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In the last decade, resilience has found a special place in the literature related 

to risk and hazard management. This issue is very important in the balanced, 

flexible and wise use of these infrastructures, especially in the areas that are 

exposed to climate change and the damages caused by it. In this regard, the 

present research has studied the resilience capacity of critical infrastructures 

in areas vulnerable to climate change, focusing on Khuzestan province, and 

for this purpose, the analytical framework of the resilience adaptation cycle 

model has been used. The data collection was done using the targeted Delphi 

method and from the perspective of 30 experts and experts, and the similarity 

model to the fuzzy ideal option was used to analyze the data. The findings 

of the research indicate that the critical infrastructure of the electricity 

network in Khuzestan province has the weakest conditions in all four stages 

of the four stages of the resilience adaptation cycle model and requires the 

creation of appropriate resilience capacities. This issue is more noticeable in 

the form of indicators of creativity in times of crisis, saved capital, positive 

changes and qualitative surplus. The final analysis of the resilience quality 

of critical infrastructures also shows the priority of the reorganization stage 

in improving the recovery capacity for the resilience of these infrastructures 

in Khuzestan province. 
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Extended abstract 
Background and purpose 

The resilience approach has gained an important 

place in various sciences, including urban and 

regional studies, during the last two decades. 

This matter is very important in the balanced, 

flexible and wise arrangement of the basic 

infrastructures, especially in the areas that are 

exposed to climate change and the damages 

caused by it. The research literature shows that 

many analytical models and frameworks have 

been presented to measure the resilience of vital 

and infrastructure systems. One of the most 

important models for evaluating the quality and 

capacity of resilience in infrastructure systems is 

the resilience adaptation cycle model. 

Considering the importance of resilience of 

critical infrastructures in Khuzestan province, 

this research has explained the resilience 

capacity of critical infrastructures in this 

province using this model. 

Methodology 

For the collection of descriptive data, 

documentary and library studies were used, and 

for the analytical data part, a survey method was 

used in the form of a targeted Delphi method. In 

this regard, the opinions of 30 experts and 

specialists were used in two stages, in the field of 

resilience of critical infrastructures and urban 

and regional planning. The first stage is to 

explain and explain the subject, model stages, 

indicators related to each of them and 

confirmation by experts, and the second stage is 

to weigh and measure the quality of the 

province's vital infrastructures in 5 

infrastructures of electricity, gas, water, 

telecommunications and transportation. The 

basis of the resilience adaptation cycle model and 

the constituent indicators of the stages of the 

model have been discussed. To analyze the 

opinions of experts and outputs, the model of 

similarity to the fuzzy ideal option has been used. 

Findings and discussion 

The analysis of the results related to the 

indicators of the collapse stage as the first stage 

in the resilience adaptation cycle model for the 

critical infrastructures of the province when 

hazards occur shows that the critical electricity 

infrastructure has the lowest weight in all 

indicators and subsequently weak. It is the 

highest quality from the point of view of 

resilience, and from the point of view of the 

mentioned indicators, it has the priority of 

improvement. The analysis of the resilience 

capacity of the province's vital infrastructures in 

the reorganization stage as the second stage of 

the resilience adaptation cycle model shows that 

the electricity infrastructure has the weakest and 

lowest rank in all the indicators of this stage. It 

shows the low resilience of this infrastructure in 

Khuzestan province. The productivity stage is the 

third stage in the resilience adaptation cycle 

model to measure the resilience capacity of 

critical infrastructures in the province, and the 

results of this stage indicate that the critical 

electricity infrastructure has the lowest rating and 

the weakest quality in terms of resilience, just 

like the previous stages. Is. The balance stage is 

the last stage and the most complete stage in the 

resilience adaptation cycle model, the status of its 

indicators for the critical infrastructures of 

Khuzestan province shows that the open power 

facilities have the lowest weights and the weakest 

quality from the perspective of resilience. It is in 

the equilibrium stage. 

Conclusion 

The results of this research show that among the 

vital infrastructures of the province, the 

electricity infrastructure had an unfavorable 

condition from the point of view of resilience in 

all four stages of the model. After this 

infrastructure, the water infrastructure had a 

worse condition and received the lowest weights. 

Also, the infrastructures of gas, 

telecommunications and transportation, 

respectively, obtained the third to fifth ranks of 

resilience in the form of the resilience adaptation 

cycle model in the province. The final analysis of 

the quality of critical infrastructures of the 

province from the point of view of the stages of 

the resilience adaptation cycle model showed 

that the reorganization stage has the weakest 

quality and subsequently has a higher priority for 

planning in order to improve the quality of 

infrastructural resilience in Khuzestan province. 

The results of this research can pave the way for 

policies based on the resilient design of the 

province's vital infrastructure against natural 

hazards caused by climate change. 
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ای در ادبیات مربوط به مدیریت ریسک و مخاطرات پیدا کرده آوری جایگاه ویژهدر دهه اخیر تاب

ناطقی ها به خصوص در ماست. این مساله در آمایش متوازن، منعطف و خردمندانه این زیرساخت

راستا،  اهمیت فراوان دارد. در اینهای ناشی آن هستند، که در معرض تغییرات اقلیمی و آسیب

یرات پذیر از تغیهای حیاتی در مناطق آسیبآوری زیرساختشناخت ظرفیت تاب پژوهش حاضر به

یلی مدل آب و هوایی با تمرکز بر استان خوزستان پرداخته و برای این منظور، از چهارچوب تحل

از دیدگاه  ها به روش دلفی هدفمند وآوری بهره برده شده است. گردآوری دادهچرخه سازگاری تاب

ال فازی هها از مدل شباهت به گزینه ایدکارشناس و متخصص انجام گرفته و برای تحلیل داده 30

های پژوهش حاکی از آن است که زیرساخت حیاتی شبکه برق در استان یافته استفاده شده است.

یف آوری در هر چهار مرحله ضعخوزستان مطابق با مراحل چهارگانه مدل چرخه سازگاری تاب

ی است. این مساله در قالب آورهای متناسب تابترین شرایط را دارا بوده و نیازمند ایجاد ظرفیت

یشتر بهای خلاقیت در زمان بحران، سرمایه ذخیره شده، تغییرات مثبت و افزونگی کیفی شاخص

ویت مرحله حیاتی نیز نشان از اولهای آوری زیرساختقابل ملاحظه است. تحلیل نهایی کیفیت تاب

ستان ها در پهنه اآوری این زیرساختسازماندهی مجدد در ارتقای ظرفیت بازیابی برای تاب

 خوزستان است.
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 مقدمه
های زیرساختی و روساختی توسعه در سرزمین، توزیع و راهبری خردمندانه منابع و داراییهای آمایش یکی از رسالت

(. این مهم در راستای توزیع متوازن جمعیت، تخصیص بهینه منابع، 1402ای است )گودرزی و حاجیانی، های منطقهپهنه

های توسعه شود که به عنوان پیشرانهای شهری آینده ارزیابی میای و سهولت در تعیین شبکهتعادل در توسعه منطقه

ترین از اساسی (.1391؛ زیویار و فرجی ملایی،1390ای در مقیاس محلی و ملی در سطح کلان هستند )صنیعی، منطقه

