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 A B S T R A C T 
 

  

A R T I C L E I N F O 
 

 

The growing importance and, at the same time, the emergence of the issue of 

passive defense and the dispersion and lack of information in this field, on 

the one hand, and the vital importance of the transportation network, which 

are highly vulnerable during humanitarian crises such as war and natural 

disasters such as floods and earthquakes, on the other hand, It has caused the 

need to provide a model and a comprehensive method to identify the threat 

potential in this network with a passive defense approach. The purpose of 

this research is to provide a model using a geographic information system 

and decision-making techniques with a passive defense approach to identify 

and evaluate the threat potential in the road transportation network. For this 

purpose, first, 13 criteria were identified in three categories: natural, human, 

and transportation, and their cause-and-effect relationships were evaluated 

with the Dimatel method. Then, they were weighted by the network analysis 

method and evaluated in the geographic information system using fuzzy 

logic, weighted linear combination method, kernel density estimation, and 

hot spots function to produce threat potential maps. The results showed that 

the most important criteria were the density of the road network at 0.141, 

bridges at 0.133, the presence of rails at 0.124, and the location concerning 

cities at 0.104. Also, the results of fuzzy methods and weighted linear 

combination identified the range of threat potential in the range of 0.21 to 

0.87. Sections of the network near cities and bridges had the highest threat 

potential. Also, the hot spot function showed that urban areas and areas with 

high network density are hot spots that attract threats. Based on the results of 

the research, it was suggested that in the new planning for the development 

of the transportation network, the principles of passive defense should be 

used in the design of the network, especially bridges. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The need to provide a comprehensive 

model and method to identify the threat 

potential in road transportation networks 

with a passive defence approach is quite 

apparent due to two following reasons; The 

growing importance and, at the same time, 

the emergence of passive defence and the 

dispersion and lack of information in this 

area on the one hand and the vital 

importance of the transportation network in 

times of humanitarian crises such as war 

and natural disasters such as floods and 

earthquakes of high vulnerability, on the 

other hand,  

 Transport infrastructure is one of the 

leading centres of gravity that can be easily 

targeted due to the helplessness and 

widespread nature in times of crisis. 

Therefore, it is necessary to prepare a 

model for assessing the potential threat of 

infrastructure, including the road network, 

to be aware of the severity of their 

vulnerabilities and to prevent their 

reduction in performance in times of crisis 

by eliminating shortcomings.  

 

 Methodology  

This study aims to provide a model using 

GIS and decision-making techniques with a 

passive defence approach to identify and 

evaluate the potential threat in the road 

transport network. This study studied and 

assessed the transportation network of 

Khuzestan province as one of Iran's 

strategic regions. For this purpose, 13 

criteria in three categories of natural, 

human, and transportation were first 

identified, and their causal relationships 

were evaluated by the DEMATEL method. 

Then, they were weighted by the network 

analysis process method and evaluated in 

GIS using fuzzy logic, weighted linear 

composition method, kernel density 

estimation, and hot spots function to 

generate potential threat maps. In this 

study, to create different layers, their 

settings were used based on the purpose of 

the study, evaluation, normalization, 

superimposition, and production of other 

maps. In total, 13 criteria in three sections: 

natural (fault, slope, landslide, erosion, 

flood, and lithology), human (international 

borders, cities, land use, and sensitive land 

use), and transportation (road density, Rail 

network, and bridges) were used to achieve 

a threat assessment model in the transport 

network. First, these criteria were 

investigated using the Dimatel method, and 

their causal relationships were identified. In 

this stage, the criteria that were effective 

and those that were effective were 

identified, and in the next phase, their 

importance or weight was evaluated based 

on the opinion of experts by the network 

analysis process method. The Euclidean 

distance function was used to create 

distance functions from the point and linear 

layers. Then all layers with similar cell 

dimensions were turned into raster layers 

and normalized using fuzzy membership 

functions. Kernel density estimation was 

used to create the road network density 

layer. After weighting, the layers were 

stacked in six ways. Five fuzzy operators 

and a weighted linear combination method 

were used to create different results. Each 

fuzzy operator shows the results based on a 

separate logic that can be used to create 

different decision scenarios. Finally, using 

the hot spot function, cold and hot areas 

with varying levels of reliability were 

identified in the transportation network. 

 

Results and Discussion 

According to DEMATEL results, location 

relative to cities, land use, sensitive land 

use, and road density has the greatest 

impact on other system elements, 

respectively, and road density, location 

relative to cities, erosion, sensitive land 

uses, and bridges have the most impact. 

They are affected by other system factors. 

Based on causal relationships, criteria such 

as road density are related to all other 

elements, and criteria such as slope, fault, 

and lithology are unrelated to other factors. 

According to the results of the network 

analysis process, the most important criteria 

are road network density with 0.141, 

bridges with 0.133, the presence of rails 

with 0.124, and location relative to cities 

with 0.104. Sensitive uses include military, 

industrial centres (refineries and factories), 

industrial estates, freight terminals, and 

other sensitive centres. The closer these 

centres and the transportation network are, 

the greater the potential for threat. The road 

network as the focus of this research is 
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critical and should be designed and 

evaluated based on the principles of passive 

defence. Dispersion is one of the principles 

of passive defence that should be 

considered in the design of the network. 

Railways, as part of the transportation 

network, significantly impact attracting 

threats. This means that according to the 

principles of passive defence, the closer the 

railway and road networks are to each 

other, the greater the threat of attack. 

Bridges, as a vital factor in the intersection 

of the transportation network with rivers 

and different transportation routes in urban 

and suburban areas, have the potential to 

absorb many threats that must be 

considered in terms of passive defence. 

Landslide points are areas that, due to the 

characteristics of soil and rock mass 

relative to the bedrock and the slope of the 

area, due to factors such as rainfall and 

damage to the transportation network. The 

land has excellent potential for the threat 

that, if it occurs, could lead to widespread 

destruction of the transportation network. 

Therefore, they should be considered in 

network design. The land slope can be a 

threat to the transportation network. Thus, 

from the design and construction stage, due 

to the high volume of operations, difficult 

access, and high cost, and in the operation 

stage, due to natural vulnerabilities, repairs 

and access in the event of a problem are 

prone to threats. Floodwaters are a potential 

threat to the transportation network. In 

addition to riverbeds, these channels 

include their confines and flood zones. 

Given that there are bridges in these areas, 

it is an important criterion in designing a 

transportation network with a passive 

defence approach. 

Threat status in the transportation network 

is the main output of this research, which 

has shown the level of threat in area 3 (km) 

of the network. With this map, it is possible 

to identify critical centres in terms of 

threats with a passive defence approach and 

plan to reduce threats and manage them. 

The hot spot map is based on the HOT 

SPOT function, and the linear weight 

combination method maps are introduced as 

input. Accordingly, areas identified in 

hierarchical red indicate parts of the 

network at high risk, and the blue regions 

indicate harmless sections. 

 

Conclusions  

In general, the transportation network can 

be used as a strategic weapon for 

developing political relations, opening the 

economy's doors and sustainable 

development, motivating foreign 

investment, and providing sustainable 

guarantees in economic relations and 

national development. In this research and 

to develop the research cycle of passive 

defence of the transportation system, an 

approach was developed that can identify 

threats in the network according to various 

natural, human, and transportation factors. 

For this purpose, the GIS was used 

according to its potential in multiple 

studies, along with multi-criteria decision-

making methods with a passive defence 

approach. Based on the overall results of 

this model, human factors have the most 

significant effect on creating a threat to the 

transportation network. Proximity to cities, 

road density, and the presence of bridges 

are the most important factors that show the 

result of the DEMATEL method and the 

network analysis process. Therefore, 

considering all factors are important in this 

model, we should focus more on human 

factors in planning.   
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 مقاله پژوهشی

 

 ای  ونقل جاده های حمل ارزیابی پتانسیل تهدید شبکه

 با رویکرد پدافند غیرعامل در استان خوزستان

 
 ایران حهران   پدافود غیرعامل دانشگاه و پژوهشگاه عالی دفاع ملی  استادیار گروه شهرسازی - 1افسری رسول

   حهران  ایرانحهران دانشگاه زیست  مقی  دانشکده زیست  مقی  گروه -بالیست جهانبخش

   حهران  ایرانحهران دانشگاه زیست  مقی  دانشکده زیست  مقی  گروه -دارابی  حسن

    ایرانمشهد  مشهد فردوسی دانشگاه دانشکده ادبیات و علو، انسانی  جغرافیا گروه  - میرزایی محمدرضا
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حال  نوظهور بودن موضوع پدافود غیرعامل و پراکودگی و کمبود  روزافزون و درعین اهمیت
های  ونیل که در زمان بروز بقران سو و اهمیت حیاحی شبکه حمل اطلاعات در این زمیوه از یک

