
  211-196: 2 شماره، ۸، سال 1399 زمستان مجله مهندسی بهداشت محیط، 
 

 اردکان، ایران، دانشگاه اردکان، منابع طبیعی، دانشکده کشاورزی و گروه مهندسی محیط زیست نویسنده مسئول: *
 09133527142 تماس: شماره - mymorovati@ardakan.ac.ir ایمیل

با استفاده از روش  یفلزریغ عیصنا محیطیزیست سکیر یابیارز

ی و : کارخانه کاشی)مطالعه مورد نیفا امیلیو کیو تکن PHA یقیتلف

 ارم اردکان( سرامیک
 

 1، غلامرضا سیاحتی اردکانی2، مریم ارسلان* 1، مریم مروتی1مریم نصاری اردکانی

 اردکان، ایران، دانشگاه اردکان، ، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعیمحیط زیستعلوم و مهندسی گروه -1

 زیست، دانشگاه جامع علمی و کاربردی، یزد، ایران.گروه ایمنی بهداشت و محیط-2

 
 17/10/99  :پذیرش تاریخ ؛   15/7/99 : مقاله دریافت تاریخ

 

 چکیده
شی     زمینه و هدف:   ست       صنایع غیرفلزی همچون کا شکلات زی صادی، م شرفت اقت سرامیک در کنار تولید و پی محیطی زیادی از و 

خاطر ماهیت خود در های صتتتنعتی بهکنند همچنین باید توجه داشتتتت محیط جمله آلودگی هوا، خاک و تولید نخاله ها را ایجاد می   

سیب  سیب     ها و خطرات جدی معرض آ شد روزافزون تکنولوژی، این آ سب ر صورت بالقوه رو  قرار دارند و به تنا ها و خطرات به 

ستند  به سترش ه سک     .گ سایی و ارزیابی ری شنا ست این مطالعه با هدف  ستان     های زی شهر سرامیک ارم  شی و   محیطی در کارخانه کا

 فاین صورت گرفته است.و ویلیام PHAاردکان به روش تلفیقی 

سرامیک ارم اردکان، به      ها:شمواد و رو شی و  ساس بازدیدهای میدانی از کارخانه کا سا  ابتدا بر ا به  یطیمحست یمخاطرات ز ییشنا

 نیفاامیلیروش وپرداخته شد سپس با استفاده از  یانسان یهاتیموجود و فعال آلاتنیعملکرد ماشی، واحد کار بر اساس PHAروش 

 .دیبالا ارائه گرد یهاسکیر یبرا یاصلاح یاهکارهاانجام و رارزیابی ریسک زیست محیطی 

ساس یافته  ها:یافته ست  241های این تحقیق، تعداد بر ا سایی گردید که در قالب    خطر زی شنا ست  6محیطی  محیطی  گروه مخاطره زی

صتتدا و ایجاد و  و ، ایجاد ستترانرژی ها به هوا، هدر رفت آب و منابعها به خاک، ورود آلایندهها به آب، ورود آلایندهورود آلاینده)

صنعتی    سماند  سته پراکندگی پ سک ( د سک 166های طبیعی بندی گردید. تعداد ری سک  52های غیرطبیعی ، ری بود.  23های بالا و ری

درایر، اندازی اسپری، کارکرد کوره و کارکرد  شکن، راه به کارکرد دستگاه سنگ   مربوط 560نمره  محاسبه شده،   ترین رتبه ریسک بیش

 . ها و تخلیه کودهای حیوانی بودازحد درختان، بوتهدهی بیشمربوط به آب 1نمره  رتبه ریسک ترینو کمپرس، ساکشن 

سرامیک     گیری:نتیجه شان داد، ارزیابی مخاطرات موجود در صنایع  ضمن کمک به   نتایج این مطالعه ن سایی نواقص فنی و   سازی،  شنا

محیطی را جهت حفظ های زیستو تغییر نگرش مدیران و پرسنل شاغل در این صنعت و بازرسیخطاهای انسانی، ضرورت آموزش 

 دهد.  زیست مورد تأکید قرار میو ارتقاء سلامت محیط

 

  ، صنعت کاشی و سرامیکPHAفاین، محیطی، تکنیک ویلیامارزیابی ریسک زیست کلمات کلیدی:

mailto:mymorovati@ardakan.ac.ir
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 مقدمه
های گوناگون موجب رفاه بشر در سراسر  توسعه در بخش 

