
33
پاییز و زمستان 

۱۳۹۲
ــامــــه ــ ــن ــ ــل ــــصــ دوف
 علمی و پژوهشی

 شـــمـــاره چــهــارم

 با 
ی

هر
 ش

ی
ها

نه 
په

 و 
ها

ی 
رای

 دا
ت

سی
سا

 ح
ان

میز
ی 

یاب
ارز

ی
هر

 ش
ی

ریز
مه 

رنا
د ب

کر
روی

 با 
شی

رکن
ند

ل ا
حلی

ز ت
ه ا

اد
ستف

ا

ارزیابی میزان حساسیت دارایی ها و پهنه های شهری با 
استفاده از تحلیل اندرکنشی با رویکرد برنامه ریزی شهری
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چکیده 
کشور و احتمال حمله به  بر اساس تئوری های مختلف، آنچه در جنگ های دنیای امروز بیشتر مورد توجه قرار می گیرد، شناسایی دارایی های با ارزش شهر یا 
آن  هاست. با توجه به عملکرد، میزان تأثیرگذاری، موقعیت راهبردی و ... میزان حساسیت هر کدام از دارایی ها نسبت به یکدیگر متفاوت است. از این رو تعیین 
کوتاه مدت و بلند مدت ناشی از خسارت و  ح های پدافند غیرعامل است. حساسیت دارایی ها بر اساس پیامد های  گام در طر میزان حساسیت دارایی ها اولین 
تخریب دارایی ها تعریف شده و طبقه بندی میزان حساسیت آن ها به روش های مختلفی صورت می گیرد. در این پژوهش تحلیل اندرکنشی دارایی ها برای 
گرفته است. میزان حساسیت هر دارایی از تلفیق سه اندرکنش فیزیکی، زمانی و جغرافیایی محاسبه شده است. برای  ارزیابی حساسیت آن ها مورد استفاده قرار 
تدوین برنامه های کارآمدتر باید علاوه بر ارزیابی حساسیت دارایی ها، میزان حساسیت پهنه های تحت تأثیر آن ها  نیز شناسایی شود و در برنامه ریزی مورد توجه 
گرفته است. هدف این پژوهش توسعه ی مفهوم اندرکنش و ارائه ی  کمتر مورد بررسی قرار  که این امر در پژوهش های مرتبط با حساسیت  گیرد، در حالی  قرار 
روشی برای استفاده از تحلیل های اندرکنشی در برنامه ریزی شهری است. در این روش میزان حساسیت پهنه های شهری با توجه به دو عامل میزان حساسیت 
دارایی ها و تجمع آن ها در یک پهنه ی شهری تعیین شده است. برای عینی شدن این تحلیل، فرایند مذکور در یک منطقه ی شهری فرضی پیاده شده است. 
نتایج نشان می دهد که در این محدوده، دارایی های مربوط به زیرساخت برق از بیشترین حساسیت و دارایی هایی همچون موزه و صدا و سیما از کمترین میزان 

حساسیت برخوردارند.
واژه های کلیدی: دارایی، حساسیت، تحلیل اندرکنش، سامانه ی اطلاعات جغرافیایی.

Critical assessment of assets and areas in the city 
using interdependency analysis an urban planning 
approach
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Abstract
Assets are one of the determining factors in vulnerability assessment of cities. However, not all assets have the same effects on vulnerability. 
Therefore, it is crucial to prioritize assets based on their criticality for the system. Criticality is defined as the value of the asset for the system 
along with the longterm and shortterm consequences caused by it in case it is damaged or destroyed. Geographical, physical and temporal 
interdependency analyses were used in this research to determine the criticality of each asset. However, establishing the most critical assets is 
only one part of risk assessment. Therefore, in order to have a more efficient planning, it is necessary to ascertain the critical areas as well. 
Unfortunately, the existing literature on interdependency analysis lacks adequate research in this area and as a result this type of analysis has not 
been used in urban planning despite the potentially beneficial applications of this concept in the field. In the methodology proposed in this article, 
calculated criticality and aggregation of assets were taken into account to assign criticality to different areas. Since some of the data needed for this 
procedure is considered to be classified information, a hypothetical area with hypothetical assets was used in the case study. The results indicate 
that, between assets in this example. The electric power infrastructure has the highest criticality whereas assets such as museums and radio and 
TV center have the lowest criticality.
Keywords: Asset, Criticality, Interdependency analysis, Geographic Information System.
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اندرکنش یکی  که تحلیل  ح شده است  گون مطر گونا در مطالعات 
اندرکنش  زمینه ی  در  مختلفی  پژوهش های  شیوه هاست.  این  از 
که از این میان می توان به مدل های  گرفته است  شریان ها صورت 
که بر اساس متغیرهای ورودی  کرد  اندرکنش جی1 و همکاران اشاره 
است:  اساسی  مدل  تعدادی  شامل  و  شده  است  تدوین  خروجی  و 
درک  حیاتی،  شریان های  اندرکنش  فهم  بــرای  ارزیابی  مدل های 
مختلف  ــواع  ان کمی سازی  و  شناسایی  وابستگی ها،  ــواع  ان تفاوت 

وابستگی ها و شبیه سازی و تحلیل حساسیت ]6[.
ارزیابی  برای  را  رویکردی  کامدیا2  و  نوجیما  دیگری،  مطالعه ی  در 
که در آن بیشتر بر  ریسک شریان های حیاتی در زلزله توسعه دادند 
درک وابستگی بین دو نظام زیرساخت و کمی سازی برهم کنش بین 
کید شده است ]7[. همچنین کرونین3 و همکاران اثرهای  نظام ها تأ
در  و  بــرق)  (مــخــابــرات،  شــریــان هــای حیاتی  روی  ســرمــایــه گــذاری 
دسترس بودن آن ها را ارزیابی کرده اند. به تدریج مطالعات به سمت 
شریان های  به  که  یافت  سوق  شریان هایی  اقتصادی  آثار  بررسی 
نیستند  ارائه ی خدمات  به  قادر  نتیجه  در  و  ندارند  دیگر دسترسی 
و  اخیر  سال های  در  اندرکنش  زمینه ی  در  پژوهش ها  بیشتر   .]8[

به ویژه در فاصله ی سال های 2005 تا 2010 انجام شده است ]9[.
حساسیت  میزان  نظر  از  دارایی ها  شناسایی  پژوهش  این  اهــداف 
شناسایی  است.  شهری  حساس  پهنه های  شناسایی  همچنین  و 
دارایــی هــای  شناسایی  که  اســت  مهم  رو  آن  از  حساس  پهنه های 
در  غیرعامل  پدافند  ح های  طر در  نمی تواند  تنهایی  به  حساس4 
بر  علاوه  که  چرا  باشد؛  ثمربخش  شهرسازی  و  شهری  برنامه ریزی 
بحرانی  مواقع  در  نیز  دارایــی  تأثیر  تحت  محدوده ی  دارایــی  خود 

اهمیت دارد. 

