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  چکیده
س انبارهای نفت و گاز مایع جزء  زمینه و هدف: شمار     سات یتأ شور به  ضر ارایه الگویی  رودیمکلیدی در هر ک . هدف از مطالعه حا

سااایر ااانایع و تدمات   تلفیقی از روش های ساااده و کاربردی جهت ارزیابی بهداشاات و ایمنی محیط کار انبار نفت و گاز مایع و

 مشابه بوده است.

ی بررساای میدانی، بررساای اساانادی، مااااحبه انفرادی، مااااحبه گروهی   هاروشبه  هادادهدر این مطالعه کیفی،  :مواد و روش ها

ست        شک شامل واکاوی وظیفه، واکاوی اثر و حالت  شد. الگویی ترکیبی از فنون    ،متمرکز و بحث گروهی متمرکز گردآوری و تولید 

ماهی به اورت مرحله به مرحله جهت ارزیابی بهداشت و ایمنی محیط   استخوانواکاوی درتت واقعه، واکاوی درتت تطا، نمودار 

 کار معرفی و استفاده شد. 

مشااااغل انبار نفت و گاز مایع وظای  و تطرات متعددی دارند. از میان مشااااغل مورد مطالعه، مشااااغل پرکننده گاز مایع  یافته ها:

(151RPN1=( مکانیک عمومی ،)151RPN1= ( شگر ( بالاترین سطح ریسک را دارند که فراتر از حد حد    =131RPN1( و آزمای

ساطح ریساک را دارد و زیر حد پایین کنترل اسات. میزان      نیترکم( =41RPN1نفتی ) دبالای کنترل اسات و شا ل اساتاد کار موا   

 ریسک سایر مشاغل در حد تحت کنترل هستند.  

شده در       ه گیری:نتیج شگیرانه ارایه  الاحی و پی شنهادات ا ستخوان ماهی علت  با اعمال پی کنترل و آیین کار ایمن برای هر   نمودار ا

ستفاده شده           ش ل، می توان سطح ریسک محیط کار را به زیر حد کنترل و محدوده ریسک ناچیز کاهش داد. الگوی ترکیبی و ساده ا

 ر انایع و تدمات کشور به کار رود.در این مطالعه می تواند توسط سای

 

 

ارزیابی ریسک، بهداشت، ایمنی، محیط کار، انبار نفتواژه های کلیدی: 
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 مقدمه

و انبارهای نفت و گاز حاوی   هاشگاهیپالامخازن ذتیره در 

مقادیر زیادی از مواد شیمیایی قابل اشتعال و انفجار است. یک    

ست منجر به تسارات میلیون دلاری به    حادثه کوچک ممکن ا

ی شاارکت و از دساات دادن چندین روز تولید گردد. هاییدارا

وتت  س  نیتأمبه دلیل عدم  سات یتأس در این یک حادثه بزرگ 

ممکن  هاسااازمانی حمل و نقل و کارتانجات و هاسااتمیساا

ست منجر  شهر و       به ایجاد ا سطح یک  ضطراری در  ضعیت ا و

 . 2, 1  گرددکشور 

ی تجاری و  ها ساااازمان ساااال گهشاااته     51اگرچه در  

کا )      ها نجمنا فت آمری ال انساااتیتوی ن ندسااای م   (APIی مه

(، انجمن مهندسین  AIchEانستیتوی مهندسین شیمی آمریکا )   

یک آمریکا )    کا    ASMEمکان (، و انجمن حفاظت حریق آمری

(NFPA ،)ش  تط ستانداردهای مهندسی     یم ستورالعمل و ا ، د

ساتت، انتخاب مواد، طراحی و مدیریت ایمن مخازن   را برای 

از  هاشرکت و بیشتر   اندکردهمنتشر   هاآنلوازم جانبی ذتیره و 

ستانداردها و   در طراحی، ساتت و ساز و    هادستورالعمل این ا

، ولی حوادث مخازن هنوز هم اتفاق کنندیمعملیات اساااتفاده 

 .  4, 3  افتندیم

ت انجام شاااده در محیط انبارهای نفت و گاز       اکار مطالعا  

مدل         خازن  و  ند و بر حوادث م با رویکردی ایمنی فرای مایع 

سک کمی یک حادثه تاص   های نوین پیش بینی و ارزیابی ری

.و مطالعات کمی رویکردی    1-4 در مخازن تمرکز داشاااته اند    

شته      شاغل نفت و گاز دا سک م جامع و کاربردی به ارزیابی ری

سط چانگ ) امطالعه ر. به عنوان نمونه، د  11, 9 اند  ( 2111ی تو

 41انعتی در طول   سات یتأس ذتیره که در  حادثه مخازن 242

سااال گهشااته اتفاق افتاده اساات، مرور شااد. جهت آنالیز علل  

ست        شده ا ستفاده  ستخوان ماهی ا منجر به حوادث از دیاگرام ا

و اقدامات اااالاحی جهت کمک به مهندسااین عملیات جهت  

ست.       شده ا شابه داده  شگیری از حوادث م نتایج این مطالعه  پی

و  ها انه ی پا ، ها شاااگاه یپالا حوادث در  %44که   دهد یمنشاااان 

مخازن ذتیره محااااولات نفتی اتفاق افتاده اسااات. حریق و 

هایی      به تن جار  ند یگیمحوادث را در بر  %15انف ثه     11. ر حاد

تطای  لهیوساا به( %31حادثه ) 42ااااعقه،  لهیوساا به( 33%)

