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 چکیده  اژگان کلیدیو

ن زیرساخت یمفهومی راهبردی برای افزایش تحمل پذیری دارایی های شهری می باشد که در این ب تاب آوری

های شریانی انرژی از جمله برق در این زمینه حساسیت و ضرورت دو چندانی دارد. چرا که هرگونه ایجاد 

شهرنشینی و شوک و تهدید بیرونی برای آن می تواند زندگی در شهرها را با توجه به ماهیت امروزی 

شهرگرایی با اختلال جدی مواجه سازد. در این راستا در پژوهش حاضر با رویکرد کاربردی و روش شناسی 

زیرساخت شریانی برق در کلانشهر  تاب آوریتحلیل هدف آن که تلاش شده است تا به  یتحلیل -توصیفی

تبیینی و عدم پهنه بندی مناطق پر نامشخص بودن شاخصه های با توجه به  پرداخته شود.می باشد، مشهد 

از روش دلفی به صورت هدفمند و برای تحلیل فضایی این مسأله از نرم  تاب آورییند برای گردآوری شاخص های تبیین کننده در این فرآ خطر

تاب های تبیین کننده وهش نشان می دهد که اولاً  شاخص ژو همچنین مدل تاپسیس فازی استفاده شده است. نتایج پ Arc GIS 10,3افزار 

می باشد   در زیرساخت شریانی برق به صورت الگوی تراکم مصرف شبکه، الگوی طراحی شبکه و همچنین الگوی قرارگیری در بافت شبکه آوری

ب پذیری و نشان دهنده آسی Arc GIS 10,3ن در محیط نرم افزار و تحلیل فضایی آ شرقی شهر با توجه به تحلیل فازی و شمالیو ثانیاً پهنه 

 پایین تری نسبت به سایر پهنه های شهر برای زیرساخت شریانی برق می باشد. تاب آوریمتعاقباً 
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 مقدمه -1

شهرها پیچیده ترین سیستم های اجتماعی می باشند که نیازمند 

پویا ترین رویکردها برای توسعه و تعالی خود می باشند 

(Meerow et al.,2016: 39 این مکان ها علیرغم شتاب در .)

نوآوری و تلاش برای توسعه با چالش های زیربنایی و روبنایی 

واند در فرآیند متعددی نیز مواجه هستند. این آسیب ها می ت

توسعه پذیری شهری به صور مختلفی شهرها را با تهدید و بحران 

(. Berke & Campanella, 2006: 193مواجه سازد)

آسیب های یاد شده در دو بخش انسانی و طبیعی می تواند قابلیت 

در شهرها را با بحران مواجه ساخته و شرایط زیست را در  1زندگی

(. 34: 1392رزاد بهتاش و همکاران، فاین مکان ها مختل سازد )

تهدیدهایی که متوجه زیرساخت ها هستند می تواند در قالب 

)فیزیکی یا سایبری(، بلاهای طبیعی،  حملات تروریستی

اختلالات فناورانه، سوانح و حوادث و ... دسته بندی شوند. به عنوان 

انت، مثال سیستم ارتباط مخابراتی، اینترنت و تعداد فزاینده اکستر

زیرساخت های بسیاری را پشتیبانی می کند که از جمله می توان 

به خدمات اضطراری، شبکه های مالی، سامانه های فرماندهی و 

کنترل نظامی، خطوط نفت وگاز، حمل و نقل و سامانه های 

بنابراین در این راستا   (.Hellstrom,2007آموزشی اشاره کرد)

داشتن نگرش های نو و مواجه شونده در برابر تهدیدات و ارائه 

چه امروزه به عنوان  تمهیدات راهبردی امری ضروری می باشد. آن

مفهومی دربرگیرنده و برنامه ریزی شده برای مواجهه پذیری 

شهرها و ساختارهای شهری در برابر تهدیدات انسانی و طبیعی 

 & Gonzalesمی باشد) 2تاب آوریود مقوله مطرح می ش

Ajmani,2017: 128 به اعتقاد محققان امروزه جهت مواجهه .)

