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ABSTRACT 

In today's era, intentional man-made disasters with external and internal enemy agency and the threats 

caused by them, which always target the infrastructures and vital assets of human societies, are one of the 

most important issues of crisis management and passive defense. The history of this type of disasters in all 

parts of the world shows; The most important reason and motivation of the enemy in actualizing his threats; 

Attacking the vital assets of a society is aimed at disrupting security and stability and achieving one's own 

interests (especially political, cultural and economic interests). In this regard, urban water and sewage  

infrastructure, with the mission of providing sanitary drinking water, is one of the vital assets of the society 

and on the other hand, it is attractive to the enemies. One of the most important consequences of the       

actualization of threats to urban water and sewage assets is the formation of social crisis and popular    

disturbances. In this research, with the main objective of evaluating the possibility of threats to the water 

and sewage assets of Hamedan city in the face of intentional man-made disasters, the issue was evaluated 

using the combined SECA-GIS method. The results show that among the threats' evaluation criteria in this 

city; The intensity of the threat with a weight of 0.1844, the magnitude of the threat with a weight of 0.1780, 

and the occurrence history with a weight of 0.1674 have been assigned the first to third priority,             

respectively. Among the threats of intentional man-made disasters, in general, riots and riots rank first, air 

and missile attacks rank second, and vandalism ranks third. But looking at the classification of man-made 

disasters; Air and missile attack (by the external enemy) and riots and disturbances (by the internal enemy) 

are in the first place in the studied area. And according to the attractiveness of water and sewage           

infrastructure assets from the enemy's point of view; The city's water treatment plants, with a score of 

4.5072, are at a critical level, facing air and missile attacks, which require preventive measures and      

Passive defense. 
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 چکیده

 یهاا  يای و دارا هاا  رساختياز آنها که همواره ز یناش داتيو تهد یو داخل یدشمن خارج تیبا عامل یساخت عمد سوانح انسان یدر عصر کنون

نوع ساوانح در   نيا خچهياست. تار رعاملیبحران و پدافند غ تيريمباحث مد نيتر از مهم یکي دهد یرا مورد هدف قرار م یجوامع انسان یاتیح

جامعاه   کيا  یاتیا ح یهاا  يیزدن به دارا خود؛ ضربه داتيدشمن در بالفعل کردن تهد زهیو انگ لیدل نيتر ؛ مهمدهد یجهان نشان م نقاط یاقص

 رسااخت يراساتا ز  ني( است. در ایو اقتصاد یفرهنگ ،یاسیمنافع س ژهيو به منافع خود )به دنیو رس یداريو پا تیاختلال در امن جاديباهدف ا

دشمنان است که ضربه به  یجذاب برا یجامعه و از طرف یاتیح یها يیاز دارا یکي یآب شرب بهداشت نیتأم تيمأمور با یآب و فاضلاب شهر

از بالفعال   یناشا  یامادها یپ نيتر ، از مهمگذارد یم برجا یو هم بر جوامع انسان يیهم بر خود دارا یريناپذ جبران یامدهایمعمولاً پ يیدارا نيا

 باهدف قیتحق نياشاره نمود. در ا یو اغتشاشات مردم یبحران اجتماع یریگ به شکل توان یم یآب و فاضلاب شهر یها يیبر دارا ديشدن تهد

موضوع با استفاده از روش  ،یساخت عمد آب و فاضلاب شهر همدان در مواجهه با سوانح انسان یها يیبر دارا ديتهد یريپذ امکان یابيارز یاصل

باا وزن   ديا شادت تهد  دات؛يا تهد یابيا ارز یارهاا یمع نیشهر از با  نيدر ا دهد ینشان م جيقرار گرفت، نتا یابيمورد ارز SECA-GIS1 یبیترک

 نیاز ب نیاول تا سوم را به خود اختصاص داده و همچن تيلویب اوبه ترت 1674/0و سابقه وقوع با وزن  1780/0با وزن  ديتهد ی، بزرگ1844/0

رتبه ساوم را کساب    یرتبه دوم و خرابکار یو موشک يیشورش و اغتشاش رتبه اول، حمله هوا یطورکل به یعمد ساخت انسانسوانح  داتيتهد

( و شاورش و  یدشامن خاارج   تیا )با عامل یو موشک يیحمله هوا ؛یعمد ساخت انسانواع سوانح ان یبند دستهبه  یبا نگاه کنینموده است، ل

آب و فاضالاب از   رساختيز یها يیدارا تیجذاب برحسبدر رتبه اول قرار دارند و  موردمطالعه( در منطقه یدشمن داخل تیاغتشاشات )با عامل

 ازمناد یکاه ن  قرارگرفتاه  یو موشک يیدر مواجهه با حملات هوا یدر سطح بحران 5072/4 ازیشهر با کسب امت آب یها خانه هیتصفدشمن؛  ديد

  است. دفاعیو  رانهیشگیانجام اقدامات پ
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 مقدمه -1

