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.شدبهمحاسمعیار
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مقدمه
آلات و ابزار فراوان، هاي صنعتی با وجود ماشینمحیطدر
انسان). 1(کارگران در معرض مخاطرات مختلف قرار دارندغالباً

کوششوکاربهحیاتاستمرارمنظوربهآفرینشآغازاز
شدهمتحملرابسیاريهايسختیراهایندروبودهمشغول

محیطوماشینانسان،سالمتولیدسیستماجزاءاز.)2(است
جزءهرسلامتباکهدهندمیرامثلثیتشکیلکهاستکار

ازکارمحیطمیانایندرکهنمودخواهدسالمتولیدبهکمک
.)3(استبرخوردارايویژهاهمیت

دهه اخیر وقوع حوادث هولناکی چون بوپالدر چند
(Bhopal)چرنوبیل )نفر کشته4000با (هندوستان ،

(Chernobyl)وسوزو ) نفر کشته38با(اوکراین(Seveso)

کیلومتر طول 6با توده گاز منتشره ناشی از انفجار داراي (ایتالیا
وزي و ستوجه همگان را به خطرات آتش)یک کیلومتر عرضو

تحلیل هاي گوناگون معطوف کرده و ضرورت تجزیه وریسک
.)4(نمایدحوادث را دو چندان می

منشاء تمامی حوادث از دو حالت خارج نیست، یا حوادث به 
اند و یا اعمال ناایمن دلیل وجود شرایط ناایمن پدید آمده

در این راستا محققان و . )5(شوندموجب بروز حوادث می
هاي بسیاري را انجام پژوهشگران این عرصه، تحقیقات و بررسی

بیان 88:10:2هنریچ دلایل بروز حوادث را با نسبت . )6(اندداده
ایمن، حوادث ناشی از اعمال نا% 88وي معتقد است .)7(نمود
للحوادث ناشی از ع% 2ایمن، وادث ناشی از شرایط ناح% 10

ایمن بیشتر از بنا بر عقیده وي رفتارهاي نا. باشدناشناخته می
.)8(باشندایمن در ایجاد حاثه موثر میشرایط نا
ی وجود خطر و تعیین یفرایند شناسا؛ی خطریشناسا

سیم که پردر آن نقطه از خود میو)11(باشدمشخصات آنها می
؟ که در جواب هدف اصلی آنها چرا ارزیابی ریسک مهم است

ریزي شده هاي موجود یا طرحلتعیین کفایت کنتر
.)11(باشدمی

یکی از مشکلات مهم صنایع بالاخص در کشورهاي در حال 
توسعه مشکلات ایمنی و بهداشتی پرسنل شاغل در صنایع 

.)6(اشدبمی

ی هاي مناسب ارزیابی ریسک، اقدامات فنبه کارگیري روش
و مدیریتی لازم جهت کنترل یا به حداقل رساندن احتمال وقوع 

هاي مختلف ناشی از تواند خسارتحریق و کاهش اثرات آنها می
.)7(حریق را به میزان قابل توجهی کاهش دهد

مایعات3که در کلاس گیريها علاوه بر اثر آتشحلال
Departmen of=(DOTبندي استانداردگیر طبقهآتش

)Transportation قرار داشته و جزء مواد و کالاهاي خطرناك
ی ییک گروه بزرگی از مواد شیمیاهاحلال). 20(باشندمی

شوندهستند که به منظور حل کردن مواد دیگر استفاده می
آلی هاي غیرهاي آلی و حلالکه شامل دو بخش حلال

شوند که هر دو اثرات مزمن و حاد شامل اثر بر سیستم می
Peripheral Nervous)اعصاب محیطی System) PNS و

CNS(Centralسیستم اعصاب مرکزي Nervous System)

هاي کلیوي، قلبی و عروق و خون درماتیت پوستی، اثر بر سیستم
.)3(باشدمی

اجتماعی و بر اساس مقررات قانونی و همچنین اصول 
مین ایمنی و بهداشت انسبت به تاند انسانی، کارفرمایان موظف

در این راستا ارزیابی . کار کارمندان خود اقدام نمایند
هاي کاري از وظایف هاي ایمنی و بهداشتی محیطریسک

بر همین اساس لازم است که . شودکارفرمایان محسوب می
هاي کارگیري مکانیسمرفرمایان در صورت لزوم اقدام به کا

