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  چكيده
صنايعي چون فولاد در كنار توليد ثروت و پيشرفت اقتصادي مشكلات زيست محيطي فراواني چون آلودگي هوا، آب، خاك و  :زمينه

شـود بنـابراين بايـد    از آنجا كه حفاظت از محيط زيست يكـي از اركـان توسـعه پايـدار محسـوب مـي      . كنندتوليد پسماند ايجاد مي
هـدف از  . رات زيست محيطي، صنعت موجود را به سمت توسعه پايدار پيش ببـرد راهكارهايي اتخاذ گردد كه در ضمن كاهش خط

  .باشدمي  EFMEAپژوهش حاضر ارزيابي و مديريت ريسك زيست محيطي شركت ذوب و فولاد اردكان با استفاده از روش 
محيطـي شناسـايي و بـا    زيسـت  هـاي در ابتدا با بازديد ميداني از شركت ذوب و فولاد اردكان تمامي خطرات و جنبه :مواد و روش

. مورد تجزيه و تحليل قرار گرفتند SPSS افزارهاي به دست آمده با استفاده از نرمسپس داده. محاسبه شد EFMEAاستفاده از روش
ز ثانويـه بـا اسـتفاده ا    RPNاوليه و  RPNبا در نظر گرفتن اقدامات اصلاحي مجدداً ارزيابي ثانويه صورت گرفت در نهايت ميانگين

  .آناليز و مقايسه شدندt آزمون 
ريسـك در   139ريسك در سطح پـايين،   39جنبه ريسك زيست محيطي شناسايي شد كه از اين ميزان  316در اين پژوهش  :هايافته

-ميـانگين داده هاي حاصل از دو ارزيابي نشان دادكه همچنين مقايسه ميانگين. ريسك در سطح بالا قرار داشتند 138سطح متوسط و 

  .هاي ثانويه كاهش يافته استدر داده 16/1248به  45/1466هاي اوليه از 
ريـزي صـحيح و ارائـه راهكارهـاي پيشـگيرانه و اصـلاحي،       نتايج اين تحقيق نشان داد با انتخاب روش مناسب و برنامه :گيرينتيجه
  .توان خطرات زيست محيطي ناشي از صنايع را به ميزان قابل توجهي كاهش داد مي
  

  ، فولاد اردكانEFMEAتوسعه پايدار، مديريت ريسك، ارزيابي ريسك زيست محيطي،  :كلمات كليدي

  
  
 

  
  
  



 جهري و همكاران پيشه كوه فاطمه نيك

     77، سال هفتم   1398ويژه نامه  ،مجله مهندسي بهداشت محيط          

  

  مقدمه
يكي از عوامل موثر و مهم در پيشرفت اقتصـاد و صـنعت   

افـزايش جمعيـت و   . كشورها استفاده از منـابع طبيعـي اسـت   
مصرف بـيش از حـد از منـابع طبيعـي بـراي توسـعه اقتصـاد        
جهاني، مشكلات زيادي را براي محـيط زيسـت ايجـاد كـرده     

بنابراين پيشرفت در صنعت با وجود اين كـه قسـمت   .  1 است
اي از مشكلات جامعه را حل كرده باعث به وجود آمدن عمده

  هـا نيـز شـده    بسياري از مخاطرات زيست محيطـي و ريسـك  
هـاي زيسـت    اي كـه ايـن حـوادث و آسـيب    به گونـه .  2 است

ناپـذير   خسـارات جبـران  هاي صـنعتي   محيطي ناشي از فعاليت
معادن و صنايعي كه .  3 ها وارد كرده است فراواني را به سازمان

كننـد از جملـه    معدني را به مواد قابل استفاده تبـديل مـي  مواد 
در اين .  4 شوند صنايع پرخطر براي محيط زيست محسوب مي

ميان صنايعي بزرگي چون آهن و فـولاد پيامـدها و مشـكلات    
اما در صـورتي كـه   . آورندود ميزيست محيطي فراواني به وج

ريزي و رعايت مسائل زيسـت  هاي اين صنايع با برنامهفعاليت
محيطي همراه باشد اثرات نامطلوب تا حد قابل قبولي كـاهش  

مشكلات زيست محيطـي توليـد   از جمله اين .  5 خواهد يافت
.  6 ضايعات، پسماندها، آلودگي آب، هوا، خاك وصوت اسـت 

كننـدگان انـرژي در    همچنين اين صنايع از بزرگتـرين مصـرف  
 درصد از انرژي توليدي 12بخش صنعت هستند به طوري كه 

ايـن در  .  7 گيـرد  در جهان دراين بخش مورد استقاده قرار مـي 
حالي است كه صنايع آهن و فولاد نقـش مهمـي در توسـعه و    

ي  هـاي برنامـه   رشد اقتصادي كشورها دارد و يكي از اولويـت 
اين صنعت در ايران به دليل داشـتن  .  8 توسعه كشورها هستند

در جهان و رتبـه اول در خاورميانـه نقـش مهمـي در      15رتبه 
لـذا حفاظـت از محـيط زيسـت     .  9 و اقتصاد ايران دارد توسعه

