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Abstract 
Background and Purpose: The steel industry is highly crucial in Iran due to 

the availability of mineral resources, manpower capacity, economic 

platforms, and the effectiveness of steel manufacturing in Iran's economic 

growth. Therefore, some strategies must be taken to reduce environmental 

hazards and direct the steel industry toward sustainable development. This 

study aims to evaluate and manage the environmental risk of a direct recovery 

plant based on the EFMEA method in Golgohar Iron and Steel Development 

Company.  

Materials and Methods: All environmental aspects and hazards were 

identified through field visits and analyzed using the EFMEA method. RPN 

was measured by probability coefficient, intensity, and recovery or extent of 

pollution. Ultimately, secondary RPN was measured after defining and 

applying the control measures. 

Results: This study identified 468 aspects of environmental risks among 

which, 258 risks were at a minor level, 187 risks were low-level, 17 risks 

were medium-level, and six risks were high-level.  

Conclusion: the results confirmed that the most substantial risks occurred in 

the production unit, with the highest risk number related to chimney exhaust 

gases in terms of greenhouse gas emissions. After secondary assessment and 

corrective measures were done, it was found that proper methods adopted for 

environmental risk management, accurate planning, and presentation of 

preventive and corrective strategies can significantly reduce the 

environmental consequences and environmental hazards caused by 

industries.  

Keywords: Sponge Iron, Risk Management, Recovery Plant, EFMEA, 

Environmental Aspects, Golgohar    
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 چکیده
در ایران صنعت فولاد به لحاظ وجود منابع معدنی مورد نیاز در کشور،  زمینه و هدف:

توانمندی نیروی انسانی، وجود بسترهای اقتصادی و اثربخشی تولید فولاد در رشد اقتصادی 

ردد که ضمن بنـابراین بایـد راهكارهایی اتخاذ گاز اهمیت ویژه ای برخوردار است. کشور، 

. هـدف از فولاد به سمت توسعه پایدار پیش رود، صنعت محیط زیستیکاهش خطرات 

به روش  میمستق یایکارخانه احمحیط زیستی پژوهش حاضر ارزیابی و مدیریت ریسك 

EFMEA گهر می باشد. در شرکت توسعه آهن و فولاد گل 

 محیط زیستیی هادر ابتدا با بازدید میدانی تمامی خطرات و جنبه :هاواد و روشم

با حاصل ضرب احتمال،  RPNشد.  ارزیابی EFMEAروششناسـایی و بـا استفاده از 

ثانویه پس از تعریف  RPNشدت و بازیافت یا گستره آلودگی به دست آمده است. در نهایت 

 و اعمال اقدامات کنترلی پیشنهادی محاسبه گردید.

شناسایی شد که از این میزان  محیط زیستیجنبه ریسك  468در این پژوهش  ها:يافته

 6متوسط و ریسك در سطح  17 کم،ریسـك در سطح  187، ناچیزریسك در سطح  258

 قرار داشتند. ریسك در سطح بالا

های موجود در واحد تولید بوده که نتایج نشان داد که مهمترین ریسك گیری:نتیجه

ای بیشترین عدد ریسك مربوط به گازهای خروجی دودکش از جنبه انتشار گازهای گلخانه

استفاده از باشد. پس از ارزیابی ثانویه و انجام اقدامات اصلاحی، مشخص گردید که می

ی رهااكراه ریزی صحیح، ارائهزیستی، برنامه های محیطهای مناسب مدیریت ریسكروش

محیط خطرات و جلوگیری  زیستی از وقوع پیامدهای محیطاند تومیپیشگیرانه و اصلاحی 

 . هدکاهش د ناشی از صنایع را به میزان قابل توجهی زیستی

های محیط ، جنبهEFMEAآهن اسفنجی، مدیریت ریسك، کارخانه احیا،  ها:کلیدواژه

 گهرزیستی، گل

 

 هایارزیابی و مدیریت ریسك م.ح. لهراسب، ب کلانتریه،  زاهدی ب، بهروج استناد:    

)مطالعه EFMEA محیط زیستی کارخانه احیای مستقیم تولید آهن اسفنجی به روش 

 پاییزی پژوهش در بهداشت محیط. فصلنامه موردی: شرکت توسعه آهن و فولاد گل گهر(.

1403;10(3 :)52-62. 