های جدی را برجای  در عین حال نیز، آسیب جهان شده است،

تخریب  ،های توستتعه ناموزونگذاشتتته استتت. یکی از آستتیب

ست می محیط سی   زی شد. برر شان می با شتر   ها ن دهد که در بی

به علت رشد و توسعه محیط زیست،  1950نقاط جهان از دهه 

  خط.  1 ه است  یک جانبه صنعت در معرض آلودگی قرار گرفت 

  رنتشاا لکنتر سساو ا پایه انعنو به صنایع محیطییستز مشی

 رتصو. شوندمی گرفته ربکا مختلف یهامحیطدر  هاهلایندآ

  اتثرا کافی ازهندا به، صلاحیو ا فنی تمااقدا که دمیش

  توقفدر  تمااقدا ینا لی، وهدد کاهشرا  یستمحیطیز

  فاقدو  دهنبو کافی یستزمحیط هندوش رپی تخریب

. در  2 میباشد  تکامل لحادر  صنعت یک ایبر یپذیرفنعطاا

ایران با گستتترش شتتهرها و افزایش جمعیت و فقدان اقدامات  

هت کنترل آلودگی   یل وارداتی   ها و همچنین  کافی در ج به دل

اکثر صنایع و عدم شناخت     دستگاههای مورد استفاده در   بودن

سائل جانبی آن و همین    سبت به م ها طور وجود تحریم کامل ن

ستگاه    سبب کارکرد بیش از حد د صنعتی و  که  ها و تجهیزات 

ستگاه    ستفاده از د ستاندارد گردیده عدم ا ست،    های مدرن و ا ا

تأمل     خطرات و ریستتتک بل  قا به محیط های  زیستتتت وارد ی 

زیستتت در زمره اهم های محیطاز این رو آلودگی . 3 شتتودمی

 صتتنعت تولید محیطی و بهداشتتتی قرار دارد.مستتائل زیستتت

سرامیک    شی و  ست  کا صنایع آلاینده زی ست    محیطیاز جمله  ا

منواکسیدکربن،  های ، مقادیر زیادی گازخود مراحل تولیدکه در 

سیدنیتروژن، دی دی سیدگوگرد، اک هیدروژن، ازن و  سولفید  اک

بار   جاد می  صتتتوتیو همچنین آلودگی گرد و غ ند  ای .  4 ک

به این که مواد معدنی مورد استتتتفاده در این  همچنین با توجه

فلزات ستتتنگین مانند کروم، حاوی مقادیر زیادی از  صتتتنعت

لذا فاضتتلاب   ،باشتتدمس و کادمیوم و مواد معدنی می ستترب،

جات کاشتتتی و ستتترامیک         یدی کارخان ند آلودگی  می تول توا

 .  5 به دنبال داشته باشد  زیست راهای زیر زمینی و محیطآب

های  استتتفاده از بهترین تکنیک زیستتت،حیطمدیریت م   

های بشتتری استتت که تأثیر بارزی  موجود جهت کنترل فعالیت

سته  . فرآیند مدیریت ریستک شتامل    6  زیستت دارند طبر محی

سک         سک و کاهش ری سایی فرآیند، ارزیابی ری شنا بخش مهم 

سطح قابل قبول می  شد به  شی نظامند   .  7  با سک رو ارزیابی ری

در شتتناستتایی خطرات محیط کار استتت. همچنین از عوامل    

سلامت و ایمنی محیط کار به   صلی در مدیریت  آید. میشمار  ا

یابی ریستتتک می   مال رخ دادن، نوع   ارز ند نوع خطر، احت توا

آستتیب و مقدار شتتدت آن را تعیین کند و با اجرای صتتحیح   

سک در محیط کار می  سازمان ارزیابی ری سیدن  توان  ها را در ر

یاری کرد     هدافشتتتان  نه  . 8 به ا نقص فنی در تجهیزات هر گو

مختلف یک صنعت که پتانسیل تهدید و آسیب به اجزاء اصلی  

شد به عنوان      محیط شته با ست از قبیل هوا، خاک و آب را دا زی

ریستتتک احتمال بالفعل     گردد.محیطی تلقی میخطر زیستتتت

شود. بدین لحاظ  شدن خطریست که باعث ایجاد خسارت می   

رستتی خطرات بوده  ارزیابی ریستتک یک روش منطقی برای بر

سایی خطرات و پیامدهای بالقوه آنها بر روی افراد،      شنا که به 

ارزیتتابی ریستتتتک   .  9  پردازد مواد، تجهیزات و محیط می          

ست  ستفاده      محیطی، نمونهزی ست که با ا سک ا ای از ارزیابی ری

شت،      از آن می سعه پایدار گام بردا سیدن به تو توان در جهت ر

توان در . امروزه می 10 محیطی را کاهش دادو خطرات زیستتت

زا را قبل از وقوع حادثه  مدیریت ریسک، نقاط بحرانی و حادثه

ستفاده از   سک      روشبا ا سایی خطرات و ارزیابی ری شنا های 

مشخص و نسبت به پیشگیری از وقوع حوادث و کنترل اقدام    

توانند قبل از وقوع یک    های ارزیابی ریستتتک می  نمود. روش

.  11 حادثه احتمال وقوع آن را با شتتدتی مشتتخص تعیین کنند 

سک از  برای ستفاده می    هایروش ارزیابی ری صی ا و  شود خا

شرایطی، روش    سته به هر  سب متعددی وجود دارد.  هایب  منا

صمیم    شی را جهت ت صلاح  ویلیام فاین رو گیری اینکه هزینه ا

ستی      ست و چگونه خطرات بای خطر تا چه اندازه قابل توجیه ا

شنهاد کرد      شوند را پی صلاح  سرعت ا ستفاده    در . 12  به  ایران، ا
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رت  ای ندارد ولی به صتتتواز روش ویلیام فاین ستتتابقه دیرینه

