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  چكيده
ريلي هزينه نسبتاً بالايي را  ونقل حملي ها رساختيزي مهم و حياتي هر كشوري است. ايجاد ها رساختيزريلي يكي از  ونقل حمل

 ونقل حملو مناسب براي  ستيز طيمحبودن، دوستدار صرفه به مقرونهزينه در برابر مزاياي آن از جمله ايمني بالا،  نيا يول طلبد؛ يم
، خود نيز وابسته به ساير ونقل حمل. از طرفي استفاده از شبكه ريلي علاوه بر ايجاد وابستگي به اين بخش از دينما يم ريپذ هيتوجانبوه 

ها در زمان بحران بيشتر به چشم آمده و ممكن است علاوه بر ايجاد بحران  باشد. اين وابستگي ها و محيط پيرامون خود مي زيرساخت
و آبشاري گردد و خسارات ناشي از بحران را افزايش دهد. همچنين وجود اين  وار سلسلههاي  در خود شبكه، باعث ايجاد بحران

  ين تحقيق ادر  تواند به عنوان تهديدي براي زيرساخت تلقي گردد و احتمال بروز اختلال در زيرساخت را بالا ببرد.ها ميابستگيو
 اين ارزيابي و نيز انجام مصاحبه و نيز پيمايش و با، با استفاده از نظرات نخبگان شبكه ريلي استان يزدهاي  شناسايي وابستگيبا هدف 
هاي شبكه ريلي استان يزد به عنوان يك زيرساخت مهم در استان و كشور انجام شده ارزيابي وابستگيها انجام گرديده است.  وابستگي

   .اندمشخص گرديده در رتبه بعدي ساير نواحي ريلي مجاور اين شبكهاي استان و ها، حمل و نقل جادهو مهمترين وابستگي
هاي اين شبكه رسد تداوم كاركرد در شرايط بحراني مي بايست به عنوان يكي از اولويتشبكه به نظر مي با توجه به وابستگي هاي اين

ها مطرح ي تعيين شده، پيشنهاداتي براي مديريت اين وابستگيها يوابستگ نيتر مهمدر پايان بر اساس  مدنظر مديران بحران باشد.
  گرديده است.

  
  وابستگي، زيرساخت، مديريت بحران، پدافندغيرعاملشبكه ريلي،  هاي كليدي:واژه

 
  مقدمه-1

هاي هر كشور و جامعه است  سرمايه نيتر مهمها از  زيرساخت
ها لازمه  و عاري از نقص اين زيرساختو كاركرد صحيح 

سطح وابستگي بالاي جوامع به توسعه و آرامش جامعه است. 
مراكز و  گونه نيهاي حياتي، اهميت ا شبكه زيرساخت

ها را در كشورها برجسته ساخته است. در واقع  زيرساخت
هاي  به وجود وابستگي عملكردي شبكة زيرساخت باتوجه

ها بر زندگي  شبكه زياد اين ريتأث به اهميت و اصلي و باتوجه

 وستهيپ هم ي به شبكهيك ها، در  دارايي وابستگي بررسيروزمره، 
ها در  . علاوه بر نقش مهم زيرساخترسد ميبه نظر  ضروري

رفاه، آسايش، توسعه و رونق جامعه، آنچه كه اهميت 
؛ اهميت و نقش آنها در مديريت كند يمها را بيشتر  زيرساخت

امعه است. بديهي است عملكرد بدون نقص و در بحران در ج
 ها در زمان بحران كمك شاياني  حد نياز اين زيرساخت

به مديريت بحران نموده و از تشديد بحران و نيز ايجاد 
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از طرفي  وار جلوگيري خواهد كرد. هاي سلسله بحران
ها تأثير چند برابري بر هر سيستمي دارند.  ها و استقلال وابستگي

سرويسي شود  دادن ازدستمنجر به  تواند يميك تهديد يا خطر 
به طور بالقوه بر ساير كه  قطع برق) مثال عنوان به(

گذارد و آنها را با اختلال مواجه  هاي حياتي تأثير مي زيرساخت
پيامدهاي كلي يك رويداد ممكن است توسط اين  كند.

كه در ميان  متقابل) يها يو وابستگ ها ي(وابستگ تارتباطا
تأسيسات زيرساختي حياتي وجود دارد، تشديد و تقويت شده 

توسعه شبكه  به باتوجهو منجر به افزايش خسارات گردد. 
در استان يزد، اقتصاد و رفاه جامعه استان به اين  آهن راه

ده ي وابسته به اين زيرساخت شنوع بهو  خورده گرهزيرساخت 
در استان يزد علاوه بر نقش ملي و فراملي خود،  آهن راهو 

. صنايع و معادن باشد يماي نيز  هاي محلي و منطقه داراي نقش
را  نيا، استفاده از آهن راهي خاص ها تيمز به باتوجهمنطقه نيز 

ريلي در استان  ونقل حملمدنظر قرار داده و در نتيجه نقش 
تحقيق قصد داريم اجزاي شبكه باشد. در اين  بسيار پررنگ مي

ريلي استان يزد و وابستگي هاي آنها را شناسايي و ارزيابي 
كشور  يلير هيبا شش ناح زدياستان  يليارتباط شبكه ر نماييم.
كل  يلياز اختلال در عملكرد آن در شبكه ر يناش راتيو تاث
از  زدياستان  يليشبكه ر يدرصد 8دارا بودن سهم ، كشور

، افزايش اطمينان و عملكرد در شبكه ريلي وركش يليخطوط ر
كشور، سهم  آهن راهدرصدي در ترانزيت  50استان يزد (نقش 

درصدي  18كشور، سهم  آهن راهدرصدي در تناژ بارگيري  30
كشور) و جلوگيري و يا كاهش اختلال  آهن راه درآمددر كسب 

 رفتن نيازبو يا  رياخدر شبكه ريلي و كاهش خسارات ناشي از 
 ينواح نيدر ب زدياستان  يليسوم شبكه ر گاهيجا، ها محموله

 دوريكر 4عبور و  كسب درآمد) يدرصد 15كشور (سهم  يلير
 از كشور يعبور يالملل نيب دوريكر 9از  يلير يالملل نيب

اهميت شبكه ريلي استان يزد و شناسايي وابستگي هاي آن را 
و  ها رساختيزاز طرفي شناسايي  به خوبي نشان مي دهد.

و  ها رساختيزاندركنش اجراي آنها با اجزاي ديگر و نيز ساير 
هم عملكرد همچنين محيط پيرامون يكي از ضروريات بوده و س

استان و  يليشبكه ر درصدي درآمد 62ي و ريبارگ يدرصد 65
از كل كشور و وابستگي عملكرد كل شبكه رلي مجاور  ينواح

متقابل   يها يبودن وابستگناشناخته كشور به يزد و همچنين 
 جهيو در نت گريكديآنها بر  راتيو تاث زديشبكه راه آهن استان 

ي اين ضرورت را ليو عدم استقلال شبكه ر ها يوابستگ شيافزا
)، در 2015فردريك پتيت و همكاران ( به خوبي نشان مي دهد.

