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 چکیده  واژگان کلیدی

اوز به منظور کاهش های متجهای نوین نشانگر آن بوده که ارتشهای اخیر تجربیات حاصل از جنگدر دهه 

-هایی را مورد هدف حملات خود قرار دادهها و افزایش خسارات وارده به کشورهای مورد تهاجم، بخشهزینه

خطوط لوله انتقال انرژی بدلیل اهمیت بالای آن،  .اند که برای آن کشور به عنوان منابع حیاتی بوده است

یست تمهیدات پدافند غیرعامل در این خطوط صورت باهای حیاتی محسوب شده و میبعنوان یکی از شریان

منظور و بهبوده محتوا  لیتحل یِفیروش توص پیشرو،  قیتحق روشگیرد و تهدیدات این خطوط ارزیابی شوند. 

در این تحقیق سعی شده  است. ی استفاده شدهدلفاز تکنیک با خبرگان،  یروش ارتباط نیبهره بردن از بهتر

های تحلیل تهدید شامل شدت اثرگذاری، احتمال موفقیت و احتمال وقوع و همچنین طوط و در نظر گرفتن شاخصتا با پژوهشی بر این خ

ها با روش سلسله های ثانویه، ضعف جزء، بازسازی، دسترسی، شناسایی و اثرات هم افزا، ابتدا این شاخصپذیری شامل آسیبهای آسیبشاخص

، 383/0های تهدید، شدت اثرگذاری با وزن بندی تهدیدات پرداخته شود. در میان شاخصیتدهی شده و سپس به اولووزن AHPمراتبی 

پذیری، سه شاخص قابلیت های آسیبدهی شدند. در میان شاخصوزن 283/0و در نهایت احتمال وقوع با وزن  333/0احتمال موفقیت با وزن 

باشند. در نهایت سه تهدید مبنا بر سه اولویت اول می 169/0یت بازسازی با وزن و قابل  170/0، اثرات هم افزا با وزن 184/0دسترسی با وزن 

در رتبه سوم  148/0و تهدید اشکالات طراحی و اجرا با وزن  191/0، خرابکاری با  وزن 254/0ها، تهدید تروریستی با وزن اساس کلیه شاخص

 قرار گرفته شدند.

