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 A B S T R A C T 
 

  

A R T I C L E I N F O 
 

 

This study assesses the spatial risk of key urban assets in Sir-

jan city from a passive-defense perspective by integrating 

FEMA risk logic, AHP weighting, and GIS. The study aims to 

identify priority assets and locations under deliberate human-

made threats. Data were collected from documentary sources, 

spatial layers, and expert questionnaires. Among the 30 ex-

perts invited to participate, 28 valid responses were received 

and analyzed. Asset value, threat, and vulnerability were each 

measured through four sub-indicators on a 1–10 scale. AHP 

weights were derived from geometrically aggregated expert 

judgments with acceptable consistency, and risk was calculat-

ed as R = A × Tbase × V and mapped in GIS. Thirty-five as-

sets were evaluated. Transportation stations (9.796), the rail-

way station (9.124), and the railway line (8.410) had the 

highest asset values. Terrorist bombing ranked first among 

threats (7.511) and was selected as the baseline scenario. The 

Special Economic Zone (7.70), broadcasting center (7.66), 

and railway line (7.38) exhibited the highest vulnerability. 

The railway line (466.18), transportation stations (460.60), 

railway station (441.34), Special Economic Zone (433.76), 

and broadcasting center (402.74) were classified as very high 

risk. The AHP-FEMA-GIS framework provides a practical 

basis for spatially prioritizing passive-defense interventions, 

particularly for transportation and strategic economic assets. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Critical urban assets underpin the operation 

of modern cities, as transportation, energy, 

communications, health care, public 

services, economic activity, emergency 

response, and urban governance all rely on 

their sustained functionality. Disruption of 

one critical asset may extend beyond the 

affected facility because urban 

infrastructures are spatially and functionally 

interconnected. Damage to a single 

component can therefore generate 

cascading social, economic, security, and 

operational consequences. For this reason, 

identifying critical assets and determining 

their relative risk are important for urban 

resilience, asset management, crisis 

planning, and passive defense. In this study, 

risk is defined as the combined effect of 

asset value, threat level, and vulnerability, 

allowing scarce protective resources to be 

directed toward the assets and locations 

where intervention is most urgent. 

Passive defense is particularly relevant 

because its purpose is to reduce the 

vulnerability of people, buildings, 

equipment, infrastructure, and essential 

urban services without relying on armed 

action. Asset management identifies what 

should be protected; threat assessment 

determines what may endanger it; 

vulnerability analysis indicates how 

susceptible the asset is to disruption; and 

passive-defense planning translates these 

findings into preventive and protective 

measures. An integrated risk assessment 

therefore connects asset management, urban 

resilience, and passive defense. Sirjan was 

selected as the case study because of its 

strategic location and concentration of 

transportation, industrial, economic, 

communication, energy, health, and service 

assets. The city lies on major north-south 

and east-west corridors and is connected to 

the Gol-e-Gohar mining complex, the 

Sirjan Special Economic Zone, the airport, 

railway network, industrial facilities, fuel 

storage infrastructure, communication 

centers, and health services. This 

concentration increases the city's functional 

importance while also creating exposure to 

deliberate human-made threats. 

Previous national studies have addressed 

urban resilience, passive defense, and the 

vulnerability of specific infrastructure 

sectors, while international studies 

increasingly integrate resilience, security, 

and risk-based asset management. 

Nevertheless, three gaps remain: few city-

scale studies evaluate heterogeneous urban 

assets within one asset-based framework; 

localized models combining FEMA risk 

logic with Iranian passive-defense 

indicators are limited; and Sirjan lacks a 

GIS-based spatial prioritization of critical-

asset risk. Accordingly, this study develops 

an integrated AHP-FEMA-GIS framework 

to identify key assets, determine a baseline 

deliberate threat, evaluate vulnerability, 

calculate relative risk, and convert the 

results into spatial risk classes. 

The study addresses three questions: Which 

urban assets in Sirjan have the highest 

relative value according to passive-defense 

criteria? Which deliberate human-made 

threat should be selected as the baseline 

scenario? Which assets and locations fall 

within high and very high-risk classes 

under that scenario? 

 

Methodology 

This applied, descriptive-analytical study 

integrated documentary review, expert 

survey, Analytic Hierarchy Process (AHP), 

FEMA risk-assessment logic, and 

Geographic Information Systems (GIS). 

Asset, threat, and criteria identification 

drew on documentary and institutional 

sources; indicator scoring/weighting relied 

on expert judgment; and GIS linked scores 

to spatial layers to produce decision-support 

maps. 

The spatial database included the Sirjan 

urban boundary, road network, urban base 

map, and point, line, and polygon layers 

representing key assets. Descriptive 

information comprised functional 

characteristics of assets, available threat 

records, passive-defense documents, and 

expert assessments. All indicators were 

evaluated on a 1-to-10 scale, where 1 

represented the minimum and 10 the 

maximum level of asset value, threat, or 

vulnerability. 

Three constructs were operationalized. 

Asset value consisted of monetary value, 
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user or population coverage, functional 

value, and replacement/repair value. Threat 

level was assessed through potential 

damage severity, threat history, adversary 

capability, and target attractiveness. 

Vulnerability was evaluated through 

weakness in adaptability, recovery, access 

control, and detectability or identification. 

These indicators were derived from Iranian 

passive-defense documents, FEMA 452, 

and relevant asset-management and 

resilience literature and were refined 

through expert review. The expert 

population comprised 30 senior managers 

and specialists with expertise in passive 

defense, urban infrastructure, urban 

planning, GIS, crisis management, and 

municipal governance. A purposive census 

approach was used, and 28 complete and 

analytically valid questionnaires retained. 

The questionnaire contained 12 principal 

items under the three constructs. Face and 

content validity were controlled through 

document matching and expert review. 

Cronbach's alpha values were 0.888 for 

asset value, 0.896 for threat, and 0.712 for 

vulnerability, indicating acceptable 

reliability. 

AHP was utilized to determine relative 

indicator weights. Pairwise judgments were 

aggregated using the geometric mean, and 

only judgments with acceptable consistency 

(CR < 0.10) were retained. For asset value, 

functional value received the largest weight 

(0.480), followed by replacement/repair 

value (0.216), user coverage (0.196), and 

monetary value (0.108). For threat, damage 

severity had the dominant weight (0.590), 

followed by threat history (0.230), target 

attractiveness (0.110), and adversary 

capability (0.070). For vulnerability, 

weakness in recovery had the highest 

weight (0.340), followed by weakness in 

access (0.280), adaptability (0.220), and 

detectability (0.160). 

For each asset, asset value (A), threat (T), 

and vulnerability (V) scores were calculated 

as weighted sums. Final risk was obtained 

using the multiplicative relationship R = A 

× Tbase × V. Since all inputs were already 

on the same scale, no additional 

normalization was applied. The risk index 

is dimensionless and relative and is 

intended for comparison and prioritization 

rather than for direct estimation of physical 

damage, casualties, or monetary loss. 

All layers were referenced to WGS 1984 

UTM Zone 40N. The A, T, and V values 

were joined to spatial features. Point assets 

were represented using inverse distance 

weighting where a continuous surface was 

needed, while line and polygon features 

were rasterized. Raster Calculator 

implemented the risk equation, and 

reclassify produced five operational classes: 

very low for R < 200, low for 200 ≤ R < 

250, medium for 250 ≤ R < 350, high for 

350 ≤ R < 400, and very high for R ≥ 400. 

 

Results and Discussion 

Thirty-five key urban assets were 

evaluated. The mean asset-value score was 

5.94 with a standard deviation of 1.44, 

ranging from 3.93 to 9.80. The highest asset 

values were recorded for transportation 

stations (9.796), the railway station (9.124), 

the railway line (8.410), Sirjan Airport 

(7.882), the Sirjan Special Economic Zone 

(7.500), the blood transfusion center 

(7.176), the oil company storage facility 

(7.156), and the broadcasting center 

(7.000). The pattern demonstrates the 

dominant functional importance of 

transportation and strategic economic 

assets. Their high scores reflect not only 

monetary value, but also service coverage, 

network function, and replacement 

difficulty. 

Several deliberate human-made threats 

were then evaluated. The terrorist-bombing 

scenario obtained the highest threat score at 

7.511, closely followed by air and missile 

attacks at 7.422, while cyberattacks scored 

6.761. The mean threat score was 5.90 with 

a standard deviation of 1.20. Because the 

difference between the two leading threat 

scenarios was only 0.089, a sensitivity 

check was conducted. Since the threat score 

is constant across all assets within a 

scenario, substituting the air/missile score 

for the bombing score would proportionally 

reduce absolute risk values but would not 

change asset rankings. The bombing 

scenario was retained as the baseline 

because of its urban accessibility, target 

attractiveness, and compatibility with the 

FEMA 452 framework. 



Journal of Sustainable City, 9 (2), 2026 

Under the baseline scenario, the mean 

vulnerability score was 5.74 with a standard 

deviation of 0.96 and a range of 4.04 to 

7.70. The Sirjan Special Economic Zone 

had the highest vulnerability score (7.70), 

followed by the broadcasting center (7.66), 

railway line (7.38), telecommunications 

center (6.82), blood transfusion center 

(6.78), and both Sirjan Industrial Town and 

Imam Reza Specialized Hospital (6.66). 

These findings indicate that vulnerability is 

influenced not only by physical 

characteristics, but also by visibility, ease 

of access, recovery difficulty, and 

inadequate capacity to adapt service 

delivery after disruption. 

The final risk assessment produced a mean 

value of 262.88 with a standard deviation of 

99.57 and a range of 144.22 to 466.18. Five 

assets were classified as very high risk. The 

railway line ranked first with 466.18, 

followed by transportation stations 

(460.60), the railway station (441.34), the 

Sirjan Special Economic Zone (433.76), 

and the broadcasting center (402.74). Sirjan 

Airport (376.52), the blood transfusion 

center (365.43), and the oil company 

storage facility (354.74) were classified as 

high risk. Sirjan Industrial Town, the 

telecommunications center, the digital 

telecommunications center, Imam Reza 

Specialized Hospital, the access network, 

and the naval training facility were among 

the medium-risk assets. The GIS outputs 

indicate that risk is not uniformly 

distributed across Sirjan. Higher-risk areas 

are concentrated around connected 

transportation corridors, strategic economic 

nodes, and selected communication, health, 

and fuel-related facilities. This spatial 

pattern is consistent with Sirjan's role as a 

transportation-economic node. The findings 

also confirm the conceptual logic of the 

model: assets combining high functional 

importance with relatively high 

vulnerability occupy the upper risk classes. 

The railway line, transport stations, railway 

station, and Special Economic Zone are 

particularly important because disruption of 

these assets could affect mobility, industrial 

activity, supply chains, and broader 

network performance. 

The study contributes at three levels. First, 

it localizes the FEMA asset-threat-

vulnerability logic for an Iranian city and 

applies it to diverse assets rather than a 

single infrastructure sector. Second, it 

integrates passive-defense indicators with 

asset-management and resilience concepts, 

linking protection priorities to the 

functional role of assets. Third, it converts 

numerical assessment into GIS-based maps 

and operational classes that can support 

intervention prioritization. 

The findings also suggest practical 

measures for high and very high-risk assets. 

