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تأسرن ها  باااف ساعند  در کطح کشرر را هنف خااشحاار تصفرشدر حال

رازیاري    زیس دششان سحرطپاک ا شن شرشیط رينششاي ريار ررش  زانگي سردم

  ر  رش شز باااف جمعن شحنشث    ظرفش رازیاب   ف   سرشد سغذ  باااف

ها  باااف خااشعينه دشران. در تصفرششنه شز سسازل    شحنها  صسعاي رش

سحرطي ش    زیس ها  ساعند رالقرهن خطرشت شیمسي   رينشش  حربشجسبش

سحرطي ها پراسنها  شیمسين رينششاي   زیس  جرد دشران کش رر ز هریش شز  ج

شغلي ررش  پرکسل   خر ج پساف کاسا  ااسطلرري رش شز جملش رر ز حرشدث

ها  کشا رز    شررع اشنه  کش راعث  لردگي خاک    لردگي زسرنتصفرش

ها  خطر شرد. در سقالش حاار جسبشها   شگرردشر    رره سيشارشع ررمار 

خااش باااف شر سرش در سحرطي تصفرشش    زیس شیمسين رينشش  حربش

شساکائي   را شکافاده شز ر ش رش بااافن تصفباز یش برشیسنها  سخالف 

اسب  رش ت،زیش   تحلرل   شرزیاري ریسش   سشخص   FMEAشرزیاري ریسش

جسبش خطر  29ها  رالا شقنشم شنه شک . شز س،مرع امردج خطرشت را ریسش

ها  جسبش در رده ریسش 15شساکائي شنهن سحرطي شیمسين رينشش    زیس 

ها  کسارلي   شقنشسات شصاحي سساکب هرکنشمن ر شرالا قرشر گرب    ررش  

ها  را ررش  حذف یا کاهش ریسش رر ز خطرشت پرشسياد شن. شز سراج ریسش

سحرطي )هرش   خاک( ااشي شز شااقال پساف شنت رالان ریسش  لردگي زیس 

خااش شز طریق کااال ر راز رش دریاچش شر سرش   ریسش اش  گاز خر جي تصفرش

در شین سقالش شقنشسات شصاحي   کسارلي سساکب ررش  سقارلش  کلر شک  کش 

 جلرگرر  شز رر ز ریسش پرشسياد شن. 

خااش باااف شير  شر سرشن شرزیاري ریسشن برشیسنها تصفرشکلمات کليدي: 

.FMEAتصفرش باااف شر سرشن ت،زیش   تحلرل عرشسل ش س     ثار  جن 

Several sewage treatment plants are currently 

operational in Iran for supplying health conditions, 

better life of people, keeping the environment clean, 

and retrieval waste water and nutrient materials from 

collected sewage of houses and industrial units. In 

sewage treatment plants there are several potential 

health, safety and environment dangers (HSE 

dangers) which can cause occupational incident for 

personnel and through effluent wastewater which 

can cause soil and farmlands pollution and spread 

contagious disease. In this paper we recognized 

health, safety and environmental risks in first 

module of City of Urmia sewage plant and analyzed 

them by FMEA risk assessment method. Totally 29 

HSE risks were identified from which 15 risks had 

high Risk Priority Number (RPN). This study 

proposed controlling and correctional proceeding for 

each of these risks. Chlorine gas leakage from 

disinfection unit of plant and environmental 

pollution (air and soil) due to the transfer of effluent 

from the wastewater treatment plant through the 

open channel to Urmia Lake have the highest RPN 

for which correctional and controlling approaches 

are proposed to prevent risks in plant.  

Keywords: FMEA, Risk assessment, Treatment 

plant processes, Urmia sewage treatment plant. 
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 مقدمه -1

 

 در کسار  ثار سثب    شرزشمسن   راشرب  بسرع   پیترکعش صسا

  رفر    کرش کمیر شبزشراظ یياسنهارخرد  همرشره را  ثار   پ

شز  يااش  ها ماررن حرشدث   ريط کار   زانگرسح  هاي لردگ

ژه ی ها   رششاساج يش زانگرش شز پرکش ر کار سرشجش ررده شک 

 . شز جملش(1393ن يشاا )دهن يس نیع رش سررد تينیکارکساج صسا

در  .باااف ششاره امرد  هاخااششرترشج رش تصفيع سین صسایش

در کطح کشرر را   باااف ساعند  هاخااششرتصف حاارحال

پاک ن سردم يزانگ  ريار ررش يط رينششاین شرشرتأسهنف 

فش رنه    ظششحنشث  باااف ياریراز   س یزطردششان سحا ش

ل شنه شز سساز    ررش شز باااف جمع   ف   سرشد سغذاب  یراز

 قرع ش س  در  .عينه دشرانشر يصسعا     شحنها

رش همچرج خر ج  يااسطلرر  اسنهارباااف پ  هاخااششرتصف

  هانر  زس  شير  هاطرش اشنه رش سحرکاسا تصف  هاپساف

جاسعش ترشان در کطح يدابال خرشهن دشش  کش سشرش ر   کشا رز

ن ی،اد امایر رش شر شگ  يایمارررع ررهمچرج ش  جن  هارحرشج

  هاخااششرسش خطرشت تصفیر ياریر  شرزنی. شز ش(1393تارش ن)

  رشز شهم يطرسحس ین رينشش    زيمسیش  هاباااف شز جسبش

 . شک ررخرردشر  يرالائ

 

مختلف  يندهایه  و فرايخانه فاضلاب ارومهيتصف یمعرف -2

 مدول مورد مطالعه  

 

