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وقتــی در ایــن گفتــان راجــع بــه پدافنــد غیرعامــل بحــث می‌کنیــم قطعــاً موضوع ســاماندهی 

ــه عنــوان یــک اصــل و یــک موضــوع حیاتــی مــورد نظــر قــرار  و خــروج تاسیســات پرخطــر، ب

می‌گیــرد. حادثــه ای کــه در بیــروت اتفــاق افتــاد از منظــر پدافنــد غیرعامــل قطعــاً یــک درس 

عــرت و آمــوزه بــرای همــه جهــان بــود. ایــن نشــان می‌دهــد کــه همــه کشــورها نیازمنــد یــک 

بازنگــری در موضــوع وجــود تاسیســات پرخطــر در شــهرها هســتند. ســازمان پدافنــد غیرعامــل 

کشــور بــر ایــن بــاور اســت کــه الزامــاً نیــازی نیســت همــه تاسیســات دارای ریســک از ســطح 

ــا هــر زیرســاخت،  ــا یــک‌سری اقدامــات فنــی متناســب ب ــوان ب شــهر خــارج شــوند، بلکــه می‌ت

ســطح خطــر را بــه حداقــل رســاند.   

الزامــا ریشــه همــه حــوادث در زیرســاخت‌ها را نمــی تــوان ناشــی از اقــدام دشــمن دانســت. 

ــاید  ــه ش ــود ک ــن ب ــع پتروشــیمی کشــور ای ــش ســوزی در صنای ــای آت ــه در حادثه‌ه ــرض اولی ف

منشــا ایــن حــوادث، حمله‌هــای ســایبری و خرابکارانــه باشــد، ولــی بــا بررســی‌های مــا مشــخص 

ــن مســئله  ــود.  در همی ــی بوجــود آمــده ب ــه هــای ایمن ــن حــوادث در لای ــا تمــام ای شــد تقریب

اخیــر مرکــز درمانــی واقــع در خیابــان شریعتــی هــم بررســی‌ها نشــان داد کــه اتفــاق در لایــه 

ــدم  ــار هــم و ع ــه طــور انباشــته و در کن ــداری کپســول هــای گاز ب ــوع نگه ــوده و ن ــی ب ایمن

رعایــت نــکات ایمنــی باعــث انفجــار شــده اســت. بخــش عمــده ایــن یمنــی بــر می‌گــردد.

یادداشت مدیر مسئول
سردار دکتر غلامرضا جلالی

پدافنــد غیرعامــل دو رویکــرد اساســی دارد، نخســت حفاظــت از مــردم و دیگــری 
ــردم.  ــه م ــات ب ــه خدم ــرای ارائ ــور ب ــی کش ــای حیات ــاخت ه ــت از زیرس صیان

یکــی از ضعف‌هــای عمــده در ایــن حــوزه مشــکلات قانونــی و حقوقــی اســت. بــرای مثــال 

ــار  ــا اخط ــه آنه ــار ب ــه ب ــی، س ــان شریعت ــی خیاب ــز درمان ــه مرک ــد در حادث ــانی می‌گوی آتش‌نش

ــر  ــه پلاســکو هــم مکــرراً تذک ــی مشــکل دارد. در حادث ــه ســاختمان از نظــر ایمن داده شــده ک

ــم کــه  ــاد داری ــا مجموعه‌هــای پرخطــر زی ــود. متاســفانه م ــی توجهــی نشــده ب داده شــده، ول

به‌خاطــر ضعــف قانونــی و مقرراتــی، مدیریــت شــهری نمی‌توانــد آنهــا را تعییــن تکلیــف کنــد. 

ــه  ــی را ب ــی، ماموریت‌های ــته‌ای و بیولوژیک ــیمیایی، هس ــوزه ش ــام در ح ــی نظ ــت کل سیاس

ــای لازم و  ــاختار ه ــا س ــن ماموریت‌ه ــام ای ــرای انج ــت. ب ــل داده اس ــد غیرعام ــازمان پدافن س

ــیمیایی،  ــد ش ــرارگاه پدافن ــار ق ــوده و چه ــتور کار ب ــای لازم در دس ــن و برنامه‌ه ــن قوانی تدوی

ــاد شــده اســت. ــایبری ایج ــد زیســتی و س ــد هســته‌ای، پدافن پدافن

ــی  ــری در مکانیاب ــت. بازنگ ــور اس ــادی کش ــعه اقتص ــی از ارکان توس ــیمیایی یک ــت ش صنع

ــار  ــیمیایی در کن ــاخت‌های ش ــتقرار زیرس ــت. اس ــک ضرورت اس ــیمیایی ی ــای ش ــاخت ه زیرس

شــهرها شــاید از نظــر اقتصــادی، ســبب رونــق منطقــه شــود امــا ایــن کار مخاطراتــی نیــز بــه 

ــی،  ــی، ایمن ــات امنیت ــز، الزام ــن مراک ــی ای ــکان گزین ــد در م ــن رو بای ــراه دارد و از همی هم

بهداشــتی و زیســتی بــه خوبــی رعایــت شــود. بــا گســرش شــهرها، امــروز شــاهد وجــود مراکــز 

پرخطــر شــیمیایی در درون شــهرها هســتیم و ایــن مراکــز بــه ســبب مخاطراتــی کــه بــه دنبــال 

دارنــد بایــد بــه هــر شــکلی از شــهر خــارج شــوند.

بــا توجــه بــه ســطح مخاطــرات و تهدیــدات مــواد و صنایــع شــیمیایی، مــا نیازمنــد ایجــاد یــک 

سیســتم متمرکــز بــرای تدویــن و اجــرای مقــررات و قوانیــن پدافنــد شــیمیایی هســتیم تــا بــه 

واســطه آن پروتکل‌هــای ایمنــی لازم بــرای اداره کارخانه‌هــای شــیمیایی تدویــن و اجرایــی شــود. 

ــع  ــه پرســنل ایــن صنای ــد شــیمیایی ب ــه پدافن ــوط ب ــه آموزش‌هــای مرب ــد در زمین ــن بای همچنی

و مــردم اقــدام جــدی صــورت گیــرد. بعــاوه، امکانــات موجــود بــرای درمــان بیــاران شــیمیایی 

ــیمیایی‌ را  ــای ش ــان تروم ــام درم ــد نظ ــن رو بای ــد از همی ــرآورده نمی‌کن ــور را ب ــاز کل کش نی

گســرش و توســعه دهیــم. بایــد بــرای همــه ارکان کشــور بــه ویــژه صنایــع، طــرح هــای پاســخ 

ــی  ــی رزمایش‌هــای ســالانه، آمادگ ــا برپای ــم و ب ــه شــیمیایی را فراهــم کنی ــه حادث اضطــراری ب

ــد  ــن، بای ــم. بنابرای ــظ کنی ــا حف ــوادث و رخداده ــع ح ــع در مواق ــش سری ــرای واکن ــود را ب خ

هــر آنچــه لازم اســت بــرای تامیــن ایمنــی و امنیــت زیرســاختها و الزامــات لازم بــرای مقابلــه 

ــر  ــد. اگ ــک نمی‌کن ــا کم ــه م ــزات ب ــود تجهی ــم. صرف وج ــام دهی ــیمیایی انج ــدات ش ــا تهدی ب

ــرای  ــا ایجــاد نمی‌شــود. ب ــرای م ــی ب ــن نباشــد، ایمن ــوزش و تمری ــت و آم ســازماندهی و مدیری

همیــن اســت کــه تاکیــد داریــم کــه همــه زیرســاخت‌های شــیمیایی بایــد از طرح‌هــای پاســخ 

اضطــراری برخــوردار باشــند. ایــن طرح‌هــا بایــد بــه صــورت منظــم و مــداوم تمریــن شــود تــا بــه 

طــور کامــل بــر آن تســلط و آگاهــی ایجــاد شــود. در حــوزه پدافنــد غیرعامــل مهمتریــن کار در 

مقابلــه بــا تهدیــدات شــیمیایی حفــظ جــان مــردم اســت و هــر کاری کــه ایــن بخــش را تهدیــد 

کنــد بایــد بــه بهتریــن شــیوه بــا آن مقابلــه شــود.
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اتفاقاتــیاتفاقاتــی  بهبه  شــدتشــدت  
غیرقابــلغیرقابــل   نــادر،نــادر،  
پیشپیش‌‌بینــیبینــی  وو  بســیاربســیار  
ــن   ــنمیانگی ــر  ازاز  میانگی ــردورت دورت
بــابــا  احتمــالاحتمــال  وقوعیوقوعی  
بســیاربســیار  ناچیــزناچیــز  ولــیولــی  

ــذار ــذارتأثیرگ ــیار  تأثیرگ ــیاربس بس
»نسیم نیکولاس طالب«»نسیم نیکولاس طالب«

عبــارت مقابــل جملــه‌ای اســت کــه نســیم 
نیکــولاس طالــب  در قالــب آن بــه تعریــف 
تئــوری خــود یعنــی »قــوی ســیاه« 
ــن  ــد ای ــن تاکی ــن و مهمتری ــردازد. اولی می‌پ
ــامدهایی  ــن پیش ــر قرارگرفت ــد ب ــوری تاکی تئ
کــه  اســت  نظریــه  ایــن  چارچــوب  در 
ــک  ــا نزدی ــدگاه م ــان از دی ــال وقوعش احتم
بــه صفــر )نــادر( بــوده ولــی در عیــن 
ــه  ــد فاجع ــداد می‌توانن ــورت رخ ــال در ص ح
غیرقابــل جبــران بــه دنبــال داشــته باشــند.

انفجــار دهشــتناک  بنــدر زیبــا و زخــم 
خــورده بیــروت کــه سرتاســر ایــن شــهر آرام 
گرفتــه در ســاحل دریــای مدیترانــه را در 
نوردیــد و باعــث بهــت و حیــرت جهانیــان 
ــد. ــف می‌گنج ــن تعری ــب همی ــد در قال ش

یادداشت روز:
ــا فرمــول شــیمیایی 1 ــه آمونیــوم نیــرات اســت. ایــن مــاده )AN( ب مــاده انفجــاری متهــم در ایــن حادث

ــاک  ــردن خ ــرای نیتراته‌ک ــیمیایی ب ــود ش ــوان ک ــه به‌عن ــت ک ــیمیایی اس ــب ش ــک ترکی NH4NO3 ی

جهــت کشــاورزی بــکار مــی‌رود. ایــن مــاده پرکاربــرد و ظاهــراً کــم خطــر کــه بــه ســهولت نیــز در دســرس 

اســت قبــل از حادثــه بیــروت، متهــم اصلــی حــوادث فاجعــه بــاری نظیــر تولــوز فرانســه )ســال 2001 بــا 31 

کشــته(، بــاراکاس اســپانیا )ســال 2004 بــا 25 کشــته(، RYONGCHŎN کــره شــالی )ســال 2004 بــا 162 

کشــته(، مونکلــووا مکزیــک )ســال 2007 بــا 40 کشــته(، بنــدر تیانجیــن چیــن )ســال 2015 بــا 173 کشــته(، 

انفجــار قطــار نیشــابور )ســال 1382 بــا صدهــا کشــته( و .... می‌باشــد. ایــن نکتــه از ایــن نظــر حائــز اهمیــت 

اســت کــه در پیش‌بینــی حــوادث و فجایــع مشــابه نبایــد تمرکــز اصلــی تنهــا بــر روی مــواد منفجــره شــناخته 

شــده‌ای نظیــر T.N.T ، SEMTEX ، C4، نیــرو گلیســیرین، دینامیــت و ... معطــوف بــوده و از ســایر مــواد 

ــر چشم‌پوشــی نمــود. کــم خطرت

ذخیــره و نگهــداری حجــم زیــاد و غیرمعمــول هــر مــاده‌ای لازم اســت به‌عنــوان یــک ریســک فاکتــور 2

اصلــی در بــروز حــوادث فاجعــه بــار مــد نظــر قــرار گیــرد. بوعلــی ســینا دانشــمند شــهیر ایرانــی در 

جملــه معروفــی می‌گویــد: هــر چیــزی کمــش دارو اســت، متوســطش غــذا اســت و زیــادش ســم اســت حتــی 

محبــت کــردن. میــزان مــاده درگیــر در حــوادث تولــوز، ESTACA DE BARES، وســت تگــزاس، تیانجیــن و 

بیــروت بــه ترتیــب 300، 400، 240، 800 و 2750 کیلــو بــود. در‌صورتی‌کــه امــکان جابجایــی منابــع خطرنــاک 

ــت  ــده مدیری ــه ش ــول پذیرفت ــی از اص ــد احتمال ــزان تهدی ــازی می ــد کوچک‌س ــی نباش ــی عمل ــر دلیل ــه ه ب

ریســک و پدافنــد غیرعامــل خواهــد بــود.

ــوم نیــرات از ســال 3 ــل انفجــار آمونی ــن مــاده شــیمیایی قاب ــه نشــان داد ۲۷۰۰ تُ بررســی‌های اولی

ــار  ــن در انب ــط ناایم ــه و در شرای ــورت متروک ــه ص ــال ب ــدت ۷ س ــه م ــار ب ــان انفج ــا زم ۲۰۱۳ ت

ــی  ــوده اســت. بدیه ــی در کار نب ــن تکلیف ــداری و علیرغــم خطــرات واضــح آن تعیی ــدر نگه ــن بن گمــرک ای

اســت نــه تنهــا عمــوم خطــرات مشــمول مــرور زمــان نشــده، بلکــه ممکــن اســت در طــول زمــان بــر ریســک 

ــه، نگهــداری یــک حجــم مشــخص از  ــال دارد در روزهــای اولی ــال، احت ــرای مث ــز افــزوده شــود. ب آن‌هــا نی

آمونیــوم نیــرات در یــک انبــار اســتاندارد و تحــت شرایــط تعریــف شــده ایمــن تلقــی گــردد، ولــی بــه مــرور 

افزوده‌شــدن ریســک‌فاکتورهای دیگــر ماننــد انبــارش حجمــی از مــواد سریــع الاشــتعال در کنــار آن، فرســوده 

ــد  ــر جوشــکاری در مجــاورت آن و ... می‌توان ــرم نظی ــار، انجــام فعالیت‌هــای گ شــدن بخشــی از ســقف انب

شرایــط ایمــن دیــروز را بــه فاجعــه‌ی دهشــتناک امــروز تبدیــل نمایــد. ایــن امــر یــادآوری می‌کنــد کــه طراحــی، 

ــر  ــی ب ــد دلیل ــاده و ... نمی‌توان ــهیلات، م ــز، تس ــک تجهی ــن ی ــی و ایم ــری اصول ــارش و بکارگی ــاخت، انب س

ــی ریســک  ــد شناســایی خطــرات و ارزیاب ــل، فراین ــن دلی ــه همی ــردد. ب ــی گ ــر آن تلق ــودن مادام‌العم ایمن‌ب

ــا هــان حساســیت  ــط موجــود ب ــه برحســب شرای ــد می‌شــود ک ــا طراحــی و تاکی ــدات به‌صــورت پوی تهدی

اولیــه در دوره‌هــای زمانــی مشــخص تکــرار گــردد.

ــی 4 ــع غذای ــن منب ــده مهمتری ــوان ذخیره‌کنن ــه عن ــان ب ــدم لبن ــی گن ــروت ســیلوی اصل ــه بی در حادث

ــر ایــن، حادثــه اخیــر منجــر بــه مصدومیــت شــاری از کارکنــان  منهــدم و تخریــب شــد. عــاوه ب

ســفارت آلمــان، ســفارت هلنــد، ســفارت مــر، مجــروح شــدن تعــدادی از نیرو‌هــای حافــظ صلــح و .... نیــز 

ــت طــرح  ــل، رعای ــد غیرعام ــات پدافن ــق الزام ــت دقی ــر رعای ــع شــده ب ــن پیامدهــای واق ــن، ای شــد. بنابرای

ــی  ــت )HSE( در مکان‌یاب ــط زیس ــت و محی ــی، بهداش ــول ایمن ــه اص ــه ب ــص توج ــن و بالاخ ــش سرزمی آمای

ــه انهــدام و کنارگــذاری  ــا مرحل تاسیســات حسّــاس در تمامــی مراحــل چرخــه‌ عمــر سیســتم از فــاز تفکــر ت

تاکیــد می‌نمایــد.
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مــروری بــر حــوادث شــیمیایی 
ایــران و جهــان )فصــل تابســتان( 1

میزان خسارت )مرگ/خسارت مالی(موقعیت جغرافیایی/کشور نوع حادثهنوع صنعتتاریخ وقوع

1960 میلیون دلار دریای شمالی/انگلستانحریق، انفجارسکوی نفتیدسامبر 11988

810 میلیون دلارلانگفورد، ویکتوریا/استرالیاانفجار )VCE(تصفیه گازآگوست 21998

730  میلیون دلارتولوز/فرانسهانفجارپتروشیمیآگوست 32001

720 میلیون دلارمینا الاحمدی/کویتحریق، انفجارپالایشگاهژوئن 42000

520 میلیون دلارمومبائی/هندحریق، انفجارسکوی نفتیژوئن 52005

1810 میلیون دلاردریای شمالی/انگلستانحریق، انفجارصنایع بالادستیژوئن 61988

550 میلیون دلارتگزاس/آمریکاحریق، انفجارپالایشگاهآگوست 72008

19 نفر شیکاگو/آمریکاحریق، انفجارپالایشگاهجولای 81984

47 نفرکبک/کاناداحریق، انفجارقطار حمل نفتجولای 92013

-فیلادلفیا/آمریکاحریقپالایشگاهژوئن 102019

140 میلیون دلاربانکوک/تایلندحریق، انفجارپالایشگاهژوئن 112012

330 میلیون دلارونزوئلاانفجارپالایشگاهجولای 122012

140 میلیون دلارخلیج مکزیکو/ آمریکاانفجارصنایع بالادستیژوئن 132013

150 میلیون دلارسنگاپورحریقپالایشگاهآگوست 142011

200 میلیون دلارمی سی سی پی/ آمریکاحریقپالایشگاهجولای 152007

230 میلیون دلارلمونت/آمریکاحریقپالایشگاهجولای 162001

440 میلیون دلارفرانسهانفجار )VCE(پالایشگاهآگوست 171992

180 میلیون دلارالبرتا/کاناداحریقخطوط انتقالجولای 181984

450 میلیون دلارآمریکاانفجار )VCE(پالایشگاهژوئن 191984

150 میلیون دلارانگلستانحریقپتروشیمیآگوست 201984

240 میلیون دلارمکزیکانفجار )VCE(پالایش گازژوئن 211996

140 میلیون دلارعربستان سعودیانفجار )VCE(پالایش گازجولای 221987

150 میلیون دلارآلاسکا/آمریکاحریقخطوط انتقالژوئن 231977

187 میلیون دلاربلژیکانفجارپتروشیمیژوئن 241987

187 میلیون دلارجمهوری چکانفجارپتروشیمیجولای 252015

-بلژیکانفجارپالایشگاهژوئن 262004

40  میلیون دلارآمریکاحریقپتروشیمیجولای 272001

-نیجریهانفجارپالایشگاهژوئن 282000

161  میلیون دلارآمریکاانفجارپتروشیمیجولای 291991

غیر قابل محاسبهمانیل/ایتالیا )فاجعه سوسو(نشت گازکارخانه مواد شیمیاییجولای 301976

100 میلیون یوروایرانحریق، انفجارپتروشیمی بوعلیتیرماه 301395

-ایرانحریقپتروشیمی آبادانشهریور ماه 311392

1 نفرایراننشت گازپتروشیمی اروندشهریور ماه 321394

1 نفرایرانحریقپتروشیمی مارونتیر ماه 331395

-ایراننشت گازپتروشیمی کارونتیرماه 341399

ــوان  ــه عن ــواره ب ــیمیایی هم ــات ش ــواد و ترکیب ــری م ــل و بکارگی ــل و نق ــارش، حم انب

کانــون اصلــی خطــر و تهدیــد بــرای بــروز انــواع پیامدهــای فاجعــه بــار شــناخته شــده 

اســت. برگ‌هــای تاریــخ پــر اســت از رویدادهــا و حوادثــی کــه بــه شــکل‌های مختلــف 

ــرور  ــه م ــاره ب ــن ش ــد. در ای ــته ان ــوع پیوس ــیمیایی بوق ــدات ش ــن تهدی ــطه ای بواس

ــان در فصــل  ــران و جه ــته در ای ــوع پیوس ــیمیایی بوق ــم ش ــه مه ــر 35 حادث ــی ب اجمال

ــه شــده اســت. ــا پرداخت ــا 21 ســپتامبر( و برخــی مختصــات آنه ــن ت تابســتان )21 ژوئ

مهندس محمد فهیمی
M.Fahimi7596@gmail.com
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حادثه پتروشیمی کارون  تولیدکننده  اولین  کارون  پتروشیمی  شرکت 
در  شرکت  این  است.  خاورمیانه  در  ایزوسیانات‌ها 

سال ۱۳۸۱ تأسیس که فاز اول آن در اسفند ماه ۱۳۸۷ 
افتتاح گردید.  نیز در بهمن ماه ۱۳۹۵ رسماً  و فاز دوم آن 

پتروشیمی  در   ۱۳۹۹ ماه  تیر   ۱۴ شنبه   ۱۶:۴۵ ساعت  در 
کارون، در حین عملیات تخلیه کلر از مخزن ایزوتانک، اتصالات 

انعطاف‌پذیر این مخزن دچار پارگی شده و باعث انتشار گاز کلر به 
بیرون می‌گردد. پس از این حادثه، بلافاصله اقدامات اولیه برای بستن 

ولو و قطع گاز کلر انجام شده، اما در این فاصله به جهت فشار کلری که 
در مسیر بوده است تعداد ۷۰ نفر از کارکنان گاز کلر را استنشاق می‌کنند. 

