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 چکیده

 بیانفجار مخزن ممکن است آس اینشت گاز  رینکردن تأث یبررسمی شود، از آن استفاده  یدنیآب آشام هیتصف یبرا رانیکننده است که در ا دیو اکس یسم یکلر گاز
انتشار  ق،یتحق نی. در ااستمسئله در شهر آبادان صورت نگرفته  نیدرباره ا یوارد آورد. تا کنون پژوهش ستگاهیبه کارکنان و ساکنان اطراف ا یریجبران ناپذ یها

 زانینحوه م یبه بررس Alohaکار بــا استفاده از نرم افزار  نیا یاست. براشده  یآبادان بررس یکلرزن ستگاهیتن ا 1.5تن و  1در مقدار  یتریگاز کلر از مخزن هزار ل
 کی ریش دنید بیکه انتشار گاز در صورت آس دهد یم نشانها  یبررس ه است.در معرض مخاطره پرداخته شد تیمختلف خطر و جمع یهاسرعت انتشار و محدوده

با توجه به امکان وقوع حادثه و . حس شود یلومتریک 1۰مؤثر باشد و تا  یلومتریک 6.2کشنده و تا شعاع  یلومتریک 2،مخزن ممکن است تا شعاع  یخروج ینچیا
 یمؤثر یرو کارها نیاز ا .استمحتمل  ستگاهیا یلومتریک 5شهروندان ساکن در شعاع  از یادیبه تعداد ز دنیرس بی، آسدر جهت باد ستگاهیا یریمحل قرارگ

 ضرورت دارد. ستگاهیا یمنیسطح ا شینصب اسکرابر مناسب و افزا ،یامداد یروهایکارکنان و ن یآگاه شیافزا، رساندن به ساکنان یهمچون آگاه

محدوده خطر،  سرعت انتشار  ، ایستگاه، آبادان،گاز کلر های کلیدی:واژه

 مقدمه

 یمنیهوا و ا تیفیک یبرا یجد یدیتهد ییایمینشت مواد ش
 عیبا وجود تلاش فراوان کارخانه ها و صنا ،محل نشت کیساکنان نزد

و کشنده همواره  رانگریبروز حوادث و ،ییایمیمواد ش منیا تیریمد یبرا
 ستین ریپذ ینیب شیاز موارد، پ یاری. بروز حوادث در بسمحتمل است

ها بحران نیپاسخ به ا یبرا یآمادگ .دیاجتناب ورز ااز آنه توان یو نم
پرخطر است  یهامکان یابیزمان و مکان بروز، مستلزم شناخت و ارز در

را در  یترمخرب گسترده راتیبروز حادثه در نقاط پرتراکم، دامنه تأث
اطراف  طیحادثه، در محل بروز و مح ریتأث نینخست .جامعه به همراه دارد
حوادث به حد گسترش  نیاز ا یناش یهاخسارت .شدآن مشاهده خواهد 

مناسب  یهماهنگ ازمندین طیشرا نیدارد و پاسخ مناسب به ا یآنها بستگ

 یممکن خواهد بود که آگاه یکار زمان نیاست. ا یافراد و مؤسسات محل
 شیمقابله با آن افزا یمتقابل برا یبه آمادگ ازیجامعه از احتمال خطر و ن

 .ابدی
و  ییایمیاجهه با مواد شمو یخطرها تیبا توجه به اهمایران  در

 یاضطرار طیواکنش در شرا یمدون برا یبرنامه ا آن، رانگریو راتیتأث
زمان ممکن  نیکه در کمتر یو دامنه انتشار آنها به صورت سکیو سطح ر

 اریاز مواد بس یکی. ، در دسترس نیسترا داشته باشد یاثر بخش نیشتریب
در صنعت دارد گاز کلر است. تعداد  یکه امروزه کاربرد گسترده ا زابیآس
گاز  نیدر قرن گذشته مربوط به انتشار ا یاز حوادث بزرگ صنعت یادیز

 گریمواد د ای یکیبوده است. کلر در ساخت مواد پلاست طیدر مح یسم
آب و فاضلاب، ساخت مواد سردکننده و براق کننده،  هیدر تصف زیو ن
 گریها و د دکنندهیسفکننده ها،  یداروها، ضدعفون ها،کش رهحش
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از موارد انتشار گاز کلر  یکی. شود یبه کار گرفته م یمحصولات مصرف
 یلندرهایبود که نشت گاز از س 1۳۹6در شهر دزفول و در مرداد  رانیدر ا

