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صنعتی یکی از شیوه های بسیار مناسب بررای ایجراد تعامر  و پیونرد      فاضلابمدیریت 

بین صنعت و محیط زیست و کاهش اثرات سو فعالیت های صنعتی در محریط زیسرت   

ای از نظر خطرات ایمنی و متعدد بالقوه هایهای فاضلاب جنبهشددر تصفیه خانهمی با

هرا مری توانرد    بهداشت و همچنین زیست محیطی وجرود دارد کره وعروع هریر  از آن    

پیامدهای ایمنی ،بهداشتی و محیط زیستی نرامطلوبی از جملره حروادغ شربلی بررای      

هرای احتمرالی از جملره     پرسن  و یا هدایت فاضلاب تصفیه نشده به محریط و آلرود ی  

های وا یر دار یهای سطحی و اراضی زراعی و شیوع انواع بیمار ی هوا ،خاک و آبآلود

در این تحقیق خطرات ایمنی، بهدشت و محیط زیسرت  داشته باشد.  و غیره را به دنبال

در تصفیه خانه فاضلاب صرنعتی شرهرک صرنعتی هشرتگرد و در فرآینردهای مختلر         

ه تجزیره و تحلیر  و   نسربت بر   FMEAس  شناسائی و با استفاده از  روش ارزیابی ری

و مشخص نمودن خطرات با ریس  برا  اعرداش شرده اسرت. از مجمروع       ارزیابی ریس  

ه هرای  در ردجنبره  23خطر ایمنی بهداشت و زیست محیطی شناسایی شرده   جنبه28

بررای هرکرداش  روش هرای کنترلری و اعردامات اصرلاحی        ریس  های با   عرار  رفت 

ا کاهش ریس  بروز خطرات پیشنهاد شده است. از میران ریسر    مناسب برای حذف ی

های با شدت با ،ریس  آلرود ی زیسرت محیطری ناشری از هروادهی  و انتشرار بروی        

 نامطبوع و ریس  ایمنی و بهداشت ناشی از نشت  از کلرمورد شناسایی عرار  رفت. 

 

 :ها کلیدواژه

ارزیررابی ریسرر ، تصررفیه خانرره فاضررلاب، 

 .هشتگردشهرک صنعتی 
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 مقدمه -1

پیشرفت فناوری در کنار آثار مثبت و ارزشمند خود توسعه صنایع و 

همواره با آثار و پیامدهای نظیر افرزایش کمیرت و کیفیرت آلرود ی     

های محیط کار و زنرد ی و حروادغ و بیمراری هرای ناشری از کرار       

مواجه بوده اسرت کره بریش از پریش  زنرد ی انسران هرا و برویژه         

 .]1[ر می دهدکارکنان صنایع را مورد تهدید عرا

از جمله این صنایع می توان به تصفیه خانره هرای فاضرلاب اشراره     

صنعتی یکری از شریوه هرای بسریار مناسرب       فاضلابمدیریت نمود.

برای ایجاد تعام  و پیوند برین صرنعت و محریط زیسرت و کراهش      

. در حرال  اثرات سو فعالیت های صنعتی در محیط زیست می باشرد 

برا هردف ترنمین     حاضر تصفیه خانه های متعددی در سطح کشرور 

شرایط بهداشتی بهتر برای زند ی مردش، پاک نگره داشرتن محریط    

زیست و بازیابی فاضلاب احداغ شده است و وظیفره بازیافرت آب و   

مواد مبرذی را از فاضرلاب جمرع آوری شرده از منرازل وواحردهای       

خانره هرای فاضرلاب    صنعتی به عهده دارند. وعوع شکست در تصفیه

همچون خروج پساب کاملا  تصفیه نشده بره   پیامدهای نامطلوبی را

محیطهای شهری و زمین کشاورزی را به دنبال دارد که مری توانرد   

در سطح جامعه بحران های جدی همچون شیوع بیماریهرای وا یرر   

   .]2[را ایجاد نماید

با بررسی جنبه های خطرر ایمنری و بهداشرت حرفره ای  و زیسرت      

فرآیندهای مختل  فاز یر   محیطی تصفیه خانه فاضلاب ارومیه در 

تصفیه خانه شناسایی و با استفاده از روش ارزیابی ریس   نسبت به 

تجزیه و تحلی   و ارزیرابی ریسر  و مشرخص نمرودن خطررات برا       

جنبه خطر شناسرایی شرده    28ریس  با  اعداش نموده و از مجموع 

جنبه در رده های ریس  های با عرار  رفرت و بررای هرکرداش     23

کنترلی و اعدامات اصلاحی مناسب برای حذف یا کاهش  روش های

ریس  بروز خطر پیشنهاد شداز میان ریس  هرای برا شردت برا ،     

ریس  آلود ی زیست محیطی هوا و خاک ناشری از انتقرال پسراب    

خروجی تصفیه خانه از طریرق کانرال روبراز بره دریارره ارومیره  و       

 .]3[ریس  نشت کلر است

دی ریس  های بهداشت، ایمنری و محریط   با شناسایی و اولویت بن 

 زیست در تصفیه خانه های فاضرلاب شرهر سریرجان نشران دادنرد     

روش های تجزیه و تحلیر  حرا ت خطرا و     با ریس  ارزیابی فرآیند

ت بنردی ریسر  هرای برا     یر و اولو  )FMEA  (اثرات ناشری از آن 

انجراش    )AHP  (سطح با  به روش فرآیند تحلی  سلسرله مراتبری  

طبق نتایج بدسرت آمرده از هرر دو روش، برا ترین اعرداد       .]4 [ شد

اولویت ریس  مربوط بره سرقوط اسرکرابر روی افرراد و سرقوط در      

داخ  کانال واحد دانه  یر منجر به خفگی و سقوط  یرربک  روی  

افراد واحد فاین اسکرین و کمترین اعداد اولویت ریس  مربروط بره   

ل ها و تولید مرواد زائرد   آلود ی زیست محیطی و سر ریز شدن کانا

 .]5 [دمی باش

با ارزیابی و مدیریت ریس  زیست محیطی تصفیه خانه فاضلاب بره  

به منظور ارائه ی  الگو جهت تعین حرد اطمینران    EFMEAروش

ریس  تصفیه خانه شهر عدس نتایج حاص  از ارزیابی ریس  نشان 

داد که ریس  رهاسازی پساب تصفیه خانه به شبکه جمع آوری آب 

سطحی  در رتبه اول و ورود فاضلاب های صنعتی به شبکه فاضلاب 

تبره دوش و سروش   خانگی و نشت کلر در تصفیه خانه بره ترتیرب در ر  

ریسر    5ریسر  شناسرایی شرده،      23عرار می  یرند. از مجموع 

(درصد در سرطح  79/37ریس  ) 8(درصد در سطح بحرانی،17/28)

