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  مجتمع فولاد كوير  در برآورد هزينه هاي كنترلي

، محسن  4، علي دهقاني 3، محمد تقي قانعيان 2، غلامحسين حلواني 1محمد حسن احرام پوش: نويسندگان
   5حسامي آراني

  

بهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد مهندسي  استاد گروه.1  
گروه بهداشت حرفه اي ، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزدمهندسي استاديار  .2  

تي درماني شهيد صدوقي يزدبهداشت محيط، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداش مهندسي  دانشيار گروه .3  
استاديار گروه اپيدميولوژي، دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي درماني شهيد صدوقي يزد .4  
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  چكيده 
 ، مي تواند صنايع از ناشي محيطي زيست هاي ريسك و مخاطرات حصحي كنترل عدم صورت در :مقدمه
از اين رو ، اين مطالعه با هدف شناسايي و ارزيابي ريسك . گردد  وارد زيست محيط به ناپذيري جبران خسارات

 انتشار آلاينده ها به هوا،  تخليه آلاينده ها به آب ، تخليه آلاينده ها به خاك ،: نظير( هاي زيست محيطي 
و  )william fine(روش ويليام فاين و برآورد هزينه هاي كنترلي به  ...)مصرف مواد خام، مصرف انرژي و

(PHA) صورت گرفته است در مجتمع فولاد كوير.  
 :PHL)(خطر مقدماتي ليست در مخاطرات زيست محيطي بندي از دسته پس :روش بررسي

Preliminary Hazard List ،در  موجود  آلات ماشين عملكرد و انساني هاي فعاليت براساس واحدكاري
ميداني شناسايي وارزيابي ريسك به روش ويليام فاين جهت  مطالعات صورت به كوير فولاد مجتمع سالن توليد

RAC1 وراهكار اصلاحي براي ريسكهاي بحراني ارائه  .انجام شدRAC2   از در اين تحقيق . گرديدمحاسبه
  . محاسبات آماري استفاده شد جهت 19هنسخ  SPSSنرم افزار 

. شد شناسايي خطر گروه 9 قالب در محيطي، زيست خطر356 تعداد تحقيق، اين هاي يافته براساس :يافته ها 
 ريسكهاي وALARP ) (204 قبول قابل حد ترين پايين ،89قبول قابل هاي ريسك تعداد مداخلات، از قبل

 قبول قابل هاي ريسك تعداد كنترلي اقدامات اجراي از پس ودش مي بيني پيش. بود 63) بحراني( قبول غيرقابل
  .يابد تغيير 173 به قبول قابل حد ترين پايين و 183 به

شناسايي جامع و ارزيابي مخاطرات زيست محيطي در صنعت دهد كه  نتايج اين مطالعه نشان مي: نتيجه گيري 
هاي پرسنل نسبت به اين مقوله ، نياز به نورد، ضمن نمايش معايب و نواقص فني مخرب محيط زيست و خطا

بازرسي هاي زيست محيطي، آگاه سازي و حساس سازي و تغيير نگرش پرسنل شاغل در اين صنعت را نسبت به 
  .حفظ و ارتقاء سلامت محيط زيست ، ضروري مي سازد

  
محيطي ، مخاطرات زيست  ،، ويليام فاينصنعت نورد، زيست محيطي ارزيابي ريسك : واژه هاي كليدي

PHA  
  .دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد است بهداشت محيط، اين مقاله حاصل پايان نامه كارشناسي ارشد
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     ...در مديريت ريسك مخاطرات زيست محيطي و  WilliamFine , PHAكاربرد روشهاي 
  مقدمه

