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The analysis of the extent and severity of urban fabric vulnerabilities 
helps urban planners and managers to make appropriate decisions and 
select solutions, controls, and countermeasures against potential risks. 
So, this study aims to evaluate the vulnerability of new (Zone 1) and 
old (Zone 4) fabrics in Urmia against air raids, based on passive defence 
indicators. In order to do so, 10 indicators were selected through a 
literature study. At first, the information layers of the indicators are 
digitised and prepared in GIS, and then the significance coefficient 
calculated by AHP method was factored in. It showed that in the new 
fabric 23% of areas have very low vulnerability, with 29% in low, 39% 
moderate, 8% high, and 1% very highly vulnerable zones. In the old 
fabric, 11% were in very low, 39% in low, 43% moderate, 6% high 
vulnerability, and 1% very high vulnerability zone. In general, it can be 
said that the vulnerability in zone 4 is greater than zone 1. The results 
show that the amount of vulnerability in the old fabric is higher than the 
new fabric.
Keywords:AHP, Passive defence, Urban fabric, Air raid, Vulnerability.
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چکیده
تحلیل  میزان  و  چگونگی آسیب پذیری  بافت  های   شهری  به   برنامه ریزان   
و  مدیران   شهری  در   تصمیم گیری های  مناسب  و  انتخاب راه حل  های  
کنترل  و  مقابل  با  مخاطرات  احتمالی کمک  مؤثری  می کند. بنابراین در 
تحقیق حاضر میزان آسیب پذیری در بافت جدید )منطقۀ یک( و قدیمی 
)منطقۀ چهار( شهر ارومیه بر اساس شاخص های پدافند غیرعامل در 
حملات هوایی ارزیابی تطبیقی می شود. برای رسیدن به هدف، پس از 
مطالعۀ منابع مرتبط، تعداد 10 شاخص از بین عوامل مختلف تأثیرگذار 
برای رسیدن به خروجی تحقیق انتخاب شده است. به منظور انجام 
نرم افزار  در  شاخص ها  اطلاعاتی  لایه های  ابتدا  مکانی،  تحلیل های 
سیستم اطلاعات جغرافیایی رقومی سازی و آماده گردیده و درنهایت 
ضریب اهمیت محاسبه شده از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی در 
هریک از شاخص ها ضرب و هم پوشانی شده است. در بافت جدید %23 
از محدوده در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 2۹% در پهنۀ آسیب پذیری 
کم، 3۹% در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، 8% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد، 
و 1% در پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد واقع شده و در بافت قدیم %11 
در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 3۹% در پهنۀ آسیب پذیری کم، %۴3 
در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، 6% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و %1 
در پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد واقع شده است. نتایج به دست آمده از 

مطالعۀ تطبیقی آسیب پذیری بافت جدید و قدیمی شهر ارومیه 
در برابر حملات هوایی از منظر پدافند غیرعامل1
رضا خانبابائی ساعتلو2
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سنجش آسیب پذیری بافت جدید و قدیمی شهر ارومیه، که به ترتیب شامل مناطق 
یک و چهار است، نشان می دهد که میزان آسیب پذیری در بافت قدیم نسبت به 

بافت جدید بیشتر است.

مقدمه
عصر حاضر عصر آسیب پذیری شهری است؛ زیرا هم زمان با پیچیده 
طبیعی  مخاطرات  با  مختلف  ابعاد  در  حیات شهری، شهرها  شدن 
و بحران تکنولوژیک، از یک سو، و بحران های اجتماعی ـ امنیتی، 
بالای  به حجم  توجه  با  می شوند.6 شهرها،  مواجه  دیگر،  از سوی 
سرمایه گذاری و استقرار بسیاری از تأسیسات و ابزار های اقتصادی و 
از همه مهم تر جمعیت زیاد ساکن در آن ها، در صورت بروز بلایای 
طبیعی و جنگ، دچار صدمات مالی و جانی قابل توجهی می شوند.7 
در مناطق شهری صدمات بلایای طبیعی و جنگی شامل ترکیبی از 
ویرانه های کالبدی و اختلال در عملکرد عناصر شهری است. انهدام 

میرسعید موسوی5
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پرسش های تحقیق9498 
۱. آسیب پذیری بافت جدید و قدیمی 
شاخص های  بر اساس  ارومیه  شهر 

پدافند غیرعامل چگونه است؟
۲. چگونه می توان آسیب پذیری بافت 
جدید و قدیمی شهر ارومیه را از منظر 
پدافند غیرعامل در برابر حملات هوایی 

مدل سازی کرد؟
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سازه ها و ساختمان ها، شبکۀ راه ها و دسترسی ها، تأسیسات اساسی، مخازن آب، 
نیروگاه ها، خطوط ارتباطی تلفن، برق و آب و گاز، و... از آن جمله هستند. در 
صورت بروز بلایای طبیعی پرخطر و طولانی شدن جنگ، اختلال در هریک از 
شبکه های آب رسانی، برق رسانی، گازرسانی، و خطوط مخابراتی شهری جمعیت 
ساکن را در تنگنا قرار می دهد و از توان مقاومت آن ها می کاهد.8 بر همین مبنا 
یک   به مثابۀ  گسترده ای  به طور  شهری  مناطق  و  شهرها  در  پایداری  ارتقای 

هدف اساسی در جهت تنزل آسیب پذیری به کار می رود.
بنابراین آسیب پذیری یک عنوان اصلی در مباحث علمی، تصمیم گیری، و 
پژوهش های پایداری است.9 در این بین پدافند غیرعامل با عرضۀ راهکار های 
اصولی برای برنامه ریزی صحیح می تواند روشی کارآمد به منظور تأمین امنیت 

شهروندان در سطوح پیشگیری، مقابله، و اقدامات پس از بحران باشد.
کاهش  و  ایمن سازی  غیرعامل  پدافند  هدف  عمده ترین  حاضر  حال  در 
آسیب پذیری زیرساخت های مورد نیاز مردم است تا به تدریج شرایطی را برای 
امنیت ایجاد کند. بر این اساس، اتخاذ تدابیر و روش هایی که میزان آسیب پذیری 
شهرها را در مقابل تهدیدات دشمن کاهش دهد، ضروری است و چنین شرایطی 
توجه بیش از پیش صاحب نظران کشور به دانش پدافند غیرعامل و بهره گیری 
اصول  به کارگیری  اهمیت  به  توجه  با  است.10  را سبب شده  آن  از روش های 
پدافند غیرعامل، که منجر به حفظ جان مردم در مواقع بحرانی می شود، ارزش 
برخی پارامترهای شهری مؤثر بر بحران مانند باز یا بسته بودن فضا، تراکم یا 
پراکندگی سکونتگاه ها و عملکردهای شهری، فاصله از کاربری های حساس، 
نزدیکی به فضاها و کاربری های ایمن، پیش بینی پناهگاه ها در نقاط مختلف 
شهر، چندهسته ای بودن مراکز شهری در مقابل وابستگی به یک مرکز، و دیگر 