پذیری بالایی برخوردارند  از سوی  انسانی از قبیل جوگ و طبیعی از قبیل سیل و زلزله از آسیب
گردیده حا ضرورت ارائه الگو و روشی جامع برای شواسایی پتانسیل حهدید در این  دیگر  موجب

کارگیری  هدف از این حقییق  ارائه مدلی با به. شبکه با رویکرد پدافود غیرعامل کاملاً مشهود باشد
گیری با رویکرد پدافود غیرعامل در راستای  های حصمیم سیستم اطلاعات جغرافیایی و حکویک

معیار  73بدین موظور ابتدا . باشد ای می ونیل جاده و ارزیابی پتانسیل حهدید در شبکه حملشواسایی 
ها  ونیلی شواسایی و با روش دیماحل ارحباطات علی و معلولی آن در سه دسته طبیعی  انسانی و حمل

و سپس با روش فرایود حقلیل شبکه وزن دهی شدند و در سیستم اطلاعات جغرافیایی . ارزیابی شد
های داغ  کارگیری موطق فازی  روش حرکیب خطی وزنی  حخمین حراکم کرنل و حابع لکه با به
حرین  نتایج نشان داد که مهم. های پتانسیل حهدید مورد ارزیابی قرار گرفتود موظور حولید نیشه به

سبت به و موقعیت ن 724/4  وجود ریل با 733/4ها با    پل747/4ای با  معیارها  حراکم شبکه جاده
های فازی و حرکیب خطی وزنی مقدوده پتانسیل  همچوین نتایج روش. بودند 744/4شهرها با 

هایی از شبکه که نزدیک شهرها هستود و  بخش. شواسایی کردند 81/4حا  27/4حهدید را در داموه 
و همچوین حابع لکه داغ نشان داد که مواطق شهری . حرین پتانسیل حهدید بود ها دارای بیش پل

بر . باشود های داغ هستود که جاذب حهدید می مواطیی که شبکه دارای حراکم بالا بوده جزو لکه
ونیل از  های جدید برای حوسعه شبکه حمل ریزی اساس نتایج حقییق پیشوهاد شد که در برنامه
 .ها استفاده گردد ویژه پل اصول پدافود غیرعامل در طراحی شبکه و به
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 مقدمه
در این میوان  . شود ای و یا ملی  باهدف حوسعه انجا، می ریزی شهری  موطیه ریزی در ابعاد جغرافیایی  شامل برنامه برنامه

ایون مخواطرات اسوت کوه هموواره      جوگ یکی از . ساخت  موانعی در راه حوسعه هستود مخاطرات  اعم از طبیعی یا انسان

(. 773: 7354زنگووه   )حری یافته است  های اخیر با ایجاد حعارض در موافع کشورها ابعاد گسترده همراه بشر بوده و در دهه

آیوود کوه    ای هر جامعوه بوه شومار موی     های پایه های اصلی و چارچوب ها جزء بویان های حیاحی یا همان زیرساخت شریان

در زندگی مدرن  با افزایش وابستگی سریع به این . اند آن جامعه حأسیسات  خدمات و حسهیلات موردنیاز دربرگیرنده حمامی

حلیوه   9ها همواره دارای جذابیت خوبی برای حملوه هسوتود؛ طبوق نظریوه      شریان. امکانات  این نیاز روزافزون شده است

گوردد   هر یک پیکره و کالبد کشور موردحهاجم فلج میها مراکز ثیل یک کشور هستود که در صورت انهدا،  واردن  شریان

 (.75: 7353اسکودری و همکاران  )و قادر به ادامه فعالیت و حیات نخواهد بود 

هوای گونواگون    های اساسی هر کشووری مطورح بووده و از جوبوه     عووان یکی از زیرساخت ونیل به های حمل امروزه شبکه

  (ای  ریلی  هوایی و دریایی جاده)ونیل  های مختلف حمل در میان شیوه. ستوداقتصادی  اجتماعی و سیاسی حائز اهمیت ه

ممودوحی و  )حورین شویوه مطورح اسوت      عووان متداول فرد خود به های موقصربه ای به دلیل ویژگی ونیل جاده اصولاً حمل

 (.27: 7359؛ یاراحمدی و شرفی  294: 7352همکاران  

در آموایش سورزمین  حوزیوع     عتی و کشاورزی ضروری اسوت و نیوش حساسوی را   های صو ونیل برای پیشبرد برنامه حمل

. کوود  های مکانی و حسهیل حرکت انسان و کالا  بازی موی  نابرابری آوردهای حاصل از حوسعه اقتصادی  جبران یکسان ره

گون علمی  فرهوگی و ها است و امکان مبادله دستاوردهای گونا حوزیع کالا  مواهب  موابع و ثروت ونیل درواقع چرخ حمل

هوای ارحبواطی    هوا و شوبکه   در حأکید بر اهمیت و نیوش راه (. 34: 7351موسوی و همکاران  )کود  هوری بشر را فراهم می

. حوسعه آن را نیز با دوری و نزدیکی آن به جاده مرحب  دانست آمیز نباشد اگر حتی سطح فرهوگی هر موطیه و شاید اغراق

جمعی که  حرین وسیله ارحباط بستری برای فعالیت حجاری  بلکه مهم موزله حوها به شد جاده نه می ای که از قدیم باع  مسئله

هوا از   اهمیوت حوسوعه راه  (. 22: 7388رضوی  ) آورد شواخته شود فراهم می زمیوه انتیال دستاوردهای فکری و فرهوگی را

طبیعوی  -دات مداو، خارجی  شرای  خاص جغرافیوایی سو و قرارگیری کشور ما ایران در موطیه پرخطر خاورمیانه  حهدی یک

کارگیری اصول پدافوود غیرعامول را    سازی و به مانود قرارگیری بر روی گسل زلزله لازمه دقت نظر هر چه بیشتر بر ایمن

رسد که در کوار حوجوه بوه مسوائل فووی      بوابراین به نظر ضروری می(. 752: 7385پریزادی و همکاران  )نماید  گوشزد می

ها با حوجوه بوه حهدیودهای بالفعول و بوالیوه  مانوود وضوعیت         سازی جهت ارحیاء ایموی کاربران  بر امویت راه رافیک و راهح

ای ورزیده شود حوا بوا ارحیواء     های اطراف  حهدیدهای جغرافیایی و سایر مخاطرات طبیعی و غیرطبیعی اهتما، ویژه کاربری

 .های حیاحی در شرای  بقرانی جلوگیری شود انسداد این شریان وری و سرانه پدافود غیرعامل  از کاهش بهره

شاید بتوان یکی از وجه حمایزات عمده پدافود عامل و غیرعامل را عد، مشوارکت و دخالوت نیوروی انسوانی حوین دفواع       

زموین    ضمن آنکه پیش از مرحله نزاع و دفاع نیز اصول دفاع غیرعامل با احکا بر عوامل مقیطی ازجملوه . غیرعامل است

. شود سازی می ساختمان ویژگی پوشش گیاهی  شرای  فیزیکی مقی  مثل دما و نور به کمک اقشار مرد، غیرنظامی پیاده

دیوده خواص    که پدافود عامل با حوجه به حساسیت موضوع و نیاز حسل  به فوون نظامی  صرفاً حوس  افراد آمووزش  درحالی

 (.3: 7354ریقانی  )صورت خواهد گرفت 

رگیری اصول پدافود غیرعامل موجر به افزایش کارایی فرآیودهای مدیریت بقوران و سواماندهی مطلووب سورزمیوی     کا به

هوای   سوازی زیرسواخت   کارگیری اصول پدافود غیرعامل موجر به کواهش خسوارت و حلفوات و ایمون     خواهد شد چراکه به
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ای خواهود شود    هوای احتموالی جواده    گیری بقران لونیل در راستای حوسعه ایمن و پایدار و ایجاد بازدارندگی در شک حمل

های مواصلاحی ازجملوه   چوانچه مشاهده شد زیرساخت(. 37: 7351؛ موسوی و همکاران  44: 7388حافظ نیا و همکاران )

حوانود مورد هدف قرار  راحتی می پواهی و طبیعت گسترده در زمان بقران به حرین مراکز ثیل هستود که با حوجه به بی اصلی

هوا   ها ازجملوه شوبکه راه   رو حهیه الگوی ارزیابی پتانسیل حهدید زیرساخت ازاین(. 728: 7354قربانی زاده و باقری  )بگیرند 

هوا   هوا در هوگوا، بقوران    ها آگاهی و با رفع نواقص از کاهش عملکرد آن پذیری آن ضروری است  حا بتوان برشدت آسیب

