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  چکیده

شوتلال و اناجار : زمینه و هدف صوورت ا سوارت جانی و مایی فراوانی را  اطراف جملیتبا توجه به تراکم بالای  انبار نات در  آن، خ

شوت  سوازی سووزی آتش درک نحوه ی گسوتر  یذا در پی خواهد دا سوتااده با حریق و مدل   پیامد بینی پیش برایCFD از نرم افزار  ا

اویین بار درکشور سناریوهای خطرناک و غیر منتظره اناجارو تحقیق برای این   باشدمی کننده کمک بسویار آنها بایقوه اثرات و حوادث

سورمایه های  سوی ارار داده و بدنبال حای  شویند مورد برر شورفته فلوونت وم سوتااده از نرم افزار پی سوایت های ناتی را با ا شوتلال در  ا

 است  جانی و مایی مناطق اطراف انبار نات

دریکی از انبارهای نات کشوور انجام گرفته اسوت  1399باشود که درسوال تحلیلی می-توصویایتحقیق  این مطایله یک:ها مواد و روش

سووختن مزازن نات ازفرمول شولله آتش و مدت زمان  سووختن مزازن، ارتااش  صو  از  افزار ونرم Hurlyبه منظور تلیین نرخ انرژی حا

Ansys Fluent 15   شوود سووتااده  سوویم ناحیه مورد نظا های برای گره شوورایط مرزی تر و اعمالهای کوچکایمان بهردر این رو  با تق

 تلیین گردید ر ثفاکتورهای مو، مرزی

در صوورت اشوتلال   اسوتدرجه کلوین  4000و لوواتیک7/139072حدود مزازن هیکلدر ازسووختن مواد  یناشوو دمای  یانرژیافته ها:

سو 70تقریبا ،و اناجارانبار نات  سول شود طیمح یبه دما وسیدرجه  ضوافه خواهد  سوکون  ا جمله انبار  از به انبار نات کینزد یمناطق م

 داشوته وارار  ریمسو نیدر اکه  آهنبناشوه و محوطه راه یاز شوهرک مسوکون ییرزکان نو، بزش ها یزندان، مناطق مسوکون، غله، پادگان

شوترین زمانخواهند بود ییدما شیافزا ریتحت تاث شوتریب سواعت  5سووختن مززن شوش سواعت و نیم و کمترین زمان حدودا برای    بی

 متر محاسبه گردید   60/70تزمین زده شد  بالاترین ارتااش شلله 

شوان  قیتحق نیا جینتا نتیجه گیری : سووزن سویر درمزازن رخ دهد یداد اگر آتش  صونلتی درم سوکونی و    مناطق مزتلای از جمله م

 وی جانهای  خسوارتباشوند  با توجه به شودت آیودگی تویید شوده و وسولت مناطق درگیر می پزش و پراکنش آیودگی ناشوی از حریق

مزازن وظرفیت اسومی منجر به افزایش ارتااش شولله شوده ویی باشود  در این تحقیق مشوزش شود افزایش اطر می ااب  پیش بینی یمای

 درزمان سوختن تاثیری ندارد 

 

 نرخ انرژی، ارتااش شلله، مدت زمان سوختن، انبار نات، نرم افزار فلوونت :یکلیدکلمات 
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 مقدمه
ایران یکی از بزرگترین کشورهای دارای ذخایر نات و گاز 

