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چکیده
 با توجه به پیشرفت هایی که در حوزه مهندسی رزمی در کشورهاي پیشرفته به وجود آمده  و با توجه به نقش و جایگاه 
بررسی  تنوع خطرپذیری در آن،  کشور و وجود  تبریز در  کلانشهر  کونومیک  ژئوا و  ژئواستراتژیک  ژئوپلیتیک،  منحصربه فرد 
حفاظت از شهروندان و زیرساخت های آن ضروری است. در این مقاله سعی شده با استفاده از اصول و ملاحظات پدافند 
کز ثقل شهر، نقش تدافعی و امنیت داده شود تا شهر بتواند در زمان تهدید مبنای خود یعنی حملات هوایی  غیرعامل به مرا
کز  کنش و نحوه استقرار مرا و موشکی، کمترین خسارات جانی و مالی را متحمل شود. تحلیل های لازم در مورد چگونگی پرا
ثقل در سطح کلانشهر تبریز با استفاده از نرم افزارهای GIS و تحلیل شبکه ای انجام  شده است. نتایج بررسی های مدل 
کلانشهر تبریز نشان می دهد،از مجموع 32 دارایی ، یک دارایی به عنوان مرکز حیاتی، 16 دارایی  کز ثقل  تعیین سطوح مرا
کز قابل نگهداری طبقه بندی شده اند و در  کز مهم و دو دارایی به عنوان مرا کز حساس، 13 دارایی به عنوان مرا به عنوان مرا
این بررسی ها با توجه به تهدید مبنا »حملات هوایی و موشکی« 20 مرکز از 32 مرکز مورد بررسی را این تهدید تحت شعاع 
آسیب خود قرار داده است. در تهیه نقشه نهایی پهنه بندی آسیب پذیری با استفاده از نرم افزار GIS حاصل از پنج معیار و 
کاربری های اراضی شهر جزو مناطق آسیب پذیری  کل مساحت  که 21 درصد از  بیست ودو شاخص مورد بررسی، نشان داد 
کنش فضایی زیرساخت های شهر تبریز با استفاده  بسیار بالا و 2/32 درصد جزو مناطق آسیب پذیری زیاد است. الگوی پرا
که این امر به دوراز اصول و  از مدل میانگین نزدیکترین همسایگی، نشانگر توزیع خوشه ای زیرساخت های شهر تبریز بود 

ملاحظات پدافند غیرعامل بوده و تشدیدکننده میزان آسیب پذیری مکانی شهر است.

کز ثقل، پدافند غیرعامل، سیستم اطلاعات جغرافیایی، شهر تبریز. گان کلیدی:  آسیب پذیری، مرا  واژ
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1. مقدمه
که بیش  خ داده  گذشته 14 هزار جنگ در دنیا ر در پنج هزار سال 
کشته داشته است؛ بر این اساس، جامعه شناسان  از چهار میلیارد 
کرده اند و از سال 1945 تا  جنگ را یک واقعیت اجتماعی قلمداد 
حال فقط دو هفته بدون جنگ بوده است. تجارب هشت سال 
دفاع مقدس و جنگ های ویرانگر اخیر مانند جنگ 43 روزه سال 
1991 متحدین آمریکا علیه عراق، جنگ اول خلیج فارس، جنگ 11 
هفته ای سال 1999 ناتو علیه یوگسلاوی، جنگ سال 2003 آمریکا و 
انگلیس علیه عراق و جنگ 33 روزه سال 2006 اسرائیل علیه لبنان، 
مؤید این نظر است که کشور مهاجم برای درهم شکستن اراده ملت 
و توان اقتصادی و نظامی کشور موردتهاجم و تغییر نظام سیاسی آن 
کز ثقل حیاتی )ملی(، حساس )منطقه ای(  با اتخاذ راهبرد انهدام مرا
کز نموده  و مهم )شهری( توجه خود را ابتدا به از بین بردن این مرا
که در جنگ های احتمالی آینده  که خود نشانگر آثار مخربی است 
 Kamran, 2012:( کلیه زیرساخت ها را مورد هجوم قرار خواهد داد
که  302(. امروزه در کشورهای پیشرفته جهان، حتی در کشورهایی 
در طول دهه های متمادی درگیر جنگ نبوده اند، تأمین تمهیدات 
و  شهرها  در  غیرنظامی  دفــاع  تمهیدات  کنار  در  غیرعامل  پدافند 
 Hosseh Abbasi,( کز جمعیتی هرگز مورد غفلت قرار نگرفته است مرا
که عمده ترین کانون تمرکز سرمایه های مختلف  29 :2009(. ازآنجا
بشری و عملکردی در مناطق شهری است،  بلافاصله با آغاز جنگ، 
 )Khalil Abadi, 2011: شرایط بحرانی قــرار می گیرند  در  شهرها 
کلاسیک جنگ متقارن میان  که روزهای  کنون واضح است  )151. ا
ارتش ها به پایان رسیده و جنگ به شهر و حتی قلمرو خصوصی 
خانه ها قدم نهاده است )Calder,1999: 36(. این امر برای کشور ما 
که دارای موقعیت استراتژیک و حساس است و همواره مورد طمع 
قدرت های استعمارگر بوده، بسیار جدی است. ازاین  رو، پیشگیری 
نیروی  پنجم  رکن  به عنوان  غیرعامل  پدافند  به کارگیری  و ضرورت 
نظامی برای مصون نمودن عوامل انسانی و انسان در مقابل هر نوع 
کاری است بس هوشمندانه  و  تهدید جنگ، نشانگر تدبیر است 
کلی شرایط منطقه به ویژه  )Kamran, 2012: 309(. در بررسی روند 
کشور حادثه خیز دنیاست و از جنگ  کشور ایران جزو 10  خاورمیانه، 
کشته در صدسال  کشته و از زلزله بیش از 150 هزار  بیش از 300 هزار 
اخیر داشته است. ایران با یک درصد جمعیت دنیا، دارای 10 درصد 
منابع دنیاست و به دلیل قرارگیری در خاورمیانه و موقعیت های 
ژئواستراتژیک،  ژئوپلیتیک،  ابــعــاد  از  جغرافیایی  منحصربه فرد 
 Kamran, 2012:( برخورداراست  ژئوایدئولوژیک  و  کونومیک  ژئوا
گون  گونا 306(. سال های متمادی در معرض تهدیدات و تعارضات 
در  متأسفانه   .)Hashemi, 2005: 155( اســت  گرفته  قــرار  خارجی 
گاهی از این موقعیت خاص، پروژه ها، زیرساخت ها و  کشور ما با آ
تأسیسات اقتصادی و زیربنایی بدون رعایت ملاحظات و تمهیدات 
صورت  به   و  یافته اند  توسعه   یا  و  ساخته  شــده  امنیتی  و  دفاعی 
یک هدف عریان و درعین  حال قابل  توجه در دسترس دشمن و 

گرفته اند. کشورهای مهاجم قرار 
و  کشور  غــرب  شمال  در  گرفتن  با  قــرار  شرقی  آذربــایــجــان  استان   
همسایگی دو کشور خارجی و برخورداری از یک موقعیت استراتژیک 

و  می آید  حساب  به   مخاطرات  انــواع  مستعد  مناطق  جــزو  خــاص 
به عنوان یکی از مناطق عمده در معرض تهدید دشمن قرار دارد. 
کلانشهر تبریز به عنوان مرکز این استان، با تمرکز بالای جمعیت و 
نیروگاه حرارتی و سایر  پالایشگاه،  پتروشیمی،  بزرگ مانند  صنایع 
در  مگاپلیس  یک  شکل گیری  موجب  منطقه،  و  کشور  ثقل  کز  مرا
دفاعی  آمایش  به  توجه  عــدم  علت  به  امــا  اســت.  گــردیــده  استان 
در  اســت  شایسته  تبریز،  شهر  در  غیرعامل  پدافند  برنامه ریزی  و 
جهت صیانت و حفاظت از جان و مال مردم و سرمایه ها، اقدامات 
گیرد تا خسارات ناشی از جنگ تقلیل یابد. این  بایسته ای صورت 
کز ثقل  تحقیق به بررسی و شناخت عوامل و عناصر آسیب پذیر مرا
شهر تبریز با توجه به جایگاه آن و با مطالعه وضع موجود و باهدف 
شریان های  از  اعم  شهر  دارایــی هــای  آسیب پذیری  میزان  ارزیابی 
کز  مرا و  انتظامی  و  نظامی  کز  مرا بحران،  مدیریت  کز  مرا حیاتی، 
پشتیبانی اقدام نموده است؛ این اقدام براساس سیاست های کلی 
کشور، مصوب مجمع تشخیص  نظام در خصوص پدافند غیرعامل 