به  مصدومان  تمامی  امدادی  و  عملیاتی  تیم‌های  فراخوان  طریق  از  سپس، 
سرعت به درمانگاه‌های منطقه منتقل می‌گردند. خوشبختانه این حادثه هیچ 

گونه تلفاتی را بر جای نگذاشته است.

14 تیرماه 1399 - ایران

کودهای  کارخانه  در  انفجار  یک   ،2001 سپتامبر   21 در 
شیمیایی در تولوز فرانسه، زیر مجموعه گروه توتال رخ داد. 
سیصد تن نیترات آمونیوم )حداکثر ظرفیت 2000 تن( که در 
مخزن شماره 221 ذخیره شده بود، ناگهان دچار انفجار شد. طی 
این حادثه کل کارخانه ویران شده و دهانه‌ای با عمق حدود 7 متر )23 
فوت( و قطر 40 متر )130 فوت( ایجاد شد. شدت انفجار به حدّی بوده 
است که کمربندهای فولادی در فاصله 3 کیلومتری )1/9 مایل( دورتر از 
محل انفجار کشف شد. قدرت این این انفجار3/4 در مقیاس ریشتر بوده و با 
توان تخمین زده شده معادل 40-20 تن TNT اندازه‌گیری شد. صدای ناشی 
از این انفجار در 80 کیلومتر )50 مایل( دورتر از محل انفجار شنیده شد. درباره 
تعداد دقیق انفجارها هنوز هم اختلاف نظر وجود دارد.  سرانجام در 4 اکتبر 2001، 
وزیر وقت محیط زیست فرانسه اعلام کرد که انفجار " ممکن است یک حمله تروریستی 
بوده باشد". با وجود مطالعات انجام شده، هنوز دلایل اصلی مکانیسم‌های آغازگر منجر به 

این انفجار هنوز هم به طور دقیق مشخص و گزارش نشده‌اند.

حادثه کارخانه کود شیمیایی تولوز
21 سپتامبرماه 1399 - فرانسه

ــش  ــه و 1 دان ــر از کارخان ــدند )28 نف ــته ش ــر کش ــه 29 نف ــن فاجع در ای
ــوز مدرســه متوســطه از مدرســه‌ای در همســایگی ایــن صنعــت(. طــی  آم

ــوم  ــده و دو س ــروح ش ــدت مج ــه ش ــرد ب ــداد 30 ف ــه تع ــن حادث ای
پنجــره هــای شــهر شکســته شــد. پیامدهــای زیســت محیطــی 

ایــن فاجعــه هنــوز کامــاً مشــخص نشــده اســت. کل 
ــه در  ــای بیم ــط گروه‌ه ــده توس ــت ش ــارات پرداخ خس

حــال حاضــر از 1/5 میلیــارد یــورو فراتــر رفتــه اســت.

ــیمیایی  ــه ش ــی از دو حادث ــی توصیف بررس
تابســتان( )فصــل  جهــان  و  ایــران  در   در این بخش دو حادثه شیمیایی رخ داده در فصل تابستان در2

ایران و جهان مورد بررسی قرار گرفته است

ــو و قطــع  ــرای بســتن ول ــه ب ــات اولی ــه، اقدام ــن حادث طــی ای
ــه جهــت فشــار  ــه ب ــن فاصل ــا در ای ــر انجــام شــده، ام گاز کل
کلــری کــه در مســیر بــوده اســت تعــداد ۷۰ نفــر از کارکنــان 

ــد. ــاق می‌کنن ــر را استنش گاز کل

مهندس سعید سلطانی بیگی
Polyureaspecia l ist@gmai l .com
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مقدمه

به  پتروشیمی  و  پالایشگاهی  واحدهای  در 
پتانسیل  خاص،  عملیاتی  و  فرآیندی  شرایط  دلیل 
تهدیدات  شدن  بالفعل  برای  ملاحظه‌ای  قابل 
انواع  بروز  و  شیمیایی  ترکیبات  و  مواد  با  مرتبط 
آتش‌سوزی  حادثه  دارد.  وجود  فاجعه‌بار  حوادث 

واقع  بوعلی‌سینا  پتروشیمی 
اقتصادی  ویژه  منطقه  در 
ماهشهر  بندر  در  پتروشیمی 
نوع  این  از  بارزی  نمونه 
حوادث است. محصولات این 
پارازایلین،  شامل  پتروشیمی 
بنزن،  رافینت،  ارتوزایلین، 

پنتان  برش  نفتا،  سنگین  و  سبک  برش  مایع،‌  گاز 
فروش  بخش  در  پیرولیز  بنزین  سنگین  برش  و 
خمینی  امام  بندر  پتروشیمی‌های  به  داخلی 
تبریز  فارابی،  امیرکبیر،  تندگویان،  شهید  )ره(، 
داخلی  دستی  پایین  صنایع  و  شرکت  چندین  و 
حوزه  کشورهای  به  صادراتی  بخش  در  و  دیگر 
شمال  و  شرقی  جنوب  آسیای  اروپا،‌  فارس،‌  خلیج 

تخصصی،  نگاه  یک  در  می‌شود.  صادر  آفریقا 
صنایع  در  حوادث  بروز  دلایل  که  دریافت  می‌توان 
از  حوادث  این  اکثر  و  نداشته  زیادی  تنوع  مذکور، 
گازی،  بخار  ابر  ایجاد  سمی،  گازهای  نشت  نوع 
سئوال  حال  باشد.  می  انفجار  و  اشتعال  ایجاد 
به  توجه  با  که  اینجاست 
رخ  حوادث  بالای  تشابه 
وقوع  از  نمی‌توان  چرا  داده، 
واقعیت  کرد؟.  جلوگیری  آنها 
اعظم  بخش  که  است  این 
قابل  تنها  نه  حوادث  این 
شدت  بلکه  بوده،  پیشگیری 
پیامد  کمّی  مدلسازی‌های  از  استفاده  با  نیز  آنها 
قابل پیش‌بینی است. البته، مشروط بر اینکه تجزیه 
و تحلیل حوادث به موقع صورت گرفته و بر مبنای 
ایمنی  تدابیر  انجام،  لازم  اصلاحی  اقدامات  آن، 
با  مرتبط  دانش  مدیریت  فرآیند  و  اتخاذ  مربوطه 
کنش‌ها و واکنش‌های پیشگیرانه و محدودکننده به 

خوبی جاری شود.

واکاوی علـّـی حادثــه واکاوی علـّـی حادثــه 
بوعلــی بوعلــیپتروشــیمی  پتروشــیمی  33

تجهیزات  و  امکانــات  ضروری اســت 
برای  نرم‌افــزاری  و  ســخت‌افزاری 
برنامه‌هــای پیشــگیرانه و محدودســازی 
متناسب با سطح و نوع خطرات و تهدیدات 

در این واحدها به‌روزرسانی و تجهیز گردد.

طرح موضوع

در تاریــخ 16 تیــر 1395 نشــتی ایجــاد شــده در خــط لولــه ورودی یکــی از 

ــه دو روز  ــن )ک ــد پارازایلی ــرج 8001 واح ــاورت ب ــده در مج ــب ش ــای نص پمپ‌ه

ــده  ــل ش ــه کارگاه منتق ــاز و ب ــل ب ــی از مح ــرات اساس ــرای تعمی ــه ب ــل از حادث قب

ــه  ــواد اولی ــزات و م ــود تجهی ــل کمب ــه دلی ــده و ب ــق ش ــاد حری ــبب ایج ــود( س ب

ــرج  ــه ب ــاز، ‌آتــش ب مناســب اطفــاء حریــق شــامل فــوم و آب آتش‌نشــانی مــورد نی

ــرج  ــار ب ــی از انفج ــای ناش ــاب گدازه‌ه ــب آن پرت ــرده و متعاق ــت ک ــور سرای مذک

مذکــور، دو مخــزن بــزرگ حــاوی خــوراک نفتــا نیــز دچــار حریــق شــده کــه بــا تــاش 

ــه اگرچــه  ــن حادث ــر 1395 مهــار می‌شــود. ای ــق در بامــداد 19 تی آتش‌نشــانان حری

ــل  ــاد و قاب ــیار زی ــی بس ــادی و مال ــارات اقتص ــا خس ــته، امّ ــی نداش ــارات جان خس

ــت. ــرده اس ــی وارد ک توجه

شرح حادثه

در روز چهارشنبه 16 تیر 95 ساعت 
17:15، در پی نشت مخلوط زایلین 
آتشگیر(  و  آروماتیک  )هیدروکربنی 
 300 دمای  و  بار   10/5 فشار  با 
)آب  واشر  محل  از  سانتیگراد  درجه 
بند( صفحه مسدودکننده دست‌ساز 
پمپ‌های  از  یکی  ورودی  لوله  خط 
نصب شده در مجاورت برج تفکیک 
 800 بخش   )8001 )برج  زایلین 
واحد پارازایلین در مسیر گردش این 
به  حرکت  با  و  هیدروکربنی  سیال 
که   8001 کار  حال  در  کوره  سمت 
در 10 متری محل نشت قرار دارد، 
در  است.  شده  حادث  آتش‌سوزی 
اندک زمانی فواره آتش به فلنج‌های 
چسبیده به برج 8001 سرایت کرده 
نهایتاً  و  یافته  گسترش  سرعت  به  و 

می‌گردد.  حریق  دچار   8001 برج 
برج  فشار،  و  دما  رفتن  بالا  اثر  در 
و  پارگی  دچار  نقطه  چند   8001
انفجارات پی در پی شده و به دنبال 
قطعات  و  سینی‌ها  از  تعدادی  آن 
به  آتش  گدازه‌های  شکل  به  داغ 
می‌شود.  پرتاب  مذکور  برج  طرف 
ارتفاع،  برج 8001 دارای 128 متر 
صنعت  برج‌های  بلندترین  از  یکی 
بوده  خاورمیانه  و  ایران  پتروشیمی 

است.

پمپ A-8001  به‌دلیل خرابی‌های 
مکرر دو روز قبل از این حادثه برای 
تعمیرات اساسی باز شده و به کارگاه 
برای  متأسفانه  و  می‌گردد  ارسال 
لوله  خطوط  دهانه  نمودن  مسدود 
عدد  دو  از  آن  خروجی  و  ورودی 
غیراستاندارد  مسدود‌کننده  صفحه 
مهره‌های  و  پیچ  و  دست‌ساز  و 
نامناسب و ناکافی استفاده می‌شود 
همین  از  حادثه  شروع  و  نشتی  و 
لحظه  این  در  می‌افتد.  اتفاق  نقطه 
سوزی  آتش  از  جلوگیری  جهت 
امّا،  می‌شود.  شروع  اطفاء  عملیات 
بودن  پایین  و  فوم  کمبود  به‌دلیل 

موفقیّتی  آتش‌نشانی  آب  فشار 
به ذکر است  حاصل نمی‌شود. لازم 
هیچ‌کدام  زمانی  شرایط  این  در  که 
منطقه  پتروشیمی  مجتمع‌های  از 
و  تانک  سیستم  به  مجهز  ماهشهر 
و  نبوده  مستقل  نشانی  آتش  پمپ 
مشترک  سیستم  یک  از  آن‌ها  همه 
مستقر در مجتمع یوتیلیتی متمرکز 
 )2 و   1 فجر  پتروشیمی  )مجتمع 
بهره می‌برند. در ادامه، آتش سوزی 
 ،8001 برج  زیاد  ارتفاع  به  توجه  با 
فاصله نزدیک مخازن ذخیره نفتا به 
برج  از سوی  باد  و جهت وزش  برج 
آتش  به سمت مخازن، گدازه¬های 
مخازن  سمت  به  مشتعل  قطعات  و 
  2001-C و   2001-A ذخیره 
دارای  مخازن  این  می‌شود.  پرتاب 
بین  فضای  و  بوده  شناور  سقف 
برخورد  اثر  در  لذا  شناور،  سقف 
آتش  گدازه‌های  و  داغ  فلزات 
فضای  در  موجود  گازهای  با 
سقف مخازن مذکور، احتراق در 
می‌گردد.  شروع  نیز  ناحیه  این 
مخزن  C-2001حاوی 11 متر 
منظور  به  که  بوده  نفتا  ذخیره 
امکان فقط  آتش‌سوزی  مهار 

دکتر احمد اکرمیدکتر احمد اکرمی
)معاون آموزش و پژوهش قرارگاه پدافند شیمیایی کشور(
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مخزن  سمت  به  آن  از  متر   3 تخلیه 
است. گردیده  میسر  پایانه‌ها 

حریق سقف مخازن مذکور در ابتدا 
اطفای  اولویت  اگر  اما  بوده،  جزئی 
برج  ابتدا  درگیر  تیم  برای  حریق 
8001 و بعد این مخازن نبود و تیم 
مذکور با کمبود سیستم‌های اطفای 
حریق به ویژه فوم آتش نشانی مواجه 
نمی‌شد و توان تیم‌های آتش‌نشانی 
به هر دو حادثه معطوف می‌گردید، از 
گسترده شدن حریق و درگیر کردن 
ویژه  به  مذکور  مخازن  سطح  کل 
مخزن C-2001 جلوگیری می‌شد.

و   2001-A مخزن  آتش‌سوزی 
 10 ساعت  در  جانبی  تجهیزات 
و   8001 برج  آتش‌سوزی  و  صبح 
تجهیزات جانبی در ساعت 17 عصر 
کنترل   1395 تیر  شنبه   پنج  روز 
روز  عصر  در  می‌شود.  خاموش  و 
و  )زمینی  جانبه‌  همه  حمله  جمعه، 
 2001-C مخزن  حریق  به  هوایی( 
آمیز  موفقیت  اما  می‌گردد،  آغاز 
آتش  و کنترل  راه مهار  تنها  و  نبوده 

تجهیزات  نگهداری  خنک  به 
جانبی  ذخیره  مخازن  سایر  و 
انتظار   ،LPG مخازن   جمله  از 
اتمام مواد در حال سوختن  برای 
می‌گردد.  معطوف  مخزن  داخل 
بامداد   2:25 ساعت  در  سرانجام 
روز شنبه 19 تیرماه با سوختن و 
 2001-C مخزن  محتویات  اتمام 

آتش خاموش می‌شود. 

اگرچه هیچ‌گونه خسارت جانی در 

حادثه آتش‌سوزی مهیب پتروشیمی 
امّا  است،  نداشته  وجود  بوعلی 
با آسیب  داد  نشان  اولیه  برآوردهای 
 ،800 واحدهای   %60 حدود  دیدن 
810 و 900 و آسیب‌دیدگی %100-

ماشین‌آلات،  دستگاه‌ها،   %20
برقی  سیستم‌های  و  لوله  خطوط 
از  بیش  واحدها  این  دقیق  ابزار  و 
مالی  خسارات  یورو  میلیون  یکصد 
وارد  شرکت  این  به  اقتصادی  و 
میزان  این  البته  است.  گردیده 
احتساب  بدون  برآوردشده  هزینه 
زیان‌های دوران 20 ماهه‌ بازسازی و 
عملیاتی  فرآیند  در  اختلال  و  توقف 
و تولیدی در این صنعت بوده است.

برج 8001 تفکیک پارازایلین

نتیجه‌گیری
ــرداری ایمــن از واحدهــای عملیاتــی و حســاس صنعــت نفــت و نقــش مهــم  ــا توجــه بــه ضرورت بهــره‌‌ ب ب

ــت از  ــی و حمای ــروت و سرمایه‌هــای ملّ ــه منظــور حفاظــت از ث ــی و ب ــد ملّ ــن واحدهــا در تولی ــر ای و موث

امنیــت کارکنــان و شــهروندان محیــط اطــراف و پیشــگیری از بــروز حــوادث مشــابه کــه جــان و مــال و امنیــت 

شــهروندان و نیــز محیــط زیســت را بــه خطــر مــی انــدازد، مــوارد ذیــل مرتبــط بــا حــوادث در محیط‌هــای 

ــی مشــابه پیشــنهاد می‌گــردد. صنعت

توجــه ویــژه بــه اصــول  پدافند شــیمیایی بــرای ارائه هدفمنــد اقدامــات پیشــگیرانه و محدودکننده 1
در قالــب برنامه‌هــای جامــع مدیریــت ریســک و مدیریت بحــران و شرایــط اضطراری.

