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  در خط يك قطار شهري مشهد بسيلا تحليل تهديد طبيعت پايه

   سيدمحمد باخرزي قزالحصار، وحيد هزاره

  vahidhezareh@gmail.comآموخته كارشناسي ارشد مديريت امور شهري، دانشگاه فردوسي مشهد، ايران دانش

  01/11/1397تاريخ پذيرش:                                          19/07/1397تاريخ دريافت:

  چكيده:

جهت مقابله با هر تهديد ابتدا بايد ابعاد و شدت خساراتي محتمل آن تهديد شناسايي شود و با بررسي مناسب  موضوع و هدف:

هايي تشخيص داد از جمله دارايي باشد ميزان خطر آفريني هر تهديد راهاي باارزش كه در معرض خطر ميهايي از  دارائيبخش

كه در شهرها در معرض تهديدات هستند زير ساخت حمل و نقل ريلي درون شهري است. در اين پژوهش اثر تهديد طبيعت پايه 

  گيرد.سيلاب بر روي خط يك قطار شهري مشهد مورد بررسي قرار مي

 نوع و از توصيفي تحليلي تحقيق روش اهداف اين پژوهش ازو  ماهيت به توجه با و كاربردي هدف، نظر از حاضر تحقيق روش:

 شامل نفر 38جامعه آماري اين پژوهش  .باشدمينامه و پرسش شامل مصاحبه كه كيفي و كمي مرحله دو پيمايشي در

بر اساس روش گلوله برفي  و تا اشباع نظرات  .باشند،كارشناسان و مديران شركت بهره برداري قطار شهري مشهد ميمتخصصان

 عدد 35احتمال كشف و شدت خطر از   ،براي تعيين احتمال وقوع .مورد صورت پذيرفت 10مصاحبه نيمه ساختار يافته به تعداد 

سپس با استفاده از اطلاعات موجود و به كمك تكنيك تجزيه و تحليل شكست و آثار پرسشنامه استفاده شده است. 

) در هر بخش محاسبه شد و سپس نسبت به تحليل و بررسي هر يك RPN( عدد اولويت ريسك )FMEAآن (

  شده است.از تهديدات اقدام 

 43,06برابر  RPNبر اساس نتايج بدست آمده بالاترين عدد اولويت ريسك مربوط به زير بخش تجهيزات كنترلي با : بحث و نتايج

هاي تجهيزات كنترلي و سيستم خطر تهديد سيلاب است بخشها در بيشتر از ديگر بخشدهد اين بخش باشد كه نشان ميمي

ها، هاي ابنيه فني و ايستگاهها در تهديد سيلاب بالا است. بخشتوزيع نيروي در منطقه پر خطر قرار دارند و ريسك اين بخش

ها در ين بخش وده ريسك متوسط قرار گرفته اند.اها در محدتجهيزات ارتباطي و قطار مسافران، پرسنل عملياتي،پرسنل ستادي،

 ارتي در وضعيت هشدار قرار دارند.بعبداري خطر متوسط و ريسك متوسط است، تهديد سيلاب  

  تهديدات طبيعي، سيلاب، قطار شهري، مشهد كلمات كليدي:
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  مقدمه

 زاده نو موجوديتي ،)سال ده هزار حداقل( انسان تاريخ سكونتگاهي به توجه با اش،كنوني شمايل و شكل با شهر،

 جمعيت اكثريت اما است، كرده را اشغال سرزمين كل از اندكي وسعت چه اگر موجود نوظهور، اين .شده است

 زيرساخت از محافظت براي كلي استراتژي يك داشتن ، اهميت )Rtt, 2008(بلعيده است خويش درون را انساني

بهره  و شهري مديران براي حساس بسيار موضوع يك به و است، يافته افزايش گذشته سال ده در  حياتي هاي

از آنجايي كه شهرها به سرعت درحال   )Matsika et al., 2016(تبديل شده است. اين زير ساختهابرداران 

كشف و درك ماهيت ايمني عمليات اين سيستم ضروري ذا لساخت و ساز و گسترش سيستم مترو مي باشند 

نيازمند شناخت مخاطرات، برنامه  پذير مخاطرات طبيعيكاهش خسارتهاي جبران نا(Li et al., 2017) .است

.و با توجه به ريزي براي مقابله و پيشگيري از اين مخاطرات و آثار مخرب آن در برنامه هاي بلند مدت است

 ابراهيمي & خدابخشي( يران به دليل موقعيت جغرافيايي جزء ده كشور سانحه خيز دنيا به شمار مي آيدااينكه 

  داري اهميت ويژه اي است. )1393, قوزلو

با تغيير كاربري اراضي از مزارع و جنگل به خيابان و ساختمان ،قدرت جذب باران توسط زمين كم مي شود 

 طاهري(روان آب بيشتري نسبت به اراضي بكر و طبيعي توليد مي كنند.برابر  6تا  2در نتيجه اراضي شهري 

