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     چكيده
مقدمه: هرسال در سراسر دنيا تعداد زيادى از انسان ها بر اثر آتش سوزى در محيط هاى صنعتى جان خود را 
از دست مى دهند يا دچار جراحات و صدمات بسيار جدى مى شوند. هدف اين مطالعه ارزيابى ريسك حريق با 
استفاده از يك روش مناسب و تعيين سرمايه هاى در معرض خطر جانى، مالى و زيست محيطى در واحدهاى 

مختلف يك شركت مواد شيميايى مى باشد.

روش كار: در اين مطالعه تحليلى، ارزيابى ريسك حريق در كليه واحدهاى يك شركت مواد شيميايى به روش 
فرانك و مورگان ارتقاء يافته انجام شد. روايى چك ليست هاى ارتقاء يافته توسط خبرگان تاييد و پايايى آن ها 
توسط روش test retest بررسى گرديد. خسارات احتمالى جانى، مالى و زيست محيطى در صورت بروز آتش 

سوزى محاسبه شد. ريسك همه واحدها محاسبه و بر اساس آن كليه واحدها اولويت بندى گرديدند.

يافته ها: بررسى پايايى چك ليست هاى ارتقاء يافته نشان مى دهد بين نتايج دو بار اندازه گيرى انجام شده 
تطابق (همگنى) بالايى وجود دارد(ICC=0.87; %95CI: 0.699-0.952). ميانگين عدد ريسك كليه واحدها 
115/45 بود كه واحد تحقيق و توسعه و انبار قطعات به ترتيب داراى بيشترين و كمترين عدد ريسك بودند. 
سرمايه هاى جانى، مالى و سرمايه هاى زيست محيطى در معرض خطر به ترتيب بيشترين تا كمترين امتيازات 

را داشتند.  

نتيجه گيرى: نتايج نشان داد روش فرانك و مورگان ارتقاء يافته مى تواند براى ارزيابى ريسك حريق صنعتى 
و اولويت بندى واحدها در سطح كل يك مجموعه صنعتى به خصوص كارخانجات مواد شيميايى مناسب باشد. 
بر اساس نتايج اين مطالعه خسارات احتمالى به محيط زيست در صورت بروز آتش سوزى اهميت بالايى دارد. 
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مقدمه
بهداشت  سازمان  اهداف  و  آرمان ها  از  يكى 
دست   (MDGs) هزاره  توسعه  اهداف  در  جهانى 
مى باشد  همه  براى  سالم  كار  و  اشتغال  به  يافتن 
بهداشت  جهانى  سازمان  آمار  اساس  بر   .(WHO)
سالانه بيش از 300000 مرگ در اثر سوختگى ناشى 
درصد   95 از  بيش  و  مى افتد  اتفاق  سوزى  آتش  از 
سوختگى هاى مربوط به آتش سوزى در كشورهايى 
 .(WHO, 2008) با درآمد متوسط و كم اتفاق مى افتد
در  سوزى  آتش  از  ناشى  مير  و  مرگ  آمار  بيشترين 
ازاى  به  مرگ   11/6) آسيا  شرقى  جنوب  كشورهاى 
هر 100000 جمعيت در سال)، شرق مديترانه (6/4 
و  سال)  در  جمعيت   100000 هر  ازاى  به  مرگ 
در  جمعيت  هر 100000  ازاى  به  مرگ  آفريقا(6/1 
سال) مى باشد (WHO, 2008). طى سال هاى 2000 
تا 2002 در كانادا ميزان تلفات ناشى از حريق 1/25 
 Yung,) است  بوده  جمعيت   100000 هر  در  نفر 
2008). در طى سال هاى 2001 تا 2010 در ايالات 

