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 کیدهچ

نان مناطق شهری د ایمنی ساکی توانیکی از پر خطرترین کاربری ها شهری می باشد. توجه به خطرات و پیامد های آن م گاز طبیعی فشرده ایستگاه های سوخت
 .است ام شدهتهران انج 6ه ده در منطقفشر،  در دو ایستگاه گاز طبیعی QRAپژوهش حاضر بر اساس مدل  تامین و ارتقا دهد.وکارکنان حاضر در محدوده خطر را 

رم افزار گیر در بحران نای درهربری و به منظور هم پوشانی محدوده خطر و برآورد کابه کار برده شد.  Safety جهت  ارزیابی ریسک کمی نرم افزار
SASPlane  که فاصله ایمن برای  ه طوریبیشتر است ب 2در ایستگاه سوخت شان می دهد میزان ریسک فردی و جمعی ن جینتا  .استفاده شد160707نسخه
ا ر دو ایستگاه غیر قابل قبول بوده وبهمتری است و محدوده ریسک جمعی برای  74در فاصله   مودر ایستگاه دو متر 45 اولسوخت  در ایستگاه افراد و کارکنان

  رد.هش ریسک انجام گیتوجه به کاربری های مجاور هر ایستگاه باید اقداماتی در جهت کا

 یمدل ساز ریسک فردی و جمعی، ،CNGسوخت، مخازن  گاهیجا سک،یر یکم یابیارز های كلیدی:واژه

 قدمهم

ناسازگاری کاربری های شهری بهه دییهل ااهرات م بهت سازگاری و 
ومنفی است که کاربری های همجوار بر روی هم دارند این روابط را 

نحهوه قهرار هر، می توان در قایب موقعیت هر کاربری در سهط  شه
ههر ا در کنار هم و روابهط مکهانی  بهین دمان کاربری هیگیری و چ

و سهعه تو [1, 2] کاربری با سایر کاربری ههای مجهاور بیهان کهرد
ی ریهقرارگان اخیهر باثه  سهاییدر طهول  شهرها نامتوازن گسترش
در کنار یکدیگر شده است که خود نیهز باثه   ناسازگاری هایکاربر

و ی طبیعههی هههابحراندر زمههان  دکنندهیتشههدتشههکیل ثوامههل 
 دومینهویی حوادث اار در ها پیامد ترین بار فاجعه .است ساختسانان
 مهی حوادث این شوند می شامل را یمختلف سطوح که دهند می رخ
 محهیط صهنعتی، های کارخانه گیرند بر در را تری وسیع ابعاد دتوانن

 قهرار آسهیب بیشهترین معهر  در که شهری نواحی و مردم زیست،
 .[3] دارند

زی اسهت کهه ثمهدتا از گاز طبیعی مخلوطی از هیدروکربن های گا
متان و به نسبت کمتراز اتان پروپهان انهواب بوتهان تبوتهان نرمهال و 

در گهاز ایهن  ایزوبوتان( وآیکان های سهنگین تشهکیل شهده اسهت.
. ی مانده صورت گازی باقی می بالا همواره  باهطبیعت تحت فشار 
گاز طبیعی فشهرده مهی شهود تها در حجهم سوخت در ایستگاه های 

کلیهو پاسهکال در  20000قابل ذخیره سازی گهردد معمهولا کمتری 
در  کیلوپاسهکال 25000حایت گازی فشرده شده و حداک ر تها فشهار 

 . [4, 5] دیک مخزن فشرده می شو
تهرین ابهزار ارزیابی و مدیریت ریسک مهمترین و مقرون به صهرفه 

که شامل دو شاخص کمی وکیفهی  جهت پیشگیری از حوادث است 
. [6]است که تکنیک های مختلفی مورد اسهتفاده قهرار مهی گیهرد 