ست.      ضعی  بوده ا سانی در اثر عملیات و نگهداری  سایر     ان

کاری عمدی، تر  و        مل نقر در تجهیزات، تراب لل شاااا ع

گسیختگی، نشت و گسیختگی تطوط لوله، الکتریسیته ساکن،       

ی باز و ... بوده اساات. اکار این حوادث در اااورت  هاشااعله

 . 3  اندبودهلحاظ کردن ااول مهندسی توب قابل پیشگیری 

با اینکه درس آموزی از حوادث گهشاااته جهت عملکرد        

مفید است اما در بهترین حالت    کاملاًایمن آینده مخازن ذتیره 

  باعث شااناسااایی کلیه  تواندینمعلت یابی حوادث به تنهایی 

ی کاری حساااس شااود. تعدد تطرات و هاطیمحتطرات این 

ست همواره     شده ا حوادث در انبارهای نفت و گاز مایع باعث 

شااناسااایی تطرات، ارزیابی ریسااک و اولویت بندی اقدامات 

و محیط کار   ساااتیتأساای جدی این هاچالشکنترلی یکی از 

 .  11 رودیمحساس به شمار 

شأ  ستند که از دو حالت   تمام من ی این حوادث، تطرات ه

وجود شاارایط ناایمن پدید  لیدل بهتارج نیساات، تطرات یا 

اعمال ناایمن افراد و البته گاهی نیز ترکیبی   لیدل بهو یا  اندآمده

از عمل و شاارایط ناایمن موجا ایجاد تطرات و بروز حادثه  

ر ای د. تخلفات و تطاهای انسااانی نقش تعیین کنندهشااودیم

حال معرفی          با این  ند.  مه حوادث دار باً ه فات تقری و  تخل

تواند در ی پایه حوادث نمیهاعلتتطاهای انسااانی به عنوان 

ست          شد به عبارتی، لازم ا شا با شه یابی علت حوادث رهگ ری

رخ  هاآنهایی را که تخلفات و تطاهای انسااانی در پس زمینه

 . 13, 12 به توبی در  شوند  دهندیم

کار انبار نفت و گاز متعدد هساااتند و         تطرات در محیط

کافی برای کنترل همه تطرات وجود         مالی و انساااانی  نابع  م

ست   الگویی برای اولویت بندی  هاسازمان ندارد بنابراین لازم ا

تطرات جهت تخایر منابع در اتتیار داشته باشند. مطالعات 

سک انبارهای    محدودی در زمینه واکاوی تطرات و ارزیابی ری

ی توسط ارگیروپولوس  امطالعهگاز مایع وجود دارد. در نفت و 
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 همکاران و یحیی خسروی

 01   ♦   1091 پاییز ،1 شماره ،یازدهم سال ،مجله مهندسی بهداشت محیط 

سایی تطرات برای مخازن   2112) شنا مواد  رهیذت( یک روش 

ست بر گرفته از علت      شد. در این روش، چک لی نفتی معرفی 

چارچوب         فاظتی در  مات ح قدا مل  حوادث و ا  دساااتورالع

SEVESO   پیشااانهاد شاااد. با این حال، روشااای اجرایی و

شده       سایی تطرات و ارزیابی ریسک ارایه ن شنا کاربردی برای 

 .  14 است 

( از روش  2119ی توسااط جعفری و همکاران )امطالعهدر 

شد که       ستفاده  شگاهی ا ش ل در یک واحد پالای واکاوی ایمنی 

شان داد که اجرای این تکنیک در د  سط     نتایج ن سک تو ر  ری

ناداری دارد    عه دیگر توساااط      15 کارگران اثرات مع طال . در م

( از روش واکاوی ایمنی شاا ل به 2111ی و همکاران )یوسااف

منظور تطرات شاا ل لرزه نگاری در اکتشاااف نفت اسااتفاده   

سایی     . در این مطالعات تنها تکن 11 شد   شنا یک به کار رفته در 

 هاآنتطرات، تکنیک واکاوی ایمنی شاا ل بوده اساات که در  

ست و          شرفته ا سایی تطرات پی شنا سطح  واکاوی تطرات تا 

 .  14 انجام نشده است هاعلتواکاوی تا سطح 

لا              مانی ق یت ریساااک در هر سااااز مدیر یابی و  ارز

شت  هاستم یس  سازمان به  احرفهی مدیریت ایمنی و بهدا ی آن 

ی مدیریتی تاکید دارند که هاستم یس . اگر چه این رودیمشمار  

باید روشی اجرایی و مدون برای شناسایی تطرات،     هاسازمان 

ارزیابی ریسک و در نهایت مدیریت ریسک تود داشته باشند     

و مساااتندات تهیه شاااده در این    ها هی رواما در مقام عمل این    

ستند. اکار فرایندهای      هاستم یس  سیار کلی بوده و ناکارآمد ه ب

ی و مدیریت ریسک به دلیل شکست در مرحله شناسایی     ارزیاب

  ها افته و عدم اطمینان ی    ها آنو واکاوی تطرات و علت یابی    

ستند  سالانه   13 کاربردی نی ی زیادی در زمینه ایمنی و هانهیهز. 

که به دلیل مبتنی نبودن بر  شااودیمی ااارف احرفهبهداشاات 

ابی و اولویت بندی تطرات قادر الگوی موفق شاناساایی، ارزی  

شی از حوادث     سارت نا . شوند ینمبه کاهش قابل توجه در ت

یکی از دلایل این ناکارآمدی عدم هماهنگی و سااازگاری فنون  

و  اهسااازمانبه کار رفته با ماهیت و سااطح دانش و تکنولوژی 

تدمات است. هدف از مطالعه حاضر، معرفی یک الگو ساده و 

شناسایی تطرات و ارزیابی ریسک مشاغل انبار     ترکیبی جهت 

نفت و گاز مایع و ارایه راهکارهای بهبود جهت اساااتفاده در          

 انایع و تدمات مشابه تعیین شده است.

 روش بررسی

تلفیقی از طریق واکاوی وظیفه، شاااناساااایی       مطالعه  این 

تطرات، ارزیااابی و واکاااوی تطرات و در نهااایاات ارایااه 

یشگیرانه انجام شد. محیط پژوهش در   راهکارهای االاحی و پ 

فت و              بار ن هار، ان فت چاب بار ن فت قزوین، ان بار ن عه ان این مطال

گاز ری تعیین            فت و  بار ن چالوس و ان فت  بار ن گاز تبریز، ان

 ی به بهترین نتایج بود چراابیدسااتگردید. هدف از این تنوع، 

یل         به دل که  تدای شاااروع پروژه آن بود  که پیش فرض در اب

ی، نوع فرایند، سااطح تکنولوژفات آب و هوایی، سااطح اتتلا

پوشش منطقه و .... متادیان مشاغل با تطرات مختلفی مواجه  

 . شوندیم

شاغل انبار نفت و گاز مایع و   واکاوی وظایف م

به اااورت تلفیقی و از  هادادهتولید شنننایننایی خ:را : 

سنادی       سی ا سی میدانی در انبارهای نفت و گاز، برر طریق برر

و مسااتندات، مااااحبه انفرادی، مااااحبه گروهی متمرکز، و  

بحث گروهی متمرکز انجام شد. مراحل اجرای واکاوی مشاغل  

انبار نفت و گاز مایع به این ااااورت بود که گروه تحقیق در        

که این مشاااغل با توجه  دانسااتیمابتدا و قبل از هر چیز باید 

ند و شااار  وظا          عاری  ساااازمان، چه مفهومی دار ی ، به ت

و اتتیارات آن کدامند. در ادامه وظای  مشاااغل   هاتیمساالول

انبار نفت و گاز مایع در توالی ااااحیح تود ثبت شااادند و        

ی از زیر امجموعهوظای  در یک فرایند سااالساااله مراتبی به 

شد و در قالا نمودار ارایه گردید. یک وظیفه،    سیم  وظای  تق

سا        ست که انجام منا ش ل ا شی از یک  در یک  هاآنتنها بخ

. در شااودیمتوالی اااحیح به تکمیل شاادن یک شاا ل منجر  

 پایان، بار دیگر مراحل نوشته شده با تود شاغل مرور گردید.

