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Abstract A R T I C L E I N F O 

Today, due to the complexity of the political, economic and social conditions of 

cities and their intertwining, paying attention to security-defense considerations 

in various physical-civil infrastructures of cities has become a necessity with the 

aim of reducing their vulnerability against various types of hard threats. . 

Therefore, the purpose of this research is to assess the vulnerability of physical 

(civil) infrastructures of the Tehran metropolis with an emphasis on the 

principles of passive defense. To achieve the goal, first, through a document-

library study, the principles of passive defense and critical infrastructures were 

extracted. Since the nature of the threats in this study is hard, physical 

infrastructures are examined. Then, through an expert questionnaire (30 experts 

in the field of passive defense and urban planning) and the multi-attribute 

network analysis method, the most important principles of passive defense were 

identified. . Based on the findings, location, fragmentation, and fortifications 

were determined as the most important passive defense principles with scores of 

0.19035, 0.17840, and 0.17307, respectively. The vulnerability status of Tehran 

metropolitan infrastructure was examined using fuzzy analysis and GIS. The 

spatial findings showed that the concentration of critical infrastructure in high-

risk areas, especially the southern and central areas of the city, has reduced urban 

resilience. These areas, with high population density, dilapidated infrastructure, 

and inefficient road networks, are in the high-risk and very high-risk categories, 

while the northern and northwestern regions have a low to medium risk range. 

Also, the insufficient concentration of medical and security centers in high-risk 

areas limits the capacity to respond to crises. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In light of extensive developments in 

weaponry and the growth of human 

settlements as critical hubs, utilizing passive 

defense principles to reduce vulnerabilities 

and enhance resilience in policymaking has 

become a necessity. Experience shows that 

during most strategic conflicts, physical and 

urban infrastructures are often targeted to 

paralyze communities and create widespread 

disruption. This stems from the vital role of 

infrastructure in the survival and advancement 

of societies, as well as the interdependency of 

such systems—where disruption in one can 

ripple through the entire system. 

Thus, the design of physical and urban 

infrastructures must account for severe 

threats, ensuring that alongside minimizing 

human and economic losses, they are capable 

of returning to their pre-incident state in the 

shortest time possible. Adhering to passive 

defense principles in the nation’s physical and 

urban systems not only enhances deterrence 

power but also plays a critical role in 

increasing the resilience of infrastructures. 

The primary goal of this study is to identify 

the most crucial passive defense principles for 

physical and urban infrastructures in response 

to various threats. This research adopts a 

descriptive-analytical approach, utilizing the 

Analytic Network Process (ANP) method to 

prioritize passive defense principles. Weights 

and priorities are extracted based on expert 

opinions using specialized questionnaires. 

Additionally, through fuzzy analysis of 

geospatial data layers relevant to passive 

defense—including population density, 

transport networks, medical centers, security 

centers, density of worn and unstable fabrics, 

sensitive and administrative centers, bridges 

and tunnels, and residential areas—a risk zone 

map of Tehran has been developed and 

analyzed. 

 

Methodology 

This research employs a descriptive-analytical 

method aimed at identifying and prioritizing 

passive defense principles for addressing 

severe threats to urban physical and structural 

infrastructures. Initially, comprehensive 

reviews of relevant documents, including 

prior studies, national and international 

standards, and scientific papers in the field of 

passive defense, were conducted to identify 

key indices and factors enhancing the 

efficiency of passive defense systems. 

Based on these findings, a comprehensive 

questionnaire was designed to cover passive 

defense principles for seven types of urban 

physical and structural infrastructures. The 

statistical population included experts and 

specialists in the field of passive defense, with 

30 participants selected using purposive 

sampling methods. Data collection was 

conducted both in-person and remotely, with 

expert feedback serving as the primary input 

for analysis. 

The Analytic Network Process (ANP) was 

employed, enabling the analysis of complex 

interdependencies and interactions between 

indices. Analytical steps included pairwise 

comparisons, determination of weights, and 

integration of results. Pairwise comparison 

matrices were prepared based on expert 

opinions and processed using the Super 

Decisions software. Ultimately, passive 

defense principle priorities were determined 

and analyzed for various physical and 

structural infrastructures. 

In the case study, Tehran was selected as the 

study area. Related spatial data (GIS layers) 

were scrutinized, including urban land use, 

population density, and the status of worn 

fabrics. Through overlay and map analyses 

within the GIS environment, vulnerable areas 

were assessed, and recommendations for 

improvement were provided. 

 

Results and Discussion  

1. Energy Infrastructure 

High coefficients for localization (0.02599), 

fortification (0.02325), and multi-layer 

protection (0.02212) indicated that 

decentralized power plant design and 

enhanced protective measures could 

significantly reduce vulnerabilities in this 

sector. 

2. Water Infrastructure 

Coefficients for deception (0.02486) and 

dispersion (0.02406) emphasized the need for 

intelligent designs to minimize vulnerabilities 

through non-linear branching systems that 

prevent adversaries from easily identifying 

weak points. 

3. Urban Transportation Infrastructure 

Incorporating dynamic navigation 

technologies with random route generation 



Afsari et al: Assessing the vulnerability of physical (civil) infrastructures of the... 507 

 

algorithms—highlighted by deception 

(0.02373) and localization (0.02293) 

coefficients—proved beneficial for enhancing 

safety and reducing traffic congestion issues. 

4. Information and Communication 

Technology 

Coefficients of deception (0.02276), 

localization (0.02228), and dispersion 

(0.02196) underscored the importance of 

distributed microservices-based architectures 

for IT systems, storing critical data in 

decentralized and atomized cloud 

environments. 

5. Healthcare Infrastructure 

Dispersion coefficients (0.02438) indicated 

the priority of establishing relocatable and 

standard secure clinics for emergency 

responses. 

6. Security-Defense Infrastructure 

Security systems require threat-prediction 

algorithms supported by coefficients such as 

rapid information dissemination (0.02438). 

7. Agricultural and Food Security 

Infrastructure 

Localization (0.02551) and deception 

(0.02470) coefficients highlighted the need 

for transformative supply chains 

incorporating blockchain technology and 

decentralized storage centers. 

8. Governance Infrastructure 

Localization (0.02373) and fortification 

(0.02325) stressed the redesign of crisis 

management based on service-oriented 

architecture (SOA) with decentralized 

organizational nodes. 

Additionally, the risk map analysis of Tehran 

revealed significant insights regarding passive 

defense: 

• Northern districts of Tehran, 

characterized by low population 

density, high construction quality, 

and standard roadways, fall under 

low-risk areas. However, the density 

of medical and sensitive service 

centers in these regions remains 

limited. 

• Conversely, central and southern 

districts, particularly areas with high 

population density, worn fabrics, and 

industrial centers, exhibit high to very 

high risk, increasing the likelihood of 

disruptions to transport networks, 

hospital access, and human casualties. 

• The clustering of hospitals in 

hazardous areas and the shortage of 

such facilities in safer regions 

exacerbate spatial inequality in 

service access and severely reduce 

urban resilience. 

 

Conclusion 

In this study, using the ANP network analysis 

method, the prioritization and impact of eight 

passive defense principles including 

camouflage and concealment, fortifications, 

announcement, dispersion, cover, division, 

deception, and location on the resilience of 

physical-civil infrastructures were evaluated. 

The findings show that the location, division, 

and fortification principles play the greatest 

role in protecting the eight physical 

infrastructures with scores of 0.19035, 

0.17840, and 0.17307, respectively. In 

contrast, announcement has a special place 

only in health and information technology 

communications infrastructures. These results 

indicate that an integrated strategic framework 

for improving urban resilience cannot apply 

principles in isolation, but must continuously 

update vulnerability maps by developing 

interdisciplinary standards and integrating 

civil engineers, urban planners, cybersecurity, 

and decision makers, based on GIS data and 

fuzzy modeling, and integrate intelligent 

surveillance systems with deception and 

fragmentation mechanisms. Also, this 

research analyzed the risk status of Tehran's 

physical infrastructure against hard threats 

using a fuzzy method, with a passive defense 

approach and based on thematic maps, GIS 

information layers, and documentary studies. 

In this process, basic maps such as industrial 

uses, communication networks, and medical 

centers were divided into low, medium, high, 

and very high risk categories by fuzzification, 

and then, by overlapping the layers in the GIS 

environment, the spatial pattern of the 

concentration of sensitive infrastructure, the 

quality of the urban fabric, and the density of 

the road network were extracted. The results 

showed that the northern and northwestern 

areas of the city are mainly in the low to 

medium risk range, but the small 

concentration of medical and security centers 

can limit the capacity to respond in a crisis. 

The central and southern areas, with their 

combination of high population density, 

dilapidated infrastructure, and inefficient road 

networks, are in the high-risk and very high-

risk categories, and the concentration of 
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hospitals in these areas increases the risk of 

disruption in service provision. The western 

areas with new construction development 

were identified as in the medium to low risk 

category, and the marginal parts of the 

southwest with unauthorized and industrial 

infrastructure in the heart of the settlement 

were identified as among the most risky areas. 