ش   در ر راد شر سحاجیش در س،ا ر جاده ررخااش باااف شر سشرتصف

 زشد شحنشث شنه شک .   ایشز کطح در  سار 1330ي بیشرتفاع تقر

ع   یفش جنش کردج رخش جاسن شز سارخااش باااف  ظشرتصف

کاهش  ررش   ن جنشکازیع حاصل شز شیش سرشد جاسن   سایپالا

ن کار شس اج دبع یرش ررعينه دشرد. ش ي ل  هاسنهیشار  لارهرچش ر

،اد شثر کرء در ی  شنه باااف رش رن ج شرتثب  شجزش یيايا

  تح  رشن جمعر  رد. در سطالعات ش ليس  برشهم سیزطرسح

رج افر رلرش سی( 1400کال شبق )  خااش رش ررششرپرشش تصف

ش در پسج سن ل رباااف شر سخااش شرنه شک . تصفش يسررشرپ

نه ش يافر طرشح 200000  سعادل رظربش رشی  هر  سسا 

رلاک رسن ریر ش برشش باااف رش رشرتصف ن2   1 ها شک . سن ل

را ر ش  3سن ل   سن هسا  رردشرريره حالدر  دهسن  يشا،ام س

SPR  تصریر هرشیي    2   1ها  ش ل .شک در حال شحنشث

 دهن.تصفرش خااش رش اشاج سي 1شماترش سن ل 

ع   یفش جنش کردج رخش جاسن شز سارخااش باااف  ظشرتصف

کاهش  ررش   ن جنشکازیع حاصل شز شیش سرشد جاسن   سایپالا

ن کار شس اج دبع یرش ررعينه دشرد. ش ي ل  هاسنهیشار  لارهرچش ر

،اد شثر کرء در ی  شنه باااف رش رن ج شرتثب  شجزش یيايا

  تح  رشن جمعر  رد. در سطالعات ش لي  برشهم سسیزطرسح

رج افر رلرش سی( 1400کال شبق )  خااش رش ررششرپرشش تصف

ش در پسج سن ل رخااش باااف شر سشرنه شک . تصفش يسررشرپ

نه ش يافر طرشح 200000  سعادل رظربش رشی  هر  سسا 

رلاک رسن ریر ش برشش باااف رش رشرتصف ن2   1 ها شک . سن ل

را ر ش  3سن ل   سن هسا  رردشرريره حالدر  دهسن  يشا،ام س

SPR  شک در حال شحنشث. 

ها ترکط سمر ر شرگااراز سرژج سررد ارشکسرلاک ردر ر ش ر

ار ژج باااف را رشانساج رن شنه   بسفر   ارتاس يعمق  هاهرشده

د. سشخصش شین کرسام ر ش خاص هرشدهي شريحذف س  ريار

ق رن تحقیها  پاان لي ارکاا ر شک . درشسعلق را زا،ررهزا،رر  

ش سررد رخااش باااف شر سشرش تصفیسش خطرشت سن ل یر ياریشرز

 .(1390 انرايسعر ب)سطالعش قرشر گرباش شک  
 

 
 خانه فاضلابتصویر هوائی تصفيه -1شکل 
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خانه فاضلاب اروميهتصفيه 1شماتيک کلی مدول  -2شکل 