بزش مهمی از ااتصاد ایران برپایه نات  بوده کهدر دنیا 

وبه همین دیی  توسله  ،است وفرآورده های آن بنا نهاده شده

وصنایع ناتی پیش ازگذشته در دستورکاردویت ها پالایشگاه

مردان ارارگرفته است  ازجمله عواملی که امنیت وکیایت 

دهد، می زندگی وحیات شهرها را به شدت تحت تاثیر ارار

  1توجه به مدیربت بحران شهری و راهکارهای آن است مسئله

 به جوامع بشری منابع، ومحدودیت جهان جملیت افزایش با

می  پذیرتر آسیب بلایا به حوادث و نسبت طرزروز افزونی

افراد متاثر از این  تلداد روند صلودی منتشره نیز ردند  آمارگ

دهد  ااره آسیا در بین پنج ااره جهان رتبه اول بلایا را نشان می

حوادث و بلایا را دارد  ده درصدحوادث طبیلی و غیرطبیلی 

در صد آن درکشورهای درحال 90درکشورهای توسله یافته و 

 درست،ریزی  یذا اویین ادم برای برنامه  2دهندمی توسله رخ

 شناخت وضلیت .باشدمی تبیین و شناخت وضلیت موجود

نقطه  یلنی  است خو  بینی  به جایوااع بینی نیازمند  موجود

 به طورخلاصه  دث دویدنگی و به دنبال حوامقاب  روزمره

توان گات که بحران به صورت بزش جدایی ناپذیر و طبیلی می

بنابراین مدیران  و جوامع امروز درآمده است ها حیات سازمان

ها باشند و برای آنها باید پیوسته آماده رویارویی با بحران

های خود چاره  بر سازمانها بحران اثراتپیشگیری و یا کاستن 

های تحت  کنند که سازمان آنها باید درک، اندیشی کنند

 3ایمن باشندها بروز بحران زمدیریتشان باید تا سرحد ممکن ا

و  ، اطلاعاتداده ها دنیازمند وجو برای اتزاذ تصمیم صحیح

علمی صورت پذیرد   تحلی بوده که متلااب آن امکان پرداز  

بروز بحران  حیناین موارد تنها  همه اما متاساانه منابع اصلی

و اگر دو مرحله ابلی یلنوووی پیش  ما ارارمی گیرد در اختیار 

، انجام نگرفته باشد موز آوپیشگیری، برنامه ریزی وبینی 

که ،خواهیم بود شاهد بروز بحران جدیدی در دل بحران رخ داده

موووورتباً با تصمیم های عجولانه و نسجیده نه تنها بر وخامت 

که حتی د،آفرینهای جدیدی میکه بحرانبلید، اوضاش می افزا

 لدر کنتر باو فقط عوارض ناشی از آنها مرت نبودهااب  شناسایی 

   5  4کندبحران اصلی خل  ایجاد می 

باشد که می تحلیلی -این مطایله یک تحقیق توصیای 

در انبار نات یکی از کلانشهرها انجام گرفته است   1399درسال 

 سقف مززن 10) مززن 19 دارای جملا مورد مطایله نات انبار

 و مترمکلب 133000 ظرفیت با( ثابت سقف مززن 9 و شناور

 ناتگاز، ساید نات، موتور بنزین اصلی ردهآوفر سه شام 

اینچ  10توسط یک خط یویه مذکور نات انبار  باشدمی

اینچ انشلابی  8کیلومتر و یک خط یویه 50اختصاصی به طول 

          کیلومتر تغذیه  53اینچ به طول  18 یویه سراسریاز خط 

سکوی بارگیری و انبارهای مزصوص  9و دارای می شود 

 مززن کوچکترین ظرفیت بوده کهویژه  هایفرآورده نگهداری

  باشد می مکلب متر 17775مززن بزرگترین و مترمکلب1128

 تاثرا ،شوندمی هایی که سبب انتشارگازها وبزاراتبحران

 )گیاهان ،جانوران و انسان (هبر روی موجودات زند فراوانی

به صورت بلند مدت  ب،خاک و هوا(آیودگی آمحیط زیست)

ها مناطق مسکونی نزدیک پالایشگاهگذارند  می ویا کوتاه مدت

به علت های ناتی اغلب و مراکز توییدو انبار فرآورده

کلنی های  برخورداری از بافت سنتی و بلضا حایت زاغه نشینی

 بوجود واحد صنلتی این در اطراف را با تراکم بالا جملیتی

آورند، که در صورت اشتلال و اناجار این مراکز خسارت می

مزازن بزشی  سوزی آتش  6 دهندمی جانی و مایی را افزایش

 راحتی به توانندمی و هستند مکرردرفرآیند صنلت ازاتاااات

 سوزی آتش یذا درک رفتارهای نمایند  تحریک دومینورا اثرات

 تابشی خصوصیات و سوختن میزان شلله، هندسه جمله از آنها

 های همبستگی و تجربی نیمه یا تجربی های مدل هستند  مهم

 بینی پیش برای توانندمی تجربی های داده اساس بر شده ایجاد

سازی  در نتیجه مدل ،استااده شوند سوزی آتش رفتارهای

رفتارهای حریق با استااده ازدینامیک سیالات 

  اهمیت  (Computational Fluid Dynamics)محاسباتی
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 از استااده با سازی شبیه این، بر علاوه  کندمی پیدا ای فزآینده

 برای حادثه سازی مدل و ریسک تواندبه ارزیابیمی CFD مدل

بسیار  آنها بایقوه تأثیر نتیجه در و حوادث پیامدهای ارزیابی

  7کمک کننده باشد

ونیز هزینه بالای مربوط به ایجادآتش ها به علت کمبود داده

سوزی های آزمایشی درمقیاس بزرگ این تحقیق برای اویین 

کشور تحولات مکانی، دمایی و زمانی سناریوهای بار در

خطرناک و غیر منتظره اناجار واشتلال درسایت های ناتی را با 

استااده از نرم افزار پیشرفته فلوونت ومشیند مورد بررسی ارار 

داده است  استااده از این نرم افزارها ازارز  تصمیم گیری 

 ای جهت برنامه تدابیر اتزاذبرای عملکردهای بهینه و بالایی 

برخوردار است  و اطلاعات مهمی  اضطراری طیواکنش در شرا

مبتنی بر ریسک های مزتلف را برای ارزیابان ریسک و 

کند  اکثر مطایلات و تحقیقات می متزصصان مربوطه فراهم

انجام شده در خصوص مراکز بهره برداری، استزراج، تویید 

وفرآورده های ناتی درکشور وتوزیع صنایع وابسته به نات 

بیشترین توجه خود را از هرجهت فقط به سایت ناتی ملطوف 

کرده اند وازتوجه به جوامع پیرامونی خود غاف  هستند  این 

 سایبری، فیزیکی ، ، تحقیق بدنبال حای سرمایه های )انسانی

جامله ومناطق اطراف انبار  (شهری های ملنوی و زیرساخت

  باشد می نات

Wang  بین مزازن  فاصله تاثیر 2020و همکاران در سال

 گاز نات ازیکدیگر درمحوطه انبار نات برمیزان پراکندگی

ازشبیه  را بااستااده آزمایشات  کردند ابربزاررا ارزیابی واناجار

پیشرفته مبتنی بر  افزاری نرم برنامه یک ساز شتاب سرعت، که

نتایج حاص   ند داد محاسباتی است انجام سیالات دینامیک

فاصله بین  ازاین تحقیق گویای این مطلب است که افزایش

 بزار ابر از توجهی اندازه ااب  و حجم کاهش به منجر انبارها

جداسازی و ایجاد  شده است  بنابراین فاصله موارد بیشتر در

 سازی نات برای ذخیره مزازن طراحی در فاصله مناسب

 8گیرد ارار توجه باید مورد گاز اناجار و پراکندگی از جلوگیری

 حاص  جینتا همکارانش و S.M. Tauseef توسط 2018 سال در

 درمح  اناجار و یسوز آتش مهم حادثه 28 یمورد مطایلات از

 سال 20 طول در جهان سراسر در نات یساز رهیذخ مزازن

 شد مشزشمطایله  نیا در  گرفت ارار یبررس مورد گذشته

 کمتر گریکدی از دهید بیآس مزازن یجداساز یها فاصله

 است  مزازن نیب استاندارد فاصله یک دوم تا یک چهارم از

 شتریب بیآس و حادثه متر، 15 از بالاتر اطر با مزازن جات یبرا

  یوگازوو نیبنز رهیمزازن ذخ یبر رو مطایله انجام شده9است

ن سوخت زانیکه منشان دادماچادو  کاردویتوسط ر 2017در سال 

،  یگازوو یو هم برا یملموی نیبنز یبا اطر مزازن، هم برا مواد

اطر  شی، با افزایکل یااعده  کیبه عنوان   ابدیمی شیافزا

  دراین مطایله نیز رودمی مززن، سرعت انتشار گرما بالاتر

مزازن کوچکتر  یشد که ارتااش متوسط شلله برا مشزش

 کاهش ارتااش شلله است و با بزرگتر شدن اطر مززن، شتریب

  10 ابندیمی

از آنجاویکه انبار نات مورد مطایله درمنطقه حساسی ازیک 

کلانشهر وااع شده یذا این تحقیق با هدف برآورد میزان نرخ 

انرژی، دمای اشتلال، مدت زمان و ارتااش شلله حاص  

جهت  Fluentاستااده از نرم افزار با ازسوختن مزازن انبار 

دستیابی به تجز یه و تحلی  بحران به صورت یکپارچه، جامع 

 زمان بروز بحران دراین کلان شهر انجام پذیرفت  و هماهند در

 

