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 چکیده:
 یا و یزیکیف و بیولوژیکی های ویژگی به بنا که دانست شهر محیط ویژه ابعاد در ذاتی نقص توان می را پذیری آسیب

 منظر  از آن پذیری آسیب بندی پهنه ریز و شهر یک های ساختار بررسی. است آسیب مستعد آن، طراحی های مشخصه

 در پذیری آسیب چالش حاضر پژوهش مسئله. ایمن شهر آینده انداز چشم سوی به است گامی پدافندغیرعامل،

 ها ساختزیر این شناسایی جهت سازی مدل انتظار، مورد رویکرد و است غیرعامل پدافند منظر از شهری ساختارهای

. است جنگ ردرگی شهر و جنگ پشتیبان مرکز عنوان به و ایلام استان مرکز در ایلام شهر حاضر، مطالعه قلمرو. است

 -کانیم مطالعات رویکرد بر مبتنی و تحلیلی ـ توصیفی شناسی روش لحاظ از و کاربردی هدف لحاظ به پژوهش این

-AHPFUZZY ترکیبی تحلیل از استفاده با و شد شناسایی دسته 10 قالب در ها شاخص  مطالعه این در. است مدلی

GIS ابزار از استفاده با و طراحی ها آن برای فواصل های نقشه و دهی وزن Inverse Distance Weighting 

 افزارنرم در FUZZY OVERLAY ابزار از پدافندی پذیری آسیب بررسی و فضایی توزیع برای. شد سازی استاندارد

ArcGIS راکزم شاخص مطالعه، مورد های شاخص بررسی در که دهد می نشان مطالعه این نتایج. است شده استفاده 

 دربخش. دندش شناسایی غیرعامل پدافند زمینه در شاخص ترین مهم عنوان به 0.113 و 0.116 وزن با انبار و انتظامی

 وضعیت در و  داشته قرار هوایی حمله در تهاجم خطر مورد که  هایی بخش بیشترین ایلام شهری ساختارهای بندی پهنه

 مراکز ، 38/62جاریت مراکز ، 29/84 مسکونی مراکز ، 28/41انبار مراکز:  از بودند عبارت داشتند قرار پذیر آسیب کاملا

  های راه  و 28/39 آموزشی ،100انتظامی ، 27/18مذهبی ، 100در مانی  و بهداشتی مراکز ، 100 پایانه  ، 32/35اداری

 حمله برای وصبخص غیرعامل پدافند منظر از ایلام شهر وضعیت که گفت باید نتایج این به توجه با. 38/33شهر شریانی

 .بود خواهد رو به رو جدی مشکل با شهر این حمله هرگونه صورت در و است و نامناسب بسیار هوایی

 ایلام ،حمله هواییپذیری، ساختار، پدافندغیرعامل، آسیب :واژگان کلیدی
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 مسئله:طرح 

های  ها، جنگها و تهاجم روبرو بوده و از این رو آسیب ها از آغاز آفرینش تاکنون همواره با انواع آسیب نسانا

 دنبال کشف و ابداع راه همین دلیل جوامع مختلف پیوسته به ی زیادی به آنها وارد شده است بهجانی و مال

ای کنترل نموده یا  گونه غیرمترقبه و جنگ ها را به های ناشی حوادثهایی بوده و هستند تا بتوانند آسیبحل

های دور تا حال حاضر فرا و مخاطره که از گذشته پرتلاطمدر دنیای  (15: 1395)علیزاده، به حداقل رسانند

های مهم برای انسان بوده یکی از خواسته هادر سطح شهر آسایش تأمینروی انسان قرار داشته است، نیاز به 

های مطلوب اصول در جهت دستیابی به استاندارد ترینابتدایی( ایمنی از 23: 1392همکاران، است )صیامی و

های سلامت و داری را با شاخصهشود از این منظر امروزه ایمنی شهری ارتباط معناآسایش شهری محسوب می

های ، بحرانمحیطیزیستو  های اجتماعیناایمنی، نابهنجاری (8: 1394پور و همکاران،)امان یکیفیت زندگ

( ایمنی در مفهومی فراگیر، 15: 1392چشمه،)محمدی ده دهدپذیری نشان میتکنولوژیک و امنیتی و آسیب

یابد و موضوعیت ایمنی و عینیت آن را احتمال پذیرش یا رد آسیب تعیین مسقیما در ارتباط با آسیب معنا می

اکثرشهرها توجهات بسیاری  تکنولوژیک بودنمخاطرات  در معرض (24: 1395کند )سجادیان و همکاران،می

پذیری و مدیریت آن جلب نموده ها به موضوع آسیبها و ملتریزان، دولتهای اخیر، در میان برنامهرا در سال

پذیری شهری است، زیرا همسو با پیچیده شدن عصر حاضر عصر آسیب( Zhao & Liu,2016: 19) است

های اد مختلف با مخاطرات طبیعی و بحران تکنولوژیک از یک سو و بحرانحیات شهری، شهرها در ابع

پذیری نسبت برای کاهش آسیب (.Rosa & Martinic,2013: 156). اندامنیتی از دیگر سو مواجه -اجتماعی

فضـایی مخـاطرات،  -پایدار، عـلاوه بـر شـناخت ماهیـت طبیعی و مکانی توسعهبه مخاطرات و دستیابی به 

مخاطرات  چراکهپذیری جوامع و دلایـل آن را نیز شناخت. فضایی آسیب -هـای اجتماعیـد تفاوتبای

