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 چکیده  واژگان کلیدی

 هایرساندن خسارتحداقل بهبا هدف  یشهر ریزیدر برنامهپدافند غیرعامل  اصول یریکارگهامروزه ب

پذیری، اساس در فرآیند مدیریت خطربراین. دارد یمهم گاهی، جاساختهای انسانناشی از تهدیداحتمالی 

از اینرو هدف  پذیر امری ضروری است.های آسیبی و شناسایی پهنهشهری کالبدی ریپذبیآسارزیابی میزان 

، ارزیابی کلانشهر های شهریپذیری پهنههای موثر بر آسیباصلی این پژوهش تعیین میزان اهمیت شاخص

های پذیر شهر شیراز در شرایط وقوع تهدیدهای آسیبها و شناسایی پهنهشیراز بر اساس این شاخص

است. به منظور  تحلیلی و موردی-ی، توصیفیشناسپژوهش از نظر روش نیااحتمالی است.  ساختانسان

دار مرتب در سیستم اطلاعات جغرافیایی گیری وزنی و میانگینفاز یسلسله مراتب لیتحلپذیر شهر شیراز از مدل تلفیقی های آسیبشناسایی پهنه

های ها و معیارشاخصهای اطلاعاتی انجام شد. های لایهاستفاده شد و در این روند مقایسه زوجی معیارها، تعیین وزن معیارها و تهیه نقشه

 15) د و جهت تعیین میزان اهمیت هر یک از معیارها از شیوه مصاحبه با خبرگاناستفاده شده در این تحقیق از مبانی نظری پژوهش بدست آم

منطق  یریکارگپذیری با بهسنجش آسیب های مربوط به معیارهاینقشه ( استفاده شد.FAHPی )فاز یسلسله مراتب لیروش تحلو  کارشناس(

دار با یکدیگر نقشه های فازی با استفاده تابع ترکیب خطی وزنتهیه و سپس  های شهرییی در سطح بلوکایاطلاعات جغراف ستمیدر س یفاز

 یریپذخطرسطح  5در پذیری محدوده مورد مطالعه های نهایی آسیب(، نقشهOWA) دار مرتبگیری وزنشیوه میانگینبا استفاده از ترکیب و 

های شهری کلانشهر شیراز شامل درصد از بلوک 27( Orness = 1) پذیری بالادر شرایط خطرکه  دهدیم نشاناین تحقیق  جی. نتاتهیه شد

های درصد از بلوک 65پذیری خیلی زیاد و زیاد و در شرایط آسیب 4و  12، 5، 1هایی از مناطق و بخش  2و  8های وسیعی از مناطق پهنه

 پذیری متوسط قرار دارند.شهری در شرایط آسیب

 یکالبد یریپذبیآس

 رعاملیپدافند غ

 سیستم اطلاعات جغرافیایی

 تحلیل سلسله مراتبی فازی

  دار ترتیبیگیری وزنمیانگین

 

 مقدمه -1
بشر همواره با عنصر جنگ همراه بوده است.  یزندگان خیتار

 کیعنوان بوده که به رگذاریملموس و تأث یقدربه تیواقع نیا

در کنار متخصصان امور است و  شدهرفتهیپذ یاجتماع دهیپد

جنگ  به مطالعات خود رانیز شناسان جامعهنظامی، برخی از 

اند. اختصاص داده گذاردیبشر م اتیکه بر ح یادیو اثرات ز

های از وقوع جنگ آمیز ناشیبه منظور مقابله با شرایط تهدید

در سطوح مختلف استفاده  عامل دفاعاز ها انساناحتمالی، 

)سند راهبردی سازمان پدافند غیرعامل کشور, اند کرده
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 یهاو سامانه زاتیدر کنار توسعه تجه (. در این زمینه و1388

 و اصول آن رعاملیپدافند غی، نظام شرفتهیهوشمند و پ

 ی و مشارکتهمکارزمینه جهت قرارگرفته و  ژهیموردتوجه و

 عادی مردم یو حت عیها، صنا، سازمانروهاینهادها، ن یتمام

است )تقوایی و جوزی دفاع مشروع از کشور فراهم شده جهت

عامل و در (. در مباحث مرتبط با پدافند غیر1391خسلویی، 

های احتمالی دشمنان و زمینه آمادگی و مقابله با تهدید

-ز آن، سنجش میزان خطرپذیری بافتکاهش تلفات ناشی ا

پذیری ای دارد و سنجش میزان آسیبهای شهری اهمیت ویژه

های اولیه و اصلی فرآیند مدیریت های شهری از گامبافت

درصد  55های شهری است. چرا که امروزه پذیری بافتخطر

درصد از جمعیت ایران در  74از جمعیت جهان و بیش از 

کنند و تخمین زده است که تا سال می مناطق شهری زندگی

درصد و در ایران به بالاتر از  68این مقدار در جهان به  2050

این  (United-Nations, 2018)درصد خواهد رسید  80

متناسب ی مراکز شهررسد به نظر می مهم در حالی است که

های اقتصادی، تیسطوح فعال شیو افزا تیبا رشد جمع

. اندشده ریپذبیآس گذشتهتر از شیب اجتماعی و سیاسی

کشور ما نیز از قاعده مستثنی نبوده و وجود حجم قابل توجهی 

های فرسوده، پذیر )شامل بافتبالقوه آسیبهای شهری از بافت

های ساختاری ای، واجد ضعفرسمی و حاشیهسکونتگاهی غیر

ای عمده( با تراکم جمعیتی بالا گواه این مدعی است. و سازه

های شهری به عنوان پذیری پهنهاز اینرو مساله ارزیابی آسیب

 ریزان و مدیرانیکی از موضوعات اصلی مورد توجه برنامه

 ;Desouza & Flanery, 2013)شهری قرار گرفته است

Ebrahimian Ghajari et al, 2017; Parnell, 

-پذیری پهنهانجام دادن تحقیقات در مورد آسیب .(;2016

های انسانساخت احتمالی، های شهری در هنگام وقوع تهدید

ها که به نوعی قطب به ویژه برای شهرهای اصلی و کلانشهر

هستند، بسیار حائز المللی ای، ملی یا بینهای منطقهفعالیت

-تواند توسط برنامهاهمیت است. نتایج چنین تحقیقاتی می

گیران شهری به منظور افزایش آمادگی و ریزان و تصمیم

های مخرب به کار نگری در مقابله با حوادت و تهدیدآینده

های پذیری پهنهگرفته شوند. همچنین سنجش میزان آسیب

اهبرد مؤثر برای افزایش شهری به طور گسترده به عنوان یک ر

آوری شهری و کاهش اثرات حوادث پذیری و تابانعطاف

 ,Chmutina)است احتمالی مورد توجه قرار گرفته

Lizarralde, Dainty, & Bosher, 2016; 

Desouza & Flanery, 2013; Sharifi & 

Yamagata, 2016) . 

-با توجه به آنچه گفته شد ضرورت توجه به ارزیابی آسیب

تحقیقات علمی  های شهری در ایران و انجام دادنپذیری بافت

شود چرا که کشور ما ایران، در این زمینه به خوبی احساس می

با توجه موقعیت جغرافیایی ویژه در منطقه خاورمیانه و 

تهدیدات مداوم خارجی و تجربه هشت سال جنگ تحمیلی 

همواره در معرض خطر هجوم دشمنان قرار دارد. از طرفی 

لا در برخی مناطق، کلانشهر شیراز با داشتن تراکم جمعیتی با

های شهری فرسوده )نزدیک برخورداری از حجم بالایی از بافت

پهنه سکونتگاهی غیررسمی  40هکتار( و نزدیک به  1800به 

شناسایی شده در کنار نقش فراشهری و مرکزیت سیاسی خود 

در استان فارس و منطقه جنوب کشور نیازمند تدابیر دفاعی 

اساس هدف اصلی پژوهش حاضر و پدافندی ویژه است. بر این 

های شهری کلانشهر شیراز پذیری بلوکارزیابی میزان آسیب

پذیر در این کلانشهر های شهری آسیببندی بافتو پهنه

( 1های اصلی این تحقیق عبارتند از: است. بر این اساس سوال

پذیری ها و معیارهای اساسی بررسی میزان آسیبشاخص

میزان اهمیت هریک در مقایسه با اند و کالبدی شهری کدام

( در شرایط خطرپذیری متفاوت، کدام 2دیگری چگونه است؟ 

 حملات با مواجهه های شهری کلانشهر شیراز درپهنه

 احتمالی مستعد آسیب هستند؟

 قیتحق نهیشیپ -2

پذیری شهری با رویکرد پدافند در زمینه ارزیابی آسیب

و هم کاربردی غیرعامل  تحقیقات مختلفی هم در بعد نظری 

است. تحقیقات مرتبط با مفهوم آسیب پذیری انجام شده

پذیری در برابر حوادث طبیعی و شهری به دو نوع آسیب

پذیری در برابر حوادث غیرطبیعی با عاملیت انسانی آسیب

شود که با توجه به هدف تحقیق حاضر و تقسیم بندی می

رد بررسی رویکرد پدافند غیرعامل نوع دوم این تحقیقات مو

شناسی این تحقیقات، به طور قرار گرفته است. در زمینه روش

گیری چندمعیاره مبتنی بر های تصمیمتوان به تحلیلکلی می

GIS  اشاره کرد که در موارد متعددی به کار گرفته شده است؛

( با 1391توان به تحقیق عزیزی و برنافر )به طور مثال می

ی ناشی از حملات هوایی در عنوان ارزیابی آسیب پذیری شهر

شهر تهران اشاره  11محدوده مطالعاتی ناحیه یک از منطقه 

کرد. این تحقیق آسیب پذیری این محدوده را در هنگام 
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و به 1حملات هوایی براساس روش تحلیل سلسله مراتبی 

