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 چكیده 

و اثرات  تمخاطرا و توسعه صنایع، با وجود منافع اقتصادی كه برای انسان به همراه داشته است، منشا بسياری از : پيشرفتزمینه و هدف

 خطر ایجادی در بالای توانایی ها،فعاليت حجم گستردگی و به توجه با پتروشيمی بوده است. در این ميان صنعت زیستناسازگار بر محيط

يد فرایند تول از اشین زیستی، ایمنی و بهداشتیمحيط های ریسك با هدف ارزیابی و رتبه بندی این مقالهرا دارد.  زیستمحيط و انسان برای

 آمونياک و اوره انجام شده است. 

( PHAخطر) های شناسایی شده در مرحله پيگيری، از روش آناليز مقدماتیبه منظور ارزیابی كيفی و غربال نمودن ریسك روش بررسی:

یسك ها تعيين محاسبه شده و سطح ر PHAجداول  از استفاده با آميز عوامل مخاطره احتمال وقوع و شدتاستفاده شد. به این ترتيب كه 

نبه های جآلودگی برای  یگستره و احتمال وقوع، احتمال كشف شدت، بندی ریسك های نهایی، ابتدا معيارهایسپس جهت رتبه گردید.

روپی شانون انت روش با ميزان مواجهه برای ریسك های ایمنی و بهداشتی، و احتمال وقوع، احتمال كشف شدت، محيط زیستی و معيارهای

 بندی گردیدند.لویتشدند. در ادامه، هر یك از ریسك ها بر اساس معيارهای نامبرده و با استفاده از تکنيك واسپاس فازی ا دهیوزن  فازی
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ریسك ایمنی  36و درميان  702/0از برج دفع با ارزش  2COجنبه محيط زیستی، انتشار  24بر اساس نتایج به دست آمده، در ميان  یافته ها:

 بالاترین امتياز را كسب كرده اند 713/0از ارتفاع با ارزش و بهداشتی، سقوط 

ی با پيشنهاداتی جهت اصلاح و كاهش ریسك ها شناسایی شده در پتروشيمی مورد مطالعه، ریسك های به با توجه بحث و نتیجه گیری:

 مطالعه دقت افزایش باعث فازی محيط در رهچندمعيا گيری تصميم تکنيك از استفاده كه داد نشان پژوهش نتایج همچنين ارائه شد. سطح بالا

 .كند می تسهيل را خبره افراد دانش به دسترسی و شود می
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Abstract 

Background and Objective: Due to the scope and volume of activities, the petrochemical industry has 

a high potential risk to humans and the environment. This study aimed to evaluate and rank the health, 

safety and environmental risks caused by the ammonia and urea production process. 

Material and Methodology: The Preliminary Hazard Analysis (PHA) method was used for qualitative 

risk analysis and screening of the health, safety and environmental risks identified in the follow-up 

phase. The severity and probability of occurrence of risk factors were calculated using PHA tables, and 

the level of risks was determined. To rank the final risks, the criteria “severity,” “probability of 

occurrence,” “probability of detection,” and the “extent of contamination” for environmental aspects 

and the criteria “severity,” “probability of occurrence,” “probability of detection,” and the “exposure” 

were first weighed by the fuzzy Shannon entropy method. Then, each risk was prioritized based on the 

mentioned criteria and using fuzzy Weighted Aggregated Sum Product Assessment (WASPAS). 

Findings: According to the results, among 24 environmental aspects, CO2 emissions from the disposal 

tower with a value of 0.702 and among the 36 safety and health risks, falling from a height with a value 

of 0.713 have the highest score. 

Discussion and Conclusion: Finally, suggestions were made to correct and mitigate the high-level 

risks. Also, the research results showed that using the multi-criteria decision-making technique in the 

fuzzy environment increases the study’s accuracy and facilitates access to the knowledge of experts. 
 