 Zhang & et) امکان وقوع آسیب هستند دهندهنشانگردند بلکه تنها بار نمیمنجر به نتایج زیان خودخودبه

al: 2014: 17 )ترین ابزارها و ان یکی از مهمعنوی زمین بهریـزی و مدیریت چگونگی کاربرد بهینهبـرنـامـه

ی شهری در فرآیند توسعه نگری مخاطرهریزی شهری جایگاهی حیاتی در تحقق اهداف برنامه حالدرعین

برای جوامع  بندیاولویتی مهم و ها و فرآیندهای تحقق آن، مسئلهداشته و مطالعه و تجربه برای بهبود روش

 رسانداین راه به کاهش تأثیر و پیشگیری از فجایع مدد میو از . ( استPan & Wei, 2015: 32) شهری

.(Pasman & Reniers.2014: 28)  هاآسیبطی یک قرن اخیر و افزایش  ویژهبه هاجنگبا افزایش میزان 

 هایتلاشو تلفات جانی و مالی و روانی ناشی از آن برای شهروندان و مدیران و مسئولان حکومتی، در کنار 

( این Leritina,2011: 912)  هاجنگاین  گیریشکلاتیک برای کاهش و جلوگیری از سیاسی و دیپلم

 مسئولان و برنامه موردتوجهامروزه در قالب علمی تحت عنوان پدافند غیرعامل بسیار  هاحرکتو  هاتلاش

ی که ابا توجه به موقعیت حساس و منطقه پشتیبان جنگشهرهای   (Li,2012: 715) است قرارگرفتهریزان 

-و کاهش آسیب های پایدار و افزایش ایمنیها در جهت بهبود الگودارند ضرورت تحول در اصول و ابعاد آن

هستند، کمتر مورد پژوهش  و کشور از جمله فضاهای در سطح منطقهبینند و را در خود گریز ناپذیر می پذیری



 1شماره 3، دوره1399 تابستانجغرافیا و روابط انسانی،                      

78 

 

به شهری  هایساختاربه  دنرسانآسیبو امروزه هدف قرار گرفتن شهرها ( 4: 1395عشوری،)اند.واقع شده

 باعث از هم گسیختگی نظام اجتماعی واقتصادی  شده استهمواره  با قابلیت پشتیبانیهای ویژه در سطح شهر

(ISDR,2008: 126 که ) تفاوت ساختاری به دست دشمن، به دلیل  هاحادثه در سطح این شهردر صورت بروز

با توجه به اهمیت  .(Hosseini, 2010: 129آورد )می عه بسیاری به بارفاج هاها نسبت به سایر شهراین شهر

یابی ضرورت توجه به اصول و ضوابط مناسب با رویکرد پدافند غیرعامل در مکان در زمان جنگ این موضوع 

خود همواره  غربیبا توجه به موقعیت استراتژیک و  ایلامشهر .  یابدمی دوچنداناهمیتی  هااین شهرو طراحی 

شود و این زنگ خطری بر ناپایدار شدن ساختار این شهر به عنوان یک هدف تهاجم توسط دشمن شناخته می

ضرورت  تهاجم و پشتیانی در دوران هشت سال جنگ تحمیلیهای بارز همچنین با توجه به مشخصه ؛است

ل از منظر پدافند غیرعامرا  این شهردی پدافن پذیریآسیب؛ و تهیه اصول و الزامات پدافند غیرعامل جهت تبیین

 کرده است. گریزناپذیررا 

 مبانی نظری:

 شناسی پدافند غیر عاملمفهوم

 پاد یا پد تشکیل شده است. در فرهنگ و ادب فارسی شناسی، واژه پدافند از دو جزء پد و آفنداز نظر واژه

نای آن را معکوس ای قرار گیرد معقبل از واژه ضد، متضاد، پی و دنبال بوده و هرگاه پیشوندی است که به معانی

دافند عامل اگر پ(. 37: 1351دهخدا، )ی آفند نیز به مفهوم جنگ، جدال، پیکار و دشمنی استنماید. واژهمی

. باشدکارگیری سلاح و تجهیزات جنگی  اقداماتی است که مستلزم به وها دربرگیرنده تمامی طرح

(Palmatier,2013: 85) نگجکارگیری  شود که مستلزم بهغیرعامل به مجموعه اقداماتی اطالق می پدافند 

 به الیم خسارات شدن وارد از توانمی آن اجرای با و (47: 1393و همکاران، )سبکبار  افزار خاصی نبوده

 این میزان یا و نموده جلوگیری انسانی تلفات و نظامی غیر و نظامی حساس و حیاتی تأسیسات و تجهیزات

ط مقدم خدر پدافند غیرعامل نباید به (. 52: 1393داد)فلاحی،  کاهش ممکن حداقل به را تلفات و خسارات

ز شهرها و کشور اعم ایک گیر کنونی، همه نقاط های همهدرگیری و بعد نظامی آن تمرکز نمود، بلکه، تهاجم

... را  اجتماعی، روحی و روانی وهای اقتصادی، سیاسی، روستاها، مناطق صنعتی و کشاورزی و همه حوزه

-تصمیم ان یک راهبرد دره عنوحفاظت جان انسان و محیط زندگی انسانی ب بنابراین . کننددرگیر جنگ می

 (176: 1394نیا، و حیدری چشمه)محمدی ده. مدنظر قرار گیردباید های کلان ملی و شهرسازی گیری

 شهری غیرعامل پدافند

های شهری، اقتصادی، اجتماعی و روانی کاملاً متفاوت از پدافند نظامی است بخشبدون شک نوع پدافند در  

توان پدافند شهری از سوی دیگر می. تر دانستها مناسبو میتوان اصطلاح پدافند غیرعامل را برای این بخش