ست. ازناوه     ،موردی صورت گرفته ا در مطالعاتی در این زمینه 

صنعت    ای مطالعه 1396سال   سک ایمنی در  جهت ارزیابی ری

واحدهای مختلف یکی در این مطالعه ، دادخودروسازی انجام  

های خودروستتازی توستتط روش ویلیام   از بزرگترین شتترکت

ان داد که  . نتایج این مطالعه نشتتفاین مورد ارزیابی قرار گرفت

یابی ریستتتک        نایع خودروستتتازی، تلفیق روش ارز در صتتت

یام  یابی    ANP-DEMATEفاین و  ویل ، یک الگوی مؤثر در ارز

پوش و همکاران احرام . 13 باشد  سطح واقعی ریسک ایمنی می  

سال   شی تحت عنوان   1396در  سایی خطرات    "در پژوه شنا

ات صنعت نورد گرم فولاد کویر به روش  محیطی تجهیززیست 

what if خطرات  "و ارزیابی ریستتک آن به روش ویلیام فاین

ست  سپس ارزیابی       زی سایی و  شنا محیطی فرایند نورد گرم را 

 ،تحقیقشان جینتا. ریسک آن را به روش ویلیام فاین انجام دادند

 وبیو مع حیمربوط به کارکرد صتتح یطیمحستتتیخطر ز 280

  یطیمحستتتیدستتته خطر ز نیشتتتریب نشتتان داد. را زاتیتجه

سا    سماند و   یو پراکندگ جادی( مربوط به ا%21شده )  ییشنا پ

شار آلا    صد   نی%( و کمتر 5/18به هوا ) ندهیسپس خطر انت در

ستهلاک تجه  ی( خطر خوردگ5/2%) . همچنین  14  بود زاتیو ا

 1395که توسط جوزی و همکاران در سال  دیگر ایمطالعهدر 

محیطی معدن ستتنگ آهن به منظور مدیریت ریستتک زیستتت 

ستان خرم      شهر سار  ستفاده از روش  مادکان های تلفیقی بید با ا

EFMEA     به ارزیابی و مدیریت       ،و ویلیام فاین، انجام گرفت

ند. نتایج این تحقیق محیطی معدن مذکور پرداختریسک زیست 

نشتتتان داد که در هر دو روش، فعالیت تولید محصتتتول، در      

. در پژوهشی دیگر جوزی  15 بالاترین میزان مخاطره قرار دارد 

مدیریت ریستتتک   "تحت عنوان   1393و همکاران در ستتتال  

زیستتتی کارخانه ستتیمان شتتمال با    بهداشتتتی، ایمنی و محیط

به شتتتناستتتایی و ارزیابی      "استتتتفاده از تکنیک ویلیام فاین     

این . مخاطرات زیست محیطی کارخانه سیمان شمال پرداختند   

های هوا در کارخانه  تحقیق نشتتان داد که غلظت برخی آلاینده

ستانداردهای موجود بالاتر       سه با مقادیر ا شمال در مقای سیمان 

ها در درصد از جنبه  30 بندی انجام گرفته،براساس رتبه . است 

سک     صد از جنبه  5/37پایین، سطح ری سطح ر در  سک یها در 

سط،   سطح ر   25متو صد در  صد    5/7بالا و  سک یدر صد در در

سیار بالا بودند. در ا     از جنبه سک ب سطح ری پژوهش  نیها در 

  یهاسک یسطح ر  ،یاصلاح  یهاو اقدام شنهادها یشد با پ  یسع 

  سک یمتوسط به سطوح ر   سک یبه سطح متوسط و سطح ر    لابا

قالب ارزیابی     که در   دیگری . مطالعاتی   16  ابند ی  لی تقل ترنییپا 

خطرهای ایمنی و بهداشتتتی واحدهای صتتنعتی با استتتفاده از  

شتتتده استتتت می توان به مطالعه     روش ویلیام فاین به انجام     

Pirsaheb    کاران در ستتتال یت       2015و هم مدیر یابی و  )ارز

شت و محیط    سک، ایمنی، بهدا شین   ری ست ما حفاری آلات زی

شرکت ملی حفاری ایران(    ساحل  و  Sohrabiو مطالعه  17  در 

در  ارزیابی خطر ایمنی و بهداشتتتی) 2014همکاران در ستتال 

 اشاره کرد.  18 های کاشی کرمانشاه(یکی از کارخانه

محیطی صنعت سرامیک به شناسایی  ارزیابی ریسک زیست 

یت   عال ماشتتتین   ف مواد  لات موجود و آ ها، بررستتتی تجهیزات 

زیست منطقه و به  های بارز آن بر محیطمصرفی و تحلیل جنبه 

محیطی اجزاء مهم اکولوژیک یعنی دنبال آن پیامدهای زیستتت

خاک، هوا و  جام      19  پردازد... می آب،  مه ان بدین منظور لاز  .

سک  ست  ارزیابی ری سبت به    زی شتن دانش کافی ن محیطی، دا

ست  صنعت می  پیامدهای زی سعه و  شد. با   محیطی متأثر از تو با

ستفاده، ا     شی و مواد اولیه مورد ا صنعت کا حتمال  توجه به نوع 

نده   ید آلای ید کاشتتتی و       های هوا در هر تول یک از مراحل تول

همچنین وجود فلزات ستتتنگین در پستتتاب این صتتتنعت که   

زیستتت  های زیرزمینی و محیطتواند باعث آلوده شتتدن آبمی

 شتتدن منطقه یتوجه به صتتنعت . همچنین باشتتود، وجود دارد

  عیکثرت صنا واحد کاشی و سرامیک و   13، وجود مورد مطالعه

و  ینیرزمیزی ها هوا و آب یها یآلودگ شیافزا ،منطقه  نیدر ا

و بارش   فیضتتع یاهیگرم و خشتتک همراه با پوشتتش گ میاقل

  تیشهرستان با ظرفاندک که موجب شده تا  ینزولات جو
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هوا و آب مواجه   یآلودگ نهیمحدود در زم یستتتتیز تحمل

شد، با  این  .ردیصورت گ  یطیمحست یز سک یر یابیارز دیبا

محیطی موجود در مطالعه با هدف شتتناستتایی خطرات زیستتت

و ارزیابی ریسک آن   PHAکارخانه کاشی ارم اردکان به روش  

به روش ویلیام فاین و ارائه راهکارهای کنترلی جهت کاهش           

 زیست انجام گردیده است.آسیب و حفظ محیط

 

 هامواد و روش

   :صنعت مورد مطالعه

  200000دکان با مساحت کارخانه کاشی و سرامیک ارم ار

تهران واقع شده است. این کارخانه در کنار  –اردکان 

جاده اصلی واقع و اولین منطقه مسکونی تا کارخانه کاشی ارم 

باشد. در این کیلومتری این کارخانه می 5اردکان، روستایی در 

انواع کاشی و اندازی شده است راه 1392کارخانه که از سال 

 این کارخانه خط تولید شود.تولید میسرامیک کف و دیوار 

دستگاه کوره و  1دستگاه پرس،  2دستگاه بالمیل،  4شامل 

ظرفیت خط  باشد.می آلات مورد نیازسایر تجهیزات و ماشین

و تعداد پرسنل مشغول  روزدر  متر16000تولید این کارخانه 

(، 1. شکل ) 20  باشدری مینفر و در سه شیفت کا 170به کار 

 دهد.را نشان می موقعیت مکانی کارخانه کاشی ارم

 

 

 : روش پژوهش

 -روش مورد استفاده در این مطالعه، یک روش توصیفی

های انجام شده در این زمینه مورد تحلیلی است. ابتدا پژهش

مطالعه قرار گرفت. سپس بازدیدهای طی چند مرحله از 

آشنایی با به منظور کارخانه کاشی و سرامیک ارم اردکان 

کارخانه،  سیکل تولید، فعالیت ها، واحدهای تشکیل دهنده

ارزیابی بررسی فرآیندهای در حال انجام در هر واحد  و 

علاوه بر  صورت گرفت. در این مطالعه محیطیریسک زیست

با لحاظ  صنعت مورد مطالعه،زیست شناخت کامل محیط

های محیطی آن، جنبههای زیستکردن حساسیت و ارزش

. برای این قرار گرفت بررسی و تحلیلمورد مختلف ریسک 

آوری اطلاعات مورد نیاز و بررسی خطرات و نظور، با جمعم

 مختلف کارخانه،علل آنها و همچنین بازدید از واحدهای 

که یک  ،تکنیک ویلیام فاین به عنوان روش مناسب تعیین شد

یافته و سیستماتیک جهت تکنیک ارزیابی ریسک سازمان

 موقعیت مکانی کاشی ارم اردکان :1شکل 
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برآورد سطح ریسک در راستای مدیریت ریسک و کاهش آن 

این پژوهش بر بررسی های .  21  طح قابل قبول استبه س

)سنگ شکن،  روی تجهیزات موجود در واحدهای تولید

، پرس، لعاب سازی، خط لعاب، چاپ دیجیتال، سازیآماده

خانه، کنترل  بندی(، مکانیک، تصفیهکوره، چنفر و بسته

کیفیت، انبار، آزمایشگاه، نقلیه، اداری، نگهداری پسماندها و 

محیطی طی مراحل ذیل خدمات و باغبانی از لحاظ زیست

 انجام گرفته است:

 

 :  محیطیالف( شناسایی مخاطرات زیست

شنا  ست  جهت  محیطی از سایی دقیق و جامع مخاطرات زی

به  PHAاستفاده شد. روش  (PHA)روش آنالیز مقدماتی خطر 

منظور شتتناستتایی خطرات بالقوه در مراحل پیش از ستتاخت    

شتتود که لازمه اجرای آن تهیه های صتتنعتی استتتفاده میپروژه

این روش از  . 22  باشتتد( میPHLلیستتتی از خطرات مختلف )

های کیفی تجزیه و تحلیل ریستتتک استتتت که با       جمله روش 

سیل        صول تجزیه و تحلیل، رویدادهایی را که پتان ستفاده از ا ا

کند. بدیل شتدن به تصتادف یا حادثه را دارند، شتناستایی می    ت

نتیجه اجرای این روش آن استتت که چه خطراتی باید به طور 

یه و تحلیلی برای آن     چه روش تجز خیلی دقیق بررستتتی و 

 ، ابتداPHA. برای انجام مطالعه به روش  22 تر استتت مناستتب 

مت          به قستتت جه  با تو ماتی خطر  قد های مختلف،  لیستتتت م

آلات هر قستتتمت، تجهیزات و ماشتتتین های جاری درفعالیت

حد و     عال در هر وا تا     ف یه شتتتتد،  به آن ته عملکرد مربوط 

سایی و ثبت گردد.   آلودگی شنا  ها و خطرات معمول و موجود 

آوری اطلاعات مورد نیاز از کارخانه کاشتتی و ستترامیک   جمع

ارم اردکان به صتتورت مطالعات میدانی، مطالعه دستتتورالعمل   

، بررستتتی و مشتتتاهده ستتتوابق و حوادث    ها کاری دستتتتگاه  

ست  صاحبه با ک زی سی   ارگران مجرب هر واحد، محیطی، م برر

                                                                                                                                                                                                 
3 Exposure 

 