خيلى  حريق  مورد   45 تا   16 سالانه  آمريكا  متحده 
بزرگ كه منجر به خسارات و تلفات زيادى شده رخ 
منتشره  آمار  طبق  بر   .(Badger, 2011) است  داده 
آمريكا  حريق  برابر  در  حفاظت  ملى  انجمن  توسط 
مورد   1331500 تقريباً   2010 سال  در   ،(NFPA)
است  افتاده  اتفاق  آمريكا  متحده  ايالات  در  حريق 
كه منجر به مرگ 3120 نفر و مجروح شدن17720 
حريق ها  اين  از  ناشى  مستقيم  خسارت  و  شده  نفر 
 ,Badger, 2011) است  بوده  دلار  ميليارد   11/6
 .(Golmohamadi, 1391, Michael and Karter, 2010

بسيارى  شامل  و  مى باشد  كارانه  محافظه  ارقام  اين 
بررسى  دادخواهى،  مثل  غيرمستقيم  هزينه هاى  از 
جامعه  به  شده  تحميل  هزينه هاى  ديگر  و  حادثه 
سال  در  انگلستان  در   .(L.Brauer, 2006) نيست 

1996 بيش از 532000 مورد آتش سوزى رخ داد 
باعث  و  بوده  كارى  محيط هاى  در  آن  سوم  يك  كه 
افراد  جراحت   16000 و  مرگ  مورد   600 از  بيش 
طبق  ايران  در   .(Golmohamadi, 1391) است  شده 
بررسى هاى انجام شده در دهه 70 شمسى، هر سال 
هر  ازاى  به  سوزى  آتش  مورد   900 تا    600 بين 
است  داده  رخ  كشور  شهرهاى  در  نفر  ميليون  يك 
كه بسيارى از آن ها در محيط هاى كارى بوده است 
كه  مى دهد  نشان  آمار   .(Golmohamadi, 1391)

حريق هاى بزرگ معمولاً براى اولين بار و بدون پيش 
آگهى و علايم ملموسى براى ساكنين و شاغلين، رخ 
داده است، در حالى كه طبق بررسى هاى انجام شده 
پيشگيرى  قابل  حريق  موارد  از  درصد   75 حداقل 
نتيجه  در   .(Golmohamadi, 1391) مى باشند 
بروز  از  جلوگيرى  جهت  در  حريق  ريسك  مديريت 
ايمنى  سطح  افزايش  منظور  به  و  حريق  گسترش  و 
كليه افراد جامعه از جمله شاغلين صنعتى در برابر 
صدمات ناشى از حريق يكى از موضوعات بسيار مهم 

جوامع بشرى در سراسر دنيا مى باشد.
تخمين  براى  فرايندى  حريق  ريسك  ارزيابى 
بررسى  با  همراه  كه  است  حريق  ريسك  محاسبه  و 
احتمال وقوع و شدت خسارات ناشى از بروز حريق 
يك  گيرى،  تصميم  معيار  تعيين  براى  و  مى باشد 
 Rose) حد قابل قبول ريسك در آن تعريف مى شود
ارزيابى  مختلف  روش هاى  از  امروزه   .(et al., 2007

بار  از  ناشى  مخاطرات  حدود  تعيين  براى  ريسك 
حريق استفاده مى شود كه به طور كلى نتايج ارزيابى 
ريسك حاصل از اين روش ها به صورت كيفى، نيمه 
شامل  كيفى  روش هاى  مى باشد.  كمى  و  كمى 
SCA, PHA, DOW, MOND, HAZOP, WHAT-

روش هاى   .(Yan-boa et al., 2011) دارد  وجود   IF
 ،(NFPA, 1995) NFPA101M نظير  كمى  نيمه 
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شاخص  روش   ،(Fontana, 1984) SIA81 روش 
روش  و   (Fitzgerald Robert, 1994) حريق  ريسك 
دارد.  وجود   (Weicheng et al., 2006)  Gustave

L-curve CrispII, FIRE-نظير كمى  روش هاى 
روش  و   CAMTM, CESRE-Risk, ETA, FTA

 .(Weicheng et al., 2006) رياضى فازى وجود دارد
روش  حريق،  ريسك  ارزيابى  روش هاى  از  يكى 
فرانك و مورگان است كه قادر است علاوه بر تعيين 
حدود مخاطرات ناشى از بار حريق، با دخالت دادن 
قسمت هاى  ريسك،  محاسبه  در  زيادى  فاكتورهاى 
برنامه ريزى  براى  را  صنعتى  واحد  يك  مختلف 
مديران در جهت تخصيص منابع لازم جهت كاهش 
نمايد  بندى  اولويت  مطلوبى  نحو  به  حريق،  ريسك 

