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Abstract 

Background and Aims: This study aimed to assess the risk of health, safety, and environmental (HSE) 

hazards based on the system's life cycle using Fuzzy Failure Mode and Effects Analysis (FFMEA) in an 

aquaculture industry in Hormozgan province. 

Materials and Methods Identification of HSE hazards by system life cycle stage, including (1) construction 

and preparation of pools, (2) construction of feed production and preparation plant, (3) pumping and filling 

the pools, (4) maintenance and breeding of aquatic animals and (5) catching and transporting the aquatic 

animals was carried out by five HSE experts using the FMEA worksheet. Then, the risk of identified hazards 

was assessed by the FFMEA method (with the range of risk priority number [RPN] of 1-634). All the ethical 

issues were considered in this study. 

Results: In the life cycle of the aquaculture industry, a total of 343 HSE hazards were identified, of which 

38.8% had high risk, 44.6% had medium risk, and 16.6% had low risk. About 86% of the HSE hazards were 

in the health and safety field and 14% of them were in the field of environment. The construction of feed 

production and preparation plant (having 46% of the HSE hazards) was determined to be the most hazardous 

phase of the life cycle of aquaculture. 

Conclusion: The FFMEA risk assessment method based on the life cycle by taking into account the 

uncertainty in the risk components and identifying and prioritizing the HSE hazards in the entire life stages of 

a system can be used as an efficient and effective tool for assessing the risk of HSE hazards in different 

industries. 
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 فصلنامه بهداشت در عرصه

دانشکده بهداشت و ایمنی -علوم پزشکی شهید بهشتی دانشگاه  

83 تا 52 ، صفحات0410 زمستان ،4شماره  01 دوره  
 

 مقاله پژوهشی

 

یک صنعت پرورش آبزیان  مبتنی بر چرخه عمر سیستم در ستیزطیمحارزیابی ریسک مخاطرات سلامت، ایمنی و 

 در استان هرمزگان

، 2فریرمضان، سلیمان 1زاده ، فاطمه مهناز محسن 1شکوه السادات خالو ، 1محمدحسین وزیری، 1 پدرام رستگاری

 *1سعیدیرضا 

 

 ، تهران، ایراندانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، ، دانشکده بهداشت و ایمنیستیزطیمحگروه سلامت، ایمنی و  - 0

 ، تهران، ایراندانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی، دانشکده بهداشت و ایمنی ی و ایمنی کار،احرفهگروه مهندسی بهداشت  -5

 

 چکیده

 :Health, Safety and Environment) ستیزطیمحبهداشت، ایمنی و مخاطرات  سکیرمطالعه حاضر با هدف ارزیابی  اهداف: و زمینه

HSE )حالت شکست و اثرات فازی لیتحل و هیتجزبا روش  ستمیبر چرخه عمر س یمبتن (Fuzzy Failure Mode and Effects Analysis : 

FFMEA ) به انجام رسید. در استان هرمزگان انیصنعت پرورش آبز کیدر 

ساخت ( ۲) سازی استخرها،ساخت و آماده( ۱) به تفکیک مراحل چرخه عمر سیستم شامل HSE یی مخاطراتشناسا ها:روش و مواد

صید و انتقال آبزیان با استفاده از  (۵) نگهداری و پرورش آبزیان و( ۴) پمپاژ و آبگیری استخرها،( 3) سازی خوراک،کارخانه تولید و آماده

با محدوده عدد ) FFMEA صورت گرفت، سپس ریسک مخاطرات شناسایی شده با روش HSE نفر از کارشناسان 2توسط  FMEAکاربرگ 

 شد. درنظر گرفتهمطالعه  یدر تمام مراحل اجرا یملاحظات اخلاق. ( ارزیابی گردید0-434اولویت ریسک 

 دارای ریسک بالا، %8/38شناسایی شد که  HSE مخاطره 343ه عمر صنعت پرورش آبزیان مورد مطالعه، در مجموع در چرخ ها:یافته
 شناسایی شده در حوزه سلامت و ایمنی و HSE مخاطرات %84دارای ریسک پایین بودند. حدود  %4/04دارای ریسک متوسط و  6/44%

( HSE از مخاطرات %44سازی خوراک )با دارا بودن کارخانه تولید و آمادهزیست تعیین شدند. مرحله ساخت در حوزه محیط ۱۴%

 آمیزترین مرحله چرخه عمر پرورش آبزیان تعیین شد.مخاطره

ی ریسک و شناسایی و هامؤلفهمبتنی بر چرخه عمر با در نظر گرفتن عدم قطعیت در  FFMEAروش ارزیابی ریسک  گیری:نتیجه

در  HSEجهت ارزیابی ریسک مخاطرات  مؤثرتواند به عنوان یک الگوی کارآمد و بندی مخاطرات در کل مراحل عمر سیستم، میاولویت

 صنایع مختلف مورد استفاده قرار گیرد.

 ی، چرخه عمر، صنعت پرورش آبزیانطیمحستیزاثر بهداشتی، ارزیابی ریسک، پیامد  :هادواژهیکل
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 آبزیان پرورش

 مقدمه

اقتصادی  رشد باعث یفناورامروزه توسعه روزافزون صنعت و 

اما در کنار این اثرات سازنده  گیری در جهان شده است،چشم

گذاری کافی در حوزه سلامت، ایمنی و عدم توجه و سرمایه

( در Health, Safety and Environment: HSEزیست )محیط

لی های شغتواند باعث بروز حوادث، بیماریصنایع گوناگون می

ی فراوان و اتلاف بخش بزرگی از طیمحستیزهای و آلودگی

. یکی از اقدامات [2،6]ی محیطی، انسانی و مالی گردد هاهیسرما

، ارزیابی و HSEاساسی در راستای کنترل و کاهش مخاطرات 

ریسک و مدیریت هدف ارزیابی  .[3]مدیریت ریسک است 

HSE، و کنترل عوامل بندی ، اولویت، ارزیابیییشناسا

را و عموم مردم ت که سلامت و ایمنی کارکنان آمیزی اسمخاطره

زیست و یا موجب آلودگی محیط دهدتحت تأثیر قرار می

ی متعددی نظیر آنالیز درخت خطا هاروش. [5،4]شوند می

(Fault Tree Analysis: FTAتجزیه و تحلیل ،) تیخطر و قابل 

(، Hazard and operability analysis: HAZOPی )برداربهره

حالات شکست و  لیتحل و هیتجز( و Bowtieروش پاپیونی )