روش پژوهش
کــه در آن  کمی اســت  بــه روش  و  ــردی  ــارب ک ع  ــو ن از  پــژوهــش  ایــن 
اطلاعات مورد استفاده در نمونه ی مورد مطالعه در یک منطقه ی 
پیاده سازی  جغرافیایی5   اطلاعات  سامانه ی  در  و  فرضی  شهری 
به دو هدف شناسایی  برای دستیابی  این پژوهش  شده است. در 
حساسیت دارایی ها و پهنه های شهری از تحلیل اندرکنش استفاده 
دارایــی هــا  حساسیت  میزان  تعیین  بــرای  اول  گــام  در  اســت.  شــده 
سه معیار اندرکنش فیزیکی، زمانی و جغرافیایی با توجه به میزان 
کدام از دارایی ها محاسبه  وابستگی آن ها به سایر دارایی ها برای هر 
ع  شده و در قالب امتیازی برای هر دارایی تعریف شده است. مجمو

کرده است.  این سه امتیاز میزان حساسیت هر دارایی را تعیین 
میزان حساسیت پهنه های شهری نیز بر اساس تعداد دارایی های 
واقع در پهنه های شهری و همچنین میزان حساسیت آن ها تعیین 
محدوده ای  مفهوم،  دو  ایــن  عینی سازی  راستای  در  اســت.  شــده 
طریق  از  شهری  پهنه های  آن  در  که  شــده  گرفته  نظر  در  فرضی 
شبکه بندی6  تعیین شده و وجود دارایی های حساس در آن ها مورد 

گرفته است.  مطالعه و ارزیابی قرار 

شناسایی و طبقه بندی دارایی های حساس
برای  آن ها  حساسیت  مبنای  بر  دارایی ها  طبقه بندی  و  شناسایی 

مقدمه و پیشینه ی پژوهش
در طول تاریخ، روش ها، قواعد و اصول جنگ، با توجه به امکانات 
است.  یافته  اساسی  تحول  و  تغییر  مردم،  دانش  و  توانمندی ها  و 
سال  در  وستفالیا  صلح  پیمان  از  پس  یعنی  جدید،  دوره ی  از  پس 
که به جنگ سی ساله ی پیش از خود پایان داد  1648 - پیمانی 
کشورها رسماً عهده دار جنگ  کرد-  کشورها  و جنگ را منحصر به 
شدند.  شناخته  جدید  تاریخ  در  جنگ  مجریان  ارتش ها  و  شدند 
خاورمیانه  منطقه ی  اخیر  جنگ های  شــیــوه ی  بــه  گــذرا  نگاهی 
ــای  دوره ه جنگ های  تاریخچه ی  و  شیوه ها  با  آن   مقایسه ی  و 
شیوه های  که  می کند  نمایان  را  حــیــرت آور  واقعیت  ایــن  پیشین، 
کاملًا متفاوت از پیش است ]1[. یکی از روش های  جنگ های نوین 
مورد توجه در جنگ های دوران جدید، روش بی قاعده است. روش 
ح ریزی  که مهم ترین وظیفه در طر یاد شده بر این مبنا استوار است 
کشور مورد تهاجم است و چنانچه  کز مهم  یک جنگ شناسایی مرا
کشور مورد  گیرند  کز با دقت لازم شناسایی و مورد هدف قرار  این مرا
تهاجم، در اولین روزهای جنگ، طعم شکست نظامی را می چشد 
کشور مهاجم تن در می دهد  کوتاه ترین مدت به خواسته های  و در 

و تسلیم می شود ]2[. 
کاهش خسارات جانی و مالی در پیش و  حفظ عملکرد یک شهر و 
به عملکرد  انفجار، جنگ و سیل  زلزله،  از بحران هایی چون  پس 
شریان های حیاتی وابسته است و با توجه به اندرکنش و وابستگی 
حیاتی  شریان های  رفتار  بررسی  یکدیگر،  به  شریان ها  این  شدید 
بــا توجه  انــدرکــنــش بین آن هــا ضـــروری اســت ]3[.  و مــدل ســازی 
مواقع  و  جنگ  هنگام  در  که  اســت  مشخص  پیشین  مطالب  به 
از  بــازســازی پــس  بــرای  بــرای حمله و تهدید و چــه  بــحــرانــی، چــه 
که مورد توجه قرار می گیرد، حفاظت از  بحران، نخستین مقوله ای 

دارایی های با اهمیت موجود در یک شهر یا منطقه است. 
به  نسبت  شهری  نظام  حساسیت  ــا،  ــی ه دارای اهمیت  از  منظور 
بیان  به  از دارایی ها در شرایط بحرانی است ]4[.  عملکرد هر یک 
انجام  بــرای  دارایــی  یک  عملکرد  در  اختلال  که  صورتی  در  دیگر 
مأموریت یک نظام تعیین کننده باشد، آن دارایی دارای حساسیت 
دارایی هایی  حساس  دارایی های  انگلستان  کشور  در  بود.  خواهد 
که در خدمات رسانی به شهروندان ضروری هستند  تعریف شده اند 
و بدون آن ها خدمات و امکانات ضروری نمی توانند منتقل شوند 
شدید  آسیب  قبیل  از  جــدی  پیامدهای  بــا  اســت  ممکن  کشور  و 
از دست  یا حتی در مقیاس وسیع تر  اقتصادی، فروپاشی اجتماعی 
مــی تــوان معیار  کلی  بــه طــور   .]5[ گــردد  مــواجــه  افـــراد  رفتن جــان 
که هر چه میزان  کرد  را این گونه تعریف  حساسیت دارایی در شهر 
باشد،  بــالاتــر  دارایـــی  یــک  بــه  شهری  نظام  عملکردی  وابستگی 
پیامدهایی مانند پیامدهای مالی، صدمات و جراحات، پیامدهای 
سیاسی و نارضایتی ها (نه الزاماً همه با هم) نیز شدت می یابد و در 
نتیجه میزان حساسیت افزایش پیدا می کند. این نکته روشن است 
ح پدافند  که تمام دارایی های شهر از اهمیت همسانی در تهیه ی طر
شناسایی  شهری  مدیران  وظیفه ی  و  نیستند  برخوردار  غیرعامل 

کلیدی در این مورد است.  دارایی های 
برای طبقه بندی دارایی ها از نظر حساسیت، تحلیل های مختلفی 
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کشاورزی  .1
2. منابع آبی

3. آثار و بناهای ملی
4. صنایع

گاز رسانی 5. شبکه ی 
کز امداد و نجات 6. مرا

7. مخابرات
8. بانکداری و مالی

9. شبکه ی حمل و نقل
10. شبکه ی برق رسانی

11. مخازن سوخت
کز سیاسی و امنیتی 12. مرا

تحلیل هایی  از  حساسیت  میزان  نظر  از  دارایی ها  شناسایی  بــرای 
بر  دارایی ها  اهمیت  پوشش)،  تحت  (جمعیت  تقاضا  میزان  مانند 
ارائه ی خدمات در  با یکدیگر ]13[، توانایی  اساس اندرکنش آن ها 
حین بحران، امکان بازگشت به حالت اولیه با توجه به هزینه ]4[ و 
امکان تداوم یک دارایی خاص در حین بحران ]4[ استفاده می شود 
که در این پژوهش از تحلیل اندرکنش دارایی ها استفاده شده است.