پوذیری و   ونیول کواهش آسویب    استراحژیک پدافود غیرعامل در حوزه حمول حرین هدف  حرین و اساسی مهم .جلوگیری کرد

مطالعوات مختلفوی در ایون    (. 344: 7359حیدرزاده سهی و همکواران   )ونیل است  های حمل افزایش ماندگاری زیرساخت

. ی نمودنود ونیل شهر همدان را ارزیواب  پذیری شبکه حمل آسیب 7358پرهیزگار و همکاران در سال . شده است زمیوه انجا،

بوه   7359جولال فور نیوز در سوال     . پذیری را حولید کردند ها معیارهای مختلفی را بررسی کرده و درنهایت نیشه آسیب آن

اسوتان  . ها در زمان بقوران بوود   ونیل جاده پرداخت و حمرکز او بیشتر بر اجزای شبکه و نیش آن پذیری شبکه حمل آسیب

ضعیت جغرافیایی و اقلیمی که دارد  دائماً در معرض حهدیدهای مختلف انسوانی  خوزستان به دلیل موقعیت استراحژیک و و

باشد  در معرض حهدیدهای  های حیاحی می ای نیز که یکی از شریان ونیل جاده در این میان  شبکه حمل. باشد و طبیعی می

ابی به مدلی جغرافیوایی بوا رویکورد    بوابراین در این مطالعه حلاش برای دستی. بزرگ طبیعی مانود سیل و انسانی قرار دارد

 .باشد ای در مییاس استانی می ونیل جاده پدافود غیرعامل جهت ارزیابی پتانسیل حهدید در شبکه حمل

 

 مبانی نظری 
شووند و   ها  شهرها و مرد، حشکیل موی  های دربرگیرنده صوعت  سازمان هایی هستود که از شبکه های حیاحی شبکه شریان

هوای   شوریان  .(24: 7353اسکودری و همکاران  )کوود  کووده را ایجاد می انتیال جریان از حولید به مصرفروند حوزیع و  یک

در حقلیول  . شوند های پایداری و پویایی اقتصادی  اجتماعی و حتی فرهوگی و سیاسی مقسوب می حرین مؤلفه حیاحی مهم

ها برای استفاده مرد، اسوت؛ اموا    یفیت کارایی آنهای حیاحی آن چیزی که در شرای  عادی مهم است ظرفیت و ک شریان

های حیاحی در راستای مودیریت بقوران    ساز موضوع مهم این است که شریان های طبیعی و انسان در هوگا، وقوع بقران

 گیرنود کوه   طورکلی زیرساختی را حیاحی در نظر موی  به(. 445: 7351شعبانی و همکاران  )احکا باشود  شده نسبتاً قابل حادث

آنچوه از آن حقوت عوووان    . حواند موجب اختلال جدی در مسوائل نظوامی و اقتصوادی شوود     های طولانی در آن می وقفه

 :Hamada et al., 2015)گردد  ای می های زیربوایی و شبکه شود  شامل مجموعه سازه برده می نا،« های حیاحی شریان»

8.) 

گیری از  بقران  بدون استفاده از اقدامات نظامی است که با بهره پذیری در هوگا، پدافود غیرعامل به معوای کاهش آسیب

؛ ده چشومه و  794: 7358رومیووا و حسویوی    )کود  های غیرنظامی  فوی و مدیریتی جهت پایداری سیستم عمل می فعالیت

 (.792: 7358همکاران  

مانوود زلزلوه و   )ن اسوت طبیعوی   خطور ممکو  . هوا و آسوایش وی   مخاطره عبارت است از حهدید بالیوه برای زندگی انسان

هوای کالبودی اسوت کوه موجور بوه        موظور از مخاطره عموماً ویژگی. باشد( مانود حادثه صوعتی)و یا انسانی ( سالی خشک

؛ گلووردزاده و همکواران    774: 7354زنگوه مقمد  .... )های فعال و  ها  گسل فشان آحش: گردد مانود حوادث غیرمترقبه می

7351 :244.) 
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 پژوهشروش 
DEMATELدر حقییق حاضر با حلفیق 
ANPو  7

باشوود و سیسوتم    گیری چوود معیواره موی    های حصمیم که جزء روش 2

ای حدوین گردید  اطلاعات جغرافیایی مدلی برای ارزیابی پتانسیل حهدید بر اساس پدافود غیرعامل در شبکه حل نیل جاده

 (.7شکل )

 

 
 های تحقیق مراحل و بخش .1 شماره شکل

 

زیورا در ایون مسوائل  عواصور و     . صورت سلسله مراحبی  سواختاردهی نموود   حوان به گیری را نمی بسیاری از مسائل حصمیم

ای  ساعتی برای رفع این مشکل روش فرآیود حقلیل شوبکه . باشد گیری دارای رواب  متیابل و وابستگی می سطوح حصمیم

 (.889: 7359امیری و کریم پور  )را معرفی نمود 

حوانود   است کوه موی  ( دیاگراف)داری  گیری مبتوی بر گراف جهت دیمتل یا روش آزمایشگاه ارزیابی و آزمون حصمیمروش 

و برای مطالعوه و  ( 44: 7358ملازاده و همکاران  )عوامل دخیل در یک مسئله را به دو گروه علت و معلول حفکیک نماید 

  مهودسوی   1/39در علوو، کوامپیوحر    % 9/44ازلقا  کواربرد  . یردگ حویده مورداستفاده قرار می حل مسائل پیچیده و درهم

  9/74علووو، ریاضوویات  % 8/72  علووو، اجتموواعی  %9/79گیووری   علووو، حصوومیم% 1/71بازاریووابی و موودیریت  % 4/39

در مورد مسوائل مختلوف بووده اسوت     % 2/71انرژی و % 2/9بررسی مسائل اقتصادی  % 2/9  پزشکی  1/9زیست   مقی 

(Sheng-Li et al., 2018: 24.) 

                                                           
1 . Decision making trial and evaluation laboratory 
2 . Analytical Network Process 
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KDE طور مختصر استفاده از حخمین حراکم کرنل که به
7
شود  موقعیت نیاط در فضا را در یک حوابع حوراکم    می نیز نامیده 

بعودی    وسیله یک سطح سوه  نماید  علاوه بر این یک دید بصری را به ممتد در مقدوده موردمطالعه حبدیل و مشخص می

سازد که نه از طریق مقدود کردن یک نیطه بلکه با نمایش حغییرات حراکم هر نیطه  ممکن میدر مقدوده موردمطالعه را 

  (.Węglarczyk, 2018: 2) دهد است نشان می

 میداری با مجموعه  یک در یک عوصر عضویت میزان فازی  موطق در .است بولین موطق یافته حوسعه درواقع فازی  موطق

 بورای  روش یوک (. 24: 7359بالیسوت و همکواران    )شود  می حعریف (عضویت عد،) صفر حا (کامل عضویت)یک  بازه در

 بورای  روش ایون  در. اسوت  Arc GIS 10.7افوزار   در نر، فازی عضویت حوابع از استفاده موردنظر  معیارهای اوزان حعیین

 .شود می استفاده( 7)فازی جدول  عضویت حوابع از معیارها  فازی سازی

 

 فازی مورداستفاده عضویت توابع .1شماره جدول 

Increasing Linear 
 و 7فازی  عضویت با حداکثر یک اساس بر را فازی عضویت حابع  این
 کود می حعریف صفر فازی عضویت با حداقل یک

Decreasing Linear 
فازی  عضویت با حداقل یک اساس بر را فازی عضویت حابع  این
 کود می حعریف یک فازی عضویت با حداقل یک و صفر

 

. کوود  شواسایی می( نیاط سرد)و میادیر کم ( نیاط داغ)حوجه را از میادیر بالا  های فضایی ازنظر آماری قابل این ابزار خوشه
. کوود  را مقاسوبه موی   Getis-Ord Giبرای هر ویژگی موجود در یک مجموعوه داده  آموار    Hot Spot Analysisابزار 

 .شوند صورت مکانی جمع می های دارای میادیر زیاد یا پایین کجا به دهود که ویژگی میدار نشان می pو  zمیادیر 

شده از نوع جغرافیایی هستود که از مراجع ملوی   های استفاده بیشترین داده. شده است در این پژوهش چود نوع داده استفاده
طوور   ها همان صقت این داده. های موجود رقومی شده است نیشهای و  اند و حعدادی نیز بر اساس حصاویر ماهواره شده حهیه

نامه  صورت پرسش ها به بخش دیگری از داده. شده است  مورد حأیید است که ذکر شد با حوجه به ایوکه از مراجع ملی حهیه
 .ستقبول بوده ا شده دارای صقت و دقت قابل و نظرسوجی از متخصصین بوده است که بر اساس روش بکار گرفته