( برای Failure mode and effects analysis: FMEAاثرات آن )

ها توسعه پیدا کرده است ارزیابی ریسک در صنایع و سازمان

ی هاتیفعال. عوامل مختلفی از جمله میزان سطح پیچیدگی [2،6]

 ؤثرمهای ارزیابی ریسک کاری در انتخاب و بکارگیری این روش

 .[9،8]شد بایم

پذیر و پرکاربرد ارزیابی ریسک، ی انعطافهاروشیکی از 

برای اولین بار در  FMEA. تکنیک باشدیم FMEAتکنیک 

روش  .[21]صنایع هوافضای آمریکا مورد استفاده قرار گرفت 

FMEA  عملکرد موفقی در شناسایی و آنالیز حالات شکست و

در افزایش ایمنی و  هاشکست، کاهش اثرات هاآناثرات 

ی مختلف سیستم )به عنوان مثال، محصولات و هاقسمت

دارا بودن مزایا و کاربرد  رغمیعل .[22-23]فرآیندها( داشته است 

ارای معایبی از جمله محاسبه قطعی عدد د FMEAفراوان، 

 یحال( است، در Risk Priority Number: RPNاولویت ریسک )

. [25]ی ریسک دارای عدم قطعیت هستند هامؤلفههر یک از  که

های متداول ارزیابی ریسک، تمرکز بر محدودیت بعدی در روش

مانع  تیمحدودروی یکی از مراحل عملکرد سیستم است، این 

 HSEاز دستیابی به یک دیدگاه جامع در مورد ریسک مخاطرات 

ز عدم پوشی ارفع نقص چشم منظور بهشود. سیستم مورد نظر می

Fuzzy FMEA (FFMEA )قطعیت در ارزیابی ریسک، روش 

ی هاهمؤلفتوسعه پیدا کرده است. در این تکنیک برای هر یک از 

ریسک به جای عدد معین، یک مجموعه فازی در نظر گرفته 

در ارزیابی ریسک در نظر  تیقطعشود و بدین ترتیب عدم می

. رویکرد ارزیابی ریسک مبتنی بر چرخه عمر [24]شود گرفته می

نیز به جای تمرکز بر روی یکی از مراحل عملکرد سیستم، کلیه 

واند تهای سیستم را بررسی نموده و میمراحل فعالیت و خروجی

 سیستم HSEدیدگاه جامع و قابل مقایسه از ریسک مخاطرات 

 Life cycleر )ارزیابی چرخه عم. [22]دهد  ارائهمورد نظر 

assessment: LCA) گهواره تا گورز »یک رویکرد  به عنوان »

 LCA در واقع،است. مطرح های صنعتی برای ارزیابی سیستم

تجمعی ناشی از همه مراحل چرخه حیات  ارزیابی ریسکامکان 

تواند تغییرات . این رویکرد می[26] آوردمحصول را فراهم می

 طور سیستماتیک در ارزیابی ریسک دخیل کند و بهزمانی را به

در ارزیابی مخاطرات  استاندارد و اصلی عنوان یک روش

 .[29] گیرداستفاده قرار  فرآیندها، محصولات و خدمات مورد

های گذشته صنعت پرورش آبزیان در بین صنایع تولید در دهه

ی نظر تأمین منبع غذای ازمواد غذایی گوشتی رشد زیادی داشته و 

 ردهک پیداپروتئینی برای مصارف انسانی اهمیت چشمگیری 

ی هاچالشلحاظ مقابله با  صنعت ازاست. با این حال، این 

و رفع پیامدهای آن دچار مشکلات فراوان است  HSE مخاطرات

انستیتوی ملی ایمنی و . طبق آمار ارائه شده توسط [62-28]

 National Institute for Occupationalآمریکا ) شغلی بهداشت

Safety and Health: NIOSH )دیدگیآسیبو  گمیزان مر- 

پرورش آبزیان دریایی برای دوره زمانی شغلی در صنعت  بیماری

در هر صد  مورد 4592و  8/22 به ترتیب برابر 6125تا  6122

 ونهگچیهکه تاکنون  . گفتنی است[66]بوده است نفر کارگر  هزار

در  HSEی در زمینه ارزیابی ریسک و بررسی مخاطرات امطالعه

صنعت پروش آبزیان در ایران صورت نگرفته است، لذا هدف 

بر چرخه  یمبتن HSEمخاطرات  سکیرمطالعه حاضر ارزیابی 

در  انیصنعت پرورش آبز کیدر  FFMEAبا روش  ستمیعمر س

 بود. استان هرمزگان
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 هاروشمواد و 

مبتنی بر چرخه عمر  HSEمنظور ارزیابی ریسک مخاطرات به 

مطابق  LCAدر صنعت پرورش آبزیان مورد نظر، رویکرد 

با روش ارزیابی ریسک  ISO14040:2006 [63]استاندارد 

FFMEA  شد و در چهار مرحله به شرح زیر اجرا گردید تلفیق

 (.2)شکل 

 تعیین و توصیف مکان مطالعه -الف

صنعت پرورش آبزیان منتخب در استان هرمزگان در زمینی با 

هکتار واقع شده است. تعداد کارکنان این  511مساحت بالغ بر 

ی شغلی مکانیک، هامتباشد که عمدتاً در سنفر می 611صنعت 

برق کار، کارگر ساده، کارشناس پرورش آبزیان و راننده 

. در گام نخست مطالعه، باشندیممشغول به فعالیت  آلاتنیماش

شناسایی و ترسیم شد و  انیپرورش آبزکل چرخه عمر فرآیند 

فته ری صورت گهایبررسحوزه مطالعه مشخص گردید. مطابق با 

در صنعت مذکور، تولید آبزیان در دو کارگاه مجزای پرورش در 

در  .گرفتیمقفس مستقر در دریا و پرورش در استخر صورت 

و ضرورت  HSEاین مطالعه، با توجه تعداد بیشتر مخاطرات 

، کارگاه پرورش آبزیان در استخر به عنوان مکان هاآنبررسی 

فرآیند نیز از طریق مورد مطالعه انتخاب گردید. چرخه عمر 

بازدید میدانی، مصاحبه با مدیران و کارشناسان اجرائی شناسایی 

عبارت  انیپرورش آبز و ترسیم شد. مراحل چرخه عمر فرآیند

( ساخت کارخانه 6سازی استخرها، )( ساخت و آماده2بودند از: )

