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عدد اولویت ریسک  

(RPN)، 

های گازی،  آلاینده  

 ذرات معلق 

  چکیده 

از سوی دیگر سبب اما    ،بشر به ارمغان آورده است  یرا برا  سو رفاهاز یکو صنعت    یرشد تکنولوژمقدمه:  

محیط  کیولوژیبو    ییایمیش  ، یکیزیف  یهاندهیآلاایجاد   شده  در  شرایط  و زیست  ایجاد  در    با  نامطلوب 

کار زندگمحیط  اساس  به    ی ،  را  است  خطرسالم  اکسیدهای گوگرد(PM)  . ذرات معلقانداخته   ،   (xSO  ،)

های معیار و مهم در آلودگی هوا هستند. در  ه ( از آلایندCOکربن )( و منوکسیدxNOاکسیدهای نیتروژن )

آلاینده تحقیق،  منواین  شامل  سمنان  گچ  صنایع  دودکش  از  منتشره  دیهای  گوگرد،  اکسیدکسیدکربن، 

نیتروژن، ذرات معلق ) )  (10PMاکسیدهای  پنج کا DustDryو ذرات خشک  نان مورد رخانه گچ سم( در 

 مطالعه قرار گرفته است.

( تعیین Tecora-TCRو ذرات خشک با استفاده از دستگاه سنجش ذرات )  10PMغلظت    :هامواد و روش

اندازه برای  آلایندهو  گا گیری  دستگاه  های  از  نمونه  Testo 350-M/XLزی  است.  از استفاده شده  برداری 

ارزیابی  ها در چهار نقطه صورت گرفته است. همچکارخانهدودکش صنایع و همچنین فضای اطراف   نین 

ویلیام تکنیک  توسط  خطرات    فاین-ریسک  شناسایی  برای  سیستماتیک  ریسک  ارزیابی  روش  یک  که 

باشد انجام گرفته و کاهش آن به سطح قابل پذیرش می  دیریت ریسکمحتمل، تخمین سطح ریسک در م

 است.

  ppm  321  ،COو    44/33بین    ppm  39  ،2SOو    5/24بین    xNOگاز    هدن یآلا  در این مطالعه غلظت  نتایج:

 3mg/m  و  23/53  نبی  ذرات خشک  زانیمو    3µg/m  66/97  و  68/2  نبی  10PM  ، مقدارppm  100و    5بین  

صن  31896 پنج  محیطدر  ارزیابی  جهت  شد.  گزارش  بررسی  مورد  تکنیک عت  از  استفاده  با   زیستی 

 ذرات خشک   و  CO ، 2SO،  xNO ، 10PM  هایاسایی شد. برای آلایندهی شنزیستجنبه محیط  40فاین  ویلیام

اولویت ریسک )  به عدد  نتایج طول رده،  RPNبا توجه  با عناوین    4( محاسبه شده و طبق  طبقه ریسک 

 طیجنبه مح   40انجام گرفته از    یبندبر اساس رتبهدست آمد.  بالا، متوسط و پایین به  لا،ریسک خیلی با

. در  گزارش شد  10بالا    یلیو رده خ  4، رده بالا  4، رده متوسط  22  نییرده پا  یفراوان  ،یسمورد برر  یستیز

ر4و    3گچ شماره    یواحدها ر  10PMذرات معلق    یهاسکی،  زمره  قر  یلیخ  یهاسکیدر  داشتند.  بالا  ار 

 . شد گزارش  بالا یلیخ سطح در 5 شماره کارخانه  کشد دو دو هر در خشک ذرات به مربوط سکیر نیهمچن

دی  بحث: منوکسیدکربن،  نیتروژناکسیدغلظت  اکسیدهای  پایین  گوگرد،  خشک  ذرات  مقادیر  و  از  تر 

، دی  ppm  435کربن:  زیست مربوط به انتشار دودکش هستند )منوکسیداستاندارد سازمان حفاظت محیط

 g.zolfaghari@hsu.ac.ir :* پست الکترونیکی نویسنده مسؤول 
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بر    10PM(. مقدار  3mg/m 600و ذرات خشک:    ppm  350، اکسیدهای نیتروژن:  ppm  800گوگرد:  اکسید

( در حالی که بر مبنای آژانس 3µg/m50مبنای استاندارد سازمان جهانی سلامت بالاتر از حد مجاز بود )

 نیهمچن   و  به اتمسفر  10PMعلق  ورود ذرات م(.  3µg/m150مجاز است )  حد  از  زیست کمترحفاظت محیط

مح در  غبار  مهم    طیانباشت  مشکلات  از  کارخانه  است.  یهاکارخانهزیستی  محیط اطراف  اساس   گچ  بر 

متوسط،   سکیدرصد در سطح ر  10  ن، ییپا  سکیها در سطح ردرصد از جنبه   55بندی انجام شده  طبقه

ر  10 سطح  در  ر  25و    بالا   سکیدرصد  سطح  در  داشتبالا   یلیخ  سکیدرصد  قرار  جهت  .دن  نهایت  در 

به سوخت   یمصرفسوخت    رییتغثر این صنایع اقداماتی از قبیل  ؤکاهش سطح ریسک و برای مدیریت م

 دار لتر یف  یهااستفاده از ماسک  ،عیاز دودکش صنا  یگاز خروج  انیجر  تیفیو ک  تیمنظم کم  شیپا ،  پاک 

غبار و  گرد  با  تماس  هنگام  ف  نیگزیجا،  به  ضربه  یاسه یک  یهالتریکردن  جت  یانوع  نوع  قابل    پالس با 

 ملاحظه است.
 

   مقدمه

بوده    یستیزطیمحآلودگی هوا یکی از مهمترین معضلات  

که همواره تهدیدی جدی برای سلامت و بهداشت جامعه  

های  آلاینده  با  مزمن  تماس (.Pereze & Reyes., 2006) است

ها در  هوا یک مشکل گسترده است که امکان مواجهه با آن

دارد   وجود  باز  و  بسته   (Alizade et al., 2012).فضاهای 

نه توسط گازهای مخرب و سمی و ذرات خطرناکی که روزا

کارخانه نیروگاهدودکش  و  در  ها  رها ها  اطراف  محیط 

با چالش محیطمی را  مواجه ساخته  گردند جوامع  زیستی 

گرد و غبار ناشی از صنایع    (Almasi et al., 2013).است  

آلاینده این  جمله  از  سیمان  و  گچ  مثل صنعت  ها  موجود 

می از شود.  تلقی  گچ  تولید  مختلف  مراحل  از  یک  هر  در 

پخت،  مله خردایش، سرند، ذخیره، پخت، غبارگیری، دم ج

آسیاب، ذخیره، و بارگیری مقادیر زیادی گاز و گرد و غبار  

تولید می متفاوت  و شیمیایی  فیزیکی  شود.  با خصوصیات 

طریق  کنترل   از  گچ  کارخانجات  اطراف  هوای  کیفیت 

شاخص هواسنجش  کیفیت  شاخص  مانند   Air)  هایی 

Quality Index) اندارد آلودگی  ص استو شاخ(Pollutant 

Standard Index)  م اقدامات  جمله  تعیین ؤاز  جهت  ثر 

آلاینده از کیفیت  خروجی  هوای  کیفیت  توصیف  و  ها 

(. از طرف Ryahi Samani, 2007باشد )دودکش صنایع می

عنوان   به  توسعه  مسیر  در  کشور  ملی  کار  نیروی  دیگر 

های  بیماریها و  آسیب بها در معرض انواع  ای گران سرمایه

های مختلف تولیدی و خدماتی قرار دارند،  شغلی در بخش

المللی و  که به دلیل عدم رعایت استانداردهای ملی و بین

محیط در  مشکلات  ساله  وجود  همه  کاری  تعداد  های 

از کارکنان به دلیل بیماری های شغلی و حوادث و زیادی 

از را  خود  جان  کار  از  ناشی  وسوانح  داده،  دچار    دست  یا 

معلولیتمومیتمس و  میها  گوناگون  ارزیابی  های  شوند. 