Priority actions include strengthening 

vehicle and personnel screening, improving 

access control and surveillance, relocating 

parking away from sensitive buildings, 

reducing vulnerable openings where 

technically appropriate, creating protective 

landscape buffers, conducting emergency 

evacuation exercises, maintaining critical 

spare parts, providing redundant power, and 

continuously backing up essential server 

data. Relocation of the oil storage facility 

outside the urban area is identified as a 

major long-term measure. Implementation 

should be phased: immediate access-control 

and monitoring measures first; physical 

modifications and protective buffers 

second; and continuity-of-service planning, 

backup systems, and redundancy third. 

The results should be interpreted with 

methodological caution. Threat and 

vulnerability scores partly depend on expert 

judgment, although validation, reliability 

testing, AHP consistency control, and 

geometric aggregation were employed to 

reduce arbitrariness. The analysis focuses 

on one baseline deliberate threat and does 

not simulate simultaneous multi-threat 

conditions. Moreover, the multiplicative 

FEMA model does not fully represent 

cascading infrastructure dependencies. 

Future studies should therefore incorporate 

combined physical-cyber scenarios, 

network-based interdependency analysis, 

uncertainty analysis, and dynamic 

cascading-failure simulations. 

 

Conclusion 

The integrated AHP-FEMA-GIS 

framework provides a practical and 

transparent approach for identifying, 

evaluating, mapping, and prioritizing key 

urban assets from a passive-defense 
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perspective. Analysis of 35 assets exhibited 

that Sirjan's risk structure is strongly 

concentrated around transportation 

infrastructure and strategic economic 

facilities. The railway line, transportation 

stations, railway station, Sirjan Special 

Economic Zone, and broadcasting center 

emerged as the most critical assets under 

the baseline terrorist-bombing scenario, 

while the airport, blood transfusion center, 

and oil storage facility also require high-

priority intervention. The findings 

demonstrate that passive-defense planning 

should not rely solely on the physical 

presence or monetary value of 

infrastructure. Functional importance, 

service coverage, replacement difficulty, 

threat characteristics, accessibility, recovery 

capacity, adaptability, and detectability 

should be considered together. Integrating 

these dimensions within a spatial 

framework enables decision-makers to 

distinguish assets requiring routine 

monitoring from those requiring immediate, 

asset-specific protection plans. 

The proposed framework can support 

evidence-based allocation of limited 

resources, the prioritization of safety 

investments, the preparation of phased risk-

reduction programs, and the development 

of continuity strategies for critical services. 

The spatial outputs are particularly useful 

because they translate technical calculations 

into maps usable by urban managers, crisis-

management agencies, infrastructure 

operators, and passive-defense authorities. 

With local calibration, the framework can 

also be applied to other Iranian cities with 

strategic transportation, industrial, 

economic, or service functions. Future 

applications can strengthen it by 

incorporating interacting threats, explicit 

infrastructure-dependency networks, 

probabilistic uncertainty, and cascading-

failure simulation. 

 

Funding 

There is no funding support. 

 

Authors’ Contribution  

Somayeh Mohammadi Abadeh: Problem 

formulation, collection of documentary and 

field data, preparation of spatial layers, 

execution of GIS analyses, and writing the 

initial draft; Rahim Sarvar: 

Conceptualization, research method design, 

scientific supervision, strengthening the 

theoretical framework, and final review of 

the article; Ali Tavakolan: Tool design, 

AHP analysis, verification of FEMA model 

calculations, and method validation; Seyed 

Mousa Pourmousavi: Explanation of 

passive defense components, policy 

interpretation of findings, formulation of 

executive recommendations, and critical 

review of the text.. 

 

Conflict of Interest  

Authors declared no conflict of interest. 

 

Acknowledgments 

We are grateful to all the scientific 

consultants of this paper. 





 

 

 غیرعاملها با رویکرد پدافند ارزیابی ریسک دارایی

 شهر سیرجانمطالعه موردی: 

 
 4 پورموسوی یموس دیس ،3توکلان  علی ،     2سرور  رحیم ،1 سمیه محمدی آباده

 
 mohammadisamin60@gmail.com. رایانامه: تهران، ایران ،واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی ،ریزی شهریگروه جغرافیا و برنامه -1

  r-sarvar@srbiau.ac.ir . رایانامه:تهران، ایران ،واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی ،ریزی شهریگروه جغرافیا و برنامه نویسنده مسئول، -2

 a.tavaolan@srbiau.ac.ir. رایانامه: تهران، ایران ،واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی ،ریزی شهریگروه جغرافیا و برنامه -3

 mpmousavi@yahoo.com. رایانامه: تهران، ایران ،)ع( نیدانشگاه جامع امام حس ،جغرافیاگروه  -4

 
  

 

 اطلاعات مقاله
 

 

 چکیده
 

 

 :نوع مقاله

 مقاله پژوهشی

 
 

 

 تاریخ دریافت:

 23/12/1404 

 :تاریخ بازنگری

 15/03/1405 

 تاریخ پذیرش:

 09/04/1405 

 تاریخ چاپ:

12/05/1405 

 
 

 
 واژگان کلیدی:

 ،ارزیابی ریسک
 ،های کلیدیدارایی

 ،پدافند غیرعامل

  ،FEMAمدل  
سامانه اطلاعات 

 ،جغرافیایی
 .شهر سیرجان 
 

 

 

ونقل، انرژی، ارتباطات و خدمات های حملویژه زیرساختهای کلیدی شهری، بهحفاظت از دارایی

تمرکز شبکه ریلی، حیاتی، یکی از الزامات پدافند غیرعامل و استمرار کارکرد شهرهاست. 

ونقل، فرودگاه، منطقه ویژه اقتصادی و مراکز خدماتی حساس در سیرجان، پیامد های حملایستگاه

بندی برد. هدف پژوهش حاضر، ارزیابی و پهنهها را از مقیاس محلی فراتر میاختلال در این دارایی

ساخت عمدی و تعیین دارایی کلیدی شهر سیرجان در برابر تهدیدات انسان 3۵مکانی ریسک 

–اولویت مداخلات کاهش ریسک است. پژوهش از نظر هدف کاربردی و از نظر روش توصیفی

های مکانی، اسناد پدافند غیرعامل و پرسشنامه ها از مطالعات اسنادی، لایهدهدا. است تحلیلی

تحلیل شد.  پرسشنامه کامل و سازگار وارد 2۸نفر بود که  3۰خبرگان گردآوری شد. جامعه خبرگان 

ها با سنجیده شد؛ وزن زیرشاخص 1۰تا  1پذیری در مقیاس ارزش دارایی، درجه تهدید و آسیب

محاسبه گردید.  FEMA( و عدد ریسک با رابطه ضربی مدل AHPمراتبی )فرایند تحلیل سلسله

ای ریسک تبدیل شد. تهدید ( به نقشه پنج طبقهGISنتایج در سامانه اطلاعات جغرافیایی )

 ،4۶۶/1۸ ریسک با ریل خط. شد انتخاب پایه تهدید عنوانبه ۷/۵11 عدد با گذاریبمب–روریستیت

و  433/۷۶، منطقه ویژه اقتصادی با 441/34، ایستگاه قطار با 4۶۰/۶۰ا ب ونقلحمل هایایستگاه

انبار در طبقه ریسک خیلی زیاد قرار گرفتند؛ فرودگاه، مرکز انتقال خون و  4۰2/۷4صداوسیما با 

ونقلی و اقتصادی نشان های حملشرکت نفت نیز ریسک زیاد داشتند. تمرکز ریسک در دارایی

سازی کالبدی، افزایش قابلیت بازیابی، تأمین برق اضطراری و برنامه دهد کنترل دسترسی، ایمنمی

 .تداوم خدمت باید در اولویت مدیریت شهری و پدافند غیرعامل سیرجان قرار گیرد
 

 ها با رویکرد پدافند غیرعاملییارزیابی ریسک دارا(. 14۰۵. )یموس دیس ،پورموسوی و توکلان، علی ؛رحیم ،سرور ؛سمیه ،محمدی آبادهاستناد: 

 .121-139(، 2) 9، مجله شهر پایدار. شهر سیرجانمطالعه موردی: 

http://doi.org/10.22034/jsc.2026.586433.1920  

 

 ایران شهری ریزیانجمن جغرافیا و برنامهناشر: نویسندگان                                                                                        ©

 

 

 مجلـه شـهر پایـدار

2476-6151 شاپا الکترونیکی:   

Journal Homepage: www.jscity.ir 
 

 

http://doi.org/10.22034/jsc.2026.586433.1920
http://www.www.jscity.ir/


 1405تابستان  ،2، شمارۀ 9مجله شهر پایدار، دورۀ                                                                                                         122

 مقدمه

استمرار تولید و توزیع کالا، خدمات دهند؛ زیرا های کلیدی ستون فقرات حیات شهری را تشکیل میها و داراییزیرساخت

ها وابسته است. هرگونه جایی جمعیت، ارتباطات، درمان، انرژی و مدیریت بحران به عملکرد پایدار آنعمومی، جابه

ای و تواند اختلالات زنجیرهها، میای میان زیرساختهای شبکهاختلال در یک دارایی کلیدی، به سبب وابستگی

 & Zhang et al., 2015; Svendsenای ایجاد کند )منیتی، اقتصادی و اجتماعی گستردهپیامدهای ایمنی، ا

Wolthusen,2007.) 

پذیری در چنین بستری، ریسک نه صرفاً احتمال وقوع یک تهدید، بلکه برآیند ارزش دارایی، درجه تهدید و آسیب

بندی منابع محدود، تعیین سازی برای اولویتتصمیمدارایی در برابر آن تهدید است. از این منظر، ارزیابی ریسک ابزار 

 International Organization forنقاط بحرانی و طراحی مداخلات کاهش ریسک در مدیریت شهری است )

Standardization (ISO),2018; Federal Emergency Management Agency (FEMA),2005.) 

نی، پذیری نیروی انسایابد: هدف آن کاهش آسیبریسک پیوند میپدافند غیرعامل نیز در همین نقطه با مدیریت 

های کلیدی، راییهای حیاتی بدون اتکا به اقدام مسلحانه است. بنابراین، ارزیابی ریسک داها، تجهیزات و شریانساختمان

های حیاتی را راییشود؛ زیرا ابتدا داآوری شهری و پدافند غیرعامل محسوب میحلقه واسط میان مدیریت دارایی، تاب

 آورد.سنجد و درنهایت مبنای مکانی برای مداخله فراهم میها را میپذیریکند، سپس تهدیدات و آسیبشناسایی می

ایگاه های عمومی شهر نیست، بلکه از جعنوان نمونه موردمطالعه صرفاً مبتنی بر ویژگیانتخاب شهر سیرجان به

ای اصلی شود. سیرجان در تقاطع محورهای ناشی مید معدنی و پیوندهای منطقهونقل، اقتصاراهبردی آن در شبکه حمل

گهر، منطقه ویژه اقتصادی، فارس و در پیوند با معدن گلخلیج به دسترسی مسیر در غرب،–شرق و جنوب–شمال

ی، هم ارزش ها در یک پهنه شهرآهن، شبکه ریلی و مراکز صنعتی قرار دارد. تمرکز این داراییفرودگاه، ایستگاه راه

و اخلال در  یستیویژه تهدیدات ترورساخت عمدی، بهعملکردی شهر را افزایش داده و هم آن را در برابر تهدیدات انسان

 تر کرده است.ونقل، حساسحمل

پذیری در سیبآها از منظر ارزش، تهدید پذیری و مسئله اصلی پژوهش آن است که در شهر سیرجان، کدام دارایی

ها و بنا، پرسشمشده است. بر همین اولویت ریسک قرار دارند و الگوی فضایی این ریسک چگونه در سطح شهر توزیع

اند که پیوند میان مسئله، متغیرهای نظری و فرایند محاسبه ریسک شدهای تنظیمگونهاهنمای پژوهش بههای رگزاره

 روشن باشد.