 روش کار
طم در لامت و جریانها یندهلابینی ومطایله پراکنش آ پیش

نیمه باز به های بسته و  های باز مانند جو و سایر محیط محیط

 CFD افزارهای موضوعی ااب  تام  در حیطه استااده از نرم

-CFD تبدی  شده است  در این پژوهش با استااده از مدل

Mshing در اطراف انبار  راینده لاطم و نحوه پزش آلا،جریان مت

نماید  جهت برآورد نرخ انرژی حاص  از می بررسینات 

ومدت زمان سوختن  سوختن مزازن، ارتااش شلله آتش مزازن

( برگرفته 3ایی  1مزازن انبار نات از فرمویهای هاریی )فرمول 
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( 2016همکاران )  و Hurlyاز کتاب مهندسی حااظت از حریق 
استااده گردید و برای بدست آوردن دمای اشتلال ایجاد شده  11

 حلگر ک)ی  فلوونتدرانبار نات و مناطق اطراف آن ازنرم افزار 

( استااده  حرارت انتقال و الاتیس انیجر یساز هیشب نهیزم در

شد  برای این منظور ابتدا طول و عرض مناطق مورد مطایله به 

 10ر نظرگرفتن ارتااعی ملادل ابلاد دو کیلومتراز هر طرف با د

متر برای رفتار سیال درمحیط نرم افزار وارد شد، سپس نقشه 

های فسیلی  های مربوط به مزازن ذخیره سوخت منطقه و حجم

به کمک نرم افزار در ابلاد مشزش شده رسم گردید  در مرحله 

بندی ومش زدن هندسه  بلد به کمک نرم افزارمشیند شبکه

، ی، مرزها تحت عناوینبند مش از پسام و منطقه ترسیمی انج

مشزش و نام  و دیوارهوای محیوطها هوا، خروجی ورودی

گذاری شدند، تا در نرم افزار فلوونت ااب  تشزیش باشند و 

شرایط متناسب با هر مرز به آنها اختصاص داده شود  برای 

بدست آوردن نرخ انرژی بدترین سناریویلنی اشتلال کلیه 

گانه انبار نات و توان بالای نرم افزار مد نظر ارار  مزازن نوزده

  گرفت 

 
 گام های اجرایی این مطایله: 1شکل

 ایجاد هندسه

 حل شرایط

 انجام آشاته جریان و بلدی سه پایا، بصورت ح  ملادلات

 رو  از آشاتگی ملادلات بدین منظورجهت ح   است شده

 کوپلیند برای  است شده استااده استاندارد اپسیلون کی

 استااده (SIMPLE سیمپ ) رو  از سرعت و فشار ملادلات

 ملادیه برای ،0/  3 فشار ملادیه آسایش برای گردید  ضریب

 گرفته نظر در 0/  8 آشاتگی ملادلات برای و 0/  5 مومنتوم

   است شده

تحقیق با استااده از نرم افزار شبیه ساز انسیس  این در

 آیودگی ناشی از و حرارت سلی شده که میزان تاثیر فلوونت

مشزش شود   زیست پیرامون محیط روی بر نات انبار اناجار

 وجهت سرعت ازجمله وهوایی آب شرایط با توجه به اینکه

ها آلاینده میزان پزش روی بر هوا)محیط( ودمای باد وز 

به عنوان متغیرهای  هستند، ی اشتلال انبار نات تاثیرگذارودما

 مهم در ترسیم کانتورآیودگی دمایی در نظر گرفته شدند  به

 ممکن شرایط بدترین بحرانی شرایط دیی  برای رسیدن به همین

 درجه 37 هوای دمای ساعت و بر کیلومتر 120 )سرعت باد

گلباد غایب با توجه به  های مزتلف جهت در سانتیگراد(

 نظر ( در98-99شهرستان کرج طی یک دوره دوازده ماهه)

 مزتلف  شمایی، حایت 5 در باد جهت وز   است شده گرفته

 ارار بررسی مورد غربی و شرای شرای، شمال غربی، شمال

 نات، مناطقی انبار اطراف در اینکه به توجه با  است گرفته

 محاسباتی فضای دارد یذا وجود صنلتی و تجاری و مسکونی

تاثیر افزایش دمای  تا شده سازی شبیه کیلومتری 2 فاصله تا

 شود  مشزشبهتر  اماکن این ناشی ازاشتلال انبار نات برروی

 
 

اجرای شبیه سازی و استخراج نتایج 

تعریف مرز و شرایط اولیه

انتخاب متد و راه اندازی مش

تعریف دامنه وهندسه 

جمع آوری داده های ورودی برای شبیه سازی انتشار
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 تولید شبکه و مش زنی 
 

بندی  در این بزش به کمک نرم افزار انسیس مشیند شبکه

هندسه انجام شد  برای این منظورهندسه ایجاد شده ومش زدن 

گ وسپس سایر اسمت انسیس مشیند در محیط کار در به

ایمانهای مد نظر مشزش شده و نرم افزارمذکور، مش هایی را 

کند  در نواحی نزدیک به مزازن، می متناسب با انتزاب ما ایجاد

شبکه به دیی  بالا بودن گرادیان های دما و سرعت جریان، از 

بندی ریزتری استااده شده و در مناطق دورتر به جهت افزایش 

سرعت ح ، از شبکه بندی درشت تر استااده شده است  شبکه 

بندی در تمام فضای محاسباتی بصورت مثلثی است و تلداد 

 سلول در فضای محاسباتی موجود است  1746979

 

 1  افزار نرم در منطاه نقشه ترسیم :2شکل
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محاسبه نرخ انرژی، ارتااش شلله و مدت زمان سوختن 

