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The concentration and density of population, capital, centers, and 

various facilities in cities, while having various economic, social, 

political, and environmental effects and consequences, has turned them 

into strategic targets in war and terrorist military attacks from a 

defense and security perspective. The experience of past wars confirms 

that vital centers and facilities in cities, especially vital water 

infrastructure, are among the primary targets that are attacked; 

however, passive defense includes a set of defense-security principles 

and considerations, the observance of which can significantly 

contribute to the stability and survival of the system. In the city of 

Ilam, due to the border location, specific topographic conditions, and 

risk from natural disasters and human threats, the need to pay attention 

to passive defense to reduce the vulnerability of this infrastructure is 

felt more than ever. The study method in this research is descriptive-

analytical and aims to evaluate the considerations of passive defense 

indicators and principles in urban water infrastructure. The data 

collection method was based on library and documentary studies, 

questionnaires, and interviews with experts in the field of passive 

defense and urban management. For data analysis, it was examined 

and evaluated using fuzzy DEMATEL analysis, and important factors 

were identified and classified. The results of the research are expected 

to show that a significant portion of Ilam's critical infrastructure has 

weaknesses in location, dispersion, and lack of retrofit plans based on 

passive principles. In conclusion, the research findings indicate that the 

location factor (B1) and decentralization and miniaturization (B10) are 

of great importance, while the deception factor (B8) is of very little 

importance in the discussion of urban water supply facilities from the 

perspective of passive defense. 
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Introduction 

In the present era, cities are considered the most important human settlements, thus experiencing high 

concentrations of population, capital, centers, and facilities. Such concentration and density, while 

producing diverse economic, social, political, and environmental consequences, also turn them into 

strategic targets in wars and military-terrorist attacks. The present age is one of urban vulnerability, as 

the complexity of urban life exposes cities to natural hazards, technological crises, and socio-security 

challenges. Neglecting this issue, i.e., the disruption of key urban centers and critical facilities, as the 

heart of any system, can destabilize urban systems and cause various difficulties in human societies. 

In fact, not paying attention to this issue means that the failure of city centers and important and vital 

facilities, as the heart of every system, will lead to the disruption of the balance of urban systems and the 

emergence of various difficulties in the life of human societies. It will also face serious challenges and 

crises in the control and continuity of conditions due to the failure of important decision-making centers 

and the destruction of the basic vital requirements of the society living in space. 

Among infrastructures, urban water is of greater importance due to the constant need of citizens and 

industries. Key assets include systems and components, whether physical or intangible, that are essential 

to a society and any disruption in their services could have a serious impact on security, economic well-

being, public health or safety, or a combination of these. Therefore, characterizing and assessing threats 

and vulnerabilities in key assets is a framework for analyzing and managing risks associated with 

potential attacks against critical infrastructures, including urban water. 

Results and Discussion  

The data collection method in the present study is descriptive-analytical based on library studies. 

The necessary information in this research was collected qualitatively using library studies and also by 

completing a checklist and then used to perform calculations according to the opinions of experts in the 

field of passive defense and water supply systems and according to the table provided in the fuzzy 

DEMATEL method to convert qualitative information into quantity. In this research, it was collected and 

analyzed based on the opinions of professors and experts. 

Urban water supply facilities are divided into collection and storage, treatment plants, water reservoirs, 

and distribution networks. The collection network includes canals, rivers, dams, and treatment plants. 

The distribution network consists of reservoirs, pumps, pipes, and connections. Using fuzzy DEMATEL 

and expert-defined scoring tables, values of R+C, Ri, Ci, and R-C were determined. 

Conclusion 

Among the nine urban infrastructures, water infrastructure has a special importance and position due to 

the basic and urgent need of citizens and urban centers and facilities for it. In this research, the most 

important terrorist threats that can damage water infrastructure elements were examined. In total, many 
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threats were identified as damaging threats to water infrastructure elements in the three sectors of supply, 

treatment and distribution. 

The research findings indicate that the urban water supply network was examined and evaluated from the 

perspective of passive defense using the fuzzy DEMATEL method, and important factors were identified 

and classified. The results of this research are as follows: 

1) The final results obtained from the fuzzy DEMATEL method in this study show that the location 

factor (B1) and decentralization and miniaturization (B10) are very important. 

2) Also, according to the results obtained, the deception factor (B8) of the discussion of urban water 

supply facilities from the perspective of passive defense is very low in importance. 
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 مشخصات مقاله  چکیده

در بر دارنده آثار  که نیاتمرکز و تراکم جمعیت، سرمایه، مراکز و تأسیسات مختلف در شهرها ضمن    

را  ها آنامنیتی  -ی است؛ از نظر دفاعیطیمح ستیزو پیامدهای مختلف اقتصادی، اجتماعی، سیاسی و 

ی هدا  جندگ به اهدافی استراتژیک در جنگ و حملات نظامی تروریستی تبددی  نمدوده اسدت. تهربده     

زیرساخت حیاتی آب  ژهیو بهکه مراکز و تأسیسات حیاتی در شهرها  دینما یمگذشته این مورد را تأیید 

دارندده   ربد   در ؛ با این وجود پدافند غیرعامرندیگ یمقرار  تهاجم موردی هستند که ا هیاولجزو اهداف 

 سدامانه به پایداری و بقای  تواند یم ها آنامنیتی است که رعایت  –مهموعه اصول و ملاحظات دفاعی 

 خطرپدذیری  و خدا   توپوگرافی شرایط مرزی، موقعیت به توجه با ایلام، شهر در کمک شایانی نماید.

 پدذیری  آسدی   کاهش برای غیرعام  پدافند به توجه لزوم انسانی، تهدیدات و طبیعی حوادث از ناشی

تحلیلی است و  -روش مطالعه در این پژوهش توصیفی .شود می احساس پیش از بیش ها زیرساخت این

. باشدد  یمد ی آب شدهری  ها رساختیزدر  رعام یغو اصول پدافند  ها شاخصبا هدف ارزیابی ملاحظات 

 کارشناسدان  بدا  مصداحبه  و نامه پرسشاسنادی  و ای کتابخانه اساس مطالعات ها بر داده گردآوری روش

بدا اسدتفاده از تحلید      ها داده  یوتحل هیتهزجهت  شهری بوده است. مدیریت و غیرعام  پدافند حوزه

 گردیدد.  یبندد  طبقده  و شناسدایى  آن در مهم عوام  و قرار گرفت ارزیابى و یبررس موردفازی  1دیمت 

 ضعف دارای ایلام حیاتی هایزیرساخت از توجهی قاب  بخش که دهد نشان رودمی انتظار پژوهش نتایج

 انید پا. در هسدتند  غیرعامد  مبتندی بدر اصدول     سدازی مقاوم هایطرح نبود پراکندگی و یابی،مکان در
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 .باشد یم کم خیلى اهمیت دارا  غیرعام 
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 مقدمه -1

