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  چکيده 
فيه کننده آبهاي مصارف عمده آن استفاده به عنوان تصيکي از   يکي از  مواد شيميائي خطرناک است که گاز کلر :هدف

، پراکنده بودن آنها در سطح شهر، تراکم ي کلرزنيدر کلان شهر تهران عواملي نظير تعداد زياد ايستگاهها .آشاميدني است
جمعيت در اطراف اين ايستگاهها، پيوسته و بدون وقفه بودن عمليات کلرزني در طول شبانه روز به همراه عواملي نظير کم 

باعث  ، د و درمان از چگونگي انتشار گاز کلر، نحوه مقابله با آن ، درمان افراد در معرض قرار گرفتهاطلاعي سازمانهاي امدا
هدف تحقيق حاضر ارزيابي ميزان خطر نشت گاز كلر  .شده که ايستگاههاي کلرزني به يکي از کانونهاي خطرناک تبديل شوند

  .شدآب آشاميدني شهر تهران مي با سيستم ايستگاههاي کلرزنيدر 
ته در اجراي اين پژوهش ايستگاههاي کلرزني بر اساس داشتن يا نداشتن حداقل امکانات مورد نياز به دو دس :روش بررسي

پس از آشنايي کامل با سيستم کلرزني در هر دو دسته ايستگاههاي مورد مطالعه، با استفاده از . مطلوب و نامطلوب تقسيم شدند
مهمترين عوامل موثر در بروز حادثه نشت کلر شناسايي و سپس نحوه ترکيب و  طاتوانمنديهاي تکنيک آناليز درخت خ

با آناليز کيفي و کمي درخت خطاي . تعيين شد" يا"و " و"هاي  همچنين ارتباط آنها در قالب رويدادهاي پاياني، مياني و دروازه
  .در طول يک سال محاسبه گرديد اين حادثه، مهمترين علل بروز آن تعيين و همچنين احتمال وقوع رويداد اصلي

مهمترين علل وقوع حادثه نشت کلر پايين بودن سطح مهارت کارکنان که خود از عدم برگزاري دوره هاي آموزشي  :يافته ها
شود، فشار و بار کاري زياد روي پرسنل، عدم وجود دستورالعمل و قوانين مدون و  مناسب براي پرسنل درگير ناشي مي

بار در  ۲۱احتمال وقوع حادثه. گاههاي کلرزني  و وجود اشکال و نارسايي در طراحي خود ايستگاهها بودنديکپارچه در ايست
  .سال محاسبه شد که رقم نسبتاٌ بالايي مي باشد

ايستگاهها بر مبناي استاندارد، احتمال وقوع حادثه به بوسيله اصلاح ايرادهاي اساسي ايستگاهها و يا طراحي اين :نتيجه گيري
  .اتب و به صورت چشمگيري كاهش مي يابدمر
  

  ر، ايستگاههاي کلرزني ايمني، آناليز درخت خطا، گاز کل :ناگواژه کليد 
  

  

  

  

  
  عضو هيئت علمي دانشکده بهداشت دانشگاه علوم پزشکي تهران ،يبهداشت حرفه ا دانشيار، ∗

  مدانست، عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشکي هيط زيت محيريمد استاديار، ∗∗

  اهواز  جندي شاپور عضو هيئت علمي دانشگاه علوم پزشکي ،کارشناس ارشد بهداشت حرفه اي ∗∗∗

   نويسنده مسؤل - ۱

  

 ۱۷/۷/١٣٨۶ :اعلام قبولي  ۲۳/۴/١٣٨۶: دريافت مقاله اصلاح شده  ۲۵/۲/١٣٨۵: دريافت مقاله
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۱۳۸۶۱۳۸۶زمستان زمستان   ،،۴۴، شماره، شماره۶۶مجله علمي پزشكي، دوره مجله علمي پزشكي، دوره    

 