هاي متقابل و بررسي  ها و وابستگي با تعريف وابستگي پژوهشي
ها، مفاهيم كليدي تحت پوشش را بيان  اساسي وابستگيمفاهيم 

ي زيرساختي ها يوابستگكنند. اين تحقيق مشخص كرد  مي
ي براي شناسايي و ا دهيچيپي متقابل عناصر ها يوابستگحياتي و 

هستند. آنها با تعاملات مختلف (يعني بالادست،  ليوتحل هيتجز
)، طبقات (يعني فيزيكي، سايبري، منطقي و دست نييپاداخلي و 

جغرافيايي) و ابعاد (مثل محيط عملياتي، رفتار جفت و پاسخ، 
ي) بردار بهرههاي زيرساخت، و وضعيت  نوع خرابي، ويژگي

. آنها بر تمام اجزاي ريسك (تهديد/خطر، اند وابسته هم به
انند تو گذارند، مي پذيري و پيامد) تأثير مي پذيري، انعطاف آسيب

پذيري و عملكرد  خود يك تهديد يا خطر باشند، بر انعطاف
هاي حياتي تأثير بگذارند و منجر به انتشار  حفاظتي زيرساخت

و همكاران  پورغفارهاي آبشاري و فزاينده شوند.  شكست
 به چندين گروه تقسيمرا  يساز هاي مدل تكنيك)، 1400(

 يازس مدل ،محور عامل يساز مدل اند كه شامل كرده
روش  يساز خروجي، مدل -هيبريد، مدل ورودي  يها ستميس

 يساز مدلو ... هستند. همچنين براي  مسير بحراني
حساس، وجوه  يها رساختيمتقابل در ز يها يوابستگ
مختلف بررسي شده در  رويكردهاياند.  گانه ارائه نموده شش

 تجربي، شامل ها رساختيز ي اينساز مدل اين پژوهش جهت
. هركدام استمحور  شبكهو  اقتصادي، ديناميكي، محور، عامل

 بايد و ضعفي هستند و قوت نقاط دارايها  روش اين از
 بر علاوه. گردند انتخاب يساز مدل شرايط و هدفبه  باتوجه
 كه نقاط است تركيبي روشي دقيق، و جامع روش يك اين،

مقاله،  اين از بخشي در. برساند حداقل به را يساز مدل ضعف
 يها ستميس و گاز برق، آب، يها رساختيز احتمالي اثرات

 .است شده معرفي واقعي دنياي در يكديگر بر ارتباطي كنترلي و
مهمترين پژوهش هاي مرتبط پيشين را معرفي مي  1جدول 

در اين تحقيق بر آن هستيم تا پس از شناسايي شبكه ريلي  كند.
ارزيابي استان يزد، وابستگي هاي اين شبكه را مشخص و 

ها، راهكارهايي براي پايداري، نموده و بر اساس اين وابستگي
تاب آوري و ايمني بيشتر و نيز تداوم كاركرد اين زيرساخت در 

  زمان بحران پيشنهاد دهيم. 
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  مشخصات مهمترين پژوهش هاي پيشين .1جدول 

 نويسنده
سال 
  تحقيق

  نتيجه  موضوع

پور و  غفاررضا 
  همكاران

1400  
زيرساخت  سيستمهاي مدلسازي رويكردهاي

  آوريوابستگي متقابل از نظر تاب  داراي

نوع  -3محيط زيرساخت  - 2نوع وابستگي  - 1شش عامل موثر: 
  مشخصات زيرساخت  -  5اتصال و پاسخ  نـوع -4 ها خرابي

  برداري بهرهشرايط عملكرد و  - 6و 

و  پتيت فردريك
  همكاران

2015  
تحليل وابستگي ها و وابستگي هاي 

  زيرساخت هاي حياتي

تعريف وابستگي و انواع آن و تعاملات مختلف (يعني بالادست، 
سايبري، منطقي و )، طبقات (يعني فيزيكي، دست داخلي و پايين

جغرافيايي) و ابعاد (مثل محيط عملياتي، رفتار جفت و پاسخ، نوع 
  )برداري بهرهعيت زيرساخت، و وض هاي خرابي، ويژگي

محمد اسكندري و 
  همكاران

1396  
ارائه الگوي رتبه بندي شريانهاي حياتي بر 

  اساس آناليز اجزاي اصلي

 ها درجه وابستگي نسبي زيرساخت موردنظر به ساير زيرساخت
حياتي  هاي شريان بندي رتبه هاي شاخصبيشترين اهميت را در بين 

  .دارد

و  نورالهي حانيه
  همكاران

1392  
ارزيابي ميزان حساسيت دارايي و پهنه هاي 

با  شهري با استفاده از تحليل اندركنشي
  رويكرد برنامه ريزي شهري

 اندركنشاستفاده از مفهوم  ي با استفاده از روشي پيشنهادي، زمينه
  فراهم گرديد. ريزي برنامهدر مفاهيم  ها دارايي

و  وايت داستين
  همكاران

2016  
 هاي براي سيستمتحليل تأثير عملكردي 

  زيرساخت بحراني

 سازي مدل -2تعريف رويداد يا حادثه -1رويكرد سه مرحله اي:
تعريف سطوح خدمات و اثرات رويدادها بر تنزل  -3زيرساخت 

  خدمات
  
  و ابزارها روش تحقيق -2

از نوع كاربردي است. نتايج اين تحقيق  رو شيپپژوهش 
لاوه گرفته و عقرار  مورداستفادهاستان يزد  آهن راهدر تواند  مي
و  آهن راهالگويي براي ساير ادارات كل  عنوان به تواند يم آن،بر 

قرار گيرد.  مورداستفادههمچنين براي كل شبكه ريلي كشور 
و  شنهادهايپاز  توان يمانجام شده  پژوهش به باتوجههمچنين 

ي ريلي ها شبكهرهنمودهاي اين تحقيق در طراحي و ساخت 
ي مختلفي ها روشدر اين تحقيق از  جديد نيز استفاده نمود.

  ي اطلاعات موردنياز استفاده شده است.گردآوربراي 
ي بوده كه در اين روش ا كتابخانهبخشي از اطلاعات موردنياز -

است  آمدهدر منابع تحقيق  آنهاعلاوه بر منابعي كه فهرست 
ي معتبر اينترنتي ها تيسا وب، مقالات و ...)، از ها كتاب(شامل 

استفاده  كشورهامرتبط با موضوع از كشور خودمان و ساير 
  شده است.

آمارهاي منتشره رسمي نيز يكي ديگر از منابع استفاده شده -
ي گزارش عملكرد و ... از ها كتابچهو  ها سالنامهاست كه شامل 

  تبط بوده است.ي مرها دستگاه

و استفاده از نظرات نخبگان و مسئولين  نامه پرسشارائه -
استان، مديران بحران و پدافند غيرعامل استان،  آهن راه

نيز  آهن راهو  ونقل حملكارشناسان و نخبگان مرتبط با حوزه 
  . باشد يممنبع قسمتي از اطلاعات استفاده شده 

  
  ها داده ليوتحل هيتجزروش 

مصاحبه روش  نامه پرسشبراي تحليل  مورداستفادهروش 
بوده است كه با توجه به جديد بودن  حضوري و نيز پرسشنامه

طي جلسات متعدد نظرات صورت گرفت. بحث وابستگي ها، 
متشكل از  نخبگانبراي استفاده از نظرات خبرگان جامعه 

نفر  16 شاملجامعه اين ي مختلف در نظر گرفته شد. ها حوزه
ئولين راه آهن، پدافندغيرعامل و مديريت بحران استان از مس

يزد و نخبگان و اساتيد اين حوزه بوده است. روايي و پايايي 
  پرسشنامه در هر مرحله بررسي و كنترل گرديده است.
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  تئوري و محاسبات -3
هاي فعال اعم  ي از مراكز و بخش به مجموعه زيرساخت:

از تجهيزات، امكانات و خدمات در فرايند توليد، تبديل، انتقال، 
، "برق"ي مختلف از قبيل؛ ها  در حوزهتوزيع و انتشار 

، "اي مواد و انرژي هسته"، "مخابرات و ارتباطات از راه دور"
اعم  ونقل حمل"،  "هاي اطلاعات دولتي و خصوصي سيستم"

، "ها هاي آبي، فرودگاه ، بزرگراه، بنادر و راهآهن راهاز 
هاي بهداشت، درمان و سلامت انسان، دام و  شبكه"

و موارد مشابه،  "هاي كشاورزي سامانه"، "ستيز طيمح
ويژه، حياتي، حساس،  صورت كه به شود زيرساخت گفته مي

(كميته دائمي پدافند  شوند مي ي بند دستهمهم و قابل حفاظت 
  . )1398غيرعامل كشور، 

كليه خطوط اصلي و فرعي ريلي و شبكه  شبكه ريلي:
برق و بالاسري آنها و مجموعه علايم و ارتباطات مربوطه كه 