-زیرساخت ،قلمرو سرزمینی که ارتباط مستقیمی با روند توسعه یافتگی ملی دارد ازای های توسعه در هر پهنهزیرساخت
هایی هستند که تداوم توسعه در های حیاتی، زیرساخت(. زیرساخت1400سرزمین است )علیزاده، های حیاتی آن 

های انرژی )برق و گاز(، ها قابل تصور نیست. زیرساختهای انسانی و نیازها و کارکردهای محلی تا ملی بدون آنسکونتگاه

های زیرساخت»مطرح شده در ادبیات پژوهش، به ای های توسعهترین شریاننقل و شبکه مخابراتی از مهم آب، حمل و

های حیاتی، یکی از وجود اهمیت زیرساخت با. (,2021Kyei et al, -; Osei2018 Pursiainen)معروف هستند « حیاتی

ها در برابر مخاطرات طبیعی و انسانی العاده آنپذیری فوقریزی و نگهداشت، آسیبهای اساسی در آمایش، برنامهچالش

ها و خسارات بزرگی در سراسر جهان از طریق های جهانی، سالانه هزینهمطابق با گزارش. ( ,2021Cantelmi et al)است 

به اقدامات مخرب انسانی و از اینرو، تغییرات اقلیمی )سیل، زلزله، سونامی، ریزگردها، خشکسالی، لغزش زمین و ...( 

 Alizadeh and)آورد ناپذیری را برای شهرها و مناطق به بار میشود که شرایط جبران های حیاتی وارد میزیرساخت

Moshfeghi, 2023). محققان ایها در آمایش شهری و منطقهها و اهمیت آنپذیری این زیرساختبا توجه به آسیب ،

رویکردهایی  ها واند. در این راستا، ایدههای حیاتی پیشنهاد دادههای متعددی را برای حفاظت و پایش زیرساختروش

های حیاتی ( مدیریت ریسک زیرساخت1398تقی پور و همکاران،  ؛1397 )انتیزه، های حیاتیچون حفاظت از زیرساخت

در دو دهه اخیر ( Alizadeh and Sharifi, 2020)ها آوری این زیرساخت( و اخیراً تاب1401 )پشکروئین و همکاران،

ر دو دهه اخیر، در علوم مختلف جایگاه مناسبی برای خود پیدا کرده است. آوری رویکردی است که دتاب اند.مطرح شده

 ,Wells et al) ای نیز در دهه اخیر توجهات بسیاری را به خود جلب کرده استاین رویکرد در مطالعات شهری و منطقه

آوری را توانایی آمریکا تابآوری وجود ندارد ولی آکادمی مطالعات ملی . هر چند تعریفی فراگیر و جهانی برای تاب(2022

ریزی و آمادگی در برابر مخاطرات، توانایی جذب آثار ناشی از خطر، توانایی بازیابی در کمترین زمان یک سیستم در برنامه

ترین مسأله در این زمینه ممکن بعد از یک مخاطره و در نهایت توانایی سازگاری با شرایط جدید تعریف کرده است. مهم

های مند و آموزش نحوه مواجهه با مخاطرات و تهدیدات است. موردی که در دیدگاهردی پایدار، انعطافداشتن رویک

این رویکرد به خصوص (. 2021alves, cRibeiro and Gon) شدپیشین به حفاظت از سیستم در برابر مخاطرات خلاصه می

های آوری زیرساختفراوانی دارد. چرا که تابای اهمیت های شهری و منطقههای حیاتی در پهنهدر آمایش زیرساخت

پذیری، آمادگی، توانایی جذب و بازیابی و سازگاری با شرایط مختلف را در آنها افزایش داده و تواند انعطافحیاتی می

ای طقههای شهری و منها در پهنهها و تهدیدات بیرونی را تضمین کند و جمعیت را از خدمات آنمانایی آنها در برابر شوک

استان خوزستان به عنوان یکی از مستعدترین  (.1398محمدی ده چشمه و همکاران، ) مند سازدبه صورت مستمر بهره

نواحی برای مخاطرات اقلیمی در کشور که در چند سال اخیر به صورت سیل، پدیده ریزگردها و گرمای طاقت فرسای 

بت هدر رفت، قطعی مکرر، خروج از جریان و تخریب و استهلاک های زیادی را باهوا بروز کرده است، به خصوص هزینه

ای که کیفیت زندگی را در شهرهای استان به خصوص در مساله ؛های زیرساخت های حیاتی خود داده استشبکه

و شرایط سختی را به خصوص هنگام قطعی جریان است شهرهای مرکزی، جنوبی و غربی استان به شدت پایین آورده 

با وجود ویژگی ژئوپلیتیکی و غنی از منابع انرژی، آمایش پایدار استان با  کند.انرژی به ساکنان تحمیل می هایشبکه

تهدیدهای جدی تغییرات اقلیمی و عدم توازن و تعادل در پخشایش منابع توسعه مواجه  است. این دو به عنوان تهدیدهایی 

(. 1398)محمدی ده جشمه و همکاران،  انده مطرح  بودههای حیاتی استان در به خصوص دهه گذشتبرای زیرساخت
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های های زیادی به زیرساختتغییرات اقلیمی در قالب بروز سیل، گرمای طاقت فرسای هوا و همچنین ریزگردها، آسیب

 کرده است. برای نمونه، های توزیعی استان را فرسوده و تخریبانرژی و آب استان وارد کرده و بسیاری از زیرساخت

های غربی و مرکزی استان باعث در استان و به خصوص بخش 1396 - 95های رخداد سنگین پدیده ریزگردها بین سال

قطعی گسترده شبکه برق و پیرو آن، قطعی شبکه آب و گاز استان شد و خسارات اقتصادی و اجتماعی قابل توجهی را 

-علاوه بر تغییرات اقلیمی، فرسودگی زیرساخت(. Alizadeh and Sharifi, 2020) کردبه مردم در شهرهای استان تحمیل 
رود. استفاده از ای در استان به شمار میهای حیاتی استان نیز چالش دیگری در توسعه متوازن و آمایش پایدار منطقه

یع منابع های تولید و توزها و ابزارهای نوین پایش اختلالات در ایستگاههای سنتی توزیع، عدم استفاده از روشروش

ای قل شهری و منطقهنها به خصوص در حوزه برق و حمل وزیرساختی و انرژی و فرسودگی ساختاری و فیزیکی زیرساخت

های حیاتی در این استان، برای آوری زیرساختآوری است. لذا اهمیت تابهای استان در زمینه تاباز جمله چالش

 های بحرانی، حیاتی استیرساختی برای پایداری و ادامه کارکرد در زمانوری زآای و تابرسیدن به آمایش پایدار منطقه

(Alizadeh and Sharifi, 2020 .)های حیاتی آوری زیرساختدر راستای مطالب بیان شده، این پژوهش، با سنجش تاب

استان خوزستان آوری و تحلیل آن در های تابمناطق مستعد آسیب ناشی از تغییرات اقلیمی، به شناخت وضعیت شاخص