ها و وظایف معمول و غیرمعمول پرسنل در زمان انجام  فعالیت

ستورالعمل  صاحبه با واحد   های کنترل عملیاتکار و نیز د و م

HSE     محیطی به  ها و مخاطرات زیستتتت  انجام گردید تا جنبه

کاربرگ طبق  25) طور کامل و دقیق شتتناستتایی و ثبت گردد 

شد ( به تعداد وا 6جدول  . حدهای این کارخانه تهیه و تکمیل 

محیطی  های زیستهر چند راهکار خاصی برای شناسایی جنبه  

موارد زیر  ،راهکار انتخاب شتتده تلاش گردید وجود ندارد اما

 را مدنظر قرار دهد:

 انتشار آلاینده به هوا. 1

 تخلیه آلاینده به آب. 2

 تخلیه آلاینده به خاک. 3

 ابع طبیعیمصرف مواد خام و من. 4

 مصرف انرژی.  5

 ها و محصولات جانبیاتلاف. 6

  23 ر های فیزیکی مثل اندازه، شکل و ظاهمشخصه. 7
 

 :محیطی ب( ارزیابی مخاطرات زیست

ی  مرحله با استتتتفاده از روش ویلیام فاین، ارزیاب        در این 

محیطی  ها با توجه به عدد ریسک برای خطرات زیست  ریسک 

 د. به منظور ارزیابی خطرات به روگردی محاسبه مربوطه

بندی بندی شتتدت اثر، رتبهفاین، لازم استتت تا رتبهویلیام

به    مال وقوع ریستتتک و رت یک از     احت ماس هر  ندی میزان ت ب

ساس جد ها و جنبهفعالیت ستخراج   ( 3( تا )1)اول های آن برا ا

 آید.( به دست می1. رتبه ریسک با استفاده از رابطه )شود

  رتبه ریسک R = C × P × E(                  1رابطه)  

 1Cاثر امدیشدت پ

        3Eتماس   زانیمP           2وقوع اثر احتمال

 

 

1 Consequence    
2.Probability  
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 رتبه گستره آلودگی ردیف

 7 خارج از محدوده سازمانی 1

 6 کل سازمان 2

 5 بخش اعظمی از سازمان 3

 4 در سطح واحد کاری 4

 3 قسمت یا بخش 5

 2 نفر یا تجهیزمحدوده اطراف  6

 1 عدم ایجاد آلایندگی 7

  24  گستره آلودگی در تکنیک ویلیام فاین :3جدول 

  24  فاین ( در تکنیک ویلیامAبندی احتمال وقوع ریسک )رتبه :2جدول 
 رتبه شرح احتمال وقوع ردیف

 10 افتد و غیر قابل کنترل هستنداغلب محتمل هستند، بطور روزانه یا هفتگی اتفاق می 1

د، جهت کنترل نیروی تافاست، امکان وقوع وجود دارد، ماهیانه اتفاق می 50-50شانس وقوع  2

 خارج از توان نیاز دارد

6 

افتد و ، در طی سال چندین بار اتفاق می%50تواند تصادفی اتفاق بیافتد، شانس وقوع کمتر از ی 3

 قابل کنترل در سطح

4 

وع دارد، به ندرت ممکن است وق افتد، اما امکاناحتمالاً تا چند سال بعد از تماس اتفاق نمی 4

 بیافتد و قابل کنترل در مبدأ اتفاق

2 

 1 افتددارند یا هرگز اتفاق نمی عملاً وقوعی غیر ممکن 5

 

  24  ( در تکنیک ویلیام فاینB) بندی شدت پیامد اثررتبه  :1جدول 

 رتبه شرح شدت پیامد اثر ردیف

سارت  1 ست مرگ و میر چند نفر، خ سا های غیرقابل جبران زی میلیون تومان(،   150رت مالی)بیش از محیطی با اثرات طولانی مدت، خ

 یش از حد مجاز(ب %50شهرت سازمان، مصرف بیش از حد منابع و انرژی، غلظت بیش از حد آلاینده ) المللی رویاثر بین
10 

سارت    2 سیب منجر به از کار افتادگی دائم بیش از یک نفر، خ س ر های غیمرگ و میر یک نفر، آ محیطی با اثرات میان  تقابل جبران زی

لی، مصرف نسبتاً زیاد منابع و انرژی،    من، اثر روی شهرت سازمان به صورت    میلیون توما 150تا  100های مالی بین مدت، خسارت 

 بیشتر از حد مجاز( %30ت نسبتاً زیاد آلاینده )ظغل

8 

سارت    3 سیب منجر به از کار افتادگی دائم یک نفر، خ ست آ سارت مالی بین امحیطی با های غیرقابل جبران زی  50ثرات کوتاه مدت، خ

 از حد مجاز بیشتر %10لظت آلاینده غمیلیون تومان، اثر روی شهرت سازمان بصورت محلی، مصرف زیاد منابع و انرژی،  100 تا
6 

سارت    4 سیب طولانی مدت بدون ناتوانی دائمی، خ ست آ سارت مالی بین  محیطی با اثرات طولاهای قابل جبران زی الی  5نی مدت، خ

 د مجازحبیش از  %5سازمان به صورت محلی، مصرف متوسط منابع و انرژی، غلظت آلاینده میلیون تومان، اثر روی شهرت  50
5 

ثر بر روی میلیون تومان، ا 5محیطی با اثرات کوتاه مدت، خستتارت مالی کمتر از های قابل جبران زیستتتآستتیب موقتی، خستتارت 5

 بیشتر از حد مجاز %5متر از شهرت سازمان به صورت درون سازمانی، مصرف کم منابع، غلظت آلاینده ک
4 

وی شهرت سازمان روز و کمتر دوره درمان(، خسارت مالی کمتر از یک میلیون تومان، اثر ر 3های اولیه )آسیب جزئی، نیازمند کمک 6

 بصورت درون واحدی، مصرف بسیار کم منابع، غلظت آلاینده در حد استاندارد
2 

 1 محیطیارت زیستخسارت مالی قابل صرفه نظر، بدون اثر روی شهرت سازمان، بدون خسهای بیشتر، بدون نیاز به بررسی 7
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پس از محاسبه رتبه ریسک، مطابق با الگوی ارائه شده    

یام  ماره )     در روش ویل جدول شتتت به 4فاین در ندی  (، رت ب

  (L( و طبیعی )M(، غیرطبیعی )H) ریسک درسه سطح بالا   

بندی راهکارهای اصلاحی مؤثری را که . این رتبهشدانجام 

بایستتتتی در مرحله مدیریت ریستتتک انجام شتتتود، تعیین 

 کند.می

 

