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Abstract
Background and objective: Water supply networks are among the main and vital infrastructures of any city, therefore 
maintaining the safety of water supply facilities and considering necessary arrangements during encountering the critical 
conditions is among the main concerns of officials related to security issues of any country. For this purpose, investigation of 
these facilities in terms of passive defense could considerably reduce their risk against manmade hazards. In this research, first 
the principles of passive defense in relation to the field of urban water supply network were identified and their importance 
was determined, then the results were examined. 
Method: The present research is practical in nature, and in execution is a combination of descriptive-analytical methods based 
on the desk research. In addition to interviewing experts and specialists in this study area, the Fuzzy Decision Making Trial and 
Evaluation was employed in this research for calculations and identifying the impactability and impact of each factor. 
Findings: The findings of this investigation and the assessment of studied water supply network in this research using the 
Fuzzy DEMATEL method revealed the very high importance of continuous service (B9), repairability (B6), dispersion (B5), cover 
and deception (B8), camouflage and concealment (B7). Also concerning the urban water supply facilities, the human fatalities 
(B1), detectability (B4), and accessibility (B3) have a high importance. The Economic damage (B10) has a low importance and 
the extension factor (B2) has a negligible importance in examining the urban water supply facilities from the passive defense 
perspective.
Conclusion: Regarding the importance of urban water supply topic in the cities, it could be stated that it is essential to have 
a thorough investigation of urban facilities in the urban sector considering all the principles of passive defense to maintain 
protection and security and to enhance urban sustainable development. Therefore all the urban water supply measures and 
indices in the cities were separately assessed.
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چكيده
زمينه و هدف: شبكه آبرسانى از  جمله مهم ترين شريان هاى حياتى هر شهر مى باشد، لذا حفظ امنيت تأسيسات آبرسانى و در  نظر گرفتن تمهيدات 
لازم به  منظور آمادگى با شرايط بحران، از دغدغه هاى اصلى مسئولان حوزه امنيت در هر كشور مى باشد. به همين منظور، بررسى اين تأسيسات از  
منظر پدافند غيرعامل، ميزان ريسك آن ها را در مقابل عوامل انسان ساز، به مقدار قابل توجهى كاهش خواهد داد. در اين پژوهش، ابتدا اصول پدافند 
غيرعامل در حوزه شبكه آبرسانى شهرى شناسايى گرديد و ميزان اهميت هر يك از تأسيسات آبرسانى مشخص  شده و سپس نتايج آن ها را مورد 

بررسى قرار گرفت.
روش: پژوهش حاضر به لحاظ ماهيت، از نوع كاربردى و به  لحاظ اجرا، تركيبى از روش هاى توصيفى- تحليلى بر  پايه مطالعات كتابخانه اى محسوب 
مى شود. در اين پژوهش، علاوه بر مصاحبه با كارشناسان و خبرگان مربوطه در زمينه مورد مطالعه، براى انجام محاسبات و مشخص نمودن تأثيرگذارى 

و تأثيرپذيرى هر يك از عوامل، از روش DEMATEL فازى، استفاده گرديد.
يافته ها: يافته هاى حاصل از بررسى و ارزيابى شبكه آبرسانى شهرى مورد مطالعه در پژوهش حاضر با استفاده از روش DEMATEL فازى، نشان از اهميت 
خيلى  زياد خدمت رسانى  مستمر (B9)، مرمت پذيرى (B6)، پراكندگى (B5)، پوشش و فريب (B8)، اختفا و استتار (B7) دارد. در تأسيسات آبرسانى شهرى 
تلفات انسانى (B1)، قابليت  شناسايى (B4)، قابليت  دسترسى (B3) نيز داراى اهميت زيادى مى باشد. همچنين در بحث تأسيسات آبرسانى شهرى از منظر 

پدافند غيرعامل، مشخص گرديد كه خسارات  اقتصادى (B10) داراى اهميت كم و عامل وسعت (B2) داراى اهميت خيلى كم مى باشند.
نتيجه گيرى:  باتوجه به  اهميت موضوع آبرسانى شهرى در شهرها، مى توان گفت كه لزوم بررسى و توجه همه  جانبه به تأسيسات آبرسانى در بخش 
كليه  بنابراين  دارد.  شهرى  پايدار  توسعه  افزايش  و  امنيت  حفاظت،  برقرارى  در  بيشترى  تأثير  غيرعامل،  پدافند  مبانى  و  به  اصول  توجه  با  شهرى 

شاخص هاى شبكه آبرسانى شهرى در شهرها به  تفكيك مورد ارزيابى قرار گرفت.
كليد واژه ها آسيب پذيرى، ارزيابى ريسك، تصميم گيرى چندمعياره، منطق فازى.
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مقدمه
مستقيم  مردم  سلامت  و  است  انسان  حياتى  نيازهاي  از  يكى  آب 
وابسته به  مصرف آب سالم است و اين مسئله خود گوياي مسئوليت 
مهم مديران و دست اندركاران صنعت آب كشور مى باشد. از طرف 
ديگر منابع تأمين آب جزء مراكز مهم و حساس بوده و در صورت 
آسيب ديدن، موجب بروز بحران و آسيب جدي و بعضاً بحران هاي 
امنيتى و تأثيرگذار مى گردند. در زمانى كه ورود مقادير خيلى كمى 
را  نفر  ميليون ها  سلامتى  آب،  به  بيولوژيك  يا  شيميايى  عوامل  از 
آب  سلامت  از  بايد  و  باشند  نگران  حق  دارند  مردم  مى كند،  تهديد 
مصرفى خود و اين كه به  هيچ وجه اين اتفاق نمى افتد، مطمئن گردند. 
آلودگى  براي  آلوده  مواد  نياز  مورد  مقادير  تهيه  امكان  تصور  اگرچه 
شبكه آب يك شهر بزرگ خيلى مشكل است، ولى اگر دشمن با 
براي  خرابكاري  عمليات  از  برساند،  آسيب  نتواند  فيزيكى  حملات 
بخش هايى آسيب پذيرتر  آلوده كردن آب استفاده مى كند و معمولاً 
هستند كه به خوبى حفاظت نمى شوند (توكلى امينيان، 1392). در 
توسعه  و  رشد  نمادهاي  و  اركان  از  يكى  شهرنشينى  امروز،  دنياي 
حد  بيش  از  توسعه  ديگر،  سوي  از  اما  مى آيد؛  به حساب  كشورها 
مختلف  دولت هاى  معضلات  از  يكى  كلان شهرها،  ايجاد  و  شهرها 
مقابل  در  شهري  ساكنين  امنيت  حفظ  و  زيرساخت ها  توسعه  براي 
(توكلى  مى باشد  انسانى  حملات  يا  و  بيماري ها  طبيعى،  خطرات 
به عنوان  جهان  درتمام  اكنون  آنچه  هرحال  در   .(1392 امينيان، 
تأسيسات  مى شود،  مطرح  شهرها  در  تأسيساتى  اصلى  شريان هاى 
و  تأسيسات  وجود   .(1392 محمدى،  و  (صيامى  است  برق  و  آب 
تجهيزات شهري، نقش بسياري در ارائه خدمات به محله، منطقه، شهر 
و استان دارد كه هرگونه اختلال، تخريب و كاهش يا توقف خدمات، 
مشكلات فراوانى را ايجاد مى كند (جدى و همكاران، 1392). باتوجه 
قبل  خرابكاري  عمليات  طى  آب  زياد  حجم  كردن  آلوده  به  اينكه 
آلوده سازي مخازن  از تصفيه خانه ممكن است مؤثر نباشد، معمولاً 
ذخيره آب و شبكه هاي توزيع بعد از تصفيه خانه، بيشتر موردتوجه 
قرار مى گيرد. اما در حملات هوايى و موشكى تمام تأسيسات تأمين 
آب اعم از سدها، آبگيرها، شبكه هاي انتقال و ايستگاه هاي پمپاژ و 
تصفيه خانه، مخازن و شبكه هاي توزيع مى تواند جزء اهداف دشمن 
كه  زيادي  گستردگى  و  حجم  با  هم  آب  اصلى  منابع  خود  باشند. 

