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 چکیده

و  انیرمد یزان،در دسترس برنامه ر یزیابزار برنامه ر یکتواند به عنوان  یم محیط زیستی های ریسک  یابیارز

 را مرانیعو  ساختمانی یپروژه ها یاجرامحیط زیستی تا بر اساس آن بتوانند اثرات بالقوه  یردقرار گ یرندگانگ یمتصم

یسکهای ارزیابی ر مقالههدف از انجام این  کاهش آنها انتخاب کنند. یاجهت رفع  طقیمن یها ینهنموده و گز ییشناسا

بر  با تاکید بر ریسکهای موثر EFMEAبا استفاده از روش منطقه سه شهرداری اهواز محیط زیستی پروژه ساختمانی 

 به طرح های تفعالی وژه ساختمانی، از پر گرفته صورت میدانی بازدیدهای ایتدا  از طریق در این پژوهش، بود.  آلودگی آب

 نظر  ها، از   ریسک برآورد مقادیر منظور به ریسک های محیط زیستی مشخص گردید.  سپس شناسایی و کامل صورت

و ئه اراکنترلی  و اقدامات  راهکارهااستفاده گردید. در ادامه روند کار  EFMEAجداول روش  خبرگان،  چک و روش 

حوادث ثانویه بیشترین عدد ریسک مربوط به صل از این پژوهش، . براساس نتایج حاشد مجددا عدد ریسک محاسبه

ترلی مشاهده ( بود. پس از ارائه اقدامات کن8) حمل و نقل دستی بار ( و کمترین مقدار عدد ریسک مربوط به فعالیت 250)

 ب کاهش یافته است.مقدار عددی ریسک های محیط زیستی به ویژه ریسک های موثر بر آلودگی آ گردید،

 ، آلودگی آبEFMEA، ، ریسک های محیط زیستیپروژه ی ساختمانی:کلمات کلیدی
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 همقدم
 از فعالیتهاي مهم اقتصادي و صنعتی، استفاده 

و  تکنولوژيهاي پیشرفته همراه با افزايش جمعیت
ه عدم هماهنگی کشورهاي مختلف در استفاده بهین

 تعادل محیطاز منابع طبیعی، باعث شده است که 
زيست به هم بخورد و در طی آن آلودگی هاي 
 مختلف از جمله آلودگی آب، هوا، حرارت ايجاد

محیط زيست يکی از ارکان هاي اصلی  (.1شود)
حیط مرود و بدون داشتن  توسعه پايدار به شمار می

 عیه مفهوم واقزيستی سالم امکان توسعه انسانی ب
عی و منابع طبیو اگر توسعه با حفظ ( 2وجود ندارد)

ی ع ممحیط زيست همراه نباشد به از بین رفتن مناب
  (.3انجامد)

باعث  یعتدر طب يهرگونه دستکار یطور کله ب
 هدخود خوا یطمح یعیطب یستمدر اکوس ییرتغ يجادا

 یم یمهم ییراتاز تغ یزنپروژه هاي ساختمانی شد. 
کند و  یم یلتحم يستز یطباشد که انسان به مح

ود خ یرامونیپ یطدر مح ییراتیتغ یزن هاسازه  ينا
 یطمح یتبا توجه به اهم ينخواهد داشت. بنابرا

ه ب ؛يراندر ا ساختمانی يپروژه ها وانیو فرا يستز
محیط  يسکهاير یرسد که مطالعه و بررس ینظر م

يست محیط زبتواند به بهبود  اين پروژه ها  زيستی
ه دشاکثر پروژه هاي انجام  کمک کند. همچنین در 

 در ايران و ساير کشورهاي در حال پیشرفت، به
به جن ته و کمتر بهجنبه هاي ايمنی پروژه توجه داش

 (.4)می شوداهمیت داده  محیط زيستی هاي
روژه هاي عمرانی همواره در معرض ريسک پ

ها در صورت هاي مختلفی هستند که اين ريسک
عدم مديريت صحیح می توانند باعث کاهش 

ه ست پروژه شوند. بنابراين، بعملکرد و حتی شک
منظور حصول عملکرد مطلوب در پروژه هاي 
ساخت و ساز، بکارگیري دانش مديريت ريسک 

 (.5) ضروري است

ارزيابی ريسک يک روش سازمان يافته و 
سیستماتیک براي شناسايی خطرات و برآورد 
ريسک براي رتبه بندي تصمیمات، جهت کاهش 

(. يکی از 6)تقبول اسريسک به يک سطح قابل 
است، که  محیط زيستین روشها، ارزيابی ريسک اي

زيست براي  محیطيک ابزار مهم در مديريت 
کاهش خطرات حاصل از پروژه و رسیدن به توسعه 
پايداراست و در برنامه ريزي و سیاستگذاري بیشتر 

(. انجام 7کشورها مورد توجه قرار گرفته است)
روشهاي با استفاده از تجزيه و تحلیل خطر 

 هاستاندارد براي کاهش سطح خطر، بسیار مفید بود
يکی از اولین اهداف در تجزيه و تحلیل در واقع و 

(. شناسايی 8می باشد) شناسايی خطرات  ، ريسک
خطر يکی از پارامترهاي مهم و اساسی براي 
مديريت ريسک در هر سیستمی می باشد. پس با 

 توان راهکارهاي پیشگیري شناسايی خطر می
ارزيابی ريسک  (.9وکاهش خطرات را ارائه نمود)

گامی فراتر از ارزيابی است به طوري  محیط زيستی،
که در آن علاوه بر تحلیل جنبه هاي گوناگون 

یط ريسک منطقه تحت تاثیر، میزان حساسیت مح
منطقه نیز  محیط زيستیزيست و ارزشهاي خاص 

 روش  1990سال اواسط (. در10) ارزيابی می شود

 تحلیل و تجزيه يامحیط زيستی اثر  تحلیل و زيهتج

 براي   1زيست محیط آن در آثار و شکست حالت

 پیامد ارزيابی  براي آسان و موقع به روشی ارائه 
 روش هدف گرفت. شکل محیط زيستی  هاي