ایمنی،   مدیریت  سیستم  اصلی  ارکان  از  یکی  ریسک 

شناسایی،    سلامت آن  هدف  که  است،  زیست  محیط  و 

آمیزی است که سلامت و  نترل عوامل مخاطرهو ک  ارزیابی

ت تحت  را  کارکنان  میأ ایمنی  قرار  نقش  ثیر  بنابراین  دهد. 

فعالیترارزیابی   مدیریت  در  زیادی  یسک  تعداد  در  از ها 

 Joazi etصنایع از جمله گچ به خوبی پذیرفته شده است )

al., 2010سلامت ایمنی،  سیستم  برنامه  هر  در  و    (. 

ابتدامحیط بتوان   زیست  تا  را شناسایی نمود  باید خطرات 

و   کرد  پیشنهاد  را  خطر  حذف  و  مقابله  راه  آن  اساس  بر 

برنامه را تنظیم نمود. هر هاهداف و  بهداشتی  ایمنی و  ای 

بهتری چه شناسایی خطر دقیق عملکرد  باشد، سیستم  تر 

از شناسایی خطرات  (Brauer, 2006)  دهد را بروز می بعد 

ابی کرد، این ارزیابی بدین معنی است که ها را ارزیباید آن

خطرات  از  یک  کدام  گچ،  کارخانه  یک  از  قسمت  هر  در 

و  احتمال  شده  اهمیت عنوان  نظر  از  و  دارد  بیشتری  قوع 

مهم کنترل  رسیدگی  اولویت  اساس  همین  بر  و  است  تر 

است.آن   ریسک   ارزیابی  برای  مختلفی  هایروش  ها چگونه 

 ;Meknatjoo & Omidvari, 2015)  دارد  وجود

Gunnarsson, 2001) . 

  یهاسکیبه منظور حذف کاهش و کنترل ر  ایطالعهم  رد

شمال، با    مانیکارخانه س  یستیزطیو مح  یمنیا  ،یبهداشت

آلا در  یهاندهیسنجش     ابیآس  یهاواحد  طیمح هوا 

شماره  1  شماره آس2  و  شماره  ابی،  خروج3  مواد    ی، 

دودکش    لتریفالکترو یو خروج  دی مواد جد  ابیدودکش آس
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  ، 2NO،NO   یگاز  یهاندهیبر آلا  ل، مشتم2  کوره شماره

CO  تکن از  استفاده  با  معلق،  ذرات  توجورد  برآ  کیو    ه ی و 

اولو1ن یفا  ام یلیو  نهیهز عدد  اساس    بر  سکیر  تی، 

وقوع  یپارامترها احتمال  مورد    زانیمو    شدت،  تماس 

  ینیبشیپ   360تا    12  نیآن ب  ارمحاسبه قرار گرفت و مقد

برخ  قیتحق  ن یا  ج ینتا  .شد غلظت  که  است  داده    ینشان 

س  یهاندهیآلا کارخانه  در  مقا   مانیهوا  در  با    سهیشمال 

است  یاستانداردها  ریمقاد بالاتر   ,.Jozi et al)  موجود 

ا  .(2014 دیگری  مطالعه  در  همزمان    ی ابیرزهمچنین 

بهداشت از زیستی  محیطو    یمنیا  ،یخطرات  استفاده  با 

استاندارد   FMEAو    William Fine  یهاروش اساس  بر 

OHSAS 18001: 2007  صورت گرفته    رانیدر تونل البرز، ا

ریسک خیلی    26ریسک حیاتی،    46است. در این مطالعه  

ریسک پایین،    34ریسک متوسط،    8ریسک بالا،    22بالا،  

و    29 پایین،  خیلی  شد    8رسک  شناسایی  ناچیز  ریسک 

(Zahed et al., 2023.) 

 ارزیابی ریسک از مطالعات    یسابقه مناسب  رسدیبه نظر م

ا ول   رانیدر  دارد  به    ی وجود  و  گچ  کارخانه  مورد  در 

سمنان   در  است.ای  مطالعه  ینچنخصوص  نشده    انجام 

به  خصوص  در  تحقیق  این  بار  اولین  کارگیری  بنابراین 

محیط ریسک  ارزیابی  در  فاین  ویلیام  پنج  تکنیک  زیستی 

است با  سمنان  استان  در  گچ  آلایندهواحد  از  های  فاده 

گیری شده صورت گرفته است. شناسایی منابع مولد  اندازه

و در    یابی نمره ریسکریسک آلودگی هوا و محاسبه و ارز

های  های بارز و پیامدبندی جنبه بندی و رتبهنهایت درجه

بخشمحیط در  هوا  آلودگی  مختلفزیستی    های 

روشکارخانه معرفی  و  استان،  گچ  کنتهای  و  های  رل 

این   اهداف  از  گچ  واحدهای  برای  هوا  آلودگی  کاهش 

 تحقیق است. 

 

 هامواد و روش

بااستان س  :منطقه مورد مطالعه   97وسعت حدود    منان 

میلیون تن ذخایر معدنی    400هزار کیلومتر مربع و حدود  

استان  میاز  حساب  به  کشور  معدنی  غنی  که  های  آید 

حدود   از    15سالانه  تن  در  معد  330میلیون  نوع    36ن 

می تولید  معدنی  ماده  سمنان  مختلف  پهناور  استان  کند. 

را در اختیار در تولید گچ و نمک و زئولیت رتبه اول کشور  

 
1 William-Fine 

بیشترین  تن  میلیون  هفت  حدود  با  گچ  تولید  دارد. 

می شمار  به  استان  معدنی  تماماً  آیدمحصول  در    که 

عمدتاًکارخانه و  فرآوری  استان  ساختمانی  های  گچ  و    به 

غیره   و  گچ  تزیینی  قطعات  تحریر،  گچ  به  نیز  مقداری 

 48معدن دارای پروانه،    61شود. در حال حاضر  تبدیل می

و گچ سنتیکار آلفا،    11و    خانه گچ ساختمانی  واحد گچ 

گچ  هایدیواره استان   گچی،  در  میکرونیزه  گچ  و  نسوز 

استان   این  است.  فعال  ر  6سمنان  دنیا  گچ  تولید درصد  ا 

تولید  کندمی عمده  از  جهان و  و  کشور  در  گچ    کنندگان 
درصد گچ کشور در سمنان تولید و    80شود.  محسوب می

یعنعرضه می شهر سمنان هشود،  و  ی  معدن  زمینه  در  م 

شور را دارد. اگر چه  هم در زمینه فرآوری گچ رتبه اول ک

ای های مناسبی بردرصد این صنایع از سیستم   96بیش از  

بر آلودگی  هستندخورکنترل  مقداری   ، دار  هم  باز  اما 

زیست وارد  آلودگی به واسطه فعالیت این واحدها به محیط

تحقیق  می این  در  مطالعه  و  5شود.  مورد  گچ  تولید  احد 

به تولید   1364در سال  1 ه است. کارخانه شماره قرار گرفت

رسیده است، در بالای منطقه گچی مومن آباد واقع شده،  

فیلتر    به سیستم کنترلی بگو دارای یک خط تولید مجهز  

  تولید  خط  با دو  و  1362  سال  در  2کارخانه شمارهباشد.  می

بهره به  رسیده  گچ  واحدبرداری  این  به    است.  مجهز 

خطوط  سی برای  غبارگیر  اتاقک  و  فیلتر  بگ  کنترلی  ستم 

یکی از سه منطقه تولید    در   3  تولید است. کارخانه شماره 

د. این شرکت مجهز به آباد قرار دارگچ استان یعنی عبدل

بگ کنترلی  تولید   سیستم  خط  دو  دارای  و  است  فیلتر 

 است.   فیلتر  بگ  رایاد  نیز  4باشد. کارخانه شماره  فعال می

کوره   3با داشتن و تأسیس   1363 سال در 5 شماره کارخانه

نماید. سیستم کنترلی فعالیت میخط بارگیری    2  و  فعال

می فیلتر  بگ  دودکش،  خروجی    محل  1شکل  شد.باغبار 

می  کارخانجات  استقرار نشان  را  سمنان  این  گچ  دهد. 

