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 :کلمات کلیدی

   ،ارزیابی ریسک

  ،یستیزطیمح  سکیر

و  یرکاغذ  مت خصنع

 ، یکاغذساز 

EFMEA ، 

 مدیریت بحران 

  چکیده 

 نیمأ ت  منظور  به  که  است  دیجد  آلاتنیماش  یتوسعه  و  هاروش  در  رییتغ  جهینت  ،یصنعت  یتوسعه  :مقدمه

 یبررا  یجرد  خطررات  تواندیمپیامدهای این توسعه    یابیارز  عدم  است،  شده  جادیا  یانسان  جوامع  حتاجیما

دفمند که تهدیدات بالقوه و به همین جهت دستیابی به ابزار مدیریتی و ه.  کند  جادیا  ستیزطیمح  و  انسان

ثری کنترر  ؤتعیین و به شکل مرهای دقیق، زیست به روشی بهداشت، ایمنی و محیطمینهبالفعل را در ز

ی در بین صنایع مختلف، صنعت کاغذ و خمیرکاغذ با توجه به سررانه برالا. کند، امری لازم و ضروری است

حرا  رشرد اسرت و بره عنروان ششرمین صرنعت   مین نیازهای جامعه، یک صرنعت درأ ولید کاغذ برای تت

زیسرتی ممکرن یطمحپیامردهای  لاوه بر  ع   این صنعتاست.    کننده در بین صنایع جهان معرفی شدهآلوده

 ر برهبیشتاین خود باعث توجه    داشته باشدشاغل در آن به دنبا     یانسان  یروین  یبرا  یادیخطرات ز  است

از ایرن رو لازم  اسرت.زیستی در این صرنعت شدهژه محیطایمنی و به وی  -ارزیابی ریسک بهداشتیموضوع  

هرایی زیست را تهدیرد کررده، شناسرایی شرود و فعالیتاست خطراتی که نیروی انسانی و همچنین محیط

 جهت کاهش این خطرات به این صنعت پیشنهاد شود. 

محریط زیسرتی ر  شکست و آثا  حالات  لیتحل  و  هیتجز)  EFMEAاز روش  ه  العمط  نیدر ا  :هاروش  و  مواد

های ریسرک یابیرو ارز یی، جهرت شناسرااسرت  یسرتیزطیمح  ارزیابی ریسک  کارآمد  یهاروش  آن( که از

 ینردیفرآ یواحردهاهرای در ابتردا ریسرک. شرد استفاده ایگلستان پرش یکارخانه کاغذساز  زیستیمحیط

 یهاپیامرد ریسرک یدعرب گام درشناسایی شدند.  (،بخارگیدواحد و  دیتولخط   ،یرسازیخم)شامل واحد  

 یابیرارز  ییشناسرا  و  کشرف  احتمرا   و  وقروع  احتمرا   امد،یشدت پ   یهابا استفاده از مؤلفه  شدهییشناسا

اقردامات بنردی شردند و در نهایرت  مبقه  یسرتیزطیمح  یهاسرکیر  ،نرانیحرد امم  نییپس از تع  .شدند

 یهاسرکیر هیرثانو یابیرارز رخآ گام در. گردید شنهادیپ  هاسکیکاهش ر ایحذف    هتج  یاصلاح  /یکنترل

 درجرهبرا توجره بره  اقردامات اصرلاحی یاجررا تیرانجام شد و اولو یبعد از اقدامات اصلاح  یستیزطیمح

 .شد مشخصی سنجامکان

 در  مرورد  11  ،برالا  شردت  برا  سرکیر  سطح  در  مورد  3شناسایی شده،    یستیزطیمح  سکیر  16از    :جینتا

بالاترین سطح ریسک  .گرفتند قرار کم  شدت  با  سکیر  حسط  در  سکیر  2  و  متوسط  شدت  با  سکیر  سطح

آلودگی  .را به دنبا  دارد  بخار است که مصرف بیشتر سوخت و آلودگی هوامربوط به ایجاد رسوب در دیگ
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بره اسرتخرخاکی   فیهت تصرخمیرسازی قبل از انجرام عملیراواحد  ورود پسآب خط تولید و  خاک ناشی از  

های اصرلی نیرز از دیررر ریسرک)تبدیل فاز مایع به بخار(  کندانس    شدنفلش  و همچنین  نشینیجهت ته

برا   سرکیبره سرطح ر  هاسکیر  یتمام  یاصلاح  یبا ارائه راهکارها  شود.کارخانه مورد مطالعه محسوب می

   .افتندیشدت کم کاهش  

مختلرف نشران داد، انجرام ه در صرنایع  به انجرام شردمشرا  تحقیقراتتحقیق حاضر و بررسی  نتایج    بحث:

منجرر بره کراهش سرطو  توانرد  مریتا حد قابل توجهی    ارائه اقدامات اصلاحی  و  ارزیابی ریسکالعات  مط

 سراختن منردنظام برا زیستی، محیط و ایمنی -بهداشتی هایریسک ارزیابی  هایروش  تلفیق .شودریسک  

 نهایرت در و شروند ریسرک بررآورد نتایج صحت و دقت افزایش موجب نندتوامی  ها،جنبه  شناسایی  فرآیند

 کرار  بره  مطالعره  مرورد  واحرد  در  ریسک  مدیریت  دستورالعمل  قالب  در  تواندمی  شده  شناسایی  راهکارهای

 امکرانها، شناسایی راهکارها و اتخاذ استراتژی مطلوب برای مهار هرر یرک از ریسرکپس از   شود و  گرفته

دستورالعمل مردیریت بحرران  بر منطبقها و از این استراتژیاتی متناسب با هر یک عملیهای  مر  سناریو

 .فراهم خواهد شد
 

 

   مقدمه

 یتوسرعه  و  هراروش  در  رییرتغ  یجهینت  ،یصنعت  یتوسعه

 حتراجیما نیترام منظرور  بره  کره  اسرت  دیجد  آلاتنیماش

 مروارد  نیرا  یابیرارز  عردم  است،  شده  جادیا  یانسان  جوامع

 جرادیا  سرتیزطیمح  و  انسان  یبرا  یجد  خطرات  ندتوایم

 یابیرو، دست نیاز ا .(Belji-Kangarloo et al.,2021) کند

 ق،یرردق ییشناسررا یهدفمنررد برررا یتیریمررد یرهررابرره ابزا

بررالقوه و بالفعررل در  داتیررو کنتررر  مررؤثر تهد یابیررارز

 یامرر( 1HSE)  سرتیزطیو مح  یمنیبهداشت، ا  یهاحوزه

 یهادهره در. (Hemmatinia et al., 2020) اسرت یاتیرح

و   عیصرنا  نفعران،یو فشار ذ  یعموم  یهگاآ  شیبا افزا  ر،یاخ

به   ژهیملزم به توجه و  ان،یمشتر  تیها علاوه بر رضاسازمان

 نیاند. او سلامت و رفاه کارکنان شده  یستیزطیمحمسائل  

ها را برره سررمت اسررتقرار و بهبررود انتظررارات، سررازمان

سوق داده و منجرر بره کراهش  HSE  تیریمد  یهاستمیس

 یورسرلامت و بهرره  ،یمنیارتقاء ا  ،یستیزطیمحمشکلات  

اعتبرار سرازمان را نرزد   ،یکردیرو  نی. چنشودیکارکنان م

 نیرحساس بره ا  نفعانیذ  ریو سا  انیمشتر  گذاران،هیسرما

. (Mollaverdijan et al., 2020) کنردیم تیرمسرائل، تقو

 Jozi) همراه است سکیر یع ونا ب یانسان یهاتیفعال تمام

et al., 2011) یامرردهایپ  هاسررکیر نیرراز ا یرایو بسرر 

 سررکیر یابیررارز تیرردارنررد کرره اهم یسررتیزطیمحرر

 ,.Laribaghal et al) کنردیرا دوچنردان م یسرتیزطیمح

 
1 Health-Safety-Environment 

از  یکرریبرره عنرروان  سررتیزطی. حفاظررت از مح(2011

 نفرکیجرزء لا  ن،یادیرارزش بن  کیرو    یجهران  یهاچالش

 ,.Pourmirza et al) شررودیمحسرروب م داریرراپ توسررعه 

انداز چشرم داریربه توسعه پا یابیدست  ز،ین  رانیر ا. د(2020

از جمله   یو عوامل مختلف  دهدیساله کشور را شکل م  20

 نیهمچنر  و  یاقتصراد  ،یفرهنر  ،یصنعت  ،یعوامل اجتماع 

 دارد ریترراث آن یرو بررر سررتیزطیمح و یمنرریا بهداشررت،

(Alimohammadloo et al., 2011.) از سررکیر یابیررارز 

 قابرل  یسرتیزطیمح  و  یبهداشت  ،ینمیا  مختلف  یهاجنبه

 به  احتما   ای  و  تیقطع  عدم  یجهینت  سک،یر.  است  برآورد

 ,.Jozi et al)  است  یمنف  اثرات  با  حادثه کی وستنیپ  وقوع

 کیر وقروع  احتمرا   بررآورد  ندیفرا  سکیر  یابی. ارز(2011

 فیررتعر آن ریثأ ترر نازیررم و نررامطلوب ایرر مطلرروب دادیرررو

 عنروان  بره  سرکیر  یابیرز ارزبرآوردشده ا  جینتا  و  شودیم

 در سرکیر تیریمرد  یهامرحلره  ریسا  در  یورود  یهاداده

 یابیرارز (.Zahmatkesh et al., 2022) شرودیم نظرگرفته

 و محتمررل خطرررات یبررسرر برره ،یسررتیزطیمح سررکیر

 نشرتدرنظردا  برا  آن،  وسرتنیپ   وقوعبره  احتما   ینیبشیپ 

 پرردازدیم  آن  امرراف  طیمحر  یریپذبیآسر  و  یشکنندگ

(Jozi et al., 2010.) مختلف، صنعت کاغذ  عیصنا انیم در

 نیترام  یبررا  دیرتول  یبا توجه به سرانه برالا  رکاغذ،یو خم

حرا   نیرو به رشد است، اما در ع   یجامعه، صنعت  یازهاین

در جهرران شررناخته  نرردهیصررنعت آلا نیبرره عنرروان ششررم

انتشرار  لیصنعت پتانس نیا (.Dixit et al., 2019) شودیم

و انتشارات هروابرد را   مانداز پساب، پس  یابل توجهحجم ق



 1405 بهار، 91، شماره 11دوره               توسعه فرابخشی محیط زیست و مجله  ار یداده محیط زیست و توسعه پوهشک پژ