و جهت سير و  باشد يم آهن راهكنترل ترافيك آن بر عهده 
  .)1392(فولادي و ديگران،  شود يمتوقف قطار استفاده 

از مراكز،  عبارت :يشهر ها و تاسيسات شريانمراكز، 
ها و تاسيسات زيربنايي اعم از فيزيكي و سايبري مانند  شريان

و فناوري اطلاعات كه  ارتباطات آب، برق، گاز، راه، انرژي،
تامين نيازهاي اساسي مردم، اداره امور شهر، تداوم حيات و 

دسته مراكز، استمرار فعاليت مردم به آن وابسته است و به سه 
 شود ها و تاسيسات كليدي، ضروري و لازم تقسيم مي شريان

   . )1398(كميته دائمي پدافند غيرعامل كشور، 
ي حياتي به طرق مختلفي داراي ها رساختيز: ها وابستگي

هستند. وابستگي  طرفه كوابستگي متقابل و يا وابستگي ي
متقابل در واقع حالتي از ارتباط است كه در آن ارتباط دوطرفه 

 طرفه كبين اجزا برقرار هست و از طرفي وابستگي ي
ديگر بوده در حالتي كه  جزء جزءبهوابستگي يك  دهنده نشان

. پتيت و 1399(غفارپور،  جزء دوم به جزء اول وابسته نباشد
گاه جامع به مفهوم زيرساخت، همچنين در ن  .)2015ديگران، 

كلي به يكديگر وابسته باشند،  صورت به توانند يم ها ستميس
ورودي كل  عنوان بهبدين معني كه خروجي كل يك سيستم 

باشد. در حالت ديگر برخي از اجزاي  ها ستميسيكي ديگر از 
يك سيستم به اجزاي يك سيستم ديگر وابسته است. در كنار 

تركيبي اتفاق  صورت بهاوقات وابستگي  حالات ذكر شده گاهي
كليت سيستم به سيستم ديگر وابسته است و هم  يعني افتد؛ يم

(غفارپور،  هم برخي اجزاي آنها به يكديگر متصل هستند
  .)2015. پتيت و ديگران، 1399

  هانواع وابستگيا
يك زيرساخت از نظر فيزيكي وابسته  ي فيزيكي:ها يابستگو

است اگر يك پيوند عملكردي و ساختاري بين ورودي(ها) و 
خروجي(هاي) دو دارايي وجود داشته باشد: كالايي كه توسط 
يك زيرساخت (يك خروجي) توليد يا اصلاح شده است 

است  ازيموردنتوسط زيرساخت ديگري براي عمليات آن 
  .)2015(پتيت و ديگران،  (ورودي)
يك دارايي وابستگي سايبري دارد اگر ي سايبري: ها يوابستگ

عمليات آن به اطلاعات منتقل شده از طريق پيوندهاي 
(پتيت و ديگران،  الكترونيكي يا اطلاعاتي بستگي داشته باشد

2015(.  
اگر رويدادي در محيط محلي بتواند  هاي جغرافيايي: وابستگي

ها  ها ايجاد كند، دارايي ييتغييراتي در وضعيت عمليات آن دارا
از نظر جغرافيايي وابسته هستند. يك وابستگي جغرافيايي زماني 

هاي زيرساخت در مجاورت  دهد كه عناصر دارايي رخ مي
  .)2015(پتيت و ديگران،  مكاني نزديك باشند

يك زيرساخت به طور منطقي وابسته  ي منطقي:ها يوابستگ
است اگر وضعيت عمليات آن به وضعيت زيرساخت ديگري از 
طريق مكانيسمي بستگي داشته باشد كه يك اتصال فيزيكي، 
سايبري يا جغرافيايي نباشد. وابستگي منطقي به تصميمات و 

  .)2015(پتيت و ديگران،  شود يماعمال انسان نسبت داده 
ها  ي دارايي ميزان تداوم ارتباط دو سويه :هاي زماني وابستگي

وابستگي زماني تعريف  عنوان بهدر يك دوره زماني خاص 
 نيز آنها زماني اندركنش اساس بر ها دارايي . تحليلشود يم

 يك در ها دارايي كه اي درجه ميزان. است اهميت خاصي داراي
 يكديگر به روز) شبانه يك طول در زماني خاص (مثلاً ي دوره

د ده مي قرار ريتأث تحت را دارايي يك ، حساسيتاند وابسته
  )1392(نورالهي و ديگران، 

كشور قرار گرفته است. شبكه  ييايدر مركز جغراف زدياستان   
و منطقه  ييايقرارگرفتن در مركز جغراف ليبه دل زدياستان  يلير

آهن  در راه يو مهم كينقش استراتژ ،يتيترانز ريو مس يمعدن
 ني. عمده بار حمل شده در اكند يم فايا رانيا ياسلام يجمهور

چادرملو و چغارت،  ادناز مع يآهن استخراج اداره كل سنگ
شامل نفت كوره، كنسانتره،  يسنگ، محمولات عبور زغال
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 تي. اهمباشد يم يتيآهن گندله و محمولات ترانز سنگ
آهن  كارخانه ذوب هيحمل مواد اول ليبه دل زديآهن  راه ياقتصاد

آهن  اعظم سنگ يكه قسمت يساز اصفهان، فولاد مباركه و گندله
  .گردد يم نيو چغارت تأم وآهن چادرمل از معادن سنگ

شامل  لومتريك 962به طول  زدياستان  يليخطوط شبكه ر 
ـ  زدي بدـياردكان ـ چادرملو ـ جندق، م بد،يبادرود ـ اردكان ـ م

 يبافق ـ اضطرار بد،ين ـ ارژنگ ـ مبافق، بافق ـ جندق، اردكا
 بد،يم زد،ي يلاتيتشك ستگاهيپنج ا يـ مباركه بوده كه دارا 26

 213 يدارا نيشبكه همچن ني. اباشد يبافق، اردكان، چادرملو م
است كه كل خطوط  يو مانور يتجار يخطوط صنعت لومتريك

 دوريكر 4است  ذكر اني. شاشود يم لومتريك 1175معادل 
از  دور،يكر 9از كشورمان از مجموع  يآهن عبور راه يالملل نيب

 اديز تينشان از اهم نيو ا كند يعبور م زدياستان  يليشبكه ر
  دارد. زدياستان  يليشبكه ر
  

  ي شبكه ريليها يوابستگشناسايي 
در ادامه بررسي شبكه ريلي و با هدف شناسايي 

آن در بحران و مديريت آن،  ريتأثهاي شبكه ريلي و  وابستگي
. اين شود يم ءاز انواع مختلف احصا آنهاي  وابستگي نيتر مهم

ها از انواع مختلف شامل جغرافيايي، فيزيكي،  وابستگي
 جهت ازآني يا سايبري و منطقي بوده و شناسايي آنها اطلاعات

مهم است كه براي جلوگيري از سرايت بحران از ساير 
يلي و يا مديريت بحران شبكه ريلي نياز به شبكه ر ها رساختيز

اين  بسا چهداريم و  ها يوابستگاين  درنظرگرفتنبه شناسايي و 
وار و آبشاري در  هاي سلسله ها باعث ايجاد بحران وابستگي

  گردد.و نيز ساير زيرساخت ها سطح شبكه ريلي 
هاي شبكه ريلي علاوه بر پيمايش  براي شناسايي وابستگي

شبكه،  اندركاران دستدر سطح شبكه، استفاده از نظرات 
بخصوص ريلي، خبرگان مديريت بحران و  ونقل حملخبرگان 

كه در فصل قبل  همان گونهساير افراد مطلع استفاده شده است. 
 در چهار بخش مختلف (جغرافيايي، ها يوابستگگفته شد 

ي و به تفكيك مشخص بند دستهفيزيكي، منطقي و سايبري) 
لازم به ذكر است با توجه به پويا بودن شبكه ريلي  .اند دهيگرد

(ديناميك بودن آن) وابستگي زماني در سطح شبكه موجود 
  نبوده و به همين دليل در اين تحقيق نيامده است.

