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  چکیده

شهرهای بزرگ و پرجمعیت همواره از  ستشهرها به ویژه کلان  صلی تروری سوب میاهداف ا ستی مح شوند. در واقع ها برای اقدامات تروری

پذیر از جمله مهمترین اهداف مورد تهدید در انواع اقدامات ها و تاساایسااات زیربنایی  ساای طق و مراکز حساااح حیاتی و زیرساااختمنا

شمار می ستی به  سم به اقدرود. تروری سم به عنوان یکی از ابعاد تروری ستی اطلاق میبیوتروری سلیحات یا مواد امات تروری شود که در  ن از ت

ستفاده می شنده بیولوژیک برای اهداف غیرنظامی ا ساختشود. ک شهری در بخش  ب، حملزیر صنایع و... در های  ونقل، خدمات عمومی، 

ستی قرار دارند. معرض تهدید این صیفیگونه اقدامات تروری ستناد به منابع معتبر کتابخانهتحلیلی و -این پژوهش با روش تو  ۀای و مطالعبا ا

هد، در دنشان میپژوهش های شهری است. یافته حمل و نقلدنبال بررسی تأثیر اقدامات بیوتروریستی در تهدید عناصر زیرساخت میدانی به

ساخت بیوعملیات  صر مختلف زیر ستی امکان  لودگی عنا ستفاده از های مختلف هوایی، ریلی و جاده ای در بخش  حمل و نقلتروری مل عوابا ا

شنده و بیماری بیولوژیک سیاه ،زاک سی همچنین میزان  و... وجود دارد. زخم، وبا، تیفوئید، بوتولینوممانند  حملات تهدید و احتمال  پذیری 

و احتمال وقوع حملات  پذیریمیزان  سی  گردیدخص ارزیابی شد و براساح  ن مش حمل و نقلبیوتروریستی در هریک از عناصر زیرساخت 

های ترمینال مسافری فرودگاه، فضای داخل هواپیما و کترینگ و پذیرایی به ترتی  در قسمتدر زیرساخت حمل و نقل هوایی   بیوتروریستی

ریلی نیز به ترتی  ایستگاه مترو، فضای داخل در زیرساخت حمل و نقل  .بیشتر استهواپیما و سپس کادر پرواز و برج کنترل و مراقبت پرواز 

 ایی قطار و لوکوموتیوران مترو در معرض حملات بیوتروریستی قرار دارند.تگاه راه  هن و سپس کترینگ و پذیرمترو، فضای داخل قطار و ایس

 های اتوبوسرانیدر بخش پایانه یتروریستبیشترین میزان خطر و احتمال وقوع حملات بیومشخص شد در زیرساخت حمل و نقل جاده ای نیز 

 می باشد.

 امنیت، تهدید، بیوتروریسم، زیرساخت حمل و نقل شهری -کلید واژه

.

 

  مقدمه-1

ساکنان شهرها برای حفظ زندگی جمعی و بالندگی اجتماع خود به طور 

معمول نیازهایی داشته که مجبور به مدیریت تامین آن به صورت مشترک 

اند. در واقع تامین این نیازها تضمین کننده مدنیت و زندگی و جمعی بوده

توان این مجموعه نیازهای مشترک کالبدی را شهری بوده است. می

های شبکهدانست که طیف وسیعی از تاسیسات و خدمات و  تزیرساخ

در اداره کردن امور کشور مورد استفاده قرار  شود وحیاتی را شامل می

گیرد. به عبارت دیگر زیرساخت ها بسترهای مهم حیات، رشد و پویایی می

جوامع به شمار می روند به طوریکه برخورداری از زیرساخت های قوی 

اتی، انرژی و... با توزیع مناسب در گستره کشور، نقش فیزیکی، اطلاع

اساسی در توسعه اقتصادی، افزایش رفاه اجتماعی، ارتقای توان دفاعی و 

امنیتی و.. دارد. علاوه بر آن با توجه به اینکه زیرساخت ها سرمایه های 

ملی هستند که معمولا برای احداث و توسعه آنها مبالغ سنگینی صرف 

نکه این هزینه ها، بازده مناسب را در اقتصاد کشور نشان شده و برای آ

تولید  ی برایدهد، زیرساخت مورد نظر باید بتواند با قابلیت اطمینان بالای

، در شرایط عادی و اضطراری در دسترس باشد؛ کالا یا ارائه خدمت
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مختلف،  هایگی، تعامل و وابستگی بین زیرساختبه دلیل پیوستهمچنین 

جاد جریانی از تواند منجر به اینحراف در عملکرد یکی، میاختلال یا ا

ها شده و در نهایت عوارض ها در سایر زیرساختانحراف ها یا شکست

نامطلوب زیادی در اقتصاد، بهداشت، ایمنی یا امنیت کشور برجای گذارد. 

(. از اینرو یکی از ملاحظات مهم پیرامون 7: 1931)شهبازی و دیگران،

ست. این اساسی هر کشور، حفاظت از آنها در برابر تهدیدهازیرساخت های 

تواند ناشی از یک انحراف ساختاری یا کارکردی در درون خود تهدیدها می

 کنندهزیرساخت و یا ناشی از یک رویداد بیرونی باشد. رویداد تهدید 

تواند یک حادثه طبیعی مانند سیل و زلزله و بیرونی نیز به نوبه خود می

... و یا یک تهدید مصنوعی در قالب حملات تروریستی باشد طوفان و

(Hellstrom,2117.) 