 تلفات نظر از و چه جاني تلفات نظر از چه سيلاب كه است آن از حاكي آمارها )1375 زاده بزرگ & بهبهاني

 قرار كشور دنيا هفتمين رتبه در خيزي سيل لحاظ به ايران كشور .داراست ديگر حوادث ميان در را اول مقام مالي

سيلاب علاوه بر خسارات مستقيم داراي خسارات غير مستقيم شهري شامل كاهش  )Benson, 1968( است داده

و فروش و توليد مجموعه هاي تجاري ،صنعتي و خرده فروشي هاي آسيب ديده ، دستمزد قطع شده، خريد 

مخاطره طبيعي  ربنابر اين بررسي تاثي )1390, جعفري & لطفي(اختلال در سامانه حمل و نقل و ... مي شود .

  سيل بر روي زير ساخت حمل و نقل ريلي درون شهري حائز اهميت ويژه و شايان دقت نظر مناسب مي باشد. 

, آمارمشهد(ميليون جمعيت دارد  8/2انجام شده   90با توجه به اينكه  شهر مشهد بر اساس سرشماري كه سال 

تواند آسيبهاي جدي به زير ساختهاي شهر  از  مي سيلميليون زائر مي باشد  20و سالانه ميزبان حدود   )95

  جمله زير ساختهاي حمل و نقل درون شهري بويژه قطاري شهري وارد نمايد. 

هزار نفر مسافر را با هدوي متوسط  105بطور متوسط روزانه  94خط يك قطار شهري در اين شهر درسال 

ن محور در اين خط الذا تحليل و بررسي تهديدات طبيعي و انس )95, آمارمشهد(دقيقه جابجا نموده است 53/6

 بسيار با اهميت خواهد بود.
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ابتدا بايد ابعاد آن را درك كرد و با بررسي مناسب بخشهاي از  دارائي هاي باارزش  ديديههر ت اجهت مقابله ب

را تشخيص داد بنابراين گام نخست در مقابله با  فريني هر تهديدآكه در معرض خطر مي باشد ميزان خطر 

شناخت به معني تشخيص مخاطرات و ارزيابي اينكه اين مخاطرات  .بحران ها و تهديدات فاز شناخت است

  .به كدام بخش از دارايي با ارزش مورد نظر آسيب وارد مي كند و شدت اين آسيب ها چقدر است

زير ساختهاي حمل و نقل از جمله حمل و نقل ريلي درون شهري  در شهرها ،يكي از دارائي هاي با ارزش 

دارايي با مي باشند. زير ساخت قطار شهري هم به لحاظ ساختار و ساختمان و هم به لحاظ استفاده كنندگان 

طبيعي آسيب پذير است عمق تاسيسات باعث مي شود  ات. اين شبكه در مقابل تهديدارزش محسوب مي شود

پرسنل و هم جمعيتي كه روزانه از اين زير ساخت جهت مسافرتهاي درون شهري استفاده  كه هم تجهيزات و

آسيب پذير مي باشند. لذا  نيزقرار گيرند همچنين مسافرين و پرسنل اين سامانه  مي كننده در معرض خطر

شهري را در  شناسايي تهديدات و درك ميزان خطر آفريني هريك از تهديدات مي تواند مديران و برنامه ريزان

ميليون نفر و همچنين حجم عظيم زائراني  3شهر مشهد با جمعيتي حدود  مقابله با شرايط اضطرار ياري رساند .

دومين كلانشهر كشور است و خط يك قطار شهري مشهد با مسافري كه در طول سال به اين شهر سفر مي كنند 

است چرا كه مديريت بحران و مقابله با شرايط روزانه بيش از صد هزار نفر از وضعيت ويژه اي برخوردار 

رزيابي ريسك هاي هر يك از اين ااضطرار در اين شهر و در قطار شهري نيازمند شناسايي مخاطرات و 

كه زير ساخت حمل و نقل ريلي  است مخاطرات مي باشد با توجه به اينكه سيلاب از جمله مخاطرات طبيعي

ذا بررسي اثرات اين تهديد طبيعت پايه بسيار با اهميت است. شناخت درون شهري مشهد را تهديد مي كنند ل

امكان پيشگيري از وقوع و كاهش خسارات احتمالي بر شبكه ريلي درون شهري  ،دقيق تاثيرات اين تهديد

 خواهد مشهد را مهيا مي نمايد و همچنين در مديريت بحران و برنامه ريزي جهت كنترل شرايط اضطرار موثر

پايداري شهر مشهد را  تواند پايداري شبكه حمل و نقل ريلي درون شهري را افزايش و در نتيجهبود و مي

  افزايش دهد.