( نگهداری 5آبگیری استخرها، ) (3سازی خوراک، )تولید و آماده

 صید و انتقال آبزیان. (4آبزیان و )و پرورش 

 HSEیی مخاطرات شناسا -ب

 یکار گروهو ارزیابی ریسک،  HSEمخاطرات  ییبه منظور شناسا

سال سابقه  21حداقل  یدارا HSEکارشناس نفر  4 متشکل از

به نفرات با توجه به سطح تجر نی. انتخاب ادیگرد لیتشک یکار

 در اینگرفت.  تمورد مطالعه صور ندیبا فرآ ییآشنا زانیو م

به تفکیک مراحل چرخه عمر صنعت  HSEمرحله مخاطرات 

از  HSEیی مخاطرات شناساپروش آبزیان شناسایی شد. جهت 

ی مختلف از جمله بازدید میدانی، مصاحبه با مدیران و هاروش

ر ی صورت گرفته دهاسنجشکارشناسان اجرائی، ارزیابی نتایج 

و بررسی مطالعات پیشین استفاده  HSEهای مختلف حوزه

 گردید.

 HSEارزیابی ریسک مخاطرات  -ج

در  FFMEAبا استفاده از روش  HSEمخاطرات ارزیابی ریسک 

 سه گام زیر صورت گرفت:

 و امدهایو پها دادیرو ی مخاطرات و تعیینبندطبقهگام اول، 

در  HSEدر این گام مخاطرات  اقدامات کنترلی موجود و آتی:

ی بندطبقه، ستیزطیمحسه دسته مخاطرات سلامت، ایمنی و 

شدند. سپس برای هر یک از این مخاطرات رویدادها و پیامدهای 

ایط متناسب با شر پیشنهادیموجود و  یاقدامات کنترلمرتبط و 

 صنعت تعیین گردید.

در این گام پس از بررسی  ی ریسک:هامؤلفه یابیارزگام دوم، 

شامل  HSEمخاطرات  سکیر یهامؤلفه و تحلیل وضعیت،

 :Severity(، شدت پیامد )Occurrence: O) رویداداحتمال وقوع 

S( و احتمال کشف )Detection: D توسط کارشناسان )HSE 

 ارزیابی گردید. 2مطابق جدول 

این مرحله ریسک مخاطرات  در گام سوم، ارزیابی ریسک: 

HSE  ا ب سکیر یهامؤلفهفازی  ضربحاصلشناسایی شده از

 استفاده از روابط زیر ارزیابی گردید:

𝑂 = {𝑙𝑜,𝑚𝑜, 𝑛𝑜} (2)                                                

𝑆 = {𝑙𝑠, 𝑚𝑠, 𝑛𝑠} (6)                                                 

𝐷 = {𝑙𝑑 ,𝑚𝑑 , 𝑛𝑑} (3)                                               

𝛼 = 𝑚 − 𝑙 (5)                                                        

𝛽 = 𝑛 − 𝑚 (4)                                           

𝛼𝑓𝑟𝑝𝑛 = 𝛼𝑜 × 𝛼𝑠 × 𝛼𝑑 (2)                                      

𝛽𝑓𝑟𝑝𝑛 = 𝛽𝑜 × 𝛽𝑠 × 𝛽𝑑 (6)                                       

𝑚𝑓𝑟𝑝𝑛 = 𝑚𝑜 × 𝑚𝑠 × 𝑚𝑑 (9)                                   

𝑙𝑓𝑟𝑝𝑛 = 𝑚𝑓𝑟𝑝𝑛 − 𝛼𝑓𝑟𝑝𝑛 (8)                                     

𝑛𝑓𝑟𝑝𝑛 = 𝑚𝑓𝑟𝑝𝑛 + 𝛽𝑓𝑟𝑝𝑛 (21)                                    

𝐹𝑅𝑃𝑁 = {𝑙𝑓𝑟𝑝𝑛 ,𝑚𝑓𝑟𝑝𝑛,𝑛𝑓𝑟𝑝𝑛} (22)                          

به ترتیب حد پایین، حد میانی و حد بالا  nو  l ،m هاآنکه در 

مجموعه فازی مثلثی هستند که به تفکیک برای پارامترهای 

( D(، احتمال کشف )S(، شدت پیامد )Oاحتمال وقوع رویداد )
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 آبزیان پرورش

 αشوند و ( تعریف میFRPNو عدد اولویت ریسک فازی )

تفاضل  βتفاضل حد پایین و حد میانی مجموعه فازی مثلثی و 

و حد میانی مجموعه فازی مثلثی هستند. پس از تعیین حد بالا 

با استفاده از رویکرد مرکز ثقل ، HSEمخاطرات  FRPNمجموعه 

( DRPNفازی شده )های فازی خروجی دی)رابطه زیر( مجموعه

و پیشنهاد  HSEمخاطرات  بندیو از اعداد حاصل برای اولویت

 شود:اقدامات اصلاحی استفاده می

𝐷𝑅𝑃𝑁 =
𝑙𝑓𝑟𝑝𝑛+4𝑚𝑓𝑟𝑝𝑛+𝑛𝑓𝑟𝑝𝑛   

6
(26)                               

 تفسیر نتایج -د

( 2د: )شرح زیر بو بهاقدامات صورت گرفته برای تفسیر نتایج 

 فازی،بندی مخاطرات بر اساس عدد اولویت ریسک دیاولویت

( مقایسه 3، )6( تعیین سطح ریسک مخاطرات بر اساس جدول 6)

چرخه عمر سیستم بر اساس تعداد، سطح و حوزه ریسک مراحل 

 ( ارائه پیشنهاد جهت اجرای اقدامات اصلاحی.5مخاطرات و )

 

 FFMEA [65]در روش  HSEهای ریسک مخاطرات طیف ارزیابی مؤلفه -2جدول 

Table 1- Description of criteria of HSE risk assessment in FFMEA method  
احتمال وقوع  نماد توصیف

 (Oرویداد )

شدت پیامد 

(S) 

امتیاز غیرفازی  (Dاحتمال کشف )

 متناظر

مجموعه فازی 

 متناظر

(1،1،6) 2 شناسایی قابل خطربی درصد 4تا  Very low: VL 1 خیلی کم  

(2،3،4) 6 احتمال شناسایی بالا خطر کم درصد 21تا  Low: L 4 کم  

(3،4،6) 3 احتمال شناسایی متوسط خطر متوسط درصد 24تا  Moderate: M 21 متوسط  

(4،6،8) 5 احتمال شناسایی کم خطر بالا درصد 61تا  High: H 21 زیاد  

(9،21،21) 4 غیرقابل شناسایی خطر بسیار بالا درصد 61بیش از  Very high: VH خیلی زیاد  

 

 FFMEA [5] مبتنی بر روش HSEمخاطرات  بندی ریسکطبقه -6جدول 

Table 2- Classification of risk of HSE hazards based on FFMEA 
 ملاحظات تفسیر سطح ریسک سطح ریسک DRPNمحدوده  ردیف

2 33-66/2 ریزی اقدام اصلاحی موردنیاز نیست، ولی باید جهت بهبود مستمر وضعیت برنامه - پذیرشقابل  (Lپایین ) 

 شود.