ریسک  مدیریت  و  ارزیابی  هدف  با  محیپژوهش  طهای 

های ناشی  کید بر ریسکأکارخانه گچ سمنان با ت   5زیستی 

و   میدانی  مطالعات  انجام  با  ابتدا  شد.  اجرا  هوا  آلودگی  از 

کارخانهکتابخانه در  گچ  تولید  فرآیند  از  سمنان،    هایای 

قسمت در  هوا  آلاینده  کارخانه  منابع  مختلتف  های 

اندازه نتایج  هوا  های  گیری آلایندهشناسایی گردید. سپس 

آلاینده از  نمونه  سه  تعداد  است  ذکر  قابل  شد.  های  ثبت 

معلق   ذرات  و  دودکش  خروجی  ضلع    10PMگازی  )چهار 

 نظر گرفته شده است.   های مورد مطالعه( درواحد



..... گچ  دیتول عی منتشره از صنا یهانده ی آلا یستی ز  طیمح سکی ر یابی و ارز یریگاندازه  ذوالفقاری و محبت   

 

63 

 

ذرات   خروجسنجش  صنا  یمعلق  دودکش    ع:یاز 

آلا  بردارینمونه مطالعه    یهاکارخانه  هاییندهاز  مورد  گچ 

انجام    یانجام شده است. برا  1399در فصل تابستان سال  

از دودکش از   یو سنجش غبار خروج یبردارنمونه یاتعمل

ا  TCR-Tecoraدستگاه     یک   یکه دارا  یتالیاساخت کشور 

  هت ج  یلیکاژلمپ و محفظه سرابط، پ   یها، شلنگیشگرپو

 است. یده استفاده گرد باشد، یحذف رطوبت م

 
 گچ در محدوده مورد مطالعه در شهرستان سمنان  شه صنایعنق -1شکل

 

و به روش تمام ISO 9096 ین دستگاه بر اساس استاندارد  ا

یله  وس  اتوماتیک ایزوکینتیک عمل کرده و قادر است تا به

محفظه  کند.  محاسبه  نیز  را  فشار  و  سرعت  پویشگر 

به   ورودی  گاز  کردن  خشک  جهت  نیز  آن  سیلیکاژل 

گیری غبار بر بردار تعبیه شده است، تا اندازهدستگاه نمونه

دستگاه   این  باشد.  رطوبت  حذف  و  خشک  شرایط  اساس 

خنک محفظه  به  بهکنندهمجهز    Cooling Unitنام    ای 

سیمی این  به  باشد.  ورودی  فلوی  کنداکس  جهت  ستم 

اندازه   گیری رطوبت درون دودکش بوده تا بعضاً دستگاه و 

به پمپ منتقل    ار بالا، مستقیماًغبار خروجی با دمای بسی

گیری با این دستگاه ابتدا نشتی دستگاه  نشود. برای اندازه

سی بر دقیقه باشد.  سی  500که باید کمتر از    را چک کرده

استفاده  با  عملیات    سپس  مقدار    Dust Flow Rateاز 

استاندارد   اساس  بر  شده  تعیین  نقاط  در  دبی  و  سرعت 

شود تا خود دستگاه با  می  محاسبه شده که این کار سبب

توجه به سرعت و فلوی به دست آمده، قطر مناسب نازل  

جهت ایزوکینتیک اندازه  را  شرایط  با  خروجی  غبار  گیری 

م کردن  وارد  با  سپس  کند.  دست  تعیین  به  رطوبت  قدار 

اندازه به  شروع  دودکش،  داخل  در  میآمده  شود.  گیری 

اندازه عملیات  انجام  از  برای  قبل  ابتدا نمونه گیری،  برداری 

مدت   به  دسیک  24فیلترها  درون  داده  ساعت  قرار  اتور 

آنمی رطوبت  تا  عنوان شوند  به  سپس  و  شده  حذف  ها 

می توزین  اولیه،  ع وزن  انجام  از  پس    ملیات گردند. 

  ساعت در داخل  24ها به مدت  برداری باز هم فیلترنمونه 

ثانو وزن  عنوان  به  سپس  و  شده  داده  قرار  یه دسیکاتور 

ف وزن را  گردند تا بتوان در شرایط نرمال اختلاتوزین می

محاسبه و مقدار غبار خروجی را به دست آورد. به منظور 

محیطی   غلظت  پرتابل   10PMسنجش  دستگاه   از 

Haz- Dust    مدلEPAM-5000    این گردید.  استفاده 

دستگاه با استفاده از دو روش فیلتر وزنی و پراکنش نوری،  

زیست ق با روش آژانس حفاظت محیططابا مر  10PMذرات  

گیری و میزان ذرات معلق موجود در هوا را اندازه  2آمریکا

  ust D-Hazدهد. دستگاه پرتابلارائه می    µg/m 3بر حسب  

حسگره اندازهدارای  منظور  به  مخصوص   10PM گیریای 

بعدمی طول  باشد.  دقیقه  چند  دستگاه  کار  به  شروع  از 

ع می یک  دستگاه  تا  بر  کشد  که  دهد  نشان  را  ثابت  دد 

بر مترمکعب است. درحسب میلی های مورد  کارخانه  گرم 

)به از  5  کارخانه  جز   بررسی  جهت   4(  محوطه  نقطه 

این    شده است.  برداینمونه   10PMسنجش غلظت محیطی  

نقطه در اضلاع محیطی کارخانه واقع شده به طوری که   4

 فضای واحد را پوشش دهد. 

 
2EPA  
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خروجی گازهای  صنایع  سنجش  دودکش  جهت  :  از 

دودکش احتراق  از  حاصل  گازهای  دستگاه  آنالیز  از  ها 

Testo 350-M/XL   تحت آلمان  کشور  ساخت 

ی  استفاده شده که دارای دو پراب یک  EPAاستانداردهای  

اندازه سایر  برای  و  احتراق  از  حاصل  گازهای  گیری 

لوله دیگری  و  آن  به  مربوط   رایب  3پیتوت   پارامترهای 

حسگرهای  .  باشدمی  دبی  و  سرعت  یریگاندازه

دستگاه این  محدوده را    CO  هایگاز  الکتروشیمیایی    در 

ppm  10000-0  ،NO    محدودرا ،  ppm  3000-0ه  در 

2NO     در محدودهرا  ppm  0-500  2، وSO    در محدوده را  

ppm  5000-0  میاندازه اندازهگیری  برای  گیری  کنند. 

ارد کرده و در نقاط  برداری وگازها پویشگر را از نقطه نمونه

اندازه  گیری قرار مختلف از سطح مقطع دودکش در محل 

مام پارامترهای مورد آنالیز به یک ثبات  داده و زمانی که ت

توان از  شوند. سپس مییپایدار رسیدند، اطلاعات ذخیره م 

را   اطلاعات  دارد،  وجود  دستگاه  روی  که  پرینتری  طریق 

و رابط  کابل  طریق  از  یا  و  کرد  کامپیوتر،    چاپ  به  اتصال 

مقایسه   جهت  مطالعه  این  در  کرد.  دریافت  را  اطلاعات 

استاآلاینده از  معلق  ذرات  و  گازی  دو  های  درجه  ندارد 

در مورد واحدهای    استفاده شده است. استاندارد درجه یک

می اعمال  واحدهایی  و  آنجدید  استقرار  که  با  شود  ها 

استقرار مصوب   دا  15/4/1390ضوابط  باشد.  مغایرت  شته 

شود که  اعمال می  استاندارد درجه دو در مورد واحدهایی 

آن  فوق استقرار  استقرار  ضوابط  با  دارد  ها  مطابقت  الذکر 

(DOE, 2021آلاینده غلظت  همچنین  (.  و  میزان ها 

آن  شده  استاندارد  گزارش  نرمال  شرایط  در  نتایج  در  ها 

 است.