 یمصدوم بر جا 5۰۹حادثه  نی. ادیبه حادثه انجام میقد یاریشرکت آب
 هیتصف وهیاز ش ،یکلرزن یبه جا دیدر صورت امکان با نیابراگذاشت. بن

 لید. ازن به دلشوو مؤثرتر است استفاده  خطریمدرن ب یبا ازن که روش
 ییاروپا یقرن است که در کشورها کیبه  کینزد ژه،یداشتن خواص و

بار در سال  نی.شود ازن اولیاستفاده م یدنیبه عنوان گندزدا در آب آشام
 نیاز آب رودخانه راکه  یخانه ا هیتصف یهلند و برا وردر کش 1۸۹۳

خانه آب از  هیاز هزار تصف شیبه کار گرفته شد. امروزه ب کرد یم هیتغذ
که اغلب آنها  کنند یاستفاده م ییایمیش هیاز تصف یازن به عنوان بخش

 نیو کانادا قرار دارند. بزرگتر سیفرانسه، سوئ ژهیبه و یغرب یدر کشورها
 و مونترال به کار گرفته شده است. سیبا ازن در پار ییندزداگ ساتیتأس

نقص  یعمد ریدو عامل غ لیبه دل تواندیم طیکلر در مح انتشار
 ییایمیاختلاط مواد ش ایسوراخ شدن مخازن تحت فشار  ند،یدر فرا یفن
 یعمد اتیعمل ایاطلاع نداشتن از خواص آن  لیبا کلر به دل گرید

 نیکاهش ا یرو برا نیاز ا ردیو خرابکارانه صورت گ یستیترور
 لهیبه وس یاز راهکارها مدل ساز یکی. جست یراه چاره ا دیمخاطرات با

حد گسترش  ینیب شیپ یبرا قیو دق عیسر ینرم افزار است که روش
 یهاآن است. از آنجا که مدل یهاامدیپ یسازهیمواد و شب شیرها ۀدامن

 اریو بس دهیچیپ یمحاسبات یدارا امدیپ ،یمدل ساز یموجود برا یاضیر
مرحله  نیدر ا یساز هیشب یزارهانرم اف یریبه کارگ هستند زمان بر

 ییخطرها امدیپ یابیارز نکهیا لیو به دل کندیم دایپ یخاص تیاهم
و  نیتریاز ضرور طیپرخطر در مح ییایمیهمچون رها شدن مواد ش

 یدر حال طراح ایموجود  یدر واحدها یمنیا شیمراحل افزا نیتر یاصل
 یدوچندان م شتریب یهاتیبا قابل یاستفاده از نرم افزار تیاست، اهم

 یناش یشدت خطرها و تلفات احتمال نییتع امد،یپ یابیهدف از ارز شود
 .است یانفجار و پخش مواد سم ،یاز حوادث آتش سوز

 یابینوبت به ارز ند،یفرا کیدر  یحوادث احتمال یاز مدل ساز پس
به دو دسته  توان یحوادث را م نیا رسدیآن حوادث م یامدهایآثار و پ

 یناش یامدهایو پ طیبودن مواد رها شده در مح یاز سم یناش یامدهایپ
 امدیپ یابیاز اطلاعات لازم در ارز یکیکرد.  میمواد تقس نیاز انفجار ا

است که با استفاده از آنها، پس  یریپذ بیآس یارهایمع یندیفرا ثحواد
 دیمحتمل با یهابیشدت آس لیتحل یبرا ویسنار یاز مرحله مدل ساز

 کرد. سهیمقا بیشدت آس انگریب یرا با استانداردها امدهایاز پ کیهر 

 منطقه
شهر آبادان و  یکیمخزن گاز کلر در نزد یریبا توجه به قرارگ

امکان نشت  یا است بررساز شهره یشتریآن که در جهت باد ب تیموقع
منظور هدف  نیو خطرناک ضرورت دارد به هم یگاز به شدت سم نیا