اســتفاده از مدل‌هــا و شــاخص‌های مناســب بــر اســاس رویکردهــای آینده‌نگــر در صنایــع 2
ــواع حــوادث و بالفعــل شــدن  ــروز ان ــد در صــورت ب ــالای پیام ــه شــدت ب ــا توجــه ب شــیمیایی ب

ــدات. تهدی

هــر چنــد دلایــل مســتندی مبنــی بــر خرابــکاری و دســت داشــن عوامــل بیگانــه در ایــن حادثــه 3
ــا  ــت ب ــی، لازم اس ــن تهدیدات ــروز چنی ــیل ب ــه پتانس ــه ب ــا توج ــا ب ــت، ام ــده اس ــاهده نش مش
هماهنگــی و اســتفاده از راهنمایی‌هــای ســازمان پدافنــد غیرعامــل و قــرارگاه پدافنــد شــیمیایی، 
ــژه در  ــل )به‌وی ــد غیرعام ــران و کارشناســان مربوطــه، اصــول پدافن ــوزش مســتمر مدی ــن آم ضم
ــن  ــن در ای ــن و غیرروتی ــف روتی ــد شــیمیایی( در عملیات‌هــای مختل حوزه‌هــای تخصصــی پدافن

صنایــع بــا دقــت بــالا بــه اجــرا گذاشــته شــود.

ــع شــیمیایی، 4 ــق و انفجــار در صنای ــب حری ــدات در قال ــروز تهدی ــالای ب ــال ب ــه احت ــا توجــه ب ب
ــش نشــانی لازم و  ــوم آت ــق ف ــق و تزری ــاء حری ــدرن اطف ــات م ــه امکان ــره ب ــز مخــازن ذخی تجهی

حیاتــی می‌باشــد.

بــر اســاس اصــول پدافنــد غیرعامــل در حــوزه تهدیــدات شــیمیایی، دقــت در حداقــل نگــه داشــن 5
ســقف ذخایــر مــواد یــا محصــولات هیدروکربنــی در مخــازن امــری ضروری اســت.

بــا توجــه بــه حساســیت فوق‌العــاده صنایــع بالادســتی و پاییــن دســتی نفــت، گاز و پتروشــیمی و 6
اثــرات مخــرب انســانی، اقتصــادی، زیســت محیطــی و اســراتژیک بــروز حادثــه در ایــن صنایــع، 
ــرای برنامه‌هــای پیشــگیرانه و  ــزاری ب ــزات ســخت‌افزاری و نرم‌اف ــات و تجهی ضروری اســت امکان
محدودســازی متناســب بــا ســطح و نــوع خطــرات و تهدیــدات در ایــن واحدهــا به‌روزرســانی و 

تجهیــز گــردد.

اســتفاده از پیمانــکاران صاحــب صلاحیــت علمــی و عملــی و تجربــه کافــی در پروژه‌هــای نفــت و 7
گاز و ایجــاد یــک ســازوکار بــرای پایــش ایــن پیمانــکاران توســط قــرارگاه پدافنــد شــیمیایی ســازمان 

ــد غیرعامل. پدافن

اســتفاده از پیمانــکاران صاحــب صلاحیــت علمــی و عملــی و تجربــه کافــی در پروژه‌هــای نفــت و 8
گاز و ایجــاد یــک ســازوکار بــرای پایــش ایــن پیمانــکاران توســط قــرارگاه پدافنــد شــیمیایی ســازمان 

ــد غیرعامل. پدافن
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مهمتریــن دلایــل 
بــروز حادثــه

سیســتم  بکارگیــری  عــدم   )1
و  جامــع  ریســک  مدیریــت 
و  نــوع  بــا  متناســب  مناســب 

تهدیــد. و  خطــر  ســطح 
یــک سیســتم  عــدم وجــود   )2
مستندســازی  بــرای  جامــع 
ســوابق و پایــش انــواع تهدیــدات 
فنّــی ســخت‌افزاری و انســانی.

برنامــه جامــع  3( عــدم وجــود 
صنعــت  در  بحــران  مدیریــت 
شــرایط  در  واکنــش  طــرح  و 

.)ERP( اضطــراری 
آمــوزش  در  ســهل‌انگاری   )4
منابــع  دوره‌ای  باز‌آمــوزی  و 
انســانی بــا اهــداف پیشــگیری 
و  انســانی  خطاهــای  بــروز  از 
حــوادث  پیامــد  محدودســازی 
بــروز  طلایــی  زمان‌هــای  در 

حــوادث.
5( عــدم رعایــت الزامــات ایمنــی، 
و  زیســت  محیــط  بهداشــت، 
در  غیرعامــل  پدافنــد  اصــول 
نصــب  و  ســاخت  طراحــی، 

مخــازن.
مــواد  و  تجهیــزات  کمبــود   )6
حریــق  اطفــاء  مناســب  اولیــه 
ــار آب  ــود فش ــوم و کمب ــامل ف ش

. نی تش‌نشــا آ
ــامانه  ــل س ــی کام ــدم آمادگ 7( ع
ــدم  ــع و ع ــق مجتم ــای حری اطف
بــرای  مناســب  ریــزی  برنامــه 
عملیــات  در  اولویت‌بنــدی 

حریــق. اطفــای 
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مدلســازی  و  ریســک  واکاوی 
پیامــد در حــوزه پدافند شــیمیایی مهندس محسن صادقی یارندی4

 X ــی گاز ــل غلظت ــر پروفای نواحــی تحــت تاثی

ــی مخــزن اطــراف مخــزن در صــورت ترکیدگ

نمونــه‌ای از خروجــی نرم‌افــزار PHAST در 

ــد  ــازی پیام ــه مدلس زمین

ــی  ــل غلظــت گاز X در صــورت ترکیدگ پروفای

فاجعــه بــار مخــزن و رهایــش )در جهــت بــاد(

 X ــی گاز ــل غلظت ــر پروفای نواحــی تحــت تاثی

اطــراف مخــزن در صــورت ترکیدگــی مخــزن از 

مایــل

e ng . s a d e g h i 1 9 9 5 @ g m a i l . c om

صنايع  در  مهمترین حوادث  واکاوی  و  کنکاش 

فرايندي و شیمیایی در دنیا مانند بوپال )1984(، 

تگزاس )2005(  تولوز )2001(،  پایپرآلفا )1988(، 

و برخی از حوادث ایران شامل حادثه پتروشیمی 

 )1395( بوعلی  پتروشیمی  و   )1391( امام  بندر 

رشد  مانند  متعدّد  دلایل  به  می‌دهد  نشان 

افزايش  و  شیمیایی  و  فرآيندی  صنايع  روزافزون 

غیر  و  صنعتی  واحدهای  به  مربوط  مخاطرات 

و  صنایع  این  که  تهدیداتی  ضریب  و  صنعتی 

به  توجه  با  و  دارند  آنها  در  موجود  مخاطرات 

معیارهایی مانند الزام‌ها و قوانين دولتی، طراحی 

جهت  در  جامع  ریسک  مدیریت  برنامه  یک 

ارائه  و  تهدیدات  این  شدت  و  احتمال  کاهش 

در شرایط  واکنش  و  بحران  مدیریت  برنامه  یک 

ارزیابی  طریق  از  اثربخش  و  مناسب  اضطراری 

کمّی ریسک و مدلسازی پیامد از اهمیت بالایی 

برخوردار می‌باشد.

شامل  غیرعامل  پدافند  اصول  کلی  بطور 

مجموعه اقداماتی است که در صورت پیاده سازی 

غیرعامل  پدافند  استراتژیک  اهداف  به  می‌توان 

کاهش  حوادث،  وقوع  فرکانس  کاهش  قبیل  از 

بالفعل  صورت  در  صدمات  و  حوادث  شدت 

توانایی  قابلیت  کاهش  موجود،  مخاطرات  شدن 

تسلیحات  یابی  هدف  شناسایی،  سامانه‌های 

آن  به  بیشتر  تحمیل هزینه‌های  و  آفندی دشمن 

دست یافت. 

با توجه به شدت بسیار بالای حوادث رخداده در 

حوزه شیمیایی، می‌توان ادعا نمود که امروزه توجه 

و برنامه‌ریزی در حوزه پدافند شیمیایی از اولویت 

بسیار بالایی برخوردار است. بطور کلی، از جمله 

مهم‌ترین اهداف این حوزه می‌توان به ساماندهی 

سیستم دفاعی کشور با رویکرد مهندسی ایمنی و 

مصون‌سازی زیرساخت‌های شیمیایی و پتروشیمی 

برابر  در  ملی  تحمل  آستانه  ارتقاء  همچنین  و 

و  بقاء  قابلیت  بردن  بالا  و  حوادث  و  تهدیدات 

حفظ کشور در شرایط تهدید و بحران اشاره نمود. 

مستلزم  مذکور  اهداف  تحصیل  که  است  بدیهی 

استفاده از ابزارهای کاربردی و تخصصی در زمینه 

مهندسی ایمنی است.

ارزیابی  حیطه  در  مهم  بخش‌های  از  یکی 

می‌باشد.  پیامد  مدلسازی  مبحث  کمّی،  ریسک 

در واقع، هدف از مدلسازی پیامد، برآورد میزان 

سمی،  مواد  رهایش  پیامدهای  از  یک  هر  تاثیر 

تعیین  نیز  و  اطراف  محیط  بر  انفجار  و  اشتعال 

یک  هر  وقوع  صورت  در  افراد  مرگ‌ومیر  میزان 

بنابراین،  است.  مطالعه  مورد  سناریوهای  از 

مهم  بسیار  جایگاه  یک  دارای  پیامد  مدلسازی 

پدافند شیمیایی در صنایع  کاربردی در حیطه  و 

و  بوده  شیمیایی  تهدیدات  دارای  محیط‌های  و 

ابزاری کاربردی در راستای میل به اصول بنیادین 

و  جابجایی  یابی،  مکان  نظیر  عامل  غیر  پدافند 

از  می‌باشد.  کشور  مستعد  مناطق  سازی  مقاوم 

جمله مهم‌ترین کاربردهای مورد نیاز حال حاضر 

کشور از دیدگاه پدافند شیمیایی می‌توان به لزوم 

تهیه پلان مخاطرات و نقاط پر ریسک و مستعد 

ریسک  ارزیابی  الگوریتم  از  استفاده  با  کشور، 

به  توجه  با  نمود.  اشاره  پیامد  مدلسازی  و  کمی 

اقتصاد نفت محور و همچنین حجم بالای استفاده 

از مخازن ذخیره و خطوط انتقال مواد شیمیایی 

و نفتی در کشورمان، لزوم تهیه نقشه مناطق پر 

خسارات  و  تلفات  دامنه  تعیین  کشور،  ریسک 

بر جای گذاشته در صورت بالفعل شدن هر یک 

زنجیره  از  بخشی  عنوان  به  از مخاطرات موجود 

مدیریت و ارزیابی ریسک ایمنی و همچنین پیش 

بینی تمهیدات لازم به منظور کاهش سطوح شدت 

حوادث، بیش از پیش هویدا می‌گردد.
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دیــدگاه  دو  از  شــیمیایی  پدافنــد  امــروزه 

ــه  ــرار گرفت ــث ق ــورد بح ــی م ــی و صنعت نظام

اســت. خط‌مشــی‌ اصلــی پدافنــد شــیمیایی 

مبتنــی بــر بقــا و حفــظ امنیــت بــوده و هــدف 

ــیب‌پذیری  ــش آس ــازی و کاه ــی آن ایمن‌س کل

انســانی در برابــر وقــوع حــوادث و تهدیــدات 

ــات  ــی از اقدام ــت. یک ــف اس ــیمیایی مختل ش

اساســی و عمــده در بحــث پدافنــد شــیمیایی، 

و  واحدهــا  و  تجهیــزات  مناســب  جانمایــی 

پیامدهــای  تاثیــر  میــزان  تعییــن  همچنیــن 

ــروی انســانی می‌باشــد. مــرور  ــر نی مختلــف ب

حــوادث گذشــته نشــان می‌دهــد کــه حــوادث 

شــیمیایی چــه در حــوزه صنعــت و چــه در 

ــیاری  ــی بس ــار منف ــواره آث ــی هم ــوزه نظام ح

ــر ابعــاد اقتصــادی، اجتماعــی، فرهنگــی و  را ب

ــت.  ــته اس ــای گذاش ــر ج ــور ب ــی کش امنیت

بنابرایــن، امــروزه از دانــش کاربردی مدلســازی 

پیامــد می‌تــوان در گســره وســیعی از حــوادث 

بــزرگ و فاجعه‌بــار همچــون حــوادث صنعتــی 

ــی )1395( و  ــیمی بوعل ــه در پتروش ــر آنچ نظی

ــدر  ــار بن ــر انفج ــی نظی ــوادث غیرصنعت ــا ح ی

بیــروت )۲۰۲۰( )۱۴ مــرداد ۱۳۹۹( و یــا حتــی 

ــه  ــر آنچ ــک نظی ــاس کوچ ــوادث در مقی در ح

ــر انفجــار  در تاریــخ دهــم تیرمــاه 1399 در اث

ســیلندرهای اکســیژن در کلینیــک ســینا در 

تهــران رخ داده و منجــر بــه فــوت 19 نفــر 

شــد، اســتفاده نمــود. حتــی امــروزه از مبحــث 

ــد  ــوزه پدافن ــوان در ح ــد می‌ت ــازی پیام مدلس

ــه منظــور کاهــش آســیب‌پذیری  غیرعامــل و ب

نیــز  شــیمیایی  حمــات  برابــر  در  انســانی 

در  شــیمیایی  ســاح‌های  نمــود.  اســتفاده 

ــی از  ــوان یک ــراق بعن ــران و ع ــگ ای طــول جن

ــه و  ــی و مقابل ــای بازدارندگ ــن ابزاره مؤثرتری

نیــز اهــرم فشــاری در دســت رژیــم عــراق بــود 

ــم  ــواه آن رژی ــت دلخ ــت و کمی ــا کیفی ــه ب ک

ــار  ــه ب ــج وحشــتناکی را ب اســتفاده شــد و نتای

ــه(. ــه حلبچ ــه ب آورد )حمل

صنعتــی،  واحدهــای  در  مرتبــط  حــوادث 

شــیمیایی  مــواد  کاربــری  دارای  و  تولیــدی 

شروع  آغازیــن  واقعــه  یــک  بــا  همــواره 

می‌شــوند. چنیــن وقایعــی می‌توانــد شــامل 

ــاد  ــه، ایج ــوط لول ــن خط ــا شکس ــدن و ی ترکی

ســوراخ در دیــواره مخــازن و غیــره باشــد. 

از  باعــث  اینکــه  بــر  عــاوه  وقایــع  ایــن 

ــره می‌شــود،  ــع ذخی دســت رفــن مــواد از منب

ــه پخــش و گســرش مــواد در محیــط  منجــر ب

اطــراف حادثــه می‌گــردد. ایــن مــواد دارای 

ســمیت،  ماننــد  تهدیدآمیــزی  خصوصیــات 

ــتی،  ــرات بهداش ــر مخاط ــتعال‌پذیری و دیگ اش

ــند.  ــی می‌باش ــت‌محیطی و امنیت ــی، زیس ایمن

لــذا، پیــش بینــی رفتــار ســیال و ارزیابــی 

انتشــار بــه  ریســک آن بعــد از رهایــش و 

منظــور تخمیــن پیامدهــا امــری کامــا حیاتــی 

شــد. می‌با

بطــور کلــی فرآینــد مدیریت و ارزیابی ریســک 

کمّــی شــامل گام‌هــای فنــیّ و اجرایــی شــناخت 

و توصیــف فرآینــد مــورد نظــر و گــردآوری 

اطلاعــات مــورد نیــاز، شناســایی خطــرات و 

ــف و  ــیب‌زایی، تعری ــدات و آس ــیل تهدی پتانس

تحلیــل ســناریوها، مدلســازی و ارزیابــی کمّــی 

ــی  ــج و ارزیاب ــل نتای ــناریوها و تحلی ــد س پیام

عملیاتــی،  اقتصــادی،  انســانی،  پیامدهــای 

زیســت‌محیطی و اســراتژیک می‌باشــد کــه 

در جــای خــود قابــل بحــث و ارائــه می‌باشــد.

بکارگیــری  پیامــد عرصــه  حــوزه مدلســازی 

 PHAST، ماننــد  تخصصــی  نرم‌افزارهــای 

اســت   QRA works و   ALOHA، EXAM

کــه بــه منظــور ارزیابــی کمّــی ریســک و 

ــا تهدیــدات شــیمیایی مــورد  پیامــد مواجهــه ب

می‌گیرنــد. قــرار  اســتفاده 

حلبچه

مدلســازی  مبحــث  از  امــروزه 
ــد  ــوزه پدافن ــوان در ح ــد می‌ت پیام
ــش  ــور کاه ــه منظ ــل و ب غیرعام
ــر  ــانی در براب ــیب‌پذیری انس آس
ــتفاده  ــز اس ــیمیایی نی ــات ش حم
نمــود. ســاح‌های شــیمیایی در 
ــراق  ــران و ع ــگ ای ــول جن ط
مؤثرتریــن  از  یکــی  بعنــوان 
ــه  ــی و مقابل ــای بازدارندگ ابزاره
ــت  ــاری در دس ــرم فش ــز اه و نی
رژیــم عــراق بــود کــه بــا کیفیــت 
رژیــم  آن  دلخــواه  کمیــت  و 
ــج وحشــتناکی  اســتفاده شــد و نتای

ــار آورد. ــه ب را ب
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و  و بیوتروریســم  بیوتروریســم 
دکتر محمدرضا خاکسار55کموتروریســمکموتروریســم

تروریســم اســتفاده عمــدی از خشــونت غیرقانونــی بــرای ایجــاد تــرس و 

تــرور بــه عنــوان ابــزاری بــرای دســتیابی بــه یــک هــدف ایدئولوژیــک، 

ــن  ــرور ممک ــای ت ــت. تاکتیک‌ه ــی اس ــا سیاس ــی ی ــی، مذهب مال

ــته‌ای  ــیمیایی، هس ــی، ش ــای بیولوژیک ــامل رویداده ــت ش اس

یــا انفجــاری باشــد. بنابرایــن، تعریــف عملــی از تروریســم 

تأکیــد می‌کنــد کــه هــدف اصلــی آن تهدیــد و تــرور 

ــا  ــش ه ــا، ارت ــان‌ها ، دولت‌ه ــی از انس ــای بزرگ گروه‌ه

یــا کل جامعــه خواهــد بــود. 

بیوتروریســم آزادســازی عمــدی عوامــل بیولوژیکــی 

بــرای ایجــاد بیــاری یــا مــرگ در انســان، حیوانــات 

اســت  ایــن عوامــل ممکــن  اســت.  گیاهــان  یــا 

باکــری، قــارچ ، ســموم یــا ویــروس باشــند. ایــن 

عوامــل بیولوژیکــی ممکــن در فرآینــد بیوتروریســم 

بــه طــور طبیعــی اثــر خــود را بــر جــای گذاشــته و یــا 

ــا تغییــر یافتــه  توســط انســان ایــن عوامــل اصــاح ی

ــرد. در واقــع، ایــن عوامــل  و مــورد اســتفاده قــرار گی

بــه طــور معمــول در طبیعــت یافــت مــی شــوند، امــا 

ممکــن اســت در آزمایشــگاه تغییــر نمــوده تــا مقاومــت 

خــود را در برابــر آنتی‌بیوتیک‌هــا و توانایــی شــیوع در 

محیــط را افزایــش دهنــد. عوامــل بیولوژیکــی ماننــد عوامــل 

شــیمیایی ممکــن اســت از طریــق هــوا، غــذا یــا آب پخش شــوند. 