 يیها معمولاً در مکان یشهرها در عصر کنون ازجمله یجوامع انسان

که هماواره از جاناب اناواع ساوانح اعام از       اند افتهي برپا و گسترش

و  یو وابساتگ  ها رساختيساخت به دلیل توسعه ز طبیعی و انسان

 خصااوص نيااآنهااا در معاارد تهديااد قاارار دارنااد، درا یدگیااچیپ

مهام، حسااو و حیااتی     یها يیو دارا ها رساختيز یريپذ بیآس

در زمان وقوع سبب  داتيانواع تهد یريپذ يک شهر همراه با امکان

تشاديد نارضاايتی عماومی     جاه یدرنتو  یشهرسامانه ناکارآمدی 

گردد.  در شرايط اضطرار می ی)بحران اجتماعی( و اختلال عملکرد

 یها يیو پیامد احتمالی آنها بر دارا داتيتهد هرچندبا اين ديدگاه 

در نگاه اول يک ماانع جادی بارای توساعه اسات؛ لایکن        یشهر

اذعان داشت؛ اگر قبل از وقوع سوانح با مادنرر قاراردادن    توان یم

، ضمن شناخت سوانح یپژوه ندهيمديريت جامع بحران و رويکرد آ

آن را  یهاا  يای بار دارا  داتيا تهد یريپاذ  محتمل يک شهر؛ امکان

و تاأيیرات منفای    داتيا تهد تکنیم، با شناخ یبند ارزيابای و رده

بالقوه ناشی از سوانح را  یها تیعنوان موانع، پتانسیل و ظرف آنها به

شناساايی   تاوان  یعنوان فرصتی برای رسیدن به توسعه نیاز ما   به

 د،يا از تهد یریشاگ ینمود و متعاقب آن، راهکارهايی در راستای پ

از  يیجاو  و همچناین بهاره   اماد یپ لیا و تقل یريپاذ  بیکاهش آس

موجود در راستای رسیدن باه اهاداف توساعه پايادار      یها فرصت

 ارائه نمود.  یا منطقه

راستا هر نشانه، پیشامد يا اتفاقی که منجر به زيان ياا   نيا در

صدمه در يک دارايی و سارمايه زيرسااختی ياا جمعیات مردمای      

[. به عبارتی تهديد به معنی هر 1] گردد یشود، تهديد محسوب م

آسایب   ۀنوع شرايط، موقعیت يا رويدادی است کاه امکاان باالقو   

صاورت خااص از    . باه سات را دارا هاا  هيرساندن و خسارت به سرما

دادن  هام آورد در انجاام   ۀو انگیاز  هاا  يیها؛ باه تواناا   جانب انسان

بااارزش خساارت وارد کناد تهدياد      یهاا  هياقداماتی که به سارما 

تهديد از جاناب انساان، تاابعی اسات از      درواقع؛ )گردد یاطلاق م

منراور   باه  شاده  شاناخته نیت، انگیزه، قابلیت و الگوهای عملیاتی 

 [.2زدن و ايجاد خسارت( ] ضربه

جامعاه   تیا کاه در مقابال امن   یگفت؛ هار عاامل   توان یم لذا

 «ديا تهد»عنوان  اندازد به درخطرو يبات آن را  تیو امن قرارگرفته

 یسااخت تعماد   انساان  داتيا تهد نهیزم نيو در ا شود یمطرح م

 یاست که توساط دشامنان، افاراد و کشاورها     یمجموعه اقدامات

در سطح  ايهدف  کشورتا از توسعه در داخل  شود یاند انجام ممع

آنها را محدود سااخته و در معارد    اي دينما یریجلوگ یالملل نیب

 .دينما ديرا تهد یمل تیامن جهیدرنتقرار دهد و  بیآس

و  یعا یدر دو گاروه طب  داتيا تهد ،یکلا  یبناد  دسته کي در

به  رانيکه در ا شوند یم في( تعریرعمدیو غ یساخت )عمد انسان

مسائولان و   دات،يا تهد نيا از ا کيا هار   ؛يای و اجرا یلحاظ قانون

و  یعیطب داتيتهد تيريمد که یطور به رادارندناظران خاص خود 

 تيريحاوزه ماد   یهاا  تیاز مسائول  یرعماد یغ یهاا  ساخت انسان

(، مربوط یساخت مغرضانه )عمد انسان داتيتهد تيريبحران و مد

(. البتاه راهکارهاا و   1اسات )جادول    رعامال یبه حاوزه پدافناد غ  

 گار يدر د تواناد  یما  رعامال یاز مطالعات پدافند غ یملاحرات ناش

 [.3مؤير باشد ] زین ديتهد تيريمد یها حوزه

در مواجهه با سوانح  یآب و فاضلاب شهر رساختيز تهديدات

و  داتيا شامل تهد یآبرساندر شبکه  ژهيو به یساخت تعمد انسان

 یترورهاا  ازجملاه  یفیک داتياست. تهد یفیو ک یکم یها بحران

هسااتند کااه معمااولاً بااه شاابکه  یايیمیو حماالات شاا ولوژياک یب

و...  یانساان  ،یکا يزیف یهاا  يیآن اعم از دارا یها يیو دارا یآبرسان

راه مقابلاه باا ايان     نی. اولا رسااند  یما  یو جاان  یمال یها خسارت

[ کاه  4هدف اين تهديادات اسات ]   یها محل يیتهديدات شناسا

 ازجملاه شود.  ادهیو پ یطراح یمناسب یمنيمتعاقب آن اقدامات ا

 ،یو موشااک يیبااه حماالات هااوا تااوان یهاام ماا یکماا داتيااتهد

  و... اشاره نمود. ها یگذار بمب ،یخرابکار
 

  [3] یعمد ساخت انسان داتيانواع تهد یبند دسته (:1جدول )

 تهدید موضوع حوزه تهدید تهدید منشأ

 

 

 

 

 

 ساخت انسان

 )عمدی(

 

 فناوری پايه

 سايبری

 بیولوژيک

 پرتوی

 شیمیايی

 

تهديدات نرامی و 

 سخت

 هوايی و موشکی

 گرافیتی

 الکترومغناطیسی

 کالبدی

 

 محور انسان

 اقتصادی

 خرابکاری

 اجتماعی -فرهنگی 

 امنیتی
 

  بیان مسأله -2

شاهری در   یهاا  يیبر دارای تهديد ريپذ امکاندر راستای ارزيابی 

ارزياابی   ٔ  نهیدرزم یا تحقیقات گسترده هرچندمواجهه با سوانح، 

شهری در مواجهاه باا ياک مخااطره      یريپذ بیو آس خطرپذيری

خاص )بیشتر از ناوع مخااطرات طبیعای( وجاود دارد؛ لایکن باه       

باه  صرفاً  رعاملیغو پدافند مطالعاتی که در حوزه مديريت بحران 

شاهری در مواجهاه باا     یها يیبر دارا ی تهديدريپذ امکانارزيابی 

 تاوان  یساخت بپردازد، کمتر توجه شده است؛ لذا ما  سوانح انسان

، ارائاه  رعامال یغو پدافند  بیان داشت؛ در راستای مديريت بحران

شاهری در   یهاا  يای بار دارا  ديا تهد یريپاذ  امکاان  ارزيابی الگوی
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مهام هماواره    مسائله يک  عنوان ساخت به جهه با سوانح انسانموا

ديگار   ؛ ازریتفسا  نيا دارد. با ای شهری زير برنامهدر نقش بسزايی 

 به موارد زير اشاره داشت: توان یرو م شیپ قیتحق مسائل مهم

 یها يیداراتهديد بر  یريپذ امکانمعیارهای ارزيابی  یبند رده -1

 ؟در اين تحقیق چگونه است موردمطالعهزيرساخت 

در منطقاه   یعماد  سااخت  انساان ساوانح   داتيتهد یبند رده -2

 ؟است يیها تياولوبیانگر چه  موردمطالعه

؛ ساااخت انسااانتهدياادات  یريپااذ امکااانارزيااابی  برحسااب -3

 ؟استچگونه شهری  موردمطالعه سامانه یها يیدارا یبند رده

 پیشینه تحقیق   -3

ارائااه الگاااويی  "تحاات عناااوان   ی[ در پژوهشااا5جمشاایدی ] 
 بامطالعاه  هاا  يای دارا خطرپاذيری  منرور ارزياابی  سیستماتیک به

در راستای ارزيابی ريسک امنیتای ناشای از    "موردی جزيره لاوان
 یهاا  هاا و روش  الگاو ساخت، ضمن بررسی تطبیقای   سوانح انسان

 رزياابی ا یهاا  وهیموجود باهدف تغییر نگرش رايج در خصوص شا 
حملات نرامی، تروريستی و خرابکاری؛ با استفاده ريسک ناشی از 

 ی( و ارائاه الگاو  SVAامنیتای )  یريپاذ  بیارزياابی آسا   الگویاز 
 یتاایامن خطرپااذيریو  یريپاذ  بیآساا یابيا بااه ارز سیساتماتیک 

و  یکاااظم. هاادف در جزيااره لاوان پرداختااه اساات یهااا ياایدارا
در  رعاملیمطالعه پدافند غ"تحت عنوان  یقی[ در تحق6گلستانه ]
 داتيا تهد يیضامن شناساا   "آب و خط انتقال آن رهیمخازن ذخ
در  یآب و خاط انتقاال آبرساان    رهیمخازن ذخ یها يیمختلف دارا

 عيا سااخت مغرضاانه باا اساتفاده از توز     مواجهه با ساوانح انساان  
 سيافازار اکسال و اکساپرت چاو     و نرم یآمار لینامه، تحل پرسش
 یرا  در شاهرها  داتيا تهد یابيا ارز ،یبند و رده یازدهیضمن امت

[ 7و امینی ورکای ]  مشهدی اند. بزرگ و کوچک مدنرر قرار داده
 تهديادات،  ارزياابی  الگاوی  ارائاه  و تادوين "در تحقیقی با عنوان 

 تأکید با حیاتی یها رساختيز خطرپذيری تحلیل و یريپذ بیآس
 قیااو  و تحلیلای  – توصیفی روش اساو بر "غیرعامل پدافند بر

 بار  مبتنای  یهاا  روش ژهيا و به موجود یها روش و الگوها تطبیقی
فماا، ضاوابط    سام يمعیارهاای طراحای ضدترور   یها دستورالعمل

آمريکاا، راهبردهاای    متحاده  الاتيا اطراحی يکپارچه وزارت دفاع 
رمکپ اقادام   خطرپذيریمبانی امنیت ساختمان و روش مديريت 

و  ماديری  نماوده اسات.   خصاوص  نيا به تعريف الگوی باومی درا 
ماديريت ريساک در   "خاود باا عناوان     قیا [ در تحق8ن ]همکارا
ساخت با رويکرد پدافند غیرعامل )نمونه موردی:  انسان یها بحران
توصایفی،   یهاا  باا اساتفاده از ترکیاب روش    "شهر تهاران(   کلان

و آنالیز تهديدات، در ابتادا هار    یبند تحلیلی و موردی باهدف رده
ساز پایش رو در شاهر تهاران را     يک از خطرات و تهديدات انسان

نموده و سپس  یده شناسايی و آنها را بر اساو نرر خبرگان وزن

خطرات و تهديدات پیش رو  HAZOPو  ANP الگویبا استفاده از 
نمودناد. بار    یبناد  رده رعامال یشهر مذکور را با رويکرد پدافند غ
اول و دوم  یهاا  تيا شادن اولو  اساو اين تحقیق ضمن مشاخ  

شاهر تهاران )تروريسام و شاورش(؛ همچناین       در کلان اتتهديد
است که پیامدهای ناشی از جنگ، حملاه دشامن و    شده مشخ 

. باار خواهاد باود    شهری فاجعه یها طیاقدامات تروريسمی در مح
ارزيابی "تحت عنوان  یا [ در راستای مقاله9و همکاران ] رودباری
 یريپذ بیباهدف برآورد آس "اجزای سامانه آبرسانی یريپذ بیآس
آبرسانی به جهت تقلیل پیامد محتمل، در گام اول  یها سامانهدر 

و میاادانی ضاامن معرفاای  یا بااا اسااتفاده از مطالعااات کتابخانااه 
تهديدات محتمل در گام بعادی   عريفاين سیستم و ت یها يیدارا

با معیارهای تعیاین بحرانیات، تعیاین     یا نامه با استفاده از پرسش
باا مادنرر قاراردادن طیاف لیکارت       هاا  يیحساسیت و ارزش دارا

