
Journal of Health in the Field, Vol.8, No.2, Summer 2020 Research Article 

The influence of climate change on the modeling of fire and explosion risk 

consequences in a City Gas Station (CGS) 

Hedieh Mirzakhani 1 , Vida Zarvanshani 2,3 * , Saeid Ahmadi4 

1- MSC student of Occupational Health and Safety Engineering, Research Committee, School of Public Health, Qazvin 

University of Medical Sciences, Tehran, Iran 

2- Assistant Professor of Department of Occupational Health, School of Public Health, Qazvin University of Medical 

Sciences, Qazvin, Iran 

3- Social Determinants of Health Research Center, Qazvin University of Medical Sciences, Qazvin Iran 

4-Assistant professor of Department of Occupational Health, School of Public Health, Qazvin University of Medical 

Sciences, Qazvin, Iran 

Abstract 

Background and Aims: City gas stations have an important role in safety planning and crisis management. The 

present study was aimed to investigate the effect of climate change on the fire and explosion hazard distance in 

a CGS station at Qazvin in 2018.

Materials and Methods:  In this study, eight dominant climatic conditions of study province were investigated. 

The average of 3-year data in relation to atmospheric parameters was prepared from Qazvin Meteorological 

Organization. The review of risk assessment studies of the target and similar stations in previous years was 

followed by preparing topographic maps and process information. Then, the type and characteristics of the 

possible scenario were determined and the consequences of fire and explosion risk were simulated using PHAST 

software version 7.11. During the study, all ethical requirements were observed. 

Results: Climate change was effective on the outcome of fire and explosion risk at the CGS station, so that 

depending on the decreased and increased ambient temperature, the minimum (278.5 m) and maximum (321.321 

m) flame length were obtained in winter and summer, respectively. In winter, the distance and danger zone

affected by the explosion was reduced to 686 m. Also in this season, the flame length increased and the danger 

distance decreased to 9.4 m during day hours.

Conclusion:  Increasing ambient air temperature, atmospheric stability, solar radiation flux, natural gas flow rate 

and the increased natural gas pressure inside the pipeline results in increased affected distance around the station. 

On the other hand, the increased relative humidity would cause to reduce the affected distance around the station. 
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 فصلنامه بهداشت در عرصه

دانشکده بهداشت و ایمنی -شهید بهشتی دانشگاه  علوم پزشکی  

65تا  44 ، صفحات9911 تابستان، 2شماره 8 دوره  

مقاله پژوهشی

سازی پیامد ریسک حریق و انفجار در یک ایستگاه تقلیل فشار گاز بررسی تأثیر تغییرات جوی بر مدل

سازی پیامد ریسک حریق و انفجار( عنوان کوتاه: تاثیرتغییرات جوی بر مدلCGSشهری )

4، سعید احمدی *2،3، ویدا زراوشانی 1هدیه میرزاخانی

ای و ایمنی کار، کمیته تحقیقات دانشجویی دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قزوین، ایران دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه -9

 قزوین، قزوین، ایران استادیار گروه بهداشت حرفه ای و ایمنی کار، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی -2

 ای و ایمنی کار، مرکز تحقیقات عوامل اجتماعی مؤثر بر سلامت، دانشگاه علوم پزشکی قزوین، قزوین، ایراناستادیار رشته بهداشت حرفه -9

 ای و ایمنی کار، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قزوین، قزوین، ایراناستادیار گروه بهداشت حرفه -4

 چکیده

دارد. مطالعه حاضر با هدف  ریزی ایمنی و مدیریت بحران شهریمهمی در برنامه های تقلیل فشار گاز شهری نقشایستگاه زمینه و اهداف:

 انجام شد. 9911 سال شهر قزوین طی در  CGSهای بررسی تأثیر تغییرات جوی بر فاصله اثر حریق و انفجار یکی از ایستگاه

سال مربوط به پارامترهای جوی  9های داده طالعه هشت وضعیت آب و هوایی غالب استان، بررسی گردید. میانگیندر این م ها:مواد و روش

 های مشابه درمطالعه و ایستگاه از سازمان هواشناسی استان قزوین تهیه شد. در ادامه با بررسی مطالعات ارزیابی ریسک ایستگاه مورد

فی و اطلاعات فرآیندی انجام پذیرفت. سپس نوع و مشخصات سناریو محتمل تعیین و شبیه سازی های توپوگراهای قبل و تهیه نقشهسال

صورت گرفت. در طول مدت مطالعه، کلیه موازین اخلاقی رعایت  1199نسخه  PHASTافزار استفاده از نرم پیامد ریسک حریق و انفجار با

 گردید.

ای که بر اثر کاهش و افزایش دمای هوا، موردنظر مؤثر بود به گونه CGSفجار در ایستگاه تغییرات جوی بر پیامد ریسک حریق و ان ها:یافته

( طول شعله حریق به دست آمد. در زمستان، فاصله و ناحیه خطری که m 8/929( و در تابستان بیشترین )m6/218 در زمستان کمترین )

در این فصل در ساعات روز، طول شعله افزایش و فاصله اثر به اندازه  ، کاهش یافت. همچنینm 585گیرد به تحت تأثیر انفجار قرار می

m4/1  .کاهش یافت 

افزایش دمای هوا، پایداری جو، شار تابشی خورشید، فلو گاز طبیعی داخل خط لوله و افزایش فشار گاز طبیعی داخل خط  گیری:نتیجه

 گردد.می و افزایش رطوبت نسبی موجب کاهش فاصله اثر اطراف ایستگاه لوله موجب افزایش فاصله اثر اطراف ایستگاه

رات جویسازی، تغییحریق، انفجار، مدل ها:کلید واژه

ایران، قزوین، دانشگاه علوم پزشکی قزوین، دانشکده بهداشت، گروه بهداشت حرفه ای و ایمنی کار. مسئول: *نویسنده
Email: v.zaroushani@qums.ac.ir
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12/15/9911 تاریخ پذیرش مقاله:
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 مقدمه