تحلیل اندرکنش دارایی ها
عملکرد هر دارایی غالباً به عملکرد دارایی دیگر وابسته است. مثلًا 
نیازمند  بــرق  نیروی  به  خدمات رسانی  ــرای  ب مخابرات  شبکه ی 
کاهش انتشار  است و شبکه ی برق برای خنک ماندن تجهیزات و 
بــرای  نیز  آب  شبکه ی   .]14[ دارد  نیاز  آب  شبکه ی  بــه  مایعات 
پمپ ها، مخازن و مهار شبکه به شبکه ی برق محتاج است. به طور 
گاز، نفت و  گفت بیشتر زیرساخت ها از قبیل شبکه ی  کلی می توان 

حمل و نقل برای خدمات رسانی به شبکه  ی برق نیازمندند ]15[. 
در همین رابطه دودنهوفر10 اندرکنش را یک ارتباط دوسویه بین دو 
که به واسطه ی آن چگونگی عملکرد  کرده است  زیرساخت تعریف 
به  اســت.  دیگر  زیرساخت  تأثیر  تحت  زیرساخت،  دو  از  کــدام  هر 
کدام از زیرساخت ها وابسته به دیگری باشد، دو  گر هر  عبارت دیگر ا
زیرساخت وابستگی متقابل دارند ]16[. اندرکنش دارایی ها معمولًا 
که  تهدیدی برای شبکه به شمار می آید. این امر به ویژه در مواقعی 
گرفته نشده اند، می تواند میزان اطمینان  تمامی اندرکنش ها در نظر 
کاهش دهد. اما از  و امکان شناسایی ریسک و درک رفتار شبکه را 
سوی دیگر اندرکنش ها در تأمین مقاومت شبکه و افزایش پایداری 

نقش اساسی دارند ]5[. 
از قبیل  بر اساس عوامل متعددی  کلی دارایی ها می توانند  به طور 
عملکرد، استفاده از منابع مشترک، زیرسامانه های مشترک، عوامل 
محیطی مشترک، زمان عملکرد، هم افزایی پیامدها و ... با یکدیگر 
بر اساس این عوامل دسته بندی های  اندرکنش باشند ]5[.  دارای 
کلی11  متفاوتی از اندرکنش ها ارائه می شوند. برای مثال رینالدی و 

کرده اند: وابستگی ها را به چهار دسته تقسیم 
فیزیکی: وقتی شریان های حیاتی مختلف برای عملکرد . 1

به جریان یکدیگر وابسته هستند. 
آن . 2 انتقال  و  اطلاعات  به  شریان ها  وقتی  اطلاعاتی: 

با  مواجهه  و  شهری  نظام  فعالیت  و  زیست  تـــداوم  بــرنــامــه ریــزی 
گام  بحران های طبیعی و انسان ساخت ضروری است. در این راستا 
کلیدی شهر با حداقل هزینه و بیشترین  اول حفاظت از دارایی های 
صورت  در  که  دارایی هایی  شناسایی  راستا  این  در  اســت.  کارایی 
آسیب دیدن یا از بین رفتن، پیامدهای مهمی برای تداوم فعالیت 

شهر به دنبال خواهند داشت، در اولویت قرار دارد.
دانسته اند  دارایــی  را  اطلاعات  و  ک  املا مردم،  پژوهش ها  از  برخی 
و  فعالیت ها  مــردم،  گروه های  قالب  در  را  دارایــی هــا  دیگر  برخی  و 

کرده اند ]10[. اقدامات، خدمات و تجهیزات دسته بندی 
بخش  هشت  به  را  کلیدی  زیرساخت های   7PCCIP مؤسسه ی 
نفت  برق،  شبکه های  مخابرات،  شامل  که  می کند  تقسیم  عمده 
آب،  تأمین  شبکه های  بانکداری،  و  مالی  زیرساخت های  گــاز،  و 
خدمات و تسهیلات عمومی و تسهیلات مرتبط با شرایط اضطراری 

(امداد و نجات) است ]9[.
قالب  در  را  مهم  زیرساخت های  نیز  امریکا8  داخلی  امنیت  وزارت 

کرده است ]11[:  هجده دسته ی متفاوت طبقه بندی 
کشاورزی و غذا 1. زیرساخت های 

2. زیرساخت های بانکداری و مالی
ک 3. صنایع تولید مواد شیمیایی و مواد خطرنا

4. صنایع نظامی
5. انرژی

6. خدمات اضطراری
7. زیرساخت های بخش فناوری اطلاعات 

8. مخابرات
9. پست 

10. زیرساخت های بهداشت و درمان
11. زیرساخت های حمل و نقل

12. شبکه ی آب رسانی
13. آثار و نمادهای ملی

14. تجهیزات و ساختارهای تجاری
15. ساختمان های دولتی

16. سد ها
17. صنایع هسته ای

کارخانه   ها 18. صنایع و 
برخوردار  خاصی  استاندارد  از  دارایــی هــا  طبقه بندی  است  گفتنی 
نیز  و  شــهــرهــا  و  کــشــورهــا  ــان  ــازم س و  ســاخــتــار  ــاس  اسـ ــر  ب و  نیست 
قابل  شهرها  و  دارایی ها  توسعه یافتگی  میزان  و  ذاتی  ویژگی های 
مدیران  دیدگاه  اســاس  بر  می توان  کلی  طور  به   .]12[ است  تغییر 
محلی، اندازه، موقعیت و عملکرد شهر، دسته بندی های متفاوتی 
کرد. برای مثال اهمیت تأسیسات بانکی و نظام  از دارایی ها ارائه 
مالی در شهر های بزرگ و کوچک از اهمیت یکسانی برخوردار نیست 
یا اهمیت تأسیسات آبی در شهرهای برخوردار از منابع آب جایگزین 
متفاوت  آبــی،  منابع  بــالای  محدودیت  دارای  شهرهایی  یا  کافی 

است. 
در این مطالعه بر اساس منابع علمی معتبر و در دسترس، فهرست 

کلی دارایی ها چنین پیشنهاد شده  است:
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رساندن  آسیب  بنابراین  است؛  امکان پذیر  واقعی  دنیای  در  ندرت 
به دارایی به صورت جزئی به واقعیت نزدیک تر است. با توجه به 
اینکه در حملات نظامی، آسیب رساندن به زیرساخت ها به صورت 
که با صرف  کشور متخاصم این است  جزئی اتفاق می افتد، هدف 
کمترین زمان و هزینه، بیشترین دارایی ها را از بین ببرد. از این رو 
کم بودن فاصله ی فضایی، امکان  در دارایی های مجاور به دلیل 

آسیب رسیدن در حداقل زمان ممکن افزایش می یابد. 