ه مهم در جهت رفاه جامعه جهاني، سـلامت محـيط   يك مسئل
ــا  زيســت و توســعه اقتصــادي پايــدار اســت كــه مــي  تــوان ب

برداري بهينه و اصولي از منابع ضمن حفظ محيط زيسـت   بهره
  . 10 به بهتر شدن زندگي افراد جامعه نيز كمك كرد

ارزيابي ريسك يك روش منطقي جهت بررسي مخاطرات 
است كه كليه پيامدهاي بالقوه بر روي افراد، تجهيزات و محيط 

هـاي   ايـن روش داده . كنـد  زيست را شناسايي و ارزيـابي مـي  
گيـري در زمينـه پـايين آوردن سـطح      ميمارزشمندي براي تص

اي از  نمونـه .  11 كنـد  ها به سطح قابل قبـول ايجـاد مـي    ريسك
بـا  . رزيابي ريسك، ارزيـابي ريسـك زيسـت محيطـي اسـت     ا

توان خطرات زيست محيطي را كـاهش، و در   استفاده از آن مي
، كـه شـامل    12 جهت رسيدن به توسعه پايـدار گـام برداشـت   

بندي و شناسايي مشكلات زيست محيطـي، و ارزيـابي   فرمول
در ارزيـابي ريسـك زيسـت محيطـي عـلاوه بـر       .  13 آن است

مطالعه و ارزيابي پيامدهاي ريسـك، ميـزان حساسـيت محـيط     
هاي خـاص آن مـورد تجزيـه و تحليـل      زيست ناحيه و ارزش

هاي متنوعي جهـت ارزيـابي و بررسـي     روش.  14 گيرد قرار مي
هاي يك پروژه يا توسعه وجـود دارد   ي فعاليت خطرات بالقوه

از انجايي كه در هر روش نياز به اطلاعات ويژه هست همـين  
اي بـراي ارزيـابي    شود كه هر روش كارايي ويـژه امر باعث مي

ي  درك طبيعــت ريســك، نحــوه . 15 هــا داشــته باشــدتفعاليــ
سنجش و واكنش نسـبت بـه نتيجـه آن بـراي ايمـن سـاختن       

هـا   يافتـه .  16 هاي آن بسـيار مهـم اسـت    سيستماتيك و فعاليت
توان با تعيين هدف و انتخاب روش مناسـب   دهد مي نشان مي

هـاي   ها، ارتباط بـين روش  گيري و ارزيابي ريسك جهت اندازه
.  17 گيري را تقويـت كـرد   ارزيابي ريسك و حمايت از تصميم

منـد و   هاي منطقي، نظام يريت ريسك احتياج به روشبراي مد
تا واحدهاي صنعتي بتوانند بـر  . استاندارد ارزيابي ريسك است

 EFMEA.  18 ريــزي كننــد گيــري و برنامــه اســاس آن تصــميم
كـه يـك روش سيسـتماتيك بـراي      FMEAاي از روش نمونه

تعيين مشكلات احتمالي فراينـد و همچنـين تجزيـه و تحليـل     
.  19 گيري آسان اسـت ها در جهت اقدامات اصلاحي و پيشآن

هاي زيسـت   پيدا كردن به موقع ريسك EFMEAهدف روش 
ــرات آن ــي و اث ــه تحــت    محيط ــر محــيط زيســت ناحي ــا ب ه

پـذير اسـت بـر ايـن     اين مدل يك روش انعطاف . 20 تاثيراست
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توان در صورت ضرورت و بر اساس فراينـد مـورد    اساس مي
در رابطه با ارزيـابي  .  21 مطالعه پارامترهايي را به آن اضافه كرد

. هاي زيادي انجـام شـده اسـت   ريسك زيست محيطي بررسي
،جهـت بهبـود كيفيـت مـديريت       22 )2018(هو و مينگ   چنگ

ضــــايعات مــــايع در آزمايشــــگاه شــــيمي در دانشــــگاه 
هـدف  .هاي موجود را مورد مطالعـه قـرار دادنـد    تايوان،ريسك

هاي مايع بـا اسـتفاده    ها پيدا كردن راه حلي جهت دفع زباله آن
. بود FMEAمبتني برتئوري فازي و همچنين  FMEAاز روش 

بندي خطر و بـه دسـت آوردن   ها بعد از شناسايي و اولويت آن
عامل بالقوه ناتوان كننـده را شناسـايي    10عدد اولويت ريسك،

بنـدي نامشـخص، فقـدان     كردند از جملـه ايـن عوامـل طبقـه    
آوري غلـط بـود كـه بعـد از      ابزارهاي تخريب و دفع و جمـع 

درصد افـزايش   2/60رديابي بهبود يافت و ميزان بهبود كلي به 
بينـي  بـه پـيش    23 )2018(مكـاران لازاكيس و ه همچنين.يافت

سازي از طريق ابزار قابليـت اطمينـان تحليلـي و     سيستم كشتي
رويكـردي  هـا قصـد داشـتند    آن. هاي عصـبي پرداختنـد   شبكه