Key words: Risk assessment, Fuzzy WASPAS Technique, Fuzzy Shannon Entropy, Petrochemical. 
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 مقدمه

زیستی  های محيطو چالش پتروشيمیصنعت  افزونز رو توسعه

و ریسك های ناشی  آن باعث شده است تا ارزیابی پيامدهافراروی 

بيش از هر زمان دیگری زیست بر محيط پتروشيمی هایفعاليت از

زیستی نقش مهمی در ورد توجه قرار گيرد. ارزیابی اثرات محيطم

ها شناسایی مخاطرات و پيش بينی اثرات ناشی از اجرای این پروژه

-های ارزیابی اثرات محيطبينیدارد. اما عدم قطعيت ذاتی در پيش

ها ای كه اثرات واقعی پروژهگونهزیستی، اجتناب ناپذیر است. به

از این رو، ارزیابی (. 1بينی شده متفاوت است )اغلب با اثرات پيش

تواند به عنوان بخشی از فرایند ارزیابی اثرات محيط ریسك می

 با توجه زیستی نقش مهمی در مدیریت عدم قطعيت داشته باشد.

پتروشيمی  فرایندی نظير صنایعبرداری از اینکه توسعه و بهره به

خطرناک،  و آلاینده مواد شيميایی از وسيعی طيف به علت كار با

-می زیستمحيط غيرقابل جبران منجر به بروز حوادث و تخریب

پتروشيمی  صنعت در ریسك دليل انجام ارزیابی همين به گردد،

زمينه ارزیابی ریسك صنایع  در .(2كرده است) پيدا خاصی اهميت

است، كه  شده انجام های اخيرسال در زیادی مطالعات فرایندی،

 و شناسایی منظوربه سنتی هایروش از طالعاتاین م تربيش در

 های سنتی دارایروشگردیده است.  ها استفادهریسك بندیرتبه

 هامزایای این روشباشند. می مختلفی هایمحدودیت و مزایا

های این از محدودیت محاسبات است. سرعت بالای و سادگی

 و زیستبه محيط آسيب توان به محاسبه شدتها، میروش

 نگرفتن نظر در و های قطعیمقياس از استفاده با آن وقوع احتمال

با توجه به  .(3) كرد كارشناسان اشاره نظرات در قطعيت عدم

-( در دههMCDMگيری چندمعياره )های تصميمگسترش روش

های ارزیابی گيری با روشهای تصميمهای اخير، تركيب تکنيك

ا قابليت اعتماد بالاتری را به تر و بتواند نتایج دقيقریسك، می

 در MCDMهای روش از دنبال داشته باشد. همچنين استفاده

در  Meteبخشد. می بهبود را گيریتصميم كارایی فازی محيط

-AHPمبتنی بر رویکرد یکپارچه  FMEA از روش 2019سال 

MOORA  های ارزیابی ریسكتحت مجموعه فازی مثلثی برای

و همکارانش  Song(. 4) ه گاز استفاده كردخط لول شغلی در پروژه

و تاپسيس فازی استفاده  FMEAنيز در پژوهش خود از تلفيق 

سنتی در مقياس  FMEAدليل محدودیت كردند. این امر به 

(، وزن عوامل خطر RPNگيری، محاسبه اعداد اولویت خطر)اندازه

(. در ایران نيز، جوهری و همکاران در 5انجام گرفته است )

، به ارزیابی TOPSIS و  ANPهایوهشی با استفاده از روشپژ

در  (.6زیستی پتروشيمی ایلام پرداختند )های محيطریسك

عنوان را به FMEAای دیگر، خدادادی و شيرویه زاد روش مطالعه

تاپسيس  ها به كار برده و با استفاده ازابزاری جهت شناسایی ریسك

 حفاری را الویت بندی كردند فازی خطاها و عوامل ریسك ناشی از

های زیستی پساب(. غریبی و همکاران نيز، مخاطرات محيط7)

 ANPو  EFMEAهای ناشی از حفاری چاه گاز را با روش

 (. 8)ارزیابی كردند 

 از ناشیهای ریسك بندیارزیابی و رتبه این مقاله، انجام از هدف

روش  استفاده از توليد آمونياک و اوره با فرآیندهای و هافعاليت

PHA  واسپاس فازی  رویکرد تركيبی آنتروپی شانون فازی و و

 باشد. می

 