 خطوط انتقال انرژی

 تهدیدات

 آسیب پذیری

  پدافند غیرعامل

AHP 
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 مقدمه -1

 یبه استانداردها یابیصول جهت دستا نیتر یاز ابتدائ تیو امن یمنیا 

در مقابل  رعاملیو رفاه مردم است و دفاع غ شیآسا یمطلوب برا

 یطراح هیدر مرحله اول ازهاین نیتر یاز ضرور یکی ،یخارج داتیتهد

زحمت  نیبا کمتر ت،یامن نیشتریمهم است، تا ب ساتیشهرها و تأس

 گریاز طرف دفراهم شود و  داتیدر مقابل تهد عمردم جهت دفا یبرا

 زحمت را متقبل شود نیشتریرساندن به آنها ب بیآس یدشمن برا

و در مرزها  یتیجنگ ها در خارج از مراکز جمع شتریدر گذشته ب. ]1[

را  ینقطه ا چیه ریدر چند دهه اخ یتکنولوژ شرفتیداد اما با پ یرخ م

 هژیکه از خسارات و صدمات دشمنان در امان باشد؛ به و افتی توانینم

 یو اصل هیحساس و مهم از جمله اهداف اول ،یاتیح ساتیمراکز و تأس

 یجنگ ها در ط اتیرود، تجرب یبه شمار م یدشمن در تهاجم نظام

 ع،یوس ییایگستره جغراف لیدهد، شهرها به دل ینشان م ریقرن اخ مین

بوده  دیهمواره مورد تهد یانسان یرویو ن ساتیتجمع مراکز ثقل، تأس

 یها رانهیاز و یبیشامل ترک یصدمات جنگ ،یق شهراند. در مناط

است. انهدام سازه ها و  یو اختلال در عملکرد عناصر شهر یکالبد

مخازن  یاساس ساتیها، تأس یساختمانها، شبکه راه ها و دسترس

خطوط انتقال  ،تلفن، برق، آب یها، خطوط ارتباط روگاهین ،یسوخت

از  ساتیمراکز و تأس نیا نیهمچن .]2[ از آن جمله هستند  یانرژ

روند و در  یبه شمار م یستیدر اقدامات ترور یجمله اهداف اصل

مناطق  هیخرابکارانه عل اتیما شاهد عمل یستیاز اقدامات ترور یاریبس

 نی. امیهست ریپذ بیسآ ییربنایز ساتیو تأس یاتیو مراکز حساس، ح

 ساتیستأ ،یمراکز مخابرات ،یتیشامل مراکز جمع ساتیمراکز و تأس

خاطر  نی، برق، آب و ... هستند و به هم یانرژ یها رساختیز ن،یتأم

 است  افتهی شینوع شبکه ها افزا نیا یرو یستیتمر کز اقدامات ترور

 لیبدل یانرژ رساختیز ها،رساختیز هیکل انیدر م یبطور کل. ]3[

 حملات برخوردار است. یبرا یشتریب تیآن، از جذاب یبالا تیاهم

 داتیوط از نقطه آغاز تا محل مصرف، در معرض تهدخط نیا    

قرار خواهد گرفت. حوادث طبیعی از قبیل سیل،  یعیطب ریو غ یعیطب

 یتواندطوفان و از همه مهمتر عبور خطوط لوله از خط گسل زلزله که م

که خطوط  یعیطب ریاز خطرات غ یکیبه آن وارد کند.  یجد بیآس

که ممکن  یباشندم یید، انفجارهاخواهد دا ارقر دیلوله را مورد تهد

انفجارها هم  نیآن اتفاق افتد. ا یکیدر نزد داتیاست در اثر انواع تهد

لوله بوده و هم  یدر اثر فعل و انفعالات داخل یرعمدیمنشا غ یتواندم

انسان ساز  یانسان ساز باشد. انفجار عمد یعمد یرونیدر اثر عوامل ب

که در پهنه  یاند با ارتعاشتو یم یشود،انجام م نیکه در سطح زم

را به وجود آورد؛  ادییز هاییخراب کند،یم جادیخاک ا طیاز مح یعیوس

-پاسخ رفتاری سازه یو بررس یکینامدی ایبارهای ضربه ینیب شیلذا پ

 برخوردار است. ادییز تاهمی از ها

و  یباشدنفت و گاز در جهان م میعظ ریدارای ذخا رانیاز آنجا که ا     

ما به فروش و انتقال نفت و گاز کاملاً  دیشد یوابستگ نیهمچن

برخوردار بوده و  ایژهیو تیخطوط اهم نیمشخص بوده، محافظت از ا

لازم است تا مطالعات پدافند غیرعامل در این حوزه انجام شده و با 

 یریآن شود. بکارگ یمنیا شیآن، موجب افزا داتیمهت یریبکارگ

 رساختها،یز یریپذبیظور کاهش آسبه من رعاملیپدافند غ داتیتمه

تداوم  نیکشور و تضم یحفاظت از مردم و منابع مل ،یمل یداریارتقاء پا

 خواهد بود. ،یرنظامیچرخه دفاع غ لیتکم یخدمات به آنان در راستا

ها و و تجارب حاصل از پروژه رعاملیبه اهداف حوزه پدافندغ باتوجه

 نیو محقق نیسط مشاورهای صورت گرفته و در حال انجام توطرح

 یابیو ارز دیتهد یابیکه ارز شودیموضوع کاملاٌ روشن م نیمرتبط، ا

نقش بسزا و  رعاملیانجام مطالعات پدافندغ ندیدر فرآ یرپذیبیآس

مشخص  شیطرح به سمت اهداف از پ تیای را در هداکننده نییتع

در کشور  یهای ملساخت ریز یریپذبیکاهش آس یشده در راستا

 یابیو ارز داتیتهد یابیمساله اساسی، در مرحله اول ارز نیارد. بنابراد

 داتیگسترده تهد فیو ط طیبا شرا یخطوط انتقال انرژ یرپذیبیآس

 کشور می باشد. هیبر عل

در این پژوهش سعی بر آن شده کلیه تهدیدات مورد نظر در حوزه     

از منظر ها خطوط انتقال شناسایی شده و هدف اولویت بندی آن

باشد. با توجه به در نظر گرفتن تهدیدات که از نظر پدافندغیرعامل می

خبرگان تخصصی حوزه انرژی و همچنین پدافند غیرعامل بعنوان 

تهدیدات مبنا انتخاب و مورد ارزیابی قرار گرفته شده است. با توجه به 

ای و مصاحبه از طریق پرسشنامه هایی که با مطالعات کتابخانهشاخص

با صاحب نظران این امر بدست آمده به اولویت بندی درجه تاثیرپذیری 

-این تهدیدات و میزان آسیب پذیری آن بر این خطوط پرداخته می

تهدیدات  1به منظور بررسی و ارزیابی تهدیدات در جدول  شود.

بر اساس گزارش خبرگزاری های معتبر داخلی محتمل در سالهای اخیر 

مورد ، فارس و میزان( مشرق، ایسنا، عصر ایران)ایرنا، صدا و سیما، 

 اشاره قرار داده شده است.

 تهدیدات رخ داده در زیرساخت انرژی -1جدول 
نوع 
 تهدید

سال 
 وقوع

 شرح حادثه

 حمله
 نظامی

1363 

 و کرکوک پالایشگاه به حمله طرح تحميلی جنگ آغاز از سال 4 حدود از پس
 از شناسایی فانتوم هواپيماي ابتدا. آمددر اجرا به و شده ریخته نفت صدور قطع

 و اطلاعات وتحليلتجزیه از پس و کرده آوريجمع اطلاعات موردنظر منطقه
 حمله کرکوک پالایشگاه به سنگين و سخت بسيار مأموریت یک طی ریزينقشه
 شده متوقّع کرکوک پالایشگاه از نفت صدور هامدتّ تا عمليات این انجام با. شد
 .بود دادهازدست را خود تجهيزات تأمين اصلی منابع از یکی عراق و بود

 1367 
 اصفهان پالایشگاه سمت به عراقی هواپيماي فروند دو 14/1/1367 تاریخ در

 دست بدون نيز دیگري و سرنگون هواپيما یک حمله این در که شدند ورحمله
 .کرد فرار اهدافش به یافتن

 عمليات
 تروریستی

1384 

 را تروریستی عمليات یک که کردند اعلام عربستان هايمقام1384 اسفندماه در
 عمليات این در اند،کرده خنثی کشور این شرق در ابقيق نفتی تأسيسات در

 مظنون، یک طورهمين. شدند کشته القاعده اعضاي از تن دو و امنيتی دونيروي
 منفجر تانعربس شرق در واقع ابقيق منطقه در نفتی تأسيسات از دریکی را بمبی
 .کرد

حمله 
 نظامی

1385 

 و پالایشگاه و گاز مخازن آهن،راه ایستگاه لبنان اللهحزب 1385 تيرماه در
 رژیم جنگ وزیر. قراردادند خود هايموشک هدف را حيفا پتروشيمی

 بسيار را اللهحزب موشکی تهاجم براثر وارده خسارت ميزان نيز صهيونيستی
 .خواند سنگين

حمله 
 نظامی

1386 
 در واقع «الدّوره» نفتی پالایشگاه به موشکی يحمله براثر نيز 1386 آذرماه در

 .داد رخ پالایشگاه این در مهيبی سوزيآتش بغداد، جنوب

 نفت پالایشگاه سويبه را راکت 3 القاعده «جنداليمن» شاخه 1387 خردادماه در 1387حمله 
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 .کرد شليک عدن نظامی

حمله 
 تروریستی

1388 
 القاعده نفر   شش گروه یک کرد اعلام 1388 مردادماه در کویت امنيتی مقام یک
 حمله کشور این در آمریکا ارتش پایگاه و شعيب  نفت پالایشگاه به داشت قصد
 .کند خنثی را نفت پالایشگاه به حمله طرح این است توانسته کویت که کند

 حمله
 تروریستی

 در عمليات تروریستی.  دليجان-قم جاده در گاز اصلی لوله خط 3 در انفجار 1390

 حمله
 تروریستی

1390 
 صادرات لوله خط انفجار .قرارداد هدف را نفت صنعت تروریستی حادثه مرداد 7

 . نداشت همراه به جانی تلفات البته که ترکيه به ایران گاز

 حمله
 تروریستی

1390 
 صادرات لوله خط ارانفج .قرارداد هدف را نفت صنعت تروریستی حادثه مرداد 14
 . نداشت همراه به جانی تلفات البته که ترکيه به ایران گاز

 حمله
 تروریستی

1397 
 گروه به وابستگی مظنون مسلح افراد -کرکوک نفت لوله خط در انفجار

 .کردند منفجر را عراق کرکوک استان در نفت لوله خط یک داعش تروریستی

حمله 
 نظامی

1398 

 رژیم جنگ آغاز زمان از عمليات بزرگترین که عملياتی در نیم انصارالله جریان
 بدون هواپيماي 7 با شد موفق رود،می شمار به کشور این ضد سعود آل

 قرار هدف را سعودي عربستان شرکت به وابسته نفتی تأسيسات دو سرنشين
 که داده قرار هدف را کيلومتر 1۲00 طول به ايلوله خط مذکور حمله .دهد

 به عربستان الشرقيه منطقه هايچاه از را نفت بشکه ميليون 5 کم ستد روزانه
 .کندمی منتقل کشور این غربی سواحل در ینبع بندر

انسان ساخت اشاره شده در جدول در  داتیبا توجه به وقوع تهد

که از جمله خطوط لوله نفت و گاز،  یانرژ هایرساختیخصوص ز

گزارش  یستیو ترور ینظام حوزه از نوع نیمحتمل ا داتیعمده تهد

با توجه به رشد و توسعه در صنعت  ریاخ هایشده است. اما در سال

 یگرید داتیتهد دات،یو راهبرد تهد کردیرو رییتغ نیو همچن ینظام

 باشد. رگذاریحوزه تاث نیبر ا تواندیم زین

 پیشینه تحقیق -2

سیار های بهای خطوط انتقال انرژی، پژوهشدر راستای بررسی لوله   

زیادی صورت گرفته شده که این خود دلیلی بر اهمیت چنین خطوطی 

در سال  ]4 [و همکاران یوضمی باشد. در منابع داخلی به طور مثال ف

را بررسی  پارامتریک اثر انفجار بر روی لوله مدفون در خاک 1393

نشان میدهد که با افزایش چگالی خاک مورد تحقیقشان نتایج اند. کرده

در مدلسازی در انفجار، تنش بیشتری به لوله انتقال یافت و  استفاده

همچنین میتوان به افزایش تنشهای اصلی و فشار با افزایش مقدار تی 

و سهامی  .ان تی، که به صورت کمی ارائه شده است اشاره نمود

، روشهای حفاظت از زیرساختهای 1390 در سال ]5[معصومیان 

و راهکارهای مطالعه قرار داده  را موردحیاتی درصنعت نفت وگاز 

 اند.را ارائه داده کاهش آسیب پذیری مبتنی بر مدیریت ریسک

در منابع خارجی هم در این زمینه تحقیقات زیادی صورت گرفته از  

میزان ایمنی لوله های گاز تحت  2010در سال   ]6[ جمله آن ریگاز

در سال   ]7[ انفجارهای با منبع نزدیک و همچنین نورزاده و همکاران

پاسخ لوله های مدفون را تحت بارگذاری انفجاری را بررسی  2010

 کردند. 