تروریســت‌ها از ایــن عوامــل بیولوژیکــی بــه عنــوان گزینــه‌ای رایــج 

اســتفاده مــی کننــد، زیــرا تولیــد آنهــا آســان و ارزان بــوده و شروع اثــر 

آنهــا می‌توانــد بصــورت مزمــن باشــد کــه ممکــن اســت بــروز بیــاری بــرای 

ســاعت‌ها تــا روزهــا افزایــش یابــد و گاهــی بــدون تاثیــر مشــهود بــر علائــم حیاتــی 

بــوده و یــا علائــم تاخیــری داشــته باشــند کــه ایــن ســبب مــی گــردد کشــف آنهــا اغلــب 

دشــوار باشــد و همینطــور پراکنــش آســیب ناشــی از مواجهــه بــا ســیر افزایشــی صــورت گرفتــه و 

در نهایــت اثــرات گســرده‌ای ایجــاد کنــد. بنابرایــن، ایــن مــوارد ســبب می‌شــود کــه تروریســت‌ها از ســاح‌های 

ــاح‌های  ــا س ــه ب ــه در رابط ــی ک ــد. چالش ــتفاده نماین ــرده اس ــت گس ــاد وحش ــرای ایج ــی ب ــوان روش ــه عن ــی ب بیولوژیک

زیســتی وجــود دارد ایــن اســت کــه آنهــا ممکــن اســت بــر نیروهــای دشــمن و دوســت تأثیــر بگذارنــد. 

ــی  ــط لوئ ــم توس ــرن نوزده ــر ق ــی در اواخ ــزی ميکروب‌شناس ــا پايه‌ری ــی ب ــای بیولوژیک ــدرن جنگ‌ه ــی م دوره واقع

ــه  ــد ک ــه نظــر نمی‌رس ــا، ب ــن پیشرفت‌ه ــس از ای ــه پ ــد ده ــا چن ــود. ت ــاز می‌ش ــا آغ ــروان آنه ــخ  و پی ــرت کُ ــتور، روب پاس

ــد.  ــه باش ــرار گرفت ــتفاده ق ــورد اس ــانی م ــای انس ــد گروه‌ه ــرای تهدی ــد ب ــی جدی ــوان روش ــه عن ــد ب ــی جدی ــوی علم الگ

شــواهدی متقنــی وجــود دارد كــه كشــورهای درگیــر در جنــگ جهانــی اول، بــه ویــژه آلمــان و البتــه فرانســه نیــز در مقیــاس 

ــوراك  ــتفاده از خ ــا اس ــک را ب ــای بیولوژی ــاح ه ــری س ــد و بکارگی ــی تولی ــای مخف ــر، برنامه‌ه محدودت

عفونــی حیوانــات بــا باســیلوس آنتراســیس )عامــل بیــاری ســیاه زخــم( یــا بورخولدریــا مالئــی 

)عامــل بیــاری مشمشــه بــه ویــژه در چهارپایــان( بــرای از کار انداخــن دشــمن تهیــه 

ــد.  ــال كرده‌ان و دنب

در حــال حــاضر، یــک‌سری از ســاح‌های غیرمتعــارف وجــود دارد کــه قــادر 

بــه نابــودی عوامــل زنــده بویــژه انســان‌ها می‌باشــد، در نتیجــه  

ــردد.  ــادی می‌گ ــراد زی ــداد اف ــن تع ــبب کش ــا س ــتفاده از آنه اس

ــد  ــن ابزارهــا شــامل عوامــل شــیمیایی و بیولوژیکــی می‌توان ای

  )WMD( ــل کشــتار جمعــی ــوان عوام ــه تحــت عن باشــد ک

ــک  ــوان ی ــه عن ــمیایی ب ــد ش ــل آفن ــک عام ــند. ی می‌باش

ترکیــب کموتروریســم شــناخته می‌شــود کــه در عملیــات 

نظامــی بــرای کشــن، مجــروح نمــودن شــدید یــا ناتــوان 

نمــودن افــراد و عمدتاً از طریــق تاثیــرات فیزیولوژیکی 

ــر،  ــارت دیگ ــه عب ــرد. ب ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس م

عوامــل شــیمیایی شــامل مــواد شــیمیایی بــا پتانســیل 

تاثیــرات ســمّی هســتند کــه از آنهــا بــه عنــوان ســاح 

یــا بطــور اختصاصــی ســاخته  اســتفاده شــده و 

ــرار  ــوان ســاح مــورد اســتفاده ق ــه عن ــا ب شــده‌اند ت

گیرنــد. از ایــن عوامــل شــیمیایی می‌تــوان بــرای وارد 

ــا ناتوانــی جمعــی در مناطــق  نمــودن تلفــات فــوری ی

محــدود یــا وســیع و یــا آلــوده نمــودن فیزیکــی از طریــق 

ایجــاد آلودگی‌هــای ســطحی اســتفاده نمــود. بنابرایــن، بــا 

توجــه بــه ایجــاد مرگ‌ومیــر و یــا ناتوان‌ســازی نســبتاً بــالا، 

ــیار  ــی بس ــرات روان ــی و تأثی ــرات آن ــروز اث ــع و ب ــوذ سری نف

ــا  ــه ب ــیمیایی را در مقایس ــواد ش ــن م ــت ای ــن اس ــدید، ممک ش

ــد.  ــل نمای ــوان گزینه‌هــای جــذاب تبدی ــه عن ــی ب ســاح‌های معمول

بعــاوه، بــه عنــوان یــک تهدیــد بالقــوه بــرای هــر جامعــه، بســیاری از 

ــی  ــارف صنعت ــل مص ــه دلی ــا ب ــازهای آنه ــا پیش‌س ــیمیایی ی ــل ش ــن عوام ای

بــه راحتــی در دســرس هســتند. مــواد شــیمیایی نســبتاً سریــع عمــل می‌کننــد و 

ــه  ــد به‌طوری‌ک ــا بســیار دشــوار عمــل می‌نمای ــر آنه ــل محافظــت در براب برخــی از عوام

نتیجــه مطلوبــی از ایــن مقابلــه حــادث نمی‌گــردد. هرچنــد، روش‌هــای نوین‌تــر وکامل‌تــری 

ــتفاده‌کنندگان  ــی اس ــت، ول ــده اس ــه ش ــیمیایی ارائ ــای ش ــا آلودگی‌ه ــه ب ــت و مقابل ــخیص، محافظ ــرای تش ب

کموتروریســم بــرای شکســن ایــن اقدامــات دفاعــی بهبــود یافتــه عوامــل جدیــدی را تولیــد نموده‌انــد. بــه عبــارت دیگــر، 

ــری ضــد بــری همــواره در حــال پیشرفــت می‌باشــد. ــن عوامــل جهــت بکارگی ــد و عرضــه ای ــش و فــن‌آوری تولی دان

rzkhaksar@gmail.com
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 ﹩﹬︀﹫﹝﹫︫ آ﹁﹠︡ی ﹏﹞ا﹢︻

عوامل محرك عوامل خفگى آورعوامل خونى

عوامل ناتوان  مواد شیمیایى سمى

و  پوست  به چشم،  باعث آسیب 

از  یکی  که  شده  تنفسی  سیستم 

مهم�ین عوارض ناشی از مواجهه 

با آنها می تواند ایجاد تاول باشد.

کلرید  و  هیدروژن سیانید  مانند 

اکسیژن  انتقال  از  مانع  سیانوژن 

باعث  خود  نوبه  به  که  شده  خون 

آسیب به بافت ها در �ا� بدن می

 شوند.

مانند کلر و فسژن دستگاه تنفسی 

را تحریک �وده و به آنها آسیب 

می رسانند.

بنزی�ت  پایه  با  کننده حسی و عوامل روانگردان  مانند مواد تحریک 

موقتی  ناتوان کننده  اثرات  برای  که  هستند  شیمیایی  ترکیبات   (BZ)

طراحی شده و معموªً غیرکشنده هستند، مگر اینکه در دوزهای بسیار 

باªیی بکار گرفته شوند. این گونه عوامل در کموتروریسم دارای کاربرد 

بیش�ی می باشند. 

شامل مواد شیمیایی هستند که برای استفاده در عملیات صنعتی یا 
تحقیقات صنعتی به صورت محصول اصلی یا فرعی برای ایجاد انواع 
خطرات و تهدیدات قابلیت تولید و استفاده دارند. TICها می توانند 
اشتعال،  قابل  زا،  عوامل خورنده، �طان  استنشاق،  بر  موثر  عوامل 
ده ها  درحالی که  باشند.  واکنش پذیر  شیمیایی  مواد  یا  منفجره  مواد 
با خواص سمی وجود دارد، تنها تعداد  هزار ماده شیمیایی صنعتی 
افراد محافظت  برای  را  توجهی  قابل  عملیاتی  آنها خطرات  از  کمی 
نشده، به ویژه خطرات سمیتی تنفسی را نشان می دهند. برخی از 
مواد شیمیایی ممکن است در ¿ایط ذخیره سازی عادی تهدید زیادی 
نداشته باشند، اما ممکن است در مواجهه با گرما، آتش سوزی و سایر 
یا سایر مواد شیمیایی خطرناک شده که می ¿ایط شدید محیطی 

 تواند منجر به پیامدهای آسیب زای تصادفی و شدید شوند. 
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طراحان و بهره‌برداران از بیمارستان‌ها باید مجموعه‌اي از 
اقداماتي را به کار گیرند که تا حد امكان از وقوع و شروع حریق 
مراحل  اولین  در  حریق  وقوع،  صورت  در  نماید.  جلوگیری 
حریق کشف و کنترل شود. در صورت عدم كشف حريق در اولين 
مراحل، امكان و سرعت گسترش حريق در حداقل ممكن باشد. در صورت 
گسترش حريق، افراد، فعاليت‌ها )خدمات درماني(، تجهيزات و ساختمان 
كمترين خسارت را متحمل شوند. پس از وقوع حريق و در كوتاه‌ترين زمان ممكن، 

فعاليت‌ها و شرايط به حالت عادي باز گردد. 

ــی  حريق ــی  حريقاصول حفاظت   اصول حفاظت
در مراکــز درمانیدر مراکــز درمانی 66

mohsen.mahdinia@yahoo.comدکتر محسن مهدی‌نیادکتر محسن مهدی‌نیا

اطهر سینا  درمانی  ک 
کلینی ساختمان 

اطهر سینا  درمانی  ک 
کلینی ساختمان 

کلینیــک  در  حریــق  وقــوع 

شــامگاه  در  اطهــر  ســینا  درمانــی 

پیامدهــای  و   1399 تیــر   10 سه‌شــنبه 

لــزوم  دیگــر  بــار  آن  انســانی  فاجعه‌بــار 

بســیار  بــه موضــوع  توجــه علمی-تخصصــی 

مهــم و حیاتــی ایمنــی و بــه خصــوص ايمنــی حریــق 

ــه  ــود. ب ــکار نم ــگان آش ــرای هم ــتان‌ها را ب در بيمارس

ــق  ــادي از حــوادث حري ــی هــر ســاله تعــداد زي طــور كل

مربــوط بــه بيمارســتان‌ها و مراکــز درمانــی می‌باشــد و 

امــروزه ايمنــی حريــق يکــی از بزرگتريــن چالش‌هــای پيــش روی 

طراحــان و مديــران بخش‌هــای درمانــی می‌باشــد. نقصــان آگاهــی، 

ــی  ــت ايمن ــت، اهمي ــزات ثاب ــه تجهي ــاد ب ــتگی زي ــی و وابس کم‌تحرک

بيــاران در حــوادث حريــق را آشــکار می‌کنــد. ايــن در حالــی اســت کــه 

ــی  ــی را براي ــی کاف ــروزی ايمن ــن ســاختمانی ام ــه قوان ــت شــده اســت ک ثاب

بيــاران در بيمارســتان‌ها تأمــن نمی‌کنــد. طبــق اطلاعــات منتــر شــده توســط 

اتحاديــه ملــی حفاظــت حريــق آمريــکا بــه طــور متوســط ســالانه در سراسر جهــان 

حــدود 8000 حريــق بيمارســتانی رخ می‌دهــد کــه در صــورت عــدم عملکــرد درســت 

ــد.  ــار باش ــه ب ــد فاجع ــج می‌توان ــه نتاي ــن زمين در اي

بــه طــور کلــی توجــه بــه بحــث حريــق در محيــط  بيمارســتان بــه دلايــل زيــر دارای اهميــت 

ــد: می‌باش

• ايمنــی حريــق در مراکــز درمانــی موضوعــی بســيار حســاس از نظــر اخلاقــی و قانونــی اســت، 

ــن  ــر اي ــده ب ــرل شــده و عقي ــی کن ــيله سيســتم‌هاي مل ــه وس ــز ب ــن مراک ــری از ای ــداد کث ــرا تع زي

اســت دولــت مســئوليت مراقبــت از افــرادی را کــه بــه هــر دليــل بيــار می‌شــوند را دارد. بــه همــن 

دليــل، اگــر بيــاران يــا کارکنــان بــر اثــر عوامــل خارجــی ماننــد حريــق صدمــه ببيننــد، ايــن امــر انعــکاس 

مســتقيمی در کيفيــت کل سيســتم مديريتــی و سيســتم مراقبت‌هــای بهداشــتی حكومت‌هــا خواهــد داشــت.

دليــل  بــه  بيمارســتان‌ها  در  حريــق  زمــان  در   •

نقصــان آگاهــی، کم‌تحرکــی و ناتوانــی افــراد در 

تخليــه ريســک جانــی افــراد بــالا می‌باشــد.

• ريســک مالــی ناشــی از حريــق در بيمارســتان بــه 

ــن مشــکل  ــزات و همچن ــالای تجهي ــه ب ــل هزين دلي

ــوده و دارای  ــالا ب ــيار ب ــا بس ــی آنه ــودن جايگزين ب

ــد. ــژه می‌باش ــت وي اهمي

ــی  • حساســيت مراکــز درمان

از نظــر وقفــه کاری و توقــف 

ــالا  فعاليت‌هــای آن بســیار ب

می‌باشــد.

وقــوع  عوامــل  از  برخــی 

حریــق در مراکــز درمانــی 

عبارتنــد از نقص در تجهيزات 

و وســایل الکتریکــی، انفجــار 

نــاشي از سيســتم‌ها و مخــازن 

تحــت فشــار، حریــق و جرقــه ناشــی از لامپ‌هــا و 

سيســتم‌هاي انتقــال بــرق در انبار‌هــا، حریــق در 

ــر ســیگار  ــاق اســراحت پرســنل و پرســتاران در اث ات

ــی،  ــايل حرارت ــی و وس ــزات الكتريك ــیدن، تجهي کش

وقــوع حریــق در آشــپزخانه و حریــق عمــدی در 

محل‌هایــی مثــل محــل تجمــع ضایعــات.

ــدرن  ــتان‌های م ــی و بیمارس ــز درمان ــر مراک در بیش

ســه نــوع فعایــت شــامل مراقبت‌هــای سرپایــی، 

ــژه انجــام  مراقبت‌هــای عمومــی و مراقبت‌هــای وی

وقــوع  صــورت  در  سرپایــی  بیــاران  مي‌شــود. 

حریــق و بــه شرط فراهــم بــودن شرايــط ديگــر مثــل 

ــود  ــی خ ــد ایمن ــب می‌توانن ــروج مناس ــای خ راه‌ه

ــزان دود و حــرارت  ــه می ــر اینک ــد، مگ ــن کنن را تأمی

ــت  ــای مراقب ــاران بخش‌ه ــد. بی ــدید باش ــش ش آت

عمومــی نيــز ممکــن اســت بــه وســيله برانــکارد و یــا 

ویلچــر و البتــه بــا وجــود کمــی 

حريــق  محــدوده  از  مشــكل 

خــارج شــوند. بــرای ایــن گــروه 

ــت در  ــد حرک ــر چن ــراد ه از اف

مســیر‌های افقــی و عمــودی در 

مــوارد اضطــراری ممکــن اســت، 

امــا تخلیــه و جابجایــی آنهــا 

ــن  ــران ممک ــک ديگ ــدون کم ب

ســوم  دســته  بــود.  نخواهــد 

مراقبت‌هــای  بخــش  بیــاران 

ویــژه می‌باشــند كــه اکــراً بیمارانــی هســتند کــه بــه 

تجهیــزات خــاص مراقبتــی وابســته می‌باشــند و حتــی 

ــراد  ــن اف ــه ای ــاه و تخلی ــت در فاصله‌هــای کوت حرک

ــا  ــی آنه ــن زندگ ــرار گرف ــر ق ــرض خط ــدون در مع ب

غیــر ممکــن اســت. بنابرايــن یــک بیمارســتان ماننــد 

يــك کشــتی شــناور در دريــا می‌باشــد و بهتريــن 

گزينــه حفاظتــي ايــن اســت كــه حریــق را از بیــاران 

ــدوده  ــاران را از مح ــه بی ــا اینک ــم ت ــه داری دور نگ

ــم.  ــق خــارج كني حری

به دلیــل نوع فعالیــت در مراکز مراقبت 
درمانی، برای تأمیــن ایمنی جان افراد، 
بایــد تمامی اقدامات حفاظــت حریق به 
کار گرفته شــود. از اولین اصول در طراحی 
ایمنــی حریق در فعالیت‌هــای درمانی 
این اســت که ایمنی نبایــد به طور کامل 
وابسته به یک نوع سیســتم ایمنی باشد. 
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اثر  در  ساختمان  ریختن  فرو 
اصلی  دلیل  مواقع  اکثر  در  حریق 
اجزاء  مقاومت  می‌باشد.  فاجعه 
حریق  برابر  در  ساختمان  و  سازه 
كافی  فرصت  كه  می‌شود  باعث 
شود  ايجاد  مناسب  اقدامات  براي 
و از ايجاد خسارت بيشتر جلوگيری 
بتونی  سازه‌های  قاعدتاً  نمايد. 
نسبت به سازه‌های فلزی مقاومت 
البته  دارند.  حريق  دربرابر  بيشتر 
صفحات  مانند  موادی  كاربرد 
در  بتونی  سازه‌های  در  يونوليت 
حريق  بروز  صورت  در  سقف‌ها، 

در  را  سازه  مقاومت  هم  می‌تواند 
هم  و  دهد  كاهش  حريق  برابر 
مواد  اين  ماهيت  وجود  با  اينكه 
سوختن آنها می‌تواند حرارت بالا و 
نمايد.  ايجاد  سمی  فوق‌العاده  دود 

افراد اصلی‌ترين هدف  از  حفاظت 
مي‌باشد.  حريق  برابر  در  حفاظت 
بنابراین، تا حد ممكن بايد از تعدد 
بيمارستان‌ها  طراحی  در  طبقات 
جلوگيری‌ شود، چون فاصله از سطح 
عامل  يك  دسترسی  سختی  يا  زمین 
تهدیدات  افزايش‌دهنده  شدت  به 

طراحی  سادگي  می‌باشد.  حريق 
ساختمان  پيچيدگی  از  جلوگيری  و 
افراد  برای  مختلف  بخش‌های  و 
بسیار مهم می‌باشد،  مراجعه‌كننده 
افراد  بودن  ناآشنا  دليل  به  زیرا 
حريق  وقوع  صورت  در  فضا  به 
خروج را با مشكلات زيادی مواجه 
تراكم  با  بخش‌ها  جانمايی  می‌کند. 
تحرك  قدرت  و  بيشتر  جمعيت 
يا  همكف  طبقات  در  افراد  كمتر 
زمين  سطح  به  طبقات  نزديك‌ترين 
نكته مهم ديگر می‌‌باشد. جداسازی 
مانند بالا  ريسك  با  بخش‌هايی 

از  آشپزخانه  و  انبار‌ها  تأسيسات،   
بخش‌های خدمات دهنده، از ديگر 
نكات قابل توجه می‌باشد. مکانات 
گذاری  علامت  خروج،  برای  کافی 
و  خروج  روشنایی  خروج،  راه‌های 
هشدار  امکانات  و  اضطراری  برق 
مهمی  اقدامات  ديگر  از  دهنده 
است که بایستی با توجه به شرايط 
انجام  افراد  و  درمانی  مراکز  خاص 
شود. براي مثال، با توجه به شرايط 
مس‌يرهايی  ايجاد  بيمارستان‌ها، 
نكته  يك  شيبدار  خروج  و  تخليه 

مهم و كليدی می‌باشد.