 ستگاهیگاز کلر در ا شیممکن رها یوهایسنار یبررس قیتحق ،نیاز ا
محتمل، امکان شکستن و نشت  اریبس حوادثاز  یکیآبفا است  یکلرزن

 قیتحق ،نیدر ا .مخزن است یخروج نچیا کیبا قطر  یگاز از لوله ها
 اتفاق در فصل زمستان پرداخته شده است. نیوقوع ا یبه بررس

 قیتحق نهیشیپ

انتشار کار صورت گرفته  نهیدر زم ییهایبررس ریاخ یسالها یط در
 کی یبر رو( 2۰۰۰) ناتانیاست. به عنوان مثال راما براهمن و سوام

 یهاسکیانجام دادند. از مطالعه ر یقیکار تحق یساز رهیواحد ذخ
 ارائه شد. یاضطرار طیبرنامه واکنش در شرا یبرا یکل ییالگو یندیفرا

 یوهایسنار یبود و سطوح اضطرار برا یاما کل د،یارائه شده مف یالگو
 .]1[در آن مشخص نشد شیمختلف رها

 یبرخ نهیدر زم امدیپ لیاز تحل یدر مقاله ا( 2۰۰5و همکاران ) هورنگ
ها بر محله ها در مرکز آن یاحتمال یکلر و اثرها اتیعمل یخطرها

 هیکاهش چندلا یهاستمیها نشان داد که س افتهیاستفاده کردند.  وانیتا
به منظور اعمال اقدامات و حفاظت  دیبا یاتیعمل یهاتیو محدود

 یهاکارخانه یبرا یخاص میتنظ چیحال ه نیشوند. با ا اجرا ترقیدق
 یمناطق مسکون ای یصنعت یهامختلف مانند پارک یدر مکان ها نیکلر

 .]2[وجود نداشت 
کوچک و به طور  اسیانتشار کلر را در مق( 2۰۰6و همکاران ) ویآدوندر
به دست آمده با سه  جینتا یکردند و سپس به مدلساز شیآزما یتجرب

 .]۳[پرداختند یمدل گوس کینوع مدل انتشار اعم از دو مدل باکس و 
مشخص کردن مناطق انجام  یرا برا ییالگو( 2۰۰۸و همکاران ) یماهون

با عنوان مناطق داغ ، گرم و سرد با  یاضطرار طیگرفتن واکنش در شرا
( در اطراف Arial Location Of ALOH) Hazardousنرم افزار 

سطوح  یراهنماها هیارائه کردند که برپا یسم یمحدوده انتشار گازها
 .]4[مواجهه حاد بود 

مراحل مختلف برنامه واکنش در  یقیدر تحق( 2۰۰۸و همکاران ) تسنگ
 وانیدر تا یندیفرا یهاو مواجهه با گاز کلر در کارخانه یاضطرار طیشرا

استفاده  یندیفرا سکیر یابیروش ارز چیکردند، اما از ه یرا بررس
کلر  یرسان بیرا مشخص نکردند و شعاع آس شیرها یوهاینکردند سنار

 .]5[نشده بود  نییتع طیدر مح شیرهادر هنگام 
خطر نشت گاز کلر در  یابیبه ارز( 1۳۸6عدل و همکاران ) جواد

 لیو تحل هیشهر تهران با روش تجز یدنیآب آشام یکلرزن یهاستگاهیا
 یرادهاینشان داد که با اصلاح ا قیتحق نیا جیدرخت خطا پرداختند. نتا

استاندارد، احتمال  یها بر مبنا ستگاهیا نیا یطراح ای هاستگاهیا یاساس
 .]6[ ابدییم یریکاهش چشمگ حادثهوقوع 

و  یبه مدل ساز یدر مقاله ا( 1۳۹۰و همکاران ) یمانیآرت یصالح 
 جیآب پرداختند نتا یخانه ها هیانتشار گاز کلر در تصف سکیر یابیارز

 یابیراهکار کاهش خطر انتشار مکان نینشان داد که بهتر قیتحق نیا
با ازن  هیبه روش تصف یآب از روش کلرزن هیتصف وهیش رییمناسب و تغ

 .]7[است
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در خصوص  یمشخص کرد که پژوهش نیشیپ قاتیتحق یبررس
رو در  نیمخاطرات انتشار گاز کلر در شهر آبادان انجام نگرفته است؛ از ا

