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Abstract 

Fuel storage tanks in infrastructure projects, particularly in water transmission lines, 

pose significant risks regarding leaks, explosions, and fires. This study conducted a 

quantitative risk assessment of diesel tanks and their environmental-social impacts 

within the Isfahan Emergency Water Transfer Project. For this purpose, two failure 

scenarios—complete tank rupture and a 150-mm diameter puncture—were modeled 

using PHAST 8.4 software. The model outputs, including concentration, blast wave 

overpressure, and thermal radiation, were analyzed and mapped onto regional maps 

using ArcGIS 10.8 within a Geographic Information System (GIS) environment. 

This allowed for a simultaneous examination of environmental and social impacts. 

Results indicated that in the complete rupture scenario, dispersion occurred up to 400 

meters with a maximum concentration of 65,000 PPM and a blast overpressure of 

0.02-0.13 bar. In contrast, the puncture scenario was limited to 90 meters with a 

concentration of 100,000 PPM. Environmental consequences included the risk of 

pollution to the Marbar River and agricultural lands, while social consequences 

involved indirect impacts on livelihoods and infrastructure. The findings underscore 

the necessity of implementing containment measures, continuous monitoring, and 

community engagement to enhance safety and sustainability. 
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اجتماعی حوادث مخازن ذخیره  -زیستی   محیطارزیابی جامع ریسک و پیامدهای 

مطالعه موردی پروژه  ) Phast  افزارهای زیربنایی با استفاده از نرم سوخت در پروژه

 (انتقال اضطراری آب اصفهان
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 ه چكید

توجهی از منظر ویژه خطوط انتقال آب، خطرات قابلهای زیربنایی، بهمخازن ذخیره سوخت در پروژه 

آتش و  انفجار  ریسکنشت،  کمی  ارزیابی  به  پژوهش  این  دارند.  محیط  سوزی  پیامدهای  – زیستی  و 

. برای این منظور، دو سناریوی است  پرداخته   اصفهان  آب  اضطراری  انتقال  پروژه  در  دیزل  مخازن  اجتماعی

 PHAST 8.4افزار  متر با استفاده از نرممیلی  1۵0شدگی دیواره به قطر  شکست کامل مخزن و سوراخ 

انفجار و تشعشع حرارتی با بهرهمدلسازی شدند. خروجی از های مدل شامل غلظت، فشار موج  گیری 

ای همپوشانی  های منطقهدر محیط سامانه اطلاعات جغرافیایی تحلیل و بر نقشه    ArcGIS 10.8افزار  نرم

نتایج نشان داد در سناریوی شکست   .طور همزمان بررسی شوندگردید تا اثرات محیطی و اجتماعی به

دهد، بار رخ می  13/0  -/  02و فشار انفجار    PPM  ۶۵,000  متر با حداکثر غلظت  400کامل، پراکندگی تا  

حالی سوراخ در  سناریوی  محدو که  به  شدگی  غلظت  90د  با  پیامدهای   PPM  100,000  متر  بود. 

زیستی شامل خطر آلودگی رودخانه ماربر و اراضی کشاورزی و پیامدهای اجتماعی شامل تأثیر محیط

ها بر لزوم مهار نشت، پایش مستمر و مشارکت ها شناسایی شد. یافتهغیرمستقیم بر معیشت و زیرساخت

 .جامعه برای ارتقای ایمنی و پایداری تأکید دارند

 مقاله:  تاریخچه

 29/0۶/1403: ارسال

 42/12/1403: پذیرش
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 مقدمه 

 ا ی یسوزنشت، آتش  مانند یحوادث احتمال ل یکه به دل  شوندیمحسوب م یاتیح یاجزا ،یرساختیز یها سوخت در پروژه رهیمخازن ذخ

 ها سکیر  نیشوند. ا  یو اجتماع  یستیز  طیمح  دی شد  ی امدهایمنجر به پ   دقادرن حوادث    نیرا به همراه دارند؛ ا  یانفجار، خطرات قابل توجه

هستند؛ در   رتریاند، چشمگبالا واقع شده  تیمناطق با تراکم جمع  ای  یکیکه در مناطق حساس اکولوژ  اس یبزرگ مق  یاهدر پروژه  ژهیوبه

 ی منیسلامت و ا  دیخاک، و تهد  تیفیک  بیتخر  ،ی منابع آب  یمنجر به آلودگ  تواندیم   زلیمواد خطرناک مانند د  یآزادساز  ،یمناطق  نیچن

شهرضا، دهاقان، مرارکه    رم،یسم  ی هاو عرور از شهرستان   لومتریک  202معادل   یآب اصفهان، با طول  یها شود. پروژه انتقال اضطرار انسان

انتقال سالانه   یپروژه که برا  نیاست. ا  یمتک  زلیخود به مخازن سوخت د  یاتیعمل  یهارساخت یاز ز  یرانی پشت  یبرا  ران،یو لنجان در ا

  یمنیبا ا  یات یعمل  یی کارا  انیتوازن م  یهااز چالش  یاشده است، نمونه  یطراح  رانیمتر مکعب آب از رودخانه ماربر به مرکز ا  ونیلیم  210

مح حفظ  نزد  ستیز  طیو  به  توجه  با  و  یکیاست.  به  اکولوژ  یهایژگیپروژه  اراض  یکیحساس  ماربر،  رودخانه  و    یکشاورز  یمانند 

 طیهم مح  یمنیا نیتضم  یبرا(  2SIA)ی  اثرات اجتماع   یابیارزو  (  1EIA)  محیط زیستی  سکیجامع ر  یابیارز  کی  ،یانسان   یهاسکونتگاه

در   قاتی همواره کانون توجه تحق  ،یصنعت  ساتیدر تأس  ندیمرترط با فرآ  یهاسکیر  تیریمد  است.  یضرور  یو هم جوامع محل  ستیز

 یدادها یرو  ی امدهای احتمال و پ   ی ابیارز  یپرکاربرد برا  یشناسروش  کی (  3QRA)  سکیر  ی کم  ی ابیبوده است. ارز  ند یو فرآ  ی میش  یمهندس

  یشامل مدلساز  سکیر  یکم  یابی(. ارز CCPS, 2010)   آوردیم  همرا فرا  سکیکاهش ر  یآگاهانه برا  یریگمیخطرناک است که امکان تصم

آتش  یی وهایسنار و  انفجار  نشت،  انسانآن  ریتأث  نیتخم  یبرا  یسوزمانند  بر جان  زها  ابزارها   ستیز  طیو مح  هارساختیها،    ی است. 

انتشار، آتش و انفجار،    یوهایسنار  یخود برا  یقو یمدلساز  یهاتیقابل   لیبه دل  اند،افتهیتوسعه    4DNVکه توسط   Phastمانند    یافزارنرم

  Phast(.  Witlox et al., 2018)   اندشده  لی( تردPHA)  ندیمخاطرات فرآ  لیو تحل  سکیر  یکم  یابیانجام ارز  یبرا  یصنعت  یبه استانداردها

  کپارچه ی( را  TNO Multi-Energy, Baker-Strehlow-Tangانفجار )مانند    یهایسازه یانتشار و شر  یهاتمیالگور  ، یکینامیترمود  یهامدل

  ی هاسال  در  مناسب سازد.   دهیچیپ   یصنعت  ی هاستمیس  یابیارز  یاز مناطق خطر ارائه دهد و آن را برا  یقیدق  یهاینیبشیتا پ   کند یم

  یتر حوادث صنعتگسترده  یامدهایپ   یبررس  یبرا  یو اجتماعمحیط زیستی    یهایابیبا ارز  سکیر  ی کم  یابیارز  یسازکپارچهیبه    ازین  ر،یاخ

  توانند یم  ها، دروکربنیاز نشت ه  یآب و خاک ناش   یمانند آلودگ  ،محیط زیستیشناخته شده است. اثرات    تیبه رسم  یاندهیبه طور فزا

  زل یاز احتراق د  ی( ناش2SOگوگرد )  دیاکسیانتشار د  لیبه دل  یدیباران اس  لیبلندمدت داشته باشند، از جمله تشک  یکیاکولوژ  ی امدهایپ 

