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ارائـــه  ی مـــدل ارزیابـــی جامـــع آســـیب پذیری پهنه هـــای 
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چکیده
ح های پدافند غیرعامل است. با نگاه به شهر به مثابه ی سیستمی از  کاهش آسیب پذیری شهرها یکی از مهم ترین الزامات طر ارزیابی و 
ارزیابی آسیب پذیری شهری، بررسی همه جانبه ی اجزای شهری و روابط بین آن هاست. پژوهش  عناصر و اجزای به هم وابسته، لازمه ی 
که بتواند در  کاربردی سعی در ارائه ی مدلی برای ارزیابی آسیب پذیری شهر به صورت جامع در برنامه ریزی شهری دارد  حاضر با رویکردی 
گیرد. به این منظور پس از تبیین و تفکیک عناصر تشکیل دهنده ی شهر و اجزای مرتبط با هر یک از این  رابطه با هر شهر مورد استفاده قرار 
عناصر، در قالب هشت معیار اصلی و زیر معیارهای مربوط به هر یک، میزان آسیب پذیری شهر ناشی از نبود هر یک در نمونه ی فرضی مورد 
کارشناس متخصص در حوزه ی شهرسازی، مدیریت  گرفت و سپس با استفاده از روش AHP و بهره گیری از نظر بیش از شصت  بررسی قرار 
شهری و پدافند غیرعامل، لایه ها چه به صورت درون سیستمی و چه به صورت برون سیستمی نسبت به یکدیگر وزن دهی شد، سپس وزن 
هر یک از عناصر در لایه ی مربوط در سیستم مکانی اعمال شد. در مرحله ی بعد شعاع آسیب پذیری هر یک از لایه ها مشخص شد و به منزله ی 
کمک نرم افزار GIS و همپوشانی لایه ها در نمونه ی فرضی، پهنه بندی آسیب پذیری شهری  گرفته شد. در نهایت با  ضریب در لایه ها در نظر 
برای هر یک از معیارهای اصلی تولید شده است و در مرحله ی بعد با همپوشانی نقشه های پهنه بندی مربوط به هر یک از معیارها نقشه ی 
که در پنج طیف آسیب پذیری پهنه های شهری را نسبت به یکدیگر  نهایی پهنه بندی آسیب پذیری در نمونه ی فرضی مشخص شده است 

نشان می دهد. 
کلیدی: آسیب پذیری، رویکردهای ارزیابی آسیب پذیری، معیارهای مؤثر در آسیب پذیری، شعاع آسیب پذیری واژه های 

Developing a New Model for Vulnerability 
Assessment of city zones with passive 
defense approach
Arezoo Alikhani 1*, Akram Barzegar 2 , Hanieh Nurollahi3

Abstract

Vulnerability assessment and vulnerability reduction in cities is one of the requirements of civil defense plans. 
Considering cities as a complex system consisting of related elements, we can assume that vulnerability as-

sessment of cities needs a holistic analysis of all the elements and their connections. In this research, it has been 
tried to produce an applicable model for urban vulnerability assessment to use in urban planning in any city. To 
reach the goal, first, the consisting elements of cities and their different components in eight main criteria and re-
lated sub-criteria were determined. Then, the amount of urban vulnerability that occurs in the case of lacking any 
of the criteria in the hypothetical case study was measured.  By using the AHP model and opinions of more than 60 
experts in the field of urban planning, urban management, and civil defense; criteria, whether inside or outside the 
system, had been weighed in relationship with each other. The measurement (weight) of any elements presents in 
the geographical system. Then, the vulnerability radius of any elements is defined to be used as the score of layers 
and more importantly to zoning the city based on these layers. Finally, by using GIS software and overlaying lay-
ers in the case study, urban vulnerability zoning is produced for main layers and then by overlaying these maps, 
the final map of urban vulnerability zoning is generated in five groups.
 Keywords: Vulnerability, urban planning, passiive defense 
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مقدمه
بر اساس دیدگاه سیستمی، شهرها از پیچیده ترین سیستم هایی 
یا  سیستم ها  زیــر  از  متشکل  طــرف  یک  از  که  می شوند  محسوب 
جغرافیایی،  و  محیطی  ساختارهای  نظیر  بی شماری  ساختارهای 
اجتماعی و فرهنگی، سیاسی و اداری، اقتصادی و تولیدی، فضایی 
ارتباط اند و تأثیرات متفاوتی بر  با یکدیگر در  که  کالبدی هستند  و 
سیستم  یک  از  جزئی  به منزله ی  دیگر،  طــرف  از  و  دارنــد  همدیگر 
که در چارچوب آن عمل می کنند. بر همین  بزرگ تر به شمار می روند 
کنترل و نظارت بر امور مختلف  اساس، برای شناخت، پیش بینی، 
و  مطالعه  مورد  شهرها  بر  اثرگذار  زیرسیستم های  تمام  باید  شهرها 
نهایت به هدف اصلی خود  تا سیستم شهری در  گیرد  قرار  تحلیل 
که ایجاد تعادل در روابط درونی و بیرونی سیستم و حفظ هماهنگی 

بین ساختار و عملکرد است دست  یابد. 
کــم  ــالا، تــرا ــ ــوجــه بــه ایــنــکــه شــهــرهــا بــه عــلــت جمعیت ب بــا ت
برابر  در  بیشتری  آسیب پذیری  زیرساختی  امکانات  و  ساختمان ها 
نمود  دارای  شهر  در  آسیب پذیری  ارزیــابــی  اهمیت  ــد،  دارن فجایع 
کالبد و اقتصاد جوامع شهری، به تدریج  گسترش  بیشتری است. با 
در  اطمینان بخش  عاملی  به  تنها  نه  مخاطرات،  کاهش  به  نیاز 
کنترل ریسک مخاطرات تبدیل شده است، بلکه اقدامی مهم برای 
بروز آسیب پذیری  از  بازدارنده  ح های  برنامه و پیگیری طر تهیه ی 
ع جنگ و بحران و چه پس از  ع چه در زمان وقو است. این موضو
آن تأثیرگذار خواهد بود. در نگرش سیستمی به شهر می توان چنین 
کلیه ی عناصر و اجزای سیستم و  که با توجه به ارتباط  کرد  استنباط 
کلیه ی این اجزا تأثیر گذار  ع یک بحران بر  تأثیر آن ها بر یکدیگر، وقو
کارکرد هر یک از زیرسیستم های شهری را می تواند مختل یا  است و 
کارکرد  کند. بروز اختلال در هر یک از زیرسیستم ها ادامه ی  متوقف 
سایر زیر سیستم ها را با مشکل مواجه می سازد. از این رو شناسایی 
در سطح  آسیب پذیری شهر،  بر  اجزا  از  تأثیر هر یک  و  اجــزای شهر 

ح های جامع و بررسی آثار آن ها بر یکدیگر ضروری است.  طر
که  جامعی  مطالعه ی  کنون  تا گرفته،  صــورت  بررسی های  با 
پدافند  و  بحران  مدیریت  شهرسازی،  دیدگاه های  تلفیق  با  بتواند 
غیرعامل به شناسایی لایه  های سیستم شهری بپردازد و میزان تأثیر 
انجام نشده  کند،  بررسی  را در آسیب پذیری شهر  از لایه ها  هر یک 
است و مطالعات به بررسی آسیب پذیری هر یک از اجزا به طور مجزا 
پرداخته اند. این مقاله به دنبال آن است تا به ارائه ی مدلی جامع از 
آسیب پذیری شهری و نحوه ی مطالعه ی آن بپردازد تا از این طریق 
مختلف  شهرهای  در  آسیب پذیری  بررسی  برای  الگویی  به  بتوان 
پرداخت. به منظور ملموس شدن یافته ها و نتایج این مدل در یک 

گرفته است.  نمونه  ی فرضی مورد آزمون قرار 

پیشینه ی تحقیق 

در سال های اخیر توجه به مسئله  ی آسیب پذیری شهری مورد 
اغلب  اســت.  گرفته  قــرار  بسیاری  صاحب نظران  و  محققان  توجه 
آسیب پذیری شهرها در برابر سوانح طبیعی مد نظر بوده است، لیکن 
آسیب پذیری  میزان  و  غیرعامل  پدافند  و  شهرها  امنیت  ع  موضو
گرفته است.  کمتر مورد توجه قرار  شهری در برابر تهدیدات انسانی 

که نگاه همه جانبه در ارتباط با انواع مختلف تهدیدات  در صورتی 
چه تهدیدات انسانی و چه تهدیدات طبیعی ضروری است. علاوه 
گرفته به بررسی برخی ابعاد آسیب پذیری  بر این مطالعات صورت 
تمامی  بتواند  که  جامعی  مطالعه ی  کنون  تا و  پرداخته اند  شهری 