 و تجزيه يا محیطی اثر زيست تحلیل و تجزيه

 زيست محیط آن در آثار و شکست حالت تحلیل

موقع مهم ترين جنبه هاي محیط شناسايی به 
زيستی موثر روي وضعیت توسعه فرآورده ها 
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براساس توان شناسايی و ارزيابی عناصر و فرآيند 
هدف از انجام اين  .آن محصول يا خدمات است

ارزيابی ريسکهاي  مقالههدف از انجام اين  مقاله
محیط زيستی پروژه ساختمانی با استفاده از روش 

 تحلیل و تجزيه يامحیط زيستی ر اث تحلیل و تجزيه

با تاکید   زيست محیط آن در آثار و شکست حالت
 و تجزيهروش  بر ريسکهاي موثر بر آلودگی آب بود.

 حالت تحلیل و تجزيه يامحیط زيستی اثر  تحلیل

 نظام ابزار يک زيست محیط آن در آثار و شکست

 پیشگیري، ارزيابی، شناسايی، تعريف، براي يافته

 بالقوه خطاهاي اثرات و علل حالات، کنترليا  حذف

 گرفته کار به خدمت يا طرح سیستم، فرآيند، يک در

ديگر اين روش، يک روش تحلیل  بیان بهد. شو می
 از و در ارزيابی ريسک زيست محیطی است

تجزيه و تحلیل عوامل شکست  روش هاي زيرشاخه
 حالت روش کاربرد به منظور .باشد می و آثار آن

 هر ،محیط زيستی اثرات و تحلیل تجزيه و شکست

 تقسیم گروه دو به شناسايی شده هاي جنبه از يک

 باعث محیط زيستی  که  هاي جنبه-1 شود: می

و  پسماندها ضايعات، ها، آلودگی انواع تولید يا انتشار
 جنبه-2 .شوند می زيست محیط در ها فاضلاب 

 منابع اتلاف يا کاهش باعث که محیط زيستی  هاي

 شوند. بر می ها آن از اثر استفاده در انرژي يا بیعیط

محیط  تخريب محاسبه ضريب براي اساس اين
 در شدت از حاصلضرب ها جنبه از اول زيستی گروه

 از گروه دوم براي و آلودگی گستره در احتمال

 استفاده بازيافت امکان در احتمال در شدت فرمول

 هس حاصلضرب از عدد اولويت ريسک مقدار. شد
  آلودگی در گستره وقوع احتمال در شدت عامل

 حد و ريسک شاخص از آن پس .می گردد محاسبه

 آماري طريق محاسبات از ريسک، بالاي و پايین

 از میانگین ريسک شاخص تعیین براي. گرديد تعیین

 با سپس و می شود استفاده هاعدد اولويت ريسک

 حد ها،  عدد اولويت ريسک انحراف معیار از استفاده

 (.6)می گردد تعیین ريسک پايین و بالا
 يسکر يابیارز(، 11همکاران )و  1اردشیر 
ي را بررسی پروژه احداث منطقه شهر یطیمح

 محیط زيستی يسکهاير ،مطالعه ينر انمودند. د
پروژه ساخت و ساز )پروژه ساختمان بلند( در منطقه 

شد. بر  يیطبق نظر کارشناسان شناسا يشهر
 آموزشصل از اين پژوهش، اساس نتايج حا

و کارگاه هاي آموزشی می  ها کارکنان با کلاس 
تواند به عنوان يک اقدام عملی مؤثر براي کاهش يا 

ريسک هاي زيست محیطی حذف اثر عوامل 
(، 12و همکاران ) 2زلناکواهمچنین  پیشنهاد گردد.

 یشنهاديپ یت هاي فعال يستز یطمح يابیروش ارز
با ( را  یمهندس يسازه ها)خصوصاً ساختمانها و 

 يندف از ايسک انجام دادند. هر یزاستفاده از آنال
و  يهتجز يبرا یروش کل يک ين، تدو یقتحق
در ارتباط محیط زيستی موضوعات  يابیو ارز یلتحل

 يکبا استفاده از ساختمانی  يپروژه ها یتهايبا فعال
 3ارزيابی اثرات محیط زيستی يسکر یلروش تحل

استفاده از  نتايج حاصل از اين تحقیق، بر اساسبود. 
 در اين پژوهش،بکارگرفته شده  يافتهروش توسعه 

 یتواند مقدمات یممحیط زيستی  هاي يابیدر ارز
ارزيابی اثرات محیط موثرتر روند  ياجرا يبرا

 کند.  يجادا زيستی 
 

 روش کار-

در اين پژوهش  .بودپیمايشی  روش تحقیق 
ر مطالعات، مجموعه اي از ابتدا با توجه به مروري ب
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ی مشاغلی که فعالیت ها در قالب چارچوب سازمانده
 منطقه سه شهرداري اهواز  ساختمانیدر پروژه 

شدند و در مرحله بعد فعالیت هاي اولیه به  فهرست
منظور مقايسه بین مبانی نظري غربال شدند و به 
فعالیت اصلی محدود گرديدند. اين فعالیت ها در 

ا توجه به فراوانی تکرارشان در مطالعات مرحله بعد ب
و تحقیقات علمی پژوهشگران داخلی و خارجی 
مورد تجزيه و تحلیل قرار گرفتند و فعالیت هاي 
اصلی استخراج گرديد. سپس چک لیستی از اين 
فعالیت ها  تهیه شد و در نهايت با انجام مطالعات 
پیمايشی و نظرخواهی از خبرگان و متخصصان 

موضوع مجموعه اي مناسب از فعالیت ها مرتبط با 
  که منجر به بروز ريسک،  ارائه گرديد.