خرابكاري  عمليات  براي  دسترس  در  هدف  يك  مى توانند  دارند، 
باشند و متناسب با اندازه آن ها، ممكن است آسيب پذير باشند (باعزم 

و بلالى، 1397).
نگرانى هاى  همچنين  و  شهرنشينى،  و  هوايى  و  آب  تغييرات 
شيوه هاى  محدوديت هاى  اقتصادى،  و  زيست محيطى  روزافزون 
فاضلاب سنتى را برجسته مى كند و در نتيجه مديريت سيستم هاى 
آب شهرى را به چالش مى كشد. هم ازنظر تئورى و هم ازنظر عملى، 
يكم  و  بيست  قرن  چالش هاى  كه  است  شده  اذعان  گسترده  به طور 
يكپارچه ترى  به صورت  را  مشكلات  كه  دارند  راه حل هايى  به  نياز 
اما  است،  واضح  يكپارچه سازى  براى  تقاضا  اگرچه  كنند.  برطرف 
به دليل پيچيدگى و عدم اطمينان موجود، اجراى آن چالش  برانگيز 
طيف  شامل  شهرى  آب  به  مربوط  ادبيات  اين،  بر  علاوه  مى باشد. 
خاص  درك  سهم  هر  كه  است  ادغامى  رويكردهاى  از  گسترده اى 
خود را از اين واژه دارد و همچنين نحوه برخورد با پيچيدگى هاى 

ناشى از آن را ذكر مى كند (نيووين هيوس١ و همكاران، 2020).
قرار  اصابت  مورد  است  علاقه مند  دشمن  كه  اهدافى  از  يكى 
دهد، تأسيسات آب و فاضلاب مى باشد. اين موضوع در پنج بخش 
خطوط انتقال، مخازن، تصفيه خانه هاي آب و فاضلاب و ايستگاه هاي 
پمپاژ است. يكى از مفيدترين راهكارهاي مقابله با شرايط بحرانى، 
(صيامى  مى باشد  شهرسازي  در  غيرعامل  پدافند   مبحث  از  استفاده 
جهت  اصول  ابتدايى ترين  از  امنيت  و  ايمنى   .(1392 محمدى،  و 
دستيابى به استانداردهاي مطلوب براي آسايش و رفاه مردم است 
و دفاع غيرعامل در مقابل تهديدات خارجى، يكى از ضروري ترين 
تا  مى باشد،  مهم  تأسيسات  و  شهرها  طراحى  اوليه  مرحله  در  نيازها 
بيشترين امنيت، با كمترين زحمت براي مردم جهت دفاع در مقابل 
تهديدات فراهم گردد و از طرف ديگر دشمن براي آسيب رساندن 
از  بسياري  درحال حاضر،  شود.  متقبل  را  زحمت  بيشترين  آن ها  به 
جانمايى  نشده اند،  طراحى  مناسب  محل  در  كشور  آبى  تأسيسات 
بحرانى  شرايط  با  مقابله  منظور  به   لازم  تمهيدات  و  ندارند  مناسبى 
براي آن ها درنظر گرفته نشده است. همجواري بسياري از تأسيسات 
با پروژه هاي شهري، عدم امكان حفاظت اين تأسيسات و دسترسى 

1.  Nieuwenhuis
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راحت به آن ها از جمله مسائلى است كه بايد به آن پرداخته شود. 
نيازهاي  از  آب  مخازن  و  تصفيه  خانه ها  از  كافى  فيزيكى  حفاظت 
ضروري است (معصوم بيگى و جليلى قاضى زاده، 1387). مخازن 
انفجار  يك  با  و  هستند  آسيب پذير  فيزيكى  حملات  اثر  در  آب 
طى  معمولاً  آن ها  تخريب  و  گردند  غيرفعال  است  ممكن  كوچك 
يك عمليات تروريستى، دور از انتظار نيست (سبزيوند و همكاران، 
1392). بنابراين لازم است در مرحله طراحى، ساخت و بهره بردارى 
از سامانه هاي آبرسانى، كليه جوانب لازم در راستاي پايداري تأمين 
و انتقال آب و كاهش آسيب پذيرى تأسيسات را با اقدامات متناسب 
در قالب مطالعات و انجام پدافند غيرعامل، مدنظر قرارداد (آدينى و 

همكاران، 1395).
به خصوص  غيرعامل  پدافند  معيارهاى  و  تدابير  كليه  اعمال 
معيارها،  تعدد  و  افزايش  به علت  شهرى،  آبرسانى  شبكه  حوزه  در 
اتخاذ تصميم بهينه را دشوار مى سازد. از سال هاى گذشته تاكنون، 
روش هاى مختلفى در زمينه تصميم گيرى و ارزيابى شبكه  آبرسانى 
ميان،  اين  در  است.  گرفته شده  به كار  حياتى،  حساسيت  درجه  با 
متغيره  چند  تصميم گيرى  و  غيرعامل  پدافند  مبانى  كه  روش هايى 
را مدنظر قرار داده اند، با اعمال اوزان معيارهاى مؤثر، توانسته اند 
نقشى اساسى در ايجاد تصميم بهينه و برتر داشته باشند. با توجه به 
رشته ها،  سطوح،  تمامى  در  غيرعامل  پدافند  مبانى  و  اصول  اين كه 
حوزه هاى كارى و علمى و علاوه بر آن، عملياتى و نظامى اهميت 
روزافزون يافته، تدابير آن در اين تحقيق، مدنظر قرارگرفته است. 
دفاع  مبانى  و  اصول  از  استفاده  با  مقاله،  اين  در  اساس  اين  بر 
غيرعامل، بررسى و ارزيابى شبكه آبرسانى  شهرى بر پايه 10 معيار 
همراه با امتيازبندى و وزن دهى با آن ها، انجام مى گردد. در فضاى 
تصميم گيرى چندمعياره با استفاده از تكنيك DEMATEL١ فازى، 
اين مسئله تحليل مى شود. در اين  راستا از كارشناسان خبره پدافند 
اساتيد  از  جمعى  و  فاضلاب  و  آب  حوزه  كارشناسان  و  غيرعامل 
آن ها،  به  امتيازدهى  و  تصميم گيرى  معيارهاى  تعيين  در  دانشگاه 
حاضر  پژوهش  در  موردبحث  فرضيات  همچنين  مى گردد.  استفاده 

