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چکیده
سابقه و هدف: ازجمله شبکه هاي گسترده حمل ونقل در ایران، شبکه توزیع فرآورده هاي نفتي اعم از بنزین است که در صورت بروز حادثه 
در این شبکه ها به علت وجود ماده خطرناک و بسیار قابل اشتعال بنزین حوادث جبران ناپذیر و بزرگی رخ خواهد داد. هدف این تحقیق ارزیابی 

طراحی ذاتاً ایمن در ساخت پمپ بنزین های شهری شهرستان قزوین بود.
پمپ بنزین های شهری  در  ایمنی  استانداردهای  و شناسایی  اولیه شهرستان  بررسی  با  ابتدا  مقطعی  توصیفی  مطالعه  این  در  بررسی:  روش 
شهرستان قزوین اقدام به طراحی چک لیست ایمنی شد و با ابزارهای مشاهده، مصاحبه، ارزیابی و بازرسی ایمنی تکمیل گردید. سؤالات وزن 
دهی شده و نمره کلی هر چک لیست به عنوان میزان طراحی ذاتاً ایمن پمپ بنزین موردبررسی در نظر گرفته شد. شهرستان هدف شامل 9 
پمپ بنزین بود که به صورت سرشماری موردبررسی قرار گرفتند. برای تجزیه وتحلیل داده ها از نرم افزارهای SPSS نسخه 20 و Excel و از روش 

آمار توصیفی استفاده شد.
یافته ها: میزان استفاده از روش های مختلف طراحی ذاتاً ایمن در ساخت پمپ بنزین ها به ترتیب روش های دستورالعمل های ایمنی 81%، ایمنی 
ذاتی 63/1%، ایمنی غیرفعال 48/3% و ایمنی فعال 32% بیشترین کاربرد را داشتند. پس از وزن دهی سؤالات و برآورد عدد ریسک تعداد 7 
پمپ بنزین در گروه نامطلوب قرار گرفتند و باید در اولین فرصت نواقص آن ها برطرف شود و تعداد 2 پمپ بنزین در گروه نسبتاً مطلوب قرار 

گرفتند و باید نواقص و عدم انطباق آن ها برطرف شود.
بازرسی بیشتر  بنابراین پیشنهاد می شود که بررسی و  ایمنی غیرفعال و کم هزینه گرایش داشت  به  نتیجه گیري: جامعه موردبررسی بیشتر 
سازمان های مسئول، افزایش استانداردها و اصول ایمنی قبل از صدور جواز و آموزش پرسنل در دستور کار مسئولان قرار بگیرد همچنین توصیه 

می شود که در این زمینه تحقیقات بیشتری صورت پذیرد.
واژگان كلیدي: پمپ بنزین، ایمنی، طراحی ذاتاً ایمن

مقدمه
با توجه به رشد سریع جمعیت و گسترش شهرنشینی که منجر به 
موردنیاز  تأمین سوخت  است،  مورداستفاده شده  خودروهای  ازدیاد 
آن ها در اولویت فعالیت های دولت قرارگرفته است)1(. چراکه یکي از 
مهم ترین عوامل زیربنایي براي توسعه هر کشوري، وجود یک شبکه 
آن  حمل ونقل  نیازهاي  رفع  جهت  در  کشور  آن  در  مناسب  و  کارا 
است)2(، ازجمله شبکه هاي گسترده حمل ونقل در ایران، شبکه توزیع 
فرآورده هاي نفتي اعم از بنزین است به طوری که مصرف فرآورده های 
نفتی در سال 1392 معادل 4237 هزار بشکه نفت خام بوده که از 
 )%9/2( موتور  بنزین  خام  نفت  معادل  بشکه  هزار  میزان 391  این 
می باشد. مصرف بنزین در سال 1392 به طور متوسط 68/4 میلیون 
لیتر در روز بوده و نسبت به سال قبل حدود 8 درصد رشد داشته است 
همچنین مصرف بنزین از  3861 هزار لیتر در روز در سال 1350 به 
68409 هزار لیتر در روز در سال 1392 رسیده است)3(. به منظور 

