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 چکیده 

هرســاله بلایــای طبیعــي و غیرطبیعــی در سراســر جهــان مرگ ومیــر، 
ــد   ــار می آورن ــه ب ــادی را ب ــای زی ــمي و بیماری ه ــیب های جس آس
به طــوری کــه از ۷0 نــوع بلایــای طبیعــي ثبــت شــده در جهــان، 13 
نــوع آن در کشــور مــا بــه ثبــت رســیده اســت. لــذا ایــن تحقیــق بــا 
هــدف ســنجش آســیب پذیری در بافــت شــطرنجی و نیمــه شــطرنجی 
ــام  ــل انج ــد غیرعام ــاخص های پدافن ــاس ش ــر اس ــلماس ب ــهر س ش
گرفتــه اســت. نــوع تحقیــق حاضــر کاربــردی بــوده و روش انجــام کار 
ــق  ــز از طری ــی می باشــد و گــردآوري اطلاعــات نی توصیفــی- تحلیل
مطالعــات کتابخانــه ای و میدانــی و صــورت گرفتــه اســت. بــرای نیــل 
بــه هــدف تحقیــق، تعــداد 14 شــاخص بــر اســاس نظــرات نخبــگان 
انتخــاب شــده و در نرم افــزار GIS لایه هــای اطلاعاتــی بــرای 
آن هــا تشــکیل شــده اســت. بــرای محاســبه وزن شــاخص ها از روش 
ــج آن در  ــده و نتای ــتفاده ش ــاره BWM اس ــد معی ــری چن تصمیم گی
نرم افــزار GAMS مــورد تحلیــل قــرار گرفتــه اســت. ســرانجام، وزن 
ــتاندارد  ــه اس ــاخص های 14 گان ــده از روش BWM در ش ــت آم بدس
ضــرب شــده و بــا هــم ترکیــب شــده اســت. نتایــج بیانگــر آن اســت 
ــت  ــه باف ــبت ب ــطرنجی نس ــت ش ــیب پذیری در باف ــزان آس ــه می ک

ــر می باشــد. ــه شــطرنجی کمت نیم

 ،BWM شــطرنجی،  بافــت،  آســیب پذیری،  کلیــدی:   واژگان 
ســلماس، پدافنــد غیرعامــل.

Assessing the Vulnerability of Checkered and Semi- Check-
ered Texture of Salmas City against the Earthquake with Em-
phasis on Passive Defense

Abstract

Every year, natural and unnatural disasters around the world 
cause many deaths, physical injuries and diseases, so that out of 
70 types of natural disasters registered in the world, 13 types have 
been registered in our country. Therefore, this study was conduct�
ed to assess the vulnerability in the checkered and semi-check�
ered texture of Salmas city based on passive defense indicators. 
The type of research is applied and the method of work is de�
scriptive-analytical and data collection has been done through li�
brary and field studies.To achieve the purpose of the research, 14 
indicators have been selected based on the opinions of the elites 
and information layers have been formed for them in GIS soft�
ware. To calculating the weight of indicators BWM multi-criteria 
decision making method was used and the results were analyzed 
in GAMS software. Finally, the weights obtained from the BWM 
method are multiplied and combined in 14 standard indicators. 
The results show that the level of vulnerability in checkered tex�
ture is less than semi-checkered texture.

Keywords:  Vulnerability, Texture, Checkered, BWM, Salmas, 
Passive Defense.
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1. مقدمه
عصــر حاضــر عصــر آســیب پذیری شــهری اســت، زیــرا 
هم زمــان بــا پیچیــده شــدن حیــات شــهری، شــهرها در ابعــاد 
مختلــف بــا مخاطــرات طبیعــی و بحــران تکنولوژیــک از یــک 
ســو و بحران هــای اجتماعــی- امنیتــی از ســوی دیگــر مواجــه 
می شــوند )رحــم بــزی و همــکاران، 139۷: 69(. هرســاله 
ــر،  ــان مرگ ومی ــر جه ــی در سراس ــي و غیرطبیع ــای طبیع بلای
بــار  بــه  را  زیــادی  بیماری هــای  و  جســمي  آســیب های 
ــای طبیعــي ثبــت شــده در جهــان،  ــوع بلای ــد. از ۷0 ن می آورن

ــت رســیده اســت. ــه ثب ــا ب ــوع آن در کشــور م 13 ن
ــداد  ــن تع ــالانه بیش تری ــن س ــر میانگی ــران از نظ ــور ای کش
ــیا و  ــم آس ــگاه هفت ــه، در جای ــر زلزل ــرض خط ــت در مع جمعی
ــار  ــا آم ــق ب ــه مطاب ــوری ک ــرار دارد، به ط ــان ق ــیزدهم جه س
ــال  ــال 2015 از س ــل در س ــازمان مل ــیون س ــره کمس منتش
19۷0 تــا 2014، تعــداد 1۷3 حادثــه مخاطــره طبیعــی در ایــران 
ــود را در  ــان خ ــر ج ــوع 11049 نف ــه در مجم ــاده ک ــاق افت اتف
طــول ایــن مــدت از دســت داده انــد )نظــم فــر و علــوی، 139۷: 
108(. واقعیــت ایــن اســت کــه افزایــش تمرکــز ســرمایه های 
ــهرها  ــادی در ش ــای اقتص ــاخت ها و فعالیت ه ــی، زیرس فیزیک
ــده  ــی منجــر ش ــوادث طبیع ــوب ح ــرات نامطل ــش اث ــه افزای ب
اســت. ایــران هماننــد دیگــر کشــورهای درحال توســعه ســطح 
ــی  ــد فیزیک ــه کالب ــرده ک ــه ک ــینی را تجرب ــی از شهرنش بالای
ــاخته اســت؛ به طــوری  ــون س ــلًا دگرگ نواحــی شــهري را کام
کــه در ســال 2015، درصــد جمعیــت شهرنشــین کشــور ۷4/3 
درصــد بــوده کــه تخمیــن زده شــده ایــن رقــم در ســال 2050، 
 Statistical Yearbook for Asia( ــد ــد برس ــه 5/91 درص ب
and the Pacific, 2015(. موضــوع پدافنــد غیرعامــل امــروزه 
ــوان  ــه به عن ــی ک ــاً پژوهش ــوع صرف ــک موض ــوان ی ــه به عن ن
ــع  ــه در مواق ــور چ ــر کش ــرای اداره ه ــی ب ــزام حیات ــک ال ی
ــظ و  ــتای حف ــران در راس ــر بح ــع غی ــه در مواق ــران و چ بح
ــف  ــور تعری ــوی آن کش ــادی و معن ــای م ــت از ارزش ه صیان
می گــردد. آنچــه امــروزه موضــوع پدافنــد غیرعامــل را در ایــن 
ســطح از اهمیــت قــرار داده تهدیدهــا و مناقشــات روزافــزون از 
ــزام  ــن ال ــه ای ــد ک ــمنان می باش ــورها و دش ــر کش ــوی دیگ س
ــوع  ــش از وق ــا پی ــود آورده ت ــه وج ــع ب ــی جوام ــرای تمام را ب
بــرای محافظــت  بــه فکــر پیش بینی هــای لازم  بحــران 
ــی، 1398: 30(. در  ــنی و قربان ــند )محس ــود باش ــور خ از کش
ــات  ــول و اقدام ــی اص ــامل تمام ــل ش ــد غیرعام ــع، پدافن واق
ــا، از وارد شــدن  ــری از آن ه ــا بهره گی ــه ب ــی اســت ک غیرنظام
ــی  ــات مال ــهری و تلف ــاس ش ــاط حس ــه نق ــی ب ــارات مال خس
ــد  ــل برس ــه حداق ــزان آن ب ــا می ــود ی ــری ش ــی جلوگی و جان
ــه کارگیــری  ــه اهمیــت ب ــا توجــه ب )Brandon, 2011: 48(. ب
اصــول پدافنــد غیرعامــل کــه منجــر بــه حفــظ جــان مــردم در 
ــهری  ــای ش ــی پارامتره ــود، ارزش برخ ــی می ش ــع بحران مواق

ــم  ــا، تراک ــودن فض ــته ب ــا بس ــاز ی ــد ب ــران مانن ــر بح ــر ب مؤث
یــا پراکندگــی ســکونتگاه ها و عملکردهــای شــهری، فاصلــه از 
ــای  ــا و کاربری ه ــه فضاه ــی ب ــاس، نزدیک ــای حس کاربری ه
شــهر،  مختلــف  نقــاط  در  پناهگاه هــا  پیش بینــی  ایمــن، 
ــه  ــل وابســتگی ب ــز شــهری در مقاب ــودن مراک چندهســته ای ب
ــی  ــاز و طراح ــاخص های ساخت وس ــر ش ــز و دیگ ــک مرک ی
شــهری مشــخص خواهــد شــد )شــاهیوندی، 1396: 48(. 
شــناخت زمینه هــای آســیب پذیری و کنتــرل عوامــل بحــران زا 
منجــر بــه پاســخ صحیــح و بــه موقــع و ایجــاد هماهنگــی میان 
ــی  ــات جان ــاندن ضایع ــل رس ــه حداق ــف و ب ــای مختل بخش ه
ــن  ــکاران، 1398: 44(؛ بنابرای ــی و هم ــود )رئیس ــی می ش و مال
آســیب پذیری یــک عنصــر اصلــی در بحث هــای علمــی، 
 Nhuan,( اســت  پایــداری  پژوهش هــای  و  تصمیم گیــری 
ــان حاکــی  Hien, Ha & Hue, 2014: 399(. مطالعــات محقق
ــران  ــد غیرعامــل در کشــور ای از آن اســت کــه فرهنــگ پدافن
ــاز  ــت و نی ــن اس ــطح پایی ــوز در س ــهرها هن ــی در کلان ش حت
بــه تــلاش و برنامه ریــزی بیشــتری دارد. درحالــی کــه کشــور 
ــا  ــوارد در ســطح اول دنی ــن م ــن ای ــا در نظــر گرفت ســوئیس ب