ی هاترین روشد یکی از خطرناکتهدیدات تروریستی انواع مختلفی دار

که  است« بیوتروریسم»تروریستی استفاده از مواد بیولوژیک، در قالب 

واجه های شهری را با تهدید جدی متواند امنیت شهروندان و زیرساختمی

کند. در واقع بیوتروریسم، یک حمله تروریستی است که مهاجمین با رها 

کردن مقادیر قابل توجهی باکتری، توکسین یا دیگر عوامل بیماریزای 

عفونی و مسری برای وارد کردن تلفات به موجودات زنده )انسان، دام، 

 :1931کنند )خسروی، گیاه( در حمله به اهداف خود از آن استفاده می

آمیز توان رهاسازی مخاطره(. به عبارت دیگر، بیوتروریسم را می2

های زنده ایجاد کننده بیماری یا مواد بیولوژیکی ناشی از ارگانیسم

ها با هدف ایجاد مرگ، بیماری، رعب و وحشت و صدمات ارگانیسم

این شکل از  (.19: 1933فر و ولدخانی،اقتصادی تعریف نمود )خلیلی

تر، عوارض تر، مرگ و میر وسیعتروریسم، ترس و وحشت به مراتب افزون

تری را در پی خواهد داشت. دامنه این تر و مدیریت بحران مشکلفراوان

ها شهروند عادی در شهرهای بزرگ تهدید گسترده و وسیع بوده و میلیون

خواهد بود. کس از خطر آن درامان ن و کوچک را هدف قرار داده و هیچ

رامی و ها به آحملات بیولوژیکی بیشتر پنهانی هستند، میکروارگانیسم

شوند و تا زمانی که علائم عفونت و بدون داشتن اثرات فوری منتشر می

عامل بیماری شناسایی نشود گسترش بیماری غیرقابل کنترل است 

ها بیوتروریستها باعث توجه ( این ویژگی71: 1931و همکاران،  )مومنی

 های تروریستی خطرناک شده است.این نوع از عملیاتبه 

های مختلف، زیرساخت حمل و نقل به دلیل وسعت و در بین زیرساخت

ها نفر از از سیستم حمل و نقل عمومی و تنوع و استفاده روزانه میلیون

های بخش حمل و نقل و تقریبا همه بخش همچنین وابستگی متقابل بین

را به اهرمی مهم و حیاتی در اقتصاد، امنیت و توسعه  دیگر اقتصاد، آن

 یتواند یک هدف جذاب برایل نموده به طوریکه این سیستم میکشور تبد

دانند در مقیاس زیاد باشد زیرا آنها می بیوتروریست ها و کشتار بی هدف 

تواند باعث تاثیرات چشمگیری در که یک اختلال در بخشی از سیستم می

جایی شود.  از اینرو حفاظت و تضمین انتقال که توزیع و جابهمیان بقیه شب

کارآمد و قابل اطمینان مردم، کالاها و خدمات و در عین حال جلوگیری 

های حمل و نقل جهت یستمها از وسایل یا ساز استفاده تروریست

، یک چالش بزرگ می باشد و ایجاد امنیت در این سیستم ها را خرابکاری

شود که تر میها وقتی سختسیستم . حفاظت از اینمشکل کرده است

ای میان امنیت و سرعت و بازدهی در جابه جایی مردم و لازم باشد موازنه

اصلی حمل های بزرگ و متصل به هم از انواع روش کالاها از طریق شبکه

 ا( اتوبوسرانیهو نقل شامل هوایی، بزرگراهی، حمل و نقل موتوری )کامیون

ایی، خطوط لوله کشی، ریلی )مسافری و باری( ، دریشهری( )اتوبوس های

 برقرار شود.  (،مترو، کشتی و ریلی سبکها و ترانزیت )اتوبوس

براین اساس توجه به حفاظت از زیرساخت های حمل و نقل بسیار ضروری 

است و بسیار مهم است که اقدامات حفاظت و مدیریت آسیب پذیری به 

ورت گیرد؛ به این معنی که برای شناسایی صورت کنشی و نه واکنشی، ص

ع ها، نباید منتظر وقوی بحرانی و آسیب پذیر در زیرساختنقاط و پیوندها

شکست یا خرابکاری ماند، بلکه باید برای پیش بینی مشکلات، تهدیدات 

لال ختدر حال شکل گیری و آسیب پذیری ها تلاش کرده و پیش از آنکه ا

های اثر بخش کاهش آسیب تژی، استراهای بزرگ و گسترده روی دهد

(. موضوعی Johansson and Hassel, 2111پذیری را شناسایی کرد )

 -این پژوهش با روش توصیفیکه این مقاله تلاش دارد به آن بپردازد. 

نبال ای و مطالعه میدانی به دتحلیلی و با استناد به منابع معتبر کتابخانه

ر پذیایی عناصر آسیبو شناس بررسی تاثیر اقدامات بیوتروریستی

 زیرساخت حمل و نقل در برابر حملات بیولوژیک است.

 تحقیقروش  -2

است و تحلیلی  -این پژوهش براساس ماهیت و روش توصیفی

 ای و میدانی گردآوری شدهاطلاعات پژوهش به دو صورت مطالعۀ کتابخانه

ترین ه منابع معتبر مهمای با مراجعه باساس در بخش کتابخانه است. براین

 ها بر زیرساخت حملها و عوامل بیوتروریستی و نحوۀ تأثیرگذاری آنشیوه

و نقل مورد بررسی قرار گرفته است. در بخش مطالعۀ میدانی و با مراجعه 

نظران و کارشناسان، میزان خطر و احتمال وقوع تهدیدات به نظر صاحب

تلف زیرساخت حمل و نقل مورد های مخبیوتروریستی در اجزا و بخش

 ارزیابی قرار گرفته است. در بخش مطالعۀ میدانی، با توجه به تخصصی

پذیری زیرساخت حمل و نقل در برابر بودن موضوع )ارزیابی آسیب

 تهدیدات بیوتروریستی( با محدودیت شدید تعداد کارشناسان و صاحب

پرسشنامۀ ارسالی،  251 تعداد نظران دانشگاهی مرتبط روبرو بودیم و از

نفر صلاحیت و موافقت خود را با تکمیل پرسشنامه اعلام کردند  11فقط 

و از اینرو این تعداد پرسشنامه مبنای ارزیابی قرار گرفت. آزمون پایایی 

 محاسبه شد.35/1ها با آلفای کرونباخ پرسشنامه

 سؤالات تحقیق
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احتمال تهدید »و  «پذیریمیزان آسیب»بر مبنای دو معیار  -1

های زیرساخت حمل و نقل در وضعیت هرکدام از عناصر و بخش «)وقوع(

 مقابل حملات بیوتروریستی چگونه است؟

پذیری و احتمال تهدید حملات بیوتروریستی در میزان آسیب -2

 یک از عناصر زیرساخت حمل و نقل بیشتر است؟کدام 

 پیشینه پژوهش -3

مختلف بیوتروریسم، همچنین تاثیرات این  هایدر زمینه ماهیت و شیوه

های مختلف به ویژه منابع آب و غذا نوع عملیات تروریستی در بخش

های مختلفی صورت گرفته است. لکن در زمینه تاثیر بیوتروریسم پژوهش

های شهری و به طور مشخص عناصر و اجزاء زیرساخت حمل بر زیرساخت

ته است. در ادامه مطلب به و نقل پژوهش مستقل و جامعی صورت نگرف

 می شود.در این موضوع اشاره  انجام شدههای پژوهش

( در پژوهشی به بررسی  بیوتروریسم در آب و مواد غذایی 1931خسروی )

های پژوهش حاکی از آن است که انتشار عوامل پرداخته است. یافته

 بیولوژیک از طریق آلودگی عمدی آب و مواد غذایی یکی از مهمترین

 هایها، چاهرود. از اینرو تصفیه خانهاقدامات بیوتروریستی به شمار می

تامین آب شرب، مخازن آب تصفیه شده، انبارهای نگهداری و مراحل 

ها بهترین نقاط برای وارد مختلف تولید و توزیع موادغذایی در کارخانه

( در پژوهش 1939نمودن این عوامل می باشد. احمدی و مرادی مفرد )

استای در رمقابله با تهدیدات بیوتروریستی  د با عنوان بیوتروریسم وخو

های بیوتروریسم و نقش پداغند غیرعامل به بررسی ابعاد و بیان ویژگی

پدافند غیرعامل به منظور دفاع در برابر چنین حملاتی پرداخته است. 