هاي تحمیلی بر کارکنان ریسککنترلی براي حذف یا کاهش 
ه مهمترین بخش از هر برنامه ایمنی و بهداشتی و ب. )12(نمایند

بهداشت، شناسایی تر هر سیستم مدیریت ایمنیعبارت کامل
ابتدا . شودخطرات است و در واقع موتور سیستم محسوب می

س آن راه مقابله باید خطرات را شناسایی نمود تا بتوانیم بر اسا
-هاي ایمنیو حذف خطر را پیشنهاد کنیم و اهداف و برنامه

.)3(بهداشتی خود را تنظیم نماییم
ر نباشد گزینه دیگر جایگزینی پذیسازي امکاناگر عمل بهینه

) به جاي یک ماده خطرناكترکاربرد یک ماده ایمن( است
توان یک ماده قابل اشتعال و منتقل کننده حرارت را بنابراین می

.)10(با یک ماده غیر قابل اشتعال جایگزین کرد
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سازي مواد خطرناك، جایگزیندر قسمت الزامات طراحی
تر به جاي ماده مشابه خطرناك جایگزین یک ماده ایمن

شود، وقتی قرار است یک ماده خطرناك استفاده شود باید می
موادي را انتخاب کنید که داراي کمترین ریسک ممکن در سر

عملیات خطرناك با عملیات . سر چرخه عمر سیستم باشندتا
هاي مطالعات در میان روش. )10(دشوکم خطر جایگزین می

روشی را جهت ) william fine(لیام فاینایمنی، روش آنالیز وی
ابل گیري اینکه هزینه اصلاح یک خطر تا چه اندازه قتصمیم

توجیه است و چگونه خطرات بایستی به سرعت اصلاح شوند را 
ما ایران، استفاده ازروش ویلیام فاین در کشور،پیشنهاد کرد

بهداشتی خطرات ایمنی وآنالیزبندي وجهت شناسایی، دسته
اي ندارد، ولی به صورت موردي مطالعاتی در این سابقه دیرینه

.)13(زمینه صورت گرفته است
در این پژوهش که با هدف تجزیه و تحلیل ریسک خطرات و 

ماده اولیه خطرناك قابلبخشی جایگزینیبررسی میزان اثر
اشتعال در کد ارزیابی ریسک و به اشتعال به ماده غیر قابل

خطراتی و به دنبال این سوالات که کارگران این صنعت با چه
چه میزان و اندازه این قشر زحمتکش جامعه را در معرض قرار 

کنون و طبق منابع و مقالات اند و با توجه به اینکه تاداده
سازي و جستجو شده، ارزیابی ریسک در کارخانجات پلاستیک

در کشورمان در دسترس نبوده، از این جهت بر آن شدیم که 
.انجام دهیماین تحقیق را در آن کارخانه 

روش بررسی 
اي که در یکی از این مطالعه مقطعی از نوع مداخلهدر

150سازي شهرستان شهرکرد که داراي کارخانجات پلاستیک
تمام مشاغل ،انجام شدWhilliam Fineکارگر بود، به روش 

بندي کرده که شغل، دسته9موجود در شرکت به طور کلی به 
JSAریسک به روش79 (Job Safty Analysis) شناسایی

بندي و بعد گردید و تمام خطرات موجود در آن شغل را دسته
هر کدام از این مخاطرات را به روش ویلیام فاین آنالیز شد در 

).1شکل(شوداین روش، به فرایند ارزیابی ریسک پرداخته می

)1(فرآیند ارزیابی ریسک :1شکل
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فاینتشکیل تیم ویلیام 
سازي روش ویلیام فاین مستلزم همکاري تیم اجراء و پیاده

HSEلذا . ی خطر و ارزیابی ریسک مورد نظر داردیجهت شناسا
ی خطر فرایند مورد نظر از همکاري یدر این راستا براي شناسا

تیم شامل کارشناس شیمی، سرکارگر بخش مورد نظر، اپراتور 
کانیک، کارشناس ول فنی، مهندس مودستگاه مورد نظر، مس

اي و محققان استفاده گردید که مطابق چارت بهداشت حرفه
و لیست مرجعی از تمام ، )1(فرآیند ارزیابی ریسک استفاده گردید