 

22 

اخرتلالات مرزمن ماننرد   تواننردیم  نردهیآلا  یدارد. گازها

در   نیکننرد، و وجرود فلرزات سرنر  جرادیسردرد و تهوع ا

 ست،یز  طیدر صورت رها شدن به مح  ع،یصنا  نیفاضلاب ا

بره دنبرا    یاگسرترده  یو اجتمراع   یسرتیز  طیمحراثرات  

صنعت بره مرور   نیا  یپسماندها  ن،ینخواهد داشت. همچ

 یمرتبط با کشاورز  ییبر چرخه غذا  میرمستقیو غ   میمستق

موجررود در  یهاو پسرراب گررذاردیم ریتررأث یریریو مرراه

 هرا،کروبیرشرد و تکامرل م  یرا برا  طیمح  ،یآب  یهاپهنه

 Dixit) سازدیم سبمناکوچک نا یهایها و ماهپلانکتون

et al., 2019.) 

 یطیمحسرتیز یهرایبرا درک آلودگ تهشررفیپ   یکشورها

 یبرا  ییبه دنبا  توسعه راهکارها  ع،یاز گسترش صنا  یناش

 ییکارا  شیبا افزا  ندهایفرآ  یطیمحستیاز آثار ز  یریشریپ 

هسررتند  سررتیزطیانسرران و مح یبرررا بیو کرراهش آسرر

(Ehrampoush et al., 2017)اسرت کره در  یحالر د نی. ا

ه به مسرائل و وسعه، توجدر حا  ت  یرهاکشو  ریو سا  رانیا

پرروهه   یمنریا  یهاکمتر از جنبه  یطیمحستیز  یهاجنبه

 (.Moghadami et al., 2015) بوده است

و   یبنردمبقه  ،ییشناسرا  یبررا  یمختلف  یهاروش  تاکنون

 یابیرارائه شده اسرت. ارز  یطیمحستیز  یهاجنبه  یابیارز

 تیریمهرم در مرد  یاز ابزارهرا  یکری  یستیزطیمح  سکیر

هرا و کراهش خطررات حاصرل از پروهه یبررا  ستیزطیمح

و  یزیراسررت کرره در برنامرره داریرربرره توسررعه پا دنیرسرر

کشورها مورد توجه قررار گرفتره  زا  یاریبس  یگذاراستیس

فراترر از  کردیرو نیا (.Kheirkhah & Amiri, 2019) است

 یهاجنبره  لیرعرلاوه برر تحل  رایز  ساده است،  یابیارز  کی

 تیحساسر زانیرم ر،یترأثقه تحت در منط  سکیگوناگون ر

منطقره را  یطیمحسرتیخاص ز  یهاو ارزش  ستیزطیمح

 (.Ghaderi et al., 2015)  دهدیقرار م  یابیمورد ارز زین

 یابیررارز یهرراکیتکن نیترو کامررل نیاز پرکرراربردتر یکرری

سرت شکت  اثرراحرالات و    لیرو تحل  هیرروش تجز  سک،یر

و  ییسراروش در شنا نیراست. ا( EFMEA)  یستیزطیمح

پنهان و آشرکار موجرود در رونرد   یاز خطاها  یاریرفع بس

راهرشرا   اریآن بس  یهانهیکاهش هز  نیپروهه و همچن  کی

مطالعررات  (.Kheirkhah & Amiri, 2019)خواهررد بررود 

 یدر صرنعت کاغذسراز  سرکیر  یابیارز  نهیدر زم  یمتعدد

و همکرراران  Dixit عنرروان ملررا ،ه برر سررت.انجررام شررده ا

 یرا بررسر  رکاغذیصنعت کاغذ و خم  یهاهندیآلا  ،(2019)

و انسرران  سررتیزطیمح یهررا را بررراکرررده، خطرررات آن

اقدامات   ،یفاز  یریگمیو با استفاده از روش تصم  ییشناسا

صرنعت ارائره کردنرد.   نیا  یندگیکاهش آلا  یبرا  یاصلاح

Arun  وPalanisamy ییشناسرراه برر 2018ا  در سرر زیررن 

 دیرررا تهد یکرره کارکنرران در صررنعت کاغذسرراز یخطراترر

و  تیرربهبررود امن یبرررا ییپرداختنررد و راهکارهررا کنررد،یم

دادنرد، امرا بره خطررات و مسرائل   شرنهادیها پ سلامت آن

 نپرداختند. تصنع نیا یطیمحستیز

 یهااز منظرر جنبره  سرکیر  یابیرارز  تیرتوجه بره اهم  با

آن در  یو ضرورت اجرا ،ینمیت و او بهداش  یطیمحستیز

از   یکیبه عنوان    یکاغذسازعت  صن  ژهیمختلف به و  عیصنا

 یابیربرالا، پرژوهش حاضرر بره دنبرا  ارز  سکیبا ر  عیصنا

کارخانرره  ینرردیفرآ یواحرردها یسررتیزطیمح یهاسررکیر

و  یرسازیبخار، خم  گی)شامل د  ایشگلستان پر  یکاغذساز

واحدها   نیاست. ا EFMEA( با استفاده از روش  دیخط تول

صنعت   یهابخش  نیترندهیاز آلا  ،یاتیعمل  تیماه  لیبه دل

 یاصلاح  یهادر ادامه، روش.  شوندیمحسوب م  یکاغذساز

شرده   ییشناسرا  یهاسرکیکاهش سطح ر  یبرا  یو کنترل

اساس، پرژوهش حاضرر بره دنبرا    نیا  برارائه خواهد شد.  

 است: ریز یدیکل  یهابه پرسش  ییپاسخرو

مرورد   یدر واحردها  زیسرتییطحرم  محتمل  یهاسکیر  - 

( کارخانره دیرو خرط تول  یرسرازیخمبخار،    گیمطالعه )د

 کدامند؟  ایگلستان پرش  یکاغذساز

چره اقردامات   ها،سرکیر  نیرکراهش ا  ایرجهت حرذف    -

 رد؟یانجام پذ  ستیبایم یو اصلاح یکنترل

اقردامات،   رینسبت به سرا  یاصلاح  ای  یکدام اقدام کنترل  -

 قرار دارد؟ سکیر  تیریمد تیدر اولو

 

 هاواد و روشم
 منطقه مورد مطالعه 

 250000  کاغذسازی گلستان پرشریا برا مسراحت  کارخانه

واقع در شهرستان آق قلا در استان گلستان واقرع مترمربع  

ل: رررواحد مختلرف شام  11  این کارخانه دارای  .شده است

ط تولیرد، رخر -3یرسازی، رررخم -2یه، رراول بار موادان  -1

 -6 یفرررری،آزمایشررررراه کنتررررر  ک -5 بخررررار،دیگ -4

 واحرد فنری،  -9انبار قطعات،    -8برق،    -7  ه،ررخانهررتصفی

 .مرری باشرردانبررار محصررولات  -11واحررد اداری و  -10

اغذسرازی گلسرتان پرشریا واحدهای فرآینردی کارخانره ک
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تولید می باشرد کره از و خطبخار، خمیرسازی  : دیگشامل

 محسرروب  ت کاغذسررازیهررای صررنعترین بخشآلاینررده

ارزیرابی ریسرک مرورد شرود و در ایرن مطالعره جهرت می

سررایت پررلان کارخانرره  1شررکل   .بررسرری قرررار گرفتنررد

 .  دهدرا نشان می  کاغذسازی گلستان پرشیا

 

 
  سایت پلان کارخانه کاغذسازی گلستان پرشیا -1شکل 

 