ریسرر    2درصررد( در سررطح متوسررط،   34/11ریسرر  )  3بررا ، 

( در سرطح ریسر    78/15ریس  ) 5درصد( در سطح پایین،92/6)

 .]6[ های خیلی پایین عرار  رفتند

شناسایی جنبه های زیست محیطی وارایه راهکارهایی ر با پژوهش ب

درجهت تقلی  وحذف اثرات زیست محیطی برا اسرتفاده ازتکنیر     

 اهوازتجزیه وتحلی  عوام  شکست وآثارآنها درتصفیه خانه فاضلاب 

درصرد جنبره هرای زیسرت محیطری درسرطح        20که ند نشان داد

ازجنبه درصد  10درصد درسطح ریس  متوسط،  30ریس  پایین، 

درصرد درسرطح ریسر  خیلری برا        40ها درسطح ریسر  برا  و   

عرار رفتند وبرای این دو مورد اخیر)ریس  های برا  وخیلری برا (    

از ایرن رو  .اعدامات اصلاحی ومردیریت ریسر  تعریر  شرده اسرت     

ارزیابی ریس  خطرات تصفیه خانره هرای فاضرلاب از جنبره هرای      

دار اسرت  یت با یی برخرور ایمنی، بهداشت، و زیست محیطی از اهم

در  FMEAپژوهشی تحرت عنروان ارزیرابی ریسر  بره روش      .]7[

کارخانه مهمات سازی رادفرورد انجراش داده اسرت. ایرن پرژوهش در      

جهت شناسایی ریس  هرای محریط    ISO14001راستای ممیزی 

زیستی در سرطح کارخانره و ردیرابی پرسرنلی کره در معرر  ایرن        

ریس  ها عرار دارند و ارتباط این ریس  ها با آنهرا صرورت  رفتره    

 .]8[است
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ارزیابی ریس  زیست محیطی  امی فراتر از ارزیابی ریس  اسرت و  

 های مختلر  ریسر ، ضرمن   در آن علاوه بر بررسی و تحلی  جنبه

شناخت کام  محیط زیست منطقره تحرت اثرر، میرزان حساسریت      

زیستی منطقه در محیط زیست، همچنین ارزش های خاص محیط 

ارزیابی ریسر  یر  روش سرازمان یافتره و     .]9[ نظر رفته می شود

سیستماتی  برای شناسایی خطرات و بررآورد ریسر  بررای رتبره     

است  ش ریس  به ی  سطح عاب  عبولبندی تصمیمات، جهت کاه
]10[. 

 

 مواد و روش ها -2

هکتار،  250بالغ بر  یهشتگرد با وسعت یدولت ریغ یشهرک صنعت

دادن  یعرار دارد؛ و با جا تختیپا یلومتریک 90 ی در فاصله

از ده هزار نفر از  شیاشتبال ب ۀنیزم یصنعت واحدهای مختل 

شهرک  موععیت و مشخصات ا فراهم نموده است.ر هموطنان

 آورده شده است. 1و جدول شماره 1در شک  شمارهصنعتی مذکور 

 محدوده و موععیت شهرک صنعتی هشتگرد-1شک 

 

 

 

 

 

 

 

 مشخصات شهرک صنعتی-1جدول

وضعیت  موععیت

 حریم

مساحت 

زمین 

صنعتی 

 )هکتار(

تعداد 

واحد 

 مستقر

تصفیه  مالکیت

خانه 

 مرکزی

فاصله از 

 سکونتگاه

امتداد 

بزر راه 

 –کرج 

عزوین، 

ورودی 

شهر 

 هشتگرد

داخ  

حریم 

 شهری

 همجوار فعال خصوصی 179 250

و  یشاهراه ارتباط ریشهرک با توجه به عرار  رفتن در مس نیا

کنند ان عرار  دیخود، از ابتدا مورد اعبال تول ییبنا ریامکانات ز

شناخته شده  یکنند ان و برندها دیکه تول ی رفته است، به صورت

احمد تهران،  یاز جمله شرکت را یجهان یو حت یدر سطح کشور

 ،یج یو بازر ان یدیتول رکتش  ،یلط یشرکت محصو ت کاغذ

 یدولت ریغ شهرکصنعتی…و  رانیا یادار ینهایماش عیشرکت صنا

 اند. استقرار انتخاب نموده یهشتگرد را برا

 6000تصفیه خانه شهرک صنعتی هشتگرد در مساحتی به میزان 

مترمربع و در ضلع غربی شهرک صنعتی بناشده است. از سال 

متر مکعب فاضلاب به تصفیه  1230000تاکنون به میزان  1399

مترمکعب  1500خانه وارد شده استکه به صورت میانگین روزی 

مترمکعب  36ن محاسبه می شود. خروجی تصفیه خانه نیز به میزا

در ساعت بوده که معمو  به نهر کردان و نهایتا تا ب صالحیه و 

اراضی زراعی اطراف وارد می شود. مراح  مختل  و فرآیندهای 

نشان  2تصفیه در تصفیه خانه مذکور به صورت شماتی  در شک  

 داده شده است. 
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 :مراح  و فرآیندهای مختل  در تصفیه خانه شهرک صنعتی هشتگرد2شک  

در این تحقیق اطلاعات براساس بازدید های میدانی  و تکمی  

های زیست محیطی و خود اظهاری از سوی مسئولین پرسشنامه 

 واحدهای صنعتی پایش شده، جمع آوری و ثبت  ردیده است.

 مورد بررسی عرار می  یرد:  FMEAدر سه موضوع مهم 

احتمال وعوع : احتمال یا به عبارت دیگر شمارش تعداد  -

 شکست ها نسبت به تعداد انجاش فرآیند.

ه شکست.  شدت ی  شدت خطر : ارزیابی و سنجش نتیج -

مقیاس ارزیابی است که جدی بودن اثر ی  شکست را در 

 صورت ایجاد آن تعری  می کند.

