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ABSTRACT 

Every year, many irreparable accidents occur in process systems such as oil, gas and petrochemicals due to 

their acute operating conditions and the large volume of flammable and explosive materials they contain. 

Process industries often deal with hazardous chemicals and operating units under high temperature and 

pressure conditions such as transmission lines, condensing facilities and reactors. One of the most          

important units of these industries are storage tanks, which are located in all stages of process industries. 

According to studies and studies in this field, there are several solutions for the privacy of tanks, but they 

have not been studied from the perspective of passive defense. Therefore, we considered it necessary to  

conduct a special study on creating a relatively safe space for these storage tanks. The purpose of this study 

is to investigate the components of passive defense in the design of storage tanks for hazardous chemical 

industries. The method of this research is developmental-applied in terms of type and descriptive-analytical

-survey in terms of research method, in which it answers through questions, interviews and data collection 

and factor analysis (PCA). In terms of how to collect data, it is a field method that includes collecting initial 

data by methods such as observation, questionnaire, interview and review of documents of constructed   

projects. Factor analysis with SPSS with high degree of certainty is a way to reduce the dimensions of a 

problem with many variables in statistical modeling, thus 4 areas of 40 main components, which show the 

highest variability in the model (without using the main variables) Give, was determined. According to   

experts, these four areas were named "passive defense area", "crisis management area", "process area" and 

"health, safety and environmental safety area". These factors can be introduced as hidden variables. In the 

next step to identify and rank the key factors of success (CSF), variables were ranked in each area.       

Dangerous chemical industries have been stored in storage tanks. 
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چکیده

 اریو حجم بس یاتیحاد عمل طیبخاطر شرا یمینفت، گاز و پتروش رینظ یندیفرآ یها مستیدر س ادییز اریقابل جبران بسریغ هر ساله حوادث

دما و  طیتحت شرا یاتیخطرزا و واحدهای عمل ییایمیاغلب با مواد ش ندییفرآ عیافتد. صنا یکه دارند اتفاق م یمواد قابل اشتعال و انفجار ادیز

هستند که در  رهیمخازن ذخ ع،یصنا نیا یواحدها نیتر از مهم یکیو راکتورها سروکار دارند.  یعانیم ساتیطوط انتقال، تاسخ ریبالا نظ ارفش

مخازن وجود  میحر یبرا یمتعدد یراهکارها نه،یزم نیها و مطالعات انجام گرفته در ا یقرار دارند. طبق بررس یندیفرآ عیمراحل صنا یتمام

 نیا ینسبتا امن برا یمیحر جادیدر خصوص ا ژهیو یا که مطالعه میرو لازم دانست نیاند. از ا نشده یبررس رعاملیفند غاز منظر پدا مادارد ا

 ییایمیش عیصنا رهیمخازن ذخ میحر یدر طراح یرعاملیپدافند غ یها موئلفه یمطالعه بررس نیاتخاذ گردد. هدف از انجام ا رهیمخازن ذخ

که در  باشد یم یشیمایپ -یلیتحل -تحقیق، توصیفیو از لحاظ روش  یکاربرد -یا وهش به لحاظ نوع، توسعهپژ نیانجام ا شخطرزا است. رو

ها، روش  داده یآور از لحاظ نحوه جمع رسد، ی( به پاسخ مPCA) یعامل لیو تحل هیاطلاعات و تجز یآور پرسش، مصاحبه و جمع قیآن، از طر

شده  ساخته یها اسناد پروژه یمثل مشاهده، پرسشنامه، مصاحبه و بررس ییها به روش هیولا یها داده یورآ بوده که شامل جمع یدانیم

است،  یآمار یساز در مدل ادیز یرهایمسئله با متغ کیکاهش ابعاد  یبرا یبالا روش تیقطع زانیبا م SPSSبا  یعامل لیو تحل هی. تجزباشد یم

 دهند، ی( نشان میاصل یرهایرا در مدل )بدون استفاده از متغ یریپذرییتغ زانیم نیشتریکه ب ،یصلموئلفه ا 40حوزه  از  4 بیترت نیبه ا

و حوزه  "یندیحوزه فرآ"و  "بحران تیریحوزه مد"و  "رعاملیحوزه پدافند غ" یها چهار حوزه  به نام نیشد. که با نظر خبرگان ا نییتع

 یها یژگیاز و یا کرد که جنبه یتوان معرف یپنهان م یرهایعنوان متغ عوامل را به نیاشدند.  یگذار نام "یطیمح تیو امن یمنیبهداشت، ا

 رهایمتغ یبند به رتبه (، اقدامCSFعوامل کلیدی موفقیت ) یبند شناسایی و رتبه یبرا ی. در گام بعدکنند یرا مشخص م یریگ اندازه رقابلیغ

 رهیمخازن ذخ میدر حر یرعاملیپدافند غ یائه ملاحظات و راهکارهاپژوهش به ار مودنن یمنظور کاربردبه زین انی. در پادیدر هر حوزه گرد

 خطرزا پرداخته شده است. ییایمیش عیصنا

نسبتا امن ،یعامل لیتحل ره،یمخازن، مخازن ذخ میحر ،یمیپتروش عیخطرزا، صنا ییایمیش عیصنا :هاكلید واژه
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مقدمه -1
 ،یپتروشیم یهانظران جهانی مجتمعبه عقیده بیشتر صاحب

ت نظامی لالوله، جهت حم و خطوط ،هانفتی، پالایشگاه یهاپایانه

نظدر   زروندد، چراکده ا  اهداف بسیار مناسب و مطلوبی به شمار می

حمله به اینگونه  یبوده و پیامدها زبسیار خبرسا یارسانه روانی و

حیداتی، هدم    یهدا یرسداخت زتاسیسات بسیار شدید اسدت. ایدن   

و هدم بده    یمداد  یهدا سرمایه مانهدا یبرا بعنوان اهداف مناسبی

 .[1] گردندسوب میحعنوان اهداف سیاسی، م

مواد  مخازن صنعت پتروشیمی انواع مختلف یهادر پالایشگاه

، نمایندد  (سدوزی ، آتدش انفجدار ایجاد خطر )تواند که می خطرناک

 می لزوماً بایدد پتروشی یها. به همین منظور پالایشگاهوجود دارند

طراحی شوند تا ریسک وقوع چنین اتفاقاتی به حداقل  ایبه گونه

پالایشدگاه،   زانفجار در بخشدی ا  موارد عواقب زا یبرسد. در بسیار

علدت   ها دارد. کهتأسیسات دیگر بخش یتأثیرات مستقیمی بر رو

تاسیسدات   ی حریم مخازن درمینهزدر  ارزیابی نادرستن آاصلی 

 پتروشیمی یاهدر مجتمع ی تروریستیانفجارها ت.پتروشیمی اس

 . دارند یتوجه خاص به زهستند که نیا یجمله موارد زا

 کنترل جای به تا است روشی ذاتی سازی ایمن نسبی طراحی

 واحددهای  تعدداد  و مواد میزان کاهش نظیر ابزارهای یا تهدیدات

 ریجلوگی ها آن بروز از شیمیایی، تاسیسات در خطرناک عملیاتی

 و تولیددی  هدای  مجموعده  مددیریتی  نگداه  حاضدر  حال در. نماییم

 سدازی  ایمدن  اقددامات  زمینه در کشورمان شیمیایی مواد فرآوری

 و ایمندی  بهداشدت،  واحدهای ساختارهای تقویت بر مبتنی عمدتا

 کنتدرل  جهدت  دقیدق  ابزار و کنترلی ابزارهای نیز و زیست محیط

 در غیرعامدل  پدافندد  لاصو اخیر سال 10 در که باشد می حوادث

 با که است حالی در این. است گرفته قرار مدنظر خاص تاسیسات

هدای تاثیرگدذار درطراحدی     نسبتا امن با شدناخت موئلفده   طراحی

 از بدالاتری  سدط   بلندمددت،  در تواندد  مدی  حریم مخازن ذخیدره 

 را بیشدتر  سودآوری همراه به بیشتر پایداری و تولید تداوم ایمنی،

 نیازمندد  امدر  این سازی پیاده. نماید فراهم مربوطه تاسیسات برای

 مهندسی، سط  سه در فرآیندی واحدهای طراحان بیشتر آگاهی

 پیمانکدداران و عملیدداتی مدددیران اندددازی راه و سدداخت تدددارکات،

مدی   امدن  نسدبتا  طراحدی  اصدول  زمینده  در شدیمیایی  تاسیسات

 .[2]باشد

 تید ماه لید بده دل زی مواد شیمیایی خطرزا سا مخازن ذخیره

شده در  رهیفراوان مواد ذخ ریو مقاد (بودن یاشتعال و سمّ تیقابل)

 یو مهدم بدرا   یجدد  اریمنبع خطر بسد  کی، (تریل هاونیل)میآن 

ها، امداکن  ،سو و مردم، ساختمان کیخود از  زاتیکارکنان و تجه

عوامل  .شوندیمحسوب م گر،ید ییهمجوار از سو ستیز طیمح و

 لیرا تبدد  بالقوه خطر نیرا دارند که ا ییتوانا نیا یفراوان یخارج

عوامدل   نید را باعد  شدوند. ا   یبه بالفعل نموده و حوادث نداگوار 

 ،یزاتد یتجه بید معا ،یندد یفرآ صینقدا ) یعوامل صدنعت  توانند یم

و  (صاعقه و ... ل،یزلزله، س) یعی، عوامل طب(... ی وانسان یخطاها

اغتشداش   تروریستی،،یخرابکار ،یحملات نظامی )عوامل عمد ای

در کندار   مخدازن شدیمیایی  آن کده اسدتقرار    لیدل به .باشند (و...