  Marplotو  Alohaپژوهش تلاش شد با استفاده از نرم افزار  نیا
 یکلرزن ستگاهیطرات انتشار گاز کلر از امربوط، مخا یهاداده یگردآور

 شود. یسآب شهر آبادان برر

 قیمحدوده تحق

شهر در طول  نیا ییایجغراف تیپژوهش در شهر آبادان موقع نیا
و  قهیدق 2۰درجه و  ۳۰ ییایو عرض جغراف قهیدق 17درجه و  4۸

مربع  لومتریک 27۹6 یو با پهناور ایمتر از سطح در ۳ یبا بلندا
 جیاست. حدود آبادان از شمال به شادگان، از خاور و جنوب به خل

عراق که حد فاصل مرز  کشورپارس از جنوب غرب و غرب به 
به  یو از شمال غرب دهدیم لیرا رودخانه اروند تشک یعیطب

 .(1 شکل ) ]۸[شودیخرمشهر محدود م

 

 شهر آبادان ییایجغراف تیموقع: 1 شکل

 یبا صحراها یگیعلت همسابهاست و آبادان در دشت واقع شده
بزرگ عربستان و عراق، در مجموع  یصحرا ریبزرگ و سوزان نظ

 7/17دارد. حداقل درجه حرارت آن در سال  یابانیگرم و ب یهوا
آن حداکثر در طول سال نه  خبندانی امیاست. ا گرادیدرجه سانت

 نیدر فصل زمستان به ا شتریشمال که ب دسر یروز است. بادها
 یو گاه کنندیم کیدما را به صفر نزد زانیم یگاه وزند،یمنطقه م

 زشیباعث ر ترانه،یهم همراه با رطوبت مد یشمال غرب یبادها
از  شی. حداکثر گرما در آبادان بشودیم یادینسبتاً ز ینزولات جو

است. اختلاف  هما وریشهر انیتا پا ریدرجه و شدت آن از ت 5۰
و  ریمتغ یهوا وو آب گرادیدرجه سانت ۳۰تا  25شب و روز  یگرما

 دارد. ینیبشیپ رقابلیغ
السرطان بالاتر نقطه خوزستان هفت درجه از مدار رأس نیتریجنوب

دارد. خوزستان از  ییمشابه با مناطق استوا یمیرو اقل نیاست از ا
 زیاست و آبادان نگرم معروف بوده یبه داشتن هوا میقد یهازمان

مانند  یژگیو نیخوزستان است، از ا یجنوب یهااز شهر یکه شهر
از  یدر برخ است.برخوردار بوده ستانا یجنوب یشهرها ریسا

، اندکه فاقد زمستان است نام برده یعنوان شهرها از آن بهکتاب
 زییدو فصل تابستان و پا یمنابع، آبادان را تنها دارا یبرخ یحت
 میدر احسن التقاس یالمقدس نیالدمحمد بن احمد شمس .دانندیم

است که آبادان  نیا تیاست. اما واقعخوانده« حاره میاقل»آن را 
و رود کارون و  ریشعلت قرارگرفتن در کنار اروندرود، رود بهمنبه
گرم و  اریبس یتابستان یفارس دارا جیدر جوار خل یطورکلبه

 .معتدل است یزمستان
دو صورت مشخص  سال، به یفشار هوا در آبادان در ط یپراکندگ

و آغاز زمستان  زییدر آخر فصل پا بیترتنی. بددیآیدر م یفصل
فشار جو به  زانیاست، م نییبهمن( که درجه گرما پا ،ی)آذر، د

مرداد( که درجه  ر،یو در تابستان )خرداد، ت رسدیحداکثر خود م
 .ابدییکاهش م حداقلگرما بالا است، فشار هوا به 

 22۰.۰۰۰شهر آبادان  یفعل تیجمع 1۳۹۰سال  یسرشمار براساس
 .باشد ینفر م ۳۰۰.۰۰۰هرستان ش تینفر و جمع

انتشار گاز کلر و محاسبات  یخطرها یو روش به منظور بررس مواد
 یبه جمع آور ،یرسان بیو شعاع آس یپراکندگ زانینحوه انتشار، م

