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‌چکیده‌ واژگان‌کلیدی

 یبرر رو  یعیطب دیشد یدادهایاز تأثیر رو یجهان شاهد اثرات مخرب ناش عیبا تولد و رشد صنا ریاخ یها دهه

 نیر بره ا  اریباعر  جلرت توجره بسر     داده یاز حوادث رو یناش عیبوده است و تبعات و وقا یصنعت یها کارخانه

 یبررا  یطبیعی( شده است. عدم آمادگ یدادهای)رو یعیطب عیاز وقا یورانه ناشافن یدادهایدسته نوظهور از رو

موجرود   طیگیرری در اراهره پاسرن مناسرت بره شررا       تصمیم یبرا یو سردرگم دادهایدسته از رو نیمواجهه با ا

برودن   یا از جملره ننرد رشرته    یمختلفر  لیمشاهده شده است که دلا شهیو مردم هم یپاسن اضطرار یروهایکلان و ن رندگانیگ میتوسط تصم

 تروان  یرا مر  ینرد یمشابه با حروادث فرآ  ییکردهایو اتخاذ رو یبودن اطلاعات تخصص یناکاف دادها،یرو نیو کم بودن آمار ا دنموضوع، نوظهور بو

جهرت   هرا  رسراخت یز ی. بررسر باشد یمستعد وقوع حوادث طبیعی م رانیشهر ا نیتر تیعنوان پرجمع راستا شهر تهران به نیآن نام برد. در ا یبرا

 ریداده در سرا  رخ یا لررزه  طبیعری  یدادهایر رو یمقالره بره بررسر    نیر . اباشد یم یضرور سکیکاهش ر یلازم در راستا اماتو اقد سکیر یابیارز

 ریقرار گرفته است. با استفاده از سرا  یبند و دسته یمورد بررس یاضطرار طیپاسن در شرا تیوضع دادها،یکشورها پرداخته و پس از مرور شرح رو

 یاضرطرار  طیه شررا پاسن بر  تیو وضع ردیگ یقرار م یشهر تهران مورد بررس یها رساختیو ز یاتیح یها انیشر تیمطالعات صورت گرفته وضع

آنهرا بره شرهر و     یکر یهرا و نزد  کارخانره  یریر قرارگ تی. با توجه به وضرع ردیگ یمحتمل مورد بح  قرار م یا طبیعی لرزه دادیدر صورت وقوع رو

بره   یاتیح یها انیو شر ها رساختیز یها ی. انواع خرابباشد یبالا م اریبس یا لرزه دادیطبیعی در صورت وقوع رو یدادهایها احتمال وقوع رو گسل

 ست.ا داده یرو طیلازم به شرا ییو موانع موجود در پاسخگو هدیاز موارد برجسته و مشکلات عد یعیوقوع رخداد طب لیدل

زلزله،‌مخاطرات‌طبیعی،‌

ارزیابی‌کیفی،‌ریسک‌

‌ای،‌صنایع‌نفت‌و‌گاز‌لرزه

‌
 عرفی‌رویدادهای‌طبیعیم‌-1

های اخیر با تولد و رشد صنایع، جهان شراهد اثررات   در دهه

مخرب ناشری از ترأثیر رویردادهای شردید طبیعری برر روی       

های صنعتی بروده اسرت و تبعرات و وقرایع ناشری از      کارخانه

باعر  جلرت توجره بسریار بره ایرن دسرته         داده یرو حوادث

نوظهور از رویدادهای فناورانه ناشری از وقرایع طبیعری شرده     

           NaTechدر ادبیررررات فنرررری مربوطرررره   ؛ کررررهاسررررت

(Natural Technological Events   نامیده شرده اسرت و )

 حروادث یرا رویردادهای طبیعری    برا نرام    در این مقالره آن را 

 .نمرراییم ی مرریگرررار نررام )ترکیررت وا ه طبیعرری و فناورانرره(

وابستگی بالای جوامع مدرن امروزی بره محصرولات صرنایع    

و رشد روزافزون این دسته از وقایع قردرت ترأثیر برالای     [1]
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جای  ستیز طیمحاین دسته از رویدادها بر جوامع، اقتصاد و 

بر لزوم ارزیابی ایرن دسرته از رویردادها را     تردیدی گونه چیه

توان رویدادهایی همچون  . برای نمونه می[2]گرارد باقی نمی

حادثه طوفان کاترینا در سراحل خلریآ آمریکرا برا خسرارتی      

، زلزله و سونامی سرنگین سرال   [3]میلیون دلار  333حدود 

، [5] 1111، زلزله کوناهلی ترکیه در سرال  [4] اپن  2311

سرال   لیر آور، زلزلره  [6] 2331گجرات هند در سرال  زلزله 

و  [7]در اکروادور   2316سرال   لیر آوردر نپال، زلزله  2315

دیرردگی و بسرریاری از رویرردادهای دیگررر را نررام برررد. آسرریت

زا یرا   نندین ماده خطرناک سمی یا آتش زمان همآزادسازی 

زمران برا آسریت     ای متوالی هرم های زنجیرهترکیبی و خرابی

صرورت   هرای کنترلری دیرده شرده بره      انع و سیستمدیدن مو

زمان و همچنین مسدود شدن انواع مسیرها و تجهیزات و  هم

بررای سروانم معمرول از جملره      شرده  ینر یب شیپر بسرترهای  

باشرد. عردم آمرادگی بررای     خصایص رویدادهای طبیعی مری 

-مواجهه با این دسته از رویدادها و سردرگمی برای تصرمیم 
مناسررت برره شرررایط موجررود توسررط گیررری در اراهرره پاسررن 

گیرندگان کلان و نیروهای پاسرن اضرطراری و مرردم     تصمیم

همیشه مشاهده شده است که دلایل مختلفی از جمله ننرد  

ای بودن موضوع، نوظهور بودن و کرم برودن آمرار ایرن     رشته

رویرردادها، ناکررافی بررودن اطلاعررات تخصصرری و اتخرراذ      

تروان بررای آن   مری  رویکردهایی مشابه با حوادث فرآیندی را

مردیریت ریسرک و    فرد منحصربههای . این جنبه[8]نام برد 

ریزی پاسن اضطراری برای رویدادهای طبیعی همرواره  برنامه

 .[2]ای از قلم افتاده است گسترده طور به

 باشند:رویدادهای طبیعی دارای خصایص زیر می

برریش از یررک آزادسررازی یررا رهاسررازی مررواد خطرنرراک  -

 تواند رخ بدهد.زمان می صورت هم به

بسیاری از ابزار و تجهیزاتی که انتظرار حورور و موجرود     -

طرور مارال آب، برر  و ارتباطرات(      رود )بهبودن آنها می

ممکن است موجود نباشند و نیروهای متخصص ترأمین  

ایمنی احتمرالا  درگیرر مسراهل بسریاری باشرند و ابرزار       

 بنرردها یررا کنترررل یررا کرراهش مخرراطرات )همچررون آب 

 های فوم( ممکن است دنار نقص عملکرد شوند.سیستم

زمان علاوه بر فجایع طبیعی نیاز رسیدگی به فجرایع   هم -

 باشد.طبیعی نیز می

 نانرار  بره نیاز به پاسن اضطراری به رویردادهای طبیعری    -

نمایرد و باعر    ساز مری  پاسن به فجایع طبیعی را مشکل

گیرنردگان کرلان و نیروهرای پاسرن     سردرگمی تصرمیم 

شود و توانایی پاسرن بره فاجعره را    اضطراری و مردم می

 دهد.کاهش می

با توجه به نیاز جوامع و حکام به آشرنایی بیشرتر برا ایرن     

های مسرتقیم و همچنرین   و رویدادها و هزینه حوادثدسته از 

های ، در سال[1]ی و مسئولیتی طیمح ستیزهای بالای هزینه

صرورت   بره  داده یرواخیر مطالعات بسریاری برر روی حروادث    

آماری و تحلیلی صورت گرفته است. کراسرمن و همکراران در   

برای خطرو  انتقرال    داده یروطی تحلیل حوادث  2316سال 

صورت سالانه در حرال رشرد    نفت نشان داد حوادث طبیعی به

تجهیررزات  46. کررروز و همکرراران بررا تحلیررل  [13]هسررتند 

 2311ل توسط رویدادهای طبیعری در حادثره سرا    دهید تیآس

ها را که همگی ناشی از یرک زلزلره بودنرد را      اپن انواع خرابی

مشاهده نمودند که باع  وقایعی نون آترش و انفجرار شردند    

ای از احتمال مخاطرات طبیعی . در تلاشی در آمریکا نقشه[11]