کارگیری سیستم اطلاعات جغرافیایی مورد ارزیابی 

گر آن است که در است و  نتایج این پژوهش نشانقرارداده

درصد بلوک های ساختمانی واقع در محدوده،  4/92مجموع 

اند. همچنین دارای آسیب پذیری متوسط به بالا بوده

( در مطالعه دیگری با عنوان سنجش میزان 1395شاهیوندی )

آسیب پذیری محلات شهری در تطابق با اصول پدافند 

ه از غیرعامل در نمونه موردی شهر شهرکرد، با استفاد

های و همچنین استفاده از قابلیت AHP ،ANPهای تکنیک

، سطوح شهری شهرکرد را در شش GISمحاسباتی در محیط 

 بندی کردهپذیری خیلی زیاد تا خیلی کم پهنهطبقه آسیب

 است. 

گذاری درنظرنگرفتن شرایط عدم قطعیت در ارزش

های مذکور و معیارها از جمله مشکلاتی هست که در پژوهش

شود. در جهت رفع این مشکل می تحقیقات مشابه مشاهده

گذاری های زوجی و ارزشاستفاده از اعداد فازی در مقایسه

مورد  2معیارها با عنوان تکنیک تحلیل سلسله مراتبی فازی

ها برای فازی کردن . از اولین تلاشاستتوجه قرار گرفته

AHP  هلندی در توان به روش ارائه شده توسط دو محقق می

اشاره کرد که بر اساس روش حداقل مجذورات  1983سال 

بنا شده بود. اما تعداد محاسبات و پیچیدگی مراحل  3لگاریتمی

 .این روش باعث شده است که چندان مورد استفاده قرار نگیرد

به صورت  AHPتری جهت بکار بردن های سادهبنابراین روش

 "4روش باکلی"ان به فازی توسعه یافت که از آن جمله می تو

ارائه گردیده است. در  1985اشاره کرد که این روش در سال 

گردد و جهت استفاده می 5این روش از اعداد فازی ذوزنقه ای

محاسبة اوزان نیز از میانگین هندسی استفاده می شود 

(Buckley, 1985) . روش جدیدی را جهت  1996در سال

ان روش تحلیل به صورت فازی تحت عنو AHPبکارگیری 

که اعداد مورد استفاده در این روش، اعداد  شدارائه  6توسعه ای

. از جمله تحقیقاتی که (Chang, 1996)فازی مثلثی بودند 

پذیری پرداخته به تحلیل آسیب FAHPبا استفاده از تکنیک 

توان به تحقیق ابراهیمیان قاجاری و همکاران است می

یری شهری در شرایط پذ( تحت عنوان تحلیل آسیب2018)

                                                           
1 Analytic Hierarchy Process (AHP) 
2 Fuzzy analytic hierarchy process 
3 Logarithmic Least Square 

مختلف انفجار اشاره کرد که در این تحقیق با استفاده از عملگر 

OWA پذیری در شرایط بندی ریسکبه تولید نقشه پهنه

است. نتایج این تحقیق در نمونه موردی مختلف پرداخته شده

های درصد از ساختمان 70تهران نشان داد که  6منطقه 

لا قرار دارند. با توجه به آنچه پذیری باموجود، در پهنه آسیب

شد جنبه جدید بودن و نوآوری تحقیق حاضر توجه به گفته 

گذاری معیارها و در نظر گرفتن شرایط عدم قطعیت در ارزش

پذیر های آسیبپذیری مختلف به منظور ارزیابی پهنهریسک

 است.شهر شیراز بوده

 قیموضوع تحق ینظر چارچوب -3

 یعامل شهر ریپدافند غ -1-2

: شودیمطرح م رعاملیدفاع در دو گونه عامل و غ ای پدافند

 یتهاجمی در راستا اتیعمل یری، بکارگ«پدافند عامل»

، پدافند عامل گر،ید یانیممانعت از هجوم دشمن است و به ب

 یافزار است که باهدف خنثاز اسلحه و جنگ میاستفاده مستق

 ،ییایدر ،ینی، زمییهوا اتیاز عواقب عمل ستنکا اینمودن و 

 مواضع یدشمن بر رو یستیترور اتیخرابکارانه و عمل ،ینفوذ

 ایدفاع  (.1388)موحدی نیا،  شودیبه کار گرفته م یخود

کاهش  یهایی است که براپدافند غیرعامل استفاده از روش

قل به حدا ایاز اقدامات خصمانه دشمن  یناش های انیآثار و ز

ی، فشارکی و جلالی فراهان)هاشمی  رودیرساندن آن به کار م

 9و  2عامل، بندهای در زمینه اصول پدافند غیر (.1390

های کلی نظام در مورد معیارهای پدافند غیرعامل سیاست

است: انتخاب عرصه ایمن، کشور به این موارد اشاره کرده

زدایی، اختفاء، سازی یا تجمیع حسب مورد، حساسیتپراکنده

سازی نسبت به مراکز جمعیتی و استتار، فریب دشمن و ایمن

های آمایش سرزمین، ممانعت از حائز اهمیت به ویژه در طرح

ایجاد تأسیسات پرخطر در مراکز جمعیتی و بیرون بردن 

بینی تمهیدات ایمنی برای گونه تأسیسات از شهرها و پیشاین

ها الزامی است و ممانعت آن دسته از تأسیساتی که وجود آن

جمعیتی درکنار تأسیسات پرخطر با تعیین  از ایجاد مراکز

 (. 1390)اسکندری،  هاحریم آن

در طول تاریخ همواره در فکر کنترل و کاهش  انسان

های گوناگون های ناشی از تهدیدها، حوادث و بحرانآسیب

4 Buckley method 
5 Trapezoidal Fuzzy Numbers 
6 Extent Analysis Method 
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(. بدون 1388)مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن،  بوده است

از جمله  شک شهرها و تجهیزات شهری به دلایل مختلفی

محل تجمع نیروی انسانی، استقرار مراکز سیاسی، اداری و 

های نظامی، برخورداری از امکانات و خدمات رفاهی و سرمایه

ای و مادی و فرهنگی، حلقه ارتباطی و کانون انسجام منطقه

ترین مقاصد حملات نظامی در پسکرانه روستایی از مهم

شی از جنگ را ها هستند و پیوسته باید فشارهای ناجنگ

(. در واقع 1390شاهرخت و تقوایی، )اسماعیلی متحمل شوند

ریزی شهری و امروزه یکی از رویکردهای مطرح در برنامه

های زیستی رویکرد پدافند ساماندهی شهرها و مجتمع

های احتمالی گیری و مقابله با بحرانغیرعامل و با هدف پیش

این رویکرد با  های انسان، فعالیت و فضا است.در حوزه

های مختلف و دهی و مدیریت نهادها و ارگانسازمان

امینی و )پریزادی، حسینی پذیردشهروندان صورت می

(. دفاع شهری در دوران جنگ جهانی دوم و 1389شهریاری، 

هایی که برای مقابله با حمله هوایی، تدارک پناهگاه در تلاش

 وجود آمد گرفت بهو هشدار برای غیرنظامیان صورت می

(Alexander, 2002)ترین هدف اجرایی پدافند . مهم

غیرعامل در مقیاس شهر حفظ تجهیزات حیاتی و حساس 

ها و خدمات شهر در مواقع بحرانی و تداوم استفاده از فعالیت

بندی باشد. این هدف باشناسایی استخواندر این شرایط می

ای شهر تأمین های ناحیهشهر و ویژگی فضایی، مراکز اصلی

های (. لازمه ارائه راهبردها و برنامه1389)احمرلوئی،  شودمی

ها در سطوح مختلف ارتقاء ایمنی و در شهرها شناسایی بحران

ریزی و ها است. لذا برنامهو تحلیل، ارزیابی و مدیریت آن

پذیر، طراحی دقیق در سطح شهرها، تعیین نقاط آسیب

های آمیز در شهرها و تقویت سازمانبندی مناطق مخاطرهپهنه

تواند در پایداری شهرها در برابر دخیل در مدیریت بحران می

)عسگری،  های شهری از بحران بسیار مؤثر باشدناامنی

پذیری شهری (. در این زمینه بررسی و تحلیل آسیب1383

شناسایی ترین اقداماتی است که بایستی به منظور یکی از مهم

ریزی و برطرف کردن خلأهای موجود نواحی هدف برنامه

 پدافندی صورت پذیرد.