از سرگيری  فعاليت‌ها در كوتاه‌ترين زمان  

فعاليت  توقف  بيمارستان،  شرايط  و  خدمات  ماهيت  به‌دليل 
می‌باشد.  افراد  مرگ  با  برابر  ويژه  مراقبت  مانند  بخش‌هایی  در 
واحد‌های  مانند  اضطراری‌  واحدهای  ايجاد  و  پيش‌بينی  بنابراين، 
پس  افراد  جان  نجات  برای  كليد‌ی  نكته  يك  سيار  دهنده  خدمات 
از خروج از محدوده حريق می‌باشد. یکی از مهمترین راه‌ها برای 
اینکه بتوان از عهده عواقب بعدی حریق برآمد، آمادگی داشتن برای 
حادثه می‌باشد. بنابراين انجام مانورهای تخليه و نجات نيز از ديگر 
برنامه‌هايی است كه بايد به طور مرتب در بيمارستان‌ها انجام شود 
تا پرسنل با وظايف خود در زمان بروز حادثه آشنايی كامل داشته 

باشند.
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امروزه گازها با کاربردهای صنعتی، 

به  پزشکی  و  غذایی  صنایع  نظامی، 

بشر  زندگی  ضروریت‌های  از  یکی 

تبدیل شده است و سیلندرهای تحت 

تجهیزات  رایج‌ترین  از  یکی  فشار 

نگهداری، حمل و استفاده از این گازها 

به‌حساب می‌آیند. برای مثال، روزانه 

به  وابسته  بیماران  از  بسیاری  زندگی 

سیلندرهای  در  شده  فشرده  اکسیژن 

اکسیژن می‌باشد و یا عمده عملیات 

صنایع  در  برشکاری  و  جوشکاری 

صنعت  همچنین  و  بزرگ  و  کوچک 

گاز  سیلندرهای  به  وابسته  ساختمان 

رو  همین  از  بوده،  اکسیژن  و  مایع 

سهولت  و  فراوانی  به  سیلندرها  این 

در اختیار همگان قرار دارد.  علاوه بر 

کارایی فراوان سیلندرهای تحت فشار 

تجهیزات  این  آن،  بالای  عمومیت  و 

می  بسیاری  بالقوه  خطرات  دارای 

باشند که سالیانه سبب بروز خسارات 

جانی و مالی بسیاری در سراسر جهان 

از  نیز  ما  کشور  متاسفانه  می‌شوند. 

نبوده و حوادث  قاعده مستثنی  این 

اخیر  یکسال  زمانی  بازه  در  را  تلخی 

تجربه نموده است. در ایالت متحده 

آمریکا، چندین سازمان و نهاد دولتی 

فشار  تحت  سیلندرهای  ایمنی  بر 

در  دارند.  نظارت  کامل  صورت  به 

  )DOT( ترابری  وزارت  کشور،  این 

جابجایی  و  حمل‌  به  مربوط  قوانین 

سیلندرهای تحت فشار، سازمان ایمنی 

و بهداشت شغلی )OSHA(  قوانین 

و آیین‌نامه‌ها، محتواهای آموزشی در 

راستای افزایش سطح ایمنی و بهداشت 

شاغلین در مقابل خطرات سیلندرهای 

از  ملی حفاظت  انجمن  فشار،  تحت 

حریق )NFPA(  استانداردها و کدها 

الزامات عمومی،  مانند  با موضوعاتی 

سیلندرها با کاربری پزشکی، صنعتی،   

استیلن  گازمایع،  اشتعال،  قابل  مواد 

گازهای  انجمن  همچنین  و  غیره  و 

ارائه  بر  علاوه    )CGA( فشار  تحت 

سیلندرهای  با  کار  دستورالعمل‌های 

آموزش  نظارت،  وظیفه  فشار،  تحت 

تولیدکنندگان  برای  مجوز  صدور  و 

و  صنعتی  گازهای  توزیع‌کنندگان  و 

در  دارد.  برعهده  را  فشرده  گازهای 

بهداشت  و  ایمنی  سازمان  بریتانیا 

)HSE( همانند OSHA مسئول ایمنی 

و بهداشت در محیط‌های کاری بوده و 

در راستای ارتقاء ایمنی افراد در استفاده 

و حمل سیلندرهای تحت فشار چندین 

آئین‌نامه، دستورالعمل و راهنما تدوین 

کرده و بازرسی و نظارت‌های دائمی در 

سراسر بریتانیا انجام می‌دهد.  انجمن 

  )BCGA( بریتانیا  فشرده  گازهای 

ارائه‌دهنده‌استانداردها،  سازمان  یک 

و  آموزشی  محتوای  و  آئین‌نامه‌ها 

مجوز،  صدور  مسئولیت  همچنین 

تولیدکنندگان،  پایش  و  نظارت 

از  استفاده‌کنندگان  توزیع‌کنندگان ‌و 

می‌باشد.  بریتانیا  در  صنعتی  گازهای 

وفق    )DFT( نقل  و  حمل  وزارت 

آئین‌نامه‌ها و قوانین ملیّ و بین‌المللی 

بحث قانون‌گذاری و نظارت بر جابجایی 

و حمل‌ونقل سیلندرهای تحت فشار و 

گازهای صنعتی را بر عهده دارد. وزارت 

بازرگانی )DFB(  نیز متصدی نظارت 

مصرف‌کنندگان  و  تولیدکنندگان  بر 

اجرای  متصدی  بوده  صنعتی  گازهای 

آیین‌نامه تجهیزات تحت فشار در این 

بر موارد فوق،  کشور می‌باشد. علاوه 

کشور انگلستان بر اساس توافقنامه‌های 

اتحادیه اروپا ملزم به رعایت قوانین و 

آئین نامه های مربوط به این تجهیزات 

بر اساس مفاد قانونی مصوب اتحادیه 

اروپا نیز می‌باشد. 

مطالعــه دقیــق حــوادث 
بــزرگ نشــان می‌دهــد 
بزرگــی  بخــش  کــه 
و  بــروز  احتمــال  از 
ــی  ــارت‌های ناش خس
ــه حــوادث  از ایــن گون
فاجعه‌بــار  کــه بعضــاً 
ــل  ــند قاب ــز می‌باش نی
قابــل  و  پیش‌بینــی 
پیشــگیری بوده‌انــد. ali.fardi2009@gmail.com
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ــت  ــیلندرهای تح ــیعی از س ــتفاده وس ــه در آن اس ــی ک ــن بخش‌های ــی از مهمتری یک

ــه  ــا توج ــت. ب ــتان‌ها و کلینیک‌هاس ــر بیمارس ــی نظی ــای درمان ــود، فضاه ــار می‌ش فش

بــه اهمیــت کپســول‌‎های گاز تحــت فشــار حــاوی گازهــای طبــی و مــرف زیــاد آنهــا 

در بیمارســتان‌ها و قابلیــت احــراق و انفجــار شــدید ایــن کپســول‌ها و همچنیــن 

ــال و  ــل و انتق ــارداری، نق ــداری، انب ــه در نگه ــه، چنانچ ــن زمین ــر در ای ــوادث اخی ح

ــار و  ــق، انفج ــروز حری ــکان ب ــود، ام ــت نش ــی رعای ــول ایمن ــا اص ــا آنه ــوه کار ب نح

ــی  ــی غیرقابل‌جبران ــی و مال ــارات جان ــورت خس ــه در این‌ص ــود دارد ک ــار گاز وج انتش

بــه وجــود خواهــد آورد. گازهــای طبــی شــامل کلیــه گازهــای بیهوشــی، گاز اکســیژن، 

CO2 و هــوای فــرده می‌باشــد. اتــاق گازهــای طبــی در هــر بیمارســتان بــه طریقــی 

ــیژن و  ــیلندرهای اکس ــه س ــت ک ــی اس ــع گاز محل ــاق توزی ــور از ات ــود دارد. منظ وج

گاز بیهوشــی در آنجــا نگهــداری و ذخیــره شــده و در صــورت نیــاز در اختیــار 

ــه در  ــوده ک ــی ب ــاله مهم ــاق گاز مس ــی ات ــرد. ایمن ــرار می‌گی ــف ق ــای مختل بخش‌ه

ــاد  ــرا در صــورت ایج ــذول داشــت، زی ــه آن مب ــد توجــه خاصــی ب ــتان بای هــر بیمارس

ــرد.  ــی گی ــرار م ــد ق ــورد تهدی ــتان م ــاختمان بیمارس ــه کل س ــن زمین ــه‌ای در ای حادث

بــا توجــه بــه اهمیــت موضــوع ایمنــی در محیط‌هــای درمانــی و عــدم توجــه 

ــردی  ــوی کارب ــک الگ ــتفاده از ی ــا، اس ــه محیط‌ه ــی در اینگون ــوارد ایمن ــه م ــی ب کاف

بــرای مدیریــت ریســک و تحلیــل آســیب‌پذیری بــه عنــوان مهم‌تریــن مفهــوم در 

زمینــه ایمنــی نویــن بــا رویکــرد مواجهــه بــا مــواد و ترکیبــات شــیمیایی کامــا ضروری 

می‌باشــد. امــروزه بــا توجــه بــه گســرش حجــم و دامنــه فعالیت‌هــای درمانــی 

مختلــف، مفهــوم فرآینــد مدیریــت ریســک و تحلیــل آســیب‌پذیری از اهمیــت بســیار 

بالایــی برخــوردار بــوده کــه می‌توانــد در قالــب یــک رویکــرد آینده‌نگــر و پیشــگیرانه 

ــه  ــزرگ نشــان می‌دهــد ک ــق حــوادث ب ــه دقی ــرا، مطالع ــرد. زی ــرار گی ــورد توجــه ق م

بخــش بزرگــی از احتــال بــروز و خســارت‌های ناشــی از ایــن گونــه حــوادث کــه بعضــاً 

فاجعه‌بــار نیــز می‌باشــند قابــل پیش‌بینــی و قابــل پیشــگیری بوده‌انــد. بنابرایــن، 

اســتفاده از یــک رویکــرد جامــع در قالــب طراحــی و اجــرای یــک سیســتم مدیریــت 

ــیلندرهای  ــدات س ــرات و تهدی ــت خط ــرای مدیری ــیب‌پذیری ب ــل آس ــک و تحلی ریس

تحــت فشــار به‌ویــژه در محیط‌هــای بهداشــتی-درمانی بســیار ضروری می‌باشــد.

حــوادث تلــخ یکســال گذشــته کــه بــه ســبب بــی توجهــی بــه اصــول ایمنی سیلندر  تحت فشار در مراکز درمانی
ایمنــی در اســتفاده از ســیلندر هــای تحــت فشــار رخ داده اســت

مــوارد فــوق و بســیار دیگــری از مــوارد، خــود گــواه تــوان بــالای ایــن ســیلندرها 

ــه  ــه ب ــا توج ــن، ب ــد. بنابرای ــراد می‌باش ــال اف ــان و م ــه ج ــانی ب در آسیب‌رس

اهمیــت موضــوع ایمنــی در بحــث ســیلندرهای تحــت فشــار، کشــورهای پیــرو 

ــه  ــن گون ــوادث ای ــا ح ــه ب ــگیرانه در مواجه ــردی پیش ــی، رویک ــوزه ایمن در ح

ــد.  ــکار گرفته‌ان ــزات ب تجهی

مــرگ 19  نفــر و مصدومیــت 14 نفــر در کلینیــک ســینا اطهــر تهــران در -

1399/04/10

ــع در کارگاه شــارژ در تهــران -  مــرگ دو نفــر در انفجــار ســینلدر گاز مای

1399/04/03 در 

 مســمومیت 7 نفــر به‌علــت ســقوط و انفجــار دو عــدد ســیلندر گاز کلــر -

در اتوبــان ســاوه-تهران در 1399/03/11

ــع در - ــیلندر گاز مای ــار س ــت و انفج ــی از نش ــر ناش ــار نف ــت چه  جراح

بیرجنــد در 1399/02/16

ــد در - ــع در بیرجن ــل انفجــار ســیلندر گازمای ــه دلی جراحــت چهــار نفــر ب

1398/10/06
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8منابع تاب‌آوری و واکنش به حوادث هزمت
تــاب‌آوری ســتون فقــرات مدیریــت حادثــه اســت. آمادگــی مــردم و دولــت‌ در مقابــل طوفان‌هــا و بلایــا بــدون آنکــه 

ضرر و زیــان برجــای بگــذارد بــه طــور قابــل ملاحظــه‌ای میــزان ریســک ایــن تهدیــد را کاهــش می‌دهــد. برای تــاب‌آوری 

ــتانداردهای  ــند. اس ــته باش ــار داش ــع لازم را در اختی ــات و مناب ــی اطلاع ــتانی و محل ــی، اس ــئولین مل ــت مس لازم اس

  FEMA ، ــه اســتانداردهای بین‌المللــی پایــه و اســاس تامیــن منابــع می‌باشــند کــه در موضــوع تــاب‌آوری می‌تــوان ب

NFPA، NIOSH ، DOT  و غیــره اشــاره نمــود. برخــی منابــع و اســتانداردها جامعیّــت بین‌المللــی دارنــد و برخــی نیــز 

جهــت انطبــاق و قابلیــت اجرایــی بــا شرایــط داخلــی و همچنیــن ســاختار و تشــکیلات نهــاد و ســازمان‌های مســئول 

نیازمنــد بومی‌ســازی اســت.  

ــتان‌ها  ــب بیمارس ــا در اغل ــه‌ای و ی ــت شــده و در هــر خان ــه‌ای یاف ــاک )HAZMAT(  در هــر جامع ــواد خطرن م

ــه طــور  ــاک هــر روز از طریــق مســیرهای زمینــی، هوایــی و دریایــی حمل‌ونقــل شــده و ب وجــود دارد. مــواد خطرن

مســتمر در خطــوط لولــه نقــل و انتقــال می‌یابنــد. اگــر مــواد خطرنــاک منتــر شــوند، ممکــن اســت بــه مــردم، محیــط 

زیســت، زیرســاخت‌ها و دارایی‌هــا آســیب وارد کنــد. بنابرانــی، صرف نظــر از ایــن کــه انتشــار مــواد خطرنــاک ناشــی 

ــواد دارای پتانســیل آسیب‌رســانی  ــن م ــط جــوی باشــد، ای ــا شرای ــه، آتش‌ســوزی و ی ــار خرابکاران ــه، رفت ــک حادث از ی

ــد؛  ــرار می‌ده ــر ق ــت تاثی ــه تح ــراد را در جامع ــیعی از اف ــف وس ــاک طی ــواد خطرن ــوادث م ــند. ح ــی می‌باش بالای

کارگرانــی کــه بــه طــور مرتــب بــا مــواد خطرنــاک مواجهــه دارنــد، پرســنل حمــل و نقــل، همســایگان و دانــش آمــوزان، 

اولیــن پاســخ دهنــدگان بــه حــوادث و تحویل‌گیرنــدگان موادخطرنــاک، همــه در معــرض اثــرات و پیامدهــای زیانبــار 

ــند. ــاک می‌باش ــواد خطرن م

مقابل  در  را  تاب‌آوری خود  جوامع مختلف می‌توانند 

مواد خطرناک به روش‌های مختلف شامل کاهش احتمال 

انتشار، داشتن آمادگی لازم برای پاسخ به حوادث و پاسخ 

و  حوادث  چنین  وقوع  صورت  در  اثربخش  و  متناسب 

بسیار  راهکارهای  از  یکی  دهند.  افزایش  پیامدهایی 

استانداردها  برخی  از  استفاده  زمینه  این  در  کابردی 

و  ارزیابی  راهنمای  عنوان  به   NFPA  472 مانند 

تعیین صلاحیت پاسخ‌دهندگان به حوادث مواد خطرناک 

در  اساس،  این  بر  می‌باشد.  جمعی  کشتار  سلاح‌های  و 

صورت انتشار و یا وقوع حادثه مواد خطرناک، اولین گروه 

پاسخ، رانندگان خودروهای حمل، کارکنان آن مجموعه و 

از فرآیندهای تعریف  بایستی  اورژانس پزشکی  نیروهای 

و  مهار  برای  ویژه  تجهیزات  و  معین  پروتکل‌های  شده، 

حل مساله و چالش بوجود 

اولین  کنند.  استفاده  آمده 

یک  از  پاسخ‌دهندگان 

فرآیند پاسخگویی مبتنی‌بر 

 APIE به  موسوم  ریسک 

این  می‌کنند؛  استفاده 

و  تجزیه  بر   مبتنی  فرآیند 

تحلیل )Analyze(، طراحی 

پیاده‌سازی  و  اجرا   ،)Plan(

ارزشیابی  )Implement( و 

پاسخ  هنگام   )Evaluate(

 HAZMAT به یک حادثه

می‌باشد. این فرآیند به گروه پاسخ این امکان را می‌دهد 

روند  در  ایمنی خود  و  از سلامتی  اطمینان  با حصول  تا 

بخش‌های  به  را  سخت  و  پیچیده  پاسخ  یک  عملیات 

کوچک جهت تسهیل در روند تصمیم‌گیری تقسیم نمایند.  