مراکز سکونتگاهی بشدر محسدوب    نیتر مهمدر عصر حاضر شهرها 

شاهد تمرکز زیداد جمعیدت، سدرمایه، مراکدز،      رو نیا ازو  شوند یم

هسدتیم. تمرکدز و تدراکم زیداد جمعیدت،       ها آنتأسیسات و ... در 

در بدر   که نیاسرمایه و مراکز و تأسیسات مختلف در شهرها ضمن 

ی، اجتمداعی، سیاسدی و   صداد اقتدارنده آثار و پیامدهای مختلدف  

را بده اهددافی    ها آنامنیتی  –ی است، از نظر دفاعی طیمح  ستیز

در جنگ و حملات نظامی و تروریسدتی تبددی  نمدوده     راهبردی

 مراکدز  تهمدع  وسیع، جغرافیایی گستره دلی  به شهرها [.1]است 

 .اندد  بدوده  تهدیدد  مدورد  همدواره  انسدانی  نیدروی  و تأسیسات ثق ،

 طدوننی  قددمتی  تروریسم، و جنگ ژهیو به محور انسان یها بحران

 بدا  مدیلادی،  بیسدتم  قدرن  اواخر از و گذشته دهه چند در اما دارد؛

 پیشدرفته،  یهدا  سلاح گسترش ارتباطی، ابزارهای و فناوری توسعه

 و ملدی  قدومی،  یهدا  زهید انگ یرید گ شدک   و پیچیدده  یده سازمان

 و هدا  گروه سیاسی ینیآفر نقش و قدرت بر روز  به روز ایدئولوژیک،

 [.2]شد  افزوده تروریستی یها سازمان

اصدول جهدت دسدتیابی بده      نیتدر  ییابتددا ایمنی و امنیت از 

 استاندارهای مطلوب برای آسایش و رفاه و مردم است و دفاع غیدر 

نیازهدا در   نیتدر  یضدرور عام  در مقاب  تهدیدات خارجی یکی از 

تدا بیشدترین    مرحله اولیه طراحی شهرها و تأسیسات مهدم اسدت  

امنیت، بدا کمتدرین زحمدت بدرای مدردم جهدت دفداع در مقابد          

تهدیدات فراهم شود و از طرف دیگر دشمن برای آسی  رسداندن  

 تردیدد  بدون امنیت[. 3]شود  متقب بیشترین زحمت را  ها آنبه 

 و هدا  ارزش و جامعه حفاظت ا کهچر ؛باشد یم انسان نیاز نیتر مهم

 یدا  خدارجی،  و داخلدی  تهدیددات  برابدر  در آن نهادهدای داخلدی  

 افدراد  زندگی شیوه شهروندی به نظام و ها میرژ بقای که تهدیداتی

 در انددازد  یم خطر به را ها آن موجودیت و کند یم مخت  را جامعه

 جوامدع  تمدامی  در رو نید ا از[. 4] ردید گ یمد  امنیت قرار چارچوب

 و افدراد  اصدلی  اهدداف  از یکدی  اجتمداعی  و فدردی  امنیدت  تأمین

 و تهدیددات  اندواع  بدروز  بدا  نیدز  معاصدر  زمان در است. ها حکومت

 هدا  حکومدت  اصلی یها دغدغه از شهروندان امنیت تأمین ،ها یناامن

 [.5شود ] یم محسوب

 بدا  زمدان  هدم  زیرا ؛است شهری یریپذ  یآس عصر حاضر عصر

 مخداطرات  بدا  مختلف ابعاد در شهری، شهرها حیات شدن پیچیده

 امنیتدی  -اجتماعی یها بحران و سو کی از فناوری بحران و طبیعی

 ایدن  بده  توجده  عددم  واقدع،  [. در6شوند ] یم مواجه دیگر سوی از

 حیداتی  و مهدم  ساتیتأس و شهر مراکز افتادن کار از یعنی موضوع

و  شدهری  یها سامانه تعادل خوردن بر هم به نظام هر قل  عنوان به

 و شدود  منهدر  انسدانی  جوامع حیات در مختلف یها یدشوار بروز

 مهدم  مراکدز  افتدادن  کدار  از بده دلید    را شدرایط  تدداوم  و کنترل

 فضا، در ساکن جامعه اساسی حیاتی الزامات نابودی و یریگ میتصم

 تدابیر [. بر این اساس اتخاذ7کند ] مواجه بحران و جدی چالش با

 دشمن تهدیدات مقاب  در را شهرها تخری  میزان که ییها روش و

 شیپد  از  شیبد  توجده  شدرایط  ایدن  و اسدت  دهد، ضروری کاهش

 از یرید گ بهدره  و غیرعامد   پدافندد  داندش  بده  کشور نظران صاح 

 ییهدا  رساختیز و [. تأسیسات8است ] شده سب  را آن یها روش

 با کنند یم سعی تهدیدات و شوند یم اداره مردم ،ها آن واسطه به که

 هدر  بده  به دست بگیرند. را مردم کنترل زیرساخت، عملکرد حذف

 باشند، داشته نقش بیشتری مردم زندگی در ها رساختیز که مقدار

 بده  شدهری  آب ،هدا  رسداخت یز بین [. در9دارند ] اهمیت بیشتری

 برخدوردار  بیشدتری  اهمیت صنایع از و شهروندان پایدار نیاز دلی 

اجزایی اعم از فیزیکدی   و ها سامانهی کلیدی شام  ها ییدارا است.

که بدرای یدک جامعده ضدروری بدوده اسدت و        باشد یمیا معنوی 

تأثیر جدی بر امنیت، رفاه  تواند یماختلال در خدمات آن  هرگونه

باشدد   هدا  آنو یا ایمنی و یا ترکیبی از  اقتصادی، بهداشت عمومی

ی در ریپددذ  یآسددتوصددیف و ارزیددابی تهدیددد و   رو نیددا از[. 10]

ی کلیدی، چدارچوبی بدرای تحلید  و مددیریت خطدرات      ها ییدارا

آب  جمله ازی حیاتی ها رساختیزمرتبط با حملات احتمالی علیه 

 نیتدر  مهم جمله از ها رساختیز[. حفاظت از 11باشد ] یمشهری 

تدابیر امنیتی در مدیریت بحران اسدت کده مندوه بده شناسدایی      

ی آنان و ارائه ارزیابی خطرپذیری اسدت.  ها یریپذ  یآس، ها ییدارا

ی مدنظم و کسد    ند یب شیپد چه اینکه مدیریت بحران بر ضرورت 

آمادگی برای رویارویی با آن دسدته از مسدائ  داخلدی و خدارجی     

ی، بقاء، امنیت زیرسداخت را  سودرسانی جد طور بهتأکید دارد که 

ی ممکدن  رید گ میتصدم تا در زمان بحدران بهتدرین    کند یمتهدید 

  شدبکه  جمله از شهری، حیاتی های [. زیرساخت12] ردیپذصورت 

 شدهر  در. دارند شهری حیات تداوم در بنیادینی نقش آب شهری،

 و خدا   توپدوگرافی  شدرایط  مدرزی،  موقعیدت  بده  توجده  با ایلام،

 لدزوم  انسدانی،  تهدیددات  و طبیعدی  حدوادث  از ناشی خطرپذیری

 ایددن پددذیری سددی آ کدداهش بددرای غیرعامدد  پدافنددد بدده توجدده

 عندوان  بده  ایلام شهر   شود می احساس پیش از بیش ها زیرساخت

ی و دروازه عتبدات  راهد  نیبد با عنایت به موقعیت  استان، این مرکز

هدا نفدر از   عالیات بر سر راه زائران قرار دارد و هر سداننه میلیدون  
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گردشگران مذهبی از مسیر شهر ایدلام عدازم عتبدات و شدهرهای     

 آمدایش  بده  توجده  عددم  علدت  به اما ؛شوندعراق می زیارتی کشور

 اسدت  شایسته ایلام، شهر در غیرعام  پدافند یزیر برنامه و دفاعی

 و ،هدا  هیسدرما  و مدردم  مدال  و جدان  از حفاظدت  و صیانت جهت در

بداخخص از جهدت    یا ستهیبا اقدامات ایمنطقه –ی ملی ها ییدارا

آن در برابدر هدر   تأمین امنیت آب شرب شهری و تضمین پایداری 

ایدن ندوع تهدیددات     از ناشدی  خسارات تا گیرد گونه تهدید صورت

 یابد. تقلی  احتمالی

و  هدا  یدی دارالذا اهمیت پژوهش در ایدن اسدت کده بررسدی      

ی مندابع  ها رساختیزی آب و فاضلاب و کلاً ها شرکتی ها هیسرما

آب شهری ایلام که به خاطر موقعیت خا  جغرافیایی و شدرایط  

زائدر و گردشدگری از    ها ونیلیمن با کشور عراق که ساننه مرزی آ

ی حیاتی ها رساختیزو  شوند یماین مسیر راهی عتبات عالیات و 

مانند آب شهری که بایستی ضمن دسترسی کمی و کیفدی بدرای   

شهروندان، تضمین آب شرب سالم و پایددار را فدراهم نمایدد و از    

تهدید و آسی  احتمالی در امان باشدد؛ بندابراین بایسدتی     هرگونه

ی در ریخطرپذو تحلی   ها یریپذ  یآسضمن شناسایی تهدیدات، 

، مددیریت  هدا   یآسد ی، کاهش خسارت و آور تاببه افزایش  ها آن

بحران در شرایط اضطراری را هم تسهی  نماید. بر همدین اسداس   

ی پدافندد  هدا هدف اصلی این پدژوهش بررسدی اصدول و شداخص    

شناسایی عوام   منظور بههای حیاتی شهر، در زیرساخت رعام یغ

ی، مدیریت امور و مقابله با تهدیدات متصور و ریپذ  یآسو کاهش 

 پاسد   پی در همچنین ؛ وی استآور تابهمچنین ارتقاء امنیت و 

ی هدا  رسداخت یز مختلدف  هدا  بخش و عناصر که: است سؤال این به

 تهدیدداتی  ندوع  چده  مقابد   آبدی در  حیاتی و باخخص زیرساخت

 ؟باشد یمچقدر  ها آنو میزان ریسک  ریپذ  یآس

 ی تحقیقپیشینه-2

 در غیرعام  پدافند اصول در ارتباه با مختلفی مطالعات تا به حال

اسدت. جدلال    انهام شده های شهری مناطق مختلف کشورکاربری

ی کشور رسان آب[. به ارزیابی ریسک سامانه 13]همکاران نخعی و 

. ایدن مطالعده   اندد  پرداخته RAMCAPدر برابر تهدیدات به روش 

ی ریپذ  یآسو تهدیدات و ارزیابی شدت  ها ییداراعلمی با ارزیابی 

بدا   تینها دری رسان آب، در سامانه ها ییدارا بر داتیتهدهر یک از 

را محاسبه  ها ییداراعدد ریسک هر یک از  RAMCAPاستفاده از 

 از استفاده با خود تحقیق در[. 14باقری و همکاران ]نموده است. 