هاي اجرايـي مهـم و تجزيـه و    سيستماتيك با شناسايي سيستم
تحليل پارامترهاي فيزيكي و شناسايي راه حلي جهـت كـاهش   
خطرات ناشي از ضايعات اين سيستم بـرروي محـيط زيسـت    

هاي اصـلي  سيستمTFAو FMEAها با استفاده از آن .پيدا كنند
و با استفاده از شبكه عصبي  هو پارامترهاي آن را شناسايي كرد

ــرات آن را  ــياث ــيش بين ــد پ و در نهايــت يــك رويكــرد كردن
سيستماتيك جهت شناسايي سيسـتم و اجـزاي بحرانـي ارائـه     

هـاي زيسـت   ريسك شـركت   24 )2014(چينگ و چائو . دادند
پزشكي از طريق روش تجزيه و تحليل و حـالات شكسـت و   

علاوه بـرآن ميـزان خطـر    .را ارزيابي كردند)FMEA(اثرات آن 
هاي پزشكي و همچنين اقدامات دفع آن را مورد بررسـي  زباله

هـاي  هدف آنهاشناسايي عوامل مهم ريسك شـركت . قراردادند
هاي زيست پزشكي بود كه بعد از تهيـه پرسشـنامه و   دفع زباله

هـا را مـورد ارزيـابي قـرار دادنـد در      شناسايي عوامل موثر آن
جهت بهبود معرفي شدكه شامل فرايند  80بالاتر از  RPNنتيجه

ــود  ــع ب ــع و حجــم دف ــع، روش دف ــور و همكــاران . دف مرادپ
به ارزيابي ريسك انفجار گرد و غبار قابل اشـتعال    25 )1395(

هــا از ايــن تحقيــق در برخــي از صــنايع پرداختنــد، هــدف آن
 ارزيابي ميزان ريسك بود در اين تحقيق بـا اسـتفاده از روش   

EFMEAها صورت پذيرفت كه نتايج نشان داد ارزيابي ريسك
ــواد، خشــكن  ــزات انتقــال م ــزات وســايل و تجهي هــا و تجهي

ــكار ــوراخبرش ــرق   ي و س ــابلو ب ــا و ت ــاري، موتوره ــا از ك ه
ــرين وســايل هســتند پرريســك ــژاد  محمــديان و هاشــمي. ت ن

ون بـا  هاي پلي ميزان خطر در كارخانه صنعتي خانه  26 )1393(
هـا از ايـن   هـدف آن . آنـاليز كردنـد  FMEA اسـتفاده از روش  

بندي خطرات در سطح چهار كارگاه تحقيق شناسايي و اولويت
بود در ايـن   FMEAموجود در اين كارخانه با استفاده از مدل 

، FMEAمطالعه كه از نوع كاربردي بـود بـا اسـتفاده از روش    
مـورد داراي   60مورد خطر شناسـايي كـه از ايـن ميـزان      137

كلاهدوزي و . بود 300بالاي آنها  RPNخطرات ريسك بارز با
به بررسـي ارتبـاط بـين اقـدامات كنترلـي        27 )1395(حلواني 

وكاهش سـطح ريسـك در كارخانـه توليـد روغـن در تهـران       
نترلي در كـاهش عـدد   ها بررسي اقدامات ك هدف آن. پرداختند

انجـام و در  EFMEA ريسك بود اين پـژوهش بـا اسـتفاده از    
خطر شناسايي شدند كـه بيشـترين عـدد     73نتيجه اين بررسي 

با توجه به اين كه كارخانه .بود 4و كمترين  80اولويت ريسك 
ذوب و فولاد اردكان همانند سـاير صـنايع مشـكلات زيسـت     

، ايـن تحقيـق بـا هـدف     آوردمحيطي فراواني را به وجود مـي 
ــابي و شناســايي ريســك ــه ارزي هــاي زيســت محيطــي و ارائ

هـا  راهكارها و اقدامات اصلاحي در جهت كاهش اين ريسـك 
  .انجام شد

  
  ها مواد و روش

  صنعت مورد مطالعه
شركت ذوب و فولاد اردكـان بـه عنـوان اولـين واحـد بـا       
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     79، سال هفتم   1398ويژه نامه  ،مجله مهندسي بهداشت محيط          

آهـن   مالكيت خصوصي كشور در توليدي گندله اسيدي سـنگ 
خـط   1393شروع به فعاليـت نمـود و در سـال     1388سال از 

هزار تن در سال بـا اسـتفاده از    5000جديد خود را با ظرفيت 
مسـاحت  .بـرداري رسـاند   هاي عمودي به بهره تكنولوژي كوره

ــدود   ــركت ح ــن ش ــيط آن   135339اي ــع و مح  1480مترمرب
درجه و  53كارخانه ذوب و فولاد در مختصات .مترمربع است

دقيقه و  22درجه و  32ثانيه طول جغرافيايي و  48و  دقيقه 47
 47درجـه و   53ثانيه عرض جغرافيـايي جنـوب شـرقي و    25

 42دقيقـه و   22درجـه   32ثانيه طول جغرافيـايي و  49دقيقه و 
شـركت  . ثانيه عرض جغرافيايي شمال غربي قرار گرفته اسـت 