 دتواند به عنوان ابزاری برای واربیوتروریسم می دهد کهنتایج نشان می

نمودن آسیب توسط دشمن مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین شناسایی 

منابع ورود چنین تهدیداتی ضروری است در این راستا ایجاد و تشکیل 

سامانه و بانک اطلاعاتی جامع و منسجم که توان برقراری ارتباط میان 

( به بررسی  1932اد )نژ. رحیمیضروری است اجزای شبکه را دارا باشد

و بیوتروریسم پرداخته وی ضمن بیان تعریفی از امنیت  یت غذاییامن

غذایی و عوامل موثر بر امنیت غذایی و برسی خطراتی چون بیوتروریسم، 

راهکارها و پیشنهاداتی در جهت مدیریت امنیت غذایی و بهبود آن در 

( به بررسی مدیریت بحران در 1931کشور ارائه داده است. کرمی )

اخته نتایج به دست آمده نشان داد که برای شهرهای بیوتروریسم پرد

کشورمان براساس اصول مدون در قالب یک ساختار تشکیلاتی منسجم 

ناپذیر باید  برای مقابله و کاهش اثرات نامطلوب این پدیده اجتناب

ریزی گردد. و با توجه به اینکه عملیات خرابکارانه بیولوژیک در چهار برنامه

قبل از بحران، شروع بحران، حین بحران و بعد از بحران برهه زمانی یعنی 

ریزی دقیق در خصوص گیرد، برنامهیک شهر و حتی کشور را در برمی

( به 2111) Jennefer B. Nuzzoها ضروری است. هریک از برهه

بررسی تهدیدات بیولوژیکی منابع آب آمریکا پرداخته نتایج این پژوهش 

د ای دارر امنیت ملی نقش تعیین کنندههای آب ددهد سیستمنشان می

تواند به طور جدی به سلامت عمومی، و حملات بیولوژیکی از طریق آب می

اعتماد و اقتصاد جامعه صدمه وارد کند و با این وجود توجهی به این 

تواند ناشی از فقدان شناخت علمی از شود و دلیل آن میحملات نمی

 .Patrica l های عمدی باشد.ودگیپذیری منابع آب در مقابل آلآسیب

Meinhardt (2115 به بررسی شکاف اطلاعات در زمان وقوع بحران و )

ارائه اطلاعات اپیدمیولوژیک و بالینی برای پزشکان و همچنین شناخت و 

است.  پرداخته جلوگیری از حملات تروریستی به زیرساخت منابع آب

پزشکان آمادگی کافی دهد بخش زیادی از های پژوهش نشان مییافته

های مرتبط با آلودگی عمدی آب را ندارند تا بتوانند جهت تشخیص بیماری

در صورت حمالات بیوتروریستی به زیرساخت منابع آب به آن پاسخ 

 مناسب دهند.

 مبانی نظری -4

 امنیت -1-4
تعاریف لغوی امنیت عبارت است از حفاظت در مقابل خطر )امنیت عینی(، 

)امنیت ذهنی(، رهایی از تردید، آزادی از اضطراب و احساس ایمنی 

: 1939بیمناکی و داشتن اعتماد و اطمینان موجه و مستند است )ربیعی،

ها، دو وجهی بودن مفهوم امنیت به خوبی نامه(. در تعاریف لغت44

سو به معنای ایمنی، استواری و نفوذ ناپذیری،  منعکس است، چرا که از یک

طمینان از عدم شکست، و از سوی دیگر به معنای عدم قابلیت اعتماد، ا

(. 957: 1939خانی،اضطراب از تشویش و خطر به کار رفته است )عبدالله

ه ذهنی ب -های مادیای متاثر از مولفههاز اینرو می توان گفت امنیت پدید

توان آن را در ذیل آید که دیگر همانند دوران جنگ سرد نمیشمار می

شود که این واژه ی تعریف نمود به همین دلیل گفته میملاحظات نظام

ای مبهم و توسعه نیافته دارای یک مفهوم ذاتا نسبی است و از آن به واژه

(. با این حال امنیت کلی و کامل 53: 1931شود )اردی مکین لای ،یاد می

یابد و ما مجبوریم امنیت را به صورت نسبی و در برای کسی تحقق نمی

 (.52: 1973تهدیدات خاص و معین تعریف کنیم )بوزان،  ارتباط با

 بیوتروریسم -2-4

 گیری از عواملبیوتروریسم در لغت به معنای ایجاد رعب و وحشت با بهره

بیولوژیک یا زیست شناختی است ولی در عمل هم به معنی اشاره شده و 

لام اعهم به مفهوم استفاده محدود از عوامل بیولوژیک در قالب سلاح برای 

خطر و تهدید، تحت فشار قرار دادن حکومت با هدف سیاسی یا القای یک 

عقیده خاص به وسیله یک گروه تروریستی یا یک رژیم نامشروع به کار 

رود. در تعریفی دیگر بیوتروریسم یعنی امکان وقوع رویدادی غیرطبیعی می

زنده  هایهای حیاتی ارگانیسمیا عمدی که منجر به تاثیر نامطلوب واکنش

ها( بر سایر جانداران و محیط گردد به نحوی که )به ویژه میکروارگانیسم

های انسانی یا اخلال در اقتصاد کشور را توانایی تضعیف یا نابودی سرمایه

آسیب به از طریق تخریب و نابودی گیاهان و محصولات کشاورزی، 
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ه خطر اندازد یا صنایع را داشته و ثبات و امنیت جامعه را بها زیرساخت

 (.113: 1931)شهپری،

 زیرساخت -4-3
زیرساخت عبارت است از سیستمی از تاسیسات عمومی یک کشور ، ایالت، 

منابع )کارکنان، ساختمان یا تجهیزات( مورد نیاز برای »و نیز « یا منطقه 

شالوده اساسی و چهارچوب بنیادی )یک » و نیز « انجام یک فعالیت

(.کمیسیون حفاظت از 2117،نامه وبستر  )لغت« سیستم یا سازمان

ای از شبکه»کند: عریف میزیرساخت را چنین ت نیز های آمریکازیرساخت

ها و فرایندهای مستقل، اغلب در مالکیت بخش خصوصی و ساخته سامانه

ی و خدمات ضرور ای از کالابرای تولید و توزیع جریان پیوستهدست بشر 

 ,Rinaldi et al« )عمل می کنند 1که به صورت مشارکتی و سینرژیک

(. مراکز پژوهشی مختلف در کشورهای جهان به بررسی و 2111

اند؛ یکی از این مراکز دفتر تضمین ها پرداختهبندی انواع زیرساختطبقه

است که برای حفاظت از زیرساخت  (CIAOزیرساخت های حیاتی آمریکا )

ن موضوع، چهارده هدف حیاتی این کشور با بررسی دقیق وکارشناسانه ای

های حیاتی و مراکز حساس تعیین کرده است اساسی را در قالب زیرساخت

 .که در نموردار زیر به آنها اشاره شده است

 

 : طبقه بندی زیرساخت های حیاتی حساس و مهم شهرها1شکل

 یافته های پژوهش  -5
 حمله بیوتروریستی -1-5

در آن از عوامل بیولوژیکی عمل مخفیانه و محدود تروریستی است که 

برای ایجاد ترس و وحشت، کشتن، ایجاد بیماری یا از بین بردن یک 

توانمندی در یک فرد یا قشر خاصی از افراد جامعه و دیگر جانداران 

(. تاثیر این حملات به چهار دسته 113: 1931شود )شهپری،استفاده می

ی: بروز ترس و وحشت، روان -2فیزیکی: بروز بیماری،  -1شوند: تقسیم می

های جایی، متوقف شدن فعالیتاقتصادی: محدودیت سفر و جابه -9

، زیست محیطی: آسیب دیدن انسان -4اقتصادی و کسب و کار،  ها

 . حیوانات، گیاهان، آلوده شدن منابع طبیعی مثل منابع آب و..