آوری مربوط به کدام زیرساخت حیاتی  اند: بیشترین ضعف در تابپرداخته است. سوالات پژوهش بدین صورت مطرح شده

 ها چه اقداماتی اولویت بیشتری دارند؟آوری زیرساختاست و در راستای ارتقای ظرفیت تاب

 

 پیشینهمبانی نظری و 
لیدی ای و محلی نقشی کآن به عنوان یک کشور و چه در سطح منطقه های هر سیستمی چه در سطح کلانزیرساخت

توان را می های یک سیستمزیرساخت(.  ,2020Liu and Song) جریان حیات و پویایی آن سیستم بر عهده دارند هدر ادام

ردار بوده و خوهای حیاتی آن سیستم قلمداد کرد که از حساسیت بالایی برای آمایش خردمندانه و پشتیبانی برشریان

ای است منطقه – های شهریها در پهنههای راهبردی برای تأمین ایمنی فضایی آنگذاریریزی و سیاستنیازمند برنامه

توان ی را میهای حیات( در این راستا با توجه به مطالعات صورت گرفته، زیرساخت1398)محمدی ده چشمه و همکاران، 

بندی کرد مهای حیاتی مبتنی بر ارتباطات تقسیمبتنی بر انرژی و زیرساخت اتیهای حیزیرساخت هعمد هدر دو دست

(Collier and Venables, 2016 .) 
  

 
 های حیاتی در فضاهای شهری: زیرساخت1شکل 

 (Collier and Venables, 2016ماخذ: ) 
 

ارائه خدمات ضروری هستند که از رونق های حیاتی برای ای وابسته به زیرساختطور فزایندهجوامع مدرن امروزی به

ها به عنوان این زیرساخت(. Sharifi and Yamagata, 2016) کننداقتصادی و کیفیت زندگی در این جوامع حمایت می
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ای هستند. از اینرو، در صورت اختلال در یکی از های هوشمندانهکنند و دارای طراحییک شبکه به هم پیوسته عمل می

سازند )علیزاده، تواند جریان حیات در شهرها را دچار بحران جزا نیز دچار اختلال و ناکارآمدی شده و میاجزا، سایر ا

ها به شرایط قبل از بحران در صورت طولانی پذیری زیرساختبه هنگام بروز تهدیدات و مخاطرات، زمان بازگشت (.1400

های حیاتی و افزودن ثبات، توانمندی آور نمودن زیرساختن تابتواند شهرها را وارد چالشی اساسی بکند. بنابرایشدن می

روی جوامع  ها و تهدیدات انسانی و طبیعی پیشگشای بسیاری از بحرانتواند گرهو بازیابی سریع بعد از اختلال در آنها می

شناخت زمان اختلال اولیه  ها شاملسازی این داراییآورهای حیاتی، تابای عمل کردن زیرساختباشد. با توجه به شبکه

ها بسیار مهم است. ها در ادامه حیات این زیرساختو کاهش زمان بازیابی و به خصوص پایش اثرات و حذف ناکارآمدی

کند که کیفیت پاسخ سیستم زیرساختی در هر مرحله کیفیت تمام این فرایند در قالب یک منحنی پاسخ عمل می

 (.2)شکل  سازدآوری آن را نیز مشخص میتاب
 

 
 های حیاتی به خطر: منحنی پاسخ زیرساخت2شکل 

 (Murdock et al, 2018ماخذ: )
 

حلیلی تهای ها و چهارچوبهای حیاتی و زیرساختی مدلآوری سیستمدهد برای سنجش تابادبیات پژوهش نشان می

های زیرساختی مدل آوری در سیستمهای ارزیابی کیفیت و ظرفیت تابترین مدلمتعددی ارائه شده است. یکی از مهم

-کی و با بهرههای اکولوژیآوری نظاماست. این مدل برای اولین بار در مطالعات تاب 1(RAC)آوری چرخه سازگاری تاب
مدل، در قالب چهار مرحله سازگاری  آمریکایی ارائه شد. در این -زیست شناس کانادایی  2 گیری و بسط نظریه هولینگ

 .(3)شکل  (1400شود )علیزاده، ها و مخاطرات بیرونی تحلیل میها در برابر شوکری منابع و سیستمآوو ظرفیت تاب
 

 
 آوری آوری در مدل چرخه سازگاری تاب: مراحل زمانی و کارکردی تاب3شکل 

 (1401علیزاده و دامن باغ،  ماخذ:)
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( 1401او و همکارش ) استفاده کرده است. همچنین ( برای اولین بار از این مدل1400در مطالعات داخلی نیز علیزاده )

های نقل شهری کلانشهر اهواز مورد مطالعه و تحلیل قرار داده و شاخص در مطالعه دیگری این مدل را در قالب حمل و

اند. مطابق با ساختار پیشنهادی این مدل، چهار نوع وضعیت و متعاقب آن چهار نوع ظرفیت را مربوطه را تشریح کرده

ای، بدترین شرایط یا وضعیت های زیرساختی مورد نیاز است. در حالت سلسله وار و مرحلهآوری در سیستمبرای ایجاد تاب

هایی سیستم نیازمند ایجاد ظرفیت ( است که به مرحله فروپاشی معروف است و در آن، منابع و داراییΏدر مرحله )

به مرحله بهره  (r) د که به وضعیت سازماندهی مجدد اشاره دارد. مرحلهقرار دار (α)هستند. بعد از این، مرحله  3مانایی

مرحله تعادل است. در این مرحله ساختار در نهایت اوج قرار دارد و به نوعی منابع  (k)وری شهرت دارد و وضعیت نهایی 

آوری تاب"( در 2022) همکارانزنگ و  (.1401)علیزاده و دامن باغ،  سیستم، تعادل و پایداری عملکردی و ساختاری دارند

آوری های کلیدی تاببا هدف روشن کردن مفهوم و توسعه نشانه "هاابعاد و دیدگاهشهری: مفاهیم، شهری برای پایداری 

پذیری کند که پایداری و انعطافاند. این پژوهش استدلال میو پایداری شهری در ادبیات موجود، به مطالعه پرداخته

های کنند. تفاوتهستند که بر ظرفیت یک سیستم برای حرکت به سمت مسیرهای توسعه مطلوب تأکید می هاییپارادایم

های کلیدی قابل توجهی در تاکید و مقیاس زمانی آنها، به ویژه در زمینه شهرنشینی وجود دارد. این مطالعه شاخص

لامت، غذا و آب(، ظرفیت جذب )حمایت آوری شهری را تحت سه مؤلفه اصلی مانند ظرفیت سازگار )آموزش، ستاب

 آفرین )ارتباطات( شناسایینقل( و ظرفیت تحول و های حفاظتی، دسترسی به حملجامعه، فضای سبز شهری، زیرساخت

کرده است. این مطالعه همچنین چندین شاخص را در ابعاد اصلی )اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی( پایداری شهری 

گیری و استراتژی مدیریت آن از آوری شهری و اندازهپذیری و تابها در درک پویایی آسیبکرد. یافته شناسایی

( در 2021ویلگوداسا ) -هندانزر و زدونک -(. وارگاسZeng et al, 2021یافته مثمر ثمر خواهد بود )های توسعهشاخص