برای این کشور تهیه گردید و بیشترین تحقیقات مربو  بره ایرن   

ای بسریار برالایی دارد   یسک لررزه حوزه در ایالت کالیفرنیا که ر

و تحررت ایررن نرروع از مخرراطرات طبیعرری  [2]صررورت گرفررت 

   .[12]باشد احتمال وقوع اثرات دومینویی بسیار بیشتر می

تحلیل آمارهای گرشته سبت آشنایی بیشتر برا حروادث   

گررردد و نترایآ گرفترره شررده در  و تبعرات آنهررا مری   داده یرو

باشرند و  ارزشرمند مری  هرایی  تجربره  وضروح  بهحوادث قبلی 

توانرد بسرتری مناسرت بررای     مطالعه نتایآ حاصل از آن می

 باشد.های موجود و ارزیابی آنها تحلیل وضعیت فعلی پلنت

در شرهر تهرران    دادهایر رو نیوقوع ا احتمالمقاله  نیا در

 یلر یمطالعه و مرور مطالعرات تحل  با و گرفته قرار یبررسمورد 

ای یردادهای طبیعری لررزه   که بره بررسری وضرعیت رو   گرشته 

اند نسبت بره ارزیرابی پالایشرگاه تهرران برا توجره بره        پرداخته

مطالعررات  طررور نیهمر رویردادهای فرآینرردی رخ داده در آن و  

ای شهر تهران وضعیت پالایشگاه مررکور  مربو  به ارزیابی لرزه

گیرد و راهکارهایی با توجه به راهکارهای مورد بررسی قرار می

 های مشابه پیشنهاد خواهد شرد. ی سایر موقعیتاراهه شده برا

برالقوه   ییطبیعری شناسرا   یدادهایرو یقدم جهت بررس نیاول

 یهررا نقشرره یکررار بررا بررسرر نیررا باشررد، یمرر دادهایرررو نیررا
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بررسری وضرعیت   و هرا   و محل قرارگیرری گسرل  شناسی  زمین

 .شود یانجام م های حیاتی ی و شریانصنعتها  فعلی کارخانه

لزوم توجره ویرژه و مطالعره در خصرو      در این مطالعه 

 هرای آب و برر  شرهری و ترافیرک    پریری شبکهتأثیر آسیت

هرای ذخیرره   نواحی نزدیک و مسیرهای منتهی بره کارخانره  

ای قوی نشران  مواد و مشتقات نفتی پس از وقوع رویداد لرزه

داده شده است. همچنین اهمیت در دسترس بودن و حورور  

ضطراری و اهمیت توجه و تحقیق و های پاسن به شرایط اتیم

هرا  مطالعه در خصو  نحوه ساماندهی و مردیریت ایرن تریم   

 جهت عملیات جستجو و نجات بررسی شده است.

‌
مروری‌بر‌حوواد ‌و‌ردودادهای‌طبیعوی‌‌‌‌‌-2

‌ناشی‌از‌زلزله‌در‌نقاط‌مختلف‌جهان
های حاصل از حروادث گرشرته نشران داده اسرت کره      تجربه

توانرد منجرر بره وقروع     قوی نیز می نندان نههای حتی زلزله

. مررور حروادث گرشرته عرلاوه برر      [8]حوادث طبیعی شود 

آشنایی با انواع سرناریوهای محتمرل و شناسرایی مشرکلات     

آمده  به وجودعدیده در عملیات واکنش اضطراری به شرایط 

ی از آنها مانع آموز درستوان بر ارزیابی دقیق و گردد، میمی

ر و یا کاهش خسارات و تبعات ناشری  وقوع سناریوهای مرکو

 از آنها گردید.

‌
‌1111در‌سال‌‌یچائلوزلزله‌ک‌-2-1

در  7.4ای به بزرگای گشتاوری برابر برا  در زلزله 1111سال 

صبم کوناهلی ترکیه را لرزاند. زلزلره باعر  کشرته     3ساعت 

 253خانمان شدن بیش از انسان و بی 15333شدن بیش از 

هرا، شربکه آب سراسرری،    ها، پرل جاده. [8]هزار نفر گردید 

دنرار آسریت شردند     شدت بهمخابرات، شبکه بر  سراسری، 

سروزی و   . در کارخانه پالایشگاه شهر ازمیت سره آترش  [14]

های رخ سوزی نندین آزادسازی مواد خطرناک رخ داد. آتش

داده به دلایل مختلف از جمله، آزادسرازی مرواد خطرنراک و    

برج دودکش بتنی بر روی دستگاه تماس با جرقه، رمبندگی 

لوله، و آخرری بره دلیرل     63رک و خراب شدن تبرید و پایپ

زمان  صورت هم به نفتزمان نهار تانک حاوی  سوزی هم آتش

به دلیل جرقه حاصل از اصطکاک جداره با سقف شناور روی 

رسرید کره آترش    سوزی، به نظر مری  . در آغاز آتش[15]داد 

سروزی برا زبانره کشریدن      آتش تحت کنترل است اما کنترل

    هررای مجرردد آن برریش از سرره روز برره طررول انجامیررد. ترریم 

نشانی بسیاری از مناطق مختلف برای کنترل آتش اعزام آتش

ماند. قطعری   جهینت یبشدند اما تلاش آنها برای کنترل آتش 

. [15]شرد  بر  و کمبود فوم شیمیایی مانع انجام فعالیت می

روز حادثه بعرد از ظهرر عملیرات را     7نشانان در ساعت آتش

کیلرومتری   5متوقف نموده و فرمان تخلیه منطقه ترا شرعاع   

تخلیره مرواد    [17]توسط مرکز مدیریت بحرران صرادر شرد    

خطرناک برای نند روز ادامه داشت. کشور ترکیه مجبور بره  

المللی برای کنترل حریق شد. سقو  یک برج درخواست بین

نیز باع  کنرد شردن عملیرات     آب توسط زلزله کننده خنک

نشانان گردید. نبرود  نراتورهرای تولیرد کننرده برر  و      آتش

نشرانی و تجهیرزات   های آترش های دیزلی، نداشتن برجپمپ

نشانی از جمله مواردی شناخته شدند که باع  مستقل آتش

های حیراتی و  . در خلال زلزله شریان[8]تشدید رویداد شد 

ه دنار آسیت شدند و روانگرایی ها تحت تأثیر زلزلزیرساخت

ی و توزیع رسان آبو سیستم  ونقل حملباع  خرابی سیستم 

   و ترافیرک حجریم روی داده ترا     [2]نیرو و مخابرات گردیرد  

    . تنهرا  [18]ساعت بعد از وقوع زلزله بره طرول انجامیرد     24

هرا طراحری شرده بودنرد.     برای زلزلره  سیتأسهای تازه سازه

مرواد نیرز در مروارد بسریاری دنرار       دارنرده  نگره های دیواره

های انتقال ی شده بودند و آسیت منابع آب و لولهخوردگ ترک

آب باع  عدم تأمین آب مورد نیاز برای ترکیت با فوم مهرار  

صرورت   بخار گردید. فقدان نیروی بر  و نبرود فشرار آب بره   

هرا بره مرواد آزاد شرده و     مستقیم مانع از رسیدگی کارخانره 

های منطقه گردید. با آنکه کارخانهمی نشانان آتشی هاتلاش

العمررل بحرانرری( پاسررن برره شرررایط هررای )عکررسدارای تریم 

   کردام از آنهرا در    اضطراری بودند امرا بره دلیرل اینکره هریچ     

زمران ننردین منبرع مرواد      های خرود آزادسرازی هرم   برنامه

ریرزی نکررده بودنرد دنرار سرردرگمی و      خطرناک را برنامره 

آنها شدند و با مشاهده نندین آزادسازی، بسریاری   ناکارایی

هرا نیرز   زمان پا به فرار از محل حادثه گراشتند و بازمانده هم

حرکت و ناتوان در انجام اقدامی مؤثر بودند. از جمله سایر بی

% نیروهرا و تجهیرزات   53مصاهت مطرح شده ارسال بیش از 

یار بره آنهرا   نیاز بس که یدرحالبرای مهار آتش پالایشگاه بود 

دیردگان زلزلره وجرود     برای عملیات جستجو و نجات حادثره 
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های حروادث مشرابه قبلری    داشت و این موضوع در سایر گزارش

   منراطق مسرکونی در شرعاع    هیدستور تخلنیز مطرح بوده است. 