اند و های پدافند غیرعامل کدامهای کلیدی شهر سیرجان بر اساس شاخص( دارایی1اند از: های پژوهش عبارتسؤال

عنوان تهدید پایه برای تحلیل ساخت عمدی، کدام تهدید بهسانان ( در میان تهدیدات2ها چگونه است؟ ارزش نسبی آن

های دارای ریسک بالا و خیلی بالا در برابر ها و دارایی( پهنه3های کلیدی شهر سیرجان اولویت دارد؟ ریسک دارایی

 اند؟تهدید پایه کدام

ای و سطح پوشش بالاتر، عدد شبکه های دارای نقشی( دارای1شوند: های راهنمای پژوهش نیز چنین تعریف میگزاره

ز پذیری و جذابیت اهداف شهری، ابه سبب دسترسی گذاریبمب–( تهدید تروریستی2دارایی بیشتری خواهند داشت؛ 

ونقل و اقتصاد راهبردی شهر در های حمل( دارایی3های کلیدی سیرجان است؛ تهدیدات پایه محتمل برای دارایی

 گیرند.طبقات بالاتر ریسک قرار می

آوری و پدافند غیرعامل تاب»برای تبیین جایگاه پژوهش حاضر، پیشینه داخلی و خارجی در ادامه مقدمه و در دو محور 

 شود.صورت انتقادی بررسی میبه« های زیرساختیارزیابی ریسک دارایی»و « شهری
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ویژه بعد کالبدی، با آوری، بهکه ابعاد تاب اند( در سیرجان نشان داده14۰2در ادبیات داخلی، محمدی آباده و همکاران )

بندی مکانی پهنه های مشخص وارتقای ظرفیت پدافند غیرعامل رابطه دارد؛ اما آن پژوهش وارد محاسبه ریسک دارایی

های کالبدی را در ژگی( نیز در تبریز نقش دسترسی، تراکم و وی14۰1آن نشده است. سیداحمدی ممقانی و همکاران )

مجیدی و تکنند. مطالعه اند، ولی مدل دارایی محور و سناریوی تهدید پایه ارائه نمیغیرعامل برجسته کردهپدافند 

دهد و شان مینآوری کالبدی ( نیز اهمیت استحکام، فاصله از خدمات اضطراری و فضای سبز را در تاب14۰4همکاران )

ها، ابطحی و ساختدر حوزه ارزیابی ریسک زیر ید دارد.های مکانی تأکهای کالبدی به اولویتبر ضرورت تبدیل شاخص

، تهدید های آب و فاضلاب استفاده کرده و فرایند شناسایی داراییبرای زیرساخت FEMA( از روش 14۰2همکاران )

های یانریسک شر API ۷۸۰( نیز با روش 14۰1اند. غلامپور و همکاران )پذیری را دنبال کردهمبنا و ارزیابی آسیب

است؛ اما  دیدات سختاند. نقطه قوت این مطالعات، دارایی محور بودن و توجه به تهاتی بندر امیرآباد را سنجیدهحی

های زمان داراییها تمرکز بر یک بخش زیرساختی یا یک پهنه عملکردی خاص و نبود تلفیق هممحدودیت مشترک آن

 است. GISدر  قشه محورهای پدافند غیرعامل و خروجی نمتنوع شهری، شاخص

آوری حرکت سازی مدیریت دارایی، امنیت و تابالمللی نیز ارزیابی ریسک زیرساختی به سمت یکپارچهدر سطح بین

( با استفاده از محاسبه ریسک و نمودار پاپیون، امنیت دریایی را تحلیل 2۰24و همکاران ) 1کرده است. پاپاگئورگیو

های ابزار پشتیبان تصمیم مبتنی بر ریسک را برای مدیریت راهبردی دارایی (2۰22و همکاران ) 2اند؛ ساسیدارانکرده

های تواند در برنامهآوری میاند که پیوند مدیریت دارایی و تاب( نشان داده2۰2۰) 3نیلاند؛ و لیو و مکریلی توسعه داده

ها، لحاظ سازی شاخصایرانی به بومیها در شهرهای حال، کاربرد این مدلبنیان زیرساختی عملیاتی شود. بااینریسک

 استفاده برای مدیران شهری نیاز دارد.اسناد پدافند غیرعامل و تبدیل نتایج به نقشه قابل

 قیاس شهریمشود: نخست، کمبود مطالعات دارایی محور در بر این اساس، شکاف پژوهشی در سه محور تعریف می

ود چارچوب ؛ دوم، نبدمات و مراکز راهبردی را در یک مدل واحد بسنجندونقل، انرژی، ارتباطات، خهای حملکه دارایی

کند؛ و  های سازمان پدافند غیرعامل و معیارهای مدیریت دارایی تلفیقرا با شاخص FEMAای که منطق شدهبومی

ق مدل طری های کلیدی سیرجان. نوآوری پژوهش، پاسخ به این سه خلأ ازبندی مکانی ریسک داراییسوم، فقدان پهنه

 .است گذاریبمب–تروریستی پایه تهدید سناریوی بر تمرکز و AHP–FEMA–GISترکیبی 

 

 بندی انتقادی پیشینه و جایگاه پژوهش حاضرجمع .1جدول 

 دستاورد نهیشیمحور پ
در نسبت با پژوهش  یکاست

 حاضر
 پژوهش نیا یکارکرد برا

 رعاملیو پدافند غ یآورتاب
 یشهر

و  یدسترس ،یابعاد کالبد تیاهم نییتب
 یریپذبیتراکم در کاهش آس

 یهاییدارا سکینبود محاسبه ر
 سکیر ییمشخص و نقشه نها

به  یآورتاب میمفاه لیتبد
 یریپذبیآس یاتیعمل یهاشاخص

 یهارساختیز سکیر یابیارز
 یاتیح یهاانیآب، بندر و شر

و  FEMA/API یهااستفاده از مدل
 یاتیح یهاییتمرکز بر دارا

و عدم پوشش  یتمرکز بخش
 یمتنوع شهر یهاییزمان داراهم

–دتهدی–ییاستفاده از منطق دارا
 شهر اسیدر مق یریپذبآسی

 سکیبر ر یمبتن ییدارا تیریمد
 یدر مطالعات خارج

و  تیامن ،یمنیا نه،یهز سک،یاتصال ر
 هارساختیدر ز یآورتاب

اسناد  یبرا یسازیبه بوم ازین
 یرانیا یشهرها طیو شرا یمل

–AHP شدهیچارچوب بوم نیتدو

FEMA–GIS 

و  FEMA یراهنماها
 یالمللنیب یاستانداردها

 د،یتهد ،ییدارا ییبر شناسا دیتأک
 سکیکاهش ر میو تصم یریپذبیآس

 یعدم ارائه نسخه آماده برا
 رجانیس یشهر اسیمق

مصوب  یهاروش با شاخص قیتطب
 GIS یهاو داده رعاملیپدافند غ

                                                                 
1. Papageorgiou 

2. Sasidharan 

3. Liu & McNeil 
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 نظری مبانی

 دارایی کلیدی، اهمیت و وابستگی زیرساختی

یاتی، حر خدمات ستمرادارایی کلیدی در این پژوهش هر عنصر فیزیکی یا عملکردی است که اختلال در آن بتواند ا

 حداث یا ارزشهزینه ا قط باامنیت، اقتصاد یا پیوستگی شبکه زیرساختی شهر را مختل کند. در مدیریت دارایی، اهمیت ف

های وابسته اراییدترمیم و اثر اختلال بر شود، بلکه دامنه خدمت، نقش عملکردی، قابلیت جایگزینی، زمانبازار تعیین نمی

ای چندبعدی در مدل حاضر سازه« ارزش دارایی»رو، (. ازاین2۰24المللی استانداردسازی، گیرد )سازمان بینرا نیز دربر می

 کند.تلفیق می برداران، ارزش عملکردی و ارزش جایگزینی و ترمیم راپوشش بهرهاست و چهار مؤلفه ارزش ریالی، 

آهن به برق، سوخت، مخابرات و کنترل ترافیک وابسته است؛ فرودگاه به کنند. راههای شهری مستقل عمل نمیدارایی

زنجیره تأمین قادر به تداوم ونقل و شبکه دسترسی، سوخت و ارتباطات متکی است؛ و مراکز درمانی بدون برق، آب، حمل

های فیزیکی، اطلاعاتی، جغرافیایی یا سازمانی به تواند از مسیر وابستگیخدمت نیستند. درنتیجه، اختلال یک گره می

ای و آوری را در سطح شبکهمتحده نیز امنیت و تابهای ایالاتها سرایت کند. برنامه ملی حفاظت از زیرساختسایر گره

های (. این منطق، چرایی قرار گرفتن دارایی2۰13متحده، کند )وزارت امنیت داخلی ایالاتف میبخشی تعریبین

 1دهد.ونقلی و اقتصادی سیرجان در مرکز تحلیل را توضیح میحمل

 پذیری و ریسکتمایز تهدید، آسیب

محیطی  ویژگی درونی یا پذیریکه آسیبتهدید به ظرفیت و قصد نسبی عامل برای ایجاد آسیب اشاره دارد، درحالی

هدف، نبود  شکار بودندهد. بنابراین دسترسی آسان، آدارایی است که امکان موفقیت تهدید و شدت پیامد را افزایش می

گیرد که یاند. ریسک زمانی شکل مپذیریانعطاف عملیاتی و طولانی بودن بازیابی، تهدید نیستند؛ بلکه عوامل آسیب

شود که اهمیت نع آن میپذیر باشد. این تفکیک ماتهدید معتبر قرار گیرد و در برابر آن آسیبدارایی بااهمیت در معرض 

کند را فراهم می R=A×T×Vدارایی، احتمال تهدید و ضعف حفاظتی در یک امتیاز مبهم ادغام شوند و مبنای رابطه 

 (.2۰1۸داردسازی، المللی استانسازمان بین ؛2۰۰۵متحده، )آژانس مدیریت بحران فدرال ایالات

 آوری و پدافند غیرعاملریسک، تاب

و  2قبول عملکرد، بازیابی و سازگاری پس از بحران اشاره دارد. برونوآوری به ظرفیت جذب اختلال، حفظ سطح قابلتاب

دهند. آوری زیرساخت را با ابعاد استحکام، افزونگی، تدبیر و سرعت بازیابی توضیح می( تاب2۰۰3همکاران )

آوری زیرساخت شهری بدون ارزیابی ریسک و فرایند دهند که ارزیابی تاب( نیز نشان می2۰1۸) 3نگکوویجویو و دولویاو

آوری و عملکرد مراکز درمانی بر نقش بازگردانی خدمت کامل نیست. در مطالعات شهری ایران نیز سناریوهای تاب

 (.2۰23؛ رحمانی و همکاران، 2۰22هادی و همکاران، ظرفیت بازیابی، دسترسی و استمرار خدمت تأکید دارند )فر

سبتاً بالا نپذیری پایین باشد، حتی تهدید کننده دارد. اگر ارزش یا آسیبدر منطق ضربی مدل، هر مؤلفه نقش تقویت

ک تواند ریسزمانی ارزش عملکردی، جذابیت هدف و ضعف بازیابی میانجامد؛ برعکس، همالزاماً به بیشترین ریسک نمی

بدون بعد  وخصی نسبی سرعت افزایش دهد. این ویژگی با ارزیابی دارایی محور سازگار است، اما خروجی را به شارا به

ا هزینه یبندی و تخصیص منابع مناسب است، نه برآورد مستقیم تلفات کند؛ بنابراین عدد ریسک برای رتبهتبدیل می

 خسارت.