شاخص های ساخت وساز و طراحی شهری مشخص خواهد شد11. 
موقعیت  چون  دلایلی  به  بنا  امروز،  به  تا  گذشته  سالیان  از  ایران  کشور 
گاز، و دیدگاه  و  نفت  منابع عظیم  از  بهره مندی  ژئوپلتیک در جهان،  حساس 
مورد  اورانیوم  غنی سازی  چون  نوینی  فناوری های  عرصه های  به  ایران  ورود 
شدن  واقع  به  توجه  میان  این  در  است.  بوده  دشمنان  پایدار  و  مزمن  تهدید 
کشور  سه  با  همسایگی  و  کشور  غرب  شمال  مرزی  مناطق  در  ارومیه  شهر 
ترکیه، آذربایجان، و عراق و نیز قرار گرفتن در پهنه های زلزله خیز و گسترش 
روزافزون کالبد شهر به دنبال افزایش جمعیت و مهاجرت ها، مواجهه با خطرات 
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رعایت  و  بیگانه،  کشورهای  از سوی  هوایی  احتمالی حملات 
اصول پدافند غیرعامل در زیرساخت های شهری اهمیت یافته 
است. این موضوع در جای خود ضرورت توجه به مسائل پدافند 
غیرعامل را در این محدوده نشان می دهد؛ چراکه خسارت وارده 
انسان ساخت عمدی  تهدیدات  بروز  منطقه، در صورت  این  به 
می تواند تبعات بسیار زیادی برای مدیریت شهری داشته باشد 
شهروندان  به  را  بی شماری  اجتماعی  و  اقتصادی  زیان های  و 
فایده،  فنی و هزینه  نظر  از  بنابراین  و مسئولان تحمیل کند. 
محافظت از زیرساخت ها در برابر تهدیدات محتملْ امکان پذیر 
است و دفاع غیرعامل باعث افزایش تاب آوری و بازگشت پذیری 
زیرساخت های شهری می شود. دفاع غیرعامل بسترساز توسعۀ 
پایدار و یکی از مؤثرترین و پایدارترین روش های دفاع در برابر 
فضاهای  مختلف  عرصه های  و  می شود  محسوب  تهدیدات 
تحقیق  این  در  اساس،  همین  بر  می گردد.  شامل  را  شهری 
را  ارومیه  شهر  قدیمی  و  جدید  بافت  در  آسیب پذیری  میزان 
بر اساس شاخص های پدافند غیرعامل در برابر حملات هوایی 
ارزیابی تطبیقی می شود. در تحقیق حاضر پاسخ به پرسش های 

زیر پیگیری می شود:
بر اساس  ارومیه  شهر  قدیمی  و  جدید  بافت  آسیب پذیری   .1

شاخص های پدافند غیرعامل چگونه است؟
شهر  قدیمی  و  جدید  بافت  آسیب پذیری  می توان  چگونه   .2
هوایی  حملات  برابر  در  غیرعامل  پدافند  منظر  از  را  ارومیه 

مدل سازی کرد؟

1. مبانی نظری و مروری بر مطالعات گذشته
در مباحث مرتبط با پدافند غیرعامل و در زمینۀ آمادگی و مقابله 
آنْ  از  ناشی  تلفات  کاهش  و  دشمنان  احتمالی  تهدیدهای  با 
ویژه ای  اهمیت  شهری  بافت های  خطرپذیری  میزان  سنجش 
دارد و سنجش میزان آسیب پذیری بافت های شهری از گام های 
شهری  بافت های  خطرپذیری  مدیریت  فرایند  اصلی  و  اولیه 

و  تاریخی  هویت  نشان دهندۀ  قدیم  بافت  بین  این  در  است. 
فرهنگی شهر است. روند شکل گیری این بافت از زمان پیدایش 
آن تا شروع شهرسازی مدرن )دوران پهلوی اول( است. در این 
زیست محیطی،  شرایط  به  توجه  با  نیاز  فراخور  به  شهر  بافتْ 
بیان  به  است.  گرفته  شکل  کالبدی  و  اجتماعی،  اقتصادی، 
ساکنان  و  شکل  بین  مفهومی  رابطۀ  بافت  نوع  این  در  دیگر 
بافت  تشکیل دهندۀ  کالبدی  عناصر  است.  یافته  عینیت  شهر 
و شبکۀ  و محلات مسکونی،  بازار  جامع،  قدیم شامل مسجد 
دیگر  با  این ها  از  هریک  ارتباط  که  هستند  ارگانیک  ارتباطی 
این  و  گشته  برخوردار  خاصی  هماهنگی  و  تناسب  از  عناصر 
ارتباط به صورت سلسله مراتبی نمود عینی یافته  است. در مقابل، 
آغاز شکل گیری بافت جدید مربوط به سال های بعد از 1350 
است. وقوع انقلاب اسلامی و شروع جنگ تحمیلی از عوامل 
کالبدی  توسعۀ  دوره  این  در  است.  مذکور  بافت  بر  تأثیرگذار 
شهر، بدون توجه به ساختارهای هویتی شهر قدیم، ادامه یافته 
است. لکه های سکونتگاهی که نتوانسته اند در داخل بافت های 
قدیمی و درونی مستقر شوند، به ناچار در میان اراضی مسئله  دار 
بافت شکل یافته اند. به بیان دیگر ساخت وساز در بافت بیرونی 
ادارات و  در دو بخش بوده است: بخش اول ساخت وسازهای 
ساخت وسازهای  دیگر  بخش  و  خصوصی  بخش  و  سازمان ها 

حاشیه ای از سوی افراد غیربومی و مهاجران.12
از جمعیت   %۷۴ از  از جمعیت جهان و بیش   %55 امروزه 
ایران در مناطق شهری زندگی می کنند و تخمین زده شده است 
که تا سال 2050 این مقدار در جهان به 68% و در ایران به 
برنامه ریزان  بنابراین ضروری است که  از 80% برسد.13  بالاتر 
شهری مطالعاتی را در مورد پیشگیری و کاهش آسیب پذیری 
شهرها انجام دهند. آسیب پذیری اغلب بر اساس ظرفیت برای 
خسارت، درجه و میزان تخریب در عامل یا گروهی از عوامل 
که از وقوع هر پدیده حاصل می شود و یا ظرفیت کافی نداشتن 
تعریف  مخاطرات  و  تهدید ها  برابر  در  رویارویی  برای  جامعه 

12. نک: مهندسین مشــاور آرمانشهر، 
مطالعــات و طرح راهبــردی بافت های 

فرسوده ارومیه.
13. نک:

United-Nations, World 
Urbanization Prospects: The 
2018 Revision.
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Infrastructures in the Context 
of Vulnerability Analysis”, p. 
1336.

16. امیــر جلالــی و محمــد حــری، 
»مکان یابی بیمارســتان بــا رویکردی 
بر پدافنــد غیرعامل بــا تأکید بر اصل 
پراکندگی؛ نمونۀ موردی: شــهر اهواز«، 

ص 3.
17. امیــد جعفــری زاده و فرهاد حمزه، 
»شاخص سازی پدافند غیرعامل از منظر 
زیرساختی در فضای شهری«، ص 99-

.100
18. مرضیــه موغلی و همکاران، پدافند 
غیرعامل، امنیت ملی و شهر، ص 144.

می شود که بر پایۀ موقعیت افراد و گروه ها در دنیای فیزیکی و 
اجتماعی استوار است14.