  مقدمه

ناچار به  يتامين احتياجات زندگ يراب يوامع امروز بشرج

 يبسو ريناگزبوده و  يتوليدات صنعت د ومصرف موا

 يجديد پيش م يهايها، مواد و انرژيفن آوراستفاده از 

کشف و  به همراه يتکنولوژعلوم و نده يفزاتوسعه  .درو

، درعين اينکه مختلف يشيمياي اتنوع ترکيبا کاربرد

، عوارض نموده تامين  را يبشر ياز نيازها يبسيار

داشته است دنبال نيز ب يبارمصيبت  يپيامدها ناخواسته و

و زيست  ي، انسانيه تخريب منابع اقتصادب تيدر نها که

 ، يآتش سوز ،انفجار  چون يحوادث در قالب يمحيط

 يبرا. شده استنجر م ...و  يسممواد  ينشت و پراکندگ

و بوپال  Pasadena ،Fllixboroughنظير  يحوادثمثال 

  .باشند ينه ميمن زيدر ا يقابل توجه ينمونه هاهندوستان 

 يبزرگ و صنعت يدر شهرها يحوادث شيمياي يبررس

فراوان، گسترده و کلر بعلت استفاده گاز  که دهد ينشان م

. استحوادث بزرگ داشته  از نظر ايجاد يتاريخچه طولان

بسيار مهم و پرمصرف در  يازمواد شيمياي ييکن ماده يا

از  ياديتعداد ز يل سلامتين دليو به همباشد  يصنعت م

هزاران  رانيادر  .کند يد ميع را تهديافراد شاغل در صنا

از  يکه به نحو يتوليد کلر و صنايع ينفر در کارخانه ها

 ي، پتروشيمي، کاغذسازيکنند مانند نساج يکلر استفاده م

تماس با ]. ۱[با کلر هستند مواجههو تصفيه آب در خطر 

به مدت نيم تا  ppm ۲۱-۱۴ اين گاز در غلظت 

را  ppm ۱۰۰اعت خطرناک بوده و غلظت معادل يکس

در شرايط  .]۲[ش از يک دقيقه نمي توان تحمل کردبي

 ۲تن کلر در هوا منتشر شود در محدوده  ۱۰اگر  يعاد

 ۵و در محدوده  ppm ۱۴۰ برابر ياز منبع غلظت يکيلومتر

ايجاد خواهد کرد  ppm ۱۵ در حدود يغلظت يکيلومتر

تراکم  و يکلر در مناطق شهر استفاده از که با توجه به

بزرگ عمق فاجعه بوضوح روشن  يجمعيت در شهرها

در شهر  يتن ۵۰حادثه نشت گاز کلر از سيلندر ]. ۴[است 

که باعث مرگ در هنگام حمل و نقل سيلندر  آستارا

نفر گرديد و همچنين  ۲۰۰نفر و مصدوم شدن  نيچند

از  يدر يک ۱۳۸۰حادثه نشت گاز کلر در آذرماه 

تن  ۲تصفيه آب شهر تهران که منجر به فوت  يتگاههاايس

نفر شد از جمله حوادث رخ  ۵۰و صدمه ديدن حدود 

 توجه به تعداد زياد .روند يداده درارتباط با کلر  بشمار م

حدود (تهران يدنيستم آب آشاميدر س يکلرزن يايستگاهها

و پراکنده بودن آنها در سطح شهر، تراکم  )ستگاهيا ۲۴

اطراف آنها، پيوسته و بدون وقفه بودن جمعيت در 

 ي، به همراه کم اطلاعول شبانه روزدر ط يعمليات کلرزن

 يچگونگ از نجات و درمان ،امداد  يسازمانها و ارگانها

افراد در معرض  درمان و با آن ، نحوه مقابلهگاز کلر انتشار

در اين ايستگاهها  کلراهميت خطر نشت ...  قرار گرفته و

  .دهد يشان من يرا بخوب

  

  روش بررسي

 يستگاههايا و در بوده يليتحل يفين مطالعه از نوع توصيا

لازم  يداده هـا  يجمع آور. انجام شد تهرانشهر  يکلرزن

ــتفاده از روش   ــا اس  – Walking – Talking ب

Through ،يســـرو بر ، مصـــاحبهمشـــاهده بصـــورت 

  .ه استصورت گرفت مستندات

 ـاول يدهايبا انجام بازد ، مـورد مطالعـه   يسـتگاهها ياه از ي

سـتگاهها  ين ايا يدر تمام يستم کلرزنيمشخص شد که س

وجود ستگاهها يان يا ن يب که يتفاوت تنها .باشد يکسان مي

 .اسـت ن يرينسبت به سـا  آنها از يبرخ بودنمدرن  داشت

 يشيستم گرمايستگاهها فاقد سياز ا يکه تعداد يبدبن معن

سـتگاهها ابعـاد   ين ايا ين اتاقهايبوده و همچن يشيو سرما

 فيانجـام وظـا   يبـرا  يکاف يداشته و فضا يار کوچکيبس

سـتگاهها  يه اي ـموجـود نبـود و بق   ستگاههاين ايدر ا يکار

 ـکلن يبنـابرا . مشکلات مزبـور را نداشـتند   سـتگاه  يا ۲۴ه ي

ــ ســتم يس _ ۱ :يدر دو دســته مطلــوب کــه دارا  يکلرزن

 انجـام  يبـرا  يکـاف  يفضـا  _ ۲و  يش ـيو سرما يشيگرما

طلوب که دو نام يستگاههايبودند و ا يکار يف عاديوظا

پـس از   .شـدند  يم بنـد يمورد فوق الذکر را نداشتند، تقس
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ــا س ييآشــنا ــل ب ــســتم يکام در هــر دو دســته از  يکلرزن

