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 چکیده 

هرســاله بلای�ـای طبیع��ي و غیرطبیع��ی در سراس��ر جه�ـان مرگ‌ومی�ـر، 
�ـار می‌آورن��د   ــادی را ب��ه ب �ـای زی �ـمي و بیماری‌ه آس��یب‌های جس
به‌ط��وری ک��ه از 70 ن��وع بلای��ای طبیع��ي ثب��ت ش��ده در جه�ـان، 13 
نــوع آن در کشــور م�ـا ب�ـه ثب�ـت رسیــده اس�ـت. لــذا ایــن تحقیــق بــا 
ه��دف س��نجش آســیب‌پذیری در بافــت شــطرنجی و نیمــه شــطرنجی 
ــام  ــل انج ــد غیرعام ــاخص‌های 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 �ـی می‌باشــد و گــردآوري اطلاعــات نی توصیف�ـی- تحلیل
مطالعــات کتابخان‌ـه�ای و میدان�ـی و صــورت گرفتــه اســت. بــرای نیــل 
بــه هــدف تحقیــق، تعــداد 14 شــاخص بــر اســاس نظــرات نخبــگان 
انتخـ�اب شـ�ده و در نرم‌افـ�زار GIS لایه‌هــای اطلاعاتــی بــرای 
آن‌هــا تشــکیل شــده اســت. بــرای محاســبه وزن شــاخص‌ها از روش 
ــج آن در  ــده و نتای ــتفاده ش ــاره BWM اس ــد معی ــری چن تصمیم‌گی
نرم‌اف�ـزار GAMS مــورد تحلیــل قــرار گرفتــه اســت. ســرانجام، وزن 
ــتاندارد  ــه اس �ـاخص‌های 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 ــیب‌پذیری در باف ــزان آس ــه می ک

ــر می‌باشــد. ــه شــطرنجی کمت نیم

 ،BWM شــطرنجی،  بافــت،  آســیب‌پذیری،  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
عص��ر حاض��ر عص��ر آس��یب‌پذیری شــهری اسـ�ت، زیـ�را 
هم‌زم�ـان ب��ا پیچی�ـده ش�ـدن حی�ـات ش��هری، شهــرها در ابع�ـاد 
مختل�ـف ب�ـا مخاطرــات طبیع�ـی و بحرــان تکنولوژی�ـک از ی�ـک 
س�ـو و بحران‌ه��ای اجتماعــی- امنیت�ـی از ســوی دیگ�ـر مواج�ـه 
می‌ش��وند )رحــم بــزی و همــکاران، 1397: 69(. هرسـ�اله 
�ـر،  �ـان مرگ‌ومی �ـای طبیع��ي و غیرطبیع��ی در سراس��ر جه بلای
بـ�ار  ب��ه  را  زیــادی  بیماری‌هـ�ای  و  جسـ�مي  آس��یب‌های 
می‌آورن��د. از 70 ن��وع بلای��ای طبیع��ي ثب��ت ش��ده در جه�ـان، 

ـده اس�ـت. �ـت رسیـ �ـه ثب �ـا ب ــوع آن در کشــور م 13 ن
ــداد  ــالانه بیش‌تری��ن تع �ـران از نظ��ر میانگی��ن س ــور ای کش
ــیا و  ــم آس ــگاه هفت ــه، در جای جمعی��ت در مع��رض خط��ر زلزل
ــار  ــا آم ــق ب ــه مطاب ــوری ک ــرار دارد، به‌ط ــان ق ــیزدهم جه س
ــال  �ـال 2015 از س ــیون سـا�زمان مل��ل در س ــره کمس منتش
1970 تــا 2014، تع�ـداد 173 حادث��ه مخاط��ره طبیع��ی در ایــران 
ــوع 11049 نف��ر ج��ان خ��ود را در  �ـه در مجم ـده ک �ـاق افتاـ اتف
طــول ایــن مــدت از دســت داده‌انــد )نظــم فــر و علــوی، 1397: 
108(. واقعیــت ایــن اســت کــه افزایــش تمرکــز ســرمایه‌های 
�ـهرها  ـدی در ش ــای اقتصاـ ـخت‌ها و فعالیت‌ه ــی، زیرساـ فیزیک
ــده  ـادث طبیع��ی منج��ر ش ب��ه افزای��ش اث��رات نامطلـو�ب حوـ
اســت. ای��ران همانن�ـد دیگ��ر کشـو�رهای درحال‌توس�ـعه س�ـطح 
ــی  �ـد فیزیک �ـه کالب ـده ک �ـه کرـ �ـی از شهرنش��ینی را تجرب بالای
�ـاخته اس�ـت؛ به‌ط�ـوری  �ـون س اًل دگرگ نواح��ی ش�ـهري را کام
ک�ـه در س�ـال 2015، درص��د جمعی��ت شهرنش�ـین کشــور 74/3 
درص��د ب�ـوده ک��ه تخمی��ن زده ش�ـده ای��ن رق��م در س�ـال 2050، 
 Statistical Yearbook for Asia( ــد ــد برس ــه 5/91 درص ب
and the Pacific, 2015(. موض��وع پدافن��د غیرعام��ل ام�ـروزه 
�ـوان  �ـوان ی��ک موض��وع صرف��اً پژوهش��ی ک��ه به‌عن ن��ه به‌عن
ــع  �ـه در مواق ــور چ �ـر کش ـای اداره ه �ـی برـ ـام حیات �ـک الزـ ی
�ـتای حف��ظ و  �ـران در راس �ـران و چ��ه در مواق��ع غی��ر بح بح
�ـف  ــور تعری ــوی آن کش ـدی و معن ــای ماـ �ـت از ارزش‌ه صیان
می‌گرــدد. آنچ�ـه امـر�وزه موضــوع پدافن��د غیرعام�ـل را در ای�ـن 
س��طح از اهمی��ت ق��رار داده تهدیده��ا و مناقش��ات روزاف��زون از 
�ـزام  ــمنان می‌باش��د ک��ه ای��ن ال ــورها و دش س��وی دیگ��ر کش
�ـوع  �ـود آورده ت��ا پی��ش از وق �ـرای تمام��ی جوام��ع ب��ه وج را ب
برــای محافظـ�ت  بـ�ه فکـ�ر پیش‌بینی‌هــای لازم  بحرــان 
ــی، 1398: 30(. در  ــنی و قربان ــند )محس �ـود باش �ـور خ از کش
�ـات  �ـول و اقدام ــامل تمام��ی اص واق��ع، پدافن��د غیرعام��ل ش
�ـا، از وارد ش�ـدن  �ـری از آن‌ه غیرنظام��ی اس��ت ک��ه ب��ا بهره‌گی
�ـی  ــات مال ـری و تلف ــاس شهـ ــاط حس �ـه نق خسـا�رات مال��ی ب
�ـد  �ـل برس �ـه حداق ـان آن ب �ـا میزـ ــود ی ــری ش �ـی جلوگی و جان
)Brandon, 2011: 48(. ب��ا توج��ه ب��ه اهمی��ت ب��ه کارگی�ـری 
اص��ول پدافن��د غیرعام��ل ک��ه منج��ر ب��ه حف��ظ ج��ان م��ردم در 
�ـهری  �ـود، ارزش برخ��ی پارامتره��ای ش مواق��ع بحران��ی می‌ش

�ـم  ــا، تراک ـدن فض ــته بوـ �ـا بس ــاز ی �ـد ب ـان مانن �ـر بحرـ �ـر ب مؤث
ی��ا پراکندگ��ی س��کونتگاه‌ها و عملکرده��ای ش�ـهری، فاصل��ه از 
�ـای  ــاس، نزدیک��ی ب��ه فضاه��ا و کاربری‌ه �ـای حس کاربری‌ه
شـ�هر،  مختل��ف  نق��اط  در  پناهگاه‌ه��ا  پیش‌بین��ی  ایم��ن، 
�ـه  ـگی ب �ـل وابستـ ـری در مقاب �ـز شهـ ـدن مراک چندهس��ته‌ای بوـ
�ـی  ــاز و طراح �ـر ش��اخص‌های ساخت‌وس �ـز و دیگ �ـک مرک ی
ش��هری مش��خص خواه��د ش��د )شــاهیوندی، 1396: 48(. 
ش��ناخت زمینه‌ه��ای آسیــب‌پذیری و کنت��رل عوام�ـل بح�ـران‌زا 
منج��ر ب��ه پاس��خ صحی��ح و ب��ه موق��ع و ایج��اد هماهنگ��ی میان 
�ـی  ــات جان �ـل رس��اندن ضایع �ـه حداق �ـف و ب ــای مختل بخش‌ه
�ـن  ــکاران، 1398: 44(؛ بنابرای ــی و هم و مال��ی می‌ش��ود )رئیس
آس��یب‌پذیری ی��ک عنص��ر اصل��ی در بحث‌هـ�ای علمـ�ی، 
 Nhuan,( اســت  پایـد�اری  پژوهش‌هــای  و  تصمیم‌گیــری 
ــان حاک�ـی  Hien, Ha & Hue, 2014: 399(. مطالعــات محقق
�ـران  ــد غیرعام��ل در کش��ور ای از آن اس��ت ک��ه فرهن��گ پدافن
�ـاز  �ـطح پایی��ن اس��ت و نی �ـوز در س ـرها هن حت��ی در کلان‌شهـ
ب��ه تالش و برنامه‌ری�ـزی بیش�ـتری دارد. درحال��ی ک��ه کش�ـور 
�ـا  �ـن م��وارد در ســطح اول دنی �ـن ای �ـا در نظ�ـر گرفت سـو�ئیس ب

