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 چکیده 
یک  توانایی  اندازه گیری  برای  که  است  اصطلاحی  شهری  تاب آوری 
از  تاب آوری شهری  کار می رود.  به  مخاطره  از یک  بهبود  برای  شهر 
ابعاد مختلف قابل بررسی می باشد. در این میان توجه به ساختار فضایی 
باید علاوه  تعریف شهر  در  است. چرا که  بسزایی  اهمیت  دارای  شهر 
بنابراین  داد؛  قرار  موردتوجه  هم  را  جامعه  افراد  روابط  شهر،  کالبد  بر 
تاب آوری ساختار  نیز مسأله  از مخاطره طبیعی  ناشی  بحران  زمان  در 
شهری  تاب آوری  بیان  ضمن  حاضر  مقاله  می باشد.  مهم  بسیار  شهر 
به بررسی این مسأله در ساختار شهر شیراز می پردازد و تاب آوری این 
قرار می دهد. هدف  ارزیابی  زلزله مورد  برابر مخاطره  در  را  کلان شهر 
شناسایی پیشران های کلیدی مؤثر بر  پژوهش حاضر در مرحله اول 
تاب آوری ساختار فضایی شهر شیراز و بررسی چگونگی تأثیرگذاری این 
پیشران ها بر یکدیگر و در مرحله دوم رسیدن به سناریوهای مطلوب 
تاب آوری شهری شیراز در آینده می باشد. پژوهش حاضر به لحاظ هدف، 
لحاظ ماهیت و روش بر اساس روش های جدید علم  کاربردی و از 
آینده پژوهی، تحلیلی و اکتشافی است که با تعیین شاخص های کلیدی 
  MicMacاز طریق شناسایی پیشران های کلیدی با استفاده از نرم افزار
بر پایه روش تحلیل اثرات متقاطع و ارائه سناریوهای مطلوب با استفاده 
آن  از  نتایج حاصل حاکی  گرفته است.  انجام    ScenarioWizard از
متناسب  بستری  فعال،  )سناریوی  منتخب  مورد سناریوی  در  است که 
و دسترسی،  معابر  کیفیت  پیشران هایی همچون  تاب آوری( ،  با ساختار 
زیرساخت های شهری، دسترسی های امدادی، پناهگاه های شهری برای 
اسکان موقت، تراکم ساختمانی، فضای باز شهری و دانه بندی شهری 
در راستای رویکرد تاب آوری ساختاری توسعه فضایی کلان شهر شیراز 

باید مدنظر قرار گیرد.
شهری  تاب آوری  شهر،  فضایی  ساختار  تاب آوری،  کلیدی:   واژگان 

شیراز در برابر زلزله، آینده پژوهی، سناریو.

 The Significance of Futurology in Resilience Scenarios
 of Urban Spatial Structure against Earthquakes (Case
Study: Shiraz City)
Abstract

 Urban resilience is a term used to measure a city’s ability to recover
 from a hazard. Urban resilience can be studied from different

  In the meantime, paying attention to the spatial.dimensions
  Because in the definition.structure of the city is very important
 of the city, in addition to the body of the city, the relations of the
 people of the society must also be considered. Therefore, in times
 of crisis caused by natural hazards, the issue of resilience of the
city structure is very important.
 This article, while expressing urban resilience, examines this
 issue in the structure of Shiraz city and evaluates the resilience

  This research’s goal,.of this metropolis against earthquake risk
 in the first step is identify key drivers effective on sustainable
 development in Shiraz and the influence these propellers on each
 other and in the second step is achieving favorable scenarios for
sustainable urban development in Shiraz in the future.

  This research, in terms of purpose, is a practical and in terms of
 nature and method is analytical and exploratory that is done based
 on new methods of future science research, which determines key
 indicators through the Delphi method and identify key drivers
 using the MicMac Software based on cross-impact analysis
 method and Optimal scenarios are presented using the Scenario
Wizard Software.

  The results indicate that in the case of the selected scenario
 (active scenario, scenario appropriate to the structure of
 resilience), drivers such as the Quality of roads and access, urban
 infrastructure, relief access, urban shelters for temporary housing,
 building density, urban open space and urban fabric should be
 considered in line with the structural resilience approach of spatial
development of Shiraz metropolis.

Keyword: Resilience, Urban Spatial Structure, Urban Resilience of 
Shiraz against Earthquake, Future Study, Scenario
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مقدمه
مهم ترین  از  یکی  شهری  پایدار  توسعه  به  دستیابی  امروزه 
اهداف مدیران شهری در تمامی کشورهای توسعه یافته و اغلب 
و  در حال  آن، چه  به  دستیابی  و  است  درحال توسعه  کشورهای 
چه در آینده مستلزم شناسایی دقیق عوامل کلیدی مؤثر بر آن و 
همچنین تأثیراتی که این عوامل بر یکدیگر دارند، می باشد )نصر، 
1398: 189(. یکی از عامل مؤثر بر توسعه پایدار شهر را می توان 
برابر مخاطرات طبیعی دانست. به طور  میزان تاب آوری شهر در 
کلی می توان مفهوم شهر تاب آور را امري نسبی تلقی نمود، همه 
شهرها در حال تغییرند لیکن برخی از تغییرات به صورت تدریجی 
زودهنگام  تشخیص  و برخی به صورت ناگهانی بروز می نمایند. 
تغییرات و تأثیرات آن ها بر روي شهر و برنامه ریزي و طراحی بر 
اساس این تشخیص می تواند به میزان قابل توجهی سبب ارتقاي 
و  )دسوزا1  تاب آوري شهر در برابر تغییرات به وجود آمده گردد 
یکی از مزایاي برنامه ریزي براي   .)94-93  :2013 فلانری2، 
این است که نیازي به تمرکز بر روي الگوي  تاب آوري شهرها 
انعطاف پذیري  این  خاص فرم شهري، یا توسعه شهري نیست. 
این اجازه را می دهد که با توجه به شرایط منحصربه فرد شهرها 
توسعه، قدرت جوابگویی و توانایی انطباق وجود  و برنامه هاي 
داشته باشد. این موضوع موجب می شود که خلاقیت فکري براي 
اندیشیدن به راه هاي گوناگون کسب تاب آوري ایجاد شود، بدون 
)صالحی و همکاران،  چارچوب خاصی محدود شود  این که در 

.)102 :1389
امروزه عمدتاً شهرها و جوامع سکونتگاهی در مکان هایی ایجاد 
یا بنا شده اند که به لحاظ مخاطرات طبیعی در معرض وقوع انواع 
و یا به دلیل پیشرفت هاي تکنولوژي در معرض  سوانح طبیعی 
انواع سوانح انسان ساخت هستند. نگاهی که تاکنون در مدیریت 
سوانح و مدیریت شهري وجود داشته، بیشتر نگاه مقابله اي و 
در این میان، مفهوم تاب آوري،  مخاطرات بوده است.  کاهش 
با ناشناخته ها و  مفهوم جدیدي است که بیشتر در مواجهه 
 .)33  :1392 بهتاش،  )فرزاد  عدم قطعیت ها به کار برده می شود 
پایدار  توسعه  به  دستیابی  در  اساسی  چالشی  طبیعی  مخاطرات 
دارند  را  ظرفیت  این  مخاطرات،  این گونه  است.  انسانی  جوامع 
و  هولناک  سوانحی  به  خطر  کاهش  سیستم های  نبود  در  که 
عدم  علی رغم  شوند.  تبدیل  بشری  اجتماعات  برای  ویران کننده 
امکان پیش بینی زمان حدوث بسیاری از این مخاطرات، می توان 
جامعه  در  وقایع  این گونه  همه جانبه  شناخت  و  چاره اندیشی  با 
تحت تأثیر، میزان آسیب پذیری را به حداقل ممکن کاهش داد 
و از این رو به جامعه ای پایدار به واسطه تاب آوری در مواجهه با 
این گونه پدیده ها دست یافت )پورحسن زاده و احمدی، 1399: 10(. 
شهرها سیستم هاي پیچیده و متکي به هم هستند که در برابر 
تهدیدات ناشي از بلایاي طبیعي و انساني آسیب پذیر مي باشند. 

