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ABSTRACT

Background & objectives: With increasing development of knowledge and the emergence of
new technologies in industry especially in the oil industry and the creation of highly complex
systems, the implementation of the principles of safety, health and environmental
management has been of particular importance in preventing accidents. This study was
conducted to assess risk of oil resevoirs in Amout-E-Arvand Free Zone.
Methods: In this study, FMEA method was used to identify and determine the significance of
health, safety and environmental risks.
Results: Based on the results obtained in the process of exploitation of Amout- E-Arvand oil
reservoirs, of 14 identified risks, four of them are at critical level, of which 3 risks have been
occurred due to human error. These three risks are leakage from LPG reservoirs, explosion
and fires (caused by LPG tanks), vehicles and vehicle accident. The occurrence of natural
disasters, with the value of RPN (240), has the highest risk.
Conclusion: The use of the FMEA method can also identify and prioritize activities and risk
indicators, plan to prevent and eliminate significant risks.
Keywords: Risk Assessment; FMEA; Oil Tanks Amout
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قدمهم
، آوريهاي اخیر با رشد فـن صنعت نفت و گاز در سال

استفاده از تجهیزات جدید، بـه کـارگیري فرآینـدهاي    
پیچیده و فرسودگی بسیار از تاسیسات قدیمی روبـرو  

زیست یک عامـل تهـاجمی   است، این عوامل در محیط
این چنین عواملی باعث افـزایش  ).1شوند (خوانده می

پتانسیل خطر در این صنایع و افزایش پیامدهاي ناشـی  
نیازمنـد خطـرات ایـن ترلکن.)2شود (از حوادث می

ایـن کاهشبهکه منجرمدیریتی استسیستمنوعی
ایمنـی، رفـاه  افـزایش ازاطمینـان حصـول وخطرات
گـردد میزیستمحیطازحفاظتچنینهموکارکنان

شود که مدیریت ایمنی، این موارد سبب میه هم.)3(
زیســت در صــنایع نفــت و گــاز از بهداشــت و محــیط

مدیریت ایمنی نگرش خوردار باشد. اي براهمیت ویژه
ــراي مــدیریت ریســک در ســازمان  ــه ب ســازمان یافت

و شامل فرآیندي است کـه اقـدامات تعیـین    باشدمی

چکیده
وتولید بالاخص صـنایع نفـت  وصنعتعرصهدرهاي جدیدآوريفنظهورودانشافزونروزتوسعهبازمینه و هدف:

وقوع حوادثازجلوگیريزیست جهتایمنی، بهداشتی و محیطاصول مدیریتاجرايلزومهاي بسیار پیچیدهسیستمایجاد
یابی به مدیریتاي آن براي دستصنعت نفت و مخازن ذخیرهکرده است. به همین دلیل ارزیابی ریسکپیداايویژهاهمیت

شود. محسوب میناپذیراجتنابوزیست امري ضروريایمنی، بهداشتی و محیط
محیطـی  هاي بهداشتی، ایمنـی و زیسـت  براي شناسایی و تعیین اهمیت ریسکFMEAدر این پژوهش از روش روش کار:

استفاده گردید. 
ریسـک  14ارونـد، از مجمـوع   ز مخـازن نفتـی آمـوت    بـرداري ا بهـره دست آمـده در مرحلـه  اس نتایج بهاسبرها:یافته

سوزي (ناشـی  ، انفجار و آتشLPGریسک شامل نشت از مخازن 3ریسک در سطح بحرانی قرار دارند که 4،شدهشناسایی
. وقوع حوادث طبیعـی بـا میـزان    بوده اندآلات بیشتر به علت خطاي انسانی )، تصادف وسایل نقلیه و ماشینLPGاز مخازن 

)، بالاترین مقدار ریسک را به خود اختصاص داده است.RPN)240عددي 
ها به سطح متوسط کاهش درصد این ریسک14هاي بحرانی بعد از انجام اقدامات اصلاحی لازم بر روي ریسکگیري:نتیجه

یـت اول  اسـت در سـطح بـالا قـرار گرفـت کـه بایـد در اولو       LPGنشت از مخازن درصد که مربوط به ریسک7یافتند و 
امات اصـلاحی در کـاهش ریسـک مرحلـه    توان بیـان داشـت کـه انجـام اقـد     اقدامات اصلاحی گنجانده شود. در مجموع می

رساند. خطرات صنایع نفت را به حداقل HSEتوان با مدیریت درست و اجراي اصول برداري مؤثر بوده است. پس میبهره
ی آموت، مخازن نفتFMEAارزیابی ریسک، : کلیديه هايواژ
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ریزي و ها، سازماندهی، برنامهها و استراتژيمشیخط
اجـــرا، ارزیـــابی کـــارایی و اقـــدامات اصـــلاحی را در 

ــا بررســی همزمــان  4گیــرد (برمــی ــن سیســتم ب ). ای
زیسـت، زمینـه   هاي بهداشـت، ایمنـی و محـیط   فاکتور

هاي مدیریت داستقرار و اجراي استاندارمناسبی براي 
اي زیست و معیارهاي ایمنـی و بهداشـت حرفـه   محیط

اسـتقرار سیسـتم   کهاینبهعنایت). با5کند (ایجاد می
ــدHSE1مــدیریتی  ــابینیازمن ــی، ارزی ریســک ایمن

وبررسـی نبنـابرای باشد،میزیستمحیطوبهداشت
انـواع وماهیـت مختلـف ریسـک،  هـاي تحلیـل جنبـه  

ایمنـی، هـاي زمینـه درهـا از فعالیتناشیهايریسک
زیســت در قالــب نیــز محــیطوايحرفــهبهداشــت

).6(باشدمیضروريمدیریت ریسک
کمــی وکیفــیتحلیــلفرآینــدریســک،ارزیــابی

هـاي ریسـک شدنبالفعلضریبوخطرهايپتانسیل
یـا حساسـیت چنـین هموپروژهاجرايازناشیبالقوه
عبـارت بـه .باشـد مـی پیرامونیپذیري محیطآسیب