ل مورد تهاجم دلای: 1(. جدول144: 1393پاریزی میمندی و همکاران، )ها دانستتر از سایر بخشرا بسیار مهم



 و همکارانعی شما                     

  

 

79 
 

بـه وجود  هر کانون سکونتگاهیدر  اختلالاتی اساسـیپذیری شهرها آسیب دهد.را نشان می شهرهاشدن واقع 

مسأله حفاظت از جان . از طرفی (Quarol,2005:8)نمایدمختل میهـا را آورد و کـارایی دیگـر سـازمانمی

مقابل مخاطرات طبیعی و انسانی آن قدر مهم است تأسیسات و تجهیزات شهری در ؛ هاها، متعلقات آنانسان

( Hassel,2010) & Johansson شودریزی شهری محسوب میکه به عنوان یکی از اهداف اصلی برنامه

پذیری در علوم مکانی شده پذیری در ابعاد مختلف سبب پیدایش نظریه آسیبفراگیر بودن مفهوم آسب

عامل در مناطق شهری، موضوعی است که هم به لحاظ اقتصادی، پدافند غیر  .(Alexander, 2002: 12است)

 ,Tang, A. & Wen)هم به لحاظ سیاسی، هم به لحاظ اجتماعی و فرهنگی و... واجد اهمیتی دو چندان است

A, 2009: 871) . ای است که بازنگری و تغییر در فرایند و سرآغاز تحولات فراوان و بـی وقفـههزاره سوم

ها به ویژه طی یک قرن با افزایش میزان جنگ(. 87: 1392)کیانی،کنـدشهری را الزامی مـیساختار مدیریت 

ها و تلفات جانی و مالی و روانی ناشی از آن برای شهروندان و مدیران و مسئولان اخیر و افزایش آسیب

ها و نگگیری این جهای سیاسی و دیپلماتیک برای کاهش و جلوگیری از شکلحکومتی، در کنار تلاش

های های متعدد دیگری نیز در ابعاد و حوزههای نظامی برای تقویت بنیه دفاعی کشورها، تلاشهمچنین تلاش

ها و تلفات صورت گرفته است. این ریزان برای کاهش آسیبمختلف از سوی مدیران و مسئولین و برنامه

ریزان مل مورد توجه مسئولان و برنامهها امروزه در قالب علمی تحت عنوان پدافند غیرعاها و حرکتتلاش

  .(14: 1391خسلویی،  جوزی و تقوایی)استقرار گرفته

 و ساختار شهری راهبرد پدافند غیرعامل

 توان اصطلاح پدافند غیرعاملشهری کاملاً متفاوت از پدافند نظامی است و می بدون شک نوع پدافند در بخش

تر از سوی دیگر پدافند غیرعامل بسیار مهم( 126: 1390بهتاش،) دانستتر ها مناسبرا برای این بخش شهری

هم به لحاظ اقتصادی، هم به لحاظ  مناطق شهری،ای که اهمیت این موضوع در به گونه هاستاز سایر بخش

ها و خسارت( 63: 1393،حیدری) سیاسی، هم به لحاظ اجتماعی و فرهنگی و... واجد اهمیتی دو چندان است

های کالبدی و اختلال در های محتمل شهری در صورت بروز بحران شهری شامل ترکیبی از ویرانهصدمه

ها، تأسیسات اساسی مخازن ها و دسترسیی راهها، شبکهها و ساختمانعملکرد عناصر شهری است. انهدام سازه

چنانکه در  (63: 1395،ه)علیزادها، خطوط ارتباطی تلفن، برق، آب و گاز از آن جمله هستند.آب، نیروگاه

رسـانـی، گازرسانی و خطوط رسانی، بـرقهای آبصورت بروز رخـدادی پایدار، اختلال در هر یک از شبکه

 ورکی وکاهد )امینیها میشود و از توان مقاومت آنمخابراتی موجب در تنگنا قرار گرفتن جمعیت ساکن می

ی راهبرد آمادگی در شرایط اضطرار منزلهند غیرعامل بهتوان از پدافدر مجموع می (.12: 1393همکاران،

( یا استراتژی بازدارندگی یاد کرد این استراتژی پاسخگویی به نیاز شهروندان برای حفاظت 27: 1393خمر،)

پذیری کالبدی، های متنوع آسیبی شهری است و حیطههای طبیعی، اجتماعی و فناورانهدر برابر بحران
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، طراحی و ای از برنامه ریزیمجموعه 1بر این اساس پدافند غیر عامل .گیردانه را در بر میاکولوژیک و فناور

. شود( در مقابل تهدیدات در معنای عام آن میساختار شهریپذیری )اقداماتی است که باعث کاهش آسب

 (79: 1393نیا،حیدری)

 هوایی حمله

 شده انتخاب نظامی تاکتیکهای به بسته که شودمی گفته دشمن زمینی موضع به هوایی نیروی نظامی حمله به

 عموماً هوایی حملات. شدبا داشته دنبال به را نظامپیاده یا زرهی، تانک، توپخانه، هاییگانه حمله است ممکن

 صورت ضربتی هایجنگنده یا زمینی حمله هواپیماهای ها،افکن بمب نظیر هواپیماهایی وسیله به

 مسلسل هایگلوله تواندازمی شوندمی برده کار به هوایی حمله در که هاییسلاح( 14: 1392صدیقی،.)گیردمی

 در غالباً اینها. بگیرد بر در را شیمیایی سلاح یا ایهسته افزارجنگ نظیر بمب مختلف انواع و موشک تا