 1سخالف سررد شکافاده در سن ل   سنهای شحنها   برش

دهااش  ي رر س اارگش عبارتسن شز:  شغالرخااش باااف شر سشرتصف

  لرجرن ک ررگن دشاش(بلرماج )پارشال یجر  ررگدرش ن شانشزه

  نن رلرئرهاین شک رین بایسا اه پمپاژش (ن شر)دشاشر یفارکاک

ش اه یرلاکن  زسارسن ریبرش ها ن لاگرجي یرلرژر شحن ر يهرشده

رش  کر شک   لازم. ل،ن خشش کن  رسارها یي  بااافن گسنزدش

ش راچش شر سیدر  ارشح ررش ش رخااش باااف شر سشرپساف تصف کش

ش راچش شر سیق اير رش دریحاار شز طرر د   در حاليکار سشر

   ر د پساف  يطرسحس یل رر ز سش ات زردلرش ي ل .زدیريس

ررش خط شااقال   ن شرک  اسب  رش شجرشین شيصسعا  هاشيرک

 ش شقنشم کرده شک .راچش شر سی  پساف رش دریهنش

ق يروش تحق -3

  ش ررشراباش   کساماتیر ش کازساج شیسش یر ياریشرز

کاهش   ها  ج  رسنرتبش  سش ررشیخطرشت   رر  رد ر يشساکائ

  ررش  ساعند  هار ش .قبرل شک ش کطح قارلیسش رش یر

 HAZAN   WilliamنFMEA :سش  جرد دشرد شز جملشیر ياریشرز

Fine یش  سن.هسا يبیا   سعایسزش  ش دشرشیششاره امرد کش هر

ساساکب را ن رر کاده رردجر ش کردسسن شرزیاري ریسش عا ه

ها  کازساج برهسگ   کایر  یژگي هان بر یسنهانساهر  بعالر 

ت،ررش شنه     هاشز ر ش ي ی  FMEAر ش شک .سررد اظر 

ل خطاها   رش   تحلین ت،ز رسنن طبقشیيشساکا  ن ررشرار سفررس

ر ش ت،زیش شز  ج شک .  يااش  هاسشیسخاطرشت   ر ياریشرز

 دشرد. شکافاده شز ي تحلرل عرشسل ش س     ثار  ج کارقش طرلاا

FMEA ع هرش   بضایدر صسا 1960ن رار در دهش رش ل  ررش 

 ها   پس شز  ج در دهش 11  سش  پرلررکاخ  کف ررش  ا ی سر

رش  1977کار رب . شز کال شر يسرکسات شتم  ررش 1980   1970

 2000کار گرباش شن. شز کال شز ررا  ع خردر کازیصسا  رعن ررش

سش یر ياریشرز  هان ر شیشز پرکاررردتر ي ین ر ش یکسرج شتا

شک .ع یصسا يدر تماس

FMEA سسظرر سشخص شک  کش رش يش سيسنکرش ت سی

 نرسن ترلیبرش   سامرششاباهات ک کردج   حذف خطاهان سش ات  

کرشن تا حن يسش سیر ياریدر شرز FMEA .شرديکار ررده سشر

 ياریکش در  ج شرز  شسم ن خطرشت رالقره سرجرد در سحن ده

ن علل   شثرشت سرتبط را  ج رش رشرد   همچسيسش شا،ام سیر

یش ر ش شکاقرشیي ررده  FMEA .کسن  رسن  رتبش یيشساکا

ها  )رکرنج شز جزء رش کل( کش ررش  سطالعش کرساماترش اقص

کمش رش ر د.کار سيشها ریش کرسام   شثرشت شحامالي  ج  شجزش

 ررها جلرگ  شز رر ز  ج ياریششیترشج خطاها رش رين ر ش سیش

  .(1393 اجنیطاهر)امرد 

  ساساکب را  ررده  ارررس  کاررردها  دشرش FMEAش رت س

شز  نهم  جرد دشرد يسخالف  هاFMEAساسرعن   کاررردها

ن  زیعز)  (EFMEA1) س یزطرسرررط رش سح FMEA جملش

عبارتسن شز: FMEA طرر کلي شهنشف یش سطالعششر. (1396

   شطمرساجن قارلر   شساکایي حالات اقص سيم کش قارلر

طرر کلي شیمسي شر دکارکين ا ينشش  پذیر   

؛دهسنکرسام رش تح  تأثرر قرشر سي
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 یش کرسام   تعررن شثرشت حالات سخالف اقص شجزش

.رر ر   کارکردها  سخالف هماج کرسام

ش   یت،ز ررش   FMEAسشیر ياریق ر ش شرزرن تحقیر شد

 EFMEA  رينشش    شز ر ش  يمسیخطرشت ش ياریل   شرزرتحل

شکافاده  يطرسحس یخطرشت ز ياریل   شرزرش   تحلیت،ز  ررش

شنه شک . 

 :  ن در اظر گرب یکش سرارع سيم رش را FMEAدر 

عبارت دی ر شمارش تعنشد : شحامال یا رش2 قرعشحامال  -

؛سنیها اسب  رش تعنشد شا،ام بر ش س 

 قرع : شرزیاري   کس،ش اار،ش ش س  )شلباش شگر رش3خطرشنت  -

رپرران(. شنتن یش سقراا شرزیاري شک  کش جن  رردج شثر یش 

 کسن.ش س  رش در صررت شی،اد  ج تعریف سي

کش شثر  قرع  ج قبل شز  ج : شحامال تشخرص ش س 4تشخرص -

سشخص شرد. شرزش یا رتبش تشخرص  شرساش رش جریاج کسارل 

شک . تشخرصن ترشاائي کسارل ررش  یابان عل    س اارزم 

 .ک ش هاش س 

ن  جرد دشردرا ترجش رش شطاعاتي کش شز بر یسن   یا سحصرل 

. شین شردرسن  سيررشکاا کش عاسل سذکرر درجش خطر

ها را ترجش  ج ریکش سقادشک  پایرن رش رالا( ) 10تا  1 رسن  شزطبقش

ن. شگر درجات شین کش عاسل در  یيدک  سشر 3تا  1 ها رش جن ل

 دشريحاصل س RPNسش ی  ریعند ش لر شردی نی ر ارف 

 ج دکاش شز  خرشهن ررد. 1000تا  1ن رر  کش عند ((1)رشرطش )

عل   ج  نراین   هساسنرالاتر RPNکش دشرش  امره  يخطرشت

.ناشر   کسارل کرع  رررکيرش

(1) 𝑅𝑃𝑁 = 𝑆𝑒𝑣𝑒𝑟𝑖𝑡𝑦 × 𝑂𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑛𝑐𝑒 × 𝐷𝑒𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 

 جرد  یيسبسا RPNچ ر ش ره FMEAدر ر ش  يطرر کلشر

ن ررسش رش تعیسش   کطرح ریها رش را  ج سقاانشرد کش رارشج دشده

سش ین کطح رررتع سسظرررش نرقن تحقیل در شرن دلرهمرش کرد.

ن شاخص ررتع    ررش   سار  هاها شز ر شل دشدهرش   تحلی  ت،ز

ن یها شکافاده   کپس را شکافاده شز شRPNن راا رسش شز سیر

ن یدر ش .شنها سشخص سشین ریرار حن رالا   پارشاخص سع

 رينشش    ينمسیش ها سشیر يشساکائررش   هش ژپ

رش طرح سسئلشن  اسب ها ش شز  جیهر  اسنهار  پ يطرسحس یز

  رينشش     يمسی  شرشساخ   اع طرحن  هايگیژ  يرررک

ساعند   سصاحبش را   نهایق رازدیسرجرد شز طر يطرسحس یز

شقنشم شنه شک . نخااش بااافشرتصف يکارشساکاج بس

شدت خطر -1جدول 

رتبهشدت اثرشرح

10خطرااک ن رن ج هشنشرسثل خطر سرگن تخریب کاسل نرار خاس  تاکف

9خطرااک ن را هشنشرشسا همرشه را هشنشر شک  نرار خاس  تاکف

8خرلي زیادشز دک  دشدج یش عضر رنجن عنم ترشاایي شا،ام  ظرفش شصلي نااپذیر شک  خاس  جبرشج