یدت  و امن شیموجدب خسدارت و سدلب آسدا     ،یمسکون یهابافت

 حفد  و حراسدت و همیندین جانمدایی     در د،وشد مدی شهروندان 

 میو حدر  یمند یضدوابط ا  ی، برخد شدیمیایی  ذخیره صنایع مخازن

  .شوددر نظر گرفته امن باید  نسبتا ایجاد فضای برای یحفاظت

[3]ضرورت انجام تحقیق با اقتباس از  (:1)شکل

یهوا  رسوات  یدر ز داتیو و انواا  ههد ویژگی  -1-1

ییایمیش عیصنا

صنعت  یها ییو دارا ساتیحمله به تاس یها برا قها و مشوزهیانگ

 ه،ید جریدر ن یباشدد. اقددامات نظدام    یمتنوع م یمینفت و پتروش

شدود کده    یو هددف انجدام مد    زهیانگ نیپاکستان و هندوستان با ا

 یا طور ناعادلانهان بهش نیسرزم یمهاجمان معتقدند که منافع مل

و  سدات یحمله مخالفان به تاس اقشود. در عر یم میدر کشور تقس

کشدور   نینفت ا دنیشود تا از رس یمنظور انجام م نیکارکنان به ا

و  یثبدات  یشدود و موجدب بد    یریو متحددانش جلدوگ   کدا یبه آمر

 افتهیها قبل در گردد. گروه القاعده از مدت یدولت مرکز یفروپاش

آن  یغربد  انیغرب و حام لیاست که صنعت نفت و گاز پاشنه آش

نفت و گاز،  دیمنظور قطع تولو هرگونه اقدام خرابکارانه به اشدب یم

موجب گردد تدا   تیتواند در نها یم انه،یخاورم هیمخصوصا از ناح

متحددانش حدادث گدردد. ظهدور      یو برخد  کایآمر یرکود اقتصاد

گدردد تدا از    ینفت و گداز موجدب مد    یعنوان منبع اصلبه هیروس

امدا در هدر حدال     د،ید آ لبه عم یریجلوگ دیتهد نیشدن ا یواقع

 یاقتصاد یهاخسارت جادیقطع صادرات نفت و ا یخطر بالقوه برا

 .[4] دارداره از جانب گروه القاعده وجود همو
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 عیصونا  یهوا  رسوات  یمربوا  بوه ز   ههدیدات -1-2

 ییایمیش

ویژه حملات هوایی بسیار صنایع شیمیایی، جهت تهاجم دشمن به

هدای   سدازی فدرآورده   باشند. قرار گرفتن مخازن ذخیره مناسب می

دسدترس و دیدد، ایدن     ی نفتی درشیمیایی و تاسیسات پالایشگاه

 جنمایدد کده مدوثرترین روش بدرای فلد      ایده را به ذهن متبادر می

حمل و  سوخت همیون رسانی خدمات وظایف در حکومت نمودن

همینین تجارت نفت و محصولات شیمیایی از منطقه خاورمیانه، 

تدددارک دیدددن حمددلات هددوایی علیدده ایددن مخددازن و تاسیسددات 

وجود  یدی برای عرضه محصولات پتروشیمباشد. تهدیدات زیا می

خوبی برای این صدنعت شدناخته   دارند که همگی این تهدیدات به

 .[5] ها اشاره شده است شده هستند در ذیل به چند مورد از آن

 نفاذ و ترابکاری -1-2-1

منظور از کار اندداختن  دشمن برای افزایش نارضایتی عمومی و به

ات و سامانه های مستقر در پالایشگاه و به چالش کشدیدن  تاسیس

آوری  هدای نفدوذ و جمدع    هدای امنیتدی، بدا اسدتفاده از راه     سامانه

اطلاعات و عملیات خرابکارانه با استفاده از نیروهای نفوذی و افراد 

ناراضی از نظام و یا با استفاده از کارکنان مجموعه بدا اسدتفاده از   

ترغیب و .. نسبت به وارد نمودن ضربه بده   های تطمیع، تهدید، راه

تاسیسددات و تجهیددزات موجددود در مجموعدده پالایشددگاه اقدددام    

های سرسپرده به بیگانگان، چه در زمدان جندو و    نماید. گروه می

منظدور بده چدالش کشداندن     چه بعد از آن و در شرایط کنونی بده 

حکومت در مسایل داخلی و خارجی و خوش خدمتی به بیگانگان 

اره بر آن بودند با انجام فعالیت های جاسوسدی و خرابکارانده،   همو

اطلاعات مهم سیاسی و نظامی کشور را به بیگانگان داده و در بعد 

های  سیاست خارجه کشور را دچار مشکل نموده و با انجام فعالیت

تروریستی و خرابکارانه، وضعیت امنیت داخلی کشور را به چدالش  

 ومت و نظام ضربه وارد نمایند.کشند و از این طریق به حک

های سرسپرده به  گروه های جاسوسی دشمن با استفاده از سرویس

آوری اطلاعات مدورد نظدر از طدرق مختلدف و حتدی بدا بده         جمع

هدای تهدیدد،    کارگیری کارکنان مجموعه هدف بدا اسدتفاده از راه  

آورد. در ایدن راسدت افدراد     دست مدی تطمیع، اغفال، فریب و ... به

یابی بده اطلاعدات    عهد و ناراضی از نظام به دشمن در دستغیرمت

و بدرای تضدعیف و ایجداد نداامنی و بده چدالش        کنندد  بسنده نمی

کشاندن حکومت کشور ایدران، دسدت بده اقددامات خرابکارانده و      

 .[5] زنندمیتروریستی 

 عملیات روانی -1-2-2

مواردی از این دست علاوه بر بروز شایعات، خرید عوامل انسانی و 

اثرات فیزیکی، اثرات روانی نیز بر مردم خواهند گذاشت. این ندوع  

تواندد در   گیرندد مدی   تهدیدات که در زمره تهدیدات نرم قدرار مدی  

ریزی شده و تبعات زیادی را بدر مدردم وارد    سطوح مختلف برنامه

اعتمدادی بده مسدئولین     آورد که موجبات گسترش نارضایتی و بی

واهد شد. شایعاتی نظیر تعطیلدی، احتمدال خرابدی و نظدایر آن     خ

تواند تاسیسات مهم تولید بنزین مثال پالایشگاه اصدفهان کده    می

تولید یک سوم بنزین کشور را بر عهدده دارد بحدران جددی را در    

تواندد در دو سدط     سط  جامعه پدید آورند. عملیدات رواندی مدی   

ارکنددان شدداغل در بندددی گددردد یکددی بددر علیدده ک مختلددف طبقدده

 .[1] پالایشگاه و دیگری بر علیه جامعه

 حمله سایبری -1-2-3

تواندد گدام برداشدتن در مسدیر      حمله سایبری ابزاری است که می

ها را تسهیل نماید؛ چرا که به طور همزمان  سازی زیرساخت ناتوان

ا واردکدردن  ای و بد  های رایانه تلاش دارد ضمن نابودسازی سامانه

هدا و   ای، کنتدرل دسدتگاه   های جددی بده ارتباطدات رایانده     آسیب

ای را در موقعیت استیصدال و   های رایانه تجهیزات مرتبط با سامانه

ها و استفاده از  ناتوانی قرار دهد. امروزه با توسعه و گسترش رایانه

هدای   هدای مختلدف و همیندین گسدترش شدبکه      ها در زمینده  آن

هدا توسدط    های بداز، راه بدرای نفدوذ بده سدامانه      نهای و ساما رایانه

ای بیش از هر زمانی احساس  های رایانه مزاحمان باز شده و شبکه

ای به دنبدال   های رایانه کنند؛ بنابراین در این راستا شبکه خطر می

اند تا بتوانند در مقابل ایدن مزاحمدان مقاومدت کدرده و      تمهیداتی

 دهند.ها به سامانه را ن اجازه ورود آن

به گزارش خبرگدزاری دانشدجویان ایدران )ایسدنا(، بندا بدر اعدلام        

موسسه امنیتی سیمانتک، حملات سایبری هدفمند رو به افزایش 

دارویدی از جملده صدنایعی     -هستند، صدنایع دفداعی و شدیمیایی   

 انددد. هتددر از سددایرین مددورد حملدده قددرار گرفتدد هسددتند کدده بددیش

حملده مواجده شددند و     های دفاعی روزانه با بیش از هفت شرکت

های داروی شیمیایی هدف تعداد کمتری از حمدلات قدرار    شرکت

گرفتند. این موضوع طی سه سال اخیر تشددید شدده و در دیگدر    

ای و نظدام بدانکی    ها مانند نظام توزیع و انتقال بدرق، هسدته   حوزه

وزارت نفت چندین مورد گزارش شده است. در ایدن رابطده، بایدد    

هدایی   بسیار جدی گرفت؛ چرا که یکی از عرصهتهدید سایبری را 

گدذاری قابدل تدوجهی انجدام داده      است که دشمن در آن سرمایه

 هددای اسدت و همیندین در برنامده آیندده خدود، توسدعه ظرفیدت       

 .[6] است دهی نموده سایبری را سازمان
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 های فضا پایه دشمن سنجنده -1-2-4