 یشهر یریپذبیسنجش آس هایاریمع -2-2

در برابر تحمل  تیاز حساس یاگسترده زانیم ،یریپذبیآس

 یریپذبیآس ی،گرید فی. در تعرستا هاخسارت تلفات و

 مورد که توسط دشمن یعبارت است از هر نقطه ضعف

به  رمجازیتا دشمن به طور غ ردیگیقرار م یبرداربهره

-کند و متعاقباً به آن دایپی دسترس رساختیز کی یهاییدارا

)نورالهی و دیگران، ها را سرقت کند آن ایها خسارت وارد 

است و  یاضیتابع ر کی یریپذبیآس گر،یبه عبارت د (.1394

هر عنصر در معرض  یبرا شدهینیبشیخسارت پ مقدار به

 لیشود. تحلیگفته م ن،یبار، با شدت معتبیمصی خطرها

است  ینیعناصر مع یریپذ بیبرآورد آس ندیفرا یریپذبیآس

 بار هستند بتیاز وقوع مص یناش یاحتمال خطر که در معرض

(Fischer, Scharnberger & Gei, 1996) در این زمینه .

دیدن شهرها و پذیری شهری میزان احتمال زیانآسیب

های شهری در مقابل حوادث طبیعی و غیرطبیعی زیرساخت

. در واقع (Karashima, Ohgai & Saito, 2014)است 

تواند به عنوان میزان خلل و زیانی آسیب پذیری شهری می

آسیب  های یک شهر وارد می شود، تعریف گردد.که به مؤلفه

پذیری شهر تابعی از شدت و فراوانی مخاطرات، میزان 

حساسیت سیستم شهری و ظرفیت تطابقی شهر است 

(Brooks, 2003) زانیم یشهر یریپذبیآس. بنابراین 

 کیبه اجزا و عناصر  سانحه است که در صورت بروز یخسارت

)پویان و شود  یم وارد آن ها تیفیک یر بر حسب چگونگشه

-به طور کلی، انواع متفاوتی از آسیب. (1378ناطقی الهی، 

پذیری وجود دارد که به چهار دسته اصلی فیزیکی، اجتماعی، 

 ,Ahsan & Warner)شوند اقتصادی و محیطی تقسیم می

2014; Kim & Marcouiller, 2015)همچنین آسیب .-

-منشأ حادثه، در دو طیف طبیعی و انسان پذیری بر اساس

 ,Sennewald & Baillie)است بندی شدهساخت طبقه

ها در زمینه شناسایی نقاط تئوریترین . یکی از مهم(2015

 5تئوری  است.« تئوری پنج حلقه واردن»پذیر شهری آسیب

روزه  43حلقه واردن که توسط آمریکا و متحدینش در جنگ 

خلیج فارس و جنگ عراق مورد استفاده قرار گرفته است، 

متشکل از پنج حلقه دوایر متحدالمرکز )رهبری ملی، 

های ، جمعیت مردمی و نیروهاساختمحصولات کلیدی، زیر

عملیاتی( است که ساختارهای اصلی قدرت هر کشور را نشان 

پذیر هستند )موغلی، متقی دهد که به صورت بالقوه آسیبمی

ریز در (. در ارتباط با نقش برنامه1394امینی، و حسینی

پذیری شهری به طور کلی تأسیسات شهری، کاهش آسیب

یت مردمی )تراکم جمعیتی( ونقل و جمعهای حملزیرساخت

بندی صورت بایستی مورد توجه قرارگیرد. همچنین در طبقه
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ای، عوامل و عناصر های کالبدی ملی و منطقهگرفته در طرح

، مراکز 7پذیر شهر به سه دسته ترتیبی مراکز حیاتیآسیب

)مقررات ملی  است تقسیم شده 9و مراکز مهم 8حساس

. با توجه به آنچه گفته شد و با مرور (1388ان, ساختم

، 1های موجود در این حوزه، در جدول شماره پژوهش

-پذیری شهری ارائه شدهها و معیارهای ارزیابی آسیبشاخص

 (1است. )جدول شماره 

 
 پذیری شهری. ماخذ: نگارندگان با استفاده از منابع مختلفهای ارزیابی آسیبها و معیارشاخص -1جدول 

 ماخذ پذیری شهریهای آسیبها و معیارشاخص

برق، شبکه انتقال گاز، شبکه ارتباطی(، مراکز وزیع تهای حیاتی )شبکه انتقال آب، مخازن آب،شبکه شریان
های ها، مراکز امدادرسانی،فرمانداری، شهرداری(، مراکز نظامی و انتظامی )پادگانمدیریت محران )بیمارستان

نشانی(، مراکز پشتیبان )مراکز اقتصادی های نظامی(، تجهیزات شهری )پایانه مسافربری، آتشنظامی و پاسگاه

 آموزشی، انبارهای موادغذایی( و صنعتی، مراکز

شاهرخت و )اسماعیلی
 ،(1390تقوایی، 

پور و )شماعی، مصطفی 

 (1394فشکی، یوسفی
(Trivedi and Singh 

2017) 
های دسترسی شهری )عرض ترکیب بافت شهری )اندازه قطعات، تعداد طبقات، اسکلت بنا، ضریب اشغال(، شبکه

ها(، فضاهای امن ) نشانی و بیمارستانمعابر، حجم ترافیک(، قابلیت دسترسی به مراکز امدادرسانی )آتش

عیت در های بنزین(، جمهای برق و پمپپستایستگاه مترو(، حریم مراکز خطرآفرین )حریم شبکه انتقال گاز، 

 معرض خطر

 (1391)عزیزی و برنافر،

های حساس، حیاتی و تهدیدپذیر )تأسیسات برق، گاز، پمپ بنزین، مخابرات، مخازن آب شهری،مناطق کاربری

نتظامی(، انظامی و مسکونی، آثار باستانی و شبکه ارتباطی(، مراکز مدیریت بحران )مراکز درمانی، ادارات و مراکز 

 تیبان ) خدماتی و فضای سبز(عالی( و مراکز پشنشانی و مراکز آموزشتجهیزات شهری )فرودگاه، مراکز آتش

)میمندی پاریزی و 

 (1394نیا، کاظمی

ها )درجه محصوریت(، تراکم ساختمانی، دسترسی به مراکز درمانی، نسبت بین عرض خیابان و ارتفاع ساختمان

های های اسکان موقت و حریم جایگاهنشانی، مکانهای آتشی، کیفیت ابنیه، دسترسی به ایستگاهتراکم جمعیت

 شبکه گازرسانیT.B.Sهای های برق و ایستگاهرسان، پستسوخت

)صیامی و دیگران، 

1393) 

نتظامی، نظامی و اگیری، پراکندگی مراکز ها و نهادهای تصمیمتراکم جمعیت، تراکم ساختمانی، پراکندگی سازمان
نشانی، فضای سبز، مراکز درمانی، های قدیمی، صنایع، شبکه ارتباطی اصلی، مراکز آتشفاصله از ساختمان

 توپوگرافی، مسیر رودخانه، مراکز هلال احمر، زمین بایر،  خطوط گاز اصلی، تأسیسات شهری، مراکز ورزشی

 (1396)شاهیوندی، 
(Shakibamanesh 

2017) 

تمانی، شدت انفجار، سطح زیربنا، فاصله از ایستگاه گاز، ارتفاع ساختمان، تعداد همسایگی ساختمان، تراکم ساخ

 رزه، سطح اشغال، عرض معبفاصله از تاسیسات برق، کیفیت ساختمان، فاصله از تأسیسات آبی، عمر ابنیه، سا

(Ebrahimian 

Ghajari, et al., 2018 
) 

(Chen, Zhai et al. 

2018) 

 
 

-دهد به صورت کلی شاخصنشان می 1جدول شماره 

هایی چون ویژگی و وضعیت کلی بافت شهری، دسترسی به 

ر های دمراکز امدادی و نقاط امن شهری، همجواری با کاربری

نهایت تراکم جمعیتی بر  معرض تهدید و خطرآفرین و در

 های شهری اثرگذارند.پذیری بافتمیزان آسیب

                                                           
7 Vital Centers 

 

 قیتحقشناسی روش -4

و نوع آن بر  و موردی تحلیلی –روش تحقیق حاضر توصیفی 

ای های کتابخانهاساس هدف، کاربردی است. همچنین از روش

های این تحقیق آوری اطلاعات و دادهو میدانی برای جمع

8 Critical Centers 
9 Important Centers 
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معیارهای تاثیرگذار در ارزیابی ها و شاخصاستفاده شده است. 