مناطق  در  سوخت  جایگاه های  نقلیه  وسیله  سوخت گیری  تسهیل 
شلوغ شهری، برون شهری و کنار بزرگراه ها می باشند که باعث ایجاد 
ترافیک می شوند)4(. نتایج تحقیق از 84 پمپ بنزین در سطح تهران 
نیز نشان مي دهد حدود 53 درصد از این جایگاه ها هم جوار خانه ها 
و حدود 24 درصد آن ها در مجاورت اماکن عمومي، تجاري واداری 
سوخت گیری  جایگاه های  توسط  ارائه شده  بنزین  قرارگرفته اند)3(. 
وسیله نقلیه دارای ویژگی های احتراق و انفجار بوده و جایگاه ها دارای 
تجهیزات خطرناکی می باشند)4(، و از طرفی با توجه به این که شبکه 
حمل ونقل به طورمعمول 10-20% سطح شهر را پوشش می دهد)1( 
رخ خواهد  بزرگی  و  بروز یک خطا حوادث جبران ناپذیر  در صورت 
و  حریق  تعداد 5.020  تا 2008  سال 2004  از  آمار  طبق  داد)4(. 
انفجار در پمپ بنزین ها رخ داده است که به طور میانگین به ازای هر 13 
پمپ بنزین یک حادثه اتفاق افتاده که سالیانه به طور میانگین منجر به 
دو مرگ، 48 آسیب و جراحت و 20میلیون دلار خسارت شده است. 
تقریباً در 3/2 این حوادث)61%( وسایل نقلیه نیز درگیر بودند)5(. از 
سویی دیگر توسعه پایدار را می توان به عنوان رفع نیازهای تعریف شده 
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پاسخگویی  برای  آینده  نسل های  توانایی  انداختن  مخاطره  به  بدون 
به نیاز تعریف کرد و یکی از مهم ترین معیارهای دستیابی به توسعه 
پایدار ایمنی فرآیند است)6(. ایمنی ذاتی، که در سال 1970 توسط 
کلتز معرفی شد ادعا می کند که در یک فرایند می توان خطرات را 
شناسایی و  با حذف زودهنگام حتی قبل از پیاده سازی برنامه خطرات 
را کاهش داد)6. 7(، کلتز  از اولین افرادی بود که هر فعالیت درزمینهٔ  
مشهور  اصطلاح  پنج  در  را  تولیدی  کارگاه های  ایمن  ذاتاً  طراحی 
کاهش، جایگزینی، معتدل سازی، ساده سازی و محدود کردن اثرات 
آن  به طبع  را  ذاتی  بهداشت حرفه ای  و سپس هسیم  کرد  خلاصه 
ارائه داد)8. 9(. تئوری طراحی ذاتی توسط چندین نویسنده و مؤلف 
ذخیره  محل های  حوادث  شد)10(.  مشخصی  قاعده  و  روش  دارای 
مواد یک اثر دومینو را در پی دارد و ممکن است روش های ذاتاً ایمن 
با روش های فعال و غیرفعال  باید  بنابراین  را خنثی کند  اثرات  این 
طراحی ذاتاً ایمن این خطر ها را کاهش داد)11(، در این روش ایده 
این است که بهبود ایمنی فرایند از طریق حذف یا کاهش )استراتژی 
درونی( به جای کنترل و یا مدیریت )استراتژی بیرونی( خطرات انجام 
شود)6(، خطر و ایمنی دستورالعمل هستند و استراتژی لازم است تا 
مدیریت خطر و ایمنی به طور گسترده و همه جانبه بین سازمان ها به 
اجرا درآید)12(. در تعریفی اون، خطر را یک مفهوم دوبعدی می داند 
که شامل حوادث و پیامدهاي آن ها و احتمالات نامشخص مرتبط با 
آن هاست)7(. مشکلات ایمنی توسط محققان بسیاری با استفاده از 
روش های مختلفی موردمطالعه قرارگرفته است)13(. هدف از انجام 
بنزین  پمپ  ساخت  در  ایمن  ذاتا  طراحی  ارزیابی  نیز  تحقیق  این 
با  قزوین  استان  چراکه  می باشد  قزوین  شهرستان  در  شهری  های 
مصرف 430 میلیون لیتر بنزین در سال 1392 و رشد مصرف 8/1 
نسبت به سال قبل در رتبه چهاردهم مصرف بنزین کشور ایران قرار 
دارد به طوری که رشد متوسط مصرف کشور ایران 7/7 می باشد)3(. 
خطر های  اساس  بر  پمپ بنزین ها  پژوهش  این  انجام  با  درنهایت 
شناسایی شده اولویت بندی خواهند شد و بر اساس اولویت، اقدامات 

