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چکیده
این . بررسی اثر زلزله بر تاسیساتی که داراي قابلیت ایجاد حریق و آلایندگی در کلان شهرتهران را دارند، موضوع این مطالعه است

تجربیات "بررسی اولیه با توجه به . تحقیقاتی سازمان انرژي اتمی و پمپ بنزینها-پالایشگاههاي مستقر در تهران، راکتور اتمی: تاسیسات عبارتند از
نشان داد که استانداردهاي ایمنی در رابطه با کاربریهاي پیرامونی این تاسیسات رعایت نشده و یا داراي "ایتالیا(SEVESO)وسوهاجعه سف

که (دیدگی این تاسیسات در زلزله هاي ناشی از آسیبمحلی در انتشار آلاینده-ايعلاوه بر آن نقش جریان هواي منطقه. استاندارد حداقلی است
در زمان ) هاي ریوي ناشی از استنشاق دود و گازهاي خطرناك استخفگی، اختلال سیستم عصبی و سایر آسیب: باعث صدمات مضاعفی مانند

. احداث این تاسیسات نادیده گرفته شده است
ش آن نیز مورد بررسی قرار در این مطالعه، مناطق با تراکم زیاد این تاسیسات مشخص گردیده و علاوه بر آن، عامل باد غالب و سمت وز

قسمت . سوزي هستندپذیري بالایی در برابر آتشدهد که منطقه مرکزي، جنوب و شرق تهران داراي آسیبنتایج بدست آمده نشان می. گرفته است
کلانشهر به دلیل همچنین ناحیه جنوب، غرب و شمال شرقی این. باشدمرکزي متاثر از حجم انبوهی از جایگاههاي سوخت با مخازن زیاد می

ید قرارگیري پالایشگاهها و مخازن نفتی عظیم، قابلیت ایجاد حریق و آلودگیهاي وسیع را در زلزله دارد که آسیبهاي انسانی را در زلزله تشد
زلزله ژاپن و خطر در این میان راکتور تحقیقاتی سازمان انرژي اتمی به دلیل پیچیدگی عملکرد آن در زلزله با استفاده از تجربیات. کنندمی

سوزي در این راکتور، به دلیل قرارگیري آن در اي آن مورد ملاحظه قرار گرفت و مشخص گردید در صورت وقوع آتشدیدگی تاسیسات هستهآسیب
.تواند ایجاد گرددمرکز شهر، مخاطرات زیادي می

مقدمه
سوزي را مهار نموده و یا مانند زلزله و حوادث انسان ساخت مانند آتشهاي ناشی از حوادث طبیعی پذیرش خطر تا میزانی که بتواند آسیب

در این مطالعه کوشش . در این رابطه الگوي شهر و جمعیت ساکن در آن چالش دشواري است. کاهش دهد از مباحث مهم دانش نوین بشري است
ها، پالایشگاهها، راکتور اتمی و کاربریهاي بنزینی نظیر پمپشده است خطرپذیري کلانشهر تهران در برابر زلزله با توجه به پراکنش تاسیسات
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در همین زمینه نقش بادهاي غالب در این شهر نیز به عنوان جریان حمل کننده آلودگیهاي ناشی از . پیرامونی آنها مورد بررسی قرارگیرد
به COMAHو1SEVESO IIرهنمودهاي. ررسی شده استدیدگی تاسسیسات ذکر شده در زلزله فرضی و ایجاد حریق و یا نشت مواد نیز بخسارت

امینی حسینی و (میلادي 1976وسو ایتالیا در سال عنوان مبنایی استاندارد که تدوین آنها به خاطر تجربیات قبلی از حوادثی نظیر حادثه سه
هاي الگوي ین مطالعه در ابتدا مبتنی بر تهیه نقشهروش به کار گرفته شده در ا. کسب شده، بستر مطالعاتی این تحقیق بوده است) 1389همکاران، 

در مرحله بعد با استفاده از این سامانه، الگوي توزیع جریان . بوده استGISتوزیع تاسیسات بالقوه خطرناك ذکر شده فوق در سطح شهر در محیط 
و حوادث ناشی از آن ) 1390غفوري زرندي،(در ژاپن 2011پس از این مرحله با استفاده از تجربیات سونامی سال . باد در سطح تهران تهیه شد

هاي ریسک براي تاسیسات و تجهیزات شهري تهران با توجه به الگوي جریان باد در این شهر تدوین شد و مبناي مطالعات تکمیلی سناریو آستانه
در رابطه با توزیع، ساخت و تکمیل COMAHو SEVESO IIمهمترین یافته این تحقیق نشان از عدم اجراي ضوابط و استانداردهایی نظیر . گردید

. حلقه ایمنی در تاسیسات و تجهیزات شهري است
همچنین ناحیه جنوب این . دهدپذیري بالایی را نشان میدر صورت وقوع زلزله فرضی، قسمت شرقی کلانشهر تهران پتانسیل آسیب

سوزي در مخازن سوختی و به تبع آن ایجاد آلودگیهاي وسیع ناشی از آن، در ار یا آتشکلانشهر به دلیل قرارگیري پالایشگاه تهران و امکان انفج
اي نظیر بادهاي غربی، نسیم توچال و بادهاي شمال شرقی در تهران، باعث همچنین وجود بادهاي غالب محلی منطقه. باشدمعرض خطر زیاد می

در قسمت مرکز نیز آلودگیهاي ناشی از نشت مواد رادیواکتیو از راکتور . شدید گرددخواهد شد تا انتشار آلودگیها به سمت جنوب و مرکز تهران ت
) بخصوص مناطق مرکزي، شرق و جنوب تهران(تواند در سطح شهر اي و محلی میاي سازمان انرژي اتمی، به دلیل وجود بادهاي منطقههسته

