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چکیده
کرده اند، دشمن در پی  که صحنه نبرد را به مناطق شهری منتقل  کشورهای متخاصم  در عصر حاضر با توجه به رویکرد جدید تأثیر محوری 
که نقش مهمی در خدمت رسانی شهری دارد،  کشور هدف است. ازجمله این زیرساخت های حیاتی  ایجاد اختلال در عملکرد زیرساخت های حیاتی 
شبکه سوخت رسانی و جایگاه های عرضه سوخت است. جایگاه های عرضه سوخت در مناطق شهری افزون بر نقش خطیر سوخت رسانی به وسایل 
نقلیه، به دلیل وجود مخازن نگهداری سوخت قابل اشتعال، از پتانسیل بالایی جهت ایجاد حوادث بزرگ برخوردار است. این حوادث می تواند 
کاربری ها  کاربری اراضی می توان خطر این گونه  شامل حوادث فرایندی، عمدی و متخاصمانه باشد؛ ولی با به کارگیری صحیح اصول برنامه ریزی 
کشف و  کاهش داد. لذا این پژوهش درصدد آن است تا با بهره گیری از نرم افزار PHAST، سامانه اطلاعات مکانی و همچنین  را تا حدود زیادی 
ع حادثه  کاربری های هم جوار این جایگاه ها؛ نتایج حاصل از پیامدهای وقو به کارگیری شاخص هایی جهت استخراج میزان آسیب پذیری هرکدام از 

کاربری اراضی را تسهیل نماید. کاربردی، فرایند برنامه ریزی  در جایگاه عرضه سوخت را ادغام نموده و با ارائه نقشه های 
کاربری زمین، سامانه اطلاعات مکانی کاربری پرخطر، برنامه ریزی  کلیدی: تهدید، مدل سازی مکانی،  واژه های 

Modeling the Proximity of Hazardous Land 
Uses Based on Threat (Risk) Index Assessment
(Case Study: Gas Stations, Region 3, District7, Tehran).  
Ali ghanbari nasab*1, Mehdi Modiri2, Marzieh Mashhadi3, Ebrahim Hashemi Fasaei4 

Abstract

In the present age, according to the new approach of the axial influence of the hostile countries that have moved 
the battlefield to urban areas, the enemy seeks to disrupt the functioning of the critical inftastructures of the target 

country. One of the critical infrastructure is the transportation system, which consists of various parts, including 
the fuel supply network and fuel supply stations. Fuel supply stations in urban areas, in addition to the serious role 
of refueling vehicles, have a high potential for major accidents due to the presence of flammable fuel storage tanks. 
These events can include process events and intentional and hostile events. However, by applying the principles of 
land use planning correctly, the risk of such events can be greatly reduced. Therefore, this research intends to use 
PHAST software and create a spatial information system. It also attempts to discover and apply indicators to extract 
the vulnerability of each of the neighboring uses of these sites; integrate the consequences of an accident at a fuel 
supply point and facilitate land use planning by providing application maps.
Keywords: Hazardous Facilities, Land Use Planning, Spatial Information System, Spatial Modeling, Threat
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مقدمه

به  نیل  شهری  طراحی  و  برنامه ریزی  ضوابط  و  ارکــان  از  یکی 
انسانی  آسیب پذیری  کاهش  و  آن  در  ایمنی  ایجاد  شهر،  پایداری 
بهبود  بـــرای  درواقـــع  و  اســت  انسانی  و  طبیعی  خــطــرات  از  نــاشــی 
ممکن  حد  تا  که  می رسد  نظر  به  ضــروری  شهروندان  زندگی  وضع 
باشند  مصون  حــوادث  و  خطرات  از  شهروندان  و  بــوده  ایمن  شهر 
بزرگ،  شهرهای  کم  ترا افزایش  و  کالبدی  گسترش  با  امــروزه   .]1[
می پیوندد،  ع  وقــو به  بحران  ع  وقــو صــورت  در  کی  خطرنا وضعیت 
راه ها  عرض  نشده،  رعایت  ارتباطی  شبکه های  سلسله مراتب  زیرا 
بحران خیز  منطقه  در  و  بوده  دور  درمانی  و  خدماتی  کز  مرا از  و  کم 
به  شهرها  این  در  بالا  شدت  با  بحرانی  بــروز  قرارگرفته اند.  بالایی 
و  انسانی  تلفات  بالای  حجم  ارتباطی،  شبکه  کارایی  رفتن  بین  از 
خسارات مالی منجر خواهد شد ]2[. محیط انسانی متأثر از مسائل 
گاهی اوقات به وسیله عامل انسانی  که  و مخاطرات محیطی است 
نیز تشدید می شود؛ بنابراین تعمق در شناخت عوامل آسیب پذیری 
و ارائه راه حل های سازنده و پیشنهادی از اهمیت ویژه ای برخوردار 
نیز روزانه  نقلیه  از وسایل  نیاز به حمل ونقل و استفاده   .]3[ است 
ع  موضو این  است.  افزایش  حال  در  شهر  جمعیت  افزایش  با  توأم 
خود  که  است  کــرده  ایجاد  شهرها  بــرای  را  ثانویه ای  احتیاج های 
و  سوخت رسانی  چون  مــواردی  اســت.  برنامه ریزان  توجه  نیازمند 
وسایل  نگهداری  و  تعمیرات  سوخت،  عرضه  جایگاه های  تأمین 
این حوزه  در   ... و  پارک در سطح شهر  کافی  تأمین فضای  نقلیه، 
گسترده ای  طیف  به تنهایی  موارد  این  از  هرکدام  که  می گیرند  قرار 
از مطالعات در خصوص بهترین نحوه چیدمان آن ها در شهر را به 
برای  سوخت  تأمین  ع  موضو گذشته  از  داده انـــد.  اختصاص  خــود 
شهرها اهمیت زیادی داشته است. با پیشرفت فناوری و دستیابی 
انسان به سوخت های فسیلی نفت و فرآورده های حاصل از پالایش 
که درگذشته منبع اصلی سوخت  آن به سرعت جایگزین چوبی شد 
به طورمعمول  حمل ونقل  شبکه  به طورکلی   .]4[ می شد  محسوب 
که  تهدیداتی   .]5[ می دهد  پوشش  را  شهر  سطح  درصــد   20-10
از عوامل  متوجه جایگاه های عرضه سوخت است، می تواند ناشی 
)نقایص  صنعتی  عــوامــل   ،)... و  صاعقه  سیل،  ــزلــه،  )زل طبیعی 
عوامل  یا  و   )... و  انسانی  خطای  تجهیزاتی،  معایب  فرایندی، 
خصمانه و تعمدی )حملات نظامی، خرابکاری و تروریستی و ...( 
باشد. حوادثِ محل های ذخیره مواد یک اثر دومینو را در پی دارد 
اصابت  با  خصمانه  تهدید  یک  در  است  ممکن  به نحوی که   .]6[
یک بمب به جایگاه عرضه سوخت، علاوه بر منفجرشدن سوخت 
موجود  خودروهای  گرفتن  آتش  جایگاه،  ذخیره  مخزن  در  موجود 
کمک به افزایش پیامدهای نشت عادی سوخت از  در محدوده نیز 
مخزن ذخیره کند و با به کارگیری صحیح اصول برنامه ریزی کاربری 
کاهش  زیادی  تا حدود  را  کاربری ها  این گونه  اراضی می توان خطر 
داد. به منظور فراهم ساختن بستر اجرای راهبردهای پایداری باید 
بر اساس وضعیت موجود با برنامه ریزی هماهنگ و منسجم در دو 
چرخه  تکمیل  و  بلندمدت  فعالیت های  و  سریع  اقدام های  محور 

پدافند  و  با دفاع  تعامل  و  برابر حوادث غیرمترقبه  در  کشور  دفاعی 
غیرعامل انجام پذیرد ]7[.