باا کااربرد    تيا درنهارا امتیاازدهی نماوده و    سامانهاجزای اصلی 
اجاازای سیسااتم آبرسااانی را  نيرتريپااذ بیآساا SPSSافاازار  ناارم
[ در 10شادمهری و همکااران ]  بخشی. و تحلیل نمودند سايیشنا

عناصر زيرساخت آب  یريپذ بیتحلیل آس"پژوهش خود با عنوان 
باهادف تحلیال و ارزياابی     "شهری در مقابل تهديدات تروريستی

بخاش   یها يیو برآورد میزان پیامدهای مؤير بر دارا یريپذ بیآس
شريان حیاتی آب شهری در برابر مخاطرات محتمل با نگااهی باه   

افازار   نارم  وناماه   ساش پر از اساتفاده  و تحلیلای  -توصیفی  وشر
SPSS از طريااق آزمااون ،X² یهااا ياایدارا یريپااذ بیمیاازان آساا 

انتخابی را برآورد نمودند و از طريق آزمون فريدمن ضمن تعیاین  
در ايجاد بیشاترين پیاماد، مشاخ  نماودن      دار تيمخاطرات اولو

توزياع آب و   یهاا  بیشترين پیاماد اقادامات تروريسامی باه لولاه     
به سدها و  یريناپذ یوتروريسم پیامد جبرانمخازن زمینی است و ب

پمپاژ وارد خواهاد نماود و تروريسات ساايبری هام       یها ستگاهيا
و  یضا یف خواهاد داشات.   هاا  خانه هیآسیب جدی در سدها و تصف

حاوزه   داتيا تهد یو غرباالگر  یابيا ارز یدر راستا [11همکاران ]
 یقاایپااژوهش خااود از روش تلف یدر طاا یساااخت عمااد انسااان

FEMA-RAMCAP   همچااون  يیارهااایو باا ماادنرر قاراردادن مع
هادف   تیو جاذاب  ديا دشامن، ساابقه تهد   یشدت خسارت، تواناي

 یآبا  بارق  یبتنا  یسادها  داتيا تهد یبناد  ردهو  یابيا اقدام به ارز
 [12و همکاران ] شیخعلی. اند نموده رویل یمورد سد بتن بامطالعه

و فاضالاب و  شابکه آب   یهاا  يای باهدف شناسايی و ارزياابی دارا 
و  یريپاذ  بی)تهديد، آسا  خطرپذيری یها همچنین تحلیل مؤلفه

 یا در برابر حملات احتمالی؛ در قالاب مقالاه   ها يیپیامد( اين دارا
تأسیسااات آب و  خطرپااذيریمطالعااه مااديريت "تحاات عنااوان 

تمامی شبکه آب و  "RAMCAPو  AHPفاضلاب با روش تلفیقی 
و خطرپاذيری   هاا  يای ارزش دارا ازنررشهر تهران را  فاضلاب کلان
اند، در اين تحقیق جهات مطالعاه باه روش     قرار داده یموردبررس
الاذکر از مااتريس زوجای باا اخاذ نرارات خبرگاان         تلفیقی فوق
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ها از نرخ  مقايسه زوجی پاسخ بودن یمنرور منطق و به شده استفاده
در  [13و همکااران ]  دواریا ام اسات.  شاده  گرفتهبهره  اسازگارین

کیفی زيرساخت حیاتی آب  خطرپذيریارزيابی  منرور به یشپژوه
 يیموردی سیستم آبرسانی يک شهر در ابتادا باا شناساا    بامطالعه
 نیوقاوع و همچنا   خچاه يمنطقه بار اسااو تار   یطیمح داتيتهد

آنهاا را   اماد ینقطه نررات خبرگان؛ احتمال وقوع خطر و شادت پ 
آب شارب در   یاصال  خاناه  هیتصاف ساد و   ،یطحمنابع آب س یبرا

باا   Risk Matrix روشنموده و سپس با استفاده از  یمنطقه بررس
هر يک از جفت تهديد  یبند رتبه؛ خطرپذيریمشخ  شدن عدد 

ضمن تعیاین اولويات؛ تخصای      تيدرنهاو  نییها را تع دارايی -
را  خطرپاذيری بودجه، اقادامات کنترلای و راهکارهاای ماديريت     

 . اند نموده حيتشر
[ در پژوهشاای تحاات عنااوان 14و همکاااران ] ونلینااگ گااان

بارای پیامادهای حاوادن صانعتی و      خطرپاذيری روش ارزيابی "
با ارائه يک روش ارزيابای  "انسانی در مناطق شهری یريپذ بیآس

 یريپاذ  بیيکپارچاه کاه پیاماادهای حاوادن و آسا     خطرپذيری
توجاه را   موارد قابل نيتر ، مهمردیگ یجمعایت محلای را در نرر م

اين روش را برای ياک شاهر    يیآزما یمنرور راست ان نموده و بهبی
  کوچک در چین اعمال نمودند.
تحت عناوان   یا در طی مقاله [15جسیکا بواکیه و همکاران ]

و ارزيااابی سااوانح مهاام  خطرپااذيریکاادام پیاماادها در تحلیاال "
 و تهديادات  در ابتدا با تشاريح ماهیات اناواع خطارات     "هستند؟
 ها يیساخت و اشاره به پیامدهای مؤير آنها در دارا و انسان یعیطب

ارزياابی   موضاوع و همچنین خسارات اقتصادی و تلفاات انساانی؛   
بینی پیامدهای ساوانح   داده درگذشته و پیش پیامدهای سوانح رخ

محتمل را بررسی نمودند و بیان داشتند معمولاً محققین ارزياابی  
 . ندينما یرکز مخود را بر اين نوع پیامدها متم

تحات عناوان    یا [ در طای مقالاه  16لی و همکااران ]  يونگی
 "برای تروريسم شایمیايی  خطرپذيریتوسعه يک برنامه ارزيابی "

خطاارات امنیتاای، تهدياادها و    خطرپااذيریباهاادف ارزيااابی  
و همچنااین يااافتن  هااا ياایپاایش روی دارا یهااا یريپااذ بیآساا

اقادام باه تعرياف و    ايمنی و امنیت؛  یراهکارهای حفاظتی، ارتقا
باه   یا مرحله به جهت اجرای يک برنامه پنج یافزار نرم یساز ادهیپ

امنیتای و تحلیال    یريپاذ  بیشرح ذيل در راساتای ارزياابی آسا   
 اند: احتمال تروريسم و خرابکاری نموده

 شناسايی دارايی؛ -
 ارزيابی تهديد؛ -
 ؛یريپذ بیآس لیوتحل هيتجز -
 ؛خطرپذيریارزيابی  -
 ات متقابل جديد.اقدام -

در راسااتای ارزيااابی   [17باجپااای  و همکاااران ]  شااايلندرا
با نگاهی به جذابیت صنايع شیمیايی از  ژهيو امنیتی به خطرپذيری

تحات   یا منرور انجام اقدامات خصمانه در مقالاه  جانب دشمن به
مفااهیم منطاق    یریکاارگ  امنیتی: به خطرپذيریارزيابی "عنوان 
مشتمل بر دو ايده  الگواند که اين  ی نوينی ارائه دادهالگوي،  "فازی
امنیتی  و منطق فازی است. در اين  خطرپذيری یها مؤلفهجدول 
 خطرپاذيری امنیتی از عوامل مهم  خطرپذيریجهت ارزيابی  الگو

 شاده  اساتفاده امنیتی مانند مکان، مالکیت، ديد، موجودی و غیره 
 . است

تحلیل  "تحت عنوان  یوهشدر طی پژ [18و همکاران ] کولبا
مديريتی در پیشاگیری و حاذف پیامادهای     یندهايسناريويی فرا
خطارات   لیا وتحل هيا تجز ناد يباه ارائاه فرا   "سااخت  سوانح انسان
حیااتی در معارد    یهاا  يای ساخت، شناساايی دارا  محتمل انسان

اضطراری و همچنین تدوين و تحلیل  یها تیخطر، شناخت موقع
ريزی و مديريتی  نرور حل مشکلات برنامهم سازی به الگوسناريو و 

 . در راستای تأمین ايمنی در برابر خطرات پرداخته است
[ در نسخه سوم کتااب خاود تحات    19گايل لوئیس ] تئودور
پس  "حیاتی در امنیت ملی یها رساختينقش حفاظت ز"عنوان 

حیااتی،   یهاا  يای و دارا هاا  رساختياز تشريح اساو حفاظت از ز
منرور شاناخت   فاجعه، به یها هيو نرر خطرپذيری یها یاستراتژ
حیاتی يک جامعه زيستی همچاون   یها يیو دارا ها رساختياهم ز

همچاون   يیهاا  يای شهرها؛ ضمن بررسی شناختی و مصداقی دارا
ارتباطااات و فناااوری اطلاعااات، آب و تصاافیه آب، اناارژی، باارق،  

