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 ABSTRACT  Article Info 
 

In recent years, infrastructure systems have been frequently disrupted 

due to the increase of natural or man-made disasters and due to internal 

and external dependencies between system components. Since such 

interdependencies may increase vulnerability and cause cascading 

failures, understanding interdependencies and assessing their impact is 

necessary to reduce adverse consequences and increase disaster 

resilience in the long term.The general aim of the current research is to 

measure the spatial interaction caused by the infrastructural contiguity 

pattern based on the factors of minimum distance and compatibility in 

the contiguity of infrastructures in the metropolis of Ahvaz.This research 
is based on the purpose of e-development and application, and in terms 

of descriptive-analytical methodology, it is based on studies and field-

documentary surveys. For this purpose, after comparative studies, the 

target infrastructures of the research were identified and categorized in 

the form of 30 indicators. After that, in order to show the spatial 

distribution of the infrastructures, the spatial layers of the infrastructures 

were prepared. In this research, in order to determine the spatial 

interaction, the minimum distance matrix and the compatibility model 

and the integration of these two models have been used. The minimum 

spatial distance model was extracted based on real data through GIS 

software, and the compatibility model was obtained based on a survey of 
20 experts in the field of urban infrastructure management. The results 

indicate that the spatial interaction of energy infrastructure, emergency 

and political-management services have more severe effects on the 

occurrence and exacerbation of urban accidents, and the network of 

communication roads, fire stations, power lines and sewage network 

have no effect on the occurrence or exacerbation of urban accidents. 

There are no losses and casualties, so some critical infrastructures do not 

have a negative impact on spatial interaction and only these impacts are 

considered positive in disaster management. 
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Extended Abstrac 

Introduction 
So far, some researchers have assessed the 

vulnerability and resilience of critical 

infrastructure, however, few have considered 

the two-way interdependence of critical 

networks. These researches on resilience 

assessment generally assumed that critical 

networks can return to their original function, 

while limited recovery (against disasters) is 

more practical. Critical infrastructures are 

responsible for various human functions and 

activities and play an essential role in societies, 

on the other hand, infrastructure systems are 

not separate and depend on each other. 

Interdependencies between critical urban 

infrastructure systems significantly affect their 

reliability and performance and the resilience 

of modern societies. In 2017, the World Bank's 

City Resilience Program launched an 

ambitious resilience research and policy 

agenda. The main mission of this program is to 

"accelerate the change from mostly single-

stream resilience operations at the city level to 

long-term, more comprehensive and 

multidisciplinary planning to build resilience". 

From the last decade of the 20th century, a 

large number of countries such as the United 

States of America and Australia began to 

examine the threats to their infrastructure, so 

that new risks in all sectors such as 

telecommunications, energy, health, 

management, transportation, etc. The critical 

infrastructure of the presidency in the United 

States was identified  

In recent years, infrastructure systems have 

often been disrupted due to the increase of 

natural or human disasters and due to internal 

and external dependencies between system 

components. Since critical infrastructures are 

complex, interdependent and ubiquitous, they 

are sensitive to disturbances, even a minor 

disturbance can create a chain of events and 

reduce the performance of infrastructure 

systems, which has significant consequences. 

Also, nowadays, with the development of the 

city, many types of risk sources that are 

surrounded by densely populated residents are 

increasing rapidly. Like the gas pipeline, as 

one of the urban infrastructures, it is 

distributed in the area where the population 

and public facilities are concentrated, and 

when the gas pipeline leaks, it will cause a lot 

of damage, and worse, there may be a 

cascading effect of incidents from sources. 

The surrounding risk aggravates the damage 

and promotes the accident  

The interconnectedness. between critical 

infrastructure systems shows that damage to a 

single system can be beyond its scope. A clear 

picture of multiple hazards and their changing 

effects on dependencies is provided by a case 

study in Karunga, Malawi, where acute shocks 

such as floods and earthquakes are associated 

with daily hazards such as poor sanitation, 

poor housing and poor quality drinking water. 

Simultaneous risks are combined in different 

ways. For this reason, dependencies can lead 

to cascading dysfunction and increase system 

vulnerability. The city of Ahvaz has a multi-

role system and urban, extra-urban and even 

national functions. Also, due to its geostrategic 

location and sensitive social and cultural 

context, it faces accidents and challenges that 

can cause damage and disturbances in the vital 

infrastructure of the city of Ahvaz. do Among 

these accidents, in February 2016, the 

accumulation of dust particles caused by the 

dust storm on the distribution and super-

distribution systems of incoming electricity in 

Ahvaz and the rain caused disruptions in 

power stations and substations. Ahvaz fell into 

blackout, and with the power cut, the water 

pumps in these areas also stopped working. A 

widespread power cut in Ahvaz led to a water 

cut, followed by a cut and disturbance in 

mobile phone communication networks. 

Twelve cities of Khuzestan province faced the 

challenge for a month. Due to the existence of 

a network of critical infrastructures and 

infrastructure connections resulting from 

them, the city of Ahvaz is exposed to risks and 

damages caused by the effects of infrastructure 

dependencies. Therefore, understanding the 

interdependencies and assessing their impact 

is necessary to reduce adverse consequences 

and increase disaster resilience in the long 

term. 

 

Methodology 
The approach that governs the present research 

is spatial and its purpose is to measure the 

spatial interaction resulting from the 

infrastructural contiguity pattern based on the 

factors of minimum distance and compatibility 

in the contiguity of infrastructures in Ahvaz 

metropolis. For this purpose, after comparative 

studies, the target infrastructures of the 

research were identified and categorized in the 

form of 30 indicators. After that, in order to 

show the spatial distribution of the 



infrastructures, the spatial layers of the 

infrastructures were prepared. In this research, 

in order to determine the spatial interaction, 

the minimum distance matrix has been used. 

Also, after determining the spatial interaction, 

in order to estimate the intensity of the 

functional dependencies of the infrastructures, 

the method of mutual effects in the cross 

matrix was used based on a survey of 20 expert 

experts in the field of urban infrastructure 

management. The linear process of the current 

research is drawn in the form of five steps as 

follows. First step: Determining the spatial-

infrastructural dependency rating Second step: 

normalization of the minimum spatial distance 

matrix The third step: determining the spatial-

infrastructural interaction in the minimum 

distance index Fourth step: determining spatial 

interaction based on spatial compatibility The 

fifth step: integration of minimum distance 

spatial interaction matrix and consistency 

pattern The sixth step: Spatial model of 

interaction in Ahvaz city 

 

Results and discussion 
First step: Determining the spatial-

infrastructural dependency rating. In order to 

analyze the spatial interaction of the vital 

infrastructures of Ahvaz city, in the first step, 

the spatial interaction score was estimated 

using a quantitative method in such a way that 

the vital infrastructures were compared two by 

two and the minimum distances of each 

infrastructure were extracted from other 

infrastructures, then using the relationship 1 

point and rank of each infrastructure was 

determined. For example, the normalization 

score of the spatial interaction of the 

communication infrastructure network (road 

and rail) is 0.0001 and in terms of dependence 

it ranks 1st among the selected critical 

infrastructures, so the most spatial dependence 

of the critical infrastructures of Ahvaz city The 

average minimum distance is related to the 

infrastructure of the network of 

communication ways (road and rail). On the 

other hand, the lowest spatial dependence of 

the vital infrastructures of Ahvaz city 

according to the average minimum distance is 

related to the infrastructure of water and 

sewage pumping stations with a score of 

0.1140 and a rank of 30. 