کاربری های پرخطر  کاهش ضایعات و تلفات حوادث در  جهت 
کاربری  در  تهدیدات  کاهش  و  ایمنی  افزایش  راه حــل هــا،  از  یکی 
غیرمستقیم،  اقــدامــات  ایــن  ازجمله  ــت.  اس غیرمستقیم  اقـــدام  و 
جانمایی  در  همه  از  بیش  که  اســت  اراضــی  کــاربــری  برنامه ریزی 
مورد  در  بعضاً  و  می کند  نقش  ایفای  سوخت  عرضه  جایگاه  محل 
روش هــایــی  بــا  نیز  بــهــره بــرداری  ــورد  م و  ساخته شده  جایگاه های 
تـــاب آوری  افــزایــش  جهت  در  و  کاهش  را  آسیب  پذیری  مــی تــوان 
نرم افزارهای  در  ریسک  نقشه های  راســتــا،  ایــن  در  بــرداشــت.  گــام 
تا دقت  آمده اند  برنامه ریزان  کمک  به   Arc GIS مکان مبنا چون 
و  شهری  خدمات  کز  مرا صحیح  مکان یابی  ببرند.  بــالا  را  فرایند 
کلان شهرها  به ویژه جایگاه های عرضه سوخت در شهرها و خصوصاً 
عناصر  متقابل  عملکردهای  و  روزانـــه  جابجایی های  مــی تــوانــد 
که علاوه بر صرفه جویی در وقت موجب  شهری را روان و پویا سازد 
صرفه جویی در هزینه ها نیز شود ]8[. بر همین اساس در مکان یابی 
چون  موجود  عمومی  شاخص های  و  معیارها  بر  عــلاوه  جایگاه ها 
کندگی مناسب  سهولت دسترسی، فاصله تا جایگاه های مجاور، پرا
در سطح شهر و ... لحاظ شاخص های پدافند غیرعامل و مدیریت 
این  در  می یابد.  ضرورت  ایمنی  حریم های  حفظ  جهت  به  بحران 
راستا انتخاب هوشمندانه محل پمپ بنزین و یا تغییر حساب شده 
کاربری های مجاور آن نقش بسزایی در کم شدن  در جانمائی برخی 
رفت  که شامل هزینه های هدر  دارد  ع بحران  وقو از  هزینه ها پس 
سوخت از مخزن، درمان افراد آسیب دیده و بعضاً مرمت و بازسازی 
کاربری ها می تواند  ع حادثه در این  بناهای تخریب شده است. وقو
انتشار مواد سمی  و  انفجار  به پیامدهایی نظیر آتش سوزی،  منجر 
کاربری های هم جوار، سرمایه موجود در  کنان در  شده و سلامت سا
آن ها، عملکردهای تولیدی و خدمات شهری آن ها و محیط زیست 
اطراف را با صدماتی مواجه نماید. همین عامل باعث شده است تا 
مدیریت ریسک حوادث محتمل ناشی از تأسیسات پرخطر اهمیت 
تأسیسات  در  عظیم  حــوادث  ریسک  مدیریت  برای  یابد.  بسزایی 
این  در  معمول  روش هــای  از  برخی  دارد.  وجود  روش هایی  مذکور 
زمینه مکان یابی مناسب، به کارگیری فناوری ایمن، مدیریت ایمنی 
اما  تأسیسات است؛  کنش اضطراری در داخل  وا ح  تأسیسات و طر
ج از این تأسیسات  به نظر می رسد برخی از اقدامات شهری در خار
نیز در راستای مدیریت ریسک حوادث احتمالی در تأسیسات مذکور 
کاربری  برنامه ریزی  مهم  اقدامات  این  از  یکی  که  می شود  انجام 

اراضی در اطراف آن ها باشد.
به طورکلی، سه روش رویکرد فواصل تفکیک عمومی1، رویکرد 
برنامه ریزی  ــرای  ب پیامد3  بر  مبتنی  رویــکــرد  و  ریسک2  بر  مبتنی 

استفاده از زمین در جهت برآورد ریسک4 وجود دارد ]9[.
تعیین و استفاده از فواصل تفکیک »عمومی« بیشتر بر اساس 
این  خطرات.  دقیق  تجزیه وتحلیل  تا  است  کاربری  فعالیت  ع  نو
از قضاوت های متخصصان به دست می آیند  ایمنی اغلب  فواصل 
از  ناشی  محاسبات  و  تجربه  تاریخی،  عوامل  اســاس  بر  بیشتر  که 
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این  اســت.  استوار  محیطی  تأثیرات  به  مربوط  اطلاعات  یا  نتایج 
گرفته است. رویکرد در آلمان و سوئد ایجاد و مورد استفاده قرار 

ع  وقو فرکانس  و  پیامدها  ارزیابی  بر  ریسک  بر  مبتنی  رویکرد 
یا احتمال سناریوهای احتمالی تمرکز دارد. معیارهای  انتظار  مورد 
بــر اســاس  بــه ریــســک محاسبه شده  تــوجــه  بــا  بــرنــامــه ریــزی زمــیــن 
زمین،  برنامه ریزی  دیــد  از  اســت.  قابل پذیرش  خــاص  معیارهای 
اقــدامــات  بــرای  مبنایی  بــه عــنــوان  ریسک  تجزیه وتحلیل  نتایج 
استفاده  حـــوادث  پیامد  و  احتمال  کاهش  بــرای  ریسک  کاهش 
می شود و همچنین یک راهنما برای تعیین قابل قبول بودن توسعه 
در  روش  این  است.  ک  خطرنا مکان های  مجاورت  در  پیشنهادی 

انگلستان و هلند استفاده می شود.
از  ــعــدادی  ت پــیــامــدهــای  ــی  ــاب ارزی بــر  پیامد  بــر  مبتنی  ــکــرد  روی
متمرکز  ریسک5  کمی  ارزیابی  مطالعه  از  حاصل  مرجع  سناریوهای 
)فشار  حادثه  فیزیکی  اثــرات  بــرای  خسارت  آستانه  مقادیر  اســت. 
پیامد ها  بــه  توجه  بــا  سمی(  غلظت  حــرارتــی،  تابش  بــیــش ازحــد، 
و  برگشت پذیر  اثــرات  غیرقابل برگشت،  اثــرات  )تلفات،  ناخواسته 
غیره( تعیین می شود. این روش به طورکلی در فنلاند، لوکزامبورگ، 
اسپانیا، بلژیک و اتریش مورد استفاده قرارگرفته است. به طورکلی در 

شکل 1 فرایند انجام پژوهش ارائه شده است.
چند  ع  وقو از  پس  و  اخیر  سال های  طی  بین المللی  مقالات  در 
کارخانه  در  که  بزرگی  انفجار  حادثه عظیم در صنایع پرخطر چون 
ع پیوست و حادثه ی بانسفیلد7 در  ازت فرانسه6 در سال 2001 به وقو
گاز در یازده دسامبر سال 2005، توجه ویژه ای به  حوزه های نفت و 
کشورها  کاربری زمین8 در برنامه های پیشگیرانه  بحث برنامه ریزی 
کاربری های پرخطر انجام شده  با توجه به ارزیابی ریسک صنایع و 

است ]4[.

پیشینه تحقیق

فرایند  در  تــهــدیــد  تجزیه وتحلیل  ــر  ب »مــقــدمــه ای  مــقــالــه  در 
سال  در  کُنتیک  دِیــوُر  و  برانکو  نوشته  زمین«  کاربری  برنامه ریزی 
2009 یک روش برای معرفی ارزیابی ریسک در فرایند برنامه ریزی 
ارزیابی  نتایج  اقتباس  دلیل  به  که  است  معرفی شده  زمین  کاربری 
کاربری اراضی ضروری است، عنوان  که برای برنامه ریزان  ریسک 
کلی تجزیه وتحلیل تهدید برای آن استفاده  شده است ]9[. جیووانی 

حوادث  پیامدهای  »ارزیابی  عنوان  تحت  مقاله ای  در  همکاران  و 
سال  در  زمین«  کاربری  برنامه ریزی  پشتیبانی  جهت  لوله  خطوط 
خ داده در  2017 یک ارزیابی تاریخی بر یک نمونه از 1063 حادثه ر
خطوط لوله ساحلی انجام داده اند تا ریسک مرتبط با این سامانه ها 
این  دهند.  نشان  را  زمین  کــاربــری  برنامه ریزی  در  آن  اهمیت  و 
به  انسان ها  بر  حوادث  این  از  ناشی  پیامدهای  بررسی  در  تحقیق 
انسان به طرق مختلفی تحت  که زندگی  این نتیجه رسیده  است 
کم  که وابسته به شدت تأثیر و ترا تأثیر حوادث عظیم قرار می گیرد 
پیرامون  زمین  کاربری  »برنامه ریزی  مقاله   .]10[ اســت  جمعیت 
برخی   2014 ســال  در  همکاران  و  پایلون  نوشته  پرخطر«  صنایع 
بازتاب ها در مورد به کارگیری قوانین منطقه ای و استانی مرتبط با 
و  شهری  اراضــی  کاربری  برنامه ریزی  و  صنایع  عمده  ریسک های 
سرزمینی را ارائه می دهد ]11[. در مقاله »نقشه سازی مشارکتی برای 
و  راهماواتی  شهری«  کم  پرترا مناطق  در  آتش سوزی  خطر  کاهش 
و  آسیب پذیری  کاهش  برای  راه حــل  یک   2016 سال  در  همکاران 
مورد  شهر  مناطق  بیشتر  معرفی شده  اســت.  جوامع  قابلیت  بهبود 
در   .]12[ گرفته اند  قــرار  بــالا  آتــش  ریسک  در  پژوهش  ایــن  در  نظر 
مقاله ی »برنامه های شرایط اضطراری شهرداری در ایتالیا: الزامات 
و نقاط ضعف« نوشته پایلون و همکاران در سال 2017 هدف تهیه 
هر  در  متفاوت  رویکردی  به  دستیابی  چگونگی  برای  نشانه هایی 
که در  کاربری زمین و شرایط اضطراری بوده  است  دو برنامه ریزی 
از  فرایند جامع متشکل  از یک  ارزیابی ریسک به عنوان بخشی  آن 
از  پس  اضطراری  شرایط  نه تنها  شامل  درهم تنیده  و  مهم  فازهای 
بیان شده  درازمدت،  حفاظت  برای  ساخت وساز  نقش  بلکه  حادثه 
است ]13[. در مقاله ی دیگری با عنوان »تعیین حریم ایمن برای 
گاز طبیعی فشرده در شهرها« نوشته سیدی  جایگاه های عرضه ی 
و مهدی زاده در سال 1395 نویسندگان به مطالعه خطرات ناشی از 
که  فعالیت این جایگاه ها در مناطق شهری پرداخته و آن ها عللی 
کرده اند  بیان  زیر  را موارد  دارد  آزاد شدن خطر در جایگاه  پتانسیل 

:]14[
1- فشار عملیاتی و ذخیره سازی؛

2- تنش ناشی از پر و خالی شدن مخزن خودرو؛
3- خوردگی بدنه مخزن به علت وجود آب و ترکیبات مرکاپتان 

)تشکیل سولفوریک اسید(؛
 

 
 فرايند انجام پژوهش .1 شکل

 
 

 
 

 مطالعه منطقه مورد يیایجغراف تیموقع .2شکل 

. 