1.Desouza, K. C.
2.Flanery, T. H

خاص، تراکم بالاي جمعیت،  ویژگي هاي کالبدي و معماري 
فشرده و به هم مرتبط بر آسیب پذیري  سیستم هاي زیرساختي 
بالاي شهرها در برابر خطرات زلزله و سیل و طوفان ها افزوده 
برنامه ریزان  مخاطرات طبیعي موجب مي شوند تا جوامع،  است. 
و مدیران که در تلاش براي شناخت و مدیریت آن ها هستند با 
)پلینگ3،  چالش ها مواجه شوند  بسیاري از مشکلات، مسائل و 

2003 و گاندرسون4: 2010(.
تأثیر  به  همکاران  و  دو5  شهری  تاب آوری  حوزه  مطالعات  در 
تاب آوری  بر  زمین  کاربری  قوانین  و  شهری  اراضی  گسترش 
شهری تأکید دارند )دو و همکاران، 2020: 1(. آدمیرال6 و کرنارو7 
فضاهای زیرسطحی در شهرها و تأثیرات مخرب آن بر تاب آوری 
 :2020 کرنارو،  و  )آدمیرال  داده اند  قرار  بررسی  مورد  را  شهری 
حمل ونقل  سیستم های  تاب آوری  به  ریبیرو9  و  گنکالوز8   .)223
و  ویتال10   .)1  :2020 ریبیرو،  و  )گنکالوز  دارند  اشاره  شهری 
همکاران به نقش سازوکارهای نهادی مؤثر بر ارتقای تاب آوری 
شهرها اشاره داشته )ویتال و همکاران، 2022: 1( و سیستم های 
تایلر11  تأکید  مورد  نیز  مطالعات شهری  در  جغرافیایی  اطلاعات 
قرار گرفته است )تابلرز و همکاران، 2020: 1(. تدوین سناریوهای 
تاب آوری در برابر زلزله )کاظمی، 1398(، نقش کاربری زمین در 
افزایش تاب آوری شهری )بهزاد افشار و اکبری، 1398( و مدیریت 
راهبردی بحران با رویکرد تاب آوری شهری )امانپور و همکاران، 

1398( از دیگر مطالعات انجام شده در این زمینه می باشد.
فضایی  ساختار  جایگاه  بررسی  به  تا  است  آن  بر  مقاله  این  اما 
منظر  از  راستا  این  در  و  بپردازد  زلزله  تاب آوری  برابر  در  شهر 

آینده پژوهی، سناریوی مطلوب را بیان نماید.
شهر شیراز به عنوان یکی از شهرهای پرجمعیت کشور، شهری 
است که در معرض زلزله قرار دارد و هر زلزله می تواند خسارات 
جبران ناپذیری به شهر )هم از بعد کالبدی و هم از بعد اجتماعی( 
با به کارگیری اصول و ضوابط  بایستی  بنابراین  نماید؛  وارد 
بافت  و  قبیل فرم  از  سازمان شهری  به  توجه  نیز  شهرسازی و 
شبکه های ارتباطی و  شهری،  کاربری اراضی  و ساخت شهر، 
زیرساخت های شهری و غیره تا حد زیادی تاب آوری شهر را در 
زمان بحران افزایش داد و موجب کاهش خطرات ناشی از بحران 
گردید. بررسی ها نشان می دهد تفکر در مورد آینده نیازمند زبان 
مشخصی است تا به وسیله آن فرمول بندی شود. برنامه ریزی به 
ابزاری نیاز دارد که بتواند آینده را در قالب عناصر قابل پیش بینی 
و عدم قطعیت ها بیان کند. این ابزارها همان سناریوها هستند که 
عناصر  و  نشان می دهد  را  آینده  درباره  با همدیگر، عدم قطعیت 

3.Pelling, M.
4.Gunderson, L.H.
5.Du, M.
6.Admiraal, H.
7.Cornaro, A.
8.Gonçalves, L.A.P.J.
9.Ribeiro, P.J.G.
10.Vitale, C.
11.Taylor, Z.
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مجموعه ای  با  می توان  را  آینده  عدم قطعیت  و  مشخص  نسبتاً 
11(؛   :1396 حسینی خواه،  و  )تقوایی  کرد  تشریح  سناریوها  از 
بنابراین پژوهش حاضر بر آن است با اتکا به رویکرد آینده پژوهی 
برای  مناسب  علمی  و  شناختی  بستر  آوردن  فراهم  هدف  با  و 
با هدف  و  شیراز  مدیریت شهری  سیاست گذاران  و  برنامه ریزان 
کاهش آسیب های شهری در  و  شیراز  تاب آوری شهر  به  توجه 
زمان زلزله، ارتباط بین تاب آوری )از منظر ساختار فضایی شهر( و 
مدیریت شهری را با ارائه مدلی مفهومی مورد بررسی قرار دهد. 
از این رو پژوهش حاضر با توجه به سؤالات زیر انجام گرفته است:

فضایی  منظر  از  شیراز  شهر  تاب آوری  در  پیشران هایی  چه 
فضایی  ساختار  تاب آوری  مطلوب  سناریوی  هستند؟  تأثیرگذار 

شهر شیراز چیست؟
لذا می توان گفت بررسی پیشران های کلیدی تاب آوری شهر )از 
منظر ساختار فضایی شهر( از قبیل کیفیت معابر، زیرساخت های 
شهری،  باز  فضای  شهری،  تراکم  شهری،  دانه بندی  شهری، 
موقت  اسکان  برای  پناهگاه های شهری  امدادی،  دسترسی های 
و  بوده  تأثیرگذار  زلزله  بحران  زمان  در  شهر  تاب آوری  در   ... و 
در تدوین سناریوی مطلوب برای تحقق »شیرازِ تاب آور« نقشی 

بسزا دارند.

ادبیات تحقیق
آینده پژوهی1

از  استفاده  با  که  است  فعالیت هایي  مجموعه  آینده پژوهی، 
تجسّم  به  ثبات،  یا  تغییر  عوامل  و  الگوها  منابع،  تجزیه وتحلیل 
آینده هاي بالقوّه و برنامه ریزي آن ها مي پردازد. آینده پژوهی موجب 
نهادینه شدن و حاکمیت توسعه پایدار شده و با اتصال به فرایند 
خط مشی گذاری، فرصت های جدیدی ایجاد می کند )سدلاکو2 و 
همکاران، 2010(. به طور کلی امروزه آینده نگاری به طور گسترده 
است که  رویکردهایی  از  و طیف وسیعی  گرفته می شود  کار  به 
باعث بهبود فرایند تصمیم گیری می شوند، رویکردهایی که تفکر 
درباره آینده بلندمدت را به همراه دارند )زالی و همکاران، 1395: 

.)108
تحلیل آسیب پذیری شهری، تحلیل، ارزیابی و پیش بینی احتمال 
خسارت های جانی، مادی و معنوی شهر و ساکنان شهر در برابر 
نبود ابزار   .)8  :1393 ورکی،  )امینی  است  احتمالی  مخاطرات 
ارزیابی تاب آوری، چالش اصلی و درعین حال فرصت اصلی برای 

توسعه آینده مطالعات تاب آوری شهری را ایجاد می کند.

تاب آوری3
مردم  توانایی  معنای  به  تاب آوری  واژه  آکسفورد  فرهنگ  در 
شوک،  مانند  ناگوار  حوادث  از  بعد  که  منظور  این  به  چیزها  یا 
1.Future Study, Futurology
2.Sedlacko, M.
3.Resilience

... به سرعت به احساس بهتری دست یابند، همچنین  آسیب و 
از  بعد  اولیه  حالت  به  بازگشت  به منظور  مواد  توانایی  معنای  به 
خم شدن، کشش و یا فشرده شدن معنا شده است )آکسفورد4، 
به   »Resilio« واژه تاب آوری از ریشه لاتین   .)1300  :2005
معنای »برگشت به عقب« گرفته شده است )کلین5 و همکاران، 
زمینه  مهم ترین مباحث تحقیق در  2003(. تاب آوری یکی از 
رسیدن به پایداری است )فولی6 و همکاران، 2005(. این  رویکرد 
شاید معیار یا وسیله ای برای برگشت به گذشته برای حفظ تعادل 
تاب آوری در مورد انطباق و   .)2008 همکاران،  و  )کاتر7  باشد 
تاب آوری ظرفیت هر سیستم برای  کاهش آسیب پذیری است. 
حالی که ساختارش،  تغییرات خارجی است، در  مواجه شدن با 
عملکردش و هویتش را حفظ کند. با این حال، تاب آوری شهری 
به توانایی یک سیستم شهری برای حفظ یا بازگشت سریع به 
عملکردهای مطلوب در مواجهه با آشفتگی و سازگاری با تغییر 

اشاره می کند )میرو8 و همکاران، 2016: 39(.

تاب آوری شهری9
شهر تاب آور شهری است که ظرفیت تحمل و پذیرش خطر پیش 
تغییرپذیر  و  پویا  شهر  این  سیستم  دارد.  را  سیستم  فروپاشی  از 
هم  باز  و  می کند  جذب  را  تغییرات  خطر،  وقوع  زمان  در  است. 
عقب  به  برگشت  توانایی  شهر  این  بازمی گردد.  تعادل  حالت  به 
می شوند  این  به  منجر  ویژگی ها  این  دارد.  را  تهدید  پذیرش  و 
که شهر تاب آوری پایدار و پویا باشد )معرب و همکاران، 1394: 
آمادگی،  مؤلفه های  دارای  که  است  شهری  تاب آور  شهر   .)31
استحکام، سازگاری، پایداری و دوام باشد. در واقع شهر تاب آور 
شبکه ای پایدار از نظام های کالبدی و جوامع انسانی است )ملکی 

و همکاران، 1397(.
تئوری تاب آوری بینش مناسبی را در جهت درک عملکرد 
سیستم های پیچیده در برابر اختلالات و مدیریت پایدار آن ها 
به ویژه در برابر سوانحی چون زلزله فراهم می آورد. ماهیت شهر 
می تواند  عنوان سیستمی زنده و در حال تغییر به سختی  به 
در  خود را با بازگشت به وضعیت گذشته هماهنگ سازد که 
تأکید طراحان شهری  عین حال پایدار بماند و شکننده نباشد. 
بر انعطاف پذیری به جای رویکرد کاهش آسیب پذیری، برقراری 
ثبات و حفظ وضع موجود، می تواند حرکت به سمت شهر تاب آور 
و درنهایت پایداری را تسهیل نمایند و عملکرد شهر را برای 
)نبوی رضوی، 1397: 37(.  مواجهه با سوانح آتی بهبود بخشد 
از  بعد  دهه  دو  تقریباً  تاب آوری  مفهوم  و  رویکرد  در شهرسازی 
مطرح شدن آن یعنی در دهه 1990 ظاهر شد. البته باید گفت که 
تاب آوری شهری هنوز فاقد تعریف روشن است و در مواجهه با 