ــی، 1397: 41(. ــرار دارد )مؤمن ق
ى� و  �ـران ب��ه دل��يل موقع��يت خ��اص جغرافياي ـزمين اي سرـ
سياسى� خوــد، همـو�اره در طــول تاري�ـخ شاــهد بلايــاى طبيعى� 
و غیرطبیع��ی )جنــگ و ...( بســيارى ب�ـوده و خســارات مالى�� و 
انس��انى فراوانى�� را متحم��ل ش��ده اس��ت. بی��ش از 90 درص�ـد 
ش��هرهای کشــور در براب�ـر زلزل�ـه 5/5 ریش��تری آس��یب‌پذیرند. 
�ـای رس�ـمی 25 س��ال گذش�ـته،  ـ آماره به‌طــوری ک��ه ب��ر پایهـ
بی��ش از 6 درص��د تلف��ات انس�ـانی کشــور ناش��ی از زلزل��ه ب�ـوده 
�ـن‌رو جا��يگاه نظ��رى و عملى�� دف��اع و پدافن��د در  اس��ت. ازای
�ـا  �ـد. ب ـار می‌یاب ـ بسيـ ـره اهمتـي �ـن گستـ ـان در اي �ـر بحرـ براب
توج�ـه ب�ـه اي�ـن مسـا�ئل، كاربــرد پدافن�ـد غيرعام�ـل و توج�ـه ب�ـه 
�ـادى  ـل آن در برنامه‌ری��زی ش�ـهرى می‌توان��د ت��ا ح��د زي اصوـ
ب��ه كاه��ش آث��ار مخ��رب ا��ين ن��وع بحران‌ه��ا بيانجام��د. در 
ایــن بیــن شــهر شــطرنجی ســلماس بــا جمعیــت 91239 نفــر 
ــی، در  ــازمان فضای ــدام در س ــه ان ــهر میان ــک ش ــوان ی به‌عن
�ـه  ـزه در ای��ران« از مجموع �ـر نســبی زمین‌لرـ ــدی خط »پهنه‌بن
ــر  �ـا خط �ـه ب �ـران، در منطق �ـی ای ــدی مل ــرح کالب ــات ط مطالع
ــع  ــل واق ــه دلی ـر ب �ـن شهـ �ـه اس�ـت. ای ــالا ق��رار گرفت نســبی ب
ــتری در  ــر 2/7 ریش ــه ویرانگ ــابقه زلزل ــل، س ــدن روی گس ش
ســال 1309، رعایــت اصــول پدافنــد غیرعامــل در برنامه‌ریــزی 
شــهری را حائــز اهمیــت نمــوده اســت. بــر همیــن اســاس ایــن 
پژوهــش بــا ه��دف ســنجش آســیب‌پذیری بافــت شــطرنجی و 
نیمــه شــطرنجی شــهر ســلماس در برابــر زلزلــه بــا تأکیــد بــر 
پدافنــد غیرعام��ل انج�ـام شــده استــ. تحقیــق حاضــر در پــی 

ــت: ــر اس ــش‌های زی ــه پرس ــخ‌گویی ب پاس
ــهر  ــطرنجی ش ــه ش ــطرنجی و نیم ــت ش ــیب‌پذیری باف - آس
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ــه  ــل چگون ــد غیرعام ــر اســاس شــاخص‌های پدافن ســلماس ب
اســت؟

ــه  ــطرنجی و نیم ــت ش ــیب‌پذیری باف ــوان آس ــه می‌ت - چگون
شــطرنجی شــهر ســلماس را بــر اســاس شــاخص‌های پدافنــد 

ــرد؟ ــازی ک ــل مدل‌س غیرعام

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

ــود: ــاره می‌ش ــا  اش آن‌ه
ــوان  ــا عن ــی ب ــادری )1399(، تحقیق ــپهرزاد و ن ــرب و س مع
�ـا  “ارزیاب�ـی آسیــب‌پذیری بافت‌هــای شهــری در براب�ـر زلزل�ـه ب
رویک��رد پدافن�ـد غیرعامــل؛ )مطالع�ـه مـو�ردی: منطق�ـه 2 ش�ـهر 
ــی،  ــی، فیزيوگراف �ـر مخاطــرات طبیع ــران(” معیارهای��ی نظی ته
ارتباط��ی، کاربری‌ه��ای خطــرزا،  ابنی��ه، ش��بکه  وضعی��ت 
بهداشـ�تی- درمان��ی، فضاهـ�ای بـ�از و سـ�بز، کاربری‌هـ�ای 
خدمـ�ات اضطرــاری، تراک��م جمعی��ت، کاربـ�ری آموزشــی، 
ــی  ــری ورزش ــری گردشـگ�ری، کارب ــی، کارب ــری فرهنگ کارب
ــدی  ــت‌محیطی، کالب ــد زیس ــه بع ــی را در س ــری مذهب و کارب
ــات  ــام مقایس ــس از انج ــاب و پ ــی انتخ و اجتماع��ی- فرهنگ
�ـیب‌پذیری  �ـزان آس �ـر در می �ـل مؤث �ـه‌های عوام �ـی، نقش زوج
بافت‌ه��ای ش��هری منطقه را در محی��ط  Idrisi استانداردســازی 
کــرده و در محیــط GIS، وزن هرکــدام از معیارهــای مؤثــر در 
ــا  ــر داده و ب ــا تأثی ــا را در لایه‌ه میـز�ان آس��یب‌پذیری بافت‌ه
ترکی��ب نقش��ه‌ها، می��زان آسیــب‌پذیری بافت‌هــای شــهری در 
برابــر زلزلــه بــا رویکــرد پدافنــد غیرعامــل منطقــه را مشــخص 
ــیب‌پذیری  ــزان آس ــه می ــد ک ــان می‌ده ــج نش کرده‌ان��د. نتای
از بیش��تر ب��ه کمت��ر مرب��وط ب��ه ابع��اد کالب��دی، اجتماع��ی- 

فرهنگ��ی و زیس��ت‌محیطی می‌باشـ�د.
ــی  ــوان “ارزیاب ــا عن ــی ب ــکاران )1398(، تحقیق ــی و هم معروف
آذربایجــان  اســتان  زیرســاخت‌های  مکانــی  آســیب‌پذیری 
غربــی بــا رویکــرد پدافنــد غیرعامــل” انجــام داده‌انــد. نتايج اين 
پژوهــش نشــان می‌دهــد کــه پخــش فضايــی زیرســاخت‌های 
اســتان آذربايجــان غربــی متمرکــز و از الگــوی خوشــه‌ای 
پیــروی می‌کنــد و ايــن نــوع پخشــايش، آســیب‌پذیری مکانــی 
زیرســاخت‌ها را چنــد برابــر کــرده اســت. هم‌چنیــن 10 درصــد 
ــم )از  ــتان را زیرســاخت‌های حســاس و مه زیرســاخت‌های اس
منظــر اســتانی( را شــامل می‌شــود کــه از ايــن میــان 45 درصــد 
ــاد،  زیرســاخت‌های اســتان در معــرض آســیب‌پذیری خیلــی زي
ــیب‌پذیری  ــد آس ــاد، 2/14 درص ــیب‌پذیری زي ــد آس 6/16 درص
آســیب‌پذیری   5/12 و  کــم  آســیب‌پذیری   4/16 متوســط، 
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــج نش ــن نتاي ــرار دارد. هم‌چنی ــم ق ــی ک خیل
ــت،  ــتان‌های سردش ــه شهرس ــتان ازجمل ــرزی اس ــق م مناط

پیرانشــهر، اشــنويه، ســلماس و ماکــو مناطــق آســیب‌پذیر 
اســتان می‌باشــد کــه در صــورت اســتقرار زیرســاخت‌های 
جديــد توجــه بــه پهنه‌هــای آســیب‌پذیر اســتان ضــروری 
ــه  ــی از آن اســت ک ــج پژوهــش حاک ــن نتاي می‌باشــد. هم‌چنی
تراکــم زیرســاخت‌های حیاتــی و حســاس اســتان نیــز در 
پهنه‌هــای آســیب‌پذیری خیلــی زيــاد و زيــاد نشــان‌دهنده 
عــدم مديريــت بهینــه اســتقرار فضايــی زیرســاخت‌ها در پهنــه 

ــد.  ــتان می‌باش اس
Xu & Lu )2018(، در پژوهشـ�ي كـ�ه بـ�ا هــدف بررسـ�ي 
�ـر پدافن�ـد غيرعام�ـل ش��هري، در زمــان پي�ـش  �ـر ب عوام�ـل مؤث
�ـد  ـزه انجــام شــده اس�ـت نشــان داده‌ان و پ�ـس از برــوز زمین‌لرـ
��كه اعم�ـال اقدام�ـات پيشيـگ�رانه می‌توان��د مهم‌ت��ر از اقدام�ـات 
پ��س از ساــنحه اثرگــذار باش�ـد؛ ا��ين مطالع��ه همچن��ين نش�ـان 
�ـر  ــات مؤث �ـي از اقدام �ـي كي ــه مشـا�ركت اجتماع �ـت ك داده اس
ب�ـر كاه�ـش مزـيـان آس��یب‌پذیری در مواق�ـع بحرــان می‌باش�ـد.

