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ABSTRACT

Background & objectives: The urban rail transport network is always at risk due to its special
conditions. Many cases indicate the existence of threatening and risk factors for human
societies in urban rail transportation systems. Therefore, in this study, with the aim of
identifying and prioritizing the risks of urban rail transportation networks in order to increase
resilience is on the agenda.
Methods: The research method was descriptive-analytical and applied. The statistical
population of this article included Tehran metro employees at Imam Khomeini station. In this
article, the sample size has been selected systematically and purposefully, which included 24
employees and managers of Imam Khomeini station in Tehran. To classify the hazards of
Tehran's urban rail transportation system, first the hazards were identified and the cause and
consequences were determined and then the hazards were prioritized using the analytic
hierarchy process (AHP) method.
Results: The results of the study showed that there are 22 hazards in Tehran's urban
transportation system. The results of applying AHP in prioritizing the identified hazards
indicated that the risk of floods, leaks and water accumulation, earthquakes, sabotage and
terrorist activities, were among the hazards with important priorities in the rail transport
network of Tehran, respectively. Also, heat in electric stations, sewage system of station and
the presence of unpleasant chemical gases were among the items that had the least risks in the
study area.
Conclusion: The results showed that Tehran urban transportation system in the study station
had potential hazards. Therefore, based on the identified risks, measures such as monitoring
the behavior of tunnel and railway lines and data mining information, using firefighting
equipment, completing the rapid alert system (in interaction with the Urban Crisis
Organization) and developing emergency resilience instructions could be performed.
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مقدمه
ــأمین مند زنیان، نساایست زبستر ان هر به عنوش تـــــ
ــمه یک نگادر ست که اهایی اردستاندا ــیتـ ان آن را وـ

-هــاي حمــل و نقــل (عمــومیسیاســتو ها اردستاندا
زمینی) نامید. در حالی که اندازه شـهرهاي بـزرگ   زیر

در این شـرایط چگونـه بـدون برنامـه رشـد کـرده و       

چکیده
د شبکه حمل و نقل ریلی شهري به دلیل شرایط خاص خود همـواره در معـرض ریسـک قـرار دارد. مـوار     :زمینه و هدف

لـذا باشد. هاي حمل و نقل ریلی شهري میطرزا براي جوامع انسانی در سیستمکننده و خزیادي نشانگر وجود عوامل تهدید
آوري بندي مخاطرات شبکه هاي حمل و نقل ریلی شهري در راستاي افزایش تـاب اسایی و اولویتاین پژوهش با هدف شن

انجام گرفت. 
جامعه آماري این مقاله شامل کارکنـان متـرو   .بودکاربردينوعازوتحلیلی-تحقیق به صورت توصیفیروشروش کار:

نفـر  24به صورت سیستماتیک و هدفمند انتخاب شد که شامل تهران در ایستگاه امام خمینی بود. در این مقاله حجم نمونه 
از کارکنان و مدیران ایستگاه امام خمینی تهران بود. براي طبقه بندي مخاطرات سیستم حمل و نقل ریلی شهري تهران ابتدا 

 ـــ ـپس اولویت بنـدي مخـاطرات بـا اس   ـــی و علت و پیامدهاي تعیین و سیمخاطرات شناسا د تحلیـل  تفاده از روش فرآین
) انجام گرفت.AHP(سلسله مراتبی

در سیستم حمـل ونقـل شـهري تهـران وجـود دارد. نتـایج حاصـل از        مخاطره22نتایج مطالعه مشخص نمود که ها:یافته
بکارگیري فرایند تحلیل سلسه مراتبی در اولویت بندي مخاطرات شناسائی شده نشان داد که خطر سیل، نشتی و آبگرفتگی، 

هاي مهم در شبکه حمل و نقل ریلی شـهر  هاي خرابکارانه و تروریستی به ترتیب از جمله مخاطرات با اولویتلیتزلزله، فعا
از جملـه  وجـود گازهـاي شـیمیایی و نـامطبوع    و سیستم فاضلاب ایستگاهبرق، هايحرارت در پستچنینهمتهران بودند. 

تی بودند.که داراي کمترین مخاطرات در محدوده مطالعابودمواردي 
. رد مطالعه داراي خطرات بـالقوه بـود  نتایج مشخص نمود که سیستم حمل و نقل شهري تهران در ایستگاه موگیري:نتیجه

يو داده کاویلیرفتار سازه تونل و خطوط رتیوضعشیپاچون اقداماتی همتوانی شده مییلذا بر اساس خطرهاي شناسا
نیتـدو و)يشـهر حـران بدر تعامـل بـا سـازمان    (عیسامانه هشدار سـر لیتکم، قیاطفاء حرزاتیاستفاده از تجه، اطلاعات

.را انجام دادي اضطرارطیدر برابر شرايدستورالعمل تاب آور
شهر تهرانمخاطرات، ،،، مترو شهريسیستم حمل و نقل عمومیآوري، تابکلیدي:هايواژه
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در آینده تحـت  ها تغییر کرده و آوري ساکنان آنتاب
محـور بـه   ) با نگرش انسان1(تأثیر قرار خواهد گرفت

ــه گســترش  دگرگــونی هــا و تکامــل شــهرها منجــر ب
هـاي  ویـژه در حـوزه  محیطـی، بـه  هاي زیسـت نگرانی

ریزي حمل و نقل شهري شـده اسـت  طراحی و برنامه
وسـاز و تجهیـرات و امکانـات    اي که ساختگونهبه،)2(

). بـر 3(شـود مـی غییراتـی حمل و نقل شهري دچـار ت 
تـوان گفـت کـه شـهرها بـا      شده میاساس موارد ذکر

ي اجتماعی، جـرایم شـهري، فقـر شـهري و     هانابرابري
که در بیشـتر  ؛ به طوريهستندتراکم ترافیک رو به رو 

سابقه رو بـه افـزایش   نقاط جهان، شهرها با سرعتی بی
اي را براي مقامات دولتی و هاي عمدههستند و چالش

ها نه تنها باید با جمعیت دولتکنند. لذالی مطرح میم
هـاي شـهري بـراي    رو به رشـد و کمبـود زیرسـاخت   

