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 چکیده

هاا و  ها، موقعیت استقرار زيرسااتت پراکنش کاربری از جمله موضوعاتی است که در بررسی و ارزيابی ايمنی و امنیت شهرها، نحوه پدافند غیرعامل
کند. شاهر ارومیاه باه    ین میايمنی و امنیت شهروندان را تضم ،های شهریدهد که علاوه بر کاهش هزينهتأسیسات شهرها را مورد بررسی قرار می

و عراق( و تنوع قومیتی بالا و مرکزيت استانی يکی از شهرهای با پتانسیل بالا نساتت   هیترک کشورنزديکی به مرز دو ) یکيژئواستراتژدلیل موقعیت 
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هاا و کااهش   هاا و زيرسااتت  های شهر ارومیه از منظر پدافند غیرعامل جهت بالا بردن امنیت ساکنین شهر، ايمنی کاربری پذيری زيرساتتآسیب
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 مقدمه و طرح مساله -1

پذيری شاهر نیااز    توان عصر آسیبرا می 9عصر پست متروپلیتن

د در ابعاا  شاهرها نامید؛ زيرا همسو با پیچیدگی حیاات شاهری،   

ساو  از يک« آورانهی فنها بحرانطتیعی و رات طمخا» با فمختل

 هساتند از سوی ديار روبارو   «امنیتی -اجتماعی یها بحران»و 

ترين اصاول در  [. ايمنی و امنیت در برابر تهديدات از ابتدايی9]

دستیابی به استانداردهای مطلوب آسايش شهری اسات و   جهت

توجه به دفاع غیرعامل شهرها در مقابل تهديدات تارجی  اصولاً

گیری شاهرها هماواره ماورد توجاه     امری است که از آغاز شکل

يک پديده اجتماعی در جوامع  عنوان بههمواره  جنگ بوده است.

 ر مقابل آن،سازی شهرها دشهری حضور داشته و توجه به ايمن

ناپذير محسوب باوده  عنوان يک نیاز جدی و اجتناب همچنان به

[. اماروزه کشاورهايی کاه طعام     5و بايد مورد توجه قرار گیرد ]

اناد جهات حفا     ترابی و تسارات ناشای از جناگ را چشایده   

ای باه  های ملی و منابع حیاتی تود توجاه تااو وياژه   سرمايه

فااعی تاود جاياااه والايای     دفاع غیرعامل نموده و در راهترد د

پدافند غیرعامل عتارت است از هر اقادام   اند.شده برای آن قائل 

پذيری نیاروی انساانی،   ای که موجب کاهش آسیب غیرمسلحانه

هاای حیااتی   ها، تأسیسات، تجهیزات، اسناد و شاريان ساتتمان

سالی، سیل،  هايی با عامل طتیعی )تشککشور در مقابل بحران

 لغازش، طوفاان و ...( و ياا عامال انساانی )جناگ،       زلزله، رانش،

در ايان راساتا    [.3-4] هاای داتلای، تحاريم و...( شاود    شورش

رعايت ملاحظات دفاع غیرعامل در شهرسازی تأثیر بسازايی در  

تواناد ضامن کااهش     پذيری شهرها داشاته و مای  کاهش آسیب

افزايش آستانه مقاومت شاهروندان در   به تسارات مالی و جانی،

يط حاد تهاجم و تسهیل در مديريت بحران شهری بیانجامد شرا

[2.] 

     شااهرها بااا توجااه بااه تجمااع نیااروی انسااانی و مراکااز     

هاای ماالی و   گیری سیاسای، اداری و نظاامی، سارمايه   تصمیم

واسطه برتورداری از امکاناات و تادمات رفااهی و     معنوی و به

ای قاه معیشتی و همچنین حلقه ارتتاطی و کانون انسجام منط

نقاش پشااتیتانی و بساایار ماا ثری در هاادايت و اداره جنااگ و  

[. بادين ترتیاب   6مديريت عملیات و پدافندی بر عهده دارناد ] 

هاای نظاامی بااوده و   شاهرها اغلاب هاد  اصاالی در درگیاری    

 
1- Post metropolitan 

پیوسااته بايااد فشااارهای ناشاای از جنااگ را تحماال نماينااد.   

های فرسايشی که هد  قرار گرفتن شاهرها   در جنگ همچنین

آوردن صدمات اقتصادی و از هم  وارد منظور تضعیف روحیه، هب

گیارد باه دلیال اهمیات و      گسیختای نظام اجتماعی انجام می

نقشی است که ماهیت شهر برای انسجام اجتماعی و زيساتی و  

هاايی   عملکردی از آن برتوردار است. با وجود تمامی پیشارفت 

چار دگرگونی ها کمتر دکه در ابزار تهاجم ايجاد شده اين هد 

هاای جدياد و   يابیمکان های شهری با اند. اگر در طراحیشده

کارگیری دانش فنی میان شهر و تأسیساات و تجهیازات آن،    به

تاوان در زماان جناگ از    می نظم فضايی مناستی به وجود آيد

[. بر اين اساس، 5] تخريب بیشتر جوامع شهری جلوگیری کرد

ياابی   افند غیرعامال در مکاان  بررسی و ارزيابی نقش الزامات پد

مراکز و تأسیسات شهری اقدامی ضروری است و تاأتیر در آن  

بنابراين انتخااب   ؛گرددمی پذيری شهرباعث ناپايداری و آسیب

حل و دستیابی به الاوی بهینه و بررسای ساازوکارهای لازم   راه

طلتاد. مطاابق باا قاانون      منطتق بر تحولات فناوری روز را مای 

توسعه يکی از محورهای اساسای موضاوع امنیات     برنامه پنجم

   ملاای و دفاااع بحااث پدافنااد غیرعاماال اساات کااه بايسااتی در  

 [.0ها لحاظ شود ]ريزیبرنامه

       هااای فیزيکاای و انسااانی، پااذيری ساارمايهمفهااوم آساایب

تارين مساائلی   به هناام وقوع بحران در شاهرها، يکای از مهام   

ای مطالعااتی از قتیال   ها است که امروزه در بسیاری از بخاش 

شناسی اجتماعی، مديريت بحران، علاوم  شناسی،  انسانجامعه

طور  محیطی و پدافند غیرعامل مورد توجه قرار گرفته است. به

مناستی را برای درک  بسیارچارچوب  پذيریآسیب کلی مفهوم

ماهیت بحران، وقايع بحرانی، آثار و پیامادهای ناشای از وقاوع    

         آورد و اياان مفهااوم لااف فااراهم ماای بحااران در سااطوت مخت

ای برتاوردار اسات   در ديدگاه پدافند غیرعامل از اهمیت وياژه 

پذيری به تسارات و صدمات ناشای از عوامال و   [. آسیب1-8]