يی ونقل، زنجیره تأمین مواد غذا بهداشت و سلامت عمومی، حمل
و... در ادامه با نگاهی به پیچیدگی و وابستگی آنها نسبت باه هام   

داخلی آمريکا در راستای ارزيابی و  یتوزارت امن یها هیبنا به توص
ناشای از تهديادات محیطای )اعام از      خطرپاذيری  لیوتحل هيتجز

ساااخت( از يااک روش ترکیباای شااامل روش    طبیعاای و انسااان 
ی تحات عناوان   الگاوي  و RAMCAPساده تحت عنوان  یبند رتبه

MBRA    .هرچناادبهااره باارده اساات RAMCAP   وMBRA  از
 "پیاماد ×  یريپاذ  بیآسا × = تهدياد   خطرپذيری"فرمول آشنای 
 الگاوی ، اما مبنای کاار  کنند یاستفاده م خطرپذيریبرای برآورد 

( توسط درختان خطاا  بارای   MBRA) خطرپذيری لیوتحل هيتجز
 خطرپااذيریيااک ارزيااابی  RAMCAPتخصاای  منااابع بااوده و 

و همچنااین اباازاری باارای     MBRA الگااوی پشااتیبان باارای  
ابازار   RAMCAPدرخت خطاا اسات. باه عباارتی      لیوتحل هيتجز

 مدنرر است. یها يیبرای دارا شده هیتوص خطرپذيریارزيابی 
 مارتبط  قیتحق نهیشیو پ ینرر اتیبر ادب یبا مرور حال نيباا
و  یدنیآب آشاام  یهاا  ناده يلاآ ی تهديدات منجر باه بررس ژهيو به

 باا بررسای و  [  20]توسط فادايی   رانيآنها در ا یامدهایاحصاء پ
 2023تاا   2014 یه مرتبط در بازه زمانلپژوهش و مقا 86مطالعه 
نوظهاور در  تهديدات  از یمختلف یها گروه هرچند؛ دهد یمنشان 
 یقاات یمطالعاات تحق  کنیاناد، لا   شاده  افات ي رانيا یدنیآب آشام
ناشای از   یامادها یپتهديد و  یريپذ امکانارزيابی در مورد  فراگیر



 75و همکاران                 ی چ یوهگ یدسع ؛مطالعه موردی شهر همدان -عمدی  ساخت انسانی آب و فاضلاب شهری در مواجهه با سوانح ها ییدارای تهدید بر ریپذ امکان یابیارز

 

از مطالعاات موجاود باه     یبرخ یبند جمع. ستین یآنها هنوز کاف
باه   داتيتهد یبند و رده یابيارز تیروش انجام کار و قابل کیتفک

 .باشد یم (2)شرح جدول 
 

روش انجام کار و  کیتفک به قیتحق نهیشیپ یبندجمع (:2جدول )

 ديتهد یريپذ امکان یابيارز تیقابل

 روش انجام کار منبع پیشینه تحقیق
 قابلیت ارزیابی

 تهدید

 ندارد SVA داخلی (1391جمشیدی )

و گلستانه  یکاظم

(1393) 
 داخلی

اکس تحلیل آماری و 

 سيچو پرت
 دارد

مشهدی و امینی 

 (1394ورکی )
-FEMA یداخل

RAMCAP 
 دارد

مديری و همکاران 

(1395) 
 دارد ANP-HAZOP یداخل

رودباری و همکاران 

(1396) 
 یداخل

SPSS لیو تحل 

 یآمار
 ندارد

بخشی شادمهری و 

 (1399همکاران )
 یداخل

SPSS  و تحلیل

 آماری
 ندارد

و همکاران  یضیف

(1399) 
-FEMA داخلی

RAMCAP 
 دارد

شیخعلی و همکاران 

(1399) 
 دارد AHP-RAMCAP یداخل

امیدوار و وجدانی 

 (1400نوذر )
 ندارد Risk Matrix داخلی

 گان و همکاران

(2022) 
-ArcGIS خارجی

ALOHA 
 ندارد

 بواکیه و همکاران

(2022) 
 ندارد تحلیل نرری خارجی

لی و همکاران 

(2010) 
 دارد یسينو برنامه خارجی

باجپای و همکاران 

(2010) 
 ندارد AHP-SVA خارجی

کولبا و همکاران 

(2017) 
 ندارد تحلیل سناريو خارجی

تئودور گايل لوئیس  

(2020) 
-RAMCAP خارجی

MBRA 
 دارد

 ندارد بررسی تطبیقی خارجی (2023فدايی )
 

 یق  روش تحق -4

 72شااهر ساارد و کوهسااتانی هماادان بااا مساااحتی در حاادود   

عناوان   نفار باه   406هازار و   554 بار  بالغ یتیو جمع لومترمربعیک

اسات، مرکاز    شاده  واقع رانيمرکز استان همدان، در غرب کشور ا

دقیقاه و در عارد    51درجاه   48اين شهر در طاول جغرافیاايی  

قارار دارد؛   ناد دقیقه در دامنه کاوه الو  79درجه و  34جغرافیايی 

متار در   2100متار تاا    1750ارتفاع اين شهر از سطح دريا باین  

ترين مناطق کشور  نقاط مختلف آن متفاوت است و يکی از مرتفع

 یهاا  يای شهر دارا ني[. در ا21( ]1قشه شکل )ن شود یمحسوب م

آب  نیمنراور تاأم   آب و فاضلاب به رساختيموردمطالعه ز یاتیح

 نیفاضلاب شهر برگرفته از منابع تأم یآور جمع نیشرب و همچن

 هیا بار يان  تریل 1800آب شرب شهر در حدود  یمصرف زانیآب )م

 یسطح یها آب قيدرصد از طر5/72حدود  زانیم نياست که از ا

 یهااا آب قياادرصااد از طر 5/27و کمتاار از  رهیاابااا دو سااد ذخ

 خاناه  هی(، چهار باب تصفشود یم نیحلقه چاه تأم 61با  ینیرزميز

پمپاژ  ستگاهيا 12 ،يیو هوا ینیصورت زم به یمخزن اصل 18آب، 

 لاومتر یک 93انتقاال آب،   یخط اصال  لومتریک 200آب، در حدود 

آب،  عيا شابکه توز  لاومتر یک 1000 بار  بالغانتقال آب،  یخط فرع

خط انتقاال   لومتریک 37فاضلاب،  یآور شبکه جمع لومتریک 260

و نقشاه   3 دولفاضلاب اسات )جا   خانه هیباب تصف کيفاضلاب و 

 (.2شکل 

 
 [.21] موقعیت جغرافیايی شهر همدان(: 1شکل )

 [22]یشهر و فاضلابآب  رساختيز یها يیدارا یکللیست  (:3جدول ) 

 توضیحات در شهر همدان دارایینام 

 سطحی آبمنابع 
درصد آب شرب از طريق  72.5 کننده نیتأم

 و دو سد ها رودخانه

 منابع آّب زيرزمینی
حلقه  61 قيدرصد آب شرب از طر 27.5 کننده نیتأم

 چاه

 ی آبها خانه هیتصف
آب )اکباتان، بهشتی، الوند و  خانه هیتصفچهار باب 

 شیخی جان(

 مخزن اصلی زمین و هوايی 18دارای  مخازن ذخیره آّب

 ايستگاه پمپاژ آب 12دارای  ی پمپاژ آبّها ستگاهيا

 خطوط انتقال آب
کیلومتر خط انتقال آب )تجمیعی خط  293در حدود 

 اصلی و فرعی(

 آب عيشبکه توز لومتریک 1000 بر بالغ شبکه توزيع آب

ی آور جمعشبکه 

 فاضلاب

 فاضلاب یآور جمعشبکه  لومتریک 260 بر بالغ

 خط انتقال فاضلاب لومتریک 37 خطوط انتقال فاضلاب

 فاضلاب خانه هیباب تصف کي فاضلاب خانه هیتصف
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آب و  یاتیح یها يیداراو  موردمطالعهنقشه محدوده  (:2شکل )

 فاضلاب شهر همدان
 یهاا  يای بار دارا  ديتهد یريپذ امکان یابيجهت ارز قیتحق نيدر ا

سااخت   آب و فاضلاب شهر همدان در مواجهاه باا ساوانح انساان    

و  یا منااابع کتابخانااه قياااطلاعااات از طر یآور بااا جمااع یعمااد

 یهاا  يای دارا يینراران، در ابتادا نقشاه جانماا     مصاحبه با صاحب

( 2)طباق شاکل    Google Earth Proافزار  موردمطالعه توسط نرم

 هیااو ته یابيااارز یارهااایمع فيااو متعاقااب تعر ديااگرد میترساا

 ارها،یمع یو وزن ده یبند جمعپرسشنامه، نقطه نررات خبرگان 

-میتصم روشبا استفاده از  ها يیدارا یبند ردهو  داتيتهد یابيارز

و  یموردبررس Lingo افزار نرم طیدر مح  SECA ارِیمعچند  یرگی

 یبناد  پهناه نقشاه   هیا ته منراور  باه  تيدرنهاو  رفتقرار گ لیتحل

 شاده  استفاده ArcGIS افزار نرماز  ها يیدارابر  ديتهد یريپذ امکان

 است. 