لایه های شهری را شامل شود، صورت نگرفته است.
شهری  امنیت  زمینه ی  در  شده  انجام  پژوهش های  از  یکی   
در  با  امریکا«  شهرهای  در  شهری  »امنیت  عنوان  با  مقاله ای  در 
در  امریکا  شهرهای  آسیب پذیری  مــیــزان  تــهــدیــدات  گرفتن  نظر 
حمله  و  شیمیایی  اتمی،  حملات  نظیر  تروریستی  حملات  زمینه ی 
شهرها  تخیله ی  اساسی  مسئله ی  و  بررسی  شهری  تأسیسات  به 
کنان در پناهگاه های امن شناسایی  در هنگام بحران و اسکان سا
موقت  سکونتگاه های  امنیت  تأمین  دوم  درجــه ی  در  است.  شده 
تحقیق  در  همچنین   .]1[ است  اهمیت  مورد  آن ها  از  پشتیبانی  و 
گلیارلو با عنوان »دور نمای امنیت شهری« به  ج با دیگری از آقای جر
بررسی وضعیت مهم ترین شهرهای جهان از نظر حملات تروریستی 
کید شده  پرداخته شده است. در قسمت نتیجه گیری این مقاله تأ
یک  تمامی  نمی تواند  تنهایی  به  ارگانی  هیچ  و  هیچ کس  که  است 
کند، بلکه باید قابلیت ها بر روی حفاظت از تأسیسات  شهر را حفظ 
کز حساس باید  زیربنایی و حیاتی شهر متمرکز شوند. همچنین مرا
کنده در سطح شهر مکان یابی شوند تا با مورد حمله  به صورت پرا

کل سیستم دچار اختلال نگردد ]2[. گرفتن قسمتی از آن  قرار 
شهری«  امنیت  و  پایدار  »شهرهای  مقاله  ی  در  ایــن  بر  عــلاوه 
آسیب پذیری  در  اقتصادی  کتورهای  فا و  شهری  اقتصاد  نقش 
بررسی  مــورد  طبیعی  حــوادث  و  تروریستی  حملات  برابر  در  شهری 
گرفته است و به نقش حیاتی امنیت در شهرها اشاره دارد ]3[.  قرار 
بر این، برنارد و دیگران )2008( در پژوهش »برنامه ریزی و  علاوه 
و تحلیل میزان  بررسی  به  کشور سنگاپور«  طراحی دفاع شهری در 
کاربری ها و مقاومت آن ها در برابر بحران های داخلی  آسیب پذیری 
کاهش  بــرای  روش  بهترین  دادنــد  نشان  و  پرداخته اند  خارجی  و 
 .]4[ کردن محیط های در معرض خطر است  آسیب پذیری ایزوله 
با عنوان  گانگوی و همکاران )2009( در مقاله ای  کیان  همچنین 
با  اضــطــراری  کنش  وا در  شهری  تأسیسات  آسیب پذیری  سیستم 
پرداخته ا  ند  شهر  آسیب پذیری  بررسی  به  شهر  به  سیستمی  نگرش 
برای  روش  بهترین  را  شهر  در  زیرساخت ها  به  سیستمی  نگاه  و 
ارزیابی آسیب پذیری دانسته اند ]5[. رازپور و همکاران در مقاله ای 
کمبود مباحث دفاع غیر عامل در اسناد توسعه ی شهری  با توجه به 
مفاهیم  ورود  برای  الگویی  کشور،  در  شهری  برنامه ریزی  نظام  و 
آسیب پذیری  کاهش  و  شهری  توسعه ی  اسناد  به  عامل  غیر  دفاع 
کرده و ابعاد  شهری حین بحران های نظامی و تروریستی را تبیین 
و  اقــتــصــادی  شــهــری،  تسهیلات  و  زیرساختی  شبکه ی  کــالــبــدی، 
خدماتی، اجتماعی و فرهنگی، مدیریت شهری و نظامی را معرفی 
می کنند؛ در ادامه اهداف آسیب پذیری شهری حین حملات نظامی 

و بحران های ناشی از آن بیان شده است ]6[.
بــررســی  ــه  ب طبیعی  ســوانــح  ــه  ب نــگــاه  ــا  ب بــســیــاری  تحقیقات 
با  همگام  برنامه ریزی  مقاله  ی  در  پرداخته اند.  شهر  آسیب پذیری 
کالبدی  طبیعی،  متغیرهای  ایــران،  بر  کید  تأ با  طبیعی  مخاطرات 
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آسیب پذیری  مــیــزان  در  اقــتــصــادی  اجــتــمــاعــی-  و  ساختمانی   -
به  طبیعی  ویژگی های  در  است.  شده  شناخته  مؤثر  شهرها  لرزه ای 
زمین لرزه، شرایط زمین شناسی و مرفولوژی ساختمانی، توپوگرافی 
کیفیت و  کالبدی،  و شیب اشاره شده است. در رابطه با متغیرهای 
ح  ع معماری و طر کم و نو کاربری ها، ترا کمیت شبکه  ی معابر، توزیع 
مدیریت  نحوه ی  جمعیت،  کم  ترا و  است  بوده  نظر  مد  ساختمان 
کنان، در ارتباط با متغیرهای  بحران، سطح سواد و وضعیت مالی سا

اجتماعی و اقتصادی شناسایی شده است ]7[. 
یا  شهر  آسیب پذیری  بررسی  به  بسیاری  پژوهش های  کنون  تا
یا  یک  به  یک  هر  که  پرداخته اند  زلزله  خطر  برابر  در  آن  از  بخشی 
نگرفته  قــرار  نظر  مد  شاخص ها  همه ی  و  نموده  اشــاره  جنبه  چند 
آسیب پذیری  محاسبه ی  به   )1394( همکاران  و  امینیان  اســت. 
کید بر فاصله از تأسیسات شهری و پهنه بندی  شهر در برابر زلزله با تأ
نظیر  تأسیساتی  پژوهش  این  در  پرداخته اند.  شهر  آسیب پذیری 
کز اسکان موقت، پمپ بنزین ها  کز آتش نشانی، مرا کز درمانی، مرا مرا
گرفته شده است ]8[. از جمله تحقیقات دیگر در  گاز در نظر  و پمپ 
رابطه با تأثیر زلزله، پژوهش عابدی )1385( در منطقه ی 1 تهران 
که به بررسی آسیب پذیری معابر در برابر زلزله پس از ریختن  است 
محلات  از  یکی  همکاران  و  شمس  مجید   .]9[ است  پرداخته  آوار 
بنا،  ع مصالح، قدمت  نو بررسی شاخص هایی مانند  با  را  کرمانشاه 
کم جمعیت و غیره به لحاظ آسیب پذیری ارزیابی  تعداد طبقات، ترا
همکاران  و  حبیبی  نیز،  زنــجــان  شهر  بــا  رابــطــه  در   .]10[ کــرده انــد 
بافت  آسیب پذیری  در  مؤثر  ساختمانی  عوامل  تعیین  به   )1386)
به  مــی تــوان  تحقیقات  دیگر  از   .]11[ پــرداخــتــه انــد  شهر  تاریخی 
شاخص های  تحلیل  با  رابطه  در  همکاران  و  آبادی  زنگ  پژوهش 
اصفهان  شهر  در  زلزله  خطر  برابر  در  شهری  کن  مسا آسیب پذیری 
کم، مقاومت  کالبدی نظیر ترا اشاره نمود که شاخص های فضایی- 
کز امداد و نجات و شاخص های انسانی-  مصالح و دسترسی به مرا
گاهی را مورد  اجتماعی نظیر امکانات در مواقع بحرانی، آموزش و آ
بررسی قرار داده است ]12[. بمانیان و همکاران نیز به منظور کاهش 
خطرپذیری شهر از بلایای طبیعی به ویژه زلزله از طریق برنامه ریزی 
کاربری زمین به سه معیار دسترسی، ترکیب سنی و جنسی جمعیت 
و تخریب پیش بینی نشده به منزله ی عوامل مؤثر در آسیب پذیری 
به  همکاران  و  احمدی  دیگری  مقاله ی  در   .]13[ نموده اند  اشاره 
کید  ارزیابی تاب آوری محیط شهری در برابر مخاطرات طبیعی با تأ
کم  ترا جمعیت،  کم  ترا شاخص های  و  پرداخته اند  زمین لرزه  بر 
شهری،  اراضی  کاربری  ساختمان ها،  طبقات  تعداد  ساختمان ها، 
گسل ها، فاصله از معابر ارتباطی، فاصله از برق فشار قوی،  فاصله از 
دسترسی  و  درمانی  کز  مرا به  دسترسی  بــاز،  فضاهای  به  دسترسی 
مقاله ای  در  حیدری   .]14[ کــرده انــد  معرفی  را  امـــدادی  کز  مرا به 
کرده و  آسیب پذیری بافت های شهری در برابر خطر زلزله را ارزیابی 
کیفیت ابنیه، نظام  شاخص های مصالح ساختمانی، قدمت ابنیه، 
کم جمعیت،  کم ساختمانی، تعداد طبقات، ترا تفکیک قطعات، ترا
کاربری  ســازگــاری  ماتریس  و  کــرده  معرفی  را  کاربری ها  ســازگــاری 

کرده است ]15[. بافت های قدیم زنجان را ترسیم 

ع نشانگر توجه به مسئله ی آسیب پذیری  بررسی سوابق موضو
بررسی  شــهــرهــاســت.  در  آن  ارزیــابــی  و  بــررســی  اهمیت  و  شهرها 
برابر  در  آسیب پذیری  که  بود  خواهد  معنادار  زمانی  آسیب پذیری 
بیشتر  کنون  تا گرفته  تهدید مشخص شود. تحقیقات صورت  ع  نو
که  مطالعاتی  معدود  در  و  داده انـــد  قــرار  نظر  مد  را  طبیعی  سوانح 
بیشتر  اســت،  گرفته  صــورت  انسان ساخت  تهدیدات  زمینه ی  در 
ع  نو تغییر  با  و  اســت  بــوده  نظر  مد  هوایی  یا  تروریستی  تهدیدات 
کرد. چنانچه شهر به صورت  تهدید آسیب پذیری نیز تغییر خواهد 
گرفته شود، آسیب پذیری ناشی از  سیستم و موجودی زنده در نظر 
بر  آن  تأثیر  و  اجــزای سیستم  از  کارکرد هر یک  در  اختلال  یا  کارکرد 
عملکرد سیستم مد نظر خواهد بود. با اتخاذ این رویکرد در رابطه با 
ع تهدید، آسیب پذیری شهر مورد بررسی قرار خواهد  غ از نو شهر، فار
بررسی  ــرای  ب مدلی  ارائـــه ی  به  پژوهش  ایــن  در  بنابراین  گرفت. 
ع عامل  غ از نو که تهدید را فار آسیب پذیری شهرها پرداخته می شود 
یا  افــتــادن  کــار  از  موجب  که  مــی دانــد  عملی  هرگونه  کننده  تهدید 

اختلال در سیستم شود. 