زا نستت به نیروهاای انساانی،   های بالقوه يا بالفعل بحرانهپديد

  ی شادت صافر تاا صاد گفتاه      تجهیزات و تأسسیسات در باازه 

عنااوان  تأسیسااات و تجهیاازات شااهری بااه  [. 91] شااودماای

های دياار، مراکاز   [ و بخش99] های حساس و مهم زيرساتت

ی تدمات شهری مانناد مخاازن و مناابع    تولید توزيع و عرضه

گااز شاهری،   تأسیساات  ،مخاابرات  بارق،  تأسیساات  شهر،آب 
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ونقال و  ی حمال رهایمسا  اداری، مراکاز  ،نشاانی  آتش ،اورژانس

عنوان فضاهای عمومی تادماتی   ها بهها و اجزای آنانبیمارست

ريازی دفااعی   اند که بايد در برنامهو راهتردی در شهر و منطقه

در بسایاری از ماوارد بار اثار حمالات       کاه  ؛[95لحاظ شوند ]

ی ای را بر حوزهدشمن دچار آسیب گرديده و تأثیرات گسترده

تواند به دو  میگذارد. اين تأثیرات تود  شهری و ساکنان آن می

نخست تأثیراتی اسات کاه از نتاود و     گونه گونه تقسیم گردند.