7زیادکرخا ي رنج نهمااسن  تش گربان ت،يرزشت ن خاس  زیاد

6سارکطسسمرسر  خفرف  ذشیي سااسن ارف دینگين ن خاس  کم شک 

5کميسااسن ارف دینگين سسمرسر  خفرف  ذشی ن خاس  خرلي کم

4خرلي کمکسسن خاس  خرلي کم شک   لي ررشار شبرشد  ج رش شحساا سي

3شثرشت جزئيسثل خرشش دک  هس ام ترشش ار  نگذشردجا سيرر شثر جزئي

2خرلي جزئيخرلي جزئي دشردشثر 

1هرچرن ج شثر

احتمال کشف خطر   -2جدول 

رتبهقابليت کشفمعيار: احتمال کشف خطر

10هرچ سطلقاًصررت  جرد قادر رش کشف خطر رالقره ارس ا درهرچ کسارلي  جرد انشرد   ی

9خرلي ااچرزشرد ش ار خطر ردیاري    نها  سرجردشحامال خرلي ااچرز  دشرد کش را کسارل

8ااچرزشرد  ش ار   ردیاري خطر نسرجرد ها کسارل را کش دشرد ااچرز  شحامال

7خرلي کمخطر ردیاري    ش ار شرد نها  سرجردشحامالي خرلي کمي دشرد کش را کسارل

6کمخطر ردیاري    ش ار شرد نها  سرجردشحامال کمي دشرد کش را کسارل

5سارکطخطر رالقره ردیاري    ش ار شرد نسحامل شک  کش را کسارل سرجرد در ارمي شز سرشرد

4 اسبااً زیاد خطر رالقره ردیاري    ش ار شرد نشحامال اسبااً زیاد   جرد دشرد کش را کسارل سرجرد

3زیادخطر رالقره ردیاري    ش ار شرد نشحامال زیاد   جرد دشرد کش را کسارل سرجرد

2 خرلي زیاد خطر رالقره ردیاري    ش ار شرد ندشرد کش را کسارل سرجرد  جرد زیاد خرلي شحامال

1تقریباً حاميشردها  سرجرد خطر رالقره ردیاري    ش ار سيطرر حام را کسارلشتقریباً ر
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  احتمال وقوع -3جدول 

 رتبه نرخ هاي احتمالی خطر ار: احتمال رخداد خطرمعي

 رسرار زیادن خطر تقریبا شجاساف ااپذیر شک  
 یا ررش شز  ج  2در  1

 3در  1

10 

9 

 زیادن خطرها  ت رشر 
  8در  1

 20در  1

8 

7 

 سارکطن خطرها  سررد 

 80در  1

 400در  1

 2000در  1

6 

5 

4 

 کمن خطرها  اسبااً اادر 
 15000در  1

 1500000در  1

3 

2 

 رعرنن خطر ااسحامل شک  
 15000در  1ار شز کم

000 
1 

 

  هاجسبش يشساکائ  نن ررششز ششاره رطرر کش قبا اهماج

سسظرر کارررد رش .شرديشکافاده س EFMEA شز ر ش يطرسحس یز

م رشنه رش د  گر ه تقس يشساکائ  هاش شز جسبشیر ش هرنیش

 : (1396 ن زیعز) انشريس

ن شارشع را ترلیکش راعث شااشار  يطرسحس یز  هاجسبش -شلف

س  یزطرعاتن پسماانها   باااف در سحیاا هاني لردگ

 ؛شرانيس

ا شتاف سسارع یکش راعث کاهش  يطرسحس یز  هاجسبش -ف

 شران.يها سدر شثر شکافاده شز  ج  ا شارژی يعرطب

گر ه  يطرسحس یب زیب تخریسحاکبش ار  ن شکاا ررشیرر ش

ش ل شز جسبش هان شز حاصل ارف شنت در شحامال  قرع در گساره 

 ن.ششکافاده  8تا  4ها  سطارق جن ل  ي لردگ

 
 ایمنی و بهداشت RPNحدود  -4جدول 

 RPNحدود  نوع ریسک

 < 89 (Lریسش پایرن )

 ≤ 89 (H) ریسش رالا

 
 (1396 عزیزي،)بندي شدت اثر رتبه -5جدول 

 امتياز احتمال وقوع

 5 رخنشد رسرار زیاد   حامي 

 4 رخنشد سعمرل  

 3 رخنشد سحامل   سارکط 

 2 رخنشد کم سقنشر 

 1 سم ن   رعرن ررخنشد  ر

 
 (1396عزیزي، )بندي احتمال وقوع رتبه -6جدول 

 امتياز تعریف شدت شدت

 ترلرن  لایسنه

 شثررن ج  / انشرد
 1 هرچ

 2 جزئي زیس  ترلرن جزئي  لایسنه/شثر جزئي رر سحرط

 3 کم زیس  شثر کم رر سحرط ترلرن کم  لایسنه /

 4 زیاد زیس  ترلرن خرلي زیاد  لایسنه / شثر خرلي زیاد رر سحرط

 5 شنین / باجعش  برین  زیس  قارل جبرشج رر سحرطترلرن شنین  لایسنه / شثر  رر
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(1396 عزیزي،) بندي  گستره آلودگیرتبه -7جدول 