روش تحقیق و ابزارها

کــه در  کمی اســت  کــاربــردی و بــه روش  ع  ایــن پــژوهــش از نــو
در  فرضی  مطالعه ی  مورد  نمونه ی  در  استفاده  مورد  اطلاعات  آن 
جغرافیایی  اطلاعات  سامانه ی  در  و  فرضی  شهری  منطقه ی  یک 
ابتدا  تحقیق  اهـــداف  گرفتن  نظر  در  بــا  ــت.  اس شــده  پــیــاده ســازی 
مــعــیــارهــای مــؤثــر بــر مــیــزان آســیــب پــذیــری شــهــرهــا در مــواجــهــه با 
روش های  پیشین،  تحقیقات  مطالعه ی  طریق  از  نظامی  حملات 
کارشناسان شناسایی شده اند و سپس با  کتابخانه ای و مصاحبه از 
استفاده از روش تحلیل محتوای مقوله ای این معیارها دسته بندی 
شده و زیر معیارهای مربوط به هر یک مشخص شده اند. زیرمعیارها 
به شاخص های قابل اندازه گیری تبدیل شده اند و در مرحله ی بعد 
با استفاده از روش AHP معیارهای مؤثر در نمونه ی موردی فرضی 
به لحاظ اهمیت رتبه بندی و وزن دهی شده اند. در این قسمت نظر 
کارشناسان مؤثر در حوزه ی هر یک از لایه های سیستم شهری اخذ 
مسئولان  از  نفر   47 نظرات  برآیند  طریق  از  نهایت  در  و  است  شده 
ع، لایه ها وزن دهی شده اند. اخذ  شهری و خبرگان مرتبط با موضو
کارشناسان خبره و مسئولان شهری، قابلیت تعمیم رتبه بندی  نظر 
به سایر مناطق و شهرها را تا حد زیادی امکان پذیر می سازد. سپس 
ع و اهمیت مشخص شده برای هر معیار، داده های  متناسب با نو
مورد نظر از طریق عملیات رقومی سازی و پیمایش با فرمت مناسب 
گرفتن نگاه سیستمی بر شهر،  وارد محیط GIS شده اند. با در نظر 
داده هـــای  تحلیل  و  بازیابی  ذخــیــره،  توانایی  بــا   GIS نــرم افــزار  از 
جغرافیایی استفاده شده است. لایه های مختلف از طریق نرم افزار 
همپوشانی شده و در نهایت نقشه ی آسیب پذیری محدوده ی مورد 

نظر اخذ شده است. 

آسیب پذیری 

انسانی  سکونتگاه های  نمودهای  از  یکی  به منزله ی  شهرها 
قرار  سوانح  از  ناشی  فراوان  آسیب های  معرض  در  تا کنون  دیرباز  از 
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محیط های  انسان ساخت،  و  طبیعی  از  اعم  سوانحی  داشته اند. 
آدمی  لذا  است،  نموده  ویــران  کلی  به  گاه  و  تخریب  گاه  را  شهری 
مقابله  بــرای  راهــکــارهــایــی  بــه  دســت یــابــی  جستجوی  در  هــمــواره 
در  اســت.  بــوده  شهری  سکونتگاه های  در  ســوانــح  پیامدهای  بــا 
معیارهای  بــه  رســیــدن  و  آسیب ها  تحلیل  و  شناسایی  راســتــا  ایــن 
توجه  مورد  مهم  ابزارهای  از  یکی  به منزله ی  آسیب پذیری  ارزیابی 
ایمنی  مطالعات  در  تحلیلی  ابــزار  یک  آسیب پذیری  می گیرد.  قــرار 
پایه و اساسی جدید  ارزیابی آسیب پذیری  و  شهری است و تحلیل 
به  آسیب پذیری   .]16[ مــی آورد  فراهم  شهری  برنامه ریزی  بــرای 
کتورهای فیزیکی، اجتماعی، اقتصادی  مجموعه شرایط ناشی از فا
که در معرض ضرر و زیان بودن یک جامعه را  گویند  و محیط زیستی 
گونه ضعف در یک  افزایش می دهد ]17[. در تعریفی دیگر ، به هر 
که این امکان را به یک تهدید می دهد تا توانایی آسیب و  دارایی 
ایجاد خسارت به یک دارایی، شریان های حیاتی1و یا زیرساخت ها2 
که می تواند  از هر نقطه ضعفی  گویند و به عبارتی  ایجاد نماید،  را 
گیرد تا دارایی ها را مورد  به وسیله ی دشمن مورد بهره برداری قرار 
هدف قرار دهد و به آن ها خسارت وارد نموده یا آن ها را سرقت نماید 
از  میزانی  به  گفت،  می توان  فوق  تعاریف  گرفتن  نظر  در  با   .]18[
احتمال صدمات و خسارات ناشی از اقدامات دشمن از صفر تا صد، 
کمی  صورت  به  باید  آسیب پذیری  بنابراین  و  گویند  آسیب پذیری 

کاهش یا افزایش را اندازه گیری نمود.  بررسی شود تا بتوان 

رویکردهای ارزیابی آسیب پذیری 

ارزیــابــی آســیــب پــذیــری نــاشــی از حــمــلات دشــمــن را مــی تــوان 
رویکردها  ایــن  از  یکی  داد.  قــرار  بررسی  مــورد  مختلف  منظر  دو  از 
است.  آسیب پذیری  بــودن  کیفی  یا  کمی  اســاس  بر  تقسیم بندی 
دارایی ها  به  وارده  احتمالی  آسیب های  کیفی  و  کمی  تعیین  گرچه 
کامل ممکن نیست، اما بررسی این پارامترها و اشراف بر  به صورت 
مسائل احتمالی ناشی از حملات دشمن، این امکان را برای مدیران 
و مسئولان فراهم می نماید که تمهیدات لازم را برای برخورد مناسب 
و  انسانی  نیروی  آمــوزش  با  و  پیش بینی  بحران  ع  وقــو صــورت  در 
و  زیــان هــا  کاهش  بــه  نسبت  ــــی،  دارای مقاومت  درجـــه ی  افــزایــش 

برگشت سریع به وضع عادی اقدام نمایند.
در  آسیب پذیری ها  ارزیابی  برای  می توان  که  دیگری  رویکرد 
نظر گرفت، تحلیل آسیب پذیری ها بر اساس دو روش سناریومحور و 
دارایی محور است. در این روش ابتدا سناریو ها تعریف و پیامدهای 
اقــدامــات  شناسایی  بــه  سپس  می گیرند.  ــرار  ق ارزیــابــی  مــورد  ــژه  وی
امنیتی موجود برای حفظ دارایی های حیاتی و تخمین سطح تأثیر 
کدام از دارایی ها در برابر تهدیدات  کاهش آسیب پذیری هر  آن ها در 
یا دشمن پرداخته می شود و در نهایت آسیب پذیری های بالقوه ی 
درجه ی  و  شده  شناسایی  تهدیدات  با  رابطه  در  حیاتی  دارایــی  هر 
کار مثل  آسیب پذیری آن تخمین زده می شود. هر دو روش در شروع 
و  تهدید  سناریوهای  تحلیل  و  تجزیه  جزئیات  در  اما  هستند.  هم 
گرفته می شود،  که با توجه به سناریو در نظر  اقدامات پیشگیرانه ای 
اختلاف دارند. اما، در هر دو روش برای دارایی های شناخته شده 

پیامد و جاذبه ی هدف تعیین می شود ]19[.