تشخیص : احتمال تشخیص شکست عب  از آن که اثر وعوع  -

 آن مشخص شود، تشخیص می باشد.  ارزش یا رتبه 

تشخیص وابسته به جریان کنترل است و تشخیص، توانا -

 برای یافتن علت و مکانیزش شکست هاست.یی کنترل  -

با توجه به اطلاعاتی که از فرآیند و یا محصول وجود دارد  -

خطر براساس سه عام  مذکور) احتمال وعوع، شدت خطر و 

الی  2تشخیص( درجه بندی می شود. بر اساس جداول 

،فاکتورهای شدت اثر، عابلیت کش  و احتمال خطررتبه 3

 RPNبندی شده است . هچنین عدد اولویت  ریس  یا 

ز حاصلضرب سه فاکتور مذکور به دست می (  که ا5جدول (

خواهد بود. آن دسته از خطراتی  1000تا  1آید، عددی بین 

با تری هستند باید به سرعت مورد  RPNکه دارای نمره 

 بررسی عرار  رفته و مورد کنترل عرار  یرد.

مبنایی  RPNهیچ روش  FEMAبه طور کلی در روش  -

وجود ندارد که بتوان  داده ها را با آن مقایسه و سطوح 
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ریس  را تعیین کرد . به همین دلی   دادها ار روش آماری و 

ها استفاده و  RPNبرای تعیین شاخص ریس   میانگین

سپ   با استفاده از این شاخص معیار حد با  و پایین ریس  

یس  های ها مشخص شد.  در این پژوهش برای شناسائی ر

ایمنی ،بهداشت و زیست محیطی و پیامدهای هری  از آن ها 

نسبت به طرح مسئله، بررسی ویژ ی های طرح،  شناخت 

وضعیت بهداشتی، ایمنی و زیست محیطی موجود، از طریق 

بازدید های متعدد و مصاحبه با  کارشناسان فنی سیستم 

 تصفیه خانه فاضلاب اعداش شد.

 

 .]7[: رتبه بندی شدت اثربرای ریس  های ایمنی و بهداشتی2لجدو

 

 

 .]7[بهداشتی: رتبه بندی عابلیت کش  برای ریس  های ایمنی و 3جدول 

 رتبه عابلیت کش  معیار: احتمال کش  خطر

 10 مطلقا هیچ هیچ کنترلی وجود ندارد

 9 خیلی ناریز احتمال خیلی ناریزی دارد

 8 ناریز احتمال ناریزی دارد

 7 خیلی کم احتمالی خیلی کمی دارد

 6 کم احتمال کمی دارد

 5 متوسط در نیمی از موارد محتم  است

 رتبه شدت اثر شرح

بدون هشدار -خطر ناک وخامت تاس  بار،خطر مرگ ،تخریب کام   10 

با هشدار -خطرناک  وخامت تاس  بار،همراه با هشدار  9 

 8 خیلی زیاد وخامت جبران ناپذیرعدش توانایی انجاش وظیفه،از دست رفتن عضووبدن

 7 زیاد وخامت زیادهمانند آتش  رفتن تجهیزات ،سوختگی بدن

 6 متوسط وخامت  کم، خفی  غذایی مانندضرب دید ی و مسمومیت.

 5 کم وخامت خیلی کم، مانندضرب دید ی و مسمومیت

 4 خیلی کم وخامت خیلی کم ،و لی بیشتر افراد آن را حساس می کنند

دست هنگاش تراشکاریاثر جزئی برجا می  ذارد مانند خراش   3 اثرات جزئی 

 2 خیلی جزئی اثر خیلی جزئی

 1 هیچ بدون اثر
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 4 نسبتا زیاد احتمال نسبتا زیادی وجود دارد

 3 زیاد احتمال زیادی وجود دارد

 2 خیلی زیاد احتمال خیلی زیاد  وجود دارد

 1 تقریبا حتمی به طور حتم با کنترل هایتقریبا 

 

 .]7[طربرای ریس  های ایمنی و بهداشتی : رتبه بندی احتمال خ4جدول

 رتبه نرخ های احتمالی خطر معیار: احتمال رخداد خطر

 یا بیش از آن 2در 1 بسیار زیاد،خطر تقریبا اجتناب ناپذیر است.

 3ا در 

100 

9 

 8در 1 زیاد، خطرهای تکراری

 20 در 1

8 

7 

 80در  1 متوسط خطر های موردی

 400در  1

 2000در  1

6 

5 

4 

 15000در  1 کم خطر های نسبتا نادر

 1500000در  1

3 

2 

 1 15000000در  1کمتراز  بعید خطر نامحتم  است

 

 

برای ریس  های ایمنی و  RPN: میزان حدود5جدول

 .]9[بهداشتی

 RPNحدود  نوع ریس 

 <89 پایینریس  

 >89 ریس  با 

و  7، 6در خصوص فاکتورهای محیط زیستی نیز بر اساس جداول 

، شدت اثر، احتمال وعوع و همچنین  ستره آلود ی طبقه بندی 8

 شده است. 

 محیط زیستی :رتبه بندی شدت اثر برای ریس  های6جدول 

 امتیاز احتمال وعوع

 5 رخداد بسیار زیاد و حتمی

 4 رخداد معمولی

 3 رخداد محتم   و متوسط

 2 رخداد کم مقدار

 1 رخداد غیر ممکن و بعید

 

 محیط زیستی هایرتبه بندی احتمال وعوع برای ریس : 7جدول 

تعری   شدت

 شدت

 امتیاز

 تولید آ ینده

 ندارد/بدون اثر

 1 هیچ

تولید جزئی آ ینده /اثر جزئی بر محیط 

 زیست

 2 جزئی

 3 کم کم بر محیط زیستتولید کم آ ینده /اثر 

تولید خیلی زیاد آ ینده / اثر خیلی زیاد 

 بر محیط زیست

 4 زیاد

تولید شدید آ ینده / اثر غیر عاب  جبران  

 بر محیط زیست

 5 شدید
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آلود ی برای ریس  های محیط : رتبه بندی  ستره 8جدول 

 .]9[زیستی

 امتیاز  ستره آلود ی

 5 منطقه ای

 4 طرحمحدوده مستقیم 

 3 در سطح تصفیه خانه

 2 در سطح واحد

 1 در سطح ایستگاه کاری

 

 

 .]9[محیط زیستی RPN: حدود9جدول 

 RPNحدود  نوع ریس 

 <37 ریس  پایین

 >37 ریس  با 

 

