
 

 

Copyright © 2021 Journal of Occupational Hygiene Engineering. This is an open-access article distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License (http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/) which permits copy and 

redistribute the material just in noncommercial usages, provided the original work is properly cite 

 

Journal of Occupational Hygiene Engineering Volume 8, Issue 1, Spring 2021, Pages: 19-25  

 

                                                                                              : 10.52547/johe.8.1.19 

 

Vulnerability Assessment in Technology-Based Systems: A Case 

Study in Tehran Gas Supply Network 

Esmaeil Shoja1 , Mohammad Hassan Cheraghali2,* , Alireza Rezghi Rostami3, 

Alireza Derakhshani2 

1 PhD Candidate, Department of Technology Management, South Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 
2 Associate Professor, Department of Industrial Management, South Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran  
3 Assistant Professor, Department of Industrial Management, South Tehran Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran 

* Corresponding Author: Mohammad Hassan Cheraghali, Department of Industrial Management, South Tehran Branch, 

Islamic Azad University, Tehran, Iran. Email: mhcheraghali6@gmail.com  
 

Abstract 

Background and Objective: A variety of natural, man-made, and 

technological hazards threaten the resilience of a system and make it 

vulnerable. Therefore, the present study aimed to assess the vulnerability of 

the gas distribution network in the city of Tehran. 

Materials and Methods: This cross-sectional study was performed in town 

board stations (TBSs) in one of the gas distribution areas of Tehran during 

2019-2020. This study was conducted based on the approach of identifying 

hazard and threat centers and vulnerability assessment. The vulnerability 

assessment was performed using a three-dimensional matrix consisting of 

three factors, including the probability of occurrence, the severity of the 

damage, and the extent of preparedness for the threat. 

Results: In total, six hazard or  threat sources were identified in the studied 

TBSs, including insulating joints, shut-off valves, station pipelines, sensors, 

regulators, and filters. The vulnerability caused by these six sources was 

estimated at 36, 30, 120, 112, 40, and 140, respectively. Based on the results, 

insulating joints, shut-off valves, and regulators presented threats of level 

two (medium),  and station pipelines, sensors, and filters were level three 

threats (severe). The vulnerability index was in the range of 101-215. 

Conclusion: The results indicated that the resilience of TBSs in this area are 

threatened by six major sources. Furthermore, the results of the vulnerability 

assessment of these TBSs revealed that the resilience to these threats is 

relatively low. Therefore, special attention should be paid to the reduction of 

vulnerability in this area of the gas distribution network. 
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س   ی ر ی پذ ب ی آس   ارزیابی  در محور ی تکنولوژ   ی ها ستم ی در  موردی  مطالعه  یک  شبکه    : 
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 06/08/1399 تاریخ دریافت مقاله:

 22/09/1399 تاریخ پذیرش مقاله:

  چکیده 

آوری یک سیستم را تهدید نموده  تواند تابمیساز و تکنولوژیک  انواع خطرات طبیعی، انسان سابقه و هدف:

  یدر شبکه گازرسان   یری پذبی آس  ی اب ی با هدف ارزحاضر  مطالعه    پذیری آن شود. در این راستا،و باعث آسیب

 شهر تهران انجام شد. 

  ی از مناطق گازرسان  ی ک ی در    ی ر فشار درون شه   لی تقل   ی ها ستگاه ی در ا   ی این مطالعه مقطع   ها: مواد و روش 

تهران  بر انجام شد.    1398سال    در   شهر  مبتنی  و    د ی تهد   ، خطر   ی ها کانون   یی شناسا   کرد ی رو   این مطالعه 

سه فاکتور    ماتریس سه بعدی و متشکل از   با استفاده از   ی ر ی پذ ب ی آس   ی ابی ارز ی انجام شد.  ر ی پذ ب ی آس   ی ابی ارز 

 صورت گرفت.   د ی در برابر تهد   ی آمادگ   زان ی و م   ب ی احتمال وقوع، شدت آس 

  ی رهایش  ،یقی اتصال عا  :شامل  دی تهد  ای شش منبع خطر    ، فشار مورد مطالعه  لیتقل  یهاستگاهیدر ا   ها: یافته 

این  از    یناش  یریپذبی. آسدی گرد  ییشناسا   لتریرگولاتور و ف  ها،نگیسنس  ستگاه،یخطوط ا  یهاکننده، لولهقطع

سه منبع   د یتهد  برآورد شد. نتایج نشان دادند که  140و  40، 112، 120، 30، 36به ترتیب منبع خطر  شش 

از سه منبع   ی پذیری ناشآسیب  وکننده و رگولاتور در سطح دو و متوسط  قطع  یرهایش  ، یقیخطر اتصال عا

در    ی ریپذبیشاخص آس  بوده و  دی در سطح سه و شد  لتریو ف  هانگیسنس  ستگاه،یخطوط ا  یهالوله  دی تهد

 باشد.می 101- 215 محدوده

  لیتقل  یهاستگاهیا  یآورکه شش منبع خطر بزرگ تاب  ندبود   آن  انگریمطالعه ب   نیا   یهاافتهی  گیری: نتیجه 