در حال حاضر و در سال هاي آينده، صنعت بايد نقش برتري را 

خط مشي زيست محيطي صنايع ، . نسبت به محيط زيست ايفا كند

كنترل انتشار آلاينده ها در محيط هاي به عنوان پايه و اساس 

تصور مي شود كه اقدامات فني . مختلف بكار گرفته مي شوند

ولي .اصلاحي ، به اندازه كافي اثرات زيست محيطي را كاهش دهد

كافي نبوده  تخريب پيشرونده محيط زيست توقف در اين اقدامات

 .در حال تكامل مي باشد يك صنعت انعطاف پذيري براي فاقد و

از و  اين رويكرد در كمي نياز به اتخاد يك جهش، از يك طرف

 در طيف وسيعي ازمديريت ملاحظات زيست محيطي، سوي ديگر

 ما بايد اين بدان معناست كه .صنعتي نيز مي بايست وارد گردد

، استفاده و توليد، بازاريابي تمام مراحل در اثرات زيست محيطي را

  .)1( در نظر بگيريم محصول عمر چرخه

 است زيست محيط آلاينده صنايع يكي از مهمترين فولاد صنعت

). 2( مي باشد روغن و چربي آن، هاي آلاينده ترين شاخص كه

 فراورده هاي توليد براي فرايندها متداولترين از يكي نورد، رايندف

 طوري كه به است، مختلف ابعاد و شكلها با فولادها ويژه به فلزي

مي  توليد روش اين با جهان در فلزي هاي از فراورده %80ز ا بيش

 شناخته شده در يك ابزار مديريت زيست محيطي بخش .)3(شود

 اجازه مي دهد تا كهاست ،  كشورهاي عضو اتحاديه اروپا همه

اتحاديه  اجباري پايبند به مديريت زيست محيطي بطور غير صنايع

ژانس آ هاي برنامه انواع). 1.(باشند هاي بازرسي طرح و اروپا

 آب هاي از حفاظت حفاظت محيط زيست آمريكا در بحث

 رويكرد برپايه محيطي زيست هاي آلودگي پاكسازي و زيرزميني

در عصر  ).4(ريسك در حال انجام است بر گيري مبتني تصميم

حاضر كشورهاي پيشرفته با توجه به گسترش روزافزون صنايع و 

نعتي، مصمم آلودگي هاي زيست محيطي ناشي از فعاليت هاي ص

در ايران هم به . شدند (Cleaner Product)به ايجاد توليد پاكتر

دليل وارداتي بودن اكثر صنايع و عدم شناخت كامل نسبت به 

مسائل جانبي آنها خطرات و ريسك هاي قابل تاملي به محيط 

در راستاي كاهش اين مخاطرات سازمان . زيست وارد مي شود

سبز را به صنايعي كه در حفاظت محيط زيست عنوان صنعت 

فعاليتشان به دنبال كاهش آسيب به محيط زيست و صنعت پاك 

  .هستند اعطا مي كند 

همچنين وجود تحريم ها سبب كاركرد بيش از حد دستگاه ها و 

تجهيزات صنعتي، عدم استفاده از دستگاه هاي مدرن و استاندارد 

ريسك هاي لازمه استقرار فرآيند پاكتر، شناسايي . گرديده است

زيست محيطي در صنايع و ارزيابي آنها جهت ارائه راهكارهاي 

مهم سه بخش  رايند مديريت ريسك، شاملف. كنترلي مي باشد

شناسايي فرايند، ارزيابي ريسك و كاهش ريسك به سطح قابل 

 خطرات يك شناسايي؛ روند ريسك ارزيابي ).5(قبول مي باشد

در نهايت و آن ريسك عدد محاسبه و سپس شغل يك يا فرايند

 ).6(آنها مي باشد  كنترل جهت مناسب اصلاحي راهكارهاي ارائه

آسيب از  يخاص نوع توليد جهت ،عامل يك توانايي ؛خطر

 شدن بالفعل احتمال و) 7(است نامطلوبمحيطي  زيست بهداشتي يا

توصيف ريسك ارتباط . ، ريسك ناميده مي شودخطر يك

 وقوع خطر احتمال ريسك) 4( نزديكي با احتمال آن ريسك دارد

 اين بر .شود مي خسارت ايجاد باعث كه است خطري شدت و
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 تغيير حال در دائماً بلكه نيست ثابت كميتي داراي ريسك اساس