 نتایج: -3

جنبه ایمنی  20حدود  FMEAطبق نتایج به دست آمده از روش 

 11و  10جنبه زیست محیطی مطابق جدول های  7و بهداشت و 

در تصفیه خانه فاضلاب شهرک صنعتی هشتگرد شناسایی شد. از 

جنبه 1جنبه در سطح بسیار با ،   1جنبه های ایمنی و بهداشت، 

جنبه در سطح با   14جنبه در سطح پایین و  4در سطح متوسط ، 

جنبه شناسایی شد  8جنبه های زیست محیطی نیز عرار داشتند. از

جنبه در سطح با  عرار  6که ی  جنبه در سطح خیلی با  و 

داشتند. برای آن دسته از ریس  هایی که درسطح خیلی با  و با  

عرار دارند اعدامات کنترلی و اصلاحی جهت کاهش عدد اولویت 

 ریس  پیشنهاد شده است.

، با ترین عدد ریس  ایمنی و 11ی جدول با توجه به نتایج ارزیاب

( مربوط به نشت  از کلر از واحد  ند زدایی RPN=200بهداشت )

و کلر زنی تصفیه خانه است. که در صورت عدش استفاده از تجهیزات 

حفاظت فردی مخصوص  از کلر و ندشتن آ اهی  زش و آموزش 

ا و افراد در کافی اپراتورها برای اطفای نشتی منجر به مرگ اپراتوره

 معر  نشت کلر خواهد شد. 

با ترین عدد ریس  زیست محیطی 11در نتایج ارزیابی جدول 

(72RPN= مربوط به آلود ی زیست محیطی ناشی از بی هوازی )

شدن محتویات   ون هواده است که باعث انتشاری بوی نامطبوع  

 و با  رفتن بار آلود ی خواهد شد.

زیابی ریس  ایمنی و بهداشت و زیست نتایج ار2و  1نمودارهای 

محیطی برای هر ریس  را به تفکی  عدد اولویت ریس  نشان می 

 دهند. 
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 FMEA: شناسائی خطرات و آنالیز ریس  های ایمنی و بهداشت تصفیه خانه فاضلاب به روش 10جدول 

نرراش واحررد/ نرروع  

 فعالیت

 اعدامات کنترلی ارزیابی ریس  موجود علت خطر اثر خطر خطر

سرررطح  RPN کش  احتمال شدت

 ریس 

واحدآشررررررربال 

 یر: ری  کراری  

و تنظریم بوکسر    

 ها

سرررررقوط 

داخرررررر  

 کانال

شکسرررتی  

برررررردن و 

 جراحت

نقررص در ایمنرری 

 کانال

نصرررب نردههرررای ایمنررری،   پایین 48 1 6 8

استفاده از تجهیرزات ایمنری   

 فردی، بررسی روزانه کانالها

آشررربال واحرررد 

 یرررری: تعمیرررر  

 شانه

سرررررقوط 

شررانه روی 

افرادهنگاش 

 تعمیر

شکسرررتی  

برررررردن و 

 جراحت

عرردش تعررادل یررا  

 نقص در شانه

آمررروزش پرسرررن ، نصرررب   با  105 3 5 7

بررررای  podpior سیسرررتم

 ها شانه

واحدآشرربال  یررر 

 :نوار نقاله

 یر کرردن  

دست افراد 

بررین نرروار  

نقاله و پایه 

 ثابت

شکسررتی و 

 جراحت

نقص در طراحری  

 نوار نقاله

اسررتفاده از سیسررتم توعرر    پایین 80 2 5 8

 ضطراریا

سررقوط برره  واحد دانه  یر

کانررال برره  

 عمق

نقص در پوشرش   خفگی

 کانال

نصررررب پوششاسررررتفاده از   با  144 4 4 9

 تنفسی تجهیزات

رفررررع انسررررداد 

سررررررررریلیکون 

کلاسیفایر و پمپ 

 های دانه  یر

 

برید ی برا  

 اجساش

بریررد ی و 

 جراحت

اسررررررررتفاده از 

 ابزارآ ت تیز

اسررتفاده از ابررزارآ ت ایمررن،  پایین 75 5 3 5

اسررتفاده از درسررت  آمرروزش

 ابزارها

واحررد دانرره  یررر  

:بیرررون کشرریدن  

 پمپ ها

سرررقوط از 

 ارتفاع

شکسررتگی 

 و جراحت

نقررص در ایمنرری 

 ارتفاع

استفاده از نردبان و تجهیزات  با  140 4 5 7

 ایمنی، آموزش پرسن 

ایسرررتگاه پمپررراژ 

سررروی  :انجرراش 

 دوره ای

سرررررقوط 

 پمپ

شکسررتگی 

 و جراحت

بررسی و تعمیر منظم پمپها،  با  96 3 4 7 نقص درپمپ

 استفاده از تجهیزات ایمنی

برررررررررق 

  رفتگی

نقص در سیسرتم   مرگ

 برق

نصب سیستم اتصرال زمرین،    با  150 5 3 10

 استفاده ازایمنی برق

واحررررد فرررراین  

اسرررکرین: آررررار 

کلمررررپ هررررای 

نگهدارنده لوله ها 

و تعررویر رابررط  

 اسکرین

سرررقوط از 

 2ارتفرررراع 

 متر

نقررص در ایمنرری  شکستگی

 ارتفاع

استفاده از نردبان و تجهیزات  با  168 6 4 7

 ایمنی، آموزش پرسن 
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واحررررد فرررراین  

اسررررکرین،تعمیر 

  یر بک 

سرررررقوط 

 یرررربک   

روی افررراد 

هنگرررررراش  

 تعمیر

بررسررری و تعمیرررر مرررنظم   با  140 5 4 7 نقص در سیستم شکستگی

 یربکسررررهات اسررررتفاده از  

 تجهیزات ایمنی

واحد اسکرابر های 

)  ون ها( حذف 

فسرررررررررررفر و 

اسکرابرهای لجرن  

روب و لجرررررررن 

بر شتی تعمیر یرا  

 تعویر پمپ ها

سرررررقوط 

اسررررکرابر 

 روی افراد

نقررص در نصررب   مرگ

 اسکرابر

نصب سیستمبرای اسکرابرهات  با  150 5 3 10

 استفاده از تجهیزات ایمنی

سرررررقوط 

   ررون برره

 5عمررررق  

 متر

خفگررری و 

 مرگ

نقص در پوشرش  

   ون

نصب پوشش امرین   ونهرات    با  100 5 2 10

 تنفسیاستفاده از تجهیزات

واحد   ون هرای  

هررروادهی انجررراش 

تعمیررررررات روی 

شرررلینا هرررای  

هررررررررروادهی و 

 دیفیوزرها

 