نیرز از دیگرر مروارد قابرل      دهیر د تیآسهای کیلومتری کارخانه 5

د و دسرتور تخلیره باعر     باشتوجه در مدیریت فاجعه مرکور می

 هرا نشانان برای رسیدگی و کمک به کارخانهایجاد وحشت در آتش

زیررر برررای  گردیررد. واقعرره مرررکور منجررر برره اتخرراذ تصررمیمات

 :[14]جلوگیری از فجایع طبیعی در نواحی مستعد زلزله شد 

ها در نواحی مستعد برنامه جامع مدیریت ریسک کارخانه .1

زمان مواد خطرنراک   سازی همزلزله باید رویدادهای آزاد

 بگیرد. در نظرناشی از وقوع زلزله را 

های  مواد خطرناک یا سازه دارنده نگههای ها و سازهتانک .2

ای ضروابط لررزه   برر اسراس  مجاور با مرواد مررکور بایرد    

 طراحی شوند.

صرورت مرنظم بررای     ها و تجهیرزات بلنرد بایرد بره    سازه .3

 .خوردگی و زوال مورد بازرسی قرار گیرند

های قدیمی باید مورد بازنگری قرار گیرد و طراحی سازه .4

 ی شوند.ساز مقاومای برای بارهای لرزه

گرفته شده برای پاسرن دادن   در نظرها و تجهیزات سازه .5

های اضطراری به رویداد آزادسازی مواد باید برای آسیت

 ای مورد تحلیل و بازنگری قرار گیرند.لرزه

گررفتن   در نظرر ازی مرواد برا   مطالعه بدترین حالرت آزادسر   .6

های کنترل کننده آزادسازی مرواد خطرنراک   آسیت سیستم

جهت تخمین شعاع انتشرار مرواد سرمی و تخریرت کننرده      

 جهت تخمین نواحی مسکونی جهت تخلیه فوری منطقه.

ریررزی واکررنش پالایشررگاه ازمیررت بررا بررازنگری برنامرره 

مه خرود  زمان را در برنا اضطراری امکان وقوع نند رویداد هم

 کارکنررانگنجانررد و طرری جلسررات دو ماهانرره برررای کلیرره  

پالایشگاه، بح  و تمرین مستمر در خصو  پاسن اضطراری 

دهرد.   زمران محتمرل را آمروزش مری     به نندین حادثره هرم  

نشررانی را افزودنررد و همچنررین ظرفیررت آب مخررازن آتررش 

ها نشانی را نیز ارتقا دادند و برای تمامی تانکتجهیزات آتش

 . [15]م فوم نصت نمودند سیست

‌
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در منطقه ونچان نرین در سراعت    2338می سال  12زلزله 

پیوسررت و ناحیرره  برره وقرروع Mw=  1/7 برره بزرگررای 14:28

هزار کیلومترمربع را دربر گرفرت. اکارر    533ی بیش از ریتأث

های صنعتی واقع در نزدیکی محل وقروع  ها و سازهساختمان

. مطرابق تحلیرل   [18]های شردید شردند   ه دنار خرابیزلزل

هرای برا عمرر بیشرتر متحمرل      سرازه  آمرده  دست بههای داده

های جدیدتر شدند. بسیاری خسارات بیشتری نسبت به سازه

ها تا شش ماه مجبور به تعطیلری جهرت بازسرازی    از کارخانه

ها نیز تصمیم به جابجایی کارخانه بره  کارخانه بودند و بعوی

ای کمترر گرفتنرد. دلیرل اصرلی     طقی با شدت خطر لرزهمنا

هرای  مرگ بسیاری از کارگران خرابی و فروریزش سراختمان 

هرای ذخیرره مرواد    هرا گرزارش گردیرد. تانرک    درون کارخانه

% 53های پرشده برا ظرفیتری بریش از    تانک ژهیو بهخطرناک 

های بسریار و متعاقبرا  رهاسرازی محتویرات و     متحمل خرابی

شدند. به دلیل مساهل مختلف اطلاعات متناقوی سوزی آتش

باشد امرا برا   در خصو  آزادسازی مواد خطرناک موجود می

و مشراهدات صرورت گرفتره، وقروع      حروادث  شردت  بهتوجه 

باشد. تنها در یک مرورد بره دلیرل     موضوع مرکور بدیهی می

     ای برا بریش   ی مواد خطرناک دستور تخلیره منطقره  آزادساز

اده شررد و برردیهی اسررت در ایررن حالررت  سررکنه د 6333از 

بره   اجبرار  بهباشند های زیر آوار که نیازمند کمک میبازمانده

شروند و عملیرات جسرتجو و نجرات در آن     حال خود رها می

و نیراز شردید بره نیروهرای      [11]گرردد  منطقه متوقف مری 

رسران بررای کمرک بره عملیرات جسرتجو و نجرات         خدمات

روها در زمان وقوع رویدادهای نشان از کمبود این نی وضوح به

باشد ننانچه برای حادثه مررکور سرایر کشرورها    طبیعی می

همچون اندونزی، ایرران، پاکسرتان،  اپرن، روسریه و آمریکرا      

       اقرردام برره ارسررال نیرررو برررای کمررک برره عملیررات مرررکور   

های مشاهده شده نیز گواهی دیگر سوزی. آتش[23]نمودند 

باشرد.  ک ناشی از وقروع زلزلره مری   ی مواد خطرناآزادسازبر 

گرفته شده بررای پیشرگیری از وقروع حروادث      در نظرموانع 

ها و دیوارهای نگهدارنده مواد( عمدتا  به دلیل زلزله )حوضچه

دنار خرابی و آسیت شدند و نگهداری نانیزی از مرواد آزاد  

هرای حیراتی   شده داشتند. زلزله باع  خرابی شدید شرریان 

ی گردید. سیستم توزیرع  رسان آبو سیستم همچون بر ، گاز 

بر  بعد از گرشت بیش از یک هفته از فاجعه در مردار قررار   

گرفررت و سیسررتم شرربکه آب برریش از دو هفترره قررادر برره   

ی نبود و نبود منرابع مررکور )برر  و آب( مرانع     رسان خدمات
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های صورت گرفتره جهرت ممانعرت یرا کراهش اثررات       تلاش

ها راهها و بزرگ. خرابی جاده[22]رویدادهای طبیعی گردید 

رسانی شرد و   ها باع  کندی و یا قطع خدماتها و تونلو پل

درون شهرها نیز به دلیل وجود ترافیک شهری یا فروریرزش  

         هررا مسرریرها قفررل شررده  آوار ناشرری از خرابرری سرراختمان 

     ی دولترری اراهرره شررده هررا گررزارش. مطررابق بررا [21]بودنررد 

ها دنار آسریت شردند کره در ایرن     جاده کیلومتر از 33373

  تونرل دنرار خرابری کامرل و جزهری       18پرل و   4843میان 

های موقت ترلاش در برقرراری   و با ساخت جاده [23]گردید 

 .[24]ارتبا  و جبران آن صورت گرفت 

‌
‌شیلی‌2111زلزله‌سال‌‌-2-3
ای بره  وقت محلی، زلزلره  3:34، ساعت 2313فوریه سال  27در 

کشرته بره    521در جنوب شیلی رخ داد کره   Mw=  8/8بزرگای 

هرا  ها و پلی خرابی جادهها گزارش. مطابق با [24]همراه داشت 

در شهرهای نزدیک به محل وقوع زلزله مشاهده گردیرد و   ژهیو به

گردیرد و دسترسری بره     ونقرل  حمرل باع  مختل شدن سیستم 

خرابری  . [24]های مورد نیاز را دنار مشکل کرد ها و مکانسایت

      های حیراتی نیرز گرزارش شرد. سیسرتم برر  سراسرری       شریان

ساعت بعد از وقوع حادثه برقرار گردید اما سیستم مخرابرات   24

تا هفت روز دنار مشکل بود. سیستم آب و فاضرلاب نیرز دنرار    

. دو پالایشگاه اصلی شیلی بره دلیرل   [24]های بسیار شد آسیت

هرای بسریاری بره    یتهای روی داده تعطیرل شردند. آسر    خرابی

انرردازی پالایشررگاه اجررزای مختلررف تجهیررزات وارد گردیررد و راه

امرا بره دلایرل     [25]شرد   حداقل به نند ماه دیگر تخمرین زده 

های تحقیقاتی جلوگیری به عمرل آمرد و بره    بسیار از بازدید تیم

هرای بیشرتر   ها جهت ارزیابیدلایل شغلی از اراهه اطلاعات و داده

هرای فرولادی و بتنری از    سیت وارده بره تانرک  ممانعت شد اما آ

هرای  . همچنرین تحلیرل  [26]فاصله دور نیز قابل مشراهده برود   

هرای  هرای گسرترده در کارخانره   مستقل دیگر حراکی از خرابری  

.  شایان ذکر است که از شدت زلزله اصلی در [27]مرکور بودند 

ه و ها به دلیل فاصله از مرکز وقوع زلزله کاسته شرد محل کارخانه

 های مرکور شدت کمتری را تجربه نمودند.کارخانه

‌
 2111زلزله‌ژاپن‌در‌سال‌‌-2-4

در  3/1یی به بزرگری  ایدرریز لرزه نی، زم2311مارس  11 در

از  اپرن را   یعیوس یها آرام بخش انوسیساحل توهوکو در اق

خطرناک را  ساتیاز تأس یادیتنها تعداد ز نه این زلزله لرزاند.