 در لیژ شهر به آلمانی ایهواپیم یک حمله با هوایی حمله اولین. شوندمی گرفته کار به استراتژیکی هایبمباران

 شتهک غیرنظامی 9 آن اثر بر که گرفت صورت( اول جهانی جنگ آغاز روز ششمین) 1914 اوت 6 در بلژیک

 مناطق به عراق لهحم. است بمباران معاصر هاینشانه بارزترین از ایران علیه عراق هوایی نیروی حملات. شدند

 بمباران شاهد 1360 بهمن 16 در ایلام مردم. شد آغاز عراق و ایران جنگ سوم روز از غیرنظامی و مسکونی

 (64: 1395لیزاده،ع. .)شدند واقع عراقی میگ فروند 4 هجوم مورد بار اولین که. بودند هایشانخانه هوایی

 پیشینه پژوهش

رفته که گصورت  زیادیتحقیقات  های شهریتحلیل ساختار درزمینهاصول مبتنی بر پدافند غیرعامل  درزمینه

 شود:ها اشاره میبه تعدادی از آن مختصراً

کند که مردم برای حفظ امنیتشان، را هدف تقسیم می 10مدیریت بلایا را به  هایسرویس( 2007) 2الکساندر

( در تحقیقی با 2009گوهرینگ). کندمیبرتری اساسی بین پدافند غیرعامل و حفاظت مدنی مطرح  ازلحاظ

در یک محیط با استفاده از ابزارهای  راحی شهر دفاعی، به چگونگی تحقق اهداف طراحی دفاعی،عنوان بهبود ط

لذا  توان در یک طرح جامع مورد استفاده قرار داد،وی معتقد است که ابزارهای را می. تحلیلی پرداخته است

خلیج  ت، شمال اروپا،برای بررسی خود در سه مطالعه موردی هر کدام در یک منطقه خاص آب و هوایی متفاو

روی متغیرها خاص در طراحی شهر  عربی و کالیفرنیای مرکزی را برای چگونگی استفاده از روش تحلیلی بر

( در تحقیقی با عنوان ارزیابی حمله پیشگیرانه در 2011دفاعی خود انتخاب کرده است. لرتین و همکارانش )

کارگیری ی توزیع منابع با بهرت گرفته بود، نحوهمقابل اهداف نادرست و حفاظت در استراتژی دفاعی صو

اهداف کاذب و پشتیبانی اهداف را مورد تجزیه و تحلیل قرار  دفاع بهینه در پیشگیری موثر حملات، استقرار

                                                           
1  civil defense 
2 - Alexander 
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پذیری اجتماعی و ( در پژوهشی به بررسی ارتباط فضایی بین آسیب2011و همکاران ) 1اسمیتلیندهند. می

( تمهیدات پدافند غیرعامل در شهر سقز را در 1389و همکاران ) پریزادی .اندپرداختهتخمین خسارات زلزله 

. اندای به کاربردهپدافند غیرعامل در سطح ملی و منطقه ضرورتبهجهت بالا بردن ایمنی شهرها و همچنین 

پرداخته است، پدافند غیرعامل در شهر اهواز  ازنظرویژه  هایکاربری سازیمدل( 1393محمدی ده چشمه ))

های ویژه منجر مکانی کاربری استانداردهایکه به بازشناسی اصول مکانی پدافند غیرعامل شهری و استخراج 

شناسی مراکز بیمارستانی شهر اهواز از منظر پدافند غیرعامل ( به آسیب1395شده است. سجادیان و همکاران،)

های بندی زیرساخت( ضمن دسته1395علیزاده، )ند. اها مشخص کردهپرداخته و پهنه آسیب برای بیمارستان

 غیرعامل پرداخته است. ها در شهر کوهدشت از منظر پدافندپذیری آنشهری به بررسی آسیب

 محدوده مورد مطالعه

 30و  دقیقه 21درجه و  33درصد مساحت استان بین  62/10هکتار شامل  67/212804شهر ایلام با مساحت 

 51درجه و  46ثانیه تا  07دقیقه و  41درجه و  45ثانیه عرض شمالی و  48دقیقه و  51درجه و  33ثانیه تا 

های ایوان، سیروان، چرداول، دره ثانیه طول شرقی در شمال غربی استان قرار گرفته و با شهرستان 19دقیقه و 

 92هکتار ) 64/196500های ملی شهرستان ایلام مساحت عرصه .شهر، مهران و کشور عراق همسایه است

 (1393. )آمارنامه شهر ایلام، درصد سطح شهرستان( است

 

 1397؛ترسیم: نگارندگان، ایلام: موقعیت جغرافیایی شهر 1شکل

 

                                                           
1 -Smitelin 
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 شناسی پژوهشروش

شناسی توصیفی ـ تحلیلی مبتنی بر ای ـ کاربردی و از لحاظ روشهدف توسعه ماهیت پژوهش حاظر به لحاظ

کاربری  10ابتدا  ایلامساختار شهر که با مطالعه در زمینه  است و مدلی های میدانیای و بررسیمطالعات کتابخانه

 .(1)جدولگردید های مکانی تشکیل بانک دادهمورد تهاجم در حمله هوایی استخراج و 

 ایلامپذیری پدافندی شهر های استخراج شده موثر در آسیب: لایه2جدول

تعدا کد لایه ها

 د

ک هالایه

 د

 تعداد

A مراکز مذهبی A1 88 انبار

9 
103 

مراکز 

 مسکونی

A2 68

542 

A پایانه

10 
3 

مراکز 

 تجاری

A3 13

012 

مراکز بهداشتی 

 در مانی

A

11 
2 

A مراکز آموزشی A4 34 مراکز اداری

12 
155 

مراکز 

 انتظامی

A5 4  راه های

 شریانی

A

13 
km16.