بلکه بایستی خود ،انطباق با رشد سازگاري داشته باشند
ها و مخاطرات آماده نمایند.را براي مواجهه با بحران

هـا و مخـاطرات   یکی از رویکردهاي مقابلـه بـا بحـران   
آوري را قابلیـت توانـایی   . تـاب آوري استشهري تاب

اجزا یک سیستم در مواجه با شرایط و فشـار نامسـاعد   
منظـور بازگشـت بـه حالـت اولیـه      خارج از سیستم بـه 

ز مفـاهیم  آوري یکـی ا ). مفهـوم تـاب  4(تعریف نمـود 
باشــد کــه در برابــر اصــلی مــدیریت مخــاطرات مــی

ــا بحــران و کــاهش  رویکردهــاي مــرتبط ــا مقابلــه ب ب
ي مطـرح شـده اسـت و همچنـین داراي     پـذیر آسیب

ي سـنجش  هـا ي متفاوت مفهـومی و مـدل  هاچارچوب
تـوان  ) کـه مـی  5باشد (میگوناگون با اهداف متفاوت

یـک روش جدیـد   «آوري بـه عنـوان   گفت مفهوم تاب
نیـاز بـه   ،ایـن رویکـرد  ).6(بوجود آمـده اسـت  »تفکر

سـو و نیـاز بـه اسـتحکام را از     پذیري را از یـک انعطاف
عنوان یک فرمول مهم براي مدیریت در دیگر بهسوي

هنگام و پس از مخـاطرات طبیعـی و تغییـرات اقلیمـی،     
آوري شهري، در همین راستا، تاب..)7نماید (مطرح می

گیري توانایی یک شـهر  اصطلاحی است که براي اندازه
رود و در حقیقت شـهرهاي  در بهبود از بلایا به کار می

بینی، پشت سـر گذاشـتن و   یشآور از پیش براي پتاب

انـد و  شدهبهبود تأثیرات خطرات طبیعی یا فنی طراحی
هاي فیزیکی و اجتماعی در چنین شهري توان بقا سیستم

).8دارند (و عملکرد در شرایط فشار و بحرانی را
توانـد بـر   ها مـی آوري شهري در بررسیرویکرد تاب

ماعی و محیطی، اقتصادي، اجت-اساس چهار بعد کالبدي
ــازمانی ــد.    -س ــته باش ــابی داش ــت ارزی ــادي قابلی نه

تـوان در  محیطـی در شـهر را مـی   -آوري کالبديتاب
محیطـی  هاي زیرساختی شـهر و زیسـت  راستاي مؤلفه

ــاب  ــر اســاس آن در ت ــه ب ــف نمــود ک آوري آن تعری
زیرساختی شهر، مسئله اصلی ایـن اسـت کـه چگـونگی     

نــین هــا و همچالعمــل زیرســاختپاســخگویی و عکــس
هـا و نحـوه هـدایت جریـان     هاي وابسته به آنسیستم

هاي زیرساختی در زمان منابع به داخل و خارج از شبکه
ــس ــران و پ ــودازبح ــخص ش ــ). هم9(آن مش نیچن

محیطی بـر اسـاس حفاظـت،    آوري زیستارزیابی تاب
هــاي آبریــز، هــا، حــوزهمرمــت و تقویــت اکوسیســتم

ایعات و کـاهش  هاي ناپایدار بهبـود مـدیریت ض ـ  دامنه
ــه  ــاي گلخان ــار گازه ــذیردانتش ــورت پ ). در 10(اي ص

بـا ارتقـاي سـطح    تـوان آوري اجتمـاعی شـهر مـی   تاب
ــیلات،   ــد، تحصـ ــزایش درآمـ ــق افـ ــدگی از طریـ زنـ

هاي پزشکی، سلامت، تأمین سـکونت، اشـتغال،   مراقبت
حقوق قانونی، ایمنی در برابـر جـرم و جنایـت، وجـود     

کم جمعیتـی مطلـوب و   اخلاقیات در جامعه محلـی، تـرا  
هـا،  مقاومت بناها در برابر مخاطرات، سوانح و بیماري

امـع محلـی را   کیفیت زندگی یا قابلیت زنـدگی در جو 
اقتصـادي  آوريتـاب چنـین، در  ). هم11افزایش دهد (

(ماننـد فاجعـه یـا فسـاد     »پاسخ به ضـربه «شهر نه تنها 
توان مربـوط  میراآوريتاببلکه ،باشدمیاقتصادي)

ر اقتصاد آن تعریف کرد کـه  ه ظرفیت جامعه و ساختاب
پذیر، سازگار و قادر بـه تنظـیم در مواجهـه بـا     انعطاف

-نهــاديآوريتــاب). 12باشــد (مــیشــرایط بحرانــی
سازمانی شهر نیـز مفـاهیمی چـون آگـاهی از محـیط      
سازمان، سطح آمـادگی، پشـتیبانی اخـتلالات، ظرفیـت     

پذیري، ظرفیـت  طافرار منابع، درجه انطباق و انعاستق
).13باشد (میبراي بازیابی و غیره مطرح
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هاي حمل و نقل عمومی هاي موجود از سیستمارزیابی
ها بر شـهرها از دیگـر   است که تأثیرات آننشان داده

هـاي  وسایل حمل و نقل متفاوت است بالاخص سیسـتم 
ریلی به کـاهش آلـودگی هـوا در شـهرها نیـز کمـک       

ي دیگر، سیستم حمل و نقل ریلی و از سو) 14(کندمی
نسبت به وسایل نقلیه دیگر تأثیر متفـاوتی بـر انتخـاب    

ــاغل دارد   ــت مش ــا موقعی ــل ی ــیکنمح ــتقرار . ول اس
چون متـرو  هاي حمل و نقل عمومی شهري همستمسی

ها و حوادثی چه به صورت بالفعـل و  سبب بروز بحران
شـوند کـه بـر همـین اسـاس      چه به صورت بالقوه می

ها با توجه به نقشی آوري آنگفت میزان تابتوانمی
باشند، حائز اهمیت است.که در شهرها دارا می