 (.11: 1934)دریایی،

 عوامل بیولوژیک: -2-5

ها و یا های زنده به ویژه میکروارگانیسمگانیسمعوامل بیولوژیک در واقع ار

های مشتق شده از هایی هستند که از منابع بیولوژیک )هورمونتوکسین

ها هم سمومی هستند که از گردند. توکسینجانداران( تولید می

                                                                 
1 Synergy 

فر و شوند )خلیلیهای زنده، تولید یا استخراج میارگانیسم

ر گسترده موجود بوده و تکنولوژی (. این عوامل به طو15: 1933ولدخانی،

مربوط به تولید آنها به طور قانونی برای مقاصد دارویی و کشاورزی در 

 اندهای تولید مواد دارویی و سموم کشاورزی قرار گرفتهاختیار کارخانه

 (.171: 1931دوست و همکاران، )حسینی

 سلاح زیستی )بیولوژیک(: -3-5
مهندسی شده که توانایی ایجاد تلفات  عوامل بیولوژیک طبیعی خطرناک یا

هدفمند یا بیماری در یک جمعیت انسانی یا خسارت در حوزه دامی، 

 ریگویند )شهپسلاح زیستی می دارند زیست و صنعت راکشاورزی، محیط

در جدول زیر معیارهای انتخاب یک عامل بیولوژیک جهت  (.117: 1931،

 است.استفاده به عنوان سلاح زیستی آورده شده 

 : معیارهای یک عامل بیولوژیک موثر1جدول

 

 بندی عوامل بیولوژیکطبقه -4-5

های بیولوژیک به چند های مورد استفاده به عنوان سلاحمیکروارگانیسم

شوند. به عبارت دیگر به جهات مختلف از جمله راه ورود دسته تقسیم می

توان این عوامل را به بدن انسان، نوع اثر، نوع ارگانیسم و نوع هدف می

 .اشاره شده استها شکل زیر به آنبندی کرد که در طبقه

 
 . منبع: نگارندگانطبقه بندی عوامل بیولوژیک :2شکل

 

 های میکروبیروش های به کارگیری سلاح -5-5
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جهت حملات بیوتروریستی و ترور  بیولوژیک های به کارگیری عواملروش

تر از تهاجم نظامی افراد یا ایجاد وحشت و هراس در مردم  بسیار متنوع

های مخفیانه مانند انتشار از طریق هوا است و در این فرایند از انواع روش

و آئروسل، انتشار از طریق آب و مواد غذایی و انتشار از طریق پوست و 

. که در ادامه مطلب با توجه به کاربرد بیشتر توان استفاده کردحشرات می

انتشار از طریق هوا و آب و مواد غذایی در حمله به زیرساخت حمل و نقل، 

 .مورد بررسی قرار می گیرداین دو روش 

 پخش عوامل بیولوژیک از طریق هوا 
تنفس انسان و حیوانات در هر دقیقه چندین لیتر هوا را به صورت  دستگاه

دهد. سیستم دفاع موضعی ی متوالی مورد استفاده قرار میهادم و بازدم

تنفس انسان در هنگامی که هوا به صورت عمومی آلوده شده باشد جوابگو 

تواند در اعماق ریه جایگزین شده و از آنجا نبوده و آلودگی به راحتی می

سایر اعضا را تهدید کند. بیشتر عوامل بیولوژیک برای اینکه بتوانند برای 

ده کردن هوا استفاده شود باید به صورت پودر )خشک( و یا آئروسل و آلو

 هایقطرات ریز مایع آماده شوند. به طور کلی ذرات ریز میکروارگانیسم

های مختلف بیولوژیک موجود در هوا را بیوآئروسل زا و توکسینبیماری

 گویند. به عبارت دیگر یک آئروسل از ذرات کوچک کاملاً جدا از هم ومی

ها اند مثل بخار، خاک و نوع گازهایی که آئروسلذراتی که به آنها چسبیده

 51-111شوند تشکیل شده است. میست )با اندازه در آن معلق می

میکرون( و  1-51میکرون(، دود، مه )ذرات مایع معلق در هوا و با اندازه 

ها فهای افشان، پیف پاکشهایی از آئروسل است. حشرهگرد و غبار نمونه

)حسینی دوست و  باشند.هایی از آئروسل میو... همه نمونه

 .  (173: 1931،و شاه حسینی 13: 1931همکاران،

دو روش کلی برای تبدیل عوامل بیولوژیک به آئروسل وجود دارد، که 

نیروی  -2اسپری کردن از طریق ژنراتورهای مختلف و  -1عبارتند از : 

مل بیولوژیک را مثل محیط کشت حاوی توان عواانفجار. در روش اول می

مواد نگهدارنده و میکروب ، از یک مجرای باریک، تحت یک فشار کنترل 

شده عبور داد که باعث ایجاد آئروسل و یا اسپری عوامل بیولوژیک در 

گردد. اندازۀ ذرات حاوی عوامل بیولوژیک به شدت فشار، اندازۀ محیط می

بت آن عامل بستگی دارد. بدین ترتیب ها ، ویسکوزیتۀ عامل و رطوسوراخ

توان تعیین کرد. محلول عوامل بیولوژیک اندازۀ ذرات را قبل از پخش می

ی شوند. به طور کلپاش پخش میهای سمهایی شبیه ماشینتوسط ماشین

پاش وارد جریان گرم و های سمهای عوامل توسط ماشینوقتی که محلول

مله میست، مه و آئروسل از ج یا هوای سرد بشود به اشکال مختلف

توان با وسایل انفجاری . در روش دوم عوامل بیولوژیک را میآینددرمی

پخش کرد. به کارگیری یک انفجار برای تولید آئروسل عملی است و این 

ها را می توان در یک وسیله به خاطر این است که مقدار زیادی از ارگانیسم

کنترل اندازۀ ذرات  -1عبارت است از :  انفجاری قرار داد . معایب این روش

شود، بیشتر حجم کلی و غلظت عوامل کم می -2مایع مشکل است ، 

روند  )شاه حسینی: عوامل توسط حرارت و شوک ناشی از انفجار از بین می

بر انتشار عوامل بیولوژیک رگذار ثی. در شکل زیر به عوامل تا (132 -131

 از طریق هوا اشاره شده است.