Second step: Normalization of the matrix of 

the minimum spatial distance: In this step, the 

minimum distances (D) obtained between the 

vital infrastructures of Ahvaz city are descaled 

(B) through equation (2), then normalized 

through equation (3). The data has been 

created (N). The output of the model has 

shown that the highest average normal 

distance (S) for the vital infrastructures of 

Ahvaz city is related to the infrastructure of 

water and sewage pumping stations (E4) at the 

rate of 51.50, in other words, the said index is 

the largest spatial distance compared to other 

infrastructures. It has vital features in this 

research, so it creates the least effect and 

influence in the infrastructural neighborhood 

pattern. On the other hand, the lowest average 

normal distance of 0.24 is related to the 

infrastructure of the communication road 

network (C4), so the mentioned index plays 

the greatest effect in the infrastructural 

contiguity pattern. 

The third step: Determining spatial-

infrastructural interaction in the minimum 

distance index: In this step, the normal 

distance (N) obtained among the vital 

infrastructures of Ahvaz city is compared with 

their average normal distance (S) and through 

equation (5) their mutual effect is determined. 

We found that 0 indicates no effect, 1 indicates 

low effect, 2 indicates moderate effect, and 3 

indicates high effect. Figure (3) shows the 

spatial interaction of the vital infrastructures of 

Ahvaz based on the minimum distance matrix. 

Based on the outputs of the implemented 

model for the minimum distance index, the 

spatial interaction of critical infrastructures 

was obtained, which out of a total of 900 

modes of spatial interaction between critical 

infrastructures, 358 modes have no impact, 

315 modes of low impact, 66 modes of 

medium impact and 161 modes of high impact  

is showing. 

Fourth step: Determining the spatial 

interaction based on spatial compatibility: In 

this section, it is tried to extract and analyze the 

information and data needed to identify the 

incompatible situation between the vital 

infrastructures of the city of Ahvaz by 

reviewing the documents related to urban land 

use. It should be mentioned that because an 

accident such as a fire in any of the critical 

infrastructures can be considered a threat to 

other neighboring infrastructures, therefore a 

quantitative method was used to analyze the 

spatial interaction of the critical infrastructures 

of Ahvaz city. that the critical infrastructures 

were compared two by two and in case of 

spatial dependence (incompatibility or 

creating a spatial disturbance) the number one 



was considered and in case of no spatial 

dependence (compatibility or indifference) the 

number was considered zero. The spatial 

interaction score of the infrastructures of 

military centers, gas and gas stations, oil 

facilities is 20 and in terms of dependence it 

ranks 1st among the selected critical 

infrastructures, therefore the most spatial 

dependence of the critical infrastructures of the 

city of Ahvaz according to the compatibility 

pattern related to the infrastructure military 

centers, petrol and gas stations, oil facilities. 

On the other hand, the lowest spatial 

dependence of the vital infrastructures of 

Ahvaz city according to the adaptation pattern 

related to fire infrastructure, network of 

communication routes (roads and railways), 

power lines, sewage network with a score of 0. 

Fifth step: Integration of spatial interaction 

matrix of minimum distance and compatibility 

model: In this step, the points obtained in the 

stages of minimum distance and compatibility 

model are integrated in such a way that the 

critical infrastructures get the points obtained 

in the minimum distance stage, in the case of 

compatibility. being based on the consistency 

pattern, and in case of inconsistency, the total 

points earned in both stages will be considered. 

 

Conclusion 

 In this research, the most important 

influencing factors on the spatial interaction of 

Ahvaz city's critical infrastructure components 

were identified in 30 variables, which 

according to the minimum spatial distance 

matrix is the most influential indicator related 

to the infrastructure of telephone centers and 

the most influential indicator related to the 

infrastructure of power lines. Also, according 

to the pattern of adaptation, the most effective 

and effective location of the vital 

infrastructures of Ahvaz city is related to the 

infrastructure of military centers, gas and gas 

stations, oil facilities, and the least effective 

and effective is related to the fire 

infrastructure, the network of communication 

routes (roads and railways). , power lines, 

sewage network. The results of the integration 

of the minimum spatial distance matrix and 

consistency pattern show that among the vital 

infrastructures of Ahvaz city, the most 

influential index is related to the gas station 

variable and the most effective index is related 

to the gasoline and gas pump variable.  

In this research, we came to the conclusion that 

the spatial interaction of energy infrastructure, 

emergency and political-management services 

have more severe effects on the occurrence and 

escalation of urban accidents, and the network 

of communication roads, fire stations, power 

lines and sewage network have no effect on the 

occurrence of accidents. They do not have 

urban or aggravating damages and casualties, 

so some critical infrastructures do not have a 

negative impact on spatial interaction and only 

these impacts are considered positive in 

disaster management.  After knowing the 

extent of spatial dependence of critical 

infrastructures, the next step in addressing the 

issue of infrastructure dependencies in urban 

planning is to provide solutions to increase 

resilience. In general, the following solutions 

are suggested: increasing the security 

fortifications of sensitive infrastructure, 

especially the energy infrastructure; 

Relocating incompatible critical infrastructure, 

especially the infrastructure of gas stations and 

gasoline and gas pumps; Considering support 

networks to increase the resilience of political-

management infrastructures against disasters; 

Using the principle of retrofitting and 

adaptation in improving the quantity and 

quality of emergency service infrastructure; 

Renovation and restoration of infrastructure 

related to the water network; Reforming urban 

management and using passive defense 

principles in planning; Adjusting the spatial 

distribution of population and performance in 

the central part of Ahvaz city; Considering 

special measures to deal with the crisis and in 

order to reduce the risk and vulnerability of 

Region 1 and the old Ahvaz area.  
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 :کلیدی واژگان
 ،سازیمدل

، مکانی - اندرکنش جغرافیایی 
، حیاتی شهر هایزیرساخت

 شهر اهواز،کلان
  آوریرویکرد تاب 

 

ساز و به ای طبیعی یا انسانهای زیرساختی به دلیل افزایش بلایهای اخیر، سیستمدر سال
ازآنجاکه  .اندهای داخلی و خارجی بین اجزای سیستم، غالباً دچار اختلال شدهدلیل وابستگی
های پذیری بیشتری ایجاد کند و باعث خرابیهای متقابل ممکن است آسیبچنین وابستگی

پیامدهای  ها برای کاهشهای متقابل و ارزیابی تأثیر آنآبشاری شود، درک وابستگی
پژوهش  کلی هدفآوری در برابر بلایا در بلندمدت ضروری است. نامطلوب و افزایش تاب

شهر های حیاتی کلانجواری زیرساختحاضر سنجش اندرکنش مکانی ناشی از الگوی هم
شناسی کاربردی و از لحاظ روش - ایاهواز است. این پژوهش به لحاظ هدف توسعه

است. بدین منظور  اسنادی - میدانی هایبررسی و مطالعات رتحلیلی مبتنی ب - توصیفی
شاخص، شناسایی و  30های هدف پژوهش در قالب پس از مطالعات تطبیقی، زیرساخت