 ری و تجربی مرتبط،بررسی متون نظبا پذیری شهری آسیب

نمونه مورد  یمکان یهایژگیاطلاعات و وبودن در دسترس

منابع اطلاعات مکانی مورد  .شناسایی و انتخاب شدندمطالعه 

های های داده مصوب در طرحاستفاده در این مقاله از پایگاه

لی مناطق شهرداری شیراز و همچنین با استفاده از تفصی

استخراج  OSM10های رایگان در دسترسی در سایت داده

گذاری هر یک جهت تعیین میزان اهمیت و ارزش .شده است

 نفری( 15از معیارها از شیوه مصاحبه با خبرگان )گروه نمونه 

استفاده شد.  11 (FAHPی )فاز یه مراتبسلسل لیروش تحلو 

گیری این تحقیق کاملا این نکته لازم است که نمونهذکر 

هدفمند بود و برای شناسایی متخصصان و خبرگان از شیوه 

گیری تا رسیدن گیری گلوله برفی استفاده شد و نمونهنمونه

به اشباع نظری ادامه پیدا کرد. گروه نمونه این تحقیق، شامل 

-و دانشنفر از اعضای هیات علمی دانشگاه، دانشجویان  15

های معماری، عمران، آموختگان کارشناسی ارشد رشته

ریزی شهری و کارشناسان و مدیران طراحی شهری و برنامه

شهری بودند که ضمن آشنایی با مبانی نظری و اصول پدافند 

غیر عامل با وضعیت بافت کالبدی شهر شیراز و وضعیت کلی 

هر های موجود در مناطق مختلف این شبناها و ساختمان

 3در  انجام این تحقیق مراحلآشنایی کامل داشتند. در واقع 

تعیین میزان اهمیت  -گام اول .باشندیم ریگام و به شرح ز

معیارها با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله مراتبی 

 یارهایمع هاینقشه هیته -گام دوم(. Fuzzy AHPفازی)

با استفاده از  یشهر یریپذبیآس یابیمورد استفاده در ارز

و تهیه نقشه فازی نهایی با استفاده  GISدر  یتوابع منطق فاز

گام  .12 (fuzzy WLCدار فازی )از تابع ترکیب خطی وزن

 ی با استفاده ازریپذبیآس یینقشه نها یسازیرفازیغ -سوم

. در نهایت 13 (OWA) مرتبدار وزن یریگنیانگیعملگر م

پذیری ایط ریسکپذیری شهری در شرآسیب هاینقشه

 مختلف تهیه گردیده است. 

تحلیل سلسله مراتبی فازی همچنین در زمینه 

(FAHPباید اذعان کرد که )  فرآیند تحلیل سلسله

( تکنیکی است منعطف، قوی و ساده که برای AHPمراتبی)

                                                           
1 0 Open Street Map (OSM) 
1 1 Fuzzy Analytical Hierarchy Process 
1 2 fuzzy weighted linear combination 

گیری متضاد، گیری در شرایطی که معیارهای تصمیمتصمیم

سازد، مورد استفاده اجه میها را با مشکل موانتخاب بین گزینه

گیرد. این روش ارزیابی چند معیاری ابتدا در سال قرار می

پیشنهاد گردید و تاکنون  14توسط توماس ال ساعتی 1890

)زبردست،  کاربردهای متعددی در علوم مختلف داشته است

(. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی با شناسایی و اولویت 1394

شود. این عناصر شامل شروع میگیری بندی عناصر تصمیم

شود که های احتمالی میها و گزینههدف، معیارها یا مشخصه

شوند. فرآیندهای شناسایی کار گرفته میبندی بهدر اولویت

ها که منجر به ایجاد یک ساختار عناصر و ارتباط بین آن

-نامیده می« ساختن سسله مراتبی»سلسله مراتبی می شود، 

بی بودن ساختار به این دلیل است که عناصر شود. سلسله مرات

 توان در سطوح مختلف خلاصه کردتصمیم گیری را می

(Bowen, 1993)کارگیری روش تحلیل . هرچند هدف از به

دست آوردن نظر کارشناسان و متخصصین سلسله مراتبی به

است، با این وجود روش تحلیل سلسله مراتبی معمولی به 

کند، زیرا در ی را منعکس نمیدرستی نحوه تفکر انسان

شود. از مقایسات زوجی این روش از اعداد قطعی استفاده می

دیگر مواردی که اغلب روش تحلیل سلسله مراتبی به خاطر 

گیرد عبارتند از: وجود مقیاس ها مورد نکوهش قرار میآن

ها، عدم قطعیت و نادقیق بودن مقایسات در قضاوت 15نامتوازن

ندگان اغلب به علت طبیعت فازی روجی. تصمیم گیر

های زوجی قادر نیستند به صراحت نظرشان را در مورد مقایسه

هایشان ارائه ها اعلام کنند. به همین دلیل در قضاوتبرتری

دهند. برای غلبه بر یک بازه را به جای عدد ثابت ترجیح می

 این مشکلات روش تحلیل سلسله مراتبی فازی ارائه شده است

 (.1394نیا و بزرگمهر، )روانشاد

 OWAمرتب دار وزن یریگنیانگیمدر زمینه تکنیک 

های ارزیابی چندمعیاره روشنیز ذکر این نکته لازم است که 

از معیارهای ارزیابی مکانی  ایمعمولا شامل مجموعـه GISدر 

ای که معمولا مسئله شـوند. امـاها میها و لایهدر قالب نقشه

چگونگی  آیـدوجـود مـیمکانی بـههای گیریدر تصمیم

 ای از مقـادیر توصـیفیهای معیار با مجموعهترکیب نقشه

گیرنــدگان هــای تــصمیمهــا( و همچنــین اولویــت)وزن

1 3 Ordered Weighted Averaging (OWA) 
1 4 Thomas L . Saaty 
1 5 Unbalanced scale 

26



 1398 تابستان؛ 6ی ؛ شماره2ی ؛ دورهشهر ایمنپژوهشی -علمی نشریه
 

 OWAتکنیک  .(1390)رجبی، منصوریان و طالعی، اســت 

های گیریهای ترکیب مورداستفاده در تصمیمیکی از روش

 ه بر مبنای تئوری فازی توسعه یافته استچند معیاره است ک

(YAGER, 1988)های ترتیبی بوده . این تکنیک شامل وزن

های معیارها با استفاده از ترکیب خطی که متفاوت از وزن

هد. به ها را دست میدامنه وسیعی از نتایج و نقشه 16داروزن

عبارت دیگر با ارائه نتایج گوناگون با سطح ریسک و 

پذیری بالایی پذیری)موازنه( متفاوت، این روش انعطافجبران

گیران برخوردار های تصمیمدر برآورده ساختن نیازها و اولویت

تار عملگر (. رف1392اصل، زاده)طالعی، سلیمانی و فرج است

OWA 1شود: با استفاده از مشخصه اصلی توضیح داده می .

که بین معیارها شکل  17. میزان موازنهOrness 2درجه 

دهنده موقعیت نشان Ornessدرجه  (.1)شکل  گیرد.می

)ماکزیمم( Or)مینیمم( و Andرا بین روابط  OWAعملگر 

. درجه (Ebrahimian Ghajari, et al., 2018) است

Orness گردند که در و مقدار موازنه به صورت زیر تعریف می

 وزن ترتیبی است:  viآن 

(1)   
1

1
( ) ,0 1

1

n

i

i

ORness n i v ORness
n 

   



 

(2)   
2

1

1
1 ( ) ,0 1

1

n

i

i

n
trade off v trade off

n n

      



 

 
 ماخذ: OWAفضای تصمیم گیری در روش  1شکل 

(Malczewski & Rinner, 2005) 
 

دار مق  Vi(0,581-0.365-0,182)به طور مثال اگر 

یرفازی شده غمقدار Ci باشد آنگاه  iپذیری بلوک فازی آسیب

 آن عبارتند از: 

ORness = 0: Ci = (0 ∗ 0٫468) + (0 ∗ 0٫256) + (1 

∗ 145٫0 ) = 145٫0  

ORness =0٫25: Ci = (0٫037 ∗ 0٫468) + (0٫2593 ∗ 

256٫0 ) + ( 7037٫0  ∗ 0.  145٫0 ) = 205٫0  

                                                           
1 6 Weighted Linear Combination (WLC) 