نـائين   -كيلـومتري جـاده اردكـان    20ذوب و فولاد اردكان در 
اين كارخانـه در كنـار جـاده اصـلي واقـع و      . ار گرفته استقر

ــه ذوب و فــولاد اردكــان   ــا كارخان ــين منطقــه مســكوني ت اول
ي  كارخانـه . باشـد  كيلومتري ايـن كارخانـه مـي    5روستايي در 

ــگ   ــه بچين ــلي از جمل ــدهاي اص ــذكور داراي واح ــد (م واح
، واحـد ميكسـينگ، ديسـك، پخـت     )سـازي مـواد اوليـه    آماده

سرند محصول، حمل و نقل، مكانيـك، پمـپ    ،)سازي سخت(
  . 28 خانه، آزمايشگاه و برق است

روشي كه در اين مطالعه مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت    
در ابتدا به منظـور آشـنايي   .تحليلي است -وصيفييك روش ت

هاي انجام شده در اين زمينه پژوهش EFMEAبا روش بيشتر 
سـپس از شـركت ذوب و    .مورد مطالعه و بررسي قرار گرفت

-جهت شناسـايي جنبـه   1396فولاد اردكان در پاييز و زمستان 

ايـن بازديـد در طـي    .ازديد به عمل آمـد هاي زيست محيطي ب
در ابتدا براي آشنايي با سـيكل توليـد و   . انجام شد چند مرحله

ها، اين كارخانه به واحدهاي تشكيل دهنده آن تفكيـك  فعاليت
مورد و فرآيندهاي صورت گرفته در هر واحد به طور جداگانه 

هاي براي شناسايي و ارزيابي ميزان ريسك. بررسي قرار گرفت
كـاربرگ   15زيست محيطي در كارخانه ذوب و فولاد اردكـان  

سـپس  .به تعداد واحدهاي اين كارخانه تهيه شد 4طبق جدول 
ــا مصــاحبه ازكاركنــان و سرپرســت هــر واحــد خطــرات و   ب

هاي موجـود شناسـايي و بـر اسـاس نظـر كارشناسـان        ريسك
در ايـن ارزيـابي بـراي تعيـين ميـزان      . ها كامل گرديد كاربرگ

شدت آلودگي هواي واحد كـوره،ميزان گازهـاي خروجـي از    
، و ميـزان گـرد و غبـار    CO ،NOx ،2SO ،2COكش چـون دود

بـراي بررسـي ميـزان    .گيـري شـد   ناشي از واحد كـوره انـدازه  
و ســـاير  pH ,BOD ,COD ,TDSآلـــودگي آب، ميـــزان 

پارامترهاي موجود در پساب سه قسـمت اداري و كـارگري و   
-پساب ناشي از مصرف آب در فرآيند توليد گندله مورد اندازه

  .گيري قرار گرفت
 

  
  موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه :1شكل 
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  20آلودگي، امكان بازيافتاحتمال وقوع، گستره :1جدول 
  امتياز  تعريف امكان بازيافت  آلودگيتعريف گستره  تعريف  احتمال وقوع

  5  اتلاف منابع غير قابل بازيافت  اردكاندر سطح شهرستان هر روز اتفاق بيافتدرخداد بسيار زياد و حتمي، امكان دارد
  4  اتلاف منابع قابل بازيافت كم  در سطح مناطق اطراف كارخانه رخداد زياد، امكان دارد در طول هفته يكبار اتفاق بيافتد

  3  قابليت بازيافت متوسطاتلاف منابع با  در سطح كارخانه اتفاق بيافتدرخداد متوسط، امكان دارد در طول ماه يكبار
  2  اتلاف منابع با قابليت بازيافت زياد  در سطح واحد كارخانه رخداد كم، مقدار امكان دارد در طول سال يكبار اتفاق بيافتد

  1  اتلاف منابع با قابليت بازيافت خيلي زياد عدم ايجاد آلودگي سال يكبار اتفاق بيافتد10رخداد خيلي كم، امكان دارد در هر 
 
 
  

سپس نتايج به دست آمده با ميزان اسـتانداردهاي سـازمان   
بر اين اساس گرد و غبار  در قسمت . زيست مقايسه شد محيط

كوره به علت عبور از غبارگير كم شده و بـه ميـزان اسـتاندارد    
گيري شده در ايـن قسـمت   رسيده است و كليه گازهاي اندازه

استاندارد هستند اما از ميان سه نمونه پسـاب آزمـايش   در حد 
شــده پســاب توليــدي در رونــد توليــد گندلــه بيشــتر از حــد 

  .استاندارد است
  : EFMEAمراحل انجام روش 

  ها در فرآيند توليد آشنايي با تجهيزات و بررسي نقش آن -1
هــا هـاي زيســت محيطـي و پيامـدهاي آن   شناسـايي جنبـه   -2

  برمحيط زيست
هـاي شناسـايي شــده بـر اسـاس نظــر     دهـي ريســك مـره ن -3

دهنده احتمـال  كه نشان) 3(تا)1(هاي كارشناسان كه جدول
وقوع، گستره آلودگي، امكان بازيافـت، احتمـال كشـف و    

  .درجه شدت است

 
 
  