ابی ريسک فعالیت هاي شناسايی به منظور ارزي
 آثار و شکست حالت تحلیل و تجزيه، از روش شده

در اين روش، استفاده گرديد.  1زيست محیط آن در
)جدول عدد اولويت ريسک، از حاصلضرب شدت اثر

و گستره  (2)جدول شماره ل وقوع، احتما(1شماره 
 .(13)محاسبه گرديد (3)جدول شماره آلودگی 

 (:1)رابطه 
عدد شدت = × احتمال وقوع × گسترده آلودگی 

 زيستی()ضريب تخريب محیط اولويت ريسک

 
 

 (14) اثر رتبه بندی شدت - 1 جدول

 امتیاز شرح شدت شدت

شديد/ 
فاجعه 
 آفرين

تولید شديد 
بران بر آلاينده/غیرقابل ج

محیط زيست/تخريب غیر قابل 
 جبران منابع و انرژي

10 

 جدي
تولید جدي آلاينده/اثر 
جدي و خطرناک/تخريب 

9 
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 تاسف بار منابع و انرژيِ

خیلی 
 زياد

 تولید خیلی زياد آلاينده/اثر
خیلی زياد بر محیط زيست 

اتلاف يا مصرف بسیار زياد /
 منابع و انرژيِ

8 

 زياد

ه/اثر زياد تولید زياد آلايند
بر محیط زيست /اتلاف يا 
 مصرف زياد منابع و انرژيِ

7 

 متوسط

تولید متوسط زياد 
آلاينده/اثر متوسط بر محیط 

زيست /اتلاف يا مصرف 
 متوسط منابع و انرژيِ

6 

 کم

تولید کم آلاينده/اثر کم بر 
محیط زيست /اتلاف يا مصرف 

 کم منابع و انرژيِ

5 

خیلی 
 کم

ينده/اثر تولید خیلی کم آلا
خیلی کم بر محیط زيست 

اتلاف يا مصرف خیلی کم /
 منابع و انرژي

4 

 جزئی

تولید جزئی آلاينده/اثر 
جزئی بر محیط زيست /اتلاف 
 يا مصرف جزئی منابع و انرژي

3 

خیلی 
 جزئی

تولید خیلی جزئی 
آلاينده/اثر خیلی جزئی بر 

محیط زيست /اتلاف يا مصرف 
 خیلی جزئی منابع و انرژي

2 

 هیچ

تولید آلاينده ندارد/بدون 
اثر/اتلاف منابع و انرژي وجود 

 ندارد

1 

 
 

 (14(رتبه بندی احتمال وقوع  -2 جدول 
 امتیاز شرح احتمال وقوع احتمال وقوع

رخداد بسیار 
 زياد وحتمی

)امکان دارد هرروز 
 اتفاق بیافتد(

5 

)امکان دارد در  رخداد معمول
 طول هفته اتفاق بیافتد(

4 

 3)امکان دارد در د رخدا
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 طول ماه اتفاق بیافتد( متحمل ومتوسط

رخداد کم 
 مقدار

)امکان دارد در 
طول سال يکبار اتفاق 

 بیافتد(

2 

رخداد 
 غیرممکن وبعید

)امکان دارد در هر 
سال يکبار اتفاق  10

 بیافتد(

1 

 

 
 (6رتبه بندی گستره آلودگی) -3جدول 

 امتیاز گستردگی آلودگی

 5 منطقه اي

 4 ر سطح پروژهد

 3 در سطح کارگاه )خط تولید(

 2 در سطح واحد )واحد(

در سطح ايستگاه کاري )همان 
 نقطه(

1 

 

 
ه ی بپس از ارزيابی ريسک اولیه، اقدامات کنترل

ومجددا عدد  ريسک ارائه شد منظور کاهش عدد
  ريسک محاسبه گرديد.

 
 
 

 نتایج

 و جنبه هاي حاصل از ارزيابی ريسک نتايج 
فعالیت يکی از  22یط زيستی مربوط به مح

منطقه سه شهرداري اهواز پروژه هاي ساختمانی 
ارائه شده  4قدامات اصلاحی در جدول ز ارائه ا قبل 

مشاهده می شود، 4جدول همانطور که در است. 
برآورد میزان ريسک هاي ناشی از فعالیت هاي 

در ارزيابی اولیه  نشان می دهد که ساختمانی پروژه 

الیت هاي کف سازي و فشرده سازي خاک، انبار فع
حمل ، آتش سوزي  مانند تجهیزات ، حوادث ثانويه 

، بلند کردن و جابجا کردن  ونقل لوله و تجهیزات
تولید ،  رنگ آمیزي،  تخلیه بار  لوله ها و تجهیزات،

 انیکی،ک، تولید فاضلاب، تعمیر ماشین آلات و مزباله
کاري و برشکاري جوش،  نجاري و برش کاري چوب

،تولید  سوزاندن زباله، برش دستی هوا و گاز،  
استفاده از  ساختمانی ،پسماند و دپوي ضايعات 

در  ، داربست بنديو وسايل نقلیه سنگین و سبک 
در محدوده هاي ريسک هاي با پروژه ساختمانی 

حمل و نقل ، فعالیت   قرار می گیرند سطح بالا
در محدوده ريسک  و اجراي برق رسانی دستی بار

قرار دارند و ساير فعالیت ها از  هاي با سطح پايین
ازي محل جوشکاري جهت فعالیت آماده سقبیل 

و استفاده از دستگاه سنگ  ،تکمیل فرآيند جوش 
قرار  در محدوده هاي ريسک با سطح متوسط برش
و ريسک هاي کف سازي فعالیتهاي همچنین  .دارند

له، تولید فاضلاب، و فشرده سازي خاک، تولید زبا
تخلیه بار و فعالیت  ايجاد حوادث ثانويه مانند آتش 

در سطح  منجر به آلودگی آب می شوند که  سوزي 
  ريسک بالا قرار گرفته اند.

