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Objective: This study aims to develop an efficient, rapid, and practical method for 

prioritizing oil and gas facilities in urban areas to reduce vulnerability and enhance 

resilience against natural and human-induced hazards. The proposed four-stage framework 

enables accurate, swift risk assessment to facilitate effective decision-making in crisis 

management, urban planning, and the improvement of safety policies in the oil and gas 

industry. 

Method: The proposed framework consists of four stages: 1) Identification of the type and 

quantity of hazardous materials in facilities through technical documents and field visits, 2) 

Analysis of past incidents using reliable reports, 3) Qualitative survey of 10 experts with 

over 15 years of experience, and 4) Simulation of critical scenarios using specialized 

PHAST software. This method combines retrospective (incident analysis) and prospective 

(scenario simulation) approaches. A case study was conducted on three facilities in 

Tehran's District 5, including two gas pressure-reduction stations (TBS) and one oil storage 

depot. 

Results: The first stage revealed that the oil depot, storing 80,000 liters of gasoline with a 

low flash point, poses a higher risk than natural gas (5,000 cubic meters daily) at TBS 

stations. The second stage's analysis of past incidents indicated that oil depot accidents, 

due to thermal radiation and environmental impacts, have broader effects on urban areas. 

In contrast, gas station incidents are primarily confined to the facility itself. The third-stage 

expert survey showed that 83.75% of responses rated the oil depot as more hazardous due 

to the severity and extent of its consequences. The fourth stage's PHAST simulations 

confirmed that a gasoline tank explosion at the oil depot (with a 200-meter exclusion zone 

and a 400-meter heat radius) has a greater destructive impact than an explosion at a TBS 

station (80-meter exclusion zone and heat radius). 

Conclusion: The oil depot, due to the type of materials, high storage volume, and potential 

for critical scenarios, requires a higher priority for safety measures. The proposed method, 

as a complement to HSE standards, helps optimize resource allocation to reduce risks and 

enhance the resilience of energy infrastructure against multiple threats, such as 

earthquakes, floods, and external attacks. 
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 ها:  واژهکلید

 سک،یر یبند تیاولو

 نفت و گاز،  ساتیتأس 

 ، Phast یساز هیشب

 ن،یمتخصص ینظرسنج

 ،یریپذ بیکاهش آس

 ی.شهر یآور تاب 

 

مناطق نفت و گاز در  ساتیتأس یبند تیاولو یبرا یو عمل عیکارآمد، سر یپژوهش با هدف توسعه روش نیا هدف:

ساخت انجام شده است.  و انسان یعیدر برابر مخاطرات طب یآور تاب تیو تقو یریپذ بیبه منظور کاهش آس یشهر
 یها یریگ میتا تصم کند یرا فراهم م ها سکیر عیق و سریدق یابیامکان ارز ،یا چهارمرحله یروش با ارائه چارچوب نیا

 .شود لیصنعت نفت و گاز تسه یمنیا یها استید سو بهبو یشهر یزیر بحران، برنامه تیریمؤثر در مد

نوع و مقدار مواد خطرناک موجود در  یی( شناسا1شامل چهار مرحله است:  یشنهادیچارچوب پ روش پژوهش:

 معتبر،  یها حوادث گذشته با استفاده از گزارش لی( تحل2 ،یدانیم یدهایو بازد یاسناد فن قیاز طر ساتیتأس
افزار  با نرم یبحران یوهایسنار یساز هی( شب4سال و  15از  شیمتخصص با تجربه ب 10از  یفیک ی( نظرسنج3

( وهایسنار یساز هی)شب نگر ندهیحوادث( و آ لینگر )تحل گذشته یکردهایاز رو یبیروش ترک نیا PHAST. یتخصص
 کیو  (TBS) ازفشار گ لیتقل ستگاهیشهر تهران، شامل دو ا 5در منطقه  ساتیسه تأس یرو یاست. مطالعه مورد

 .انبار نفت، انجام شد

با گاز  سهیدر مقا ن،ییبا نقطه اشتعال پا نیبنز تریل 80،000 رهیمرحله اول نشان داد که انبار نفت با ذخ :ها افتهی

حوادث گذشته در مرحله  لیدارد. تحل یشتریخطر ب لی، پتانس TBSیها ستگاهیمترمکعب روزانه( در ا 5،000) یعیطب
بر  یتر گسترده راتیتأث ،یطیمح ستیو اثرات ز یتشعشع حرارت لیآن بود که حوادث انبار نفت به دلاز  یدوم حاک

 یهستند. نظرسنج یداخل ساتیگاز عمدتاً محدود به تأس یها ستگاهیکه حوادث ا یدارند، در حال یبافت شهر
پرخطرتر  امدهایو گستره پ شدت لیها انبار نفت را به دل % پاسخ83.75در مرحله سوم نشان داد که  نیمتخصص

در انبار نفت )شعاع  نیکرد که انفجار مخزن بنز دییدر مرحله چهارم تأ PHAST با یساز هیکردند. شب یابیارز
)شعاع ممنوعه و گرم  TBS ستگاهینسبت به انفجار در ا یتر متر( اثرات مخرب 400متر و شعاع گرم  200ممنوعه 

 .متر( دارد 80

 یبالاتر تیاولو ،یبحران یوهایبالا و احتمال وقوع سنار یساز رهینوع مواد، حجم ذخ لیفت به دلانبار ن :یریگ جهینت

منابع  نهیبه صی، به تخصHSEی استانداردها یبرا یعنوان مکمل به یشنهادیروش پ نیدارد. ا یمنیاقدامات ا یبرا
حملات  ای لیچندگانه مانند زلزله، س داتیدر برابر تهد یانرژ یها رساختیز یآور تاب شیو افزا سکیکاهش ر یبرا

 .کند یکمک م یخارج
 

 1، سوانح طبیعی. سکیر یابیارز یبیترک کردیرو کارگیری ی با بهنفت و گاز در مناطق شهر ساتیتأس یبند تیاولو(. 1404) .فرشته، اصلانی؛ یاسمن، آهسته: استناد

(1 ،)3-14. 
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‌‌مقدمه
اما  کنند، یعمل م یو توسعه اقتصاد یانرژ نیتأم یاصل یها گاز به عنوان ستون و نفت ساتیامروز، تأس دهیچیپ یایدر دن

 نیانجام ا تیاهم(. Wu. Et al., 2017) بار شود نجر به حوادث فاجعهم تواند یهمراه هستند که م ییبالا یها سکیزمان با ر هم
روبرو  یمتعدد یها نفت و گاز جهان، با چالش دکنندگانیتول نیتر از بزرگ یکیبه عنوان  رانیشود که ا یم یپژوهش از آنجا ناش

 یبند تیو اولو یابیضرورت ارز ،یتیامن داتیتهد شیو افزا رانیا ینفت ساتیتأس یبه برخ ریبا توجه به حملات اخهمچنین، است. 
وقوع  لیکه پتانس نیو فرونشست زم لیمانند زلزله، س یعیمخاطرات طب ن،یاست. علاوه بر ا شدهدوچندان  ی این تأسیساتها سکیر

 (.Jabbari. Et al.,2021) وارد کنند ساتیتأس نیبه ا یریناپذ جبران یها بیآس توانند یدارند، م رانیدر مناطق مختلف ا ییبالا

 یو اعتبار سازمان یاقتصاد یداریبلکه به پا کند، یرا حفظ م ستیز طیها و مح نه تنها جان انسان ساتیتأس یبند تیاولو 
به کاهش  تواند یم کردیرو نیا ران،ینفت ا عیمانند حوادث گذشته در صنا یاتی. با تمرکز بر تجربرساند یم یانیکمک شا

 یانجام شده است. برا نهیزم نیدر ا یمتعدد یو خارج یمشابه داخل یها پژوهش. منجر شود یرآو تاب شیو افزا یریپذ بیآس
 ها سکیو ر ه شدهخطوط لوله نفت و گاز پرداخت یمنیا یابیبه ارز ،یفاز روشبا استفاده از  ،یالملل نیدر سطح بدر پژوهشی مثال، 