 .(L.Brauer, 2006)

با  حريق  ريسك  ارزيابى  مطالعه  اين  هدف 
سرمايه هاى  تعيين  و  مناسب  روش  يك  از  استفاده 
محيطى  زيست  و  مالى  جانى،  خطر  معرض  در 
شيميايى  مواد  شركت  يك  مختلف  واحدهاى  در  
مى باشد كه بر اين اساس اولويت بندى واحدها جهت 
تخصيص منابع مالى و انسانى به طور مناسب و لازم 
صورت  ريسك  كاهش  حداكثر  به  رسيدن  جهت 

مى گيرد.
 

روش كار
ارزيابى  تحليلى-كاربردى  مطالعه  اين  در 
شركت  يك  واحدهاى  كليه  در  حريق  ريسك 
ارتقاء  مورگان  و  فرانك  روش  به  شيميايى  مواد 
بر  تاكيد  با  ريسك  ارزيابى  شد.  انجام  يافته 
قرار  نظر  مد  حريق  ريسك  در  موثر  پارامترهاى 
فاكتورهاى  ريسك   .(L.Brauer, 2006) گرفت 
كنترل  ليست  چك  و  خطر  ليست  چك  در  موجود 
روش فرانك و مورگان به نحو مطلوبى پارامترهاى 

پوشش  را  صنعتى  حريق  ريسك  ارزيابى  در  موثر 
و  گروه  پارامترهاى  در  تغييراتى  نتيجه  در  نمى داد 
امتيازات  در  همچنين  و  كنترل  و  خطر  گروه  زير 
راهنمايى ها  اساس  بر  تغييرات  گرديد.  ايجاد  آن ها 
برابر  در  حفاظت  سازمان  مقررات  و  قوانين  و 
فرامليتى  علمى  موسسه  عنوان  به  آمريكا  حريق 
 NFPA, 2002,) گرفت  صورت  مرجع  كتب  ساير  و 

.(Golmohamadi, 1391, L.Brauer, 2006

يافته،  توسعه  مورگان  و  فرانك  روش  در 
ليست   چك  گروه هاى  زير  موارد  از  تعدادى 
فاكتور  و  شده  گرفته  كار  به  كنترل  هاى  و  خطرات 
عنوان  به  شد.  داده  تغيير  گروه ها  زير  و  گروه ها 
انفجار"  پتانسيل   / سوزي  "آتش  گروه  در  مثال 
پايين  اشتعال  قابل  مواد  اشتعال  "نقطه  گروه  زير 
تصحيح  حساسند."  بسيار  شده  ياد  موارد  و  بوده 
گرديد و براى درك بهتر و رفع اختلاف نظر افراد 
صورت  به  مى كنند  پر  را  ليست  چك  كه  مختلفى 
زنى)  شعله  اشتعال(نقطه  نقطه   " شد.  بيان  كمى 
مواد قابل اشتعال پايين تر از 100 درجه فارنهايت 
شده  ياد  موارد  و  بوده  سانتى گراد)  درجه   37/8)
چك  اين كه  جهت  به  همچنين  حساسند."  بسيار 
واحدهاى  در  موجود  خطرات  كليه  ليست ها 
ريسك  در  موثر  پارامترهاى  بر  تاكيد  با  را  صنعتى 
اضافه  گروه ها  زير  به  مواردى  دهند  پوشش  حريق 
زير  الذكر،  فوق  گروه  در  مثال  عنوان  به  گرديد 
اشتعال  قابل  مواد  پاشش  و  ريزش  امكان   " گروه 
و...  تعميرات  جابجايى،  انتقال،  هنگام  واحد  در 