های ناشی آن در شهرها دو نوع استراتژی با تهدیدات و آسیب

وجود دارد. استراتژی های پیش بینی کننده و استراتژی های 

                                                         
1 - Livability 
2 - Resilience 

اش و ؛ فرزاد فرت100: 1390صالحی و همکاران، )تاب آوریمربوط به 

 (. 35: 1392همکاران، 

 یدر مناطق شهر یانیشر هاییرساختز یاییعدم توازن در پا

 یمورد نظر برا راهبردی و مدون مطالعات نبود مشهد، شهرکلان

های مختلف اقتصادی، اجتماعی؛ نبود در حوزه تاب آوری رزیابیا

نهادهای تصمیم گیر در این راستا با توجه به عملکرد نامناسب آن 

دهد.  یقرار م ییدضرورت مطالعه حاضر را مورد تأها بروز بحران در

از دو جنبه  مقالهپیگیری و ضرورت شناسی موضوع  ینبنابرا

پژوهش  رد. اهمیت خود را نشان می دهد)موضعی و موضوعی(

 شده انتخاب مورد نظر بستر عنوان به مشهد شهرحاضر کلان

 یتیکیو ژئوپل یکتراتژژئواس یتکلان شهر علاوه بر موقع این. است

از  تاب آوریمقوله  یابیارز یآن برا یتاهم یماهو یطآن و شرا

موجود در فرآیند  یطرف و کمبودها، نواقص و ضعف ها یک

آن در  تاب آوریمؤلفه های  یریتحمل پذ رفیتاز ظ یبرخوردار

و  طبیعی های بحران یطمانند آن چه در شرا یمواقع بحران

و  یمفهوم یگیریشود، پ یمشاهده م یاحتمال یانسان یداتتهد

 ی استراتژیکاز راهکارها یکیبه عنوان  تاب آوری یکردرو یاتیعمل

ن یعنی آدر حساس ترین دارایی های  یعامل شهر یردفاع غ

در این ی به خصوص در حوزه برق ژزیرساخت های شریانی انر

. چرا که این زیرساخت در سازدیجلوه م ضروری را کلان شهر

صورت وجود هر گونه اختلال می تواند سایر زیرساخت های 

شهری از جمله آب و گاز و عملکرد نهاد های مدیریتی و انتظامی 

و تهیه  تاب آوری. بنابراین پیگیری مبحث نمایدمشکل مواجه  بارا 

شاخص ها و ارزیابی آنها می تواند چشم انداز روشنی از نقاط قوت 

را در  تاب آوریعف تحلیل فضایی این زیرساخت از منظر وض

 کلانشهر مشهد نمایان سازد.

 بنابراین دو سؤال اصلی پژوهش حاضر این است که:          

در  تاب آوریشاخص ها و استانداردهای تبیین کننده  نخست:

 زیرساخت برق کدامند؟
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ت اخر برای زیرسآوپهنه های فضایی آسیب پذیر و ناتاب دوم:

 است؟چگونه در کلانشهر مشهد شریانی برق 

اع آور از منظر دفتحلیل فضایی پهنه های تابهدف اصلی مقاله، 

می  شهر مشهدعامل برای زیرساخت های شریانی برق در کلانغیر

 باشد.

 