  هاي شبكه ريليارزيابي وابستگي
در ايجاد بحران و يا مديريت بحران به  ها يوابستگ ريتأث
و اهميت هر زيرساخت در عملكرد شبكه ريلي  ريتأثميزان 

ي راحت بهرا  ها رساختيز ريتأثارتباط مستقيمي دارد. ضريب 
از انواع مختلف بوده و  ها يوابستگ راينمود؛ زمحاسبه  توان ينم

قرار  ريتأث تحتي مختلف شبكه را نيز ها قسمتممكن است 
و بررسي تاثير آنها  ها يوابستگبا احصاي  توان يمدهند. هرچند 
ي را ها يوابستگاين  ريتأثو ميزان ، محدوده بر روي شبكه

ي كمي كه ها شاخصآنها را با  ريتأثمشخص نمود وليكن ميزان 
 توان ينمهم در دسترس باشند و هم دقت بالايي داشته باشند، 

ش از نظرات خبرگان مديريت محاسبه نمود و لذا در اين بخ
 ونقل حملشاغل در حوزه  نظران صاحببحران و نيز خبرگان و 

لازم ريلي بخصوص شبكه ريلي استان يزد استفاده شده است. 
ي ها شاخصهاي مختلف،  براي وابستگي توان يمبه ذكر است 

ي ها يوابستگ ينمود؛ مثلاً برامختلفي هم گردآوري و تعيين 
 عنوان بهفاصله زيرساخت از اجزاي شبكه را  توان يمجغرافيايي 

دلايل گفته شده استفاده از به  يكرد؛ ولشاخص معرفي 
  ي ارائه خواهد نمود.تر قيدقي كيفي نتيجه بهتر و ها شاخص
  

  نتايجبحث و -4
  شناسايي شبكه ريلي

كيلومتر خط اصلي و  11728شبكه ريلي كشور به طول 
كيلومتر خط فرعي در پهنه كشورمان گسترده شده است.  3312

بوده و  فهيوظ انجامنفر در حال  7598اين شبكه با راهبري 
دهد. علاوه بر هزار نفر مسافر سرويس مي 11103ساليانه به 

هزار  808يي اين تعداد مسافر، در اين شبكه بيش از جا جابه
هزار تن بار نيز  807شوند. همچنين واگن بارگيري و حمل مي

ترانزيت شده است. درآمد  1399از طريق اين شبكه در سال 
ميليارد ريال بوده كه حتي  41335آهن كشور در اين سال  راه

ميليارد ريال  10025هاي جاري آن را نداده و كفاف هزينه
  . را تجربه كرده است 1399كسري در سال 

ي كامل از خطوط مرزي بردار بهرهتوسعه ترانزيت كالا با 
يي بار و مسافر در داخل جا جابهتعريف شده و افزايش سهم 

ي از خطوط در دست ساخت داخلي بردار بهرهكشور، پس از 
 تر پررنگ روز روزبه آهن راهمحقق خواهد شد و نقش و اهميت 

ي كشور شيلجا سوقموقعيت جغرافيايي و  به باتوجهخواهد شد.
و اروپا، كشورمان در مسير چندين  ايآسي ها قارهو اتصال 
ي الملل نيبي قرار گرفته است. كريدورهاي الملل نيبكريدور 

  .است آمده 2ريلي عبوري از كشورمان نيز در جدول 
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  )1399كشور،  آهن راهكريدورهاي ريلي عبوري از كشور (سالنامه آماري  .2جدول 

  زديعبور از استان   خروج از كشور  ورود به كشور  مقصد  مبدأ  نام كريدور

  *  بندرعباس  رازي – آستارا  فارس جيخل  اروپاي شمالي  جنوب –شمال 
  -  رازي – آستارا  سرخس اروپا–شرق درياي خزر چين  راه ابريشم

  *  رازي  زاهدان تركيه پاكستان  استانبول – آباد اسلام

  رازي  قزاقستان  تركيه  ي (اكو)المان –استانبول 
 – برون نچهيا

  سرخس
-  

  * سرخس  بندرعباس قزاقستان فارسجيخل  يالمان –بندرعباس 
  -  رازي  سرخس اروپا چين  اروپا –چين 
  *  رازي –آستارا   بندرعباس آذربايجان فارسجيخل  غرب –جنوب 

  -  رازي  سرخس اروپا–تركيه چين  يك راه –يك كمربند 
  -  سرخس  رازي تركمنستان اروپاي شرقي  تراسيكا

  
  )1399، آهن راهيزد نسبت به كشور (سالنامه آماري  آهن راهمقايسه عملكرد اداره كل  . 3جدول                    

  سهم يزد از كشور  يزد  كل كشور  واحد  عنوان شاخص  حوزه
رتبه يزد بين 

  آهن راهنواحي 

زيربنايي، ناوگان 
  ساتيتأسو 

  3  8,2  962  11728  كيلومتر  خطوط اصلي
  6  6,4  213  3312  كيلومتر  خطوط فرعي

  4  6  459  7598  نفر  پرسنل
  1  9,6  41  426  تعداد  تعداد ايستگاه باز

  عملكردي

  1  30,7  15540  50564  هزار تن  تناژ بارگيري
  1  26  207316  808321  دستگاه  واگن بارگيري شده

  3  15  6145  41335  ريالميليارد   حمل بار درآمد
  6  4  2309  51360  ميليارد ريال  هزينه

  
استان يزد در مركز جغرافيايي كشور قرار گرفته است. 

در مركز جغرافيايي و  قرارگرفتنشبكه ريلي استان يزد به دليل 
منطقه معدني و مسير ترانزيتي، نقش استراتژيك و مهمي در 

عمده بار حمل  .كند يمجمهوري اسلامي ايران ايفا  آهن راه
استخراجي از معادن چادرملو و  آهن سنگ اداره كلشده در اين 

سنگ، محمولات عبوري شامل نفت كوره،  چغارت، زغال
 .باشد آهن گندله و محمولات ترانزيتي مي ، سنگكنسانتره

ه آهن يزد به دليل حمل مواد اوليه كارخان اهميت اقتصادي راه
سازي كه قسمتي اعظم  آهن اصفهان، فولاد مباركه و گندله ذوب
 نيتأمآهن چادرملو و چغارت  از معادن سنگ آهن سنگ
كيلومتر  962خطوط شبكه ريلي استان يزد به طول 	 .گردد مي

ميبد، اردكان ـ چادرملو ـ جندق، 	اردكان ـ		ـ با درودشامل 

ميبدـ يزد ـ بافق، بافق ـ جندق، اردكان ـ ارژنگ ـ ميبد، بافق ـ 
مباركه بوده كه داراي پنج ايستگاه تشكيلاتي 		ـ 26اضطراري 

. اين شبكه همچنين باشد يماردكان، چادرملو  ،يزد، ميبد، بافق
كيلومتر خطوط صنعتي تجاري و مانوري است كه  213داراي 

 است ذكر انيشا. ودش يمكيلومتر  1175كل خطوط معادل 

 عبوري از كشورمان از مجموع آهن راهي الملل نيبكريدور  4 

و اين نشان  كند يمكريدور، از شبكه ريلي استان يزد عبور  9 
وضعيت و عملكرد  از اهميت زياد شبكه ريلي استان يزد دارد.