 انجام پذیرفت  3تا  1مزازن با استااده از فرمول های 

   محاسبه نرخ انرژی حاص  از سوختن مززن1فرمول

 مزازن بدنه زنی شم از نمایی: 3 شکل

 منطقه چهارگانه مرزهای تویید از نمایی .4 شکل
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 Q = m"Hc,eff (1 - e-k D) Adike   

 Where      

 Q = pool fire heat release rate (kW)    

 m" =  mass burning rate of fuel per unit surface area (kg/m2-sec)  

 DHc,eff =  effective heat of combustion of fuel (kJ/kg)   

 Af = Adike =  surface area of pool fire (area involved in vaporization) (m2)   

 kb = empirical constant (m-1)    

 D = diameter of pool fire (diameter involved in vaporization, circular pool is assumed) (m) 

       

 ارتااش شلله آتش مززن  محاسبه 2فرمول 

Hf = 42 D (m"a √(g D))0.61   

Where     

Hf = pool fire flame height (m)   

m" = mass burning rate of fuel per unit surface area (kg/m2-sec)  

a = ambient air density (kg/m3)   

D = pool fire diameter (m)   

g = gravitational acceleration (m/sec2)   

    محاسبه مدت زمان سوختن مزازن3فرمول    

tb = 4V / D2  

Where   

tb = burning duration of pool fire (sec) 

V = volume of liquid (m3) 

D = pool diameter (m)  

 = regression rate (m/sec) 

 

 یافته ها
نتایج این مطایله نشان داد که نرخ تویید حرارت ناشی از 

کیلو وات 7/139072سوختن مواد موجود درکلیه مزازن حدود 

درجه کلوین  4000مزازن در حال سوختن حدود  و دما در

است  بالاترین زمان سوختن مززن بدون استااده از خامو  

ساعت و 34/6 و برابر با 16کننده مربوط به مززن شماره 

ساعت  58/4و برابر  9کمترین زمان مربوط به مززن شماره 

بود  برآورد ارتااش شلله آتش مززن نشان داد که بالاترین ارتااش 

میلیمتر 45600با اطر  17,18,19شلله مربوط به مززن شماره 

متر محاسبه شد  نتایج به تاکیک 60/70است که ارتااش شلله آن 

 اراوه شده است  3در جدول مزازن انبار نات کرج 

( نتایج بدست 1مطابق اطلاعات مندرج در جدول شماره) 

نشان میدهدکه افزایش اطر مززن منجر 2آمده ازفرمول شماره 

نتایج این مطایله نشان  به افزایش ارتااش شلله آتش شده است 

 دادکه ارتااش شلله آتش و اطرمزازن دارای رابطه کاملا خطی

متر مکلب ظرفیت اسمی  1عبارتی با افزایش باشند، به می

 شود می متر بر ارتااش شلله افزوده 98/0مزازن 
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توان نتیجه گرفت که با افزایش ظرفیت اسمی و می در ک 

   به طبع آن افزایش اطر مزازن ارتااش شلله نزدیک به دوبرابر

( همچنین اطلاعات بدست آمده از فرمول 1)جدول شودمی 

نشان میدهدکه زمان سوختن مزازن  مستق  از ارتااش  3شماره 

 د.ین این دو رابطه ای وجود ندارشلله بوده و ب

 

 دمایی  آلودگی عددي سازي شبیه
 شمالی  -وزش باد در جهت هاي مختلف جنوبی

درمحیط پیرامون انبارنات  دمایی یآیودگ نقشه هوایی پزش

 جمله از هوایی و آب شرایط تاثیراناجار، تحت در صورت 

شبیه باشد، برای می محیط دمای و باد وز  وجهت سرعت

ساعت  بر کیلومتر 120باد  وز  سرعت سازی بدترین سناریو،

 است   شده نظرگرفته د ددرجه سانتیگرا 37 هوای محیط دمای و

 باد مورد جهت وز  5بر اساس گلباد منطقه درفصول مزتلف 

برای کلیه جهات کانتور یا حدفاص   گرفته که ارار بررسی

ارتااش یک متری از سطح زمین تا حداکثر ارتااش توزیع دما در 

در صورتی که حادثه در تابستان   متر ااب  مشاهده است 200

 115تا 110رخ دهد دمای محیط با توجه به مسیر وز  باد بین 

 مناطقی نات، انبار اطراف درجه سیلسوس میرسد  از آنجاییکه

 تا محاسباتی فضای است، موجود صنلتی و تجاری و مسکونی

اماکن  این برروی تاثیرآن تا شده سازی شبیه کیلومتری 2 فاصله

 شود مشزش مزتلف
  

 محاسبه مدت زمان آتش سوزی استزر و براورد ارتااش شلله بر اساس سرعت انتشار حرارت و اطر مززن : 1جدول

 شماره

 مززن

 اطر

 )میلیمتر(

 به اسمی ظرفیت

 مترمکلب

مدت زمان آتش سوزی مززن 

 )دایقه(

مدت زمان آتش سوزی مززن 

 )ساعت(

ارتااش شلله مززن متر 

 )رو  توماس(

1 34205 10000 68/314 24/5 81/57 

2 22804 5000 99/353 29/6 62/43 

3 24713 5700 61/343 12/6 12/46 

4 34170 11230 11/354 30/6 77/57 

5 12215 1130 83/278 64/4 26/28 

6 12274 1128 67/275 59/4 36/28 

7 34200 10346 66/325 42/5 81/57 

8 12209 1200 39/296 33/5 25/28 

9 12300 1131 23/275 58/4 40/28 

10 24400 5730 34/354 30/6 72/45 

11 24400 5730 34/354 30/6 72/45 

12 24400 5423 36/335 58/5 72/45 

13 17080 2681 35/338 03/6 68/35 

14 17100 2681 56/337 02/6 71/35 

15 22740 5000 99/355 33/6 53/43 

16 22717 5000 71/356 34/6 50/43 

17 45600 17775 72/314 24/5 60/70 

18 45600 17775 72/314 24/5 60/70 

19 45600 17775 72/314 24/5 60/70 
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 شمال- جنوب باد وز (ب شک                                     شرای شمال- غربی جنوب باد وز ( ایف شک 