گرفته است. مصلحت نظام صورت 

2. چارچوب پژوهش
2.1. پدافند غیرعامل

که مستلزم  پدافند غیرعامل به مجموعه اقداماتی اطلاق می شود 
به  کارگیری جنگ افزار خاصی نبوده و با اجرای آن می توان از وارد 
حساس  و  حیاتی  تأسیسات  و  تجهیزات  به  مالی  خسارات  شدن 
نظامی و غیرنظامی و نیز تلفات انسانی جلوگیری نمود و یا میزان 
این خسارات و تلفات ناشی از حملات هوایی و موشکی دشمن را به 
کاهش داد )Movahedi Nia, 2007: 8(. در بندهای  حداقل ممکن 
کشور،  کلی نظام در خصوص دفاع غیرعامل  2 و 9 سیاست های 
ابلاغی مقام معظم رهبری عبارت است از: "رعایت اصول و ضوابط 
یا  کنده سازی  پرا ایمن،  عرصه  انتخاب  قبیل  از  غیرعامل  پدافند 
فریب  استتار،  اختفاء،  حساسیت زدایی،  ــورد،  م حسب  تجمیع 
اهمیت  حائز  و  جمعیتی  کز  مرا به  نسبت  ایمن سازی  و  دشمن 
آینده  توسعه  طرح های  و  سرزمینی  آمایش  طرح های  در  به ویژه 
کز جمعیتی و بیرون  کشور؛ ممانعت از ایجاد تأسیسات پرخطر در مرا
ایمنی  تمهیدات  و پیش بینی  از شهرها  تأسیسات  این گونه  بردن 
که وجود آنها الزامی است و ممانعت از  برای آن دسته از تأسیساتی 
کنار تأسیسات پرخطر با تعیین حریم آنها  کز جمعیتی در  ایجاد مرا

.)Eskandari, 2011: 5(«
2.2. آسیب پذیر

آسیب پذیرعبارت است از هر نقطه ضعفی که به وسیله دشمن مورد 
بهره برداری قرار می گیرد تا دشمن به  طور غیرمجاز به دارایی های 
آنها خسارت وارد  یک زیرساخت دسترسی پیدا کند و متعاقباً به 
آنها را سرقت کند )Nourallahi, 2015: 49(. درمجموع دودسته  یا 
یك  درون  در  که  اســت  قابلیتی  ــی،  ذات ضعف  دارد:  وجــود  ضعف 
مجموعه موجود باشد )مثل بنزین که قابلیت اشتعال دارد(و ضعف 
که بشر به دلیل عدم رعایت استانداردها و  کتسابی، آسیب پذیری  ا
 Jalali,( سایر امور و عدم تقابل و برابری با تهدید تولیدش می کند

.)2015
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کز ثقل 2.3. مرا
کز استراتژیک یا ثقل، کاربری هایی هستند که به عنوان یک  مرا
هدف بالقوه و ارجحیت دار برای حمله از طرف دشمن محسوب 
 Center( کز ثقل می شوند. معروف ترین تئوری برای شناسایی مرا
کز ثقل)حلقه های استراتژیک واردن(  of Gravity(، راهبردانهدام مرا
حلقه  پنج  شامل  کشور  یک  ثقل  کز  مرا استراتژی،  این  در  اســت. 
که درمجموع ساختارهای  دایــره ای شکل متحدالمرکزی هستند 
کشور را تشکیل می دهند. در صورت انهدام هر  اصلی قدرت یک 
کز ثقل، سیستم و کالبد کشور موردتهاجم فلج گردیده  یک از مرا
 Movahedi Nia,( و قــادر به ادامــه فعالیت و حیات نخواهد بــود 
20 :2007(. آمریکا و متحدانش در جنگ  1991خلیج فارس، از این 
استراتژی تبعیت نمودند و قبل از شروع جنگ، چهار هزار هدف 
را در عمق عراق به عنوان حیاتی ترین اهداف  شناسایی و منهدم 

کردند.
کز ثقل یکی از گام های مهم در فرآیند اجرای  روش  اولویت بندی مرا
کز در  اقــدامــات پدافند غیرعامل سنجش آسیب پذیری ایــن مرا
بافت های شهری و اثرگذاری آنها بر بافت شهری است؛ بدین جهت، 
کز استراتژیک از اهمیت زیادی برخوردار است و به  اولویت بندی مرا

شرح زیر تقسیم شده است:
کزی هستند که در صورت انهدام  کز حیاتی )vital Centers(:  مرا مرا
کل یا قسمتی از آنها موجب بروز بحران، آسیب و صدمات جدی و 
مخاطره آمیز در نظام سیاسی، هدایت، کنترل و فرماندهی، تولیدی 
و اقتصادی، پشتیبانی، ارتباطی و مواصلاتی، اجتماعی، دفاعی با 

سطح تأثیرگذاری سراسری گردد.
کزی هستند که در صورت  )Critical Centers(: مرا کز حساس  مرا
انهدام کل یا قسمتی از آنها، موجب بروز بحران، آسیب و صدمات 
کنترل و فرماندهی، تولیدی  قابل توجه در نظام سیاسی، هدایت، 

اقتصادی، پشتیبانی، ارتباطی و مواصلاتی، دفاعی با سطح  و 
تأثیرگذاری منطقه ای گردد.

کزی هستند که در صورت  مرا  :)Important Centers( کز مهم  مرا
انهدام کل یا قسمتی از آنها، موجب بروز آسیب و صدمات محدود 
در نظام سیاسی، هدایت، کنترل و فرماندهی، تولیدی و اقتصادی، 
پشتیبانی،ارتباطی و مــواصــلاتــی، اجتماعی، دفــاعــی بــا سطح 

.)Movahedi Nia, 2007: 24( تأثیرگذاری محلی گردد
کز ثقل شهری  درباره اصول مبتنی بر پدافند غیرعامل در زمینه مرا
که در ایران قدمت آن به بیش از یک  گرفته  تحقیقات اندکی انجام  
بی سابقه  کلانشهری  مطالعات  در  به خصوص  نمی رسد؛  نیز  دهه 
است. تحقیقات انجام  شده در مورد پدافند غیرعامل در شهرهای 

جهان و ایران را می توان به شرح جدول زیر بیان نمود:

3. روش شناسی پژوهش
3.1. منطقه مورد مطالعه

و   3۸0 تا   1/ و   3۸0 هــزار و 56 هکتار در  با وسعتی حــدود 25  تبریز 
/22  طول شرقی با متوسط  /5 تا 460 و  /۸ عرض شمالی و 460 و 

 )Nagsh ارتفاع حدود هزار و  460 متر از سطح دریاهای آزاد قرار دارد
)Mohet, 2012: 33. این شهر دارای یک میلیون و 558 هزار و 693 
نفر جمعیت با نرخ رشد 0/۸3 درصد بر مبنای سال های 1395-
1390 است و برای سال 1400 جمعیت آن یک میلیون و 625 هزار 
و 102 نفر برآورد می گردد )Population  Census, 2016(. شهر تبریز 
به طورکلی از ساختار حلقوی ناقص تشکیل یافته و بیش از 43 درصد 
کشاورزی،  سطح محدوده به پهنه های غیرشهری همچون اراضی 
یافته  و فضای سبز و منابع طبیعی اختصاص   پارک  بایر،  باغات، 
 Nagsh( است؛ 57 درصد باقی مانده، شامل شش پهنه دیگر است