. یدگسترش یابد که با توجه به ماندگاري طولانی و خطر بالاي این مواد، زندگی در شهر تهران را بعد از رخداد زلزله با چالشهایی همراه نما

بررسی لرزه خیزي کلان شهر تهران 
هاي شبکه اي کلان شهر تهران با استفاده از دادههاي لرزهر اطراف تهران  و نیز ارزیابی دادهمطالعات انجام شده بر روي گسلهاي فعال د

اي ویرانگر در این محدوده در آینده نزدیک زیاد خیزي این کلانشهر بسیار بالا بوده و احتمال رخداد زلزلهدهند که پتانسیل لرزهنگاري نشان میلرزه
در گذشته در تهران بوده که این رویدادها به فعالیتهاي گسل مشا، ایپک، 7/7تا 5هایی به بزرگاي بین وقوع زلزلهسوابق تاریخی نیز بیانگر. است

نگاري نیز مشخص شده است که  هاي لرزهبراساس ارزیابی داده). 1388یمینی فرد و همکاران، (شود شمال البرز، طالقان و گرمسار نسبت داده می
. رق و شمال شرق تهران بیشتر استاي در شفعالیت لرزه

بررسی تجربیات مرتبط با آسیب پذیري تاسیسات بالقوه خطرناك در زلزله
پالایشگاهها و : سوزي در تاسیساتی مانندآمده در امتداد آن، قابلیت بالقوه آتشهاي اخیر در جهان و حوادث پیشتجربیات زلزله

سوزیها اي رخ داد که عامل این آتشسوزیهاي گستردهژاپن، آتش2011در زلزله و سونامی سال . سازدرآکتورهاي  اتمی را به وضوح نمایان می 
هاي نفتی میاگی، چیبا و استان کاگاناوا نیز به عنوان منشا ایجاد حریق پالایشگاه نفت فوکوشیما، میاگی و استان چیبا بوده است علاوه برآن مجتمع

هاي آتش ها نشان داد که تعدادي از مناطق مسکونی در این حوادث به دلیل انفجار و پرتاب جرقهبررسی. انددر برخی قسمتهاي شهر معرفی شده
هاي جدي به شهرستان سنداي، به تنهایی موجب وارد آوردن خسارت و آسیب18همچنین نشت گاز در استان میاگی از جمله . دچار حریق شدند

,Aon Benfield(هاي شهري شد اماکن و سازه 12اي فوکوشیما نیز خسارت زیادي وارد نمود به طوري که دراین زلزله به نیروگاه هسته). 2011
در 3شماره انفجار دوم راکتور. این نیروگاه گردید1راکتور شماره مارس اولین انفجار به دلیل تجمع هیدروژن، منجر به فروپاشی محل قرارگیري

بعدها مشخص شد که چهار راکتور از شش راکتور این نیروگاه دچار انفجار و آتش . اي متعدد دیگري روي دادهمین ماه انفجاره15مارس و در 14
سوزي دیدگیهاي شدید ناشی از زلزله و آتشنیز پالایشگاههاي تاپراش و پتکیم دچار آسیب1999در زلزله ازمیت ترکیه در سال . اندسوزي گردیده

سوزي گردید و لرزه دچار آسیب و آتشمخزن، به علت زمین112مخزن از 6خسارت سنگینی را متحمل شد، که درتاسیسات تاپراش. گردیدند
,Erdik(متر گسترش یافت 150گازهاي خطرناك حاصله تا شعاع  1999.(

تولید مواد کارخانهیکدر1976ژوئیه10درظهرازپسدقیقه 12:37بود که در حدود ساعت یک حادثه صنعتی(Seveso disaster)فاجعه سوسو- 1
اکسینبنزوديتتراکلروديدر معرضِ یمسکوندر این رویداد، یک منطقه . رخ داددر ایتالیادر منطقه لومبارديمیلانشمالکیلومتري 15شیمیایی در حدود 

(TCDD) در اروپا شدمرتبط منجر به مطالعات علمی متعدد و وضع مقررات ایمنی این فاجعه . صدمات متعددي به واسطه این رویداد ایجاد شدقرار گرفت و .
.شناخته شده استSeveso IIبه عنوان رهنموددر این رابطه مقررات ایمنی اتحادیه اروپا 
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در همین زمینه نقش بادهاي غالب در این شهر نیز به عنوان جریان حمل کننده آلودگیهاي ناشی از . پیرامونی آنها مورد بررسی قرارگیرد
به COMAHو1SEVESO IIرهنمودهاي. ررسی شده استدیدگی تاسسیسات ذکر شده در زلزله فرضی و ایجاد حریق و یا نشت مواد نیز بخسارت

امینی حسینی و (میلادي 1976وسو ایتالیا در سال عنوان مبنایی استاندارد که تدوین آنها به خاطر تجربیات قبلی از حوادثی نظیر حادثه سه
هاي الگوي ین مطالعه در ابتدا مبتنی بر تهیه نقشهروش به کار گرفته شده در ا. کسب شده، بستر مطالعاتی این تحقیق بوده است) 1389همکاران، 

در مرحله بعد با استفاده از این سامانه، الگوي توزیع جریان . بوده استGISتوزیع تاسیسات بالقوه خطرناك ذکر شده فوق در سطح شهر در محیط 
و حوادث ناشی از آن ) 1390غفوري زرندي،(در ژاپن 2011پس از این مرحله با استفاده از تجربیات سونامی سال . باد در سطح تهران تهیه شد