 روش بررسی  

-های محيطبندی ریسكارزیابی و الویت  با هدف حاضر مطالعه

 فرایند توليد آمونياک و اوره به از ناشی زیستی، ایمنی و بهداشتی

واقع در جنوب  عنوان بخشی از مطالعات پسا ارزیابی در پتروشيمی

شناسایی مخاطرات پروژه  منظور غرب ایران انجام شده است. به

 هایپژوهش  و مقالات بررسی طریق از ابتدا برداری،در فاز بهره

های نمودار نقشه از استفاده با واحدها و از مشابه، بازدید ميدانی

و  (PFDنمودار جریان فرایند )، (EFDزیستی )جریان محيط

كننده ریسك  ( عوامل ایجادP&IDزات و ابزار دقيق)نمودار تجهي

در واحدهای آمونياک و اوره مورد مطالعه شناسایی شدند. سپس 

گيری از تجارب كارشناسان و با استفاده از مستندات مجتمع، بهره

متخصصان در قالب مصاحبه و برگزاری جلسات طوفان ذهنی، 

( PHLداشتی)زیستی، ایمنی و بهفهرست اوليه مخاطرات محيط

تهيه گردید. به منظور انجام ارزیابی كيفی و غربال نمودن ریسك

استفاده ( PHAهای شناسایی شده از روش آناليز مقدماتی خطر)

را  ریسك ارزیابی فرایند كليدی بخش ها،ریسك رتبه بندیشد. 

 در فرایند تا آوردمی فراهم را امکان این كه دهدمی تشکيل

 نتيجه در و تعيين كرده را ریسك هر اولویت ها،ریسك با برخورد

https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%D8%AA%D8%B1%D9%88%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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در (. 9) ها، اختصاص دادآن كاهش یا حذف جهت لازم را منابع

 با گيریتصميم بندی مخاطرات نهایی، معيارهایراستای رتبه

شدند. سپس هر یك از  دهیوزن انتروپی شانون فازی روش

دند. بندی گردیمخاطرات با استفاده از تکنيك واسپاس فازی الویت

 استفاده های پتروشيمی موردروند كلی ارزیابی ریسك (1شکل)

 دهد.می نشان را پژوهش این در

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ریسک پتروشیمی ارزیابی اجرای روند -1 شكل

Figure 1. Petrochemical risk assessment implementation process 

 

  ارزیابی ریسک های محیط زیستی و ایمنی 

ها، داده گردآوری و مسییتندات بررسییی از پژوهش پس ندر ای

ریسك ایمنی و بهداشتی در    86زیستی و  جنبه محيط 40تعداد 

واحدهای مورد مطالعه شیییناسیییایی و ثبت گردید. مخاطرات           

سایی   ستفاده از روش آناليز مقدماتی خطر)   شنا ( PHAشده با ا

ساس دو  خطرات بررسی شده    وقوع و احتمال شدت  متغير و برا

ریسك بالا   سه سطح   به 1 جدول بر اساس  آنها ریسك  سطح  و

(High Risk ( سط ( Low Riskو پایين ) (Medium(، متو

 پایين حذف و سییطح با مخاطرات تقسییيم گردیدند. در ادامه،

ارزیابی و رتبه بندی ریسك ها با   شدند. سپس،   غربال هاریسك 

صورت گرفت    صميم گيری چند معياره در محيط فازی   .روش ت

دهی به   به این منظور از روش آنتروپی شیییانون فازی برای وزن  

بندی جهت الویت Fuzzy WASPASها و از تکنيك شاخص 

 ها استفاده گردید.ریسك

 

 

 

 

 

 ارائه لیست اولیه ریسک ها 

ریسک های اولیه با استفاده از  غربالگری

  PHAروش 

 

الویت بندی ریسک ها با استفاده از 

 Fuzzy WASPAS  تكنیک

 

 ه بندی و وزن دهی باتعیین معیار رتب

fuzzy Entropy  

 

گردآوری اطلاعات و شناخت واحد 

 مطالعاتی

ارزیابی ریسک 

 کیفی

 بررسی مستندات

 مصاحبه

 بازدید میدانی 

 دلفی تكنیک
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 PHA (10) به روشمعیارهای مدیریت ریسک  -1جدول 