مطالعه با استفاده از توانمنديهاي تکنيک مورد  يستگاههايا

عوامل موثر در بـروز حادثـه   ن يمهمتردرخت خطا،  زيآنال

 يک مـدل منطق ـ يک ين تکنيا .دنديه شناسايي گردياد شد

د ي ـن توليياز بالا بـه پـا   است که يبه شکل درخت يسمبول

 مزبور مدل .دهد يخطرناک را نشان م يدادهايو روشده 

 ـداد يک رويها را از ر خطريمس ط نـامطلوب و از  يا شـرا ي

 ـشده به نام رو ييشناساش يپ دن بـه  يتـا رس ـ  يداد اصـل ي

عمـل   يتوانند به عنوان عامل سبب يکه م يوبيا عيها خطر

ــد ــرو(کنن ــپا يدادهاي ــ )ياني ــال م ــد يدنب ــناخت . کن ش

 ـا احتمال وقـوع آنهـا   به يو دسترس يانيپا يدادهايرو ن ي

هم به صـورت   مزبورک يتکن سازد که يامکان را فراهم م

  .انجام شود يو هم بصورت کم يفيک

شـامل  (با مشخص شدن احتمال وقوع رويدادهاي پايـاني  

 ســخت افــزاري وص ينقــااي انســاني، مــديريتي، خطاهــ

يه و تحليل کمي ، امکان تجز)طراحي موجود در اشکالات

رده بندي رويدادهاي پاياني بر   با.  درخت خطا ميسر شد

کـوچکترين و در   حسب نقش آنها در بروز رويداد اصلي،

عين حال مهمترين ترکيبهـايي از رويـدادهاي پايـاني کـه     

برشـهاي  (لي لازم و کافي مي باشند براي وقوع رويداد اص

ر نهايـت بـا محاسـبه احتمـال     د. مشخص شـدند  )حداقل

وقوع رويدادهاي مياني، احتمال وقـوع رويـداد اصـلي در    

  .يکسال محاسبه گرديد

سخت افـزاري از   شکستهايا يص ينقادر اين مطالعه نرخ 

 ۱۳۷۶اطلاعات ثبـت شـده  ازسـال   ل يه و تحليتجزطريق 

احتمـال  . شد نييتعموجود بود ان آب درسازمکه  ۱۳۸۱تا

خطاهاي انساني نيز اغلب بر اساس اطلاعات ارائـه  وقوع 

) ۱۹۹۴(شده توسط بانک داده هاي خطاي انساني کيـروان 

مـديريتي   يخطاهاطراحي و  و اشکالات نقصهااحتمال  و

نيز بـر اسـاس بازديـدهاي متعـددي کـه از ايسـتگاههاي       

  .گرديد د، برآوردکلرزني در سطح شهر بعمل آممختلف 

  

  يافته ها

صفحه  ۵۴(داشت ياديوسعت ز اجرا شده  يدرخت خطا

A4 (ک مقالـه امکـان   ي ـن بطور کامل در حجم رائه آکه ا

 حداقل يبرشها از   يکيلذا بعنوان نمونه  باشد، ير نميپذ

نشـان داده شـده    ۱در شـکل شـماره    موجود استخراج و

  . است

سـتگاه  ير در انشت گـاز کل ـ  يداد اصليرو يدرخت خطا

با توجه بـه  . باشد يم يانيداد پايرو ۱۲۲۴  يدارا يکلرزن

 يخطاها،يانسـان  يدسـته خطاهـا   ۴دادها ين رويت ايماه

سـخت   صينقـا و  يطراح يو نقصها اشکالات ،يتيريمد

کـه نـرخ    در نظر گرفته شـد  آنها يدسته بند يبرا يافزار

ه داده شدنشان  ۱جدول شماره در  وقوع هر دستهانه يسال

   .است

  درخت خطا يانيپا يدادهايرو يع فراوانيتوز: ۱جدول

  درصد  )سال(يفراوان  نوع خطا  فيرد

  ۴۶/۴۳  ۵۳۲  يانسان يخطا  ۱

  ۶۱/۳۱  ۳۸۷  يتيريمد يخطا  ۲

  ۱/۲۴  ۲۹۵  يطراحاشکال در  ۳

  ۸۱۶/۰  ۱۰  يسخت افزارنقص   ۴

  

  .دهد يانه آنها نشان ميتکرار سال يراواندرخت خطا را با توجه به ف يانيپا يدادهايه رويکل يرتبه بند ۲جدول 
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   آنهاانه يسال تکرار يفراوان به با توجه درخت خطا يانيپا يدادهايرو يرتبه بند: ۲جدول 