 پذیرشقابلگیری جهت کاهش سطح ریسک تا حد تصمیم - پذیرشغیرقابل  (Mمتوسط ) 66-264 6

 اجرای اقدام کنترلی -

 تعطیلی موقت کار تا کاهش سطح ریسک - پذیرشغیرقابل  (Hبالا ) 264- 2/899 3

 انجام سریع اقدامات کنترلی -

 

 هایافته

پس از مصاحبه با مدیران و کارشناسان اجرائی و بررسی متون و 

اسناد موجود، چرخه عمر فرآیند در صنعت پرورش آبزیان 

 4چرخه عمر فرآیند در  3ق با جدول شناسایی گردید. مطاب

فراوانی  بندی شد.زیرمرحله تفکیک و طبقه 28مرحله و 

به تفکیک حوزه مخاطره )سلامت، ایمنی و  HSEمخاطرات 

)بالا،  HSEزیست( و فراوانی سطوح مختلف ریسک محیط

متوسط و پایین( در هر یک از مراحل و زیر مراحل چرخه عمر 

نشان داده شده است.  3و  6های صنعت پرورش آبزیان در شکل

شود، در چرخه عمر مشاهده می 3و  6طور که در شکل همان

مخاطره  353صنعت پرورش آبزیان مورد مطالعه، در مجموع 

HSE  2/55ک بالا، درصد دارای ریس 9/39شناسایی شد که 

درصد دارای ریسک پایین  2/22درصد دارای ریسک متوسط و 
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صورت زیر بود: های مختلف به ها در حوزهبودند و توزیع آن

درصد مخاطرات ایمنی و  6/46مخاطرات سلامت، درصد  9/33

محیطی. توزیع مخاطرات در سطوح درصد مخاطرات زیست 25

که اوت بود، بطوریمختلف ریسک به تفکیک حوزه مخاطره متف

با ریسک بالا در حوزه سلامت، ایمنی و  HSEسهم مخاطرات 

درصد  3/4درصد و  6/68درصد،  24زیست به ترتیب محیط

 بدست آمد.

 
 
 

تعیین و توصیف مکان مطالعه

HSEشناسایی مخاطرات 

HSEارزیابی ریسک مخاطرات 

تفسیر نتایج

رویدادها و  طبقه بندی مخاطرات و تعیین
پیامدها و اقدامات کنترلی موجود و آتی

ارزیابی مولفه های ریسک

ریسک ارزیابی

بازدید میدانی، مصاحبه و 
چک  لیست

Fuzzy FMEA

 
 مبتنی بر چرخه عمر در صنعت پرورش آبزیان HSEدیاگرام ارزیابی ریسک مخاطرات  -2شکل 

Figure 1- Diagram of HSE risk assessment based on life cycle in aquaculture industry 
 

شناسایی شده در  HSE، تعداد کل مخاطرات 6مطابق شکل 

سازی استخرها، ساخت کارخانه تولید و مراحل ساخت و آماده

استخرها، نگهداری و پرورش آبزیان سازی خوراک، آبگیری آماده

بود،  66و  41، 48، 249، 45و صید و انتقال آبزیان به ترتیب 

 سازی خوراکبدین ترتیب مرحله ساخت کارخانه تولید و آماده

 5/34شناسایی شده ) HSEدرصد کل مخاطرات  52با دارا بودن 

درصد با سطح ریسک متوسط  3/58درصد با سطح ریسک بالا، 

ترین مرحله درصد با سطح ریسک پایین( پرمخاطره 3/24و 

چرخه عمر صنعت پرورش آبزیان شناسایی شد. توزیع مخاطرات 

در سطوح مختلف ریسک در مراحل چرخه عمر صنعت پرورش 

آبزیان مورد مطالعه نیز تا حدود زیادی متفاوت بود، بطوریکه 

سازی در مراحل ساخت و آماده سهم مخاطرات با ریسک بالا

سازی خوراک، آبگیری تخرها، ساخت کارخانه تولید و آمادهاس

استخرها، نگهداری و پرورش آبزیان و صید و انتقال آبزیان به 

درصد و  9/62درصد،  9/62درصد،  2/56درصد،  1/2ترتیب 

 درصد بدست آمد. 3/9
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 تفکیک مراحل چرخه عمر در صنعت پرورش آبزیان -3جدول 

Table 3- Life cycle stages in aquaculture industry 

 مرحله زیر مرحله

سازی ساخت و آماده بردارینقشه

 برداری و تخلیهخاک استخرها

 کردنسازی و خشکپاک

 شخم زدن و دیسک زدن بستر

 پاشی استخرآهک

ساخت کارخانه تولید و  برداری و گودبرداریخاک

 ریزیبتن سازی خوراکآماده

سازی تجهیزات آمادهنصب اسکلت و 

 خوراک

 سازیساختمان

 سازی خوراکآماده

نصب و تعمیر تجهیزات ایستگاه 

 پمپاژ

 پمپاژ و آبگیری استخرها

 اصلاح و تعمیر دیواره استخر

 آبگیری استخرها

بندی لارو ماهی و بچه خرید و بسته

 میگو

 نگهداری و پرورش آبزیان

حمل لارو ماهی و بچه میگو به 

 استخر

تخلیه لارو ماهی و بچه میگو در 

 استخر

 دهیخوراک

 صید و انتقال آبزیان بندیصید، انتقال و بسته

 حمل به سردخانه

 

ترین زیر مراحل به تفکیک مرحله چرخه عمر به پرمخاطره

 2/5مخاطره،  22برداری و تخلیه )صورت زیر تعیین شد: خاک

سازی ساخت و آمادهدرصد از کل مخاطرات( در مرحله 

درصد از کل  2/25مخاطره،  41سازی خوراک )استخرها، آماده

سازی مخاطرات( در مرحله ساخت کارخانه تولید و آماده

درصد از کل  6/21مخاطره،  34خوراک، آبگیری استخر )

 39دهی )مخاطرات( در مرحله پمپاژ و آبگیری استخرها، خوراک

در مرحله نگهداری و  درصد از کل مخاطرات( 22مخاطره، 

 5/5مخاطره،  24بندی )پرورش آبزیان و صید، انتقال و بسته

مطابق درصد از کل مخاطرات( در مرحله صید و انتقال آبزیان. 