شغل 9شود، که شامل ها و مشاغل توسط تیم تهیه میفعالیت
، )بار مصرفنایلون یک(کار ، تولید)بار مصرفسفره یک( کارتولید

سه ( زري، اپراتور آسیاب، تولیدکار پلاستیک رولی کار فریدوخت
.باشدکار نایلکس، میکسر مواد و دوخت رولی می، دوخت)لایه
در این مرحله با توجه :شناسایی خطرات و تعیین ریسک- 
نواع وظایف کاري و تعداد افراد درگیر با آن وظیفه و خطرات به ا

هایی را توانیم اولویتکننده آنها و سوابق حوادث موجود میتهدید
جهت کار نمودن بر روي آن وظیفه مد نظر قرار دهیم، در این 

منابع خطر بایست شناسایی تمامیدر ابتدا میمرحله از کار 
ایمنی و بازرسی هايلیستکه با استفاده از چکبگیردصورت 

هاي مشاهده ایستگاههاي مختلف کارگاه،ایمنی تیم از قسمت
وابق ـس(اسناد موجودو همچنین استفاده ازکاري و مشاغل

ارگیري روشـکه ارگاه با بـاحبه با سرپرست کـو مص) حوادث
شناسایی JSA(Job Safety Analysis)) منی مشاغلـآنالیز ای(

این فرم مراحل کار، انجام گرفت که دربا طراحی فرمخطر
. خطرات احتمالی و اقدامات کنترلی آورده شده بود

فاده از روش ویلیام ـدي با استـدر مرحله بع:رزیابی خطرا- 
یح داده ـر در قسمت زیر توضـورت مختصـفاین که به ص

ها پرداخته و عدد ریسک و سکـابی ریـود به ارزیـشمی
ن که ـلیام فایـاسبه و در فرم ویـها را محاکتورهاي هزینهـف

ک، ع ریسـولات، منبـاري، فعالیت و محصـواحد ک: املـش
، پیشنهادات RAC(Risk Assessment Code)امدها، ــپی

روش ویلیام فاین .نماییمباشد، ثبت میمیJکاهش ریسک و 
گیري درباره ضرورت یید جهت تصمیمایک روش علمی و مورد ت

هاي خطر و همچنین لزوم اجراي هر چه و توجیه حذف هزینه

این راستا مورد باشد که درهاي کنترل خطرات میتر برنامهسریع
به منظور ارزیابی خطرات به ). 1(باشدقبول متخصصان ایمنی می

بندي احتمال زایی، رتبهبندي شدت صدمهروش ویلیام فاین رتبه
ها بندي میزان تماس با خطر، هر یک از فعالیتوقوع، رتبه

در ادامه براي محاسبه نمره خطر از فرمول . گرددمشخص می
).1جدول (به خواهد شدمورد نظر زیر محاس

مورد ریسک کد ریسک 79بعد از ارزیابی براي هر کدام از 
RAC(Risk Assessment Code) به دست آورده ثبت

).1جدول (گرددمی
رتبه ریسک= میزان پیامد × میزان تماس ×میزان احتمال 

گیري راجع به قابل تحمل بودن ریسکتصمیم
نمره ریسک در خلاصههاست آوردن کد ریسکده پس از ب

(L)، درجه خفیف (M)، درجه متوسط (S)سه درجه شدید 

شود که مسلماً بایستی خطراتی که ارزیابی آنها در بندي میدرجه
. تر نزول دهیمگیرد را به درجات پایینقرار می(S)درجه شدید 

تهیه طرح اقدامات کنترلی ریسک
ذف خطر از فرمول در مرحله بعد محاسبه توجیه اقتصادي ح

.آوریمدست میه زیر ب

)j(میزان هزینه قابل توجیه= 

اگرفاینپیشنهادطبقتهیه طرح اقدامات کنترلی ریسک که
ه ب10ازبزرگترتوجیهقابلهزینهمیزانازآمدهدسته بعدد

هزینهباشد10زیراگروباشد،میتوجیهقابلهزینهآمددست
.باشدنمیوجیهتقابل

در ) جایگزینی(که پس از مداخله : بازنگري کفایت طرح
کارخانه که شامل اتیل استات، ایزوپروپیل الکل و هايمورد حلال