 هاوشمواد و ر
 برا ابتردا. است میدانی -تحلیلی شوهپژ یک حاضر  تحقیق

 و خمیرسررازی بخررار،دیگ واحرردهای فرآینررد بررسرری

 1PFDهاینقشرره از اسررتفاده بررا همچنررین و تولیرردخط

 خطرها  و  هاریسک  ترینمهم  از  ابتدایی  فهرستی  ،  2P&IDو

 واحرد هرایفعالیت برر تمرکرز  برا  زیستمحیط  یحوزه  در

 خبرگران و کارشناسان از لشکمت تیمی ادامه در.  شد  تهیه

 با  و  شد  تشکیل  واحد  ع،تممج  HSE  واحد  از  افرادی  شامل

 بررسرری لیسررت،چک همچررون هرراییروش از اسررتفاده

 هرایبخرش  بره  مربوط  اپراتورهای  از  نظرخواهی  مستندها،

 و  شناسرایی  ریسک  هر  با  مرتبط  پیامدهای  و  علل  مختلف،

 ابر  مرر   زیسرتیمحیط  یهاریسرک  درنهایت.  شد  ارزیابی

 روش یررک EFMEA. اندشررده ارزیررابی E-FMEA روش

 بررر خراص مرور بره کره اسرت FMEA روش از صریتخص

 دارد تمرکرز محیطری عوامرل با مرتبط  هایریسک  ارزیابی

(Ghaderi et al., 2015). روش بررر عررلاوه E-FMEA 

 
1 Process Flow Diagram 
2 Piping and instrumentation diagram 

 جهرت نیرز 5PHA و 3FTA، 4ETAمانند دیرری هایروش

 E-FMEA روش ایررایزم از. دارد ودجررو ریسررک ارزیررابی

. کرد  اشاره  ریسک  وهبالق  اثرات  و  علل  شناسایی  به  توانمی

 و علل بلکه شود،می شناسایی ریسک تنها نه روش این در

 بهتر  درک  به  امر  این.  شودمی  بررسی  نیز  ریسک  هر  اثرات

. کنردمی  کمک  موثرتر  نهپیشریرا  اقدامات  توسعه  و  ریسک

 از ادهتفاسرر بررا هرراریسررک روش، نایرر در ایررن بررر عررلاوه

 کشرف  احتما   و  وقوع  احتما   شدت،:   مانند  هاییشاخص

 تخصریص بره امرر ایرن.  شوندمی  بندیاولویت  شناسایی،  و

 منجررر هاریسررک ترررینمهم کرراهش برررای منررابع بهینرره

 در  فادهاستقابل  و  تکرارپذیر  فرآیند  یک  روش  این  .شودمی

 هبر  تروانمی  هرم  شرو  این  معایب  از.  است  مختلف  صنایع

 برودن،  برزمران  ارزیراب،  تریم  تجربره  و  دانش  به  تریوابس

 و  وقروع  احتمرا   شردت،  ارزیرابی)  هراارزیابی  بودن  ذهنی

 ایرن ایرن، برر عرلاوه. کرد اشاره(  شناسایی  و  کشف  قابلیت

 و دارد تمرکرز مستقل و منفرد هایریسک  بر  معمولاً  روش

 
3 Fault Tree Analysis 
4 Event Tree Analysis 
5 Preliminary Hazard Analysis 
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رادر   دعردمت  هایریسک  بین  پیچیده  تعاملات  است  ممکن

 یرد.  نظر نر

 PHA  ییرابارز  پرکراربرد  هرایروش  از  یرر  یکی  عنوان  به 

 و ترررکلی روش یررک E-FMEA بررا مقایسرره در ریسررک

 مراحری  اولیره  مراحل  در  خطرات  شناسایی  برای  مقدماتی

 و  دارد  کیدأ ت  بهداشتی  و  ایمنی  هایجنبه  بر  بیشتر  و  است

 جرهتو  مرورد  کمترر  روش  این  در  زیستی  محیط  هایهجنب

 دامنه معمولاً FMEA، PHA با  مقایسه رد. اند گرفته قرار

 Qi)  کنردمی  بررسی  را  کمتری  جزئیات  اما  دارد  تریوسیع

et al., 2020).  

  FTAروی  برر  صرفاً  که  است  نزولی  تحلیلی  روش  یک  نیز 

 آن الیاحتم علل  و  کرده  تمرکز  خاص  نامطلوب  رویداد  یک

 للیتح  در  FTAهد.  دمی  نشان  درختی  نمودار  صورت  به  را

 هراریسرک  برین  وابسرتری  و  ریسرک  پیچیرده  یوهایارسن

 بسیار دامنه FMEA به نسبت ولی است FMEA از ترقوی

 .(Mangla et al., 2016دارد )  محدودی

  ETAرویرداد یرک از که  است  صعودی  تحلیلی  روش  یک 

 بررسری  را  آن  احتمرالی  پیامردهای  و  شرده  شرروع  آغازین

 ارزیرابی  و  اهرسرکیر  تروالی  یرلتحل  بررای  ETA  کند.می

 کره  حرالی  در  اسرت،  مناسب  ایمنی  هایسیستم  اثربخشی

FMEA  دارد  تمرکز  ریسک  مختلف  هایحالت  شناسایی  بر 

 محریط مسرائل  بر  خاص  مور  به  نیز  E-FMEA  روش  در  و

 . (Domínguez et al., 2021گردد )می  کیدأ ت زیستی

 فاهردا  بره  بسرتری  ریسرک  ارزیابی  مناسب  روش  خابانت

 و  سیسرتم  پیچیردگی  پرروهه،  عمرر  چرخه  مرحله  ارزیابی،

لذا در این مطالعه با توجه بره ایرن کره .  رداد  موجود  منابع

 هرای محریط زیسرتی اسرت از روشهدف ارزیابی ریسرک

E-FMEA  اسررتفاده شررد. ایررن روش در مقایسرره بررا سررایر

ختصاصری ی را بره مرور اهای محیط زیستها ریسکروش

بررداری نیرز رهاحرل بهرو در مر  دهردمورد بررسی قرار می

در کنرررار  EFMEAبرررا اسرررتفاده از روش کررراربرد دارد.  

های هرای ریسرک، دو گرروه از جنبرهشناسایی سایر جنبه

های جنبرره -1 شررود:زیسررتی نیررز شناسررایی میمحیط

 ات،ها، ضرایعزیستی کره تولیرد یرا انتشرار آلاینردهمحیط

های بررهجن -2 فاضررلاب و پسررماند را برره دنبررا  دارد.

مبیعی یرا کاهش منابع  ی که سبب هدررفت یازیستطمحی

 ,.Ghaderi et al) شرودهرا میر اثر اسرتفاده از آنانرهی د

2015.) 

مراحل انجام  :  زیستیهای محیطمراحل ارزیابی ریسک

  2زیستی برره شررر  شررکل های محیطارزیابی و مدیریت ریسک

 .(Blivband et al., 2004)  ی باشدم
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 ی ستیزطیمح یهاسکیر تیریمد و یابیارز ندیفرآ اگرامیفلود -2شکل 

 

زیستی  محیطو خطرات    هاکگام اول: شناسایی ریس

در    شدهها به صورت تفکیککننده آنو عوامل ایجاد

های ه ریسرکدر ایرن مرحلر: کارخانه واحدهای مختلف

تفکیرک آن به صرورت    زیستی و عوامل ایجادکنندهمحیط

 واحدهای مختلرف برا کمرک و همکراری مسر و شده در  

HSE   کارخانه، نظرخواهی از اپراتورهای مربومه و سپس با

هرایی ماننرد: بررسری مسرتندها و بازدیرد استفاده از روش

 .شد  های مختلف، شناساییمیدانی از بخش

ارزیاب دوم:  ریسکگام  پیامد  محیطهی  زیستی ای 

استفاده    شدهشناسایی مؤلبا    :EFMEAهای  فهاز 

شنا نیازمند  ریسک  پیامدهای  سه ارزیابی  برآورد  و  سایی 

ریسک، احتما  وقوع و احتما  کشف    فاکتور شدت پیامد

 و شناسایی اثر پیش از رخداد اثر است.

( ریسک  پیامد  شدت  بندرجه   (:Severityشدت  دی 

ب میزاریسک،  از  پیامد  رآوردی  بودن  جدی  و  اهمیت  ن 

اثرحیطم استزیستی  نشان  ات  دامنه  و  و  وسعت  دهنده 

که در صورت بالفعل شدن ریسک   خسارات و تلفاتی است

بندی این مؤلفه به شر   شوند. دستورالعمل مبقه ایجاد می

 باشد. می 1 جدو 
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 (Roszak et al., 2015) بندی شدت پیامد ریسکدستورالعمل طبقه -1جدول 

 شرح شدت اثر  امتیاز 

 خیلی کم  1
زیسررت  د مر ، تأثیری بررر کیفیررت محیطآلات و تجهیزات در فراینخرابی ماشین -دی نداردمپیا ریسک

 زیستی صورت نررفته است.استانداردهای محیطتخطی از    -منطقه ندارد

 کم 2-3
  -زیست اسررتادر و دارای اثر جزئی بر محیطآلات و تجهیزات نخرابی ماشین -پیامد ریسک جزئی است

 محیطی صورت نخواهد گرفت.دارد زیستاستانلباً تخطی از  غا

 متوسط  4-6

  -زیسررت داردخرابی و نقص در فرایند، اثرات مشخصرری بررر کیفیررت محیط -پیامد ریسک متوسط است

ت و برای بهبررود نیازمنررد  زیست اسآلات و تجهیزات دارای اثر بارز بر محیطخرابی ماشینافزایش تعداد 

ی محلرری  زیست نادر و دامنه پیامدهاز استانداردهای محیطخطی ات  -اندارد استهای اصلاحی استروش

 آلات و تجهیزات مر  )محدوده اثر بلافصل( است.شامل محدوده حضور ماشین

 زیاد 7-8

زیسررت  توجهی بررر محیطآلات و تجهیررزات دارای اثررر قابررلبروز خرابی ماشین  -زیاد استپیامد ریسک  

طرری از  تخ  -های اسررتاندارد تلبیررت فراینررد مررر  داردز روشاتر امات اصلاحی فرباشد و نیازمند اقدامی

زیست پیرامون مر  )محرردوده اثررر مسررتقیم( را تحررت تررأثیر قرررار  محیطی، محیطاستانداردهای زیست

 هد.دمی

9-10 
 خیلی زیاد/

 بحرانی 

یست  زحیطتوجهی بر مبلر بزرگی و قاآلات و تجهیزات تأثیابی ماشینخر  -پیامد ریسک بسیار زیاد است

تر از مر  )محدوده اثر  ای بسیار بزرگمحیطی، منطقهتتخطی از استانداردهای زیس  -گذاردو مردم می

 دهد.غیرمستقیم( را تحت تأثیر قرار می

 