 نظری مبانی و هادیدگاه مفاهیم، -1

را در برابر  یریو تحمل پذ ییمانا تیظرف تاب آوری

خاص  یدر چهارچوب ندیفرا نیخطرات و سوانح در نظر دارد. ا

مورد  ایدر برابر حوادث و بلا ها ستمیکارکرد س لیتحل یبرا

 یبرادر راستای آن را  تاب آوریتا بتوان  یردگ یقرار م یابیارز

 نیکارکرد ا ینکته مهم بعد .در نظر گرفت ستمیس ایآن نظام 

 یخاص آن م ییفضا -یمکان اسیمق ایچهارچوب در سطح 

تا  ییو روستا یشهر یعنی یتواند از سطح محل یباشد. که م

مرکز آمادگى  (.Cimellaro,2016: 20باشد) ریمتغ یسطح مل

در برابر سانحه آسیا ، به علت طبیعت اجتماعى پویاى جوامع و 

 به توجه جوامع، بین ما و درونى آورى رویه افزایش و ایجاد تاب

 و نیست کافى نهایى محصول یک عنوان به آورى تاب مفهوم

 Cuter)شود گرفته نظر در فرآیند یک صورت به باید مقوله این

et al., 2008: 599و چهارچوب  یدر ساختارشناس نی(. بنابرا

را همواره در نظر  ایپو راتییانعطاف و تغ دیبا تاب آوری یشناس

تاب  یچهارچوب عملکرد ندیدر فرا یگرفت.  پنج عامل اصل

(؛ سودمند تینه قطع یهمه شمول ی)به معنا تیجامع :آوری

مورد استفاده   یها کیاثرات ، تکن یابی، ارز یبهره ور ایبودن 

موجود  طیبهبود هر چه بهتر شرا یدر راستا  یانتقاد لیتحل و

مقوله  (.Cimellaro,2016: 20باشد) یم  یداریپا یدر راستا

شناخت نوع  تاب آوریکارکرد  یابیدر بحث ارز گریمهم د

د. نباش یپوشش م ای یابینظام هدف و نوع باز د،یتهد ایشوک 

باشد. حملات  یانسان ای یعیطب تواند یم دیتهد اینوع شوک 

نرم و سخت که  داتیتهد گرید یو به عبارت یستیترور ،ینظام

از  یعیطب داتیتهدو  ردگی یقرار م یانسان داتیدر حوزه تهد

 ،ییآب و هوا دیو نوسانات شد یزلزله، خشکسال ل،یجمله س

 داتیتهد رسای و ها طوفان و ها آتشفشان ن،یلغزش و رانش زم

 یعملکرد خاص ازمندیکه ن باشد یم یعیطب داتیاز جمله تهد

 نیآن در برابر ا تاب آوریهدف در قالب  ستمیاز جانب س

 (.Yamagata & Maruyama, 2016: 5-6باشد) یحوادث م

 

 روش شناسی -2

ه بتوسعه ای و  -کاربردی ،حاضر به لحاظ هدف شناسی پژوهش      

 باشد. برای گردآوریحلیلی میت-لحاظ روش شناسی به صورت توصیفی

های توصیفی پژوهش )آن چه که در بخش کلیات، چهارچوب داده

 نظری و پیشینه مطالعاتی پژوهش آمد( از روش اسنادی به صورت

 -ی ت علمای یا آرشیو مجلاسناد علمی و پژوهشی کتابخانهمراجعه به ا

ات استفاده شده است. برای گردآوری اطلاع پژوهشی داخلی و خارجی

ورت تحلیلی پژوهش با توجه به ماهیت پژوهش از روش پیمایشی به ص

سأله ین ماابزار پرسشنامه و همچنین میدانی استفاده گردیده است. علت 

خش بهای عملیاتی پژوهش در ها و سنجهرانداشتن ماهیت کیفی پیش

از  ستفادهها با ادهی و تحلیل لایههای عملیاتی برای وزنتدوین شاخص

حلیل به ت های اطلاعاتی مربوطنظرات کارشناسی از یک سو و تأمین لایه

ز اهای شریانی برق در کلان شهر مشهد آوری زیرساختفضایی تاب

 سوی دیگر بوده است. 

برای این منظور یعنی تدوین شاخص های تبیین کننده تاب آوری در 

نفر از اساتید و  30زیرساخت شریانی برق در کلانشهر مشهد از دیدگاه 

کارشناسان مربوط به موضوع پژوهش در حوزه شهرسازی، برنامه ریزی 

شهری، مهندسی برق و پدافند غیر عامل به روش دلفی و نمونه گیری 

شد تا از طریق اجماع و اشباع نظری به تدوین شاخص  هدفمند انتخاب

ها و استانداردهای تاب آوری در زیرساخت شریانی برق در کلانشهر 

مشهد پرداخته شود. برای تحلیل داده ها نیز از مدل تاپسیس فازی و 

  استفاده شد. Arc GISهمچنین نرم افزار 

117



 شهر مشهدزیرساخت شریانی برق در کلانتحلیلی بر تاب آوری 

 
 

 

  حلیل چهارچوب عملکردی تاب آوری: مفاهیم کلیدی در ت1شکل 

Cimellaro,2016: 21منبع: 

 ناسی تهدید در سیستم های تاب آورسنخ ش: 2شکل 

Yamagata & Maruyama, 2016: 5-6منبع: 

