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هاي  اي و محيط در حمل و نقل فرآورده هاي بهداشت حرفه ارايه الگوي ارزيابي ريسك
 AHPبا ) FMEA )Failure mode and effect analysisبا استفاده از تلفيق روش  نفتي

)Analytical hierarchy process(  
 

  4يشمائ ني، آذ3ينور ، جعفر2اله نورمرادي ، حشمت1يدواريمنوچهر ام
  
  

  چكيده
تواند اثرات مخربي را بر محيط و ايمني  اي است كه مي ترين خطرات موجود در حمل و نقل مواد خطرناك، تصادفات جاده يكي از مهم :مقدمه
 .توان عوامل ايجاد حادثه را شناسايي و كنترل نمود مديريت ريسك ميهاي  با استفاده از تكنيك. ها داشته باشد جاده

هاي نفتي از انبار نفت تا مقصد تعيين شد و با استفاده از  در ابتدا تمام عوامل مؤثر در ريسك محيط زيست ناشي از حمل و نقل فرآورده :ها روش
در قدم بعدي با . دهي گرديد و مدل مفهومي آن تعريف شد وزن) Analytical hierarchy processيا  AHP(گيري سلسله مراتبي  روش تصميم

با استفاده از مدل نهايي . مدل نهايي تعيين گرديد) FMEA )Failure mode and effect analysisاستفاده از مدل به دست آمده بر اساس منطق 
 .به دست آمده، مسير حمل مورد ارزيابي قرار گرفته شد

اي كه در حومه شهر و يا در داخل شهر بوده است و كنترل پليس  ريسك براي مناطق مختلف تردد تانكرهاي نفتكش به جز دو منطقه ميزان :ها يافته
ها، وجود گردنه و  علت بالا بودن ميزان ريسك در اين مناطق، وجود منطقه مسكوني در اين محدوده. باشد رسد قابل قبول مي ترافيكي به حداقل مي

 .باشد شيب زياد، مجاورت با مناطق كشاورزي و عدم كنترل دقيق توسط پليس راه مي مسيرهاي با

انتقال انبارهاي نفت از داخل شهر به خارج از شهر و كنترل دقيق و سختگيرانه، صلاحيت راننده و تانكر حمل فرآورده نفت توسط  :گيري نتيجه
هاي محيط زيست  آلودگيريسك تواند در كاهش ميزان  كرها از مواردي است كه ميسازي پليس با اصول مميزي ايمني تان پليس و آموزش و آشنا
  .هاي نفتي توسط تانكرها به آن اشاره نمود ناشي از حمل فرآورده

  FMEAهاي نفتي، فرايند تحليل سلسله مراتبي،  فرآورده مديريت ريسك، ايمني، :هاي كليدي واژه

  
اي و محيط در حمل و  هاي بهداشت حرفه ارايه الگوي ارزيابي ريسك .نيآذ يجعفر، شمائ ياله، نور نورمرادي حشمت منوچهر، يدواريام :ارجاع

   AHPبا ) FMEA )Failure mode and effect analysisبا استفاده از تلفيق روش  هاي نفتي نقل فرآورده
)Analytical hierarchy process( .9؛ 1392 مجله تحقيقات نظام سلامت )177-187): 2.  

  09/11/1391 :پذيرش مقاله  13/06/1391 :مقاله دريافت
  

   

 مقاله پژوهشي
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 مقدمه

هاي پيچيده استفاده  در جامعه امروزي كه اكثراً از سيستم
تواند  كارافتادگي يك سيستم يا بروز حوادث مي شود، از مي

موجب بروز اختلال در سطوح مختلف شود و حتي به عنوان 
به اين دليل . تهديدي براي جامعه و محيط زيست تلقي گردد

است كه همگان در پي سيستمي ايمن و با احتمال خطر پايين 
در اين جا است كه واژه ريسك به معني عدم قطعيت . هستند
بر اساس . يابد انگر احتمال وقوع و شدت آن ظهور ميو نش

تعريف، ريسك به عنوان ميزاني از احتمال و شدت وقوع خطر 
سازمان استاندارد جهاني، ريسك  .گردد و پيامد آن تعريف مي

 .)1(داند  را شامل احتمالي از حادثه و آثار و پيامدهاي آن مي
قوع هر خطر ، ريسك را تركيب احتمال وZioدر تعريف ديگر 

)Pi ( و پيامدهاي آن)Ci (كند  تعريف مي)از ديگر تعاريف، . )2
اند  ريسك را معادل با خسارت يا صدمه وارد شده تعريف كرده

، ريسك را يك مفهوم دو بعدي Avenدر تعريفي ديگر ). 3(
ها و احتمالات  داند كه شامل حوادث و پيامدهاي آن مي