احتما  رخداد شکست یا  :  (Occurrenceاحتمال وقوع )

ر  ظار در مو  عمر یک سیستم است و بیانرانتخرابی قابل

محیطی و پیامد ناشی از آن  ت س ه زیا  بروز یک جنباحتم

بندی  باشد. دستورالعمل مبقه ین میدر تواتر زمانی مع

 .  باشدمی 2مؤلفه احتما  وقوع به شر  جدو  

 
 ( Roszak et al., 2015) زیستیمال وقوع ریسک محیطمولفه احت بندیرتبه -2 جدول 

 

 

 شرح احتمال وقوع امتیاز 

 غیرمحتمل  1
د.  گیررت نمیفرآیند صو  شده درمحیطی تعیینت نداردها زیسهای استاوده دحاز مافتد. تخطی  اتفاق نمی 

 آلات و تجهیزات.ماشین وضعیت پایدار و فاقد عملیات و شرایط اضطراری در  

2 
بعید و دور از  

 باور 

محیطی غیرممکن  های زیست شده و محدودهتقریباً تخطی از استانداردهای تعیین   -تقریباً غیرممکن است

 دارد.   هیزات وجودآلات و تجابی ماشین دی از عدم خر مین خیلی زیاضتت و  اس

 ندرت به 3
محیطی و تضمین زیاد از  مدت از استانداردهای زیستکوتاه ندرت. تخطی جزئی و  نقص وجود دارد، اما به

 آلات و تجهیزات وجود دارد. عدم خرابی ماشین 

4-5-

6 

متوسط  

 )معمو ( 

رابی  احتما  خ  -زیستیداردهای محیطمحدوده استان   تخطی موقت از  -است  احتما  وقوع بسیار محتمل

 آلات و تجهیزات محتمل یا بسیار محتمل است. ماشین 

 مکرر  7-8

های استانداردهای  فرآیند همراه با تخطی مکرر از محدوده   -گرددبینی میهای مکرر پیش خرابی و شکست 

زیست ثر بر محیطت همراه با اآلاو ماشین   تاجهیزخرابی مکرر ت  -شودسازی می محیطی مشخصهزیست

 دهد. میرخ  

 حتمی 9-10

اجتناب  خرابی  و  شکست  استوقوع  میفرایند    -ناپذیر  صورت  سطحی  در  محدوده اغلب  که  های  گیرد 

آلات همراه با اثر بر  خرابی خیلی مکرر تجهیزات و ماشین   -کندزیستی را نقض میاستانداردهای محیط 

 زیست.محیط
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ه کاحتما  این (:Detectionکشف و شناسایی ) مالاحت

آلرودگی مد، یا علل به وجرود آورنرده شکسرت و  بتوان پیا

ایجادشده را قبل از بره وقروع پیوسرتن آن برا اسرتفاده از 

 های شناسرایی و کنترلری موجرود تشرخیص داد. برهروش

مکانیسرم ی سیستم برای شناسایی علل و  یرر، توانادینبیا

بندی مؤلفه احتمرا  دستورالعمل مبقه.  ستک اوقوع ریس

 .است  3به شر  جدو  ایی  ناسو شکشف 

 

 ( Roszak et al., 2015) زیستیبندی مولفه احتمال کشف و شناسایی ریسک محیطرتبه  -1جدول 

 ایی و شناس شرح کشف  متیاز ا

 خیلی کم  1-2

ناسایی خواهد  و نظارت موجود ردیابی و ش با اقدامات کنترلی  یعر قطمویند تقریباً بهنقص یا اختلا  فرا

 -زیسررتیمحیط  ها در برابر بروز ریسررکآلات و تجهیزات و محافظت از آنماشینبینی خرابی  پیش شد.

 ماند.محیطی میای زیستشده استانداردهپایداری فرآیند در محدوده پذیرفته

 کم 3-4

خررتلا  در فرآینررد  در محصو  یا ا   ت، فرصتی مناسب برای تشخیص نقص ر ا و نظ ستفاده  ترلی موردا اقدامات کن 

هررا در برابررر بررروز ریسررک  آلات و تجهیررزات و محافظررت از آن بینی خرابرری ماشررین پیش   -کند مر  فراهم می 

های  شررده و محرردوده مطررابق اسررتانداردهای پذیرفته   تشررخیص عرردم وجررود پایررداری فراینررد   -زیستی  محیط 

 محیطی. زیست 

 وسط تم 5-6

محصررو  یررا اخررتلا  در  تی مناسب برای تشخیص نقص در  اقدامات کنترلی مورداستفاده و نظارت، فرص

هررا در برابررر بررروز  آلات و تجهیررزات و حفاظررت از آنبینی شکست و خرابی ماشررینفرآیند مر  و پیش

 دارند.  %100تر   کند؛ اما توانایی محدودی در کنرا فراهم میزیستی ریسک محیط

 ادیز 7-8

ر  را تشررخیص ندهنررد.  ، نقص یا اختلا  در فراینررد مرر بسیار محتمل است که اقدامات کنتر  و نظارت

ها  آلات و تجهیزات و حفاظت از آنبینی شکست و خرابی ماشینسیستم و اقدامات نظارتی قادر به پیش

 زیستی نیستند.ز ریسک محیطدر برابر برو

 خیلی زیاد 9

اخررتلا   ص موجود در محصررو  یررا  ات کنترلی اتخاذشده، نق توان فرض کرد که اقدام ی اد م ممینان بسیار زی ا   با 

بینرری شکسررت و خرابرری  دهند. سیسررتم و اقرردامات نظررارتی مورداسررتفاده برررای پیش فرایند را تشخیص نمی 

  پررذیر ار کمرری امکان زیستی تررا حررد بسرری ن در برابر بروز ریسک محیط آلات و تجهیزات و محافظت از آ ماشین 

 . است 

 غیرممکن  10

تشخیص نقررص محصررو  یررا اخررتلا  فرآینررد    رای کنتر  و نظارت برای بشدههیچ روش و ابزار شناخته

ها و تجهیزات و محافظت  بینی خرابی ماشینگونه سیستم و اقدامات نظارتی برای پیشوجود ندارد. هیچ

 نیست.  زیستی در دسترسآن در برابر بروز ریسک محیطاز  

 

های  مینان و سطططر ریسططکحد اط  ینعی: تگام سوم

عنروان عردد اولویرت ن ریسک تحرت زامی: زیستیمحیط

(، Sضرب سه مؤلفه شدت اثر )( از حاصلRPN7ریسک )

آید و ( به دست میD( و احتما  کشف )O) احتما  وقوع

 خواهد بود. 1000و   1بین حاصل نهایی محاسبات عددی  

آور به دست  از  ردن  بعد  اولویت  ی مشخص  را ب  یسکعدد 

ریسک   کردن بسطح  )حد  اممینان  حد  پایین  ها،  و  الا 

داده معیار  انحراف  و  میانرین  از  استفاده  با  ها  ریسک( 

می دادهتعیین  حسابی  میانرین  از  گردد.  استفاده  با  ها 

 آید: دست میبه  1 رابطه

 
7 Risk Priority Number 

(1) 

1      

X   =  ،میانرین حسابیN  =   داده Xi    =   (RPN  )،  تعداد 

 ها داده

 

داده معیار  اانحراف  با  از  ها  محاسبه   2  رابطهستفاده 

 گردد: می

 (2 ) 

2    
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 RPNشردگی مقرادیر  با اسرتفاده از انحرراف معیرار، پخش

حو  مقدار میرانرین حرد پرایین و حرد   µشده و  محاسبه

 آید.به دست می 3 رابطهساس ا برها  ریسکبالای  

(3) 

 ک یسر ینایحد پ 

  حد متوسط ریسک 

   حد بالای ریسک

 

کنترلی/ اقدامات  ارائه  چهارم:  جهت  صا  گام  لاحی 

ریسک کاهش  یا  از  :  هاحذف  فهرستی  مرحله  این  در 

ارائه   ریسک  مدیریت  یا  و  کاهش  اصلاحی جهت  اقدامات 

وقوع     مافاکتور شدت پیامد ریسک، احتشد و سپس سه  

  ندشدشف پس از اقدامات اصلاحی امتیازدهی  و احتما  ک

 . گردید برآورد  RPNو مقدار 

 

زیسططتی  های محیطگام پنجم: ارزیابی ثانویه ریسک

بعد از اقدامات اصططلاحی و تعیططین اولویططت اجططرای  

 نهیبه  یانتخاب اقدام اصلاح  یمبنا  EFMEAروش    ها:آن

 تیریمد  جهت  اهرکاراه  ییشناسا  از  پس.  کندیم  را فراهم

 مجدداً  ماندهیباق  یهاسکیر  سطح  سک،یر  سطح  کاهش  ای

  یاجرررا  یسررنجامکان  درجرره  نییتع  از  پس.  گرددیمحاسبه م

  عرردد برآورد، جهت 4جدو   مطابق یاصلاح و  یکنترل  اقدامات

دسررت آمررده قبررل و بعررد از   برره RPN اختلاف سک،یر تیاولو

  عرردد  تررا  دهرکرر   میتقسرر   یبر درجه امکان سنجا  ر یقدام اصلاحا

چرره عرردد    هررر    (.4  رابطرره)  شود  مشخص  یاصلاح اقدام تیاولو

ارجح تر خواهررد    سکیآن ر  تیریمد  تیحاصل بزرگتر باشد اولو

 بود.  