يگر و دزباله ها  ، وسازگردوغبار، ضايعات ساخت
مواد شیمیايی مضر از منابع آلودگی آب در 

سازي پاکشوند. هاي ساختمانی محسوب میکارگاه
زمین موجب فرسايش خاک و روان شدن ذرات 

هاي شود. سیلت و خاک وارد شده به آبراهسیلت می
طبیعی موجب کدر شدن آب و مانع عبور نور 

ن شود که همین نهايتاً منجر به از بیخورشید می
 .رفتن زندگی آبزيان خواهد شد

  کف سازي و فشرده سازي خاک منجر به ورود 
. با به آب می شودی همچون سیمان مصالح ساختمان

ها، زندگی آبزيان و هر حیوانی به آبراه موادورود اين 
نوشد، به خطر خواهد افتاد. که از اين آب می
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وساز همچنین هاي ناشی از ساختآلاينده
هاي زيرزمینی راه پیدا کنند، که به آبدرصورتی

خطرات جدي براي سلامت انسان به همراه خواهند 
هاي زيرزمینی به در که تصفیه آب چراکهداشت. 

 .هاي سطحی دشوارتر استنسبت آب

مهمترين منبع آلودگی آب منطقه توسط اين 
 احداثکه با پروژه، فاضلاب حاصل از پرسنل است 

يک سپتیک تانک در محل اين معضل قابل برطرف 
جمع آوري فقدان سیستم تصفیه و  باشد. شدن می

یامدهاي بارزي چون منجر به پبهداشتی فاضلاب 
ی آلودگی آب هاي زير زمینی که خود به عنوان يک

  .از منابع تأمین آب می شود
با  حوادث ثانويه مانند آتش سوزيمهار همچنین 

ی ارتمنجر به ايجاد آلودگی حراستفاده از مصرف آب 
 آب می گردد.

ریسک های ناشی از  سطحبرآورد  - 4جدول 

ط زیست در روش فعالیت های پروژه موثر بر محی

EFMEA در ارزیابی اولیه 

 فعالیت ديفر

ک 
يس

 ر
ان

یز
 م

ور
برآ

حی
لا

ص
ت ا

اما
قد

ز ا
ل ا

قب
 

ک
يس

ح ر
سط

 

1 
کف سازي و فشرده سازي 

 خاک
80 H 

2 
انبار تجهیزات ، لوله ها ، 

 کالاها
175 H 

3 
آتش  مانندحوادث ثانويه 

 سوزي هاي مجاور
250 H 

 H 90 حمل ونقل لوله و تجهیزات 4

5 
ند کردن و جابجا کردن  بل

 تجهیزات
105 H 

6 
فعالیت آماده سازي محل 
جوشکاري جهت تکمیل فرآيند 

 جوش
54 M 

7 
استفاده از دستگاه سنگ 

 برش
63 M 

 H 105 تخلیه بار 8

 H 72 داربست بندي 9

 H 72 رنگ آمیزي 10

 H 72 مخزن گازوئیل 11

 L 24 برق رسانی اجراي 12

 H 160 تولید زباله 13

  H   225  تولید فاضلاب        14

15 
جوش کاري ، برش کاري 

 الکترود و گرمکاري الکترود
120 H 

 H 135 برش دستی هوا و گاز 16

 H 180 انیکیکمتعمیر ماشین آلات  17

 H 105 نجاري و برش کاري چوب 18

 H 180 سوزاندن زباله 19

20 
تولید پسماند و دپوي 

 ساختمانیضايعات 
160 H 

21 
استفاده از وسايل نقلیه 

پروژه سنگین و سبک در 
 ساختمانی

105 H 

 L 8 حمل و نقل دستی بار 22

 



7 

 

 .مشاهده می شود 1 نمودارهمانطور که در  
در نتیجه محاسبات ارزيابی اولیه ريسک ها، 

محیط % از ريسک هاي  82مشخص گرديد که 
از  %9، در سطح بالازيستی در پروژه ساختمانی 

% از ريسک ها در  9و   در سطح متوسط ريسک ها
 سطح پايین می باشند. 

 

 

 

موثر بر  صد انواع ریسک های در -1نمودار 

 ارزیابی اولیه - EFMEAمحیط زیست با روش 

کاهش عدد و سطح ريسک  به منظور  در ادامه
ی ارائه گرديد که هاي محیط زيستی اقدامات کنترل

 به شرح زير می باشد:

 :ده سازي خاککف سازي و فشر-

سرويس دستگاه کمپکتور توسط افراد متخصص، 
 محصور کردن محیط انجام عملیات

 انبارش تجهیزات ، لوله ها ، کالاها:-

 1نگهداشت خانه انجام -s5رعايت دستورالعمل 

 چیدمان صحیح لوله ها-مناسب

  حوادث ثانويه مانند آتش سوزي:-

تورالعمل هاي ايمنی و زيست رعايت دس
ظور کنترل اجراي مانور اتش سوزي به منمحیطی، 

 ناشی از اتش سوزي و کاهش اثار محیط زيستی

 حمل ونقل لوله و تجهیزات:-

ار م کآموزش انجام کار  به کارکنان، آموزش انجا
به صورت گروهی، آموزش کمک گیري از وسايل 

ه مکانیکی در هنگام حمل بار، بازرسی هاي روزان
 فرنيست، استفاده از واحد ايمنی بهداشت و محیط ز

 راهنما

 :بلند کردن و جابجا کردن تجهیزات-

استفاده از کارگران آموزش ديده، آموزش و 
کمک گیري از وسايل مکانیکی در هنگام حمل 

 تجهیزات

فعالیت آماده سازي محل جوشکاري جهت -
 تکمیل فرآيند جوش:

محصور کردن محیط انجام عملیات، رعايت 
  وياند، بازرسی، کار بر ردستورالعمل مديريت پسم

 سطوح نفوذ ناپذير

 استفاده از دستگاه سنگ برش:-

محصور کردن محیط انجام عملیات، کم کردن 
 تعداد ساعات کار کردن برشکاران به منظورکاهش