2 

 1397ماخذ، نگارندگان: 

تحلیل از  برای هر لایه فواصل تعیین شد و با استفاده Distanceبا ابزار های مربوطه بعد از تعیین استاندارد

 های فواصل با استفاده از ابزارها نقشهدهی شدند. با اضافه کردن این وزنوزن AHP FUZZY_ GIS ترکیبی

Inverse Distance Weighting  از  پدافندیپذیری تهیه نقشه نهایی آسیببرای استاندارد شدند. سپس

مربوط به نرم افزار  Spatial Analyst Toolsهای موجود دراز مجموعه ابزار FUZZY OVERLAY ابزار

ArcGIS .استفاده شده است 
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 در برابر حمله هوایی ایلامپدافندی ساختارشهر  پذیریتحلیل آسیب: بحث اصلی

 ایلامهای شهری جواری در زیرساختهمسنجش الگوی :گام اول: 

و لایه موثر در  10ابتدا با معرفی  در برابر حمله هوایی ایلامپدافندی ساختارشهر  پذیریتحلیل آسیبجهت 

 Arcهای موجود در نرم افزار از مجموعه ابزار Distanceبا استفاده از ابزار  مورد تهاجم در حمله هوایی

GIs ها حریم زده شد.ای هرکدام ازلایهبر 
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 (1397)ترسیم، نگارندگان:  ایلامهای پدافندی شهر ساختار در : حریم امن همجواری2شکل

ای که دهد به گونههای پدافندی شهر ایلام را نشان میارزش رستری وضعیت همجواری در ساختار 2شکل 

نزدیک ترین دسترسی با عنوان ارزش بالا در نظر گرفته شده است بسته به نوع کاربری و مثبت و منفی بودن 

 رزش کاربری بیشتر باشد دسترسی به آن بالاتر و در نتیجه آسیب نیز بالا خواهد بود.آن هرچقد ا

 (Inverse Distance Weighting)های معیارگام دوم: استاندارد سازی لایه

از آنجا که نقشه های فواصل فاقد واحدهای همگن اند، جهت استانداردسازی و همگن کردن و همچنین 

عددی بین صفر تا یک استفاده شده است.  ها، از روش استانداردسازی فازی با دامنهافزایش انعطاف پذیری آن

جواری است. در جدول ترین رعایت اصول همجواری و یک معادل کمصفر معادل بیشترین رعایت اصول هم

ها، ر این جدولسه، لایه ها و نوع توابع به کار رفته برای استانداردسازی فازی هر لایه بیان شده است. د شماره

در برابر حمله  ایلامپدافندی ساختارشهر  پذیریآسیب در گانهدهبا توجه به تأثیر متفاوت هریک از لایه های 

 متفاوتی برای هر کدام از عوامل استفاده شده است.  ضریبپذیری و ، از فواصل آسیب هوایی
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 در برابر حمله هوایی ایلامپدافندی ساختارشهر  پذیریآسیبتوابع فازی . 2جدول

 ضریب حریم همجواری پذیریتابع آسیب هالایه

 1small 500 5 انبار

 Small 200 3 مراکز مسکونی

 Small 250 3 مراکز تجاری

 Small 650 5 مراکز اداری

 Small 500 5 مراکز انتظامی

 Small 400 5 مراکز مذهبی

 Small 700 7 پایانه

 Small 500 5 مراکز بهداشتی در مانی

 Small 200 2 مراکز آموزشی

 Linear 250 3 2 شریانیراه های  

 1397نگارندگان،ماخذ، 

ی ازی و فاصلههای فازی براساس نوع تابع فنقشه گانهدهپس از تعریف توابع فازی برای هریک از کاربری های 

باط با هم هر کدام از عوامل، در ارتجواری تعریف شده در جدول تهیه شد. در این مرحله، برای هم بهینه

 .نقشه تولید شد دهگانه ، دههای جواری با کاربری

                                                           
4- small های از گزینهfuzzy membership  تا فاصله استاندارد؛ میزان آسییب افزایش و از آن فاصله به بعد میزان  0است که از فاصله

 یابد.آسیب کاهش می

5- Linear های از گزینهfuzzy membership  و از آن به صورت خطی کاهش  میزان آسیبتا فاصله استاندارد؛  0است که از فاصله

 .یابدمی افزایش میزان آسیبفاصله به بعد 
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 پدافندی ساختارشهر ایلام پذیریآسیب استاندارد وابع فازی. ت3شکل
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دهد را نشان میپدافندی ساختارشهر ایلام  پذیریآسیب استاندارد وابع فازیتارزش رستری وضعیت  3شکل 

به عنوان  0به عنوان بالاترین دسترسی و  1جای گذاری شده است  1و  0ازش استاندارد بین ای که به گونه

 پذیری دارند.های متفاوتی از نظر آسیبدورترین دستری ازش

 FAHP-GISهای فاکتور فازی در محیط تهیه نقشهگام سوم: 

ها در میزان ا( براساس تأثیر نسبی آنگانه )فاکتورهدهدهی هریک از معیارهای های فاکتور وزنبرای تهیه نقشه

 های تأثیرگذاراز روش مقایسه دودویی استفاده شده است. بدین منظور ابتدا کاربری ،ساختاری پذیریآسیب

استخراج شده در  ساختار شهرکه هرکدام به نحوی بر میزان افزایش و یا کاهش آسیب در پدافند غیرعامل 