اضافه شد. وجود دارد"  
نمونه اى از چك ليست خطر توسعه يافته در 

جدول 1 نشان داده شده است.
و  خطر  ليست هاى  چك  اين كه  از  پس 
روايى  تاييد  براى  شدند،  داده  تغيير  كنترل 
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از  يك  هر  امتيازات  تعيين  و  ليست ها  چك 
روش  از  استفاده  با  گروه ها،  زير  و  گروه ها 
در  صاحبنظر  افراد  و  خبرگان  نظرات  دلفى، 
Skulmoski) گرديد  آورى  جمع  زمينه  اين 

 et al., 2007, Okoli and Pawlowski, 2004) تمامى 

و  نمودند  تاييد  را  ليست ها  چك  روايى  خبرگان 
افراد  و  خبرگان  توسط  كه  امتيازاتى  نهايت  در 
بود  شده  داده  گروه ها  زير  و  گروه ها  به  صاحبنظر 
و  بندى  جمع  مد  آمارى  شاخص   از  استفاده  با 
تعيين  گروه ها  زير  و  گروه ها  از  يك  هر  امتيازات 
باز  روش  طريق  از  ليست ها  چك  پايايى  گرديد. 

گرفت.  قرار  تاييد  مورد   (test retest) آزمايى 
تعيين كل سرمايه در معرض خطر هر واحد: 
زير  شرح  به  خطر  معرض  در  سرمايه هاى  مجموع 

گرديد: محاسبه 
براى  خطر:  معرض  در  مادى  سرمايه هاى 

خطر  معرض  در  مادى  سرمايه هاى  محاسبه 
تجهيزات  و  موارد  كليه  جايگزينى  هزينه هاى 
شد.  زده  تخمين  واحد  هر  ريسك  معرض  در 
واحد  هر  فعاليت  شدن  متوقف  خسارت  همچنين 

آمد: به دست  زير  موارد  حاصل ضرب  از 
توليدى كالاى  واحد  ارزش   -

سال  هر  در  واحد  توليد  ظرفيت   -
سال  در  انتشار  مورد  ظرفيت  درصد   -

 سرمايه هاى جانى در معرض خطر: براى محاسبه 
سرمايه هاى جانى در معرض خطر تعداد كارگران واحد 
در شلوغ ترين نوبت كارى در ارزش زندگى هر فرد(ديه 
يك فرد سالم) ضرب گرديد. در روش فرانك و مورگان 
توسعه يافته، براى تعيين كل سرمايه در معرض خطر، 
متوقف  خسارت  تجهيزات،  و  اموال  خسارت  بر  علاوه 
شدن فعاليت هر واحد و ارزش جان كاركنان، خسارات 

زيست محيطى نيز اضافه گرديد.

 جدول 1 :  نمونه اى از چك ليست خطر توسعه يافته
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براى  كه  زيادى  محدوديت هايى  به  توجه  با 
ارزيابى سرمايه هاى در معرض خطر زيست محيطى 
وجود داشت فقط خسارات وارده به هوا در صورت 
قرار  ارزيابى  مورد  واحد  هر  در  سوزى  آتش  بروز 
و  كربن  زنجيره  اساس  بر  كه  صورت  بدين  گرفت؛ 
فرض  با  واحد  هر  در  موجود  شيميايى  مواد  مقدار 
اين كه ماده مورد نظر به طور كامل بسوزد و زنجيره 
صورت  در  شود،  شكسته  كامل  طور  به  كربنى 
داشته  كربن  كه  ميزان  هر  به  ماده اى،  هر  سوختن 
وارد   CO2 و   CO نظير  تركيباتى  قالب  در  باشد 
 (CAREY and SUNDBERG, 2007) .هوا مى شود
در نهايت با توجه به اين كه بر اساس استانداردهاى 
شود  هوا  وارد  كه  كربن  تن  هر  محيطى  زيست 
سرمايه هاى  نتيجه  در  دارد،  مشخصى  ماليات 
واحد  هر  براى  محيطى  زيست  خطر  معرض  در 