-در فرایند ارزیابی چهارچوب کارکردی تاب ،2و1مطابق شکل 

آوری، جامعیت و همه شمولی به ارزیابی اندازه جامعه، سنخ 

های مختلف و شناسی تهدیدات، فرایند بازیابی زمان در مقیاس

وابستگی متقابل اجزای کارکردی سیستم در برابر حوادث و 

 بلایا می پردازد. بهره وری یا سودمندی به توانمندی به

کارگیری و یادگیری کاربران یا سیستم، ارزش آن در فرایند 

برنامه ریزی پیشگیرانه و درجه سازگاری مورد تحلیل و ارزیابی 

 اقتصادی تأثیرات بازیابی، زمان و فیزیکی گیرد. تأثیراتقرار می

بازیابی در  زمان های و اجتماعی بازیابی و تأثیرات زمان و

ارزیابی و بررسی قرار می گیرد. بخش تحلیل اثرات مورد 

 ءها و فنون تحلیل، تکنولوژی کاربستی برای ارتقاتکنیک

ساختارها، و نوآوری و یادگیری کاربست ابزارهای نو در مرحله 
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گردد. در ها و فنون مورد استفاده مورد ارزیابی قرار میتکنیک

فرایند تحلیل انتقادی که از آن به عنوان شایستگی علمی و 

مندی از دانش برای یری نیز یاد می شود میزان بهرهیادگ

ها و پیشنهاد چهارچوب های تشخیص نواقص و ناکارآمدی

-سازنده و نو مورد تحلیل و ارزیابی قرار می

 (.Cimellaro,2016: 21گردد)

 ییدارا نیبه عنوان مهم تر یاز منابع از کالبد شهر یاریدر بس

بدون کالبد و منابع  است. چرا که هکلان نام برد ستمیس نیا

شهرها قائل بود.  یهم برا یو کارکرد تیظرف توانینم یکیزیف

 یکیعنوان  شهرها به کیزیدر واقع ساخت و پرداخت کالبد و ف

است.  یو طراحان شهر زانری برنامه یها استیس نتری از مهم

که  یمتعدد هایبیبا توجه به چالش ها و آس ندیفرا نیدر ا

و چه به صورت  یعیچه به صورت طب توانندیشهرها با آن م

 شهرها کالبد نمودن آورباشد لزوم تاب بانیدست به گر یانسان

 دتأکی مورد هااز آن یبانیو پشت طراحی و ساخت لحاظ به را

 ییکننده نوع سازمان فضا انیب شهرها. کالبد دهدیقرار م

 یانسان یکه با جمع نمودن عملکردها باشدیم زیشهرها ن

 ندیفرا نی. در اآوردیم دیسازمان کلان به نام شهرها را پد

 ؛یعیطب هایرا به بخش یاز محققان کالبد شهر یاریبس

و  ییربنایبه دو بخش ز گریبه صورت د ایو  یرساختیو ز یانسان

 .(46: 1391فرزاد فرتاش و همکاران،)کنندیم میقست ییروبنا

انطباق  ؛یسازگار ؛یهمجوار ندیفرا ،یابیتوجه به نوع مکان 

بر تراکم و تمرکز به خصوص  یمبتن ییفضا شیراآ ؛یطیمح

 اریو حساس دارند بس یاتیکه نقش ح یاراض یها یکاربر یبرا

به نوع ساخت با  نیهمچن ندیفرا نیباشد. در ا یمهم م

بر  یتننامه ها و اصول مب نییاستحکام سازه ها متناسب با آ

 تیاهم یبرا تاب آوری یراهبرد کردیعامل و رو ریدفاع غ

-و انعطاف یابیادث در جهت بازوو ح ایمواجهه آن ها با بلا

شده  دیزمان ممکن تأک نیمجدد در کوتاه تر یرپذی

 (.46: 1389،ییرضااست)

 
 های کالبدیآوری داراییهای تابویژگی:  3شکل

 Yamagata & Maruyama,2016؛ 1389استنباط از رضایی،منبع: 
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ر ، انطباق پذیری کالبدی در ابتدا در سازگا(3مطابق شکل)

 عریفکالبد انسان محور با ویژگی های طبیعی بستر می تواند ت

کل شگردد. این فرایند می تواند در آرایش قانون مند فضایی 

 آرایش منظم و قانون مند فضایی نظام مند به خود بگیرد.