تعريف آمده است كه  در اين. هاست نامشخص مرتبط با آن
ريسك، ميزاني است از احتمال وقوع حادثه و پيامدهاي آن، 
كه براي تعيين اين ميزان پارامترهاي متفاوتي از ميزان 

  ). 4(گيرند  احتمال و شدت حادثه را در نظر مي
ايمني، يك ارزش كلي و جهاني است كه هر فرهنگي در 

به خدمت  جهت حفظ و اجراي آن بايد نهايت تلاش خود را
ريسك و ايمني دستورالعمل هستند و استراتژي لازم . گيرند

و ايمني به ) Risk management(است تا مديريت ريسك 
ها به  طور گسترده و همه جانبه بين ساير كشورها و سازمان

بر اساس آمار وقايع گزارش شده توسط صنايع ). 5(اجرا درآيند 
يا و اروپا به طور در آفريقا، آس 2004نفت و گاز در سال 

مجروح در هر يك ميليون ساعت كاري رخ  09/1متوسط 
اند كه در طول سال،  در آمريكا تخمين زده). 5(داده است 

نفر كارگر در طول  80000ميرند و همچنين  نفر مي 5500
شوند كه علت آن شرايط شغلي كار  سال زخمي يا مريض مي

ي و مرگ در اثر ارزيابي ريسك قادر است از بيمار. هاست آن
اين چنين عواملي پيشگيري نمايد، اما بايد الزامات ايمني 

جايي و حمل و نقل مواد  جابه). 6(مستمر و پايدار ايجاد شود 

نفت، (هاي پتروشيمي  خطرناك مانند مشتقات نفتي و فرآورده
هاي صنعتي،  و فاضلاب) بنزين، گازوئيل و گازهاي مايع نفتي

تواند  ا در بر دارد كه تأثيرات آن ميپتانسيل بروز خطراتي ر
هاي شديد  شامل كشته شدن تعداد زيادي از افراد و آلودگي

سوزي و پخش مواد  زيست محيطي در نتيجه انفجار، آتش
تواند در شدت  اثرات زيست محيطي مي. آلاينده سمي باشد

ارزيابي . گذار باشد خطرات حمل و نقل مواد خطرناك تأثير
 Environmental risk assessment( ريسك زيست محيطي

به صورت يك ابزار تجزيه و تحليل عوامل اثرگذار بر ) EIAيا 
گيري را در  تواند ابزار تصميم شود كه مي ريسك تلقي مي

با ). 7(ها در اختيار مديريت قرار دهد  خصوص كنترل ريسك
كشي به تمام مناطق براي  توجه به مسيرها و عدم امكان لوله

هاي  هاي نفتي، موضوع حمل و نقل فرآورده رآوردهرساندن ف
هاي  ترين دغدغه هاي طولاني يكي از مهم نفتي تا زمان

ارزيابي ريسك، يك . مديريان صنعت نفت باقي خواهد ماند
ريزي شده قوي جهت كمك به توسعه با  روش اصولي و پايه

ارزيابي . را تعيين كند شرايط نامشخص است تا پيامدهاي آن 
به كاربردهاي بهداشتي و ايمني كه از توسعه همراه با ريسك 

EIA 8، 9(يابد  اند، دست مي نتيجه شده.(  
  

  ها روش
ارزيابي ريسك زيست محيطي شامل شناسايي محيط زيست 
تحت تأثير، ارزيابي اجزاي مهم اكولوژيكي با در نظر گرفتن 

هاي زيست محيطي، تخمين كميت ريسك با مقايسه  حساسيت
در ). 10(باشد  موجود و اقدامات كاهش ريسك مي معيارهاي

اين مطالعه در قدم اول، تمامي عوامل مؤثر در ريسك محيط 
هاي نفتي از انبار نفت تا  زيست ناشي از حمل و نقل فرآورده

گيري سلسله  مقصد تعيين شد و با استفاده از روش تصميم
با  )AHPيا  Analytical hierarchy process(مراتبي 

دهي گرديد و مدل مفهومي  اده از كارشناسان خبره، وزناستف
  . ارايه شده است 1آن تعريف شد كه الگوريتم آن در شكل 

در قدم بعدي با استفاده از مدل به دست آمده بر اساس 
) FMEA )Failure mode and effect analysisمنطق 

  استفاده از مدل نهايي به دستبا . مدل نهايي تعيين گرديد
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  الگوريتم مديريت ريسك: 1شكل 

AHP :Analytical hierarchy process; RPN :Risk priority number 

  
به منظور . آمده، مسير حمل مورد ارزيابي قرار گرفته شد

مطابق با . استفاده شد 1گيري از جدول  ارزيابي و تصميم
گيري در خصوص تعيين سطح  به منظور تصميم 1جدول 