The results of the fuzzy integrated analysis 

confirm that the concentration of critical uses, 

population, and fragile infrastructure in high-

risk areas has severely reduced Tehran's 

resilience. Therefore, it is suggested that a 

review of the location of medical and security 

centers, along with the regeneration of 

dilapidated structures, the separation of 

industrial and residential uses, the 

strengthening and modernization of 

emergency networks, and the reduction of 

population density in high-risk areas be 

implemented in the form of a data-driven 

strategic plan with an emphasis on spatial 

justice. Such an approach can transform 

Tehran from a vulnerable city into a model for 

resilience and balanced development
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 ی پژوهش  مقاله
  بر   تاکید   با   سخت   تهدیدات   برابر   در   تهران   کلانشهر (  عمرانی ) کالبدی   های   زیرساخت   پذیری   آسیب   ارزیابی 

 غیرعامل   پدافند   اصول 
 رانیتهران، ا ،یدفاع مل  یدانشگاه عال رعامل،یدانشکده پدافند غ رعامل،یگروه پدافند غ ار،یاستاد - *ی رسول افسر 

 رانیدانشگاه تهران، تهران، ا  ا،یدانشکده جغراف ،یو منطقه ا یشهر یزیرگروه برنامه  ،یدکتر یدانشجو - یرج یا نی حس

 دانشگاه تهران  - ایدانشکده جغراف - یشهر یزیو برنامه ر ایارشد جغراف یکارشناس  لیفارع التحص  -محمد جوشن پور  
 

 ده یچک مقاله  اطلاعات

 

 

 529- 505 صفحات:  شماره

 
  و اسکنی برا  خود دستگاه از

 خواندن

  استفاده نیآنلا صورت به مقاله
 دیکن

 
 

 : ید ی کل های واژه
زیرساخت، کالبدی)عمرانی(،  

تهدیدات سخت، پدافند  
 غیرعامل، تهران 

ها، توجه به  امروزه به دلیل پیچیده شدددن شددرایا سددیاسددی، ا تصددادی و اجتماعی شددهرها و در هآ تنیده شدددن آن
ها در  عمرانی شهرها با هدف کاهش آسیب پذیری آن  –دفاعی در انواع زیرساخت های کالبدی    –ملاحظات امنیتی  

  بی آسد   یابیارزبرابر انواع تهدیدات سدخت به ی  ردرورت تبدیل شدده اسدتا ا از این رو هدف از انجان این پژو ، 
اسدتا برای دسدتیابی به    رعاملیبر اصدو  پدافند غ  دی( کلانشدهر تهران با تاکی)عمرانیکالبد یها  رسداختیز یریپذ

کتابخانه ای ا دان به اسددتخراا اصددو  پدافند غیر عامل و زیرسدداخت های  –هدف، ابتدا از طریق مطالعه اسددنادی  

حیاتی شددا از آنجا که ماهیت تهدیدات در این مطالعه سدخت می باشدد زیرسداخت های کالبدی مورد بررسدی  رار می  
ری( و نفر از کارشدناسدان حوزه پدافند غیرعامل و برنامه ریزی شده  30گیرندا سدس  از طریق پرسدشدنامه خبرگانی )

  ،ی ابیمکان ها  افتهیا براسدا   رو  تحلیل شدبکه ای چند شداخصده مهمترین اصدو  پدافند غیرعامل شدناسدایی شددا 
اصدددو  پدافند   نیعنوان مهمتر  17307/0و   17840/0،  19035/0  ازیبا کسدددب امت  بیتفر ه و اسدددتحکامات به ترت

تهران  کلانشددهر  یهارسدداختیز پذیریآسددیب تیورددع GIS و   یفاز  لیبا اسددتفاده از تحل شدددنداتعیین   رعاملیغ
  ینواح  ژهیو پرخطر، به  یهادر پهنه یاتیح  یهارسداختینشدان داد که تمرکز ز  یمکان  یهاافتهیاسدتا   شدده یبررسد 
بالا، بافت فرسددوده و  تیمناطق با تراکآ جمع  نیرا کاهش داده اسددتا ا یشددهر  یآورشددهر، تا   یو مرکز یجنوب

از بازه خطر   یغربو شما   یکه مناطق شمال  یپرخطر  رار دارند، در حال اریشدبکه معابر ناکارآمد در دسدته پرخطر و بسد 
به   ییپاسددخگو تیپرخطر، ظرف  یدر نواح یتیو امن  یمراکز درمان  یتمرکز ناکاف  ن،یکآ تا متوسددا برخوردارندا همچن
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 مقدمه

گرددکه در حیات جوامع نقش موثری ایفا می کندا در وا ع هایی تشدددکیل میشدددهرها به عنوان ی  سدددیسدددتآ، از زیرسددداخت

گرددکه بقا سدیسدتآ را تیدمین می کند)ده چشدمه  هایی گوناگونی اطلاق میهای شدهری به مجموعه عملکردها و فعالیتزیرسداخت

ها  های شدهری دارای تاثیرات متقابلی اسدتا به گونه ای که وجود اختلا  در یکی از آن(ا روابا میان زیرسداخت1401و همکاران،  

های سدیاسدی موجب بروز (ا امروزه افزایش تنشChang, 2016ها می گردد)موجب بحرانی شددن عملکرد مطلو  دیگر زیرسداخت

های اجتماعی،  بحران  جنگ افزارها، ابعاد  شددن تر  پیچیده و  تکنولوژی های بسدیاری شدده اسدتا به دنبا  پیشدرفتو وع جنگ

  همکاران،  و علیزاده)بد  کرده اسدت پذیری آسدیب به عصدر را کنونی ا تصدادی و زیسدت محیطی در حا  و وع اسدت که عصدر

 ، هاآن  کردن پذیر آسدیب  با که اسدت  ارتباطی  یهاشدریان و  حیاتی  مراکز  دادن  رار هدف دشدمن  خصدمانه  یهاتاکتی  از(ا  1396

 از بالایی تراکآ و هستند تجهیزات و هازیرساخت تمرکز محل شهرها  که آنجایی ازا دارد  تلفات و خسارات  میزان افزایش  در  سعی

  .(Andreas Huck et al, 2019)هستند پذیر آسیب انسانی و طبیعی تهدیدات برابر در دهند، می جای خود در را مردن

ا از این گذاری در حوزه پدافندی اسدت های سدیاسدتامروزه داشدتن آمادگی لازن جهت مقابله با هرگونه خطر احتمالی از اولویت

رو تامین امنیت شدهروندان و دفاع از تاسدیسدات و تجهیزات شدهری با رویکرد هوشدمندانه و برنامه ریزی شدده در راسدتای اهداف 

(ا با توجه به نامشددخب بودن زمان و وع رخدادها، نحوه مدیریت  1395باشددد)سددالاری سددردری و همکاران،  میپدافند غیرعامل  

ها باید از  بل برنامه ریزی شددده باشددد و لازمه کسددب آمادگی برای تهدیدات سددخت، اتخا  رویکرد آینده پژوهانه نسددبت به آن

های  مسددایل کلیدی پیش رو اسددتا رویکرد آینده پژوهی، مخاطرات احتمالی آینده را پیش بینی و تحلیل کرده و انتخا  گزینه

وه بر این، و وع رخدادهایی نظیر جنگ تحمیلی عراق علیه  (ا علا1402هوشدمندانه جامعه را افزایش می دهد)نمامیان و همکاران،  

های کشدور بلاخیز دنیا،  وانین مصدو  برنامه  10ایران، حملات نظامی آمریکا علیه عراق و افغانسدتان،  رارگیری کشدور ایران در 

پنجآ و شدشدآ توسدعه ا تصدادی و اجتماعی جمهوری اسدلامی ایران در حوزه پدافند غیر عامل و تاکیدات ویژه مقان معظآ رهبری 

ها و عوامل  بر اهمیت ملاحظات دفاعی کشدور با رویکردهای نوین در برابر تهدیدات سدخت به منظور کاهش آسدیب پذیری بحران

و  ساتیو دارا بودن تاس  یکیتیژتوپول  لیبه دل  رانیکه کشور ا ییاز آنجا(ا  1398خطرزا افزوده است)حیدری تاشه کبود و همکاران،  

 یی پژوهش با شناسا  نیمواجه استا ا یاریبس  یتیامن  یهارود همواره با چالش یاز مناطق حسا  به شمار م  اریبس  یهازیرساخت

عامل در    ریپدافند غ  یکردهایاسدت تا مطابق با رو دددرصد   تیاهم  زانیها  از نظر مآن یبند  تیو اولو  یکالبد  یهاانواع زیرسداخت

 سخت گان برداردا داتیجهت مقابله با انواع تهد

ها تحت تاثیر پیشددرفت های مردمان آن سددرزمین اسددتا امروزه شددیوه جنگدفاع از تمامیت هر کشددوری، یکی از مسددتولیت

هایی هسدتند که دارای انعطاف ها، رو  های مناسدب به منظور پاسدب به آنو تنها رو   نیسدتفناوری بوده و دارای ماهیت ثابتی 

از این رو با به کارگیری رویکرد پدافند غیرعامل در (ا  1399با شددرایا زمان حا  و آینده را داشددته باشددد)میریوسددفی و همکاران،  

  ریپدافند غ کردیغفلت از روعمرانی می توان بر تهدیدات سددختی همچون جنگ غلبه کردا از این رو    -زیرسدداخت های کالبدی  