در  استفاده از شاخص های کیفی نیازمنهد حهداقل آمهوزش بهوده  و
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کمترین زمان قابهل اجهرا هسهتند. در مقابهل شهاخص ههای کمهی  
زمند تخصیص منابع  آموزشهی وزمهان بیشهتر مهی ارزیابی رسک نیا

اده از شاخص های کمی ارزیابی ریسهک  بهه باشند. بطور کلی استف
شترین کاربرد  را شامل ثلت فراهم آوردن  خروجی های ثمیق تربی

 بهرآورد بهرای مهنظم و رسمی رویکرد یک QRA. [7, 8] می شود
 برای خطر ثنوان به نتایج بیان و خطرناک وقایع پیامدهای و احتمال
 فرضهیات شناسهایی بها همچنین. است شما تجارت یا محیط ، افراد
 را کمهی نتهایج اثتبهار و اسهتحکام ، خطهر راننهدگی ثناصهر و مهم

 . [9]کند  می ارزیابی

ریسههک در دو  یابیههارزحاضههر بههرآورد   اصههلی پههژوهشهههد  
 پرتههراکماز منههاطق  یکهیدرایسهتگاه سههوخت گهاز طبیعههی فشههرده 

آوردن میهزان ریسهک در دو  بهه دسهتبها  یاگونههبه اسهتتهران 
میههزان  تههوانیم جوارشههانهم یهههایکاربرجایگههاه و بررسههی 

 شهدتبهآسیب و خسهارات ناشهی از آن را در زمهان وقهوب بحهران 
 .دادهش کا
ایهن منطقهه بها مسهاحتی  از مناطق مرکزی اسهت یکیششقه طمن

ر  داز سهط  شههر را  درصهد 3/2، حهدود لومترمربهعیک 21/2معادل 
ی دویتی و خصوصهی را هاساختماندرصد  30و بیش از   ردیگیبرم

از یکهی  ،شهدهساختهدرصد فضای  98و با بیش از  دادهیجا در خود
تعههداد بیشههتری  سههت.تهههران امنههاطق شهههری  نیتههرپرتراکم
و تهراکم  قهرار دارنهدطبقهه در ایهن منطقهه  10تا  6  یهاساختمان

رصد بوده که بالاتر از میانگین تراکم شهر د 75مسکونی این منطقه 
درصد جمعیت  3نفر،  251384با جمعیت حدود و  [10] تهران است

 رتبهه نهوزدهم قهرار داردو از ایهن نظهر در  دادهیجاشهر را در خود 
[11].  

ه دو در شمال شرقی منطقه شش تهران و در ناحیه 1جایگاه سوخت 
 LPGی سهوخت ههاگاهیجاگیری در کنهار  رارقبهقرار دارد. با توجه 

. اسهت چنهدمنظورهی ههاگاهیجااین جایگاه جز و تگاز طبیعی مایع( 
در  موقعیت مکانی ازنظر. است مترمربع 3000مساحت جایگاه حدود 

، است که شامل فروشهگاه قرارگرفتهلفی ی مختهایکاربری جوارهم
نی، ایسهتگاه انتقهال کومسمناطق  ،کز پسماند زبایهرکز بازیافت، مرم

در شهمال . جایگاه گاز طبیعهی فشهرده دوم استپست برق و پارک 
اسهت ایهن جایگهاه جهز  قرارگرفتهه 1ناحیه  غربی منطقه شش و در

حهدود ه مساحت این جایگها استی تک منظوره در منطقه هاگاهیجا
ی نشهانآتشدر سمت شهرق جایگهاه ایسهتگاه . است مترمربع 2000

است قسمت شمایی جایگاه شامل یک شهرک مسکونی و  قرارگرفته
اسهت.  زاتیهو تجهدر قسمت جنوبی جایگاه شامل کاربری خدماتی 

او  ،ثلیت مربوط به حهوادث بهود یهاهینظردر  شگامانیجز پهنریچ 
، انسان و ارتباطات ماشینی با در ارتباطه تئوری حوادث توضی  داد ک