.(Gonzalez, 2012) مى شود  محاسبه 
مورگان  و  فرانك  ريسك  ارزيابى  روش  در 
توسعه يافته براى هر يك از موارد سرمايه هاى در 
حدود  محيطى  زيست  و  مالى  جانى،  خطر  معرض 
دهى  امتياز  و  تعريف  كيفى  صورت  به  مشخصى 
بندي  طبقه  اساس  بر  كه  ترتيب  بدين  گرديد؛ 
هزينه  بيشترين  به  امتياز  بيشترين  شده  انجام 
 2 جدول  در  مي گيرد.  تعلق  موارد  از  يك  هر  در 

است. شده  ارايه  بندي ها  طبقه  اين  از  نمونه اي 
براى تعيين كل سرمايه در معرض خطر با در 

تبعات  و  اهميت  ميزان  كه  موضوع  اين  گرفتن  نظر 
مالى  جانى،  خطر  معرض  در  سرمايه هاى  اجتماعى 
از  استفاده  با  نمى باشد  يكسان  محيطى  زيست  و 
افراد  و  خبرگان  با  مصاحبه  و  زوجى  مقايسه  روش 
صاحبنظر در اين زمينه، هر يك از موارد فوق اولويت 
بندى گرديدند و براى هر يك از آن ها وزنى محاسبه 
گرديد كه بر اساس فرمول زير كل سرمايه در معرض 
.(Dalalah et al., 2010) مى شود  محاسبه  خطر 

PES: امتياز سرمايه هاى جانى در معرض خطر

PBIS: امتياز سرمايه هاى مالى در معرض خطر

در  محيطى  زيست  سرمايه هاى  امتياز   :EES

معرض خطر
CCLS: امتياز زنجيره كربنى مواد

MQS: امتياز ميزان مواد كربن دار

براى  واحد:  هر  براى  كلى  ريسك  محاسبه 
ارزش  نوعى  به  كه  واحد  هر  كلى  ريسك  محاسبه 
مى دهد،  نشان  را  واحد  هر  نسبى  ريسك  اقتصادى 
درصد  در  واحد  يك  خطر  درمعرض  سرمايه  كل 

شاخص ريسك نسبى ضرب گرديد.
هر  كلى  نمره  براساس  واحدها  بندى  رده 
ريسك  اساس  بر  كارخانه  مختلف  واحدهاى  واحد: 
است  واضح  گرديدند.  رده بندى  واحدها  از  يك  هر 
مهم تر  گرفتند  قرار  اول  رده هاى  در  كه  واحدهايى 

5

جدول 2: طبقه بندى سرمايه هاى مالى در معرض خطر 
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6

جهت  اصلاحى  اقدامات  اجراى  در  و  شده  محسوب 
كاهش ريسك حريق در اولويت هستند. 

ها يافته 
يافته  ارتقاء  ليست هاى  چك  پايايى  بررسى 
اندازه گيرى  بار  دو  نتايج  بين  مى دهد  نشان 
دارد وجود  بالايى  تطابق(همگنى)  شده  انجام 

اساس  بر   .(ICC=0.83; %95CI: 0.699-0.952)

مختلف،  واحدهاى  از  شده  آورى  جمع  داده هاى 
 823) خطر  نمره  بيشترين  توسعه  و  تحقيق  واحد 
مقابل  در  را   (1000 اكتساب  قابل  نمره  حداكثر  از 
خطر  نمره  كمترين  كه  داشته  قطعات  انبار  واحد 
بيشترين  استايرن  مخازن  واحد  است.  داشته  را 
اكتساب  قابل  نمره  حداكثر  از   299) كنترل  نمره 
داشته  تاسيسات  كارگاه  واحد  مقابل  در  را   (1000

جدول  است.  داشته  را  كنترل  نمره  كمترين  كه 
جهت  شده  آورى  جمع  اطلاعات  از  خلاصه اى   3
روش  توسط  كارخانه  واحدهاى  ريسك  ارزيابى 