گیدری   علیه تاسیسات مهم کشور، بهره ترین تهدیدات یکی از مهم

توانندد بده    های از راه دور است که می دشمن از مجموعه سنجنده

هدای توسدعه و تولیدد را     راحتی تمامی تاسیسدات و نیدز فعالیدت   

مشاهده کنند. به علاوه، دشمن با هوشمندی تمام و با استفاده از 

هدای دانشدی و فناورانده خدود علیده کشدور عمدل         تمامی ظرفیت

توان اظهار داشت که قطعدا   ها، می کند. طبق اطلاعات و تحلیل می

هدای صدنایع شدیمیایی     دشمنان به اطلاعات مربوط به زیرساخت

کشور دسترسی دارند. لذا یکی از تهدیداتی که بر پایده اطلاعدات   

آوری  هدا و دیگدر ابزارهدای جمدع     آوری شده توسط سنجنده جمع

یده تاسیسدات شدیمیایی    اطلاعات متصور است، تهدید نظدامی عل 

 .[5] باشد می

 ههدید هم افزایی -1-2-5

عنوان عامدل اساسدی و تهدیدد مهدم در ایدن صدنایع       افزایی به هم

باشد، در نتیجه یک هدف جذاب برای اقدامات دشمن به شمار  می

ها و تهدیدات  افزایی خطرات و آسیب پذیری آید. لذا کنترل هم می

باشد.  بسیار مهم و کلیدی در کنترل و مدیریت صحنه مییک امر 

مدیریت  تهدیدات یک امر بسیار بسیار مهم و کلیدی در کنترل و

 .[1] باشد صحنه می

 گذاری عملیات هروریستی و بمب -1-2-6

تواندد توسدط عوامدل و یدا      گدذاری مدی   حملات تروریستی و بمب

هددا و تاسیسددات  هددا، سدداختمان ایتهددای نفددوذی، علیدده سدد یگدان 

پالایشگاهی و در بعضی مدوارد کارکندان کلیددی صدورت بگیدرد.      

ای و معمارانده   بر ملاحظات امنیتی، توجه به ملاحظات سازهعلاوه

های تروریستی  نمودن آثار مخرب حمله نیز نقش حیاتی در خنثی

 گذاری آمده است:های بمب دشمن دارند. در ادامه انواع روش

 گذاری با خودرو؛ بمب( الف

 بمب گذاری درون جعبه ثابت؛( ب

 بمب گذاری در بدن انسان )حملات انتحاری(( ج

عنددوان بخددش مهددم و حساسددی از    صددنایع پتروشددیمیایی بدده  

ای در جهان محسدوب   های ملی هر جامعه توسعه یافته زیرساخت

هدای شدبه    گردد. اقدامات خرابکارانه انجام شده توسدط گدروه   می

هدای   طدور مرتدب، ایمندی کارکندان و امنیدت فعالیدت      بده نظامی، 

دهد، امدا اخیدرا    برداری را تحت تاثیر خود قرار می عملیاتی و بهره

هایی مانند  خطر تهدیدات خرابکارانه در سط  جهانی توسط گروه

ای رشد کرده است. اهداف مدورد   ، به طور فزاینده«گروه القاعده»

اند، اما خطوط لوله و  ت متنوعنظر برای حملات خرابکارانه، به شد

مخازن نگهداری مواد شیمیایی و کارکنان شاغل در این صدنعت،  

شدوند. بهبدود امنیدت در     ای محسدوب مدی   اهداف بسیار برجسدته 

است تا روش و فندون   صنعت نفت و گاز، مهاجمان را مجبور کرده

خود را ارتقدا دهندد. وجدود حفداظ امنیتدی مناسدب در نزدیکدی        

هدای   و گاز، از امکان حملات خرابکارانده بده روش  تاسیسات نفت 

دهد  کند. شواهدی موجود است که نشان می سنتی جلوگیری می

به بعد، بده طدور رو بده رشددی از      2007خرابکاران از اوایل سال 

هدا و خمپداره    های آزاد، پرواز، انواع راکت تسلیحاتی مانند موشک

ار تسدلیحات از راه  کنند. این تسلیحات در شم اندازها استفاده می

دهدد در یدک    گردند که به مهاجمان اجدازه مدی   دور محسوب می

به عملیات خرابکارانه نمایند  فاصله امن از اهداف مورد نظر، اقدام

 ترک نمایندد. و به آسانی محل را  رسانی به سرعت و پس از آسیب

[7] 

 ههدیدات مهم دیگر -1-2-7

هدای سیاسدی    ثبداتی  گری یا تاخیرات ناشی از بیکار اعتصاب      
موقتی تاسیسات تولیدی، سدرقت مدواد شدیمیایی     وقفمحلی، بات
ترین تهدیداتی است که صنایع شیمیایی را مورد هددف   جزء مهم
 مجداورت  نزدیکدی و  ها در بیشتر موارد، در دهد. پالایشگاه قرار می
اندد. تهدیدد    های بشری با جمعیت متراکم قدرار گرفتده   بندی پهنه

عنوان نگرانی واقعی بدرای  ناشی از تهاجم علیه بخش شیمیایی به
رود؛ چرا که دامنده ایدن    این صنعت و همینین دولت به شمار می

بایست به عنوان  صنعت محدود نیست و بر اساس طبیعت آن، می
طدور  دار در نظر گرفته شود. حملات به یک راهبرد فراملی و ریشه

هدای صدنعت    سترده و مداوم بر علیه زیرساختفزاینده پیییده، گ
شیمیایی و همینین کارکنان این صدنعت، یدک الگدوی پایددار و     

دسدت  عنوان مثال تجربه بهدهد. به موثر برای این صنعت ارایه می
هدای صدنعت    آمده از نحوه مواجهه و هدف قدرار دادن زیرسداخت  

جهدت بده   تواند هم برای امروز و هم آینده،  شیمیایی در عراق می
هدا و کارکندان واقدع در     کارگیری در دیگر تاسیسدات، زیرسداخت  

طور اجتناب ناپذیری در سط  جهدانی، بده   منطقه خاورمیانه و به
 کار گرفته شود.

یک حمله مخرب روی خطوط لوله و انبار سوخت و یا پالایشدگاه  
تواندد محدیط زیسدت را ندابود      در نزدیکی مناطق پر جمعیت مدی 

کشاند و مهاجمان و  میمرگ ها را به  دی از انسانسازد، تعداد زیا
دشمنان را در جهت رسدیدن بده اهدداف و تبلیغدات شدان یداری       

تر یک تهاجم، نوسدانات قیمدت هدا در بدازار     نماید. نتایج گسترده
ها و بازارهای عرضده   ثباتی و ناپایداری قیمت بی مانباشد. در ز می

دنبدال  صنعت نفت، بده ای در  ریزان بودجهمحصولات نفتی، برنامه
را واقعیتدی   های دراز مددت و نزدیدک بده    بینی تا پیش آن هستند

انجام دهند کده بدرای بازارهدای تجداری بدین المللدی مطلدوب و        
نهایت ایدن حمدلات منجدر بده افدزایش قیمدت       . در مناسب باشد

محصولات نفتی در زمان تحویل و ناامیدد شددن مدردم و آشدفته     
 .[6] دگرد نمودن افکار عمومی می
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 مخازن ذتیره صنایع شیمیایی تطرزا -1-3