  ی هاستگاهیا  نی ا  یری پذبیآس  یاب یارز   جینتا   نماید.می  دی را تهد  یگازرسان   ،منطقه  نیدر ا   یفشار درون شهر

توجه    ازمندیبوده و ن   نییپا  یبه طور نسب  داتی تهد  نیدر مقابل ا   یآور تاب  زانیم  ند کهفشار نشان داد  لیتقل

 . باشدیم ی بخش از شبکه گازرسان  نی در ا یری پذبی در جهت کاهش آس ژهیو
 

 شبکه گازرسانی   ؛آوریتاب ؛ یفشار درون شهر لیتقل یهاستگاهی ا ؛ پذیریارزیابی آسیب  واژگان کلیدی: 

 علوم دانشگاه  یبرا نشر حقوق یتمام

 .است محفوظ همدان یپزشک

مقدمه
از اهداف توسعه    هاترین چالش مهم   یکی  به  برای دستیابی 

سیستم  در  تکنولوژی پایدار  سوانح    اتیتهدید  ،محورهای  مانند 

زلزله  طبیعی و  سیل  تهدیدهمچون  مانند  انسان  ات،  انواع  ی 

حوادث ناشی از خطای انسانی که در تعامل های عمدی و آسیب 

تکنولوژی  ببا  روزآمد  میه  های  و  وقوع  فرسودگی  نیز  پیوندند 

و   عبارتو  ها  زیرساخت تأسیسات  به  بین   دیگر  یا  از  یا  کاهش 

نکته حائز    باشد.می رفتن قابلیت اعتماد تکنولوژی مورد استفاده  

، روزافزون شدن آن و  اتها و تهدیداهمیت در مورد این چالش 

ها  این سیستم  پذیرییا آسیب   اتاین تهدید   میزان ریسک  افزایش 

 . [1-4]باشد  به ازای گذشت زمان می
پذیر و  پذیر، صدمه پذیر، خللپذیری به معنای خدشه آسیب 

بیمی بودن  گزندپذیر   در  باشد.  آمادگی لازم  عدم  و  بودن  دفاع 

آسیب  خطرات  داراییمقابل  به  را    رسان  سیستم  سرمایه  و 

مجموعه نامندمیپذیری  آسیب  به  توجه  با  غیر.  قابل    های 

و پیش  فنی  تکنولوژیک  ساختارهای  در  نقص  مانند  بینی 

و همچنین بروز خطا در عملکردهای انسانی در سطوح   تجهیزاتی

 ایحرفه بهداشت مهندسی مجله 25تا  19 صفحات ،1400بهار  ،1شماره  ،8دوره          

 مقاله پژوهشی  
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 انو همکار شجاع 

و سازمان  مقدار  مختلف سازمانی، سطح آسیب در صنایع  به  ها 

تواند شرایط اضطراری و  معمول می  زیادی بالا بوده و شرایط غیر

 .  [5-8]  منجر به فاجعه شودو یا    را ایجاد نمودهبحران  

چالش می این  به  توجه  که  داشت  اذعان  نیازمند  توان  ها 

  یا به عبارت   ات ورویکردهای نوین و فنی برای کاهش بروز تهدید

خنثی نمودن آن و همچنین ارائه رویکردهای علمی و فنی   دیگر

آوری  پذیری و یا افزایش میزان تاب برای کاهش آسیب   جدیدتر

در نتیجه، ارزیابی    ؛[9،10]  باشدمحور می یک سیستم تکنولوژی 

یا به و  پذیری و همچنین توجه ویژه به تکنولوژی  و تحلیل آسیب

پذیری با رویکرد شناخت  عبارت دیگر تحلیل سیستمیک آسیب

آوری  مند تکنولوژی برای تحلیل و تشریح میزان تاب و تحلیل نظام 

می مهم یک سیستم  عنوان  به  به  تواند  عرصه  این  در  گام  ترین 

 . [11-41]شمار رود  

تاب صنعت  یا  سیستم  واقع  شبکه در  از  آور،  پایدار  ای 

های کالبدی،  های کالبدی و نیروی انسانی است. سیستمسیستم

ها و تأسیسات هستند. در حین  شده مانند سازه   های ساختهمؤلفه 

های کالبدی باید باقی بمانند  ، سیستممختلف   اتحوادث یا تهدید

ساختار   دهند.  ادامه  خود  عملکرد  به  نیز  فشارهای شدید  در  و 

سیستم  تاب   هایبدون  بسیار  کالبدی  حوادث  برابر  در  آور 

بخش  آسیب  با  آن  تعامل  و  انسانی  نیروی  بود.  خواهد  پذیر 

های اجتماعی و نهادی یک سیستم یا ساختار  تکنولوژی، مؤلفه 

یکی از راهکارهای افزایش ضریب  بنابراین    ؛[ 9،12،13]  باشندمی

ارتقا  طریق  از  میتاب  یایمنی  بر  آوری  تکیه    ارزیابی تواند 

ریسک آسیب  مبنای  بر  تجهیزات،  پذیری  ایمنی  فاکتورهای 

افزار موجود در  افزار و نرم سخت  مجموع،سیسات و مواد و در  أت

روش و  انسانی  نیروی  همچنین  و  باشد  سیستم  کاری   های 

بنابراین استفاده از یک الگو و ابزار برای شناسایی انواع    ؛[71-51]