 شبكه ريلي استان يزد در مقايسه با كشور در جدول شماره

  .آورده شده است  3 
كه مشخص است شبكه ريلي استان يزد  همان گونه

 ها شاخصجايگاه مهمي در شبكه ريلي كشور دارد و در اكثر 
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رتبه بالايي را به خود اختصاص داده است. هرچند كه به دليل 
 درآمدمركزيت جغرافيايي استان يزد نسبت به كشور، سهم 

يت ليكن اكثر بارهاي ترانز باشد يمترانزيت يزد بسيار ناچيز 
. در زمينه كنند يماز شبكه ريلي يزد عبور  ناخواه خواهعبوري، 

يي جا جابهي پا بهيي مسافر نيز شبكه ريلي استان اگرچه جا جابه
در تعداد مسافر و ذكر اين  9وليكن كسب رتبه  رسد ينمبار 

نكته كه بسياري از قطارهاي مسافري جنوب و جنوب شرق به 
 دهد يمنشان  كنند يمبور شمال و شمال شرق از اين شبكه ع

يي مسافر نيز اهميت جا جابهشبكه ريلي استان يزد در زمينه 
كشور  آهن راهنواحي  نيتر مهمي دارد و يكي از توجه قابل

 .شود يم محسوب

يي از شبكه ريلي استان يزد در ها قسمتبايد توجه داشت 
حوزه عملكردي ناحيه جنوب (هرمزگان)، جنوب شرق 
(كرمان) شرق (طبس) و اصفهان قرار گرفته است و از طرفي 
قسمتي از شبكه ريلي واقع شده در استان اصفهان در حوزه 

استان يزد قرار گرفته است.  آهن راهعملكردي اداره كل 
مراكز ثقل و زيربناهاي مهمي در  ،ساتيتأساينكه هيچ  به باتوجه

اين مناطق واقع نشده و از طرفي كليه آمار و عملكرد شبكه 
اين لذا در  شود؛ يمريلي بر اساس نواحي محاسبه و منتشر 

تحقيق مبناي شبكه ريلي استان يزد همان حوزه عملكردي اداره 
 – نه حوزه سياسي شود يميزد در نظر گرفته  آهن راهكل 
 .ستان يزدغرافيايي اج

 آهن راهيزد)، ايستگاه  آهن راهمركز ناحيه يزد (اداره كل 
ايستگاه  4يزد بوده و علاوه بر اين ايستگاه، اين ناحيه داراي 

ي بافق، ميبد، اردكان و چادرملو ها نامتشكيلاتي درجه يك به 
اقليد (شيراز)  –شبكه ريلي استان شامل خط ريلي يزد است. 

  آزمايشي  صورت بهكه اگرچه  نيز  در نظر گرفته شده
اتمام كليه عمليات آن، قطار باري تا  يول ده؛يرسبرداري  به بهره

باشد. در  و مسافري را عبور نخواهد داد و در حال تست مي
ها، اين خط نيز در نظر گرفته شده است. بر اساس  كليه بررسي

نقشه طول خطوط ريلي استان يزد بر اساس تقسيمات كشوري 
كيلومتر است  935يزد)  آهن راه(نه حوزه عملكردي اداره كل 

كيلومتر  نيز به آن اضافه  274شيراز  –كه طول خط ريلي يزد 
   خواهد شد.

ي استان يزد در ها ستگاهياار ورودي و خروجي به جدول ب
  بوده است. 4به شرح جدول  1400سال 

  
  

  استان يزد) آهن راه(اداره كل  1400در سال  ها ستگاهياعملكرد بارگيري و تخليه  .4جدول 
  نوع بار  تعداد واگن بارگيري نوع بار تعداد واگن تخليه  نام ايستگاه

    211 كانتينر 79  يزد
     شيشه 98  اردكان
     آهنكنسانتره–پودر سنگ 115912  چادرملو
     پودر سنگ 22975  سه چاهون
  آهنكنسانتره  –پودر سنگ   23266 آهنكنسانتره–پودر سنگ 25351  چغارت بافق
  آلات آهن  766 آلاتآهن 681  فولاد آلياژي
  كانتينر  81 سيم مفتول–پودر 725  بندرخشك

  كنسانتره آهن –پودر سنگ   50738 آهن اسفنجي–شمش–گندله 2227  يساز گندله
  گوگرد –ريل   225    بهاباد
     آهنسنگ–بالاست 9817  بيشه در

  بوده است. 5نيز به شرح جدول  1400استان در سال ي ها ستگاهياهمچنين جدول تعداد مسافر ورودي و خروجي به 
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  استان يزد) آهن راه(اداره كل  1400در سال  ها ستگاهياتعداد مسافر ورودي و خروجي  .5جدول 
  تعداد مسافر ورودي و خروجي  نام ايستگاه تعداد مسافر ورودي و خروجي  نام ايستگاه
  6190 مباركه 6509  اردكان
  3041 ميبد 30740  بافق
  39 نايين 3410  بهاباد
  596970 يزد 1141  زواره

 
  ي متقابل شبكه ريلي استان در كشورها يوابستگ

مركزيت جغرافيايي استان يزد باعث شده تا شبكه ريلي 
ريلي كشور ايفا كند.  ونقل حملاستان يزد نقش بسيار مهمي در 

ناحيه ريلي ديگر در ارتباط بوده و هرگونه تغيير  4اين شبكه با 
مستقيمي بر عملكرد شبكه ريلي  ريتأثو اختلال در عملكرد آن 

كشور خواهد گذاشت و از اين نظر با شبكه ريلي استان تهران 
در يك رديف قرار دارد. در اين قسمت با نگاهي به عملكرد 

ي ها يوابستگ نيتر مهمستان يزد در سال گذشته شبكه ريلي ا
 .ميكن يممتقابل شبكه ريلي استان يزد را مرور 

  
  فيزيكي

كشور در شبكه ريلي  آهن راهدرصد درآمد  15كسب 
درصدي بارگيري در سطح  30استان يزد و همچنين عملكرد 

كه اختلال در شبكه ريلي استان يزد تا  دهد يماين شبكه نشان 
 رگذاريتأثكشور  آهن راهدر بروز بحران براي  تواند يمچه حد 

عبور اكثر كريدورهاي ترانزيتي از استان يزد،  به باتوجهباشد. 
. شود يمنقش اين شبكه در ترانزيت ريلي كشور نيز مشخص 

كشور مربوط به  آهن راهدرصد هزينه  4تنها  شود يم ادآوري
رصدي د 15. اختلاف سهم باشد يمشبكه ريلي استان يزد 

ي نشان خوب بهدرصدي هزينه شبكه ريلي استان يزد  4و  درآمد
كه چقدر شبكه ريلي كشور به استان يزد وابسته است و  دهد يم

 درآمدهرگونه اختلال در عملكرد اين شبكه باعث كاهش 
كشور و در نتيجه ايجاد بحران مالي براي آن  آهن راهشركت 

 تواند يمبخش ي فيزيكي در چهار ها يوابستگخواهد شد. 
  مورد بررسي قرار گيرد:

ي معدني بخصوص ها فراوردهكالاهاي حمل شده شامل -1
و محصولات مرتبط مثل كنسانتره و شمش، كاشي و  آهن سنگ

  . سراميك و ...
شده شامل مسافرين پياده و سوار شده در  جا جابهمسافر -2

ايستگاه ها و نيز مسافرين قطارهاي عبوري از شبكه ريلي استان 
 يزد.

درصد بار  62ترانزيت ريلي با توجه به اينكه قريب به -3
ترانزيتي عبوري از شبكه ريلي كشور از شبكه ريلي استان يزد 

  . كنند يمنيز عبور 

مركزيت شبكه ريلي استان عملكرد نواحي مجاور به جهت -4
ناحيه كه اتفاقاٌ همگي نقش مهمي در  6يزد و ارتباط مستقيم با 

  عملكرد شبكه ريلي كشور دارند.
  

  جغرافيايي
معادن بزرگ منطقه (چادرملو، چغارت و سه چاهون) 

 موردنظرحجم وسيعي از توليدات خود را به مقاصد 
اصفهان) از طريق شبكه ريلي استان  آهن ذوبي و ساز گندله(

و همچنين توليدات كارخانجات فولاد  كنند يميزد حمل 
. شود يماصفهان نيز از همين طريق به مبادي موردنظر ارسال 

علاوه بر اين كارخانجات خرد و كوچك ولي با تعداد زياد نيز 
مواد اوليه و يا ارسال توليدات خود را از طريق  نيتأمهستند كه 

 كه كارخانجات كاشي و سراميك  دهند يمه ريلي انجام شبك
جمله هستند. علاوه بر اين در حال حاضر قسمتي از  آناز 

يي بار و مسافر استان جا جابهتوليدات معدني و صنعتي و نيز 
ي استان يزد ها راه. اگرچه شود يميزد از طريق جاده انجام 

محسوب  افتهي توسعهنسبتاٌ مناسب و  ها استاننسبت به ساير 
وليكن در صورت اختلال در شبكه ريلي استان  شوند يم
بار و مسافر شبكه  ونقل حملجوابگوي  توانند ينم وجه چيه به

قطعاٌ شاهد اختلال عملكرد در  صورت نياريلي شوند. در 
ي نيز بوده و سرايت بحران به ساير ا جاده ونقل حملشبكه 
  نيز دور از انتظار نخواهد بود. ها بخش

  
  
  
  سايبري

شبكه فيبر نوري در حاشيه شبكه ريلي اجرا شده و وظيفه 
ارتباط و انتقال اطلاعات را در شبكه ريلي كشور به عهده دارد. 