های مختلف در مراحل در حوزه HSE، توزیع مخاطرات 3شکل 

چرخه عمر صنعت پرورش آبزیان متفاوت بود، اما در اکثر مراحل 

ترین بود، بطوریکه بیشترین سهم مخاطرات اطرهحوزه ایمنی پرمخ

HSE سازی استخرها، ساخت کارخانه تولید در مراحل ساخت و آماده

سازی خوراک، آبگیری استخرها، نگهداری و پرورش آبزیان و و آماده

درصد(،  6/43صید و انتقال آبزیان به ترتیب مربوط به حوزه سلامت )

 61درصد(، حوزه ایمنی ) 22منی )درصد(، حوزه ای 2/41حوزه ایمنی )

 درصد( بود. 2/48درصد( و حوزه ایمنی )

به تفکیک مراحل  DRPNبا بالاترین  HSEسه مخاطره  5جدول 

دهد. چرخه عمر صنعت پرورش آبزیان مورد مطالعه را ارائه می

با بالاترین میزان ریسک به تفکیک مراحل چرخه  HSEمخاطرات 

ت آلاصورت زیر تعیین شدند: نقاط کور حرکت ماشینعمر به

ها و کنارهای سازی استخرها، لبه( در مرحله ساخت و آماده662)

( در مرحله 412باز حفاظ گذاری نشده کارخانه تولید خوراک )

ی سازی خوراک، سروصداساخت کارخانه تولید و آماده

( در مرحله پمپاژ و آبگیری 362تجهیزات ایستگاه پمپاژ )

( در مرحله نگهداری و پرورش 235) 28-استخرها، ابتلا به کووید

در مرحله و صید و انتقال  (556) 28-آبزیان و ابتلا به کووید

)با بیش  HSEپرتکرارترین مخاطرات  5(. شکل 5آبزیان )جدول 

پرورش آبزیان مورد مطالعه  بار تکرار( در چرخه عمر صنعت 3از 

با بیشترین تکرار در چرخه  HSEدهد. پنج مخاطره را نشان می

 23عمر صنعت پرورش آبزیان به ترتیب عوامل بیولوژیک )

تکرار(، پرتوهای غیر  23آلات )تکرار(، سر و صدای ماشین

دما و رطوبت بالا  -تکرار(، شرایط جوی نامناسب 26یونیزان )

 تکرار( بودند. 22نشانی )ود کپسول آتشتکرار( و نب 22)
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به تفکیک سطوح ریسک در مراحل و زیر مراحل چرخه عمر صنعت پرورش آبزیان در استان  HSEفراوانی مخاطرات  -6شکل 

 هرمزگان

Figure 2- Frequency of HSE hazards by risk level in the stages and sub-stages of the life cycle of the aquaculture 

industry in Hormozgan province 

 

 

 مزگانبه تفکیک حوزه مخاطره در مراحل و زیر مراحل چرخه عمر صنعت پرورش آبزیان در استان هر HSEفراوانی مخاطرات  -3شکل 

Figure 3- Frequency of HSE hazards by hazard field in the stages and sub-stages of the life cycle of the aquaculture 

industry in Hormozgan province 
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 آبزیان پرورش

 میزان ریسک به تفکیک مراحل چرخه عمر صنعت پرورش آبزیان در استان هرمزگان با بالاترین HSEمخاطرات  -5جدول 

Table 4- HSE hazards with the highest risk level by stage of the life cycle of the aquaculture industry in Hormozgan 

province 

 پارامترهای ارزیابی مخاطره مرحله

عدد اولویت ریسک 

 (DRPN) فازی

 حوزه مخاطره

(H, S , E) 

سازی ساخت و آماده

 استخرها

 S 662 آلاتماشیننقاط کور حرکت 

 H 286 یتکرارهای فعالیت

 S 225 تردد دام در جاده

تولید و  ساخت کارخانه

 سازی خوراکآماده

 S 412 نشده کارخانه خوراک گذاری حفاظ باز کنارهای و هالبه

 S 369 خوراک یسازآماده زاتیسرگردان و نامنظم تجه یهاکابل

 S 629 رانندگی در شب تاریکی/

 H 362 ی تجهیزات ایستگاه پمپاژسروصدا پمپاژ و آبگیری استخرها

 S 322 نشانینبود کپسول آتش

 S 339 مسیر ناهموار تردد در کارگاه

 H 235 28-دیابتلا به کوو نگهداری و پرورش آبزیان

 S 552 رسانی ناایمنسیستم برق

 E 569 آلودگی پساب خروجی استخرها

 H 556 28-ابتلا به کووید آبزیانصید و انتقال 

 آلاتنیخود ماشحرکت خودبه

 های تک و کشنده()کامیون

629 S 

 S 659 های سرگردان و نامنظمکابل

DRPN: Defuzzied risk priority number; H: Health; S: Safety; E: Environment      

 

 

 
 در استان هرمزگان تکرار( در چرخه عمر صنعت پرورش آبزیان 3)با بیش از  HSEارترین مخاطرات پرتکر -5شکل 

Figure 4- The most frequent HSE hazards (with more than 3 repetitions) in the life cycle of theaquaculture industry 

in Hormozgan province 
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 بحث

مدی ترین منبع درآعنوان یکی از قدیمیصنعت پرورش آبزیان به 

شود مردم جنوب ایران از جمله استان هرمزگان محسوب می

دهنده وجود مخاطرات  های صورت گرفته نشان. بررسی[64]

HSE در این مطالعه با [69-62]باشد متعدد در این صنعت می .