سطوح    ،تهدید بهینه   آن،ارزیابی  و  طراحی  در  آن  بکارگیری 

ترین گام در کاهش  تواند به عنوان مهم آوری می نمودن الگوی تاب 

خسارت آسیب  و  از  زایی  هریک  با  مرتبط  رویدادهای  زایی 

تاب اتتهدید میزان  افزایش  به  ،  همچنین  و  سیستم  یک  آوری 

تصمی برای  قدرتمند  ابزار  ساختار    ماتعنوان یک  ارائه  و  کلان 

در تاب  یارتقا   راستای  مناسب  اعتماد  سطح  قابلیت  و  آوری 

محور مورد توجه و استفاده  سیستم تکنولوژی   یکها در  سیستم

 . [18]قرار گیرد  

شریان اصلی  ،  گازرسانی به عنوان یکی از نیازهای حیاتی 

تواند  یک جامعه تلقی شده و آسیب به این موضوع خدماتی می 

اقتصادی را  پیامدهای مختلفی از دیدگاه سیاسی، اجتماعی و  

مختلف طبیعی    ات توجه به تهدید   بنابراین ؛  در پی داشته باشد 

تواند ناشی از بروز یک سانحه  و مصنوعی در این زمینه که می 

تهدید و  طبیعی   و همچنین  انسان   ات یا  و سهوی  عمدی  ساز 

سیستم   اعتماد  قابلیت  دهد،    به کاهش  رخ  تکنولوژی  لحاظ 

با  حاضر  مطالعه  بر این اساس،  بسیار حائز اهمیت خواهد بود.  

ارز  س   ی ر ی پذ ب ی آس   ی اب ی هدف    محور ی تکنولوژ   ی ها ستم ی در 

مورد   ک ی   براساس  گازرسان   ی مطالعه  شبکه  تهران   ی در    شهر 

 طراحی و انجام شد.  

 هامواد و روش 
مند بود که نظام  لیو تحل  یمقطع  یبررس  کی  حاضر  مطالعه

  ی ر یپذب یآس  یابیو ارز  خطر، تهدید  یهاکانون   ییشناسا  کردیبا رو

  ، پژوهش   نیجامعه مورد مطالعه در ا  انجام شد.  1398در سال  

گازرسان  یکی مناطق  و    یاز  تهران  مطالعه،  شهر  مورد  نمونه 

 TBS: Town Boardی )فشار درون شهر   لیتقل  یهاستگاه یا

Station)    بود.  یمنطقه گازرساناین  در 

شهر   لیتقل  ستگاهیا درون  )فشار   هیستگایا(،  TBSی 

فشار گاز   لیو داخل شهرها به منظور تقل  هیباشد که در حاشیم

.  است  دهینصب گرد  فیاز فشار متوسط به فشار ضع  هیخطوط تغذ

خروج ا  یگاز  توسط  (  CGS: City Gas Station)اه  ستگیاز 

ا  هیخطوط تغذ مراحل    یشده و ط  تیهدا  TBSی  هاستگاه یبه 

به    یفشار ورود .  ابدییم  لیو تقل  شده  مختلف فشار آن شکسته

  ی و فشار خـروج پوند بر اینچ مربع 250به مقدار   TBSستگاهیا

توسط   فشاراین    با  گاز  باشد.یم  پوند بر اینچ مربع  60،  ستگاهیاز ا

شده    تیمصرف هدا  یهابه درب منازل و مکان  یشهر  یهاشبکه 

ها،  علمک   یرو   نصب شده  ی توسط رگلاتورها   ازیو با توجه به ن

برا گاز  مربع  4/1  حدوددر  منازل    یفشار  اینچ  بر   لیتقل  پوند 

 لتریمهم ف  ندایدو فری،  فشار درون شهر   ل یتقل  ستگاهیا  در.  ابدییم

انجام  ز  فشار گا  ل یتقل  ایشکستن  و همچنین    کردن گاز  زیو تم

 شود. یم
 

   مراحل اجرای مطالعه
 (. 1ه است )شکل  اجرا شد  گام  سهمطالعه در    نیا

 

 
 اجرای مطالعه مراحل    :1شکل 

 

 ی ریپذب یآس یابیارز
  فاکتور با استفاده از سه    ی در این مطالعهریپذب ی آس  ارزیابی

انجام    دیدر برابر تهد  یآمادگ  زانیو م  بی مال وقوع، شدت آستاح

در    ی ریپذب یسطح آس  نییتع  ،ی ریپذب ی آس  لیهدف از تحلشد.  