4.OXFORD advance learners dictionary
5.Klein, R. J.
6.Foley, J. A.
7.Cutter, S. L.
8.Meerow, S.
9.Urban Resilience
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تغییرات اقتصادی، جهانی شدن، تکنولوژیکی، فرهنگی و به طور 
مواجه  آن ها  با  شهر  که  می شود  مطرح  بحران هایی  تمام  کلی 
تیمرمن3  زیاد  احتمال  به   .)201  :2013 استید2،  و  )لو1  می گردد 
تاب آوری در  از مفهوم  نخستین کسی است که در سال 1981 
او  از نظر  استفاده کرده است.  مورد مخاطرات و بلایای طبیعی 
تاب آوری در برابر مخاطره میزان ظرفیت یک سیستم یا بخشی از 
ظرفیت یک سیستم برای جذب و بازیابی به هنگام و بعد از یک 
واقعه زیان بار است )کلین4 و همکاران، 1998: 260(. تاب آوری 
رویکردی  بحران  مدیریت  و  شهرسازی  مفاهیم  سایر  مانند 
چندوجهی می باشد و بحث پیرامون این  رویکرد نیازمند توجه به 
ابعاد مختلف و تأثیرگذار بر آن می باشد. )لطفی و دیگران، 1399(. 
برابر مخاطرات،  پویا بودن واکنش جامعه در  به دلیل  تاب آوری 
نوعی آینده نگری است و به گسترش گزینش های سیاستی برای 
رویارویی با عدم قطعیت و تغییر هم کمک می کند. در این صورت، 
افزایش تاب آوری در برابر سوانح می تواند به ایجاد افزایش ظرفیت 
سازگاری و معیشت پایدار جامعه منجر شود )رفیعیان و همکاران، 
به  که  است  بحران  مدیریت  نوعی  تاب آوری  بنابراین  1390(؛ 
عنوان فرایندی چندبخشی و چند رشته ای یکپارچه از برنامه ریزی 
و اجرای مقدمات، به منظور جلوگیری یا کاهش ریسک بحران، 
پیشگیری شدت یا عواقب، آمادگی اضطراری و پاسخگویی سریع 
و مؤثر به بحران ها و بهبود و احیای بعد از آن می باشد )ترندهیم5، 
2002(. بنابر تعاریف، تاب آوری را باید شامل یک مسیر پایدار از 
عملکرد سالم پس از بروز یک سانحه طبیعی دانست؛ فرایندی که 
برای مهار منابع در زمان وقوع سوانح طبیعی به منظور حفظ رفاه 
از جنبه های بسیار   .)55  :2001 )بوکل6،  می باشد  جامعه مدنظر 
اساسی در مطالعات و تحقیقات مرتبط با تاب آوری و اجتماعات 
تاب آور در برابر مخاطرات طبیعی، دست پیدا کردن به شیوه 
همکاران،  و  )رجایی  مناسب از سنجش میزان تاب آوری است. 
که  است  جامعه ای  سوانح  برابر  در  تاب آور  جامعه   .)4  :1400
بیشترین امنیت را دارد و می توان دانش طراحی و ساخت در زمینه 
مخاطرات طبیعی را در آن برای کاهش آسیب پذیری به وسیله 
بست  کار  به  تاب آوری  به  رسیدن  جهت  ویژگی ها  این  تقویت 
در  می توان  را  تاب آور  جامعه  ویژگی های   .)6  :2007 )توینگ7، 
آمادگی و واکنش، مدیریت خطر و کاهش آسیب پذیری، ارزیابی 
خودسازمان دهی،  واکنش،   ،)2007 )توینگ،  حکمروایی  و  خطر 
یادگیری و سازگاری، مقاومت، بازیابی و خلاقیت )ساپیرستین8، 
2006(، نیرومندی، تدبیر و مرمت )کیم هی9 و شامای10، 2004(، 

1.Lu, P.
2.Stead, D.
3.Timmerman, P.
4.Klein, R.J.T.
5.Trondheim R. J.
6.Buckle, Ph.
7.Twigg, J.
8.Sapirstein, G.
9.Kimhi, S.
10.Shamai, M.

 )2003 )گادزچالک11،  همیاری  و  سازگاری  قابلیت  استحکام، 
رویکرد تاب آوری شهری الگویی مناسب برای مقابله  دانست. 
طبیعی و برگشت پذیری پس از بحران به حالت  با بحران های 
اولیه است که مانعی در مقابل بر هم خوردن شالوده شهری در 
همه ابعاد در مقابل بحران است )احمدزاده کرمانی و امین زاده 
و  پیشگیری  اقدامات  با  مقایسه  در  که   )42 گوهرریزی، 1399: 
تقلیل، آمادگی از کیفیت و ماهیت بسیار متفاوتی برخوردار است 

)شمس و همکاران، 1399: 131(.

ابعاد تاب آوری شهری12
ترکیبی از کل حوزه شهر شامل، منظر آن،  محیط شهر 
زیرساخت ها و محیط کالبدی آن اجزاء سیستم شهر هستند که 
نیاز به »بازگشت به تعادل« به طور سریع رادارند و به طور کارآمد 
می توانند بازتوانی بعد از سانحه را بهبود بخشند )بریانت13 و آلن14، 

.)2013
تشخیص  ابعاد و شاخص های مختلفی برای  اساس  این  بر 
اجتماعی  ابعاد  بر  علاوه  می باشد.  مطرح  شهری  تاب آوری 
)آگاهی، دانش، مهارت، نگرش، سرمایه اجتماعی(، بعد اقتصادی 
به  بازگشت  توانایی  خسارات،  جبران  توانایی  خسارات،  )شدت 
شرایط مناسب شغلی(، بعد نهادی )بستر نهادها، روابط نهادها و 
عملکرد نهادها( توجه به بعد کالبدی محیطی یا بعد زیرساختی 
)دسترسی ها، حریم ها و کیفیت و تراکم ابنیه( در تاب آوری شهری 

جایگاهی ویژه دارد.
شامل ارزیابی  که اساساً   بعد کالبدی -محیطی )زیرساختی( 
پناهگاه،  )نظیر  واکنش جامعه و ظرفیت بازیابی بعد از سانحه 
واحدهای مسکونی خالی یا اجاره ای و تسهیلات سلامتی( 
عمدتاً  شهر  تاب آوری کالبدی   .)2003 )گادزچالک،  می شود 
دربرگیرنده مؤلفه های فرم شهری )از قبیل کاربری زمین، شبکه 
حرکتی و دسترسی، فضای باز عمومی، همچنین منظر شهری و 
فرم کالبدی( می باشد. لذا این مقاله بر آن است تا جایگاه ساختار 

فضایی شهر را در برابر تاب آوری زلزله بیان نماید.

ساختار فضایی شهر15
یک شهر تاب آور، شبکۀ پایداری از سیستم های اجتماعی، 
اقتصادی، فرهنگی، سیاسی، روانی و کالبدی جامعه است. 
می توان نظام کالبدی شهر به عنوان تبلور فضایی سایر نظام ها را 
چنان ساخت شهر تعبیر نمود )نبوی رضوی و دیگران،30:1397(.

مجموعه ای از فرایندها و روابط درونی به هم وابسته  ساختار، 
شبکه روابط میان جایگاه های عناصر است که  عناصر یا 

11.Godschalk, D.
12.Dimensions of Urban Resilience
13.Bryant, M.
14.Allan, P.
15.Urban Spatial Structure
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خارجی شیء یعنی شکل نمود می یابد  در محدوده ظاهر 
)گریچتینگ1، 1984(. یکی از بهترین تعاریف ساختار توسط ژان 
پیاژه2 ارائه شده است. وی در تعریف ساختار، سه مفهوم مرتبط 
کلیت3  »مفهوم  باهم را مطرح می کند؛ این مفاهیم عبارتند از: 
نشان دهنده وحدت یک ساختار و اجزای  و  )کلی یگانه و ویژه 
متشکله آن در ارتباط تعاملی با یکدیگر(، مفهوم تبدیل4 )قابلیت 
تطبیق پذیری ساختار با شرایط زمینه ای و معاصر در شرایط ثبات 
قوانین ناظر برساخت و ارتباطات آن ها با کل و دیگر عناصر و 
اجزاء آن ها( و مفهوم خودتنظیم کنندگی5 )فراتر نرفتن تبدیل های 
از حد قوانین ساختاری کل  ذاتی ساختارهای کوچک  درونی و 
یکپارچه و تأثیر روابط حاکم بر همه اجزا(« )پیاژه، 1373(. این 
سه مفهوم در کنار یکدیگر، سبب تعریفی نسبتاً دقیق از ساختار 

می شوند.

مؤلفه های اصلی ساختار شهر6
 ساختار شهر چارچوب مسیرها و فضاهایی است که به طور محلی 
و بسیار گسترده ارتباط پیدا می کند )کوان، 1950: 750(. بر این 
اساس ساختار اصلی شهر یا استخوان بندی شهر، کارکردهاي 
است. ساختار اصلی  داده  اصلی و هویتی شهر را در خود جای 
شهر، علاوه بر تمرکز فعالیت های اقتصادي، سیاسی و حکومتی، 
فرهنگی و مذهبی و فراغتی، موجبات تمرکز روابط اجتماعی را 

نیز فراهم می آورد )بحرینی و همکاران، 1388(.