 نيا کاررفته در ا به داتيتهد یريپذ امکان یابيارز يیارهایمع ضمناً

 :شود یم فيتعر ليبه شرح ذ قیتحق

 (M1) ديشدت تهد -

 (M2) ديتهد یبزرگ -

 (M3سابقه وقوع ) -

 (M4احتمال وقوع ) -

 (M5) ديزمان تهد -

 (M6) ینیب شیپ تیقابل -

اسات؛ در   نيا هاا ا  روش هیبا بق SECAروش راستا تفاوت  نيا در

در ابتدا با  ارهای، وزن معها نهيگز یبند مشابه جهت رتبه یها روش

 نيا به ا یعنوان ورود و سپس به شده محاسبه یگريد هيروش يانو

و هام   اریا مع وزن هام  SECA درروشاماا   شاود؛  یها داده م روش

 جااد يباعاث ا  تيا مز ني. اردیگ یصورت م باهم ها نهيگز یبند رتبه

 یورود یاز طرفا  شاود  یبهتر در محاسبات ما  جيو نتا شتریدفت ب

کاه   شاود  یرا شامل ما  یو هم کم یفیک یارهایروش هم مع نيا

[. در 23] دهد یم شيروش را افزا نيا یريپذ انعطاف زیمورد ن نيا

 است:   ليبه شرح ذ SECAروش  یها گامادامه 

 میتصمچارچوب  لیتشک -4-1

 لیچناد شاخصاه تشاک    یریا گ میتصام  یهاا  گاام در روش  نیاول

 - یساطر  چارچوب کي میتصم چارچوباست  میتصم چارچوب

و ساطرها،   یریا گ میتصام  یارهاا معی ،هاا  است که ساتون  یستون

از  هرکادام  ميا رادارآن  یبند مسئله است که قصد رتبه یها نهيگز

نه نسابت باه هار    يهر گز یابيارز میتصم چارچوب نيا یها سلول

 است. اریمع

 میتصم چارچوب یساز نرمال -4-2

 یو برا 1مثبت از رابطه  یارهایمع یساز نرمال یبخش برا نيا در

معرف  iرابطه  ني. در اشود یماستفاده  2از رابطه  یمنف یارهایمع

  BC نیاسات. همچنا   میتصام  چارچوبمعرف ستون در  jسطر و 

مثبات( دارناد و    اریمع ايهستند که جنبه سود ) یارهایشامل مع

NC ( دارند.یمنف اي) نهيهز ههستند که جنب يیارهایشامل مع 

 یساز نهیهالگوی ب لیتشک -4-3

Vjکه  دیکن فرد = [Xij
N]
n×1

. باشاد  یم اریمع نیام jمعرف بردار  

اطلاعاات   یدرون راتییتغ دهنده نشان( σjهر بردار ) اریانحراف مع

 میتصام  چاارچوب در  یاریمع نیاخذ اطلاعات ب یبردار است. برا

معارف   rjlهر زوج بردار محاسابه شاود. کاه     نیب یهمبستگ ديبا

 زانی( مπjمقدار ) درمجموعن بردار است. یام lو  j نیب یهمبستگ

کاه از   دهاد ¬یرا نشان ما  ارهایمع گريو د اریمع نیام j نیتضاد ب

 .دآيیبه دست م 3رابطه 

(3) πj=∑ (1 − rjl
m
l=1 )       

 شيافازا  نی(، و همچنσj) اریمع کيدر بردار  یريرپذییتغ شيافزا

 تیا (، اهمπj) گريد یارهایو مع j اریمع انیدرجه اختلاف م زانیم

نرماال شاده    ري، مقااد اساو ني. برادهد یم شيرا افزا اری)وزن( مع

(σj( و )πjبااه  ) فيااتعر ارهااایوزن مع یعنااوان نقاااط مرجااع باارا 

محاسابه   5و  4صاورت رابطاه    باه  توان یرا م ريمقاد ني. اشود یم

 کرد:

(4) σj
N=

σj

∑ σl
m
l=1

 

(1) 

(2) 
Xij
N =

{
 
 

 
 

Xij

 maxkXkj
           if      j ϵ BC,

 minkXkj

Xij
              if      j ϵ NC,
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(5) πj
N=

πj

∑ πl
m
l=1

    

  ارائاه   ريا چندهدفاه ز  ناه یبه الگاوی  شده ارائه حاتیبه توض باتوجه

 .شودیم

(6) Max Si= ∑ Wj Xij
N ,m

j=1       
    ∀𝑖  ϵ { 1,2,…n}     

(7) Min λb=  ∑ (Wj − σj
N)m

j=1
2

 

(8) Min λc=  ∑ (Wj − πj
N)m

j=1
2

 

(9) s.t. ∑ Wj = 1
m
j=1 

(10) Wj ≤ 1  , ∀j  ϵ  {1,2,…,m} 

(11) Wj ≥  , ∀j  ϵ  {1,2,…,m} 

 7و معادلات  دهد یم شيرا افزا نهيهر گز ی، عملکرد کل6 الگوی 

 یوزن را از نقاط مرجع برا یها یهمبستگو  ارهای، انحراف مع8و 

کاه   کناد  یما  نیتضام  9. معادلاه  رسااند  یما به حداقل  اریهر مع

را  ارهاا یوزن مع 11و  10اسات. معادلاه    1برابر با  ها وزنمجموع 

. لازم باه ذکار   کنند یم نییتعε  تا 1در فاصله  ريمقاد یبرخ یبرا

 عناوان  به شده گرفتهپارامتر مثبت کوچک در نرر  کي εاست که 

باالا را   هادف  چناد   الگاوی اسات.   اریا وزن مع یبرا ینيیپا اریمع

کرد با توجه به عملکرد هادف   ليتک هدفه تبد الگویبه  توان یم

باه   هاا  ناه يگزعملکرد  یکل ازیحداقل امت 12 بر اساو رابطه الگو

حاداقل   ديا انحاراف از نقااط مرجاع با    ازآنجاکه. رسد یمحداکثر 

 نيا . اشاوند  یما  قيا تفر B بيباشد، آنها از عملکرد هدف باا ضار  

 ریتاأي وزن  یارهاا یبه نقاط مرجاع مع  یابیدست تیبر اهم بيضر

هار   یمقدار حداقل از  نمره عملکرد کلا  کي 13. رابطه گذارد یم

مجموع ضارب وزن هار    14. رابطه کند یم( را مشخ  Si) نهيگز

 16و  15. رابطه کند یمنرمال محاسبه  چارچوب هيرا در درا اریمع

و  اریا وزن را از نقاط مرجع )انحراف مع یارهایمجموع انحراف مع

مشخ   17. رابطه آورد یمدست ه را ب اریهر مع ی( برایهمبستگ

 19و  18باشاد. و رواباط    1برابار باا    هاا  وزنکاه جماع    کناد  یم

باشاد   کيا صفر و  نیب ديبا آمده دست بهکه وزن  کند یممشخ  

 هم باشد. شتریاز صفر ب یعني

(12) Max Z =  λa −  β(λb +  λc),                                  

(13) s.t.   λa≤ Si ,   ∀i   ϵ { 1,2,…n} 

(14) Si=  ∑ Wj Xij
N  ,m

j=1        
 ∀i   ϵ { 1,2,…n} 

(15) λb= ∑ (Wj − σj
N)m

j=1
2
,  

(16) λc=  ∑ (Wj − πj
N)m

j=1
2 

(17) ∑ Wj
m
j=1  =1 

(18) Wj ≤ 1  , ∀j  ϵ  {1,2,…,m} 

(19) Wj≥  , ∀j  ϵ  {1,2,…,m} 

 آورده شده است. ريدر ز 19تا  12در روابط  رهایمتغ فيتعر

= λa حداقل امتیاز هر گزينه 
= λb مجموع فاصله وزن هر معیار از انحراف معیار نرمال 
= λc  نرمالمجموع فاصله وزن هر معیار از همبستگی 
= β ضريب تفريق از هدف کلی 
= Wj  وزن هر معیار  
= Xij