ث کاربرهای شهری اعم از حیاتی و حساس و مهم در شهرها بح

. آوری کالبدی استآوری شهرها به خصوص تاباساسی در تاب

رای بتراکم و تمرکز فضایی از یک سو و پراکنش و تفرق فضایی 

 ای در کالبد شهری در اینهای درون شبکهپرهیز از آسیب

-(. دفاعMauriz et al.,2017:2تواند تعریف گردد)راستا می

 ه برپذیری فضایی در شهرها که مبتنی بر کالبد آن باشد علاو

-یپذیری است ماستحکام ساخت و ساز که از اصول اولیه دفاع

د یابی و پوشش پذیری فضاها و کالبتواند به عملکرد پوشش

شهری از یک سو، اختفا و استتار کالبدی به خصوص تک 

 بناهای حساس در شهرها تعریف گردد. این مقوله بر امنیت

 فضایی و در نتیجه امنیت کالبدی بسیار تأثیرگذار خواهد

 (.Cozens & Hillier,2012:302بود)

زیرساخت ها به خصوص پر واضح است که در این بین، 

تا چه میزان در حیات، رونق و پویایی  شریانیزیرساخت های 

 ایفزاینده طور به مدرن ر حقیقت جوامعشهرها تأثیر دارند. د

 ضروری خدمات ارائه برای شریانی هایزیرساخت به وابسته

 زندگی در این جوامع کیفیت و اقتصادی رونق از که هستند

ها به عنوان یک شبکه کنند. امروزه این زیرساختمی حمایت

ای های هوشمندانهبه هم پیوسته عمل کرده و دارای طراحی

های شریانی و آور نمودن زیرساختبنابراین تاب باشند. نیز می

تواند افزودن ثبات و توانمندی و بازیابی سریع بعد از اختلال می

ها و تهدیدات انسانی و طبیعی گره گشای بسیاری از بحران

ها باشد. با توجه به شبکه ای عمل کردن پیش روی آن

و کاهش  های شریانی شناخت زمان اختلال اولیهزیرساخت

ها در زمان بازیابی و به خصوص پایش اثرات و حذف ناکارآمدی

می ها برای تاب آوری بسیار مهم ادامه حیات این زیرساخت

 (.Ouyang et al.,2012: 23)باشد. 

مطالعه پیشینة موضوعی پژوهش به طور مشخص در مواردی 

(؛ 1393)مقدم یسلمان(؛ 1391مانند: حامد گوهری پور )

ی (؛ حاتم1395(؛ پرتوی و همکاران)1395همکاران)ضرغامی و 

ب (؛ ابوطال1396(؛ امیری و همکاران)1396نژاد و همکاران)

ا و (؛ گراشم2016(؛ مرو و همکاران)1397مولویان و همکاران)

( ؛ اسپانس و 2017( ؛ پاتل و گلاسون)2016کومار)

 دهد که تاب(؛ نشان می2017( و آجیبید )2017واترهوت)

 به عنوان بنیانی نو در راستای تحقق بخشی به آوری شهری

ل و برنامه ریزی استراتژیک در حوزه ارزیابی، تحلیل ، کنتر

 مدیریت بحران ها  و چالش های ناشی از بلایای انسانی و

-باشد که استراتژی های برنامه ریزی شده پیشطبیعی می

ر دسعه گیرانه را با هدف ظرفیت مانایی زیرساخت ها و منابع تو

 وها شهرها در نظر دارد. این رویکرد با بهره گیری از مؤلفه

ابع پیشران های تبیین کننده سعی در ارتقای شرایط کنونی من

و امکانات توسعه در عرصه های توسعه فضایی شهرها برای 

 مواجهه با آسیب ها و بلایا دارد.

 

 بحث اصلی -3

جامعه آماری پژوهش حاضر  ؛همانطور که گفته شد

اه در و اساتید دانشگ برق حوزهاز مدیران و کارشناسان متشکل 

 ،که برای سنجش گردیدراستای موضوع مورد مطالعه انتخاب 

توجه  با شد وها استفاده  ارزیابی و رتبه بندی شاخص ها از آن

 به ماهیت پژوهش و نبود شاخص های تبیین کننده تاب آوری

ن تدوین ای به روش دلفی اقدام به در زیرساخت شریانی برق،

ه شاخص ها و استانداردهای تبیین کننده گردید تا بتوان ب

 ی برق اقدام نمود. در زیرساخت شریان تاب آوریتحلیل 

تاب  اندارد های تبیین کنندهشاخص ها و است (1در جدول)

ست.آمده ا استخراج شده از پرسشنامه آوری
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برق آوری دارایی های زیرساختتبیین کننده تاب و استانداردهای شاخص ها -1جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به با توجه به شاخص ها و استانداردهای تدوین شده، در ادامه 

شبکه  یرساختیز ییشهر بر اساس دارا تاب آوری یپهنه بند

 تابکننده  نییاستاندارد و تب هایبرق بر اساس شاخص یا

شبکه و تراکم  یطراح یدر بافت، الگو یریقرار گ یعنی آوری

 مصرف شبکه پرداخته شده است. 