ی مکانی هاهیلاها، منظور نمایش پراکنش مکانی زیرساختبندی شدند. پس از آن بهدسته
درکنش مکانی، از ماتریس حداقل منظور تعیین اندر این پژوهش، بهها تهیه شد. زیرساخت

فاصله و مدل سازگاری و ادغام این دو مدل استفاده شده است. مدل حداقل فاصله مکانی 
بر اساس استخراج شده و مدل سازگاری  GISافزار های واقعی از طریق نرمبر اساس داده
است.  آمدهدستبه های شهریکارشناس خبره در حوزه مدیریت زیرساخت 20نظرسنجی از 

های انرژی، خدمات اضطراری و اندرکنش مکانی زیرساخت که است آن از حاکی نتایج
های مدیریتی در بروز و تشدید سوانح شهری اثرات شدیدتری دارند و شبکه راه - سیاسی

تأثیری منفی بر اندرکنش  گونهچیهی، خطوط برق و شبکه فاضلاب نشانآتشارتباطی، مراکز 
 شوند. اً این تأثیرات در مدیریت سوانح مثبت تلقی میمکانی ندارند و صرف
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 مقدمه

تعداد کمی وابستگی  حالنیبااحیاتی را ارزیابی کردند،  هایزیرساختآوری ی و تابرپذیتاکنون برخی از محققان آسیب

ی های حیاتی کارکردهازیرساخت (.Xiao et al, 2022: 108) اندقرار داده موردتوجهتی را های حیاشبکه دوطرفهمتقابل 

 اندمجزا نیستند و به یکدیگر وابستههای سیستم اینکنند مختلف انسانی را بر عهده دارد و نقش اساسی در جوامع ایفا می

(606: 2022Yang et al, ). توجهی بر قابلیت قابل به طور 1های حیاتی شهریهای متقابل بین سیستم زیرساختوابستگی

، برنامه 2017در سال  .(Magoua et al, 2022: 102) گذاردآوری جوامع مدرن تأثیر میو تاب هاآن اطمینان و عملکرد

ریع تس» آنمأموریت اصلی  آوری را تنظیم کرد.تاب بلندپروازانهآوری شهر بانک جهانی، برنامه تحقیقاتی و سیاستی تاب

برای ایجاد  یاچندرشتهتر و مدت، جامعریزی طولانیآوری عمدتاً تک جریانی در سطح شهر به برنامهتغییر از عملیات تاب

آمریکا و  متحده الاتیااز دهه آخر قرن بیستم، تعداد زیادی از کشورها مثل  .(Philip et al, 2021: 1) است« آوریتاب

هایی مانند ارتباطات که خطرات جدید در کلیه بخشنحویهای خود کردند، بهزیرساختاسترالیا شروع به بررسی تهدیدات 

 متحده الاتیادر  یجمهوراستیرهای حیاتی توسط کمیسیون حفاظت از زیرساخت ...ونقل وراه دور، انرژی، مدیریت، حمل

 .(Enrico et al, 2011: 140) شناسایی شد

های داخلی و ساز و به دلیل وابستگیی به دلیل افزایش بلایای طبیعی یا انسانهای زیرساختهای اخیر، سیستمدر سال

های حیاتی ازآنجاکه پیچیده، زیرساخت .(Yang et al, 2022: 606) اندخارجی بین اجزای سیستم، غالباً دچار اختلال شده

ای از رویدادها تواند زنجیرهجزئی می ، حتی یک اختلالاندجا هستند، نسبت به اختلالات حساسوابسته به یکدیگر و همه

 ,Chen et al) دارد به دنبالتوجهی را های زیرساختی شود که عواقب قابلرا ایجاد کند و باعث کاهش عملکرد سیستم

سرعت اند، بهشدههمچنین امروزه با توسعه شهر بسیاری از انواع منابع خطر که توسط ساکنان پرجمعیت احاطه. (1 :2019

ای که جمعیت و وسایل عمومی در آن های شهری، در منطقهعنوان یکی از زیرساختیابد. مانند خط لوله گاز بهش میافزای

کند خسارات زیادی را به همراه خواهد داشت و بدتر از آن، که خط لوله گاز نشت میشود و هنگامیمتمرکز است، توزیع می

ارتباط  .(Wang et al, 2011: 1721) شده خسارت را تشدید کندطهطر احاممکن است اثر آبشاری حوادث از منابع خ

 تواند فراتر از محدوده آن باشددهد که آسیب به یک سیستم واحد میهای زیرساخت حیاتی نشان میمتقابل بین سیستم

(Yang et al, 2022: 606) .سط یک مطالعه ها توها در تأثیرات وابستگیتصویر واضحی از خطرات متعدد و تغییرات آن

های حاد مانند سیل و زلزله با خطرات روزانه مانند بهداشت دهد جایی که شوک، مالاوی نشان می2کارونگا موردی در

 شوندزمان به طرق مختلف ترکیب میاین خطرات هم ضعیف، مسکن ضعیف و آب آشامیدنی باکیفیت پایین همراه هستند،

(Patel et al, 2020: 593) .پذیری تواند منجر به اختلال عملکرد آبشاری شود و آسیبها مییل، وابستگیبه همین دل

 .(Yang et al, 2022: 606) سیستم را افزایش دهد

است  روروبههایی با سوانح و چالشو  دارای نظام چند نقشی و عملکرد شهری، فراشهری و حتی ملی است شهر اهواز

تجمع  1396ماه در بهمنازجمله این سوانح  کنند.رساخت حیاتی شهر اهواز ایجاد خسارات و اختلالاتی را در زیتواند میکه 

باران، موجب  نمنمهای توزیع و فوق توزیع برق ورودی اهواز و بارش ناشی از طوفان ریزگردها بر سیستم گردوغبارذرات 

ایجاد اختلال  اهواز بافتادند و به دنبال آن های آب نیز از کار ابا قطع برق، پمپهای برق شد، ها و پستاهاختلال در ایستگ

ای به دلیل وجود شبکه (.Mohammadi Dehcheshmeh & Ghaedi, 2020: 7) های ارتباطی تلفن همراه شددر شبکه

                                                             
1. CIS 
2. Karonga 
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ناشی از تأثیرات ی هاآسیب و خطراتها، شهر اهواز در معرض ی ناشی از آنپیوستگی زیرساختهای حیاتی و از زیرساخت

ها برای کاهش پیامدهای نامطلوب های متقابل و ارزیابی تأثیر آن. بنابراین، درک وابستگیاست ای زیرساختیهوابستگی

  .آوری در برابر بلایا در بلندمدت ضروری استو افزایش تاب
 

 ایران جهان، در پژوهش پیشینه کلی شمای. 1 جدول
 توضیحات پژوهش پژوهشگر

 1395زارعی، 

ساحلی،  هایسیلاب در شهری فاضلاب هایخانهتصفیه هایزیرساخت و آب اندرکنش باهدف بررسی
و به  را بررسی هم ازنظر فیزیکی و هم ازنظر استانداردهای کیفی سیلقاومت زیرساخت برای مقابله با م

 سیل زمانمدت طول در خروجی هایغلظت کههایی خانهشکست آماری تصفیه این نتیجه رسیدند که
 کند.در این مدت کاهش یا مختل را است عملکردشان  و شوندمی لقیبار ت عنوانبه

و  چشمهدهمحمدی
 1398همکاران، 

شهر ونقل کلانآوری در زیرساخت شریانی حملکنندۀ تابهای تبیینحلیل فضایی شاخصباهدف ت
را برای  کنندۀ درجة محصوریت شبکه بیشترین حساسیتپیشران تبیین، به این نتیجه رسیدند که اهواز

 اهواز دارد.  ونقل شهریآوری در حملتبیین تاب

 2022، 1شارما و گاردونی

های وابسته، با استفاده از فرمول ریاضی دقیق رویکردی برای تحلیل سازی ریاضی زیرساختباهدف مدل
برای  های وابسته به هم رایافته ارائه کردند و در دنیای واقعی، عملکرد زیرساختسیستم شبکه تعمیم

پذیری کند تا سنجشسازی میشهرستان شلبی، ایالت تنسی آمریکا در یک سناریوی پس از زلزله مدل
 را نشان دهد.