  26درجه احتمال كشف: 2جدول 
  امتياز  تعريف احتمال كشف شدت
  10  .باالقوه آن نيست هيچ كنترلي وجود ندارد يا در صورت وجود، قادر به كشف خطر هيچمطلقا

  9  .هاي موجود خطر رديابي وآشكار شوداحتمال خيلي ناچيز دارد كه با كنترل  خيلي ناچيز
  8  .هاي موجود خطر رديابي وآشكار شوداحتمال ناچيزي دارد كه با كنترل ناچيز

  7  .موجود رديابي و آشكار شودكمي دارد كه با كنترلاحتمال خيلي خيلي كم
  6 موجود رديابي و آشكار شوداحتمال كمي داردكه با كنترل كم

  5  .در نيمي از موارد محتمل است كه با كنترل موجود رديابي و آشكار شود متوسط
  4  .شوداحتمال نسبتا زيادي وجود دارد كه با كنترل موجود رديابي و آشكار نسبتا زياد

  3  .احتمال زيادي وجود دارد كه با كنترل موجود رديابي و آشكار شود زياد
  2  .احتمال خيلي زيادي وجود دارد كه با كنترل موجود رديابي و آشكار شود خيلي زياد

  1  .هاي موجود رديابي و آشكار شودتقريبا به طور حتم با كنترل  تقريبا حتمي
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  20درجه شدت اثر :3جدول 
  امتياز تعريف شدت شدت

  10  جبران منابع انرژي تخريب غير قابل/ زيست اثر غير قابل جبران بر محيط/توليد شديد آلاينده  فاجعه آفرين
  9  بار منابع وانرژي تخريب تاسف/اثر جدي و خطرناك/توليد جدي آلاينده جدي

  8  مصرف بسيار زيادمنابع انرژي اتلاف يا/زيستاثر خيلي زياد بر محيط/خيلي زياد آلاينده خيلي زياد
  7  اتلاف يامصرف زياد منابع و انرژي/زيستبر محيطاثر زياد/توليد  زياد آلاينده زياد

  6  متوسط منابع وانرژي اتلاف يا مصرف/زيستاثر متوسط بر محيط/توليد متوسط آلاينده متوسط
  5  كم منابع و انرژي اتلاف يا مصرف/زيستاثر كم بر محيط/توليد كم آلاينده كم

  4  خيلي كم منابع و انرژياتلاف يا مصرف/زيستاثر خيلي كم بر محيط/توليد خيلي كم آلاينده خيلي كم
  3  جزئي منابع و انرژي اتلاف يا مصرف/زيستاثر جزئي بر محيط/توليد جزئي آلاينده جزئي

  2  خيلي جزئي منابع و انرژي اتلاف يا مصرف/زيستبر محيطاثر خيلي جزئي/توليد خيلي جزئي آلاينده  خيلي جزئي
  1  اثر منابع و انرژيبدون/توليد آلاينده ندارد هيچ

  
 )RPN(محاسبه عدد اولويت ريسك

استفاده از رابطـه  بعد از امتيازدهي،درجه اولويت ريسك با 
  .به دست آمد) 1(
)1   (                                              P×R×D×O×S RPN= 

احتمـال  )D(شدت اثر، )S(احتمال وقوع، )O(در اين رابطه
  .امكان بازيافت )R(آلودگي و   گستره)P(كشف، 

  
  ها و تعيين سطح ريسك تجزيه و تحليل داده
ها حاصل از ارزيـابي اوليـه بـه وسـيله      در اين مرحله داده

SPSSها بـا ميـانگين    خلاصه آماري داده.تجزيه و تحليل شدند
، 1255، ميانــه 2100، مــد682/896، انحــراف معيــار 45/1466

همچنين حد بـالا و  . به دست آمد 4375و حداكثر 100حداقل 
در ايـن  .دمحاسـبه ش ـ ) 3(و ) 2(پايين با استفاده از دو رابطـه  
ها به عنوان حد متوسـط در نظـر   تجزيه و تحليل ميانگين داده

سپس با استفاده از حدهاي به دسـت آمـده سـطح    . گرفته شد
  .ها محاسبه شدريسك

)2         :(                                       x  =High Risk  
2363/132=1466/45+896/682 :High Risk 

)3:(                                          x    =Low Risk  

569/768=1466/45-896/682 Low Risk: 

  
  ارائه اقدامات اصلاحي و پيشنهادي

ها به سطح قابـل قبـول و سـطح    به منظور رساندن ريسك
اي از ايــن  نمونــه. ايــن اقــدامات ارائــه و انجـام شــد مطلـوب  

بندي كردن قطعات براي جلوگيري از هدر رفـتن  اقدامات آب
محصـور كـردن    در واحـدهاي تاسيسـات،   آب در زمان نشت

هـاي  ها بـا اسـتفاده از ورقـه   تجهيزات پرسروصدا، پوشش فن
ها و پسـماندهاي ناشـي از فرآينـد    آوري گندلهگالوانيزه، جمع

آوري ها به واحد خـردايش، جمـع  د گندله و برگرداندن آنتولي
آهن در قسمت واحد خـردايش و برگردانـدن   هاي سنگخرده
  .به سيكل توليد بود آن
 