 یطد  عیگاز مدا  ای نیمواد ارزشمند، مانند بنز ،ییایمیش عیر صناد

خام مانندد نفدت خدام جددا      ییایمیاز مواد ش یمختلف یندهایفرا

انتقال مواد خام  ی. چند راه برادیآ یها بوجود م از آن ایو  شود یم

وجود دارد کده بدر حسدب     یندیبه واحد فرا کننده نیاماز منابع ت

تدانکر   اید مانندد خطدوط انتقدال و     هاآناز  یکیاز  طیمورد و شرا

 یهدا  شبده رو  زید ن یدیمحصولات تول نیشود. همین یاستفاده م

 لید شدود. بده دلا   یعرضده مد   یخدارج  ایو  یمختلف به بازار داخل

حجدم   یریگ محصول، اندازه تیفیکردن ک کسانیاز جمله  یادیز

 اید و انتقدال بده تدانکر و     یریمحصول جهت فروش، امکدان بدارگ  

شود تا مواد محصدول   یزمان ممکن و ... سبب م داقلدر ح یکشت

. از ندد ینما رهید مناسدب ذخ  یها تانک ایدر مخازن  دیرا بعد از تول

بزرگ و با کداربرد جابجدا    یسازرهیظروف ذخ یاصطلاح تانک برا

اسدتفاده   عدات یو حمل و نقدل ما  یریگ زهاندا ،یسازرهیکردن، ذخ

 به عهده دارند: یاصل فهیمخازن چند وظ گری. به عبارت دگردد یم

 و خوراک واحدها هیمواد اول رهیذخ -1

 شود یم دیتول ندیمواد واسطه، که در فرا رهیذخ -2

 ها فرآورده رهیذخ -3

 و پخش یریبارگ یمواد برا رهیذخ -4

 محصول تیفیهمسان نمودن ک -5

 شده دیحجم خوراک و محصول تول یریگ  جهت اندازه یاریمع -6

 رهید مخازن ذخ یبرا کسانیجامع و  یبندمیتقس کی یطور کلبه

 یمتفداوت  یهدا دگاهید تواند از د یمخازن م یبند وجود ندارد. طبقه

برحسدب فشدار بخدار مداده      اید و  الینوع س ،یمانند شکل هندس

از مخدازن   یبند طبقه کی ر،یز شکلشده در آن باشد. در  رهیذخ

 .[8] آورده شده است

 

 طبقه بندی انواع مخازن ذخیره: (2)شکل 

 طراحی نسبتا امن -1-4

کداهش خطدرات    یدا کده بدر حدذف    است  یکردیرو نسبی منیتا

 یدد تول یندد فرآ یدک تمرکدز دارد.   یطاز شدرا  یا مرتبط با مجموعه

ت که خطرات مرتبط با مدواد و  اس منا نسبتا یدر صورت یمیاییش

و  ردببد  یناز بد  یارا کاهش داده  یندمورد استفاده در فرآ یاتعمل

 یندد باشدد. فرآ  یدک تفک یرقابدل و غ یحدذف دائمد   یدا کاهش  ینا

 یخداص، طراحد   ینده زم یدک در  نسبی منیتا یو اجرا ییشناسا

در  یافتده با خطدرات کداهش    یندی. فرآشود یم یدهنام منا نسبتا

 یا یهفعال و رو یرفعال،غ یکه فقط کنترل ها یندیآبا فر یسهمقا

 یمدن ا یندد فرآ یدک حال،  ینشود. با ا یم یفتوص منا نسبتادارد، 

 یدر حدال « امدن کاملاً » یادر نظر گرفته شود.  «منا نسبتا» یدنبا

را در جهدت کداهش    یندد فرآ یک نسبی منیتا یممفاه یکه اجرا

 [9] .کند یمدهد، اما همه خطرات را حذف ن یحرکت م یسکر

کند تدا بده    یم یقاست که طراح را تشو یکردیرونوع طراحی  ینا

 یی( شناساذاتی و فرآیندی یزیکی،وجود خطرات )ف یرشپذ یجا

و  یندد و در هدر سدط  از فرآ   یندد شده در هر مرحله از چرخه فرآ

( ندیذاتی و فرآی یزیکی،، تلاش کند تا خطرات )فصنعت یطراح

ممکدن   امدن  یها یستمس راحیط با به حداقل برساند. یارا حذف 

نباشدد، امدا    یرپدذ  کداهش خطدرات امکدان    یاحذف  یشهاست هم

کند کده قبدل از حرکدت بده      یم یجابارویکرد طراحی نسبتا امن 

یسدک نتدایج   ر یریتمدد  یهدا  و روش یدزات سمت مشخصات تجه

 "منا نسبتا"عنوان به یندفرآ یک یفتوص تری کسب شود. مطلوب

از خطدرات قابدل    یا یرمجموعده ز یاخطرات خاص  ینهزم رتنها د

همه عوامل  یریتمد یدتر با منا یندفرآ یطراح یانجام است و برا

( نسدبی ) یگزینیجدا  یدک  ین،خطرساز در نظر گرفته شود. بندابرا 

ببدرد، امدا مسدتلزم توسدعه      یننوع خطدر را از بد   یکممکن است 

ندوع   یریتمدد  ی( بدرا ای یه)رو یدد جداستاندار یاتیعمل های یهرو

 .[9] است یگرید

 یقروش هحق -2

 پیشینه هحقیق -2-1

همجوار  یاراض یکاربر یزیر برنامه یبراسیدی  [10]در پژوهش 

انبارهدا و   یدن ا یمتصور بر رو ینظام یداتتهد یانبار نفت بر مبنا

هدا )مدوج انفجدار،     از مورد هدف قدرار گدرفتن آن   یناش مدهاییاپ

داده  یده مددل ارا  یدک (، یتشعشدع  یو گرما یانتشار بخارات سم

 یپژوهش یها یبررس،  [11]سلطانی و همکاران در پژوهش  است.

نفدت و   یساتتأس یبترتها به ییدارا یتنظر اهماز دهد  یم ننشا

آب و  یسدداتبددرق و تأس یسدداتارتباطددات، تأس سدداختیرگدداز، ز

 یدد دوازده تهد ینارزش هسدتند. همیند   یشدترین فاضلاب حائز ب

احتمدال وقدوع    یدب بترت ینبد  ینقرار گرفت که در ا یابیمورد ارز
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و  یکروبددیم - یمیاییشدد تحمددلا ی،و موشددک ییحمددلات هددوا

احتمال وقوع را دارا هستند.  یشترینب یستیز یداتو تهد یا هسته

شدده   یدان ب یسدک و ر یریپذ یبکاهش آس یراهکارها یانو در پا

تددوین تحقیدق، تحلیدل     علدی ندوائی بده    [3]در پایان نامه  است.

و تددأمین امنیددت و ارائدده نقدداط قددوت و ضددعف در  یپددذیر آسددیب

پتروشدیمی در برابدر تهدیددات احتمدالی و کداهش       یهدا  مجتمع

همیندین در   باشدد.  و انفجدار مدی   یسدوز  خطراتی همیون آتدش 

 یبددرا ییالگدو  یمقالده طراحد   یدن ا یهددف اصدل   ،[12]پدژوهش  

بده   یابیباشد. جهت دست یم یمیبحران در صنعت پتروش یریتمد

و بدا اسدتفاده از ندرم     یعامل یلتحل یکموضوع داده ها با تکن ینا

عوامدل بده چهدار گددروه     نید ا یجده شدد. در نت  یدل تحل spssافدزار  

 .یدگرد یمبعد واکنش و پساواکنش تقس ی،آمادگ یشگیری،پ

صورت نسبتا امن اجرایی شود مدی بایسدت   برای اینکه طراحی به

تمامی موئلفه ها اهم از درونی و بیروندی مربدوط بده تجهیدزات و     

تاسیسددات صددنایع شددیمیایی خطددرزا را مدددنظر قددرار داد لددذا در 

است تمدامی جواندب اهدم از ذاتدی یدا      پژوهش حاضر سعی شده 

درونی و بیرونی همیون عوامل طبیعی و محیطی و آمایشی مورد 

 بررسی قرار گیرد. 

باشد کده موئلفده هدای     ی نوآوری این پژوهش این دلیل می جنبه

موثر زیادی از جهات مختلف در صنایع شدیمیایی خطدرزا وجدود    

ت و تهدیددات  دارند که باع  جلوگیری از ایجاد حوادث، مخداطرا 

بر مخازن ذخیره صنایع شیمیایی خطرزا خواهندد شدد، لدذا ایدن     

های تاثیرگدذار سدعی در    آوری و شناسایی موئلفه پژوهش، با جمع

 نماید. های احصاشده می گذاری مولفه بندی و اولویت دسته

 یریگ نمانه و روش نمانه -2-2

 یعو صدنا  یمینفت و پتروشد  یها خطرزا، مجتمع یمیاییش یعصنا

 یآور مدنظر جهت جمع یحوزه بعنوان جامعه آمار ینمرتبط در ا

هدا بدا    شدند. سپس با حضور در  شدرکت  ییشناسا یهاول یها داده

حدوزه   یدن پروژه، سرپرسدت کارگداه، مهندسدان خبدره در ا     یرمد

 یناز پرکداربردتر  یکدی مصاحبه صدورت گرفدت. جددول مورگدان     

 یرمقداد  یو بده ازا است  یمحاسبه حجم نمونه آمار یها برا روش

دسدت   هجامعه با استفاده از فرمول کوکران ب یها مختلف از اندازه

درصد و سط  خطدا   95 ینانفرمول سط  اطم ینآمده است. در ا

 درصد در نظر گرفته شد. 5

 یهدا  ها و پژوهشکده ها و کارگاه پرسشنامه در شرکت 56به تعداد 

مدورد آن را   5تعدداد   یدن کده از ا  یدد گرد یدع عامل توزیرپدافند غ

حدوزه مدورد    ینمتخصصد  ی. با همداهنگ دهد یم یلمصاحبه تشک

 یدن پرسشدنامه آنلا  60 یزو ن یدارسال گرد یمیلا 6مطالعه، تعداد 

% 75پاسدخ  بازگشدت   رخکده ند   یدد درج گرد رسدان  یامپ یقاز طر

 .باشد یم

 یبضدر  یدن مقدار ا ،84/0با توجه به اینکه ضریب آلفای کرونباخ 

مطلددوب  یدداییپا یددانگربدسددت آمددد، کدده ب 7/0بددالاتر از  یعدددد

 ییدددبمنظددور تا ین. همینددباشددد یپرسشددنامه مددورد نظددر مدد  

شدده   یدع توز یهدا  پرسشدنامه  یآمار عدد یها )اعتبار( دادهییروا

 یدهرس خبرگان و مدیران مربوطه ییدها و مراحل، به تا داده یتمام

 است.