الف: ویژگی های کالبدی7
)شبکه  ویژگی های کالبدی شامل شبکه راه ها و دسترسی 
ارتباطی(، فضاهای باز و سبز، تراکم، بافت می شود. نیاز و وجود 
شبکه دسترسی در همه شهرها با هر نوع ویژگی مربوط به 
ساخت، بافت و اندازه به صورت بالفعل و بالقوه اجتناب ناپذیر است 
و ارتباط بین بخش ها و عملکردهای مختلف از این طریق فراهم 
می گردد. کریستوفر الکساندر8 شبکه های اصلی دسترسی را یکی 
وجود   .)1382 )بذرگر،  می داند  از مؤلفه های اصلی ساخت شهر 
شامل  کالبدی شهر  ویژگی های  از  یکی  عنوان  فضاهای باز به 
انواع پارک ها، میدان های عمومی، فضاهای بازی، مسیرهای سبز 
بافت شهر چگونگی ترکیب و طرز قرار  و موارد دیگر می شود. 
بافت شهر حالات  اجزاء و عناصر شهر را بیان می کند.  گرفتن 
مختلف هم جواری و فضاهای پر و خالی در ترکیبات مختلف و 
معرفی  را  همچنین نحوه قطعه بندی اراضی مشخص کننده آن 
تمام ویژگی های مطرح شده از   ،)4 )حبیب،1384 :  می نماید 

1.Grichting, W.L.
2.Jean Piaget
3.Wholeness
4.Transformation
5.Self-regulation
6.The main components of the city structure
7.Physical Characteristics
8.Christopher Alexander

بافت شهر )نظام  جمله دسترسی )سواره و پیاده(، فضاهای باز، 
شهر را  ویژگی های کالبدی ساختار  دسترسی و بلوک بندی( 

تعریف می نمایند.
گردید،  بیان  شهر  ساختار  زمینه  در  آنچه  به  توجه  با  بنابراین 
مؤلفه های کالبدی محیطی و عملکردی مؤثر در تاب آوری شهری 

را می توان به شرح زیر دسته بندی نمود:
فنی  شرایط  بنا،  قدمت  و  کیفیت  بنا،  مقاومت  مصالح،  جنس 
ساخت وساز، تراکم ساختمانی، وضعیت فضاهای باز، فضای سبز، 
پناهگاه،  ظرفیت  حمل ونقل،  کیفیت  ارتباطی،  راه های  وضعیت 
شریان های حیاتی )آب، برق، گاز، تلفن و اینترنت(، خصوصیات 
طبیعی  منابع  و  زیست محیطی  تنوع  )توپوگرافی(،  جغرافیایی 
و  زاده  )پورحسن  بهینه  مکان یابی  تجدیدناپذیر(،  و  )تجدیدپذیر 

دیگران، 1399(.
در میان شاخص های تاب آوری کالبدی می توان به نقش شبکه 
نقش  معابر  شبکه  کرد.  اشاره  مهم  شاخصی  عنوان  به  معابر 
مهمی در کاهش آسیب پذیری شهر و افزایش تاب آوری در برابر 
زلزله دارد. شبکه ارتباطی علاوه بر فراهم کردن امکان گریز از 
موقعیت های خطرناک و تسهیل امداد به مصدومان، بستر لازم را 
جهت عملیات نجات فراهم می کند. برای محاسبه این شاخص از 
طول خیابان های شریانی تأثیرگذار است. از طرفی هر چه عرض 
شبکه معابر بیشتر باشد امکان انسداد مسیرها کاهش یافته و در 
نتیجه امکان گریز و فرار و همچنین امدادرسانی افزایش می یابد 

و تلفات کمتری در پی دارد )لطفی و دیگران، 1399: 34(.
 

ب: ویژگی های عملکردی9
تنهایی نمی تواند معرف ساختار شهر  اصولًا ویژگی کالبدی به 
باشد و کالبد تنها می تواند فضا را برای حضور افراد آماده کنند. لذا 
توجه به ویژگی عملکردی به عنوان یکی از مشخصه های معرف 
با توجه به نکات مطرح شده  می نماید.  ساختار شهر ضروری 
ساختار شهر، می توان بر اساس ارتباط بین فعالیت و کالبد بیان 
نمود که در آن تراکم بیشتر، اختلاط، تنوع و سازگاری کاربری ها 
ازجمله نکاتی است که معرف این ویژگی می باشند )نبوی رضوی 

و همکاران، 1397: 31(.

مخاطرات طبیعی و آسیب پذیری شهر10
سوانح طبیعی در دنیا همواره چالشی بزرگ در راه توسعه پایدار بوده 
است. تاب آوری یک مفهوم کلیدی به منظور عملی نمودن پایداری 
است و بیان می کند که چگونه یک سیستم در برابر اختلالات و 
شوک های وارده ایستادگی می کند و به تعادل می رسد و یا خود 
اینکه تاکنون،  با توجه به  را با شرایط جدید سازگار می نماید. 
دانش تجربی اندکی در مورد چگونگی تاب آوری سامانه ها )به ویژه 

9.Functional Features
10.Natural hazards and city vulnerabilities
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سامانه های پیچیده مانند شهرها به عنوان محیط ساخته شده( و 
افزایش تاب آوری آن ها در مقابل سوانحی مانند زلزله وجود دارد 
)نبوی رضوی و همکاران، 1397(. تبیین رابطه تاب آوری در برابر 
سوانح طبیعی و کاهش اثرات آن با توجه به نتایجی که در پی 
خواهد داشت و تأکیدی که این تحلیل بر بعد تاب آوری دارد از 
اهمیت بالایی برخوردار است. در واقع هدف این  رویکرد کاهش 
با  مقابله  برای  مردم  توانایی های  تقویت  و  جوامع  آسیب پذیری 
خطرات ناشی از وقوع آن هاست )پورحسن زاده و احمدی، 1399: 
وقایع شدید جغرافیایی  عنوان  به  محیطی  مخاطرات  زیرا  10(؛ 
و حوادث مهم فناورانه که تهدیدی غیرمنتظره را برای زندگی 
انسان ایجاد می کنند و می توانند خسارات قابل توجهی را به کالاها 

و محیط وارد کنند )اسمیت1، 1992(.
یکی از جنبه های مهم و قابل توجه در برنامه ریزی شهری، تأکید 
و توجه به آسیب پذیری شهر در مقابل بلایای طبیعی است؛ زیرا در 
شهر با توجه به حجم بالای سرمایه گذاری و مکان گزینی بسیاری 
از تأسیسات و ابزارهای اقتصادی و اجتماعی جامعه جلب توجه 
بیشتری را طلب می کند، چرا که در صورت بروز این حوادث، 
دنبال خواهد داشت  خسارات مالی و جانی زیادی به  تلفات و 
خسارت ها و صدمه های محتمل   .)1391 بمانیان،  و  پور  )بهرام 
شهری در صورت بروز بحران شهری شامل ترکیبی از ویرانه های 
کالبدی و اختلال در عملکرد عناصر شهری است. انهدام سازه ها و 
ساختمان ها، شبکه راه ها و دسترسی ها، تأسیسات اساسی مخازن 
آب، نیروگاه ها، خطوط ارتباطی تلفن، برق، آب و گاز از آن جمله 
هستند. چنانکه در صورت بروز رخدادی پایدار، اختلال در هر یک 
از شبکه های آب رسانی، برق رسانی، گازرسانی و خطوط مخابراتی 
گرفتن جمعیت ساکن می شود و از توان  موجب در تنگنا قرار 
مقاومت آن ها می کاهد )محمدی ده چشمه، 1392(. با توجه به 
ارتباط متقابل و وابستگی عناصر و اجزای شهری به یکدیگر، 
آسیب پذیری شهری نیز دربرگیرنده تمامی عوامل موجود در یک 
با  که  است  ذکر  قابل   .)5  :1393 ورکی،  )امینی  شهر می شود 
توجه به رشد فزاینده شهرنشینی و خسارت های فراوانِ ناشی از 
مخاطره های طبیعی و انسانی به محیط و کالبد سکونتگاه های 
شهری، مفهوم تاب آوری برای کاهش آثار مخاطرات، به حوزه ای 
مهم در عرصه مدیریت بحران تبدیل شده است )امند2، 2005: 
ساختاری  کالبدی-  سیستم های  بحران  یک  طول  در   .)18-14
کارکرد خوبی  و  کرده  تحمل  را  زیادی  فشار  تا  باشند  قادر  باید 
داشته باشند. اگر این سیستم ها دچار نقص های زیادی شده که 
قابل تعمیر نباشند فرایند بازگشت پس از بحران به کندی صورت 
خواهد گرفت، یک شهر بدون سیستم کالبدی- ساختاری تاب آور 
به شدت در مقابل بحران ها آسیب پذیر است )گادزچالک، 2003(؛ 
بسیار  زلزله  مخاطرات  کاهش  در  شهر  کالبدی  ابعاد  بنابراین 
تأثیرگذار هستند. مؤلفه هایی همچون تراکم های بالا و نسنجیده 
و  کمبود  شهر،  زیربنایی  تأسیسات  استقرار  بد  وضعیت  شهری، 

1.Smith, K.
2.Omand, D.