فرآیند APIE به پاسخ‌دهندگان کمک می‌کند داده‌هایی 

تحلیل  و  تجزیه  را  می‌آید  بدست  حادثه  صحنه  از  که 

نموده، طرح عملیاتی را برای بهبود اوضاع تعیین، اقدام به 

اجرای طرح‌های عملیاتی برای تثبیت حادثه نموده و روند 

پیشبرد برنامه‌ها و اجرای طرح را ارزیابی کنند. اولین گروه 

راهنمای  کتاب  شامل  مختلف  منابع  از  می‌توانند  پاسخ 

واکنش اضطراری )ERG(  منتشر شده توسط DOT برای 

شناسایی سریع خطرات خاص و خطرات عمومی مواد در 

راهنمای   ،)SDS( ایمنی  اطلاعات  برگه  جاده‌ای،  حوادث 

اطلاعات  سیستم  و   NIOSH شیمیایی  خطرات  جیبی 

بی‌سیمی برای پاسخ‌دهندگان در شرایط اضطراری  برای 

و  خطرناک  مواد  شناسایی 

استفاده  مناسب  واکنش 

وبسایت  بعلاوه،  نمایند. 

  CHEMM اپلیکیشن  و 

اولین  پاسخ‌دهندگان،  اولین 

ارائه‌کنندگان  دیگر  مواجهین، 

و  بهداشتی  مراقبت‌های 

برنامه‌ریزان را قادر می‌سازد تا 

کاهش  بازتوانی،  پاسخ،  جهت 

حوادث  جمعی  تلفات  اثرات 

کنند.  برنامه‌ریزی  شیمیایی 

تمرینات،  بهترین  سایت  این 

و  آسیب‌دیدگان  مدیریت  برای  راهنمایی‌ها  و  اطلاعات 

آنچه که در دقایق اولیه باید انجام شود را ارائه می‌کند.

مهندس مجتبی احسانی
k s z a r b a r @ g m a i l . c o m
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نوع تجهیزات لازم برای جابجایی، انبارش و یا مواجهه با 

متفاوت   آن  و وضعیت  ماده  نوع  به  بسته  مواد خطرناک، 

و  خطرناک  مواد  انبار  کارکنان  پاسخ،  گروه  اولین  است. 

هر فردی که با مواد خطرناک سروکار دارد باید SDSها و 

برچسب‌ها ایمنی مواد را بخوانند و از دستورالعمل‌های آن 

پیروی کرده و بدانند که برای ایمنی فردی از چه تجهیزاتی 

تجهیزات  در خصوص  را  وبسایتی   NIOSH .کنند استفاده 

سایت  این  دارد.  پاسخ‌دهندگان  اولین  فردی  حفاظت 

اطلاعات مربوط به استفاده از تجهیزات حفاظت فردی در 

شرایط و موقعیت های مختلف را ارائه می کند؛ علاوه بر 

این به صورت تخصصی به انتخاب مناسب و استفاده صحیح 

راهنمایی  نیز    OSHA .تنفسی می‌پردازد از دستگاه های 

را در خصوص تجهیزات حفاظت فردی در محیط کار تهیه 

این راهنما به کارگران و کارفرمایان کمک می  کرده است. 

ارزیابی  فرآیند  اصول  و  فردی  حفاظت  تجهیزات  تا  کند 

فردی  حفاظت  تجهیزات  درک،  را  کار  محیط  مخاطرات 

به درک درستی  و  انتخاب  را  برای شرایط مختلف  مناسب 

از آموزش های مورد نیاز برای استفاده صحیح و مراقبت از 

تجهیزات حفاظت فردی دست یابند.

تجهیزات  اغلب   HAZMAT حوادث  به  پاسخ  هنگام 

تخصصی مورد نیاز است. هیئت بین سازمانی)IAB(  برای 

  800 بر  مشتمل  لیستی  اضطراری،  گویی  پاسخ  و  آمادگی 

محلی  استانی،  ملی،  سازمان‌های  به  توصیه‌ها  از  مورد 

تهیه  حوادث  به  واکنش  و  آمادگی  منظور  به  خصوصی  و 

برای   توصیه‌هایی  استاندارد،  تجهیزات  لیست  است.  کرده 

تجهیزات عمومی جهت 28 ماموریت با توجه به شرایط آن 

هسته‌ای/ اضطراری  شرایط  در  اقدامات  قانونی،  )الزامات 

پرتویی پیشگیرانه( ارائه می‌دهد. لیست تجهیزات استاندارد 

)AEL(  با لیست تجهیزات مصوب که از سوی FEMA ارائه 

شده است، مطابقت دارد. AEL انواع تجهیزات استاندارد را 

ارائه می‌کند که تحت لوای برنامه‌های اعطاء گواهی آمادگی 

FEMA قرار دارد. مخاطب هدف این برنامه مدیران بحران، 

اولین پاسخ دهندگان به حوادث و سایر متخصصان ایمنی و 

امنیت هستند. لیست تجهیزات استاندارد )AEL( شامل 21 

دسته است که هر دسته آن به دسته‌ها و زیرگروه‌ها و موارد 

تجهیزات حفاظت فردی طبقه‌بندی شده‌اند. 

همه سازمان‌ها و نهادها از منابع لازم برای رسیدگی به 

حوادث مواد خطرناک برخوردار نیستند. حوزه‌های مختلف 

قالب یک "سیستم ملی  منابع  در  از اصول مدیریت  باید 

مدیریت حوادث" استفاده کنند تا بتوانند از منابع حوزه‌های 

مختلف و از طریق تفاهم‌نامه‌های دوجانبه، مشارکت بخش 

خصوصی و سازمان‌های مردم نهاد استفاده نمایند.

و  "تعریف  شامل  منابع  طبقه‌بندی  اساس،  این  بر 

و  اضطراری  شرایط  حوادث  برای  لازم  منابع  دسته‌بندی 

زبان مشترک"  یک  ایجاد  برای  توانایی  رویکرد  با  تهدیدات 

یک اقدام کلیدی برای مدیریت منابع است. ابزار کتابخانه‌ای 

طبقه‌بندی منابع )RTLT(  یک فهرست آنلاین تعاریف و 

طبقه‌بندی منابع و ویژگی‌های عناوین شغل‌ها و پست‌ها 

در نهادهای مختلف بر مبنای سیستم ملی مدیریت حادثه 

مواد  حوادث  مدیریت  در  می‌توان  که  است    )NIMS(

ابزار کتابخانه‌ای طبقه‌بندی  خطرناک از آنها استفاده نمود. 

مبنای  بر  منابع  طبقه‌بندی  و  تعاریف  و   )RTLT( منابع 

https://  انتشار یافته در سایت FEMA که از سوی NIMS

rtlt.preptoolkit.org در دسترس است. 

سیستم  به  مربوط  ذیل  منابع  دسته‌بندی  از  می‌توان 

ملی مدیریت حادثه )NIMS( برای مدیریت حوادث مواد 

خطرناک استفاده نمود:

- متخصص تحقیقات مواد خطرناک 

- تیم پاسخگویی به حوادث مواد خطرناک 

- فرمانده تیم پاسخ به حوادث مواد خطرناک 

- تکنسین حوادث مواد خطرناک 

اولین پاسخ‌دهندگان طرح عملیاتی پیش از حادثه را ایجاد 

تهدیدات  و  میزان خطرات  از  مناسبی  درک  به  تا  می‌کنند 

خاص  مجموعه  یک  در  است  ممکن  که  برسند  احتمالی 

بازدیدهای  آن مواجه شوند.  با  تفریحی(  )تجاری، صنعتی، 

پیش از حادثه از مجموعه‌ها این امکان را فراهم می سازد 

تا پاسخ‌دهندگان:

همکاری متقابل و طبقه بندی منابع

طرح‌های اولین گروه پاسخ بر مبنای شرایط بومی 

- مواد خطرناک در هر مرکز را شناسایی و مشخص نمایند،

- بــا نــوع، میــزان تولید/خدمــات هــر مجموعــه، چگونگــی انبــارش و همچنیــن بــا 

منابــع و تجهیــزات آنهــا آشــنا شــوند،

ــد و  ــت آورن ــوه را بدس ــاک بالق ــاده خطرن ــر م ــه ه ــص ب ــات لازم و مخت - اطلاع

نماینــد. بازبینــی  را  مجموعــه  اضطــراری  شرایــط  بــه  واکنــش  طــرح   -

قابــل ذکــر اســت کــه بــه دلیــل مقــررات مؤثــر ارائــه شــده در دهه‌هــای اخیــر، 

تعــداد حــوادث مــواد خطرنــاک به‌ویــژه در محیط‌هــای صنعتــی کاهــش 

یافتــه اســت. در حالــی کــه ایــن کاهــش موفقیــت بزرگــی اســت، بــدان معنــی 

اســت کــه بســیاری از مقامــات تصمیم‌گیــر و نخســتین پاســخ‌دهندگان 

فرصتــی بــرای کســب تجربــه مبتنــی بــر حادثــه نداشــته انــد کــه ایــن امــر 

ــز  ــر ریســک حائ ــی ب ــری پاســخگویی مبتن ــد تصمیم‌گی ــک فراین ــرای ی ب

اهمیــت اســت. بعــاوه، اولیــن پاســخ‌دهندگان بــا تجهیــزات حفاظــت 

ــه آن  ــی ب فــردی مــواد شــیمیایی انــس کمــری داشــته و حــس خوب

ندارنــد. بنابرایــن، آمــوزش و تمرین‌هــای موثــر مبتنــی بــر ریســک 

و  مختلــف  ســطوح  در  تصمیم‌گیــران  آماده‌ســازی  بــرای 

اولیــن گــروه پاســخ‌دهندگان بــه منظــور اقــدام سریــع 

ــواد  ــا حــوادث م ــن انتشــار و ی ــذار در حی و اثرگ

خطرنــاک بســیار ضروری بــه نظــر می‌رســد.

داشــن یــک برنامــه اجرایــی و رویــه از 

قبــل پیش‌بینــی شــده بــرای ارائــه 

اطلاعــات بــه مــردم، آنهــا را ایمــن 

نگــه داشــته و بــار عملیات‌هــای 

را کاهــش می‌دهــد.  پاســخ 

حــوادث  وقــوع  هنــگام 

ــات  ــاک، اطلاع ــواد خطرن م

و  حادثــه  بــه  مربــوط 

کــه  محافظتــی  اقدامــات 

ــه می‌شــود  ــه مــردم توصی ب

ــام  ــت اع ــه سرع ــتی ب بایس

آگاه‌ســازی  هــدف  شــود. 

افــراد در معــرض خطــر و ارائــه 

اقدامــات محافظتــی اســت کــه 

بایــد انجــام گــردد. آمادگــی بــرای 

حادثــه مــواد خطرنــاک یــک 

و  نیســت  گــذرا  فعالیــت 

آمادگــی بــرای حــوادث 

بایــد  موادخطرنــاک 

مســتمر  طــور  بــه 

صــورت پذیــرد.
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ترکیبــات  ایمنــی  مدیریــت  بــر  ای  مقدمــه 
)GHSGHS( مهندس محسن صادقی یارندی9شــیمیایی: سیســتم هماهنگ جهانــی

eng . s adegh i1995@gmai l . com

دلایــل مختلفــی شــامل گســره بــالای اســتفاده از مــواد شــیمیایی در سرتــاسر جهــان، شــدت بــالای حــوادث و معضلات 

ایجــاد شــده در اثــر کاربــرد و اســتفاده از ایــن ترکیبــات، وجــود بیــش از 27 میلیــون مــاده شــیمیایی در سراسر جهــان کــه 

هــر روز نیــز بــر تعــداد ایــن مــواد افــزوده مــی شــود، خطرنــاک بــودن مواجهــه بــا هریــک از ایــن مــواد شــیمیایی کــه 

دارای تهدیــدات مختلــف و متنــوع هســتند، بعــاوه آمــار بــالای مــرگ در اثــر مواجهــه بــا مــواد و ترکیبــات شــیمیایی 

ــن  ــوان یکــی از مهمتری ــه عن ــات شــیمیایی ب ــواد و ترکیب ــه م ــوط ب ــدات مرب ــی و تهدی ــه موضــوع ایمن وجــود دارد ک

ــد  ــی م ــر جامع ــرای ه ــا ب ــا و چالش‌ه دغدغه‌ه

نظــر قــرار گیــرد. 

یــک   )GHS( جهانــی  هماهنــگ  سیســتم 

سیســتم اســتاندارد و رویکــرد جامعــی اســت 

کــه خطــرات و تهدیــدات مربــوط بــه 

مــواد و ترکیبــات شــیمیایی را شناســایی 

اطلاعــات  و  کــرده  طبقه‌بنــدی  و 

مرتبــط بــا خطــرات مرتبــط بــا ایــن 

مــواد را بــا اســتفاده از برچســب  و 

ــات  برگــه هــای اطلاعــات ایمنــی  ترکیب

اول  شــیمیایی اطلاع‌رســانی می‌نمایــد. بطــور کلــی گام 

ــه منظــور کاهــش وقــوع  ــی ب ــوع از اقدامــات کنترل هــر ن

ــطوح  ــه در س ــف، چ ــیمیایی مختل ــوادث ش ــی در ح ــای احتمال ــزان پیامده و می

ــناخت و درک  ــردم، ش ــاد م ــه و آح ــطوح جامع ــه در س ــی و چ ــطوح نظام ــه در س ــی، چ صنعت

ــای  ــراد در محیط‌ه ــه اف ــت ک ــیمیایی اس ــات ش ــوع از ترکیب ــر ن ــوه ه ــرات بالق ــع از خط ــه موق ــی و ب اصول

مختلــف ممکــن اســت بــا آن‌هــا سروکار داشــته باشــند. اســتفاده از سیســتم هماهنــگ جهانــی می‌توانــد گامــی کامــاً 

موثــر در راســتای شناســایی و همچنیــن کشــف مشــخصات و مخاطراتــی اســت کــه هــر کــدام از ترکیبــات شــیمیایی دارا 

هســتند. مــرور حــوادث گذشــته نشــان می‌دهــد کــه در اکــر مــوارد کــه عوامــل انســانی دخیــل بــوده اســت، همــواره 

درک صحیحــی از مشــخصات و مخاطــرات ترکیبــات شــیمیایی و روش‌هــای مختلــف واکنــش در شرایــط اضطــراری بــه 

ــر، حــوادث شــیمیایی  منظــور کاهــش شــدت حــوادث در محیط‌هــای مختلــف وجــود نداشــته اســت. در ســالیان اخی

صنعتــی و غیرصنعتــی بســیاری در سرتــاسر کشــور رخ داده اســت کــه ایــن حــوادث اثــرات منفــی بســیاری را بــر پیکــره 

جنبه‌هــای اقتصــادی، سیاســی و اجتماعــی کشــور تحمیــل نمــوده اســت، لــذا بــا توجــه بــه اهمیــت بســیار بــالای کار بــا 

مــواد شــیمیایی در حوزه‌هــای مختلــف، اســتفاده از الگوریتم‌هــا، روش‌هــا و نمادهــای ارائــه شــده در سیســتم هماهنــگ 

ــد. ــور باش ــیمیایی در کش ــوادث ش ــدت ح ــیوع و ش ــش ش ــتای کاه ــن در راس ــر و بنیادی ــی موث ــد گام ــی می‌توان جهان

در سیســتمGHS ، طبقه‌بنــدی مــواد بــر مبنــای خطــرات فیزیکــی )تهدیــدات ایمنــی و امنیتــی(، خطــرات یهداشــتی 

)اثــرات زیانبــار بــر ســامتی( و خطــرات محیطــی )تاثیــرات مــوارد شــیمیایی بــر محیــط زیســت و عنــاصر آن( بــوده و 

روش‌هــای هماهنــگ تبــادل اطلاعــات خطــر در ایــن سیســتم از طریــق کلــات هشــدار، عبــارات خطــر و پیکتوگرام‌هــا 

و نیــز برگــه هــای اطلاعــات ایمنــی بــا فرمــت اســتاندارد می‌باشــد. بایــد توجــه نمــود کــه تقســیم‌بندی GHS مختــص 

مــواد و ترکیبــات شــیمیایی بــوده؛ در ایــن سیســتم بــر خــاف تقســیم‌بندی کالاهــای خطرنــاک بــر اســاس طبقه‌بنــدی 

UN ، مــواد رادیواکتیــو و مــواد عفونــت زا حــذف گردیــده اســت.  آخریــن نســخه GHS )ویرایــش 

هشــتم( در ســال 2019 توســط ســازمان ملــل متحــد منتــر گردیــده اســت . بــه طــور 

خــاص، ایــن سیســتم خطــرات مرتبــط بــا مــواد شــیمیایی را در ســه گــروه 

ــتی )10  ــروه(، بهداش ــی )17 زیرگ ــرات فیزیک مخاط

زیرگــروه(   2( زیســت‌محیطی  و  زیرگــروه( 

مشــخص نمــوده اســت. بعــاوه، در ایــن 

سیســتم محتــوا و قالــب دو ســاختار ارائــه 

ــدات مــواد  ــرای تهدی ــده اطلاعــات ب دهن

 16( SDS و ترکیبــات شــیمیایی شــامل

ــز استانداردســازی  بخــش( و Label نی

ــت و  ــت.  GHS ماهی ــده اس ش

شــدت یــک خطــر شــیمیایی را 

طبــق کلاس خطــر  و طبقــه خطر 

توصیــف می‌کنــد. کلاس خطــر بیانگــر 

)ماننــد  شــیمیایی  خطــر  یــک  ماهیــت 

ــات  ــا در هــر کلاس خطــر می‌باشــد )مایع ــه خطــر تقســیم معیاره ــودن( و طبق ــل اشــتعال و سرطــان‌زا ب ــات قاب مایع

قابــل اشــتعال می‌تواننــد بــه 4 دســته تقســیم شــوند کــه مایعــات قابــل اشــتعال دســته 1 نمایانگــر خطــر جــدی اســت.

دهــه 1950 میــادی ســازمان ملــل توصیه‌هایــی را بــرای حمــل و نقــل کالاهــای خطرنــاک منتــر نمــود. طــی ســال‌های 

ــی را  ــط کار توصیه‌نامه‌های ــرد ایمــن مــواد شــیمیایی در محی ــی کار در خصــوص کارب ــن الملل 1989 و 1990 ســازمان بی

ــرای طبقه‌بنــدی و برچســب‌گذاری مــواد ایجــاد  ــا سیســتمی را ب ــزم می‌کــرد ت ــن مــوارد کشــورها را مل منتــر نمــود. ای

نماینــد. کنفرانــس ســازمان ملــل در خصــوص توســعه و محیــط زیســت در برزیــل )ســال 1992( شــش برنامــه را منتــر 

نمــود: ارزیابــی ریســک، هماهنگ‌ســازی طبقه‌بنــدی و برچســب‌گذاری مــواد شــیمیایی، تبــادل اطلاعــات، برنامــه کاهــش 

ریســک الــزام ایجــاد شــده در ایــن کنفرانــس شــامل فراهــم نمــودن یــک سیســتم هماهنــگ جهانــی بــرای طبقه‌بنــدی 

خطــرات و برچســب‌گذاری شــامل برگه‌هــای اطلاعــات ایمنــی مــواد و علایــم قابــل فهــم تــا ســال 2000 بــود.

GHS Pictogram
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دامنه کاربرد GHS شامل تمام مواد شیمیایی مورد 

استفاده و تمام افراد و بخش‌های تحت تاثیر این 

مواد می‌باشد.

GHS دامنه کاربرد

GHSاهداف تدوین

GHS مزایای

سلامتی  از  حفاظت  سیستم  این  نهایی  هدف 

انسان و محیط زیست می‌باشد.

