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*********
چكيده  

و  تهدیدات  ارزیابی  طريق  از  شهرها  در  پايدار  امنيت  ایجاد  به  نيل  شهرها،  داخل  به  جنگ‌‌ها  شدن  کشيده  با  امروزه 
آسیب‌پذیری‌ها با رویکرد پدافند غیرعامل ضرورت دارد. پدافند غیرعامل به‌عنوان یکی از مؤثرترین روش‌‌های دفاع در مقابل 
تهدیدات شناخته شده است. تحقیق حاضر در زمره تحقیقات کاربردی و روش تحقیق، توصیفی- تحلیلی بوده و درصدد 
استخراج تهدیدات انسان ساخت و ارزیابی آسیب‌های موجود در شهر جدید اندیشه است. در این مسیر از روش‌‌های اسنادی 
و پرسش‌نامه به منظور گردآوری اطلاعات استفاده شد. در این تحقیق برای تجزیه و تحلیل آسیب‌پذیری از 10 شاخص‌ مانند 
حساسیت دارایی‌ها، فاصله از مراکز مهم و حساس، دسترسي به مراكز آتش‌نشانی، عرض خيابان، درجه محصوریت، تراكم 
جمعيتي و غیره با استفاده از مدل فازی IHWP )تحلیل سلسله مراتبی معکوس( در نرم‌افزار GIS و به‌منظور استخراج تهدید 
انسان‌ساخت نمونه مورد مطالعه نیز از روش AHP-FEMA )تحلیل سلسله مراتبی- روش آژانس مدیریت شرایط اضطرار( 
استفاده می‌‌شود. نتايج پژوهش نشان مي‌دهد در بخش ارزیابی تهدیدات، تهديدهای سخت شامل حملات هوايي و موشکي 
و تهديدهای نرم يعني تظاهرات و آشوب حائز بيشترين احتمال وقوع تهدید و تهديدهای زیستی حائز کمترين امتیاز شده‌اند. 
تهدید مبنای تحقیق حاضر حملات هوایی با تأکید بر خسارات کالبدی و فیزیکی است. در بخش ارزیابی آسیب‌پذیری نیز 
23/06 درصد قطعه‌‌ها آسيب‌‌پذيري خيلي کم، 26/78 درصد آسيب‌پذيري کم، 7 درصد آسيب‌پذيري متوسط، 21/40 درصد 
آسيب‌پذيري زياد و 12/01 درصد قطعات آسيب‌پذيري خيلي بالايي را به خود اختصاص داده‌اند. بديهي است قطعه‌‌هايي که 
در شمال و مرکز شهر قرار دارند مانند معادن شن و ماسه در شمال‌‌شرقی، پمپ‌‌بنزین پترواپال در بلوار امام‌‌خمینی در مرکز 
شهر، پست برق Kv 63 در خیابان استاد فروزان‌فر، اداره مخابرات فاز 2 و 3 و 4 و 5 و بیمارستان تأمین اجتماعی در مرکز 

شهر از آسیب‌پذیری بالا برخوردار هستند.

واژه‌های کلیدی: ارزیابی تهدیدات، ارزیابی آسيب‌پذيري، پدافند غیرعامل، شهر جدید اندیشه
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1- مقدمه
فعاليت‌هاي  كالبد  اين  كه  است  كالبدي  داراي  شهر 
متعددي را در خود جاي داده است. مجموع اين فعاليت‌ها، 
فضاهاي شهري را مي‌سازد و به آن هويت مي‌بخشد )کلانتری 
و همکاران، 1401: 22(. هر شهر جمعيت وابسته‌اي را به دنبال 

به  مخاطرات  و  تهدیدات  وقوع  در صورت  كه  دارد  خود 
شدت از آن‌ها تأثير مي‌پذيرند(Al Kurdi, 2021: 29) . شناسايي 
خطر آسيب‌هاي احتمالي نقش مهمي در پيشگيري و آمادگي 
تهدیدات  منفي  آثار  يكف  و  كم  با  مقابله  و  مواجهه  براي 
انسان‌ساخت و مخاطرات طبیعی به مناطق شهري دارد که 
با شناخت ابعاد خطر و آسيب‌هاي محتمل مي‌توان سطح و 
نوع اقدام‌هاي مقابله با اين آسيب‌ها را نيز تا مقياس محلات 
بخشيد  توسعه  و  نموده  تعريف  محلات  ساکنان  و  شهری 
(Ikudayisi & Taiwo, 2022: 320). از منظر تهدیدات انسان‌ساخت 

عمدی که در حوزه دفاع غیرنظامی است، انباشت سرمايه‌ها 
و دارایی‌های كلان مادي و غيرمادي در مراكز شهري، انگيزه 
بالايي در جهت تخريب و يا دستيابي به آن‌ها براي دشمن 
فراهم مي‌کند (Nakhaei Ashtari & Correia, 2022: 112). علاوه بر 
آن شهرها به‌عنوان حلقه ارتباطي و كانون انسجام منطقه‌اي 
يا  مقاومت  با  كه  هستند  خود  روستايي  پسك‌رانه‌هاي  و 
به‌اين  نيز مشخص مي‌شود.  سقوط آن‌ها، سرنوشت منطقه 
و  بوده  درگيري‌ها  در  اصلي  هدف  اغلب  شهرها  ترتيب، 
پيوسته بايد فشارهاي ناشي از جنگ را تحمل نمايند )اباذرلو 
و  کلیدی  دارایی‌های  ديگر،  از سوي   .)51  :1395 همکاران،  و 

دارند كه  نيز درون شهرها وجود  ارزشمند دیگری  اجزای 
مي‌توان  جمله  آن  از  مي‌کنند.  توجيه  را  شهر  به  تهدیدات 
نيروگاه‌ها،  در شهرها، صنايع،  نظامي  پادگان‌هاي  به وجود 
پالايشگاه‌ها و پست‌هاي فشار قوي، تصفيه‌خانه‌ها، مخازن 
ذخيره سوخت و آب، فرودگاه‌ها، پايانه‌ها، راه آهن، بنادر، 
جاده‌ها، پل‌ها و شبكه مخابراتي اشاره نمود. از اين‌رو نوعي 
سياست تمركززدايي براي آن دسته از تأسيسات شهري که 
حضور آن‌ها در بدنه‌هاي شهري ضرورتي ندارد، مي‌تواند 
آسيب‌پذيري  ضريب  و  افزايش  را  شهرها  نسبي  ايمني 