ریسـک،  ارزیـابی درکهنمودچنین بیانتوانمیدیگر
اثـرات پذیرندهعنوانبهجوامع انسانیهايحساسیت

). بنابراین،7گیرد (قرار میبررسیموردهاتحلیلدر
شناسایی،هاي پروژهسکریبایستیپروژهآغازازقبل

ها،آناز وقوعجلوگیريبرايدر نهایتوسازيکمی
براي دسـتیابی بـه   .)8،9شود (اتخاذاستراتژي مناسب

هاي جدیـد بـا هـدف کـاهش خطـرات      این امر روش
وجود آمده است.بالقوه و پیامدهاي منفی شکست به

تجزیـه و تحلیـل  حالت شکسـت و ها، یکی از این روش
هاي که از جمله روش)10باشد (می2)FMEA(اثرات

مترقی ارزیابی و مدیریت ریسـک در صـنعت نفـت و    
).  11گاز است (

FMEA باشـد کـه قبـل از    یک تکنیک سیستماتیک مـی
ــروژه  ــر پ ــایی ه ــراي نه ــایی  اج ــف، شناس ــه تعری اي ب

هاي بالقوه، علل و عواقب، ارزیابی خطـر وقـوع   ریسک
لازم بـراي حـذف یـا    ها با در نظر گرفتن اقدامات آن

1 Health, Safety and Environment
2 Failure Modes & Effects Analysis

هـاي بـالقوه آن پـروژه    کاهش احتمـال وقـوع ریسـک   
توانـد بـه بـالا بـردن     ). در نتیجـه، مـی  12پردازد (می

هـاي  کیفیت یک سیستم با به حداقل رسـاندن ریسـک  
موثر باشد و موجب بالا بردن ایمنی محـیط و  ؛ پروژه

). هـدف اصـلی ایـن    13اقتصادي شود (ه افزایش صرف
ت، تجزیه و تحلیل نتایج، کـاهش  بینی شکسروش پیش

). 12هـا اسـت (  گیـري از وقـوع ریسـک   ریسک و پیش
ــتفاده از روش  ــی از  FMEAاس ــاي فراوان داري مزای

جمله: تشخیص خطرهـا، کـاهش هزینـه بـراي از بـین      
جلوگیري بردن خطرها، جلوگیري از خطرهاي بالقوه،

ــت ــاندن   از موقعی ــداقل رس ــه ح ــا ب ــد و ی ــاي تهدی ه
و، دستیابی به امنیت عملکرد مورد نیاز،پیامدهاي آنها

). 14محیطی است (کاهش اثرات زیست
هاي مختلفی، در دنیـا  ارزیابی ریسک بررسیه در زمین

پایـدار در  ه انجام شده است. براي دستیابی بـه توسـع  
و نگـوین  در پـژوهش FMEAصنعت پارچه از روش 

). پتروســکی و 13اســتفاده گردیــده اســت (همکــاران
ن ارزیابی ریسک تجهیزات نفتی را با اسـتفاده از  همکارا

). 14مورد بررسی قرار دادند (FMEAروش فازي و 
مـدیریت  همکـاران رهبري ودر مجتمع پارس جنوب

HSE ــا روش ــه انجــام رســاندند (FMEAرا ب ). 15ب
ارزیابی ریسک مخازن نفتی چین را مورد بررسی 3یین

ــین ).16داد (قـــرار ــیاراحمـــديهمچنـ اران، و همکـ
-و امانتهمکاران، امیدوار و همکارانو اصلهیلعبدال

ــزدي و  ــارانی ــراي FMEA) از روش 17-20(همک ب
هــاي خــود اســتفاده هــا در پــژوهشبررســی ریســک

هاي احداث مخـازن  بررسی و ارزیابی ریسکنمودند. 
نفتی اروند با توجه به اهمیـت ایـن منطقـه بـه لحـاظ      

هـاي نفتـی در   هافزایش حمل و نقل دریـائی فـرآورد  
نتیجه احداث مخازن نفتی در مجاورت بندر خرمشهر، 

اي ناشـی از حمـل و نقـل زمینـی     کاهش ترافیک جاده
ــادرات     ــاي صـ ــعه بازارهـ ــز توسـ ــولات و نیـ محصـ

هاي صنایع هاي نفتی و تشویق توسعه فعالیتفرآورده
شیمیایی و نفتی در منطقه اروند، از عواملی اسـت کـه   

3 Yin
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نمایـد. در  ش را مشخص میضرورت اجراي این پژوه
سـازي  اندازي یک واحد صنعتی جهت ذخیـره نتیجه راه

هــا و مشــتقات نفتــی بــه منظــور صــادرات فــرآورده
هـا و واحـدهاي   محصولات تولیـد شـده در پالایشـگاه   

فرآورش مشتقات نفتی داخل کشور، بویژه واحـدهاي  
 ــ ــتقر در منطق ــتان مس ــا اس ــا در  ه ی ــوار ب ــاي همج ه

نی و اسـتانداردهاي مهندسـی، از   گرفتن اصول ایمنظر
هـاي نفتـی آمـوت    اهداف احـداث مخـازن فـرآورده   

). بــا احـداث ایـن واحـد صــنعتی    21باشـد ( ارونـد مـی  
شـود، کـه بایـد بـا     بسیاري ایجاد مـی ه خطرهاي بالقو

در قالــب ارزیــابی HSEاســتفاده از اصــول مــدیریت 
هـا داشـته باشـیم.    ریسک سعی در کاهش ایـن ریسـک  

ر این پژوهش ارزیـابی ریسـک احـداث    بدین منظور د
مخازن نفتی در منطقه آزاد اروند براي دسـتیابی بـه   

