
http://iransafetytrade.com/fa/
https://aryacoupling.com/fire-fighting-hose/
https://aryacoupling.com/
https://aryacoupling.com/fire-fighting-hose/


2

Sponser - اسپانسر

 www.iransafetytrade.com     No.79     May 2025                                                               1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 79    اردیبهشت 

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
http://www.imenace.com/?lang=fa


3

Sponser - اسپانسر

 www.iransafetytrade.com     No.79     May 2025                                                               1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 79    اردیبهشت 

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://agahanenergy.com/home-page/


4

Sponser - اسپانسر

 www.iransafetytrade.com     No.79     May 2025                                                               1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 79    اردیبهشت 

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/


5

Sponser - اسپانسر

 www.iransafetytrade.com     No.79     May 2025                                                               1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 79    اردیبهشت 

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/


6

Sponser - اسپانسر

 www.iransafetytrade.com     No.79     May 2025                                                               1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 79    اردیبهشت 

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://kish.iransafetyevent.com/


7  www.iransafetytrade.com     No.79     May 2025                                                               1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 79    اردیبهشت 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره های قبل

دومیـننمایشگـاهوهمـایشهـای
بینالمللیآتشنشانی،مدیریتبحـران
وامدادونجاتجمهوریاسلامیایران

2 تا 5 دی ماه  1404 
جزیره مدرن و زیبای کیش

شناسنامه

مرکز جامع تجارت ایمنی ایران
 www.iransafetytrade.com

ماهنامه الکترونیکی  
مهندسی حفاظت از حریق 

مـاره 79 ، اردیبهشت 1404 سـال 13 ، ش

Issue 79 / May 2025

صـاحب امتیـاز:
احمـد غلامیـان میـراب

مدیرمسئول: حسیـن مجدفــر

جانشین مدیرمسئول و سردبیـر:

ــــان میـراب احمـــد غلامیــ
i ransafesec@gmail .com

ـــی ویــراستــار: سمیـــــه ذوقـ
IST صفحه آرائی:  آتلیـه تخصصـی
وب سایت: علـی غلامیـان میـراب

www.iransafetytrade.com

 021 - 55 68 82 40

0912 584 96 50

- موضوعات مندرج در این نشریه شامل: اخبار داخلی و خارجی، مقالات تخصصی، رویدادهای علمی و تجاری، معرفی برندها و سایر اطلاعات تخصصی حفاظت 
در برابر حریق هوشمند )عامل و غیرعامل( است که با همکاری مشاورین و اساتید مجرب این حوزه و همچنین ترجمه نشریات خارجی مرتبط تدوین می گردد.

- مقالات خود را با فرمت Word همراه با ذکر مشخصات کامل و ایمیل، تا تاریخ 5 هر ماه از طریق iransafesec@gmail.com ارسال نمایید.
- نسخه فعلی و آرشیو ماهنامه در وب سایت www.iransafetytrade.com بصورت رایگان قابل دانلود است.

- برای مقاله دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می گردد.
- ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق به هیچ سازمان، شرکت دولتی یا خصوصی وابسته نیست. 

- هرگونه برداشت و یا استفاده از مطالب نشریه، حتی بدون ذکر منبع! مجاز است.
- مطالب چاپ شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی ها، برعهده آگهی دهنده است.

ــا،  ــی، جوادی نی ــی، غیب ــعودنیا، نجوم ــری، مس ــی، جعف ــکوهیان، غریب ــادی، ش ــی، عم ــدی،   رزم ــان: احم آقای

ــژاد،  ــی، نریمان ن ــی، ولدخان ــدی پور، کورک ــی، اس ــی، الله بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک زاده، محمدبیگ ــاری، عی دین

ــزرگ زاد،     ــر،  ب ــر، رهب ــتمی، رزمیان ف ــودی، رس ــی، محم ــی، قلع ــی، حاجی بیگ ــی، مزمون ــی، نیس ــری، اکرام طاه

ــازی،  ــاردی، خب ــادی، گیلی ــان، محمودآب ــدی، انصاری ــری، واصــف، رســتگارپناه، کریمی نســب، زرن ــور، کبی صادقپ

ــژاد، حمیــداوی، طــلاوری، طاهــری اصــل، شــا ملکی، خیاطــی، نعمتــی، صابری خــواه، گرجــی، رجــب زاده،  امیرن

خوش حســاب، فرحانــی، ســروری، نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، زرانی فــر، کــورش عســگری، امیــن 

اتحــاد، رحیــم بــن حســن و ... 

همراهان نشریه

سخن سردبیر

درود رفقای عزیز
  

دومین نمایشگاه و همایش های بین المللی آتش نشانی، مدیریت بحران و امداد و نجات، همراه با برنامه های جانبی جذاب و 

اثرگذار، 2 تا 5 دی 1404 در جزیره مدرن و زیبای کیش برگزار خواهد شد.

ضمن ابراز همدردی عمیق با تمامی تاثیرپذیرفتگان از حادثه بندر شهیدرجائی، انشالله در ماه های آتی، شرایط مطلوبی مهیا شود 

تا صنعت ایمنی نیز همچون سایر بخش های زیربنایی کشور، تحولات ارزشمند و بسیار موثری را تجربه کند. فناوری های جدید، 

مشتاقانه آماده اند تا با فرمان و تدبیر شما، شهر و صنعت ایران عزیز را به رشد و بالندگی روزافزون برسانند.

احمد غلامیان میراب

اردیبهشت  1404

07شناسنامه

08مقاله تخصصی: خودروهای واکنش سریع آتش نشانی )استانداردها، معیارهای خرید(           

                       SCBA 16مقاله تخصصی: مدیریت استفاده از دستگاه تنفسی

24مقاله تخصصی: مدیریت فرصت های طلایی در فرآیند مبارزه با حریق )بخش چهارم(             

32مقاله تخصصی: انفجار تایر ماشین آلات معدنی در اثر برخورد صاعقه               

36مقاله تخصصی: خودروهای HAZMAT یا CBRN در مدیریت بحران های نوین   

        PFAS  44مقاله تخصصی: تغییر بنیادین در سلامت آتش نشانان، با البسه عملیاتی بدون

60مقاله تخصصی: حفاظت انبارها و مراکز توزیع در برابر آتش سوزی   

    MineARC  70معرفی فناوری: پناهگاه اضطراری

77اطلاعات عمومی: معرفی مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی
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در دهه هــای اخیــر، رشــد شهرنشــینی، افزایــش تراکــم جمعیــت و شــدت 
ــداد و  ــات ام ــه خدم ــن تغییــرات اقلیمــی، موجــب شــده اســت ک یافت
نجــات به ویــژه سیســتم های واکنــش ســریع آتش نشــانی، نقشــی 
ــش  ــای واکن ــد. خودروه ــا کنن ــهری ایف ــی ش ــاختار ایمن ــی در س حیات
ســریع آتش نشــانی، بــه عنــوان ابزارهــای خــط مقــدم مدیریــت بحــران، 
بــه گونــه ای طراحــی شــده اند کــه ضمــن برخــورداری از ســرعت بــالا در 
اعــزام، امکانــات اطفــای حریــق و امــداد را در قالبــی فشــرده و کارآمــد در 

اختیــار دارنــد.
ــی خودروهــای واکنــش ســریع آتش نشــانی  ــر رشــد جهان از ســوی دیگ
ــمگیری  ــور چش ــی به ط ــیمی و نیروگاه ــی، پتروش ــای صنعت در پروژه ه
ــینی،  ــترش شهرنش ــی از گس ــد ناش ــن رون ــت. ای ــه اس ــش یافت افزای
ــوزی در  ــرات آتش س ــش خط ــی و افزای ــاخت های صنعت ــعه زیرس توس

ــت.  ــی اس ــده صنعت ــای پیچی محیط ه

 Rapid Intervention Vehicles

خودروهای واکنش سریع آتش نشانی

      کــورش عسگـــری
رئیس آتش نشـانی و امــداد
و نجـات شـرکت مخــازن 
سبـز پتروشیمـی عسلویـــه
kurosh.asgarii@gmail.com
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وضعیت فعلی بازار جهانی
بــازار جهانــی خودروهــای واکنــش ســریع آتش نشــانی در 
ــت.  ــوده اس ــراه ب ــته ای هم ــد پیوس ــا رش ــر ب ــال های اخی س
ــدود ۸  ــازار از ح ــن ب ــم ای ــه حج ــد ک ــان می ده ــا نش برآورده
ــا  ــارد دلار ت ــش از ۹.۵ میلی ــه بی ــال ۲۰۲۴، ب ــارد دلار در س میلی

ــید.  ــد رس ــال ۲۰۳۰ خواه س
ــدود  ــالانه ح ــرخ س ــا ن ــد ;i ب ــن رش ــی ای ــل اصل ــه عوام از جمل
ــر  ــوارد زی ــه م ــوان ب ــت، می ت ــده اس ــی ش ــد پیش بین ۲.۷ درص

اشــاره کــرد:
 افزایش الزامات قانونی و استانداردهای ایمنی شهری

ــادی  ــش آتش ســوزی های ناشــی از شــرایط جــوی غیرع  افزای
)خشکســالی، مــوج گرمــا(

 تمرکز شهرداری ها بر تقویت ناوگان سبک و چابک امداد شهری
 توسعه فناوری  سبز در تولید خودروهای سبک، برقی و هیبریدی

تحولات فناورانه در طراحی خودروهای واکنش سریع
خودروهــای واکنــش ســریع امــروزی از تجهیــزات فناورانــه  

ــت: ــر اس ــوارد زی ــامل م ــه ش ــد ک ــره می برن ــددی به متع
 سامانه های ارتباط بی سیم با مراکز فرماندهی حریق

)GPS+GIS( سیستم های مکان یابی پیشرفته 
ــزات  ــب تجهی ــالا در قال ــار ب ــا فش ــاژ آب ب ــامانه های پمپ  س

ــرده فش
 مخازن فوم و مواد اطفای پیشرفته با کاربری چندمنظوره

ــق  ــه مناط ــی ب ــرای دسترس ــرود ب ــی های آف ــتفاده از شاس  اس
ســخت گذر

همچنیــن بســیاری از خودروهــای مــدرن از ســامانه های انــرژی 
پــاک، ماننــد موتورهــای الکتریکــی یــا هیبریــدی بهــره می برنــد 
ــور در  ــرد و مان ــرعت عملک ــی، س ــش آلایندگ ــن کاه ــه ضم ک

ــد. ــش می ده ــهری را افزای ــای ش محیط ه
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تحلیل منطقه ای بازار
بزرگ تریــن  حاضــر  حــال  در  اروپــا  و  شــمالی  آمریــکای   
مصرف کننــدگان ایــن تجهیــزات هســتند و برنامه هــای نوســازی 

ــود. ــال می ش ــت دنب ــا جدی ــورها ب ــن کش ــاوگان در ای ن
 آســیا و خاورمیانــه بــا رشــد ســریع جمعیــت شــهری و افزایش 
ــور  ــال ظه ــای در ح ــه بازاره ــم، ب ــاختمانی عظی ــای س پروژه ه

ــده اند. ــدل ش ب
 آفریقــا و آمریــکای جنوبــی نیــز علی رغــم محدودیــت منابــع، 
ــد  ــج وارد فرآین ــه تدری ــی، ب ــازمان های بین الملل ــت س ــا حمای ب

ــوند. ــانی می ش ــزات آتش نش ــاء تجهی ارتق

چالش ها و فرصت های پیش رو
چالش ها:

 هزینه بالای تأمین و نگهداری تجهیزات پیشرفته
 کمبود نیروی انسانی آموزش دیده در برخی مناطق
 نبود زیرساخت های هماهنگ با فناوری های نوین

فرصت ها:
 استفاده از خودروهای سبک در مناطق پرترافیک شهری

 توســعه پلتفرم هــای بومی سازی شــده بــرای کشــورهای در 
حــال توســعه

 رشــد بــازار خودروهــای واکنــش ســریع در پروژه هــای صنعتــی، 
پتروشــیمی و نیروگاه هــا

استانداردهای خودروهای واکنش سریع 
ــی،  ــه در پروژه هــای صنعت ــش ســریع ک ــرای خودروهــای واکن ب
می گیرنــد،  قــرار  اســتفاده  مــورد  نیروگاهــی  و  پتروشــیمی 
اســتانداردهای بین المللــی متعــددی تدویــن شــده کــه در تهیــه 

ــود.  ــه می ش ــا مراجع ــه آنه ــد ب ــات خری ــناد مناقص اس
ایــن اســتانداردها بــه منظــور تضمیــن ایمنــی، کارایــی و 
شــده اند.  طراحــی  اضطــراری  عملیات هــای  در  هماهنگــی 

در ادامه، مهم ترین این استانداردها معرفی می شوند:

استاندارد NFPA 1901 تجهیزات آتش نشانی خودرویی
 )NFPA( ایــن اســتاندارد توســط انجمــن ملــی حفاظــت از آتــش
ــرد  ــات طراحــی، عملک ــن شــده و الزام ــالات متحــده تدوی در ای
و تجهیــزات مــورد نیــاز بــرای خودروهــای آتش نشــانی را 

ــت: ــر اس ــوارد زی ــامل م ــد. NFPA 1901 ش ــخص می کن مش
 مشــخصات فنــی بــرای پمپ هــا، تانک هــای آب و فــوم، 

سیســتم های الکتریکــی و روشــنایی
ــداردهنده و  ــای هش ــب چراغ ه ــد نص ــی مانن ــات ایمن  الزام

ــنل ــرای پرس ــی ب ــزات حفاظت تجهی
 تعییــن حداقــل تجهیــزات نجــات و اطفــاء حریــق کــه بایــد در 

خــودرو موجــود باشــد.
ایــن اســتاندارد بــرای انــواع مختلــف خودروهــای آتش نشــانی، 

از جملــه خودروهــای واکنــش ســریع، قابــل اجــرا اســت. 
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استاندارد ISO 17840 اطلاعات نجات برای وسایل نقلیه
بین المللــی  ســازمان  توســط  بین المللــی  اســتاندارد  ایــن 
استانداردســازی )ISO( تدویــن شــده و بــه ارائــه اطلاعــات 
ــدادی  ــای ام ــرای نیروه ــه ب ــایل نقلی ــی وس ــاختاری و ایمن س

می پــردازد کــه شــامل مــوارد زیــر اســت:
ــوع ســوخت، محــل  ــرای نشــان دادن ن ــا ب  اســتفاده از نماده

ــم ــزای مه ــایر اج ــا و س باتری ه
ــروری  ــریع و ض ــات س ــه اطلاع ــات" ک ــای نج ــه "برگه ه  ارائ
ــدادی  ــای ام ــار نیروه ــه را در اختی ــیله نقلی ــاختار وس ــاره س درب

قــرار می دهــد.
ایــن اســتاندارد بــه ویــژه بــرای خودروهــای صنعتــی و ســنگین، 

از جملــه خودروهــای واکنــش ســریع، کاربــرد دارد. 