 
: عوامل تاثیرگذار بر انتشار عوامل بیولوژیک از طریق هوا. منبع: 9شکل

 نگارندگان

  مواد غذایی: ب و انتشار عوامل بیولوژیک از طریق 
غذا و مواد خوراکی منتشر  آب و بسیاری از عوامل بیولوژیک با آلوده نمودن

(. 33: 1931کند )شهپری،ها را بیمار میو از طریق دستگاه گوارش، انسان

ها گفته شد، در اینجا فقط تعداد برخلاف آنچه که در خصوص آئروسل

اندکی از عوامل بیولوژیک به کارگرفته شده در خلال توزیع و مصرف، 

هایی که در اینجا به عنوان روند، زیرا محیطغیرفعال شده و یا از بین می

 یطشوند؛ یعنی مواد غذایی خود به عنوان محهدف خرابکاری استفاده می

کنند. مثال ها را حمایت میکشت مناسب بقا و زندگی میکروارگانیسم

مناسب در این باره تولید انتروتوکسین توسط استافیلوکک است که قبلا 

مواد غذایی را آلوده کرده و در طول زمان تولید توکسین توسط باکتری 

افزایش یافته و خطر گسترش و همه گیری بیماری ناشی از آن بیشتر 

توان این عمل را انجام داد شود. مهمترین مراحل و نقاطی که میمی

عبارتند از چرخه تولید،زنجیره توزیع و هنگام مصرف مواد غذایی. هرچه 

رای تر باشد نفوذپذیری آنها بتر و غیرصنعتیهای تولید، ابتداییمکانیزم

 زایی که برای آلودههای بیماریخرابکاری بیشتر است. میکروارگانیسم

هایی از سالمونلا، تر هستند عبارتند از: گونهکردن مواد غذایی مناسب

 شیگلا، ویبریوکلرا و استافیلوکوک اورئوس
 های قابل انتقال از طریق آب و مواد غذاییعوامل بیولوژیک و توکسین :2جدول

واک

 سن

مقاوم

ت 

 عامل

دوره  دوره بیماری

 کمون

 ردیف عامل بیولوژیک دوز عفونی

باسیلوس  58888-0888 روز 6-1 روز 5-3 زیاد دارد

 آنتراسیس

1 

چند هفته تا  زیاد ندارد

 چند ماه

چند روز 

 تا چند ماه

 2 بروسلا عدد 188 -18

 3 ویبریو کلرا عدد 58 -1 روز 3 -1 یک هفته زیاد ندارد
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مت ندارد

 وسط

 18 -2 دوهفته

 روز

فرانسیسلا  عدد 58 -18

 تولارنسیس

4 

مت ندارد

 وسط

تا چند روز 

 چند هفته

 5 سالمونلاتیفی عدد 188 -18 هفته 2 -1

مت ندارد

 وسط

اشرشیا کولی  عدد188 روز 9 -3 روز 2-18

 آنتروهموراؤیک

6 

 7 شیگلا دیسانتری عدد188 روز 4 -2 هفته 1 کم ندارد

 36 -12 روز 3-1 زیاد دارد

 ساعت

میکروگرم  8081

 در کیلوگرم

توکسین 

 بوتولینیوم

0 

 3 -1 روز 4-2 کم ندارد

 ساعت

میلی گرم  80885

 در کیلوگرم

توکسین 

 کلستریدیوم

9 

مت ندارد

 وسط

 4 -1 ساعت 24

 ساعت

107-  8083 

 میکروگرم

آنتروتوکسین 

 استافیلوکوک

18 

چند روز تا  بالا ندارد

 چند هفته

1- 3 

 ساعت

میلی گرم  121

 در کیلوگرم

 11 تیروکتین

 24 -10 روز 3-1 کم ندارد

 ساعت

گرم  میلی 5 - 3

 در کیلوگرم

 12 ریسین

 5 -1 روز 3-1 کم ندارد

 ساعت

میلی گرم  2 -1

 در کیلوگرم

 13 ساکسی توکسین

 48 -4 روز 2-1 کم ندارد

 ساعت

میلی گرم در  0

 کیلوگرم

 14 تترودوکسین

 (4831)منبع: توکلی و همکاران،

بیوتروریسم و تهدید عناصر زیرساخت حمل و  -6-5

 نقل
های باز و آزادی هستند که نقاط مختلف محیط های حمل و نقلسیستم

ی مرزها مرتبط می سازد تا یک کشور را با هم و با سرزمین های آن سو

همین امر  ها مسافر و مقادیر زیادی بار در هر روز جابه جا شود.میلیون

. ها باشدهداف جذابی برای تروریستها اباعث شده که این سیستم

های مختلف هوایی، دریایی، شبکه ریلی، زیرساخت حمل و نقل از بخش

: 1931محمدی،ای تشکیل شده است )علیو حمل و نقل عمومی یا جاده

زیرساخت حمل و نقل که در معرض  های(. در ادامه مهمترین بخش23

 حملات بیوتروریستی قرار دارند مورد بررسی قرار می گیرند:

  حمل و نقل هوایی 
 های پایانیحمل و نقل هوایی در سالپیشرفت و توسعه روزافزون صنعت 

های اخیر باعث جلب قرن بیستم و همچنین اهمیت این صنعت در سال

ها در بخش هوایی به توجه همگان به جایگاه کلیدی امنیت زیرساخت

عنوان یک جز حساس امنیت ملی گردیده است، چرا که این بخش از 

 است که قابلیت های حیاتی کشورزیرساخت حمل و نقل بخشی از شریان

ای باشد و عنصر تعیین کنندهبالا در انتقال سریع بار و مسافر را دارا می

شود. همچنین بخش هوایی به عنوان در پویایی فضای شهری محسوب می

دروازه ورود و خروج شهری یا کشوری و نمادی از پیشرفت و توسعه 

ح ملی سطیافتگی کشور در سطح بین المللی و نماد پیشرفت شهری در 

است که تاثیرگذاری قابل توجهی در سیستم حمل و نقل بین المللی 

)حوزه اثرگذاری وسیع( دارد. صنعت هوایی با مشکلات حفاظتی منحصر 

به فرد مختلفی رو به رو می باشد. با توجه به گستردگی و دسترسی آزاد 

به آن از طریق هزاران نقاط ورودی داخلی و خارجی، تامین امنیت آن 

 صنعت هوایی غیرنظامی شکل شده است. از طرف دیگر با توجه به اینکهم

، زیرساخت فیزیکی و پایه و مطمئن، یک جزء حساس امنیت ملی ایمن

ی، اجزای گذاراقتصادی کشور می باشد و به دلیل حجم بالای سرمایه

ها قرار گرفته بسیار مورد توجه تروریست زیرساختی صنعت هوانوردی

(. در شکل زیر 93: 1935و سالیوانت ، 79: 1932فر،است )سوادکوهی

بخش های مختلف زیر ساخت حمل و نقل هوایی که در معرض حملات 

 شده است:  نشان دادهبیوتروریستی قرار دارند 

 
بخش ها آسیب پذیر حمل و نقل هوایی در برابر حملات بیوتروریستی -4شکل  

 

 های مسافری فرودگاه ترمینال-1

هایی هستند که مسافران برای ها، تاسیسات و ساختمانترمینال فرودگاه

های خود و سوارشدن به هواپیما، خرید بلیط، انتقال بار همراه و چمدان

کنند. با توجه به حضور های امنیتی در آنجا تجمع میعبور از ورودی

محیط ها و همچنین به دلیل اینکه در اماکن و در این مکانهزاران مسافر 

دما و رطوبت در حد نیاز بیوآئروسل ها وجود های سرپوشیده که معمولا 

داشته و ضمنا فاکتورهای مزاحم هم موجود نمی باشد بیوآئروسل ها بیشتر 

مقاومت کرده و بهتر می توانند منتقل شوند از اینرو در صورت رهاسازی 

اهد مکان ش عوامل بیولوژیک منتقله از طریق هوا و به شکل آئروسل در این

بروز بیماری و اپیدمی گسترده و در بعضی موارد مرگ و میر فراوان در 

 بین مسافران خواهیم بود.