و  2 شیائو، یوانهائو
 2022همکاران، 

عملکرد خطوط حیاتی  همشهری حیاتی وابسته به  هایای زیرساختآوری لرزهباهدف ارزیابی تاب
ررسی و به این نتیجه رسیدند که برای هر شبکه، منابع بازیابی و بودجه وابسته به شبکه گاز بلژیک را ب

 آوری دارد.تأثیرات مختلفی بر تاب

و  3سرکیسیان، ریتا
 2022همکاران، 

های های حیاتی در طول بازیابی بر بازسازی شبکههای متقابل زیرساختباهدف بررسی اهمیت وابستگی
سازی بازیابی منظور بهینهدهد که به. نتایج نشان میکردند دیتأکسنت مارتین  حیاتی جزیره

های حیاتی، رویکردهای غیرمتمرکز مبتنی بر بحران باید با یک استراتژی بازسازی هماهنگ زیرساخت
 تکمیل شود. 

و همکاران،  4یانگ ژیو
2022 

رکردی در های متقابل کازیرساختی: تحلیل وابستگی - های اجتماعیآوری سیستمباهدف سنجش تاب
ها در مناطق دهند و به این نتیجه رسیدند که کنشگران و کارکرد زیرسیستمشهر نانت پیشنهاد میکلان

 های خرابی و بهبودی متفاوتی خواهد داشت.شهری برای انواع خطرات، حالت

 

 مبانی نظری

 زیرساختی در شهر  اندرکنش یهامدل

 و گذاشته جامعه بر یاکنندهفیتضع ریتأث ها،آن در کارایی عدم یا و ختلالا هرگونه که هستند هاییها، کاربریزیرساخت

است که  یچندوجههای شهری مفهومی زیرساخت (.68: 1395علیزاده، ) آوردمی وجود به انسانی تلفات و مالی خسارت

انی برای حکمرانی محلی و است. به همان اندازه مک هاستمیسو  ساتیتأسای از امکانات مهندسی شده، فراتر از مجموعه

اگرچه  .(Ferrer et al, 2016: 1) شهری است یهازبالهو  وهواآبرشد اقتصادی، تغییرات  دهیتندرهمجهانی، مسائل 

 1990شود که به تحولات ایالات متحده در اواسط دهه ای جدیدی در نظر گرفته میواژه یطورکلبههای حیاتی زیرساخت

تحقیقاتی در مورد  مؤسساتها و المللی، دولتهای بینشماری توسط سازمانامبر تاکنون اسناد بیسپت 11، از گرددیبازم

اختلال یا تخریب  (.Aradau et al, 2010: 492) های حیاتی تهیه شده استها و حفاظت از زیرساختپذیریآسیب

                                                             
1. Sharma  & Gardoni 

2. Xiao & Yuanhao 
3. Sarkissian  
4. Yang 
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یک زیرساخت در صورتی  (.Singh et al, 2014: 72) بر عملکردها داشته باشد یتوجهقابلتواند تأثیر میزیرساخت حیاتی 

بر سلامت، ایمنی، امنیت، اقتصاد و رفاه اجتماعی یک  یتوجهقابلشود که ناتوانی یا تخریب آن تأثیر حیاتی تعریف می

 اتحادیه و آمریکا کشور در حیاتی هازیرساخت اجرایی دستورالعمل در (.Cantelmi et al, 2021: 341) دولت داشته باشد

 عنوانبه اضطراری خدمات ،ونقلحمل ،یداربانک آب، و برق نیتأم هایسیستم مخابرات، چون عملکردهایی از اروپا

حیاتی،  هایزیرساختبا افزایش وابستگی متقابل  (.76: 1395پرویزیان، ) است شدهبردهنام حیاتی زیرساخت هایشبکه

 :Xiao et al, 2022) دهدکاهش می سرعتبهرد کلی زیرساخت را های ناشی از سوانح طبیعی و انسانی شهر، عملکآسیب

های های زیرساخت حیاتی در شهرها، عموماً به یکدیگر وابسته هستند و در پی یک فاجعه، چنین وابستگیسیستم (.108

 شودومینویی( مید) های آبشاریو باعث خرابی (.Patel et al, 2020: 593) پذیری بیشتری ایجاد کندمتقابل غالباً آسیب

(Sun et al, 2022: 21 .)واحد سیستم یک به آسیب که دهدیم نشان حیاتی زیرساخت هایسیستم بین متقابل ارتباط 

 یکدیگر با و یکدیگر بر رگذاشتنیتأث معنی اندرکنش به (.Yang et al, 2022: 606) باشد آن محدوده از فراتر تواندمی

 دهدمی نشان هاوابستگی تأثیرات و خطرات از یتصویر (.526: 1401و همکاران،  چشمهدهمحمدی) تاس دادنواکنش

 باکیفیت آشامیدنی آب و ضعیف مسکن ضعیف، بهداشت مانند روزانه خطرات با زلزله و سیل مانند حاد هایشوک که جایی

وابستگی متقابل  (.Patel et al, 2020: 593) شوندمی ترکیب مختلف طرق به زمان هم خطرات این هستند، همراه پایین

 McDaniels et) ها رخ دهدبین سیستم تواندمیای است که تعاملات پیچیده دهندهنشاناثر بازگشتی بر سیستم دارد و 

al, 2007: 176.) های متعدد در مجاورت مکانی افتد که عناصر زیرساختمتقابل جغرافیایی زمانی اتفاق می یک اندرکنش

توانند اختلالات یا تغییرات مرتبطی را در سوزی میاین نزدیکی، رویدادهایی مانند انفجار یا آتش بهوجهباتنزدیک باشند. 

شکستن یک انشعاب آب اصلی به جاده مجاور آن آسیب  برای مثال های جغرافیایی وابسته به هم ایجاد کنند.این زیرساخت

 & Robert) دهدرا تشکیل می ونقلحملهای آب و سیستم رساند، این وضعیت یک وابستگی متقابل جغرافیایی بینمی

Morabito, 2010: 19.) فتار های حیاتی شهری وابسته به هم و مطالعه رزیرساخت سازیاگرچه چندین رویکرد برای مدل

( HHM) یمراتبسلسلهسازی هولوگرافی های پتری، مدلهای مارکوف، شبکهمانند زنجیره هاآنها وجود دارد، این مدل

سازی دقیق و مدل آنها های سیستمی در بینهای حیاتی، گرفتن ناهمگونیزیرساخت اغلب در ترکیب دانش حوزه

های زیرساخت سازیهای موجود توانایی محدودی برای شبیهدر نتیجه، مدلخورند. های متقابلشان شکست میوابستگی

های سازی زیرساختفرایند مدل (.Magoua et al, 2022: 102) حیاتی شهری وابسته به هم با جزئیات و دقت کافی دارند

سازی دقیق عملکرد وابسته به هم با سه چالش: شناسایی و درک انواع مختلف تعاملات درون و در سراسر زیرساخت، مدل

 & Sharma) شودمواجه می هاهای متقابل بین زیرساختسازی وابستگیدقیق و مدل به طورمتغیر زمان هر زیرساخت 

Gardoni, 2022: 1). 