به بررسـی  اسدي عزیزآبادي و همکاران در مقاله اي 
در بافت فرسوده شـهر  آوريتاببخشی ابعاد اولویت

. نـد ) پرداختAHPکرج با مدل تحلیل سلسله مراتبـی ( 
بررسـی و تبیـین   اي بـا نامجویان و همکاران در مقالـه 

آوري شــهر، چــارچوب هــاي تــابهــا و مــدلدیــدگاه
آوري شـهر تـدوین   مناسبی را براي ارائـه مـدل تـاب   

آوريتـاب در زمینـه بررسـی   چنین). هم15(نمودند
اي بـه  شهر تهران نیز ساسان پور و همکاران در مقالـه 

آوري شـهري در برابـر مخـاطرات    ارزیابی ابعاد تـاب 
شهر تهران که یکی از منـاطق بـا   12طبیعی در منطقه 

). 16(ند باشد، پرداخته در شهر تهران میبافت فرسود
تحلیـل فضـایی   «اي بـا عنـوان   نیز در مقالهفیروزه جاه 

آوري مناطق شهر بابل در برابر مخـاطرات  میزان تاب
آوري راهی مهم بیان این موضوع که تاببه،»محیطی

هـاي  ز ظرفیـت براي تقویت جوامع و شهر با اسـتفاده ا 
و در این مقاله بـه بررسـی میـزان    پرداختههاست آن
آوري مناطق شـهر در برابـر مخـاطرات محیطـی     تاب

دهـد  هاي تحقیق نشان مـی پرداخته است و نتایج داده
آوري شـهري در منـاطق   که در بین ابعاد مختلف تـاب 

گانه شهر بابل، ابعاد کالبدي و سـپس اجتمـاعی   دوازده
و همکـاران  1). کـاتر 17(را دارنـد تريوضعیت مناسب

را شهري مدل شاخص خط مبنـا آوريتابدر بررسی 

1 Cutter

را هـا اي از شـاخص معرفی کردند، این مدل مجموعـه 
آوري گیري شرایط موجود مؤثر بـر تـاب  براي اندازه

کند کـه چـه   کند و تعیین میسوانح در جوامع ارائه می
باعـث  مداخلات اجتماعی، اقتصادي، نهـادي و کالبـدي   

).18(شودمیبهبود کلی جامعه
نفر بـه عنـوان   8,6393,706شهر تهران با جمعیت کلان

وجه به جمعیت ساکن در شـهر  مرکز استان تهران، با ت
بودن نرخ مهاجرت در چند سال اخیر با مشـکلات  و بالا

ترافیکی بسیاري به علت اتکا به حرکت سـواره در ایـن   
سفر در این شهر باشد. الگوهاي تفکیکشهر روبرو می

(خط واحـد)، تاکسـی   شامل خودروي شخصی، اتوبوس
بـراي حرکـت   باشد و تنها یک بخش از مرکز شهرمی

پیاده و یک مسیر براي حرکت دوچرخه طراحی شـده  
است. کماکان حرکت سواره سهم بیشتري در مقایسـه  

ي حمـل  هارسد سیاستمیدارد. به طور کلی به نظر
قاضـا بـر روي افـزایش و    نقلی در بخـش عرضـه و ت  و 

آوري مـؤثر باشـد و   هاي تـاب اخصکاهش وضعیت ش
بخـش از  چنین شناسایی مخاطرات موجود در ایـن هم

شده اثرگذار باشـد. لـذا  حمل و نقل در موارد مطرح
بنـدي  در این پژوهش هدف اصلی شناسایی و اولویـت 

ي حمـل و نقـل ریلـی شـهري در     هـا مخاطرات شـبکه 
ي در ایستگاه امام خمینی مترو آورراستاي افزایش تاب

ا اســـتفاده از فرآینـــد تحلیـــل تهـــران بـــود کـــه بـــ
) مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار AHP(مراتبــیسلسـله 
.گرفت

کارروش 
پژوهشمحدوده 

سـال قبـل بـاز    110در تهران بـه  احداث قطار شهري
س ترامــواي شــهري از جملــه نکــات گــردد. تاســیمــی
ولیـوس  بود که بارون ژاي شده در امتیازنامهبینیپیش

شاه روي کاغذ آمـد. در  دو رویتر در عهد ناصرالدین
 ـهـا همین سال ک خـط آهـن روزمینـی بـین دروازه     ی

ري (حضرت عبدالعظیم) و میدان باغ شاه، بـا نـام   شهر
1350معــروف ماشــین دودي، ســاخته شــد. ســال     
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تصادي و ترافیکـی شـهر تهـران و    مطالعات اجتماعی، اق
توسـط شـرکت   1370آن براي سال بینی تغییرات پیش

سوفرتو و شرکت متـروي فرانسـه آغـاز گردیـد. در     
اي شـامل  گزارش نهایی و انتخـاب سـامانه  1353سال 

یک شبکه خیابانی با یک کمربندي در پیرامـون منطقـه   
مرکزي و دو بزرگـراه بـراي نـواحی در حـال سـاخت      

خـط کـه بـه وسـیله     هفـت با شهري و یک شبکه مترو 
 ـشـد ارا سـیرانی تکمیـل مـی   انی و تاکرشبکه اتوبوس ه ئ

اساس طراحی اولیـه متشـکل از هفـت خـط    گردید. بر
شـهري و یـک خـط    شـش خـط آن درون  باشد؛ که می

1در شـکل  .)19(باشـد کرج) می-شهري (تهرانبرون
.ه شده استئآخرین نقشه مترو شهر تهران ارا

جدیدترین نقشه خطوط ریلی مترو تهران.1شکل

، بـود حاضر با توجه به ماهیت هدفی کـه دارا پژوهش
و همچنـین بـر اسـاس روش    بودکاربردي -ايتوسعه

ــیفی  ــل آن توص ــی-تحلی ــی تحلیل ــوب م ــدمحس . ش
صــورت اســنادي و پیمایشــی آوري اطلاعــات بــهجمــع

و اطلاعات هاتجزیه و تحلیل داده.صورت گرفته است
ز ي بـا اسـتفاده ا  بنـد شده به منظور اولویتگردآوري