بررسی دارایی ها از نظر اندرکنش فیزیکی )عملکردی(
به  توجه  با  آن ها  اهمیت  تعیین  و  فضایی  نظر  از  دارایی ها  تحلیل 
دارایی های  شناخت  امکان  تنهایی  به  جغرافیایی  اندرکنش  معیار 
مجاورت  در  که  دارایــی هــایــی  تمام  نمی سازد.  فراهم  را  حساس 
جغرافیایی هم قرار دارند، اهمیت یکسانی از نظر پدافند غیرعامل 
شهری ندارند. بنابراین، بررسی اندرکنش دارایی ها از ابعاد دیگری 
دیگری  ع  نو عملکردی  یا  فیزیکی  اندرکنش  گیرد.  صورت  باید  نیز 
که برای تعیین میزان حساسیت دارایی ها  از معیار اندرکنش است 

مورد بررسی قرار می گیرد.
اندرکنش فیزیکی توصیف جریان مواد میان زیرساخت ها (دارایی ها) 
را نشان می دهد و حاصل پیوند فیزیکی ناشی از ورود و خروج مواد 
زیرساخت های  میان  انسانی)  نیروی  و  گــاز  بــرق،  (آب،  ــرژی  ان و 
و  اطلاعات  فناوری  و  برق  شبکه ی  مثال،  بــرای  اســت.  نظر  مــورد 
برق  شبکه ی  دارند.  اندرکنش  فیزیکی  نظر  از  یکدیگر  با  ارتباطات 
می رساند  را  نیاز  مورد  برق  اطلاعات  و  ارتباطات  زیرساخت های  به 
ارتباطات،  از شبکه های فناوری اطلاعات و  و در مقابل با استفاده 
کارکرد بهتر تولید،  نظارت و پایش داده های عملیاتی مورد نیاز برای 

انتقال و توزیع برق صورت می گیرد.

بررسی دارایی ها از نظر اندرکنش زمانی
تحلیل دارایی            ها بر اساس اندرکنش زمانی آن ها نیز دارای اهمیت 
زمانی  دوره ی  یک  در  دارایی ها  که  درجــه ای  میزان  است.  خاصی 
وابــســتــه انــد،  بــه یکدیگر  ــه روز)  ــان یــک شــب (مــثــلًا در طـــول  خـــاص 
بررسی  بــرای  مــی دهــد.  قــرار  تأثیر  تحت  را  دارایـــی  یک  حساسیت 
یک  از  مــواد  جریان  و  انتقال  نحوه ی  دارایــی هــا  زمانی  اندرکنش 
بررسی  مــورد  معین  زمانی  دوره ی  یک  در  دیگر  دارایــی  به  دارایــی 
امکان  مستمر،  طــور  به  دارایــی هــا  زمانی  پیوستگی  می گیرد.  قــرار 
یا تعمیر آن  اولیه و تأمین دارایی های جایگزین  بازگشت به حالت 
ع بحران با مشکل مواجه می سازد، زیرا هر چه تعداد  را در زمان وقو
بیشتری از تأسیسات شهری در طول شبانه روز به یک دارایی خاص 
مثلًا  افزایش می یابد.  نظام شهری  در  آن  باشد، حساسیت  وابسته 
فرهنگی  کز  مرا به  ساعته  چهار  و  بیست  امدادرسانی  لزوم  دلیل  به 
کز  مرا این  مهم،  موزه های  و  اصلی  کتابخانه های  نظیر  مذهبی  و 
تأمین  یا  بــود  خواهند  وابسته  زمانی  نظر  از  امدادرسانی  کز  مرا به 
سوخت از طریق پمپ های بنزین به صورت بیست و چهار ساعته 

به زیرساخت برق وابستگی دارد.

وابسته اند.
جغرافیایی: وقتی یک سانحه و رویداد طبیعی، چندین . 3

تحت  هستند،  هم  هم جواری  در  که  را  مختلف  شریان 
تأثیر قرار می دهد. 

منطقی: وابستگی موجود بین شریان ها که از نظر منطقی . 4
درون  حیاتی  شریان  یک  مثال  برای  وابسته اند؛  هم  به 
شریان دیگر قرار دارد و با از بین رفتن اولی، خرابی شریان 

کاملًا بدیهی به نظر می رسد ]9[.  دوم 
دودنهوفر و پرمان12 در دسته بندی گسترده تری انواع اندرکنش را به 
پنج دسته ی فیزیکی، اطلاعاتی، سیاست- فرایندی و جغرافیایی- 

کرده اند ]17[. فضایی و اجتماعی تقسیم 
ع  با توجه به هدف و اطلاعات در دسترس سه نو در این پژوهش 

که عبارتند از: اندرکنش میان دارایی ها مورد بررسی قرار می گیرد 
اندرکنش جغرافیایی دارایی ها	 
اندرکنش فیزیکی (عملکردی) دارایی ها	 
اندرکنش زمانی دارایی ها	 

در اندرکنش جغرافیایی دارایی ها، مجاورت جغرافیایی آن ها مورد 
تعیین  در  جغرافیایی  فاصله ی  معیار  از  و  می گیرد  قــرار  سنجش 
مجاورت استفاده می شود. معیار اندرکنش فیزیکی میزان وابستگی 
معیار  مــی دهــد.  نشان  دارایـــی  یک  به  را  دارایــی هــا  سایر  عملکرد 
سویه ی  دو  ارتباط  تــداوم  میزان  به  نیز  دارایی ها  زمانی  اندرکنش 

دارایی ها در یک دوره ی زمانی خاص اشاره دارد.

تجزیه و تحلیل دارایی ها از نظر اندرکنش جغرافیایی
از  استفاده  با  عمده  طور  به  دارایی ها  جغرافیایی  اندرکنش  تحلیل 
می شود.  انجام  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه ی  نــرم افــزار  و  نقشه 
اندرکنش  تحلیل  در  مفهوم  مهم ترین  شــد  گفته  کــه  همان طور 
مجاورت  تحلیل  است.  همسایگی  و  مجاورت  مفهوم  جغرافیایی 
روشی برای تحلیل عوارض جغرافیایی با اندازه گیری فاصله میان 
یک عارضه با عوارض دیگر موجود در یک ناحیه ی خاص است. 
هدف از این تحلیل، بررسی فاصله ی میان دارایی های مختلف بر 

اساس حداقل فاصله ی جغرافیایی در یک ناحیه ی خاص است.
امتیاز دارایی  j دارایی،  از  به عبارتی در صورت وجود مجموعه ای 
از سایر  ع حداقل فواصل آن دارایی  iام (Si)، با محاسبه ی مجمو

کل دارایی ها (N) به دست می آید. دارایی ها تقسیم بر تعداد 
رابطه ی 1:

٧ 
 

   ار  يـ          رد و از مع يـ گ ي مـ      قـرار      سـنجش      مـورد    ها  آن    يي ا ي     جغراف        مجاورت     ها،  يي    دارا    يي ا ي     جغراف         اندركنش    در
       عملكـرد    ي      وابسـتگ     زان يـ م   ي ك ي ز ي ف         اندركنش    ار ي  مع  .    شود ي         استفاده م         ن مجاورت   يي     در تع    يي ا ي     جغراف   ي     فاصله

    دو        ارتبـاط       تداوم     زان ي م    به   ز ي ن    ها  يي    دارا   ي    زمان         اندركنش    ار ي  مع     دهد.  ي      نشان م    يي      ك دارا ي         ها را به   يي      ر دارا ي  سا
   .    دارد       اشاره     خاص   ي    زمان   ي    دوره   ك ي    در    ها  يي    دارا   ي ه ي  سو