  يفراوان  دسته مربوطه  يانيداد پايرو  فيرد

  )سال(

 دستهدر  درصد

  مربوطه

  ۷۵/۶۱  ۲۳۹  يتيريمد يخطا  موزش مناسبافت آيعدم در  ۱

  ۹۹/۴۶  ۲۵۰  يانسان يخطا  شکل اشتباهانجام کار به   ۲

  ۲۸  ۱۴۹  يانسان يخطا  افراد يتيمسئول يو ب يتوجه يب  ۳

  ۶/۱۸  ۹۹  يانسان يخطا  افراد يدقت يوب يفراموش  ۴

  ۱/۲۸  ۸۳  ياشکال در طراحا ينقص   ستگاهينامناسب ا يطراح  ۵

بـه علـت کمبـود     اد در کـار يعجله ز  ۶

  زمان

  ۶۹/۱۳  ۵۳  يتيريمد يخطا

  ۴۳/۱۳  ۵۲  يتيريمد يخطا  ص بودجهيعدم تخص  ۷

  ۱۱/۱۱  ۴۳  يتيريمد يخطا  اديز يبار کار شيافزا  ۸

  ۸۸/۱۲  ۳۸  ياشکال در طراحا ينقص   مناسب يشيستم گرمايعدم وجود س  ۹

  ۲۰/۱۲  ۳۶  ياشکال در طراحا ينقص   مناسب يشيتم سرمايعدم وجود س  ۱۰

  ۲۰/۱۲  ۳۶  ياشکال در طراحا ينقص   ينامناسب بودن مکان بخار  ۱۱

  ۲۰/۱۲  ۳۶  ياشکال در طراحا ينقص   يبخار عدم نصب ثابت  ۱۲

  ۳۹/۶  ۳۴  يانسان يخطا  تجربه بودن افراد يب  ۱۳

  ۱۸/۱۱  ۳۳  ياشکال در طراحا ينقص   زاتينامناسب تجه يطراح  ۱۴

ــص   خ تستيخوانا نبودن تار  ۱۵ ــنقـ ــکال در ا  يـ اشـ

  يطراح

۳۳  ۱۸/۱۱  

  ۱۰۰  ۱۰  ينقص سخت افزار  جراثقال ينقص فن  ۱۶

  

درخـت خطـا مشـخص     زيآنـال ج حاصله از ياساس نتا رب

 يهاستگاهيوقوع حادثه نشت گاز کلر در ا يد که برايگرد

 يبرشـها (راه با احتمال مختلف وجود دارد ۲۰۸۳ يکلرزن

 ـعـدد از ا  ۳۷۰که  )حداقل حـداقل تنهـا در    ين برشـها ي

 يکي ۱شکل . ابندي ينامطلوب امکان وقوع م يستگاههايا

با داشتن احتمال   .دهد يحداقل را نشان م يشهان برياز ا

 يارتبـاط  يبا استفاده از منطقها و يانيپا يدادهايرووقوع 

 ـم يدادهايرو احتمال وقوع در درخت خطا محاسـبه   ياني

نشـت گـاز کلـر در     احتمال وقوع حادثـه  تاٌ يد و نهايگرد

حادثـه   .بدسـت آمـد   يرسانآبستم يس يکلرزن يهاستگاهيا

 ۲۱نـامطلوب   يهاستگاهياانه در يوع سالاحتمال وق نشت

احتمـال وقـوع   . بود بار ۱۰مطلوب  يهاستگاهيا بار و در

 ـم يدادهاياز رو يبرخ  ـبـه تفک  ياني سـتگاه در  يک نـوع ا ي

  .آمده است ۳جدول شماره 
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نشت گاز کلر در  يد اصلدايو رو يانيم يهاداديروانه يسالوقوع احتمال  يمطلوب و نامطلوب از رو يستگاههايسه ايمقا :۳جدول 

  ستگاهيا
  ايستگاه مطلوب  ايستگاه نامطلوب  خطر

  ۴/۱*۱۰-۶  ۳۸/۶*۱۰-۱  ترکيدن سيلندر
  ۴/۲۰*۱۰-۱  ۵/۳۲*۱۰-۱  نشت از سيلندر

  ۹۶/۱۸*۱۰-۱  ۳۲/۳۹*۱۰-۱  نشت از لوله ها و اتصالات در اتاق سيلندر
  ۳۲/۴*۱۰-۱  ۱۳/۹*۱۰-۱  نشت از تجهيزات کمکي در اتاق سيلندر

  ۶۸/۴۳*۱۰-۱  ۳/۸۷*۱۰-۱  در اتاق سيلندر نشت
  ۲/۰*۱۰-۱  ۴/۰*۱۰-۱  نشت از تجهيزات اصلي در اتاق کلريناتور
  ۰۴/۱۰*۱۰-۱  ۲۵/۲۱*۱۰-۱  نشت از تجهيزات کمکي در اتاق کلريناتور

  ۹/۲۹*۱۰-۱  ۷/۶۳*۱۰-۱  نشت از لوله ها و اتصالات در اتاق کلريناتور
  ۹۴/۵۹*۱۰-۱  ۹۵/۱۲۴*۱۰-۱  نشت در اتاق کلريناتور
  ۶۲/۱۰۳*۱۰-۱  ۲۵/۲۱۲*۱۰-۱  نشت کلر در ايستگاه 