عوامــل 1 اندازه‌گیــری  و  نمونه‌بــرداری  شناســایی، 
زیــان‌آور شــیمیایی، فیزیکــی، بیولوژیکــی و ارگونومــی 

محیــط‌ هــای کار

ارزیابــی 2 و  اندازه‌گیــری  نمونه‌بــرداری،  شناســایی، 
‌محیطــی زیســت  آلاینده‌هــای 

تهیــه و تدویــن دســتورالعمل‌ها و الزامــات قانونــی در 3
زمینــه ایمنــی، بهداشــت حرفــه‌ای و محیــط زیســت 

بهبــود و افزایــش میــزان حفاظــت از ســامت انســان و 1

ــان ــل اطمین ــتم قاب ــک سیس ــه ی ــا ارائ ــت ب ــط زیس محی

ارائــه یــک چارچــوب شــناخته شــده بــرای کشــورهای فاقــد 2

سیســتم

کاهش نیاز به آزمایش و ارزیابی مواد شیمیایی3

تســهیل تجــارت بین‌المللــی در مــواد شــیمیایی کــه خطــرات 4

آنهــا بــر اســاس اصــول بیــن المللــی بــه درســتی ارزیابــی و 

شناســایی شــده اســت.

کاهش حوادث شیمیایی5

کاهش هزینه‌های درمانی مرتبط با تهدیدات شیمیایی6

ایجــاد محیط‌هــای کاری  تاب‌آور با  افزایش ضریب بهره‌وری7
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خطر یا هشدار.لغت هشدار1

انتقال انواع مختلف خطرات شیمیایی.پیکتوگرام خطر2

نام، آدرس و شماره تلفن تولیدکننده.شناسه تامین کننده3

عبــارات اســتاندارد کــه اقدامــات مربــوط بــه بــه حداقــل رســاندن عبارت احتیاطی 4
یــا جلوگیــری از عــوارض جانبــی را تشریــح می‌کنــد.

خطر یا هشدار.عبارت خطر5

هویــت شــیمیایی یــک مــاده یــا مــواد خطرنــاک موجــود در یــک شناسه محصول6

مخلوط/ترکیــب شــیمیایی.



به  دستیابی  برای  چالش  مهمترین 

اهداف توسعه پایدار در سیستم‌های 

ها  پالایشگاه  مانند  تکنولوژی‌محور 

با  تهدیدهایی مرتبط  به  را می‌توان 

از  ناشی  انواع حوادث  مانند  ایمنی 

خطای سخت‌افزاری، خطای انسانی 

تکنولوژی‌های  با  تعامل  در  که 

و  می‌پیوندند  بوقوع  روزآمد 

فرسودگی زیرساخت‌ها یا به عبارتی 

کاهش یا از بین رفتن قابلیت اعتماد 

در  اهمیت  حائز  نکته  نمود.  اشاره 

تهدیدها،  و  ها  چالش  این  مورد 

روزافزون شدن آن و بالا رفتن میزان 

ریسک این تهدیدها به ازای گذشت 

رویکرد  همچنین،  باشد.  می  زمان 

ارائه  روش‌های  و  پیامد  مدیریت 

نوین‌ترین  عنوان  به  آن  کاربرد  و 

مورد  با  ایمنی  موضوع  در  ساختار 

توجه قرار دادن دو رویکرد واکنشی 

دنبال  به  عرصه  این  در  کنشی  و 

و  رویکرد  دو  این  نقائص  کردن  پر 

تقویت آن بوده و با استفاده از یک 

می‌کوشد  کارامد  و  قوی  الگوریتم 

آسیب‌پذیری  واکاوی  و  تحلیل  با  تا 

و همچنین پارامترهای مرتبط با آن، 

ارزیابی صحیح و دقیقی از میزان و 

بدست  تاب‌آوری  و  ایمنی  وضعیت 

آورده و در نهایت میزان آمادگی در 

بر اساس  را  برابر تهدیدهای مرتبط 

غیرعامل  پدافند  بر  حاکم  اصول 

اوليه  اصول  هرچند،  دهد.  افزایش 

انتخاب  مانند  غيرعامل  پدافند 

مقیاس  تعیین  ایمن،  هاي  عرصه 

فعالیت  و  جمعیت  استقرار  بهینه 

توزیــع  در  پراکنــدگی  فضا،  در 

عملکردهــا  توزیــع  عملکردهــا 

متناســب بــا تهدیــدات و جغرافیا، 

انتخاب مقیاس بهینه از پراکندگی و 

توجیه اقتصادی پروژه، مقاوم‌سازی، 

استحکامات و ایمن سازي سازه‌هايی 

با  ولی  بوده،  ثابت  تقريباً  حیاتی 

كاربرد توزیــع عملکردهــا

تحلیــل  و  تــاب‌آوری  مدل‌ســازی  لــزوم 
amouei.hse_h@yahoo.comدکتر حسین عمویی10آســیب‌پذیری در منطقــه پــارس جنوبــی

متناســب بــا تهدیــدات و جغرافیا، 

پراکندگی و  از  بهینه  انتخاب مقیاس 

مقاوم‌سازی،  پروژه،  اقتصادی  توجیه 

استحکامات و ایمن سازي سازه های 

با  ولی  بوده،  ثابت  تقريباً  حیاتی 

مختلف  موارد  در  اصول  اين  كاربرد 

را  سیستم‌ها  آسیب‌پذیری  می‌توان 

حمله‌های  و  تعرضات  مقابل  در 

کاهش  چشمگیری  طور  به  احتمالی 

داد. در نتیجه، ارائه یک الگو و قالب 

تحلیل  و  ارزیابی  برای  ساختارمند 

همچنین  و  سیستم  ایمنی  تاب‌آوری 

تحلیل سیستمیک تاب‌آوری با رویکرد 

شناخت و تحلیل نظام‌مند تهدیدات 

برای تحلیل و تشریح میزان تاب‌آوری 

بر مبنای الزامات و پارامترهای پدافند 

غیرعامل در یک صنعت فرایندی به 

عرصه  این  در  گام  مهمترین  عنوان 

گسترش  با  رود.  شمار  به  می‌تواند 

انقلاب اسلامی و افزایش توان علمی 

و دفاعی کشور عزیزمان ایران، میهن 

معرض  در  پیش  از  بیش  اسلامی 

است.  گرفته  قرار  دشمنان  تهدیدات 

گازی  پالایشگاه‌های  که  آنجایی  از 

ساحل  محدوده  در  جنوبی  پارس 

خلیج فارس قرار دارند، امکان آسیب 

آنها  در  و رخداد حوادث خرابکارانه 

بسیار زیاد می‌باشد. 

ــن  ــا ای ــی از آنه ــدات ناش ــزان تهدی ــرات و می ــایی مخاط شناس
امــکان را فراهــم می‌کنــد تــا لایه‌هــای حفاظتــی موجــود 
شناســایی شــده و میــزان کفایــت آنهــا  مــورد ارزیابــی قرارگیــرد.
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افزایش  بر  علاوه  می‌کند  حکم  دفاع  منطق 
مسلح،  نیروهای  نظامی  و  دفاعی  توان 
در  صنعتی  و  اقتصادی  زیرساخت‌های  کلیه 
احتمال  کاهش  ضمن  جنوبی  پارس  محدوده 
لازم  آمادگی  و  ایمنی  از  خود،  آسیب‌پذیری‌های 
برخوردار گردند.  سون تزو ، یکی از اندیشمندان 
هر  است:  داشته  بیان  دفاعی،  و  نظامی  علوم 
جنگ بر پایه فریب، خدعه و نیرنگ استوار بوده و 
فرمانده واقعی کسی است که به هنرهای تظاهر، 
اختفاء و استتار آگاهی کامل داشته باشد و به آن 
عمل نماید. بر این اساس، طراحی یک الگوریتم 
در  موجود  تاسیسات  از  حفاظت  برای  جامع 
ميدان گازي پارس جنوبي که بر روي خط مرزي 
فاصله  در  و  خلیج‌فارس  در  قطر  و  ايران  مشترك 
قرار  کشورمان  جنوبی  ساحل  يكلومتري   105
داردبا ارزش50% ذخاير گازی كشور و 8% ذخاير 
به  همچنین  و  جهان  در  شناخته‌شده  گازی 
توسعه  برنامه  مهم‌ترین طرح‌های  از  یکی  عنوان 
می‌باشد.  حیاتی  و  مهم  بسیار  كشور  اقتصادي 
برای  بومی  الگویی  یک  بکارگیری  و  طراحی 
در  آسیب‌پذیری  تحلیل  و  تاب‌آوری  مدلسازی 
تاب‌آوری و  ارتقا  به  این مجموعه عظیم می‌تواند 
کاهش میزان آسیب‌پذیری ناشی از وقوع هرگونه 

تهدید بیانجامد.

موقعیت استراتژیک پارس جنوبی

برای  شده  بکارگرفته  الگوهای  از  استفاده 
مدیریت ریسک و افزایش ضریب ایمنی با توجه 
به همه رویکردهای کنشی، واکنشی و توجه به 
مدیریت پیامد بر اساس اصول و الزامات پدافند 
در  پتروشیمی‌ها  و  پالایشگاه‌ها  در  شیمیایی 
این  اثربخشی  به  می‌تواند  ویژه  منطقه  این 
الگوی بومی برای مدلسازی تاب‌آوری و تحلیل 
آسیب‌پذیری کمک نماید. توجه به پارامترهای 
بسیار مهم در این الگوی بومی برای مدلسازی 
نماید.  آسیب‌پذیری کمک  تحلیل  و  تاب‌آوری 
توجه به پارامترهای بسیار مهم در این الگوی 
صورت  به  سیستم‌ها  تشریح  شامل  بومی 
همه  برآورد  و  تشریح  به  توجه  و  جزء  به  جزء 
روز  به  استانداردهای  بر  مبتنی  دارایی‌ها 
انسانی،  دارایی‌های  شامل  دارایی  مدیریت 
استراتژیک  و  زیست‌محیطی  اقتصادی، 
مدلسازی  برای  ریشه‌ای  و  مهم  دارای جایگاه 
می‌باشد.   آسیب‌پذیری  تحلیل  و  تاب‌آوری 

پرکاربردترین  و  به‌روزترین  از  استفاده  بعلاوه، 
تکنیک‌ها برای شناسایی خطرات و تهدیدات 
سنجه‌های  و  پارامترها  برآورد  همچنین  و 
پدافند  المان‌های  بررسی  و  آسیب‌پذیری 
منطقی  تحلیل  به  می‌تواند  موجود  غیرعامل 
ضریب  و  آسیب‌پذیری  میزان  از  واقعی  و 
شیمیایی  مجموعه‌های  این  در  تاب‌آوری 
می‌توان  که  است  اساس  این  بر  بیانجامد. 
غیرعامل،  پدافند  شاخص‌های  بر  مبتنی 
کاهش  برای  موثر  و  کارا  حفاظتی  لایه‌های 
انواع  برابر  در  تاب‌آوری  ارتقا  و  آسیب‌پذیری 
لایه‌های  گرفت.  بکار  و  طراحی  تهدیدات 
حفاظتی که بتوانند چهار مکانیسم مهم برای 
شیمیایی  صنایع  در  آسیب‌پذیری  کاهش 
ترتیب  به  مکانیسم  چهار  این  باشند.  دارا  را 

اثربخشی شامل موارد زیر‌می‌باشد:
- لایه‌های حفاظتی پیشگیرانه و مستقل 

- لایه حفاظتی پیشگیرانه و وابسته

- لایه حفاظتی محدودکننده و مستقل 
- لایه حفاظتی محدودکننده و وابسته          

شناسایی مخاطرات و میزان تهدیدات ناشی 
از آنها این امکان را فراهم می‌کند تا لایه‌های 
میزان  و  شده  شناسایی  موجود  حفاظتی 
کفایت آنها را مورد ارزیابی قرارگیرد. جمع‌آوری 
تحلیل  و  سنجش  برای  نیاز  مورد  داده‌های 
وجود  عدم  یا  وجود  اساس  بر  آسیب‌پذیری 
لایه‌های حفاظتی و همچنین سنجش میزان 
از  پیشگیری  برای  لایه‌ها  این  اعتماد  قابلیت 
خطرات  از  ناشی  احتمالی  رویدادهای  بروز 
شناسایی شده، سنجش میزان محدودسازی 
تهدیدهای بالقوه برای سنجش میزان آمادگی 
برای  غیرعامل  پدافند  رویکردهای  قالب  در 
دارای  تهدیدات  برابر  در  پسیو  های  واکنش 

اثربخشی مناسبی خواهد بود.
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علل رویدادها در فرایندی شیمیایی را می‌توان در یک یا چند دسته نقص تکنولوژیک، نقص‌ انسانی، نقص سیستم 

زمینه  در  تلاش‌های خود  سال‌ها، شرکت‌ها  برای  کرد.  پدیده‌های طبیعی طبقه‌بندی  و  و شرایط خارجی  مدیریت 

پیشگیری از حوادث را بر بهبود تکنولوژی و عوامل انسانی متمرکز می‌کردند. در اواسط دهه 1980، به دنبال یک 

سری حوادث شدید شیمیایی در سرتاسر جهان، شرکت‌ها، صنایع و دولت‌ها شروع به شناسایی سیستم‌های مدیریتی 

)یا فقدان آن( به عنوان عامل اصلی بروز این حوادث کردند. فعالیت‌ها و اقدامات ایمنی فرایند چندین سال 

است که در برخی از صنایع استقرار یافته است. 

 )CCPS( برای ارتقاء کیفیت و بهبود مستمر مدیریت ایمنی فرایند در صنعت، مرکز ایمنی فرآیندهای شیمیایی

چارچوبی با عنوان ایمنی فرایند مبتنی بر ریسک )RBPS( برای نسل بعدی مدیریت ایمنی فرایند ایجاد نموده 

بنابراین،  است. رویکرد RBPS نشان می‌دهد که نوع و پیامد همه خطرات و ریسک‌ها یکسان نیستند. 

بر  رویکرد  این  متمرکز شود.  بالاتر  ریسک‌های  و  مهم‌تر  بر خطرات  بیشتری  توجه  و  منابع  بایستی 

مبنای چهار ستون )بلوک بنیادی( )1( تعهد به ایمنی فرآیند، )2( شناخت خطرات و ریسک‌ها، 

ستون  چهار  این  است.  شده  نهاده  بنا  تجربیات  از  یادگیری   )4( و  ریسک  مدیریت   )3(

به  دستورالعمل‌ RBPS کمک  اصلی  تقسیم می‌شوند. هدف  20 عنصر  به  بنیادی  ها 

سازمان‌ها برای طراحی و اجرای مؤثرتر سیستم‌های مدیریت ایمنی فرایند است. 

را در مورد چگونگی طراحی سیستم  ایده‌هایی  این دستورالعمل روش‌ها و 

معیوب  فرآیند  ایمنی  مدیریت  سیستم  اصلاح  فرایند،  ایمنی  مدیریت 

ارائه می‌دهد.  فرایند  ایمنی  بهبود شیوه‌های مدیریت  یا  ناقص  و 

رویکرد RBPS نشان می‌دهد که همه خطرات و ریسک‌های 

موجود در یک عملیات یا صنعت یکسان و برابر نیستند. 

بنابراین، تخصیص منابع به شیوه و روشی که بتوان 

ریسک‌های  و  بزرگتر  تهدیدات  و  خطرات  بر 

بود.  خواهد  مناسب  شد،  متمرکز  بالاتر 

فرآیندی  صنایع  سال‌ها،  گذشت  با 

را  استراتژیک  رویکرد  چندین 

و  شیمیایی  حوادث  برای 

خسارت  از  پیشگیری 

تکامل  آسیب  و 

داده‌اند. 

)ب(

دکتر احمد سلطان‌زاده11مروری بر ایمنی فرآیند مبتنی بر ریسک
soltanzadeh.ahmad@gmail.com

استراتژي مبتنی بر 
استانداردها

استراتژي مبتنی بر 
انطباق

استراتژي مبتنی بر 
مستمر بهبود

استراتژي مبتنی بر 
ریسک

چه کاري باید انجام 
دهیم؟

مجبور به انجام چه کاري 
هستیم؟

چگونه می توان براساس تجربه 
بهبود پیدا یافت؟

چگونه می توان ریسک را بهتر 
مدیریت کرد؟

)ب( تکامل استراتژی‌های ایمنی فرآیند و پیشگیری از حادثه/خسارت

)الف( بلوک‌های بنیادی و عناصر مرتبط با آن که یک سیستم مدیریت مستحکم RBPS را تشکیل می‌دهند.
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	 بلوک بنیادی چهارم: یادگیری از تجربیات

علی‌رغم  است.  خارجی  و  داخلی  اطلاعاتی  منابع  از  استفاده  و  پایش  شامل  تجربیات  از  یادگیری 

سازمان‌ها  بنابراین  نمی‌شود،  انجام  برنامه‌ریزی  مطابق  همیشه  عملیات‌ها  شرکت،  یک  تلاش‌های 

بایستی آماده باشند تا اشتباهات خود و دیگران را به فرصت‌هایی برای بهبود ایمنی فرایند تبدیل 

کنند. مقرون به‌صرفه‌ترین راه برای یادگیری از تجربه عبارتست از:

استفاده بهینه از منابع موجود برای ایجاد اثربخشی بالا. 	)1

تصحیح نواقص و کمبودهای ناشی از رویدادها و شبه‌حوادث داخلی  	)2

بکارکیری درس‌های فراگرفته‌شده و آموخته شده از سازمان‌های دیگر. 	)3

و  فرهنگ  بایستی  شیمیایی  صنایع  ریسک،  بهتر  مدیریت  برای  فرصت‌ها  این  شناسایی  علاوه‌بر 

و  سپرده  خاطر  به  را  درس‌آموزی‌ها  این  تا  کمک ‌کند  آنها  به  که  کنند  ایجاد  نیز  زیرساخت‌هایی 

عملکرد  مورد  در  موقع  به  بازخورد  ارائه  برای  می‌توان  معیارها  از  کنند.  استفاده  آن  از  آینده  در 

به عنوان یک خودارزشیابی دوره‌ای  بازنگری مدیریت،  استفاده کرد.   RBPS سیستم‌های مدیریت

صادقانه و درست، به حفظ عملکرد موجود و ایجاد بهبود کمک می‌کند.

بلوک بنیادی دوّم: شناسایی مخاطرات 	

شناســایی وریســک بــراي برنامه‌ريــزي، توســعه و ایجــاد ثبــات عمليــات بــا ريســك پايــن اســتفاده 

می‌کننــد، بــه احتــال زيــاد از موفقيــت بلنــد مــدت برخــوردار هســتند. تجربه‌هــای صنعــت نشــان 

داده اســت كــه مشــاغلی کــه از اطلاعــات مربــوط بــه خطــر و ریســک بــرای برنامه‌ريــزی، توســعه 

ــا ريســك پايــن اســتفاده می‌کننــد، بــه احتــال زيــاد از موفقيــت بلنــد  و ایجــاد ثبــات عمليــات ب

مــدت برخــوردار هســتند.