(Hannun & Razzaq, 2022 اثرات اجتماع .)به همان   ، یاقتصاد  ی هاانی و ز  شتیسلامت انسان، اختلال در مع  ی شامل خطرات برا  ،ی

 ی (. مطالعاتKhan et al., 2025واکنش به حوادث )  یمنابع محدود برا  ای   ریپذبیآس  ی هاتیبا جمع  یمناطق  در  ژه یوهستند، به  ی اتیاندازه ح

اهمJohnson  (2021مطالعات    رینظ زیستیملاحظات    یسازکپارچه ی  تی(  اجتماع   محیط  ارز  یو  در  توسعه   یبرا  سکیر  یهایابیرا 

برجسته کرده   یراهرردها اکاهش خطر جامع  با  کاربرد چن  نیاند.  توسعه که    یدر کشورها  یاکپارچهی  یکردهایرو  نیحال،  در حال 

  ی کم  یابیارز  یبرا  Phastافزار  از نرم  نیشیپ  مطالعاتدر    به سرعت در حال گسترش هستند، همچنان محدود است.  یرساختیز  یهاپروژه

انتشار گاز    یمدلساز  یبرا  Phast( از  2018و همکاران )  Witloxاند. به عنوان مثال،  استفاده کرده  یمختلف  یصنعت  یهانه یدر زم  سکیر

انفجار در سکوها پ   یفراساحل  ینفت  یو خطرات   ب،یترت  نینشان دادند. به هم  خطرمناطق    ینیبشیاستفاده کردند و دقت آن را در 

Barjoee  ( برا  Phast(  2022و همکاران  پالا  ییایمیانتشار مواد ش  یامدهایپ   یابیارز  یرا  توانا  هاشگاهیدر  بر  بردند و  آن در   ییبه کار 

متمرکز بودند و    ندیفرآ  یهاسک یمطالعات عمدتاً بر ر  نیحال، ا  نیکردند. با ا  دیو خواص مواد تأک  یهواشناس  یهاداده  یسازکپارچه ی

 
1 Environmental Impact Assessment 
2 Social Impact Assessment 
3 Quantitative Risk Assessments 

 . است  در نروژ المللییک مرجع معترر صدور گواهینامه و طرقه بندی جامعه بین DNV( Det Norske Veritas) استاندارد  4
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اجتماع   یتوجه محدود اثرات محیط زیستی و  ارز  ی به  مقابل،  به طور   ، هادروکربنینشت ه  اثرات محیط زیستی  یهایابیداشتند. در 

 ی آب را بررس  تیفیبر ک  زلی( اثرات بلندمدت نشت د2022)  Hannun & Razzaqاند. به عنوان مثال،  مورد مطالعه قرار گرفته  یاگسترده

 ،   ی اثرات اجتماع   ی هایابیبرجسته ساختند. ارز  ی آب   یهاستمیاکوس  بیو تخر  یدیباران اس  لیگوگرد را در تشک  رات یکردند و نقش ترک

مطالعات   )  Khanمانند  جابجا202۵و همکاران  بهداشت  یی(،  و خطرات  حوادث صنعت  یناش  یجامعه  بررس  یاز  اکرده  یرا  اما    ن یاند، 

است   کپارچهیفقدان مطالعات    ات،یشکاف قابل توجه در ادب  کی  .شوندیانجام م  سکیر  ی کم  یابیرزاغلب به طور مستقل از ا  ها یابیارز

در حال توسعه    یدر کشورها  یرساختیز  یهاپروژه  نهیدر زم  یاثرات محیط زیستی و اجتماع   یهایابیرا با ارز  سکیر  یکم  یابیکه ارز

 یها در مناطقکه پروژه  ی تمرکز دارند، در حال  شدهتیتثر  ی نظارت  یهابا چارچوب   یصنعت  یهاطیکند. اکثر مطالعات موجود بر مح  بیترک

ا به فرد  یهابا چالش  رانیمانند  از جمله دسترس  ی منحصر  به س  یروبرو هستند،  متفاوت   ت یو رعا  یالحظه  ش یپا  ی هاستمیمحدود 

  ALOHAو    DEGADISمانند    نتشارا  ی هامدل  ریبا سا  Phastکه    ی در حال  ن، ی(. علاوه بر اHameed, 2025)  ی المللنیب  ی منیا  یاستانداردها

کمتر   یاقتصاد-ی اجتماع   دهیچیپ   ی هاکینامیبا د  یکی(، کاربرد آن در مناطق حساس اکولوژPouyakian et al., 2023شده است )   سهیمقا

با استفاده    ،یاثرات محیط زیستی و اجتماع   یهایابیبا ارز  سکیر  یکم  یابیارز  یسازکپارچهیمطالعه با    نیقرار گرفته است. ا  یمورد بررس

نشان  یواقع یرساختیز طیمح کی را در  Phast ی تا کاربرد عمل پردازدیها م شکاف نیبه ا ،یمطالعه مورد کیاز پروژه اصفهان به عنوان 

ارز  یریبه کارگ  یمنحصر به فرد برا  یمطالعه مورد  کیآب اصفهان    یانتقال اضطرار  پروژه  دهد.  ارائه    کپارچهی  سکیر  یابیچارچوب 

 ی ا هستند و در منطقه  ی اتیپمپاژ آن ح  یهاستگاهیا  یمتر مکعب( است که برا  40-32)  زلیپروژه شامل سه مخزن سوخت د  نی. ادهدیم

 مخزن   کامل   شکست  –شکست    یوی قرار دارند. دو سنار  ی و اجتماع   یکیاکولوژ  یهارندهیبه گ  یک یو نزد  لب غا  یمتنوع، بادها  یبا توپوگراف

شامل انتشار گاز، فشار   ند،یفرآ  یها سکیتا ر  شوندیم   یمدلساز  Phast  افزارنرم  از  استفاده   با  –  یمتریلیم  1۵0  وارهدی  شدن  سوراخ  و

  کیآرومات  رات یترک  یکه حاو  زل،ی د  تیو سم  یریپذبا توجه به اشتعال  وها یسنار  نی. اوندش  ی سازیانفجار و مناطق تابش آتش، کم  ی اضاف

برخوردارند    یاژهیو  تیاز اهم  ،شود  یدیباران اس  لیو تشک(  2SO)  گوگرد  دیاکسید  دیمنجر به تول  تواندیاست و م  یو مشتقات گوگرد

(Yang et al., 2021نزد .)یدر حال   کند، یم  جادیا  یاحتمال  یمورد آلودگ  ررا د  ییهاینگران  یکشاورز  یپروژه به رودخانه ماربر و اراض  یکی  

جامعه    یمنیا  نیتضم  یرا برا  یاجتماع   یهاسکیر  ی ابیهنجان( ارز  یاز روستا  یلومتریک 11  یفاصله  ها )مانند که فاصله آن از سکونتگاه

 گانه است: مطالعه سه  نیا اهداف  .سازدیم یضرور

شکست )شکست کامل مخزن و سوراخ شدن    یوی( مرترط با دو سناریسوز)انتشار، انفجار و آتش  ندیفرآ  یهاسک یر  یسازیکم •

 . Phastافزار با استفاده از نرم زلیمخازن سوخت د ی( برایمتریلیم 1۵0 وارهید

و خطرات    یکشاورز  یرودخانه ماربر، اراض  یاحتمال  یبا تمرکز بر آلودگ  وها،یسنار  نیا  یو اجتماع محیط زیستی  اثرات    یابیارز •

 . کیجوامع نزد یبرا

 متعادل سازد.   یو اجتماع  محیط زیستی یدار یرا با پا یات یعمل یمنیکه ا سکیکاهش ر یراهرردها شنهادیپ  •

 یو اجتماع   محیط زیستیرا با ملاحظات    سکیر  یکم  یابیارز  شرفتهیپ   یآن نهفته است که ابزارها  کپارچهی  کردیمطالعه در رو  نیا  تیاهم

 نانه یبشکست واقع  یوهایسنار  یارائه دهد. با مدلساز  یرساختیز  یهادر پروژه  سکیر  تیریمد  یچارچوب جامع برا  کیتا    نمایدمی  بیترک

پیامدهای آن  ،یاماهواره  ریها بر تصاوآن   راتاث  یبردارو نقشه ها برای مناطق حساس  این مطالعه به شناسایی مناطق خطر بحرانی و 