 ایجادکننده علل بارزترین و ترینعمده فرایندی حوادث

 هایمگاپروژه و هاپالایشگاه و صنایع در هنگفت هایهزینه

رویکرد  از ایمنی هستند. در این صنایع، فلسفه ما کشور

یافته  تغییر وقوع حادثه از پیش رویکرد به وقوع از پس

 حوادث کننده ایجاد سناریوهای تعیین [. همچنین۱است ]

، مخاطرات و کنترل در شناسایی حوادث این وقوع روند و

توان با را می رسانیآسیب [. مشخصات۲هستند ] مؤثر

 طورکلیسازی تعیین نمود. بههای مدلاستفاده از برنامه

اصلی  روش دو وسیلهبهمختلف  فرآیندهای بینیپیش

شود. در این مطالعات نظری انجام می و تجربی مطالعات

ریاضی،  سازیبا استفاده از مدل نظری مطالعات میان

 و ریاضی مدل به مربوط نتایج از استفاده را حداکثر

 پیامدهای و حادثه آثار سازیبرده و توانسته مدل دیفرانسیل

 و تحلیلی هایروش از استفاده آن را با از حاصل

 از استفاده نیز و موجود نظری تجربی و هایفرمول

های مرسوم از روش [.۳نماید ] تجاری میسر افزارهاینرم

سازی پیامد هستند افزارهای تحلیل و مدلکه ازجمله نرم

 :[5] اشاره نمودزیر  توان به دو روشمی
Process hazard analysis software Tools: PHAST  و 

Areal Locations of Hazardous Atmospheres :ALOH  

 (City Gas Station: CGS) شهری گاز فشار تقلیل هایایستگاه

 فشار بنابراین گردند،می منشعب انتقال خطوط از معمولاً

 لحاظ به که باشدمی انتقال خط فشار ها همانآن ورودی

 زمره در توانمی را هاآن انتقال خطوط از گیری انشعاب

 ها فشارایستگاه این در .نمود بزرگ محسوب هایایستگاه

 فرض با [4ابد ]یمی کاهش ۲4۱به  psi ۱۱۱۱ ناز میزا گاز

 در نشتی بروز باعث تواندمی متعددی عوامل اینکه

پیامد این نشتی  ،شود CGS نوع فشار تقلیل هایایستگاه

 پیامدهاىگردد.  اضطرارى شرایط تواند منجر به بروزمی

 تهدیدکننده و مهم هایچالش از یکى این شرایط اضطراری

 بار انسانى، بالاى فات. تلشودمی محسوبشرکت گاز در 

 بر منفى تأثیرات و محیطیزیست خسارات مالى، سنگین

 جرائم پرداخت های جامعه ودارایی شرکت، تهدید اعتبار

. [۶] نمایدمی ترپررنگ را موضوع اهمیت و غیره قانونی

های ناپذیر ایستگاهفیلترهای جداکننده تجهیزات جدایی

تقلیل فشار گاز هستند که برای جداسازی ذرات مایع و 

ند که شوهای تقلیل فشار گاز استفاده میجامد در ایستگاه

های ایجاد شرایط اضطراری در این توانند یکی از کانونمی

 [. ۷ها شوند ]ایستگاه

ط آب و هوایی ازجمله دما و رطوبت از طرفی تغییرات شرای

تواند بر شدت و میزان هوا و همچنین جهت وزش باد می

گستردگی حریق و انفجار اثرگذار بوده و همچنین 

پارامترهایی مانند دمای گاز داخل خطوط انتقال و 

ن تواند متأثر از دمای هوای بیروهای تقلیل فشار میایستگاه

نتایج پیامدهای حریق و  تواندبوده که این امر خود می

 به توجه با روانفجار را تحت تأثیر قرار دهد. ازاین

قزوین و عدم انجام  استان گاز شرکت پژوهشی هایاولویت

بررسی  مطالعه مشابه در این خصوص، این مطالعه با هدف

تأثیر تغییرات جوی بر  پیامد ریسک حریق و انفجار در یک 

طی قرار داد ( CGSایستگاه تقلیل فشار گاز شهری )

 در استان قزوین انجام شد.  ۱0۱۱1پژوهشی شماره 

 

 هامواد و روش

 معرفی مطالعه

ازی سمطالعه اثر تغییرات آب و هوایی بر نتایج مدل این در

ریسک حریق و انفجار در قسمت فیلتر جداکننده در 

 ین درشهری اقبالیه استان قزوایستگاه تقلیل فشار گاز برون

گرفت. این ایستگاه در  قرار مورد بررسی ۱۳0۷ سال

زنجان در شهرستان  -جاده قزوین ۱۱محدوده کیلومتر 

قزوین واقع شده است که به دلیل دوری از مناطق مسکونی، 

در صورت بروز حوادث فرایندی جمعیت شهری را تحت 

های جواری با یکی از جادهتأثیر قرار نداده؛ ولی به دلیل هم

اهمیت خاصی برخوردار است. از طرفی  مواصلاتی استان از

با توجه به توسعه روزافزون مناطق مسکونی و نیاز به 

های دسترسی به این مناطق و ایجاد و احداث احداث جاده

 از تأسیسات شهری و نیاز به جاگذاری مناسب، آگاهی

وارده آن در  خسارت حریق و انفجار و هایشعاع

که یکی از ( CGSشهری )های گاز برونایستگاه



 5۶/ انو همکارهدیه میرزاخانی                                                                                                          ۱۳00تابستان . ۲. شماره 1دوره 

 

مهمی در  های مهم شهری هستند، نقشزیرساخت

دارد. در این مطالعه  ریزی ایمنی و مدیریت بحرانبرنامه

ها و دو حالت هوایی )در تمامی فصلوهشت وضعیت آب

های مربوط به داده روز( بررسی گردید. میانگینشبانه

 سرعت و رطوبت، پارامترهای آب و هوایی شامل دما،

های ( مربوط به سال۱وی )جدول شماره پایداری ج

( از اداره کل هواشناسی استان قزوین ۱۳0۶و  ۱۳04، ۱۳05)

 ایستگاه نگهداری های مربوط به شرایطتهیه و به همراه داده

CGS افزار نرم های ورودیداده عنوان، بهPHAST(7.11) 

ج سازی پیامد حادثه، نتایاستفاده گردید. در انتها پس از مدل

های الکترونیکی تهیه مربوطه در قالب نمودارها و نقشه

گردید. شایان ذکر است در طول مدت مطالعه، کلیه موازین 

 اخلاقی رعایت گردید.