را به   یاریبسد   یو تلفات جان یسدارات مالسدخت ممکن اسدت خ داتی( هنگان مواجه با تهدی)عمران  یکالبد  یهارسداختیعامل در ز

ها  آن  تی( به لحاظ اهمی)عمرانیکالبد  یهارسداختیانواع ز یبند  تیعدن توجه به شدناخت و اولوعلاوه بر آن،  دنبا  داشدته باشددا

  ها را با مشکل مواجه کنداحفاظت از آن اتیتواند عمل یهنگان بروز حادثه م

( در برابر  ی)عمرانیکالبد یهارسددداختیعامل ز ریابعاد و اصدددو  پدافند غ  نیمهآ تر ییشدددناسددداهدف از انجان این مطالعه  

 قیابتدا از طر عمرانی،  –ارزیابی اصو  پدافند غیرعامل در هر ی  از زیرساخت های کالبدی  به منظور  می باشدا  سخت داتیتهد

و اصو  پدافند غیر عامل براسا    مربوطه  یهابهمراه شاخب  هارساختیا دان به استخراا انواع ز ای  کتابخانه – یمطالعه اسناد

ی به چند شداخصده شدبکه ا لیاز تحل  اصدو  پدافند غیرعامل تیاهم زانیم یبند  تیاولو  یشدده اسدتا سدس  برا  اسدناد بالادسدت
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 ی تهران بررس کلانشهر  یهارساختیز  پذیریآسیب  تیورع GIS و یفاز لیبا استفاده از تحلو استفاده   کم  پرسشنامه خبرگانی

 استا شده

 پژوهش نهیشیپ

های پدافند غیرعامل در شهرها و مناطق مختلف کشور، به شناسایی چالشپژوهش های مربوط به  شده در حوزه  های انجانبررسی
گوناگونی پرداخته است که هر ی  به نحوی بر روند توسعه پایدار و امنیت شهرها اثرگذارندا مطالعه مدیری و همکاران در منطقه 

های این منطقه در تحقق توسعه پایدار شامل رعف در مدیریت یکسارچه، ناکارآمدی ترین چالشدهد که مهآ لواسانات نشان می
محیطی ناشی از سودآوری منطقه و عدن پذیر  الگوهای نوین مدیریتی استا در شهر  سازمانی، تخریب زیستدر ارتباطات میان

هر  اندیشه، امینی و همکاران آشکار کردند که اصو  و الزامات پدافند غیرعامل رعایت نشده است و تأمین ایمنی مراکز حیاتی ش
 ریزی  رار گیرداباید پیش از بروز بحران، در اولویت برنامه 

درصد از این   3طوری که تنها  اند؛ بهتبریز به کمبود فیاهای باز شهری اشاره کرده  1درویشی و همکاران در بررسی منطقه  
تواند پ  از و وع بحران، میزان خسارات  منطقه از نظر دسترسی به این فیاها ورعیت مطلوبی داردا عدن دسترسی به فیای باز می

ها و تقویت عملکرد توجهی افزایش دهدا پیشنهاد این مطالعه بر افزایش کیفیت و کمیت فیاهای باز، بهبود دسترسیطور  ابلرا به
های امدادی متمرکز بوده استا یوسف آباد و همکاران نیز شهر یاسوا را از نظر رعایت اصو  پدافند غیرعامل رعیف ارزیابی ارگان

ای پذیری را دارند و باید توجه ویژه ها که بیشترین آسیبی و بیمارستانویژه در مراکز حسا  این شهر همچون استاندارکردند؛ به
 ا (1400، درویشی و همکاران)ها صورت گیردبه آن 

در بررسی شهر اهواز، ملکی و همکاران به نبود طرح جامع دفاعی و عدن اجرای اصو  پدافند غیرعامل اشاره کردندا با وجود 
ها و حفاظت از شهروندان انجان نشده  سازی زیرساختگونه ا دامات جدی برای ایمنحساسیت سیاسی و نظامی این شهر، هیچ

دهد که بندرعبا  در برابر تهدیداتی چون حملات هوایی، سایبری،  گر و همکاران نشان میاستا مطالعه دیگری توسا پیوسته
سازی عملکردها های کلیدی، موازییابی مناسب کاربریپذیر استا راهکارهایی نظیر مکانها و حملات زیستی بسیار آسیبتحریآ

 ا (1398، لکی و همکاران م)ها ارائه شده استو افزایش هوشیاری نیروهای امنیتی برای کاهش این آسیب
های عمرانی در بسیاری از شهرهای کشور ناپایدار بوده و ها و سازهها، مشخب شده است که زیرساختبر اسا  این پژوهش

عنوان ی  رویکرد جامع ناپذیری به همراه داشته باشدا توجه به اصو  پدافند غیرعامل بهتواند پیامدهای جبرانبروز سانحه می
های فزاینده در ابعاد سیاسی، امنیتی و اجتماعی، آوری، رروری استا در دنیای امروز، پیچیدگیبرای مدیریت بحران و افزایش تا 

احتمالی برای   شناسایی اصو  کلیدی و سنجش ورعیت موجود از نظر انطباق و تا  آوری زیرساخت ها در برابر تهدیداتررورت  
 پذیری را دوچندان کرده استا کاهش آسیب

 انجان شده استا در حوزه بین المللی  مطالعات مختلفی در زمینه پدافند غیرعامل و راهبردهای دفاع شهری 
ها  پذیری کاربریریزی و طراحی دفاع شهری در سنگاپور، میزان آسیب( در پژوهشی با عنوان برنامه 2018برنارد و همکاران )

پذیر به های حسا  و آسیبها را بررسی کردندا نتایج این تحقیق نشان داد که ایزوله کردن محیاها در برابر بحرانو مقاومت آن
 (ا  Bernard et al, 2018های شهری از راهبردهای کلیدی برای کاهش خسارات و صدمات است )هنگان و وع بحران
ای با بررسی پدافند غیرعامل در شهر میلواکی تحت رهبری دولت زیدلر، به رعف توجه این  ( در مقاله2012اسمیث کنث )

سازی و تمرکز جمعیت دانسته  شهر نسبت به اصو  پدافند غیرعامل اشاره کردا او دفاع غیرنظامی را شامل تخلیه جمعیت، پناهگاه
 (ا S. Kenth, 2012ها تلقی کرده است )و این راهبردها را راهکارهایی برای مقابله با بحران 

ای به هدف ارزیابی حمله پیشگیرانه در مقابله با اهداف نادرست و حفاظت در استراتژی  (، در مقاله2011لوتین و همکاران )
ها دو استراتژی حمله را بررسی کردند: دفاعی، نحوه توزیع منابع دفاعی بهینه و استقرار اهداف کا   را تجزیه و تحلیل نمودندا آن 

گیری سازی، راهبردهای تصمیآشده از اهدافا در نهایت، با استفاده از مد  بهینه حمله به تمان اهداف و حمله به تعدادی انتخا 
 (ا Levitin et al, 2011برداری از حمله پیشگیرانه را ارائه دادند )مؤثر در بهره 
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های مقاون و سازی منابع، ایجاد زیرساختسازی راهبردهای دفاعی، شامل بهینه این مطالعات تأکید دارند که طراحی و پیاده
ها داشته باشد و توسعه  پذیری و پیامدهای منفی ناشی از بحرانتواند نقش مهمی در کاهش آسیبایزوله کردن مناطق حسا ، می

 پایدار شهرها را تقویت کندا 

 ینظر یمبان

 تهدیدات سخت 

های شهری را به  تهدیدات مختلف با منشا طبیعی و انسانی می تواند پیامدهای منفی بسیاری را از جمله آسیب پذیری زیرساخت
(ا تهدید بیانگر ورعیتی  1398دنبا  داشته باشد که در این صورت میزان خسارات را نیز افزایش می دهد)پورمحمدی و همکاران، 

های متفاوتی  وجود داردا چرا که ممکن است ورعیتی در جامعه ای عادی تلقی گردد اما در جامعه خاص است که از آن برداشت
ای دیگر به عنوان شرایا غیر معمو  شناخته شودا از این رو ماهیت، نوع، شدت و سطح تهدید تابع فرهنگ راهبردی ی   جامعه  

های گوناگونی از تهدید را به نمایش می گذارندا )نائینی  هها چهرباشدا به عقیده تریف و همکاران اختلاف زمان، مکان، ارز  می
گرددکه به موجب آن استقلا  و تمامیت ارری کشور توسا  (ا تهدیدات سخت شامل آن دسته از تهدیداتی می1389و همکاران، 

های فیزیکی، عینی و باشدا تهدیدات سخت عمدتا بر پایه رو  میهای معارض به خطر افتد و هدف از آن اشغا  سرزمین  گروه
تهدیدات سخت به تهدیداتی اشاره دارد که به صورت مستقیآ و فیزیکی به امنیت  (ا  1399سخت افزارانه انجان می شوند)غفاری،  
زنندا این تهدیدات عمدتاً شامل ا دامات نظامی، تروریسآ، تجاوز خارجی، جنگ، و استفاده و ثبات ی  کشور یا سازمان آسیب می