مثال انهدام  عنوان به آيد؛های تأسیساتی پديد می قطع سیستم

ی در يک حاوزه شاهری ساتب باروز مشاکلات      رسان آبشتکه 

گوناه دوم   اما گردد.ی ناشی از کمتود آب در منطقه میعديده

مدن تساارات ساناین و تلفاات    تواند ستب وارد آ تأثیرات می

توان به انهدام شاتکه   گردد؛ که از آن جمله میثانويه بسیار می

سوزی، انفجار و تلفات و تساارات  گاز و يا برق و گسترش آتش

 [.3آمد آن اشاره نمود ]پی

نزديکای باه   ) یکيژئواساتراتژ شهر ارومیه به دلیل موقعیت 

باالا و مرکزيات   مرز دو کشور ترکیه و عراق( و تناوع قاومیتی   

استانی يکی از شهرهای باا پتانسایل باالا نساتت باه جناگ و       

رود کاه   به شامار مای   های ناشی از تهديدات درگیری و آسیب

ناااامنی بساایاری در شااهر ارومیااه  موجااب تااود اياان مسااائل،

ساال جناگ تحمیلای ايان      8کاه در طاول    طوری به شود، می

از  بااار بمتاااران شااد و جمااع کثیااری 92شهرسااتان باایش از 

کودکان و مردم غیرنظامی جان تود را از دست دادند. در ايان  

های شهر ارومیه  پذيری زيرساتت راستا، توجه و بررسی آسیب

ياباد. در ايان راساتا، پاژوهش      اهمیت و ضرورت دوچندانی می

هاای شاهری    پاذيری زيرسااتت  حاضر با هد  ارزيابی آسایب 

خاويی باه  ارومیه با رويکارد پدافناد غیرعامال، در صادد پاسا     

های شهر  پذيری زيرساتتباشد: وضعیت آسیبسوالات زير می

پاذيری  ارومیه از منظر پدافند غیرعامال  چاوناه استسآسایب   

 چاوناه  موردمطالعاه های مناطق شهر ارومیه بر اساس شاتص

 باشدمی

 اهمیت و ضرورت پژوهش -2

       آمیز مخاطرهمناطق  بندی پهنه و پذير آسیب طنقا تعیین

      انبحر مديريت در تیلد های سازمان تقويت و شهرها در

     م ثر ربسیا منیانا برابر درشهرها  اریپايد در ،منیتا و

  [.93] ستا

 بر که نوين های جنگ يطاشر در و وزهمرا طورقطع، به

 همۀ ،ستا هشد ودهفزا عفاد و جنگ محیط پیچیدگی

 ایبر زملا یگدماآ بايد زی،مر یشهرها ويژه به ر،کشوی شهرها

از کار  ،قعوا در. باشند شتهدا را حتمالیا تطر هرگونه با مقابله

 هر قلب عنوان به حیاتی و مهم تتأسیساو شهر  کزامر دنفتاا

وز بر و یشهر یهاسامانه دلتعا ردنتو برهم به منظا

 و دمیشو منجر نسانیا معاجو تحیا در مختلف یهااریشو

 مهم کزامر دنفتار اکا از لیلد به را يطاشر اومتد و لکنتر

 در ساکن جامعۀ ساسیا حیاتی تماالزا دینابو و یتصمیمگیر

 س،ساا ينا بر کند. می جهامو انبحر و یجد با چالش ،فضا

 در را شهرها یسیبپذيرآ انمیز هايی کهروش و بیراتدذ تخاا

 يطاشر ينا و ستا وریهد ضرد کاهش شمند اتتهديد مقابل

 فنداپد نشدا به رکشو اننظرصاحب ازپیش بیش توجه

 ؛ستا هشد ستب را آن یهاروش از گیری و بهره غیرعامل

 در غیرعامل فنداپد تماالزا نقش يابیارز و سیربربنابراين، 

 باعث آن در تأتیر و وریضر میاقدا یشهر یسیبپذيرآ

 هاآن یسیبپذيرآ و ارومیه جمله از و انيرا یشهرها اریناپايد

عنوان مرکز  د. شهر ارومیه بهومیش همخاطر هرگونه برابر در

غربی آذربايجان غربی )استانسیاسی استان آذربايجان –اداری

 و ترکیه عراق، کشورهای با مشترک مرز کیلومتر 828

 نستی تطر پهنۀ در یگیرارقر علت بهجمهوری نخجوان دارد( 

     حوضۀ در یگیرارقر لیلد به و متوسط يسکر با ،لزلهز

 موقعیت همچنین ی،تیزسیل تانسیلپ و درياچه ارومیه بريزآ

 جنگ سال با توجه به شرايط هشتشهر  ينا تژيکاسترا

و  آذربايجان عراق، همسايه های کشوربحران تحمیلی،

 در فاعید یشهر عنوان به ترکیه در قومی هایدرگیری

        یبالا يسکر با پهنۀ در ارههمو ر،کشو غربیشمال

 دارد. ارقر پذيریآسیب

 پیشینه تحقیق -3

آن در طراحی و  ملاحظاتر زمینه پدافند غیرعامل و اصول و د

ريزی شهری در ساطوت مختلاف جغرافیاايی، تحقیقاات     برنامه

  جااا سااعی شااده اساات، متعااددی صااورت گرفتااه کااه در اياان

ای از اهدا  و نتايج مطالعاات مهام در زمیناه ارزياابی     تلاصه

های شهری از منظر پدافناد غیرعامال    پذيری زيرساتتآسیب

 .رده شودآو
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[، در تحقیاق تحات عناوان فرآينااد    94] عزيازی و برناافر  

ريزی شهری در حملات هوايی از ديدگاه پدافناد  مطلوب برنامه

تهاران انجاام گردياده اسات. باه ايان        99غیرعامل در منطقه 

منظور کاهش  ريزی بهاند که فرآيند مناسب برنامهنتیجه رسیده

شامل چهاار مرحلاه   توان، های شهری را میپذيری بافتآسیب

      اصاالی، تاادوين اهاادا ، شااناتت وضااع موجااود، تحلیاال      

پذيری، تدوين راهتردها دانسات. اسامعیلی و همکااران    آسیب

بناادی اقاادامات پدافنااد عنااوان اولوياات در پژوهشاای بااه[ 92]

اند. نتايج ايان  پذيری شهرها پرداتتهغیرعامل در کاهش آسیب

TOPSISهااای مفاااهیم اسااتفاده از روش باااپاژوهش  
  نشااان  9

      هااایدهااد کااه دسترساای بااه مراکااز درمااانی و ايسااتااه ماای

پاذيری شاهرها در برابار حمالات     نشانی در کاهش آسیبآتش

پژوهشای   [96] بااقری و همکااران   .سزايی داردهوايی تأثیر به

پاذيری تأسیساات شاهری باا     عنوان بررسی و تعیین آسایب  به

5با اساتفاده از   غیرعاملرويکرد پدافند 
GISلعاه ماوردی   ، مطا

اند. نتاايج حاصال از ايان پاژوهش نشاان         شهر گرگان پرداتته

غربی شهر گرگان به دلیال غلظات باالايی از    دهد که شمالمی

تسهیلات حیااتی مانناد شارکت توزياع بارق، شارکت توزياع        

ای که نیازمناد اقادام   محصولات ملی نفت و شرکت آب منطقه

ت بیشاتر در  ريازی در چاارچوب پدافناد غیرعامال اسا     برناماه 

 .پذيری قرار داردمعرض آسیب

 انواع تهدیدات

ای تحات  گوناه ای که علايق و منافع اساسی را باه تهديد پديده

مخاطره قرار دهد که بیم وقوع دگرگاونی در آنهاا پیادا شاود،     

تهديد است. به طور کلی تهديدات به سه دسته الف( تهديدات 

يادات طتیعای   با دتالت انسان، ب( تهديدات صانعتی، (( تهد 

بندی تهديدات با توجه به نظاام  شود. معمولا تقسیممی تقسیم

گیرد. لذا تقسیم تهديادات  بین المللی و امنیت ملی صورت می

 ( شکل نظاامی.  9تارجی  علیه جمهوری اسلامی ايران  شامل 

( شااکل 4( شااکل سیاساای و حقااوقی. 3( شااکل اقتصااادی. 5

-هديدات ذکار شاده مهام   [. از میان ت90اجتماعی و فرهنای ]

ترين تهديدات، تهديد نظامی و امنیتای اسات. تهدياد نظاامی     

 
1 - Technique for Order Preference by Similarity to ideal 

Solution 

2- Geographic Information system  

باشاد. تهديادات   شامل تهااجم هاوايی، زمینای و درياايی مای     

گاردد  مای      امنیتی شامل ترابکاری، بماب گاذاری و غیاره    

[. بنابراين، تهديادات و تهاجماات نظاامی اماروزه متوجاه      98]

ر اسات. از جملاه   شهر و تاسیسات و تجهیزات موجاود در شاه  

شهرها محال تجمیاع نیاروی     -9 عوامل مهم حمله به شهرها:

انسانی و مراکز تصمیم گیری سیاسای، اداری و نظاامی اسات.    

شهر با برتورداری از امکانات فراوان، نقش پشتیتانی ماوثر   -5

عنوان حلقه ارتتااطی  شهر به -3 در هدايت و اداره جنگ دارد.

های روستايی تود هستند ای و پسکرانهطقهو کانون انسجام من

-که با مقاومت يا سقوط آن، سرنوشت منطقه نیز مشخص می

[. در اين پژوهش با توجه به موقعیات جغرافیاايی و   91] گردد

 .باشدسابقه شهر ارومیه بیشتر تهديدات نظامی مد نظر می

 مواد و روش -4

 محدوده مورد مطالعه -4-1

عنوان مرکز  به، يرانا شهرهای کلانی از عنوان يک شهر ارومیه به

باا   شهرساتان ارومیاه  و  غربای استان آذربايجان یاداری  سیاس

تارين شاهر در منطقاه    قاديمی  ،هازار ساال قادمت    3بیش از 

و  01 طاول ای به  اين شهر، در جلاه. باشدمی ايران غرب شمال

 30ای باه هماین ناام و در    درياچه کنار در کیلومتر 31عرض 

دقیقاه طاول    4درجه و  42دقیقه عرض شمالی و  33درجه و 

 9393شرقی واقع شده است. ارتفاع ايان شاهر از ساطح درياا     

 اسات  کیلومتر 129متر و فاصله زمینی ارومیه تا تهران حدود 

، 9311آترين سرشماری نفاوس و مساکن، در ساال     بر پايه و

نفار   036554تعداد جمعیات سااکن شاهر ارومیاه باال  بار       

دهمین شهر پرجمعیت ايران و زن(،  360989مرد،  361143)