  ها: هدف

  شناسايي زير بخش هاي آسيب پذير خط يك قطار شهري مشهد در مقابل تهديد طبيعي سيل 

  رتبه بندي بخشهاي آسيب پذير در تهديد سيل در خط يك قطار شهري مشهد

 تحقيق:سؤالات 

  در مقابل تهديد سيل در خط يك قطار شهري مشهد كدامند؟ پذيرآسيبهايي ترين بخشمهم . 1

  هاي خط يك قطار شهري مشهد، در تهديد سيل چگونه است؟پذيري زير بخشبندي آسيبرتبه . 2
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 هاي تحقيق:فرضيه

تجهيزات كنترلي  پرسنل اجرايي و عملياتي  و در تهديد سيل تجهيزات فني، مسافران، رسدبه نظر مي . 1

  باشند.هاي ديگر  در معرض خطر ميبيشتر از بخش

  رسد تجهيزات فني در سيل بيشتر در معرض خطر است.به نظر مي . 2

 

 پژوهشپيشينه 

سي شبكه رودخانه اي و ريسك سيلاب در راه آهن رو همكاران در پژوهشي به بر dos Santos 2016در سال 

. در اين مطالعه مشخصات توپوگرافي و هيدرولوژي برزيل پرداخته استو مترو در شهر سائوپائولو در كشور 

بررسي شده  GISمنطقه برداشت شده و همچنين وضعيت شبكه ريلي در مقابل پديده اي سيلاب با استفاده از 

و حمل و نقل مسافر خصوصا در مناطق مركزي  و شرقي شهر در خطر است.نتايج نشان داد عمليات پشتيباني 

 )dos Santos et al., 2016(يل قرار دارند.بالاي س

و همكاران دربخشي از  مطالعه خود  به بررسي تاثيرات سيل بر روي متروي بوستون  Kishen 2008در سال 

پرداخته است در اين مطالعه به بررسي تاثيرات سيل حاصل از بالا آمدن سطح دريا بر اثر تغييرات آب و هوايي 

  مي پردازد و ارائه استراتژيهاي انطباق با اين مشكلات مي پردازد. 

رزيابي و اولويت بندي تهديدات انسان ساز خصمانه مكاران در پژوهشي تحت عنوان افيضي و ه 95در سال 

اين به بررسي اين تهديدات پرداخته است در  در ايستگاه هاي تشكيلاتي راه آهن با رويكرد پدافندغيرعامل

تهديدات  تحليلي و با استفاده از مطالعات كتابخانه اي و پرسشنامه به استخراج -پژوهش به روش توصيفي 

ي ايستگاه هاي تشكيلاتي راه آهن و رتبه بندي آنها در هر يك از دارايي هاي انسان ساخت خصمانه حوزه

اصلي اين زيرساخت مي پردازد. ارزيابي تهديدات در اين مقاله به دو صورت كيفي و كمي صورت پذيرفته 

ري، حملات مسلحانه، حريق عمدي، تهديد ( حملات هوايي، موشكي، بمب گذا 7است، كه در ارزيابي كيفي 

خرابكاري سايبري و خرابكاري فيزيكي) احصاء شده است و در ارزيابي كمي، تهديدات انسان ساخت با توجه 

شاخص (شدت خسارت، سابقه تهديد، توانايي دشمن و جذابيت هدف) براي هريك از دارايي هاي اصلي  4به 

ويت بندي شده است. يافته هاي تحقيق بيانگر آن است كه از ايستگاه تشكيلاتي راه آهن به صورت مجزا اول

ميان تهديدات ذكر شده تهديدات بمب گذاري و خرابكاري فيزيكي اصلي ترين تهديد براي كل فضاي ايستگاه 

  )1395, زفرقندي شمسايي &, صفوي, فيضي(تشكيلاتي راه آهن مي باشد.
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 :مباني نظري

 ممكن بحران از اجتناب چند هر  ت.اس رو بوده به رو انسان ساخت و طبيعي بحرانهاي و بلايا با همواره انسان

-آسيب .)1392, گندمكار &, منتظري, باي(كاست  هابحران اين صدمات از توانمي طراحي مناسب با اما نيست

 سيستم يك حساسيت و  است) ريسك چيزي در چه و كسي چه( بودن معرض در ميزان از تابعي پذيري

 مردم اينكه ديگر طرف از )Cutter et al., 2008(است. بينند)مي آسيب و افراد هامكان كه اي و ميزانيدرجه(

 شوند، مهيا زياد فشار گونه هر يا و فشارتكنولوژيكي طبيعي، فشار بر آمدن فائق يا واكنش مقابله، براي چگونه

 حالت به را است خود قادر ميزان چه به جامعه آن بزرگ بلاي يك وقوع از پس كه است موضوع اين با مرتبط

يكي از مواردي كه  بازگشت يك جامعه به حالت اول را . )1394, اميري &, صالحي, معرب( بازگرداند اول

فرآيند  باشد.مي هاو مناسب از تهديدات و اثرات تهديدات بر روي زير ساخت سازد برآورد دقيقممكن مي

سنتي مديريت سانحه شامل سه مرحله پيش از وقوع سانحه، مرحله هنگام وقوع سانحه و مرحله پس از وقوع 

هايي چون پيشگيري، كاهش خطرات و اثرات مخرب سوانح و آمادگي سانحه است. مرحله اول شامل فعاليت

انجام مديريت بحران مناسب در فازهاي بعدي  .)1395, شهرزاد &, فريادي, اميدوار, صالحي, نوجوان( تاس

پذيري زير ساخت ها در مقابل اين تهديدات در فاز نخست در گرو شناسايي مناسب تهديدات و ميزان آسيب

   مي باشد.