بستر که تمرکز بر  یدر حالنماید،  ، نتایج قوی و قابل تکرار را تضمین میPhast  افزارکارگیری نرمپردازد. بهاکولوژیکی و جوامع محلی می

  ،ی منیا  یزیربرنامهاین پژوهش،    یها افتهی   رودیانتظار مسازد.  علمی را مرتفع می  اتیدر ادب  یاتیحخلاء    کیکشور در حال توسعه،    کی

 . ارتقا بخشدمشابه در سراسر جهان  یهاپروژه یرا برا اجتماعیمشارکت  یو راهرردها ستیز طیحفاظت از مح
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 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

، کیلومتر  202ای به طول  های سمیرم، شهرضا، دهاقان، مرارکه و لنجان، با خط لوله پروژه انتقال اضطراری آب اصفهان در شهرستان 

منطقه مورد مطالعه شامل مناطق حساس   نماید. تسهیل می  اصفهان رامیلیون متر مکعب آب را از رودخانه ماربر به    210انتقال سالانه  

این طرح از جنوب استان اصفهان و رودخانه ماربر در شهرستان پادنای   .های روستایی استاکولوژیکی )مانند رودخانه ماربر( و سکونتگاه

سمیرم شروع شده و در طول مسیر، از شهرستانهای سمیرم، دهاقان و شهرضا، گذر کرده و به سد چم آسمان در شهرستان لنجان  

پیوندد. نزدیکترین مراکز سکونتگاهی انسانی شهری به مردا خط انتقال شهرهای کمه، حنا، سمیرم و مقصد خط انتقال شهرهای می

اند، روستاهای شورجه اند. مراکز سکونتگاهی روستایی که در شعاع یک کیلومتری محل انتقال واقعزاینده رود، باغ بهادران و چرمهین بوده

توان به مواردی های اطراف محل خط انتقال میآسمان بوده و در نزدیکی محل مردا خط واقع هستند. از جمله مهمترین کاربری  و چم

همچون سد حنا واقع در شهرستان سمیرم، فولاد مرارکه اصفهان واقع در شهرستان مرارکه، مجتمع صنابع دفاع اصفهان و شهرک صنعتی  

متر، سه ایستگاه پمپاژ میلی  2000این زیرساخت حیاتی شامل یک خط لوله فولادی با قطر    .کچو واقع در شهرستان لنجان اشاره کرد

کیلومتری )با   1متر مکعب(، و یک تونل    30,000مترمکعب بر ثانیه(، هفت مخزن ذخیره )هر یک به حجم    1۷.۷)با ظرفیت ترکیری  

متر( بوده و تحت تأثیر بادهای   24۶0تا    1۶80پوگرافیکی متنوع )ارتفاعات  های تومتر( است. منطقه مورد مطالعه دارای ویژگی  3قطر  

نزدیکی رودخانه   های پمپاژ، که درمتر مکعب( در ایستگاه  40تا    32غالب )جنوب غربی به شمال شرقی( قرار دارد. مخازن سوخت دیزل )

اند، خطرات قابل توجهی را به همراه دارند. مرز بلافصل پروژه شامل خط لوله و ماربر و اراضی کشاورزی حساس اکولوژیکی واقع شده

کیلومتری گسترش یافته و منابع آبی و مناطق دارای تنوع زیستی    1۵های مرترط است، در حالی که مرز اکولوژیکی تا شعاع  زیرساخت 

  11ه پایانی خط لوله( و هنژان )کیلومتر از نقط   2اقتصادی نیز شامل جوامع محلی، نظیر قاید علی )-دهد. مرز اجتماعیرا پوشش می

های یکپارچه های کلیدی مانند سد حنا و مجتمع فولاد مرارکه است. این بستر، ضرورت ارزیابیکیلومتر از مخازن(، در کنار زیرساخت 

در محدوده بلافصل خط انتقال   ایجاد کرده است.اجتماعی را برای تضمین ایمنی و پایداری برجسته  -زیستیمحیط  ریسک و پیامدهای  

 مخزن واقع است.   2مخزن فشارشکن و  ۵ایستگاه پمپاژ،  3تعداد 
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 ای موقعیت ایستگاه پمپاژ بر روی تصاویر ماهواره – 1 شكل

Fig. 1- The location of the pumping station on satellite imagery 

 

 

 

 ای موقعیت مخازن فشارشكن بر روی تصاویر ماهواره -2شكل 
Fig. 2- Location of surge tanks on satellite imagery 

 

 و مدلسازی ریسک Phast افزارنرم

به منظور مدلسازی دو سناریوی   (PHA) و تجزیه و تحلیل خطرات فرآیند  برای ارزیابی کمی ریسک (DNV  ،8.4نسخه  )  Phast  افزارنرم

 :متر مکعب( مورد استفاده قرار گرفت 40، 32، 40)سوخت دیزل برای سه مخزن شکست 

 .سازی انتشار کامل دیزلشریه:  شكست کامل مخزن •

 .شدهسازی نشت کنترل شریه :متر( میلی 1۵۰نشت از دیواره ) •

Phast   سوزی و انفجار استسازی پیامدهای انتشار مواد خطرناک، از جمله سناریوهای پراکندگی، آتشابزاری جامع برای شریه (Witlox 

et al., 2018). های قدرتمند آن، مانند مدل پراکندگی یکپارچهمدل (UDM)مدل ، Multi-Energy TNO برای انفجارها و مدل Baker-
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Strehlow-Tang   کنندهای دقیقی از مناطق خطر را تضمین میبینیبرای فشار بیش از حد انفجار، پیش  (DNV, 2020  .)پایگاه داده 

Phast     ماده شیمیایی، از جمله دیزل، خواص ترموفیزیکی لازم )مانند چگالی، فراریت، محتوای گوگرد( را برای   1۶00شامل بیش از

 .ها فراهم کردسازی شریه 

برای ارزیابی کمی ریسک پیروی کرد که شامل تعریف سناریوها، ورود  CCPS (2010) فرآیند مدلسازی از متدولوژی مطرح شده توسط

سازی سوخت، که در های ذخیرههای شکست رایج در سیستمهای مواد و محیطی، و تحلیل پیامدها است. سناریوها بر اساس حالتداده

دهنده یک انتشار )شکست کامل مخزن( نشان  1سناریوی  (.  Cheraghi et al., 2021)  اند، انتخاب شدندمطالعات قرلی شناسایی شده

متری( نشت  میلی 1۵0)سوراخ شدن  2تواند ناشی از نقص ساختاری یا ضربه خارجی باشد، در حالی که سناریوی بار است که میفاجعه

کند. این سناریوها با استانداردهای صنعتی برای ارزیابی ریسک در تاسیسات میسازی  موضعی ناشی از خوردگی یا آسیب مکانیکی را شریه 

 (. API, 2016) شیمیایی مطابقت دارند

 

 مشخصات مخازن

های آورده شده است. این مخازن، که در ایستگاه  1ها در جدول  ای افقی مدلسازی شدند که مشخصات آن سه مخزن سوخت دیزل استوانه 

ای کافی برای تحمل فشارهای عملیاتی هستند. اندازه  متر و ضخامت دیواره  1متر مکعب، ارتفاع    40-32پمپاژ قرار دارند، دارای حجم  

 . انتخاب شد مطالعاتانجام شده،های معمول گزارش شده در  متر( بر اساس ابعاد شکستمیلی 1۵0سوراخ )

 

 مشخصات مخزن سوخت  -1جدول 

Table 1 - Fuel Tank Specifications 

 ( متریلی)م وارهیسوراخ د ارتفاع )متر( حجم )متر مكعب(  نوع  مخزن

 1۵0 1 40 ی افق- یااستوانه 1 مخزن

 1۵0 1 32 ی افق- یااستوانه 2 مخزن

 1۵0 1 40 ی افق- یااستوانه ۳ مخزن

 

 های اقلیمی و محیطیداده

شهر( برای نمایش شرایط متالورژیکی متنوع پروژه  های اقلیمی از چهار ایستگاه هواشناسی سینوپتیک )سمیرم، شهرضا، مرارکه، زرینداده