ي هـا ) کـه از روش AHPمراتبـی ( مدل تحلیل سلسـله 
باشــد و بــا شناســایی و   مــیمعیاريارزیــابی چنــد 

شـود، مـی گیـري شـروع  بندي عناصر تصـمیم اولویت
ه مراتبی در هنگـامی  انجام گرفت. فرایند تحلیل سلسل

بـا چنـد گزینـه رقیـب و معیـار      گیري که عمل تصمیم
ه گـردد.  توانـد اسـتفاد  سـت مـی  اگیري روبرومتصمی

ند کمـی و کیفـی باشـند.    نتواشده میعیارهاي مطرحم
ر مقایسات زوجی نهفته بگیريتصمیماساس این روش 
ــمیم  ــت. تص ــر  اس ــا ف ــده ب ــت هماگیرن آوردن درخ

کنــد. درخــت  ی تصــمیم آغــاز مــی  مراتبــسلســله
ــله ــه و    سلس ــورد مقایس ــل م ــمیم، عوام ــب تص مرات

ان هاي رقیب مـورد ارزیـابی در تصـمیم را نش ـ   گزینه
دهـد. سـپس یـک سـري مقایسـات زوجـی انجـام        می
گیرد. این مقایسات وزن هر یک از فاکتورهـا را در  می

هاي رقیب مورد ارزیـابی در تصـمیم را   راستاي گزینه
دهد. در نهایت منطق فرآیند تحلیل سلسـله  نشان می

هـاي حاصـل از مقایسـات    اي مـاتریس مراتبی به گونـه 
ازد کـه تصـمیم بهینـه    س ـزوجی را با یکدیگر تلفیق مـی 
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ترین خطا و از طریق نـرم  با کمحاصل آید. این مراحل
.فتانجام گرExport Choiceافزار 

جامعه آماري تحقیـق شـامل کارکنـان متـرو بـالاخص      
ایستگاه امام خمینی تهران بود. حجم نمونه بـه صـورت   

نفر از 24سیستماتیک و هدفمند انتخاب شد که شامل 
ستگاه مترو امام خمینـی تهـران و   کارکنان و مدیران ای

مسئولین دانشگاهی و نخبگان در زمینه اهداف مطالعه 
است. بوده

در این تحقیق ابتدا متغیرهاي تحقیق شامل مخـاطرات  
سیستم حمل و نقل ریلی شـهر تهـران از قبیـل: سـیل،     

هـاي خرابکارانـه و   نشتی و آبگرفتگـی، زلزلـه، فعالیـت   
اي ریلی (شامل پیامدهتروریستی، حرکت وسایل نقلیه 

هـاي  شـدن، توقـف  مربوط به برخورد، از ریـل خـارج  
مدت)، وجود مواد قابل انفجار، ورود افراد بـه  طولانی

هـاي  خانـه، فعالیـت  تونل، تجمـع هیـدروژن در بـاتري   
انسانی (راهبر اتاق فرمان و راهبـر قطـار)، تجـاوز بـه     

هـاي بـرق،   هـاي انسـانی در پسـت   حریم ریلی، فعالیت
هـاي انسـانی   عال، فعالیتت و وجود مواد قابل اشتحرار

خانه، بارش باران، برف، بـرودت و یخبنـدان،   در باتري
هاي انسـانی اتـاق کنتـرل، آسانسـور،     پله برقی، فعالیت

خانه، ها، حرارت در باتريتجهیزات و فضاي کاري پست
هاي برق، سیسـتم فاضـلاب ایسـتگاه و    حرارت در پست

ی و علـت و  یو نامطبوع شناسـا وجود گازهاي شیمیایی
ی و از طریـق روش فرآینـد تحلیـل    یپیامد آن شناسـا 

سلسله مراتبی مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت.

هایافته
هاي انجام شـده  بررسیتوجه به مطالعات میدانی و با

چون سـیل، نشـتی و آبگرفتگـی، زلزلـه،     مخاطراتی هم
سـایل  هاي خرابکارانـه و تروریسـتی، حرکـت و   فعالیت

اي مربـوط بـه برخـورد، از    نقلیه ریلی (شامل پیامـده 
مدت)، وجود مـواد  هاي طولانیشدن، توقفریل خارج

قابل انفجار، ورود افراد به تونل، تجمـع هیـدروژن در   
هاي انسـانی (راهبـر اتـاق فرمـان و     خانه، فعالیتباتري

هاي انسـانی  راهبر قطار)، تجاوز به حریم ریلی، فعالیت
ي برق، حرارت و وجود مواد قابل اشـتعال،  هادر پست

انه، بـارش بـاران، بـرف،    خهاي انسانی در باتريفعالیت
هاي انسـانی اتـاق   برودت و یخبندان، پله برقی، فعالیت

هـا،  کنترل، آسانسور، تجهیـزات و فضـاي کـاري پسـت    
هـاي بـرق،   خانـه، حـرارت در پسـت   حرارت در بـاتري 

هـاي شـیمیایی و   سیستم فاضلاب ایسـتگاه و وجـود گاز  
علت وقوع هریـک  1نامطبوع را نام برد که در جدول 

باشـد  از خطرات و پیامدي که خطـر مـذکور دارا مـی   
مطرح شده است. 