 ملاثرات زيان آور عملیات محیط، رعايت دستورالع
ح طومديريت پسماند، بازرسی روزانه، کار بر روي س

 تونی کردن سطح عملیات(نفوذ ناپذير )ب

                                                           
1 .House keeping   

82

9

9

ریسک بالا

ریسک متوسط

ریسک پایین
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 تخلیه بار:-

ار م کآموزش انجام کار  به کارکنان، آموزش انجا
ی به صورت گروهی، بازرسی هاي روزانه واحد ايمن

پیاده  استفاده از نفر راهنما،بهداشت و محیط زيست، 
 5sسازي اصول 

 داربست بندي:-

 نگهداشت خانه ، انجام 5sرعايت دستورالعمل 
 اتمناسب، خروج ضايع

 رنگ آمیزي-

ه نظارت مداوم و مستمر بر کار کارگران، تهی
دستورالعمل هاي کاري جهت انجام کار به روش 

 ددرست و ايمن، رعايت دستورالعمل مديريت پسمان

 مخازن گازوئیل:-

ور حصکار ايمن، م  استفاده از دستورالعمل انجام
کردن محیط انجام عملیات، صدور مجوز کار، 

 تخلیه محیط انجام عملیات،  بازرسی روزانه

 اجراي برق رسانی:-

 جمع آوري پسماند هاي الکتريکی، انجام 

 نگهداشت خانه مناسب

 تولید زباله-

در نظر گرفتن محل مناسب به منظور جمع 
 قیآوري موقت زباله ها، خارج کردن پسماندهاي با

ج روخمانده از محل و ارتباط با شهرداري به منظور 
 زباله ها

 تولید فاضلاب:-

و پیاده آموزش دستورالعمل هاي محیط زيستی 
 آنها سازي

جوش کاري ، برش کاري الکترود و گرمکاري -
 :الکترود

محصور کردن محیط انجام عملیات، رعايت 
بر  اردستورالعمل مديريت پسماند، بازرسی روزانه، ک

 ت(روي سطوح نفوذ ناپذير )بتونی کردن سطح عملیا

 و گازبرش دستی هوا -

محصور کردن محیط انجام عملیات، رعايت 
 فادهستدستورالعمل مديريت پسماند، بازرسی روزانه، ا

ذير اپناز مونتاژکاران ماهر، کار بر روي سطوح نفوذ 
 )بتونی کردن سطح عملیات(

 تعمیر ماشین آلات و مکانیکی-

 بتونی کردن سطح محوطه کار )غیر قابل نفوذ
ل (، رعايت دستورالعمکردن محوطه انجام عملیات 

به صورت   مديريت پسماند، خروج ضايعات از محل
هفتگی، استفاده از فن و تهويه مناسب در محل 

 عملیاتانجام 

 :نجاري و برش کاري چوب-

استفاده از دستگاه چوب بري داراي تهويه 
ن موضعی، استفاده از يک برس به منظور تمیز کرد

 يازرسی دوره گرد و غبار، تعمیر و نگه داري و با
 ين ودودستگاه ها، جمع آوري تراشه ها از کارگاه،  ت

اجراي دستورالعمل مديريت پسماند.،  چیدمان 
  نهدرست الوارها،  تخلیه پسماندها به صورت روزا

 سوزاندن زباله:-

تعیین مکان مشخص به منظور دپوي زباله، 
هماهنگی با مراکز ذيصلاح جهت جمع آوري روزانه،  

از زباله سوزهاي مناسب، تدوين و اجراي استفاده 
دستورالعمل مديريت پسماند، انجام آزمايشات خاک 
به منظور تعیین سطح آب هاي زيرزمینی در منطقه 
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دپو، درصورت امکان غیر قابل نفوذ کردن زمین در 
زباله ها  مکان دپوي ضايعـــات صنعتی، نگه داري

گردو در محیط محصور به منظور جلوگیري از تولید 
غبار ناشی از باد.، در دسترس بودن مکان دپوي 
زباله،  تعمیر و نگه داري دوره اي ماشین آلات جمع 

سطل زباله با کاربري ويژه   کننده زباله، قرار دادن
درمکان هاي مناسب داخل سايت به منظور جدا 

 مبدا، استفاده از سطل زباله سرپوش دار کردن زباله از

 ضايعات ساختمانی: تولید پسماند و دپوي-

ا د برعايت دستورالعمل مديريت پسماند، قرار دا
ز مراکز ذيصلاح به منظور خروج  ضايعات صنعتی ا

محل سايت، دپوي اين ضايعات در مکان مناسب ) 
زمین هاي غیر قابل نفوذ و جاهايی که سطح آب 

 زيرزمینی بالا نباشد(

استفاده از وسايل نقلیه سنگین و سبک در -
 ساختمانی:پروژه 

انجام معاينات فنی ماشین آلات، دريافت 
ز گواهینامه سلامت فنی دستگاه، رعايت سرعت مجا

 در سايت

 :حمل و نقل دستی بار-

آموزش انجام کار ايمن به کارکنان، آموزش 
 انجام کار به صورت گروهی، آموزش کمک گیري از
 وسايل مکانیکی در هنگام حمل بار، بازرسی هاي

 ر شبدد فاده از نفر راهنما، ممنوعیت تردروزانه، است

در ادامه روند کار، پس از ارائه اقدامات  
کنترلی براي هر فعالیت مجددا عدد و سطح ريسک 
هاي محیط زيستی هر فعالیت محاسبه گرديد که 

رائه گرديده است ا 5رزيابی ثانويه در جدول نتايج ا
 )ارزيابی ثانويه(. 