  ید وتحل هید تهز بده  اطلاعداتی  یها هین همپوشانی و GIS افزار نرم

 شهر غیرعام  پدافند رویکرد شهری با یها رساختیز یریپذ  یآس

[. به تحلی  ملاحظدات  15]همکاران بخشی و  .اند پرداخته گرگان

پدافند غیرعام  بدا تأکیدد بدر زیرسداخت آب پرداختندد. در ایدن       

ی آب، بده  هدا  رسداخت یزپژوهش با اشاره به پدافندد غیرعامد  در   

مدورد ارزیدابی کلدی قدرار      ها را آناشاره و  محور عتیطبتهدیدات 

[. به تدوین و ارائه الگوی ارزیابی 16] . مشهدی و همکاراناند داده

ی حیداتی و  هدا  رسداخت یزی و آنالیز ریسک ریپذ  یآسدیدات، ته

غیرعام  پرداختند. نتایج این پدژوهش   پدافندحساس با تأکید بر 

بیانگر این است ضمن ارائه الگوهای ارزیابی خطرپذیری در مندابع  

ی و ریپدذ   یآسو مأخذ غربی، یک الگوی بومی ارزیابی تهدیدات، 

و وضدعیت تهدیدد در ایدران    ی مطابق با شدرایط  ریخطرپذتحلی  

[. در پژوهشدی بده   17]همکداران  اسدت. اسدکندری و    افتهی دست

ی حیداتی بدا در نظدر گدرفتن اثدرات      هدا  انیشدر تحلی  خسدارات  

، پرداختند؛ نتایج گویای این است هدفمندحملات  اثر بروابستگی 

و  خانه هیتصفکه در بین سناریوهای تک متغیره سناریو انفهار در 

و یک پست برق  خانه هیتصفیوهای ترکیبی انفهار دو در بین سنار

[. در 18بیشددترین احتمددال وقددوع را دارد. جانددک و همکدداران ]  

 آب نیتدأم  یاتید ح یهدا  رساختیحفاظت از زپژوهشی به بررسی 

 از که تدا قبد    آب زیرساخت تهدیدات به کتاب این پرداختند، در

آب  زیرسداخت  بده  که طبیعی تهدیدات به تنها سپتامبر 11 حادثه

 کارشناسدان  حادثه نیا از بعد ولی شود یم تأکید رساند یم آسی 

 و تروریسدم  مقاب  در حیاتی زیرساخت این از حفاظت به چگونگی

 رابطده  ایدن  در ؛ کده پرداختندد  انسانی خطاهای همچنین جنگ و

 داخلدی  امنیدت  وزارت و آب امنیت سازمان ،ستیز طیمحسازمان 

 ی به بررسیا مطالعه[. در 19حسنی و همکاران ] .عم  شدند وارد

 سدی ،  خطدر  بدا  مواجهده  در شدهری  هایزیرساخت یریپذ  یآس

 جیرفدت پرداختندد. نتدایج    شدهر  آب توزیع شبکه مطالعه موردی

 محددوده  در زیادی نقاه سیلاب بروز صورت در که دهندمی نشان

 خسدارت بده   باعد   و گردیدده  بردگیآب و یگرفتگ آب دچار شهر

[. در 20شددد. مددرادی و همکدداران ] خواهددد یرسددان آب سیسددتم

 علیده  محتم  امنیتی تهدیدات در خطرپذیری پژوهشی به تحلی 

غیرعامد    پدافندد  رویکدرد  بدا  آشامیدنی آب شهری یها رساختیز

دهددد؛ بددانترین نمددره پرداختنددد، نتددایج ایددن مطالعدده نشددان مددی

هدا و  به چاه های اصلی، در حمله بیولوژیکیخطرپذیری زیرساخت

بوده و همچنین بانترین  630منابع تولید آب با نمره خطرپذیری 

ی نیدز حملده   رسدان  آبهدای اصدلی   نمره خطرپدذیری در کداربری  

 800ی با نمره خطرپدذیری  رسان آببیولوژیکی به کاربری خدمات 
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[. در 21]همکدداران تشدخیص داده شددده اسدت. معصددوم بیگدی و    

 شدهر  شدرب  آب تأسیسدات  امنیدت  پژوهشی به بررسی و ارزیدابی 

 غیرعام  پرداختند، نتایج بیانگر وضعیت پدافند رویکرد با هشتگرد

 شدهر  آبدی  تأسیسات در غیرعام  پدافند اصول رعایت میزان کلی

 دهندده  نشدان  یهدا  افتده شدد. ی  متوسط ارزیابی سطح در هشتگرد

 تأسیسات در نزم اصلاحات انهام و مسئولین جدی توجه ضرورت

 یهدا  نظدارت  و بازدیددها  افدزایش  مطلدوب،  حدد  به رسیدن تا آبی

 رویکدرد  بدا  آموزشدی  یها دوره برگزاری و مختلف طرق از میدانی

[. 22است. فرخی زاده و همکاران ] کارکنان برای غیرعام  پدافند

 منظدر  از شدهر   یرسان آب شبکه ارزیابى و در پژوهشی به بررسى

فدازی پرداختده    DEMATEL روش از اسدتفاده  با غیرعام  پدافند

 شدهرها،  در شدهر   یرسدان  آب موضدوع  اهمیدت  به با توجه. است

 تأسیسدات  بده  جانبده  همده  توجده  و بررسى لزوم که گفت توان یم

 پدافندد  مبدانى  و اصدول  بده  توجده  بدا  بخش شدهر   در یرسان آب

 افدزایش  و امنیدت  حفاظدت،  برقدرار   در بیشتر  تأثیر غیرعام ،

 شدبکه  یهدا  شداخص کلیده   بندابراین  دارد. شدهر   پایددار  توسعه

 .گرفدت  قدرار  ارزیدابى  مورد تفکیک به شهرها در شهر  یرسان آب

ی ریپدذ   یآسد [. شناسدایی تهدیددات و   23]همکداران  موسوی و 

ی شدهری بدا رویکدرد پدافندد غیرعامد  پرداختندد       هدا  رساختیز

 یموشکدر بخش تهدیدات تهاجم  دهد یمی تحقیق نشان ها افتهی

بیشدترین   62/4و حملات سدایبری بدا    16/8دریایی( با هوایی و )

هدوایی و  ) یموشدک ی نیدز حمدلات   ریپدذ   یآسد عدد و در بخش 

دریایی( و حملات سایبری حائز اولویدت اول و دوم بده ترتید  بدا     

؛ و در انتهدا نیدز راهکارهدایی بدرای     باشند یم 42/5و  26/6امتیاز 

[. در 24]ران همکدا است. بخشی و  شده  ارائهی ریپذ  یآسکاهش 

 در شدهری  آب زیرساخت عناصر یریپذ  یآس پژوهشی به تحلی 

نشدان   پدژوهش  یهدا  افتده تروریستی پرداختندد. ی  تهدیدات مقاب 

 در را آب زیرساخت عناصر مختلفی صورت به تهدیدات که دهد یم

؛ و دهندد  یمد  قدرار  آسدی   مدورد  توزیع و تصفیه تأمین، یها بخش

 بده  تروریستی اقدامات آسی  بیشترین نشانگر مطالعه موردنتایج 

 ایستگاه و سدها به بیوتروریسم زمینی، مخازن و آب توزیع یها لوله

 .باشد یم ها خانه هیتصف و سدها به سایبری تروریست پمپاژ،

 مدؤثر [. در مطالعه تدوین راهبردهای 25مهدوی و همکاران ]

ی نواحی مرزی از منظدر پدافندد   ها فرصتدر مدیریت تهدیدات و 

غیرعام  )مطالعه موردی: مدرز ایدران و ترکیده( پرداختندد نتدایج      

)راهبرد تنوع( با  stکه راهبرد  دهد یمحاص  از این پژوهش نشان 

زیدرا   ؛باشدد  یمد راهبرد برتر در این پژوهش  عنوان به 317/0وزن 

این رویکرد با ترکید  فنداوری پیشدرفته و تدوان انسدانی قابلیدت       

. در کندار  دهد یمبازدارندگی در برابر تهدیدات خارجی را افزایش 

 راهبرد جایگزین معرفی شد. عنوان به wtآن راهبرد 

شناسدایی الزامدات   ی به ا مطالعه[. در 26پاشاپور و همکاران ]

