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 چکیده

ثار آوده و طره بدهد که این شغل بسیار پُرمخابررسی تاریخی معدنکاری نشان می ،زمینه و هدف

حیطی متحقیق حاضر به ارزیابی و مدیریت ریسک  سوئی بر سلامت انسان و محیط زیست دارد.

 ست اپرداخته  PHAو  EFMEAهای واحد صنعتی معدنی اپال پارسیان با استفاده از روش

اهده و ریسک از طریق بررسی ادبیات تحقیق و همچنین مش 32 ، در این پژوهشمواد و روش ها

ه های تعیین شدنفر از مدیران و کارکنان کارخانه شناسایی و مشخص شدند. ریسک 30احبه با مص

 ییو ... شناسا در این تحقیق در واحدهای تولید، تعمیر و نگهداری، واحد اداری، واحد روانکاری،

 شدند. 

د که دهنشان می PHAو  EFMEAنتایج ارزیابی و تجزیه و تحلیل ریسک به دو روش : یافته ها

(، RPN=121(، تعمیر )RPN=144ات خطوط تولید )های رابر کاری مخازن و تجهیزریسک

نده و بهداشتی ی(، مصرف مواد شوRPN=117(، چسب کاری )RPN=108نگهداری )

(RPN=106 تعویض ،)apex  وcon کلون هیدرو سیکلون و تعویض اور فلو اینلت فلنج هیدرو سی

(RPN=97جزء پرخطرترین ریسک )هستند.  ها 

لوبی های زیست محیطی در این واحد صنعتی منجر به پیامدها و تأثیرات نامطریسک، نتیجه گیری

ها و پسماندهای صنعتی و شوند. این آلودگی ناشی از پسابآلودگی آب و آلودگی خاک، می همچون

 کار به هاگاهدست روانکاری بخش همچنین و نگهداری و تعمیر هایبخش در که است مواد شیمیایی

 زیست هایریسک نامطلوب پیامدهای از یکی صوتی آلودگی که دهدمی نشان نتایج. رودمی

 سلامت رایب توجهی قابل هایآسیب به منجر زیاد صدای سطوح ایجاد. است واحد این در محیطی

 در مهم متغیرهای از یکی عنوان به تواندمی نیز کارکنان سلامت طریق، این که شودمی کارکنان

 .گیرد قرار مدنظر صنعتی واحد این هایریسک تحلیل

 PHA  و EFMEA ، بهداشت ، ایمنی ریسک، مدیریت :کلید واژگان
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 مقدمه-1

 حعوزه  در. سعت ا برخعوردار  بعاییی  اهمیعت  از توسععه،  حال در و یافته توسعه کشورهای در اصلی هایچالش از یکی شغلی، حوادث

 آمیزیفاجعه آمار هنوز اما است، شده انجام آنها کاهش برای زیادی هایتلاش و بوده رایج شغلی یهابیماری و حوادث کاری، معدن

 و تنفسعی  هعای ریبیما ایجاد به که است معدنی غبار و گرد کاری، معدن با مرتبط اساسی مسائل از یکی. دارد وجود حوادث این از

 هسعتند  غیره و کامی آهن، سیلیس، جمله از مختلفی ذرات حاوی غبارها و گرد این. شودمی منجر کارگران سلامت بر مخرب اثرات

 و گعرد  ایعن  بلندمعدت  اتتعأثیر  بررسعی،  معورد  دیگر مسائل از یکی. برسانند آسیب تنفسی سیستم و هاریه سلامت به توانندمی که

 طعور  بعه  توانندمی آهن، نندما معدنی، غبار و گرد در موجود معدنی مواد که اندداده نشان هابررسی. است کارگران سلامت بر غبارها

. شعوند  مرتبط مشکلات یگرد و قلبی نارسایی سرطان، مثل مزمن هایبیماری بروز به و بزنند آسیب افراد عمومی سلامت به رویهبی

 بعه  منجر دنیمع هایفعالیت. است شده مطرح مهم زیستی محیط مسئله یک عنوان به معدنی هایفعالیت این از ناشی هوا آلودگی

 اهمیعت  بعه  توجعه  ابع . اسعت  توجعه  قابل محلی جانوران و زیست محیط بر آن تأثیرات که شودمی آیینده مواد و غبار و گرد انتشار

 حفظ و کارگران ایمنی افزایش کار، شرایط بهبود برای راهکارهایی است یزم کشور، توسعه در سنگ  استخراج اجتماعی و اقتصادی

 ایعن  زیسعتی  محعیط  و اقتصعادی  هعای جنبه بین تعادل به توانندمی زمینه این در تحقیقات. شود ارائه صنعت نای در زیست محیط

 .نمایند اقدام جامعه سلامت و پایدار توسعه برای و کنند کمک حوزه

 طعور  بعه  کعه  فراری غبار و گرد انتشار کنار در و کندمی ایفا کشور و استان منطقه، اقتصادی توسعه در مهمی نقش سنگ استخراج

 نقش معدنی، مواد فرآوری هجمل از برداری بهره تا اکتشاف از مراحل تمام در افزایدمی هوا آلودگی معضل به غیرمستقیم یا مستقیم

 بیشتر آن همیتا و کرده پیدا افزایش معدنی عملیات حجم کشورها در صنعتی توسعه و صنایع افزون روز رشد با کندمی ایفا مهمی

 بعه  اسعت  راههم زیادی خطرات با صنعت هایبخش دیگر با مقایسه در که است هاییفعالیت جمله از معدنکاری عملیات. تاس شده

 مععادن  رد( HSE) زیسعت  محعیط  و ایمنی بهداشت ارزیابی شوندمی مختلف هایمعلولیت یا فوت به منجر که حوادثی وقوع دلیل

 هعای سعتم سی طراحعی  و گیری تصمیم در مهندسان و مدیران برای موثری کمک HSE ارزیابی و بررسی نتایج. دارد زیادی اهمیت

یعور و  آ، معک  2016مجیعدی و همکعاران   کنعد ) معی  جلعوگیری  نعاگوار  حوادث بروز از و است خطر پر هایمحیط ایمنی و بهداشت

 بعر  نهایت در که کند،یم بدتر را یمحل اکولوژی و محیط معدنی، هایفعالیت این از شده ساطع هوای هایآیینده (.2009همکاران 

 تعأثیر (. 2017 همکعاران،  و سعینگ ) گذاردمی تأثیر کنند،می زندگی معدن هایاجاره اطراف و داخل در که جانورانی و گیاهان روی

 دما، اد،ب جهت باد، رعتس مانند متعددی هواشناسی شرایط به نیز هوا آلودگی قالب در زیستمحیط بر معدنی و معدنی هایفعالیت

 خعلاف  بر ستند،ه منطقه در هوا آلودگی برجسته شکل معلق ذرات(. 2016 گودا،) دارد بستگی غیره و جو پایداری بارندگی، میزان

 .  دهندمی تشکیل را اصلی نگرانی گازی و سرب هایآیینده آن در که نقلیه، وسایل انتشار

 میعان  در متععدد  شعغلی  هعای بیمعاری  و مشعکلات  ایجاد موجب و گرفته قرار خطرناک مشاغل بندیرده در امروزه معدنکاری شغل

 هعا آسیب تلفات، میزان آمریکا متحده ایایت معادن امنیت و سلامت اداره گزارش اساس بر. (2017)غسا  است شده معدن کارگران

 زمعین  پوسعته  اعماق از معدن نگس استخراج(. 1MSHA) است دیگر صنایع برابر شش تقریباً معادن در کار از ناشی هایبیماری و