عبارت اند از:
عوامل •  از  دقيقى  رتبه بندى  مى تواند  فازى   DEMATEL روش 

1.  Decision Making Trial and Evaluation

اثرگذار بر تأسيسات آب شهرى برمبناى پدافند غيرعامل ارائه 
كند.

كاهش •  موجب  تأثيرگذار،  عوامل  همه  بررسى  و  كردن  به روز 
آسيب پذيرى شبكه آبرسانى شهرى خواهد شد. 

پيشينه 
به طور  مردم  سلامت  و  است  انسان  حياتى  نيازهاي  از  يكى  آب 
مستقيم وابسته به مصرف آب سالم است و اين مسئله خود گوياي 
مسئوليت مهم مديران و دست اندركاران صنعت آب كشور مى باشد. 
بوده  حساس  و  مهم  مراكز  جزء  آب  تأمين  منابع  ديگر،  طرف  از 
آسيب هاى  و  بحران  آن ها،  از  يك  هر  ديدن  آسيب  صورت  در  و 
جدى و بعضاً بحران هاى امنيتى و تأثيرگذار در سطح جامعه ايجاد 
زندگى  در  غيرعامل  پدافند  همكاران، 1393).  و  مى گردد (خسروى 
بشر قدمتى چندين هزارساله دارد و به اشكال گوناگون وجود داشته 
نيروي  بالاي  تلفات  و  جهانى  جنگ هاي  از  بعد  به خصوص  است. 
انسانى، نقش پدافند غيرعامل پررنگ تر شده است و كشورها به اين 
نتيجه رسيده اند كه براي در امان ماندن از حملات دشمن مى بايست 
برنامه ريزي داشته باشند. ازجمله اقدامات انجام شده در حوزه پدافند 
ايالت  در  بوستون٢  شهر  آب  منابع  تأمين  توسعه  پروژه  غيرعامل، 
ماساچوست٣ آمريكاست كه در آن تونل زيرزمينى با قطر 9/4 متر 
 122 الى   61 عمق  در  و  كيلومترى   27 حدود  مسافت  يك  در  و 
سپتامبر،  يازدهم  حملات  از  بعد  است.  احداث  شده  زيرزمين  متري 
آغاز  شهري  شبكه هاي  كردن  ايمن  منظور  به   گسترده اي  تحقيقات 
گرديد و كشورهاي زيادي راهبردهايى را براي نظارت بر كيفيت آب 
و اجراي اقدامات عملياتى در شرايط اضطراري اتخاذ كردند. آلودگى 
بيندازد  به  خطر  را  افراد  سلامت  مى تواند  حملات  در  آب ها  عمدي 
داشته  عفونى  و  كشنده  بيماري هاي  ايجاد  مانند  جدي  پيامدهاي  و 
باشد. بعد از ورود آلودگى به شبكه آب، آلاينده بسته به  مكان ورود 
آلودگى، نوع و ميزان آلاينده، مدت  زمان ورود آلاينده و عملكرد و نوع 
طراحى شبكه آب، مى تواند مسافت كمى را طى كند و يا در بخش 
عظيمى از شبكه توزيع گردد. نقاط زيادي در شبكه وجود دارد كه 
آلودگى مى تواند از طريق آن ها به شبكه وارد شود. ازآنجا كه حفاظت 
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غيرممكن  امري  آلودگى  ورود  از  جلوگيري  براي  شبكه  نقاط  همه 
اين  وقوع  احتمال  كاهش  براي  تلاش  بر  علاوه  بايد  بنابراين  است، 
و  آلودگى  ورود  مواقع  در  آب  توزيع  شبكه   مديريت  روي  بر  رخداد، 
كاهش اثرات ناشى از اين گونه رخدادها تأكيد بيشتري گردد (توكلى 

امينيان، 1392).
جمعى  كشتار  سلاح  به عنوان  شيميايى  مواد  از  استفاده  سابقه 
در منابع آبى به جنگ جهانى اول برمى گردد. سال 1972 ميلادى 
تروريستى،  سازمان  يك  از  عضو  چندين  آمريكا،  شيكاگو١  در 
جزئيات  كه  زمانى  در  ماهرانه،  و  جديد  نقشه  يك  اجراى  باهدف 
طرح آلودگى منابع تأمين آب چندين شهر شامل شيكاگو و سنت 
سال  در  شدند.  بازداشت  داشتند،  خود  برنامه هاى  در  را  لوئيس٢ 
با  آب  مخزن  يك  آمريكا،  شمالى٣  كاروليناى  در  ميلادى   1977
عوامل باكتريايى آلوده  شده بود. درواقع درپوش هاى ايمنى مخزن 
گرديد.  استفاده  غيرقابل  و  آلوده  مخزن،  در  موجود  آب  و  برداشته 
عوامل  از  ناشى  مسموميت  جداگانه  شيوع  دو  ميلادى  سال 1979 
شيميايى منجر به بروز 2008 مورد بيمارى در ويرجينيا۴ و اورگن۵ 
آمريكا شد. سال 1987 ميلادى در فيليپين 19 نفر از پليس هاى تازه 
استخدام شده بعد از دريافت و نوشيدن آب از افراد ناشناس، فوت 
كردند و حدود 140 نفر هم در بيمارستان بسترى گرديدند. عراق در 
طول جنگ تحميلى از گاز سمى سارين۶ عليه اهداف غيرنظامى مثل 
تصفيه خانه  كاركنان  اكثر  آن،  طى  و  نمود  استفاده  آب  تصفيه خانه 
آب خرمشهر مسموم و شهيد شدند (محمدرضاپورطبرى، 1396). 
آمريكايى ها  خليج فارس،  جنگ  هنگام  ميلادى   1991 سال  در 
سيستم هاى تأمين آب بغداد، از قبيل تأسيسات آبى و سدهاى روى 
آب شيرين كن هاى  متقابلاً  هم  عراقى ها  و  قراردادند  هدف  را  فرات 
كويت را هدف قراردادند (انجمن امور آب آمريكا٧، 2000). سال 
سموم  با  را  عراق  جنوب  شيعيان  آب  منابع  صدام  ميلادى   1993
شيميايى مسموم كرد. سال 1999 ميلادى در منطقه كوزوو٨ چاه هاى 
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آب به وسيله صرب ها آلوده شد. در اين سال ناتو٩ سيستم هاى آب 
كار  از  را  آب  تأمين  سيستم  و  قرارداد  هدف  يوگوسلاوى  در  را 
در  و  عراق  و  ايران  جنگ  زمان  در   .(2005 (گريمن١٠،  انداخت 
موردحمله  دز  نيروگاه  و  سد  ميلادى،   1987 و   1986 سال هاى 
همكاران١١،  و  (توهواك  آورد  بار  به  را  خساراتى  و  گرديد  واقع 
2005). موگابى١٢ و همكاران به معرفى يك چارچوب برنامه ريزى 
استراتژيك براى نهادهاى آبى در كشورهاى درحال توسعه پرداختند 
(موگابى و همكاران، 2007). در سال 2006 ميلادى، طى حملات 
زيربنايى  تأسيسات  به  روزه،   33 جنگ  در  قدس  اشغالگر  رژيم 
خسارات  آبرسانى  تأسيسات  قبيل  از  لبنان  مهم  زيرساخت هاى  و 