باشند کد هاي هیدروکربنی میاتیلن گلیکول بوده که جزء حلال
آوري واطلاعات پس از جمع. دست آوردیمه ریسک جدید را ب

گردیده و با استفاده از آمار SPSS16فزاراکد گذاري وارد نرم
، کمترین ، درصد، میانگین، انحراف معیارشامل فراوانی(توصیفی 

.نتایج تحلیل گردیدند) مقدار و بیشترین مقدار
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جدول ویلیام فاین: 1جدول

جدول پیامد خطر

احتمال وقوع کاملنرخطبقه بندينرخ
پیامد حادثه

100
خسارت بیش از یر بسیار زیاد،فاجعه، مرگ و م

در صورت وقوع رویداد خطر : پیامدهاي کامل حادثه10دلار، توقف فعالیت به طور عمده1،000،000
.کاملاً محتمل و مورد انتظار است

1،000،000تا 400،000، خسارت بینمرگ و میر متعدد50
50-50کاملاً ممکن است، غیر معمول نیست شانش 6دلار

.است
.یک تصادف و امر غیر معمول خواهد بود3دلار4،000،000تا 1،000،000مرگ و میر، خسارت بین 25

ناتوانی مثل قطع عضوي از بدن(صدمات به شدت جدي 15
پس از چندین سال مواجهه رخ نداده است ولی 5/0دلار100،000تا 60،000خسارت بین ) دائمی

.نددگاهگاهی ممکن است به وقوع پیو

هرگز رخ نداده ( محتمل استعملاً یک پیامد غیر1/0دلار1000، خسارت بالايآسیب منجر به ناتوانی5
).است

، آسیب و خسارت خفیفصدمات1
خلاصه نمره ریسکحوادثمواجههمیزان

هاي لازمفعالیتنرخطبقه بندينرخ

)چندین بار در روز(به طور پیوسته10
1500-
200
دشدی

تا کاهش باشد وهاي اصلاحی مینیاز فوري به فعالیت
.ها بایستی متوقف شودخطر، فعالیت

90-199)بار در روزحدود یک( طور مکرره ب6
.تر استنیازمند بررسی و توجه هر چه سریعمتوسط

0-89)بار در هفته یا در ماهیک( گاه به گاه3
خفیف

شود ولی خطر بایستی بدون هرگونه تاخیر حذف
.وضعیت اضطراري نیست

)بار در ماه یا سالیک(به طور غیر معمول 2
)ممکن است در طول عمر سازمان رخ دهد( ندرت ه ب1

به نظر غیر قابل (العاده اندك است احتمال وقوع آن فوق/.5
)آیدوقوع می

نتایج
داددهد که در بین تعدست آمده نشان میه بررسی نتایج ب

مربوطه به (300دست آمده بالاترین کده بRACمورد79
ها با کد بعد از آن گیر افتادن دست بین غلطکو) هاحلال
مربوط به برخورد دست و بدن با دستگاه (18و کمترین 180

با 7/95میانگین کدها عدد گردیدهارزیابی)ساز آسیابگرانول
. باشدمی56انحراف معیار 

سازي مورد ه شغلی که در کارخانه پلاستیکاز مجموع ن
ریسک از لحاظ فراوانی و ارزیابی قرار گرفته بالاترین منابع

عوامل :منبع ریسک موجود در کارخانه شامل21تکرار در بین 
، )وضعیت نامناسب و کارهاي تکراري و یکنواخت(ارگونومی 

ین نه اجسام تیز و برنده، برق فشار قوي، المنت دستگاه در ا
).1مطابق نمودار ( باشدمورد شغل می
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توان مورد اقدام کنترلی که می73به طور کلی در بین 
هاي کنترل خطر در این شرکت پیشنهاد داد، موثرترین روش

مدیریتی تهیه و توزیع و نظارت بر لوازم هايعبارتند از روش

ها و افظ مناسب غلطکحفاظت فردي مناسب، استفاده از مح
اجزاء در حال حرکت، دور کردن دست از منطقه خطر دستگاه 

).2نمودار(باشدمی

توزیع فراوانی اقدامات کنترلی پیشنهادي:2نمودار 
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ها ارزیابی شده به فراوانی تجمعی ریسکدر نمودار زیر
دارنموتفکیک واحد کاري نشان داده شده است که با توجه به 