  ييايها از نظر اندركنش جغرافييل دارايه و تحليتجز
       اطلاعـات    ي      سـامانه      افـزار                              عمـده بـا اسـتفاده از نقشـه و نـرم  ر         ها به طـو  يي    دارا    يي ا ي               ل اندركنش جغراف ي   تحل

      مفهـوم     يي ا يـ               ل انـدركنش جغراف ي              ن مفهوم در تحل ي  تر   مهم               طور كه گفته شد     همان     شود.  ي       انجام م    يي ا ي     جغراف
   ان  ي       فاصله م   ي ر ي گ         با اندازه    يي ا ي             ل عوارض جغراف ي   تحل   ي   برا   ي            ل مجاورت روش ي   تحل   .   است   ي گ ي             مجاورت و همسا

   ان  يـ م   ي     فاصـله   ي      ، بررس ل ي     ن تحل ي    از ا     هدف  .    است    خاص    ي ه ي     ك ناح ي            گر موجود در  ي د                 ك عارضه با عوارض  ي
      است.    خاص    ي ه ي     ك ناح ي   در     يي ا ي     جغراف   ي                اساس حداقل فاصله          مختلف بر   ي  ها  يي    دارا

 مجموع حداقل يبا محاسبه ،)��( امi يياز داراي، امتييدارا jاز  يامجموعه در صورت وجود يبه عبارت
  .ديآيبه دست م )�(ها ييم بر تعداد كل دارايتقسها يير داراياز سا ييفواصل آن دارا
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   ي  هـا   فرض   ،  يي ا ي                ار اندركنش جغراف ي             ها بر اساس مع  آن   ي   بند          و سپس طبقه   ها   يي    دارا   ت ي    حساس  ل  ي   تحل    در

      رد:  ي گ ي م                مورد توجه قرار  ر  ي ز
          رسـاندن بـه    ب ي              سبب خسارت و آس   ي ن ي    و زم    يي   هوا         از حملات   ي                     ساخت مانند انفجار ناش           حوادث انسان . 1

               گر قرار دارند. ي  كد ي   از    ي ك ي   نزد   ي                گردد كه در فاصله ي م    يي  ها     رساخت ي ز
   ].  18 [     شود ي       انجام م  14 ي  كل    يا  13 ي   جزئ           به دو صورت    ي               ها در حملات نظام  يي    دارا             ب رساندن به ي  آس . 2
ن يبه طور كامل از ب يشهر نظامموجود در  يهايين است كه تمام دارايا يبه معنا يب رساندن كليآس
 به صورت ييب رساندن به داراين آسيبنابرا ؛ر استيپذامكان يواقع يايمر به ندرت در دنن ايروند. ايم

ها به رساختيب رساندن به زي، آسيت نظامنكه در حملايتر است. با توجه به اكيت نزديبه واقع يجزئ
ن يشترينه، بين زمان و هزيبا صرف كمتر كهن است يكشور متخاصم اافتد، هدف ياتفاق م يصورت جزئ

 بي، امكان آسييفضا يل كم بودن فاصلهيبه دل مجاور يهايين رو در دارايز ان ببرد. ايها را از بييدارا
 ابد.ييش ميدر حداقل زمان ممكن افزا دنيرس

  )ي(عملكرد يكيزيها از نظر اندركنش فييدارا يبررس
      امكـان     يي       به تنها    يي ا ي     جغراف         اندركنش   ار  ي             با توجه به مع    ها    ت آن ي     ن اهم  يي    و تع    يي       نظر فضا       ها از  يي    دارا  ل  ي   تحل

               هم قـرار دارنـد،     يي ا ي                  كه در مجاورت جغراف    يي  ها  يي               سازد. تمام دارا ي  نم              حساس را فراهم    ي  ها  يي          شناخت دارا
   ي  گـر ي             هـا از ابعـاد د  يي            اندركنش دارا   ي       ن، بررس ي      بنابرا         ندارند.   ي         رعامل شهر ي               از نظر پدافند غ   ي    كسان ي  ت  ي   اهم

  ن   يـي  تع   ي                     ار اندركنش است كـه بـرا ي     از مع   ي  گر ي     نوع د   ي        ا عملكرد ي   ي ك ي ز ي         اندركنش ف     رد. ي        د صورت گ ي    ز با ي ن

در تحلیل حساسیت دارایی ها و سپس طبقه بندی آن ها بر اساس 
معیار اندرکنش جغرافیایی، فرض های زیر مورد توجه قرار می گیرد: 

حوادث انسان ساخت مانند انفجار ناشی از حملات هوایی . 1
و زمینی سبب خسارت و آسیب رساندن به زیرساخت هایی 

می گردد که در فاصله ی نزدیکی از یکدیگر قرار دارند.
دو . 2 به  نظامی  حملات  در  دارایی ها  به  رساندن  آسیب 

صورت جزئی13 یا کلی14 انجام می شود ]18[.
دارایــی هــای  تمام  کــه  اســت  ایــن  معنای  بــه  کلی  رســانــدن  آسیب 
به  امر  این  می روند.  بین  از  کامل  طور  به  شهری  نظام  در  موجود 
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شبکه ای عبوری از سلول با وزن دو × 2) + ... + (تعداد دارایی شبکه ای 
از سلول با وزن پنج × 5)

که در مورد تعیین حساسیت پهنه ها در روش پیشنهادی  نکته ای 
میزان  بر  عــلاوه  که  است  این  گرفته   قــرار  توجه  مــورد  پژوهش  این 
در  تعیین کننده ای  عامل  نیز  آن هــا  تجمع  دارایــی هــا،  حساسیت 
ارزیابی حساسیت پهنه است. در توضیح این امر باید توجه داشت 
بودن  بالا  معنای  به  لزوما  بالا  حساسیت  با  دارایــی  یک  وجــود  که 
حساسیت نسبی آن پهنه در مقایسه با سایر پهنه ها نیست. عکس 
این مطلب نیز صادق است؛ این احتمال وجود دارد که در یک پهنه 
دارایی های با حساسیت بالا وجود نداشته باشد، اما به دلیل تجمع 
کلی حساسیت آن  کم در یک پهنه، امتیاز  دارایی های با حساسیت 

پهنه می تواند نسبت به سایر پهنه ها بالا باشد.
ع دارایی  ع امتیاز حساسیت پهنه در مورد دو نو در نهایت، از مجمو
شبکه ای و نقطه ای، میزان حساسیت نهایی پهنه تعیین می گردد. 
برای کاهش ابهام و افزایش قابلیت فهم تعیین حساسیت دارایی ها 
فرضی  مــحــدوده ای  در  مذکور  فرایند  اندرکنشی،  تحلیل  اســاس  بر 

اجرایی شده است.