، مشاهده می شودبالا  نمودارهمانطور که در 
 برآورد میزان ريسک هاي ناشی از فعالیت هاي

د نشان می دهد با وجوپروژه در ارزيابی ثانويه 
 اقدامات مديريتی و اصلاحی همچنان فعالیت هاي

 ، تولید فاضلاب ، حوادث ثانويه شامل آتش سوزي
و  از، تولید زباله برش دستی هوا و گتولید پسماند

در محدوده هاي   نیکیتعمیر ماشین آلات و مکا
ت ، فعالی ريسک هاي با سطح بالا  قرار می گیرند

ی اجراي برق رسانتجهیزات  و لوله ونقل حملهاي 
بی در ارزياو داربست بندي  و حمل و نقل دستی بار

ر ثانويه در محدوده ريسک هاي با سطح پايین قرا
ا بدارند و ساير فعالیت ها در محدوده هاي ريسک 

 .  ار می گیرندسطح متوسط قر

برآورد میزان ریسک های ناشی از   -5جدول 

فعالیت های پروژه موثر بر محیط زیست با روش 

EFMEA در ارزیابی ثانویه 

 فعالیت رديف

ن 
یزا

ر م
رآو

ب

از 
س 

ک پ
يس

ر

ی
لاح

ص
ت ا

اما
قد

ا
ک 

يس
ح ر

سط
 

1 
کف سازي و 

فشرده سازي 
 خاک

64 M 

2 
انبارش 

تجهیزات ، لوله 
 ها ، کالاها

60 M 

حوادث ثانويه  3
آتش  مانند 

180 H 
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 سوزي

4 
حمل ونقل 
 لوله و تجهیزات

25 L 

5 
بلند کردن و 
جابجا کردن لوله 

 ها و تجهیزات
30 M 

6 

فعالیت آماده 
سازي محل 

جوشکاري جهت 
تکمیل فرآيند 

 جوش

36 M 

7 
استفاده از 
دستگاه سنگ 

 برش
42 M 

 M 60 تخلیه بار 8

9 
داربست 

 بندي
24 L 

 M 48 آمیزيرنگ  10

11 
مخزن 

 گازوئیل
36 M 

12 
برق  اجراي
 رسانی

9 L 

 H 70 تولید زباله 13

14 
تولید 
 فاضلاب

180   H   

15 

جوش کاري 
، برش کاري 

الکترود و 
 گرمکاري الکترود

40 M 

برش دستی  16
هوا و گاز ، 

70 H 

 مونتاژکاري

17 
تعمیر ماشین 

 انیکیکآلات و م
70 H 

18 
نجاري و 

 ي چوببرش کار
60 M 

19 
سوزاندن 

 زباله
56 M 

20 
تولید پسماند 
و دپوي ضايعات 

 ساختمانی
105 H 

21 

استفاده از 
وسايل نقلیه 

سنگین و سبک 
 در سايت و جاده

35 M 

22 
حمل و نقل 

 دستی بار
4 L 

 

ر دمشاهده می شود،   2 نمودارهمانطور که در 
ه وينتیجه اقدامات اصلاحی و محاسبات ارزيابی ثان

% از ريسک هاي  27، مشخص گرديد که اريسک ه
  55 ، در سطح بالامحیط زيستی پروژه ساختمانی 
% از ريسک  18و   % از ريسک ها در سطح متوسط

 یکه اين امر نشان م ها در سطح پايین می باشند
نمی توان  دهد با وجود مديريت و کنترل ريسک

اه را به صفر رساند بلکه تنها رريسک هاي موجود 
کاهش ريسک هاست و می توان بخش قابل 
توجهی از ريسک هاي بالا را در سطح محدوده 

 .  هاي متوسط و پايین کنترل کرد
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درصد انواع ریسک های موجود در  -2نمودار 

 EFMEAپروژه موثر بر محیط زیست با روش 

 در ارزیابی ثانویه

ي به منظور تعیین میزان کاهش مقدار ريسک ها
ا ب یت هاي پروژه موثر بر محیط زيستناشی از فعال

در ارزيابی اولیه و ثانويه ،  EFMEAروش 
 Excelمحاسبات لازم در اين راستا در محیط 

است.  ارائه گرديده 3ر نمودار د انجام گرديد، نتايج
مشاهده می شود، سطح  3نمودار  همانطور که در

ل ابقويه تغییرات ريسک ها در ارزيابی اولیه و ثان
، با انجام اقدامات اصلاحی ت.داشته استوجهی 

 % 27% به  82از میزان  لابا  ريسک هاي با سطح
 متوسط)کاهش يافته و به رده هاي با ريسک کمتر 

ه ودانتقال يافته اند، ريسک هاي در محد (و پايین
ت. % افزايش يافته اس 55% به  9متوسط از میزان 

 نددر مجموع می توان اينگونه بیان کرد که هر چ
ا بنمی توان میزان ريسک ها را به صفررساند ولی 

 . دعدد ريسک را کاهش دا توان اقدامات کنترلی می

 

 

 

مقایسه درصد تغییرات سطح  -3نمودار 

در ارزیابی اولیه و  EFMEAریسک ها با روش 

 ثانویه

 نتیجه گیری 
 امروزه با توجه به گسترش و توسعه شهرها و

 و پیشرفت تکنولوژيافزايش ساخت و سازهاي بشر 
 در زمینه هاي مختلف، تاثیر مداخلات انسان بر
 محیط زيست اطراف خويش افزايش يافته است. اين
اقدامات بطور مستقیم و غیرمستقیم بر سلامت 

ق ريطاز ثرات زيانباري ايجاد می کنند که انسانها ا
 وسم هوا ، صوت و غیره بر ج آب،  ايجاد آلودگیهاي

ارده و کیفیت زندگی بشر را روح انسان اثر گذ
کاهش می دهد. درنتیجه ضرورت بررسی 
  سیستماتیک و همه جانبه پروژه هاي ساخت و ساز
از لحاظ ارزيابی ريسک هاي  محیط زيستی  به 

شدت حس می شود. به کمک ارزيابی ريسک هاي  
 محیط زيستی می توان خطرات بالقوه  پروژه هاي