هاي ریسک براي تاسیسات و تجهیزات شهري تهران با توجه به الگوي جریان باد در این شهر تدوین شد و مبناي مطالعات تکمیلی سناریو آستانه
در رابطه با توزیع، ساخت و تکمیل COMAHو SEVESO IIمهمترین یافته این تحقیق نشان از عدم اجراي ضوابط و استانداردهایی نظیر . گردید

. حلقه ایمنی در تاسیسات و تجهیزات شهري است
همچنین ناحیه جنوب این . دهدپذیري بالایی را نشان میدر صورت وقوع زلزله فرضی، قسمت شرقی کلانشهر تهران پتانسیل آسیب

سوزي در مخازن سوختی و به تبع آن ایجاد آلودگیهاي وسیع ناشی از آن، در ار یا آتشکلانشهر به دلیل قرارگیري پالایشگاه تهران و امکان انفج
اي نظیر بادهاي غربی، نسیم توچال و بادهاي شمال شرقی در تهران، باعث همچنین وجود بادهاي غالب محلی منطقه. باشدمعرض خطر زیاد می

در قسمت مرکز نیز آلودگیهاي ناشی از نشت مواد رادیواکتیو از راکتور . شدید گرددخواهد شد تا انتشار آلودگیها به سمت جنوب و مرکز تهران ت
) بخصوص مناطق مرکزي، شرق و جنوب تهران(تواند در سطح شهر اي و محلی میاي سازمان انرژي اتمی، به دلیل وجود بادهاي منطقههسته

. یدگسترش یابد که با توجه به ماندگاري طولانی و خطر بالاي این مواد، زندگی در شهر تهران را بعد از رخداد زلزله با چالشهایی همراه نما

بررسی لرزه خیزي کلان شهر تهران 
هاي شبکه اي کلان شهر تهران با استفاده از دادههاي لرزهر اطراف تهران  و نیز ارزیابی دادهمطالعات انجام شده بر روي گسلهاي فعال د

اي ویرانگر در این محدوده در آینده نزدیک زیاد خیزي این کلانشهر بسیار بالا بوده و احتمال رخداد زلزلهدهند که پتانسیل لرزهنگاري نشان میلرزه
در گذشته در تهران بوده که این رویدادها به فعالیتهاي گسل مشا، ایپک، 7/7تا 5هایی به بزرگاي بین وقوع زلزلهسوابق تاریخی نیز بیانگر. است

نگاري نیز مشخص شده است که  هاي لرزهبراساس ارزیابی داده). 1388یمینی فرد و همکاران، (شود شمال البرز، طالقان و گرمسار نسبت داده می
. رق و شمال شرق تهران بیشتر استاي در شفعالیت لرزه

بررسی تجربیات مرتبط با آسیب پذیري تاسیسات بالقوه خطرناك در زلزله
پالایشگاهها و : سوزي در تاسیساتی مانندآمده در امتداد آن، قابلیت بالقوه آتشهاي اخیر در جهان و حوادث پیشتجربیات زلزله

سوزیها اي رخ داد که عامل این آتشسوزیهاي گستردهژاپن، آتش2011در زلزله و سونامی سال . سازدرآکتورهاي  اتمی را به وضوح نمایان می 
هاي نفتی میاگی، چیبا و استان کاگاناوا نیز به عنوان منشا ایجاد حریق پالایشگاه نفت فوکوشیما، میاگی و استان چیبا بوده است علاوه برآن مجتمع

هاي آتش ها نشان داد که تعدادي از مناطق مسکونی در این حوادث به دلیل انفجار و پرتاب جرقهبررسی. انددر برخی قسمتهاي شهر معرفی شده
هاي جدي به شهرستان سنداي، به تنهایی موجب وارد آوردن خسارت و آسیب18همچنین نشت گاز در استان میاگی از جمله . دچار حریق شدند

,Aon Benfield(هاي شهري شد اماکن و سازه 12اي فوکوشیما نیز خسارت زیادي وارد نمود به طوري که دراین زلزله به نیروگاه هسته). 2011
در 3شماره انفجار دوم راکتور. این نیروگاه گردید1راکتور شماره مارس اولین انفجار به دلیل تجمع هیدروژن، منجر به فروپاشی محل قرارگیري

بعدها مشخص شد که چهار راکتور از شش راکتور این نیروگاه دچار انفجار و آتش . اي متعدد دیگري روي دادهمین ماه انفجاره15مارس و در 14
سوزي دیدگیهاي شدید ناشی از زلزله و آتشنیز پالایشگاههاي تاپراش و پتکیم دچار آسیب1999در زلزله ازمیت ترکیه در سال . اندسوزي گردیده

سوزي گردید و لرزه دچار آسیب و آتشمخزن، به علت زمین112مخزن از 6خسارت سنگینی را متحمل شد، که درتاسیسات تاپراش. گردیدند
,Erdik(متر گسترش یافت 150گازهاي خطرناك حاصله تا شعاع  1999.(

تولید مواد کارخانهیکدر1976ژوئیه10درظهرازپسدقیقه 12:37بود که در حدود ساعت یک حادثه صنعتی(Seveso disaster)فاجعه سوسو- 1
اکسینبنزوديتتراکلروديدر معرضِ یمسکوندر این رویداد، یک منطقه . رخ داددر ایتالیادر منطقه لومبارديمیلانشمالکیلومتري 15شیمیایی در حدود 