  ی شده برا   ییشناسا  یوهایسنار  یبندت یو اولو  داتیواع تهدن برابر ا

  ی آور تاب  یهمان ارتقا  ایو محدودکننده    رانهیشگیانجام اقدامات پ

شدت،    فاکتورسه    باشد؛ بنابراین، در این مطالعه سطحمی  ستمیس

م  و  آسیب  آمادگ   زان ی احتمال  و  تهدید  سطوح  براساس  ی 

قابل تحمل توسط سازمان مورد مطالعه )شرگت گاز استان  
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از   متشکل  گروهی  نظرات  و  و    22تهران(  خبرگان  از  گردید )جدول  نفر  تعیین  این سازمان  ذکر    (. 1مدیران   شایان 

   یآمادگ زان یو موقوع فاکتور شدت، احتمال  سطوح فاکتورهای  تعیین :1جدول 

 ی )درصد( آمادگ  احتمال  )آسیب انسانی و اقتصادی(  شدت سطح

 90< باشد می درصد 5احتمال بروز کمتر از  تومان  ونیلیم 20> ی؛جزئ   اریبس 1

 80-90 باشد می درصد 10احتمال بروز کمتر از  تومان  ون یلیم 20-50جزئی و عدم بستری؛  2

 70-80 باشد می درصد 20احتمال بروز کمتر از  تومان  ونیلیم 50-100روز؛  3≥ یبستر 3

 50-70 باشد می درصد 25احتمال بروز کمتر از  تومان ونیلیم 100-250روز؛  3-7 یبستر 4

 40-50 باشد می درصد 30احتمال بروز کمتر از  تومان  ونیلیم 250-500روز؛  7-14بستری  5

 30-40 باشد می درصد 40احتمال بروز کمتر از  تومان  ونی لیم 500-750بستری بیش از دو هفته؛   6

 20-30 باشد می درصد 50احتمال بروز کمتر از  میلیارد تومان  75/0-0/1؛ منجر به نقص عضو جزئی 7

 10-20 باشد می درصد 60احتمال بروز کمتر از  میلیارد تومان  0/1-5/1 ؛منجر به نقص عضو حیاتی 8

 5-10 باشد می درصد 75احتمال بروز کمتر از  میلیارد تومان  5/1-0/2؛ نفر  1مرگ  9

 5> باشد می درصد 75احتمال بروز بالاتر از  تومان میلیارد  2< نفر؛   1<مرگ  10

 

که   برا است  عدد  احتمال،    فاکتورهای از    ک ی هر   ی انتخاب 

آمادگ  و  ارزیابی    ی شدت  اجرای  حین  به    ی ر ی پذ ب ی آس در 

بود که می گونه  به ای  ب   بایست  از   70  از   ش ی اجماع    درصد 

   . رسیده باشد ارزیابی    م ی ت   ی این اعضا 

ارزیابی  مطالعه  این  بر پذیری  آسیب   در  سطح  چهار    مبتنی 

صورت  تهدید شامل: سطوح تهدید ضعیف، متوسط، شدید و بحرانی  

که  بود  تهدید و آسیبی    شامل   )تهدید ضعیف(   یک سطح    گرفت که

آن    پیامدهای  نهایت احتمالی  مانند    در  آسیب  بروز  محدوده  در 

مورد مطالعه برآورد شده    گازرسانی   ه از منطق   ای تهدید در محدوده 

  شامل   )تهدید متوسط(   دو سطح    ؛ ( 64≥ پذیری )شاخص آسیب   است 

که  تهدید  بود  گسترده ی  دامنه  از    تر در  تهدید  گسترش  مانند 

بود  اما در داخل منطقه گازرسانی مورد نظر    ؛ محدوده بروز آسیب 

  شامل   )تهدید شدید(   سه سطح    ؛ ( 64- 216پذیری=  )شاخص آسیب 

  مطالعهتواند تقریباً کل شبکه گازرسانی مورد  می   ی بود که تهدید 

سطح  ؛  ( 216- 343پذیری=  را دچار چالش نماید )شاخص آسیب 

بحرانی(  چهار  بود کهتهدید شامل    )تهدید  آن    ی  احتمالی  نتایج 

نمای می  تهدید  را  گازرسانی  مناطق  دیگر  )شاخص تواند    د 

 . ( 343<پذیری آسیب 

 

 ها یافته
نتایج این مطالعه در دو بخش شناسایی منابع خطر و تهدید و  

آسیب  ارزیابی  است.  همچنین  شده  ارائه  تهدیدات  این  پذیری 

مورد مطالعه، شش    فشار   ل ی تقل  ی ها ستگاه ی در ا ها،  براساس این یافته 

شامل:   تهدید  یا  خطر  عا منبع  ،  کننده قطع   ی رها ی شی،  ق ی اتصال 

شناسایی    لتر ی فو    رگولاتور ،  ها نگ ی سنس   ، ستگاه ی خطوط ا ی  ها لوله 

تواند بروز  ی که می د ی تهد یا    خطر   ، نوع منبع 2گردید. در جدول  

بالفعل    بروز   کننده در دلایل مشارکت مجموعه  یابد،   این  یا  شدن 

ناشی از بروز و بالفعل شدن تهدید ارائه    امد ی پ تهدیدات و همچنین  

 شده است. 