Table 1. Risk management criteria by PHA method 

 

 

 

 

 

 
 

  ستفاده  با معیارها وزن نجش اهمیت وس  از ا

 شانون فازی آنتروپی روش

در پژوهش حاضر، به علت استفاده از تکنيك واسپاس فازی، روش 

دهی آنتروپی نيز به صورت فازی مورد استفاده قرار گرفته وزن

مشابه آنتروپی شانون بوده و  های تکنيك آنتروپی فازیاست. گام

و  11تنها تفاوت آن تبدیل اعداد قطعی به طيف فازی می باشد )

 به شرح زیر است؛ فرایند وزن دهی به روش آنتروپی فازی(. 12

 تشکيل ماتریس تصميم -1

ریسك پژوهش ) هایآن شامل گزینه سطرهای كه ماتریس تصميم

عيارهای تصميم مپژوهش ) آن شامل معيارهای هایستون و (ها

 گردید. محاسبه معيارها وزن شده و باشد، تشکيل( میگيری

معيارهای تصميم گيری برای جنبه های محيط زیستی شامل 

شدت، احتمال وقوع، احتمال كشف و گستره آلودگی بوده و 

پارامترهای شدت، احتمال وقوع، احتمال كشف و ميزان مواجهه 

های بندی ریسكالویتگيری جهت عنوان معيارهای تصميمبه

 ایمنی و بهداشتی انتخاب شدند.

 ای تبدیل ماتریس تصميم فازی به ماتریس فاصله-2

-مییك  كه بين صفر و  αبا استفاده از مقادیر  1بر اساس رابطه 

 ای تبدیل شد.باشد ماتریس فازی به ماتریس فاصله

(1) (A)α=[ax
L,ax

U]=[(m-l)α+l, -(u-m)α+u] 

ی پایين ؛ تقسيم حدها2)رابطه  سازی ماتریس تصميمنرمال -3

 و بالا بر مجموع حدهای بالا(

 (2)  pij
l =

xij
l

∑ xij
um

j=1

   ,    pij
l =

xij
u

∑ xij
um

j=1

   , j=1,…,m    i=1,…n 

 (4و  3روابط  ) تعيين آنتروپی هر شاخص -4

ℎ0در روابط زیر  =
1

ln(𝑚)
 هایتعداد گزینه mباشد كه می 

 .پژوهش است

(3) hi
l=min {-h0∑ pij

l .lnpij
l ,

m

j=1
 -h0∑ pij

u.lnpij
u}

m

j=1
 

(4) hi
u=max {-h0∑ pij

l .lnpij
l ,

m

j=1
 -h0∑ pij

u.lnpij
u}

m

j=1
 

 (5)رابطه  تعيين درجه انحراف هر شاخص -5

  (5) di
l
=1-hi

u
,  di

u
=1-hi

l
 

 (6رابطه ) jW تعيين وزن معيارها -6

(6) 
wi

l=
di

l

∑ ds
un

s=1

,   wi
u=

di
u

∑ ds
ln

s=1

 

 تكنیک واسپاس فازی 

سپاس فازی نيز  شابه روش   تکنيك وا سپاس م شد می وا با این  ،با

كه   فاوت  فازی   ت به این منظور،     اجرادر محيط  شیییده اسیییت. 

ساس پرسشنامه   شد   طراحی موردنظر معيارهای و هاگزینه ای برا

اسیییاتيد،   از نفر 10اختيار   با اسیییتفاده از تکنيك دلفی در     و

 محيط، شيمی فرایند  بهداشت  منی،ای زیست، متخصصان محيط  

گرفت. این پرسییشیینامه با  قرار پتروشییيمی شییاغل در پرسیینل و

( تکميل گردید. سییپس از نظرات 5-1اسییتفاده از طيف ليکرت )

شده و     سان ميانگين گرفته  شنا شنامه    بدین كار س  با هاترتيب پر

ساس       .گردید تلفيق یکدیگر صميم، برا شکيل ماتریس ت پس از ت

های  ، ارزش2 می و اعداد فازی مندرج در جدول    كلا های  عبارت 

صميم به    شده و ماتریس ت نهایی تبدیل به بازه اعداد فازی مثلثی 

 ماتریس تصميم فازی تبدیل شد.