(TCDD) در اروپا شدمرتبط منجر به مطالعات علمی متعدد و وضع مقررات ایمنی این فاجعه . صدمات متعددي به واسطه این رویداد ایجاد شدقرار گرفت و .
.شناخته شده استSeveso IIبه عنوان رهنموددر این رابطه مقررات ایمنی اتحادیه اروپا 
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در همین زمینه نقش بادهاي غالب در این شهر نیز به عنوان جریان حمل کننده آلودگیهاي ناشی از . پیرامونی آنها مورد بررسی قرارگیرد
به COMAHو1SEVESO IIرهنمودهاي. ررسی شده استدیدگی تاسسیسات ذکر شده در زلزله فرضی و ایجاد حریق و یا نشت مواد نیز بخسارت

امینی حسینی و (میلادي 1976وسو ایتالیا در سال عنوان مبنایی استاندارد که تدوین آنها به خاطر تجربیات قبلی از حوادثی نظیر حادثه سه
هاي الگوي ین مطالعه در ابتدا مبتنی بر تهیه نقشهروش به کار گرفته شده در ا. کسب شده، بستر مطالعاتی این تحقیق بوده است) 1389همکاران، 

در مرحله بعد با استفاده از این سامانه، الگوي توزیع جریان . بوده استGISتوزیع تاسیسات بالقوه خطرناك ذکر شده فوق در سطح شهر در محیط 
و حوادث ناشی از آن ) 1390غفوري زرندي،(در ژاپن 2011پس از این مرحله با استفاده از تجربیات سونامی سال . باد در سطح تهران تهیه شد

هاي ریسک براي تاسیسات و تجهیزات شهري تهران با توجه به الگوي جریان باد در این شهر تدوین شد و مبناي مطالعات تکمیلی سناریو آستانه
در رابطه با توزیع، ساخت و تکمیل COMAHو SEVESO IIمهمترین یافته این تحقیق نشان از عدم اجراي ضوابط و استانداردهایی نظیر . گردید

. حلقه ایمنی در تاسیسات و تجهیزات شهري است
همچنین ناحیه جنوب این . دهدپذیري بالایی را نشان میدر صورت وقوع زلزله فرضی، قسمت شرقی کلانشهر تهران پتانسیل آسیب

سوزي در مخازن سوختی و به تبع آن ایجاد آلودگیهاي وسیع ناشی از آن، در ار یا آتشکلانشهر به دلیل قرارگیري پالایشگاه تهران و امکان انفج
اي نظیر بادهاي غربی، نسیم توچال و بادهاي شمال شرقی در تهران، باعث همچنین وجود بادهاي غالب محلی منطقه. باشدمعرض خطر زیاد می

در قسمت مرکز نیز آلودگیهاي ناشی از نشت مواد رادیواکتیو از راکتور . شدید گرددخواهد شد تا انتشار آلودگیها به سمت جنوب و مرکز تهران ت
) بخصوص مناطق مرکزي، شرق و جنوب تهران(تواند در سطح شهر اي و محلی میاي سازمان انرژي اتمی، به دلیل وجود بادهاي منطقههسته

. یدگسترش یابد که با توجه به ماندگاري طولانی و خطر بالاي این مواد، زندگی در شهر تهران را بعد از رخداد زلزله با چالشهایی همراه نما

بررسی لرزه خیزي کلان شهر تهران 
هاي شبکه اي کلان شهر تهران با استفاده از دادههاي لرزهر اطراف تهران  و نیز ارزیابی دادهمطالعات انجام شده بر روي گسلهاي فعال د

اي ویرانگر در این محدوده در آینده نزدیک زیاد خیزي این کلانشهر بسیار بالا بوده و احتمال رخداد زلزلهدهند که پتانسیل لرزهنگاري نشان میلرزه
در گذشته در تهران بوده که این رویدادها به فعالیتهاي گسل مشا، ایپک، 7/7تا 5هایی به بزرگاي بین وقوع زلزلهسوابق تاریخی نیز بیانگر. است

نگاري نیز مشخص شده است که  هاي لرزهبراساس ارزیابی داده). 1388یمینی فرد و همکاران، (شود شمال البرز، طالقان و گرمسار نسبت داده می
. رق و شمال شرق تهران بیشتر استاي در شفعالیت لرزه

بررسی تجربیات مرتبط با آسیب پذیري تاسیسات بالقوه خطرناك در زلزله
پالایشگاهها و : سوزي در تاسیساتی مانندآمده در امتداد آن، قابلیت بالقوه آتشهاي اخیر در جهان و حوادث پیشتجربیات زلزله

سوزیها اي رخ داد که عامل این آتشسوزیهاي گستردهژاپن، آتش2011در زلزله و سونامی سال . سازدرآکتورهاي  اتمی را به وضوح نمایان می 
هاي نفتی میاگی، چیبا و استان کاگاناوا نیز به عنوان منشا ایجاد حریق پالایشگاه نفت فوکوشیما، میاگی و استان چیبا بوده است علاوه برآن مجتمع

هاي آتش ها نشان داد که تعدادي از مناطق مسکونی در این حوادث به دلیل انفجار و پرتاب جرقهبررسی. انددر برخی قسمتهاي شهر معرفی شده
هاي جدي به شهرستان سنداي، به تنهایی موجب وارد آوردن خسارت و آسیب18همچنین نشت گاز در استان میاگی از جمله . دچار حریق شدند

,Aon Benfield(هاي شهري شد اماکن و سازه 12اي فوکوشیما نیز خسارت زیادي وارد نمود به طوري که دراین زلزله به نیروگاه هسته). 2011
در 3شماره انفجار دوم راکتور. این نیروگاه گردید1راکتور شماره مارس اولین انفجار به دلیل تجمع هیدروژن، منجر به فروپاشی محل قرارگیري