 

 

 

 یشهر تاب آوری یپهنه بند حیابتدا به تشر ندیفرا نیدر ا

در بافت  یریبرق بر اساس شاخص قرارگ یرساختیز ییدارا

 . اقدام شده است

 

 

درصد 

کسب شده 

در اجماع 

 نهایی

درصد 

کسب شده 

در اجماع 

 اولیه

میزان ارزش 

 ارائه شده

 معیار اندازه گیری

 )استاندارد(
 شاخص

 سال( 5بافت کاملاً نوساز)قدمت تا  5 91% 100%

در قرار گیری 

 بافت

 

 سال( 10تا  5بافت نوساز) 4 89% 96%

 سال( 20تا  10بافت نیمه فرسوده) 3 86% 93%

 سال( 30تا  20بافت فرسوده) 2 91% 100%

 سال( 30بافت کاملاً فرسوده)بیش از  1 94% 100%

 طراحی پهن و گشاده با گره قوی 5 79% 97%

الگوی طراحی 

 شبکه

 با فاصله گرهطراحی شطرنجی  4 81% 98%

 طراحی نیمه شطرنجی 3 75% 91%

 طراحی شعاعی 2 79% 94%

 طراحی ارگانیک یا فاقد طرح هندسی منظم 1 87% 96%

 هزار نفر 10جمعیت تا پوشش تا  5 88% 97%

میزان تراکم 

 مصرف

 هزار 25تا  10جمعیت تحت پوشش از  4 83% 97%

 هزار 50تا  25جمعیت تحت پوشش از  3 91% 100%

 هزار 75تا  50جمعیت تحت پوشش  2 91% 100%

 هزار  و بیشتر 100تا  75جمعیت تحت پوشش  1 89% 98%
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در این فرایند اطلاعات یاد شده در قالب لایه ها و داده های 

مورد  GISاطلاعاتی زمین مرجع شده در محیط نرم افزار 

بازخوانی و تحلیل و طبقه بندی قرار گرفته است. در ادامه 

 نقشه های تولید شده تشریح شده است.

گیری در بافت شبکهاساس شاخص قرار برق بر رساختینقشه تاب آوری ز -1 نقشه

در  یریدهد که بر اساس شاخص قرار گ ینشان م ،(1)نقشه 

بافت  یمرکز یبافت و بخش ها یشرق یبافت سراسر بخش ها

شاخص  نیدر ا یفیضع یلیخ یتاب آور یدر شهر مشهد دارا

 باشد. یشبکه برق م یبرا

 یبرا یشهر آوری تاب یپهنه بند ،(2)نقشه در در ادامه  

شبکه  یطراح یشاخص الگو سبرق بر اسا یرساختیز ییدارا

بر اساس  یشهر یتاب آور ینقشه پهنه بند شده است. حیتشر

 ییدارا یکه برا دهد یشبکه نشان م یطراح یشاخص الگو

شمال شهر و قسمت  یاز بخش ها ریبرق، به غ یرساختیز

 أنسبت یتاب آور یشهر دارا یبخش ها هیاز شرق شهر بق ییها

علت این مسأله در موقعیت های با تاب باشد.  یم یمناسب

آوری ضعیف طراحی غیر منظم و ارگانیک یا شعاعی برای 

شبکه برق رسانی می باشد که این بخش ها را با تاب آوری 

 ضعیفی نشان داده است.
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 شبکه الگوی طراحیبرق بر اساس شاخص  رساختیز تاب آورینقشه  -2 نقشه

 زیرساخت برق بر اساس شاخص تراکم مصرف شبکه تاب آورینقشه  -3نقشه 
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 ییدارا یبرا یشهر یآور تاب یپهنه بند، (3) در نقشه

برق بر اساس شاخص تراکم مصرف شبکه ذکر شده  یرساختیز

 یتاب آور یبر اساس شاخص تراکم مصرف، پهنه بند است.