                                                                 
1. U.S. Department of Homeland Security (DHS) 
2. Bruneau  
3. Ongkowijoyo & Doloi 
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دسترسی،  ند کنترلتی مانمداخله پیش از وقوع و کاهش پیامد است. اقداماپدافند غیرعامل در این چارچوب سازوکار 

تداوم خدمت، یا  ها، ذخیره قطعات و برنامهسازی، ایجاد فاصله ایمن، افزونگی سامانهاستتار و اختفا، پراکندگی، مقاوم

های مطالعات داخلی نیز یافته دهند.پذیری و زمان بازیابی را کاهش میکنند یا آسیباحتمال موفقیت تهدید را کم می

اند کنندهها تعیینپذیری داراییدهی فضایی در کاهش آسیبیابی، دسترسی، استحکام و سازماندهد که مکاننشان می

 (.14۰1مقامی و همکاران، ؛ قائم14۰2؛ پاکرو و موسوی، 14۰۰)باباییان آتنی و همکاران، 

دارد؛  کند چه چیزی و به چه دلیل ارزش حفاظتیی مشخص میزنجیره نظری پژوهش چنین است: مدیریت دارا

دهد دارایی در برابر سناریوی پذیری نشان میکند کدام سناریو مبنای ارزیابی قرار گیرد؛ آسیبتهدیدشناسی تعیین می

الگوی  GISکند؛ کنش این سه مؤلفه را به عدد ریسک تبدیل میبرهم FEMAمنتخب تا چه حد حساس است؛ مدل 

های دارای اراییآید: نخست، دسازد. از این زنجیره دو انتظار نظری به دست میفضایی و نقاط تمرکز مداخله را آشکار می

الا را با هایی که ارزش بای، پوشش گسترده و جایگزینی دشوار باید ارزش بیشتری کسب کنند؛ دوم، دارایینقش شبکه

 ند.کنند باید در طبقات بالاتر ریسک قرار گیررکیب میپذیری، آشکار بودن و ضعف بازیابی تدسترسی

ها؛ شناسایی و وزن دهی تهدیدات؛ تعیین تهدید گذاری داراییچارچوب عملیاتی شامل پنج گام است: شناسایی و ارزش

پذیری؛ محاسبه عدد ریسک؛ و تبدیل نتایج به نقشه اولویت مداخله. بدین ترتیب، پژوهش از پایه و سنجش آسیب

ها، محاسبات و ای قابل ردیابی میان مبانی نظری، شاخصرود و رابطهها فراتر میرست برداری توصیفی داراییفه

 کند.های پدافند غیرعامل برقرار میتوصیه

 

 پژوهشروش 

 هاپذیریآسیب و تهدیدات ها،دارایی ابتدا. است تحلیلی–پژوهش حاضر از نظر هدف کاربردی و از نظر ماهیت توصیفی

 و هادارایی شناسایی برای اسنادی هایداده. شدند تحلیل AHP–FEMA–GIS ترکیبی مدل با سپس و توصیف

های توصیفی با وند دادهبرای پی GIS و زوجی، هایمقایسه و امتیازدهی برای خبرگان پیمایش ها،شاخص تدوین

 موقعیت مکانی و تولید نقشه ریسک به کار رفت.

حلیل مسائل ز برای تدار نینقشه محور در مطالعات جدید شهر پایکاربرد وزن دهی خبرگان، تحلیل چندمعیاره و خروجی 

(. در 14۰4ن، ؛ تمجیدی و همکارا14۰1محور شهری تأییدشده است )سیداحمدی ممقانی و همکاران، کالبدی و ریسک

 شد. های کلیدی و رویکرد پدافند غیرعامل به کار گرفتهپژوهش حاضر، این منطق با تمرکز بر دارایی

های ادهدهری بود. های کلیدی و نقشه پایه شمکانی شامل محدوده شهر سیرجان، شبکه معابر، لایه دارایی هایداده

همه  رگان بود.ها، سوابق تهدید، اسناد پدافند غیرعامل و پرسشنامه خبتوصیفی شامل اطلاعات عملکردی دارایی

کثر ارزش، بیانگر حدا 1۰بیانگر حداقل و عدد  1متیازدهی شدند؛ در این مقیاس، عدد ا 1۰تا  1ها در مقیاس شاخص

 پذیری است.تهدید یا آسیب

  ش برداران، ارزش عملکردی و ارزچهار زیر شاخص ارزش ریالی، سطح پوشش بهره« ارزش دارایی»برای

 جایگزینی/ترمیم استفاده شد.

  دشمن  ف برایابیت هدچهار زیر شاخص شدت خسارت، سابقه تهدید، توانایی دشمن و جذ« درجه تهدید»برای

 استفاده شد.
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  پذیری، ضعف در بازیابی، ضعف در امکان دسترسی وچهار زیر شاخص ضعف در انطباق« پذیریدرجه آسیب»برای 

 ضعف در شناسایی استفاده شد.

ادبیات  و FEMA 4۵2(، راهنمای 14۰1های سه سازه اصلی از اسناد سازمان پدافند غیرعامل کشور )زیرشاخص

اتی، تعریف عملی 2-فریسک و دارایی استخراج و با نظر خبرگان برای شرایط سیرجان پالایش شد. جدول المدیریت 

 وده است.ب AHPدهد و مبنای طراحی پرسشنامه و وزن دهی جهت اثر و منبع استخراج هر زیر شاخص را نشان می
 

 ها و منبع استخراجها، زیرشاخصتعریف عملیاتی سازه .2جدول 

 تعریف عملیاتی و منبع استخراج هازیرشاخص اصلیشاخص 

 ارزش دارایی

 ارزش ریالی
بع: ایی؛ منگذاری، ارزش تجهیز و هزینه مالی از دست رفتن داربرآورد نسبی حجم سرمایه

 .FEMA 4۵2اسناد سازمان پدافند غیرعامل و منطق پیامد در 

سطح پوشش 
 بردارانبهره

عامل و فند غیرع: اسناد پداخدمات شهری وابسته به دارایی؛ منبها یا گستره جمعیت، فعالیت
 معیارهای مدیریت دارایی.

 ارزش عملکردی
 دنسازمان پداف نقش دارایی در استمرار خدمات حیاتی و پیوستگی شبکه زیرساختی؛ منبع:

 .FEMA 4۵2و  ISO ۵۵۰۰۰غیرعامل، 

ارزش جایگزینی 
 و ترمیم

افند مان پد: سازبازسازی یا جایگزینی پس از اختلال؛ منبع دشواری، زمان و هزینه نسبی
 .FEMA 4۵2غیرعامل و 

 درجه تهدید

 شدت خسارت
و  FEMA 4۵2میزان پیامد تخریبی/عملکردی محتمل در صورت وقوع تهدید؛ منبع: 

 اسناد پدافند غیرعامل.

 سابقه تهدید
ابق و رور سومای؛ منبع: منطقه وجود سابقه یا قرائن تهدید مشابه در مقیاس محلی، ملی یا

 نظر خبرگان.

 توانایی دشمن
و اسناد  FEMA 4۵2قابلیت عامل تهدید برای طراحی، دسترسی و اجرای حمله؛ منبع: 

 پدافند غیرعامل.

جذابیت هدف 
 برای دشمن

ع: ید؛ منبای یا عملکردی دارایی برای عامل تهدمیزان اهمیت نمادین، اقتصادی، رسانه
FEMA 4۵2. 

درجه 
 پذیریآسیب

ضعف در 
 پذیریانطباق

منبع:  تهدید؛ برداری در وضعیتناتوانی دارایی در تغییر رویه، مسیر خدمت یا الگوی بهره
 آوری و پدافند غیرعامل.ادبیات تاب

 ضعف در بازیابی
آوری، بقبول پس از اختلال؛ منبع: ادبیات تادشواری بازگرداندن خدمت به سطح قابل

FEMA 4۵2. 

ضعف در امکان 
 دسترسی

ونده؛ شها، پیرامون و مسیرهای نزدیک سهولت دسترسی عامل تهدید به دارایی، ورودی
 منبع: اسناد پدافند غیرعامل و مطالعات مکانی.

ضعف در 
 شناسایی

 پدافند گیری دارایی از سوی عامل تهدید؛ منبع: اسنادقابلیت مشاهده، تشخیص و هدف
 .FEMA 4۵2غیرعامل و 

 

های رساختریت شهری، زینفر از مدیران و کارشناسان ارشد مرتبط با پدافند غیرعامل، مدی 3۰جامعه خبرگان شامل 

مام اشتر، دانشگاه اانشگاه صنعتی مالکو مدیریت بحران در سازمان پدافند غیرعامل، د GISریزی شهری، شهری، برنامه

 میان از و بود شماریتمام–گیری هدفمند)ع(، شهرداری سیرجان و استانداری کرمان بود. روش نمونه نیحس

خصص تتحلیل دریافت شد. معیار ورود، داشتن تجربه مستقیم یا قابل و کامل پرسشنامه 2۸ شده،توزیع هایپرسشنامه

ی ناسازگاری های ناقص یا داراجان بود؛ پرسشنامهامل و آشنایی با شرایط سیرهای شهری/پدافند غیرعمرتبط با دارایی

 گذاشته شدند. های زوجی از تحلیل کنارغیرقابل اصلاح در مقایسه
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 مشخصات جامعه خبرگان و ابزار گردآوری داده .3جدول 

 تعریف و مشخصات در پژوهش حاضر یشناختروش مؤلفه

 1۰تا  1 فیخبرگان در ط ازیامت ،یمکان هیلا ،یداده اسناد داده نوع

 تحلیلقابلپرسشنامه کامل و  2۸ ت؛یخبره واجد صلاح 3۰ و نمونه جامعه

 رجانیس یهرش تیریمد ای GISبحران،  تیریمد ،یشهر رساختیز رعامل،یتخصص/تجربه در پدافند غ ورود اریمع

 یوجزاصلاح در قضاوت  رقابلیغ یناسازگار ایبا موضوع،  ییپرسشنامه ناقص، عدم آشنا خروج اریمع