  سامانه قطار شهري

تجهيزات و ماشين  تاسيسات، زير سطحي، فضاهاي سطحي، اماكن، اي مستقل از خطوط ريلي،به مجموعه 

, پور خادمي( ي آن بر عهده داردگردد كه وظيفه حمل و نقل مسافران را در شهر يا حومهطلاق ميآلات ا

(سكو،ورودي و خروجيها،راهروها،راه  هاي مختلف از جمله تونل، فضاهاي داخل ايستگاهمترو از بخش .)1394

 خادمي(هاي تعمير و نگهداري و ... تشكيل شده است ها و سالنرگاهها و ... ) دپو، پاركينگ قطارها ، تعميپله 

ها و وروري -1 بندي نمود:توان به صورت زير دستههاي حياتي سامانه قطار شهري را ميدارايي. )1394, پور

-مابين ايستگاهتونل في -5 فضاهاي سطح سكو -4سالن فروش يليط  -3ها هاي دسترسيگالري -2ها خروجي

ها هواكش -9تجهيزات فرماندهي و كنترل و ارتباطات  -8تجهيزات انتقال و توزيع برق  -7هاي برقپست -6ها

 . )et al., 1392 غفوري(ها واگن -11دپو و پاركينگ ها،مراكز تعمير و نگهداري واگن -10هاي تهويه و سيستم

پذيري و خطرات ني كاملا آشكار قرار دارند و به همين دليل داراي آسيباو در محيط و مكهاي مترايستگاه

  .)1394, پور خادمي( تندسزيادي ه

  انواع سيلاب

سيل كوتاه مدتي كه معمولا با بالا آمدن سريع سطح آب و جريان نسبتا زياد همراه بوده و  :سيلاب ناگهاني

آيد اين سيل با زمان هشدار كم و گاهي بدون هشدار بيشتر از يك رگبار شديد روي منطقه كوچك به وجود مي
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 داننده( شود.دهد ودر عرض چند دقيقه به نقطه اوج مي رسد به اين دليل به آن سيل برق آسا گفته ميرخ مي

  .)1382 مهر

ها به طور اجتناب است. برخي سيلاب اي طبيعي و غير قابلاي مسالهسيلاب رودخانه اي:سيلاب رودخانه

ها افتد كه در اين مواقع بستر رودخانهيا زمستانه توام با ذوب برف ها اتفاق مي ههاي بهارفصلي مثلا بارندگي

گردد اين سيل بر خلاف سيل ناگهاني زمان هشدار مناسبي براي تخليه و دور شدن از منطقه سريعا پرآب مي

  .)1390, جعفري & لطفي( سيل گير دارد

هاي انساني تقسيم اليتخصوصيات فيزيكي و فع توان به طور كلي به سه دسته اقليمي،عوامل بروز سيل را مي

شود كه حجم زيادي بارندگي به باشد خصوصيات حوضه ها باعث ميكرد علت اصلي ووقوع سيل بارش مي

، هاي شهريهاي محسوس و مستقيم سيلابيك از خسارت .)1390, جعفري & لطفي( رواناب تبديل شود

جايي كه زير ساخت حمل و نقل نمايد و از آنهاي حمل و نقل وارد ميهاي است كه به زير ساختآسيب

شود لذا وقوع سيلاب كلانشهر محسوب ميو نقل در يك  ها حملترين زير ساختريلي درون شهري از مهم

  سيستم قطار شهري بشود. به تواند باعث خسارت جديمي

  )FMEA(روش تجزيه و تحليل شكست و آثار آن 

 -1رود در اين روش سه موضوع مهم است بعنوان روش عمومي جهت ارزيابي  ريسك بكار مي اين روش

شدت خطر كه جدي بودن اثر خطر  -2. كندرا بيان مياحتمال وقوع كه احتمال رخ دادن  خطر و يا شكست 

احتمال كشف كه به احتمال تشخيص شكست و يا خطر  -3   .كندو يا شكست را در صورت ايجاد تعريف مي

پردازد سپس از حاصل ضرب سه عدد فوق عدد اولويت ريسك قبل از آن كه اثر وقوع آن مشخص شود مي

)RPN(  ميم گير ها خواهد بودشود كه مبناي تصمحاسبه مي )جداول زير )1390 آبگرمكاني اسدي &  اميني .

