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  چكيده 
بلکه  ،ایمنی جامع نه تنها امری کاملاٌ توصیه شده است تحلیلبخشی از یک  به عنوانشناسایی دقیق خطرات صنایع نفت و گاز   

صنعتی تکنیک های ارزیابی و مدیریت ریسک از طریق  فعالیت هایدر . ر آن تاکید شده استناظر رسمی نیز ب سازمان هایتوسط 
هدف مطالعه حاضر معرفی یک  .گرفته می شود به کارحوادث  تواناستفاده از رویکرد پیشگیرنده و با هدف بهبود ایمنی برای کاهش 

  .ایمنی، بهداشتی و زیست محیطی در واحد مورد مطالعه استرویکرد پیشگیرنده برای شناسایی خطرات و ارزیابی و کنترل خطرات 

به انبار نفت شرکت ملی پخش فراورده های نفتی منطقه همدان در  (HAZOP)در همین راستا تکنیک مطالعه عملیات و خطر 
خطرات در  تحلیلیک های یکی از پر کاربردترین تکن به عنوانساختارمندی بالا و یادگیری آسان  به دلیلاین تکنیک . گرفته شد کار

  . صنایع نفت محسوب می شود
ایج نت. خطرات شناسایی شده غیر قابل قبول بود % 136/38از این میان ریسک . خطر شناسایی شد 1180با تکمیل مطالعه، 
  . از خطرات، خطای انسانی بوده است %35/31پژوهش نشان داد که علت 

ریسـک هـای    تحلیـل خطوط دریافت فراورده و اجـرای برنامـه هـای مـنظم      بر روی flow switchو  pressure switchنصب 
  .شده برای کاهش سطح ریسک خطرات شناسایی شده بود ارایه پیشنهادهایایمنی، بهداشتی و زیست محیطی از 

  
  HAZOP خطر، صنایع نفت، ایمنی، مطالعه عملیات و خطر،  :واژه های کلیدی

  

                                                 
  )مکاتبات مسئول( *، دانشگاه علوم پزشکی همدان  دانشکده بهداشتاستادیار  -1
  دانشگاه علوم پزشکی تهران  - کارشناس ارشد بهداشت حرفه ای  -2
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  مقدمه

فن فت شتابان صنعت و در عصر جدید همراه با پیشر
بسیاری در مورد پیامدهای سوء مرتبط با آن  نگرانی های، آوری

اثرات تخریبی این پیشرفت . )1( زندگی بشر را تهدید می کند
و پایپرآلفا  2،مکزیکوسیتی1)فرانسه(ها همانند حوادث فیزن 

که به صورت فجایع انسانی و  4)روسیه(و چرنوبیل  3)انگلستان(
یست محیطی و به طور کلی بر هم زدن آلودگی های ز

اکوسیستم پدید آمده است سبب تامل عمیق تر بشر در 
پیامدهای عدم رعایت مسائل ایمنی، بهداشت و محیط زیست 

)HSE ( صنعتی گردیده است  فعالیت هایدر)مقایسه . )2
حوادث بزرگ در کشورهای مختلف صرف نظر از میزان توسعه 

. ها با یکدیگر است ای زیاد آنها مبین شباهت ه یافتگی آن
عواملی نظیر خطاهای انسانی، اعتماد بیش از اندازه به ایمن 
بودن تاسیسات، اشکالات در طراحی، عدم آمادگی در شرایط 
بحرانی و در کشورهای کمتر توسعه یافته عدم رعایت موازین 

از دلایل عمده بروز فجایع  فن آوریانتقال در  HSEاصول 
در  یاد شده بالاهمه عوامل . محیطی بوده اند انسانی و زیست

صنایع کشور ما نیز وجود دارند که سبب بروز حوادث بزرگی 
  ).3(شده اند  

یکی از پیامدهای بروز حوادث به خصوص در صنایع 
فرایندی نظیر صنایع نفت و پتروشیمی که با طیف وسیعی از 