ازآنجاکه جامعه امروزی بسیار پویاست و توسعۀ تکنولوژیک 
اتفاق می افتد، بسیار مهم  به سرعت  و ظهور تهدید های جدید 
صورت  کنشی  صورت  به  ریسک  مدیریت  اقدامات  که  است 
اقداماتی  مجموعه  به  غیرعامل  پدافند  واکنشی.15  نه  گیرد، 
اطلاق می شود که مستلزم به کارگیری جنگ افزار نیستند و با 
اجرای آن می توان از وارد شدن خسارات مالی به تجهیزات و 
تأسیسات حیاتی و حساس نظامی و غیرنظامی و تلفات انسانی 
تا حداقل  را  تلفات  و  این خسارات  میزان  یا  و  کرد  جلوگیری 

ممکن کاست16.
در شهر شامل همۀ  پدافند غیرعامل  پوشش  مراکز تحت 
تأسیسات زیربنایی، ساختمان های حساس، و شریان های اصلی 
و حیاتی کشور می شود، اعم از آن ها که در دست مطالعه و یا 
در حال اجرا و یا بهره برداری باشند و احتمال حملات هوایی 
زیر  شرح  به  مراکز  این  باشد.  داشته  وجود  آن ها  علیه  دشمن 

سطح بندی می شود:
1. مراکز حیاتی: مراکزی که دارای گسترۀ فعالیت ملی هستند 
و وجود و استمرار فعالیت آن ها برای کشور امری حیاتی است 
و آسیب یا تصرف آن ها از سوی دشمن باعث اختلال کلی در 

ادارۀ امور کشور می  گردد،
2. مراکز حساس: مراکزی که دارای گسترۀ فعالیت منطقه ای 
هستند و وجود و استمرار فعالیت آن ها برای مناطقی از کشور 
امری ضروری است و آسیب یا تصرف آن ها از طرف دشمن 
باعث بروز اختلال در بخش های گسترده ای از کشور می شود،

3. مراکز مهم: مراکزی که دارای گسترۀ فعالیت محلی هستند و 
وجود و استمرار فعالیت آن ها برای بخشی از کشور اهمیت دارد 
و آسیب یا تصرف آن ها از سوی دشمن نیز باعث بروز اختلال 

در بخشی از کشور می گردد.17 
تجمع  دلیل  به  نظامی،  مناطق  و  پادگان ها  بین  این  در 

اصلی ترین  از  جنگی،  تجهیزات  و  نظامی  مؤثر  نیروهای 
از  پادگان ها،  این  هستند.  شهرها  به  هوایی  حملۀ  هدف های 
به راحتی  و  دارند  مشخصی  هندسۀ  فیزیکی،  خصوصیات  نظر 
بر روی عکس های هوایی با تصاویر ماهواره ای قابل شناسایی 
محدوده های  در  پادگان ها  این  از  بسیاری  قرارگیری  هستند. 
پیرامونی  مناطق  سمت  به  شهرها  توسعه های  )عمدتاً  شهری 
شهرها  محدودۀ  در  نظامی  پادگان های  این  قرارگیری  سبب 
در  را  آن ها  ساکنین  و  شهرها  جنگ ها،  طی  در  است(،  شده 
خروج  بنابراین  است.  داده  قرار  آسیب ها  بیشترین  معرض 
در  مهمی  عامل  شهرها  درون  از  نظامی  مناطق  و  پادگان ها 
کاهش آسیب پذیری شهرها خواهد بود.18 سطوح فضاهای باز 
متوسط  و  بزرگ  پارک های  جنگلی،  پارک های  شامل  شهرها 
باز  محیط  شهر،  در  موجود  سبز  فضاهای  میادین،  کوچک،  و 
برخی  تداوم  با  هستند.  و...  ورزشی،  تأسیسات  ساختمان ها، 
و  منابع  تمرکز  نظیر  اقتصادی  کلان  اقدامات  و  سیاست ها 
امکانات در شهرها )به ویژه تهران( و به تبع آن افزایش جمعیت 
شهرهای بزرگ و نیز ورود حساب نشدۀ خودرو به سطح شهرها 
و ایجاد تقاضا در جهت تولید ساختمان های مسکونی و خدماتی 
بیشتر، روند ساخت وسازها و توسعۀ فضاهای ساخته شده باعث 
کاهش فضاهای باز و مفید شهری می گردد؛ این فضاهای مفید 
می توانند در زمان تهدیدات نیز عملکردهای گوناگون و مناسبی 
ازجمله در تخلیه یا اسکان جمعیت، فرود بالگرد، و غیره داشته 

باشند. 
تراکم )نوع جمعیتی و ساختمانی(، به منزلۀ مبنای بنیادین 
آمایش فضا و توازن بخشی به جمعیت و فعالیت ها، نقش مهمی 
در تعیین درجۀ ایمنی و آسیب پذیری فضاهای شهری دارد؛ زیرا 
میزان تراکم و رشد ارتفاعی شهر با تعداد ساکنان رابطۀ مستقیم 
تراکم  با کم شدن  رابطۀ معکوس دارد.  با دفاع پذیری شهر  و 
آسیب پذیری شهر کمتر می شود  آن  متعادل  توزیع  و  در شهر 
به همراه  بیشتری  تلفات  و  خسارت  بالا  تراکم  برعکس،  و 
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دارد. در این صورت، تعداد بیشتری از مردم در اثر فروریختن 
بین  از  از محل  امکان گریز  راه ها، و کاهش  آوار، بسته شدن 
می روند و امکان امدادرسانی نیز پایین می آید. تراکم )جمعیتی و 
ساختمانی( در دامنه های آسیب پذیر و بخش های مقاوم و ایمن 
باید متفاوت باشد که پاسخ گوی ظرفیت و توان های محدوده 
گردد19. از میان کاربری ها و خدمات موجود در شهر، توزیع و 
توجه  و  اهمیت  دلیل  به  آتش نشانی،  ایستگاه های  مکان یابی 
زمینۀ  در  تمهیداتی  عرضۀ  و  شهرها  ایمنی  امر  به  روزافزون 
پیگیری و مقابله با آتش سوزی و حادثه، از اهمیت قابل توجهی 
امکان  درمانی  مراکز  به  مناسب  دسترسی  است.  برخوردار 
رسیدگی به وضعیت مصدومین و مجروحین ناشی از حوادث را 
مهیا می کند.20 در نگاهی کلی می توان زیرساخت های شهری 
را مجموعه ای از عناصر فیزیکی موجود و لوازمی تعریف کرد 
که کارکردهای مختلف شهری را میسر می کنند و باعث ترکیب 
و تشکیل فضاهای شهری می گردند.21 آسیب دیدن تأسیسات 
خسارات  می تواند  گاز  و  برق،  آب،  شبکه های  نظیر  زیربنایی 
ناشی از حملات هوایی را در یک شهر به شدت افزایش دهد. 
باید به طور منطقی در سطح شهر پراکنده  مخازن گاز شهری 
ببیند،  آسیب  شهری  گاز  سیستم  از  بخشی  اگر  باشند.  شده 
باید  درنتیجه  می کند،  نشت  آن  از  گاز  مقداری  طبیعی  به طور 
همۀ تجهیزات ضروری از قبل آماده باشد. در صورت قطع برق 
جانشین  و  موازی  شبکه های  به  اتصال  امکان  سانحه،  اثر  بر 
و  شهر  سطح  در  آن  توزیع  و  آب رسانی  شبکۀ  شود.  فراهم 
سیستم  یک  با  باید  نیز  فاضلاب  جمع آوری  شبکۀ  همچنین 
زیرساختی  شبکه های  ایمن سازی  باشد.  قابل کنترل  مرکزی 
در  شهر  مقاومت  افزایش  در  مهمی  نقش  بلایا  برابر  در  شهر 
زیرساختی  شبکه های  طول  هرچه  دارد.  طبیعی  بلایای  برابر 
خواهد  کمتر  نیز  آن ها  به  وارده  آسیب های  باشد،  کمتر  شهر 
مصالح  با  که  سازه هایی  ساختمان ها،  مقاومت  مورد  در  بود.22 
مقاوم و استاندارد بالا مثل اسکلت فلزی و بتنی ساخته می شوند 