 وقوع احتمال حقيقت شود در مي ارزيابي ريسك كه زماني .است

 .)8(گردد مي تعبير شرايط محيطي به توجه با  آن پيامدهاي و خطر

Willis تعريف شده وارد صدمه يا خسارت با معادل را يسكر  

اثرگذار بر فعاليت هاي انساني حاصل از  هاي پديده ).9(مي كند

). 10(تلقي مي شوند مخاطرات زيست محيطيزيست،  محيط

 با توان مي را زيست محيط و انسان سلامتي مشكلات از بسياري

 سلامت، لمشك شناسايي :بخش چهار به موشكافانه تحليل و تجزيه

مورد  خطر توصيف و تماس ارزيابي پاسخ و ميزان ارزيابي

 مورد در و نگراني هايي علاقه جوامع در اكثر .ارزشيابي قرار  داد

 ايجاد شده است، اين اخير هاي سال در محيطي زيست مسائل

 به پرداختن بر علاوه. است آينده در توسعه ، خاص توجه و علاقه

 براي تلاش ريسك ها، و زيست حيطم سلامت از فني هاي جنبه

 موفقيت زندگي، شيوه هاي بهداشت ونگراني فرايندهاي موردنظر،

را بحراني تر  ريسك مديريت و محيطي زيست هاي پروژه در

  ).4(است نموده

 پيامدهاي و اثرات، برخوردار از فولاد صنايعدر اكتر موارد، 

 ريزي نامهبر و طراحي درلذا  .باشند مي ناسازگار زيست محيطي

 به صورت يطيمح يستملاحظات زاين صنايع بايد  اوليه هاي

 و توسعه هاي برنامه ، اتخاذ شود تاسونگر همه و جامع گسترده،

 منفي پيامدهاي كمترين پرهزينه، و هاي بزرگ طرح اين احداث

 ).11(نمايند مي وارد خود نفوذ تحت مناطق بر را زيست محيطي

 ، خانه تصفيه نياز مورد مواد مخصوصاً( مصرفي شيميايي مواد تنوع

 و زائدات ،..) و رنگ ها، حلال ، روغن و گريس ، نفتي مشتقات

توليدي ، حرارت بالا ، انرژي مصرفي و حجم آب  پساب هاي

 سمت به را انسان ذهن هرچيز از قبل نورد، صنعت شديد مصرفي

پيرامون اين صنعت و چگونگي بررسي آن  محيطي زيست مسائل

ارزيابي مخاطرات زيست محيطي صنعت . دارد مي           فمعطو

به شناسايي فعاليت ها ، بررسي تجهيزات، ماشين آلات  ،نورد گرم

موجود و مواد مصرفي و تحليل تأثير قسمت بارز آن بر محيط 

زيست منطقه و به دنبال آن به ارزيابي پيامدهاي زيست محيطي 

مي ... هوا و  اجزاء مهم اكولوژيك يعني آب ، خاك ،

بدين منظور لازمه انجام ارزيابي ريسك زيست ). 10(پردازد

محيطي، داشتن دانش كافي نسبت به پيامدهاي زيست محيطي متأثر 

  ).10(از توسعه و صنعت  مي باشد

 كارخانه بهداشتي خطرات مطالعات ارزيابيدر  فاين ويليام روش

 ،2001 درسال وهمكارانشW.Barens ميشيگان توسط  فولاد

 ريل خطوط توليد كارخانه بهداشتي و ايمني خطر ارزيابي مطالعه

و  K.Smoskeروسيه توسط  كراسنووسك شهر آهن راه

 هاي خطر ارزيابيو نيز مطالعه   ميلادي 2006 سال در همكارانش

 آب توسط انتقال شبكه هاي لوله توليد كارخانه بهداشتي و ايمني

J.P.Varnere   سال در فرانسه پوليه مون شگاهدان مطالعاتي تيم و 

  ).12(؛ مورد استفاده قرار گرفته است2007

روشي را جهت تصميم گيري اينكه  )willian fine(ويليام فاين 

هزينه اصلاح يك خطر تا چه اندازه قابل توجيه است و چگونه 

دركشورما . خطرات بايستي به سرعت اصلاح شوند را پيشنهاد كرد 

ش ويليام فاين جهت شناسايي، دسته بندي ايران، استفاده ازرو

سابقه ديرينه اي ندارد، ولي به  وآناليزخطرات ايمني وبهداشتي
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 در )13(صورت موردي مطالعاتي در اين زمينه صورت گرفته است

 احتمالي پيامدهاي وقوع و احتمال ، اثر شدت به توجه روش، اين

 است كارالزامي تجهيزات و زيست محيط انسان، با خطر مواجهه

)12(.  

 و پالايش شركتواحدهاي صنعتي  بهداشتي اثرات مطالعه ارزيابي

 ارزيابي ريسكمطالعه  و نيز )14(نفتي هاي فرآورده پخش

با  )15(توسط جوزي 1386در سال  اهواز سازي لوله شركت

رزيابي ا نيز 1390در سال .جام شداستفاده از روش ويليام فاين ان

 .)16(انجام شدمعطر  توسطصنعت فولادغدبر  زيست محيطي

در مراحل پيش  بالقوه خطرات شناسايي ؛ به منظورPHA تكنيك

 آن اجراي  لازمهاز ساخت پروژه هاي صنعتي استفاده مي شود كه 

  .)17( باشد مي )PHL(مختلف خطرات از ليستي تهيه

كي از كارخانه هاي مدرن بخش خصوصي در مجتمع فولاد كوير ي

ندگان فولاد كشور به از مطرح ترين توليد كناست وخاورميانه 

تن مورد بهره  350000با ظرفيت  1386در سال كه  شمار مي آيد

نفر كارگر در اين  400از يشدر حال حاضر بواقع شد و برداري 

  .مجتمع فعاليت دارند

نورد گرم مجتمع فولاد كوير لذا با توجه به سهم ارزشمند صنعت 

بر توسعه ملي كشور و با توجه به پيامدهاي زيست محيطي حاصل 

از فرايند توليد اين صنعت ؛ مطالعه حاضر با هدف شناسايي 

مخاطرات ، ارزيابي ريسك به روش ويليام فاين ، طبقه بندي 

مخاطرات زيست محيطي در خط توليد صنعت مذكور و ارائه 

جهت كاهش شدت اثرات مشهود آن انجام  راهكارهاي اصلاحي

  .گرديده است

  روش بررسي 

 پژوهش يك مطالعه اين :شناسايي مخاطرات زيست محيطي: الف

واحد مختلف فعال در سالن  4 بر روي كه است تحليلي_توصيفي

توليد مجتمع فولاد كوير به بررسي مخاطرات زيست محيطي 

نوع تجهيزات و  7و  گروه فعاليت انساني 8گروه شغلي،  5براساس 

با انجام مشاهدات ميداني و بررسي  .ماشين آلات فعال  مي پردازد

دقيق فعاليت هاي پرسنل و عملكرد دستگاه ها در شرايط عادي و 

  .تعميرات اساسي، جمع آوري نمونه ها انجام شد

جهت شناسايي دقيق و جامع مخاطرات زيست محيطي، ابتدا  

، همكاري داشتند مشخص ، سپس  افرادي كه در شناسايي خطرات

آموزش لازم جهت آشنايي ايشان با مسائل زيست محيطي صنايع 

در عصر حاضر، اهميت ارزيابي ريسك زيست محيطي فرآيند 

توليد صنعت نورد ، روش شناسايي مخاطرات زيست محيطي و 

اين افراد كه تيم شناسايي مخاطرات . پيامد آتي آن ارائه گرديد

تشكيل مي دادند شامل؛ سرپرستان و كارگران زيست محيطي را 

  HSEمجرب قسمت هاي مختلف واحد توليد و اعضاي واحد 

 .بودند

؛ اولين تلاش جدي براي تشخيص و تعيين خطرات  PHAروش 

براي . يك سيستم كه مي تواند پايه اي براي كنترل مخاطرات باشد 

توليد ، نيازمند شناخت كامل اهداف PHAانجام مطالعه به روش 

فرآيند ، محيطي كه محصول در آن توليد مي شود ، تجهيزات و 

سخت افزارهايي كه همراه با محصول مورد استفاده قرار مي گيرند 

                   و معيارهاي عملياتي براي مصرف كننده نهايي محصول 

عمليات  در  تحقيقاتي پروژه اين كه آنجايي از). 18(مي باشد
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               نورد مجتمع فولاد كوير مورد استفاده قرار خط  2فاز توسعه