گسترده اى وارد گرديد (كرول١٣، 2006).
سليمى بابا ميرى و همكاران در سال 2020 ميلادى طى پژوهش 
خود، به بررسى سيستم هاى زيرساخت آب شهرى پرداختند و اعلام 
افزايش  باعث  ضرورى،  خدمات  ارائه  با  سيستم  اين  كه  نمودند 
كيفيت زندگى، توسعه اجتماعى و اقتصادى خواهد شد. با اين حال، 
حفظ عملكرد اين سيستم ها با چالش ها و تهديدهاى مختلف طبيعى و 
انسانى از جمله محدوديت منابع، قديمى شدن زيرساخت ها، كمبود 
بودجه و رشد جمعيت روبرو است، لذا اهميت مديريت كارآمد در 
آن ها  كارايى  و  ايمنى  حفظ  و  شهرى  آب  سيستم  زيرساخت هاى 

ضرورى است (سليمى بابا ميرى و همكاران، 2020). 
موضوع  بررسى  به  ميلادى   2020 سال  در  فراست  با  ضيافتى 
پايدارى سيستم هاى توزيع آب شهرى پرداخت كه در آن با استفاده از 
14 ورودى، مانند جستجوى اينترنتى، فعاليت هاى اجتماعى، آموزش 
كاركنان، گزارش ها و قوانين در مورد پايدارى آب را شناسايى كرد 
و شاخص هاى كمى را براى پشتيبانى از سيستم هاى توزيع آب شهرى 

پايدار را تعريف نمود (ضيافتى با فراست، 2020).
ژائو١۴ و همكاران در سال 2020 ميلادى به بررسى رابطه نوع 
بافت و شكل شهرى و سيستم توزيع آب شهرى پرداختند و مشخص 
گرديد كه بيش از نيمى از انرژى مصرف شده براى آب و برق شهرى 
جهت استفاده در سيستم توزيع آبرسانى مى باشد. توزيع جمعيت و 
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بافت شهرى تأثيرات چشمگيرى بر انرژى مورد استفاده در سيستم 
بافت  يكپارچه  تأثيرات  بررسى  باهدف  مطالعه  اين  دارد.  آبرسانى 
روش هاى  از  استفاده  با  آب  تأمين  براى  انرژى  مصرف  بر  شهرى 
تجربى تجزيه  و تحليل و مدل سازى شهر مجازى انجام  شده است. در 
مجموع، سه نوع شكل شهر (شعاعى، شبكه و ماهواره اى) و سه نوع 
توزيع جمعيت (يكنواخت ، تك مركز و چند مركز) مورد استفاده 
قرار گرفت. نتايج نشان داد كه توزيع جمعيت تأثيرات قابل توجهى 
در انرژى براى توزيع و تأمين آب از اشكال شهر دارد. يافته هاى اين 
مطالعه افزايش پايدارى كلى در سيستم آبرسانى شهرى را روشن 
مى كند. براى برنامه ريزى و حاكميت شهرى آينده، هنگامى كه تأمين 
آب ثانويه به طور گسترده اى مورد استفاده قرار نگيرد يا موردنياز 
نباشد، فرم شهرى شعاعى- تك مركز پيشنهاد مى گردد و در صورت 
نياز به تأمين آب ثانويه، فرم شهرى شعاعى- يكنواخت و سيستم 
و  (ژائو  مى گردد  پيشنهاد  ثانويه  آب  براى  تحت فشار  كاملاً  پمپاژ 

همكاران، 2020).
تاكنون تحقيقات مختلفى در زمينه پدافند غيرعامل تأسيسات 
تأثير  امينى  و  رحيم  پورى  است.  شده  انجام   كشور  سطح  در  آبى 
سيلاب ناشى از حملات نظامى به سدها بر سرزمين هاى پايين دست 
را مورد بررسى قرار داده و به ارائه تمهيدات پدافند غيرعامل براى 
مقابله با اثر مخرب سيلاب، پرداختند (پورى رحيم و امينى، 1386). 
چوبينه، تهديدهاى سيستم آبرسانى و حفاظت آن در برابر حملات 
جدي   .(1390 (چوبينه،  است  داده  قرار  بررسى  مورد  را  سايبرى 
اهداف  از  يكى  را  فاضلاب  و  آب  تأسيسات  به  حمله  همكاران  و 
دشمن برشمرده اند و آن را در 5 بخش تقسيم بندي مى كنند: خطوط 
و  فاضلاب  تصفيه خانه هاي  و  آب  تصفيه خانه هاي  مخازن،  انتقال، 

ايستگاه هاي پمپاژ (جدى و همكاران، 1392).
كريم زادگان و باقرى تأثير پدافند غيرعامل در تأسيسات شهرى 
را در تقاضاى آب در هنگام وقوع زلزله مطرح مى كنند و تأمين كميت 
آب و انواع مصارف آب در هنگام وقوع زلزله را بيان مى نمايند (كريم 
زادگان و باقرى، 1388). حاجى ابراهيم زرگر و مسگرى هوشيار، 
ايجاد بحران در كيفيت آب را از جمله عوامل غيرطبيعى مى دانند كه 
ممكن است به ساير موضوعات نيز تسرى يابد (حاجى ابراهيم زرگر و 
مسگرى هوشيار، 1386). سازمان پدافند غيرعامل كشور، مطالعات 