Tabar )2015(، در پژوهش��ی ب��ه مقایس��ه رویکرده��ای متفاوت 
�ـن  �ـه اس��ت. در ای �ـن پرداخت ـان و ژاپ ـان در ایرـ �ـت بحرـ مدیری
پژوه��ش، پ��س از بی��ان شــباهت زلزله‌خی��زی ای�ـران و ژاپ��ن و 
آم��ار ب��الای تلف��ات جانی زلزل��ه در ای��ران، رویکرده��ای متفاوت 
در کش��ور در زمین��ه سیاس��ت‌گذاری بح��ران ب��ا اس��تفاده از روش 
�ـود  �ـده اس��ت. وضعی��ت موج ‌ـای بررس��ی ش توصیف��ی مقایسهـ
مدیری��ت بح�ـران دو کش��ور و نی��ز سیسـت�م‌های مستندس�ـازی 
و تجربه‌انـد�وزی دو کشــور در زمین�ـه مدیری�ـت بحرــان ب�ـا ه�ـم 
مقایس��ه ش��ده اس��ت و ب��ا توج��ه ب��ه رویکرده��ای کلان ای�ـران 
ــا  �ـه ب ـای مقابل ـهادهایی برـ �ـت بحـر�ان، پیشنـ �ـن در مدیری و ژاپ

بحرــان زلزل�ـه ب�ـه کش��ورهای دیگ�ـر ارائ�ـه کرــده اس�ـت.
�ـهرهای  Filion & Sands )2015(، در کتاب��ی ب��ا عن��وان “ش
�ـای طبیع�ـی«  �ـزی و بازیاب��ی از بلای در مع�ـرض خط��ر برنامه‌ری
ــوه  ـرها در براب��ر بلای��ا و نح ب��ه بررس��ی آس��یب‌پذیری شهـ
برنامه‌ری�ـزی جه��ت افزای��ش ایمن��ی و بازیاب��ی بع��د از بلایــای 

�ـه اس�ـت. �ـی پرداخت طبیع

2-1. مبانی نظری
�ـد  �ـد از جمعی��ت جه��ان و بی��ش از 74 درص ــروزه 55 درص ام
از جمعی��ت ایـ�ران در مناط��ق شـ�هری زندگ��ی می‌کنن��د و 
تخمی��ن زده شــده اس��ت ک��ه ت��ا ســال 2050 ای��ن مق��دار در 
ــد  �ـه 68 درص��د و در ای��ران ب��ه بالات��ر از 80 درص ــان ب جه
خواه��د رس�ـید )United-Nations, 2018(. بناب��ر آم�ـار موج�ـود 
�ـا، 6/17 درص��د آن  از ه�ـر ١٥٣ زلزل��ه ويرانگ��ر در سراس��ر دني
در ارـيـان ب�ـه وقــوع پيوســته اس�ـت. در ط�ـي چن�ـد ده�ـه اخي�ـر 
ح�ـدود ١١٠٠ زلزلهــ مخــرب در دني�ـا اتفــاق افتاــده اس�ـت ك�ـه 
�ـن  ـار در اي ــاه هزـ �ـد و پنج ـود ص ـد، حدـ ــات موجوـ �ـر نظري بناب
زلزل�ـه ج�ـان خــود را از دس�ـت داده‌انــد، ك�ـه عام�ـل ٩٠ درص�ـد 
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ـختمان‌هایی بوده‌ان��د ك�ـه از  ا��ين خس�ـارات جان��ي، بناه��ا و ساـ
�ـد )ساس��ان پ��ور و  ــوردار نبوده‌ان ــتحكام لازم برخ امن��يت و اس
ديگ�ـران، ١٣٩٦(. ب�ـا توج�ـه ب�ـه افزای�ـش شهرنشیــنی و جمعی�ـت 
ش�ـهري، ش�ـهرها ب��ا بحران‌های��ی روب�ـه‌رو شدــه‌اند ک��ه امــروزه 
�ـد  ــری اصــول پدافن �ـا به‌کارگی �ـن بحران‌ه �ـا ای �ـه ب ـاي مقابل برـ

غیرعام�ـل مطــرح اس�ـت.
�ـردد  پدافن��د غیرعام��ل ب��ه مجموع��ه اقدامات��ی اطال�ق می‌گ
�ـوده  ــهیلات نب �ـزار و تس ــتلزم ب��ه کارگی��ری جنگ‌اف ک��ه مس
�ـه  �ـی ب ـرت مال ــدن خساـ ـان از وارد ش ـای آن می‌توـ �ـا اجرـ و ب
تجهیـ�زات تأسیسـ�ات حیات��ی، حس��اس و مه��م نظام��ی و 
�ـزان  �ـوده و ی��ا می �ـانی جلوگی��ری نم غیرنظام��ی و تلف��ات انس
�ـی  �ـی هوای ــات ناش�ـی از حمــات و بمباران‌های خس��ارات و تلف
موش�ـکی دش�ـمن را ب��ه حداق��ل ممک��ن کاه��ش داد )هاشــمی 
فشــارکی و شــکیبامنش، 1390: 21(. ه�ـدف اصل��ي از اعم�ـال 
اص��ول پدافن��د غیرعام��ل، پيشــگيري از بح�ـران و در ص�ـورت 
وق�ـوع بحرــان، توانا��يي كنت�ـرل شرــايط و بازگش��ت ب��ه زم�ـان 
 Mitra( )Gupta et al., 2017( پيـ�ش از بحرــان می‌باشـ�د
ــی نظام‌هــای  ــاد اصل et al., 2015(. در يــك شــهر خــوب ابع
دسترس�ـی مطاب�ـق ب�ـا الگوه�ـای پدافن�ـد غیرعام�ـل و بحران‌ه�ـا 
ــردد؛ و  ــت گ ــاع رعاي ــان دف ــتانداردهای زم ــا اس ــت ب می‌بایس
ــودن در  ــرل ب ــل کنت ــوب قاب ــهر خ ــك ش ــه ي ــرانجام اينک س
زم��ان بحران‌هاییــ از قبیــل )جن�ـگ، زلزل�ـه( در قالــب مراقبــت 
و کنترــل از فضاه��ای شـ�هری، تنظی��م نح��وه مراقب��ت و 
ــکان  ــق ام ــز ح ــران و نی ــان بح ـفاده از آن فضاه��ا در زم استـ
ايجــاد تغییــرات فضاهــای شــهری در يــك شــهر خــوب بــرای 
همــه شــهروندان وجــود دارد )مــودت و همــکاران، 1398: 
�ـت  �ـي جه �ـن و منطق ــای روش �ـه راه‌حل‌ه ــن، ارائ 649(. بنابراي
�ـي  ـري و طراح ــاي شهـ ــح، شـن�اخت فضاه ــزی صحي برنامه‌ری
مناسـ�ب آن‌هـ�ا می‌توانـ�د به‌عنوــان راهـ�ي كارآمـ�د جهـ�ت 
ب��رآورده ساــختن نيازه�ـاي مختل��ف ش�ـهروندان در س��ه س�ـطح 
پيش��گيري، مقابل�ـه و اقدامــات پ�ـس از بحرــان تلق�ـي شوــد. ت�ـا 
�ـای  ــراي ارائ��ه راه‌حل‌ه �ـق، ش��رايط مطلوب��ي را ب از ا��ين طري
كارآم��د و مؤثرت��ر جه��ت پشـيـ بين��ي و مقابل��ه ب��ا خط��رات در 
 Desouza &(سـط�وح مختل�ـف مديري�ـت سـو�انح ايجــاد 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�( ـر� �ـه واکنش�ـی ص�ـورت گی دکنش�ـی و ن