امتيازگستره آلودگی

5ش سسطقش

4سحن ده سساقرم طرح 

3خااش در کطح تصفرش

2در کطح  شحن 

1در کطح شیسا اه کار 

محيطیزیست RPNحدود  -8جدول 

RPNحدود نوع ریسک

> 37(Lریسش پایرن )

≤ 37(H)   ریسش رالا

ج ینتا -4

 يمسیجسبش ش 21حن د  FMEAدک   سنه شز ر ش شج ریطبق ااا

 در 10   9 ها سطارق جن ل يطرسحس یجسبش ز 7  رينشش    

  هاشز جسبش .شن يش شساکائرخااش باااف شر سشرتصف 1سن ل 

در کطح جسبش  11 ن  یرجسبش در کطح پا 10 ن  رينشش  يمسیش

سش یها در کطح رشز جسبش %48 ر یعبارت درش .رالا قرشر دششاسن

  هاشز جسبش .سش رالا قرشردشرانیدر کطح ر %52ن   یرپا

جسبش در کطح رالا  3شن کش  یيجسبش شساکا 7ز را يطرسحس یز

کش در کطح رالا قرشر  یيهاسشی ج دکاش شز ر  قرشر دششاسن. ررش

 شنه شرشئش   شجرش  ي  شصاح يکسارللازم شک  شقنشسات  دشرانن

 نش کسن. ر( کاهش پRPN) سشی  ریلر ب عند شرن ترتیرن

 يمسیسش شین عند ریرالاتر 9جن ل  ياریج شرزیرا ترجش رش ااا

  لسنرهار( سرررط رش اش  گاز کلر شز ک=250RPN  رينشش  )

کش درصررت عنم شکافاده شز  شک خااش شرتصف يکلر  شحن گسنزدشئ

لازم  ي  انششان  گاه سخصرص گاز کلر  زشت حفاظ  بردرت،ي

سس،ر رش سرگ  يناشا  شطفا ررش شپرشتررها  ي   سرزش کاب

ن. ششپرشتررها   شبرشد در سعرض اش  گاز کلر خرشهن 

FMEAشناسائی خطرات و آناليز ریسک هاي ایمنی و بهداشت تصفيه خانه فاضلاب اروميه به روش  -9جدول 