 مراحل پژوهش -2-3

 یکدی تکن یقدت ( در حقFactor Analysis) یعدامل  یلو تحل یهتجز

 یمدل آمار یکدر  یرهااز متغ یادیکاهش تعداد ز یاست که برا

از  یکها هر  از موئلفه   یخط یبترک یبترت ین. به ارود یبه کار م

که تعداد  ید. توجه داشته باشکند یم یرا بازساز یاصل یرهایمتغ

 یدن اسدت. ا  یاصدل  یرهدای متغ ادکمتر از تعدد  یارها بس موئلفه ینا

مشترک را استخراج کدرده   یانسحداکثر وار یرهااز همه متغ روش

 یدن . بده ا دهدد  یموئلفه مشترک قرار مد  یا یازامت یکها را در  و آن

 ییدرات تغ یبدرا  ای یندده نما توانندد  یم ییها عامل یاعامل  یبترت

 یبه جا یساز در مدل یبترت ینباشند. به ا یرهامتغ یمدل به جا

بده   یهدا اسدتفاده کدرد. گداه     امدل از ع توان یمعمول م غیرهایمت

          « پنهدددان یدددرمتغ» ی،عدددامل یدددلحاصدددل از تحل یهدددا عامدددل

(Latent Variableن )یپژوهش بده بررسد   ین. در اشود یگفته م یز 

 پدژوهش  یدن در ا .[13] پرداخدت  یمخواه SPSSبا  یعامل یلتحل

 یمحر یینمؤثر بر تع شناخته شده موئلفه 40شده است که  یسع

هدای   و شناخت موئلفده  بندی دسته یره برایامن مخازن ذخنسبتا 

اقددام بده ارائده     شدوند و پدافندد غیرعداملی در طراحدی اسدتفاده     

 ینبده همد   راهکارها و ملاحظات پدافندد غیرعداملی شدده اسدت.    

 یدن ( اسدتفاده شدده اسدت. ا   PCA) یعدامل  یلمنظور از روش تحل

 :املمرحله ش 5در  یروش بصورت کل

 مراحل انجام تحلیل عاملی (:3)شکل 
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 نتایج و بحث -3

 و آزمان بارهل  KMO: شاتص 1مرحله  -3-1

. کندد  یم ییرتغ 1تا  0شاخص مقدار آن در بازه  ین، اKMOآماره 
 یشبهبدود درجده پد    یدا دهنده قدرت  مقدار نشان ینبودن ا بزرگ

حدال   ینر عد اسدت کده د   یرهدا متغ یرتوسدط سدا   یرهر متغ ینیب
 یدن ا یکدی است. مشخص است کده نزد  یزناچ یزمجموع خطا آن ن

بدوده و   بیندی  یشبودن مددل پد   یفمقدار به عدد صفر نشانگر ضع
کده مقددار    ی. در صدورت کند ینم یهرا توج EFAامکان استفاده از 

مناسب نخواهد  یعامل یلتحل یها برا باشد داده 5/0کمتر از  یکم
 یداط بدا احت  تدوان  یباشدد مد   69/0تا  5/0 ینبود و اگر مقدار آن ب

 یشترکه مقدار آن ب یپرداخت اما در صورت یعامل یلبه تحل یشترب
 یهدا بدرا   داده ینموجود در بد  یها یباشد همبستگ 7/0بزرگتر از 

 مناسب خواهد بود. یعامل یلتحل

 یدل درصدد باشدد تحل   5آزمون بارتلت کوچک تر از  P-Valueاگر 
فدر  شدناخته    یدرا ر مناسب است زساختا ییشناسا یبرا یعامل

رو مطابق جدول  ین. از اشود یرد م یهمبستگ یسشده بودن ماتر
-P و  0.5از  یشبد  KMOمقددار شداخص    ینکه، با توجه به ا(2 )

Value  موجددود  هددای دادهو  یسمدداتر باشددد، یمدد  05/0کمتددر از
آزمدون   یجنتدا  ینرا دارد. همیند  PCA یدل تحل یلازم بدرا  یطشرا
مفهوم که فر  مخدالف   یندار است، به ا یمعن یزت نبارتل یتکرو
وجدود   یمعندا دار  یها همبسدتگ ییرمتغ ینب یعنیشود،  یم ییدتا

 دارد.

 KMO شاخص و بارتلت آزمون :(1) جدول

 

 1: ههیه جدول اشتراکات2مرحله  -3-2

همددان  یددا یورود یرهددایندداظر بدده متغ(  2 ) سددتون اول جدددول
از  یندی تخم(  2 ) م جددول سوالات پرسشدنامه اسدت. سدتون دو   

 یده اسدت کده توسدط کل    یورود یرهدای از متغ یدک هدر   یانسوار
بده   ی،اصدل  یهدا  مولفه یلتحل یکرد. در روشوند یم یینها تب مولفه

% 100 یندرو داشدت و از ا  یممؤلفه خواه ی،ورود یرهایتعداد متغ
 یدن اسدت. در ا  ی ها قابل توض توسط مولفه یرهر متغ یانسکل وار

 یدانس از وار یبرآورد یرندهدربرگ(  2 )وم از جدول راستا ستون س

 

1 Communalities 

همدان   یدا اسدتخراج شدده    یهدا  است که توسط مولفده  یرهر متغ
 سدتون  یر. از آنجا که همده مقداد  گردد یم یینتب یاصل یها مولفه

 6/0اسدت )بدالاتر از    دار یسوم جدول اشتراکات قابل توجه و معن
اسدتخراج   یها ولفهاستدلال نمود که م ینگونهتوان ا ی(، مباشد یم

 هستند. یورود یرهایاز متغ یمناسب یندهو نما یگزینشده جا

 جدول اشتراکات (:2)جدول 

 عناان مائلفه

fa
c
to

r
 

In
itia

l
 E
x
tr

a
c
tio

n
 

 M1 1 806/0 هجهیزات امداد رسانی و آهشنشانی

سطح آمادگی و کیفی  چارت مدیری  

 بحران مجتمع
M2 

1 
800/0 

یامدهای ثانایه سطاح آمادگی مقابله با پ

 ههدید
M3 

1 
777/0 

عاامل ههدید )عاامل داتلی)نارضایتی 

 پرسنل ...( عاامل تارجی )ستان پنجم ...((
M4 

1 
894/0 

 M5 1 848/0 ابزار ههدید )هاصیف ههدید(

 M6 1 802/0 میزان ههدید )شدت تسارت(

 M7 1 569/0 زاویه برتارد عامل انفجار

ک یا دو یا سه ابعاد انتشار ماج انفجار )ی

 بعدی(
M8 

1 
788/0 

شرایط جای منطقه )دمای محیط، رطاب  

منطقه، فشار منطقه، سرع  و جه  باد، 

 پایداری جای، هشعشع تارشیدی(
M9 

1 

759/0 

 M10 1 802/0 میزان اهمی  ماده شیمیایی تطرزا

ماقعی  ژئاپلیتیکی )قلمرو سرزمینی 

 )میانی، مرزی، مرکزی((
M11 

1 
827/0 

 M12 1 680/0 بری اراضی پیرامان هاسیساتکار

 M13 1 786/0 شرایط هاپاگرافی منطقه

قابلی  روی  و شناسایی )باچشم 

 مسلح/غیرمسلح(
M14 

1 
897/0 

 M15 1 657/0 دسترسی های پیرامانی سای 

الزامات ایمنی، زیس  محیطی و سلام  با 

 محاری  مخازن هح  فشار

 

M16 

1 

761/0 

ری مخزن )مخازن سطح هراز قرارگی M17 1 680/0 
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 سطحی/مدفان/نیمه مدفان(