ویلیام  ریسک  ارزیابی  ارزیابی   :فاین-روش  جهت 

استفادر با  ویلیامیسک  روش  از  بهره-ه  با  از فاین  گیری 

آلاینده  20نظرات   غلظت  به  توجه  و  خبره  ها،  کارشناس 

و میزان  های شدت پیامد اثر، احتمال وقوع ریسکماتریس

دهی شد و در نهایت میانگین نظرات به عنوان  ماس نمرهت

نمره پذیرفته و در جداول نهایی آورده شد. نمونه ماتریس  

ارزیابی ریسک توسط کارشناسان در زمینه رهنم های  دهی 

ریسک   وقوع  جدول  (A)احتمال  اثر  2  در  پیامد  شدت   ،

(Bجدول در  رتبه3  (  و   ،( تماس  میزان  در  Cبندی   )

ریسک درج شده      4جدول نمره  به  توجه  با  است. سپس 

 
3 Pitot 

( و محاسبه تعداد رده و طول رده 1  محاسبه شده )فرمول

ست آمده، و طبق روش  د ازات به( امتی3و    2های  )فرمول

)-ویلیام ریسک مشخص شد  طبقات  تعداد   Jozi etفاین 

al., 2010 .) 

 

       (   1فرمول )
  R=B*A*C   

     (   2فرمول )

=  تعداد رده  3/3 +1  log n     
 

       (   3فرمول )
 

/کوچکترین   رده  طول    =  RPNبزرگترین    -  RPNتعداد 

 رده

شده    شناسایی   هایجنبه / خطرات  تعداد   ،2  فرمول  در

فرمول در  و  ها(  ریسک   RPN،  3  )آلاینده  اولویت   4عدد 

اولویت و  امتیازدهی  جهت  ریسکاست.  این  بندی  در  ها 

اساس جداول بر   ندی برتبه   ضربحاصل   از  3  و  2  ،1روش 

رتبهرتبه   اثر  شدت و  وقوع،  احتمال  میزان بندی   بندی 

فرمول مطابق  ریسک  اولویت  عدد  به محاس  1  تماس، 

 شود.  می

  انمیز  ،ریسک  هنمر  نشد   مشخصاز    پس   نهایت در  

 : یددمحاسبه گر 4فرمول از  لقبو  قابل یهزینهها

 (    4فرمول )
   J=RPN/(CF×DC)    

 

 

نمره ریسک،     RPNه،میزان هزینه قابل توجی  Jکه در آن  

CF  اصلاح برای  لازم  هزینه  تصحیح    DCو    میزان  درجه 

ا(.  4  است )جدول از    J  انمیز  چنانچه  بطهرا  یندر  بیشتر 

 تیرصودر    لیکن  دهوـب  لقبو  قابل   کنترلی  باشد هزینه  10

از    J  انمیز  که   قابل  کنترلی  یهزینهها  باشد   10کمتر 

   .(Kouhnavard et al., 2012)باشند قبول نمی

 

 

 
 
 

 
4 Risk Priority Number 
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 فاین-( در تکنیک ویلیامAبندی احتمال وقوع ریسک )رتبه -1 جدول

یف در قوع شرح احتمال و امتیاز  

 1 باشند. قابل کنترل میغیر،  افتدبه طور روزانه یا هفتگی اتفاق می  محتمل هستند، 10

 2 .افتدماهانه اتفاق می ،  امکان وقوع وجود دارد   است،  50-50شانس وقوع   6

 3 طی سال چندین بار و قابل کنترل در سطح شرکت است.   درصد،  50از  انس وقوع کمترش  ،دنتهستصادفی   2

 4 بیفتد. به ندرت ممکن است اتفاق    اما امکان وقوع،  افتد،الا تا چند سال پس از تماس اتفاق نمیماحت 5/0

 5 د.نافتیا هرگز اتفاق نمی  وقوعی غیرممکن دارند، 1/0

 
 فاین -(در تکنیک ویلیامBپیامد اثر ) بندی شدترتبه -2جدول  

 ردیف  شرح شدت ریسک  امتیاز

10 
المللی روی  میلیون تومان، اثر بین 150زیستی با آثار طولانی مدت، خسارت مالی بیش ازهای غیرجبران محیطخسارت 

 درصد بیش از حد مجاز(   50شهرت سازمان، و مصرف بیش از حد منابع و انرژی )غلظت آلاینده  
1 

8 
نفر، خسارت  بیآس از یک  بیش  دایم  از کارافتادگی  به  قابل جبران محیطمنجر  غیر  آثارهای  با  و    زیستی  میان مدت 

زیاد منابع و    میلیون تومان، اثر روی شهرت سازمان به صورت ملی، مصرف نسبتاً  150تا  100های مالی بین  سارت خ

 ( ز درصد بیش از حد مجا  30زیاد آلاینده و    انرژی )غلظت نسبتاً

2 

6 
میلیون تومان، اثر روی  100الی    50زیستی با آثار کوتاه مدت و خسارت مالی بین  های غیر قابل جبران محیطخسارت 

 درصد بیش از حد مجاز( 10و مصرف زیاد منابع و انرژی ) غلظت آلاینده    شهرت سازمان به صورت محلی،
3 

5 
قابل جبران   دایمی، خسارت  ناتوانی  بدون  مالی  یط حمآسیب طولانی  آثار طولانی، خسارت  با  میلیون   50تا  5زیستی 

 درصد بیش از حد مجاز(  5ف متوسط منابع و انرژی )غلظت آلاینده  مصر و    تومان، اثر بر شهرت سازمان )محلی(
4 

4 
موقتی، قابخسارت   آسیب  محیط   لهای  مدت،جبران  کوتاه  آثار  با  تومان،  5  کمتراز  زیستی  شهرت    میلیون  روی  اثر 

 ( زدرصد بیشتر از حد مجا  5غلظت آلاینده کمتر از  )  مصرف کم منابعو    زمان به صورت درون سازمانی،اس
5 

2 
اثر روی    خسارت مالی کمتر از یک میلیون تومان،   دوره درمان(،  روز و کمتر  3)  های اولیهکمک مند  نیاز  یی،زسیب ج آ

 ( ظت آلاینده در حد استانداردلغع ) ر کم منابامصرف بسیو    شهرت سازمان به صورت درون واحدی،
6 

 7 زیستی خسارت محیط  ونبدو    بدون اثر روی شهرت سازمان  لی قابل صرف نظر،ما  تخسار 1

 
 فاین -( در تکنیک ویلیامCرتبه بندی میزان تماس )  -3جدول 

 ردیف  شرح میزان تماس امتیاز

 1 لایندهآ مداوم    راانتش و    ساعت  8از  تماس بیش    ی چندین بار،ز به طور پیوسته رو 10

 2 لاینده آشار مداوم  تانو    ساعت  8تماس بیش از    ای چندین بار،اغلب هفته 6

 3 به شکل موردی   و  اهیانهملاینده  آانتشار متوسط  و    ساعت درروز  6  یلا  4  تماس بین  ماهی چندین بار،،  گاههگ 3

 4 فصلیو    لایندهآانتشار غیر عادی    ز،وردر    عتسا  4  الی  2تماس بین    بار،   نسالی چندی  به طور غیر معمول، 2

 5 لایندهآانتشار کم  و    زساعت در رو  2الی  1  تماس بین  بار،سال یک  چند  به ندرت، 1

5/0  6 به شکل موردی   سالیانه و  لاینده،آ  ضار قابل اغماتشانو    ساعت در روز1  کمتر از    تماس  خیلی کم،  جزیی،  طور  به 

1/0  7 ینده آلابدون انتشار  و    ،عوبدون فرکانس وق ،  بدون تماس  
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 نتایج
های  آلاینده  :یبررس  مورد  گچ  صنایع  هایآلینده

 واحد مورد مطالعه به   5تلف این  خهای مشر بخدی دتولی

شامل   کلی    10PMو    xNO،CO  ، 2SO، Dry Dustطور 

درج    9تا    5های  ها در جدولباشد. نتایج میزان آلایندهمی

 شده است.  