به  هادادهدر مرحله شااناسااایی تطرات سااعی شااد تولید  

ساز اورت چند   ستقیم میدانی در    بعد  شاهده م ی از طریق م
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مان و   کان ز ی مختل ، گزارشااااات بررسااای حوادث،  ها م

و بحث گروهی متمرکز حااال شاود. همینین از    هاماااحبه 

برتی از وظای  مشاغل فیلم برداری و عکس برداری شد. در   

به منظور کساااا اطلاعات     برتی از  ترقیدقبرتی از موارد 

نظیر آتش نشانی از طریق مانور شبیه سازی گردید و  هاتیفعال

شد    هاداده شد. از آنجا که رویکرد انتخاب  ه در این گردآوری 

مطالعه کیفی بود و اساااس مطالعه کیفی را مشااارکت کنندگان  

شکیل   شاغلان در   دهندیمت شارکت طلبی  . بنابراین به منظور م

سایی تطرات،        شنا ستی به منظور  سایی تطرات از چک لی شنا

به ااورت    هاماااحبه حوادث و شابه حوادث اساتفاده شاد.    

شااادند و تا بدون سااااتتار همراه با ساااوالات پیگیری انجام 

شباع     سیدن به ا شباع    هادادهر ادامه یافتند. در مطالعات کیفی، ا

یعنی زمانی که داده جدیدی تولید نشاااود، معیار کامل            ها داده

ید   . افراد مختل  برای  11 دی آیمبه حسااااب   ها دادهبودن تول

شتند.      شارکت دا ش ل تاص م واکاوی وظای  و تطرات یک 

رویکرد انتخاب مشارکت کنندگان به روش نمونه گیری نظری  

 کنندیمی تولید شده تعیین  هادادهبوده است. به این ترتیا که  

زیرا  کنند یمکمک   ها دادهکه چه گروهی به ادامه روند تولید        

نیاز شااارکت کنندگان در این روش امکان        دتعیین تعداد مور 

با کسا اجازه از مااحبه شوندگان     هامااحبه .  19 پهیر نیست 

و مشاهدات تحریر  هامااحبهضبط و پس از هر مااحبه، متن 

چندین بار توسط تیم تحقیقاتی توانده شد تا    هادادهشد. متن  

نا  ی تولید شااده آشااهامااااحبهبه ااااطلا  تیم تحقیق با متن 

 هادادهمادامی که اولین  هاادهدشااوند. در روش کیفی، واکاوی 

. به منظور واکاوی  شود یمشروع   شوند یمتولید و گردآوری 

ید شاااده، از روش تحلیل درون    ها داده ی و از دو اهی ما ی تول

شد. به این ترتیا که در     ستفاده  رویکرد جزء نگر و کل نگر ا

تط به تط توانده شااد و  هامااااحبهرویکرد جزء نگر متن 

بادر          پاراگراف معنایی را به ذهن مت یا چندین   دکریماگر یک 

آن بخش به عنوان واحد تحلیل انتخاب و معنای پنهان یا درون 

یه آن اساااتخراج     کل متن     شااادیمما یل در  یه تحل . این رو

انجام شااد. در رویکرد کل نگر متن مااااحبه به   هامااااحبه

نظر گرفته شد و پس از چندین بار   عنوان یک واحد معنایی در

فرعی اسااتخراج  هامضاامونتواندن کل متن و کد بندی آن، 

سپس این    ضمون شدند.  ی فرعی از لحاظ معنایی در قالا  هام

ی ااااالی و از لحاظ هم تانواده بودن در طبقاتی هامضااامون

ستفاده      شدند. ا سته بندی  از رویکرد جزء نگر و کل   زمانهمد

 هادادهینان از جامع بودن تحلیل، از گم شدن  نگر علاوه بر اطم

 .  21 کندیمجلوگیری 

سک:   شده از    تخمین ری ستخراج  مرحله قبل  تطرات ا

برگ شناسایی و واکاوی تطرات وارد شد و با استفاده       ردر کا

 :Risk Priority Numberاز روش امتیاز اولویت ریسک )

RPN    مقدار ریسک هر تطر تخمین زده شد. به این اورت )

و روش   MIL-STD-882Dکه محققان از تلفیق اسااتاندارد

RPN      ( لت شاااکسااات حا کاوی اثر و   Failureدر فن وا

Mode and Effect Analysis: FMEA   جااهاات )

سات بحث گروهی بین ارزیابان      سک ، طی جل امتیازدهی به ری

استفاده شد. تخمین ریسک در دو حالت یکی بر اساس شرایط  

( و دیگری شاارایط فرضاای اعمال  RPN1و وضااع موجود )

 .  21  ( محاسبه شدRPN2پیشنهادات )

ارزیابی ریسنننک و تنیین خ:را  و مشننناغل   

در این مرحله لازم بود تطرات از نظر ریسکی  اولویت دار: 

جاد    ند یمکه ای ندی       کن یت ب ته و اولو یابی قرار گرف مورد ارز

بالای کنترل )       حد  به این منظور از روش  ند.   Upperشاااو

Control Level: UCL   ( پایین کنترل حد   Lower( و 

Control Level: LCL د. به منظور رتبه شااویم( اسااتفاده

بندی مشاااغل از لحاظ سااطح ریسااک، از میانگین هندساای   

RPN1 22  استفاده شد . 