توسط صاحب نظران مقایسه  AHP FUZZYبا استفاده از مدل به صورت دودویی  محله قبل اثر گذار هستند 

 (3)جدولدهی شده اند. مقایسه و وزن های مورد مطالعهزیرساختدسته اصلی  چهاراند، در مرحله بعد، شده

 هاعبارات زبانی مقایسات زوجی شاخص .3جدول

 9 8 7 6 5 4 3 2 1 عدد عادی

متغیر 

 زبانی

برتری  برابر

 کم

کمی 

 برتر

نسبتا  خوب برتر

 خوب

خیلی 

 خوب

برتری  عالی

 مطلق

 10،9،8 9،8،7 8،7،6 7،6،5 6،5،4 3،4،5 2،3،4 3،2،1 1،1،1 عدد فازی

 ایلامپدافندی شهر پذیری های معیار در آسیب. ماتریس مقایسات زوجی لایه4جدول

 

 1397ماخذ نگارندگان،

هر یک از مقادیر نسبت به همدیگر از طریق رابطه شماره  بزرگی و در نهایت درجه 3تا  1بر اساس روابط و 

 (5)جدولها اعمال شد.محاسبه و در نقشه فواصل آن 4

A1A2A3A4A5A6A7A8A9A10A11A12A13A14

A11،1،12،3،46،7،88،9،103،4،53،4،56،7،86،7،85،6،75،6،75،6،73،4،53،4،51،2،3

A21/2،1/3،1/41،1،15،6،75،6،72،3،42،3،44،5،63،4،54،5،64،5،63،4،53،4،52،3،43،4،5

A31/6،1/7،1/81/5،1/6،1/71،1،12،3،41/3،1/4،1/51/6،1/7،1/84،5،64،5،63،4،55،6،75،6،73،4،51/3،1/4،1/51/3،1/4،1/5

A41/8،1/9،1/101/5،1/6،1/71/2،1/3،1/41،1،11/4،1/5،1/61/4،1/5،1/65،6،71/5،1/6،1/73،4،52،3،43،4،55،6،71/6،1/7،1/81/7،1/8،1/9

A51/3،1/4،1/51/2،1/3،1/43،4،54،5،61،1،11/2،1/3،1/46،7،85،6،75،6،76،7،83،4،52،3،42،3،41،2،3

A61/3،1/4،1/51/2،1/3،1/46،7،84،5،62،3،41،1،16،7،85،6،74،5،65،6،74،5،63،4،52،3،41،2،3

A71/6،1/7،1/81/4،1/5،1/61/4،1/5،1/61/5،1/6،1/71/6،1/7،1/81/6،1/7،1/81،1،11/2،1/3،1/41/3،1/4،1/52،3،41/2،1/3،1/42،3،41/4،1/5،1/61/5،1/6،1/7

A81/6،1/7،1/81/3،1/4،1/51/4،1/5،1/65،6،71/5،1/6،1/71/5،1/6،1/72،3،41،1،12،3،44،5،63،4،53،4،51/3،1/4،1/51/4،1/5،1/6

A91/5،1/6،1/71/4،1/5،1/61/3،1/4،1/51/3،1/4،1/51/5،1/6،1/71/4،1/5،1/63،4،51/2،1/3،1/41،1،14،5،63،4،53،4،51/2،1/3،1/41/3،1/4،1/5

A101/5،1/6،1/71/4،1/5،1/61/5،1/6،1/71/2،1/3،1/41/6،1/7،1/81/5،1/6،1/71/2،1/3،1/41/4،1/5،1/61/4،1/5،1/61،1،13،4،51/2،1/3،1/41/2،1/3،1/41/4،1/5،1/6

A111/5،1/6،1/71/3،1/4،1/51/5،1/6،1/71/3،1/4،1/51/3،1/4،1/51/4،1/5،1/62،3،41/3،1/4،1/51/3،1/4،1/51/3،1/4،1/51،1،13،4،51/4،1/5،1/61/4،1/5،1/6

A121/3،1/4،1/51/3،1/4،1/51/3،1/4،1/51/5،1/6،1/71/2،1/3،1/41/3،1/4،1/51/2،1/3،1/41/3،1/4،1/51/3،1/4،1/52،3،41/3،1/4،1/51،1،11/2،1/3،1/41/3،1/4،1/5

A131/3،1/4،1/51/2،1/3،1/43،4،56،7،81/2،1/3،1/41/2،1/3،1/44،5،63،4،52،3،42،3،44،5،62،3،41،1،11/2،1/3،1/4

A141/1،1/2،1/31/3،1/4،1/53،4،57،8،91/1،1/2،1/31/1،1/2،1/35،6،74،5،63،4،54،5،64،5،63،4،52،3،41،1،1
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 AHP- FUZZYروابط آماری  :5جدول

 4رابطه 3رابطه 2رابطه 1رابطه 

 
n m j

gii j
m

=
×∑ ∑1 

1

1
( )

n m j

gii j
m

−

=
+ ⇒∑ ∑ 

(M M )

(M M ) (M )

(M )
( ) (m m )

V

V hgt M

u j
hgt M

u j

∩

∩

≥ =
 ≥ =

−
=

− + −

1 2

1 2 1 2

1 2
2 1

1

1 2
1 2 

 1397نگارندگان،ماخذ 

 

 حمله هوایی برابردر  ایلامساختاری شهر پذیری تاثیرگذار در آسیب گانهدههای : وزن کاربری3شکل

های استانداردسازی ، لازم است این اوزان در نقشه AHP- FUZZYپس از تعیین وزن هر کاربری از طریق 