کتفا به یکی  که ا پس از بررسی هر دو رویکرد، به نظر می رسد 
ارزیابی  در  رویکردها  از  یکی  انتخاب  و  کیفی  یا  کمی  جوانب  از 
نمی کند،  حــاصــل  را  دقیقی  چــنــدان  نتیجه ی  آســیــب پــذیــری هــا 
کمی نمود. از طرفی در مورد روش  کیفی را می توان  چنانکه روش 
نادیده  آسیب پذیری  در  را  تهدید  تأثیر سناریوی  نمی توان  نیز  دوم 
که  آسیبی  و  دارایــی  ذاتی  آسیب پذیری  اینکه  به  توجه  با  و  گرفت 
در  می شود  وارد  شهر  به  دارایــی هــا  گرفتن  قــرار  هــدف  مــورد  اثــر  در 
روش های  از  یکی  تنها  نمی توان  است،  مؤثر  آسیب پذیری  میزان 
چنین  می توان  بنابراین  برگزید.  را  دارایی محور  یا  و  سناریومحور 
که با در نظر داشتن سناریوی تهدید و ویژگی های ذاتی  کرد  بیان 
دارایــی  آن  نبود  ــر  اث در  شهر  کــه  آسیب پذیری هایی  و  ــا  ــی ه دارای
کیفی را با تدوین معیارهایی،  متحمل می شود، آسیب پذیری های 

کمی تبدیل نمود.  می توان به آسیب پذیری 
در  مؤثر  معیارهای  پژوهش  ایــن  در  شد  بیان  که  همان طور 
شهر  یک  می شود.  تدوین  شهر،  مختلف  لایه های  آسیب پذیری 
انواع  برابر  در  باید  خود  کنان  سا نیاز های  کلیه ی  تأمین  بر  عــلاوه 
کارا  و  سامان یافته  محیطی  عملکردی،  نظر  از  و  پایدار  مخاطرات 
باشد. با توجه به ارتباط متقابل و وابستگی عناصر و اجزای شهری، 
گرفته  شود. با اتخاذ  باید تمامی عوامل موجود در یک شهر در نظر 
در  مؤثر  زیرمعیارهای  و  معیارها  به طریقی  بتوان  باید  فوق  رویکرد 
تبدیل  اندازه گیری  قابل  شاخصه هایی  به  را  شهری  آسیب پذیری 

نمود. 

معیارهای مؤثر در آسیب پذیری 

کلیه ی عناصر  به منظور شناخت آسیب پذیری های شهر فرضی 
که در آسیب پذیری آن مؤثرند را با نگرش سیستمی  موجود در شهر 
کرده و معیارهای آسیب پذیری استخراج شده است. در این  آنالیز 
راستا اجزای تشکیل دهنده ی سیستم شهری تجزیه و تحلیل شده 
استخراج  مؤثرند  شهر  آسیب پذیری  در  نحوی  به  که  عناصری  و 
شده است. در این مرحله از روش تحلیل محتوا به منظور استخراج 
عوامل استفاده شده و معیارها و شاخص های مؤثر در آسیب پذیری 
از اسناد و پژوهش ها استخراج شده  شهری به صورت همه جانبه 
موردی  و  بخشی  نگاه های  بیانگر  پژوهش  پیشینه ی  مرور  است. 
که با اتخاذ رویکرد  ع آسیب پذیری شهری است در صورتی  به موضو
از اختلال در  ناشی  ع تهدید آسیب پذیری  از نو غ  فار جامع می توان 
شناسایی  با  و  نموده  اندازه گیری  را  دلیلی  هر  به  شهری  سیستم 
آن  کاهش  برای  پیشنهاداتی  آسیب پذیری  ایجاد کننده ی  عوامل 
گرفته و با جمع بندی مقوله های  کرد. طبق مطالعات صورت  ارائه 
مؤثر در نهایت هشت معیار اصلی و زیرمعیارهای مربوطه به هر یک 
زیرمعیارهای  دارای  معیارها  این  از  یک  هر  است.  شده  استخراج 
بررسی  تــا  می کند  کمک  زیرمعیارها  از  استفاده  ــت.  اس متعددی 
که رتبه بندی را انجام می دهند خطای  کارشناسانی  عمیق تر شود و 
کمتری داشته باشند. معیارهای استخراج شده با استفاده از روش 

تحلیل محتوا شامل موارد زیر است: 
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معیار کالبدی
انسانی  کالبدی  محیط  یک  به منزله ی  شهر  که  آنجایی  از   
آسیب پذیری های  بــررســی  در  عنصر  مهم ترین  مــی شــود،  ح  مطر
کالبد شهر و سازمان فضایی آن است. این معیار با  فیزیکی در شهر 
کم  ع بافت، دانه بندی، ترا زیر معیارهای قدمت و مقاومت بنا، نو
هر  که  است  بدیهی  اســت.  گرفته  قــرار  بررسی  مــورد  معابر  و عرض 
شده  ساخته  دوام تــری  با  مصالح  از  و  باشد  بیشتر  بنا  مقاومت  چه 
با  ارتباط  در   .]21 ،20[ کمتری خواهد داشت  آسیب پذیری  باشد، 
ع بافت، آسیب پذیری در بافت پیوسته و منظم در اراضی هموار  نو
کم یا متوسط و بلوک هایی با یک  با راه هایی با درجه محصوریت 
هنگام  در  امداد رسانی  و  است  کمتر  ساختمانی  منظم  ردیف  دو  یا 
دسترسی  علت  بر  نیز  راه هــا  شطرنجی  بافت  اســت.  بیشتر  بحران 
پلکانی  و  منظم  ناپیوسته  بافت  است.  مؤثر  امدادرسانی  در  آسان 
سطح  در  آســیــب پــذیــری  و  کــارایــی  نظر  از  کــوهــپــایــه ای  اراضـــی  در 
کارایی  نواحی هموار  نامنظم در  و  بافت پیوسته  و  متوسطی است 
گذر، همجواری  کمتری دارد. نحوه ی مجاورت قطعات تفکیکی با 
محصوریت  میزان  و  گذر  با  قطعه  هر  شــده ی  ساخته  و  باز  فضای 
ترکیب  الگوی  و  شهری  بلوک های  انــدازه ی  و  الگو  نیز  و  بافت ها 
ارزیابی  در  بافت شهری  از شاخص های  بلوک های شهری  و  راه ها 
آسیب پذیری هستند ]22[. دانه بندی بافت نیز یکی از معیارهای 
عالی  ــورای  ش  .]23[ اســت  شهری  بافت های  آسیب پذیری  مؤثر 
از معیارهای شناسایی بافت های  شهرسازی و معماری ایران یکی 
حداقل  میزان  به  مترمربع   150 زیــر  قطعات  بــودن  دارا  را  فرسوده 
رابطه ای  بافت  دانه بندی  رو  ایــن  از  اســت.  دانسته  بافت   %  50
مؤثر  معیارهای  از  دیگر  یکی  دارد.  بافت  آسیب پذیری  با  مستقیم 
معابر  عرض  اساس  بر  بافت  نفوذپذیری  شهری،  آسیب پذیری  در 
معیارهای  از  یکی  ایران  معماری  و  شهرسازی  عالی  شورای  است. 
شناسایی بافت های فرسوده را دارا بودن معابر زیر 6 متر به میزان 
بافت  نفوذپذیری  رو  ایــن  از  اســت.  دانسته  بافت   %  50 حــداقــل 
از  یکی  نیز  کالبدی  کم  ترا دارد.  آسیب پذیری  با  رابطه ای مستقیم 
مسکونی  بافت های  فضایی  کیفیت  تبیین کننده ی  شاخص های 
است، که هر چه شدت آن بیشتر باشد، تأثیر منفی بیشتری بر سطح 

کیفی سکونت داشته و آسیب پذیری را افزایش می دهد. 
معیار  دسترسی

عناصر  آسیب پذیرترین  از  یکی  نقل  و  حمل  شبکه ی  و  راه هــا   
ارتباط  بــرقــراری  در  راه هــا  شبکه ی  اهمیت  اســت.  سوانح  برابر  در 
ارتباط  این  آسیب  صــورت  در  که  است  شهر  مختلف  عناصر  میان 
از   .]24[ دچار اختلال و در نتیجه بر شدت بحران افزوده می شود 
می تواند  که  عاملی  به منزله ی  هم  راه هــا  شبکه ی  اهمیت  رو  این 
کاهش و یا تشدید نماید دوچندان می شود، با توجه  آسیب پذیری را 
کدام حجم خاصی از ترددها  که هر  به انواع مختلف شبکه ی معابر 
را پوشش می دهد و دارای سطحی از سرویس دهی شبکه ی معابر 
]25[. علاوه بر این، تردد توسط شبکه های مختلف صورت  است 
کدام بر  که هر  می گیرد از جمله شبکه های هوایی، ریلی و جاده ای 
از  درجاتی  دارای  و  می گذارند  را  خاصی  تأثیرات  شهر  آسیب پذیری 

آسیب پذیری هستند ]26[.