استاندارد EN 1846 خودروهای آتش نشانی و نجات
ــات  ــی و الزام ــدی، طراح ــه طبقه بن ــی ب ــتاندارد اروپای ــن اس ای
عملکــردی خودروهــای آتش نشــانی و نجــات می پــردازد و 

ــت: ــر اس ــوارد زی ــامل م ش
 طبقه بنــدی خودروهــا بــر اســاس نــوع عملیــات )مثــلًا اطفــاء 

حریــق، نجــات، پشــتیبانی(
 الزامــات فنــی بــرای شاســی، سیســتم های ترمــز، روشــنایی و 

تجهیــزات ارتباطــی
ــزات در  ــرای حفاظــت از پرســنل و تجهی ــی ب  مشــخصات ایمن

شــرایط اضطــراری
ایــن اســتاندارد بــه ویــژه در کشــورهای اروپایــی، بــرای طراحــی 
ــتفاده  ــورد اس ــریع م ــش س ــای واکن ــرداری از خودروه و بهره ب

ــرد. ــرار می گی ق

استاندارد NFPA 414 خودروهای نجات و آتش نشانی فرودگاهی
اگرچــه ایــن اســتاندارد بــه طــور خــاص بــرای خودروهــای نجات 
و آتش نشــانی فرودگاهــی )ARFF( تدویــن شــده، امــا بســیاری 
از الزامــات آن بــرای خودروهــای واکنــش ســریع در محیط هــای 

صنعتــی نیــز، قابــل اســتفاده و شــامل مــوارد زیــر اســت: 
 الزامــات طراحــی بــرای خودروهــای بــا توانایــی مانــور بــالا و 

ســرعت زیــاد
ــوم  ــا ف ــق ب ــاء حری ــرای سیســتم های اطف ــی ب  مشــخصات فن

و مــواد شــیمیایی
 الزامــات ایمنــی بــرای عملیــات در محیط هــای پرخطــر ماننــد 

باندهــای فــرودگاه یــا تأسیســات صنعتــی
ــی  ــرای طراح ــع ب ــوان مرج ــه عن ــد ب ــتاندارد می توان ــن اس ای
ــدی   ــی و فراین ــش ســریع در پروژه هــای صنعت خودروهــای واکن

ــرد. ــرار گی مــورد اســتفاده ق
ــرعت، و  ــر، س ــت تانک ــاس ظرفی ــر اس ــا ب ــته بندی خودروه دس
ــفالت،  ــه آس ــف )از جمل ــای مختل ــرد در محیط ه ــی عملک توانای

ــره( در ایــن اســتاندارد دیــده شــده اســت. ــرف و غی چمــن، ب
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استاندارد ISO/TC 21 تجهیزات حفاظت و اطفاء حریق
ــتانداردهای  ــن اس ــه تدوی ــازمان ISO ب ــی از س ــه فن ــن کمیت ای
ــردازد.  ــق می پ ــاء حری ــت و اطف ــزات حفاظ ــا تجهی ــط ب مرتب
ــوارد  ــه شــامل م ــن کمیت اســتانداردهای تدوین شــده توســط ای

ــر اســت: زی
 مشــخصات فنــی بــرای تجهیــزات اطفــاء حریــق ماننــد 

فــوم و  آب  اســپری  سیســتم های  خاموش کننده هــا، 
 الزامــات ایمنــی و عملکــردی بــرای تجهیــزات مــورد اســتفاده در 

خودروهــای آتش نشــانی
ــزات  ــداری و بازرســی دوره ای تجهی ــرای نگه ــی ب  راهنمایی های

اطفــاء حریــق
ــزات در  ــر تجهی ــرد مؤث ــن عملک ــه تضمی ــتانداردها ب ــن اس ای

خودروهــای واکنــش ســریع کمــک می کننــد. 

نقش خودروهای واکنش سریع در آتش نشانی ها
آتش نشــانی  واکنــش ســریع  بی نظیــر خودروهــای  نقــش 
 Quick Response Vehicles یــا Rapid Intervention Vehicles
در مبــارزه بــا حریــق در لحظــات اولیــه بســیار حیاتــی و 
ــده  ــهری پیچی ــای ش ــژه در محیط ه ــت، به وی ــده اس تعیین کنن
یــا صنعتــی کــه هــر ثانیــه، ارزش نجــات جــان انســان ها را دارد.
ــد در  ــتراتژی جدی ــک اس ــه ی ــر ب ــل زی ــا بدلای ــن خودروه ای

شــده اند: تبدیــل  آتش نشــانی  ســازمان های 

 رسیدن فوری به محل حادثه
ایــن خودروهــا معمــولًا ســایز کوچکتــر، ســرعت بیشــتر، و 
ــانی  ــنگین آتش نش ــای س ــه خودروه ــبت ب ــر نس ــی بالات چابک
ــر از ۳ دقیقــه طراحــی شــده اند. ــرای واکنــش در کمت ــد و ب دارن

 شروع عملیات مهار آتش تا رسیدن خودروهای سنگین
بــا سیســتم های پاشــش ســریع ماننــد نازل هــای Roof و 
ــان ورود  ــا زم ــد ت ــرل می کنن ــا کنت ــار ی ــش را مه Bumper، آت

ــود. ــم ش ــتیبانی فراه ــای پش خودروه
معمــولًا دارای مخــازن کوچکتــر فــوم و آب هســتند امــا بــا فشــار 

بــالا و دقــت عمــل می کننــد.
 نجات اولیه سرنشینان یا افراد گرفتار

ــک،  ــی، ج ــد اره برق ــبک مانن ــات س ــزات نج ــه تجهی ــز ب مجه
کپســول های خاموش کننــده، و تجهیــزات تنفســی هســتند و 
می تواننــد بــه ســرعت بــرای نجــات جــان افــراد وارد عمــل شــوند.

 ارزیابی اولیه و اطلاع رسانی تاکتیکی
ــرایط  ــه ش ــتند ک ــانی هس ــن کس ــا اولی ــن خودروه ــه ای خدم
صحنــه را ارزیابــی و اطلاعــات ضــروری را بــه تیم هــای پشــتیبانی 
ــره(. ــر و غی ــوع آتــش، وســعت، مــواد درگی ــد )ن منتقــل می کنن

 ایجاد راه نفوذ برای سایر واحدها
ــنگین تر  ــای س ــور و ورود تیم ه ــیر عب ــا مس ــن خودروه ــی ای گاه
ــا  ــا دسترســی دشــوار ی ــی ب ــژه در مکان های ــد، به وی ــاز می کنن را ب
ــزرگ و ... موانــع ســخت گذر مثــل ســالن های تولیــد، انبارهــای ب
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معیارهای خرید خودروهای واکنش سریع آتش نشانی
خریــد خودروهــای واکنــش ســریع بــرای آتش نشــانی های 
ــی،  ــای فن ــق معیاره ــی دقی ــد بررس ــی، نیازمن ــهری و صنعت ش
عملیاتــی و اقتصــادی اســت. ایــن خودروهــا بایــد متناســب بــا 
نــوع مأموریــت، محیــط عملیاتــی، و نیازهــای خــاص ســازمان 
انتخــاب شــوند. معیارهــای کلیــدی بــرای انتخــاب و خریــد ایــن 

نــوع خودروهــا بــه تفکیــک بشــرح زیــر اســت:
 نوع مأموریت و کاربری مورد انتظار

ــت  ــم، قابلی ــم ک ــالا، حج ــرعت ب ــی، س ــه چابک ــاز ب ــهری: نی ش
ــک. ــت در ترافی حرک

ــه تحمــل شــرایط  ــاز ب ــروگاه(: نی صنعتــی )مثــل پتروشــیمی، نی
ــزات  ــل تجهی ــاری، حم ــای انفج ــداری در محیط ه ــاص، پای خ

خــاص.
 ابعاد و چابکی: طول، عرض، شعاع گردش و ارتفاع خودرو باید 
مناسب محیط عملیاتی باشد. )مثلًا تونل، معابر باریک شهری یا 
کارخانه های متراکم( و قابلیت مانور در مسیرهای تنگ و پرمانع.

 نوع و قدرت پیشرانه
ــی  ــدرت بیشــتر و ایمن ــح داده می شــود. )ق ــزل ترجی ــور دی موت
ــه  ــتاب اولی ــرعت و ش ــرای س ــالا ب ــوان ب ــش( ، ت ــر در آت بالات

ــه(. ــه محــل حادث )رســیدن ســریع ب
 ظرفیت حمل مواد خاموش کننده

مخزن آب )۵۰۰–1۰۰۰ لیتر( و فوم )۵۰–1۵۰ لیتر(

 تجهیزات اطفای پیشرفته و نجات
فنــاوری CAFS یــا واترمیســت بــا نازل هــای فــوم/آب بــا فشــار 

ــده دســتی ــل برقــی، کپســول های خاموش کنن ــالا، هوزری ب
تجهیزات نجات )برش، اره، ابزار فشار قوی، کیف کمک های اولیه(

 سرعت و شتاب اولیه
توانایی سرعت بالا )مثلًا km/h 6۰–۸۰( در کمترین زمان ممکن

 تجهیزات الکترونیکی و ارتباطی
GPS، بی ســیم، ســامانه مدیریــت حادثــه، چراغ هــا و آژیرهــای 

هشــدار پیشــرفته و دوربیــن حرارتــی یــا دیــد در شــب
 ایمنی خدمه

سیستم تهویه، تهویه اضطراری، شاسی ایمن، سیستم تعلیق قوی
 سازگاری با استانداردها

داشتن تاییدیـه ها و تطابـق با استانـداردهـای بین المللی ماننـد
NFPA 414 ، EN 1846 ، ISO 1789 و الزامات آتش نشانی محلی

 هزینه نگهداری و خدمات پس از فروش
دسترسی به قطعات یدکی، آموزش، گارانتی و خدمات تعمیرات

جمع بندی
ســریع  واکنــش  خودروهــای  میان مــدت،  چشــم انداز  در 
آتش نشــانی بــه یکــی از محورهــای کلیــدی در مدیریــت 
ــل  ــف تبدی ــع مختل ــی صنای ــی محیط ــهری و ایمن ــک ش ریس

ــد.               ــد ش خواهن
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ــکان  ــا ام ــه آن ه ــه ب ــت ک ــی اس ــزاری حیات ــانان، اب ــی آتش نش ــتگاه تنفس دس
ــس  ــیژن، تنف ــا کم اکس ــمی ی ــای س ــر از دود، گازه ــای پ ــد، در محیط ه می ده
 SCBA ــوان ــت عن ــولًا تح ــم معم ــتگاه های مه ــن دس ــند. ای ــته باش ــن داش ایم
ــرویس و  ــوند. س ــناخته می ش ــا Self-Contained Breathing Apparatus ش ی
ــش از  ــن بخ ــانان SCBA حیاتی تری ــی آتش نش ــتگاه های تنفس ــت دس نگهداش

تضمیــن ایمنــی عملیــات نجــات و اطفــای حریــق اســت. 
ــه پیوســت، تکنیک هــای مدیریــت اســتفاده از دســتگاه تنفســی SCBA در  مقال

ــد. ــه می ده ــه ارائ ــورت خلاص ــانی را بص ــات آتش نش عملی

مدیریت استفاده از دستگاه تنفسی 

در عملیات آتش نشانی

       علــی قــــادری
افسـر  ارشـد شـرکت

پتـروشیمــی سبــلان 
ghaderi.ali157@gmail.com
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 )SCBA( ســرویس و نگهداشــت دســتگاه تنفســی آتش نشــانان
از حیاتی تریــن اقدامــات بــرای تضمیــن ایمنــی عملیــات اطفــای 
ــزات  ــن تجهی ــی در ای ــص فن ــه نق ــه هرگون ــق اســت، چراک حری
می توانــد جــان نیروهــای عملیاتــی را در معــرض دود، گازهــای 

ســمی یــا کمبــود اکســیژن قــرار دهــد. 
ــم،  ــی منظ ــیدن، بازرس ــوه پوش ــتگاه، نح ــل دس ــناخت کام ش
کالیبراســیون، شست وشــو و تعویــض قطعــات فرســوده، نه تنهــا 
ــب  ــه موج ــد، بلک ــری می کن ــی جلوگی ــوادث ناگهان ــروز ح از ب
ــی،  ــتانداردهای ایمن ــت اس ــتگاه، رعای ــر دس ــول عم ــش ط افزای
و حفــظ اعتمــاد و آمادگــی روانــی آتش نشــانان در شــرایط 
ــن  ــا ای ــد ت ــک می کن ــر کم ــای زی ــود. تکنیک ه ــی می ش بحران

ــق شــود: هــدف محق

Pre-Use Inspection بازرسی قبل از استفاده
قبــل از ورود بــه محیــط خطرنــاک، آتش نشــانان بایــد دســتگاه 
ــا از عملکــرد  ــد ت ــه  طــور کامــل بررســی کنن تنفســی SCBA را ب

صحیــح آن مطمئــن شــوند. ایــن شــامل مــوارد زیــر اســت:
بــرای  دســتگاه  بررســی   :Visual Check ظاهــری  بررســی 
ــک،  ــرک در ماس ــد: ت ــاهده، مانن ــیب های قابل مش ــن آس یافت