 یی شناسا   د ی منابع خطر و تهد   ی ر ی پذ ب ی آس   ی اب ی ارز   ج ی نتا 

گازرسان  با  مرتبط  ا   ی شده  در   ل ی تقل   ی ها ستگاه ی در   فشار 

می   3جدول   مشاهده  ا باشد قابل  نتا افته ی   ن ی .  براساس   ج ی ها 

ت  به  تهد   یی شناسا   ستم، ی س   ح ی شر مربوط  و  خطر  و   د ی منابع 

لا   ن ی همچن  بهره   ی حفاظت   ی ها ه ی کارکرد   روش از    ی ر ی گ با 

 مورد مطالعه های تقلیل فشار در ایستگاه  د یمنابع خطر و تهد  شناسایی :2جدول  

 و آسیب پیامد  علل بروز تهدید  تهدید/خطر منبع

 اتصال عایقی 
مصرف بالای  ، عدم نگهداری مناسب، عمر بالای تجهیزات، خطای انسانی،  قرار داشتن روی گسل

 گاز و سرعت گاز در لوله 
نشت گاز،   ب،یتخر

انفجار،   ،یسوزآتش

  ی وو فرسودگ یخوردگ

  ی اقتصاد ،یانسان  یهابیآس

 ک ی و استراتژ

 کننده شیرهای قطع
مصرف بالای  ، عدم نگهداری مناسب، عمر بالای تجهیزات، خطای انسانی،  قرار داشتن روی گسل

 گاز و سرعت گاز در لوله 

 لرزش شدید خطوط و در لوله  آنمصرف بالای گاز و سرعت  خطوط ایستگاه ی  ها لوله 

 هاسنسینگ
،  عمر بالا با  نگیشدن سنس  مسدود، مداوم ی عدم بازرس، خطای انسانی،  قرار داشتن روی گسل

 مصرف بالای گاز و  عدم نگهداری مناسب تجهیزات

 قطع گاز  ونگهداری و عدم بازرسی ، عمر بالای تجهیزات، خطای انسانی،  قرار داشتن روی گسل رگولاتور 
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 انو همکار شجاع 

 فیلتر
  ،گاز ی مصرف بالا ، وجود ناخالصی در گاز ،عدم تعویض به موقع المنت، عمر بالای تجهیزات

 عبور گاز  ریشدن مس  مسدودو  برخط نگیتورین ا م عدم، سرعت گاز در لوله
 
 

 

 

 مورد مطالعه های تقلیل فشار  در ایستگاه   پذیری های ارزیابی آسیب یافته   : 3جدول  

 پذیری آسیب  آمادگی  احتمال  شدت  منبع خطر/تهدید 

 36 3 4 3 ی ق ی اتصال عا 

 30 3 5 2 کننده قطع   ی رها ی ش 

 120 5 4 6 ستگاه ی خطوط ا ی  ها لوله 

 112 4 4 7 ها نگ ی سنس 

 40 4 5 2 رگولاتور 

 140 4 5 7 لتر ی ف 

 
 ی اب ی ارز   ج ی نتا   . اند شده   ارائه مطالعه    این در    ی ر ی پذ ب ی آس   ارزیابی 