 حفعاری،  انفجعار،  جملعه  از هافعالیت از بسیاری در صنعت این اما. است جهان کشورهای اقتصادی توسعه برای عمده صنایع از یکی

 ،آب هعوا،  ماننعد  طبیععی  منعابع  و زیستگاه روی غیرمستقیم یا مستقیم طور به فعالیت این که کندمی فعالیت... و فرآوری اکتشاف،

 محعیط  بر خاک و آب هوا، آلودگی با معدنی مواد فرآوری و استخراج(. 2019 همکاران، و اتلر) گذاردمی تاثیر غیره و گیاهی پوشش

 طریعق  از توانندمی که اندشده شناخته(  PTEs) سمی بالقوه عناصر از زیادی مقادیر تولید برای هاشیوه این. گذاردمی تأثیر زیست

. شعوند  سعلامتی  جعدی  اثعرات  به منجر نتیجه در و شوند بدن وارد پوستی مسیرهای و استنشاق بلع، طریق از علقم ذرات با ارتباط

 تمعام  حعال،  ایعن  بعا . شودمی گرفته نظر در سلامتی خطرات ارزیابی برای معمویً غبار و گرد در( loid) فلز( کل شبه یا) کل مقدار

                                                           
1 Mine Safety and Health Administration 
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 کعه  عناصعری  مقدار بررسی بنابراین،(. 2020 ، همکاران و دلبکه) نیست دسترس در بدن در جذب برای غبار و گرد در PTE کسر

 بلعیعده  آلعی  و مععدنی  معواد  از بخشی عنوان به نیز زیستی دسترسی. است مهم رسد،می انسان هایاندام و خون گردش سیستم به

 بعرای . شعود معی  تعریعف  دارند، قرار یولوژیکیب مایعات دسترس در بالقوه طور به که پوست طریق از انتقال یا و شده استنشاق شده،

 کعل  غلظعت  جعای  به هاآیینده زیستی دسترسی قابل بخش گیری اندازه سلامت، خطر ارزیابی در حد از بیش تخمین از جلوگیری

 (. 2020 همکاران، و کالن در ون) است مهم

 در تنفسعی  هعای ماریبی نرخ افزایش بر را تأثیر یشترینب معادن در سلامت تهدیدکننده عوامل میان از غبار و گرد ذرات با مواجهه 

 قعرار  خعود  بعا  مواجهعه  رضمع در را افراد تواندمی مواد انتقال و سرند سنگ، خردایش نظیر هاییفعالیت در که دارد معدن کارگران

 همچعون  هاییبیماری روزب به رمنج برونشی سیستم تضعیف با تواندمی معدنی گردوغبار با مواجهه(. 2017بابایی و همکاران، ) دهد

 علعت  به تلف،مخ معادن در سنگ  گردوغبار با مواجهه از متفاوتی بهداشتی خطرات. شود ریه سرطان و پنوموکونیوزیس سل، آسم،

 ختلعف م سعطوح  در حفعاری  نوع همچنین و جغرافیایی مختلف نواحی در آن عناصر درصد و معدن سنگ متشکله اجزای در تفاوت

 دهنعده تشعکیل  ترکیبعات  یعان م از. باشعد  کننعده تعیعین  متنعاقض  هاییافته بروز بر تواندمی موضوع این و است شده گزارش زمین

 نشعان  علمعی  متعون  هعای یافتعه . کرد اشاره سیلیس و آزبست میکا، تالک، فلزی، اکسیدهای به توانمی هوابرد معدنی گردوغبارهای

بعانرجی  ) باشعد می سنگ  ادنمع گردوغبار در موجود هوابرد هایآیینده ترینیجرا و بیشترین کریستالی سیلیس و آهن که دهدمی

 از یکعی  و گعذارد معی  کارکنعان  سعلامتی  بعر  زیعادی  تعاثیر  سعنگ  مععادن  در فعالیعت  در ناشی گردوغبار (.2006بابایی و همکاران، 

 مشعکلات  نگسع   مععادن  در فعالیعت  در شعی نا گردوغبار. است سنگ  معدان کارگران در ریوی عارضه منفی پیامد این هایعارضه

 ریعوی  ظرفیعت  بعر  ععدن در واحدهای مختلف م غبار و گرد تاثیر به تحقیق این و کندمی ایجاد کارگران برای ریوی ناحیه از زیادی

 .پردازدمی پارسیان اپال معدنی صنعتی شرکت کارکنان

 مواد و روش ها

در 1402 السع  اول ماهعه  شعش  زمعانی  در بعازه  پیمایشعی  نوع از و روش توصیفی طریق از نآ نظری رویکرد به توجه مطالعه با این

 کتعب،  از اععم  اینترنتعی  و ایکتابخانعه  منعابع  از تحقیعق  این . دراست پارسیان مورد بررسی قرار گرفته اپال معدنی صنعتی شرکت

 فرسعوده  افعت ب ساماندهی جهت متخصصان و خبرگان با مصاحبه و پرسشنامه توزیع میدانی، مطالعات از و موردی مطالعات مقایت،

 و تجزیعه  معورد  PHA و EFMEA هعای روش از اسعتفاده  بعا  شده آوریجمع هایداده. است شده گرفتهبهره مطالعه مورد منطقه

 بعه  مربعوط  جزئیعات . اسعت  شعده  تکمیعل  EFMEA کاربرگ محیطی، زیست پیامدهای از یک هر است. جهت گرفته قرار تحلیل

 هعای ستون. اندردیدهگ وارد کاربرگ در نیز آلودگی پیامدهای و آلودگی، ایجاد علل تجهیز، فعالیت از ناشی آلودگی عملکرد، تجهیز،

 RPN دیرمقعا  و گردیعده  تکمیل EFMEA جداول طبق بر بازیافت امکان و آلودگی، گستره وقوع، احتمال اثرات، شدت به مربوط

 .  اندشده محاسبه

 پارسیان اپال معدنی صنعتی احدو در شده شناسایی هایریسک

-اجتمعاعی  یطمحع  طبیعی، و فیزیکی محیط مختلف هایبخش در پارسیان اپال معدنی صنعتی واحد در شده شناسایی هایریسک

 هعای کریسع  داخلعی،  محعیط  بخعش  در. (1)جعدول   انعد شعده  بررسی و ارزیابی داخلی محیط و اجرایی-اقتصادی محیط فرهنگی،

 نعوار  و وسعیلایس ا ،(روانکاری و مکانیک بالمیل، هیدروسیکلون،) تعمیرات واحد تاسیسات، و برق تولید، هایواحد در شده شناسایی

 .اندگرفته قرار رفاهی و اداری واحد و سگمیل پایینگ، تراشکاری، واحدهای نقاله،

 پارسیان اپال معدنی صنعتی شده شناسایی هایریسک -1 جدول

 (Impactاثر) (Aspectجنبه زیست محیطی ) قعیت/محصولشرح فعالیت/خدمات/شرح تجهیز/مو

 شستشوی هیدرو سیکلون
 کاهش منابع مصرف منابع آب

 آلودگی آب و خاک ایجاد پساب
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 تعویض کن یینر و اسپلشن اسکرین
 تحلیل منابع مصرف منابع

 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 تعویض اور فلو اینلت فلنج هیدرو سیکلون
 تحلیل منابع عمصرف مناب

 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 سیلیکون کاری هیدروسیکلون
 کاهش منابع )چسب( مصرف منابع