بدون شك   .)3  :1397 اباذرلو،  و  )زارعی  دهد  كاهش  را  آن‌ها 
هدف،  به‌عنوان  شهرها  دوربرد،  سلاح‌هاي  پيشرفت  با 
بيش از پيش در معرض تهاجمات نظامي قرار دارند. آنچه 
در  آن‌ها  ايمني  افزايش  براي  شهرها  حفاظت  در  مي‌توان 
مقابل تهاجم انجام داد، حذف و يا خارج كردن هدف‌هاي 
فرعي است كه در درون شهر قرار دارند )حسيني و همکاران، 
1390: 71(. در توسعه جوامع، زیرساخت‌های شهری معمولاً 

ماهیت،  براساس  و  می‌بینند  آسیب  سوانح  بروز  اثر  در 
مقاومت  درجات  ناامن،  مناطق  با  مجاورتشان  و  ساختار 
ابزار  یک  آسیب‌پذیری  می‌دهند.  نشان  از خود  را  متفاوتی 
تحلیلی در مطالعات ایمنی شهری بوده و تحلیل و ارزیابی 
آسیب‌پذیری، یک پایه جدید برای برنامه‌ریزی شهری فراهم 

 .(Chunliang et al., 2011: 278) می‌آورد
رویکرد  با  تهدیدات  و  آسیب‌پذیری  ارزیابی  مطالعات 
بالایی  اهميت  از  اندیشه  جدید  شهر  در  غیرعامل  پدافند 
برخوردار است که این دلایل عبارتند از: تراکم جمعيت بالا 
به‌خصوص در مرکز شهر، واقع شدن در دشتي نسبتاً وسيع 
شاخص  ناهمواري‌هاي  و  بلندي  و  پسـتي  از  عـاري  كه 
زيـاد  كـار  نيروي  وجود  تهـران،  شهر  به  نزدكيي  است، 
توسعه  هستند،  كار  بـــه  مشغول  تهـران  در  عمـدتاً  كـه 
روزافزون و ناموزون به‌علت اشباع شدن كرج و تهـران، آب 
اسـت،  تهران  و هواي مطلوب كه جاذب جمعيت سرريز 
قـزوين  تهـران،  اسـتان‌های  بـين  مركزيـت  حالـت  دارای 
و مركزي، وجود مراكز متعدد نظامي و صنعتی در اطراف 
شهر، نزدكيي به فرودگـاه بـين‌المللي امام خميني، مهرآباد، 
كشاورزي  وسيع  اراضي  كاربري  تغييــر  كــرج،  پيــام 
داخل شهر به مسكوني، محل عبور راه‌هـاي مختلف حمل 
سـاوه،  اتوبان  كرج،  )اتوبان  جـاده‌اي  و  ريلـي  نقـل  و 
توليد  نيروگاه  وجـود  تهران(،  و  كرج  قزوين-  راه‌آهـن 
برق منتظرقـائم در نزدكيـي ايـن شـهر. اين موضوعات به 
نوبه خود ضرورت توجه به مسائل پدافند غيرعامل را در 
اين  به  اين محدوده نشان مي‌دهد؛ چرا که خسارت وارده 
منطقه در صورت بروز تهدیدات و آسیب‌پذیری‌ها مي‌تواند 
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و  باشد  داشته  شهري  مديريت  براي  زيادي  بسيار  تبعات 
شهرهای  به  را  بي‌شماري  اجتماعي  و  اقتصادي  زيان‌هاي 
دیگر همچون تهران نیز تحميل نماید. بنابر آنچه گفته شد، 
ایجاد و ارتقای آمادگی در سطح شهر در مواجهه با بحران‌ها 
و  انسانی  )تلفات  آسیب‌پذیری  کاهش  تهدیدات،  بروز  و 
خسارات مادی(، تداوم چرخه تولید، ارائه خدمات و تسهیل 
ارتقای  و  بازدارندگی  افزایش  راستای  در  بحران  مدیریت 
)سند  است  پدافند شهری  از خصوصیات  در شهر  پایداری 
راهبردی پدافند شهری، 1399: 9(؛ و دفاع غيرعامل به‌عنوان بستر 

توسعه پايدار و يکي از مؤثرترين و پايدارترين روش‌هاي 
مختلف  هاي  عرصه  و  محسوب  تهديدات  برابر  در  دفاع 
فضاهاي شهري را شامل مي شود. اين نوع دفاع پنج هدف 
آسيب‌پذيري،  کاهش  بازدارندگي،  افزايش  شامل  محوري 
تداوم فعاليت هاي ضروري، ارتقاء پايداري ملي و تسهيل 
دنبال  را  انسان‌ساخت  تهديدات  مقابل  در  بحران  مديريت 
مي‌نمايد )غضنفري، 1392: 3(. در این راستا اهداف تحقیق به 

شرح زیر است:
1. شناسایی تهدیدات انسان‌ساخت عمدی نمونه مورد مطالعه؛
هنگام  در  مطالعه  مورد  نمونه  آسیب‌پذیر  نقاط  تعیین   .2

تهدیدات انسان‌ساخت عمدی؛ 
3. ارائه راهکارهای کاهش آسیب‌پذیری نمونه مورد مطالعه 

در برابر تهدیدات انسان ساخت عمدی. 

1-1- پیشینه تحقیق
کلانتری و همکاران )1401( در کتاب "شناسایی مخاطرات 
پدافند  رویکرد  با  شهرها  آسیب‌پذیری  مدل‌سازی  و 
پدافند  مطالعات  فرآیند  ارائه  به  فصل  پنج  در  غیرعامل" 
تهدیدشناسی،  دارایی‌شناسی،  کلیات،  شامل  غیرعامل 
اقدام نموده و تک تک  آسیب‌پذیری و ریسک، راهکارها، 
مراحل را به تفصیل توضیح داده است. مهم‌ترین خروجی 
شهری  زیرساخت‌های  همه  برای  و  آخر  فصل  در  کتاب 
و  )کلانتری  است  شده  ارائه  آسیب‌پذیری  کاهش  الزامات 

همکاران،  1401: 8(.