غیر مواد شیمیایی آلاینده و خطرناک سروکار دارند تخریب 
این موضوع در کنار دیگر . قابل جبران محیط زیست می باشد

نگرانی های زیست محیطی مانند گرم شدن زمین، تخریب لایه 
 مهم ترین، انقراض نسل جانوران و غیره به آب هاازن، آلودگی 

تر از بحث هایی مانند تروریسم بدل  دغدغه جهانی حتی مهم
 تفاده از فن آوریاس به دلیلدر عصر حاضر ). 4(گشته است 

های پیچیده، انعطاف ناپذیر و گران قیمت، هزینه های زیست 
محیطی، انسانی و اقتصادی حوادث در بسیاری از اوقات غیر 

 400برای مثال هزینه حادثه چرنوبیل معادل . قابل جبران است

                                                 
1- Feyzin (France) 
2- Mexico City 
3- Piper Alpha(U.K) 
4- Chernobyl(Russia) 

همچنین زمان لازم برای رفع  ه ومیلیارد دلار برآورد گردید
سال تخمین زده شده است  200گرفته آلودگی از مناطق پرتو 

تن متیل ایزوسیانات از  25در حادثه بوپال هند بیش ا ز ). 4(
مخزن ذخیره سازی نشت کرد که منجر به مرگ بیش از 

  ).  4(نفر گردید  200000نفر و مصدومیت حدود  10000
با توجه به مطالب یاد شده رویکردهای نوین کنترل 

 ISOم های مدیریتی نظیر در قالب سیست به ویژهخطرات 

14000 ،OHSAS 18000 ،HSE-MS بر پیشگیری از ... و
برای مثال این . ها تاکید می کنند قبل از رخ دادن آن ،حوادث

یکی از عناصر اصلی سیستم مدیریت ایمنی،  به عنوانموضوع  
بهداشت و محیط زیست، با عنوان ارزیابی و مدیریت ریسک 

اولین گام در فرایند مدیریت و . مورد تاکید قرار گرفته است
). 5(ها می باشد  ارزیابی خطرات، شناسایی خطرات و اثرات آن

در همین راستا تکنیک های متعددی معرفی شده است که هر 
و محدودیت خاص خود، به فرایند  توانمندی هاها با  آناز کدام 

از این . ها می پردازند شناسایی خطرات و ارزیابی اثرات آن
، حالات PHA)5(مقدماتی خطر  تحلیلها می توان به  تکنیک

درخت  تحلیل، FM&EA)6(ها  اثرات آن تحلیلشکست و 
، HAZOP)8(، مطالعه عملیات و خطرات FTA)7(خطا 

  ).6(اشاره کرد ... و حفاظ ها تحلیلردیابی انرژی و 
مطالعه حاضر به منظور ارزیابی و مدیریت ریسک 

 2انبار نفت شماره محیطی  خطرات ایمنی، بهداشتی و زیست
و با  شرکت ملی پخش فراورده های نفتی منطقه همدان

. استفاده از تکنیک مطالعه عملیات و خطر انجام شده است
خطوط لوله و مخازن فراورده های نفتی به دلیل ذخیره سازی و 
انتقال حجم بالایی از فراورده های نفتی که دارای ریسک بالایی 

ه هداشتی  و زیست محیطی اند از اهمیت باز خطرات ایمنی، ب
بدیهی است که وجود نشتی از ). 7(سزایی برخوردار می باشند 

این منابع از لحاظ زیست محیطی دارای حساسیت بالایی بوده و 

                                                 
5- Preliminary Hazard Analysis  
6- Failure Mode and Effect Analysis 
7- Fault Tree Analysis 
8- Hazard and Operability Studies 
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شاغل در انبار نفت و  کارکنانخطرات زیادی را برای مجموعه 
از طرفی هدر رفتن بخشی از . محیط زیست ایجاد می نماید

موارد . اد ارزشمند از لحاظ اقتصادی غیر قابل قبول استمو
به ذکرشده به اندازه کافی بیانگر بحرانی بودن موضوع و نیاز به 