 آلودگی خاک ایجاد پسماند چسب

 تعویض ورتکس و سیلندر یینر هیدرو سیکلون
 تحلیل منابع مصرف منابع

 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 هیدرو سیکلون  conو  apexتعویض 
 تحلیل منابع مصرف منابع

 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 تعویض کلیه رابرهای هیدرو سیکلون
 تحلیل منابع مصرف منابع

 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 گریس کاری و روغنکاری پینچ ولوها

 تحلیل منابع روغن کاهش منابع

 آلودگی آب و خاک ایجاد پساب

 آلودگی آب و خاک تولید پساب

 هیدرو سیکلون هایتعویض شیلنگ
 تحلیل منابع کاهش منابع

 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 تعویض ولوها و سیلندرهای هیدرو سیکلون
 تحلیل منابع کاهش منابع

 آلودگی خاک تولید پسماند

 تعویض بافرهای یستیکی
 تحلیل منابع مصرف منابع یستیکی

 آلودگی خاک ایجاد پسماند یستیک

 روانکاری
 آلودگی خاک اندایجاد پسم

 تحلیل منابع کاهش منابع

 واحد اداری

 تحلیل منابع مصرف برق

 تحلیل منابع مصرف کاغذ/لوازم التحریر/تجهیزات اداری

 آلودگی خاک تولید پسماند

 تحلیل منابع مصرف آب

 آلودگی صوتی سر و صدا

 آلودگی آب/آلودگی خاک مصرف مواد شونده و بهداشتی

 تحلیل منابع ال کاغذیمصرف دستم

 آلودگی خاک ایجاد پسماند رابر رابر کاری مخازن و تجهیزات خطوط تولید

 تحلیل منابع مصرف منابع چسب کاری

 آلودگی خاک ایجاد پسماند نوار نقاله تعویض نوار نقاله

 آلودگی صوتی ایجاد سرو صدا سوراخکاری فرزکاری، تراشکاری،

 آلودگی خاک تولید پسماند اریسوراخک فرزکاری، تراشکاری،

 تحلیل منابع مصرف برق سوراخکاری فرزکاری، تراشکاری،

 آلودگی خاک ایجاد پسماند تعویض یینر

 تحلیل منابع مصرف منابع گریسکاری وافرهای کوپلینگ

 تحلیل منابع مصرف منابع شستشوی شوت ورودی بالمیل

 آلودگی خاک ندایجاد پسما های فلزی و پلی اتیلنتعویض لوله

 تحلیل منابع مصرف منابع هاتعویض فلنچ لوله
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 آلودگی صوتی ایجاد سر و صدا های فلزیجوشکاری و برشکاری لوله

 آلودگی خاک ایجاد پسماند ها و تجهیزات کارخانهانجام تعمیرات پمپ

 آلودگی خاک ایجاد پسماند های فیلتر پرستعویض پارچه

 آلودگی صوتی و صدا ایجاد سر زنی و جوشکاریسنگ  پتک زنی، چکش کاری،

 آلودگی آب و خاک تحیل منابع/ تولید  مواد نفتی بلااستفاده شستشوی قطعات با مواد نفتی

 آلودگی خاک/ اشغال فضای کاری تولید باطله تولید سنگ معدنی

 آلودگی خاک ایجاد پسماند های برقتعویض کابل

 دگی خاکآلو ایجاد پسماند هاتعویض یمپ

 

 ایعن . شعوند  نجشسع  آلعودگی  گسعترده  و اثعر  شدت وقوع، احتمال اساس بر و ارزیابی هاریسک این باید ها،ریسک شناسایی از پس

 .شودمی مشاهده 2 جدول در ارزیابی

 یکعرد رو بعا  معدنظر  هعای ریسک وزن تعیین برای. است RPN یا ریسک اولویت نمره محاسبه EFMEA تکنیک در تحلیل اساس

EFMEA شدت اثر ارزیابی به (S)، وقوع نرخ (O )خطا کشف قابلیت و (D )هعر  راسعاس ب ریسعک  مدیریت تیم. شودمی پرداخته 

 .دهدمی تخصیص 10 تا 1 بین اینمره شده شناسایی هایریسک از هریک به شاخص

 EFMEA روش به محیطی زیست هایریسک ارزیابی -2 جدول

 ت محیطیجنبه زیس حایت خرابی شرح عملیات

 های زیست محیطیارزیابی اولیه جنبه

 شدت
احتمععال 

 وقوع

گسععععتره 

 آلودگی

امکععععان 

 بازیافت
RPN 

 شستشوی هیدرو سیکلون
 12 2 2 3 1 کاهش منابع مصرف منابع آب

 27 3 3 3 1 آلودگی آب و خاک ایجاد پساب

 تعویض کن یینر و اسپلشن اسکرین
 16 1 4 2 2 تحلیل منابع مصرف منابع

 32 4 2 4 1 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 تعویض اور فلو اینلت فلنج هیدرو سیکلون
 54 2 3 3 3 تحلیل منابع مصرف منابع

 81 3 3 3 3 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 سیلیکون کاری هیدروسیکلون
 24 2 3 4 1 کاهش منابع )چسب( مصرف منابع

 8 1 2 2 2 آلودگی خاک ایجاد پسماند چسب

یض ورتکعس و سعیلندر یینعر هیعدرو     تععو 

 سیکلون

 48 4 4 1 3 تحلیل منابع مصرف منابع

 64 2 4 2 4 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 هیدرو سیکلون  conو  apexتعویض 
 108 3 4 3 3 تحلیل منابع مصرف منابع

 36 3 2 3 2 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 تعویض کلیه رابرهای هیدرو سیکلون
 8 2 2 2 1 تحلیل منابع مصرف منابع

 6 1 3 2 1 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 گریس کاری و روغنکاری پینچ ولوها

 96 2 3 4 4 تحلیل منابع روغن کاهش منابع

 96 2 3 4 4 آلودگی آب ایجاد پساب

 24 3 2 2 2 آلودگی خاک تولید پساب

 تعویض شیلنگ های هیدرو سیکلون
 24 2 2 2 3 تحلیل منابع کاهش منابع

 3 1 1 3 1 آلودگی خاک ایجاد پسماند

تععععویض ولوهعععا و سعععیلندرهای هیعععدرو 

 سیکلون

 6 2 1 3 1 تحلیل منابع کاهش منابع

 16 2 2 2 2 آلودگی خاک تولید پسماند
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 تعویض بافرهای یستیکی
 24 3 2 2 2 تحلیل منابع مصرف منابع یستیکی