ORness =0٫5: Ci = (0٫3333 ∗ 0٫468) + (0٫3333 ∗ 

256٫0 ) + ( 3333٫0  ∗ 145٫0 ) = 289٫0  

ORness =0٫75: Ci = (0٫6934 ∗ 0٫468) + (0٫1802 

∗ 256٫0 ) + ( 1264٫0  ∗ 145٫0 ) = 401٫0  

ORness = 1: Ci = (1 ∗ 0٫468) + (0 ∗ 0٫256) + (0 

∗ 0.  145٫0 ) = 468٫0  

دهنده مقادیر درجه نشان 2در این زمینه، جدول شماره 

ORness .مورد استفاده در این تحقیق است 

 ریمقاد یسازیرفازیدر غ ORnessدرجه  ریمقاد -2جدول

 . یریپذبیآس

 Orness u l mدرجه 

0 0 0 1 

0٫25 0٫037 0٫2593 0٫7037 

0٫5 0٫3333 0٫3333 0٫3333 

0٫۷5 0٫6934 0٫1802 0٫1264 

1 1 0 0 

  (Ebrahimian Ghajari, et al., 2018)ماخذ: 

-شها و روبیانگر گام 2با توجه به آنچه گفته شد، شکل 

 پذیری شهری درهای استفاده شده در فرآیند ارزیابی آسیب

 (2این تحقیق است. )شکل 

1 7 Trade-offs 
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منظور های استفاده شده در این تحقیق به ها و روشگام 2شکل 

 گارندگاننپذیری شهری. ماخذ: ارزیابی آسیب

 محدوده مورد مطالعه یمعرف -5

ایران و از  شیراز مرکز استان فارس، یکی از کلان شهرهای

در پهنه جنوبی کشور محسوب ترین شهرهای گردشگری ممه

 ،ودهب متر 1484. ارتفاع این شهر از سطح دریا حدود شودمی

شده و آب و هوای معتدلی  عدر منطقه کوهستانی زاگرس واق

 دارد. شهر شیراز از سمت غرب به کوه دراک و از سمت شمال

ته هل مقام و باباکوهی )از رشهای بمو، سبزپوشان، چکوه به

منطقه  11شهر شیراز به است.  های زاگرس( محدود شدهکوه

کیلومترمربع  217شهرداری تقسیم شده و مساحتی بالغ بر 

عمومی نفوس و مسکن در سال  دارد. براساس سرشماری

 32نفر  1،712،745با جمعیتی برابر  ، شهر شیراز1395

تراکم  را در خود جای داده است. فارس درصد جمعیت استان

 .نفر در کیلومترمربع می باشد 7215جمعیت در شهر شیراز 

راز ، نقشه شهر شی3در شکل شماره (. 1397 ،)مرکز آمار ایران

 (3ه شده است. )شکل شماره و مناطق مختلف آن ارائ

کلانشهر شیراز با توجه به نقش فراشهری و مرکزیت 

سیاسی خود در استان فارس و پهنه جنوبی کشور و دارا بودن 

در  به صورت بالقوه اقتصادی همواره-های کالبدیسرمایه

در جنگ تحمیلی دفاع اگرچه معرض خطر است به طوری که 

ر عراق فاصله داشت اما با کشو لومترهایک رازیشهر شمقدس 

؛ از قرار گرفت ییهواحملات مورد تجاوز  بارهادر طول جنگ 

کلانشهر شیراز نیازمند تدابیر دفاعی و  رسداینرو به نظر می

و در این زمینه  پدافندی ویژه در برابر حملات دشمن است

پذیر های آسیبپذیری و شناسایی پهنهتحلیل میزان آسیب

 های احتمالی حائز اهمیت است.دیداین شهر در برابر ته

 
 نقشه موقعیت مناطق شهرداری شیراز. 3شکل 

 ماخذ: نگارندگان 

  تحقیق هاییافته -6

و  متون نظری تحلیلپس از  ،اشاره شدگونه که پیشتر همان

و  (1)جدول شماره  تحقیقمرتبط با موضوع این  هایشاخص

مصاحبه با همچنین با توجه به در دسترس بودن اطلاعات و 

کلی به  شاخص 5معیار در قالب  19 کارشناسان و خبرگان،

پذیری شهری کلانشهر شیراز انتخاب منظور ارزیابی آسیب

 (3)جدولشد. 
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 پذیری شهری کلانشهر شیراز.آسیب معیارهای مورد استفاده در ارزیابیها و شاخص -2جدول 

 پذیری بلوکسطح آسیب سنجه معیار شاخص

بسیار 

 کم

خیلی  زیاد متوسط کم

 زیاد

ترکیب بافت 

 شهری

1-2 1> مساحت هر بلوک بر حسب هکتار اندازه بلوک  3-2  4-3  >4 

فضای  میانگین نسبت فضای ساخته قطعات به ضریب اشغال
 ساخته نشده در هر بلوک شهری

<20% 20%-

40% 

40%-

60% 

60%-

80% 

>80 

مد کیفیت بناهای ساختمانی در  هر بلوک  کیفیت ابنیه
 شهری

در حال 
ساخت و 

 بایر

قابل  نوساز
 استفاده

تخریبی و  مرمتی
 مخروبه

سازه 

 یساختمان

اسکلت  فاقد بنا نوع سازه در هر بلوک شهری
بتنی و 
 فلزی

آهنآجر و   سایر آجر و بلوک 

1-2 2> متوسط تعداد طبقات در  هر بلوک شهری تعداد طبقات  3-2  4-3  >4 

5-10 5> میانگین عمر ابنیه در هر بلوک شهری قدمت ابنیه  20-11  30-21  >30 

دسترسی به 

مراکز امدادی و 

های شریان

 شهری

فاصله از 

 1شریانی درجه

اصلی های فاصله  هر بلوک شهری از شریان
 شهری

کمتر از 
متر 100  

متر 100
م200تا

 تر

متر 200
متر300تا  

متر تا 300
متر500  

بیشتر از 
متر 500  

-ایستگاه آتش

 نشانی

کمتر از  نشانیفاصله  هر بلوک شهری از ایستگاه آتش
1500 
 متر

ت1500
م3000ا

 تر

تا 3000
متر 4000  

تا 4000
متر 6000  

ببیتر از 
متر6000  

دسترسی به 

 بیمارستان 

کمتر از  فاصله هر بلوک شهری از نزدیکترین بیمارستان
2000 
 متر

تا 2000
3000 
 متر

تا 3000
متر5000  

تا 5000
متر7000  

بیشتر از 
متر 7000  

دسترسی به 

 مراکز درمانی

فاصله هر بلوک شهری از مراکز درمانی در 
 سطح محلی و ناحیه ای

کمتر از 
متر 300  

تا 300
متر 500  

تا 500
متر 1000  

تا 1000
متر 2000  

بیشتر از 
متر 2000  

دسترسی به 

مراکز پشتیبان 

 و فضاهای امن

های ایستگاه

 مترو

کمتر از  فاصله هر بلوک شهری از ایستگاه های مترو
متر 300  

تا 300
متر 800  

تا 800
متر 1200  

تا 1200
متر 2500  

بیشتر از 
متر 2500  

-مراکز آموزش

 عالی

کمتر از  عالیآموزشفاصله هر بلوک شهری از مراکز 
متر 500  

تا 500
1000 
 متر

تا 1000
متر 2000  

تا 2000
متر 3000  

بیشتر از 
متر 3000  

مراکز اداری 

 عمده

کمتر از  فاصله هر بلوک شهری از مراکز اداری عمده
متر 500  

تا 500
1000 
 متر

تا 1000
متر 2000  

تا 2000
متر 3000  

بیشتر از 
متر 3000  

همجواری با 
های کاربری

 خطرآفرین

های شبکه
 انتقال گاز

بیشتر از  های انتقال گازفاصله هر بلوک شهری از شبکه
1000 
 متر

تا 400
1000 
 متر

 400تا 200
 متر

 200تا 100
 متر

کمتر از 
متر 100  

بیشتر از  های برقفاصله هر بلوک شهری از پست های برقپست
متر 500  

تا 300
متر 500  

300تا 150  150تا 75 
 متر

 75از کمتر 
 متر

های جایگاه

 سوخت

بیشتر از  های سوختفاصله هر بلوک شهری از جایگاه
1000 
 متر

تا 500
1000 
 متر

 500تا 300
 متر

 300تا 150
 متر

کمتر از 
متر 150  
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بیشتر از  فاصله هر بلوک شهری از مراکز نظامی مراکز نظامی
5000 
 متر

تا 3000
5000 
 متر

تا 1500
متر 3000  

تا 750
متر 1500  

کمتر از 
متر 750  

بیشتر از  فاصله هر بلوک شهری از مراکز مخابراتی مراکز مخابراتی
1000 
 متر

تا 400
1000 
 متر

 400تا 200
 متر

 200تا 100
 متر

کمتر از 
متر 100  

جمعیت در 

 معرض خطر

نسبت مجموع مساحت قطعات با کاربری  تراکم جمعیتی
متری از هر بلوک  600مسکونی واقع در شعاع 

 600ها در فاصله مجموع مساحت بلوکبه 
 متری

کمتر از 
20 

 درصد

 40تا 20
 درصد

 60تا 40
 درصد

 80تا 60
 درصد

بیبشتر از 
درصد 80  

 ماخذ: نگارندگان

های موثر بر ارزیابی پس از بازشناخت ابعاد و شاخص

های زیر به ترتیب های شهر شیراز، گامپذیری بافتآسیب

 انجام شد. 