انجام گرفت، که با ؛هاو کاهش ریسکHSEمدیریت 
ات اصـلاحی  هاي بحرانی و انجام اقدامشناسایی ریسک

و افـزایش سـطح مـدیریت    هـا توان کاهش هزینهمی
HSEبینی کرد.را پیشهاین پروژ

روش کار
منطقه مورد مطالعهمعرفی

مکان احداث مخازن نفتی آموت ارونـد در محـدوده   
هکتاري نزدیـک بنـدر خرمشـهر در منطقـه آزاد     15

تــن 42000ســازي ارونــد بــا ظرفیــت اســمی ذخیــره
هرسـتان خرمشـهر   در شLPGتن3000اتمسفریک و 

تـرین عامـل در انتخـاب محـل     واقع شـده اسـت. مهم  
آن در جهت تامین احداث این مخازن، موقعیت مکانی 

سـازي و انتقـال آن بـه    فرآورده نفتـی بـراي ذخیـره   
باشـد کـه داراي توجیـه اقتصـادي     کننـده مـی  مصرف

مناسبی است. علاوه بر آن، تعیین محل احداث پـروژه  
علاوه بر عوامـل فنـی و اقتصـادي، بـه سیاسـت کـلان       
مدیریت کشور براي توسعه مناطق خاص نیز مربـوط  

اقتصادي را نیز تحت الشـعاع  شود که گاهی عواملمی
دهد.قرار می

محدوه منطقه مورد مطالعه.1شکل 

ترین مزایاي زمین دسترسی به اسکله خرمشهر از مهم
پیشنهادي است. موقعیت مکـان مخـازن در محـدوده    

هکتاري پس از بررسـی قـوانین شـرکت نفـت در     15
ارتباط با فواصـل مخـازن نفتـی از مراکـز مسـکونی و      

باشد. زمین هکتار می6/2هاي ارتباطی به مساحت راه
ــه فاصــله  ــدرود، 500پیشــنهادي، ب ــري از ارون 60مت

ــی) و    ــد غرب ــتا (دربن ــرین روس ــري از نزدیکت 3/2مت
کیلومتر از رودخانه کارون (انشعاب حفار) فاصله دارد

)21.(
FMEAابزار مفید و برجسته در ارزیابی عنوان یکبه

و بـرآورد سـطح ریسـک در    )22هاي بـالقوه ( ریسک
راستاي مدیریت ریسک و کاهش آن به سطحی قابـل  
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) و بـــا 23،24شـــود (قبـــول در نظـــر گرفتـــه مـــی
بندي اقدامات کمی و کیفـی سـعی در کـاهش    اولویت

در نتیجه اجـراي روش  .)26ریسک و اثرات آن دارد (
FMEA  ،به علت مزایاي فراوانی که براي صـنایع دارد

). هدف این 27قرار گرفته است (بسیار مورد استفاده
پژوهش ارزیابی ریسک احداث مخازن نفتی در منطقه 

اسـت.  HSEآزاد اروند براي دسـتیابی بـه مـدیریت    
بعـد از  FMEAبراي دسـتیابی بـه ایـن هـدف روش     

هـاي فـراوان انتخـاب گردیـد. در     مطالعات و بررسـی 
پیشــنهادي مــورد نظــر از لحــاظ ه ابتــداي امــر منطقــ

قرارگیـري ایـن   دهاي استانداری، فاصلهمحیطشرایط
هاي اطـراف و غیـره بـه طـور     مکان نسبت به کاربري

محیطـی،  خطـرات تمـام کامل شناسـایی شـد. سـپس    
 ـ     ه تجهیزاتی، مـواد، انسـانی و... کـه ایمنـی را در مرحل

بـا اسـتفاده از روش   کردنـد،  برداري تهدید مـی بهره
ــی (  ــان ذهن ــر7طوف ــاس باز) و ب ــدانی،  داس ــد می ی

شناسایی شدند. پس از FMEAرسنجی و کاربرگنظ
ا بـه بررسـی اثـرات هـر خطـر      ه ـشدن ریسـک تعیین

شناخت کافی از محدوده مورد ارزیـابی  . پرداخته شد
ــی ــک م ــد کم ــل    توان ــایی عل ــراي شناس ــی ب فراوان

ــا  بوجود آمــدن خطــر باشــد. کــه در ایــن پــژوهش ب
مطالعات داخلی و خارجی و مصاحبه با کارشناسان امـر  

محیطـی و  آوري اطلاعـات فنـی، زیسـت   ر جمعسعی د
ارگونومیک و غیره بـراي شناسـایی بهتـر علـل مـوثر      

اسـاس میـزان احتمـال    گشت. سپس ارزیابی کمی بـر 
وقوع، میزان احتمال کشف/ گستره آلـودگی و شـدت   

) عـدد اولویـت ریسـک مشـخص     3و 2، 1اثر (جدول 
).23()1(رابطهگردید 

)20(حتمال وقوع بندي میزان ارتبه.1جدول 
احتمال وقوعرتبه
پیوسته- دائمی10
تکرار وقوع در یک روز9
تکرار وقوع در یک هفته8
تکرار وقوع در یک ماه7
تکرار وقوع چند مورد در یک سال6
وقوع حداقل یک مورد در سال5
وقوع موردي در سال4
وقوع چند مورد در طول زمان کاري3
ر طول زمان کاريوقوع موردي د2
بدون احتمال وقوع1

)28، 27احتمال کشف/ گستره آلودگی (رتبه بندي میزان .2جدول 

شرح گستره آلودگیشرح احتمال کشفرتبه

ها بی شک وجود دستگاه فاقد وسیله کنترلی است و یا کنترل10
آلودگی در سطح استان (خوزستان)خرابی را تشخیص نخواهد داد