سررقوط در 

آب استخر 

 هوادهی

نقررص در ایمنرری  خفگی

 استخر

نصرررب نردههرررای ایمنررریت   با  144 6 3 8

 استفاده از تجهیزات ایمنی

واحد  ند زدایی و 

 کلر زنی  ازی

نشررت  رراز 

 کلر

نقص در سیسرتم   مرگ

 اتصا ت

بسررریار  200 5 4 10

 با 

نصررررررب سنسررررررورهای  

هشرررداردهندهت اسرررتفاده از 

 تجهیزات ایمنی  ازی

 یروبی حوضرچه  

 های دانه  یر

تمرررررراس 

پوسررتی بررا 

فاضلاب به 

مدت رنرد  

 ساعت

ابرررتلا بررره 

بیمررررراری 

 عفونی

طرررو نی برررودن 

 تماس

استفاده از تجهیزات حفاظت  با  180 6 5 6

 فردیت کاهش زمان تماس

انجرراش سرررروی   

دوره ای ایسررتگاه 

 پمپاژ

 

عرار  رفتن 

اپراتورهرررا 

در معررر  

 بخارات

ابرررتلا بررره 

بیمررررراری 

 عفونی

اسررتفاده از مررواد 

 شیمیایی

استفاده از ماس  و تجهیزات  پایین 40 2 4 5

  سرررریونایزو,محررررافظتی

 مناسب

استفاده از ماس  و تجهیزات  متوسط 96 4 4 6اسررررررررتفاده از  مسمومیتعرار  رفتن واحررررد فرررراین  
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اسررررررررررکرین 

 جوشکاری دراش

در معررر  

دود 

جوشکاری 

و اسررتی  و 

 بخارات

 سررریون ایزو ,محرررافظتی تجهیزات نادرست

 مناسب

واحررررد پرررررس  

 هیدرولیکی

تمرراس بررا  

فاضررلاب و 

 بخارات آن

ابرررتلا بررره 

بیمررررراری 

 عفونی

عررردش حفاظرررت 

 مناسب

استفاده از تجهیزات حفاظت  با  180 6 5 6

 فردیت بررسی منظم سیستم

واحد اسکرابرهای 

)  رررون هرررای  

(حررذف فسررفر و  

اسکرابرهای لجرن  

روب و لجرررررررن 

بر شتی تعمیر یرا  

 تعویر پمپ ها

ریررررررزش 

فاضررررلاب 

 روی اپراتور

 

ابرررتلا بررره 

بیمررررراری 

 عفونی

نقص در سیسرتم  

 فاضلاب

تعمیرررر مرررنظم سیسرررتم    با  144 6 4 6

فاضلابت استفاده از تجهیزات 

 محافظتی

واحد   ون هرای  

هررروادهی انجررراش 

تعمیررررررات روی 

شرررلینا هرررای  

هررررررررروادهی و 

 دیفیوزرها

آسرررررریب 

سررررررتون 

فقرررررررات 

 اپراتور

 

 

شکسررتگی 

و دیسررر  

 کمر

نقص در طراحری  

 تجهیزات

بررسررری و تعمیرررر مرررنظم   با  126 6 3 7

تجهیرررررزاتت اسرررررتفاده از 

 تجهیزات ایمنی

 

 

 

 FMEA: شناسائی خطرات و تحلی  ریس  های محیط زیستی تصفیه خانه فاضلاب به روش 11جدول 

ناش واحد/ نوع 

 فعالیت

 اعدامات کنترلی ارزیابی ریس  موجود علت خطر اثر خطر خطر

 ستره  احتمال شدت

 آلود ی

RPN  سطح

 ریس 

 آلود ی هوا کلرنشت  از  کلز زنی

مسررمومیت 

 کارکنان

خرابررررری 

شرریرآ ت، 

شکسرررتن 

هرررا،  لولررره

نقررررص در 

سیسررررتم 

 ایمنی

نصرررب سیسرررتم  پایین 24 3 4 2

تشررخیص نشررت 

 رراز، اسررتفاده از 

هررررای  ماسرررر 

محافظ، بازرسری  

 ای تجهیزات دوره
 

سیستم پمپراژ  

لجن بر شرتی  

تجمع لجرن در  

  رررون هرررای 

بررا  رفررتن 

برررار آلررری 

خرابررررری 

پمررررررپ، 

نظارت مرداوش برر    با  60 5 4 3

هرا،   عملکرد پمرپ 
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برررره داخرررر  