در سه ) RPN )Risk priority numberريسك ميزان 
و غير ) 200-100(قابل تحمل ) 100-1(سطح قابل قبول 

  ).11-13(تعريف شده است ) 1000-200(قابل تحمل 
  

  بندي ريسك بر اساس ميزان پذيرش  طبقه :1جدول 
 ميزان ريسك  بندي ريسكطبقه

 1-100  قابل قبول
 100-200  غير قابل قبول/ قابل تحمل

 200-1000  غير قابل تحمل
  

جهت ارزيابي ريسك، بايد ابتدا محدوده مورد مطالعه 
ها و معيارهاي موجود در  سپس ساير مشخصه. تعيين گردد

مسيرهاي فعلي و يا مسيرهاي جايگزين انتقال، مطرح و ابتدا 
هاي مناسب  يكي از روش. شوند دهي مي كمي شده و وزن

 ها در مديريت كيفيت ارزيابي ريسك كه در بسياري از ارزيابي
   FMEAشود، تكنيك  و ريسك استفاده مي

)Failure mode and effect analysis (در اين روش . است
هاي شدت، احتمال وقوع و نرخ  پس از به دست آوردن مؤلفه

 RPNها، عدد اولويت ريسك  دهي آن احتمال كشف و وزن
ميزان ريسك از حاصل ضرب سه مؤلفه . گردد محاسبه مي

و ميزان ) Probability(ل وقوع ، احتما)Severity(شدت 
عدد ريسك . آيد به دست مي) Detection(احتمال كشف 

خواهد بود كه مشخصاً براي  100تا  1قابل قبول عددي بين 
اين . مقادير بالاي ريسك بايد اقدام اصلاحي پيشنهاد گردد

هاي فراواني مانند شناسايي ساير خطرات  روش داراي قابليت
ها يا  مين شدت خطا، تخمين تعداد شكستبالقوه و بالفعل، تخ

براي ارزيابي بهتر و . باشد خطاها، تخمين تعداد وقوع خطر مي
   GISافزار  تعيين مسيرهاي ايمن از نرم

)Geographic information systems (استفاده شده است .
محدوده مورد مطالعه منطقه انبار نفت اصفهان كه يكي از 

تماس و ثر در شدت خطرؤتعيين عوامل م
تصادف تانكرآلودگي محيط در اثر

تماس و ثر در احتمال خطر ؤتعيين عوامل م
 تصادف تانكر آلودگي محيط زيست در 

ثر در احتمال كشف خطرؤتعيين عوامل م
 تصادف تانكرتماس و آلودگي محيط در اثر

 AHPثير هر عامل بر اساس روشأتعيين وزن ت

 تعيين احتمال تصادف تعيين شدت تصادف  تعيين احتمال كشف تصادف

 RPNمحاسبه

 تعيين سطح ريسك

 قابل قبول

 كنترل سريع

 هاكنترل با منظور نمودن هزينه

 پايش خطر قابل تحمل
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. باشد انتخاب گرديد ايران مي بزرگترين انبارهاي نفت در
ارزيابي در مسير انتقال فرآورده از انبار نفت شاهين شهر 

اي  اصفهان تا سميرم كه مسير پر ترافيك با عوارض جاده
هاي نفتي كه  ترين فرآورده مهم. پيچيده است انجام گرفت

نفت  شوند عبارتند از گاز مايع، بنزين، توسط تانكرها حمل مي
هاي پايه نفتي، نفت گاز،  ي پايه بنزيني، حلالها حلال سفيد،

يا  MTBE(بوتيل اتان  تري  نفت كوره، نفت خام متيل
Methyl tert-butyl ether ( كه ميزانTLV 

)(Threshhold limit value اي دارد ها اهميت ويژه آن .
جهت ارزيابي ريسك زيست محيطي در اين مطالعه، ابتدا 
محدوده مورد مطالعه با توجه به مسير تانكر نفتكش و 

جهت اين كار، نقشه شركت . هاي موجود ارزيابي گرديد نقشه
هاي نفتي كه حاوي نواحي و مراكز پخش  پخش فرآورده

تانكر بود به عنوان نقشه هاي نفتي و مسيرهاي تردد  فرآورده
پايه مطالعاتي تهيه و سپس محدوده مورد نظر در آن مشخص 

معيارها و پارامترهاي مختلفي در ارزيابي و مديريت . گرديد
هاي نفتي وجود دارد كه به دو دسته  ريسك پخش فرآورده

معيارهاي ترافيكي و معيارهاي ايمني تقسيم گرديد؛ معيارهاي 
ها و  مل مؤثر بر خطرات براي انسانترافيكي كه شامل عوا

سرعت عبور و (ترافيك مسير : محيط زيست هستند عبارتند از
، تعداد سرويس )تعداد خودروي عبوري(، تراكم مسير )مرور