ــی، 139۷: 41(. ــرار دارد )مؤمن ق
ــی و  ــاص جغرافیای ــت خ ــل موقعی ــه دلی ــران ب ــرزمین ای س
سیاســی خــود، همــواره در طــول تاریــخ شــاهد بلایــای طبیعــی 
و غیرطبیعــی )جنــگ و ...( بســیاری بــوده و خســارات مالــی و 
انســانی فراوانــی را متحمــل شــده اســت. بیــش از 90 درصــد 
شــهرهای کشــور در برابــر زلزلــه 5/5 ریشــتری آســیب پذیرند. 
ــای رســمی 25 ســال گذشــته،  ــه آماره ــر پای ــه ب به طــوری ک
بیــش از 6 درصــد تلفــات انســانی کشــور ناشــی از زلزلــه بــوده 
ــد در  ــاع و پدافن ــی دف ــری و عمل ــگاه نظ ــن رو جای ــت. ازای اس
ــا  ــد. ب ــیار می یاب ــت بس ــتره اهمی ــن گس ــران در ای ــر بح براب
توجــه بــه ایــن مســائل، کاربــرد پدافنــد غیرعامــل و توجــه بــه 
ــادی  ــد زی ــا ح ــد ت ــزی شــهری می توان اصــول آن در برنامه ری
ــد. در  ــا بیانجام ــوع بحران ه ــن ن ــرب ای ــار مخ ــش آث ــه کاه ب
ایــن بیــن شــهر شــطرنجی ســلماس بــا جمعیــت 91239 نفــر 
ــی، در  ــازمان فضای ــدام در س ــه ان ــهر میان ــک ش ــوان ی به عن
ــه  ــران« از مجموع ــرزه در ای ــر نســبی زمین ل ــدی خط »پهنه بن
ــر  ــا خط ــه ب ــران، در منطق ــی ای ــدی مل ــرح کالب ــات ط مطالع
ــع  ــل واق ــه دلی ــن شــهر ب ــه اســت. ای ــرار گرفت ــالا ق نســبی ب
ــتری در  ــر 2/۷ ریش ــه ویرانگ ــابقه زلزل ــل، س ــدن روی گس ش
ســال 1309، رعایــت اصــول پدافنــد غیرعامــل در برنامه ریــزی 
شــهری را حائــز اهمیــت نمــوده اســت. بــر همیــن اســاس ایــن 
پژوهــش بــا هــدف ســنجش آســیب پذیری بافــت شــطرنجی و 
نیمــه شــطرنجی شــهر ســلماس در برابــر زلزلــه بــا تأکیــد بــر 
پدافنــد غیرعامــل انجــام شــده اســت. تحقیــق حاضــر در پــی 

ــت: ــر اس ــش های زی ــه پرس ــخ گویی ب پاس
ــهر  ــطرنجی ش ــه ش ــطرنجی و نیم ــت ش ــیب پذیری باف - آس
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ــه  ــل چگون ــد غیرعام ــر اســاس شــاخص های پدافن ســلماس ب
اســت؟

ــه  ــطرنجی و نیم ــت ش ــیب پذیری باف ــوان آس ــه می ت - چگون
شــطرنجی شــهر ســلماس را بــر اســاس شــاخص های پدافنــد 

ــرد؟ ــازی ک ــل مدل س غیرعام

1-1. پیشینه تحقیق
ــهرها از  ــیب پذیری ش ــا آس ــاط ب ــی در ارتب ــات مختلف تحقیق
منظــر پدافنــد غیرعامــل انجــام گرفتــه کــه در ذیــل برخــی از 

ــود: ــاره می ش ــا  اش آن ه
ــوان  ــا عن ــی ب ــادری )1399(، تحقیق ــپهرزاد و ن ــرب و س مع
ــا  “ارزیابــی آســیب پذیری بافت هــای شــهری در برابــر زلزلــه ب
رویکــرد پدافنــد غیرعامــل؛ )مطالعــه مــوردی: منطقــه 2 شــهر 
ــی،  ــی، فیزیوگراف ــر مخاطــرات طبیع ــی نظی ــران(” معیارهای ته
ارتباطــی، کاربری هــای خطــرزا،  ابنیــه، شــبکه  وضعیــت 
بهداشــتی- درمانــی، فضاهــای بــاز و ســبز، کاربری هــای 
خدمــات اضطــراری، تراکــم جمعیــت، کاربــری آموزشــی، 
ــی  ــری ورزش ــگری، کارب ــری گردش ــی، کارب ــری فرهنگ کارب
ــدی  ــت محیطی، کالب ــد زیس ــه بع ــی را در س ــری مذهب و کارب
ــات  ــام مقایس ــس از انج ــاب و پ ــی انتخ ــی- فرهنگ و اجتماع
ــیب پذیری  ــزان آس ــر در می ــل مؤث ــه های عوام ــی، نقش زوج
بافت هــای شــهری منطقه را در محیــط  Idrisi استانداردســازی 
کــرده و در محیــط GIS، وزن هرکــدام از معیارهــای مؤثــر در 
ــا  ــر داده و ب ــا تأثی ــا را در لایه ه ــیب پذیری بافت ه ــزان آس می
ترکیــب نقشــه ها، میــزان آســیب پذیری بافت هــای شــهری در 
برابــر زلزلــه بــا رویکــرد پدافنــد غیرعامــل منطقــه را مشــخص 
ــیب پذیری  ــزان آس ــه می ــد ک ــان می ده ــج نش ــد. نتای کرده ان
ــی-  ــدی، اجتماع ــاد کالب ــه ابع ــوط ب ــر مرب ــه کمت ــتر ب از بیش

فرهنگــی و زیســت محیطی می باشــد.
ــی  ــوان “ارزیاب ــا عن ــی ب ــکاران )1398(، تحقیق ــی و هم معروف
آذربایجــان  اســتان  زیرســاخت های  مکانــی  آســیب پذیری 
غربــی بــا رویکــرد پدافنــد غیرعامــل” انجــام داده انــد. نتایج این 
پژوهــش نشــان می دهــد کــه پخــش فضایــی زیرســاخت های 
اســتان آذربایجــان غربــی متمرکــز و از الگــوی خوشــه ای 
پیــروی می کنــد و ایــن نــوع پخشــایش، آســیب پذیری مکانــی 
زیرســاخت ها را چنــد برابــر کــرده اســت. هم چنیــن 10 درصــد 
ــم )از  ــتان را زیرســاخت های حســاس و مه زیرســاخت های اس
منظــر اســتانی( را شــامل می شــود کــه از ایــن میــان 45 درصــد 
ــاد،  زیرســاخت های اســتان در معــرض آســیب پذیری خیلــی زی
ــیب پذیری  ــد آس ــاد، 2/14 درص ــیب پذیری زی ــد آس 6/16 درص
آســیب پذیری   5/12 و  کــم  آســیب پذیری   4/16 متوســط، 
ــه  ــد ک ــان می ده ــج نش ــن نتای ــرار دارد. هم چنی ــم ق ــی ک خیل
ــت،  ــتان های سردش ــه شهرس ــتان ازجمل ــرزی اس ــق م مناط

پیرانشــهر، اشــنویه، ســلماس و ماکــو مناطــق آســیب پذیر 
اســتان می باشــد کــه در صــورت اســتقرار زیرســاخت های 
جدیــد توجــه بــه پهنه هــای آســیب پذیر اســتان ضــروری 
ــه  ــی از آن اســت ک ــج پژوهــش حاک ــن نتای می باشــد. هم چنی
تراکــم زیرســاخت های حیاتــی و حســاس اســتان نیــز در 
پهنه هــای آســیب پذیری خیلــی زیــاد و زیــاد نشــان دهنده 
عــدم مدیریــت بهینــه اســتقرار فضایــی زیرســاخت ها در پهنــه 

ــد.  ــتان می باش اس
Xu & Lu )2018(، در پژوهشــي کــه بــا هــدف بررســي 
ــر پدافنــد غیرعامــل شــهري، در زمــان پیــش  ــر ب عوامــل مؤث
ــد  ــرزه انجــام شــده اســت نشــان داده ان ــروز زمین ل و پــس از ب
کــه اعمــال اقدامــات پیشــگیرانه می توانــد مهم تــر از اقدامــات 
پــس از ســانحه اثرگــذار باشــد؛ ایــن مطالعــه همچنیــن نشــان 
ــر  ــات مؤث ــي از اقدام ــي یک ــارکت اجتماع ــه مش ــت ک داده اس
بــر کاهــش میــزان آســیب پذیری در مواقــع بحــران می باشــد.

Tabar )2015(، در پژوهشــی بــه مقایســه رویکردهــای متفاوت 
ــن  ــت. در ای ــه اس ــن پرداخت ــران و ژاپ ــران در ای ــت بح مدیری
پژوهــش، پــس از بیــان شــباهت زلزله خیــزی ایــران و ژاپــن و 
آمــار بــالای تلفــات جانی زلزلــه در ایــران، رویکردهــای متفاوت 
در کشــور در زمینــه سیاســت گذاری بحــران بــا اســتفاده از روش 
ــود  ــت موج ــت. وضعی ــده اس ــی ش ــه ای بررس ــی مقایس توصیف
ــز سیســتم های مستندســازی  ــت بحــران دو کشــور و نی مدیری
و تجربه انــدوزی دو کشــور در زمینــه مدیریــت بحــران بــا هــم 
مقایســه شــده اســت و بــا توجــه بــه رویکردهــای کلان ایــران 
ــا  ــه ب ــرای مقابل ــت بحــران، پیشــنهادهایی ب ــن در مدیری و ژاپ

بحــران زلزلــه بــه کشــورهای دیگــر ارائــه کــرده اســت.
ــهرهای  ــوان “ش ــا عن ــی ب Filion & Sands )2015(، در کتاب
ــای طبیعــی«  ــی از بلای ــزی و بازیاب در معــرض خطــر برنامه ری
ــوه  ــا و نح ــر بلای ــهرها در براب ــیب پذیری ش ــی آس ــه بررس ب
برنامه ریــزی جهــت افزایــش ایمنــی و بازیابــی بعــد از بلایــای 