پدذیری شدهری بدر اسداس      کالبدی و محیطی پیشگیری از آسی 

 شدهر ارومیده(   2)مطالعه مدوردی: منطقده    اصول پدافند غیرعام 

الدزام اساسدی    6دهندده تدأثیر    نشدان  این مطالعده  تایجپرداختند ن

بنددی  اندد از: مطالعدات پهنده    کالبدی و محیطی است کده عبدارت  

پذیری و خطدرات بحدران و یدا تهیده طدرح جدامع پدافندد        آسی 

هدای  هدا، مصدوبات، بودجده   گدرفتن برنامده  غیرعام  شهر، در نظر 

های اجرایدی در راسدتای اجدرای رویکردهدای     عملیاتی و سیاست

پدافند غیرعام  در محیط شهر بدا مقددار ویدژه، در نظدر گدرفتن      

زرینه رود، اقدامات و -های روی گس  ارومیهتدابیری برای کاربری

ر ها در جهت افدزایش الزامدات پدافندد غیرعامد  در سداختا     تلاش

هدا(، الزامدات بهسدازی و مرمدت آثدار و      فضایی شهر )معابر، سدازه 

کدارگیری   بناهای تاریخی منطبق با اصدول پدافندد غیرعامد ، بده    

اصولی و صحیح الزامات مباح  ملی ساختمان در ضوابط طراحی 

الزام با  6مهموع این  های حساس و حیاتی شهر، درشهری، سازه

 .کنندرا تبیین می ، ک  واریانس56/71مهموع واریانس 

تحلیدد  ی بدده ا مطالعدده[. در 27ی و همکدداران ]آبدداد قاسددم

هدا:   ملاحظات و الزامات پدافند غیرعامد  در طراحدی بیمارسدتان   

پرداختندد   مطالعه موردی بیمارستان قل  شدهید رجدایی تهدران   

هدای دسترسدی و    هایی در حوزه پذیری دهنده آسی   ها نشان یافته

رسدی، عددم وجدود ورودی اضدطراری     ها )محددودیت دست  ورودی

مهزا، ترافیدک(، محوطده )ظرفیدت ناکدافی پارکیندگ، اسدتاندارد       

پد، ضعف حصار، عدم رعایت حریم ایمن(، ساختمان و  نبودن هلی

ای از الزامات  ها، مهموعه باشد. بر اساس این یافته ها می همهواری

سدازی محوطده و    هدا، ایمدن   و ملاحظات شدام  بهبدود دسترسدی   

هدا جهدت    سازی ساختمان و مدیریت همهدواری  ات، مقاومتأسیس

آوری و پایدداری بیمارسدتان در برابدر تهدیددات ارائده       ارتقاء تداب 

عنوان الگویی برای سدایر   تواند به می ها شنهادیگردیده است. این پ

( در زیر روش کار 1شک  ) .مراکز درمانی مورد استفاده قرار گیرد

 دهد.پژوهش را نشان می
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 پژوهش روش کار  :(1شکل )

 یقروش تحق -3

 مورد مطالعهمعرفی منطقه  -3-1

درجده   46 در ییاید جغراف تید مرکز استان از نظر موقع لامیشهر ا

شدده و در محددوده     درجه عرض شدمال واقدع   32و  یطول شرق

شدهر از شدمال شدرق و     نیگرفته است. ا قرار خورده نیزاگرس چ

و دره شدهر و از   روانیسد  ،انوید ا یهدا  با شهرسدتان  یجنوب شرق

سمت جنوب و جنوب غرب بده شهرسدتان مهدران و از غدرب بده      

کده   لامید شدهر ا  یعد یحدود طب شود یعراق محدود م الهیاستان د

از  لامیعرض دارد ارتفاع شهر ا لومتریک 100طول و  لومتریک 220

قلدده از مهموعدده  نیاسددت. بلندددتر لددومتریک 1363 ایدددر حسددط

شدده کده ارتفداع آن از سدطح       اقدع کوه و ریارتفاعات استان در کب

 یا در دره لامیددمتددر ارتفدداع اسددت. شددهر ا    3062آزاد  یایدددر

 25 یبد یبده مسداحت تقر   یدشدت  یو در شدمال شدرق   یکوهستان

کدوه از سلسدله جبدال     رید کب یجندوب  ی در دامنده  مربدع  لومتریک

وجدود دارد   ییها فوق جنگ  یها شده است در دامنه  زاگرس واقع

 گدر یو از طدرف د  یشهر ی منطقه ییبایموج  ز طرف  کی که از

 گردندد  یمد  لامیدر شهر ا یمعتدل کوهستان یوهوا آب هادیباع  ا

( در زیدر  2[. شدک  ) 28ی اسدتانداری ایدلام ]  زید ر برنامده معاونت 

دهددد.موقعیددت جغرافیددایی شددهر و اسددتان ایددلام را نشددان مددی  
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 نقشه موقعیت جغرافیایی شهر و استان ایلام  :(2شکل )

 روش پژوهش -4

 -توصدیفى  ندوع  از حاضدر،  پدژوهش  در اطلاعدات  گدردآور   روش

 این در نزم اطلاعات .باشد یم یا کتابخانه مطالعات پایه تحلیلى بر

 ضدمن  همچندین،  و یا کتابخانده  مطالعدات  از با اسدتفاده  پژوهش،

 آن از  پدس  و شدده   یآور جمدع  کیفى صورت به ستیل چک تکمی 

 پدافندد  زمینده  در خبدره  کارشناسدان  از نظر محاسبات انهام برا 

 ارائه جدول به توجه با و یرسان آبتأسیسات  یها سامانه و غیرعام 

 بده  کیفى اطلاعات فازی برای تبدی  DEMATELدر روش  شده 

و  دینظرات اسات تکیه بربا  قیتحق نیا دراست.  شده  استفاده کمى

قدرار گرفدت؛     یوتحل هیو مورد تهز شده ی افراد متخصص گردآور

 است. مشاهده  قاب ( زیر 1در جدول ) ها آنمشخصات  که

 

 ها آنمشخصات توصیفی پاسخگویان و توزیع آماری  (:1)جدول 

 فعالیتی() یشغلرشته و سوابق  تحصیلات تعداد کارشناسان

 سال 20بانی  10 -20 سال 10زیر  دکتری کارشناسی ارشد کارشناسی

 3 5 7 15 - - 15 اساتید دانشگاه

 15 17 8 10 18 12 25 کارشناسان و مدیران مربوطه

 یفاز DEMATEL روش -4-1

 تحقیق مرکز در  BMI1ی اولین بار توسط فاز DEMATEL روش

میلاد  به کار گرفتده شدد. ایدن روش، یدک      1973جنوا در سال 

برا  ساخت و تحلی  یک مدل ساختار  برا   افتهی  توسعه روش

چده   ، اگدر باشدد  یاثر روابدط میدان معیارهدا  پیچیدده مد      تحلی 

 فاکتورها    یبند میمحیط فاز  برا  تقس در یریگ میتصم

 

1Battelle Memorial Institute 

برا  اسدتفاده   [.29] چانگ و همکاران .است پیچیده بسیار سخت

 بدر  کارشناسان نیاز اسدت و ایدن نظدرات، در    از این روش، به نظر

منظددور  . بددهباشددد یپهلددو مدد دو دارنددده عبددارت کلامددى مددبهم و

کده ایدن عبدارات بده      ها، بهتر اسدت  و رفع ابهام آن یساز کپارچهی

مثلثى فاز  که  اعداد فاز  تبدی  گردند. کدبند  تبدی  به اعداد

 قرار دیئأمورد ت و شده شنهادیمیلاد  پ 1999توسط لى در سال 

 شده است.  ارائه (2)گرفته است، در جدول 



 1405بهار  ،1 ، شمارههفدهمل ؛ سا«یرعاملپدافند غ»                                                                                                                                                                                    150

تناظر عبارات کلامى و عدد تأثیر معادل با آن با مقادیر  :(2)جدول 

 [29]فازی مثلثی  اعداد

 اعداد فازى عبارات کلامى تأثیر عدد

 (0/0، 25/0) بدون تأثیر 0

 (25/0، 5/0) تأثیر خیلی کم 1

 (25/0، 5/0، 75/0) تأثیر کم 2

 (5/0، 75/0، 1) تأثیر زیاد 3

 (75/0، 1، 1) تأثیر خیلی زیاد 4

 :باشد یم ذی  شره به فاز  DEMATEL روش مراح 

دو در ایدن   : جهت سداخت یدک مداتریس مقایسده دوبده     گام اول

با استفاده از پرسشنامه از افراد خبره و کارشناس، خواسته  مرحله،

، در مقیاس (1)میزان تأثیر هر شاخص را طبق جدول  که شود یم

 [.30]کنند  ارزیابى 4تا  0

 (A) : در این مرحله، بایسدتى مداتریس روابدط مسدتقیم    گام دوم

بهدره  ( TFN) اعدداد فداز  مثلثدى   بده  که با توجه محاسبه گردد. 