 برج کنترل و مراقبت پرواز-2

شود که هدف آن از یک هایی اطلاق میکنترل و مراقبت پرواز به سیستم

ا هطرف جلوگیری از برخورد میان هواپیماها، یا با موانع در سطح فرودگاه

برای حرکت روان  باشد و از طرف دیگر ایجاد بستری مناسب و کارآمدمی

ترافیک )عبور و مرور( هوایی و ارائه اطلاعات ضروری جهت حفظ ایمنی 

پروازها و کمک در مواقع بحرانی به کادر پرواز است. با توجه به اهمیت 

بسیار زیاد این بخش در حمل و نقل هوایی در صورت بروز حملات 

بخش ها آسیب پذیر 

حمل و نقل هوایی در 

برابر حملات 
 بیوتروریستی

ترمینال های 
 مسافری فرودگاه

کترینگ فرودگاه 

و پذیرایی 
 هواپیما

برنج کنترل و 

 مراقبت پرواز

هواپیما )فضای 

 داخل هواپیما(

کادر پرواز 
 هواپیما
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وروریستی و استفاده از عوامل بیولوژیک کشنده و خطرناک علیه بیوت

م  کارشناسان این بخش شاهد بیماری، ناتوانی و مرگ و میر این افراد هستی

 شود و دربه طوریکه سبب ازکارافتادگی و اخلال در انجام وظایف آنها می

 لتواند فجایع عظیمی همچون برخورد میان هواپیماها را به دنبانتیجه می

گردد. مهمترین های جانی و مالی زیادی میداشته باشد که باعث خسارت

عوامل بیولوژیک تهدید کننده این بخش از زیرساخت هوایی عوامل 

 باشد. بیولوژیک منتقله از طریق هوا و آب و غذا می

 کادر پرواز هواپیما  -3

راد اف شود که بالاترینکادر پرواز هواپیما شامل خلبان و کمک خلبان می

در سیستم هدایت، کنترل و نظارت هواپیما هستند. این افراد علاوه بر 

مسئولیت جان صدها مسافر، مسئولیت هواپیمایی را برعهده دارد که 

ها دلار ارزش دارد. از این رو با توجه به مسئولیت مهم خلبان، در میلیون

 شندهک یک حمله بیوتروریستی و استفاده از عوامل بیولوژیک خطرناک و

علیه او و کمکش شاهد ایجاد مسمومیت شدید،  از طریق آب و موادغذایی

تواند باعث سقوط از کارافتادگی و حتی مرگ آنها خواهیم بود که می

 شود. هواپیما و مرگ صدها مسافر آن می

 هواپیما    -4

با توجه به حضور صدها مسافر در داخل هواپیما و نیاز به وجود زمان و 

رای فرود سریع در اولین فرودگاه در صورت وقوع یک حمله مقدمات ب

بیوتروریستی و انتشار عوامل بیولوژیک از طریق هوا و به شکل آئروسل در 

این فضا شاهد بروز بیماری و مرگ و میر مسافران داخل هواپیما هستیم. 

علاوه بر آن با توجه به واگیر بودن برخی عوامل بیولوژیک هر یک از 

عد از فرود هواپیما می توانند بیماری را به دیگران نیز انتقال مسافران ب

 دهند

  شپزخانه هواپیما   -5

ای خارج از محیط فرودگاه غذاهای توزیع شده در هواپیما در آشپزخانه

ها شود از اینرو امکان آلودگی آب و مواد غذایی در این آشپزخانهآماده می

ه مواد غذایی در آنجا نگهداری و همچنین در آشپزخانه داخل هواپیما ک

تواند سبب ایجاد مسمومیت و بیماری و حتی شود وجود دارد که میمی

 مرگ در بین مسافران گردد.

   حمل ونقل ریلی 
های گوناگون حمل و نقل، حمل و نقل ریلی به دلیل در بین شکل

هایی مانند ایمنی بالا، راحتی و آسایش مسافران، کاهش مصرف مزیت

انرژی، سرعت مناسب، کاهش اتلاف وقت و هزینه پایین کرایه حمل مسافر 

، بیشترین حجم جابه جایی مسافر دیگر وسایل حمل و نقلدر مقایسه با 

ن آهن بیشود. صنعت ریلی تنها شامل راهاین بخش انجام میو بار توسط 

شود بلکه به علت ازدحام جمعیت، راه آهن درون شهری و شهری نمی

مترو نیز از اهمیت بالایی برخوردار است که با توجه به انبوه و ازدحام 

ها و عدم امکان کنترل سریع و ها و زیرساختمسافران، باز بودن سیستم

کان به اهداف مناسبی برای حملات تروریستی تبدیل شده دقیق این م

(. به عقیده کارشناسان بیشترین 111-33: 1932است. )سوادکوهی،

های ریلی به وسیله مواد منفجره معمولی احتمال حمله علیه سیستم

خواهد بود اما یک روشی که کمتر محتمل بوده ولی اثرات بدتری به دنبال 

یمیایی مانند گاز سارین و عوامل بیولوژیکی مانند دارد استفاده از عوامل ش

، ها، ایستگاهتواند به داخل ترمینالزخم یا آبله می باشد که میسیاه ها

ها و سیستم تهویه رها شود و به وسیله جریانات هوایی که متروها، تونل

روی زمین وجود دارد و جریاناتی که به دلیل حرکت قطارهایی که 

توانند باعث پخش گازها و آیند، میکنند به وجود میزیرزمین حرکت می

ها تا چندین مایل در عرض چند دقیقه می شوند و منطقه وسیعی میکروب

که باعث مبتلا شدن تعداد زیادی در طول مسیر حرکت آلوده میسازند را 

(. به طوریکه پس از 415: 1933گردد )سالیوانت،از مردم به بیماری می

سارین و اعصاب در سامانه قطار شهری )مترو( توکیو در  حادثه انتشار گاز

همه متوجه شدند که ضعف در حراست از تاسیسات ریلی  1335سال 

تواند در حوادث بیوتروریستی عواقب مرگباری را برای مردم به همراه می

(. سیستم حمل و نقل ریلی و 111-33: 1932داشته باشد )سوادکوهی،

که به راحتی قابل دسترس باشد و  عمومی طوری طراحی شده است

تم ها اغلب دارای بنابراین حفاظت از آن سخت خواهد بود. این سیس

نرو یک هدف بوده از ایند که مملو از مردم، بارها باشفضاهای بسته می

(. به طورکلی 51: 1935ها هستند. )سالیوانت، جذاب برای بیوتروریست

در معرض حملات  های مختلف سیستم حمل و نقل ریلی کهبخش

بیوتروریستی قرار دارند عبارتند از ایستگاه راه آهن و مترو، فضای داخل 

قطار و مترو از طریق هوا، کترینگ و پذیرایی قطار از طریق تغذیه و 

به طور کامل  5 لوکوموتیوران مترو از طریق هوا و یا تغذیه که در شکل

 شرح داده شده است.