ر دواکاوی خ:را  و تنیین راهکارهای کنترلی:    

فراتر از حد   ها آنادامه مطالعه، تطراتی که اولویت ریساااک       

UCL    بود مورد بررسی و واکاوی بیشتر قرار گرفتند تا اقدامات

به محدوده تحت  هاآنکنترلی پیشاانهادی برای کاهش ریسااک 

کنترل پیشاانهاد شااود. از آنجا که هدف از واکاوی بیشااتر ارایه 
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  یهاعلتراهکارهای کنترلی موثر اساات بنابراین لازم اساات  

توان در د تا بمستقیم، غیر مستقیم و پنهان تطرات مشخر شو

پیشاانهاد کرد. بنابراین   هاآنی موثر را برای هاحفاظهر سااطح 

  نیترقبولو مورد  نیترمعروفدر این مطااالعااه از یااک از 

ی حادثه یعنی مدل حادثه مبتنی بر فاکتورهای سااازمانی هامدل

لت  ع نیترمهم( استفاده شد. بر طبق این رویکرد،   2111ریزن )

م و طراحی ناقر است تا افراد. در تطا در یک سازمان، سیست

ند   کاین رویکرد، بر شااارایط کار افراد تمرکز دارد و تلاش می 

موانعی را برای جلوگیری از رفتار نا ایمن و تطاها در راستای   

در نظر گیرد. در این رویکرد انساااان غیر  ها آنکاهش اثرات  

نان فرض می     بل اطمی ظار        قا بل انت قا ها  شاااود و همواره تطا

ند  ته می      هسااات یامد در نظر گرف ها، پ تا علت و     . تطا شاااوند 

ستگاه   ست تا تطاپهیری       هاآنتوا ستمی ا سی در فاکتورهای 

 .  12 افراد 

ی هاااروشدر مرحلااه واکاااوی تطرات از ترکیبی از         

سازگاری        شد. ملا  انتخاب این فنون  ستاندارد الگوبرداری  ا

ست با همدیگر و  هاآن ست     ابید سطحی از واکاوی بوده ا ی به 

که امکان ارایه پیشنهادات کنترلی فراهم شود. در این مطالعه از   

 Event Treeترکیبی از فنون واکاوی شااامل درتت واقعه )

Analysis: ETA    ( طا تت ت کاوی در  Fault Tree(، وا

Analysis: FTA ،)FMEA   و ماادل اناارژی هااادن ،

. همینین بر اساس مدل ریزن در دو  21  الگوبرداری شده است

ی پنهان، اقدامات هاشااکسااتی آشااکار و هاشااکسااتسااطح 

حی و پیشگیرانه جهت حهف یا کاهش تطرات شناسایی    االا 

ساس مدل انرژی       شاغل انبار نفت و گاز مایع بر ا شده برای م

سله مراتا     سل ش  هاکنترلهادن تعیین گردید.  ی از لحاظ اثربخ

و  هادادهدر کل مراحل پردازش در پیشاانهادات رعایت شااد.  

شت برداری نظری انجام     زمانهم ضمونی، یاددا با کدگهاری م

شناسایی روابط بین    ادداشت . فرایند یشد یم برداری نظری در 

سته   ضمون د اویر فراگیری از علل     هام ساتت ت ی مختل  و 

تطرات و اقدامات کنترلی بکار رفت. جهت جمع بندی علل          

تطرات و اقدامات کنترلی از نمودار اسااتخوان ماهی اسااتفاده   

  . 3 ه است شد

به منظور تنیین آیین کار و شننناینننامه ایمنی مشنناغل:  

 کار و اجرایی شاادن نتایج مطالعه برای مجریان سااازمان، آیین

سایی   ی شنا هاجدولی هاافتهشناسنامه ایمنی مشاغل مبتنی بر ی   

کنترلی اسااتخراج و  شاانهاداتیپتطرات، ارزیابی ریسااک و 

 شد.  نیتدو

مینان  به منظور اط :هاافتهقابلیت اعتماد و ایتحکام ی 

ستحکام ی  ی بخش کیفی که معادل روایی و پایایی در هاافتهاز ا

ست از چهار   قابلیت   (تیمقبولمعیار معتبر بودن )تحقیق کمی ا

شد تا      ستفاده  سانی(، قابلیت تایید و انتقال پهیری ا اعتماد )هم

. به  23  ااااالت تجربه شاارکت کنندگان در مطالعه حفد شااود

هده منظور افزایش توافق بین  ی تخمین ریسااااک از امشااااا

رالعمل راهنمای یکسان استفاده شد. برای تعیین توافق که دستو

به معنای کسا نمرات یکسان توسط ارزیابان متفاوت است از     

ی اسااتفاده گردید که مورد اشاااتهشاااتر همبسااتگی درون 

 .  24  تایید قرار گرفت

 هایافته  

عه    طال مایع           41در این م گاز  فت و  های ن بار شااا ل از ان

سا            ش ل بر ح شدند. هر  شور انتخاب  سر ک سرا مختل  در 

ظارات     ها نقش یا غیر رایج بودن وظای ، انت ی ااااالی، رایج 

مختل  و ماهیت عملیات لایه به لایه شااکسااته شااد. جزییات  

ی نمودارهاوظای  مشاااغل انبارهای نفت و گاز مایع در قالا 

آمده اساات اسااتخراج شااده  1  که نمونه آن در شااکل مختل

اساات که نشااان دهنده تعدد و پیییدگی وظای  این مشاااغل   

ی ها دادهبه دلیل محدودیت تنها به ذکر یک نمونه از         اسااات. 

شاره        ش ل پر کننده گاز مایع ا شده مربوط به  تولید و واکاوی 

 شده است.  
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 ی تکنسین گاز مایع در محیط کار انبار نفت و گازهاتیفعالواکاوی وظای  و  1شکل 

 
 2نمونه واکاوی تطرات به روش درتت تطا در شاااکل 

سی و با رویکرد بالا    ست که در آن تطرات به روش قیا آمده ا

ی واکاوی  اشه یری هاعلتی مستقیم تا سطح   هاعلتاز سطح  

  هاعلتتوالی منطقی  کندیمشاااده اسااات. این درتت کمک 

ی مستقیم و غیر مستقیم   هاعلتی هاماداق شناسایی شود که    

ی مدل مفهومی ریزن اساات. در این نمونه، ابر قابل  اهشاایرو 

اشااتعال، جرقه، تجمع گاز، نشااتی، ساایگار، ایجاد و ذتیره بار 

ی مسااتقیم )منابع انرژی( هاعلتساااکن به عنوان  تهیساایالکتر

 دسته بندی شد. 