آســیب دیده شــیلنگ های  یــا  فرســوده  تســمه های 
فشــار ســیلندر Cylinder Pressure: اطمینــان از پــر بــودن 
ســیلندر هــوا تــا ظرفیــت نامــی آن معمــولًا ۳۰، ۴۵ یــا 6۰ دقیقــه 
هــوا، بســته بــه مــدل SCBA بررســی کنیــد کــه شــیر کامــلًا بــاز 

باشــد.
آزمایــش عملکــرد Functionality Test: آزمایــش رگولاتــور، زنــگ 
ــان از  ــرای اطمین ــت ب ــار مثب ــتم فش ــار و سیس ــدار کم فش هش
ــگام پوشــیدن  ــه ماســک هن ــد ک ــح. بررســی کنی ــرد صحی عملک

ــود. ــیل ش ــم و س ــتی محک به درس
بررســی باتــری Battery Check: بــرای دســتگاه هایی بــا اجــزای 
ــتم های  ــا سیس ــمند ی ــگرهای هوش ــد نمایش ــی مانن الکترونیک

ــا ــودن باتری ه ــارژ ب ــان از ش ــی، اطمین ارتباط
تجهیــزات پشــتیبان: اطمینــان از در دســترس بــودن ســیلندرهای 
ــی  ــا سیســتم های تنفســی اضطــراری در صــورت خراب ــی ی یدک

تجهیــزات
ایــن مرحلــه بــرای جلوگیــری از نقــص در حیــن عملیــات حیاتــی 
ــد جــان آتش نشــان  ــوب می توان ــک SCBA معی ــرا ی اســت، زی

را بــه خطــر بینــدازد.
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Proper Donning پوشیدن صحیح
ــدای  ــی در ابت ــی و راحت ــرای ایمن ــح SCBA ب ــیدن صحی پوش
ورود بــه صحنــه حادثــه ضــروری اســت. مراحــل کلیــدی شــامل 

مــوارد زیــر اســت:
تناســب ماســک Facepiece Fit: قــرار دادن ماســک روی صــورت 
ــرای  ــمه ها ب ــم تس ــودن. تنظی ــیل ب ــم و س ــان از محک و اطمین
حــذف هرگونــه شــکاف، زیــرا حتــی نشــتی های کوچــک 
انجــام  بدهنــد.  را  گازهــای ســمی  ورود  اجــازه  می تواننــد 
آزمایــش فشــار منفــی پوشــاندن دهانــه ماســک و تنفــس بــرای 

ــت. ــروری اس ــتی ض ــی نش بررس
تنظیــم هارنــس Harness Adjustment: محکــم کــردن هارنــس 
SCBA روی پشــت، تنظیــم تســمه های شــانه و کمــر بــرای 
ــن حرکــت ــزش در حی ــری از لغ ــع یکنواخــت وزن و جلوگی توزی
اتصــال رگولاتــور Regulator Connection: اتصــال دیمنــد ولــو بــه 
ماســک و اطمینــان از دریافــت روان هــوا هنگام تنفــس؛ و اطمینان 
ــه فشــار کمــی در داخــل  ــت ک ــت فشــار مثب ــودن حال ــال ب از فع

ــد. ــری کن ــا از ورود آلاینده هــا جلوگی ــد ت ماســک ایجــاد می کن
ــم  ــا و خ ــت دادن بازوه ــرک Mobility Check: حرک ــی تح بررس
شــدن بــرای اطمینــان از اینکــه SCBA حرکــت را محــدود 
نمی کنــد یــا ناراحتــی ایجــاد نمی کنــد. پوشــیدن صحیــح 
تضمیــن می کنــد کــه SCBA در طــول وظایــف فیزیکــی ســخت، 

ــد. ــی بمان ــت باق ــردی و راح کارب

Breathing Control کنترل تنفس
ــان  ــاندن زم ــر رس ــه حداکث ــرای ب ــیلندر ب ــه از س ــتفاده بهین اس
ــر  ــوارد زی ــا شــامل م ــی اســت. تکنیک ه ــی SCBA حیات عملیات

اســت:
از  اســتفاده   :Controlled Breathing کنترل شــده  تنفــس 
تنفس هــای آهســته و عمیــق بجــای تنفس هــای ســریع و 

هــوا در  صرفه جویــی  بــرای  کم عمــق 
ــه  ــر ب ــد منج ــاد می توان ــلاش زی ــا ت ــت ی ــم: وحش ــه مه نکت
ــه  ــرعت تخلی ــیلندر را به س ــده و س ــر ش ــد کارب ــس بیش ازح تنف

ــد.  کن
بحرانــی،  شــرایط  در   :Skip Breathing متنــاوب  تنفــس 
ــاوب  ــس متن ــام تنف ــه ن ــی ب ــد از تکنیک ــانان می توانن آتش نش
اســتفاده کننــد. )دم از بینــی و نگه داشــتن نفــس به صــورت 
مختصــر و ســپس بــازدم آهســته بــرای افزایــش زمــان ســیلندر( 
ــده انجــام شــود. ــراد آموزش دی ــد توســط اف ــط بای ــن کار فق ای
آگاهــی جســمانی Physical Awareness: مدیریــت تــلاش 
فیزیکــی بــرای جلوگیــری از خســتگی بیش ازحــد کــه نــرخ تنفس 
ــالا  را افزایــش می دهــد. تنظیــم ســرعت فعالیت هایــی ماننــد ب

ــع ــتن موان ــا شکس ــا ی ــن از پله ه رفت
ــی  ــان عملیات ــد زم ــس می توان ــر تنف ــرل مؤث ــم: کنت ــه مه نکت
آتش نشــان را قبــل از نیــاز بــه خــروج یــا تعویــض ســیلندر هــوا، 

ــش دهــد. ــی افزای ــه  طــور قابل توجه ب
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Air Supply Monitoring نظارت بر سیلندر
ــات  ــرای عملی ــده ب ــوای باقی مان ــدار ه ــداوم از مق ــی م آگاه
ــود: ــامل می ش ــر را ش ــای زی ــت؛ و تکنیک ه ــروری اس ــن ض ایم
ــم  ــارت منظ ــنج Pressure Gauge Checks: نظ ــی فشارس بررس
بــر فشارســنج SCBA کــه معمــولًا روی تســمه شــانه یــا رگولاتــور 
قــرار دارد. اکثــر SCBAهــا دارای زنــگ هشــدار  فشــار هســتند که 
ــده، فعــال می شــود و  ــا ۳۳ درصــد از هــوا باقی مان وقتــی ۲۵ ت

ــرای خــروج را نشــان می دهــد. ــه آماده ســازی ب ــاز ب نی
مدیریــت زمــان Time Management: تخمیــن زمــان عملیاتــی 
ــیلندر ۳۰  ــک س ــال، ی ــوا. به عنوان مث ــرف ه ــرخ مص ــاس ن براس
ــر دوام  ــاد کمت ــلاش زی ــرایط ت ــت در ش ــن اس ــه ای ممک دقیق
ــن  ــر ای ــد وظایــف خــود را ب ــن آتش نشــانان بای ــاورد، بنابرای بی

ــد. ــزی کنن ــاس برنامه ری اس
برنامه ریــزی خــروج Exit Planning: همیشــه مقــدار کافــی 
ــود.  ــظ ش ــاک حف ــه خطرن ــن از منطق ــروج ایم ــرای خ ــوا ب ه
ــتفاده  ــگام اس ــوم را در هن ــون یک س ــانان قان ــب آتش نش اغل
ورود،  بــرای  یک ســوم  رعایــت می کننــد.  بشــدت   SCBA از 
ــون  ــوان "قان ــرای خــروج، به عن ــرای کار و یک ســوم ب یک ســوم ب
ــروج و  ــیرهای خ ــایی مس ــود. شناس ــناخته می ش ــوم" ش یک س
اطلاع رســانی وضعیــت هــوا بــه تیــم نظــارت تضمیــن می کنــد 
ــی  ــدون هــوا، باق ــاک ب ــه آتش نشــانان در محیط هــای خطرن ک

ــد. نمانن

Buddy System سیستم پشتیبانی از همدیگر
ــد.  ــا تیمــی کار می کنن آتش نشــانان معمــولًا به صــورت جفــت ی
ایــن سیســتم مدیریــت SCBA را بهبــود می بخشــد کــه شــامل 

ــر می باشــد: مــوارد زی
نظــارت متقابــل Mutual Monitoring: اعضــای یــک تیــم، 
یکدیگــر را بــرای مشــکلات بررســی می کننــد، ماننــد شــل بــودن 

ــور ــی رگولات ــا خراب ــم ی ــوای ک ــمه ها، ه تس
ارتبــاط Communication: اســتفاده از بی ســیم یــا ســیگنال های 
دســتی بــرای بــه اشــتراک گذاشــتن وضعیــت هــوا و هماهنگــی 
ــده  ــوای تخلیه ش ــا ه ــس ب ــه هیچ ک ــان از اینک ــف، اطمین وظای

ــد. ــاک، باقــی نمی مان در منطقــه خطرن
بــودن  آمــاده   :Emergency Assistance اضطــراری  کمــک 
ــه  ــد ب ــی SCBA، مانن ــکار در صــورت خراب ــه هم ــک ب ــرای کم ب
ــا  ــی ی ــس کمک ــتم تنف ــق سیس ــوا از طری ــتن ه ــتراک گذاش اش
اصطلاحــا buddy-breathing system در صــورت مجهــز بــودن، 

ــن.  ــکان ام ــه م ــت او ب ــا هدای ی
و  مهم تریــن  از  یکــی  یکدیگــر،  از  پشــتیبانی  سیســتم 
کاربردی تریــن پارامترهــای ارزشــمند هنــگام ثبــت ســفارش 
خریــد دســتگاه تنفســی آتش نشــانان اســت. ایــن مزیــت 
لایــه ای از ایمنــی را بــا اطمینــان از آگاهــی و پشــتیبانی جمعــی 
ــی،  ــع بحران ــد کــه در مواق ــه می کن ــات اضاف ــه مدیریــت عملی ب

ــت. ــی اس ــر و حیات ــیار موث بس
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Emergency Procedures رویه های اضطراری
اضطــراری  شــرایط  مدیریــت  بــرای  بایــد  آتش نشــانان 
ــا  ــزات ی ــی تجهی ــرا خراب ــد، زی ــوزش ببینن ــا SCBA آم ــط ب مرتب
ــای  ــد. رویه ه ــت رخ ده ــن اس ــره ممک ــای غیرمنتظ موقعیت ه

ــت: ــر اس ــوارد زی ــامل م ــدی ش کلی
پاکســازی رگولاتــور Regulator Clearing: اگــر دیمنــد ولــو 
ــرای پاکســازی اســتفاده کنیــد  مســدود شــود، از شــیر تخلیــه ب

ــد. ــراری بروی ــس اضط ــت بای پ ــه حال ــا ب ی
ــه دو  ــی SCBAهــا ب تنفــس کمکــی Buddy Breathing: برخ
آتش نشــان اجــازه می دهنــد در شــرایط اضطــراری، از یــک 
ــریع و  ــی س ــه هماهنگ ــاز ب ــن نی ــد. ای ــتفاده کنن ــیلندر اس س

تمریــن دارد.
حــذف ســریع Rapid Removal: در مــوارد اضطــراری ماننــد گیــر 
ــه برداشــتن موقــت  ــاز ب ــادن، آتش نشــان ممکــن اســت نی افت
SCBA داشــته باشــد. آمــوزش درســت و تمرینــات قبلــی تضمین 

می کنــد کــه ایــن کار بــدون خطــر و ایمــن انجــام شــود.
پاســخ بــه هــوای کــم Low-Air Response: وقتــی زنــگ هشــدار 
ــرار  ــاط برق ــم ارتب ــا تی ــوراً ب ــد، ف ــدا درمی آی ــه ص ــار ب کم فش
کنیــد، تــلاش را کاهــش دهیــد و شــروع بــه خــروج از منطقــه 

ــاک کنیــد. خطرن
آگاهــی از تیــم مداخلــه ســریع RIT Awareness: از مــکان تیــم 
ــرایط  ــانان در ش ــه آتش نش ــک ب ــرای کم ــه ب ــریع ک ــه س مداخل
اضطــراری از جملــه مشــکلات SCBA آمــاده اســت، آگاه باشــید.
ــد تفــاوت  ــر رویه هــای اضطــراری می توان ــه مهــم: تســلط ب نکت

بیــن مــرگ و زندگــی در شــرایط بحرانــی باشــد.

:Post-Use Maintenance نگهداری پس از استفاده
 SCBA پــس از بازگشــت از عملیــات، نظافــت و نگهــداری صحیح
تضمیــن می کنــد کــه بــرای اســتفاده های بعــدی آمــاده باشــد. 