 

 

 مقدمه 
های ی که آهن اسفنجی خوراک اصلی کورهجایاز آن

 های قوس الكتریكی )ویژه کورهفولادسازی به
1

SEAF )

تولید با کیفیت آن ازجمله جهت تولید فولاد خام است، 

آهن اسفنجی در  رود.شمار میهای صنعت فولاد بهدغدغه

شود. فرآیند احیا شامل میهای احیا مستقیم تولید کارخانه

احیایی، ا استفاده از گازهای تبدیل گندله به آهن اسفنجی ب

در ایران، صنعت هاست مورد توجه قرار گرفته است. سال

توان نحوی که میای برخوردار است؛ بهفولاد از جایگاه ویژه

-بهایران  (.1) صنعت فولاد را صنعت پیشرو ایران دانست

سبب وجود منابع سرشار گاز، از روش احیای مستقیم بر 

و در سال  ندکدر تولید آهن اسفنجی استفاده می پایه گاز

میلیون تن آهن اسفنجی که تمام  90/32با تولید  1400

میلیون تن  55/43پایه گاز بود، پس از هند با تولید ر آن ب

بود، در  سنگزغال یپایه رمیلیون تن آن ب 27/34که 

درصدی صادرات  20سهم  (.2) جایگاه دوم قرار گرفت

همین محصولات فولادی از صادرات غیرنفتی کشور مبین 

کـه قسـمت پیشرفت در صنعت با وجود این .ادعا است

وجود آمدن ای از مشكلات جامعه را حل کرده باعث بهعمده

 هـا نیـز شـدهو ریسـك محیط زیستیبسیاری از مخاطرات 

معدنی را به مواد قابل معادن و صنایعی که مواد. (3)است 

ای جملـه صنایع پرخطر برکننـد ازاستفاده تبـدیل مـی

میان صنایعی در  .(4)شوند محیط زیست محسوب می

بزرگی چون آهن و فـولاد پیامـدها و مشـكلات 

کـه آورند. اما در صـورتیوجود میفراوانی به زیستیمحیط

محیط ریزی و رعایت مسائل های این صنایع با برنامهفعالیت

قبولی کـاهش امطلوب تا حد قابلهمراه باشد اثرات ن زیستی

 زیستی ه این مشكلات محیطجملاز .(1) خواهد یافت

صوت  ضایعات، پسماندها، آلودگی آب، هوا، خاک و تولیـد

 .(5) اسـت

                                                      
1 Electric Arc Furnaces 

 

 کننـدگان انـرژیچنین این صنایع از بزرگتـرین مصـرفهم

درصد از انرژی  12طوری که در بخش صنعت هستند به

 .(6) گیرددر این بخش مورد استفاده قرار میجهان تولیدی 

ش مهمـی در حالی است که صنایع آهن و فولاد نقـدر این 

کشورها دارد و یكی از  توسـعه و رشد اقتصادی

با . (7) کشورها هستند یی توسعههـای برنامـهاولویـت

جهانی  9مارهای انجمن جهانی فولاد ایران رتبه توجه به آ

 خود اختصاص داده است.ا بهنخست در خاورمیانه ر یو رتبه

مهم در جهت ی حفاظـت از محـیط زیسـت یك مسئله لـذا

 یرفاه جامعه جهانی، سـلامت محـیط زیسـت و توسـعه

برداری بهینه تـوان بـا بهرهاقتصـادی پایـدار اسـت کـه مـی

به بهترشدن ضمن حفظ محیط زیسـت  ،اصولی از منابعو 

 .(8)زندگی افراد جامعه نیز کمك کرد 

ارزیابی ریسك یك روش منطقی جهت بررسی مخاطرات 

پیامدهای بالقوه بر روی افراد، تجهیزات و  یاست که کلیه

کنـد. ایـن روش محیط زیست را شناسایی و ارزیـابی مـی

 یگیـری در زمینـهمیمهـای ارزشمندی برای تصداده

قبـول ایجـاد ها به سطح قابلپـایین آوردن سـطح ریسك

 .(9)ند کیمـ

 زیست محیطرزیابی ریسك، ارزیـابی ریسـك ا ای ازنمونه

را  زیست توان خطرات محیطاسـت. بـا استفاده از آن می

 تدن به توسعه پایـدار گـام برداشـو در جهت رسی کـاهش

محیط بندی و شناسایی مشكلات فرمول، که شامل (10)

در ارزیـابی ریسـك  .(11) آن است یو ارزیـابزیستی 

عـلاوه بـر مطالعه و ارزیابی پیامدهای  محیط زیستی

ریسـك، میـزان حساسـیت محـیط زیست ناحیه و 

گیرد یقرار م تحلیـلوخـاص آن مـورد تجزیـه یهاارزش

 بررسـی خطرات  و یجهـت ارزیـابی متنوع یهاروش. (1)
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یك پروژه یا توسعه وجـود دارد از  یهافعالیت یبالقوه