بدرا  توضدیح یدک     gو  eو  fهر عدد فازی مثلثدی بدا    .میریگ یم

  ید بده ترت  gو  e ،f پارامترهدا  . شدود  یمد  واقعه فداز  اسدتفاده  

بیشدترین مقددار ممکدن را تعیدین     و  نیتر دوارکنندهیامکمترین، 

[ نشدان  0،1را در بدازه ]  gو  e ،f پارامترهدا  ( 2). شک  کنند یم

 [.31] دهد یم

 
 (.1999 )دنگ، مثلثى فازى اعداد :(2) شکل

𝑔𝑖𝑗بددا فددرض
𝑘   𝑓𝑖𝑗

𝑘. . 𝑒𝑖𝑗
𝑘 = 𝑥𝑖𝑗

𝑘  کدده در آن K ≤ K 1≤  مقدددار

در پژوهش است که  کننده  شرکت نرخ Kth ارزیابی فازی بوده و   

 تعدداد  Kاگدر   باشدد  یمد  j بدر روی   iدر مورد میزان تأثیرگذاری 

 شدده   ییشناسدا  مواندع  nبدین   را علیت که باشد یکنندگان شرکت

 کننددگان  شدرکت  توسدط  شدده   داده یها یورود ،زنند یم تخمین

 داشدت:  خواهیم یعنى ،شود یم n×nماتریس  یک ایهاد بهمنتهى 

 معادله از و باشد یم پژوهش( در کنندگان شرکت آن )تعداد در که

 [.30] دیآ یمدست  به 1

(1  ) 

Aij=
1

𝑘𝜖𝑥𝑘𝑖𝑗
 

 

 اعدداد  بده  را فداز   اعدداد  تصدحیح  رفع فرآیند بایستى ،آن از  پس

 معادله .شود ریپذ امکان ماتریس عملیات انهام تا کرد تبدی  واضح

 [.30]گردید استفاده فاز  مستقیم رابطه ماتریس تبدی  برا  2

(2  ) 

(e+4f+g) It
1

6
 

 

 (.D)  نرمال اولیه مستقیم رابطه ماتریس ساخت :سوم گام

(3) 
1

∑ max⁡(𝑎𝑖𝑗)
𝑛

𝑖=1

 M=min
1

max∑ ⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡𝑚𝑎𝑥𝑛
𝑖=1

 

(4) 
D=m*A 

 ک  رابطه ماتریس آوردن دست به :چهارم گام

T=1-d-1 

 . باشد یمماتریس رابطه ک   Tماتریس هویت و  iکه در آن 

 (C) ها ستون( و Rسطرها )محاسبه مهموع  گام پنجم:

 (علّى) معلولى و علت نمودار رسم :ششم گام

 (r+cی )هدا  داده مهموعه از استفاده با (علّى) معلولى و علت نمودار

 کدده باشددد یمدد( r+c( رسددم خواهددد شددد. محددور افقددی ) r-cو )

( است کده  r-cاست. محور عمودی ) شاخص اهمیت ی دهنده نشان

را به دو گروه علت و معلولی تقسیم کندد اگدر    ها شاخص تواند یم

 و در )تأثیرگدذار(  علت گروه به شاخص این باشد، مثبت مقدار این

باشدد   یمد  )تأثیرپدذیر(  معلدول  گدروه  به متعلق بودن، منفى صورت

[32 .] 

  و بحث یجنتا -5

 معیارهای ارزیابی شبکه زیرساخت آب -5-1

 و یآور جمدع  هدای بخدش  بده  شدهر   یرسدان  آب شبکه تأسیسات

 تقسدیم  توزیدع  شدبکه  و ، مخدازن آب هدا  خانده  هیتصدف نگهددار ،  

 و سددها  ،هدا  رودخانده  ،هدا  کانال شام  یآور جمع شبکه .گردد یم

 مخدازن،  شدام   نیز یرسان آب توزیع شبکه .باشد یم ها خانه هیتصف

 توزیدع  شبکه و یآور جمع شبکه .است اتصانت و ها لوله و ها پمپ

 باشدد  یمد  کننددگان  مصدرف  آب تدأمین  دنبدال  به متوالى صورت به

[33.] 
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 تأسیساات  بار  ماثثر  یهاا  شااخص  و عوامل -5-2

 غیرعامل منظر پدافند از شهرى یرسان آب

 بدر  شهر  یرسان آب شبکه اجزا  به مربوه یها شاخص نیتر مهم

 روش از اسدتفاده  بدا  پدژوهش  ایدن  در کده  غیرعامد   پدافند مبنا 

 و خبرگدان  از نظرات استفاده همچنین [ و34ی ]ا کتابخانه مطالعه

 در است، گردیده استخراج پرسشنامه، طریق از مربوطه کارشناسان

 است. شده  ارائه (3جدول )

 غیرعام  منظر پدافند از شهر  ی آبها رساختیز بر مؤثر یها شاخص :(3جدول )

 یگذار نامنماد  شاخص

 B1 یابی مکان

 B2 استتار

 B3 اختفاء

 B4 پراکندگی

 B5 پوشش

 B6 جابهایی

 B7 اعلام خبر

 B8 فری 

 B9 دسترسی

 B10 تمرکززدایی

  

ی ازدهید امتی هدا  جدولفازی با استفاده از  DEMATELدر روش 

 شدده   نیدی تعکه برای هر معیار و مقادیری کده توسدط خبرگدان    

 نتدایج  کده  گردید تعیین ها آن Ri ،Ci ،R-Cو  R+Cاست، مقادیر 

 از: اند عبارت

 شبکه توزیع آب شهری  (1

 یرسدان  آب شدبکه  سیسدتم  میدان  در شهر  آب توزیع یها شبکه

  فراگیر و دسترسى قابلیت ؛جمله از مشخصاتى دلی  به شهر ،

 

 .باشدد  یم برخوردار دشمن برا  بانیى جذابیت و اهمیت از بودن،

 و هسدتند  برخوردار تروریستى عملیات جهت بانیى پتانسی  از لذا

. اسدت  زیداد  بسدیار  هدا  آن آلودگى و شدن واقع اصابت مورد احتمال

 شدده   ارائه( 4) جدول در شهر  آب توزیع شبکه معیار زدهىامتیا

( و 5فازی در جددول )  DEMATEL روش به مربوه نتایج و است

 (3) شک  در نیز معلولى و علت نمودار .است شده  داده ( نمایش6)

 .است گردیده ارائه

 شهر  آب توزیع شبکه معیار امتیازدهى :(4جدول )

B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1  

2 3 3 3 3 3 2 2 4 0 B1 

2 2 1 2 3 2 3 2 0 2 B2 

2 1 2 2 1 2 2 0 2 1 B3 

4 3 1 2 3 3 0 2 2 3 B4 

3 1 2 1 2 0 2 3 2 1 B5 

2 2 1 2 0 3 2 1 2 2 B6 

2 3 2 0 2 2 3 3 2 2 B7 

1 2 0 2 2 1 3 2 2 1 B8 

3 0 2 2 2 3 2 1 2 1 B9 

0 2 2 3 2 2 3 4 2 2 B10 



 1405بهار  ،1 ، شمارههفدهمل ؛ سا«یرعاملپدافند غ»                                                                                                                                                                                    152

 ها دادهنرمالیزه کردن  :(5جدول )

 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

B1 0 16/0 08/0 08/0 12/0 12/0 12/0 12/0 12/0 08/0 

B2 08/0 0 08/0 12/0 08/0 12/0 08/0 04/0 08/0 08/0 

B3 04/0 08/0 0 08/0 08/0 04/0 08/0 08/0 04/0 08/0 

B4 12/0 08/0 08/0 0 12/0 12/0 08/0 04/0 12/0 16/0 

B5 04/0 08/0 12/0 08/0 0 08/0 04/0 08/0 04/0 12/0 

B6 08/0 08/0 04/0 08/0 12/0 0 08/0 04/0 08/0 08/0 

B7 08/0 08/0 12/0 12/0 08/0 08/0 0 08/0 12/0 08/0 

B8 04/0 08/0 08/0 12/0 04/0 08/0 08/0 0 08/0 04/0 

B9 08/0 08/0 04/0 08/0 12/0 08/0 08/0 08/0 0 12/0 

B10 08/0 12/0 16/0 12/0 08/0 08/0 12/0 08/0 08/0 0 

 ی روش دیمت  فازیها دادهمهموع نهایی  :(6جدول )