 6اينكه شبكه ريلي استان يزد در مركز قرار گرفته و با  به باتوجه
باعث  تواند يماختلالات سايبري  باشد يمناحيه ديگر در ارتباط 
، سير و حركت قطارها، علايم و ها سامانهاختلال در اطلاعات و 

ارتباطات و همچنين ارتباط نواحي با يكديگر و مركز گردد. 
اينكه هماهنگي سير  به باتوجههمچنين مركز كنترل ترافيك نيز 

و حركت قطارها بين نواحي مجاور را برقرار كرده و همچنين 
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و حركت قطارها در شبكه ريلي ي سير ها دادهي و زير برنامه
يكي  دينما يماستان يزد را به مركز كنترل ترافيك كشور منتقل 

  ي شبكه ريلي استان يزد ها يوابستگ نيتر مهماز 
  . ديآ يم حساب به

  منطقي
: اگرچه استان يزد در منطقه كويري واقع شده ستيز طيمح

يي و ايآسيوزپلنگ  مأمنوليكن مناطق حفاظت شده استان 
. شبكه ريلي باشند يمي نادر و در معرض انقراض ها گرگونهيد

ي حفاظت شده كوه ها محدودهاستان يزد از داخل يا حاشيه 
. كند يمبافق و سياه كوه اردكان و دره انجير اردكان عبور 

ي شيميايي و خطرناك توسط شبكه ريلي ها محمولهيي جا جابه
 نكهيمااك شود يممحسوب  ستيز طيمحهمواره تهديدي براي 

اختلال و بحراني در شبكه ريلي استان يزد پيش  كه يدرصورت
 تر خطرناك مراتب بهاين مواد از طريق جاده  ونقل حملبيايد، 

ي به شهرها را بيشتر خواهد آلودگخواهد بود و احتمال سرايت 
ميزان مصرف سوخت كمتر و ايجاد  به باتوجهكرد. علاوه بر اين 

اختلال در اين شبكه منجر به  هرگونهي كمتر شبكه ريلي، آلودگ
  ي خواهد گرديد.آلودگافزايش 

 نيتأمدر  ريتأخاختلال در شبكه ريلي استان يزد باعث بروز 
ارزان  به باتوجهمواد اوليه و ارسال توليدات شده و همچنين 

اين مواد از طرق ديگر  ونقل حملشبكه ريلي،  ونقل حملبودن 
واهد شد. همچنين قابليت ي توليد خها نهيهزباعث افزايش 

انبوه شبكه ريلي باعث شده تا خطوط توليد با  ونقل حمل
از  ونقل حملظرفيت بالايي در حال كار باشند و در صورت 

ي آن، منجر به كاهش ها تيمحدود به باتوجهطريق جاده و 
 ريتأث تحتتوليد خواهند شد. صنايع كشور از اين طريق 

  هند بود.استان خوا يليشبكه ري ها بحران

  را به دست خواهد داد. 1در نهايت بررسي وابستگي هاي شبكه ريلي د رانواع مختلف آن شكل شماره 
  

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 

 
 

ي شبكه ريلي استان يزد (نگارنده)ها يوابستگ نيتر مهم. 1شكل   
  
  

وابستگي هاي شبكه 
يزد ريلي  

سنگ اهن  سايبري
 مركزي

 فيزيكي

شهرهاي 
 استان

 چادرملو

معادن و 
صنايع 

ذوب اهن 
 اصفهان

صنايع 
 استان

مركز 
 كنترل

ارتباط 
 نواحي

علايم و 
 ارتباطات

استانهاي 
 همجوار

مراكز طبقه 
 بندي شده

گندله 
 سازي

مسافرانشه
 رهاي

تعهدات 
بين 

 منطقي

 جغرافيايي

 نواحي مجاور

صنايع 
 كشور

محيط 
 زيست

اطلاعات و 
 سامانه ها

حمل و 
نقل جاده 

 بار عبوري

مسافر 
 عبوري

 ترانزيت

نواحي 
 مجاور
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  پيامدهاي اختلال در شبكه ريلي استان يزد
  .است آمده 6 و پيامدهاي اختلال در شبكه ريلي استان در جدول راتيتأث نيتر مهمبرخي از 

  
پيامدهاي اختلال در شبكه ريلي استان يزد (نگارنده) نيتر مهم .6ول جد  

پيامدها نيتر مهم وابستگي و عامل كليدي  

 معدن چغارت
 - كاهش توليد فولاد  -ي ا جاده ونقل حملگرايش به  -بيكاري پرسنل-كشورآهنراهدرآمدكاهش-نمعددرآمدكاهش

و انبارداري ونقل حملي ها نهيهزافزايش  - ها سفارشدر تحويل  ريتأخ  

 معدن چادرملو
 - كاهش توليد فولاد  -ي ا جاده ونقل حملگرايش به  -بيكاري پرسنل-كشورآهنراهدرآمدكاهش-نمعددرآمدكاهش

و انبارداري ونقل حملي ها نهيهزافزايش  - ها سفارشدر تحويل  ريتأخ  

يساز گندلهكارخانه   
 - كاهش توليد فولاد  -ي ا جاده ونقل حملگرايش به  -بيكاري پرسنل-كشورآهنراهدرآمدكاهش-نمعددرآمدكاهش

و انبارداري ونقل حملي ها نهيهزافزايش  - ها سفارشدر تحويل  ريتأخ  

اصفهان آهن ذوب  
 - كاهش توليد فولاد  -ي ا جاده ونقل حملگرايش به  -بيكاري پرسنل-كشورآهنراهدرآمدكاهش-نمعددرآمدكاهش

و انبارداري ونقل حملي ها نهيهزافزايش  - ها سفارشدر تحويل  ريتأخ  

يا جادهافزايش تصادفات  -ي ا جادهافزايش مسافرت  -تبعات اجتماعي  -خانوارها  درآمدكاهش  - بيكاري شهروندان  شهرهاي استان  

كارخانجات و صنايع 
 استان

 ها سفارشدر تحويل  ريتأخ  -ي ا جاده ونقل حملگرايش به -بيكاري پرسنل-كشورآهنراهدرآمداهشك-درآمدكاهش
و انبارداري ونقل حملي ها نهيهزافزايش  -  

كارخانجات و صنايع 
 كشور

 ها سفارشدر تحويل  ريتأخ  -ي ا جاده ونقل حملگرايش به  -بيكاري پرسنل  -كشور  آهن راه درآمدكاهش  - درآمدكاهش 
و انبارداري ونقل حملي ها نهيهزافزايش  -  

يا جاده ونقل حملشبكه   
 ونقل حملافزايش خطرات ناشي از  - ستيز طيمحي آلودگافزايش-ياجادهافزايش تصادفات-ياجادهافزايش ترافيك

 مواد خطرناك

ستيز طيمح  
افزايش خطرات  -ي ا جاده ونقل حملگرايش به  ليبه دل ستيز طيمحي آلودگافزايش  -احتمال انتشار مواد خطرناك در محيط 

مواد خطرناك در جاده ونقل حملناشي از   

يالملل نيبتعهدات   
گرايش  - ارزي كشور  درآمدكاهش  -ي عبوري الملل نيباختلال در كريدورهاي-آندر ترانزيت كالا و جرايم ناشي از ريتأخ