ــه اســت. ــی پرداخت طبیع

2-1. مبانی نظری
ــد  ــش از ۷4 درص ــان و بی ــت جه ــد از جمعی ــروزه 55 درص ام
از جمعیــت ایــران در مناطــق شــهری زندگــی می کننــد و 
ــدار در  ــن مق ــا ســال 2050 ای ــن زده شــده اســت کــه ت تخمی
ــد  ــر از 80 درص ــه بالات ــران ب ــد و در ای ــه 68 درص ــان ب جه
خواهــد رســید )United-Nations, 2018(. بنابــر آمــار موجــود 
ــا، 6/1۷ درصــد آن  ــه ویرانگــر در سراســر دنی از هــر 153 زلزل
در ایــران بــه وقــوع پیوســته اســت. در طــي چنــد دهــه اخیــر 
حــدود 1100 زلزلــه مخــرب در دنیــا اتفــاق افتــاده اســت کــه 
ــن  ــزار در ای ــاه ه ــد و پنج ــدود ص ــود، ح ــات موج ــر نظری بناب
زلزلــه جــان خــود را از دســت داده انــد، کــه عامــل 90 درصــد 
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ــد کــه از  ــي، بناهــا و ســاختمان هایی بوده ان ایــن خســارات جان
ــور و  ــان پ ــد )ساس ــوردار نبوده ان ــتحکام لازم برخ ــت و اس امنی
دیگــران، 1396(. بــا توجــه بــه افزایــش شهرنشــینی و جمعیــت 
شــهري، شــهرها بــا بحران هایــی روبــه رو شــده اند کــه امــروزه 
ــد  ــری اصــول پدافن ــا به کارگی ــن بحران ه ــا ای ــه ب ــراي مقابل ب

غیرعامــل مطــرح اســت.
ــردد  ــلاق می گ ــی اط ــه اقدامات ــه مجموع ــل ب ــد غیرعام پدافن
ــوده  ــهیلات نب ــزار و تس ــری جنگ اف ــه کارگی ــتلزم ب ــه مس ک
ــه  ــی ب ــارت مال ــدن خس ــوان از وارد ش ــرای آن می ت ــا اج و ب
تجهیــزات تأسیســات حیاتــی، حســاس و مهــم نظامــی و 
ــزان  ــا می ــوده و ی ــری نم ــانی جلوگی ــات انس ــی و تلف غیرنظام
ــی  ــی هوای ــات ناشــی از حمــلات و بمباران های خســارات و تلف
موشــکی دشــمن را بــه حداقــل ممکــن کاهــش داد )هاشــمی 
ــي از اعمــال  فشــارکی و شــکیبامنش، 1390: 21(. هــدف اصل
ــل، پیشــگیري از بحــران و در صــورت  ــد غیرعام اصــول پدافن
وقــوع بحــران، توانایــي کنتــرل شــرایط و بازگشــت بــه زمــان 
 Mitra( )Gupta et al., 2017( پیــش از بحــران می باشــد
ــی نظام هــای  ــاد اصل et al., 2015(. در یــک شــهر خــوب ابع
دسترســی مطابــق بــا الگوهــای پدافنــد غیرعامــل و بحران هــا 
ــردد؛ و  ــت گ ــاع رعای ــان دف ــتانداردهای زم ــا اس ــت ب می بایس
ــودن در  ــرل ب ــل کنت ــوب قاب ــهر خ ــک ش ــه ی ــرانجام اینک س
زمــان بحران هایــی از قبیــل )جنــگ، زلزلــه( در قالــب مراقبــت 
و کنتــرل از فضاهــای شــهری، تنظیــم نحــوه مراقبــت و 
ــکان  ــق ام ــز ح ــران و نی ــان بح ــا در زم ــتفاده از آن فضاه اس
ایجــاد تغییــرات فضاهــای شــهری در یــک شــهر خــوب بــرای 
همــه شــهروندان وجــود دارد )مــودت و همــکاران، 1398: 
ــت  ــي جه ــن و منطق ــای روش ــه راه حل ه ــن، ارائ 649(. بنابرای
ــي  ــهري و طراح ــاي ش ــناخت فضاه ــح، ش ــزی صحی برنامه ری
مناســب آن هــا می توانــد به عنــوان راهــي کارآمــد جهــت 
بــرآورده ســاختن نیازهــاي مختلــف شــهروندان در ســه ســطح 
پیشــگیري، مقابلــه و اقدامــات پــس از بحــران تلقــي شــود. تــا 
ــای  ــه راه حل ه ــراي ارائ ــي را ب ــرایط مطلوب ــق، ش ــن طری از ای
کارآمــد و مؤثرتــر جهــت پیــش بینــي و مقابلــه بــا خطــرات در 
 Desouza &(ســطوح مختلــف مدیریــت ســوانح ایجــاد نمــود
آنجایــی  از   .  )Flanery, 2013) (Hernantes et al., 2019
ــک  ــعه تکنولوژی ــت و توس ــیار پویاس ــروزی بس ــه ام ــه جامع ک
ــد،  ــی افت ــاق م ــه ســرعت اتف ــد ب ــد هــای جدی و ظهــور تهدی
ــورت  ــه ص ــک ب ــت ریس ــات مدیری ــت اقدام ــم اس ــیار مه بس
Johansson & Has-( ــر ــه واکنشــی صــورت گی دکنشــی و ن

 .)sel, 2010: 1336

ــرات،  ــی مخاط ــدت و فراوان ــی از ش ــهر تابع ــیب پذیری ش آس
ــزان حساســیت سیســتم شــهری و ظرفیــت تطابقــی شــهر  می
اســت؛ بنابرایــن آســیب پذیری شــهری میــزان خســارتی اســت 
ــه اجــزا و عناصــر یــک شــهر  کــه در صــورت بــروز ســانحه ب

برحســب چگونگــی کیفیــت آن هــا وارد می شــود. به طــور 
کلــی، انــواع متفاوتــی از آســیب پذیری وجــود دارد کــه بــه چهار 
دســته اصلــی فیزیکــی، اجتماعــی، اقتصــادی و محیطی تقســیم 
Ahsan & Warner, 2014; Kim & Marcouill-( می شــوند

er, 2015(. هم چنیــن آســیب پذیری بــر اســاس منشــأ حادثــه، 
ــدی شــده اســت  ــی و انسان ســاخت طبقه بن ــف طبیع در دو طی
)Sennewald & Baillie, 2015(. در تحلیــل شــاخص های 
ــوان گفــت کــه  آســیب پذیری از منظــر پدافنــد غیرعامــل می ت
تراکــم )نــوع جمعیتــی و ســاختمانی( به عنــوان مبنــای بنیادیــن 
آمایــش فضــا و تــوازن بخشــی بــه جمعیــت و فعالیت هــا نقــش 
ــای  ــیب پذیری فضاه ــی و آس ــه ایمن ــن درج ــی در تعیی مهم
ــزان تراکــم و رشــد ارتفاعــی شــهر  ــرا کــه می شــهری دارد زی
ــا دفــاع پذیــری شــهر  ــا تعــداد ســاکنین رابطــه مســتقیم و ب ب
رابطــه معکــوس دارد. بــا کــم شــدن تراکــم در شــهر و توزیــع 
ــس،  ــود و بالعک ــر می ش ــهر کمت ــیب پذیری ش ــادل آن، آس متع
ــراه دارد.  ــه هم ــتری ب ــات بیش ــارت و تلف ــالا خس ــم ب تراک
مفهــوم بافــت شــهری دارای ارتبــاط مســتقیم بــا آســیب پذیری 
شــهری اســت. بــه هــر حــال واکنــش هــر نــوع بافــت شــهری 
ــای  ــهری در قابلیت ه ــف ش ــوادث مختل ــوع ح ــگام وق در هن
گریــز و پنــاه گیــری ســاکنان، امکانــات امدادرســانی، چگونگــی 
ــتقیم  ــلًا مس ــت کام ــت دخال ــکان موق ــی اس ــازی و حت پاک س
ــیب پذیری در  ــال آس ــات، احتم ــدازه قطع ــوص ان دارد. در خص
ــدن  ــدود ش ــب و مس ــت تخری ــه عل ــه ب ــی ریزدان ــدازه اراض ان
فضــای بــاز و کاســته شــدن فضــای مفیــد و امــن بــرای گریــز، 
ــه  ــاه گرفتــن، عملیــات امــدادی و اســکان موقــت نســبت ب پن

ــت. ــتر اس ــت دانه بیش ــی درش اراض
شــبکه معابــر در مناطــق مســکوني نقــش تعیین کننــده ای 
ــل  ــز از عوام ــت گری ــب جه ــاز و مناس ــاي ب ــن فض در تأمی
ــات امــداد  ــاط امــن، تســهیل عملی ــه نق خطــرزا و دسترســي ب
و نجــات پــس از وقــوع تهدیــد و تســریع عملیــات آواربــرداری، 
پاک ســازی و بازســازي دارنــد. شــبکه معابــر شــهري بــه 
صــورت سلســله مراتبــي ایجــاد می شــوند تــا بافت هــای 
ــت  ــوري در امنی ــاي عب ــرعت خودروه ــر س ــکوني از نظ مس
قــرار گیرنــد و هم چنیــن کاربری هــای عمومــي شــهري 
جهــت حمل ونقــل و تــردد از ســرعت مناســب اســتفاده 
ــا و  ــان کاربری ه ــکاران، 1392(. از می ــرمدی و هم ــد )س کنن
ــی ایســتگاه های  ــع و مکان یاب ــهر، توزی ــود در ش ــات موج خدم
ــر  ــه ام ــزون ب ــه روزاف ــت و توج ــل اهمی ــه دلی ــانی ب آتش نش
ایمنــی شــهرها و ارائــه تمهیداتــی در زمینــه پیشــگیری و 
مقابلــه بــا آتش ســوزی و حادثــه از اهمیــت قابل توجهــی 
ــی و  ــی راد، 1389(. حبیب ــی و کاظم ــت )هادیان ــوردار اس برخ
مســائلی بــرای درمانــگاه )بــا مقیــاس عملکــردی ناحیــه( شــعاع 
دسترســی 650 الــی ۷50 متــر و بــرای بیمارســتان )بــا مقیــاس 
ــر را  ــی 5/1 کیلومت عملکــردی شــهری( شــعاع دسترســی 1 ال