 دهد.نشان دهنده احتمال وقوع، شدت خطر و احتمال كشف را در اين روش نشان مي

 FMEA: احتمال وقوع خطر در روش 1 جدول

 احتمال وقوع

  رتبه در طيف ليكرت  رتبه  نرخ هاي احتمالي خطر  احتمال رخداد خطر

  ناپذير است خطر تقريبا اجتناب –بسيار زياد 
  10  يا بيش از آن 2در 1

5  
  9  3در 1

  طر هاي تكراريخ -زياد 
  8  8در1

4  
  7  20در 1

  مورد ي خطر هاي -متوسط

  6  80در 1
3  

  5  400در 1

  4  2000در  1
2  

  3  15000در  1  كم : خطر هاي نسبتا نادر
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  2  1500000در 1
1  

  1  15000000در  1كمتر از   بعيد:خطر نا محتمل است

 

 FMEA روش در خطر كشف احتمال: 2 جدول

 احتمال كشف

  رتبه  قابليت كشف  احتمال كشف خطر
رتبه در طيف 

  ليكرت

  10  مطلقاً هيچ  تهيچ كنترلي وجود ندارد و يا در صورت وجود قادر به كشف خطر بالقوه نيس
5  

  9  خيلي ناچيز  داحتمال خيلي ناچيزي دارد كه با كنترلهاي موجود خطر رديابي و اشكار شو

  8  ناچيز  احتمال ناچيزي دارد كه با كنترلهاي موجود خطر رديابي و آشكار شود
4  

  7  خيلي كم  خيلي كمي دارد كه با كنترلهاي موجود خطر رديابي و آشكار شود احتمالي

  6  كم  احتمال كمي دارد كه با كنترلهاي موجود خطر رديابي و آشكار شود
3  

  5  متوسط  شكار شوددر نيمي از موارد محتمل است كه با كنترل موجود خطر بالقوه رديابي و آ

  4  نسبتاً زياد  آشكار شود وبا كنترل موجود خطر بالقوه رديابي  احتمال نسبتاً زيادي وجود دارد كه
2  

  3  زياد  شود احتمال زيادي وجود دارد كه با كنترل موجود خطر بالقوه رديابي و آشكار

  2  خيلي زياد  احتمال خيلي زياد وجود دارد
1  

  1  تقريباً حتمي  د.تقريباً بطور حتم با كنترلهاي موجود خطر بالقوه رديابي و آشكار مي شو

  

 FMEA روش در خطر : شدت اثر3 جدول

 شدت خطر

  رتبه در طيف ليكرت  رتبه  شرح  شدت اثر

  10  وخامت تاسف بار است مثل خطر مرگ ، تخريب كامل  خطرناك ـ بدون هشدار
5  

  9  وخامت تاسف بار است اما همراه با هشدار است  خطرناك ـ با هشدار

  زياد خيلي
انجام وظيفه اصلي از دست دادن يك عضو  عدم توانايي -وخامت جبران ناپذير است

  بدن
8  

4  

  7  وخامت زياد است همانند آتش گرفتن تجهيزات سوختگي بدن  زياد

  6  وخامت كم است  متوسط
3  

  5  وخامت خيلي كم است مانند ضرب ديدگي حزئي يا مسموميت خفيف غذاي  كم

  4  كنند نشت جزئي گازكم است ولي بيشتر افراد آن را احساس مي وخامت خيلي  خيلي كم
2  

  3  گذارد مثل خراش دست دست بهنگام تراشكارياثر جزئي بر جا مي  اثرات جزئي

  2  اثر خيلي جزئي دارد  خيلي جزئي
1  

  1  بدون اثر  هيچ
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  روش تحقيق:

 تحليلي تحقيق روش اهداف اين پژوهش از و ماهيت به توجه با و باشد مي كاربردي هدف، نظر از حاضر تحقيق

 جهت .شودمي گيريبهره و پرسشنامه مصاحبه  از كيفي و كمي مرحله دو و در پيمايشي نوع و از توصيفي

اي كتابخانه اطلاعات آوري جمع روش از مورد نياز  اطلاعات آوردن بدست و تحقيق نظري مباحث شدن روشن

هاي داخلي و خارجي پژوهشگران و همچنين جستجوي اينترنتي استفاده  تحقيقات و مقاله شامل مطالعه كتب،

 شد.

 جامعه آماري

كه  .باشندبرداري قطار شهري مشهد مي،كارشناسان و مديران شركت بهرهجامعه آماري اين پژوهش متخصصان

نيمه ظرات به اشباع برسد مصاحبه نباشد لذا بر اساس روش گلوله برفي و تا زماني كه نفر مي 38ها تعداد آن

و  آوري اطلاعات كيفيهاي نيمه ساختار يافته كه به جمعتعداد مصاحبهبنابراين صورت پذيرفت ساختار يافته 

 ،؛ همچنين براي تعيين احتمال وقوعباشدميمورد  10 شودمنتج مي هاي در معرض خطر تعيين زير بخش

و بر اساس با توجه به تعداد جامعه آماري ستفاده شده است كه نامه ااحتمال كشف و شدت خطر از پرسش