کند، از جمله میانگین دمای سالانه، رطوبت، جهت باد، سرعت باد و کلاس پارامترهای ورودی را خلاصه می  2به دست آمد. جدول  

نشان-پاسکوئیل C کلاس)  پایداری جوی خنثیگیفورد،  پایداری  )(.  دهنده  اصفهان  آماری  سالنامه  از  پارامترها  استخراج 1399این   )

 اند. شده

 

 شرایط اقلیمی منطقه مورد مطالعه -2جدول  

Table 2 - Climatic Conditions of the Study Area 

 ستگاهیا
دما )درجه   نیانگیم

 ( گرادیسانت
 جهت باد  رطوبت )%( 

سرعت باد )متر بر  

 (هیثان
 ی داریطبقه پا

 C 13 یجنوب غرب  32.۵ 13.۵ رم یسم
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 سناریوهای مدلسازی 

 :های زیر را مدلسازی کردندپدیده Phast هایسازی شریه 

 UDM انتشار فازهای گازی و مایع، از جمله جریان دوفازی، ترمودینامیک قطرات و ترخیر حوضچه، با استفاده از :پراکندگی •

(  2018و همکاران ) Witlox طور که توسط  سازی شد. این مدل اثرات بیداری و تأثیرات زمین را در نظر گرفت، همانشریه 

 .توضیح داده شده است

محاسره شد که  Baker-Strehlow-Tang و TNO Multi-Energy هایفشارهای بیش از حد انفجار با استفاده از مدل :انفجار •

 .(CCPS, 2010)  شونداستفاده می به طور گسترده برای انفجارهای ابر بخار

های تابش حرارتی، مطابق با  سوزی حوضچه و گوی آتش برای تخمین پروفیلسوزی جت، آتشسناریوهای آتش:  سوزیآتش •

 .( مدلسازی شد2021و همکاران )  Cheraghi متدولوژی

گیری بر اساس  های میانگینهای غلظت سمی و دوزهای مواجهه برای سناریوهای داخلی و خارجی، با زمانپروفیل  :سمیت •

 .محاسره شد (EPA, 2018) های استاندارد مواجههمحدودیت

را تولید   (kW/m²) و مناطق تابش حرارتی (bar) ، فشارهای بیش از حد انفجار(PPM)  هایی مانند کانتورهای غلظت ها خروجیسازی شریه 

 .شدند تا اثرات مکانی ارزیابی شوند مشخصای بر روی تصاویر ماهواره GeoMedia GIS کردند که با استفاده از

 ارزیابی اثرات محیط زیستی و اجتماعی 

و   کیلومتری مخازن سوخت متمرکز بود  1۵بر آلودگی احتمالی رودخانه ماربر و اراضی کشاورزی در شعاع    ارزیابی اثرات محیط زیستی

های های سطحی )رودخانه ماربر(، آبهای محیط زیستی کلیدی شامل آبرا با تحلیل فضایی ادغام نمود. گیرنده Phast هایخروجی

(. et al., 2021 Yang) و باران اسیدی 2SO ها برای تشکیلزیرزمینی و خاک بودند، با تمرکز بر ترکیرات گوگرد دیزل و پتانسیل آن 

 :موارد زیر را در نظر گرفت یستیز طیاثرات مح یابیارز

های ترخیر حوضچه و ها به رودخانه ماربر، با استفاده از مدلهای احتمالی دیزل برای تخمین گسترش آن نشت :آلودگی آب •

 .مدلسازی شد Phast پراکندگی

طور که   تأثیر رسوب دیزل بر اراضی کشاورزی بر اساس کانتورهای غلظت و نرخ جذب خاک، همان :خاک و پوشش گیاهی •

 .( توضیح داده شده، ارزیابی شد202۵و همکاران ) Wais توسط

 .سازی شداز سناریوهای احتراق برای ارزیابی خطرات باران اسیدی و اثرات بر سلامت تنفسی کمی 2SO انتشار :کیفیت هوا •

ها  ها )مانند قاید علی، هنژان( و زیرساخت خطرات را برای جوامع محلی ارزیابی کرد، با تمرکز بر فواصل تا سکونتگاه ارزیابی اثرات اجتماعی

( اقتراس شد و شامل تراکم جمعیت،  202۵و همکاران ) Khan از ارزیابی اثرات اجتماعی )مانند سد حنا، مجتمع فولاد مرارکه(. متدولوژی

ها  های سکونتگاهبرای همپوشانی مناطق خطر با مکان GIS برداریای و نقشه پذیری بود. تصاویر ماهوارهکاربری اراضی و عوامل آسیب 

های سمی، فشارهای بیش از حد انفجار استفاده شد تا تخمین دقیق فواصل ایمن تضمین شود. ایمنی جامعه بر اساس مواجهه با غلظت

 (EPA, 2018). اند مشتق شده EPA هایهایی که از دستورالعمل و تابش حرارتی ارزیابی شد، با آستانه

 ها تحلیل و اعتبار سنجی داده

های تابش حرارتی تحلیل شدند. این نتایج های غلظت، کانتورهای فشار بیش از حد انفجار و نقشهبرای تولید پروفیل Phast هایخروجی

 Rashidi & Varshosaz مانند   های مشابهاعترار سنجی شدند و با مطالعات قرلی با استفاده از مدل API مانند در برابر معیارهای صنعتی

 C 11 ی شمال شرق 3۷ 1۵.۷ شهرضا 

 C 11 ی غرب  34.۵ 1۷.8 لنجان 
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آماری برای ارزیابی حساسیت نتایج به پارامترهای ورودی )مانند سرعت باد، حجم مخزن(، با استفاده از   مقایسه شدند. تحلیل(  2023)

های اثرات انجام شد. ارزیابی (Hameed, 2025) های متالورژیکیها در دادههای مونت کارلو برای در نظر گرفتن عدم قطعیتسازی شریه 

 .ای مطابقت داده شدند تا سازگاری با شرایط محلی تضمین شودهای محیط زیستی  منطقهمحیط زیستی و اجتماعی با گزارش

 

 نتایج

از ورود داده برنامه، نرمپس  از منحنی ها در  را نشان  افزار برخی  این حادثه که تجزیه  دادندها  از  پیامدهای ناشی  این منحنی  وتحلیل 

 ه است. دادمشخص را توضیح  

 سناریو اول: انهدام کلی مخزن :  1مخزن شماره   ❖

ثانیه تا    24، پس از انهدام کامل، پراکنش ماده به مدت  1افزار( برای مخزن شماره  سازی مدل )نمودار خروجی نرمبر اساس نتایج شریه

 .شودمتری از منرع مشاهده می 2۵0تا  200در فاصله ( PPM 1000) متری ادامه یافته و اوج غلظت 400فاصله 

 

 

 رابطه غلظت و فاصله -۳شكل 
Fig. 3 - Relationship between Concentration and Distance 

 

. غلظت ماده در  ه استهای مختلف غلظت ماده چه تغییری کرددر زمان  مشخص شد   1افزار در مخزن شماره  طرق نمودار خروجی از نرم

ثانیه به صفر  30رسید و با گذشت زمان از غلظت ماده مورد نظر کاسته شد به طوری که در زمان   ppm ۵00000 متری به 100فاصله 

 رسید.   