مكانى پدافند غيرعامل در تأسيسات آبرسانى شهرى با اولويت بندى 
و سطح بندى شامل: شناخت و ارزيابى دارايى ها، ارزيابى تهديدات 
شرايط  وقوع  سناريوى  تعيين  ريسك،  آناليز  و  آسيب پذيرى ها  و 
اضطرارى، تخمين آب مورد نياز در مواقع ضرورى، شناسايى كليه 
منابع آب جايگزين، ارائه بسته راهكارهاى مديريت ريسك و برآورد 
اثربخشى آن ها، تهيه برنامه مديريت شرايط اضطرارى، مستندسازى و 
ارائه پرونده هاى علمى و فنى، را در نظر مى گيرد (خدابخش و همكاران، 
1397). همچنين طبق دستورالعمل سازمان پدافند غيرعامل  كشور، 
آمده است كه به منظور كاهش مخاطرات تأسيسات آب و فاضلاب 
كه در مجاورت مناطق مسكونى قرار دارند،  بايستى روش هاى ايمن 
و نوين گندزدايى به  منظور جايگزين نمودن سامانه هاى كلرزن گازى 
كشور، 1393).  فاضلاب  و  آب  مهندسى  (شركت  گردد  جايگزين 
تصفيه خانه ها،  طراحى  در  غيرعامل  پدافند  ملاحظات  دستورالعمل 
مخازن آب زيرزمينى، ايستگاه هاى پمپاژ و خطوط انتقال آب، ويژگى 
و استقرار عناصر شبكه انتقال و توزيع شبكه آبرسانى شهرى را به همراه 
كيفيت  استقرار  مكان گزينى  عوامل  به عنوان  مخازن  سرويس  سطح 
تحقيقاتى  و  آموزشى  (موسسه  مى كند  بيان  شهرى  آب  سنج هاى 
صنايع دفاعى، 1393). در مقابل، شكيبا منش در مقاله خود با عنوان 
كاربرى  شهرى،  زيربنايى  تأسيسات  در  غيرعامل  پدافند  ملاحظات 
زمين و مكان گزينى مناسب كاربرى زمين و عوامل شهرى و مكانى 
زيرساخت هاى  و  تأسيسات  غيرعامل  پدافند  ملاحظات  به عنوان  را 
شهرى بيان مى كند و عناصر شبكه آبرسانى شهرى را مطرح مى نمايد 
(شكيبامنش، 1388). انجم روز و قريشوندى، تهديدات سد، خطوط 
به عنوان  را  پمپاژ  ايستگاه هاى  و  آب  مخازن  تصفيه خانه،  انتقال، 
تهديدات طرح هاى آبرسانى قلمداد مى كنند و شاخص هايى همچون 
همجوارى با سد، مخزن، تصفيه خانه، مصرف كنندگان و عناصر شبكه 
انتقال را به عنوان محل هاى آسيب پذير شبكه بيان مى دارند (انجم روز 
نقاط  برشمردن  ضمن  حدادى  و  شهريارى   .(1394 قريشوندى،  و 
ضعف شبكه آبرسانى شهرى، بحران هاى كيفى شبكه آبرسانى شهرى 
و نقاط حياتى و عناصر اصلى شبكه آبرسانى شهرى را به عنوان عامل 
اصلى در نظر گرفته اند و وضعيت حراست، استتار تأسيسات، حفاظت 
پيرامونى و الكترونيك و مخابراتى را براى هريك از تأسيسات شبكه 
آبرسانى شهر بروجرد را بررسى كرده اند (شهريارى و حدادى، 1394).
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با  مواجهه  در  غيرعامل  پدافند  همكاران،  و  محمدى  پورسلطان 
حملات سايبري جهت مقابله با آلودگى هاي عمدي محيط زيست و 
آفندهاى بيولوژيكى تصفيه خانه هاى آب و فاضلاب تصفيه خانه شهر 
همكاران،  و  محمدى  (پورسلطان  قراردادند  بحث  مورد  را  قدس 
1396). طبرى و همكاران، حفاظت سامانه هاى آبرسانى با رويكرد 
پدافند غيرعامل را بررسى كردند. آن ها به  صورت اجمالى، ملاحظات 
مهندسى پدافند غيرعامل براى سامانه هاى منابع آب را مورد بررسى 
قراردادند و راهكارهاى مناسب براى تهديدات مربوطه را شناسايى 
در  ناصرى  و  عزم  با  (محمدرضاپورطبرى، 1396).  نمودند  ارائه  و 
طى پژوهشى، به ارائه راهكارهاى مديريتى كاهش آسيب پذيرى با 
رويكرد پدافند غيرعامل در طراحى تأسيسات و شبكه هاى آبرسانى در 
فازهاى قبل، بعد و حين بحران، پرداختند (باعزم و ناصرى، 1394).

در مورد فرآيند تصميم گيرى در يك مسئله خاص، هنگامى كه 
نيز  تصميم گيرى  فرآيند  باشد،  زياد  انتخاب ها  و  معيارها  تعداد 
شاخه اى  چندمعياره،  تصميم گيرى  روش هاى  بود.  خواهد  پيچيده 
رياضى  روابط  از  استفاده  با  كه  هستند  تصميم گيرى  روش هاى  از 
تسهيل  انسان  براى  را  تصميم گيرى  فرآيند  عقلى،  استدلال هاى  و 
توسط  به دفعات  معياره  چند  تصميم گيرى  روش هاى  مى سازند. 
محققين مختلف در حل مسائل واقعى مورد استفاده قرارگرفته است 
و تحقيقات فراوانى در سال هاى اخير، روش DEMATEL فازى را 

تائيد مى كنند (چن١و همكاران، 2006).

روش 
روش گردآورى اطلاعات در پژوهش حاضر، از نوع توصيفى- تحليلى 
بر پايه مطالعات كتابخانه اى مى باشد. اطلاعات لازم در اين پژوهش، با 
استفاده از مطالعات كتابخانه اى و همچنين، ضمن تكميل چك ليست 
به صورت كيفى جمع آورى  شده و پس  از آن براى انجام محاسبات از 
نظر كارشناسان خبره در زمينه پدافند غيرعامل و سامانه هاى تأسيسات 
آبرسانى و با توجه به جدول ارائه  شده درروش DEMATEL فازى براى 

تبديل اطلاعات كيفى به كمى استفاده  شده است.
روش DEMATEL فازى: 

تحقيق  مركز  در   BMI٢ توسط  بار  اولين  فازى   DEMATEL روش 
1.  Chen
2.  Battelle Memorial Institute

جنوا٣ در سال 1973 ميلادى به كار گرفته شد. اين روش، يك روش 
توسعه يافته براى ساخت و تحليل يك مدل ساختارى براى تحليل 
اثر روابط ميان معيارهاى پيچيده مى باشد، اگرچه تصميم گيرى در 
سخت  بسيار  پيچيده  فاكتورهاى  تقسيم بندى  براى  فازى  محيط 
است (چانگ۴ و همكاران، 2011). براى استفاده از اين روش، به  نظر 
كارشناسان نياز است و اين نظرات، دربردارنده عبارت كلامى مبهم و 
دوپهلو مى باشد. به منظور يكپارچه سازى و رفع ابهام آن ها، بهتر است 
كه اين عبارات به اعداد فازى تبديل گردند. كدبندى تبديل به اعداد 
و  شده  پيشنهاد  ميلادى  سال 1999  در  لى۵  توسط  كه  فازى  مثلثى 

مورد تائيد قرارگرفته است، در جدول 1 ارائه  شده است.