 .)sel, 2010: 1336

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

برحســب چگونگـ�ی کیفیـ�ت آن‌ه��ا وارد می‌شوــد. به‌طـ�ور 
کل��ی، ان��واع متفاوت��ی از آسیــب‌پذیری وج��ود دارد ک��ه ب��ه چهار 
دس�ـته اصل��ی فیزیک�ـی، اجتماع��ی، اقتصــادی و محیطی تقس�ـیم 
Ahsan & Warner, 2014; Kim & Marcouill�( می‌ش�ـوند

er, 2015(. هم‌چنیــن آســیب‌پذیری بــر اســاس منشــأ حادثــه، 
ــدی شــده اســت  ــی و انسان‌ســاخت طبقه‌بن ــف طبیع در دو طی
)Sennewald & Baillie, 2015(. در تحلیــل شــاخص‌های 
ــوان گفــت کــه  آســیب‌پذیری از منظــر پدافنــد غیرعامــل می‌ت
تراکــم )نــوع جمعیتــی و ســاختمانی( به‌عنــوان مبنــای بنیادیــن 
آمایــش فضاــ و ت��وازن بخش�ـی بـه� جمعی��ت و فعالیت‌هــا نق�ـش 
�ـای  مهم��ی در تعیی��ن درج��ه ایمن��ی و آس��یب‌پذیری فضاه
ــزان تراک��م و رش��د ارتفاع��ی ش�ـهر  �ـرا ک��ه می شــهری دارد زی
ـقیم و ب��ا دف�ـاع پذی�ـری ش�ـهر  ب��ا تعــداد سـا�کنین رابط��ه مستـ
رابط�ـه معکــوس دارد. ب�ـا ک�ـم شــدن تراک�ـم در شــهر و توزی�ـع 
�ـس،  �ـود و بالعک �ـهر کمت��ر می‌ش ــادل آن، آس��یب‌پذیری ش متع
ــالا خس��ارت و تلف��ات بیش��تری ب��ه هم��راه دارد.  تراک��م ب
مفه��وم باف��ت ش��هری دارای ارتب��اط مس��تقیم ب��ا آس�ـیب‌پذیری 
ش�ـهری استــ. ب��ه ه��ر ح��ال واکن��ش ه��ر ن��وع باف��ت ش�ـهری 
�ـای  ــهری در قابلیت‌ه ـادث مختل��ف ش �ـوع حوـ ــگام وق در هن
گری�ـز و پن��اه گیــری س��اکنان، امکانــات امدادرسـا�نی، چگونگ�ـی 
ــتقیم  پاک‌س��ازی و حت��ی اس��کان موق��ت دخال��ت کاماًل� مس
دارد. در خص��وص ان��دازه قطع��ات، احتم��ال آس��یب‌پذیری در 
�ـدن  ــدود ش ــب و مس ـازه اراض��ی ریزدان��ه ب��ه عل��ت تخری اندـ
فض�ـای ب�ـاز و کاس�ـته ش�ـدن فض�ـای مفی��د و ام��ن بــرای گری�ـز، 
�ـه  ــاه گرفتــن، عملیــات امـد�ادی و اسکــان موق�ـت نســبت ب پن

ــت. ــتر اس �ـی درش��ت‌دانه بیش اراض
ش��بكه معاب��ر در مناط��ق مسك��وني نق��ش تعیین‌کننـ�ده‌ای 
ــل  �ـز از عوام �ـت گري �ـب جه ــاز و مناس ــاي ب �ـن فض در تأمی
خط�ـرزا و دسترس��ي ب��ه نق��اط ام��ن، تس�ـهيل عمل��يات ام�ـداد 
و نج��ات پ��س از وق��وع تهدی��د و تس��ريع عملي�ـات آوارب�ـرداری، 
پاک‌ساــزی و بازساــزي دارنـ�د. شبـكـه معابـ�ر شهــري بــه 
صــورت سلسـ�له مراتب��ي ايجـ�اد می‌شــوند تـ�ا بافت‌هـ�ای 
�ـت  ـري در امني ــاي عبوـ ـعت خودروه �ـر سرـ مسـك�وني از نظ
قـ�رار گيرن��د و هم‌چنی��ن کاربری‌ه��ای عمومـ�ي شـ�هري 
جه��ت حمل‌ونق��ل و ت��ردد از س��رعت مناس��ب اسـ�تفاده 
ــکاران، 1392(. از می��ان کاربری‌ه��ا و  ــرمدی و هم كنن��د )س
خدم��ات موج��ود در ش��هر، توزی��ع و مکان‌یاب��ی ایس�ـتگاه‌های 
�ـر  �ـه ام ـون ب �ـه روزافزـ ـ و توج �ـل اهمیتـ �ـه دلی ـنی ب آتش‌نشاـ
ایمن��ی ش��هرها و ارائ��ه تمهیدات��ی در زمین��ه پیش��گیری و 
مقابلـ�ه بـ�ا آتش‌سوــزی و حادثـ�ه از اهمیـ�ت قابل‌توجهـ�ی 
ــی راد، 1389(. حبیب��ی و  ــی و کاظم برخ��وردار اس��ت )هادیان
مساــئلی ب�ـرای درمان�ـگاه )ب��ا مقی��اس عملک�ـردی ناحی��ه( ش�ـعاع 
دسترس�ـی 650 ال�ـی 750 مت��ر و ب��رای بیمارســتان )ب��ا مقی�ـاس 
�ـی 5/1 کیلومت��ر را  ـاع دسترس�ـی 1 ال ـری( شعـ ـدی شهـ عملکرـ

پیشـن�هاد می‌دهنـ�د.

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
22

 ]
 

                             4 / 17

https://ijurm.imo.org.ir/article-1-3198-en.html


11

Urban managment
No.65 Winter 2022

 فصلنامه علمی پژوهشی
 مدیریت شهری و روستایی
 شماره 65 . زمستان ۱۴۰۰

امـر�وزه فضاه��ای ب��از نق��ش مهم��ی در کاه��ش وس��عت و دامنه 
آســیب‌پذیری شــهر در براب�ـر تهدیدــات انسان‌ساــخت و طبیع�ـی 
و ب�ـالا بــردن قابلیت‌ه�ـای دفاع��ی آن دارنــد. در مــورد کاربــری 
ـات خارج�ـی  ـار شـه�ری، اثرـ نی��ز، کاربری‌هــای اراض�ـی همجوـ
ــت  �ـد مثب ـات می‌توان �ـن تأثیرـ �ـه ای �ـد ک �ـر دارن �ـر روی یکدیگ ب
�ـه افزای�ـش کارای�ـی  و ی�ـا منف�ـی باش�ـد. اثرــات مثب�ـت منج�ـر ب
�ـه  ــای اراض�ـی همج�ـوار ب �ـه کاربری‌ه �ـی می‌شــود ک �ـه میزان ب
توســعه پایدــار و شیــوه بهت�ـر زندگ�ـی منج�ـر می‌شوــد، در حال�ـی 
ک��ه اثــرات منف��ی ب��ه کاه��ش کارای�ـی، کاه��ش ارزش کارب�ـری 
و حت�ـی ایجــاد تهدیدــات مختل�ـف برــای کاربــری موــرد منج�ـر 
ــر  ــه تأثی ــت ابنی ــد شــد )Taleai, 2007(. شـا�خص کیفی خواه
مهم��ی ب��ر میــزان آس��یب‌پذیری س��اختمان دارد. احتمـ�ال 
�ـل  ـز( در مقاب ـلا )نوساـ �ـت باـ �ـت س��اختمان‌های ب��ا کیفی مقاوم
�ـی  �ـه و تخریب �ـه س��اختمان‌های مخروب موش��ک‌باران نســبت ب
بیش��تر استــ. هم‌چنی��ن ش�ـاخص جنــس مصالــح ابنیــه )ســازه 
�ـر  �ـی در چگونگ��ی پایـد�اری س��اختمان‌ها ب �ـر مهم ـ( تأثی بناـ
�ـه  �ـت ب ــلح نبس ـ مس ــزی و بتنـ ــکلت‌های فل ــده دارد. اس عه
بناه��ای خش��تی و گل��ی مقاوم��ت بیش��تری داش�ـته و حت��ی در 
�ـب، آتش‌ســوزی ایج�ـاد در آن‌ه��ا کم‌ت��ر اس��ت.  صــورت تخری
قدم�ـت ابنی��ه نیــز نق�ـش مهم�ـی در میزــان آس��یب‌پذیری بناهــا 
�ـن  �ـی موازی �ـک س��اختمان تمام �ـر در ی �ـی اگ ــاً حت دارد. عم
مقاوم‌ساــزی رعایـ�ت شــده باشــد، بناهایـ�ی کـ�ه قدمـ�ت 
بیشتــری دارنــد، از خط�ـر تخری�ـب بیشتــری برخوردارن�ـد )صالــح 

نســب و کلانتــری و پیوســته گــر، 1397: 8(.
ــی  ــاخت در حوال ــای انسان‌س �ـیس پدیده‌ه ــی اس��ت تأس بدیه
برابــر  در  آن‌هــا  آس��یب‌پذیری  مق��دار  گس‌ـل�ها می‌توان��د 
ــه محــدوده  زلزل��ه را افزای��ش ده�ـد. ل��ذا ب��ا نزدی��ک شــدن ب
بیشــتر  رفتــن مقــدار آســیب‌پذیری  بــالا  انتظــار  گســل 
ــور، 1399: 107(.  می‌ش��ود )خــدادادی و انتظــاری و ساســان پ
�ـیب‌پذیر  در ش��هرها بافت‌ه��ای فرس��وده از محدوده‌ه��ای آس
�ـد  �ـه نیازمن �ـد ک ـار می‌آین �ـه شمـ �ـی ب �ـر مخاط�ـرات طبیع در براب
برنامه‌ری��زی و مداخل��ه هماهن��گ ب��رای س�ـامان یاب��ی هس�ـتند. 
مش��خصه ای��ن ن��وع بافت‌ه��ا ناپای��داری و مجموع��ه‌ای از 
نارس��ایی‌های کالب��دی، عملک��ردی، حرکت��ی، زیس�ـت‌محیطی، 
ــوی و همــکاران،  اجتماع��ی  اقتص��ادی و مدیریت��ی اســت )عل
ــت  ــوان گف ــهری می‌ت ــت ش ــوی باف ــورد الگ 1395: 73(. در م
كــه بافــت منظــم شــهری نســبت بــه بافــت نامنظــم مقاومــت 
بیشــتری دارد و عــاوه بــر ایــن درجــه ایمنــی بافــت گسســته 
در برابــر خطــر بلاهــای طبیعــی بیشــتر از درجــه ایمنــی بافــت 
پیوســته انتظ��ار م��ی‌رود. شــایان ذكــر اســت كــه واكنــش هــر 
ــی در  ــای طبیع ــوع بلای ــگام وق ــهری در هن ــت ش ــوع باف ن
ــی  ــكان ده ــاكنان در ام ــری س ــاه گی ــز و پن ــای گری قابلیت‌ه
یــا  و  امــدادی  نیروهــای  کمک‌رســانی  و  خدمات‌رساــنی 
ــت  ــكان موق ــی اس ــازی و حت ــازی و بازس ــی پاک‌س چگونگ