مراحــل شــامل مــوارد زیــر اســت:
بــا  ماســک  کــردن  ضدعفونــی   :Cleaning کــردن  تمیــز 
ــرق  ــذف دوده، ع ــرای ح ــده ب ــده تأییدش ــای تمیزکنن محلول ه
طبــق  رگولاتورهــا  و  شــیلنگ ها  تمیزکــردن  و  آلاینده هــا  و 

شــود. انجــام  ســازنده  دســتورالعمل های 
بازرســی Inspection: بررســی بــرای یافتــن ســایش یــا آســیب، 
ماننــد تــرک در ماســک یــا تســمه های فرســوده. آزمایــش 

رگولاتــور و سیســتم های هشــدار
ــیلندرهای  ــردن س ــیلندر Cylinder Refilling: پرک ــردن س ــر ک پ
ــا اســتفاده از کمپرســور تأییــد شــده  ــا ظرفیــت کامــل ب هــوا ت
کــه هــوای تمیــز و قابل تنفــس مطابــق بــا اســتانداردهای 

ایمنــی ارائــه می دهــد.
ذخیره ســازی Storage: دســتگاه تنفســی در محیطــی تمیــز 
ــه اجــزا  ــه ممکــن اســت ب و خشــک، دور از دماهــای شــدید ک

ــود ــداری ش ــاند، نگه ــیب برس آس
ــزارش  ــازی و گ ــکلات Reporting Issues: مستندس ــزارش مش گ
هرگونــه خرابــی یــا آســیب بــرای اطمینــان از انجــام تعمیــرات، 

قبــل از اســتفاده بعــدی انجــام شــود.
رهاســازی دســتگاه بعــد از بازگشــت بــه آشــیانه و موکول کــردن 
ســرویس دســتگاه بــه فرصــت مناســب، عمــر SCBA را کاهــش 
ــان آن را در  ــت اطمین ــا ســرویس منظــم، قابلی ــذا ب می دهــد. ل

عملیــات  بعــدی تضمیــن کنیــد.
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نکات مهم:
در  آتش نشــانان  مطمئــن  یــار  تنفســی  دســتگاه های 
محیط هــای بســیار پرخطــر و کشــنده حریــق هســتند. بــه ایــن 

ــد:  ــت کنی ــوارد دق م
آمــوزش و تمریــن Training and Drills: آتش نشــانان بایــد 
به طــور منظــم در مــورد اســتفاده از  SCBA، از جملــه پوشــیدن، 
ــد.  ــوزش ببینن ــراری آم ــای اضط ــس و رویه ه ــای تنف تکنیک ه
ــه  ــاد ب ــر از دود، اعتم ــده پ ــای شبیه سازی ش ــن در محیط ه تمری

ــد. ــش می ده ــان را افزای ــارت آن ــس و مه  نف
جســمانی  آمادگــی   :Physical Fitness جســمانی  آمادگــی 
 SCBA خــوب بــه آتش نشــانان کمــک می کنــد تــا وزن اضافــی
معمــولًا ۲۰ تــا ۳۰ پونــد را مدیریــت کننــد و مصــرف هــوا را در 

ــد. ــلاش، کاهــش دهن ــن ت حی
آگاهــی محیطــی Environmental Awareness: درک محیــط 
ــرای  ــد، ســطوح گازهــای ســمی ب ــا، دی ــد گرم آتش ســوزی مانن

 .SCBA پیش بینــی نیازهــای
ــاد  ــای زی ــرا گرم ــوا، زی ــای ه ــرر دم ــی مک ــال بررس به عنوان مث

ــد. ــس می باش ــرخ تنف ــش ن ــل افزای دلی
 :Technology Integration جدیــد  فناوری هــای  از  اســتفاده 
ــس  ــگرهای روی فی ــدرن دارای نمایش ــی م ــتگاه های تنفس دس
 Thermal Imaging تصویربــرداری حرارتی ،Heads-up Displays
 Communication Systems ــژه ــی وی ــتم های ارتباط ــا سیس ی

می باشــند. 
ــا،  ــن ویژگی ه ــر از ای ــتفاده مؤث ــرای اس ــد ب ــانان بای آتش نش

ــد. ــوزش ببینن آم

نتیجه گیری

در  تنفســی  تجهیــزات  مؤثــر  مدیریــت 
عملیــات  مختلــف آتش نشــانی، نیازمنــد 
آمادگــی دقیــق، اســتفاده منظــم و نگهــداری 
ــی های  ــر بازرس ــلط ب ــا تس ــت. ب ــل اس کام
قبــل از اســتفاده، پوشــیدن صحیــح، کنتــرل 
تنفــس، نظــارت بــر هــوا، سیســتم کمکــی، 
رویه هــای اضطــراری و مراقبــت پــس از 
در  می تواننــد  آتش نشــانان  اســتفاده، 
ــتر  ــی بیش ــا ایمن ــاک ب ــای خطرن محیط ه
و قابل اعتمادتــری عمــل کننــد. آمــوزش 
ــی  ــه پروتکل هــای ایمن ــدی ب منظــم و پایبن
تضمیــن می کنــد کــه SCBA به عنــوان یــک 
یــار حیاتــی قابل اعتمــاد باقــی بمانــد و 
آتش نشــانان را از خطــرات دود، گازهــای 
ســمی و محیط هــای دارای کمبــود اکســیژن، 

ــد. ــت کن محافظ
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ــل  ــل عوام ــی و تحلی ــی )بررس ــتار قبل ــه در نوش ــه ک همان گون
 "methods مؤثــر در مدیریــت حریــق( اشــاره کردیــم، "روش هــا
ــوان یکــی از پنــج عنصــر کلیــدی در تشــخیص، واکنــش  ــه عن ب
و اطفــای آتش ســوزی در ســامانه های ایمنــی، جایــگاه منحصــر 
ــوم روش و  ــق از مفه ــح و دقی ــدون درک صحی ــد. ب ــردی دارن بف
نقــش آن در ســاختار کلــی مدیریــت ایمنــی، نمی تــوان انتظــار 
ــتم  ــن سیس ــانی ای ــا انس ــی ی ــزای فن ــر اج ــه دیگ ــت ک داش

ــد. ــان دهن ــود نش ــری از خ ــرد مؤث ــی عملک به تنهای

در این شماره به تشریح موضوع می پردازیم:      

مدیریت فرصت های طلایی 
در فرآیند مبارزه با حریق

     حمیـد خوش حسـاب 
مدیرعامل شــرکت تـوسعـــه 
فنـاوری ایمــن سـازان پتـــرو

h.khoshhesab@ispetro.ir

بخش چهارم
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در ایــن بخــش، پیــش از هــر چیــز بایــد مقصــود خــود را از واژه 
ــت  ــای مدیری ــا فرآینده ــه آن را ب ــازیم و رابط ــن س "روش" روش
حریــق به وضــوح بیــان کنیــم. اگــر بــا رویکــردی فنــی و ســاختاری 
بــه موضــوع بنگریــم، روش عبــارت اســت از مجموعــه ای از 
دســتورالعمل ها، ترتیبــات اجرایــی و آموزش هایــی کــه بــا هــدف 
ــل  ــزات و عوام ــای تجهی ــه از ظرفیت ه ــر و بهین ــرداری مؤث بهره ب

ــد.  ــی می گردن ــانی طراح انس
ــی را  ــات ایمن ــح الزام ــرای صحی ــا بســتر اج ــا نه تنه ــن روش ه ای
فراهــم می آورنــد، بلکــه پیونــدی نظام منــد بیــن اجــزای مختلــف 
ــا  ــب ب ــه اغل ــی ک ــه وجــود می آورند.روش هــای اجرای سیســتم ب
نام اختصــاری SOP (Standard Operating Procedure) شــناخته 
می شــوند، اســنادی دقیــق، ســاختاریافته و گام به گام انــد کــه 
شــرح می دهنــد هــر فعالیــت خــاص چگونــه، توســط چــه کســی، 
در چــه زمانــی و تحــت چــه شــرایطی بایــد انجــام شــود. آنچــه 
ایــن روش هــا را از ســایر اســناد حــوزه ایمنــی متمایــز می ســازد، 
ــی در  ــات اجرای ــه جزئی ــه ب ــی و توج ــت عملیات ــری، دق جزئی نگ

کنــار شــرایط محیطــی و خطــرات پنهــان اســت.
 Safety Policies بــرای نمونــه، در حالــی کــه سیاســت های ایمنــی
ــردی داشــته و چشــم انداز کلان ســازمان را در  ــه راهب بیشــتر جنب

قبــال خطــرات تعریــف می کننــد، SOPهــا بــا جزئیاتــی دقیــق و 
ــه روشــنی  ــری، نحــوه اجــرا و انجــام وظایــف را ب ــل اندازه گی قاب

ــد. ــخص می کنن مش
ــی  ــت های ایمن ــق، سیاس ــی حری ــوزه ایمن Safety Policies در ح
بــه مجموعــه ای از اصــول، تعهــدات و رویکردهــای کلان ســازمان 
بــرای پیشــگیری از وقــوع حــوادث، کاهــش ریســک ها و ارتقــای 
ایمنــی اطــلاق می شــود. ایــن سیاســت ها چارچــوب کلــی 
تصمیم گیــری و رفتارهــای ســازمانی در حــوزه ایمنــی را مشــخص 
می کننــد و معمــولًا در بالاتریــن ســطح مدیریتــی تدویــن و ابــلاغ 

می گردنــد.
ــرا را  ــی لازم الاج ــات فن ــه الزام ــود آنک ــا وج ــز، ب ــتانداردها نی اس
ــا  ــا ی ــول های اطف ــن کپس ــه بی ــر فاصل ــد )نظی ــن می کنن تعیی
ــا چگونگــی اجــرای آن الزامــات در بســتر  تعــداد سنســورها(، ام

ــت. ــدون اس ــای م ــد روش ه ــانی نیازمن ــی و انس عملیات
دســتورالعمل ها )Instructions( نیــز غالبــاً محــدود بــه اقدامــات 
ــا نحــوه  ــال، ممکــن اســت تنه ــرای مث ــه ای هســتند؛ ب تک مرحل
روشــن کــردن یــک دســتگاه یــا فعال ســازی یــک کلیــد خــاص را 
بیــان کننــد؛ امــا SOPهــا، بــه دلیــل ماهیــت پیوســته و چندلایــه 
بــودن، بــرای اقدامــات ترکیبــی، اضطــراری یــا وابســته به شــرایط 
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ــوند.  ــی می ش طراح
همچنیــن، برنامه هــای اضطــراری کــه معمــولًا شــامل پلان هــای 
کلــی تخلیــه و اقــدام هســتند، در صــورت نبــود روش هــای دقیــق، 

بــا شکســت مواجــه می شــوند.
ــم،  ــان کنی ــی اســتعاری بی ــوم را در قالب ــن مفه ــم ای ــر بخواهی اگ
ــاری در  ــریان های ج ــون ش ــا همچ ــم روش ه ــم بگویی می توانی
ــه  ــا را ب ــا و کنش ه ــزا، فرآینده ــه اج ــد ک ــتم های ایمنی ان سیس
ــت می بخشــند.  ــا انســجام و جه ــه آن ه ــرده و ب هــم متصــل ک
بــدون حضــور ایــن شــریان ها، هرچنــد تجهیــزات مــدرن و نیروی 
ــم انداز  ــوان چش ــم نمی ت ــاز ه ــد، ب ــم باش ــرب فراه ــانی مج انس

روشــنی از عملکــرد موفــق سیســتم ارائــه کــرد.
در واقــع، فقــدان روش یــا فقــدان روش منــدی در مدیریــت حریــق 
ــب  ــه موج ــد، بلک ــش می ده ــزا را کاه ــر اج ــی دیگ ــا کارای نه تنه
ــت،  ــای نادرس ــی، تصمیم گیری ه ــای عملیات ــروز ناهماهنگی ه ب
ــدید  ــت تش ــنجیده و در نهای ــردی نس ــای ف ــش واکنش ه افزای
ــوح  ــئله به وض ــن مس ــد. ای ــد ش ــه خواه ــان حادث ــران در زم بح
ــده،  ــده ش ــازمان ها دی ــیاری از س ــاحریق بس ــای پس در تحلیل ه
جایــی کــه نبــود یــک SOP مشــخص، منشــأ اصلــی ســردرگمی ها 

ــوده اســت. ــع بحــران ب ــرل به موق و شکســت در کنت
ــر  ــتانداردهای معتب ــه اس ــی از جمل ــناد بین الملل ــن رو، در اس از ای
NFPA ، ISO و OSHA ، لــزوم وجــود روش هــای اجرایــی نه تنهــا 

مــورد اشــاره قــرار گرفتــه، بلکــه از آن به عنــوان یکــی از پایه هــای 
ــاد  ــی ی ــت ریســک و ایمن سیســتماتیک و ســاختارمند در مدیری

شــده اســت. 
عملیاتــی"،  "برنامه ریــزی  چــون  عباراتــی  در  موضــوع  ایــن 
"مستندســازی اقدامــات"، "ایجــاد مســیرهای بهینــه پاســخ دهی" 

ــد. ــان می ده ــود را نش ــع" خ ــگ مناب ــت هماهن و "هدای
Operational Planning: برنامه ریــزی عملیاتــی در حــوزه ایمنــی 
ــم دقیــق اقدامــات اجرایــی،  ــد طراحــی و تنظی ــه فرآین حریــق، ب
ــر  ــرای مؤث ــرای اج ــخص ب ــف مش ــدی و وظای ــع، زمان بن مناب
ــلاق  ــوزی اط ــوادث آتش س ــه ح ــخ ب ــی و پاس ــای ایمن طرح ه
ــی  ــی و میدان ــطح اجرای ــزی در س ــوع برنامه ری ــن ن ــود. ای می ش
انجــام می شــود و مســتقیماً قابــل پیاده ســازی در موقعیت هــای 

واقعــی یــا تمرینــی اســت.
Coordinated Resource Management: هدایــت هماهنــگ 
منابــع بــه فرآینــد ســازماندهی، تخصیــص و کنتــرل مؤثــر 
ــتیبانی  ــات پش ــات و امکان ــزات، اطلاع ــانی، تجهی ــای انس نیروه
بــه  پاســخ  بــرای  در یــک چارچــوب یکپارچــه و منســجم 
ــود.  ــلاق می ش ــوزی اط ــد آتش س ــراری مانن ــای اضط وضعیت ه
ایــن مفهــوم یکــی از ارکان کلیــدی در مدیریــت عملیــات بحــران 

ــت. ــق اس و حری
از طرفــی اثربخشــی روش هــا تنهــا در نظریــه مــورد توجــه واقــع 
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نمی شــود؛ بلکــه پژوهش هــای میدانــی و تجربیــات حــادث شــده 
ــازمان ها  ــه س ــرایطی ک ــه در ش ــد ک ــان داده ان ــا نش در بحران ه
فاقــد SOPهــای مشــخص باشــند، نــرخ خطــای انســانی 
ــل،  ــد؛ امــا در مقاب ــا بیــش از ۷۰ درصــد افزایــش یاب ــد ت می توان
ــده و  ــدون، تمرین ش ــای م ــازمان ها از روش ه ــن س ــی همی وقت
ــر از  ــه کمت ــرخ ب ــن ن ــوند، ای ــد می ش ــده بهره من به روزرسانی ش