 

  -4شكل 

 رابطه غلظت و زمان 

Fig. 4- Concentration-Time Relationship 
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ه  کرد  خصهای مختلف مشبصبفر( در نمودار آورده شبده اسبت. در این نمودار غلظت ماده در فاصبله غلظت ماده روی سبطح زمین )ارتفاع

 خواهد رسید.   PPM 8000  و  PPM 4000 در این محدوده غلظت ماده به 24که در ثانیه   است

 

 
 حجم پراکنش  -۵شكل 

Fig. 5 - Dispersion Volume 
 

  8000PPMو  4000به مقادیر   24در ثانیه دایره غلظت ماده به وسیله نیروهای کناری طور که در نمودار نمایش داده شده است، همان

 .خواهد رسید

 

 
 انتشار ماده توسط نیروهای کناری  -6شكل 

Fig. 6 - Substance Dispersion by Lateral Forces 
 

 خواهد رسید.   PPM 4000 به  24. دایره غلظت ماده در ثانیه ه استنمودار زیر انتشار ماده از نمای روبرو را نشان داد

 

 
 نمای روبرو در انتشار ماده  -7شكل 

Fig. 7 - Front View of Substance Dispersion 

  4000،8000  سطح زمین( دایره غلظت ماده به  ثانیه و در )ارتفاع صفر  18در طول    داده است.نمودار زیر ردپای بیشترین غلظت را نمایش  

 خواهد رسید.   PPM ۶۵000و 
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 ردپای بیشترین غلظت  -8شكل 

Fig. 8- Footprint of Maximum Concentration 

 

متری  300تا   200. طرق این نمودار اگر انفجاری رخ بدهد در فاصبله داده اسبتهای مختلف را نمایش  موج انفجار در فاصبلهنمودار زیر 

 خواهد بود.   bar 13/0 متری فشار موج انفجار ۶00تا   ۵00و در فاصله  02/0barفشار موج انفجار

 

 
 بدترین حالت موج انفجار  -9شكل 

Fig. 9 - Worst-Case Blast Wave Scenario 
 

شد که در فشارهای مختلف ماده تا چه شعاعی پیش  شخص . طرق نمودار مداده استنمودار زیر بدترین حالت انفجار تاخیری را نمایش  

   .خواهد رفت

 

 
 انفجار تاخیری -1۰شكل 

Fig. 10- Delayed Explosion 

. زمانی که انهدام کامل مخزن رخ دهد اگر در همان لحظه به منرع جرقه برسبد تا چه شبعاعی انتشبار  اسبتنمودار زیر بیانگر آتش فورانی 

 برسد.   ppm 8000 تواند تا غلظتپیدا خواهد کرد. ماده مورد نظر اگر پس از انهدام به یک منرع جرقه برسد می
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 آتش فورانی  -11شكل 

Fig. 11 - Jet Fire 
 

 mm  1۵۰سوراخ دیوار مخزن به قطر  :سناریو دوم ✓

ثانیه پخش  10که پس از سبوراخ شبدن دیواره مخزن در طول مدت    مشبخص شبد  1افزار در مخزن شبماره طرق نمودار خروجی از نرم

 خواهد رسید .  PPM 100000متری غلظت ماده به اوج خود یعنی   10متری ادامه خواهد داشت. در فاصله   90مواد تا فاصله  

 

 
 رابطه غلظت و فاصله  -12شكل 

Fig. 12 - Relationship between Concentration and Distance 
 

های مختلف غلظت ماده چه تغییری خواهد کرد. پس از سوراخ  در زمان شخص شدم 1افزار در مخزن شماره طرق نمودار خروجی از نرم

 خواهد بود.    ppm ۵000شدن مخزن با گذشت زمان انتشار ماده افزایش پیدا خواهد کرد به طوری که در طول زمان غلظت ماده  

 

شكل 

 رابطه غلظت و زمان  -1۳

Fig. 13- Concentration-Time Relationship 

)توده ابری(    هر چقدر ماده روی سطح زمین انتشار پیدا کند حجم پراکنش،  صفر( در نمودار  غلظت ماده روی سطح زمین )ارتفاعبراساس  

خواهد    ppm  ۶۵000و    8000،  4000  و در جهت باد در این محدوده غلظت ماده منتشر شده به  24افزایش پیدا خواهد کرد. در ثانیه  

 رسید.
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شكل 

 حجم پراکنش  -14
Fig. 14 - Dispersion Volume 

 

 خواهد رسید.  PPM 8000و  4000به   10طرق نمودار زیر دایره غلظت ماده به وسیله نیروهای کناری در ثانیه 

 

 
 انتشار ماده توسط نیروهای کناری  -1۵شكل 

Fig. 15 - Substance Dispersion by Lateral Forces 
 

و  4000،8000 سبطح زمین( دایره غلظت ماده به  -  در )ارتفاع صبفر اسبت،ردپای بیشبترین غلظت ی  که نشبان دهندهنمودار زیر براسباس 

۶۵000 PPM   .خواهد رسید 

 

 
 ردپای بیشترین غلظت  -16شكل 

Fig. 16 - Footprint of Maximum Concentration 

 

 .  ایجاد خواهد شدمتری بالاترین تشعشع انفجار  ۵0تا   10طرق نمودار زیر در فاصله 
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 تشعشع انفجار  -17شكل 

Fig. 17- Explosion Radiation 
 

متری فشبار موج  100. طرق این نمودار اگر انفجاری رخ بدهد در فاصبله  اسبتهای مختلف موج انفجار در فاصبلهنشبان دهنده   نمودار زیر

 خواهد بود.    02/0bar انفجار

 

 
 بدترین حالت موج انفجار -18شكل 

Fig. 18 - Worst-Case Blast Wave Scenario 
 

 ای در سناریوی دومخروجی بر روی تصاویر ماهواره ✓

شبعاع انتشبار ماده در صبورت سبوراخ شبدن دیواره به محدوده رودخانه ماربر واقع در شبهرسبتان سبمیرم خواهد رسبید  ، طرق نقشبه خروجی

 .  استاما از سکونتگاه روستایی قاید علی، ماندگان و علی آباد فاصله خواهد داشت که نیاز به راهکارهای مدیریتی  
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 شعاع اثرگذاری -19شكل 

Fig. 19 - Impact Radius 
 

 ای در سناریوی اولخروجی بر روی تصاویر ماهواره ✓

در صبورت انهدام کلی ماده شبعاع اثر گذاری تا رودخانه مار بر و روسبتای قایدعلی ادامه   ،نمایان اسبتنقشبه خروجی در   ور کهطهمان  

 خواهد داشت. 

 
 شعاع اثرگذاری  -2۰شكل 

Fig. 20 - Radius of Impact 
 

 سناریو اول: انهدام کامل مخزن سوخت  : 2مخزن شماره     ❖

  ش یپ   یمختلف تا چه شبعاع   یکه فشبارها گویای این اسبت ریز ی. خروجمشبخص شبده اسبت یریحالت انفجار تاخ  نیبدتر  رینمودار زدر 

 خواهد رفت.  

شكل 

 انفجار تاخیری  -21

Fig. 21 - Delayed Explosion 
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 300تا   100. طرق این نمودار اگر انفجاری رخ بدهد در فاصبله مشبخص شبده اسبتهای مختلف را موج انفجار در فاصبله  نمودار زیردر 

 خواهد بود.    bar 13/0 متری فشار موج انفجار ۵00تا   400و در فاصله    02/0bar متری فشار موج انفجار

 

شكل 

 بدترین حالت موج انفجار -22

Fig. 22- Worst-Case Blast Wave Scenario 
 

و  4000،8000 طح زمین( شببعاع تاثیرگذاری غلظت ماده بهسبب  -. در )ارتفاع صببفراسببتنمودار زیر ردپای بیشببترین غلظت را نمایش  

۶۵000 PPM   .خواهد رسید 

 

 
 ردپای بیشترین غلظت -2۳شكل 

Fig. 23 - Footprint of Maximum Concentration 
 

 خواهد رسید.  ppm 8000و 4000 دایره غلظت ماده به 24. در ثانیه استانتشار ماده توسط نیروهای کناری نشان دهنده  نمودار زیر 

 

شكل 

 انتشار ماده توسط نیروهای کناری-24

Fig. 24 - Lateral Dispersion of Substance 
 

ثانیه پخش مواد تا   24که پس از انهدام کامل مخزن در طول مدت  شببخص شببد  م 2افزار در مخزن شببماره طرق نمودار خروجی از نرم

 .خواهد رسید  PPM 1000متری غلظت ماده به اوج خود یعنی   200متری ادامه خواهد داشت. در فاصله   400فاصله  
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شكل 

 غلظت ماده در فواصل مختلف -2۵

Fig. 25 - Substance Concentration at Various Distances 
 

   mm  1۵۰  سناریو دوم: سوراخ شدن مخزن به قطر ✓

متری فشببار موج انفجار   1۵0-100طوری که در فاصببله   . بهمشببخص شببده اسببتهای مختلف طرق نمودار زیر موج انفجار در فاصببله

02/0bar   .خواهد بود 

 

 
 بدترین حالت موج انفجار-26شكل 

Fig. 26 - Worst-Case Blast Wave 
 

و  4000،8000 سبطح زمین( دایره غلظت ماده به  - در )ارتفاع صبفر اسبت،ردپای بیشبترین غلظت  که نشبان دهنده  نمودار زیر  براسباس 

۶۵000 PPM   .خواهد رسید 

 

 
 ردپای بیشترین غلظت -27شكل 

Fig. 27 - Footprint of Maximum Concentration 

  ppm  ۶۵000و  4000،8000دایره غلظت ماده به   1۵. در ثانیه  اسبتدایره غلظت ماده توسبط نیروهای جانری  نشبان دهنده  نمودار زیر 

 خواهد رسید.  