ر داد و باع  انتشار مواد خطرناک شرد، بلکره   تحت تأثیر قرا

        شرد کره بریش از    خیلری زیراد   درتبرا قر   یسرونام  منجر به

 یا کننده رانیکیلومتر مربع از خاک را غر  کرد و آثار و 433

عنروان زلزلره و سرونامی برزرگ      و از آن به گراشت برجایرا 

 GEJET: The Great East)شرود   شرر   اپرن یراد مری    

Japan Earthquake and Tsunami)  11333. بریش از 

کامرل یرا جزهری     طرور  بره هزار خانره   433نفر کشته، حدود 

هزار نفر از ساکنان تخلیه شدند و هزینه  533تا  تخریت شد

   تریلیرون یررن   16.1 آور سرسرام اقتصرادی خسرارت بره رقررم    

که ایرن کشرور تجربره     است یحال. ارقام فو  در [25]رسید 

طرور مارال    گرشته را نیز داشته است؛ به های مشابه درزلزله

ریشتر در شهر نیگیترا   7.5ای با بزرگای زلزله 1164در سال 

سروزی در   هرا و آترش  هرا و سراختمان   اپن، باع  خرابی پل

های نفتی گردید. در خرلال زلزلره فرو  پرنآ تانرک      کارخانه

سوزی شدند که به مدت دو هفته سوختن آنها به  دنار آتش

پخش شدن و ریخرتن محتویرات آنهرا باعر       طول انجامید.

منزل مجاور شد برا اینکره برخری از منرازل بره       286حریق 

متری از مرز کارخانه ساخته شده بودند. لررزش   233فاصله 

سقف شناور تانک و اصطکاک با جداره سربت جرقره و آغراز    

سوزی اعلام گردید که باع  توسعه حریق بره دو تانرک    آتش

کلیره تجهیرزات موجرود دیگرر در      مجاور نیز شد. همچنرین 

 .  [13]کارخانه نیز دنار خرابی شدند 

 دیشرد  یبزرگ شر   اپن به حرد  یتأثیر زلزله و سونام

 دینبود و با یکاف ها ینشان در آتش ایبلا تیریبود که منابع مد

آمرده   بره وجرود  ند و شرایط شد یم یبانیارتش پشت طرف از

در داشرت امرا    هیر کدر تر یهلونازلزله ک ت بسیاری بهمشابه

سروزی بره   آترش  283وقوع بیش از  تر. بزرگ ی بسیاراسیمق

هرای ناشری   دلیل زلزله در مناطق مختلف گزارش شد. نشتی

هرا و  ، گازوهیل و انواع سروخت LPGخوردگی مخازن از ترک

رسیدن به منابع مختلف جرقره و آترش علرت اصرلی عمرده      

 GEJETز ا یناش طبیعی حوادثها اعلام گردید. سوزیآتش

. به دلیرل  [26]دهد میرا نشان  یوضوح خطر اثرات آبشار به

آسیت دیدن مخرازن ترأمین فشرار لازم بررای فعرال شردن       

شیرهای اضطراری، شیرهای مرکور از کار افتادند که سربت  
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تشدید حوادث ثانویه گردید و در صورتی که شیرهای مرکور 

اسرته  شدند از شدت حروادث روی داده ک ی فعال میدرست به

یرک   LPG یسراز  رهیر مخرزن ذخ . در مزرعره  [27]شرد  می

آسریت بره مهاربنردهای یرک     (، Chibaپالایشگاه در نیبرا ) 

ها در هنگام یهمخزن در هنگام ضربه اصلی زلزله و کمانش پا

از  LPGلرزه، منجر به فروپاشی مخزن و آزاد شدن  وقوع پس

بره   آترش از مخرزن   قطع شرده و اشرتعال آن شرد.   های لوله

 LPGدر کررل مزرعرره مخررزن   تیررو در نها ی دیگرررزنررمخ

. برررد نیرا از برر رهیررمخررزن ذخ 17و تمررام یافررت گسررترش 

به مخازن آسفالت  LPGبرخورد آوار حاصل از انفجار مخازن 

حرداقل   [.28]باع  نشت آسفالت به زمین و اقیرانوس شرد   

آنهرا   نیتر بزرگکه  ثبت شد شگاهیپنآ انفجار مرتبط در پالا

عرلاوه برر   . [21]متر ایجاد کرده اسرت   633قطر انفجاری با 

باع   LPGو اشتعال بخارات  ی، پراکندگهاپرتاب جرقه، نیا

فاصرله   شرد.  یمیدو شررکت پتروشر   تسوزی در مجاور آتش

هرا  متر بروده و وا گرونی تانرک    43کمتر از  LPGهای تانک

هرا  هرای مجراور و گسرترش خرابری    باع  تأثیر بر روی تانک

وضوع برای سایر تجهیزات نیز مطررح بروده و   گردید و این م

 . [33]فواصل ایمن رعایت نشده بود 

 ریترأخ نشانی به دلیل مشکلات ترافیکی با های آتشتیم

. همچنرین قطعری   [33]بسیار زیاد به محل حادثه رسریدند  

های مخابراتی به دلیل وقوع زلزله گزارش شرد  بر  و سیستم

تلفات  متعاقبا ها و زلزله که باع  تشدید تبعات ناشی از وقوع

مناطق مختلرف نیرز توسرط     هیتخلجانی بیشتر ش و دستور 

نفرر از   1142ی طرورکل  بره . [33]مسئولین شهری صادر شد 

 ساکنین در مجاورت منطقه صنعتی مجبور به تخلیه شردند. 