کنترلی پیشنهاد می گردد.

مواد و روش ها
اولیه  بررسی  با  ابتدا  مقطعی  توصیفی  مطالعه  این  انجام  برای 
وسایل  تعداد  جمعیتی،  و  جغرافیایی  )اطلاعات  قزوین  شهرستان 
نقلیه شهرستان، تعداد و موقعیت پمپ بنزین ها( و همچنین تحقیق 
طراحی  به  اقدام  پمپ بنزین ها  در  ایمنی  استانداردهای  با  رابطه  در 
با  ایمنی  سؤالات  حاوی  چک لیست  این  گردید.  ایمنی  چک لیست 
محوریت طراحی ذاتاً ایمن پمپ بنزین ها با توجه به اهداف پروژه بود. 
چک لیست طراحی شده بر اساس استاندارد های موجود نگارش شده 
بود و جهت پایایی و روایی آن ازنظر تأییدی اساتید مجرب استفاده 

سؤال(،   22( ذاتی  ایمنی  بخش  چهار  شامل  چک لیست  این  شد. 
ایمنی غیرفعال )17 سؤال(، ایمنی فعال )9 سؤال( و دستورالعمل های 
به  پاسخ گویی  داده ها،  بهتر  ارزیابی  برای  بود.  سؤال(   12( ایمنی 
با  پژوهشگر  خیر(.  )بلی،  شد  انجام   1 و   0 مقیاس  دو  با  سؤالات 
ابزارهای مشاهده، مصاحبه، ارزیابی و بازرسی ایمنی اقدام به تکمیل 
چک لیست نمود. برای مقایسه بهتر داده های جمع آوری شده سؤالات 
هر  کلی  نمره  و  وزن دهی شده  موضوع  اهمیت  اساس  بخش بر  هر 
چک لیست به عنوان میزان طراحی ذاتاً ایمن پمپ بنزین موردبررسی 
در نظر گرفته شد. با توجه به ارزیابی های اولیه امتیاز نهایی حاصل 
از چک لیست گروه بندی شده و جهت اولویت بندی و کنترل خطر های 
موجود اقدامات لازم برای هر گروه تعریف گردید و پمپ بنزین ها با 
این  در  موردنظر  جامعه  گردیدند.  مقایسه  یکدیگر  با  مقیاس ها  این 
که  بود  قزوین  شهرستان  شهری  داخل  پمپ بنزین های  کلیه  پروژه 
به صورت سرشماری موردبررسی قرار گرفتند؛ بنابراین جامعه شامل 
نرم افزارهای  از  داده ها  تجزیه وتحلیل  برای  می باشد.  پمپ بنزین   9
SPSS نسخه 20 و Excel و از روش آمار توصیفی استفاده شد. 
به وسیله این نرم افزارها بخش های مختلف چک لیست بر اساس ارزش 
ایمنی با توجه به جدول )1( وزن دهی شدند که درنهایت امتیاز کلی 

چک لیست 130 شد.