پیشــنهاد می دهنــد.
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امــروزه فضاهــای بــاز نقــش مهمــی در کاهــش وســعت و دامنه 
آســیب پذیری شــهر در برابــر تهدیــدات انسان ســاخت و طبیعــی 
و بــالا بــردن قابلیت هــای دفاعــی آن دارنــد. در مــورد کاربــری 
ــرات خارجــی  ــز، کاربری هــای اراضــی همجــوار شــهری، اث نی
ــت  ــد مثب ــرات می توان ــن تأثی ــه ای ــد ک ــر دارن ــر روی یکدیگ ب
ــه افزایــش کارایــی  و یــا منفــی باشــد. اثــرات مثبــت منجــر ب
ــه  ــای اراضــی همجــوار ب ــه کاربری ه ــی می شــود ک ــه میزان ب
توســعه پایــدار و شــیوه بهتــر زندگــی منجــر می شــود، در حالــی 
کــه اثــرات منفــی بــه کاهــش کارایــی، کاهــش ارزش کاربــری 
و حتــی ایجــاد تهدیــدات مختلــف بــرای کاربــری مــورد منجــر 
ــر  ــه تأثی ــت ابنی ــد شــد )Taleai, 2007(. شــاخص کیفی خواه
مهمــی بــر میــزان آســیب پذیری ســاختمان دارد. احتمــال 
ــل  ــاز( در مقاب ــالا )نوس ــت ب ــا کیفی ــاختمان های ب ــت س مقاوم
ــی  ــه و تخریب ــاختمان های مخروب ــه س موشــک باران نســبت ب
بیشــتر اســت. هم چنیــن شــاخص جنــس مصالــح ابنیــه )ســازه 
ــر  ــاختمان ها ب ــداری س ــی پای ــی در چگونگ ــر مهم ــا( تأثی بن
ــه  ــت ب ــلح نبس ــن مس ــزی و بت ــکلت های فل ــده دارد. اس عه
بناهــای خشــتی و گلــی مقاومــت بیشــتری داشــته و حتــی در 
ــر اســت.  ــا کم ت ــب، آتش ســوزی ایجــاد در آن ه صــورت تخری
قدمــت ابنیــه نیــز نقــش مهمــی در میــزان آســیب پذیری بناهــا 
ــن  ــی موازی ــاختمان تمام ــک س ــر در ی ــی اگ ــلًا حت دارد. عم
مقاوم ســازی رعایــت شــده باشــد، بناهایــی کــه قدمــت 
بیشــتری دارنــد، از خطــر تخریــب بیشــتری برخوردارنــد )صالــح 

نســب و کلانتــری و پیوســته گــر، 139۷: 8(.
ــی  ــاخت در حوال ــای انسان س ــیس پدیده ه ــت تأس ــی اس بدیه
برابــر  در  آن هــا  آســیب پذیری  مقــدار  گســل ها می توانــد 
ــه محــدوده  ــا نزدیــک شــدن ب ــذا ب ــه را افزایــش دهــد. ل زلزل
بیشــتر  رفتــن مقــدار آســیب پذیری  بــالا  انتظــار  گســل 
ــور، 1399: 10۷(.  می شــود )خــدادادی و انتظــاری و ساســان پ
ــیب پذیر  ــای آس ــوده از محدوده ه ــای فرس ــهرها بافت ه در ش
ــد  ــه نیازمن ــد ک ــه شــمار می آین ــی ب ــر مخاطــرات طبیع در براب
برنامه ریــزی و مداخلــه هماهنــگ بــرای ســامان یابــی هســتند. 
مشــخصه ایــن نــوع بافت هــا ناپایــداری و مجموعــه ای از 
ــی، زیســت محیطی،  ــدی، عملکــردی، حرکت نارســایی های کالب
ــوی و همــکاران،  ــی اســت )عل اجتماعــی  اقتصــادی و مدیریت
ــت  ــوان گف ــهری می ت ــت ش ــوی باف ــورد الگ 1395: ۷3(. در م
کــه بافــت منظــم شــهری نســبت بــه بافــت نامنظــم مقاومــت 
بیشــتری دارد و عــلاوه بــر ایــن درجــه ایمنــی بافــت گسســته 
در برابــر خطــر بلاهــای طبیعــی بیشــتر از درجــه ایمنــی بافــت 
پیوســته انتظــار مــی رود. شــایان ذکــر اســت کــه واکنــش هــر 
ــی در  ــای طبیع ــوع بلای ــگام وق ــهری در هن ــت ش ــوع باف ن
ــی  ــکان ده ــاکنان در ام ــری س ــاه گی ــز و پن ــای گری قابلیت ه
یــا  و  امــدادی  نیروهــای  کمک رســانی  و  خدمات رســانی 
ــت  ــکان موق ــی اس ــازی و حت ــازی و بازس ــی پاک س چگونگ

ــتقیم دارد. ــر مس تأثی

3-1. شناخت محدوده مورد مطالعه
و   45°،2´،00 جغرافیایــی  طول هــای  در  ســلماس  شــهر 
جغرافیایــی  عرض هــای  و  شــرقی  درجــه   44°،46´،00
اســتان  محــدوده  در  شــمالی   38°،18´،00 و   38°،1´،30
ــلماس از  ــه س ــت. فاصل ــه اس ــرار گرفت ــی ق ــان غرب آذربایج
ارومیــه 92 کیلومتــر، از خــوی 45 کیلومتــر و از شبســتر و 
تســوج بــه ترتیــب 92 و 55 کیلومتــر اســت )مهندســین مشــاور 
فرنهــاد، 139۷: 20(. جمعیــت شــهر ســلماس بــر اســاس نتایــج 
ــد.  ــوار می باش ــا 2۷115 خان ــر ب ــماری 1395، 92811 نف سرش
شــهر ســلماس پــس از وقــوع زلزلــه 1309 بــر اســاس طرحــی 
کامــلًا شــطرنجی از نــو تصویــر گرفــت. لــذا بخــش عمــده ای 
از بافــت شــهری امــروز آن ماحصــل هســته شــطرنجی اولیــه و 
توســعه هایی اســت کــه بــه تبعیــت از هســته اولیــه در امتــداد 
ــطرنجی  ــوی ش ــداوم الگ ــاس ت ــر اس ــی، ب ــای اصل محوره
ــت  ــده ای از باف ــش عم ــت. بخ ــه اس ــر گرفت ــین تصوی پیش
ــرار دارد  ــهر ق ــی ش ــت میان ــطرنجی در باف ــه ش ــهری نیم ش
ــه شــهر  ــری هســته اولی ــر گی ــد از تصوی ــه در دوره هــای بع ک
بــه وجــود آمده انــد و بخشــی دیگــر حاصــل رشــد غیرقانونــی 
ــای  ــول دوره ه ــهری در ط ــررات ش ــط و مق ــارج از ضواب و خ
ــی از  ــوان ترکیب ــت را می ت ــن باف ــی می باشــد. ای ــف زمان مختل
رشــد خــود بــه خــودی و آگاهانــه شهرســازی دانســت. بخــش 
بافت هــا در شــهر ســلماس مربــوط  این گونــه  از  زیــادی 
ــای  ــازی زمین ه ــای شهرس ــارج از ضابطه ه ــک خ ــه تفکی ب
کشــاورزی و باغــات پیرامــون هســته اولیــه شــهر اســت 
)مهندســین مشــاور فرنهــاد، 139۷: 196-19۷(. نتایــج حاصــل 
از تحلیــل نقشــه الگــوی بافــت شــهر ســلماس بیانگــر آن اســت 
کــه 48 از محــدوده شــهر بافــت شــطرنجی منتظــم و نامنتظــم 

ــکل 1(. ــطرنجی دارد )ش ــه ش ــت نیم ــد باف و 52 درص

4-1. روش تحقیق
ایــن تحقیــق بــا توجه بــه هــدف آن از نــوع تحقیقــات کاربردی 
ــی  ــی تحلیل ــام کار، از ماهیت ــه روش انج ــه ب ــا توج ــوده و ب ب
ــات  ــق مطالع ــردآوري اطلاعــات از طری برخــوردار می باشــد. گ
کتابخانــه ای، مقــالات موجــود، مطالعــات میدانــی و اطلاعــات 
سرشــماری مرکــز آمــار ایــران در ســال 1395 صــورت گرفتــه 
ــناد  ــی اس ــه و بررس ــس از مطالع ــه پ ــورت ک ــت. بدین ص اس
ــر  ــاخص های مؤث ــل، ش ــد غیرعام ــا پدافن ــط ب ــع مرتب و مناب
ــده و  ــتخراج ش ــل اس ــد غیرعام ــر پدافن ــیب پذیری از منظ آس
ــات شــاخص های  ــودن اطلاع ــود ب ــه موج ــه ب ــا توج ســپس ب
مؤثــر در تعییــن آســیب پذیری بــرای شــهر ســلماس، 14 
ــیدن  ــرای رس ــذار ب ــف تأثیرگ ــل مختل ــن عوام ــاخص از بی ش
ــاخص ها  ــن ش ــده اســت. ای ــق انتخــاب ش ــی تحقی ــه خروج ب
شــامل تراکــم ســاختمانی، مســاحت قطعــات، فاصلــه از 
ــه، ســازه  ــه، قدمــت ابنی ــی، کیفیــت ابنی گســل، تراکــم جمعیت
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ابنیــه، نمــای ابنیــه، فاصلــه از مراکــز امــداد و نجــات، فاصلــه 
از فضاهــای بــاز شــهری، فاصلــه از مراکــز خطرآفریــن، 
ــوی  ــی و الگ ــر اصل ــه از معاب ــوده، فاصل ــت فرس ــدوده باف مح
ــدام از  ــه هرک ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــهری می باش ــت ش باف
ــت  ــب اهمی ــن آســیب پذیری ضری ــر در تعیی شــاخص های مؤث
متفاوتــی دارنــد، لــذا در ایــن مقالــه از نظــرات نخبــگان جهــت 
تعییــن وزن )ضریــب اهمیــت( شــاخص ها اســتفاده شــده 
اســت. بــرای وزن دهــی بــه شــاخص ها بــر اساس روش 
ــر اســاس  ــوای آن ب ــه محت ــداد 10 پرسشــنامه ک BWM1، تع

مقایســه زوجــی شــاخص ها کــه مبتنــی بــر ارجحیــت بهتریــن 
ــت شــاخص های  ــز ارجحی ــر ســایر شــاخص ها و نی شــاخص ب
ــت.  ــده اس ــن ش ــد، تدوی ــاخص می باش ــن ش ــر بدتری ــر ب دیگ
نرم افــزار  وارد  پرسشــنامه ها  داده هــای  بعــدی  قــدم  در 