 36 3 3 4 1 آلودگی خاک ایجاد پسماند یستیک

 روانکاری
 72 3 3 4 2 آلودگی خاک ایجاد پسماند

 48 4 2 2 3 تحلیل منابع کاهش منابع

 واحد اداری

 16 4 2 2 1 تحلیل منابع مصرف برق

مصعععععرف کاغعععععذ/لوازم  

 التحریر/تجهیزات اداری
 72 4 3 3 2 تحلیل منابع

 36 2 3 3 2 آلودگی خاک تولید پسماند

 32 2 4 2 2 تحلیل منابع مصرف آب

 24 3 4 2 1 آلودگی صوتی سر و صدا

مصعععرف معععواد شعععونده و 

 بهداشتی
 72 3 2 4 3 آلودگی آب/آلودگی خاک

 32 2 2 4 2 تحلیل منابع مصرف دستمال کاغذی

 144 4 3 4 3 آلودگی خاک ایجاد پسماند رابر رابر کاری مخازن و تجهیزات خطوط تولید

 72 4 3 3 2 تحلیل منابع مصرف منابع چسب کاری

 12 2 2 3 1 آلودگی خاک ایجاد پسماند نوار نقاله تعویض نوار نقاله

 36 3 2 2 3 آلودگی صوتی ایجاد سرو صدا تراشکاری،فرزکاری،سوراخکاری

 96 3 4 4 2 آلودگی خاک تولید پسماند تراشکاری،فرزکاری،سوراخکاری

 96 2 4 4 3 تحلیل منابع مصرف برق تراشکاری،فرزکاری،سوراخکاری

 16 1 2 4 2 آلودگی خاک ایجاد پسماند تعویض یینر

 24 4 2 3 1 تحلیل منابع مصرف منابع گریسکاری وافرهای کوپلینگ

 36 4 3 3 1 تحلیل منابع مصرف منابع شستشوی شوت ورودی بالمیل

 12 2 3 2 1 آلودگی خاک ایجاد پسماند تعویض لوله های فلزی و پلی اتیلن

 32 2 2 4 2 تحلیل منابع مصرف منابع هاهتعویض فلنچ لول

 96 3 4 4 2 آلودگی صوتی ایجاد سر و صدا های فلزیجوشکاری و برشکاری لوله

انجععام تعمیععرات پمععپ هععا و تجهیععزات    

 کارخانه

ایجعععاد پسعععماند روغعععن و 

 قطعات
 24 3 4 2 1 آلودگی خاک

 24 2 2 3 2 اکآلودگی خ ایجاد پسماند فیلتر پرس تعویض پارچه های فیلتر پرس

 48 4 3 2 2 آلودگی صوتی ایجاد سرو صدا چکش کاری، پتک زنی و سنگ زنی

 شستشوی قطعات با مواد نفتی
تحیل منعابع/ تولیعد  معواد    

 نفتی بلااستفاده
 144 4 3 3 4 آلودگی آب و خاک

 400 5 4 4 5 اشغال فضای کاری تولید باطله تولید سنگ معدنی

 36 4 3 3 1 آلودگی خاک د پسماند کابلایجا تعویض کابل های برق

 72 4 3 3 2 آلودگی خاک ایجاد پسماند یمپ سوخته تعویض یمپ ها

 

 EFMEA روش به محیطی زیست هایریسک ارزیابی

 اصعلی  سعته د دو بعه  کارکنعان  سعلامت  بر پارسیان اپال معدنی صنعتی شرکت فعالیت محیطی زیست هایجنبه از ناشی پیامدهای

 :است شده تمرکز لفمخت رویکرد دو روی پیامدها، این با مرتبط محیطی زیست هایجنبه ارزیابی منظور به. اندیدهگرد تقسیم

 و خعاک  هوا، آب، آلودگی شامل) زیست محیط به آیینده مواد و آیینده نوع هر ورود معنای به آلودگی اینجا، در: آلودگی (1

 باشعد، می آلودگی از ناشی آنها پیامدهای که محیطی زیست هایجنبه یارزیاب برای. است گرفته قرار بررسی مورد( صوت
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 محاسعبه  محیطعی  زیسعت  تخریعب  ضعریب  جنبعه،  هر برای روش، این اساس بر. است شده استفاده EFMEA روش از

 و یبینپیش امکان و شده گرفته نظر در محیطی زیست بر نامطلوب تأثیرات کاهش و بهبود منظور به اقدامات این. میشود

 . است گردیده فراهم پیامدها این بهتر مدیریت

 ( آلودگی گسترده×  وقوع احتمال×  شدت) 

 فسیلی سوخت زا استفاده و الکتریکی انرژی آب، مصرف میزان منابع، مصرف از منظور(: اولیه مواد و انرژی) منابع مصرف (2

 معواد  مصعرف  شعیمیایی،  معواد  معورد  در و شودمی طبیعی منابع کاهش به منجر که باشدمی گرمایش برای طبیعی گاز و

 تبعع  بعه  و آن شکعاه  باعع   کعه  اسعت  طبیعی منابع از استفاده همان و رودمی کار به شیمایی مواد تولید برای که اولیه

 زمینی زیر ایه سفره آب مصرف مورد در. شودمی موجب را فسیلی هایسوخت از استفاده اثر در محیطی زیست آلودگی

 به منجر مدت دراز در که شود آب برداشت محل در نجاآ زیست محیط یا منطقه اکوسیستم خوردن هم به ع با تواندمی

 منعابع  مصرف نوع از اهآن پیامد که محیطی زیست هایجنبه ارزیابی در. گرددمی زمینی زیر بآ های سفره رفتن بین از

 :شد استفاده زیر فرمول از محیطی زیست تخریب ضریب محاسبه برای باشد،می

 ( بازیافت امکان×  وقوع احتمال×  شدت) 

 EFMEA روش به محیطی زیست هایریسک ارزیابی -3 جدول

 حایت خرابی شرح عملیات
RPN 
 اقدامات اصلاحی حد بای حد پایین اولیه

RPN 
 ثانویه

سععععط  

 ریسک

 شستشوی هیدرو سیکلون
 H2 7 جای حجماستفاده از فشار آب به  2.816 1.184 12 مصرف منابع آب

 H2 17 آبگیری و بازیافت آب 3.500 1.500 27 ایجاد پساب

 تعویض کن یینر و اسپلشن اسکرین
 H2 16 - 3.508 0.992 16 مصرف منابع
 H1 32 - 4.250 1.250 32 ایجاد پسماند

 تعویض اور فلو اینلت فلنج هیدرو سیکلون
 H1 54  3.250 2.250 54 مصرف منابع
 H1 47 جمع آوری پسماند و دفع آن 3.000 3.000 81 دایجاد پسمان

 سیلیکون کاری هیدروسیکلون
 H2 13 آموزش روش صحی  3.791 1.209 24 مصرف منابع

 H2 3 جمع آوری پسماند و دفع آن 2.250 1.250 8 ایجاد پسماند چسب

تعععویض ورتکععس و سععیلندر یینععر هیععدرو    

 سیکلون

 H1 48 - 4.414 1.586 48 مصرف منابع
 H1 38 جمع آوری پسماند و دفع آن 4.155 1.845 64 ایجاد پسماند

 هیدرو سیکلون  conو  apexتعویض 
 H1 108 - 3.750 2.750 108 مصرف منابع
 H1 36 - 3.077 1.923 36 ایجاد پسماند

 تعویض کلیه رابرهای هیدرو سیکلون
 M 8 - 2.250 1.250 8 مصرف منابع
  6 - 2.707 0.793 6 ایجاد پسماند

 گریس کاری و روغنکاری پینچ ولوها

 H1 59 تراستفاده از مواد مقاوم 4.207 2.293 96 کاهش منابع
 H1 43 جمع آوری پسماند و دفع آن 4.207 2.293 96 ایجاد پسماند
 H1 24 - 2.750 1.750 24 تولید پساب

 های هیدرو سیکلونتعویض شیلنگ
 H1 24 های با کیفیتستفاده از شیلنگا 2.750 1.750 24 کاهش منابع
 L 3 جمع آوری و انتقال به انبار اسقاط 2.500 0.500 3 ایجاد پسماند

 تعویض ولوها و سیلندرهای هیدرو سیکلون

 L 2 استفاده از اجناس مرغوب 2.707 0.793 6 کاهش منابع

 2.000 2.000 16 تولید پسماند
جمع آوری و انتقعال بعه ابنعار اسعقاط     

 ت بازیافتجه
7 M 

 تعویض بافرهای یستیکی

 H2 17 استفاده از اجناس مرغوب 2.750 1.750 24 مصرف منابع یستیکی

 4.008 1.492 36 ایجاد پسماند یستیک
جمع آوری و انتقعال بعه انبعار اسعقاط     

 جهت فروش و بازیافت
13 H2 
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 روانکاری
 3.816 2.184 72 ایجاد پسماند