�ـتقیم دارد. �ـر مس تأثی

3-1. شناخت محدوده مورد مطالعه
و   45°،2´،00 جغرافیایـ�ی  طول‌هــای  در  سـل�ماس  شــهر 
جغرافیایــی  عرض‌هــای  و  شرــقی  درجـ�ه   44°،46´،00
اسـ�تان  محــدوده  در  شمــالی   38°،18´،00 و   38°،1´،30
ــلماس از  ــه س آذربایج��ان غرب��ی ق��رار گرفت��ه اس��ت. فاصل
ارومیــه 92 کیلومتــر، از خــوی 45 کیلومتــر و از شبســتر و 
تســوج بــه ترتیــب 92 و 55 کیلومتــر اســت )مهندســین مشــاور 
فرنهــاد، 1397: 20(. جمعیــت شــهر ســلماس بــر اســاس نتایــج 
ــد.  ــوار می‌باش ــا 27115 خان ــر ب ــماری 1395، 92811 نف سرش
شــهر سـل�ماس پ�ـس از وقــوع زلزل�ـه 1309 ب�ـر اســاس طرح�ـی 
کاماًل� ش�ـطرنجی از ن��و تصوی��ر گرف��ت. ل��ذا بخ��ش عم�ـده‌ای 
از باف��ت ش��هری ام�ـروز آن ماحص��ل هس��ته شطــرنجی اولی��ه و 
توس��عه‌هایی اس��ت ک��ه ب��ه تبعی��ت از هس��ته اولی��ه در امت�ـداد 
�ـطرنجی  محوره��ای اصل��ی، ب��ر اس��اس ت��داوم الگ��وی ش
�ـت  �ـش عم��ده‌ای از باف �ـت. بخ �ـه اس �ـر گرفت ــین تصوی پیش
ش��هری نیم��ه ش��طرنجی در باف��ت میان��ی ش��هر ق��رار دارد 
�ـری هس�ـته اولی��ه ش�ـهر  ــر گی ک��ه در دوره‌ه�ـای بع��د از تصوی
ب�ـه وجــود آمده‌ان�ـد و بخش�ـی دیگ�ـر حاص�ـل رش�ـد غیرقانون�ـی 
�ـای  �ـول دوره‌ه ــهری در ط ـرات ش ــارج از ضواب��ط و مقرـ و خ
مختل��ف زمان��ی می‌باش��د. ای��ن باف��ت را می‌ت��وان ترکیب��ی از 
رش�ـد خ��ود بهــ خ��ودی و آگاهان�ـه شهرساــزی دانس�ـت. بخ�ـش 
بافت‌ه��ا در شـ�هر سلــماس مربـ�وط  این‌گون��ه  از  زیــادی 
�ـای  ــازی زمین‌ه �ـای شهرس ــارج از ضابطه‌ه ب��ه تفکی��ک خ
کش��اورزی و باغــات پیرامــون هســته اولیـ�ه شــهر اسـ�ت 
)مهندســین مشــاور فرنهــاد، 1397: 196-197(. 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
�ـات  �ـق مطالع برخ��وردار می‌باش��د. گ��ردآوري اطلاع�ـات از طری
کتابخانــه‌ای، مقــالات موجــود، مطالعــات میدانــی و اطلاعــات 
سرشــماری مرکــز آمــار ایــران در ســال 1395 صوــرت گرفت�ـه 
ــناد  ــی اس ــه و بررس ــس از مطالع ــه پ ــورت ک اس��ت. بدین‌ص
ــر  ــاخص‌های مؤث ــل، ش ــد غیرعام ــا پدافن ــط ب ــع مرتب و مناب
ــده و  ــتخراج ش ــل اس ــد غیرعام ــر پدافن ــیب‌پذیری از منظ آس
ــات شــاخص‌های  ــودن اطلاع ــود ب ــه موج ــه ب ــا توج ســپس ب
مؤثـر� در تعیی��ن آس��یب‌پذیری ب��رای ش��هر س��لماس، 14 
ــیدن  ــرای رس ــذار ب ــف تأثیرگ ــل مختل ــن عوام ــاخص از بی ش
ــاخص‌ها  ــن ش �ـی تحقی��ق انتخ��اب شـد�ه اس��ت. ای ــه خروج ب
شـ�امل تراکــم ســاختمانی، مســاحت قطعــات، فاصلــه از 
ــه، ســازه  ــه، قدمــت ابنی ــی، کیفیــت ابنی گســل، تراکــم جمعیت

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 ij

ur
m

.im
o.

or
g.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
22

 ]
 

                             5 / 17

https://ijurm.imo.org.ir/article-1-3198-en.html


Urban managment
No.65 Winter 2022

12

 فصلنامه علمی پژوهشی
 مدیریت شهری و روستایی
 شماره 65 . زمستان ۱۴۰۰

ابنی��ه، نم�ـای ابنی�ـه، فاصلهــ از مراک��ز 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 بافـت� ش��هری می‌باش��د. ب
ــت  ــب اهمی ــن آســیب‌پذیری ضری ــر در تعیی شــاخص‌های مؤث
متفاوتــی دارنــد، لــذا در ایــن مقالــه از نظــرات نخبــگان جهــت 
تعییــن وزن )ضریــب اهمیــت( شــاخص‌ها اســتفاده شــده 
اسـ�ت. ب��رای وزن‌ده��ی ب��ه ش��اخص‌ها ب��ر اساس روش 
ــر اســاس  ــوای آن ب ــه محت ــداد 10 پرسشــنامه ک BWM1، تع

مقایســه زوجــی شــاخص‌ها کــه مبتنــی بــر ارجحیــت بهتریــن 
ــت شــاخص‌های  ــز ارجحی ــر ســایر شــاخص‌ها و نی شــاخص ب
ــت.  ــده اس ــن ش ــد، تدوی ــاخص می‌باش ــن ش ــر بدتری ــر ب دیگ
نرم‌افـ�زار  وارد  پرسشـ�نامه‌ها  داده‌ه��ای  بع��دی  ق��دم  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. وزن‌ه
بــرای 10 پرسشــنامه 097/0 بــوده کــه بــا توجــه بــه نزدیکــی 
ــات و ســازگاری وزن‌هــای  ــه عــدد صفــر نشــان‌دهنده ثب آن ب
ــی  ــای مکان ــام تحلیل‌ه ــت انج ـ. جه محاس��به ش��ده می‌باشدـ
ــتم  ــزار سیس ــاخص‌ها در نرم‌اف ــی ش ــای اطلاعات ــدا لایه‌ه ابت
ــا  ــده و ب ــش ش ــازی و ویرای ــی س ــی رقوم ــات جغرافیای اطلاع
ــا،  �ـدی آن‌ه ـ ب��ه رس��تر و طبقه‌بن ـی اطلاعاتیـ �ـل لایه‌هاـ تبدی
ضری�ـب اهمی��ت  محاس��به شــده از روش BWM در هــر یــک 
از شــاخص‌ها ضــرب شــده و بــا به‌کارگیــری جمــع وزنــی  بــه 
ــه  ترکی�ـب ش��اخص‌ها جهـت� س��نجش میزــان آس��یب‌پذیری 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 یافته‌ها
ــد  ــا پدافن ــط ب ــع مرتب ــه و بررســی اســناد و مناب پــس از مطالع
ــد  ــر آســیب‌پذیری از منظــر پدافن غیرعامــل، شــاخص‌های مؤث
غیرعامــل اســتخراج شــده و ســپس بــا توجــه بــه موجــود بــودن 
ــرای  ــن آســیب‌پذیری ب ــر در تعیی ــات شــاخص‌های مؤث اطلاع
شــهر ســلماس، 14 شــاخص از بیــن عوامــل مختلــف تأثیرگــذار 
بــر آســیب‌پذیری بــرای رســیدن بــه خروجــی تحقیــق انتخــاب 
ــه اینکــه برخــی شــاخص‌های مــورد  ــا توجــه ب شــده اســت. ب
ــند  ــی می‌باش ــی کیف ــی و برخ ــق کم ــن تحقی ــی در ای بررس
ب��رای مقایسهــ وضعی��ت شاــخص‌ها و وزن‌دهــی بــه آن‌هــا در 
شــهر مــورد مطالعــه، از بیــن روش‌هــای ارزیابــی چنــد معیــاری 
متعــددی کــه تاکنون مــورد اســتفاده قــرار گرفته‌انــد، روش چند 
معیــاری BWM انتخـا�ب ش��ده اس��ت. روش BWM یــا روش 
ــری  ــن تصمیم‌گی ــای نوی ــی از روش‌ه ــن یک ــن- بدتری بهتری
چنــد معیــاره اســت کــه هــدف آن محاســبه وزن شــاخص‌های 
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 مقالــه‌ای ارائــه 
�ـال  �ـه در س ــن– بدتری��ن )ک ــاس روش بهتری ــر اس گشـت�. ب
ــن  ــن و بدتری �ـه شــده اس�ـت( بهتری �ـی ارائ 2015 توس�ـط رضای
شــاخص بــه وســیله تصمیم‌گیرنــده مشــخص شــده و مقایســه 
زوجــی بیــن هر یـــک از ایـــن دو شــاخص )بهتریــن و بدترین( 
ـم می‌ش��ود. س��پس ی��ک مس��أله  ــاخص‌ها انجاـ و دیگ��ر ش
ــاخص‌هاي  ــردن وزن ش ــخص ک ــراي مش ــل ب ــر حداق حداکث
ــن روش  ــن در ایـ مختل��ف فرمولـه� و ح��ل می‌گ��ردد. هم‌چنی
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 نی��ز همانن��د دیگرــ روش‌هــای تصمیم‌گیــری بایــد 
ماتریــس تصمیــم یــا پرسشــنامه BWM طراح��ی گرــدد. 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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اس�ـت ک�ـه اهمی�ـت کمت�ـری نس�ـبت ب�ـه دیگ�ـر معیاره�ـا دارد.
ــایر  ــه س ــبت ب ــن روش نس ــته ای ــای برجس ــه ویژگی‌ه از جمل
�ـود  �ـاره نم �ـر اش �ـوارد زی �ـه م �ـوان ب �ـای MCDM می‌ت روش‌ه