ــد. ــش می یاب ــد کاه ۳۰ درص
از منظــر زمانــی نیــز، روش هــا نقــش اساســی در کاهــش مــدت 
واکنــش ایفــا می کننــد. در غیــاب یــک روش عملیاتــی مشــخص، 
زمــان تشــخیص، تصمیم گیــری و آغــاز اقــدام ممکــن اســت بیــن 
ــد  ــاً بدانن ــراد دقیق ــی اف ــا وقت ــد؛ ام ــول بکش ــه ط ــا 1۰ دقیق 6 ت
چــکار بایــد بکننــد، بــا چــه ابــزاری و بــه چــه ترتیبــی، ایــن زمــان 
بــه کمتــر از ۳ دقیقــه کاهــش می یابــد و ایــن تفــاوت می توانــد 
ــه  ــار فاصل ــه تمام عی ــک فاجع ــده و ی ــار ش ــش مه ــک آت ــن ی بی

ایجــاد کنــد.
مطالعــات آمــاری نیــز گــواه آن اســت کــه در ســازمان هایی کــه 
ــه  ــش در مرحل ــرل آت ــت در کنت ــرخ موفقی ــد، ن از SOP بهره مندن
اولیــه بــه بیــش از ۷۰ درصــد می رســد، در حالی کــه ایــن نــرخ در 
ــن  ــر ۲۰ درصــد می رســد. همچنی ــه زی ــد روش ب محیط هــای فاق
شــدت خســارات مالــی، روانــی و عملیاتــی در چنیــن محیط هایــی 

ــت. ــر اس ــی پایین ت ــور محسوس به ط

بــرای ملموس تــر شــدن موضــوع و درک عملــی از اهمیــت 
نمونه هایــی  بــه  می تــوان  حریــق،  مدیریــت  در  روش هــا 
مشــخص و کاربــردی اشــاره کــرد کــه هــر یــک بخشــی از ســاختار 
واکنــش ســازمان یافته بــه شــرایط بحرانــی را تشــکیل می دهنــد. 
یکــی از ایــن نمونه هــا، روش اعــلام حریــق اســت. در ایــن روش، 
ــورت  ــه به ص ــلام حادث ــایی و اع ــه شناس ــل اولی ــات مراح جزئی

ــود.  ــرح داده می ش ــام ش ــدون ابه ــق و ب دقی
ــه  ــاط مجموع ــی از نق ــخصی در یک ــر ش ــال، اگ ــوان مث ــه عن ب
متوجــه دود، صــدا یــا شــعله ای غیرعــادی شــد، طبق دســتورالعمل 
ــه نخســت دکمــه اعــلام حریــق را فشــار  مشــخص بایــد در وهل
ــه  ــال شــوند. بلافاصل ــر و سیســتم های هشــدار فع ــا آژی دهــد ت
پــس از آن، وی بایــد بــا مرکــز کنتــرل تمــاس بگیــرد و اطلاعــات 
دقیــق و طبقه بندی شــده ای نظیــر محــل حادثــه، زمــان مشــاهده، 
شــدت تقریبــی آتــش و تعــداد افــراد حاضــر در منطقــه را منتقــل 
کنــد. در ادامــه، هماهنگــی بــا نیروهــای عملیاتــی انجــام می شــود 

تــا بــدون تأخیــر وارد فــاز مقابلــه بــا حریــق شــوند.
ــت آن  ــه اهمی ــت ک ــراری اس ــه اضط ــر، روش تخلی ــه دیگ نمون
به ویــژه در محیط هــای پرتــردد یــا دارای طبقــات متعــدد، 
ــه  ــده ک ــن ش ــش تعیی ــن روش، از پی ــود. در ای ــدان می ش دوچن
مســیرهای خــروج اضطــراری کدام انــد، کــدام درب هــا بایــد بــاز 
شــوند یــا قفــل بماننــد و چــه افــرادی مســئول نظــارت بــر تخلیــه 
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کامــل فضــا هســتند. 
ــویی ها  ــی، دستش ــای خال ــی فضاه ــه بررس ــال، وظیف ــرای مث ب
یــا راهروهــای انتهایــی بــه افــراد مشــخصی ســپرده شــده اســت 
ــن روش، نحــوه خــروج و  ــد. همچنی ــل آمــوزش دیده ان ــه از قب ک
همراهــی افــراد دارای نیازهــای خــاص )ماننــد بیماران، ســالمندان 
ــه و  ــر گرفت ــم در ب ــمی و ...( را ه ــی جس ــراد دارای ناتوان ــا اف ی
مشــخص می کنــد کــه چــه کســانی بایــد بــه آنــان کمــک کننــد 

و از کــدام مســیر. 
ــماری و  ــرای سرش ــی ب ــی و نهای ــع موقت ــاط تجم ــان، نق در پای
کنتــرل وضعیــت افــراد تخلیه شــده تعییــن شــده تــا از پراکندگــی 

ــری شــود. و ســردرگمی جلوگی
ــا  ــاده ی ــگاه اول س ــاید در ن ــه ش ــود اینک ــا وج ــا، ب ــن روش ه ای
ــان عناصــری هســتند  ــاً هم ــا دقیق ــه نظــر برســند، ام ــی ب بدیه
ــی  کــه در لحظــه بحــران، تفــاوت بیــن واکنشــی موفــق و بحران
و  مــدون  روش  یــک  داشــتن  می زننــد.  رقــم  را  فاجعه بــار 
ــا  ــه ثانیه ه ــرایطی ک ــه در ش ــت ک ــن معناس ــه ای ــده ب تمرین ش
ــه ای دارد،  ــه چــه وظیف ــد ک ــرد بدان ــر ف ــد، ه ــی دارن ارزش حیات
بــه چــه ترتیــب بایــد عمــل کنــد و چگونــه بــا دیگــران هماهنــگ 

باشــد.
حتــی اســتفاده از خاموش کننده هــا نیــز نیازمنــد روش هایــی 
ــه  ــن، فاصل ــوه گرفت ــده، نح ــوع خاموش کنن ــه ن ــت ک ــق اس دقی

ــد.  ــریح کن ــه تش ــش را مرحله به مرحل ــک پاش ــتادن و تکنی ایس
ــز  ــدادی نی ــای ام ــا نیروه ــانی ی ــا آتش نش ــاط ب ــت، ارتب در نهای
ــه، نحــوه  ــات اولی ــدون اســت؛ در آن، اطلاع خــود دارای روش م
پاســخ گویی، حفــظ خونســردی و کلمــات کلیــدی از پیــش 

آمــوزش داده شــده اند.
ــا  ــاده ی ــگاه اول س ــاید در ن ــه ش ــود اینک ــا وج ــا، ب ــن روش ه ای
ــان عناصــری هســتند  ــاً هم ــا دقیق ــه نظــر برســند، ام ــی ب بدیه
ــی  کــه در لحظــه بحــران، تفــاوت بیــن واکنشــی موفــق و بحران
و  مــدون  روش  یــک  داشــتن  می زننــد.  رقــم  را  فاجعه بــار 
ــا  ــه ثانیه ه ــرایطی ک ــه در ش ــت ک ــن معناس ــه ای ــده ب تمرین ش
ــه ای دارد،  ــه چــه وظیف ــد ک ــرد بدان ــر ف ــد، ه ــی دارن ارزش حیات
بــه چــه ترتیــب بایــد عمــل کنــد و چگونــه بــا دیگــران هماهنــگ 

باشــد.
درنهایــت، اگــر قــرار اســت سیســتم های مدیریــت حریــق 
ــه داشــته باشــند،  ــر و کم هزین ــگ، ســریع، مؤث عملکــردی هماهن
ــا  ــه ای، نه تنه ــزار پای ــک اب ــوان ی ــه عن ــه روش هــا ب لازم اســت ک

ــد. ــه گردن ــی و نهادین ــن، بازبین ــه تمری ــوند، بلک ــن ش تدوی
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ــدی در  ــرات ج ــی از مخاط ــی )HME( یک ــنگین معدن ــین آلات س ــر در ماش ــار تای انفج
ــژه در شــرایطی  محیط هــای صنعتــی و معدنــی محســوب می شــود. ایــن خطــر به وی
کــه صاعقــه بــا ماشــین یــا محیــط اطــراف آن برخــورد کنــد، شــدت و احتمال بیشــتری 

می یابــد. 
در ایــن مقالــه، بــه بررســی علمــی و فنــی علــل بــروز انفجار تایــر در اثــر برخــورد صاعقه، 
ســازوکار حرارتی-شــیمیایی ایــن پدیــده، و اقدامــات پیشــگیرانه بــرای کاهــش ریســک 
ــی، مهندســان  ــران ایمن ــش آگاهــی مدی ــی، افزای ــه شــده اســت. هــدف نهای پرداخت

معــدن و اپراتورهــای ماشــین آلات نســبت بــه ایــن تهدیــد بالقــوه اســت.

انفجار تایر ماشین آلات معدنی 

در اثر برخورد صاعقه 

       میثــم رستمـــــی
مدیـر HSE شرکت
مـاهـان سیـــرجــان
r o s t a m i . m @ i r a n . i r
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ــا و  ــا، لودره ــر دامپ تراک ه ــی نظی ــنگین معدن ــین آلات س ماش
ــا تایرهایــی بــزرگ و پرفشــار تجهیــز شــده اند کــه در  گریدرهــا ب

ــد.  ــت می کنن شــرایط ســخت محیطــی فعالی
ایــن تایرهــا معمــولًا قطرهایــی بیــن 2 تــا 4 متــر دارنــد و فشــار 
ــالا  ــر ب ــن مقادی ــی رود. ای ــر م ــا گاه از psi 100 فرات ــی آن ه داخل
ــداوم  ــرد م ــرورت عملک ــین آلات و ض ــاد ماش ــل وزن زی ــه دلی ب
ــن تایرهــا  ــذا انفجــار ای ــوار اســت. ل در ســطوح ســخت و ناهم
می توانــد منجــر بــه خســارات بســیار گســترده جانــی و مالــی در 

ــا توقــف ماشــین گــردد.  ــردد ی محــدوده ت
ــن  ــالانه چندی ــه س ــد ک ــان می ده ــی نش ــار جهان ــی آم بررس
ــزارش  ــادن گ ــر در مع ــار ناشــی از انفجــار تای ــه مرگب ــورد حادث م
می شــود کــه بخشــی از آن هــا مســتقیماً بــا شــرایط آب وهوایــی 

ــتند. ــط هس ــه مرتب ــر صاعق ــی نظی ــای طبیع و پدیده ه
ــا  ــی ب ــی )DMP(، راهنمای ــترالیای غرب ــت اس ــادن و نف اداره مع
ــات  ــتخراج در عملی ــین آلات اس ــرای ماش ــر ب ــی تای ــوان »ایمن عن
معدنــی« منتشــر کــرده که بــه خطــرات ناشــی از فرآیند شــیمیایی 

ــردازد.  ــی می پ ــین آلات معدن ــای ماش ــز در تایره پیرولی
نهایتــاً  و  آتش ســوزی  بــه  منجــر  می توانــد  فرآینــد  ایــن 
انفجارهــای شــدید تایــر شــود کــه تبعــات آن تنهــا بــه محــدوده 

معــادن محــدود نمی شــود.

انفجار در اثر برخورد صاعقه 
صاعقــه یــک تخلیــه الکتریکــی عظیــم بیــن ابــر و زمیــن یــا بیــن 
ابرهاســت کــه انــرژی آن می توانــد بــه بیــش از یــک میلیــارد ژول 
ــه(  ــد میلی ثانی ــاه )چن ــیار کوت ــان بس ــه در زم ــن تخلی ــد. ای برس
انجــام می شــود و دمایــی بالــغ بــر 30,000 درجــه کلویــن ایجــاد 

می کنــد کــه چنــد برابــر دمــای ســطح خورشــید اســت.
زمانــی کــه صاعقــه مســتقیماً بــه بدنه ماشــین ســنگین یــا محیط 

نزدیــک آن اصابــت کنــد، چندیــن اثــر هم زمــان رخ می دهــد:
ــس  ــه از جن ــر ک ــر: تای ــزات و تای ــای فل ــی دم ــش ناگهان  افزای
لاســتیک و الیــاف تقویت کننــده اســت، نمی توانــد گرمــای 
شــدید را به خوبــی دفــع کنــد. ایــن گرمــا در ســطح و داخــل تایــر 
ــردد. ــار می گ ــدید فش ــش ش ــه افزای ــر ب ــده و منج ــوس ش محب

ــد  ــالا می توان ــای ب ــی )Pyrolysis(: دم ــه حرارت ــده تجزی  پدی
ترکیبــات لاســتیکی تایــر را تجزیــه کــرده و گازهایــی ماننــد متــان، 
اتیلــن و اســتیلن تولیــد کنــد. ایــن گازهــا در محیــط بســته تایــر 
تجمــع یافتــه و در صــورت فراهــم بــودن شــرایط احتــراق )ماننــد 
ــوند. ــر می ش ــدت منفج ــه(، به ش ــده از صاعق ــای باقی مان جرقه ه
ــوارد،  ــی م ــی: در برخ ــوس داخل ــتاتیکی و ق ــه الکترواس  تخلی
وجــود رطوبــت، فشــار بــالا و خاصیــت دی الکتریــک مــواد داخــل 

ــر می شــود. ــوس الکتریکــی درون تای ــه ایجــاد ق ــر منجــر ب تای
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تحلیل حوادث 
ــی  ــی از کشــورهای معدن ــای ایمن ــی و گزارش ه ــات میدان مطالع
ماننــد اســترالیا، آفریقــای جنوبــی و شــیلی حاکــی از آن اســت که 
تایرهــای بــزرگ ماشــین آلات معدنــی در اثــر برخــورد مســتقیم یــا 

غیرمســتقیم صاعقــه دچــار انفجــار شــده اند. 
برای مثال:

در یکــی از معــادن روبــاز اســترالیا، صاعقــه بــه دامپ تــراک 
پارک شــده ای برخــورد کــرد کــه منجــر بــه انفجــار دو تایــر عقــب 
آن شــد. شــدت انفجــار بــه حــدی بــود کــه کابیــن راننــده تخریب 

و قطعــات فلــزی تــا شــعاع 70 متــری پرتــاب شــدند. 
ــه  ــه ای ب ــورد صاعق ــر برخ ــت NSW، در اث ــور در ایال ــه مذک حادث
یــک دســتگاه دامپتــراک پارک شــده رخ داد کــه منجــر بــه انفجــار 
دو تایــر، پرتــاب آوار در شــعاع صدهــا متــر و آســیب شــدید بــه 

تجهیــزات و تاسیســات جانبــی گردیــد. 
در ایــن حادثــه یــک مجموعــه چــرخ 1.6 تُنــی بــه فاصلــه 1۰۰ متــر 
و یــک فلنــج چــرخ ۲۵۰ کیلوگرمــی بــه فاصلــه ۲۷۵ متــر پرتــاب 
شــد، خســارات ســاختاری ســنگینی بــه کابیــن راننــده، موتورهــا، 
ــچ  ــد، ۵۷ پی ــی وارد آم ــور و شاس ــی، مح ــرک نهای ــتم مح سیس
گریــد 1۰.۹ بــا نیــروی تخمینــی ۲۷۰ کیلوتُــن بــه اطــراف شــلیک 
شــد و زیرســاخت های اطــراف تــا شــعاع ۲۳۰ متــر آســیب  

دیدنــد. 
ــزارش  ــانی گ ــی انس ــه تلفات ــن حادث ــبختانه در ای ــه خوش گرچ

ــی  ــاره ایمن ــدی درب ــای ج ــارت، نگرانی ه ــاد خس ــا ابع ــد، ام نش
تایرهــای ماشــین آلات معدنــی، به ویــژه در صــورت برخــورد 

ــاخت. ــته س ــه، برجس صاعق
در حادثــه ای دیگــر در آفریقــای جنوبــی، صاعقــه ای کــه بــه زمیــن 
ــان از طریــق  ــور جری ــا عب ــود، ب مجــاور ماشــین برخــورد کــرده ب
خــاک بــه شاســی فلــزی منتقــل شــده و منجــر بــه گــرم شــدن 

بیــش از حــد تایرهــا و انفجــار متعاقــب شــد.