  انجام ارزيابي ثانويه
اين ارزيابي بعـد از ارائـه و انجـام اقـدامات پيشـگيرانه و      

هماننـد ارزيـابي اوليـه صـورت      1397بازديد مجـدد در بهـار   
تجزيـه و   SPSS هاي حاصل از آن با اسـتفاده از داده .پذيرفت

  .تحليل شدند
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  هايافته
با توجه به ارزيابي اوليه و تجزيه و تحليل صورت گرفتـه  

بر . هاي شناسايي شده به چهار دسته تقسيم بندي شدندريسك
تـر از عـدد   هـا پـايين  آن RPNهـايي كـه   اين اسـاس ريسـك  

هـا بـين   آنRPN هايي كه داراي سطح پايين، ريسك 768/569
، داراي سـطح متوسـط،   قـرار دارد  45/1466و  768/569عدد 

داراي سـطح بـالا و    45/1466بيشـتر از   RPNهايي بـا  ريسك
دارنـد داراي   132/2263بـالاتر از حـد    RPNهـايي بـا  ريسك
ريسـك   316بنـابراين از  . هاي بارز و اضـطراري هسـتند  جنبه

هـاي  ن و جـز ريسـك  ريسك در سطح پـايي  39شناسايي شده 
هـاي  ريسك در سطح متوسط و جز ريسـك  139بدون خطر، 

ــم خطــر و نامناســب،  ــالا و جــز   138ك ريســك در ســطح ب
ريسـك بـالا    138همچنـين از  . هـاي پـر خطـر اسـت     ريسك

ريسـك در سـطح بحرانـي هسـتند و احتيـاج بـه اقــدامات       39
بعد از محاسـبه تعـداد ريسـك درصـد     . اصلاحي فوري دارند

شكل (محاسبه گرديد  SPSSافزار ها توسط نرميسكفراواني ر
2.(  

  

  خانهنمونه كاربرگ واحد پمپ: 4جدول 

  جنبه زيست محيطي  عملكرد
پيامد زيست 

  محيطي
كنترل 
  جاري

R
P

N
 

وليه
ا

  

R  اقدامات اصلاحي
P

N
 

ويه
ثان

  

هدر رفتن آب به علت  انتقال آب به كارخانه
  نشت

برطرف كردن نشتي آب با آب   600 - اتلاف آب
  بندي كردن قطعات

300  

ذخيــره آب مــورد نيــاز فرآينــد در 
  تانكر

  360  بندي گردن تجهيزات عايق  720 - اتلاف آب تبخير، نشت آب،

بررسي تعبيه ظرف زير   450 - آلودگي خاك ريزش روغن و گريس
  تجهيزات

  
300  

درصدي30هدر رفتن  شيرين كردن و گرفتن سختي
  آب

  1200  بررسي تاسيسات  1400 - اتلاف آب

توليد ضايعات ناشي از
  فيلتر شني

آوري و انتقال ضايعات  جمع  576 - توليد پسماند
  جهت بازيافت

480  

ارسال آب به قسمت اداري جهـت  
  مصرف

استفاده از  اتلاف آب نشت آب
هاي  لوله
  اتيلن پلي

300  -  300  
  2000  -  2000 توليد پسماند مصرف آب

ــارگري   ــه قســمت ك ارســال آب ب
  جهت مصرف

استفاده از  اتلاف آب نشت آب
هاي  لوله
  اتيلن پلي

300  -  300  
  2400  -  2400 توليد پسماند اتلاف آب

ارسال آب به قسمت كوره جهـت  
  خنك سازي

  900  -  900 - اتلاف آب تبخير آب
  1000  -  1000 - اتلاف آب ريزش آب
  1800  -  1800 - پسابتوليد آلودگي آب

ارسال آب به واحد ديسك جهـت  
  توليد گندله

  300  رفع نشتي  500 - اتلاف آب نشت آب

  700  -  700 - اتلاف آب مصرف آب



 جهري و همكاران پيشه كوه فاطمه نيك

     83، سال هفتم   1398ويژه نامه  ،مجله مهندسي بهداشت محيط          

  
  

  نمودار مقايسه سطح ريسك در ارزيابي اوليه :2شكل 
  
  

مشـكلات و  از آنجا كه بالا بودن خطرات نه تنها منجر بـه  
شود، بلكه خسارات غير قابل اثرات زيست محيطي فراواني مي

هـا و در نهايـت سـلامت    جبراني را به محيط زيست، سـازمان 
توان  محيطي كه مي از جمله پيامدهاي زيست. كندافراد وارد مي

به آنها اشاره كرد شامل آلودگي خاك، آلـودگي هـوا، آلـودگي    
باشد لذا  و اتلاف انرژي ميآب، آلودگي صوتي، توليد پسماند 

ها به سطح اجراي اقدامات اصلاحي براي كاهش سطح ريسك
با توجـه بـه ايـن    . پايين و مناسب، امري مهم و ضروري است

ــاره    ــه در ايــن ب ــا مطالعــه كارهــاي صــورت گرفت موضــوع ب
هـاي متوسـط،   پيشنهادات اصلاحي براي پايين آوردن ريسـك 