، نقر شیر، نقر لوله، نقر EXماشین آلات و تجهیزات غیر 

طا، نقر ا     کاری، تخل ، ت مپ، تراب ند،    پ با رت، نقر هم 

یت و نگهداری         تالاااای فراورده، کیف نا قه گیر،  نبود اااااع

گیری افراد با ساااابقه اساااتعمال  رنامناساااا تجهیزات، به کا

 دتانیات، ترید تجهیزات حفاظت فردی نامناسا، شتاب در 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

مین تخکار، کار یکنواتت و تکراری، ریسک پهیری ذاتی، کم  

پرتی، تساااتگی، عدم زدن ریساااک با گهشااات زمان، حواس

آگاهی، و مهارت ناکافی به عنوان شااکساات های آشااکار یا   

ی مسااتقیم )شاارایط و رفتارهای نا ایمن( دسااته بندی  هاعلت

های  شد. فشار زمانی، عدم تناسا حجم تدمات با زیرساتت    

 انباار، اولویات عملیاات بر ایمنی، نبود آیین کاار ایمن، بی    

توجهی به ایمنی در فاز طراحی، جو نا ایمن حاکم، و ضااع  

ی سااازمانی و اجتماعی به عنوان شااکساات های  هاارزشدر 

ی )عوامل مدیریتی و سازمانی( معرفی اشهیری هاعلتپنهان یا 

شدند. 

از تکنسین گ
مایع

دهتوزین کشن
دریافت 
گازمایع

پرکردن مخزن
گازمایع

ه اتصال لوله ب
مخزن

باز کردن ولو  
مخزن

باز کردن 
همسیر تخلی

باز کردن ولو  
پمپ

بارگیری و  
اپایش گیج ه

بستن ولو  
مخزن

مپبستن ولو پ
ر بازکردن مسی

تخلیه
انفصال لوله 
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 ر ش ل تکنسین گاز مایعدکردن مخزن گاز  ریی از درتت تطای تطر حریق و انفجار در محیط کار در زیر وظیفه پهایبرش  2شکل 

 

 

 3نمونه واکاوی تطرات به روش درتت واقعه در شکل 

نشان داده شده است. از این فن استقراری در واکاوی 

تطرات پس از یک واقعه اولیه نظیر حریق و انفجار و 

پیامدها و اقدامات کنترلی االاحی و پیشگیرانه استفاده 

نشان  3عه نمونه واکاوی شکل شده است. درتت واق

ی اطفای حریق تودکار و پشتیبان هاستمیسکه  دهدیم

وابستگی زیادی به تشخیر زودرس توسط دتکتورها 

 دارند.

 

 

 

 

 

بنابراین، لازم است این دتکتورها از قابلیت اعتماد بالایی  

برتوردار باشند و یا از افزونگی دتکتورها در سایت استفاده 

موفقیت مرحله تشخیر افزایش یابد.  شود تا احتمال

موفقیت بالای این توالی باعث تخلیه به موقع افراد در 

ع پیامدهای واقعه جزئی سایت شده و با اطفای به موق

 تواهد بود.
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 تکنسین گاز مایعکردن مخزن گاز در ش ل  رواقعه آتش سوزی در محیط کار در زیر وظیفه پ درتتیی از هابرش 3شکل 

 

به دلیل گسااتردگی وظای  مشاااغل انبار نفت و گاز مایع،   

ستند.     شاغل با تطرات متعددی مواجه ه ادیان این م  نمونه مت

الگوی تکمیل شااده شااناسااایی تطرات، ارزیابی ریسااک و    

سین گاز مایع    شنهادات یپ ش ل تکن ه از فنون  برگرفت کنترلی در 

نشااان داده شااده  4شااکل  وی تطرات و مطالعه کیفی درواکا

 است.  

شماره  شغل
JSA 

وظی

 فه

فعالی

 ت

خطرا

 ت

اثر 

 خطرات

اقدامات 

 موجود

S P D RPN

1 

تکنس

ین گاز 

 مایع

NIOPD

C –TG-21 
12-

ر پ 2

کردن 

مخزن 

هاکشنده

ی گاز 

 مایع

12-

2-9 

انفصال 

 لوله

12-

2-9-2 

تماس 

چشمی یا 

پوستی با 

 گاز

سوخت

گی پوست و 

 چشم

بازدیدهای 

 روتین

7 6 5 122 

 12-

2-9-2 

تماس 

ریوی با 

عوارض 

 تنفسی

بازدیدهای 

 روتین

7 6 5 122 
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گاز تخلیه 

 شده

12-

2-9-2 

آتش سوزی 

 و انفجار

مرگ و 

میر/ 

خسارت 

 ساتیتأس

هدستورالعمل

 ی ایمنی شفاهی ا

2

2 

6 8 082 

 

علت 

 مستقیم

مستقیم علت غیر ی هاعلت 

یاشهیر  

 S P D RPN2 اقدامات کنترلی پیشنهادی

تی    نشتتتت

 گاز

 

نقص فنی شیر، فلنج و لوله/   

عدم استفاده از دستکش مقاوم و   

عینتتا ایمنی دبتتدون قتتابلیتتت  

ذخیره بار الکتریستتیته/ / شتتتا   

در کار/ ریستتا پریری ذاتی/ کم  

تخمین زدن ریستتا با گرشتتت   

ی/خستتتگی/ عدم  پرتحواسزمان/

 آگاهی/مهارت ناکافی

عدم تناستتت     

حجم ختتدمتتات بتتا  

ی انبار/  هارساخت یز

یات بر      یت عمل اولو

بود آیین           ایمنی/ ن

کتتار ایمن/ رویکرد      

 سنتی در عملیات

کار ایمن برای      یه آیین  ته

ی  هایبازرستتهر شتتغل / اعمال 

روتین و غیر روتین از شیر، فلنج   

و لوله / استتتتفاده از دستتتتکش    

ون  مقتتاوم و عینتتا ایمنی دبتتد

قابلیت ذخیره بار الکتریستتیته/ / 

بارگیری/      کارگر  آموزش ایمنی 

به     یه جع ما ته یه و  ها ک ی اول

 ی اولیههاکماآموزش 

5 3 1 32 

تی    نشتتتت

 گاز

 