هاجواریهم از هرکدام برای هاشاخص موردنیاز اطلاعات آوریجمع  

 از هرکدام پذيریآسیب میزان آمدن دست به
هاجواریهم  

 Excelجدول  تکمیل

 PHAST افزارنرمپیامد با استفاده از  سازیمدل

جوارهم کاربری هر روی پیامد شدت آمدن دست به  

ایرتبه 5 مقیاس به پیامدها میزان تبديل  

 قبل گام نتايج واردکردن
 اطلاعات جدول در

هاجواریهم لايه توصیفی  

استفاده از کد 
 شدهنوشتهپايتون 

جهت تولید اعداد 
 شاخص تهديد

 

 عدد هر مختص رنگ اختصاص
 و آمدهدستبه تهديد شاخص

آن اساس بر نقشه نمايش  

ماتريس 
شاخص 
 تهديد

شکل 1. فرایند انجام پژوهش



ی 
یاب

ارز
س 

سا
ر ا

ر ب
خط

 پر
ی

ها
ی 

ربر
 کا

ی
وار

م ج
ی ه

ساز
دل 

م
ب 

س
ی ن

نبر
ی ق

عل
د/ 

دی
 ته

ص
اخ

ش

74

دوفصلنامه
 علمی و پژوهشی

 شمـاره بیستم
پاییز و زمستان

 1400

4- عدم انجام آزمون های بازرسی دوره ای؛
5- دست کاری مخازن.

»الزامات  عنوان  با  خود  ارشد  کارشناسی  پایان نامه  در  سیدی 
)مطالعه  نفت  انبارهای  هم جوار  کاربری های  در  غیرعامل  پدافند 
کاربری  برنامه ریزی  برای  انبار نفت شمال شرق تهران(«  موردی: 
متصور  نظامی  تهدیدات  مبنای  بر  نفت  انبارهای  هم جوار  اراضی 
گرفتن  قــرار  هدف  مــورد  از  ناشی  پیامدهای  و  انبارها  این  روی  بر 
تشعشعی(،  گرما     ی  و  سمی  بخارهای  انتشار  انفجار،  )مــوج  آن هــا 
مقاله ای  در  همکاران  و  مدیری   .]4[ کــرده  است  ارائــه  مدل  یک 
مدیریت  در  اراضــی  کاربری  برنامه ریزی  جایگاه  »بررسی  عنوان  با 
عظیم  حوادث  ع  وقو سناریوی  اساس  بر  پرخطر  تأسیسات  ریسک 
در  ــی  اراض کــاربــری  برنامه ریزی  نقش  تا  کــرده انــد  سعی  ــا«  آن ه در 
مدیریت ریسک تأسیسات پرخطر را بررسی و جایگاه آن در مدیریت 
و  زاده  یعقوب   .]15[ کنند  مشخص  را  پرخطر  تأسیسات  ریسک 
جایگاه های  بهینه  »مکان یابی  عنوان  با  مقاله ای  در  بالارستاقی 
گرگان(«  شهر  مــوردی:  )مطالعه  )پمپ بنزین(  سوخت  عرضه ی 
سوخت  عرضه  جایگاه های  مناسب  مکان های  تعیین  بر  عــلاوه 
نیز  را  جایگاه ها  این  تعداد  گرگان  شهر  خدماتی  مناطق  سطح  در 
تخمین زده اند ]16[. یاری در مقاله ای با عنوان »طراحی ذاتاً ایمن 
در ساخت پمپ بنزین های شهری« ابتدا با بررسی اولیه شهرستان 
قزوین و شناسایی استانداردهای ایمنی در پمپ بنزین های شهری 
بررسی  مورد  جامعه  که  است  رسیده  نتیجه  این  به  وی  درنهایت 
 .]6[ اســت  داشته   گرایش  کم هزینه  و  غیرفعال  ایمنی  به  بیشتر 
نرم افزارهای  »آنالیز  عنوان  تحت  مقاله ای  در  همکاران  و  لنگری 
بررسی ضرورت  از  PHAST« پس  و   ALOHA پیامد  مدل سازی 
فرایند ارزیابی پیامد و مراحل اجرای آن درنهایت به تحلیل و بررسی 
و مزایا و معایب نرم افزارهای ALOHA و PHAST پرداخته است 
»مکان یابی  عنوان  با  مقاله ای  در  کتانچی  و  زاده  یعقوب   .]17[
بهینه ی جایگاه های عرضه سوخت )پمپ بنزین( )مطالعه موردی: 
بندرگز  انتخابی  زمین  چهار  میان  از  را  زمین  بهترین  بندرگز(«  شهر 
و  تاپسیس  از روش های  انتخاب  این  که جهت  کرده اند  مشخص 
خود  مقاله  در  همکاران  و  نیری   .]18[ جسته اند  بهره  کسونومی  تا
با  نهاوند  شهرستان  در  نجات  و  امــداد  کز  مرا مکان یابی  عنوان  با 
با بهره گیری  که  FAHP به این نتیجه رسیده اند  از مدل  استفاده 

گرفت  بهره  بحران  مدیریت  راستای  در  می توان  طبیعی  شرایط  از 
.]19[

تحقیق،  این  ع  موضو پیرامون  انجام شده  کارهای  بررسی  با 
کنون  کاربری پرخطر پمپ بنزین تا که هم جواری  مشاهده می شود 
مدل سازی نشده است تا بتوان به ارائه الگوی مناسبی برای نحوه 

کاربری های هم جوار رسید. قرارگیری 

منطقه ی مورد مطالعه

است.  تهران  شهر   7 منطقه  از   3 ناحیه  مطالعه  مــورد  منطقه  
از  با مناطق 3 و 4،  از شمال  که منطقه موردنظر  مشاهده می شود 
شرق با منطقه 8، از غرب با منطقه 6 و از سمت جنوب با مناطق 
12 و 13 هم مرز است. در ناحیه مورد نظر دو پمپ بنزین وجود دارد 
که موقعیت آن ها مطابق با شکل 2 شامل جایگاه شماره 110 واقع 
در خیابان مفتح )شریانی درجه 1( و جایگاه شماره 155 در تقاطع 

خیابان های شریعتی )شریانی درجه 1( و بهار شیراز است.

روش تحقیق

شده  اســتــفــاده  تحلیلی-توصیفی  روش  از  تحقیق  ایــن  در 
تمایز  برای  ابــزاری  به عنوان  را  تهدید9  شاخص  روش،  این  است. 
واقعی  محیطی  اجــزای  در  انتظار  مــورد  مختلف  پیامدهای  بین 
سطوح  نشان دهنده  تهدید  شاخص  عددی  بیان  می کند.  معرفی 
رویکرد  یک  اســاس  بر  اصــولًا  شاخص  ایــن  اســت.  تهدید  مختلف 
آسیب پذیری محیط  با  و  تدوین  پیامدها  بر  مبتنی  ارزیابی ریسک 
پذیرنده آن ترکیب  شده است. در همین راستا، فرایند مذکور مستلزم 
گرفتن توزیع فضایی اثرات  شناسایی سناریوهای حادثه با در نظر 
برای  آن ها  ارتباط  اساس  بر  حادثه  سناریوهای  است.  آن  فیزیکی 
معنی  بدان  این  می شوند.  انتخاب  زمین  از  استفاده  برنامه ریزی 
ج از محدوده پمپ بنزین،  است که همه سناریوهای تأثیرگذار بر خار
ع آن باید مدنظر باشند. چنین  بدون توجه به فراوانی و احتمال وقو
را  بالا  پیامد  و  کم  ع  وقــو احتمال  با  )سناریوها(  شرایط  رویکردی 
حذف نمی کند و به دو دلیل مناسب است. نخست اینکه احتمال 
ع یک حادثه و بزرگی )دامنه( پیامدهای آن نیز ارزیابی می شود  وقو
کاربری اراضی و همه طرف های درگیر اطمینان  و دوم، برنامه ریزان 
کامل توجه شده  که به حوادث احتمالی به صورت جامع و  می یابند 
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است. بر اساس آنچه در مقدمه اشاره شد، در این پژوهش به منظور 
برنامه ریزی استفاده از زمین جهت برآورد ریسک روش سوم یعنی 