ایمنی پیشگیرانه در ارتباط با سیستم های موجود می  کارگیری
  . باشد

شرکت ملی پخش فراورده های  2انبار نفت شماره 
تهران قرار - دان جاده هم 16نفتی منطقه همدان در کیلومتر 

نفر بوده و از  155شاغل در این انبار  کارکنانتعداد . گرفته است
این انبار دارای . مورد بهره برداری قرار گرفته است 1379سال 

فراورده های نفتی . مخزن با ظرفیت های متفاوت می باشد 17
می شود  نگه داریکه در این انبار در حال حاضر ذخیره و 

هر یک از . ر، نفت سفید و نفت گاز می باشدشامل بنزین موتو
خط لوله به سمت مخزن مخصوص  کارکنانفراورده ها توسط 

ولوهای کنترلی و خطوط لوله داخل انبار هدایت  به وسیلهخود 
  .می گردد

فراورده های فوق در اکثر مواقع از پالایشگاه اراک به 
میلیون  22در ادامه نفتگاز به مخازن . این انبار پمپاژ می گردد

لیتری که مجهز به سقف ثابت می باشند منتقل می گردد 
 21همچنین نفت سفید و بنزین موتور نیز به ترتیب به مخازن 

میلیون لیتری که مجهز به سقف شناور می باشند  5میلیون و 
فراورده های مورد نیاز در مراحل بعد توسط . انتقال می یابند

ا منتقل ــده هـکننرف ـــنفتکش ها بارگیری و به سمت مص
  .می شود

  

  روش بررسی
مطالعه انجام شده یک پژوهش کاربردی مقطعی است 

شرکت پخش و  2که در ایستگاه پمپاژ بنزین انبار نفت شماره 
صورت 1388در سال پالایش فراورده های نفتی منطقه همدان 

برای جمع آوری اطلاعات مورد نیاز از روش . گرفته است
سناد و مصاحبه با کارکنان و متخصصان بازنگری فنی و بررسی ا

شناسایی و ارزیابی خطرات موجود با استفاده از . استفاده شد
  . تکنیک مطالعه عملیات و خطر صورت گرفت

تکنیک مطالعه عملیات و خطر، یک روش موثر و 
سیستماتیک برای شناسایی خطرات و مشکلات عملیاتی 

یک که اغلب در این تکن). 8(هاست  سیستم و تعیین اثرات آن
گرفته می شود بر پایه این اصل قرار  به کارصنایع شیمیایی 

سیستم، زمانی ایمن است که تمامی پارامترهای ":دارد که
فشار و غیره در حالت طبیعی و قابل  عملیاتی آن نظیر دما،

در این روش یک تیم از کارشناسان با استفاده ). 9( "قبول باشد
انحرافات احتمالی فرایند را از کلمات کلیدی،  رشته از یک

ها را بررسی می  حالات استاندارد و همچنین اثرات احتمالی آن
فرایند اجرای تکنیک مطالعه عملیات و خطر در ). 10(کنند 
  .شده است ارایه 1شکل 
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 فلوچارت عملیاتی تکنیک مطالعه عملیات و خطر -1شکل 
  

مات کلیدی مورد استفاده در این مطالعه در جدول کل مهم ترین
 .خلاصه شده است 1
  

  
  
  
  

 آیا احتمال انحراف مد نظر وجود دارد؟

 دهید سایر علل منتهی به انحراف مد نظر را مورد توجه قرار انحراف بعدی را انتخاب کنید

 آیا انحراف خطر ناک بوده و می تواند از اثر بخشی عملیات جلوگیری کند؟

 چگونه می توان سیستم را متوجه انحراف یاد شده کرد؟ آیا سیستم متوجه انحراف یاد شده می شود؟