1- Best Worst Method

شکل 1: موقعیت شهر سلماس و الگوی بافت کالبدی

GAMS2 شــده و مــورد محاســبه و تحلیــل قــرار گرفتــه 

ــده  ــدار lε بدســت آم ــا مق ــده ب ــبه ش ــای محاس اســت. وزن ه
بــرای 10 پرسشــنامه 09۷/0 بــوده کــه بــا توجــه بــه نزدیکــی 
ــات و ســازگاری وزن هــای  ــه عــدد صفــر نشــان دهنده ثب آن ب
ــی  ــای مکان ــام تحلیل ه ــت انج ــد. جه ــده می باش ــبه ش محاس
ــتم  ــزار سیس ــاخص ها در نرم اف ــی ش ــای اطلاعات ــدا لایه ه ابت
ــا  ــده و ب ــش ش ــازی و ویرای ــی س ــی رقوم ــات جغرافیای اطلاع
ــا،  ــدی آن ه ــتر و طبقه بن ــه رس ــی ب ــای اطلاعات ــل لایه ه تبدی
ضریــب اهمیــت  محاســبه شــده از روش BWM در هــر یــک 
از شــاخص ها ضــرب شــده و بــا به کارگیــری جمــع وزنــی  بــه 
ــه  ترکیــب شــاخص ها جهــت ســنجش میــزان آســیب پذیری ب
تفکیــک بافــت شــطرنجی و نیمــه شــطرنجی شــهر ســلماس 

ــه شــده اســت )شــکل 2(. پرداخت

2 - General Algebraic Modeling System
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شکل 2: فرآیند انجام تحقیق

2. بحث و یافته ها
ــد  ــا پدافن ــط ب ــع مرتب ــه و بررســی اســناد و مناب پــس از مطالع
ــد  ــر آســیب پذیری از منظــر پدافن غیرعامــل، شــاخص های مؤث
غیرعامــل اســتخراج شــده و ســپس بــا توجــه بــه موجــود بــودن 
ــرای  ــن آســیب پذیری ب ــر در تعیی ــات شــاخص های مؤث اطلاع
شــهر ســلماس، 14 شــاخص از بیــن عوامــل مختلــف تأثیرگــذار 
بــر آســیب پذیری بــرای رســیدن بــه خروجــی تحقیــق انتخــاب 
ــه اینکــه برخــی شــاخص های مــورد  ــا توجــه ب شــده اســت. ب
ــند  ــی می باش ــی کیف ــی و برخ ــق کم ــن تحقی ــی در ای بررس
بــرای مقایســه وضعیــت شــاخص ها و وزن دهــی بــه آن هــا در 
شــهر مــورد مطالعــه، از بیــن روش هــای ارزیابــی چنــد معیــاری 
متعــددی کــه تاکنون مــورد اســتفاده قــرار گرفته انــد، روش چند 
معیــاری BWM انتخــاب شــده اســت. روش BWM یــا روش 
ــری  ــن تصمیم گی ــای نوی ــی از روش ه ــن یک ــن- بدتری بهتری
چنــد معیــاره اســت کــه هــدف آن محاســبه وزن شــاخص های 
پژوهــش اســت. ایــن روش توســط دکتــر رضایــی بــرای اولیــن 

ــد  ــان ش ــی بی ــدل غیرخط ــک م ــی ی ــال 2015 ط ــار در س ب
ســپس در ســال 2016 مــدل خطــی آن نیــز در مقالــه ای ارائــه 
ــال  ــه در س ــن )ک ــن– بدتری ــاس روش بهتری ــر اس ــت. ب گش
ــن  ــن و بدتری ــه شــده اســت( بهتری ــی ارائ 2015 توســط رضای
شــاخص بــه وســیله تصمیم گیرنــده مشــخص شــده و مقایســه 
زوجــی بیــن هر یـــک از ایـــن دو شــاخص )بهتریــن و بدترین( 
ــأله  ــک مس ــپس ی ــود. س ــام می ش ــاخص ها انج ــر ش و دیگ
ــاخص هاي  ــردن وزن ش ــخص ک ــراي مش ــل ب ــر حداق حداکث
ــن روش  ــن در ایـ ــردد. هم چنی ــل می گ ــه و ح ــف فرمول مختل
یــک فرمــول بــراي محاســبه نــرخ ناســازگاري جهــت بررســی 
ــن  ــل ای ــت تحلی ــد. جه ــه ش ــر گرفت ــات در نظ ــار مقایس اعتب
روش نیــز هماننــد دیگــر روش هــای تصمیم گیــری بایــد 
ماتریــس تصمیــم یــا پرسشــنامه BWM طراحــی گــردد. ایــن 
پرسشــنامه در واقــع مقایســه زوجــی بهتریــن معیــار بــا دیگــر 
ــا بدتریــن معیــار اســت. منظــور از  معیارهــا و دیگــر معیارهــا ب
ــت  ــتم اهمی ــه در سیس ــت ک ــاری اس ــار، آن معی ــن معی بهتری
ــاری  ــار آن معی ــن معی ــه دارد و بدتری ــه بقی بیشــتری نســبت ب
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اســت کــه اهمیــت کمتــری نســبت بــه دیگــر معیارهــا دارد.
ــایر  ــه س ــبت ب ــن روش نس ــته ای ــای برجس ــه ویژگی ه از جمل
ــود  ــاره نم ــر اش ــوارد زی ــه م ــوان ب ــای MCDM می ت روش ه

ــع 20(. ــایت صنای )س
ــه یکپارچگــي  ــور گســترده ای در دســت یابی ب ــن روش به ط ای
و ســهولت، نســبت بــه روش AHP ســنتي مــورد اســتفاده قــرار 
می گیــرد. ایــن روش بــه دلیــل چندیــن ویژگــي برجســته یــک 
ــر  ــای کمت ــه داده ه ــد از جمل ــاب می آی ــه حس ــوي ب روش ق
ــي  ــوان پیچیدگ ــه می ت ــتند ک ــازگارتر هس ــز س ــات نی و مقایس
ــد،  ــش ده ــری کاه ــي تصمیم گی ــراي ارزیاب ــان لازم را ب و زم
دوم بــه پاســخ دهندگان کمتــري نیازمنــد اســت، ســوم فقــط از 
اعــداد صحیــح اســتفاده کــرده کــه در مقایســه بــا روش هــای 
ــت و در  ــر اس ــل فهم ت ــدگان قاب ــراي تصمیم گیرن ــري ب کس
ــراي  ــه ب نهایــت از رویکــرد جمــع آوری داده هــای ســاخته یافت
ــه حداقــل رســاندن تناقضــات در مقایســات زوجــي اســتفاده  ب
ــه  ــان شــد ب ــه بی ــی ک ــف ویژگی های ــا توصی ــال ب ــد. ح می کن
ــي  ــم. رضای ــام روش BWM می پردازی ــل انج ــي مراح معرف
پنــج مرحلــه را بــراي تبییــن وزن معیارهــاي تصمیم گیــری بــه 

ــه داد )پوســتچی و تقــی زاده، 139۷(.  ــر ارائ شــرح زی
ــط  ــری توس ــاي تصمیم گی ــه ای از معیاره ــه اول: مجموع مرحل

ــود. ــن می ش ــان تعیی کارشناس
}C1, C2, …, Cn{

ــان  ــط کارشناس ــار توس ــن معی ــن و بدتری ــه دوم: بهتری مرحل
معیــن می شــود:

ــه براســاس مجموعــه ای از معیارهــاي ذکرشــده  ــن مرحل در ای
ــار توســط  ــن معی ــن و بدتری ــه تعییــن بهتری ــل ب ــه قب در مرحل

کارشناســان می پردازیــم.
مرحلــه ســوم: اولویتــي از بهتریــن معیــار بــر همــه معیارهــا بــا 
ــه  ــه ب ــود: ک ــن می ش ــا 9 تعیی ــداد از 1 ت ــک اع ــتفاده از ی اس
بــردار )بهتریــن نســبت بــه معیارهــای دیگــر( معــروف اســت:
AB= )aB1, aB2, …, aBn( 

 B ــار در جایــي کــه aBj نشــان دهنده اولویتــي از بهتریــن معی
abb= 1 و واضــح اســت کــه j بــر تمــام معیارهــاي

مرحلــه چهــارم: اولویتــي از معیارهــاي دیگــر بــر بدتریــن معیــار 
ــه  ــه ب ــود ک ــن می ش ــا 9 تعیی ــدد 1 ت ــک ع ــتفاده از ی ــا اس ب
بــردار )معیارهــاي دیگــر نســبت بــه بدتریــن( معــروف اســت.
Aw= )a1w, a2w, …, anw(T

 j ــي از همــه معیارهــاي ــه ajw نشــان دهنده اولویت ــی ک در جای
.aww=1 و واضــح اســت کــه W بــر بدتریــن معیــار

.)W1, W2, …,  Wn( مرحله پنجم: پیداکردن وزن های بهینه

بــا توجــه بــه شــرایط ســازگاري، وزن هــای مطلــوب بــراي هــر 
Wb/Wj,Wj/ ــت از ــر جف ــراي ه ــه ب ــورت ک ــار، بدین ص معی

رفــع  بــراي   .WB/Wj=aBj, Wj/Ww=awj داریــم:  مــا   Ww

ــرده  ــدا ک ــل را پی ــک راه ح ــد ی ــا بای ــرای j ه ــرایط ب ــن ش ای
ــل  برســانیم ــه حداق ــق را ب ــلاف مطل ــر اخت ــم حداکث ــا بتوانی ت

                                        , برای همه j ها. براي برآورده 
ــي و  ــرایط غیرمنف ــتن ش ــا داش ــرایط و ب ــن ش ــه ای ــدن هم ش
مجمــوع وزن هــا، بــا حــل مســأله زیــر وزن هــای بهینــه را بــه 

دســت خواهیــم آورد:

ــي  ــر بازنویس ــورت زی ــه ص ــوان ب ــن می ت ــأله را هم چنی مس
ــن  ــا اهمیت تری ــان دهنده وزن ب ــه WB نش ــي ک ــرد در جای ک
 Wj Ww نشــان دهنده وزن کم اهمیت تریــن معیــار،  معیــار، 
ــه ازای  نشــان دهنده معیــار j ام اســت و هم چنیــن aik×akj=aij ب
i و j بیانگــر ماتریــس مقایســات زوجــي کامــلًا ســازگار خواهــد 

بــود.