که در هر روش نیاز به اطلاعات ویژه هست همـین  یجاینآ

 یبـرا یاویـژه یشود که هر روش کاراییامر باعث م

هـا فعالیـت یدرک طبیعـت ریسـك، نحـوه یارزیـاب

 .(12)داشـته باشـد 

سنجش و واکنش نسـبت بـه ی درک طبیعت ریسك، نحوه

ایمـن سـاختن سیستماتیك و  یآن بـرا ینتیجـه

 .(13) ستآن بسـیار مهـم ا یهافعالیت

توان با تعیین هدف و انتخاب دهد میینشان مها یافته

ها، ارتباط و ارزیابی ریسك یگیرروش مناسـب جهت اندازه

ی گیرارزیابی ریسك و حمایت از تصمیم یهـابـین روش

برای مدیریت ریسك احتیاج به . (14) ت کردرا تقوی

منـد و استاندارد ارزیابی ریسك ی منطقی، نظامهاروش

-اسـاس آن تصـمیم بتوانند بـر یصنعت یاست تا واحدها

 .(15) ندکن یریـزو برنامـه یگیـر
1EFMEA از روش یا نمونه FMEA  کـه یـك روش

فراینـد و  یتعیین مشكلات احتمال یسیسـتماتیك بـرا

 یها در جهت اقدامات اصلاحآن تحلیـلوهمچنـین تجزیـه

پیدا  EFMEA هدف روش .(16) آسان اسـت یو پیشگیر

هــا و اثــرات آن محیط زیستی یهاموقع ریسكکردن به

 (17) تاثیر استتحــت یناحیــهبــر محــیط زیســت 

توان یاساس مپذیر است بر این این مدل یك روش انعطاف.

مطالعه د در صورت ضرورت و بر اساس فراینـد مـور

در این تحقیق  ما .(18) فه کردپارامترها را به آن اضا

بـا محیط زیستی را  هــاشناسـایی و ارزیـابی جنبـه

و در نتیجه در ایم داده انجـام EFMEA روش اسـتفاده از

شناسایی شد  محیط زیستیجنبه ریسك  435این پژوهش 

ریسـك  176، ناچیزریسك در سطح  228که از این میزان 

ریسك در  6متوسط و ریسك در سطح  25و  کمدر سطح 

کـه بیشـترین عـدد اولویت ریسك  .قرار داشتند سطح بالا

احیا  یکارخانهبا توجه به این که  بود. 15ترین و کم 64

همانند سـایر گهر ی آهن و فولاد گلمستقیم شرکت توسعه

، ایـن باشدمواجه می محیط زیستیمشـكلات  با صـنایع

هــای تحقیـق بـا هـدف ارزیــابی و شناســایی ریســك

                                                      
1 Enviroment Failure Mode and Effects Analysis 

راهكارها و اقدامات اصلاحی در  یی و ارائــهمحیط زیست

 .انجام شد هاجهت کاهش این ریسـك

 کارروش
ــعه گهر در داخل زمینی به د گللاآهن و فو یمجتمع توس

سعت  شهر کرمان  209هكتار در  347و مرکز )کیلومتری 

ستان سال  (ا سرمایه 1391در  میلیارد ریال  13530 یبا 

ـــرمایه 71) میلیارد ریال  4370ارزی و  یمیلیون یورو س

 55گهر واقع در صنعتی گل یریالی( در منطقه یسرمایه

کیلومتری شــهرســتان ســیرجان تدســیس شــد. مدموریت 

ـــرکت ـــفنجی به روش  میلیون تن آهن 7/3تولید  ،ش اس

میلیون تن فولاد به روش اسلب نازک و نورد  3میدرکس و 

هــای کیفی و تجــاری ورق گرم جهــت تولیــد انواع ورق

آوری روز دنیا و توان گیری از دانش و فنبا بهره باشــد.می

به روش میـدرکس  داخلی برای تولیـد ـــفنجی  آهن اس

واحد تولیدی  اولینعنوان به 1395مگامدول گوهر در سال 

ـــفنجی ب ـــید، این واحد بهه بهرهآهن اس عنوان برداری رس

ترین واحدهای تولید آهن و فولاد در سطح کشور پیشرفته

 (.1)شکل  باشندمطرح می

 

 گهر. موقعیت جغرافیايي شرکت توسعه آهن و فولاد گل1شکل 
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 روش تحقیق

روشی که در این مطالعه مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت 

ــــور در ابتدا به تحلیلی اســت. -یك روش توصــیفی منظـ

شتر با روش شـــــنایی بی های انجام پژوهش EFMEA آ

ـــی قرار گرفت.  ـــده در این زمینه مورد مطالعه و بررس ش

ــ س  ی آهن کارخانه آهن اسفنجی شرکت توسعه از درسـ

ـــه سیرجان گهرفولاد گلو  ـــایی جنبـ های جهت شناسـ

ـد.بازدید به محیط زیستی ـی  عمل آم ـد در ط ـن بازدی ای

ســــیكل  شنایی با  شد. در ابتدا برای آ چند مرحله انجام 

یت عال ــــــد و ف های هتولیـ حد به وا نه  خا کار ا، این 

آن یدهندهتشكیل

 

ـــك و فرآ  طور یندهای صورت گرفته در هر واحد بهتفكیـ

سایی و ارزیابی جد شنا سی قرار گرفت. برای  اگانه مورد برر

 کاربرگ  17محیط زیستی در کارخانه  هایمیزان ریسك

شکل مطابق  ــی تهیه و ( 2) به تعداد واحدهای مورد بررس

 یبــــــا مصــــــاحبهبین واحدها توزیع گردید. پس از آن 

ـت از حضوری ـان و سرپرسـ ـ ـد انکارکن ها، برگزاری واحـ

ــرات و های محیط زیست و جلسات متعدد، کمیته ـــ خطـ

ـود ریسك ـاس طور کامل بههای موج ـر اس ـایی و ب شناس

  .گردید تكمیلها اربرگکخود واحدها نظـر کارشناسـان 

 