 (اKurt,2018)شودمختلف می  نظامی  از تسلیحات
ها، در هنگان بروز حادثه می توانند نتایج فاجعه باری ها، سدها  به دلیل استفاده حداکثری از آنها، پلها نظیر ساختمانانواع سازه 

های عمرانی پایداری لازن را نداشته باشند ممکن است در صورت و وع حادثه موجب  را به همراه داشته باشدا در نتیجه اگر سازه
(ا از رویکردهایی که می 1391تلفات بسیاری از مردن شده و موجب اختلا  در سیستآ دفاعی گردد)حسینی امینی و همکاران،  

ها، پراکندگی  ز طریق مقاون سازی سازهتوان در جهت کاهش میزان آسیب پذیری به آن اشاره کرد پدافند غیر عامل است که ا
 (ا 1397ری و همکاران، ها، استتار و بهبود دسترسی صورت می گیرد)امین نیکاربری

 پدافند غیرعامل

  بیش   ریزان   های انسانی محسو  می گرددا از این رو برنامههای تاثیرگذار در سکونتگاهملاحظات دفاعی و نظامی از مهترین مولفه
راهبردهای نوینی همچون  اتخا  طریق از و اند کرده معطوف خود سرزمین حیاتی  یهاسازه و منابع  حفظ در را خود توجه پیش از

  تدابیر مجموعه  به عامل غیر پدافند (ا1398  همکاران، و کلانتری) اند داشته پذیری آسیب میزان کاهش در سعی عامل غیر پدافند
 اختفا  استتار،  طریق  از  انسانی،  تلفات  و  مالی  خسارات  رساندن  حدا ل  به   منظور   بهها  سازه  طراحی  در   گرددکهمی  اطلاق  عملیاتی  و
از رویکرد پدافند غیر عامل شهری می توان جهت تسهیل مدیریت    (ا1397  همکاران،  و  کاملی)روند  می  کار  به ها  آن  پراکندگی  و

 های شهری و جامعه در شرایا بحران بهره گرفتا و پایداری زیرساخت

شود که برای دفاع  واژه پدافند از “پاد” به معنای مقابله و “آفند” به معنای جنگ تشکیل شده و به مجموعه ا داماتی اطلاق می
رودا پدافند مفهومی یکسارچه است که با استفاده از وسایل، تجهیزات و امکانات، به کاهش در برابر تهدیدات و تهاجآ به کار می

گذاری مبتنی بر تحلیل تهدیدات  دفاع نوعی سیاست  (ا1402پردازد )پورمحمدی و همکاران،  پذیری و مقابله با تهدیدات میآسیب
 Ministry of Defence of theکند )نظامی است که اهداف استراتژی  و ا دامات رروری در زمان صلح و جنگ را دنبا  می

Republic of Latvia, 2016زا منطقه،  ویژه به دلیل ورعیت سیاسی تنشگذاری دفاعی در بلندمدت رروری است، به(ا سیاست
 Laxmanآوری( هنگان و وع بحران انسانی )پیشرفت تکنولوژی دفاعی، عدن ثبات تهدیدات، و نیاز به ارتقاء مدیریت بحران )تا 

Kumar Behera, 2010منطقه   (ا )ملی،  جغرافیایی  مقیا   اسا   بر  تکنولوژیکی، پدافند  )ا تصادی،  موجود  شرایا  محلی(،  ای، 

  توجه  با(ا  1397  همکاران،  و  طباطبایی)  شودمی   تقسیآ پدافند غیرعامل و پدافند عامل  اجتماعی و غیره(، و نوع تهدید، به دو نوع 
تأمین امنیت و دفاع  اشودمی پرداخته آن اهداف و کاربردها اصو ، غیرعامل، پدافند مفهون بررسی به تنها پژوهش، این اهداف به

 از تمامیت کشور در برابر تهدیدات انسانی )داخلی و خارجی( مستلزن استفاده از عوامل انسانی، تکنولوژیکی و ژئوپلیتیکی استا 
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های حیاتی مانند ا تصادی، کالبدی  توان با اجرای رویکردهای پدافندی در حوزهشود و میدفاع تنها محدود به زمان جنگ نمی

پدافند   های پدافندی،های ناشی از بحران را به حدا ل رساندا یکی از مؤلفهپذیری و هزینهو اجتماعی، پیش از بروز حادثه، آسیب

  همکاران،  و  ملکی)  شودمی  اجرا  جنگ  و وع  از  پیش  مهندسی  صورتبه  پذیریآسیب  کاهش  و   سازیایمن  با   که  است غیرعامل
گردد، زمانی که آلمان نازی با بمباران شهرها و مراکز ( بازمی1945-1939مفهون پدافند غیرعامل به جنگ جهانی دون )  (ا1402

ای شد و کشورهای مختلف به اهمیت پدافند غیرعامل پی بردند )سازمان پدافند غیرعامل کشور(ا  صنعتی باعث خسارات عمده
دیده با کمترین عنوان راهبردی برای مدیریت بحران، با هدف کاهش آثار تهاجآ دشمن و بازسازی نواحی آسیبپدافند غیرعامل به 

می گرفته  کار  به  همکاران،  هزینه  و  )عبدالمطالب  غیرمسلحانه   (ا1398شود  ا دامات  مجموعه  غیرعامل  که پدافند  است  ای 
دهد و با تحمیل هزینه به دشمن و کاهش آثار دات کاهش میهای شهری را در برابر تهدیپذیری نیروی انسانی و زیرساختآسیب

(ا دکترین پدافند  Moein Zargar et al, 2019؛ 1398کند )پوراحمد و همکاران، مخر  تهاجآ، از تأسیسات حیاتی ملی حمایت می
 های حوزه  در  را  امنیتی–های عملیاتی، ا دامات حفاظتیها و راهبردهایی است که از طریق شاخبغیرعامل شامل اصو ، سیاست

دهد، اما شدت  ساختار پدافند غیرعامل میزان و وع بحران را کاهش نمی  (ا1402  همکاران،  و   خیرلو)  کندمی  تعریف  کاربردی
های حملات  های امروز، اتخا  تدابیر غیرعملیاتی برای کاهش خسارتکندا در جنگآسیب به عناصر در معرض دید را کآ می
هدف اصلی از پدافند غیرعامل استمرار فعالیت ها و تامین   (اMalek Elahi et al, 2019هوایی، زمینی و دریایی رروری است )

نیازهای حیاتی، تداون خدمت رسانی عمومی و تسهیل اداره عمومی کشور در هنگان بروز انواع حوادص طبیعی و انسانی می باشدا  
یرساخت های حیاتی کشور از این رو پدافند غیرعامل از طریق تقویت ابعاد دفاعی و حفاظتی سعی در کاهش میزان آسیب پذیری ز

 (ا 1399صورت بحران دارد)اسلامی و همکاران، در 

 رعاملیپدافند غ یاهداف کل، 1شماره شکل

با توجه به اهداف مذکور می توان دریافت که مفهون پدافند غیرعامل از آن جهت که با استفاده از ا دامات پیش گیرانه سعی در  
کاهش آسیب پذیری و کنتر  بحران داشته با اهداف مدیریت بحران همسو بوده و از سوی دیگر به دلیل فراهآ ساختن بازگشت  

ایده آ  در راستای مفهون تا  آوری  رار می گیردا بنابراین پدافند عامل از طریق برنامه  ورعیت پ  از و وع بحران به حالتی  
ریزی مدیریت بحران و تکیه بر نیروی انسانی متخصب و فعا  به همراه استفاده از جنگ افزارهای پیشرفته، در حین تهاجآ انجان  

ابیری است که با استفاده از آن ها در طراحی و ساخت تاسیسات  می پذیردا این در حالی است که پدافند غیرعامل شامل مجموعه تد
و مجتمع های زیستی پیش از بروز و وع حادثه، توان دفاعی مجموعه را در مواجه با انواع تهدیدات انسانی بدون نیاز به نیروی 

 (ا 1400طباطبایی و همکاران، انسانی افزایش داده و امکان بازسازی مناطق آسیب دیده را با هزینه پایین  فراهآ می آورد)
اصو  پدافند غیرعامل به مجموعه ا دامات اساسی و بنیادی گفته می شود که در صورت به کارگیری آن می توان به اهداف 
پدافند غیرعامل همچون کاهش میزان خسارت و تخریب ناشی از و وع حادثه انسانی، کاهش  ابلیت سامانه های آشکارسازی و 

آفندی دشمن   تسلیحات  گیری  به دشمن تحمیل شناسایی، د ت هدف  را  گزافی  توان هزینه های  می  رو  این  از  یافتا  دست 
(ا به عقیده نباتی اصو  و ا دامات اساسی که به منظور تامین اهداف پدافند غیرعامل به کار می  1401کرد)بستانی و همکاران،  

(: اصو  پدافند غیرعامل شامل ا دامات  1384روند بایستی در سه مرحله برنامه ریزی، طرح ریزی و اجرا گردد که عبارتند از)نباتی،  
و فعالیت هایی است که در هنگان صلح و بدون هیچ گونه احتما  تهاجآ دشمن صورت می پذیردا در وا ع بیشترین تلا  ها و  

گیرانه در این بخش انجان و فرهنگ دفاع غیرعامل متناسب با سعی و کوشش جامعه شکل می گیردا از مهمترین  فعالیت های پیش