 
 

 

 :یاقدامات اصلاح شنهادیپ -ج

صلاح  شنهاد یمرحله پ در    تیبا توجه به اهم یاقدامات ا

س  هاسک یر  یابتدا مخاطرات دارا سک یسطح ر  یبندمیو تق

قابل قبول مشتتتخص و در جهت      ریبالاتر و غ  یها ستتتکیر

 نییلازم تع یها حذف، کاهش و کنترل آنها، اهداف و برنامه       

ستتتطح  ای ( Mمتوستتتط ) یها ستتتکیتا به ستتتطح ر   گردید 

با   یهاسکیر یشوند. در ادامه برا لئ( ناL) نییپا یهاسک یر

تا  شد  هیته یکنترل یها( برنامهMنرمال ) ریغ ایسطح متوسط   

(  Lمستمر به سطح نرمال )  شیو پا یکنترل یهابا اعمال روش

وقوع یک رویداد  احتمال ،اقدامات پیشگیرانه . 25  ابدیارتقاء 

نه جهت ریستتتک    را کاهش می  های بالا   دهند و بهترین گزی

باشتتند. اقدامات اضتتطراری، تأثیر یا شتتدت رویدادی که   می

دهد. معمولاً اقدامات پیشتتتگیرانه      افتد را کاهش می  اتفاق می 

صرفه  سی        با سا سه رویکرد ا ست. برای کنترل مخاطرات  تر ا

 : 26  وجود دارد

                                                                                                                                                                                     
1. J = Cost Justification Value 
2. CF = Cost Factor 

 

 

رویکرد حذف مخاطره )خلاص شتتتدن از آن به طور    . 1

 کامل(

 کاهش مخاطره )کاهش شدت آن(. 2

با         . 3 هه  خاطره )کاهش مواج بک کردن م یا ستتت تخفیف 

 کاهش تدریجی(

 شوند:ه حوزه تقسیم میبه طور کلی اقدامات در س

 های مهندسیکنترل. 1

 های اداری و اجراییکنترل. 2

 استفاده از وسایل حفاظت فردی. 3

 

 :قابل قبول یهانهیهز زانیم نییروش تع -د

 نهیهز زانیم یبرا (2رابطه )از  سکیاز محاسبه رتبه ر بعد

 .                                                          شداستفاده  هیقابل توج

   J = R / (CF × DC)           (2)رابطه 

J 1: هیقابل توج نهیهز زانیم 

CF:2 فاکتور هز نه یهز بی ضتتتر   یبرا یصتتتیتخصتتت نه ی: 

 حذف و کاهش خطرات یهابرنامه

  42 ویلیام فاین  بندی ریسک در تکنیکسطح :4جدول 

 سطح ریسک اقدامات رتبه

 (H)بالا باشیماست یا نیازمند توقف فعالیت واحد تحت بررسی میاصلاحات فوری برای کنترل خطر لازم  1500-200

 (M)غیر طبیعی نیازمند بررسی و توجه هرچه سریعتر است و وضعیت اضطراری است 199-90

 (L)طبیعی باشدعامل خطرناک بالقوه، تحت کنترل می 89-0
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شد هز  J>10که  یصورت  در  ر دقابل قبول بوده و  هانهیبا

شد هز  J<10که  یصورت  قابل قبول  ریحذف خطر غ یهانهیبا

( 5ول )براساس جد  حیو درجه تصح  نهیهز زانیخواهد بود. م

 .گرددیم نییتع

ستفاده از فاکتورها  تاًینها ک،یتکن نیا یریبه کار گ با   یبا ا

مواجه با خطر،  زانیم شتتدت، احتمال و یبه دستتت آمده برا

ذکر شده،  بیو با استفاده از ضرا دیآیبه دست م سک یرعدد 

.ردیگیقرار م یآن مورد بررس یاقتصاد هیتوج

  CF  27فاکتور هزینه و  حیدرجه تصح: 5 جدول
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 اهیافته
در این مطالعه، به منظور شتتتناستتتایی مخاطرات از روش 

PHA       سک مخاطرات و شد، و به منظور ارزیابی ری ستفاده  ا

نه    تصتتتمیم های  گیری درباره ضتتترورت و موجه نمودن هزی

های  تر برنامهحذف خطر و همچنین لزوم اجرای هرچه سریع 

 کنترل خطرات از روش ویلیام فاین استفاده شد. 

واحد فعال  25و ستترامیک ارم اردکان کارخانه کاشتتی در 

 دسته؛ سه   برای بررسی خطر، این واحدها به  وجود داشت که 

. از شدند بندی انبار دسته -پشتیبانی و اداری   وتولید، خدمات 

سته  3این  صورت      241، تعداد د سایی گردید که به  شنا خطر 

ست  6 شامل؛ ورود آلاینده گروه مخاطره زی ها به آب، محیطی 

نده  نده     ورود آلای به خاک، ورود آلای به هوا، هدر رفت       ها  ها 

، ایجاد ستتتر و صتتتدا و ایجاد و پراکندگی  انرژی آب و منابع

  بندی گردید.پسماند صنعتی طبقه

 

 DCدرجه تصحیح 

 

 CF نهیفاکتور هز

 حذف و کاهش خطرات( یهابرنامه یبرا یصیتخص نهی)هز

 بندیطبقه نرخ بندیطبقه نرخ

 میلیون تومان 800بیشتر از  10 %100شود خطر کاملاً حذف می 1

 میلیون تومان 800تا  80بین  6 شودخطر حذف می %75حداقل  2

 میلیون تومان 80تا  8بین  4 شوددرصد خطر حذف می 50تا  75 3

 میلیون تومان 8هزار  تا  800بین  3 شوددرصد خطر حذف می 50تا  35 4

درصد خطر حذف  25کمتر از  5

 شودمی

 هزار تومان 800تا  100بین  2

 هزار تومان 100زیر  1

 ایعدم صرف هیچگونه هزینه 5/0
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 نمونه کاربرگ واحد سنگ شکن :6جدول 

محیطی در کارخانه کاشی و سرامیک ارم اردکانمراحل انجام پژوهش ارزیابی ریسک زیست :2شکل 

 واحد
 

 شرح اثر  علت وقوع جنبه فعالیت/خدمات/محصول

 زیست محیطی

 ارزیابی ریسک

 