هاي همجوار)آلودگی خارج از شهرستان (در سطح شهرستانیص خرابی موجود توسط کنترل ها بعید استتشخ9
آلودگی خارج از شهر (در سطح شهرستان)احتمال تشخیص خرابی خیلی کم است8
آلودگی خارج از سایت (در سطح شهر)احتمال تشخیص خرابی کم است7
.گیردآلودگی کل سایت را در بر میتاحتمال تشخیص خرابی به نسبت کم اس6
.گیردآلودگی بخش اعظمی از سایت را در بر میاحتمال تشخیص خرابی متوسط است5
.گیردآلودگی تاحدودي سایت را در بر میاحتمال تشخیص خرابی بیش از متوسط است4
.یردگآلودگی بخش کوچکی از سایت را در بر میاحتمال تشخیص خرابی زیاد است3
.نمایدهمان نقطه ایجاد آلودگی میتنها در سطح همان ایستگاه کاري یا احتمال تشخیص خرابی بسیار حتمی است2
آلودگی غیرقابل توجهاحتمال تشخیص خرابی حتمی است1
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)29بندي شدت اثر (مقیاس درجه.3جدول 
شرح (ریسک ایمنی و بهداشت)شرح (ریسک محیط زیستی)رتبه

شـدید اسـت.   زیـان بصـورت مـرگ انسـان/ نقـص عضـو (نتـایج     10
وخامت تاسف بار است مثل خطر مرگ، تخریب کاملاکولوژي)بهاساسی/ صدمهموجودات زندهزندگیتهدیدکننده

وخامت تاسف بار است اما همراه با هشدار استمسمومیت (موجودات زنده)9

وخامت جبران ناپذیر است عـدم توانـایی انجـام وظیفـه اصـلی از      یست)نقض قانون و مقررات ملی (مرتبط با محیط ز8
دست دادن یک عضو بدن

وخامت زیاد است هماند آتش گرفتن تجهیزات، سوختگی بدنآثار قابل برگشت بر منابع چهارگانه محیط زیست7
د ضرب دیدگی مسمومیت خفیف غذاییوخامت کم است ماننآثار قابل برگشت بر منابع چهارگانه محیط زیست با هزینه زیاد6

وخامت خیلی کم است ماننـد ضـرب دیـدگی مسـمومیت خفیـف      آثار قابل برگشت بر منابع چهارگانه محیط زیست با هزینه متوسط5
غذایی

نـد  کنوخامت خیلی کم است ولی بیشتر افراد آن را احسـاس مـی  آثار قابل برگشت بر منابع چهارگانه محیط زیست با هزینه کم4
مانند نشت جزئی گاز

گذارد مثل خراش دست به هنگام تراشکارياثر جزئی بر جا میزیستآثار جزئی و موقت بر روي منابع چهارگانه محیط3
اثر خیلی جزئی داردآثار غیر مستقیم بر روي منابع چهارگانه محیط زیست2
بدون اثربدون هرگونه اثر چشمگیر1

) نمره اولویت ریسکRPNشدت اثر = (× احتمال وقوع × ال کشف یا گستره آلودگی احتم:)30(1رابطه 

اسـاس عـدد اولویـت    بعـدي خطـرات بـر   ه در مرحل
اسـاس نظـر سیسـتم   بنـدي شـدند و بـر   ریسک رتبه

FMEA یک حـدRPN     در نظـر گرفتـه شـد. سـپس
دارنـد و نیـاز بـه اصـلاح     100بالاي RPNخطراتی که

س اقدامات اصلاحی بر روي . سپگردیددارند مشخص 
گردد. هایی که در وضعیت بحرانی بودند انجام ریسک

این اقدامات اصلاحی باید در جهت اهداف زیر وضـع و  
-اي خطـر، ب حـذف علـل ریشـه   -انجام گردند: الـف 

افـزایش احتمـال کشـف    -کاهش و خامت اثر خطـا، ج 
افزایش رضایت کاري کارکنـان از  -خطر در فرایند، د

در نهایت نیز تصحیح فرآیند طبق .)31(یمنی وضعیت ا
اقدامات اصلاحی صورت پذیرفت.

)FMEA)32گانه اولویت اقدامات اصلاحی در ارزیابی ریسک زیست محیطی به روش 4. طبقه بندي 4جدول 
اولویت اقدامات اصلاحیدرجه ریسکRPNردیف

4کم90ـ10
3متوسط120ـ290
2بالا150ـ3120
1بحرانی150<4

هایافته
با توجه به نتایج حاصل از ایـن پـژوهش چهـار ریسـک     

، تصــادف وســایط نقلیــه و   LPGنشــت از مخــازن  
انفجار و آتش سـوزي (ناشـی از مخـازن    آلات، ماشین
LPG و وقوع حوادث طبیعی در مرحله قبل از اصلاح (

) کـه دو  5پذیري بحرانی دارند (جـدول  درجه ریسک
وقـوع  آلات و ایط نقلیـه و ماشـین  تصادف وس ـریسک 

بیشـترین  240پـذیري  حوادث طبیعی با درجه ریسـک 
باشند.سطح ریسک را دارا می
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برداري قبل از انجام اقدامات اصلاحیمحیطی پروژه در مرحله بهرهارزیابی ریسک زیست.5جدول 
ارزیابی اولیه آمد ریسکپی علت ریسک ریسک بالقوه

D-R RPN S D O

کم 14 7 1 2 آسیب -هادیدگی تاسیسات و ساختمانآسیب
انسانی

عدم پایداري زمین،
عدم زیرسازي مناسب نشست زمین

کم 56 8 3 3
به احداث عدم رعایت استانداردهاي مربوط

ها، حوادثمخازن و لولهمخازن، خوردگی
رعد و برق)طبیعی (سیل، زلزله، طوفان و

آلودگی هوا، آلودگی خاك،
سوزي وآلودگی آب، آتش

انفجار

نشت از مخازن سقف 
هاثابت و شناور و لوله

بحرانی 180 10 3 6 آلودگی هوا، آلودگی خاك،
سوزي و انفجارآتش

خطاي انسانی، حوادث طبیعی 
(سیل، زلزله، طوفان و غیره) LPGنشت از مخازن 

کم 72 4 3 6 آلودگی آب
حیات جانداران آبزي اي ابزاريخطاي انسانی، خط نشت از تجهیزات تخلیه 