کیلومتری پالایشرگاه   6قطعات مخزن بعدا  در فاصله بیش از 

حادثره باعر     نیر ا شرد. و در داخل مناطق مسرکونی یافرت   

و  هینقل لیشد انفجارها به وسا حلدر م یخسارت قابل توجه

برا توجره بره منرابع     . [26] رسراند  تیمجاور آسر  یها یکشت

های مداخلره کننرده    سوزی و انفجار، تیم آتشمتعدد انتشار، 

ها تا زمان  سوزی ای نداشتند جز اینکه اجازه دهند آتش ناره

سوزی به مدت ده روز  آتش نهایتدر  ادامه یابد، LPGتخلیه 

 [.28] ادامه داشت

مواد خطرناک تحت ترأثیر   ینگهدار یها سازه گریانواع د

 یبرراراکیماررال، در اسررتان ا عنرروان زلزلرره قرررار گرفتنررد. برره

(Ibaraki) ،کیآرسرن  یحراو  یمعردن  عاتیپر از ضا محفظه     

، جره ی. در نتفررو ریخرت   یری روانگرا لیر در طول زلزله بره دل 

شد که به مزارع مجاور و  آزاد یمترمکعت زباله سم 43،333

ید. گزارش شده شد و سرانجام به ساحل رس ریرودخانه سراز

    است که میزان آلودگی ناشری از غلظرت آرسرنیک بریش از    

 . [26] برابر استاندارد ایمنی است 25

هرای متعردد    سروزی  ، آترش طبیعی حوادثیکی دیگر از 

یرک پالایشرگاه در منطقره بنردر     سونامی در زلزله و ناشی از 

یک کامیون بود. در پالایشگاه، سونامی به  (Sendai) سندای

هرا در بخرش غربری     در حال بارگیری هیردروکربن  کش نفت

ایرن  ای در  لولهو وا گون شد  ونیبرخورد کرد، کامپالایشگاه 

از منررابع نررامعلوم  هشکسررته شررد و بنررزین آزاد شررد سرانحه 

کرل ایسرتگاه برارگیری را     سروزی  [. آترش 21] شرد  لمشتع

کرد و مخازن گوگرد، آسفالت و بنرزین مجراور را در    تیتخر

پرس   .طور کامل ذوب شد به نیمخزن بنز کو ی خود فرو برد

، شرهردار دسرتور   یابر گراز سرم   لیاز اشتعال گوگرد و تشک

را صادر کررد. بخرش بزرگری از     یلومتریک دوشعاع  تا هیتخل

واکنش اضطراری به و  ختبخش غربی پالایشگاه در آتش سو

هرای   سوزی به تأخیر افتاد زیرا آوار ناشی از سونامی راه آتش

 یبررا  یراهر  چیهر  ودسترسی به محل را مسدود کرده برود  

         اطفرراح حریررق در .در دسررترس نبررودبرره محررل  یدسترسرر

یک جاده دسترسی ساخته شرد، آغراز    که یهنگاممارس  15

ی را نشران  آتشد تجهیزات نیروهای اور انس مجبور بودن .شد

دست وارد پالایشگاه کنند، زیرا یک خط لوله بنزین دروازه را 

مسدود کرده بود. همچنین به دلیل آسریت سرونامی امکران    

استفاده از تجهیزات موجود در محل وجود نداشت. به دلیرل  

برررای ورود برره  نشررانان آتررششرردت آلاینرردگی بررالای هرروا 

گاه ترنفس سرنگین اسرتفاده    پالایشگاه مجبور بودند از دسرت 

ی رسران  خدماتبر روی کیفیت  وضوح بهکنند که این موضوع 

 در نهایررت پررنآ روز پررس از وقرروع سررونامیبررود.  رگررراریتأث

 .[31] خاموش شد سوزی آتش

دهد که آمرادگی در صرنعت و مقامرات     ها نشان می حلیلت

دهنرده نیراز بره بهبرود      پایین بوده است کره نشران   یطورکل به

هرای   و ویژگری  طبیعری ریزی آمادگی برای سرناریوهای   برنامه

است که  ی اپن کشور نکهیتوجه به ا با. [32] آنها است خا 

در  یآمراده اسرت، سرطم آمرادگ     یعر یطب یایر بلا یعموما  برا
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تحلیرل   تر خواهد برود.  نییپا یحت افتهی کمتر توسعه یکشورها

ای بر های حیاتی شریانحوادث همچنین نیاز به ارزیابی مجدد 

کنرد   یا کاهش پیامدها را مشرخص مری   پیشگیری از حوادث و

برر ، آب   یرا قطعری   . کمبودشود یکم گرفته م که اغلت دست

ونقل )دسترسی به محل( یرا   کننده، اطفاح حریق(، حمل )خنک

تواند باع  ایجاد یا تشدید یک حادثه  )هماهنگی( می اتارتباط

. [33] هرد د مری را افرزایش   یشود و خطر برروز اثررات آبشرار   

سوزی و انفجار در پالایشگاه ضررورت نظرارت بیشرتر برر      آتش

هرا را نشران داد. فقردان     رعایت مقررات ایمنی و انجام بازرسی

های روشن در مورد نگرونگی شناسرایی سرریع آلرودگی      رویه

شریمیایی پرس از بلایررای طبیعری و لررزوم گنجانردن آنهررا در     

 [.31] دکن می ضروریهای واکنش به بحران را  برنامه

 سرایر مروارد مطررح در حروادث فرو  نداشرتن نیروهررای       

نشانی مختص خود سایت، نزدیک بودن سرایت بره سرایر    آتش

در رسریدن   ریترأخ نشرانی،  ها، کند بودن نیروهای آترش سایت

 به وجرود های شهری و یا نشانی به دلیل ترافیکنیروهای آتش

جهیرزات از  هرا و ت آمدن انواع موانع، صلبیت اتصالات بین لولره 

 . [33]بودند  جمله موارد مطرح در زمان وقوع زلزله

‌
حادثوه‌طبیعوی‌‌‌‌91نتایج‌حاصل‌از‌تحلیل‌‌-2-0

‌ایلرزه
رویرداد   71پس از تحلیل  2311کراسمن و همکاران در سال 

صورت  ای که منجر به حادثه طبیعی شده بود نتایجی را بهلرزه

 درصرد  33 کلی ترسیم نمودند. طبق مشراهدات آنهرا، حردود   

پررریری قابررل ترروجهی برره هررای ذخیررره دارای آسرریتتانررک

باشند و جالت توجه آنکه در بسریاری از  ای میرویدادهای لرزه

نروع   حوادث تانک تحلیل شده، نندین تجهیز مشرابه از یرک  

. [34]اند شده ایدنار آسیت یا خرابی کامل در یک رویداد لرزه

ی یرا از  آزادسراز  تر ایشران سره نروع   جهت انجام بررسی دقیق

دست رفرت مرواد را مرورد بررسری قررار دادنرد )کرم، زیراد و         

هرای  دهد که از میران تانرک  (.  نتایآ تحلیل نشان میبار فاجعه

% 3دیدگی منجر به آزادسازی مواد خطرناک، تنها دنار آسیت

ی آزادسراز % دنرار  35کمی به همراه داشتند و  آنها آزادسازی

هرا  بار بودند. نترایآ تحلیرل  ی فاجعه% دارای آزادساز62زیاد و 

% موارد منجر به آزادسازی مواد خطرناک 76دهد که نشان می

های باشد. با توجه به آموختهسوزی و احترا  می همراه با آتش

ناشی از تحلیل حوادث مرکور ایشان امکان بالای آماده نبرودن  

 نشانی و خدمات رسان خارج از کارخانه به دلیلنیروهای آتش

نیاز به کمک به سایرین به دلیل درگیر شدن تبعرات ناشری از   

وقوع زلزله، و امکان عدم در دسترس برودن منرابع مرورد نیراز     

هرای حیراتی بره دلایرل     ی خارج از سرایت و شرریان  امدادرسان

مختلف از جمله خرابی ناشی از زلزله یا خاموش شدن خودکار 

یع را هرای هشردار و پاسرن سرر    ناشی از فعال شردن سیسرتم  

     گوشررزد نمودنررد و در نظررر نگرررفتن ایررن مرروارد در هنگررام    

ریزی برای کاهش تبعات ناشی از حادثه را اگر غیرممکن برنامه

 نباشد بسیار دشوار دانستند.

ها نسربت بره   طبق نتایآ فو  توصیه شده است کارخانه

صرورت داخلری    های حیاتی مورد نیاز بره تأمین منابع شریان

 عات ناشی از حوادث روی داده اقدام نمایند.جهت غلبه بر تب

 

‌های‌کلیآمودته‌-2-1
ها ویژه زلزله شود که اثرات رویدادهای طبیعی بهمشاهده می

بر روی محیط اطراف اثر بسیار زیادی بر روی تأثیر کلی یک 

توانرد  طور ماال فعالیت یک گسل سطحی مری  زلزله دارد. به

ی حیاتی منطقه گردد و هاها و شریانباع  پارگی زیرساخت

ها برر  ها یا صخره حتی اثرات محلی همچون ریزش ساختمان

تواند ترأثیر بسریار زیرادی    ها و... میها و ساختمانروی جاده

صورت خرابی بلکه بر روی پاسن و واکنش اضطراری  به تنها نه

تعیین و شناسرایی   وضوح بهبنابراین ؛ به شرایط موجود گردد

ها پریری به وقوع زلزلهن استعداد آسیتنواحی دارای بیشتری

جهت بررسی و مشخص کردن اقدامات کاهنده اثرات نراگوار  

 . [36]باشد بسیار ضروری می

در ی اضرطرار  طیبره شررا   یدگیرسبرای   یزیر برنامهدر 

از  زمران  و هرم  متعردد  یانتشرارها  دیر با طبیعی دادیطول رو

ار ماننرد  در دسترس نبودن ابرز  های مختلف کارخانه، قسمت

 یهرا  چهیدری مانند منیا زاتیتجه، گرها، زنگ هشدارها حس

 هرای حیراتی   شرریان  فلرهرا و  ،ینشران  آتش زاتی، تجهیمنیا

 دیر با نیهمچنر  لحاظ شرده باشرد   کارخانه یو خارج یداخل

کمبرود برالقوه    ی،خرارج  نیروهای امدادارتبا  با قطع شدن 

جر بره  رعت و وحشت کارکنان که منو  دهید کارکنان آموزش

[، 43] شود می کارخانهدر سطم  یاقدامات حفاظتانجام عدم 

قابرل   ،یکره مرواد سرم    یزمران همچنرین   .گرفته شوددر نظر 



 تهران‌شهر‌در‌یالرزه‌یعیطب‌یدادهایدر‌زمان‌وقوع‌رو‌یاضطرار‌طیپاسخ‌به‌شرا‌تیوضع‌یفیک‌یابیارز