بر  ها زمان آن یبود که اجرا یکم دهیچیپ یها بر مدل ین مطالعها یاصل رکز، اما تمشده یبند تیاولو یبر اساس عوامل احتمال
 .(Wu. Et al., 2017) است

که بر  شدهنفت و گاز ارائه  ساتیدر تأس یمنیاقدامات ا نهیانتخاب به یمدل چند هدفه برا کدر پژوهشی دیگر ی ن،یهمچن 
با  یا مقاله ،یاخل(. در سطح دBaladeh et al., 2019) حوادث بود یعمل یساز هیداشت، اما فاقد شب دیتأک یطیمح یها جنبه

  سکیبا استفاده از قالب ساختار شکست ر رانینفت و گاز در ا یبالادست یها پروژه یها سکیر یبند تیو اولو ییشناسا»عنوان 
(RBSو ) کیتکنTOPSIS  »و  ختاس انسان یها بر اساس ساختار شکست پرداخت، اما کمتر به جنبه ها سکیر یبند رتبه

با روش سلسله در عسلویه لوله وط و انفجار در خط یسوز آتش سکیر یابیارز در پژوهشی دیگر، ن،یتوجه کرد. همچن یعیطب
 (.Jabbari. Et al.,2021بندی شد ) آن اولویت یفن یها سکیو ر شدانجام  یفاز یمراتب

و  عیساده، سر یا مرحله روش چهار کی یعنیکمتر مورد توجه قرار گرفته،  یپژوهش، آنچه را که در مطالعات قبل نیا
است،  نگرانه ندهیآ یساز هیو شب نی، نظر متخصصتحلیل حوادث گذشتهمواد موجود،  زانینوع و م هیاول ییکه شامل شناسا یبیترک

 کردیرو نی، ادارند یگسترده و زمان طولان یها به داده ازیکه ن یفاز ای TOPSIS ندمان دهیچیپ یها . برخلاف روشدهد یارائه م
کشور  یبا ادغام عوامل حساس کنون ن،یتمرکز دارد. علاوه بر ا یریپذ بیو قابل اجرا در زمان کم است و بر کاهش آس یعمل

پس از حوادث  منیو ا عیسر یبازساز یبرا یآن در فراهم کردن ابزار یاصل ینوآور ،یعیو مخاطرات طب یمانند حملات خارج
چارچوب  کی ع،یسر یریگ میبه تصم ازیو ن یاضیر یها مدل یدگیچیپ انیدف پر کردن خلأ مپژوهش با ه نینهفته است. ا

 HSE یموجود مانند استانداردها یاستانداردها یبرا یبه عنوان مکمل تواند یروش م نیا. دهد یارائه م یساز ادهیو قابل پ یدانیم

 کنند. یبند تیخطر اولو تیاهم را بر اساس ها سکیکمک کند تا ر رانیوزارت نفت عمل کند و به مد
انبار نفت انجام شد،  کیو ( TBS)فشار گاز  لیتقل ستگاهیدو ا یشهر تهران بر رو 5پژوهش که در منطقه  نیا یها افتهی

(، در تریل 80،000بالا ) یساز رهیو حجم ذخ نییبا نقطه اشتعال پا نیوجود مواد پرخطر مانند بنز لینشان داد که انبار نفت به دل
از  یحوادث مشابه حاک لیدارد. تحل یشتریخطر ب لیمترمکعب روزانه(، پتانس 5،000) TBS یها ستگاهیدر ا یعیبا گاز طب سهیمقا

بر بافت همجوار دارند، در  یتر گسترده راتیتأث ،یطیمح ستیو اثرات ز یانتشار تشعشع حرارت لیآن بود که حوادث انبار نفت به دل
سال  15از  شیمتخصص با تجربه ب 10از  یهستند. نظرسنج ساتیأسگاز عمدتاً محدود به داخل ت یها ستگاهیکه حوادث ا یحال

افزار  با نرم یساز هیکردند. شب یابیپرخطرتر ارز ر،یو گستره تأث امدهایشدت پ لیها انبار نفت را به دل پاسخ ٪83.75نشان داد که 
PHAST متر، اثرات  400متر و شعاع گرم  200ر انبار نفت، با شعاع ممنوعه د نیانفجار مخزن بنز یویکرد که سنار دییتأ زین

 متر دارد. 80با شعاع ممنوعه و گرم  TBS ستگاهینسبت به انفجار در ا یتر مخرب

‌پیشینه‌پژوهش
عنوان  به سکیر تیرینفت و گاز استوار است. مد عیدر صنا سکیر تیریمد یدیکل میمفاه هیپژوهش بر پا نیا ینظر یمبان
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5 
و  یمنف آثارکه هدف آن کاهش  شود یم فیتعر ها سکیکنترل و نظارت بر ر ،یابیارز ،ییشناسا یبرا کیستماتیس یایندفر

پرخطر  اتینفت و گاز، که با عمل عی(. در صناISO 31000, 2018) است ینعتص دهیچیپ یها طیها در مح از فرصت یبردار بهره
 یداریپا ،یمنیدر حفظ ا یاتینقش ح سکیر تیریقابل اشتعال سروکار دارند، مدمواد  یساز رهیونقل و ذخ مانند استخراج، حمل

 شود یم فیآن تعر یامدهایحادثه و شدت پ کیاز احتمال وقوع  یبیکعنوان تر به سکیر. کند یم فایا یاقتصاد ییو کارا یطیمح
فرایند است  نیدر ا یدیکل یا مرحله سک،یر یابیارز (.Wu et al., 2017) باشد یطی، محیجان ،یشامل خسارات مال تواند یکه م

 ای سکیر سیمانند ماتر ییو اغلب با ابزارها بودهها  سطح خطر آن نییتع یبرا ها سکیر یفیو ک یکم لیکه شامل تحل
 .(Askari et al., 2016) ردیگ یانجام م یآمار یها روش

 یو اختلالات فرایند زاتیمواد خطرناک، شکست تجه مانند نشت یاتیاغلب با عوامل عمل سکیر ران،ینفت و گاز ا عیصنا در
 تیو قابل ریمانند شدت، احتمال وقوع، گستره تأث ییارهایبر اساس مع ها سکیر یبند رتبه یآن به معنا یبند تیهمراه است و اولو

در برابر  ساتیأست ای ستمیس کیاست که  یا درجه ،یریپذ بیآس .کند یکمک م کیاستراتژ یها یریگ میکنترل است که به تصم
 یها رساختیکمبود ز ای زاتی، سن تجهییایجغراف تیمانند موقع یبا عوامل ساختار تواند یحساس است و م یخارج یها بیآس

ها،  مقاومت در برابر حوادث، جذب شوک یبرا ستمیس ییبه توانا یآور در مقابل، تاب (.UNDRR, 2020) ابدی شیافزا یمنیا
 ,.Hollnagel et al) شود یم یو اجتماع یسازمان ،یفن یها اشاره دارد و شامل جنبه دیجد طیشرا با تطابق و عیسر یابیباز

و  زاتیتجه یمانند آموزش پرسنل، ارتقا رانهیشگیاقدامات پ ،یابیاست که پس از ارز یا یاستراتژ سک،یکاهش ر (.2006
 (.Baladeh et al., 2019) کند یم شنهادیپ ها سکیر آثار کاهش یرا برا یمنیا یها پروتکل یساز ادهیپ

که  لیشود، س یها و نشت مواد سم منجر به شکست سازه تواند یمانند زلزله، که م ییدادهایشامل رو یعیطب مخاطرات
به  رانیو در ا شوند یم فیتعر کند، یم دیرا تهد ساتیتأس یداریکه پا نیو فرونشست زم دهد یم شیرا افزا وخاک آب یآلودگ

، مانند ختسا مخاطرات انسان (.Maleki et al., 2023) دارند ییاحتمال رخداد بالا ،ییوهوا و آب یکیتکتون تیموقع لیدل
و  شوند ینسبت داده م یانسان یها غفلت ایبه اقدامات  ،یتیریمد یها غفلت ای ی، حملات خارجیخرابکار ،یاتیعمل یخطاها