نقهش مهدیریت در  کههیطوربه. ثمل غیهر ایمهن اسهت یجهیدرنت
 شیو افهزاحهوادث  یهانهیهزکاهش در جهت  پیشگیری از حوادث

نظریه  1959در سال  .[13، 12]است مؤاربسیار  یسازمنیا و کارایی
 .[14]استاصل زیر  5 اساس دومینو بر

لازم  یهههامهارتشههامل  شههرایط محههیط اجتمههاثی آگههاهی از  -1
مناسههب اسههت کههه ثههدم  و اهههدا بههرای دسترسههی بههه یههک کههار 

 .فرد را دچار شکست بکند تواندیمآگاهی از محیط اجتماثی 
 خطههای دارای دقههتیب(  یههک فههرد یدقتههیبخطههای افههراد ت -2

که ایهن خهود یهک ویژگهی منفهی در فهرد بهه شهمار ی است بسیار
 گردد. منینااباث  ایجاد شرایط  تواندیممی آیدکه 

 منینهااو شهرایط فیزیکهی یها ماشهینی  شهرایط  منینهااشرایط -3
ایجههاد  کههه ایههن خههود باثهه  باشههدیمتکنیکههی  یخطاهههاشههامل 
 .گرددیمحوادث 

 .شوندیمایجاد  منینااتوسط شرایط  هاحاداه حاداه -4
 .حوادث هستند یامدهایپ هابیآس  یریپذبیآس-5

وابسته  دادهرخ یامدهایپبه وسعت  ایزاماًبحران مفهوم نسبی است و 
ناگوار یک حاداه یها بییهای  یامدهایپمقابله با  کهیدرصورتنیست. 

طبیعی خارج از توان یک جامعه یا سازمان باشهد، آن موقعیهت یهک 
. در مدارک و اسناد رسمی نیز تعاریف گوناگونی شودیمبحران تلقی 

از این واژه شده است. برای م ال سازمان جهانی بهداشت بحهران را 
و  یطیمحسهتیزشدید  یختگیردرهم»تعریف کرده است:  گونهنیا

 مبتیبههانطبهاقی جامعهه  تیاز ظرفاجتماثی که بسیار فراتر  -روانی
و یکسهری ثوامهل طبیعهی  جهیدرنتاست که  یندیفرآ .[15]«است

 ی،سههونام ،فشههانآتش ،فههوران ،زیزیههه ،انفجههار ی شههامل:مصههنوث
ی ناکارآمههد ی مهیههب،هایسههوزآتش ،طوفههان ،لیسهه ،یغههزشنیزم

ی و مشهقتی را بهه و سهختافتاده اسهت  اتفاق خدمات اورژانسی و...
جامعه انسانی تحمیل کرده کهه بهرای برطهر  کهردن آن نیهاز بهه 

و  هههابحران .[16]اسههت  ایعههادهفوقی و اساسهه اقهدامات اضههطراری،
 اندشدهمیتقسکلی  یدودستهو خاستگاه به  منشأمخاطرات، به یحاظ 

و  اتمخههاطرو  طبیعههی یهههابحران و مخههاطرات از: انههدثبارتکههه 
  .، مصنوثی(یعیرطبیغت انسانی یهابحران
ثامل انسهانی در آن  شودیمگفته  ییهابحرانبه طبیعی  یهابحران

طبیعی زمین است  یندهایفرآها انبحر گونهنیادخایت نداشته باشد 
، فشهانآتشزمین هم چون  یهاتیفعایمل تواند شااین فرآیندها می

توانند تغییرات ناگهانی جوی نیز می زیزیه، رانش و فرسایش باشند و
و سهیل  یسایخشکانواب طوفان،  مختلف مانند یهاشکل صورتبه

. امهروزه بها پیشهرفت [17] دهای طبیعی شونمنجر به ایجاد بحران
که ترکیبی از هر دو ثامل طبیعی و انسانی اسهت  ثلم ثامل دیگری