  نامه پر شده است.پرسش 35جدول مورگان تعداد 

 روند انجام تحقيقات

آوري شده است. سپس ي پژوهش گرداينترنت مباني نظر ،اينهدر اين پژوهش ابتدا با استفاده از منابع كتابخا

ها بصورت نيمه ساختار يافته و به روش اقدام شده اين مصاحبهآوري اطلاعات كيفي بوسيله مصاحبه به جمع

هاي سيستم حمل و باني نظري و اطلاعات كيفي زير بخشاين با استفاده از مبنابر گرديدگلوله برفي برگزار 

ها هاي محتمل بر آننقل ريلي درون شهري مشهد (خط يك قطار شهري مشهد) كه مستعد خطر بوده و آسيب

شدت و احتمال كشف هر خطر  ،احتمال وقوع پرسشنامه استفادهس با پگردد سيعي سيل تعيين ميدر تهديد طب

خواهد شد سپس با استفاده از اطلاعات موجود  برآوردهاي خط يك قطار شهري مشهد زير بخشهر يك از در 

خش ) در هر بRPN( عدد اولويت ريسك )FMEAو به كمك تكنيك تجزيه و تحليل شكست و آثار آن (

  محاسبه خواهد شد و سپس نسبت به تحليل و بررسي هر يك از تهديدات اقدام خواهد شد.

  :و بحث نتايج

  گويانمشخصات كمي پاسخ

شركت بهره  اينكه فراواني سن سابقه كاري و تحصيلات پاسخ دهندگان به شرح زير است در ضمن بعلت

 باشند :برداري قطار شهري مشهد فاقد كاركنان زن است لذاتمام پاسخ دهندگان مرد مي
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 گويانآمار توصيفي مشخصات پاسخ :4 جدول

  سن

  درصد فراواني تجمعي  درصد فراواني  فراواني  طبقه

 25,7 25,7 9 سال 30تا  20بين 

 60 34,3 12 سال 40تا  30بين 

 80 20 7 سال 50تا  40بين 

 100 20 7 سال 50بالاي 

 - 100 35 كل

  سابقه كاري

 22,9 22,9 8 سال 10زير 

 71,4 48,6 17 سال 20تا  10بين 

 100 28,6 10 سال 20با لاي 

  - 100 35 كل

  تحصيلات

 25,7 25,7 9 ديپلم

 60 34,3 12 فوق ديپلم

 80 20 7 ليسانس

 100 20 7 دكتريفوق ليسانس و 

  - 100 35 كل

  

  نتايج كيفي مصاحبه

هاي كه در خط يك قطار شهري مشهد در جهت تعيين دقيق زير بخش با استفاده از مباني نظري بيان شده،

برداري قطار شهري مصاحبه صورت پذيرفت  باشند با متخصصان شاغل در شركت بهرهمعرض تهديد سيل مي

ساختار يافته و بر اساس روش گلوله برفي و تا زماني كه نظرات به اشباع برسد بصورت نيمه  هااين مصاحبه

هاي در هاي نيمه ساختار يافته كه به جمع آوري اطلاعات كيفي و تعيين زير بخشادامه يافت  تعداد مصاحبه

  در جدول شماره يك ليست مصاحبه شوندگان آمده است. مورد مي باشد. 10معرض خطر  منتج شد، 

 گان: مشخصات مصاحبه شونده5 جدول

  مدت مصاحبه  جايگاه  رديف

  1  مدير عمليات  1

  1,5  معاون فني  2

  1,25  رئيس امور ايستگاه ها  3

  1  سرپرست امور ايستگاه ها  4
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  1  سرپرست امور ايستگاه ها  5

  1,75  رئيس مركز فرمان  6

  0,9  رئيس سير و حركت  7

  1,2  كيفي امور ايستگاه هاناظر   8

  1,25  ناظر كيفي امور ايستگاه ها  9

  0,9  ناظر كيفي امور ايستگاه ها  10

  11,75  جمع كل 

 

در كادر هاي خط يك قطار شهري مشهد كه ممكن است تحت تاثير تهديد سيلاب قرار گيرند زير بخش

  :شودمشاهده مي1

 در معرض خطر قطار شهريهاي زير بخش :1 كادر

  

  

  

 مركز پرسنل و هاراهبر( عملياتي كاركنان و پرسنل مسافران

: كه وظيفه كنترل سرعت و نظارت بر حركت قطارها را برعهده سيگنالينگ)( كنترلي تجهيزات

 )فيبر ساخت زير و بيسيم( ارتباطي تجهيزات

-ايستگاه و فني ابنيه

 هايتوقفگاه و دپو

 ريلي مسير

-قطارناوگان (

 پشتيباني و ستادي پرسنل بالا شبكه ،هاي برقپست( نيرو توزيع سيستم
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 هاي مختلفحوزه RPN: جدول توزيع  6 جدول

  

RPNانحراف معيارميانگينخيلي زيادزيادمتوسطكمخيلي كمحوزه زير بخش رديف 
025.742.931.403.060.76احتمال وقوع1