آب و  تیگاز کلر، وضع ییایمیو ش یکیزیشامل خواص ف ییهاداده
و استفاده از گاز نوع  یساز رهیمنطقه، اطلاعات محل ذخ ییهوا

ابتدا  .است ازیمخزن ن تیو ظرف زه، انداشکل یساز رهیمخزن ذخ
سازمان  یسالنامه آمار قیمنطقه از طر ییاطلاعات آب و هوا

اطلاعات  ستگاهیا ،استخراج سپس با مراجعه به محل یهواشناس
شد. از آنجا که  یجمع آورمربوط به محل مخزن و نوع آن 

 یمحاسبات یدارا امدیپ یمدل ساز یموجود برا یاضیر یهامدل
 هیشب ینرم افزارها یریبه کارگهستند  زمانبر اریسو ب دهیچیپ

 یکی ALOHAکند.  یم دایپ یخاص تیمرحله اهم نیدر ا یساز
است.  طیها در مح ندهیانتشار آلا یبررس نهیدر زم یاز نرم افزارها

مدل  یبرا کایآمر ستیز طینرم افزار را سازمان حفاظت مح ــنیا
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آتش  ایو منفجره  یمــواد سم شیاز رها یحوادث ناش یساز
 یآنها عرضه کرده است. نرم افزار دارا امدیو انفجار و پ یسوز

و  ییایمیاز هزار ماده ش شیاطلاعات ب یغن اریبس یبانک اطلاعات
 یهاتیاز اشتباهات کاربر است از قابل یریجلوگ یساده برا یطیمح

نرم افزارها همچون  گریبه امکان ارتباط با د توان یآن م گرید
Google Earth GIS مواد  ییایمیبه اطلاعات ش عیسر یو دسترس

 یبحران طیاستاندارد نحوه مواجهه با شرا یهاو ارائه دستورالعمل
به منظور مدل  ادامهدر از انتشار مواد مختلف اشاره کرد.  یناش
و شعاع  یپراکندگ زانینحوه انتشار سرعت انتشار م یساز

شد که  یبهره بردار یکاربردو  دینرم افزار مف نیاز ا ،یاثرگذار
گسترش دامنه  زانیم ینیب شیپ یبرا قیو دق عیروش سر کی

 آن است. یامدهایپ یساز هیمواد و شب شیرها

 و استفاده از گاز یساز رهیذخ ستگاهیمحل ا اطلاعات

 چیقرار دارد که اطراف آن ه یطیکوچک و در مح یدر اتاق ستگاهیا
 1.۸متر و طول آن  ۰.۸. قطر کپسول ستین یدرخت ایساختمان 

 یکپسول حاو نیاست. ا دهیاستوانه خواب کی شکلمتر است که به 
قرار دارد و در  عیتن کلر است که در حالت ما 1.5تن و  1مقدار 

مخزن  یدر قطر لوله خروج یشتشود. ن یم ینگهدار طیمح یدما
از کف مخزن قرار  یمتر یاست که در ارتفاع چهل سانت نچیا کی

 دارد.

 سنجش شدت خطر تماس با مواد خطرناک یارهایمع

ساعت تا  میبه مدت ن  PPM 12-14با گاز کلر در غلظت  تماس
 شیرا ب PPM 1۰۰انسان خطرناک است و غلظت  یساعت برا کی

تن  1۰اگــر  یعاد تیتحمل کرد. در وضع توان ینم قهیدق کیاز 
 PPMغلظت    منبع یلومتریک 2کلر در هوا منتشر شود در محدوده 

خواهد  جادیا PPM 15منبع  غلظت   یلومتریک 2و محدوده  14۰
و غلظت  یشد که با توجه به استفاده از کلر در مناطق شهر

بزرگ عمق فاجعه  یشهرهادر  تی: و تراکم جمعمنبع یلومتریک
مواجهه  یبرا قیدق یاریمع نیی. به منظور تعبه وضوح روشن است

 AEGLاز جمله   یمختلف یارهایاز مواد مختلف مع یبا خطر ناش
 اریپژوهش شدت خطر با مع نیشده که در ا فیعرت ERPGو