با انجام یک سری فرضیات  2007در سال  ]8[ کورتزیس و همکاران 

و موج رایلی  pمیزان کرنش بوجود آمده در لوله بر اثر اعمال موج 

حاصل از انفجار را توسط یک سری رابطه ریاضی محاسبه کردند در 

این تحقیق نتایج  حاصل از روابط تئوریک با نتایج حاصل از مدلسازی 

 دو با هم تطابق خوبی دارند.عددی مقایسه شد و مشاهده گردید این

با انجام آزمایش کوچک مقیاس  2005در سال   ]9[ دی و همکاران  

به بررسی اثر انفجار سطحی بر روی لوله مدفون در خاک پرداختند. در 

ها پاسخ لوله به بارگذاری انفجاری در اثر تغییر در این آزمایش

پارامترهای مختلف مانند عمق مدفون لوله، فاصله لوله از مرکز انفجار و 

مکان انفجار نسبت به محور مرکزی لوله بررسی شد. بارونس و لیو 

و  2001در سال  ]11[، میاجیما و همکاران 2002در سال  ]10[

ای آسیب پذیری لرزه 1991سال  در ]12[ همچنین هال و رورک

در سال   ]13[ اند. پاندیهای مدفون را مورد ارزیابی قرار دادهلوله

مدل احتمالاتی برای ارزیابی شرایط مربوط به خطوط لوله نفت و 1998

در سال   ]14[ گاز را مورد بررسی قرار دادند. کندی و کینکاید

 1933در سال  ]15[خطوط لوله گاز و نفت و همجنین لنود 1985

 اند. های حیاتی را در زلزله ارزیابی کردهعملکرد شریان

های مدفون نشان داد که در لوله تحقیقات در گذشتهتایج حاصل از ن   

-ی انفجار، جابهتحت انفجارهای سطحی، با افزایش عمق دفن و فاصله

های مورد بررسی ها، تنشهای اصلی و کرنشها در انواع خاکجایی

ییابد. این نتیجه به دلیل افزایش محصور شدگی لوله در خاک کاهش م

باشد همچنین با افزایش ضریب اصطکاک داخلی برای یک نوع می

خاک، تنش وارد بر لوله کاهش مییابد ولی با افزایش چگالی خاک 

 .شودنتیجه برعکس می

ها به بررسی و ارزیابی اثرات انفجار و زمین لرزه در کلیه این پژوهش   

بر این خطوط پرداخته شده است. همانطور که در گذشته مشاهده شده 

گیرد و این خطوط در معرض گستره وسیعی از تهدیدات قرار می

باشد و تهدیدات این خطوط فقط محدود به انفجار و یا زمین لرزه نمی

دیگر تهدیدات هم از اهمیت زیادی برخوردار خواهند بود. در این راستا 

شه که بتوان در شرایط وقوع تهدید کمترین آسیب به این و با این اندی

ها وارد شود، در این تحقیق به شناسایی کامل این تهدیدات لوله

های منتشر شده که ایم و با توجه به مقالات و دستور العملپرداخته

پیش از این به آنها اشاره شد و با در نظر گرفتن آراء صاحبنظران، 

ارزیابی شده و در انتها شاخص های تعیین تهدیدات پس شناسایی و 

پذیری خطوط کننده در اولویت بندی این تهدیدات و میزان آسیب

 شود.مشخص می

در تحقیقات اشاره شده در خصوص نوع حوادث و تهدیدات بوده و 

ی که از اهداف مهم این تحقیق رپذیبیو آس داتیتهد یابیخصوص ارز

به  2018گرفته از جمله در سال صورت  یمطالعات مختلف زین باشدمی

پرداخته شده  یشبکه خط لوله گاز شهر یریپذ بیآس لیو تحل هیتجز

شبکه خط  یریپذ بیآس یابیارز یبرا دیجد یکردیمقاله رو نیاست. ا

داده  یارئه م اخط لوله گاز ر یاز خراب یگاز ناش یجاده ا یلوله ا

 یریپذ بیآس یبایبا عنوان ارز یقیتحق زین 2017در سال  .]16[است

خط لوله گاز با استفاده از شبکه زمان گسسته انجام گرفته که  یتیامن

خلاقانه و  یتیامن یریپذ بیآس یابیآرز یرو روش شناس شیدر مقاله پ

 یزیشبکه ب کیتکن یتوسعه داده شده است که بر مبنا یتازه ا

(Bayesianزمان گسسته بو )خطرناک  زاتیتجه یریپذ بیتا آس ده

مطالعه خطوط لوله( را با در نظر گرفتن اقدامات متقابل  نی)در ا

 لیو تحل هیتجز زین 2019. در سال   ]17[کند یدر محل بررس یتیامن
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 پذیری خطوط انتقال انرژی با رویکرد پدافند غیرعاملبررسی تهدیدات و میزان آسیب 
 

 

 

خط لوله گاز و نفت در  یمربوط به پروژه ها یبحران سکیر یفاکتورها

-سکیر لیو تحل ییشناسا یبر رو قیتحق نیعراق صورت گرفته و ا

 سکیر تیریبه منظور توسعه مدل مد ستیوراز اختلال تر یناش هایی

 30استفاده از  اب افته،یساختار  مهیپرسشنامه ن کیجامع تمرکز دارد. 

 یبر مطالعات جامع، طراح یمرور قیشناخته شده از طر سکیفاکتور ر

 .]18[شده است

 روش شناسی تحقیق -3

در این تحقیق برای ارزیابی خطوط لوله مدفون در زمان بروز    

و  یا حتی جنگ، ابتدا تهدیدات متصور با مصاحبه با افراد  تهدیدات

خبره و متخصصین حوزه منابع انرژی و پدافندغیرعامل که در جدول 

است، شناسایی و  ( تعداد و حوزه تخصصی آنها مشخش شده2)

پذیری خطوط مورد های ضروری و تاثیر گذار در میزان آسیبشاخص

ه منظور کسب نظر سنجی از بررسی قرار گرفته شد. در ادامه ب

ی موثر در معرض هاشاخصی جهت وزن دهی به اپرسشنامهخبرگان، 

فرد خبره قرار گرفت. و از طریق بکارگیری روش تصمیم گیری  30دید 

درجه ضرورت وجودی هر یک  بر اساس الگوی مقایسات زوجیگروهی 

در قالب یک مقیاس نه تایی لیکرت  هاروشو همچنین  هاشاخصاز 

ها و وزن نهایی )معادل یک تا نه( بدست آمده است و در نهایت الویت

نیز از تست  هاپرسشنامهتعیین گردید. برای بررسی اعتبار  هاشاخص

-آلفای کرون باخ استفاده شده است. آلفای کرون باخ نتایج پرسشنامه

درصد  75/93های پر شده توسط جامعه خبرگان این تحقیق برابر 

درصد بالاتر بوده و قابل قبول است. همچنین جهت  75 که از باشدیم

 هاآنهای زوجی در هر پرسشنامه سازگاری صحت سنجی ماتریس

هایی که دارای سازگاری بیشتر از یک دهم محاسبه گردید و  ماتریس

-هایی در این پژوهش استفاده میبوده، حذف شده و تنها از ماتریس

 دهم باشند.شود که دارای سازگاری کمتر از یک 
 ( : آمار جامعه خبرگان 2جدول )