.)Mohet, 2012: 144

نقشه شماره 1: موقعیت جغرافیایی استان آذربایجان شرقی و شهر تبریز
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3.2. روش تحقیق پژوهش
ابتدا سعی شده با مطالعه در ادبیات موضوع تحقیق در سه مفهوم 
تهدید، آسیب پذیری و اقدامات پدافند غیرعامل در حوزه شهرسازی 
بــرای شناسایی  مؤثر  متغیرهای  عوامل  کشورها،  و سایر  ایــران  در 
کز ثقل به حیاتی، حساس، مهم و  دارایی ها برای سطح بندی مرا
قابل نگهداری و شناسایی تهدیدات محتمل برای تعیین تهدید 
کلانشهر  کز ثقل در مناطق ده گانه  پایه ای عامل آسیب پذیری مرا
گردد و سپس شاخص سازی متغیرهای فوق به ترتیب  تبریز تعیین 
با )53 و 5( سئوال به صورت دو پرسشنامه در دو مرحله آزمایشی 
بین متخصصان و صاحب  و اصلی  رفع اشکال  و  اعتباریابی  بــرای 
تعاملات  تحلیل  با  گردید.  تکمیل  و  توزیع  آمــاری  جامعه  نظران 
کز ثقل حیاتی، حساس، مهم و قابل  متغیرها از آمارهای حاصل، مرا
کارایی مؤثر و  گردید. ساده سازی و  نگهداری و تهدید پایه حاصل 
برای تعیین اهمیت  کز ثقل سطح بندی شده  استانداردسازی مرا
آنها با نظرسنجی و مصاحبه از افراد متخصص و با استفاده از تحلیل 

و  همبستگی  تعیین  )با    Super Decision نــرم افــزار و   ANP شبکه
مقایسات زوجی( در پنج معیار و 22 شاخص با تشکیل ماتریس های 
ناموزون و موزون و محدود به دست آمدند. با نقشه مکانی لایه های 
 ARC-Map مربوط به پنج معیار و 22 شاخص با استفاده از نرم افزار
گذاری  در محیط GIS با اعمال همپوشانی ضرایب اهمیت و ارزش 
تهدید  بر  کید  تأ با  اهــداف  از  فاصله مناسب  استقرار  شاخص های 
پهنه بندی  شــده(،  ارائــه  متخصصان  و  سازمان ها  ســوی  )از  پایه 
کلانشهر  ده گانه  مناطق  استراتژی  و  مؤثر  ثقل  کز  مرا آسیب پذیری 
تبریز به دست آمد. با توجه به نتیجه تحلیل از الگوی توزیع نظام 
ثقل شهر  کز  توزیع خوشه ای مرا از  که نشان  زیرساخت ها  فضایی 
تبریز است، این امر به  دوراز اصول و ملاحظات پدافند غیرعامل بوده 
و تشدیدکننده میزان آسیب پذیری مکانی شهر است و با استفاده از 
تحلیل مدل سوات برای تعیین استراتژی، تهاجمی، محافظه کارانه، 
بازنگری یا تدافعی برای ارائه راهکار و راهبردها پرداخته شده است. 

مدل تجربی یا فرآیند تحقیق در نمودار زیر نشان داده شده است. 

جدول شماره 1: خلاصه ای از مطالعات انجام شده در زمینه پدافند غیرعامل در شهرهای جهان و ایران

یافته هامنبع

 Ganbarpour
et al

) 2017(

از  استفاده  با  سنگاپور  چانگی  و  مونیخ  گوریون،  بن  بین المللی  فرودگاه های  بین المللی:  فرودگاه های  تطبیقی  مطالعات  با  همکاران  و  قنبرپور 
استراتژی های پدافند غیرعامل از منظر طراحی شهری به این نتیجه رسیده که در زیرساخت های حیاتی مانند فرودگاه ها اولویت استراتژی های مقابله 
گیرد تا ضعف های زیرساخت های هدف را درک  با تهدیدات تروریستی وآسیب پذیری های عمومی در برابر تهدیدات تروریستی باید مورد بررسی قرار 
کاهش آسیب پذیری انجام دهد. یافته های این مطالعه نشان می دهد،  کند. بنابراین تعیین جذابیت آن برای تهاجم، می تواند اقدامات مدنی برای 
طراحی شهری مقاوم و مهارکننده تروریست ها در برابر انفجار تروریستی دارای دو ویژگی است: جلوگیری از انفجار و جلوگیری از بمب گذاری تروریستی به  
کمتری به فرد و بدن فرودگاه وارد می شود. برای دستیابی به طراحی شهری قوی با ویژگی های بیان شده، حضور  که در صورت انفجار، آسیب  طوری 
که اجزای عملکردی طراحی شهری هستند شامل دسترسی و نفوذپذیری، ایمنی و  کیفیت مهم در طراحی شهری مورد نیاز است. این ویژگی ها  سه 

کیفیت مناطق عمومی است. امنیت و 

Bagheri
et al

)2016(

باقری و همکاران در تحقیق خود با استفاده از نرم افزار  GIS و همپوشانی لایه های اطلاعاتی به تجزیه و تحلیل آسیب پذیری زیرساخت های شهری 
کم ساختمان و توزیع فضایی زیرساخت های حیاتی و حساس و  گرگان پرداخته اند. برای این منظور از دو معیار ترا با رویکرد پدافند غیرعامل شهر 
کم بالای تأسیسات حیاتی مانند شرکت های توزیع برق، توزیع  گرگان به علت ترا که شمال غربی شهرستان  منطقه بندی آنها به این نتیجه رسیده اند 

ملی محصولات پتروشیمی و آب منطقه ای  نیاز به برنامه های بیشتری در چارچوب پدافند غیرعامل دارند. 
White

et al
)2014(

وایت و همکاران در پژوهشی با عنوان »مدل محاسباتی آسیب پذیری دارایی برای حفاظت استراتژیک از زیرساخت های حیاتی« مدلی را برای ارزیابی 
آسیب پذیری دارایی ها همراه با مقیاسی از ریسک استراتژیک و احتمال شکست دارایی ها در مقابل حمله های انتحاری با استفاده از نظریه بازی، ارائه 

می دهند.
Favier

et al
)2012(

کمیت آسیب پذیری ساختمان ها،   فاویر و همکاران در فعالیت پژوهشی خود با عنوان استفاده بهینه از ساختارهای پدافند غیرعامل، باهدف تعیین 
کز در معرض خطر انسان و غیره در برابر بلایا به ارزیابی فیزیکی آنها پرداخته و با استفاده از مدل FM و محاسبه ریسک پذیری به طراحی  جاده ها، مرا

کاربری ها رسیده اند. بهینه ای به نسبت حساسیت پذیری و آسیب پذیری 
Leritina

et al
)2011(

لریتینا و همکاران در پژوهش خود نحوه توزیع منابع در راستای به  کارگیری دفاع بهینه برای پیشگیری مؤثر حملات با استقرار اهداف کاذب و پشتیبان، 
اهداف را مورد ارزیابی و تجزیه وتحلیل قرار داده و با دو استراتژی حمله، حمله به تمام اهداف و یا حمله به تعدادی از اهداف، استراتژی ها را با مدل 

بهینه سازی برای تصمیم گیری در برابر بهره برداری از حمله های پیشگیرانه بر اساس احتمال، برآورد و ارائه می دهند.
 Amanpour

et al
)2016(

فازی  همپوشانی  توابع  و   ARC-GIS نرم افزار از  استفاده  با  کوهدشت  آسیب پذیر  زیرساخت های  در شناسایی  خود  مقاله  در  همکاران  و  امان پور 
کوهدشت را تهیه  کرده و یافته ها نشان می دهند 0/6۸ از زیرساخت ها با رعایت همجواری 0/29-0/55  نقشه های آسیب پذیری زیرساخت های شهر 

و میزان آسیب پذیری 0/75- 0/45 در پهنه آسیب پذیری زیاد قرار دارند.