 یرا که دارا یبرق، مناطق یرساختیز ییدارا یبرا یشهر

در پهنه  باشند یم شتریهزار و ب 100تا  75 یتیپوشش جمع

 یقرار داده است. در بخش ها فیضع یلیخ آوری با تاب یها

تراکم مصرف بالا به علت  یدارا یشهر و نوار شمال غرب یشرق

 ادامهدر  شده اند. ییپر مصرف شناسا یها یکاربر ایو  تیجمع

 تاب آوری نییتب یارائه شده برا یهامتناسب با شاخص

 تاب آوری یینها یبندبه پهنه برق، یانیشر یها رساختیز

 در کلانشهر مشهد برق یرساختیز های ییدارا یبرا یشهر

راستا با استفاده از مدل شباهت به  نیاقدام شده است. در ا

 دیتول ی( تلاش شد تا براFTOPSIS) یفاز آلدهیا نهیگز

به وزن  یرساختیز هایییهر کدام از دارا یبرا یینقشه نها

 جیاستاندارد پرداخته شود. نتا یشاخص ها یبرا یینها یگذار

 شده است. حیتشر (2)مرحله در جدول  نیا

 

 

 ساخت شریانی برقدر زیر تاب آوری: وزن نهایی شاخص های تبیین کننده  2جدول 

 یافته های تحلیلی پژوهش منبع:

 𝑺+ 𝑺− 𝑪𝑪𝒊 Rank شاخص تبیین کننده زیرساخت شریانی

 زیرساخت شریانی برق

 3 0.510 2.091 2.009 قرارگیری در بافت

 1 0.551 3.014 2.456 الگوی طراحی شبکه

 2 0.526 3.119 2.801 تراکم مصرف

)+S: فاصله از ایده آل مثبت- -S فاصله از ایده آل منفی :-iCC  شباهت : شاخص) 

 

 لآ دهیا نهیمدل شباهت به گزبر اساس  ،(2)جدول با مطابق 

ظر های پژوهش و بر اساس نمتناسب با یافته، (FTOPSIS)یفاز

کارشناسان در زیرساخت شریانی برق در کلانشهر مشهد، 

د شاخص تبیین کننده الگوی طراحی شبکه رتبه اول را به خو

ر اختصاص داده و تراکم مصرف در رتبه دوم  و قرار گیری د

 بافت حائز رتبه سوم شده است. 

 

های اخصهای به دست آمده برای شبا این نتایج و تلفیق وزن

 Arc GIS 10.3پژوهش در قالب بسته تحلیل فضایی نرم افزار 

-های تاباقدام به ارائه نقشه های نهایی تحلیل فضایی پهنه

که  آوری برای برای این زیر ساخت در کلانشهر مشهد گردید

 تشریح شده است. نقشه ذیلن در نتایج آ
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 شهر مشهدزیرساخت شریانی برق در کلان تاب آورینقشه نهایی پهنه بندی   -4نقشه 

 

شهری بر  تاب آوریچه از نقشه نهایی پهنه بندی آن

شهر اساس دارایی زیرساختی برق در گستره فضایی کلان

شمالی شهر های شرقی و شود در بخشمشهد مشاهده می

 شهر مشهد در وضعیت ضعیف و در موقیعت نامناسبی میکلان

 باشد. 

 

لت اصلی این مسأله در درجه نخست به عدم طراحی ع

م های یاد شده و از سوی دیگر تراکمناسب شبکه در بخش

می  بالای مصرف و همچنین قرار گیری در بافته های ناکارآمد

 باشد.
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 گیرییجهنت -4

ظرفیت تحمل پذیری و پایداری شرایط  پر واضح است که

آوری مورد ها در تابدر برابر حوادث، تهدیدات و چالش

گیرد. این شرایط می تواند در قالب مؤلفه ارزیابی قرار می

های متعددی چون  اجتماعی، اقتصادی، زیرساختی، 

محیطی در وجهه کلان آن کالبدی، فرهنگی و زیست 

یک برای حفاظت ژرویکردی استرات تاب آوری. تصور گردد

و ارتقای مقاومت و تحمل پذیری دارایی های یک سیستم 

دارایی های زیرساختی بسیار حائز اهمیت می  به خصوص

زیرساخت های شریانی  نیهر کدام از اباشد. در حقیقت، 

کننده  تیهدا یبه نوع به خصوص دارایی زیرساختی برق

 یم یجوامع شهر یکنش و واکنش ها ها،تیفعال انیجر

 یعملکرد ندیو نقصان در فرا بیباشند که تصور آس

تواند به تصور  یتوسعه م یها انیشر نیهرکدام از ا

 نیگردد. عمده ا یدر شهرها منته قیبحران عم

آن ها  تاب آوری یمفهوم نییتب یها در راستارساختیز

 یانسان داتیو زلزله و تهد لیمانند س یعیطب داتیبا تهد

. در این باشدیمواجه م یبریسا داتیتهد ایمانند جنگ 

 تاب آوریتا به تحلیل در این مطالعه تلاش شد  ،راستا

زیر ساخت شریانی برق در کلانشهر مشهد پرداخته شود. 