بعد از پياده كـردن اقـدامات   . بالا و بحراني ارائه و اجرا گرديد
كنترلي، همچون تعـويض قطعـات فرسـوده در ماشـين آلات،     
استفاده از سيستم آب مدار بسته جهـت خنـك سـازي كـوره،     
نصب سيسـتم كنتـرل دمـا در كـوره و نصـب سيسـتم كنتـرل        
گازهاي آلاينده در خروجي دودكش، خطرات زيست محيطـي  

ر ايـن محاســبه  د. مجـددا ارزيـابي و تجزيـه و تحليـل شـدند     
، 900، ميانــه765/963، انحــراف معيــار  16/1248ميــانگين 

در . ريسك به دست آمـد  4375و حداكثر 72، حداقل 2100مد
هـا  اين ارزيابي نيز همانند ارزيابي اوليـه درصـد فراوانـي داده   

  .نسبت به هم مورد مقايسه قرار گرفت) 3(مطابق شكل
  

  
  

  نمودار مقايسه سطح ريسك در ارزيابي ثانويه :3شكل 

12/3

44

43/7

پايينريسك متوسطريسك بالاريسك

12639/6

پايينريسك متوسطريسك بالاريسك
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  ريزي مديريتي شركت ذوب و فولاد اردكانبرنامه: 5جدول 
  مسئول اجرا زمان بندي اجراي اقدامات هاي مديريت ريسك زيست محيطيبرنامه

  HESسرپرست هر واحد با هماهنگي واحد  سالانه زيست محيطيهاي شناسايي ريسك
  HESسرپرست هر واحد با هماهنگي واحد هاسالانه و بعد از شناسايي ريسك اقدامات اصلاحيارائه و انجام 
ماه يك بار قبل  و بعد از انجام اقدامات 6هر هاگيري آلايندهپايش و اندازه

  كنترلي اصلاحي
  مسئول واحد بهداشت و محيط زيست

  HES واحدواحد آموزش با هماهنگي  ماهانه هاي تخصصيبرگزاري آموزش
  HESواحد ماهانه برگزاري مانورهاي درون سازماني
  مديريت بحران يزد ماه يك بار6هر برگزاري مانورهاي برون سازماني

  
  

بعد از ارزيابي ثانويه، براي مقايسـه بـين ارزيـابي اوليـه و     
ثانويه، چون ارزيابي در دو دوره مختلف صورت گرفته اسـت  

ثانويه  RPNاوليه و  RPN. زوجي استفاده شد) تي( tاز آزمون 
نتـايج بيـانگر   . مورد مقايسه قرار گرفتنـد t با استفاده از آزمون 

ثانويـه تفـاوت   RPN و اوليـه   RPNاين است كه بين ميانگين 
ــي ــطح  معن ــود دارد 5داري در س ــه  . درصــد وج ــه ب ــا توج ب
تـوان دريافـت كـه    ثانويه مـي  RPNاوليه و  RPNهاي  ميانگين

بـه   .ثانويه نسبت به اوليه كاهش پيدا كرده است RPNميانگين 
-در داده 16/1248هاي اوليه به در داده 45/1466طوري كه از 

ها در ارزيـابي  هايت ميزان ريسكدر ن .هاي ثانويه رسيده است
درصد با توجه بـه آزمـون مقايسـه ميـانگين      5ثانويه در سطح 
هاي حاصل از اين پژوهش نشان داد بعد يافته .كمتر شده است

كاهش  125به  138هاي بالا از از ارزيابي ثانويه، ميزان ريسك
هـا از سـطح بـالا بـه     پيدا كرد اين در حالي است كـه اكثـر آن  

ريسـك   139نزول پيدا كرده بودند بـه طـوري كـه از    متوسط 
. ريسك متوسط در ارزيابي ثانويه رسيده است 153متوسط به 

مربوط به گـرد   4375همچنين بالاترين ريسك موجود با عدد 
و غبار ناشي از حمل و نقل گندله است كه باعث آلودگي هوا 

مربوط به ريسك  4000دومين ريسك پرخطر با عدد . شود مي
مصرف آب و توليـد پسـاب اسـت و موجـب آلـودگي آب و      

متعلـق بـه    72حداقل ميـزان ريسـك بـا عـدد     . شودخاك مي

واحـد  . هاي فرسوده در واحد نت و بـرق اسـت  تعويض كابل
هاي زيست محيطي با سطح خطرنـاك و  نت و برق فاقد جنبه

  . بالا بود
  

  ارائه برنامه مديريتي
پيشنهادي و اصلاحي بـه  با توجه به اين كه انجام اقدامات 

تنهايي كافي نيست لذا براي رسيدن به اهداف مديريتي احتياج 
ريزي مديريتي مناسب هست تا در ضمن دستيابي بـه  به برنامه

ها در زمينه ايمني، بهداشت و سطح مطلوبيت، از ايجاد ريسك
) 5(بنـابراين مطـابق جـدول    . محيط زيسـت پيشـگيري شـود   

ي شركت ذوب و فولاد اردكـان ارائـه   ريزي مديريتي برابرنامه
 .شد

 