ي حمل و نقل ریلی شهري تهرانهای شده در شبکهیمخاطرات شناسا.1جدول
پیامدعلتخطر

سیل، نشتی و آبگرفتگی

رکیدن لولـه آب  ، تهارویدادهاي طبیعی، تخریب زهکش
و مسیل آب، بالا رفتن سـطح  هاو فاضلاب، گرفتگی جویی

ي آبـرو در داخـل   هـا آب قنوات، مسـدود شـدن مسـیر   
ایســتگاه، عــدم ایزولاســیون مناســب ســازه نشــتی آب از 
تجهیزات و تاسیسات ایستگاه به دلیل خوردگی فرسودگی 

...ضربه و

فرآینـد  تخریب سازه ایستگاه، آسیب به تجهیـزات، تعلیـل در  
بی سـیم و بـا سـیم) اخـتلال ترافیکـی و      (کاري، قطع ارتباطات

عملیات بهره برداري، آسـیب و مـرگ پرسـنل و مسـافرین،     
رعب و وحشت، محبوس شدن افراد، بـرق  قطع برق، ازدحام،

ــازه   ــی در زیرس ــی، آبگرفتگ ــاگرفتگ ــتی  ه ــاور و سس ي مج
نشست زمیني مجاور،هاسازه

نفجارارویدادهاي طبیعی،زلزله

تخریب سازه ایستگاه، آسیب به تجهیزات، بالا آمدن حیوانـات  
موذي در محیط، قطع ارتباطات (بی سیم و با سیم)، محبـوس  

اخـتلال ترافیکـی و عملیـات بهـره بـرداري،      ،شدن مسـافرین 
سوزي، آبگرفتگی به آسیب و مرگ پرسنل و مسافرین، آتش

قطـع بـرق،   )ها، قنواتلوله(دلیل شکست منابع آب زیرزمینی 
رعب و وحشت، تعـدیل در  ،از ریل خارج شدن قطار، ازدحام

فرآیند کاري
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پیامدعلتخطر
هاي خرابکارانه و فعالیت

تروریستی
عدم امکان نظارت کامل نیروهاي امنیتی و پلیس مترو، 

...انفجار، آتش سوزي، ایجاد رعب و وحشت ووجود نقاط کور

حرکت وسایل نقلیـه ریلـی   
(شامل پیامـدهاي مربـوط   

ه برخورد، از ریـل خـارج   ب
ــف  ــدن، توقــ ــاي شــ هــ

مدت)نیطولا

خطاي انسانی راهبر قطار یا راهبر مرکز فرمان یا پرسنل 
تعمیر و نگهداري قطار، شکستگی ریل، سرعتنامناسب

برخورد دو وسیله نقلیه، مرگ و آسیب جسـمی و روانـی بـه    
پرسنل و مسافرین، نارضایتی مسافرین، ایجاد رعب و وحشت

ازدحام

ــود    ــا کمب ــزات ی ــص تجهی ــی از نق ــی (ناش ــتلال ترافیک اخ
ــاص و     ــام خ ــا ای ــتگاه ی ــلوغی ایس ــاعت ش ــزات)، س تجهی

، بروز حـوادث در ایسـتگاه، نـزاع و درگیـري،     هامناسبت
نبود تجهیزات هشداردهنده، عوامل محیطی مثل شرایط 
ــی      ــزات و خروج ــود تجهی ــاص، نب ــی خ ــوي و ترافیک ج

احـی نامناسـب درب   اضطراري، تغییر کاربري نبود یا طر
خروج اضطراري و تجمع

نارضـایتی مشـتریان، ایجـاد رعــب و وحشـت بـین مشــتریان،      
آسیب به تجهیزات و تاسیسات ناوگان، سقوط افراد در حریم 
ریلی، آسیب و مرگ پرسنل و مشـتریان، تعلیـل در فرآینـد    
کاري، خدشـه دار شـدن اعتبـار سـازمان، نقـص در عملیـات       

بروز مشکلات امنیتـی، بـروز مشـکلات    برداري،روتین و بهره
ترافیکی خارج از مترو

وجود مواد قابل انفجار

بمب گذاري، حمل مواد قابل انفجار توسط افراد، استفاده 
ها، نشت گاز، بخارات بنـزین و  مواد قابل انفجار در غرفه

تغییر کاربري، ،گازهاي قابل انفجار در اثر عوامل بیرونی
هـاي هـواکش بـه داخـل     ز داکـت ورود گازها و بخارات ا

ایستگاه، سـایر تهدیـدات بیرونـی مثـل وقـوع انفجـار در       
مناطق مجاور، سیلندرهاي گاز اطفاء تحت فشار، طراحی 

نامناسب فضاهاي عمومی و مصالح

انفجار، آتش سوزي، دودگرفتگی، نارضایتی مشـتریان، تعلیـل   
در فرایند کاري، ایجاد رعـب و وحشـت در بـین مشـتریان و     

ي ایســتگاه، آســیب و مــرگ هــادحـام جمعیــت در خروجــی از
پرسنل و مشتریان، آسیب به تجهیزات و تاسیسات زیربنـایی،  

خدشه به اعتبار سازمان

ورود افراد به تونل
وجـــود نقـــاط کـــور بـــر روي ســـکو، ورود از طریـــق 

ي میان تونل، تداخل کاري بین بهـره بـرداي و   هاهواکش
اري و تروریستیتعمیرات و نهداري، اعمال خرابک

ب بــه پرســنل و افــراد، آســیب بــه تجهیــزات و امــوال، یآســ
ي روحی و روانی پرسنل، برخورد افراد بـه قطـار و   هاآسیب

مرگ افراد، اختلال در روند بهره برداري
تجمع هیدروژن در 

 ـ هاحرکت گاز به محل، خوردگیهاخروجی هیدروژن از باتريخانهباتري ه پرسـنل و  ي مجاور، انفجار، آسـیب ب
تجهیزات

هاي انسانی (راهبر فعالیت
اتاق فرمان و راهبر قطار)

آمــوزش ناکــافی، تجربــه و مهــارت ناکــافی، ورود غیــر 
ضروري افراد،شرایط محیطی نامناسب

هم یا با افـراد یـا جسـم خـارجی،     برخورد وسیله نقلیه ریلی با
ــنل و    ــیب پرس ــزات، مــرگ و آس ــوال و تجهی ــه ام آســیب ب

مسافرین

جاوز به حریم ریلیت

هـاي خرابکارانـه خطاهـاي انسـانی عـدم آگـاهی       عملیات
ي فردي تخلف مسافر من از خودکشـی  هامسافر بیماري

ي نابجا هل دادن نظام و غیر خطاهاي پرسـنلی  هاشوخی
ازدحام

مرگ برق گرفتگی قطـع عضـو شکسـتگی اخـتلال در عملیـات      
روحی به برداري تعلیم در فرایند کاري آسیب جسمی وبهره