 ایجاد چه تغییری می تواند از ریسک انحراف یاد شده بکاهد؟

 به راه حلهای دیگر بیاندیشید

 آیا انجام تغییرات عملی است؟

  اجرای تغییرات را به تصویب برسانید

 )برای مثال جریان بیش ازحد(یریدانحرافی را در نظر بگ

 اجرای تغییرات را پیگیری کنید

 بله خیر

 بله

 خير

 خیر

 بله

 یک گره عملیاتی را انتخاب کنید
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    HAZOP کلمات کلیدی مورد استفاده در مطالعه -1جدول 
  توصیف انحرافات و مثال کلمات کلیدی

 هیچ
)none (  

  فرایند فیزیکی انجام نمی شود، برای مثال جریانی وجود ندارد

 بیش از
)more than (  

برای مثال فشار جریان . کی مربوطه بیشتر از حدی است که باید باشدخصوصیات فیزی
  بیش از حد تعریف شده است

 کمتر از
)less than (  

برای مثال درجه حرارت  .خصوصیات فیزیکی مربوطه کمتر از حدی است که باید باشد
  .کمتر از حد تعریف شده است

 علاوهه ب
)as well as (  

رد تعریف شده وجود دارد، برای مثال جریان گاز حاوی قطرات موارد دیگری به غیر از موا
  .مایع است

 بخشی از
)part of (  

  ترکیب فرایند متفاوت از ترکیبی است که باید باشد

 بر عکس
)reverse (  

فرایند، عکس حالتی که تعریف شده اتفاق می افتد، برای مثال جریان سیال معکوس می 
  شود

 که جای اینه ب
)other than( 

جای کاهش سرعت، سرعت ه بعضی اوقات عملیات غیر طبیعی رخ می دهد، برای مثال ب
  افزایش می یابد

  
 مورد استفاده در این مطالعه عملیاتی های پارامتر مهم ترین

  :عبارت بودند از
   فراورده جریان -1
 مخزن و لوله خطوط داخل فراورده فشار -2

 مخزن و لوله داخل فراورده دمای -3

 ردهفراو همراه آب -4

 فراورده همراه گاز -5

 مخزن داخل در فراورده ارتفاع تغییر -6

  .مخزن شناور سقف جا به جایی و تغییر -7

تعیین ریسک خطرات شناسایی شده با استفاده از جداول 
احتمال وقوع، شدت اثر و قابلیت کشف تعیین شده در روش 

برای . اجرایی شناسایی و ارزیابی کانونهای خطر صورت گرفت
  .انجام شد 4و3و2خرد ایمنی نیز بر اساس جداول  تعیین اهداف

و  1برای تعیین درجه ریسک خطرات شناسایی شده از معادله 
  :استفاده شد 4و  3، 2نیز جداول 

  )1(معادله 
RISK ) =شدت اثر (× ) احتمال وقوع ( × ) قابلیت کشف(

    
  طبقه بندی خطرات بر اساس احتمال وقوع -2جدول 

  معیار  ارزیابی  رتبه
  می آید به وجودکمتر از یکبار در سال خطر   )خطرات غیر محتمل( احتمال بعید   2
  می آید به وجودبار در سال خطر  11تا  1  )خطرات نادر(احتمال خیلی پایین  4
 می آید به وجودبار در ماه خطر  2تا  1  )خطرات موردی(احتمال پایین   6
 می آید به وجودار در هفته خطر ب 6تا  1  )خطر های تکراری ( احتمال متوسط   8
 می آید به وجودیک یا چند بار در روز خطر   )خطرات اجتناب ناپذیر (احتمال بالا   10
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  طبقه بندی خطرات بر اساس قابلیت کشف-3جدول 
  معیار  ارزیابی  رتبه

  موجود خطر ردیابی و کشف می شود کنترل هایقطع با  به طور  خطر قابل کشف  1
  ساعت خطر ردیابی و کشف می شود 24کمتر از در  کشفخطر قابل   3
 کمتر از یک ماه خطر ردیابی و کشف می شوددر  خطر قابل کشف  5
 کمتر از شش ماه خطر ردیابی و کشف می شوددر  خطر قابل کشف  7
 کمتر از یکسال خطر ردیابی و کشف می شوددر  خطر قابل کشف  9
  ندارد یا در صورت وجود قادر به کشف خطر نیست هیچ کنترلی وجود  خطر غیر قابل کشف  10