اطلاعات مربوط به مشخصات شرایط عملیاتی فیلتر 

                  CGSگاز ایستگاهسپاریتور شامل دمای گاز و فشار 

اقبالیه قزوین که با استفاده از نتایج اندازه گیری  ۱شماره 

شده و ثبت شده برای ایستگاه موردمطالعه در شرکت گاز 

گیری استان قزوین، از این شرکت دریافت گردید، با میانگین

صورت روزانه در تمام سال ثبت شده اطلاعات ثبتی که به

 باشد. می ۲ج به شرح جدول شماره بودند، نتای

 

 تعریف نوع و مشخصات سناریو محتمل

سناریو، حادثه یا ترکیبی از حوادث است که وقوع آن منجر 

به تولید مخاطرات فرآیندی چون آتش، انفجار یا رهایی 

ترین مرحله در ارزیابی پیامد شود. کلیدیمواد سمی می

همین انتخاب سناریو است. چراکه برگزیدن سناریوهای 

ان ماعتنا از بین تعداد بسیار زیادی گزینه، باعث کاهش زقابل

اعتنا، گردد. مقصود از سناریو قابلو حجم محاسبات می

حادثه یا ترکیبی از حوادث است که اولاً محتمل باشند، 

شوند، دوم اینکه عواقب یعنی حوادث نادر بررسی نمی

[. 1،0حادثه موردنظر باید دارای شدت و تأثیر کافی باشد ]

پس از تعیین مشخصات ترکیب گاز طبیعی موجود در 

گاه موردبررسی، نوع سناریوی محتمل تعیین گردید. با ایست

توانند توجه به اینکه سناریوها وقایع فرضی هستند که می

سوزی، انفجار و یا منجر به رویدادهای فرآیندی آتش

شوند و در سناریوها واقعه اولیه،  رهایش مواد سمی

محدوده گسترش، پیامدها و نیز اقدامات لازم برای مقابله با 

رو برای تعیین شود؛ ازاینایط اضطراری تعیین میشر

سناریوی مربوط به مطالعه حاضر، از روش شناسایی 

                                     تجربیات مربوط به حوادث گذشته

(HAZOP study: Operability and Hazard)  که در

شرکت ملی گاز ایران موجود بوده همچنین از مطالعات 

های ملی گاز، بررسی گزارش مشابه در سایر شرکت

گانه استان های ششحوادث، شبه حوادث در ایستگاه

قزوین و نیز تجربیات کارشناسان مرتبط با موضوع، استفاده 

الذکر، از میان انحرافات گردید. پس از بررسی موارد فوق

یل فشار های تقلشده، بیشترین ریسک در ایستگاهاییشناس

گاز متوجه المنـت فیلترهـای جداکننده مخصوصاً در زمان 

تعویض این المنتها بود. بنابراین سناریوی نشتی با قطر 

 عنوانمتر است بهسانتی ۶1نشتی برابر با قطر درب فیلتر که 

ر ذکسناریوی محتمل در این مطالعه فرض گردید. لازم به 

است با توجه به هدف مطالعه ، تاثیر تغییرات شرایط آب و 

 هوایی بر مدلسازی پیامدهای حریق و انفجار بررسی گردید. 

 

 

 موقعیت مکانی

های یکی از شهرستان CGSمطالعه حاضر در ایستگاه 

و  گانه این استان(های ششاستان قزوین )یکی از شهرستان

 4۷ ۳۶̕ ”شمالی و   ۳۶˚ ۱4 ۱5̕ ”با مختصات جغرافیایی  

 جنوبی انجام شد. 50˚

 

 تهیه نقشه هوایی 

نقشه هوایی ایستگاه موردنظر  Google Mapبا استفاده از 

تهیه و سپس موقعیت هر یک از تجهیزات روی نقشه نشان 

 داده شد. 
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 موردنظربرگرفته از CGSنقشه هوایی ایستگاه  -۱شکل 

 Google Map 
Figure 1- Aerial map of CGS station from  

Google Map 
 

 شرایط آب و هوایی

در این مرحله اطلاعات هواشناسی موردنیاز منطقه 

(، متوسط رطوبت نسبی °Cموردمطالعه شامل متوسط دما )

( و جهت باد غالب از اداره m/s)%(، میانگین سرعت باد )

(. ۱شماره  کل هواشناسی استان قزوین دریافت شد )جدول

همچنین با توجه به اطلاعات دریافت شده و با استناد به 

، معیار ۲معیار پایداری پاسکوییل مندرج در جدول شماره 

پایداری جو برای ایستگاه موردنظر در فصول مختلف 

 تعیین گردید.  ۳مطابق جدول شماره 

لازم به ذکر است که شار حرارتی خورشید برای حالت روز 

حالت شب صفر در نظر گرفته شد و با توجه و برای  ۲/۱

به اهمیت جهت وزش باد در جهت رهایش مواد، گلباد 

 سازیوزش باد از اداره کل هواشناسی استان دریافت و مدل

موردنظر در دو جهت غالب وزش باد که اکثراً شامل جنوب 

 باشد، انجام گردید. شرقی و غرب می

 شهر قزوین CGSخلاصه اطلاعات هواشناسی ایستگاه  -۱جدول 

Table 1- Summary of weather information for Qazvin city CGS station 

 فصل
متوسط  (°Cمتوسط دما )

 )%( رطوبت

میانگین سرعت 

 (m/sباد )

اولین جهت 

 وزش باد غالب

دومین جهت 

 شب روز وزش باد غالب

 غرب جنوب شرقی ۲/۲ ۳/50 1/0 ۲۶ بهار

 شمال غربی غرب ۲ ۷/۳۶ ۱/۱۷ ۳/۳4 تابستان

 جنوب شرقی شمالی 0/۱ ۷/45 1/5 ۳/۱1 پاییز

 شمال جنوب شرقی ۲ 1/۶5 -۱/۱ 5/۱۱ زمستان

 
 [۹معیار پایداری پاسکوئیل ] -۲جدول 

Table 2 - Pasquill stability class [9] 