Mohammadi
 DehCheshmeh

)2015(

کاربری های ویژه از دیدگاه پدافند غیرعامل در شهر اهواز پس از بازشناسی اصول  محمدی ده چشمه و همکاران در مقاله خود با عنوان مدل سازی 
مکانی پدافند غیرعامل شهری و استخراج استانداردهای مکانی استقرار کاربری های ویژه، مدل مکانی استقرار همجواری کاربری های حیاتی و حساس 
که اصول  کاربری های ویژه در پهنه ای با خطرپذیری زیاد مستقر هستند  کرده اند. یافته پژوهش نشان می دهد 0/57 از  را در شهر اهواز استخراج 
همجواری 0/55-0/29 بین آنها رعایت نشده  و منطقه 7 شهرداری از نظر رعایت اصول همجواری آسیب پذیرترین منطقه شهرداری اهواز و منطقه 5 

امن ترین منطقه شناخته  شده اند.
Amini Oraki

et al
)2014(

از نتایج پژوهش های ارزیابی آسیب پذیری در سطح شهرهای  کیو، ضمن بهره گیری  امینی اورکی و همکاران در پژوهش خود با بهره گیری از روش 
ایران پس از شناخت جامعی از عناصر و عوامل تأثیرگذار در آسیب پذیری شهرها، با بهره گیری از مشارکت متخصصان به شناسایی دیدگاه ها در زمینه 

آسیب پذیری شهری در ایران مبادرت نموده اند.

Syami
et al

)2013(

گرگان را به  گرگان و مناطق مختلف آن را از دیدگاه پدافند غیرعامل مورد بررسی قراردادند. در پژوهش خود شهر  صیامی و همکاران در پژوهشی، شهر 
11 زون تقسیم نموده و با استفاده از GIS میزان آسیب پذیری زون های مختلف شهر را تعیین نمودند. یافته های تحقیق آنها نشان می دهد در صورت 
کم زیاد ساختمانی و جمعیتی نسبت  وقوع جنگ و یا حمله نظامی زون های 7 و 10 بیشترین آسیب پذیری را خواهند داشت. جنوب شهر به دلیل ترا

به شمال شهر آسیب پذیرتر هستند.
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3.3. نوآوری ها در روش این پژوهش
آسیب پذیری  کاهش  بــرای  لازم  اقدامات  اتخاذ  تحقیق،  این  در 
که در  زیرساخت ها براساس چندین اقدام نوآورانه پایه ریزی شده 
مقایسه با سایر تحقیقات مشابه آن متفاوت است، مهم ترین آنها 

عبارتند از:
برای . 1  Super Decision شبکه ای  تحلیل  از  استفاده 

تعیین ضریب اهمیت معیارها و شاخص ها.
کلانشهر برای . 2 برای نخستین بار در باب تهدیدشناسی 

تعیین تهدید پایه ای زیرساخت ها از متد کمی استفاده  شده است.
در تجزیه وتحلیل زیرساخت های شهری از منظر پدافند . 3

کز مهم و قابل  غیرعامل سعی شده از تمام دارایی های مؤثر از مرا
کز حیاتی و حساس استفاده  شود. نگهداری علاوه بر مرا

برای نخستین بار از دارایی های پشتیبان نیز استفاده . 4
پدافند  در  مؤثر  زیرساخت های  تمامی  گفت،  می توان  که   شده 

گرفته  شده است. غیرعامل در نظر 
3.4. جامعه آماری پژوهش

اخیر  ســال هــای  در  غیرعامل  پدافند  علم  بــه  گــرایــش  کــه  ازآنــجــا 
کم  رشته  ایــن  صاحب نظران  و  متخصصان  تعداد   ، شــده  ایجاد 
که در این رشته تخصص دارند  افــرادی  ازایــن  رو، تعداد  شمارند. 
که  کمترند. در تحقیقی  یا صاحب نظرند از سایر رشته های علمی 
اولیه،  پرسشنامه   30 توزیع  از  پس  درمجموع  پذیرفت،  صــورت 
23 پرسشنامه جمع آوری شد. پس از پایش اولیه به دلیل تفاوت 
بودن و حذف سه پرسشنامه جمع آوری   و غیرعقلانی  زیاد  بسیار 
یافت  ادامه  با 20 پرسشنامه معتبر  شده، درنهایت فرآیند تحلیل 
که این تعداد به عنوان جامعه آماری محسوب می شوند. با توجه 
مانند  ویژگی هایی  که  شد  رجــوع  افــرادی  به  تحقیق،  موضوع  به 
آشنایی با پدافند غیرعامل، آشنایی با مفاهیم تهدید، آشنایی با 
خطرپذیری و همچنین آشنایی با علوم دفاعی و امنیتی را داشتند.

نمودار شماره 2:  فرآیند روش شناسی تحقیق
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4. بحث
کز ثقل 4.1. گام نخست در تهیه داده های اطلاعاتی مکانی از مرا

دارایــی هــا در سطح شهر  کندگی  بــراســاس بــررســی وضعیت و پرا
تبریز، از مطالعات میدانی، بهره برداری از نقشه ها و تصاویر هوایی 
به تعداد 32 دارایــی  در قالب پنج  کز ثقل اصلی  و ماهواره ای، مرا
حوزه انرژی، شبکه ارتباطی، امنیتی و دفاعی، عمومی و صنعتی در 

گردیدند. جدول 2 استخراج و دسته بندی 
کز ثقل گام دوم در تهیه داده های اطلاعاتی مکانی از مرا  .4.2

ــراســاس مــدل ســطــح بــنــدی، بــه  صــورت   ارزیــابــی32  مــرکــز ثقل ب
خبره  کارشناس  نفر   20 وسیله  به  سئوال،   35 در  پرسشنامه ای 
تکمیل شده و به هر معیار و شاخص به شرح جدول3 ارزش کمی 
کمی  خاصی اختصاص داده  شده بود. هر دارایی درمجموع ارزش 

بین صفر تا 97 را کسب کردند.

از مجموع 32 دارایی ، یک دارایی به عنوان مرکز حیاتی، 16 دارایی 
کز مهم و دو دارایی  کز حساس، 13 دارایی به عنوان مرا به عنوان مرا

گردیدند. به عنوان مرکز قابل نگهداری تعیین 
کز ثقل گام سوم در تهیه داده های اطلاعاتی مکانی از مرا  .4.3

در انتخاب تهدید مبنا، پس از غربال تهدیدات متصور خرابکاری، 
تــروریــســتــی، ســایــبــری، اعــتــراضــات مـــردم مــحــوری )اعــتــصــابــات و 
ــتــراضــات ســازمــان دهــی شـــده( و حــمــلات مــوشــکــی و هــوایــی  اع
با  استخراج  شده  تهدیدات  از  یک  هر  تبریز،  کلانشهر  در  محتمل 
کار  کشف احتمال وقوع تهدید مورد نظر به  که برای  شاخص هایی 
گرفته  شده اند )هزینه تهاجم، جذابیت هدف و کارایی(، کمّی )برای 
کرده و برآوردی از احتمال وقوع هر تهدید  هر شاخص از امتیاز 1-10( 
را در دارایی ها طبق نظریات 20 جامعه متخصصان انجام دادیم. 

گردید: کارایی از جدول 4 تعیین  میزان امتیازدهی شاخص 

کاربری های ویژه شهر تبریز جدول شماره 2: فهرست حوزه و شاخص های 

زیرساخت ها و دارایی هاخوشه )حوزه(

انرژی
پست های فشارقوی برق، نیروگاه تولید برق، پالایشگاه و خطوط انتقال نفت، پتروشیمی و شبکه انتقال فرآورده نفتی، جایگاه سوخت، 

گاز و مخازن آب شهری. انتقال آبرسانی از زرینه رود، ایستگاه های تقلیل فشار 

شبکه ارتباطی و 
حمل ونقل

حمل ونقل هوایی )فرودگاه ها(، حمل ونقل ریلی )ایستگاه ها راه آهن(، حمل ونقل درون شهری )بزرگراه، راه درجه یک(، پایانه های اتوبوس 
فرستنده موج  ایستگاه  مرکز صداوسیما،  آنتن های مخابراتی،  و  نوری  فیبر  کز مخابراتی، شبکه  مرا زیرگذرهای مهم،  و  بین شهری، پل ها 

تلویزیون و ایستگاه فرستنده موج رادیو.