به  دسترسی  همچنین  دارند.  خطرات  برابر  در  بیشتری  ایمنی 
ورودی ها و خروجی های اصلی شهر نیز نقش مهمی در کاهش 

آسیب پذیری می تواند داشته باشد.
منظر  از  شهرها  آسیب پذیری  مورد  در  مختلفی  تحقیقات 
پدافند غیرعامل انجام گرفته که در ذیل برخی از آن ها اشاره 

می شود:
ـ محققان در مقاله ای با هدف بررسی و شناسایی محدودیت ها 
نظر چگونگی  از  تبریز،  باز در منطقۀ یک  توانایی فضاهای  و 
ترکیب توده و فضا، تنوع پذیری عملکردی برای مواقع بحرانی، 
به  و همچنین چگونگی پوشش سراسری و دسترسی مناسب 
نتیجه  این  به  غیرعامل،  پدافند  منظر  از  مناسب  و  فضاهای 
رسیده اند که بیشتر محلات قدیمی منطقۀ یک تبریز از دیدگاه 
ساختار  نحوۀ  همچنین  و  هستند  آسیب پذیر  غیرعامل  پدافند 
فضاهای باز در محدودۀ مورد مطالعه، بر پایۀ ترکیب توده و فضا، 
بیش از 11/۷% از سطح منطقه را برای مواقع بحرانی نامناسب 
انعطاف پذیری  میزان  بین  معنی داری  رابطۀ  و  می دهد  نشان 
فضاهای باز و آسیب پذیری آن ها وجود دارد، به این مفهوم که 
هرچه میزان انعطاف پذیری فضاهای باز بیشتر باشد، به همان 
اندازه از میزان آسیب پذیری منطقه کاسته می شود و برعکس، 
درنهایت بررسی ها نشان می دهد که 58% از منطقۀ یک تبریز 
دسترسی مناسبی به فضاهای باز دارد که می تواند باعث بهبود 

وضعیت از دیدگاه پدافند غیرعامل شود.23
ـ پژوهشگران دیگری در مقاله ای در تهیۀ نقشۀ نهایی پهنه بندی 
آسیب پذیری با استفاده از نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی 
و پنج معیار و 22 شاخص مورد بررسی به این نتیجه رسیده اند 
که 21% از کل مساحت کاربری های اراضی شهر جزء مناطق 
آسیب پذیری بسیار بالا و 2/32% جزء مناطق آسیب پذیری زیاد 
با  تبریز،  شهر  زیرساخت های  فضایی  پراکنش  الگوی  هستند. 
استفاده از مدل میانگین نزدیک ترین همسایگی، نشانگر توزیع 
دور  به  امر  این  که  بود  تبریز  شهر  زیرساخت های  خوشه ای 

19. نک: کیومــرث حبیبی و همکاران، 
تعیین عوامل ســازه ای/ ساختمانی مؤثر 
در آســیب پذیری بافت کهن شــهری 
 FUZZY LOGIC زنجان با اســتفاده از

.»& GIS
20. انجمــن علمی پدافنــد غیرعامل 
کشــور، آنچه شــهرداران باید از پدافند 

غیرعامل بدانند، ص 129-128.
21. نک: 

JSCE, Critical Urban 
Infrastructure Handbook.

22. بهــرام امین زاده و زینــب عادلی، 
»سنجش میزان آسیب پذیری بافت های 
شــهری در مواقع بروز بحــران زلزله؛ 
مطالعۀ موردی: نواحی شــهر قزوین«، 

ص 8.
23. نــک: یوســف درویشــی و وحید 
پذیری  انعطــاف  صمــدزاده، »ارزیابی 
فضاهای باز در محلات شهری از منظر 
پدافند غیرعامل؛ مطالعه موردی: منطقۀ 

1 شهر تبریز«.
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پورمحمدی و  نــک: محمدرضــا   .24
مراکز  آسیب پذیری  »بررسی  همکاران، 
ثقل کلان شــهر تبریز از دیدگاه پدافند 

غیرعامل«.
25. نک: حسن محمودزاده و همکاران، 
ایمنی و  »مدل ســازی مکانی حریــم 
آســیب پذیری زیرســاخت های شهری 
مشهد در برابر حملات هوایی؛ از منظر 

پدافند غیرعامل«
26. نک:

J. XU & Y. Lu, “Towards 
an Earthquake-Resilient 
World: from Post Disaster 
Reconstruction to Pre-Disaster 
Prevention”.

27. نک: حمیــد صابــری، همکاران، 
بافت های  آسیب پذیری  میزان  »ارزیابی 
شــهری در حملات موشــکی از منظر 
پدافنــد غیرعامل و ارائــه راهکارهای 
مناسب جهت تخلیه و اسکان در مواقع 

بحران«.
28. نک:

CH. Balijepalli & O. Oppong, 
“Measuring Vulnerability of 
Road Network Considering 
the Extent of Serviceability of 
Critical Road Links in Urban 
Areas”. 
29. AHP: Analytical Hierarchy 
Process

30. نک:
K. Rashed & J. Weeks, 
“Assessing Vulnerability to 
Earthquake Hazards through 
Spatial Multicriteria Analysis 
of Urban Areas”.

میزان  تشدیدکنندۀ  و  غیرعامل  پدافند  ملاحظات  و  اصول  از 
آسیب پذیری مکانی شهر است.24

ـ در مقالۀ دیگری محققان به این نتیجه رسیده اند که مراکز 
بهداشتی و صنایع شهری اثرگذارترین شاخص و انبار و مراکز 
مذهبی اثرپذیرترین شاخص های شناخته شده هستند. همچنین 
روند الگوها نشان می دهد که بیشترین ضریب شاخص کلان 
نتایج  است.   1/55 اهمیت  با  ویژه  زیرساخت های  به  مربوط 
زیرساخت ها   %60 از  بیش  که  می کند  بیان  مکانی  یافته های 
فقط  و  هستند  آسیب پذیر  کاملًا  تا  آسیب پذیر  از  وضعیتی  در 
۴/۹3% یا تقریباً حدود 5% از همۀ زیرساخت های شهری مشهد 

وضعیتی ایمن و کم خطر دارند.25
ـ دو محقق چینی در پژوهشی با هدف بررسی عوامل مؤثر بر 
پدافند غیرعامل شهری، در زمان پیش و پس از بروز زمین لرزه، 
از  نشان داده اند که اعمال اقدامات پیشگیرانه می تواند مهم تر 
اقدامات پس از سانحه و اثرگذارتر باشد؛ آن ها همچنین نشان 
داده  اند که مشارکت اجتماعی یکی از اقدامات مؤثر بر کاهش 

میزان آسیب پذیری در مواقع بحران است.26
در  نظر  مورد  شاخص های  دیگری  تحقیق  در  پژوهشگران  ـ 
را شامل  از حملات موشکی  بعد  میزان آسیب پذیری  محاسبۀ 
مساحت قطعات، تعداد طبقات، نوع مصالح، سطح اشغال، تراکم 
آتش نشانی،  ایستگاه  ترافیک،  حجم  معبر،  عرض  جمعیتی، 
امدادرسانی، حریم شبکه های برق و گاز، حریم جایگاه  مراکز 
سوخت رسانی، و دسترسی به مراکز امن و دسترسی به فضاهای 
می دهد  نشان  محاسبات  از  حاصل  نتایج  کرده اند.  بیان  باز 
بلوک ها   %۴2/3 متوسط،  آسیب پذیری  بلوک ها   %3۹/2 که 
یعنی درمجموع آسیب پذیری %81/5  دارند،  زیاد  آسیب پذیری 
بلوک ها در حد متوسط به بالاست که این آسیب پذیری بالای 