 

 محدوده مورد مطالعه
این استان . فارس و اروندرود قرار دارد کیلومترمربع در جووب غربی ایران در جوار خلیج 94491استان خوزستان با مساحت 

از شمال به استان لرستان  از شمال شرقی به استان اصفهان  از شمال شرقی و شرق به استان چهارمقال و بختیواری  از  
فارس  و از غرب به  کهگیلویه و بویراحمد  از جووب به خلیج ان ایلا،  از شرق و جووب شرقی به استآنشمال غربی به است

طورف در   خوزسوتان ازیوک  . شوود  های راهبردی کشور مقسوب می استان خوزستان از استان .شود کشور عراق مقدود می
مرکز بیضی استراحژیک انرژی هم ازنظر نفت و هم گاز قرار داشته و از طرف دیگر در مسیر انتیال این انرژی به بازارهای 

طوور بوالیوه موقعیوت ژئوپلیتیوک و      هوا بوه   ایون ویژگوی  . بزرگ مصرف انرژی یعوی جووب و شرق آسیا و اروپا قورار دارد 
وجود بودرها مهوم از قبیول بوودر اموا، خمیووی  بوودر ماهشوهر  بوودر         . ای به این استان بخشیده است ژئواکونومیک ویژه

خووبی   های آزاد و ارحباط حجاری و بازرگانی بوا سوایر ملول را بوه     خرمشهر  بودر هودیجان سطح دسترسی استان را به آب
کیلومتر مرز  7244استیرار این استان در جووب غرب کشور  وجود حدود (. 7354استانداری خوزستان  )فراهم نموده است 

مشترك با کشور عراق از یکسو و مجاورت با خلیج استراحژیک فارس از دیگر سو بر اهمیوت ژئواسوتراحژیک ایون اسوتان     
 .افزوده است

                                                           
1.Kernel Density Estimation 
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 موقعیت منطقه موردمطالعه .2شماره شکل 

 

 ها و یافته ها بحث
طوور کوه مشواهده     همان. دهد شود که رواب  علی بین معیارها را نشان می در این بخش ابتدا نتایج روش دیمتل آورده می

ای با رویکرد پدافوود غیرعامول    ونیل جاده موظور ارزیابی پتانسیل حهدید در شبکه حمل معیار به 73شود در این حقییق  می

 .سازی قرار گرفتود ارزیابی و مدلدر استان خوزستان مورد 

و  Jو  Rهوای   حفسیر این جدول بر اساس شاخص. شده است مقاسبات رواب  علی معیارهای دخیل نشان داده 2در جدول 

R+J  وR-J که  طوری به. باشد میR   معرف میزان حأثیرگذاری هر عامل بر سایر عواصر سیسوتم اسوت .J   معورف شودت  

  یا بردار برحری معرف میزان حأثیر و حأثر عامل مووردنظر در سیسوتم   R+J. عواصر سیستم استحأثیرپذیری عامل از سایر 

  بوردار  R-J. است و هرچه برای عاملی بیشتر باشد نشانه حعامل بیشتر با سایر عواصر سیستم است  لذا وزن بیشوتری دارد 

 .دهد م را نشان میارحباط است که میدار نهایی حأثیرگذاری هر عامل بر مجموعه عواصر سیست
 

 روابط علی معیارها بر اساس مدل دیمتل. 2جدول شماره 

 R J R+J R-J نتیجه

 -9498/4 4999/3 8472/7 2994/7 ها پل

 -199/4 4419/4 3872/2 9292/7 ها حراکم جاده

 3337/4 4124/7 9951/4 5421/4 لغزش زمین

 4799/4 2477/2 8528/4 3484/7 شواسی سوگ

 9935/4 9149/7 9943/4 7742/4 شیب

 -8921/4 5829/2 5229/7 4955/7 فرسایش

 7924/4 8843/3 899/7 4784/2 کاربری اراضی

 -7948/4 4475/3 8434/7 9389/7 های حساس کاربری

 8799/4 2541/7 2319/4 4937/7 گسل

 -4792/4 219/2 7499/7 7344/7 های سیلابی مسیل

 3737/4 9414/4 7717/2 4343/2 موقعیت نسبت به شهرها

 2517/4 4791/2 4958/7 3995/7 موقعیت نسبت به مرزها

 -9313/4 5398/2 1399/7 7553/7 وجود ریل
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هوا بوه حرحیوب     های حساس و حراکم جواده    موقعیت نسبت به شهرها  کاربری اراضی  کاربری2بوابراین  بر اساس جدول 

هوای   ها  موقعیت نسبت به شهرها  فرسوایش  کواربری   دارند و حراکم جاده بیشترین حأثیرگذاری بر سایر عواصر سیستم را

 .ها نیز بیشترین حأثیرپذیری از سایر عوامل سیستم را دارند حساس و پل

آید  نیوش عوامول    از ماحریس رواب  کل به دست می( 741/4)با ایجاد ماحریس نیشه رواب  که بر اساس حفاضل با آستانه 

گیرند و دارای رابطه هستود و عوواملی کوه کمتور از     حر از آستانه باشود  ارزش یک می که بزرگ عواملی. شود مشخص می

 (.3جدول )آستانه باشود  ارزش صفر گرفته و بدون رابطه هستود 
 

 ماتریس نقشه روابط. 0جدول شماره 

 
س نیشه رواب

ماحری
 

مسیل
 

لابی
ی سی

ها
 

ب
شی

 

گ
سو

 
شواسی
 

زمین
 

ش
لغز

 

گسل
ش 
فرسای

حراکم جاده 
 

وجود ریل ها
 

 پل
 ها

ت به مرزها
ت نسب

موقعی
 

ی
کاربر

 
س
ی حسا

ها
ت به شهرها 

ت نسب
موقعی

 

ی
ی اراض

کاربر
 

 4 7 4 4 4 4 7 7 4 4 4 4 4 های سیلابی مسیل

 7 7 4 4 4 4 7 7 4 7 4 4 4 شیب

 7 7 4 4 7 7 7 7 4 4 4 4 7 شواسی سوگ

 4 4 4 4 4 4 7 4 4 4 4 4 4 لغزش زمین

 4 7 4 4 4 4 7 4 4 4 4 4 4 گسل

 4 7 4 4 4 7 7 4 4 4 4 4 7 فرسایش

 7 7 7 4 7 7 7 7 4 4 4 4 4 ها حراکم جاده

 7 7 7 4 7 4 7 7 4 4 4 4 4 وجود ریل

 7 7 7 4 4 7 7 7 4 4 4 4 4 ها پل

 7 7 7 4 7 7 7 4 4 4 4 4 4 موقعیت نسبت به مرزها

 7 7 7 7 7 7 7 7 4 4 4 4 4 های حساس کاربری

 7 7 7 7 7 7 7 7 4 4 4 4 7 موقعیت نسبت به شهرها

 7 7 7 7 7 7 7 7 4 4 4 4 7 کاربری اراضی

 

حمامی عوامل دیگر دارای رابطه است و معیارهایی مانود شیب  گسل و  ها با بر این اساس  معیاری مثل حراکم جاده

 .شواسی بدون رابطه با سایر عوامل هستود سوگ

 

 
 روابط علی معیارها .0شماره شکل 
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باشود کوه در ایون     حر از صفر باشد  آن عامل اثرگذار یا علت موی  عاملی بزرگ R-J  زمانی که 3همچوین بر اساس شکل 

  موقعیت نسبت به مرزها  موقعیت نسبت به شهرها و (شواسی لغزش و سوگ گسل  شیب  زمین)حقییق  معیارهای طبیعی 

چه به سمت راست نمودار هر  R+Jدر . و بییه عوامل اثرپذیر یا معلول هستود( علت)کاربری اراضی عامل اثرگذار هستود 

هوا و کواربری    کود  بوابراین  موقعیت نسبت به شوهرها  حوراکم جواده    حرکت کویم  میزان اثرگذاری عامل افزایش پیدا می

 .باشود اراضی به حرحیب اثرگذارحرین عوامل می

 

 ANPوزن دهی با 

. مشواهده اسوت   قابول  4و نتایج آن در جدول  شده بودی معیارها با حکویک فرایود حقلیل شبکه انجا، در این مرحله اولویت