جانمایی نامناسب فضاهای باز شهری و مواردی از این قبیل را 
می توان عواملی دانست که در افزایش میزان آسیب های وارده به 

شهرها در زمان زلزله تأثیر دارند.
و کاهش خطر  بنابراین هدف اصلی برنامه ریزی برای مخاطره 
به سمت  بحران، علاوه بر کاهش آسیب پذیری به نحوی بارز 
است  تمرکز روی ایجاد تاب آوری در جوامع گرایش پیداکرده 
)مایونگا3، 2007(. از سویی دیگر از آنجا که جهان در حال تبدیل 
شدن به مکان هاي شهري است؛ پیش بینی می شود در سال 
2025 بیش از 55 درصد مردم دنیا در شهرها زندگی کنند )روستا 
و همکاران،1395 : 2(. این افزایش جمعیت شهري از یک سو و 
افزایش وقوع بلایاي طبیعی و انسان ساخت از سوي دیگر سبب 
است تا آسیب پذیري جوامع شهري، به ویژه در کشورهاي  شده 
درحال توسعه بیش ازپیش افزایش یابد )معرب و همکاران، 1394: 
توسعه  به  دستیابی  در  اساسی  چالشی  طبیعی  مخاطرات   .)30
از  ایزدخواه، 2006: 11(.  )دیویس4 و  انسانی است  پایدار جوامع 
این رو امروزه در سطح جهان، تغییرات چشمگیری در نگرش به 
مخاطرات دیده می شود؛ به طوری که دیدگاه غالب از تمرکز صرف 
مقابل سوانح  در  بر کاهش آسیب پذیری به افزایش تاب آوری 

تغییر پیدا کرده است )عین الدین5 و روترای6، 2012(.
زلزله از جمله سوانح طبیعی است که بیشتر شهرهاي جهان با 
آن مواجه هستند. این مسئله عموماً با گسترده ترین دخالت هاي 
نسنجیده انسانی در محیط طبیعی از جمله ساخت وسازهاي 
در حریم گسل، فقدان و یا بی توجهی به ضوابط و  بی رویه 
میان افزایش  در این  استانداردهاي ساخت وساز تشدید می شود. 
تاب آوري شهرها در برابر بلایاي طبیعی به ویژه زمین لرزه ها به 
میزان زیادي در کاهش این خسارات و همچنین زمان بهبودي 
جوامع مؤثر است )احمدی و دیگران، 1399: 109(. در این راستا 
وقوع مخاطرات و سوانح طبیعی از قبیل زلزله می تواند به بحران 
منجر شود. مفهوم بحران می تواند به معنای انحراف از وضعیت 
از خصوصیت  تعریفی  یا  با محیط  رابطه سازمان  تعادل عمومی 
آن  از  مستمر  به صورت  است  مجبور  سازمان  که  باشد  محیطی 
آگاهی داشته باشد. در این نگرش، انجام مسائل بحرانی در یک 
است.  قابل درک  وجه  بهترین  به  استراتژیک  مدیریت  دیدگاه 
بحران ها از نظر سرعت وقوع به دو دسته ناگهانی و تدریجی و 
از نظر عامل نیز به دسته طبیعی و غیرطبیعی )با عامل انسانی 
یا بشری( تقسیم می شوند. زلزله از نوع بحران های ناگهانی و در 
دسته بحران های طبیعی قرار دارد )شمس و شعبانی اصل، 1399: 
131(. بدون شک درک عوامل مؤثر بر تاب آوري شهرها ضمن 
منجر به کاهش هزینه هاي اجتماعات به  حفظ حیات بشري، 
هنگام مخاطرات طبیعي مي گردد )ضرغامی و دیگران،78:1395(.

از آنجا که آینده پژوهی موضوعی است که می تواند در تاب آوری 
ساختار فضایی شهر در زمان مواجهه با بحران مخاطرات طبیعی 

3. Mayunga, J. S.
4.Davis, I.
5. Ainuddin, S.
6.Routray, J. K.
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تأثیرگذار باشد لذا »جایگاه آینده پژوهی در تدوین سناریوهای تاب آوری ساختار فضایی شهری در برابر زلزله« که موضوع این پژوهش 
می باشد در قالب مدل مفهومی در شکل شماره 1 ارائه شده است.

شکل 1: مدل مفهومیِ جایگاه آینده پژوهی در تدوین سناریوهای تاب آوری ساختار فضایی شهری در برابر زلزله

محدوده مورد مطالعه
شهر شیراز به عنوان مرکز استان فارس، در طول جغرافیایی  52درجه و 32 دقیقه و در عرض 29 درجه و 35 دقیقه قرار گرفته است. 
ارتفاع متوسط این شهر از سطح دریا حدود 1519 متر است. بر اساس آخرین داده های ارائه شده از سوی مرکز آمار ایران در 1395، 

جمعیت شهر شیراز 1869001 نفر بوده است و به عنوان پنجمین شهر پرجمعیت ایران شناخته می شود.

روش تحقیق
شناسایی متغیرهای مورداستفاده برای سنجش تاب آوری ضروری است. اگرچه متغیرهایی در ابعاد مختلف از قبیل بعد اجتماعی، بعد 
اقتصادی، بعد نهادی را می توان برای سنجش میزان تاب آوری شهر در نظر گرفت، اما با توجه به موضوع این پژوهش مؤلفه هایی در 
ابعاد زیرساختی مدنظر قرار گرفته است. برای این منظور ارزیابی واکنش جامعه و ظرفیت بازیابی از سانحه نظیر پناهگاه، واحدهای 
مؤلفه هایی همچون وضعیت شریان های اصلی، نوع  است. همچنین  قرار گرفته  زیرساختی مدنظر  و  مسکونی، تسهیلات سلامتی 
مسکن، جنس مصالح، مقاومت بنا، کیفیت و قدمت بنا، مالکیت، نوع ساخت وساز، اسکان موقت، استحکام خدمات عمومی، کیفیت 
دسترسی به  ساختمان های محل سکونت، فضای سبز، تراکم محلی ساخته شده، دسترسی به خدمات،  کوچه و معابر، فضای باز، 
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نهادهای امدادرسان، گسل ها، نزدیک بودن به نواحی مخاطره آمیز به عنوان شاخص های اصلی پژوهش مدنظر قرار گرفته است.
پژوهش حاضر به لحاظ هدف، کاربردی و از لحاظ ماهیت و روش بر اساس روش های جدید علم آینده پژوهی، تحلیلی و اکتشافی 
از پرسشنامه و تکنیک دلفی و مطالعات اسنادی و کتابخانه ای بهره گرفته شده  است. برای گردآوری داده ها و اطلاعات موردنیاز 
است. برای این منظور ابتدا 40 پرسشنامه باز که در آن مهم ترین مؤلفه های کلیدی مؤثر در تاب آوری ساختار فضایی شهر شیراز که 
از مطالعات کتابخانه ای استخراج شده اند در اختیار کارشناسان قرار داده شده است که به استخراج عوامل مؤثر در تاب آوری ساختار 
فضایی شیراز انجامید. سپس 15 پرسشنامه برای تعیین مؤلفه های اصلی تأثیرگذار بر تاب آوری ساختار فضایی شهر شیراز از طریق 

وزن دهی توسط کارشناسان تکمیل گردید.
لذا در مرحله اول شناسایی پیشران های کلیدی مؤثر بر تاب آوری ساختار فضایی شهر شیراز و بررسی چگونگی تأثیرگذاری این   

پیشران ها بر یکدیگر و در مرحله دوم رسیدن به سناریوهای مطلوب تاب آوری شهری شیراز در آینده صورت می گیرد.
برای این منظور تعیین شاخص های کلیدی از طریق شناسایی پیشران های کلیدی با استفاده از نرم افزار MicMac بر پایه روش تحلیل 

اثرات متقاطع صورت گرفته و ارائه سناریوهای مطلوب با استفاده از ScenarioWizard انجام گرفته است.

یافته تحقیق
در چارچوب روش تحقیق فوق الذکر، روش شناسی کلان پژوهش، استفاده از »ماتریس عدم قطعیت- اثرگذاری« است. بر این اساس 
به منظور تشخیص »عدم قطعیت و نامعلومی« متغیرها از روش امتیازدهی مبتنی بر جلسات هم اندیشی و گروه های کانونی استفاده شده 
است. در این راستا مطالعات آمایش سرزمین استان فارس و کتابخانه ای از موارد اصلی در تشخیص عدم قطعیت ها به شمار می رود. در 
مجموع 12 عدم قطعیت )متغیر اصلی(، در نتیجه ی اکتساب و مرور دروندادها و رویدادهای مورد بررسی انتخاب گردید. متغیرهای اصلی 
تشکیل دهنده آینده پژوهی رویکرد تاب آوری ساختار فضایی کلان شهر شیراز در چهار بعد )بهداشتی- درمانی، دسترسی- زیرساختی، 

کاربری، ساخت و تولید ساختمان( متناسب با زمینه و بستر قرارگیری شهر طبقه بندی شده است )جدول شماره 1(.