محدوده را در برابر حملات موشکی می رساند.27
ـ در مطالعۀ دیگری به این نکته اشاره شده است که تا کنون 
در پژوهش های مختلف، معیارهای متفاوتی برای ارزیابی میزان 

به  هیچ یک  در  اما  شده،  عرضه  ارتباطی  شبکه  آسیب پذیری 
ویژگی ها و تعداد اتصالات معابر دقت نشده است. در این مقاله 
روش های  از  استفاده  با  و  معیار  این  کردن  اضافه  با  محققان 
اطلاعات  نرم افزار سیستم  با  همراه  ترافیک شبکۀ  مدل سازی 
جغرافیایی، به ارزیابی شبکۀ ارتباطی یورک پرداخته و سرانجام 
از نتایج شاخص آسیب پذیری جدیدْ استفاده و یک طرح انحراف 
ترافیک را در صورت وقوع سیل در یورک با استفاده از روش های 
مدل سازی شبکۀ ترافیک همراه با برنامۀ سیستم های اطلاعات 

جغرافیایی تشریح کرده اند.28
برای مشخص کردن میزان آسیب پذیری  ـ دو محقق دیگر، 
مانند  شاخص هایی  بمب گذاری،  نوع  از  تروریسم  از  ناشی 
بیمارستان ها،  پزشکی،  فوریت  خدمات  پل ها،  عملکرد 
غیره  و  ساختمان ها،  بازسازی  هزینۀ  حداکثر  بزرگراه ها، 
سیستم  نرم افزار  سلسله مراتبی29و  تحلیل  فرایند  روش  با  را 
تحقیق  این  در  کرده اند.  مدل سازی  جغرافیایی  اطلاعات 
تحلیل  روش های  عناصر  از  ترکیبی  که  متدولوژی،  یک 
از  موردی  مطالعۀ  با  است،  فازی  منطق  و  مکانی  معیار  چند 
نتایج نشان می دهد  ایالت لس آنجلس نشان داده شده است. 
برای  جدید  رویکرد  یک  است  ممکن  پیشنهادی  روش  که 
درک  به  می تواند  که  کند  فراهم  آسیب پذیری  تجزیه وتحلیل 

ما از تعامل انسان/ خطرات بیفزاید.30

۲. روش پژوهش 
این تحقیق از نظر هدف از نوع تحقیقات کاربردی و با توجه به 
انجام کار، ماهیت آن توصیفی ـ تحلیلی است. گردآوری  روش 
اطلاعات از طریق مطالعات کتابخانه  ای، مقالات موجود، مطالعات 
میدانی، و اطلاعات سرشماری مرکز آمار ایران در سال 1395 
صورت گرفته است؛ بدین صورت که پس از مطالعه و بررسی 
منابع مرتبط، شاخص های مؤثر آسیب پذیری بر اساس برخی از 
مقاوم سازی،  پراکندگی،  اصول  ازجمله  غیرعامل  پدافند  اصول 
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31. Expert Choice 11
32. Weighted Sum

33. نــک: مهندســان مشــاور طرح و 
آمایش. مطالعات طرح جامع تجدید نظر 

شهر ارومیه.

برای  اطلاعات  بودن  موجود  به  توجه  با  نیز  و  مکان یابی  و 
رسیدن به خروجی تحقیق انتخاب شده است. ازآنجاکه هرکدام 
اهمیت  ضریب  آسیب پذیری  تعیین  در  مؤثر  شاخص های  از 
متفاوتی دارند، در این مقاله از نظرات نخبگان برای تعیین وزن 
برای وزن دهی  استفاده شده است.  )ضریب اهمیت( شاخص ها 
به شاخص ها بر اساس روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی، تعداد 
مقایسۀ زوجی شاخص ها  بر  مبتنی  با محتوای  20 پرسش نامه 
بین اساتید دانشگاه، کارشناسان دخیل در امر مدیریت شهری، 
شده  توزیع  شهرسازی  ارشد  کارشناسی  دانش آموختگان  و 
اکسپرت  نرم افزار  در  نتایج  تحلیل  و  جمع آوری  از  پس  است. 
چویس3111، وزن شاخص ها با ضریب سازگاری 0/08 استخراج 
گردیده که کمتر از 0/1 بوده و درنتیجه سازگاری بین قضاوت ها 
مورد قبول است. برای انجام تحلیل های مکانی ابتدا لایه های 
و  ورودی ها  از  فاصله  جمعیتی،  تراکم  شاخص های  اطلاعاتی 
و  امداد  مراکز  از  فاصله  ساختمانی،  تراکم  اصلی،  خروجی های 
باز  فضاهای  از  فاصله  حساس،  اداری  مراکز  از  فاصله  نجات، 
شهری، فاصله از تأسیسات آب، فاصله از تأسیسات برق، فاصله از 
تأسیسات گاز، و سازۀ بنا در نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی 
رقومی سازی و ویرایش شده و با تبدیل لایه های اطلاعاتی به 
از روش  رستر و طبقه بندی آن ها، ضریب اهمیت محاسبه شده 
فرایند تحلیل سلسله مراتبی در هریک از شاخص ها ضرب شده 
منظور  به  شاخص ها  ترکیب  به  وزنی32  جمع  به کارگیری  با  و 
قدیمی  و  جدید  بافت  در  آسیب پذیری  میزان  تطبیقی  سنجش 
شهر ارومیه در برابر حملات هوایی پرداخته شده است )ت 1(.

۲. 1. محدودۀ پژوهش
غربی  شمال  در  و  غربی  آذربایجان  استان  مرکز  ارومیه  شهر 
در سرشماری عمومی سال 1395 جمعیت شهر  است.  کشور 
از  شهر  این  است.  هکتار   8577/3 مساحتش  و  نفر   736224
از  نقده،  به شهرستان  از جنوب  به شهرستان سلماس،  شمال 

شرق به دریاچۀ ارومیه، و از غرب به مرز ترکیه و عراق محدود 
ارومیه  شهر  شهرداری،  تقسیمات  نظام  بر اساس  می گردد.33 
مناطق منطقۀ  این  بین  در  به طوری که  است،  دارای 5 منطقه 
چهار قدیمی ترین و منطقۀ یک جدیدترین بافت شهر ارومیه را 

تشکیل می دهند )ت 2(.

۳. یافته  ها و تحلیل 
درخت  در  تحقیق  معیارهای  و  هدف  کردن  وارد  از  پس 

ت 1. فرایند اجرای تحقیق.
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جدول 1. وزن نهایی شاخص ها، تدوین: 
نگارندگان.

ت 2. موقعیت اســتان آذربایجان غربی 
و شــهر ارومیــه در کشــور به همــراه 
منطقه بندی شــهر، مأخذ: شــهرداری 

ارومیه، ترسیم: نگارندگان.