جهععت ایزولععه سععازی محوطععه کععاری 

 جلوگیری از آلودگی خاک
34 H1 

 H1 21 هاتعویض روان کننده 3.707 1.793 48 کاهش منابع

 واحد اداری

  7 های تایمرداراستفاده از چشمی 3.508 0.992 16 مصرف برق

مصعععرف کاغعععذ/لوازم  

التحریر/تجهیععععععزات 

 اداری

72 2.184 3.816 

آموزش بهینعه مصعرف کعردن منعابع،     

پرینت  ت کاغذی،استفاده از چک پرین

اسععتفاده از ایمیععل در   دوروی کاغععذ،

و تجهیععز مکاتبععات بععه جععای پرینععت 

 م الکترونیکسیست

22 H1 

 3.077 1.923 36 تولید پسماند

تفکیععک زبالععه از ابتععدا )سععطل زبالععه  

مخصوص کاغعذ پلاسعتیک و بطعری و    

 تر(

12 M 

 H1 21 استفاده از یمپ کم مصرف 3.500 1.500 32 مصرف آب
 H1 24 - 3.791 1.209 24 سر و صدا

مصرف معواد شعونده و   

 بهداشتی
 H1 58 کاهش مصرف مواد شوینده 3.816 2.184 72

مصععععرف دسععععتمال 

 کاغذی
32 1.500 3.500 

گ آموزش و فرهن-نصب پیام آموزشی 

 سازی در مصرف دستمال کاغذی
23 H1 

 4.077 2.923 144 ایجاد پسماند رابر رابر کاری مخازن و تجهیزات خطوط تولید

جمع آوری ضایعات رابعر و انتقعال بعه    

انبار اسعقاط کارفرمعا جهعت فعروش و     

 بازیافت

72 H1 

 H1 72 - 3.816 2.184 72 مصرف منابع چسب کاری

 2.816 1.184 12 ایجاد پسماند نوار نقاله تعویض نوار نقاله

جمع آوری ضایعات نعوار و انتقعال بعه    

ش و انبار اسعقاط کارفرمعا جهعت فعرو    

 بازیافت

4 L 

 3.077 1.923 36 ایجاد سرو صدا سوراخکاری فرزکاری، تراشکاری،
های ایعر معاف و ایعر    استفاده از گوشی

 پلاگ
27 H1 

 4.207 2.293 96 تولید پسماند سوراخکاری فرزکاری، تراشکاری،
جمع آوری ضایعات و انتقعال بعه انبعار    

 اسقاط جهت فروش و بازیافت
63 H1 

 H1 64 استفاده از اینورتر 4.207 2.293 96 مصرف برق سوراخکاری زکاری،فر تراشکاری،

 3.508 0.992 16 ایجاد پسماند تعویض یینر
جمع آوری ضایعات و انتقعال بعه انبعار    

 اسقاط جهت فروش و بازیافت
7 M 

 H1 24 - 3.791 1.209 24 مصرف منابع گریسکاری وافرهای کوپلینگ
  13 بازچرخانی و بازیافت آب 4.008 1.492 36 صرف منابعم شستشوی شوت ورودی بالمیل

 2.816 1.184 12 ایجاد پسماند های فلزی و پلی اتیلنتعویض لوله
جمع آوری ضایعات و انتقعال بعه انبعار    

 اسقاط جهت فروش و بازیافت
4 L 

 H1 32 - 3.500 1.500 32 مصرف منابع هاتعویض فلنچ لوله

 4.207 2.293 96 ایجاد سر و صدا ی فلزیهاجوشکاری و برشکاری لوله
های ایعر معاف و ایعر    استفاده از گوشی

 پلاگ
37 H1 

 ها و تجهیزات کارخانهانجام تعمیرات پمپ
ایجاد پسماند روغعن و  

 قطعات
24 1.209 3.791 

جمععع آوری ضععایعات آن و انتقععال بععه 

 انبار اسقاط جهت فروش و بازیافت
6 L 

 M 8 جمع آوری و انتقال به انبار ضایعات 2.750 1.750 24ایجععاد پسععماند فیلتععر  های فیلتر پرستعویض پارچه
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 پرس

 3.707 1.793 48 ایجاد سرو صدا چکش کاری، پتک زنی و سنگ زنی
های ایعر معاف و ایعر    گوشی استفاده از

 پلاگ
21 H1 

 شستشوی قطعات با مواد نفتی
تحیععل منععابع/ تولیععد   

 مواد نفتی بلااستفاده
144 2.923 4.077 

ایزولععه سععازی محوطععه کععاری/ جمععع 

آوری مواد نفتی بلااستفاده در ظعروف  

مخصععوص و انتقععال بععه انبععار جهععت  

 فروش و بازیافت.

59 H1 

 5.077 3.923 400 تولید باطله تولید سنگ معدنی
های به خعارج از محعدوده   انتقال باطله

 کارگاه و دپو در مکان مشخص
169 H1 

 4.008 1.492 36 پسماند کابل ایجاد های برقتعویض کابل
هععای بععلا جمععع آوری و انتقععال کابععل

 استفاده به انبار اسقاط
17 H2 

 هاتعویض یمپ
ایجععاد پسععماند یمععپ 

 سوخته
72 2.184 3.816 

ا هععای مرغععوب و بععتفاده از یمععپاسعع

های کیفیت/ جمع آوری و انتقال یمپ

 بلا استفاده به انبار اسقاط

45 H1 

 

 PHA روش به محیطی زیست ایهریسک ارزیابی

 ؛رپعذیری تکرا تعیعین ( پ خطر؛ شدت تعیین( ب وقوع؛ احتمال تعیین( الف مراحل شامل که PHA روش به ریسک مقدماتی آنالیز

 است گستردگی تعیین( ث شدت؛ تعیین (ت

 PHA روش به محیطی زیست هایریسک ارزیابی -4 جدول

 شدت حایت خرابی شرح عملیات
احتمال 

 وقوع
 اقدامات اصلاحی سکری

RPN 
 ثانویه

سععط  

 ریسک

 شستشوی هیدرو سیکلون
 L 3 استفاده از فشار آب به جای حجم 6 3 2 مصرف منابع آب

 L 3 آبگیری و بازیافت آب 6 3 2 ایجاد پساب

تعویض کن یینر و اسپلشعن  

 اسکرین

 L 2 - 2 2 1 مصرف منابع

 12 4 3 ایجاد پسماند
نععار اسععقاط جهععت جمععع آوری و انتقععال بععه اب

 بازیافت
5 M 

تعویض اور فلو اینلعت فلعنج   

 هیدرو سیکلون

 H 6 - 6 3 2 مصرف منابع
 H 6 - 6 3 2 ایجاد پسماند

سعععععععیلیکون کعععععععاری  

 هیدروسیکلون

 L 2 - 2 2 1 مصرف منابع
 L 3 - 2 2 1 ایجاد پسماند چسب

تعععویض ورتکععس و سععیلندر 

 یینر هیدرو سیکلون

 L 2 - 2 1 2 مصرف منابع
 M 4 - 4 2 2 ایجاد پسماند

  conو  apexتععععععععویض  

 هیدرو سیکلون

 H 6 - 6 3 2 مصرف منابع

 9 3 3 ایجاد پسماند
جمععع آوری و انتقععال بععه ابنععار اسععقاط جهععت  

 بازیافت
3 L 

تعویض کلیه رابرهای هیعدرو  

 سیکلون

 M 4 - 4 2 2 مصرف منابع
 L 2 - 2 2 1 ایجاد پسماند

اری گععریس کععاری و روغنکعع

 پینچ ولوها

 L 3 استفاده از مواد مقاوم تر 4 2 2 کاهش منابع
 L 3 جمع آوری پسماند و دفع آن 6 3 2 ایجاد پسماند
 M 4 - 4 2 2 تولید پساب