جدول 1. اجزای چک لیست
جمعوزن هر سؤالتعداد سؤالگروه

22366ایمنی ذاتی

17234ایمنی غیرفعال

9218ایمنی فعال

12112دستورالعمل های ایمنی

130-60جمع

جهت ارزیابی بهتر داده ها و مقایسه راحت تر پمپ بنزین ها با یکدیگر 
از  حاصل  نهایی  امتیاز  اولیه  ارزیابی های  به  توجه  با  همچنین  و 
اولویت بندی و کنترل خطر های  چک لیست گروه بندی شده و جهت 
تعریف   )2( جدول  به  توجه  با  گروه  هر  برای  لازم  اقدامات  موجود 

گردید و پمپ بنزین ها با این مقیاس ها با یکدیگر مقایسه گردیدند.

جدول 2. اولویت بندی خطر
تعریفعنوان گروهامتیاز

و بسیار نامطلوب>50 شود  متوقف  پمپ بنزین  فعالیت  باید  فوراً 
نواقص ایمنی برطرف گردد.

در اولین فرصت باید نواقص برطرف شود.نامطلوب79-50

باید نواقص و عدم انطباق ها برطرف شود.نسبتاً مطلوب109-80

سیستم های موجود ارزیابی و نگهداری شود.مطلوب<110
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یافته ها
ایمنی  گروه های  از  هرکدام  در  پمپ بنزین ها  نمرات  نتایج  اساس  با 
به  توجه  با  است،  داده شده  نمایش   )3( در جدول  که  مشخص شد 
طراحی  در  ذاتی  ایمنی  اصول  رعایت  میزان  کمترین  جدول  این 
پمپ بنزین ها 45/4% مربوط به پمپ بنزین G و بیشترین آن %77/2 
ایمنی  اصول  رعایت  میزان  کمترین  بود.   C پمپ بنزین  به  مربوط 
 B پمپ بنزین  به  مربوط   %35/3 پمپ بنزین ها  در طراحی  غیرفعال 
و بیشترین آن 58/3% مربوط به پمپ بنزین D بود. کمترین میزان 
مربوط   %11/1 پمپ بنزین ها  طراحی  در  فعال  ایمنی  اصول  رعایت 
به پمپ بنزین B و بیشترین آن نیز 44/4% مربوط پمپ بنزین های 
طراحی  در  ایمنی  دستورالعمل های  رعایت  ازلحاظ  بود.   G  ،F  ،D
 ،B ،A پمپ بنزین ها کمترین مقدار 75% مربوط به پمپ بنزین های

G ،F ،E و  Iو بیشترین آن 100% مربوط به پمپ بنزین H بود.

جدول 3. نمرات پمپ بنزین ها در هركدام از گروه های ایمنی
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A68/141/222/275

B5935/311/175

C77/24733/391/6

D72/758/844/491/6

E68/14733/375

F54/55344/475

G45/45344/475

H595322/2100

I63/64733/375

ایمن  ذاتاً  طراحی  مختلف  روش های  از  استفاده  میزان  به طورکلی 
در ساخت پمپ بنزین ها در نمودار )1( نمایش داده شده است که بر 
اساس آن به ترتیب روش های دستورالعمل های ایمنی 81%، ایمنی 
ذاتی 63/1%، ایمنی غیرفعال 48/3% و ایمنی فعال 32% بیشترین 

کاربرد را داشتند.
بر اساس نمودار )1( و جدول )2( مشخص  شد که تعداد 7 پمپ بنزین 
در گروه نامطلوب قرار داشتند و باید در اولین فرصت نواقص آن ها 
برطرف شود و تعداد 2 پمپ بنزین در گروه نسبتاً مطلوب قرار داشتند 

و باید نواقص و عدم انطباق آن ها برطرف شود.
بسیار  گروه  دو  در  پمپ بنزین ها  از  هیچ کدام   4 جدول  به  توجه  با 

نامطلوب و مطلوب قرار نگرفتند.