 M18 1 956/0 نا  مخزن ذتیره مااد شیمیایی تطرزا

نا  مخزن از نظر فرایند )مخازن تاراک 

 ورودی/میانی/فرآورده(
M19 

1 
996/0 

سطح کیفی  سیستم های پایش گاز و آهش 

(F&G) 
M20 

1 
862/0 

استحکام/فرسادگی سازه مخازن ذتیره 

 ااد شیمیایی تطرزام
M21 

1 
808/0 

 M22 1 932/0 قابلی  هخلیه اضطراری مخزن

 M23 1 896/0 پیامدهای رهایش مااد شیمیایی تطرزا

 M24 1 759/0 الزامات امنیتی و حفاظ  پیرامانی

جانمایی مخازن در سای )همجااری با 

 هاسیسات و یا مخازن محدوده هانکفارم(
M25 

1 
869/0 

 M26 1 846/0 ی هاشیرها و تروج

 M27 1 868/0 نازل ها و درچه ها

 M28 1 794/0 لاله های متصل به مخزن

 M29 1 767/0 پمپ ها و جریان سنج ها

 M30 1 758/0 مبدل های گرمایی

 M31 1 865/0 بازرسی مجماعه اجزا سازه ای

 M32 1 593/0 بازرسی مجماعه هاسیسات، مخازن و غیره

 M33 1 570/0 اجزابازرسی مجماعه سایر 

 M34 1 965/0 دسترسی به مراکز امدادی و درمانی

 M35 1 890/0 قابلی  واکنش پذیری مااد شیمیایی تطرزا

 M36 1 846/0 دمای تاد اشتعالی مااد شیمیایی تطرزا

 M37 1 890/0 نقطه اشتعال مااد شیمیایی تطرزا

 M38 1 949/0 حداقل انرژی احتراق مااد شیمیایی تطرزا

 M39 1 956/0 نا  ماده شیمیایی تطرزا

پارامترهای مهندسی سازه مخزن )ابعاد، 

 ارهفا  و هندسه هجهیزات(
M40 

1 
954/0 

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

و درصوود  یووژهو یر: جوودول مقوواد3مرحلووه  -3-3

هووای اصوولی  شناسووایی شووده مالفووه یهووا واریووان 

 ورودی یمتغیرها

 یژهو یرکه مقاد شوند یاستخراج م ییها مرحله صرفاً مولفه ینادر 

مقادیر ویدژه   ( 3)باشد. در جدول  1ها بالاتر از  تعلق گرفته به آن

هدا   از مولفه یکمتغیرهای ورودی که توسط هر  یانسدرصد وار یا

است ارائه شدده اسدت. همینانکده دیدده      یینو تب ییقابل شناسا

اول دارای مقادیر ویژه بزرگتر از یدک   مولفه اصلی 4شود تنها  می

بدان اشاره گردید  یقبل یها هستند بنابراین همانطور که در بخش

های اصدلی نگده داشدته     تنها مقادیر بزرگتر از یک به عنوان مولفه

 4شود که بدا نگده داشدتن ایدن      شوند. از سوی دیگر دیده می می

اسدایی  شن کدل درصد از واریدانس   98.084مولفه اصلی در حدود 

ها را با  مجموعه داده یییدگیپ توانیم یم یگرگردد. به عبارت د می

درصدد از   2دادن تنهدا   و از دسدت   مولفده  4 یندر نظرگرفتن همد 

 .یمکاهش ده یا اطلاعات، بطور قابل ملاحظه

 مقادیر ویژه استخراج شده :(3)جدول 

Total Variance Explained 

C
o

m
p

o
n

en
t

 

Initial Eigenvalues Extraction Sums of 

Squared Loadings 

T
o

tal
 

%
 o

f V
arian

ce
 

C
u

m
u

lativ
e %

 

T
o

tal
 

%
 o

f V
arian

ce
 

C
u

m
u

lativ
e %

 

1 14.252 35.630 35.630 14.252 35.630 35.630 

2 9.064 22.661 58.291 9.064 22.661 58.291 

3 5.091 12.728 86.274 5.091 12.728 86.274 

4 1.917 4.794 98.084 1.917 4.794 98.084 

5 .767 1.916 1    

6 3.328E-15 8.319E-15 1    

7 2.424E-15 6.060E-15 1    

8 1.978E-15 4.944E-15 1    

9 1.897E-15 4.743E-15 1    

10 1.641E-15 4.102E-15 1    

11 1.393E-15 3.482E-15 1    

12 1.221E-15 3.052E-15 1    

13 1.057E-15 2.642E-15 1    

14 9.780E-16 2.445E-15 1    

15 8.835E-16 2.209E-15 1    

16 7.548E-16 1.887E-15 1    

17 6.483E-16 1.621E-15 1    
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18 5.788E-16 1.447E-15 1    

19 4.528E-16 1.132E-15 1    

20 3.813E-16 9.531E-16 1    

21 2.891E-16 7.227E-16 1    

22 2.582E-16 6.454E-16 1    

23 9.722E-17 2.430E-16 1    

24 -1.061E-16 -2.653E-16 1    

25 -1.711E-16 -4.278E-16 1    

26 -3.490E-16 -8.725E-16 1    

27 -4.346E-16 -1.087E-15 1    

28 -4.545E-16 -1.136E-15 1    

29 -6.162E-16 -1.541E-15 1    

30 -6.828E-16 -1.707E-15 1    

31 -8.027E-16 -2.007E-15 1    

32 -9.120E-16 -2.280E-15 1    

33 -9.812E-16 -2.453E-15 1    

34 -1.093E-15 -2.733E-15 1    

35 -1.241E-15 -3.102E-15 1    

36 -1.492E-15 -3.731E-15 1    

37 -2.024E-15 -5.060E-15 1    

38 -2.743E-15 -6.857E-15 1    

39 -2.783E-15 -6.957E-15 1    

40 -3.783E-15 -7.957E-15 1    

Extraction Method: Principal Component Analysis. 

: Scree Plot یی: رسوم نموادار بوازو   4مرحله  -3-4

 یینقا  شکس  و زانا نییهع یبرا

 نمایش داده شده است. Scree Plot لگاریتمی ، نمودار1در نمودار 

هایی که قبدل از آن   ی شکست و تعداد موئلفه نقطهاین نمودار  در

هدای   باشدند، چراکده تعدداد حدوزه     وجود دارند حائز اهمیدت مدی  

مولفه اصلی اول  4شود تنها  همینانکه در این نمودار نیز دیده می

دارای مقادیر ویژه بزرگتر از یک هستند. از سوی دیگدر در مولفده   

هم بیانگر آن است کده   ام نقطه زانویی وجود دارد که باز 4اصلی 

قرار گرفته بدر   یها مولفه اصلی اول نگه داشته شوند. مولفه 4باید 

داشته  یینها یدر خروج یزیکند نمودار مشارکت ناچ بیش یرو

تدوان گفدت چهدار     ین جهت مدی ا از حذف خواهند شد. نرویو از ا

بده   ( 3)حوزه بدست آمده در مقادیر اسدتخراج شدده در جددول    

 ه شده است. درستی برگزید

 Scree Plot  :(1)نمادار 

 ها مالفه  ی: جدول ماهر5مرحله  -3-5

  Scree Plotمطابق نمودار ما  ریمتغ 40که  میگرفت جهیاکنون، نتت

مولفدده  سی. مدداترکننددد یمدد یریددرا اندددازه گ یحددوزه اساسدد 4

هدا را نشدان    مشداهدات و مولفده   نیارتباط بد  رسونیپ یهمبستگ

( Factor Load) «یبددار عددامل»را  هددا یمبسددتگه نیدد. ادهددد یمدد

دهد که هر یک  نشان می (4). این ماتریس مطابق جدول نامند یم 

ها نماینده کدامیک از متغیرهای ورودی یا همان سوالات  از مولفه

مشدخص اسدت    (4)پرسشنامه هستند. همدانطور کده در جددول    

 پرسشنامه دارد. 6و  5، 4همبستگی بالایی با سوالات  8ی  مولفه

 میحر طراحی الگایدر  ،یعاامل اصل یگذار نام -3-6

 تطرزا ییایمیش عیامن مخازن صنا نسبتا

پس از تجزیه و تحلیل موئلفه های تاثیر گذار، در ایدن بخدش بدا     

هدای موجدود در هدر عامدل یدا حدوزه، بدا         توجه به ماهیت موئلفه

مشورت خبرگان اقدام به نام گذاری حوزه ها گردید. حوزه ها بده  

و  "یندد یفرآ"، "بحدران  تیریمدد "، "رعامدل یپدافند غ"م های نا

اندد.   گذاری شدده  نام "HSSE ای یتیامن طیو مح یمنیبهداشت، ا"

بندی انجام شده ملاک عمل سدهولت در   باتوجه به اینکه در دسته

باشد، لذا برخدی   های ما می سازی معیارها از اولویت تفهیم و پیاده

ایم.  بندی نموده های مشخصی تقسیم حوزه را به زیردسته 4از این 

بندی عبارتندد از:   شود این تقسیم ملاحظه می (4)با نگاه به شکل 

حوزه پدافند غیرعامل شامل: دو زیر مجموعه تهدیدد و آمدایش و   

مکانیددابی، حددوزه فرآیندددی شددامل: دو زیرمجموعدده مشخصددات  

 ای. شیمیایی و فیزیکی مواد و اجزای سازه
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 از شاخص کیهر  یها برا مولفه سیاترم ازاتیامت (:4)جدول 