ــع 20(. ــایت صنای )س
�ـه كيپارچگ�ـي  ــور گس��ترده‌ای در دس��ت‌یابی ب �ـن روش به‌ط اي
و ســهولت، نس��بت ب��ه روش AHP س�ـنتي م�ـورد استــفاده ق�ـرار 
می‌گیــرد. ايــن روش بــه دلي�ـل چندي�ـن ويژگ�ـي برجســته يك� 
�ـر  ــای كمت �ـد از جملـه� داده‌ه ــاب می‌آی ــوي ب��ه حس روش ق
ــي  ـان پيچيدگ �ـه می‌توـ ـند ك �ـز س��ازگارتر هستـ ــات ني و مقايس
�ـد،  �ـری كاه��ش ده ــراي ارزياب��ي تصمیم‌گی �ـان لازم را ب و زم
دوم ب��ه پاس��خ‌دهندگان كمت��ري نيازمن��د اس��ت، س��وم فق��ط از 
اعــداد صح��يح اســتفاده كــرده ��كه در مقايس��ه ب��ا روش‌ه�ـای 
كس��ري ب��راي تصمیم‌گیرن��دگان قاب��ل فهم‌ت��ر اس��ت و در 
�ـراي  �ـه ب نها��يت از رو��كيرد جم‌ـع�آوری داده‌ه��ای ســاخته يافت
ب��ه حداق��ل رس��اندن تناقض��ات در مقايس��ات زوج��ي اس�ـتفاده 
�ـه  ــان ش�ـد ب �ـه بي �ـی ك �ـف ویژگی‌های �ـا توصي ـل ب �ـد. حاـ می‌کن
�ـي  �ـم. رضاي ــام روش BWM می‌پردازی معرف��ي مراح��ل انج
پن�ـج مرحل�ـه را برــاي تبيي�ـن وزن معيارهــاي تصمیم‌گیــری بــه 

ش��رح ز��ير ارائ��ه داد )پوســتچی و تقــی زاده، 1397(. 
ــط  ــری توس ــاي تصمیم‌گی ــه‌ای از معياره ــه اول: مجموع مرحل

�ـود. �ـن می‌ش �ـان تعیی کارشناس
}C1, C2, …, Cn{

ــان  ــط كارشناس ــار توس ــن معي ــن و بدتري ــه دوم: بهتري مرحل
معی��ن می‌شـ�ود:

ــه براســاس مجموعــه‌ای از معيارهــاي ذكرشــده  ــن مرحل در ای
ــار توســط  ــن معي ــن و بدتري ــه تعييــن بهتري ــل ب ــه قب در مرحل

كارشناسـ�ان می‌پردازیـ�م.
مرحلــه ســوم: اولويتــي از بهتريــن معيــار بــر همــه معيارهــا بــا 
ــه  ــه ب ــود: ك ــا ٩ تع��يين می‌ش ــداد از ١ ت ــك اع ــتفاده از ي اس
ب��ردار )بهتري�ـن نســبت بـه� معیارهــای دیگ�ـر( معــروف اســت:
AB= (aB1, aB2, …, aBn) 

 B ــار در جايــي كــه aBj نشــان‌دهنده اولويتــي از بهتريــن معي
abb= 1 و واضــح اســت کــه j بــر تمــام معيارهــاي

مرحلــه چهــارم: اولويتــي از معيارهــاي ديگــر بــر بدتريــن معيــار 
ــه  ــه ب ــود ك ــن می‌ش ــا ٩ تعيي ــدد ١ ت ــك ع ــتفاده از ي ــا اس ب
ب��ردار )معياره��اي ديگ��ر نس�ـبت بــه بدتری�ـن( معــروف اســت.
Aw= (a1w, a2w, …, anw)T

 j ــي از همــه معيارهــاي ــه ajw نشــان‌دهنده اولويت ــی ک در جای
.aww=1 و واضــح اســت کــه W ب�ـر بدتری�ـن معی�ـار

.)W1, W2, …,  Wn( مرحله پنجم: پيداكردن وزن‌های بهينه

ب�ـا توج�ـه ب�ـه شـر�ايط س��ازگاري، وزن‌هــای مطلــوب برــاي ه�ـر 
Wb/Wj,Wj/ ـراي ه��ر جف��ت از� �ـورت ��كه ب مع��يار، بدین‌ص

رفـ�ع  برــاي   .WB/Wj=aBj, Wj/Ww=awj داریــم:  مــا   Ww

�ـرده  ــرای j ه��ا با��يد ك��ي راه‌ح��ل را پ��يدا ك ــرايط ب ا��ين ش
ــق را ب��ه حداق��ل  برســانيم ت��ا بتوان��يم حداكث��ر اختال�ف مطل

                                        , برای همه j ها. براي برآورده 
ــرايط غيرمنف��ي و  ــرايط و ب��ا داش��تن ش ش��دن هم��ه ا��ين ش
مجمــوع وزن‌هــا، ب�ـا ح�ـل مسأــله زي�ـر وزن‌هــای بهين�ـه را بــه 

دس��ت خواهي�ـم آورد:

�ـي  �ـر بازنويس ـرت زي ـان ب��ه صوـ �ـن می‌توـ ـله را هم‌چنی مسأـ
�ـن  �ـا اهمیت‌تری ــه WB نش��ان‌دهنده وزن ب ــي ک ــرد در جاي ك
 Wj Ww نشــان‌دهنده وزن کم‌اهمیت‌تریــن معیــار،  معيــار، 
ــه ازای  نشــان‌دهنده معیــار j ام اســت و هم‌چنیــن aik×akj=aij ب
i و j بيانگ�ـر ماتر��يس مقايســات زوج�ـي كامــاً س��ازگار خواه�ـد 

ب�ـود.

در ا��ين مواق��ع ب��ه ج��اي ب��ه حداق��ل رســاندن حداكث��ر مق�ـدار 
در م��يان مجموع��ه‌ای از                                          

 مــا بایــد حداکثــر مقــدار مجموعــه‌ای از آن‌هــا را بــه حداقــل 
برســانیم، راه‌حــل

ــر  ــأله زی ــه مس ــد ب ــالا می‌توان ــأله ب ــد. مس ــه می‌ده را ارائ
ــود: ــل ش تبدی
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ــه  �ـي ب ـزی خط ـله بهینه‌ساـ ك� مسأـ ـان ي مس��أله ب��الا به‌عنوـ
�ـود: ـ بازنويس��ي می‌ش ــورت زرـي ص

مســأله ف��وق يك� مسأــله بهینه‌ساــزی خط�ـي ب�ـا يك� پاس�ـخ 
ــه  ــای بهین ــراي وزن‌ه �ـر ب ــاً مقادي �ـرد بـو�ده، ضمن منحصربه‌ف
�ـل  �ـي حاص ــدل غيرخط �ـل م )W1, W2, …,  Wn( و lε ب��ا ح
�ـتم‌های  �ـه سیس می‌ش��ود. قاب��ل ذكراس��ت ��كه ب��راي مقايس
�ـالًا  �ـار، احتم ـزگار ب��ا ب��يش از س��ه معي به‌ط��ور كاماًل� ناساـ
بي�ـش از يك� راه‌ح�ـل بهين�ـه وجــود خواه�ـد داشــت. ك�ـه اي�ـن 
�ـات  ــت، ��كه اطلاع ــي BWM اس ــدل خط ــای م از ویژگی‌ه
�ـدل  ــورد راه‌ح��ل بهين��ه ارائ��ه می‌ده��د. در م بيشــتري را در م
ــوان  �ـوان به‌ط��ور مســتقيم به‌عن ــدار lε را می‌ت ارائ��ه ش�ـده، مق
يك� شـا�خصي از س��ازگاري مقايســات ك�ـه هرچقــدر نزديك� 