ثامل انسانی بهه وجهود آورنهده یهک  معمولاًبه وجود آمده است که 
 .[18] میکروبهی و ویروسهی یهایماریبثامل طبیعی است همانند 

که در پیامد ایجهاد  شوندیمبه حوادای اطیق  هابحرانسته از د این
دهنهد. انسهان بهرای تغییر در نظام رایج طبیعت توسط انسان رخ می
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 ین دسهت بههمنابع زمه درآوردندستیابی به رفاه بیشتر و به خدمت 
 یریکارگبهزند ثدم رثایت اصول ایمنی و یا های صنعتی میییتفعا

بها  جدیهدی در حهوادث در باز شهدن  به منجرت، ابزارآلا نادرستِ
صنعت و وابسته شهدن  روزافزونجهان امروز شده است. با پیشرفت 

 شهدتبهنیهز  ینهیچننیاانسان به فناوری پیامد حوادث  شیازپشیب
به مهدیریت بحهران  روزافزونیل توجه لاداز ست.  یکی رشد یافته ا

 یعهیرطبیغ یههابحران یطورکلبه .[15] در صنایع همین امر است
در ایجهاد آن نقهش داشهته  یاگونهبه هاانسانمخاطراتی هستند که 

 یرثمهدیغاشخاص یا  باارادهباشند. این نقش ممکن است ثمدی و 
  .باشد ادهار ونو بد

  روش كار

است روشی که بر  شدهانجام QRAاین مطایعه بر اساس روش 
حوادث تخمین مطلوبی وقوب  لال احتماساس شرایط حاضر و اثما

محاسبه کانتور  منظوربه [19, 20] ددهیمرا ارائه از فواصل ایمن 
 8.2خه نسبا Safety  افزارنرمهای ریسک فردی و ریسک جمعی 

سوخت  یهاگاهیجاارزیابی ریسک در دو برای  استفاده گردیده است.
 160707نسخه  SASPlanet افزارنرمبا استفاده از   موردمطایعه

ه تهی موردمطایعهبالا از منطقه  رزویوشنتصاویر ماهواره  بینگ با 
 در ادامه به ارزیابی ریسک در دو ایستگاه سوخت پرداخته شد.د. ش

ارزیابی ریسک  گاز متان در نظر  منظوربه ریپذاشتعالماده 
درجه 15به ترتیب  یسازمدلاست و دما و فشار برای  شدهگرفته

 مترمکعب 3.375. حجم گاز ایستگاه اول استبار  250و   گرادیسانت
  است. مترمکعب 10.75و ایستگاه دوم 
یکی در نزد شخصاحتمال صدمه دیدن یک  یبه معناریسک فردی 
، دهجادشهیاب صدمه و تابع ثوامل مختلفی نظیر نو استمحل حاداه 

ی اسهت. بهرا مهوردنظراحتمال اتفاق افتادن حاداه و شهدت حاداهه 
 این است که حاداه، فر  بر محاسبه ریسک فردی در اطرا  محل

اهه یها بهر روی ریسهک فهردی آن حادی، هایسهم همه پیامدهای ن
 محاسههبه 1شههته باشهد و از رابطهه دا یریپهذجمعحهوادث خاصهیت 

 .[21] شودمی
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 تیهبهه موقعای ریسک فهردی نههایی در نقطهه x,yIRدر این رابطه 

 y,i,xIRاحتمال کشهته شهدن یهک نفهر در سهال(، ت (x,yت ییایجغراف

شهی از ( و ناx,yت ییایهجغراف تیهبه موقعای ریسک فردی در نقطه
 تاحتمال کشته شدن یک نفر در سال(. iپیامد نهایی 

ر نزدیکی محل د هریسک جمعی، معیاری از ریسک جمعیتی است ک
ئههه ریسههک جمعههی در اک ههر مههوارد از . بههرای اراانههدقرارگرفتهخطههر 