Component Matrixa 

factor 
Component 

1 2 3 4 

M1 0/459 -0/011 0/456 0/921 

M2 0/510 0/980 -0/404 -0/226 

M3 0/462 0/765 -0/189 0/038 

M4 0/798 0/480 -0/329 0/526 

M5 0/702 0/104 -0/650 -0/126 

M6 0/879 -0/793 -0/400 -0/275 

M7 0/452 -0/171 -0/347 0/311 

M8 0/796 0/463 0/210 -0/363 

M9 -0/856 0/122 0/405 0/895 

M10 0/457 0/308 0/698 -0/417 

M11 0/763 0/043 -0/035 -0/035 

M12 0/813 0/406 0/151 -0/214 

M13 0/856 -0/678 0/161 0/426 

M14 0/709 -0/231 0/505 -0/041 

M15 0/638 -0/646 0/419 0/374 

M16 0/358 -0/271 0/427 0/694 

M17 0/291 0/145 0/375 0/844 

M18 0/536 -0/713 0/689 0/101 

M19 0/459 -0/302 0/777 -0/519 

M20 0/056 0/840 0/374 -0/359 

M21 0/560 0/658 0/504 -0/175 

M22 0/083 0/985 -0/320 -0/438 

M23 -0/539 0/816 0/409 -0/143 

M24 0/953 0/456 -0/042 -0/016 

M25 0/836 0/293 0/355 -0/030 

M26 -0/173 0/089 0/795 -0/560 

M27 0/109 0/134 0/709 0/329 

M28 0/459 0/099 0/683 -0/600 

M29 0/306 -0/199 0/950 0/020 

M30 0/503 0/101 0/720 0/442 

M31 -0/086 -0/879 0/345 0/806 

M32 0/426 -0/237 -0/066 0/953 

M33 -0/415 0/167 0/362 -0/280 

M34 0/211 0/263 0/356 0/255 

M35 0/354 0/147 0/806 0/316 

M36 0/007 0/374 0/694 0/403 

M37 0/037 0/029 0/759 0/047 

M38 -0/024 0/098 0/931 0/261 

M39 0/394 -0/299 0/761 -0/508 

M40 0/545 0/084 0/691 0/463 

بدا توجده بده نداشدتن مقدادیر و       M7, M33, M34 سه سدطر  -*

هدا، حدذف شددند. همیندین      امتیازات بالا در هیچ یدک از مولفده  

شدند نشدان از سدوالات و متغیرهدای بدا درجده       تیرهمواردی که 

هدای خدود قدرار     اهمیت بالاتر هستند که هر کدام در دسته مولفه

 گیرند. می

 ها در حازه گذارریهاثهای  ی مائلفهدنب رهبه -3-7

پدافندد   یصدورت گرفتده در خصدوص موئلفده هدا      یپس از بررس

 یگددروه بنددد نیمخددازن و همیندد میحددر یدر طراحدد یرعدداملیغ

 لید در حدوزه مدورد مطالعده بده روش تحل     رگذاریتاث یها شاخص

 اولویدت بنددی   یعند یاهداف پژوهش  نیتر از مهم یکیبه  ،یعامل

خطدرزا   ییایمیشد  عیدر صدنا مخدازن   میحدر  های طراحی موئلفه

عوامدل   اید حدوزه و   یجسدتجو  گریبه عبارت د ایپرداخته شده و 

 قرار گرفته است. تیشدن در اولو ییاجرا یبرا تیموفق یدیکل

 میتصم ینمودار درخت :(1)نمادار 

های تاثیرگذار با قدرار دهدی    بندی موئلفه برای تعیین ارزش و رتبه

ر هر حوزه جداگانه در ندرم افدزار سوپردسدیژن    د مقایسات زوجی

دهی در این ندرم افدزار بدر اسداس      استفاده شده است. روش پاسخ

 (5)می باشد. نتایج حاصل از این نرم افزار در جددول   ANPمدل 

 قابل ملاحظه می باشد.
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 ها های تاثیرگذار در حوزه امتیاز موئلفه(: 5)جدول

درصد 
 وزنی

 رهبه مشخصه عناان

 ول پدافند غیرعاملحازه ا

 زیرمجماعه اول ههدید

 M5 1 ابزار تهدید )توصیف تهدید( 52/0

 M6 2 میزان تهدید )شدت خسارت( 27/0

17/0 
ابعاد انتشار موج انفجار )یک یا دو یا سه 

 بعدی(
M8 3 

04/0 
عوامل تهدید )عوامل داخلی)نارضایتی 
 پرسنل ...( عوامل خارجی )ستون پنجم ...((

M4 4 

 رمجماعه دوم آمایش و مکانیابیزی

27/0 
جانمایی مخازن در سایت)همجواری با 
 تاسیسات و یا مخازن محدوده تانکفارم(

M25 1 

 M12 2 کاربری اراضی پیرامون تاسیسات 20/0

 M15 3 های پیرامونی سایت دسترسی 17/0

 M13 4 شرایط توپوگرافی منطقه 13/0

 M24 5 ونیالزامات امنیتی و حفاظت پیرام 10/0

10/0 
موقعیت ژئوپلیتیکی )قلمرو سرزمینی 

 )میانی، مرزی، مرکزی((
M11 6 

30/0 
قابلیت رویت و شناسایی )باچشم 

 مسل /غیرمسل (
M14 7 

 
 حوزه دوم مدیریت بحران

  
 M23 1 پیامدهای رهایش مواد شیمیایی خطرزا 45/0

20/0 
استحکام/فرسودگی سازه مخازن ذخیره 

 خطرزامواد شیمیایی 
M21 2 

 M35 3 قابلیت تخلیه اضطراری مخزن 15/0

09/0 
سط  آمادگی و کیفیت چارت مدیریت 

 بحران مجتمع
M37 4 

80/0 
سطوح آمادگی مقابله با پیامدهای ثانویه 

 تهدید
M38 5 

30/0 
پایش گاز و  سط  کیفیت سیستم های

 F&Gآتش 
M36 6 

 حازه سام فرآیندی

 کی و شیمیایی ماادزیرمجماعه اول مشخصات فیزی

 M10 1 میزان اهمیت ماده شیمیایی خطرزا 38/0

 M39 2 نوع ماده شیمیایی خطرزا 12/0

20/0 
قابلیت واکنش پذیری مواد شیمیایی 

 خطرزا
M35 3 

 M37 4 نقطه اشتعال مواد شیمیایی خطرزا 10/0

 M38 5 حداقل انرژی احتراق مواد شیمیایی خطرزا 10/0

 M36 6 تعالی مواد شیمیایی خطرزادمای خود اش 10/0

 ای زیرمجماعه دوم اجزا سازه

32/0 
نوع مخزن از نظر فرایند )مخازن خوراک 

 ورودی/میانی/فرآورده(
M18 1 

 M19 2 نوع مخزن ذخیره مواد شیمیایی خطرزا 23/0

 M28 3 های متصل به مخزن لوله 14/0

13/0 
پارامترهای مهندسی سازه مخزن )ابعاد، 

 و هندسه تجهیزات( ارتفاع
M40 4 

 M29 5 ها ها و جریان سنج پمپ 06/0

 M26 6 ها شیرها و خروجی 05/0

 M27 7 ها ها و درچه نازل 04/0

 M30 8 های گرمایی مبدل 03/0

 HSSEحازه چهارم بهداش ، ایمنی و محیط امنیتی یا 

29/0 
سط  تراز قرارگیری مخزن )مخازن 
 سطحی/مدفون/نیمه مدفون(

M17 1 

 M1 2 نشانی تجهیزات امدادرسانی و آتش 21/0

16/0 
شرایط جوی منطقه )دمای محیط، رطوبت 
منطقه، فشار منطقه، سرعت و جهت باد، 
 پایداری جوی، تشعشع خورشیدی(

M9 3 

 M31 4 ای بازرسی مجموعه اجزا سازه 14/0

 M32 5 بازرسی مجموعه تاسیسات، مخازن و غیره 11/0

09/0 
نی، زیست محیطی و سلامت با الزامات ایم

 محوریت مخازن تحت فشار
M16 6 

 گیری نتیجه -4

های مورد نظر، بدا   بندی موئلفه بندی و همینین رتبه پس از دسته

هدای موجدود در هدر عامدل یدا حدوزه، بدا         توجه به ماهیت موئلفه

گونه که  ها گردید. همان گذاری حوزه مشورت خبرگان اقدام به نام

هدای اسدتخراج شدده بده      شود، موئلفده  اهده میمش  (4)در شکل 

ها بده   اند. حوزه زیر معیار قرار گرفته 37حوزه و  4صورت کلی در 

و  "یندد یفرآ"، "بحدران  تیریمدد "، "رعامدل یپدافندد غ "های  نام

 اند.  گذاری شده نام "HSSE ای یتیامن طیو مح یمنیبهداشت، ا"
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 خطرزا ییایمیش عیصنا رهیذخ مخازن امن میحر در های دفاع غیرعامل موئلفه یکل مدل (:4)شکل 

های دفوا  غیرعامول در    ارائه ملاحظات مائلفه -4-1

 طراحی حریم مخازن

سازی شامل : مخازن مراکز بهره برداری نفت و گاز،  مخازن ذخیره

هددای نفتددی و گددازی ،  و گدداز مددایع، پالایشددگاه کارخانجددات گدداز

ای صدادراتی و وارداتدی   هد  های صنایع پتروشیمی و پایانده  مجتمع

دفداع   یهدا  ارائه ملاحظات موئلفهدر ادامه به  گردد. مواد نفتی می

ذخیره صنایع شیمیایی خطرزا  مخازن میحر یدر طراح رعاملیغ

 شود. پرداخته می

  در صددورت عدددم وجددود دیددوار حفدداظتی، پیرامددون مخددازن

(Boundry Wall ) آوری  چنین دیواری جهدت جمدع   احداث

ضدروری   خروجی غیرقابدل کنتدرل از مخدازن   مایعات نفتی 

در صورت امکان حجدم بایدد بیسدت درصدد بدیش از       است.