 گهر ها و ارزيابي ريسك محیط زيستي کارخانه احیاء مستقیم سايت شرکت توسعه آهن و فولاد گل. شناسايي جنبه2شکل 

 

 ش مراحل انجام روEFMEA 

شــناخت در ارزیابی ریســك محیط زیســتی : گام نخســت

فرایند و تجهیزات موجود )طرح توسعه یا صنعت مورد نظر 

 دید و باز باباشد. این امر ها می...( و بررسی نقش آن یا

 

 

صــورت  ...ها و گیری آلایندهآوری مشــاهدات و اندازهجمع

 .گیردمی

 های محیط زیستی و پیامدهای شناسایی جنبه :گام دوم

 

کد مدرک

شماره ويرايش

شدت 

)s (

احتمال 

)L (

گستره 

آلودگي 

)P( يا 

امکان 

بازيافت 

)R (

R PN

مرتبط 

با 

چرخه 

حیات

N
o
rm

a
l

A
b
n
o
rm

a
l

E
M
E
R
G
E
N
C
Y

د ندارددار
شدت 

)s (

احتمال
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گستره 
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)P( يا 

امکان 

بازيافت 

)R (

R PN  

 بازنگری

شده

نشت گاز احیاييخروج محصول از کوره20
هدر رفت 

منابع
0***35230افزايش تزريق گاز سیل

21

انجام درين اسکرابر ها 

به صورت دستي و 

اتوماتیك

ريزش آب
هدر رفت 

منابع

ايجاد لاين های انتقال 

مجدد آب به پروسه
25220***0

22
پاره شدن شیلنگ های 

هیدرولیك

نشت روغن با فشار 

به محیط

هدر رفت 

منابع

بازديد و بازرسي دوره ای و 

منظم سیستم هیدرولیك
43224***0

23

بارگیری DRI از 

ريمیت پايل به هنگام 

توقف نوار

پخش ذرات معلق 

در هوا
***PM35345آلودگي هوا

فول مکانیزه 

سازی- 

محافظ گذاری

35230

مصرف مواد و منابعتولید گاز احیايي24
کاهش منابع 

طبیعي

تعمیرات و نگهداری 

تجهیزات به منظور کاهش 

مصارف گاز

35230***0

استك ريفورمر25
انتشار گازهای 

گلخانه ای

آلودگي هوا، 

گرمايش 

زمین

استفاده از سیستم 

ريکوپراتور و انجام پايش 

های دوره ای کنترل 

سیستم

44464***

استفاده 

همزمان 

پالايشگر و 

ريکوپراتور

34336

تولید

فروردین ماه 1403 (سطح محرمانگی : عادی)

اقدام کنترلي موجود

الزام قانونيوضعیتارزيابي اولیه

اقدامات 

پیشنهادی

ارزيابي ثانويه

PRدستورالعمل شناسایی جنبه ها و ارزیابی ریسک محیط زیستی -----

0

پیامدجنبهشرح فعالیترديف
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 .باشدها بر محیط زیست میآن

ـــوم یاز :گام س نظر  های بر اســـاسریســـك دهیامت

احتمال ی دهندهنشــان( 4تا  1)جداول  کارشــناســان که

فت  یا باز كان  ـــتردگی وقوع و ام ـــدت اثر، گس وقوع، ش

 .(19) باشدمی

 .باشدمی RPN1 گام چهارم محاسبه عدد اولویت ریسك

و تعیین حدود ریســـك  هاRPN تحلیلوگام پنجم تجزیه

 .است بحرانیمتوسط، بالا و ناچیز، ، کم

سی میزان  سك و برر ششم ارائه راهكارهای کاهش ری گام 

 .هاستکاهش ریسك در اثر اجرای آن

 . جدول کلي شدت پیامد جنبه1جدول 

 شدت پیامد جنبه شرح امتیاز

 بسیار زیاد بسیار مضر یا مخرب بالقوه / اتلاف یا مصرف زیاد منابع 5

 زیاد باشد / اتلاف یا مصرف زیاد منابعمضر اما مخرب بالقوه نمی 4

 متوسط نسبتا مضر / اتلاف یا مصرف متوسط منابع 3

 کم پتانسیل کم و ضرر کمی دارد / اتلاف یا مصرف منابع کم 2

 بسیار کم باشد / اتلاف یا مصرف ناچیز منابعنظر کردن میضرر ناچیز و قابل صرف  1

 

 . جدول کلي احتمال وقوع جنبه2جدول 

 احتمال وقوع جنبه شرح امتیاز

 بسیار زیاد رخداد بسیار زیاد و حتمی )امكان دارد هر روز اتفاق بیافتد( 5

 زیاد رخداد معمول )امكان دارد در طول هفته یكبار اتفاق بیافتد( 4

 متوسط رخداد محتمل و متوسط )امكان دارد در طول ماه یكبار اتفاق بیافتد( 3

 کم رخداد کم مقدار )امكان دارد در طول سال یكبار اتفاق بیافتد( 2

 بسیار کم سال یكبار اتفاق بیافتد( 10رخداد غیرممكن و بعید )امكان دارد در هر  1

 