گرفته شده است. رویکرد مبتنی بر پیامد بکار 
اساساً، معنای اصطلاح »تحلیل تهدید« شبیه اصطلاح »تحلیل 
گرفتن  پیامد« در چارچوب ارزیابی ریسک است، البته بدون در نظر 
اصلی  تفاوت  بنابراین،  آن هــا؛  ع  وقو فرکانس های  یا  و  احتمال ها 
که تهدید احتمال عواقب موردنظر  بین تهدید و ریسک این است 
کاربری  را مشخص نمی کند. مزیت واردکردن تهدید به برنامه ریزی 

زمین در موارد زیر است:
ح کاربری زمین به عنوان یک خروجی و محصول، احتمال  - طر
استفاده از زمین را تعیین نمی کند؛ بنابراین به نظر می رسد ریسک 
همسایگی  و  واقعی  کاربری های  تعیین  بــرای  کارآمد  مبنای  یک 
ع  اراضی  احتمال وقو کاربری  ح  نیست. به عنوان مثال، در یک طر
یک حادثه صنعتی اهمیتی ندارد همچنین محاسبه و تعداد تلفات 
از  استفاده  مورد  در  بلکه  نمی شود،  تأیید  یا  انجام  نیز  آن  از  ناشی 
می کند.  تصمیم گیری  قطعی  به صورت  آن  اطــراف  محیط  و  زمین 
بااین وجود، رویکرد احتمالی می تواند به طور مؤثری تصمیمی را در 

ع استفاده از زمین مناسب تر مدنظر را اطلاع دهد. مورد نو
زمین،  برنامه ریزی  در  محیطی  پیامدهای  گرفتن  نظر  در   -
همچنین  و  همسایه  زمین های  از  استفاده  شرایط  تعیین  امکان 
فراهم  را  شهرنشینی  راه حــل هــای  و  معماری  و  سازمانی  شــرایــط 
که به تخلیه شهروندان  می کند. به عنوان مثال، احتمال حادثه ای 
زیرساخت های  طــراحــی  راهــنــمــای  مــی تــوانــد  دارد ،  نیاز  محله  در 
گرفتن صریح  که قبلًا  گفته شد، در نظر  حمل ونقل باشد. همان طور 

کاربری زمین عرف نیست ]9[. احتمال تلفات در برنامه ریزی 
کاربری پرخطر  جهت نمایش ریسک هرکدام از هم جواری های 
استفاده   تهدید  شاخص  تعیین  ماتریس  از  )پمپ بنزین(،  موردنظر 
دیگری  و  کاربری  روی  بر  تهدید10  شدت  سطح  دو  که  است  شده 
کاربری11 بر آن تأثیرگذار هستند.  عدد آسیب پذیری تهدید محیطی 
بررسی  طریق  از  و  کتابخانه ای  اطــلاعــات؛  گـــردآوری  ــای  روش هـ
و  لاتین  مقالات  و  کتب  تحقیق،  ع  موضو با  مرتبط  پایان نامه های 
نرم افزارهای  از  اطلاعات  تجزیه وتحلیل  برای  است.  بوده  فارسی 
 Arc GIS 10.3، PHAST 7.2، Google Earth Pro، Excel

استفاده  شده است.

کــه در ابتدا   رونـــد انــجــام ایــن پــژوهــش بــدیــن صــورت اســت 
شبیه سازی پیامد بر اساس سناریوی مفروض )به منظور به دست 
آوردن سطح شدت تهدید( صورت می پذیرد. سپس شاخص های 
کاربری تعیین می شود و در ادامه پس  آسیب پذیری تهدید محیطی 
کاربری، دو عدد آسیب پذیری و پیامد )سطح  از به دست آوردن هر 
شدت تهدید( در ماتریس شاخص تهدید قرار می گیرد و سپس عدد 

کاربری استخراج می شود. شاخص تهدید برای هر 
کمی جهت  با استفاده از تحقیقات پیشین در این زمینه، روش 
استقرار  میزان  از  نمایشی  که  شد  اتخاذ  تحقیق  اهــداف  به  نیل 
کاربری پرخطر پمپ بنزین است. با  صحیح هم جواری ها در اطراف 
کاربری ها  که با رتبه بندی  مرور منابع علمی از ماتریسی استفاده شد 
گروه مختلف، میزانی از شاخص تهدید را برای هرکدام بیان  به پنج 

می دارد.
 ،3 شکل  با  مطابق  ماتریس  این  در  استفاده  مــورد  ــای  داده ه
عددی برای سطح شدت تهدید و عددی برای آسیب پذیری تهدید 

محیطی است.

سطح شدت تهدید )پیامد(

از مدل سازی پیامد  آوردن سطح شدت تهدید  برای به دست 
استفاده می شود. مدل سازی پیامد شامل مدل سازی رهایش مواد 
سمیت،  از  ناشی  پیامدهای  مدل سازی  آن  دنبال  به  و  محیط  در 
کار به دلیل پیچیدگی  اشتعال یا انفجار این مواد است. امروز این 
رایانه ای  نرم افزارهای  توسط  آن ها،  حل  بودن  زمان بر  و  معادلات 
به مدل سازی  قادر  تنها  نرم افزارها  این  از  تعدادی  انجام می شود. 
پخش مواد هستند ولی توانایی مدل سازی پیامدهای آتش و انفجار 
را ندارند. نرم افزار PHAST از قوی ترین و مشهورترین نرم افزارهای 
گانه مدل جامع پیامد  موجود است. نتایج حاصله از مطالعات جدا
که هم تئوری  بیانگر آن است   ،DNV ارائه شده توسط   UDM12

کارآمد است.  توانایی این مدل در پیش بینی حوادث بسیار  و هم 
برای مدل سازی به وسیله نرم افزار PHAST باید ابتدا مشخصات 
کرد. اطلاعات مورد نیاز  منبع انتشار )ماده اشتعال پذیر( را مشخص 
ع و مقدار مواد و همچنین شرایط عملیاتی  در این بخش شامل نو
مواد  مشخصات  تعیین  از  پس  اســت.  نظر  مــورد  فشار  و  دمــا  نظیر 

 
 [9] ديشاخص تهد کیشما ت شينما .3 شکل

 

 
 نمودار آتش ناگهانی برای سناريوی تخلیه ناگهانی مواد .4 شکل

 
 زمانی از شروع حادثه در بدترين حالتنمودار میزان افزايش فشار ناشی از انفجار سناريوی تخلیه ناگهانی مواد پس از گذشت مدت .5 شکل

 
 توسط مقادير مشخص افزايش فشار شدهدادههای پوشش نمودار مسافت .6 شکل

 

شکل 3. نمایش شما  شاخص تهدید ]9[
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و  سناریو  پارامترهای  محتمل،  سناریوی  باید  فرایند  در  موجود 
کرد. انتخاب روش جهت مدل سازی انفجار را تعیین 

بنابراین نرم افزار مورد استفاده در این تحقیق جهت مدل سازی 
پیامدها نرم افزار PHAST است. تعریف سناریوها در این نرم افزار 
شد.  گرفته  نظر  در  نشت  و  مــواد  گهانی  نا تخلیه  سناریوی  دو  با 
طبق  سناریوها  این  لازم  پارامترهای  تعیین  در  استفاده  مورد  ماده 
Kerosine به دلیل شباهت خواص آن به  کارشناسان شامل  نظر 
و  سانتی گراد  درجه   30 دمای  )در  ایران  کشور  در  توزیع شده  بنزین 
فشار 1 بار( و مدل TNT به عنوان روش انفجار انتخاب شد. حجم 
گرفته  ذخیره سازی بنزین در هر دو جایگاه طی بررسی های صورت 
و مشاهدات میدانی پمپ بنزین های منطقه  مورد مطالعه، 45000 
پیش فرض  هوائی  و  آب  داده هـــای  از  همچنین  اســت.  بــوده  لیتر 
داشته  را  حالت  بدترین  در  نمایش  قابلیت  تا  شد  استفاده  نرم افزار 
ــه  ارائ انفجار  مــوج  مــدل ســازی  بـــرای  متعددی  مــدل هــای  بــاشــد. 
 TNT Equivalency مــدل  از  رو  پیش  پژوهش  در  که   شــده انــد 
ارائه شده  مدل های  ساده ترین  از  مدل  این  اســت.  شده  استفاده  
گاز  اساس مدل سازی جرم  بر  و  بوده  انفجار  برای محاسبات موج 
گاز قابل  قابل انفجار در محیط TNT استوار است. مقدار مشخصی 

اشتعال با توجه معادله 1 با TNT معادل سازی می شود:
معادله )1(

که در آن:
(kg) TNTجرم معادل با :w

)kg( گاز قابل اشتعال M: جرم 
(kj/kg) گاز گرمای احتراق   :Ec

)4600 kj/kg حدود( TN گرمای احتراق  :ETNT
به این ترتیب با داشتن جرم TNT معادل و خصوصیات انفجار 
کرد. برای استفاده از ماتریس  گاز را شبیه سازی  آن می توان انفجار 
که نرم افزار محاسبه می کند  شاخص تهدید مقادیر عددی پیامدی 

باید به مقیاس 5 رتبه ای طی جدول های 1، 2 و 3 تبدیل شوند.