  .ديدگرمي  استفاده  PHAروش از  مي گيرد

 تهيه كه PHA تكنيك با بالقوه خطرات شناسايي لذا به منظور

 در آن شناسايي كه باشد الزامي مي) PHL( خطرات از ليستي

 شرايط محيطي، فعاليتها، كامل تشريح با استفاده از خطرات

گزارشات و بازرسي  ساير مرور و بررسي و رويدادها زارشگ

سپس فرم ليست مقدماتي . مي شود انجام رسمي و غيررسمي

با توجه به قسمت هاي مختلف، فعاليت هاي جاري  )PHL(خطر

در هر قسمت، تجهيزات و ماشين آلات فعال در هر واحد و 

عملكرد مربوط به آن ترسيم گرديد تا آلودگي ها و خطرات 

  .معمول و موجود  شناسايي وثبت گردد

موردنياز؛  ضمن اينكه جهت اطمينان از جامع بودن اطلاعات

 و مصرفي مواد جاري، هاي ، فعاليت مشاغل واحدها، بررسي

 كوير فولاد در خط توليد مجتمع موجود  آلات ماشين و تجهيزات

 دستگاه ، كاري دستورالعمل مطالعه ميداني، مطالعات صورت به

 ، افتاده اتفاق محيطي زيست حوادث و سوابق مشاهده و يبررس

و  نيروت فيها و وظايت فعالهرواحد ،  مجرب كارگران با مصاحبه

فعاليت هاي تعميراتي از پيش : مشتمل بر  موردي(غير معمول 

ي، دوره ا يها ديتعميرات اساسي و بازد، برنامه ريزي نشده

و نيز دستورالعملهاي  رپرسنل درزمان انجام كا )تغييرات فرآيندي

 اي كتابخانه مطالعات و سرپرستان با جلسه تشكيل ، كنترل عمليات

 ستيتا جنبه ها و مخاطرات ز انجام گرديد HSEتوسط واحد 

  .و ثبت گردد ييشناسا قيبطور كامل و دق يطيمح

اگرچه يك رويكرد خاص براي شناسايي جنبه هاي زيست محيطي 

خاب شده مي تواند موارد زير را مدنظر وجود ندارد، اما رويكرد انت

  :قرار دهد

  انتشار آلاينده ها به هوا: الف 

  تخليه آلاينده ها به آب: ب

  تخليه آلاينده ها به خاك: ج

  مصرف مواد خام و منابع طبيعي: د

  مصرف انرژي: ه

  انرژي آزاد شده به صورت گرما ، تشعشع ، ارتعاش: و

  اتلاف ها و محصولات جانبي: ز

  ).19(اندازه، شكل و ظاهر: خصه هاي فيزيكي مثلمش: ح

در اين مرحله با استفاده از :ارزيابي خطرات زيست محيطي: ب

روش ويليام فاين؛ ارزيابي ريسك ها با توجه به عدد ريسك 

و ) ؛ عامل هزينه CFجدول (محاسبه و با بررسي هزينه اصلاح 

؛ توجيه )؛ درجه تصحيحDCجدول(بررسي درجه اصلاح خطر

براي خطرات زيست محيطي  (J)ذير بودن اقدامات اصلاحي پ

  .مربوطه مشخص گرديد

به منظور ارزيابي خطرات به روش ويليام فاين رتبه بندي 

فاكتورهاي شدت خطر، احتمال وقوع  و رتبه بندي ميزان تماس با 

مطابق (خطر، براي هريك از فعاليت ها و تجهيزات انجام شد

، از طريق حاصلضرب سه )به ريسكرت(، سپس نمره خطر)1جدول 

 ₌ مواجهه با خطرميزان ×  احتمال وقوع × شدت خطر(فاكتور فوق 

  . محاسبه شد) رتبه ريسك

  
  



15 
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  شرح شدت ، احتمال وقوع و ميزان تماس با خطر :1جدول 

  امتياز  )مواجهه با خطر(شرح ميزان تماس شرح احتمال وقوع  شرح شدت خطر
 زيست جبران غيرقابل خسارتهاي

 مدت، طولاني اثرات با محيطي

 انرژي، و منابع حد از بيش مصرف

  آلاينده حد از بيش غلظت

 هفتگيياروزانهطوربههستند،محتملاغلب
  .هستند كنترل غيرقابل و افتد مي اتفاق

 بار، چندين روزي پيوسته، طور به

 انتشار ساعت، 8از بيش تماس

  آلاينده مداوم

5  

 زيست جبران غيرقابل هاي خسارت

 مصرف ، مدت ميان اثرات با محيطي

 زياد غلظت انرژي، و منابع زياد

  آلاينده

 وجودوقوعامكاناست،درصد50وقوعشانس
 هزينه كنترل جهت افتد، مي اتفاق ماهيانه دارد،
  .دارد نياز توان از خارج نيروي

 تماس بار، چندين اي هفته غالباً،

 زياد انتشار ساعت، 8الي 6 بين

 انجام هنگام به اي دوره ،آلاينده

  تعمير

4  

 زيست جبران قابل غير هاي خسارت

مصرف  مدت، كوتاه اثرات با محيطي
 آلاينده غلظت انرژي، و منابع متوسط

  مجاز حد از بيشتر

 وقوع شانس بيافتد، اتفاق تصادفي تواند مي

 بار چندين سال طي در درصد،51 از كمتر

  است سطح در كنترل قابل و افتد مي اتفاق

 تماس بار، چندين ماهي گهگاه،

 انتشار روز، در ساعت 6الي 4ن بي

 شكل به و ماهيانه آلاينده، متوسط

  موردي

3  

 زيست جبران قابل هاي خسارت

 مدت ، طولاني اثرات با محيطي

 انرژي، و منابع نسبتاٌ كم مصرف

  مجاز حد از بيش آلاينده غلظت

 ينم اتفاق تماس از بعد سال چند تا احتمالاً
 است ممكن بندرت دارد، وقوع امكان اما افتد،

  است  مبدأ در كنترل قابل و بيافتد اتفاق

 چندين سالي معمول، غير طور به

 در ساعت 4ي ال 2 بين تماس بار،

 آلاينده، عادي غير انتشار روز،

  فصلي

2  

 زيست جبران قابل هاي خسارت

 مدت ،كوتاه  اثرات با محيطي

 غلظت منابع و انرژي، كم مصرف

  استاندارد حد در آلاينده

 اتفاق هرگز يا دارند ممكن غير وقوعي عملاً

  .افتد نمي
 بار، يك سال چند ندرت، به

 روز، در ساعت 2الي 1بين تماس

  آلاينده كم انتشار

1  

 يك هر براي محيطي ريسك زيست عدد آوردن دست از به پس

 قابل سطح 3 در ريسكها، )125تا  1بين (محيطي  از خطرات زيست

 ALARA: As Low As)( قبول حد  قابل ترين پايين قبول،

Reasonably Achievable  شدند بندي دسته قبول وغيرقابل. 