"ظرفیت‌سنجی  مقاله  در   )1400( همکاران  و  فخری 
حوزه  زیرساختی  تهدیدات  مقابل  در  جغرافیایی  پهنه‌های 
انرژی از منظر پدافند غیرعامل" به بررسی نقش و اهمیت 
پدافند  منظر  از  یزد  استان  انرژی  حوزه  زیرساخت‌های 
غیرعامل پرداخته‌اند که نتایج حاصله نشان می‌دهد ازمنظر 
پدافند غیرعامل توزیع زیرساخت‌ها در استان الگوی مناسبی 
مناطق  به  نسبت  یزد  استان  مرکزی  پهنه  است.  نداشته 
حاشیه‌ای این استان آسیب‌پذیرتر است، به‌صورتی که بیش‌از 
در  یزد  استان  در  انرژی  شبكه  زیرساخت‌های  از  نیمی 
از  درصد   18 و  دارند  قرار  زیاد  بسیار  آسیب‌پذیری  پهنه 
رعایت  و  زیاد  آسیب‌پذیری  با  پهنه  در  نیز  زیرساخت‌ها 
اهمیت  شایسته  استان  پهنه  در  غیرعامل  پدافند  آموزه‌های 

بیشتری است )فخری و همکاران، 1400: 103(.
حسینی سیاه‌گلی و همکاران )1399( در مقاله‌ای با عنوان 
"تحلیل مکانی کاربری‌های شهر کرمانشاه با دیدگاه پدافند 
غیرعامل در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایی" عنوان می‌کنند 
که با توجه به این که در بین مناطق هشت‌گانه شهر کرمانشاه 
پدافند  لحاظ  به  نامطلوبی  شرایط  از  آن  منطقه  پنج  حدود 
غیرعامل برخوردارند، لذا شهر کرمانشاه به لحاظ ساختار و 
بافت شهری نسبت به پدافند غیرعامل در شرایط نامناسب و 
بحرانی قرار دارد که این امر لزوم توجه برنامه‌ریزان شهری 

را مشخص می‌نماید )حسینی سیاه‌گلی و همکاران، 1399: 185(.
اباذرلو و همکاران )1395( در مقاله ای با عنوان "ارزیابی 
)مطالعه موردی  برابر موش‌کباران  در  آسیب‌پذیری شهرها 
شاخص‌های   ،IHWP روش  از  استفاده  با  سبزوار("  شهر 
شهر  آسیب‌پذیری  میزان   ... و  کاربری  تراکم،  دسترسی، 
سبزوار در شرایط جنگ را مشخص‌ نموده و نتایج تحقیق 
نشان می‌دهد، جنوب شهر که دارای محدوده‌هایی با تراکم 
کم  فاصله  و  امداد  مراکز  تا  زیاد  فاصله  و  بالا  ساختمانی 
امتیاز  از  می‌باشد،  تهاجم  اولویت  دارای  کاربری‌های  از 
 58/9 که  به‌گونه‌ای  است  برخوردار  بیشتری  آسیب‌پذیری 
برابر  در  زیادی  آسیب‌پذیری  از  سبزوار  شهر  درصد 

موشکباران برخوردار است )اباذرلو و همکاران، 1395: 59(.
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Aziz و همکاران )2023( در مقاله "اولویت‌بندی معیارهای 

تاب‌آوری و شاخص‌های آسیب‌پذیری برای واکنش به بحران 
مراتبی  سلسله  تحلیل  فرآیند  رویکرد  جاده‌ای:  اضطراری 
)AHP(" هدف این مقاله را توسعه یک چارچوب آمادگی 
بحران در پاسخ به بحران ترافیک جاده‌ای برای آژانس‌های 
مجری قانون در امارات متحده عربی می‌داند در سه مجموعه 
مجزا از شاخص‌ها رتبه‌بندی شده‌اند: مدیریت اطلاعات و 
ارتباطات، برنامه‌ریزی واکنش سریع و آموزش و مانور. در 
این مقاله به شاخص‌های کالبدی و سازه‌ای پل‌های جاده‌ای 

.(Aziz et al., 2023: 83)تأکید شده است
Ramli و همکاران )2022( در کتاب با عنوان "مدیریت 

ریسک بلایا: مروری بر ارزیابی ریسک بلایا در کشورهای 
ارزیابی  شیوه‌های  مقایسه  و  بررسی  به  و  داشته  آسیایی" 
ریسک کشورهای آسیای جنوب‌شرقی با شیوه‌های جهانی، 
در  همکاری  اصلی  هدف  و  می‌پردازند  محلی  و  منطقه‌ای 
رشد اقتصادی، اجتماعی، صلح منطقه‌ای و توسعه فرهنگی، 
همکاری مدیریت بلایا و کم‌کهای بشردوستانه در سطح 
منطقه است. در این کتاب به معرفی دستورالعمل‌های مدیریت 
شاخص‌های  و  شده  پرداخته  منطقه‌ای  و  جهانی  ریسک 
در  و  گرفته  قرار  تأکید  مورد  اندونزی  کشور  در  ریسک 
قالب نقشه‌های جغرافیایی به این موضوع اشاره شده است 

.(Ramli et al., 2022: 15)

نامتقارن  Nguyen و همکاران )2022( در مقاله "اثرات 

و  اقتصادی  اجتماعی-  آسیب‌پذیری  جهانی:  قطعیت  عدم 
زیست محیطی کشورهای در حال توسعه" با هدف بررسی 
بر  جهانی  قطعیت  عدم  شاخص‌های  نوسانات  تأثیرات 
آسیب‌پذیری اجتماعی- اقتصادی و محیطی داخلی در 54 
کشور در حال توسعه، پژوهشی انجام داده‌اند. برآوردهای 
اجتماعی-  آسیب‌پذیری  که  می‌دهد  نشان  تحقیق  تجربی 
الگو  یک  طریق  از  نمی‌توان  را  زیست‌محیطی  و  اقتصادی 
حل نمود. همه کاهش‌های یک جنبه خاص لزوماً هزینه و 
تأثیر معکوس بر حداقل یکی از جنبه‌های دیگر آسیب‌پذیری 