و بارگیري در اسکله

بحرانی 240 10 4 6 آسیب انسانی
سوزيانفجار و آتش

خطاي انسانی، عدم ایمنی 
جاده دسترسی، افزایش 
ترافیک ناشی از تردد 

تانکرهاي نفتی

وسائط نقلیه و ف تصاد
آلاتماشین

کم 48 8 2 3 آلودگی خاك

-نشت از مخازن فرآورده

نفتی، عدم عملکرد هاي 
APIصحیح سیستم 

Seperator

افزایش تراکم فلزات 
سنگین در خاك

کم 54 3 3 6 آلودگی خاك
استفاده از تجهیزات و 

آلات غیراستاندارد، ماشین
خطاي انسانی

نشت روغن و مواد 
نفتی و روغنی از 

آلاتتجهیزات و ماشین

کم 48 8 3 3 آلودگی خاك، افت
شاخص بهداشتی

راحی مناسب سیستم عدم ط
بندي تصفیه، عدم عایق

مناسب حوضچه

نشت از حوضچه تصفیه 
فاضلاب بهداشتی

کم 84 4 3 7 آسیب انسانی، نارضایتی
ساکنین منطقه

عدم استفاده از تجهیزات 
استاندارد، افزایش ترافیک 
ناشی از تردد تانکرهاي نفتی

ارتعاش و تراز صوتی 
بالا

بالا 120 10 4 3 انیآسیب انس -عدم رعایت دستورالعمل

هاي ایمنی در کار سقوط از ارتفاع

بحرانی 150 10 5 3 آلودگی هوا، آلودگی خاك
آسیب انسانی

، LPGنشت از مخازن 
حوادث طبیعی (سیل، زلزله، 

طوفان و ...

انفجار و آتش سوزي 
)LPG(ناشی از مخازن 

بالا 120 10 3 4
آلودگی هوا، آلودگی خاك،

آلودگی آب
سیب انسانیآ

نشت از مخازن سقف ثابت و 
شناور، حوادث طبیعی(سیل، 
زلزله، طوفان و رعد و برق)

سوزي انفجار و آتش
(ناشی از از مخازن 
سقف ثابت و شناور)

متوسط 90 10 3 3
آلودگی هوا، آلودگی خاك،

آلودگی آب
آسیب انسانی

عدم وجود و یا نقص 
نشانی، عدم تجهیزات آتش
اکنش سریع وجود برنامه و

در شرایط اضطراري

گسترش نشت و آتش 
به خارج از محوطه 

مخازن

بحرانی 240 10 8 3 و تجهیزات، هاشکستگی مخازن، لوله
انفجار، آسیب انسانیسوزي وآتش  ------

وقوع حوادث طبیعی 
(سیل، زلزله، طوفان و 

رعد و برق)
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برداري پس از انجام اقدامات اصلاحیهرهمحیطی پروژه در مرحله بارزیابی ریسک زیست.6جدول 
D-R RPN S D O اقدامات اصلاحی ریسک بالقوه

کم 7 7 1 1 و منطبق با شناسی پیش از احداث، زیرسازي مناسبانجام مطالعات زمین
استانداردهاي مربوط به احداث مخازن نفتی نشست زمین

کم 32 8 2 2

NEPAو IPSي کف مخازن مطابق با استانداردهاکاريعایق

استقرار سیستم حفاظت کاتدیک و بازبینی منظم صحت عملکرد،
آوري فرآورده جمعیاب هوشمند، وجود زهکش جهتاستقرار سیستم نشت

نشت یافته

نشت از مخازن سقف ثابت و 
هاشناور و لوله

بالا 120 10 2 6 ، بازبینیNEPAو IPSاستقرار مخازن بر اساس استانداردهاي نفتی
یاب هوشمندنشتظم صحت عملکرد، نصب علائم هشدار، استقرار سیستممن LPGنشت از مخازن 

کم 32 4 2 4 گیري از نیروي ماهر و آموزش دیده در انجام عملیاتبهره
تخلیه و بارگیري تعمیر و نگهداري و بازبینی منظم عملکرد

نشت از تجهیزات تخلیه و 
ارگیري در اسکلهب

کم 40 10 2 2
اب جاده دسترسی ایمن، استفاده از رانندگان مجرب، نصب علائمانتخ

هاي ترافیکیهشدار در مسیر دسترسی، در نظر گرفتن محدودیت
منطقه

وسائط نقلیه و ف تصاد
آلاتماشین

کم 8 8 1 1 بازرسی و نگهداري هاي نفتی از مخازن، عملیاتگیري از نشت فرآوردهپیش
تصفیهسیستممنظم و اطمینان از صحت عملکرد

افزایش تراکم فلزات سنگین در 
خاك

کم 18 3 2 3 تعمیرنصب علائم هشدار، استفاده از تجهیزات استاندارد، 
گیري از افراد ماهرو نگهداري منظم ،تجهیزات، آموزش بهره

نشت روغن و مواد نفتی و 
وغنی از تجهیزات و ر

آلاتماشین

کم 8 8 1 1 تولیديتاندارد و مناسب با حجم فاضلاباستفاده از سیستم تصفیه اس نشت از حوضچه تصفیه فاضلاب 
بهداشتی

کم 48 4 2 6
تجهیزات، استفاده از استفاده از تجهیزات استاندارد، تعمیر و نگهداري منظم

کش به عدم ورود همزمان تانکرهاي نفتتجهیزات حفاظت فردي، اجتناب از
پایانه نفتی

ارتعاش و تراز صوتی بالا

کم 40 10 2 2 HSEنظارت کارشناسان آموزش افراد به منظور آگاهی از خطرات و سوانح،

هاي ایمنیاز رعایت دستورالعملبر اجراي عملیات و اطمینان سقوط از ارتفاع

متوسط 100 10 5 2
صحت عملکرد تجهیزات رعایت حداقل فاصله مخازن از یکدیگر، اطمینان از