 یریپذبیآس د،یدرجه تهد ،ییارزش دارا ؛یاصل هیگو 12بخش،  3 پرسشنامه ساختار

 ۰/۷12 یریپذبی، آس۰/۸9۶ دی، تهد۰/۸۸۸اسناد و خبرگان؛ آلفا: ارزش  قیاز طر ییمحتوا ییروا ییایو پا ییروا

 

مراتبی مسئله، مقایسه زوجی این روش بر ساختار سلسلهمراتبی انجام شد. ها با فرایند تحلیل سلسلهوزن دهی شاخص

خبره با میانگین هندسی تجمیع شد و  2۸های (. ماتریس2۰۰۸ها استوار است )ساعتی، عناصر و کنترل سازگاری قضاوت

 ۷بود. ۰/1۰ها کمتر از هایی پذیرفته شد که نسبت سازگاری آنفقط قضاوت

های زوجی خبرگان با میانگین هندسی ضاوتق( انجام شد. AHPمراتبی )ها با روش تحلیل سلسلهوزن دهی شاخص

ها بیش از هایی که نرخ ناسازگاری آند. ماتریسشده استخراج ش ها از بردار ویژه نرمالتجمیع و وزن نهایی شاخص

و کنترل سازگاری را  ییاوزان نها 4های سازگار وارد محاسبه نهایی گردید. جدول بود، بازبینی شدند و تنها قضاوت ۰/1۰

 دهد.نشان می

 

 هاو کنترل سازگاری قضاوت AHPاوزان نهایی  .4جدول 

ییوزن نها زیر شاخص سازه  عیتجم/یکنترل سازگار 

۰/19۶ بردارانسطح پوشش بهره ییدارا ارزش  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/21۶ میو ترم ینیگزیارزش جا ییدارا ارزش  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/1۰۸ یالیارزش ر ییدارا ارزش  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/4۸۰ یارزش عملکرد ییدارا ارزش  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/۵9۰ شدت خسارت دیتهد درجه  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/23۰ دیسابقه تهد دیتهد درجه  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/11۰ هدف تیجذاب دیتهد درجه  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/۰۷۰ دشمن ییتوانا دیتهد درجه  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/1۶۰ ییضعف امکان شناسا یریپذبیآس  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/34۰ یابیضعف باز یریپذبیآس  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/2۸۰ یدسترسضعف امکان  یریپذبیآس  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

۰/22۰ یریپذضعف انطباق یریپذبیآس  CR<0/10 ؛یهندس نیانگیم عیتجم 

 

 صورت زیر تعریف شد: های محاسبه بهفرمول

Aᵢ=Σwⱼ×xᵢⱼ ،)Tₖ=Σ)vₘ×tₖₘ ،)Vᵢ=Σ)uₗ×yᵢₗ و Rᵢ=Aᵢ×Tbase×Vᵢ .روابط، این در A دارایی، عدد T 

. هستند خبرگان 1۰ تا 1 امتیازهای x/t/y و AHP اوزان w/v/u ریسک، عدد R پذیری،آسیب عدد V تهدید، عدد

حال، خروجی ریسک بااین نشد؛ انجام مجدد سازینرمال شدند، تعریف 1۰ تا 1 یکسان مقیاس بر هاورودی همه چون

صورت های دارایی به، لایهGISدر محیط رود. بندی به کار میعددی بدون بعد و نسبی است و برای مقایسه و اولویت

هم  WGS 19۸4 UTM Zone 4۰Nای، خطی یا پلی گونی بر اساس نقشه پایه تهیه و در سامانه مختصات نقطه

                                                                 
7. Saaty 
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های ها پیوست. برای تولید سطح پیوسته، داراییبه جدول توصیفی لایه Vو  A، Tمرجع شدند. سپس امتیازهای 

عوارض خطی و پلی گونی پس از تبدیل به رستر تلفیق شدند. لایه نهایی با رابطه ای با روش فاصله معکوس و نقطه

بندی در پنج سطح ریسک تقسیم شد؛ بنابراین تلفیق نهایی بر جمع ساده تولید و با ابزار باز طبقه R=A×T×Vضربی 

 ها استوار نیست.شاخص

ن بعد است و برآورد مستقیم نسبی و بدواند از: خروجی ریسک عبارت FEMAهای روش ها و محدودیتفرضپیش

ازها متکی بر ارد؛ امتیشود؛ مدل بر یک سناریوی تهدید پایه تمرکز دخسارت فیزیکی، تلفات یا هزینه ریالی محسوب نمی

پذیری اند؛ و رابطه ارزش، تهدید و آسیبشدهقضاوت خبرگان و اسناد موجود و درنتیجه دارای عدم قطعیت کنترل

رو، نتایج برای سازی نشده است. ازاینطور کامل شبیهای بهکه آثار آبشاری شبکهشود، درحالیی فرض میصورت ضرببه

 لقی شوند.بینی قطعی خسارت تمعتبرند، اما نباید پیش بندی مداخلاتاولویت

 

 محدوده موردمطالعه

ای مناسب برای تحلیل ریسک ونهقتصادی و خدماتی، نمونقلی، صنعتی، اهای حملسیرجان به دلیل تمرکز دارایی

ود فرودگاه، ریلی، وج های کلیدی با رویکرد پدافند غیرعامل است. قرارگیری در محورهای مواصلاتی ملی، اتصالدارایی

ای عملکردی ا به گرهرگهر، انبارهای سوخت، مراکز ارتباطی و خدمات درمانی، این شهر منطقه ویژه اقتصادی، معدن گل

تگی ه و وابسفشرد شور تبدیل کرده است. همین تمرکز کارکردهای حیاتی، در کنار توسعه کالبدیدر جنوب شرق ک

 کند.بی مکانی ریسک را در سیرجان توجیه میها، ضرورت ارزیاای زیرساختشبکه

 

 
 موردمطالعهموقعیت جغرافیایی محدوده . 1شکل 

 

 هایافته

 کلیدیهای گذاری داراییشناسایی و ارزش

برداران، ارزش دارایی کلیدی شهر سیرجان بر اساس چهار شاخص ارزش ریالی، سطح پوشش بهره 3۵در این پژوهش 

شده است: ها محاسبهصورت مجموع وزنی شاخصبه« عدد دارایی»عملکردی و ارزش جایگزینی/ترمیم ارزیابی شد. 
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Aᵢ=۰/19۶×های کردی. بر این اساس، ایستگاهعمل ارزش×۰/4۸۰+ریالی ارزش×۰/1۰۸+ایگزینیج×۰/21۶+پوشش

، منطقه ویژه اقتصادی با ۷/۸۸2، فرودگاه سیرجان با ۸/41۰، خط ریل با 9/124، ایستگاه قطار با 9/۷9۶ونقل با حمل

ترین ارزش نسبی را دارند. بیش ۷/۰۰۰و صداوسیما با  ۷/1۵۶، انبار شرکت نفت با ۷/1۷۶، مرکز انتقال خون با ۷/۵۰۰

ونقلی و اقتصادی بیش از یک های حملاست؛ بنابراین دارایی 1/44و انحراف معیار آن  ۵/94ها میانگین عدد دارایی

 اند و از منظر پدافند غیرعامل در اولویت هستند.انحراف معیار بالاتر از میانگین قرارگرفته

 

 های کلیدی شهر سیرجانگذاری داراییارزش .5جدول 

 عدد دارایی ارزش عملکردی ارزش ریالی ارزش جایگزینی و ترمیم بردارانسطح پوشش بهره دارایی کلیدی

 — AHP ۰/19۶ ۰/21۶ ۰/1۰۸ ۰/4۸۰وزن 

 4/3۰4 4 3 ۵ ۵ تأسیسات آب

 4/23۶ 3 3 ۶ ۶ خطوط انتقال برق

 ۵/۰۰۰ ۵ ۵ ۵ ۵ 1کیلوولت سیرجان  23۰پست 

 4/412 4 4 ۵ ۵ کیلوولت ۶3های پست

 ۷/1۵۶ ۸ ۶ ۶ ۷ انبار شرکت نفت

 TBS ۵ ۶ ۶ ۵ ۵/324های ایستگاه

 3/932 3 4 ۵ ۵ دانشگاه پیام نور

 4/324 4 ۵ ۵ 4 دانشگاه صنعتی سیرجان

 4/932 4 ۵ ۶ ۶ دانشگاه آزاد اسلامی

 4/932 4 ۵ ۶ ۶ هسته فضای سبز مرکز شهر

 ۵/۷1۶ ۵ ۶ ۶ ۷ سیرجانخدمات شهری 

 ۵/۷1۶ ۵ ۶ ۶ ۷ بارمیدان میوه و تره

 ۶/324 ۶ ۷ ۷ ۶ شهرک صنعتی سیرجان

 ۷/۵۰۰ ۸ 9 ۷ ۶ منطقه ویژه اقتصادی

 ۶/44۰ ۸ ۵ ۵ ۵ پادگان آموزشی نیروی دریایی سیرجان

 ۵/32۷ ۶ 4 ۵ ۵ مراکز اداری انتظامی

 ۵/9۶۰ ۷ ۵ ۵ ۵ فرمانداری

 4/۰4۰ 3 3 ۶ ۵ مرکز پزشکی قانونی

 ۵/9۶۰ ۷ ۵ ۵ ۵ شورای شهر و شهرداری سیرجان

 ۶/۰۸۸ ۶ ۵ ۶ ۷ مرکز بهداشت اصلی

 ۵/32۷ ۶ 4 ۵ ۵ بیمارستان ولایت

 ۵/۵۸۸ ۶ 4 ۶ ۵ بیمارستان غرضی

 ۶/۸92 ۷ ۶ ۷ ۷ بیمارستان فوق تخصصی امام رضا )ع(

 ۷/1۷۶ ۸ ۶ ۷ ۶ مرکز انتقال خون

 ۷/۰۰۰ ۷ ۷ ۷ ۷ صداوسیما

 ۶/1۰۸ ۶ ۵ ۷ ۶ مخابراتمرکز 

 ۶/1۰۸ ۶ ۵ ۷ ۶ مرکز دیجیتال مخابرات

 4/1۵۶ ۵ 3 3 4 های مخابراتیدکل

 4/4۸۰ ۵ 4 4 4 داریا-مراکز امدادی

 ۵/۸12 ۸ 3 4 4 نشانیهای آتشایستگاه

 ۸/41۰ 9 ۸ ۸ ۸ خط ریل

 9/۷9۶ 1۰ 9 1۰ 1۰ ونقلهای حملایستگاه

 9/124 1۰ 9 ۸ 9 ایستگاه قطار

 ۷/۸۸2 ۸ ۷ 9 ۶ فرودگاه

 ۶/31۰ ۷ ۶ ۶ ۵ شبکه دسترسی
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 9/۸۰و حداکثر  3/93، حداقل 1/44، انحراف معیار ۵/94ها دهد میانگین ارزش دارایینشان می ۵خلاصه آماری جدول 

های ییان دارایمدهنده تمایز عملکردی شدید است. بیشترین پراکندگی در شاخص ارزش عملکردی مشاهده شد که نشان

 های خدماتی محلی است.ونقلی/اقتصادی و داراییحمل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

د، همراه با های کلیدی شهر سیرجان؛ طبقات نقشه بر اساس عدد بدون بعد دارایی در پنج سطح خیلی کم تا خیلی زیاگذاری دارایینقشه ارزش .2شکل 