2.90028.668.64.600.77شدت خطر2

34.328.62017.102.201.11احتمال كشف نشدن3

11.428.625.717.117.13.001.28احتمال وقوع4

5.70011.482.94.660.97شدت خطر5

37.122.922.917.102.201.13احتمال كشف نشدن6

11.425.72034.38.63.031.20احتمال وقوع7

0022.968.68.63.860.55شدت خطر8

2.98.65.782.903.690.76احتمال كشف نشدن9

28.642.928.6002.000.77احتمال وقوع10

2.92.98.685.703.770.65شدت خطر11

2.92.95.788.603.800.63احتمال كشف نشدن12

2.931.434.331.402.940.87احتمال وقوع13

2.92057.12002.940.73شدت خطر14

2.95.78.682.903.710.71احتمال كشف نشدن15

8.611.471.48.602.800.72احتمال وقوع16

8.628.631.432.402.860.97شدت خطر17

2057.117.15.702.090.78احتمال كشف نشدن18

8.614.371.45.702.740.70احتمال وقوع19

025.745.728.603.030.75شدت خطر20

31.431.434.32.902.090.89احتمال كشف نشدن21

5.714.354.325.703.000.80احتمال وقوع22

02.9097.103.940.34شدت خطر23

11.4065.722.903.000.84احتمال كشف نشدن24

11.414.337.137.103.001.00احتمال وقوع25

5.75.771.417.103.000.69شدت خطر26

5.78.665.72003.000.73احتمال كشف نشدن27

2.92051.425.703.000.77احتمال وقوع28

2.908.68.6804.660.76شدت خطر29

22.954.317.15.702.060.80احتمال كشف نشدن30

سيستم توزيع نيرو 

(پست،شبكه بالا سري)

قطار ها

پرسنل ستادي و 

پشتيباني

مسافران

پرسنل و كاركنان 

عملياتي (راهبرها،پرسن

ل مركز فرمان و...)

تجهيزات 

كنترلي(سيگنالينگ)

تجهيزات ارتباطي 

(بيسيم و زير ساخت 

فيبر نوري)

ابنيه فني و ايستگاه ها

دپو و توقفگاه 

هاي ناوگان

35.49

27.00

28.74

30.94

30.74

43.06

28.66

32.17

جدول توزيع فراواني ،ميانگين ،انحراف معيار و RPN حوزه هاي مختلف

16.69

17.33 مسير ريلي
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 RPN: نمودار توزيع  1 نمودار

 

 

30,94 ;مسافران

30,74, پرسنل عملياتي

43,06, تجهيزات كنترلي

28,66, تجهيزات ارتباطي

32,17 ;ابنيه فني و ايستگاه ها

16,69 ;دپو و توقفگاه هاي ناوگان

17,33 ;مسير ريلي

35,49, سيستم توزيع نيرو 

27,00 ;قطار ها

28,74 ;پرسنل ستادي و پشتيباني
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 گيرينتيجه

توان ريسك حاصل از تهديد سيلاب كه در جدول فوق بيان شده است مي RPNپس از محاسبه عدد اولويت ريسك 

  هاي خط يك قطار شهري مشهد را تحليل نمود.بر هر يك از زير بخش

 25بعنوان ريسك بالا بين  35عدد اولويت ريسك بالاي بر اساس مصاحبه با صاحب نظران و متخصصان موضوع 

بر اساس نتايج بدست آمده بالاترين عدد   شود .را ريسك پايين در نظر گرفته مي 35ريسك متوسط و زير  35تا 

دهد اين بخش مي باشد كه نشان مي 43,06برابر  RPNاولويت ريسك مربوط به زير بخش تجهيزات كنترلي با 

  ها در خطر تهديد سيلاب است .بخش بيشتر از ديگر

گر اين است كه بيان 16,69برابر  RPNهاي ناوگان با كمترين عدد اولويت ريسك مربوط به بخش دپو و توقفگاه

هاي تجهيزات كنترلي و سيستم توزيع نيروي اين بخش كمترين تهديد را در سيلاب برخوردار است .همچنين بخش

 ،هاهاي ابنيه فني و ايستگاهخشسيلاب بالا است و ب ها در تهديدو ريسك اين بخشدر منطقه پر خطر قرار دارند 

اين  اند.ها در محدوده ريسك متوسط قرار گرفتهتجهيزات ارتباطي و قطار پرسنل ستادي، مسافران، پرسنل عملياتي،

دو  دارند.دار قرار بعبارتي در وضعيت هش و ها در تهديد سيلاب  داري خطر متوسط و ريسك متوسط استبخش

  ها در ريسك پايين قرار دارند.ريلي و دپوي و توقفگاه بخش مسير

بالا و متوسط در تهديد سيلاب  هاي داراي ريسكريزان شهري براي بخشه به موارد فوق متوليان و برنامهبا توج

 ، ابنيه فنييستم توزيع نيروييزات كنترلي و سهاي تجهتدبير بيانديشند در واقع در بخش ريزي وبايست برنامهمي