، )تعداد تصادفات در يك سال(ساعت راننده، ميزان تصادفات 
سطح جاده كه به سه دسته آسفالت (وضعيت روسازي مسير 

نوع فرآورده، محيط اطراف مسير ) ، خاكينو، آسفالت كهنه
مسكوني، عوارض كشاورزي، عوارض محيط زيستي، (تردد 

، )داخل شهر/ خارج از شهر(، موقعيت مقصد )بيابان و كوير
كه شامل جاده دو طرفه، بزرگراه، اتوبان، (نوع جاده 
، احتمال تماس راننده با فرآورده كه آموزش فرد )كوهستاني

، قدمت تانكر، شرايط جوي منطقه و اهميت زيادي دارد
معيارهاي ايمني شامل وجود سيستم . فاصله از منابع آب

هاي كنترل  پيشگيري از پخش فرآوردها در حوادث، سيستم
ترافيكي، وجود پليس ترافيكي، دوربين، گاردريل، تيم امداد، 

) GPS )Global positioning systemسيستم كنترل 
پارامترهاي مؤثر در ريسك 4 تا 2ول اسري جد. باشند مي

هاي نفتي را نشان  زيست محيطي حمل و نقل فرآورده 
هاي زوجي و تعيين  دهد كه با استفاده از حل ماتريس مي

به دست  AHPوزن، اهميت هر شاخص بر اساس منطق 
ارايه  1در روابط  AHPآمده است روابط حاكم بر منطق 
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ام تعيين شده توسط نظر   iوزن تعيين شده معيار  ,aiكه در آن 
  خبرگان

همان طور كه در محاسبات فوق مشخص است تمامي 
پارامتر  2اي بيش از  پارامترهايي كه داراي زير مجموعه

 ينا. است يدهوزن گرد يينتع AHPباشند، توسط روش  مي
 MCDM يها روش يررا نسبت به سا AHP يتله مزأمس

)Multiple criteria decision making ( در كاربرد ريسك
  .كند در تعيين ضرايب اثرگذار بيان مي

محدوده مورد مطالعه مسير تردد تانكر نفتكش از محل 
هاي نفتي در شهر شاهين شهر  بارگيري در شركت پخش فرآورده

نقشه  2شكل . شود اصفهان آغاز و به شهر سميرم ختم مي
پس از تعيين محدوده مورد  .دهد را نشان ميمنطقه مورد مطالعه 

مطالعه، اطلاعات مربوط به وضعيت موجود محيط زيست از جمله 
بارندگي، درجه حرارت، (شناسي  اطلاعات مربوط به هوا و اقليم

، منابع )رطوبت نسبي، تبخير، ساعات آفتابي، باد و طبقه اقليمي
رافي، شناسي و ساختار توپوگ آب سطحي و زيرزميني، زمين

شناسي و فرسايش خاك، پوشش  خيزي، خاك وضعيت لرزه
هاي حساس  وحش جانوري و گونه ها، حيات گياهي و رويشگاه

سپس به . گياهي و جانوري مورد بررسي و پردازش قرار گرفت
 جهت اهميت نوع فرآورده قابل حمل در محاسبه ميزان ريسك،

 MSDS )Material safetyها  تركيب شيميايي ساير فرآورده

data sheet (نظارت ايمني و زيست محيطي برخورد با اين  و
 .موارد نيز لحاظ گرديده است
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  ها هاي نفتي و ميزان وزن آن پارامترهاي مؤثر در شدت ريسك زيست محيطي حمل و نقل فرآورده: 2جدول 
 شدت اثر   

 wi FMEA وزن  پارامتر وزن تعريف پارامتر مؤثر بر ريسك خطرات زيست محيطي  رديف

  TLV )E1-1(  15/0نوع فرآورده بر اساس   1

  30/0  030/0  بنزين
  43/0  043/0  حلال

MTBE 043/0  43/0  
  24/0  024/0  نفت

  10/0  010/0  نفت كوره
  50/1    جمع كل

  E1-2(  23/0(عوارض محيط اطراف   2

  60/0  060/0  مسكوني
  50/0  050/0 محيط زيستي
  75/0  075/0  كشاورزي
  33/0  033/0  بيابان
  12/0  012/0  كوير

  30/2    جمع كل
  50/1  150/0  تماس فرد  15/0  نفتيميزان تماس فرد با ماده   3

  50/1    جمع كل

  E1-4(  25/0(نزديكي به منابع آب   4
  30/1  130/0  رودخانه
  50/0  050/0  چشمه

  70/0  070/0 هاي زيرزميني آب
  50/2    جمع كل

  12/0  موقعيت مقصد  5
  30/0  030/0 خارج از شهر
  90/0  090/0  داخل شهر
  20/1    جمع كل