 
 شرای شمال- جنوب غربی باد وز (ج شک 

 

 مزتلف شمایی )ایف،ب،ج(مطابق با گلباد منطقهکانتورتوزیع دما در جهت  های : 5شکل 

 

کانتور یا حدفاص  توزیع دما برای حایتی که جهت وز  

شمال شرای )شک  ایف( است، تطابق این -باد جنوب غربی 

در  کند که افزایش دماحدفاص  با نقشه هوایی، مشزش می

بزش هایی از محدوده مسکونی سرحدآباد و جاده منتهی به 

شهرک وحدت، منطقه صنلتی سیمین دشت و رود خانه کرج 

 دهد  رخ می

بررسی وز  باد از ضلع جنوبی به سمت شمال )شک  ب( 

با توجه به نرخ بالای رهایش گرما در اثر اشتلال مواد سوختنی 

درجه  70رج به میزان انبار نات، افزایش دمایی درانبار غله ک

 115تا 110سلسیوس در فصول سرد سال و در فصول گرم 

درجه سیلسیوس خواهد بود  در بزش هایی از منطقه مسکونی 

درجه سلسیوس افزایش خواهد  60شهرک بناشه دما حدود 

یافت ودر صورتی که سرعت وز  باد محسوس نباشد، انتشار 

ما در محدوده حرارت در عرض بیشتر خواهد شد و افزایش د

های اطراف انبار نات ازجمله انبار غله، زندان، پادگان، پ  

متری  800کنارگذربصیرت و مناطق مسکونی نزدیک در فاصله 

 درجه سلسیوس خواهد رسید 115ایی 110به دمای 

احتمال اینکه جهت وز  باد از سمت جنوب شرق به 

جه سمت شمال غرب)شک  ج( باشد بسیار کم است  اما  با تو

به نقشه هوایی منطقه کانتورحدفاص  دما در صورت وز  باد 

در این جهت سبب افزایش دما در پادگان، زندان، مناطق 

 آهن کرج خواهد شد مسکونی رزکان نو و محوطه راه

 غربی -وزش باد در جهت شرقی  

     حدفاص  توزیع دما در ارتااش یک متری از سطح زمین

حرکت آلاینده دمایی بر روی زمین در این ایگو مسیر ( 6) شک 

  های خایی غرب انبار نات خواهد بود
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  شرقی -وزش باد درجهت غربی 

در نهایت وز  باد به سمت شرق مورد بررسی ارار گرفته 

که دراین صورت وز  باد در جهت غایب شهرستان کرج بوده 

و احتمال به واوش پیوستن آن مطابق گلباد منطقه بیشتر از سایر 

جهات است  حدفاص  توزیع دما در ارتااش یک متری از سطح 

شود  در این حایت افزایش دما در مشاهده می 7زمین در شک  

ازسرحدآباد، ک  منطقه شهرک وحدت، شهرک صنلتی  بزشی

 20که به فاصله کمتر از 110سیمین دشت و ک  منطقه شهرک 

متر از انبارها وااع شده و نیز پ  ارتباطی شهریار به کرج با 

رد متر و نیز جاده ملارد که شهر فردیس، ملا10فاصله کمتر از 

نماید با فاصله چندین متر از می و سر آسیاب را به کرج متص 

نشان ها انبار نات را تحت تاثیرخود ارار خواهد داد، برآورد

دهد که افزایش دمای هوای محیط بسته به فصول سال در می

درجه تا  75و شهرک وحدت از110هایی ازشهرک بزش

.یابدمی درجه سلسیوس افزایش110

  
 
 

 
 
 

 

 
 کانتورتوزیع دما وزش باد از شرق به  غرب :6شکل 

 

 

 شرقی -کانتور توزیع دما وزش باد غربی : 7شکل 



 و همکاران  سیده آذر موسوی فرد

 95   ♦   1400پاییز  ،1 شماره هم،ن سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

 بحث
واوش بدترین  با توجه به یافته های این تحقیق درصورت

انرژی منتشره از مزازن  میزاناشتلال کلیه مزازن  یلنیسناریو 

کیلو وات بر متر مربع بوده و دما در مح   7/139072حدود 

درجه سانتی گراد(  3700درجه کلوین) 4000حریق حدود 

برآورده شده است  براساس شبیه سازی انجام شده افزایش دما، 

بیشترین تاثیر خود را بر روی منطقه مسکونی خیابان یکم که با 

از دیوار جنوبی انبار و پ  بصیرت به علت متر  6فاصله حدودا 

تحقیق  نتایج دهد می همجواری با ضلع شرای انبار نات ارار

تا  یحرارت تشلشع زانیم 12( 1396بهشتی وهمکاران ) محمد

 و ستکیلو وات بر متر مربع ا 100از مززن  یمتر 10فاصله 

 هشود و تا فاصلمیباعث مرگ افراد در مح   هیثان 60 عرضدر 

کیلو وات بر متر  50 ربراب یتشلشع حرارت زیمنبع ن ی ازمتر12

  گردد 2درجه  یکه ممکن است منجر به سوختگ مربع بوده

کیلووات 20برابر یتشلشع حرارت زیمنبع ناز  یمتر 19فاصله در

 درد به منجر ثانیه 60 طول در است ممکن بر متر مربع بوده که

تحقیق با مطایله  بهشتی   در مقایسه این گردد یموضل

وهمکاران، میزان انرژی رها شده چندین برابر و فاصله مزازن 

تواند نشان دهنده وخامت می از مناطق مسکونی کمتر بوده که

اوضاش و خسارات جانی ومایی فراوان در صورت بروز حادثه 

باشد  برآورد مدت زمان آتش سوزی مطابق جدول شماره یک 

دایقه که مربوط به مزازن  40ساعت و  6 بالاترین زمان سوختن

با اطر کمتر است   و براساس شبیه سازی صورت گرفته بدترین 

شرایط مدت زمان سوختن مزازن، با توجه به حجم و نوش 

تواند حریق تا سه روز ادامه داشته باشد  براساس می سوخت

در  13 2017مطایله  مروری که توسط پریسا مشلشلی در سال 

خصوص عل  آتش سوزی و اناجار در مزازن سقف شناور 

انجام شده، نتایج نشان داد که با افزایش درجه حرارت مزازن، 

 7 0زمان پایداری شلله با اطر مزازن از تابع نمایی باشیب 

پیروی میکند که با این مطایله همزوانی دارد  در مطایله تجربی 

نش در سال و همکارا Junfeng Wangدیگری که توسط 

در خصوص اناجار و اشتلال ذرات نات ش  انجام  142019

شد، نتایج بررسی های آزمایشگاهی نشان داد هرچه اطر ظرف 

یا مززن کوچکتر باشد مدت زمان اشتلال بیشتر خواهد بود  

مدت زمان بیشتر منجربه رها شدن انرژی گرمایی بیشتری در 

شودکه در صورت وز  باد می منطقه و بالا رفتن دمای محیط

 شک در جهت جنوب به شمال، کانتور یا حدفاص  توزیع دما ) 