دادهای پرسش نامه ها  اکسپرت چویس،  نرم افزار  سلسله مراتب 
وارد نرم افزار شده است. سپس مقیاس 9 عددی مقایسۀ زوجی 
از  هرکدام  سازگاری  تا ضریب  جابه جا شده  آن قدر  شاخص ها 
پرسش نامه ها کمتر از 0/1 شود. بنابراین در تحقیق حاضر پس 
و  پرسش نامه ها  داده های  روی  بر  لازم  تحلیل های  انجام  از 
سازگاری  ضریب  میانگین  شاخص ها،  وزنی  میانگین  محاسبۀ 
شاخص ها برای 20 پرسش نامۀ توزیع شده 0/08 محاسبه شد که 
این مقدار کمتر از 0/1 و بیانگر صحیح بودن وزن استخراج شدۀ 

شاخص ها است )جدول 1(.
تحلیل  فرایند  مدل  با  شاخص ها  وزن  تعیین  از  پس 
سلسله مراتبی، در مرحلۀ بعد برای انجام تحلیل های مکانی به 
رقومی سازی و ایجاد پایگاه اطلاعاتی هریک از شاخص ها در 
نرم افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداخته شده است. در این 
مرحله عملیات ژئورفرنس34 کردن لایه های اطلاعاتی بر اساس 
ارومیه در 35UTM: Zone38 اجرا و درنهایت  قرارگیری شهر 
نقشه های معیار ساخته شده است. ژئورفرنس کردن به معنای 
اطلاعاتی  لایه های  به  زمینی  صحیح  مختصات  دادن  نسبت 
دقیق  مختصات  با  لایه ها  روی هم گذاری  منظور  به  که  است 
کردن،  ژئورفرنس  عملیات  از  پس  می گیرد.  انجام  جغرافیایی 

تولید نهایی لایه های برداری36 شاخص ها انجام شده است.

پس از تهیۀ لایه های اطلاعاتی، نقشه ها با استفاده از ابزار 
تبدیل37 به نقشه های رستر38 تبدیل شده است. با توجه به اینکه 
نقشه های رستری فاقد جدول توصیفی برای تحلیل شاخص ها 
هستند و برای تحلیل شاخص ها و سنجش میزان آسیب پذیری 
در بافت جدید و قدیمی شهر ارومیه باید شاخص ها بر اساس 
پس  اساس  همین  بر  شود،  طبقه بندی  مجدداً  تحقیق  هدف 
عملیات  رستر،  فرمت  به  اطلاعاتی  لایه های  همۀ  تبدیل  از 
سیستم  نرم افزار  در  تولیدشده  رستر های  مجدد39  طبقه بندی 

وزن نهاییشاخص

0/121تراکم جمعیتی

0/042فاصله از ورودی ها و خروجی های اصلی

0/097تراکم ساختمانی

0/089فاصله از مراکز امداد و نجات

0/080فاصله از مراکز اداری حساس

0/063فاصله از فضاهای باز شهری

0/109فاصله از تأسیسات آب

0/121فاصله از تأسیسات برق

168/0فاصله از تأسیسات گاز

110/0سازۀ بنا
34. georefrence
35. Universal Transverse 
Mercator
36. vetor
37. Conversion Tools
38. Raster
39. reclassify
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اینکه  به  توجه  با  است.  گرفته  صورت  جغرافیایی  اطلاعات 
تعدادی  از  آن  تفکیک40  قدرت  بر اساس  رستری  لایۀ  یک 
آن ها  از  هریک  است،  شده  تشکیل  هم اندازه  پیکسل های 
همجنس  عمل  هستند.  خود  به  مختص  عددی  ارزش  دارای 
در یک  داده ها  یا دسته بندی کردن  کردن، طبقه بندی کردن، 
لایۀ رستری را Reclassify گویند. با توجه به تعدد لایه های 
هدف  بر اساس  شاخص ها  استانداردسازی  عملیات  اطلاعاتی، 
صورت   »2 »جدول  داده های  و  مجدد(  )طبقه بندی  تحقیق 

گرفته است. 
آن  بیانگر  آب  اصلی  تأسیسات  از  فاصله  شاخص  بررسی 
است که در منطقۀ یک ۴% مساحت آن در پهنۀ آسیب پذیری 
پهنۀ  در   %1 کم،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %1 کم،  خیلی 
 %۹1 و  زیاد،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %3 متوسط،  آسیب پذیری 
در پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد قرار گرفته است. سهم منطقۀ 
4 در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، کم، و متوسط بسیار ناچیز 
در   %۹۹ و  زیاد  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %1 به طوری که  است، 

جدول 2. نحوۀ ارزش گذاری شاخص ها 
و رابطۀ آن ها با اهداف تحقیق، تدوین: 

نگارندگان.

40. resulation

واحدنام شاخص
رابطه با نحوه ارزش گذاری

منبعآسیب  پذیری
امتیازبازه هاآسیب پذیری

نفر در تراکم جمعیتی
هکتار

5بیشتر از 400خیلی زیاد

مستقیم

انجمن علمی پدافند 
غیرعامل کشور، آنچه 
شهرداران باید از پدافند 
غیرعامل بدانند، ص 

.127

4004-301زیاد

3003-201متوسط

2002-101کم

1001-0خیلی کم

فاصله از 
ورودی ها و 
خروجی های 

اصلی
متر

5بیشتر از 2000خیلی زیاد

مستقیم

سجادیان و همکاران، 
»سنجش استقرار 

بیمارستان های کلان شهر 
اهواز مبتنی بر اصول 
پدافند غیرعامل«، ص 

.175

20004-1501زیاد

15003-1001متوسط

10002-501کم

5001-0خیلی کم

تراکم 
درصدساختمانی

5بیشتر از 450خیلی زیاد

مستقیم

نظم فر و علوی، 
»ارزیابی آسیب پذیری 

ساختمان های شهری در 
برابر شدت های مختلف 
زلزله؛ مطالعۀ موردی: 
منطقۀ 9 شهرداری 

تهران«، ص 171-170.

4504-301زیاد

3003-151متوسط

1502-51کم

501-0خیلی کم

فاصله از 
مراکز امداد و 

نجات
متر

5بیشتر از 1500خیلی زیاد

مستقیم
انجمن علمی پدافند 

غیرعامل کشور، همان، 
ص 129.

15004-751زیاد

7503-501متوسط

5002-251کم

2501-0خیلی کم

واحدنام شاخص
رابطه با نحوه ارزش گذاری

منبعآسیب  پذیری
امتیازبازه هاآسیب پذیری

فاصله از 
مراکز اداری 

مترحساس

1525-0خیلی زیاد

معکوس

پورمحمدی و همکاران، 
»بررسی آسیب پذیری 
مراکز ثقل کلان شهر 
تبریز از دیدگاه پدافند 
غیرعامل«، ص 49.

2154-153زیاد

2903-216متوسط

3652-291کم

1بیشتر از 365خیلی کم

فاصله از 
فضاهای باز 

مترشهری

5بیشتر از 400خیلی زیاد

مستقیم
انجمن علمی پدافند 

غیرعامل کشور، همان، 
ص 126 و 130.

4004-201زیاد

2003-101متوسط

1002-51کم

501-0خیلی کم

فاصله از 
تأسیسات آب، 

متربرق، و گاز

1005-0خیلی زیاد

معکوس

یزدانی و سیدین، 
»ارزیابی آسیب پذیری 
مکانی زیرساخت های 
شهر اردبیل از منظر 

پدافند غیرعامل«، ص 
.188

2004-101زیاد

3003-201متوسط

4002-301کم

1بیشتر از 400خیلی کم

بدون واحدسازۀ بنا

5خشت و چوبخیلی زیاد

با توجه به 
کدگذاری

حاتمی نژاد و همکاران، 
»ارزیابی میزان 

آسیب پذیری لرزه ای در 
شهر؛ نمونۀ مورد مطالعه: 

منطقۀ 10 شهرداری 
تهران«، ص 5.