 

 

 یریگمعیار تصمیم سطح ریسک رتبه ریسک

1A/1B/1C/2A/2B/3A Hi فوراً باید اقدامات اصلاحی صورت پذیرد. -غير قابل قبول 

3C/3B/2D/2C/1D M 
اقدامات اصلاحی باید انجام شود تا احتمال وقوع این  -نامطلوب

 ریسك كم شود.

1E/2E/3D/3E/4B/4A L در شرایط فعلی نياز به اقدام اصلاحی ندارد. -قابل قبول 

4D/4E/4C L بدون نياز به تجدید نظر-بل قبولقا 



 

                                                                                        ....  ارزیابی ریسک واحدهای آمونیاک و اوره با استفاده از رویكرد ترکیبی     
 

171 

 (13)ها بندی گزینهعبارات کلامی و اعداد فازی جهت رتبه -2جدول 

Table 2. Verbal expressions and fuzzy numbers for ranking the alternatives 

 اولویت ها کد
 معادل فازی اولویت ها

 (uحد بالا ) (mحد متوسط ) (Lحد پایین )

 3 1 1 كمخيلی  1

 5 3 1 كم 2

 7 5 3 متوسط 3

 9 7 5 زیاد 4

 11 9 7 زیادخيلی  5

 در ادامه گام های تکنيك واسپاس فازی به شرح زیر می باشد؛

 (7)رابطه  يم فازینرمال كردن ماتریس تصم -1

 

(7) x̅ij =

{
 
 

 
 

�̃�𝑖𝑗

max
𝑖
�̃�𝑖𝑗
     𝑖f max

i
x̃ij  is preferable,                                       

min
𝑖
�̃�𝑖𝑗

�̃�𝑖𝑗
     𝑖𝑓 min

𝑖
�̃�𝑖𝑗  𝑖𝑠 𝑝𝑟𝑒𝑓𝑒𝑟𝑎𝑏𝑙𝑒;    𝑖 = 1,m̅̅ ̅̅ ̅ ,   j=1,n̅̅ ̅̅   

 

 تعيين مقادیر جمع وزنی و ضرب وزنی : -2

 همان كهq  مقادیر ماتریسدر این مرحله به ازای هر گزینه، 

 (8)رابطه  با هم جمع است مدل مجموع وزنی()  WSMماتریس

مدل ضرب وزنی( ) WPM ماتریسهمان كه  pو مقادیر ماتریس

 شد. (9)رابطه  در هم ضرباست 

(8) 𝑄𝑖 =∑�̅̃�𝑖𝑗�̃�𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 (9) 
 

𝑃𝑖 =∏(�̅̃�𝑖𝑗)
�̃�𝑗

𝑛

𝑗=1

 

 :اعداد به دست آمده (Defuzzification)فازی زدایی  -3

  شددیفازی زیر  روابطبا استفاده از  iP و iQر یمقاد

(10) 
Qi=

1

3
(Qiα,Qiβ,Qiγ) 

(11) 
Pi=

1

3
(Piα,Piβ,Piγ) 

 محاسبه ارزش هر گزینه:  -4

ها گزینه محاسبه و گزینه هر k مقدار12 در این گام بر اساس رابطه

 (.14شدند )رتبه بندی 

(12) 

𝐾𝑖 = 𝜆𝑄𝑖 + (1 − 𝜆)𝑃𝑖 = 𝜆∑�̅�𝑖𝑗𝑤𝑗

𝑛

𝑗=1

+ (1 − 𝜆)∏(�̅�𝑖𝑗)
𝑤𝑗
 

𝑛

𝑗=1

 