با هدف تحلیل  "آوری پراکندگی شهریتابهای سبز شهری به عنوان ابزاری برای کنترل زیرساخت"پژوهشی با عنوان 

آوری پراکندگی شهری به مطالعه پرداختند. های سبز شهری بر تابروابط موجود و عملکردهای کنترلی بین زیرساخت

دهد در حالی که یافتن علیت خطی در یک رابطه مستقیم بین متغیرهای تحلیل دشوار است، به این مطالعه نشان می

دهد شود. تجزیه و تحلیل نشان میشود، پشتیبانی میتری که منجر به کنترل پراکندگی شهری میدلیل ارتباط جامع

تری از اختلالات و مخاطرات های سبز با پرداختن به طیف وسیعآوری شهری مبتنی بر زیرساختکه برای ایجاد تاب

دهد، به یک رویکرد جامع نیاز است. عه میمحیط زیستی و اکولوژیکی را توساکوسیستم، برای تحقق نتایجی که مزایای 

and  ndezaHern-Vargas) نتایجی که مزایای زیست محیطی و زیست محیطی پراکندگی شهری را توسعه می دهد

2021, askalWielgo-Zdunek.) ( در 1400علیزاده )های حیاتی شهری آوری زیرساختتحلیل و شناخت ظرفیت تاب

میزان  هکنندهای تبیینبراساس شاخص نتایج دست یافت کهبه این ( RAC) آوری سازگاری تاب هبراساس مدل چرخ

مصرف آنها، زیرساخت حیاتی برق  های، پوشش کالبدی، اهمیت مصرفی و سرانها، ساختار شبکهتأثیرگذاری سرمایه

وری و بهره هفروپاشی و سازماندهی مجدد، زیرساخت حیاتی مخابرات در مرحل هآوری در مرحلبراساس ساختار مدل تاب

رسد زیرساخت حیاتی نظر می های پژوهش بهتعادل قرار دارند. براساس یافته هنقل در مرحل و زیرساخت حیاتی حمل

 ، زیرساخت حیاتی مخابراب نیازمند ایجاد ظرفیت رشد و زیرساختبرق نیازمند ایجاد ظرفیت مانایی و بازیابی مجدد

( 1400(. ابدالی و همکاران )1400شهر هستند )علیزاده، این کلاننقل نیازمند ایجاد ظرفیت توسعه در  و حیاتی حمل

آباد( با پژوهی )مورد مطالعه: شهر خرم - آوری شهری در برابر مخاطره سیل با رویکرد آیندههای تابدر تحلیل شاخص

های تحقیق نشان اند که یافتهآباد پرداختهآوری شهری در شهر خرمهای تابتحلیلی به مطالعه شاخص -روش توصیفی 

های در معرض خطر، پتانسیل دسترسی یا تخلیه، ثبات و پایداری دهد که متغیرهای جمعیت مستقل، زیرساختمی

ها، های تأثیرگذاری و متغیرهای نسبت تغییر پوشش زمین شهری، زیرساختجمعیت و رونق ساخت و ساز، بالاترین رتبه

های تأثیرپذیری کلی را دارند )ابدالی ابری امکانات آموزشی، بالاترین رتبهدسترسی به حمل و نقل، ظرفیت ارتباطی و بر

نقل ریلی با  و های حملآوری شبکه( در پژوهشی با عنوان ارزیابی تاب1399) (. اقدسی و همکاران1400و همکاران، 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-020-00623-2#auth-Jos__G_-Vargas_Hern_ndez-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-020-00623-2#auth-Jos__G_-Vargas_Hern_ndez-Aff1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10668-020-00623-2#auth-Justyna-Zdunek_Wielgo_aska-Aff2
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خطوط مترو تهران با  آوریبمورد مطالعه: مترو امام خمینی )ره( شهر تهران( به بررسی تا) Hazid4 استفاده از روش

، روشی سیستماتیک برای شناسایی خطرات ایمنی، تهدیدات Hazidروش  .پرداخته شده است Hazidاستفاده از روش 

گرفتگی باشد. نتایج نشان داد بیشترین مخاطره مربوط به سیل، نشتی و آبها در مراحل مختلف میهای آنپذیریو آسیب

قرار گرفت  3های بعدی قرار دارد. در نهایت امتیاز نهایی مترو تهران در سطح ازدحام در رتبهاست و پس از آن زلزله و 

کند، های ایمنی فعالیت میبدین معنی که بخشی از بدنه ساختار سازمانی به صورت خاص در موضوعات مربوط به سیستم

(. 1399گردد )اقدسی و همکاران،  های ایمنی جدیدتری تدویندر دسترس نیست اما ضروری است که دستورالعمل

های سبز شهری با هدف ایجاد ( در پژوهشی با عنوان تبیین الگوی مداخله در زیرساخت1398شیرگیر و همکاران )

ای آباد شهر تهران( به مطالعه کتابخانهیوسف هموردی: محل هآوری اکولوژیک شهری با تأکید بر تغییرات اقلیمی )نمونتاب

کیفی از روش مورد کاوی و بازدید میدانی به  -کلیدی و بستر نظری موجود پرداختند و الگویی کمی کلمات  هدر حوز

و بررسی عکس هوایی منطقه  GIS آوری اطلاعات پایه و تحلیل آنها با نرمافزاریآزمایش گذاشتند. با جمع هحیط

آوری های سبز در ارتقا و سنجش تابزیرساخت های مؤثرآباد شهر تهران این الگو بر این منطقه منطبق شد و ویژگییوسف

با توجه به مطالعات و پیشینه موضوعی در داخل  (.1398اکولوژیک شهری، تعیین و تدقیق شدند )شیرگیر و همکاران، 

ها از اهمیتی انکارناپذیر برخوردار است. اهمیت این آوری زیرساختتوان اظهار کرد که موضوع تابو خارج از کشور می

هایی در رابطه با های حیاتی مورد مطالعه قرار گرفته باشند. پژوهشموضوعی زمانی دوچندان خواهد شد که زیرساخت

آوری سبز، حمل و نقل و ... صورت گرفته اما در رابطه با تابهای گوناگون از جمله فضایآوری انواع زیرساختابت

ای انجام نشده است. همچنین این موضوع در رابطه با استان خوزستان، تاکنون بررسی  های حیاتی مطالعهزیرساخت

های حیاتی آوری زیرساختتا خلا پژوهشی در ارتباط با تابنشده است. از این رو این پژوهش سعی بر آن داشته است 

در استان خوزستان را پر کند، چرا که این استان با توجه به موقعیت ویژه خود به دلیل تغییرات آب و هوایی در معرض 

 های حیاتی  قرار دارد.   پذیری بیشتر زیرساختآسیب

 

 شناسیروش
های داده وریآتحلیلی به انجام رسیده است. برای گرد - و با روش توصیفی ایپژوهش حاضر با هدف کاربردی توسعه

لیلی از روش های تحای مرجع در زمینه موضوع و در بخش دادهپژوهش در بخش توصیفی از مطالعات اسنادی و کتابخانه