24 

در معرر   امدادرسرانان را   نیروهرای مواد منفجرره   ایاشتعال 

 یعر یطب یایر بلا انیر به قربان یواکنش اضطرارخطر قرار دهد، 

 یاضطرار تیریاهداف متواد مدشود. در این شرایط  میمختل 

بره   اجبرار  حرال  نیجستجو و نجات و درع اتیمانند انجام عمل

 . [41]باید لحاظ شود  مواد خطرناک انتشار لیبه دل هیتخل

لزوم مهار انتشار مواد  لیحوادث به دلدر این ، یطورکل به

 یروهرا ین کره  یزمران هنگرام   متعدد و هم یخطرناک احتمال

 یعر یطب یایبلا یهاامدیپ از نجات شهروندان درگیر یامداد

 معمرولا   تیوضع نیا کند. یم جادیرا ا ی جدیدهستند، نالش

)آب، برر ، ارتباطرات( کره     شریان حیراتی  یا قطع با کاهش

ترر   دهیر چیلازم اسرت، پ  حادثره  کیر  یامدهایکاهش پ یبرا

کره در   دهد میمتعدد گرشته نشان  حوادث لیتحل شود. می

برر   یعر یطب یایر بلا، تأثیر یاضطرار یها برنامه نیهنگام تدو

هرا، خطرو     آب و برر ، جراده  ماننرد   محرل  یهرا  رساختیز

 ایر  هیر عدم امکران تخل مانند و همچنین بر ساکنان  یارتباط

  [.42] مررورد توجرره قرررار نگرفترره اسررت  سرررپناه در محررل،

 قیر حر یاطفرا  یها ستمیماال، در دسترس نبودن س عنوان به

  .(Kocaeli  ،Tohoku) ها مشاهده شد از زلزله یاریدر بس

 از موارد یاریدر بس طبیعیبه حوادث  یواکنش اضطرار

، کمبرود  یدسترسر  یهرا  مسدود شدن راه ای تیتخر لیبه دل

 لیر بره دل  رسران  خدمت یها میت یاجبار هیتخل ایامکانات و 

هرای   نیرروی علاوه بر این،  انتشار سموم با مشکل مواجه شد.

اثرات  ایکه بزرگ روبرو شدند  طبیعی حادثه نندینبا  امداد

انتشرار حادثره بره     سرک یدر ر ایبه همراه داشتند  یینویدوم

 هیر تمال تبعرات ثانو حا نیمجاور قرار داشتند، بنابرا زاتیتجه

 .[26]ت افی یم شیافزا دیشد

هرای ذخیرره   دهرد کره تانرک   ها نشان مری نتایآ بررسی

پرریری  ی آسریت داراهرای برا سرقف شرناور(     ویژه تانرک  )به

. [37]باشند می رعدوبر ها و سیل و لزلهبسیاری نسبت به ز

های ذخیره به مخراطرات طبیعری   این حساسیت بالای تانک

زمران   شود که حوادث طبیعی شامل رهاسرازی هرم  سبت می

سوزی و انفجار و تشدید نندین منبع مواد خطرناک، و آتش

ها و صنایع نفت و گراز مرورد انتظرار    اثرات ثانویه در کارخانه

تی که در برابر مخاطرات طبیعی تحت طراحری  باشد. تجهیزا

اند عملکرد بسیار بهتری دارند مناسبی برای آنها ساخته شده

صرورت ناکرافی در نظرر     اما جاهایی که معیارهای طراحی به

   گرفترره نشررده اسررت شرراهد  در نظررر اصررلا گرفترره شررده یررا 

ایرم و در بیشرتر   برار بروده  های شردید و حتری فاجعره   خرابی

ای باع  بروز این حوادث ی ضعف طراحی سازهحوادث طبیع

شناخته شرده اسرت و در کنرار آن نبرود آمرادگی و ضروابط       

ایمنی مناست با شرایط مرکور و نداشتن راهنمرایی مناسرت   

            برررای ایررن موضرروع از عوامررل اصررلی حرروادث مرررکور       

 .[38]باشد می

انرواع مشرکلات،    1تصرویر  مطابق با مرور صورت گرفته، 

هرای  آمرده در پاسرخگویی تریم    به وجودهای موانع و سناریو

 .دهدرا نشان میترتیت هر رویداد  واکنش اضطراری به
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‌روش‌پژوهش‌-3
همچرون   یعروامل  در برابر حوادث طبیعری بره   یریپر تیآس

و  ها رساختیز تیها، وضع ها و کارخانه گسل یریمحل قرارگ

دارد. برا   یبحران بسرتگ  رتیمد تیو وضع یاتیح یها انیشر

از  یفر یک یبررسر  کیر  تروان  یموارد عنوان شرده مر   یبررس

 منطقه در برابر حوادث طبیعی انجام داد. یریپر تیآس

‌
‌مورد‌پژوهش‌-3-1

عنوان مرورد پرژوهش انتخراب     در این پژوهش شهر تهران به

های متعدد در  شده است. این شهر با توجه به وجود کارخانه

 باشد. اطراف خود مستعد وقوع حوادث طبیعی می

‌
هوای‌‌‌ای‌تهران‌و‌شناسایی‌گسلدطر‌لرزه‌-3-2

‌مربوطه
از مناطق مستعد وقروع زلزلره در جهران     یکیعنوان  به رانیا

در گرشرته را   یادیز یاه زلزله یها و تجربه شود یشناخته م

آن را  یبالا یزیخ لرزه ،یا لرزه یشناس نیدارد و مطالعات زم

    . تهران شهری با جمعیرت نزدیرک بره   [45] نشان داده است

ی شررهرها کررلانترررین میلیررون نفررر یکرری از پرجمعیررت  1

دهرد کره    تاریخچره منطقره نشران مری    باشرد.  خاورمیانه می

برا دور بازگشرت تقریبری    و یا بیشرتر   7های با بزرگای  زلزله

حدود صد و پنجاه و هشت سال در این منطقره قابرل وقروع    

 . [41] باشد می

عنروان یکری از نرواحی برا خطرر       شهر تهرران بره   کلان

هرای  د. دوره بازگشرت زلزلره  آی حساب می بالا به یزیخ لرزه

اسرت و برا    شرده  زده تخمرین  سال 153 این ناحیه حدود

سرال   233نزدیرک بره   )ه وقوع آخرین زلزلر زمان توجه به 

ای بسیار بالایی برای ایرن ناحیره تخمرین     خطر لرزه (پیش

هرای  شود. اولین مطالعه عمیق در خصرو  گسرل   زده می

در حردود نهرل سرال     1183شهر تهران در سرال   اطراف

هرای اخیرر ایرن مطالعرات     پیش صورت گرفرت و در سرال  

با مروری برر ایرن مطالعرات     .تری انجام شد صورت جامع به

گسل فعال در حومره ایرن    1توان تخمین زد که حدود  می

اعتقاد بر این است که شرهری در موقعیرت   . شهر قرار دارد

ای در قرن نهارم پس از مریلاد   وسیله زلزله تهران فعلی به

 ای خلاصره 1جدول صورت کامل ویران شده است.  مسیم به

هرای برزرگ رخ داده در اطرراف    های فعال و زلزلره از گسل

هرای  گسرل  2شرکل   دهد. همچنرین در  را نشان می تهران

شرکل   و در فعال اطراف شهر تهران نمایش داده شده است

مطالعرات بسریاری   تر از آنها اراهه شده است.  نمایی کامل 3

ای شهر تهران صورت گرفته در زمینه تهیه نقشه خطر لرزه

های موجود بسریار در ایرن   است و با توجه به عدم قطعیت

هرای زمرانی متفراوت    متفاوتی برای آن در بازه حوزه نتایآ

برر آن صرورت    دیاراهه شده است. اما در مطالعات آنچه تأک

ی شررهری و حگرفترره اسررت مبنرری بررر عرردم توسررعه نرروا  

 [.51] باشدها میوسازها در نزدیکی گسل ساخت

برر   رگررار یتأثهای زارع و همکاران پس از شناسایی گسل

ابط تجربی حداکار بزرگری زلزلره   شهر تهران و با استفاده از رو

ای را تخمین زدند که بیشترین بزرگی برابر محتمل منابع لرزه

 6/7مربو  به گسل مشاح و بعد از آن نیز برابر برا   Mw=  7/7با 

 =Mw  طاهری و همکاران با [48]مربو  به گسل اشتهارد بود .