آسیب پذیری تهدید محیطی

یا ویژگی اجزای  آسیب پذیری تهدیدات زیست محیطی حالت 
حادثه  از  ناشی  ــر(  )اث منفی  تغییر  یک  گیرنده  که  اســت  محیطی 
برابر  در  محیطی  اجزای  حساسیت  سطح  که  است  ک  خطرنا مواد 
ک را توصیف می کند. یا برعکس،  صدمه ناشی از حادثه مواد خطرنا
به  نسبت  جــز(  )یــک  آن  از  بخشی  یا  محیطی  سامانه  یک  درجــه  
حادثه  یک  خاص  پیامدهای  برابر  در  مقاومت  و  انعطاف پذیری 
مختلف  سطوح  مختلف  ساختمان های  به عنوان مثال،  اســت. 
بیان  بــیــش ازحــد  فــشــار  بــه  نسبت  را  آســیــب پــذیــری(  ــا  )ب مقاومت 
می کنند یا همه رودخانه ها پس از یک واقعه آلودگی اتفاقی، سطح 
آسیب پذیری  سرانجام،  نمی کنند.  ادا  را  پالایی  خــود  از  یکسانی 
محیطی  عنصر/جز  یک  پــایــداری  بــرای  معیاری  محیطی  تهدید 
اجــزای محیطی  گیرد.  قرار  در معرض یک حادثه خاص  که  است 
کو سامانه های طبیعی )جانوران، گیاهان(، آب، هوا  شامل انسان، ا

و زیرساخت ها )ساختمان ها( و غیره هستند ]9[.

C

TNT

MEw
E
η

=

محیطی  تهدید  آسیب پذیری  اعـــداد  آوردن  دســت  بــه  ــرای  ب
گرفت و سپس این  ابتدا تعدادی شاخص مدنظر قرار  کاربری،  هر 
بعدازآن جداول  و  مقایسه دودویی وزن دهی  به روش  شاخص ها 
از  کــاربــری  هــر  مــوجــود  وضعیت  بــه  امتیازدهی  جهت  اختصاصی 
از اسناد و  دیدگاه آن شاخص تهیه شد. جهت تهیه این جدول ها 
متون موجود استفاده  شده است. نتایج به دست آمده در جدول 4 

ارائه شده است ]4[.
مقایسه  از  برای هر شاخص پس  کاربری  کسب شده هر  امتیاز 
کاربری عددی بین 1 تا 100 و طبق جدول 5  دودویی وزن دهی هر 

به مقیاس پنج رتبه ای تبدیل  شده است.

یافته های تحقیق

یافته های تحقیق حاضر به دو بخش تقسیم می شوند. بخش 
تهدید(  شــدت  )سطح  پیامد  تــوزیــع  نــمــودارهــای  یافته ها،  اولــیــه 
در  پیامدها  گسترش  شعاع  که  پمپ بنزین  مخزن  در  انفجار  ع  وقو
بر هم جواری جایگاه  آسیب زنندگی  با سطوح  سناریو های مختلف 
شاخص  یافته ها  نهایی  بخش  می دهند.  نشان  سوخت  عرضه 
از به دست آمدن سطح شدت  کاربری است. پس  تهدید برای هر 
شاخص  ماتریس  به  آن ها  محیطی،  تهدید  آسیب پذیری  و  تهدید 

جدول 1. تبدیل مقادیر عددی موج انفجار به مقیاس 5 رتبه ای 
شدت ]9[

)Kpa( درجه شدتمیزان موج انفجار

> 2/11
6/9 -2/12

13/8-6/93

20/7-13/84

20/7 >5

گرمای تشعشعی به مقیاس 5  جدول 2. تبدیل مقادیر عددی 
رتبه ای شدت ]9[

)Kw/m2( درجه شدتمیزان گرمای تشعشعی
4/5 <  1

12/5 -4/52
25 -12/53
37/5-254

37/5 >5

گازهای سمی به مقیاس 5  جدول 3. تبدیل مقادیر عددی غلظت 
رتبه ای شدت ]9[

گاز سمی درجه شدتمیزان غلظت 
>ERPG1>TEEL11
ERPG1TEEL12
ERPG2TEEL23
ERPG3TEEL34

<ERPG3<TEEL35
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تهدید  شاخص  از  مشخص  مقدار  یک  به  تا  می شوند  وارد  تهدید 
کاربری برسند. برای هر 

نتایج مربوط به سطح شدت تهدید

گهانی مواد الف- نتایج حاصل از سناریوی تخلیه نا

که  طبق این سناریو و با توجه به حجم مخزن هر دو جایگاه 
45000 لیتر بوده است و استفاده از مدل TNT برای انفجار آن، در 
گهانی  خ نمی دهد. تنها پیامد در این حالت آتش نا ابتدا انفجاری ر
گهانی برای این سناریو در شکل 4 ارائه شده  است. نمودار آتش نا

است.

جدول 4. وزن دهی شاخص ها ]4[

ضریب وزنیشاخصضریب وزنیشاخص

کاربری کاربری0/346تعداد جمعیت حاضر در  0/09استحکام تأسیسات ساختمان 
کاربری کاربری0/064اهمیت افراد حاضر در  کاربری های هم جوار  0/028خطرات 

کاربری0/083ساعات حضور جمعیت 0/028ارزش اقتصادی 
کاربری گروه های خاص در  کاربری0/162حضور  0/009عدم امکان تجدید پذیری 

کاربری کاربری0/031تعداد طبقات  0/044اهمیت راهبردی فعالیت های 
کاربری کاربری0/042نمای ساختمان  0/014انحصاری بودن فعالیت های 

کاربری کاربری0/050نوع سازه ساختمان  0/013عمق تأثیرگذاری فعالیت های 
کاربری کاربری0/046عمر سازه ساختمان های  0/014ضعف مدیریت شرایط اضطراری و توانائی تخلیه 
کاربری 0/006وسایل داخل ساختمان 

جدول 5. تبدیل درجه آسیب پذیری تهدید محیطی به مقیاس پنج رتبه ای ]4[

درجه آسیب پذیری تهدید محیطیامتیاز تعدیل شده آسیب پذیری تهدید محیطی

20-11
40-212
60-413
80-614
100-815

گهانی مواد گهانی برای سناریوی تخلیه نا شکل 4. نمودار آتش نا

 
 [9] ديشاخص تهد کیشما ت شينما .3 شکل

 

 
 نمودار آتش ناگهانی برای سناريوی تخلیه ناگهانی مواد .4 شکل

 
 زمانی از شروع حادثه در بدترين حالتنمودار میزان افزايش فشار ناشی از انفجار سناريوی تخلیه ناگهانی مواد پس از گذشت مدت .5 شکل

 
 توسط مقادير مشخص افزايش فشار شدهدادههای پوشش نمودار مسافت .6 شکل

 

 
 [9] ديشاخص تهد کیشما ت شينما .3 شکل

 

 
 نمودار آتش ناگهانی برای سناريوی تخلیه ناگهانی مواد .4 شکل

 
 زمانی از شروع حادثه در بدترين حالتنمودار میزان افزايش فشار ناشی از انفجار سناريوی تخلیه ناگهانی مواد پس از گذشت مدت .5 شکل

 
 توسط مقادير مشخص افزايش فشار شدهدادههای پوشش نمودار مسافت .6 شکل

 

گذشت مدت زمانی از شروع حادثه در بدترین حالت گهانی مواد پس از  شکل 5. نمودار میزان افزایش فشار ناشی از انفجار سناریوی تخلیه نا
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افقی  محور  روی   6 تصویر  در  حاصله  گهانی  نا آتــش  نــمــودار 
فاصله از منبع رهایش در جهت باد و روی محور عمودی فاصله از 
منبع رهایش در جهت عمود بر باد و موازی با سطح زمین را نشان 
را  اشتعال پذیری  حدود  تصویر  بالای  در  شده  ارائه  اعداد  می دهد. 
برای این ماده نشان می دهند. با توجه به این تصویر محدوده ای به 
کمتر از نصف حد پایین اشتعال پذیری  شعاع 600 متر دارای غلظتی 
که با رنگ سبز مشخص  شده  است و محدوده ای به شعاع 500 متر 

است، غلظتی بیش ازحد اشتعال پذیری دارد.
نشان   5 شکل  در  انفجار  از  ناشی  فشار  افزایش  میزان  نمودار 
 900 نزدیک  شعاع  با   3  Psi نزدیک  تا  فشار  افــزایــش  که  می دهد 
تا حدود شعاع 980 متر در  انفجار وجود دارد، پس ازآن  از مرکز  متر 
جهت باد افزایش فشار Psi 2 ملاحظه و سپس میزان افزایش فشار 
شعاع  در  که  می شود  مشاهده  متری   2000 شعاع  با   0/3 نزدیک  تا 
نزدیک به 2100 متر این مقدار به صفر می رسد. در شکل 6 با توجه 
کردن  که می توانند هنگام تعریف  به سطوح مختلف افزایش فشار 
مدل، تعیین شوند، فواصلی که حداقل افزایش فشار در آن ها برابر با 
مقادیر مطلوب است، از نمای بالا و رنگ متمایز مشخص می شوند.