در ایــن مواقــع بــه جــاي بــه حداقــل رســاندن حداکثــر مقــدار 
در میــان مجموعــه ای از                                          

 مــا بایــد حداکثــر مقــدار مجموعــه ای از آن هــا را بــه حداقــل 
برســانیم، راه حــل

ــر  ــأله زی ــه مس ــد ب ــالا می توان ــأله ب ــد. مس ــه می ده را ارائ
ــود: ــل ش تبدی
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ــه  ــي ب ــازی خط ــأله بهینه س ــک مس ــوان ی ــالا به عن ــأله ب مس
ــود: ــي می ش ــر بازنویس ــورت زی ص

مســأله فــوق یــک مســأله بهینه ســازی خطــي بــا یــک پاســخ 
ــه  ــای بهین ــراي وزن ه ــر ب ــاً مقادی ــوده، ضمن ــرد ب منحصربه ف
ــل  ــي حاص ــدل غیرخط ــل م ــا ح )W1, W2, …,  Wn( و lε ب
ــتم های  ــه سیس ــراي مقایس ــه ب ــت ک ــل ذکراس ــود. قاب می ش
ــالًا  ــار، احتم ــه معی ــش از س ــا بی ــازگار ب ــلًا ناس ــور کام به ط
بیــش از یــک راه حــل بهینــه وجــود خواهــد داشــت. کــه ایــن 
ــات  ــه اطلاع ــت، ک ــي BWM اس ــدل خط ــای م از ویژگی ه
ــدل  ــد. در م ــه می ده ــه ارائ ــورد راه حــل بهین بیشــتري را در م
ــوان  ــوان به طــور مســتقیم به عن ــدار lε را می ت ــه شــده، مق ارائ
یــک شــاخصي از ســازگاري مقایســات کــه هرچقــدر نزدیــک 

ــه صفــر باشــد، یــک ســطح بالایــي از ثبــات و ســازگاري را  ب
ــد. ــان می ده نش

انجــام   GAMS نرم افــزار  در  فــوق  محاســبات  مجمــوع 
گرفتــه و نشــان دهنده وزن نهایــی شــاخص های 14 گانــه 
می باشــد کــه بیش تریــن وزن بدســت آمــده مربــوط بــه 
ــن وزن  ــا 164/0 و کم تری ــهری ب ــت ش ــوی باف ــاخص الگ ش
مربــوط بــه شــاخص نمــای ابنیــه بــا ضریــب اهمیــت 030/0 
ــرای  می باشــد )نمــودار 1(. میانگیــن مقــدار lε بدســت آمــده ب
ــی آن  ــه نزدیک ــه ب ــا توج ــه ب ــوده ک ــنامه 09۷/0 ب 10 پرسش
ــای  ــازگاری وزن ه ــات و س ــان دهنده ثب ــر نش ــدد صف ــه ع ب

ــد.  ــده می باش ــبه ش محاس
ــه  ــدل BWM، در مرحل ــا م ــن وزن شــاخص ها ب ــس از تعیی پ
ــازی  ــی س ــه رقوم ــی ب ــای مکان ــام تحلیل ه ــت انج ــد جه بع
در  از شــاخص ها  یــک  هــر  اطلاعاتــی  پایــگاه  ایجــاد  و 
نرم افــزار سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی پرداختــه شــده اســت. 
ــامل  ــلماس ش ــهر س ــعه ش ــای توس ــات از طرح ه ــن اطلاع ای
طــرح جامــع، طــرح تفصیلــی و برداشــت های میدانــی محقــق 
ــان  ــن زم ــه بیش تری ــن مرحل ــه ای ــوری ک ــده به ط ــت آم بدس
تحقیــق را بــه خــود اختصــاص داده اســت. در گام بعــدی 

BWM نمودار 1: وزن نهایی محاسبه شده شاخص ها با روش
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عملیــات ژئورفرنــس1 کــردن لایه هــای اطلاعاتــی بــر اســاس 
قرارگیــری شــهر ســلماس در UTM: Zone 382 اجــرا شــده و 
در نهایــت ســاخت نقشــه های معیــار انجــام شــده اســت. پــس 
ــا  ــی، تمامــی شــاخص های فــوق ب ــه لایه هــای اطلاعات از تهی
ــتر3  ــه نقشــه های رس ــزار Conversion Tools ب ــتفاده از اب اس
ــا توجــه بــه اینکــه نقشــه های رســتری  تبدیــل شــده اســت. ب
ــند  ــاخص ها می باش ــل ش ــرای تحلی ــی ب ــدول توصیف ــد ج فاق
میــزان  ســنجش  و  شــاخص ها  تحلیــل  انجــام  بــرای  و 
ــدی مجــدد  ــه طبقه بن ــاز ب ــلماس نی آســیب پذیری در شــهر س
ــر  ــذا ب ــود دارد ل ــق وج ــدف تحقی ــاس ه ــر اس ــاخص ها ب ش
ــی  ــای اطلاعات ــی لایه ه ــل تمام ــس از تبدی ــاس پ ــن اس همی
ــترهای  ــردن رس ــات Reclassify4 ک ــتر، عملی ــت رس ــه فرم ب
تولیدشــده در نرم افــزار سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی صــورت 
گرفتــه اســت تــا تمامــی شــاخص ها بر اســاس هــدف 

ــق اســتاندارد شــوند. تحقی
ــر  ــلماس بیانگ ــهر س ــه در ش ــت ابنی ــاخص قدم ــل ش تحلی
آن اســت کــه در بافــت شــطرنجی 54 درصــد در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 25 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
متوســط و 21 درصــد در پهنــه آســیب پذیری خیلــی زیــاد قــرار 
گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه شــطرنجی 43 درصــد در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 23 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
متوســط و 34 درصــد در پهنــه آســیب پذیری خیلــی زیــاد قــرار 

ــه اســت. گرفت
ــه در  ــر آن اســت ک ــه از گســل بیانگ ــاخص فاصل  بررســی ش
بافــت شــطرنجی 44 درصــد در پهنــه آســیب پذیری خیلــی کــم، 
ــه  ــد در پهن ــم، 20 درص ــیب پذیری ک ــه آس ــد در پهن 13 درص
آســیب پذیری متوســط، 16 درصــد در پهنــه آســیب پذیری 
ــرار  ــاد ق ــی زی ــیب پذیری خیل ــه آس ــد در پهن ــاد و 6 درص زی

1 - Georefrence
- سامانه مختصات جهانی مرکاتور معکوس 2

3 - Raster
- طبقه بندی مجدد 4

ــه  ــد در پهن ــطرنجی 5 درص ــه ش ــت نیم ــت. در باف ــه اس گرفت
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 32 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
کــم، 32 درصــد در پهنــه آســیب پذیری متوســط، 2۷ درصــد در 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــاد و 4 درص ــیب پذیری زی ــه آس پهن

خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه اســت )شــکل 3(.
ــه  ــت ک ــر آن اس ــات بیانگ ــاحت قطع ــاخص مس ــی ش ارزیاب
پهنــه  در  آن  مســاحت  درصــد   55 شــطرنجی  بافــت  در 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 2 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
کــم، 8 درصــد در پهنــه آســیب پذیری متوســط، 2۷ درصــد در 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــاد و ۷ درص ــیب پذیری زی ــه آس پهن
ــطرنجی  ــه ش ــت نیم ــت. در باف ــه اس ــرار گرفت ــاد ق ــی زی خیل
ــی  ــیب پذیری خیل ــه آس ــاحت آن در پهن ــد مس ــز 30 درص نی
کــم، 3 درصــد در پهنــه آســیب پذیری کــم، 8 درصــد در پهنــه 
آســیب پذیری متوســط، 39 درصــد در پهنــه آســیب پذیری 
ــرار  ــاد ق ــی زی ــیب پذیری خیل ــه آس ــد در پهن ــاد و 20 درص زی
گرفتــه اســت. تحلیــل شــاخص الگــوی بافــت شــهر ســلماس 
بیانگــر آن اســت کــه در بافــت شــطرنجی 100 درصــد در پهنــه 
ــطرنجی 100  ــه ش ــت نیم ــم و در باف ــی ک ــیب پذیری خیل آس
درصــد در پهنــه آســیب پذیری خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه اســت 

ــکل 4(. )ش
ــر  ــهری بیانگ ــاز ش ــای ب ــه از فضاه ــاخص فاصل ــی ش بررس
آن اســت کــه در بافــت شــطرنجی 12 درصــد در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 11 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
کــم، 25 درصــد در پهنــه آســیب پذیری متوســط، 35 درصــد در 
ــاد و 1۷ درصــد در پهنــه آســیب پذیری  پهنــه آســیب پذیری زی
خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه شــطرنجی نیــز 
ــم،  ــی ک ــیب پذیری خیل ــه آس ــاحت آن در پهن ــد مس 13 درص
ــه  ــد در پهن ــم، 30 درص ــیب پذیری ک ــه آس ــد در پهن 15 درص
آســیب پذیری متوســط، 33 درصــد در پهنــه آســیب پذیری 
ــرار  ــاد ق ــی زی ــیب پذیری خیل ــه آس ــد در پهن ــاد و 9 درص زی

ــه اســت. گرفت

شکل 3: نقشه آسیب پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص های قدمت ابنیه و فاصله از گسل
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شکل 4: نقشه آسیب پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص های مساحت قطعات و الگوی بافت

تحلیــل شــاخص ســازه ابنیــه در شــهر ســلماس بیانگــر 
آن اســت کــه در بافــت شــطرنجی 52 درصــد در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 14 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
کــم، 33 درصــد در پهنــه آســیب پذیری متوســط، 1 درصــد در 
ــه  ــزی در پهن ــیار ناچی ــد بس ــاد و درص ــیب پذیری زی ــه آس پهن
آســیب پذیری خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه 
ــم،  ــی ک ــیب پذیری خیل ــد در پهنــه آس ــطرنجی 35 درص ش
ــه  ــد در پهن ــم، 52 درص ــیب پذیری ک ــه آس ــد در پهن 12 درص
ــاد   ــه آســیب پذیری زی آســیب پذیری متوســط، 1 درصــد در پهن
ــاد  ــی زی ــه آســیب پذیری خیل ــزی در پهن و درصــد بســیار ناچی

ــه اســت. )شــکل 5(. ــرار گرفت ق
تحلیــل شــاخص تراکــم ســاختمانی در شــهر ســلماس بیانگــر 
آن اســت کــه در بافــت شــطرنجی 4۷ درصــد در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 43 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
ــد  ــط و درص ــیب پذیری متوس ــه آس ــد در پهن ــم و 10 درص ک
بســیار ناچیــزی در پهنــه آســیب پذیری زیــاد و خیلــی زیــاد قــرار 
گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه شــطرنجی 30 درصــد در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 60 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
ــد  ــط  و درص ــیب پذیری متوس ــه آس ــد در پهن ــم، 10 درص ک

شکل 5: نقشه آسیب پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص های سازه ابنیه و فاصله از فضاهای باز شهری

ــاد  ــی زی ــاد و خیل ــیب پذیری زی ــه آس ــزی در پهن ــیار ناچی بس
قــرار گرفتــه اســت.