راهکارهای پیشگیرانه 
بــرای کاهــش احتمــال بــروز اینگونــه حــوادث، ترکیبــی از اقدامات 

فنــی، مدیریتــی و آموزشــی توصیــه می شــود:
 پارک ماشین آلات در محل ایمن: 

هنــگام وقــوع طوفان هــای الکتریکــی، ماشــین ها بایــد در 
ــر  ــه صاعقه گی ــز ب ــب و مجه ــری مناس ــا زمین گی ــی ب محل های

ــوند. ــارک ش ــم پ ــا دائ ــرک ی متح
 ایجاد مناطق قرنطینه

ــل ۲۴  ــدت حداق ــق، به م ــه حری ــکوک ب ــای مش ــه تایره قرنطین
ســاعت، می توانــد هرگونــه پیامــد احتمالــی را تحــت کنتــرل آورد.

 استفاده از سیستم های دفع صاعقه: 
)به ویــژه  ماشــین آلات  بدنــه  روی  بــر  صاعقه گیــر  نصــب 
بخش هــای فلــزی مرتفــع ماننــد ســقف کابیــن( به منظــور 

ــن ــه زمی ــان ب ــن جری ــال ایم انتق
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 پایش حرارتی تایرها: 
اســتفاده از دوربین هــای ترموویــژن و حســگرهای دمــا در اطــراف 

تایرهــا بــرای تشــخیص گرم شــدگی ناگهانــی
 تزریق نیتروژن به جای هوا: 

از آنجــا کــه نیتــروژن خاصیــت خنثــی دارد و احتراق پذیر نیســت، 
پــر کــردن تایــر بــا نیتــروژن می توانــد احتمــال انفجــار در شــرایط 

بحرانــی را کاهــش دهد.
 آموزش و فرهنگ سازی: 

اپراتورهــا بایــد بداننــد در زمــان طوفــان، ماشــین را فــوراً خاموش 
کــرده و از آن خــارج شــوند. آمــوزش در زمینــه نحــوه رفتــار ایمــن 
ــادن  ــی HSE در مع ــات ایمن ــی بخشــی از الزام در شــرایط طوفان

. شد با

چالش در مناطق شهری: آیا مقررات معادن کفایت می کند؟
ــی در  ــرای شــرکت های معدن ــات ســخت گیرانه ب ــا وجــود الزام ب
مناطــق دورافتــاده، متاســفانه بســیاری از ماشــین آلات معدنــی در 
ــی  ــا، و حت ــاختمان های اداری، کارگاه ه ــاور س ــای مج تعمیرگاه ه
ــات مشــابه  ــه الزام ــدون آن ک ــارک شــده اند، ب مناطــق شــهری پ

ایمنــی در خصــوص خطــر انفجــار تایــر رعایــت گــردد.
ــا  ــه ی ــق ایزول ــد مناط ــاخت هایی مانن ــود زیرس ــع، در نب در واق
ــای  ــه بمب ه ــزات ب ــن تجهی ــه، ای ــدار صاعق ــامانه های هش س

ــده اند.  ــل ش ــوه تبدی بالق

نتیجه گیری 

پدیــده انفجــار تایــر در اثــر برخــورد صاعقــه 
یــک تهدیــد واقعــی و پرهزینــه در عملیــات 
ــول  ــی از اص ــا ترکیب ــه ب ــت ک ــی اس معدن
ــل  ــوزش قاب ــی و آم ــی ایمن ــی، مهندس علم

ــرل اســت.  کنت
شــناخت دقیــق ســازوکار ایــن پدیــده و 
ــد  ــگیرانه می توان ــای پیش ــرای راهکاره اج
ــات انســانی و خســارات مــادی  ــروز تلف از ب

ــد.  ــری نمای ــدید جلوگی ش
ــاز در مناطــق  ــادن روب ــه می شــود مع توصی
دوره ای  به صــورت  رعدوبــرق،  مســتعد 
بازبینــی  ارزیابــی ریســک و  برنامه هــای 
ــد. ــرا کنن ــود را اج ــی خ ــزات حفاظت تجهی
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در دهه هــای اخیــر، تحــولات جهانــی از جملــه افزایــش تنش هــای 
ــتی و  ــدات زیس ــر، تهدی ــی پرخط ــای صنعت ــترش فعالیت ه ــی، گس نظام
شــیمیایی، و رخدادهــای طبیعــی یــا انســانی گســترده موجــب شــده تــا 
مقابلــه بــا آلودگی هــای پیچیده تــر از همیشــه باشــد. در چنیــن شــرایطی، 
ــوزه  ــژه در ح ــه وی ــراری ب ــش اضط ــی واکن ــای تخصص ــش واحده نق
آتش نشــانی گســترش یافتــه و نیــاز بــه تجهیــز ناوگان هــای آتش نشــانی 
 CBRN ــی ــر بین الملل ــه تعبی ــا ب ــی HAZMAT ی ــای تخصص ــا خودروه ب
)شــیمیایی، بیولوژیکــی، رادیولوژیکــی و هســته ای( بیــش از پیــش 

احســاس می شــود.

لزوم استفاده از خودروهای آتش نشانی 

 CBRN یا HAZMAT
در مدیریت بحران های نوین

     بهــــزاد قلیــــچ 
نایب رئیس هیئت مدیره و  مدیر بازرگانی

شرکت ژرف اندیشان به ایمن )ژابه(
behzad.ghelij@zhabeh-co.com
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ــار  ــاک، انتش ــیمیایی خطرن ــواد ش ــت م ــر نش ــی نظی در حوادث
رادیواکتیــو و  انتشــار تشعشــعات  یــا  بیولوژیکــی،  عوامــل 
ــدم  ــل ع ــه دلی ــانی ب ــول آتش نش ــای معم ــته ای، خودروه هس
ــه  ــادر ب ــی و تشــخیصی لازم، ق ــزات حفاظت برخــورداری از تجهی

ــتند.  ــه نیس ــل حادث ــه مح ــر ب ــریع و مؤث ورود س
در ایــن ســناریوها، خودروهــای HAZMAT/CBRN کــه دارای 
کابین هــای بــا فشــار مثبــت، سیســتم های پایــش و تشــخیص 
 )Decontamination( ــی ــع آلودگ ــزات رف )Detection( و تجهی

ــد. ــا می کنن ــی ایف ــی حیات ــتند، نقش هس

ــای  ــری از کیت ه ــا بهره گی ــا ب ــن خودروه ــش Detection ای بخ
ــوع  ــخیص ن ــی تش ــی، توانای ــورهای تخصص ــرفته و سنس پیش
ــه تعییــن  ــزان آلودگــی را دارد؛ چــه در مــوارد ناشــناخته ک و می
ماهیــت آلاینــده گام اول مقابلــه اســت، و چــه در مناطــق 
ــخص اند.  ــود مش ــای موج ــه و فرآینده ــواد اولی ــه م ــی ک صنعت
ــتانداردهای  ــاس اس ــر اس ــی ب ــوع آلودگ ــع ن ــخیص به موق تش
بین المللــی نظیــر ANSI ، EN و NFPA ، پیش نیــاز هرگونــه 

ــت. ــی اس ــازی محیط ــی و ایمن س ــدام عملیات اق

در ادامــه، بخــش Decontamination یــا رفــع آلودگــی وارد عمــل 
می شــود. ایــن بخــش معمــولًا بــا اســپری های تخصصــی، مــواد 
 )Decon Tents( خنثی ســاز، و چادرهـــای ایزوله ســـازی محیطــی

به پاک سازی پرسنل، تجهیزات و محل حادثه می پردازد. 
ــه  ــه ای اســت کــه ضمــن ایزول ــه گون طراحــی ایــن خودروهــا ب
ــر  ــات مؤث ــکان عملی ــا، ام ــر آلودگی ه ــه در براب نگه داشــتن خدم

ــی آورد.  ــم م ــن فراه ــان ممک ــریع ترین زم را در س
لباس هــای محافــظ CPS در ســطوح مختلــف B , A و C بــه 
عنــوان جزئــی از ایــن عملیــات، حفاظــت فــردی تیــم عملیاتــی 

را تضمیــن می کنــد.
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نمونه هایــی از وقــوع چنیــن حوادثــی در کشــور از جملــه انفجــار 
ــان  ــی نش ــز صنعت ــادر و مراک ــناخته در بن ــواد ناش ــت م ــا نش ی
ــزات تخصصــی، تشــخیص  ــود تجهی ــه در صــورت نب ــد ک داده ان
ــا  ــر ی ــا تأخی ــازی ب ــی و پاک س ــت محیط ــی، حفاظ ــوع آلودگ ن
ــه در  ــی اســت ک ــن در حال ــود. ای ــراه خواهــد ب ــدی هم ناکارآم
ــه  ــانی ب ــاوگان آتش نش ــگیرانه، ن ــرد پیش ــا رویک ــورهایی ب کش
ــه خودروهــای CBRN مجهــز هســتند و در  صــورت ســاختاری ب
کنــار واحدهــای پزشــکی و نظامــی، نقشــی اساســی در کاهــش 

ــد. ــا می کنن ــت محیطی ایف ــانی و زیس ــات انس تلف

ــد  ــوه و رش ــدات بالق ــه ای، تهدی ــرایط منطق ــه ش ــه ب ــا توج ب
صنایــع پتروشــیمی و نظامــی در کشــور، توســعه و تجهیــز 
نــاوگان آتش نشــانی بــه خودروهــای HAZMAT/CBRN نــه 
ــش  ــرای افزای ــر ب ــی اجتناب ناپذی ــه ضرورت ــاب، بلک ــک انتخ ی
تــاب آوری ملــی در برابــر بحران هــای نوظهــور اســت. از ایــن رو، 
ــا  ــد ب ــی بای ــوزه ایمن ــی ح ــئولان اجرای ــت گذاران و مس سیاس
ــده و  ــتانداردهای بومی ش ــن اس ــا، تدوی ــق نیازه ــناخت دقی ش
بهره گیــری از تجربیــات جهانــی، مســیر توســعه زیرســاخت های 

ــد. ــیم کنن ــتی ترس ــور را به درس ــدادی کش ــی و ام ایمن
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دلیــل  بــه   ،HAZMAT/CBRN خودروهــای  بــه  دسترســی 
حساســیت عملیاتــی و پیچیدگی هــای فنــی بــالا، به شــدت 
ــت. ــی اس ــتانداردهای بین الملل ــق اس ــت دقی ــه رعای ــته ب وابس
تولیــد ایــن خودروهــا عمدتــاً توســط شــرکت های معتبــر جهانی، 
مجوزهــای  و  دانــش  دارای  اروپایــی  کمپانی هــای  به ویــژه 

خــاص، انجــام می شــود. ایــن خودروهــا پــس از طراحــی، 
ــی و تأییدیه هــای رســمی  ــده تســت، ارزیاب ــد مراحــل پیچی بای
ــناریوهای  ــتفاده در س ــل اس ــا قاب ــد ت ــی کنن ــی را ط بین الملل

ــی باشــند. واقع
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در ایــن میــان، برخــی شــرکت های داخلــی بــه صــورت خودجــوش 
ایــن خودروهــا کرده انــد؛  از  نمونه هایــی  بــه ســاخت  اقــدام 
ــات  ــا الزام ــق ب ــد تطاب ــدات فاق ــن تولی ــده ای ــفانه عم ــا متأس ام
ــد.  ــد NFPA، ISO , ANSI و EN بوده ان ــی مانن ــتانداردهای جهان اس
ــه در  ــا ک ــن خودروه ــاس ای ــیار حس ــت بس ــه ماهی ــه ب ــا توج ب
مواجهــه مســتقیم بــا مــواد شــیمیایی اشــتعال زا، عوامــل بیولوژیکــی 
خطرنــاک یــا تشعشــعات رادیواکتیــو عمــل می کننــد، کوچک تریــن 
ــری  ــای جبران ناپذی ــد پیامده ــی می توان ــات ایمن ــراف از الزام انح
بــرای نیروهــای عملیاتــی و محیــط اطــراف بــه همراه داشــته باشــد.