قوه اي که در و همچنین ريسکهاي بال ساختمانی
ی رسگذشته ناشناخته بوده و يا در حال تحقیق و بر

 می باشند را شناسايی کرد.
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شناسايی  مقالههدف از انجام اين  در همین راستا
و ارزيابی ريسک هاي محیط زيستی پروژه 

با تاکید  EFMEAساختمانی با استفاده از روش 
بر اساس نتايج بود. بر ريسکهاي موثر بر آلودگی آب 

بیشترين عدد ريسک مربوط صل از اين پژوهش، حا
( و کمترين مقدار عدد ريسک 250)حوادث ثانويه به 

در ( بود. 8) حمل و نقل دستی بار مربوط به فعالیت 
ادامه روند کار براي هر يک از ريسک هاي 
شناسايی شده اقدامات کنترلی ارائه گرديد. پس از 

محاسبه  ارائه اقدامات کنترلی ، مجدد عدد ريسک
گرديد. با محاسبه مجدد میزان ريسک مشخص شد 

کنترلی عدد ريسک ثانويه پس از اعمال اقدامات 
نهايی  با نتايج کاهش می يابد که اين نتیجه نهايی

 2تاسیو  1لیو (، 15هاي زنگ و همکاران ) پژوهش
 مطابقت دارد.( 17) 4و سمرو 3چاهر(، 16)
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3 . Chaher  

4 .Soomro 

زيستی می  ارزيابی هاي ريسک هاي  محیط
ی طعتواند در نهايت  منجر به نتايجی کاربردي و ق

 و شود  که  اين نتايج می تواند  از سوي مديران
ه تصمیم گیري قابل مسئولان ذيربط در مرحل

ر پروژه هاي و توسط مهندسین داستفاده باشد 
ی . همچنین شناسايی و بررسساختمانی لحاظ گردند

اختمانی می ريسکهاي محیط زيستی  پروژه هاي س
 ريشه علل شناسايی خطرها، شناسايی تواند براي

 کاهش و کنترل راهکارهاي ارائه نیز و نها اي آ

با وجود  در واقع  .نمايد زيادي کمک خطرها
ريسک هاي  دمديريت و کنترل ريسک نمی توان

 ولی می توان با کاهشموجود  را به صفر رساند 
  کنترل کرد. عدد ريسک، اين ريسک ها را 

 

 

 



1 

 

 فارسی  منابع
 

 1395 ) م. ،م. و  شفیعی نوائی فیض آبادي، ع.، علیدادي، ح.، تجف پور، ع.،  دنکوب، م.،  يزدانی، م.،  ساقی، .1
شت وهش و بهدامروري. فصلنامه پژ -. ارزيابی اثرات زيست محیطی کارخانجات کمپوست سازي در ايران (

 .38-51( :  1)2محیط، 
شـورها بـا   کررسی مقايد اي آلودگی زيست محیطی بر شاخص توسعه انسـانی در  .  ب(1395)خوشنويس، م.  .2

 .  33-61(:  12)48سطوح مختلف توسعه يافتگی. فصلنامه مطالعات اقتصادي انرژي، 
يست محیطی يک واحد .  ارزيابی و مديريت ريسک هاي ز(1389 ) نوري، ج. ، عباسپور، م. ، و ترابی فرد، م. .3

 .61-70( :  3)12علوم و تکنولوژي محیط زيست،  FMEA روش آموزشی با استفاده از

زيسـتی احـداث    .  اولويت بندي ارزيابی ريسک محـیط (1394 )مقدمی، ش. ، عابدين زاده، ن. و خمامی، م. .4
ی محـیط زيسـت ،   .علـوم و مهندس ـ  topsis اسکله منطقه آزاد انزلی با استفاده از تحلیل سلسله مراتبـی و 

3(6:)32-21. 
5. Zhang, S. (2005) . Environmental Risk Assessment of A Coal-fried Power Plant by 

Public Health Risk Evaluation Method, Fual and Energy Abstracts. 

لی اتیلن شـرکت  پ.  ارزيابی و مديريت ريسک زيست محیطی واحد ( 1390 )جوزي، ع.، کلیجی، ن. و قام، ا. .6
 .  147-159(:4)6فصلنامه علوم و فنون منابع طبیعی،  EFMEA پلیمر آرياساسول به روش

يسـک زيسـت   در ارزيـابی ر  FMEA کـاربرد   ( . 1390) لاري يقال، م. ، حقیقـی فـرد، ن.  و رفیعـی، م.    .7
زاد آب دانشـگاه  پژوهشی تـالا  -محیطی: مورد کاوي لايرويی اسکله هاي بندر امام خمینی، فصلنامه علمی 

 .3-14 (:9)3اسلامی واحد اهواز، 
 . شناسايی و ارزيابی ريسک خطرات در يـک کارخانـه آرد بـه روش   (1396 ) قله جهی، م. و  نمرودمی، ش. .8

JSA و FMEA  82 -89: 3(3، مجله مقالات سلامت در جامعه، )1396در استان گلستان در سال . 
بندي شده و کاهش سطح .  بررسی ارتباط بین اقدامات کنترلی اولويت 1395( ) کلاهدوزي، م.  و حلوانی، غ. .9

-75( : 4)8سطح ريسک در يکی از کارخانه شام روغن خوراکی تهران، فصلنامه علمی تخصصی طب کـار،  
47 . 

هبود عملکـرد  در ب HSE ( .نقش سیستم مديريت1385و علیزاده ، س. ش. ) .فرشاد ، ع .ا .،  خسروي ، ي .10
 .6-11 ،  3يران.  العه موردي (. سلامت کار ابهداشت،ايمنی و محیط زيست سازمانها و توسعه پايدار ) مط

11. Ardeshir, A., Farnood Ahmadi, P.,  Bayat, H. and  Farnood Ahmadi, M.(2018). 

Environmental risk assessment of urban area construction project .11th International 

Congress on Civil Engineering, School of Civil Engineering, College of Engineering, 

University of Tehran, Iran. 