  
  )نرخ وخامت(طبقه بندی خطرات بر اساس شدت اثر - 4جدول 

  معیار  ارزیابی  رتبه
  خسارت بیش از یک میلیارد تومان/ فوت دسته جمعی  فاجعه  10
  خسارت بیش از پانصد میلیون تا یک میلیارد تومان/ فوت یک نفر  فاجعه  9
خیلی   8

  خطرناک
کار کردن در محیط دارای عامل زیان آور بالاتر از /دست دادن عضو بدن یا از کار افتادگیاز 

  خسارت بیش از یکصد میلیون تا پانصد میلیون تومان/ حد مجاز
خیلی   7

  خطرناک
میلیون تا یکصد  50خسارت بیش از / دایمیاز کار افتادگی جزئی / 3سوختگی درجه 

  بالاتر از سی روزروزهای تلف شده / میلیون تومان 
روزو کمتر از  23تلف شده بیش از  یروزها/ 2سوختگی درجه / جراحات و شکستگی شدید   خطرناک  6

  میلیون تومان 50تا  10خسارت بیش از /روز 31
خسارت / روز 24روز و کمتر از  17روزهای تلف شده بیش از / جراحات و شکستگی متوسط خطرناک  5

  یون تومانمیل 10میلیون تا  5بیش از 
خسارت بیش / روز  18و کمتر از  11روزهای تلف شده بیش از / جراحات و شکستگی جزئی خطرناک  4

  1سوختگی درجه / میلیون تومان 5از یک میلیون تا 
 11و کمتر از  5روزهای تلف شده بیش از /  1سوختگی درجه / جراحات و شکستگی جزئی خطرناک  3

  ر تا یک میلیون تومانخسارات بیش از پانصد هزا/ روز 
خسارت از یکصد هزار / روز 6روزهای تلف شده بیش از یک روز و کمتر از / جراحت جزئی خطرناک  2

  تا پانصد هزار تومان
  خسارت کمتراز یکصد هزار تومان/ روزهای تلف شده یک روز /درمان سرپائی خطرناک  1

برای تصمیم گیری در زمینه خطرات شناسایی شده از 
  .استفاده گردید 5شده در جدول  ارایهرهای معیا

  

  معیار تصمیم گیری بر اساس شاخص ریسک - 5جدول 
  طبقه بندی ریسک  معیار ریسک
و بالاتر و امتیاز احتمال  9شدت و قابلیت کشف  عواملامتیاز هر یک از   غیر قابل قبول

  500ریسک بزگتر از . و بالاتر از آن باشد 8وقوع 
و امتیاز  7و امتیاز قابلیت کشف  8و7) نرخ وخامت (ت اثر امتیاز شد  نامطلوب

  500تا  100باشد ریسک بین  6احتمال وقوع 
  100تا  50ریسک بین  قابل قبول ولی با نیاز به تجدید نظر

  50ریسک کمتر از   قابل قبول
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  نتایج
منتقل  HAZOPبا انجام مطالعه نتایج بر روی برگه های کار 

برگه های کار مورد استفاده در شکل زیر  نمونه ای از. گردید
  :شده است ارایه
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 HAZOPارزیابی خطرات شناسایی شده در برگه کار 
سخت افزاری و خطاهای  نقص های مهم تریننشان می دهد 

بر مطابق با مراحل عملیات و انسانی سیستم مورد مطالعه 
  :حسب ریسک خطرات عبارتند از

  ارانب محل به لوله خط توسط فراورده مرحله انتقال
عدم جریان فراورده به علت بسته بودن گیت ولو  .1