  حمل و نقل جاده ای 

کامیون و اتوبوسرانی یک جزء اساسی از زیرساخت حمل و نقل صنعت 

ها ملی است که بدون منابع این بخش، جابه جایی مردم، کالاها و سرویس

در کل کشور با موانع جدی روبرو خواهد شد. اجزای این بخش زیرساختی 

عبارتند از بزرگ راه ها، جاده ها، ترمینال های چندگانه ،پل ها، کامیون 

، تاسیسات نگهداری و تعمیر و تقاطع جاده های مرزی می وبوس هاا، اته

(. یکی از بخش های سیستم حمل ونقل 419: 1933باشد )سالیوانت،

 هایی هستند کهها گلوگاهای ترمینال ها یا پایانه ها می باشد. پایانهجاده

پذیرد به عبارت شود یا در آنها پایان میسفر وسایل نقلیه از آن آغاز می

ها به عنوان نقطه ورود و خروج مسافر و کالا به سیستم حمل دیگر پایانه

ای، یکی از عناصر مهم سیستم حمل و نقل از لحاظ عملکرد، و نقل جاده

آید. وظیفه هر پایانه سوار و پیاده ها به شمار میهزینه و حجم فعالیت

مرکز مسافر تکردن مسافر، انتقال از یک وسیله نقلیه به وسیله نقلیه دیگر، 
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یا بار از زمان ورود تا زمان حرکت، تامین امکانات رفاهی برای مسافران 

)امکانات انتظار، رستوران و مراکز تجاری و خدماتی(، فروش بلیت 

 هایمسافری، کنترل بلیت و رزرو بلیط است. به طور کلی توقفگاه

س، و های اتوبوهای روباز، باراندازها، ایستگاهسرپوشیده، توقفگاه

ها از باشند که ایستگاهها میهای پایانههای اتوبوسرانی از نمونهترمینال

افر های بار و مسها و پایانهترین نوع پایانههای اتوبوس سادهجمله ایستگاه

: 1931محمدی،باشند )علیها میتر پایانهبرون شهری از موارد پیچیده

ر این بخش، باز بودن سیستم (. به دلیل حجم انبوه و ازدحام مسافران د31

ها اهداف مناسبی برای های و حفاظت دقیق، این مکانو نبود امکان کنترل

حملات بیوتروریستی می باشند.یکی دیگر از بخش های سیستم حمل و 

نقل جاده ای که در معرض حملات بیوتروریستی قرار دارند کامیون های 

زمان زیادی را صرف جابه حامل مواد غذایی هستند. این کامیون ها مدت 

، دون مراقبت و نظارت توقف می کنندجایی می کنند و در محل های ب

مواقعی که راننده باید توقف کرده و شب را در جایی سپری کند ، به عنوان 

یک هدف قابل توجه برای بیوتروریست ها بوده زیرا امکان افزودن مواد 

قدام علاوه بر اینکه می تواند بیولوژیک به داخل بارها وجود دارد که این ا

باعث به هم ریختن زنجیره غذایی و کشاورزی برای هر دوی خرده فروشان 

و مشتریان شود سبب ایجاد بیماری و همه گیری در میان مردم نیز می 

 شود.

 

 : مدل مفهومی پژوهش5شکل

 های میدانییافته -6
ساخت ضوع تهدیدات زیر ل با توجه به جدید بودن مو شهری در مقاب های 

ت استتای تلاش شتتده تهدیدات بیوتروریستتتی در بخش مطالعۀ کتابخانه

ها عناصتتتر زیرستتتاخت شتتتهری ترین تهدیدات در هرکدام از بخشمهم

ساً این نوع حملات  سا شود. از آنجا که ا سوابق بررسی  شواهد و  ساس  برا

ها و شتواهد دربارۀ کند، دادهرس و وحشتت فراگیر ایجاد میتروریستتی ت

شته و  ستی در کشورهای مختلف جنبۀ محرمانه دا سوابق حملات تروری

سوم شود؛ ازاینرو همانند پژوهشفقط در حد تیتر خبری نقل می های مر

 سؤالدیگر، امکان بررسی دقیق و ذکر مستندات و مصادیق وجود ندارد. 

صر و بخشاول پژوهش به  ضعیت هرکدام از عنا سی و ساخت برر های زیر

میزان »در مقابل حملات بیوتروریستتتتی برمبنای دو معیار حمل و نقل

شت. براین  «احتمال تهدید )وقوع(»و «پذیریآسیب ساس و اختصاص دا ا

ضیح داده سشنامۀ همچنان که در بخش روش تحقیق تو ساس پر شد، برا

 نظران تکمیل شدهشدۀ پژوهش که توسط کارشناسان و صاحب طراحی 

ستی در بخش ساخت بود، تهدیدات بیوتروری  حمل و نقلهای مختلف زیر

ساس دو معیار  احتمال تهدید »و « پذیری)خطر(میزان آسیب»شهری برا

مورد بررستتی و ارزیابی قرار گرفت. لازم به ذکر طیف لیکرت در « )وقوع(

استتتت که متغیرها و عوامل مختلفی، چون قابلیت گستتتترش ستتتریع و 

ومیر، فقدان یا کمبود اپیدمی عامل بیولوژیک، ضتتتریب بالای ایجاد مرگ

موقع )دورۀکمون واکستتن مناستتب، عدم امکان تشتتخیص ستتریع و به 

ب عمومی و فراگیر و... از جمله عوامل مؤثر طولانی(، ایجاد ترس و اضطرا

پذیری و احتمال وقوع تهدیدات بیوتروریستتی در بر برآورد میزان آستیب

 روند که در پرسشنامه لحاظ گردیده استشمار میزیرساخت آب به 

  حملات بیوتروریستی میزان خطر و احتمال وقوع

 حمل ونقل هواییزیرساخت در

 

پذیری)خطر( و احتمال تهدید)وقوع( میزان آسیبفراوانی، درصد و میانگین  :9جدول

 حملات بیوتروریستی در زیرساخت حمل و نقل هوایی

 

 
حملات بیوتروریستی پذیری)خطر( و احتمال تهدید)وقوع( میزان آسیبمقایسه  :1نمودار 

 در زیرساخت حمل و نقل هوایی
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بیشترین میزان خطر و احتمال وقوع شود همان طور که مشاهده می

حملات بیوتروریستی در حمل و نقل هوایی در قسمت ترمینال مسافری 

است و پس از آن در فضای  9و احتمال وقوع  9613فرودگاه با میزان خطر 

و سپس  37/2و احتمال وقوع  42/9داخل هواپیما با میانگین میزان خطر 

و احتمال  93/9گین میزان خطر در کترینگ و پذیرایی هواپیما با میان

و احتمال  92/9و پس از آن کادر پرواز هواپیما با میزان خطر  7/2وقوع 

و کمترین میزان خطر و احتمال وقوع این حملات در قسمت  47/2وقوع 

 است. 25/2و احتمال وقوع  13/9برج کنترل و مراقبت پرواز با میزان خطر 

  روریستی حملات بیوتمیزان خطر و احتمال وقوع

 حمل ونقل ریلیزیرساخت در

 

پذیری)خطر( و احتمال تهدید)وقوع( میزان آسیبفراوانی، درصد و میانگین : 4جدول 
 ریلیحملات بیوتروریستی در زیرساخت حمل و نقل 

 