شناسایی حساسیت دارایی ها و پهنه های شهری در 
محدوده ی مورد مطالعه

که به منزله ی فهرست نهایی  با توجه به دارایی های دوازده گانه ای 
در  شهری  غیرعامل  پدافند  ح های  طر در  توجه  مــورد  دارایــی هــای 
که در محدوده ی مورد  گردید، دارایی هایی  بخش های قبل تعیین 
مطالعه ی این پژوهش وجود دارند، در جدول 1 معرفی و در تصویر 

1 نشان داده شده  است. 
پهنه های  و  دارایــی هــا  حساسیت  میزان  تعیین  مراحل  ادامــه  در 

شهری ارائه شده است.

تعیین میزان حساسیت دارایی ها و پهنه های شهری با 
توجه به تحلیل اندرکنشی

آن ها  از  کدام  به هر  ابتدا  دارایی ها،  میزان حساسیت  تعیین  برای 
و  جغرافیایی  و  زمانی  فیزیکی،  اندرکنش  بخش  سه  تفکیک  به 
امتیازی  دارایی ها  سایر  به  دارایی  آن  وابستگی  میزان  به  توجه  با 
یاد  اندرکنش  ع  نو سه  هر  به  مربوط  امتیاز  ع  مجمو می شود.  داده 
شده، امتیاز نهایی حساسیت دارایی محسوب می گردد. در نهایت 
دارایی ها بر اساس امتیاز نهایی در پنج دسته از حساسیت خیلی کم 
(وزن 1) تا حساسیت خیلی زیاد (وزن 5) طبقه بندی می شوند. این 
ارائه ی پیشنهادات را در  طبقه بندی تصمیم گیری، برنامه ریزی و 

مورد دارایی های حساس تسهیل می کند.
تعیین  روش  از  نمی توان  شهری  پهنه های  حساسیت  تعیین  در 
شعاع برای انتقال حساسیت به پهنه استفاده کرد زیرا امکان تعیین 
کیفیات مورد نظر مانند وابستگی عملکردی  شعاع تأثیرگذاری برای 
مورد  محدوده ی  بنابراین  نــدارد.  وجود  سرویس دهی  وابستگی  و 
مطالعه شبکه بندی و میزان حساسیت برای هر یک از سلول های 
تعداد  عامل  دو  سلول  هر  در  می شود.  ارزیابی  مجزا  طور  به  شبکه 
تعیین کننده ی  ــا  آن هـ حساسیت  مــیــزان  و  مــوجــود  دارایـــی هـــای 
حساسیت  میزان  محاسبه ی  در  اســت.  بــوده  سلول  آن  حساسیت 
از  شبکه ای  دارایــی هــای  و   2 رابــطــه ی  از  نقطه ای  دارایــی هــای 

رابطه ی 3 استفاده می شود. 
 رابطه ی2:

(تعداد   = نقطه ای  دارایــی هــای  با  رابطه  در  پهنه  هر  حساسیت  امتیاز   
دارایی نقطه ای با وزن یک × 1) + (تعداد دارایی نقطه ای با وزن دو × 2) 

+ ... + (تعداد دارایی نقطه ای با وزن پنج × 5)
رابطه ی 3:

(تعداد   = شبکه ای  دارایــی هــای  با  رابطه  در  پهنه  هر  حساسیت  امتیاز   
دارایــی  (تــعــداد   +  (1  × یــک  وزن  بــا  سلول  از  عــبــوری  شبکه ای  دارایـــی 

اجزای داراییداراییاجزای داراییدارایی

مخابرات
کز مخابراتی مرا

شبکه ی برق

پست 132 کیلوولت

BTSپست 63 کیلوولت

منابع آبی

خط انتقال برق132 کیلوولتمخازن آب موجود

خط انتقال برق 63 کیلوولتایستگاه های پمپاژ

فیدرهای حساسشبکه ی توزیع آب موجود

بانک های مادربانکداری و مالی
مخازن سوخت

مخازن سوخت

جایگاه سوخت (پمپ بنزین)موزهآثار و بناهای ملی

شبکه ی گاز
T.B.S

کز امداد و نجات مرا
کز آتش نشانی مرا

بیمارستان هاشبکه ی توزیع گاز شهری

شبکه ی حمل و نقل

راه آهن

کز سیاسی - مدیریتی مرا

کز انتظامی مرا

صدا و سیماشبکه ی ارتباطی

مجتمع قضاییتقاطع غیرهمسطح

کز نظامی- مرا

جدول 1: دارایی های موجود در محدوده ی مورد مطالعه
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اندرکنش زمانی	 

دارایی ها  فیزیکی  اندرکنش  همانند  نیز  زمانی  اندرکنش  تحلیل  در 
هر  به  حاصل،  ماتریس  اســاس  بر  و  شده  استفاده  ماتریس  یک  از 
این  تکمیل  است  گفتنی  است.  شده  داده  اختصاص  وزنی  دارایی 
نظر  از  عملکرد  نحوه ی  و  کاری  ساعات  گرفتن  نظر  در  با  ماتریس 

گرفته است. زمانی صورت 
ــزای شــبــکــه ی زیرساختی  اجــ کــه مــشــاهــده مــی شــود   هــمــان گــونــه 
زمانی  لحاظ  به  حساسیت  میزان  بیشترین  دارای  همچنین  برق 
زمانی  وابستگی  بــرق  شبکه ی  به  دارایــی هــا  بیشتر  که  چــرا  اســت، 
از  یکی  راه هــا  بــرق،  شبکه ی  از  پس  دارنــد.  ساعته  چهار  و  بیست 
محسوب  زمانی  نظر  از  شهر  زیرساختی  شبکه های  حساس ترین 

اندرکنش جغرافیایی	 
اســاس  بــر  دارایــی هــا  مــجــاورت  جغرافیایی  اندرکنش  بــا  رابــطــه  در 
میانگین حداقل فاصله ی یک دارایی از سایر دارایی ها در محدوده 
محاسبه شده است. در جدول 2 برای نمونه فاصله ی دارایی پست 
کیلووات از سایر دارایی ها محاسبه و امتیاز مربوط به تحلیل   132
به  است.  شده  تعیین   1 رابطه ی  مطابق  آن  جغرافیایی  اندرکنش 
یکسان سازی  جهت  در  و  تحلیل  این  از  حاصل  اعــداد  بزرگی  علت 

اعداد، امتیازات نرمال می شوند.
تحلیل اندرکنش فیزیکی )عملکردی( 	 

پژوهش  این  در  نظر  مورد  دارایی های  فیزیکی  اندرکنش  سنجش 
تکمیل  برای  اندرکنش صورت می گیرد.  ماتریس  از طریق تشکیل 
نقش  میزان  اساس  بر  دارایی ها  از  کدام  هر  به  نظر  مورد  ماتریس 
است.  شده  داده  امتیاز  دیگر  دارایی های  فعالیت  تــداوم  در  آن ها 
دارایــی دیگر،  به  دارایــی  وابستگی یک  تعیین  در  که  گفتنی است 
نبودن  یا  بودن  وابسته  تنها  و  است  نشده  لحاظ  وابستگی  میزان 
امتیاز  انتها  در  و  گرفته  قـــرار  عمل  ک  مــلا یکدیگر  بــه  دارایــی هــا 
وابستگی عملکردی دارایی از طریق جمع تعداد دارایی وابسته به 