 M 4 های با کیفیتاستفاده از شیلنگ 4 2 2 کاهش منابعهعای هیعدرو   لنگتعویض شی
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 L 3 - 3 3 1 ایجاد پسماند سیکلون

و سعیلندرهای   تعویض ولوها

 هیدرو سیکلون

 L 2 استفاده از اجناس مرغوب 6 3 2 کاهش منابع

 4 2 2 تولید پسماند
جمععع آوری و انتقععال بععه ابنععار اسععقاط جهععت  

 بازیافت
2 L 

 تعویض بافرهای یستیکی
 M 4 - 4 2 2 مصرف منابع یستیکی
 L 3 - 3 3 1 ایجاد پسماند یستیک

 روانکاری
 L 2 - 2 2 1 ایجاد پسماند
 L 3 هاتعویض روان کننده 4 2 2 کاهش منابع

 واحد اداری

 L 3 های تایمرداراستفاده از چشمی 8 2 4 مصرف برق
مصعععععرف کاغعععععذ/لوازم  

 التحریر/تجهیزات اداری
2 2 4 - 4 M 

 4 2 2 تولید پسماند
تفکیک زباله از ابتدا )سطل زباله مخصوص کاغذ 

 پلاستیک و بطری و تر(
2 L 

 L 1 استفاده از یمپ کم مصرف 4 2 2 ف آبمصر
 H 6 - 6 2 3 سر و صدا

مصعععرف معععواد شعععونده و 

 بهداشتی
 H 7 کاهش مصرف مواد شوینده 12 4 3

 8 4 2 مصرف دستمال کاغذی
گ سازی در آموزش و فرهن-نصب پیام آموزشی 

 مصرف دستمال کاغذی
4 M 

رابر کاری مخازن و تجهیزات 

 خطوط تولید
 16 4 4 ماند رابرایجاد پس

 جمع آوری ضایعات رابر و انتقال به انبار اسعقاط 

 کارفرما جهت فروش و بازیافت
9 H 

 H 7 آموزش صرفه جویی 12 3 4 مصرف منابع چسب کاری

 6 3 2 ایجاد پسماند نوار نقاله تعویض نوار نقاله
 جمع آوری ضایعات نوار و انتقال به انبار اسعقاط 

 یافتکارفرما جهت فروش و باز
2 L 

 فرزکعععععاری، تراشعععععکاری،

 سوراخکاری
 L 3 های ایر ماف و ایر پلاگاستفاده از گوشی 6 2 3 ایجاد سرو صدا

 فرزکعععععاری، تراشعععععکاری،

 سوراخکاری
 12 4 3 تولید پسماند

جمع آوری ضعایعات و انتقعال بعه انبعار اسعقاط      

 جهت فروش و بازیافت
8 H 

 فرزکعععععاری، تراشعععععکاری،

 سوراخکاری
 M 4 استفاده از اینورتر 6 3 2 مصرف برق

 L 2 - 2 2 1 ایجاد پسماند تعویض یینر
گریسعععععکاری وافرهعععععای  

 کوپلینگ
 H 8 آموزش ارتقاء مهارت کاربر 12 3 4 مصرف منابع

شستشعععوی شعععوت ورودی  

 بالمیل
 M 5 بازچرخانی و بازیافت آب 12 3 4 مصرف منابع

های فلزی و پلی تعویض لوله

 اتیلن
 M 4 - 4 2 2 ایجاد پسماند

 M 4 - 4 2 2 مصرف منابع هاتعویض فلنچ لوله
جوشععععکاری و برشععععکاری  

 های فلزیلوله
 L 3 های ایر ماف و ایر پلاگاستفاده از گوشی 6 2 3 ایجاد سر و صدا

هععا و انجععام تعمیععرات پمععپ

 تجهیزات کارخانه

ایجعععاد پسعععماند روغعععن و 

 قطعات
2 2 4 

ار اسعقاط  جمع آوری ضایعات آن و انتقال به انبع 

 جهت فروش و بازیافت
2 L 

http://www.tajournals.com/


 51-64، ص 1402زمستان   ،4، شماره 7دوره ،  فناوری و مهندسی علوم، در نو های ایده تخصصی علمی فصلنامه
ISSN: 2588-3984 

http://www.Tajournals.com 

61 

 

هععای فیلتععر تعععویض پارچععه

 پرس
 L 3 - 3 3 1 ایجاد پسماند فیلتر پرس

چکش کعاری، پتعک زنعی و    

 سنگ زنی
 M 4 - 4 2 2 ایجاد سرو صدا

شستشعوی قطعععات بععا مععواد  

 نفتی

مععواد تحیعل منععابع/ تولیععد  

 نفتی بلااستفاده
2 3 6 

اد ایزوله سازی محوطعه کعاری/ جمعع آوری معو    

نفتی بلااستفاده در ظروف مخصوص و انتقال بعه  

 انبار جهت فروش و بازیافت.

3 L 

 9 3 3 تولید باطله تولید سنگ معدنی
انتقال باطله های به خارج از محعدوده کارگعاه و   

 دپو در مکان مشخص
5 M 

 6 2 3 ایجاد پسماند کابل های برقتعویض کابل
ه بعه  هعای بعلا اسعتفاد   جمع آوری و انتقال کابل

 انبار اسقاط
4 M 

 6 2 3 ایجاد پسماند یمپ سوخته هاتعویض یمپ
غوب و با کیفیت/ جمعع  های مراستفاده از یمپ

 های بلا استفاده به انبارآوری و یمپ
2 L 

 

 زاتتجهیع  و نمخعاز  کعاری  رابعر  هایریسک دهدمی نشان پارسیان اپال معدنی صنعتی واحد در ریسک تحلیل و تجزیه روش نتایج

تی، بهداشع  و شعونده  معواد  کعاری، مصعرف   کوپلینعگ، چسعب   وافرهای سوراخکاری، گریسکاری فرزکاری، تراشکاری، تولید خطوط

 قعرار  بعای   سعط  و پرخطر هایریسک سط  در سیکلون هیدرو فلنج اینلت فلو اور سیکلون و تعویض هیدرو  con و apex تعویض

 .دارند

 بحث

-اجتمعاعی  محعیط  طبیعی، و فیزیکی محیط مختلف هایبخش در پارسیان اپال معدنی صنعتی واحد در شده شناسایی هایریسک

 در شعده  شناسعایی  هایریسک داخلی، محیط بخش در. اندشده بررسی و ارزیابی داخلی محیط و اجرایی-اقتصادی محیط فرهنگی،

 واحعدهای  نقالعه،  نعوار  و اوسعیلایس  ،(روانکاری و کمکانی بالمیل، هیدروسیکلون،) تعمیرات واحد تاسیسات، و برق تولید، واحدهای

 لیسعت  تهیعه  بعه  تعوان معی  موجود، اطلاعات کامل بررسی از پس. اندگرفته قرار رفاهی و اداری واحد و سگمیل پایینگ، تراشکاری،