 .باشد ونیلی می صورت کلی شامل عوامل طبیعی  انسانی و حمل بودی معیارها به دسته
 

 ها بندی معیارها بر اساس ماهیت پدافندی آن اولویت .0 شماره جدول

 وزن بودی خرد دسته بودی کلان دسته ردیف

7 

 عوامل طبیعی

 4352/4 سیلابیهای  موقعیت نسبت به مسیل

 498/4 شیب 2

 499/4 شواسی سوگ 3

 493/4 لغزش زمین 4

 491/4 گسل 9

 492/4 فرسایش 9

1 

 ونیلی عوامل حمل

 747/4 ها حراکم جاده

 724/4 وجود ریل 8

 733/4 ها پل 5

74 

 عوامل انسانی

 491/4 موقعیت نسبت به مرزها

 411/4 های حساس موقعیت کاربری 77

 744/4 موقعیت نسبت به شهرها 72

 435/4 کاربری اراضی 73

 7   جمع

 

و موقعیوت   724/4  وجوود ریول بوا    733/4ها با    پل747/4ای با  حرین معیارها  حراکم شبکه جاده   مهم4بر اساس جدول 

دیمتول نشوان داده   معلولی کوه در بخوش   -دهد که علاوه بر ارحباط علی این نشان می. هستود 744/4نسبت به شهرها با 

بوابراین  برای دستیابی به مدلی موطیی جهوت حولیود نیشوه پتانسویل     . سازی نیز نیش دارد شد  اهمیت هر عامل در مدل

در این حقییق با حوجه به ماهیوت  . حهدید  وزن دهی به معیارها بر اساس نظر متخصصین از اهمیت زیادی برخوردار است

ها و نزدیکی به شوبکه ریلوی موجوود در موطیوه      ای حأکید دارد  حراکم این شبکه  پل ونیل جاده که بر روی شبکه حمل آن

 .حواند میزان حهدید را بیشتر از سایر عوامل افزایش دهد می

 

 GISاستانداردسازی معیارها در 

اسوتاندارد کوردن لایوه معیارهوای     . ها را نرمال یا اسوتاندارد نموود   های مختلف بایستی ابتدا آن گذاری لایه برای روی هم

ها با حوابع فازی  در این بخش استانداردسازی نیشه. گیرد بودی یا حوابع فازی صورت می های معمول طبیه مختلف با روش

نیاط کوترلی در حوابع  . شده است ه و افزایوده با حوجه به ماهیت معیارها استفادهاز دو حابع خطی کاهود. شده است نشان داده
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عووان حداقل معرفوی   در حابع خطی کاهوده  حداکثر ارزش لایه به. باشد که شامل حداکثر و حداقل است خطی دونیطه می

 .افتد شود و در حابع خطی افزایوده عکس این قضیه احفاق می می
 

 نحوه فازی سازی معیارهای پدافندی جغرافیایی. 1شماره  جدول 

 نیاط کوترلی حابع فازی معیار ردیف

هوای   موقعیت نسبت بوه مسویل   7
 سیلابی

Decreasing Linear 50 km-5km 

 Increasing Linear 0-70 degree شیب 2

 Increasing Linear 2-8 شواسی سوگ 3

 Decreasing Linear 100km-5km لغزش زمین 4

 Decreasing Linear 80km-8km گسل 9

 Increasing Linear 3-8 فرسایش 9

 Fuzzy linear kernel 0.21-0 ها حراکم جاده 1

 Decreasing Linear 80 km-10 km وجود ریل 8

 Decreasing Linear 5000m-0 ها پل 5

 Decreasing Linear 200 km 0 km موقعیت نسبت به مرزها 74

 Decreasing Linear 63km-0km های حساس کاربریموقعیت  77

 Decreasing Linear 60 km-8km موقعیت نسبت به شهرها 72

 Increasing Linear 1-10 کاربری اراضی 73

 

هوای سوطقی    ها صورت گیرد حا به لایه ای ابتدا باید عملیاحی روی آن های خطی و نیطه برای استانداردسازی نمودن لایه

هوای حسواس و    لغزش  ریل  مرزها  شهرها  کاربری ها  گسل  زمین های پل برای لایه. شده و سپس استاندارد شوند حبدیل

ای از حابع حخموین حوراکم کرنول اسوتفاده شود       ای لایه حراکم شبکه جادههای سیلابی از حابع فاصله اقلیدوسی و بر مسیل

 .شده است های استانداردشده نشان داده در ادامه نیشه(. 9جدول )
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المللی  ، مرز بین(C)، مراکز شهری (B)، کاربری حساس (A)نقشه استاندارد فازی پتانسیل تهدید کاربری اراضی  .0شماره شکل 

(D) ،آهن  راه(E)ها  ، تراکم جاده(F)ها  ، پل(G) کرنل جاده ،(H)لغزش  ، زمین(I) فرسایش ،(J)بستر  ، سنگ(K) گسل ،(L) شیب ،

(M) مسیل سیلابی ،(N ) 
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هوای حسواس    کواربری . شوده اسوت   نشان داده (B)و کاربری اراضی ( A)های حساس  پتانسیل حهدید کاربری 4در شکل 

های بواربری و سوایر مراکوز حسواس      های صوعتی  پایانه   شهرك(ها پالایشگاهی و کارخانه)شامل مراکز نظامی  صوعتی 

بووابراین  از حوابع خطوی    . حر باشود  پتانسیل حهدید بیشتر اسوت  ونیل نزدیک باشد که هرچیدر این مراکز و شبکه حمل می

شوود   طور که مشواهده موی   همان. شده است برای استانداردسازی استفاده( ،.ك)و صفر ( ،.ك) 93یاط کوترلی کاهوده با ن

صوورت   لایه کاربری اراضوی  بوا حوجوه بوه ایوکوه بوه      . باشد های با حهدید بالا بر اساس طیف رنگی مشخص می مقدوده

هور کواربری در جودول مشخصوات حوصویفی آن و       باشد  ابتدا با حعریف ستونی برای میزان پتانسیل حهدید چودضلعی می

 .و استاندارد شد 74و  7سپس حبدیل آن به لایه رستری  با حابع خطی افزایوده با نیاط کوترلی 

عووان مقور این  ای به شبکه جاده. شده است نشان داده( E)آهن  و راه( F)ای    پتانسیل حهدید حراکم شبکه جاده4در شکل 

پراکودگی . باشد که باید بر اساس اصول پدافود غیرعامل طراحی و مورد ارزیابی قرار گیرد زیادی میحقییق دارای اهمیت 

بودین حرحیوب بورای حخموین حوراکم شوبکه       . عووان یکی از اصول پدافود غیرعامل باید در طراحی شبکه موردنظر باشد به

کود و حوانایی حقلیول حوراکم    صورت نیشه ایجاد می های از حابع کرنل استفاده شد که میزان حراکم خطوط و نیاط را ب جاده

آهن  راه. و صفر استاندارد شد 27/4پس از ایجاد حراکم کرنل  با حابع خطی افزایوده و نیاط کوترلی . سازد ها را فراهم می آن

د غیرعامل هور  بدین معوی که بر اساس اصول پدافو. ونیل حأثیر زیادی در جذب حهدید دارد عووان بخشی از شبکه حمل به

آهن با حابع  بوابراین  در این حقییق شبکه راه. حر باشود  حهدید آفودی بیشتری دارند آهن و جاده به هم نزدیک چه شبکه راه

 .استاندارد شد( ،.ك) 74و  84خطی کاهوده و نیاط کوترلی 

میزان حراکم . شده است   نشان دادهکه با حابع حخمین حراکم کرنل ایجادشده( H)ونیل    نیشه حراکم شبکه حمل4در شکل 

طوور پتانسویل حهدیود     همین. شده است بعدی نیشه استاندارد فازی آن نشان داده 8باشد که در شکل  می 27/4از صفر حا 

هوا و   ونیول بوا رودخانوه    عووان فاکتوری بسیار حیاحی در نیاط حلاقی شبکه حمل ها به پل. شده است نمایش داده( G)ها  پل

شهری  پتانسیل جذب حهدیدهای بسیار زیادی است که ازنظور پدافوود    ونیلی در مواطق درون و برون های حملسایر مسیر

هوای جوایگزین آن    حواند شامل نوع طراحی  نوع سازه  جوس آن  گزیووه  این موارد می. غیرعامل بایستی مدنظر قرار گیرد

 .استانداردشده است( ،.ك)و صفر  9لایه آن با حابع خطی کاهوده و نیاط کوترلی . باشد

لغزش  مواطیی هسوتود کوه    نیاط زمین. شده است نشان داده( L)و گسل ( I)لغزش    نیشه پتانسیل حهدید زمین4در شکل 

بستر و شیب موطیه  بر اثر عواملی نظیر بارش ریوزش نمووده و    با حوجه به خصوصیات حوده خاك و سوگ نسبت به سوگ

ونیل موردنظر قورار   بوابراین  مواطق مستعد این پدیده باید در طراحی شبکه حمل. شود ونیل می باع  حخریب شبکه حمل