 ريسك است از سطحي)  ALARA(قبول قابل حد ترين پايين

  .)20(است  دستيابي قابل معقول طور به كه

 .به منظور دسته بندي نمره خطر از قانون پارتو استفاده گرديد  

 در است كه معنا بدين؛  20/ 80يا قانون ) Parteo(قانون پارتو

 وميزان اهميت حياتي داراي )درصد20 (اندكي ميزان هرچيزي،

 قانون .است ناچيز داراي اهميت كم اهميت يا ،)درصد 80(بسياري

. است مديريت زمينه در موجود مفاهيم مفيدترين از يكي پارتو

) 100عدد% (80آنها بالاتر از بدين لحاظ خطراتي كه نمره خطر 

كه نيازمند ) غيرقابل قبول(است را به عنوان جنبه هاي با ريسك بالا
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راهكارهاي اصلاحي فوري است درنظر مي گيرد و خطراتي كه 

را به دست آورده باشند به عنوان ) 25عدد (نمره خطر% 20كمتر از 

كه تحت كنترل مي باشند ) قابل قبول(خطرات با سطح پايين

 100تا  25خطراتي كه نمره خطر آن ها بين . حسوب مي نمايدم

 ALARA) قبول قابل حد نمره ريسك ترين پايين ،باشد به عنوان 

  .، درنظر گرفته مي شود(

با توجه به جدول فوق اقدامات اصلاحي لازم براي خطرات زيست 

در آن ) RAC1(محيطي شناسايي شده اي كه عدد ريسك اوليه 

و نيز خطراتي كه حداقل يكي از فاكتورهاي  100ها بالاتر از 

بود با درنظر گرفتن هزينه مربوط و درصد اصلاح   5ارزيابي آن ها 

خطر، طي مشاوره و همفكري تيم كارشناسي و بررسي كتب و 

  .مقالات علمي مختلف ؛ مشخص گرديد

 و بودن صرفه به مقرون بررسي منظور مطابق روش ويليام فاين؛ به

عامل شده، ابتدا بارم بندي  ارائه اصلاحي اقدامات پذيري توجيه

 دلار، نمره 25از براي هزينه كمتر5/0نمره : به صورت) CF(هزينه 

 1000تا 100 هزينه براي 2دلار، نمره  100تا25 هزينه براي25/0

 هزينه براي 4 نمره دلار، 10000تا 1000 هزينه براي 3دلار، نمره 

دلار و  50000 تا25000 هزينه يبرا 6 نمره دلار،25000 تا10000

منظور  دلار 50000 بيش از عمليات اصلاحي با هزينه براي 10 نمره

همچنين براساس ميزان اصلاح خطر به وسيله هريك از . گرديد

، )DC(اقدامات اصلاحي پيشنهادي، نمره دهي درجه تصحيح خطر

براي راهكارهايي كه باعث كاهش  1به صورت؛ نمره 

براي راهكارهايي كه  2خطر مي شوند، نمره درصدي نمره 100

براي  3درصدي نمره خطر مي شوند، نمره  75باعث كاهش 

درصدي نمره خطر مي  75تا  50راهكارهايي كه باعث كاهش 

 50تا  25 كاهش باعث كه راهكارهايي براي 4 شوند، نمره

كمتر از  كه راهكارهايي براي 5 نمره شوند، مي خطر نمره درصدي

   .شوند، ارائه گرديد مي خطر را كاهش نمره درصد 25

، از تقسيم رتبه ريسك ) J(ميزان توجيه پذيري هزينه سپس فاكتور 

 طبق .درجه تصحيح محاسبه شد×بر حاصلضرب فاكتور هزينه

 توجيه پذيري ميزان از آمده بدست عدد اگر فاين روش ويليام

 باشد 10 تر ازاگر كم و ، بوده توجيه قابل هزينه باشد؛ 10 از بزرگتر

 اصلاحي، اقدامات ارائه از پس).21(باشد  نمي توجيه قابل هزينه

 كد ترتيب بدين و گرفت قرار مورد ارزيابي سيستم ديگر بار

  .گرديد محاسبه RAC2 )(2 ريسك ارزيابي

آزمونهاي  از 19نسخه ، Spss افزار نرم در اطلاعات ورود از پس

 توصيفي، آماري ايه آزمون و همچنين كولمروف - اسميرنوف

 معني سطح .شد استفاده ها داده براي آناليز LSD و ويلكوكسون

  .است شده گرفته نظر در 05/0مطالعه  اين در دار

  يافته ها

واحد مختلف فعال در سالن توليد مجتمع فولاد كوير ، تعداد 4از

نوع جنبه زيست محيطي شناسايي گرديد  95خطر در قالب  356

گروه مخاطره زيست  9تهاي آماري به صورت كه به دليل محدودي

فاضلاب،  و آب به ها ناخاصي و جامدات محيطي شامل؛ ورود

هوا،  به ها آلاينده آب ، ورود هدررفت و حد از بيش مصرف

 و پسماند ، خوردگي پراكندگي و محيط ، ايجاد در حرارت انتشار

 وسر ، ايجادتجهيزات و انرژي مواد، ، هدررفتتجهيزات استهلاك

 نتايج. زيست طبقه بندي گرديد محيط در پساب كردن صدا و رها
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فاكتورهاي  كه شدند درج مربوطه كاري برگه در آمده بدست