 تعداد افراد سطح تحصیلات تخصص

 متخصصین حوزه منابع انرژی
 8 دکتری

 7 کارشناسی ارشد

 15 کارشناسی ارشد پدافند غیرعامل

 AHPروش  -1-3

و ید ارائه گرد ]19[ یبار توسط ساعت نیاول AHP یسلسله مراتب روش

سنجش بر  ،یدگیچیبه پ یتاردهساخ یروش شامل سه کارکرد اصل نیا

روش در  نیا یاست. کاربرد اصل بیو ترک ینسب اسیمق یمبنا

 یریگ میتصم کیها در نهیاز گز یامجموعه ینسب تیاهم یمحاسبه

و  ارهایتوان معیم کیتکن نیاز ا یری. با بهره گاست ارهیچند مع

 .]20[ ارائه نمود یکم ییارهایرا به صورت مع یفیک یهاشاخص

از  یقیتطب یساختار مدل، داور یاز سه بخش اصل AHP کیکنت

 شده است لیها تشکتیاولو بیترک تیدر نها وا ارهیها و معنهیگز

شده که انجام  کیتکن نیبا ا راًیاخ ی و زیادیمهم یهاپژوهش .]21[

اشاره  2015در سال  ]22[توان به نخعی و همکاران از جمله آن می

 یلجهت تبد یشهر یفضا ینو انتخاب بهتر ییابارزکرد که به منظور 

 AHPاز روش بحران  یطدر شرا یعموم یرزمینیامن ز یبه فضا

 استفاده کردند. 

به منظور  2013 همچنین در سال  ]24، 23[بیطرفان و همکاران 

انتخاب ترکیب بهینه از فرم های معماری از دیدگاه پدافند غیرعامل و 

در ساختمان های مقاوم در برابر  برای ارزیابی نقش فضای معماری

انفجار نیز همین روش را بکار بردند. از دیگر تحقیات صورت گرفته با 

، 2011در سال  ]21[ توان به فولادگر و همکاراناین روش می

 ]27[ ، مدینکین و همکاران2011در سال  ]25،26[سیویلویکیس 

و  2010سال   ]28[ و همچنین پودوزکو و همکاران 2010سال 

که این روش را برای خطوط لوله  ]29[ دی 2004همچنین در سال 

 نفت در هند بکار برد، اشاره کرد.

مسأله به  هیتجز ،یسلسله مراتب لیتحل ندیمرحله در فرا نیاول   

ها نهیو گز ارهایرمعیز ارها،یشامل هدف، معی ساختار سلسله مراتب

 جادیار اسلسله مراتب ساخت کی یریگ میعوامل تصم نیا است.

ها در نهیدر وسط و گز ارهاینقطه، مع نیشامل هدف در بالاتر کنندیم

سلسله مراتب قرار دارد. پس از آن در مرحله دوم  نینقطه ا نیترنییپا

عناصر توسط  نیب یزوج ساتیشده، مقا جادیبا استفاده از ساختار ا

 یاوتقض یازدهیامت یبرا  ]19[ی شود. ساعتیم امانج رندگانیگمیتصم

 کند.یم شنهادیپ (2جدول )را بر اساس  9تا  1 اسیدو عنصر مق نیب

در هر بار قضاوت دو عنصر را نسبت به  رندگانیگمیمرحله تصم نیدر ا 

 (3)را بر اساس جدول  یازیکرده و امت سهیعنصر سطح بالاترشان مقا

 کنند.یاول بر دوم ارائه م ینهیگز یبرتر زانیم یبرا

 یهابر اساس داده یتوافق یهاسیماتر لیتشک ندیرابخش ف نیسوم در

محاسبه اوزان در  یعنوان مقدمه هقبل ب یشده در مرحله یآورجمع

 شود.یمرحله انجام م نیا

های نسبی، ابتدا عناصر به لازم به ذکر است که برای محاسبه وزن

صورت زوجی با هم مقایسه شده و ماتریس مقایسه زوجی) برای عناصر 

گردد. سپس با استفاده از این ماتریس، وزن طح( تشکیل میهر س

نسبی محاسبه خواهد شد. بطور کلی یک ماتریس مقایسه زوجی 

میزان ترجیح  aijنشان داده می شود، که در آن  1بصورت معادله 

ها، می  aijام است. حال با مشخص بودن  jام نسبت به عنصر  iعنصر 

 (:1دست آوریم)معادله را به  Wiخواهیم وزن عناصر یعنی 

(1)                                                             ][aijA                                                                                                                   

nji ,...,3,2,1,  
 زوجی مقایسه ناسازگاری ماتریس نرخ اینجا در مهم یک مسئله   

باشد.  یا ناسازگار و سازگار است ممکن زوجی مقایسه ماتریس است. هر

 بوده ساده ها Wiوزن  محاسبه باشد، سازگار ماتریس این که حالتی در

 که حالتی در اما .آید دست می به ستون هر عناصر کردن نرمالیزه از و
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 آوردن بدست برای و نبوده ساده وزن محاسبه د،باش ناسازگار ماتریس

 روش : از عبارتند که گیرد می استفاده قرار مورد عمده روش چهار آن

 و ویژه بردار روش لگاریتمی، مربعات حداقل روش مربعات، حداقل

 قابل ناسازگاری خ نر حداکثر که ذکر است به لازم . تقریبی روشهای

 که است این ذکر قابل باشد. نکته می 1/0برابر  "ساعتی"نظر  از قبول

 توسط بایستمی لزوما ترجیحات، تعیین و هم با هازوجی گزینه مقایسه

 گیرد. صورت "معیارها و ها گزینه به آگاه ای گیرنده تصمیم"

 Choice Expertنرم افزار  -2-3

توسعه داده شده اند که  AHPنرم افزارهای پشتیبان متعددی برای     

توسط فورمن و  Expert Choice  به نام نرم افزارمطرح ترین آنها 

ایجاد شده است. این نرم افزار دارای توانائی های زیادی   ]30[ ساعتی

بوده و علاوه بر امکان طراحی نمودار سلسله مراتبی، تصمیم گیری و 

طراحی سوالات، تعیین ترجیحات و اولویتها، محاسبه وزن نهایی، 

ل حساسیت تصمیم گیری نسبت به محاسبه نرخ ناسازگاری، تحلی

تغییر در پارامتر های مساله، استنتاج حالات مختلف و نیز نمودارها و 

 گرافهای بسیار کاربردی از دیگر توانمندیهای این نرم افزار است.