ي هـا منابع انسانی آسـیب و امـوال و تجهیـزات ایجـاد هزینـه     
مستقیمغیر

هاي انسانی در فعالیت
هاي برقپست

آموزش ناکافی، ورود غیرضروري افراد، مصـرف مـواد   
مخدر، نقص در سیستم

ري، اسیسـتم و عملیـات بهـره بـرد    تاثیر مخرب بـر عملکـرد  
گرفتگیبرق

حرارت و وجود مواد قابل 
عالاشت

نقص در سیستم تهویه، بالا رفتن دماي تجهیزات، عوامـل  
نارضایتی کارکنان،آتش سوزي، اسیب به تجهیزات و افرادبیرونی ناشی از آتش سوزي، نقص در سیستم برق

هاي انسانی در فعالیت
خانهباتري

آموزش ناکافی، مصرف مواد مخدر و روانگردان، نقـص  
سیستم و عملیات بهره برداريتاثیر مخرب بر عملکرددر سیستم

بارش باران، برف، برودت 
هاسر خوردن و لرزش آسیب به افراد از دهان در وروديرویدادهاي طبیعیو یخبندان

خوردندر اثر لیزهاسقوط از پله
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پیامدعلتخطر

پله برقی

حرکت معکوس ناگهانی خطاي ،توقف و حرکت ناگهانی
وزش انسانی به دلیل مثلاً ترس از عدم آگاهی و آم

مسافرین تخلف پوشش مسافرین گیر کردن لباس و 
اعضاي بدن مسافرین مسافرین کم توان ناتوان کودکان 

ي برقی و تجهیزات هاو افراد مسن کیفیت نامناسب پله
مربوطه تعمیرات و نگهداري نامناسب

اعتبار ،رگونومیامشکلات ،شکستگی،نقص عضو،تروما،سقوط
هیزات سازمان و مسافرین آسیب به اموال و تج،سازمان

افزایش ،ازدحام درگیري و نزاع به علت نارضایتی مسافران
ي مستقیم و غیرمستقیم جرقه و آتش سوزي بر هاهزینه
مرگ

هاي انسانی اتاق فعالیت
کنترل

آموزش ناکافی، تجربه و مهارت ناکافی، عوامل درونی 
مانند عوامل ذهنی مثل نقص در حافظه، عوام بیرونی 

تصمیم نادرست، عوامل موثر بر عملکرد مثل عجله، مثل
تخلف

تاثیر مخرب بر عملکرد سیستم و ملیات بهره برداري، ازدحام 
ي مالی و جانی، پرسنل و مسافران، آسیب هاجمعیت، آسیب

به تجهیزات

آسانسور

سقوط آسانسور محبوس شدن افراد سقوط به داخل 
چاه آسانسور خطاي انسانی در حین تعمیرات عملیات 
خرابکارانه و ضد امنیتی مثل حمل مواد منفجره گیر 

کردن لباس و اعضاي بدن کیفیت نامناسب آسانسور و 
تجهیزات مربوطه تعمیرات و نگهداري نامناسب و ضعف 

ب مبلمان ایستگاه و گیتا نظارتی قطع برق چیدمان نامناس
تغییر کاربري طراحی نامناسب فضاهاي عمومی و مصالح 

مستهلک بودن تجهیزات

مرگ نقص عضو شکستگی محبوس شدن خط دار شدن 
اعتبارات سازمان آسیب و اموال و تجهیزات سازمان 

مسافرین درگیري و نظام به علت نارضایتی مسافرین 
سوزي تقیم جرقه آتشي مستقیم و غیر مسهاافزایش هزینه

خفگی

تجهیزات و فضاي کاري 
تاثیر مخرب بر عملکرد سیستم و عملیات بهره برداريفرسودگی تجهیزات، آبگرفتگی، حیوانات موذي و اهلیهاپست

نقص در سیستم تهویه، بالا رفتن دماي تجهیزات، عوامل خانهحرارت در باتري
نارضایتی کارکنان،آتش سوزي، اسیب به تجهیزات و افرادبرقبیرونی ناشی از آتش سوزي، نقص در سیستم 

نقص در سیستم تهویه، بالا رفتن دماي تجهیزات، عوامل هاي برقحرارت در پست
نارضایتی کارکنان،آتش سوزي، اسیب به تجهیزات و افرادبیرونی ناشی از آتش سوزي، نقص در سیستم برق

تاثیر مخرب بر عملکرد سیستم و عملیات بهره برداريزات، آبگرفتگی، حیوانات موذي و اهلیفرسودگی تجهیسیستم فاضلاب ایستگاه
وجود گازهاي شیمیایی و 

تاثیر مخرب بر عملکرد سیستم و عملیات بهره برداريفرسودگی تجهیزاتنامطبوع

بــه کمـک روش تجزیــه و  مخـاطرات شناســایی شـده  
Expertر ) و نـرم افـزا  AHPمراتبـی ( تحلیل سلسـله 

Choice     ي هـا (نرم افـزار طراحـی شـده بـراي مـدل
بنـدي شـدند. نتـایج    چند معیاره)، اولویتگیريتصمیم
مخـاطره شناسـایی شـده بـه شـرح     22بنـدي  اولویت
باشد. می2جدول 

ــین ریســک  ــه نشــان داد ب ــایج مطالع ــانت ــی ه ي بحران
شناسایی شده است و نتایج اولویت بندي آنها به کمک 

ابق وجود دارد، به علاوه این تطابق در تطAHPروش 
شـد  ي شناسـایی شـده نیـز مشـاهده    هـا سایر ریسک

).1(نمودار 
در جهت مقابله با خطـرات شناسـائی شـده و کـاهش     

اقدامات اصلاحی به شرح جدول ریسک وقوع خطرات،
براي شـبکه حمـل و نقـل ریلـی شـهر تهـران ارائـه        3

گردید.
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(مترو) تهراندر شبکه حمل و نقل ریلیAHPخاطرات شناسایی شده به کمک روش نتایج اولویت بندي م. 2جدول 
بندياولویتخطر

1سیل، نشتی و آبگرفتگی
2زلزله

2هاي خرابکارانه و تروریستیفعالیت
از ریل خارج شدن، (شامل پیامدهاي مربوط به برخورد،حرکت وسایل نقلیه ریلی 