فرانك و مورگان توسعه يافته را نشان مى دهد. 
مجموع امتيازات سرمايه هاى در معرض خطر 
واحدهاى  كليه  در  محيطى  زيست  و  مالى  جانى، 
آمده  به دست  وزن هاى  اعمال  از  بعد  كارخانه 
داده  نشان   1 نمودار  در  خبرگان  با  مصاحبه  از 
در  سرمايه هاى  وزن ها،  اعمال  از  بعد  است.   شده 
معرض خطر جانى اولويت اول، مالى دوم و زيست 
محيطى سوم را از  آن خود كرد. بر اساس نتايج اين 
مطالعه واحد تحقيق و توسعه داراى بيشترين عدد 
منابع  اختصاص  جهت  اول  اولويت  و  بود  ريسك 
داد  اختصاص  خود  به  را  ريسك  كاهش  براى  لازم 
كاهش  جهت  اولويت  ترتيب  به  ديگر  واحدهاى  و 

جدول3: اطلاعات مورد نياز براى محاسبه ريسك واحدها
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كه  واحدى  شده اند.  آورده   4 جدول  در  ريسك 
جهت  ديگر  واحدهاى  بين  در  را  اولويت  كمترين 
كاهش ريسك داشت، انبار قطعات بود. بيشترين و 
كمترين درصد شاخص ريسك به ترتيب متعلق به 

واحد آزمايشگاه فراپل و انبار قطعات بود. 

بحث
و  خطر  ليست هاى  چك  نتايج،  اساس  بر 
داراى  يافته  توسعه  مورگان  و  فرانك  روش  كنترل 
پايايى مناسبى بودند. يافته هاى اين مطالعه و نظرات 
ليست هاى  چك  روايى  نظر  صاحب  افراد  و  خبرگان 

7

شكل 1 : مقايسه مجموع امتيازات سرمايه هاى در معرض خطر واحدها بعد از اعمال وزن ها 

جدول4: ريسك كلى و رده بندى واحدها
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مورگان  و  فرانك  روش  مجموع  در  و  كنترل  و  خطر 
واحدهايى  همه  در  نمودند.  تاييد  را  يافته  توسعه 
ليست  چك  امتياز  گرفته اند  قرار  ارزيابى  مورد  كه 
خطرات، بيشتر از چك ليست كنترل مى باشد و اين 
نشان دهنده آن است كه كنترل هاى به كار رفته در 
اين واحدها كمتر از خطرات موجود مى باشد و بايد 
اقدامات كنترلى جهت كاهش ريسك واحدها صورت 
مى شود  توصيه  كنترلى  اقدامات  اجراى  براى  گيرد. 
واحد  هر  براى  خطرات  ليست  چك  در  كه  مواردى 
مشخص شده اند تا حد امكان كنترل شوند و مواردى 
موجود  واحدى  هر  در  كنترل  ليست  چك  در  كه 
نمى باشند تا حد امكان براى واحد مورد نظر تامين 
شده  داده  نشان  نمودار 1  در  كه  طور  همان  گردند. 
معرض  در  سرمايه هاى  وزن ها،  اعمال  از  بعد  است، 
خطر جانى اولويت اول، مالى دوم و زيست محيطى 
در رتبه سوم قرار گرفتند كه سرمايه هاى در معرض 
خطر مالى و زيست محيطى تفاوت كمى با يكديگر 
خسارات  بالاى  اهميت  از  نشان  اين  كه  داشتند 
به  داشت.  سوزى  آتش  صورت  در  محيطى  زيست 
براى  شده  تعريف  وزن هاى  كه  گفت  مى توان  نوعى 
جانى،  خطر  معرض  در  سرمايه هاى  تعيين  قسمت 
اجتماعى  تبعات  به  توجه  با  محيطى  زيست  و  مالى 
هر يك از اين موارد يكى از نقاط قوت روش فرانك 
و مورگان توسعه يافته است. به نظر مى رسد ارزيابى 
در  زيست  محيط  هواى  به  وارده  احتمالى  خسارت 
صورت بروز آتش سوزى در هر واحدى مى تواند يكى 
كه  مطالعه اى  در  مطالعه  باشد.  اين  قوت  نقاط  از 
جهت ارزيابى ريسك حريق در مجارى عرضه سوخت 
و  نورى  توسط  تهران  شهر  در  طبيعى  فشرده  گاز 
Williams– و   FMEA روش  از  شد  انجام  همكاران 