شدت     

 خطر

احتمال 

 وقوع

میزان 

 مواجهه

 رتبه

 ریسک

سطح 
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ریزش خاک درون قیف و 

 باکسفیدر
 بالا 320 4 10 8 آلودگی هوا روند کاری انتشار گرد و غبار

 بالا 560 7 10 8 آلودگی هوا روند کاری انتشار گرد و غبار کارکرد دستگاه سنگ شکن

 بالا 320 4 10 8 آلودگی هوا روند کاری گرد و غبارایجاد  ذخیره خاک در سیلوی سیمانی

بارگیری از سیلوی ذخیره از 

 طریق باکسفیدر
 بالا 320 4 10 8 آلودگی هوا روند کاری گرد و غبار ایجاد

 بالا 336 7 6 8 مصرف منابع روند کاری مصرف آب پاشش آب روی خاک

 بالا 336 7 6 8 آلودگی هوا کاری روند انتشار گرد و غبار انتقال خاک روی نوار نقاله

 بالا 336 7 6 8 آلودگی هوا روند کاری ایجاد گرد و غبار صاف کردن دپوی خاک با لودر

جابجایی خاک توسط کامیون و 

 لودر
 بالا 288 6 6 8 آلودگی هوا روند کاری ایجاد گرد و غبار

 بالا 240 5 10 10 صوتیآلودگی  روند کاری ایجاد سر و صدا کارکرد سنگ شکن چکشی

 بالا 288 6 6 8 آلودگی هوا روند کاری انتشار گرد و غبار تخلیه خاک توسط کامیون

 تعیین محدوده مطالعاتی

آوری اطلاعات مربوط به فرآیند تولید کاشی و سرامیک و تجهیزات مورد استفاده جمع

ای و میدانی و جستجو در سایت های و محدوده مطالعاتی با استفاده از مطالعات کتابخانه

 معتبر و آرشیو فنی شرکت

جهت  PHAی روش هاتکمیل کاربرگ

 (هاشناسایی خطرات بالقوه )ریسک

گیری شدت هر اندازه

 ریسک

 تعیین علل هر ریسک بررسی اثر هر ریسک

دهی پارامترهای شدت احتمال وقوع و میزان مواجهه برای هر ریسک بر اساس نمره

روش 

 های روش ویلیام فاین و تعیین عدد اولویت ریسکتکمیل کاربرگ

 گیریبحث و نتیجه
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با توجه به ارزیابی اولیه و تجزیه و تحلیل صتتورت گرفته،  

طبیعی، ریسک   بندی سطح ریسک به سه صورت ریسک       رتبه

در  فراوانی ریسک  .بندی گردیدغیرطبیعی و ریسک بالا تقسیم  

و  ٪75/21، واحد خدمات و پشتتتتیبانی     ٪95/48 واحد تولید  

نتایج نشتتتن داد  . دستتتت آمد به    ٪28/29انبار   -واحد اداری 

ترین فراوانی خطرات شناسایی شده مربوط به واحد تولید بیش

فاین  بندی انجام گرفته به روش ویلیامباشتد. بر استاس رتبه  می

 PHA ،23شتتناستتایی شتتده با استتتفاده از روش  خطر 241از 

های  مورد به عنوان ریسک 52های بالا و مورد در دسته ریسک

باشتتتند.  ی میغیرطبیعی قرار گرفتند که نیازمند اقدام اصتتتلاح

های شناسایی شده و    فراوانی ریسک مقایسه  ( 1شماره )  نمودار

شماره )  ست ( فراوانی جنبه7جدول  سطح  های زی محیطی در 

 دهد. ریسک بالا و غیر طبیعی را نشان می

سک بیش شده،    ترین رتبه ری سبه  مربوط به   560نمره  محا

سنگ   ستگاه  سپری، کارکرد کوره و  راه شکن، کارکرد د اندازی ا

شن     ساک سک  ترینو کمکارکرد درایر، پرس و   1نمره  رتبه ری

به آب  ته    مربوط  تان و بو حد درخ یه    دهی بیش از  ها و تخل

محیطی که رتبه   خطر زیستتتت 23. برای کودهای حیوانی بود 

ریسک آنها در محدوده ریسک بالا بود، اقدام اصلاحی مناسب   

تا ستطح ریستک آنها کاهش یابد. همچنین    در نظر گرفته شتد 

سک آنها در محدودة    52برای  ست محیطی که رتبه ری خطر زی

ریسک غیرطبیعی بود، راهکارهایی ارئه شد تا رتبه ریسک آنها 

  یفراوان ستتهیمقا( 2نمودار شتتماره ) به محدوده طبیعی برستتد.

دهدرا نشان می حیبر حسب درجه تصح یاصلاح یراهکارها

. 
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واحد اداری و انبارواحد خدمات و پشتیبانیواحد تولید

ک
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ح
ط
س

واحدهای فعال

سطح ریسک ریسک بالا

عیسطح ریسک ریسک غیرطبی

سطح ریسک ریسک طبیعی

 سرامیک ارم اردکانکاشی و های شناسایی شده در واحدهای مختلف کارخانه مقایسه ریسک :1 نمودار
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 کل ریسک غیرطبیعی ریسک بالا محیطیاثر زیست ردیف

 27 11 16 آلودگی هوا 1

 16 14 2 آلودگی خاک 2

 18 18 0 آلودگی آب 3

 5 2 3 آلودگی صوتی 4

 9 7 2 اتلاف منابع 5

 75 52 23 کل 6

 

 

 
 

 

 

  بحث

شی و  صنایع  صنایع بومی در    سرامیک  کا سازی یکی از 

صنعت نیز مانند تمام صنایع دیگر که    این شود.  کشور تلقی می 

سر و کار دارند، اثرات زیادی بر   با انتقال و فرآوری مواد اولیه 

کاشتتتی و  گذارد. در واقع یک کارخانه      روی محیط اطراف می

ستترامیک ستتیستتتمی باز استتت که از محیط مواد اولیه، آب،   

ستتتیته به آن وارد و محصتتتولات، گازهای  ستتتوخت و الکتری

انرژی حرارتی و خروجی، ضتتایعات جامد و مایع، فاضتتلاب، 

 . 28  شودمی دود از آن خارج

تعداد  تجمع، بخصتوص  این صتنعت با توجه به گستترش  

اجرای  ضرورت  ، در یک ناحیه کاشی و سرامیک   زیاد کارخانه

ریزی جهت اجرای  محیطی و برنامهمدیریت ریستتک زیستتت 

دهد.  تر مورد تأکید قرار می  آن را بیشصتتتلاحی راهکارهای ا  

عه           طال که م به این جه  با تو ظام حال  هت     ای ن جامع ج ند و  م
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 های بالا و غیرطبیعیمحیطی شناسایی شده به تفکیک ریسکهای زیستفراوانی جنبه :7 جدول

 حیبر حسب درجه تصح یاصلاح یراهکارها یفراوان سهیمقا :2 نمودار
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شناسایی خطرات صنعت سرامیک در کشور انجام نشده بود،         