 ها. جدول کلي گستره آلودگي3جدول 

 هاآلودگيگستره شرح امتیاز

 بسیار زیاد ایمنطقه 5

 زیاد در سطح پروژه 4

 متوسط در سطح کارگاه 3

 کم در سطح واحد 2

 بسیار کم کاریدر سطح ایستگاه 1

 

 . جدول کلي بازيافت4جدول 

 عنوان شرح امتیاز

 بسیار زیاد اتلاف منابع با قابلیت بازیافت و اصلاح آسان 5

 زیاد قابلیت بازیافت و اصلاح سختاتلاف منابع با  4

 متوسط اتلاف منابع غیرقابل بازیافت 3

 کم مصرف منابع قابل بازیافت 2

 بسیار کم مصرف منابع غیرقابل بازیافت 1

                                                      
1 Risk Priority Number 
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 (RPN) محاسبه عدد اولويت ريسك

ـــتفاده از  بعد از امتیازدهی، ـــك با اس درجه اولویت ریس

 :آمدبه دست  (1) رابطـه

RPN= S×O× R/P (1)     

طه مال وقوع،  (O) در این راب ( P) شـــدت اثر، (S)احت

 .امكان بازیافت (R)و گستره آلودگی 

 ها و تعیین سطح ريسكوتحلیل دادهتجزيه

( بایســـتی RPNدر این گام پس از برآورد نرخ ریســـك )

ـــك ها را مورد بندی نمود که ابتدا باید آنرتبهها را ریس

یار  یابی قرار داد. برای تعیین مع ـــ ـــك و ارزش ارزش ریس

 سطوح ذیل تعریف شده است:

  ــطح ــطح  : 1س  RPN که در آن عددناچیز س

به اقدامات پیشگیرانه  باشد و نیازمی 28کمتر از 

 .شوداحساس نمی

  که در آن عدد کمسطح  : 2سطح RPN  دارای

ــ 41الی  29بین مقادیری  آل از حالت ایده تاس

له د ـــ فاص ـــك  قدام ریس به ا یاز  ته ولی ن ـــ اش

 ای نیست.پیشگرانه

  سط سطح : 3سطح  RPN که در آن عددمتو

این سطح  ت.اس 54الی  42بین دارای مقادیری 

ـــگیران ه قرار دارد و در مرز الزام به اقدامات پیش

سك می سطح ری سبت به بالاتر رفتن  ست ن بای

 جلوگیری نمود.

  که در آن عدد بالاسطح  :4سطح RPN  دارای

این سطح نیاز به  ت.اس 67الی  55بین مقادیری 

ــگیرانه  ــبهاقدامات پیش  RPNمجدد  یو محاس

 .دارد

  که در آن عدد بحرانیسطح  : 5سطح RPN 

مسلم است که این سطح  می باشد. 68بیشتر از 

ـــگیرانه فوری ـــبه  و نیاز به اقدامات پیش محاس

 .دارد RPNمجدد 

 

 هايافته

ــژوهش ــن پ ــره در ای ــا به ــهب ــش و تجرب ــری از دان ی گی

هـــای محـــیط کارشناســـان واحـــدها، تشـــكیل کمیتـــه

ــدانی، زیســت، جلســه ــدهای می هــای کارشناســی و بازدی

 هـــای محـــیط زیســـت جهـــت کلیـــهارزیـــابی جنبـــه

گهـر انجـام واحدهای مجتمـع توسـعه آهـن و فـولاد گـل

محـــیط ریســـك  یجنبـــه 468گردیـــد. و در مجمـــوع 

نمــایش داده  (1)نمووودار . کــه در شناســایی شــد زیســتی

 شده است.

 

 . مقادير ريسك شناسايي شده1نمودار 

از ایـن  گـرددگونه که در نمـودار بـالا مشـاهده مـیهمان

ــزان  ــاچیزریســك در ســطح 258می ریســـك در  187، ن

ریســك  6متوســط و ریســك در ســطح  17و  کــمســطح 

  .قرار داشتند در سطح بالا

های شناسـایی شـده بـرای هـر فعالیـت در تعداد ریسـك

 نمایش داده شده است. (2)نمودار 
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ــولاد کــه ماهیــت مجتمــع توســعه جــاییاز آن آهــن و ف

روش احیــا مســتقیم گهــر تولیــد آهــن اســفنجی بــهگــل

ــهمــی ــهباشــد ب ــد ب ــع آن واحــد تولی دلیــل مصــارف طب

انرژی و مـواد بیشـترین تـاثیر را بـر روی محـیط زیسـت 

های رو بیشترین ریسكاطراف دارد. از این

مربـوط بـه فعالیـت  2شده بـا توجـه بـه نمـودار شناسایی

و  کــاریآلات و ســرویسماشـینتولیـد بــوده و بعــد از آن 

هـای بعـدی مـواد تولیـدی( ردهحمل مواد )مـواد اولیـه و 

 اند.خود اختصاص دادهرا به

 