ههها مجمههوب شههود. در ایههن منحنیاسههتفاده می F-Nهههای منحنی
تکرارپذیری پیامدهای ناشی از حاداه برحسب تعداد تلفهات ناشهی از 

اطیثات مربهوط بهه . [22] شودیگاریتمی رسم می صورتبهحاداه 
آورده  2و  1در جهدول سوخت  یهاستگاهیا تحلیل و تخمین ریسک

 .شده است

 1ایستگاه سوخت مربوط به تخمین ریسک فردی و جمعی  اطیثات :1جدول 

 جمعیت تراکم یاخلدرصد افراد حاضر در فضای د وهواآ  سناریو
 هجایگا
 تسوخ

Catastrophic 

rupture 
3/F 0.9 12600018.0  200 1 

 
 2ایستگاه سوخت  اطیثات مربوط به تخمین ریسک فردی و جمعی :2جدول 

 

 نتایجبحث و 
 نیتهرمهمیکهی از  توانهدیم شههری یههایکاربردر  برآورد خطهر
باشهد. ن وقهوب آ در زمان حاداه یامدهایپهت کاهش اقدامات در ج

ریسهک  صورتبهبرای ارزیابی ریسک کمی که  هاروشاز این  یکی
 روش تحلیل ریسک کمی است شودیمفردی و ریسک جمعی بیان 

مسهکونی، تجهاری،  از ثهمامختلهف  یهایکاربروجود  .[23, 24]
باثه    توانهدیمفرآینهدی  یواحهدهادر مجاورت خدماتی و صنعتی 

 یبنهدرتبهبهرای منظهور ایهن به  گردد. یریناپذجبرانحوادث  وقوب
 میکنیمهانگلسهتان اسهتفاده  HSE فهردی از اسهتاندارد یهاسکیر

 منطقه هایکاربر جمعیت درصد افراد حاضر در فضای داخلی وهواآ  (وسایل نقلیه ثبوریمنبع جرقه ت

 سرثت نقلیه در ساثت لیوساتراکم 
(m/s) 

3/F 0.7 140  1 1مناطق مسکونی 

 2 2 نیکومسمناطق  230 0.7 13 30

 3 مناطق صنعتی و تجاری 200 0.9

محهههههدوده ایسهههههتگاه  10 1
CNG 

4 
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بهر .  استاندارد انگلستان ارائه گردیده است  3 در ادامه جدول .[25]
سهاخت و وجهود  بهالایتهراکم اساس موقعیت استراتژیک منطقه و 

سط  ریسهک  شودیممشاهده  1بر اساس شکل  متعدد یهایکاربر
   1ساس شکل ا بر است 0.0011فردی برای افراد نزدیک منبع جرقه 

در فواصهل  هکهیطوربهد دارد متری وجهو 44ه احتمال خطر تا فاصل
 مختلفهی را  در یامهدهایپدوری از  محل وقوب حاداهه  مختلف و با

 10e-3متهری احتمهال خطهر  25در  فاصله  کهیطوربه ردیگیبرم
بوده و بیشترین ریسک را برای کارگران و افراد حاضهر در محهدوده 

بهر اسهاس  و  10e-4متری  احتمهال خطهر  44فاصله  دارد  و در 

 1. بر اساس شهکل شودیمامل ن خطر را شیشتریرد  بدادول استانج
 اسهتمختلهف  یههایکاربرخطهر شهامل محدوده  شودیممشاهده 
مرکز بازیافت، مرکز پسماند، ایستگاه پست برق، ایستگاه گاز  ازجمله

جایگهاه سهوخت را از بزرگهراه جنهوبی  ییههابخشطبیعی فشرده و 
 بهرآوردفهردی های ریسهک  کانتوردر انتها با بررسی  شودیمل شام
ریسک برای افهراد  زانیممتری از منبع جرقه  52در فاصله  گرددیم
 .ابدییمکاهش  شدتبهحاضر در محدوده  نیصمتخصو 
 