 
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

B1 30/0 51/0 44/0 47/0 49/0 47/0 45/0 40/0 45/0 46/0 

B2 31/0 30/0 36/0 42/0 38/0 39/0 34/0 27/0 35/0 38/0 

B3 22/0 31/0 23/0 32/0 31/0 27/0 29/0 25/0 25/0 31/0 

B4 39/0 43/0 42/0 37/0 47/0 45/0 40/0 32/0 43/0 51/0 

B5 24/0 33/0 36/0 35/0 26/0 32/0 28/0 27/0 27/0 37/0 

B6 29/0 34/0 30/0 35/0 38/0 26/0 32/0 25/0 32/0 35/0 

B7 33/0 39/0 42/0 44/0 40/0 38/0 29/0 32/0 40/0 41/0 

B8 24/0 32/0 31/0 37/0 29/0 32/0 30/0 19/0 30/0 30/0 

B9 31/0 37/0 33/0 39/0 41/0 36/0 34/0 30/0 27/0 41/0 

B10 35/0 45/0 48/0 47/0 43/0 41/0 43/0 34/0 39/0 36/0 
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 نمودار علت و معلولی معیار شبکه توزیع آب شهری :(3شکل )

 آب شهری خانه هیتصف (2

 همدین  به .هستند آب دائم پایش مح  آخرین اغل  ها خانه هیتصف

 شدمار  بده  آب مندابع  یها سامانه یها بخش نیتر مهم از یکى دلی 

 کار از را خانه هیتصف تواند یم فیزیکى حملات یا خرابکار  .روند یم

یدک   کده  یدرصورت .نماید مخت  را آب تصفیه فرآیندها  و انداخته

، شدود  یم قطع آب جریان و تصفیه روند گردد، تخری  تصفیه واحد

 گردد یم تصفیه راندمان کاهش به منتهى واحد، یک در اختلال اما

معیدار   امتیدازدهى  .شدود  ینمد  قطع جریان الزاماً صورت، این در که

 نتدایج  و اسدت  شدده   ارائده ( 7جددول )  در شدهر   آب خانه هیتصف

 ( نمدایش 9( و )8جددول )  در فاز  DEMATELمربوه به روش 

 ( ارائده 4شدک  )  در نیدز  معلدولى  و نمدودار علدت   است. شده  داده

 است. گردیده

 شهر  آب تصفیه معیار امتیازدهى :(7جدول )

B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1  

2 3 2 1 2 2 2 2 3 0 B1 

2 1 2 2 1 3 2 2 0 2 B2 

2 2 2 1 1 2 2 0 2 1 B3 

3 2 1 1 1 1 0 2 2 1 B4 

2 1 2 2 1 0 2 2 2 1 B5 

2 2 3 2 0 2 2 1 2 2 B6 

2 2 2 0 2 2 2 2 2 3 B7 

2 2 0 1 2 2 2 2 2 1 B8 

3 0 2 2 2 2 3 2 2 3 B9 

0 3 2 2 2 2 3 2 2 3 B10 
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 ها دادهنرمالیزه کردن  :(8جدول )

 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

B1 00/0 14/0 09/0 09/0 09/0 09/0 05/0 09/0 14/0 09/0 

B2 09/0 00/0 09/0 09/0 14/0 05/0 09/0 09/0 05/0 09/0 

B3 05/0 09/0 00/0 09/0 09/0 05/0 05/0 09/0 09/0 09/0 

B4 05/0 09/0 09/0 00/0 05/0 05/0 05/0 09/0 09/0 14/0 

B5 05/0 09/0 09/0 09/0 00/0 05/0 05/0 09/0 05/0 09/0 

B6 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 00/0 09/0 09/0 14/0 09/0 

B7 14/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 00/0 09/0 09/0 09/0 

B8 05/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 00/0 09/0 09/0 

B9 14/0 09/0 09/0 14/0 09/0 09/0 09/0 09/0 00/0 14/0 

B10 14/0 09/0 09/0 14/0 09/0 14/0 09/0 09/0 14/0 00/0 

 ی تحلی  دیمت  فازیها دادهمهموع نهایی  :(9جدول )

 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

B1 34/0 50/0 43/0 48/0 44/0 38/0 33/0 42/0 49/0 48/0 

B2 38/0 33/0 39/0 43/0 44/0 31/0 33/0 38/0 37/0 43/0 

B3 31/0 38/0 27/0 40/0 37/0 28/0 27/0 35/0 38/0 40/0 

B4 31/0 37/0 35/0 31/0 32/0 28/0 26/0 30/0 37/0 43/0 

B5 29/0 36/0 34/0 38/0 26/0 27/0 25/0 33/0 32/0 38/0 

B6 41/0 45/0 37/0 47/0 43/0 29/0 36/0 41/0 48/0 47/0 

B7 46/0 46/0 43/0 48/0 44/0 39/0 28/0 42/0 46/0 48/0 

B8 35/0 42/0 39/0 44/0 40/0 35/0 34/0 30/0 42/0 44/0 

B9 49/0 50/0 46/0 56/0 47/0 42/0 39/0 45/0 41/0 56/0 

B10 51/0 52/0 47/0 58/0 49/0 47/0 41/0 47/0 55/0 46/0 
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 نمودار علت و معلولی معیار شبکه تصفیه آب شهری :(4شکل )

 آب مخازن و سد (3

 مخازن .باشند یم یرسان آب شبکه حساس نقاه از آب مخازن و سد

 تخرید   و گردندد  رفعدال یغ اسدت  ممکن کوچک انفهار یک با آب

آب  مخدازن  .نیسدت  انتظدار  از دور تروریستى عملیات یک در ها آن

 داشدته  کدافى  حفاظدت  و استتار باید زیرزمینى آب مخازن ژهیو به

 ژهیو به را جامعه یک ازین مورد آب مطمئن ذخیره بتوانند باشند تا

 حهدم  سددها  کده  یی آنهدا  از نمایندد.  تأمین شرایط اضطرار ، در

 فیزیکدى  تهدیددات  کنند یم ذخیره خود در مخزن را آب از بانیى

 اسدت.  بدار  فاجعده  بسیار ،گردد یم سد شکست سازه به منتهى که

  ارائده  ( 10) جددول  در شدهر   آب مخدازن  و سد معیار امتیازدهى

  جددول  در فاز  DEMATEL روش  به مربوه نتایج و است شده

 در نیز معلولى و علت نمودار است. شده  داده نمایش (12( و )11)

 است. گردیده ارائه ( 5)  شک 

 شهر  آب مخازن معیار امتیازدهى :(10جدول )

B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1  

3 2 2 2 3 3 2 3 3 0 B1 

3 2 1 2 3 3 2 1 0 2 B2 

3 2 1 2 2 2 2 0 2 3 B3 

3 2 2 1 2 2 0 1 2 3 B4 

3 2 1 2 1 0 1 1 1 2 B5 

2 3 2 2 0 1 1 1 1 2 B6 

2 1 2 0 2 2 2 2 1 1 B7 

1 1 0 1 1 2 2 1 1 1 B8 

1 0 1 1 2 1 2 1 2 2 B9 

0 3 2 2 3 2 3 2 2 3 B10 
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 ها دادهنرمالیزه کردن  :(11جدول )

 
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

B1 00/0 13/0 13/0 09/0 13/0 13/0 09/0 09/0 09/0 13/0 

B2 09/0 00/0 04/0 00/0 13/0 13/0 09/0 04/0 09/ 13/0 

B3 13/0 09/0 00/0 09/0 09/0 09/0 09/0 04/0 09/0 13/0 

B4 13/0 09/0 04/0 00/0 09/0 09/0 04/0 09/0 09/0 13/0 

B5 09/0 04/0 04/0 04/0 00/0 04/0 04/0 09/0 09/0 13/0 

B6 09/0 04/0 04/0 04/0 04/0 00/0 09/0 09/0 13/0 09/0 

B7 04/0 04/0 09/0 09/0 09/0 09/0 009/0 09/0 04/0 09/0 

B8 04/0 04/0 04/0 09/0 09/0 04/0 04/0 00/0 04/0 04/0 

B9 09/0 09/0 04/0 09/0 04/0 09/0 04/0 04/0 00/0 04/0 

B10 13/0 09/0 09/0 09/0 13/0 09/0 13/0 09/0 13/0 00/0 

 ی دیمت  فازیها دادهمهموع نهایی  :(12جدول )

 
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

B1 32/0 37/0 34/0 35/0 44/0 42/0 34/0 34/0 39/0 47/0 

B2 35/0 21/0 23/0 30/0 38/0 37/0 30/0 26/0 34/0 41/0 

B3 39/0 30/0 20/0 31/0 36/0 34/0 30/0 27/0 35/0 42/0 

B4 38/0 29/0 23/0 22/0 34/0 32/0 25/0 29/0 33/0 40/0 

B5 28/0 21/0 19/0 21/0 20/0 23/0 21/0 24/0 28/0 33/0 

B6 29/0 21/0 19/0 22/0 25/0 20/0 25/0 25/0 32/0 30/0 

B7 25/0 21/0 23/0 26/0 29/0 28/0 17/0 25/0 25/0 31/0 

B8 20/0 17/0 15/0 21/0 24/0 19/0 17/0 13/0 19/0 21/0 

B9 27/0 23/0 18/0 24/0 23/0 26/0 19/0 20/0 18/0 25/0 

B10 42/0 32/0 30/0 33/0 42/0 37/0 36/0 32/0 41/0 33/0 

 

 
 نمودار علت و معلولی معیار سد و مخازن آب شهری :(5شکل )
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 آب انتقال خط (4

 آب نیازهدا   تدأمین  در مهمدى  زیرسداخت  شدهر   آب انتقال خط

 در ،رو نید ا از .گدردد  یمد  محسدوب  شدهر   هدر  بهداشدتى  و شرب

 بایدد  فندى،  معیارهدا   رعایدت  بر علاوه ییها شبکه چنین طراحى

 وقدوع  از ناشدى  یدگید د  یآسد  شرایط در یرسان خدمت پیوستگى

 نیتدر  کوتاه در سامانه یریپذ برگشت نیز و انسانى و طبیعى عوام 

 آب انتقدال  خدط  معیدار  امتیازدهى گیرد. قرار مدنظر ممکن، زمان

روش  بده  مربدوه  نتدایج  و اسدت  شدده   ارائه (13جدول ) در شهر 

DEMATEL   ( نمدایش 15( و )14فدازی در جددول ) شدده   داده 

 است. ارائه گردیده ( 6)  شک  در نیز معلولى و علت نمودار است.