2هاي طولانی مدت)توقف

2مازدحا
3وجود مواد قابل انفجار

4ورود افراد به تونل
4خانهتجمع هیدروژن در باتري

5هاي انسانی (راهبر اتاق فرمان و راهبر قطار)فعالیت
5تجاوز به حریم ریلی

6هاي برقهاي انسانی در پستفعالیت
7حرارت و وجود مواد قابل اشتعال

8هخانهاي انسانی در باتريفعالیت
8بارش باران، برف، برودت و یخبندان

9پله برقی
9هاي انسانی اتاق کنترلفعالیت

10آسانسور
11هاتجهیزات و فضاي کاري پست

12خانهحرارت در باتري
13هاي برقحرارت در پست

13سیستم فاضلاب ایستگاه
13وجود گازهاي شیمیایی و نامطبوع

Expert Choiceنرم افزار بندي مخاطرات شناسائی شده در شبکه حمل و نقل ریلی شهر تهران با استفاده ازطبقه .1نمودار
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اقدامات اصلاحی ارائه شده براي مقابله با خطرات شناسائی شده در سیستم حمل و نقل ریلی شهر تهران.3جدول
اقدام کنندهاقدامات اصلاحی پیشنهاديخطر

زلزله

وضعیت رفتار سازه تونل و خطوط ریلی و داده کاوي اطلاعاتپایش -1
استفاده از تجهیزات اطفاء حریق-2
در تعامل با سازمان یحران شهري)(تکمیل سامانه هشدار سریع -3
در برابر شرایط اضطراريآوريتابتدوین دستورالعمل -4

ــاختمان-1 ــد س ــاواح ــی ه ــه، مهندس وابنی
خطوط ریلی

رداريشرکت بهره ب-2
واحد مدیریت بحران-3
دانکشده محیط زیسـت واحـد علـوم و    -4

تحقیقات دانشگاه آزاد

سیل، نشتی و آبگرفتگی

پایش وضعیت رفتار سازه تونل و خطوط ریلی و داده کاوي اطلاعات-1
در برابر شرایط اضطرارآوريتابتدوین دستورالعمل -2
دبی بالا در خط القعر خطوطي تخلیه با جذبهابررسی استفاده از پمپ-3
ي جمع آوري آبهابررسی استفاده از حوضچه-4
ي تونل و مسیرهاي شیب دارهابررسی ایجاد سیل بند یا مسیرهاي فرعی در ورودي-5
با سطح بالاتر نسبت به مسیر تونلهابررسی ایجاد ورودي-6
ي مسیراهي اسفنجی در وروديهابررسی استفاده از بالشتک-7
مطالعات زمین شناسی پس از وقوع رویدادهاي طبیعی-8
ي علمی از قبیل شرپا، هرث و...هابررسی خطاهاي انسانی با استفاده از ابزار-9

مشخص کردن متـولی جهـت پیگیـري و پـایش در خصـوص عملکـرد شـهرداریها و        -10
ي ذي ربط (آب و فاضلاب) جهت لایروبی مسیرهاهاسازمان

ي سطحیهاوصل شدن به شبکه فاضلاب شهري و جمع آوري آببررسی امکان -11

ــه، مهندســی هــاواحــد ســاختمان-1 و ابنی
خطوط ریلی

دانشکده محیط زیسـت واحـد علـوم و    -2
تحقیقات دانشگاه آزاد

واحد مدیریت بحران-3
شرکت هولدینگ-4
هاواحد مدیریت بحران، واحد ساختمان-5

و ابنیه
هااحد ساختمانواحد مدیریت بحران، و-6

و ابنیه
واحد مدیریت بحران-7
و ابنیههاواحد ساختمان-8
واحد سلامت، ایمنی و طب کـار، واحـد   -9

مدیریت بحران
ــاختمان -10 ــد س ــاواح ــد  ه ــه، واح و ابنی

مدیریت بحران
و ابنیههاواحد ساختمان-11

ت
فعالی

ها
ي خرابکارانه و تروریستی و

وجود مواد قابل انفجار

و راهروها به منظور کاهش موج انفجارهاپیشنهاد جهت تغییر در فضاي سالن-1
پیشنهاد تقسیم بندي فضاهاي سکون و حرکت-2
پیشنهاد جهت طراحی مجدد فضاهاي عمومی-3
هاپیشنهاد جهت چیدمان مبلمان و موانع و گیت-4
پیشنهاد جهت استفاده از مصالح به منظور کاهش اثرات انفجار-5
پیشنهاد جهت از بین بردن نقاط کور سازمان و افزایش سیستم نظارتی-6
ي و نرم افزارهاي تشخیص چهرههاپیشنهاد جهت استفاده از دوربین-7
پیشنهاد جهت کنترل بار و مسافر (گیت وي و اسکن ایکس ري)-8
پیشنهاد جهت نصب دتکتورهاي گازي در قطار و ایستگاه-9

ي هوشمندهارتباط هوشمند با سازماناینترلاك کردن و ا-10
پیشنهاد جهت برگزاري مانور جهت شرایط اضطراري و حملات تروریستی-11
پیشنهاد جهت بست ساختار بحران به تمامی ایستگاهها مترو در شرایط بحران-12
پیشنهاد جهت تدوین سیستم فرماندهی حادثه-13

شرکت هولدینگ و شـرکت بهـره   -5و 1
برداري

ــره  -11و 10و 6و 4و 3و2 ــرکت به ش
برداري

واحد مدیریت بحران-12
ــکده  -13 ــران و دانش ــدیریت بح ــد م واح

ــوم و    ــد عل ــرژي، واح ــت و ان ــیط زیس مح
تحقیقات دانشگاه آزاد

شرکت بهرداري و پلیس مترو-9و 8و 7

ت 
ازدحام و حرک

وسایل نقلیه ریلی

یلیبر روي تجهیزات کمکی رATPامکان سنجی نصب -1
قطارATPامکان سنجی نصب سیستم اعلام و هشدار خاموشی -2
وجود راهبر کمکی-3