نفت و گاز، که شامل  عیدر صنا یاتیعمل یها سکیر. ابندیرت مداوم کاهش و نظا شرفتهیپ یمنیا یها ستمیبا آموزش، س توانند یم
پرخطر مربوط  یها طیو مح انفجار قابلمانند فشار بالا، مواد  یاست، اغلب به عوامل شیو پالا یمانند حفار دهیچیپ یهافرایند

  (.Jabbari et al., 2021)است  کپارچهی یکردهایرو ازمندیها ن آن تیریو مد شود یم
 یها نهیبلکه هز رساند یم بیآس ستمیبه اکوس تنها نهگاز است،  ایاز نشت نفت  یناش یکه شامل آلودگ ،یطیمح یها سکیر

است که  یفرایند ،ینفت ساتیتأس یبند تیاولوجامع است.  یطیمح ستیز یابیارز ازمندیو ن کند یم لیرا تحم یبلندمدت اقتصاد
و تمرکز بر نقاط  ابدی صیتخص نهیبه طور به یمنیتا منابع ا کند یم یبند را رتبه اتسیمخاطرات، تأس نیا یابیبر اساس ارز

 (.Baladeh et al., 2019) ابدی شیافزا سکیپرر

‌شناسی‌پژوهش‌روش
روش از  نیاست. ا اجرا قابلشده که در زمان کم  یاست و بر اساس چهار مرحله ساده طراح یکم-یفیک یبیروش پژوهش ترک

 ،است. مرحله اول یبند تیاولو یبرا یعمل یالهام گرفته شده و هدف آن فراهم کردن ابزار یمنیا نهیدر زم یا حرفه اتیتجرب
اسناد  یطریق بررس  ها از آن زانی( و ملیگازوئ ن،یبنز ،یعی)مانند گاز طب ساتیمواد خطرناک موجود در تأس زانینوع و م ییشناسا

. مرحله کند یخطر کمک م لیاز پتانس هیاست و به درک اول یا هیمرحله پا نی. اردیگ یانجام م یدانیم یدهایها و بازد نقشه ،یفن
وزارت نفت،  HSEاداره کل  «صنعت نفت حوادثاز  یآموز درس»گزارش حوادث مشابه از منابع معتبر مانند کتابچه  یبررس ،دوم

با استفاده از  یفیک کردیبا رو نیاز متخصص یجنظرسن پژوهش، . مرحله سومپردازد یم امدهایو پ یا شهیعلل ر لیکه به تحل
 10و گستره حوادث است و از  ختسا انسان ،یعیطب داتیمانند تهد یمختلف یها که شامل شاخص یا سهینامه مقا پرسش

 یها جنبه ییو به شناسا سازد یم ریپذ را امکان ها سکیر یفیک یابیارزکه  شود یم یآور سال جمع 15 یمتخصص با تجربه بالا
 .کند یکمک م شده گرفته دهیناد

 نیتدو یعلم یها نامه بر اساس شاخص نامه، در مرحله نخست، سؤالات پرسش پرسش یسنج و صحت یاعتبارسنج یبرا
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نظرات و  افتیسه نفر از متخصصان قرار گرفت و با در اریدر اخت لوتیصورت پا نامه به پرسش هی. سپس، نسخه اولدیگرد
 ،یشهرساز یها نفر از کارشناسان حوزه 10 انیم یینامه نها حات لازم اعمال شد. در ادامه، پرسشها، اصلا آن های پیشنهاد
 لیقرار گرفت. تحل یابیمورد ارز زینامه ن پرسش 2ییایو پا 1ییشد. روا عیتوز یمنیو ا HSEبحران،  تیریعمران، مد یمهندس

آمد که از منظر  دست بهدرصد  5حداکثر  یو خطا هقبول بود قابل ها در سطح پاسخ یشده نشان داد که نرخ ناسازگار انجام یآمار
 .شود یم یمطلوب تلق یعلم

 یابزار تخصص کی PHASTر افزا نرم است. PHAST یافزار تخصص با نرم یبحران یوهایسنار یساز هیشب ،مرحله چهارم
افزار به مهندسان و  نرم نیاست. ا دیو تول ییایمیش عیدر صنا سکیر یابیو ارز یخطرات فرایند یا هیلا یها لیانجام تحل یبرا

 یابیو ارز یساز هیرا شب یسوز انفجار و آتش ،ییایمینشت مواد ش ازجملهمختلف خطر،  یوهایتا سنار کند یکمک م لگرانیتحل
مواد  یطیمح طیخاص مانند مقدار، نوع و شرا یوهایمربوط به سنار یها که داده دهد یافزار به کاربران اجازه م نرم نیا. کنند

 یها شامل ماژولافزار  . این نرمکنند دیرا تول یقیدق یها ینیب شیو پ جیاطلاعات، نتا نیخطرناک را وارد کنند و بر اساس ا
 ,TNO)کاهش خطر است  یها نهیگز یابیو ارز ستیز طیانسان و مح یبر رو آثارمواد،  ینشت، پراکندگ یساز مدل یبرا یمختلف

 .ردیگ یو نوع مواد را در نظر م نیزم بیمانند جهت باد، ش ییها داده نانه،یبدب یوهایسنار یابیارز یبرا رافزا این نرم .(2016
 یافزار و نرم یآمار یبا ابزارها لیو تحل هشد یآور جمع نیو نظر متخصص یرسم یها گزارش ،ییایجغراف یها ها از نقشه داده

یعنی  نگرانه ندهیآ یکردهایبا رواست گذشته  اتیاز تجرب یآموز انه که درسنگر گذشته  پژوهش، روش نیا در .ه استانجام گرفت
تواند در زمان  های ساده و ترکیبی، می دهد که ترکیبی از روش نشان می مطالعهاین  شده است. بیترک PHASTافزار  با نرم یساز هیشب

، این چهارچوب نظری بر پایه تجربیات بنا . درنهایتندبندی مؤثری ارائه دهد و به کاهش ریسک در صنایع پرخطر کمک ک کم، اولویت
 .رساند کننده است، بلکه به بازیابی سریع پس از حوادث نیز کمک می پیشگیری تنها نهشده و تأکید دارد که مدیریت ریسک 

کوتاه،  یانزم یها در بازه یساز ادهیپ تیاجرا و قابل یساده، سرعت بالا یطراح لیپژوهش به دل نیدر ا یشنهادیروش پ
 نیمطرح است. ا ینفت و گاز در مناطق شهر ساتیبحران تأس تیریدر مد یفور یها یریگ میتصم یکارآمد برا یعنوان ابزار به

و  نیاز متخصص یحوادث گذشته، نظرسنج لیمواد خطرناک، تحل ییشناسا ملشا یا مرحله ارچوب چهارهچ کیروش با ارائه 
اقدامات  یبند تیدر اولو رانیبه مد تواند یو م کند یرا فراهم م ها سکیر عیسر یابیان ارزامک ،یبحران یوهایسنار یساز هیشب

 ریتأث جینتا تیتواند بر دقت و جامع یمواجه است که م یتوجه قابل یها تیروش با محدود نی، احال بااینکمک کند.  یمنیا
 یها و گزارش یو جامع از اسناد فن قیدق یها به داده یبه دسترس دیشد یوابستگ ها، تیمحدود نیا نیتر از مهم یکیبگذارد. 