تهد   ی ر ی پذ ب ی آس  و  به منابع خطر  ا   د ی مربوط   ی ها ستگاه ی در 

که  فشار    ل ی تقل  دادند  منبع   ی ناش   ی ر ی پذ ب ی آس نشان  از سه 

رگولاتور کننده و قطع  ی رها ی ش   ، ی ق ی اتصال عا   د ی تهد  ا ی خطر و 

 د ی سه نوع تهد   ن ی . ا ه است سطح دو و متوسط بود در    ، د ی در تهد 

آن  ی احتمال   ج ی که تبعات و نتا  باشد می   ی ب ی و آس   د ی شامل تهد 

گسترده   تواند ی م  آس   ی تر دامنه  بروز  محدوده  به   ب ی نسبت 

از سه منبع   ی پذیری ناش آسیب   ، بر مبنای نتایج باشد.  داشته  

ا   ی ها لوله   د ی تهد  ف نگ ی سنس   ستگاه، ی خطوط  و  در   لتر ی ها 

در د ی تهد  شد   ،  و  سه  و   د ی سطح  نها   بودند   یی شاخص 

شامل   د ی نوع تهد   ن ی ا   . بود   101- 215  ی در محدوده ر ی پذ ب ی آس 

 تواند ی آن م   ی احتمال   ج ی است که تبعات و نتا   ی ب ی و آس   د ی تهد 

بس  درگ   ی ا گسترده   ار ی دامنه  تقر   د ی نما   ر ی را  منطقه   باً ی و   کل 

 . کند   د ی را تهد   مطالعه مورد  ی گازرسان 
 

 بحث 
ثیر ارزیابی  أ محور تحت ت های تکنولوژی پذیری در سیستم آسیب 

لایه  م عملکرد  حفاظتی  حوادث   ها رویداد   در ثر  ؤ های  باشد.  می   و 

  و تهدیدات بالفعل شده ارزیابی و بررسی جامع سناریوهای حوادث  

پذیری ناشی از عوامل مختلف مانند عوامل  آسیب که    داده است نشان  

و   آسیب  پیامدهای  دامنه  در  مؤثر  پارامترهای  رویداد،  یک  بروز 

همچنین میزان آمادگی یک سیستم یا سازمان در برابر تهدیدات  

قوانین مربوط به کنترل حوادث بزرگ  . بر این اساس،  [ 19] باشد  می 

در اتحادیه اروپا شامل اقداماتی برای ارزیابی، کنترل و جلوگیری از  

تاب ریسک  کاهش  آسیب فاکتورهای  سطح  افزایش  و    پذیری آوری 

ها یا  ، استانداردهای فنی متعددی کاربرد سیستم براین علاوه باشد.  می 

زا و  ی آسیب اظتی را به منظور کاهش احتمال رویدادها ف های ح لایه 

.  اند نموده و همچنین کنترل پیامدهای ناشی از آن معرفی  بار  فاجعه 

که    های تقلیل فشار گاز محور مانند ایستگاه های تکنولوژی سیستم در  

خطری   آن چنین  از  ها  در  حفاظت  دارد،  و  سیستم زیر وجود  ها 

تکنولوژی سخت  با بکارگیری    افزاری معمولاً افزاری و نرم همچنین 

می لایه  به دست  چندگانه  حفاظتی  و  ایمنی  می های  که  تواند  آید 

ایمنی،  یند اصلی، سیستم ا سیستم کنترل فر   : شامل  به  های مجهز 

های  های توقف ایمنی، سیستم فعال، سیستم   های فعال و غیر دستگاه 

 .  [ 20]   های پاسخ شرایط اضطراری باشد حفاظتی و برنامه 

بار  ، ویژگی خاص تشدید بروز انواع حوادث فاجعه از سوی دیگر 

محور مانند بروز حریق و انفجار در خطوط  های تکنولوژی در سیستم 

که  دهد  گاز نشان می تقلیل فشار  های  گازرسانی و همچنین ایستگاه 

نقش قابلیت اطمینان    ، د ن انجام در سناریوهایی که به تشدید پیامد می 

بسیار حائز اهمیت و    ، سیستم ن  آور بود تاب   ین این تجهیزات و همچن 

در   تشدید  احتمال  ارزیابی  در  کلیدی  نکته  یک  بود.  خواهد  ویژه 

ها این است که در  سناریوهای بروز حوادث شدید در این نوع سیستم 

ممکن است    ( هر دو ) فاکتورهای بروز و تشدید حوادث    ، بیشتر موارد 

های حفاظتی و اقدامات اضطراری مناسب اصلاح  توسط نصب لایه 

احتمال تشدید باید شامل آنالیز  از یک ارزیابی دقیق   ، بنابراین  ؛ شود 

باشد سیستم  موجود  حفاظتی  یک    همچنان   هرچند   ؛ های  فقدان 

های حفاظتی مربوط به کاهش  راهبرد جامع برای ارزیابی کمی لایه 

شایان  وجود دارد.  آوری  ارتقای تاب پذیری و  آسیب یا پیشگیری از  

عدم وجود یک راهبرد جامع برای ارزیابی عملکرد    باشد که ذکر می 

لایه طبقه   تمامی  غیر های  و  فعال  حفاظتی  کاهش    های  در  فعال 

یک چالش بزرگ    دهنده نشان   پذیری، آسیب   احتمال بروز و تشدید 

 .  [ 12- 42] حل نشده است  

ارزیابی   و  تحلیل  تهدید  پذیری  آسیب نتایج  و  خطر  منابع 

شده   با  شناسایی  در  حیطه مرتبط  مطالعه  مورد    ی ها ستگاه ی ا های 

بیانگر آن بودند که از شش تهدید شناسایی شده در این    فشار   ل ی تقل 

آسیب  شامل:  بخش،  تهدید  یا  و  منبع خطر  در سه  اتصال  پذیری 

و    رگولاتور و    کننده قطع   ی رها ی ش ی،  ق ی عا  دو  در سطح  تهدید،  در 

بوده است. این سه    28- 100  ، پذیری شاخص نهایی آسیب   متوسط 

آن    ی احتمال   ج ی که تبعات و نتا است    ی ب ی و آس   د ی تهد   نوع تهدید شامل 

گسترده   تواند ی م  آس   ی تر دامنه  بروز  محدوده  به    داشته   ب ی نسبت 

آسیب باشد.   تهدید  همچنین  یا  و  منبع خطر  از سه  ناشی  پذیری 

  د ی شد در سطح سه و    لتر ی ف و    ها نگ ی سنس ،  ستگاه ی خطوط ا   ی ها لوله 

آس با   نوع   101- 215  ی ر ی پذ ب ی شاخص  این    د ی تهد   برآورد گردید. 