مبتنی بر  FFMEAبا روش  HSEک مخاطرات ارزیابی ریس

از نظر مرحله و زیر  HSEچرخه حیات، نقاط بحرانی مخاطرات 

مرحله چرخه عمر، درجه ریسک مخاطره، حوزه مخاطره و تکرار 

شناسایی شده،  HSEمخاطره شناسایی شدند. از میان مخاطرات 

درصد مخاطرات ریسک بالایی داشتند که باید سریعاً با  9/39

درصد مخاطرات  2/55ای اقدامات اصلاحی کنترل شوند، اجر

ریسک متوسط داشته و باید در برنامه اقدامات اصلاحی مورد 

درصد مخاطرات ریسک پایینی  2/22توجه قرار گیرند و تنها 

داشتند. این نتایج نشان داد که صنعت پرورش آبزیان در اجرای 

نه را در این زمیاقدامات کنترلی موفق نبوده و باید رویکرد خود 

ترین اقدامات اصلاحی اجرا شده جهت کنترل تغییر دهد. مهم

در صنعت پرورش آبزیان مورد بررسی  HSEریسک مخاطرات 

 به شرح زیر بود:

 سازی سیستم اتصال به زمین )ارتینگ( و اصلاح سیستم پیاده

 رسانی کارگاهبرق

 های تهیه، استقرار و آموزش نحوه استفاده از کپسول

 نشانیآتش

 تدوین طرح واکنش در شرایط اضطراری و برگزاری مانور 

 ر کننده دغربالگری و توزیع مناسب ماسک و مواد ضدعفونی

 28-دوران پاندمی کووید

 سازی سیستم ها از طریق پیادهمندسازی فعالیتنظام

 مجوزدهی کار

 سازی طرح باربرداریتدوین و پیاده 

 حیت بومی و برقراری استفاده از نیروهای کاری با صلا

 های رفت و برگشتسرویس

، مخاطرات ایمنی HSEبر اساس نتایج بررسی حوزه مخاطرات 

درصد  9/33درصد در رتبه اول قرار داشتند و  6/46با فراوانی 

مخاطرات نیز مربوط به بخش سلامت بود، لذا در صنعت پروش 

مت اآبزیان مورد مطالعه باید توجه بیشتری به ایمنی کار و سل

در مراحل مختلف چرخه  HSEکارکنان شود. توزیع مخاطرات 

-عمر صنعت نشان داد که مرحله ساخت کارخانه تولید و آماده

درصد( از مخاطرات  52سازی خوراک، دارای بیشترین سهم )

HSE  شناسایی شده بود. علت اصلی فراوانی بالای مخاطرات

HSE حله در مر آلات صنعتیها و ماشینتمرکز بیشتر فعالیت

سازی خوراک در مقایسه با سایر ساخت کارخانه تولید و آماده

 HSEها و الزامات مدیریت مراحل بود. لذا، رعایت دستورالعمل

و اجرای اقدامات کنترلی در این مرحله نقش مهمی در دستیابی 

در چرخه عمر صنعت  HSEبه وضعیت مطلوب مدیریت 

 پرورش آبزیان دارد.

بالا در صنعت  با ریسک HSEد زیاد مخاطرات با توجه به تعدا

زمان رسد اجرای همپرورش آبزیان مورد بررسی، به نظر می

پذیر نیست، لذا باید بر ها امکاناقدامات اصلاحی برای همه آن

با  HSEو میزان تکرارپذیری، مخاطرات  DRPNاساس مقدار 

که  دبندی شونبالا برای اجرای اقدامات اصلاحی اولویت ریسک

این موضوع نیز در این مطالعه مورد توجه قرار گرفت. بر این 

با بالاترین اولویت، اقدامات اصلاحی  HSEاساس مخاطرات 

پیشنهادی به تفکیک مراحل چرخه عمر صنعت پرورش آبزیان 

 به شرح زیر تعیین گردید:

 سازی استخرهاساخت و آماده مرحله اول:

  سه مخاطرهHSE  نقاط کور حرکت ( »2اولویت: )با بالاترین

( 6تکرار در کل فرآیند، ) 6و  662برابر با  DRPNبا « آلاتماشین

تکرار در کل  5و  286برابر با  DRPNبا « های تکراریفعالیت»

 5و  225برابر با  DRPNبا « تردد دام در جاده( »3فرآیند و )

 تکرار در کل فرآیند.

  :( اخذ مدرک معاینه 2)اقدامات اصلاحی پیشنهادی متناظر

آلات به سیستم هشداردهنده آلات و تجهیز ماشینفنی ماشین

( 3سازی سیستم مجوز کار، )( پیاده6حرکت به عقب و جلو، )

( ساخت محل اسکان مناسب در 5آموزش رانندگی تدافعی، )

نزدیکی محل کار به منظور جلوگیری از رفت و آمد روزانه 

 کاری. ( اصلاح برنامه4کارکنان و )

 سازی خوراکساخت کارخانه تولید و آماده مرحله دوم:

  سه مخاطرهHSE ( :2با بالاترین اولویت« )کنارهای و هالبه 

 412برابر با  DRPNبا « نشده کارخانه خوراک گذاری حفاظ باز
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 آبزیان پرورش

های سرگردان و نامنظم کابل( »6تکرار در کل فرآیند، ) 2و 

تکرار  5و  369برابر با  DRPNبا « سازی خوراکتجهیزات آماده

و  629برابر با  DRPNبا « رانندگی در شب( »3در کل فرآیند و )

 تکرار در کل فرآیند. 2

 ( :حفاظ2اقدامات اصلاحی پیشنهادی متناظر ) گذاری محوطه

( تهیه، استقرار و 6سازی خوراک، )تجهیزات تولید و آماده

(بهسازی و 3نشانی، )های آتشآموزش نحوه استفاده از کپسول

سازی ( پیاده5، )5Sآراستگی محیط کار با اجرای نظام آراستگی 

( اخذ 4رسانی کارخانه، )سیستم ارتینگ و اصلاح سیستم برق

های ( نصب حفاظ برای قسمت2آلات، )معاینه فتی ماشین

( تهیه و آموزش استفاده از 6متحرک و گردنده تجهیزات، )

 ع.تجهیزات حفاظت فردی کار در ارتفا

 و آبگیری استخرها مرحله سوم: پمپاژ

  سه مخاطرهHSE ( :2با بالاترین اولویت« ) سروصدای

تکرار در کل  2و  362برابر با  DRPNبا « تجهیزات ایستگاه پمپاژ

و  322برابر با  DRPNبا « نشانیآتشنبود کپسول ( »6فرآیند، )

با « کارگاهمسیر ناهموار تردد در ( »3تکرار در کل فرآیند و ) 22

DRPN  تکرار در کل فرآیند. 3و  339برابر با 

  :اقدامات اصلاحی پیشنهادی متناظر 

(2بکارگیری راه )مهندسی و مدیریتی به منظور  -کارهای فنی

سازی سیستم ارتینگ و ( پیاده6کاهش سر و صدای تجهیزات، )

( تهیه، نصب و 3رسانی ایستگاه پمپاژ، )اصلاح سیستم برق

های اطفا حربق متناسب با نوع حریق و تفاده کپسولآموزش اس

( هموار سازی مسیرهای 4گیر، )( نصب صاعقه5برگزاری مانور، )

سازی ( پیاده6سازی طرح باربرداری، )( تدوین و پیاده2تردد، )

گذاری و سازی سیستم برچسب( پیاده9سیستم مجوز کار، )

( 8پمپاژ، و )گذاری برای تجهیزات و اتاق برق ایستگاه قفل

 بهسازی محل سکونت، حمام و سرویس بهداشتی.