[19]مقیاس نه تایی شدت اهمیت و توضیحات مربوطه( :  3جدول )

 ترجیحات Preference میزان اهمیت

1 Extermely کاملا مرجح یا کاملا مهمتر یا کاملا مطلوب تر 

3 Very Strongly ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی 

5 Strongly Preferred ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوی 

7 Moderately Preferred کمی مرجح یا کمی مهمتر یا کمی مطلوبتر 

9 Equally Preferred  یکسانترجیح با اهمیت یا مطلوبیت 

 ترجیحات بین فواصل فوق -- 2،4،6،8

 تهدید شناسی -4

ی متنوع داتیتهد معرض در خطوط انتقال انرژی هایسیستم

 :شوندمی میتقس ریزی کل دسته سه به داتیتهداین . دارد قرار

 تهدیدات عمدی 

 و خرابکارانه ای یستیترور حملات قالب دری عمد داتیتهد   

ی قبل برنامه و طرح با که باشندیم فیعرت قابل( هاجنگی)نظام حملات

خطوط  دری عمد متصور داتیتهدیکی از مهمترین . شوندیم اجرا

 گیرد.گذاری صورت میبا ابزار بمب کهبوده  یکیزیف داتیهدت انتقال 

 تهدیدات طبیعی 

 چند از هر که استیی هادهیپدی ریگشکل محمل عتیطب   

 خود ریتاث تحت را هاستمیاکوس و انسان توانندیم و دهندیم رخی گاه

 زلزله،: از عبارتند جهان دری عیطبی ایبلا نیترمهم. بدهند قرار

 دو  لابیس زلزله،ی عیطبی ایبلا انیم در. طوفان و لغزش نیل،زمیس

ی هاسیستم برممکن است  را هابیآس نیشتریب که هستندی ادهیپد

  کنند. وارد خطوط انتقال

 تهدیدات عملکردی 

 که بودهی انسان عوامل داتیتهد لیقب نیا آورنده بوجود عامل   

 و نخواهند شد سیستم به رساندن بیآس موجبی قبل برنامه و طرح با

 وی افزار سخت ،یافزار نرم ،یانسانی خطا از آن با مرتبط داتیتهد

 در میمستقریغ یا میمستق طور به انسان که شوندیمی ناشی سازمان

 .دارند نقش آنها

تفاوت خطرات طبیعی با سایر خطرات، ناشی از مبدا شروع آن    

هاست به طوریکه حوادث طبیعی وابسته به طبیعت است اما برخی از 

خطرات مانند خطرات تکنولوژیکی عموماً ناشی از خطای انسانی است و 

 برخی دیگر مانند عملیات تروریستی که عمدی می باشند.

اثر عوامل مختلفی  بطور کلی خطوط لوله ممکن است در

 گسیخته شوند. مهمترین این عوامل عبارتند از :

  گسیختگی بر اثر عوامل دورنی و طبیعی مانند بالا رفتن فشار

داخلی لوله، وقوع زمین لرزه یا زمین لغزش،  بروز نشست های 

 غیرمتقارن در زیر لوله

   .گسیختگی بر اثر عوامل بیرونی که توسط بشر اعمال می شود

بمباران هوایی خط لوله، فعالیت های تروریستی، کارهای  مانند

 عمرانی که همراه با انفجار است.

( لیست کاملی از تهدیدات متصور برای خطوط 4در جدول )    

 انتقال انرژی با جزئیات کامل و بصورت طبقه بندی ارائه شده است.

در این جدول، تمامی تهدیدات بصورت دسته بندی ارائه شده     

تر، در از گستردگی زیادی برخوردار است. به منظور بررسی تخصصی و

(، فهرستی از خلاصه تهدیدات مهم متصور و مبنا در 5جدول شماره )

این حوزه با استناد به نظر جامعه خبرگان، جمع آوری شده و به منظور 

-اند. نکتهتر به این تهدیدات، در این جدول کدگذاری شدهارجاع راحت

بایست به آن اشاره شود، در نظر ر مورد تهدیدات منتخب میای که  د

 و طراحی گرفتن تهدیدات ذاتی و طبیعی همچون زلزله و اشکالات

اجرا بوده که بدلیل اهمیت بالای این تهدیدات، هر دوی آنها بطور 

 گیرند.خاص در این تحقیق مورد بررسی قرار می

ایی شدن بایست احتمال اجرپس ازشناخت تهدیدات می  
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های حیاتی وجذاب، ارزیابی هرکدام از آنها توسط دشمن برعلیه دارائی

باشند که بالاترین گردد. تهدیداتی دارای احتمال وقوع بیشتری می

عمق خسارت اقتصادی، سیاسی، نظامی، نیروی انسانی و معیشتی را با 

های رین زمان ایجاد نمایند و مردم را با چالشکمترین هزینه و کمت

اساسی، روحی و روانی روبرو نماید. بر این اساس معیارهای تحلیل 

گردند. هر چه میزان این تهدیدات و چگونگی اعمال آن ارزیابی می

ها بالاتر باشد، احتال استفاده از این تهدیدات بالاتر خواهد شاخص

 باشند:ه شرح زیر میرفت. معیارهای تحلیل تهدیدات ب

 احتمال وقوع  

 تعیین در که است موردی اولین ،(وقوع احتمال)حمله توانایی    

 گروه توانایی، ارزیابی در. گیردمی قرار توجه مورد دشمن تهدید ماهیت

 بلکه نکرده، توجه مستقیم و آشکار هایتوانایی به تنها شناسی تهدید

 گرفته نظر در نیز دارند، ستقیمم غیر ولی وسیع نقش که هاییتوانایی

 دلیلی دشمن، تحرکی کم داشت، توجه باید همچنین خواهند شد.

 جذابیت میزان به همچنین. نشود آورده حساب به او توانی کم برای

 میزان ارزیابی در. شودمی توجه تهدیدات وقوع احتمال در نیز هدف

 عملیاتی فاهدا به باید دشمن، برای معین فیزیکی فضای یک جذابیت

 .داشت توجه است، قائل هدف برای که ارزشی میزان و دشمن

 شدت اثرگذاری  

 هاییخسارت و تلفات صدمات، حجم به نیز اثرگذاری شدت    

 و تأسیسات تجهیزات، انسانی، نیروی متوجه تهدید عامل ناحیه از که

 عوامل و عناصر ،تجهیزات به شدت این. شودمی گفته گردد،می زمان

 آن از که مراکزی سایر و اهداف بر آن تخریبی آثار حجم و دیدگرته

 شدت بیانگر خسارت دامنه و عمق. دارد بستگی شوندمی متأثر تهدید

 .باشدمی آن گستردگی و تلفات و صدمات و خسارت

 بندی تهدیدات خطوط انتقال انرژی(: طبقه4جدول )

 ار تهدیدابز روش یا شیوه تهدید نوع تهدید استراتژی دشمن

 حمله محدود

 نرم

 ساده ابزارآلات خرابکاری امنیتی

 امنیتی غیر
 تحریک/  تطمیع /تهدید ناراضی کارکنان اغفال

 خاص تجهیزات تحریم

 نیمه سخت

 بمب هوایی و موشک گرافیت 

 الکترومغناطیس
بمب هوایی، موشک و بمب 

 چدنی 

 حمله گسترده

 نرم

 ت سادهابزارآلا خرابکاری امنیتی

 غیر امنیتی
 تهدید/ تطمیع / تحریک اغفال کارکنان ناراضی

 تجهیزات خاص تحریم

 نیمه سخت

 بمب هوایی و موشک گرافیت

 الکترومغناطیس
بمب هوایی، موشک و بمب 

 چدنی 

 سخت

 نظامی

 هوایی
 موشک

 بمب

 موشک دریایی

 موشک زمینی

 امنیتی
 بمب انسان( گذاری )هدف غیربمب

 حمله توسط نیروی دشمن عملیات تروریستی )هدف افراد(

- 

 ذاتی و صنعتی

  بندیآب رفتن بین از و نشت

  صنعتی انفجار

  فرسودگی

  اجرا و طراحی اشکالات

 طبیعی

  سیل

  رانش

  گسلش

  گراییروان

  زلزله
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  تاسیسات نیز معیاری است احتمال موفقیت یا اختلال در عملکرد

اجرای  که به عوامل متعددی وابسته بوده و بیشتر به میزان

تمهیدات و ملاحظات پدافند غیرعامل در محیط تاسیسات و 

محیط تجهیزات و  تجهیزات وابسته است. از اینرو این معیار در

 تاسیسات با توجه به نوع اجزاء مورد بررسی قرار داده شده است.