ب��ه صف��ر باش��د، ك��ي س��طح بالا��يي از ثب��ات و س��ازگاري را 
�ـد. ــان می‌ده نش

انجــام   GAMS نرم‌افــزار  در  فــوق  محاســبات  مجمــوع 
گرفتــه و نشــان‌دهنده وزن نهایــی شــاخص‌های 14 گانــه 
می‌باشــد کــه بیش‌تریــن وزن بدســت آمــده مربــوط بــه 
ــن وزن  ــا 164/0 و کم‌تری ــهری ب ــت ش ــوی باف ــاخص الگ ش
مربــوط بــه شــاخص نمــای ابنیــه بــا ضریــب اهمیــت 030/0 
ــرای  می‌باشــد )نمــودار 1(. میانگیــن مقــدار lε بدســت آمــده ب
ــی آن  ــه نزدیک ــه ب ــا توج ــه ب ــوده ک ــنامه 097/0 ب 10 پرسش
ــای  ــازگاری وزن‌ه ــات و س ــان‌دهنده ثب ــر نش ــدد صف ــه ع ب

ــد.  ــده می‌باش ــبه ش محاس
ــه  ــدل BWM، در مرحل ــا م ــن وزن شــاخص‌ها ب ــس از تعیی پ
ــازی  ــی س ــه رقوم ــی ب ــای مکان ــام تحلیل‌ه ــت انج ــد جه بع
در  از شــاخص‌ها  یــک  هــر  اطلاعاتــی  پایــگاه  ایجــاد  و 
نرم‌افــزار سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی پرداختــه شــده اســت. 
ــامل  ــلماس ش �ـهر س �ـای توس��عه ش ای��ن اطلاع��ات از طرح‌ه
طــرح جامــع، طــرح تفصیلــی و برداشــت‌های میدانــی محقــق 
ــان  ــن زم ــه بیش‌تری ــن مرحل ــه ای ــوری ک ــده به‌ط ــت آم بدس
تحقیــق را بــه خــود اختصــاص داده اســت. در گام بعــدی 

BWM نمودار 1: وزن نهایی محاسبه شده شاخص‌ها با روش
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عملیــات ژئورفرنــس1 کــردن لایه‌هــای اطلاعاتــی بــر اســاس 
قرارگیــری شــهر ســلماس در UTM: Zone 382 اجــرا شــده و 
در نهایــت ســاخت نقشــه‌های معیــار انجــام شــده اســت. پــس 
ــا  از تهی��ه لایه‌هـا�ی اطلاعاتـی�، تمام�ـی شــاخص‌های فــوق ب
ــتر3  ــه نقش��ه‌های رس ــزار Conversion Tools ب ــتفاده از اب اس
ــا توجــه بــه اینکــه نقشــه‌های رســتری  تبدیــل شــده اســت. ب
ــند  �ـدول توصیف��ی ب��رای تحلی��ل ش��اخص‌ها می‌باش فاق��د ج
میــزان  ســنجش  و  شــاخص‌ها  تحلیــل  انجــام  بــرای  و 
ــدی مجــدد  ــه طبقه‌بن ــاز ب ــلماس نی آســیب‌پذیری در شــهر س
ــر  ــذا ب ــود دارد ل ــق وج ــدف تحقی ــاس ه ــر اس ــاخص‌ها ب ش
ــی  ــای اطلاعات ــی لایه‌ه ــل تمام ــس از تبدی ــاس پ ــن اس همی
ــترهای  ــردن رس ــات Reclassify4 ک ــتر، عملی ــت رس ــه فرم ب
تولیدش��ده در نرم‌اف�ـزار سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی صــورت 
گرفتـه� استــ ت��ا تمامـی� ش��اخص‌ها بر اســاس هــدف 

�ـق اس�ـتاندارد ش�ـوند. 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 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 25 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
متوســط و 21 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری خیلــی زیــاد قــرار 
گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه شــطرنجی 43 درصــد در پهنــه 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 23 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
متوســط و 34 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری 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 آســیب‌پذیری خیلــی کــم، 
ــه  ــد در پهن ــم، 20 درص ــیب‌پذیری ک ــه آس ــد در پهن 13 درص
آســیب‌پذیری متوســط، 16 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری 
ــرار  ــاد ق ــی زی ــیب‌پذیری خیل ــه آس ــد در پهن ــاد و 6 درص زی

1 - Georefrence
- سامانه مختصات جهانی مرکاتور معکوس 2

3 - Raster
- طبقه‌بندی مجدد 4

ــه  ــد در پهن ــطرنجی 5 درص ــه ش ــت نیم ــت. در باف ــه اس گرفت
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 32 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
کــم، 32 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری متوســط، 27 درصــد در 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــاد و 4 درص ــیب‌پذیری 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 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 2 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
کــم، 8 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری متوســط، 27 درصــد در 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــاد و 7 درص ــیب‌پذیری زی ــه آس پهن
ــطرنجی  ــه ش ــت نیم ــت. در باف ــه اس ــرار گرفت ــاد ق ــی زی خیل
ــی  ــیب‌پذیری خیل ــه آس ــاحت آن در پهن ــد مس ــز 30 درص نی
کــم، 3 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری کــم، 8 درصــد در پهنــه 
آســیب‌پذیری متوســط، 39 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری 
ــرار  ــاد ق ــی زی ــیب‌پذیری 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 ــیب‌پذیری خیل آس
درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری 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 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 11 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
کــم، 25 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری متوســط، 35 درصــد در 
ــاد و 17 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری  پهنــه آســیب‌پذیری زی
خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه شــطرنجی نیــز 
ــم،  ــی ک ــیب‌پذیری خیل ــه آس ــاحت آن در پهن ــد مس 13 درص
ــه  ــد در پهن ــم، 30 درص ــیب‌پذیری ک ــه آس ــد در پهن 15 درص
آســیب‌پذیری متوســط، 33 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری 
ــرار  ــاد ق ــی زی ــیب‌پذیری خیل ــه آس ــد در پهن ــاد و 9 درص زی

ــه اســت. گرفت

شکل 3: نقشه آسیب‌پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص‌های قدمت ابنیه و فاصله از گسل
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شکل 4: نقشه آسیب‌پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص‌های مساحت قطعات و الگوی بافت

تحلیــل شــاخص ســازه ابنیــه در شــهر ســلماس بیانگــر 
آن اســت کــه در بافــت شــطرنجی 52 درصــد در پهنــه 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 14 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
کــم، 33 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری متوســط، 1 درصــد در 
ــه  ــزی در پهن ــیار ناچی ــد بس ــاد و درص ــیب‌پذیری زی ــه آس پهن
آســیب‌پذیری خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه 
ــم،  ــی ک ــیب‌پذیری خیل ــد در پهنــه آس ــطرنجی 35 درص ش
ــه  ــد در پهن ــم، 52 درص ــیب‌پذیری ک ــه آس ــد در پهن 12 درص
ــاد   ــه آســیب‌پذیری زی آســیب‌پذیری متوســط، 1 درصــد در پهن
ــاد  ــی زی ــه آســیب‌پذیری 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 47 درصــد در پهنــه 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 43 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
ــد  ــط و درص ــیب‌پذیری متوس ــه آس ــد در پهن ــم و 10 درص ک
بســیار ناچیــزی در پهنــه آســیب‌پذیری زیــاد و خیلــی زیــاد قــرار 
گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه شــطرنجی 30 درصــد در پهنــه 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 60 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
ــد  ــط  و درص ــیب‌پذیری متوس ــه آس ــد در پهن ــم، 10 درص ک

شکل 5: نقشه آسیب‌پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص‌های سازه ابنیه و فاصله از فضاهای باز شهری

ــاد  ــی زی ــاد و خیل ــیب‌پذیری 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 آســیب‌پذیری خیلــی 
ــرار  ــاد ق ــی زی ــیب‌پذیری خیل ــه آس ــد در پهن ــم و 20 درص ک
گرفتــه اســت. در بافــت نیمــه شــطرنجی 93 درصــد در پهنــه 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم و 7 درص ــی ک ــیب‌پذیری 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 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 32 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
کــم، 11 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری متوســط، 4 درصــد در 
ــه  ــزی در پهن ــاد و  درصــد بســیار ناچی ــه آســیب‌پذیری زی پهن
ــاد واقــع شــده اســت. در بافــت نیمــه  ــی زی آســیب‌پذیری خیل
ــم،  ــی ک ــیب‌پذیری خیل ــد در پهنــه آس ــطرنجی 43 درص ش
ــه  ــد در پهن ــم، 11 درص ــیب‌پذیری ک ــه آس ــد در پهن 40 درص
ــاد  ــه آســیب‌پذیری زی آســیب‌پذیری متوســط، 6 درصــد در پهن
ــاد  ــی زی ــه آســیب‌پذیری خیل ــزی در پهن و درصــد بســیار ناچی