AEGL اریشده است. مع دهیسنج AEGL یدستورالعمل اریمع نیا 
و پاسخ  زانیاست که توسط برنامه ر یمواجهه با سطوح بحران یبرا

برخورد با مواد  یدهندگان در سراسر جهان به عنوان راهنما
 یبهداشت راتیثانتشار استفاده که ممکن است تأ تیبا قابل ییایمیش

 نیا .شودیم میبر افراد داشته باشد و بـه سـه سطح مختلف تقس
در سه سطح و با توجه به زمان مواجهه  EPAرا سازمان  اریمع

 کرده است . فیتعر

 شیکه پ ییایمی: غلظت هوابرد از هر ماده شAEGLاول  سطح
از  شتریو حساس جامعه در مواجهه با ب یافراد عاد شود یم ینیب

بـدون علائم  یرحســیغ یو اثرها کیتحر ی، ناراحتغلظت ،آن
و گذرا هستند  ستندیه ناثرها ناتوان کنند نیخاص را تجربه کنند ا

 PPM 5گاز کلر  یبرا ارین معیا شوندیو با قطع مواجهه برطرف م
 است. قهیدق 6۰در 

 شودیم ینیب شی: غلظت هوابرد از هر ماده که پAEGLدوم  سطح
از آن غلظت دچار  شتریو حساس جامعه در مواجهه با ب یافراد عاد

 نیفرار نداشته باشند. ا ییو دراز مدت شوند و توانا یعوارض جد
 است . قهیدق 6۰در  PPM 2گاز کلر  یبرا اریمع

 شودیم ینیب شی: غلظت هوابرد از هر ماده که پAEGLسوم  سطح
از آن غلظت دچار  شتریو حساس جامعه در مواجهه با ب یافراد عاد

گاز کلر  یبرا اریمع نیرسان شوند. ا بیو آس یجد اریعوارض بس
PPM 2۰  است. قهیدق 6۰در 

 گاز کلر ییایمیاطلاعات ش
 کلر ییایمیش نام

 7۰.۹1 لوگرمیمول / ک لوگرمی:ک یمولکول وزن
 PPM :TLV-TWA  ۰.5  ندهیآلا صیغلظت قابل تشخ نیکمتر

 PPM :IDHL  1۰سلامت  یغلظت خطرناک برا حداقل
 FLC : PPM 1۰مضر  غلظت

 گراد یدرجه سانت -۳4،۰۳جوش:  یدما
 اتمسفر  . کیاز  شیب طیمح یبخار در دما فشار

 ها افتهیو  بحث

انتشار  زانیمؤثر در م اریمع نیاشاره شد مهمتر شتریطور که پ همان
با توجه به  نیهواست؛ بنابرا یگاز، سرعت باد و دما یو پراکندگ

 منطقه به محاسبات در فصل سال سرد پرداخته شد. یمیاقل طیشرا

  
 تن 1انتشار و غلظت گاز کلر مقدار شعاع : 2 شکل
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 تن 1.5شعاع انتشار و غلظت گاز کلر مقدار : 3 شکل

نرم  یانتشار و غلظت گاز کلر )منبع:خروجشعاع  ۳ و 2 شکل
 را نشان می دهد. (Alohaافزار 
نرم افزار شعاع انتشار گاز و غلظت آن در  گرید یخروج نیهمچن
که غلظت در فصل سرد  دهد یاست و نشان م قهیدق 6۰زمان 

 یلومتریک 1تن کلر در هوا منتشر شود در محدوده  1سال اگــر 
از منبع   یلومتریک ۳و محدوده   PPM 2۰  یاز منبع  غلظت بالا

تن )مخزن  1.5۳اگــر  ایخواهد شد  جادیا  PPM  2  یغلظت  بالا
از  یلومتریک 2کاملا پر باشد( کلر در هوا منتشر شود در محدوده 

از منبع  غلظت   یلومتریک 6و محدوده  PPM 2۰ یغلظت بالا بعمن
 .رسدیم PPM  2 یبالا

 یداده ها را بر رو توان یتوجه به اطلاعات به دست آمده م با
به صورت  نینقشه شهر براساس جهت وزش باد غالب و همچن

که  یکرد تا محدوده ا ادهیو بدون توجه به جهت وزش باد پ یکل
 .مشخص شود ردیقرار گ ریاتفاق تحت تأث نیامکان دارد در اثر ا