گذاری معیارهای تاثیرگذار در ارزیابی ارزش-گام اول

گذاری معیارهای ارائه پذیری شهری: به منظور ارزشآسیب

با استفاده از تکنیک تحلیل سلسله  2شده در جدول شماره 

نفری از جامعه آماری مصاحبه 15مراتبی فازی، با گروه نمونه 

ای تهیه و انجام دادن مصاحبه، پرسشنامهانجام شد. به منظور 

در اختیار گروه نمونه از جامعه آماری قرار گرفت. در این 

ها به منظور مقایسات زوجی معیارها از عبارات کلامی مصاحبه

در هریک از  18استفاده شد و پس از محاسبه نرخ سازگاری

این  4(، با استفاده از جدول شماره CR<0.1ها )نامهپرسش

عبارات به اعداد فازی مثلثی معادل تبدیل شد؛ )جدول شماره 

گیری حسابی از میان ( در ادامه با استفاده از روش میانگین4

نامه با نرخ سازگاری مطلوب ماتریس نهایی پرسش 15تعداد 

( به 5مقایسات زوجی به دست آمده است. )جدول شماره 

میانگین  منظور تعیین اوزان فازی معیارها ابتدا از روش

سطرها در ماتریس مقایسات زوجی استفاده و در  19هندسی

اوزان فازی هر معیار نرمالایز شده  3نهایت با استفاده از رابطه 

 است: 

�̃�𝐼 = (
𝑙𝑖

∑ 𝑢𝑖
𝑛
𝑖=1

,
𝑚𝑖

∑ 𝑚𝑖
𝑛
𝑖=1

,
𝑢𝑖

∑ 𝑙𝑖
𝑛
𝑖=1

) (3) 

 

𝑙𝑖:   مقدار عدد فازی بدبینانه

𝑚𝑖 :  مقدار عدد فازی متوسط  

𝑢𝑖:   مقدار عدد فازی خوش بینانه  
 

اعداد فازی مربوط به هر معیار  (iu,  i, m il)، 3در رابطه 

است که از روش میانگین هندسی هر سطر محاسبه شده است 

 وزن فازی نرمالایز شده هر معیار است.  �̌�𝑖و 
 متناظر یو عبارت کلام یمثلث یفاز فیط -4جدول

 کد کلامی عبارات فاری عدد

 1 برابر ترجیح )1-1-1(

 2 متوسط تا کم ترجیح )1-2-3(

 3 متوسط ترجیح )2-3-4(

 4 زیاد تا متوسط ترجیح )3-4-5(

 5 زیاد ترجیح )3-4-5(

 6 زیاد خیلی تا زیاد ترجیح )4-5-6(

 ۷ زیاد خیلی ترجیح )5-6-7(

 8 زیاد کاملا تا زیاد خیلی ترجیح )6-7-8(

 9 زیاد کاملا ترجیح )7-8-9(

 :(Buckley, 1985) ماخذ 

 

 
 

 

 

 

 

                                                           
1 8 Consistency Ratio (CR) 1 9  Fuzzy Geometric Mean 
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 رازیشهر ش یرپذیبیآس یارهایمع یفاز یو وزنها یفاز یزوج ساتیمقا - 3جدول 

درصد سطح اشغال  قدمت ابنیه اصلیمعیارهای
 بلوک

 های فازی معیارهاوزن نوع سازه ...

) (1-1-1) قدمت ابنیه 45٫2 - 14٫2 - 12٫1 ) ... ( 934٫0 - 892٫0 - 877٫0 ) ( 072٫0 - 051٫0 - 035٫0 ) 

درصد سطح اشغال 

 بلوک

( 892٫0 - 467٫0 - 408٫0 ) (1-1-1) ... ( 854٫0 - 476٫0 - 448٫0 ) ( 035٫0 - 02٫0 - 016٫0 ) 

 اندازه بلوک
( 909٫0 - 657٫0 - 617٫0 ) ( 98٫0 - 29٫0 - 78٫0 ) ... ( 492٫0 - 531٫0 - 492٫0 ) ( 035٫0 - 022٫0 - 018٫0 ) 

 کیفیت ابنیه
( 51٫1 - 35٫1 - 1٫1 ) ( 75٫4 - 14٫4 - 21٫3 ) ... ( 58٫1 - 52٫1 - 11٫1 ) ( 12٫0 - 087٫0 - 062٫0 ) 

فاصله از مراکز آموزش 

 عالی

( 854٫0 - 473٫0 - 45٫0 ) ( 13٫1 - 1٫1 - 03٫1 ) ... ( 9٫0 - 515٫0 - 48٫0 ) ( 036٫0 - 023٫0 - 018٫0 ) 

فاصله از ایستگاه های 

 آتشنشانی

( 56٫1 - 43٫1 - 04٫1 ) ( 57٫4 - 13٫4 - 12٫3 ) ... ( 48٫1 - 4٫1 - 07٫1 ) ( 114٫0 - 085٫0 - 057٫0 ) 

 فاصله از تاسیسات برقی
( 869٫0 - 649٫0 - 591٫0 ) ( 53٫1 - 45٫1 - 15٫1 ) ... ( 961٫0 - 636٫0 - 621٫0 ) ( 05٫0 - 033٫0 - 025٫0 ) 

 هافاصله از بیمارستان
( 19٫1 - 15٫1 - 08٫1 ) ( 24٫2 - 1٫2 - 25٫1 ) ... ( 21٫1 - 14٫1 - 01٫1 ) ( 074٫0 - 053٫0 - 036٫0 ) 

 1درجه فاصله از شریانی
( 854٫0 - 684٫0 - 617٫0 ) ( 54٫2 - 26٫2 - 12٫1 ) ... ( 97٫0 - 662٫0 - 628٫0 ) ( 07٫0 - 047٫0 - 032٫0 ) 

 هافاصله از درمانگاه
( 934٫0 - 877٫0 - 813٫0 ) ( 34٫2 - 24٫2 - 12٫1 ) ... ( 884٫0 - 632٫0 - 613٫0 ) ( 064٫0 - 044٫0 - 031٫0 ) 

فاصله از مراکز اداری 

 مهم

( 331٫0 - 293٫0 - 258٫0 ) ( 98٫0 - 86٫0 - 46٫0 ) ... ( 769٫0 - 469٫0 - 436٫0 ) ( 029٫0 - 018٫0 - 401٫0 ) 

فاصله از تاسیسات 

 گازی

( 884٫0 - 68٫0 - 609٫0 ) ( 54٫1 - 43٫1 - 03٫1 ) ... ( 775٫0 - 485٫0 - 456٫0 ) ( 044٫0 - 031٫0 - 023٫0 ) 

فاصی از ایستگاه های 

 مترو

( 877٫0 - 483٫0 - 462٫0 ) ( 61٫1 - 45٫1 - 08٫1 ) ... (1- 746٫0 - 699٫0 ) ( 047٫0 - 032٫0 - 024٫0 ) 

 مراکز نظامیفاصله از 
( 62٫1 - 51٫1 - 01٫1 ) ( 29٫5 - 69٫4 - 27٫3 ) ... ( 31٫1 - 21٫1 - 1٫1 ) ( 125٫0 - 091٫0 - 063٫0 ) 

های فاصله از جایگاه

 سوخت

( 98٫0 - 68٫0 - 628٫0 ) ( 24٫2 - 13٫2 - 11٫1 ) ... ( 952٫0 - 68٫0 - 662٫0 ) ( 051٫0 - 034٫0 - 026٫0 ) 

 تعداد طبقات
( 51٫1 - 43٫1 - 04٫1 ) ( 16٫5 - 59٫4 - 75٫3 ) ... ( 19٫1 - 11٫1 - 02٫1 ) ( 101٫0 - 075٫0 - 049٫0 ) 

 فاصله از مراکز مخابراتی
( 9٫0 - 653٫0 - 574٫0 ) ( 02٫4 - 47٫3 - 04٫3 ) ... ( 793٫0 - 473٫0 - 452٫0 ) ( 049٫0 - 031٫0 - 024٫0 ) 

 تراکم جمعیتی
( 17٫5 - 58٫4 - 51٫3 ) ( 61٫8 - 41٫7 - 87٫5 ) ... ( 94٫3 - 46٫3 - 05٫3 ) ( 215٫0 - 159٫0 - 109٫0 ) 

 یسازه ساختمان
( 14٫1 - 12٫1 - 07٫1 ) ( 23٫2 - 1٫2 - 17٫1 ) ... (1-1-1) ( 072٫0 - 054٫0 - 035٫0 ) 

ماخذ: نگارندگان

، بیانگر بالابودن ارزش 5نتایج تحلیل جدول شماره 

فازی معیارهای تراکم جمعیتی، فاصله از مراکز نظامی، فاصله 

نشانی، قدمت ابنیه، تعداد طبقات و فاصله از از ایستگاه آتش

نسبت به سایر معیارهای مورد ارزیابی  1های درجه شریان

 است.