بنابرایــن، پیــش از هرگونــه اقــدام بــرای تولیــد داخلــی ایــن نــوع 
ــام  ــی، انج ــای اصل ــا واردات مدل ه ــت ب ــروری اس ــا، ض خودروه
مطالعــه میدانــی و شــناخت دقیــق از کاربردهــا، شــرایط عملیاتــی، 
ــد  ــی، فرآین ــات حفاظت ــوری ها و الزام ــوع اکسس ــواد، ن ــاختار م س
ــا در  ــود. تنه ــال ش ــی دنب ــه ای و علم ــورت مرحل ــازی به ص بومی س
ــر اســاس آیین نامه هــا و  ــد ب ــی بتوانن ــدات داخل ــه تولی ــی ک صورت
ــد،  ــرار گیرن ــون ق ــورد آزم ــی م ــمی بین الملل ــتورالعمل های رس دس
ــن،  ــوزه، ایم ــن ح ــازی در ای ــه بومی س ــت ک ــار داش ــوان انتظ می ت

مؤثــر و پایــدار باشــد.

اندیشــان  ژرف  شــرکت  حاضــر  حــال  در 

و  رســمی  نماینــده  عنــوان  بــه  ایمــن،  بــه 

ــروش  ــس از ف ــات پ ــروش و خدم ــاری ف انحص

آمادگــی  ایــران،  در  آلمــان   Ziegler شــرکت 

ــاوره  ــز و مشـ ــن، تجهیـ ــا خدمــات تأمیـ دارد ت

تخصصـــی خودروهــای HAZMAT/CBRN را به 

ناوگان هــای آتش نشــانی شــهری، صنعتــی و 

ــه دهــد.  ــی ارائ ... کشــور بصــورت تمــام اروپای

ــا بهره گیــری از  کارشناســان فنــی ایــن شــرکت ب

ــی،  ــارب عملیات ــی و تج ــتانداردهای بین الملل اس

ــوع خــودرو، ســطح  ــا در انتخــاب ن ــد ت آماده ان

حفاظــت، تجهیــزات تشــخیص و رفــع آلودگــی، 

و همچنیــن پیاده ســازی ســاختار مناســب بــرای 

ــز ناوگان هــا در صنایــع مختلــف، مشــاوره  تجهی

ــد. ــه دهن ــی ارائ ــای اجرای و راهکاره
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بــرای اولین بــار در چنــد دهــه گذشــته، می بایســت تمــام 
تجهیــزات حفاظــت شــخصی آتش نشــانی کــه در ایــالات 
متحــده بــه فــروش می رســند، تــا حــد زیــادی بــدون اســتفاده 
از چندیــن مــاده شــیمیایی خــاص محدودشــده، ســاخته شــوند. 
ــات  ــی از ترکیب ــود؛ گروه ــز می ش ــامل PFAS نی ــواد ش ــن م ای
مصنوعــی چندمنظــوره کــه ســال ها باعــث دوام، قابلیــت تنفس، 
و مقاومــت لباس هــا در برابــر آب، روغــن و دیگــر خطــرات محــل 

حریــق شــده بودنــد.
چالش هــای فــراروی ایــن تصمیــم بــزرگ را در ایــن مقالــه 

ــد: بخوانی

تغییر بنیادین در سلامت آتش نشانان 

PFAS با البسه عملیاتی بدون

     امیــن اتحــــــاد 
آتش یار سوم آتش نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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ــخصی  ــی ش ــزات حفاظت ــرات در تجهی ــن تغیی ــل از بزرگ تری قب
از  نفــر  ده هــا  اخیــر،  دهــه  چنــد  در  آتش نشــانان   )PPE(
کارشناســان مختلــف از حوزه هــای مختلــف در NFPA جمــع 
شــدند تــا دربــاره  ایــن تغییــرات، چالش هــای ناشــناخته و 
ــث و  ــد، بح ــد بدانن ــانی بای ــتگاه های آتش نش ــه ایس ــی ک نکات

ــد. ــر کنن ــادل نظ تب
اوایــل مــاه آوریــل، فقــط چنــد مــاه مانــده بــه اجرایــی شــدن 
ــلوار و  ــت، ش ــب اورک ــت ترکی ــرار اس ــه ق ــدی ک ــن جدی قوانی
ــه  ــانان را ب ــخصی )PPE( آتش نش ــظ ش ــزات محاف ــایر تجهی س
ــان ها  ــر از آتش نش ــد ده نف ــد، چن ــر ده ــی تغیی ــکل اساس ش
ــن  ــد ای ــق و تولی ــش، تحقی ــه آزمای ــه در زمین ــانی ک و کارشناس
تجهیــزات فعالیــت دارنــد، در دفتــر مرکــزی NFPA جمــع شــدند 
ــاره  یک ســری ســوالات مهــم و اساســی بحــث و گفتگــو  ــا درب ت

ــد. نماین
فوریــت موضــوع کامــلًا ملمــوس بــود. از اواخــر ســپتامبر، بــرای 
ــزات  ــام تجهی ــت تم ــته، می بایس ــه گذش ــد ده ــار در چن اولین ب
ــه  ــده ب ــالات متح ــه در ای ــانی ک ــخصی آتش نش ــت ش حفاظ
ــن  ــدون اســتفاده از چندی ــادی ب ــا حــد زی ــروش می رســند، ت ف
مــاده شــیمیایی خــاص محدودشــده، ســاخته شــوند. ایــن مــواد 
شــامل PFAS نیــز می شــود؛ گروهــی از ترکیبــات مصنوعــی 
چندمنظــوره کــه ســال ها باعــث دوام، قابلیــت تنفــس، و 

مقاومــت لباس هــا در برابــر آب، روغــن و دیگــر خطــرات محــل 
ــد. حریــق شــده بودن

ــر  ــواد پ ــا م Per- and Polyfluoroalkyl Substances (PFAS) ی
و پلی فلوئوروآلکیلــی، یــک گــروه بــزرگ از مــواد شــیمیایی 
ــی و  ــولات صنعت ــیاری از محص ــه در بس ــتند ک ــی هس مصنوع

ــرا: ــد، زی ــی رون ــکار م ــی ب مصرف
 در برابر حرارت، آب و چربی خیلی مقاومند.

 نمی سوزند، نمی شکنند، و به راحتی تجزیه نمی شوند. به نوعی 
یاد   Forever Chemicals یا  به عنوان مواد جاودانه  این مواد  از 

می شود.
امــا مطالعــات نشــان داده انــد کــه ترکیبــات PFAS و بســیاری از 
ــا  ــوند، ب ــدود می ش ــه زودی مح ــه ب ــری ک ــیمیایی دیگ ــواد ش م
مشــکلات جــدی ســلامتی ماننــد برخــی انــواع ســرطان مرتبــط 
ــز  ــت نی ــط زیس ــات و محی ــرای حیوان ــن ب ــتند، و همچنی هس
ــازمان های  ــل، س ــن دلی ــه همی ــوند. ب ــوب می ش ــر محس خط
 NFPA آتش نشــانی فشــار زیــادی وارد کرده انــد تــا کمیتــه فنــی
کــه حداقــل اســتاندارد ایمنــی تجهیــزات آتش نشــانی را تعییــن 
ــانی را  ــای آتش نش ــواد در لباس ه ــن م ــتفاده از ای ــد، اس می کن

ممنــوع یــا محــدود کنــد.
ــاره  ــدگان، نگرانی هایــی درب ــا ایــن حــال، محققــان و تولیدکنن ب
پیامدهــای احتمالــی ناخواســته حــذف مــواد شــیمیایی مطــرح 
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ــزات  ــا تجهی ــه آی ــت ک ــن اس ــا ای ــن نگرانی ه ــد. مهم تری کرده ان
ــه  ــی ک ــر خطرات ــت در براب ــطح محافظ ــان س ــده هم اصلاح ش
آتش نشــان ها در محــل کار بــا آن مواجــه می شــوند، ارائــه 
خواهنــد داد؟ ایــن تغییــرات چــه تاثیراتــی بــر عملکــرد تجهیزات 
ــر ســختی های  ــزات در براب ــن تجهی ــا ای خواهــد گذاشــت؟ و آی

ــر؟ ــا خی ــود ی ــد ب ــاوم خواهن آتش نشــانی مق
محققــان حــوزه لبــاس هشــدار داده انــد کــه ممکــن اســت هنــوز 
ــواد  ــاوی م ــه ح ــی ک ــرای لباس های ــری ب ــای مؤث جایگزین ه

شــیمیایی PFAS هســتند، وجــود نداشــته باشــد. 
ســوالات زیــادی قبــل از جلســه آوریــل مطــرح بــود دربــاره اینکــه 
ــات  ــود الزام ــد ب ــادر خواهن ــی ق ــور واقع ــدگان بط ــا تولیدکنن آی
ــی  ــانی مل ــن آتش نش ــد PPE انجم ــتاندارد جدی ــردی اس عملک
NFPA را بــدون PFAS و ســایر مــواد شــیمیایی محدودشــده 
ــود  ــد ب ــادر خواهن ــا ق ــتر از آن، آی ــی بیش ــد، و حت ــرآورده کنن ب

ــد.  ــت کنن ــپتامبر را رعای ــخت س ــل س ضرب الاج
حتــی اگــر تحقیقــات و توســعه بــه نتیجــه برســد، برخــی ایــن 
ــت  ــت ظرفی ــن اس ــگاه ها ممک ــه آزمایش ــتند ک ــی را داش نگران
لازم بــرای بررســی و صــدور گواهینامــه بــرای حجــم عظیمــی از 

ــند. ــته باش ــل نداش ــش از ضرب الاج ــد را پی ــولات جدی محص
ــن  ــی ماهرتری ــا، حت ــدم قطعیت ه ــن ع ــام ای ــه تم ــا توجــه ب ب
ــه بیشــتر  ــرای پاســخ دادن ب کارشناســان هــم تصویــر کاملــی ب
ــه  ــد ک ــث ش ــات باع ــن ابهام ــتند. ای ــی را نداش ــوالات حیات س

ــدی  ــان کلی ــر از ذینفع ــن نف ــرای چندی ــه ای ب NFPA دعوت نام
جلســه  در  آوریــل   ۳ و   ۲ تاریخ هــای  در  تــا  کنــد  ارســال 
ــد و  ــرار دهن ــث ق ــورد بح ــائل را م ــه، مس ــور یافت ــی حض داخل
ــای  ــت مهلت ه ــتای رعای ــده در راس ــل ش ــرفت های حاص پیش

ــد. ــی نماین ــد را بررس ــتاندارد جدی ــی اس اجرای
Chris Dubay، مهنــدس ارشــد و معــاون رئیــس بخش مهندســی 
و تحقیقــات NFPA، در آغــاز برنامــه گفــت: هــدف از ایــن کارگاه 
ایــن اســت کــه در طــول ایــن دو روز، وضعیــت کنونــی صنعــت 
ــی  ــم، چالش های ــی آن را درک کنی ــم انداز فعل ــی و چش را بررس
ــی در  ــا آن مواجــه هســتید را بشــنویم و تغییــرات احتمال کــه ب

ــم. ــی کنی عملکــرد، در صــورت وجــود، را پیش بین
در اولیــن بحــث پنــل، جمعــی از آتش نشــان ها، مقامــات 
اتحادیــه، مدیــران، دانشــمندان، محققــان، مقامــات بهداشــتی، 
مهندســان آزمایشــگاه های تســت و افــراد دیگــر، بــا دقــت بــه 
دنبــال ایــن بودنــد تــا بفهمنــد وضعیــت فعلــی کجــا قــرار دارد 
ــان ها و  ــر آتش نش ــد ب ــه می توان ــرات چگون ــن تغیی ــه ای و اینک

ــذارد. ــر بگ ــه تاثی ــخ دهندگان اولی پاس

 NFPA 1970 خلاصه جلسه تغییرات بنیادین در استاندارد
ــد،  ــارت می کن ــتاندارد NFPA 1970 نظ ــر اس ــه ب ــی ک ــه فن کمیت
ــار  ــام چه ــر ادغ ــلاوه ب ــت. ع ــنگین داش ــیار س ــه ای بس وظیف
اســتاندارد جداگانــه NFPA PPE بــه یــک اســتاندارد واحــد بــرای 
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تشــکیل NFPA 1971، ایــن گــروه از کارشناســان داوطلــب، 
ــزات  ــات تجهی ــرات در الزام ــه تغیی ــن مجموع ــی از جامع تری یک
ــن  ــتاندارد، تدوی ــن اس ــخ ای ــاختاری را در تاری ــانی س آتش نش

ــد. کردن
ــت:  ــار داش ــه NFPA 1970، اظه ــس کمیت Tim Tomlinson، رئی
ــوع  ــن موض ــر ای ــدد پیگی ــات متع ــادی در جلس ــای متم ماه ه
ــود، چــون  ــی ایــن کار ضــروری ب ــم کــه واقعــاً ســخت، ول بودی
ــه ۲۰۲۲  ــا از ژانوی ــه م ــتیم. کمیت ــنگینی داش ــئولیت های س مس
حداقــل ۳۰ جلســه برگــزار کــرده بــود و هــر جلســه چنــد ســاعت 

ــید. ــول می کش ط
عــلاوه بــر ایجــاد فهرســتی از ده ها مــاده شــیمیایی محدودشــده، 
ــی  ــزات حفاظت ــا در تجهی ــتفاده از آن ه ــه اس ــه PFAS، ک از جمل
ــتاندارد  ــد، اس ــد ش ــدود خواه ــدت مح ــا به ش ــذف ی PPE ح
جدیــد، تغییــرات دیگــری نیــز بــه همــراه داشــت. ایــن تغییــرات 
ــری  ــود اندازه گی ــا اصــلاح الزامــات تســت، بهب ــه ی شــامل اضاف
اســتانداردهای  افــزودن  محصــولات،  برچســب گذاری  و 
ــای دارای  ــتفاده از کلاه ه ــه اس ــزام ب ــو و ال ــی شستش اثربخش
لایــه مســدودکننده ذرات particulate blocking hoods و ســایر 

ــود. ــر ب ــوارد دیگ م
ــم  ــه  خــود مه ــه  نوب ــدام ب ــر تغییــرات هــر ک ــه دیگ ــی ک در حال
PFAS و ســایر مــواد شــیمیایی،  هســتند، محــدود کــردن 
بزرگ تریــن چالــش و در عیــن حــال بزرگ تریــن موضــوع 