 تهدیدات منتخب جامعه خبرگان( :  5جدول )

 پذیریآسیب -5

 ین قسمتقبل، در ا در بخشبه تهدیدات تعریف شده با توجه    

-میپرداخته های احتمالی خسارتها و بیانواع آس ییبه نحوه شناسا

تحلیل  یبرا ریزاستفاده از تعیین معیارهای راستا با  نی. در اشود

 ده است:ش پذیری اجزای طرح اقدامآسیب

 ییشناسا تیقابل 

پذیری آن باا ساایر منظور شناسایی جزء و میزان تفکیک    

 اهداف و اجزا است.

 یدسترس تیلقاب 

 نحوه سهولت دسترسی به هدف و میزان محافظت از آن     

 دهد.  را جهت دسترسی نشان می

 ضعف بخش 

پذیری جازء در برابار تهدیادات مختلاف را میزان آسایب    

 دهد. نشان می

 یبازساز تیقابل 

قابلیت و زمان جاایگزینی تعمیار و مرمات جازء را نشاان    

 دهد. می

 هیثانو یهابیآس 

شدت اثرات ثانویه را در صورت آسیب باه جازء و متوقاف    

 دهد. نشان می شدن عملکرد آن

 افزااثرات هم 

های مختلف )نفوذ مخااطرات باه همجواری جزء با کاربری   

اطراف( و پتانسیل استفاده از جزء جهت انجام اعماال تهدیادات را 

 .دهدنشان می

 هایافته -6

 از حاصل نتایج از آمده بدست یهاوزن از استفاده با مرحله این در   

ی تحلیل تهدید هاشاخص جفتی ایمقایسه داوری ماتریس پرسشنامه،

 Expert Choice افزار نرم پذیری درهای آسیبو همچنین شاخص

ها  دهی جهت مشخص شدن وزن شاخصعملیات نمره و گردید تشکیل

آمده زیر  جداولصورت گرفته و نتایج در   AHPبا استفاده از روش 

 است.

 های تهدیدوزن دهی شاخص -1-6

های انتخاب شده و در این بخش ماتریس داوری زوجی شاخص   

های حاصل از جمع آوری تاثیرگذار بر تهدید، با توجه به داده

ها در گردد. با قرار دادن دادههای طراحی شده مشاهده میپرسشنامه

ها بصورت دی شاخصبندهی و اولویت، وزنExpert Choiceنرم افزار 

-باشد. در میان تمام شاخص(، می1( و همچنین نمودار شکل)6جدول )

اهمیت  383/0های مورد بررسی شاخص شدت اثرگذاری با وزن 

اهمیت دوم و در  333/0نخست و شاخص احتمال موفقیت با وزن 

آخر برخوردار  از اولویت 283/0نهایت شاخص احتمال وقوع با وزن 

بوده که مقدار  01/0اف معیار در ماتریس ذیل به میزان باشد. انحرمی

 قابل قبولی خواهد بود.

 

 ( : ماتریس داوری زوجی شاخص های تحلیل تهدید 6جدول )

 وزن احتمال موفقیت شدت اثرگذاری احتمال وقوع 

 283/0 178/1 35/1 1 احتمال وقوع

 383/0 15/1 1  یشدت اثرگذار

 333/0 1   یتاحتمال موفق

 
 

 
 های تهدیدات( : نمودار وزن شاخص 1شکل )

میزان اهمیت معیارها به نوعی نشان دهنده این موضوع می باشاد 

که در خطوط انتقال انرژی، شدت اثرگذاری عمده ترین شاخص از 

دیدگاه پدافند غیرعامل در وقوع تهدید باوده اسات و از مهمتارین 

 باشد.عوامل می

 

 پذیریهای آسیبدهی شاخصوزن -2-6

هاای انتخااب در این بخش ماتریس داوری زوجی شاخص   

پذیری با توجه باه داده هاای حاصال از شده و تاثیرگذار بر آسیب

گردد. باا قارار های طراحی شده مشاهده میجمع آوری پرسشنامه

0

0/1

0/2

0/3

0/4

احتمال وقوع شدت اثرگذاری احتمال موفقیت

 نوع تهدید منتخب کد تهدیدات مبنا

 خرابکاری 1

 و الکترومغناطیس بمب گرافیت 2

 انواع حملات نظامی 3

 تروریستی)بمب گذاری، انواع آلاینده ها( 4

اجرا و طراحی اشکالات 5  

 زلزله 6
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-دهای و اولویاتوزن Expert Choiceدادن داده ها در نرم افازار 

باشد. در ( می2ر شکل )( و نمودا7ها بصورت جدول )بندی شاخص

های مورد بررسی شاخص قابلیات دسترسای باا میان تمام شاخص

رتبه دوم  170/0اهمیت نخست، اثرات هم افزا با وزن  184/0وزن 

در رتبه سوم ایان اولویات بنادی  169/0و قابلیت بازسازی با وزن 

، بترتیاب ضاعف 6الی  4ها از رتبه قرار گرفته شدند. در دیگر رتبه

و در نهایات   160/0، قابلیت شناساایی باا وزن 165/0ا وزن جزء ب

باشد. در از اهمیت آخر می 151/0های ثانویه با وزن شاخص آسیب

بوده که مقادار قابال  01/0این قسمت هم انحراف معیار به میزان 

 قبولی خواهد بود.

 

 پذیری( : ماتریس داوری زوجی شاخص های آسیب 7جدول )

 

 وزن افزااثرات هم ثانویه هایآسیب قابلیت بازسازی ضعف جزء قابلیت دسترسی قابلیت شناسایی 

 160/0 063/1 057/1 06/1 03/1 152/1 1 قابلیت شناسایی

 184/0 084/1 22/1 09/1 12/1 1  قابلیت دسترسی

 165/0 032/1 09/1 03/1 1   ضعف جزء

 169/0 003/1 12/1 1    قابلیت بازسازی

 151/0 123/1 1     ههای ثانویآسیب

 170/0 1      افزااثرات هم

 

 پذیریهای آسیب( : نمودار وزن شاخص 2شکل )

میزان اهمیت معیارها به نوعی نشان دهنده ایان موضاوع    

می باشد که در خطوط انتقال انارژی، دسترسای باه تاسیساات و 

اه تجهیزات عمده ترین دلیل جهت ایجاد خسارت به آنهاا از دیادگ

 پدافند غیرعامل بوده است. 
 بندی تهدیدات با معیارهای تهدیداولویت   -3-6

حال با استفاده از معیارهای تهدیاد،  باه ارزیاابی و اولویات  

ای که در اختیار جامعه بندی تهدیدات مبنا با استفاده از پرسشنامه

بررسای باه جهات گیارد، پرداختاه شاده اسات.  خبرگان قرار می

طاوط لولاه، جامعاه خبرگاان باه هار یاک از خ ات متصاوردیتهد

های مرباوط باه تهدیاد، بعناوان مثاال تهدیدات در مقابل شاخص

 1گذاری در مقابل شاخص احتمال وقوع، امتیازی بین تهدید بمب

دهند و در نهایت برای بدست آوردن مجموع امتیااز هار می 10تا 

وش یک از تهدیدات، از ضرب امتیااز آن در وزن بدسات آماده از ر

AHP آید. در نمودار بدست آماده مربوط به هر شاخص بدست می

مربوط به  Expert Choice(، نتایج خروجی نرم افزار 3در  شکل )

 ارزیابی تهدیدات با معیارهای تهدید نشان داده شده است.