 شبکه معابر و محدوده شهری

 

 شناسایی و ارزیابی تهدیدات و تعیین تهدید پایه

د. شارزیابی  دف و توانایی دشمنهچهار شاخص شدت خسارت، سابقه تهدید، جذابیت  ساخت عمدی باتهدیدات انسان

. شد محاسبه ناییتوا×۰/۰۷۰+جذابیت×۰/11۰+سابقه×۰/23۰+خسارت شدت×Tₖ=۰/۵9۰عدد تهدید هر سناریو از رابطه 

 و هوایی حملات ازآنپس و اردد را مقدار بیشترین ۷/۵11 عدد با گذاریبمب–تروریستی تهدید دهدمی نشان نتایج

 نتیجه حساسیت سوگیری، کنترل برای روازاین است؛ واحد ۰/۰۸9 تهدید دو اختلاف. گیردمی قرار ۷/422 با موشکی

 جایبه موشکی و هوایی حملات جایگزینی است، ثابت سناریو هر در هادارایی همه برای تهدید عدد چون. شد بررسی

هش کا ۷/۵11به  ۷/422دهد و فقط مقادیر ریسک را به نسبت ها را تغییر نمیداراییبندی نسبی ری رتبهگذابمب

 با بیشتر انطباق و شهری پذیریدسترسی هدف، جذابیت به سبب گذاریبمب–یحال، تهدید تروریستدهد. بااینمی

 .شد انتخاب پژوهش پایه تهدید عنوانبه FEMA 4۵2 راهنمای
 

 کلیدی شهر سیرجان و تعیین تهدید پایه هایتهدیدات دارایی .6جدول 

 دیدرجه تهد دشمن ییتوانا هدف تیجذاب دیسابقه تهد شدت خسارت دیتهد قیمصاد دینوع تهد

 ۷/422 ۶ ۶ ۷ ۸ یو موشک ییحملات هوا سخت دیتهد

 ۵/۶99 ۵ ۶ ۵ ۶ یکروبیو م ییایمیحملات ش سخت دیتهد

 ۷/۵11 ۸ 9 ۸ ۷ گذاریبمب–یستیترور سخت دیتهد

 4/۶99 4 ۵ 4 ۵ یخرابکار مردم محور دیتهد
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 ۵/4۷3 ۷ ۶ ۶ ۵ اغتشاش و آشوب مردم محور دیتهد

 ۶/۷۶1 ۵ ۶ ۷ ۷ یبریحملات سا فناوری پایه داتیتهد

 4/339 4 ۵ ۵ 4 یتیگراف/یسیحملات الکترومغناط فناوری پایه داتیتهد

 ۵/293 4 ۵ 4 ۶ یستیز فناوری پایه داتیتهد

 

 ۷/۵1داکثر حو  4/34، حداقل 1/2۰، انحراف معیار ۵/9۰دهد میانگین درجه تهدیدات نشان می ۶خلاصه آماری جدول 

 قرار تتهدیدا کل میانگین زا بالاتر سایبری حملات و موشکی و هوایی حملات گذاری،بمب–است. سه تهدید تروریستی

 .دارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 گذاریبمب–نقشه ارزیابی تهدید تروریستی. 3شکل 

 

 های کلیدی در برابر تهدید پایهپذیری داراییارزیابی آسیب

 شاخص چهار اساس بر کلیدی یدارای 3۵ پذیریآسیب گذاری،بمب–با فرض وقوع سناریوی تهدید پایه تروریستی

پذیری از ارزیابی شد. عدد آسیبپذیری عف انطباقض و دسترسی امکان ضعف بازیابی، ضعف شناسایی، امکان در ضعف

مد. منطقه ویژه به دست آ پذیریانطباق×۰/22۰+دسترسی×۰/2۸۰+بازیابی×۰/34۰+شناسایی×Vᵢ=۰/1۶۰رابطه 

، شهرک ۶/۷۸قال خون با ، مرکز انت۶/۸2، مرکز مخابرات با ۷/3۸، خط ریل با ۷/۶۶، صداوسیما با ۷/۷۰اقتصادی با 

پذیری قرار دارند. میانگین در بالاترین سطوح آسیب ۶/۶۶صصی امام رضا )ع( با صنعتی سیرجان و بیمارستان فوق تخ

صورت معنادار عملی از میانگین های یادشده بهدهد داراییاست که نشان می ۰/9۶و انحراف معیار آن  ۵/۷4پذیری آسیب

 پذیری فاصله دارند.آسیب
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 گذاریبمب–تروریستی سیرجان در برابر تهدیدهای کلیدی شهر پذیری داراییآسیب .7جدول 

 پذیریعدد آسیب پذیریضعف انطباق ضعف امکان دسترسی ضعف بازیابی ضعف امکان شناسایی دارایی کلیدی

 — AHP ۰/1۶۰ ۰/34۰ ۰/2۸۰ ۰/22۰وزن 

 4/۸4 ۵ ۵ ۵ 4 تأسیسات آب

 4/۸۸ ۵ 4 ۵ ۶ خطوط انتقال برق

 ۵/۶۶ ۵ ۵ ۶ ۷ 1کیلوولت سیرجان  23۰پست 

 ۵/۵۰ ۵ ۵ ۶ ۶ کیلوولت ۶3های پست

 ۶/۶۰ ۵ ۶ ۷ 9 انبار شرکت نفت

 TBS ۸ 4 3 ۵ 4/۵۸های ایستگاه

 ۵/2۸ 4 ۵ ۶ ۶ دانشگاه پیام نور

 ۵/44 4 ۵ ۶ ۷ دانشگاه صنعتی سیرجان

 ۵/2۸ 4 ۵ ۶ ۶ دانشگاه آزاد اسلامی

 4/۰4 3 ۵ 3 ۶ هسته فضای سبز مرکز شهر

 4/1۶ 4 4 4 ۵ خدمات شهری سیرجان

 ۵/۶۶ ۵ ۵ ۶ ۷ بارمیدان میوه و تره

 ۶/۶۶ ۵ ۸ ۶ ۸ شهرک صنعتی سیرجان

 ۷/۷۰ ۷ 9 ۶ 1۰ منطقه ویژه اقتصادی

 ۵/۷۶ ۷ ۵ ۵ ۷ پادگان آموزشی نیروی دریایی سیرجان

 ۵/94 ۶ ۷ ۵ ۶ مراکز اداری انتظامی

 ۵/2۰ ۶ ۵ 4 ۷ فرمانداری

 ۵/۰۶ ۵ 4 ۶ ۵ مرکز پزشکی قانونی

 ۵/2۸ 4 ۵ ۶ ۶ شهر و شهرداری سیرجان شورای

 4/94 4 ۵ ۵ ۶ مرکز بهداشت اصلی

 4/۸۸ ۵ 4 ۵ ۶ بیمارستان ولایت

 ۵/۷2 ۶ ۵ ۶ ۶ بیمارستان غرضی

 ۶/۶۶ ۶ ۶ ۷ ۸ بیمارستان فوق تخصصی امام رضا )ع(

 ۶/۷۸ ۸ ۶ ۷ ۶ مرکز انتقال خون

 ۷/۶۶ ۸ ۸ ۷ ۸ صداوسیما

 ۶/۸2 ۶ ۶ ۷ 9 مرکز مخابرات

 ۶/۶۶ ۶ ۶ ۷ ۸ مرکز دیجیتال مخابرات

 4/۶2 ۶ 3 3 9 های مخابراتیدکل

 4/۸4 ۵ ۵ ۵ 4 داریا-مراکز امدادی

 4/9۸ ۷ 4 4 ۶ نشانیهای آتشایستگاه

 ۷/3۸ ۸ ۷ ۷ ۸ خط ریل

 ۶/2۶ ۶ ۷ ۵ ۸ ونقلهای حملایستگاه

 ۶/44 ۵ ۶ ۷ ۸ ایستگاه قطار

 ۶/3۶ ۵ ۷ ۵ 1۰ فرودگاه

 ۶/3۸ ۵ ۷ ۶ ۸ شبکه دسترسی

 

و  4/۰4، حداقل ۰/9۶، انحراف معیار ۵/۷4ها پذیری داراییدهد میانگین آسیبنشان می ۷خلاصه آماری جدول 

دهد می هاست و نشاناست. شاخص ضعف امکان شناسایی دارای میانگین بالاتری نسبت به سایر شاخص ۷/۷۰حداکثر 

 رجان است.پذیری در سیها یکی از عوامل مهم افزایش آسیبآشکار بودن فضایی و عملکردی دارایی
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 های کلیدی در برابر تهدید پایهارزیابی ریسک دارایی

 هایآستانه مبهم، کیفی تفسیر از جلوگیری برای. شد محاسبه Rᵢ=Aᵢ×۷/۵11×Vᵢبا رابطه  میزان ریسک هر دارایی

 از کمتر تا 2۵۰ کم،=2۵۰ از کمتر تا 2۰۰ کم، خیلی=2۰۰ از کمتر: شد تعریف صریح صورتبه ریسک عدد بندیطبقه

های ، ایستگاه4۶۶/1۸ریل با  یاد. بر این اساس، خطز خیلی=بیشتر و 4۰۰ و زیاد=4۰۰ از کمتر تا 3۵۰ متوسط،=3۵۰

در طبقه  4۰2/۷4و صداوسیما با  433/۷۶، منطقه ویژه اقتصادی با 441/34، ایستگاه قطار با 4۶۰/۶۰ونقل با حمل

ریسک خیلی زیاد قرار گرفتند. فرودگاه، مرکز انتقال خون و انبار شرکت نفت در طبقه ریسک زیاد قرار دارند. میانگین 

 1/4های ریسک خیلی زیاد بیش از است؛ بنابراین دارایی 99/۵۷و انحراف معیار آن  2۶2/۸۸ها ریسک کل دارایی