اهداف کلی پدافند غیرعامل

کاهش آسیب پذیری

کاهش تلفات انسانی
کاهش خسارت بر 

تجهیزات
کاهش تهدیدات

تسهیل مدیریت 
بحران

استمرار فعالیت 
های رروری

افزایش پایداری بازدارندگی دفاعی
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، تفر ه، استتار و اختفاء، پوشش، فریب و اعلان خبر اشاره  استحکاماتیابی، پراکندگی،  اصو  پدافند غیرعامل می توان به مکان
 کردا

 زیرساخت کالبدی

ها و تجهیزات فیزیکی اشاره دارد که برای عملکرد و ارائه خدمات رروری  ، سیستآتاسیساتای از  زیرساخت کالبدی به مجموعه
های ا تصادی، اجتماعی و روزمره ها نقش حیاتی در پشتیبانی از فعالیتروندا این زیرساختدر ی  جامعه، شهر یا کشور به کار می

(ا به طور کلی زیرساخت های کالبدی شهر به هفت دسته تقسیآ بندی می شوند که عبارتند از:  1389)زیاری،  .زندگی افراد دارند 
انرژی، آ ، ارتباطات و فناوری اطلاعات، حمل و نقل، بهداشت و سلامت، غذا و کشاورزی، دفاعی و امنیتی،   زیرساخت های 

پدافند غیرعامل در طراحی زیرساختحاکمیتیا     است   زیر  موارد  شامل  انسانی  و  کالبدی  خسارات  کاهش  برای هاا دامات مهآ 
 (: 1398 حجازی،)

 های شهریاها و تأسیسات مهآ در پهنه تمرکززدایی و پراکندگی ساختمان .1

 سازی تأسیسات شهریا مقاون .2

 های بااهمیتا استتار، اختفا و فریب تأسیسات و ساختمان .3

 های فرسوده در مناطق شهریاترمیآ بافت .4

 جلوگیری از افزایش تراکآ ساخت در مناطق شهریا  .5

 دیدهامنظور بهبود دسترسی به مناطق آسیبافزایش نفو پذیری کالبدی به .6

 قیتحق روش

بندی اصو  پدافند غیر عامل در مقابل تهدیدات سخت تحلیلی، با هدف شناسایی و اولویت  -از رو  توصیفی  حارر   در پژوهش
زیرساخت کالبدیدر  شهر-های  شده  عمرانی  گرفته  پیشین، بهره  مطالعات  جمله  از  موجود  مستندات  جامع  مطالعه  با  ابتدا   ،

های کلیدی و عوامل مؤثر در افزایش  المللی، و مقالات منتشر شده در حوزه پدافند غیر عامل، شاخباستانداردهای ملی و بین
پرسشنامه مربوط به  های پدافند غیر عامل شناسایی گردیدا بر اسا  این شناسایی و به منظور پوشش دهی جامع  کارایی سیستآ

شامل   حارر  جامعه آماری پژوهشن شده،  شهر تدوی  هفتگانه کالبدی عمرانی  هایزیرساخت  اصو  پدافند غیر عامل به تفکی 
نفر از این افراد برای    30گیری هدفمند، تعداد  با استفاده از رو  نمونه  ه کهکارشناسان و متخصصان حوزه پدافند غیرعامل بود

های ها به شکل حیوری و غیابی انجان گرفت و نظرات این گروه به عنوان داده آوری دادهتکمیل پرسشنامه انتخا  شدندا جمع
های پیچیده که امکان بررسی وابستگی  (ANP)   ایسس ، با استفاده از رو  تحلیل شبکه ،  ورودی تحلیل مورداستفاده  رار گرفت

ها و ترکیب نتایج گردیدا در ، تعیین وزنزوجی کند، مراحل مختلف تحلیل از جمله مقایسه  ها را فراهآ میو تعاملات بین شاخب
،  Super Decisions افزارنرن  با یهره گیریهای مقایسه جفتی با استناد به نظرات کارشناسان تنظیآ و سس   ری  این فرآیند، ابتدا مات

  و مورد تحلیل  رار گرفت   استخراا عمرانی  -به تفکی  زیرساخت های کالبدی  اصو  پدافند غیرعامل هر ی  از    اولویت بندی  
مرتبا با    های، بررسی نقشهبا استفاده از رو  فازی سازی  (GIS) های مکانی در بخش مطالعات موردی، با تحلیل دادهسس   

ها  های فرسوده شهر تهران صورت گرفت و ورعیت کاربریکاربری اراری، تراکآ جمعیتی و بافتشاخب های پدافند غیر عامل در  
 ا های زیرساختی از منظر پدافند غیرعامل ارزیابی شدو شبکه
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 الف  
 شهر تهران  -کشور ایران، ب –، محدوده مورد مطالعه: الف 2شکل شماره

 

 قیتحق هایافتهی و بحث

انجانر اسا  تحلیل شبکه ب با رو   ای  به ANPشده  پدافند غیرعامل  بهبود تا ، اصو   ی  هاآوری زیرساختطور معناداری در 

  عنوانبه   هاحوزه   سراسر  در  0٫0242  اهمیت  رریب   میانگین   با یابیمکان  دهد کهها نشان مییافته  کنندا  حیاتی شهری نقش ایفا می

 ایجاد   زیرساخت  هر  ماهیت  به  وابسته  و  متنوع  الگویی  اصو ،  سایر  با  آن  استراتژی   ترکیبات  اما  شود،می  شناخته  اصل  ترینکلیدی
  است   آن  از  حاکی(  0٫02212)  پوشش  و  ،( 0٫02325)  استحکامات  ،(0٫02599)  یابیمکان  بالای  ررایب   انرژی،  حوزه  درا  است  کرده

  به میزان  ابل توجهی کاهش   را  پذیریآسیب  تواندمی  چندلایه،  حفاظتی  سطوح  تقویت  با  همراه  هانیروگاه  غیرمتمرکزِ  طراحی  که
 زیرساخت   مقابل،  درا  است  حیاتی  کنند،می  دنبا   را  وارح  هدفی  که  ترکیبی  فیزیکی-سایبری  حملات  برابر  در  ویژه   به  امر   اینا  دهد
  انشعابی  مسیرهای  ایجاد  با  که  است  ایهوشمندانه  معماری  نیازمند   ،(0٫02406)  تفر ه  و(  0٫02486های بالای فریب )وزن  با  آ 

 ا رساند می حدا ل به را مهاجمان توسا رعف نقاط شناسایی امکان غیرخطی،

 ناوبری  هایفناوری  ادغان  مستلزن  ،(0٫02293)  یابیمکان  و(  0٫02373ونقل شهری نیز با تکیه بر رریب اهمیت فریب ) حمل

 ناهمگن مسیرهای تولید به   ادر  که مصنوعی  هو   بر مبتنی هایسیستآ  زمینه،  این  درا است تصادفی  مسیردهی الگوهای با  پویا
  فریب  ررایب  اطلاعات،  فناوری   حوزه  درا  دهند  افزایش  را  سیستآ   امنیت  تراکآ،  کاهش  با  همزمان  توانندمی  هستند،  لحظه  در
 در   که  است  پراکنده  هایریزسروی   معماریِ  از  استفاده  اهمیت  نشانگر(  0٫02196)  تفر ه  و  ،( 0٫02228)  یابیمکان  ،(0٫02276)

 شوندا می   خیره غیرمتمرکز ابری هایمکان  در شدهاتمی صورت به حیاتی هایداده  آن
 ایجاد  ررورت  بر  امن«،  موازی  »ساختارهای  مفهون  تداعی  با(  0٫02438)  تفر ه  و(  0٫02438در بخش سلامت، پراکندگی )

 ، (0٫02438)  خبر  اعلان  رریب  به   اتکا  با  نیز  امنیتی-دفاعی  سطوحا  دارد  تأکید  سریع  جایگزینی   ابلیت  با  استانداردشده  هایکلینی 

 کننده رفتار تهدیدات استا   بینیهای پیشبا الگوریتآ  IoT بر مبتنی نظارتی هایسامانه  ادغان نیازمند
با ررایب مکان   که  جایی  است؛  تأمین  زنجیره   در  تحو    نیازمند  ،( 0٫02470)  تفر ه  و(  0٫02551یابی )زیرساخت کشاورزی 

 امنیت  تواندمی   فریبنده،  سازی خیره   مراکز  ایجاد  با   همراه  محصولات،  غیرمتمرکز  رهگیری  برای  بلاکچین  هایسیستآ   از  استفاده
 بازتعریف  مستلزن  ،(0٫02325)  استحکامات  و(  0٫02373)  یابیمکان  وزن  با  حاکمیتی  هایزیرساخت  نهایت،  درا  کند   تیمین  را  غذایی

آن تصمیآ)ساختارگرایی خدمت  SOA  معماری   اسا    بر  بحران  مدیریت در  است که  گره محور(  از طریق  های سازمانی گیری 
 شودازمان انجان میمستقل و هآ 
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 ANPبا استفاده از روش ی کالبدی )عمرانی(ها  رساختیز به تفکیک رعاملی اصول پدافند غ یرتبه بند ،  1جدول شماره