آن، محاسبه شده  است.
شهری،  زیرساخت های  میان  از  می شود  مشاهده  که  همان گونه 
نظر  از  حساسیت  مــیــزان  بیشترین  از  بــرق  زیــرســاخــت  شبکه ی 
عملکردی برخوردار است. دلیل این امر را می توان وابستگی تمامی 
پس  دانست.  برق  شبکه ی  به  شهری  زیرساخت های  و  شبکه ها 
فیزیکی،  نظر  از  آب،  زیرساختی  شبکه ی  اجزای  برق،  شبکه  ی  از 
است  بـــرخـــوردار  دارایـــی هـــا  ســایــر  بــه  نسبت  بــالایــی  حساسیت  از 

(جدول 3).
کز مخابراتی یکی از مهم ترین زیرساخت های شهری در قرن 21  مرا
به  توجه  با  را می توان  ع  این موضو محسوب می شوند. حساسیت 
ارتباطات مخابراتی  به  نظام شهری  از  وابستگی قسمت عمده ای 
گاز در مرتبه های بعدی  کز سوختی و اجزای شبکه ی  دانست. مرا
رده ی  در  نیز  انتظامی  کز  مرا به  وابستگی  دارنــد.  قــرار  حساسیت 
از  تــعــداد قابل توجهی  امنیت  ارگـــان،  ایــن  کــه  بــالایــی اســت، چــرا 

دارایی ها را تأمین می سازد. 

امتیاز تحلیل 
اندرکنش جغرافیایی

میانگین
مجموع فاصله ی دارایی از 

سایر دارایی ها
صدا و سیما

مجتمع 
قضایی

...BTS1
مرکز 

مخابراتی

0/121702/52116201/931833/68785/27...3411/190
مرکز 

مخابراتی

...

0/182423/18193854/782696/912957/13...2910/174327/23
پست 132 

کیلووات 

...

0/162215/35177228/7001946/25...3799/341883/68
صدا و 
سیما

کیلووات جدول 2: ارزیابی امتیاز تحلیل اندرکنش جغرافیایی برای پست 132 

تصویر 1: مکان و نوع دارایی ها در محدوده ی مورد مطالعه
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نیازمند  دسترسی  بــرای  شهر  دارایــی هــای  همه ی  زیــرا  می شوند، 
شبکه ی  ــه  ب وابــســتــه  زیــرســاخــت هــای  هستند.  ــا  ــ راه ه شــبــکــه ی 
وابستگی سایر  و  آن  از  روزافــزون  استفاده ی  به دلیل  نیز  مخابرات 
چهار  و  بیست  صورت  به  مخابرات  شبکه ی  به  شهر  نظام  اجــزای 

ساعته، از حساسیت بالایی برخوردارند (جدول 4).
فعالیت  داشتن  دلیل  به  را  انتظامی  کز  مرا می توان  بعد  رده ی  در 
بیست و چهار ساعته حائز اهمیت دانست. مخازن آب نیز با توجه 

به وابستگی های زمانی سایر دارایی ها به آن ها از حساسیت نسبتاً 
بالایی برخوردارند. با نگاهی به ماتریس همچنین می توان دریافت 
دارایی هایی از قبیل موزه، راه آهن، بانک و صدا و سیما از حساسیت 
که سایر دارایی ها به این موارد  زمانی برخوردار نیستند؛ بدین معنی 

به صورت بیست و چهار ساعته وابستگی ندارند.

جدول 3: ماتریس اندرکنش فیزیکی دارایی ها

جدول 4: ماتریس اندرکنش زمانی دارایی ها
 

 دارایی

مراکز مخابراتی 
 

BTS
 

مخازن آب موجود
ایستگاه هاي پمپاژ 
شبکه توزیع آب موجود 

 

ک هاي مادر
بان

 

موزه
راه اهن 

 

شبکه راه هاي ارتباطی
 

خطوط  انتقال برق
 

پست 
400

  

پست 
63

 

فیدرها
 

TBS
 

شبکه 
توزیع

 
 گاز

 

پمپ بنزین
مخازن سوخت  

ش نشانی  
آت

بیمارستان ها  
مراکز انتظامی 
 

مراکز 
نظامی

مجتمع قضایی  
 

صدا و سیما
 

ش فیزیکی
امتیاز اندرکن

  
 مخابرات

 10 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 0  مراکز مخابراتی

BTS 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 7 

 آب
 13 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 0 مخازن آب موجود

 9 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 ایستگاه هاي پمپاژ

 8 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 شبکه توزیع آب موجود

 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بانک هاي مادر بانکداري و مالی
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 موزه آثار و بناهاي ملی

 سیستم حمل و نقل
 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 هنراه آ

 13 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 شبکه راه هاي ارتباطی

 برق

 21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 خطوط  انتقال

 20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 400پست 

 19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 63پست 

 18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 فیدرها

 گاز
TBS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 4 

 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  گازشبکه توزیع 

 مراکز سوخت
 4 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  پمپ بنزین

 5 0 0 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  مخازن سوخت

  مراکز امداد و نجات
 4 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 آتش نشانی

 2 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بیمارستان ها

 مراکز دولتی مهم

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 مراکز نظامی

 6 0 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 مراکز انتظامی

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 مجتمع قضایی 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 صدا و سیما
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ش زمانی
 امتیاز اندرکن

 مخابرات
 9 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0  مراکز مخابراتی

BTS 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 7 

 آب

 6 0 0 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 مخازن آب موجود
 5 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 ایستگاه هاي پمپاژ

 4 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 شبکه توزیع آب موجود
 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بانک هاي مادر بانکداري و مالی

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 موزه آثار و بناهاي ملی

 ل و نقلمسیستم ح
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 راه اهن

 5 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 شبکه راه هاي ارتباطی

 برق

 18 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 خطوط  انتقال
 17 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 400پست 
 16 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 63پست 

 14 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 1 1 فیدرها

 گاز
TBS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 3 

 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  گاز توزیعشبکه 

 مراکز سوخت
 4 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  پمپ بنزین

 6 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0  مخازن سوخت

 مراکز امداد و نجات
 4 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 آتش نشانی

 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بیمارستان ها

 مراکز دولتی مهم

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 مراکز نظامی
 6 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 مراکز انتظامی

 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 مجتمع قضایی 
 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 صدا و سیما



40

ــامــــه ــ ــن ــ ــل ــــصــ دوف
 علمی و پژوهشی

پاییز و زمستان 
۱۳۹۲

 شـــمـــاره چــهــارم

 با 
ی

هر
 ش

ی
ها

نه 
په

 و 
ها

ی 
رای

 دا
ت

سی
سا

 ح
ان

میز
ی 

یاب
ارز

ی
هر

 ش
ی

ریز
مه 

رنا
د ب

کر
روی

 با 
شی

رکن
ند

ل ا
حلی

ز ت
ه ا

اد
ستف

ا

ارائه شده است. نتایج مطالعه نشان می دهد یکی از حساس ترین 
در  را  تأثیر  بیشترین  که  است  برق  زیرساخت  شهری،  دارایی های 