شاخص تعيين كننده مقادیر  λمقادیر مختلف در تکنيك واسپاس، 

Qi اگر به گونه ای كه . استλ=0 مدل واسپاس تبدیل به  باشد

شود مدل واسپاس به مدل  λ=1و اگر  ،شودمی WPMمدل 

WSM ار بهينه گيری مقدشود. برای مسائل تصميمتبدیل میλ 

 (.16و  15) شودمحاسبه می 13از رابطه 

(13) 𝜆 =
∑ 𝑃𝑖
𝑚
𝑖=1

∑ 𝑃𝑖
𝑚
𝑖=1 + ∑ 𝑄𝑖

𝑚
𝑖=1

 

 یافته ها -1

-جنبه محيط 40در این مرحله  آمده دستبه  به اطلاعات توجه با

ریسك ایمنی و بهداشتی در مجموع واحدهای اوره  86زیستی و 

از  استفاده شناسایی مخاطرات، با از د. پسو آمونياک شناسایی ش

وقوع رویداد،  احتمال تعيين به نسبت آن، جداول و PHA روش 

 گردید. اقدام ریسك آن و سطوح از حاصل پيامد شدت

از مجموع  های با سطح بالا و متوسطغربالگری ریسك این امر باعث

 شد. هاكل ریسك

https://farabegir.com/tag/defuzzification-cfcs-method-example/
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  یت ندی  اولو فاده از      ریسکککب با اسککت  Fuzzyها 

WASPAS 
از تعيين سطوح ریسك و غربال نمودن مخاطرات توسط روش  پس

PHA  ،ریسك ایمنی  36زیستی و  محيط جنبه 24در گام پيشين

-( به عنوان ریسك های دارای اهميت تعيين3)جدول  و بهداشتی

 .شدند
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های نهایی در مرحله پيگيری از مطالعات بندی ریسكجهت رتبه

پسا ارزیابی، از تکنيك واسپاس فازی استفاده شد. به این منظور 

عنوان گزینه و پارامترهای شدت، احتمال وقوع، ریسك ها به

عنوان معيارهای احتمال كشف، ميزان مواجهه و گستره آلودگی به

ادامه، براساس روابط مندرج در  گيری در نظرگرفته شد. درتصميم

 ( تعيين شد.4ها ، وزن نهایی معيارها )جدول بخش مواد و روش

 

 وزن نهایی معیارها با روش آنتروپی شانون فازی -4جدول 

Table 4. final weight of the criteria with the fuzzy Shannon entropy method 

 وزن ها معیارها

C4 C3 C2 C1 

 محیط زیستی 2701/0 2062/0 2630/0 2607/0

 ایمنی و بهداشتی 2028/0 2872/0 2307/0 2792/0
 

 نتایج الویت بندی بر اساس تكنیک واسپاس فازی 

از  اسییتفاده های نهایی بابندی ریسییكمرحله، هدف رتبه این در

سپاس  تکنيك شد.  فازی وا ستفاده  برای می با سپاس  روش از ا  وا

قادیر  نخسیییت  و )جمع وزنی( WSM روشدو  به  مربوط م

WPM  )گردید. سپس با استفاده از روابط    محاسبه  )ضرب وزنی

شده، مقادیر   ست     Pو  Qارائه  شده و مقادیر قطعی به د دیفازی 

 آمد. 

( 12گزینه )با اسیییتفاده از رابطه      هر كل  ارزش در ادامه، مقدار  

سپاس با انحراف در    تعيين گردید. نتيجه به ست آمده از روش وا د

(. 17باشییید )متغير اسیییت، متفاوت می 1تا  0كه از  (λمتر )پارا

 0.5با ارزش  λواسییپاس براسییاس مقدار  بيشییترین كاربرد روش

صميم   λ(. از این رو، در این پژوهش نيز مقدار 18كند)گيری میت

با   به       0.5برابر  ندی جن به ب ته شییید. رت های محيط  در نظر گرف

شتی به ت      سك های ایمنی و بهدا ستی و ری شکال  زی  2رتيب در ا

 ارائه شده است.  3و

 
 FuzzyWASPASرتبه بندی جنبه های محیط زیستی با روش -2شكل 

Figure 2. Ranking of environmental aspects with the FuzzyWASPAS method 
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 FuzzyWASPAS رتبه بندی ریسک های ایمنی و بهداشتی با روش -3شكل 