   ون ها

هواهیبر شررتی 

ترره و عسررمت 

 نشینی لجن

 پسرررررراب

کرررررراهش 

 راندمان

 رفتگرررری 

هرررا،  لولررره

طراحرررری 

 نامناسب

شستشرررررررروی 

هررا،  ای لولرره دوره

افررزایش ظرفیررت 

 اه   ون

سیستم پمپراژ  

لجن مرازاد ب  

داخررررررررر  

بسترهای لجن 

 خش  کن

تجمع لجرن در  

  رررون هرررای 

هرررررروادهی و 

عسرررمت تررره  

 نشینی لجن

بررا  رفررتن 

برررار آلررری 

پسرررررراب، 

 بو یری

خرابررررری 

پمپ، عدش 

تخلیرره برره 

 موعع لجن

بنردی   برنامه زمان با  45 3 5 3

تخلیه لجن، نصب 

سیسررتم هشرردار  

سطح لجن، تعمیر 

و نگهررررررررداری 

 هپیشگیران

پررر و سررر ریررز  آشبال  یر

شرردن کانررال   

/ورود فاضررلاب  

 به محیط

آلرررررود ی 

 محرررررریط

 انتشار بو

عررررررردش 

پاکسرررازی 

برره موعررع، 

افررررزایش  

ذرات جامد 

 در ورودی

پاکسررازی روزانرره  با  40 4 5 2

 یر، نصرب   آشبال

سیسررتم هشرردار  

سررطح، افررزایش  

تعررداد واحرردهای 

  یر آشبال

انتشرررار بررروی  ایستگاه پمپاژ

 نامطبوع

تجمع مواد  آلود ی هوا

آلی، تهویه 

 نامناسب

های  سیستمنصب  با  45 5 3 3

تهویرررره عرررروی، 

اسررتفاده از مررواد 

جاذب بو، تعمیر و 

 نگهداری بهینه

فعالیررررررررت 

واحرررررردهای 

 مختل 

تولیدمواد رائرد  

حررین عملیررات 

واحرررررردهای 

 مختل 

آلرررررود ی 

نفروذ  خاک 

هرای   به آب

 زیرزمینی

دفررررررررع 

نامناسرررب 

پسررررماند، 

نشت مرواد  

 شیمیایی

تفکی  پسماندها،  با  48 3 4 4

استفاده از مخازن 

آموزش  ضد نشت،

  پرسن

خررط انتقررال  

پساب خروجی 

 تصفیه خانه

ورود فاضرررلاب 

تصفیه نشده به 

کانررال خرراکی  

انتقررال پسرراب 

تصررفیه خانرره  

فاضررررررلاب از 

 سایر منابع

افزایش برار  

آلرررررود ی 

 پساب

خرابررررری 

هرررا،  لولررره

نقررررص در 

سیسررررتم 

کنتررررررل 

 کیفیت

نصرررب سیسرررتم  پایین 30 3 5 2

مانیتورینرررررررا 

آنلایرررن پسررراب، 

بازرسررری فنررری  

ای، تعمیررررر  دوره

 ها سریع خرابی

واحد هوادهی 

  رررررررررون 

ها)بلوئرهرررای 

 هوا(

بررری هررروازی  

شدن محتویات 

   ون هواده

انتشرررراری 

برررررررروی 

نامطبوع  و 

بلا رفتن بار 

 آلود ی

عطع بررق،  

خرابررررری 

بلوئر، عردش  

تعرررادل در 

تزریررررررق 

 اکسیژن

نصرررب ژنراترررور   با  60 4 5 3

اضررررررررطراری، 

 مانیتورینا مداوش

DO تعمیرررررر و ،

نگهررررررررررداری 

 پیشگیرانه بلوئرها
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1/ شماره 17/ دوره 1400مکانیک هوافضا/ سال   

  

 : میزان ریس  ایمنی و بهداشت به تفکی  نوع فعالیت1نمودار 

 : میزان ریس  محیط زیستی به تفکی  نوع فعالیت2نمودار 

  

0

50

100

150

200

250

ال
کان
  
اخ
 د
ط
قو
س

 

یر
عم
ش ت
گا
هن
راد
 اف
ی
رو
ه 
شان
ط 
قو
س

 

 و  
اله
 نق
وار
ن ن

 بی
راد
 اف
ت
دس
ن 
رد
 ک
یر
 

… 

ق
عم
ه 
ل ب
انا
 ک
 به
ط
قو
س

 

اش
جس

ا ا
ی ب

د 
ری
ب

 

اع
رتف
ز ا
ط ا

قو
س

 

پ
پم
ط 
قو
س

ی 
تگ
رف
  
رق
ب

 

ع 
تفا
 ار
 از
ط
قو
س

2 
تر
م

 

یر
عم
  ت
اش
نگ
 ه
راد
 اف
ی
رو
   

بک
یر
  
ط
قو
س

 

راد
 اف
ی
رو
ر 
راب
سک
ط ا

قو
س

 

ق 
عم
ه 
ن ب
 و
  
ط
قو
س

5 
تر
م

ی 
ده
هوا
ر 
تخ
اس
ب 
ر آ
 د
ط
قو
س

 

لر
 ک
 از
ت 

نش
 

د 
رن
ت 
مد
ه 
ب ب

ضلا
 فا
 با
ی
ست
پو
س 

ما
ت

… 

ت
ارا
بخ
  

عر
ر م
 د
ها
ور
رات
 اپ
ن
رفت
  
رار
ع

 و   
ی
کار

وش
 ج
ود
 د
 
عر
ر م
 د
ن
رفت
  
رار
ع

… 

آن
ت 
ارا
بخ
 و 
ب
ضلا

 فا
 با
س
ما
ت

 

ور
رات
 اپ
ی
رو
ب 
ضلا

 فا
ش
یز
ر

ور 
رات
 اپ
ت
قرا
ن ف

تو
 س
ب
سی
آ

 

ن 
زا

می
R

P
N

 

 (RPN)میزان ریسک ایمنی  بهداشت به تفکیک نوع فعالیت
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 (RPN)میزان ریسک زیست محیطی به تفکیک نوع فعالیت 
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 1/ شماره 2/ دوره 1403/ سالومحیطزیست درایمنی،سلامت پژوهش

 :بحث 

 FEMAبرای شناسایی  جنبه های  زیست محیطی از روش 

استفاده می شود به منظور کاربرد این روش هری  از جنبه های 

شناسایی شده به دو  روه تقسیم می شوند. این تکنی  به عنوان 

ی  روش پیشگیری از خطرات است، این تکنی  برای کلیه صنایع 

شیوه ای  به خصوص صنایع فرآیندی مناسب است این تکنی 

مطمئن برای پیش بینی مشکلات و تشخیص موثر ترین و کم 

 هزینه ترین راه ح  پیشگیرانه است.

جنبه های محیط زیستی که باعث انتشار یا تولید انواع آلود ی ها، 

ضایعات،پسماندها، و فاضلاب  در محیط زیست می شوند: براین 

از اساس برای محاسبه ضریب تخریب محیط زیستی  روه اول 

جنبه ها  از حاص  ضرب شدت در احتمال وعوع در  ستره آلود ی 

 استفاده شد. 8تا  4مطابق جدول های 

خانه فاضلاب با  تصفیه محیط زیستیهای  بر اساس تحلی  ریس 

شده در سطوح مختلفی از  های شناسایی ، ریس FMEA روش

محیط  های ایمنی، بهداشت و تحلی  ریس . اهمیت عرار دارند

خانه فاضلاب شهرک صنعتی هشتگرد با روش  در تصفیه زیستی

نشان داد که اکثریت  (FMEA) تحلی  حا ت خطا و آثار آن

 89شده ) با تر از آستانه تعری  RPN شده دارای خطرات شناسایی

( بوده و در سطح محیط زیستبرای  37برای ایمنی/بهداشت و 

مورد به ایمنی  20،شده جنبه شناسایی 28ریس  با  عرار دارند. از 

شد که از میان  مورد به محیط زیست مربوط می 8و بهداشت و 

در بخش ایمنی  .بندی شدند طبقه "با "ریس  در دسته  23ها،  آن

 (RPN=200) مربوط به نشت  از کلر RPN و بهداشت، بیشترین

تواند علاوه  بود. کلر،  ازی شدیداً سمی است که در صورت نشت می

های تنفسی  مدت، در بلندمدت باعث آسیب ر کوتاهومیر د بر مرگ

شدید، اختلا ت عصبی و حتی افزایش خطر سرطان شود. استفاده 

های  از تجهیزات فشار با ، اتصا ت فرسوده و عدش وجود سیستم

این مورد  هشداردهنده از د ی  اصلی این ریس  شناخته شد.