 

 عامل هزینه و درجه تصحیح -4جدول 

 DCیابد(، کاهش می درجه تصحیح )مقداری که ریسک CFمیزان هزینه لزم برای اصلاح(، عامل هزینه )

 یابد. اهش میدرصد ریسک ک  100 1 دلار  50000بیش از   10

 یابد. درصد ریسک کاهش می  75 2 دلار   50000-25000 6

 یابد. درصد ریسک کاهش می  75تا    50 3 دلار   25000-10000 4

 یابد. درصد ریسک کاهش می  50تا    25 4 دلار   10000-1000 3

 . ابدییکاهش م  سکیدرصد ر  25کمتر از   6 دلار   1000-100 2

 - - دلار   100-25 1

 - - ر دلا  25  کمتر از 5/0

 گچ سمنان خروجی از دودکش صنایع  xNO میزان آلینده گاز -5جدول 

 های صنعتی واحد  1کارخانه  2کارخانه  3کارخانه  4کارخانه  5کارخانه 

33/25  ppm 33 ppm 5/24  ppm 33/18  ppm 39 ppm 1 دودکش 

_ _ 33/43  ppm  _ _ 2  دودکش 

 تعداد نمونه  3 2 3 2 2

ppm350 ppm350 ppm350 ppm350 ppm350  استاندارد 

 وضعیت انطباق  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز 

 مرجع قانونی یست زسازمان محیط  زیست زمان محیط اس سازمان محیطزیست  زیست سازمان محیط  زیست سازمان محیط 

 
 

 خروجی از دودکش صنایع گچ سمنان  2SOه گاز میزان آلیند -6 جدول

 های صنعتی واحد 1کارخانه  2کارخانه  3کارخانه  4کارخانه  5کارخانه 

5/34       ppm 5/61  ppm 321 ppm 33/44  ppm 48 ppm  1دودکش 

 _ _ 66/145  ppm _ _ 
 2 شدوک 

 

 تعداد نمونه  3 3 3 2 2

800 ppm 800 ppm 800 ppm 800 ppm 800 ppm ندارد تااس 

 وضعیت انطباق  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  مجاز 

 مرجع قانونی یست ز محیطسازمان  یست ز محیطسازمان  یست ز محیطسازمان  یست ز محیطسازمان  یست ز طمحیسازمان 

 
 صنایع گچ سمنان   دودکش زا خروجی  COمیزان آلینده گاز -7 جدول

های صنعتی واحد 1رخانه اک  2کارخانه  3کارخانه  4کارخانه  5کارخانه   

14 ppm 5/24  ppm 100 ppm 5 ppm 33/16  ppm  1دودکش 

_ _ 33/30  ppm _ _ 2  دودکش 

 تعداد نمونه  3 3 3 2 2

435 ppm 435ppm 435 ppm 435 ppm 435   ppm د استاندار 

 وضعیت انطباق  مجاز  ز اجم مجاز  مجاز  مجاز 

 مرجع قانونی یست زمحیط سازمان   یست زمحیط سازمان   یست زمحیط   سازمان یست زمحیط سازمان   یست زمحیط سازمان  
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 سمنان  های گچدر محوطه کارخانه 10PM میزان آلینده -8جدول 

 5کارخانه  4کارخانه  3کارخانه  2کارخانه  1کارخانه  صنعتی   واحدهای

1 هضلع شمار  11000/04 µg/m3 12/68 µg/m3 85660 µg/m3 79000µg/m3 - 
 - 3µg/m14/11000 3µg/m  68/1 97660 µg/m3 66000 µg/m3 2اره ضلع شم

 - 3µg/m  40/23333 3µg/m  68/2 78000 µg/m3 76000 µg/m3 3ضلع شماره 

 - 3µg/m38/30333 3µg/m  5/30 76330 µg/m3 63000 µg/m3 4ضلع شماره 

 - 3 3 3 3 نه ومنتعداد 

 - غیر مجاز  غیر مجاز  مجاز  غیر مجاز  وضعیت انطباق 

  ستزیاستاندارد محیط

 * ایران

3µg/m150 

 ساعته   24

3µg/m150 

 ساعته   24

3µg/m150 

 ساعته   24

3µg/m150 

 ساعته   24
- 

استاندارد سازمان جهانی  

 ( WHO, 2016) سلامت

3µg/m50 

 ساعته   24

3µg/m50 

 ساعته   24

3µg/m50 

 ه تساع  24

3µg/m50 

 ساعته   24
- 

 - زیست سازمان محیط زیست حیطسازمان م زیست محیط سازمان  زیست سازمان محیط مطالعه حاضرمرجع 

 

 گچ سمنان خروجی از دودکش صنایعذرات خشک   میزان آلینده -9جدول  

 5کارخانه  4کارخانه  3کارخانه  2کارخانه  1کارخانه  واحدهای صنعتی 

 3mg/m2/91 3mg/m 23/53 3mg/m 85/226 3mg/m  15/201 3mg/m 55/460 1دودکش 

 mg/m3 318/96 _ _ _ _ 2  دودکش

 3 2 3 2 3 ونه من

 3mg/m450 3mg/m450 3mg/m450 3mg/m450 3mg/m450 استاندارد 

 مجاز غیر   مجاز  مجاز  مجاز  مجاز  وضعیت انطباق 

 زیست محیطسازمان  زیست محیطسازمان  زیست محیطسازمان  زیست محیطسازمان  زیست محیطسازمان  مرجع قانونی

 

جنبه  ریسک  به   ی:زیستمحیطی  هاارزیابی  توجه  با 

های صنعت گچ، تعداد زیادی ریسک وجود دارد که  پروژه

سپری کردن مراحل مطالعات تمامی    ممکن است در طول

  دیبا  خطرات  ییعد از شناساها شناسایی نشود. باین ریسک 

ارزآن  را  از کرد  یابیها  استفاده  با  ریسک  اولویت  عدد   .

 ( برای R=B×A×Cکه در قسمت قبل ذکر شد )  1فرمول  

خشک و  CO ، 2SO ،  NOx، 10PM  هایآلاینده   ذرات 

محاسبه    31/3حاضر  دست آمد. تعداد رده برای مطالعه  به

از   سهولت  برای  که  لذا    4گردید  شد.  استفاده    4طبقه 

و پایین در    طبقه با عناوین ریسک خیلی بالا، بالا، متوسط

محاسبه گردید.    225نظر گرفته شد. همچنین طول رده  

فاین برای مطالعه  -خطر در تکنیک ویلیام  حبندی سطتبه ر

به سطح    325-100حاضر به این شکل انجام شد که رتبه  

لازم:   )اقدام  پایین  تحت  ریسک  بالقوه  خطرناک  عامل 

است وکنترل  رتبه  نظارت  ریسک   325-550(،  سطح  به 

لازم:   )اقدام  ن  یعیرطبیغ متوسط  و  بررسازیاست    یمند 

است خطرناک  رعامل  ریسک   775-550تبه  (،  سطح  به 

لازم:   )اقدام  اسرع وقت    ایاست    یاضطرار  تیوضعبالا  در 

بهاقدامات    دیبا رتبه    (دیآ  عمللازم  به   1000-775و 

 ی برا  یاصلاحات فورسطح ریسک خیلی بالا )اقدام لازم:  

ن مورد  خطر  ارزیابی  است  ازیکنترل  یافت.  اختصاص   )

ده  شدرج    14تا    10ریسک واحدهای تولید گچ در جداول  

 است.