 تصور ها ممکن است به داده نیا ران،یمانند ا توسعه درحال یدر کشورها ژهیو از مناطق، به یاریحوادث گذشته است. در بس
و  ساتیوجود در تأسمواد خطرناک م هیاول لیفرایند تحل تواند یموضوع م نیباشند، که ا دسترس غیرقابل یحت ایناقص، پراکنده 

 .قرار دهد ریرا تحت تأث سکیر یابیارز تیفیک ،درنتیجهمواجه کند و  یجد یها حوادث مشابه را با چالش یبررس
وارد  یبند تیرا در فرایند اولو یارزشمند و تخصص یها دگاهیهرچند د ن،یاز متخصص یفیک یمرحله نظرسنج ن،یبر ا علاوه

 ریممکن است تحت تأث ها ینظرسنج نیقرار دهد. ا ریرا تحت تأث جیاعتبار نتا تواند یاست که مهمراه  ییها تیبا محدود کند، یم
 لیتما ای( ردیگ یخاص قرار م یژگیو کی ریمتخصص تحت تأث کی ی)که در آن قضاوت کل همانند اثر هال ،یشناخت یها یریسوگ

منجر  یفیک یها یابیبه انحراف در ارز توانند یم ها یریسوگ نی. ارندیقرار گ ن،یکوچک متخصص یها گروه انیبه اجماع در م
 یدر طراح قیتوجه دق ازمندین ییها تیودمحد نیکننده محدود باشد. چن شرکت نیکه تعداد متخصص یزمان ژهیو شوند، به

آمده تا حد  تدس به جیحاصل شود که نتا نانیمختلف است تا اطم یها دگاهیو د یبا تنوع تجرب نیها و انتخاب متخصص نامه پرسش
 اعتماد باشند.  و قابل طرفانه یامکان ب

 بندی تأسیسات اولویت
در غرب و شمال غرب  5. منطقه شود می انجام نمونه عنوان به تهران شهر 5 منطقه در نفتی تأسیسات بندی اولویت بخش، این در

                                                 
1. Validity 

2. Reliability 
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از  ،یآزاد دانیو م یلشگر دیوب به بزرگراه شهکوه البرز، از جن منطقه از شمال به رشته نیاست. ا شهر تهران واقع شده  کلان

 نیشهر تهران محدود است. ا 22و از غرب به منطقه  2جناح و منطقه  یو بزرگراه محمدعل یاصفهان یشرق به بزرگراه اشرف
الله  فضل خیش ،یستار ،یآبشناسان، باکر م،یهمت، حک یها تهران دارد، به بزرگراه یبه شبکه بزرگراه یخوب یمنطقه دسترس

 دارد. یو جناح دسترس یاصفهان یاشرف ،ینور
موردبررسی قرار گرفته که در ادامه در چهار مرحله  انبار نفت یک و (TBS) فشار گاز لیتقل ستگاهیادو منطقه  نیدر ا
در مواد خطرناک موجود  زانینوع و م ییشامل شناسا یا مرحله روش چهار ، این1به شکل  توجه شوند. با بندی می اولویت

 است. PHAST یافزار تخصص با نرم یبحران یوهایسنار یساز هیو شب نیمتخصص یگزارش حوادث مشابه، نظرسنج لی، تحلساتیتأس

 
  نفت و گاز ساتیتأس یبند تیاولو بندی تأسیسات مراحل اولویت. 1شکل 

 سات یمواد خطرناک موجود در تأس زانینوع و م ییشناسا
در  یدینقش کل ،یبند تیمرحله از فرایند اولو نیعنوان اول نفت و گاز، به ساتیها در تأس آن انزینوع مواد موجود و م ییشناسا

 طیمح یمنیها بر ا آن یاحتمال راتیو تأث شده رهیخطر مواد ذخ لیپتانس قیمرحله با هدف درک دق نی. اکند یم فایا سکیر یابیارز
و  یساز رهیها، حجم ذخ آن ییایمیو ش یکیزیف یها یژگیو ،ییایمیواد شنوع م یمواد شامل بررس ییاسا. شنشود یانجام م جوار هم
 یا هیاطلاعات پا نی. اشود یم یگردآور یدانیم یدهایو بازد یمهندس یها نقشه ،یطریق اسناد فن است که از ینگهدار طیشرا
 .کند ین هر ماده کمک مخطرناک بود زانیم نییو به تع آورد یفراهم م ساتیمرتبط با هر تأس یها سکیر لیتحل یبرا

. حجم شود یو منتقل م رهیذخ (psi 1000 باًیتقر) با فشار بالا یعیگاز طب ،موردبررسی (TBS) فشار گاز لیتقل یها ستگاهیا در
دارد. گاز  انیفشار بالا جر عیتوز یها ستمیاست که در س مترمکعب 5000روزانه حدود  ها ستگاهیا نیدر ا یعیگاز طب یبیتقر
 یها ستمیاما س شود، یمحسوب م سکیپرر یا انفجار در صورت نشت، ماده لیاشتعال و پتانس لقاب یها یژگیو لیه دلب یعیطب

اطلاعات بر  نی. اکند یرا محدود م یاحتمال راتیگستره تأث ها، ستگاهیمحصور ا یو طراح یقطع اضطرار یرهایمانند ش یکنترل
 .شده است تخراجاس یگاز ساتیتأس یراحط یو استانداردها ها ستگاهیا یاساس اسناد فن

مخزن  5 یانبار دارا نیاست. ا نیو بنز دینفت سف ل،یگازوئی شامل ورده نفتاسه نوع فردارای  موردمطالعهمقابل، انبار نفت  در
 مجموع تیبا ظرف نیمخزن بنز 3و  تریل 60000 یکل تیبا ظرف دیمخزن نفت سف 3 تر،یل 100000 تیبا مجموع ظرف لیگازوئ

با  لی. گازوئگذارد یم ریها تأث آن سکیدارند که بر سطح ر یمتفاوت ییایمیش یها یژگیمواد و نیاز ا کیاست. هر  تریل 80000
کند.  جادیا یا گسترده یطیمح ستیز یآلودگ تواند یمستعد انفجار است، اما در صورت نشت م نینقطه اشتعال بالاتر، کمتر از بنز

ماده  نیتر سکیعنوان پرر به ع،یاشتعال سر تیو قابل نییپانقطه اشتعال  لیبه دل نیدارد، اما بنز یخطرات مشابه زین دینفت سف
کرده است که  لیخطر تبد یبالا لیبا پتانس یا را به ماده نیبنز ،یساز رهیذخ یهمراه با حجم بالا ها، یژگیو نی. اشود یشناخته م

 .مخرب شود یو انفجارها عیوس یها یسوز منجر به آتش تواند یدر صورت وقوع حادثه، م
انجام گرفت.  ینفت یها وردهافر یساز رهیذخ یو استانداردها یاتیعمل یها گزارش ،یمواد بر اساس اسناد فن نیا ییشناسا
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و سرعت انتشار شعله  نیی)نقطه اشتعال پا ییایمیش یها یژگیو لیموجود در مخازن انبار نفت، به دل نینشان داد که بنز لیتحل
امر انبار  نیدارد. ا TBS یها ستگاهیدر ا یعیبا گاز طب سهیخطر را در مقا لیپتانس نیبالاتر ،توجه قابل یساز رهیلا( و حجم ذخبا

مرحله، انبار نفت به  نیدر ا ،درنتیجه. کند یم لیتبد سکیر تیریو مد یمنیاقدامات ا یبالا برا تیبا اولو یساتینفت را به تأس
دارد و  یبالاتر تیاولو سکیر ازنظرفشار گاز در منطقه،  لیتقل یها ستگاهیآن، نسبت به ا یساز رهیذخ و حجم نیوجود بنز لیدل
 است. یمنیا یها یزیر در برنامه ژهیتوجه و ازمندین

 گزارش حوادث مشابه لیتحل

حفظ گردد. تمرکز  ساتیستأ تیتا امن شود یمحرمانه ارائه م اتیخلاصه و بدون ذکر جزئ صورت بهمطالعه  نیگزارش حوادث در ا
 نیاست. ا جوار همبافت  یها برا بر اساس سطح خطر آن ینفت ساتیتأس یبند تیحوادث گذشته و اولو لیبخش بر تحل نیا یاصل
ها از منابع  . گزارشردیگ یانجام م یمنیو ا یاتیعمل یهانقاط ضعف در فرایند ییشناسااز حوادث و  یآموز با هدف درس کردیرو