زمینه  متخصص درکارشناس و  25پیمایشی به صورت روش دلفی هدفمند استفاده شده است. در این راستا از نظرات 

انشگاه و مدیران کارشناسان پژوهش از اساتید د) ایریزی شهری و منطقههای حیاتی و برنامهآوری زیرساختموضوع تاب

  (اند.استان بوده اینقل جاده ای استان و اداره کل راهداری و حمل وارشد و کارشناسان سازمان آب و برق و گاز منطقه

( 4ام )شکل های مربوط به هر کددر دو مرحله استفاده شد. مرحله اول به تبیین، تشریح موضوع و مراحل مدل شاخص

 5های حیاتی استان در و تایید آنها از سوی کارشناسان و مرحله دوم، وزن دهی و کیفیت سنجی وضعیت زیرساخت

هنده دهای تشکیل آوری و شاخصچرخه سازگاری تابنقل براساس مدل  رات و حمل وبب، مخاآزیرساخت برق، گاز، 

لیزاده و دامن (؛ ع1400های مراحل از منابع زیر بهره برده شده است: علیزاده ))برای گردآوری شاخص مدل بوده است

 های بهه. برای تجزیه و تحلیل نظرات کارشناسان و داد(Salvia and Quaranta, 2015 ؛Fath et al, 2015 (؛1401باغ )

 استفاده شده است. 5دست آمده از مدل شباهت به گزینه ایده آل فازی
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 (RAC) آوریهای تبیین کننده مدل چرخه سازگاری تاب: مراحل و شاخص4شکل 

 

 آل فازیمدل شباهت به گزینه ایده

شباهت به گزینه ایده سیس فازی از جمله مدلمدل  صمیمآل فازی یا تاپ س گیری چند معیاره فازیهای ت ت که اولین ا

سط چن و هوانگ صمیم 6بار تو شد. این مدل از چند مرحل گزینه m معیار با nگیری درباره برای ت ه برای تجزیه و ارائه 

 ها تشکیل شده و مرحله اول در این مدل تشکیل ماتریس تصمیم است.تحلیل داده
 

 
  : تابع عضویت اعداد مثلثی در محیط فازی.5شکل 

  (1389: عطایی، اخذ)م
 

 مرحله دوم، تعیین ماتریس وزن معیارهاست. 

 مرحله سوم، بی مقیاس سازی ماتریس تصمیم فازی است.

ی مشخص ها با جنبه مثبت و بعضی دیگر با جنبه منفهای مورد محاسبه، برخی شاخصمرحله چهارم، در بین شاخص

 شود.می

 است.   8آل فازیضد ایدهو  7پنجم، محاسبه نزدیکی به ایده آل فازی مرحله

 اهد بود.شباهت خو مرحله آخر در این مدل، محاسبه شاخص مرحله ششم، محاسبه فاصله از ایده آل مثبت و منفی و
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 مورد مطالعه محدوده
(. استانی با 6)شکل  های خلیج فارس قرار دارداستان خوزستان در جنوب شرقی ایران و در مرز با کشور عراق و در کرانه

ای و ملی است. براساس ژئوپلیتیکی، ژئواکونومیکی و ژتواستراتژیکی با نقشی حیاتی و راهبردی در توسعه منطقهموقعیت 

ع غنی طبیعی و هزار نفر با مناب 700میلیون  4آخرین سرشماری مرکز آمار ایران، این استان دارای جمعیتی بالغ بر 

 (.1395)سالنامه آماری استان خوزستان،  است انرژی در کشور
 

 
 : موقعیت جغرافیایی استان خوزستان6شکل 

 (1402)ماخذ: مطالعه اسنادی پژوهش، 
 

 هایافته
های به دست آمده از دیدگاه کارشناسان به اعداد فازی مثلثی ها به روش مدل فازی، ابتدا وزنبرای تجزیه و تحلیل داده

مده به اعداد فازی تبدیل و برای تحلیل آهای به دست دادهاعداد فازی مثلثی انتخاب و  مقیاس لیکرت 5تبدیل شد، طبق 

 (.1)جدول وارد مدل شدند

 

 : متغیرهای کلامی و اعداد متناظر مثلثی فازی1جدول 
 اعداد متناظر مثلثی فازی متغیرهای کلامی )طیف لیکرت(

 1،  1،  3 خیلی ضعیف

 1،  3،  5 ضعیف

 3، 5،  7 متوسط

 5،  7،  9 مناسب

 7،  7،  9 مناسبخیلی 
 

مقیاس فازی و سپس ماتریس بی مقیاس شده موزون فازی سازی، مطابق ساختار مدل فازی، ابتدا ماتریس بیبعد از فازی

برنامه نویسی و تحلیل شد و  (RAC)ای مدل های حیاتی استان خوزستان در قالب ساختار چهار مرحلهبرای زیرساخت

های حیاتی پنج گانه استان خوزستان تشریح شد. با آوری در زیرساختسپس هر چهار مرحله مدل چرخه سازگاری تاب

مقیاس شده موزون فازی برای یک نمونه ماتریس بی 2ها، در جدول توجه به طولانی بودن جداول مربوط به ماتریس

و تبدیل و  2دامه تشریح شده است. در جداول مربوطه اعداد فازی با توجه به جدول های مرحله فروپاشی در اشاخص

کارشناسان و متخصصان، میانگین وزن  (Fuzzy min) تحلیل صورت گرفته به صورت مثلثی و در قالب حداقل وزن فازی
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متخصصان تشریح کارشناسان و  (Fuzzy max) و حداکثر وزن فازی کارشناسان و متخصصان( Fuzzy mean)فازی 

 اند.شده
 های تحلیلی مرحله فروپاشی: ماتریس بی مقیاس شده موزون فازی برای شاخص2جدول 

  رخداد اختلالات آبشاری رهبری منسجم در بحران حفظ عملکردهای حیاتی خلاقیت در رخداد بحران

F 

max 
F 

mean 

F min F 

max 

F 

mean 

F min F 

max 

F mean F min F 

max 

F 

mean 

F min  

7/0  2091/0  0333/0  7/0  2250/0  0333/0  7/0  2364/0  0333/0  7/0  2101/0  0333/0  برق 

7/0  2108/0  0333/0  7/0  2151/0  0333/0  7/0  19801/0  0333/0  7/0  2179/0  0333/0  آب 

7/0  2411/0  0333/0  7/0  1951/0  0333/0  7/0  2094/0  0333/0  7/0  2165/0  0333/0  گاز 

7/0  3151/0  0333/0  7/0  2321/0  0333/0  7/0  2165/0  0333/0  7/0  2122/0  0333/0  مخابرات 

7/0  3051/0  0333/0  7/0  2236/0  0333/0  7/0  1851/0  0333/0  7/0  2208/0  0333/0  
 حمل و

 نقل

 (1402های پژوهش، ماخذ: یافته)
 

های آوری زیرساختتابمقیاس موزون فازی حاصل از نظرات کارشناسان در مورد کیفیت بعد از محاسبه ماتریس بی

آوری ها تحلیل شد، برای شناخت کیفیت تابهای آنحیاتی استان خوزستان که برای هر چهار مرحله در قالب شاخص

آوری، تلاش شد شاخص فاصله از ایده آل های حیاتی مطابق با مدل چرخه سازگاری تابو ظرفیت آن در بین زیرساخت

های حیاتی در برای زیرساخت (𝐶𝐶𝑖( و همچنین شاخص شباهت فازی نهایی )−𝑆آل منفی )( و شاخص ایده+𝑆مثبت )

 چهار مرحله مدل تشریح شود.
  