 (5فرمول )

برای مطالعه حاضر  تعداد رده  = 3/3 +1  log 5 = 31/3  

 ( 6فرمول )

 طول رده برای  مطالعه حاضر

 = (1000 - 100= تعداد رده ÷ )  900÷ 4 = 225
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 1 شمارهارزیابی ریسک کارخانه گچ  -10جدول 

 احتمال وقوع  شدت اثرات مخرب زیستی محیط جنبه  تجهیزات
میزان 

 ماست
  الویت ریسکعدد 

RPN 

ح طس

 ریسک 

 1دودکش 

CO  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

2SO  ایین پ 100 10 10 1 آلودگی هوا 

NOx  پایین  200 10 10 2 آلودگی هوا 

Dry Dust  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

 محوطه 

 بالا 600 10 6 10 آلودگی هوا  10PM 1 *ضلع

 بالا 600 10 6 10 آلودگی هوا  10PM 2ضلع  

 بالا 600 10 6 10 آلودگی هوا  10MP 3ضلع  

 بالا 600 10 6 10 آلودگی هوا  10PM 4ضلع  
 : غرب 4 : شرق، و ضلع3 : جنوب، ضلع2 : شمال، ضلع1 ضلع*

 

 

 2شماره ارزیابی ریسک کارخانه گچ   -11جدول 

 شدت اثرات مخرب زیستیمحیط جنبه تجهیزات 
احتمال  

 وقوع
 اس میزان تم

الویت   عدد

 RPN ریسک

سطح  

 کیسر

 1دودکش 

CO  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

2SO  یین پا 100 10 10 1 آلودگی هوا 

NOx  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

Dry dust  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

 محوطه 

 پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا  10PM 1 *ضلع

 پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا  10PM 2ضلع 

 پایین  100 10 10 1 ودگی هوا آل 01PM 3ضلع 

 پایین  200 10 10 2 آلودگی هوا  10PM 4ضلع 
 : جنوب شرقی 4: جنوب غربی، ضلع 3: شمال شرقی، ضلع 2: شمال غربی، ضلع 1ضلع *

 

 3شماره ارزیابی ریسک کارخانه گچ   -12ول دج

 شدت اثرات مخرب زیستی محیط  جنبه تجهیزات
  احتمال

 وقوع

میزان 

 تماس
 یت ریسک لوا عدد

RPN 

سطح 

 ریسک 

 1دودکش 

CO  متوسط  400 10 10 4 آلودگی هوا 

2SO متوسط  400 10 10 4 گی هوا آلود 

NOx  پایین  200 10 10 2 آلودگی هوا 

Dry dust  متوسط  400 10 10 4 آلودگی هوا 

 2دودکش  

CO  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

2SO پایین  200 10 10 2 دگی هوا آلو 

NOx پایین  200 10 10 2 ودگی هوا آل 

 محوطه 

 یلی بالاخ 1000 10 10 10 آلودگی هوا  10PM 1  *ضلع

 خیلی بالا 1000 10 10 10 آلودگی هوا  10PM 2ضلع  

 خیلی بالا 1000 10 10 10 آلودگی هوا  10PM 3ضلع  

 لاخیلی با 1000 10 10 10 آلودگی هوا  10PM 4ضلع  
 : جنوب شرقی 4: جنوب غربی، ضلع 3شرقی، ضلع  الشم: 2: شمال غربی، ضلع 1ضلع *
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 4شماره ه گچ ارزیابی ریسک کارخان  -13جدول 

 تجهیزات
محیط  جنبه 

 زیستی 
 شدت رباثرات مخ

احتمال  

 وقوع
 میزان تماس

الویت عدد 

 RPN ریسک

سطح 

 ریسک 

 1دودکش 

CO  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

2SO  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

NOx  پایین  200 10 10 2 آلودگی هوا 

Dry Dust  متوسط  400 10 10 4 آلودگی هوا 

 محوطه 

 خیلی بالا 1000 10 10 10 آلودگی هوا  10PM 1  *ضلع

 خیلی بالا 1000 10 10 10 آلودگی هوا  10PM 2ضلع  

 خیلی بالا 1000 10 10 10 آلودگی هوا  10PM 3ضلع  

 خیلی بالا 1000 10 10 10 آلودگی هوا  10PM 4ضلع  
 : جنوب شرقی 4لع : جنوب غربی، و ض 3: شمال شرقی، ضلع 2: شمال غربی، ضلع 1ضلع *

 

 5ارزیابی ریسک کارخانه گچ شماره  -14جدول 

 میزان تماس احتمال وقوع  شدت اثرات مخرب زیستی محیط جنبه  تجهیزات
الویت عدد 

 RPN ریسک
 سطح ریسک 

 1ودکش د

CO  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

2SO  پایین  100 10 10 1 آلودگی هوا 

NOx  ین پای 200 10 10 2 آلودگی هوا 

Dry dust  خیلی بالا 1000 10 10 10 آلودگی هوا 

 خیلی بالا 600 10 10 6 آلودگی هوا  Dry dust 2دودکش  
 
 

 
 
 

 بحث 

اکسید  تنها    :یبررس  مورد  گچ  صنایع  هایآلینده دو 

اکسید  هستند:  مهم  هوا  آلودگی  مطالعه  در  -نیتروژن 

( دیNOنیتریک  و  طبق (.  2NO)تریک  یناکسید( 

خروجی از    CO  و   NOx،   2SOمیزان    7و    6،  5های  جدول

های  لایندهآگچ سمنان در حد مجاز است.    دودکش صنایع

از  ذره با قطر کمتر  قابل تنفس  به ذرات   میکرون  10ای 

) 10(PM  غیر تا  و  قطر  با  تنفس  میکرون    100قابل 

میبتقسیم سری .شوندندی  سنگین،  ذر  ترعذرات   ت ااز 

میته  سبک   (. Gholampour et al., 2015)  شوندنشین 

اثرات آن را میبنابراین،  منابع خروها  جی  توان در نزدیک 

در هوای    10PMدهد که  نشان می  8. جدول  مشاهده نمود

کارخانه در  موردآزاد  گچ  استاندارد   های  طبق  بررسی 

WHO    بالاتر از حد مجاز و طبق استانداردEPA  تر  پایین

ح است    مجاز  داز  استان.  (EPA, 2017)بوده    یسمنان 

ت   یریکو تحت  و  جو  ریثأ است  دارد.  یشعاع    قرار 

د  کترینکوچ باد  اوزش  ا  نیر  باعث  و    زگردیر  جادیاستان 

م  یآلودگ  و    Nourmoradiتوسطای  مطالعهشود.  یهوا 

میزان ذرات معلق محوطه   (2014)  همکاران در خصوص 

شد  انجام  درود  سیمان  ا  ج ینتا  .کارخانه  از    ن یحاصل 

م حداکثر  که  داد  نشان  ذرات   نیانگیمطالعه  غلظت 

برا شده  کارخانه  10PMی  مشاهده    5و    4،  3،  1های  در 

 (Nourmoradi et al., 2014).بیش از حد مجاز بوده است  

فیلترهای    بگ  از  که  حیطم  کننده آلوده  گازهای 

خارج میکارخانه حاوی  های گچ    ، 2CO،NOx ،  2SOشود 

CO  ذرات  و  ( 10معلقPM)  10باشد. ورود ذرات  میPM    به

اتمسفر، همچنین انباشت غبار در محیط اطراف کارخانه از  

محیط  مشکلات کارخانهمهم  است.زیستی  گچ    های 
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هد  ددر محیط اطراف صنایع گچ نشان می  10PMسنجش  