 استاندارد انگلستان(ت یفردریسک  یارهایمع :3جدول 

 استاندارد انگلستان ارهایمع

 10-3 برای کارگران تحملقابلبیشترین مقدار خطر 

 10-4 افرادبرای  تحملقابلر خطر بیشترین مقدا

 10-5 ناچیزو  رشیپذقابلریسک 

 

 
 1ایستگاه سوخت  فردیر های ریسک کانتو :1شکل 

 یریقرارگ نیچنهمو  2میزان خطر در ایستگاه سوخت  برآورد منظوربه
معیتی بهه تراکم ج ازنظربه مطایعه ناحیه مورد مجاور آن،  یهایکاربر
 و 1سکونی جمعیت مناطق م کهیطوربهاست.  شدهمیتقسبخش  چهار
 (2شکل است ت 230و  140به ترتیب دارای  2

 و تعهدادنفر جمعیت بوده  200صنعتی دارای  یهایکاربربا  3و ناحیه 
 نفر است. 10متخصصین جایگاه 

 
2ایستگاه سوخت  جوارهم یهایکاربر یبندمیتقس :2شکل 
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  ریسک فردی

برای افراد نزدیهک  ریسک فردی گرددیمه نمودار مشاهد بهبا توجه 
ور های ریسک نتکا 3شکل بر ساس  است 0.002459به منبع جرقه 

نتور ههای ریسهک فهردی در کها دو برابهر 10e-3محدوده فردی در
یهزان متهری م 58تها فاصهله  کههیطوربه اسهت 1ایستگاه سوخت 

در محهدوده  وبیشتر اسهت  هدودکنان حاضر در محریسک برای کار
10e-4  میزان ریسک خطر ریسک جان افراد حاضهر اطهرا  منبهع
خطهر  میهزان یطورکلبهه کندیمد متری را تهدی 73تا فاصله  جرقه
در فاصهله  کههیطوربه ابهدییمگرفتن از منبع جرقه کاهش  بافاصله
 رشیپهذقابلو  زینهاچانگلستان خطهر متری بر اساس استاندارد  83
  است.

 
 2ایستگاه سوخت  دیفرر های ریسک نتوکا :3شکل 

 ریسک جمعی

تگاه ایسهدر  جمعهی مقدار ریسک شودیممشاهده  4بر اساس شکل 
و  0.00246051بهههه ترتیهههب  2و ایسهههتگاه سهههوخت  1سهههوخت 

در ههردو نمهودار در  . میهزان ریسهک جمعهیاست 0.000639471

بهها توجههه بههه موقعیههت کههه  انههدقرارگرفته قبولابههلقریغده محههدو
در جههت کهاهش  جهوارهم یههایکاربرو  ایعهموردمط یهاهگاستیا

نظهر  د تمهیهداتی درمیزان ریسک و جلوگیری از حوادث آبشاری بای
 گرفت.

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 2و  1سوخت کانتور های ریسک جمعی در دو ایستگاه  :4شکل 
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 یریگجهینت

ه گهاز طبیعهی ههر دو ایسهتگا دهدیمنشان  یسازمدل حاصل ازیج نتا
و در محهدوده  قرار گرفته انهدبالایی از خطر  ده در معر  ریسکفشر
طهر در در محهدوده خ ریدرگ یهایکاربرتعداد  بل قبول هستند.غیر قا
بیشترین تعداد کهاربری هها اسهت بهه  شامل 2سوخت شماره ه ایستگا

، اریکهاربری تجه ،سهکونیربری ههای مبخش هایی از کا طوری که
در بر می را   ی از ایستگاه سوختصنعتی و همچنین بخش قابل توجه

احتمال خطر برای کارکنان  متری 73فاصله تا  شودیممشاهده و  گیرد
 .و افراد وجود دارد
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