جدول 1. تناظر عبارات كلامى و عدد تأثير معادل با آن با مقادير اعداد 
فازى مثلثى (چانگ و همكاران، 2011).

اعداد فازىعبارات كلامىعدد تأثير
(0،0،0,25)بدون تأثير0
(0،0,25،0,5)تأثير خيلى كم1
(0,25،0,5،0,75)تأثير كم2
(0,5،0,75،1)تأثير زياد3
(0,75،1،1)تأثير خيلى زياد4

مراحل روش DEMATEL فازى به شرط ذيل مى باشد:
گام اول: جهت ساخت يك ماتريس مقايسه دو به  دو در اين مرحله، 
با استفاده از پرسشنامه از افراد خبره و كارشناس، خواسته مى شود كه 
ميزان تأثير هر شاخص را طبق جدول 1، در مقياس 0 تا 4 ارزيابى 

كنند (ژى۶ و همكاران، 2020).
گام دوم: در اين مرحله، بايستى ماتريس روابط مستقيم (A) محاسبه 
گردد كه با توجه اعداد فازى مثلثى (TFN) بهره مى گيريم. هر عدد 
استفاده  فازى  واقعه  يك  توضيح  براى   g و   e، f با  مثلثى  فازى 
مى شود. پارامترهاى e، f و g به ترتيب كمترين، اميدوار كننده ترين 
 e، f و بيشترين مقدار ممكن را تعيين مى كنند. شكل 1 پارامترهاى

و g  را در بازه [0,1] نشان مى دهد (دنگ٧، 1999).

3.  Genoa
4.  Chang
5.  Lee
6.  Zhi
7.  Deng
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شكل 1: اعداد فازى مثلثى (دنگ، 1999).

  1 آن  در  كه  فرض     با 
پژوهش  در  شركت كننده  نرخ  ن    و  بوده  فازى  ارزيابى  مقدار 
 K اگر  مى باشد،   jروى بر   i تأثيرگذارى  ميزان  مورد  در  كه  است 
تعداد شركت كنندگانى باشد كه عليت را بين n موانع شناسايى شده 
تخمين مى زنند، ورودى هاى داده  شده توسط شركت كنندگان منتهى 
به ايجاد يك ماتريس n×n مى شود، يعنى خواهيم داشت:  كه در آن  
(تعداد شركت كنندگان در پژوهش) مى باشد و از معادله 1 به دست 

مى آيد (ژى و همكاران، 2020).
                                                                                 (1)

پس ازآن، بايستى فرآيند رفع تصحيح اعداد فازى را به اعداد 
واضح تبديل كرد تا انجام عمليات ماتريس امكان پذير شود. معادله 
2 براى تبديل ماتريس رابطه مستقيم فازى استفاده گرديد (ژى و 

همكاران، 2020).
                                                                            (2)

و  (ژى   (D) نرمال  اوليه  مستقيم  رابطه  ماتريس  ساخت  سوم:  گام 
همكاران، 2020).

 (3)

                                                                                (4)
گام چهارم: به دست آوردن ماتريس رابطه كل

                                                                            (5)
كه در آن I ماتريس هويت، و T ماتريس رابطه كل () مى باشد 

(ژى و همكاران، 2020).
(C) و جمع ستون ها (R) گام پنجم: محاسبه مجموع سطرها

                                                                            (6)
                                                                            (7)

كه در آن R نشان دهنده تأثير كلى است كه i بر روى j دارد و 
C مخفف كل تأثير تجربه  شده توسط i از j است (ژى و همكاران، 

.(2020
گام ششم: رسم نمودار علت و معلولى (علّى)

 R) نمودار علت و معلولى (علّى) با استفاده از مجموعه داده هاى
C +) و (R − C) رسم خواهد شد. محور افقى (R + C) مى باشد 
كه نشان دهنده اهميت شاخص است. محور عمودى (R − C) است 
كه مى تواند شاخص ها را به دو گروه علت و معلول تقسيم كند. اگر 
و  (تأثيرگذار)  علت  گروه  به  شاخص  اين  باشد،  مثبت  مقدار  اين 
در صورت منفى بودن، متعلق به گروه معلول (تأثيرپذير) مى باشد 

(لين١، 2013).
معيارهاى ارزيابى شبكه آبرسانى شهرى:

تأسيسات شبكه آبرسانى  شهرى به دو بخش جمع آورى و نگهدارى 
كانال ها،  شامل  جمع آورى  شبكه  مى گردد.  تقسيم  توزيع  شبكه  و 
رودخانه ها، سدها و تصفيه خانه ها مى باشد. شبكه توزيع آبرسانى نيز 
شامل مخازن، پمپ ها ولوله ها و اتصالات است. شبكه جمع آورى و 
تأمين آب مصرف كنندگان  شبكه توزيع به صورت متوالى به  دنبال 
شكل 2  در  آب  منابع  سامانه هاى  اجزاى  مى باشد (بهزادفر، 1391). 

نشان داده  شده است.

شكل 2. اجزاى شبكه آبرسانى شهرى (منبع: نگارنده)

1.  Lin

    1

  1
6 4

      1 1

                        

        1

 1 

  1
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عوامل و شاخص هاى مؤثر بر تأسيسات آبرسانى شهرى از منظر 
پدافند غيرعامل:

بر  شهرى  آبرسانى  شبكه  به  اجزاى  مربوط  شاخص هاى  مهم ترين 
روش  از  استفاده  با  پژوهش  اين  در  -كه  غيرعامل  پدافند  مبناى 
مطالعه كتابخانه اى (باعزم و بلالى، 1397)، (عبداالله زاده و شهريار، 
1397)، (مبحث 21 مقررات ملى ساختمان) و همچنين استفاده از 
نظرات خبرگان و كارشناسان مربوطه از طريق پرسشنامه، استخراج 

گرديده است-، در جدول 2 ارائه شده است.