(4)                                           

 

Xاختلاف  ی،  : اولویت انجام اقدام اصلاحRPN  

 : درجه امکان سنجی F  ، لاحاتصاقبل و بعد از انجام 
 

 سنجی اجرای اقدامات اصلاحی امکانلفه ندی موبهرتب -4 جدول

 شرح ( F) رتبه

10 
شررانس   -قبو هزینرره و زوا  زمرران غیرقابررل -در دسترس نبودن منابع ضروری  -عدم مقررات دولتی  -مشکل ایمنی

 %100  اثر نامطلوب  احتما  -موفقیت صفر

9 
احتمررا    -شانس موفقیت تقریباً صفر -و قببلارقغیهزینه و زوا  زمان تقریباً   -منابع لازم  هدسترسی بسیار سخت ب

 %100اثر نامطلوب تقریباً  

8 
احتمررا  اثررر    -شانس موفقیت حرردوداً صررفر-قبو هزینه و زوا  زمان حدوداً غیرقابل -دسترسی سخت به منابع لازم

 %100طلوب حدوداً  نام

7 
احتما  اثررر نررامطلوب   -کم موفقیت خیلینس شا -زیادهزینه و زوا  زمان خیلی  -بع لازماندسترسی بسیار کم به م

 خیلی زیاد

 احتما  اثر نامطلوب زیاد  -شانس موفقیت کم  -هزینه و زوا  زمان زیاد  -دسترسی کم به منابع لازم 6

5 
احتمررا  اثررر نررامطلوب    -ت نسبتاً کمیقشانس موف  -هزینه و زوا  زمان نسبتاً زیاد  -دسترسی نسبتاً کم به منابع لازم

 یادز  نسبتاً

 شانس موفقیت و احتما  اثر نامطلوب متوسط  -هزینه و زوا  زمان متوسط  -دسترسی متوسط به منابع لازم 4

3 
یت نسبتاً زیاد و احتما  اثر نررامطلوب  شانس موفق -هزینه و زوا  زمان نسبتاً کم -دسترسی نسبتاً زیاد به منابع لازم

 کم  اًنسبت

 شانس موفقیت زیاد و احتما  اثر نامطلوب کم  -کموا  زمان  و زه  هزین  -لازمدسترسی زیاد به منابع   2

1 
و احتمررا  اثررر نررامطلوب    100شانس موفقیت حرردوداً   -هزینه و زوا  زمان خیلی کم -دسترسی کامل به منابع لازم

 حدوداً صفر
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 نتایج
خطرات  سک یر ییشناسا و   یستیزطیمحها 

مطالعه مورد    اب  یستیزطیمح  یهاسکیر:  واحدهای 

  ییشناسا  ،موردمطالعه  ی واحدها  ندیفرآ  شر   به   توجه

نتااندشده ر  جی.  به  در  ییشناسا  یهاسکیمربوط  شده 

است،    6  جدو  شده  ارز  پس ارائه  انجام   ه یاول  ی ابیاز 

جدو   با مطابق  نانیامم حدود ی باستیزطیمح هایسکیر

 . شد حاصل 5

: یستیزطیمح  یهاسکیر  یابیارزو    ی ازمشخصه س

  یناش  یستیزطیمح  یهاسکیر  اولیه و ثانویه  یابیارز  جینتا

فعال مطالعه  واحد   تیاز  مورد    شده  ارائه  6    وجد  درهای 

 .است

 

 زیستی طتعیین حدود اطمینان ارزیابی ریسک محی -5 ولجد

 توضیحات  برداری فاز بهره  سطوح ریسک 

 24کمتر از    RPN (LoW Riskسطر ریسک کم/ عادی )
نیاز به اقدامات اصلاحی و پیشریرانه  

 شود. احساس نمی 

سطر ریسک متوسط/ نیمه بحرانی 

(Medium Risk ) 
74>RPN>24 

یشنهاد  یشریرانه پاصلاحی و پارائه اقدامات  

 شود. می

 رانی حسطر ریسک زیاد/ ب

(High Risk ) 
100>RPN>74 

ارائه اقدامات پیشریرانه فوری و توقف  

لیات تا حصو  اممینان از اجرای اقدامات  عم

 ایمنی ضرورت دارد.

 
زیستی واحدهای مورد مطالعه های محیط ریسک   ثانویه   و   اولیه نتایج ارزیابی      -6  جدول   

 فعالیت/فرآیند 

های جنبه 

 زیستی محیط

)علل بروز  

 ریسک( 

ت 
موقعی

 
مکانی 

 

ی 
پیامدها

بالق
وه ر

ک 
یس

 

های ارزیابی اولیه جنبه 

 زیستی حیطم

اقدام کنترلی/  

 صلاحیا

های یه جنبه ارزیابی ثانو

 زیستی محیط

امکان سنجی اجرای 
ت 

اقداما
اصلاحی 

(F
)

 

Δ
R

P
N

/ F
ت اقدا 

اولوی
 م 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

ک موجود 
سطح ریس

 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

سطح 
ک باقیما

ریس
نده 

 

های  احتررراق سرروخت 

ت تررامین  فسرریلی جهرر

 ر یگ بخا نرهی در د ا 

تولیرررررد دود    -1

از تولیررد    ناشرری 

حاصل از  گازهای  

  احتررراق شررامل: 

SO2  ،CO2  

)درصررررورت    ..و.

استفاده از سوخت  

ایرزین ماننررد  جرر

گازوئیرررل و یرررا  

مازوت مقدار ایرن  

ذرات و احتمرررا   

وقررررررررروع آن  

 بیشتراست( 

گ 
دی

بخار 
 

ی هوا و ایجاد غب
آلودگ

ط 
ار در محی

– 
ی
ش جهان

گرمای
 

3 3 5 45
 

سطح ری
ک متو

س
ط 
س

 

ده از  اسررررررررررتفا -1

هرررت  یلتراسررریون ج ف 

ها و  حررذف ناخالصرری 

معلق موجرود در  ذرات  

حرررردالامکان    -2دود  

  استفاده از سوخت گاز و 

درصورت قطرع گراز از  

اده شود و  گازوئیل استف 

پیشرربرد کارخانرره برره  

  سررررمت اسررررتفاده از 

 های پاک در آینده انرهی 

2 2 5 20
 

ک 
سطح ریس

کم 
 

3 8.3
 

8 
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 فعالیت/فرآیند 

های جنبه 

 زیستی محیط

)علل بروز  

 ریسک( 

ت 
موقعی

 
مکانی 

 

ی 
پیامدها

بالق
وه ر

ک 
یس

 

های ارزیابی اولیه جنبه 

 زیستی حیطم

اقدام کنترلی/  

 صلاحیا

های یه جنبه ارزیابی ثانو

 زیستی محیط

امکان سنجی اجرای 
ت 

اقداما
اصلاحی 

(F
)

 

Δ
R

P
N

/ F
ت اقدا 

اولوی
 م 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

ک موجود 
سطح ریس

 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

سطح 
ک باقیما

ریس
نده 

 

  رکرد صحیح عدم کا  -1

  وزنرری   مشررعل نسرربت 

ش  بی   سوخت در احتراق 

از مقرردار مجرراز باشررد  

)یعنی اکسیژن خرالص  

ی در احترررراق  اضرررافه 

نسررربت بررره حالرررت  

واکرنش  استوکیو  متری 

سوخت و اکسیژن کمتر  

  -2حد مجراز باشرد(    از 

وجرررود آب در داخرررل  

 گازوئیل 

  انتشار بیش از حد 

CO   یررا دوده برره  

ق  دلیرررل احتررررا 

نرراقص گرراز یررا  

مصرف    و   گازوئیل 

 وخت یشتر س ب 

گ 
دی

بخ
ار 
 

ی
ی هوا ناش

آلودگ
 

ت 
از انتشارا

C
O

 

3 4 5 60
ک 

سطح ریس
 

ط 
متوس

 

پرکرررررررررررردن    -1

روزانره  لیست چک  های 

رنگ شرعله و    مربوط به 

تسرررت    -2رنررگ دود  

هفتری دود حاصرل از  

احتررراق بررا اسررتفاده از  

  -3آنرررالایزر سررروخت  

بسررررررتن درب  محکم 

زوئیل )جهرت  مخرن گا 

مخلرروط    جلرروگیری از 

بررا  آب برراران  شرردن  

خرررل  ل در دا گازوئیررر

  -4مخررزن گازوئیررل(  

ها نوین  از روش استفاده  

 coحذف  

2 3 3 18
 

ک 
سطح ریس

کم 
 

3 14
 

2 

و در    تنظیم نبودن مشعل 

بهم خوردن نسبت    نتیجه  

وزنرری سرروخت و هرروا در  

احتراق )بره مروری کره  

مقرردار اکسرریژن خررالص  

به    در احتراق نسبت   اضافه 

یومتری  حالرررت اسرررتوک 

و  واکررررنش سرررروخت  

د مجاز  بیش ازح اکسیژن  

ف  کلیر  -1شد( به دلیل  با 

بررودن فیلترهررای مسرریر  

سرررروخت و درنهایررررت  

ی فیلتررر و بسررته  گرفتررر

  -2شدن مسیر سروخت  

بررودن برریش از حررد  برراز  

دمپرهررای ورود هرروا برره  

 مشعل 

 NOx تولیررررد

بررریش از حرررد 

 مجاز

پررایین آمرردن 

احتراق  راندمان 

و هررردر رفرررت 

سرروخت جهررت 

کردن هوای گرم

  خروجریاضافه  

 از دودکش 

گ
دی

 
بخار 
 

1-
ی هوا

آلودگ
 

ت )
ی از انتشارا

ناش
N

O
x

)
    
2-

 
ت
ت سوخ

هدررف
 

3 4 4 48
ک 

سطح ریس
 

ط 
متوس

 

راهکررررار تشررررخیص:  

رنگ    تشخیص چشمی 

دود )اگرررر رنرررگ دود  

ید باشررد نشررانرر  سررف 

هوای بیش از حد مجاز  

باشررد(.  راق می در احترر

  -1اقررردام کنترلررری:  