 

 زیرساختی جواریهماصول الزامات 

 و بوده منطبق یکدیگر با عملکردی همخوانی و سنخیت ازنظر باید گیرند،می قرار یکدیگر نفوذدر حوزه  هایی کهکاربری

 میزان به هاربریکا جواریهم اهمیت. باشد شدهدیده آن در ایمنی و بهداشتی شهرسازی، فنی، شامل شهری دفاع الزامات

ها در حین بروز ین کاربریب جواریهمسازگاری و  اصولعدم رعایت ، دگردبرمی حوادثاشی از بروز ن خسارات و تلفات

های بحران دامنه بحران و نهایتاً پیدایش افزایشو  افزایی ریسکهم تلفات،بحران، عاملی در جهت افزایش میزان خسارات و 

 جواریهم (.296: 1392، چشمهدهمحمدی) شودمی  یآلاینده و سمانفجار و انتشار گازهای  سوزی،ثانویه مانند آتش



 139روی ...                                                       ی قابلیت پیادهنیبشیپیی برای هالیپتانسشفیعیون و همکاران / چیدمان فضا و 

پرویزیان، ) شودکاملاً ناسازگار محسوب می جواریهمعموماً خطرزا و در رده و حیاتی در هر حالتی  های حساسکاربری

پیامدهای نامطلوب بحران و گسترش دامنه سازگار امکان تشدید کاملًا نادو کاربری  جواریهمطرفی (. از 83: 1395

 جواریهمها، اصل پذیری کاربریراهبرد مقابله با آسیب (.296: 1392، چشمهدهمحمدی) دهدمی را افزایشخطرپذیری 

های شهری های مکانی در کاربری زمین که با آن مکان بهینه یک کاربری در ارتباط با سایر کاربریمعیار، هاستکاربری

  (.65: 1395علیزاده، ) شوداشهری سنجش میو پیر

 

 پژوهشروش 

زیرساختی  جواریهمرویکرد حاکم بر پژوهش حاضر، مکانی است و هدف آن سنجش اندرکنش مکانی ناشی از الگوی 

اهواز است. بدین منظور پس از  شهرکلاندر  هازیرساخت جواریهمبر اساس فاکتورهای حداقل فاصله و سازگاری در 

 منظوربهشدند. پس از آن  بندیدستهشاخص، شناسایی و  30هدف پژوهش در قالب  هایزیرساختات تطبیقی، مطالع

اندرکنش  تعیین منظوربهدر این پژوهش، ها تهیه شد. های مکانی زیرساختها، لایهنمایش پراکنش مکانی زیرساخت

بر شده است. مدل حداقل فاصله مکانی استفاده دل و مدل سازگاری و ادغام این دو ماز ماتریس حداقل فاصله  ،مکانی

کارشناس خبره  20بر اساس نظرسنجی از استخراج شده و مدل سازگاری  GISافزار های واقعی از طریق نرمداده اساس

های حیاتی نقشه پراکنش مکانی زیرساخت( 1) شکل شماره. است آمدهدستبه شهری هایزیرساختدر حوزه مدیریت 

 دهد.را نشان میاهواز  شهر حیاتی هایزیرساخت اجزای( 2) جدولو  شهر اهواز
 

 
 های حیاتی شهر اهوازنقشه پراکنش مکانی زیرساخت. 1شکل 

 

 حیاتی شهر اهواز هایزیرساخت اجزای .2جدول 
 تعداد اجزای زیرساخت علائم زیرساخت اصلی تعداد اجزای زیرساخت علائم زیرساخت اصلی

 خدمات -1 
 یاضطرار

A1 26 نشانیآتش 

 انرژی -4

D1 28 ایستگاه گاز 

A2 20 انتظامی مراکز D2 17 بنزین و گاز پمپ 

A3 2 و امداد و نجات احمرمراکز هلال D3 8 پست برق 

A4 64 بهداشتمراکز  و هامارستانیب  D4 5 نفتی  ساتیتأس 

A5  34 خدمات پزشکیو سایر اورژانس  D5  برقخطوط - 

A6 14  مقاومت هایپایگاه و بسیج کل ارهاد D6 شبکه گاز شهری - 
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 - سیاسی -2

 مدیریتی

B1 16 نظامی مراکز 

 آب -5

E1 8 آب منبع 

B2 7 مراکز قضایی E2 10 فاضلاب و آب 

B3 2 مایصداوس E3 10 خانهتلمبهخانه و تصفیه 

B4  2 استانداری، فرمانداری E4 2 فاضلاب پمپاژ هاایستگاه 

B5 27 1دولتی و اداری زکسایر مرا E5 شبکه فاضلاب - 

 ونقلحمل -3

C1 1 آهنراه 

مخابرات و  -6
 ارتباطات

F1 17  مخابرات 

C2 3 هافرودگاه و پایانه F2 6 مراکز تلفن 

C3  اداره اتوبوس و قطار  ،یوترابرراهاداره
 یشهر

10 
F3 خدمات  و بانکپست

 الکترونیک
10 

C4 ای و ریلی(جاده) ارتباطی یهاراه شبکه - F4 2 دکل مخابرات 

 

 هایافته

 های شهری زیرساخت جغرافیایی() مکانیاندرکنش تحلیل 

اهواز در گام  شهر حیاتی یهارساختیز مکانینش کاندر آنالیز جهت .زیرساختی - یوابستگی مکان تعیین رتبهگام اول: 

 باهم دودوبه صورتبه های حیاتیزیرساخت که نحو این به شد برآورد کمی روش ازبا استفاده مکانی  نشکاندر اول امتیاز

 هایزیرساخت (D) فواصل ( حداقل3جدول ).استخراج شد هاسایر زیرساخت از زیرساخت هر فواصل و حداقل مقایسه

 دهد.را نشان میدر مقایسه باهم  دودوبه صورتبه حیاتی شهر اهواز
 

  دودوبه صورتبه حیاتی شهر اهواز هایزیرساخت (D) فواصل حداقلماتریس از  یانمونه .3جدول
حیاتی شهر  هایزیرساخت 