نام واحد / نوع 

فعاليت
خطر علت خطر اثر خطر

ارزیابی ریسک هاي موجود

پيشنهادي کنترلی اقدامات شدت 

خطر

احتمال 

وقوع

کشف 

خطر
RPN

سطح 

ریسک

:  شغال رر   شحن

 کار گریس

 کرم تسظرم

هاررکسل

 دشخل کقرط

کااال

شعضا  ش سا ي

رنج

گاه عنم  جرد ت رش

  جای اه سساکب 

ررش  شا،ام بعالر  

  عنم شکافاده شز 

لرشزم حفاظ  برد 

85145L 

 شز شکافاده   شپرشترر  سرزش

حفاظ  لرشزم   کم ي شرزشرها 

برد 

:  شغال رر   شحن

 شااش تعمرر

 شغال رر

 شااش کقرط

ر    شغال رر

 هس ام شبرشد

جرش ار 

شااش

ش سا ي شعضا 

رنج

  شااش رد کردج

 هس ام  ج شباادج

جرش ار 

853120H 

 شز شکافاده   شپرشترر  سرزش

حفاظ  لرشزم   کم ي شرزشرها 

برد 

:  شغال رر   شحن

اقالش ارشر

 کردج گرر

 شبرشد دک 

 اقالش ارشر ررن

ثار  پایش  

 ج

جرشح /ش سا ي

 شپرشترر شا ار کيل

 ابردج خاسرش  

دکا اه

65135L 
 سرزش شپرشترر

گرردشاش  شحن

 در کقرط

 عمق رش کااال

سار 6

خف ي

 ر فدشاش پل ررخررد

 هس ام شپرترر را

ها لرلش  چارکشي

 عنم دلرلرش هرشده

 جای اه   جرد

 شا،ام ررش  سساکب

بعالر 

10 7170 H 
 شز شکافاده   شپرشترر  سرزش

 هاراس کمررسن
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گرردشاش  شحن

 در کقرط

 عمق رش کااال

سار 6

شعضا  ش سا ي

رنج

 ر فدشاش پل ررخررد

 هس ام شپرترر را

ها لرلش  چارکشي

 عنم دلرلرش هرشده

 جای اه   جرد

 شا،ام ررش  سساکب

بعالر 

10 7170 H 
 شز شکافاده   شپرشترر  سرزش

 هاراس کمررسن

 شاسنشد ربع

 کاکرفایر کرلر رج

گرردشاش ها پمپ  

را ررینگي

 ررانه شجسام
ررینگي

 ررکرلش ررینگي

 ررانه ها  شغال

  ترغشن شرشش سااسن

ها کراگ

ررمارکاااي

48 5 160 H شیمسي ها دکا ش شز شکافاده

: گرردشاش  شحن

 کشرنج ررر ج

هاپمپ

 شز کقرط

شرتفاع
ش سا ي

 عنم   شرتفاع در کار

 جای اه  جرد

کار ررش  سساکب

65 2 60 L 
اردراج   شیمسي کمررسن شز شکافاده

سساکب

 شا،ام: پمپاژ شیسا اه

ها کر یس

ش د ره

 پمپ کقرط
شعضا  ش سا ي

 رنج

 امردج خارج هس ام

 زا،رر را پمپ

 پارگي دلرلرش

 کردج رد یا زا،رر

قاف

84396H 
 قاف   زا،رر رردج کالم کسارل

 جرثقرل

سرگ گربا ي ررق

 گرر رناش شتصال

 ررق کارل کردج

 کارل زدگي   شصلي

 شز گربا ي ررق  

 کرم /ها سرلش

ررکسل

10 53150 H 
 شز قبل هاکارل  رردج کالم کسارل

 کار شا،ام

:  شک رین باین  شحن

  چارکشي

ها کلمپ

  هالرلش ا ينشرانه

 رشرط تعریض

شک رین

شز کقرط

 سار 2 شرتفاع
ش سا ي

  شا،ام شس اج

 سساکب تعمررشت

ارس 

65 2 60 L 
شا،ام ررش  سساکب جای اه کاخ 

 تعمررشت

: شک رین باین  شحن

گررر س تعمرر

 کقرط

ر   گررر س

 هس ام شبرشد

تعمرر

عضر  ش سا ي

  شا،ام س اج

 سساکب تعمررشت

ارس 

845160H 
 شا،ام ررش  سساکب جای اه کاخ 

 تعمررشت

شک رشررها   شحن

 حذف( ها لاگرج)

شک رشررها    بسفر

 ل،ن   ر فل،ن

 یا تعمرر: ررگشاي

هاپمپ تعریض

شک رشرر کقرط

 شبرشد ر  
سرگ

 یا جرثقرل شش ال

 سرقع شپرشترر خطا 

پ رج کردج خارج

10 53150 H 
 کالم کسارل   شپرشترر  سرزش

 جرثقرل رردج

 در کقرط

 عمق رش لاگرج

سار 5

سرگ   خف ي

ر   تعمرر شا،ام

  ج  شژگراي   قایق

 شپرشترر شباادج  

لاگرج دشخل

10 52100 H 

 ا،ات عسرشجرش افر یش حضرر

 در ا،ات قایق شز شکافاده    ریق

 سحل

ها لاگرج  شحن

 هرشدهين شا،ام

ر   تعمررشت

ها شرلسگ

  هرشدهي

دیفررزرها

کقرط در  ف 

شکاخر 

هرشدهي

خف ي

ر   تعمرر شا،ام

  ج  شژگراي   قایق

 شپرشترر شباادج  

لاگرج دشخل

10 52100 H 

 ا،ات عسرشج رش افر یش حضرر

 در ا،ات قایق شز شکافاده    ریق

 سحل

گسنزدشئين   شحن

گاز  کلرزاي
سرگ کلر گاز اش 

 شز کلر گاز  اش 

 گاز کرلسنر رناش

 شز اش   یا کلر 

کرلسنر کلر شرر

10 55250H 

 رردج کالم شز شطمرساج   تس 

  کلر گاز تشخرص کسسررها 

 حفاظ  لرشزم تيرش  جن  لارم

 شبزشیش کلرن گاز سخصرص برد 

 ررش   پرکسل  سرزش   سيارت

ها کر یس کلرن گاز اش  شطفا 

 امردج کاررش  ساده   ش د ره
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 لز م صررت در شک رشرر  دکا اه

  ج ظربر  شبزشیش

 لایر ري

ها حراچش

گررهادشاش

 پرکاي تماا

 باااف را

 چسن سنترش

کاع 

 رش شرااء

عفراي ها ررمار 

 دشخل گربان قرشر

 باااف حراچش
5 7 1 35 L 

 ررشرر در شپرشتررها  شکسرساکررج

کزشز   هپاتر  جملش شز هاررمار 

ها کر یس شا،ام

 شیسا اه ش د ره

پمپاژ

 گربان قرشر

 در شپرشتررها

 سعرض

 رخارشت

باااف

 رش شرااء

 عفراي ها ررمار 
 L 35 1 7 5 تعمررشت شا،ام

 ررشرر در شپرشتررها  شکسرساکررج

کزشز   هپاتر  جملش شز هاررمار 

 شک رین باین  شحن

درشم جرش ار -

 در گربان قرشر

 د د سعرض

جرش ار 

   شکارل

 رخارشت

باااف

سسمرسر 

 گربان قرشر دلرلرش

 دشخل در شپرشترر

ررش  درشم

جرش ار 

67 1 42 L 
کپسرل س،يزرش ساکش شز شکافاده

 شکسرژج

 پرا  شحن

هرنر لر ي

تماا را 

باااف  

رخارشت  ج

ررماریيا  رش شراا

عفراي
57135L 

 ررشرر در شپرشتررها  شکسرساکررج

کزشز   هپاتر  جملش شز ررماریيا

شک رشررها   شحن

 حذف( ها لاگرج)