 ( پژوهش  یها افتهی)منبع: 
 

 

   اصو  پدافند غیرعامل   

استتار و  
 اختفاء 

 مکان یابی فریب تفر ه  پوشش پراکندگی  اعلان خبر  استحکامات 

 0.02599 0.01921 0.02163 0.02212 0.01873 0.01808 0.02325 0.01808 انرژی  

ت ها 
زیرساخ

 

 0.02196 0.02486 0.02406 0.01921 0.02034 0.01954 0.01921 0.02180 تامین آ  

 0.02293 0.02373 0.01663 0.01631 0.01760 0.01970 0.02099 0.01631 حمل و نقل  

 0.02228 0.02276 0.02196 0.01808 0.01986 0.02115 0.01970 0.02115 فناوری اطلاعات 

 0.02389 0.01970 0.02438 0.02067 0.02438 0.02196 0.02212 0.02325 سلامت بهداشت و 

 0.02406 0.02131 0.02406 0.02180 0.02115 0.02438 0.02228 0.02163 دفاعی و امنیتی  

 0.02551 0.01921 0.02470 0.02163 0.02438 0.01626 0.02228 0.02067 غذا و کشاورزی  

 0.02373 0.01970 0.02099 0.02180 0.02163 0.02018 0.02325 0.02099 حاکمیتی  

، میزان اهمیت هر ی  از اصو  پدافند غیر عامل در هر ی  از زیرساخت ها را به صورت مقایسه ای و تطبیقی 3شکل شماره  
دو گانه نشان می دهد که ارتباط محسوسی میان زیرساخت ها وجود داردا به عنوان مثا  در زیرساخت های آ  و انرژی که دارای  

، می توان گفت توجه به اصو  مکان یابی، استتار و اختفاء، پراکندگی  ANPا توجه به رریب  ارتباط متقابل و وابسته ای می باشد ب
و تفر ه در جهت کاهش میزان خسارات در برابر تهدیدات احتمالی رروری استا علاوه بر این، تنها زیرساخت هایی که با توجه  

امنیتی و بهداشت و سلامت استا   –رد، زیرساخت های دفاعی  به ماهیت آن ها بیشترین میزان تاثیرپذیری را از اصل اعلان خبر دا

 اصل استحکامات را می توان ی  عامل مهآ در حفاظت از زیرساخت های حمل و نقل، حاکمیتی و انرژی تلقی کردا 

  

  

 ( پژوهش یها افتهی)منبع: ، مقایسه تطبیقی ارزیابی اصول پدافند غیرعامل در زیرساخت ها3شکل شماره 
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امتیازاصول پدافند غیرعاملرتبه

0.190345مکان یابی1

0.178398تفرقه2

0.173071استحکامات3

0.170488فریب4

0.168066پراکندگی5

0.163868استتار و اختفاء6

0.161608پوشش7

0.161237اعلام خبر8

با مقایسه تطبیقی امتیاز های مکتسبه اصو  پدافند غیر عامل در مجموعه زیرساخت های کالبدی)عمرانی(، می توان گفت از نظر  
با   به ترتیب  یابی، تفر ه و استحکامات  پاسخگو، اصو  مکان  را در    66ا12و    05ا13،  92ا13کارشناسان  بیشترین نقش  درصد 

عمرانی( در برابر انواع تهدیدات ایفا می کنندا این در حالی است که اصل اعلان خبر تنها  گانه کالبدی)  8حفاظت از زیرساخت های  
 در برخی از زیرساخت ها نظیر بهداشت و سلامت و فناوری اطلاعات و ارتباطات بسیار موثر می باشدا    

 ( پژوهش  یها افتهی)منبع:   نهگا 8کالبدی)عمرانی( ، میزان)درصد( نقش اصول پدافند غیرعامل در مجموعه زیرساخت های 4شکل شماره

 بنابراین مهمترین اصو  پدافند غیرعامل در حفاظت از مجموعه زیرساخت های کالبدی)عمرانی( نیز به صورت زیر می باشد:

  

 

 

 

 

 
 
 

 ( پژوهش یها افتهی)منبع: گانه  8، اولویت بندی اصول پدافند غیرعامل در مجموعه زیرساخت های کالبدی)عمرانی( 5شکل شماره 

دون  در   زیرساختبخش  بر  پژوهش حارر، ورعیت  تمرکز  با  و  غیرعامل  پدافند  رویکرد  با  تهران  کالبدی و عمرانی شهر  های 
های اطلاعاتی های موروعی و جغرافیایی، لایهتهدیدات سخت مورد ارزیابی  رار گرفته استا این ارزیابی مبتنی بر تحلیل نقشه

(GISاسنادی، طرح مطالعات  واکاوی  برنامه( و همچنین  و  استها  توسعه شهری  تراکآ  ،  های  اراری،  کاربری  بررسی ورعیت 
های فرسوده شهر تهران از منظر مدیریت شهری و اصو  پدافند غیرعامل، نقش مهمی در شناخت نقاط رعف و جمعیتی و بافت

پذیری شهر و ارتقای هش آسیبعنوان ابزار مؤثر در کاها به آوری شهری داردا تحلیل د یق این مؤلفه وت کالبدی و افزایش تا  
 ساز توسعه پایدار و امنیت شهری استا ها، زمینهوری زیرساختبهره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ( پژوهش یها افتهی)منبع: ، نقشه کاربری اراضی کلانشهر تهران 6شکل شماره
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پذیری شهر ها و تراکآ جمعیتی بالا در برخی مناطق، آسیبدهد که توزیع نامتوازن کاربریشان میبررسی نقشه فوق ننتایج  
پذیری و تقویت اصو  پدافند غیرعامل، ا داماتی نظیر  تهران را در برابر تهدیدات سخت افزایش داده استا برای کاهش این آسیب

های حیاتی رروری استا توجه به این ها، توسعه فیاهای سبز، تنظیآ پراکندگی جمعیت و تقویت زیرساختتوزیع متوازن کاربری
شهر تهران به دلیل تراکآ بالای جمعیت و    شهر بیانجامداتواند به توسعه ایمن و پایدار این کلانریزی شهری میموارد در برنامه 

فند غیرعامل مواجه استا نقشه کاربری  های عمرانی و پداهای متعددی در مدیریت شهری، زیرساختتنوع کاربری اراری با چالش
دهنده توزیع نابرابر ها و خدمات در محدوده شهر است، نشاندهنده الگوی فیایی فعالیتکه بازتا   (6)شکل شماره  اراری شهر

 ها بوده و ارتباط مؤثری با پایداری عمرانی و اصو  پدافند غیرعامل داردا کاربری

 تشریح میزان آسیب پذیری کاربری ها در هنگام بروز بحران، 2جدول شماره 

 توضیح  انواع کاربری ها

 های مسکونی کاربری
  جنوبی،  مناطق  در  پراکندگی  با  همراه  شمالی  و  مرکزی  مناطق  در  هاآن  بالای  تراکآ  و  داده  تشکیل  را   شهر  از  ایعمده  بخش
  غیرعامل،  پدافند  منظر  از  ورعیت  اینا  است  کرده  ایجاد  هازیرساخت  بر  سنگین  فشار  و  ترافی   باز،   فیاهای  کمبود   نظیر  هاییچالش

 ااست تأمل  ابل ها،بحران سایر یا زلزله  از ناشی خطرات و زیرساختی هایشبکه به شدید وابستگی دلیل به

اراضی کشاورزی و  

 هاباغ

تواند علاوه بر مخاطرات  با وجود اهمیت بالا در تأمین امنیت غذایی، تحت فشار توسعه شهرنشینی  رار دارندا کاهش این اراری می
 محیطی، وابستگی ا تصادی را افزایش دهدازیست

ونقل  های حملکاربری

 و انبارداری 

  ترافیکی  بار  افزایش  به  منجر  خاص  مناطق  در  هاکاربری  این  فعلی  تمرکزا  هستند  تریمتوازن  تمرکز  نیازمند  ا تصادی،   اهمیت  دلیل  به
 ا کندمی تشدید بحران شرایا در را  ونقلحمل هایشبکه پذیریآسیب و شده

های صنعتی و  کاربری

 خدمات شهری 

پذیری ها با مناطق مسکونی، مخاطراتی همچون آلودگی محیطی و آسیبجواری آنعمدتاً در جنو  و غر  شهر متمرکزند و هآ
ایجاد می این کاربریبالا در شرایا بحران  استقرار  بازنگری در نحوه  این تهدیدات  کندا  برای کاهش  ایجاد حریآ حفاظتی  و  ها 

 رسدا رروری به نظر می

 ی سبز شهر یفضاها
محیطی،  ها در مناطق جنوبی و مرکزی، علاوه بر مشکلات زیستبا توزیع نامتوازن، عمدتاً در مناطق شمالی متمرکز بوده و کمبود آن

 شودا این مناطق فا د  ابلیت افتراق فیایی برای مدیریت بحران هستندا از منظر پدافند غیرعامل ی  رعف کلیدی محسو  می

  وجود اراضی بایر و

 نشده ساخته

  سبز   فیاهای  ایجاد  برای  ها  آن  از   توانمی  که  شودمی  محسو   شهری  هایزیرساخت تقویت  و  پایدار   توسعه  برای  ارزشمند  فرصتی
 ا برد بهره پشتیبان هایزیرساخت یا