بنابراین مهم ترین مسأله گردآوری شاخص های تببین 

اخت شهریانی برق در کلانشهر در زیرس تاب آوریکننده 

مشهد بود که در این زمینه از دیدگاه کارشناسان و 

و نتایج حاصل از  متخصصان مرتبط با موضع استفاده شد

 ، به سوالات پاسخ داده شد؛مند در این مرحلهفدلفی هد

قرار سه شاخص اصلی یعنی که مشخص شد  ،نخست

الگوی درصد اجماع نهایی،  92گیری در بافت شبکه با 

اجماع نهایی و تراکم مصرف شبکه  93/0طراحی شبکه با 

 های تشکیل دهندهندارددرصد اجماع نهایی با استا 89با 

ها مورد شناسایی قرار گرفت که الگوهای مهمی برای نآ

پهنه ای این زیرساخت در کلانشهر  تاب آوریشناسایی 

ها، مشهد بود. در این فرایند بعد از شناسایی پیشران

الگوی طراحی شبکه شان داد که ناولویت سنجی آنها 

آور در های ناتاباولویت اصلی در شناسایی پهنه دارای

دهد که تا باشد. این مقوله نشان میشهر مشهد میکلان

ی شبکه زیرساختی یچه اندازه طراحی دفاع پذیر و مانا

نتایج پژوهش  دوم،باشد. ن مهم میآ تاب آوریبرق در 

رقی شهر بخش های ش داد بخش های شمالی ونشان 

از سوی دیگر ور می باشند. مشهد در این زمینه ناتاب آ

های فرسوده از قرارگیری در بافت شبکه با شناسایی پهنه

در شناسایی قدمت شبکه و آسیب  پهنه های نوساز

ضعیف آن بسیار مهم هست  تاب آوریپذیری و متعاقباً 

ناتاب آور شهری مورد که در این فرایند پهنه های 

شناسایی قرار گرفت. تراکم مصرف شبکه نیز نشان داد که 

 تاب آوری هر چه میزان تراکم مصرف جمعیت بالاتر باشد

رد بخش وزیرساخت برق کاهش می یابد که در این م

در  تاب آوریهای جنوبی و شمالی شهر دارای وضعیت نا

ر کلانشهر بودند. به هر حال این نتایج نشان می داد که د

 ؛زیرساخت شریانی برق سه مؤلفه تاب آوریمشهد برای 

تراکم الگوی طراحی شبکه و  ،قرار گیری در بافت شبکه

مصرف شبکه می تواند بسیار حائز اهمیت بوده و کلیدی 

باشد. این فرایند می تواند به برنامه ریزی صحیح در 

راستای افزایش مانایی و تحمل پذیری شبکه برق رسانی 

کلانشهر مشهد در برابر تهدیدات و شوک های وارد شده 

 بر آن باشد.
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 ها راهکار -5

تدوین طرح ایجاد منابع پایدار تامین برق در  .1

 شهر با توجه به وسعت عرصه ی موجود 

ارزیابی ایمن سازی و پایداری پست ها و  .2

 خطوط انتقال برق 

 آوریفن تیو تقو یریجهت بکارگ یزیربرنامه .3

 یکیزیکنترل و حفاظت ف ش،یروز در جهت پا

 نگیسپاچیو مرکز د یروگاهین ساتیتأس

 ( عیتوزو )کنترل 

کفایی و یا کاهش وابستگی به های خود روش .4

ی برق شهر در زیرساخت های شبکه 

 اصلی)مراکز ثقل( 

تدوین برنامه ی عملکرد حوزه ی برق  .5

 ن تجهیزات( در مواقع بروز بحرا -)پرسنل

بررسی نقش سرمایه گذاری در بخش انرژی  .6

های نو و تجدید پذیر در کاهش آسیب پذیری 

های ناشی از وابستگی به شبکه ی تامین برق 

 های توسعه ی آن موجود و روش
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