FMEA: Failure mode and effect analysis; MTBE : Methyl tert-butyl ether; TLV: Threshhold limit value 
  

  )نگارنده(هاي نفتي  پارامترهاي مؤثر در احتمال بروز ريسك زيست محيطي حمل و نقل فرآورده: 3جدول 
 خطر احتمال بروز   

 FMEA  وزن  پارامتر  وزن محيطيتعريف پارامتر مؤثر بر ريسك خطرات زيست  رديف

  25/1  12/0  بار ترافيكي  15/0 بار ترافيكي بالا  1
  25/1    جمع كل

  50/0  05/0  دانسيته ترافيكي  23/0 دانسيته ترافيكي بالا  2
  50/0   جمع كل

3  
 )وضعيت سطح جاده(كيفيت جاده 

15/0  
  20/0  02/0  آسفالت نو
  30/0  03/0  آسفالت كهنه

  70/0  07/0 خاكي
  20/1    جمع كل

4  

  نوع جاده

25/0  

  10/0  01/0 اتوبان
  30/0  03/0 بزرگراه
  04/0  04/0 دو طرفه
  07/0  07/0  كوهستاني
  50/1    جمع كل

  20/0  20/0  آموزش  12/0 با فرآوردهاحتمال تماس راننده تانكر  5
  20/0    جمع كل

  55/1  15/0  قدمت تانكر    نوع تانكر  6
  55/1    جمع كل

  10/0  10/0  آب و هوا   شرايط جوي  7
  10/0    جمع كل

FMEA: Failure mode and effect analysis 
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  )نگارنده( هاي نفتي پارامترهاي مؤثر در احتمال كشف ريسك زيست محيطي حمل و نقل فرآورده: 4جدول 
 خطر احتمال بروز    

 FMEA  وزن  پارامتر وزن ريسك خطرات زيست محيطيتعريف پارامتر مؤثر بر  رديف

  5/1  15/0 تماس راننده  15/0  كنترل پخش مواد در تصادف  1
  5/1    جمع كل

  45/0  ها نبود سيستم محدود كننده و كنترل  2

  3/1  13/0 وجود پليس
  1/0  10/0  محدوديت سرعت

  7/1  17/0 كنترل تانكر
  5/0  05/0  علايم هشدار دهنده

  5/4    جمع كل

  5/1  15/0 وجود دوربين  /15  نبود دوربين و كنترل نامحسوس  3
  5/1    جمع كل

  5/0  05/0 وجود گاردريل  05/0  نبود گاردريل  4
  5/0    جمع كل

  5/0  05/0 تيم هلال احمر  05/0  نبود اكيپ امداد در جاده  5
  5/0    جمع كل

  GPS 05/0  5/0 نصب   05/0  روي تانكر GPSعدم اجبار در نصب سيستم   6
  5/0    جمع كل

GPS :Global positioning system; FMEA: Failure mode and effect analysis 
 

 
  نقشه محدوده مورد مطالعه: 2شكل 

  
ميزان عدد ريسك بر اساس  FMEAبر اساس منطق 

  ).12، 13(گردد  محاسبه مي 2هاي  سري معادله
Eሺ2 െ 1ሻ ൌ S ൌ Wୗ ൌ 1  10W୧ሺୱሻ

୬

୧ୀଵ

 

Eሺ2 െ 2ሻ ൌ O ൌ W ൌ 1  10W୧ሺ୮ሻ

୬

୧ୀଵ

 

Eሺ2 െ 3ሻ ൌ D ൌ Wୈ ൌ 1  10W୧ሺୈሻ

୬

୧ୀଵ

 
  

گردد  تعيين مي RPNبراي تعيين ميزان ريسك شاخص 
   .به دست آورد 3توان از معادله  را مي RPN كه ميزان

Eሺ3ሻ ൌ RPN ൌ S	 ൈ P	 ൈ D 
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 ها يافته

هاي  هاي منطقه مورد مطالعه، معيارها و مشخصه مطابق نقشه
. مختلف جهت تعيين محدوده مورد مطالعه در نظر گرفته شد

هاي  در محدوده مورد مطالعه، مناطق مختلف داراي ويژگي
متفاوت و منحصر به فردي بودند، به همين جهت محدوده 

بر بندي مناطق  تقسيم. منطقه تقسيم شد 8مورد مطالعه به 
اساس مشخصات و عوارضشان سبب افزايش دقت مطالعات و 

بندي مسير مورد مطالعه در  تقسيم. نتايج نهايي نيز خواهد شد
. بيان گرديده است 5منطقه و مشخصات آن در جدول  8

هاي  مشخص شد تمامي شاخص 5همان طور كه در جدول 
منطقه به تفكيك مورد ارزيابي قرار  8مورد ارزيابي ريسك در 