بوابراین  لایه آن با حابع خطوی کاهووده و نیواط کوترلوی     . باشد هر چه از این نیاط فاصله زیاد شود  حهدید کمتر می. گیرد

ای پوسوته زموین  دارای پتانسویل حهدیود     ه عووان مقل شکست ورقه ها نیز به گسل. استانداردشده است( ،.ك) 9و  744

بوابراین  بایود در طراحوی شوبکه    . شوند ونیل می زیادی هستود که در صورت رخ دادن باع  حخریب گسترده شبکه حمل

بدین معوی که حا . استانداردشده است( ،.ك) 8و  84لایه گسل با حابع خطی کاهوده و نیاط کوترلی . موردحوجه قرار گیرند

باشد و هر چه از گسول فاصوله    ها پتانسیل حهدید دارای ارزش یک یا حداکثر میزان حهدید می لومتری از گسلکی 8فاصله 

 .شود افزایش یابد میزان حهدید کمتر می

حواند حهدیدی برای  شیب زمین می. شده است نشان داده( M)های سیلابی  و مسیل( N)  پتانسیل حهدید شیب 4در شکل 

بدین حرحیب که از مرحله طراحی و ساخت به دلیل حجم عملیات بالا  دسترسوی سوخت و هزیووه    . ونیل باشد شبکه حمل

پذیری طبیعی  حعمیرات و دسترسی در هوگا، بروز مشکل مسوتعد حهدیودزایی    برداری به دلیل آسیب زیاد و در مرحله بهره
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هر چه شویب زیوادحر باشود     . دنظر قرار گیردبرداری مور بوابراین  شیب همیشه باید در کلیه مراحل ساخت و بهره. باشد می

ونیل اگور در موواطق بوا شویب      ازنظر پدافود غیرعامل نیز علاوه بر موارد بالا  شبکه حمل. پتانسیل حهدید آن بیشتر است

درجه است کوه بور اسواس حوابع خطوی افزایووده        14بیشترین شیب موطیه . حر است کمتر یا مواطق مسطح باشد  مواسب

هوا عولاوه بور     این مسویل . ونیل هستود صورت بالیوه حهدیدی برای شبکه حمل های سیلابی به مسیل. ه استاستانداردشد

ها نیز وجود دارند   ها پل با حوجه به ایوکه در این مقل. باشود ها و مقدوده طغیان می ها دربرگیرنده حریم آن بستر رودخانه

این لایه با حابع خطی کاهوده نیواط  . باشد ویکرد پدافود غیرعامل میونیل با ر بوابراین  معیار مهمی در طراحی شبکه حمل

ها بیشترین پتانسویل حهدیود    از این مسیل( ،.ك) 9بدین معوی که حا مقدوده . استانداردشده است( ،.ك) 9و  94کوترلی 

 .باشد ونیل موجود می برای شبکه حمل

عملگور فوازی و روش حرکیوب     9بدین موظوور از  . شده است ها نشان داده گذاری لایه های بعدی  نتایج روی هم در شکل

طرز کار هرکدا، از . شده است های مختلف استفاده خطی وزنی در راستای کسب نتایج با رویکردهای گوناگون و حساسیت

های مختلف را بر اساس فرمول خاص خوود بوا هوم حرکیوب      های متواظر در لایه ها بدین شکل است که سلول این روش

صورت که ابتودا   بدین. آید روش حرکیب خطی وزنی با حاصل جمع ضرب وزن هر لایه در هر سلول به دست می. ودکو می

عملگرهوای  . کوود  های متواظر را حسواب موی   ها ضرب نموده و سپس مجموع ارزش سلول ها را در ارزش سلول وزن لایه

عملگور  . گوذاری کورد   هوا روی هوم   دار را با آن ندارد وزنهای استا فازی ابتدا باید هر لایه را در وزن آن ضرب نمود و لایه

ANDبووابراین بورای   . دهود  کود و در لایوه خروجوی نشوان موی     های متواظر کمترین ارزش را انتخاب می   از بین سلول

  ORعملگور  . هوای مثبوت کوارایی دارد    های موفی و حساسیت بالا در موضووع  رویکردهای با حساسیت پایین در موضوع

هوا را انتخواب کورده و در لایوه خروجوی نشوان        های متواظر  بیشوترین ارزش  بوده و در بین سلول ANDگر عکس عمل

هوای موفوی کواربرد     های مثبت و حساسیت بالا در موضوع بوابراین  در رویکردهای با حساسیت پایین در موضوع. دهد می

 .دارد
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، SUM (B) ،OR (C) ،GAMMA (D)، عملگر فازی WLC (A)نقشه نهایی پتانسیل تهدید با  . 1 شماره شکل

PRODUCT (E ) وAND (F) 

 

دامووه  . شوده اسوت     نشوان داده SUM(B)و عملگور  ( A)  نتایج پتانسیل حهدید با روش حرکیب خطوی وزنوی   9در شکل 

ا متوسو   هو  حساسیت این روش. های اختصاصی شامل کل موطیه بوده و عملکرد بسیار خوبی در ایجاد نتیجه دارند ارزش

ای در موواطق شوهری  در    ونیل جواده  بر این اساس  شبکه حمل. اند خوبی شواسایی کرده بوده و مواطق با حهدید بالا را به

 .باشود های حساس دارای بیشترین پتانسیل حهدید می ها و کاربری مقل پل

در موطوق  . عملکردی عکس هم دارندشده است که کاملاً  نشان دادهOR(C )و AND(F )  نتایج عملگرهای 9در شکل 

 ٔ  بدین معووی کوه فیو  مقودوده    .   مواطق با حهدید بالا را با کمترین حساسیت و مقدود نشان داده است(چپ)اشتراك 

  سطح کل موطیوه را دارای  (راست)در موطق اجتماع . ها و شهرها را دارای حهدید معرفی کرده است کوچکی از اطراف پل

و  ANDبا میایسه نمودارهوای  . باشد با این رویکرد که میزان حهدید در مواطق شهری بیشتر می حهدید معرفی کرده است

PRODUCT  متوجه خواهم شده که عملکرد این عملگرها بسیار شبیه بوده با این حفاوت که میزان حساسیت پروداکوت  

 .حر است از اشتراك نیز پایین

نتوایج ایون عملگرهوا مشوابه بوا      . شده اسوت    نشان دادهPRODUCT (E)و ( D)9/4  نتایج عملگرهای گاما 9در شکل 

های انتخوابی   بوابراین داموه ارزش. بدین شکل که حساسیت پروداکت بیشتر از گاما است. باشد های مختلف می حساسیت

ن هزیووه یوا   حوان برای شرایطی استفاده کرد که کمترین امکوا  از این عملگرها می. باشد حوس  گاما بیشتر از پروداکت می

 .رسانی بسیار مقدود باشد امکانات باشد و یا مقدوده خدمات
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 (چپ)، پتانسیل تهدید شبکه (راست) HOT SPOTهای داغ تهدید  نقشه لکه .1 شماره شکل

 

وضوعیت  . شوده اسوت   نشان داده( راست)و نیاط داغ ( چپ)ونیل    وضعیت پتانسیل حهدید در حریم شبکه حمل9در شکل 

شبکه میزان حهدید را نشان ( ،.ك) 3باشد که در حریم  عووان خروجی اصلی این حقییق می ونیل به حهدید در شبکه حمل

حوان مراکز بقرانی ازنظر حهدید و با رویکرد پدافود غیرعامل را شواسایی نموده و برای کواهش   با این نیشه می. داده است

ونیول نشوان    های داغ یا هوات اسوپات شوبکه حمول     در شکل سمت راست لکه. ودریزی نم حهدیدات و مدیریت آن برنامه

عوووان ورودی   هایی روش حرکیب خطی وزنی بوه  شده و نیشه حهیه HOT SPOTاین نیشه بر اساس حابع . شده است داده

هایی  هوده بخشد شده است  نشان مراحبی شواسایی بر این اساس  مواطیی که با رنگ قرمز سلسله. شده است به آن معرفی

 .باشد خطر می های بی دهوده بخش رنگ نشان از شبکه است که دارای حهدید بالا و مواطق آبی

 

 گیری نتیجه
 .عووان یک سلاح راهبردی برای حوسعه رواب  سیاسی و اقتصادی استفاده نموود  حوان به ونیل را می طورکلی شبکه حمل به

های طبیعی بسویار   های اضطراری مانود جوگ و وقوع بقران رو نگهداری و بیای سیستم جهت ارائه خدمت در زمان ازاین

ونیل  رویکوردی حودوین    در این حقییق و در راستای حکامل چرخه پژوهشی پدافود غیرعامل سیستم حمل. با اهمیت است