های معیارهای مورد استفاده در تهیه نقشه -گام دوم

پذیری شهری با استفاده از توابع منطق فازی در ارزیابی آسیب

GISهای هر یک از معیارها با: در این گام به تهیه نقشه 
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در مقیاس  GISهای محاسباتی در  استفاده از قابلیت

ها و مقادیر ذکر شده در های شهری مطابق با سنجهبلوک

پرداخته شد و در ادامه با استفاده از توابع عضویت  5جدول 

ها صورت گرفت و نقشه 21عملیات نرمالایزسازی  20فازی 

( قرار گرفتند. سپس 1-0ها در بازه )تمامی مقادیر نقشه

مقادیر هربلوک از هر معیار در وزن فازی آن معیار ضرب شده 

پذیری و درنهایت به منظور تعیین مقادیر فازی نهایی آسیب

استفاده   22دار فازیبرای هر بلوک از تابع ترکیب خطی وزن

 (4شد. )رابطه 

𝑣�̃� = ∑ 𝑊�̃�⨂ 𝑅𝑖�̃�

𝑛

𝑗=1

;      𝑖 = 1.2. … . 𝑚 

 

(4) 

پذیری هر بلوک مقدار فازی نهایی آسیب 𝑣�̃�، 4در رابطه 

𝑖  ،𝑊�̃�  وزن فازی معیار𝑗   و 𝑅𝑖�̃�  مقدار فازی سطح

دهنده نشان 4است. شکل   jاز معیار   iپذیری بلوک آسیب

های فازی معیارهای مورد استفاده در ارزیابی نقشه

(4)شکل  ی شهری است.پذیرآسیب

 

 
                                                           

2 0 Fuzzy Membership Function 
2 1 Normalization 

2 2 Fuzzy WLC 
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 پذیری کلانشهر شیراز با رویکرد پدافند غیرعامل. ماخذ: نگارندگانهای فازی معیارهای استفاده شده در ارزیابی آسیبنقشه -4شکل 

سازی نقشه نهایی آسیب پذیری: غیرفازی -گام سوم

غیرفازی کردن مقادیر فازی از روش های مختلفی برای 

شود. در این تحقیق به منظور غیرفازی سازی استفاده می

پذیری هر بلوک شهری از عملگر مقادیر فازی آسیب

استفاده و در نهایت  (OWAدار مرتب )گیری وزنمیانگین

 پذیری در شرایط ریسک مختلف تهیه شد. های آسیبنقشه

های پذیری بلوکمیزان آسیب دهندهنشان 5شکل 

سطح  5شهری کلانشهر شیراز در شرایط ریسک مختلف و در 

( 5کم است؛ )شکل زیاد تا خیلیپذیری از خیلیآسیب

پذیر در بیانگر درصد سطوح شهری آسیب 1همچنین نمودار 

پذیری متفاوت است. آسیبسطوح ریسکی و درجات 

 (1)نمودار
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 مختلف. ماخذ: نگارندگان سکیسطح ر 5عامل در  ریپدافند غ کردیبا رو رازیکلانشهر ش یشهر یهابلوک یریپذبیآس یهانقشه5شکل 
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های شهری شیراز. ماخذ: نگارندگانپذیری متفاوت در بلوکپذیر در سطوح ریسک و درجات آسیبرصد سطوح شهری آسیبد -6شکل 

 یریگ جهیبحث و نت -۷
دافند غیرعامل را پذیری شهری از منظر پگفته شد که آسیب

ریزی ترین موضوعات برنامهترین و اساسیتوان از مهممی

آن افزایش توان شهر و دانست که هدف از در ایران شهری 

. شهروندان در مقابله با خسارات جانی، مالی و محیطی است

ساز مانند جنگ و هایی که در هنگام مخاطرات انسانخسارت

-، شاخصپژوهش حاضر این زمینه و در افتد. درنزاع اتفاق می

هایی چون ترکیب بافت شهری، دسترسی به مراکز امدادی و 

به مراکز پشتیبان و فضاهای های شهری، دسترسی شریان

آفرین و حجم جمعیت در های خطرامن، همجواری با کاربری

-گذار بر آسیبترین عوامل تاثیرمعرض خطر به عنوان مهم

های شهری معرفی شدند. همچنین به منظور پذیری بافت

های شهری پذیری پهنهسنجش و ارزیابی میزان آسیب

هایی چون عامل معیار کلانشهر شیراز از منظر پدافند غیر

اندازه بلوک، ضریب اشغال، کیفیت ابنیه، سازه ساختمانی، 

تعداد طبقات و قدمت ابنیه )شاخص ترکیب بافت شهری(؛ 

نشانی، ، دسترسی به ایستگاه آتش1فاصله از شریانی درجه 

 دسترسی به بیمارستان و دسترسی به مراکز درمانی )شاخص

های شهری(؛ دسترسی به ندسترسی به مراکز امدادی و شریا

عالی و دسترسی های مترو، دسترسی به مراکز آموزشایستگاه

به مراکز اداری عمده )شاخص دسترسی به مراکز پشتیبان و 

های انتقال گاز، نزدیکی به فضاهای امن(؛ نزدیکی به شبکه

های سوخت، نزدیکی به های برق، نزدیکی به جایگاهپست

مراکز مخابراتی )شاخص همجواری  مراکز نظامی و نزدیکی به

جمعیت  آفرین(؛ و تراکم جمعیتی )شاخصهای خطربا کاربری

هایی برای گذاری شدند و نقشهدر معرض خطر( معرفی، ارزش

ها با استفاده از توابع منطق فازی در سیستم هر کدام از معیار

 اطلاعات جغرافیایی تهیه شد. 

دهد که به طور های تدقیق شده نشان میتحلیل نقشه

های مرتبط با آن کلی در شاخص ترکیب بافت شهری و معیار

های شهری شمالی و مرکزی شیراز هایی وسیعی از پهنهبخش

پذیری بالا قرار در معرض آسیب 3و  5، 2، 8شامل مناطق 

های های قدمت ابنیه، سازهدارند. این مهم به ویژه در معیار

آید. به ک به چشم میساختمانی و درصد سطح اشغال بلو

های وسیعی از بخش مرکزی و شرقی شیراز شامل علاوه بخش

های ساختمانی شهر شیراز دارای سازه 11و  12، 5مناطق 

های احتمالی پذیر در برابر حملات و تهدیدناپایدار و آسیب

های سازی سازههستند که نشاندهنده ضرورت توجه به مقاوم

. همچنین نکته حائز اهمیت ساختمانی در این مناطق است

-های وسیع آسیبدر شاخص ترکیب بافت شهری، وجود پهنه

غربی پذیر از نظر تعداد طبقات ساختمانی در شمال و شمال

های شهر شیراز و قرارگیری پهنه 6و  1، 2شامل مناطق 

های پذیر از منظر معیار اندازه بلوک در بافتشهری آسیب

با شهر شیراز است.  1و  4، 7، 9پیرامونی در مناطق شهری 

ها و مناطق شهر این حال تقریبا اکثریت قریب به اتفاق پهنه

، 8ای از بافت تاریخی و منطقه های عمدهشیراز به جز بخش

پذیری متوسط و در نظر معیار کیفیت ابنیه در وضعیت آسیب

دسترسی به مراکز امدادی و در زمینه شاخص  کم قرار دارند.

ها های مرتبط با آن، تحلیل نقشهری و معیارهای شهشریان

های جنوبی و شرقی های وسیعی از پهنهدهد بخشنشان می
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پذیری شهر شیراز در معرض آسیب 7و  12، 9شامل مناطق 

های ای است که ویژه در معیاربالا قرار دارند. این مهم به گونه

تهی ، من1های ارتباطی درجه ها و شریانفاصله از بیمارستان

در وضعیت بحرانی قرار  7الیه شرقی شیراز واقع در منطقه 

های دارد و موکد ضرورت پخشایش صحیح مراکز و کاربری

های مناسب به اینگونه امدادی عمده و مکانیابی دسترسی

هاست. با این حال در این شاخص و از نظر معیار کاربری

خوشبختانه نشانی، های آتشها و ایستگاهدسترسی به درمانگاه

های ها و مناطق شهر شیراز به جز پهنهقریب به اتفاق پهنه

پذیری نواری در جنوب، شمال و غرب، در وضعیت آسیب

 متوسط و کم قرار دارند.