جدول 2. شاخص هاى مؤثر بر تأسيسات آبرسانى شهرى از منظر 
پدافند غيرعامل

نماد نام گذارىشاخص
B1تلفات انسانى

B2وسعت
B3قابليت دسترسى
B4قابليت شناسايى

B5پراكندگى
B6مرمت پذيرى
B7اختفا و استتار
B8پوشش و فريب

B9خدمات رسانى مستمر
B10خسارات اقتصادى

يافته ها
در روش DEMATEL فازى، با استفاده از جدول  هاى امتيازدهى -كه 
است-،  تعيين شده  خبرگان  توسط  كه  مقاديرى  و  معيار  هر  براى 
مقادير Ri، Ci،  R-C و R+C آن ها تعيين گرديد كه نتايج عبارت اند 

از:
1-شبكه توزيع آب شهرى:

شبكه هاى توزيع آب شهرى در ميان سيستم شبكه آبرسانى شهرى، 
از  بودن،  فراگير  و  دسترسى  قابليت  جمله؛  از  مشخصاتى  به دليل 
از  لذا  مى باشد.  برخوردار  دشمن  براى  بالايى  جذابيت  و  اهميت 
و  هستند  برخوردار  تروريستى  عمليات  جهت  بالايى  پتانسيل 
است.  زياد  بسيار  آن ها  آلودگى  و  واقع شدن  اصابت  مورد  احتمال 

امتيازدهى معيار شبكه توزيع آب شهرى در جدول 3 ارائه  شده است 
و نتايج مربوط به  روش DEMATEL فازى در جدول 9 نمايش داده  
شده است. نمودار علت و معلولى نيز در شكل 3 ارائه گرديده است.

جدول 3. جدول امتيازدهى معيار شبكه توزيع آب  شهرى

B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1

4434444340B1

3233233404B2

4333334033B3

3433310234B4

2232303234B5

2442031323B6

2120221111B7

1202113123B8

4032334344B9

0121231231B10

شكل 3. نمودار علت و معلولى معيار شبكه توزيع آب شهرى

2-تصفيه خانه:
تصفيه خانه ها اغلب آخرين محل پايش دائم آب هستند. به  همين 
به شمار  آب  منابع  سامانه هاى  بخش هاى  مهم ترين  از  يكى  دليل 
مى روند. خرابكارى يا حملات فيزيكى مى تواند تصفيه خانه را از كار 
يك  درصورتى كه  نمايد.  مختل  را  آب  تصفيه  فرآيندهاى  و  انداخته 
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واحد تصفيه تخريب گردد، روند تصفيه و جريان آب قطع مى شود، 
اما اختلال در يك واحد، منتهى به كاهش راندمان تصفيه مى گردد 
معيار  امتيازدهى  نمى شود.  قطع  جريان  الزاماً  صورت،  اين  در  كه 
تصفيه خانه آب شهرى در جدول 4 ارائه  شده است و نتايج مربوط 
به روش DEMATEL فازى در جدول 9 نمايش داده شده است. نمودار 

علت و معلولى نيز در شكل 4 ارائه گرديده است.

جدول 4. جدول امتيازدهى معيار تصفيه خانه

B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1

2232123210B1

2232223201B2

1323222021B3

3443330444B4

2332303434B5

2343033423B6

2120221111B7

4204333423B8

4032334334B9

0121231231B10

شكل 4. نمودار علت و معلولى معيار تصفيه خانه

3-سد و مخازن آب:
سد و مخازن آب از نقاط حساس شبكه آبرسانى مى باشند. مخازن 
آب با يك انفجار كوچك ممكن است غيرفعال گردند و تخريب 
آن ها در يك عمليات تروريستى دور از انتظار نيست. مخازن آب 

به ويژه مخازن آب زيرزمينى بايد استتار و حفاظت كافى داشته باشند 
تا بتوانند ذخيره مطمئن آب مورد نياز يك جامعه را به ويژه در شرايط 
اضطرارى، تأمين نمايند. از آنجايى كه سدها حجم بالايى از آب را در 
مخزن خود ذخيره مى كنند، تهديدات فيزيكى كه منتهى   به شكست 
و  سد  معيار  امتيازدهى  است.  فاجعه بار  بسيار  مى گردد،  سد  سازه 
مخازن آب شهرى در جدول 5 ارائه  شده است و نتايج مربوط  به  روش 
DEMATEL فازى در جدول 9 نمايش داده  شده است. نمودار علت 

و معلولى نيز در شكل 5 ارائه گرديده است.

جدول 5. جدول امتيازدهى معيار سد و مخازن آب

B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1
3434434430B1
3232223201B2
2331223022B3
3433340433B4
2242303233B5
2334033434B6
2420423323B7
1202113123B8
4044344344B9
0323433433B10

شكل 5. نمودار علت و معلولى معيار سد و مخازن آب
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4-خط انتقال آب:
آب  نيازهاى  تأمين  در  مهمى  زيرساخت  شهرى  آب  انتقال  خط 
شرب و بهداشتى هر شهرى محسوب مى گردد. از اين  رو، در طراحى 
پيوستگى  بايد  فنى،  معيارهاى  رعايت  بر  علاوه  شبكه هايى  چنين 
خدمت رسانى در شرايط آسيب ديدگى ناشى از وقوع عوامل طبيعى 
و انسانى و نيز برگشت پذيرى سامانه در كوتاه ترين زمان ممكن، مد 
نظر قرار گيرد. امتيازدهى معيار خط انتقال آب شهرى در جدول 6 
ارائه  شده است و نتايج مربوط به  روش DEMATEL فازى در جدول 
9 نمايش داده  شده است. نمودار علت و معلولى نيز در شكل 6 ارائه 

گرديده است.

جدول 6. جدول امتيازدهى معيار خط انتقال آب

B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1
1112212220B1
3232223201B2
4333334033B3
3233210221B4
2324303233B5
2122011121B6
3340323243B7
4202323324B8
3034434434B9
0121231231B10

شكل 6. نمودار علت و معلولى معيار خط انتقال آب

5-ايستگاه پمپاژ:
ايستگاه هاى پمپاژ مستعد انجام عمليات تروريستى و نيز موشك 
يا  كامل  تخريب  نتيجه،  در  كه  مى باشند  هدفمند  بمباران  و   باران 
بخشى از تأسيسات و تجهيزات و از مدار خارج شدن آن ها محتمل 
 7 جدول  در  شهرى  آب  پمپاژ  ايستگاه  معيار  امتيازدهى  مى باشد. 
ارائه  شده است و نتايج مربوط به  روش DEMATEL فازى در جدول 
9 نمايش داده  شده است. نمودار علت و معلولى نيز در شكل 7 ارائه 

گرديده است.
جدول 7. جدول امتيازدهى معيار ايستگاه پمپاژ

B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1
1231123220B1
3232223201B2
4333334033B3
3233310221B4
2212301211B5
3443034434B6
4330443433B7
3402343343B8
4043443443B9
0121231231B10

شكل 7. نمودار علت و معلولى معيار ايستگاه پمپاژ
6-چشمه و آب زيرزمينى:

تهديدهايى كه متوجه چشمه و آب زيرزمينى است شامل عمليات 
تروريستى، موشك  باران و بمباران و نيز حملات شيميايى و زيستى 
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مى باشد كه باعث تخريب كامل چاه و از مدار خارج شدن آن و نيز 
آلوده شدن و غيرقابل استفاده بودن منابع خواهد گرديد. امتيازدهى 
معيار چشمه و آب زيرزمينى آب شهرى در جدول 8 ارائه  شده است 
و نتايج مربوط به روش DEMATEL فازى در جدول 9 نمايش داده 
 شده است. نمودار علت و معلولى نيز در شكل 8 ارائه گرديده است.