آيد  می شمار به ايران غرب شمالدومین شهر پرجمعیت منطقه 

ردد. برتی گقدمت آن به هزاره اول قتل از میلاد باز می [.51]

 رو نيا ازادانند عنوان زادگاه زرتشت پیامتر می مورتان آن را به

عنوان نوزدهمین شهر تاريخی ايران در يونسکو باه   اين شهر به

( موقعیت جغرافیايی محدوده 9[. شکل )59ثتت رسیده است ]

 دهد.مورد مطالعه را نشان می

 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A2%D8%B0%D8%B1%D8%A8%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D9%86_%D8%BA%D8%B1%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 [.90] محدوده جغرافیايی محدوده مورد مطالعه(: 1شکل )

 

 روش تحقیق -4-2

باشاد و از نظار روش،   تحقیق حاضر از نظر هد ، کاربردی می

تحلیلی است. در آغاز باا   -اين تحقیق از نوع تحقیقات توصیفی

مطالعات اسنادی و میدانی به تتیین مسائله تحقیاق پرداتتاه    

شد و عوامل و معیارهای م ثر در اين رابطه باه بحاث گذاشاته    

های شهری  پذيری زيرساتتمنظور آسیب بهشد. در اين راستا 

تأسیسات، مراکز مديريت بحران، مراکز نظامی، ) یاصلمعیار  2

ونقل و مراکز پشتیتانی( بر اساس مناابع داتلای انتخااب     حمل

که بر  (9ANP) ایشد، سپس با استفاده از فرآيند تحلیل شتکه

مراتتی برای حال مشاکلات باا در     متنای فرآيند تحلیل سلسله

عناوان   نظر گرفتن بازتورد وابستای بنا نهاده شاده اسات، باه   

افازار   باا اساتفاده از نارم    MCDM هایترين تکنیکيکی از مهم

Super Decision دهاای شاادند. همچنااین در اياان هااا وزنداده

AHPمراتتای  تحلیال سلساله   تحقیاق، از 
5
کاه وزن معیارهاا و     

به دسات   زيرمعیارها نستت به هم از نظرات کارشناسان شهری

معیارها دو به دو بااهم مقايساه    Expert Choice افزار آمد در نرم

 
1- Analytic Network Process  

2- Analytical Hierarchy Process 

در مرحلاه بعاد    دسات آماد  شده و ضرايب اهمیت معیارها باه 

هاای اطلاعااتی   لايه (GIS) وسیله سامانه اطلاعات جغرافیايی به

هاای  ها تولید شده و با توجاه باه قابلیات   در تناسب با شاتص

GISمنظور شناساايی   های اطلاعاتی، بهپوشانی لايه، ادغام و هم

های شهری ارومیه صورت گرفته است.  پذيری زيرساتتآسیب

نفار از اسااتید، متخصصاان و     31جامعه آمااری ايان تحقیاق    

 53نفر دانشجوی دکتری و  3نفر هیات علمی،  4کارشناسان )

نفر از کارشناسان حوزه شهرسازی و پدافند غیرعامال( مارتتط   

( فرآيند انجام پژوهش 5باشند. در شکل )یبا موضوع تحقیق م

 نشان داده شده است.

ای  فرآيند تحلیال شاتکه   :(ANP)ای فرآیند تحلیل شبکه

گیری چند معیاره موسوم باه  های تصمیمروشيکی از   ANPيا

جای به« شتکه»را با جايازينی « مراتتی فرآيند تحلیل سلسله»

راين، فرآيند تحلیل [. بناب55بخشد ]، بهتود می«مراتب سلسله»

مراتتای اسات    فرآيناد تحلیال سلساله    يافتهای، گسترششتکه

، از جملاه ساادگی،   AHPهاای مثتات   طوری که همه ويژگی به

طاور  کارگیری معیارهاای کمای و کیفای باه     پذيری، بهانعطا 

ها را دارد و عالاوه  زمان و قابلیت بررسی سازگاری و قضاوت هم

هاای متقابال و  پیچیاده )وابساتای  تواناد ارتتاطاات   بر آن، می



 1317 زمستان، 4 ، شمارهل نهم؛ سا«یرعاملپدافند غ»ترویجی   –یفصلنامه علم                                                                                                                     55

ای کارگیری ساتتار شتکه بازتورد( بین عناصر تصمیم را با به 

مراتتای در نظار بایارد. تفااوت باین سااتتار        جاای سلساله   به

ای در ايان اسات کاه فرآيناد تحلیال      مراتتای و شاتکه   سلسله

گیاری ياک طرفاه و    مراتتی، روابط بین سطوت تصامیم  سلسله

گیاری تنهاا باه ساطح     هر سطح تصامیم  مراتتی بوده و سلسله

ای هر موضوع و [. فرآيند تحلیل شتکه53بالايی وابسته است ]

ها ای از معیارها، زيرمعیارها و گزينهای را به مثابه شتکهمسئله

   شاوند( کاه باا يکاديار در     مای  هاا، عناصار نامیاده   )همه ايان 

يک  گیرد. همه عناصر دراند، در نظر میهايی جمع شدهتوشه

 توانند، به هر شکل، ارتتاط با يکاديار داشاته باشاند   شتکه می

متشاکل از دو بخاش اصالی     تاوان را می ANPبنابراين، ؛ [54]

مراتاب  ای. سلسلهمراتب کنترلی و ارتتاط شتکهدانست: سلسله

کنترلی ارتتاط بین هد ، معیارها و زيرمعیارها را شاامل شاده   

ای ر اسات و ارتتااط شاتکه   و بر ارتتاط درونی سیستم تأثیرگذا

فرآيند . [52] شودها را شامل میوابستای بین عناصر و توشه

تاوان تلاصاه کارد    ای را در چهار مرحله زير  میتحلیل شتکه

   ای، . تتديل مسئله يا موضوع باه ياک سااتتار شاتکه    9[: 56]

            هاااای دو دويااای و تعیاااین بردارهاااای اولويااات، . قضااااوت5

. انتخااب  4 به سوپرماتريس حاد، . سوپرماتريس و تتديل آن 3

 گزينه برتر.