 اهواز

 ونقلحمل مدیریتی -سیاسی  خدمات اضطراری

A1 A2 A3 A4 A5 A6 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 

خدمات 
 اضطراری

A1  0  1  29  1  1 120   1  721  489 1   1 338   645  377  1 

A2  1  0 2009  94  42  184  416  260  763 1760  1 1566 775  1114  1 

A3  29 2009 0   559 1046 1248 28   980 993   93 1046 327  3604  449  1 

A4 1  94  559 0  1   1  1  157  269 18   1  327  311  35  1 

A5 1  42 1046 1  0 1   624  234  301 627   16 1084  311  144  1 

A6 120 184 1248  1 1  0  704  157   269  573  150 1037 1092  76  1 

 -سیاسی 

 مدیریتی

B1 1 416 28  1 624   704 0  447   443  18  28 1 1809  161  1 

B2  721  260 980  157   234 157 447  0  167   307 452   714 1186  167 1 

B3 489  763 993   269 301   269 443  167   0  325  130 869  2598  384  1 

B4  1 1760  93 18   627  573 18  307 325   0 10  285  3654 24   1 

B5  1  1 1046  1  16  150  28 452   130  10 0   331  937 24   1 

 ونقلحمل

C1  338 1566  327  327 1084 1037  1  714  869  285  331  0 3255 225   1 

C2 645  775 3604  311 311  1092 1809 1186 2598 3654 937  3255  0 987  1 

C3  377 1114  449  35 144   76  161  167  384 24  24  225 987   0 1 

C4  1 1   1  1 1 1 1  1 1   1 1  1  1  1  0 

 

برخوردار است؛  ینامنظمو استخراج شد، از الگوی  ییشناسا GIS افزار که با استفاده از نرم (D) ۲حداقل فواصلماتریس 

-متر است و کمترین فاصله مکانی بین زیرساخت 5533 اندازهبا  C1و  E4مکانی بین زیرساخت بیشترین فاصله  کهینحوبه
 متر است. 1 اندازهبا  A2و  A1هایی مانند 

 

                                                             
 یشهرداربحران،  مدیریت بهزیستی، ستاد خمینی، امام امداد کمیته .1
  با توجه به گستردگی جدول تنها بخشی از آن بارگزاری شده است. .2
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 هایدر بین زیرساخت آمدهدستبه (D) در این مرحله حداقل فواصل: مکانی فاصلهحداقل ماتریس  سازینرمال: دومگام 

ها داده سازینرمالاقدام به ( 2) از طریق رابطهسپس  ،(B) شدهسازی مقیاسبی( 1) رابطهاز طریق را  حیاتی شهر اهواز

 (.N) است شده

1

ij

ij n

ij

D
B

D
=
∑                                                                                                               ( 1رابطه ) 

 ام است.iاز زیرساخت   jزیرساخت فاصله سازی شده حداقلبی مقیاس امتیازB𝑖𝑗  اساسبراین

ij ijN B M= ×                                                                                                            (2) رابطه 

 شدهنرمال امتیازN𝑖𝑗  و زیرساخت( 342) ی مورد بررسی در پژوهشحیات هایزیرساخت کل تعداد 𝑀 اساسبراین

 آمد به دست (3)از طریق رابطهشده هر زیرساخت  نرمال میانگین حسابی فاصلهسپس  است.ام iاز زیرساخت   jزیرساخت

 متقابل باشد. تأثیراتتا در گام بعد مبنای برای سنجش 

                                                                                                                   (3) رابطه   
1

j

ijN
s

n
=∑

                

∑ است،  برای هر زیرساخت میانگین فاصله نرمال شده 𝑆̅ اساسبراین 𝑁𝑖𝑗
𝑗
از   iشده زیرساختنرمال هایمجموع امتیاز1

 برای( 𝑆̅)نرمال فاصله میانگین (2)شکل شاخص( است. 30های پژوهش)شاخصکل اد تعد 𝑛و ام jزیرساخت ی امجموعه

 دهد.را نشان می اهواز شهر حیاتی هایزیرساخت

 

 
 حیاتی شهر اهواز هایزیرساختبرای  (S) میانگین فاصله نرمال. 2 شکل

 

 های( برای زیرساختS) میانگین فاصله نرمال ین میزانبیشتر نشان داده است که (2) شماره شکلخروجی مدل در 

ص ، به عبارتی شاخاست 50/51( به میزان E4)فاضلاب  و آب پمپاژ هایایستگاه مربوط به زیرساخت حیاتی شهر اهواز

در  های حیاتی در این پژوهش را دارد، لذا کمترین اثر و نفوذ رامذکور بیشترین فاصله مکانی نسبت به سایر زیرساخت

 مربوط به زیرساخت 24/0کمترین میانگین فاصله نرمال به میزان  کند. از طرفی دیگرزیرساختی ایجاد می جواریهم الگوی

 کند.زیرساختی ایفا می جواریهم ( است، بنابراین شاخص مذکور بیشترین اثر را در الگویC4)ارتباطی  هایراه شبکه

 را با میانگین (N) نرمال در این مرحله فاصله :در شاخص حداقل فاصله تیزیرساخ - یمکاناندرکنش  تعیین: سومام گ

 بدون 0 عدد کهآوردیم  به دستآنها را  تأثیرگذاریو  تأثیرپذیری( 4( مقایسه کرده و از طریق رابطه)𝑆̅) آنها نرمال فاصله

 مجموع ستون و تأثیرپذیری جهت استخراج د.دهمی نشان را زیاد ریتأث 3 عدد و متوسط ریتأث 2 عدد کم، ریتأث 1ر، عدد یتأث

6.67
12.07

21.42

2.75
7.349.15
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21.8820.59

6.40
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 ماتریس مبنای بر اهواز حیاتی هایزیرساخت مکانی اندرکنش( 3) شکلمجموع سطر لحاظ شده است.  تأثیرگذاریبرای 

 دهد.را نشان می فاصله حداقل

    :(4) رابطه

0 0ijE N S= ⇔ > →          1 0 1
3

ij

S
E N= ⇔ ≤ ≤ →

2
2 2

3 3
ij

S
E N S= ⇔ < ≤ →      

2
3 3

3
ijE S N S= ⇔ < ≤ →                                                    

 .است 3 تا 0با طیف فاصله  حداقل مبنای براندرکنش مکانی  تأثیرات 𝐸که 

 

 

 ماتریس حداقل فاصله ر مبنایب حیاتی شهر اهواز هایاندرکنش مکانی زیرساخت .3 شکل

 

بیشترین  حیاتی شهر اهواز هایزیرساختدر بین  ،دهدمی ماتریس حداقل فاصله مکانی نشانها با استفاده از تحلیل یافته

در بین دارد. همچنین  44و  46با امتیاز به ترتیب ( D1ایستگاه گاز)( و F2) مراکز تلفن هایرا شاخص تأثیرگذاری

به ترتیب ( D2) بنزین و گازپمپ( و D5) برقخطوط های خصرا شا یریرپذیتأثحیاتی شهر اهواز، بیشترین  هایزیرساخت

 دارد.  40و  43 هایبا امتیاز

آمد  به دستهای حیاتی مکانی زیرساخت متقابل ریفاصله، تأث های مدل پیاده شده برای شاخص حداقلبر اساس خروجی

 حالت 66 کم، ریحالت تأث 315ر، یتأث حالت بدون 358های حیاتی حالت اندرکنش مکانی بین زیرساخت 900که از مجموع 

   دهد.زیاد را نشان می ریحالت تأث 161 و متوسط ریتأث

 مربوط بهاد نکه با بررسی اس تلاش شدهبخش در این  سازگاری مکانی: بر اساساندرکنش مکانی  تعیین :چهارمگام 

حیاتی شهر  هایزیرساخت ناسازگار بین وضعیت شناسایی در جهتنیاز دهای موردادهو اطلاعات ، کاربری اراضی شهری