متر از 200( در این مسیر ازارتااش یک متری تا حداکثرارتااش 5

سطح زمین ااب  مشاهده است  با توجه به نرخ بالای رهایش 

گرما در صورت اشتلال و اناجار انبار نات دمای محیط اطراف 

درجه سلسیوس به آن اضافه  70شد حدود هرمیزانی که با

خواهد شد  مناطق مسکونی نزدیک تر به انبار نات شام  انبار 

غله کرج، پادگان، زندان شهید کچوی، مناطق مسکونی رزکان 

آهن و بزش هایی از شهرک مسکونی بناشه که نو، محوطه راه

در این مسیر ارار دارند بیشترین تاثیررا ازاین افزایش دمایی 

واهند داشت  در صورتی که حادثه در تابستان رخ دهد، خ

متری 800افزایش دما در محدودهای اطراف انبار نات تا فاصله 

درجه سلسیوس خواهد رسید  اشتلال 115ایی 110به دمای  

تواند تاثیر زیادی بر روی کیایت محصولات می انبار نات

ک آرد استان دپوشده در انبار غله به عنوان تامین کننده استراتژی

متری از انبارنات وااع شده، داشته باشد  400ایبرز که در فاصله 

حداا  ضوابط تاسیس و بهره برداری سیلوهای ذخیره بر اساس 

عم  هوادهی و درجه حرارت  ،رطوبتمیزان  گندم و نگهداری

غله درطول مدت زمان نگهداری حاوز اهمیت بوده و باید به 

درجه سانتی گراد  25رت بیش از د  حرانر کنترل شومطور مست

باعث افزایش فلاییت آنزیماتیکی شده و فلاییت متابوییکی را 

را به دنبال کلوخه شدن بیشتر و احتمال خود گرماییوتسریع 

 50-60درجه حرارت غله حدود  میزان فزایشا داشت خواهد 

سبب خود گرمایی در انبار غله خواهد شد   درجه سانتی گراد

عبور دادن هوا از میان غله ساکن به طوریکه  یلنیهوا دهی 

هوای ورودی سردتر از دمای دانه باشد  هوادهی توسط هوای 

 سرد از طریق دستگاه خنک کننده یا هوای اتمسار انجام
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درجه حرارت غله، بایست می درعملیات هوادهی  گیردمی