بعدها مشخص شد که چهار راکتور از شش راکتور این نیروگاه دچار انفجار و آتش . اي متعدد دیگري روي دادهمین ماه انفجاره15مارس و در 14
سوزي دیدگیهاي شدید ناشی از زلزله و آتشنیز پالایشگاههاي تاپراش و پتکیم دچار آسیب1999در زلزله ازمیت ترکیه در سال . اندسوزي گردیده

سوزي گردید و لرزه دچار آسیب و آتشمخزن، به علت زمین112مخزن از 6خسارت سنگینی را متحمل شد، که درتاسیسات تاپراش. گردیدند
,Erdik(متر گسترش یافت 150گازهاي خطرناك حاصله تا شعاع  1999.(

تولید مواد کارخانهیکدر1976ژوئیه10درظهرازپسدقیقه 12:37بود که در حدود ساعت یک حادثه صنعتی(Seveso disaster)فاجعه سوسو- 1
اکسینبنزوديتتراکلروديدر معرضِ یمسکوندر این رویداد، یک منطقه . رخ داددر ایتالیادر منطقه لومبارديمیلانشمالکیلومتري 15شیمیایی در حدود 

(TCDD) در اروپا شدمرتبط منجر به مطالعات علمی متعدد و وضع مقررات ایمنی این فاجعه . صدمات متعددي به واسطه این رویداد ایجاد شدقرار گرفت و .
.شناخته شده استSeveso IIبه عنوان رهنموددر این رابطه مقررات ایمنی اتحادیه اروپا 
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بررسی پراکندگی تاسیسات نفتی و هسته اي کلانشهر تهران
دهد، که جایگاههاي سوخت به طور اي واقع شده در تهران نشان مینفتی و هستههاي پالایشگاهی، مخازن بررسی الگوي توزیع مجموعه

جنوبی و –علاوه بر آن پراکندگی این جایگاهها، داراي الگوي توزیع پر تراکم شمالی . عمده در قسمتهاي مرکزي، شمالی و جنوبی تهران قرار دارند
غربی با تراکم زیاد در نیمه شرقی، و تراکم بسیارکمتر در غرب از دیگر –شرقی روند استقرار. در قسمت مرکز تهران با تراکم زیاد هستند

الیه جنوبی همچنین مرکز اتمی تهران به طور تقریبی در قسمت میانی شهر، پالایشگاههاي مهم آن در منتهی. هاي جایگاههاي سوخت استویژگی
).1شکل(و انبارهاي نفتی در قسمت شمالی و غربی آن قرار دارند

پراکنش تاسیسات نفتی و هسته اي کلان شهر تهران: 1شکل

در واقع . دهدهاي ناشی از آن را افزایش میلرزه، آسیبتوزیع نامناسب مکانی این تاسیسات و احتمال رخداد حوادث غیرمترقبه مانند زمین
نفتی و هسته اي در کلانشهر تهران به دلیل نبود تجربیات لازم، رعایت نشدن استانداردهاي موجود در زمینه فاصله ایمن ساخت و ساز از تاسیسات

حال آنکه با ). 2شکل(اي در کاربریهاي همجوار این تاسیسات شده استاستانداردهاي بومی و دانش تخصصی، موجب افزایش خطرپذیري لرزه
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.باشدمورد توجه نمی

بلوکهاي مسکونی و تجاريپراکنش تاسیسات نفتی و هسته اي در کنار : 2شکل 
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SEE 7

هاي ناشی از زلزله  بررسی نقش توزیع مکانی جایگاههاي سوخت در تشدید خسارت
لیتري سوخت باشد تا 45000هاي نفتی ایران هر جایگاه سوخت باید حداقل داراي یک مخزن برابر الزامات شرکت ملی پخش فرآورده

جایگاه 117با توجه به این مسئله و اینکه غالب ). 1393، پخش فرآورده هاي نفتی ایرانشرکت ملی(رسانی لازم را انجام دهد بتواند خدمات
توان لیتري، می45000اند، با فرض داشتن فقط یک مخزن سوخت سوخت کلان شهر تهران در میان کاربریهاي مسکونی و تجاري استقرار یافته

آمیز تواند براي کاربریهاي همجوار در صورت وقوع زلزله مخاطرهاسیسات داشت که میهاي گسترده را در محدوده این تسوزيانتظار رخداد آتش
به طور مثال بررسی . هاي سوخت داراي حداقل دو تا چهار مخزن می باشنددهد که غالب جایگاهالبته بررسیها و مطالعات میدانی نشان می. باشد

دیگر بنزین بوده و در کنار هزار لیتري 30دو مخزنهزار لیتري و50ه داراي دو مخزنیک جایگاه سوخت در جنوب تهران نشان داد که این جایگا
33000در زمان تدوین نتایج مطالعات، حادثه واقعی سقوط تانکر حامل. کاربریهاي مسکونی تجاري و معابر شلوغ و پر رفت وآمد قرار گرفته است

در . به دلیل مشابهت آن به رویداد حادثه در زلزله احتمالی این حادثه مورد بررسی قرار گرفتاز روي یک پل در اهواز روي داد کهلیتر بنزین سوپر
مأموران نیروي انتظامی و هاي امدادي تیم، نشانانآتشالبته با تلاش . رخ دادسطح وسیعی از منطقه دربخارات بنزین این حادثه نشت و انتشار 