های مرتبط با معیارهای شاخص همچنین تحلیل نقشه

دهد دسترسی به مراکز پشتیبان و فضاهای امن نشان می

های ربی شهر شیراز شامل بخشهای پیرامونی جنوبی و غپهنه

پذیری زیاد و خیلی در معرض آسیب 4و  9وسیعی از مناطق 

های فاصله از زیاد قرار دارند. این مهم به ویژه در معیار

توانند در مواقع عالی که میهای مترو و مراکز آموزشایستگاه

خطر احتمالی به عنوان پناهگاه و پایگاه اسکان موقت به کار 

ند حائز اهمیت است و نشان از عدم وجود عدالت گرفته شو

های پشتیبان در شهر شیراز دارد. فضایی در پخشایش کاربری

های شهر پذیری بافترسد بیشترین میزان آسیباما به نظر می

آفرین و های خطرشیراز متاثر از شاخص همجواری با کاربری

نزدیکی  به ویژه معیار فاصله از مراکز نظامی باشد. به واسطه

، 3، 2، 1های وسیعی از مناطق به مراکز نظامی عمده، بخش

پذیری بالا و خیلی زیاد شهر شیراز در معرض آسیب 4و  12

قرار دارند. این مهم ضرورت مکانیابی مراکز نظامی عمده در 

های مناطق خارج از حریم شهر شیراز و جابجایی کاربری

م جمعیتی به سمت نظامی از نزدیکی مراکز سکونتی و پرتراک

الجیشی و دارای امکانات طبیعی شهری سوقهای برونپهنه

دهد. همچنین در این شاخص، وجود حفاظتی را نشان می

های های کالبدی در معرض آسیب به واسطه معیارنقاط و گره

های سوخت و تاسیسات گازی که تقریبا در فاصله از جایگاه

اهمیت است و مکانیابی  اند حائزکل شهر شیراز پراکنده شده

-های آسیبمراکز امدادی و پشتیبانی را در نزدیکی این گره

کند. تحلیل نقشه مرتبط با شاخص تراکم پذیر طلب می

های وسیعی از مناطق مرکزی دهد بخشجمعیتی نشان می

هایی عمده از بافت تاریخی و مناطق شیراز شامل قسمتشهر 

پذیری ناشی از تراکم شهر شیراز در معرض آسیب 2و  8

های ها با نقشهجمعیتی بالا قرار دارند. تطبیق نقشه این پهنه

پذیر از منظر نزدیکی با مراکز نظامی عمده و های آسیبپهنه

بار احتمالی ناشی از قدمت ابنیه شرایط بحرانی و فاجعه

 شود. های شهری را یادآور میتهدیدات امنیتی در این پهنه

به طور کلی اذعان  توانه گفته شد میبا توجه به آنچ

در خصوص معیارهای سازه ساختمانی، تراکم کرد که 

جمعیتی، کیفیت ابنیه، فاصله از تأسیسات گازی، برقی و 

-ت ابنیه، بیشترین میزان آسیبمخابراتی و همچنین قدم

بافت قدیم شهر شیراز  در پذیری در مرکز شهر و به عبارتی

رد معیارهای تعداد طبقات . همچنین در مووجود دارد

قی شهر بیشتر از سایر مناطق ساختمانی قسمت شمال شر

پذیر تشخیص داده شده است که حاکی از رواج آسیب

یی ن بخش از شهر می باشد. در معیارهایسازی در اتبهبلندمر

نشانی، فاصله از مراکز اصله از بیمارستان، فاصله از آتشف چون

فاصله از مراکز اداری گاه مترو و آموزش عالی، فاصله از ایست

قسمت جنوب غربی شیراز  پذیرترین بلوک ها درعمده، آسیب

گرایی تسهیلات و ع از تمرکزاند که این موضوجای گرفته

اما تجهیزات شهری در این بخش از شهر حکایت دارد. 

همانگونه که پیشتر اشاره شد، در این تحقیق به منظور 

ذیر شهر شیراز در شرایط وقوع پهای آسیبشناسایی پهنه

های های مرتبط با معیارهای انسانساخت احتمالی، نقشهتهدید

شده با یکدیگر ترکیب شده و رویهم قرار گرفتند گذاریارزش

-های آسیبهای نهایی پهنهنقشه OWAو با استفاده از عملگر 

پذیری متفاوت )از خیلی کم سطح خطر 5پذیر شهر شیراز در 

دهد که ها نشان میزیاد( تهیه شد. تحلیل این نقشهتا خیلی 

 = Ornessکم، کم و متوسط )پذیری خیلیدر شرایط خطر

0, Orness= 0.25, Orness= 0.5کدام ( خوشبختانه هیچ

پذیری زیاد و ها و مناطق شهر شیراز در شرایط آسیباز پهنه

هایی از بافت تاریخی و زیاد قرار ندارند و تنها بخشخیلی

در شرایط  2و منطقه  8شیراز واقع در منطقه میانی شهر 

پذیری کم و متوسط هستند. این مهم در حالی است آسیب

درصد از  27( Orness = 1پذیری بالا )که در شرایط خطر

واقع در بخش مرکزی )بافت های شهری کلانشهر شیراز بلوک

های وسیعی از مناطق پهنهشامل تاریخی و میانی شهر شیراز( 

در شرایط  4و  12، 5، 1هایی از مناطق و بخش 2و  8

های از بلوک درصد 65پذیری خیلی زیاد و زیاد و آسیب

36



 1398 تابستان؛ 6ی ؛ شماره2ی ؛ دورهشهر ایمنپژوهشی -علمی نشریه
 

پذیری متوسط قرار دارند. به شهری این شهر در شرایط آسیب

رسد وجود تراکم جمعیتی زیاد، بالا بودن قدمت ابنیه، نظر می

های ارتباطی و مانی، ضعف شبکههای ساختناپایداری سازه

های عرض، بالا بودن نسبت تودهدسترسی و وجود معابر کم

ساختمانی به فضاهای خالی و نزدیکی به مراکز نظامی و 

ها پذیری این پهنهساز بالا بودن آسیبتاسیساتی عمده زمینه

به طور  و با این تفاسیرهای احتمالی است. در مواجهه با تهدید

کز شهر شیراز بیشترین طوح ریسک مختلف، مرکلی، در س

اختصاص داده است که علت خود  بهپذیری را میزان آسیب

استانداردهای پایین کالبدی توان عمدتا ناشی از آن را می

در این  و خدمات تأسیساتتمرکز تراکم جمعیت و ابنیه، 

 قسمت دانست.

های زیر با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش راهکار

 شود:شهر شیراز ارائه میپذیری در ه منظور کاهش آسیبب

  سازی و بهسازی بازتوجه بیشتر به اقدامات مرتبط با

 در مرکز و بافت قدیمی شهرکالبدی و بازآفرینی شهری 

 شیراز؛

  صادر شده و در بر مجوزهای کامل و نظارت توجه دقیق

و جمعیتی در  تراکم ساختمانیحال صدور برای افزایش 

 مناطق مختلف شهر شیراز؛

 های حیاتی، مهم، ها و کاربریزدایی از داراییتمرکز

جاذب جمعیت و دارای تاثیرگذاری اجتماعی بالا  مانند 

ها، مراکز آموزش عالی، ایستگاه های مترو و بیمارستان

 های گوناگون شهری؛پهنهها در شایش مناسب آن... و پخ

 ای به چند تغییر ساختار شهری شیراز از حالت تک هسته

از مرکز شهر   جمعیتیای به منظور کاهش تراکم هسته

 ها؛و توزیع متعادل خدمات و دارایی

 های پذیری در بافت تاریخ و بافتارتقای سطح دسترسی

ناکارآمد شهری همچون محلات کشن، مهدی آباد و 

 فضل آباد؛

 های عمده نظامی به ا و پادگانهانتقال مراکز، پایگاه

الجیشی و دارای امکانات شهری سوقهای برونپهنه

 رج از حریم شهر شیراز؛ طبیعی حفاظتی در مناطق خا

  در ساخت و  هااختلاط کاربریبه کارگیری اصول

 موجود و جدید شهری در شهر شیراز؛ سازهای شهری

 بندی مداخلات در راستای کاهش به منظور اولیت

 های تهیه شدهتوان از نقشهپذیری شهر شیراز میآسیب

 مختلف استفاده کرد. ORnessبا درجات 

  مناطق در اولویت جهت مداخله کالبدی به ترتیب

 هستند. 4و  12، 1،  2، 8مناطق 

 ،امید است نتایج حاصل از این تحقیق بتواند  در پایان

پذیری کلانشهر شیراز در برابر زمینه کاهش آسیب

 های احتمالی را فراهم آورد.تهدید حوادث و
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