 



 1403 مستان ، ز4، شماره 2دوره                                                                                                                زیست حقوق محیطفصلنامه مدیریت و 

108  

 

 غلظت ماده توسط نیروهای کناری  -28شكل 

Fig. 28: Substance Concentration by Lateral Forces 
 

های مختلف غلظت ماده چه تغییری خواهد کرد. پس از سبوراخ  در زمان  شبخص شبد  2افزار در مخزن شبماره طرق نمودار خروجی از نرم

 خواهد بود.    ppm ۵000شدن مخزن با گذشت زمان انتشار ماده افزایش پیدا خواهد کرد به طوری که در طول زمان غلظت ماده  

 

 

 رابطه بین غلظت و فاصله -29شكل 

Fig. 29 - Relationship Between Concentration and Distance 
 

 ای در سناریوی اولخروجی بر روی تصاویر ماهواره ✓

 ۶/1شببعاع انتشببار ماده در صببورت انهدام کامل مخزن به محدوده آبراهه که در موقعیت شببرقی و فاصببله تقریری ، طرق نقشببه خروجی

 نتری. نزدیکاسبتخواهد رسبید اما از سبکونتگاه روسبتایی فاصبله خواهد داشبت که نیاز به راهکارهای مدیریتی  ،  کیلومتری واقع شبده

 کیلومتری از آن قرارگرفته است. 11سکونتگاه روستایی به محل مخزن، روستای هونجان بوده که در فاصله  
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 شعاع اثرگذاری -۳۰شكل 

Fig. 30 - Impact Radius 
 

 ای در سناریوی دومخروجی بر روی تصاویر ماهواره ✓

 ۶/1 یریو فاصبله تقر  یشبرق تیمحدوده آبراهه که در موقعشبعاع انتشبار ماده در صبورت سبوراخ شبدن دیواره مخزن  ،  طرق نقشبه خروجی

   .استاما از سکونتگاه روستایی فاصله خواهد داشت که نیاز به راهکارهای مدیریتی   دیخواهد رس،  واقع شده یلومتریک

 

 
 شعاع اثرگذاری  -۳1شكل 

Fig. 31 - Radius of Influence 
 

 خروجی بر روی سناریوی دوم: ۳مخزن شماره  ✓

)بدترین   متری در اوج خود خواهد بود ۵0تا    ۵طرق نمودار خروجی در صبورت سبوراخ شبدن دیواره مخزن تشبعشبع انفجار در فواصبل 

 حالت ممکن( و بعد از آن تشعشعات کاهش پیدا خواهد کرد پس بیشترین اثر در فواصل نزدیک به مخزن خواهد بود. 
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 رابطه تشعشع انفجار و فاصله  -۳2شكل 

Fig. 32: Relationship between Explosion Radiation and Distance 
 

خواهد   PPM ۶۵000و   4000،8000 سببطح زمین( دایره غلظت ماده به  -  . در )ارتفاع صببفراسببتنمودار زیر ردپای بیشببترین غلظت  

 رسید. 

 

 
 ردپای بیشترین غلظت  -۳۳شكل 

Fig. 33- Footprint of Maximum Concentration 
 

تا   100. غلظت ماده در بازه زمانی  ه اسبتهای مختلف غلظت ماده چه تغییری کرددر زمان  شبخص شبدافزار مطرق نمودار خروجی از نرم

 است.  ppm ۵000بیشترین مقدار خواهد بود. غلظت ماده در این بازه زمانی   800

 

 
 رابطه غلظت و زمان  -۳4شكل 

Fig. 34- Concentration-Time Relationship 
 

در صبورت سبوراخ شبدن دیوار مخزن غلظت ماده در طول بازه زمانی  اسبت،  رابطه بین غلظت ماده و فاصبلهکه براسباس نمودار زیر  طرق

  .متری غلظت ماده به اوج خود خواهد رسید 1۵ثانیه زیاد خواهد بود به طوری که در فاصله   1۶
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 رابطه غلظت و فاصله-۳۵شكل 

Fig. 35 - Relationship between Concentration and Distance 
 

هنگامی که ماده به منرع جرقه برسد تا چه شعاعی انتشار پیدا خواهد   ،در صورت وقوع نشتیمشخص شده است که نمودار زیر   براسباس

 کرد.  

 

 
 آتش فورانی -۳6شكل 

Fig. 36 - Jet Fire 
 

خواهد  bar  13/0و   02/0متری به  1۵0تا   100طرق نمودار زیر اگر انفجاری رخ بدهد در بدترین حالت فشبببار موج انفجار در فاصبببله 

 رسید.   

 

 
 بدترین حالت موج انفجار -۳7شكل 

Fig. 37 - Worst-Case Blast Wave Scenario 
 

 خروجی بر روی سناریوی اول •

که در صبورت وقوع انفجار انعکاس تشبعشبعات تا چه شبعاعی  اسبتتشبعشبع انفجار در صبورت انهدام کامل مخزن    نشبان دهنده نمودار زیر

  ( باشد. effect zone)این اثر در موقعی خواهد بود که باد به صورت  قابل مشاهده استگونه که  خواهد بود. همان
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 تشعشع انفجار  -۳8شكل 

Fig. 38 - Explosion Radiation 
 

  PPM ۶۵000و   8000، 4000سبطح زمین( دایره غلظت ماده به -در )ارتفاع صبفر اسبت که طرق آننمودار زیر ردپای بیشبترین غلظت 

 خواهد رسید.  

 
 ردپای بیشترین غلظت  -۳9شكل 

Fig. 39 - Footprint of Maximum Concentration 
 

 خواهد رسید  8000ppmو   4000دایره غلظت ماده به  29نمودار زیر نشان خواهد داد که در ثانیه 

 

 
 انتشار ماده توسط نیروهای کناری  -4۰شكل 

Fig. 40 - Lateral Dispersion of Substance 
 

 سناریوی اولدر   ایخروجی بر روی تصاویر ماهواره ✓

شبعاع انتشبار ماده در صبورت سبوراخ شبدن دیواره مخزن به محدوده جاده واقع در شبمال محل مخزن، اراضبی  ،  طرق نقشبه خروجی

های مربوط به شبمال شبهر دهاقان خواهد رسبید اما از سبکونتگاه روسبتایی فاصبله خواهد داشبت که نیاز به راهکارهای کشباورزی و گلخانه

 .   استمدیریتی  
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 شعاع اثرگذاری  -41شكل 

Fig. 41 - Impact Radius 
 

 سناریوی دومدر   ایخروجی بر روی تصاویر ماهواره ✓

شبعاع انتشبار ماده در صبورت سبوراخ شبدن دیواره مخزن به محدوده جاده واقع در شبمال محل مخزن خواهد رسبید ، طرق نقشبه خروجی

 .  استاما از سکونتگاه روستایی فاصله خواهد داشت که نیاز به راهکارهای مدیریتی  
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 شعاع اثرگذاری  -42شكل 

Fig. 42 - Radius of Impact 
 

 و نتیجه گیری بحث 

اجتماعی مرترط با حوادث مخازن سوخت دیزل در -زیستی  های فرآیندی و پیامدهای محیطاین مطالعه به ارزیابی جامعی از ریسک 

دهند که دو سناریوی . نتایج نشان می(، پرداخته استDNV،  8.4نسخه    Phast)  افزارپروژه انتقال اضطراری آب اصفهان، با استفاده از نرم

 با  را  توجهی  قابل  خطرات  –(  2  سناریو)  مترمیلی  1۵0  قطر  به  دیواره  شدن  سوراخ  و(  1  سناریو)  مخزن  کامل  شکست  –شده  مدلسازی