 ساتیتأس قیدق تیاند و اطلاعات حساس مانند موقع استخراج شده «از حوادث صنعت نفت یآموز درس»د کتابچه معتبر مانن
 .حذف شده است

بخش کاهش فشار منجر  یها شهر، نشت گاز از فلنج کی یواقع در ورود فشار گاز لیتقل ستگاهیا کیحادثه نخست، در  در
متوجه نشت گاز شد و  هیثان 30پس از حدود  ،یورود ریاپراتور پس از باز کردن ششد.  ستگاهیدر اتاقک ا یسوز به انفجار و آتش

در محوطه، هنگام خروج از اتاقک انفجار رخ داد. اپراتور با استفاده از  یتجمع ابر گاز لی، به دلحال بااینرا بست.  ریش عاًیسر
نبودن  سیحادثه شامل در سرو نیا ی. علل اصلشد یجزئ یموجود، آتش را خاموش کرد، اما دچار سوختگ ینشان کپسول آتش

درجه سوم دست و صورت اپراتور  یشامل سوختگ امدهای. پودب راستانداردیغ زاتیگاز و استفاده از تجه انیکنترل قطع جر ستمیس
 .ها بود فلنج ریو رنگ مس قیبه عا یدرمان شد( و خسارت جزئ ییسرپا صورت به)که 

 دیبا مخزن جد نیبنز یمیمخزن قد ینیگزیو جا یاساس راتیبه تعم میکه تصم ییداد، جا انبار نفت رخ کیدوم در  حادثه
پراکنده در اطراف مخزن نشت کرد. در  صورت به یدروکربنیمواد ه ،یمیمخزن قد یورود ریدر ش یجزئ ینشت لیگرفته شد. به دل

رخ داد.  یعیوس یسوز آتش ،یمنیالزامات ا تیدم رعاو ع هیتخل ریغفلت از مس لیصادر شد، اما به دل یروز حادثه، مجوز جوشکار
 ستگاهینشانان را نداد. پس از دو ساعت تلاش چند ا و اجازه حضور آتش افتیمخزن گسترش  یمتر 100ها تا شعاع  شعله
 یمنیا تی( بدون رعایات گرم )جوشکاریانجام عمل ،یدروکربنیه عاتیحادثه شامل نشت ما نیآتش مهار شد. علل ا ،ینشان آتش

 لیکارگر به دل کی یپا ی(، شکستگیا دوهفته یدو نفر )بستر دیشد یشامل سوختگ امدهایروزانه بود. پ یفن یو ضعف در بازرس
 Ministry of)و اتصالات مخزن بود  زاتیبه تجه بیسبز اطراف و آس یو فضا ستیز طیپرش از داربست، خسارت عمده به مح

Petroleum, 2019.) 
 TBS ستگاهیحادثه ا که درحالیدارند.  جوار هم طیبر مح یتر گسترده آثارادثه نشان داد که حوادث انبار نفت دو ح نیا لیتحل

اطراف،  یها یبر کاربر ریو تأث یانتشار تشعشع حرارت لیمنجر شد، حادثه انبار نفت به دل یمحدود و داخل یها عمدتاً به خسارت
پرخطر مانند  ساتیتأس یبند تیضرورت اولو ر،یتفاوت در گستره تأث نیشت. ادا یدتریشد یماعو اجت یطیمح ستیز یامدهایپ

 .کند یبرجسته م سکیو کاهش ر یمنیا یها یزیر نفت را در برنامه یانبارها

 یفیک کردیبا رو نیاز متخصص ینظرسنج

 یها دگاهید افتی، با هدف درنفت و گاز ساتیتأس یبند تیدر فرایند اولو یدیاز مراحل کل یکیعنوان  به نیاز متخصص ینظرسنج
 یکردهایروش که بر اساس رو نیانجام شد. ا جوار هم یبافت شهر یبرا ساتیخطرناک بودن تأس زانیدر خصوص م یکارشناس

مطالعه،  نی. در اکند یرا فراهم م ها سکیجامع و چندجانبه ر یابیشده است، امکان ارز یطراح یا سهیقام یها نامه و پرسش یفیک
فشار گاز  لیتقل یها ستگاهیانبار نفت و ا یعنی ،شهر تهران 5در منطقه موجود  ساتیدو نوع تأس انیم یا سهیمقا یا هنام پرسش

 نیشد. ا ینظرخواه سکیر تیریو مد یصنعت یمنینفت، ا یدر حوزه مهندس ربهسال تج 15متخصص با حداقل  10شد و از  هیته
شود.  نیتضم ها دگاهیانتخاب شدند تا تنوع د HSE و مشاوران یدانشگاه دیکارشناسان صنعت نفت، اسات انیاز م نیمتخصص
حوادث و  ریگستره تأث ،ختسا و انسان یعیطب داتیتهد ازجمله سک،یمختلف ر یها سؤال بود که جنبه 16نامه شامل  پرسش
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 دهد. یرا پوشش م یو سازمان یاتیملاحظات عمل

فشار گاز  لیتقل ستگاهیاند: انبار نفت، ا شده میها به سه دسته تقس آن پاسخکه در  دهد یرا نشان م ینظرسنج جینتا، 1جدول 
(TBSو تأث )را  جوار هم یحوادث بر بافت شهر یاحتمال یامدهایپ یشده که اثرگذار یطراح ای گونه به. هر سؤال یمساو ری

و  زاتینوع تجه ،یانسان یرویتعداد ن ،یکار یهافرایند سات،یمانند وسعت تأس یشامل عوامل یابیارز یارهایکند. مع سهیمقا
 یشیمرحله آزما کیدر  یینها عیاز توز شینامه پ از دقت، پرسش نانیاطم ی. برااستاطراف  طیبر مح یرگذاریتأث لیپتانس
 اصلاح شدند. نیو سؤالات با مشورت متخصص هشد یبررس

 بندی تأسیسات نفت و گاز  در اولویت یا سهیمقا ینظرسنج .1جدول 

 سؤال ردیف
 انبار نفت

 )نفر(
ایستگاه تقلیل فشار 

 )نفر( TBSگاز 
 تأثیر مساوی

 )نفر(
 - - 10 به وسعت و فرایندهای کاری توجه بیشترین تهدیدات طبیعی محتمل با 1

2 
ساخت محتمل )خطای انسانی، تکنیکالی، سهوی، فرایندی(  بیشترین تهدیدات انسان

 یندهای کاری، تجهیزات و غیرهبه تعداد نیروی کاری، وسعت، فرا توجه با
10 - - 

 - - 10 حوادث انواعبیشترین تنوع/  3
 - - 10 گستره پیشرفت حوادث 4
 - - 10 امکان توسعه و تأثیرگذاری حوادث به خارج از فنس یا دیوار مجموعه 5
 1 6 3 دهی در تأمین انرژی سطح منطقه اهمیت خدمات 6
 1 4 5 درون و بیرون مجموعه میزان جمعیت مورد تأثیر حوادث در 7
 - - 10 زمان بیشتر برای مدیریت حوادث/ شرایط اضطراری 8
 1 2 7 ها در زمان بروز حوادث نیاز بیشتر به همکاری نهادها و سازمان ۹
 - - 10 پذیری ظرفیت بازگشت -زمان بازگشت به شرایط اولیه )بازیابی( 10
 4 3 3 تأثیر حوادث در حفظ اعتبار سازمانی 11
 - - 10 ی در زمان بروز حوادثسازمان برونمیزان خسارت ایجادشده در درون و  12
 - - 10 پذیری از حوادث طبیعی )زلزله، سیل، فرونشست و غیره( تأثیر 13
 - - 10 زمان ساخت مجدد در صورت تخریب کامل 14
 2 2 6 بندی امنیتی و محدوده مجاز دسترسی طبقه 15

16 
تن همه جوانب فوق، به نظر شما کدام تأسیسات خطر بیشتری برای بافت با در نظر گرف

 جوار آن است؟ شهری هم
10 - - 

 ۹ 17 134 جمع کل

 75/83پاسخ )معادل  134متخصص(،  10× سؤال  16پاسخ ) 160نشان داد که از مجموع  ینظرسنج جینتا، 2 شکلبه  توجه با
 یها ستگاهی( ادرصد 62/10پاسخ )معادل  17تنها  که درحالیکردند،  ییتر شناساپرخطر ساتیعنوان تأس ( انبار نفت را بهدرصد