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( پژوهش یها افتهی)منبع: ، تراکم جمعیتی کلانشهر تهران 7شکل شماره

های مختلف شهر را از  دهنده توزیع نامتوازن جمعیت در محدوده شهری است که بخشنقشه تراکآ جمعیتی شهر تهران نشان
دهدا تراکآ جمعیت در مناطق مرکزی تهران به شدت بالاست و به  پذیری در برابر تهدیدات سخت تحت تأثیر  رار می منظر آسیب

های  یابدا مناطق مرکزی با تراکآ بالای جمعیت، بیشترین وابستگی به زیرساختتدریج در مناطق پیرامونی و جنوبی کاهش می
انرژی، آ  و خدمات درمانی را دارندا این تمرکز جمعیتی موجب افزایش آسیبحیاتی نظیر حمل پذیری در برابر حوادث ونقل، 

می نظامی  یا حملات  زلزله  مانند  تخلیهغیرمتر به  و  بحران  مدیریت  که  چرا  دلیل    شود،  به  مناطق  این  در  جمعیت  ارطراری 
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تراکآ در جنو  و پیرامون شهر  رو خواهد بودا از سوی دیگر، مناطق کآهای جدی روبهمحدودیت فیایی و زیرساختی با چالش
کاهش  بر  علاوه  مناطق  این  در  جمعیت  پراکندگی  دارندا  امدادی  مراکز  استقرار  و  مخاطرات  کاهش  برای  مناسبی  ظرفیت 

توانند در شرایا بحران نقش  کند که می های باز ایجاد میهای مطلوبی برای توسعه فیاهای سبز و مکان پذیری، فرصتآسیب
های حیاتی مانند آ ، برق و گاز را در صورت و وع حادثه مهمی ایفا کنندا تمرکز بالا در مناطق مرکزی نه تنها تخریب شبکه

های  این الگوی تراکآ نامتوازن به وروح رعفتری را نیز به همراه خواهد داشتا  سازد، بلکه پیامدهای آسیب گسترده تر میمحتمل
ریزی برای تنظیآ ها و برنامه کند و لزون تمرکز بر تقویت زیرساختزیرساختی فعلی شهر از منظر پدافند غیرعامل را نمایان می 

 نمایدا پراکندگی جمعیت در سطح شهر را گوشزد می
 
 
 
 
 
 
 

 

 ( پژوهش یها افتهی)منبع: ، پراکندگی بافت های ناپایدار کلانشهر تهران 8شکل شماره

شهر محسو  های اساسی این کلانویژه در مناطق جنوبی و مرکزی، یکی از چالشهای ناپایدار شهری در تهران، بهبافت
های فرسوده،  طعات ریزدانه و اراری نفو ناپذیر هستند، علاوه بر کاهش کیفیت زندگی ها که شامل ساختمانشوندا این بافتمی

دهند که تمرکز این های تحلیلی نشان میاندا نقشه پذیری شهر را در برابر تهدیدات طبیعی و انسانی دوچندان کردهشهری، آسیب
با رشد جمعیتی نامنظآ، توسعه غیر اصولی و استقرار  دیمیبافت ترین تأسیسات صنعتی شهر  رار دارد، که این  ها در مناطقی 

نفو ناپذیری زمین، کاهش فیاهای سبز    اختی کرده استاورعیت این نواحی را مستعد حوادثی چون زلزله، سیل، و فروپاشی زیرس
اند و مدیریت بحران در این مناطق را به دلیل  محیطی و زیرساختیو تراکآ بالای جمعیت از عوامل تشدیدکننده مشکلات زیست

ها به دلیل فرسودگی  سوزی، این بافتهایی مانند زلزله یا آتشتر کرده استا در موا ع بحرانمعابر باری  و دسترسی محدود، پیچیده
ساختسازه پایین  استاندارد  و  بوداها  خواهند  بالایی  تلفات  و  آسیب  گستردگی  شاهد  چالش  وساز،  بر  و  علاوه  کالبدی  های 
های ها با مشکلات اجتماعی، ا تصادی و بهداشتی همراه هستندا کمبود منابع و خدمات شهری، فرصتمحیطی، این بافتزیست

ها هستند که لزون توجه فوری ی، مشکلات بهداشتی و کاهش امنیت اجتماعی از دیگر پیامدهای ناپایداری این بافتمحدود ا تصاد
سازی  ، بازسازی و مقاوناز منظر پدافند غیر عامل آوری شهرپذیری و افزایش تا برای کاهش آسیبهمچنین  کندرا دوچندان می

بافت بازآفرینی  باز،  فیاهای  افزایش  نظیر  ا داماتی  استا  مناطق رروری  زیرساختاین  تقویت  توسعه شبکه  های  دیمی،  ها، 
ها را کاهش دهندا از منظر پدافند  توانند خطرات ناشی از این بافتهای سطحی میهای دفع آ سازی سیستآونقل، و مدرنحمل

آوری  توانند تا های استراتژیکی هستند که میغیرعامل، توجه به توزیع متوازن خدمات و بازنگری در جانمایی مراکز حیاتی، گان
 و پایداری شهری تهران را بهبود بخشندا 
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 عمرانی شهر تهران  -پراکندگی و تراکم شاخص های مرتبط با اصول پدافند غیر عامل در زیرساخت های کالبدی ، 9شکل شماره

 پژوهش(  یها افتهی)منبع: 

های کالبدی در شهر تهران از منظر پدافند غیرعامل در برابر تهدیدات سخت، برای تهیه نقشه نهایی از آسیب پذیری زیرساخت
های مختلف کالبدی و زیرساختی شهری اتخا  شودا در مند و جامع جهت شناسایی و تحلیل مؤلفهابتدا لازن بود رویکردی نظان

های  های ارتباطی و دیگر اجزای اصلی زیرساختها، شبکههای صنعتی، بیمارستانهای پایه شامل کاربریاین راستا، کلیه نقشه
سازی  یبندی و تعیین مرز آسیب پذیری، فازگیری از رو  فازی به منظور کاهش خطا و افزایش د ت در طبقهشهری تهران، با بهره 

 شدندا 

  خطر   برای   رمز   و  زیاد  خطر  برای   زرد  متوسا،  برای  سبز  خطرترین،کآ  برای  آبی  -در  الب بازنمایی رنگی  ،10نقشه    توجه به با  
  و   فیایی  ساختار   که  شودمی  آشکار  ارتباطی،  اصلی  هایشریان  مشکیِ  خطوط  و  هابیمارستان  سیاهِ  نقاط  کنار  در—زیاد  بسیار
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 معنادار  طرزیبه  هاآن  پذیریآسیب  سطح  بر  اثرگذار  بافت  کیفیت   و  جمعیت  فراوانی  توسعه،  ناهمگون   الگوهای  با  شهر  کالبدی
 انیست گانهآ

 تراکآ  است؛  غالب  سبز  و  آبی   گستره   است،  5  و   3  از  هاییبخش   و  2  ،1  مناطق  شامل  عمدتاً  که   شهر،  شمالی  هایبخش  در
خطر یا ها کآهای فرسوده باعث شده این پهنه از، عرض مناسب معابر و فقدان بافتوسساخت  بالای  کیفیت  پایین،  نسبتا  جمعیت

های اداری در این مناطق هرچند کمابیش حدا ل در بازه متوسا  رار گیرندا شمار اندک مراکز حسا  چه درمانی و چه کاربری
رسانی در رخدادهای سخت ارتقاء یافته استا های ارتباطی پایدار، توان بقای خدماتپراکنده است، اما به دلیل فیای بازتر و شریان 

سوی جنو  این شود، اگرچه به( به طور عمده خطرپذیری متوسا تا پایین دیده می13و  8، 4شر ی نیز )مناطق در شرق و شما 
 استا شود که گویای تیعیف عملکرد شبکه معابر و فرسودگی تدریجی بافت نواحی رنگ زرد و حتی  رمز پدیدار می

های تجاری،  گراید؛ تراکآ بالای فعالیت، نقشه به رنگ زرد و  رمز می7و   6های شلوغ و پرجمعیت  ویژه پهنهدر مناطق مرکزی به
پذیری و گسیختگی شبکه ارتباطی اداری، فرهنگی و تجمع مراکز درمانی بافت نسبتا فرسوده و پیچیدگی معابر سبب شده آسیب

دهند، اما تمرکز رسانی بالقوه را افزایش میهای متعدد در این بخش  ابلیت خدمتدر بحران بسیار محتمل باشدا هر چند بیمارستان
 کندا ها در د  مناطق پرخطر همزمان ریس  ناکارآمدی و اختلا  را در شرایا ارطراری تشدید میآن

( تقریباً سراسر پهنه  رمز و زرد است؛ بافت فرسوده، تراکآ مسکونی و حیور  20تا    10غر  تهران )مناطق  در جنو  و جنو 
های سکونتی، کیفیت پایین معابر و ترابری و آشفتگی ساختاری شهرسازی، این نواحی را به های صنعتی در د  مجتمعکاربری
های پرخطر،  لرزه، انفجار یا حمله نظامی تبدیل کرده استا دسترسی دشوار به بیمارستانترین بخش شهر در برابر زمینشکننده