 (m/sسرعت باد )
هوای کاملا ابری در 

 روزهر زمان از شبانه

 شب: درجه ابری بودن آسمان روز: میزان تابش خورشید

 5/۱کمتر از  1/۱و  5/۱بین  کم متوسط زیاد

 - - D A A-B B ۲کمتر از 

۳-۲ D A-B B C F E 

4-۳ D B B-C C E D 

۶-4 D C C-D D D D 

 D C D D D D ۶بیشتر از 
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 معیار پایداری جو برای ایستگاه موردنظر در فصول مختلف -۳جدول 

Table 3- pasquill stability class for the desired station in different seasons 
 شب روز ماه

 B D بهار

 A-B B تابستان

 A-B B پاییز

 B D زمستان

همچنین گلباد شهرستان قزوین در فصول مختلف )شکل 

 ( نیز جهت بررسی وضعیت جهت وزش باد غالب ۲شماره 

 

کل هواشناسی استان قزوین برای ایستگاه موردنظر  از اداره

 تهیه گردید.

 

 4تا  ۱هایهای بهار ، تابستان ، پاییز و زمستان به ترتیب شمارهگلبادهای شهرستان قزوین در فصل -۲شکل 

in spring, summer, autumn and winter seasons, Number 1 to 4, respectivelyWind roses of Qazvin city  Figure 2. 
 

 شرایط عملیاتی 

سازی، شرایط دسته دیگری از اطلاعات موردنیاز برای مدل

 5موردنظر است که در جدول شماره  CGSعملیاتی ایستگاه 

ارائه شده است. همچنین با استناد به اطلاعات دریافتی از شرکت 

گاز استان قزوین ترکیب درصد گاز طبیعی در ایستگاه 

(، 𝐶3𝐻8پروپان)( ، 𝐶2𝐻6( ، اتان)C𝐻4موردمطالعه شامل متان )

( بود که به ترتیب N-𝐶4( و نرمال بوتان )I-𝐶4ایزوپروپان )

درصد از میانگین تشکیل  ۲۳/۱و  5۱/۱، 05/۱، 5۷/۳، 04/05

 شد.درصد گاز طبیعی را شامل می
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 خلاصه مشخصات شرایط عملیاتی در  -4جدول 

 شهر قزوین CGSایستگاه 

Table 4- Summary of operating conditions at CGS 

station in Qazvin city 

فشار عملیاتی گاز طبیعی قبل 

 (PSI)از کاهش فشار 

 66/6۱4 بهار

 44/۶51 تابستان

 44/404 پاییز

 ۶۱/4۱۲ زمستان

دمای عملیاتی گاز طبیعی قبل 

  (PSI)از کاهش فشار 

 00/۶۱ بهار

 4۲/۷۳ تابستان

 ۱5/۶۶ پاییز

 ۳۲/40 زمستان

ورودی و خروجی فیلتر قطر 

 (inسپاریتور )
1 

 ۷۷/۲۶ (inقطر درب فیلتر سپاریتور )

 

 سازیافزار موردنظر برای مدلنرم

سازی سناریو حادثه و شناسایی عواقب حادثه، از منظور شبیهبه 

استفاده  DNVمحصول شرکت  ۷1۱۱نسخه  PHASTافزار نرم

افزاری برای ترین سیستم نرمجامع PHASTافزار گردید. نرم

 منظور مدیریت ایمنی فرایند درتحلیل خطر فرآیندی است که به

 گردد.برداری استفاده میکلیه مراحل طراحی و بهره

 

 پیامدهای ناشی از حریق و انفجار

احتمال مرگ برای سطوح مختلف افزایش فشار  4در جدول 

ناشی از انفجار ارائه شده است. همانگونه که در این جدول 

تواند گردد، تنها اختلاف فشارهای بسیار بالا میمشاهده می

صورت مستقیم باعث مرگ انسان شود؛ ولی اگر احتمال پرت به

ها ساختمان شدن انسان و برخورد با موانع همچون تجهیزات و

اند سبب توهای کمتر نیز مینیز در نظر گرفته شود، اختلاف فشار

 [. ۱۱مرگ انسان شود ]

 

 هایافته

به  PHASTافزار سازی با استفاده از نرمنتایج مربوط به مدل

و  ۶های زمانی شب و روز در جدول تفکیک فصول و حالت

ین مطالعه نشان داده شده است. نتایج ا 4تا  ۳های شماره شکل

تواند بر پیامد ریسک حریق و انفجار نشان داد تغییرات جوی می

موردنظر مؤثر باشد. برای مثال طول شعله در  CGSدر ایستگاه 

 ۷0/۳۲۱ترین شرایط آب و هوایی )تابستان / روز( برابر با گرم

متر و طول شعله در سردترین شرایط آب و هوایی )زمستان / 

تر بود که اختلاف طول شعله در این دو م ۱0/۲۶0شب( برابر با 

 است. m۶/4۲حالت برابر با 

 
 ]۱۱[ها و تجهیزات های موج فشار بر ساختمانپیامد - 5جدول 

Table 5: Implications of the pressure wave on buildings 

and equipment 

 پیامد (psiمیزان افزایش فشار)

 ها شکسته شدن ده درصد شیشه ۳/0

 هاآسیب جزئی با ساختمان 7/0

 ها خراب شدن بخشی از دیوار ساختمان ۲

۳/۲ 
جدی به حد پایینی برای ایجاد خسارت 

 هاساختمان

 آسیب به مخازن مواد شیمیایی 5-۳

 

 روز بر طول شعلهتأثیر تغییرات اوقات شبانه

نشان داد، تغییرات اوقات  ۳های موجود در شکل شماره داده

روز موجب تغییر در طول شعله حاصل از انفجار فورانی در شبانه

طول سازی نشان داد، تمامی فصول سال گردد. نتایج این مدل

شعله در روز بیشتر از شب خواهد بود و این پدیده در تمامی 

روز  یباشد. تفاوت افزایشی طول شعلهانتظار میفصول قابل

، ۱۲/۱۳، ۱۲/۱5نسبت به شب در فصول بهار تا زمستان به ترتیب 

باشد. الگوی تغییرات طول شعله در شب متر می ۲1/0و  ۱۱/۱۱

ان ب مربوط به فصل تابستدهد بیشترین طول شعله شنشان می

متر( مورد انتظار  ۱0/۲۶0متر( و کمترین آن در زمستان ) ۷/۳۱1)