 یاسانحهلازم به ذکر است به دلیل اینکه ایجاد  مورد بررسی و تحلیل قرار گیرد.اندرکنش مکانی استخراج و ازنظرِ اهواز 

آید،  شمار به آن جوارهم هایزیرساخت سایر برای تهدیدی تواندمی های حیاتیهریک از زیرساخت در سوزیمانند آتش

های زیرساخت که نحو این به شد استفاده کمی روش از اهواز شهر حیاتی یهارساختیزنش مکانی کاندر آنالیز جهتبراین بنا

 در یک عدد ناسازگاری یا ایجاد مزاحمت مکانی() مکانی وابستگی وجود صورت در و مقایسه باهم دودوبه صورتبه حیاتی

 .شد گرفته نظر در عدد صفر تی(تفاوبی سازگاری یا) وابستگی مکانی عدم صورت

ناسازگاری                        :  (5) رابطه → سازگاری                    1 → 0        0,1C =                     
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 مجموع (6است. سپس با استفاده از رابطه ) 1 و 0با طیف  الگوی سازگاری مبنای اندرکنش مکانی بر تأثیرات 𝐶که 

 است. آمدهدستبهها سایر زیرساخت از زیرساخت آن مکانی وابستگی

1                                                                                                            (6رابطه )

j

i ijF C=∑                                                

∑است،  از لحاظ الگوی سازگاری امi زیرساخت وابستگی امتیازF𝑖 که  𝐶𝑖𝑗
𝑗
 از زیرساخت آن مکانی وابستگی مجموع 1

الگوی سازگاری را  بهباتوجه حیاتی شهر اهواز های( میزان اندرکنش مکانی زیرساخت4) شکل ها است.سایر زیرساخت

 دهد.نشان می
 

 
 الگوی سازگاری بهباتوجه حیاتی شهر اهواز هاینش مکانی زیرساختمیزان اندرک .4 شکل

 

ها زیرساختاز سایر  زیرساختیک  الگوی سازگاری بهباتوجه های حیاتیزیرساختمجاورت  بر اساس مکانیاندرکنش 

محاسبه و ها زیرساختاز سایر  نظامی مراکز زیرساخت وضعیت سازگاریمحاسبه شده است. برای نمونه  شهر اهوازدر 

 مراکز هایزیرساخت امتیاز اندرکنش مکانیتعیین شده است.  5آن مطابق رابطه  مکانیامتیاز مربوط به تحلیل اندرکنش 

حیاتی منتخب  هایرا در بین زیرساخت 1باشد و از لحاظ وابستگی رتبه می 20نفتی  گاز، تأسیسات و بنزینپمپنظامی، 

 هایزیرساختمربوط به  الگوی سازگاری بهباتوجههای حیاتی شهر اهواز زیرساخت انیدارد، بنابراین بیشترین وابستگی مک

 های حیاتی شهر اهواززیرساخت از طرفی کمترین وابستگی مکانی است.نفتی  گاز، تأسیسات و بنزینپمپنظامی،  مراکز

با امتیاز فاضلاب  برق، شبکه ، خطوططیارتبا هایراه ، شبکهنشانیآتش هایزیرساختمربوط به  الگوی سازگاری بهباتوجه

 (.اندتاثیربی هااین زیرساخت شهری به دلیل سازگاری بالا سوانح ایجاد منظر )از است. 0

در  آمدهدستبهدر این مرحله امتیازهای : نش مکانی حداقل فاصله و الگوی سازگاریکماتریس اندر ادغام :پنجمگام 

امتیازی را که در مرحله های حیاتی زیرساختشوند به این صورت که می ادغام سازگاری الگوی و فاصله مراحل حداقل

و در صورت ناسازگار  دهندالگوی سازگاری از دست می بر اساسآورده بودند، در صورت سازگار بودن  به دستفاصله  حداقل

و  تأثیرپذیری( میزان 5) کلش .(7 رابطه) بودن مجموع امتیازات کسب شده در هر دو مرحله در نظر گرفته خواهد شد

 دهد.اندرکنش مکانی حداقل فاصله و سازگاری را نشان می ناشی از ادغام تأثیرگذاری

C ,1:                                               (7رابطه ) A E C= → +        0,  0C A= → 

 است. داقل فاصله و الگوی سازگارینش مکانی حکماتریس اندر ادغام  𝐴که 
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 حداقل فاصله و سازگاری اندرکنش مکانی  ادغامناشی از  تأثیرگذاریو  تأثیرپذیریمیزان  .5 شکل

 

 بحث

 ادغامبا استفاده از های حیاتی شهر اهواز اندرکنش مکانی زیرساخت تأثیرگذاریو  تأثیرپذیری میزانپس از استخراج 

پراکنش نهایی  نقشةشد که منجر به ترسیم  GISافزار نرم لهیوسبهتحلیل فضایی اقدام به ، اریمدل حداقل فاصله و سازگ

 زیرساختی - یمکان اندرکنش( ب) تأثیرپذیری و( الف) تأثیرگذاری مکانی مدل( 6) شکل شد. تأثیرگذاریو  تأثیرپذیری

هر منطقه شهری اهواز، ابتدا تعداد زیرساخت حیاتی  امتیاز اندرکنش مکانی آوردندستبهبرای  دهد.اهواز را نشان می شهر

مقادیر )نهایی حاصل از ادغام دو مدل حداقل فاصله و سازگاری  تأثیرپذیریو  تأثیرگذاریآن منطقه شناسایی و در میزان 

 شود. امتیاز اندرکنش آن منطقه لحاظ می عنوانبهشود. سپس مجموع آنها ضرب می (5 شکل

 

 
 شهر اهواز یزیرساخت - یاندرکنش مکان)ب(  تأثیرپذیریالف( و ) تأثیرگذاری یمدل مکان .6 شکل

 

( D1) ایستگاه گاز هایرا شاخص تأثیرگذاریبیشترین  حیاتی شهر اهواز هایزیرساختدر بین  ،(6) شماره شکل بر اساس

حیاتی شهر اهواز، بیشترین  هایزیرساختدر بین دارد. همچنین  45و  51( به ترتیب با امتیاز D2) گاز و بنزینپمپو 

دارد. بنابراین  41و  50( به ترتیب با امتیازهای D4نفتی) ( و تأسیساتD2) گاز و بنزینپمپهای را شاخص تأثیرپذیری

 مجموع( 7) شماره شکل باشد.مربوط به شاخص انرژی می مکانی ها در اندرکنشزیرساخت تأثیرپذیرترینو  تأثیرگذارترین

 دهد.اهواز را از نظر اندرکنش مکانی نشان می شهر تأثیرپذیر و تأثیرگذار هایختزیرسا امتیاز
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 جغرافیاییاهواز از نظر اندرکنش  شهر تأثیرپذیرو  تأثیرگذارهای امتیاز زیرساخت مجموع .7 شکل

 

در  تأثیرپذیری و ریتأثیرگذامجموع امتیاز نهایی حاصل از ضرب میزان  بر اساسگانه شهر اهواز بندی مناطق هشترتبه

مجموع و مناطق پنج، چهار و هشت نیز کمترین دهد که مناطق دو، سه و یک به ترتیب بیشترین نشان می تعداد زیرساخت

 حاصل از اندرکنش مکانی را دارند. تأثیرپذیری و تأثیرگذاری

اثرات آبشاری نیست. اما باید دید بر کسی پوشیده  های حیاتیاندرکنش مکانی زیرساختآنچه گفته شد، اهمیت  بهباتوجه

های زیرساختوارد شده بر  اختلالاتها و چیست و در حقیقت برای مقابله سیستماتیک با شوک هاناشی از این اندرکنش

را تشکیل  وابستههمبه، یک شبکه یکپارچه و هارساختیز ازآنجاکه. توان مقاومت نمودمی رویکردیچه  بهباتوجه یشهر

در  جیتدربهها منتشر شده و حتی تواند در تمامی سیستممی (قوع اختلال در یک زیرساخت )یک زیر سیستم، ودهندیم

 ریتأثتحت شدتبهرا  شهرتواند سیستم ها و عوارض نامطلوب آن نیز میها هم تشدید شود. دامنه اختلالسایر زیرساخت

های مخرب در شبکه توانند آغازگر جریانی از اختلالمیهای حیاتی و تهدید زیرساختشهری مختلف  سوانح قرار دهد.