 
 فرآيند پژوهش(: 2شکل )

 های پژوهشیافته -5

ای که بیان گرديد وجاود معیارهاای مختلاف و گااه     گونههمان

هاای چناد متغیاره را   گیری، کااربرد روش متضاد برای تصمیم

 

 

های شهر ارومیاه   سازد در اين پژوهش نیز زيرساتتمی الزامی

هاای  ورد بررسی قرار گرفتند. طی اين فرآيند ابتدا زيرساتتم
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تأسیساات، مراکاز ماديريتی، مراکاز             ) معیار 2شهری در قالب  

زيرمعیاار  58ونقل، مراکز پشتیتانی( با انتظامی، حمل -نظامی

هاای شاهر ارومیاه ماورد      پذيری زيرساتتبرای بررسی آسیب

 .(3شکل )بررسی قرار گرفته است 

 

 
 های شهر ارومیه پذيری زيرساتتای آسیبساتتار شتکه(: 3کل )ش 

 

هاا و ضاوابط   ناماه با مطالعه تحقیقات صورت گرفته، آياین 

مربوط به شهرسازی استانداردهای مربوط به هر لايه مشاخص  

کااه دلیاال انتخاااب معیارهااا و و اعمااال گرديااد نظاار بااه اياان

پذيری ن آسیبها بر میزازيرمعیارها، تأثیرگذاری کم و بیش آن

های شهری باوده، ممکان اسات افازايش مقادار ياا        زيرساتت

پاذيری  کمیت تمامی معیارهای تعیین شده بار میازان آسایب   

جهات نتاشاند و برتای معیارهاا، از    های شهری، هم زيرساتت

نشانی، شتکه ارتتااطی، پاياناه مساافربری،         جمله کاربری آتش 

طاور  شاان باه  اهیات درمانی و فضای ستز به دلیل م -بهداشتی

   ها تأثیرگاذار باشاند يعنای    پذيری زيرساتتمعکوس بر آسیب

    پااذيری هااا و مراکااز میاازان آساایببااا فاصااله از اياان کاااربری

يابد که اين امر با توجه به نظرات کارشناساان و مناابع   افزايش 

های هريک از معیارها و زيار  در تهیه لايه (9معتتر در  جدول )

 معیارها در نظر گرفته شده است.
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 هاپذيری زيرساتتگذاری زيرمعیارها در آسیب نحوه ارزش(: 1جدول )  

 منبع
گذارینحوه ارزش  

 شاخص
ها )متر(بازه امتیازات مفهوم  

[58]  

پذيری تیلی زيادآسیب  1 911-1  

 

تطوط گاز، تقلیل فشار 

مخابرات ق، آب،بر گاز،  

 

 تأسیسات

 
 

 

 

پذيری زيادآسیب  0 511-919  

پذيری متوسطآسیب  2 311-519  

پذيری کمآسیب  3 411-319  

پذيری تیلی کمآسیب 411بیشتر از  9   

[50]  

پذيری تیلی زيادآسیب  1 911-1  

 مخازن سوتت

پذيری زيادآسیب  0 961-919  

پذيری متوسطآسیب  2 591-969  

پذيری کمآسیب  3 311-599  

پذيری تیلی کمآسیب 311بیشتر از  9   

[58]  

پذيری تیلی کمآسیب  9 541-1  

 

 

نشانی آتش  

پذيری کمآسیب  3 411-521  

پذيری متوسطآسیب  2 041-211  

پذيری زيادآسیب  0 9541-021  

پذيری تیلی زيادآسیب 9521بیشتر از  1   

[50] 

پذيری تیلی زيادآسیب  1 925-1  

 

 ادارات دولتی

 

 مدیریتی

پذيری زيادآسیب  0 592-925  

پذيری متوسطآسیب  2 511-596  

پذيری کمآسیب  3 362-519  

پذيری تیلی کمآسیب 362بیشتر از  9   

 نظر کارشناسی

پذيری تیلی کمآسیب  9 511-1  

 

 

 شتکه ارتتاطی

ونقل حمل  

کم پذيریآسیب  3 411-511  

پذيری متوسطآسیب  2 611-411  

پذيری زيادآسیب  0 811-611  

پذيری تیلی زيادآسیب 811بیشتر از  1   

[58]  

پذيری تیلی کمآسیب  9 541-1  

 

 

 پايانه مسافربری

پذيری کمآسیب  3 411-521  

پذيری متوسطآسیب  2 041-211  

پذيری زيادآسیب  0 9541-021  

پذيری تیلی زيادآسیب 9521بیشتر از  1   

[50]  

پذيری تیلی زيادآسیب  1 411-1  

پادگان، کلانتری، 

 فرماندهی انتظامی
 نظامی

 

پذيری زيادآسیب  0 811-419  

پذيری متوسطآسیب  2 9511-819  

پذيری کمآسیب  3 5111-9519  

پذيری تیلی کمآسیب 5111بیشتر از  9   

[50]  

پذيری تیلی زيادآسیب  1 952-1  

 مراکز اقتصادی

 پشتیبانی

پذيری زيادآسیب  0 962-956  

پذيری متوسطآسیب  2 511-966  

پذيری کمآسیب  3 502-519  

پذيری تیلی کمآسیب 502بیشتر از  9   

 نظر کارشناسی

پذيری تیلی زيادآسیب  1 911-1  

 انتار مواد غذايی

ادپذيری زيآسیب  0 511-911  

پذيری متوسطآسیب  2 311-511  

پذيری کمآسیب  3 411-311  

پذيری تیلی کمآسیب 411بیشتر از  9   
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[58]  

پذيری تیلی کمآسیب  9 541-1  

 

درمانی-بهداشتی  

پذيری کمآسیب  3 411-521  

پذيری متوسطآسیب  2 041-211  

پذيری زيادآسیب  0 9541-021  

پذيری تیلی زيادیبآس 9521بیشتر از  1   

 نظر کارشناسی

پذيری تیلی زيادآسیب  1 02-1  

 

 مراکز مسکونی

پذيری زيادآسیب  0 921-02  

پذيری متوسطآسیب  2 552-921  

پذيری کمآسیب  3 311-552  

پذيری تیلی کمآسیب 311بیشتر از  9   

 نظر کارشناسی

پذيری تیلی زيادآسیب  1 511-1  

 مراکز مذهتی

پذيری زيادآسیب  0 411-511  

پذيری متوسطآسیب  2 611-411  

پذيری کمآسیب  3 811-611  

پذيری تیلی کمآسیب 811بیشتر از  9   

 نظر کارشناسی

پذيری تیلی کمآسیب  9 511-1  

 فضای ستز

پذيری کمآسیب  3 411-511  

پذيری متوسطآسیب  2 611-411  

پذيری زيادآسیب  0 811-611  

پذيری تیلی زيادآسیب 811بیشتر از  1   

[50]  