جدول 1- امتیازدهی متغیرهای کلیدی شناسایی شده توسط گروه های کانونی

امتیازاتعدم قطعیت هاابعاد

6مراکز درمانیبهداشتی- درمانی

دسترسی- زیرساختی

10کیفیت معابر
8دسترسی های امدادي
10زیرساخت های شهري

10پناهگاه های شهري براي اسکان موقت

کاربری

9تراکم ساختمانی
7فضاي باز شهري
7دانه بندی شهری

ساخت و تولید ساختمان

6قدمت بنا
5کیفیت ساخت بنا

6جنس مصالح
6مقاومت مصالح و بنا

مطابق جدول 1، نحوه امتیازدهی در جهت نمایش میزان اهمیت با توجه به پرسشنامه های تکمیل شده از کارشناسان و متخصصان 
شهری،  زیرساخت های  معابر،  )کیفیت  متغیرهای  که  می دهد  نشان  جمع آوری شده  امتیازهای  نتایج  می باشد.   )1-10( بازه های  در 
پناهگاه های شهری برای اسکان موقت و تراکم ساختمانی( دارای بیشترین امتیاز و متغیرهای )کیفیت ساخت بنا، قدمت بنا، جنس 
مصالح و مقاومت مصالح و مراکز درمانی( دارای کمترین امتیاز از میان 12 متغیر در فرایند نتایج و مجموع پرسشنامه های گروه های 

کانونی می باشد.
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پس از مشخص شدن میزان امتیاز عدم قطعیت های بحرانی در راستای تاب آوری ساختار شهری کلان شهر شیراز، تحلیل ها بر اساس 
ماتریس های متقابل در نرم افزار  MicMac صورت پذیرفته است. از این ماتریس در تشخیص مهم ترین روندها و عدم قطعیت های 
با  تا  بوده است  براین  نرم افزار تلاش  امتیازدهی در  استفاده می شود. در روند  برنامه ریزی  بر وضعیت سیستم مورد  اثرگذار  بحرانی 
وام گیری از نتایج پرسشنامه و مصاحبه های انجام شده بیشترین امتیاز دارای تأثیر بسیار به متغیرهای )کیفیت معابر، زیرساخت های 
شهری، پناهگاه های شهری برای اسکان موقت و تراکم ساختمانی(، متغیرهای تأثیر متوسط شامل متغیرهای )فضای باز شهری و 
دانه بندی شهری( و کمترین میزان امتیاز به متغیرهای )کیفیت ساخت بنا، قدمت بنا، جنس مصالح، مقاومت مصالح و مراکز درمانی( 
داده شود. همان طور که در شکل شماره 2، نشان داده شده است، تأثیر پیشران های منتخب تاب آوری ساختار فضایی شهر شیراز براین 
اساس است که متغیر کیفیت معابر، دارای بیشترین تأثیرات و اهمیت نسبت به سایر متغیرهای انتخاب شده )دانه بندی شهری، تراکم 
ساختمانی، زیرساخت های شهری، فضای باز شهری، پناهگاه های شهری برای اسکان موقت( می باشد. به عبارتی دیگر میزان خطوط 
برخورد و امتیازهای داده شده در این گراف به تأثیرگذاری آن نیز تأکید دارد. در تصویر شماره 3 نیز پیشران های منتخب نشان داده 

شده است.

شکل 2- گراف و مدل تأثیرات متقابل عدم قطعیت ها نسبت به یکدیگر

شکل3 - پیشران های منتخب
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همان طور که در شکل شماره 3، مشخص شده است از بین 12 عدم قطعیت شناسایی شده، 7 عامل اصلی به عنوان پیشران های دارای 
است.  داده شده  نشان  قرمزرنگ  با خط چین های  راست بالا  در سمت  عوامل  این  شدند.  انتخاب  بالا  تأثیرپذیری  و  بالا  تأثیرگذاری 
از پیشران های  این روند نشان  از آن هاست.  تأثیرات مستقیم رویکرد تاب آوری ساختار فضایی کلان شهر شیراز متأثر  به عبارت دیگر 
کلیدی دارد. این پیشران ها )کیفیت معابر، زیرساخت های شهری، دانه بندی شهری، تراکم شهری، فضای باز شهری، دسترسی های 
امدادی، پناهگاه های شهری برای اسکان موقت( که به عنوان پیشران های مطلوب در فرایند آینده پژوهی قلمداد می شود. علاوه براین 
پیشران های نامطلوب مشخص شده در این ساختار مطابق شکل شماره 3، شامل )کیفیت ساخت بنا، قدمت بنا، جنس مصالح، مقاومت 
مصالح و مراکز درمانی( می باشد. این عوامل در سمت چپ با خط چین های خاکستری  رنگ نشان داده شده است. در شکل شماره 4 

فرایند استخراج پیشران ها با تأثیرگذاری بالا و تأثیرپذیری بالا نشان داده شده است.

 

  

ارزیابي  پویش راهبردي محیط:
 محیط دروني و بیروني سیستم

 7 متقابل )راتيماتریس تأث پیشران:
 پیشران(

چشم اندازسازي، تولید : یو به سنارانتقال
 راهبرد

کیفیت )ي بالا ريرپذيتأثي بالا و رگذاريتأث بر اساس انتخاب شده: راتيتأث
ي، فضاي باز شهري، تراکم شهري شهري، دانه بندي شهري، رساخت هايزمعابر، 

 (ي شهري براي اسکان موقتپناهگاه هاي امدادي، هاي دسترس

 پیشران حاصل شده 7: برونداد

قطعیت هاي مرتبط با تاب آوري   استخراج عدم
  عدم قطعیت12 شیراز، کلان شهرساختاري 

شکل 4- فرایند استخراج پیشران ها با تأثیرگذاری بالا و تأثیرپذیری بالا
در ادامه، از ترکیب زنجیروار بدیل های مختلف عدم قطعیت های کلیدی )بحرانی(، سناریوهای محتمل تولید می شوند. برای ترسیم 
و  ماتریس  ابزار  از  استفاده  با  رویدادها  یا  کلیدی  وقوع عدم قطعیت های  احتمال  میان  ارتباط  نمایش  از روش  سناریونگاری  فضای 
سیستم های تحلیل اثرات متقاطع )CIB1( استفاده شده است. در این روش مبتنی بر روش احتمال اثرات  متقاطع، احتمال اثرگذاری 
روی داده ای آتی بر  یکدیگر مشخص و تحلیل  می شود. درنهایت با تشخیص پیشران های تأثیرگذار منتخب )کیفیت معابر، زیرساخت های 
شهری، دانه بندی شهری، تراکم شهری، فضای باز شهری، دسترسی های امدادی، پناهگاه های شهری برای اسکان موقت(، فرایند 
سناریونگاری در نرم افزار Scenario Wizard  می باشد که آلترناتیوهای محتمل در نظر گرفته شده مبتنی بر دو وضعیت، مطابق جدول 

شماره 2، صورت گرفته است.
جدول 2- تشریح وضعیت آلترناتیوهای احتمالی پیشنهادی

پیشران های منتخب
آلترناتیوهای احتمالی

شماره دوشماره یک
ادامه روند وضعیت موجوداصلاح و تقویت بشودکیفیت معابر

ادامه روند وضعیت موجودتغییر و مورد ساخت قرار گیردزیرساخت های شهری
اتفاق نیافتدزیاد و ایجاد شوددانه بندی شهری

ادامه روند وضعیت موجودساخته و مقاوم سازی شودتراکم شهری
ادامه روند وضعیت موجودمتناسب با کاربری زمینفضای باز شهری

ادامه روند وضعیت موجودتقویت و ایمن سازیدسترسی های امدادی
ادامه روند وضعیت موجودمتناسب با ضوابط انعطاف پذیرپناهگاه های شهری برای اسکان موقت

و سپس با انجام مقایسه های میان آینده های بدیل، مناسب ترین سناریوها مطابق جدول شماره 3 مشخص شده است.

1.Cross Impact Balance Analysis
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جدول 3- سناریوی منتخب

سناریو منتخبپیشران
اصلاح و تقویت بشودکیفیت معابر و دسترسی
تغییر و مورد ساخت قرار گیردزیرساخت های شهری
زیاد و ایجاد شوددسترسی های امدادی

ساخته و مقاوم سازی شودپناهگاه های شهری برای اسکان موقت
متناسب با کاربری زمینتراکم ساختمانی
تقویت و ایمن سازیفضای باز شهری
متناسب با ضوابط انعطاف پذیردانه بندی شهری

فرایند  انجام  و  تلفیقی گروه های متخصصین  در نتیجه  هم اندیشی های  زیر  به شرح   ،3 در جدول  منتخب  اساس سناریوی  این  بر 
سناریونگاری در نرم افزار سناریو ویزارد برای توسعه تاب آوری ساختار فضایی کلان شهر انتخاب شده است:

در این سناریو کیفیت معابر و راه های دسترسی متأثر از زمینه های مرتبط با ضوابط انعطاف پذیر چون الزامات آیین نامه طراحی معابر 
شهری1 اصلاح و تقویت شده و کلان شهر شیراز توانسته است جایگاه خود را با در نظر گرفتن توپوگرافی های ناشی از قرارگیری شهر 
بروی گسل تغییر و ارتقا دهد. همچنین با ایجاد نظام چندگره ی توان دسترسی های امدادی شهر را با جمعیت بهره بردار از آن ایجاد و 
افزایش داده است. پناهگاه های شهری برای اسکان موقت به عنوان مأمنی در راستای چرخه ی مدیریت بحران در این فرایند ساخته 
و آنچه که موجود بوده مقاوم سازی شده است. این کلان شهر توانسته است با کوشش در برقراری تعادل در توزیع تراکم ساختمانی و 
دانه بندی شهر پخشایش فضایی متناسبی با کاربری زمین و ضوابط ساخت وساز دست یابد. در این کلان شهر با رعایت رویکرد تقویت 
و ایمن سازی فضای باز شهری سبب بهبود منابع استفاده چندمنظوره از فضا شده است که در مسیر مدیریت بحران بسیار تأثیرگذار 

می باشد.
بر اساس آنچه که پیش تر تشریح شد و نیز در قالب سناریوهای منتج از نرم افزار Scenario Wizard، با استفاده از روش نمودار 
محورهای موازی کوشش شده است فضای سناریوهای اصلی توسعه ساختار فضایی شهر شیراز، از ترکیب طیفی از آینده های بدیلِ 

مربوط به هفت عدم قطعیت بحرانی )متغیرهای کلیدی(، به شرح جدول 3 و شکل 5 نمایش داده شود.