بلوک بنیادی اوّل: تعهّد به ایمنی فرآیند 	

تعهّــد بــه ایمنــی فرآینــد ســنگ بنــای تعالــی و برتــری ایمنــی فراینــد اســت. تعهّــد مدیریــت هیــچ 

ــد. کل  ــود نمی‌یابن ــوی و تعهــد محکــم بهب ــدون رهــری ق ــدارد. معمــولاً ســازمان‌ها ب ــی ن جایگزین

ســازمان بایــد هــان تعهّــد را انجــام دهــد. کارگــری کــه متقاعــد شــده باشــد ســازمان مطبــوع او 

ــی اگــر کســی او  ــد، حت ــوان یــک ارزش اصلــی حمایــت و پشــتیبانی می‌کن ــه عن ــی ب کامــاً از ایمن

ــل  ــه روش‌هــای درســت و مناســب و در زمان‌هــای درســت تمای ــح، ب ــه انجــام کار صحی ــد، ب را نبین

خواهــد داشــت. ایــن رفتــار بایــد بــه طــور مــداوم در کل ســازمان ایجــاد شــده و از آن تجلیــل شــود. 

هنگامــی کــه ایــن مســاله در فرهنــگ شرکــت قــرار گرفــت، ایــن تعهّــد بــه ایمنــی فرآینــد می‌توانــد 

بــه حفــظ تمرکــز بــر تعالــی جنبه‌هــای فنّی‌تــر ایمنــی فرآینــد کمــک کنــد.

	 بلوک بنیادی سوّم: مدیریت ریسک

مدیریت ریسک بر سه موضوع متمرکز است:

احتیاط نمودن در فرآیندهای عملیاتی و تعمیرات و نگهداری برای فائق آمدن بر ریسک. 	)1

مدیریت تغییرات در فرآیندها برای حصول اطمینان از قابل‌تحمل بودن ریسک باقیمانده. 	)2

آمادگی، پاسخ و واکنش و مدیریت رویدادهایی که به‌وقوع می‌پیوندند. 	)3

مدیریت ریسک به یک صنعت یا سازمان فرآیندی در استقرار سیستم‌های مدیریتی کمک می‌کند. 

این سیستم‌ها به حفظ عملیات‌های طولانی مدت، بدون رخداد رویدادها و حوادث تهدید کننده 

کمک می‌کنند.

ــی  ــا اثربخشــی ایمن ــادر ســازد ت ــد ســازمان را ق ــادی بای ــوک بنی ــار بل ــن چه ــر ای ــز ب تمرک

فراینــد خــود را بهبــود بخشــیده، فراوانــی و شــدت رویدادهــا را کاهــش داده و عملکــرد 

بلندمــدت ایمنــی، زیســت‌محیطی و شــغلی خــود را بهبــود بخشــد. ایــن رویکــرد مبتنــی 

بــر ریســک بــه اجتنــاب از بــروز شــکاف‌ها و نقص‌هــا، ناهماهنگی‌هــا و کار اضافــی، کار 

ــروز نقــص در سیســتم  ــه ب ــد ب ــه می‌توان ــی و فعالیت‌هــای مجــدّدی ک ــد و ناکاف ناکارآم

ــت  ــودن مدیری ــش نم ــر و اثربخ ــرای کارآمدت ــا ب ــد. شرکت‌ه ــک می‌کن ــود، کم ــر ش منج

ــی  ــا ســایر سیســتم‌های مدیریت ــی RBPS خــود را ب ــد شــیوه‌های عمل ــد بای ــی فراین ایمن

ماننــد کیفیــت محصــول، قابلیــت اطمینــان تجهیــزات و انســان، بهداشــت و ایمنی پرســنل، 

حفاظــت از محیــط زیســت و امنیــت ادغــام و یکپارچــه نماینــد.

RBPS شامل چهار بلوک بنیادی برای پیشگیری از حوادث شیمیایی است آشنایی با بلوک‌های بنیادی سیستم مدیریت RBPS یک سیستم مدیریت
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کتــاب "Nanotechnology for Chemical and Biological Defense" در ســال 2009 بــه نویســندگی 

Margaret Kosal توســط انتشــارات Springer منتــر شــده اســت. ایــن کتــاب دارای 6 فصــل و 4 پیوســت 

ــیدعلی  ــان س ــط آقای ــتی" توس ــیمیایی و زیس ــد ش ــاوری در پدافن ــوان "نانوفن ــا عن ــاب ب ــن کت ــد. ای می‌باش

حســینی، حســن فتاحــی و رامیــن ســعیدی ترجمــه و توســط انتشــارات دانشــگاه صنعتــی مالــک اشــر در 

ســال 1398 منتــر شــده اســت.

فنــاوری نانــو در بخش‌هــای مختلفــی ماننــد دانشــگاه‌‌ها و مراکــز تحقیقاتــی، بخــش خصوصــی و عرصه‌هــای 

مختلــف  تکنولــوژی مــورد دســتیابی قــرار گرفتــه اســت. کتــاب نانوفنــاوری در پدافنــد شــیمیایی و زیســتی 

ــر مباحــث  ــو ب ــاوری نوظهــور نان ــر فن ــه نقــش و تأثی ــش و آگاهــی هــای لازم در زمین ــه دان ــا هــدف ارائ ب

ــات در  ــات و تحقیق ــرار دادن مطالع ــد نظــر ق ــا م ــاب ب ــن کت ــن شــده اســت. ای ــدی تدوی ــی و پدافن دفاع

ــز  ــای تحول‌آمی ــرای پیشرفت‌ه ــوه ب ــای بالق ــود و ظرفیت‌ه ــای موج ــی واقعیت‌ه ــه بررس ــد، ب ــه پدافن زمین

در اقدامــات متقابــل شــیمیایی و بیولوژیکــی مبتنــی بــر فنــاوری نانــو و همچنیــن شناســایی ســمت و ســوی 

ایــن مطالعــات و تحقیقــات در علــوم پایــه و کاربــردی می‌پــردازد. در ایــن کتــاب بــه چالــش هــا و پیامدهــای 

ــط  ــتفاده‌ها توس ــوء اس ــرای س ــم ب ــته ای و ه ــاح‌های هس ــرش س ــع گس ــداف من ــرای اه ــم ب ــی، ه امنیت

بازیگــران غیردولتــی پرداختــه شــده اســت. از جملــه اهــداف مهــم تدویــن ایــن کتــاب عبارتنــد از:

ــری  ــرای تصمیم‌گی ــی ب ــرای فراهم‌ســازی مبنای ــرای سیاســتگذاران ب ــه نقشــه راهــردی و اســراتژیک ب - ارائ

جهــت تحقیقــات.

- ارائــه یــک نمــای کلــی از چالش‌هــای فعلــی و آینــده، هــم بــرای عملیــات نظامــی و هــم بــرای برنامه‌هــای 

ــی داخلی. امنیت

- بحــث در مــورد ســاختار ســازمانی و مدیریــت تحقیقــات شــیمیایی و بیولوژیکــی و تحقیقــات مرتبــط بــا 

فنــاوری نانــو.

ــته‌کردن  ــو و برجس ــن آوری نان ــودن ف ــد نم ــت و روزآم ــرای تقوی ــاز ب ــورد نی ــع م ــات و مناب ــه الزام - ارائ

ــطح  ــی در س ــای نانوی ــاوری و همکاری‌ه ــه فن ــاد و ارائ ــات، ایح ــرای تحقیق ــی ب ــده  بین‌الملل ــای آین نیازه

ــان. جه

معرفی کتاب
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Safety and Security Review for the Process Industries: Application of HAZOP, PHA, What-IF 

and SVA Reviews

ــه  ــای مطالع ــرد تکنیک‌ه ــدی: کارب ــع فرآین ــرای صنای ــی ب ــی و امنیت ــی ایمن ــاب »بررس ــش کت ــن ویرای چهارمی

خطــر و عملیــات، تجزیه‌وتحلیــل مقدماتــی خطــر، چــه می‌شــود اگــر و تجزیه‌وتحلیــل آســیب‌پذیری امنیتــی« 

در ســال 2015 بــه نویســندگی Dennis P Nolan توســط انتشــارات Gulf Professional Publishing منتــر 

شــده اســت. ایــن کتــاب دارای 13 فصــل و 5 پیوســت می‌باشــد. 

ــای  ــی و فرآینده ــتم‌های صنعت ــات و سیس ــردی در تأسیس ــع و کارب ــاب مرج ــک کت ــوان ی ــه عن ــاب ب ــن کت ای

تجــاری مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. پیشــنهاد می‌شــود از ایــن کتــاب بــه عنــوان یــک مرجــع عملــی بــرای 

ــت  ــت امنی ــتم مدیری ــا سیس ــد ی ــی فرآین ــت ایمن ــتم مدیری ــک سیس ــرای ی ــی ب ــی ایمن ــات ارزیاب ــه الزام تهی

اســتفاده شــود.

ــا  ــه اســت ت ــی صــورت گرفت ــت کاف ــاب دق ــن کت ــه در ای ــد ک ــان می‌کن ــاب اذع ــن کت ــدای ای نویســنده در ابت

اطمینــان حاصــل شــود کــه محتــوای کتــاب دارای اعتبــار مناســب، بــه روز و مربــوط بــه نیازمندی‌هــای صنعــت 

امــروز باشــد. بــا ایــن حــال، هیچگونــه ضمانتــی در مــورد کامــل بــودن یــا قابلیــت اطمینــان آن ارائــه نشــده 

اســت.

ایــن کتــاب بــا هــدف راهنمایــی بــرای تجزیه‌وتحلیل‌هــای کیفــی خطــر انجــام شــده بــرای فرآیندهــای صنعتــی 

و تجــاری و بــه طــور خــاص بــرای تیم‌هــای بررســی PHA ، What-If و HAZOP  ارائــه شــده اســت. 

ــل  ــرای تحلی ــوان ب ــی‌ها را می‌ت ــن بررس ــتفاده در ای ــورد اس ــای م ــاذ روش و رویه‌ه ــی اتخ ــن، چگونگ همچنی

ــت.  ــه کار گرف ــی )SVA(  ب ــیب‌پذیری امنیت آس

ایــن کتــاب ماهیــت، مســئولیت‌ها، روش‌هــا و مســتندات مــورد نیــاز در انجــام چنیــن بررســی‌هایی را تشریــح 

می‌کنــد. ایــن تضمیــن وجــود دارد کــه اگــر ایــن بررســی‌ها بــه موقــع، مؤثــر، هدفمنــد و مــداوم، همانگونــه 

کــه توســط خــط مشــی مدیریــت ایمنــی فراینــد )PSM(  و الزامــات امنیتــی یــک شرکــت انجــام شــود، می‌توانــد 

دارای اثربخشــی زیــادی بــرای کاهــش تهدیــدات ایمنــی و امنیتــی باشــد.

pbahoora@gmail.com
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شرکت مهندسی پایش بهبود اهورا 
)PBA( به عنوان اولین و تنها دارنده 
مهندسی  خدمات  دو  سطح  مجوز 
استان  در  ای  حرفه  بهداشت 
آزمایشگاه  کشور،  غرب  و  همدان 
دارنده  زیست،  محیط  معتمد 
از  مهندسی  و  فنی  خدمات  مجوز 
سازمان صنعت، معدن و تجارت  و 
همچنین واجد گواهینامه صلاحیت 
پدافند  سازمان  از  شیمیایی  پدافند 

غیر عامل کشور مطرح می‌باشد.

هدف  با  مهندسی  شرکت  این 
مناسب  تخصصی  خدمات  ارانه 
سازمان‌های  صنایع،  صاحبان  به 
بخش  و  تجاری  و  اداری  مختلف 

بهداشت و درمان به‌منظور حفظ و 
صیانت نیروی انسانی و کمک موثر 
و  صنایع  شکوفایی  و  ارتقاء  جهت 
سازمان‌ها با بكارگيـری كارشناسـان 
مراکز  با  همكــاری  و  مجـرب 
علوم  دانشگاه‌های  شامل  نظارتی 
و  کار  تعاون،  کل  ادارات  پزشکی، 

رفاه اجتماعی، سازمان‌های صنعت، 
شرکت‌های  تجارت،  و  معدن 
سازمان‌های  صنعتی،  شهرک‌های 
تامین اجتماعی، معونت‌های پدافند 
به  مشغول  استانداری‌ها  غیرعامل 
فعالیت و اجرای پروژه‌های مختلف 

می‌باشد. 

معرفی شرکت‌های فعال 
13در حوزه پدافند شیمیایی
شرکت خدمات مهندسی پایش بهبود اهورا

ــه  ــل آســیب‌پذیری مواجه 1( طراحــی و اجــرای تحلی

ــر  ــی ب ــاک مبتن ــات شــیمیایی خطرن ــا مــواد و ترکیب ب

تهدیــدات امنیتــی، ایمنــی، ســامت و زیســت‌محیطی

2( مطالعــه امکان‌ســنجی و تعییــن الزامــات اســتقرار 

غیرعامــل  پدافنــد  و  ایمنــی  مدیریــت  سیســتم 

ــک ــت ریس ــای مدیری ــر مبن ــیمیایی ب ش

ــت  ــتم مدیری ــی سیس ــی و اثربخش ــی کارای 3( ارزیاب

ــای  ــاس پیامده ــر اس ــراری ب ــط اضط ــران و شرای بح

ترکیبــات  و  مــواد  بــا  امنیتــی مواجهــه  و  ایمنــی 

شــیمیایی خطرنــاک

ــی  ــی و امنیت ــک ایمن ــیب‌پذیری ریس ــل آس 4( تحلی

ناشــی از حمل‌ونقــل مــواد و ترکیبــات شــیمیایی 

ــاک خطرن

 HSSE 5( طراحــی، مشــاوره و اســتقرار مــدل جامــع

زیســت(  محیــط  و  امنیــت  ایمنــی،  )بهداشــت، 

ــات شــیمیایی  ــواد و ترکیب ــت ریســک م ــرای مدیری ب

ــاک خطرن

ــوادث  ــاب‌آوری در ح 6( طراحــی و اجــرای مــدل ت

ــیمیایی و  ــد ش ــات پدافن ــر الزام ــی ب ــیمیایی مبتن ش

ــران ــت بح مدیری

ــوابق  ــا و س ــی از توانمندی‌ه بخش
شــرکت PBA در زمینــه پدافنــد 

ــیمیایی ش

وضعیــت  تعییــن  پــروژه ‌هــای  در  همــکاری   )1

مشــاغل بــودن  زیــان‌آور  و  ســخت‌ 

ــغلی و زیســت  ــای ش ــش آلاینده‌ه 2( ســنجش و پای

محیطــی

3( آنالیز مواد شیمیایی، گازها و بخارات

زيســت محيطــی حمل‌ونقــل  اثــرات  ارزيابــی   )4

مــواد و ترکیبــات شــیمیایی خطرنــاک

5( مشــاوره، طراحــی و اجــرای سیســتم‌های ایمنــی و 

اعــام و اطفــاء حریــق

آزمایشــگاهی  آنالیزهــای  انجــام  و  مشــاوره   )6

پژوهشــی طــرح  و  دانشــجویی  پایان‌نامــه 

7( اجــرای طرح‌هــای ایمنــی فراینــد و شناســایی 

مــواد شــیمیایی و کنــرل و نظــارت بــر آن

 )SDS( تهیــه و تدویــن برگــه اطلاعــات ایمنــی )8

)2019 GHS( مبتنــی بــر سیســتم هماهنــگ جهانــی

9( تهیــه و تدویــن برچســب ایمنــی مــواد و ترکیبــات 

شــیمیایی مبتنــی بــر سیســتم هماهنــگ جهانــی 

)2019  GHS(

ــوابق  ــا و س ــی از توانمندی‌ه بخش
شــرکت PBA در زمینه بهداشــت، 

ایمنــی و محیــط زیســت 
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شرکت مهندسی آترین پایش پارسیان

شرکــت مهندســی آتریــن پایــش پارســیان بــا ارائــه انــواع 

ــه‌ای،  ــت حرف ــی بهداش ــای مهندس ــات در حوزه‌ه خدم

HSE، ایمنــی و محیــط زیســت بــا اســراتژی پایــش، 

کاهــش و پالایــش عوامــل زیــان‌آور فیزیکــی، شــیمیایی، 

آلاینده‌هــای  همچنیــن  ارگونومــی،  و  بیولوژیکــی 

و  پســاند  و  خــاک  فاضــاب،  آب،  هــوا،  محیطــی 

ــا آزمایشــگاه‌های معتمــد محیــط زیســت و  همــکاری ب

ســامت محیــط و کار بــا در اختیــار داشــن متخصصــان 

ــاوره،  ــی، مش ــای ارزیاب ــرب در حوزه‌ه ــاوران مج و مش

طراحــی و پیاده‌ســازی دســتورالعمل‌های مربوطــه و 

گزارشــات تخصصــی قابــل ارائــه و مــورد تأییــد نهادهــای 

ذیربــط، مفتخــر بــه اجــرای پروژه‌هــای متعــدد در 

و  اداری  مراکــز  و  بیمارســتان‌‌ها  ســازمان‌ها،  صنایــع، 

تجــاری می‌باشــد. 

اجــرای بیــش از 100 پــروژه در مجموعــه صنعتــی، 

کاربــردی،  تجربیــات  از  بخشــی  درمانــی  و  تجــاری 

ــن شرکــت مهندســی فعــال  ســودمند و رضایت‌بخــش ای

در حوزه‌هــای مرتبــط بــا پدافنــد شــیمیایی و ارتقــا 

می‌باشــد: ســامت  و  ایمنــی 

ــری عوامــل  ــرداری و اندازه‌گی 1( شناســایی، نمونه‌ب

و  بیولوژیکــی  فیزیکــی،  شــیمیایی،  زیــان‌آور 

کار محیط‌هــای  ارگونومــی 

و  اندازه‌گیــری  نمونه‌بــرداری،  شناســایی،   )2

زیســت‌محیطی آلاینده‌هــای  ارزیابــی 

3( تهیــه و تدویــن دســتورالعمل‌ها و الزامــات 

ایمنــی، بهداشــت‌حرفه‌ای و  قانونــی در زمینــه 

ــت  ــط زیس محی

ــرل صــدا،  4( مشــاوره و طراحــی سیســتم‌های کن

تهویــه، روشــنایی، ارگونومــی و تجهیــزات حفاظت 

فــردی مطابــق بــا آخریــن متدهــا و اســتانداردهای 

مربوطه.

5( ارزیابــی آلاینــده هــای خروجــی ار منابــع 

ثابــت و متحــرک

6( همــکاری بــا ســازمان محیــط زیســت در اجــرای 

طرح‌هــای زیســت‌محیطی EIA، EMP، EMS و 

. غیره

7( ارائه خدمات کامل سمپاشی 

IMS، HSE- ــی ــتم‌های مدیریت ــتقرار سیس 8( اس

ــره. MS و غی

حوزه‌هــای  در  ریســک  ارزیابــی  اجــرای   )9

 HSE مختلــف 

سیســتم‌های  زمینــه  در  مشــاوره  و  اجــرا   )10

کشــف، اعــام و اطفــا حریــق
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