 و گسعترش  را PHL یعک  توانمی ،(PHA) خطر فازی تحلیل و تجزیه یک برای اساسی و پایه ایجاد برای. پرداخت خطر مقدماتی

 تهیعه  بعرای  موجعود  هعای روش. باشد نداشته وجود آن برای حتمی ضرورت سیستم ایمنی هایبرنامه همه در اگر حتی داد، توسعه

PHA اجرای برای موجود هایروش به نسبت حال عین در اما هستند، مشابه بسیار PHL کعه  آنجایی از. هستند اختصاصی بسیار 

 بسعیار  مراحعل  در شعده  شناسعایی  مخاطرات از اولیه ارزیابی انجام و مستندسازی ،(PHA) خطر زیفا تحلیل و تجزیه اصلی هدف

 همعانطور . شعود  تهیه سیستم اندازیراه ابتدای همان در( ریسک سط  مقدماتی) PHL که است یزم بنابراین است، فرآیند ابتدایی

 بععدی  هعای تعلاش  حعدود  تا باشد قادر باید بنابراین و باشد PHA اجرای برای ایپایه عنوان به تواندمی PHL است، شده ذکر که

 انجعام  ریسک ارزیابی کد اختصاص با که ریسک سط  مقدماتی تعیین همچنین،. کند مشخص نیز را سیستم ایمنی فرآیند در یزم

 بعرای  یزم هعای فعالیعت  و داده نشعان  را نظر مورد خطرات ریسک میزان ریسک، ارزیابی کد. باشدمی PHL از بخشی نیز شود،می

 مشخص تفکر، و پیایده فاز در یعنی سیستم، ایجاد اولیه مراحل در را موجود طرح در ضروری تغییرات و سیستم ایمنی برای تلاش

 ادبیعت  مطالععه  طریق از ریسک 32 تحقیق این در. شودمی مدیریت برای ترقبول قابل کمتر، هایهزینه دلیل به اقدام این. کندمی

. اسعت  شعده  ارائعه ( 4) جعدول  در هعا ریسک این. شدند تعیین و شناسایی کارخانه مدیران با مصاحبه و مشاهده همچنین و یقتحق

 شناسعایی ...  و روانکاری واحد جوشکاری، اداری، واحد نگهداری، و تعمیر تولید، واحدهای در تحقیق این در شده تعیین هایریسک

 آلعودگی  قبیعل  از نعامطلوبی  تعأثیرات  و پیامعدها  بعه  منجعر  پارسیان اپال معدنی صنعتی واحد در محیطی زیست هایریسک. شدند

 شعیمیایی  معواد  و صعنعتی  پسعماندهای  و هعا پسعاب  از ناشی آلودگی این. شودمی خاک آلودگی و آب آلودگی شامل طبیعی محیط

 در محیطعی  زیسعت  هعای ریسک نامطلوب هایپیامد از دیگر یکی صوتی آلودگی که دهدمی نشان نتایج همچنین. شودمی استفاده
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 ایعن  از کعه  شعود معی  کارکنعان  سعلامتی  بر مهمی صدمات به منجر زیاد صدای سرو ایجاد. است پارسیان اپال معدنی صنعتی واحد

 انهمکار و هی توسط شده انجام مطالعه. بگیرد نظر در صنعتی واحد این هایریسک خطر در تواندمی نیز را کارکنان سلامت طریق

 کعه  داد نشعان  چعین  در مقطعی مطالعه: کارگران ریوی عملکرد ارزیابی و شغلی غبار و گرد معرض در گرفتن قرار عنوان با( 2022)

 کعارگر،  سعن  افعزایش  با. هستند ریه طبیعی غیر عملکرد از باییی میزان دارای دارند، قرار شغلی غبار و گرد معرض در که کارگرانی

 معرض، در گرفتن قرار مدت سن، مانند عواملی. است یافته افزایش ریه عملکرد نقص و پنوموکونیوز شبه غیرطبیعی تغییرات شیوع

 بعه  بایعد  هعا بنگعاه  و دولعت  که دهدمی نشان نتایج این. اندبوده مرتبط ریه طبیعی غیر عملکرد با غبار و گرد غلظت و شرکت اندازه

 کعه  دیگعری  پعژوهش  در .دهند انجام را کارگران سلامت و جان حفظ برای موثر اتاقدام و داشته توجه شغلی غبار و گرد با مواجهه

 و اکسعیدان  تولید بر سنگ زغال معدن غبار و گرد در فعال آهن تاثیر عنوان با شده انجام( 2022) همکاران و سانگ یینگین توسط

 طعور  بعه  سعنگ  زغعال  مععدن  غبعار  و گرد در یافته کاهش آهن معدنی مواد که داد نشان نتایج ریه، اپیتلیال هایسلول ماندن زنده

 ماکروفاژهعای  مانعدن  زنعده  بعا  آهن معدنی مواد این حضور. است شده توزیع استرالیا معادن از آمده دست به هاینمونه در گسترده

. اسعت  شعده  تهعابی ال پاسع   و سعلولی  اکسعیدان  تولید افزایش موجب و داشته منفی ارتباط انسان ریه اپیتلیال هایسلول و آلوئولی

 ایعن  نتایج. دادند انجام فوید کارخانه کارگران تنفسی سلامت بر شغلی مواجهه اثرات عنوان با پژوهشی ،(1402)همکاران و مظفری

. شودمی ریه عملکرد کاهش و تنفسی علائم شیوع افزایش باع  فوید کارخانه کار در شغلی مواجهه که داد نشان هاتحلیل و تجزیه

 مناسعب  فعردی  حفاظعت  تجهیعزات  از اسعتفاده  ایعن،  بر علاوه. دارد بهبود به نیاز کار محل شرایط و ایمنی آموزش که شد مشخص

 در گعرفتن  قرار با مرتبط ریه عملکرد کاهش و تنفسی علائم عنوان با پژوهشی ،(2020)همکاران و غلامی همچنین. شودمی توصیه

 مععرض  در گعرفتن  قعرار  داد نشعان  تحقیق این نتایج. دادند انجام ایران در سنگ  معدن کارگران میان در شغلی غبار و گرد معرض

 بعه  صعری   توجعه  بعا  است، معدن کارگران بین در تنفسی مشکلات کاهش برای قطعی نیاز پیش یک شده کنترل شغلی غبار و گرد

 صفی. شود حل دوستانه صورت به باید PPE از استفاده با انطباق عدم و کشیدن سیگار مانند تغییر قابل همدستان. معدن کارگران

 گل سنگ معدن در هوابرد گردوغبار با یافته مواجهه کارگران بیولوژیکی و شغلی پایش» عنوان با پژوهشی ،(1398) همکاران و نژاد

 ترکیبعات  ینهمچنع  و مععدن  استنشعاقی  کلی گردوغبار با مواجهه داد نشان نتایج. دادند انجام «شاهدی-مورد مطالعه: گهرسیرجان

 ترتیعب  به)شاهد گروه در مواجهه میزان از داریمعنی بصورت( مکعب متر بر گرم میلی 9/2 و8/24 ترتیب به) مواجهه گروه در آهن

 نیعز ( لیتعر  بعر  معول  میکعرو  6/41) مواجهعه  گروه در سرم آلدئیددیمالون میزان. بود بایتر( مکعب متر بر گرم میلی 023/0 و59/0

 پارامترهعای  میعان  اسعپیرمن،  آمعاری  آزمعون  نتایج اساس بر. بود( لیتر بر مول میکرو 5/22)شاهد گروه از بایتر یدارمعنی بصورت