.(Nguyen et al., 2022: 93) کشورها خواهد داشت

Bang و همکاران )2022( در مقاله "چارچوب‌های سیاست 

و  کامرون: چالش‌ها  در  بلایا  مدیریت خطر  برای  نهادی  و 
چشم‌اندازها" عنوان می‌کنند چارچوب‌های قانونی و نهادی 
معاصر کامرون برای مدیریت ریسک بلایا و مفهوم حفاظت 
مدنی را در بر می‌گیرد. نمایه آسیب‌پذیری و ریسک پیامد 
و تکرار و شدت خطرات طبیعی و انسان‌ساخت است و مهار 
خطرات فزاینده بلایای طبیعی و انسان‌ساخت دولت کامرون 
از طریق چارچوب‌های قانونی و نهادی اساسی و از طریق 
و  پایین  به  بالا  از  مراتبی  سلسله  تصمیم‌گیری  فرآیندهای 
.(Bang et al., 2022: 97) تصمیم‌گیری پس از آن مدیریت می‌شود

همانطور که در تحقیقات پیشین مشاهده شد اغلب بدون 
اشاره به نوع تهدیدات مبنای تحقیق صرفاً به امتیازدهی به 
علمی  ابزار  و  و روش  پرداخته  آسیب‌پذیری  شاخص‌های 
برای شناسایی و ارزیابی تهدیدات به‌کار نبرده‌اند. نقطه قوت 
این پژوهش در پر نمودن خلاء مربوط به نحوه شناسایی و 
مبنای  تهدیدات  ارزیابی  مورد  در  شده  استفاده  علمی  متد 
نمونه مورد مطالعه بوده و همچنین برخلاف مقالات پیشین 
که علی‌رغم ذکر رویکرد پدافند غیرعامل  از شاخص‌های 
ارزیابی آسیب‌پذیری شهری استفاده ننموده و شاخص‌های 

عمومی  شهرسازی را ذکر کرده‌اند.

1-2- مبانی نظری
1-2-1- پدافند غیرعامل

در مبحث مبانی پدافند غیرعامل، سه مؤلفه یا مفهوم در نظر 
گرفته می‌شود:

• تهدیدات؛
• آسیب‌پذیری؛

• پدافند غیرعامل یا پایداری.
وجود  تقابل  آسيب‌پذيري  و  تهديدات  بین  واقع  در 
دارد و این دو بر هم اثر مي‌گذارند. از طرف دیگر، پدافند 
غیرعامل تلاش می‌کند به‌نوعي آسيب‌پذيري را كاهش بدهد 
به  پیکانی دوطرفه  بنابراین،  كند؛  مقابله  تهديدات هم  با  و 

‌‌سمت تهديدات و آسيب‌‌پذيري دارد )جلالی، 1391: 70(.
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1-2-2- تهدیدشناسی
تهديد در معناي عام به‌معنای ترساندن طرف مقابل برای 
جلوگيري از حمله وي و يا حصول کي هدف از قبل پيش‌بيني 
شده است. هر چيز که در مقابل امنيت انسان قرار گرفته و 
امنيت و ثبات انسان را در خطر مي‌اندازد به‌عنوان »تهديد« 
مطرح مي‌شود )جلالي، 1390: 51(. همان‌طورکه در نگاره)1(، 
مشاهده می‌شود، تهدیدات را می‌توان به دو بخش کلی از منظر 
منبع تهدید تقسیم کرد. لازم به‌ذکر است که تهدیدات مدنظر 
پدافند غیرعامل، شامل تهدیدات انسان‌ساخت عمدی مانند 

جنگ، عملیات تروریستی، خرابکاری و ... می‌شود.

نگاره1: انواع تهدیدات از نظر منبع تهدید 
)جلالی، 1391: 97(

شدت  شامل؛  تهدیدات  ارزیابی  معیارهای  تحقیق  این  در 
خسارت )میزان حجم صدمات، تلفات(، سابقه تهدید )استفاده 
تهدید(، جذابیت هدف  یک  از  قبلی دشمن  عدم‌استفاده  یا 
)جذابیت یک فضای فیزیکی معین برای دشمن( و برخورداری 

از کمترین تبعات منفی برای دشمن، است )ستاره، 1390: 85(.

1-2-3- آسیب‌پذیری
آسیب‌پذیری، تابعی از دارایی و تهدید است به این معنی 
بالقوه‌ای که یک دارایی خاص )به‌عنوان مثال  پیامدهای  که 
فضاهای شهری( در برابر یک تهدید خاص می‌تواند داشته 
)کلانتری و همکاران، 1401: 202(.  باشد را آسیب‌پذیری گویند 
تحليل آسيب‌پذيري عبارت است از تعيين ميزان  استعداد 
کي جامعه، فرد يا سازمان در آسيب‌ديدن از خطري احتمالي 
و تاب‌آوري آن در برابر بحران‌هايي که با آن مواجه مي‌شوند. 

1-3- روش تحقیق
روش تحقيق حاضر، توصیفی- تحليلي با دید پیمایشی 
)تکنیک دلفی( است. از نظر ماهيت، نظر به اينکه تحقيق حاضر 
تنها در پي توصیف صرف نيست و اموري چون شناخت 
و تحليل، ارزيابي و تدوين اصول در کنار يکديگر، مد نظر 
هستند، لذا در زمره پژوهش‌هاي تحليلي نیز قرار مي‌گيرد. 
روش گردآوری اطلاعات نیز عبارت است از پرسشنامه و 
مشاهده و مصاحبه که نمونه آماری تحقیق متشکل از 30 نفر 
از خبرگان و متخصصان حوزه شهر، امنیت و ایمنی از سازمان‌ها 

و دانشگاه‌های مرتبط با موضوع تحقیق بوده است.

1-3-1- روش ارزیابی تهدیدات
سلسه  )تحلیل   1AHP روش  تلفیق  از  تحقيق  اين  در 
مراتبی( و تکنیک 2FEMA )آژانس شرایط مدیریت اضطرار( 
به‌منظور تجزيه و تحليل اطلاعات استفاده شده است. پس 
ليکرت که  از طيف  ارزيابي تهديدات  از توزيع پرسشنامه 
 AHP مرسوم است استفاده شده و روش FEMA در تکنیک
برای وزن‌دهی به شاخص‌های ارزیابی تهدیدات به‌کار رفت. 