 

 های شناسايي شده برای هر فعالیت. تعداد ريسك2نمودار 

 بحث 

ی های متنــــوعی بــــرای ارزیــــابی ریســــكهــــاروش

دارد کـــه هــــر کــــدام دارای زیســـتی وجــــود محیط

ــا توجــه بــه محــیط و  قوت و ضــعف خــاصنقــاط خــود ب

مورد بررسـی هسـتند. انتخـاب یـك روش بـرای  ینمونه

-تـوان بـهنمـی یك اقـدام نسـبی اسـت و ،ارزیابی ریسك

ــابی  ــرای ارزی ــك روش ب ــورد تناســب ی طــور قطــع در م

 ی موجــود وهــاریســك تصــمیم گرفــت. بــا ترکیــب روش

زیســتی در  ی محــیطهاتــوان ریســكنــوین ارزیــابی مــی

ــامحیط ــعهه ــه توس ــل ب ــتای نی ــف را در راس  یی مختل

ــل ــد قاب ــا ح ــدار ت ــه پای ــدیریت  ایملاحظ ــاهش و م ک

  .نمود

با توجـه بـه ماهیـت صـنایع تولیـد آهـن و فـولاد انتشـار 

ـــه ـــای گلخان ـــرف آب از گازه ـــوا و مص ـــودگی ه ای، آل

 یهای شـاخص و بـارز بـوده و طبـق ارزیـابی جنبـهجنبه

ــده ــام ش ــك  انج ـــدد ریس ـــترین ع ــرین  64بیش و کمت

 بیشترین عدد ریسك مربوط به فعالیت  بود. 15

                                                      
1 stack 

 

ــه انتشــار  1تولیــد در بخــش دودکــش ریفــورمر مربــوط ب

ــه ــای گلخان ــك گازه ــدد ریس ــا ع ــا  64ای ب ــه ب ــوده ک ب

پالایشــگر از  ی همزمــانســتفادهاقــدامات کنترلــی نظیــر ا

 یادوره یهـــاشیو انجـــام پا كوپراتـــوریر ســـتمیسو 

ــه  ــده و ب ــع گردی ــورد مرتف ــن م ــق ای ــزار دقی سیســتم اب

 سطح مطلوب رسیده است. 

ــههووا و پیشوونهادات پووژوهش: محوودوديت منظــور ب

ــاندن ریســك ـــلرس ــه ســطح قاب ــا ب ـــطح ه ـــول و س قب

-مطلــوب ایــن اقــدامات ارائــه و انجــام شــد. نمونــه

ــ ــر روه ــاور ب ــب ک ــدامات نص ـــن اق ــه، یای ای ــوار نقال  ن

ــبازد ــه 2PMو  دی ــو ،هانوارنقال ــه ضیتع ــوار نقال ــان  یه

ــمع ــف ،وبی ــازک ــ یس ــدبیو ش ــ یبن ــز یبتن ــوره ری ، ک

ــه هــا و نرمــهگندلــه آوریجمــع هــا و پســـماندهای گندل

ــد  ـــد تولی ـــی از فرآین ــفنجیناش ــن اس ــدن  آه و برگردان

، مجــدد یسیســتم تولیــد و فــروش و اســتفادههــا بــه آن

2 Particulate Matter 
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ــتفاده از س ــتمیاس ــوریر س ــا كوپرات ــام پ ــاشیو انج  یه