هايي كه مربوط به هر عامل  گرفته است و تمامي ضريب
بر . اثرگذار است در هر منطقه بررسي و ضرايب آن اعمال شد

اساس مدل ارايه شده و مشخصات مناطق مورد مطالعه، نحوه 
نشان داده  5محاسبه ميزان ريسك زيست محيطي در جدول 

قابل ذكر است كه سيستم كنترلي تماس راننده با . شده است
فرآورده در اثر پخش فرآورده در زمان تصادف وجود نداشته و 

  . تواند با حجم بالايي از ماده تماس داشته باشد فرد مي
  

  بندي مسير مورد مطالعه و مشخصات آن تقسيم: 5جدول 
 S O  D  RPN  مشخصات  مسير منطقه

1  
انبار نفت شاهين 

شهر به شهر 
  بهارستان

سرتاسر . باشد اين منطقه داراي مسير اتوبان دو بانده و با بار ترافيكي بالا مي
همچنين به دليل مسكوني . باشد مسير داراي كاربري كشاورزي و مسكوني مي

  .گيرد بودن منطقه دايماً عبور عابر پياده از جاده صورت مي
20/3 15/2 0/4 5/27* 

شهر بهارستان به   2
  شهر افتخاريه

اراضي . باشد عبوري از اين منطقه اتوبان دو بانده و با بار ترافيكي بالا ميمسير 
همچنين منطقه . باشند اين منطقه نيز داراي كاربري كشاورزي و مسكوني مي

وجود پليس . حفاظت شده كلاه قاضي نيز در نزديكي اين منطقه واقع شده است
  .سير كاسته استراه و كنترل نامحسوس به ميزان زيادي از حوادث اين م

00/5 15/2 5/2 0/27  

شهر افتخاريه به   3
  ضاكمربندي شهر

اراضي . باشد مسير عبوري از اين منطقه اتوبان دو بانده و با بار ترافيكي بالا مي
. باشند حاشيه جاده اين مسير داراي كاربري اراضي كشاورزي و مسكوني مي

اي  كاهش حوادث جادهوجود دوربين و كنترل نامحسوس به ميزان زيادي در 
  .مؤثر بوده است

50/4 15/2 5/2 2/24  

باشد كه به وسيله دوربين و كنترل نامحسوس  اين مسير اتوبان دوبانده مي  ضاكمربندي شهر  4
  7/38 0/4 15/2 50/4  .شود كنترل مي

ضا به كمربندي شهر  5
  شهر كهروويه

داراي كاربري اراضي حاشيه اين مسير . اين مسير اتوبان دو بانده است
  4/77 0/8 15/2 50/4  .باشند كشاورزي و مسكوني مي

شهر كهروويه به   6
 روستاي دولت قرين

اراضي اين . باشد اين مسير اتوبان دوبانده است كه قسمتي از آن گردنه مي
اين منطقه در . باشند محدوده نيز داراي كاربري كشاورزي و مسكوني مي

  .گير است زمستان برف
65/3 15/2 0/5 2/39  

روستاي دولت قرين   7
  به شهر سميرم

اراضي اين منطقه داراي كاربري . باشد اين مسير داراي گردنه و شيب زياد مي
رودخانه سولگان از مسير كه اتوبان دوبانده . باشند كشاورزي و مسكوني مي

وجود ايستگاه پليس در اين منطقه سبب كاهش حوادث . كند است، عبور مي
همچنين به دليل مسكوني بودن منطقه، عبور عابرين پياده از . استرانندگي شده 

  .گيرد مسير دايماً صورت مي

50/8 15/2 0/8 2/146 

هاي داخلي شهر سميرم را شامل  داخل شهر و منطقه مسكوني اين مسير، خيابان  داخل شهر سميرم  8
 0/176 0/9 30/2 50/8  .باشد شود كه داراي شيب نيز مي مي

  5/27=  2/3×  15/2×  4برابر است با  1مثال در منطقه  يبرا )RPN )Risk priority numberنحوه محاسبه  *
   

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

  1392 رديبهشت

ايج به دست 
براي  GISر 

گرافيكي ارايه 
يسك مناطق 
در هر منطقه 

  . شده است

  

ار/ دومشماره / ال نهم

با توجه به نتا .ت
افزار تفاده از نرم

يج به صورت گ
بافربندي ريه از 

مقادير ريسك د
نشان داده ش 3ل 

FME(  
RPN:   

  

2
0

200

400

600

1

R
P

N

سا /يقات نظام سلامت

يه گرديده است
، تحقيق با است
ريت ريسك نتا
صوص با استفاده

م GISافزار   نرم
تايج آن در شكل

 Failure m )EA

Risk priority n

 