1-3-2- روش ارزیابی آسیب‌پذیری
تخمين قابليت آسيب‌پذيري توسط ابهامات و عدم قطعيت‌ها 
احاطه شده است؛ چراکه محاسبه ميزان آسيب‌پذيري درگذشته 
اجازه  آسيب‌پذيري  معيارهاي  به  بولين  مدل  از  استفاده  با 
عضويت به‌صورت کي طيف پيوسته را نمي‌دهد. به همين 
علت از مدل فازی 3IHWP )تحلیل سلسله مراتبی معکوس( 
استفاده ‌شده است. محاسبه  امتياز لايه‌هاي انتخاب شده با 
شکل  به  معکوس  مراتبي  سلسله  تحليل  روش  از  استفاده 

روابط رياضي 1 و2 است )اباذرلو، 129:1392(.

N
DX =

رابطه)1(
XiNDj )( −−= رابطه)2(

1- Analytic Hierarchy Process

2- Federal Emergency Management Agency

3- Inversion Hierarchical Weight Process
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X =امتياز اوليه هرشاخص
N = تعداد دسته‌هاي هر شاخص
D =امتياز به‌دست آمده از مدل دلفي 
j =امتياز به‌دست آمده براي دسته‌هاي مختلف هرشاخص 
i =رقم اختصاص داده شده براي دسته‌هاي مختلف هرشاخص

1-4- موقعیت نمونه مورد مطالعه
به صورت  با وسعت 1495 هکتار  انديشه  شهر جدید 
مثلثي واقع در سه کيلومتري شمال غربي شهرستان شهریار 
کيلومتري  هفت  و  تهران  شهر  کيلومتري   30 فاصله  در  و 
دسترسي  لحاظ  به  که  داد،  قرار  کرج  شهر  شرقي  جنوب 
موقعيت  و  از جايگاه  منطقه  ارتباطي  به شبکه‌هاي  مناسب 
سوق‌الجيشي ويژه‌اي برخوردار است )تارنمای شهرداری اندیشه، 
مشاهده   )2( نگاره  در  مطالعه  مورد  نمونه  موقعیت   .)1401

می‌شود.

2- تجزیه و تحلیل داده‌ها
2-1- ارزیابی تهدیدات مطالعه موردی

طيف  براساس  نمره‌دهي  مي‌شود  مشاهده  که  همانطور 
ليکرت صورت پذيرفته که در روش FEMA مرسوم است 

تهدید توسط جامعه  اوزان شاخص‌ها در عدد دلفی هر  و 
نهایی  امتیاز  به‌عنوان  حاصل‌جمع  و  شده  ضرب  خبرگان 
عدد تهدید عنوان شده است. همانگونه که در جدول )1( 
شاخص‌هاي  از  هرکدام  وزن  اعمال  از  پس  است  مشهود 
ارزيابي تهديدات سخت شامل حملات هوايي و موشکي، 
بمب‌گذاري و تهديدات مردم‌محور شامل تظاهرات و آشوب، 
حائز بيشترين احتمال و تهديد زیستی حائز کمترين احتمال 
شده‌اند. با توجه به نتایج ارزیابی تهدیدات در تحقیق حاضر 
با  هوایی  تهاجم  آسیب‌پذیری  محاسبات  برای  مبنا  تهدید 

تأکید بر شاخص‌های کالبدی- فیزیکی است.
 

2-2-  ارزیابی آسیب‌پذیری مطالعه موردی
2-2-1- مرحله اول: ارائه شاخص‌هاي انتخاب‌شده براي 
مشخص كردن پهنه‌هاي آسيب‌پذير در برابر تهاجم سخت 

)تهاجم هوایی(
به منظور بررسي ميزان آسيب‌پذيري محدوده مورد مطالعه 
انتخاب شده است كه  تهاجم هوایی، ده شاخص  برابر  در 

عبارتند از:
1- حساسیت دارایی: اهمیت دارایی‌ها و اجزای ارزشمند 

نگاره2: موقعیت نمونه مورد مطالعه
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قرار  حمله  مورد  برای  اهمیت  درجه  منظر  از  شهرها  در 
به  اهمیت  ترتیب  به  که  دارند  تفاوت  یکدیگر  با  گرفتن 
ویژه، حیاتی، حساس مهم و قابل حفاظت تقسیم می‌شوند 

)دستورالعمل سطح‌بندی مراکز ثقل، 1394(.

2- فاصله از مراکز )زیرساخت( کلیدی حساس و مهم: بسته 
به درجه اهميت بناها، احتمال آسيب‌پذيري بيشتر و يا كمتر 

مي‌شود )زارعی و اباذرلو، 1397: 5(.
3- عرض راه‌ها: دراین‌خصوص پناه‌گيري، تخليه و امدادرساني 
مطرح مي‌شود. زيرا حجم بيشتري از بازماندگان و مجروحان 
هرچه  شوند.  منتقل  مي‌توانند  امدادگري  گروه‌هاي  توسط 
کم  عبوري  ترافکي  ايجاد  امکان  باشد،  بيشتر  معابر  عرض 

خواهد شد )حبيبي، 1385: 30(.
4- تعداد طبقات: اگر افزايش ارتفاع ساختمان‌ها با اصول 
ايمني همراه نباشد، آسيب‌پذيري را بالا و تخليه، جستجو و 
نجات باسختي همراه خواهد بود )کلانتری و همکاران، 1401: 164(.

محصوريت  درجه  رفتن  بالا  با  محصوريت:  درجه   -5
)ارتفاع بيشتر ساختمان نسبت به عرض كم معبر( احتمال 
بسته شدن معابر افزايش یافته و عمليات امداد و نجات و 

پناه‌گيري  با مشكل مواجه می‌شود )اباذرلو،68:1392(.
6- تراكم جمعيتي: با بيشتر شدن تراكم جمعيتي، سرعت 
و  )اباذرلو  مي‌آيد  پايين  امداد  و  خدمات‌رساني  و  پناه‌گيري 

همکاران،115:1395(.