کنونی دارد. عملکرد شهرهای 
در مرحله ی پایانی این پژوهش حساسیت پهنه های شهری با توجه 
همچنین  و  پهنه  آن  در  موجود  دارایــی هــای  حساسیت  میزان  به 
تجمع این دارایی ها تعیین شده است. برای توجه به این دو نکته 
و در راستای شناسایی پهنه های حساس، محدوده ی مورد مطالعه 
پهنه ی  هر  حساسیت  میزان  و  شده  متر)   500×  500) شبکه بندی 
ع امتیازات حاصل از روابط 2 و  شهری (هر سلول از شبکه)، از مجمو

گردیده است (تصویر 2).  3 تعیین 

نتیجه گیری
در  شهری  دارایــی هــای  حساسیت  شناسایی  اهمیت  بــه  توجه  بــا 
برای  روشی  پژوهش  این  در  برنامه ریزی،  در  تهدیدات  با  مواجهه 
ارائه شد.  و پهنه های شهری  دارایی ها  اولویت بندی  و  کمی سازی 
ابعاد مختلف  گرفتن  نظر  در  اندرکنشی،  از مزیت های تحلیل  یکی 
شهر  عملکرد  وابستگی  همچنین  و  یکدیگر  به  دارایی ها  وابستگی 
از  استفاده  با  تا  شد  سعی  پژوهش  ایــن  در  دارایــی هــاســت.  ایــن  به 
دارایی ها  اندرکنش  مفهوم  از  استفاده  زمینه ی  پیشنهادی  روشی 
اساسی  نکته ی  راستا  این  در  گردد.  فراهم   برنامه ریزی  در مفاهیم 
قرار  توجه  مورد  پژوهش  این  در  دارایی ها  اولویت بندی  از  پس  که 
گرفت، ارزیابی چگونگی تأثیر این دارایی های حساس بر پهنه های 
شهری و در نتیجه نحوه ی اثرگذاری آن ها بر اقدامات برنامه ریزان 

در شهر بود. 
شهری،  پهنه های  و  دارایــی هــا  حساسیت  میزان  شناخت  از  پس 

یافته های پژوهش
دارایی  انواع  از  یک  هر  به  مربوط  امتیازهای  ع  مجمو از  نهایت  در 
که  نهایی  امتیاز  جغرافیایی  و  زمانی  فیزیکی،  اندرکنش  سه  در 
دارایــی هــا  از  کـــدام  هــر  نهایی  حساسیت  مــیــزان  نــشــان دهــنــده ی 
ارزیابی میزان  است، محاسبه شده است. در جدول 5 دارایی ها و 
کم تا بسیار زیاد  حساسیت نهایی آن ها در قالب پنج دسته از بسیار 

میزان حساسیتاجزای داراییداراییمیزان حساسیتاجزای داراییدارایی

مخابرات
کز مخابراتی مرا

حساسیت بالا(وزن 4)

شبکه ی برق

پست 132 کیلوولت

حساسیت بسیار بالا(وزن 5)

BTSپست 63 کیلوولت

منابع آبی

خط انتقال برق132 کیلوولتحساسیت بالا(وزن 4)مخازن آب موجود

خط انتقال برق 63 کیلوولتحساسیت بالا(وزن 4)ایستگاه های پمپاژ

فیدرهای حساسحساسیت کم(وزن 2)شبکه ی توزیع آب موجود

حساسیت کم(وزن 2)بانک های مادربانکداری و مالی

مخازن سوخت

حساسیت بسیار بالا(وزن 5)مخازن سوخت

حساسیت بالا(وزن 4)جایگاه سوختحساسیت بسیار کم(وزن 1)موزهآثار و بناهای ملی

شبکه ی گاز
T.B.S(3 وزن)حساسیت متوسط

کز امداد و نجات مرا
کز آتش نشانی مرا

حساسیت کم(وزن 2)
بیمارستان هاحساسیت کم(وزن 2)شبکه ی توزیع گاز شهری

حمل  شبکه ی 
و نقل

- حساسیت بسیار کم(وزن 1)راه آهن سیاسی  کز  مرا
مدیریتی

کز انتظامی حساسیت متوسط(وزن 3)مرا

حساسیت بسیار کم(وزن 1)صدا و سیماحساسیت متوسط(وزن 3)شبکه ی ارتباطی

حساسیت بالا(وزن 4)تقاطع غیرهمسطح
حساسیت کم(وزن 2)مجتمع قضایی

کز نظامی- حساسیت بسیار کم(وزن 1)مرا

جدول5: ارزیابی نهایی میزان حساسیت دارایی های موجود در محدوده ی مورد مطالعه

تصویر 2:  نقشه ی میزان حساسیت پهنه های شهری

ــم  ــی ک ــیت خیل حساس

ــم  ــیت ک حساس

حساســیت متوســط 

ــاد  ــیت زی حساس

ــاد  ــی زی ــیت خیل حساس

ــبکه ايدارایی هــاي نقطــه اي ــاي ش ــهريدارایی ه پهنه هاي ش
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ع پدافند غیرعامل در برنامه ریزی  گام بعدی در پرداختن به موضو
کــاهــش مــیــزان حساسیت  ــرای  شــهــری، ارائــــه ی راهــکــارهــایــی بـ
حساسیت  سطوح  میزان  به  توجه  با  می توان  کلی  طور  به  اســت. 
و  سنجید  را  مطالعه  مــورد  مــحــدوده ی  وضعیت  بــالا  بسیار  و  بــالا 
کرد. این امر چگونگی  راهکارهای برنامه ریز مورد نیاز را پیش بینی 
و میزان توسعه در زمین های شهری و همچنین ضوابط مکان یابی 
دارایی ها را با توجه به میزان حساسیت در پهنه های شهری تعیین 
می کند. بــرای نمونه در صــورت ضــرورت قــرار دادن دارایــی خاص 
برای  ویــژه ای  اصول  باید  زیاد،  حساسیت  با  شهری  زمین های  در 
توسعه های جدید در نظر گرفت؛ این در حالی است که در پهنه های 
کافی است.  کم تنها رعایت ملاحظات معمول  شهری با حساسیت 

سیاست های  و  راهبردها  مــی تــوان  دارایــی هــا  از  کــدام  هر  مــورد  در 
دارایــی هــای  با  ارتــبــاط  در  راهکارها  ایــن  کــرد.  پیشنهاد  متعددی 
استحکامات  بــردن  بــالا  از  اقــدامــات  از  وسیعی  گستره ی  حساس 
گرفتن شبکه های پشتیبان  گرفته تا در نظر  امنیتی دارایی  حساس 
حساس  پهنه های  زمینه ی  در  اقــدامــات  امــا  مــی شــود.  شامل  را 
کار برنامه ریزی شهری قرار می گیرد،  که بیشتر در حوزه ی  شهری، 
شامل  می تواند  اقدامات  این  دارد.  اقدامات  از  دیگر  نوعی  به  نیاز 
و عملکرد،  توزیع فضایی جمعیت  تعدیل  اصلاح مدیریت شهری، 
کلی  گرفتن تمهیدات ویژه برای مقابله با بحران و به طور  در نظر 
کاهش ریسک و آسیب پذیری در پهنه های با  برنامه ریزی در جهت 

حساسیت بالا باشد. 
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