0

0/05

0/1

0/15

0/2

ییقابلیت شناسا یقابلیت دسترس ضعف جزء قابلیت بازسازی هآسیب های ثانوی اثرات هم افزا
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 های تهدید( : اولویت بندی تهدیدات خطوط لوله مدفون انتقال با توجه به شاخص 3شکل )
 

هاای تهدیاد در این نمودار، محور افق مربوط باه شااخص   

بوده و خطوط رنگی هم مشخص کننده تهدیدات با کدهای تعیین 

تاوان باشاد. در ایان نماودار براحتای مای( مای4شده در جادول)

 هاای مختلاف راچگونگی تغییرات امتیاز تهدیدات در برابر شاخص

ت شود، اولویامیمشاهده کرد. همانطور که در این نمودار مشاهده 

. یعنی تهدید تروریستی خواهاد باود 4اول تهدیدات، تهدید با کد 

اولویت بندی دیگر تهدیدات بترتیاب بصاورت تهدیاد خرابکااری، 

 واجرا، زلزله، بمب گرافیات و الکترومغنااطیس  و طراحی اشکالات

 باشد.در نهایت تهدید انواع حملات نظامی می

های آسیب بندی تهدیدات با شاخصاولویت  -4-6

 پذیری

پذیری،  های آسیبدر این قسمت اینبار با استفاده از شاخص

ای به ارزیابی و اولویت بندی تهدیدات مبنا با استفاده از پرسشنامه

به گیرد، پرداخته شده است.  که در اختیار جامعه خبرگان قرار می

خطوط لوله، جامعه خبرگان به هار  ات متصوردیتهدبررسی جهت 

پاذیری هاای مرباوط باه آسایبهدیدات در مقابل شاخصیک از ت

گذاری در مقابل شاخص قابلیت دسترسی، بعنوان مثال تهدید بمب

دهناد و در نهایات بارای بدسات آوردن مای 10تا  1امتیازی بین 

مجموع امتیااز هار یاک از تهدیادات، از ضارب امتیااز آن در وزن 

آید. در یمربوط به هر شاخص بدست م AHPبدست آمده از روش 

 Expert(، نتایج خروجی نرم افزار 4نمودار بدست آمده در  شکل )

Choice پاذیری مربوط به ارزیابی تهدیدات باا معیارهاای آسایب

 نشان داده شده است.

 

 های آسیب پذیریاولویت بندی تهدیدات خطوط لوله مدفون انتقال با توجه به شاخص( :  4شکل )

  

Performance Sensitivity for nodes below: Goal > ahamiyat tahdid (L: .500)

.00

.10

.20

.30

.40

.50

.60

.70

.80

.90

.00

.10

.20

.30

.40

.50
Obj% Alt%

3

2

6

5

1

4

vogho shedat mofaghiyat OVERALL

Objectives Names

vogho vogho

shedat shedat

mofaghiyat mofaghiyat

Alternatives Names

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

Performance Sensitivity for nodes below: Goal > asibpaziri (L: .500)
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shenasaee
dastrasi

zafebakhsh
bazsazi

sanaviye
hamafza

OVERALL

Objectives Names

shenasaee shenasaee

dastrasi dastrasi

zafebakhsh zafebakhsh

bazsazi bazsazi

sanaviye sanaviye

hamafza hamafza

Alternatives Names

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6
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 توان چگونگی تغییارات امتیاازحتی میدر این نمودار هم برا

پاذیری را مشااهده های مختلاف آسایبتهدیدات در برابر شاخص

شاود، اولویات اول کرد. همانطور که در این نماودار مشااهده مای

ود. بیعنی تهدید تروریستی خواهد  4تهدیدات، باز هم تهدید با کد 

، اولویت بندی دیگر تهدیدات بترتیاب بصاورت تهدیاد خرابکااری

 اجارا و و طراحای بمب گرافیت و الکترومغناطیس، زلزله، اشکالات

وان تاای که میباشد. نکتهدر نهایت تهدید انواع حملات نظامی می

ه سبه آن اشاره کرد، یکسان بودن اولویت  4و  3در مورد دو شکل 

ی تهدید تروریستی، خرابکاری و همچنین تهدید انواع حملات نظام

 باشد. در هر دو نمودار می

 بندی نهایی تهدیدات اولویت  -5-6

هاای ماورد در این قسمت هم با استفاده از تمامی شاخص   

های تهدید،  باه پذیری و شاخصهای آسیببررسی شامل شاخص

شاود. در نماودار ارزیابی و اولویت بندی تهدیدات مبنا پرداخته می

 Expert(، نتاایج خروجای نارم افازار 5بدست آماده در  شاکل )

Choice هاا مربوط به ارزیابی نهایی تهدیدات باا تماامی شااخص

 نشان داده شده است.

 

 ( : اولویت بندی نهایی تهدیدات خطوط لوله مدفون انتقال  5شکل )

 

 
  ( : نمودار اولویت بندی نهایی تهدیدات 6شکل )
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مربوط به اولویات بنادی  6نمودار شکل شماره    

باشد. همانطور که ها میشاخصتهدیدات در برابر تمامی 

شاود، اولویات اول تهدیادات، در این نمودار مشاهده می

تهدیااد تروریسااتی خواهااد بااود. اولویاات بناادی دیگاار 

 تهدیدات بترتیب بصاورت تهدیاد خرابکااری، اشاکالات

اجرا، زلزله، بمب گرافیت و الکترومغنااطیس و  و طراحی

ای نکتاه باشاد.در نهایت تهدید انواع حملات نظامی می

باه آن اشااره کارد،  4و  3توان در مورد دو شکل که می

یکسان بودن اولویت سه تهدید تروریستی، خرابکااری و 

همچنین تهدید انواع حملات نظاامی در هار دو نماودار 

 باشد.می

 راهکارهای عمومی -7

عوامل دورنی تهدید کننده خطوط لوله مادفون    

تاا حادود  چون بیشتر ناشی از عوامال طبیعای هساتند

توان برای کاهش خطر زیادی قابل پیش بینی بوده و می

پذیری لوله در برابر این نوع تهدیدات طراحی دقیق تری 

انجام داد. عوامال بیرونای تهدیاد کنناده خطاوط لولاه 

مدفون زاییده شده دست بشر هستند و به دلیل دخالت 

های ها دارای شرایط و ویژگیانسان در بوجود آوردن آن

ی بوده و پیش بینی چگونگی اعمال این تهدیدات و خاص

کنند امری پیچیاده اسات. ها وارد میآسیبی که به لوله

عملا برای یک طارح ایمان باا عملکارد مناساب بارای 

خطوط لوله لازم است تاا تماام شارایط بحرانای لحاا  

گردد بخصوص زمانیکه بشر در ایحاد این شارایط نقاش 

 داشته باشد.