N  درايه نرمال سطرi  و ستونj  اولیه چارچوبدر 
= Si امتیاز هر گزينه 

m= تعداد معیارها 

ε= پارامتر مثبت کوچک 

= rjl همبستگی بین j و l امین بردار 

مارتبط   یارهاا یمع لیتحل یپژوهش برا نيبه ذکر است؛ در ا لازم

 یآب و فاضلاب شهر یها يیبر دارا ديتهد یريپذ امکان یابيبه ارز

هاا؛   داده یسااز  و آمااده  یساخت عماد  در مواجهه با سوانح انسان

 ارهاا یباه مع  ازیا اختصاص امت یدر راستا یطبق نررات کارشناس

 (4)مطابق جادول   5تا  1 فیط( از اریمع یفیک فیتوص برحسب)

آن در  عيا پرسشانامه و توز  هیا پاس از ته  که ینحو به شده استفاده

 صاورت  باه  جيمبنا از آنها اخذ و نتاا  نيخبرگان؛ اطلاعات بر ا نیب

قارار   مورداساتفاده  SECA لیا بارآورد و در تحل  یحساب نیانگیم

( بار  T) ديا تهد یريپاذ  امکان یابيسطوح ارز نیو همچن ردیگ یم

باا توجاه باه     یعماد  سااخت  انساندر مواجهه با سوانح  ها يیدارا

 یابيا و در ارز فيا تعر ليا اعمال نقطه نررات خبرگان به شارح ذ 

 است: قرارگرفته مورداستفاده

 ( T≤2≥1سطح کمتر ) -

 ( T≤3>2سطح متوسط ) -

 ( T≤4>3) شتریسطح ب -

 ( T≤5>4( )ی)بحران نيشتریسطح ب -
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اسات کاه    يیها ارائه الگو از اهداف پژوهش یکي که يیازآنجاضمناً 

به انجام مطالعاات   میتعم ، قابلیبتواند ضمن برآورد هدف کاربرد

 یابيا ارز ناد يفرادر ايان تحقیاق   منااطق باشاد؛    یمشابه در تمام

موجاود کاه    یها و پژوهش قاتیبا تحق قیتطب برحسبکاررفته  به

به  ؛است قرارگرفته یموردبررس زیها در اين پژوهش ن برخی از آن

 .باشد یم ( 3)شکلمشخ  در  یالگو شرح

  شهری در مواجهه با انواع سوانح یها يیداراتهديد بر  یريپذ امکان الگوی ارزيابی (:3شکل )

 ساخت انسانآب و فاضلاب شهری در مواجهه با سوانح  یها يیداراتهديد بر  یريپذ امکانارزيابی  معیارهای  (:4جدول )
 کمیت توصیف کیفی معیار معیار تأثیر معیارها

 

 

 خیلی کم

  .ابدي ینمدرصد است و دامنه تأيیر آن به بیرون گسترش  20صدمات و تلفات زير  شدت تهديد

1 

 

 توانايی ايجاد تهديد بسیار کم و ابزار تهديد برای آسیب رساندن به دارايی کارآمد نیست. بزرگی تهديد

 خیلی کم در يک قرن گذشته تکرار شده است و يا سابقه ندارد. طور بهبسیار محدود و  وقوع سابقه

 احتمال وقوع تهديد بسیار کم است. احتمال وقوع

 با رخداد تهديد، زمان کافی برای پاسخگويی مناسب و کاهش پیامد وجود دارد. زمان تهديد

 ی تهديد قبل از وقوع بسیار بالا است.نیب شیپ ینیب شیپقابلیت 

 

 

 کم

  .ابدي یمجزئی به بیرون گسترش  صورت بهدرصد است و دامنه تأيیر آن  40تا  20صدمات و تلفات بین  شدت تهديد

2 
 توانايی ايجاد تهديد کم و ابزار تهديد برای آسیب رساندن به دارايی کارآمدی کمی دارد. بزرگی تهديد

 اندک در يک قرن گذشته تکرار شده است. طور بهمحدود و  وقوع سابقه

 نیست. توجه قابلاحتمال وقوع تهديد وجود دارد لیکن  احتمال وقوع

 با رخداد تهديد، زمان لازم برای پاسخ و تقلیل پیامد در صورت آمادگی از قبل وجود دارد. زمان تهديد

 داشتن اطلاعات وجود دارد.ی تهديد قبل از وقوع در صورت نیب شیپ ینیب شیپقابلیت 

 

 

 متوسط

  .ابدي یمبه بیرون گسترش  توجه قابل طور بهدرصد است و دامنه تأيیر آن  60تا  40صدمات و تلفات بین  شدت تهديد

3 
 ی دارد.توجه قابلتوانايی ايجاد تهديد مناسب و ابزار تهديد برای آسیب رساندن به دارايی کارآمدی  بزرگی تهديد

 در برخی از موارد در يک قرن گذشته تکرار شده است. وقوع سابقه

 است. توجه قابلاحتمال وقوع تهديد  احتمال وقوع

 با رخداد تهديد، زمان لازم برای پاسخ و انجام اقدامات کاهش پیامد در حد متوسط  زمان تهديد

 اطلاعات و مهارت در حد متوسط است.ی تهديد قبل از وقوع در صورت داشتن نیب شیپ ینیب شیپقابلیت 
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 کمیت توصیف کیفی معیار معیار تأثیر معیارها

 

 

 زیاد

  .ابدي یمزياد به بیرون گسترش  طور بهدرصد است و دامنه تأيیر آن  80تا  60صدمات و تلفات بین  شدت تهديد

4 
 توانايی ايجاد تهديد زياد و ابزار تهديد برای آسیب رساندن به دارايی کارآمد است بزرگی تهديد

 موارد در يک قرن گذشته تکرار شده است. در اغلب وقوع سابقه

 احتمال وقوع تهديد زياد است. احتمال وقوع

 با رخداد تهديد، زمان کافی برای پاسخ و انجام اقدامات کاهش پیامد وجود ندارد. زمان تهديد

 است.ی تهديد قبل از وقوع؛ حتی با داشتن اطلاعات و مهارت نیز سخت نیب شیپ ینیب شیپقابلیت 

 

 

 خیلی زیاد

  .ابدي یموسیع به بیرون گسترش  طور بهدرصد است و دامنه تأيیر آن  80صدمات و تلفات بالای  شدت تهديد

5 
 توانايی ايجاد تهديد بسیار بالا و ابزار تهديد برای آسیب رساندن به دارايی کاملاً کارآمد است. بزرگی تهديد

 گذشته تکرار شده است.مکرراً در يک قرن  وقوع سابقه

 احتمال وقوع تهديد بسیار بالا است. احتمال وقوع

 با رخداد تهديد، زمان لازم برای پاسخ و انجام اقدامات کاهش پیامد بسیار کم است. زمان تهديد

 ی تهديد قبل از وقوع؛ در حد صفر است.نیب شیپ ینیب شیپقابلیت 

 و بحث یجنتا -5

ساوانح   جيا را داتيا تهد یبناد  دساته  یکلا  سات یباه ل  یبا نگااه 

مارتبط   یارهایمع ی(؛ وزن ده6و  5)جدول  یساخت عمد انسان

سابقه وقوع، احتماال   د،يتهد یبزرگ د،ي)شدت تهد قیتحق نيدر ا

 یبناد  رده نی( و همچنا ینا یب شیپا  تیا و قابل ديوقوع، زمان تهد

 سااخت  انساان در مواجهاه باا ساوانح     هاا  يیدارامؤير بر  داتيتهد

     انجااام  نگاو یل افازار  نارم و کااربرد   SECAروش  قيا از طر یعماد 

)ساطر   13×6 میتصام  چاارچوب منراور در ابتادا    نيشود، بدیم

نقطه نرارات و   برحسب( اریمع 6و ستون شامل  ديتهد 13شامل 

و سپس باا اساتفاده از    لیشده خبرگان تشک یبند جمعاطلاعات 

 نیای ، تع πjمقادار   نیای تع ،چارچوب یساز نرمالخ ؛ روابط مش

 (10)تاا   (7)در قالاب جاداول    بیا باه ترت  πjو  σjنرماال   ريمقاد

  .گردد یمبرآورد 

 )دشمن خارجی(یعمد ساخت انسانسوانح  جيرا داتيتهد  (:5جدول )

 کد تهدیدات عمدی ساخت انسانسوانح 

 

 

 

 

 

 دشمن خارجی 

 A1 ی و...(گذار بمبتروريستی )

 A2 حمله هوايی و موشکی

 A3 حمله زمینی

 A4 حمله الکترومغناطیسی

 A5 حمله گرافیتی

 A6 حمله اقتصادی

 A7 حمله سايبری

 A8 حمله بیولوژيکی

 A9 یساز آلودهحمله شیمیايی و 

 A10 یا هستهحمله 

 

 

 )دشمن داخلی( یعمد ساخت انسانسوانح  جيرا داتيتهد (:6جدول )

 کد تهدیدات عمدی ساخت انسانسوانح 

 