کز فرماندهی انتظامی، تیپ 21 حمزه، پایگاه نیروی هوایی، سپاه عاشورا و اداره اطلاعات.حوزه دفاعی و امنیتی استانداری، فرمانداری، مرا

کز آتش نشانی، بازار سرپوشیده و هلال احمر.حوزه عمومی کز بهداشتی و درمانی، مرا دانشگاه ها، مرا

صنایع غرب و شرق تبریز )کارخانه های بزرگ و شهرک های صنعتی(.حوزه صنعت

کز ثقل براساس مدل سطح بندی جدول شماره 3: سطح بندی مرا

حوزه های فرعیارزش کمیمعیارردیف

جغرافیا، جمعیت و کیفیت تحت پوشش )3(14گستره حوزه نفوذ1

کارکرد در تولید محصول و ارائه خدمات و تصمیم گیری مدیریتی )3(9عمق اثرگذاری2

تأمین نیاز مردم و نظام برنامه ریزی و ایجاد منابع )2(8اداره کشور3

در رونق رفاه و اقتصادی، در افزایش امنیت، ایمنی و سلامتی و در توسعه علم و فناوری )3(8نقش آفرینی4

سیاسی، اجتماعی، اقتصادی، نظامی و فرهنگی )5(15تأثیر بر مؤلفه امنیت5

تأسیسات و تجهیزات، دانش تولید_بومی، نیروی انسانی متخصص و پیچیدگی ساخت و طراحی)4(8منحصربه فرد بوده6

سازه ای، سامانه ای و تجهیزات )3(6امکان جایگزینی7

اخلال در مدیریت، تولید نارضایتی و تلفات و صدمات )3(13تبعات آسیب دیدن8

مادی و معنوی )2(16ارزش سرمایه ای9

مجموع ارزش کمی هر دارایی

مراکز قابل نگهداریکمتر از 30

سطح بندی دارایی ها
مراکز مهمبین 30-45

مراکز حساسبین 46-70

مراکز حیاتیبیشتر از 70

Passive Defense Organization, 2015
کارایی هر تهدید جدول شماره 4: میزان امتیازدهی 

اصلًاخیلی پایینپایینمتوسطبالاخیلی بالاقطعیاحتمال وقوع تهدید

31-642- 5 97- 10۸امتیاز

Passive Defense Organization, 2015
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از مجموع 32 دارایــی،20 دارایی در معرض تهدید حملات هوایی 
گردیدند  انتخاب  مبنا  تهدید  به عنوان  و  گرفتند  قــرار  موشکی  و 
ــه هــای GIS یــک عــامــل مهم  ــی شــاخــص هــا در لای ــ کــه در وزن ده
سنجش در دوری و نزدیکی دارایی ها نسبت به یکدیگر و اعمال در 
استانداردسازی لایه های اطلاعاتی برای همپوشانی تهدید پایه قرار 
گرفتند. برای ارزش گذاری هر تهدید از جدول شماره 4 استفاده شد: 
ــاد،16 دارایـــی در سطح  زیـ از 32 دارایـــی، هفت دارایـــی در سطح 
کم تهدید حملات هوایی و موشکی  متوسط،نُه دارایی در سطح 

قرار دارند.
کز ثقل 4.4. گام چهارم در تهیه داده های اطلاعاتی مکانی از مرا
در انتخاب شاخص های مؤثر بر پهنه بندی آسیب پذیری مکانی، با 
کاهش تعداد آنها به خاطر فراتر  انتخاب شاخص های پشتیبانی و 
نرفتن از ظرفیت تحقیق، 22 شاخص  مؤثر از 32 دارایی، به شرح 
کز  جدول 6 برای تصمیم گیری پهنه بندی آسیب پذیری مکانی مرا

ثقل انتخاب گردیدند.

گام پنجم تعیین ضریب اهمیت معیارها و شاخص های آن    .4.5
براساس فن تحلیل شبکه ای

برای تعیین ضریب اهمیت معیارها و شاخص ها از فرایند تحلیل 
از  بعد  شبکه ای  تحلیل  فرایند  در  است.  شده  استفاده   شبکه ای 
و  همبستگی ها  تعیین  و  زوجــی  مقایسات  انجام  شبکه،  ساخت 
سوپر  تشکیل  برای  کارشناسان(،  نظر   20 وسیله  )به  وابستگی ها 
که پس از اعمال آن   )Malczewski, 2011( ماتریس اقدام می گردد
ناموزون و تبدیل به ماتریس موزون درنهایت  به  صورت ماتریس 
شاخص ها  اهمیت  ضرایب  میزان  شــده،  محدود  و  ماتریس  ابر  از 
پتروشیمی(،  و  )پالایشگاه  نفت  انتقال  کــز  مــرا کــه  بــه دســت آمــد؛ 
کز نظامی، جایگاه های سوخت، نیروگاه برق و فرودگاه هر یک  مرا
1112/ 0و    ،0/1119  ،0/1733 اهمیت  ضریب  میزان  با  ترتیب  به 
0/۸53 بیشترین میزان ضریب اهمیت با توجه به سناریوی تهدید 
)حملات هوایی و موشکی( به خود اختصاص می دهند. جدول 7، 

میزان ضرایب اهمیت معیارها و زیر معیارها را نشان می دهد.

جدول شماره 5: نحوه  وزن دهی به تهدیدها

30- 26 25- 21 20- 1516- 1011- 56- 1بازه امتیاز
خیلی زیادزیادمتوسطکمخیلی کمبه ندرتارزش هر تهدید

Passive Defense Organization, 2015

کز ثقل شهر تبریز جدول شماره 6 :  فهرست 22 شاخص استخراجی برای ارزیابی آسیب پذیری مکانی مرا

کد شاخصشاخص ها )دارایی ها(معیارهاکد معیار

Aشریان های حیاتی

)TBS & CGS ( گاز A1ایستگاه های تقلیل فشار 

A2پست های فشارقوی برق

A3مخازن سوخت و شبکه انتقال فرآورده های نفتی

A4مخازن و آب شهری

کز و دکل های مخابراتی A5مرا

A6جایگاه سوخت

Bکز مدیریت بحران مرا

B1استانداری

B2اداره اطلاعات

کز صداوسیما B3مرا

B4سازمان های مهم

Cکز نظامی و انتظامی مرا

کز نظامی )تیپ 21 حمزه- پایگاه نیروی هوایی و سپاه عاشورا( C1مرا

C2مرکز فرماندهی انتظامی

C3زندان

Dتجهیزات شهری

D1پایانه های مسافربری

D2فرودگاه بین المللی تبریز

کز اقتصادی و صنعتی D3مرا

D4پل و زیرگذرهای اصلی

D5ایستگاه مترو و راه آهن

Eکز پشتیبانی مرا

کز بهداشتی و درمانی E1مرا

E2فضاهای سبز و باز

کز آموزش عالی E3مرا

کز امدادرسانی E4مرا
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ــذاری لایــه هــا بــراســاس مــیــزان قــدرت  ــ گــام ششم ارزش گـ  .4.6
تخریب تهدید حملات موشکی و هوایی

در این مرحله هر یک از شاخص ها در قالب لایه های اطلاعاتی به 
بر پایه  تا 9  بــازه 1  آنها در  رستر تبدیل  شده و طریقه ارزش گـــذاری 
میزان قدرت تخریب )شعاع تأثیرگذار( سلاح های محتملی و میزان 
تأثیر آنها بر افراد و فضاهای کالبدی پس از اصابت در قالب پنج پهنه 
تقسیم بندی  کم  آسیب پذیری خیلی  تا  زیاد  آسیب پذیری خیلی 
ــدام از  ــرک ــرای ه ــت. شــعــاع خــطــر و فــاصــلــه هــای ایــمــن بـ شـــده اسـ
کارشناسان در جدول های  شاخص ها با توجه به ضوابط و نظرات 

شماره ۸ و 9 آمده است.
با اعمال  تبریز  سپس نقشه نهایی پهنه بندی آسیب پذیری شهر 

گردید. ضریب اهمیت و همپوشانی لایه ها تهیه 
پنج  در  تبریز  شهر  آسیب  پهنه بندی  شماره3  نقشه  به  توجه  با 
کم با  کلاس دسته بندی  شده است؛ پهنه با آسیب پذیری خیلی 
رنگ سبز تیره با مساحتی معادل 3375/6 هکتار و 13/7 درصد، 
معادل  مساحتی  با  روشــن  سبز  رنگ  با  کم  آسیب پذیری  با  پهنه 
2345 هکتار و 9/5 درصد، پهنه با آسیب پذیری متوسط با رنک 
با  پهنه  درصــد،  و 23/5  هکتار  معادل 5798/2  مساحتی  با  زرد 
 7974/2 معادل  مساحتی  با  نارنجی  رنگ  با  زیــاد  آسیب پذیری 
هکتار و 32/3 درصد و پهنه با آسیب پذیری خیلی زیاد با رنگ قرمز 
کل مساحت شهر  با مساحتی معادل 5202/7 هکتار و 21 درصد از 