 پارامترهعای  میعان  همبسعتگی  امعا . شد مشاهده داریمعنی مثبت ارتباط آهن ترکیبات و استنشاقی کلی گردوغبار با مواجهه میزان

 گعروه  افعراد  خعون  سعرم  آلدئیعد دیمعالون  میزان با آهن ترکیبات با مواجهه  با واجههم و استنشاقی کلی گردوغبار با مواجهه میزان

 اثعرات  است ممکن سیدریت و پیریت حاوی غبارهای که دهدمی نشان نتایج این. نداشت وجود داریمعنی ارتباط ترتیب به مواجهه

 و مطالععات  ایعن  نتعایج  بررسعی  بعا . آهعن  حعاوی  دیگر یهاکانی به نسبت باشند داشته ریه اپیتلیال هایسلول بر بیشتری نامطلوب

 .  بریممی پی خود نتایج درستی به تحقیق این نتایج با مقایسه

 گیری تیجهن

 اتخطعر  و ریسعک  ثبعت  و ارزیعابی  بعرای  که است سیستم ریسک مستندسازی و ارزیابی روش یک خطر مقدماتی تحلیل و تجزیه

 ارائه و سیستم در عمومی خاطراتم گروه ارزیابی و تحلیل و تجزیه شامل فرآیند این. رودیم کاربه یافته تغییر یا جدید هایسیستم

 .شودمی هاآن کنترل جهت پیشنهادات و هاتوصیه

 بنعدی دسعته  و شناسعایی  منظور به است، سیستم ایمنی تحلیل و تجزیه فرآیند در گام اولین معمویً خطر مقدماتی تحلیل و تجزیه

 پیشعنهاد  خطعر  مقعدماتی  لیست مقایت از تعدادی در اگر حتی. کار روش یا فرآیند سیستم، یک فعالیت با مرتبط بالقوه مخاطرات

 خطعرات  شناسایی این. است سیستم طراحی با مرتبط بالقوه یا موجود خطرات شناسایی برای اولیه روش یک لیست این باشد، شده
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 رویعدادها،  و حعوادث  گعزارش  تجهیعزات،  توضعی   و توصیف خطر، ماتریس ا،هلیستچک نظیر متنوعی هایروش طریق از تواندمی

 .گیرد انجام قبلی گزارشات مرور و مشابه مشاغل سوابق بررسی

 و تجزیعه  یعک  بعرای  اساسی و پایه ایجاد برای. پرداخت خطر مقدماتی لیست تهیه به توانمی موجود، اطلاعات کامل بررسی از پس

 رورتضع  سیسعتم  ایمنعی  هعای برنامعه  همعه  در اگر حتی داد، توسعه و گسترش را PHL یک توانمی ،(PHA) خطر فازی تحلیل

 هعای روش بعه  نسعبت  حال عین در اما هستند، مشابه بسیار PHA تهیه برای موجود هایروش. باشد نداشته وجود آن برای حتمی

 و ازیمستندسع  ،(PHA) خطر فازی تحلیل و تجزیه اصلی هدف که آنجایی از. هستند اختصاصی بسیار PHL اجرای برای موجود

 سعط   مقعدماتی ) PHL که است یزم بنابراین است، فرآیند ابتدایی بسیار مراحل در شده شناسایی مخاطرات از اولیه ارزیابی انجام

 اجعرای  رایبع  ایپایعه  عنعوان  به تواندمی PHL است، شده ذکر که همانطور. شود تهیه سیستم اندازیراه ابتدای همان در( ریسک

PHA تعیعین  همچنین،. ندک مشخص نیز را سیستم ایمنی فرآیند در یزم بعدی هایتلاش حدود تا باشد قادر باید بنابراین و باشد 

 میعزان  ریسعک،  ابیارزیع  کعد . باشدمی PHL از بخشی نیز شود،می انجام ریسک ارزیابی کد اختصاص با که ریسک سط  مقدماتی

 در را موجعود  رحط در ضروری تغییرات و سیستم ایمنی برای تلاش برای یزم هایفعالیت و داده نشان را نظر مورد خطرات ریسک

 بعرای  تعر  قبعول  قابعل  کمتعر،  هایهزینه دلیل به اقدام این. کندمی مشخص تفکر، و پیایده فاز در یعنی سیستم، ایجاد اولیه مراحل

 .شودمی مدیریت

 در نظرهعا  تبعادل  هعا، لیستچک نظیر مختلف منابع از شده کسب اطلاعات طریق از تواندمی PHL شد، اشاره ترپیش که همانطور

 ایعن  در .شعود  کمیلت حفاظت تحلیل و تجزیه و انرژی ردیابی تکنیک از استفاده با اخیراً و هاکنفرانس غیررسمی، و رسمی جلسات

. شعدند  تعیعین  و شناسعایی  کارخانعه  معدیران  بعا  حبهمصعا  و مشاهده همچنین و تحقیق تاادبی مطالعه طریق از ریسک 32 تحقیق

 شناسعایی ...  و کاریروان واحد جوشکاری، اداری، واحد نگهداری، و تعمیر تولید، واحدهای در تحقیق این در شده تعیین هایریسک

 .شدند

 محعیط  لعودگی آ قبیعل  زا نعامطلوبی  تعأثیرات  و پیامعدها  به منجر  پارسیان اپال معدنی صنعتی واحد در محیطی زیست هایریسک

 در کعه  است یمیاییش مواد و صنعتی پسماندهای و هاپساب از ناشی آلودگی این. شودمی خاک آلودگی و آب آلودگی شامل طبیعی

 صعوتی  آلودگی که دهدمی نشان نتایج همچنین .شودمی استفاده هادستگاه روانکاری بخش همچنین و نگهداری و تعمیر هایبخش

 زیعاد  صعدای  سعرو  ایجعاد . اسعت   پارسیان اپال معدنی صنعتی واحد در محیطی زیست هایریسک نامطلوب امدهایپی از دیگر یکی

 واحعد  این هایریسک خطر در تواندمی نیز را کارکنان سلامت طریق این از که شودمی کارکنان سلامتی بر مهمی صدمات به منجر

 .گرفت نظر در صنعتی

 ملاحظات اخلاقی

ده انعد.  اله رعایت کعر دوگانه تحریف داده ها و داده سازی را در این مق نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار نویسندگان تمام

ه ذکعر  ننعد. یزم بع  همچنین هر گونه تضاد منافع حقیقی یا مادی که ممکن است بر نتایج یا تفسیر مقاله تأثیر بگعذارد را رد معی ک  

ز هداشعتی ناشعی ا  ببررسعی اثعرات ایمنعی و    اینجانب بعا عنعوان   ارشد پایان نامه دفاع مقطع  است که این مقاله برگرفته از مطالعات

 می باشد. PHAو  EFMEA یهابا استفاده از روشفعالیت شرکت صنعتی معدنی اپال پارسیان بر سلامت کارکنان 

 تشکر و قدردانی 
، شریعت مداری مهندس پیروزفر، مدیر بخش گندله مهندس شرکت اوپال ان، مدیر ایمنییاستاد گرانقدر دکتر رضا در این بخش از 

دازه گیعری و  که نهایت همکاری در جهت انع  معدنی اوپال مدیر تولید و بهربرداری مهندس خوشیان  و همه افراد مسؤل در شرکت

 جهت پیشبرد اهداف این تحقیق را نموده اند تشکر می نمایم. بررسی وضعیت آن
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