برای  Phast از  که  پیشین مطالعات با   ها یافته.  اند نموده  ایجاد   جامعه  رفاه  و   محیط زیستی  یکپارچگی فرآیند،  ایمنی  برای  متغیر  پیامدهای 

اند، همخوانی دارند، اما کاربرد آن را به یک پروژه زیرساختی در یک استفاده کرده (PHA) و تحلیل خطرات فرآیند  ارزیابی کمی ریسک

;Rashidi  Witlox et al., 2018)  دهند دهند و بدین ترتیب، یک شکاف حیاتی در ادبیات را پوشش میکشور در حال توسعه گسترش می

& Varshosaz, 2023  .) هایسازیشریه Phast   ای ( منجر به ایجاد مناطق خطر گسترده 1نشان دادند که شکست کامل مخزن )سناریو

 2۵0تا    200در فاصله   PPM ۶۵,000د و حداکثر غلظت  یرسمتر    400ثانیه به    24؛ به طوری که پراکندگی دیزل در مدت  کرده است

متر( متغیر    ۵00-۶00)  bar  13/0متر( تا    200-300)  bar  02/0شد. فشار بیش از حد انفجار در محدوده  مشاهده    1متری برای مخزن  

)سوراخ شدن   2گسترش یافتند. در مقابل، سناریو   PPM 8,000متر با غلظت    400سوزی جت تا  بود، در حالی که مناطق تابش آتش
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متری   10در فاصله  PPM 100,000متر و حداکثر غلظت  90تری را ایجاد کرد؛ با پراکندگی محدود به متری( اثرات موضعیمیلی 1۵0

مخزن   انفجار  1برای  حد  از  بیش  فشار  و   ،02/0  bar    فاصله یافته  100در  با  نتایج  این  ) Witlox هایمتری.  که 2018و همکاران   )

 (UDM) های دریایی با استفاده از مدل پراکندگی یکپارچهها در محیطهای پراکندگی و انفجار مشابهی را برای انتشار هیدروکربنپروفایل

ها،  در مقایسه با سایر مدل Phast های خطای کمتراند، سازگار است. حاشیه گزارش کرده Phast افزارنرم    Multi-Energy TNO و مدل

پیشJohnson (2021 ، همانطور که توسطDEGADIS مانند برای  آن  اطمینان  قابلیت  بر  است،  اشاره شده  در  (  مناطق خطر  بینی 

های ریسک برجسته  تفاوت در مناطق خطر بین سناریوها، تأثیر شدت شکست را بر پروفایل  .کندهای صنعتی پیچیده تأکید میسیستم 

های قابل د، به دلیل پراکندگی سریع و شعاع تأثیر گسترده، چالشاد. شکست کامل مخزن، که بدترین سناریو را نشان  ساخته است

پیامدها   قادر استد که اقدامات کنترلی  انشان د  2. با این حال، ماهیت موضعی سناریو  نموده استتوجهی را برای واکنش اضطراری ایجاد  

رردهای کاهش خطر خاص برای  ( که بر اهمیت راه 2023) Rashidi & Varshosaz ها با نظررا به طور مؤثرتری کاهش دهد. این یافته

 متر بر ثانیه، کلاس  13-11مانند سرعت باد  )  های هواشناسیاند، همسو است. ادغام دادههر سناریو در تأسیسات شیمیایی تأکید کرده

C هایو اثرات توپوگرافیکی در مدل(  گیفورد-پاسکوئیل  Phastبینی خطر را افزایش داد و از کاربرد، دقت پیش Phast  در مناطق متنوع

 .کندتوپوگرافی مانند اصفهان حمایت می

های حساس اکولوژیکی، به ویژه رودخانه ماربر و نشان داد که هر دو سناریو خطراتی را برای گیرنده  محیط زیستیارزیابی پیامدهای  

، اثر پراکندگی به رودخانه ماربر و اراضی کشاورزی 1. در سناریو  نمودکیلومتری مخازن سوخت، ایجاد    1۵اراضی کشاورزی در شعاع  

  تولید کرده و به باران اسیدی کمک کنند 2SO قادر استگسترش یافت، با خطرات احتمالی آلودگی ناشی از ترکیرات گوگرد دیزل که  

دهنده  تری را تحت تأثیر قرار داد، اما همچنان به رودخانه ماربر رسید، که نشانمنطقه کوچک   2سناریو  .  (Yang et al., 2021) اسیدی

مدت کنند که تخریب طولانی( را تأیید می2019و همکاران ) Umar ها، گزارشهای مهار نشت قوی است. این یافتهلزوم وجود سیستم

های آبی، را نشان دادند. خطر آلودگی خاک در اراضی کشاورزی، ناشی از رسوب کیفیت آب ناشی از نشت دیزل، به ویژه در اکوسیستم

وری محصولات کشاورزی ها بر بهرهها در خاک و تأثیر آن( که پایداری هیدروکربن2019و همکاران ) Johnson و جذب دیزل، با مطالعات

دیگری از جمله اسیدی شدن   محیط زیستیاران اسیدی، خطرات برای تشکیل ب 2SO پتانسیل انتشار  .را برجسته کردند، همخوانی دارد

خاک و از دست رفتن تنوع زیستی را به همراه دارد. این موضوع به ویژه برای رودخانه ماربر، به عنوان یک منرع آبی حیاتی برای منطقه، 

امکان شناسایی دقیق  GIS برداریبا نقشه   Phast های. ادغام خروجیدارد  تأکید   ای کیفیت هواکننده است و بر لزوم پایش لحظه نگران 

با این حال،  (. Hameed, 2025) نشان داد محیط زیستیهای ریسک مناطق تحت تأثیر را فراهم آورد و ارزش تحلیل مکانی را در ارزیابی

کند، که چالشی رایج در کشورهای در حال توسعه ها را محدود میبینیهای میدانی برای کیفیت آب و خاک، اعترار این پیشفقدان داده

نشان داد که هر دو سناریو خطرات مستقیم حداقلی   ارزیابی پیامدهای اجتماعی (.  Johnson, 2021)  های پایش محدود استبا زیرساخت

کیلومتر از روستای هنژان   11کنند، به دلیل وجود فواصل ایمن از مخازن سوخت )به عنوان مثال،  های انسانی ایجاد میرا برای سکونتگاه

ها، سد حنا(، همچنان ها )مانند جاده(. با این حال، پیامدهای غیرمستقیم، مانند اختلال در معیشت کشاورزی و زیرساخت 2برای مخزن 

کیلومتر از نقطه پایانی خط لوله( گسترش یافت،   2، مناطق خطر به رودخانه ماربر و روستای قایدعلی )1در سناریو  قابل توجه هستند.  

مناطق مسکونی را تحت تأثیر قرار نداد، اما    2تر سناریو  ریزی برای تخلیه است. شعاع تأثیر کوچککه مستلزم آگاهی جامعه و برنامه

ها کند. این یافتهریزی کاربری اراضی تأکید میها و اراضی کشاورزی را متأثر ساخت، که بر لزوم مدیریت ترافیک و برنامههمچنان جاده

اند، سازگار ( که بر اهمیت مشارکت جامعه در کاهش خطرات اجتماعی ناشی از حوادث صنعتی تأکید کرده202۵و همکاران ) Khan با

های سمی یا فشارهای بیش از حد انفجار، را کاهش  ت، مانند مواجهه با غلظتها، خطرات فوری سلامفواصل ایمن از سکونتگاه  .است

وری کشاورزی و خسارات اقتصادی، نیازمند بررسی اقتصادی، از جمله از دست رفتن بهره-، اما پیامدهای بلندمدت اجتماعیداده است

پذیری را به (، تراکم جمعیت و عوامل آسیب202۵و همکاران ) Khanm ، برگرفته ازارزیابی پیامدهای اجتماعی  بیشتر است. متدولوژی
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. مطالعات آتی  نموده استهای اجتماعی، عمق تحلیل پیامدهای اجتماعی را محدود  طور مؤثر در نظر گرفت، اما عدم وجود نظرسنجی 

Hameed  (202۵  )  طور که توسط  های محلی و افزایش ارتراطات ریسک باشد، همانهای ذینفعان برای دریافت برداشتباید شامل مشاوره