تابناك، (برگردانند به حالت عادي را وضعیت توانستند ساعت 6تقریباس از انفجار نشد و ماموران پخوشبختانه این حادثه منجر به آتش سوزي یا
هاي ژاپن این حادثه در شرایط عادي رخ داد که امکان بسیج نیروهاي امدادي براي مهار حادثه فراهم بود، حال آنکه براساس تجارب زلزله). 1393

دیده امکان جلوگیري از انفجار و زلزله با توجه به محدودیت منابع موجود و گستردگی محدوده آسیبو ترکیه مشخص است که در زمان رخداد
این مسئله . سوزي و نشت آلودگیهاي ناشی از آن امري بسیار محتمل استپذیر نیست و خطر آتشسوزي این گونه تاسیسات به سادگی امکانآتش

ي و فعالیتهاي انسانی در اطراف این مکانها تشدید خسارات ناشی از زلزله فرضی را به دنبال خواهد با توجه به تراکم کاربریهاي مسکونی و تجار
. داشت

بررسی نقش توزیع مکانی پالایشگاهها ومجتمع هاي انبار سوخت در تشدید خسارت هاي ناشی از زلزله
تاسیسات نفتی و پالایشگاهی مختلفی نیز وجود دارد که در به جز جایگاههاي سوختگیري اشاره شده در قسمتهاي قبل، در شهر تهران 

مشخصات و ویژگیهاي برخی از این تاسیسات به . سوزي و انفجار گردندتوانند منشا رخداد حوادث مختلفی از جمله آتشصورت رخداد زلزله می
:باشدشرح ذیل می

احداث . می باشد2شماره، شمالی1شامل دو پالایشگاه جنوبی شمارهکیلومترى جنوب تهران واقع گردیده و 15پالایشگاه تند گویان در-
2پالایشگاه شمارهاست بشکه در روز 125000این پالایشگاهظرفیت . تکمیل شد1347آغاز و در تاریخ 1344از سال 1پالایشگاه شماره 

خوراك هر دو پالایشگاه از . ر روز افزایش یافتبشکه د125،000ظرفیت این پالایشگاه به 1382در سال احداث گردید و1352در سال 
Tehran(اینچ از حوزه نفتی مارون، اهواز، سراجه قم و همچنین از منابع آسیاي میانه تامین می شود26و 24طریق دو خط لوله  Refinery,

؛)1393
مخزن با ظرفیت 19تهران قرار دارد و داراي کیلومتري 45شهریار واقع در -انبار نفت شهید دولتی در جنوب شهر کرج، در دشت ملارد-

,NIOPDC(باشد خطوط لوله پالایشگاه تهران این مخازن را تغذیه می نمایند متر مکعب سوخت می132000 ؛)1393
ا در حال حاضر این مجموعه ب. احداث گردید1353میلیون لیتر سوخت است که در سال 160انبار نفت شمال شرق تهران داراي ظرفیت  -

؛)1390احسانی، (باشد میلیون لیتر سوخت می182اضافه کردن دو مخزن داراي ظرفیت  
دقیقا روي راندگی  ) 1376کرباسی و همکاران، (متر مکعب 220000مخزن نفتی با ظرفیت تقریبی 11انبار نفت شمال غرب تهران با -

؛)1390حلاج نیشابوري و همکاران، (شمال تهران واقع شده است 
عه انجام شده در این تحقیق نشان داد که  محل قرارگیري تاسیسات نفتی شهید تندگویان و شهید دولتی کرج در مسیر بادهاي غربی مطال

. دیدگی در زلزله فرضی، آلودگیهاي این تاسیسات بر روي شهر تهران گسترش خواهند یافتسوزي ناشی از آسیبو جنوبی است که در صورت آتش
. تواند تهران را از خطر آلودگی شدید هوا حفظ نمایدکیلومتري تنها عامل مثبتی است که می45شهید دولتی بعد مسافت در مورد تاسیسات 

همچنین بررسیها نشان داد که انبارهاي نفتی شمال شرق و غرب تهران در محدوده شهري واقع شده و تمامی محدوده شهري درصورت وقوع 
. حادثه از آن متاثر خواهند شد

دیدگی تاسیسات نفتی در زلزله هاي ناشی از آسیببررسی نقش جریان باد در تشدید خسارت
مهمترین جریانهاي ). 3شکل (جریان باد در شهر تهران می تواند سبب گسترش آتش و آلودگیهاي ناشی از حریق در تاسیسات نفتی گردد 

:باد در شهر تهران به شرح زیر می باشند
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خوراك هر دو پالایشگاه از . ر روز افزایش یافتبشکه د125،000ظرفیت این پالایشگاه به 1382در سال احداث گردید و1352در سال 
Tehran(اینچ از حوزه نفتی مارون، اهواز، سراجه قم و همچنین از منابع آسیاي میانه تامین می شود26و 24طریق دو خط لوله  Refinery,

؛)1393
مخزن با ظرفیت 19تهران قرار دارد و داراي کیلومتري 45شهریار واقع در -انبار نفت شهید دولتی در جنوب شهر کرج، در دشت ملارد-

,NIOPDC(باشد خطوط لوله پالایشگاه تهران این مخازن را تغذیه می نمایند متر مکعب سوخت می132000 ؛)1393
ا در حال حاضر این مجموعه ب. احداث گردید1353میلیون لیتر سوخت است که در سال 160انبار نفت شمال شرق تهران داراي ظرفیت  -

؛)1390احسانی، (باشد میلیون لیتر سوخت می182اضافه کردن دو مخزن داراي ظرفیت  
دقیقا روي راندگی  ) 1376کرباسی و همکاران، (متر مکعب 220000مخزن نفتی با ظرفیت تقریبی 11انبار نفت شمال غرب تهران با -