Fine استفاده كردند كه در روش ويليام فاين توجيه 

گنجانده  ريسك  ارزيابى  در  هم  خطر  اصلاح  هزينه 

ويليام  روش  از  قسمت  اين  نوعى  به  و  است  شده 
معرض  در  سرمايه هاى  تعيين  قسمت  شبيه  فاين 
خطر روش فرانك و مورگان مى باشد ولى هزينه هاى 
است  نشده  ديده  خطرات  از  ناشى  محيطى  زيست 

 .(Nouri et al., 2010)

صنعتى  حريق  ريسك  ارزيابى  روش هاى  اغلب 
فرايند  از  جزيى  كه  خاص  فرايند  يك  ارزيابى  براى 
هستند  مناسب  مى باشد  توليدى  مجموعه  يك  كلى 
صورت  به  مختلف،  واحدهاى  ريسك  ارزيابى  براى  و 
در  را  شركت  يك  واحدهاى  تمامى  بتوان  كه  كلى 
بندى  اولويت  و  مقايسه  يكديگر  با  يكسان  شرايط 
حالى  در  اين  نمى باشند،  فراگير  نتايج  داراى  نمود، 
در  با  يافته  توسعه  مورگان  و  فرانك  روش  كه  است 
نظر گرفتن سرمايه هاى در معرض خطر در هر واحد 
محيطى  زيست  و  جانى  مالى،  سرمايه هاى  نظير 
يك  واحدهاى  بندى  اولويت  براى  را  مطلوبى  نتايج 
مجموعه توليدى ارايه مى كند. بر اساس بررسي هاي 
زيادى  مطالعات  جهان  سطح  در  تاكنون  شده  انجام 
جهت ارزيابى و مديريت ريسك حريق صورت گرفته 
تمركر  خاصى  قسمت  روى  بر  آن ها  اغلب  كه  است 
داشته اند، از جمله درمطالع ه اى براى ارزيابى ريسك 
احتمال  كمى  ارزيابى  مدل  از  شيميايى  مواد  نشت 
 (FEPQPM) مسموميت  و  انفجار  سوزى،  آتش 
استفاده كردند كه در اين گونه مطالعات فقط رويداد 
نشت مواد شيميايى مورد تجزيه و تحليل قرار گرفته 
براى  ديگر  مطالعه اى  در   .(Si et al., 2012) است 
شناسايى  روش  از  مهمات  انبارهاى  ريسك  ارزيابى 
استفاده   (AHP) مراتبى  سلسله  تحليل  و  خطرات 
نمودند كه تمركز اصلى اين روش بر روى فاكتورهاى 
موثر در خطر بروز حريق در واحد انبار مهمات بوده 
براى  ديگر  مطالعه اى  در   .(Shaoyun, 2012) است 
سازى  انبار  توليد،  نظير  واحدهايى  ريسك  ارزيابى 

8
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ارزيابى  روش هاى  از  ساحلى  تاسيسات  در  تخليه  و 
 .(Paika et al., 2011) كردند  استفاده  ريسك  كمى 
ريسك  ارزيابى  براى  كه  نيز  ديگر  مطالعه اى  در 
ازدحام  پر  صنعتى  نواحى  از  يكى  در  بنزين  مخازن 
HAZOP ،IAEAT- جمهورى چك انجام شد، روش