. ونیلی را دارد به فاکتورهای مختلف از نوع طبیعی  انسانی و حملشد که حوان شواسایی حهدیدات در شبکه مذکور با حوجه 

گیری چودمعیاره و بوا رویکورد پدافوود غیرعامول      های حصمیم برای این کار از سیستم اطلاعات جغرافیایی به همراه روش

نیول بسویار کوارا    و سیستم اطلاعات جغرافیایی برای مطالعات در زمیوه عوارض جغرافیایی مانود شبکه حمول . استفاده شد

طور که در مطالعات بسویاری حأکیود شوده اسوت  در کووار سیسوتم اطلاعوات         گیری نیز همان های حصمیم روش. باشد می

در ایون مطالعوه بورای ایجواد     (. 4: 7354پورطواهری    ؛58: 7357زاده   آستانی و طالب)دارد  زیادی جغرافیایی حأثیر بسیار

هوای   گوذاری و حولیود نیشوه    سازی  روی هوم  دهی  نرمال ها بر اساس هدف مطالعه  ارزش های مختلف  حوظیمات آن لایه

ونیلوی بورای دسوتیابی بوه مودل ارزیوابی        معیار در سه بخش طبیعی  انسانی و حمل 73در مجموع  . مختلف استفاده شد

. ها مشوخص شود   ابتدا با استفاده از روش دیماحل رواب  علی و معلولی آن. یل استفاده شدون پتانسیل حهدید در شبکه حمل

هوا بور    در این مرحله معیارهای اثرگذار و اثرپذیر شواسایی شدند و با روش فرایود حقلیل شبکه میزان اهمیوت یوا وزن آن  

دار  بعد از وزن.. سازی شدند یت فازی نرمالها با استفاده از حوابع عضو سپس همه لایه. اساس نظر متخصصین ارزیابی شد
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پوج عملگر فازی و روش حرکیب خطی وزنی برای ایجاد نتوایج  . گذاری صورت گرفت ها با شش روش روی هم کردن لایه

حوان در  ها می دهود که از آن هرکدا، از عملگرهای فازی بر اساس موطق جداگانه نتایج را نشان می. مختلف استفاده شدند

های داغ مواطق سرد و داغ بوا سوطح    درنهایت با استفاده از حابع لکه. گیری استفاده نمود سواریوهای مختلف حصمیم ایجاد

بر این اساس  با رویکردهای مختلف فضوایی امکوان شواسوایی    . ونیل شواسایی شدند های مختلف در شبکه حمل اطمیوان

بر اساس نتایج کلی این مدل  عوامل انسانی دارای بیشترین اثر . ها فراهم شد ریزی برای آن مواطق مستعد حهدید و برنامه

حورین عوامول    ها از مهم ها و وجود پل نزدیکی به شهرها  حراکم جاده. ونیل هستود در ایجاد میزان حهدید برای شبکه حمل

اما بایود بور روی عوامول     بوابراین با در نظر گرفتن این واقعیت که همه عوامل در این مدل اهمیت دارند . اثرگذار هستود

پوذیری   حرین مراکز ثیل دارای بیشترین آسویب  عووان استراحژیک شهرها به. ها حمرکز بیشتری داشت ریزی انسانی در برنامه

های حیواحی ایون مراکوز     عووان یکی از شریان ونیل نیز به شبکه حمل(. 21: 7352مهدی  علی و همکاران  )باشود  نیز می

کود و باع   کز مهم مانود شهرهای دیگر  بودرها  مراکز حساس نظامی  صوعتی و اقتصادی متصل میمهم را به سایر مرا

بوابراین جهت جلوگیری از صدمات و خسارات بیشتر در این مراکز باید از اصول پدافود غیرعامل در . شود بیای جریان می

پوذیری و مودیریت    به با عواویوی چون ارزیوابی آسویب  حقیییاحی مشا. ها استفاده نمود ریزی این زیرساخت طراحی و برنامه

  بالیسوت و  3: 7358؛ بازرگوان و خواکپور    9: 7359؛ حذار  349: 7359  حیدرزاده سهی و همکاران  )اند  شده بقران انجا،

تفاده که از معیارهای مختلفی اسو ( 728: 7359؛ موافی و همکاران  14: 7359؛ حیدرزاده و همکاران  19: 7354همکاران  

یکوی از  . ونیل و مراکز جذب حهدید باید موردبررسی قرار گیرند های استراحژیک شبکه حمل عووان بخش ها به پل. اند نموده

ونیل کوه ممکون اسوت طوی      های موجود در شبکه حمل بودی  رابطه پل با دیگر پل ملاحظات بسیار مهم در سیستم رحبه

یکی دیگر از نکوات   .(1: 7359شهبازیان و ساجدی  )دیده باشود  است  سیبیک حمله هوایی گسترده و یا سلسله انفجار آ

در این مطالعه همچوین معیاری . های حیاحی است ها بر روی شریان ها قرارگیری آن مهم در مطالعات مربوط به اهمیت پل

وردمطالعه نیز با داشتن شبکه موطیه م. المللی مورد ارزیابی قرارگرفته است ونیل به مرزهای بین مانود موقعیت شبکه حمل

عووان حهدید  المللی پتانسیل جذب حهدیدات را دارد که در این حقییق نزدیکی به مرز به ونیل در نزدیکی مرزهای بین حمل

 .شود مقسوب شده و با حابع فازی و افزایش فاصله از مرز  از میزان حهدید کاسته می

 

 و تشکر ریتقد

 .نداشته است یمال یمیاله حام نیمسئول  ا سودهیبه اظهار نو بوا
 

 منابع
. زیسوت  گیری چوود معیواره در مقوی     های حصمیم کاربرد روش(. 7357. )زاده  فاطمه آستانی  سجاد؛ حسا، پور  مریم و طالب (7

-38زیست فردا  همودان      شرکت هم اندیشان مقی 7357اسفود  3زیست   ریزی مقی  اولین همایش ملی حفاظت و برنامه
21. 

 .نشر روناس :حهران .ای بر اصول و مبانی مدیریت بقران میدمه(. 7357. )اسدپور  غلامرضا و حجامی  مقمود (2

های حیاحی با در نظور گورفتن اثورات     حقلیل خسارت شریان(. 7353. )اسکودری  مقمد؛ امیدوار بابک و حوکلی  مقمدصادق (3
نامه    ویژهدو فصلوامه مدیریت بقران .(و برق در یک موطیه شهری مطالعه مورد شبکه آب)وابستگی در اثر حملات هدفمود 

 .75-34هفته پدافود غیرعامل  

 شهر مشهد از موظر پدافود غیرعامل با استفاده از روش پذیری کلان بررسی آسیب(. 7358. )بازرگان  مهدی و خاکپور  براحعلی (4
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FAHP درGIS. 491  دانشگاه حهران  حهران  7358دی  9شهرسازی معاصر  معماری و . المللی عمران سومین کوگره بین-
495. 

بوودی حووان اکوحوریسوم بوا      سازی ارزیابی و پهوه مدل(. 7359. )بالیست  جهانبخش؛ حیدرزاده  حمیده و ملک مقمدی  بهرا، (9
 .71-34  79زیست   های مقی  پژوهش(. شهرستان شاهرود: مطالعه موردی) TOPSIS و  FAHPموطق فازی 

 .شویراز  -آهون اهوواز   زیستی راه پذیری مقی  ارزیابی آسیب(. 7359. )لیست  جهانبخش؛ کریمی  سعید و جعفری  حمیدرضابا (9
 .82-95  (7) 3 زیست  فصلوامه علو، و مهودسی مقی 

در شوهر  « پدافوود غیرعامول  »بررسی و حقلیل حمهیودات  (. 7385. )پریزادی  طاهر؛ حسیوی امیوی  حسن و شهریاری  مهدی (1

 .242 -757 ،(29) 8مدیریت شهری   .سیز در رویکردی حقلیلی

ب سازمان مطالعوه و حودوین کتو    :حهران .گیری چود شاخصه در جغرافیا های حصمیم کاربرد روش(. 7354. )پورطاهری  مهدی (8
 (.سمت)ها  علو، انسانی دانشگاه

ونیول در   پوذیری شوبکه حمول    ارزیابی آسویب . (7358. )قمدو اسلامی ورنامخواستی  م قمدعلی؛ و نکویی  محلهپرهیزگار  ر (5
 .7-71  (8) 2  شهر ایمن(. شهر همدان: نمونه موردمطالعه)شرای  زلزله جهت حعیین مراکز حأمین آب جایگزین 

های شوهری در   آوری بافت بودی حاب پهوه(. 7359. )حیدرزاده  حمیده؛ بالیست  جهانبخش؛ کریمی  سعید و جعفری  حمیدرضا (74
  74زیست   های مقی  پژوهش (.شهرداری حهران 72موطیه : مطالعه موردی) FAHP با استفاده از موطق فازی و برابر زلزله

12-97. 