  ورودی به دلیل خطای انسانی 
 عدم جریان فراورده به علت نشت از خطوط لوله  .2

عدم جریان فراورده به مخزن در محدوده انبار نفت  .3
به علت بسته بودن بال ولو و یا پلاگ ولو پای مخزن 

 به دلیل خطای انسانی

جریان کمتر به دلیل نشت فراورده در مسیر خط  .4
  km 180لوله 

جریان کمتر به داخل مخزن در محدوده انبار نفت  .5
به دلیل نشت فراورده از شیر ها و فلنج ها و 

 اتصالات 

 جریان بیش از حد به علت پمپاژ بالای فراورده .6

فشار بیش از حد به دلیل احتباس فراورده در داخل  .7
 محیطی بر آن خطوط و تأثیر دمای

آب به علت نقص در سیستم  به علاوهفراورده  .8
حفاظت کاتدیه و ایجاد خوردگی در لوله ها و 

 مخازن

عدم افزایش ارتفاع فراورده در مخزن به علت  .9
 معیوب بودن سقف متحرک

عدم افزایش ارتفاع فراورده در مخزن به علت وجود  .10
  نشتی در مخزن

  
 :مخزنفراورده در  نگه داریمرحله ذخیره و 

فراورده به علت سایش  به علاوهالکتریسیته ساکن  .1
فراورده بر روی هم و نقص در سیستم  مولکول های

  ارتینگ

آب همراه فراورده به علت نفوذ آب باران از سقف  .2
شناور و بروز خوردگی به علت نقص در سیستم 

 حفاظت کاتدیک

  ها فراورده بارگیری و مخازن از برداشت مرحله
حد به علت پمپاژ همزمان سه جریان بیش از  .1

  پمپ یا برداشت فراورده از بیش از یک مخزن
جریان کمتر از حد پیش بینی شده به علت نشت  .2

فراورده از فلنج ها و شیرها و یا گرفتگی صافی 
قبل از پمپ یا عدم حرکت سقف شناور و ایجاد 

 فشار خلأ در مخزن

آب همراه بنزین به علت ورود آب مخزن به داخل  .3
وله و نقص در سیستم حفاظت کاتدیک و خط ل

 بروز خوردگی 

الکتریسیته ساکن همراه فراورده و عدم اتصال  .4
 سیم ارت در جایگاه بارگیری

هوای همراه فراورده به علت هوا کشیدن پمپ و  .5
بروز خوردگی در خطوط لوله به علت نقص در 

 حفاظت کاتدیک

فشار به علت نشتی فراورده در طول خط  فقدان .6
 لوله

شار بیش از حد به علت برداشت بیش از یک ف .7
مخزن با افزایش فشار به علت تأثیر دمای محیط 

 و اختلال در عملکرد کنترل خودکار پمپ ها

فشار کمتر از حد به علت عدم حرکت سقف  .8
 شناور

دمای بیش از حد فراورده بر اثر تشعشعات نور  .9
 خورشید

به نقص  به دلیلعدم تغییرمکان سقف شناور  .10
ده در سقف و یا قرارگرفتن پایه های آموجود

  سقف بروی کف مخزن
  مرحله تخلیه نفتکش 

عدم جریان فراورده به علت بسته بودن ولو های  .1
  موجود در مسیر خط لوله 
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 جریان بیش از حد به علت افزایش سرعت پمپاژ .2

نشت فراورده در مسیر  به دلیلجریان کمتر  .3
 انتقال فراورده

ه بودن ولو های فشار بیش از حد به علت بست .4
 موجود در مسیر خط لوله

 فشار کمتر به علت نشت آلاینده .5

الکتریسیته ساکن همراه فراورده و عدم اتصال  .6
 سیم ارت به نفتکش یا ظروف ته کشی

 افزایش بیش از حد دما در اثر دمای محیط .7

افزایش ارتفاع فراورده در مخزن کمتر از حد  .8
 زنمورد انتظار به دلیل نشت فراورده از مخ