يالملل نيببه ساير كريدورهاي   

 حمل بار
پرداخت جرايم ناشي  - در ارسال محصولات صنايع  ريتأخ -مواد اوليه صنايع  نيتأمدر  ريتأخ -كشور  آهن راه درآمدكاهش 

ي انبارداريها نهيهزافزايش  -ي ا جاده ونقل حملگرايش به  - راتيتأخاز   

يي مسافرجا جابه يا جاده ونقل حملگرايش به  - راتيتأخپرداخت جرايم ناشي از  - آهن راه درآمدكاهش  -تبعات اجتماعي    

 ترانزيت كالا
گرايش  - ارزي كشور  درآمدكاهش  -ي عبوري الملل نيباختلال در كريدورهاي-آندر ترانزيت كالا و جرايم ناشي از ريتأخ

كشور آهن راه درآمدكاهش  -ي الملل نيببه ساير كريدورهاي   

تسري اختلال به كل شبكه ريلي -كشور  آهن راه درآمدكاهش  نواحي ريلي مجاور  
  

 
 دهد يمي شبكه ريلي استان يزد نشان ها يوابستگبررسي 

اختلال در اين شبكه پيامدهايي را متوجه استان و در برخي 
موارد كشور خواهد نمود. مهمترين اين پيامدها و به نوعي 

استان يزد بر اساس جدول هاي شبكه ريلي مهمترين وابستگي
اي در رتبه اول و ساير نواحي ريلي فوق حمل و نقل جاده

  مجاور شبكه ريلي استان يزد در رتبه دوم به دست آمده است.
  

  
ها و پيامدهاي اختلال در وابستگي نيتر مهمبررسي 

  شبكه ريلي استان يزد
ي متقابل شبكه ريلي استان ها يوابستگ نيتر مهميكي از 

اختلال در شبكه ريلي  هرگونهي است. ا جاده ونقل حمليزد، 
 ونقل حمليي بار و مسافر به جا جابهمنجر به گرايش  تواند يم

خود را  ريتأثي گردد و اين گرايش در صورت ادامه ا جاده
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در  ريتأخايجاد ترافيك، كاهش سرعت ترافيك و  صورت به
ي ا جاده ونقل در حملسفرها و در نهايت اختلال و شكست 

ي وابستگي شبكه ريلي استان يزد و شبكه خوب به 2گردد. شكل 
  .دهد يمي استان را نشان ها راه

  هاي شبكه ريلي و تاثيرات آنارزيابي وابستگي
  .باشد يم 7 و عوامل كليدي مربوط به شبكه ريلي استان يزد به شرح جدول ها يوابستگ نيتر مهم ريتأثماتريس 

عوامل كليدي شبكه ريلي استان يزد (نگارنده) ريتأثماتريس  .7 جدول  
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كارخانجات و صنايع 
 كشور
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مجاورريلي نواحي   4 4 4 4 7 3 4 8 5 7 3 8 8 1 

 65 34 32 51 48 58 82 47 38 56 47 45 43 40 تأثير جمع
 

هم  تواند يمبايد در نظر داشت اين وابستگي بسيار شديد 
تهديدي براي شبكه ريلي قلمداد  عنوان بهفرصت و هم  عنوان به

شود. فرصت از آن نظر كه با ايجاد و توسعه نقاط و مراكز 
تركيبي بين ريل و جاده (مثل بندرخشك پيشگامان)،  ونقل حمل

   ونقل حملدر زمان بحران پوشش لازم را بين اين دو بخش 
  

  

لي در صورت عملكرد داده و به يكديگر كمك كنند. و
نامناسب شبكه ريلي استان يزد (چه در حالت عادي و چه در 
 زمان بحران)، اعتماد و اطمينان به اين شبكه از بين رفته 

ي خواهد رفت و ا جاده ونقل حملو گرايش هميشگي به سمت 
و اهداف سازماني شبكه ريلي استان  ها تيمأموراين بر خلاف 
  يزد خواهد بود.
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اي و نيز دپوهاي مواد توليدات توسط شبكه حمل و نقل جاده
اوليه و انبارهاي توليدات، اين وابستگي تاحدي كم شده وليكن 

اختلال و شكست در شبكه ريلي  در صورت طولاني شدن
  هاي ثانويه ايجاد خواهد شد.استان و كشور قطعاّ بحران

  
  گيرينتيجه -5

مي توان  4با توجه به نتايج به دست آمده از بخش 
هاي آن را شبكه ريلي استان يزد و وابستگيمهمترين اولويت 

  .بدين صورت شناسايي و ارزيابي نمود

تواند به عنوان يك تهديد ميها در هر زيرساخت وابستگي
ها يكي از اقداماتي است كه قلمداد شود. شناسايي اين وابستگي

مي بايست در تمامي مراحل چرخه مديريت بحران (پيشگيري، 
براي مديريت بحران آمادگي، مقابله و بازسازي) مدنظر بوده و 

هاي ثانويه تصميمات لازم را اتخاذ و جلوگيري از ايجاد بحران
آنها را اجرايي نمود. در اين پژوهش با توجه به انواع و 

  هاي تعريف شده، شناسايي آنها انجام شد. وابستگي
هاي شبكه ريلي استان يزد به تفكيك نوع آنها در وابستگي
  .آمده است 9جدول 

  وابستگي هاي شبكه ريلي استان يزد (نگارنده) .9جدول                                            
  وابستگي  نوع وابستگي رديف وابستگي نوع وابستگي  رديف

1 

  فيزيكي

 12 نواحي ريلي مجاور

  سايبري

  مركز كنترل
  ارتباط نواحي 13 سنگ آهن مركزي 2
  علايم وارتباطات 14 معدن چادرملو 3
  اطلاعات و سامانه ها 15 ذوب آهن اصفهان 4
 16 گندله سازي 5

  جغرافيايي

  نواحي ريلي مجاور
  شهرهاي استان 17 مسافران عبوري 6
  كارخانجات و صنايع مجاور 18 بار عبوري 7
  مراكز طبقه بندي شده مجاور 19 مسافران استان 8
 20 حمل و نقل جاده اي 9

  منطقي

  صنايع كشور
  محيط زيست 21 صنايع استان 10

  كالاترانزيت   11
  استانهاي همجوار 22
  تعهدات بين المللي 23

  
ها را به صورت جزئي توان اين وابستگيبديهي است مي

توان صنايع استان را تر مورد بررسي قرار داد به عنوان مثال مي
در دسته هاي مختلف و يا به ريز صنايع و كارخانجات وابسته 

كرد وليكن در اين پژوهش به همين مقدار بسنده شده شناسايي 
به شبكه ريلي تحميل  ناچار به ها يوابستگبسياري از  است.

ايجاد بر شبكه  آنهابدون توجه به اثرات  برخي نيزو  شوند يم
مي توان با برخي اقدامات و راهبردها، وليكن  ،شوند يم

براي كاهش را كاهش و يا ي شبكه موجود ها يوابستگ
در اين پژوهش  پيامدهاي ناشي از بحران مديريت و بهينه نمود.

وابستگي هاي شبكه ريلي بر اساس پيامدهاي اختلال در اين 
با توجه به ماتريس شبكه و تاثيرات آنها ارزيابي شده است. 
ساير نواحي ريلي  ،تاثير و نظر نخبگان، حمل و نقل جاده اي

بيشترين تاثير را از  دو چرخه فولا مجاور شبكه ريلي استان يزد
و نقش  اديز يها يبه وابستگ باتوجه پذيرند.اين شبكه مي

 يكي ، به نظر مي رسددر كشور زدياستان  يليشبكه ر يمحور
حفظ  زدياستان  يليبحران در شبكه ر تيريمد يها تياز اولو

جلوگيري از ايجاد بحران هاي ثانويه و تداوم كاركرد باشد. 