  

 
 

  .يک برش حداقل که از درخت خطاي اجرا شده استخراج گرديده است: ۱شکل 
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  بحث

  :دهد که ياجرا شده نشان م يدرخت خطا يبررس

 ـپا يدادهاي ـن درصـد رو يبالاتر در درخـت خطـا را    ياني

به خود اختصـاص   درصد۴۶/۴۳زان يبا م يانسان يخطاها

 يا نقائص طراحي، اشکالات يتيريمد يدهند و خطاها يم

ــه هــا يســخت افــزار يو نقصــها ــا چهــارم  يرتب دوم ت

  )۱جدول شماره (.باشند يرا دارا م يانيپا يدادهايرو

و همکـارانش   HORTON DKکه توسط  يدر مطالعات

 يخطـا ز صورت گرفت، از ين ۱۹۹۳ – ۲۰۰۰ يسالها يط

ن يشـتر يبـه عنـوان ب   ين نقـص دسـتگاه  يو همچن يانسان

  ]۶[.جاد کننده حادثه نامبرده شده استيا يفاکتورها

ن يبـالاتر  درصـد ۹۹/۴۶زان يانجام کار به شکل اشتباه با م

باشد و پـس از   يدارا م يانسان ين خطاهايدرصد را در ب

 ـ يدقت ـ يو ب ي، فراموشيتيمسئول يو ب يتوجه يب آن  يوب

ــه ترت  ــراد ب ــودن اف ــه ب ــتجرب ــا مقــادي ،  درصــد۲۸ر يب ب

  )۲جدول شماره .(قرار دارند درصد۳۹/۶و  درصد۶/۱۸

عدم ارائـه امـوزش مناسـب بـا      يتيريمد ين خطاهايدر ب

را به خود  يتيريمد يزان خطاهاين  ميبالاتر درصد۷۵/۶۱

اد در کار بـه علـت کمبـود    يعجله ز. اختصاص داده است

اد ي ـز يش بـار کـار  يجـه و افـزا  ص بوديزمان، عدم تخص

 يهسـتند کـه در رده هـا    يا يتيريمـد  يپرسنل، خطاهـا 

  )۲جدول شماره .(رنديگ يقرار م يبعد

دهـد   يمحاسبه احتمال نشت گاز کلر در ايستگاه نشان م ـ

احتمال نشت در اتاق کلريناتور بيشتر از احتمال نشت که 

اين نشـان دهنـده   ). ۳جدول شماره (در اتاق سيلندراست 

ين معنا نيست که اهميت نشت در اتاق کلريناتور نسـبت  ا

چـرا کـه نشـت از سـيلندرکه     . به اتاق سيلندر بيشتر است

منبع اصلي کلر است بسيار خطرناکتر از نشت از کلريناتور 

يا ساير تجهيزات بوده و کنترل آن در بعضـي مواقـع غيـر    

به عبارت ديگر هرچند احتمال نشت در اتاق . ممکن است

پايين تر از اتاق کلريناتور اسـت، ولـي بنظـر مـي      سيلندر

رسد پيامد اين حادثه در اتـاق سـيلندر بـه مراتـب بيشـتر      

  . است

زان ي ـشـه م يسـتم هم يک سي ـست که در يح نياز به توضين

احتمالات . زات استير تجهيش از ساياز اتصالات ب ينشت

 ـن ۳ارائه شده در جـدول شـماره     ـ ي دهـد کـه    يز نشـان م

نشت در هر دو اتاق به لوله ها و اتصالات  زانين ميبالاتر

  .اختصاص دارد

 در درخت خطا نشان داد حداقل ين برشهايمهمتر يبررس

  :که

عدم دريافت آموزش مناسب در بروز حادثه نقـش بسـيار   

برش حداقل با رويداد  ۳مهمي را ايفا کرده است بطوريکه 

خوانده نشدن تاريخ تست سـيلندر بـدليل اعتقـاد    " پاياني 

توانـد از عـدم    يکـه م ـ " داشتن افراد اکيپ به ايـن کـار  ن

شده باشـد، بـالاترين نـرخ     يدريافت آموزش مناسب ناش

1105.2يعني  عـدم  . را به خود اختصاص داده اسـت  ×−

ن درصـد  يشترياست که ب ييافت آموزش مناسب خطايدر

. به خود اختصاص داده است يتيريمد ين خطاهايرا در ب

 ـکـه پرسـنل ن   يان موارديو از م از دارنـد در مـورد آنهـا    ي

خ تسـت  يافت کنند، مساله اعتقاد داشتن به تاريآموزش در

ن يشـتر ياسـت چـرا کـه ب    يشتريت بياهم يلندرها دارايس

  .تعداد تکرار در درخت را دارد 

 يک خطـا ي رتبه بالا يحداقل دارا ياز برشها ياريدر بس

 يو .ستگاه استيور امربوط به اپراتوجود دارد که  يانسان

به علت ترس از گاز کلر تمرکز نداشته و عمـلاٌ دسـت و   

 ينه آموزشهاين زمين در ايهمچن. کند يخود را گم م يپا

توانـد مکـان    يجه نم ـيدرنت. افت نکرده است يلازم را در

 ـ . ص دهديتشخ ينشت را به خوب ن ياحتمال خطـا در چن

1103 يحالت ر بدست يشده  و لذا مقاد در نظر گرفته ×−

 ـکـه ا  ييآمده احتمال در برشـها   ـداد پاي ـن خطـا رو ي  ياني

 يدر برخ ـ. اسـت  يير بـالا ياز آن برش است، مقاد يبخش

مراجع آمده است که در شـرايط پراسـترس وهمچنـين در    

از  يانجام کار محـدوديت زيـاد   يکه اپراتور برا يشرايط

 درصـد ۵۰ يانسان يدارد، احتمال وقوع خطاها ينظر زمان

  ]۵[کند يافزايش پيدا م
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ن يـي زان احتمال نشـت و تع يبرشها براساس م يبا رده بند