يكفيت  با  مقاومت ساختمان‌هاي  احتمال  ابنيه:  كيفيت   -7
بالا)نوساز( در مقابل تهاجم هوایی نسبت به ساختمان‌هاي 

مخروبه و تخريبي بيشتر است )حبیبی،32:1385(.
مسلح  بتن  و  فلزي  اسکلت‌هاي  ابنيه:  مصالح  جنس   -8
دارند  بيشتري  مقاومت  گلي  و  خشتي  بناهاي  به  نسبت 

)اباذرلو و همکاران،65:1395(.

9- دسترسي به مراكز درماني: دسترسي به مراكز درماني كه 
از طريق شبكه‌هاي ارتباطي انجام مي‌شود، موجب سرعت 
بخشيدن به عمليات امداد و نجات و خدمات‌رساني مي‌شود 

)کلانتری و همکاران،70:1401(.

10- دسترسی به مراکز آتش‌نشانی: نزدیکی به ایستگاه‌های 
آتش‌نشانی به‌دلیل امکانات خدمات‌رسانی سریع‌تر این کاربری 
آسیب‌پذیری  کاهش  برای  مهم  امتیازی  بحرانی  مواقع  در 

به‌حساب می‌آید )علمداری و مشهدی،50:1391(.

جدول1: ارزيابي تهديدات مؤثر بر مطالعه موردی

وزن شاخص‌هاتهديد

شدت 
خسارت

سابقه 
تهديد

توانايي 
دشمن

جذابيت 
هدف

تبعات 
جمع منفي

نمرات
اولويت 
تهديدات 0/5910/20/0340/0660/12

سخت

حملات هوايي و موشکي
89885

اول7/84 4/731/70/270/530/59

حملات شيميايي، ميکروبی
97761

چهارم7/41 5/321/30/240/40/12

بمب‌گذاري
810962

سوم7/59 4/731/90/310/40/24

مردم محور
تظاهرات ناآرام، آشوب، 

اغتشاش
88886

دوم7/76 4/731/50/270/530/71

فناوری‌پایه
سايبر تروريسم

86864
پنجم7/01 4/731/20/270/40/47

تهديدات زيستي
75885

ششم6/48 4/1410/270/530/59
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2-2-2- مرحله دوم: وزن‌دار شدن شاخص‌های ارزیابی 
IHWP آسیب‌پذیری با روش

در این مرحله با توجه به شناسایی شاخص‌های آسیب‌پذیری 
)تحلیل   IHWP فازی  مدل  از  استفاده  با  اول،  مرحله  در 

سلسله مراتبی معکوس( برای هر یک از زیرشاخص‌ها عدد 
و وزن در نرم‌افزار Excel مشخص می‌شود که خروجی‌های 
آن، ورودی برای نرم‌افزار GIS خواهد بود. نتایج محاسبات 

در جدول )2( قابل مشاهده است.

جدول 2: ارزيابي تهديدات مؤثر بر مطالعه موردی
شاخصطبقه‌بنديixامتيازشاخصطبقه‌بنديixامتياز
ویژه1052

حساسیت 
دارایی

کمتر از 11112
عرض 
معابر

13 تا 22120حیاتی842
21 تا 33132حساس632
بالای 44132مهم422
آلومینیم0/410/43قابل حفاظت212

مصالح نما

0 تا 1/811/80/4

درجه 
محصوریت

سنگ0/920/43
سیمان0/51/330/43 تا 3/621/80/6
آجر0/71/740/43تا 5/431/82
آجر و سنگ32/150/43 تا 2/741/84
آجر و سیمان2/660/43بالای 951/84
0 تا 851/6152

فاصله از مراکز 
حساس و مهم

آجر و سنگ و سیمان370/43
کمتر از 1530/310/33200 تا 6/441/6200

دسترسی 
به 

آتش‌نشانی

201 تا 2010/720/33400 تا 4/831/6275
401 تا 276130/33600 تا 3/221/6365
601 تا 1/340/33800بالای 1/611/6365

نوساز 1/811/75

کیفیت ابنیه

801 تا 1/750/331000
بالای 260/331000در حال ساخت3/521/75
کمتر از 0/110/11200قابل استفاده و مرمتی5/331/75

دسترسی 
به مراکز 
درمانی

201 تا 0/220/11400تخریبی741/75
کمتر از 10 نفر در هکتار111

تراکم جمعیت

401 تا 0/330/11600
601 تا 110/440/11800 تا 20 نفر در هکتار221
801 تا 210/650/111000 تا 30 نفر در هکتار331
1001 تا 310/760/111200 تا 40 نفر در هکتار441
1201 تا 410/870/111400 تا 50 نفر در هکتار551
1401 تا 0/980/111500بالای 50 نفر در هکتار661

1 تا 0/810/832

تعداد طبقات

بالای 190/111500
3 تا 1/720/834
5 تا 2/530/836
7 تا 3/340/838
9 تا 4/250/8310
بالای 560/8310
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 GIS به نرم‌افزار IHWP 2-2-3- مرحله سوم: ورود داده‌های
در این بخش نتایج به‌دست آمده از وزن‌دارشدن شاخص‌ها 
منتقل   GIS نرم‌افزار  به  آسیب‌پذیری  نقشه‌های  تولید  برای 
می‌شود. نتایج در قالب نقشه‌ها در نگاره)3( قابل مشاهده است.

از  یک  هر  در  اندیشه  شهر  آسیب‌پذیری  بخش  این  در 
شاخص‌های ده‌گانه مورد بررسی قرار می‌گیرد:

- در شاخص حساسیت دارایی، دارایی‌های صنعتی مستقر 
در شمال شهر یعنی معادن شن و ماسه، کارخانه رنگ‌سازی 

نگاره3: وزن‌دار شده شاخص‌های ارزیابی آسیب‌پذیری شهر جدید اندیشه
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در  همچنین  می‌شوند؛  محسوب  نیز  خطرزا  صنایع  از  که 
مرکز شهر نیز پمپ‌بنزین پترول و مقر نیروی انتظامی و در 
جنوب شرقی نیز پست برق Kv 63، شعبه سرپرستی بانک 
ملی و ملت از درجه آسیب‌پذیری بالایی برخوردار هستند. 