 است. ستمیکنترل س یادوره

 گیرینتیجه 
تنها منجر بـه مشـكلات و جا که بالا بودن خطرات نهاز آن

ـــتیاثرات  ـــارات فراوانی می محیط زیس ـــود، بلكه خس ش

ـــازمان ـــا و در غیرقابل جبرانی را به محیط زیست، سـ هـ

ـــلامت افراد وارد می ـــت سـ جمله پیامدهای کند. ازنهایـ

ها اشـــاره کرد شـــامل توان به آنکه می محیط زیســـتی

آلودگی خاک، آلـودگی هـوا، آلـودگی آب، آلودگی صوتی، 

ــماند و اتلاف انرژی می ــد لذا اجرای اقدامات تولید پس باش

ــك ــطح ریس ــلاحی برای کاهش س ی بالا و ی با رتبههااص

و  ، امری مهم و ضروری استقابل پذیرشبه سطح  بحرانی

ها تا جایی ی رفع عدم انطباققدامات در زمینهباید این ا

شد.  سك، قابل پذیرش با صطلاح ری ادامه پیدا کند که به ا

ــكهمان ــد ریس ــطح بالای گونه که بیان ش های که در س

صلاحی اولویت شتند با انجام اقدامات ا بندی ریسك قرار دا

 اند.به شرح ذیل به سطح مطلوبی رسیده

دسـت آمـده پـس از ارزیـابی ثانویـه، بـهبا توجه به نتـایج 

ــدیریت ریســكاســتفاده از روشو  ــای مناســب م ــای ه ه

ی رهــااكراه ریــزی صــحیح، ارائــهزیســتی، برنامــه محــیط

ــلاحی  ــگیرانه و اص ــیپیش ــوانم ــدهای  ت ــوع پیام از وق

ــیط ــتی مح ــوگیری  زیس ــرات و جل ــتیخط ــیط زیس  مح

ــه ــلناشــی از صــنایع را ب ــوجهیمیــزان قاب . کــاهش داد ت

ــد  ــر چن ــدیریت ه ــابی و م ــث ارزی ــه مبح ــرداختن ب پ

ـــران  ریســك در کشــورهای در حــال توســـعه چـــون ای

ــام  ــا انج ــا ب ــت، ام ــودار نیس ــدانی برخ ـــت چن از اهمی

هـا تـوان آنتحقیقـات دانشــگاهی بــر روی صـنایع مـی

پیشـــنهادات و  را در این امـر درگیـر کـرد تـا بــا ارائــه

ـــرف آن ـــلاحی از طـ ـــدامات اصـ ـــا، ااقـ ـــدامات هـ قـ

ــاهش خطــرات  ــت ک  محــیط زیســتیپیشــگیرانه در جه

 انجـام و آسان گردد. 

 د که:نشان دا تحقیقحاصل از این  در نهایت نتایج

منـابع مولـد  EFMEA تـوان بـا کمـك روشمـی -الـف

 .ریسك را شناسایی کرد

هـــای ریســك EFMEA بــا اســتفاده از روش -ب

  .بندی کردموجـود را شناسایی و رتبه

ـزان ارائه راهكارهای مدیریتی و اصلاحی میبا  -ج توان می

  .قبول کاهش دادها را در حد قابلاین ریسك

ــندگان این مقاله از بدین :شکر و قدردانىت ــیله نویس وس

مدیریت محترم عه آهن و فولاد  همكاری  ـــ ـــرکت توس ش

ه ب گهر و تمامی واحدهای زیرمجموعه آن شرکت محترمگل

یات و  قال تجرب ـــتن جهت همكاری و انت گذاش یار  در اخت

کلیه فرآیندها کمال تشكر و قدردانی  کیفی و کمیاطلاعات 

این پژوهش حاصل تلاش تیمی تمامی نویسندگان  را دارند.

ی آهن و فولاد عهو ســایر همكاران شــاغل در شــرکت توســ

 گهر می باشد.گل

نویسندگان هیچ گونه تعارض منافع با  :عارض منافعت

 .یكدیگر ندارند

 حمایت هایمقاله در راستای  این نویسندگان حمايت مالي:

و  همكاریاز  را تشكر و قدردانی خوددی و معنوی، کمال ما

توسعه مدیریت و سرمایه عامل و معاونت  یتمدیر همراهی

 اعلام می نمایند. گهرشرکت توسعه آهن و فولاد گل انسانی

ظات اخلاقي گان : ملاح ند ـــ مامنویس له ت قا كات این م  ن

ــامل عدم ــار دوگانه، تحریف  اخلاقى ش ــرقت ادبى، انتش س

چنین هم. اندسازى را در این مقاله رعایت کردهو داده هاداده

ـــت بر  ـــاد منافع حقیقى یا مادى که ممكن اس هرگونه تض

 .کنندمیا تفسیر مقاله تدثیر بگذارد را رد نتایج ی

طور یكسان در اجرا تمام نویسندگان به سهم نويسندگان:

اند و پژوهش حاضـــر را و انجام تحقیق مشـــارکت داشـــته

 مطالعه و تدیید نمودند.

 

References 

1. Ramezani-Mooziraji M, Sabour M, 

Dezvareh G, and Ehteshami M. Life Cycle  

 

Assessment of Steel Production and Its 

Environmental Impacts. HSR 2023; 19 (1):85-

60 

ان
كار

هم
 و 

رام
 به

ی
تر

لان
 ک

ی،
اد
 ه

ی
هد

 زا
ن،

رزی
ج ب

رو
به

/  
ك

یس
ت ر

ری
دی

و م
ی 

یاب
رز

ا
....

ی
ست

 زی
ط

حی
ی م

ها
 



 

 

94. URL: http://hsr.mui.ac.ir/article-1-1357-

fa.html. 

2. Midrex Technologies. World Direct 

Reduction Statistics (Online). 2022. URL: 

https://www.midrex.com/wpcontent/uploads/

Midrex-STATSbook2022Final.pdf. 

3. Balist J, Mohammadi B, Chehrzar F, Bahram 

MM, Yasser M. Environmental Risk 

Assessment of Gachsaran Oil Refinery 

Production Unit by Integrating Multi Criteria 

Decision Making and Environmental Failure-

Mode and Effects Analysis. J Environ Sci 

Technol 2018; 1(20). (Persian). 

https://doi.org/10.22034/jest.2018.12588. 