شتگرد است که نشت خانه ارومیه ه در تصفیه های راستا با یافته هم

 .]5[ اند های ایمنی دانسته دارترین ریس   از کلر را یکی از اولویت

و سقوط از ارتفاع در بخش  (RPN=150) ریس  سقوط اسکرابرها

نیز از دیگر مخاطرات جدی  (RPN=168) اسکرین فاین

عرار  10تا  7شده بودند. این خطرات از نظر شدت در رتبه  شناسایی

کنند. یکی از  بردار را تهدید می مستقیماً جان پرسن  بهرهدارند و 

های حمایتی مکانیکی  نکات مهم در این زمینه، کمبود سیستم

های مؤثر در حوزه  های نگهدارنده و عدش وجود آموزش مانند پایه

عنوان ضع  ساختاری و  کار در ارتفاع است که در تحقیق به

ترین  محیطی، مهم زیستدر بخش  .]6[ سازمانی شناخته شده است

در  .(RPN=72) ها بود ریس  مربوط به فرآیند هوادهی   ون

رسانی  شود اکسیژن این شرایط، عطع برق یا خرابی بلوئرها باعث می

ها شک   یرد. این وضعیت  هوازی در   ون عطع شده و شرایط بی

هوازی، افزایش غلظت  ازهای  های بی منجر به فعالیت باکتری

، آمونیاک و سایر ترکیبات فرار آلی شده و در (H₂S)  و ردی

نهایت علاوه بر انتشار بوی ناخوشایند، کیفیت پساب خروجی را نیز 

های  خانه کند. مشابه همین مشک  در تصفیه از استاندارد خارج می

هایی مانند  ریس  .]8[ ارومیه و شهر عدس توسط  زارش شده است

، پر شدن (RPN=60) های بر شتی تجمع لجن در   ون

، نشت (RPN=48)  یر و ورود فاضلاب خاش به محیط آشبال

، و تولید مواد زائد شیمیایی و (RPN=42) پساب از خط انتقال

های سطح با   نیز از جمله ریس  (RPN=48) ها به خاک نفوذ آن

در سیرجان به  .]6و9[ویژه در مطالعات و تکرارشونده بودند که به

یکی از نقاط  .اند عملکرد سیستم معرفی شده عنوان نقاط بحرانی

ضع  کلیدی، عدش وجود سیستم مانیتورینا مستمر برای سنجش 

 (TSS) ، جامدات معلق(DO) هایی مانند اکسیژن محلول شاخص

و نشت مواد شیمیایی است که این مسئله منجر به تنخیر در 

اعدامات  .شود شناسایی و واکنش نسبت به وعوع خطرات می

های مانیتورینا  ی و پیشگیرانه پیشنهادی نصب سیستماصلاح

در  TSS و DO ،pH برای (online monitoring) ای لحظه

استفاده از ژنراتورهای اضطراری برای  .ها و خروجی تصفیه   ون

های  بلوئرها و تجهیزات کلیدی جهت جلو یری از خاموشی

ها،  شانههای مکانیکی نظیر  طراحی مجدد و تقویت سازه .نا هانی

 .های حفاظتی و پشتیبان ها و اسکرابرها با سیستم  یربک 

های ادواری به پرسن  در حوزه کار در فضای بسته، کار در  آموزش

 (PM) تعمیر و نگهداری پیشگیرانه .ارتفاع، و ایمنی شیمیایی



31  
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1/ شماره 2/ دوره 1403/ سال ومحیطزیست درایمنی،سلامت پژوهش  

 

استفاده از  .ریزی زمانی و پایش شرایط تجهیزات مبتنی بر برنامه

های کلر و سایر مواد شیمیایی به  بندی لوله یقمخازن دو جداره و عا

 بندی نهایی استفاده از روش جمع .منظور کاهش احتمال نشت

FMEA با تمرکز بر سه شاخص شدت (S)احتمال وعوع ، (O)  و

نشان داد که بسیاری از فرآیندهای تصفیه  (D) عابلیت کش 

فاضلاب در شهرک صنعتی هشتگرد نیازمند بازنگری جدی از منظر 

ایمنی، بهداشت و محیط زیست هستند. تلفیق این روش با 

و همچنین  AHP  یری رند معیاره مانند های تصمیم تکنی 

 ISO استانداردهای مدیریت ریس  مبتنی بر  استقرار سیستم

های  مند و مستمر ریس  تواند به کاهش نظاش ی، م31000

 .های کشور منجر شود خانه عملکردی در تصفیه

 RPN بر اساسایمنی و بهداشتی و محیط زیستی  مقایسه سطوح ریس زیر خلاصه ای از :12جدول 

 اعداش کلیدی کنترلی سطح ریس  RPN واحد/فعالیت

 نصب حسگر نشت، تهویه مناسب، آموزش پرسن ، بازرسی دوره ای بسیار با  200 واحد کلرزنی

 نصب نرده محافظ، آموزش کار در ارتفاع، تجهیزات فردی ایمنی با  168 فاین اسکرین )سقوط از ارتفاع(

 ژنراتور اضطراری، مانیتورینا، نگهداری پیشگیرانه با خیلی  72 هوادهی   ون ها

 ی  پسماند، مخازن ضد نشتتفک با  60 پمپاژ لجن بر شتی

 مانیتورینا آنلاین، بازرسی فنی با  48 اشبالگیر

 ای سیستم تشخیص نشت، بازرسی دوره با  48 تولید مواد زائد

 سیستم مانیتورینا آنلاین، بازرسی منظم، تعمیر فوری با  42 خط انتقال پساب

 تجهیزاتنصب تکیه  اه، بازدید منظم  با  150 سقوط اسکرابر

 کاهش زمان تماس، تجهیزات حفاظت فردی با  180 تماس با فاضلاب) پرس هیدرولی (

 