نمودار 1. فراوانی استفاده از روش های مختلف در طراحی ذاتاً ایمن

جدول 4. اولویت بندی پمپ بنزین ها

تعریفعنوان گروهتعدادامتیاز

فوراً باید فعالیت پمپ بنزین متوقف شود بسیار نامطلوب->50
و نواقص ایمنی برطرف شود.

در اولین فرصت باید نواقص برطرف شود.نامطلوب79-507

باید نواقص و عدم انطباق ها برطرف شود.نسبتاً مطلوب109-802

نگهداری مطلوب-<110 و  ارزیابی  موجود  سیستم های 
شود.

بحث
ذاتی  ایمنی  اصول  پمپ بنزین ها  طراحی  در  که  داد  نشان  یافته ها 
به دقت رعایت نشده است؛ و می توان استنباط کرد که رعایت %63/1 
اصول ایمنی ذاتی بیشتر برای دریافت تأییدیه می باشد. همچنین از 
ابزارها و سیستم های ایمنی فعال به نحو مطلوبی استفاده نشده است 
)32%(. در مطالعه ای که هونگ با عنوان تحقیق درزمینهٔ پیشگیری 
از حریق در جایگاه های سوخت گیری اتومبیل انجام داد بیان می کند 
وسیله  سوخت گیری  ایستگاه های  توسط  ارائه شده  گاز  و  نفت  که 
زیان های  و  تلفات جدی  و  دارد  انفجار  و  احتراق  ویژگی های  نقلیه 
پیشگیری  اقدامات  پیشنهاد  می شود.  ایجاد  آتش  با  اغلب  اقتصادی 
از آتش سوزی مناسب دارای اهمیت زیادی برای کاهش تلفات آتش 
مجموعه ها  این  ایمنی  از  باید  و  می باشد  ایستگاه های سوخت گیری 
سازمان  که  است  لازم  راستا  این  در  شود)4(.  حاصل  اطمینان 
آتش نشانی نیز استاندارد های لازم را در جهت کاهش خطر حریق در 
این جایگاه ها قبل از صدور جواز استقرار داده و برنامه مدونی برای 
بازرسی از آن ها داشته باشد چراکه یکی از اصلی ترین دلایل افزایش 
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آسیب در صورت بروز حریق در جایگاه های شهری مجاورت آن ها با 
مناطق مسکونی، تجاری، اداری می باشد. در مطالعه ای که کریستین 
و همکاران در رابطه با مجاورت مناطق مسکونی و پمپ بنزین ها در 
حومه شهر بخارست انجام دادند به این نتیجه رسیدند که از مجموع 
 39 و  مسکونی  مناطق  مجاورت  در  پمپ بنزین   21 پمپ بنزین   60
پمپ بنزین دیگر در مجاورت مناطق غیرمسکونی  احداث شده اند که 
نشان دهنده توسعه برنامه ریزی نشده است و تراکم مسکونی از عواقب 
توسعه  و  اراضی  از  نامناسب  استفاده  راستا  این  در  می باشد.  اصلی 
برنامه منسجم  ارزیابی سلسله مراتبی به منظور شروع  نیازمند  آن ها 
جدید برای توسعه فضا می باشد)14(. از طرفی مجاورت جایگاه های 
نیز مشکلات عدیده ای  معابر عمومی  و  پیاده روها  با  سوخت شهری 
جایگاه های سوخت  ایمن  طراحی  بر  علاوه  که  می آورد  وجود  به  را 