 جینتا نیدارند. ا یکسانیخطر  ساتی( معتقد بودند که هر دو تأسدرصد 63/5پاسخ )معادل  ۹فشار گاز را پرخطرتر دانستند و  لیتقل
(، نیبنز ژهیو مواد قابل اشتعال )به یند حجم بالامان یعوامل لیاست که انبار نفت به دل نیمتخصص انیم یاز اجماع قو یحاک

 ژه،یو دارد. به جوار هم یبافت شهر یبرا یشتریخطر ب ،یو انسان یطیمح ستیخسارات ز لیحوادث و پتانس ریتأث تر عیگستره وس
تفاق آرا انبار نفت به ا یاطراف، همگ تیبر جمع ریحوادث و تأث شرفتی، گستره پختسا و انسان یعیطب داتیسؤالات مرتبط با تهد

 .کردند یابیارز تر سکیرا پرر

 
 نفت و گاز  ساتیتأس یبند تیاولو ینظرسنج جینتا .2شکل 
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 لیبه دل TBS یها ستگاهی(، ایانرژ نیدر تأم یده خدمات تیکه در سؤال ششم )اهم دهد ینشان م جینتا تر قیدق لیتحل
خطر  یکل یابیبر ارز یمحدود ریموضوع تأث نیداشتند، اما ا یشتریب تیاولو نیمتخصص یبرخ ازنظرگاز،  عیدر توز یاتینقش ح

دارند،  یکسانیاثر  ساتی(، چهار متخصص معتقد بودند که هر دو تأسیسازمان اعتباربر  ری)تأث ازدهمیدر سؤال  ن،یداشت. همچن
مانند امکان توسعه حوادث به  یدی، در سؤالات کلحال باایناست.  یانرژ نیتأم رهیهر دو در زنج ینسب تیدهنده اهم که نشان

بر ضرورت تمرکز بر  ها افتهی نیشناخته شد. ا ترعنوان پرخطر طور قاطع به خسارات، انبار نفت به زانیو م ساتیخارج از تأس
به  توجه با دیبا یمنیا یها یزیر که برنامه دهد یو نشان م کند یم دینفت تأک یدر انبارها سکیر تیریو مد یمنیاقدامات ا

 شوند. میتنظ ،ییایجغراف تیمانند نوع مواد و موقع سات،یخاص هر تأس یها یژگیو

 PHAST یافزار تخصص با نرم یبحران یوهایسنار یساز هیشب

 نیشوند. در ا یبررس دقت بهمحتمل هر بخش  یوهایسنار دی، باجوار همبر بافت  ریتأث ازنظر ساتیتأس نیانتخاب پرخطرتر یبرا
انفجار و  تواند یم ویسنار نیفشار گاز، بدتر لیتقل ستگاهیرا دارد، انتخاب گردد. در ا یرگذاریتأث نیشتریکه ب ییویسنار دیراستا، با

در صورت  ایعمل نکنند  خوبی به یمنیا یها ستمیتمام س که درصورتی ژهیو باشد، به ستگاهینشت گاز درون ا زا یناش یسوز آتش
در مورد  گر،ید یداشته باشد. از سو ستگاهیبر محدوده اطراف ا یجد راتیتأث تواند یم تیوضع نیخرابکارانه که ا اتیوجود عمل

 یسوز انفجار و آتش ساتیتأس نیدر ا ویسنار نیو بدتر شود یماده شناخته م نیتر سکیعنوان پرر به نیانبار نفت، محصول بنز
افزار  توسط نرم وهایبخش سنار نیاشت که در ااطراف به همراه خواهد د طیمح یرا برا یاست که عواقب ناگوار نیمخزن بنز

از  یفشار ناش آثارشده، در ادامه  انجام یها یساز هیدر شب یریپذ بیآس زانیمنظور برآورد م به. ارائه شده است PHASTی ساز هیشب
 قرار گرفته است. موردبررسی یتابش حرارت راتیانفجار و تأث
 نی. بر اساس ادهد یرا نشان م یانسان یرویو ن زاتیتجه سات،یبر تأس و (barو  psi به واحد) فشار انفجار آثار ،2جدول 

. با شود یمشاهده م یجان بی، آستانه آس psi (bar 0.07)1در فشار  .دارند یمتفاوت راتیمختلف انفجار تأث یجدول، فشارها
وجود دارد. در  قیبرق و ابزار دق یابلوهابه ت بیپرده گوش و آس یدرصد پارگ 1، احتمال  psi (bar 0.18)5/2فشار به  شیافزا

منجر به  psi (bar 0.42) 6. فشار شوند یم بیدارنده لوله و ترانسفورماتورها دچار آس نگه یها هیپا ،psi (0.32 bar)  5/4فشار 
باز وجود  یفضادرصد احتمال تلفات در  psi  ،70 (bar 0.56)8. در فشار شود یم ها سیستمبه  بیسها و آ کامل ساختمان بیتخر

ژنراتور دچار خسارت  زلید یها ، محرک psi (bar 0.84)12در فشار  تاً،ی. نهانندیب یم بیدارد و ژنراتورها و الکتروموتورها آس
 .فشار انفجار است شیشدت خسارت با افزا شیدهنده افزا جدول نشان نی. اشوند یم

 فشار انفجار  آثار. 2جدول 

Target Type OP 
psi 1 5/2 5/4 6 8 12 

bar 07/0 18/0 32/0 42/0 56/0 84/0 

 آستانه آسیب جانی
  

X 
     

 یک درصد احتمال پارگی پرده گوش
   

X 
    

 تابلو برق و ابزار دقیق
   

X 
    

 دارنده لوله و ترانسفورماتور پایه نگه
    

X 
   

 درصد احتمال تلفات در فضای باز 70
     

X 
  

 ها تخریب کامل ساختمان
     

X 
  

 ها فیلتر و سیستم
     

X 
  

 ژنراتور و الکتروموتور
      

X 
 

 محرک دیزل ژنراتور
       

X 
 

 5/37. شدت تابش دهد یرا ارائه م یسوز از آتش ی( ناشkW/m²)بر حسب  یمختلف تابش حرارت یها شدت ، آثار3جدول 
kW/m² 5/12. در شدت شود یم یفرایند زاتیبه تجه بیباعث آس kW/m²اشتعال چوب و ذوب  یلازم برا ی، حداقل انرژ
 یسوختگ هیثان 20کرده و پس از  جادیآستانه درد را ا هیثان 8پس از  kW/m² 5/۹. شدت شود یفراهم م یکیپلاست یها شدن لوله

و ممکن  کند یدرد م جادیدر افراد ا ه،یثان 20به پناهگاه تا  یدر صورت عدم دسترس kW/m² 4درجه دوم به دنبال دارد. شدت 
 یحت kW/m² 6/1شدت  ،درنهایتصفر است.  ریوم مرگ زانیم مادرجه دوم و تاول زدن پوست شود، ا یاست منجر به سوختگ
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 زانیبا م یشدت تابش حرارت میدهنده رابطه مستق جدول نشان نی. اکند ینم جادیا یناراحت گونه چیه مدت یدر مواجهه طولان

 ت انسان است.و سلام زاتیخسارت به تجه
 ی حرارت تابش آثار. 3جدول 

 شده مشاهده ریتأث (kW/m2)شدت تابش حرارتی 

 آسیب به تجهیزات فرایندی 5/37

 یکیپلاست یها اشتعال چوب، ذوب شدن لوله یلازم برا یحداقل انرژ 5/12

 هیثان 20درجه دوم پس از  یسوختگ ه؛یثان 8آستانه درد پس از  5/۹

4 
 به پناه برسند هیثان 20نتوانند تا  که یراد درصورتدرد در اف جادیا

 ریوم مرگ بدوندرجه دوم(؛  یاحتمال تاول زدن پوست )سوختگ

 کند ینم جادیا طولانی( زمان مدتی )حتی در ناراحت چیه 6/1

 بروز کند. یتلفمخ لیبه دلا تواند یاست که م یسوز ممکن، انفجار و آتش ویسنار نیفشار گاز، بدتر لیتقل یها ستگاهیا در
نیاز به اطلاعات و مشخصاتی مثل ماده شیمیایی، دمای محیط، سرعت باد، شیب زمین و  PHASTافزار  سازی در نرم برای شبیه