12. Zeleňáková, M., Labant, S., Zvijáková, L., Weiss ,E., Čepelová ,H., Weiss, R., 

Fialová, J. and  Minďaš.,J.(2020). Methodology for environmental assessment of 

proposed activity using risk analysis. Environmental Impact Assessment Review,80, 

1-14. 

 . واحد تهران شمال ( .  ارزيابی و مديريت ريسک ،انتشارات دانشگاه آزاد اسلامی 1387جوزي  ، س. ع . )  .13
 .شارات آثار سبحانمهندسی ايمنی سیستم و مديريت ريسک ،  تهران انت (.1388 . )زارع، م   و حلوانی، غ. .14

https://www.researchgate.net/profile/Abdollah_Ardeshir2?_sg%5B0%5D=7brwHxMvLoWcksnOFWpAInmMYS632HUXsYAlv1ttBeqqp9TrzhanWj8ULDZIWGlRDDa8egY.xqMu43PBw7Dn7x45dBi9gFu6SUqz2USar5MUGtMkgnQ9jGpV1vkAD3GhwobzgNQf64gahhMrxK5UQ9J79kltmQ&_sg%5B1%5D=-In5BJrPuXAmsWmgJGavKxwsch-06UnmYZB3XttoIwSOg9U6lkDkf2UN44Qyq91MgPxyOy8.I-fFZtFIKkf8n4oIJBD4uhQjIC1Wx6fTCdxnjlXUb6vDNhmYqd-N5P-JhA7xMwWskkfAVRwDpKYcaFjKyxXazg
https://www.researchgate.net/profile/Pedram_Farnood_Ahmadi?_sg%5B0%5D=7brwHxMvLoWcksnOFWpAInmMYS632HUXsYAlv1ttBeqqp9TrzhanWj8ULDZIWGlRDDa8egY.xqMu43PBw7Dn7x45dBi9gFu6SUqz2USar5MUGtMkgnQ9jGpV1vkAD3GhwobzgNQf64gahhMrxK5UQ9J79kltmQ&_sg%5B1%5D=-In5BJrPuXAmsWmgJGavKxwsch-06UnmYZB3XttoIwSOg9U6lkDkf2UN44Qyq91MgPxyOy8.I-fFZtFIKkf8n4oIJBD4uhQjIC1Wx6fTCdxnjlXUb6vDNhmYqd-N5P-JhA7xMwWskkfAVRwDpKYcaFjKyxXazg
https://www.researchgate.net/profile/Hamid_Bayat4?_sg%5B0%5D=7brwHxMvLoWcksnOFWpAInmMYS632HUXsYAlv1ttBeqqp9TrzhanWj8ULDZIWGlRDDa8egY.xqMu43PBw7Dn7x45dBi9gFu6SUqz2USar5MUGtMkgnQ9jGpV1vkAD3GhwobzgNQf64gahhMrxK5UQ9J79kltmQ&_sg%5B1%5D=-In5BJrPuXAmsWmgJGavKxwsch-06UnmYZB3XttoIwSOg9U6lkDkf2UN44Qyq91MgPxyOy8.I-fFZtFIKkf8n4oIJBD4uhQjIC1Wx6fTCdxnjlXUb6vDNhmYqd-N5P-JhA7xMwWskkfAVRwDpKYcaFjKyxXazg
https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2142463981_Mahshab_Farnood_Ahmadi?_sg%5B0%5D=7brwHxMvLoWcksnOFWpAInmMYS632HUXsYAlv1ttBeqqp9TrzhanWj8ULDZIWGlRDDa8egY.xqMu43PBw7Dn7x45dBi9gFu6SUqz2USar5MUGtMkgnQ9jGpV1vkAD3GhwobzgNQf64gahhMrxK5UQ9J79kltmQ&_sg%5B1%5D=-In5BJrPuXAmsWmgJGavKxwsch-06UnmYZB3XttoIwSOg9U6lkDkf2UN44Qyq91MgPxyOy8.I-fFZtFIKkf8n4oIJBD4uhQjIC1Wx6fTCdxnjlXUb6vDNhmYqd-N5P-JhA7xMwWskkfAVRwDpKYcaFjKyxXazg
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195925518304049#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195925518304049#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195925518304049#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195925518304049#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195925518304049#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195925518304049#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195925518304049#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0195925518304049#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01959255


2 

 

15. Zeng, J. An, M. and Smith, N.J. (2007). Application of a fuzzy based decision 

making methodology to construction project risk assessment. International 

16. Liu, H.T. and  Tsai, Y.L. (2012). A fuzzy risk assessment approach for occupational 

hazards in the construction industry. Safety science,2( 50), 1067-1078. 

17. Chaher, Z. and Soomro , A.R. (2016).  Fuzzy risk analysis for construction projects. 

World Applied Sciences Journal,34( 8), 1010-1020 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



3 

 

Environmental risks Assessment of the Construction Project of  District 3 of Ahvaz 

Municipalityusing the EFMEA Method with Emphasis on the risks affecting water 

pollution 

 

 

Abstract 

 Environmental risk assessment can be made available to planners, managers and decision 

makers as a planning tool based on which they can identify the potential environmental 

impacts of construction projects and make reasonable options to eliminate or reduce They 

choose.The purpose of this paper was to Environmental risks Assessment of the 

Construction Project using the EFMEA Method with Emphasis on the risks affecting water 

pollution. In this study, through field visits to the construction project, the project activities 

were fully identified and then the environmental risks were identified. In order to estimate 

the amount of risks, according to experts, checks and tables, the EFMEA method was used. 

Following the work process, solutions and control measures were presented and the risk 

number was recalculated. According to the results of this study, the highest number of risks 

was related to secondary accidents (250) and the lowest number of risks was related to 

manual freight transport activity (8). After presenting control measures, it was observed that 

the numerical value of environmental risks, especially risks affecting water pollution has 

decreased. 
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