معیار  شبکه های زیرساختی
 رفاه و امنیت هر ملت متکی بر دارایی ها و زیرساخت ها است 
ضــروری  و  حیاتی  قــدر  آن  کشوری  هر  بــرای  زیرساخت ها  ایــن  که 
تضعیف کننده ای  تأثیر  آن ها  نابودی  یا  صلاحیت  عدم  که  هستند 
گذاشت  خواهد  اجتماعی  رفــاه  و  اقتصاد  ایمنی،  سلامت،  روی  بر 
این  از  یکی  در  نقص  نماید.  بحران  دچــار  را  دولــت هــا  می تواند  و 
به  آن،  اقــتــصــاد  و  جامعه  یــک  بـــرای  اســت  ممکن  زیــرســاخــت هــا 
که پتانسیلی را برای فروپاشی چند زیرساخت  اندازه ای مخرب باشد 
شبکه ی  زمینه ی  در  باشد.  دارا  پیش بینی نشده،  عواقب  ایجاد  و 
زندگی  بر  شبکه ها  ایــن  مهم  نقش  اســت،  مهم  آنچه  زیرساختی 
نــبــود یا  کــه  اثـــری اســت  شــهــرونــدان و حــیــات شــهــری و همچنین 
آسیب پذیر بودن این شبکه ها بر زندگی شهروندان می گذارند ]27[. 
شریان های  از  یکی  به منزله ی  آب رسانی  سیستم های  بازگرداندن 
ادامه ی  اساسی آن ها در  به نقش  با توجه  به حالت عادی  حیاتی 
کمبود  اســت.  اهمیت  حائز  بسیار  بشری  جوامع  حیات  و  زندگی 
آب هــای  ســوی  به  مــردم  که  می شود  سبب  بحرانی  شرایط  در  آب 
را به مصرف  آبی  گونه  ادامه ی حیات هر  آورده و برای  آلوده روی 
انتقال  خطوط  شامل  شهرها  در  موجود  برقی  تأسیسات  برسانند. 
برق، نیروگاه ها، پست های برق و شبکه ی توزیع است. نیروگاه ها 
که در ساعات اولیه ی  و خطوط انتقال برق از جمله اهدافی هستند 
از  بسیاری  افــتــادن  کــار  از  بــا  و  می گیرند  ــرار  ق اصــابــت  ــورد  م جنگ 
که توسط برق تغذیه می شوند، دشمن به بسیاری از موارد  دارایی ها 
گازرسانی از جهات زیادی مشابه  مورد نظر خود می رسد. تأسیسات 
تأسیسات آب رسانی هستند با این تفاوت عمده که این تأسیسات از 
ع انفجار و اتفاقات  آسیب پذیری بسیار بالاتری به سبب احتمال وقو
بعد از آن برخوردار است. مشکلات و تهدیدات موجود در تأسیسات 
و  گاز  قطع  اثر  بر  پیش آمده  مشکلات  شامل  می توان  را  گاز رسانی 
گاز دانست. اهمیت بحث تأسیسات مخابراتی از منظر پدافند  نشت 
غیرعامل، در قطع  شدن ارتباط و اطلاع رسانی و پیامدهای ناشی از 
ع  گرچه امروزه تنو آن در شرایط آسیب  دیدن این تأسیسات است. ا
تلفن های  شبکه ی  گسترش  با  ارتباطی  سیستم های  گستردگی  و 
ثابت و سیار و افزایش فرستنده های رادیویی و تلوزیونی بسیار بیش 
با  اما  است،  تحمیلی(  جنگ  )دوره ی  دور  چندان  نه  گذشته ی  از 
که قطع سیستم های  نمود  توجه  نیز  نکته  این  به  این وجود  باید 
ارتباطی همواره به معنی افزایش تلفات و خسارات مالی و انسانی 
از موارد،  است. همچنین قطع سیستم های مخابراتی در بسیاری 
اطلاع رسانی، اعلام خطر و اعلام دستورات ایمنی و آموزش های ویژه 

را در مواقع بحران و جنگ دشوار می سازد ]28[. 
مقابل  در  که  اســت  زیرساخت هایی  دیگر  از  سوخت  مخازن 
حملات نظامی بسیار آسیب پذیرند. با توجه به اینکه در مکان یابی 
آن ها الزامات و ملاحظات دفاعی و امنیتی و زیست محیطی رعایت 
مورد  شهری  اجــزای  دیگر  با  آن هــا  همجواری  پیامدهای  و  نشده 
بررسی قرار نگرفته است، از طرفی از اهداف شاخص حملات است، 

گیرد ]29[. باید مورد توجه ویژه قرار 
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کز  امداد و نجات مرا
کز امداد و نجات همواره در مدیریت بحران نقش بسزایی  مرا
که یکی از امتیازات معابر پس از بروز سانحه، نزدیکی  داشته است 
کز عمده ی امداد و نجات شامل دو بخش  کز است. مرا به این مرا
در  درمــانــی  کز  مرا وجــود  اســت.  درمــانــی  کز  مرا و  آتش نشانی  کز  مرا
هرچه  بنابراین  و  دارنـــد  مهمی  نقش  ثانویه  آسیب های  کاهش 
کز کمتر باشد، آن معابر دارای آسیب پذیری  فاصله ی معابر از این مرا

کمتری هستند ]30[.
معیار ساختار اجتماعی

بررسی  شهر  یــک  در  آســیــب پــذیــری  اصــلــی  معیار  چهارمین   
تمرکز  و  تجمع  واســطــه ی  بــه  کــه  شهرهاست  اجتماعی  لایــه هــای 
آسیب پذیری های  و  بخش  این  بین  مستقیمی  ارتباط  جمعیت، 
در  اجتماعی،  زیرمعیارهای  تأثیرگذارترین  از  یکی  دارد.  وجود  شهر 
کم جمعیتی است. در سوانح اعم از طبیعی  آسیب پذیری شهرها ترا
و غیرطبیعی، در همان ساعات اولیه ی بروز سانحه جمعیت مردمی 
بیشتر  را  شهر  آسیب پذیری  که  است  بخش ها  آسیب پذیرترین  از 
می کند. گروهی از جمعیت را که شامل زنان، کودکان و سالخوردگان 
افزایش  با  که  است  بدیهی  گویند.  آسیب پذیرتر  جمعیت  هستند، 
 .]33 ،32 ،31[ افزایش می یابد.  نیز  کم جمعیت آسیب پذیری  ترا
علاوه بر این، امنیت اجتماعی یکی از شاخص های مهم تأثیر گذار 
ع جرم و  که رابطه ای مستقیم با وقو بر آسیب پذیری شهری است 

خشونت دارد ]34[. 
معیار ساختار اقتصادی

 سیستم اقتصادی شهری شامل منابع تولید، توزیع، مصرف، 
ارزیابی میزان آسیب پذیری این  سرمایه، اشتغال و درآمد است. با 
بخش اقتصادی می توان با ایجاد راهکارهایی از پیامدهای ناشی 
واحدهای  تعداد  چه  هر  اینکه  ضمن  نمود.  پیش گیری  حوادث  از 
است.  بیشتر  اقتصادی  آسیب پذیری  باشد  بیشتر  شهر  در  صنعتی 
بخش های  مــهــم تــریــن  از  بــانــک هــا  و  ســـرمـــایـــه داری  واحـــدهـــای 
گیرند. انبارها  که باید مورد توجه قرار  اقتصادی هر جامعه هستند 
و  کشاورزی  زمین های  غذایی،  مواد  توزیع  و  تولید  کز  مرا دپوها،  و 
آسیب پذیری  ارزیــابــی  در  که  هستند  بخش هایی  دیگر  از  باغات 

اقتصادی منظور می گردند. 
کز خاص معیار مرا

و  صنایع  ایــن  در  شاغل  ــراد  اف میکروبی،  و  شیمیایی  صنایع   
در  اینکه  به  توجه  با  صنایع  ایــن  ــراف  اط در  کن  سا جمعیت های 
بسیاری  آسیب پذیری  از  هستند،  آن هــا  احتمالی  خطرات  معرض 
حــوادث  اجتماعی  و  محیطی  پیامدهای  و  ــرات  اثـ ــد.  ــرخــوردارن ب
از  یــکــی  ایـــن صــنــایــع  کــه  ایـــن صــنــایــع مــوجــب شـــده  شیمیایی در 
آسیب پذیری  دقیق  تعیین  شوند.  محسوب  صنایع  ک ترین  خطرنا
کار بسیار دشواری است. آسیب های  در صنایع شیمیایی و میکروبی 
باید در  و  این حوادث بسیار سنگین است  مستقیم و غیر مستقیم 
کز هسته ای  ارزیابی آسیب پذیری مورد توجه قرار گیرند. توجه به مرا
و  کتیو  ا رادیو  ارزیابی میزان آسیب پذیری آن به دلیل نشت مواد  و 
نوکلئیدها به محیط پیرامون و خطرات ناشی از آن ضروری است. 

کز تولید و نگهداری مواد منفجره  علاوه بر این در حملات نظامی مرا
با  را  شهر  انفجار  صورت  در  که  هستند  مکان هایی  پرخطرترین  از 

مشکلات بسیاری مواجه می کنند. 
کز مذهبی، فرهنگی معیار مرا

جامعه  هر  هویت  در  اساسی  نقش  فرهنگی  و  مذهبی  کز  مرا  
دارند و در صورت از بین رفتن آن آسیب های روانی بر محدوده وارد 

خواهند نمود. 
کز سیاسی امنیتی و مدیریتی معیار مرا

که در طی جنگ ها  کز نظامی و انتظامی از نقاطی هستند   مرا
که دارند از تصاویر ماهواره ای  به دلیل فرم خاص و مساحت زیادی 
تجهیزات  و  نظامی  مؤثر  افــراد  وجــود  با  طرفی  از  و  شناسایی  قابل 
جنگی از اصلی ترین هدف های حملات به شمار می روند. شهرداری، 
که  کز تصمیم گیری در شهرها است  فرمانداری و استانداری ها از مرا
کز در صورتی که هدف  نقش مؤثری در مدیریت آن ها دارند. این مرا
فراوانی  اختلالات  دچار  را  شهر  گیرند،  قرار  دشمن  نظامی  حملات 
می تواند  کز  مرا این  آسیب پذیری  میزان  ارزیابی  بنابراین  می کنند. 
احــوال  و  اسناد  ثبت  سازمان های  گــردد.  واقــع  مفید  ح  طــر ایــن  در 
و  مدیریتی  پیامدهای  بحران،  مواقع  در  آسیب پذیری  صــورت  در 
امنیتی و همچنین سیاسی را به شهر تحمیل می کنند. سازمان صدا 
و سیما در مواقع بحران نقش بسیار مهمی در ایجاد آرامش و تقویت 
کز منهدم شوند و یا مورد  روحیه ی ملی دارند، در صورتی  که این مرا
گیرند، تضعیف روحیه ی مردمی و شکست روانی  هدف نظامی قرار 
را در پی دارند. علاوه بر نقش مدیریتی و امنیتی به لحاظ سیاسی 
شکست  معنای  به  سازمان  این  رفتن  دست  از  عمومی  اذهــان  در 