خواهد بود. در فصول پاییز و زمستان که با کاهش دما همراه 

دول باشد )جاست، طول شعله نیز از کاهش بیشتری برخوردار می

(. الگوی تغییرات طول شعله در روز ۳و شکل شماره  ۶شماره 

ن طول ای که در تابستان بیشتریگونهشب به دست آمد به نیز مانند

متر( کمترین طول  5۷/۲۷1متر( و در زمستان ) ۷0/۳۲۱شعله )

 باشد. شعله مورد انتظار می
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 روزت شبانهومیر به تفکیک فصول سال و اوقاسازی در خصوص طول شعله و تراز مرگنتایج حاصل از مدل - 6جدول  

Table 6 - Results of modeling regarding flame length and mortality level by seasons and day and night 

 وهواییشرایط آب

 اطلاعات خروجی

 زمستان پاییز تابستان بهار

 شب روز شب روز شب روز شب روز

)نرخ دبی جرمی
𝑲𝒈

𝒔
) 01/۲41۲ ۶۱/۲5۶0 ۳۳/۲۶15 ۳۶/۲۶۱۱ ۷۱/۲51۱ 4۷/۲5۱4 5۲/۲۱۱4 ۶4/۲۱۳5 

 ۶0/۲50۱ 00/۲51۷ ۱4/۲5۷0 5۳/۲5۷1 ۷4/۲540 41/۲5۶۱ ۷۶/۲505 ۱۷/۲501 (s) انتشار زمان مدت

 00/۳۱۱ 0۷/۲0۷ ۷0/۳۲۱ ۷۷/۳۱1 ۶5/۳۱۲ 4۳/۲0۲ 5۷/۲۷1 ۱0/۲۶0 (m)طول شعله 

   Incident radiation level: 4 
𝐾𝑊

𝑀2   

   view factor: 0.01 m Lethality level: 0%   

 ۷۲/۷۳4 ۱۲/۷4۲ ۱۱/۷5۱ 4/۷۶۶ ۳۶/۷۳۲ 0۱/۷51 ۲0/۶1۷ ۶0/۶0۶ (mفاصله اثر )

 1۱۶1۷۷ 115۱0۱ 1۲۱۲۶۷ 0۱44۲1 1۲۳۷۷1 11۶5۱5 ۷۳۱۳۷۱ ۷۶1۳4۱ (2mمتأثر ) منطقه

   Incident radiation level: 12.50 
𝐾𝑊

𝑀2   

   view factor: 0.04 m 
Lethality level: 

6.53% 
  

 ۲۷/4۱1 51/4۱5 40/4۱۳ 0۶/4۲5 4۶/4۱4 5۷/4۱۲ ۳1/5۷۱ 00/5۷5 (mفاصله اثر)

 ۲۶۳505 ۲1۳۶۱1 ۲۶50۷4 ۲0۳۲۶۱ ۲۶4۱0۷ ۳1۳0۷4 ۲۳5۱۳۱ ۲5440۶ (2mمنطقه اثر)

   Incident radiation level: 37.50 
𝐾𝑊

𝑀2   

   view factor: 0.11 m 
Lethality level: 

98.74% 
  

 ۱۱/۳1۷ 4۳/۳10 40/۳10 ۷۷/۳0۶ ۲۳/۳1۲ ۳۳/۳1۶ 41/۳4۷ ۶4/۳41 (mفاصله اثر)

 1۱۶۲1 11۱0۶ 1۱11۷ 0۱۲۲1 1۱۲۳۲ 1۷۳۳1 ۷۲5۲۱ ۷۶۱۷۶ (2mمنطقه اثر)

 

  

 
 سالروز به تفکیک فصول مقایسه تغییرات طول شعله در اوقات شبانه -۳شکل 

Figure 3 - Comparison of flame length changes at day and night by seasons 
 

311/99

297/97

321/79

308/77
302/64

292/53

287/47

269/19

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

ه 
شعل

ل 
طو

(
(متر

فصول سال به تفکیک شب و روز



 

 کند.تبعیت می Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0)این کار از مجوز 

 تاثیر تغییرات جوی بر پیامد ریسک حریق و انفجار                                                                                                  فصلنامه بهداشت در عرصه/ 4۱

 

 
 تأثیر تغییرات فصول بر طول شعله

دهد با تغییر فصل، طول مؤثر شعله نیز تغییر نتایج نشان می

ای که بیشترین و کمترین طول شعله زمانی مورد گونهیابد بهمی

انتظار خواهد بود که انفجار فورانی به ترتیب در تابستان و 

زمستان رخ دهد که در این حالت طول شعله به ترتیب به حدود 

تفاوت گرما و سرمای فصول  متر خواهد رسید و 4/۲۷1و  1/۳۲۱

گردد. همچنین این متری در طول شعله می ۳۲/5۳موجب تفاوت 

هار های بنتایج نشان داد در صورت وقوع انفجار فورانی در فصل

و پاییز طول شعله تفاوت محسوسی با یکدیگر نخواهد داشت 

متر خواهد بود )شکل  4/0ای که این اختلاف کمتر از گونهبه

 (. ۳شماره 

 

 ومیر تأثیر تغییرات فصول بر تراز مرگ

ومیر در فصول مختلف ها در خصوص مقایسه تراز مرگیافته

نشان داد مقادیر تمامی ترازهای موردمطالعه با تغییر فصل تغییر 

( Effect distanceخواهند نمود. بررسی فاصله اثر از انفجار )