پرکررررررررررررررردن  

روزانره  لیست چک  های 

شرعله و  رنگ    مربوط به 

ام  انجررر  -2دود    رنرررگ 

تنظیمات هوای ورود به  

مشعل توسط دمپرهای  

اسرررتفاده از    -3هررروا  

 آنالایزر دود 

1 2 3 6 

ک 
سطح ریس

کم 
 

3 14
 

2 

های ایجاد لایه 

گردوغبار و دود در 

ی داخلی کوره جداره 

 خوار تشهای آو لوله 

انتقا    کاهش

حرارت از شعله 

به آب در  

در   بخاردیگ 

نتیجه مصرف  

بیشتر  سوخت

تولید   جهت

 موردنیاز  بخار

گ 
دی

بخار 
 

ش 
افزای

ش از حد هوا 
ی بی

آلودگ
- 

ی 
ت انره

هدر رف
 

2 3 5 30
 

ط 
ک متوس

سطح ریس
 

محررررل وجررررود    -1

از  بخرررار عررراری  یگ د 

  -2گردوغبرررار باشرررد  

ی  دودزدایررری سرررالانه 

ب  نصرر  -3بخررار  دیگ 

ترموکوبررل متصررل برره  

آهیرخطرررر در مسررریر  

 دودکش 

2 2 2 8 

ک 
سطح ریس

کم 
 

3 7.3
 

9 
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 فعالیت/فرآیند 

های جنبه 

 زیستی محیط

)علل بروز  

 ریسک( 

ت 
موقعی

 
مکانی 

 

ی 
پیامدها

بالق
وه ر

ک 
یس

 

های ارزیابی اولیه جنبه 

 زیستی حیطم

اقدام کنترلی/  

 صلاحیا

های یه جنبه ارزیابی ثانو

 زیستی محیط

امکان سنجی اجرای 
ت 

اقداما
اصلاحی 

(F
)

 

Δ
R

P
N

/ F
ت اقدا 

اولوی
 م 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

ک موجود 
سطح ریس

 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

سطح 
ک باقیما

ریس
نده 

 

در    ایجرررراد رسرررروب 

 ر بخا دیگ 

)رسررروب حاصرررل از  

 سختی آب( 

 

بخار  نیاز دیگ   -1

به صرف انررهی و  

سرروخت بیشررتر  

تولید بخرار    جهت 

 مورد نیاز 

لیرد  ایش تو افز   -2

 ها آلاینده 

گ 
دی

بخار 
 

1-
 

ت، 
ت سوخ

هدر رف
2-

 
ی ه

ش آلودگ
افزای

وا
 

5 4 5 100
 

سطح
 

ک
ریس

 
زیاد 
 

راهکار تشخیص: تست  

و    ی سرختی آب روزانه 

تر  ل  موکوبل متص نصب 

ر در مسریر  به آهیرخطر

اقدام کنترلی:    دودکش 

های  احیررای سررتون   -1

  -2گیر کاتیونی  سختی 

  RO  استفاده از سیستم 

  TDSجهررت کرراهش  

بخار  آب ورودی به دیگ 

ی  بازدیرررد سرررالانه   -3

مقدار رسوب حاصرل از  

آب برررر روی  سرررختی  

سطو  انتقا  حرارت و  

در صورت وجود رسوب  

رفع نمودن آن توسرط  

 های متخصص شرکت 

2 2 3 12
 

س
ک 

طح ریس
کم 
 

6 14.6
 

1 

در    TDSافررررررزایش  

بخار به علت تولید  دیگ 

مرداوم بخرار و افرزایش  

  TDSترردریجی مقرردار 

 بخار یگ در آب د 

شررررردن  مشکل 

انتقا  حرارت بین  

خوار  های آتش لوله 

  و آب موجررود در 

 بخار دیگ 

گ 
دی

بخار 
 

ش 
افزای

ش از حد هوا 
ی بی

آلودگ
- 

ت 
هدر رف

ی
انره

 

3 5 4 60
 

سط
ک
ح ریس

 
کم 
 

موجود در  TDS  انتقا  

بخار بره خرارج از  دیگ 

بخار توسط فرآیند  دیگ 

بلرررودان، اسرررتفاده از  

جهررت    ROسیسررتم  

  TDSکرررررررراهش  

 ار بخ دیگ 

2 2 2 8 

ک 
سطح ریس

کم 
 

6 8.6
 

7 

شرردن کنرردانس  فلش 

 بخار(   )تبدیل فاز مایع به 

از دسرررررررترس  

بخرار  خارج  شدن 

 حاصل از کندانس 

س 
مخزن کندان

 

ب
ت آ

هدررف
 و 

ا
ی گرمای

نره
ی  

ط کندا
توس

س 
ن

 
4   10

 

2 80
 

سطح
 

ک 
ریس

زیاد 
 

کندانس بایستی توسط  

لوله و ناز  به کرف آب  

داخل مخزن کنردانس  

  هرردایت شررود جهررت 

جلوگیری از تشکیل فاز  

بخار و هدر رفرت آب و  

 انرهی گرمایی 

2 3 2 12
 

سط
ک 

ح ریس
کم 
 

6 11.3
 

3 

انحرراف مسرریر زیرررآب  

بخار در  خروجی از دیگ 

د آن برره  مسرریر تررا ورو 

 بخار گ تخر بتنی دی اس 

ورود زیرررآب برره  

 محیط 

ب 
مسیر انتقا  زیرآ

 

ک 
ی خا

آلودگ
 

4 4 2 32
 

سطح
 

ک
ریس

 

ط 
متوس

 

انتقرا    مسریر  لایروبی 

 بازرسی   –یرآب  ز 

3 3 2 18
 

ک 
سطح ریس

کم 
 

3 4.6
 12
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 فعالیت/فرآیند 

های جنبه 

 زیستی محیط

)علل بروز  

 ریسک( 

ت 
موقعی

 
مکانی 

 

ی 
پیامدها

بالق
وه ر

ک 
یس

 

های ارزیابی اولیه جنبه 

 زیستی حیطم

اقدام کنترلی/  

 صلاحیا

های یه جنبه ارزیابی ثانو

 زیستی محیط

امکان سنجی اجرای 
ت 

اقداما
اصلاحی 

(F
)

 

Δ
R

P
N

/ F
ت اقدا 

اولوی
 م 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

ک موجود 
سطح ریس

 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

سطح 
ک باقیما

ریس
نده 

 

نشت سروخت مرایع از  

زن زمینی )به دلیل  مخا 

مسائل ایمنری مخرازن  

سوخت بایستی از حالت  

دفنری  کنونی به حالت  

 یابد(   تغییر 

بره    ورود  گازوئیل 

 خاک 

ت 
مخازن ذخیره سوخ

ن 
جایرزی

 

ک 
ی خا

آلودگ
 

3 3 6 54
 

سطح
 

ک
ریس

 
ط 
متوس

 

بنرردی شرریرآلات و  آب 

عایق رمروبتی برر  انجام  

ی خررارجی  روی جررداره 

مخازن فلزی با استفاده از  

ی قیرگرررونی و  ها لایررره 

استفاده از دیر  )نروعی  

ی مررررردرج  میلررررره 

گیری( بره صرورت  اندازه 

مقایسه  ی و ثبت و  هفتر 

 سوخت 

2 2 3 12
 

ک 
سطح ریس

کم 
 

3 14
 

2 

مسدودشررردن مسررریر  

انتقررررا  پسررررآب از  

خمیرسرررررازی بررررره  

 خانه تصفیه 

سرریزشرررررردن  

پسرررررررررآب از  

سیرخود و ورود  م 

 ه خاک آن ب 

مسیر انتقا 
 

ب از 
پسآ

ی به  
خمیرساز

صفیه 
ت

خان
ک  ه 
ی خا

آلودگ
 

5 3 2 30
 

سطح
 

ک
ریس

 
ط
متوس

   
انتقرا    مسریر  لایروبی 

 ای ی دوره پساب و بازرس 

2 2 2 8 

سطح
 

ک 
ریس

کم 
 

2 11
 

4 

ورود پسآب خط تولید و  

خمیرسازی قبل از انجام  

برره    عملیررات تصررفیه 

اسررتخرخاکی جهرررت  

 ولیه نشینی ا ته 

ها بره  ورود الاینده 

خرررررراک و آب  

 زیرزمینی 

ط تولید
خ

- 
ی 
خمیرساز

آلود 
ک 
ی خا

گ
 

6 8 2 96
 

ک زیاد 
سطح ریس

 

تغییر سیسرتم تصرفیه  

کنررررونی و حررررذف  

اکی از  اسررتخرهای خرر

 ب د تصفیه پسآ رون 

2 3 2 12
 

ک 
سطح ریس

کم
   

9 9.3
 

6 

ب 
آلودگی آ

  
زیرزمینی 
 

5 5 2 50
 

سطح
 

ک
ریس

 
ط 
متوس

 

1 2 2 4 

ک 
سطح ریس

کم 
 

9 5.1
 11
 

مسدودشررردن مسررریر  

از    انتقررررا  پسررررآب 

 خانه تولید به تصفیه خط 

د پسررآب برره  ورو 

 محیط 

ب
مسیر انتقا  پسآ

 
از 

ط
خ

صفیه 
تولید به ت

خانه 
 

ک 
ی خا

آلودگ
 

5 3 2 30
 

سط
 ح

ک
ریس

 
متوس

 ط 

انتقرا    مسریر  لایروبی 

بازرسرررری    –پسررراب  

 ای دوره 

2 2 2 8 

ک 
سطح ریس

کم 
 

3 7.3
 

9 

 خرابی دستراه اسکرو 

ن  تلنبارشرررررررد 

ها و ورود  پسررماند 

شیرابه حاصرل از  

 آن به محیط 

دستراه اسکرو 
 

ی خ
آلودگ

ک 
ا

 