شک رشررها    بسفر

 ل،ن   ر ف ل،ن

 یا ررگشاين تعمرر

هاپمپ تعریض

 ریزش

ر   باااف

شپرشتررها

 رش شراا

عفراي ها ررمار 

شا،ام تعمررشت
57135L 

 ررشرر در شپرشتررها  شکسرساکررج

کزشز   هپاتر  جملش شز هاررمار 

ها لاگرج  شحن

 هرشدهين شا،ام

ر   تعمررشت

ها شرلسگ

  هرشدهي

دیفررزرها

 کارج   کرب

 شپرشترر بقرشت
کمر دیسش

 شجسام کردج رلسن

 دیفررزر) کس رن

 5 شرلسگ همرشهرش

(سار 

88 1 64 L جرثقرل شز شکافاده

سش ین عند ریرالاتر 10جن ل  ياریج شرزیدر ااا

 يطرسحس یز ي لردگرش ( هم سرررط =80RPN) يطرسحس یز

شااقال پساف  يش اشنه رش کااال خاکرشز  ر د باااف تصف يااش

کش راعث خارج شنج  شک خااش باااف شرتصف يخر ج

( BOD, COD) يطرسحس یز  پساف شز شکااانشردها  هاسنهی لا

رر خطرشت عا ه. شین شسر هرش   خاک خرشهن شن ي   لردگ

هم شز    ریج دیرينشش  سردم دشرد رش ااا  کش ررش يمرسساق

 ن حشرشت سر ر  ترلسن یااخرشا  ،اد سساظر زش    رریل شرقب

. (1396 ن زیعز) دشريسس،ر س

  رينشش     يمسیسش شیر ياریج شرزیااا 4   3  هاش ل

سش ی  ریش عند ش لررسش رش رش تف یهر ر  ررش يطرسحس یز

دهسن. ياشاج س

FMEAروش خانه فاضلاب اروميه بهمحيطی تصفيههاي زیستریسک تحليلشناسائی خطرات و  -10جدول 

علت خطر اثر خطر خطر نوع فعاليت

ارزیابی ریسک هاي موجود

اقدامات کنترلی 

پيشنهادي شدت 

خطر

احتمال 

وقوع

گستره 

آلودگی
RPN 

سطح 

ریسک

 لردگي هرش اش  گاز کلر کلرزاي

رر ز  اش  شز 

رناش / شرر 

کرلسنرن اش  شز 

ها  تزریق لرلش

دلرل رشگاز کلر 

هاپرکرنگي لرلش

5 3575 H 

شکافاده شز عایم 

هشنشر دهسنه صرتي 

در سحرط تزریق   

ها ا ينشر  کپسرل

گازن شبزشیش سيارت   

 سرزش پرکسل  ررش 

شطفا  اش  گاز کلرن 
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تيرش ت،يرزشت 

حفاظ  برد  

سخصرص گاز کلرن 

ها  شکسرژج را کپسرل

ظربر  سساکبن 

شبزشیش ظربر  

شک رشرر دکا اه 

سرجرد    خارج 

امردج  ج شز سحل 

ها ا ينشر  کپسرل

گاز کلر

کرسام پمپاژ ل،ن ررگشاي رش 

 هادشخل لاگرج

ت،مع ل،ن در 

ها لاگرج

هرشدهي   

قسم  

اشرسي ل،نتش

رالا ربان رار  لي 

پساف   خارج 

شنج شز 

سعرارها 

سحرطيزیس 

اقص بسي 

هاپمپ
2 228L 

تعمرر ش    رازدین د ره

ها   ا ينشر  پمپ

PMررشکاا ررااسش 

کرسام پمپاژ ل،ن سازشد رش 

دشخل رسارها  ل،ن 

 کنخشش

ت،مع ل،ن در 

ها لاگرج

هرشدهي   

قسم  

اشرسي ل،نتش

رالا ربان رار  لي 

پساف   خارج 

شنج شز 

سعرارها 

سحرطيزیس 

اقص بسي 

هاپمپ
2 228L 

ش    تعمرر رازدین د ره

ها رر پمپ  ا ينشر  

   PMشکاا ررااسش 

تعبرش  شغال رر رزر 

 شغال رر

پر   کرریز 

شنج کااال/ 

 ر د باااف 

رش سحرط

  لردگي سحرط
گربا ي

 شغال رر
3 2212L 

دشر تعمرر   ا ش

 شغال ررها  س اار ي 

   PMررشکاا ررااسش 

تعبرش  شغال رر رزر 

 شیسا اه پمپاژ
شااشار رر  

 ااسطبرع
هرش لردگي 

ها   خرشري پمپ

ت،مع باااف 

خام در شیسا اه 

پمپاژ

4 3448H 

تعبرش پمپ رزر    

شا،ام تعمرر   

ا ينشر  ررشکاا 

PMررااسش 

بعالر   شحنها  سخالف 

 خااشتصفرش

ترلرن سرشد 

زشئن حرن 

عملرات  شحن 

ها  سخالف

 لردگي خاک در 

صررت دبن  رر 

شصرلي

ترلرن سرشئن زشئن 

در  شحنها 

سخالف

3 2318L 

  ر    تحریل  جمع

پسماان رش شيردشر   

دبن رينششاي 

پسماانها ترکط 

شيردشر 

خط شااقال پساف خر جي 

 تصفرش خااش

 ر د باااف 

تصفرش اشنه 

رش کااال 

خاکي   شااقال 

پساف تصفرش 

خااش باااف 

شزکایر سسارع

شبزشیش سرزشج 

 لایسنگي پساف 

  تخطي 

پارشسارها  کرفي 

(BOD, 

COD, TSS )

شز شکااانشردها 

سحرطيزیس 

شااقال پساف شز 

طریق کااال 

خاکي    شحامال 

کرریز پساف 

تصفرش اشنه 

ها شيرک

صسعاي یا 

ر کااها  س،ا ر 

  شی،اد رر 

ااسطبرع ) لردگي 

هرش(   خاک

4 4580H 

ت مرل شجرش  خط 

شااقال پساف 

خااش بااافتصفرش

ها  شحن هرشدهي لاگرج

)رلرئرها  هرش(

هرشز ري

شنج 

سحاریات 

لاگرج هرشده

شااشار رر 

ااسطبرع   رالا 

ربان رار  لي 

پساف   خارج 

شنج پارشسارها  

کرفي شز 

سعرارها  زیس  

سحرطي

اقص بسي 

رلرئرها  

هرشدهي

5 3345H 

تعبرش دکا اه رزر    

شا،ام تعمرر   

ا ينشر  ررشکاا 

PMررااسش 
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RPNهاي ایمنی و بهداشت به تفکيک ریسک -3شکل  