   های مرحله فروپاشیهای حیاتی براساس شاخصآوری زیرساخت: وزن نهایی فازی و وضعیت تاب3جدول 

 رهبری منسجم در زمان بحران رخداد اختلالات آبشاری 

 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 

 1 497/0 221/0 224/0 1 489/0 0.225 0.235 برق

 2 516/0 382/0 358/0 2 527/0 0.41 0.368 آب

 3 518/0 389/0 362/0 3 529/0 0.412 0.367 گاز

 4 536/0 425/0 368/0 4 539/0 0.417 0.356 مخابرات

 5 549/0 451/0 371/0 5 0.567 0.321 0.246 نقل حمل و

 ابتکار و خلاقیت در زمان بحران حفظ عملکردهای حیاتی 

 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 

 1 488/0 22/0 231/0 1 498/0 225/0 227/0 برق

 2 519/0 39/0 361/0 2 516/0 384/0 36/0 آب

 3 53/0 412/0 365/0 3 515/0 391/0 368/0 گاز

 4 545/0 42/0 351/0 4 531/0 423/0 373/0 مخابرات

 5 547/0 433/0 359/0 5 544/0 449/0 377/0 نقل حمل و

 (1402های پژوهش، )ماخذ: یافته

 

آوری برای های مرحله فروپاشی به عنوان اولین مرحله در مدل چرخه سازگاری تابتحلیل نتایج مربوط به شاخص

دهد که زیرساخت حیاتی برق در تمامی نشان میهای حیاتی استان خوزستان به هنگام رخداد مخاطرات زیرساخت

های یاد شده دارای آوری بوده و از منظر شاخصترین کیفیت از منظر تابی کمترین وزن و متعاقباً ضعیفاها دارشاخص

مده نیز مربوط به شاخص چهارم یعنی داشتن خلاقیت و ابتکار آاولویت بهبود بخشی است. کمترین وزن به دست 

ه راهکارهای ئوزن نهایی فازی( است که نشان دهنده فقدان ارا 488/0عملکردی در زمان شروع بحران )ساختاری و 

ها و شبکه انتقال خلاقانه و جایگزین در زمان شروع بحران برای جلوگیری از فروپاشی ساختاری و عملکردی در زیرساخت

ه دوم و در مرحله فروپاشی، از منظر شاخص ای و شهری است همچنین این زیرساخت در وهلانرژی در پهنه منطقه
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امنیاز نهایی فازی در وضعیت نامناسبی قرار دارد. یکی از تهدیدات بزرگ در  489/0رخداد اختلالات آبشاری با کسب 

زمان فروپاشی و رخداد بحران برای زیرساخت، بروز اختلالات آبشاری است که پی در پی باعث از بین رفتن و از مدار 

ای به شبکه ای است و آسیب گستردههای شهری و منطقههای شبکه زیرساختی و انرژی در پهنهن فعالیتخارج شد

های بعدی از نقل در رتبه کند. در این مرحله زیرساخت آب، گاز، مخابرات و حمل وتولید و توزیع زیرساختی وارد می

 آوری قرار دارند.منظر تاب
 

 های مرحله سازماندهی مجددهای حیاتی براساس شاخصآوری زیرساختتاب: وزن نهایی فازی و وضعیت 4جدول 

 سرمایه ذخیره شده خودسازماندهی 

 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 

223/0 برق  228/0  5055/0  1 229/0  231/0  5022/0  1 

226/0 آب  24/0  515/0  2 255/0  261/0  5058/0  2 

25/0 گاز  269/0  5183/0  3 28/0  292/0  5105/0  3 

283/0 مخابرات  311/0  5236/0  4 311/0  345/0  5259/0  4 

313/0 نقل حمل و  379/0  5477/0  5 342/0  451/0  5688/0  5 

 افزونگی ساختاری حافظه یادگیرنده 

 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 

202/0 برق  205/0  5037/0  1 232/0  24/0  5085/0  1 

219/0 آب  23/0  5122/0  2 241/0  245/0  5041/0  2 

261/0 گاز  28/0  5176/0  3 362/0  412/0  5324/0  3 

311/0 مخابرات  326/0  5118/0  4 355/0  42/0  5419/0  4 

377/0 نقل حمل و  451/0  5447/0  5 358/0  432/0  5468/0  5 

 (1402های پژوهش، ماخذ: یافته)

 

دوم مدل  استان خوزستان در مرحله سازماندهی مجدد به عنوان مرحلههای حیاتی آوری زیرساختتحلیل ظرفیت تاب

ترین ی ضعیفهای این مرحله نیز دارادهد که زیرساخت حیاتی برق در تمامی شاخصآوری نشان میچرخه سازگاری تاب

دوم زیرساخت  هآوری پایین این زیرساخت در استان خوزستان است. در رتبترین رتبه بوده و نشان دهنده تابو پایین

ی بعدی به گاز، هاحیاتی آب قرار دارد که با فاصله کوتاهی از زیرساخت حیاتی برق دارای شرایط نامناسبی است. رتبه

رسیم ن میهای فیزیکی و کالبدی در پهنه استارسد و به ترتیب هر چه به سمت زیرساختنقل می مخابرات و حمل و

سرمایه ذخیره  ها به ترتیب در شاخصشود. در این مرحله کمترین وزنبهتر میهای برق و آب نسبت به زیرساخت شرایط

فازی( به  وزن نهایی 5037و  5022/0شده و همچنین حافظه یادگیرنده است و برای زیرساخت حیاتی برق )به ترتیب 

ه طبیعی، ب سرمایدست آمده است. در این مرحله، منظور از سرمایه ذخیره شده، دسترسی به منابع اضطراری در قال

به ویژه برق  های حیاتی استاناست که در زیرساخت ساخته شده، انسانی، اقتصادی و اجتماعی در طول و پس از بحران

بودن ساختار  و آب، شرایط بحرانی و نامناسب است. توزیع نامتعادل منابع، رویکردهای سنتی توسعه و همچنین قدیمی

نابع انسانی( آوری در این بخش است. حافظه یادگیرنده )مهای اصلی تابو چالشو روند توسعه زیرساختی از مشکلات 

زماندهی های حیاتی استان خوزستان وضعیت نامناسبی دارد. این شاخص در مرحله ساآوری زیرساختنیز برای تاب

شد به لحاظ نسته باهای حیاتی زمانی است که منابع انسانی و رهبری ساختاری توامجدد و کمک به بازیابی زیرساخت

و نحوه واکنش  های پیشین تجربیات لازم را کسب کرده و یادگیری بهتری از نحوه وقوع بحرانهای پیشین و عیببحران

ده و دارای رتبه پس از آن داشته باشد. بنابراین با توجه به نتایح به دست آمده، این بخش نیز دچار نقصان و ضعف بو