واقــع شــده اســت.
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شکل 6: نقشه آسیب‌پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص‌های محدوده بافت فرسوده و تراکم ساختمانی

شکل 7: نقشه آسیب‌پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص‌های 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 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 4 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
کــم، 8 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری متوســط، 35 درصــد در 
ــاد و 46 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری  پهنــه آســیب‌پذیری زی
ــت نیمــه شــطرنجی 1  ــع شــده اســت. در باف ــاد واق ــی زی خیل
درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری خیلــی کــم، 1 درصــد در پهنــه 
ــه آســیب‌پذیری متوســط،  آســیب‌پذیری کــم، 6 درصــد در پهن
35 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری زیــاد و 57 درصــد در پهنــه 

آســیب‌پذیری خیلــی زیــاد واقــع شــده اســت )شــکل 7(.
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 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 26 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
کــم، 8 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری متوســط، 11 درصــد در 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــاد و 6 درص ــیب‌پذیری 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 ــیب‌پذیری خیل ــه آس 29 درصــد در پهن
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 20 درص ــیب‌پذیری ک ــه آس پهن
متوســط، 19 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری زیــاد و 13 درصــد 

ــت. ــه اس ــرار گرفت ــاد ق ــی زی ــیب‌پذیری 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 ــیب‌پذیری خیل ــه آس ــدوده در پهن مح
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 10 درص ــیب‌پذیری ک ــه آس پهن
متوســط، 3 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری زیــاد و 1 درصــد در 
ــاد واقــع شــده اســت. در بافــت  ــی زی ــه آســیب‌پذیری خیل پهن
نیمــه شــطرنجی 60 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری خیلــی کــم، 
ــه  ــد در پهن ــم، 9 درص ــیب‌پذیری ک ــه آس ــد در پهن 29 درص
ــاد  ــه آســیب‌پذیری زی آســیب‌پذیری متوســط، 2 درصــد در پهن
ــاد  ــی زی ــه آســیب‌پذیری 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 37 درصــد 
ــی کــم، 30 درصــد در  ــه آســیب‌پذیری خیل از محــدوده در پهن
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 15 درص ــیب‌پذیری ک ــه آس پهن
ــد  ــاد و درص ــیب‌پذیری زی ــه آس ــد در پهن ــط، 17 درص متوس
ــع  ــاد واق ــی زی ــیب‌پذیری 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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ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 42 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
ــد  ــط، 10 درص ــیب‌پذیری متوس ــه آس ــد در پهن ــم، 26 درص ک
در پهنــه آســیب‌پذیری زیــاد و درصــد بســیار ناچیــزی در پهنــه 

ــده اســت. ــع ش ــاد واق ــی زی ــیب‌پذیری خیل آس
 تحلیــل نتایــج شــاخص نمــای ابنیــه بیانگــر آن اســت 
کــه در بافــت شــطرنجی 59 درصــد از محــدوده در پهنــه 
ــیب‌پذیری  ــه آس ــد در پهن ــم، 9 درص ــی ک ــیب‌پذیری خیل آس
کــم،  درصــد ناچیــزی در پهنــه آســیب‌پذیری متوســط، 3 
ــه  ــد در پهن ــاد و 29 درص ــیب‌پذیری زی ــه آس ــد در پهن درص
ــاد واقــع شــده اســت. در بافــت نیمــه  ــی زی آســیب‌پذیری خیل
ــم، 7  ــی ک ــیب‌پذیری خیل ــه آس ــد در پهن ــطرنجی 40 درص ش
درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری کــم، درصــد ناچیــزی در پهنــه 
ــاد  ــه آســیب‌پذیری زی آســیب‌پذیری متوســط، 6 درصــد در پهن
و 47 درصــد در پهنــه آســیب‌پذیری خیلــی زیــاد قــرار گرفتــه 

ــکل 9(. ــت )ش اس
ــل در  ــد غیرعام ــه پدافن ــاخص‌های  14 گان ــه ش ــس از اینک پ
نرم‌افــزار  GIS، بــا اســتفاده از دســتور Reclassify و بــر 
ــرار  ــل ق ــدی و تحلی ــورد طبقه‌بن ــق م ــداف تحقی ــاس اه اس
گرفتنــد، جهــت رســیدن بــه نقشــه آســیب‌پذیری شــهر 

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

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

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

شکل 8: نقشه آسیب‌پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص‌های تراکم جمعیتی و فاصله از معابر اصلی

شکل 9: نقشه آسیب‌پذیری شهر سلماس بر اساس شاخص‌های فاصله از مراکز امداد و نجات و نمای ابنیه
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شکل 10: آسیب‌پذیری بافت شطرنجی و نیمه شطرنجی شهر سلماس بر اساس ترکیب 
شاخص‌های استاندارد شده وزن‌دار
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3. نتیجه‌گیری 
منابــع  ابتــدا  اهــداف،  تحقــق  پژوهــش جهــت  ایــن  در 
کتابخانــه‌ای 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
ــاخص‌ها 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 ــاخص‌ها ب ــبه وزن ش ــور محاس ــدی به‌منظ بع
تصمیم‌گیــری چنــد معیــاره BWM، ابتــدا پرسشــنامه مقایســه 
ــا ســایر شــاخص‌ها، 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
داده‌هــا در نرم‌افــزار GAMS، نتایــج مــورد تحلیــل قــرار 
گرفتــه اســت. بیشــتری وزن بدســت آمــده مربــوط بــه شــاخص 
ــوط  الگــوی بافــت شــهری و کم‌تریــن 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 داده‌هــای GIS اخــذ شــده از اداره راه و شهرســازی 
و شــهرداری ســلماس، پایــگاه داده بــرای لایه‌هــای اطلاعاتــی 
ــات  ــده و عملی ــزار GIS تشــکیل ش شــاخص‌های 14 در نرم‌اف
ــی  ــای اطلاعات ــازی لایه‌ه ــی س ــش، رقوم ــازی، ویرای آماده‌س
ــای  ــرای تحلیل‌ه ــرای اج ــد ب ــت. در گام بع ــده اس ــرا ش اج
ــه فرمــت Raster تبدیــل شــده  ــی، تمامــی شــاخص‌ها ب مکان
Reclas�  و ب�ـر اس�ـاس ه�ـدف تحقی�ـق و ب�ـا اس�ـتفاده از دس�ـتور 

ــج  ــه اســت. نتای ــازی صــورت گرفت ــات استانداردس sify، عملی
ــک  ــه تفکی ــه ب ــاخص‌های 14 گان ــیب‌پذیری 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 تک‌تــک 
ــب  ــت ترکی ــده و در نهای ــرب ش ــتاندارد  ض ــاخص‌های اس ش
ــهر  ــیب‌پذیری 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 شــاخص‌های پدافنــد غیرعامــل می‌باشــد. در 

نتیجه‌گیــری کلــی می‌تــوان گفــت میــزان آســیب‌پذیری 
در بافــت شــطرنجی نســبت بــه بافــت نیمــه شــطرنجی کمتــر 

می‌باشــد.
 پــس از اینکــه مــدل آســیب‌پذیری شــهر ســلماس بــر 
اســاس شــاخص‌های پدافنــد غیرعامــل بدســت آمــد در پایــان 
ــل و  ــد غیرعام ــاخص‌های پدافن ــود ش ــت بهب ــنهاداتی جه پیش
ــه شــده اســت: نیــز کاهــش آســیب‌پذیری شــهر ســلماس ارائ

-	 بهره‌گیــری از مــدل پیشــنهادی در طرح‌هــای 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 بهره‌من
بحــران شــهر ســلماس

-	 توزيع فضايی پراکنده زیرساخت‌های 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 بافت‌ه ــازی و مقاوم‌س ــازی، نوس بهس

ــش  ــوده در بخ ــای فرس ــب کاربری‌ه 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 محدوده‌ه ــای س ــداث فضاه اح
ــزش ــر زمین‌لغ ــش خط کاه

-	 ــداد و نجــات در نزدیکــی  ایجــاد پایگاه‌هــای اســکان و ام
ــهر ــر ش ــای پرخط محدوده‌ه

-	 ــا ارتفــاع  ــه‌ای ب ــر درون محل رعایــت تناســب عــرض معاب
ســاختمان‌ها

-	 ــته‌ای  ــت تک‌هس ــلماس از حال ــهری س ــاختار ش ــر س تغیی
ــی در  ــم جمعیت ــش تراک ــور کاه ــته‌ای به‌منظ ــه چندهس ب

نمودار 2: سنجش آسیب‌پذیری بافت شطرنجی و نیمه شطرنجی شهر سلماس با تأکید بر پدافند غیرعامل
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ــا ــات و دارایی‌ه ــادل خدم ــع متع ــهر و توزی ــز ش مرک
-	 در  کاربری‌هــا  اختــاط  اصــول  کارگیــری  بــه 

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

ســکونتگاه‌های حاشــیه شــهر
-	 ــم  ــاس تراک ــر اس ــات ب ــداد و نج ــز ام ــی مراک مکان‌یاب

جمعیتــی و درجــه خطــر کاربری‌هــا
-	 در  شــطرنجی  بافــت  الگــوی  پیوســتگی  حفــظ 

شــهری  جدیــد  ساخت‌وســازهای 
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