 مرحله چهارم: نگهداری و پرورش آبزیان

  سه مخاطرهHSE ( :2با بالاترین اولویت« ) عوامل بیولوژیک

تکرار در کل  23و  235برابر با  DRPNبا (« 28-)ابتلا به کووید

و  552برابر با  DRPNبا « رسانی ناایمنسیستم برق( »6فرآیند، )

« آلودگی پساب خروجی استخرها( »3تکرار در کل فرآیند و ) 2

 تکرار در کل فرآیند. 2و  569برابر با  DRPNبا 

 ( :غربالگری و دریافت 2اقدامات اصلاحی پیشنهادی متناظر )

تأییدیه سلامت کارکنان بعد از بازگشت از مرخصی در طول 

کننده، نی( توزیع ماسک و مواد ضدعفو6، )28-پاندمی کووید

( استفاده 5رسانی محل اسکان کارکنان، )( اصلاح سیستم برق3)

( 4های خوراک، )از نوار نقاله به منظور تخلیه و بارگیری کیسه

( استفاده از 2هموارسازی مسیر تردد افراد و وسایل نقلیه،)

های تجهیزات ارگونومیک به منظور حمل و جابجایی کیسه

( طراحی 9ادواری و بدو استخدام، )( انجام معاینات 6خوراک، )

 سیستم روشنایی عمومی و موضعی.

 مرحله پنجم: صید و انتقال آبزیان 

  سه مخاطرهHSE ( :2با بالاترین اولویت« ) عوامل بیولوژیک

تکرار در کل  23و  556برابر با  DRPNبا (« 28-)ابتلا به کووید

برابر با  DRPNبا « آلاتخود ماشینحرکت خودبه( »6فرآیند، )

های سرگردان و کابل( »3تکرار در کل فرآیند و ) 5و  629

 تکرار در کل فرآیند. 5و  659برابر با  DRPNبا « نامنظم

 ( :غربالگری و دریافت 2اقدامات اصلاحی پیشنهادی متناظر )

تأییدیه سلامت کارکنان بعد از بازگشت از مرخصی در طول 

کننده، ( توزیع ماسک و مواد ضدعفونی6، )28-پاندمی کووید

( آموزش رانندگی 5آلات، )( اخذ مدرک معاینه فنی ماشین3)

جرای نظام ( بهسازی و آراستگی محیط کار با ا4تدافعی، )

( تهیه و استفاده از تجهیزات حفاظت فردی از 2، )5Sآراستگی 

( استفاده 6دار، )جمله کفش دریا، لباس کار روشن و کلاه نقاب

( تهیه برگه اطلاعات 9از نوار نقاله به منظور جابجایی سبد، )

( آبگیری و استفاده 8ایمنی مواد شیمیایی و آموزش این اطلاعات )

در یک حوضچه در ورودی کارگاه به منظور  از مواد گندزدا

های بیولوژیکی توسط جلوگیری از انتقال و انتشار آلودگی

در آلات حمل و جابجایی مواد اولیه و محصولات. ماشین

و ارزیابی  LCAهای مطالعات گذشته بکارگیری توام روش

( 2ریسک با چهار رویکرد به شرح زیر صورت پذیرفته است: )

و مقایسه نتایج بدست  LCAه ارزیابی ریسک و اجرای جداگان

به عنوان یک ابزار غربالگری و  LCAگیری از ( بهره6آمده، )

شناسایی اولیه مخاطرات برای ورود به فرایند ارزیابی ریسک، 

( ارزیابی ریسک مبتنی بر چرخه عمر با اجرای ارزیابی ریسک 3)

اجرای ( 5در مراحل مختلف چرخه عمر سامانه مورد نظر و )
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LCA های ارزیابی ریسک مانند مواجه و بر اساس روش و مؤلفه