شکل 5، فضای سناریونگاری توسعه ساختار تاب آوری کلان شهر شیراز مبتنی بر 7 عدم قطعیت بحرانی )متغیرهای کلیدی( 
به شیوه ی نمایشی نمودار محورهای موازی )سبز نشان دهنده وضعیت سناریوی شیراز مأوا، مسیرهای خاکستری نشان دهنده 

وضعیت سناریو شیراز منفعل، مسیرهای بنفش نشان دهنده شیراز بینابین(

1.آیین نامه 12 جلدی طراحی معابر شهری مصوب شورای عالی شهرسازی و معماری ایران که به بررسی ابعادی از طراحی و تقویت راه های شهری می پردازد. آیین نامه پیش گفته 
توسط وزارت مسکن و شهرسازی انتشار یافته است.
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بر این اساس سه سناریوی اصلی به شرح جدول 4 پیشنهاد می گردد:

جدول 4- تشریح وضعیت سناریوها

تشریح وضعیت سناریوهای سه گانه ی توسعه ساختار تاب آوری فضایی کلان شهر شیراز

دانه بندی 
شهری

فضای باز 
شهری

تراکم 
ساختمانی

پناهگاه های 
شهری برای 
اسکان موقت

دسترسی های 
امدادی

زیرساخت های 
شهری

کیفیت معابر 
و دسترسی سناریوها

متناسب 
با ضوابط 
انعطاف پذیر

تقویت و 
ایمن سازی

متناسب با 
کاربری زمین

ساخته و مقاوم سازی 
شود

زیاد و ایجاد 
بشود

تغییر و مورد 
ساخت قرار گیرد

اصلاح و 
تقویت بشود

شیراز مأوا1 
)بستری متناسب با 
ساختار تاب آوری(

ادامه روند 
وضعیت 
موجود

استفاده از 
فضای موجود

متناسب با 
کاربری زمین

ساخته و مقاوم سازی 
شود

زیاد و ایجاد 
بشود

ادامه روند 
وضعیت موجود

اصلاح و 
تقویت بشود

شیراز ایستا )روند 
تدریجی تاب آوری 

شهری(
ادامه روند 
وضعیت 
موجود

ادامه روند 
وضعیت موجود

ادامه روند 
وضعیت موجود

ادامه روند وضعیت 
موجود اتفاق نیافتد ادامه روند 

وضعیت موجود
ادامه روند 

وضعیت موجود
شیراز بحرانی 
)روند موجود(

بنابراین سناریوهای به دست آمده به شرح زیر می باشد:
1- شیراز مأوا  )بستری متناسب با ساختار تاب آوری(؛ شهری که توانسته است با رویکرد تاب آوری، توان انعطاف پذیری 
با  معابر مطابق ضوابط مرتبط  این سناریو، کیفت  ارزش های آن کسب کند. در  بازیابی خلق  و  پایدار  توسعه  به  بالایی در رسیدن 
یکپارچگی ساختار شهری پیاده سازی شده است و زیرساخت های شهری درصدد آن است که جانمایی و  مکان یابی ساخت و ایجاد 
پروژه های شهری را متناسب با شهر مستقر کند، ذکر این نکته در این سناریو حائز اهمیت است که توپوگرافی و  ریخت شناسی به عنوان 
پس زمینه ی اصلی در این مؤلفه لحاظ گردیده است. از موارد مهم این سناریو رسیدن به دسترسی های امدادی بوده که با توجه به 
ساختار و گسترش شهری در مناطق مختلف بسط پیداکرده تا بتواند به فعالیت های امدادی در این فرایند کمک رسان شود. پناهگاه های 
شهری در جهت اسکان موقت با در نظر گرفتن روند بحران ها، جانمایی و متناسب با تقاضای جمعیتی شهر چه در حالت وضعیت 
موجود و چه پیش بینی جمعیت در آینده با رعایت قوانین و مقررات ساخته شده است. تراکم های ساختمانی که می تواند امری کاهشی 
در جهت میزان خسارات و برآوردهای ناشی از بحران باشد در این سناریو متناسب با کاربری زمین ملاحظات خود را پیاده سازی کرده 
است. دانه بندی شهری در بستری همگام با سازمان فضایی و اسناد بالادستی چون ضوابط و طرح های تفصیلی، درصدد این است که 
توزیعی متعادل در بافت های شهری داشته باشد. فضاهای باز شهری همواره به علت عملکرد چندمنظوره و  در بعد بالاتر همه شمولی 

توانسته است خدماتی قابل توجه به شهر ارائه کند.
2- شیراز ایستا )روند تدریجی تاب آوری شهری( ؛ در این سناریو، کلان شهر شیراز با تقویت و اصلاح کیفیت معابر و 
دسترسی توانسته راه های شهری سطوح مختلف را ارتقا بخشد، علیرغم اینکه در زیرساخت های مرتبط با شهر تغییری حاصل نشده 
و مطابق آنچه موجود بوده است عمل می کند. دسترسی های امدادی به عنوان بخشی از فرایند اثرگذار بر رویکرد تاب آوری شهری 
در ساختار فضایی افزایش و ایجاد شده است. پناهگاه های شهری برای اسکان موقت با استفاده از اصول مرتبط با پدافند غیرعامل 
و رویکرد تاب آوری، ساخته و مقاوم سازی شده است تا بتواند جمعیت بهره بردار را در زمان بحران پوشش دهد. در توزیع و اتخاذ 
تراکم های ساختمانی تلاش براین بوده تا الزامات کاربری زمین متناسب با مناطق شهری رعایت شود. در این روند کلان شهر شیراز با 

عدم تداخل و تغییر در فضای باز و دانه بندی شهری سازوکاری مرتبط با در راستای رویکرد پیش گفته اتخاذ نکرده است.
3- شیراز بحرانی )روند موجود( ؛ در این سناریو، کلان شهر شیراز نتوانسته است در مسیر کیفیت معابر و دسترسی سازگاری 
خود را با توان عملکردی در جهت آمادگی مواجه با بحران ها به طور مطلوب حفظ کند. زیرساخت های شهری که می توانند به عنوان 

1 مأوا: پناه، پناهگاه، آشیانه )لغت نامه دهخدا(
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و  موجود  فعالیت های  استقرار  و  شهر  استحکام بخش،  اهرمی 
پیشنهادی در آن باشد، چنان گذشته به فعالیت خود ادامه می دهد. 
برای  جدید  پناهگاه های شهری  نگرفتن  نظر  در  عدم  همچنین 
شیراز  شهر  شناور  و  موجود  جمعیت  با  تقابل  در  موقت  اسکان 
می سازد.  روبرو  عدیده ای  مشکلات  با  را  بحران  مدیریت  تداوم 
دانه بندی متناسب  تراکم و  با  عدم همراهی ساختارهای شهری 
با پهنه و کارکرد هر منطقه از شهر پیچیدگی و میزان خسارات 
ناشی از بحران را افزایش می دهد که خود می تواند امدادرسانی را 
با مشکل مواجه کند و سبب تحمیل هزینه های بسیار به شهر و 
شهروندان باشد. این متغیر می تواند به تضعیف حقوق ذی نفعان 
مرتبط با پروژه ها و طرح های عمرانی نیز مرتبط شود. استفاده از 
عدم قطعیت فضای باز شهری تنها یاری رسان در سناریو موجود 
می تواند به عنوان فضای شهری چندمنظوره در خدمت شهر عمل 

کند.