و   (DOW شيوه  بر  مبتنى  (روشى   ECDOC-727

,Bernatik and Libisova) را پيشنهاد كردند ETA

 2004).  با توجه به اين كه در روش فرانك و مورگان 

نتيجه  در  است،  واحدها  بندى  اولويت  اصلى  هدف 
خسارات  ارزيابى  براى  مبنايى  مواد  كربن  ميزان 
احتمالى به محيط زيست قرار گرفت، با فرض اين كه 
مواد به طور كامل بسوزند و زنجيره كربنى آن ها به 
طور كامل شكسته شود. فرضى كه براى اين قسمت 
در نظر گرفته شده است با مبنا و ماهيت روش فرانك 
و مورگان مطابقت دارد، زيرا در اين روش براى ارزيابى 
نظر  در  ممكن  حالت  بدترين  جانى  و  مالى  خسارات 
گرفته شده است. به عنوان مثال براى ارزيابى خسارات 
در  شيفت  شلوغ ترين  در  واحد  هر  افراد  تعداد  جانى 
سوختن  كامل  فرض  بنابراين  مى شود؛  گرفته  نظر 
مواد براى ارزيابى اثرات زيست محيطى با ماهيت اين 
مطالعه  محدوديت هاى  از  يكى  دارد.  مطابقت  روش 
احتمالى  خسارت  ارزيابى  براى  كه   است  اين  حاضر 
اساس  بر  هوا  آلودگى  بحث  فقط  زيست،  محيط  به 
ميزان كربن انتشار يافته در اثر آتش سوزى مواد مد 
نظر قرار گرفته است و دليل اين امر محدوديت زمانى 
است زيرا ارزيابى كليه خسارت احتمالى به آب، هوا 
و خاك و ارايه نتايج به صورت ريالى فرايندى بسيار 
ارزيابى  روش  ماهيت  با  و  است  پيچيده  و  گير  وقت 
ريسك فرانك و مورگان مطابقت ندارد از اين روست 
كه كاربرد اين روش بيشتر براى اولويت بندى واحدها 
جهت اختصاص منابع مالى و انسانى است و اجراى 

آن نياز به زمان زيادى ندارد.

گيري نتيجه 
نتايج نشان داد روش فرانك و مورگان توسعه 
صنعتى  حريق  ريسك  ارزيابى  براى  مى تواند  يافته 
مجموعه  يك  كل  سطح  در  واحدها  بندى  اولويت  و 
صنعتى به خصوص كارخانجات مواد شيميايى مناسب 
باشد. خروجى اين روش براى اختصاص منابع مالى و 
انسانى و اجراى اقدامات اصلاحى و در نتيجه كاهش 
خصوص  به  مى تواند  شيوه  اين  دارد.  كاربرد  ريسك 
براى واحدهاى توليدى كه داراى محدوديت هايى در 
كاهش  براى  انسانى  و  مالى  منابع  تخصيص  زمينه 
ريسك هاى ايمنى مى باشند مديريت را در اين زمينه 
يارى نمايد. استفاده از روش فوق براى صنايع مشابه 
توصيه مى شود. بر اساس نتايج به دست آمده خسارات 
احتمالى به محيط زيست در صورت بروز آتش سوزى 

اهميت زيادى دارد.  

قدردانى و  تشكر 
بدين وسيله نويسندگان اين مقاله از مديريت محترم 
مسوول  بالاخص  و  تلاشگر  پرسنل  جم،  فراپل  شركت 
مهندس  آقاى  جناب  شركت  اين  بهداشت  و  ايمنى 

مصطفى ايمانيان كمال تشكر و قدردانى را دارند.
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Abstract

Introduction: Every year many people around the world lose their lives or suffer from injuries and serious 

damages in industrial fire. This study aims at evaluating fire risk using an suitable method and determining 

endangered humane, financial and environmental capitals in various parts of a chemical industries. 

Material and Method: In this analytical study the developed Frank and Morgan method was used to evalu-

ate the risk of fire in all units of a chemical company. Improved checklists validity was confirmed by experts 

and then, its reliability was determined by test-retest analyzing method. Human, financial and environmental 

probable losses were calculated in the case of fire. A risk factor was determined for each unit and all of them 

were prioritized accordingly. 

Result: The study of developed checklists’ validity showed that there was a high conformity (homogeneity) 

between results of two measured loads (ICC=0.87; %95CI: 0.699-0.952). Mean value of risk in units was 

115.45 and research and development (R&D) and sparse part store units have the highest and lowest risk val-

ues, respectively. Endangered humane, financial and environmental capitals had the highest to lowest score, 

respectively. 

Conclusion: Results showed that the developed Frank and Morgan method can be a suitable tool for evaluat-

ing industrial fire risk and prioritizing units in general level of an industrial complex especially chemicals 

company. According to the findings in this study, the investigation of likely damages to environment in the 

case of fire has high importance.
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