 ارائه شده است. 4جدول  غیره است که در
 مشخصات سناریو ایستگاه تقلیل فشار گاز  .4جدول 

 واحد مقدار نمونه توضیح پارامتر

 ماده شیمیایی
گاز اصلی در ایستگاه )معمولاً متان  نوع

 عنوان نماینده گاز طبیعی( به
 - (Methane) ن متا

 حجم گاز نشتی
قبل از  افتهیمقدار تقریبی گاز تجمع 

 کیلوگرم 50 انفجار )بر اساس زمان کوتاه نشتی(

 فشار گاز
فشار ورودی گاز در ایستگاه تقلیل 

 (bar) ر با 2/17 فشار

 (C°) د گرا درجه سانتی 25 سط محیط جغرافیاییدمای متو دمای محیط
 (m/s) ه متر بر ثانی 3 سرعت باد غالب در منطقه سرعت باد

 جهت باد
سازی  جهت غالب باد برای شبیه

 - غرب به شرق پراکندگی

 کلاس پایداری جوی
کلاس پایداری اتمسفر )برای 

 - (خنثی) D سازی پراکندگی( مدل

 درجه (سطح)م 0 اطراف ایستگاهشیب متوسط زمین  شیب زمین
 - سوزی بعدی با آتش انفجار بخار ابر PHAST ر مدل سناریو د نوع حادثه
 ثانیه 30 زمان نشتی تا بسته شدن شیرها مدت زمان نشتی

شده )محدود به تخریب  بتن تقویت های اتاقک ایستگاه مقاومت دیواره مقاومت سازه
 - داخلی(

 متر 200 شده برای آسیب اع محاسبهحداکثر شع سازی شعاع شبیه
 - Flash Fire یا   Jet Fire مدل برای محاسبه تشعشع حرارتی مدل حرارتی

 عوامل ایمنی
های  فرض عدم عملکرد کامل سیستم
 - عدم بسته شدن شیرها ایمنی )برای بدترین سناریو(

امر  نیو ا شوند یبسته م سرعت به ینشت ریمس یارهیموجود در اتاقک، در صورت نشت گاز، ش یمنیا یها ستمیبه س توجه با
هرچند با  ستگاه،یانفجار ا یویسنار افته،ی و حجم گاز تجمع یبه زمان کوتاه نشت توجه ؛ اما باشود یم یگاز نشت زانیباعث کاهش م

 یها وارهیاز و مقاومت دبه فشار گ توجه شده است. لازم به ذکر است که با یساز هیشب ویسنار نیعنوان بدتر احتمال، به نیکمتر
شعاع ، 3شکل به  توجه با ویسنار نینخواهد بود. در ا ستگاهیا نو ساختما زاتیاز تجه شیمعمولاً ب بیتخر زانیم ستگاه،یاتاق ا

 ها، وارهیاستحکام د دلیل بهمتر است که  160)سرد(،  یمتر و شعاع ثانو 80ممنوعه )قرمز( و شعاع منطقه گرم )سبز( هر دو  بیآس
 ییها به اطلاعات موجود و مشخص کردن داده توجه نقشه، با نیشعاع محدوده ممنوعه )قرمز( و منطقه گرم )سبز( برابر شده است. ا

 شده است. یساز هیشب رهیو غ ساتیتأس نیموجود در ا ییایمیمواد ش زانینوع و م ،ییایمنطقه جغراف ن،یزم بیمانند جهت باد، ش
است.  نیو بنز دینفت سف ل،یشامل گازوئ یورده نفتاسه نوع فر یساز رهیذخ یمخزن برا ازدهی یدارا موردبررسی،انبار نفت 

 نیو همچن دینشت شد ،یگذار چون بمب یآن به علت عوامل یساز رهیانفجار مخزن ذخ ن،یدر خصوص مخازن بنز ویسنار نیبدتر
 .شود یخطرناک منجر م دهیانفجار مخزن به دو پد ساخت باشد. انسان ای یعیاز عوامل طب یاست که ممکن است ناش یسوز آتش
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که  یکند و دوم، تشعشع حرارت جادیا جوار هم ساتیها و تأس ساختمان یرا بر رو یجد یها یخراب تواند ینخست، موج انفجار که م
. ها منجر شود نبالاتر، به مرگ آ یها ها و در شدت انسان یمنجر به سوختگ تواند ی، م 4KW/m² از شیبه ب شیدر صورت افزا

نیاز به اطلاعات و مشخصاتی مثل ماده شیمیایی، دمای محیط، سرعت باد، شیب زمین و  PHASTافزار  سازی در نرم برای شبیه
 ارائه شده است. 5جدول  غیره است که در

 یها بیو آسها  جان انسان یبرا یبه خطر جد تواند یمتر است که م 200 ساتیتأس نیشعاع ممنوعه )قرمز( ا، 4شکل  در
به افراد و  بیکه امکان آس شود یعنوان شعاع گرم )سبز( در نظر گرفته م متر به 400تا  200منجر شود. شعاع  یریناپذ جبران

امداد و نجات محسوب  یها استقرار گروه یمتر مناسب برا 800تا  400( یسرد )آب اعشع ن،یدر آن وجود دارد. همچن ساتیتأس
و مرگ در  یمنجر به سوختگ تواند یبوده و م KW/m² 4یدر شعاع ممنوعه و شعاع گرم بالا زین یحرارت تشعشع. شود یم

 .ها شود انسان
 ات سناریوی انبار نفت مشخص. 5جدول 

 واحد مقدار نمونه توضیح پارامتر
 - (Gasoline) بنزین ورده نفتی پرریسک )بنزین(انوع فر ماده شیمیایی
 (m³)  مترمکعب 25000 زینظرفیت تقریبی مخزن بن حجم مخزن

 (C°) د گرا درجه سانتی 20 دمای متوسط ماده در مخزن سازی دمای ذخیره
 (bar) ر با 1 فشار داخلی مخزن )معمولاً اتمسفری( فشار مخزن
 (m/s) ه متر بر ثانی 3 سرعت باد غالب در منطقه سرعت باد
 - شرقغرب به  سازی پراکندگی جهت غالب باد برای شبیه جهت باد

 - (ایدار)پ F سازی پراکندگی( کلاس پایداری اتمسفر )برای مدل کلاس پایداری جوی
 درجه 2 شیب متوسط زمین اطراف انبار شیب زمین

سوزی  بخار با آتشابر انفجار  PHAST   رمدل سناریو د نوع حادثه
 - (Pool Fire) ری استخ

 (kg/s) ه کیلوگرم بر ثانی 100 نرخ تقریبی نشتی شدید منجر به انفجار نرخ نشتی

 منبع احتراق
ساخت )مانند  فرض وجود عوامل طبیعی یا انسان

 گذاری( بمب
 - احتراق فوری

 متر 1000 شده برای آسیب حداکثر شعاع محاسبه سازی شعاع شبیه
 (kW/m²) کیلووات بر مترمربع 4 حداقل شدت حرارتی برای آسیب )سوختگی یا مرگ( آستانه تشعشع حرارتی

 - مخزن 11مخزن از  3 ای( تعداد مخازن بنزین در انبار )برای ارزیابی زنجیره تعداد مخازن
 

  
افزار  سناریو انفجار ایستگاه تقلیل فشار گاز با نرم. 3شکل 

PHAST 
افزار  سوزی و انفجار مخزن بنزین انبار نفت با نرم آتش. 4شکل 

PHAST 
 ن،یمربوط به مخزن انبارش بنز ویسنار نیکه بدتر دهد ینشان م ویدو سنار یبرا یافزار رمن یساز هیاز شب آمده دست به جینتا