 اند.انحراف معیار بالاتر از میانگین قرارگرفته

 
 گذاریبمب–وریستیهای کلیدی شهر سیرجان در برابر تهدید ترریسک دارایی .8جدول 

 درجه ریسک عدد ریسک پذیریعدد آسیب عدد تهدید داراییعدد  دارایی کلیدی

 خیلی کم 1۵۶/4۶ 4/۸4 ۷/۵11 4/3۰4 تأسیسات آب

 خیلی کم 1۵۵/2۶ 4/۸۸ ۷/۵11 4/23۶ خطوط انتقال برق

 کم 212/۵۶ ۵/۶۶ ۷/۵11 ۵/۰۰۰ 1کیلوولت سیرجان  23۰پست 

 خیلی کم 1۸2/2۶ ۵/۵۰ ۷/۵11 4/412 کیلوولت ۶3های پست

 زیاد 3۵4/۷4 ۶/۶۰ ۷/۵11 ۷/1۵۶ شرکت نفتانبار 

 خیلی کم TBS ۵/324 ۷/۵11 4/۵۸ 1۸3/1۵های ایستگاه

 خیلی کم 1۵۵/94 ۵/2۸ ۷/۵11 3/932 دانشگاه پیام نور

 خیلی کم 1۷۶/۶۸ ۵/44 ۷/۵11 4/324 دانشگاه صنعتی سیرجان

 خیلی کم 19۵/۵9 ۵/2۸ ۷/۵11 4/932 دانشگاه آزاد اسلامی

 خیلی کم 149/۶۶ 4/۰4 ۷/۵11 4/932 سبز مرکز شهرهسته فضای 

 خیلی کم 1۷۸/۶۰ 4/1۶ ۷/۵11 ۵/۷1۶ خدمات شهری سیرجان

 کم 243/۰۰ ۵/۶۶ ۷/۵11 ۵/۷1۶ بارمیدان میوه و تره

 متوسط 31۶/3۵ ۶/۶۶ ۷/۵11 ۶/324 شهرک صنعتی سیرجان

 خیلی زیاد 433/۷۶ ۷/۷۰ ۷/۵11 ۷/۵۰۰ منطقه ویژه اقتصادی

 متوسط 2۷۸/۶2 ۵/۷۶ ۷/۵11 ۶/44۰ آموزشی نیروی دریایی سیرجانپادگان 

 کم 239/۶۷ ۵/94 ۷/۵11 ۵/32۷ مراکز اداری انتظامی

 کم 232/۷۸ ۵/2۰ ۷/۵11 ۵/9۶۰ فرمانداری

 خیلی کم 1۵3/۵4 ۵/۰۶ ۷/۵11 4/۰4۰ مرکز پزشکی قانونی

 کم 23۶/3۶ ۵/2۸ ۷/۵11 ۵/9۶۰ شورای شهر و شهرداری سیرجان

 کم 22۵/۸9 4/94 ۷/۵11 ۶/۰۸۸ بهداشت اصلیمرکز 

 خیلی کم 19۶/9۰ 4/۸۸ ۷/۵11 ۵/32۷ بیمارستان ولایت

 کم 24۰/۰۸ ۵/۷2 ۷/۵11 ۵/۵۸۸ بیمارستان غرضی

 متوسط 344/۷۶ ۶/۶۶ ۷/۵11 ۶/۸92 بیمارستان فوق تخصصی امام رضا )ع(

 زیاد 3۶۵/43 ۶/۷۸ ۷/۵11 ۷/1۷۶ مرکز انتقال خون

 خیلی زیاد 4۰2/۷4 ۷/۶۶ ۷/۵11 ۷/۰۰۰ صداوسیما

 متوسط 312/۸۸ ۶/۸2 ۷/۵11 ۶/1۰۸ مرکز مخابرات

 متوسط 3۰۵/۵4 ۶/۶۶ ۷/۵11 ۶/1۰۸ مرکز دیجیتال مخابرات

 خیلی کم 144/22 4/۶2 ۷/۵11 4/1۵۶ های مخابراتیدکل

 خیلی کم 1۶2/۸۶ 4/۸4 ۷/۵11 4/4۸۰ داریا-مراکز امدادی

 کم 21۷/4۰ 4/9۸ ۷/۵11 ۵/۸12 نشانیهای آتشایستگاه

 خیلی زیاد 4۶۶/1۸ ۷/3۸ ۷/۵11 ۸/41۰ خط ریل

 خیلی زیاد 4۶۰/۶۰ ۶/2۶ ۷/۵11 9/۷9۶ ونقلهای حملایستگاه
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 خیلی زیاد 441/34 ۶/44 ۷/۵11 9/124 ایستگاه قطار

 زیاد 3۷۶/۵2 ۶/3۶ ۷/۵11 ۷/۸۸2 فرودگاه

 متوسط 3۰2/3۸ ۶/3۸ ۷/۵11 ۶/31۰ شبکه دسترسی

 

 بندی ریسک و تفسیر عملیاتیهای عددی طبقهآستانه .9جدول 

 یاتیعمل ریتفس سکیدامنه عدد ر سکیطبقه ر

 یادوره شیپا ؛یمداخله فور یبرا نییپا تیاولو R < 200 کم یلیخ

 هیپا یاقدامات کنترل ازمندین R < 250 ≥ 2۰۰ کم

 مدتانیم سکیبرنامه کاهش ر ازمندین R < 350 ≥ 2۵۰ متوسط

 یو کنترل دسترس یسازمنیا یبالا برا تیاولو R < 400 ≥ 3۵۰ ادیز

 یاصختصو برنامه اقدام ا رعاملیپدافند غ یفور تیاولو R ≥ 400 ادیز یلیخ

 

 خلاصه آماری متغیرهای اصلی پژوهش .10جدول 

 حداکثر حداقل اریانحراف مع نیانگیم شاخص

 9/۸۰ 3/93 1/44 ۵/94 ییدارا عدد

 ۷/۵1 4/34 1/2۰ ۵/9۰ دیتهد درجه

 ۷/۷۰ 4/۰4 ۰/9۶ ۵/۷4 یریپذبیآس عدد

 4۶۶/1۸ 144/22 99/۵۷ 2۶2/۸۸ سکیر عدد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 گذاریبمب–د تروریستیهای کلیدی شهر سیرجان در برابر تهدینقشه ریسک دارایی .4شکل 

 

 بحث

 حول معناداری طوربه کلیدی هایدارایی ریسک الگوی سیرجان، شهر در که دهدمی نشان پژوهش این هاییافته

 ریلی، خط قطار، ایستگاه ونقل،حمل هایاست. ایستگاه متمرکز اقتصادی راهبردی مراکز و ونقلحمل هایزیرساخت

 زمره در نفت، شرکت انبار و خون انتقال مرکز صداوسیما، نظیر مراکزی با همراه اقتصادی، ویژه منطقه و فرودگاه

 گذاریبمب–تروریستی تهدید برابر در هم و برخوردارند عملکردی بالای ارزش از هم که اندقرارگرفته هاییدارایی
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 با کاملاً  الگو اند. اینقرارگرفته« بالا خیلی ریسک» و« بالا ریسک» طبقات در درنتیجه و دارند زیادی پذیریآسیب

 اختلال هرگونه که دهدمی نشان و است سازگار کشور اقتصاد و ونقلحمل شبکه در ملی ایگره عنوانبه سیرجان جایگاه

 باشد. داشته به همراه ملی مقیاس در و محلی ٔ  حوزه از فراتر پیامدهای تواندمی هادارایی این در عمدی

خوان است. پذیری همعنوان تابعی از ارزش دارایی، تهدید و آسیباز منظر مفهومی، نتایج با تعریف ریسک به

مراتب ریسک لسلهسهایی که هم ارزش عملکردی بالا و هم ضعف دسترسی، شناسایی یا بازیابی دارند، در رأس دارایی

ونقل، ایستگاه قطار و منطقه ویژه اقتصادی دقیقاً چنین وضعیتی دارند. این های حملگیرند. خط ریل، ایستگاهقرار می

بندی در اولویت FEMAآوری و با منطق های شریانی در تابزیرساخت ( بر نقش2۰۰3یافته با تأکید برونو و همکاران )

 خوان است.های بحرانی همدارایی

تر در شهرهای ایران است. ابطحی و دهد الگوی سیرجان بخشی از روندی عامهای داخلی نشان میمقایسه با پژوهش

های خدمات رسان در ترکیب د که زیرساختانن دادههای آب و فاضلاب نشا( در ارزیابی زیرساخت14۰2همکاران )

، ( نیز در بندر امیرآباد14۰1های پر ریسک قرار گیرند. غلامپور و همکاران )توانند در زمره داراییپذیری میتهدید و آسیب

 های دارای ریسک بالا شناسایی کردند. پژوهش حاضر اینهای برق را از شریانهای تجاری، کانال ورودی و پستاسکله

ونقلی های حمللی بر گرهکند؛ با این تفاوت که تمرکز اصالگو را در شهر درون سرزمینی و راهبردی سیرجان بازتولید می

 و مراکز اقتصادی خشکی پایه است.

اند که در امنیت دریایی، ( نشان داده2۰24توجه است. پاپاگئورگیو و همکاران )خوانی با مطالعات خارجی نیز قابلهم

ونقلی ایجاد کنند. ساسیداران و های بندری و حملتوانند پیامدهای مهمی برای زیرساختتهدیدات فیزیکی و سایبری می

دانند. گذاری و نگهداری در زیرساخت ریلی میگیری مبتنی بر ریسک را شرط توجیه سرمایه( نیز تصمیم2۰22همکاران )

ونقل های ریلی و حملدهد زیرساختدهد و نشان میعمیم میتل های حاضر این منطق را به پدافند غیرعامیافته

 مسافری سیرجان، هم از منظر اقتصادی و هم از منظر امنیتی اولویت دارند.

نیل و و مکآوری نیز سازگار است. لیهای پیونددهنده مدیریت دارایی، ریسک و تاباز منظر نهادی، نتایج با پژوهش

سک در صریح معیارهای ری های مدیریت دارایی مبتنی بر ریسک، در صورت درجدهند برنامه( نشان می2۰2۰)

های پدافند غیرعامل برای آوری شبکه را ارتقا دهند. در پژوهش حاضر، استفاده از شاخصتوانند تابریزی، میبرنامه

را به نقشه و  انیبن سکیی ر، اصول مدیریت دارایGISها در سازی آنپذیری و پیادهارزش دارایی، درجه تهدید و آسیب

 استفاده برای تصمیم گیران شهری تبدیل کرده است.بندی قابلپهنه

س شهری و برای مقیا FEMAسازی روش نوآوری اصلی پژوهش حاضر در سه سطح است: نخست، بومی

 مدیریت منطق با غیرعامل پدافند سازمان هایخصشا اتصال دوم، سیرجان؛ ونقلیحمل–های متنوع شهر صنعتیدارایی

 هس این. شهری گیریصمیمت برای عملیاتی طبقات و ریسک نقشه به عددی نتایج تبدیل سوم، و آوری؛تاب و دارایی

بندی ویتها فراتر رفته و به ابزار اولفهرست برداری ساده دارایی یا توصیفی مرور یک از پژوهش شودمی سبب سطح

 ریسک تبدیل شود.

پذیری مبتنی بر قضاوت خبرگان است و با ها تفسیر شود. امتیازدهی تهدید و آسیببه محدودیتنتایج باید با توجه 

ز نی گذاریبمب–وجود کنترل روایی، پایایی و سازگاری، همچنان عدم قطعیت ذهنی دارد. تمرکز بر سناریوی تروریستی

 بر افزون. شوند بررسی آینده هایهشپژو در باید سایبری–به معنای آن است که سناریوهای چند تهدیدی و فیزیکی
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 ایشبکه تحلیل با تکمیل به و کندنمی سازیشبیه کامل طوربه را هادارایی میان آبشاری روابط FEMA مدل این،

 .دارد نیاز هازیرساخت وابستگی

ه به برق، مخابرات های متقابل مانند وابستگی فرودگاها در تحلیل لحاظ شده است، وابستگیای داراییاگرچه نقش گره

رکیب (. ت2۰۰۷ای تبدیل نشده است )اسوندسن و ولتوسن، مانده و به مدل کمی شبکهو سوخت در سطح مفهومی باقی

دقت بیشتری  تواند سناریوهای خرابی آبشاری را در سیرجان باسازی زنجیره پیامد میمدل حاضر با تحلیل شبکه و شبیه

 آشکار کند.