مطابق با شکل های 7 و 8، برای تحلیل بهتر نتایج و تعیین 
مقیاس  رعــایــت  بــا  مــی تــوان  انفجار  مــوج  تأثیر  تحت  نقاط  کیفی 

مناسب، نتایج حاصل را بر روی نقشه هوائی محل مورد نظر رسم 
که حداقل افزایش فشار در آن ها  کرد. مرز محدوده های جغرافیائی 
از نمای بالا و رنگ متمایز مشخص   برابر با مقادیر مطلوب است، 
مشاهده  بخش  ایــن  در  حاصل  نمودارهای  به  توجه  با  شــده انــد. 
که نهایت شعاع آسیب زنندگی انفجار در این سناریو 394  می شود 
ایجاد  بــرای  پائینی  حد  که   3  Psi انفجار  مــوج  میزان  ــرای  )ب متر 
خسارت جدی به ساختمان هاست( و 1521 متر )برای میزان موج 
که در آن 10 درصد شیشه ها شکسته می شوند( از   0/3  Psi انفجار 

ع انفجار است. محل وقو
ب- نتایج حاصل از سناریوی نشت

خ  ر گهانی15  نا آتش  و  انفجار14  فورانی13،  آتش  سناریو  این  در 
نتایج  نمی شود.  تشکیل  اســتــخــری16  آتــش  هیچ گونه  و  مــی دهــد 
نظر  در  دلیل  بــه  ــت.  اس ــده  آم  15 تــا   9 شکل های  در  سناریو  ایــن 
پیامد  اعــداد  آوردن  دســت  به  جهت  پیامد  حالت  بدترین  گرفتن 
هم جواری ها، با بررسی نمودارهای حاصل از هر دو سناریو، مشاهده 
گهانی مواد بیشتر  که پیامدهای انفجار سناریوی تخلیه نا می شود 
گسترده تر از سناریوی نشت است؛ بنابراین اعداد شدت  و شعاع آن 

گهانی مواد محاسبه می شوند. پیامد بر اساس سناریوی تخلیه نا

 
 [9] ديشاخص تهد کیشما ت شينما .3 شکل

 

 
 نمودار آتش ناگهانی برای سناريوی تخلیه ناگهانی مواد .4 شکل

 
 زمانی از شروع حادثه در بدترين حالتنمودار میزان افزايش فشار ناشی از انفجار سناريوی تخلیه ناگهانی مواد پس از گذشت مدت .5 شکل

 
 توسط مقادير مشخص افزايش فشار شدهدادههای پوشش نمودار مسافت .6 شکل

 
شکل 6. نمودار مسافت های پوشش داده شده توسط مقادیر مشخص افزایش فشار

  
 155عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره  :8 شکل 111عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره : 7 شکل

 
شود. نتایج این سناریو در تشکیل نمی 4آتش استخری گونهچیهدهد و رخ می 3و آتش ناگهانی 2، انفجار1در این سناریو آتش فورانی

، با بررسی نمودارهای هایجوارهمآوردن اعداد پیامد  به دستبدترین حالت پیامد جهت به دلیل در نظر گرفتن  آمده است. 11 تا 9 هایشکل
 تر از سناریوی نشتشود که پیامدهای انفجار سناریوی تخلیه ناگهانی مواد بیشتر و شعاع آن گستردهحاصل از هر دو سناریو، مشاهده می

 .شوندناگهانی مواد محاسبه میبنابراین اعداد شدت پیامد بر اساس سناریوی تخلیه ؛ است
 

 
 (یآتش فوران امدینشت )پ یويسنار یبرحسب فاصله برا ینمودار تابش حرارت .9 شکل

 
 نشت( یوي)سنار یدر آتش فوران یتوسط سطوح مختلف شدت تابش حرارت شدهدادهنمودار مسافت پوشش  .11 شکل

 
 حالت نياز شروع حادثه در بدتر یزمانمدتنشت پس از گذشت  یوياز انفجار سنار یفشار ناش شيافزا زانینمودار م .11 شکل

  
 155عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره  :8 شکل 111عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره : 7 شکل

 
شود. نتایج این سناریو در تشکیل نمی 4آتش استخری گونهچیهدهد و رخ می 3و آتش ناگهانی 2، انفجار1در این سناریو آتش فورانی

، با بررسی نمودارهای هایجوارهمآوردن اعداد پیامد  به دستبدترین حالت پیامد جهت به دلیل در نظر گرفتن  آمده است. 11 تا 9 هایشکل
 تر از سناریوی نشتشود که پیامدهای انفجار سناریوی تخلیه ناگهانی مواد بیشتر و شعاع آن گستردهحاصل از هر دو سناریو، مشاهده می

 .شوندناگهانی مواد محاسبه میبنابراین اعداد شدت پیامد بر اساس سناریوی تخلیه ؛ است
 

 
 (یآتش فوران امدینشت )پ یويسنار یبرحسب فاصله برا ینمودار تابش حرارت .9 شکل

 
 نشت( یوي)سنار یدر آتش فوران یتوسط سطوح مختلف شدت تابش حرارت شدهدادهنمودار مسافت پوشش  .11 شکل

 
 حالت نياز شروع حادثه در بدتر یزمانمدتنشت پس از گذشت  یوياز انفجار سنار یفشار ناش شيافزا زانینمودار م .11 شکل

  
 155عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره  :8 شکل 111عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره : 7 شکل

 
شود. نتایج این سناریو در تشکیل نمی 4آتش استخری گونهچیهدهد و رخ می 3و آتش ناگهانی 2، انفجار1در این سناریو آتش فورانی

، با بررسی نمودارهای هایجوارهمآوردن اعداد پیامد  به دستبدترین حالت پیامد جهت به دلیل در نظر گرفتن  آمده است. 11 تا 9 هایشکل
 تر از سناریوی نشتشود که پیامدهای انفجار سناریوی تخلیه ناگهانی مواد بیشتر و شعاع آن گستردهحاصل از هر دو سناریو، مشاهده می

 .شوندناگهانی مواد محاسبه میبنابراین اعداد شدت پیامد بر اساس سناریوی تخلیه ؛ است
 

 
 (یآتش فوران امدینشت )پ یويسنار یبرحسب فاصله برا ینمودار تابش حرارت .9 شکل

 
 نشت( یوي)سنار یدر آتش فوران یتوسط سطوح مختلف شدت تابش حرارت شدهدادهنمودار مسافت پوشش  .11 شکل

 
 حالت نياز شروع حادثه در بدتر یزمانمدتنشت پس از گذشت  یوياز انفجار سنار یفشار ناش شيافزا زانینمودار م .11 شکل

شکل 8: عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جایگاه شماره 155شکل 7: عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جایگاه شماره 110

شکل 9. نمودار تابش حرارتی برحسب فاصله برای سناریوی نشت )پیامد آتش فورانی(
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 155عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره  :8 شکل 111عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره : 7 شکل

 
شود. نتایج این سناریو در تشکیل نمی 4آتش استخری گونهچیهدهد و رخ می 3و آتش ناگهانی 2، انفجار1در این سناریو آتش فورانی

، با بررسی نمودارهای هایجوارهمآوردن اعداد پیامد  به دستبدترین حالت پیامد جهت به دلیل در نظر گرفتن  آمده است. 11 تا 9 هایشکل
 تر از سناریوی نشتشود که پیامدهای انفجار سناریوی تخلیه ناگهانی مواد بیشتر و شعاع آن گستردهحاصل از هر دو سناریو، مشاهده می

 .شوندناگهانی مواد محاسبه میبنابراین اعداد شدت پیامد بر اساس سناریوی تخلیه ؛ است
 

 
 (یآتش فوران امدینشت )پ یويسنار یبرحسب فاصله برا ینمودار تابش حرارت .9 شکل

 
 نشت( یوي)سنار یدر آتش فوران یتوسط سطوح مختلف شدت تابش حرارت شدهدادهنمودار مسافت پوشش  .11 شکل

 
 حالت نياز شروع حادثه در بدتر یزمانمدتنشت پس از گذشت  یوياز انفجار سنار یفشار ناش شيافزا زانینمودار م .11 شکل

شکل 10. نمودار مسافت پوشش داده شده توسط سطوح مختلف شدت تابش حرارتی در آتش فورانی )سناریوی نشت(

  
 155عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره  :8 شکل 111عکس هوائی مربوط به موج انفجار در جايگاه شماره : 7 شکل

 
شود. نتایج این سناریو در تشکیل نمی 4آتش استخری گونهچیهدهد و رخ می 3و آتش ناگهانی 2، انفجار1در این سناریو آتش فورانی

، با بررسی نمودارهای هایجوارهمآوردن اعداد پیامد  به دستبدترین حالت پیامد جهت به دلیل در نظر گرفتن  آمده است. 11 تا 9 هایشکل
 تر از سناریوی نشتشود که پیامدهای انفجار سناریوی تخلیه ناگهانی مواد بیشتر و شعاع آن گستردهحاصل از هر دو سناریو، مشاهده می