دهد که تمرکز اعدامات باید بر واحدهای  این جدول نشان می

نیز  با های  که ریس  باشد، درحالی هوادهی   ون هاو  کلرزنی

 .نیازمند نظارت مستمر هستند

  نتیجه گیری:

محیط زیستی ارزیابی و مدیریت ریس  ایمنی، بهداشت و 

خانه فاضلاب صنعتی شهرک صنعتی هشتگرد با استفاده از  تصفیه

ای از خطرات  نشان داد که بخش عمده FMEA روش

خانه در سطح ریس  با  عرار دارند و  شده در این تصفیه شناسایی

 28موع نیازمند اعدامات فوری کنترلی و اصلاحی هستند. از مج

های با  عرار  مورد در دسته ریس  23شده،  جنبه خطر شناسایی

 :شوند  رفتند که عمدتاً به دو حوزه کلیدی مربوط می

  

 

بیشترین ریس  مربوط به  ، های ایمنی و بهداشت ریس در بخش  

تواند  نشت  از کلر است که به دلی  سمی بودن شدید کلر، می

حتی محیط اطراف باشد. تهدید جدی برای سلامت پرسن  و 

همچنین سقوط تجهیزات سنگین مانند اسکرابرها و سقوط از 

شده بودند که عمدتاً  های جدی شناسایی ارتفاع از دیگر ریس 

های  ای و کمبود آموزش ناشی از فرسود ی تجهیزات، ضع  سازه

ترین  مهمنیز  محیطی های زیست ریس در خصوص  .ایمنی است

ها و انتشار بوی نامطبوع  یند هوادهی   ونمربوط به فرآ ، ریس  

رسانی است. تجمع لجن، نشت  و آلود ی ناشی از عطع اکسیژن

پساب و ورود مواد زائد شیمیایی به خاک نیز از جمله خطرات مهم 

توانند منجر به آلود ی آب،  اند که می شده شناساییمحیط زیستی 

 های وا یردار شوند خاک و ایجاد بیماری

های مانیتورینا مستمر،  کند که نبود سیستم تنکید می هشاین پژو

های ایمنی  ضع  در نگهداری پیشگیرانه تجهیزات و کمبود آموزش

خانه است. بر  از نقاط ضع  کلیدی در مدیریت ریس  این تصفیه

 :این اساس، پیشنهاد شده است که
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 1/ شماره 2/ دوره 1403/ سالومحیطزیست درایمنی،سلامت پژوهش

 استفاده از ژنراتورهای اضطراری برای جلو یری از عطع نا هانی برق

 تجهیزات حیاتی

 های حفاظتی های مکانیکی و ارتقاء سیستم تقویت سازه

های نگهداری  های ادواری به پرسن  و اجرای برنامه آموزش

 پیشگیرانه

بندی خطوط انتقال مواد  استفاده از مخازن دو جداره و عایق

 شیمیایی

و تلفیق آن با استانداردهای  FMEA در نهایت، استفاده از روش

 یری  های تصمیم و تکنی  (ISO 31000 ) مانند س مدیریت ری

های ایمنی،  مند و مستمر ریس  تواند به کاهش نظاش رندمعیاره می

های فاضلاب صنعتی منجر  خانه در تصفیه محیط زیستیبهداشت و 

شود. این رویکرد برای ارتقاء ایمنی پرسن ، حفاظت از محیط 

 .ها ضروری است خانه زیست و بهبود عملکرد پایدار تصفیه

 منابع :

شانکی براور سراد،مریم،احمدی مقردش ،مهردی و ریراحی خررش       -]1[

ی و ،ارزیابی و مدیریت ریس  زیست محیطی ،ایمنر  1393،مهدی، 

بهداشتی تصفیه خانه ای آب اهواز،اولینهمایش ملی محریط زیسرت   

 خرداد ،اصفهان. 1،دانشگاه پیاش نور،

تابش،مسعود،بدلی باوانی،ابراهیم ،عسگریان ،مائرده و روزبهرانی   -]2[

، تدوین الگروریتم بررای تحلیر  و مردیریت ریسر       1393،عباس، 

 .53-65( ،3)10تصفیه خانه فاضلاب ،تحقیقات منابع آب ایران 

سررتوده مراش،کبری،خواجرره پاشررا،طاهرو علرری زاده ،رحیمرره    -]3[

، ارزیابی و مدیریت ریس  ایمنی،بهداشت و زیست محیطری  1398،

،نشریه علمی FEMAتصفیه خانه فاضلاب ارومیه با استفاده از روش 

، 1ترویجی علوش و مهندسری آب و فاضرلاب ،سرال رهرارش، شرماره      

 .33-23صفحات 

،مینا ،جلالی کمالی ،نوید و نیکویان ،فرائزه، شناسرائی   صالحی  -]4[

اولویت بندی ریسر  هرای بهداشرت ،ایمنری و محریط زیسرت در       

تصفیه خانه فاضلاب شهرسیرجان ،نهمرین کنفرران  برین المللری      

 .1402بهداشت، بحران،ایمنی،
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Industrial wastewater management is one of the most suitable 
methods for creating interaction and linkage between industry 
and environment and reducing the adverse effects of 
industrial activities on the environment. In wastewater 
treatment plants, there are many potential aspects in terms of 
safety, health and environmental risks, the occurrence of each 
of which can lead to adverse safety, health and environmental 
consequences, including occupational accidents for personnel 
or the discharge of untreated wastewater into the 
environment and possible pollution, including air pollution, soil 
and surface water, and agricultural lands, and the spread of 
various infectious diseases, etc. In this study, safety, health 
and environmental risks in the industrial wastewater 
treatment plant of Hashtgerd Industrial Town and in various 
processes were identified, and the FEMA risk assessment 
method was used to analyze and assess the risk and identify 
high-risk risks. Out of a total of 28 identified health, safety and 
environmental risk aspects, 23 aspects were classified as high-
risk. For each, appropriate control methods and corrective 
actions were proposed to eliminate or reduce the risk of 
hazards. Among the high-severity risks, the risk of 
environmental pollution due to aeration and the emission of 
unpleasant odors, and the safety and health risk due to 
chlorine gas leakage were identified. 
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