RPNمحيطی  به تفکيک هاي زیستریسک -4شکل 
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  يريگجهيو نت يبندجمع -5

 

   يمسیش  هاسشیر ياری  شرز يسسظرر شساکائن سقالش رشیدر ش

ش شز رخااش باااف شر سشرتصف شیسن ل  يطرسحس یرينشش    ز

 ياریر ش شرز  این. شزجملش سزشششکافاده   FMEAشرت س

FMEA (1396 ن زیعز )ل ششاره امرد یسرشرد  ترشج رشيس  : 

شز خطرشت   ررش رر ش پشیعسرشج رش FMEAش رت س -

 شک ؛

  سنیع برشیخصرص صساشع ریش صسارکل  ش ررشرن ت سیش -

 شک ؛سساکب 

سش ات    يسررشرپ  سطمئن ررش  شرهرش شرن ت سیش -

 رشاش شک . رش رحل پن رشهیترسشیهزن   کمیص سرثرتررتشخ

ن امن سصاحبش را پرکسل یسش را ر ش سذکررر ياریشرز ررش 

 يش بااافن شقنشم رش شساکائرسن تصفی  کارشساکاج  شسا رش برش

خطر   هاش باااف   جسبشرسخالف تصف  سنهایها   برش ربعال

 يطرسحس ی  رينشش    ز يمسیجسبش  ش 27در س،مرع  .نش

  .قرشرگرب ياریسررد شرز FMEA  را شکافاده شز ر ش  يشساکائ

را شنت رالا سشخص   اسب    هاسشیر سشنیر ياریپس شز شرز

سساکب  ي  کسارل يها   شرشئش شقنشسات شصاح ج  رسن یرش ش لر

 .  شنشقنشم 

  رينشش   يمسیسش شین عند ریاشاج دشد رالاتر ياریج شرزیااا

ش رخااش باااف شر سشرتصف یيسرررط رش اش  گاز کلر  شحن گسنزدش

سساکب شز جملش  ي  کسارل ين سقالش شقنشسات شصاحیکش در ش شک 

از در  شحنن را  تعنشد سررد پر   ا ينشر  لسنرهارکاهش تعنشد ک

   کلر گاز صرتشخ  کسسررها رردج کالم شز ساجرشطم    زسایش

 شیشبزش کلرن گاز سخصرص  برد حفاظ  لرشزم شرتي  جن  لارم

  هاسیکر  کلرن گاز اش   شطفاررش   پرکسل  سرزش   سيارت

 لز م درصررت   شک رشرر  دکا اه امردج کارشر  ساده    شد ره

شسياد رسش پیشز رر ز ر  ررسقارلش   جلرگررش    ج  رظرب شیشبزش

 نه شک . شها شا،ام شز  ج  نه کش تعنشدش

 يز سرررط رش  لردگرا يطرس  سحیسش زین عند ریرالاتر

 يشز شااقال پساف خر ج ي)هرش   خاک( ااش يطرس  سحیز

ن شسر ی  ش شک ش راچش شر سیق کااال ر راز رش دریخااش شز طرشرتصف

   يش اشنه شيرک صسعارز پساف تصفیل شحامال کررردلشر

حاار کش در حال تس اال سذکرر س،ا ر رش کا  باااف ر کااها

 . شک خط شااقال شقنشم امرده   شرک  اسب  رش شجرش

 

 هانوشتپی -6

 
1- Environmental Failure Mode and Effect Analysis 

2- Occurrence 

3- Severity  
4- Detect    

 مراجع  -7

 

ن (1393ن ع.ن ) زرياايم.ن   ر عس ریاجنش.ن  رنلي را شاين م.ن تارشن

خااش تن ین شل رریامي ررش  تحلرل   سنیری  ریسش تصفرش"

  .65-53(ن 3)10ن تحقرقات سسارع  ف شیرشج ن"باااف

 (ن1393م.ن ) نخرم ریاحيم.ن   شحمن  سقنمن ن م.شاا ي را رکادن 

سحرطين شیمسي   ها  زیس شرزیاري   سنیری  ریسش"

ش لرن همایش سلي  ن "ها   ف شهرشزخااشرينششاي تصفرش
 .شصفياج نخردشد 1 ندشاش اه پرام ارر نزیس سحرط

شرزیاري "(ن 1393ص.ن )شدن ژسرشد  ام.ن   ريرشسين م.ن  طاهریاجن

خااش باااف را شکافاده شز  االرز درخ  پذیر  تصفرششطمرساج

  .11-1(ن 2)10 نتحقرقات سسارع  ف شیرشجن "خطا

شرزیاري   " ن(1396) ا.ن جرشامرد نح.ر.ن    پررخبازن .ن  عزیز ن

خااش باااف شير  را سحرطي تصفرشسنیری  ریسش زیس 

کرسرن کسفرشاس کالااش ررن شلمللي ن "FMEAکارررد ر ش 
 ن شررشز.عمرشجن سعمار    شيرکاز 

ا.م.ن  عصم  کاعالرن ا.ج.ن   قادر نح.ن راائين ش.ن ن اارسعر بي

سعربي رررلاک ر شي کارش در تصفرش باااف را "(ن 1390)

ش لرن کسفرشاس سلي ن "ا اهي رر تصفرش باااف شير شر سرش
 تيرشج.ن عمرشج   ترکعش
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