که در نمودار 4 طبقات آسیب پذیری نشان داده  شده است. تبریز 

جدول شماره 7 : میزان ضرایب اهمیت معیارها و شاخص ها با استفاده از فرایند تحلیل شبکه ای

 شریان های حیاتیA:معیار
0.4324۸3ضریب اهمیت معیار

A1A2A3A4A5A6شاخص ها

0.07720.11120.17330.04190.05170.1253ضریب اهمیت شاخص ها
کز مدیریت بحرانمعیار  B: مرا

0.0۸4154ضریب اهمیت معیار
B1B2B3B4شاخص ها

0.00410.00620.00640.0036ضریب اهمیت شاخص ها
کز نظامی و انتظامیمعیار C: مرا

0.23617۸ضریب اهمیت معیار
C1C2C3شاخص ها

0.11190.05050.0034ضریب اهمیت شاخص ها
کز پشتیبانیمعیار D: مرا

0.102۸0۸ضریب اهمیت معیار
D1D2D3D4D5شاخص ها

0.019۸0.0۸530.00540.01090.0140ضریب اهمیت شاخص ها
E: تجهیزات شهریمعیار

0.144377ضریب اهمیت معیار
E1E2E3E4شاخص ها

0.00720.07340.00160.0157ضریب اهمیت شاخص ها

نقشه شماره 3: نقشه نهایی پهنه بندی آسیب پذیری مکانی شهر تبریز از منظر پدافند غیرعامل براساس تهدید مبنا
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جدول شماره 8: نحوه ارزش گذاری شاخص استقرار در فاصله مناسب از اهداف دشمن )اهداف راهبردی(

امتیازاتبازه بر حسب مترکاربری
آسیب پذیری 

خیلی زیاد
آسیب پذیری 

زیاد
آسیب پذیری 

متوسط
آسیب پذیری 

کم
آسیب پذیری 

خیلی کم
Reference

تجاری
بازار اصلی و 
مجتمع های 

بزرگ

*09 تا 125 

 Opinion of relevant
experts

*1267 تا 165 
*1665 تا 200 
*2013 تا 275 

*1بیشتر از 275 

صنعتی
شهرک های 

صنعتی و 
کارخانه ها و 

انبارهای صنعتی

Environmental *09 تا 500 
 protection
regulations

2000 /03 /05 

*5017 تا 1000 
*10015 تا 1500 
*15013 تا 2000 

*1بیشتر از 2000 

نظامی
کز  پادگان ها و مرا

انتظامی

*09 تا 400 

 Opinion of relevant
experts

*4017 تا ۸00 
*۸015 تا 1200 
*12013 تا 2000 

*1بیشتر از 2000 

اداری
ساختمان های 

دولتی و غیره

*09 تا 152 

 Opinion of relevant
experts

*1537 تا 215 
*2165 تا 290 
*2913 تا 365 

*1بیشتر از 365 

کز آموزش  مرا
عالی

دانشگاه ها در 
سطح ملی و 

غیره

*09 تا 152 

 Opinion of relevant
experts

*1537 تا 215 
*2165 تا 290 
*2913 تا 365 

*1بیشتر از 365 

تأسیسات 
و تجهیزات 

شهری

گاز،  پست برق، 
منابع آب و 

مخابرات

Approved by the *09 تا 100
 Government under

 the National Gas
 Company and the
High Voltage Line

*1017 تا 200 
*2015 تا 300 
*3103 تا 400 

*1بیشتر از 400 

پمپ بنزین و 
کز توزیع  مرا

سوخت

*09 تا 100 

Zabardast, 2005
*1017 تا 160 
*1615 تا 210 
*2113 تا 300 

*1بیشتر از 300 

رسانه و 
ارتباط جمعی

کز صداوسیما مرا

*09 تا 152 

 Opinion of relevant
experts

*1537 تا 215 
*2165 تا 290 
*2913 تا 365 

*1بیشتر از 365 

نمودار شماره 4: طبقه بندی آسیب پذیر شهر تبریز
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به شمار می آیند؛ بنابراین با به کار بردن اصول پدافند غیرعامل در 
برنامه ریزی شهری در جهت تمرکززدایی و جلوگیری از توسعۀ نواحی 
تهدید، می توان  در همجواری با کاربری های پرمخاطره و مــورد 
ضریب آسیب پذیری شهرها را در مقابل مخاطره جنگ کاهش 
از  یکی  پدیده ها در شهر  کنش  پرا نحوه  بررسی  راستا  این  داد. در 
که "جغرافیا  گفته شیفر  موضوعات مهم به شمار می آید. شاید این 
که بر آرایش فضایی پدیدارها در حوزه  زمانی علم محسوب می شود 
کند نه بر خود پدیدارها" )Schafer,1953: 229(، دلیل  کید  معین تأ
کندگی زیرساخت ها در شهر،  محکمی بر این ادعا باشد. نحوه پرا
کارکردهای انسانی متأثر  محصول تصمیم گیری های انسانی است و 
از ساختار جامعه و نیازهای آنهاست و نقش مؤلفه های اقتصادی، 
فرهنگی و ســازمــان هــای دولــتــی و خصوصی مــؤثــر در  ســیــاســی، 

شکل گیری این الگوها را نشان می دهد. 
کنش، از مدل نزدیکترین همسایه استفاده  برای تعیین نحوه پرا
شد که این مدل  برای نمایش توزیع فضایی و تعیین فواصل عوامل 
کنار یکدیگر است. میانگین نزدیکترین  خطرساز و مورد تهدید در 
که برای شناخت الگوی  همسایگی یکی از آزمون های فضایی است 
کلانشهر تبریز و در راستای هدف  کنش فضایی زیرساخت های  پرا
این  انجام  در  باید  که  نکته ای  است.  شده  گرفته  کار  به  پژوهش 
شده  انجام  محاسبات  که  است  این  داشــت  توجه  آن  به  تحلیل 

براساس دو فرض مهم صورت می گیرد: 
1. فرض نخست این است که زیرساخت های مورد بررسی می توانند 
گیرند و به عبارت  دیگر  گستره شهر مورد بررسی قرار  کجای  در هر 
حاشیه  قسمت های  در  که  زیرساختی  عناصر  بــرای  مانعی  هیچ 

گرفته اند، وجود ندارد.  کلانشهر تبریز قرار 
که با وجود برخی از ارتباطات زیرساخت ها، در  2. فرض دوم این  
این تحلیل عناصر زیرساختی مستقل از هم در نظر گرفته می شوند. 
براساس نتایج به  دست  آمده در نمودار شماره 5 میانگین فاصله 
مقدار  که  حالی   در  اســت،  متر   264 شــده  مشاهده   دارایــی هــای 
نسبت  که  محاسبه  شده  متر   455 انتظار  مــورد  فاصله  میانگین 
Z و P حاصل، حکم  نزدیک ترین همسایگی 0/5۸ است. مقادیر 
می دهد  نشان  را  تبریز  شهر  ثقل  کز  مرا خوشه ای  توزیع  به  قاطع 
و  بــوده  پدافند غیرعامل  و ملاحظات  اصــول  ــه دوراز  بـ امــر  ایــن  که 

تشدیدکننده میزان آسیب پذیری مکانی شهر است. 