هش بايست اقداماتي جهت كامي هاتجهيزات ارتباطي و قطار پرسنل ستادي، مسافران، پرسنل عملياتي، ها،و ايستگاه

  ريزي و اجرا گردد.ريسك و خطر حاصل سيلاب برنامه

در خطر بيشتري هستند هاي كه در مقابل سيلاب كند تا براي بخشين تحليل به متوليان بيمه كمك ميهمچنين ا

 2,6پوشش بيمه بيشتري و طبيعتا حق بيمه بيشتري در نظر گرفته شود بطور مثال سيلاب تجهيزات كنترلي راحدود 

اي بسيار در محاسبات حق بيمه و پوشش بيمه كند كه اين امرهاي قطار تهديد ميرابر  بيشتر از دپو ها و توقفگاهب

  اهميت دارد.
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 پديده از ها سكونتگاه و ها ساخت زير شناسي آسيب ارزيابي). 1392. (س, شايان &., م, كيا شريفي., ع, افضلي

  . 73-61), 1(1, ايران كاربردي ژئوموروفولوژي. دامغان دشت در زمين نشست فرو

  https://amar.mashhad.ir: مشهد نودوچهار مشهد هاي شاخص گزيده). 95. (آمارمشهد
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  ). 2(5, نجات و امداد علمي فصلنامه. سيلاب

 پيامدهاي و مشهد دشت هاي فرونشست در موثر عوامل بررسي). 1389. (ع,  اشراقي &., ه,  قنبرزاده., ا, بهنيافر

  . آن ژئومورفيك

 با مقابله در اثربخش ريزيبرنامه براي الگويي ارايه: بلايا مديريت). 1382. (ا. س, طبيبي &., ك, جهانگيري

  . 9), 3(پايش فصلنامه. بيوتروريسم

 در وشهرسازي عمران معماري المللي بين همايش ارائه شده در. درمترو پدافندغيرعامل). 1394. (ا. ا, پور خادمي

  . سوم هزاره آغاز

 ايران شرق شمال در اي منطقه نگرش با طبيعي مخاطرات سنجش). 1393. (م. م, قوزلو ابراهيمي &., ز, خدابخشي

 و معماري ، سازه المللي بين كنگره دومين در ارائه شده. )جنوبي خراسان و رضوي خراسان شمالي، خراسان(

  . شهري توسعه

 سراسري كنفرانس ارائه شده در. ها سيلاب از ناشي خسارات ميزان ارزيابي و گيري اندازه). 1382. (ع,  مهر داننده

  . عمران دانشجويان

 كمك به مشهد غرب شمال فرونشست نرخ تعيين). 1385. (م, روستايي &., biggs, J., م, زوج ولدان., م, دهقاني

  . زمين علوم گردهمايي پنجمين و بيست ) . ارائه شده در(InSARراداري سنجي تداخل تكنيك
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 يافته المللي بين كنفرانس اولين ارائه شده در. همه براي تهديدي: بيوتروريسم). 1393. (س, نجفي &., ح, رسولي

  . زيست محيط و طبيعي منابع كشاورزي، علوم در نوين هاي

, مدرس عمران مهندسي. زمين فرونشست بر موثر پارامترهاي ارزيابي و تحليل). 1395. (س, ميراثي &., ح, رهنما

16)1 ,(45-54 .  

 يك: امروز به تا گذشته از بيولوژيك، افزارهاي جنگ و بيوتروريسم). 1394. (م, مود بلالي &., م,  بيدكي زارع

  . 16), 3(22, بيرجند پزشكي علوم اهدانشگ علمي مجله. كلاسيك مروري مطالعه

  و سازي شهر تحقيقات و مطلعات مركز: شهري سيلابهاي). 1375. (م,  زاده بزرگ &., ط. م, بهبهاني طاهري

  .ايران معماري

 تهديدات با مقابله در عامل غير پدافند هاي روش). 1392. (س, التج &., ح, صادقي., م, تاجيك., م, غفوري

 المللي بين كنفرانس سومينارائه شده در . )مترو( شهري قطار هاي سامانه در تروريستي-شيميايي -بيولوژيكي
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  . 18), 1(3, فضايي ريزي برنامه. تهران شهر 18 منطقه: موردي مطالعه زمين

  .تهران دانشگاه چاپ و انتشارات موسسه: تهران .ژئوهيدرولوژي). 1386. (پ, كردواني

  .حميد بوستان: بيولوژيك تهديدات و عامل غير پدافند). 1391. (ع, كرمي

  . 24, 23, سلامت هماي. بيوتروريسم در بحران مديريت). 1386. (م,  كرمي

 ي مطالعه سيل؛; طبيعي مخاطرات با مقابله جهت شهري سازي ايمن فرايند). 1390. (م, جعفري &., ح, لطفي

  . 296-283), 11(36, جغرافيايي فضاي. تهران شهر: موردي
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