4آجر و چوبزیاد

3آجر و آهنمتوسط

2اسکلت فلزیکم

1بتن آرمهخیلی کم
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لایۀ  تهیۀ  در  است.  گرفته  قرار  زیاد  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ 
اطلاعاتی شاخص فاصله از مراکز اداری حساس شامل ادارات 
سفارت  خارجه،  امور  وزارت  اطلاعات،  استانداری،  فرمانداری، 
سپاه  نفتی،  فراورده های  پخش  شرکت  سیما،  و  صدا  ترکیه، 
گاز،  برق،  آب،  مرزی،  هنگ  پست،  دادگستری،  ارتش،  و 
مخابرات، شهرداری، و ادارت کل بانک ها استفاده شده است. 
ارزیابی نتایج شاخص مذکور بیانگر آن است که در منطقۀ یک 

۹5% از محدوده در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 2% در پهنۀ 
آسیب پذیری کم، 1% در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، 1% در پهنۀ 
آسیب پذیری زیاد، و 1% در پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد واقع 
شده است. در منطقۀ چهار 82% در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 
۷% در پهنۀ آسیب پذیری کم، ۴% در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، 
3% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و ۴% در پهنۀ آسیب پذیری خیلی 

زیاد واقع شده است )ت 3(.

ت 3. )بالا( نقشــۀ آســیب پذیری شهر 
فاصله  شــاخص های  بر اساس  ارومیه 
از تأسیســات اصلی آب و مراکز اداری 
حساس، مأخذ: سازمان آب شهر ارومیه، 

ترسیم: نگارندگان.
ت 4. )پایین( نقشــۀ آسیب پذیری شهر 
ارومیه بر اســاس شاخص های فاصله از 
تأسیسات اصلی گاز و تراکم ساختمانی، 
مأخذ: ادارۀ گاز شــهر ارومیه، ترســیم: 

نگارندگان.
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ت 5. نقشۀ آســیب پذیری شهر ارومیه 
بر اساس شاخص های فاصله از فضاهای 
باز و مراکز امداد و نجات، مأخذ: سازمان 
امداد و نجات ارومیه، ترسیم: نگارندگان.

آن  بیانگر  گاز  اصلی  تأسیسات  از  فاصله  شاخص  ارزیابی 
است که در منطقۀ یک 2% مساحت آن در پهنۀ آسیب پذیری 
پهنۀ  در   %2 کم،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %1 کم،  خیلی 
 %8۹ و  زیاد،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %6 متوسط،  آسیب پذیری 
منطقۀ  در  است.  گرفته  قرار  زیاد  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ  در 
چهار محدوده ای در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، کم، و متوسط 
 %۹8 و  زیاد،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %2 ندارد. همچنین  وجود 
تحلیل  است.  گرفته  قرار  زیاد  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ  در 
یک  منطقۀ  در  که  است  آن  بیانگر  ساختمانی  تراکم  شاخص 
۴3% مساحت آن در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 3۹% در پهنۀ 
2% در  پهنۀ آسیب پذیری متوسط،  16% در  آسیب پذیری کم، 
پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و % بسیار ناچیزی در پهنۀ آسیب پذیری 
خیلی زیاد قرار گرفته است. در منطقۀ چهار 2۴% مساحت آن 
در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 63% در پهنۀ آسیب پذیری کم، 
12% در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، 1% در پهنۀ آسیب پذیری 
زیاد، و % بسیار ناچیزی در پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد قرار 

گرفته است )ت 4(.
آن  بیانگر  نجات  و  امداد  مراکز  از  فاصله  بررسی شاخص 

است که در منطقۀ یک 10% از محدوده در پهنۀ آسیب پذیری 
پهنۀ  در   %18 کم،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %1۷ کم،  خیلی 
آسیب پذیری متوسط، ۴2% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و %13 
منطقۀ  در  است.  شده  واقع  زیاد  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ  در 
پهنۀ  در   %33 کم،  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %22 چهار 
آسیب پذیری کم، 23% در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، 20% در 
پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و 2% در پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد 
باز  فضاهای  از  فاصله  شاخص  نتایج  تحلیل  است.  شده  واقع 
شهری بیانگر آن است که در منطقۀ یک 56% از محدوده در 
20% در پهنۀ آسیب پذیری کم،  پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 
1۹% در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، 5% در پهنۀ آسیب پذیری 
واقع  زیاد  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ  در  ناچیزی  درصد  و  زیاد، 
آسیب پذیری خیلی  پهنۀ  در   %3۷ منطقۀ چهار  در  است.  شده 
کم، 21% در پهنۀ آسیب پذیری کم، 31% در پهنۀ آسیب پذیری 
متوسط، 11% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و درصد ناچیزی در 

پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد واقع شده است )ت 5(.
ارزیابی شاخص تراکم جمعیتی بیانگر آن است که در منطقۀ 
 %55 کم،  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ  در  آن  مساحت   %25 یک 
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در پهنۀ آسیب پذیری کم، 18% در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، 
2% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد و درصد بسیار ناچیزی در پهنۀ 
آسیب پذیری خیلی زیاد قرار گرفته است. در منطقۀ چهار %33 
پهنۀ  در   %31 کم،  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ  در  آن  مساحت 
در   ۹% متوسط،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %25 کم،  آسیب پذیری 
پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و 2% در پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد 
قرار گرفته است. تحلیل شاخص نوع سازه بنا بیانگر آن است که 

در منطقۀ یک 25% از بناها در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، %20 
در پهنۀ آسیب پذیری کم، 55% در پهنۀ آسیب پذیری متوسط و 
درصد بسیار جزئی در پهنۀ آسیب پذیری زیاد و خیلی زیاد قرار 
گرفته است. در منطقۀ چهار 5% از بناها در پهنۀ آسیب پذیری خیلی 
کم، 21% در پهنۀ آسیب پذیری کم، 63% در پهنۀ آسیب پذیری 
متوسط، 11% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و درصد بسیار جزئی در 

پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد قرار گرفته است )ت 6(.

ت 6 )بالا(. نقشــۀ آســیب پذیری شهر 
ارومیه بر اساس شاخص های نوع سازۀ 
ابنیه و تراکم جمعیتی، مأخذ: شهرداری 

ارومیه، ترسیم: نگارندگان.
ت 7. )پایین( نقشــۀ آسیب پذیری شهر 
فاصله  شــاخص های  بر اساس  ارومیه 
از تأسیســات اصلی بــرق و ورودی و 
خروجی های اصلی، مأخذ: سازمان برق 