تمامی در فصول مختلف و در موقعیت زمانی روز نشان داد در 

ومیر، در صورت وقوع انفجار فورانی، در ترازهای تخمین مرگ

تابستان نسبت به سایر فصول بیشترین محدوده تحت تأثیر قرار 

خواهد گرفت. این امر در مورد زمستان به کمترین میزان خود 

رسد. بررسی الگوها نشان داد در فصل بهار و پاییز اختلاف می

        ار مورد انتظار نیست )شکلمحسوسی در فاصله اثر از انفج

 (.5شماره 

ومیر ، در تراز مرگ5های مندرج در شکل شماره بر اساس داده

کیلووات بر مترمربع است  4/۳۷که برابر با میزان تشعشع  ۷5/01%

حرارت به حدی است که برای آسیب به تجهیزات کافی است و 

در صورت رسیدن این تشعشع به انسان، موجب مرگ آنی 

[. فاصله اثر برای این تراز، در ۱۲( ]۶شود )جدول شماره می

رسد. زمستان به کمترین و در تابستان به بیشترین حد خود می

متری و در  ۶/۳4۷ای که افرادی که در زمستان تا فاصله گونهبه

متری از کانون انفجار قرار داشته باشند  ۶/۳10تابستان تا فاصله 

دچار مرگ آنی خواهند شد. این  ۱۱۱ل در امان نبوده و به احتما

اصله تواند فدهد افزایش دما در فصل تابستان مینتایج نشان می

( را نسبت به %۷5/01ومیر اثر منجر به مرگ آنی )تراز مرگ

 (.5متر افزایش دهد )شکل  ۳۱زمستان، بیش از 

توان در تعیین حداقل می 5های شکل شماره علاوه بر این از یافته

ایمنی ایستگاه موردنظر استفاده نمود.ب ه گونه ای که فاصله 

متر از حد مرزی ایستگاه موردنظر را می توان به  ۷5۱فاصله  

عنوان حداقل فاصله ایمنی برای استقرار افراد و تجهیزات در نظر 

گرفت چراکه فواصل کمتر از این مقدار، در تراز کشندگی قرار 

 خواهند گرفت.

 

 ش باد بر مختصات و گستردگی حریم آتشتأثیر تغییرات جهت وز

دهد در هر دو جهت وزش باد غالب با تغییر نتایج الگوها نشان می

فصل، مختصات و گستردگی حریم آتش تغییر خواهد کرد. 

مختصات منطقه متاثر در فصل بهار و تابستان تغییر محسوسی 

ندارد؛ اما گستردگی ناحیه تحت تأثیر در هرسه پهنه که با رنگ 

نشان داده شده است در تابستان  4بی، سبز و قرمز در شکل شماره آ

یابد. در پاییز و زمستان گستردگی این نواحی کمتر شده افزایش می

رسد. همچنین در این دو و در زمستان به محدودترین حد خود می

 د.کنفصل سرد سال مختصات ناحیه تحت تأثیر تغییر می

 های متأثر از آتشتوجهی را در منطقهقابلهای این الگوها تفاوت

دهند. در جهت اول منطقه فورانی در فصول سرد سال نشان می

متاثر از آتش فورانی در پاییز به جاده نزدیک و در زمستان از این 

رود شود. بر اساس این الگوها انتظار میناحیه دور می

الی ر حخطرترین پیامد انفجار در فصل زمستان باشد. این دکم

نتظار ااست که در جهت باد غالب دوم دقیقا عکس این پدیده قابل

رود خطرترین پیامد انفجار در فصل پاییز انتظار میاست؛ یعنی کم

 هایشود. دادهو مختصات انفجار در زمستان به جاده نزدیک می

دهد، اولین و نشان می ۱موجود در جدول شماره  آب و هوایی

باد در پاییز به ترتیب شمالی و جنوب  دومین جهت غالب وزش

ها در فصل زمستان برعکس خواهد باشد و این جهتشرقی می

های الذکر در الگوهای ناحیهبود که این امر موجب تغییرات فوق

متأثر شده است. لازم به ذکر است بررسی الگوها نشان داد تفاوت 

مقاله  رو در اینرود؛ ازاینمحسوسی در شب و روز انتظار نمی

 (.5های مربوط به حالت روز ارائه گردید )شکل شماره فقط یافته
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 بینی رخداد در روز(های پاییز و زمستان )پیشومیر به تفکیک فصلمقایسه تراز مرگ -4شکل 

Figure 4 - Comparison of mortality rates by autumn and winter seasons (event prediction per day) 
 

 میزان موج حرارتی و پیامدهای ناشی از هر سطح تشعشع -7جدول 

Table 7- The amount of heat wave and the consequences of radiation levels 
میزان تشعشع 

(KW/𝑴𝟐) 
 پیامدها

 را دارد )حد ایمن(.باشد که البته شخص توانایی فرار این حد حرارت حد آستانه درد می 5

 این حد حرارت، حد آستانه آسیب به تأسیسات ثابت است. 1

 این حد حرارت، حد آستانه آسیب به تجهیزات فرایندی است. 4/۱۲

شود و اگر تیم نجات این حد حرارت، حد آستانه است که در صورت رسیدن به انسان سبب آسیب شدید می ۲۱

 شود.نرسد، موجب مرگ می

 شود.این حد حرارت برای آسیب به تجهیزات کافی است، در صورت رسیدن این تشعشع به انسان، موجب مرگ آنی می 4/۳۷

شدت تشعشع  A4تا  A1های شماره ، شکل4در شکل شماره 

 CGSآتش فورانی ناشی از انفجار فیلتر سپاریتور در ایستگاه 

های بهار، تابستان، پاییز و موردمطالعه را به ترتیب در فصل

تشعشع  B4تا  B1های زمستان و در جهت غالب اول و شکل

های فوق و در جهت غالب دوم آتش فورانی را به ترتیب فصل

دهد )نمودار آبی )بیرونی(، سبز )میانی( و قرمز )داخلی( نشان می

کیلووات بر مترمربع را  4/۳۷و  4/۱۲، 5به ترتیب شدت تشعشع 

 دهد(.نشان می
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 CGS شدت تشعشع آتش فورانی ناشی از انفجار فیلتر سپاریتور در ایستگاه -5شکل 

Figure 5- Intensity of jet fire radiation caused by explosion of separator filter at CGS station 
 

 بحث

 و از ریسک حریق و انفجار تصویری ارائه حاضر تحقیق از هدف

 افزاربا استفاده از نرمسازی مدل طریق از آن پوشش تحت سطح

PHAST انفجار فیلتر سپاریتور ایستگاه  اصلی باشد. پیامدهایمی

 به دست آمد. انفجار فورانی و آتش موردنظر در استان قزوین

ایی ه[ از عنوان۱۳در بسیاری از مطالعات ازجمله مطالعه چراغی ]