 
 تن 1.5شعاع انتشار و غلظت گاز کلر مقدار : 4 شکل

 
 تن 1.5شعاع انتشار و غلظت گاز کلر مقدار : 5 شکل

نرم  یشعاع انتشار و غلظت گاز کلر )منبع:خروج 5و  4 شکل
 را نشان می دهد. (MARPLOTافزار 

 شنهادهایو پ جینتا

گرفت که انتشار گاز کلر در  جهینت توان یپژوهش م یهاافتهی از
 یریبا توجه به محل قرارگ یخروج ریش دنید بیصورت آس

 PPM 2  زانیدر جهت باد غالب و محدوده انتشار تا م ستگاهیا
آبادان در معرض خطر  دیمشخص شد که کل محدوده شهر جد

از شهروندان  یادیتعداد ز یدگید بیانتشار گاز است و امکان آس
 یرو اقدامات نیوجود دارد؛ از ا ستگاهیا یلومتریک 5ساکن در شعاع 

کارکنان  یآگاه شیرساندن به ساکنان، افزا یمؤثر همچون آگاه
 ستگاهیا یمنیا شینصب اسکرابر مناسب و افزا ،یامداد یروهایو ن

است با توجه به محاسبات، نمودارها و نقشه ها مشخص  یضرور
خطرناک  اریبس تیانتشار وضع یلومتریک 2 شعاعکه در  شود یم

امکان بروز عوارض  یلومتریک 6و کشنده خواهد بود و تا شعاع 
فرار را از آنان  ییافراد وجود دارد و توانا یو بلندمدت برا یجد

 یبحران ،نیوقوع چن ادیز اریبا توجه به احتمال بس کند. یسلب م
مناسب نصب شود  یاسکرابرها یکلرزن یهاستگاهیابتدا در ا دیبا

. نندیآموزش بب ت،یوضع نیمواجهه با ا یبرا ستگاهیو کارکنان ا
مانند گاز کلر  یمواد هیذکر است که با توجه به سرعت تخل انیشا

به محل وجود ندارد؛  یامداد یروهاین گریبه موقع د دنیامکان رس
انان در محل کارکنان و نگهب یلازم برا زاتیتجه دیرو با نیاز ا

و مناسب  عیفراهم شود تا در صورت وقوع اعلام هشدار و پاسخ سر
 یهالازم است سامانه رسد یتوسط آنان ممکن باشد به نظر م

مواجهه  یدر خطر نصب شود و چگونگ یمحدوده ها یبرا یهشدار
 به آنان آموزش داده شود. یتیوضع نیچن باافراد 
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 لازم پس از کنترل نشت کلر اقدامات

از  یمانده در مخزن به نحو یکلر باق دیاز کنترل نشت با پس
 خارج شود.  زیحالت مخاطره آم

راه  نیترمنیا دیبا یکیتکن یها تیزمان باتوجه به محدود نیا در
 انتخاب شود : ریموارد ز نیاز ب
 .دهید بیمصرف کلر موجود در مخزن آس •
 .به مخزن سالم دهید بیانتقال کلر از مخزن آس •
مورد کلر موجود در مخزن با استفاده  نیکلر. در ا یساز یخنث •

کلر  یساز ی. از آن جا که خنثشود یم یخنث ییایاز مواد قل
دما و کنترل آن در نظر  شیافزا دیگرمازا است با یواکنش

 یکلر با استفاده از لوله ا دیبا یساز یخنث یگرفته شود. برا
محلول و عمق  ارساز شود. مقد یمناسب وارد محلول خنث

به مقدار کلر موجود، سرعت خروج و تعداد  یساز یظرف خنث
روش امکان  نیدر ا دارد. یگاز کلر بستگ یحباب ها یو بزرگ

خلأ داخل مخزن وجود دارد که موجب برگشت محلول  جادیا
 گردد. یساز به داخل مخزن م یخنث

هوا وارد مخزن شود  انیجر دیحالت با نیاز ا یریجلوگ یبرا •
 تا خلأ حذف گردد .

 یرا داخل محلول خنث دهید بیمخزن کلر آس دینبا چگاهیه •
 ساز غوطه ور نمود.