  گيري نتيجه
هاي مناسب با توجه به نتايج اين تحقيق با استفاده از روش

هاي پيشگيرانه توان راههاي زيست محيطي ميمديريت ريسك
ي زيست محيطي و اصلاحي را پيشنهاد كرد و از وقوع پيامدها

مديريت  هر چند پرداختن به مبحث ارزيابي و. جلوگيري كرد
ريسك در كشورهاي در حال توسـعه چـون ايـران از اهميـت     
چنداني برخودار نيست، اما با انجام تحقيقـات دانشـگاهي بـر    

ها را در اين امر درگير كرد تا بـا ارائـه   توان آنروي صنايع مي
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ــدامات پيشــنهادات و اقــدامات اصــلاحي از طــرف آن هــا، اق
ي انجـام و  پيشگيرانه در جهت كاهش خطرات زيسـت محيط ـ 

  :هاي حاصل از اين بررسي نشان داديافته. آسان گردد
منابع مولد ريسك  EFMEAتوان با كمك روش  مي -الف

  .را شناسايي كرد
هـاي موجـود را    ريسكEFMEA با استفاده از روش  -ب

  .بندي كرد شناسايي و رتبه
توان ميـزان  با ارائه راهكارهاي مديريتي و اصلاحي مي -ج

مطالعات زيادي . را در حد قابل قبول كاهش دادها اين ريسك
محيطي صنايع صـورت گرفتـه    در زمينه ارزيابي ريسك زيست

هـا بـا هـدف بـرآورد خطـرات       اما اكثـر ايـن پـژوهش   . است
محيطـي اسـت، و در آن كمتـر بـه مبحـث       هـاي زيسـت   جنبه

در تحقيـق  . مديريت و كـاهش ريسـك پرداختـه شـده اسـت     
و راهكارهاي پيشـنهادي ميـزان    حاضر بعد از انجام اصلاحات

هـا  ها در ارزيابي ثانويه كـاهش يافـت و ميـانگين  داده   ريسك
در تحقيقي كه جوزي و . ثانويه نسبت به اوليه كمتر شده است

بر روي كارخانه كاويان اهواز انجام دادنـد    29 )1395(فروزش
 6/39درصـد بـه    7/43ها در ارزيابي ثانويه از نيز ميزان ريسك

هاي اوليه در اين ارزيـابي  ميانگين داده. كاهش پيدا كرددرصد 
همچنين . كاهش يافت 8/8به  18با انجام اقدامات اصلاحي از 

گيـري از تكنيـك   بـا بهـره    30 )1394(در پژوهشي كه نوروزي
EFMEA   داد بعـد از در نظـر    بر روي فولاد هرمزگـان انجـام

درصد  7/23هاي بالا از گرفتن راهكارهاي بهينه، سطح ريسك
درصد در ارزيـابي ثانويـه و سـطح     19/15در ارزيابي اوليه به 

درصـد در ارزيـابي اوليـه بـه      56/96هـاي متوسـط از   ريسك
بـا مقايسـه   . درصد در ارزيابي ثانويه كاهش يافته است 95/15

هـا در  توان دريافت ميزان ريسكم ميها بالا با هنتايج پژوهش
توان  ارزيابي ثانويه نسبت به اوليه كم تر شده اند در نهايت مي

گفــت كــه انجــام اقــدامات اصــلاحي بــه نوبــه خــود تــاثيري 
هـاي زيسـت محيطـي     ها و جنبـه  چشمگيري بركاهش ريسك

  .خواهد داشت
  

  تشكر و سپاسگزاري
زمينـه ايـن    از مسئولين كارخانه ذوب و فولاد اردكـان كـه  

ايـن   .نماييمكمال تشكر و قدرداني مي. تحقيق را فراهم كردند
  .باشد مقاله حاصل پايان نامه دانشجو مي
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ABSTRACT 

 
Background: Industries like steel, along with wealth generation and economic development, create 
many environmental problems, such as air, water, and soil pollution and waste generation. Since 
environmental protection is considered one of the pillars of sustainable development, solutions should 
be adopted that minimize environmental hazards, and promote the existing industry towards 
sustainable development. . The purpose of this research is to evaluate and manage the environmental 
risk of Ardakan Steel and Melting Company using the EFMEA method.  

Method: Firstly, with the field visit of Ardakan Steel and Melting Company, were identified all 

hazards and environmental aspects and calculated using EFMEA method. Then, the data were 
analyzed using SPSS software. Regarding corrective actions, a secondary evaluation was performed. 
Finally, the mean of initial RPN and secondary RPN were analyzed and compared by t-test. 
Results: In this study, 316 environmental risk factors were identified, of which 39 were at low risk, 
139 were at medium level and 138 were high risk. Also, the comparison of the means from the two 
evaluations showed that the average of initial data decreased from 1466.45 to 1248.16 in the secondary 
data. 
Conclusion: The results of this study showed that by choosing the right method and planning and 
providing preventive and corrective strategies, the environmental hazards of the industries could be 
significantly reduced. 

  
Keywords: Sustainable Development, Risk Management, Environmental Risk Assessment, EFMEA, 
Steel 