درجه حرارت هوای بیرون، رطوبت نسبی هوا و رطوبت غله 

در صورت واوش حادثه در انبار نات  15د گیر مد نظر ارار

فاکتورهای مذکور مانند دما، رطوبت و هوادهی متاثر شده و 

برروی کیایت محصولات سیلو تاثیر منای خواهند داشت  در 

دگی گرمایی به سمت درجهت غایب، آیو صورت وز  باد

منطقه ای که بیشترین تراکم جملتی و مراکز صنلتی را دارد 

 منتق  خواهدشد  در این حایت افزایش دما در بزشی

ازسرحدآباد، ک  منطقه مسکونی شهرک وحدت، شهرک 

که به 110صنلتی سیمین دشت وکلیه منطقه مسکونی شهرک 

دربرمیگیرد، متر از انبارنات وااع شده را 20فاصله کمتر از 

متر و 10همچنین پ  ارتباطی شهریار به کرج با فاصله کمتر از 

نیز جاده ملارد که شهر فردیس، ملارد و سر آسیاب را که به 

دهد  می نماید را نیز تحت تاثیرخود ارارمی کرج متص 

دهدکه درنتیجه حریق، افزایش دمای هوا با می برآوردها نشان

و 110هایی ازشهرک بزش توجه به فصول مزتلف سال در

رسد  در می درجه سلسیوس110درجه تا  75شهرک وحدت از

 بر محیط تحقیق طاهره علی نژاد با موضوش اثر افزایش دمای

باعث  انسان بیان شده، تماس با گرما زندگی سبک و سلامت

ایجاد طیف وسیلی از احساسات در انسان شده و از یک 

عملکرد در  کاهش سپساحساس ناخوشایند شروش و 

برخی علاوم بیماری مانند بروز های جسمی و شناختی، فلاییت

های البی عروای و تناسی، هیپوترمی، گرمازدگی و بیماری

از نظر نویسنده،  بنابراین را به دنبال دارد بالاخره مرگ ومیر

عواملی مانند سن، جنس، تناسب اندام، چربی زیرپوستی، شک  

 .گذاردگرما تاثیر می حم اری بر تو فرم، سلامتی، دارو، سازگ

 4 29 غرب آسیا برای شهرهایتحم  گرمایی برآورد آستانه 

بیشترین میزان مرگ و میر مربوط به  که درجه سانتیگراد بوده

 افراد، افراد مسن تناسی بوده است  بنابراینان افراد مسن و بیمار

که  سال و افرادی 65دارای بیماری مزمن، کودکان، زنان بالای 

توانند به راحتی با گرما ، نمیزندگی کردنددر آب و هوای سرد

با  16شوندیک جملیت آسیب پذیر محسوب میوکنار بیایند

توجه به مطایب مندرج در تحقیق فوق وز  باد همراه با 

آیودگی حرارتی بر روی مناطق با تراکم جملیتی بالا اثرات منای 

را به دنبال خواهد داشت و افراد مسن، بیماران وکودکان 

هند دید  در تحقیق انجام شده توسط بیشترین آسیب را خوا

استرس  تنشهای حرارتی،در خصوص  ریمیلااحمد علیزاده 

 گرما، لنوان یکی از عوام  آزاردهنده به شمار میرودب گرمایی

تواند با تأثیر بر متابوییسم، دمای بدن، ضربان الب و فشار می

ل و بیماریهای گرمایی از ابی  کرامپ لاخون باعث ایجاد اخت

 Heat ) ، خستگی مارط ناشی از گرما(Cramps Heat) نیلاعض

Exhaustion) و شوک گرمایی (Stroke Heat) با  گرما شود

کردن کف دستها بوه علوت تلریوق، بزارگرفتن ملمول  یغزنده

عینکهای حااظتی، عدم تمرکز و سرگیجه سبب افزایش حوادث 

افزایش مواجهه با گرمای زیاد در محیط کار سبب  میشود 

 17 خطای کار و بروز حوادث و کاهش کیایت کار فرد میشود

در صورت افزایش غیر منتظره و پیش بینی نشده دمای محیط، 

جربه ایجاد اثرات استرس من ندتوامی مانند اشتلال درانبار نات

گرمایی برای افراد وااع در واحد های مسکونی و صنلتی 

 درمطایله ای دیگری که در خصوص نزدیک به انبار نات شود 

اناجار  درسوزی  پیامدهای آتشو واکاوی ناحیه اثر آتش 

تا  شدت تشلشعانجام شد، ای ذخیره گاز مایع  مزازن استوانه

کیلو وات بر متر مربع برآورد  5 37از مح  مززن متر  290شلاش 

شدت تابش،  از در این میزان خطوط راهنما بر اساس، گردید

و ها زریب سازهاحتمال آسیب عمده به تجهیزات فرآیندی، ت

ومیر اطلی افراد حاضر در این ناحیه وجود دارد   مرگ

ای ه ، در محدوددر این تحقیقپیامد آتش ناگهانی  یدرسناریوو

و است   صددرصد میرافراد و مرگ متر احتمال 505به شلاش 

متری ااب   2092موج اناجار تا شلاش  پیامدهای ناشی از 

انرژی رها  میزانبا مقایسه مطایله مذکور و  18 مشاهده است

شده از انبار نات وهمچنین به دیی  هم جواری و فاصله کم 

توان پیش می مناطق مسکونی و سازه های شهری با انبار نات



 و همکاران  سیده آذر موسوی فرد
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بینی نمودکه خسارات جانی و مایی فراوانی رادرپی داشته 

دیک به انبار نات باشدوتاییدی بر درملرض خطر بودن مناطق نز

 باشد  

توسط ییم وان پیاند و همکاران   ی کهدر مطایله دیگر

مدیسازی ریاضی و شبیه سازی گرمای پزش "تحت عنوان 

با استااده از نرم افزار  "شده بللت آتش سوزی و اناجار

MATLAB وی مزازن ذخیره ربرLPG  در آزمایشگاه دانشگاه

متر از  300فاصله به  کروی های صنلتی مایزی انجام شد، آتش

احتمال مرگ و میر نیز  دبوده وشرایط خطر شدی دارای منبع

ایله ی ییم ، بللت  در مقایسه تحقیق انبار نات با مط19وجود دارد

فردیس  –هم جواری مناطق مسکونی و پ  مواصلاتی شهریار 

توان خطرات واحتمال می به کرج در فواص  کمتر از ده متر

مرگ ومیر ناشی از حریق عظیم انبار نات را متصور بود  نتایج 

و  Wangتحقیق حاضر  با مطایلات انجام شده توسط 

( 2017وهمکاران ) Ricardo و نیز 14 2019همکارانش در سال 
اران که درمطایله خود عنوان و همک Wangهم خوانی دارد    10

کردند که هرچه اطر ظرف یا مززن کوچکتر باشد مدت زمان 

وهمکاران نیز در مطایله خود  کاردویراشتلال بیشتر خواهد بود  

اطر افزایش سوزاندن سوخت با  بیان کردند که مدت زمان 

 کاهش  یگازوو یو هم برا یملموی نیبنز یمزازن، هم برا

اطر مززن،  شی، با افزایکل یااعده  کیبه عنوان   ابدیمی

در نتیجه زمان رود  می بالاتردر واحد سطح  سرعت انتشار گرما

یابد  نتایج مطایله حاضر نشان داد که می سوختن نیز کاهش

ارتااش شلله ارتباط مستقیمی با حجم ماده سوختنی مزازن دارد  

که اطربیشتر و در بالاترین ارتااش شلله مربوط به مزازنی است 

دهد، مزازن می نتیجه حجم سوخت بالاتری در خود جای

متر و ظرفیت اسمی 45با اطر بیش از 19و 18،17شماره 

متر را به خود  70مترمکلب سوخت، ارتااش شلله حدود 17775

 Zhiyangاختصاص داده اند  نتایج این مطایله مشابه مطایله  

Zhang (2020 )20 باشد  آنها نیز در مطایله خود عنوان می

کردندکه طول شلله ناشی از آتش سوزی با میزان سوخت و 

گرمای منتشر شده از مزازن رابطه مستقیم دارد  اگرچه افزایش 

جریان هوا ارتااش شلله را به مقدار کمی کاهش میدهد ویی 

اصلی ترین علت افزایش طول شلله در این مطایله میزان 

نیز  21 2019و همکارانش در سال  Ping Pingباشد  یم سوخت

ش حجم سوخت وماده تایید کردندکه ارتااش شلله با افزای

 F. Tangکند  از طرفی می سوختنی در مزازن افزایش پیدا

نیز درمطایله خود عنوان کرده است که ارتااش شلله  22( 2012)

ضر متااوت با یابد  نتایج مطایله حامی با افزایش دما افزایش

و هنک یی و همکارانش  10 (2017وهمکاران ) Ricardoمطایله 

وهمکاران در مطایله خود بیان کردند  Ricardoباشد می (2020)

است و با  شتریمزازن کوچکتر ب یارتااش متوسط شلله براکه 

هنک یی   ابندیمی کاهش ارتااش شلله بزرگتر شدن اطر مززن،

( نیز در مطایله خود بر روی مزازن 2020و همکارانش )