Figure 3. Ranking of health and safety risks with the FuzzyWASPAS method 
 

گیری نتیجهبحث و 

سپاس     با توجه به رتبه ستفاده از تکنيك وا بندی صورت گرفته با ا

( 0.702زیسییتی، بالاترین امتياز )جنبه محيط 24فازی، در ميان 

از برج دفع اختصاص   2COزیستی به انتشار   های محيطدر جنبه

 افزایش و منابع اتلاف هوا، ایجاد آلودگی یافته اسییت، كه باعث

ریسك ایمنی و   36شود. همچنين در ميان  می ایگازهای گلخانه

شتی، بالاترین امتياز )  صاص    0.713بهدا سقوط از ارتفاع اخت ( به 

 یافته است.

پس از ارزیابی و رتبه بندی ریسك های محيط زیستی، ایمنی و   

 و شرایط  با متناسب  یاصلاح  و كنترلی اقدامات ارائه بهداشتی، 

سك های موجود  هدف كنترل و كاهش فعاليت، با نوع  امری ری

كاهشی  و كنترلی راهکارهای ضروری است.  بر این اساس برخی   

 به شرح زیر ارائه شده است؛ 

         سیییاخت واحد اوره در مجاورت واحد آمونياک جهت

صرف  صول  به 2COایجاد توازن در توليد و م عنوان مح

 ياکجانبی واحد آمون

  2فروشCO  مازاد بر مصرف واحد اوره به سایر مجتمع

 های پتروشيمی مجاور

  ستفاده شعل ها  در آلودگی كنترل های نازل از ا  و م

 دودكش ها

 احتراق اكسيژن سوخت ميزان تنظيم 

  آموزش افراد جهت استفاده از تجهيزات حفاظت فردی

 نظير، عينك، دستکش، كفش ایمنی و ...

   و نگهداری مناسیییب و به موقع    اجرای عمليات تعمير

 تجهيزات

 نصب توری ایمنی در زیر داربست و نصب گارد ریل 

 نصب سيستم اعلان هشدار نشت آمونياک 

زیستی، ایمنی و های محيطپژوهش ارزیابی ریسك این در

بهداشتی در طی مطالعه پسا ارزیابی اثرات محيط زیستی در زمينه 

است.  ه( انجام شدهصنعت پتروشيمی)واحدهای آمونياک و اور

گيری چندمعياره های تصميمتکنيك همچنين استفاده از

منظور  به هابندی ریسكاولویت برای )واسپاس( در محيط فازی

ها است. استفاده از این روش افزایش دقت مطالعه پيشنهاد گردیده

شود تا دسترسی به دانش افراد خبره در ارزیابی ریسك باعث می

و  songم پذیرد. در مطالعات صورت گرفته توسط به سهولت انجا

  2020و خدادادی و شيرویه زاد در سال   2013همکاران در سال 

استفاده شده  FMEAهمراه روش از تکنيك تاپسيس فازی به 

های دهد كه استفاده از روشاست. نتایج مطالعات مذكور نشان می

ف نموده و ها را برطرچندمعياره فازی مشکل عدم قطعيت داده

آید. از این منظر، نتایج پژوهش حاضر تری به دست مینتایج دقيق

های پژوهش  با مطالعات ذكر شده همخوانی دارد. همچنين یافته
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ها نشان داد كه برخی از استراتژی 2020غریبی و همکاران در سال 

 زیستیرایج ارزیابی ریسك محيط هایمانند تلفيق مدل

(EFMEAو تکنيك ) تصميمهای( گيریANP برای كاهش )

زیستی در حفاری نفت و گاز بسيار مفيد و های محيطبحران

براساس نتایج این پژوهش، رویکردهای تحليلی  .مناسب بوده است

تواند به ارزیابی اثرات ریسك، به ویژه اصلاح عدم قطعيت ها می

ریسك باید برای تعيين  ارزیابی زیستی كمك كند. بنابراین،محيط

 پسا ارزیابی ثرات نامطلوب واقعی در مرحله پيگيری از مطالعاتا

 انجام شود. زیستی،محيط اثرات
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