شرکت بهره برداري-1
واحد سیگنالینگ و مخابرات-2
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بحث
گردد که در محـدوده  ملاحظه می،2بر اساس جدول 

مطالعاتی شبکه حمل و نقل ریلی شهر تهران مخاطرات 
هایی هستند که رهسیل، نشتی و آبگرفتگی اولین مخاط

آورند و پس از آن نیـز  شرایط بحرانی را به وجود می
هاي خرابکارانه و تروریسـتی،  مخاطرات زلزله، فعالیت

حرکت وسایل نقلیه ریلی (شامل پیامدهاي مربوط بـه  
هاي طولانی مدت) برخورد، از ریل خارج شدن، توقف

باشـند. ازدحـام   یبندي دوم م ـو ازدحام داراي اولویت
حمـل و نقـل   یلشدن مسافر در وسـا سوار و پیادهدر

محـافظتی بـراي جلـوگیري از    اتشهري نیاز به اقـدام 
).20،21(دارددیدگی و مـرگ در برابـر خطـر   بآسی

در شـبکه ریلـی شـانگهاي چـین     1چانـگ -کینگمطالعه 
با توجه به احتمـال بـالاي   ي مهمهانشان داد که ایستگاه

دارنـد  ریل اضـافی  هوقوع حوادث مختلف نیاز به گزین
اي موقعیت بهینـه  در مطالعهو همکاران2یکببابا). 22(

را بـراي افـزایش سـطح    و تخصیص قطارهاي امدادي
ســازي کــرده و پیشــنهاد مقاومــت شــبکه ریلــی مــدل

انـدرکاران متـرو در کشـورهاي    ). دسـت 23(نمودند
مختلف تـلاش قابـل تـوجهی در جهـت ارتقـاي ایمنـی       

وجه به حملات تروریسـتی انجـام   ي مترو با تهاسیستم
ــد.داده ــهان ــل حمل ــیعل ــی و  م ــائل سیاس ــد مس توان

لذا نیـاز  ،ي فنی و یا سازمانی و اقتصادي باشدهاضعف
بندي این علل و عواقب به منظور جلوگیري از به طبقه

چـه بیشـتر   وع حمله و در صورت وقوع، کـاهش هر وق
ضـر  چنین نتایج مطالعه حاهم). 24(پیامدهاي آن است

هـاي  مخاطرات مربوط به حرارت در پسـت نشان داد
برق، سیستم فاضلاب ایستگاه و وجود گازهاي شـیمیایی  
ــدوده     ــاطره در مح ــرین مخ ــامطبوع داراي کمت و ن

. در عین حال با توجه بـه اهمیـت ایـن    بودندمطالعاتی 
در خصوص ایمنی این را خطرات بایستی اقدامات لازم 

ــگ  ــام داد. ژن ــات انج ــابی و ه3تاسیس ــاران در ارزی مک

1 Qing-Chang
2 Bababeik
3 Zhang

شبکه حمل و نقل ریلی شانگهاي چـین نشـان   آوريتاب
مخـاطرات حـرارت و   آسیب پـذیري از از نظر ندداد

ي برق و سیسـتم فاضـلاب شـهري از اسـتحکام     هاپست
پـذیري آسـیب توانـد  مـی زیادي برخوردار بـوده امـا  

اخـتلال عمـدي برخـوردار باشـد    بـا  در مواجهه شدید 
)25.(

نتیجه گیري
ي متـرو در مقابـل اتفاقـات و    هاایستگاهآسیب پذیري

بـل  حوادث در مقابل بسیاري از تناقضات و تمـایلات قا 
پـذیري توسـط   باشد و سنجش این آسـیب سنجش می

در ایـن تحقیـق بـه    قابـل انجـام اسـت. لـذا    آوريتاب
 ـبندي مخاطرات شناسایی و اولویتــــش ي هـا بکهــــ

آوري در بـر تـاب  شـهري بـا تاکیـد    ریلینقلوحمل
. بـر اسـاس   امام خمینـی تهـران پرداختـه شـد    ایستگاه 

هـا مشـخص   اطلاعات گردآوري شـده و تحلیـل داده  
ترین مخاطرات در محدوده مطالعاتی گردید که اصلی

هـاي  شامل سیل، نشـتی و آبگرفتگـی، زلزلـه، فعالیـت    
خرابکارانه و تروریسـتی، حرکـت وسـایل نقلیـه ریلـی      

ــده  ــامل پیام ــورد، از ریــل  اي مربــو(ش ــه برخ ط ب
هاي طولانی مدت) و ازدحام بودند. شدن، توقفخارج

لذا در جهت مقابله با ایـن خطـرات نیازمنـد اقـداماتی     
ار سازه تونل و خطوط ریلی چون پایش وضعیت رفتهم

کاوي اطلاعات، استفاده از تجهیزات اطفاء حریق،و داده
در تعامـل بـا سـازمان   (تکمیل سـامانه هشـدار سـریع    

در آوريتـاب تـدوین دسـتورالعمل   بحران شهري) و
هایی ها و طرحبرابر شرایط اضطراري، پیشنهاد تصمیم

ــا  ــر شــرایط اضــطرار، آوريتــابدر ارتبــاط ب در براب
مطالعــات زمــین شناســی پــس از وقــوع رویــدادهاي  
طبیعی، تقسیم بندي فضاهاي سکون و حرکت، سـاختار  

شـرح وظـایف   هـاي متـرو و  بحران به تمامی ایسـتگاه 
پرسنل در شرایط بحران، امکان سنجی نصـب سیسـتم   

ــی   ــدار خاموش ــلام و هش ــار وATPاع ــراي ...قط را ب
ــاب  ــزایش ت ــاهش   اف ــاتی و ک ــدوده مطالع آوري مح

چون زلزله، پذیري آن در مقابله با خطراتی همآسیب
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ي خرابکارانــه و هــاســیل، نشــتی و آبگرفتگــی، فعالیــت
انفجــار و ازدحــام و تروریســتی و وجــود مــواد قابــل 

هایی حرکت وسایل نقلیه ریلی توسط نهادها و سازمان

چون واحد مدیریت بحـران و شـرکت بهـرداري و    هم
.باشدپلیس مترو می
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