نقص فنی شیر، فلنج و لوله/   

شیمیایی       ستفاده از ماسا  عدم ا

/ شتتتا  در کار/ ریستتا پریری  

ذاتی/ کم تخمین زدن ریستتا با  

ی/  پرتحواسگتترشتتتتت زمتتان/ 

خستتتتگی/ عدم آگاهی / مهارت      

 ناکافی

عدم تناستتت     

حجم ختتدمتتات بتتا  

ی انبار/  هارساخت یز

یات بر      یت عمل اولو

بود آیین           ایمنی/ ن

کتتار ایمن/ رویکرد      

 سنتی در عملیات

کار ایمن برای      یه آیین  ته

ی  هایبازرستتهر شتتغل / اعمال 

روتین و غیر روتین از شیر، فلنج   

ماستتتتا        فاده از  له/ استتتت و لو

ون قابلیت ذخیره شتتتیمیایی دبد

بار الکتریستتیته// آموزش ایمنی   

 ی اولیههاکماکارگر بارگیری/ 

5 3 1 32 

بل      قا ابر 

اشتتتتتتتعتتال/  

جرقتته/ تجمع  

گاز /نشتتتتی/    

ستتیگار/ ایجاد  

و ذخیره بتتار    

  هت یستتتیالکتر

 ساکن

ماشتتتین آوت و تجهیزات غیر  

EX / 

له/ نقص    نقص شتتتیر/ نقص لو

کاری/ تخلف/ خطا/ نقص      پمپ/ خراب

هم باند/  صتتتاعقه گیر/       ارت / نقص

ناخالصی فراورده/ کیفیت و نگهداری  

گیری  رنامناستتت  تجهیزات/ به کا     

افراد با ستتتابقه استتتتعمال دخانیات/ 

خریتتد تجهیزات حفتتاظتتت فردی          

کار          کار/  تا  در  ناستتت  / شتتت نام

یکنواخت و تکراری/  ریستتا پریری 

با    ذاتی/ کم تخمین زدن ریستتتا 

ی/ خستگی/   پرتحواسگرشت زمان/  

 آگاهی / مهارت ناکافی    عدم

فشتتتار زمانی/    

عدم تناستت  حجم  

ختتتدمتتتات بتتتا    

ی انبار/  هارساخت یز

یات بر      یت عمل اولو

بود آیین           ایمنی/ ن

کتتار ایتتمتتن/ بتتی   

توجهی به ایمنی در  

نا      فاز طراحی/ جو 

ایمن حاکم/ ضتتعف  

ی  هتتتاارزشدر 

 سازمانی و اجتماعی

بر پیمان    HSEنظارت واحد    

ماشتتتین   و پیمانکاران/ استتتتفاده از

یزات        ه ج ت موزش   EXآوت و  / آ

ایمنی مبتنی بر رفتار/تهیه آیین کار    

ایمن برای هر شغل / اعمال بازرسی   

روتین از شتتتیر، فلنج و لوله/ بازدید    

روتین از تجهیزات ارت و برق گیر/  

  زگزینش مناستت  افراد / نصتت  گا  

ستفاده       سپرینکلر/  ا سنج/ طراحی ا

از لباس، دستتتتکش و عینا ایمنی   

سیته/   بدو ن قابلیت ذخیره بار الکتری

آموزش ایمنی کتتارگر بتتارگیری و        

گان/ اجرای طرح واکنش در     ند ران

 شرایط اضطراری

8 0 0 218 

 کنترلی محیط کار ش ل تکنسین گاز مایع شنهاداتیپنمونه الگوی تکمیل شده شناسایی تطرات، ارزیابی ریسک و  4شکل 
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ی کاربردی این مطالعه شااناساانامه ایمنی و هاافتهیکی از ی

بهداشاات کار مشاااغل اساات. در این شااناساانامه مواردی نظیر 

شااار  وظای ، تطرات و عوامل زیان آور محیط کار، میزان      

RPN   ،ی  هایژگیوکلی، وضااعیت سااخت و زیان آور بودن

ی  هادوره(، شاارایط احراز )هاییتواناشاااغل )دانش، مهارت و 

و اساااتانداردها( و آیین کار ایمن آمده  نامهیاهگوآموزشااای، 

 است.   

پیداست مقایسه امتیاز ریسک کلی   5که از شکل  طورهمان

هر ش ل که از طریق میانگین هندسی ریسک تطرات وظای     

شان        ست ن ست آمده ا ش ل بد از میان  دهدیممختل  هر آن 

مشاااااغاال مورد مطااالعااه، مشاااااغاال پرکننااده گاااز مااایع  

(151RPN1= ،)          ( می مو ع نیااک  ( و =151RPN1مکااا

شگر )  سک را دارند که   =131RPN1آزمای سطح ری ( بالاترین 

حد   کار موا      UCLفراتر از  تاد  نفتی  داسااات و شااا ل اسااا

(41RPN1= )سطح ریسک را دارد و زیر حد  نیترکمLCL  

اساات. میزان ریسااک سااایر مشاااغل در حد تحت کنترل )بین 

UCL  وLCL      شن اورت اعمال مفاد  ستند. در  سنامه و  ه ا

آیین کار ایمن برای هر ش ل، سطح ریسک مشاغل به زیر حد     

LCL .و محدوده ریسک ناچیز تواهد رسید 

 

 
 نمودار مقایسه ارزیابی ریسک مشاغل محیط کار انبار نفت گاز و مایع   5شکل 

 

نمودار اساااتخوان ماهی علل تطرات و اقدامات       1شاااکل  

. دهدیممشاغل انبارهای نفت و گاز را نشان   رانهیشگ یپکنترلی و 

ستخراج      شاغل ا این نمودار از تحلیل محتوای واکاوی تطرات م

  تریاشه یرشده است. هر چقدر اقدامی از سر ماهی دورتر باشد     

 دهدیمن نمودار نشان است. ای رگهاریتأثی دور هاعلتبوده و بر 

که عوامل مختلفی به اااورت ساالسااله مراتبی از نزدیک به دور  
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ماشاااین آلات، محیط و         نان، تجهیزات و  کارک مل افراد و  شاااا

سااااتتمان، عملیات، مدیریت و نظارت و ساااازمان در ایجاد           

فت و گاز نقش دارند.         بارهای ن تطرات و رتداد حوادث در ان

که در هر عامل نیز هر چقدر  ددهیمهمینین این نمودار نشااان 

باشد آثار مداتله قابل   ترکینزدهدف مداتله به انتهای استخوان 

تواهد بود. به عنوان نمونه در     برتراعتماد تر و موثر تر و هزینه   

ی نظیر اساااتفاده از هاکنترلشااااته تجهیزات و ماشاااین آلات، 

ی  هاسااتمیساا( EXایمن )تجهیزات ضااد جرقه  ذاتاًتجهیزات 

ظتی، استفاده از ماشین در چرته عمر آن نسبت به آلارم ها،     حفا

ر  تر و موث دمانیتورها و تعمیر و نگهداری و بازرسااای قابل اعتما

 تر هستند.