گچ   کارخانجات  اطراف  محیط  در  معلق  ذرات  غلظت  که 

بوده   صنایع  سایر  از  مقدار    تسابیشتر  حاوی  غبار  چون 

اولیه مواد  یا  گچ  عملیزیادی  از  است که  استخراج، ای  ات 

ذخیره سرند،  غبخردایش،  وسازی،  آن    ارگیری  آسیاب 

سامانه نصب  با  است.  شده  آلاینده،  حاصل  کنترل  های 

از آلودگی هوا روزانه تا  علاوه بر جلوگی تن گچ    1500ری 

می تولید  نیز  واقعمیکرونیزه  در  مجدد  هب  شود.  کارگیری 

انرژی   مصرف  کاهش  و  تولید  افزایش  سبب  غبار،  این 

   شود.می

جنبه ریسک  اساس  : زیستیمحیطهای  ارزیابی  بر 

میخطرا سیستم  یک  در  شده  شناسایی  راه ت  های  توان 

پیشنها را  ریسک  با  و  مواجهه  کرده  و د    ی هابرنامه  اهداف 

سلامت محیط  ایمنی،  تنظ  زیستو   چه   هرنمود.    میرا 

دق  ییشناسا را   یبهتر  عملکرد  ستمی سباشد،    ترقیخطر 

م برای روش.  (Brauer, 2006)  دهد یبروز  مختلفی  های 

محیطارزیابی   داردریسک  وجود   ,.Jozi et al)  زیستی 

2014)  .Kouhnavard    تو  یپژوهش در روش  در   یفیصبه 

در    2012سال   فوم  کیو  قزو  یسازشرکت  استان    نیدر 

وبا    راخطر    یابیارز داد.  نیفا  امیلیروش  ا  انجام  ن  یدر 

بازد  مطالعه به  توجه  با    هایسکیر  ،ی دانیم  یدهایابتدا 

شدت اثر،    یبندو رتبه  دی گرد  ییاموجود در کارخانه شناس

و    هاتیاز فعال  کیتماس هر    زانیو م  احتمال وقوع خطر

مزبور   هایجنبه  روش  مربوطه  جداول  با  مطابق  آن 

  همچنین   .(Kouhnavard et al., 2012)  دیگرداستخراج  

مطال دیگری  عدر  مد  یابیارزه  محیط    یهاسک یر  تیری و 

و    نیفا  ام یلیش ودر صنعت معدن با استفاده از رو  زیستی

تحل  هیتجز مح  لیو  بر  آن  اثرات  و  شکست   ط یحالات 

(. هرکدام Rashidi & Farokhian, 2020انجام شد )  ستیز

ارزیابی ریسک دارای مزایا و معایبی، وابسته از روش های 

توان روشی را  عه هستند. بنابراین نمیلبه محیط مورد مطا

یک روش در یک  یید یا رد کرد. این امر که  أ با اطمینان ت

شرایط   به  است  برخوردار  کارایی  از  حد  چه  تا  صنعت 

طراح جمله  از  فعالیتبسیاری  نوع  ساختار،  آن  ی،  های 

زیستی منطقه مورد مطالعه و دیگر  و شرایط محیط  صنعت

داردعوامل   بستگی  واحد  .محیطی  با    هایدر  گچ  صنعتی 

شود که غلظت  ها ملاحظه میتوجه به نتایج مقدار آلاینده

کارخانه آزاد  هوای  در  غبار  و  همچنین گ  هایگرد  و  چ 

آن د باطراف  واحدها  از  برخی  تعیین  ر  از حد مجاز  یشتر 

ن سلامت جهانی است. این امر علاوه بر  شده توسط سازما

ایجاد مشکلاتی   باعث  توجهی گچ  قابل  مقادیر  رفتن  هدر 

غلظت   البته  شد.  خواهد  منطقه  و  کارکنان  سلامت  برای 

محیط  حفاظت  سازمان  استاندارد  اساس  بر  معلق  ذرات 

از پروژه  این  در  است.  استاندارد  حد  در  ستاندارد  یست 

مدمحیط گرفتزیست  قرار  از  نظر  برخی  بررسی  است.  ه 

دهد که غلظت ذرات معلق نشان میبرداری  های نمونهداده

مس به  ریسک  محاسبه  در  لذا  است  استاندارد  از  له  أ فراتر 

های بیش از حد مجاز )نه میانگین( توجه شده است.  نمونه 

تعیینرطاز   نقش  وقوع  احتمال  عدکنندهفی  در  د  ای 

آلا غلظت  میانگین  دارد.  ریسک  گازی یندهاولویت  های 

کربن و اکسیدهای نیتروژن در  اکسیدگوگرد، منواکسیددی

داشت. ایستگاه قرار  مجاز  محدوده  در  مطالعه  مورد  های 

گازی   هایبرخی از ذرات معلق ممکن است حاوی مولکول 

تواند  باشد که در صورت استنشاق می رک و سوزش آومحر

  (. Almasi et al., 2013) بگذارد  سوء  اثر  بدن   روی  اًمستقیم

زیستی جنبه محیط   40بندی انجام گرفته از  بر اساس رتبه 

پایین   رده  فراوانی  بررسی،  رده متوسط  22مورد  رده  4،   ،

درصد    55است. به عبارت دیگر    10و رده خیلی بالا    4بالا  

جنبه  پایین،    هااز  ریسک  سطح  سطح    10در  در  درصد 

  ک بالا ها در سطح ریسدرصد از جنبه  10متوسط،  ریسک  

 د.ندرصد در سطح ریسک خیلی بالا قرار داشت 25و 

های ریسک  زمره  در  مطالعه  مورد  احدهایو  هایریسک  غالب

پایین دشودبندی میطبقه  سطح  گچ شمار.  واحدهای    هر 

  هایدر زمره ریسک  10PMهای ذرات معلق  ، ریسک4و    3

به    سکیر  نیهمچن  .داشتند  قرار  بالا  یلیخ ذرات مربوط 

دوهر  در  خشک   شمارددو  کارخانه  سطح    5  هکش  در 

م   یلیخ یا  باشد.  یبالا  ریسک  نمره  تعیین  از  ،  RPNپس 

محیطجنبه  مقدار  های  مبنای  بر  صورت    RPNزیستی  به 

)حاصلنزو ریسک  اولویت  عدد  بالاترین  از  ضرب  لی 

احتمالرتبه  اثر،  تماس(    وقوع  بندی شدت  میزان  یعنی و 

مرتب   100ترین عدد اولویت ریسک یعنی  تا پایین  1000

با استفاده از روش   RPNپذیری یا  و سپس درجه مخاطره 

به رده   مربوط  بیشترین فراوانی  تعیین شد.  توزیع فراوانی 

است   مخاطرهدر  پایین  درجه  رده  نتیجه  این  از  پذیری 

می ماستحصال  که  ترتیب  این  به  پایین  شود  حد  یانگین 

درجه    عنوان  به  پایین  رده  (325)  بالای  و  (100)

میمخاطره محاسبه  درپذیری  مخاطره شود.  پذیری  جه 

مطالعه   این  آلایندهبه  5/212برای  و  آمد  که دست  هایی 
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آن  ریسک  اولویت  بالاتاعداد  اها  مخاطره ر  درجه  پذیری  ز 

شناخته    بحرانی  ریسک  با اولویت  هاییفعالیت   عنوان  به  بوده

های  به اقدامات اصلاحی دارند. تجمع کارخانهشده، و نیاز  

مومن منطقه  در  شهرگچ  حاشیه  و  باعث    آباد  سمنان، 

تجمع صنایع در یک قسمت شده و این امر باعث شده که  

قابل اطراف  محیط  برای  آلودگی  )در  تح  این  نباشد  مل 

واقع بالاتر از ظرفیت خود پالایی محیط است( و این یکی 

محیطا مشکلات  از    زیستیز  دیگر  یکی  است.  منطقه 

محیط صنعتی  مشکلات  واحدهای  از  برخی  در  زیستی 

استفاده نکردن از فیلتر در برخی از اوقات است که تولید  

عادن  ر مآلایندگی بیشتر محیط را به دنبال دارد. انفجار د

آلودگی   در  مهم  عوامل  اهم  از  مسکونی  مناطق  حاشیه 

ت معلق در این  های بالای ذراه غلظتزیست است کمحیط

مس این  بر  اثباتی  ضوابط أ مطالعه  اساس  بر  است.  له 

انفجارهای کوچک فعالیت از  باید  معادن  این  های معدنی، 

ت انفجارهای  أ جهت  اما  استفاده کنند  اولیه خود  مواد  مین 

آلودگیعلا  وسیع ایجاد  بر  شدید  وه  آلودگی  صوتی،  های 

 ی منیا  سکیر  یابیارزیک مطالعه    در  هوا را به دنبال دارد.