 .شوندناگهانی مواد محاسبه میبنابراین اعداد شدت پیامد بر اساس سناریوی تخلیه ؛ است
 

 
 (یآتش فوران امدینشت )پ یويسنار یبرحسب فاصله برا ینمودار تابش حرارت .9 شکل

 
 نشت( یوي)سنار یدر آتش فوران یتوسط سطوح مختلف شدت تابش حرارت شدهدادهنمودار مسافت پوشش  .11 شکل

 
گذشت مدت زمانی از شروع حادثه در بدترین حالت حالت نياز شروع حادثه در بدتر یزمانمدتنشت پس از گذشت  یوياز انفجار سنار یفشار ناش شيافزا زانینمودار م .11 شکل شکل 11. نمودار میزان افزایش فشار ناشی از انفجار سناریوی نشت پس از 

 
 از شروع حادثه یزمانمدتنشت پس از گذشت  یويانفجار با سنار امدیحالت در پ نيبدتر .12 شکل

 

 
 نشت یويسنار یبرا ینمودار آتش ناگهان .13 شکل

 

  
 نشت یويبا سنار یآتش ناگهان امدیپمربوط به  یهوائ عکس .14شکل 

 111در جايگاه شماره 
 نشت یويبا سنار یآتش ناگهان امدیپمربوط به  یهوائ عکس .15 شکل

 155در جايگاه 

 
 

 [9] ديتهدماتريس شاخص  .6جدول 
 

 
 پذیری تهدید محیطی )درجه حساسیت کاربری(آسیب

1 2 3 4 1 

 درجه شدت پیامد بر روی کاربری
1 1 1 2 3 4 
2 1 2 3 3 4 
3 2 3 4 4 1 

 
 از شروع حادثه یزمانمدتنشت پس از گذشت  یويانفجار با سنار امدیحالت در پ نيبدتر .12 شکل

 

 
 نشت یويسنار یبرا ینمودار آتش ناگهان .13 شکل

 

  
 نشت یويبا سنار یآتش ناگهان امدیپمربوط به  یهوائ عکس .14شکل 

 111در جايگاه شماره 
 نشت یويبا سنار یآتش ناگهان امدیپمربوط به  یهوائ عکس .15 شکل

 155در جايگاه 

 
 

 [9] ديتهدماتريس شاخص  .6جدول 
 

 
 پذیری تهدید محیطی )درجه حساسیت کاربری(آسیب

1 2 3 4 1 

 درجه شدت پیامد بر روی کاربری
1 1 1 2 3 4 
2 1 2 3 3 4 
3 2 3 4 4 1 

گذشت مدت زمانی از شروع حادثه شکل 12. بدترین حالت در پیامد انفجار با سناریوی نشت پس از 

گهانی برای سناریوی نشت شکل 13. نمودار آتش نا
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کاربری نتایج مربوط به شاخص تهدید هر 

کاربری، از ماتریس  جهت یافتن عدد شاخص تهدید برای هر 
دلیل  به  می شود.  استفاده   6 جدول  در  ارائــه  شده  تهدید  شاخص 
ع این تحقیق مدل سازی مکانی است، این فرایند در  اینکه موضو
نرم افزار Arc GIS انجام می شود؛ یعنی ابتدا جدول آسیب پذیری 
تهدید محیطی تکمیل و اعداد آسیب پذیری برحسب مقیاس پنج 
توصیفی  اطــلاعــات  جــدول  به  سپس  و  می آیند  دســت  به  رتــبــه ای 

کاربری ها اضافه می شود. لایه ی 
تهدید  شاخص  ماتریس  از  استخراج شده  اعــداد  به  توجه  با 
کاربری در محل فعلی و جدید با استفاده از  جدول شماره 3، استقرار 

جدول 7 به دست می آید.
سپس هر مقدار به یک سلول خاص GIS در منطقه مورد نظر 
اختصاص می یابد و درنهایت لایه مورد نظر طبق نتایج این ستون 
رنگ آمیزی می شود و نقشه شاخص تهدید برای محدوده مورد نظر 

به دست می آید.

ع  نو دو  فــورانــی  آتــش  به  مربوط   10 و   9 شماره  شکل های  در 
تابش حرارتی برحسب  ارائه  شده است. در شکل 10 شدت  نمودار 
فاصله از منبع رهایش نشان داده می شود. محور افقی این نمودار 
فاصله از منبع رهایش در جهت باد و محور عمودی آن شدت تابش 
بیش  حرارتی  تابش  متر   65/2 شعاع  تا  می دهد.  نشان  را  حرارتی 
شدت  متری   73 شعاع  تا  و  می شود  ملاحظه   37/5  Kw/m2 از 
تابش حرارتی بیش از Kw/m2 20 و در فواصل بیش از 102 متر از 
کمتر از Kw/m2 4/5 )ایجاد  مرکز حادثه شدت تابش حرارتی به 
که حداقل 20 ثانیه در معرض آن هستند، سوختگی  درد در افرادی 
حــرارتــی  تــابــش  مختلف  ســطــوح   9 شــکــل  مــی رســد.  اول(  ــه  درجـ
به صورت  را  فورانی  آتش  برای  مدل  تعریف  هنگام  در  تعیین شده 
نمودار پس  این  در  نشان می دهد.  فاصله  برحسب  محدوده هایی 
از مشخص شدن شدت های تشعشع مطلوب )با امکان تعیین سه 
که حداقل شدت  سطح تشعشع مختلف( محدوده های جغرافیایی 
از نمای بالا و رنگ  تشعشع در آن ها برابر با مقادیر مطلوب است، 

متمایز مشخص می شوند.

 
 از شروع حادثه یزمانمدتنشت پس از گذشت  یويانفجار با سنار امدیحالت در پ نيبدتر .12 شکل

 

 
 نشت یويسنار یبرا ینمودار آتش ناگهان .13 شکل

 

  
 نشت یويبا سنار یآتش ناگهان امدیپمربوط به  یهوائ عکس .14شکل 

 111در جايگاه شماره 
 نشت یويبا سنار یآتش ناگهان امدیپمربوط به  یهوائ عکس .15 شکل

 155در جايگاه 

 
 

 [9] ديتهدماتريس شاخص  .6جدول 
 

 
 پذیری تهدید محیطی )درجه حساسیت کاربری(آسیب

1 2 3 4 1 

 درجه شدت پیامد بر روی کاربری
1 1 1 2 3 4 
2 1 2 3 3 4 
3 2 3 4 4 1 

گهانی با سناریوی  شکل 14. عکس هوائی مربوط به پیامد آتش نا
نشت در جایگاه شماره 110

گهانی با سناریوی  شکل 15. عکس هوائی مربوط به پیامد آتش نا
نشت در جایگاه 155

جدول 6. ماتریس شاخص تهدید ]9[

کاربری( آسیب پذیری تهدید محیطی )درجه حساسیت 

12345

کاربری درجه شدت پیامد بر روی 

111234

212334

323445

433445

534455
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نتیجه گیری
ک،  خطرنا صنعتی  تأسیسات  بـــرای  تهدید  تجزیه وتحلیل 
ــرای بــرنــامــه ریــزی اســتــفــاده از زمــیــن با  بــه عــنــوان رویـــکـــردی را بـ
راســتــای  در  تهدید  قــابــل درک  و  شــفــاف  تفسیر  تهدید،  از  گــاهــی  آ
این  می کند.  امکان پذیر  زمین  از  اســتــفــاده  بــرنــامــه ریــزی  اهـــداف 
با  را  کمی  ریسک  ارزیابی  تجزیه وتحلیل  نتایج  موفقیت  با  نتایج 
نقشه  یک  می کند.  ترکیب  محیطی  آسیب پذیری  تجزیه وتحلیل 
بازنگری  ــد  دررون پشتیبان  به عنوان  است  ممکن  تهدید  شاخص 

و  مــوجــود  ک  خطرنا تأسیسات  اطـــراف  در  زمین  از  استفاده  ح  طــر
مکان  یافتن  یا  جدید  ح  طر یک  توسعه  بــرای  راهنمایی  به عنوان 
گزینه های  گر  ا باشد.  پیشنهادی  توسعه  پروژه  یک  برای  مناسب 
ک صنعتی وجود داشته باشد،  سایت برای تخصیص نصب خطرنا
گزینه  کــدام  اینکه  ارزیابی  بــرای  تهدید  شاخص  نتایج  از  می توان 

کند، استفاده شود. کمترین تهدید را ایجاد  می تواند 
کاربری های  که در شکل 16 ملاحظه می شود، اغلب  همان طور 
واقع شده در حلقه ی اول پیامدها دارای عدد شاخص تهدید 4 یا 5 

کاربری های موجود و جدید با توجه به عدد شاخص تهدید جدول 7. استقرار 

کاربری های جدیدکاربری های موجودعدد شاخص تهدید

1 )رنگ سفید(

کاربری در محل فعلی قابل قبول بوده و شرایط عادی  استقرار 
کاربری از بعد جمعیت،  است. ادامه شرایط فعلی برای 

زیرساخت و ابنیه و فعالیت بلامانع است. در صورت ایجاد 
و تغییر در هرکدام از شاخص های موجود در این حوزه ها باید 

ارزیابی مجدد انجام شود.