را با ارزیابی    فردی ارزیابی کمی ریسک، این پژوهش به طور منحصربه Phast  در مقایسه با مطالعات پیشین مرتنی بر  .پیشنهاد شده است

 & Rashidi ( و2018و همکاران ) Witlox نموده است.و اجتماعی در بستر یک کشور در حال توسعه ادغام    زیستیمحیطپیامدهای  

Varshosaz (2023 بر ریسک )های صنعتی متمرکز بودند، با توجهی محدود به پیامدهای اکولوژیکی یا اجتماعی.  های فرآیندی در محیط

ریسک  تعامل  به  مطالعه  این  مقابل،  فرآیندی،  در  زیستیهای  واقعی    محیط  زیرساختی  پروژه  یک  در  اجتماعی  استو  با   پرداخته  و 

در مناطق حساس   Phast ( همسو است. استفاده از2021و همکاران ) Johnson های مدیریت ریسک یکپارچه پیشنهادی توسطچارچوب 

 دهد و شکافی را که توسطهای صنعتی سنتی گسترش میاکولوژیکی، مانند مناطق نزدیک رودخانه ماربر، کاربرد آن را فراتر از محیط

Rashidi & Varshosaz ( مطرح شده است، پوشش می2023و همکاران )دهد. مقایسه Phast  با  DEGADISطور که توسط  ، همان 

Barjoee ( گزارش شده است، دقت برتر آن را در مدلسازی پراکندگی تأیید می2022و همکاران )  کند و استفاده از آن را در این مطالعه

های  راستا است که بر ضرورت تلفیق مدلسازی ریسک فرایندی با تحلیلهای این پژوهش با مطالعات اخیر همیافته  .بخشدعترار میا

تأکید کردهمحیط برای مثال،  زیستی و اجتماعی  با مخازن سوخت (  2024و همکاران )  Zhangاند.  انفجارهای مرترط  نشان دادند که 

ها پایین  ها و امنیت غذایی ایجاد کنند، حتی زمانی که خطر مستقیم برای سکونتگاهتوانند اثرات غیرمستقیم پایداری بر زیرساخت می

همچنین،   مواد Amori & Yahya  (2024  )است.  انتشار  و  انفجار  خطرات  افزایش  در  خورشیدی  تابش  و  اقلیمی  شرایط  اهمیت  به 

علاوه بر این، نتایج   کند. های این مطالعه را در زمینه حساسیت پروژه به تغییرات محیطی تأیید میاند، که یافته هیدروکربنی اشاره کرده

با مطالعات   دادهSalvo & Vitale  (2023  )این تحقیق  لزوم ترکیب  بر  با مدلهای سنجشهمخوانی دارد که  براازدور  ی های ریسک 

دهد که نادیده گرفتن اثرات نشان می(  2024و همکاران )  Martinezهای  اند. همچنین، یافتهبینی پیامدهای محیطی تأکید کردهپیش

ها تأثیرات بلندمدت داشته باشد، موضوعی که در این پژوهش نیز از طریق بررسی  تواند بر پایداری اکوسیستمتجمعی حوادث صنعتی می

انتشار ترکیرات گوگردی دیزل برجسته گردید. در نهایت، این مطالعه با ارائه یک چارچوب یکپارچه میان مدلسازی، تحلیل مکانی و  

 .های مشابه در سایر کشورها فراهم کندتواند الگویی برای پروژهملاحظات اجتماعی، می

راهرردهای کاهش خطر سفارشییافته لزوم  بر  تأکید  ها  اصفهان  پروژه  پایداری در  ایمنی و  افزایش  برای  برای ریسک دارندشده  های . 

اطفاء حریق، و تشخیص نشت لحظه های مهار نشت، فناوریفرآیندی، سیستم پیامدهای شکست مخازن توصیه  های  برای کاهش  ای 

ها، برای حفاظت از رودخانه های واکنش سریع برای نشتشوند. اقدامات حفاظت از محیط زیست، مانند موانع مهار ثانویه و پروتکلمی

برنامه اجتماعی شامل  اراضی کشاورزی حیاتی هستند. کاهش ریسک  آگاهیماربر و  اضطراری، و بخشی جامعه، طرحهای  های تخلیه 

  هایو دستورالعمل   های صنعتیر است. این راهرردها با بهترین شیوهپذیهای آسیبهمکاری با مقامات محلی برای حفاظت از جمعیت 

این مطالعه دارای چندین محدودیت است. اولاً،   .کنندالمللی را تضمین میهمسو هستند و انطراق با استانداردهای بین  محیط زیستی

کند، که یک محدودیت رایج در کشورهای را محدود می Phast هایبینیهای میدانی برای کیفیت آب، خاک و هوا، اعترار پیشفقدان داده

متکی است و فاقد ورودی مستقیم جامعه   GIS برداریهای ثانویه و نقشهبر داده  ثانیاً، ارزیابی پیامدهای اجتماعی .  در حال توسعه است

کنند که ممکن است تغییرات فصلی را به طور کامل پوشش ندهد. مطالعات ها شرایط هواشناسی ثابتی را فرض میسازی است. ثالثاً، شریه

اندازه یافتههای میدانی، مشاورهگیریآتی باید  اعترار  افزایش  رویکرد    .ها دربرگیردهای ذینفعان، و مدلسازی آب و هوای پویا را برای 

دهد و چارچوبی قوی برای در بستر یک کشور در حال توسعه، شکاف مهمی در ادبیات را پوشش می Phast یکپارچه، با به کارگیری

پروژه در  ریسک  میمدیریت  فراهم  زیرساختی  شریه های  باید  آتی  تحقیقات  دادهسازیآورد.  با  را  کند،  ها  اعترارسنجی  میدانی  های 

های مشابه در سطح جهانی  و اجتماعی را برای افزایش پایداری پروژه  محیط زیستیهای جامعه را در برگیرد و پیامدهای بلندمدت  دیدگاه

 .بررسی نماید
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Extended Abstract 

Introduction: Fuel storage tanks, particularly in large-scale infrastructure projects such as emergency water 

transmission lines, present significant risks due to potential leakage, fire, or explosion. These incidents can 

cause extensive environmental contamination, human casualties, and disruption of critical services. The 

present study focuses on the emergency water transmission project in Isfahan Province, Iran, which includes 

diesel storage tanks essential for pump station operation. This research integrates Quantitative Risk 

Assessment (QRA) using the PHAST software to evaluate both technical (e.g., vapor dispersion, delayed 

explosion, thermal radiation) and socio-environmental consequences of two hypothetical accident scenarios: 

full tank rupture and wall perforation. 

Materials and Methods: The study employed PHAST 8.0 software to model two main scenarios at three 

horizontal cylindrical diesel tanks located along the 202-kilometer transmission route. Environmental input 

data were derived from four synoptic meteorological stations in the project area. Parameters such as ambient 

temperature, wind direction, and terrain type were considered. Outputs included gas concentration vs. 

time/distance, explosion overpressure, and thermal radiation profiles. These were spatially overlaid on regional 

maps to evaluate potential impacts on nearby residential, agricultural, and ecological zones. 

Results: In the full-rupture scenario, hazardous gas concentrations exceeded 1000 PPM up to 400 meters from 

the source, with maximum explosion overpressure reaching 0.02 bar at 300 meters. Thermal radiation levels 

were critical within a 10–50 meter radius. The wall-perforation scenario showed high concentrations (up to 

100,000 PPM) in closer ranges (~90 m). Mapping outputs indicated that certain rural settlements and 

agricultural lands fall within danger zones. 

Discussion and Conclusion: This research demonstrates that fuel tank failures along water transmission 

infrastructures pose significant human and environmental hazards. The use of PHAST provides reliable 

estimations of dispersion and impact radii under realistic conditions. Findings emphasize the urgent need for 

safety zoning, early detection systems, and design modifications to mitigate potential disasters. Moreover, 

integrating technical modeling with geographic and socio-environmental assessments offers a comprehensive 

approach for proactive risk management in critical infrastructure projects. 

Keywords: Quantitative Risk Assessment, PHAST modeling, Crisis Management, Operational Risks, 

Regional Impacts. 
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