-ارزش هم AHP- FUZZYشده اعمال شوند. در این مرحله، با استفاده از مدل تصمیم گیری چند شاخصه 

، با توجه به تأثیری  هان وزن هرکدام از کاربرییپس از تعی. سنجیده شد گانهدههای جواری هریک از کاربری

در نقشه فاکتور  Weighted Sum از طریق ابزار  اکه از دیدگاه پدافند غیرعامل دارند، وزن هر کاربری ر

برای هر عامل  نیز های هر عامل به صورت مجزا تولید شده است. در این مرحله،فازی آن اعمال کرده و نقشه

ها درج )جهت جلوگیری ار طولانی شدن مقاله این نقشه.دهی شده به عنوان خروجی تولید شدی وزننقشه ده

 نشدند(

 گانهدههای فاکتورنقشهتحلیل مکانی گام چهارم: 

در برابر حمله  ایلامشهر ری ساختار پذیآسیب و عوامل موثر در سازی کلیه معیارها پس از شناسایی و آماده

ها همپوشانی تا بتوان بر روی آن آماده شود هالایههای فاکتور هر یک از نقشهتا م است ادر این مرحله الزهوایی 

مراکز  انبار
مسکونی

مراکز  مراکز اداریمراکز تجاری
انتظامی

پایانهمراکز مذهبی
مراکز  

بهداشتی در
مانی

مراکز  
آموزشی

راه های 
شریانی

0.1130.112
0.1030.1060.116

0.0920.096
0.0810.098

0.083
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های مختلف به صورت تدریجی و پیوسته با ی تناسب مکانفاکتورهای مورد نظر که درجه. برای انجام داد

کند، از اینگونه توابع عضویت فازی استفاده شده است. در تعریف اینگونه توابع با میزان فاصله از آنها تغییر می

ربوطه شکل گرفتند. در استفاده از نظر کارشناسان مقادیر توابع عضویت در مرزها به دست آمده و توابع م

بندی و اتی، بر اساس طبقهلاعاطلایه رستری است که برای هر  هایلایهنهایت، خروجی حاصل از هر مرحله، 

 .(6)جدول  هایی بین صفر و یک در نظر گرفته استشده، ارزش ضوابط تعریف

 در برابر حمله هوایی ایلامپذری پدافندی شهر آسیبرفته در  کار به هالایه: محاسبه ارزش 6جدول 

 درجه اهمیت خوب درجه اهمیت متوسط درجه اهمیت بد معیار

 ≥700x≥ -<x<+ 700<x<500 - 500x + انبار

 ≥200x≥ -<x<+ 200<x<100 - 100x + مراکز مسکونی

 ≥300x≥ -<x<+ 300<x<70 - 700x + مراکز تجاری

 ≥2000x≥ -<x<+ 2000<x<1000 - 1000x + مراکز اداری

 ≥2000x≥ -<x<+ 2000<x<1500 - 1500x + مراکز انتظامی

 ≥3000x≥ +<x<- 3000<x<2000 + 2000x - مراکز مذهبی

 ≥500x≥ +<x<- 500<x<1000 + 1000x - پایانه

مراکز بهداشتی در 

 مانی

- 500x≥ +<x<- 500<x<1000 + 1000x≤ 

 ≥2000x≥ +<x<- 2000<x<1500 + 1500x - مراکز آموزشی

 ≥1500x≥ +<x<- 1500<x<2000 + 2000x - شریانیراه های 

 1397مآخذ: نگارندگان: 

در برابر حمله پذیری نهایی آسیبی ی نقشهو تهیه Fuzzy Overlay پوشانی لایه ها باهم: گام پنجم

 هوایی

شده است. از تلف مشخصی خپذیری عوامل مآسیب فاکتور فازی برای هر عامل، پهنهپس از تلفیق نقشه های  

 ی اهمیت متفاوتی است، ضرورت دارد درجهآنجا که هر کدام از عوامل از دیدگاه پدافند غیرعامل دارای درجه

جواری استخراج شود. در این مرحله، ها نقشه نهایی هماهمیت هریک از این عوامل مشخصی شده، با تلفیق آن

دهی شده اند. وزن AHP- FUZZYها، از طریق مدل نبا استناد به نظر خبرگان متخصص و با لحاظ کاربرد آ

 O/9 (Gammaو با استفاده از گاما ) Fuzzy Overlayاز طریق  Arc GISپس از اعمال اوزان در محیط 
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را  در برار حمله هوایی ایلامپذیری شهر آسیب ؛خروجی حاصل ها صورت پذیرفته و نقشهپوشانی نقشههم

 دهد.نشان می

 

 در برابر حمله هوایی ایلامپذیری شهر آسیب .4شکل

 در برابر حمله هوایی ایلامپذیری ساختار شهری و آسیبجواری ، درصد رعایت الگوی هم4در شکل شماره 

تفسیر کرد  شهر تمامپذیری را برای توان درصد آسیبمی نهاییمشخص شده است. بر اساس تحلیل نقشه 

پذیری خیلی پذیر تا آسیبکاملا آسیبجواری به پنج طبقه های همهمچنین در این نقشه درصد رعایت پهنه

 تقسیم شده است. کم
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 در برابر حمله هوایی ایلامپذیری شهر آسیب: میزان 7جدول