فرهنگ رانندگی رانندگان در رعایت حقوق تقدم را نیز می طلبد.
در مطالعه ای که باجکار و همکارانش تحت عنوان مدلی برای ارزیابی 
گاز  جایگاه های  تمیزی  و  طبیعی  تهویه  اندازه گیری  در  کمی  خطر 
طبیعی انجام دادند به این نتیجه رسیدند که فاصله از منبع خطرناک 
تأثیرگذار است )15(. در  بر کل خطر نسبی و هر رویداد خطرناک 
مطالعه ای که هسیم و همکارانش تحت عنوان روش ساده گرافیکی 
برای ارزیابی بهداشت حرفه ای ذاتی انجام دادند به این نتیجه رسیدند 
که بهداشت حرفه ای ذاتی در  یک فرایند شیمیایی می تواند به راحتی 
ارائه شود )6(. که این  با روش ساده گرافیکی   R & D در مرحله
است.  طراحی  مرحله  در  ایمنی  سیستم  استقرار  کننده  تائید  خود 
فازی  تجزیه وتحلیل  برنامه  با عنوان  و همکاران که  راجا  در مطالعه 

درخت خطا و استنباط متخصصان برای ارزیابی ریسک در ایستگاه 
سوخت گیری گاز مایع انجام شد نشان داد که نگرش برای  رویکرد 
قابلیت اطمینان احتمالاتی زمانی که اطلاعات کمی شکست تاریخی 
به  بیشتر  موردبررسی  جامعه  در  است.  مناسب  نیست  دسترس  در 
این  انجام  در  است)13(.  بوده  گرایش  کم هزینه  و  غیرفعال  ایمنی 
بود  ایمن  ذاتاً  رویکرد  با  طراحی  روی  مطالعه  قوت،  نقطه  تحقیق 
به روش های  ارجح تر  و  باعث حذف ریسک ها می شود  این خود  که 
کنترلی می باشد اما در مقابل نقاط ضعف آن نیز گستردگی مباحث 
ایمنی می باشد لذا به پژوهشگران پیشنهاد می شود که در این راستا 

به صورت جزئی به تحقیق بپردازند.
موردبررسی  پمپ بنزین های  در  خطر  کاهش  و  نواقص  رفع  جهت 
پیشنهاد می شود که بررسی و بازرسی بیشتر، آموزش پرسنلی شاغل 
از صدور  قبل  ایمنی  اصول  و  استانداردها  افزایش  پمپ بنزین ها،  در 
بیشتر  رعایت  فعال،  ایمنی  سیستم های  از  بیشتر  استفاده  جواز، 
ایمن در ساخت پمپ بنزین ها و افزایش فرهنگ ایمنی  طراحی ذاتاً 
و  گیرد  قرار  مسئول  سازمان های  کار  دستور  در  رانندگان  بین  در 
همچنین به پژوهشگران نیز توصیه می شود که تحقیقات بیشتری را 

در این زمینه با رویکرد طراحی ذاتاً ایمن انجام دهند.  
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Inherent safety design in compose of urban gas station

Yari S

Abstract

Background and Objectives: Once of widespread transportation networks in Iran is distribution 
network of products oil inclusive benzine that in course of divulge accident in this networks will 
happen irrecoverable and extensive accidents owing to exist dangerous and extra inflammatory 
materials analogous benzine. Hence aim of this study inherent safety design in composes of 
urban gas Station in Qazvin city.

Materials and Methods: for achieve this cross sectional study in beginning with rudiment 
survey of Qazvin and standard safety in gas stations became adventurism design safety checklist 
which be complemented via observation, interview, assessment and audit safety. Then questions 
weighed and final score spot level of inherent safety design. For evaluation and analyze 
information utilized SPSS 20 and Excel software’s

Results: generally application deal of inherent safety design in composes of gas stations was 
marshal procedural method%81, inherent method% 63/1, passive method%48/3 and active 
method%32. As weighing question seven station perch in undesirable group at ought resolving 
halves in initial time and two stations perch in rather desirable group at ought resolving halves.

Conclusion: major of stations attitude procedural and inexpensive method, so suggest mostly 
inspection and survey of answerable organizations, increase standards and roots of safety before 
issuance justification and beatification of staff perch program of responsible, eke recommending 
more research in the field.

Keywords: Gas station, safety, inherent safety design
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