 شهر  آب شبکه انتقال معیار امتیازدهى :(13جدول )

B10 B9 B8 B7 B6 B5 B4 B3 B2 B1  

2 3 2 2 2 3 2 1 2 0 B1 

3 2 2 2 2 3 2 3 0 3 B2 

2 2 1 2 2 2 2 0 2 2 B3 

2 2 1 1 2 1 0 2 1 2 B4 

3 2 2 1 2 0 2 2 2 2 B5 

2 2 2 1 0 2 3 2 1 2 B6 

2 1 2 0 2 2 2 1 2 1 B7 

1 1 0 1 1 1 1 1 2 1 B8 

3 0 2 2 2 2 2 2 2 2 B9 

0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 B10 

 ها دادهنرمالیزه کردن  :(14جدول )

 
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

B1 00/0 09/0 05/0 09/0 14/0 09/0 09/0 09/0 14/0 09/0 

B2 14/0 00/0 14/0 09/0 14/0 09/0 09/0 09/0 09/0 14/0 

B3 09/0 09/0 00/0 09/0 09/0 09/0 09/0 05/0 09/0 09/0 

B4 09/0 05/0 09/0 00/0 05/0 09/0 05/0 09/0 09/0 14/0 

B5 09/0 09/0 09/0 09/0 00/0 09/0 05/0 09/0 05/0 09/0 

B6 09/0 05/0 09/0 09/0 09/0 00/0 09/0 09/0 05/0 09/0 

B7 05/0 09/0 05/0 05/0 05/0 09/0 00/0 05/0 09/0 05/0 

B8 05/0 09/0 05/0 09/0 09/0 05/0 05/0 00/0 09/0 05/0 

B9 09/0 09/0 05/0 09/0 05/0 09/0 05/0 09/0 00/0 14/0 

B10 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 09/0 05/0 09/0 09/0 00/0 
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 ی دیمت  فازیها دادهمهموع نهایی  :(15جدول )

 
B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 

B1 27/0 34/0 28/0 35/0 39/0 35/0 29/0 34/0 39/0 38/0 

B2 43/0 29/0 40/0 40/0 44/0 39/0 32/0 38/0 39/0 47/0 

B3 33/0 31/0 22/0 33/0 33/0 33/0 27/0 28/0 33/0 36/0 

B4 31/0 26/0 29/0 23/0 28/0 31/0 22/0 30/0 31/0 38/0 

B5 32/0 30/0 29/0 32/0 24/0 31/0 22/0 31/0 28/0 34/0 

B6 31/0 26/0 29/0 31/0 31/0 23/0 26/0 30/0 27/0 33/0 

B7 22/0 25/0 20/0 22/0 22/0 26/0 14/0 21/0 26/0 24/0 

B8 24/0 26/0 22/0 28/0 27/0 23/0 19/0 18/0 27/0 26/0 

B9 32/0 30/0 25/0 32/0 28/0 31/0 22/0 31/0 23/0 38/0 

B10 33/0 31/0 30/0 33/0 33/0 33/0 23/0 32/0 33/0 28/0 

 

 
 نمودار علت و معلولی معیار خط انتقال آب شهری :(6شکل )

 است. شده  داده نمایش ( 16) در جدول ،اریهر مع برا  فاز  DEMATEL روش  به مربوه نتایج
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 اریهر مع برا  فاز DEMATEL روش به مربوه نتایج :(16جدول )

 عنوان معیار گذاری نماد نام D-R D+R R D نقش
 B1 42/4 98/2 40/7 44/1 علّی

 
 
 
 

 
 شبکه توزیع آب شهری

 B2 49/3 77/3 26/7 -27/0 معلولی

 B3 77/2 66/3 43/6 -89/0 معلولی

 B4 20/4 96/3 16/8 24/0 علّی

 B5 08/3 82/3 89/6 -74/0 معلولی

 B6 16/3 63/3 79/6 -47/0 معلولی

 B7 79/3 44/3 24/7 35/0 علّی

 B8 95/2 91/2 85/5 04/0 علّی

 B9 49/3 44/3 93/6 06/0 علّی

 B10 11/4 86/3 97/7 25/0 علّی

 B1 30/4 86/3 15/8 44/0 علّی

 
 
 
 

 تصفیه آب شهری

 B2 80/3 28/4 08/4 48/0 معلولی

 B3 42/3 89/3 32/7 -47/0 معلولی

 B4 29/3 53/4 82/7 -23/1 معلولی

 B5 19/3 07/4 25/7 -88/0 معلولی

 B6 13/4 44/3 58/7 69/0 علّی

 B7 30/4 23/3 53/7 07/1 علّی

 B8 86/3 85/3 71/7 01/0 علّی

 B9 73/4 27/4 99/8 46/0 علّی

 B10 93/4 53/4 46/9 40/0 علّی

 B1 77/3 15/3 92/6 62/0 علّی

 
 
 
 

 مخازن آب شهری

 B2 15/3 54/2 69/5 62/0 علّی

 B3 24/3 23/2 47/5 01/1 علّی

 B4 04/3 65/2 70/5 39/0 علّی

 B5 38/2 14/3 55/3 76/0 معلولی

 B6 47/2 98/2 45/5 -50/0 معلولی

 B7 49/2 54/2 03/5 -05/0 معلولی

 B8 86/1 55/2 41/4 -69/0 معلولی

 B9 24/2 03/3 27/5 -79/0 معلولی

 B10 57/3 42/3 00/7 15/0 علّی

 B1 39/3 09/3 47/6 30/0 علّی

 
 
 
 

شبکه انتقال آب 
 شهری

 B2 92/3 89/2 81/6 03/1 علّی

 B3 09/3 75/2 83/2 34/0 علّی

 B4 90/2 09/3 -98/5 -19/0 معلولی

 B5 93/2 08/3 01/6 -15/0 معلولی

 B6 86/2 07/3 93/5 -20/0 معلولی

 B7 24/2 37/2 61/4 -13/0 معلولی

 B8 41/2 93/2 34/5 -52/0 معلولی

 B9 93/2 06/3 99/5 -13/0 معلولی

 B10 09/3 43/3 52/6 -33/0 معلولی
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 ی ریگ جهینت -6