کارگران واحد تولید بهها مربوطترین واحدبه ترتیب پر خطر3

ها و خطرات در معرض ریسک) بار مصرفسفره یک(و چاپ
بیشتري نسبت به سایر کارگرانی که در واحدهاي دیگر کارخانه 

. سازي مشغول به کار هستند قرار دارندپلاستیک

معی کدهاي ریسک به دست آمده بر حسب واحد کارينمودار تج:3نمودار 

بحث 
در نتایج مطالعه حاضر نشان داده است که عوامل ارگونومی

سازي بالاترین میزان فراوانی را داشته و صنایع پلاستیک
هاي کنترلی ارگونومی بهترین کار استفاده از شیوهمطمئناً

ارگونومی ترین قسمت در هر برنامه است که به عنوان مهم
–کاهش میزان اختلالات اسکلتیمحسوب شده و تاثیر آنها در

عضلانی مرتبط با کار نیز تاکنون ثابت شده است که با منابع 
).18- 23(مقایسه گردید که همخوانی داشت

ه ئارا2012و همکارانش در سال siاي که در مقاله
اند به میزان درجه ریسک بالا در خصوص مسمومیت نموده

هاي مواد شیمیایی در صنایع شیمیایی کنین در نشتیسا
در مطالعه حاضر نیز بر ریسک بالاي ). 26(انداشاره کرده

ی یسوزي و عوارض شیمیاها که داراي خطر آتشحلال
باشد در اپراتورهاي تولید چاپ پلاستیک ها بر بدن میحلال

در مطالعه حاضر با جایگزین کردن حلال اشاره شده است و
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سوزي را از عدد آتشRAC1ایم توانسته) آب(ن خطربدو
ی و یواکنش شیمیاRAC1صفر و RAC2به 300بالاي 

صفر تقلیل RAC2به150ها بر بدن را از عدد عوارض حلال
.دهیم و از بین ببریم

در این مطالعه نشان داده شده است که اپراتورهاي تولید 
ري نسبت به در معرض خطرات بیشتبار مصرفسفره یک

Golmohamadiکه در تحقیق .سایر همکاران خود قرار دارند

ی یو محمد فام بیشترین نمره خطر در شرکت مواد شیمیا
مربوط به واحد تحقیق و توسعه و کمترین نمره خطر مربوط 

). 24(به واحد انبار بوده است
و Heydari, Omidvariاي که توسط در مطالعه

Mohammadfamروش ویلیام فاین( نفت و گاز صنایع در (
انجام گرفت، مشخص گردید که تماس با مواد شیمیایی 

هاي آن شرکت داشته بالاترین ریسک را در بین ریسک
).25(است

تاسیساتدرسوزيآتشوانفجار2004سالآوریل23در
رخآمریکادرFormosaشرکت پلاستیکPVCتولیدواحد

ارزیابیکهگردیدمشخصحادثهعللیابیریشهازبعدداد
اقداماتوپیشنهاداتلیوگرفتهصورتشرکتایندرریسک
کاهششرطکهداشتتوجهباید.)1(بودنشدهانجامکنترلی
پیشنهاداتانجاموگرفتهصورتآنالیزبهتوجهحادثه

.)1(باشدمی
روش ویلیام فاین توجیه هزینه اصلاح خطر هم در در

سک گنجانده شده است که یکی از نقاط قوت این ارزیابی ری
ها ارزیابی ریسک عمدتاًکه در اغلب روشباشد چونروش می

اینکه در سال اقتصاد و توجیه اقتصادي وجود نداشته خصوصاً
.فرهنگ با عزم ملی و مدیریت جهادي قرار داریم

ها فرایند ترین بخشدر فرایند ارزیابی ریسک یکی از مهم
و Rumchevاي کهباشد که در مقالهخطرات میشناسایی 

ه نمودند این مسئله را مورد تاکید قرار ئهمکارانش ارا
.     )27(دادند

اي که در کتاب مهندسی ایمنی فرایند با رویکرد با توصیه
ها بدون عوارض ایمن در جهت استفاده از حلالطراحی ذاتاً

فاده از حلال آبی، جانبی براي انسان داشته محقیق نیز با است
ها را از بین گیري و فعل و انفعالات حلالهاي آتشریسک