هاي دسترسی لازم براي عبور و مرور ماشینينشانی، وجود مسیرهاآتش
تدوین برنامه واکنش سریع در مواقع اضطرارينشانی،آتش

انفجار و آتش سوزي (ناشی از 
)LPGمخازن 

کم 40 10 2 2
وجود مسیرهاي دسترسی نشانی،اطمینان از صحت عملکرد تجهیزات آتش

رنامه واکنش سریعنشانی، تدوین بهاي آتشماشینلازم براي عبور و مرور
در مواقع اضطراري

سوزي (ناشی از انفجار و آتش
از مخازن سقف ثابت و شناور)

کم 10 10 1 1

دیواره حائل اطراف انها، اطمینان از طراحی مناسب مخازن و ارتفاع ایمن
نشانی، وجود مسیرهاي دسترسی تجهیزات آتشاطمینان از صحت عملکرد

سریع نشانی، تدوین برنامه واکنشهاي آتشنعبور و مرور ماشیلازم براي
در معرض خطر، وجود رسانی به موقع به افراددر مواقع اضطراري و اطلاع

ها در واکنش به حادثهبرنامه هماهنگی با سایر دستگاه

گسترش نشت و آتش به خارج 
از محوطه مخازن

متوسط 112 7 8 2

برنامه نگهداري منظم ت لازم وسازي بناها و تاسیسات، استقرار تجهیزامقاوم
غیرمترقبه، آموزش افراد به منظور تدوین به منظور واکنش در برابر حوادث

در رسانی به موقع به افرادسریع در مواقع اضطراري و اطلاعبرنامه واکنش
ها در واکنش به حادثهمعرض خطر، وجود برنامه هماهنگی با سایر دستگاه

وقوع حوادث طبیعی (سیل، 
لزله، طوفان و رعد و برق)ز
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هاي ناشی از پروژه، اقـدامات  به منظور کاهش ریسک
هـا شناسـائی شـده و انجـام پـذیرفت.      اصلاحی ریسک

هـاي پـایش،   سپس براي ارزیابی میزان موفقیت طرح
 ـگردمیزان عـددي ریسـک دوبـاره محاسـبه      د و بـا  ی

وضعیت قبل از اقدامات مذکور مـورد مقایسـه قـرار    
). 6ل گرفت (جدو

ــدامات اصــلاحی،  هــاي درصــد از ریســک7پــس از اق
هاي بالا قـرار گرفتنـد،   شناسائی شده در سطح ریسک

بـوده  LPGهاي نشت از مخازن که مربوط به ریسک
و لازم است در اولویت اول اقدامات اصلاحی گنجانـده  

هـاي بحرانـی در   درصـد ریسـک  14شوند. همچنـین  
بـه ریسـک کـم    درصد نیز مربوط 79طبقه متوسط و 
اختصاص یافت. 

برداري پیش از اقدامات اصلاحی و پس از آنارزیابی ریسک مرحله بهره.2شکل 

بحث
توسعه صنایع و رشد تکنولوژي، باعث به وجود آمـدن  
مسئله ریسک در صنعت شده است. با توجـه بـه اینکـه    

هاي نفت و گـاز  نفت، شبکهه ها، مخازن ذخیرپالایشگاه
هاي مهـم  ساختعنوان زیراي پتروشیمی بههمجتمعو 

رونـد و نیـز بعلـت گسـتردگی     و اساسی به شمار مـی 
فراوان، حجم عظیم سرمایه، مخاطرات فراگیر و تعداد 
ــت     ــال فعالی ــنایع در ح ــن ص ــه در ای ــرادي ک ــاد اف زی

باشـند، صـنایع نفـت و گـاز و پتروشـیمی همـواره       می
وده اندرکاران ایمنی بکانون توجه متخصصین و دست

اي در راستاي ایمنـی بیشـتر ایـن    هاي گستردهو تلاش
ه صنعت در جهان صورت گرفتـه اسـت. در چنـد ده ـ   

اخیر وقوع حوادث هولناکی در ایـن صـنعت ضـرورت    
هاي موجود در این صنایع توجه به مخاطرات و ریسک

هـاي  را دو چندان نموده است. همچنین شـدت زیـان  
ز و پتروشـیمی  جانی و مالی سوانح در صنایع نفت وگـا 

هاي ایمنـی،  اهمیت شناسایی مخاطرات وکنترل ریسک
زیست را در این صنعت بیش از پیش بهداشت و محیط

).33سازد (آشکار می
ــژوهش   ــن پ ــدادر ای ــاابت ــلوخطره ــالقوه عوام ب

شناسایی شدند.مخازن آموت اروندرسان بهآسیب
پیامدهاياحتمال وقوع واثر،شدتبهتوجهباسپس

و تجهیزات،زیستمحیطانسان،برآنمواجههاحتمالی
بـا  .)23(شـد انجامهاریسکبنديطبقهوارزیابیکار

توجه به نتایج حاصل از این پژوهش چهار ریسک نشت 
آلات، ، تصادف وسایط نقلیـه و ماشـین  LPGاز مخازن 

) و وقـوع  LPGانفجار و آتش سوزي (ناشی از مخازن 
ــی در مرحلـ ـ  ــوادث طبیع ــه   هح ــلاح درج ــل از اص قب
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) کـه دو ریسـک   5پذیري بحرانی دارند (جدول ریسک
وقـوع حـوادث   آلات و تصادف وسایط نقلیه و ماشـین 

ترین سـطح  بیش ـ240پـذیري  ریسـک ه طبیعی با درج ـ
باشند. ریسک را دارا می

هـاي کارشناسـی در   تجـارب صـنعتی و گـزارش   نتایج
حـوادث  هاي اخیر حاکی از آن است که نه تنها در دهه