  
د که بر اساس احتمال وقوع، یافته های مطالعه نشان دا

، 6رتبه % 63/7، 4رتبه % 35/31، 2رتبه خطرات حائز  63/57%
یعنی احتمال بالا می  10رتبه   % 54/2و تنها   8رتبه  85/0%

از % 39/3شخص شد که بر اساس شدت اثر، همچنین م. باشند
، )د تومانبیش از یک میلیارخسارت ( 10خطرات در رتبه

لیون تا یک می 500خسارت بین ( 9از خطرات رتبه % 57/24
تا  100خسارت بین ( 8از خطرات رتبه % 5/30، )میلیارد تومان

ن خسارت بی( 7از خطرات رتبه % 80/17، )میلیون تومان  500
خسارت ( 6از خطرات رتبه  %32/9، )میلیون تومان 100تا  50
 5از خطرات رتبه  %69/1، )میلیون تومان 50تا  10ن بی
 4از خطرات رتبه % 38/3، )میلیون تومان 10تا  5ین خسارت ب(
 3از خطرات رتبه % 54/2، )میلیون تومان 5تا  1بین خسارت (
از % 84/0، )هزار تا یک میلیون تومان 500خسارت بین (

% 93/5، )هزار تومان 500تا  100ن خسارت بی( 2خطرات رتبه 
. قرار دارند) هزار تومان 100کمتر از خسارت ( 1از خطرات رتبه

بر اساس قابلیت کشف خطرات، علاوه بر این معلوم گردید که 
، )قابل کشف( 1ی شده رتبه از خطرات شناسای 66/29%
ساعت  24کمتر از ( 3از خطرات شناسایی شده رتبه  42/25%

کمتر از ( 5از خطرات شناسایی شده رتبه % 41/14، )قابل کشف
 7از خطرات شناسایی شده رتبه % 69/1، )کشفیک ماه قابل 

از خطرات شناسایی % 47/8، )کمتر از شش ماه قابل کشف(

از خطرات  %34/20، )کمتر از یک سال قابل کشف( 9شده رتبه 
  .می باشند) غیر قابل کشف( 10شناسایی شده رتبه 

با توجه به معیار تعریف شده برای تصمیم گیری درباره 
 %136/38ها،  بر حسب درجه ریسک آن خطرات شناسایی شده

قابل  %78/6نا مطلوب، %  44/36از خطرات غیر قابل قبول، 
قابل  باقی مانده %644/18ی با نیاز به تجدید نظر و قبول ول

 .قبول می باشد

به ها  نتایج ارزیابی خطرات شناسایی شده بر اساس علت آن
  :استزیر  شرح

  .بوده استاز خطرات، خطای انسانی  %35/31عامل  .1
از خطرات مربوط به عملکرد ناقص  %50/30عامل  .2

  سیستم و سیستم های کنترلی
از خطرات به علت نقص در تجهیزات  % 13/38عامل  .3

  .سیستم رخ داده اند
بدیهی است که بر اساس بررسی های به عمل آمده خطای 
انسانی به صورت غیر مستقیم عامل وقوع خطرات با علل 

سیستم های کنترلی و نقص در  عملکرد ناقص سیستم و
بر این اساس انسان یکی از بحرانی . تجهیزات سیستم می باشد

  .ترین عناصر سیستم محسوب می شود
  

  تفسیر نتایج
میان خطرات شناسایی  که ملاحظه شد از همان گونه

با توجه . ها از نوع غیر قابل قبول می باشد آن %136/38شده، 
ها می تواند باعث از بین  دن آندر آم به فعلیتبه نوع خطرات، 

انسانی، اقتصادی و زیست محیطی گردد  دارایی هایرفتن 
در آمدن خطرات یاد شده  به فعلیتعلت  مهم ترین). 11(

  ). 12(رفتارهای ناایمن می باشد 
هر  به صورترفتار را  روان شناساندر ساده ترین شکل 

ه عوامل عمل و کنش قابل مشاهده در انسان تعریف می کنند ک
محیطی و شخصیتی آن را شکل داده و  عواملمختلفی نظیر 
 به سزاییمحیطی که تأثیر  عواملیکی از . )13( تعیین می کند