کشور تلقی می شود.  حکومت سیاسی 
شعاع آسیب پذیری معیارها 

در  شده  شناخته  معیارهای  وجود  از  ناشی  شهر  آسیب پذیری 
مرحله ی قبل به دو دسته آسیب پذیری فیزیکی و عملکردی قابل 
هر  شعاع  بررسی  به  فیزیکی  آسیب پذیری  میزان  در  است.  تقسیم 
کدام از معیارها و زیرمعیارهای مشخص شده پس از انفجار پرداخته 
که  دارایی ها  از  هرکدام  پیرامون  فاصله ی  منظور  این  به  می شود. 
بعد از انفجار با آسیب بسیار بالا تا بسیار پایین مواجه خواهند شد، 

مورد بررسی قرار می گیرد. 
بهره  مختلف  نمونه های  از  باید  مذکور  شعاع  تعیین  به منظور 
انجام  مشابهی  تحقیق  داخــلــی  مطالعات  در  کــه  آنجا  از  گــرفــت. 
که در شهرهای  نشده است، بنابراین از متون و مطالعات مختلفی 
تحقیقات  در  ــت.  اس شــده  استفاده  ــده،  ش انــجــام  جهان  مختلف 
مشابه در این زمینه، شعاع آسیب پذیری دارایی ها بر اساس وجود یا 
عدم وجود مواد منفجره در آن ها تعیین شده است. با توجه به این 
ندارد  وجود  آن ها  در  منفجره  مواد  که  دارایی هایی  تمامی  مطلب 
شعاع  یک  با  اســت،  نظر  مــورد  کالبدی  لحاظ  از  ساختمان  صرفاً  و 
مشخص برای میزان آسیب پذیری مشخص می شوند و برای سایر 
ع مواد  که دارای مواد منفجره هستند، شعاع با توجه به نو دارایی ها 

منفجره ی موجود در آن ها تعیین شده است.
شعاع خرابی یک ساختمان پس از انفجار به عواملی همچون 
جدول 1: استخراج معیارهای موثر بر آسیب پذیری شهرهامیزان یا مقدار مواد منفجره، فاصله میان ساختمان و مواد منفجره، 
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 پذیری شهرهااستخراج مع ارهای موثر بر آس   - 1جدول شماره 

کز تولید و نگهداری مواد منفجره  علاوه بر این در حملات نظامی مرا
با  را  شهر  انفجار  صورت  در  که  هستند  مکان هایی  پرخطرترین  از 

مشکلات بسیاری مواجه می کنند. 
کز مذهبی، فرهنگی معیار مرا

جامعه  هر  هویت  در  اساسی  نقش  فرهنگی  و  مذهبی  کز  مرا  
دارند و در صورت از بین رفتن آن آسیب های روانی بر محدوده وارد 

خواهند نمود. 
کز سیاسی امنیتی و مدیریتی معیار مرا

که در طی جنگ ها  کز نظامی و انتظامی از نقاطی هستند   مرا
که دارند از تصاویر ماهواره ای  به دلیل فرم خاص و مساحت زیادی 
تجهیزات  و  نظامی  مؤثر  افــراد  وجــود  با  طرفی  از  و  شناسایی  قابل 
جنگی از اصلی ترین هدف های حملات به شمار می روند. شهرداری، 
که  کز تصمیم گیری در شهرها است  فرمانداری و استانداری ها از مرا
کز در صورتی که هدف  نقش مؤثری در مدیریت آن ها دارند. این مرا
فراوانی  اختلالات  دچار  را  شهر  گیرند،  قرار  دشمن  نظامی  حملات 
می تواند  کز  مرا این  آسیب پذیری  میزان  ارزیابی  بنابراین  می کنند. 
احــوال  و  اسناد  ثبت  سازمان های  گــردد.  واقــع  مفید  ح  طــر ایــن  در 
و  مدیریتی  پیامدهای  بحران،  مواقع  در  آسیب پذیری  صــورت  در 
امنیتی و همچنین سیاسی را به شهر تحمیل می کنند. سازمان صدا 
و سیما در مواقع بحران نقش بسیار مهمی در ایجاد آرامش و تقویت 
کز منهدم شوند و یا مورد  روحیه ی ملی دارند، در صورتی  که این مرا
گیرند، تضعیف روحیه ی مردمی و شکست روانی  هدف نظامی قرار 
را در پی دارند. علاوه بر نقش مدیریتی و امنیتی به لحاظ سیاسی 
شکست  معنای  به  سازمان  این  رفتن  دست  از  عمومی  اذهــان  در 

کشور تلقی می شود.  حکومت سیاسی 
شعاع آسیب پذیری معیارها 

در  شده  شناخته  معیارهای  وجود  از  ناشی  شهر  آسیب پذیری 
مرحله ی قبل به دو دسته آسیب پذیری فیزیکی و عملکردی قابل 
هر  شعاع  بررسی  به  فیزیکی  آسیب پذیری  میزان  در  است.  تقسیم 
کدام از معیارها و زیرمعیارهای مشخص شده پس از انفجار پرداخته 
که  دارایی ها  از  هرکدام  پیرامون  فاصله ی  منظور  این  به  می شود. 
بعد از انفجار با آسیب بسیار بالا تا بسیار پایین مواجه خواهند شد، 

مورد بررسی قرار می گیرد. 
بهره  مختلف  نمونه های  از  باید  مذکور  شعاع  تعیین  به منظور 
انجام  مشابهی  تحقیق  داخــلــی  مطالعات  در  کــه  آنجا  از  گــرفــت. 
که در شهرهای  نشده است، بنابراین از متون و مطالعات مختلفی 
تحقیقات  در  ــت.  اس شــده  استفاده  ــده،  ش انــجــام  جهان  مختلف 
مشابه در این زمینه، شعاع آسیب پذیری دارایی ها بر اساس وجود یا 
عدم وجود مواد منفجره در آن ها تعیین شده است. با توجه به این 
ندارد  وجود  آن ها  در  منفجره  مواد  که  دارایی هایی  تمامی  مطلب 
شعاع  یک  با  اســت،  نظر  مــورد  کالبدی  لحاظ  از  ساختمان  صرفاً  و 
مشخص برای میزان آسیب پذیری مشخص می شوند و برای سایر 
ع مواد  که دارای مواد منفجره هستند، شعاع با توجه به نو دارایی ها 

منفجره ی موجود در آن ها تعیین شده است.
شعاع خرابی یک ساختمان پس از انفجار به عواملی همچون 
جدول 1: استخراج معیارهای موثر بر آسیب پذیری شهرهامیزان یا مقدار مواد منفجره، فاصله میان ساختمان و مواد منفجره، 
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شرایط و ویژگی های ساختمان بستگی دارد. با این وجود با توجه به 
گرفتن  خ داده در سطح جهان و با در نظر  سابقه ی حوادث و وقایع ر
نتایج ناشی از انفجارها، به طور متوسط می توان شعاع 250 متر را 
برای شعاع آسیب پذیری در اطراف ساختمان ها و دارایی های بدون 
گرفت. آسیب های وارده در این شعاع می تواند  مواد منفجره در نظر 
شامل خرابی فیزیکی ساختمان، صدمه های بدنی مهلک و مرگ آور 
شیشه ها  ریختن  فــرو  از  ناشی  سطحی  صــدمــه هــای  نهایت  در  و 
کارشناسی  از نظرات  استفاده  با  و  با توجه به مطالب مذکور  باشد. 
و همچنین از طریق مشابه سازی شرایط، شعاع آسیب پذیری های 

فیزیکی هرکدام از دارایی ها در جدول 2 نشان داده شده است.

نیز  عملکردی  لحاظ  به  شهر  دارایــی هــای  اینکه  به  توجه  با   
برای  عملکردی  آسیب پذیری  می کنند،  آسیب پذیری  دچار  را  شهر 
آن هــا  خدمات رسانی  کــه  اســت  شــده  گرفته  نظر  در  دارایــی هــایــی 
که  هستند  سطح بندی  دارای  و  می شود  شامل  را  شهر  از  بخشی 
شعاع ها  این  آتش نشانی.  و  درمان  و  بهداشت  شبکه ی  از  عبارتند 
 1500  ،  750 آتش نشانی،  و  بیمارستان  درمانگاه،  برای  ترتیب  به 
و 2700 متر است. با توجه به موردی بودن شعاع عملکردی سایر 
گرفتن  نظر  در  با  و  مختلف  شرایط  در  آن  بــودن  متغیر  و  دارایی  ها 
روش  به  دارایــی هــا  سایر  عملکردی  شعاع  پژوهش  این  عمومیت 
اندرکنش و ارزیابی میزان حساسیت دارایی ها محاسبه شده است3. 