حـوادث بـیش از   ه خاص صنایع نفت و گاز بلکه در هم
درصد علل بروز حوادث به نحوي ناشی از خطـاي  70

انسانی بوده است، به طوري که در نهمـین کنفـرانس   
) اعـلام  2013زیسـت ( ایمنی، بهداشت و محـیط ه سالان

درصـد  96تـا  91شد که خطـاي انسـانی علـت بـروز     
). با توجه به 2است (حوادث در صنایع نفت و گاز بوده

نشت ریسک که شامل 3؛ریسک بحرانی 4از 5جدول 
سوزي (ناشی از مخازن انفجار و آتش، LPGاز مخازن 

LPG ،(شـوند.  آلات مـی وسایل نقلیه و ماشینف تصاد
 ـدهبه علت خطاهاي انسانی رخ مـی  د. کـه تحقیقـات   ن

ــاران (  ــمی و همک ــوانمین)، 34قاس ــاران1ک و،و همک
ــروان ــنعت    35،36(2ب ــانی در ص ــاي انس ــش خط ) نق

کنـد، کـه   به خوبی بیان مـی راو نفت و گازپتروشیمی
ها هم راستا با پژوهش حاضر اسـت.  نتایج این پژوهش
خطاهـاي  ءتوان بیان داشت که منشـا به طور کلی می

تـوان عـدم آمـوزش صـحیح یـا نقـص در       انسانی می
ی هاي اجرایی، عدم توانایی کافها و روشدستورالعمل

ذهنی یا فیزیکی براي انجام کار، تصـمیمات نادرسـت،   
باشد مینقص در تجهیزات، طراحی، نصب یا تعمیرات

پـذیري  ترین درجـه ریسـک  در این پژوهش بیش ـ.)2(
آلات و وقـوع  مربوط به تصادف وسایل نقلیه و ماشین

مـدن تصـادف   که علت به وجودآحوادث طبیعی است 
نی جاده دسترسـی  وسایل نقیه خطاي انسانی، عدم ایم

ــی    ــاي نفت ــردد تانکره ــی از ت ــک ناش ــزایش ترافی و اف
هـاي فـراوان انسـانی و    باشد که این عوامل آسیبمی

کنـد. ایـن   هاي فراوانی ایجاد مـی سوزيانفجار و آتش
بـالاي سـطح   دامنـه  دو ریسک به علت قرارگیري در 

1 Quanmin
2 Brown

بحرانی بایـد در اولویـت اول اقـدامات اصـلاحی قـرار      
ات اصلاحی مورد نظر در این پژوهش گیرد، که اقدام

آلات شامل تصادف وسایل نقلیه و ماشینبراي ریسک
انتخـاب جـاده دسترسـی ایمـن، اسـتفاده از راننـدگان       

 ـ  م هشـدار در مسـیر دسترسـی و    مجرب، نصـب علائ
هاي ترافیکـی منطقـه اسـت.    گرفتن محدودیتدرنظر

در مورد اقدامات اصلاحی وقوع حوادث طبیعی بیشـتر  
بر روي آمـوزش افـراد اسـت، زیـرا حـوادث      تمرکز

شوند و خطـاي  طبیعی به صورت غیرمترقبه ایجاد می
ایـن اقـدامات شـامل    ،دخیـل نیسـتند  هـا انسانی در آن

سازي بناها و تاسیسات، استقرار تجهیزات لازم و مقاوم
برنامه نگهداري مـنظم بـه منظـور واکـنش در برابـر      

ور تـدوین  حوادث غیرمترقبه، آموزش افراد به منظ ـ
برنامه واکـنش سـریع در مواقـع اضـطراري و اطـلاع      
رسانی به موقـع بـه افـراد در معـرض خطـر، وجـود       

ها در واکنش به حادثه برنامه هماهنگی با سایر دستگاه
) ریســک 23جــوزي و همکــاران (اســت. در تحقیقــات 

کـه شتوقوع حوادث طبیعی در سطح بحرانی قرار دا
.با نتایج این پژوهش همسو است

وفرآینـدي صـنایع درخطرنـاك وسمیموادنشت
افـراد تهدیدکننـده عوامـل ازیکـی هموارهشیمیایی

آسـیب و همچنینصنایعایناطرافساکنینوشاغل
) کـه ایـن مـواد    37اسـت ( بـوده زیسـت محـیط بـه 

آورند لـذا تشـخیص   هاي سنگینی را به بار میخسارت
ــرات  ــر از خط ــان کمت ــارتوآن در زم ــاي آنخس ه

وکارخانجـات فراوانهايتلاشکاهد. اما علیرغممی
احتمـال شیمیایی،ایمن موادمدیریتجهتدرصنایع
داردوجـود همـواره کشـنده وویرانگرحوادثبروز

پـذیري  بـا سـطح ریسـک   LPGنشت از مخازن ). 38(
گیرد. پیامد اصلی ایـن  در سطح بحرانی قرار می180

سـوزي (ناشـی از   انفجـار و آتـش  ریسک، ایجاد ریسک 
پـذیري  باشد، که در سـطح ریسـک  ) میLPGمخازن 

هاي مورد نظر علل اصلی ایجاد ریسکقرار دارد. 150
باشـد کـه سـبب    خطاي انسانی و حـوادث طبیعـی مـی   
سـوزي و انفجـار   آلودگی هوا، آلـودگی خـاك، آتـش   
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با استقرار مخازن براساس اسـتانداردهاي  شود. که می
بینی منظم صـحت عملکـرد،   ، بازNEPAو IPS-نفتی

ــت   ــتم نش ــتقرار سیس ــدار، اس ــم هش ــب علائ ــاب نص ی
مخـازن از یکـدیگر،   هوشمند، رعایـت حـداقل فاصـله    