 ساخت هاست.پایین به دست آمده برای زیر
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 وریهای مرحله بهرههای حیاتی براساس شاخصآوری زیرساخت: وزن نهایی فازی و وضعیت تاب5جدول 

 جریان شفاف اطلاعات تغییرات مثبت 

 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 

23/0 برق  232/0   5022/0  1 223/0  228/0  5055/0  1 

226/0 آب  238/0  5129/0  2 257/0  269/0  5114/0  2 

252/0 گاز  27/0  5172/0  3 279/0  294/0  5131/0  3 

283/0 مخابرات  33/0  5383/0  4 317/0  343/0  5197/0  4 

33/0 نقل حمل و  379/0  5346/0  5 339/0  413/0  5492/0  5 

 ظرفیت سازگار آورانهرهبری تاب 

 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 

206/0 برق  212/0  5072/0  1 23/0  233/0  5032/0  1 

218/0 آب  226/0  509/0  2 241/0  245/0  5041/0  2 

263/0 گاز  275/0  5112/0  3 257/0  3/0  5386/0  3 

309/0 مخابرات  33/0  5164/0  4 299/0  348/0  5379/0  4 

335/0 نقل حمل و  369/0  5241/0  5 337/0  41/0  5489/0  5 

 (1402های پژوهش، )ماخذ: یافته

 

های آوری زیرساختگیری ظرفیت تابآوری برای اندازهرخه سازگاری تابوری سومین مرحله در مدل چمرحله بهره

راحل پیشین حیاتی در استان خوزستان است که نتایح این مرحله بیانگر آن است که زیرساخت حیاتی برق به مانند م

ز زیرساخت برق، زیرساخت حیاتی اآوری است. بعد بترین کیفیت از لحاظ تادارای کمترین رتبه کسب شده و ضعیف

ین مرحله، کمترین های اهای دوم تا پنجم قرار دارند. از منظر شاخصنقل به ترتیب در رتبه آب، گاز، مخابرات و حمل و

برای ه هستند آورانریزی در راستای ارتقای شرایط تابهای به دست آمده که دارای اولویت بیشتری برای برنامهوزن

ی فازی( است.  وزن نهای 5032/0و  522/0های تغییرات مثبت و ظرفیت سازگارانه )به ترتیب با زیرساخت برق در شاخص

ه بتواند نواقص منظور از تغییرات مقیت اعمال تغییرات راهبردی و تحول گرایانه در ابعاد ساختاری و عملکردی است ک

قع بروز های حیاتی در مواساختاری و عملکردی شبکه در زیرساخت پیشین را پوشش داده و باعث چابکی و کارایی

رساخت حیاتی رسد این وضعیت در بخش زیمخاطرات و مدیریت کارای شرایط بعد از آن باشد. در این راستا به نظر می

ه ساختاری و گرایانهای تحولریزی برای پذیرش و استقبال از ایدهترین شرایط است. و نیازمند برنامهبرق در ضعیف

ست. شاخص اآوری در برابر تهدیدات بیرونی و درونی ناشی از مخاطرات در سطح استان خوزستان عملکردی برای تاب

ی انجام اقدامات های گذشته براظرفیت سازگار نیز اشاره به توانایی سازگاری با شرایط بحرانی و درس گرفتن از آسیب

 ختاری تابزیرساختی حیاتی است. سازگاری، از آخرین مراحل در تعریف ساهای آوری سیستمسازنده در راستای تاب

هاست، که با توجه به شرایط در زیرساخت ورانهآهای تابها و ویژگیآوری است که نیازمند تکمیل و اثرگذاری شاخص

زیرساخت حیاتی برق های حیاتی استان به خصوص آوری در زیرساختهای تابتوان از این اثرگذاری  ویژگیموجود نمی

 است. آوریهای عمده دخیل در توسعه و تعمیق تابصحبت کرد. این مساله نیازمند بسترسازی کمی و کیفی شاخص
 

 های مرحله تعادلآوری زیرساخت های حیاتی براساس شاخص: وزن نهایی فازی و وضعیت تاب6جدول 

 حفظ تنوع افزونگی کیفی 

 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 

233/0 برق  223/0  489/0  1 236/0  242/0  506/0  1 

365/0 آب  379/0  509/0  2 245/0  266/0  521/0  2 

365/0 گاز  41/0  529/0  3 278/0  319/0  534/0  3 

352/0 مخابرات  408/0  537/0  4 298/0  35/0  54/0  4 

37/0 نقل حمل و  43/0  53/0  5 319/0  39/0  55/0  5 

 ظرفیت خلاق آورساختار تاب 

 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 𝑆+ 𝑆− 𝐶𝐶𝑖 رتبه 
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228/0 برق  23/0  502/0  1 232/0  235/0  503/0  1 

234/0 آب  244/0  51/0  2 257/0  28/0  521/0  2 

257/0 گاز  281/0  522/0  3 281/0  32/0  532/0  3 

278/0 مخابرات  322/0  537/0  4 308/0  366/0  543/0  4 

308/0 نقل حمل و  376/0  55/0  5 325/0  397/0  55/0  5 

  (1402های پژوهش، ماخذ: یافته)

 

ای های آن برآوری است که وضعیت شاخصترین مرحله در مدل چرخه سازگاری تابمرحله تعادل آخرین و کامل

 و مراحل های حیاتی استان خوزستان در جدول بالا تشریح و تحلیل شده است. مطابق با نتایج جدول بالازیرساخت

رحله تعادل آوری در مترین کیفیت از منظر تابها و ضعیفهای حیاتی برق باز دارای کمترین وزنپیشین، زیرساخت

ت ارتقای کیفیت ریزی جههای دوم تا پنجم اولویت برای برنامهنقل در رتبه است. زیرساخت آب، گاز، مخابرات و حمل و

ها مربوط به شاخص ترینای این مرحله، کمترین و متعاقباً با اولویتهآوری در این مرحله قرار دارد. در بین شاخصتاب

ی برق کمترین ( است که برای زیرساخت حیات502/0و  482/0آورانه )به ترتیب با افزونگی کیفی و داشتن ساختار تاب

ارتقای کیفیت  ی برهای حیاتی مبتناند. در این بخش منظور از شاخص افزونگی کیفی، توسعه زیرساختها را داشتهوزن

ه و بر بازنگری و و نوآوری و به روز بودن اجزای شبکه است. نکته بسیار مهمی که بر چابکی، سرعت و تدبیر شبکه افزود

حیاتی برق دیده  های حیاتی استان به ویژه زیرساختای که در زیرساختگذارد. مسالهپایش شبکه اثر کاملاً مثبتی می

ریزی و طراحی در شبکه د برنامههای استان دچار فرسودگی ساختاری و سنتی بودن فراینشود. چرا که زیرساختنمی

ی در صورت بروز آورانه یعنی عدم اختلال و تداوم کیفی در عملکرد شبکه زیرساختی حیاتهستند. منظور از ساختار تاب

زیرساخت حیاتی برق در پهنه رای ترین وضعیت به خصوص بهای بیرونی. ولی این شرایط در ضعیفاختلال و شوک

های استان تآوری برای زیرساخدر انتهای این بخش وزن نهایی هر چهار مرحله مدل سازگاری تاب استان وجود دارد.