شهر ارومیه، ترسیم: نگارندگان. 
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برق  اصلی  تأسیسات  از  فاصله  شاخص  نتایج  تحلیل 
پهنۀ  در  آن  مساحت   %۴ یک  منطقۀ  در  که  است  آن  بیانگر 
آسیب پذیری خیلی کم، 2% در پهنۀ آسیب پذیری کم، ۴% در 
زیاد،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %1۴ متوسط،  آسیب پذیری  پهنۀ 
۷6% در پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد قرار گرفته است. در  و 
و  کم  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ  در  محدوده ای  چهار  منطقۀ 
متوسط،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %2 همچنین  ندارد.  وجود  کم 
1۷% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و 81% در پهنۀ آسیب پذیری 
خیلی زیاد قرار گرفته است. بررسی شاخص فاصله از ورودی 
و خروجی های شهر بیانگر آن است که در منطقۀ یک 1% در 
پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 3% در پهنۀ آسیب پذیری کم، %8 
در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، 10% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد 
در  است.  شده  واقع  زیاد  خیلی  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %۷8 و 
منطقۀ چهار 1% در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 3% در پهنۀ 
11% در  پهنۀ آسیب پذیری متوسط،  ۷% در  آسیب پذیری کم، 
پهنۀ آسیب پذیری زیاد و ۷8% در پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد 

واقع شده است )ت 7(.
هدف  بر اساس  شاخص ها  مجدد  طبقه بندی  از  پس 
تحقیق، لایه ها و وزن های به دست آمده از روش فرایند تحلیل 
سلسله مراتبی در نرم افزار اکسپرت چویس )جدول 1( با استفاده 

جغرافیایی  اطلاعات  سیستم  نرم افزار  در  وزنی  جمع  دستور  از 
تطبیقی  مطالعۀ  که  پژوهش،  نهایی  هدف  و  شده  ترکیب 
آسیب پذیری بافت جدید و قدیمی شهر ارومیه درمقابل حملات 
هوایی است، حاصل شده است )ت 8(. نتایج حاصل از ترکیب 
شاخص های ده گانه آسیب پذیری بیانگر آن است که در منطقۀ 
یک 23% از محدوده در پهنۀ آسیب پذیری خیلی کم، 2۹% در 
پهنۀ آسیب پذیری کم، 3۹% در پهنۀ آسیب پذیری متوسط، %8 
پهنۀ آسیب پذیری خیلی  1% در  و  زیاد،  پهنۀ آسیب پذیری  در 
زیاد واقع شده است. در منطقۀ چهار %11 در پهنۀ آسیب پذیری 
پهنۀ  در   %۴3 کم،  آسیب پذیری  پهنۀ  در   %3۹ کم،  خیلی 
آسیب پذیری متوسط، 6% در پهنۀ آسیب پذیری زیاد، و 1% در 

پهنۀ آسیب پذیری خیلی زیاد واقع شده است.

4. نتیجه  گیری
در  آسیب پذیری  میزان  تطبیقی  ارزیابی  تحقیق  این  از  هدف 
بافت جدید و قدیمی شهر ارومیه بر اساس شاخص های پدافند 
غیرعامل در مقابل حملات هوایی بوده است. برای رسیدن به 
آب،  تأسیسات  از  فاصله  شامل  شاخص   10 تعداد  هدف  این 
فاصله از تأسیسات برق، فاصله از تأسیسات گاز، فاصله از مراکز 
امداد و نجات )مراکز درمانی و آتش نشانی(، فاصله از ورودی و 
خروجی های اصلی شهر، فاصله از مراکز اداری حساس، فاصله 
از فضاهای باز شهری )ورزشگاه های روباز، اراضی بایر، پارک ها، 
دسترسی های اصلی، و باغ ها(، تراکم جمعیتی، تراکم ساختمانی، 
اهمیت شاخص ها  تعیین  برای  است.  انتخاب شده  بنا  سازۀ  و 
پرسش نامۀ مقایسۀ زوجی به طور تصادفی بین نخبگانْ توزیع 
استخراج شده  اکسپرت چویس  نرم افزار  در  وزن شاخص ها  و 
است به طوری که بیشترین وزن به دست آمده مربوط به شاخص 
فاصله از تأسیسات گاز و کمترین وزن مربوط به شاخص فاصله 
از ورودی و خروجی های اصلی شهر بوده است. در گام بعدی 
به ترتیب ساخت لایه های اطلاعات GIS 41، تحلیل شاخص ها و 

41. سیستم اطلاعات جغرافیایی.

ت 8. نقشۀ آســیب پذیری بافت جدید 
و قدیمی شــهر ارومیه در برابر حملات 
هوایی، مأخذ: سازمان پدافند غیرعامل، 

ترسیم: نگارندگان.
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درنهایت ترکیب شاخص های ده گانۀ پدافند غیرعامل با اعمال 
ضریب اهمیت به دست آمده از روش فرایند تحلیل سلسله مراتبی 
صورت گرفته است. نتایج حاصل از سنجش آسیب پذیری بافت 
جدید و قدیمی شهر ارومیه، که به ترتیب شامل مناطق یک و 
منطقۀ  در  آسیب پذیری  میزان  که  می دهد  نشان  است،  چهار 
چهار نسبت به منطقۀ یک بیشتر است. نتایج همچنین بیانگر 
فاصله  به جز  میزان آسیب پذیری همۀ شاخص ها  آن است که 
چهار(  )منطقۀ  قدیم  بافت  منطقۀ  در  نجات  و  امداد  مراکز  از 
مورد  یک  دلیل  است.  یک(  )منطقۀ  جدید  بافت  از  بیشتر 
جدید  بافت های  اغلب  در  که  است  آن  جدید  بافت  در  استثا 
کاربری های خدماتی نظیر امداد و نجات، آموزشی، مذهبی، و... 
در برنامه ریزی و طراحی شهری به فراموشی سپرده می شوند 
که این خود می تواند به دلیل کسب سود بیشتر در کاربری های 
تحقیق  این  در  استفاده  مورد  روش  باشد.  تجاری  و  مسکونی 
گونه های  از  ترکیبی  که  علمی،  مدل  یک  به مثابۀ  می تواند 
و...  جمعیتی،  حمل ونقل،  کالبدی،  از  اعم  شاخص ها  مختلف 
در  بهره  برداری شود؛ همچنین مدل مذکور  را شامل می شود، 
پیاده سازی  راهنمای  کاربرد  می تواند  توسعۀ شهری  طرح های 

اصول پدافند غیرعامل در مکان یابی کابری ها را داشته باشد.

در پایان برای ارتقای ایمنی و امنیت در بافت شهر ارومیه 
پیشنهادهایی  ذیل  به ترتیب  غیرعامل  پدافند  اصول  بر اساس 

بیان می شود:
ـ هوشمندسازی شبکه های زیرساخت شهری برای جلوگیری از 

وقوع بحران مضاعف در مواقع بروز شرایط بحرانی.
آن ها  مناسب  پراکنش  و  حساس  مراکز  صحیح  مکان یابی  ـ 
درسطح مناطق شهری با لحاظ کردن اصول پدافند غیرعامل 
به منظور جلوگیری از آسیب پذیری در مواقع بحرانی و جنگی.

ـ تسریع در عملیاتی شدن رینگ دوم ترافیکی شهر ارومیه به 
منظور روان سازی جریان شهری در جهت ورود و خروج.

مطالعات  بازنگری  در  غیرعامل  پدافند  اصول  کردن  لحاظ  ـ   
طرح تفصیلی ارومیه و طرح های بازآفرینی شهری.

و  آتش نشانی  تأسیسات  درمانی،  مراکز  متناسب  پراکنش  ـ 
اورژانس در سطح شهر ارومیه.

ـ توانمندسازی بافت های فرسودۀ شهری و سرعت بخشیدن به 
اجرای طرح های بازآفرینی شهری.

متروکۀ  هکتاری   30 پادگان  در  شهری  باز  فضاهای  ایجاد  ـ 
ارتش واقع در هستۀ مرکزی شهر ارومیه.
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