28 2792 9

منطقه 2طقه

مجله تحقي

w 

نشان اراي 1 دار
ه از اين بخش
يابي بهتر و مدير

در اين خص. ديد
Arc-view و

يف گرديد كه نت

mode and eff

number

  ق مورد مطالعه
RPN: Risk pri 

2490 81

منطق 3منطقه

 

www.mui.ac

كه
ي
ب
ده
ط
در

نمو
آمد
ارزي
گرد
در

تعري

fect analysisك

  

در مناطق ريسك
iority number

39

130

م 4منطقه

بهينهشرايط

 اي ل جاده

c.ir

ها بوده است ك
 جسمي و رواني
و هوايي مناسب

ها نا سالم، رانند ن
يطبا شرا) ايي بد

 دست آمده را د

 مناطق در تكنيك

ميزان ر: 3شكل 

77
3

259

5منطقه 6

مناسبنايط

 فر آيند حمل و نقل

ه س اين فرضيه
ها از سلامت

و شرايط آب و
ماشين( شرايط

شرايط آب و هوا
د شده نتايج به

ميزان ريسك: 1

39

146131

4

منطقه 7طقه

شراي

در HSE  ريسك

سبات بر اساس
ه م و راننده آن

باشند و ردار مي
 مقايسه بدترين
ت لازم و در ش

هاي ياد ش فرض

 نمودار

  

176

490
562

منط 8منطقه

الگوي ارزيابي
 

184 

  

تمام محاس
ها سالم ماشين

مناسبي برخور
براي. باشد مي

بدون صلاحيت
مناسب با پيش

  

م

www.SID.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 و همكاران يدواريمنوچهر ام 
 

185 1392 ارديبهشت/ دومشماره / سال نهم /تحقيقات نظام سلامتمجله 
  

www.mui.ac.ir  

  بحث
همان طور كه نتايج نشان داد، ميزان ريسك براي مناطق 

اي كه در  مختلف تردد تانكرهاي نفتكش به جزء دو منطقه
حومه شهر و يا در داخل شهر بوده و كنترل پليس ترافيكي به 

اي  از جمله دلايل عمده. باشد رسد، قابل قبول مي حداقل مي
 8و  7كه منجر به بالا بودن ميزان ريسك در دو منطقه 

توان به عدم وجود پليس راه و كنترل نامحسوس،  باشد، مي مي
وجود افراد پياده و احتمال بالاي تصادف در اين مناطق ياد 

در شرايط غير قابل قبول قرار دارد، از اين  8و  7مناطق . نمود
ساز وقوع  رو نياز به بررسي منطقه و اصلاح عوامل زمينه

ه شرايط تانكر و راننده در صورتي ك. شود حادثه احساس مي
نامناسب فرض شود تقريباً در اكثر مناطق ميزان ريسك غير 

علت . باشد غير قابل تحمل مي 8و  7قابل قبول و در مناطق 
بالا بودن ميزان ريسك در اين مناطق وجود منطقه مسكوني 

ها، وجود گردنه و مسيرهاي با شيب زياد،  در اين محدوده
ي و عدم كنترل دقيق توسط پليس مجاورت با مناطق كشاورز

باشد كه لازم است مورد توجه مديران شركت ملي  راه مي
هاي نفتي ايران در انتخاب مسير  پخش و پالايش فرآورده

. اندركار قرار گيرد هاي دست عبور و تعامل با ساير سازمان
گرچه تاكنون تحقيقات كمتري در مورد ارزيابي و مديريت 

اي نفتي  فتكش و حمل فرآوردهريسك تردد تانكرهاي ن
، در تحقيقات خود Lindsayصورت گرفته است، با اين حال 

پذيري اين روش  استفاده كرد و بر انعطاف FMEAاز روش 
، به تأثير عوامل Lindsay. جهت ارزيابي ريسك تأكيد داشت

ها اشاره كرد و  مختلف محيطي در ارزيابي ريسك پروژه
عنوان يك الزام در ارزيابي ارزيابي شرايط محيطي را به 

يكي از خصوصياتي كه در ). 14(ها بيان نمود  ريسك پروژه
نمايند كاربرد ساده  هاي ارزيابي ريسك بيان مي خصوص روش

ها است كه بتوانند از يك ميزان ريسك  و راحت براي ارزياب
به منظور ). 10(مشخص، ارزيابي نسبتاً واحدي را داشته باشيم 

هاي ريسك با  توان از تلفيق روش دف ميرسيدن به اين ه
در ). 15، 16(بهره جست  AHPگيري مانند  هاي تصميم مدل
اند، از روش  و همكاران ارايه داده Nouriاي كه  مقاله

FMEA  و تلفيق آن باAHP ها  جهت ارزيابي ريسك بحران

اند كه كاربردي  پذيري نيز استفاده نموده و تعيين ضريب آسيب
همچنين در . )17(دهد  حل مدل را نشان مي بودن اين روش