 
حملات بیوتروریستی پذیری)خطر( و احتمال تهدید)وقوع( میزان آسیبمقایسه  :2نمودار 

 ریلیدر زیرساخت حمل و نقل 

های مختلف زیرساخت حمل و در زمینه حملات بیوتروریستی به قسمت

نقل ریلی، بیشترین میزان خطر و احتمال وقوع حملات بیوتروریستی در 

است و پس از  97/9و احتمال وقوع 37/9های مترو با میزان خطر ایستگاه

و  27/9و احتمال وقوع  32/9آن در فضای داخل مترو با میزان خطر 

قرار  15/9و احتمال وقوع  12/9سپس ایستگاه را آهن با میانگین خطر 

دارد و پس از آن در فضای داخل قطارها و کترینگ و پذیرایی قطار و 

، 5/9تی به لوکوموتیوران مترو به ترتیب با میانگین خطر حمله بیوتروریس

 قرار دارد. 99/2و  55/2، 17/9و احتمال وقوع  13/9و  23/9

  حملات بیوتروریستی میزان خطر و احتمال وقوع

 ایحمل ونقل جادهزیرساخت در

 پذیری)خطر( و احتمال میزان آسیبفراوانی، درصد و میانگین : 5جدول

 جاده ایحملات بیوتروریستی در زیرساخت حمل و نقل تهدید)وقوع( 

 

 
حملات بیوتروریستی پذیری)خطر( و احتمال تهدید)وقوع( میزان آسیبمقایسه  :9نمودار 

 در زیرساخت حمل و نقل 

جهت پاسخ به سوال دوم نیز همانطور که در نمودار بالا مشخص است. 

حمل  نقل در بخشولوژیک در زیرساخت حمل و میزان خطر حملات بی

بیشتر از حمل و نقل 2/ 3939و احتمال وقوع  5444/9و نقل ریلی با 

شود میزان خطر نیز در ای است و همانطور که مشاهده میهوایی و جاده

ای با بیشتر از حمل و نقل جاده 9317/9حمل و نقل هوایی با ضریب 

رساخت است این در حالی است که احتمال وقوع این حملات در زی 99/9

 باشد.می 1517/2بیشتر از حمل و نقل هوایی با ضریب  37/2ای با جاده

 نتیجه گیری -7
شهرها به ویژه کلان شهرهای بزرگ و پرجمعیت همواره از اهداف اصلی 

شوند. در واقع مناطق و ها برای اقدامات تروریستی محسوب میتروریست

ر از پذیایی آسیبمراکز حساس حیاتی و زیرساخت ها و تاسیسات زیربن

جمله مهمترین اهداف مورد تهدید در انواع اقدامات تروریستی به شمار 

های مختلف آب، برق،گاز، سوخت، های شهری در بخشرود. زیرساختمی

پذیری در تداوم جریان عادی زندگی و قابلیت سکونت ونقل و...حمل

ندان به عناصر وابستگی حیاتی شهرو شهرها اهمیت بسیار زیادی دارند؛

ها در پذیری آنسو و عدم حفاظت مناسب و آسیبها از یکاین زیرساخت

مقابل حملات نظامی و اقدامات تروریستی از سوی دیگر، موضوع امنیت 
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اقدامات  است.ها قرار داده ها را در کانون توجه دولتاین زیرساخت

د صورت گیرد، یکی از توانها و ابزارهای مختلفی میتروریستی به شیوه

های و استفاده گروه« بیوتروریسم»ترین انواع تروریسم، خطرناک

تروریستی از مواد سمی و بیولوژیک جهت آلودگی اماکن، آب، مواد غذایی 

های شهری در بخش زیرساختطبق بررسی های انجام شده باشد. و... می

گونه تهدید اینونقل، خدمات عمومی، صنایع و... در معرض آب، حمل

های مختلف زیرساخت اقدامات تروریستی قرار دارند. در این میان، بخش

حمل و نقل مانند حمل و نقل هوایی، ریلی و جاده ای بیشتر در معرض 

  گونه اقدامات تروریستی قرار دارند.این

پذیری عناصر حمل و نقل شهری منظور بررسی آسیب در این پژوهش به

 بیولوژیک خطرناک عواملترین ملات بیوتروریستی، ابتدا مهمدر برابر ح

و همچنین راه های انتقال این عوامل گونه اقدامات در این مورد استفاده

پذیر زیرساخت حمل و نقل و همچنین های آسیببررسی و سپس بخش

گونه اقدامات تروریستی مورد بررسی و احتمال وقوع و میزان خطر این

 در بین دهد کههای پژوهش نشان میتحلیل قرار گرفت. یافته وتجزیه 

، بوتولینوم، طاعون، آبله، تولارمی زخمعوامل بیولوژیک عواملی مانند سیاه

هایی همچون ضریب بالای ایجاد های هموراژیک به دلیل ویژگیو تب

مرگ و میر، قابلیت بالا در ایجاد بیماری، دستیابی کارکردن و رهاسازی 

ل ترین عوامسان، قابلیت تغییر و دستکاری ژنتیکی و... جزء خطرناکآ

اند. مهمترین راه انتقال عوامل بیولوژیک نیز از طریق هوا و سپس آب بوده

پذیر زیرساخت حمل و نقل نیز باشد. در بحث نقاط آسیبو غذا می

هایی که در معرض حملات بیوتروریستی قرار مشخص شد مهمترین بخش

یلی و حمل و نقل جاده ای امل حمل و نقل هوایی ، حمل و نقل ردارند ش

های ترمینال . در زیرساخت حمل و نقل هوایی به ترتیب قسمتمی باشد

مسافری فرودگاه، فضای داخل هواپیما و کترینگ و پذیرایی هواپیما و 

سپس کادر پرواز و برج کنترل و مراقبت پرواز در معرض حملات 

حمل و نقل ریلی نیز به ترتیب  زیرساخت در ارند.بیوتروریستی قرار د

ایستگاه مترو، فضای داخل مترو، فضای داخل قطار و ایستگاه راه آهن و 

سپس کترینگ و پذیذایی قطار و لوکوموتیوران مترو در معرض حملات 

در زیرساخت حمل و نقل جاده ای نیز بیشترین  بیوتروریستی قرار دارند.

های وع حملات بیولوژیک در بخش پایانهوقمیزان خطر و احتمال 

اتوبوسرانی می باشد. در پایان این نکته لازم به ذکر است که وضعیت 

شدن تروریسم نوعی با جهانی گسترش است و به ناامنی در جهان رو به

 «تروریسم دولتی»های گذشته تروریسم غالب روبرو هستیم. برخلاف دهه

ها نیست، بلکه امروزه با ظهور بازیگران جدید آفرینی حکومتنقشبا 

های مختلف، از جمله اقدامات تروریستی روبرو هستیم. غیردولتی در عرصه

ک دلیل فضای استراتژی غرب آسیا بهدر این بین منطقۀ خاورمیانه و جنوبِ 

ناامن بیشتر درمعرض چنین اقدامات تروریستی است، ازاینرو لازم است 

ی ، به بررسی و ارزیاب«پیشگیری»بحران و در قالب اصل مهم برای مدیریت 

های شهری را اقدامات احتمالی تروریستی پرداخته شود که زیرساخت

 دهند.مورد تهدید قرار می

 سپاسگزاری
ارشد جغرافیای سیاسی با نامه کارشناسی این مقاله برگرفته از پایان

در رشتۀ جغرافیای « شهریتحلیلی بر بیوتورریسم و امنیت »موضوع 

انند داست. نگارندگان وظیفۀ خود میسیاسی در دانشگاه فردوسی مشهد 

  .های مادی و معنوی دانشگاه تشکر کنندکه از حمایت
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