- در شاخص فاصله از مراکز )زیرساخت( کلیدی حساس 
نیمه شرقی شهر  نیز همان‌طور که مشاهده می‌شود  و مهم 
برخوردار  بیشتری  تراکم  از  مهم  دارایی‌های  اندیشه  جدید 
است و بیشتر ممکن است تحت‌تأثیر تهاجم هوایی دشمن 

ادامه نگاره3: وزن‌دار شده شاخص‌های ارزیابی آسیب‌پذیری شهر جدید اندیشه
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مهم  و  حساس  انرژی  خطوط  عبور  مورد  در  بگیرد.  قرار 
و  دارد  را  آسیب‌پذیری  بیشترین  شهر  مرکزی  بخش  نیز 
به‌خصوص امکان ایجاد هم‌افزایی خطر در مرکز شهر به‌دلیل 
عبور خط انتقال نفت و گاز و تمرکز برخی زیرساخت‌های 

خدمات‌رسان در مرکز شهر وجود دارد.
- در شاخص عرض راه نیز بخش شرقی و مرکزی شهر از 
پایینی برخوردار است که در مواقع بحران  با عرض  معابر 
جنوبی  بخش  و  می‌شود  مواجه  مشکل  با  امدادرسانی  و 
معابر  و  بیشتر  باز  فضاهای  وجود  به‌دلیل  شهر  شمالی  و 

عریض‌تر از آسیب‌پذیری کمتری در این شاخص دارند.
- در شاخص تعداد طبقات، شمال و جنوب شهر از وضعیت 
مناسبی برخوردار است و به‌خصوص فاز اول بیشتر منازل و 
ساختمان‌ها به‌صورت ویلایی یک یا دو طبقه هستند. مرکز 
به‌خصوص  و  مسکونی  مرتبه  بلند  ساختمان‌های  از  شهر 
تجاری متعدد برخوردار است که در صورت آوار شدن در 

اثر حملات هوایی، آسیب‌پذیری شهر را افزایش می‌دهد.
- در شاخص تراکم جمعیت نیز با توجه به نزدیکی شهر 
جدید اندیشه به کرج و تهران که به نوعی سرریز جمعیت 
شهر،  مساحت  به  توجه  با  کلی  به‌طور  می‌شود،  محسوب 
میزان جمعیت بالا است و به‌جز در شمال شهر آن هم به‌دلیل 

حضور صنایع از تراکم جمعیتی بالایی برخوردار است.
شهر  پایین  قدمت  به  توجه  با  ابنیه،  کیفیت  در شاخص   -
فقط در بخش جنوب غربی مجتمع‌های مسکونی با وضعیت 
اولیه  هسته  نوعی  به  که  دارد  وجود  تخریبی  و  ترمیمی 
مناسبی  از کیفیت  بوده است. شمال شهر  شکل‌گیری شهر 
برخوردار است و میزان آسیب‌پذیری آن پایین خواهد بود.

- در شاخص جنس مصالح نما به‌صورت کلی می‌توان گفت 
که شهر جدید اندیشه از وضعیت مناسبی برخوردار نیست 
و بیشتر مصالح به‌صورت آجر، سنگ و سیمان است که در 
برابر حملات هوایی از آسیب‌پذیری بالایی برخوردار است.
- در شاخص دسترسی به مراکز درمانی، شهر جدید اندیشه 
از تناسب خوبی برخوردار است و قسمت اندکی از شمال 
شهر دسترسی نامناسب دارد و باقی بخش‌ها از آسیب‌پذیری 

پایینی در این شاخص برخوردار هستند.
- در شاخص دسترسی به مراکز آتش‌نشانی باید گفت که 
فقط جنوب شهر در حوزه خدمات‌رسانی مناسب آن قرار 
دارد و مرکز و شمال شهر در صورت بروز بحران، از دایره 
تمرکز  به  توجه  با  و  است  خارج  مناسب  خدمات‌رسانی 
زیرساخت‌ها در مرکز و وجود صنایع خطرزا مانند کارخانه 
آتش‌نشانی  ایستگاه‌های  جانمایی  به  مبرم  نیاز  رنگ‌سازی، 

وجود دارد.

2-2-4- مرحله چهارم: تلفیق نقشه‌ها و تهیه نقشه 
آسیب‌پذیری مطالعه موردی

در شهر جدید اندیشه کاربری‌هایی که در شمال و مرکز 
در شمال‌شرقی،  ماسه  و  معادن شن  مانند  دارند  قرار  شهر 
شهر،  مرکز  در  خمینی  امام  بلوار  در  پترواپال  پمپ‌بنزین 
پست برق Kv 63 در خیابان استاد فروزانفر، اداره مخابرات 
فاز 2 و 3 و 4 و 5 و بیمارستان تأمین اجتماعی در مرکز 
شهر كه داراي تراكم‌هاي ساختماني و جمعيتي بالا، يكفيت 
درماني، عرض  مراكز  تا  زياد  فاصله  تخريبي،  مرمتي،  ابنيه 
و  محصوريت،  درجه  بيشتر،  ساختمان  ارتفاع  کمتر،  راه 
است  داشته  بالایي  آسيب‌پذيري  امتياز  بوده‌اند،  بيشتري   ...
جدول )3( درصد آسيب‌پذيري قطعات شهر جدید اندیشه 

در برابر تهاجم هوایی را نشان می‌دهد.