2 3 2 12
 

ک کم
سطح ریس

   

ای و  بازرسرررررری دوره 

نرواقص  رفع    -نرهداری 

 ت فوری آن به صور 

1   2   2   4 

ک 
سطح ریس

کم 
 

2 4 13
 

 خرابی دستراه پرس 

تلنبارشررررررردن  

پسماندها و نشت  

 از آن   پشیرابه 

ی  
ل دپو

مح

پسماند 
 

ی 
آلودگ

ک 
خا

 

3 4 2 24
 

ک کم 
سطح ریس

 

ای دستراه  بازرسی دوره 

  پرس و رفع نرواقص آن 

 صورت فوری به  

2 3 2 12
 

ک 
سطح ریس

کم 
 

2 6 10
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 فعالیت/فرآیند 

های جنبه 

 زیستی محیط

)علل بروز  

 ریسک( 

ت 
موقعی

 
مکانی 

 

ی 
پیامدها

بالق
وه ر

ک 
یس

 

های ارزیابی اولیه جنبه 

 زیستی حیطم

اقدام کنترلی/  

 صلاحیا

های یه جنبه ارزیابی ثانو

 زیستی محیط

امکان سنجی اجرای 
ت 

اقداما
اصلاحی 

(F
)

 

Δ
R

P
N

/ F
ت اقدا 

اولوی
 م 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

ک موجود 
سطح ریس

 

ت 
شد

 

احتمال وقوع 
ف  

احتمال کش
 

(
R

P
N

) 

سطح 
ک باقیما

ریس
نده 

 

نشررررت شرررریرآبه از  

 پسماندها 
 شیرابه   تجمع 

مح
ی پسما

ل دپو
ند 
 

ک 
ی خا

آلودگ
 

4 5 2 40
ک  
سطح ریس

ط 
متوس

 

سررررراخت بسرررررتر  

جای  هئوممبرینررگ برره 

 ی خاکی چاله 

2 2 2 8 

ک 
سطح ریس

کم 
 

3 10.6
 

5 

 

زیسططتی  نتططایج حاصططل از ارزیططابی ریسططک محیط

تولید با روش  خمیرسازی و خط  بخار، واحدهای دیگ

EFMEA:    ،ترایج بره برر ن  بنرادر ارزیابی اولیه انجام شرده

زیسررتی بررا روش ریسررک محیط 16اد تعررد ،سررت آمرردهد

EFMEA    مورد در سرطح   3مورد شناسایی قرار گرفت که

مورد در سطح ریسرک برا شردت   11ریسک با شدت بالا،  

برا مورد در سطح ریسک با شدت کرم بودنرد.   2متوسط و  

تمرامی ایرن در ارزیرابی ثانویره  اجرای اقدامات اصرلاحی،  

دنرد نمو کرم تغییررک برا شردت  ها به سرطح ریسرریسک

 سنجی اجررای اقردامات اصرلاحیی امکانمولفه  (.3)شکل

برآورد شد. از تقسیم تغییرات عردد     4  براساس جدو   نیز

سرنجی ریسرک، اولویرت اولویت ریسرک برر مولفره امکان

لاحی حاصل گردید، به مروری کره هرر اجرای اقدامات اص

یا  م کنترلیاقدا یچه عدد به دست آمده بزرگتر باشد اجرا

بت به سایر اقدامات در اولویت مدیریت ریسک ی نساصلاح

و بدین ترتیب بامشخص شدن اولویرت مردیریت   قرار دارد

های عملیاتی متناسب با هرر مر  سناریوها، امکان  ریسک

هررا بررر اسرراس اجرررای آن ها ویررک از ایررن اسررتراتژی

 حاصل خواهد شد. دستورالعمل مدیریت بحران

 

 
زیستی واحدهای مورد مطالعه های محیط فراوانی ریسک نمودار    -3کل  ش   
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 بحث 
هرای متعرددی ارزیابی و مدیریت ریسرک، تکنیرک  جهت

 هرا ویهرا برا توانمنردکه هرکدام از آن  ،معرفی شده است

های خاص خود، به فرآیند شناسایی خطررات و محدودیت

به  ،E-FMEA ان،یم نیا درازند. پردمیها ارزیابی اثرات آن

 خطرررات وتحلیل، جهررت تجزیرهسرامانمندعنروان روشرری 

این مطالعه مورد استفاده قرار گرفتره اسرت.   در  هاستمیس

ای و پیامد ها، با توجه به علل ریشهبعد از شناسایی ریسک

القوه شناسایی شده، راهکارها و اقدامات پاسر  بره سرطح ب

، نشرأ مستراتژی حذف قالب اهای شناسایی شده در ریسک

انتقا ، کاهش پیامد و کراهش احتمرا  وقروع ارائره شرده 

های موجود در این مطالعره سره ناحیره است. برای ریسک

 سطح ریسک زیاد، متوسط و کم در نظر گرفته شده است.