-را با مشکل مواجه سازند. اختلال شهرهای طبیعی های مدیریت بحران و حتی برخی فعالیتبوده و فعالیت شهرزیرساختی 
مشکلات های حیاتی را با توانند زیرساختمی الوقوعبیقر و مختلف سوانحبر اثر شهری  یهاهای آبشاری در زیرساخت

 رسانی روبرو کنند.جدی در امر خدمات
 

 گیرینتیجه

و محدودکردن دامنه انتشار عوارض  یریپذبیکاهش آس یبرا ییهااتخاذ روش ،یرساختیبر اساس اثرات اندرکنش ز

 و هارساختیز تیحساس ییشناسا تیبه اهممنظور، باتوجه نیاست. به هم یضرور یاتیح یهارساختیز داتیاز تهد یناش

 هارساختیز یبندتیو اولو یسازیکم یبرا یپژوهش روش نیدر ا ،یزیردر برنامه داتیدر مواجهه با تهد یشهر یهاپهنه

به  هارساختیز یدرنظرگرفتن ابعاد مختلف وابستگ ،یاندرکنش لیتحل یهاتیاز مز یکیارائه شد.  یشهر یهاو پهنه

 یشنهادیپ یشد تا با استفاده از روش یپژوهش سع نی. در اهاسترساختیز نیعملکرد شهر به ا یوابستگ نیو همچن گریکدی

 فراهم گردد.  یزیربرنامه میدر مفاه هارساختیز یاستفاده از مفهوم اندرکنش مکان نهیزم

متغیر  30حیاتی در  هایزیرساخت اندرکنش مکانی شهر اهواز اجزای بر عوامل تأثیرگذار تریندر این پژوهش، مهم

شاخص مربوط به زیرساخت مراکز تلفن و  تأثیرگذارترینماتریس حداقل فاصله مکانی  بهباتوجهشد که شناسایی 

و  تأثیرگذاریبیشترین  الگوی سازگاری بهباتوجهشاخص مربوط به زیرساخت خطوط برق است. همچنین  تأثیرپذیرترین

نفتی  گاز، تأسیسات و بنزینپمپنظامی،  مراکز یهاهای حیاتی شهر اهواز مربوط به زیرساختزیرساخت مکانی تأثیرپذیری

 ریلی(، خطوط و یها)جاده ارتباطی هایراه ، شبکهنشانیآتش هایمربوط به زیرساخت تأثیرپذیریو  تأثیرگذاری نیو کمتر
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در بین که  دهدمی نتایج ادغام ماتریس حداقل فاصله مکانی و الگوی سازگاری نشان فاضلاب است. برق، شبکه

شاخص مربوط به متغیر  تأثیرپذیرترینگاز و  شاخص مربوط به متغیر ایستگاه تأثیرگذارترینحیاتی شهر اهواز  هایاختزیرس

در حاشیه شهر اهواز است، به  تأثیرگذارهای حیاتی از لحاظ پراکنش جغرافیایی بیشترین زیرساخت گاز است. و بنزینپمپ

که شهر توسعه پیدا کرد،  مرورزمانبه یشدند؛ ول یابیمکانرامون شهر های مربوط ابتدا در پیاین دلیل که زیرساخت

در انتخاب مکان آنها رعایت نشده است. همچنین  جواریهمها را احاطه کردند که اصول های دیگری این زیرساختکاربری

 تنهاری دارد، به این دلیل که پهنه اهواز قدیم تراکم بیشت ژهیوبهدر مناطق مرکزی  تأثیرپذیرهای حیاتی پراکنش زیرساخت

ها فرسودگی پیدا بعضی از بلوک مروربود؛ بلکه بهها رعایت نشده در انتخاب مکان اولیه این زیرساخت جواریهماصول 

های حیاتی این محدوده، شعاع تخریب به دلیل تراکم بالا و فرسودگی بافت بیشتر اند و در صورت تهدید زیرساختکرده

تری پراکنش یکنواخت تأثیرگذارهای حیاتی نسبت به زیرساخت تأثیرپذیرهای حیاتی کلی زیرساخت ورتصبهشده است، 

های انرژی، خدمات اندرکنش مکانی زیرساختدر این تحقیق به این نتیجه دست یافتیم که را در کل مناطق اهواز دارد. 

مراکز های ارتباطی، و شبکه راه شدیدتری دارندسوانح شهری اثرات و تشدید مدیریتی در بروز  - یاضطراری و سیاس

، بنابراین در بروز سوانح شهری یا تشدید خسارات و تلفات ندارند تأثیری گونهچیه ب، خطوط برق و شبکه فاضلاینشانآتش

تلقی  مثبت مدیریت سوانحدر  تأثیراتاین  صرفاًمنفی بر اندرکنش مکانی ندارند و  تأثیریهای حیاتی برخی از زیرساخت

ها وابستگی موضوع به پرداختن در بعدی گام ،حیاتی هایوابستگی مکانی زیرساخت میزان شناخت از پس .دنشومی

 پیشنهاد طورکلی راهکارهای زیربه .است آوریتاب میزان افزایش برای راهکارهایی ارائه شهری، ریزیبرنامه در زیرساخت

ناسازگار  حیاتیزیرساخت  جانمایی مجدد؛ ویژه زیرساخت انرژیبه ت حساسزیرساخ استحکامات امنیتی بالابردن شود:می

های زیرساختآوری برای افزایش تاب پشتیبان هایشبکه درنظرگرفتن؛ بنزین و گازویژه زیرساخت ایستگاه گاز و پمپبه

 های خدماتو کیفیت زیرساختسازی و سازگاری در بهبود کمیت ؛ استفاده از اصل مقاوممدیریتی در برابر سوانح - یسیاس

و استفاده از اصول پدافند غیرعامل  شهری مدیریت اصلاح؛ های مربوط به شبکه آباضطراری؛ نوسازی و مرمت زیرساخت

 برای ویژه تمهیدات درنظرگرفتندر بخش مرکزی شهر اهواز؛  عملکرد و جمعیت فضایی توزیع تعدیلریزی؛ در امر برنامه

 .پهنه اهواز قدیمو  پذیریآسیب کاهش جهت در و بحران با مقابله

 

 تقدیر و تشکر

 بنا به اظهار نویسنده مسئول، این مقاله حامی مالی نداشته است.
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