پذيری تیلی زيادآسیب  1 925-1  

 آموزش عالی

پذيری زيادآسیب  0 592-925  

پذيری متوسطآسیب  2 511-596  

پذيری کمآسیب  3 362-519  

پذيری تیلی کمآسیب 362بیشتر از  9   

ای مادل، تحلیال زوجای    وين سااتتار شاتکه  پس از تد 

هاای  گیاری از ديادگاه  معیارهای اصلی و زيرمعیارها با بهاره 

افاازارنظااران و پژوهشاااران و ناارم  کارشناسااان، صاااحب 

Expert Choice  ساعتی کمیتی توماس ال 1بر اساس مقیاس

هااا انجااام گرفتااه، ( و میاازان ناسااازگاری قضااوت 5)جادول  

 شود.کنترل می
 

 ماتريس مقايسه زوجی معیارهای اصلی(: 2) جدول
ونقل حمل پشتیبانی  معیار تأسیساتی مدیریتی نظامی 

 تأسیساتی 9 3 3 2 2
 مدیریتی  9 9 3 2

 نظامی   9 2 3
3/9 ونقل حمل    9   

 پشتیبانی     9

 هاآمده برای معیارها و محاسته سازگاری آندستاوزان به(: 4شکل )

 ( وزن نساتی معیارهاای از  4و شاکل ) ( 5مطابق جادول ) 
طريق مقايسه زوجی به دست آمده اسات. در مااتريس زوجای    

را نشان  jبا توجه به ستون  iنمره اهمیت نستی م لفه در سطر 
کناد کاه نماره    را مشخص می wi/wj aij =aijدهد به عتارتی  می

Model Name: meyar

Priorities with respect to: 

Goal: asib paziri
      >meyar

tasisat .456

marakez nezami va entezami .210

marakez modiriate bohran .189

marakez poshtibani .091

hamlo naghl .054

 Inconsistency = 0.05

      with 0  missing judgments.

Page 1 of 18/16/2010 2:25:59 PM

mosamam.irmosamam.ir
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برابر با اهمیات تیلای    1يک نشان دهنده اهمیت برابر و نمره 
ها انجام گرفتاه  است. میزان ناسازگاری قضاوت jم لفه  بر iزياد 

باشد با توجه باه ايان مسااله کاه ايان مقادار       می 12/1برابر با 
 9/1تار و ياا مسااوی     بايست در يک قضاوت سازگار کوچک می

باشد مورد قتول است. سپس مقايسه عناصر داتل هار توشاه   
عادی  گیارد در گاام ب  انجام مای  AHP)زيرمعیارها( شتیه روش 

عناصر ماتريس محاسته و در نهايت عناصار جادول   وزن نستی 
هاا  که برتی عناصر درون توشهشوند. با توجه به ايننرمال می

هاا وابساته باشاند، در ايان     ممکن است، به عناصر ساير توشه
کنتارل مااتريس مقايساه زوجای     صورت با توجه به معیارهای

شوند  قايسه میم باهمدو به دو  ماتريس عناصرتشکیل شده و  
اولیه  آيد و نتیجه وارد سوپر ماتريسوزن ماتريس به دست می

هاای مختلاف،   ماتريس شود. سوپر ماتريس حاصل از تلفیقمی
جماع عناصار هار ساتون ساوپر       سوپر ماتريس اولیه است که

ماتريس بیش از يک اسات و در مرحلاه بعاد، ساوپر مااتريس      
سوپر ماتريس وزنی  شود و سوپرماتريس حاصله از آننرمال می

شدن سوپر مااتريس وزنای، عناصار     است و نهايتاً جهت همارا
. باا  رسند، تا همارا شوندقدر به توان میدر معیارها آن موجود

توجه به محدوديت فضاای مقالاه فقاط وزن نهاايی معیارهاا و      
 ( آورده شده است3زيرمعیارهای محاسته شده در جدول )

 
 ها و زير معیارهای مدل ارزيابیوزن نهايی معیار(: 3جدول )

 معیار زیرمعیار ایوزن خوشه وزن عمومی وزن نهایی وزن متوسط

 

 

 

1261/1 

 تطوط گاز 426/1 14114/1 1986/1

 تأسیسات

 تقلیل فشار گاز 426/1 10114/1 1391/1

 مخازن سوتت 426/1 31993/1 9303/1

 پمپاژ آب 426/1 91824/1 1414/1

 شتکه انتقال آب 426/1 94611/1 1662/1

 شتکه توزيع برق 426/1 18318/1 1385/1

 دکل مخابرات 426/1 95528/1 1228/1

 نشانی آتش 426/1 95601/1 1208/1

 

 

 

1561/1 

 استانداری 981/1 52943/1 1402/1

 مدیریتی

 فرمانداری 981/1 92312/1 1581/1

 شهرداری 981/1 54488/1 1465/1

 اداره مخابرات 981/1 16906/1 1996/1

 اداره برق 981/1 18311/1 1926/1

 اداره گاز 981/1 11104/1 1909/1

 اداره آب 981/1 99294/1 1590/1

 

1611/1 

 فرماندهی انتظامی 591/1 31855/1 1836/1

 پادگان 591/1 50235/1 1208/1 نظامی

 کلانتری 591/1 35646/1 1682/1

 

1561/1 

 شتکه ارتتاطی 124/1 01662/1 1431/1
 ونقل حمل

 پايانه مسافربری 124/1 51332/1 1911/1

 

 

1993/1 

 

 

 درمانی -بهداشتی 119/1 54561/1 1551/1

 پشتیبانی

 مراکز مسکونی 119/1 30163/1 1330/1

 مراکز اقتصادی 119/1 15801/1 1156/1

 ايیانتار مواد غذ 119/1 91244/1 1112/1

 فضای ستز 19/1 19391/1 1195/1

 مراکز مذهتی 119/1 15013/1 1152/1

 اداره راه و شهرسازی 119/1 93652/1 1152/1

 آموزش عالی 119/1 10298/1 1168/1
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 دهاد، معیاار  مای  نشاان  شتکه تحلیل مدل از حاصل نتايج
 هاای  پذيری زيرساتتآسیب را در تأثیر بیشترين مراکز نظامی