5.2. راهکارهای اجرایی
کز ثقل در محدوده مورد مطالعه، ارائه  برای کاهش آسیب پذیری مرا
راهبرد و راهکار لازم است. در این خصوص با مشاهدات میدانی و 
نقاط  و مطالعه منابع مکتوب، تدوین  نقشه های موجود  بررسی 
قوت، ضعف، فرصت و تهدید عناصر شهر در قالب مدل swot در 40 
که برای هرکدام از نقاط  عوامل درونی و بیرونی به عنوان عناصر شهر 
قوت، ضعف، فرصت و تهدیدها تعداد 10 عامل تهیه و به  صورت 
کارشناس و متخصص تکمیل و نتیجه آن   پرسشنامه به وسیله 20 
به  صورت وزن نهایی در دو ارزیابی عوامل محیط درونی و بیرونی 
که تحلیل قوت ها و ضعف ها در  گرفته است؛  به شرح زیر صورت 
محیط درونی و تحلیل فرصت ها و تهدید ها از محیط بیرونی جریان 

که ارائه پشتیبانی برای تصمیم گیری است. نظام مندی است 
غیرعامل  پدافند  در  مؤثر  درونــی  محیط  عوامل  ارزیابی   .5.2.1

شهر تبریز
بیانگر آن  نهایی47 /2  مجموع وزن  ارزیــابــی عــوامــل داخــلــی بــا 
که نقاط ضعف شهر بیشتر از نقاط قوت آن است. بنابراین  است 
استراتژی ها باید به  گونه ای تدوین شوند که از نقاط قوت آن برای 
رفع نقاط ضعف استفاده شود و برای رفع نقاط ضعف موجود در 
کار بستن اصول پدافند غیرعامل حرکت  ساختارهای متفاوت با به 

نمود.
غیرعامل  پدافند  بر  مؤثر  بیرونی  محیط  عوامل  ارزیابی   .5.2.2

شهر تبریز
نتیجه نهایی از ارزیابی عوامل خارجی مجموع نمره45 /2، بیانگر 
تهدیدات آن  روی شهر کمتر از  آن اســت کــه فرصت های پیشِ 
است. بنابراین استراتژی ها باید به گونه ای تدوین شوند که بتوانند 
اقدامات بهبود بخشی و ترمیم تهدیدها و نارسایی های موجود در 

زمینه مختلف شهر را انجام دهند.
 ،)TW( تدافعی ،)OW( رقابتی ،)SO( براساس راهبردهای تهاجمی
)TW( حاوی بیشترین  راهبردهای تدافعی  و   )ST( محافظه کارانه 
کنند با  مجاورت به همدیگر را داشته؛ بنابراین مسئولان باید سعی 
کاهش نقاط ضعف و تهدیدها به رفع آسیب پذیری محدوده مورد 
برای  که یك سری راهبردها و راهکارهایی   نمایند  اقــدام  مطالعه 
افزایش کارایی عناصر حیاتی و حساس و گروه های اصلی فضاهای 

جمعی شهری به شرح زیر  اشاره می شوند.

آنچه پدیده جنگ را در شهرها به یک فاجعه تبدیل می کند، 
کنار  در  تهدید  مــورد  و  خطرساز  عوامل  تمرکز  از مــوارد  در بسیاری 
که بیشترین عامل تهدیدزا و هم افزایی برای شهر تبریز  یکدیگرند 

کز ثقل شهر تبریز نمودار شماره 5:  نتایج آزمون متوسط نزدیکترین همسایگی عناصر مرا



51
1398 ــار  ــ ــ ــه ــ ــ ب

ــه ــامـ ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

سـی  ــاره  ــ ــم ــ ش

5.2.3. سامان دهی شبکه های دسترسي
دیــدگــاه هــای  نــمــودن  لحاظ  و  مراتبی  سلسله  نظام  با رعایت   -1
کمک رسان و حفظ  پدافند غیرعامل در اصلاح شبکه های موازی و 
گسستگي بافت با مکا نیابی نقاط ایمن و پناهگیری در مواقع حملات 

خارجي و ساماندهی اختلالات ترافیکی بعد از بحران. 
داشتن  و لحاظ  هوایي  پل های  در  لازم  فاصله  ایجاد  و  حفظ   -2
بروز  در  صورت  خدمات رسانی  بــرای  مکمل،  ارتباطي  مسیرهای 

بحران. 
سـهولت  به  منظور  زیرزمیني  تونل های  و  زیرگذر  ساماندهي   -3

رفت وآمد و امکان پناه گیری در مواقع بروز بحران.
4- تعریف بخش های امن و شبکه معابر مناسب با آن برای هدایت 

جمعیت در زمان بحران، با توجه به ساختار آسیب پذیر شهر.
5 - امکانات لحاظ شده در طراحی فضاهای داخلی سامانه قطار 
ضــروری  مایحتاج  تأمین  و  اسکان  به  قــادر  که  به گونه ای  شهری 
داشته  را  ماه  یک  تقریبی  مدت زمان  برای  شهروندان  از  بسیاری 

باشد.
6- طراحی سامانه مترو براساس اصول مقاوم سازی و استحکامات 

و عمق مناسب با لحاظ داشتن فضاهای امن و اسکان موقت.
7- سامانه مترو در راستای کاربری های چندمنظوره، دسترسی های 
کن حیاتی، حساس و مهم شهری مانند  متعدد، اضطراری به اما
و  )اســتــادیــوم  بــزرگ  کز  مرا ــاز،  ب فضاهای  پــارک هــا،  سبز،  فضاهای 

دانشگاه( و فرودگاه، پایانه ها و پناهگاه های عمومی بیرونی.
5.2.4. سيمای طبيعي شهر

مکانیابی  زمین  و  طبیعي  شکل  با  متناسب  ایجاد  کاربری های   -1
کوهستان  پاییني  دامنه های  و  کوهستاني  دره هــای  در  امن  نقاط 
نحو  به  آسیب پذیری  شدت  از  و  داشته  طبیعي  استتار  قابلیت  که 

محسوس می کاهد. 
و  گسل ها  حریم  در  ســاخــت وســاز  و مقررات  ضـوابط  رعایت   -2

رودخانه ها و ایجاد عملکردهای متناسب در این حریم ها.  
و  مرتفع  اراضي  روی  بر  عمودی  گسترش  از  احتراز  و  کم  تراکم   -3

دامنه های شیب دار.
حفظ  و  خانه باغ  هویت  با  و  درشـــت دانـــه  بــافــت هــای  توسعه   -4

ویژگی های سبز و باز با تأکید بر گردشگری روددره ها. 
و  کوهپایه ها  در  موقت  اسکان  و  اضطراری  نقاط  5-  مکانیابی 

دامنه های مشرف بر شهر. 
خطر  از  پیشـگیری  ــرای  ب آنها  حاشـیه  و  ساماندهي مسیل ها   -6

سیلاب و طغیان روددره ها.
5.2.5. ساختار كالبدی و بافت شهری

مرکزی  قسمت های  در  فشرده  و  فرسوده  بافت های  بازسازی   -1
به  فضاهایی  تخصیص  و  غیرعامل  پدافند  الزامات  به  توجه  با  شهر 

اسکان موقت و پناهگاهي. 
پراکنش  با  محله ای  مقیاس  در  پارک ها  و  سبز  فضاهای  ایجاد   -2
مناسب با اهداف چندمنظوره )تفرج، ارتقای کیفیت محیط زیست، 
افزایش سرانه سبز و امکان اسکان موقت و پایگاه های امداد و نجات( 

به خصوص تعدیل موج انفجار.
خروج  منظور  به   کم  مترا بافت های  در  فاصله  و  شکاف  ایجاد   -3

گردوغبار و جلوگیری  موج های حاصل از انفجار و امکان تخلیه دود و 
از سرایت آتش سوزی به بلوک های مجاور.

4- احداث پارکینگ های طبقاتی به صورت زیرزمینی، نیمه عمیق 
از 30 متر در مجاورت و  با عمق بیش  با عمق30-20 متر و عمیق 

کم شهر. همسایگی بافت پرجمعیت و مترا
5- مستحکم سازی جدارههای بیروني در نواحي دارای بافت فشرده 

و عدم استفاده از نمای شیشه ای در طبقات بالایي.
5.2.6. تراكم ساختماني

1- تمرکززدایی از بافت  مرکزی و هسته های متراکم و انتقال مراکز 
حساس به نواحي مجاور و بافت های کم تراکم.