 تشریح شده است. 7خوزستان مورد تحلیل و تشریح قرار گرفت و نتیحه نهایی در شکل 
 

 
 آوری برای زیرساخت های حیاتی استان خوزستانسازگاری تاب: وزن نهایی فازی مراحل عملکردی در چرخه 7شکل 

 

دهد که مرحله آوری نشان میدست آمده برای چهار مرحله عملکردی مدل چرخه سازگاری تابه های نهایی فازی بوزن

یر تری نسبت به ساوزن فازی(، در این مرحله دارای وضعیت نامناسب 5225/0سازماندهی مجدد با کسب کمترین وزن )

های حیاتی استان خوزستان را آوری در زیرساختمراحل مدل و متعاقباً دارای اولویت بیشتری برای ارتقای ظرفیت تاب

های حیاتی است و به کیفیت پاسخ آوری زیرساخت(، یکی از مراحل اساسی در تابαداراست. مرحله سازماندهی مجدد )

شاره دارد. در این مرحله که بعد از رخداد شوک در ساختار و عملکرد های وارد شده اها به شوکدهی و واکنش زیرساخت

های زیرساختی است و کیفیت آن به مدت شود همان نیاز به ایجاد ظرفیت بازیابی در سیستمزیرساخت ها پدیدار می

اشتن کمترین های زیرساختی حیاتی بستگی دارد. برای دزمان واکنش و گذر از تخریب و اختلالات رخ داده در سیستم

های زیرساختی در استان خوزستان آوری بالا، سیستمزمان برای بازیابی و برگشت به حالت اولیه و نمایش یک تاب
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های حیاتی، سرمایه ذخیره شده از هر دو نوع طبیعی توانایی خودسازماندهی ساختاری و عملکردی در زیرساخت نیازمند

ها و اختلالات ها، حافظه یادگیرنده که از تجربیات مربوط به شکستامدیو انسانی برای پوشش صحیح نواقص و ناکار

کند و همچنین افزونگی ساختاری که اشاره به داشتن پذیری سریع استفاده میگذشته برای بهبود عملکرد و بازگشت

آسیب دیده در شبکه  ها و خطوطها و شبکه جایگزین با کارکرد با کیفیت برای جایگزینی با نقاط، گرهساختارها، گره

 زیرساختی است.

 

 گیریبحث و نتیجه
های حیات و ها به عنوان شریانای دارند. آنهای شهری و منطقههای حیاتی نقش اساسی در آمایش پهنهزیرساخت

نشان تواند رونق و پویایی اقتصادی و اجتماعی را باعث شوند. از سوی دیگر تجربیات جهانی کنند و میتوسعه عمل می

پذیر دهد که  این زیرساخت ها به شدت در برابر تهدیدات بیرونی اعم از مخاطرات طبیعی با انسان ساخت آسیبمی

ای را با خطر مواجه سازد. در این راستا در دو دهه تواند موجودیت شهرها و توسعه منطقهاند و هرگونه تهدیدی میبوده

های حیاتی )کلهر و ه راهکارهایی در راستای مدیریت ریسک زیرساختئارا ریزان و محققان بر رویاخیر تمرکز برنامه

( و در نهایت 1397 ،؛ آنتیزه2015 ،)آلکاراز و زادلای های حیاتی(، حفاظت از زیرساخت2016 ،بیالاس ؛1400، همکاران

(  2021 ،کای و همکاران اوسی ؛1401 ،؛ علیزاده و دامن باغ1400 ،)علیزاده های حیاتیآوری زیرساختاخیراً به تاب

های کلان آوری، رویکردی جدید، پایدار و راهبردی برای مواجه با مخاطرات و تهدیدات در سیستمرویکرد تاب بوده است.

های حیاتی تا خرد مطرح و دامنه دانش آن از حوزه بیولوژیکی تا مهندسی کشیده شده است. تحت این شرایط زیرساخت

ریزان و محققان این حوزه مطرح گذاران، برنامههای سیاسته گذشته به عنوان یکی از دغدغهآوری حیاتی از دهو تاب

ها چرخه سازگاری ه شده است. یکی از این مدلئهای تحلیلی متعددی در این زمینه اراها و چهارچوببوده و مدل

حیاتی کلانشهر اهواز این مدل را مورد  هایای بر روی زیرساخت( در مطالعه1400بوده است. علیزاده ) (RACآوری )تاب

نقل شهری  آوری در حوزه حمل و( از این مدل برای تشریح ظرفیت تاب1401تحلیل قرار داده است. علیزاده و دامن باغ )

های پیچیده آوری در سیستم( از این مدل برای تشریح کیفیت و ظرفیت تاب2015اند. فث و همکاران )در اهواز بهره برده

اند. همچنین کرمادس آوری توسعه مناطق روستایی از این مدل استفاده کرده( برای تشریح تاب2015الویا و همکاران )و س

اند. در این مطالعه مشخص آوری در مقابله با تغییرات اقلیمی بحث کرده( از این مدل برای تشریح تاب2018و همکاران )

آوری در ، زیرساخت حیاتی برق دارای وضعیت نامناسبی از منظر تابهای حیاتی استان خوزستانشد که بین زیرساخت

ها را در هر چهار مرحله به دست آورد. بعد از این، زیرساخت حیاتی آب دارای هر چهار مرحله مدل بود و کمترین وزن

مخابرات و حمل  های حیاتی گاز،ها را به خود اختصاص داد. همچنین زیرساختتری بود و کمترین وزنوضعیت نامناسب

آوری در استان خوزستان به دست آوری را در قالب مدل چرخه سازگاری تابهای سوم تا پنجم تابنقل، به ترتیب رتبه و

آوری نشان های حیاتی استان خوزستان از منظر مراحل مدل چرخه سازگاری تابآوردند. تحلیل نهایی کیفیت زیرساخت

ریزی در راستای ارتقای ترین کیفیت و متعاقباً اولویت بیشتری برای برنامهای ضعیفداد که مرحله سازماندهی مجدد دار

 آوری زیرساختی در استان خوزستان دارد.کیفیت تاب

 

 سپاسگزاری
 شود.میاند، صمیمانه تقدیر و تشکر یاری نمودهنگارندگان را از همه کارشناسان و متخصصانی که در انجام این پژوهش 

 

 پی نوشت

1- Resilience adaptive cycle (RAC) 

2- Holling 

3- Survive 
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4- Hazard identification  

5- FTOPSIS 

6- Chen and Hwang 

7- Fuzzy positive ideal solution (FPIS) 

8- Fuzzy negative ideal solution (FNIS) 

 

 حامی مالی

 .مقاله حامی مالی نداشته استبنا به اظهار نویسنده مسئول، این 

 سهم نویسندگان در پژوهش

 .های نگارش و تنظیم مقاله حاضر نقش و سهم برابر دارندهمه نویسندگان، در بخش

 تضاد منافع

 .دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار این مقاله ندارندنویسنده )نویسندگان( اعلام می
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