ساز  یاستفاده از دستگاه خنث یسازیخنث طیشرا نیبهتر •
 .باشد یاسکرابر استاندارد م

 یریگ جهینت

تن  1در مقدار  یتریانتشار گاز کلر از مخزن هزار ل ق،یتحق نیدر ا
ها بــا استفاده  ی. بررسشد یآبادان بررس یکلرزن ستگاهیتن ا 1.5و 

 یهاسرعت انتشار و محدوده زانینحوه م برای Alohaاز نرم افزار 
د که انتشار گاز انشان د در معرض مخاطره تیمختلف خطر و جمع

،مخزن ممکن است  یخروج ینچیا کی ریش دنید بیدر صورت آس
مؤثر باشد و  یلومتریک 6.2کشنده و تا شعاع  یلومتریک 2تا شعاع 

حس شود. با توجه به امکان وقوع حادثه و محل  یلومتریک 1۰تا 
از  یادیبه تعداد ز دنیرس بیدر جهت باد، آس ستگاهیا یریقرارگ

محتمل است. از  ستگاهیا یلومتریک 5ساکن در شعاع  روندانشه
 شیرساندن به ساکنان، افزا یهمچون آگاه یمؤثر یرو کارها نیا

نصب اسکرابر مناسب و  ،یامداد یروهایکارکنان و ن یآگاه
 ، از جمله:ضرورت دارد ستگاهیا یمنیسطح ا شیافزا

و حضور  یمل ییایمیمرکز اطلاعات مواد ش لیلزوم تشک (1
و  ریدرگ یهاها و نهادسازمان هیمتخصصان و کارشناسان کل

 مسئول.

 .ییایمیمواد ش نهیدر زم ییلزوم تخصص گرا (2

 .ستیز طیو مح واناتیمردم، ح یبه سلامت تیلزوم توجه و اهم (۳
و  یریشگیپ یدر واحدها ییایمیچارت مواد ش جادیلزوم ا (4

سراسر کشور و انتصاب افراد  یآتش نشان یسازمان ها یاتیعمل
 مربوطه. یهامتخصص در پست

 مناسب. یگذار نهیو هز قاتیتحق فیتعر (5
 منیا ایبه خارج از شهرها و  ییایمیمواد ش یانتقال انبارها (6

 کامل آنها. یساز
 مناسب. یمل نیقوان نیتدو (7
آن  یامکانات لازم برا یسازمان مسئول و فراهم ساز نییتع (۸

 سازمان.

 فهرست علائم 

PPM 
کم  اری)سنجش غلظت مواد با غلظت بس ونیلیبخش در م

 است(

AEGL  
 Acute) یمواجهه با سطوح بحران یبرا یدستورالعمل

Exposure Guideline Levels ) 

ERPG 

 ینواح ییشناسا ،یاضطرار طیواکنش در شرا یزیطرح ر
به  ازین ییایمیمواد ش شیدست باد که در صورت رها نییپا

 Emergency Response) موثر دارند یاقدام کنترل

Planning Guidelines) 

TLV-TWA 
   ندهیآلا صیغلظت قابل تشخ نیکمتر

(Tim Weighted Average-Threshold Limit Values) 

IDHL   

 سلامت یغلظت خطرناک برا حداقل

(Immediately dangerous to life or health air 

concentration) 

EPA 
 Environmental) ستیز طیسازمان حفاظت مح

Protection Agency) 
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(. 1۳۸6السادات ) نبی،ز ینیو نظام الد رجیدفام ،اعدل، جواد ،محم [6]
شهر تهران  یدنیآب آشام یهاستگاهینشت گاز کلر در ا یابیارز»

 یجند یپزشک ی، مجله علم«درخت خطا لیو تحل هیبا روش تجز
 .461-46۸، ص 4، ش 6شاپور دوره 

و ارجمند،  نیرام ینژاد شهاب یعل یزاده ،هاد یجواد شام یمانیآرت [7]
انتشار گاز کلر در  سکیر یابیو ارز یمدل ساز( »1۳۹۰) یمهد
، ۳دوره  ستیز طیدر مح یمی، کاربرد ش«آب یخانه ها هیتصف
 . ۳۹-5۰، ص ۹ش 

 