نفت آبادان به    شیشرکت پالا  دیاس یایو بهداشت واحد اح

و ب  نیفا-امیلیروش  شد.  نتا  رانجام    100تعداد    جیاساس 

 د یاس  اءیدر واحد اح  یو بهداشت  یمنیا  یهاسکی مورد از ر

و   یاضطرار  سکیر  2  ،یعیرطبیغ   سکیر  25که    ییاشناس

 . (Hafezi et al., 2018)  دست آمدبه یعیطب سکیر 73

هزینه  مطالعه  این  ریسک  در  اصلاح  برای  قبول  قابل  های 

برای   مثال  عنوان  به  شد.  در    100های  RPNمحاسبه 

از   کمتر  ریسک  میزان  باشد  قرار  که  درصد    25صورتی 

یابد   ه   100تا    25کاهش  و  زیندلار  است  قبول  قابل  ه 

نیست.   قبول  مورد  آن  از  وبیشتر    شامل  نیفا-امیلیروش 

ایمنی مداخلا  یاقتصاد  توجیه هز  ت  اصلاح   هیتوج  نهیو 

ارز  سکیر قادر    کهاست    سکیر  یابیدر  را  کارشناسان 

توجیم مورد  در  تا    سکیر  حذف  یهانه یهز  هیسازد 

  ی لیتواند دلیم  نیا  جهیدر نت   . قضاوت کنند  ( یمال  سکی)ر

سا  نیا  زیتما  یبرا از    سکیر  ی ابیارز  یهاروش  ر یروش 

ر اکثر  در  که   ه یتوج  چیه  سکیر  یابیارز  یهاوشباشد 

ندارد  سکیر  یبرا  یاقتصاد بسی  وجود  مقالات    یاردر  از 

محاسبه   یکنترل  اقدامات  نهیهز  هی توج  شاخص  مطالعه،  مورد

  سک یر ازیامت نییتع یبرا ن یفا-امیلی نشده و تنها از روش و

محدودتفااس تعداد  تنها  است،  شده  ا  یده  مطالعات    نیاز 

کرده محاسبه  را   & Moloudpourfard)   نداشاخص 

Pouakian, 2020 .) 

برای ارتقای کیفیت هوا در صنایع گچ لازم است تا تغییر 

تر در صنایع جهت کاهش  سوخت مصرفی به سوخت پاک

هایی مانند مازوت  انتشار آلودگی هوا صورت گیرد. سوخت 

غلظتگازو   آلایندهوئیل  از  بالاتری  مانند    هایهای  هوا 

دیمنوکسید دار  گوگرد سیداککربن،  غیره  تغییر و  ند. 

و   هوا  آلودگی  انتشار  کاهش  جهت  صنایع  تولید  فرآیند 

راه و  بر  نصب  )علاوه  هوا  آلودگی  کنترل  تجهیزات  اندازی 

( راهکارهاست  سایر  از  موجود(  کردن موارد  جایگزین 

 استفاده از پالس، جت نوع با  ایضربه نوع ایهکیس هایفیلتر

  واستاتیکیالکتر  های دهندهرسوب  مرطوب،  هایکننده  تصفیه

پالس اعمال  ثرند. جت  ؤهای سیکلونی نیز م و جمع کننده

کیسه به  الکتریکی  باعث  شوک  که  است  فیلتر  بگ  های 

کیسه می به  شده  جذب  ذرات  کاملاً شود  و    ها  شده  رها 

برای جذب مجدد ذرات آماده شوند اما در  ها  مجددا کیسه

  طور کاملها بهکیسه  ای عمل جداسازی ذرات ازنوع ضربه

گیرد و این در راندمان فیلتر خانه یا بگ فیلتر صورت نمی

استؤم بهرهثر  افزایش  همچنین  بهینه(.  و  سازی وری 

کارشناسان   و  مدیران  آموزش  صنایع،  در  سوخت  مصرف 

بهره افزایش  و ورجهت  در  بهینه  ی  سوخت  مصرف  سازی 

میزان    صنایع، آموزش مدیران و کارشناسان جهت توجه به

گیری در مورد توسعه و  در زمان تصمیم  آلایندگی صنعت

کیفیت  و  کمیت  منظم  پایش  صنعت،  تکنولوژی  انتخاب 

از  جلوگیری  صنایع،  دودکش  از  خروجی  گاز  جریان 

( آزاد  هوای  در  ذرات  بادشپراکنش  از  و  کن  استفاده 

سرپوشیده( ماسک  و  انبارهای  از  فیلتراستفاده  به های  دار 

ب تماس  داخلهنگام  در  غبار  و  گرد  و    ا  کارخانه  محوطه 

م راهکارهای  از  کار  مدیریت  محل  دیگر جهت   محیط ؤثر 

 روند.زیست صنایع گچ به شمار می
 

 تشکر و قدردانی 
دامن ا دکتر  آقای  جناب  فرهنگ  ز  مهندس  آقای  و  گیر 

محیطکل  )اداره   نهایت  حفاظت  که  سمنان(  زیست 

میمانه قدردانی  همکاری را در انجام این تحقیق داشتند ص

 دد.  گرمی
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Abstract 
Introduction: The growth of technology and industry has brought prosperity 

to mankind on the one hand, but on the other hand, it has caused the creation 

of physical, chemical, and biological pollutants in the environment and by 

creating unfavorable conditions in the work environment, it has endangered 

the basis of a healthy life. Suspended particles (Particulate Matter (PM)), 

sulfur oxides (SOx), nitrogen oxides (NOx), and carbon monoxide (CO) are 

among the standard and important pollutants in air pollution. In this research, 

the pollutants emitted from the chimneys of Semnan gypsum industries 

including carbon monoxide, sulfur dioxide, nitrogen oxides, particulate 

matter (PM10), and dry dust have been studied in five Semnan gypsum 

factories. 

Materials and Methods: The concentration of PM10 and dry dusts was 

determined using a particle measuring device (TCR-Tecora) and a Testo 350-

M/XL device was used to measure gaseous pollutants. Sampling of industrial 

chimneys as well as the space around the factories has been done in four 

places. Also, risk assessment has been done by the William-Fine technique, 

which is a systematic risk assessment method to identify possible risks, 

estimate the level of risk in risk management, and reduce it to an acceptable 

level. 

Results: In this study, the amount of NOx is between 24.5 and 39 ppm, the 

concentration of SO2 is between 33.44 and 321 ppm, the concentration of CO 

is between 5 and 100 ppm, the concentration of PM10 pollutant is between 

2.68 and µg/m3 97.66, and the concentration of dry dust between 53.23 and 

31896 mg/m3 was reported in the five investigated industries. For 

environmental assessment, 40 environmental aspects were identified using 

the William-Fine technique. For pollutants CO, SO2, NOx, PM10 and dry 

particles according to the risk priority number (RPN) calculated and 

according to the results of the category length, 4 risk classes were obtained 

with titles of very high, high, medium and low risk. Based on the ranking of 

40 environmental aspects, the frequency of low category was 22, average 

category was 4, high category was 4, and very high category was 10. In 
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gypsum units No. 3 and 4, the risks of PM10 suspended particles were among 

very high risks. Also, the risk related to dust dry in both chimney of factory 

No. 5 was reported at a very high level. 

Discussion: The concentrations of carbon monoxide, sulfur dioxide, nitrogen 

oxides, and dry dusts are lower than the standard values of the Environmental 

Protection Agency (EPA) related to chimney emissions (carbon monoxide: 

435 ppm, sulfur dioxide: 800 ppm, nitrogen oxides: 350 ppm and Dry 

particles: 600 mg/m3). The concentration of PM10 based on the standard of 

the World Health Organization (WHO) was higher than the permissible limit 

(50 µg/m3), while it was lower than the permissible limit based on the EPA 

(150 µg/m3). The entry of PM10 suspended particles into the atmosphere and 

also the accumulation of dusts in the environment around the factory is one 

of the important environmental problems of gypsum factories. Based on the 

classification, 55% of the aspects were at the low risk level, 10% of the 

aspects were at the medium risk level, 10% of the aspects were at the high-

risk level, and 25% were at the very high-risk level. Finally, in order to 

reduce the level of risk and for the effective management of these industries, 

measures such as changing the used fuel to clean fuel, regular monitoring of 

the quantity and quality of the exhaust gas flow from the industrial chimney, 

using filter masks when in contact with dust, replacing bag filters Impact type 

with jet pulse type is remarkable. 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 