، شغلكاري،  واحد :، مواردي همچونكاربرگمورد بررسي اين 

 علتي، دستگاه خطاي و نقصتبط، مر تجهيزاتكاري،  فعاليت

  .در بر داشتندزيست محيطي را  پيامد، محيطي زيست خطر، خطا

 توليد واحد مختلف؛ واحدهاي در ها ريسك فراواني بررسي با

 و 15% انبار و بستر واحد ،18% پشتيباني و خدمات واحد ،%53

 كمترين.دادند اختصاص خود به را ها ريسك 14% آبرساني واجد

به واحد  مربوط ترتيب به شناسايي شده فراواني خطرات بيشترين و

 هاي ريسك فراوانيبا بررسي . باشد مي نيواحد آبرسا توليد و

، پرسنل مكانيك 40%؛ پرسنل توليد تفكيك شغل به شده شناسايي

 4%و پرسنل بستر  16%، پرسنل خدمات 19%، پرسنل آبرساني %21

  .ريسك ها را به خود اختصاص دادند

 آمد، درواقع بدست 4 آن كمترين و 125 نمره RAC بيشترين

 .باشد مي 4 -125فاصله در آمده بدست  RAC محدوده

خطر زيست محيطي كه ريسك آنها در محدوده بحراني 124براي

 5بوده و يا يكي از فاكتورهاي شدت ،احتمال و ميزان مواجهه عدد 

را كسب كرده بودند ؛ اقدام اصلاحي مناسب در نظر گرفته شد و 

  . سپس عدد ريسك مجدد آنها محاسبه گرديد

نه برآورد شده جهت راهكار ميزان توجيه پذيري هزي سپس

موارد توجيه پذير  %78اصلاحي ، براي موارد فوق تعيين شد كه در 

  .مي باشند

 حد قبول، كمترين قابل صورت سه به ريسك سطح بندي رتبه

 .گرديد بندي قبول، تقسيم غيرقابل و ( ALARA ) قبول قابل

 نتري پايين ،89قبول قابل هاي تعداد ريسك مداخلات، از قبل در

 قبول غيرقابل و 204( ALARA) قبول قابل حد نمره ريسك

 183 به قبول تعداد خطرات قابل مداخلات اجراي از پس. بود 63

 اجراي از پس و رسيد 173 به قبول قابل ترين حد پايين و

 كه نگرديد، مشاهده قبول غيرقابل هيچ خطر با ريسك مداخلات

  .است شده داده نشان )1(نمودار  در صورت درصد به

  كاري واحدهاي تفكيك به شده شناسايي هاي ريسك فراواني :2جدول 

ف
ردي

  

تعداد  محل ارزيابي
  خطر

RACحداقل

قبل از راهكار 
  اصلاحي

RACحداقل

 راهكار بعد از
  اصلاحي

 RACحداكثر

 راهكار قبل از
  اصلاحي

 RAC اكثرحد
 راهكار بعد از

  اصلاحي

  80  125 4 6 190  واحد توليد 1
  64  125 4 8 63 دمات و پشتيبانيواحد خ 2
  64  125 4 12 53  واحد بستر و انبار 3
  64  125 6 16 50 آبرسانيواحد  4
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  مقايسه نتايج نهايي سطح ريسكهاي زيست محيطي قبل و بعد از راهكار اصلاحي: 1نمودار 
  
  

  
  

  فراواني راهكارهاي اصلاحي و توان هركدام در تصحيح خطرات زيست محيطي: 2نمودار 
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     ...در مديريت ريسك مخاطرات زيست محيطي و  WilliamFine , PHAكاربرد روشهاي 
دسته راهكار اصلاحي به منظور كاهش عدد ريسك مخاطرات 6