ست  محیطی  مطالعه فوق از لحاظ روش انجام و نیز خطرات زی

تواند رهنمودی برای اجرای مدیریت  شتتتناستتتایی شتتتده، می

در فاز طراحی، ساخت   یطی در صنایع مشابه   محریسک زیست  

 برداری باشد. و بهره

فاین از   بندی انجام گرفته به روش ویلیام     بر استتتاس رتبه 

ست   241 سک زی ستفاده از روش      ری شده با ا سایی  شنا  محیطی 

PHA مورد در  23، در کارخانه کاشتتی و ستترامیک ارم اردکان

های   کمورد به عنوان ریستتت  52های بالا و   دستتتته ریستتتک  

به عبارت دیگر       یا  ند و  به  %9غیرطبیعی قرار گرفت ها در  از جن

سک بالا،    سک غیرطبیعی     از جنبه %22سطح ری سطح ری ها در 

با توجه به اهمیت   در سطح ریسک طبیعی قرار گرفتند.   %69و 

از  %35 محیطی، نتایج این مطالعه نشتتان دادهای زیستتتجنبه

  و غیرطبیعی، بالامحیطی در ستتطح ریستتک های زیستتتجنبه

شد می آلودگی هوا مربوط به شترین واحد ایجاد کننده    با که بی

سنگ   صنعت مورد مطالعه، واحدهای  شکن و تهیه بدنه  آن در 

ند.    مد    ترین و مهمبیش داداین امر نشتتتتان هستتتت یا ترین پ

ست  سرامیک   زی صنعت  صنایع کانی غیرفلزی     محیطی  که از 

ز اهمیت می باشد. نتیجه  و این حائ است  آلودگی هوا باشد، می

ست آمده از این مطالعه   با نتایج مطالعة جوزی و همکاران به د

. چرا که نتایج مطالعه جوزی و ، همخوانی دارد1393در ستتال 

نده      ظت برخی آلای کاران نیز نشتتتتان داد غل های هوا در  هم

کارخانه سیمان شمال در مقایسه با مقادیر استاندارد بالاتر بوده      

حدود دو برابر مقدار استتتتاندارد،       COان آلاینده  بطوریکه میز 

صنعت در حد مجاز و ذرات معلق   XNOمیزان آلاینده  در این 

PM  واحد بالاتر از حد مجاز نشتتان داد. از  6به طور متوستتط

در ستتطح ریستتک محیطی های زیستتتاز جنبه %7آنجایی که  

به  بالا و غیرطبیعی،   های      آلودگی صتتتوتیمربوط  حد در وا

 لعهمطا نتایج با تشتتخیص داده شتتد ن و تهیه بدنهشتتکستتنگ

. مروتی و  29 داردمطابقت    1394مروتی و همکاران در ستتتال  

همکاران با بررستتی عملکردکارخانه کاشتتی و ستترامیک نائین 

صوتی میزان که دریافتند  شکن و    هایدر واحد آلودگی  سنگ 

ستاندار و  تهیه بدنه شد. همچنین  غیر مجاز  بالاتر از حد ا می با

ضر،  ست از جنبه %22  در مطالعه حا سطح  های زی محیطی در 

سک بالا   شد که یکی از دلایل  آلودگی خاک می مربوط بهری با

ضچه    صل از حو ست. این نتیجه با     تههای آن لجن حا شینی ا ن

است،  راستا هم ، 1390تایج مطالعة زهری و همکاران در سال ن

چرا که در این پژوهش نیز میزان چهار فلزستتتنگین ستتترب،    

روی، کادمیوم و کروم در پستتتاب خروجی از کارخانه در حد 

های مورد آزمایش،   استتتتاندارد بوده ولی غلظت آنها در لجن     

سیار زیاد   صولی آن می تواند   ب ست آمد که دفع غیر ا سبب    بد

محیطی در های زیست از کل جنبه %25 . 30 گردد آلودگی خاک

دهد. سطح ریسک بالا و غیر طبیعی را آلودگی آب تشکیل می   

شی از واحد لعاب    شترین آلودگی آب نا سازی و خط لعاب  بی

شت آب به چرخة       می ضلاب و برگ صفیه فا شد که به علت ت با

جاد نمی    ید مشتتتکلی ای ند.  تول به      %11ک نده از جن ما های   باقی

ترین عامل مسبب،  باشد که بیش، اتلاف منابع میمحیطیزیست

باشد. به طور کلی این صنعت، صنعتی مصرف و اتلاف آب می

همچون استان یزد که خود   آبخواه است و برای مناطق کم آبی  

باشد، مناسب نیست. به    برای تهیه آب شرب دارای مشکل می  

نه   نه         140000طور کلی روزا بد یه  حد ته ها در وا لیتر آب تن

ترین مصتترف آب در واحد شتتود. بعد از آن بیشاستتتفاده می

 باشد.  سازی و خط لعاب میلعاب

محیطی شتترکت  با توجه به شتتناستتایی مخاطرات زیستتت 

و سرامیک ارم و ارزیابی ریسک این خطرات با استفاده      کاشی 

که تعدادی از این   توان گفت  می فاین  و ویلیام  PHAاز روش 

ست  سنل می محیطی، نتیجة فعالیتخطرات زی شد که   های پر با

راهکارهای آموزشتتتی و مدیریتی ارائه شتتتده شتتتامل فرآیند    

های  های کنترل، برقراری بازرسیآموزش و تدوین دستورالعمل

شین آلات انتقال       ستفاده از ما سماند، ا منظم، برنامه مدیریت پ

بد  و                  یک در م فت، تفک یا باز مه  نا های ویژه، بر ند ما پستتت

جویی در مصرف آب و تحقیق و بررسی جهت شناسایی  صرفه



 نیفا امیلیو کیو تکن PHA یقیبا استفاده از روش تلف یفلزریغ عیصنا محیطیزیست سکیر یابیارز

      1399 زمستان ،2 شماره تم،شه سال ط،یمح بهداشت یمهندس مجله   ♦   208

نقش مهمی  می تواند علل مصتتترف زیاد آب و هدر رفت آب 

 شته باشد.در کاهش و پیشگیری از این خطرات دا

 

ئه  کاهش انوا        ارا راهکارهای اصلالالاحی جهت 

  آلودگی های زیست محیطی:

یل ار    PHAروش  با        ابه دل تدایی مرتبط  خاطرات اب ئه م

محیطی  های زیستتتستتازی و ارائه آلودگیصتتنعت ستترامیک

صولات و     صرفی، مح احتمالی با توجه به فرآیند تولید، مواد م

بالایی برخوردا      با این صتتتنعت، از اهمیت  ر  تجهیزات مرتبط 

تواند با  اندازی و توستتعة صتتنعت می راه حلاستتت که در مرا

محیطی کلان طراحی مناستتب، مانع از ایجاد خطرات زیستتت 

محیطی  های اصلاحی جهت مدیریت ریسک زیستاقدام گردد.