). 8(برده است
به دلیل اینکه محقق از آب به عنوان حلال استفاده کرده 

و با جایگزینی . به صفر کاهش یافت300کد ریسک از 
اقدامات توأم مدیریتی و مهندسی با هم تاثیر پذیري بیشتري 

) 8(دست آورد با منبعه و حذف خطر بدر کاهش نمره ریسک
.مقایسه گردید که همخوانی داشت

شرکتدرهاحلالازاستفادهبالايریسکبهتوجهبا
که jدست آمدهه عدد بوناشی از آنهاخطراتمربوطه و

توجیه اقتصادي دارد به توصیه 10بیشتر از (باشدمی150برابر
آبدرمحلولهايجوهرازکهشدیمآنبر)ویلیام فاین

لحاظازگرفتهصورتهزینهبرآوردباکهکنیماستفاده
حلالدرمحلولهايرنگازترصرفهبابسیارنیزقتصاديا

وموضوعاینبهتوجهبابردبوده و ریسک را نیز از بین می
استفادهبهتصمیمشرکتفنیولینومسباايجلسهبرقراري

ومربوطهجوهرخریداريازسپکهنمودیمجوهرهاایناز
: بودهزیرمواردشاملجوهراینازاستفادهمزایاياستفاده

تر بودن حلال زیرا آب جوهر و با صرفهبودنترارزان- 1
.شداستفاده می

بودهآبمربوطهحلالچونسوزيآتشکاهش ریسک- 2
.استاشتعالقابلغیرو

باتماسبالايبسیارعوارضوحلالاستنشاقخطر- 3
.دهدمیتقلیلصفربهراحلال
بهرامربوطههايریسکومادهایننباردارياخطر- 4
.نبارداري حلال نیستابهنیازيزیراندرسامیصفر

گیرينتیجه
توان اینهاي این مطالعه میدر نهایت بر اساس یافته
به عنوان روشی جهت JSAچنین نتیجه گرفت که روش

یز خطرات شغل و روش ویلیام فاین را به عنوان یکی از آنال
هاي کاربردي در ارزیابی ریسک معرفی نمود، که به روش

توان علاوه بر ارزیابی ریسک در کاهش وسیله این روش می
شرکت نیز موثر بود، در این تحقیق نشان داده شد هايهزینه
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ا در هترین روشجایگزینی یکی از اساسیاقدام مهندسیکه 
اقدامات اصلاحی باید در نظر داشت که.استکاهش عدد ریسک 

باشد و مهندسی همیشه جزء وظایف مدیریت سیستم می
اي به عنوان مدیر سیستم ایمنی در کارخانه باید بهداشت حرفه

.ایمن را در اولویت قرار دهدهمیشه این اقدامات ذاتاً

سپاسگزاري
ت علمی بهداشت أیوسیله نویسندگان از اعضاء هبدین

اي دانشگاه علوم پزشکی یزد، مدیریت محترم شرکت بابک حرفه
همه کسانی که در این پرسنل تلاشگر آن شرکت ومتال و 

.   تحقیق مارا یاري نمودند کمال تشکر و قدردانی را دارند
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Abstract
Introduction: industrial environments due to their nature are subject to serious risks and damages, and in

proportion to growing technology, these risks and damages are potentially developing. This study aimed to

assess the risks and impacts of non-flammable solvent replacement on risk assessment code using William

Fine’s method in a plastic factory and evaluate the effectiveness of alternative risk assessment and ultimately

replace the code and introduce a method to economically explain the removal of a threat.

Methods: This was an interventional study in which the risks were investigated in all units of a plastic

factory by JSA method, and then the risks were analyzed by HSE staff using William Fine’s method. In one
case, intervention (replacement) was performed and RAC 1& 2 were calculated. Data were analyzed using

SPSS (ver. 16).

Results: Among 9 main jobs (tasks) of the plastic company, 79 risks were detected. The maximum risk

code was related to solvent fire (risk code: 300), and then being trapped between the rollers (risk code: 180).

In this study workers of production unit and printing disposable tablecloths, were exposed to higher risks

compared to other company worker due to exposure to various risks with different risk codes.

Conclusion: The results of this study indicated that replacement as an engineering method is one of the most

fundamental methods to reduce the number of risks, and with this method we can reduce, control or eliminate

the amount of dangers of hazardous environments and William Fine’s method is a practical way to estimate the

related costs.
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