 مخازن ساوتت باا   هایمیان شاتص اين در. شهر ارومیه دارد
پاذيری  ارزياابی آسایب   را در نقاش  بیشاترين  9303/1 میزان

بعاد فرمانادهی    مرتتاه  های شهر ارومیاه را دارد، در  زيرساتت
در ايان زمیناه بیشاترين نقاش را      1836/1 میازان  انتظامی با

هار ياک    های نهايی مربوط بهدست آوردن وزندارد. پس از به
هاای مکاانی منطقاه ماورد مطالعاه در      ها، پايااه دادهاز  گزينه
( تشاکیل شاد و   9باا توجاه جادول )     ArcGISافازار  محیط نرم

های اطلاعاتی تتاديل  های م ثر در فرآيند ارزيابی به لايهگزينه
 ( نشان داده شده است.2ها در شکل )شدند. مجموعه اين لايه

 
 رستری استاندارد شده متناظر با معیارها و زيرمعیارها  هایمجموعه لايه(: 5شکل )
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پااذيری پااس از محاسااته وزن عواماال ماا ثر باار آساایب   

های رستری مرباوط باه   های شهر ارومیه و تهیه لايه زيرساتت

اين معیارها، با اعماال ضاريب اهمیات هرياک از معیارهاا و از      

، GISباه کماک تواباع همپوشاانی در      هاضرب آنجمع حاصل

های شهری با توجه  پذيری زيرساتتبندی و آسیبه  پهنهنقش

( نقشاه  6دسات آماد. شاکل )   باه  به تمامی عوامل و معیارهای

-های شهر ارومیاه را نشاان مای    پذيری زيرساتتنهايی آسیب

 دهد.

 
 های شهری ارومیه پذيری زيرساتت آسیب(: 6) شکل

ه دهد کها نشان میپوشانی لايهنتايج حاصل از نقشه هم

کیلومترمرباع( شاهر ارومیاه در پهناه      54/0درصد ) 53/91

کیلومترمرباع(   90/59درصد ) 8/31کم، پذيری تیلیآسیب

 90/53) درصاااد 83/35پاااذيری کااام، در پهناااه آسااایب

 درصاد  56/90پذيری متوسط، کیلومترمربع( در پهنه آسیب

 83/8پاذيری زيااد،   کیلومترمربع( در پهناه آسایب   98/95)

پذيری تیلی زياد ومترمربع( در پهنه آسیبکیل 54/6) درصد

دهد که اصاول  بنابراين اين نتايج نشان می ؛قرار گرفته است

هاای شاهر ارومیاه     يابی زيرسااتت  پدافند غیرعامل در مکان

 رعايت نشده است.



 51                                                                                                                                    غیرعامل                   پدافند رويکرد با ارومیه شهری های زيرساتت پذيریآسیب ارزيابی

 های شهر ارومیه پذيری زيرساتتمیزان آسیب(: 4جدول )

 پذیریدرصد آسیب رمربع(مت) پذیریمساحت آسیب شده بندی های طبقهکلاس

 53/91 26/05542 پذیری خیلی کمآسیب

 8/31 08/590228 پذیری کمآسیب

 83/35 3/539045 پذیری متوسطآسیب

 56/90 48/959841 پذیری زیادآسیب

 83/8 85/65321 پذیری خیلی زیادآسیب

 گیری نتیجه -6
و هاای حیااتی    پاذيری زيرسااتت  توجه به توزيع میزان آسیب

عنوان يکی از راهکارهاای مناساب    حساس و تطرات انسانی به

هاا در برابار   باعث توانمندتر شدن شهرها و افزايش مقاومت آن

ريزی پدافند مخاطرات شده است که ارتتاط مستقیمی با برنامه

هاای   پاذيری زيرسااتت  غیرعامل دارد. در اين پژوهش آسایب 

د بررسای قارار   شهری ارومیه با رويکرد پدافناد غیرعامال ماور   

    دهااد کااه هااای انجااام گرفتااه نشااان ماایانااد: بررساایگرفتااه

های مخازن سوتت و کاربری فرماندهی انتظامی از نظر کاربری

ها و کاربری فضای عنوان تأثیرگذارترين شاتص کارشناسان، به

   هااا در اثرتاارين کاااربریعنااوان کاام سااتز و مراکااز مااذهتی بااه

 در نظار گرفتاه شاده    های شهر ارومیه پذيری زيرساتتآسیب

هاا نشاان   پوشانی لايهاست. همچنین نتايج حاصل از نقشه هم

پاذيری  شهر ارومیه در پهناه آسایب   درصد 53/91دهد که می

 83/35پاذيری کام،   درصاد در پهناه آسایب    8/31کام،  تیلی

درصاد در پهناه    56/90پذيری متوساط،  درصد در پهنه آسیب

پاذيری تیلای   آسایب  درصد در پهنه 83/8پذيری زياد، آسیب

دهاد کاه   بنابراين، اين نتايج نشاان مای   زياد قرار گرفته است؛

های شهر ارومیه  يابی زيرساتت اصول پدافند غیرعامل در مکان

-رعايت نشده است. همچنین در ايان پاژوهش میازان آسایب    

اناد:   گانه شهر ارومیه مورد بررسی قرار گرفته 2پذيری مناطق 

شاهر   2درصاد منطقاه    25/35 دهاد کاه  ها نشان مای بررسی

درصاد در   18/35پذيری تیلای زيااد و   ارومیه در پهنه آسیب

پاذيرترين  آسایب   پذيری زياد قرار گرفته است کهپهنه آسیب

هاای شاهری در نظار     منطقه شهر ارومیه از لحااظ زيرسااتت  

شاهر ارومیاه باا قارار      4گرفته شده است و بعد از آن منطقاه  

پذيری تیلای زيااد و  ی از پهنه آسیبدرصد 35/91گرفتن در 

 
 