بررســی شــاخص محــدوده بافــت فرســوده بیانگــر آن اســت که 
در بافــت شــطرنجی 80 درصــد در پهنــه آســیب پذیری خیلــی 
ــرار  ــاد ق ــی زی ــیب پذیری خیل ــه آس ــد در پهن ــم و 20 درص ک
گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه شــطرنجی 93 درصــد در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم و ۷ درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس

خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه اســت )شــکل 6(.
ــه در شــهر ســلماس بیانگــر آن  بررســی شــاخص کیفیــت ابنی
اســت کــه در بافــت شــطرنجی 54 درصــد از محــدوده در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 32 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
کــم، 11 درصــد در پهنــه آســیب پذیری متوســط، 4 درصــد در 
ــه  ــزی در پهن ــاد و  درصــد بســیار ناچی ــه آســیب پذیری زی پهن
ــاد واقــع شــده اســت. در بافــت نیمــه  ــی زی آســیب پذیری خیل
ــم،  ــی ک ــیب پذیری خیل ــد در پهنــه آس ــطرنجی 43 درص ش
ــه  ــد در پهن ــم، 11 درص ــیب پذیری ک ــه آس ــد در پهن 40 درص
ــاد  ــه آســیب پذیری زی آســیب پذیری متوســط، 6 درصــد در پهن
ــاد  ــی زی ــه آســیب پذیری خیل ــزی در پهن و درصــد بســیار ناچی

واقــع شــده اســت.
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شکل 6: نقشه آسیب پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص های محدوده بافت فرسوده و تراکم ساختمانی

شکل 7: نقشه آسیب پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص های کیفیت ابنیه و فاصله از مراکز خطرآفرین

 تحلیــل نتایــج شــاخص فاصلــه از مراکــز خطرآفریــن بیانگر آن 
اســت کــه در بافــت شــطرنجی 6 درصــد از محــدوده در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 4 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
کــم، 8 درصــد در پهنــه آســیب پذیری متوســط، 35 درصــد در 
ــاد و 46 درصــد در پهنــه آســیب پذیری  پهنــه آســیب پذیری زی
ــت نیمــه شــطرنجی 1  ــع شــده اســت. در باف ــاد واق ــی زی خیل
درصــد در پهنــه آســیب پذیری خیلــی کــم، 1 درصــد در پهنــه 
ــه آســیب پذیری متوســط،  آســیب پذیری کــم، 6 درصــد در پهن
35 درصــد در پهنــه آســیب پذیری زیــاد و 5۷ درصــد در پهنــه 

آســیب پذیری خیلــی زیــاد واقــع شــده اســت )شــکل ۷(.
ــر  ــلماس بیانگ ــهر س ــی در ش ــم جمعیت ــاخص تراک ــل ش تحلی
آن اســت کــه در بافــت شــطرنجی 49 درصــد در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 26 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
کــم، 8 درصــد در پهنــه آســیب پذیری متوســط، 11 درصــد در 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــاد و 6 درص ــیب پذیری زی ــه آس پهن
ــطرنجی  ــه ش ــت نیم ــت. در باف ــه اس ــرار گرفت ــاد ق ــی زی خیل
ــم، 19 درصــد در  ــی ک ــیب پذیری خیل ــه آس 29 درصــد در پهن
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 20 درص ــیب پذیری ک ــه آس پهن
متوســط، 19 درصــد در پهنــه آســیب پذیری زیــاد و 13 درصــد 

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــاد ق ــی زی ــیب پذیری خیل ــه آس در پهن
ــلماس  ــهر س ــی در ش ــر اصل ــه از معاب ــاخص فاصل ــی ش بررس
بیانگــر آن اســت کــه در بافــت شــطرنجی 59 درصــد از 
ــد در  ــم، 28 درص ــی ک ــیب پذیری خیل ــه آس ــدوده در پهن مح
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 10 درص ــیب پذیری ک ــه آس پهن
متوســط، 3 درصــد در پهنــه آســیب پذیری زیــاد و 1 درصــد در 
ــاد واقــع شــده اســت. در بافــت  ــی زی ــه آســیب پذیری خیل پهن
نیمــه شــطرنجی 60 درصــد در پهنــه آســیب پذیری خیلــی کــم، 
ــه  ــد در پهن ــم، 9 درص ــیب پذیری ک ــه آس ــد در پهن 29 درص
ــاد  ــه آســیب پذیری زی آســیب پذیری متوســط، 2 درصــد در پهن
ــاد  ــی زی ــه آســیب پذیری خیل ــزی در پهن و درصــد بســیار ناچی

واقــع شــده اســت )شــکل 8(.
ــهر  ــات در ش ــداد و نج ــز ام ــه از مراک ــاخص فاصل ــی ش بررس
ســلماس بیانگــر آن اســت کــه در بافــت شــطرنجی 3۷ درصــد 
ــی کــم، 30 درصــد در  ــه آســیب پذیری خیل از محــدوده در پهن
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 15 درص ــیب پذیری ک ــه آس پهن
ــد  ــاد و درص ــیب پذیری زی ــه آس ــد در پهن ــط، 1۷ درص متوس
ــع  ــاد واق ــی زی ــیب پذیری خیل ــه آس ــزی در پهن ــیار ناچی بس
ــه  ــد در پهن ــطرنجی 23 درص ــه ش ــت نیم ــت. در باف ــده اس ش
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ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 42 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
ــد  ــط، 10 درص ــیب پذیری متوس ــه آس ــد در پهن ــم، 26 درص ک
در پهنــه آســیب پذیری زیــاد و درصــد بســیار ناچیــزی در پهنــه 

ــده اســت. ــع ش ــاد واق ــی زی ــیب پذیری خیل آس
 تحلیــل نتایــج شــاخص نمــای ابنیــه بیانگــر آن اســت 
کــه در بافــت شــطرنجی 59 درصــد از محــدوده در پهنــه 
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 9 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
کــم،  درصــد ناچیــزی در پهنــه آســیب پذیری متوســط، 3 
ــه  ــد در پهن ــاد و 29 درص ــیب پذیری زی ــه آس ــد در پهن درص
ــاد واقــع شــده اســت. در بافــت نیمــه  ــی زی آســیب پذیری خیل
ــم، ۷  ــی ک ــیب پذیری خیل ــه آس ــد در پهن ــطرنجی 40 درص ش
درصــد در پهنــه آســیب پذیری کــم، درصــد ناچیــزی در پهنــه 
ــاد  ــه آســیب پذیری زی آســیب پذیری متوســط، 6 درصــد در پهن
و 4۷ درصــد در پهنــه آســیب پذیری خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه 

ــکل 9(. ــت )ش اس
ــل در  ــد غیرعام ــه پدافن ــاخص های  14 گان ــه ش ــس از اینک پ
نرم افــزار  GIS، بــا اســتفاده از دســتور Reclassify و بــر 
ــرار  ــل ق ــدی و تحلی ــورد طبقه بن ــق م ــداف تحقی ــاس اه اس
گرفتنــد، جهــت رســیدن بــه نقشــه آســیب پذیری شــهر 

 Weighted Sum شــطرنجی میانــه انــدام ســلماس از دســتور
و اعمــال وزن هــای بدســت آمــده از روش BWM بــه ترکیــب 

ــت. ــده اس ــدام ش ــاخص ها اق ش
نتایــج حاصــل از ترکیــب شــاخص ها در بافــت شــطرنجی 
ــه  ــد در پهن ــه 26 درص ــت ک ــر آن اس ــلماس بیانگ ــهر س ش
ــیب پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 46 درص ــی ک ــیب پذیری خیل آس
کــم، 25 درصــد در پهنــه آســیب پذیری متوســط، 3 درصــد در 
ــه  ــزی در پهن ــیار ناچی ــد بس ــاد و درص ــیب پذیری زی ــه آس پهن
آســیب پذیری خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه اســت. در پهنــه نیمــه 
شــطرنجی شــهر نیــز  21 درصــد در پهنــه آســیب پذیری 
خیلــی کــم، 19 درصــد در پهنــه آســیب پذیری کــم، 20 
ــه  ــد در پهن ــط، 22 درص ــیب پذیری متوس ــه آس ــد در پهن درص
آســیب پذیری  پهنــه  در  درصــد   18 و  زیــاد  آســیب پذیری 

ــکل 10(. ــت )ش ــه اس ــرار گرفت ــاد ق ــی زی خیل

شکل 8: نقشه آسیب پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص های تراکم جمعیتی و فاصله از معابر اصلی

شکل 9: نقشه آسیب پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص های فاصله از مراکز امداد و نجات و نمای ابنیه
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شکل 10: آسیب پذیری بافت شطرنجی و نیمه شطرنجی شهر سلماس بر اساس ترکیب 
شاخص های استاندارد شده وزن دار
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3. نتیجه گیری 
منابــع  ابتــدا  اهــداف،  تحقــق  پژوهــش جهــت  ایــن  در 
کتابخانــه ای مرتبــط بــا شــهرهای شــطرنجی، شــهرهای 
ــه  ــرار گرفت ــه ق ــورد مطالع ــل م ــد غیرعام ــدام و پدافن ــه ان میان
ــاس  ــر اس ــاخص ب ــداد 14 ش ــف، تع ــع مختل ــان مناب و از می
ــده  ــاب ش ــات انتخ ــودن اطلاع ــود ب ــگان و موج ــرات نخب نظ
ــاخص ها دارای  ــک از ش ــر ی ــه ه ــه اینک ــه ب ــا توج ــت. ب اس
ضریــب اهمیــت متفاوتــی بــه لحــاظ تأثیرگــذاری بــوده، در گام 
ــاس روش  ــر اس ــاخص ها ب ــبه وزن ش ــور محاس ــدی به منظ بع
تصمیم گیــری چنــد معیــاره BWM، ابتــدا پرسشــنامه مقایســه 
ــا ســایر شــاخص ها، بــه  زوجــی بهتریــن و بدتریــن شــاخص ب
صــورت تصادفــی و بــا تعــداد نمونــه اســتاندارد بیــن نخبــگان 
ــبه  ــردن و محاس ــس از وارد ک ــده و پ ــع ش ــازی توزی شهرس
داده هــا در نرم افــزار GAMS، نتایــج مــورد تحلیــل قــرار 
گرفتــه اســت. بیشــتری وزن بدســت آمــده مربــوط بــه شــاخص 
ــوط  الگــوی بافــت شــهری و کم تریــن وزن بدســت آمــده مرب
ــا  ــدی ب ــدم بع ــت. در ق ــوده اس ــه ب ــای ابنی ــاخص نم ــه ش ب
اســتفاده از داده هــای GIS اخــذ شــده از اداره راه و شهرســازی 
و شــهرداری ســلماس، پایــگاه داده بــرای لایه هــای اطلاعاتــی 
ــات  ــده و عملی ــزار GIS تشــکیل ش شــاخص های 14 در نرم اف
ــی  ــای اطلاعات ــازی لایه ه ــی س ــش، رقوم ــازی، ویرای آماده س
ــای  ــرای تحلیل ه ــرای اج ــد ب ــت. در گام بع ــده اس ــرا ش اج
ــه فرمــت Raster تبدیــل شــده  ــی، تمامــی شــاخص ها ب مکان
Reclas�  و بــر اســاس هــدف تحقیــق و بــا اســتفاده از دســتور