جدول 8. جدول امتيازدهى معيار چشمه و آب زيرزمينى
B10B9B8B7B6B5B4B3B2B1

3434444340B1
3233223202B2
2131312031B3
3434330334B4
3323304334B5
3323033433B6
2340333433B7
3303333233B8
3043434334B9
0221232231B10

شكل 8. نمودار علت و معلولى معيار چشمه و آب زيرزمينى

در  هرمعيار،  براى  فازى   DEMATEL به روش  مربوط  نتايج 
جدول 9 نمايش داده  شده است.

جدول 9. نتايج مربوط به روش DEMATEL فازى براى هرمعيار

R+CR-CCiRi نماد
عنوان معيارنام گذارى

7,850,65-4,253,60B1

شبكه توزيع 
آب شهرى

7,210,25-3,733,48B2
7,000,90-3,953,05B3
6,900,30-3,603,30B4
6,750,17-3,463,29B5
6,670,11-3,393,28B6
5,201,162,023,18B7
6,181,142,523,66B8
7,180,84-4,013,17B9
5,890,932,483,41B10
5,610,292,662,95B1

تصفيه خانه

5,740,142,802,94B2
6,050,752,653,40B3
7,220,86-4,043,18B4
6,890,40-3,643,24B5
6,650,63-3,643,01B6
5,091,091,993,09B7
7,100,13-3,613,48B8
6,780,87-3,822,95B9
5,390,622,383,01B10
10,700,73-5,714,98B1

سد و 
مخازن آب

9,020,784,114,90B2
9,120,804,164,96B3
11,010,07-5,545,47B4
9,350,04-4,704,65B5
10,230,50-5,374,86B6
9,630,17-4,904,73B7
8,691,633,535,16B8
10,890,76-5,835,06B9
9,750,92-5,334,41B10
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4,420,641,892,53B1

خط انتقال 
آب

5,560,362,592,96B2
5,960,93-3,442,51B3
5,380,382,492,88B4
5,430,73-3,082,35B5
4,721,161,772,94B6
5,980,44-3,212,76B7
5,820,08-2,952,87B8
5,961,28-3,622,33B9
5,180,902,133,04B10
5,990,332,833,16B1

ايستگاه 
پمپاژ

7,050,553,253,80B2
8,020,58-4,303,72B3
7,120,423,343,77B4
6,501,232,633,86B5
8,360,74-4,553,80B6
7,721,19-4,453,26B7
8,140,32-4,233,91B8
8,121,07-4,593,52B9
6,661,372,644,01B10
12,681,28-6,985,70B1
11,941,085,436,51B2

چشمه 
و آب 
زيرزمينى

10,341,664,346,00B3
13,020,44-6,736,29B4
12,360,52-6,445,92B5
12,480,09-6,296,19B6
12,350,59-6,425,83B7
12,300,27-6,286,01B8
12,631,01-6,825,81B9
10,621,464,586,04B10

نتيجه گيرى
در پژوهش حاضر، شبكه آبرسانى شهرى از ديدگاه پدافند غيرعامل با 
استفاده از روش DEMATEL فازى مورد بررسى و ارزيابى قرارگرفت 
و عوامل مهم در آن شناسايى و طبقه بندى  گرديد. نتايج حاصل از 

اين پژوهش به شرح زير مى باشد:

در  فازى   DEMATEL روش  از  به  دست  آمده  نهايى  نتايج   -1
 ،(B9) مستمر  خدمت  رسانى  كه  مى دهد  نشان  پژوهش،  اين 
 ،(B8) پوشش و فريب ،(B5) پراكندگى ،(B6) مرمت پذيرى

اختفا و استتار (B7) داراى اهميت خيلى  زياد مى باشند.
2- همچنين نتايج حاصل از پژوهش نشان مى دهد كه در تأسيسات 
 ،(B4) قابليت شناسايى ،(B1) آبرسانى شهرى، تلفات انسانى

قابليت دسترسى (B3) داراى اهميت زياد مى باشند. 
نشان  پژوهش،  اين  در  فازى   DEMATEL روش  نهايى  نتايج   -3
مى دهد كه عامل خسارات اقتصادى (B10) داراى اهميت كم 

مى باشد.
4- همچنين با توجه به نتايج به دست آمده، عامل وسعت (B2)، در 
بحث تأسيسات آبرسانى شهرى از منظر پدافند غيرعامل داراى 

اهميت خيلى كم مى باشد.
پژوهش  اين  در  فازى   DEMATEL به روش  مربوط  نتايج 
نزديك تر  پيشين  گرفته  انجام  پژوهش هاى  ساير  نتايج  و  به شرايط 
است. بنابر اين مى توان از آن به  عنوان يك روش بومى در كشور 
سيستم  در  معيارها  وزنى  ارزش  نهايى  الگوى  لذا  كرد.  استفاده 
آبرسانى شهرى از منظر پدافند غيرعامل در شكل 9 ارائه  شده است.

شكل 9: الگوى نهايى ارزش وزنى معيارها در سيستم آبرسانى شهرى 
از منظر پدافند غيرعامل

امنيت  مسئله  و  غيرعامل  پدافند  موضوع  اهميت  به  توجه  با 
زيرساخت هاى هر كشور، به ويژه در بحث شبكه آبرسانى شهرى، 
نيز  را  و...   ANP، AHP، VIKOR مانند:  ديگر  روش هاى  مى توان 
انجام داده و با مقايسه روش هاى مختلف تصميم گيرى چند معياره، 
توصيه  همچنين  كرد.  انتخاب  را  روش  كارآمدترين  و  بهترين 
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آن  تأثير  و  بحران  مديريت  زمينه  در  بيشترى  مطالعات  مى گردد 
توجه  نيز  نكته  اين  به  بايد  پذيرد.  انجام  شهرى  آبرسانى  شبكه  بر 
داشت كه ارزيابى اين موضوع، نياز به مهارت بالايى دارد. بنابراين، 
توصيه مى شود از نقطه نظرات كارشناسانى با دانشلازم و شناخت 
كافى از سيستم مورد مطالعه استفاده گردد. اميد است كه با انجام 
به  موقع و مناسب راهكارهاى پدافند غيرعامل كه تعدادى از آن ها 
از  شهرى  آبرسانى  تأسيسات  امنيت  گرديد،  ارائه  پژوهش  اين  در 
طريق استفاده از نتايج پژوهش حاضر و ساير پژوهش هايى كه در 
آينده توسط ديگران در تأسيسات آبرسانى شهرى انجام خواهد شد، 

تأمين گرديده و به بالاترين سطح برسد.
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