جدول 2: شعاع آسیب پذیری معیارهای مؤثر ]منبع: نگارندگان[

عواملموثربرآسیبپذیری
زیرعاملهایموثربر

آسیبپذیری
شعاعآسیبپذیری

فیزیکی)متر(
عواملموثربر
آسیبپذیری

زیرعاملهایموثربرآسیبپذیری
شعاعآسیبپذیری

فیزیکی)متر(

شبکه های 
زیرساختی

کز  مرا
امداد و 
نجات

250بیمارستان

ساختار 
اقتصادی

250بانک های مادر
250صنایع مادر250درمانگاه

250انبارها و دپوها250آتش نشانی

مخازن 
سوخت

کز تولید مواد غذایی2000پمپ بنزین 250مرا
CNG800کشاورزی و باغات 0زمین های 

کوچک 2000مخازن سوخت 

کز فرهنگی مرا

250موزه
0دانشگاه3500مخازن سوخت بزرگ

آب

3000 در بستر سد
250کتابخانه های اصلیرودخانه

250خط انتقال آب سد

کز سیاسی -  مرا
امنیتی

250استانداری
250فرمانداری0چاه آب

250شهرداری250خط انتقال به تصفیه خانه
250ثبت اسناد3000تصفیه خانه

کز نظامی250مخازن آب موجود 1000مرا
کز انتظامی250ایستگاه های پمپاژ 250مرا

250صدا و سیما250شبکه ی توزیع آب موجود

برق

کنترل و فرماندهی 250مجتمع قضایی250سیستم 
5000نیروگاه

شبکه ی 
دسترسی

600فرودگاه )مخازن سوخت فرودگاه(

600راه آهن )مخازن سوخت راه آهن(250خطوط  انتقال

250ترمینال250پست 400
250مترو250پست 132
250شریانی درجه یک250پست 63

250شریانی درجه دو250فیدرها
CGC800کننده 250جمع و پخش 
TBS500250ورودی های شهر

250پل ها و تونل های معابر250شبکه ی تغذیه )توزیع(

مخابرات

250دیتا سنترها
کز مخابراتی 250مرا

250دکل های مخابراتی
ABTS250
BTS250
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بررسی نمونه ی مطالعاتی فرضی
در  مــیــزان  یــک  بــه  شهرها  آســیــب پــذیــری  در  مــؤثــر  معیارهای 
بــا شــهــرهــا و  رابــطــه  مــؤثــر نیستند و حــتــی در  آســیــب پــذیــری شــهــر 
بسترهای متفاوت اهمیت هر یک از معیارها ممکن است افزایش یا 
کاهش یابد. بنابراین باید بتوان به طریقی این معیارها را در رابطه 
در  کــرد.  مشخص  را  یک  هر  اهمیت  و  نمود  رتبه بندی  شهر  هر  با 
مورد پدیده ای نظیر شهر نیازمند دسترسی به نظرات افرادی است 
کافی در  که از جنبه های مختلف با شهر آشنایی داشته و از اشراف 
که می توان با استفاده از  این زمینه برخوردارند. یکی از روش هایی 
فرایند  پرداخت  صاحبنظران  و  متخصصان  نظرات  دریافت  به  آن 
جامع ترین  از  یکی  روش  این  است.   )AHP(سلسله مراتبی تحلیل 
سیستم های طراحی شده برای تصمیم گیری با معیارهای چندگانه 
ارزیــابــی  به منظور  روش  ایــن  از  مرحله  ایــن  در  بــنــابــرایــن  اســـت. 
معیارها و زیرمعیارهای استخراج شده برای آسیب پذیری استفاده 
و  تحلیل  بــرای  ــزاری  اب به منزله ی   Expert Choice نــرم افــزار  شد. 
مورد  شهر  متخصصان  و  مسئولان  نظرات  دقیق تر  نتیجه گیری 

گرفته است.  استفاده قرار 

ــورد نظر  م مــحــدوده ی  کــه  بــود  ایــن  ح شده  ــؤال اصلی مطر س
کدام یک از معیارهای مشخص شده آسیب پذیرتر است و  نسبت به 
معیارها و زیرمعیارها چه درجه ای را به لحاظ آسیب پذیری نسبت 
اصلی  معیارهای  ــی  دودوی مقایسه ی  با  کــار  فرایند  ــد.  دارن هم  به 
گروه ها مورد  نسبت به هم آغاز شد و سپس هر یک از زیرمعیارها در 
زیر  به جدول  توجه  با  زیر معیارها،  و  گرفتند. معیارها  قرار  مقایسه 

گرفته و امتیاز دهی شده اند. مورد مقایسه ی دودویی قرار 
که محدوده ی مورد نظر  توجه به این امتیازات بیانگر آن است 
به لحاظ کدام یک از معیارها و زیر معیارها دارای آسیب پذیری بیشتر 
ماتریس های  از  حاصل  نتایج  اســت.  آسیب پذیرتر  عبارتی  به  یا  و 
تشکیل شده به صورت میانگین آورده شده و سپس وزن نهایی هر 
قرار  مقایسه  مورد  نموداری  به صورت  زیرمعیارها  و  معیارها  از  یک 
از معیارها و شاخص ها بر  گرفته است. امتیازات مربوط به هر یک 

روی لایه ی  مورد نظر در پایگاه داده GIS قابل پیاده سازی است. 
Raster Calculator ــزار   ابـ از  اســتــفــاده  بــا  بعد،  مرحله ی  در 

ستون های امتیازات مربوط به هر یک از لایه های اطلاعاتی ایجاد 
ستون   54 ع  مجمو ترتیب  این  به  می شوند؛  جمع  یکدیگر  با  شده 

AHP جدول 3: وزن دهی به معیارها و زیر معیارها به روش

وزننهاییوزنشاخصشاخصوزنزیرمعیارزیرمعیارهایمؤثروزنمعیارمعیار

کالبدی 0.107ساختار 

0.016--0.20مقاومت بنا

0.011--0.13قدمت بنا

0.16نوع بافت

0.200.005شطرنجی

0.500.013ارگانیک

0.290.08ترکیبی

0.012--0.15دانه بندی

0.12--0.16عرض معبر

کم ساختمانی 0.014--0.18ترا

شبکه ی 
0.144دسترسی

0.022--0.19فرودگاه

0.017--0.12راه آهن

0.008--0.08ترمینال

0.009--0.08قطار شهری

0.015--0.13شریانی درجه یک

0.011--0.09شریانی درجه دو

0.010--0.09جمع و پخش کننده

0.016--0.14ورودی های شهر

0.008--0.07پل و تونل های معابر

کز فرهنگی 0.035مرا
0.005--0.14موزه

0.004--0.23کتابخانه های اصلی

کز خاص 0.106مرا

0.012--0.25صنایع شمیایی

0.016--0.34صنایع میکروبی و بیولوژیک

0.009--0.19صنایع هسته ای

کز تولید و نگهداری منفجره 0.023--0.22مرا
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AHP ادامه جدول 3: وزن دهی به معیارها و زیر معیارها به روش
وزننهاییوزنشاخصشاخصوزنزیرمعیارزیرمعیارهایمؤثروزنمعیارمعیار

شبکه های  
0.212زیرساختی

0.16آب

0.1950.029سد 

0.160.024تصفیه خانه
0.190.028مخازن آب

0.140.022چاه آب
0.160.024توزیع آب

0.200.031خط انتقال آب 

0.17برق

0.250.032نیروگاه ها

0.110.016فیدرهای حساس

0.140.021توزیع برق

0.210.028پست برق

0.190.028خطوط انتقال برق

کنترل و فرماندهی 0.130.019سیستم 

0.15گاز

گاز  0.270.029خط انتقال 

گاز 0.120.013توضیع 
TBS0.180.019
CGS0.230.025

0.12مخابرات

کز مخابرات 0.190.010مرا
ABTS0.270.013
BTS0.220.012

0.350.022دیتاسنتر

کز امداد و نجات 0.13مرا
کز بهداشت و درمان  مرا

0.220.022)بیمارستان ها و درمانگاه ها(

0.220.024آتش نشانی

0.16مخازن سوخت
0.250.030مخازن سوخت

0.250.030پمپ بنزین
CNG0.250.030

ساختار 
0.144اجتماعی

کم جمعیتی 0.022--0.19ترا
0.09--0.09زنان

0.010--0.09کودکان
0.007--0.08سالخوردگان

0.011--0.11افراد بیکار
0.011--0.11زندانیان

0.007--0.08بیسوادان
0.013--0.12مجرمان

ساختار 
0.123اقتصادی

0.009--0.14بانک های مادر
0.018--0.3صنایع مادر
0.013--0.12انبار و دپوها

کز تولید موادغذایی 0.010--0.23مرا
کشاورزی و باغات 0.007--0.11زمین های 

کز سیاسی-  مرا
امنیتی و 
مدیریتی

0.099

0.011--0.14استانداری
0.008--0.10فرمانداری
0.012--0.15شهرداری

0.007--0.09ثبت اسناد
کز نظامی 0.007--0.09مرا

کز انتظامی 0.008--0.08مرا
0.015--0.19صدا و سیما
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قــرار  کلی  دســتــه ی  هشت  در  کــه  اطلاعاتی  ــه ی  لای  54 بــه  مــربــوط 
گرفته اند، با توجه به امتیاز داده شده، رتبه بندی شده و درصد تأثیر 
هر یک در نقشه ی نهایی آسیب پذیری محدوده مشخص می گردد. 
مجزا  مــرحــلــه ی  دو  در  ــا  داده هــ جــبــری  عملیات  کــه  ــت  اس گفتنی 
گرفته است. برای هر یک از معیارهای مورد نظر، نقشه ی  صورت 
آسیب پذیری به صورت مجزا تهیه شده و به منظور ترکیب لایه ها از 
Weighted Overlay  )همپوشانی وزن دار( با بهره گیری از  روش 
که  سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شده است. به این معنی 
در مرحله  ی نخست زیر معیارهای هر یک از معیارهای اصلی نسبت 
به هم ارزش گذاری شده اند و بدین ترتیب نقشه ی آسیب پذیری هر 
گانه استخراج شده است و در مرحله ی بعد  معیار اصلی به طور جدا
کسب شده، نسبت به هم  هشت معیار اصلی با توجه به امتیازات 