 دهدا های حیاتی و فقدان فیای باز برای تخلیه سریع، رریب تلفات انسانی و ا تصادی را افزایش میانسداد احتمالی شریان
تر در رده متوسا وساز با کیفیتانداز توسعه نوین و ساخت( با چشآ5هایی از و جنو  بخش 22و    21ویژه مناطق غر  تهران )به

های زرد  فرسوده باعث ظهور لکه های نیمههای پر تردد و برخی بافترو به پایین خطرپذیری  رار دارد، هرچند نزدیکی به شریان 
و    18،  17هایی از  ( و بخش20ای شهرری )منطقه  غربی همچون نواحی حاشیهشر ی و جنو در نقشه شده استا بخش جنو 

وساز غیر انونی و وجود انبارها و صنایع کوچ   های اجتماعی، ساختاند که ریشه در نابسامانی ، عمدتاً با  رمز تیره معرفی شده19
 در  لب بافت مسکونی داردا

توان گفت الگوی خطرپذیری تهران با فاکتورهایی چون توسعه فیزیکی غیرمتوازن، ورع جمعیتی، ورع کیفی  طور کلی میبه
خطر یا غر  همواره کآ های شمالی و شما های حیاتی پیوند خورده استا بخشبافت شهری، میزان فرسودگی و چیدمان کاربری

شوند اما مراکز درمانی و امنیتی در آنجا به نسبت وسعت و جمعیت کمترند و ممکن است در موا ع بحران با متوسا  لمداد می
مقابل، کانون  بافت فرسوده، شبکه معابر  کمبود ظرفیت مواجه شوندا در  بالا،  از تراکآ جمعیتی  های مرکزی و جنوبی شهر که 

 انداهای خطرپذیر و بسیار خطرپذیر شناخته شدهعنوان پهنه مندند، به ها و صنایع کوچ  در هآ تنیده بهره ناکارآمد و کارگاه
ها در د  پرخطرترین نواحی  رار دارند؛ مکانیابی کنونی این دهد بسیاری از آنها نشان میتحلیل همزمان پراکندگی بیمارستان

شدن توان بهداشتی شهر را  مراکز احتما   طع دسترسی و ارائه خدمات موثر در زمان حوادث سخت را افزایش داده و ریس  فلج
نمایدا این عدن توازن  ها نابرابر میتر، تراکآ درمانی پایین است و ظرفیت پاسخگویی به بحران بردا در مقابل در نواحی امن بالا می

 آوری شهریا پذیری و کاهش تا فیایی، علاوه بر ایجاد نابرابری در دسترسی به خدمات، خود عاملی است در تشدید آسیب
تراکآ معابر نمی نیز  ارتباطی  پیوستگی منطقی و پاکدر حوزه شبکه  مناسب،  پهنای  دستی تواند جایگزین کیفیت مهندسی، 

مسیرها در شرایا بحرانی شودا اغلب معابر مرکزی و جنوبی تهران اگرچه از نظر طو  و تعداد زیادند، اما فرسودگی، عرض نامناسب 
کندا در عوض در شما  و غر  شهر، هرچند شبکه ها را به نخستین خطوط فروپاشی تبدیل میهای ترافیکی فراوان، آنو گره 

نسبتاً محدودتری داریآ، اما استانداردهای فنی بالاتر، کلید بقای مسیرهای عبور و امدادرسانی در زمان زلزله و مخاطرات سخت  
های های شکننده در پهنهحیاتی، جمعیت و زیرساختهای  نتایج مدلسازی تلفیقی فازی مؤید آن است که تمرکز کاربری  استا

شدت کاهش داده استا برای عبور از این چالش، بازنگری در جانمایی مراکز درمانی آوری تهران را به پرخطر، توان پدافندی و تا 
بافت بازآفرینی  امنیتی،  کاربریو  تفکی   فرسوده،  مدرنهای  تقویت و  از مسکونی،  ارطراری و سازی شبکههای صنعتی  های 
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محور و با تأکید بر  کاهش تراکآ جمعیت در نواحی پرخطر رروری استا این ا دامات باید در چارچو  ی  برنامه راهبردی داده 
 آوری و توسعه متوازن بد  گرددا جای شهری در معرض فاجعه، به الگویی برای تا فیایی اجرا شوند تا تهران، به امنیت و عدالت  

 عمرانی شهر تهران از منظر اصول پدافند غیرعامل -میزان آسیب پذیری زیرساخت های کالبدی ، 10شکل شماره

 پژوهش(  یها افتهی)منبع: 

 یریگجهینت

بندی و تأثیر هشدت اصدل پدافند غیرعامل شدامل اسدتتار و اولویت ANPای  گیری از رو  تحلیل شدبکهدر این پژوهش، با بهره
عمرانی مورد  -های کالبدیآوری زیرسداختیابی بر تا اختفاء، اسدتحکامات، اعلان خبر، پراکندگی، پوشدش، تفر ه، فریب و مکان

و   17840/0،  19035/0 ازیبا کسدب امت  بیتفر ه و اسدتحکامات به ترت ،یابیمکاناصدل  دهد ها نشدان میارزیابی  رار گرفتا یافته
  های زیرسدداخت  در تنها خبر اعلان  مقابل، درا  کنندمی  ایفا  کالبدی  زیرسدداخت  هشددت از  حفاظت  در را نقش  بیشددترین  17307/0
 راهبردی   چارچو  که دهدمی  نشدان نتایج  اینا  اسدت برخوردار ایویژه جایگاه  از  اطلاعات  فناوری  ارتباطات و  سدلامت و بهداشدت
 اسدددتداندداردهدای   تددوین بدا  بدایدد بلکده گیرد، کداربده مجزا صدددورت  بده را  اصدددو   توانددنمی شدددهری  آوریتدا   ارتقدای برای  یکسدارچده

سدازی فازی،  و مد  GIS هایداده مبنای  بر  سدازان،تصدمیآ و  سدایبری  امنیت  شدهرسدازی، عمران، مهندسدان  ادغان و  ایرشدتهبین
 های فریب و تفر ه تلفیق نمایدا های هوشدمند نظارت را با مکانیزنروز کند و سدامانهطور مسدتمر بهپذیری را بههای آسدیبنقشده

و مطالعات اسددنادی  GISهای اطلاعاتی  های مورددوعی، لایهاین پژوهش با رویکرد پدافند غیرعامل و بر مبنای نقشدده  همچنین
های کالبدی تهران در برابر تهدیدات سدخت را با اسدتفاده از رو  فازی تحلیل کردا در این فرآیند،  وردعیت خطرپذیری زیرسداخت

های خطر کآ، متوسدا،  سدازی به دسدتههای ارتباطی و مراکز درمانی با فازیهای صدنعتی، شدبکهای از  بیل کاربریهای پایهنقشده
های حسدا ، کیفیت ، الگوی فیدایی تجمع زیرسداختGISها در محیا سوشدانی لایهزیاد و بسدیار زیاد تقسدیآ شددند و سدس  با هم

غر  شدهر عمدتاً در بازه کآ تا متوسدا بافت شدهری و چگالی شدبکه معابر اسدتخراا گردیدا نتایج نشدان داد مناطق شدمالی و شدما 
تواند ظرفیت پاسدخگویی را در بحران محدود سدازدا نواحی مرکزی  اند اما تمرکز اندک مراکز درمانی و امنیتی میخطر  رار گرفته

و جنوبی با ترکیب تراکآ جمعیت بالا، بافت فرسدوده و شدبکه معابر ناکارآمد در دسدته پرخطر و بسدیار پرخطر  رار دارند و تمرکز 
وسداز در  وین سداختهای غربی با توسدعه ندهدا حوزهها ریسد  اختلا  در ارائه خدمات را افزایش میها در همین پهنهبیمارسدتان

غر  با بافت غیرمجاز و صدنعتی در د  سدکونت، در زمره پرخطرترین  ای جنو های حاشدیهرده متوسدا رو به پایین خطر و بخش
 نواحی شناسایی شدندا
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های های شدکننده در پهنههای حیاتی، جمعیت و زیرسداختتحلیل تلفیقی فازی مؤید آن اسدت که تمرکز کاربرینتایج حاصدل از 
شددود بازنگری در جانمایی مراکز درمانی و امنیتی  شدددت کاهش داده اسددتا از این رو پیشددنهاد میآوری تهران را بهپرخطر تا 

های اردطراری و سدازی شدبکههای صدنعتی از مسدکونی، تقویت و مدرنهای فرسدوده، تفکی  کاربریهمراه با بازآفرینی بافت
محور بدا تدأکیدد بر عددالدت فیدددایی اجرایی شدددودا چنین کداهش تراکآ جمعیدت در نواحی پرخطر در  دالدب ید  برندامده راهبردی داده

 ه متوازن تبدیل نمایداآوری و توسعپذیر به الگویی برای تا تواند تهران را از شهری آسیبرویکردی می
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غ   کردیبا رو  یشهر  یهارساخت یز ر  ای. فصلنامه جغرافرعاملیپدافند  ا  یزی)برنامه  .  934-917(،  39)10(،  یمنطقه 
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