4. Hayaty M, Rahmati M. Environmental risk 

assessment of the Eastern Alborz coal mine 

factory using taxonomic analysis method. J 

Miner Res Eng 2017; 3(2): 67-79. (Persian). 

https://doi.org/10.30479/jmre.2017.1270 

5. Meatr F, Mosavi K, Lahijanian A. 

Assessment and management of environmental 

risk in steel factories (General affiliated to iron 

and steel company of Ghadir Iranians). First 

National Conference on Environmental 

Conservation and Planning. Mar 2012. 

(Persian). 

6. Kgoudarzi K, Bahrani M, Hooshyar H. 

Energy and Exergy Development of Steel 

Plant: Especially Yasuj Industry. J Eng Manage 

Energy 2015; 3 (5): 60-9. (Persian). 

http://dx.doi.org/10.1504/IJEX.2018.10014412

. 

7. Jahany M. Investigating the methods of steel 

fabrication and production and control methods 

and reducing the environmental impacts caused 

by them. J Department of Mineral Processing 

2011. (Persian). 

8. Heidari M, Rezayan S, Nezakati R. 

Environmental risk evaluation of the 

exploitation of the lake in twenty second region 

of Tehran by using MADM multi criteria 

decision. J Mar Sci Technol Res 2015; 1(10). 

(Persian). 

9. Habibinia H, Dashti S. Environment, Health 

and Safety Risk Assessment in Industrial 

Sector of Salman Farsi Agro-Industrial 

Company Using Delphi Technique and FMEA 

& TOPSIS Integrated Model. J Environ Sci 

Technol 2018;1(20). (Persian). 

https://doi.org/10.22034/jest.2018.12586. 

10. Jafari Azar S, Sabzghabaei G, Tavakoli M, 

Dashti SS. Assessing and analyzing the 

environmental risks of Khakhoroun wetland 

by using multi-criteria decision making 

methods. Iranian J Appl Ecol 2017(40): 75-63. 

(Persian).  

https://doi.org/10.22055/jise.2017.13262. 

11. Mosavi K. Evaluating the Environmental 

Condition of the Cities Adjacent to Steel 

Industries using SWOT Model (Case Study: 

Ardakan City). Sustainability Dev Environ 

2016;4(3). (Persian). 

https://www.magiran.com/p1690831. 

12. Frasad M. Environmental, Health, and 

Safety Assessment of Lavan Oil Field Using 

Hibisin Network and Effmea Method: Isfahan 

University of Technology; 2012. 

13. Bakooie Katrini M, Haji Mirzahosseini A, 

NasrAbadi N. Hazards identification and risk 

evaluation through FMEA method in Tehran 

district girls and boys publik primary schools. J 

Environ Sci Technol 2018;20(1). (Persian). 

https://doi.org/10.22034/jest.2018.12587. 

14. Ghaderi S, Rahimi A, Hedayatifar M, Arab 

Najafi SM. Environmental risk management 

and assessment of Tehran urban & suburban 

metro by using EFMEA method (case study: 

Sadeghieh terminal). J Environ Sci Technol 

2015;2(7). (Persian). 

https://www.magiran.com/p1426407. 

15. Lotfolahzadeh A, Miri Lavasani M, 

Dehghani A. Risk Assessment and 

Determination of Insurance Rate by FMEA 

Method- Case Study in a cement Factory. J 

Occup Environ Health 2017;2(4): 311-22. 

(Persian). 

16. Rezaiean S, Mujahedi M, Jozi S. Evaluation 

of environmental risk of Polystyrene unit of 

Tabriz petrochemical company using JSA and 

61 

14
03

 
ط

حی
ت م

اش
هد

ر ب
 د

ش
وه

پژ
ه 

نام
صل

ف
 ،

مار
 ش

م،
ده

ره 
دو

ه
ز 

ایی
م پ

سو
ی 

 



 

 

EFMEA comparative method. J Environ Sci 

Technol 2016. (Persian). 

17. Sang T, Jian Y, Li M,  Feng L,  Jie Z, Quan 

Ch, Lei X. A study on solving the production 

process problems of the photovoltaic cell 

industry. Renewable and Sustainable Energy 

Reviews 2018; 82(3): 3546-3553. 

https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.10.105. 

18. AmanatYazdi L. Environmental risk 

management of air pollution in the central 

warehouse of Yazd oil Distribution Company 

and the zoning of air pollution using GIS.  

Environ Res 2015; 9 (5): 103-104. (Persian). 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089597.1393.

5.9.10.3. 

19. Danielsson, M. & Gunnarsson, S. Guideline 

for Implementation of environment failure 

mode and effects analysis method. marmait 

publish 2001. Sofia, Bulgaria. 127pp. 

 

 

62 

ان
كار

هم
 و 

رام
 به

ی
تر

لان
 ک

ی،
اد
 ه

ی
هد

 زا
ن،

رزی
ج ب

رو
به

/  
ك

یس
ت ر

ری
دی

و م
ی 

یاب
رز

ا
....

ی
ست

 زی
ط

حی
ی م

ها
 