اقدامات ) 2(زيست محيطي بحراني ارائه گرديد كه براساس نمودار 

درصد ،بيشترين فراواني و استفاده  9/41فني مهندسي و تعميراتي با

درصد، كمترين فراواني  2/3ي با از وسايل حفاظت فرد

راهكارهاي فني  .را به خود اختصاص دادندراهكارهاي اصلاحي 

 مهندسي پيشرفته هاي سيستم نصب و طراحي :مهندسي شامل

، صوت جاذب پيشرفته تجهيزات نصب،  هوا هاي آلاينده كنترل

،  فيلتر نصب، مناسب تهويه سيستم نصب، ساده كن خفه صدا نصب

 به حساس سنسورهاي نصب،  سازي عايق ، مهندسي فني اقدامات

،  معيوب قطعات تعويض،  گيري نشتي ،كوره فن جابجايي، دما

 .مي باشد) اينورتر( هوا چرخش سيستم

ترين هزينه مربوط به اقدامات فني مهندسي بود كه به منظور رفع بيش

آلودگي صوتي در واحد بستر موردنياز مي باشد اما از نظر توجيه 

ي ، مقرون به صرفه نمي باشد لذا استفاده از وسايل حفاظت پذير

فردي و فرآيند آموزش و تدوين دستورالعمل هاي كنترلي ، در 

 ويلكوكسون آزمون از استفاده با.)3نمودار(اولويت قرار مي گيرد 

 مقايسه (RAC 1,2 ) مداخله از بعد و ريسك قبل ارزيابي نمره

توان  مي آمده دست به p = 0001/0مقدار  به با توجه و گرديد

 و ريسك قبل ارزيابي بين داري معني اختلاف كه گرفت نتيجه

     مثبت در جهت داري معني اين و دارد وجود مداخله از بعد

با توجه به اينكه يكي از اهداف مهم شناسايي و ارزيابي .باشد مي

خطرات زيست محيطي، شناسايي پيامدهاي زيست محيطي حاصل 

و عملكرد پرسنل و تجهيزات مختلف صنايع مي باشد در از فعاليت 

اين مطالعه با بررسي كامل خطرات زيست محيطي، هفت نوع پيامد 

آلودگي هوا : كه به ترتيب شامل .زيست محيطي شناسايي گرديد

، آلودگي آب و خطر از بين رفتن )20(% ، آلودگي خاك)%23(

، آلودگي )11(% ، آلودگي صوتي)16%هركدام ( منابع انرژي 

  .مي باشد )4(% و آلودگي حرارتي )10(% بصري
  

  
  

  فراواني راهكارهاي اصلاحي براساس فاكتور هزينه مربوطه:  3نمودار 
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  كاري هاي در واحد 2 و 1 ريسك ارزيابي نمره معيار انحراف و ميانگين :  3جدول
 1ريسكارزيابينمره محل ارزيابي  رديف

  ميانگين±معيار انحراف
   2ريسك ارزيابي نمره

  ميانگين±معيار انحراف

  32/29±88/15 02/52±48/31 واحد توليد  1
  67/26±26/13 95/39±17/28 واحد خدمات و پشتيباني  2
  30/22±85/13 87/52±63/35 واحد بستر و انبار  3

  06/30±37/17 56/59±77/36 آبرسانيواحد  4
 

  بحث و نتيجه گيري

، بخصوص صنعت نورد در راستاي وجه به گسترش صنايع فولادبات 

پروژه هاي عمراني كشور و نيز خطرات زيست محيطي حاصل از 

اين صنعت نياز مبرم به اجراي مديريت ريسك زيست محيطي و 

  برنامه ريزي جهت اجراي راهكارهاي اصلاحي در صنعت نورد 

حال با توجه به اينكه مطالعه اي نظام مند جهت شناسايي . مي باشد

نعت نورد در كشور انجام نشده بود مطالعه فوق از لحاظ خطرات ص

          روش انجام و نيز خطرات زيست محيطي شناسايي شده كه 

مي تواند رهنمودي براي اجراي مديريت ريسك زيست محيطي 

در صنايع مشابه در فاز طراحي، ساخت و بهره برداري باشد از 

  .اهميت بالايي برخوردار است

فوق بيشترين تعداد مخاطرات زيست محيطي  در براساس پژوهش 

با توجه به خطرات شناسايي شده . واحد خط نورد مي باشد

 اله ،پيامدهاي زيست محيطي حاصله با مطالعاتي كه توسط رحمت

لاهيجي طي ارزيابي زيست محيطي فولاد گيلان انجام شد  نياكان

مدهاي زيست در اين مطالعه بيشترين فراواني پيا .)23(مطابقت دارد 

 عمدتاً خاك محيطي مربوط به آلودگي خاك است كه آلودگي

 و خاك به اسيدي و روغني نفوذ مواد و نشت ريزش، به مربوط

با ) 23(باشد مي ها كاميون توسط و جابجايي انتقال و زمين سطح

  (Drain  System)،سيستم زهكش مناسب سازي پيش بيني كف

 بسيار حد در مواد زائد نفوذ و نشت محوطه، احتمال در و لاينينگ

  ).22(باشد مي اندك

 در مطالعه ارزيابي ريسك زيست محيطي  در فولاد آريان ، پنج

 و تراشكاري شمش، حرارت كوره فعاليت جمله، از فعاليت

 مخرب آثار بيشترين داراي قفسه مونتاژ و پوسته زدايي برشكاري،

طي  .)24(باشد مي صنعت اين فعاليت از ناشي محيطي زيست

 اكسيد لجن ذخيره مطالعه اي كه در فولاد غدير انجام شد  ومخزن

زيست  مخرب بيشترين آثار داراي ، (sludge pond) آهن

كه يكي  )16(باشد مي صنعتي واحد اين فعاليت از ناشي محيطي

از خطرات زيست محيطي صنعت فولاد كوير نيز همين لجن اكسيد 

 در Giunta توسط گرفته صورت ريسك ارزيابي. آهن مي باشد

 همه و شد انجام PHA روش از استفاده با سيدني آب شركت
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 است عملي معقول طور به كه حدي ترين پايين تا را خطرات