به این نتیجه رسیدند که ارتااش  CFD رو  از استااده باسوخت 

اشی از آتش سوزی با اطر مزازن رابطه عکس دارد، شلله ن

یلنی هرچه اطر کوچک تر باشد ارتااش شلله متناظر آن بلند تر 

است  در مطایله ای دیگرکه توسط سوتا و همکارانش بر روی 

انجام شده  CFD ناتی به رو   عظیم یک مززن سوزی آتش

ه مجددا بین اطر مززن و ارتااش شلله رابطه عکس وجود داشت

است دراین مطایله عنوان شدکه درصورت وز  باد ارتااش 

 کند و دارای شیب مای  و به زمین نزدیکمی شلله کاهش پیدا

ر مطایله حاضرهرچه اطر مزازن بیشتر درحاییکه د 23شودمی

شود به صورت منطقی با افزایش می باشد ارتااش شلله نیز بیشتر

شود، یذا افزایش می اطر مززن، ظرفیت اسمی آن نیز بیشتر

ارتااش شلله نیز دور از انتظار نزواهد بود  در مطایله حاضر، 

ش بین افزایش اطر مززن، افزایش ظرفیت اسمی و افزایش ارتاا

  شلله رابطه مستقیم وجود دارد

 

 نتیجه گیري 
نتایج این مطایله نشان داد که در صورت رها شدن میزان 

ی ناشی از حریق در انبار نات، کمتر از چند حرارتزیادی انرژی 
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دایقه دمای مناطق اطراف آن افزایش چشم گیری خواهد داشت 

های آتش سوزی  ی ومای ی،جان خساراتکه ممکن است سبب 

ثانویه شود  به علت مجاورت انبار نات با جاده مواصلاتی 

فردیس به کرج، احتمال ایجاد ترافیک سنگین و گیر -شهریار

افتادن مسافران وسای  نقیله در محیطی با دمای بالاوجود دارد  

از طرف دیگر افراد محبوس در زندان که امکان جابه جایی 

سکونی مجاور انبار سریع آنها وجود نداردوهمچنین مناطق م

نات نیز با مشک  افزایش دما مواجه خواهندشد  یذا با توجه به 

خطر ساز بودن انبار نات هم از یحاظ جانی و هم از یحاظ 

مایی، جابجایی انبار نات از منطقه مسکونی، اویین واساسی 

ترین پیشنهاد خواهد بود  ازآنجایی که افزایش ظرفیت اسمی 

شود پیشنهادبلدی می ارتااش شلله مزازن منجر به افزایش

باشد می استااده از مزازن با اطر کوچکتر و ظرفیت اسمی کمتر

مزازن  ازناشی  حریقازطرفی  تا بتوان از تبلات حادثه کاست 

 ،یبه یحاظ آسیب به دارایبوده و  ی گستردهروزمیننات  ذخیره

 هایلاد فوق تواندیم یو اثرات اجتماع یزیست محیط هایی نگران

منابع در تدارک  ی سازمانینیازمند تلهد بالا بشمارآید و پرهزینه

جز زن امزدر حریق  باشد می یتجهیزات وماهر  یانسان

 هماهند مدیریتاطااء آنها نیازمند بوده که  پیچیده هایرویداد

و استااده صحیح از  ی، آمادگبرنامه های پیشگیریاجرای و 

   فقط با آموز  و تمرینباشدمی در شرایط اضطراری منابع

و تاکتیکهای ها استراتژیدرتیم های بحران ست که ا ی مداومها

کارآمد  پشتوانهمورد نیاز برای موفقیت در اطااء حریق یک 

بایست مانور اطاای حریق به همراه می در انبارنات د شد نخواه

بررسی جامع زیر  سایر سازمانهای درگیر در بحران با رویکرد

ساخت های شهری، مدیریت ترافیک، زمان و نحوه ی رسیدن 

خودروهای امدادی، مشارکت سازمانهای مردم نهاد، جوامع 

پیرامون و سایر مواردی که باید برای تمرین در شرایط بحران 

انبار نات آمادگی داشته باشند به صورت منظم و سایی 

ن وزارت نات برنامه ای یکبارانجام شود  همچنین به موازات آ

برای جابه جایی انبار نات از منطقه مسکونی به منطقه کم 

 خطرتر داشته باشد  

 

 سپاسگزاري
 این مقایه حاص  پایان نامه دکتری دانشگاه آزاد اسلامی

باشد  یذا نویسندگان مراتب سپاسگزاری خود را از انبار نات می

حامی این مطایله  و دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال که

 دارد می بوده است اظهار
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ABSTRACT 

 

Background: In case of ignition and explosion of oil depot, it will cause a lot of human and financial 

losses because there is a large population around it. . Therefore, understanding how fire spread and fire 

modeling by using CFD software to predict the outcome of accidents and their potential effects are very 

helpful .This research examines for the first time dangerous and unexpected scenarios of explosion and 

ignition in oil sites using advanced Fluent and monitoring software in the country and seeks to preserve 

the life and financial assets of the areas around the oil depot. 

Materials and Methods: This study is a descriptive-analytical research that was conducted in 1399 in 

one of the country's oil depots. Hurly formula and Ansys Fluent 15 software were used to estimate the 

energy rate from burning tanks, flame height and burning time of oil tanks. In this method, effective 

factors by dividing the case area into smaller elements and applying boundary conditions for boundary 

nodes were determined 

Results: Energy and temperature due to burning materials in all tanks is about 139072.7 kW and 4000 

degrees Kelvin. In case of ignition and explosion of oil, ambient temperature will be added about 70 

degrees Celsius. Residential areas closer to the oil depot, including the grain depot, barracks and prison, 

Razkan Noo residential areas, parts of Banafsheh residential town and the railway area along this route 

will be more affected by this increase in temperature. The maximum burning time of the tank is six and 

a half hours and the minimum time was estimated at about 5 hours. The highest flame was calculated 

to be 70.60 meters. 

Conclusion: The results of this study showed that if a fire occurs in the tanks. Different areas, including 

residential and industrial, are in the path of spreading pollution caused by fire. Due to the distance and 

severity of pollution produced, it can cause many financial and human losses. The results of this study 

showed that if a fire occurs in the tanks. Various areas are in the path of spreading pollution caused by 

fire, including residential and industrial, Due to the severity of pollution produced and the extent of 
areas involved it is predictable human and financial losses.  
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