 یسرتیزطیمح  سرکیسرطح ر  نیکه بالاتر  نشان داد  نتایج

 نیرا  علرتبخرار اسرت.    گیررسروب در د  جادیمربوط به ا

و احتمالاً عدم   یآب ورود  یسخت  یاکافکل به کنتر  نمش

. گرددیباز م  یکنون  ریگیسخت  یهاستمیمطلوب س  ییکارا

را   گیرتجمع رسوبات نه تنهرا رانردمان انتقرا  حررارت د

را برالا   یاتیعمل  یهانهیو مصرف سوخت و هز  دهکاهش دا

 یاامردهیهروا، پ   یهاندهیانتشار آلا  شیبلکه با افزا  برد،یم

 یبه دنبا  دارد. راهکارهرا  زین  یجد  محیط زیستیب  مخر

آب و نصررب  یروزانرره سررخت شیاز جملرره پررا ،یشررنهادیپ 

دودکرش، بره   ریخطرر در مسر  ریرترموکوپل متصل بره آه

ات . اقردامکننردیکمرک م  شکلم  نیزودهنرام ا  صیتشخ

 ریگیسررخت یهاسررتون یادوره یایررماننررد اح یاصررلاح

 یبررا( RO)  عکروساسرمز م  سرتمیاستفاده از س  ،یونیکات

سررالانه توسررط  ییزداو رسرروب یآب ورود TDS کرراهش

 منجررر برره رفررع ایررن ریسررک خواهنررد شررد. ن،یمتخصصرر

از ورود پسراب   یخراک ناشر  یکندانس و آلودگ  شدنفلش

قبرل از  یخراک  یبره اسرتخرها  یرسرازیو خم  دیرخط تول

برالا   تیراولو  یو دارا  یاصل  یهاسکیاز ر  زیکامل ن  هیتصف

 لیردن کنردانس، کره بره دلشبودند. فلشارخانه  ک  نیدر ا

نامناسررب در خطرروط بازگشررت و  یاخررتلاف فشررار و دمررا

منجرر  دهد،یکندانس رخ ممخزن   ستمیس  فیضع  یمراح

. شررودیو آب م ییگرمرا یبره هردررفت قابررل توجره انررره

 هیتصرف  یهرااسرتفاده از روش  مربوط به  زیخاک ن  یآلودگ

خطرر نشرت ارد کره  د  یخاک  یو ناکارآمد استخرها  یسنت

را بره همرراه دارد.  ینریرزمیز یهابه خاک و آب  هاندهیآلا

 یهارسراختیزدر    یاساسر  یبرازنرر  ازمندیها نچالش  نیا

 سره،یمقا  در  .پسراب هسرتند  هیتصرف  سرتمیو س  یندیفرآ

دستراه اسکرو کره باعرث تلنبرار   یخراب  رینظ  ییهاسکیر

و   یصروت  یآلرودگ  زیرو ن  شرودیم  رابهیشدن پسماند و شر

پساب(،   یبازچرخان  کردی)با توجه به رو  یفت منابع آبهدرر

قرار گرفتند.   مدیریت ریسک  تیاز اولو  یترنییدر سطح پا

 یکارخانره، برخر  نیرکره در ا  دهردیموضوع نشران م  نیا

و  یصرروت یآلررودگپسررماند جامررد،  تیریمررد یهاجنبرره

 یهاسرک. ریشروندیکنترر  م  یآب بره خروب  یبازچرخان

 یهرایژگیر خاص با والعه، به مومط  نیر اد  شدهییشناسا

و سایر مطالعات انجرام   رکاغذیصنعت کاغذ و خم  یندیفرآ

صرنعت بره شردت   نیا،  مرتبط هستندشده در این زمینه  

 ،یمرواد آلر  یپساب حراو  یبر است و حجم قابل توجهآب

. کنردیم  دیرتول  نیکلردار و فلزات سرنر  باتیترک  ن،ینریل

بره  ازیراز پسراب و ن یاک ناشخ یمانند آلودگ  ییهاسکیر

 یهررادهنده چالشنشرران شرررفته،یپ  هیتصررف یهاسررتمیس

و  یمنررابع آبرر تیریصررنعت در مررد نیررفرد امنحصررربه

 ;Ince et al, 2011) هسررتند یاز آلررودگ یریجلرروگ

Jaworska et al., 2020 .)ماننرد  یینردهایفرآوه بر این علا

 ,.Kong et al) هسرتند برریانره هرا،گیبخرار در د دیتول

 ییبخار نه تنها کرارا  گیرسوب در د  جادیا  سکی. ر(2016

 شرتریبره انتشرار ب میبلکه به مور مستق دهد،یرا کاهش م

( 2CO ,SOx, NOx)  یاگلخانره  یهوا و گازهرا  یهاندهیآلا

در صنعت کاغذ محسوب   یدیچالش کل  کیکه    انجامدیم

 دیرتول (.Martin et al., 2000; Sun et al., 2018) دشویم

 ررررریاز د یسرررلولز یهرررالجنو  یریرررخم یهاپسرررماند

 یراهکارهررا ازمنرردیصررنعت اسررت کرره ن نیررا یهررایژگیو

 Turner et) تهاسرآن مرنیدفع ا ای افتیباز ینوآورانه برا

al., 2022). مرورد  ،پسماند خمیرری تولیردی در کارخانره

ی های تولیدکننرررردهکارخانرررره اسررررتفاده مجرررردد )در

در یرری  خمرو پسرماند    از این،  گیردقرارمی  (مرغتخمشانه

زیسرت ایجراد نخواهرد این کارخانه تهدیردی بررای محیط

مشابه   عیبا صنا  کارخانه مورد مطالعه  تیوضع  سهیمقا  .کرد

کارخانره مرورد مطالعره در دهرد،  نشان میدر خارج کشور

ارتقاء است. به عنوان ملا ، استفاده   ازمندین  هانهیزم  یبرخ

ش رو  کیرپسراب    هیراول  هیتصف  یبرا  یخاک  یاز استخرها

بره   هانردهینشرت آلا  یبرالا  سرکیاست که ر  ینسبتاً سنت

 کره یبه همرراه دارد. در حرال را ینیرزمیز یهاخاک و آب
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 هیتصرف  یهاسرتمیس  شررفته،یپ   یاز کشرورها  یاریدر بس

 مانند)  و کارآمدتر  ترشرفتهیپ   ییایمیکوشیزیو ف  یکیولوهیب

MBR, UASB, Fenton ) اده اسررتف یابرره مررور گسررترده

 یو ردپرا  هانردهیدر حرذف آلا  یبالاتر  ییه کاراک  شوندیم

 ;Cheremisinoff, 2018) دارنرد یکمترر یسرتیزطیمح

Alvarenga et al., 2019) .تیریمرد نرهیدر زم ن،یهمچن 

 کیرو اتومات نیرآنلا شیاپر یهاستمیبخار، س  گیرسوب د

ا بره ر  ییکارا  توانندیم  یسازنهیبه  یافزارهاو نرم  شرفتهیپ 

 نیر. برا ا(Grotzner et al., 2018) هنردد شیراترب افرزام

 افررتیو باز شرردههیحررا ، اسررتفاده مجرردد از پسرراب تصف

حرکرت   ندهدهکارخانه، نشران  نیدر ا  یریخم  یپسماندها

 یهمخروان  نینرو  یاکردهیاست که با رو  یداریپا  ریدر مس

 نیرا (.Simao et al., 2018; Gupta et al., 2020) دارد

هنروز   ها،شررفتیجرود پ کره برا و  دهردینشران م  سهیمقا

 یهاهیررو رو یارتقرراء فنرراور یبرررا یادیررز یهافرصررت

  .وجود دارد  یداخل عیدر صنا یستیزطیمح

نتیجره گرفرت تروان  براساس تحلیل نتایج بدست آمده می

شرده در   ییشناسرا  یسرتیزطیمح  یهاکسریرتمامی    که

ای و اجرر ریرزیبا مر ، ایگلستان پرش  یکارخانه کاغذساز

سرطح حی پیشرنهادی، بره  کنترلی و اصرلاات  دقیق اقدام

با   خواهد رسید. این نتیجهیا ریسک قابل قبو     کم  ریسک

 ,.Dixit et al) یمشرابه در صرنعت کاغذسراز مطالعرات

 ریسراهمچنرین و  (Arun & myPalannisa, 2018؛2019

 Ahmadi & Rasoulzadeh, 2015; Ghaderi et) عیصرنا

al., 2015; Jozi et al., 2011) دیرکأ ت و راسرتا اسرتهرم 

 نقرش  یکنترلر  یراهکارهرا  یاجررا  و  یمراحر  که  کندیم

 . دردا یسرتیز طیمح یهاسکیر کاهش در  یاکنندهنییتع

 یهادشنیپ   اقدامات  نیترمهم  ق،یتحق  نیا  جیبا توجه به نتا

برا اسرتفاده از   یصرنعتپسراب    هیتصف  ندیبهبود فرآ :شامل

 قیهوا از مر  یهاهندینشر آلا  کنتر   ه،شرفتیپ   یهایفناور

 بره توجرهکارآمرد،  یلترهاینصب فو  نیآنلا شیپا  ستمیس

 نرهی، و آمروزش کارکنران در زمیانرره  مصرف  یسازنهیبه

 اسرت  یسرتیزطیمح  یاضطرار  اقدامات  و  پسماند  تیریمد

 ادامره  در .شود  سکیر  سطو   کاهش  به  منجر  تواندیمکه  

 انتخراب  و  یبنردتیرلواو  از  پرس  سرک،یر  تیریمرد  ریمس

 یوهایسرنار  نیتدو  سک،یر  هر  یبرا  مناسب  یهایاستراتژ

 یبحرران ضررور  تیریمرد  یهرابرنامره  یاجررا  و  یاتیعمل

پرژوهش،   نیدر ا  E-FMEA  کردیاستفاده از روخواهد بود.  

و   یابیرارز  ،ییشناسرا  یاتکرا برراابلو ق  افتهیساختار  یمدل

 دتوانریم  کره  دادارائره    یستیزطیمح  یهاسکیر  تیریمد

 ایر  یکاغذساز  عیصنا  ریسا  یبرا  یعمل  یالرو  کیعنوان  به

 .کار گرفته شودمشابه به عیصنا

 تروان بره مراحریمری  نده،یآ  قاتیتحقتوسعه    یدر راستا

ظرر با در نمختلف  عیصنا یبرا E-FMEA  شدهینسخه بوم

 الزامات  ایزیستی  محیط،  فرایندی، فنی  یهایژگیوگرفتن  

 یرسرررب نیهمچنرر. ت پرداخررتهررر صررنع خرراص یقررانون

 یهاروش ریا ساب سهیمقا در E-FMEA  یاثربخش یقیتطب

 تواندیم ETAو   HAZOP، FTA  جمله  از  سکیر  تیریمد

 تیریمرد  یو جرامع بررا  یبریترک  کرردیرو  کیر  توسعه  به

   .شود نجرم یستیزطیمح یهاسکیر

 

 شکر و قدردانیت
خانرره مرردیریت محترررم کارآقررای دکتررر افرررا جناب  از  

ایررن کرره زمینرره و بسررتر  ن پرشرریا  گلسررتاکاغذسازی  

 جنرراب آقررایو همچنررین  پررژوهش را مهیررا نمودنررد

کارخانرره   HSEمحترم واحد    کارشناسکیانی    مهندس

 همراهرری ارزنرردهبه دلیررل    کاغذسازی گلستان پرشیا،

 م.  ینمایشکر میایشان صمیمانه ت
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Abstract 
Introduction: Industrial development is the result of changes in methods and 

development of new machines that have been created in order to provide the 

needs of human societies, failure to impact assessment of these issues can 

leads to serious risks for humans and environment. Therefore, it is necessary 

and essential to achieve management and purposeful tool that accurately 

identifies and effectively controls potential and actual threats to health, 

safety, and the environment. Among various industries, the pulp and paper 

industry are a growing industry due to the high per capita production of paper 

to provide the needs of society and has been identified as the sixth most 

polluting industry in the world. In addition to environmental impacts, this 

industry may pose many risks to the workforce that are working in it, which 

has led to greater attention to the issue of health-safety and especially 

environmental risk assessment. Therefore, it is necessary to identify the risks 

that threaten human resources and the environment and to propose solutions 

to reduce these risks to this industry. 

Material and Methods: In this study, the EFMEA (Environmental Failure 

Mode and Effects Analysis) method, which is an efficient method of the 

environmental risk assessment, was used to identify and assess the 

environmental risks of the Golestan Persia Paper Company. Initially, the risks 

of process units (including the pulping unit, production line, and steam boiler 

unit) were identified. In the next step, the impacts of the identified risks were 

evaluated using the components of consequence severity, probability of 

occurrence, and probability of detection and identification. After determining 

the confidence limit, environmental risks were classified and finally 

control/corrective measures were proposed to eliminate or reduce the risks. In 

the final step, a secondary assessment of environmental risks was conducted 

after corrective actions, and the priority of implementing the corrective 

measures was determined according to the degree of feasibility. 
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Results: Of the 16 environmental risks identified, 3 were at high risk level, 

11 at medium risk level, and 2 at low risk level. The highest risk level is 

related to the formation of sediment in the steam boiler, which leads to higher 

fuel consumption and air pollution. soil contamination resulting from the 

entry of wastewater from the production line and pulping unit into a soil pond 

for sedimentation before treatment is performed as well as Condensate 

flashing (conversion of the liquid phase to vapor) are also considered to be 

other major risks of the plant under study. By providing corrective solutions, 

all risks were reduced to a low-severity risk level. 

Discussion: The results of the present study and a review of similar research 

conducted in different industries showed that conducting risk assessment 

studies and providing corrective actions can significantly reduce risk levels. 

Combining of the methods of health, safety, and environmental risk 

assessment by systematizing the process of identifying aspects can increase 

the accuracy and precision of risk assessment results. And finally, the 

identified solutions can be used in the form of risk management guidelines in 

the study area. After identifying solutions and adopting the desired strategy to 

control each of the risks, it will be possible to design operational scenarios 

appropriate to each of these strategies and in accordance with the crisis 

management guidelines. 
 

  
 

 

 