  تواند ی آن م  ی احتمال  ج ی که تبعات و نتا است  ی ب ی و آس شامل تهدید 
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 پذیری در شبکه گازرسانی ارزیابی آسیب                                                 

  ی کل منطقه گازرسان   باًی و تقر   د ی نما   ر ی را درگ   ی ا گسترده   ار ی دامنه بس 

توان اذعان  بنابراین می   ؛ د ی و دچار چالش نما   د ی تهد   ر ی مورد نظر را درگ 

داشت که هر شش تهدید شناسایی شده، نیازمند یک الگوریتم جامع  

تاب  بهبود  آسیب برای  کاهش  و  می آوری  این  باشند.  پذیری  نتایج 

تاب  که  خطراتی  انواع  که  دادند  نشان  سیستم  مطالعه  یک  آوری 

توانند  کنند، می محور مانند شبکه گازرسانی را تهدید می تکنولوژی 

  ی رها ی ش ی،  ق ی اتصال عا ناشی از بروز انواع نقص یا کاهش عملکرد در  

  لتر ی ف و   رگولاتور ، ها نگ ی سنس ،  ستگاه ی خطوط ا  ی ها لوله ، کننده قطع 

های دیگر پژوهشگران حاکی از  رخ دهند. این نتایج همراستا با یافته 

های انسانی،  ب ی آس   ، انفجار   ی، سوز آتش آن هستند که تهدیداتی مانند  

توانند ناشی  می   ک ی استراتژ   همچنین تهدیدات   ی و ند ای فر اقتصادی،  

طبیعی،  مخاطرات  مانند  مختلف  دلایل  فرسودگ   ی خوردگ   از  ی،  و 

باشند. در دیگر مطالعات نیز بیان شده است    و غیره   گاز   نشت   ، ب ی تخر 

و بهبود مداوم  به توسعه    ی اب ی دست ها برای  چالش   ن ی تر مهم که یکی از  

مختلف  انواع  شبکه محور  ی تکنولوژ   ی ها ستم ی س   در  های  مانند 

انواع بخش  انسانی،  نیروی  نیازمند عملکرد مناسب  های  گازرسانی، 

این سیستم  استفاده در  به مخاطرات و  تکنولوژی مورد  ها و توجه 

تهدیدات بیرونی مانند زلزله و دیگر تهدیدات وابسته و مرتبط با نوع  

.  [ 1- 4] باشد و سطح تکنولوژی مورد استفاده در سطوح مختلف می 

های بسیار مهمی که در این مطالعه در ارتباط با موضوع  نکته یکی از  

محور مورد توجه  های تکنولوژی شناسایی انواع تهدیدات در سیستم 

طور که در برخی دیگر از مطالعات  قرار گرفت، موضوع زمان بود. همان 

  ناشی از   ات د ی روزافزون تهد آوری نیز نشان داده شده است، رشد  تاب 

 . [ 25،  26]   باشد ی گذشت زمان م 

میزان   زمینه  در  دیگری  عوامل  به  مطالعات  از  برخی  در 

محور اشاره شده است. برخی از  پذیری یک سیستم تکنولوژی آسیب 

مانند قرار    ی ع ی مخاطرات طب این دلایل و عوامل عبارت هستند از:  

  ی خطا ی،  ع ی سوانح طب   گر ی گسل و احتمال بروز زلزله و د   ی داشتن رو 

انواع تعاملات با تکنولوژ   ی ناش   ی انسان  بروز    ی ع ی طب   ط ی در شرا   ی از 

  ی بالا   عمر ی،  اضطرار   ی ها ت ی و در موقع   ن ی روت   ر ی غ   ط ی شرا   ستم، ی س 

  ستم ی س   نسبت به   نان ی اطم   ت ی گذشت زمان و کاهش قابل  ، زات ی تجه 

  ی ات ی عمل   ی ها مناسب و بروز نقص   ی نگهدار   عدم ،  ک ی تکنولوژ   ل ی به دلا 

  آن گاز و سرعت    ی بالا   مصرف ی،  و نگهدار   رات ی تعم   ی ها ت ی در فعال 

فصول    ی متفاوت ط   ی ازها ی و ن   ی ات ی عمل   ط ی انواع شرا   ل ی در لوله به دل 

ک   ی کم   ی ها نقص   انواع ،  مختلف  ش   ی ف ی و  با  و  نا ی اطم   ر ی مرتبط  ن 

اضطرار شتاب  قطع  جهت  یافته [ 72- 92] ی  نگار  مطالعه  .  این  های 

بیانگر آن بودند که برخی از این دلایل در مطالعه حاضر به وفور در  

دارند؛  وجود  شناسایی شده  تهدید  و  توان  ی م   ن ی بنابرا   منابع خطر 

و    ن ی نو   ی کردها ی رو   ازمند ی ها ن چالش   ن ی داشت که توجه به ا اذعان  

  دیگر   به عبارت   ا ی   ات و د ی کاهش بروز تهد   ی برا   ی من ی در علم ا   ی فن 

و همچن   ی خنث  آن  رو   ن ی نمودن  فن   ی علم   ی کردها ی ارائه    ی برا   ی و 

آس  ستم  ی س   ک ی   ی آور تاب   زان ی م   ش ی افزا   ا ی و    ی ر ی پذ ب ی کاهش 

الگو و قالب ساختارمند    ک ی ارائه    جه، ی در نت   ؛ باشد ی محور م ی تکنولوژ 

تحل   ی اب ی ارز   ی برا  مبنا   ی ر ی پذ ب ی آس   ل ی و  تاب   ی بر    ی آور الزامات 