)بهار و تابستان( و شرایط  ۱وهوایی های شرایط آب به نام

)پاییز و زمستان( استفاده شده است. نتایج  ۲وهوایی آب

سازی برای شرایط اول و دوم نشان داد که در اثر پیامدهای مدل

وهوایی تعریف شده به از سناریو احتمالی در شرایط آب ناشی

متری امکان ایجاد خسارات شدید  ۲4۶و  ۲۱5ترتیب تا شعاع 

در این مطالعه اختلاف فاصله تحت تأثیر از حادثه  ،وجود دارد

باشد. اما در مطالعه حاضر نتایج متر می 4۲در دو حالت برابر با 

 %۱ ومیربا تراز مرگ نشان دهنده این امر است که در شرایط

ان های بهار و تابستاختلاف فاصله اثر در حالت روز، بین فصل

باشد. در شرایط با متر می 54متر و در پاییز و زمستان  4برابر با 

روز بین  زماناختلاف فاصله اثر در  %4۳/۶ومیر تراز مرگ

 ۳5متر و در پاییز و زمستان  4های بهار و تابستان برابر با فصل

اختلاف فاصله  %۷5/01ومیر باشد. در شرایط با تراز مرگتر میم

متر و در  ۲های بهار و تابستان برابر با اثر در زمان روز بین فصل

باشد. بررسی این نتایج نشان متر می ۲4 برابر پاییز و زمستان

دهد هرچه تراز مرگ و میر کمتر باشد، فاصله اثر بیشتر خواهد می

با افزایش تراز مرگ و میر، فاصله اثر متمرکز  بود.به عبارت دیگر

تر خواهد شد به گونه ای که در بالاترین تراز مرگ  میر، فاصله 

 یابد.متر کاهش می ۲4اثر به 

علاوه بر این نتایج مطالعه حاضر نشان داد، تغییرات اوقات 

تواند موجب تغییر در طول شعله حاصل از آتش روز میشبانه

فصول سال گردد. طول شعله در روز بیشتر از فورانی در تمامی 

تواند متأثر از عواملی چون کاهش شب خواهد بود و این امر می

دمای هوا، نبود شار حرارتی خورشید جهت تشدید شار تابشی 

حریق و حتی تغییر در حجم مصرفی گاز طبیعی و تغییراتی در 

روز  رفلو و فشار گاز درون ایستگاه )فشار گاز درون ایستگاه د
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ل، گردد تا در هر فصبیشتر از شب بوده( باشد. این امر موجب می 

محدوده خطر در روز بیشتر از مقدار آن در شب باشد و در 

صورت رخداد انفجار فورانی، منجر به افزایش تعداد تلفات 

گردد. با توجه به اینکه در روز ممکن است به دلیل تردد افراد و 

های امداد و نجات با ت سرویسای، تردد و حرکترافیک جاده

اسخ های پمحدودیت مواجهه گردد؛ بنابراین باید در تدوین برنامه

 به شرایط اضطراری به این نکته مهم توجه گردد. 

ها با نتایج پیشین همسویی دارد. در مطالعه زارعی و این یافته

 در انفجار تأثیر تحت فاصله که گزارش داده شدهمکاران نیز 

بوده و مساحت  شب بیشتر به نسبت در روز سناریوها تمامی

تحت تأثیر حادثه انفجار در روز )شش ماه اول سال( نیز بیشتر 

باشد. لازم به ذکر است در آن از شب ) شش ماه دوم سال( می

عنوان روز و شش ماه دوم سال مطالعه شش ماه اول سال به

 ی محیط،دما [. کاهش5عنوان شب در نظر گرفته شده بود ]به

توان از شب را می در جو پایداری نوع و نسبی رطوبت افزایش

[. پایداری جو در 5عوامل کمکی برای وقوع این نتیجه دانست ]

 نسبت فصل دراین خطر فواصل تواند علت افزایشتابستان می

 در که جو های سطحیلایه تابستان، فصل به زمستان باشد. در

 هایلایه با برابر دمایی تقریباً ،دارند قرار زمین سطح مجاورت

زمستان را ایجاد  به نسبت پایدارتر و جوی داشته جو فوقانی

 دمای با زمین به نزدیک هایلایه دمای زمستان فصل نماید. درمی

 جوی بنابراین و داشته تفاوت بیشتری جو فوقانی هایلایه

 میزان جو پایدارتر در و است حاکم به تابستان نسبت ناپایدارتر

 زیرا است، ناپایدار از جو بیشتر بسیار سنگین گازهای گسترش

 و بوده کم زمین سطح عمود بر محور در هوا جریان حرکت

[. ۱4کند ]می پیدا بیشتری گسترش افقی محور در آلودگی توده

شاخص  با و است اتمسفری تلاطم دهنده نشان پایداری کلاس

A  ناپایدارترین حالت( تا(G داده  نشان حالت پایدارترین

ابعاد  خطرناک ماده گسترش شود، بیشتر چه پایداری هر .شودمی

[. بر اساس داده های به دست آمده در ۱5کند ]می پیدا تریشبی

، معیار پایداری جو برای ایستگاه موردنظر در  ۳شماره  جدول

قرار دارد که نشان دهنده  Bو  Aفصول مختلف عمدتاً در کلاس 

 باشد.اپایدار در ایستگاه میجو ن

 

سازی جهت مدل ۲۱۱0های مطالعه یانگ ریلی در سال یافته 

نشت از مخازن تحت فشار حاوی ماده پروپان آکریلونیتریل با 

، نیز مبین این امر بود که هرچه PHASTافزار استفاده از نرم

سرعت باد بیشتر باشد، جو پایدارتر بوده و موجب افزایش نشت 

 [. ۱۶و انتشار مواد و گسترش منطقه خطرناک خواهد شد ]