ارزش گذاری شده  و سپس هشت نقشه ی نهایی حاصله با هم جمع 
شده و نقشه ی نهایی آسیب پذیری محدوده ی مورد نظر تهیه شده 

است. 
جمع بندی 

در نهایت با اثرگذاری هر یک از معیارهای عنوان شده، نقشه ی 
که  است  آمده  دست  به  محدوده  آسیب پذیری  پهنه بندی  نهایی 
کننده ی هم افزایی های ناشی از آسیب پذیری معیارهای  مشخص 
گروه خیلی زیاد، زیاد،  مختلف در محدوده است. این نقشه در پنج 
کم، میزان آسیب پذیری در سطح محدوده ی  کم و خیلی  متوسط، 
مورد بررسی را نمایش می دهد. بدیهی است با جابه جایی دارایی ها، 
آسیب پذیری ناشی از بودن یا نبودن دارایی مورد نظر تحت الشعاع 

گرفته و نقشه ی آسیب پذیری تغییر خواهد نمود. قرار 

16 
 

 
 

 بندی جمع
دس  آمده اس  که ه پذیری محدوده ببندی آس  نهایی پهنه یمع ارهای عنوان شده، نقشهاز در نهای  با اثرگذاری هر یک 

این نقشه در پنی گروه خ لی زیاد، زیاد، اس . پذیری مع ارهای مختل  در محدوده های ناشی از آس  افزاییهم یمشخص کننده
ها، جایی داراییهدهد. بدیهی اس  با جابمورد بررسی را نمایش می یپذیری در سطح محدودهمتوسط، کم و خ لی کم، م زان آس  

 پذیری تغ  ر خواهد نمود.آس   یالشعاع قرار گرفته و نقشهنبودن دارایی مورد نظر تح  پذیری ناشی از بودن یاآس  
که در  هابرآیند این نقشه اس .نهایی مع ارهای اصلی آورده شده  ی، نقشهاس در انتهای هر بخش که متعلق به ی ی از مع ارها 

پذیری زیرساخت پذیری زیرمعیارهای مربوط به معیار آسیب: آسیب1تصویر 
 ها 

تصویر 1: آسیب پذیری زیرمعیارهای مربوط به معیار آسیب پذیری زیرساخت ها )نمونه ی مطالعاتی فرضی(
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در انتهای هر بخش که متعلق به یکی از معیارها است، نقشه ی 
که در  نهایی معیارهای اصلی آورده شده است. برآیند این نقشه ها 
شده  حاصل  مربوطه  وزن هــای  اعمال  و  آن ها  هم پوشانی  از  واقع 
مورد  محدوده ی  آسیب پذیری  پهنه بندی  نهایی  نقشه ی  است، 

نظر را نشان می دهد. 
زیرساخت های  شبکه ی  آســیــب پــذیــری،  معیارهای  بین  در 
نقش  شهر  آسیب پذیری  در  که  اســت  معیاری  مهم ترین  شهری 
نهایی  نقشه ی  بــر  معیار  ایــن  کــه  تــأثــیــری  مــی کــنــد.  ایــفــا  بــســزایــی 
آسیب پذیری محدوده ی مورد نظر دارد بسیار بیشتر از سایر معیارها 

است. 
ــا اهــمــیــت در ارزیــابــی  شــبــکــه ی دســتــرســی هــا دومــیــن مــعــیــار ب
اقتصادی  شبکه ی  اســت.  بررسی  مــورد  محدوده ی  آسیب پذیری 

آسیب پذیری  دچار  را  شهر  که  است  اهمیتی  با  معیار  سومین  شهر 
در  اهمیت  با  معیار  چهارمین  به منزله ی  کالبدی  معیار  و  می نماید 
که در  گرفته است  ارزیابی آسیب پذیری های شهر مورد بررسی قرار 
نقشه ی نهایی این معیار اثرگذاری متفاوتی در نقاط مختلف داشته 

است.  
نتیجه گیری

آسیب پذیری به معنای شرایطی است که در معرض خطر بودن 
است  ضعف هایی  نقطه  عبارتی  به  یا  دهد  افزایش  را  جامعه  یک 
بررسی  شد.  خواهد  خطر  ع  وقو از  پس  تبعات  افزایش  به  منجر  که 
تنها  نه  شهری  سیستم  آسیب پذیری  داد،  نشان  موجود  ادبیات 
ناشی از آسیب پذیری اجزای سیستم است بلکه مجاورت دارایی ها 
دارد؛  شهر  آسیب پذیری  بر  هم افزایی  ــرات  اث نیز  یکدیگر  کنار  در 

17 
 

مورد نظر را  یمحدوده یرپذی  آسبندی نهایی پهنه ینقشه اس ،حاصل شده های مربوطه ها و اعمال وزنپوشانی آنواقع از هم
 دهد. نشان می

 
 مورد نظر یپذیری محدودهنهایی آسیب بندی: پهنه2تصویر 

ا پذیری شهر نقش بسزایی ایفترین مع اری اس  که در آس  های شهری مهمی زیرساخ ی، شب هرپذی  آسدر ب ن مع ارهای 
  اس .مورد نظر دارد بس ار ب شتر از سایر مع ارها  یی محدودهرپذی  آسنهایی  یاین مع ار بر نقشه کند. تأث ری کهمی

 یمورد بررسی قرار گرفته اس . شب ه یپذیری محدودهها به عنوان دوم ن مع ار با اهم   در ارزیابی آس  دسترسی یشب ه
چهارم ن مع ار با  یمنزلهنماید و مع ار کالبدی بهپذیری میاقتصادی شهر سوم ن مع ار با اهم تی اس  که شهر را دچار آس  

 ی متفاوتی در نقاطرنهایی این مع ار اثرگذا یهای شهر مورد بررسی قرار گرفته اس  که در نقشهپذیریاهم   در ارزیابی آس  

تصویر 2: پهنه بندی نهایی آسیب پذیری نمونه ی مطالعاتی فرضی
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آسیب پذیری،  ارزیابی  ارائه ی مدل جامع  با  این پژوهش  بنابراین 
امکان پهنه بندی شهر بر اساس میزان آسیب پذیری ناشی از نبود یا 
که اثرات متقابل  گونه ای  وجود دارایی های شهری را فراهم آورد به 
و هم افزا آسیب پذیری اجزا در این مدل قابل دست یابی است. به 
آسیب پذیری  سنجش  مختلف  معیارهای  و  اجزا  ابتدا  منظور  این 
ساختار  شامل  معیارها  به طورکلی  گرفت.  قــرار  ــاوی  ک وا مــورد  شهر 
اقتصادی،  فرهنگی،  اجتماعی،  زیرساخت،  دسترسی،  کالبدی، 
آن ها  می توان  و  است  خاص  کز  مرا و  مدیریتی  امنیتی-  سیاسی- 
است  مسلم  آنچه  نمود.  بومی سازی  زمــان،  و  مکان  با  متناسب  را 
هر  پیامد  تبع  بــه  و  نیست  واحـــدی  ارزش  دارای  معیارها  تمامی 
از این رو در منظر مسئولان و  از آن ها در شهر متفاوت است و  یک 
پرسش نامه های  اساس  بر  که  دارند  متفاوتی  جایگاه  متخصصان 
سوخت رسانی  زیرساخت  خصوص  به  زیرساخت ها  شــده،  توزیع 
بر  علاوه  برخوردارند.  آسیب پذیری  بر  اثرگذاری  بیشترین  از  برق  و 
از  این آسیب پذیری در دو دسته قابل بررسی است: نخست ناشی 
ح  که با شعاع آسیب پذیری مطر پیامدهای فیزیکی و تخریب اجزا 
به  دوم  دسته ی  و  اســت  خطرزا  مــواد  میزان  به  وابسته  و  می شود 
و  نجات  و  امــداد  کز  مرا عملکردی  شعاع  پوشش  عــدم  واســطــه ی 
ح است. در نمونه ی موردی  بیمارستان ها و ... در سطح شهر مطر
فرضی با اعمال شعاع های آسیب پذیری و ضریب اهمیت هر یک، 
که می تواند مبنایی برای  پهنه های آسیب پذیر شهر مشخص شد 

پیشنهادات آتی در محدوده ی فرضی باشد. 

پی نوشت 
1. Lifeline

2. Infrastructure
تلفیق 3.  براساس  )ریسک(  خطرپذیری  ارزیابی  الگوی  ارائه ی  مقاله ی  در   

که در سال 1394  رویکردهای عملکردی و آمایشی د  ر زیرساخت های حیاتی 
حساسیت  ارزیابی  روش های  به  شده  چاپ  بحران  مد  یریت  فصلنامه ی  در 

دارایی ها به طور خاص پرداخته شده است. 
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