افت يشد که عدم در يريجه گيحداقل نت ين برشهايمهمتر

ص مکـان نشـت،   يآموزش مناسب، اشتباه اپراتور در تشخ

لندر و مناسب نبودن مکان نصـب  يس يانجام نشدن تستها

 ـپا يدادهايستگاه، رويدر ا يبخار  يحـداقل  يبرشـها  يناي

اول تا چهارم احنمال نشت را به خود  يهستند که رتبه ها

جالب توجه است که در پژوهشـي در  . اختصاص داده اند

نه تنها بالاترين احتمـال در برشـهاي حـداقل      ۱۳۷۶سال 

مربوط به برشهايي با رويداد پاياني از نوع نقايص سـخت  

اي رويداد پايـاني  رتبه برتر برشها، دار ۷افزاري بود، بلکه 

علت تفاوت در ]. ۳[از جنس نقايص سخت افزاري بودند

اين باشـد کـه در فراينـد کلرزنـي آب در      نتايج مي تواند

ايستگاهها، اغلب تاسيسات و دستگاهها زماني دچار نقص 

مي شوند که در آنها خوردگي بوجود آيـد و علـل ايجـاد    

 خوردگي در سيستم نيـز مختلـف بـوده و مـي توانـد در     

نهايت خطاي انساني، مـديريتي و يـا اشـکالات طراحـي     

اگر رويـدادهاي ميـاني ايجـاد خـوردگي در     . قلمداد شود

سيستم به عنوان رويداد پاياني قلمـداد مـي شـدند تعـداد     

 ۴۴بـه  ) ۲جدول (عدد ۱۰نقصهاي سخت افزاري به جاي 

کـه توسـط    يعيدر مطالعات وس ـ. عدد  افزايش مي يافت

ت يرينـه مـد  يدر زم ۱۹۹۶کا در سال يآمر يدپارتمان انرژ

مختلــف  يبخشــها يابيــنــد و بــه منظــور ارزيفرا يمنــيا

 ـانجام شد ن يکلرزن يستمهايس افـت امـوزش   يز عـدم در ي

 ـداد پايرو ،مناسب ن يبـالاتر  يحـداقل دارا  يبرشـها  ياني

از  يکــيپرســنل بــه عنــوان  يرتبــه بــوده و امــوزش کــاف

  ]۷. [ارائه شده است يشنهاديپ ين راه حلهايمهمتر

 يسـتگاهها يا عـدد مخـتص   ۳۷۰حداقل  يان برشهاياز م

ــامطلوب ــد ن ــرف د. بودن ــرياز ط ــت در   گ ــال نش احتم

 ـنزدايستگاههاي نامطلوب  ک بـه ايسـتگاههاي مطلـوب    ي

 يزهـا ين بـا توجـه بـه وجـه تما    يبنابر ا ).۳جدول (است

توان گفـت کـه اگـر     يمطلوب و نامطلوب، م يايستگاهها

ــتگاه ــا  يهاايس ــاي ک ــي فض ــويض و  يفکلرزن ــراي تع ب

 ن حـال مجهـز بـه   يدر ع ـ و داشـته   نگاهداري سـيلندرها 

د احتمـال  نباش ـ سرمايشي و گرمايشي مناسب  يهاسيستم

 .افتيدرصد کاهش خواهد  ۵۰نشت گاز کلر 

 ـمطلوب و نامطلوب معلوم گرد يستگاههايسه ايدر مقا د ي

بـار در   ۵/۱احتمال وقوع   يلندر دارايدن سيکه خطر ترک

 ييباشد که عدد نسبتاٌ بالا يم_ ماه  ۷ر در هر کباي_ سال 

 ـکنترل قرار گ يبالا برا يتهايد در اولوياست  و با بـا  . ردي

ن يا ير شاخه هايموجود در ز يانيپا يدادهايتوجه به رو

 ـکنترل ا يکه برا ي، عمده نکاتيانيدادميرو د ي ـن خطـر با ي