های پذیری بالا دارند: خط ریل، ایستگاهزمان ارزش و آسیبهایی باشد که هماقدام باید بر داراییاز منظر عملی، تمرکز 

. بخشی از شرکت نفت ونقل، ایستگاه قطار، منطقه ویژه اقتصادی، صداوسیما، فرودگاه، مرکز انتقال خون و انبارحمل

هادی هماهنگی ن واضطراری، آموزش نیروی انسانی برداری، مدیریت ای است، اما بهبود بهرهکاهش ریسک فنی و سازه

)محمدی  همسو است آوری شهری بر پیوند ابعاد کالبدی و نهادینیز ضرورت دارد؛ موضوعی که با تأکید مطالعات تاب

 (.14۰1مقامی و همکاران، ؛ قائم14۰2آباده و همکاران، 

 و فافش چارچوب یک قالب در اگر شهری، هایدارایی به غیرعامل پدافند نگاه که دهدمی نشان پژوهش این درنهایت،

 ابزار به و رود فراتر کلی هایتوصیه و شعار سطح از تواندمی شود، سازیپیاده GIS محیط در و FEMA مانند کمی

 کاهش جهت در محدود منابع هدایت و سازیایمن هایپروژه طراحی ها،گذاریسرمایه بندیاولویت برای عملی

 شبکه در ایگره نقش اراید شهرهای ویژهبه کشور، شهرهای سایر به رویکرد این شود. تعمیم تبدیل ریسک حداکثری

 دپدافن اقدامات تمرکز نقاط و شورک زیرساختی ریسک نقشه از تریدقیق تصویر تواندمی ملی، اقتصاد و ونقلحمل

 .باشد ایمنطقه و ملی سطوح در شواهد بر مبتنی گیریتصمیم ساززمینه و کند ارائه غیرعامل

 

 گیرینتیجه

 در جان عمدتاًپذیری نشان داد که ریسک زیرساختی سیراین پژوهش با تلفیق ارزش دارایی، تهدید پایه و آسیب

ونقل، ایستگاه قطار، منطقه ویژه اقتصادی و های حملونقلی و اقتصادی متمرکز است. خط ریل، ایستگاههای حملدارایی

رفتند. بنابراین گاد قرار قه زیطبقه ریسک خیلی زیاد و فرودگاه، مرکز انتقال خون و انبار شرکت نفت در طب صداوسیما در

ای، هه نقش شبککهایی قرار گیرد پاسخ به پرسش اصلی پژوهش روشن است: اولویت پدافند غیرعامل باید بر دارایی

 کنند.ا بازیابی ترکیب میا با ضعف دسترسی یبرداران و دشواری جایگزینی رپوشش بهره

 و هوایی حملات امتیاز بودن دیکنز. شد انتخاب پایه تهدید عنوانبه ۷/۵11 عدد با گذاریبمب–تهدید تروریستی

کند، جا نمیها را جابهییو رتبه نسبی داراسناری تغییر داد نشان نتیجه کرد؛ مطرح را حساسیت تحلیل ضرورت موشکی،

دهد. درنتیجه، نقشه یمها ثابت است، اما مقادیر مطلق ریسک را تغییر سناریو برای همه داراییزیرا عدد تهدید در هر 

 کن.بندی برای سناریوی منتخب تلقی شود و نه تصویر قطعی همه تهدیدات ممحاضر باید ابزار اولویت

رامونی، دیریت پارکینگ پیهزینه و فوری مانند کنترل دسترسی، مها آن است که اقدامات کمدلالت مدیریتی یافته

نقاط  سازی، ایجاد حائل و کاهشمدت مانند مقاومپایش، بازرسی ورودی و مانور اضطراری باید با اقدامات میان

فیق شود. انتقال گیری داده تلپذیر و اقدامات تداوم خدمت مانند افزونگی برق و ارتباطات، ذخیره قطعات و پشتیبانآسیب

ع محدود بر اساس خصیص منابتیابی و اثرات ایمنی انجام گیرد. این توالی، امکان س از ارزیابی مکانانبار نفت نیز باید پ

 کند.سطح ریسک و زمان اجرای مداخله را فراهم می
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بندی متناسب با شرایط محلی های طبقهها، تهدید پایه و آستانهتعمیم نتایج به شهرهای دیگر نیازمند باز برآورد وزن

–کیهای آینده عدم قطعیت امتیاز خبرگان، سناریوهای چند تهدیدی، تهدیدات فیزیشود پژوهشهاد میاست. پیشن

 .کنند بررسی پویا هایداده و سازیشبیه حساسیت، تحلیل با را آبشاری خرابی و ایشبکه وابستگی سایبری،

 اند از:دار عبارتپیشنهادهای کاربردی اولویت

 ؛های ریسک زیاد و خیلی زیادنر خودرو در ورودی و خروجی داراییاستقرار کنترل دسترسی و اسک 

 انتقال پارکینگ از مجاورت ساختمان صداوسیما و انبار شرکت نفت و تعیین فاصله ایمن؛ 

 پذیر و تقویت اجزای نما برای محدود کردن اثر موج انفجار؛کاهش بازشوهای آسیب 

 جار؛ج انفن برای کاهش شناسایی، دسترسی و اثر موایجاد حائل و فضای سبز پیرامونی با طراحی ایم 

 ارزیابی زمان پاسخ؛ وای مانور تخلیه اضطراری برگزاری دوره 

 یابی و ارزیابی ایمنی؛انتقال انبار نفت به خارج از محدوده شهری پس از مطالعه مکان 

 ادی؛ایجاد ذخیره قطعات و اقلام ضروری برای فرودگاه، شبکه ریلی و منطقه ویژه اقتص 

 ؛ای بازیابی اطلاعاتها و آزمون دورهگیری مستمر و برون سایتی از دادهپشتیبان 

 های خورشیدی و مولد اضطراری.تأمین برق بدون وقفه و منابع جایگزین، از جمله سامانه 

حله دوم، مررکینگ؛ ای باشد: مرحله نخست، کنترل دسترسی، پایش و اصلاح جانمایی پااجرای پیشنهادها باید مرحله

ات، خیره قطعمت، ذاصلاح کالبدی، ایجاد حائل و حفاظت از تجهیزات؛ و مرحله سوم، استقرار برنامه تداوم خد

 ونقلی، ارتباطی و خدمات حیاتی.های حملگیری داده و تأمین برق اضطراری برای داراییپشتیبان

 

 حامی مالی

 این پژوهش حامی مالی نداشته است.

 

 ر پژوهشسهم نویسندگان د

و نگارش  GISهای های مکانی، اجرای تحلیلسازی لایههای اسنادی و میدانی، آمادهسمیه محمدی آباده: طرح مسئله، گردآوری داده
لی توکلان: سازی، طراحی روش پژوهش، نظارت علمی، تقویت چارچوب نظری و بازبینی نهایی مقاله؛ عنویس اولیه؛ رحیم سرور: مفهومپیش

ل، های پدافند غیرعامو اعتبارسنجی روش؛ سیدموسی پورموسوی: تبیین مؤلفه FEMA، کنترل محاسبات مدل AHPار، تحلیل طراحی ابز
 یی و بازبینی انتقادی متن.ها، تدوین پیشنهادهای اجراتفسیر سیاستی یافته

 

 تعارض منافع

 عارض منافع ندارند.ا انتشار این پژوهش تیکنند که در ارتباط با انجام نویسندگان اعلام می

 

 تقدیر و تشکر

های تخصصی در انجام پژوهش همکاری کردند، ها و ارائه دیدگاهنویسندگان از مدیران و کارشناسانی که با تکمیل پرسشنامه، ارزیابی شاخص
 کنند.قدردانی می

 

 منابع

های یریت ریسک زیرساخت(. ارائه مدل ارزیابی و مد14۰2شایگان، داوود. )و صداقت اصغرامیرکاردوست، علی ؛ید احسانابطحی، س

 . ۷۰–۵9(، 4) 1۰، دارآب و توسعه پایحوزه آب و فاضلاب با رویکرد پدافند غیرعامل )مطالعه موردی: استان مرزی(. 

https://doi.org/10.22067/jwsd.v10i4.2307-1255 
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بندی تهدیدهای محتمل و ارزیابی (. اولویت14۰۰تبار، مجید و خدایی نصرالله، زهرا. )فلاح ؛هی، ولیپناشریعت ؛باباییان آتنی، رضا

(، 4) 12ل، نشریه علمی پدافند غیرعامپذیر با رویکرد پدافند غیرعامل. های آسیبهای شهر سمنان در پهنهموقعیت زیرساخت

2۷–3۷ .https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.20086849.1400.12.4.3.5 

تحقیقات ز(. شهر تبری 1آوری شهری در برابر زلزله )مطالعه موردی: منطقه (. ارزیابی تاب14۰2پاکرو، نازلی و موسوی، میرسعید. )

 https://doi.org/10.52547/jgs.23.68.115. 13۵–11۵(، ۶۸) 23، کاربردی علوم جغرافیایی

)نمونه  های حیاتی با رویکرد پدافند غیرعامل(. ارزیابی و تحلیل ریسک شریان14۰1الوانی، سبحان و فلاح، مونا. ) ؛غلامپور، حوریه

 https://doi.org/10.22034/ispdrc.2023.1988312.1020. ۸1–۶۷(، 4) ۵، نشریه علمی شهر ایمنموردی: بندر امیرآباد(. 

شهر تهران در برابر مخاطرات کلان 2۰آوری منطقه ارزیابی تاب (.14۰1مدجواد. )گر، احمد و امیری، محنوحه ؛مقامی، وفاقائم

. 12۶–99(، 2) 33، ریزی محیطیجغرافیا و برنامهمحیطی با استفاده از توابع فازی در سیستم اطلاعات جغرافیایی. 
https://doi.org/10.22108/gep.2022.130271.1453 

آوری شهری در های تابفه(. بررسی اثرات مؤل14۰2توکلان، علی و پورموسوی، سیدموسی. ) ؛سرور، رحیم ؛محمدی آباده، سمیه

. ۶14–۵99(، 3) ۷، مهندسی جغرافیایی سرزمینپدافند غیرعامل )مطالعه موردی: شهر سیرجان(. 

https://doi.org/10.22034/jget.2023.156298 ؛ 

آوری کالبدی ابی تاب(. ارزی14۰4سروری، هادی. ) الحسینی، سید مسلم وسید ؛الاسلامی، عمیدالاسلامثقه ؛تمجیدی، حمیدرضا

. ۵۸–3۷(، 1) ۸ مجله شهر پایدار،تهران(.  12دی: منطقه های ناکارآمد شهری )مطالعه مورمحله
https://doi.org/10.22034/jsc.2025.496261.1823 

مومی شهری با رویکرد عناسایی مدل علی مکانی فضاهای (. ش14۰1ثبوتی، هومن و ترابی، زهره. ) ؛سیداحمدی ممقانی، زهرا

. 9۷–۸1(، 1) ۵، مجله شهر پایدارپدافند غیرعامل )مطالعه موردی: شهر تبریز(. 
https://doi.org/10.22034/jsc.2021.262851.1378 

های حیاتی، حساس و مهم های مصوب شناسایی و ارزیابی داراییها و دستورالعملنامه(. آیین14۰1سازمان پدافند غیرعامل کشور. )

 ]سند سازمانی[. 
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