ای تعینی نقشه توزیع شدت زلزلره  انجام یک تحلیل خطر لرزه

را بررای شرهر    PGAتمل بر حست شتاب حرداکار زمرین   مح

. مقدار شدت زلزله شدید [41]تهران محاسبه و منتشر نمودند 

توسرط ایشران    PGA=0.8gمحتمل در برخی نقا  برابرر برا   

ای مستقل زارع و همکاران نیرز بررای   برآورد گردید. در مطالعه

سرال بره همران عردد      2475ناحیه مد نظرر و دوره بازگشرت   

 . [53]اند هرسید
 

‌های‌مؤثر‌بر‌شهر‌تهرانگسل‌-1جدول‌
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‌های‌شهر‌تهراننقشه‌گسل‌-2تصویر‌
 

 

‌های‌شهر‌تهرانگسل‌-3تصویر‌
 

هوای‌حیواتی‌‌‌ای‌شریانی‌لرزهریپذ‌بیآس‌-3-3
‌تهران

شهر تهران و قرار  یبالا اریبس یتیبا توجه به تمرکز جمع

 تیریمرد  شرهرها و تمرکرز   شهر در دسرته کرلان   نیگرفتن ا

 ادیز یا شهر و خطر لرزه نیکلان کشور و ادارات مربوطه در ا

توسرط   یاریبسر  یا لررزه  یریپرر  تیشهر، مطالعات آسر  نیا

 یمختلرف صرورت گرفتره اسرت. طر      یها در بخش نیمحقق

 1112و همکرراران در سررال  یانیتوسررط آشررت کرره یقرریتحق

را در برابرر زلزلره    یآب سراسرر  ستمیس [45] صورت گرفت

زمران   نمودند و مدت یمعرف ریپر تیآس اریرو بس شیپ دیشد

نمودنرد.   ینر یب شیماه پر  نیرا نند یعاد طیبازگشت به شرا

محتمرل   اریبسر  زیر را ن یشهر درون یها ها و پل جاده یخراب

فرودگراه را   یا نند هفتره  یلیمنجر به تعط یدانستند و خراب

 یبر  شرهر  ستمیو در انتها قطع شدن س ندبینی نمود پیش

را  دیاز اثررات زلزلره شرد    یفرراوان ناشر   یها تیآس لیلبه د

 یزمران لازم بررا   دانسرتند و مردت   ادیز اریاحتمال بس یدارا
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 کیاز  شیقبل از وقوع زلزله را ب تیبه وضع ستمیبازگشت س

 یاتیر ح یهرا  انیساخت شر یها نامه نییزدند. آ نیسال تخم

 ایر و  یهرا و ادارات دولتر   خانه مربوطه آنها وزارت انیکه متول

و  بروده  کسران ی رانیر کل کشرور ا  یبرا باشد یم ها یشهردار

 233بره فاصرله    لیمرکور در زلزله شهر منج یها بینی پیش

 زیررن 1113 وهررن سررال  23از شررهر تهررران در  یلررومتریک

و  یا جراده  سرتم یگسرترده در س  یها ی. خرابدیمشاهده گرد

و قطرع کامرل    دیشرد  اریونقل کره باعر  اخرتلال بسر     حمل

روز بعرد از   نینند ییو بازگشا شدنجات در منطقه  اتیعمل

 شیب یآب شهر ستمیطور مشابه س . بهدیزلزله به طول انجام

شربکه آب شرهر    یشد و منجر به قطعر  یدنار خراب% 73 از

بلافاصرله بعرد از وقروع     یبر  شهر ستمیس نی. همچندیگرد

صرورت کامرل غرر  در     صورت کامل قطع و شهر بره  زلزله به

مربوطرره دنررار  یهررا از سررازه یاریو بسرر دیررگرد یکیتررار

مخرابرات   ستمیس تیترت نیشدند و به هم دیشد یها یخراب

ساعت بعد از وقوع  24و  دیکامل گرد یدنار قطع زین یشهر

 گرر ید یا در مطالعره . [53]شد صورت محدود برقرار  زلزله به

شهر تهرران پرداختره    22منطقه  یریپر تیآس یکه به بررس

در برابر زلزله محتمل  یاتیح یها انیشر مستیس یتمام ،شد

داده شردند و   صیتشرخ  ییبرالا  یریپرر  تیآسر  یدارا دیشد

منطقه مرکور را متصور شردند و   یبرا نیسنگ اریبس کیتراف

سرخت   اریبس رامنطقه مرکور  یجستجو و نجات برا اتیعمل

بعرد از وقروع    هیبینی نمودند و در ساعات اول پیش ریو با تأخ

. [51] زدنرد  نیرا تخم اتی( توقف در عملییطلازلزله )زمان 

 یقاتیمشترک تحق میتوسط ت 2316که در سال  یا در پرو ه

از  یفاجعه محتمل ناشر  تیریو  اپن در خصو  مد رانیاز ا

قطع شردن   لیشهر به دل یوقوع زلزله صورت گرفت، خاموش

و مخرابرات   یآب شرهر  سرتم یقطرع شردن س   ،یبر  شرهر 

 یوهایو در سرنار  دیر بینری گرد  پیشصورت کاملا  محتمل  به

در  هرا  سوزی ها و وقوع آتش ساختمان زشیرفرو یمورد بررس

 یبه خدمات اضرطرار  ازیها و متعاقبا  ن دسته از ساختمان نیا

با احتمال  یوهایعنوان سنار به ها ینشان از آتش یرسان و کمک

 زشیاز فرور یها ناش . مسدود شدن جادهشدبالا مطرح  اریبس

 یاریشرهروندان بسر   دنیر د تیها و آس از ساختمان یاریبس

 نیهرا و تخمر   از پرل  یاریبسر  یشده اسرت. خرابر   بینی پیش

از منراطق و توقرف    یاریدر بسر  یناش نیسنگ اریبس کیتراف

 .[52] شده است دهیونقل د حمل

شرود مطالعرات   مشراهده مری   2که در جدول  طور همان

شان از صورت گرفته و همچنین تاریخچه رویدادهای کشور ن

هرا و  هرای گسرترده زیرسراخت   احتمال بسیار برالا از خرابری  

ی حیاتی شهر تهران را در صورت وقوع زلزله قروی  ها انیشر

برردیهی اسرت در ایررن صررورت   [.52-53، 45] محتمرل دارد 

ی، تخلیه و جابجایی رسان اطلاعدسترسی به سایر نقا  شهر، 

هد شد ساکنین، استفاده از انواع تجهیزات کمکی مختل خوا

بررداری اولیره    و واضم است که بازگشت موارد مرکور به بهره

ی رسران  کمرک بر خواهد بود و در زمان طلایری نیراز بره    زمان

 توان به موارد اشاره شده داشت.حسابی نمی گونه چیه

‌
های‌های‌نفتی‌و‌پالایشگاهجانمایی‌کاردانه‌-3-4

‌شهر‌تهران
 کراهش  یرا  گیریمنظور پیش بههای صنعتی  جانمایی کارخانه

خطرات طبیعی از اهمیت بالایی برخروردار اسرت. برا وجرود     

در  وسراز  سراخت قوانین موجود شهرداری در مورد ممنوعیت 

ها، توسعه شهری بره سرمت    اطراف مناطق صنعتی و کارخانه

هرای موجرود در    های صنعتی بروده و اکارر کارخانره    کارخانه

. [54]د انرر درون شررهر قرررار گرفترره بررا یتقرحاشرریه تهررران 

هرای مطالعره شرده نیرز در     همچنین موقعیت سایر کارخانره 

 نمایش داده شده است. 4تصویر 
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تعیین‌شده‌است‌و‌احتمال‌دطا‌وجود‌‌نیمؤلفموقعیت‌دقیق‌کاردانه‌در‌منابع‌مشخص‌نشده‌بود‌و‌موقعیت‌نشان‌داده‌شده‌با‌جستجو‌توسط‌*

‌حوزه‌مطالعاتی‌بسیار‌مرسوم‌است.‌‌‌نیدر‌اها‌و‌مالکان‌اطلاعات‌توسط‌دولت‌ارائهدارد.‌شایان‌ذکر‌است‌عدم‌

‌.ی‌شهر‌تهران(استثنا‌بههای‌دچار‌آسیب‌)بردی‌از‌شهرهای‌مورد‌مطالعه‌به‌همراه‌کاردانه‌-‌4ریتصو
 

 یدادهایر در رو تیدنار آسر  یها کارخانه تیموقع سهیبا مقا

 تروان  یمشابه در شرهر تهرران مر    یها کارخانه تیگرشته و موقع

 لیر از دلا یکر یها بره شرهرها    کارخانه یکیمشاهده نمود که نزد

 زیر دسته از حروادث بروده و در شرهر تهرران ن     نیاثرات ا دیتشد

   .است مشهودمورد بح  به شهر  یها وضوح مجاورت کارخانه به

مجراورت دو   گرردد  یمشاهده م ریطور که در تصاو همان

 یایرراز مزا ایررو  اپررن بررا در هیررترک دهیررد تیآسرر شررگاهیپالا

و  یآب یها میتوسط ت یرسان ور جهت کمکمرک یها کارخانه

حوادث بره   میو در تشر باشد یموجود م یآب تیاستفاده ظرف

است  یدر حال نیاشاره شده است و ا تیظرف نیاستفاده از ا

 .کند یموضوع در مورد شهر تهران صد  نم نیکه ا

‌
بررسووی‌موودیریت‌بحووران‌و‌موانووع‌آن‌در‌‌-3-0

‌نای‌در‌شهر‌تهرارویداد‌طبیعی‌لرزه
هرای تجربره شرده در    انرواع مسریرها و سرناریو    1تصویر  در