بحث و نتیجه گیری
فضایی  ساختار  به  توجه  شهرها  تاب آوری  در  مهم  مسائل  از 
شهری است که دارای اهمیت بسیار است؛ اما موضوع تاب آوری 
موردتوجه  کمتر  برنامه ریزی کشور  نظام  ساختار  در  هنوز  شهرها 
قرار گرفته است و متأسفانه بر اساس استانداردها شهرهای کشور 
و به ویژه کلان شهرها، تاب آوری لازم در برابر بسیاری بحران ها از 
جمله زلزله )موضوع پژوهش حاضر( را ندارند. به طور کلی مواردی 
باید  اصل  عنوان  به  خطرات  مقابل  در  شهرها  تاب آوری  برای 
موارد می توان سرمایه گذاری و  این  از جمله  گیرند.  قرار  مدنظر 
ارزیابی  کاهش خطرپذیري،  حفظ زیرساخت هاي حیاتی برای 
و  درمانی  به ویژه  مختلف  کاربری های  دارای  اماکن  ایمنی 
آموزشی، کاربرد و اجراي مقررات ساختمانی و اصول برنامه ریزي 
کاربري اراضی مطابق با خطرپذیري احتمالی، شناسایی اراضی 
ایمن براي شهروندان کم درآمد و ارتقاء شهرک هاي غیرقانونی 
و غیررسمی، فرهنگ سازی برای توجه مردم به مسأله شهرهای 
تاب آور در موقع بحران، شناسایی کانون های بالقوه بروز حوادث 
نیز  و  کالبد شهر  به  توجه  دیگر  از سویی  دانست.  را  در شهرها 
کیفیت ساخت از موارد مهمی است که مهندسان حوزه ساختمان 
اراضی  کاربری  الگوهای  گرچه  باشند.  داشته  مدنظر  بایستی 
بر  علاوه  داشت،  خواهد  شهر  کل  تاب آوری  در  سزا  به  نقشی 
عناصر  از  یکی  عنوان  به  نیز  ساختمان  شهری،  زیرساخت های 
نقشی  تاب آوری شهر  در  تشکیل دهنده شکل شهر می باشد که 
کیفیت  ساخت،  کیفیت  قبیل  از  مؤلفه هایی  می توان  دارد.  مؤثر 
و  مساحت  و  طبقات  تعداد  ساختمان،  قدمت  ساختماني،  مصالح 
در  را  در شهرسازی  خالی  و  پُر  فضای  تناسب  تراکم ساختمان، 

تاب آوری کالبد شهر حائز اهمیت دانست.
خطرات  مقابل  در  شهرها  تاب آوری  برای  مواردی  کلی  به طور 
را  موارد  این  مهم ترین  گیرند.  قرار  مدنظر  باید  اصل  عنوان  به 
به  توجه  بودجه،  اختصاص  هماهنگی،  و  نظم  شامل  می توان 

نگهداري به روز داده ها در مورد خطر و آسیب پذیری و نیز تهیه 
ارزیابی هاي خطرپذیري و استفاده از آن به عنوان پایه اي براي 
سرمایه گذاری و حفظ  برنامه هاي شهرسازي و تصمیم گیري، 
ایمنی  ارزیابی  کاهش خطرپذیري،  زیرساخت هاي حیاتی برای 
آموزشی،  و  درمانی  به ویژه  مختلف  کاربری های  دارای  اماکن 
کاربرد و اجراي مقررات ساختمانی و اصول برنامه ریزی کاربري 
اراضی مطابق با خطرپذیري احتمالی، شناسایی اراضی ایمن براي 
شهروندان کم درآمد و ارتقاء شهرک های غیرقانونی و غیررسمی، 
آور در  تاب  به مسأله شهرهای  توجه مردم  برای  فرهنگ سازی 
موقع بحران، شناسایی کانون های بالقوه بروز حوادث در شهرها 

دانست.
بستری  فعال،  )سناریوی  مأوا  شیراز  منتخب،  سناریوی  مورد  در 
تاب آوری( ، چنانچه پیش فرض هایی همچون  با ساختار  متناسب 
دسترسی های  زیرساخت های شهری،  دسترسی،  و  معابر  کیفیت 
تراکم  موقت،  اسکان  برای  شهری  پناهگاه های  امدادی، 
راستای  در  شهری  دانه بندی  و  شهری  باز  فضای  ساختمانی، 
شیراز  کلان شهر  فضایی  توسعه  ساختاری  تاب آوری  رویکرد 
الگوی شکل بندی سازمان فضایی کلان شهر  قرار گیرد،  مدنظر 
زیر  شرح  به  توصیه هایی  قالب  در  هدفمند  راهکارهای  و  شیراز 

خواهد بود.

توصیه ها
در زمینه توجه به تاب آوری ساختار فضایی شهر شیراز در برابر 

زلزله موارد زیر توصیه می گردد:
	 از آنجا که الگوهای کاربری اراضی، بستری برای این اجزای

فیزیکی و اجتماعی هستند، لذا توجه به تناسب این الگوها با 
مخاطرات در طراحی آن ها نقش مهمی در حفظ تاب آوری 

این اجزا و در نتیجه تاب آوری کل شهر خواهد داشت.
	 ساخت وساز مطلوب  کیفیت  با  شهروندان  و  مردم  آشنایی 

تأثیر  ایمن  نیز  و  مطلوب  ساخت  کیفیت  ارائه  در  می تواند 
باید به خاطر داشت که کیفی سازی  باشد.  بسزایی داشته 
که  چرا  باشد.  مدنظر  باید  درهرحال  که  است  ای  مسأله 
می تواند از بحران های بعدی و نیز از حوادث غیرقابل جبران 

در زمان بحران جلوگیری نماید.
	 ضرورت دارد در زمینه توجه به ادراک فضایی، بهبود خوانایی

محیط به منظور به وجود آوردن نقشه ذهنی برای کاربران و 
استفاده کنندگان از فضا در زمان قبل و حین و بعد از بحران 
توسط نشانه های موجود و همچنین ایجاد نشانه های جدید 

مدنظر مسؤلان شهری قرار گیرد.
	 ،کاربری های ویژه از قبیل بیمارستان دارد  ضرورت 

شهر  فرودگاه ها و غیره، در ساخت اصلی  آتش نشانی، 
شناسایی شده و توجه به کاهش آسیب پذیری فیزیکی این 

مکان ها در زمان بحران مدنظر قرار گیرد.
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	 پهنه بندی نقشه  به روزرسانی  و  تهیه  دارد  ضرورت 
آسیب پذیری شهر در برابر مخاطرات طبیعی و نیز مشخص 
قبیل  از  آسیب پذیر  اهمیت  دارای  مکان های  نمودن 
بیمارستان ها و مراکز درمانی و ... به منظور آگاهی از نقاط 
در  آن ها  آسیب پذیری  کاهش  برای  لازم  اقدامات  و  خطر 

زمینه تاب آوری شهر مدنظر مسؤلان شهری قرار گیرد.
	 ضرورت دارد محافظت از زیرساخت های شهری نظیر انرژی

ارتباطات و  ...(، حمل ونقل،  و  گاز  و  برق  )مانند  و سوخت 
مخابرات، دفع فاضلاب، جمع آوری و دفع آب های سطحی 
قرار  مدنظر  بحران  برای  شهری  برنامه ریزی های  در   ... و 

گیرد.
	 فضایی کالبدی  ساختار  به  توجه  زمینه  در  دارد  ضرورت 

به  توجه  شهری  شریان های  به  توجه  زمینه  در  شهری 
سلسله مراتب دسترسی و نیز افزایش قابلیت نفوذپذیری به 
به  دسترسی  تسهیل  برای  لازم  تمهید  شهری،  بافت های 
تمهید  بحران،  زمان  در  بالا  اهمیت  دارای  ساختمان های 
بازنگری  بحران،  زمان  در  دسترسی ها  بازیابی  برای  لازم 
در نحوه شبکه ارتباطی موجود بین عناصر کالبدی ویژه و 
اتصال آن با ساختار اصلی شهر برای کاهش آسیب پذیری، 
ارتفاع آن  بین عرض معابر و  بهینه  تناسبات  به  توجه 
توسط تخریب  به منظور جلوگیری از مسدود شدن مسیر 
بدنه معابر، تدبیر برای استحکام بخشی شریان های شهر در 

راستای تاب آوری در زمان بحران، مدنظر قرار گیرد.
	 ضرورت دارد در زمینه بافت شهر علاوه بر توجه به جلوگیری

از بلندمرتبه سازی در محلات متراکم و خیابان های با عرض 
شرایط  با  شهر  کالبدی  ویژگی های  انطباق  به  توجه  کم، 
استقرار  در  جرائم  به  توجه  صحیح،  مکان یابی  بحران، 
ایجاد  به  توجه  حیاتی،  شریان های  به  نسبت  کاربری ها 
نفوذپذیری در  قابلیت  افزایش  قطعه بندی درشت و منظم، 

بافت های شهری، کاهش تراکم مدنظر قرار گیرد.
	 ،شهری ریزدانه  بافت های  زمینه  در  دارد  ضرورت 

به  توجه  برای  مسؤلان  توسط  مناسب  سیاست گذاری 
آسیب پذیری این مناطق مدنظر قرار گیرد. همچنین توجه 
به بهسازی و نوسازی بافت های شهری در انطباق با بحران 

مدنظر قرار گیرد.
	 ضرورت دارد تمهید لازم برای تخلیه و اسکان در حین و

پس از بحران و نیز امکان جایگزینی ساختمان های دیگر و 
ایجاد شرایط تغییر کاربری ساختمان های دارای اهمیت در 

زمان بحران اندیشیده شود.
	 از یکی  عنوان  به  شهری  باز  فضاهای  به  توجه  زمینه  در 

توزیع  بر  علاوه  شهر،  فضای  کالبدی  ساختار  مؤلفه های 
متناسب فضاهای سبز و باز ایمن در سطح محلات برای 
اسکان موقت و پناه گیری، ایجاد و توزیع و ابعاد و چیدمان 
راستای  فضایی مناسب فضاهای باز شهری و عمومی در 

ارتقای تعاملات شهروندان و استفاده در زمان بحران توصیه 
می گردد.

	 در زمینه عملکرد ساختار فضایی شهر نیز ایجاد کارگروه هایی
برای همبستگی و ارتقای تعامل ساکنان با یکدیگر پیشنهاد 

می شود.
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