کوفورانس   .ونیول در اثور زلزلوه و اهمیوت آن در مودیریت بقوران       پذیری شبکه حمل بررسی آسیب. (7359) .جلال فر  فرزاد (77
 .7424-7434  دانشگاه اسوه  7359مرداد  74المللی عمران  معماری و شهرسازی ایران معاصر   بین

یابی مراکز اسکان موقت با استفاده  حقلیل فضایی و مکان(. 7357. )جتبیو رفیعیان  م میدرضا؛ خدابخش  حاشمپور  ه داداش (72
-737  (7) 7جغرافیا و مخواطرات مقیطوی     .(GIS)و سامانه اطلاعات جغرافیایی ( ANP)ای  از حلفیق فرآیود حقلیل شبکه

777. 

 .17-54  (77) 3 نامه حاریخ  پژوهش .های حجاری در عهد ایلخانی راه .(7388. )رضوی  ابوالفضل (73
های حوسعه شهری مراغه بوا اسوتفاده از مودل     ارزیابی قابلیت(. 7354. )وسفو اشرفی  ی حمد؛ پوراحمد  اقمدحییرهومایی  م (74

 .11-744  24جغرافیا و حوسعه   .SWOT-ANPحرکیبی 

مطالعوه  )هوای صووعتی    بررسی معیارهای پدافود غیرعامل در مکان گزیوی فعالیوت (. 7351. )رومیوا  ابراهیم و حسیوی  مهدی (79
 .793-783  (34) 5ای دانش راهبردی   رشته فصلوامه مطالعات بین  (صوایع استان قم: موردی

های استان البرز بوا اسوتفاده از    غیرعامل در شبکه راهارزیابی و حقلیل مخاطرات و راهکارهای پدافود (. 7359. )زنگوه  مقمد (79
 .773-728  29فصلوامه اطلاعات جغرافیایی سپهر   .SWOT. و IHWP های روش

آمایش جغرافیوایی   .حقلیلی بر امویت فضاهای عمومی(. 7352. )اله؛ مهدی  علی و مهدیان بهومیری  معصومه زیاری  کرامت (71
 .97-29  (1)3فضا  

 .  حهرانسود راهبردی پدافود سایبری کشور(. 7359. )سازمان پدافود غیرعامل کشور (78

های حیاحی شهر حهوران بوا رویکورد مودیریت      حقلیل شریان(. 7351. )شعبانی  مقمد؛ زند مید،  مقمدرضا و کامیابی  سعید (75
 .445-499  (4) 8  )ای ریزی موطیه برنامه)فصلوامه جغرافیا  .(5مطالعه موردی موطیه  (بقران

هوای   ارائوه روش رمکوپ جهوت حقلیول ریسوک و حعیوین شواخص       (. 7359. )الله شهبازیان  علیرضوا و سواجدی  سوید فوتح     (24
دی  5المللوی عموران  معمواری و حوسوعه شوهری        چهارمین کوگره بین .ها از موظر پدافود غیرعامل ها و پل پذیری راه آسیب
 .244-789دانشگاه شهید بهشتی    7359

ای در حقلیل نیاط قوت  ضعف  فرصوت و   کارگیری حکویک فرآیود حقلیل شبکهبه(. 7388. )یسیو پریزادی  ع عیدصقت  س (27
 .749-724  (2) 7نشریه مدیریت صوعتی   .(مطالعه موردی شرکت سهامی بیمه ایران)حهدید  

سوجش میوزان پایوداری   (. 7385) .بدری  سیدعلی؛ مطیعی لوگرودی  سیدحسن و شرفی  حجت الله؛ سوعلیفرجی سبکبار  ح (22
 .نواحی روستایی بر مبوای مدل حقلیل شبکه  با استفاده از حکویک بردار  مطالعوه مووردی نوواحی روسوتایی شهرسوتان فسوا      

 .739 -799  12های جغرافیای انسانی  پژوهش
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 .صوعتی امیرکبیرانتشارات دانشگاه : حهران چاپ هشتم .فرآیود حقلیل سلسله مراحبی(. 7385) .حسنپور  قدسی (23

  (7) 7 دانش پیشگیری و مدیریت بقوران   .ها مدیریت بقران برای زیرساخت(. 7354. )باقری  سجاد و قربانی زاده  وجه الله (24
799-727. 

های موظور فضواهای عموومی شوهر عسولویه بوا        بررسی و ارزیابی اولویت(. 7354. )رضعلیو سالاری سردری  ف کبرکیانی  ا (29
 .29-38  (78) 8فصلوامه باغ نظر   .ANPاستفاده از مدل 

های فرسوده شهری از موظر  ریزی راهبردی بافت برنامه(. 7351) .الله؛ پور موسوی  سید موسی گلوردزاده  رضا؛ سهامی  حبیب (29
 .247-279  (21) 8  آمایش جغرافیایی فضا .(شهر یزد: موردمطالعه)پدافود غیرعامل 

مقیطوی   حدوین استراحژی یکپارچوه زیسوت  (. 7354. )عمت اللهو خراسانی  ن ضاارجمودی  ر یوان؛؛ صائب  کمضانگیلعسگر  ر (21
 .777-729  (7) 9 فصلوامه علو، و فوون موابع طبیعی  .ANPپارك جوگلی صفارود به روش 

های ارحباطی مرزی اسوتان آذربایجوان    اهمیت نظامی شبکه(. 7388. )داوود  امیوی قشلاقی  ومقمدباقر چوخاچی زاده مید،  (28
 .89-744  (98) 47  (های جغرافیایی سابق پژوهش)طبیعی های جغرافیای  پژوهش .شرقی

های شهری مبتووی بور اصوول     یابی پواهگاه مکان(. 7358. )پرویزیان  علیرضا و مقمدی ده چشمه  مصطفی؛ علیزاده  مهدی (25
 .745-792  (32) 5آمایش جغرافیایی فضا   .شهر کوه دشت: موردمطالعه. پدافود غیرعامل

 .اجتماعی و فرهوگی استان خراسان جووبی -برنامه عملیاحی حوسعه اقتصادی(. 7389. )ریزی و امور اقتصادی معاونت برنامه (34

ارزیابی معیارهای عملیات شبکه مقور (. 7358. )ملازاده  مهدی؛ لشکریان  حمیدرضا؛ شیخ مقمدی  مجید و میرزایی  کمال (37
 .735-793  (7) 1  سایبری پدافود الکترونیکی و .بر پایه روش دیمتل

بورآورد  (. 7352. )ممدوحی  امیررضا؛ مسعودی  مقمد مصطفی؛ ماهپور علیرضا؛ نوروز علیائی  مقمدحسین و پوریایی  میصود (32
 .293-213  (3) 4 ونیل  فصلوامه مهودسی حمل .سازی گلوگاه حرافیک ظرفیت راه در زمان وقوع بقران با استفاده از شبیه

. های حیاحی در شوهر حهوران   مدیریت یکپارچه بقران با حأکید بر ایموی شریان(. 7359. )مقمدحسین  سرایی و سمیه  موافی (33
 .724-732  (2) 9  دانش پیشگیری و مدیریت بقران

راهکارهوای سواماندهی و کواهش    (. 7351. )موسوی  میرنجوف؛ بواقری کشوکولی  علوی؛ مییموی  مهودی و کیوانی  جوواد         (34
پژوهشووامه جغرافیوای   . (شویراز  –مقور ارحباطی یزد : موردمطالعه)حیاحی با رویکرد مدیریت بقران های  پذیری شریان آسیب

 .25-92  22انتظامی  
انتخواب اسوتراحژی بهیووه بور اسواس حقلیول       (. 7385. )یورش پور  ه و مقمدی قمد؛ امیرآبادی  میسیآبادی  ع نخعی کمال (39

SWOT 27-34  (77) 9 مدیریت صوعتی فصلوامه  .ای و روش فرآیود حقلیل شبکه. 

هوای پورورش    بوودی سواختگاه   در اولویت( ANP)ای  کاربرد فرآیود حقلیل شبکه(. 7385. )جیدو دلاور  م مالسامانی  ج ولی (39
 .49-99  (2) 9حقیییات موابع آب ایران   .میگو

پول زال بوا رویکورد پدافوود      -آبواد  خور، ارزیوابی مخواطرات طبیعوی آزادراه    (. 7359. )یاراحمدی  داریوش و شرفی  سویامک  (31
 .27-49  23جغرافیا و مخاطرات مقیطی   .غیرعامل
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