شدت وقوع،  ازنظر ویسنار نیفشار گاز دارد. ا لیتقل ستگاهیا ویسنار نینسبت به بدتر جوار هم ساتیتأس یبر رو یتر مخرب آثار
به شکل  یو تشعشع حرارت یانفجار دهیهر دو پد ن،یبنز. در حادثه مربوط به مخزن آورد یم اهرا به همر یشتریب راتیتأث

و  ینگهدار یبرا یشتریب یمنیو ا یحفاظت ریبه تداب ازین ن،یفشار گاز هستند؛ بنابرا لیتقل ستگاهیا یویاز سنار دتریشد یتوجه قابل
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بندی این تأسیسات را  اولویتای از نتایج مراحل  خلاصه 6جدول درنهایت،  .شود یاحساس مدر انبار نفت  نیمخازن بنز تیریمد

 دهد. نشان می
 ی تأسیسات نفت و گازبند مراحل اولویت جینتا. 6جدول 

 نتیجه مقایسه روش مقایسه ردیف

1 
مواد  زانینوع و م ییشناسا

 ساتیخطرناک موجود در تأس

در  یعیبا گاز طب سهی، در مقا(تریل 80،000بالا ) یساز رهیو حجم ذخ نییبا نقطه اشتعال پا نیوجود بنز لیانبار نفت به دل
 یبرا یبالاتر تیاولو سکیر ازنظردارد و  یشتریخطر ب لیروزانه(، پتانس مترمکعب 5،000فشار گاز ) لیتقل یها ستگاهیا

 دارد. یمنیاقدامات ا

 گزارش حوادث مشابه لیتحل 2
شود  ر باعث تخریب خود ایستگاه میبه نتیجه دو حادثه، مشخص شد که تأثیرات مخرب حادثه ایستگاه گاز بیشت توجه با

 راتیو تأث یانتشار تشعشع حرارت لیحادثه انبار نفت به دل که یدرحالگذارد،  می جوار همو اثر کمی بر محیط 
 دارد. جوار همبر بافت  یتر گسترده آثار ،یطیمح ستیز

3 
با  نیاز متخصص ینظرسنج

 یفیک کردیرو

درصد( انبار نفت را پرخطرتر  75/83نفر )معادل  134مورد،  160ز مجموع ا ن،یمتخصص انیم شده انجام یسنج در نظر
 17برابر است. در مقابل، تنها  ساتیسأدرصد( معتقد بودند که خطر هر دو ت 62/5نفر )حدود  ۹ نیکردند. همچن یابیارز

 .را پرخطرتر دانستند زفشار گا لیتقل ستگاهیدرصد( ا 62/10نفر )معادل 

4 
 یبحران یوهایسنار یساز هیشب

 یافزار تخصص با نرم
PHAST 

 200حوادث انبار نفت )شعاع ممنوعه  یرگذاری، مشخص شد دامنه تأثPHASTافزار  با نرم یافزار نرم یساز هیدر شب
انفجار و  آثارمتر( است و  80فشار گاز )شعاع ممنوعه و گرم  لیتقل ستگاهیاز ا شتریمراتب ب متر( به 400متر و شعاع گرم 

 .ددار یشتریشدت و گستره ب نیبنز یع حرارتتشعش

‌گیری‌نتیجه
توانست  ،ینفت و گاز در مناطق شهر ساتیتأس یبند تیاولو یبرا یو کاربرد یبیساده، ترک یپژوهش با هدف ارائه روش نیا

 ینظرسنجحوادث گذشته،  لیمواد خطرناک، تحل ییشامل شناسا یا مرحله چهارچوب چهار کینشان دهد که با استفاده از 
 سکیاز ر یمؤثر یابیزمان کوتاه، ارز در مدت توان ی، مPHAST افزار با نرم یبحران یوهایسنار یساز هیو شب نیمتخصص

شهر تهران،  5انبار نفت در منطقه  کیفشار گاز و  لیتقل ستگاهیدو ا یرو یمطالعه مورد یها افتهیانجام داد.  یاتیح ساتیتأس
 یابیمراحل ارز یپرخطر، در تمام ییایمیش-یکیزیف یها یژگیبا و نیبنز ادیوجود حجم ز لیفت به دلوضوح نشان داد که انبار ن به
آن بود  دیمؤ زیحوادث گذشته ن لیبرخوردار است. تحل یبالاتر سکیو احتمال وقوع( از سطح ر امدهایگستره اثر، شدت پ ازجمله)

حوادث  که درحالی ابد،ی یگسترش م زیاطراف ن طیبلکه به مح ساتیبه خود تأس تنها نهمخرب حوادث در انبار نفت  راتیکه تأث
قاطع  تینشان داد که اکثر نیاز متخصص ینظرسنج جینتا ن،یهستند. همچن یداخل ساتیمحدود به تأس شتریگاز، ب یها ستگاهیا

 آثارتر و شدت بالاتر  گسترده ریشعاع تأث زین PHAST با یساز هیکردند. شب یابیدرصد( انبار نفت را پرخطرتر ارز 80از  شی)ب
 .کرد دییرا تأ نیانفجار مخزن بنز یویدر سنار فجارو موج ان یتشعشع حرارت
در  ریگ میتصم یصنعت نفت و نهادها یمنیمسئولان ا ،یشهر رانیمد یکارآمد برا یپژوهش ابزار نیا یشنهادیپ چهارچوب

اقدامات  یمنابع برا نهیبه صیبه تخص ها، سکیو ساده ر عیسر یبایروش با امکان ارز نی. اکند یبحران فراهم م تیریحوزه مد
نفت، مانند  یدر انبارها یمنیا یها ستمیس یمثال، تمرکز بر ارتقا ی. براکند یمکمک  ساتیتأس یریپذ بیو کاهش آس رانهیشگیپ

کاهش  یتوجه قابل طور بهت را خطرا تواند یمقاوم در برابر انفجار، م یها وارهید تیو تقو یابی نشت شرفتهیپ ینصب حسگرها
و  ردیقرار گ مورداستفادهدر وزارت نفت  HSE دموجو یاستانداردها یبرا یعنوان مکمل به تواند یچهارچوب م نیا ن،یدهد. همچن
 طیدر شرا ژهیو روش به نیبحران در مناطق پرخطر کمک کند. ا تیریو مد یشهر یزیر به برنامه ق،یدق یبند تیبا ارائه اولو

و  ندانحفاظت از جان شهرو یو مؤثر را برا عیسر یریگ میامکان تصم ،یعیطب سوانح ای یتیامن داتیمانند تهد ،یراراضط
 .آورد یفراهم م ستیز طیمح

 یدسترس ازجمله ،یشنهادیروش پ یها تیمحدود تر قیدق یبر بررس یآت قاتیتحق شود یم شنهادیپژوهش، پ نیتوسعه ا یبرا
 ریگسترش مطالعه به سا ن،یتمرکز کنند. همچن ن،یمتخصص یدر نظرسنج یشناخت یها یریهش سوگجامع و کا یها به داده

 یها کمک کند. استفاده از روش جینتا یریپذ میبه تعم تواند یم اوتمتف یتیو جمع ییایجغراف یها یژگیبا و یمناطق شهر
 ساتیتأس یبلادرنگ از حسگرها یها ادغام داده و یبر هوش مصنوع یمبتن یکینامید یها مانند مدل ،یساز هیشب تر شرفتهیپ
-نهیهز لیو تحل یشهر یها ستمیاکوسبلندمدت حوادث بر  راتیتأث یبررس ن،یدهد. علاوه بر ا شیرا افزا ها یابیدقت ارز تواند یم
 .ز منجر شودنفت و گا ساتیتأس سکیر تیریتر در مد جامع یها استیس نیبه تدو تواند یم ،یشنهادیپ یمنیاقدامات ا دهیفا
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