نقص فني جراثقال، کم : عبارتند ازرند يمورد توجه قرار گ

ودن فضاي اتاق، عدم وجود سيستم خنک کننده، مناسب ب

نبودن مکان نصب بخاري، مسقف نبودن ايستگاه و تـابش  

آفتاب بر روي تاسيسات، عدم وجـود فضـاي مخصـوص    

 .براي سيلندرهاي يدک

 
  يريگ جهينت

ــرا   ــب ب ــوزش مناس ــه آم ــدم ارائ ــغول در  يع ــادر مش ک

از حادثه نشت گ ين علت برايمهمتر يکلرزن يستگاههايا

مختلف را  يموجبات خطاها يآموزش ناکاف .باشد يکلر م

  .سازد يفراهم م

دهـد   ينشان م يطراح موجود در ينقصهاتوجه به انواع 

 يســتگاههايمخــتص بــه ا نقصــهان يــن ايکــه عمــده تــر

ــه در ا  ــوده و چنانچ ــامطلوب ب ــتگاههاين ــامطلوب  يس ن

ــه و ا ياصــلاحات ــصــورت گرفت ــد ين اي ــتگاهها در ح س

 ـنکـه ا يند، علاوه بر ايلوب به حساب آمط يستگاههايا ن ي

ها که جزء نقصگر از يد ياريها حذف خواهند شد، بسنقص

 ـشـوند ن  يمحسوب نم ـ يطراح يهانقص ز خـود بخـود   ي

  .شوند يحذف م

  

  پيشنهادات

 ييبهاين ترکين حال مهمترين و در عيکوچکتر ييبا شناسا

 ـوقوع رو يکه برا يانيپا يدادهاياز رو لازم و  يداد اصـل ي

و محاسبه احتمال وقوع آنها،  )حداقل يبرشها(باشند يافک

د يستم مورد مطالعه تاکيبر وجود نقاط ضعف متعدد در س
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حداقل بدسـت آمـده،     يبرشها يو بر اساس رتبه بند شد

 ـارائـه گرد  يشنهادات اصـلاح يپ  يدوره هـا  يبرگـزار . دي

بـراي اپراتورهـاي ايسـتگاه، اکيـپ هـاي        ژهي ـو يآموزش

ان واحدها، ايجاد نظام نوبت کاري مناسب بازرسي و مدير

شيفت کاري، افزايش  ۳يا ۲براي اکيپهاي بازرسي در قالب 

ــدوين   ــه و ت تعــداد اکيپهــاي بازرســي از ايســتگاهها، تهي

 ـدستورالعملهاي انجام کار بـه شـيوه صـحيح     ه صـورت  ب

مکتوب بـراي اپراتورهـا و اکيپهـاي بازرسـي و همچنـين      

نهـا، طراحـي و سـاخت    نظارت کامل بـر اجـراي دقيـق آ   

ايستگاههاي جديـد بـر اسـاس اسـتانداردهاي مربوطـه و      

نصـــب سيســـتم گرمايشـــي و سرمايشـــي مناســـب در 

ايستگاههاي موجود بخشي از پيشنهادات ارائه شده بـراي  

مال وقوع حادثه نشت گاز کلر و همچنـين بـه   تکاهش اح

  .حداقل رساندن خسارات ناشي از آن مي باشد
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                                                      ۴۶۸                                                                                    ....ارزيابي خطر نشت گاز كلر در ايستگاههاي كلرزني  

 

۱۳۸۶۱۳۸۶زمستان زمستان   ،،۴۴، شماره، شماره۶۶مجله علمي پزشكي، دوره مجله علمي پزشكي، دوره    

 