ــج  ــه اســت. نتای ــازی صــورت گرفت ــات استانداردس sify، عملی
ــک  ــه تفکی ــه ب ــاخص های 14 گان ــیب پذیری ش ــل از آس حاص
بافــت شــطرنجی و نیمــه شــطرنجی شــهر ســلماس در نمــودار 

ــه شــده اســت. 2 ارائ
در گام نهایــی وزن بدســت آمــده از روش BWM در تک تــک 
ــب  ــت ترکی ــده و در نهای ــرب ش ــتاندارد  ض ــاخص های اس ش
ــهر  ــیب پذیری ش ــه آس ــه نقش ــی حاصل ــت. خروج ــده اس ش
ــطرنجی  ــه ش ــطرنجی و نیم ــت ش ــک باف ــه تفکی ــلماس ب س
بــر اســاس شــاخص های پدافنــد غیرعامــل می باشــد. در 

نتیجه گیــری کلــی می تــوان گفــت میــزان آســیب پذیری 
در بافــت شــطرنجی نســبت بــه بافــت نیمــه شــطرنجی کمتــر 

می باشــد.
 پــس از اینکــه مــدل آســیب پذیری شــهر ســلماس بــر 
اســاس شــاخص های پدافنــد غیرعامــل بدســت آمــد در پایــان 
ــل و  ــد غیرعام ــاخص های پدافن ــود ش ــت بهب ــنهاداتی جه پیش
ــه شــده اســت: نیــز کاهــش آســیب پذیری شــهر ســلماس ارائ

بهره گیــری از مــدل پیشــنهادی در طرح هــای توســعه - 
ــلماس ــهر س ش

ــهر -  ــرای ش ــل ب ــد غیرعام ــع پدافن ــات جام ــن مطالع تدوی
ــلماس س

ــت -  ــی در مدیری ــدی از سیســتم اطلاعــات جغرافیای بهره من
بحــران شــهر ســلماس

توزیع فضایی پراکنده زیرساخت های اصلی شهر- 
ــا مســائل شــهر و -  ــط ب ــتفاده از نظــر کارشناســان مرتب اس

ــل. ــد غیرعام ــات پدافن ــر موضوع ــم ب حاک
ــوده -  ــای فرس ــازی بافت ه ــازی و مقاوم س ــازی، نوس بهس

ــش  ــوده در بخ ــای فرس ــب کاربری ه ــا تخری ــکونی ی مس
مرکــزی شــهر

ــاد -  ــوزش، ایج ــوده )آم ــت فرس ــاکنان باف ــازی س توانمندس
ــهیلات( ــه تس ــت و ارائ ــتغال، حمای اش

ــت -  ــر جه ــای پرخط ــبز در محدوده ه ــای س ــداث فضاه اح
ــزش ــر زمین لغ ــش خط کاه

ــداد و نجــات در نزدیکــی -  ایجــاد پایگاه هــای اســکان و ام
ــهر ــر ش ــای پرخط محدوده ه

ــا ارتفــاع -  ــه ای ب ــر درون محل رعایــت تناســب عــرض معاب
ســاختمان ها

ــته ای -  ــت تک هس ــلماس از حال ــهری س ــاختار ش ــر س تغیی
ــی در  ــم جمعیت ــش تراک ــور کاه ــته ای به منظ ــه چندهس ب

نمودار 2: سنجش آسیب پذیری بافت شطرنجی و نیمه شطرنجی شهر سلماس با تأکید بر پدافند غیرعامل
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ــا ــات و دارایی ه ــادل خدم ــع متع ــهر و توزی ــز ش مرک
در -  کاربری هــا  اختــلاط  اصــول  کارگیــری  بــه 

ــلماس ــهر س ــد ش ــود و جدی ــهری موج ــازهای ش ساخت وس
ــهری و -  ــوده ش ــت فرس ــک در باف ــات کوچ ــع قطع تجمی

ســکونتگاه های حاشــیه شــهر
ــم -  ــاس تراک ــر اس ــات ب ــداد و نج ــز ام ــی مراک مکان یاب

جمعیتــی و درجــه خطــر کاربری هــا
در -  شــطرنجی  بافــت  الگــوی  پیوســتگی  حفــظ 

شــهری  جدیــد  ساخت وســازهای 

منابع
اولویت هــای . 1  ،)139۷( رحیــم  زاده.  تقــی  و  احمــد  پوســتچی، 

BWM-PRO� ســرمایه گذاری صنعتــي در ایــران بــا اســتفاده  از
METHEE، چهارمیــن کنفرانــس بین المللــی مهندســی صنایــع و 

مشــهد. فردوســی  دانشــگاه  سیســتم ها، 
خــدادادی، فاطمــه، انتظــاری، مــژگان و ساســان پــور، فرزانــه )1399(، . 2

تحلیــل آســیب پذیری شــهری در برابــر مخاطــره زلزلــه بــا روش 
کــرج(،  کلان شــهر  مــوردی:  )مطالعــه   ELECTRE FUZZY
ــی، ســال 20، شــماره 56، صــص  ــوم جغرافیای ــردی عل ــات کارب تحقیق

.113-93
رحــم بــزی، خــدا، خمــری، منصــور و معمــری، ابراهیــم )139۷(، ارزیابی . 3

ــهر  ــر ش ــتراتژیک و خطرپذی ــای اس ــیب پذیری کاربری ه ــی آس فضای
ــاختار و  ــات س ــل، مطالع ــد غیرعام ــرد پدافن ــاس رویک ــر اس ــرگان ب گ

ــماره 1۷، صــص 92-69. ــال 5، ش ــرد شــهری، س کارک
ــودت، . 4 ــا و م ــان، محمدرض ــورش، بمانی ــی، ک ــپیده، مؤمن ــی، س رئیس

مکان یابــی  جهــت  شــهری  مناطــق  رتبه بنــدی   ،)1398( الیــاس 
فضاهــای امــن براســاس معیارهــای مدیریــت بحــران و پدافنــد 
غیرعامــل بــا اســتفاده از مــدل VIKOR مطالعــه مــوردی: کلان شــهر 

ــص 41-5۷. ــماره 5۷، ص ــهری، ش ــت ش ــواز، مدیری اه
ــرد، . 5 ــد و رادم ــدزاده، محم ــر، احم ــهناز، علی اکب ــد، ش ــرمدی، حمی س

ــهر  ــر ش ــبکه معاب ــرزه ای ش ــیب پذیری ل ــی آس ــعید )1392(، بررس س
تبریــز بــا رویکــرد مدیریــت بحــران در زمــان زلزلــه، ششــمین کنگــره 

ــهد. ــی، مش ــگاه فردوس ــران، دانش ــک ای ــن ژئوپلیتی انجم
ــعیدپور، . 6 ــد و س ــر، مجی ــی، افس ــماعی، عل ــه، ش ــور، فرزان ــان پ ساس

ــر  ــهر در براب ــاختمان های ش ــیب پذیری س ــی آس ــراره )1396(، بررس ش
مخاطــرات طبیعــی )زلزلــه( )مطالعــه مــوردی: محلــه محتشــم کاشــان(، 

ــماره 6، صــص 122-103. ــی، ش ــط طبیع ــرات محی مخاط
ــلات . ۷ ــیب پذیری مح ــزان آس ــنجش می ــد )1396(، س ــاهیوندی، احم ش

ــران،  ــت بح ــل، مدیری ــد غیرعام ــول پدافن ــا اص ــق ب ــهری در تطاب ش
ــص 62-4۷. ــماره 11، ص ش

صالــح نســب، ابــوذر، کلانتری، حســین و پیوســته گــر، یعقــوب )139۷(، . 8
بررســی آســیب پذیری شــهرها بــا رویکــرد پدافنــد غیرعامــل در منطقــه 

6 شــهر تهــران، شــهر ایمــن، دوره 1، شــماره 3، صــص 14-1.
علــوی، علــی، ابراهیمــی، محمــد، نجــف پــور، بهمــن و خالــدی، عبدالــه . 9

)1395(، ارزیابــی میــزان آســیب پذیری بافــت فرســوده شــهر مینــاب در 
برابــر زمین لــرزه، مدیریــت بحــران، شــماره 9، صــص 82-۷1.

مهندســین مشــاور فرنهــاد )139۷(، طــرح جامــع شــهر ســلماس، اداره . 10
ــی. کل راه و شهرســازی اســتان آذربایجــان غرب

معروفــی، ایــوب، ســجادی، ژیــلا و رســتمی، حســین )1398(، ارزیابــی . 11
ــا  ــی ب ــان غرب ــتان آذربایج ــاخت های اس ــی زیرس ــیب پذیری مکان آس
رویکــرد پدافنــد غیرعامــل، نشــریه پدافنــد غیرعامــل، ســال 10، شــماره 

1، صــص 108-9۷.
12 . ،)1398( بــان. محمــد  دیــده  و  ملکــی، ســعید  الیــاس،  مــودت، 

ــل و  ــد غیرعام ــرد پدافن ــا رویک ــهری ب ــیب پذیری ش ــدی آس پهنه بن
ــریه  ــواز، نش ــهر اه ــوردی کلان ش ــه م ــازی VIKOR مطالع مدل س
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