نشانی، وجود اطمینان از صحت عملکرد تجهیزات آتش
مســـیرهاي دسترســـی لازم بـــراي عبـــور و مـــرور 

نشانی و تدوین برنامه واکنش سـریع  هاي آتشماشین
پـذیري  ریسـک ه ان درج ـتـو در مواقع اضطراري، مـی 

پــذیري ریســکبحرانــی ایــن دو ریســک را بــه ســطح
) نشـت از  38مرتضوي و همکـاران ( تري رساند. پایین

هـاي  مخازن گاز را در صنایع نفت و گاز یکی از ریسک
د، کـه بـا نتـایج ایـن پـژوهش همسـو       ندانبحرانی می

ــی ــد. م ــیسباش ــاران (1اورلاین ــاهدي39و همک ) و ش
) در تحقیقات خـود بـه ایـن    40اران (آبادي و همکعلی

سـازي  نتیجه رسیدند که نشت گاز از مخـازن ذخیـره  
شود، که هـم راسـتا بـا    سوزي میسبب انفخار و آتش

نتایج این تحقیق است. 
هاي ناشی از پروژه، اقـدامات  به منظور کاهش ریسک

هـا شناسـائی شـده و انجـام پـذیرفت.      اصلاحی ریسک
هـاي پـایش،   وفقیت طرحسپس براي ارزیابی میزان م

 ـگردمیزان عـددي ریسـک دوبـاره محاسـبه      د و بـا  ی
وضعیت قبل از اقدامات مذکور مـورد مقایسـه قـرار    

گونــه کــه از نتــایج بعــد از ). همــان6گرفــت (جــدول 
هـاي  درصـد ریسـک  14سـت،  ااقدامات اصلاحی پیـدا 

درصد نیـز بـه ریسـک    79بحرانی در طبقه متوسط و 
هـاي  درصـد از ریسـک  7نکم اختصاص یافت. همچنـی 

اند، هاي بالا قرار گرفتهشناسائی شده در سطح ریسک
بـوده  LPGهاي نشت از مخازن که مربوط به ریسک

و لازم است در اولویت اول اقدامات اصلاحی گنجانـده  
شوند و باید نظارت و عملیات بازرسی به طور مـنظم  

مدیریت ریسـک در ایـن پـژوهش    ه و مطابق با برنام
ود. این امر باعث کنتـرل و یـا کـاهش ریسـک     انجام ش

-شود. اما در مورد ریسکمورد نظر در بلندمدت می

باشد کـه کـم   هاي دیگر توجه به این نکته ضروري می

1 Urlainis

شــدن ریســک بــه معنــاي از بــین رفــتن آن نیســت و 
هاي مدیریتی مورد پیگیري قرار بایست در برنامهمی

اي بهبود یابد. گیرد و طی هر پروژه
ا پذیرفتن ایـن موضـوع کـه علـت اصـلی بـروز       پس ب

حوادث خطاهاي انسانی است اغلب اقـدامات اصـلاحی   
ایمنی بیشـتر  هاي ایمنی بیشتر، هشدارهاي به آموزش

هــاي ایمنــی در تاسیســات و افــزایش تعــداد بازرســی
).2(گردد معطوف می

تـرین  داراي کم14پـذیري  ن با سطح ریسکنشت زمی
ست. علت به وجود آمدن پذیري امیزان درجه ریسک

این ریسک عوامل طبیعی مانند عدم پایداري زمـین و  
کـه  ند عدم زیرسازي مناسب اسـت خطاي انسانی مان

هـا و  دیدگی تاسیسات و ساختماناین امر سبب آسیب
160شـود. امـا بـا توجـه بـه فاصـله       آسیب انسانی می
ترین گسل از مکان پیشنهادي پروژه کیلومتري نزدیک

خیـزي کـه   بندي خطر لـرزه هاي نقشه پهنهدهو نیز دا
دهد منطقه مورد مطالعه، در پهنه بـا خطـر   نشان می

خیزي پائین قرار دارد، ریسک وقوع زمین لرزه و لرزه
نشست زمین در منطقه احداث مخازن پـائین خواهـد   
بود. با این وجـود لازم اسـت تمـامی مقـررات ایمنـی      

سات، بویژه بـه  ها و تاسیساختمان در احداث ساختمان
دلیل ماهیت مواد ذخیره شده در مخازن کـه عبـارت   

باشـند،  از مواد نفتی داراي قابلیت اشتعال و انفجار مـی 
رعایت گردد.

گیرينتیجه
با بررسی جداول و نمودارهاي فوق، مشاهده گردیـد  
که با بکارگیري اقدامات اصلاحی و بهسازي، بخصـوص  

مسـتقیمی بـر   ی کـه اثـر  آمـدهای در مورد برخی پـی 
گـذارد،  ایمنی و بهداشت کارکنـان مـی  زیست ؛ محیط

هاي مورد نظر را تا حد امکـان کـاهش   توان ریسکمی
ایـن  کهگرفتنتیجهچنیناینتوانمینهایت. درداد

شـیمیایی،  صـنایع بخصـوص مختلـف صـنایع درروش
دروبـوده اجـرا قابـل پتروشیمی بخوبیونفت، گاز

وخطـرات توانـد مـی کـه انیانس ـشناسایی خطاهاي
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مـوثر ومفیـد بسـیار باشـد، داشـته پیدرراحوادثی
کاهش هزینـه و افـزایش سـطح    باشد، که این امرمی

HSE .رابه دنبال دارد

تشکر و قدردانی
ارشـد بـا   نامـه کارشناسـی  این مقاله برگرفته از پایـان 

محیطــی احــداث ارزیــابی مخــاطرات زیســت«عنــوان 
ر منطقه آزاد اروند با استفاده از روش مخازن نفتی د

FMEA وFTA« در دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز
هاي معنـوي دانشـگاه  باشد. بدین وسیله از حمایتمی

.گرددآزاد اسلامی تشکر و قدردانی می
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