 
 نمودار استخوان ماهی علل تطرات و اقدامات کنترلی و پیشگیرانه مشاغل انبارهای نفت و گاز 1شکل 

 

 بحث
هت           یک الگو اجرایی ج حاضااار معرفی  عه  طال هدف از م

شناسایی تطرات و ارزیابی ریسک مشاغل انبار نفت و گاز مایع      

ق  تلفیقی از طری مطالعهو ارایه راهکارهای بهبود تعیین شااد. این 

سایی تطرات، ارزیابی و واکاوی تطرات و      شنا واکاوی وظیفه، 

شد. از      در نها شگیرانه انجام  الاحی و پی یت ارایه راهکارهای ا

آنجا که ماهیت وظای  مشاااغل انبار نفت و گاز مایع و تطرات 

شد از ترکیبی        سترده بود گروه تحقیق بر آن  سیار گ شاغل ب این م

از فنون واکاوی وظای  و تطرات و ارزیابی ریساااک اساااتفاده  

 کند. 
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ت و گاز مایع مختل  ش ل از انبارهای نف  41در این مطالعه 

شدند.         شور انتخاب  سر ک سرا ش ل یکی از  واکاودر  ی ایمنی 

سایی و تجزیه و تحلیل برای    هاروش شنا ست   هاسازمان ی  یی ا

ست. بنابراین      هاآنکه ماهیت فعالیت  ش ل ا تدماتی و مبتنی بر 

این تکنیک جهت شااناسااایی و ارزیابی تطرات انتخاب شااده    

 است.  

شته به  س  هانهیهزمنظور کاهش  طبق مطالعات گه   گیری وو 

تدا از فنون          دقیق روند مدیریت ریساااک لازم اسااات که در اب

واکاوی تطرات کیفی، کلی و جامع اسااتفاده شااود و در ادامه به  

ی دقیق، تاص   ها روشتطرات تاص از   ترقیدقمنظور ارزیابی  

. در این مطالعه نیز به تبعیت از مطالعات  25 و جزئی استفاده شود 

هت  روش ج نیترییمبنا ون واکاوی وظیفه به عنوان    گهشاااته، فن  

ستن وظای  به زیر وظای  و     شد. بدین  هاتیفعالشک  انتخاب 

ترتیا که پس از انجام مراحل گام به گام و به روش مشااااهده            

به وظای  و زیر                گاز  فت و  بارهای ن یک، مشااااغل ان به  یک 

ر  ب شکسته شد. در این مرحله علاوه    هاآنی هاتیفعالوظای  و 

شاهده وظای  و   شر     هاتیفعالم شکلاتی نظیر نبود  ، به دلیل م

با همکاری       وظای  مشاااخر، پژوهشاااگران در برتی موارد 

را جهت شناسایی تطرات  هاتیفعالمتادیان مشاغل، وظای  و 

سایی جامع و            شنا ست وظای  باعث  شک سازی نمودند.  شبیه 

ان داد که  قابل اعتماد تطرات تواهد شااد. نتایج این مطالعه نشاا

وظای  مشااااغل انبارهای نفت و گاز فراتر از شااار  وظای           

نشاااان دهنده تعدد و پیییدگی وظای  این      بوده و  ها آنابلاغی 

ست.    شاغل ا سایی تطرات، تعیین اثر تطرات و      م شنا به منظور 

اساااتفاده   FMEAاقدامات کنترلی موجود از سااااتتار کاربرگ 

د منجر به شااناسااایی  شااد. از آنجا که این ساااتتار به تودی تو

ی  کردهایوری کیفی و هاروش. بنابراین، از  21  شود ینمتطرات 

شته           شد. مطالعات گه ستفاده  سایی تطرات ا شنا تلفیقی جهت 

که روش کیفی به دلیل استفاده از تجربیات کارگران   انددادهنشان 

سان     شنا سایی     هاروشیکی از  تواندیمو کار شنا ی قابل اعتماد 

 .   21, 11 تطرات باشد 

سبت به برتی دیگر،     شماری از تطرات، ن از آنجا که ال ( 

جه در  نات         ادر کا نابع و ام ند. ب( م یت قرار دار بالاتر از اهم ی 

محدود است و هرگز نیروی انسانی و مالی کافی برای واکاوی و    

اورتی امکان        همهکنترل  ست و ج( در  سترس نی تطرات در د

شرایط برای کارگران،   هیته ست  کارفرمابهترین    و جامعه فراهم ا

ی موثر و اقتاااادی برای کنترل   اگونهکه منابع در دسااترس، به  

سکی که      شود، لازم بود تطرات از نظر ری تطرات به کار گرفته 

.  21  مورد ارزیابی قرار گرفته و اولویت بندی شوند کنندیمایجاد 

  ی ارزیابی کیفی ها یکاسااات مطابق با مطالعات گهشاااته یکی از        

که به هر تطر  RPNریسک، جنبه ذهنی بودن آن است و مقدار 

ااص   ست از فردی به    معمولاً ابدییماتت ذهنی بوده و ممکن ا

. بنابراین به منظور رفع این کاسااتی در  24 فرد دیگر مت یر باشااد 

مطالعه حاضاار، پژوهشااگران در مطالعه حاضاار قواعد تااامیم  

را برای تعیین میزان شدت اثر،    FMEAگیری موجود در روش 

ش   سعه دادند و برای محیط     احتمال وقوع و قابلیت ک تطر تو

کار بومی کردند. این قواعد تاااامیم گیری این امکان را فراهم      

ست آمده از قابلیت اعتماد بالاتری برتوردار    آوردند که نتایج بد

ستفاده   24 شود   های بدست آمده، امکان رتبه بندی    RPN1. با ا

، وظای  و یا مشاغل فراهم  هاتیفعالریسک تطرات به تفکیک  

شده است. به عنوان نمونه، در ش ل مسلول ایمنی و آتش نشانی      

بیشترین ریسک مربوط به فعالیت حضور در فضاهای محاور و     

مقدار ریسک مربوط به تطر برتورد با موانع در فعالیت   نیترکم

 بازدید از محیط کار بوده است.  