دهد در هر دو جهت غالب وزش همچنین نتایج الگوها نشان می

باد با تغییر فصل مختصات و گستردگی حریم آتش تغییر خواهد 

تان به یابد. در زمسردگی ناحیه در تابستان افزایش میکرد . گست

های رسد. اما این الگوها تفاوتمحدودترین حد خود می

های متأثر از آتش فورانی در فصول سرد توجهی را در ناحیهقابل

دهند. در جهت اول منطقه متاثر از آتش فورانی در سال نشان می

ر شود. بناحیه دور می پاییز به جاده نزدیک و در زمستان از این

خطرترین پیامد انفجار در رود، کماساس این الگوها انتظار می

فصل زمستان باشد. این در حالی است که در جهت باد غالب 

 هایانتظار است. در یکی از پژوهشدوم، عکس این پدیده قابل

اشاره  فورانی شعاع متأثر از آتش در باد مستقیم تأثیرگذشته نیز به 

 ناحیه در تغییر را تأثیر بیشترین باد وزش جهت اعلام شد شد و

 .[۱۷داشته است ] فورانی آتش تأثیر تحت

( آتش یا انفجار 4با توجه به الگوهای به دست آمده )شکل شماره 

احتمالی ناشی از نشت گاز در این ایستگاه منطقه مسکونی را 

دهد و نزدیکی این ایستگاه به جاده و معابر تحت الشعاع قرار نمی

کند. لازم رو، دسترسی تیم امداد را به ایستگاه را تسهیل میماشین

موردمطالعه، ایستگاه  CGSرت ایستگاه به ذکر است در مجاو

CGS  دیگری نیز قرار دارد که در صورت کندی واکنش و عدم

               قطع به موقع جریان گاز، ممکن است این ایستگاه نیز

الشعاع قرار گرفته و حوادث دومینویی حریق و انفجار ایجاد تحت

 گردد.

ه جار فورانی کها در خصوص مقایسه فواصل متأثر از انفیافته

ومیر را دنبال داشته باشد، نشان داد که مقادیر ترازی از مرگ

تمامی ترازهای موردمطالعه با تغییر فصل تغییر خواهند نمود. در 

اینجا نیز در فصول گرم سال، محدوده متأثر از حادثه که موجب 

مرگ آنی افراد شود در تابستان بیشتر از زمستان خواهد شد. 

متری و در  ۶/۳4۷ه افرادی که در زمستان تا فاصله ای کگونهبه

متری از کانون انفجار قرار داشته باشند  ۶/۳10تابستان تا فاصله 
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در امان نبوده و دچار مرگ آنی خواهند شد . علاوه بر این از 

توان در تعیین فاصله اثر ایستگاه می 5های شکل شماره یافته

نشان داد فاصله اثر حدود شعاع ها موردنظر استفاده نمود. این داده

باشد. به عبارت دیگر متر از حد مرزی ایستگاه موردنظر می ۷5۱

متری از مرکز ایستگاه، ناحیه خطر بوده و پس از  ۷5۱تا شعاع 

عنوان منطقه ایمن برای افراد و تجهیزات توان بهاین شعاع را می

در  که ۱۳01در نظر گرفت. مطالعات پناهی و همکاران در سال 

آتشسوزی و انفجار خطرات تحلیل و پیامد خصوص مدلسازی 

گاز نیز نشان داد  پالایشگاه یک در متان گاز انتشار از ناشی

زمستان در اثر که در آنجا با عنوان فواصل خطر یاد شده فواصل

در فصل گرم )تابستان( بیشتر از فصل  است و تابستان متفاوت و

  .[۱1]سرد سال )زمستان ( است 

و شود اقدامات لازم در خصوص ساختدر پایان پیشنهاد می

[ در 0نجات ] و امداد بحران و مرکز مدیریت ایستگاه تجهیز

دیوار آتش  فاصله اثر و نزدیک به ایستگاه موردنظر و نیز ساخت

جهت حفاظت در برابر حریق در حاشیه بخشی از اتوبان که 

گیرد. یافته های صورت مجاور ایستگاه موردمطالعه قرار دارد، 

این پژوهش همسو با تحقیقات گذشته بر مدلسازی حریق و 

افته یانفجار مخصوصا برای فرایندهای خطرناک تاکید می نماید. 

افزارهای تخصصی ارزیابی و مدلسازی حریق نرمهای حاصل از 

یرانه های پیشگاستراتژیبرای ارزیابی ریسک و تدوین  و انفجار

تواند  و می شرایط اضطراری صنایع مفید استو برنامه پاسخ به 

                    نقش مؤثری در محدود نمودن اثرات مورد نظر داشته 

های پژوهشی انجام این مطالعه که یکی از اولویت .[۱1-۲۱] باشد

باشد. پژوهش می این قوت نقاط شرکت گاز استان قزوین بود از

از نتایج این مطالعه در طراحی شود در مطالعات بعدی توصیه می

دیوار آتش جهت حفاظت در برابر حریق ایستگاه مذکور و تدوین 

 برنامه پاسخ به شرایط اضطراری استفاده گردد.

 گیرینتیجه

های اصلی واحد مورد بررسی آتش فورانی، آتش ناگهانی پیامد

و انفجار به دست آمد. نتایج این مطالعه نشان داد افزایش 

هایی مانند دمای هوا، پایداری جو، شار تابشی خورشید، پارامتر

فلو گاز طبیعی داخل خط لوله و فشار گاز طبیعی داخل خط لوله 

موجب افزایش فاصله اثر اطراف ایستگاه خواهد شد، در این 

توان مورد با حذف موقتی گرمکن از پروسه تقلیل فشار گاز می

 طرفی دیگر افزایشاز شدت پیامدهای حریق و انفجار کاست. از 

طوری رطوبت نسبی نقش کمک کننده در ایمنی منطقه داشته به

 گردد.می که موجب کاهش فاصله اثر اطراف ایستگاه

 تشکر و قدردانی

این پژوهش توسط شرکت گاز استان قزوین طی قرار داد 

و دانشگاه علوم پزشکی قزوین با کد  ۱0۱۱1پژوهشی شماره 

بدین پشتیبانی شد. IR.QUMS.REC.1397.088اخلاق 

شرکت گاز استان قزوین به دلیل  از مقاله نویسندگان وسیله

ایحرفه بهداشت مهندسی حمایت مالی و معنوی و نیز گروه

.آورندمی عمل به قدردانی و تشکر پزشکی قزوین علوم دانشگاه
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