پذيری تیلی زياد در اولويت دوم  درصد در پهنه آسیب 29/59

 باا در  9گیارد و منطقاه   هاا قارار مای   پذيری زيرساتتآسیب

پاذيری تیلاای زياااد و  درصااد از پهناه آساایب  21/0برگارفتن  

پااذيری زياااد در اولوياات سااوم    درصااد از پهنااه آساایب 15/93

ارومیه با در  5گیرد از سوی ديار منطقه یپذيری قرار مآسیب

درصاد   60/21کام و  پذيری تیلیپهنه آسیب 16/94برگرفتن 

پاذيری تیلای   پذيری کم و نداشتن پهنه آسایب از پهنه آسیب

ترين منطقه ارومیه در نظر گرفته شده اسات و  آسیب زياد، کم

-پذيری تیلای درصد با پهنه آسیب 01/59ارومیه با  3منطقه 

 5پذيری زياد بعد از منطقاه  درصد با پهنه آسیب 62/55 کم و

 باشد.ترين منطقه شهر ارومیه میکم آسیب

بر اساس نتايج پاژوهش حاصال متتنای بار نقاش پدافناد       

ترين های شهر ارومیه، مهم پذيری زيرساتتغیرعامل در آسیب

 کارهای پیشنهادی عتارتند از:راه

    متغییرهاااای و GIS روش هاااایاساااتفاده از قابلیااات  -

 رياازی شااهری و پدافناادگیااری چناادمعیاره در برنامااهتصاامیم

هاای حسااس کاه    يابی تأسیسات و کااربری  غیرعامل در مکان

 باشند،ها همجوار داشته ترين تأثیر را بر کاربریکم

بنادی شاده و   صورت زماان  طرت جامع پدافند شهری به -

 ای برای شهر تهیه شود،دوره

های نو بارای تاأمین   استفاده از انرژیکارگیری رويکرد  به -

الخصوو در زمان جنگ و قطعای در   برق اماکن مديريتی علی

 شتکه برق،

و ياا طراحای    2نشانی در منطقه يابی ايستااه آتش مکان -

نشانی و امکانات اطفای حريق برای منطقاه کاه   شیرهای آتش

نشااانی مقاادور نیساات،دسترساای سااريع بااه نیروهااای آتااش
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درساتی   مانی و غیرساازمانی مسائولان باياد باه    وظايف سااز  -

طور رسمی انتخاب  عنوان مديريت بحران به تعیین و شخصی به

 شده باشد،

و قرارگیاری در   2پاذيری باالای منطقاه    به دلیل آسیب -

های مديريتی و نظاامی  شهر و تراکم زياد کاربری پهنه مرکزی

هاا  ربریشود بار تراکمی ايان کاا  و مراکز اقتصادی پیشنهاد می

 کاسته شود. 2در منطقه 

 نابعم -7

 سنجش، نتی ر،پوادمر، سعید، نیاریحید ،ضا، رکیدز رنظرپو .9

 فند غیرعاملاپد منظر از شهر جتماعیا -یکالتد پذيری آسیب

از(، فصلنامه هوا شهر کلان يک منطقه تمحلا: مطالعه رد)مو

، 33 یايیپ، 9ترويجی پدافند غیرعامل، سال نهم، شماره -علمی

 .9316، 00-11 فحاتص

فشارکی، جواد، شکیتامنش، امیر، طراحی شهری از منظر هاشمی .5

 .9311دفاع غیرعامل، تهران، انتشارات بوستان حمید، 

نیا، جعفر، اصول و متانی پدافند غیرعامل، دانشااه موحدی .3

 .9386صنعتی مالک اشتر، تهران، 

 رنجتر، محسن، حسینی امینی، حسن، حمزه نیستانی، مريم، .4

های ارتتاطی پذيری معابر شهری و شتکهارزيابی میزان آسیب

شهرداری تهران با رويکرد پدافند غیرعامل، فصلنامه  91منطقه 

، 91 یايیپ، 3ترويجی پدافند غیرعامل، سال پنجم، شماره  -علمی

 .9313، 59-31صفحات 

شکیتامنش، امیر، هاشمی فشارکی، سید جواد، ملاحظات پدافند  .2

تأسیسات زيربنايی شهری، مجموعه مقالات اولین غیرعامل در 

های فنی نشکدهها، پرديس داکنفرانس مديريت زيرساتت

 .9388دانشااه تهران، 

مقدم، محمدعلی، بررسی پدافند  احمدی اتتاری، محمد، .6

غیرعامل در مديريت شهری، فصلنامه ژئوپلیتیک، سال دهم، 

 .9313، 5شماره 

حسن، کاربرد پدافند غیرعامل در امینی، کامران، حسن، حسینی .0

ی ای مطالعه موردی: شهريار، فصلنامهريزی شهری و منطقهبرنامه
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Abstracts  2

Enhancing Security of Power Transmission Systems Against 

Destructive Attacks in the Field of the Passive Defense

A. Aftab, A. R. Soleymani
*
, M. Farri

Abstract 

Passive defenses is one of the subjects which deploys distribution patterns, location of 

infrastructures and urban facilities to examine and evaluate urban safety and security. It reduces 

urban costs and guarantees citizens’ safety and security. Urmia city is considered as a city with a 

high potential for conflicts, and vulnerable to threats, due to its geostrategic location (proximity to 

the border of two neighboring countries: Turkey and Iraq), high ethnicity and provincial centrality 

and thus holds a special position. The purpose of this study was to evaluate the vulnerability of 

Urmia infrastructure from passive defense point of view, in order to reduce vulnerability of the city 

and improve residents’ security, and user and infrastructure safety. Therefore, Urmia urban 

infrastructure has been considered in terms of the principles of neighborhood and dispersion. In this 

research, all infrastructures in Urmia were analyzed using multi-criteria models of AHP and ANP. 

Then, in the GIS space, this information was matched in five classified classes. The results of this 

study show that 10.23 percent of the city of Urmia are in a very low vulnerability zone, 30.8 percent 

in the low vulnerability zone, 32.83 percent in the medium vulnerability zone, 17.26 percent in the 

high vulnerability zone and 8.83 percent of the city of Urmia are in a very highly vulnerable zone. 

Also, it was recognized that the 5th district of Urmia was the most vulnerable area in this city and 

the second district of Urmia, the least vulnerable area in the city of Urmia.        

Key Words: passive defenses, Urban infrastructure vulnerability, (GIS), Multi-criteria decision 

making models (ANP, AHP)
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