  ک ی ستم ی س   ل ی تحل   ا ی   ی به تکنولوژ   ژه ی توجه و   ن ی و همچن   ستم ی س 

  ی برا   ی مند تکنولوژ نظام   ل ی شناخت و تحل   کرد ی با رو   ی ر ی پذ ب ی آس 

تشر   ل ی تحل  ی آور تاب   زان ی م   ح ی و  به  ی م   ستم ی س   ک ی  عنوان  تواند 

 . [ 11- 41]   به شمار رود   عرصه   ن ی گام در ا   ن ی تر مهم 

تاب  تحلیل  این مطالعه یک  است در  آوری  اگرچه سعی شده 

  پذیری و منطبق بر تهدیدات مختلف در یک مبتنی بر ارزیابی آسیب 

اما این مطالعه همانند سایر    ی شبکه گازرسان  طراحی و اجرا شود؛ 

های  ها از جمله بررسی ایستگاه ها دارای برخی از محدودیت پژوهش 

بود.   مطالعه  مورد  نمونه  میزان  افزایش  برای  بیشتر  فشار  تقلیل 

تر  هایی در زمینه طراحی مطالعات پیچیده گردد پژوهش پیشنهاد می 

تاب  دقیق  و  کمی  ارزیابی  آسیب برای  و  همچنین  آوری  و  پذیری 

های پیچیده  های مختلف چنین سیستم آوری در بخش مقایسه تاب 

 محوری انجام شود. تکنولوژی 
 

 گیری نتیجه 
نقاط    نییو تع  داتیتهد  ییمطالعه شامل شناسا  نیا  یهاافتهی

یکی  در    یفشار شبکه گازرسان  لیتقل  یهاستگاه یدر ا  ریپذب یآس

بیانگر آن  ترین و حساس از مهم ترین مناطق گازی شهر تهران 

در    یشبکه گازرسان  یآورتاب  ،بزرگشش منبع خطر    بودند که

می منطقه    نیا تهدید  دیگر،  را  سوی  از    ی ابیارز  جینتانماید. 

حاکی از آن بودند که  فشار    لیتقل  یهاستگاه یا ی اینر یپذب یآس

بوده    نییپا  یبه طور نسب  داتیتهد  نیدر مقابل ا  یآورتاب   زانیم

بخش    نیدر ا  یر یپذبیدر جهت کاهش آس  ژهیتوجه و  ازمندیو ن

 باشد.  یشهر تهران م  در  یشبکه گازرسانمهم از  

بودندمطالعه    نیا  جینتا  ،براین  علاوه  آن  ارتقا   بیانگر    ی که 

آس  یآور تاب کاهش  فاکتورها   ی،ر یپذب یو  به  توجه    ی معلول 

به    یتیریو مد  یتوجه فن  نیمختلف و همچن  یمتفاوت، پارامترها

بر    نیبنابرا  ؛باشدی گوناگون م  یبا عملکردها  یحفاظت  یهاهیلا

تاب   نیا  یهاافته ی  یمبنا   ی گازرسان  شبکهدر    یآورمطالعه، 

و    یابیمطالعه مورد ارز  نیمانند آنچه در ا  ییهابا مدل   ستیبامی

  ستم یس  یآور تاب   یو ارتقا   شده  لیتحل  ،قرار گرفته است   دأییت

  ن یا  یریکارگهحاصل از ب  جی با در نظر گرفتن نتا  یشبکه گازرسان

  ن یمطرح شده در ا  یهاو توجه به چالش   های ارزیابیروش نوع  

 . ابدیارتقا و بهبود    هالینوع تحل
 

 ی قدردان تشکر و  
آزاد   دانشگاه  مصوب  دکتری  رساله  از  برگرفته  مطالعه  این 

نویسندگان این  وسیله  باشد. بدیناسلامی واحد تهران جنوب می 

مدیریت همکاری  از  گاز    مقاله  شرکت  متخصصین  همچنین  و 

تشکر و قدردانی  فعال در این مطالعه    استان تهران برای مشارکت 

 .  نمایندمی
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 انو همکار شجاع 

 تعارض منافع 
 اند. نویسندگان در این مطالعه تعارض منافعی نداشته 

 

 اخلاقی  ملاحظات 
است.   نشده  آوری  جمع  انسانی  داده  هیچ  مطالعه  این  در 

با رعایت محرمانگی   افراد شرکت کننده  بعلاوه، اطلاعات فردی 

 حفظ شده است. 

 

 نویسندگان  سهم
 اسماعیل شجاع: گردآوری پایان نامه و تهیه کننده مقاله

 محمد حسن چراغعلی: استاد راهنما در تهیه پایان نامه و مقاله

علیرضا رزقی رستمی و علیرضا درخشانی: استاد مشاور در تهیه  

 پایان نامه و مقاله 

 

 ی مال ت یحما
آزاد   دانشگاه  مصوب  دکتری  رساله  از  برگرفته  مطالعه  این 

 واحد تهران جنوب میباشد.   اسلامی
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