)ALARP(، دادند كاهش).ريسك مديريت و درارزيابي)25 

-هاى آزمايشگاهى سايت در زيست محيط و ايمنى بهداشت،

 زيست مانده ريسك باقى ترين تحقيقاتى توسط يار احمدي ؛ بيش

 از طيف وسيعى تخليه دليل به اصلاحى  اقدامات از پس محيطى

 كنترل و پايش هاى عملكرد سيستم فقدان و نفتى و شيميايى مواد

كه يكي از حادترين ) 26( .باشد مى سايت خروجى اين در پساب

خطرات زيست محيطي موجود در صنايع نورد  با عدد ريسك 

اقدامات اصلاحي موجود براي آن هم در  بحراني مي باشد كه

         دسته راهكارهاي پرهزينه ولي اثربخش و بازدهي بالا قرار 

هت جهت بهينه ج Water pinchلذا اجراي برنامه . مي گيرند

  .سازي مصرف آب در صنايع فولاد مناسب و الزامي است

 ازاقدام بعد و قبل ريسك ارزيابي كد بين معناداري تفاوت

حاكي از اثربخشي بالاي اقدامات  امر اين و دارد وجود حياصلا

 صورت پژوهش در .باشد مي اصلاحي در كاهش سطح ريسك

 كاهش با كه است شده بيان همكاران و توسط توفيقي گرفته

تغيير  ديگري خطاي ريسك عدد دارد امكان خطا ريسك يك

 اتاجراي اقدام از بعد ريسك اولويت اعداد بازبيني لذا .نمايد

 به هم و اثربخشي اقدامات ميزان پايش منظور به هم اصلاحي،

 كه خطاها ساير هاي در شاخص شده ايجاد تغييرات تعيين منظور

  ).27(است ضروري هستند، بهبود يافته خطاي با ارتباط در

با توجه به شناسايي مخاطرات زيست محيطي صنعت  فولاد كوير و 

ويليام فاين  و PHAروش از دهاارزيابي ريسك اين خطرات با استف

  :، مي توان نتيجه گرفت كه

تعدادي از اين خطرات زيست محيطي، حاصل فعاليت هاي : الف

پرسنل مي باشد كه راه كارهاي آموزشي و مديريتي ارائه شده 

 ، برقراري كنترل هاي دستورالعمل تدوين و آموزش فرآيند: شامل

 ماشين از استفاده پسماند، مديريت منظم ، برنامه هاي بازرسي

مبداء  در تفكيك ، بازيافت ويژه، برنامه پسماندهاي انتقال آلات

 و آب وتحقيق مصرف در جويي صرفه آب، مميزي پروژه واجراي

آب ، نقش  مصرف زياد و هدر رفت علل شناسايي جهت بررسي

  .مهمي در كاهش و پيشگيري از اين خطرات دارند

عامل هزينه  مندي از فاكتورهايروش ويليام فاين به دليل بهره  :ب

)CF ( و درجه تصحيح)DC ( و J )از ) ميزان توجيه پذيري هزينه

امتياز بالايي در ارزيابي و مقايسه راه كارهاي اصلاحي از لحاظ 

اقتصادي و مهندسي، جهت كاهش سطح ريسك مخاطرات زيست 

  .محيطي برخودار مي باشد

                  ،اي كنترليدر راهكار اصلاحي تدوين دستورالعمل ه: ج

ي ـيطـست محـش هاي زيــهت پايـزي جــه ريـامـرنـب

(ENVIRONMENTAL AUDITING) با تأكيد بر بررسي ،

فعاليت هاي انساني در صنايع ، شناسايي نواقص و خطاهاي دستگاه 

ها و تجهيزات مختلف و تنظيم چك ليست هاي زيست محيطي 

ش خطرات زيست محيطي به عهده مي تواند نقش به سزايي را كاه

  .گيرد

به دليل ارائه مخاطرات زيست محيطي ابتدايي  PHAروش  :د

مرتبط با صنعت فولاد و ارائه آلودگي هاي زيست محيطي احتمالي 

با توجه به فرآيند توليد، موادمصرفي، محصولات و تجهيزات 

مرتبط با اين صنعت، از اهميت بالايي برخوردار است كه در 
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راه اندازي  و توسعه صنعت در فاز هاي تكميلي، مي تواند  مراحل

با طراحي هاي مناسب، مانع از ايجاد خطرات زيست محيطي كلان 

  .گردد

  تقدير و تشكر

نويسندگان اين مقاله مراتب تشكر و قدرداني خود را كليه پرسنل 

مجتمع فولاد كوير، بويژه مدير عامل محترم مجتمع فولاد كوير و 

ت محترم منابع انساني جناب مهندس شفيعي و سرپرست نيز مديري

محترم واحد ايمني و بهداشت آقاي مهندس دخيل پور؛ كه ما را 

  .در انجام اين تحقيق ياري دادند ابراز مي دارد

لازم به ذكر است كه اين مقاله حاصل از پايان نامه دانشجويي  

              كارشناسي ارشد در دانشگاه علوم پزشكي شهيد صدوقي يزد

 . مي باشد
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Abstract 
 

Introduction: In the absence of proper control, environmental hazards and risks from industries, can be 
irreparable damages to the environment. Hence, this study with the aim of environmental risks 
identification and assessment (such as emissions to air, discharges of pollutants into water, the 
discharge of pollutants in soil, consumption energy, etc) and estimation of control costs by (william 
fine) and (PHA) method in the Kavir steel Complex. 
Methods: environmental hazards that identified by field observations, categoried on the Preliminary 
Hazard List (PHL) on unit, human activities and performance of the machines in the production hall of 
Kavir Steel; then was done  risk assessment by William Fine method for calculation of (RAC1). After 
providing reform strategy for critical risks , (RAC2) calculated. In this study was used software (SPSS) 
version 19 for statistical calculations. 
Results: According to this study, the number of 356 environmental risk, in the form of 9-risk groups, 
identified. before the offered intervention strategies, the number of acceptable risks 89, the lowest 
practictable (ALARP) 204 and 63 was unacceptable risks. prospecting after the offered intervention 
strategies, changed the number of acceptable risks 183 and the lowest practicable (ALARP) 173. 
Conclusion: The results show that the comprehensive identification and assessment of environmental 
risks in the rolling steel industry, presenting technical flaws and imperfections and errors of destructive 
environmental staff to the issue of environmental and making necessary to auditing environmental, and 
changing attitude of personnel, sensitivization of rolling steel industry personnel to maintain and 
improve the health of the environment. 
 
Keywords: environmental risk management, rolling steel industry, William Fine, environmental 
hazards, PHA 
 