جدول3: تعداد و درصد آسيب‌پذيري قطعات شهر جدید 
اندیشه در برابر تهاجم هوایی

درصد 
آسیب‌پذیری

تعداد 
پکیسل نقشه پهنه‌بندي کیفی

23/06 768 آسيب‌پذيري خيلي‌کم 

26/78 892 آسيب‌پذير کم

16/75 558 آسيب‌پذيري متوسط

21/40 713 آسيب‌پذيري بالا

12/01 400 آسيب‌پذيري خيلي‌بالا

100 3331 جمع
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3- نتيجه‌گيري 
در اين پژوهش ابتدا بسته تهدیدات نمونه مورد مطالعه 
در سه گام شامل مطالعات اسنادی، سوابق تهدید و نظرات 
 AHP-FEMA کارشناسان استخراج و در ادامه با استفاده از روش
به‌عنوان  موش‌کباران  هوایی-  تهاجم  تهدید  و  امتیازدهی 
جدید  شهر  آسیب‌پذیری  سپس  شد.  انتخاب  مبنا  تهدید 
اندیشه با ده شاخص و استفاده از مدل ‌IHWP در نرم‌افزار 
است  آن  بيانگر  بررسي‌ها  اين  نتيجه  شد.  مدل‌سازی   GIS

ميزان  از  مطالعه  مورد  نمونه  درصد   34 نزدیک  در  که 
آسيب‌پذيري بالا و خیلی بالایی در برابر تهدید تهاجم هوایی 
برخوردار است. با بررسي نقشه‌هاي توزيع مکاني کاربری‌ها 
سازه‌ای  و  امدادی  خدمات  پراکنش  و  توزيع  جمعيت،  و 
جمعيت  که  شهر  مرکزی  قسمت‌هاي  که  مي‌شود  ملاحظه 
بالايي دارنداز آسیب‌پذیری بالاتری برخوردار هستند. وجود 
كاربري‌هاي با اهمیت بالا، تراكم جمعيتي كم و عرض معبر 
بالا و کیفیت سازه‌ای مناسب و سازگاری بالای کاربری‌ها 

باعث امتياز پايين آسيب‌پذيري می‌شود. نتایج نشان می‌دهد 
در  که  مواردی  در  اندیشه  جدید  شهر  آسیب‌پذیری  میزان 
ادامه عنوان می‌شود بالا است. در شاخص حساسیت دارایی، 
دارایی‌های صنعتی مستقر در شمال شهر؛  در شاخص فاصله 
از مراکز )زیرساخت( کلیدی، نیمه شرقی شهر جدید اندیشه 
که محل تمرکز دارایی‌های مهم و محل عبور خطوط انرژی 
نفت و گاز است؛ در شاخص عرض راه نیز بخش شرقی 
و مرکزی شهر از معابر با عرض پایینی برخوردار است که 
در مواقع بحران و امدادرسانی با مشکل مواجه می‌شود. در 
شاخص تعداد طبقات، مرکز شهر از ساختمان‌های بلند مرتبه 
مسکونی و به‌خصوص تجاری متعدد برخوردار هست که 
در صورت آوار شدن در اثر حملات هوایی، آسیب‌پذیری 
شهر را افزایش می‌دهد. در شاخص تراکم جمعیت به‌جز در 
شمال شهر آن هم به‌دلیل حضور صنایع از تراکم جمعیتی 
بالایی برخوردار است. در شاخص کیفیت ابنیه، با توجه به 
قدمت پایین شهر فقط در بخش جنوب غربی مجتمع‌های 

نگاره4: ميزان آسيب‌پذيري شهر جدید اندیشه در برابر تهاجم هوایی
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در  دارد.  وجود  تخریبی  و  ترمیمی  وضعیت  با  مسکونی 
گفت  می‌توان  کلی  به‌صورت  نما  مصالح  جنس  شاخص 
که شهر جدید اندیشه از وضعیت مناسبی برخوردار نیست 
در  است.  سیمان  و  آجر، سنگ  به‌صورت  مصالح  بیشتر  و 
اندیشه  درمانی در شهر جدید  مراکز  به  شاخص دسترسی 
قسمت اندکی از شمال شهر دسترسی نامناسب دارد و باقی 
برخوردار  این شاخص  پایینی در  از آسیب‌پذیری  بخش‌ها 
هستند. در شاخص دسترسی به مراکز آتش‌نشانی با توجه 
خطرزا  صنایع  وجود  و  مرکز  در  زیرساخت‌ها  تمرکز  به 
مانند کارخانه رنگ‌سازی نیاز مبرم به جانمایی ایستگاه‌های 

آتش‌نشانی وجود دارد.

4- پیشنهادات 
کاربری‌های  به  منتهي  راه‌هاي  جداره‌  در  است  بهتر   •
استاد  خیابان  در   Kv  63 برق  پست  مانند  ویژه  اهمیت  با 
سبز  فضاي   5 4و  و   3 و   2 فاز  مخابرات  اداره  فروزانفر، 
ايجاد شود تا در شرايط بحراني، بتوان از آن‌ها براي کاهش 

تشخيص بصري بهره برد. 
است.  الزامی  کاربری‌ها  بین  همجواری  اصول  رعایت   •
شهر  شهری  خطرزای  تأسیسات  بین  همجواری  رعایت 
جدید اندیشه مانند پمپ بنزین پترواپال در بلوار امام‌خمینی، 
و  شورا  بلوار  در   ۳ فاز  شهری  گاز  فشار  تقلیل  ایستگاه 

بافت‌های مسکونی و خدماتی ضروری است.
• ایجاد محوطه‌ها و فضاهای سبز با گیاهان و درختان بلند 
مجتمع  مانند  سکونتگاهی  مراکز  آسیب‌پذیری  می‌توانند 
مجتمع  خون،  انتقال  مجتمع  زیتون،  مهرگان،  مسکونی 

مسکونی فرهنگیان و بوستان را کاهش دهد.
و  مذهبی  مراکز  مانند  عمومی  کاربری‌های  و  فضاها   •
ورزشی، فضاهای باز در اطراف اماکن سکونتی مانند پارک 
با رعایت اصل چند عملکردی بودن  باید  حافظ و ولایت 
بر اساس مساحت موجود در جهت اسکان موقت   فضا و 

مکان‌یابی شوند.
• کاربری‌های درمانی و مراکز آتش‌نشانی در شهر به‌خصوص 

مرکز شهر و شمال شهر توسعه یابند.
مانند  زیاد  اهمیت  با  کاربری‌های  متری   305 حریم  در   •
بیمارستان  و  شهر  مرکز  پمپ‌بنزین  انتظامی،  نیروی  مقر 
تأمین اجتماعی از افزایش تراکم های مسکونی و جمعیتی 

جلوگیری شود. 
• رعایت اصل پراکنده‌سازی و توجه به خدمات پیش‌بینی 
فاز 4 و 5  شده در تقسیمات کالبدی شهر به‌خصوص در 

مدنظر قرار گیرد.
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