  مقدمه

مروز بشري براي تامين احتياجات زندگي ناچار به جوامع ا

مصرف مواد و توليـدات صـنعتي بـوده و نـاگزير بسـوي      

استفاده از فن آوريها، مواد و انرژيهـاي جديـد پـيش مـي     

توسعه فزاينده علوم و تکنولوژي به همراه کشـف و  . رود

کاربرد انـوع ترکيبـات شـيميايي مختلـف، درعـين اينکـه       

شــري را تــامين نمــوده ، عــوارض بســياري از نيازهــاي ب

ناخواسته و پيامدهاي مصيبت باري نيز بدنبال داشته است 

که در نهايت به تخريب منابع اقتصادي، انساني و زيسـت  

محيطي در قالب حوادثي چـون انفجـار ، آتـش سـوزي ،     

بـراي  . منجر شده است... نشت و پراکندگي مواد سمي و 

و بوپال  Pasadena ،Fllixboroughمثال حوادثي نظير 

  .هندوستان نمونه هاي قابل توجهي در اين زمينه مي باشند

بررسي حوادث شـيميايي در شـهرهاي بـزرگ و صـنعتي     

نشان مي دهد که گاز کلر بعلت استفاده گسترده و فراوان، 

. تاريخچه طولاني از نظر ايجاد حوادث بزرگ داشته است

مصـرف در  اين ماده يکي ازمواد شيميايي بسيار مهـم و پر 

صنعت مي باشد و به همين دليل سلامتي تعداد زيـادي از  

در ايـران هـزاران   . افراد شاغل در صنايع را تهديد مي کند

نفر در کارخانه هاي توليد کلر و صنايعي که به نحـوي از  

کلر استفاده مي کنند مانند نساجي، کاغذسازي، پتروشيمي 

تماس بـا   ].۱[و تصفيه آب در خطر مواجهه با کلر هستند

بــه مــدت نــيم تــا  ppm ۲۱-۱۴ ايــن گــاز در غلظــت 

را  ppm ۱۰۰يکساعت خطرناک بـوده و غلظـت معـادل    

در شـرايط  ]. ۲[بيش از يک دقيقه نمي تـوان تحمـل کـرد   

 ۲تن کلر در هوا منتشـر شـود در محـدوده     ۱۰عادي اگر 

 ۵و در محدوده  ppm ۱۴۰ کيلومتري از منبع غلظتي برابر

ايجاد خواهـد کـرد    ppm ۱۵ حدود کيلومتري غلظتي در

که با توجه به استفاده از کلر در منـاطق شـهري و تـراکم    

جمعيت در شهرهاي بزرگ عمق فاجعه بوضـوح روشـن   

تني در شهر  ۵۰حادثه نشت گاز کلر از سيلندر ]. ۴[است 

در هنگـام حمـل و نقـل سـيلندرکه باعـث مـرگ         آستارا

همچنـين  نفـر گرديـد و    ۲۰۰چندين نفر و مصدوم شدن 

ــاه    ــر در آذرم ــاز کل ــت گ ــه نش ــي از  ۱۳۸۰حادث در يک

تن  ۲ايستگاههاي تصفيه آب شهر تهران که منجر به فوت 

نفر شـد از جملـه حـوادث رخ     ۵۰و صدمه ديدن حدود 

توجه به تعداد زياد . داده درارتباط با کلر  بشمار مي روند

حدود (ايستگاههاي کلرزني در سيستم آب آشاميدني تهران

و پراکنده بودن آنهـا در سـطح شـهر، تـراکم     ) تگاهايس ۲۴

جمعيــت در اطــراف آنهــا، پيوســته و بــدون وقفــه بــودن 

عمليات کلرزني در طول شبانه روز، به همراه کم اطلاعي 

سازمانها و ارگانهاي امداد ، نجات و درمـان از چگـونگي   

انتشار گاز کلر، نحوه مقابله با آن و درمان افراد در معرض 

اهميت خطر نشت کلر در اين ايسـتگاهها  ... ه و قرار گرفت

  .را بخوبي نشان مي دهد

  

  روش بررسي

اين مطالعه از نوع توصيفي تحليلي بوده و در ايستگاههاي 

جمع آوري داده هـاي لازم  . کلرزني شهر تهران انجام شد

ــتفاده از روش    ــا اس  – Walking – Talkingب

Through ،مشـــاهده، مصـــاحبه و بررســـي  بصـــورت

 .صورت گرفته است مستندات

با انجام بازديدهاي اوليـه از ايسـتگاههاي مـورد مطالعـه،     

مشخص شد که سيستم کلرزني در تمامي اين ايسـتگاهها  

تنها تفاوتي که بين  اين ايستگاهها وجود . يکسان مي باشد

. داشت مدرن بودن برخي از آنها نسبت به سـايرين اسـت  

ا فاقد سيستم گرمايشي بدبن معني که تعدادي از ايستگاهه

و سرمايشي بوده و همچنين اتاقهاي اين ايسـتگاهها ابعـاد   

بسيار کوچکي داشته و فضاي کافي بـراي انجـام وظـايف    

کاري در اين ايستگاهها موجـود نبـود و بقيـه ايسـتگاهها     

ايسـتگاه   ۲۴بنـابراين کليـه   . مشکلات مزبـور را نداشـتند  

ــي  در دو دســته مطلــوب کــه داراي  سيســتم _  ۱: کلرزن

فضـاي کـافي بـراي انجـام     _  ۲گرمايشي و سرمايشـي و  

وظايف عادي کاري بودند و ايستگاههاي نامطلوب که دو 

پـس از  . مورد فوق الذکر را نداشتند، تقسيم بنـدي شـدند  
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ايرج محمد فام و ، جواد عدل                                                                                                                          ۴۶۷

    همكاران
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ــي در هــر دو دســته از  ــا سيســتم کلرزن ــل ب  آشــنايي کام
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