 دشمن داخلی

 A11 خرابکاری

 A12 شورش و اغتشاش

 A13 اعتصاب و اعتراد

 تصمیم چارچوب (:7جدول )
  M1 M2 M3 M4 M5 M6 

A1 6/3 7/3 0/3 8/3 8/3 3/3 

A2 5/3 1/4 4/3 7/4 4/4 5/4 

A3 7/1 7/2 1/1 7/3 5/3 7/3 

A4 8/1 0/4 0/1 6/2 8/3 0/3 

A5 6/1 0/4 0/1 7/2 8/3 0/3 

A6 9/2 6/2 7/2 4/2 7/2 7/2 

A7 2/3 5/3 0/3 6/2 0/3 8/2 

A8 3/2 6/3 9/1 0/3 7/3 8/2 

A9 4/2 7/3 8/1 2/3 7/3 9/2 

A10 0/1 8/3 0/1 7/4 8/4 4/4 

A11 1/4 4/3 6/3 8/3 7/3 8/3 

A12 1/4 5/2 1/4 6/3 3/3 4/3 

A13 4/3 9/1 8/3 9/1 0/2 2/2 
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 نرمال چارچوب  (:8جدول )
 

M1 M2 M3 M4 M5 M6 

A1 878/0 514/0 732/0 809/0 526/0 733/0 

A2 854/0 463/0 829/0 000/1 455/0 000/1 

A3 415/0 704/0 268/0 787/0 571/0 822/0 

A4 439/0 475/0 244/0 553/0 526/0 667/0 

A5 390/0 475/0 244/0 574/0 526/0 667/0 

A6 707/0 731/0 659/0 511/0 741/0 600/0 

A7 780/0 543/0 732/0 553/0 667/0 622/0 

A8 561/0 528/0 463/0 638/0 541/0 622/0 

A9 585/0 514/0 439/0 681/0 541/0 644/0 

A10 244/0 500/0 244/0 000/1 417/0 978/0 

A11 000/1 559/0 878/0 809/0 541/0 844/0 

A12 000/1 760/0 000/1 766/0 606/0 756/0 

A13 829/0 000/1 927/0 404/0 000/1 489/0 

 

 

 πjمقادير   (:9جدول )

  M1 M2 M3 M4 M5 M6 πj 

M1 000/0 671/0 039/0 015/1 657/0 082/1 465/3 

M2 671/0 000/0 527/0 461/1 122/0 456/1 237/4 

M3 039/0 527/0 000/0 024/1 538/0 082/1 210/3 

M4 015/1 461/1 024/1 000/0 751/1 043/0 294/5 

M5 657/0 122/0 538/0 751/1 000/0 732/1 800/4 

M6 082/1 456/1 082/1 043/0 732/1 000/0 396/5 

 نرمال  σjو  πjمقادير   (:10جدول )
 σj  نرمال πj نرمال 

M1 2109/0 1312/0 

M2 1348/0 1605/0 

M3 2427/0 1216/0 

M4 1564/0 2005/0 

M5 1270/0 1818/0 

M6 1282/0 2044/0 

 

 19تاا   12سازی که در رواباط   بهینه الگویدر ادامه با استفاده از 

ساازی غیرخطای تشاکیل و    بهیناه  الگویاست يک  شده مشخ 

 βبه ازای مقاادير   الگوگردد در اين حل می Lingo افزار نرمتوسط 

و در هر بار اجرا وزن معیارهاا و امتیااز    اجراشده الگو 7تا  1/0از 

 .شاود  یما  عمدی بارآورد  ساخت انسانهر يک از تهديدات سوانح 

وزن معیارها و امتیاز تهديادات   βبرآوردها به ازای مقادير مختلف 

و همچناین   شاده  دادهنماايش   (12)و  (11)به ترتیب در جداول 

 شخ  است.نیز م (5)و  (4) یها شکلنمودار در  صورت به

 βوزن معیارها به ازای مقادير مختلف   (:11جدول )

 
β 

 
1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 1 2 3 4 5 6 7 

M1 0010/0 0910/0 1058/0 1152/0 1267/0 1487/0 1599/0 1636/0 0.1655 1666/0 1673/0 1679/0 

M2 0626/0 1126/0 1395/0 1449/0 1439/0 1465/0 1471/0 1473/0 0.1474 1474/0 1474/0 1475/0 

M3 0010/0 0010/0 0010/0 0351/0 0657/0 1233/0 1527/0 1625/0 0.1674 1704/0 1724/0 1737/0 

M4 2360/0 2409/0 2469/0 2376/0 2268/0 2022/0 1903/0 1863/0 0.1844 1832/0 1824/0 1818/0 

M5 1929/0 1831/0 1887/0 1836/0 1767/0 1660/0 1602/0 1583/0 0.1573 1567/0 1563/0 1561/0 

M6 5066/0 3713/0 3181/0 2836/0 2601/0 2132/0 1898/0 1819/0 0.1780 1757/0 1741/0 1730/0 
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 βامتیاز تهديدات سوانح انسان ساخت عمدی به ازای مقادير مختلف  (:12جدول )

 
β 

 
1/0 2/0 3/0 4/0 5/0 1 2 3 4 5 6 7 

A1 6975/0 7019/0 6975/0 6980/0 7005/0 7034/0 7051/0 7057/0 7060/0 7062/0 7063/0 7064/0 

A2 8610/0 8263/0 8066/0 7993/0 7967/0 7880/0 7842/0 7830/0 7823/0 7820/0 7818/0 7815/0 

A3 7570/0 7167/0 7059/0 6842/0 6647/0 6271/0 6081/0 6017/0 5986/0 5967/0 5954/0 5945/0 

A4 6002/0 5709/0 5609/0 5451/0 5319/0 5063/0 4934/0 4891/0 4869/0 4857/0 4848/0 4842/0 

A5 6051/0 5715/0 5609/0 5444/0 5305/0 5033/0 4896/0 4850/0 4827/0 4813/0 4804/0 4798/0 

A6 6146/0 6289/0 6343/0 6381/0 6410/0 6478/0 6510/0 6521/0 6527/0 6530/0 6532/0 6534/0 

A7 6097/0 6192/0 6193/0 6245/0 6302/0 6410/0 6465/0 6484/0 6493/0 6498/0 6502/0 6505/0 

A8 6041/0 5947/0 5909/0 5847/0 5796/0 5693/0 5642/0 5625/0 5616/0 5611/0 5608/0 5605/0 

A9 6245/0 6138/0 6091/0 6011/0 5945/0 5813/0 5747/0 5725/0 5714/0 5707/0 5703/0 5700/0 

A10 8436/0 7592/0 7325/0 7007/0 6738/0 6196/0 5925/0 5835/0 5790/0 5763/0 5745/0 5732/0 

A11 7597/0 7622/0 7550/0 7579/0 7635/0 7723/0 7770/0 7786/0 7794/0 7799/0 7802/0 7804/0 

A12 7302/0 7538/0 7568/0 7681/0 7793/0 8001/0 8107/0 8143/0 8161/0 8171/0 8179/0 8183/0 

A13 6002/0 6510/0 6721/0 6912/0 7054/0 7361/0 7511/0 7561/0 7586/0 7601/0 7611/0 7618/0 

 

 βتغییرات وزن معیارها به ازای مقادير مختلف (: 4شکل )

 
 βتغییرات امتیاز تهديدات سوانح انسان ساخت عمدی به ازای مقادير مختلف (: 5شکل )
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از مقاادير   دهاد  یمکه هم جداول و هم نمودارها نشان  طور همان

β > و تغییارات زياادی ندارناد پاس      اند شدهنمودارها همگرا   5 

β تاوان  یم = را مقادار همگارا شاده در نرار گرفات کاه وزن        5

. باشد یمدر اين مقدار برای مسأله يابت تهديدات معیارها و امتیاز 

βپس در مقدار  = وزن نهاايی معیارهاا و همچناین امتیاازات      5

 15و  14، 13نهايی تهديدات برآورد و نتايج به ترتیب در جداول 

است. بار   شده هدادنشان  7و  6 یها شکلنموداری در  صورت بهو 

اين اساو در بین معیارهای ارزيابی تهديادات، شادت تهدياد باا     

و سابقه وقوع با وزن  1780/0، بزرگی تهديد با وزن 1844/0وزن 

باه ترتیاب در اولوياات اول تاا سااوم قارار دارد. در بااین      1674/0

شورش و اغتشاش  یطورکل بهعمدی  ساخت انسانتهديدات سوانح 

و موشکی رتبه دوم و خرابکاری رتبه ساوم   رتبه اول، حمله هوايی

اناواع ساوانح    یبناد  دساته را کسب کرده است، لیکن با نگاهی به 

قرار دادن دشمن خارجی و داخلی،  مدنررعمدی با  ساخت انسان

؛ حملاه هاوايی و موشاکی در باین تهديادات      دهد یمنتايج نشان 

و شااورش و عماادی بااا دشاامن خااارجی  ساااخت انسااانسااوانح 

عمدی با  ساخت انساناغتشاشات در بین تهديدات ناشی از سوانح 

 دشمن داخلی رتبه اول را به خود اختصاص داده است.