خصو  مشکلات و موانع پاسن به شرایط اضطراری نمرایش  

های قبل داده شد. با توجه به ارزیابی صورت گرفته در بخش

توان به ارزیابی کیفی سناریوها و شرایط مرکور اکنون میهم

امی در شهر تهران پرداخرت. لررا، در ادامره بره بررسری تمر      

و ارزیابی هر یک از آنها با  1تصویر شده در  های اشارهبخش

 شود.های صورت گرفته پرداخته می سایر بررسی

ها  پل ،ها جاده یخراب یمرحله بعد از وقوع زلزله قو نیدر اول

 هرا  یخراب نیمشاهده شده است. ا یقبل اتیها در تجرب راه و بزرگ

پاسرن بره    یهرا  میتر  دنیدر رسر  ریو تأخ کیمنجر به وقوع تراف

. گرردد  یبره امرداد مر    ازمنرد ین یهرا  بره محرل   یاضطرار طیشرا

 یخرابر  یاحتمرال برالا   ازنشران   زین یشده قبل یمطالعات بررس

بردون   دنیو متعاقبرا  رسر   داشرته ها شهر  ها و پل و جاده رهایمس

 ینقرا  شرهر   ریاز سا یاضطرار طیپاسن به شرا یروهاین ریتأخ

 .است ینییاحتمال پا یه داراخارج شهر به محل حادث ای

و شبکه مخرابرات   یآب شهر ستمیو س یبر  شهر قطع
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مطالعات صورت گرفته، در زمران وقروع زلزلره     یدر تمام زین

ترا   گرردد  یمسئله سربت مر   نیبینی شده است و ا پیش یقو

از  یاریانجرام بسر   یبررا  یاضرطرار  طیپاسن به شرا یها میت

 قیاز توسعه حر یریگشیپ ایو  قیمربو  به مهار حر اتیعمل

مشرابه برا    دهیر دنار مشکلات عد یکیزیف یدادهایور ریو سا

 مشابه گردند. یدادهایرو ریسا های آموخته

در زمران وقروع زلزلره     زین یانسان یتلفات و صدمات بالا

و  یدگیو لزوم رس باشد یشهر تهران کاملا  قابل انتظار م یقو

 یهی. برد باشرد  یکاملا  مشهود مر  ییدر زمان طلا عیپاسن سر

بره تعرداد    ازیر شهر تهران سبت ن یتیجمع یاست تراکم بالا

مسئله  نیو ا باشد یم طیشرا نیپاسن به ا یها میاز ت یاریبس

 لیر طبیعری بره دل   یدادهایبه رو یدگیتا رس گردد یسبت م

از آن  ایر و  افترد یب ریمرکور به تأخ یدگیرس یها میمشغله ت

 .شود یپوش نشم

برا توجره    یینویدثه و اثرات دومحا نیوقوع نند احتمال

نفت و گراز شرهر تهرران     عیها و صنا کارخانه یبه قدمت بالا

منجرر بره    تواند یم یا حادثه نیو نن باشد یمحتمل م اریبس

گردد که عمرلا    یاضطرار طیپاسن به شرا میت نیبه نند ازین

 نیر ا فرت گ تروان  یم با یتقر یبا توجه به عوامل ذکر شده قبل

منطقره   هیاحتمال دستور تخل نی. همچنستین سریمسئله م

و عمرلا    سرت بالا اریحالرت بسر   نیشدت حادثه در ا لیبه دل

 .دشو ینم سریبه وضع موجود م یدگیو رس یامدادرسان

 یوهایسرنار  یتمرام  یریر گ که شکل گردد یم مشاهده

پاسرن   یها میت ریمربو  به مشکلات و موانع موجود بر مس

 ین در زمان وقوع زلزله قودر شهر تهرا یاضطرار طیبه شرا

کره موانرع و    دشرو  ی. مشاهده مباشد یمحتمل م اریبس زین

تعرداد   شیکره تنهرا برا افرزا     باشرد  یمر  یا گونه مشکلات به

مشکلات را  نیا توان ینم یاضطرار طیبه شرا پاسن یها میت

 یهرا  انیو شرر  هرا  رسراخت یمرتفع نمود. از دسرت رفرتن ز  

 یهمگر  یشرهر  کیتراف ها و و جاده رهایمس یخراب ،یاتیح

مرکور را مختل  یها میت ادیتعداد ز یو عملکرد حت ییکارا

 .سازد یم رممکنیغ ایو 

‌

‌ها‌شنهادیپگیری‌و‌‌نتیجه‌-4
مرورد   یا طبیعری لررزه   یدادهایر از رو یاریمقاله بسر  نیدر ا

 یقررار گرفرت و مشرکلات و معورلات موجرود برررا      یبررسر 

و  یورد بررسر م یاضطرار طیپاسن به شرا یروهاین یدگیرس

در  یرسران  و موانع خردمت  ها یقرار گرفت. انواع خراب یابیارز

 ربر  ی. برا مررور  دیر گرد یبند دسته یا زمان وقوع فاجعه لرزه

 یهرا  انیشر یریپر تیمطالعات صورت گرفته در خصو  آس

عردم   یبر احتمرال برالا   دیتأک ،یدسترس یرهایو مس یاتیح

 .شدبه آنها مشاهده  یدسترس

هرا و مجراورت و    کارخانره  تیر موقع یررسر با ب نیهمچن

 شیموارد همچون افزا ریسا ،یآنها به مناطق مسکون یکینزد

بره   ازیر طبیعری و ن  یدادهایر از رو یناشر  ریر وم احتمال مرگ

 .استمحتمل  اریبس زین یشهر یفور هیدستور تخل

مروارد   ینمرود کره تمرام    یریگ جهینت توان یاساس م نیا بر

 طیبره شررا   ییلات پاسرخگو در خصرو  مشرک   شده یبند دسته

و لازم اسرت برا    باشرد  یشرهر تهرران برقررار مر     یبررا  یاضطرار

 یبررا  میگرشته، نسبت به اتخاذ تصم یدادهایاز رو یآموز درس

اقدام نمود.  طیشرا نیاز ا یریشگیجهت پ یزیر و برنامه تیریمد

جهرت   یا طبیعری لررزه   سرک یر یابیر ارز یانجام مطالعرات کمر  

هرکردام،   سرک یمحتمرل و مقردار ر   یهاویانواع سرنار  ییشناسا

هرا، مررور    خارج از محدوده کارخانره  ریپر تیعوامل آس ییشناسا

کشررورها توسررط  ریطبیعرری رخ داده در سررا یدادهایررانررواع رو

 المقردور  یحتر  یداتیتمه یساز ادهیها و پ کارخانه یمنیا یها میت

مشرابه   دادیر از وقوع رو یریشگیخودکار و درون کارخانه جهت پ

کشورها در دسرتور کرار قررار     ریاست که در سا یله موارداز جم

بحررران، سرراخت  تیریمررد یهررا توسررعه برنامرره نیدارد. همچنرر

 هیررمنرراطق تخل جررادیمقرراوم در برابررر زلزلرره، ا یهررا رسرراختیز

و شرهروندان در مرورد نحروه     مرداد ا یروهایآموزش ن ،یاضطرار

 یواکررنش در هنگررام وقرروع حرروادث طبیعرری از جملرره اقرردامات 

در دسرتور   دیر کاهش خطر حوادث طبیعری با  یکه برا باشد یم

صرورت   بره  دیر کاهش خطر با یها برنامه نیهمچن .ردیکار قرار گ

 .روز شود و به یابیمداوم ارز

 

‌
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Abstract: 

 

Recent decades with the birth and growth of the world's industries have witnessed the destructive effects 

of severe natural events on industrial plants and the consequences and events caused by natural events 

have drawn a lot of attention to this emerging category of technological events caused by natural events 

(NaTech). Lack of preparation to face this class of events and confusion to make decisions in providing 

the appropriate response to the existing conditions by macro decision-makers and emergency response 

forces and the public have always been observed. Various reasons can be mentioned for it, including the 

multidisciplinary nature of the subject, the emerging and low statistics of these events, the insufficiency 

of specialized information, and the adoption of approaches similar to process events. Types of damage to 

infrastructures and lifelines due to the occurrence of natural events are prominent cases and there are 

many problems and obstacles in responding to the circumstances of the event. In this article, the 

investigation of natural seismic events in other countries is discussed and after reviewing the description 

of the events, the response situation in emergency situations has been investigated and categorized. Using 

other studies, the status of lifelines and infrastructures is investigated; the response status to emergency 

situations in the event of a possible natural seismic event in Tehran is discussed. 

 

Key Words: Earthquake, Natural hazards, Qualitative assessment, Seismic risk, Oil and gas industrie. 
 

 

 

mailto:m.sharifi@qom.ac.ir