کز مهم متعدد به جای مرکز حساس منفرد به منظور  2- ایجاد مرا
کنش  کاربری های خطرزا و بالا بردن میزان پرا کاهش خطر ناشی از 
کز مهم در سطح شهر در ارتقای سطح امنیت شهر در حملات  مرا

نظامی.
3- مکانیابی نقاط امن در نواحي دارای تراکم بالا با امکان استقرار 

موقت جمعیت.
داخل  در  و خطرزا  حساس  مراکز  استقرار ساختمان های  عدم   -4
کید بر اجرای مبحث 21 مقررات ملی ساختمان.   بافت  متراکم و تأ

5- مکانیابی و استقرار تأسیسات و تجهیزات شهری خطرآفرین در 
کمتراکم. حاشیه بافت های 

کز متمرکز حساس و مهم خلاف پدافند غیرعامل؛  6- تمرکززدایی مرا
کز حساس شناسایی  شده و در سطح شهر پخش شوند. با  این مرا
از  باید  گام نخست  توجه به هزینه های بالای این تمرکززدایی در 

کز حیاتی و حساس با امتیاز بالا شروع شود. توزیع مرا
5.2.7. تراكم جمعيتي

پدافند  اصــول  به  توجه  با  فرسوده  شهری  بافت های  نوسازی   -1
غیرعامل. 

2- حفظ و رعایت ضوابط و مقررات طرح جامع به منظور جلوگیری 
از تراکم جمعیتي بالا.

3- مکا نیابی، هویت سازی و برجسته نمودن نقاط ایمن و پناهگاهي 
در سطح محلات پرجمعیت به منظور سهولت دستیابي و سوق دادن 

افراد به این نواحي در مواقع بروز بحران.
باهدف  منظوره  چندین  مستحکم  بناهای  و  سازه ها  طراحي   -4
حمله؛  مواقع  در  افراد  جاني  و  اجتماعي  امنیت  تأمین  برآوردن 
به عنوان مثال تونل ها و ایستگاه های مترو به عنوان پناهگاه مناسب 

برای مناطق متراکم به لحاظ ساختماني و جمعیتي.
5- کاهش نرخ مهاجرپذیری شهر تبریز و تثبیت جمعیت در نواحي 
تعدیل  به منظور  تبریز  شهر  با  همپیوند  شهرهای  و  شهری  پیرامون 

روند افزایشي تراکم جمعیتي شهر.
تأمین  و  انبار  بــرای  جمعیتی  ثقلی  کز  مرا بــرآورد  و  پیش بینی   -6

کالاهای ضروری.
تبریز  شهر  آسیب پذیری  پهنه  ــاد  زی تعداد  وجــود  به  توجه  با   -7
مسکونی  کم  پرترا مناطق  و  قدیم  بافت  در  باز  فضاهای  کمبود  و 
و  ــارک  پ مانند  عملکردی  چند  فضاهای  اســت  لازم  جمعیتی،  و 
فضاهای سبز ایجاد شوند تا در زمان بحران به منظور امدادرسانی 

استفاده گردند.
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5.2.8. تأسيسات و تجهيزات شهری خطرزا
1- استقرار تجهیزات شهری خطرناك در فضاهای باز و دارای فاصله 
کافي با نواحي مسکوني به منظور اعمال حریم؛  به کارگیری فضاهای 
تأسیسات  حریم  محدوده  در  بلندقامت  و  چتری  درختان  با  سبز 
و  کمربندها  توسعه  و  طبیعي  استتار  ایجاد  به منظور  تجهیزات  و 
گره های سبز و ارتقای کیفیت محیط زیست و کاهش اثرات آلودگي 

ناشي از فعالیت تأسیسات یاد شده.
پالایش  و  شهر  غرب  در  صنعتي  فعالیت های  از  تمرکززدایي   -2
عملکردی صنایع با انتقال فعالیت های صنعتي خطرزا و آلوده کننده.  
3- ایجاد نقش و هویت های عملکردی برای شهرهای اقماری تبریز 
به منظور تعیین کارکردها و فعالیت های هم افزا با پراکندگي مناسب 
مراکز و  سایر  حساس در  استقرار تأسیسات  صنعتي و  فعالیت های 

نواحي جمعیتي همپیوند با شهر.
4- مکانیابی و استقرار تأسیسات و تجهیزات شهری خطرآفرین در 

کمتراکم. حاشیه بافت های 
از  شهر  خــطــرزای  چهارگانه  تأسیسات  انتقال  و  جابه جایی   -5
کز حیاتی و  کم و یا همجوار محل استقرار مرا مناطق مسکونی و پرترا
حساس، به عنوان یک اولویت مدنظر قرار گیرد؛ زیرا وجود آنها بسیار 

خطرآفرین است.
6- اقدامات سریع استتار و اختفای تأسیسات باقابلیت شناسایی 

گاز و مخازن آب. بالا مثل پست های فشارقوی برق، تقلیل فشار 
کنده سازی در مجموعه فرودگاه های تبریز  7- با به  کارگیری اصل پرا

می توان قابلیت های مثبتی را در برابر انواع تهدیدات ایجاد نمود.

6. نتیجه گیری
نقش  در  غیرعامل  پدافند  اقــدامــات  بــر  عـــلاوه  مقاله  ایــن  هــدف 
و  حیاتی  تجهیزات  و  تأسیسات  و  مالی  خــســارات  از  بــازدارنــدگــی 
عوامل  و  عناصر  شناخت  و  بــررســی  انــســانــی،  تلفات  و  حــســاس 
آسیب پذیر شهر تبریز به نقش و جایگاه این شهر و مطالعه وضع 
کز پشتیبانی است  تا مرا از شریان های حیاتی  موجود عناصر شهر 
غیرعامل  پدافند  بر  مبتنی  نظام  کلی  سیاست های  بــراســاس  و 
و  )بــرنــامــه ریــزی  نظام  مصلحت  تشخیص  مجمع  مصوب  کشور 
کاهش آسیب پذیری شهرها(  ارتقای امنیت و  تدوین راهبردهای 
به عنوان  ارائه شده  آسیب پذیری  پهنه بندی  گرفته است.  صورت 
دستاورداین تحقیق شدت آسیب پذیری مناطق را نشان می دهد و 
در پی آن، امکان اقدامات متناسب با آن را فراهم می نماید. هدف، 
را تهدید  کشور ما  از مهم ترین شهر  که یکی  تبیین شرایطی است 
کندگی جمعیتی، زیربنایی، اقتصادی و  می نماید. عدم تناسب پرا
سیاسی و درنتیجه، تمرکز عوامل خطرساز در کنار یکدیگر، بیشترین 
ایــن مسئله،  بــه شــمــار مــی آیــد.  بـــرای شهر تبریز  تــهــدیــدزا  عــامــل 
ایجاد می نماید.  بر تهدیدات عمومی  را علاوه  بالقوه ای  تهدیدات 
هم افزایی  مــی ســازد،  نگران کننده تر  را  تهدیدات  ایــن  آنچه  البته 
گسیل  بحرانی،  هــر  ایــجــاد  بــا  کــه  چــرا اســت؛  کنده  پرا تهدیدهای 
باعث مختل شدن  محدوده های جمعیتی  از  بیرون  به  جمعیت 
کامل شبکه حمل ونقل و به تبع آن باعث عدم امدادرسانی به موقع 
می شود. این مسئله با عوامل مختلفی چون تهدیدات موشکی و 

را در برگرفته و بلافاصله به دلیل  کوچک  ابتدا منطقه ای  هوایی، 
همه جانبه  تهدید  یک  به  تبدیل  بــحــران،  مدیریت  امکان  عــدم 
خواهد شد. برای جلوگیری از بروز تهدید همه جانبه یا باید از بروز 
تأثیر  و  ترکیب تهدیدها  از  که  این  یا  و  نمود  تهدید مبنا جلوگیری 
کرد.از طرفی عملکردهای اصلی  توالی آنها بر روی یکدیگر جلوگیری 
که تشکیل دهنده ساختار شهر هستند )زیرساخت های  شهر تبریز 
حیاتی و حساس(، بیشترین عامل در آسیب پذیری شهر تبریز در 
برابر تهدیدات به خصوص نظامی هستند. با اتخاذ فضاهای امن در 
کز حساس منفرد و  کز مهم متعدد به جای مرا کز مهم، ایجاد مرا مرا
کاربری های ذاتاً خطرزا  کاهش خطر ناشی از  اتخاذ اقدامات برای 
کلیدی برای ارتقای سطح امنیت شهر در  در سطح شهر از اقدامات 

حملات نظامی به شمار می آید.
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