برای  ذکر شدهدر صورت امکان شرایط و  حجم مخازن باشد

 .هر مخزن باند مستقلی در نظر گرفته شود

 هدایت آن بدا  سیستم تخلیه سریع مایعات خروجی مخزن و 

 ای امن.ه استفاده از شیب زمین و هدایت آن به محل

     در صورت امکان، هر مخزن برای آب و کدف پاشدی و اطفداء

 قابل دسترس باشد. کردن حریق و خنک

 .در شرایط جنگی روی مخازن رنو استتار زده شود 

 های ورودی به داخل باند مخازن دارای دو شیر باشدند،   لوله

دیگری داخل باند، یکدی از ایدن شدیرها     یکی خارج از باند و

مکدانیکی هدم    شدود،  ا دست باز و بسدته مدی  علاوه براینکه ب

 باشد.

  هدای داخدل باندد مخدازن بده داخدل        در صورت امکان لولده

 .روبسته بتونی منتقل گردندی ها کانال

 50تا  یشترب یها یتسوخت با ظرف یرهدر ساخت مخازن ذخ 

 یالمللد  ینبد  یبر اساس استانداردها یستبا یم یترل یلیونم

 و ساخته شوند. یطراح

  مقاومدت در برابدر    یدر محدل بدرا   یبتند  یازهاساخت و سد

سداخته   یشاز حد نسبتا بالا که در آن، بتن پ یشب یفشارها

 یوارهدای شدود. د  یاسدتفاده مد   یست،ن یکاربرد یا یاقتصاد

 یکند. سدازه، بدرا   یمقاومت م یجانب یدر برابر بارها ی،برش

 یبتند  یدا  یبده چدارچوب فدولاد    یعمدود  یاز بارها یتحما

و انددازه و   یبتند  یوارهدای دارد. ضدخامت د  یبستگ ای سازه

انتخاب شود کده در برابدر    یتواند طور یمکان فولاد مسل  م

ساخت و  ینشده مقاومت کند. ا ینیب یشپ یانفجار یبارها

 psi 7از  یشبدا فشدار بد    یانفجار یفشارها یبرا یشترساز، ب

 .[14] است یازن ( موردیلوپاسکالک 48)

  در سدداخت مخددازن بددا   یخددواص فولادهددا و مددواد مصددرف

 یکی،اسددتحکام مکددان  یددلاز قب یمتفدداوت یهددا شاخصدده

 یو اسددتحکام خسددتگ یچقرمگدد ی،سددخت یری،پددذ انعطدداف

 یمقاومت کداف  یینها علاوه بر تع شاخصه ین.  ابستگی دارد

دهندده   هدا، نشدان   برسدازه  یاعمدال  یمصال  در مقابل بارهدا 
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 یددزن یریپددذ و شددکل ینمعدد یطرادر شدد یجوشددکار یددتقابل

طدراح   یکه به ضرورت نوع سدازه و کداربرد آن بدرا    باشد یم

معتبر مورد اسدتفاده در   یاستانداردها .باشد یم یتحائز اهم

  .باشد یم  BSو   ASME ,ASTM , AWS , DIN: ینهزم ینا

  سدط  مخدزن بده سدط       یدک از  یا فاصله، به عنوان فاصدله

مخدزن اسدت. اگدر     ینتدر  گاز قطر بدزر  یو تابع یگرمخزن د

کنندده در   محافظدت  یآب یساتمانند تأس ی،ناسازگار یطشرا

 یف،ضدع  یدشدوار، دسترسد   ینشدان  آتدش  یف،برابر آتش ضع

وجدود داشدت، فاصدله را     یف،ضع یکش و زه یفضع یبند آب

 داد. افزایش ٪50تا حداقل باید 

 80000بشدکه )  500000از  یشبدا بد   یکه مخازن ییجا در 

 1000ها را تا  آن یندارند، حداقل فاصله ب مترمکعب( وجود

 .یدده یشمتر( افزا 305فوت )

 یدد موارد قرار ده یراز سا یرا در ارتفاع کمتر یرهمخازن ذخ 

 یدا  یدزات گازهدا بده سدمت تجه    یا یعاتما یافتن یانتا از جر

شدود.   یشدگیری هدا پ  ها و در معر  قدراردادن آن  ساختمان

 .یددهمناطق قرار  یرمخازن را در جهت سا

 و مخدازن فشدار را در حدداکثر دو     یاتمسدفر  یرهمخازن ذخ

تا  یدقرار ده یدسترس یرمس یاجاده  یکبه  یکو نزد یفرد

 وجود داشته باشد. ینشان آتش یکاف یامکان دسترس

 15 یا 10معمولا  ین،موجود در زم یها یکش از آنجا که لوله 

تندد،  اف یبعد از قرار گرفتن در معر  آتش، از کدار مد   یقهدق

قدرار   یدک و فلاندژ را در دا  ییده حداقل مطلق تعداد لوله، در

را  یانتقال یها ها و لوله ییهدر یها، چندراه . پمپاده شودد

 .گرددنصب  یرهمناطق ذخ یاها  یکاز دا یروندر ب

 یره،را دور از امکانات ذخ ی صح یکش زه یا یکبا دا یمخازن 

 .یدفراهم کن

 یکه شدت شعاع حرارت دیکن یینتع یمخازن را طور فاصله 

مخازن مجاور  یاتباشد که محتو یزیکمتر از چ ی،سوز آتش

تدوان   یرا م یور کند. تلورانس مخازن به شعاع حرارت را شعله

 داد: یشموارد افزا ینا یلهبه وس

o دهندده   رندو بازتداب   یدک کدردن مخدازن بدا     رنو

 (یا نقره یا ید)معمولا سف

o سددامانه  یدداثابددت  یآبدد یاسددپر یددک ایجدداد

 سط  مخزن؛ یکنندگ خنک

o مقاومدت در برابدر    یکردن سط  مخدزن بدرا   عایق

 .[14]آتش 

o  

 بندی جمع -4-2

 یرعامدل دفداع غ  یها موئلفهعنوان پژوهش حاضر با  یبند جمع در

 تدوان  یخطرزا، م یمیاییش یعصنا یرهمخازن ذخ یمحر یدر طراح

 یها موئلفه یتماماست که  هتلاش شدبار  یننخست یکرد برا یانب

 خطرزا یمیاییش یعصنا یرهمخازن ذخ یمحر یگذار در طراحیرتاث

 آوری و تجزیده و تحلیدل گدردد.    جمع به صورت چند حوزه اصلی

 یمحدر  یجداد ا یبدرا  لگوییارائه ا یق،تحق یناز انجام ا یهدف اصل

خطرزا )با توجده   یمیاییش یعصنا یساز یرهنسبتا امن مخازن ذخ

مدداوم( بدر اسداس     یبدردار  مخدازن و لدزوم بهدره    یدن ا تیبه ماه

 یدق تحق ینا یلیبود. مطالعات تکم یرعاملپدافند غ یها یازمندین

اند از  محورها عبارت ینشده اند، که ا یتهدا یدر چند محور اصل

آن در صدنعت   یگداه خطدرزا و جا  یمیاییش یعصنا یرو برمطالعه 

 یهدا  بده موئلفده   بییادسدت  یمطالعه بدرا  یمی،نفت و گاز و پتروش

هدا بده    آن یبندد  نسدبتا امدن و دسدته    یمحر یدر طراح یرگذارتاث

از  یددکهددر  یگدداهمطالعدده در مددورد جا ی،و فرعدد یعوامددل اصددل

 یدت عوامدل موفق  ییو شناسا یابیدست یاحصاشده برا یها موئلفه

در  یرعداملی پدافند غ یمدل و در انتها ارائه ملاحظات و راهکاراها

 باشد. یخطرزا م یمیاییش یعنامخازن ص یمحر یطراح
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