 از یکدی  ایران شهرهای آبی تأسیسات در غیرعام  پدافند مطالعات

 جهدت  کشدور  آب صنعت مسئولین توجه قاب  و ضروری یها برنامه

بدا   بدار  اولدین  مطالعده  این .است یرسان آب تأسیسات امنیت ارتقاء

 تأسیسدات  یریپدذ   یآسد  و امنیدت  وضعیت ارزیابی و تعیین هدف

 یابید  مکان. شد انهام رعام یغ پدافند رویکرد با هشتگرد شهر آبی

 از که است غیرعام  پدافند اصول از اص  نیتر مهم و اولین صحیح؛

 با و پروژه یک برای شده  نییتع شرایط اساس بر توان یم آن طریق

 انتخداب  را مناسد   مح  بهترین موجود، امکانات و منابع به توجه

 تأسیسدات  یریپدذ   یآسد  کداهش  موج  مناس  یابی مکان .کرد

 و مشکلات صورت این در. شود یم آبی تأسیسات قبی  از زیربنایی

 .ابدی یم کاهش ممکن حداق  به ها بحران در وارده خسارات

که در بخش روش تحقیق ذکر گردید، این پژوهش  طور همان

)دیمتدد  فددازی(، در راسددتای دسددتیابی بدده    روشبددا اسددتفاده از 

ملاحظات پدافند غیرعام  در زیرساخت آب شهری بوده است. در 

این پژوهش با توجه به مقیاس شدهر اصدول پدافندد غیرعامد  از     

 بدر اسداس  قرار گرفت و  توجه موردیابی و استتار و ... جمله مکان

 شدهری  یهدا  رساختیزگردیدند.   یوتحل هیتهزآن عناصر شهری 

 هسدتند.  محدور  انسدان  و پایه طبیعت تهدیدات معرض در همیشه

 مختلدف  یهدا  بخدش  و عناصدر  کدارکرد  تهدیددات  ندوع  وقوع این

 بروز اینکه ضمن .کند یم یا متوقف مخت  را شهری یها رساختیز

سدایر   کدارکرد  ی ادامده  ،هدا  رسداخت یز از یدک  هدر  در اخدتلال 

 ی دهید پد بندابراین  .سدازد  یمد  مواجده  مشک  با نیز را ها رساختیز

 خطدر  رو نید ا از و ردیگ یم بر در را ک  نظام شهری، یریپذ  یآس

 نیتدر  مهم یکی از تروریستی تهدیدات .ابدی یم شیافزا بحران بروز

 اخیر یها سال در که ژهیو به شود یم محسوب محور انسان تهدیدات

 جهدان  مختلدف  منداطق  در تروریسدتی  حملات و گسترش رشد با

 تدابیر نیتر مهم جمله از« ها رساختیز از حفاظت» هستیم. مواجه

 ییشناسدا  بده  وهند م کده  اسدت  ارزیابی بحران مدیریت در امنیتی

 ارزیدابی از ارائده   و آندان  یهدا  یریپدذ   یآسد  ،ها ییدارا تهدیدات،

 کده  لابفاضد  و آب یهدا  شدرکت  میدان  ایدن  در اسدت.  زیرساخت

 آشامیدنی آب از پایدار و مستمر یبردار بهره امکان دارند تیمأمور

 نظدامی،  هرگونه تهدیدد  مقاب  در ،ندینما فراهم را مردم همه برای

 .هستند متعددی پیامدهای با همراه ریپذ  یآس زیستی و سایبری

 نیداز  دلی  به آب، زیرساخت شهری، گانه نه یها رساختیز بین در

 از آن بده  شدهری  سدات یتأس و مراکدز  شهروندان و فوری و اساسی

 نیتدر  مهمپژوهش  این در است. برخوردار خاصی جایگاه و اهمیت

 مدورد  را آب رسداخت یز عناصدر  توانند یم که تروریستی تهدیدات

تهدیددات   مهمدوع  در گرفدت.  قدرار  یبررس مورددهند  قرار آسی 

 در آب عناصر زیرسداخت  به رسان  یآس تهدیدات عنوان به زیادی

 یهدا  افتهی اساس بر شد. شناخته توزیع و تصفیه ،نیتأم بخش سه

 اجدزاء  و عناصر ،است مشهود زیر نمودار در که پژوهش و همچنان

 یهدا  شدک   بده  توزیع و تأمین، تصفیه بخش سه در آب رساختیز

 سدایبر  شدام   انتظدامی  -امنیتی تهدید نوع سه به نسبت مختلف

 هستند. ریپذ  یآس انتحاری تروریسم و تروریسم، بیوتروریسم

 

 
 شهری آب زیرساخت عناصر به محور انسان تهدیدات یرسان  یآس چگونگی :(7شکل )
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 آب، دریافدت  محد   تدا  آب نیتدأم  نقطده  از شرب آب یها ستمیس

 یریخطرپدذ  بدا  و مختلدف  اجدزای  شدام   کنندگان مصرف توسط

 مخدازن،  مثد   کلیددی  یهدا  بخدش  ایدن  اکثدر  .اسدت  متفداوت 

 یریپذ  یآس دلی  این به هستند؛ دسترس قاب  ... و ها خانه هیتصف

 مثد   اجدزاء  برخدی  .دارندد  محدور  انسدان  تهدیددات  برابر در بانیی

 حدوادث  دچدار  امدا  هستند، مدفون نکهیا با نیز یرسان آب یها لوله

 .شدوند  یم آب رفت هدر و نشست شکست، مانند نامرئی عملکردی

 آلدودگی  مدثلاً  کده  سدت ا نحدوی  بده  زیرساخت این بودن حساس

 امدر  در مددت  بلندد  وقفده  بده  منتهدی  تواندد  یم سیستم شیمیایی

 سیسدتم  به آب مهدد بازگرداندن و آب یساز پاک و یده سیسرو

 سدطح  در پیامددهایی  زیرسداخت  ایدن  تا شود یم باع  این و شود

 :باشد داشته گسترده

  خطدرات  و سدموم  ورود ارسدال؛  و ذخیدره  تصدفیه،  در اختلال 

 آب؛ سیستم به بیولوژیکی

  عمومی؛ اجتماع به آسی  تههیزات؛ پرسن  به آسی 

  خصوصی؛ اموال به آسی  تههیزات؛ و تأسیسات به آسی 

 بیرون سیستم از آلوده آب وقتی) خطرناک ضایعات دفع مشکلات

 افتد(؟می اتفاقی چه شود رانده

ی توسدعه شدهری در   هدا  طدرح در  تاکنونآنچه مشخص است 

سطح شهر ایلام به مقوله مهدم پدافندد غیرعامد  تدوجهی نشدده      

است. پراکندگی، استتار، اختفاء و پوشش از جمله اصدول پدافندد   

ی ابید  مکدان ری و در ی شده هدا  طدرح غیرعام  است کده در تهیده   

قدرار   توجده  مدورد  سدت یبا یمد ی حساس، حیاتی و مهم ها یکاربر

و اصدول پدافندد غیرعامد  ایدن      هدا  شاخصگیرد. ارزیابی وضعیت 

ی در هدر  ریپدذ   یشدت آسد  به. تا با توجه آورد یمامکان را فراهم 

ی ریپذ  یآسیک از مناطق اقدامات نزم در جهت کاهش احتمال 

در این پژوهش و منطقه مدورد مطالعده بدا     که؛ صورت گیرد ها آن

انهام اقداماتی نظیر انتقال برخی مراکدز حسداس و خطرنداک بده     

نقاه دیگر، لحاظ کردن اصول پدافند غیرعام  در عناصر شهری و 

از شدت  توان یمتا حد زیادی  دست  نیا ازو مواردی  ها آناجزای 

 ی مناطق کاست.ریپذ  یآس

 دهدد  یمد ی دیگر محققین نشان ها تهافنتایج این پژوهش با ی

ی و رسدان  آبدر خصو  پدافند غیرعام  در تأسیسات  چه اگرکه 

ی حیداتی کشدور   هدا  رسداخت یزی در ریخطرپدذ همچنین تحلی  

است اما ایدن   شده انهامجداگانه مقانت و کارهای علمی  صورت به

ی و یددا بددا صددرف ریسددک بعددد تددک صددورت بدده هددا پددژوهشنددوع 

امدا در ایدن   ؛ دارندد  دید تأک هدا  رسداخت یزی و یا عموم ریپذ  یآس

ایدن   بدر  مدؤثر و  کننده دیتهدبه شناسایی عوام   تنها  نهپژوهش 

بلکه بده تحلید  و ارزیدابی میدزان      شده  پرداخته ها رساختیزنوع 

رویکرد پدافند غیرعام   بر هیتکی آبی با ها رساختیزی ریپذ  یآس

 پژوهش نتایج. دینما یم چارچوب مفهومی پژوهش ارائه بر اساس

 شدهر  حیداتی  هدای زیرسداخت  از توجهی قاب  بخش که دهد نشان

پراکندگی  یابی،مکان در ضعف دارای)زیرساخت آب شهری(  ایلام

 غیرعامد   مطدابق بدا اصدول پدافندد     سازیمقاوم هایطرح نبود و

 بدر  مبتنی ریزیبرنامه و نگرآینده رویکرد اتخاذ همچنین، .هستند

 کداهش  شدهری،  آوریتاب ارتقای زمینه تواندمی غیرعام  پدافند

هدای   سکونتگاه پایداری و امنیت ارتقاء و هابحران از ناشی خسارات

 .آورد فراهم را شهری

 شدبکه  ی این پژوهش در شهر ایلام بیانگر آن اسدت، ها افتهی

روش  از با استفاده غیرعام  پدافند دیدگاه از  که یشهر یرسان آب

 عوامد   ه اسدت کده  قرار گرفت ارزیابى و یبررس مورد دیمت  فاز 

گردیده که در زیر به مدواردی   یبند طبقه و شناسایى آن در مهمی

 اشاره شده است: ها افتهاز این ی

 ایدن  در فداز   DEMATEL روش از آمده  دست به نهایى نتایج (1

تمرکززدایدی و   ( وB1ی )ابید  مکانعام   که دهد یم نشان پژوهش،

 .باشند یدارای اهمیت خیلی زیاد م  (B10ی )ساز کوچک

 بح  (B8فری  ) عام  ،آمده  دست به نتایج به توجه با همچنین (2
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