؛)1390حلاج نیشابوري و همکاران، (شمال تهران واقع شده است 
عه انجام شده در این تحقیق نشان داد که  محل قرارگیري تاسیسات نفتی شهید تندگویان و شهید دولتی کرج در مسیر بادهاي غربی مطال

. دیدگی در زلزله فرضی، آلودگیهاي این تاسیسات بر روي شهر تهران گسترش خواهند یافتسوزي ناشی از آسیبو جنوبی است که در صورت آتش
. تواند تهران را از خطر آلودگی شدید هوا حفظ نمایدکیلومتري تنها عامل مثبتی است که می45شهید دولتی بعد مسافت در مورد تاسیسات 

همچنین بررسیها نشان داد که انبارهاي نفتی شمال شرق و غرب تهران در محدوده شهري واقع شده و تمامی محدوده شهري درصورت وقوع 
. حادثه از آن متاثر خواهند شد

دیدگی تاسیسات نفتی در زلزله هاي ناشی از آسیببررسی نقش جریان باد در تشدید خسارت
مهمترین جریانهاي ). 3شکل (جریان باد در شهر تهران می تواند سبب گسترش آتش و آلودگیهاي ناشی از حریق در تاسیسات نفتی گردد 

:باد در شهر تهران به شرح زیر می باشند
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ترین جریان بادها  در قسمت شمال شرقی عمده. باشنددر تمام فصول سال بادهاي شمال غربی، غربی و جنوب غربی میبادهاي مسلط تهران -
؛)1389گل بابایی و همکاران، (وزند جنوب غربی می–در جهت شمال شرقی 

، جهتی شمالی و جنوبی )1389بند، جعفري سر(نسیم توچال در تهران که به دلیل اختلاف دما در طول روز و شب جریان پیدا می نماید -
؛)1391نجیب زاده و همکاران، (دارد 

؛)1389رنجبر و همکاران، (در این شهر تاکید دارد باد غالب جنوبی و غربیبرداري در این کلانشهر، بر تسلط بررسی آمار ایستگاههاي نمونه-

تهرانپراکندگی بادهاي مسلط و غالب در کلان شهر: 3شکل

بررسی اثر وارونگی دما در تشدید خسارت هاي ناشی از آسیب دیدگی تاسیسات نفتی در زلزله  
- 2011(در یک دوره آماري ده ساله شرکت کنترل کیفیت هـواي شـهرداري تهـران هاي وارونگی دما در این کلانشهر بر مبناي داده

دهه دوم آذر تا "و در زمستان از "دهه دوم مرداد تا دهه اول شهریور ماه"تابستان از در ي تهرانهاي هواغلظت آلایندهدهد کهنشان می)2001
. گرددکه این امر باعث پایداري هوا در ماههاي فوق می) 1391شرعی پور و بیدختی، (به دلیل وارونگی دما بسیار بالا بوده است "دهه اول دي ماه

اي مستقر در این شهر به دلیل تجمیع سوزي در تاسیسات نفتی و هستهیداري هوا، هرگونه آتشدر صورت وقوع زلزله در ایام وارونگی دما و پا
,NFPA(گردد آلودگی و تراکم آن، باعث تشدید مشکلات جسمی و روحی زلزله و در نتیجه افزایش قربانیان زلزله می 2014 .(

زلهبررسی اثرات آسیب دیدگی راکتور اتمی کلانشهر تهران در برابر زل
هکتار بنا شده است این راکتور داراي یک 2و تاسیسات جانبی آن در مساحتی حدود راکتور تـحقیقاتی چـند منظوره آب سبک تهران 

22قـلب راکتور حـاوي در حالت عادي.استپمپاژ آب و تصفیه یونی سایر تاسیسات جانبی شامل خنک کننده،گنبد مـحافظ و باقسمت اصلی 

رادیو عمدتا ات این راکتورتولید.بـوده استمـشغول به کار)  LEU(%20سـوختتاکنون با1372از سـال که سـوخت می باشد بسته 30الـی 
تجربیات زلزله ژاپن که منجر به ایجاد خسارت . )1393ها، دهندهپژوهشکده تحقیقات و توسعه راکتورها و شتاب(باشدمی)رادیو داروها(هاایزوتوپ

اي فوکوشیما گردید نشان می دهد که آسیب دیدگی این راکتور می تواند باعث نشت مواد رادیو اکتیو در تهران و ایجاد مشکلات نیروگاه هستهدر 
. مختلف براي سلامت ساکنین و نیز محیط زیست گردد

گیرينتیجه
اي بزرگ در تهران، تاسیسات خطرناك موجود در این زلزلهدهد که در صورت وقوع بررسی نتایج مطالعات انجام شده در این طرح نشان می

به عنوان مثال جایگاههاي سوخت که داراي توزیع نامناسب در سطح شهر بوده و با تراکم . توانند آسیب دیده و حوادث ناگواري را رقم بزندشهر می
در معرض خطر انفجار و ) بسیار بالاي مخازن موجود در آنهابا توجه به حجم ذخیره سوخت(اند زیاد در مناطق مرکزي و شرق تهران احداث شده

با اتوجه به عدم رعایت ضوابط توسعه در مجاورت این جایگاهها احتمال گسترش آتش به مناطق مجاور و افزایش خسارات و . آتش سوزي قرار دارند
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پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزله6