 به عبارتبر رفتار افراد بر جای می گذارد عوامل موقعیتی و یا 
 از محیط است که رفتار در آن رخ می دهد یبهتر جنبه های
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ه با توجه به شرایط بدین صورت که عوامل یاد شد. )14(
مختلف دارای داده های متفاوتی است که به افراد در اتخاذ 

نشانه های موقعیتی . تصمیم برای نحوه عمل کمک می کند
به می باشد بعضی از این نشانه ها  ضعف هاییدارای شدت و 

قوی هستند که اکثریت قریب به اتفاق افراد به یک شیوه  حدی
). 14( د واکنش نشان می دهندها از خو واحد در مقابل آن

الزامی است که با توجه به عوامل  این جاالبته ذکر این نکته در 
مختلف نظیر سطح سواد، سن، فرهنگ و غیره ممکن است یک 

مختلف، یک سطح همسان از  گروه هایعامل موقعیتی در 
نداشته باشد هر چند که  به دلیلیکسان را  واکنش های

واضح و مبرهن است  آن قدرموقعیتی  پیامدهای بعضی از عوامل
مشابه وا  هدف را به یک واکنش تقریباٌ گروه هایکه اکثریت 

علل رفتارهای  مهم ترینبر اساس مطالعات انجام شده  .می دارد
  ) : 15(ناایمن در افراد عبارتند از 

 ایمن آشنا نیستند روش هایافراد با نحوه اجرای  -1
  ).مهارت(

 من را احساس نمی شودضرورت انجام عمل عمل ای -2
  ).نگرش(

ایمن آسیبی به  ام اعمال ناـافراد فکر می کنند که انج -3
  ). باور( ها وارد نمی سازد آن

وش ــموجود موضوع ایمنی فرام استرس های به خاطر -4
  )هیجانی( می شود

اص ـزمان کمتری به خود اختص ،از نظر ویژگی تلاش -5
  )شخصیتی(می دهد

خطرات شناسایی شده،  علاوه بر این با توجه به نوع
برنامه تعمیرات پیشگیرانه در واحد مورد  اجرایطراحی و 

مطالعه می تواند در کنترل ریسک خطرات شناسایی شده بسیار 
ها با درک اهمیت  ژاپنیدر همین راستا ). 16(موثر واقع شود 

و تعمیرات در  نگه داریای که در مدیریت فرآیند  ویژه
کردند، اقدام به طراحی  یهای تولیدی احساس م سیستم
نمودند و آن را به  و تعمیرات نگه داریهای مختلف  سیستم

های سه گانه تولید ناب به جهان  عنوان یکی از زیر سیستم
  .)16(کردندمعرفی 

به منظور کاهش سطح ریسک خطرات شناسایی شده 
 ارایهلاحی زیر ــاص ایـــپیشنهاده  HAZOPدر برگه کار 

  :می گردد
اجرای برنامه های آموزشی منظم و دوره  طراحی و .1

 کارکنانای برای 

انجام مطالعه ارزیابی فرهنگ و نگرش ایمنی در میان  .2
برنامه های مداخله ای  اجرایو  کارکنانمدیران و 
 ها آن یبرای ارتقا

 آزمایشمشاغل بحرانی پس از انجام  کارکنانانتخاب  .3
 های استعداد حادثه پذیری

بروی  flow switchو  pressure switchنصب  .4
خطوط دریافت فراورده به منظور مقابله با فشار و 

  جریان بیش از حد مجاز
سطح سنج و ( LSGتعمیر و راه اندازی سیستم  .5

و یا استفاده از سیستم جایگزین بدین ) دماسنج
 روی مخزنه منظور ب

 تحلیلسیستم ثبت و ضبط و  اجرایطراحی و  .6
 اطلاعات مربوط به حوادث 
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