طبقه بندی آسیب  معیار 

 پذیری

طبقه بندی آسیب  معیار ها درصد تعداد

 پذیری

 درصد تعداد

 27/18 28 پذیرکاملا آسیب مراکز مذهبی 28/41 25 پذیرکاملا آسیب انبار

 24/27 25 پذیرآسیب 17/05 15 پذیرآسیب

آسیب پذیری 

 متوسط

آسیب پذیری  22/73 20

 متوسط

20 19/42 

 17/48 18 آسیب پذیری کم 17/05 15 آسیب پذیری کم

آسیب پذیری 

 خیلی کم

آسیب پذیری  14/77 13

 خیلی کم

12 11/65 

 100 3 پذیرکاملا آسیب پایانه 29/84 20456 پذیرکاملا آسیب مراکز مسکونی

 0 0 پذیرآسیب 26/58 18220 پذیرآسیب

آسیب پذیری 

 متوسط

آسیب پذیری  21/92 15024

 متوسط

0 0 

 0 0 آسیب پذیری کم 7/91 5421 آسیب پذیری کم

آسیب پذیری 

 خیلی کم

آسیب پذیری  13/74 9421

 خیلی کم

0 0 

 و مراکز بهداشتی 38/62 5025 پذیرکاملا آسیب مراکز تجاری

 در مانی

 100 2 پذیرکاملا آسیب

 0 0 پذیرآسیب 34/69 4514 پذیرآسیب

آسیب پذیری 

 متوسط

آسیب پذیری  19/72 2566

 متوسط

0 0 

 0 0 آسیب پذیری کم 9/48 1233 آسیب پذیری کم

آسیب پذیری 

 خیلی کم

آسیب پذیری  2/51 326

 کمخیلی 

0 0 

 28/39 44 پذیرکاملا آسیب مراکز آموزشی 32/35 11 پذیرکاملا آسیب مراکز اداری

 24/52 38 پذیرآسیب 29/41 10 پذیرآسیب

آسیب پذیری 

 متوسط

آسیب پذیری  17/65 6

 متوسط

22 14/19 

 18/06 28 آسیب پذیری کم 14/71 5 آسیب پذیری کم

آسیب پذیری 

 خیلی کم

آسیب پذیری  5/88 2

 خیلی کم

23 14/84 

 38/33 6/21 پذیرکاملا آسیب راه های شریانی 100 4 پذیرکاملا آسیب مراکز انتظامی

 27/35 4/43 پذیرآسیب 0 0 پذیرآسیب

آسیب پذیری 

 متوسط

آسیب پذیری  0 0

 متوسط

3/38 20/86 

 11/17 1/81 آسیب پذیری کم 0 0 آسیب پذیری کم

آسیب پذیری 

 خیلی کم

آسیب پذیری  0 0

 خیلی کم

0/37 2/28 

 1397منبع، محاسبات نگارندگان:
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 گیرینتیجه

ها، جنگها و تهاجم ها و بلایا روبرو بوده و از این رو  ها از آغاز آفرینش تاکنون همواره با انواع آسیب نسانا

دنبال کشف و  مختلف پیوسته بههای جانی و مالی زیادی به آنها وارد شده است به همین دلیل جوامع  آسیب

ای کنترل  گونه های ناشی حوادث غیرمترقبه و جنگ ها را بههایی بوده و هستند تا بتوانند آسیبحل ابداع راه

پذیری آن از  منظر پدافندغیرعامل آسیب بندیو پهنههای یک شهر بررسی ساختار. نموده یا به حداقل رسانند

 رییپذآسیب یشاخص هابعد از استخراج در تحقیق کنونی نده شهر ایمن. انداز آیگامی است به سوی چشم

روابط سطح و مدل   AHPFUZZY-GIS ترکیبی، مدلی و تحلیلی با استفاده از روش در برابر حمله هوایی

مشخص پذیری خیلی کم آسیب تا پذیرکاملا آسیباز سطح  پذیریآسیبدرصد و همچنین مکانی ، فضایی

 در دو سطح قابل تفکیک و بررسی است: ایلامهای شهر ساختارپذیری وضعیت آسیببررسی نتایج  .شدند

 نتایج موضوعی

هدف دشمن در برابر حمله هوایی این شاخص ها در نرم افزار مشخص شدند   10و شناسایی  پس از بررسی

های مورد مطالعه اخصشدهد که در بررسی نتایج نشان میوز داده شدند  AHPFUZZYبا استفاده از مدل  و؛ 

ترین شاخص در زمینه پدافند غیرعامل به عنوان مهم 0.113و  0.116با وزن  انبارو  انتظامیشاخص مراکز 

 شناسایی شدند.

 نتایج مکانی

-بندی ساختاردربخش پهنه توان نتیجه گرفت که:می 7و جدول  4باتوجه به همپوشانی نهایی حاصل از شکل 

در وضعیت مورد خطر تهادجم در حمله هوایی بودند و هایی که بیشترین بخشدر ده دسته  ایلامهای شهری 

مراکز  38/62، مراکز مسکونی ،  29/84مراکز انبار،  28/41پذیر قرار داشتند عبارت بودند از : کاملا آسیب

آموزشی و   28/39 مذهبی، 27/18مراکز اداری، پایانه و مراکز بهداشتی،  100مراکز اداری،  32/35تجاری، 

از منظر پدافند غیرعامل  ایلامهای این شهر. با توجه به این نتایج باید گفت که وضعیت شهر راه 38/33

به بخصوص برای حمله هوایی بسیار نامناسب و است و در صورت هرگونه حمله این شهر با مشکل جدی رو

 رو خواهد بود

 منابع

-شهرستان در یافتگیتوسعه وضعیت سنجش(. 1394)، مهدی علیزاده، علیرضا، پرویزیان، سعید، پور،امان

 زمستان ،49.  48 ،16 دوره ایلام، فرهنگ مجله. ایلام استان های



 و همکارانعی شما                     

  

 

93 
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