از بحران در اين شبكه به عنوان هدف كاهش خسارات ناشي 
اصلي مديريت بحران را مي توان با حفظ تداوم كاركرد اين 
شبكه تضمين نمود. يادآور مي شود حفظ تداوم كاركرد شبكه 
ريلي استان يزد منوط به تهيه طرحهاي موردنياز (طرح پاسخ، 

بايست طرح تداوم كاركرد و ....) بوده و آمادگي شبكه ريلي مي
هاي مذكور به نحو آموزش و نيز برگزاري رزمايش طرحبا 

موثري ارتقاء يابد. برخي راهكارها و اقدامات نيز مي بايست 
ها انجام پذيرد كه در در راستاي حذف و مديريت وابستگي

ذكر اين نكته  قسمت راهكارها و پيشنهادات آورده شده است.
ضروري است كه شبكه ريلي استان يزد به عنوان يك 

يرساخت مهم، علاوه بر وظيفه اي كه در شرايط عادي دارد، ز
 در شرايط بحراني نيز بايستي علاوه بر تداوم خدمت رساني 
بر اساس حداقل كاركرد ضروري، در جهت تسهيل مديريت 
 بحران نيز عملكرد خود را به نحو احسن به انجام برساند. 

امدادي و نيز در شرايط بحراني، حمل و نقل تجهيزات و اقلام 
جابجايي مصدومان و آسيب ديدگان و ساير وظايف مشخص 

 نيتر مهم شود.شده نيز به وظايف عادي اين شبكه اضافه مي
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ي شبكه ريلي ها يوابستگراهكارهاي پيشنهادي براي مديريت 
 ي اجزاي شبكه ريلي ها يوابستگبررسي  به باتوجهاستان يزد، 

  :شود يمبه شرح ذيل مطرح 
ي تمهيدات مناسب براي ايجاد و تقويت ريكارگ به-
تركيبي  ونقل حملي لازم براي استفاده از ها رساختيز

با توجه به وابستگي بسيار بالاي (بخصوص بين ريل و جاده) 
  شبكه ريلي و شبكه حمل و نقل جاده اي استان.

بررسي و تحقيق در خصوص اصلاح قوانين و مقررات -
ي غيرهمسطح جاده و ها تقاطععدم ايجاد  مثال عنوان بهموجود 

وابستگي بالا و تعداد زياد و يا اولويت عبور ريل  ليبه دلريل 
  از زيرگذر براي نياز كمتر به دوره زماني بازيابي و بازسازي.

ي موردنياز براي احداث و توسعه مراكز ها دستورالعملتهيه -
تي در و مراكز صنع ها كارخانهحياتي و حساس و مهم و نيز 

ي ها ستگاهياي بهينه با خطوط و گذار فاصلهو  آهن راهحاشيه 
  شبكه ريلي و ايجاد حفاظ مناسب.

ي بزرگ به شبكه ريلي با احداث ها كارخانهاتصال معادن و -
ي عبور شبكه ريلي از حاشيه آنها (همانند جا بهخطوط فرعي 

  معادن سه چاهون و چادرملو).

ان شبكه ريلي استان يزد و تشكيل كميته مشترك مديريت بحر-
اي با توجه زيرساختهاي وابسته آن بخصوص حمل و نقل جاده

  به تاثيرپذيري بالا.
برگزاري رزمايش مشترك با زيرساختهاي وابسته بخصوص -

اي و نواحي ريلي مجاور شبكه ريلي استان حمل و نقل جاده
  يزد.

استان  هاي موردنياز مديريت شبكه ريليها و برنامهتهيه طرح-
يزد بخصوص طرح پاسخ اضطراري و نيز طرح تداوم كاركرد و 

  برگزاري دوره هاي آموزشي و نيز رزمايش هاي مرتبط.
ي ها رساختيزمقوله وابستگي بخصوص در شبكه ريلي و 

ي بسياري باشد. نمونه ها پژوهشموضوع  تواند يم ونقل حمل
  ي پيشنهادي اين حوزه به شرح ذيل است:ها پژوهش

ي فاصله مناسب مراكز حياتي، حساس و مهم و نيز بررس-
و صنايع حاشيه شبكه ريلي و تدوين ملاحظات  ها كارخانه
  ي جغرافيايي.ها يوابستگبراي مديريت  ازيموردن

ي مهم احصاء شده در اين پژوهش و ارائه ها يوابستگبررسي -
ي ها تقاطعاز جمله  آنهاراهكارها و دستورالعمل براي مديريت 

جذابيت زياد براي اجراي  ليبه دلغيرهمسطح ريل و جاده 
  تهديدات و نيز تعداد بالا.

  
   مراجع -6
 دائمي   كميته ).1398( ،پدافند سايبري كشور  نظام عملياتي-

  پدافند غيرعامل كشور. ،)عالي شوراي(
، ميرحسينا ،تاوپور ، عليرضا،، خراسانيغضنفري، فولاد-

 ،، مرتضويهانبخشج ،، حمزه مرندهدي، امره موذرن ،ابراهيمي
، مقررات عمومي سير و حركت راه آهن ).1392( سيد حسين

  . اداره كل روابط عمومي راه آهن جمهوري اسلامي ايران، تهران
  دائمي  كميته ).1397( .يشهر رعامليپدافندغ يسند راهبرد-
  عالي) پدافند غيرعامل كشور. شوراي( 
رويكردهاي  ).1399( عيد، زمانيان، سريدموذن، ف رضا غفارپور-

ي زيرساخت داراي وابستگي از منظر ها ستميسي ساز مدل
سال  ي پدافند نوين،ها يفناورنشريه علمي علوم و ي،  آور تاب

  .دوازدهم، شماره سوم، پاييز
، عليدوستي، كرم، برزگر، ااطفهسليماني، ع، انيهنورالهي، ح-
ي ها پهنهو  ها ييداراارزيابي ميزان حساسيت  ).1392( ليع

ي زير برنامهشهري با استفاده از تحليل اندركنشي با رويكرد 

، شماره چهارم، پاييز و دوفصلنامه مديريت بحران شهري،
  .زمستان

 سيداحسان و ميرزا ابراهيم طهراني، مهناز ابطحي ،كلهر، رضا-
رزيابي و مديريت ريسك با رويكرد حفاظت از ا ،)1400(

مؤسسه چاپ و انتشارات دانشگاه جامع امام حسين زيرساخت، 
  .السلام عليه

هاي آمايش و  )، شاخص1399زارعي، غلامرضا ( و كلهر، رضا-
مؤسسه چاپ و هاي حياتي،  يابي اماكن و زيرساخت مكان

 .السلام ين عليهانتشارات دانشگاه جامع امام حس

-Petit F., verner D., Brannegan D., Buehring 
W., Dickinson D., Guzeil K., Haffenden R., 
Phillips J., Peerenboom J., (2015). Analysis of 
critical infrastructure dependencies and 
interdependencies, risk and infrastructure 
science center- global security sciences 
division-Argonne national laboratory, June. 
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ABSTRACT 
Rail transport is one of the important and vital infrastructures of any country. Building rail 
transport infrastructure requires a relatively high cost; But this cost is justified against its 
advantages, including high safety, cost-effectiveness, environmental friendliness and 
suitable for mass transportation. On the other hand, the use of the rail network, in addition 
to creating dependence on this part of transportation, is also dependent on other 
infrastructures and its surrounding environment. These dependencies are more visible 
during the crisis and may, in addition to creating a crisis in the network itself, cause chain 
and cascade crises and increase the damages caused by the crisis. Also, the existence of 
these dependencies can be considered as a threat to the infrastructure and increase the 
possibility of infrastructure disruption. In this research, with the aim of identifying the 
dependencies of the railway network of Yazd province, by using the opinions of elites and 
conducting interviews, as well as surveying and evaluating these dependencies. The 
evaluation of the dependencies of the railway network of Yazd province as an important 
infrastructure in the province and the country has been carried out and the most important 
dependencies are the road transport of the province and in the next rank other rail areas 
adjacent to this network have been identified. According to the dependencies of this 
network, it seems that the continuity of operation in crisis conditions should be considered 
by crisis managers as one of the priorities of this network. In the end, based on the most 
important dependencies determined, suggestions for managing these dependencies have 
been proposed. 
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