ی ی استقرایهاروش دریکی از نقاط قوت این مطالعه استفاده 

ی مسااتقیم،  هاعلتو قیاساای در واکاوی تطرات و دسااته بندی 

ی معروف سازمانی ریزن  هامدلی بر اساس  اشه یرغیر مستقیم و  

و فنون مکمل   هامدلو مدل انرژی هادن بوده اسات. اساتفاده از   

، دساااته بندی  هاعلتدر واکاوی تطرات باعث پوشاااش کامل   

 .  21 رلی مناسا و موثر تواهد شدو ارایه اقدامات کنت هاآنراحتر 

در ارایه اقدامات پیشنهادی سعی بر آن بوده است که سلسله       

مراتا اقدامات کنترلی رعایت شااود. مطالعات گهشااته نشااان   
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که در هنگام ارایه پیشااانهادت بایساااتی ترتیا اقدامات            اند داده

شود چرا که        ستورالعملی و فردی رعایت  سی، مدیریتی، د مهند

ی که  نسبت به اقدامات اقدامات مهندسی به دلیل قابلیت اعتماد بالا

  و وسایل حفاظت  هادستورالعمل )نظیر  شوند یمبه انسان مربوط  

فردی( اثربخشی بیشتری دارند و انسان به دلیل تطای انسانی و      

ستعداد تخل  در روند کنترل تطرات،   هیری  اعتمادپ نیترنییپاا

ماتی که مبتنی بر اطمینان به انساااان باشاااد           را دارا بوده و اقدا

  و. به عنوان نمونه، در کنترل ساار 21 اثربخشاای را دارند  نیترکم

ااادا در اتاقک نگهبانی سااعی شااد که اقدامات مهندساای نظیر  

بجای مکان اتاق نگهبانی   ای فرسااوده، جهاکشجایگزینی نفت 

، درزگیری  ها کشنفت  به سااامت مخال  تروجی اگزوز غالا     

منافه و اااالا  ثابت اتاق نگهبانی، بر اقداماتی نظیر اسااتفاده از 

 گوشی مناسا در اولویت قرار گیرد.  

از آنجا که یکی از اهداف ارزیابی ریسک تعیین وضع موجود 

ااص منابع لازم جهت   ست و برنامه ریزی و میزان اتت به   یابید

پس از اعمال   RPN2، در این مطالعه  21 وضااع مطلوب اساات 

 RPN2اقدامات کنترلی پیشنهادی نیز پیش بینی شده است. این    

امکان برنامه ریزی و تعیین اهداف مشااخر و قابل اندازه گیری  

 را فراهم آورده است.  

یکی از نتایج کاربردی این مطالعه طراحی شااناساانامه ایمنی  

مشاغل است. به عبارتی نتیجه گیری این مطالعه در این شناسنامه  

آمده اساات. در این شااناساانامه که مواردی نظیر شاار  وظای ،   

کلی،   RPNیااان آور محیط کااار، میزان تطرات و عواماال ز

ی شاااغل )دانش، هایژگیووضااعیت سااخت و زیان آور بودن، 

هارت و   نا م ی آموزشااای،  ها دوره(، شااارایط احراز )ها ییتوا

مه  یگواه مده اسااات،           نا کار ایمن آ ها( و آیین  ندارد تا و اسااا

ی کاربردی جهت تااامیم گیری در سااطو  مختل  و  امجموعه

 . رودیمر ی سازمان به شماهاهیلا

ی این مطالعه استخراج نمودار استخوان ماهی   هاافتهیکی از ی

ست که در آن     شگیرانه ا ی  هاتیاولوعلل و اقدامات کنترلی و پی

ست. به عبارتی، این نمودار       شده ا شخر  در  تواندیممداتله م

مداتلات            یت  هدا مداتلات و نحوه  یت  ندی اولو ساااطح ب

 پیشنهادی بسیار یاری رسان باشد.  

 

 یریگجهینت

شاغل را       هاافتهی سک م سطح ری سه  ی این مطالعه امکان مقای

فراهم کرده است. به طوری که مشاغل پرکننده گاز مایع، مکانیک  

ه  ک کندیمعمومی و آزمایشااگر به عنوان اولویت مداتله معرفی 

سطح          ش ل،  سنامه و آیین کار ایمن برای هر  شنا با اعمال مفاد 

سید. این         سک ناچیز تواهد ر شاغل به محدوده ری سک این م ری

ااص منابع به   توانداولویت بندی می     ی مختلهاش ل در اتت

ی این مطالعه نشااان داد که به منظور  هاافتهکمک کننده باشااد. ی

شگیری از تطرات و حوادث در انبا  ستی   پی رهای نفت و گاز بای

مداتلات مختلفی به اورت ترکیبی اجرا شود. هر چقدر تمرکز    

اورت       شد علل تطرات به  شتر با   تریاشه یربر عوامل دور بی

و مداتله انجام شده موثر تر تواهد بود البته این   شوند یمکنترل 

نوع مداتلات طولانی مدت بوده، از پیییدگی بیشتری برتوردار  

 .شودیمدر طولانی مدت ظاهر  هاآنر بوده و آثا

 و تشکر ریتقد
ط  توسا این مطالعه از طریق طر  ارتباط اانعت با دانشاگاه   

شاارکت ملی پخش فرآورده های نفتی ایران حمایت مالی شااده   

. از همکاری کلیه کارکنان انبارهای نفت کشااور و آقایان   اساات

 مهدی یوسفی و علی ابراهیم نژاد تشکر و قدردانی گردد. 
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ABSTRACT 
 

Background: Oil and gas terminals are considered key facilities in every country. The present study 
aimed to provide a combined model to assess the health and safety of the oil and gas working 
environment and other similar industries and services. 
Methods: In this qualitative study, data were collected and produced by the methods of field survey, 
document review, individual interview, focus group interview and focus group discussion. A 
combination model of techniques including task analysis, effect, and failure mode analysis, event tree 
analysis, fault tree analysis, and fishbone diagram, was introduced and used to evaluate the health and 
safety of the work environment. 
Results: Oil and gas terminal jobs have both many tasks and hazards. Among the studied jobs, liquid 
gas loaders (RPN1=158), general mechanics (RPN1=156), and lab technicians (RPN1=158) had the 
highest levels of risk that were over upper control while oil material masters had the lowest level of risk 
that was under lower control. Other jobs were under control. 
Conclusion: Applying the corrective and preventive suggestions presented in the cause-control 
fishbone diagram and safe work procedures for each job, the risk level of the studied workplace can be 
reduced below the control limit and the negligible risk range. Other industries and services can use the 
combined model in workplace risk management. 
 
Keywords: Risk assessment, Health, Safety, Environment, Oil terminal. 
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