ارزيابي  و همكاران با عنوان Nouriتحقيق ديگري كه توسط 
ها ارايه نمودند به وجود الزام در استفاده از  ريسك پمپ بنزين

از ارزيابي ريسك براي جلوگيري از تأثير MCDM منطق 
گيري  ها در ميزان ريسك و تصميم نظرات شخصي ارزيابي

). 13(اند  بندي اقدامات اشاره نموده يسك و اولويتمديريت ر
با  Kalurachchi و Khadamاي كه  همچنين در مقاله

هاي  هاي خاك بر اساس فرآورده عنوان ارزيابي ريسك آلودگي
گيري چند  هاي تصميم نفتي ارايه دادند، به استفاده از روش
هاي آلودگي خاك اشاره  متغيره در ارتباط با كنترل ريسك

ها با نتايجي كه در  نتايج ارايه شده و تحليل آن. كرده است
ه گرديده است اين تحقيق در بخش متدولوژي ريسك اراي

 Markesetو  Singhدر همين رابطه ). 18(باشد  همسان مي
گيري در  هاي تصميم يز در مقاله خود با عنوان كاربرد روشن

انجام گرفت بر  2009ارزيابي و مديريت ريسك كه در سال 
گيري چند معياره تأكيد  هاي تصميم ها و مدل استفاده از روش

  ).19(اند  ورزيده
  

  گيري نتيجه
ر قدم اول لازم به ذكر است كه اين تحقيق ريسك بهداشت د

شغلي راننده تانكر در شرايط تصادف را با ريسك محيط 
با اين شرايط . باشد زيست تلفيق نموده كه از نقاط قوت آن مي

توان اهميت كنترل حوادث تانكرها را نه فقط به لحاظ  مي
سياسي و اجتماعي ديد بلكه به جهت خطرات تماس و 

اي و محيط زيست و بهداشت محيط نيز مورد  داشت حرفهبه
 1نمودار با مقايسه نتايج ارايه شده در . ارزيابي قرار داد

شود كه شرايط راننده و خودرو نقش بالايي را در  مشخص مي
اين مسأله بيان . ميزان ريسك حمل و نقل مواد خطرناك دارد

ها در  و رانندهكننده الزام در ارزيابي و كنترل وضعيت تانكرها 
عدم استفاده از تانكرهاي . باشد حمل و نقل مواد خطرناك مي

هاي نا سالم و آموزش نديده از مواردي است  قديمي و راننده
كه در مديريت ريسك حمل و نقل مواد خطرناك بايد به آن 

نتايج اين مطالعه نشان داد كه در نهايت، . اي داشت توجه ويژه
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داخل شهر به خارج از شهر و كنترل  انتقال انبارهاي نفت از
دقيق و سختگيرانه صلاحيت راننده و تانكر حمل فرآورده نفت 
توسط پليس و آموزش و آشناسازي پليس با اصول مميزي 

تواند در كاهش ميزان  ايمني تانكرها از مواردي است كه مي
هاي  هاي محيط زيست ناشي از حمل فرآورده ريسك آلودگي

  .ا به آن اشاره نمودنفتي توسط تانكره
  

  انيدتشكر و قدر
هاي نفتي  نويسندگان مقاله از شركت ملي پخش فرآورده

سازي بسترهاي لازم جهت انجام تحقيق  ايران به جهت فراهم
همچنين از آقاي مهندس سالم به . نمايند تشكر و قدرداني مي

هاي تحقيق  آوري داده جهت كمك و راهنمايي جهت جمع
  .نمايند يتشكر و قدرداني م
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Presenting the Pattern of Occupational and Environmental 
Health Risk Assessment in Oil Products Transportation 

 
Manuchehr Omidvari1, Heshmatollah Nourmoradi2, Jafar Nouri3, Azin Shamaii4 

 

Abstract 
Background: One of the most important risks in hazardous material handling is transportation accidents 
that have destroyed effects on environment and safety of the road. Using risk management method could 
control accident causing factor. 

Methods: All factors that affect the environmental risks of oil products transportation was specified from 
storage to end of the path and weighted by analytic hierarchy process (AHP) model. The final model was 
then attained using the acquired model on the basis of failure mode and effect analysis (FEMA) and the 
handling path was evaluated. 

Findings: The risk value for oil handling tankers at various areas except of two areas that located outside 
or within the town or with lower control of police is accessible. The reason for risk incensement in these 
two areas is due to existence of agriculture, residential hoses and high slope path.  

Conclusion: Transmission of oil storages inside and outside town and precise control of the driver ability 
by police is essential in reduction of environmental pollution risk of handling the oil products. 
Keywords: Risk Management, Transportation, Analytic Hierarchy Process, Failure Mode and Effect 
Analysis 
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