با  LCAپاسخ. رویکرد تلفیق ارزیابی ریسک و  -ارزیابی دوز

های دیگر ها در دسترس و محدودیتتوجه به هدف مطالعه، داده

. نکته [68]شود از قبیل زمان و هزینه انجام مطالعه انتخاب می

قابل توجه اینکه در مطالعات گذشته تلفیق ارزیابی ریسک و 

LCA  .فارغ از نوع رویکرد انتخابی مثمرثمر قلمداد شده است

Barberio ای با هدف ارائه چهارچوب تلفیق و همکاران مطالعه

و ارزیابی ریسک به منظور ارزیابی توسعه  LCAدو رویکرد 

های نوظهور انجام دادند. این چهارچوب به منظور پایدار فنّاوری

تک "مطالعه تولید آلومینا نانوسیال در دو خط آزمایشی مختلف 

و همکاران  Brake. [31]به کار گرفته شد  "دو مرحله"و  "مرحله

ای با هدف ارزیابی اثرات محیط زیست، اقتصادی و مطالعه

اجتماعی تولید هشت سیستم باتری برای هواپیماهای کوتاه برد 

های مناسب انجام دادند. از منظر چرخه عمر و انتخاب تکنولوژی

های گوگرد لیتیوم علاوه بر تأثیرات نتایج نشان داد که باتری

اقتصادی از منظر اقتصادی در مقایسه  -محیط زیست و اجتماعی

ارا های رقیب مزایا بیشتری را دهای یون لیتیوم و فناوریبا باتری

ای با هدف ارزیابی و همکاران مطالعه Feng. [32]باشند می

های زیرزمینی معدن ه عمر آلودگی آبریسک مبتنی بر چرخ

در جنوب کشور چین انجام دادند. در  Hongshanزغال متروکه 

وتحلیل مخاطرات کمی برای تجزیه این مطالعه از یک چارچوب

های زیرزمینی متشکل از ارزیابی ریسک زیست آبمحیط

پذیری تخریب سیستم آبهای زیرزمینی و ارزیابی آسیب

و اجتماعی در کل چرخه عمر سیستم  اکولوژیکی، اقتصادی

های استفاده شده است. نتایج این مطالعه نشان داد که آلودگی آب

عمدتاً پس از تعطیلی  Hongshanوسیله معدن زیرزمینی به

توجهی منابع آب زیرزمینی قابل طور قابلداده است که بهرخ

اعی اجتم -دهد و بر توسعه پایدار اقتصادیاستفاده را کاهش می

. [36]گذارد توجهی میای و سلامت ساکنان تأثیر قابلمنطقه

Ansar  و همکاران ریسک مخاطرات سلامت مبتنی بر چرخه عمر

در چهار کارخانه بازیافت پسماند در کشور تایلند را ارزیابی 

کردند. در این پژوهش ارزیابی ریسک مخاطرات سلامت در طی 

شش مرحله اصلی )تفکیک دستی، خرد و آسیاب کردن، شستشو 

و نقل  سازی و حملدن، ذوب، فشردهو خشک کردن، همگن کر

داخلی( برآورد گردید. نتایج این مطالعه حاکی مواجهه زیاد 

کارگران با استرس حرارتی و ترکیبات آلی فرار در مرحله ذوب 

بود و ریسک این مخاطرات در سطوح بالا و غیرقابل پذیرش 

ای با هدف ارزیابی و همکاران مطالعه Gheibi . [33]قرار داشت 

های هوا و پارامترهای چرخه عمر تولید بتن با تمرکز بر آلاینده

مخاطره با استفاده از الگوریتم ژنتیک در شهر مشهد انجام دادند. 

در این مطالعه تعداد زیادی از فاکتورها مانند میزان و مدت 

فاده از رویکرد الگوریتم ژنتیک فرا مواجهه با هر آلاینده با است

د. شاکتشافی به منظور ایجاد نرخ ریسک مطلوب تخمین زده

اکسید کیلوگرم دی 359ارزیابی چرخه عمر در این مطالعه تولید 

کربن به ازای در هر مترمکعب فرآوری بتن، خفگی و اثرات 

دی  ppm411تر از های بیشاپیدمیولوژیک بر کارکنان در غلطت

د کربن را تخمین زد. برای کاهش مخاطرات ناشی از اکسی

های مزمن مانند سرطان ریه در کارکنان بخش فرآوری بیماری

ساعت  4/3های هوا سیمان، حداکثر دوره زمانی مواجهه با آلاینده

 .[35]ساعت کار تعیین گردید  9برای هر 

همچنین باید به این نکته نیز توجه داشت که نوع و سطوح ریسک 

در صنایع مختلف با توجه به ماهیت فرآیندهای  HSEمخاطرات 

باشد، بدین معنی که نتایج ارزیابی ریسک مخاطرات متفاوت می

HSE [34]توان در صنایع دیگر بکار برد در یک صنعت را نمی .

ها و و آسیب HSEبررسی مخاطرات  های محدودی بهپژوهش

ها در صنعت پرورش آبزیان های شغلی ناشی از آنبیماری

های با استفاده از مجموعه داده Lystadو  Mitchellاند. پرداخته

ها و ملی آمار استرالیا مبتنی بر غرامت کارگران به بررسی آسیب

 های شغلی در صنعت پرورش آبزیان و مشاغل مرتبط دربیماری

پرداختند. بر اساس نتایج بدست آمده،  6126-6122بازه زمانی 

صدمه جدی یا بیماری شغلی در صنعت پرورش آبزیان در  684

ثبت شده بود. مهمترین علل رخداد  6126-6122بازه زمانی 

( استرس بدن 2آسیب و بیماری شغلی بصورت زیر تعیین شد، )

ل و زمین )مانند استرس عضلانی در هنگام بلند کردن، حم

ضربه  (3سقوط، زمین خوردن و لغزش و )( 6) گذاشتن اشیا(،

خوردن توسط اجسام متحرک. در پژوهش حاضر نیز به 

مخاطراتی همچون ایستگاه کاری نامناسب، وزن سنگین اجسام 

های تکراری، قطعات گردنده و متحرک، و تجهیزات، فعالیت
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ه بعنوان سطوح لغزنده و اختلاف سطح و موانع محوطه کارگا

ج راستا بودن نتایشناسایی شد که بیانگر هم HSEمخاطرات مهم 

 .[32] باشدمطالعه حاضر با مطالعه مذکور می

 

 گیرینتیجه

هدف این مطالعه ارزیابی ریسک مخاطرات سلامت، ایمنی و 

در  FFMEAزیست مبتنی بر چرخه عمر سیستم با روش محیط

عت پرورش آبزیان در استان هرمزگان بود. ساخت یک صن

درصد از  52سازی خوراک )با دارا بودن کارخانه تولید و آماده

آمیزترین مرحله چرخه عمر پرورش مخاطره HSEمخاطرات 

در  HSEدرصد از مخاطرات  9/39آبزیان تعیین شد. ریسک 

ی لقبول قرار داشت، بنابراین اجرای اقدامات کنترسطح غیرقابل

ت. آمیز نبوده اسدر صنعت پرورش آبزیان مورد بررسی موفقیت

شناسایی شده در حوزه سلامت  HSEدرصد مخاطرات  92حدود 

و ایمنی بودند، لذا در صنعت پروش آبزیان مورد مطالعه باید 

توجه بیشتری به ایمنی کار و سلامت کارکنان شود. پنج مخاطره 

تیب پرورش آبزیان به تربا بیشترین تکرار در چرخه عمر صنعت 

آلات، (، سر و صدای ماشین28-عوامل بیولوژیکی )ابتلا به کووید

، شرایط جوی نامناسب )دما و IRو  UVپرتوهای غیریونیزان 

نشانی بودند. روش ارزیابی رطوبت بالا( و نبود کپسول آتش

مبتنی بر چرخه عمر با در نظر گرفتن عدم  FFMEAریسک 

بندی ریسک و شناسایی و اولویتهای قطعیت در مؤلفه

مخاطرات در کل مراحل عمر سیستم الگوی کارآمد و مؤثری 

در صنعت پرورش آبزیان  HSEجهت ارزیابی ریسک مخاطرات 

 تواند در صنایع دیگر نیز بکار گرفته شود.بود و می
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