ن تبعاات آسایب خطاوط لولاه برای کام کارد    

مدفون در اثر انفجاار، لازم اسات تاا مطالعاات دقیاق و 

اصولی انجام شود تا طراحای خطاوط لولاه مادفون باه 

بهترین نحو انجام گیرد همچنین با استفاده از اطلاعاات 

توان راه کارهاایی را بارای مقااوم جدید بدست آمده می

ای ساازهسازی خطوط لوله مدفون ارائه کرد. در طراحی 

 باشد:هدف نهایی دست یابی به موارد زیر می

 تعیین ضخامت بهینه خط لوله در برابر نیروهای وارده 

 های افقی و عمودیهای مهاری در خمتعیین بلوک 

 نحوه مهار لوله ها در شیب 

 پایداری لوله در شرایط بارگذاری  دینامیکی خط لوله 

میزان از جمله دیگر تمهیدات در زمینه کاهش     

باشاد کاه در اجارای آسیب پذیری خطوط لوله، این می

بایست از اقداماتی نظیر کوچک سازی، پراکنده طرح می

انتقاالی و مقااوم  ،سازی، تبدیل به چند خاط کاوچکتر

البتاه باا توجاه باه ناوع  ای اساتفاده شاود.سازی سازه

-تهدیدات محتمل، مهمتارین اقادامات کااهش آسایب

راسات از ایان خطاوط لولاه پذیری، عملیات حفا  و ح

پاذیری است. عملیات حف  و حراست در کاهش آسایب

در تهدیدات تروریستی و خرابکاری به شادت تاثیرگاذار 

و در نهایت راهکارهای پیشنهادی بصورت خلاصاه  بوده

 ارائه شده است. 8در جدول 

-(:ماتریس داوری زوجی شاخص های آسیب8جدول ) 

 پذیری

 شرح بسته راهکار ردیف

1 
موازی سازی خطوط لوله و اتصال هر یک به یکدیگر و ایجاد 

 شرایط سوئیچ

2 
افزایش تعداد نیروی حراست و تشکیل تیم گشت زنی 

 در مسیر خط لوله

 حمایت مادی و معنوی کارکنان  3

 افزایش سطح آگاهی ساکنین مناطق عبوری خط لوله  4

5 
حراست از استفاده از نیروی داوطلب بومی به منظور حف  و 

 خط

6 
ها و تاسیسات موجود ایجاد لایه حفاظتی مجزا برای بخش

 در خط لوله

7 
تهیه و خرید قطعات رزرو از تجهیزات فرآیندی و کنترلی در 

 انبار

8 
 یو انتظام ینظام یجهت استفاده از نهادها یزری برنامه

 خط لولهکشور به منظور محافظت از 

9 

مراکز  نتریکینزدبا  یتفاهم نامه همکار جادای

جهت انجام اقدامات  خطوط لوله( محدوده ی)کلانتریانتظام

ی. این موضوع به منظور جلوگیری از لازم در مواقع اضطرار

 باشد.دسترسی تروریست جهت اقدامات خرابکاری می

10 
 موقت در اطراف یهااستحکامات، موانع و سازه یاجرا

 تاسیسات قابل دسترس در مسیر خط لوله

 جهتی -8

در این تحقیق سعی بر آن بود تا با پژوهشای بار   

های حیاتی و در خطوط لوله انتقال انرژی بعنوان شریان

نظر گرفتن شاخص های تحلیل تهدید از جملاه شادت 

اثرگذاری، احتمال موفقیت و احتمال وقاوع و همچناین 
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های ثانویه، ضعف پذیری شامل آسیبهای آسیبشاخص

قابلیاات دسترساای، قابلیاات جاازء، قابلیاات بازسااازی، 

شناسااایی و اثاارات هاام افاازا کااه بااا توجااه بااه دیاادگاه 

صاحبنظران امر تعیین شده باود، ابتادا تهدیادات مبناا 

باه  AHPمشخص شده و سپس با روش سلسله مراتبای 

هاا  پرداختاه شاود. در دهی و اولویت بندی شاخصوزن

نهایت هم بدنبال اولویت بندی تهدیدات مبنا بر اسااس 

 یاک عنوان به  AHP ها خواهیم بود. روشه شاخصکلی

 و تعیاین در باالا دقات باا و هزیناه کام آمد، کار روش

 داشاته قابلیت تواندیم هایریگ میتصم در اولویت بندی

 زمان حداقل با مدیریتی ابزار یک بعنوان روش این. باشد

 شارایط مادیریت جهت مناسبی الگوی تواندیم هزینه و

 دقیاق، اطلاعاات داشتن است بدیهی .دهد ارائه موجود

 دلیال بههذا . معکندیم بیشتر را روش این دقت صحت

کلای  اطلاعاات داشاتن باا AHP یمتادلوژ بودن دقیق

و بااا اسااتفاده از پرسشاانامه و  از طریااق نظاار  هانااهیگز

-ی بیان شده میهاجمله شاخصمن سنجی از خبرگان،

بنادی توان تهدیدات را شناساایی و همچناین اولویات 

 نمود.

-های تهدید، وزن نهایی شاخصدر میان شاخص  

اهمیات  383/0های بترتیاب شادت اثرگاذاری باا وزن 

اهمیت  333/0نخست و شاخص احتمال موفقیت با وزن 

از  283/0دوم و در نهایت شاخص احتمال وقوع باا وزن 

 باشد. آخر برخوردار می اولویت

ایی پاذیری، وزن نهاهای آسیبدر میان شاخص  

های بترتیب شاخص قابلیات دسترسای باا وزن شاخص

 170/0اهمیت نخست، اثارات هام افازا باا وزن  184/0

در رتبه ساوم  169/0رتبه دوم و قابلیت بازسازی با وزن 

هاا از این اولویت بندی قرار گرفته شدند. در دیگار رتباه

، قابلیات 165/0، بترتیب ضعف جزء با وزن 6الی  4رتبه 

های و در نهایت  شاخص آسیب 160/0زن شناسایی با و

 باشد.از اهمیت آخر می 151/0ثانویه با وزن 

در نهایت سه تهدید مهم مبنا بار اسااس کلیاه    

هاای یاک تاا ساه را های مورد بررسی که رتباهشاخص

، 254/0بدست آوردند شامل تهدیاد تروریساتی باا وزن 

ت و در نهایات تهدیاد اشاکالا 191/0خرابکاری با  وزن 

در رتباه ساوم قارار  148/0طراحی و اجرا با وزن نهایی 

گرفته شدند. به نظر می رسد با توجه به تحقیاق انجاام 

گرفته در زمیناه ارزیاابی خطاوط لولاه مادفون انتقاال 

انرژی، لازم و ضروری است که به منظاور ایمان ساازی 

ایاان خطااوط در براباار ایاان تهدیاادات، تمهیاادات لازم 

ضااعف پااس از بررساای هااای اندیشاایده شااود و نقاااط 

کارشناسانه مرتفع گردد تا از کارایی لازم در زمان بحران 

 برخوردار گردند.
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 مراجع -7
وابسته،  یآب ساتیدر مطالعات شکست سدها و تأس رعاملیپدافند غ یمهندس یابی(، ارز1390) لیاسماع ،یاکبر مراد یعل ،یاهر [1]

  .91-66صص  ز،یتبر ،یمقاوم ساز یها ستمیس یالملل نیکنفرانس ب نیسوم

کنگره انجمن  نیعامل، هفتم ریاز منظر پدافند غ یانواع ساخت ها در محلات شهر یابی(، ارز1392) ری،امیحسام ونس،ی ،یجعفر [2]

 مشهد. ران،یا کیتیژئوپل

بر  دیکلان شهر مشهد با تأک شیمادر آ یتیامن - ی(، تحلیل ملاحظات دفاع1389) ،یهاد ،یاعظم ،یدهادیس ،یزرقان [3]

 .96-71، صص 14شماره  ،یا هیمجله جغرافیا و توسعه ناح ،یستیداتتروریتهد

پانزدهمین  ،"بررسی پارامتریک اثر انفجار بر روی لوله مدفون در خاک"، محسن، محمد و پرویز ،واقفی، علیرضا، فیوض [4]

 .1393ارومیه، ارومیه، جویی عمران دانشگاه انجمن علمی دانش کنفرانس دانشجویان عمران سراسر کشور،

روشهای حفاظت از زیرساختهای حیاتی درصنعت نفت وگاز و ارایه راهکارهای "، محمدحسین، معصومیانو  بیب اله، حسهامی [5]
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