SEE 7

سوزي و نشت آلودگیهاي ناشی از ی، باعث گسترش آتشهمچنین تسلط بادهاي غربی، جنوبی و شمال شرق. تلفات زلزله دور از انتظار نیست
رسانی، وجود پالایشگاههاي شهید دولتی، شهید تندگویان و راکتور انرژي بجز جایگاههاي سوخت. شوددیدگی این تاسیسات در زلزله میآسیب

). 4شکل(تواند به عنوان یک منشا خطر مورد توجه قرار گیرداتمی تهران نیز می

رارگیري تاسیسات نفتی و هسته اي در مسیر وزش باد وکاربریهاي شهريق:  4شکل

براین اساس لازم است تا اقدامات لازم براي کاهش ریسک زلزله در این تاسیسات توسط نهادهاي مرتبط در اسرع وقت به انجام رسد و در 
ر زلزله توجه کافی مبذول گردد و از ساخت و ساز در حریم این دیدگی این تاسیسات در برابطرحهاي توسعه شهر تهران، به خطرات ناشی از آسیب

:گرددهمچنین به منظور کاهش خطرپذیري این تاسیسات انجام اقدامات زیر توصیه می. تاسیسات در حد مقدور اجتناب شود
؛)1390طباطبایی، (استفاده از فناوریهاي نوین براي جلوگیري از نشت و انفجار مخازن سوخت -
جایگاههاي سوختی از مناطق مسکونی پر تراکم و یا کاهش حجم مخازن اینگونه جایگاهها؛جابجایی -
سوزي و انفجار در  اجراي مانور و توجیه ساکنان اطراف جایگاههاي سوخت در باره اقدامات واکنش اضطراري در زمان وقوع حادثه زلزله، آتش-

این تاسیسات؛
.سی زلزله و تجارب زلزله هاي اخیردانش روز مهندتاکید بر بهسازي این تاسیسات با توجه به-

مراجع
.، دوره جدید543، شماره مشعل، نشریه کارکنان صنعت نفت ایرانمقاوم سازي مخازن انبار نفت شمال شرق تهران، ) 1390(احسانی م

مطالعه موردي ، شهري در مناطق لرزه خیزتوسعه روش ارزیابی بافتهاي آسیب پذیر ) 1390(حسینیون سوامینی حسینی ك، قائمقامیان م
.، پژوهشگاه بین المللی زلزله شناسی و مهندسی زلزلهبخشی از شهر تهران

سازمان انرژي اتمی،پژوهشگاه علوم و فنون هسته اي) 1393(پژوهشکده تحقیقات و توسعه راکتورها و شتابدهنده ها

تهران11اجتماعی و فرهنگی منطقه ، اداره مطالعات بررسی توصیفی محله امیریه) 1389(جعفري سربند ن

، نگاهی برمخاطرات زمین لرزه و اثرات ثانویه آن در شمال غرب شهر تهران) 1390(زمحمدي اصلومالماسیان،مخادمیحلاج نیشابوري م،
دانشگاه آزاد اسلامی واحد آشتیان،ریبدومین همایش علوم زمین و نکوداشت استاد پیشگام علم زمین شناسی ایران دکتر عبدالکریم ق
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دانشگاه آزاد اسلامی خرم آباد،همایش کاربرد جغرا فیاي طبیعی در برنامه ریزي محیطی) 1389(مینویی سوف، نجفی ارنجبر

461782د خبرک،ساعت وحشت در سقوط تانکر بنزین6پایان ) 1393(تابناكسایت 

طی دوره(در شهر تهران عوامل هواشناسی مؤثر بر آنوبررسی روند تغییرات بلندمدت وآلودگی هوا )  1391(ععلی اکبري بیدختیوشرعی پور ز
، دانشگاه تهرانهمایش ملی جریان و آلودگی هوا،)ساله10

، الزامات جهت طراحی جایگاهخلاصه برخی از ، احداث جایگاه عرضه فرآورده هاي نفتیالزامات ) 1393(شرکت ملی پخش فرآورده هاي نفتی ایران
بند ح

، دوره 543، شماره مشعل، نشریه کارکنان صنعت نفت ایراناکسس فناوري تازه اي براي ایمنی و سلامت محیط زیست، ) 1390(طباطبایی س
جدید

- نقش سازه اي مخازن نفت در جلوگیري از انتشار آلودگیهاي هیدروکربوري) 1388(امهین عبداالله زادهومعطر ف،نبی بید هندي غ،کرباسی ع
.50شماره–سال سی و پنجم -مجله محیط شناسی

)NIOPDC()1393(انبار نفت شهید دولت آبادي کرجگزارش وضعیت 

)Tehran refinery()1393(پالایشگاه شهید تندگویان تهرانگزارش وضعیت 

، بهمن ماه، دانشگاه یزددومین همایش ملی فرسایش بادي و طوفانهاي گردوغبار) 1389(خلیل پور او مهدوي وفا ح، رودگرمی پابایی ح، گل ب

دانشکده محیط زیست دانشگاه تهرانآینده نگري و آینده پژوهی در مدیریت خطر پذیري زلزله، ) 1390(غفوري زرندي ع

همایش ،)داراي باددر شرایط(ترمودینامیکی جوواکاوي آلودگی هواي تهران با شاخص هاي) 1391(عشمسی پورو پور زحسیننجیب زاده ف، 
دانشگاه تهران،ملی جریان و آلودگی هوا

مطالعه لرزه خیزي تهران بزرگ و مجاورت آن با استفاده از داده هاي ثبت شده ) 1388(نوروزي ر وف، سیاهکالی مرادي ع، حسینی میمینی فرد
73، سال نوزدهم، شمارهفصلنامه علمی پژوهشی علوم زمیندر شبکه لرزه نگاري شهر تهران، 
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