های گازی در صتتنعت به منظور کنترل انتشتتار ذرات و آلاینده

 شود:میسرامیک ارم اردکان و فضای پیرامون آن پیشنهاد 

  ستفاده از شکن     جمع کنندها سنگ  سیلکونی در واحد  های 

 و اسپری درایر

           شکن سنگ  ساز در واحد  ستم مه  سی ساخت  طراحی و 

 جهت کاهش گرد و غبار

 صفیه کننده شین کردن ذرات گرد  ت های مرطوب جهت ته ن

   های الکترواستاتیکیو غبار و رسوب دهنده

واحدهای مختلف   ستتازی ستتیستتتم پالایش غبار دربهینه

 شکن و تهیه بدنه و پرستولید به ویژه در سنگ

ها  های کورهنگهداری و بازرسی منظم مشعل 

      استتتفاده از محل ستترپوشتتیده انباشتتت پستتماندهای

 ها جهت جلوگیری از پخش آن در هواساکشن

  بازیافت و استتتفاده مجدد از پستتماندهای ستتاکشتتن در

 فرمول تهیه بدنه

و سوختویژه کنترل دما ههای عملیاتی بهسازی شیوبهینه 

  تغییر و اصلاح روش احتراق به صورت تنظیم احتراق 

 شش بر روی نوار نقاله سنگ قرار دادن پو شکن  های واحد 

 و اسپری داریر

)استفاده از بادشکن )کاشت درختان متناسب 

   های کنترل گازهای آلاینده در خروجی از استفاده از سیستم

 هاهدودکش کور

های هواهای مهندسی کنترل آلایندهنصب سیستم 

     ستم سی ستفاده از  شار و    ا ساده و کارآ برای کاهش انت های 

 انعکاس صوت

ماه یکبار                   3ها هر گیری آلایندهپایش و اندازه 

های  در خصتتوص تصتتفیة پستتاب حاصتتل از فعالیت      

های سطحی  آوری آبکارخانه، کارخانه مجهز به سیستم جمع  

های باشتتد که به محت تولید آبهای تولیدی میو یا پستتاب

شود، در این زمینه پساب خروجی  آلوده به این بخش منتقل می

بالمیل    ماده   جهت  فاده قرار   ها در واحد آ ستتتازی مورد استتتت

در زمینة کاهش مصتتترف آب لازم استتتت اقدامات        گیرد.می

 دیگری نیز صورت گیرد ازجمله:

توسعة تصفیه خانه موجود 

تحقیق و بررسی و شناسایی علل هدر رفت آب 

 ست شنا نمودن آنها با اثرات    آموزش زی سنل و آ محیطی پر

نده  نه  زیستتتت و راهها بر محیط مختلف آلای ستتتازی  های کمی

 عاتپسماندها و ضای

ای فضای سبزآبیاری قطره 

 

 گیرینتیجه
راهکارها به   یفراوان نیشتتتتریبدستتتت آمده، طبق نتایج به

و بعد از آن به  یکار یهادستورالعمل  نیآموزش و تدو ندیفرآ

س  یاقدامات فن صاص دارد.  یمهند شان داد که  اخت اکثر   نتایج ن

سطح ر  یهاسک یر با آموزش  توانیرا م یعیطبریغ سک یدر 

سائل ز  سا      یطیمحست یم شنا   یهاسک یر یو معرف ییشامل 

آن،  یهایبا بهداشتتت آب و آلودگ ییآشتتنا ،یطیمحستتتیز

سان و   طیمح یهوا یهایشناخت آلودگ  کار و اثرات آن بر ان

و اثرات آن بر  یشتتتناخت فاضتتتلاب صتتتنعت ستتتت،یزطیمح

 یهاو زباله دیدفع مواد زا یهاشناخت روش ست،یزطیمح
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سان    یصوت  یهایشناخت آلودگ  ،یصنعت  و اثرات آن بر ان

مات ستتت   ییآشتتتنا  ستتتت،یزطیو مح   تی ریمد  ستتتتمیبا الزا

به ستتطح  یکنترل یهادستتتورالعمل نیو تدو یطیمحستتتیز

با    بالا  یها ستتتکیاکثر ر نکه یکاهش داد و ا  یعیطب ستتتکیر

به موقع، به  یهایو بازرستت راتیو تعم یمهندستت یاقدامات فن

 .خواهد رسید ،یعیطب ای یعیطب ریغ سکیسطح ر

ین             حی، تتتدو هکتتارهتتای اصتتتلا جرای را ظور ا ن م بتته 

مل   مه     دستتتتورالع نا پایش   های کنترلی، بر هت  های  ریزی ج

تواند محیطی میهای زیستمحیطی و تنظیم چک لیستزیست

محیطی بر عهده  نقش بستتتزایی را در کاهش خطرات زیستتتت

 یامدهایو پ یمخاطرات احتمال ییشتتناستتا کهنیا دیبه ام گیرد.

  یهاروش شتتنهادیپ ستتک،یو برآورد ر نیاز آنها، تخم یناشتت

در  ستتکیر تیریاز آن و مد یناشتت یامدهایو پ ستتکیر لیتقل

 ود.کارخانه به کار گرفته ش نیا

 

 تقدیر و تشکر
شی ارم اردکان که زمینه انجام این      سئولین کارخانه کا از م

نمایم. این کمال تشتتتکر و قدردانی میتحقیق را فراهم کردند، 

  ستتتکیر یابیارزنامه با عنوان مقاله حاصتتتل بخشتتتی از پایان

 یقیبا استتتفاده از روش تلف یفلز ریغ عیصتتنا یطیمح ستتتیز

PHA ی: کارخانه کاشتتت    ی)مطالعه مورد   نیفا  امی لیو کی و تکن 

در مقطع کارشتتناستتی ارشتتد استتت که با حمایت    ارم اردکان

اجرا شده است 1397دانشگاه اردکان در سال 
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ABSTRACT 

 

Background: Non-metallic industries such as tile and ceramics, in addition to production and economic 

development, cause many environmental problems, including air and soil pollution and waste 

production. Industrial environments, by their very nature, are exposed to serious damage and hazards 

that are potentially expanding in line with the increasing growth of technology. This study was 

conducted with the aim of identifying and assessing the environmental risks of Eram Tile and Ceramic 

Industrial Company in Ardakan City by combined method of PHA and William Fine. 
Method: First, based on field visits to Eram Ardakan Company, environmental hazards were identified 

by PHA method and based on the work unit, performance of existing machinery, and human activities. 

Then, using the William Fine method, environmental risk assessment was performed and corrective 

solutions for high risks were presented. 

Results: Based on the findings of this study, 241 environmental hazards were identified, which were 

classified into 6 groups of environmental hazards (pollutants entering water, pollutants entering soil, 

pollutants entering air, loss of water and energy resources, generation of noise, and the generation and 

dispersion of industrial waste). The Risk Priority Number (RPN) of natural risks was 166, abnormal 

risks 52, and high risks 23. The highest RPN was 560 related to the operation of the crusher, spraying, 

operation of the furnace and dryer, press, and suction, while the lowest was 1, related to the excessive 

watering of trees and plants and uploading of animal manure. 

Conclusion: the assessment of hazards in the ceramics industry, while helping identify technical 

deficiencies and human errors, emphasizes the need for training and change the attitude of managers 

and personnel working in this industry and environmental inspections to maintain and promote 

environmental health. 
Keywords: Environmental risk assessment, WILLIAMFINE technique, PHA, Ceramic and tile 

industry 

 

mailto:mymorovati@ardakan.ac.ir