 ساخت انسانمعیارهای ارزيابی تهديدات سوانح  یبند رده (:13جدول )

 )دشمن خارجی( وزن اکتسابی برحسبعمدی 

 رتبه وزن نهایی کد معیار نام معیار

 M1 1655/0 4 وقوعاحتمال 

 M2 1474/0 6 ینیب شیپقابلیت 

 M3 1674/0 3 سابقه وقوع

 M4 1844/0 1 شدت تهدید

 M5 1573/0 5 زمان تهدید

 M6 1780/0 2 بزرگی تهدید

 برحسبعمدی  ساخت انسانتهديدات سوانح  یبند رده (:14جدول )

 امتیاز اکتسابی
تهدیدات  گروه

 ساخت انسان

رتبه  امتیاز کد

 کل

رتبه 

 گروه

 

 

 

 

دشمن 

 خارجی

 A1 7060/0 5 2 ی(گذار )بمب تروريستی

 A2 7823/0 2 1 حمله هوايی و موشکی

 A3 5986/0 8 5 حمله زمینی

 A4 4869/0 12 9 حمله الکترومغناطیسی

 A5 4827/0 13 10 حمله گرافیتی

 A6 6527/0 6 3 حمله اقتصادی

 A7 6493/0 7 4 حمله سايبری

 A8 5616/0 11 8 بیولوژيکیحمله 

 A9 5714/0 10 7 حمله شیمیايی 

 A10 5790/0 9 6 ای حمله هسته

 

 برحسبعمدی  ساخت انسانتهديدات سوانح  یبند رده (:15جدول )

 )دشمن داخلی( امتیاز اکتسابی

 گروه
تهدیدات 

 ساخت انسان
 امتیاز کد

رتبه 

 کل

رتبه 

 گروه

دشمن 

 داخلی

 A11 7794/0 3 2 خرابکاری

 A12 8161/0 1 1 شورش و اغتشاش

 A13 7586/0 4 3 اعتصاب و اعتراد

 

 

 ساخت انسانمعیارهای ارزيابی تهديدات سوانح  یبند رده(: 6شکل )

 وزن اکتسابی برحسبعمدی 

 

 برحسبعمدی  ساخت انسانتهديدات سوانح  یبند رده(: 7شکل )

 امتیاز اکتسابی

0.1474 

0.1573 

0.1655 

0.1674 

0.178 

0.1844 

0 0.05 0.1 0.15 0.2

 قابلیت پیش بینی

 زمان تهديد

 احتمال وقوع

 سابقه وقوع

 بزرگی تهديد

 شدت تهديد

0.4827 

0.4869 

0.5616 

0.5714 

0.579 

0.5986 

0.6493 

0.6527 

0.706 

0.7586 

0.7794 

0.7823 

0.8161 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

 حمله گرافیتی

 حمله الکترومغناطیسی

 حمله بیولوژيکی

 …حمله شیمیايی و آلوده 

 حمله هسته ای

 حمله زمینی

 حمله سايبری

 حمله اقتصادی

 ...(بمب گذاری و )تروريستی 

 اعتصاب

 خرابکاری

 حمله هوايی و موشکی

 شورش و اغتشاش
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 سااخت  انساان ساوانح   دار تياولوتهديد  مشخ  شدنبا  تيدرنها

)حملاه هاوايی و    موردمطالعهعمدی با دشمن خارجی در منطقه 

ی آب و هاا  يای دارای اين تهدياد بار   ريپذ امکانموشکی(؛ ارزيابی 

ضرايب وزنی معیارهاای   قراردادنفاضلاب شهر همدان، با مدنرر 

مجدد از خبرگان به شرح جدول شماره  نررات نقطهارزيابی و اخذ 

 یبناد  پهناه نقشاه   GISآن در محایط   یساز ادهیپد و با برآور 16

آب و  یهاا  يای داراتهديد حمله هوايی و موشکی بار   یريپذ امکان

نتیجه  است. شده مشخ  (8) فاضلاب شهری همدان طبق شکل

 5072/4آب شهر با کساب امتیااز    یها خانه هیتصف؛ دهد یمنشان 

بحرانای   تعريف ساطوح تهدياد در ساطح    برحسبدر رتبه اول و 

است که نیازمند انجام اقادامات پیشاگیرانه، امنیتای و     قرارگرفته

آب شاامل:   خانه هیتصفاست. شهر همدان دارای چهار باب  دفاعی

شاهید   خاناه  هیتصاف لیتر بر يانیاه،   400اکباتان با ظرفیت  تصفیه

الوند با ظرفیت  خانه هیتصفلیتر بر يانیه،  1000بهشتی با ظرفیت 

لیتر   3500شیخی جان با ظرفیت  خانه هیتصفیه و لیتر بر يان 300

. نقشه [22]لیتر بر يانیه است  5200بر يانیه جمعاً با ظرفیت کل 

تهديااد حملااه هااوايی و موشااکی باار  یريپااذ امکااان یبنااد پهنااه

 (9) آب و فاضالاب شاهری همادان طباق شاکل      یها خانه هیتصف

 است. شده مشخ 

 

 آب و فاضلاب شهر همدان یها يیداراتهديد حمله هوايی و موشکی بر  یريپذ امکانارزيابی  (:16جدول )

 

 
نقشه پهنه بندی امکان پذيری تهديد حمله هوايی و  (:8شکل ) 

  موشکی بر دارايی های آب و فاضلاب شهر همدان 
 

 

 

 

 
نقشه پهنه بندی امکان پذيری تهديد حمله هوايی و (: 9شکل ) 

  موشکی بر تصفیه خانه های آب شهر همدان
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 سطح تهدید پذیری تهدید های ارزیابی امکان شاخص
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 (T≤2≥1): کمتر

 (T≤3>2): متوسط

 (T≤4>3): بیشتر

 (  T≤5>4): بحرانی

 امتیاز نهایی 1474/0 1573/0 1655/0 1674/0 1780/0 1844/0

ان
س

ان
 

ت
اخ

س
 

ی 
مد

ع
– 

ی
شک

مو
 و 

ی
وای

 ه
له

حم
 

 3 8326/3 4 4 4 3 4 4 منابع آّب سطحی

 6 4321/2 5 3 2 1 2 2 منابع آّب زیرزمینی

 1 5072/4 4 5 5 4 4 5 ی آبها خانه هیتصف

 4 8119/3 4 5 4 3 3 4 مخازن ذخیره آّب

 2 9793/3 4 5 4 4 3 4 ی پمپاژ آّب ها ستگاهیا

 7 4196/2 5 3 3 1 1 2 خطوط انتقال آب

 8 9313/1 5 2 1 1 1 2 شبکه توزیع آب

 8 9313/1 5 2 1 1 1 2 ی فاضلابآور جمعشبکه 

 10 9313/1 5 2 1 1 1 2 فاضلابخطوط انتقال 

 5 1644/3 4 3 3 2 3 4 فاضلاب خانه هیتصف
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 یری گیجهنت -6

آب و فاضالاب   یهاا  يای بر دارا ديتهد یريپذ مطالعه امکان نيدر ا

 رانيمنطقه غرب ا یشهرها نيتر از مهم یکيعنوان  شهر همدان به

قرار گرفت،  یابيمورد ارز یساخت عمد در مواجهه با سوانح انسان

 یابيا ارز یارهاا یمع نیشاهر از با   نيا در ا دهاد  ینشاان ما   جينتا

باا وزن   ديا تهد ی، بزرگا 1844/0باا وزن   ديشدت تهد دات،يتهد

اول  تيا در اولو بیا به ترت 1674/0و سابقه وقوع با وزن  1780/0

 زین یعمد ساخت انسانسوانح  داتيتهد نیتا سوم قرار دارد. در ب

 یو موشاک  يیشورش و اغتشاش رتبه اول، حملاه هاوا   یطورکل به

باا   کنیلا  رتبه سوم را کساب کارده اسات،    یرتبه دوم و خرابکار

باا مادنرر    یساخت عماد  انواع سوانح انسان یبند به دسته ینگاه

 نیدر ب یو موشک يیحمله هوا ؛یو داخل یقراردادن دشمن خارج

و شورش و  یبا دشمن خارج یساخت عمد سوانح انسان داتيتهد

با  یساخت عمد از سوانح انسان یناش داتيتهد نیاغتشاشات در ب

 اند.  رتبه اول را به خود اختصاص داده یدشمن داخل
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