کاربری در محل مورد نظر مانعی ندارد. به  استقرار 
که خصوصیات بیان شده در طرح توجیهی و  شرطی 

کاربری  کاملًا دقیق اجرا شود و بهره برداری از  نقشه ها، 
نیز بر اساس شرایط توصیف شده برای ارزیابی باشد. 
کاربری افزایش  که میزان آسیب پذیری  به این معنی 

نیابد.

2 )رنگ زرد(
کاربری در محل فعلی قابل قبول مشروط است.  استقرار 

کاربری بر روی  کاهش آسیب پذیری  باید اقداماتی در جهت 
گیرد تا میزان آسیب پذیری  شاخص های موجود صورت 

کاهش یافته و وضعیت 1 برقرار شود.

کاربری در محل مورد نظر به شرط ایجاد  استقرار 
تغییراتی در شاخص های موجود و حرکت به سمت 

میزان آسیب پذیری پایین تر در طرح ها، نقشه ها و 
شرایط بهره برداری مانعی ندارد.

3 )رنگ نارنجی(

کاربری در محل فعلی غیرقابل قبول ولی قابل تحمل  استقرار 
کاربری  کاهش آسیب پذیری  است و باید اقداماتی در رابطه با 

کاهش یابد. این اقدامات  گیرد تا میزان حساسیت  صورت 
گیرد. باید در عرض یک سال پس از ارزیابی و ابلاغ صورت 

کاربری در محل مورد نظر مورد تأیید نیست و  استقرار 
کاربری باید به خارج از محدوده هم جوار منتقل شود.

4 )رنگ قرمز(

کاربری در محل فعلی غیرقابل قبول و غیرقابل تحمل  استقرار 
کاربری را جابجا نمود. این جابجایی  است و باید محل استقرار 

که  می تواند در داخل محدوده ی هم جوار باشد، به شرطی 
گیرد و محل  ارزیابی ها قبل از استقرار در مکان جدید صورت 

جدید شاخص تهدید پایین تری داشته  باشد.

کاربری د محل مدنظر مورد تأیید نیست و  استقرار 
کاربری باید به خارج از محدوده هم جوار منتقل شود.

5 )رنگ بنفش(
ک، غیرقابل قبول و  کاملًا خطرنا کاربری در محل فعلی  استقرار 
غیرقابل تحمل است و باید برنامه ریزی لازم برای انتقال هرچه 

گیرد. کاربری به خارج از محدوده هم جوار صورت  سریع تر 

کاربری در محل مورد نظر به هیچ وجه مورد  استقرار 
کاربری باید به خارج از محدوده  تأیید نیست و 

هم جوار منتقل شود.

4 3 3 4 4 1 

 .آیدبه دست می نظر موردو نقشه شاخص تهدید برای محدوده  دشومی یزیآمرنگطبق نتایج این ستون  نظر موردلایه  تیدرنهاو  ابدی
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه نهايی شاخص تهديد .16 شکل
 

1 fire Jet :رقهبه محیط بیرون در حضور منبع ج بالاسرعتبا  فشارتحتباریکه ممتدی از آتش است که در اثر تخلیه مواد قابل اشتعال گازی یا مایعات فرار  ،آتش فورانی 
 .آیدمی به وجود

2 Explosio :اصطلاحاً رافشار  موجاین . شودفشار می موجایجاد  ببس کهآمیز انرژی انفجار عبارت است از آزاد شدن ناگهانی و فاجعه avewBlast  گویندمی. 
3 Flash fire : ود.شگویند. این آتش بدون تشکیل موج انفجار ایجاد میرا آتش ناگهانی می پذیری قرار دارندگازهای قابل اشتعالی که در محدوده اشتعال مدتکوتاهاحتراق 

4 Pool fire: کهیدرصورت .دهنداز سیال را تشکیل می ای، حوضچهتجمع و تخلیه در صورت ذخیره حاوی مایعات قابل اشتعال مخازن و لوله خطوط در شکستگی اثر در 
ز ناشی ا ایهبخار کهیدرصورت. دوشایجاد می نشتیازی در اطراف محل ابر گکند و خیر میبشروع به ت یجتدراز طریق جذب گرما به ،سیال تجمع یافته قابل اشتعال باشد

 .دشوتشکیل می (استخری)ای حوضچهصورت سوزی بههای حاصل از این آتششده و شعلهجرقه برسند، مشتعل تبخیر در مسیر انتشار به منبع 
 

 

                                                           

111جایگاه   

111جایگاه   

شکل 16. نقشه نهایی شاخص تهدید
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ع به دلیل وجود عدد پیامد 5 در این محدوده  که این موضو هستند 
است و طبق جدول 6 با وجود عدد پیامد 5 )سطح شدت تهدید( 
برای یک کاربری هرچقدر هم که میزان آسیب پذیری کاربری مدنظر 
کم باشد، بازهم میزان شاخص تهدید، عددی را میان 3 تا 5 )که 
بنابراین  کمابیش زیادی است( به خود اختصاص می دهد؛  مقدار 
کاربری های  کاهش میزان آسیب پذیری  باید هرچه بیش تر در پی 
بود.  پرخطر  مرکز  از  آن ها  فاصله  افزایش  یا  و  پرخطر  مرکز  هم جوار 
ارائه   پمپ بنزین  یک  هم جواری های  مکانی  اولویت   8 جدول  در 
که طبقه بندی ارائه شده در جدول زیر  شده است. شایان ذکر است 
صورت  در  و  بــوده  پژوهش  در  گرفته شده  بکار  مدل سازی  حاصل 
عدم رعایت حریم عنوان شده، رعایت اقدامات حفاظتی و مدیریت 

بحران الزامی است.
 پی نوشت

1  Generic separation distances approach

2  Risk based approach

3  Consequence-based approach

4  Risk-informed land use planning

5  Quantitative Risk Assessment (QRA)

6  Azot de France

7  Buncefield oil storage depot

8  Landuse Planning

9  Threat index

10  Threat intensity level

11  Environmental threat vulnerability

12  Unified Dispersion Model
اثر تخلیه مواد  که در  از آتش است  باریکه ممتدی  Jet fire: آتش فورانی،    13
گازی یا مایعات فرار تحت فشار با سرعت بالا به محیط بیرون  قابل اشتعال 

در حضور منبع جرقه به وجود می آید.
انرژی  فاجعه آمیز  و  گهانی  نا شدن  آزاد  از  است  عبارت  انفجار   :Explosio   14
 Blast wave ًکه سبب ایجاد موج فشار می شود. این موج فشار را اصطلاحا

می گویند.
محدوده  در  که  اشتعالی  قابل  گازهای  کوتاه مدت  احتراق   :Flash fire   15
گهانی می گویند. این آتش بدون تشکیل  اشتعال پذیری قرار دارند را آتش نا

موج انفجار ایجاد می شود.
Pool fire  16: در اثر شکستگی در خطوط لوله و مخازن ذخیره حاوی مایعات 
تشکیل  را  سیال  از  حوضچه ای  تجمع،  صورت  در  تخلیه  و  اشتعال  قابل 
طریق  از  باشد،  اشتعال  قابل  یافته  تجمع  سیال  درصورتی که  می دهند. 
جذب گرما به تدریج شروع به تبخیر می کند و ابر گازی در اطراف محل نشتی 
ایجاد می شود. درصورتی که بخارهای ناشی از تبخیر در مسیر انتشار به منبع 
جرقه برسند، مشتعل شده و شعله های حاصل از این آتش سوزی به صورت 

حوضچه ای )استخری( تشکیل می شود.
جدول 8: اولویت مکانی هم جواری های یک پمپ بنزین

                                             پیامد

کاربری             

0-886 متر
)تجهیزات اصلی آسیب 
غیرقابل جبران می بینند(

886-975 متر
)ایجاد خسارات قابل جبران، 

فروریختن سازه های سبک(

975-2103 متر
)آسیب جزئی به 

ساختمان ها(
2103- بی نهایت متر )ایمن(

مجازمشروطممنوعممنوعمسکونی
مجازمشروطممنوعممنوعآموزشی
مجازمشروطمشروطممنوعتجاری

مجازمجازمشروطمشروطشبکه معابر
مجازمشروطممنوعممنوعمذهبی
مجازمشروطمشروطممنوعفرهنگی

مجازمشروطممنوعممنوعجهانگردی- پذیرائی
مجازمشروطممنوعممنوعدرمانی

مجازمشروطممنوعممنوعبهداشتی
مجازمشروطممنوعممنوعورزشی

مجازممنوعممنوعممنوعاداری- انتظامی
مجازمجازمجازمجازباغات

کشتزارها کشاورزی و مزارع و  مجازمجازمجازمجازاراضی 
مجازمشروطمشروطمشروطاراضی و فضای سبز تجهیز شده

مجازمشروطمشروطمشروطاراضی سبز حفاظت شده
مجازممنوعممنوعممنوعمناطق نظامی

کارگاهی مجازمشروطممنوعممنوعصنعتی و 
مجازمشروطمشروطممنوعتأسیسات و تجهیزات شهری

مجازمشروطمشروطممنوعحمل ونقل و انبارداری
مجازمجازمجازمجازاراضی بایر

مجازمجازمجازمجازفضای باز و حریم
مجازممنوعممنوعممنوعکاربری های عملکرد ویژه
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