ناشــناخته هــم بــرای تولیدکننــدگان و هــم بــرای آتش نشــانی ها 
بــود. بــرای تهیــه فهرســت مــواد شــیمیایی محدودشــده، کمیتــه 
ــلامت  ــوزه س ــات ح ــن تحقیق ــی جدیدتری ــرف بررس ــا ص ماه ه
ــط  ــه توس ــه ک ــواد ممنوع ــابه م ــت های مش ــه فهرس و مطالع
ــان  ــی در سراســر جه ســازمان های بهداشــتی و نهادهــای نظارت

ــرد. ــود، ک ــتفاده می ش اس
ــم  ــه کردی Tomlinson گفــت: ســپس برگشــتیم و فهرســتی تهی

ــود.  ــط و مناســب ب ــرای اســتاندارد NFPA 1970 مرتب کــه ب
اســتاندارد جدیــد بــا نــام کامــل NFPA 1970، اســتاندارد مربــوط 
ــک  ــهری و نزدی ــانی ش ــرای آتش نش ــی ب ــزات حفاظت ــه تجهی ب
  SCBA ــق، لباس هــای کاری، دســتگاه تنفســی مســتقل ــه حری ب
ایمنــی  و سیســتم های هشــدار  اضطــراری،  بــرای شــرایط 

ــد. ــی ش ــپتامبر ۲۰۲۴ اجرای ــر س ــخصی PASS، از اواخ ش
ــا  ــت داده ت ــاه فرص ــدگان 1۲ م ــه تولیدکنن ــتاندارد ب ــن اس ای
تحقیقــات و توســعه لازم را بــرای تطبیــق بــا الزامــات آن انجــام 
دهنــد کــه شــامل به روزرســانی فرآیندهــای تولیــد بــرای ســاخت 
ــواد شــیمیایی محدودشــده و  ــدون اســتفاده از م ــی ب محصولات
ــتقل  ــای مس ــه از نهاده ــت گواهینام ــه دریاف ــزام ب ــن ال همچنی

دارای صلاحیــت می شــود.
 NFPA 1970 مهــم اســت کــه توجــه داشــته باشــیم، اســتاندارد
اســتفاده از تمــام مــواد PFAS در لباس هــای آتش نشــانی را 
به طــور کامــل ممنــوع نکــرده، امــا اســتفاده از ایــن ترکیبــات را 
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بــه ســطوح بســیار پاییــن محــدود کــرده اســت. ایــن اســتاندارد 
ــرای برچســب گذاری محصــولات  ــاری ب ــزام اختی ــک ال شــامل ی
ــه  ــور )ک ــطح کل فلوئ ــه س ــی ک ــه تولیدکنندگان ــه ب ــت ک اس
ــر از 1۰۰  ــان، کمت ــت( در محصولات ش ــواد PFAS اس ــر م نمایانگ
ــن  ــن امــکان را می دهــد، ای ــون ppm باشــد، ای بخــش در میلی

ــد. ــر کنن موضــوع را روی برچســب محصــول ذک
بدهــد  اجــازه  آیــا  کــه  گرفــت  تصمیــم  کمیتــه  وقتــی 
 PFAS ــزوده ای از ــچ اف ــا هی ــی ب ــه لباس های ــی ک تولیدکنندگان
ــاری  ــارت "ع ــان عب ــد روی محصولات ش ــد، بتوانن ــد می کنن تولی
ــن  ــا ای ــت کارشناســان ب ــر، در نهای ــا خی از PFAS" را بنویســند ی
تصمیــم مخالفــت کردنــد. زیــرا مــواد PFAS در محیــط به قــدری 
گســترده اند کــه از دانشــمندان آموختیــم هیــچ چیــزی بــه نــام 

ــدارد.  ــود ن ــاری از PFAS وج ــد ع 1۰۰ درص
ــی  ــتاندارد NFPA 1970، نگران ــد اس ــات جدی ــدون الزام ــی ب حت
ــان ها،  ــوی آتش نش ــر از س ــال اخی ــد س ــه در چن ــده ای ک فزاین
قانون گــذاران، بیمه گــران و فعــالان محیــط زیســت مطــرح 
 PFAS ــاً تضمین کننــده ایــن اســت کــه اســتفاده از شــده، تقریب
ــلاوه  ــد. ع ــد ش ــف خواه ــد، متوق ــور می ش ــه تص ــر از آنچ زودت
بــر NFPA 1970، تلاش هــای قانونــی متعــددی در ایــالات و 
ــا  ــت ت ــام اس ــال انج ــده در ح ــالات متح ــف ای ــهرهای مختل ش

PFAS را از تجهیــزات آتش نشــانی ممنــوع کننــد. 
Con- و  Massachusetts  از جملــه قوانینــی کــه ســال گذشــته در

ــل  ــور کام ــق آن، PFAS به ط ــه طب ــد ک ــب ش necticut  تصوی
ــوع  ــال های ۲۰۲6 و ۲۰۲۷ ممن ــا س ــانی ت ــزات آتش نش در تجهی
ــد  ــن رون ــز از ای ــالات نی خواهــد شــد. انتظــار مــی رود ســایر ای

پیــروی کننــد.
یکــی از تولیدکننــدگان در جلســه عنــوان کــرد: بــه دلیــل تقاضــای 
ــش  ــال ها پی ــا س ــرکت م ــر، ش ــل دیگ ــررات و عوام ــازار، مق ب
شــروع بــه کنــار گذاشــتن PFAS کــرد. بــرای کل بخــش مــا، کنــار 

ــود. ــر ب ــی راحت ت ــتن آن خیل گذاش

تفاوت ها 
ــکیل  ــی تش ــه اصل ــه لای ــان ها، از س ــلوار آتش نش ــت و ش اورک
شــده اند: لایــه بیرونــی، مانــع رطوبتــی، و مانــع حرارتــی داخلــی
ترکیبــات PFAS معمــولًا بــه لایــه حرارتــی اعمــال نمی شــوند، امــا 
ــع روغــن  ــالای آن هــا در دف ــی ب ــل کارای ــه دلی ــرای دهه هــا، ب ب
ــزای  ــزو اج ــس، ج ــت تنف ــش قابلی ــاد دوام، و افزای و آب، ایج
اصلــی در هــر دو لایــه میانــی )مانــع رطوبتــی( و لایــه بیرونــی 

بوده انــد.
پیشــرفته ترین  از  یکــی  رهبــری  کــه   ،Bryan Ormond
 )PPE( آزمایشــگاه های تحقیقاتــی تجهیــزات حفاظتــی شــخصی
در دانشــگاه ایالتــی کارولینــای شــمالی را بــر عهــده دارد، عنــوان 
ــای  ــا، پیامده ــن لایه ه ــات PFAS از ای ــذف ترکیب ــه ح ــرد ک ک

ــت.  ــد داش ــرد خواه ــرای عملک ــی ب ــل توجه قاب
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ــت،  ــادلات اس ــه تب ــت: PPE مطالع ــروه گف ــه گ ــن ب او همچنی
ــدای  ــر را ف ــزی دیگ ــد چی ــزی، بای ــت آوردن چی ــه دس ــرای ب "ب

ــم." آن کنی
ــورد PFAS، جایگزین هــای مســتقیم وجــود  ــه وی، در م ــه گفت ب
ــاده ای  ــیع در م ــی و وس ــر اساس ــک تغیی ــن ی ــی ای ــد. ول ندارن
ــد  ــانان خواه ــلامت آتش نش ــادی روی س ــر زی ــه تأثی ــت ک اس
 NFPA 1970 داشــت. از آنجــا کــه البســه مطابــق بــا اســتاندارد
هنــوز وارد بــازار نشــده اند، مطالعــات واقعــی بــرای اســتناد بــه 
آن وجــود نــدارد، امــا تحقیقــات آزمایشــگاهی نشــان می دهــد 
ــد خــورد  ــع روغــن مشــکل خواهن ــد در دف ــه لباس هــای جدی ک
ــریع تر  ــت و س ــد داش ــری خواهن ــری کمت ــالًا تنفس پذی و احتم

ــوند. ــب می ش تخری
ــردی  ــه ف ــر ب ــی منحص ــات PFAS ویژگ ــی، ترکیب ــع رطوبت در مان
ــه  ــی ک ــد، در حال ــع کنن ــی را دف ــد آب بیرون ــه می توانن ــد ک دارن
ــان  ــق آتش نش ــی از تعری ــت ناش ــار رطوب ــد بخ ــازه می دهن اج
خــارج شــود. کارشناســان می گوینــد دســتیابی بــه ســطح 
مشــابهی از مقاومــت در برابــر آب و در عیــن حــال امــکان تبــادل 
حــرارت بــدون اســتفاده از PFAS، بــا مــواد فعلــی تقریبــاً چالشــی 
غیرممکــن اســت. نتیجــه اینکــه، حداقــل بــرای مدتــی، احتمــالًا 
افزایــش فشــار حرارتــی بــر آتش نشــانان وجــود خواهــد 

داشــت.
حــذف PFAS از لایــه بیرونــی می توانــد تاثیــرات بزرگ تــری 

ــی  ــه بیرون ــه لای ــت ک ــل اس ــن دلی ــه ای ــن ب ــد. ای ــته باش داش
لباس هــای آتش نشــانی معمــولًا بــا مــواد حــاوی PFAS در 
 PFAS ــه ــی ک ــن معن ــه ای ــود، ب ــت می ش ــاف تقوی ــطح الی س
ــد و در حقیقــت  ــوذ می کن ــاف پارچــه نف ــه داخــل ســاختار الی ب
ــا؛  ــود لباس ه ــث می ش ــود و باع ــه می ش ــود پارچ ــی از خ جزئ
قــوی، مقــاوم و نفوذناپذیــر بــرای مایعــات باشــند. امــا در البســه 
ــتفاده  ــاف اس ــطح الی ــه PFAS در س ــن ک ــای ای ــه ج ــد، ب جدی
ــا  ــی لباس ه ــه بیرون ــرای لای ــی ب ــش های خاص ــود، از پوش ش

ــد. ــوذ نمی کن ــاف نف ــه الی ــه ب ــود ک ــتفاده می ش اس
Ormond در حیــن ارائــه اش گفــت: بــا توجــه بــه ایــن تفــاوت 
مهــم، پیش بینــی می شــود کــه لباس هــای جدیــد، بســیار 
ــر  ــال عم ــه س ــا س ــر دو ی ــوند و حداکث ــوده ش ــریع تر فرس س
کننــد، در حالــی کــه قبــلًا ممکــن بــود پنــج تــا هفــت ســال دوام 

ــد. بیاورن
لباس هــای آتش نشــانی بــا لایه هــای بیرونــی کاهش یافتــه 
ــده اند، و  ــازار ش ــه وارد ب ــت ک ــالی اس ــد س ــون چن PFAS اکن
شــواهد گواهــی شــده ای وجــود دارد کــه نشــان می دهــد ایــن 
ایــن لباس هــا بــا  لباس هــا ســریع تر فرســوده می شــوند. 
اســتاندارد جدیــد NFPA 1970 ســازگار نیســتند، امــا بــا نســخه 

ــد.  ــازگاری دارن ــی آن، NFPA 1971، س قبل
اداره آتش نشــانی و خدمــات اورژانــس منطقــه کلمبیــای ایالــت 
ــای  ــا لایه ه ــی ب ــای حفاظت ــری لباس ه ــن س ــنگتن، اولی واش
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ــرد.  ــداری ک ــال ۲۰۲1 خری ــه PFAS را در س ــی کاهش یافت بیرون
Shawn Downs ، معــاون رئیــس ایمنــی و ســلامت آتش نشــانی 
ایــن اداره گفــت: مــا در حــال مشــاهده گسســتگی و شل شــدن، 
ــه  ــتیم. او اضاف ــی هس ــه بیرون ــا در لای ــدن و پارگی ه سوراخ ش
کــرد: ایــن مشــکل در لایــه ضدرطوبــت اتفــاق نمی افتــد، چــون 
ــی ســریع تر  ــه بیرون ــا لای ــات PFAS اســت. ام ــوز دارای ترکیب هن
خــراب می شــود، و این هــا کامــلًا همــان ترکیبــات قبلــی 

ــد.  هســتند، فقــط PFAS ندارن
ــه  ــته، س ــال گذش ــه س ــه اداره اش در س ــد ک ــن می زن او تخمی
ــت،  ــاوی PFAS داش ــای ح ــه لباس ه ــی ک ــتر از زمان ــر بیش براب
 PFAS ــه ــی کاهش یافت ــای بیرون ــض لایه ه ــر و تعوی ــرای تعمی ب

ــه کــرده اســت.  هزین
اداره  در  ایمنــی  و  ســلامت  مســئول   ،  Bobby Mercer
ــه در اداره او  ــت ک ــروه گف ــه گ ــا، ب ــهر اوکلاهم ــانی ش آتش نش
 PFAS ــه ــی کاهش یافت ــای بیرون ــد لایه ه ــر می رس ــه نظ ــم، ب ه
ــران  ــر ناظ ــال، دیگ ــن ح ــا ای ــوند. ب ــوده می ش ــریع تر فرس س
ــد  ــت کرده ان ــواهدی دریاف ــا ش ــی اداره ه ــه از برخ ــد ک گفته ان
 Tomlinson .ــد ــی دوام می آورن ــه خوب ــد ب ــه لباس هــای جدی ک
گفــت: بیشــتر آنچــه کــه می شــنویم، تجربــی اســت. او اضافــه 
ــا  ــد، ام ــه می کن ــت خــاص را تجرب ــک وضعی ــرد: واشــنگتن ی ک
ســن دیگــو وضعیــت متفاوتــی دارد. مــا بایــد روشــی پیــدا کنیــم 

ــم. ــل کنی ــه و تحلی ــع آوری و تجزی ــن داده هــا را جم ــا ای ت
ــی و  ــای قدیم ــن لباس ه ــم بی ــای مه ــر از تفاوت ه ــی دیگ یک

ــع  ــه PFAS در دف ــای کاهش یافت ــی لباس ه ــدم توانای ــد، ع جدی
ــزل  ــوخت دی ــفید و س ــت س ــد نف ــع، مانن ــای مای هیدروکربن ه
ــو  ــن ویدی ــه، او از چندی ــن جلس ــت در ای ــت، Ormond گف اس
ــرای نشــان دادن تفاوت هــای  ــار هــم ب تســت آزمایشــگاهی کن

چشــمگیر اســتفاده کــرد. 
در یکــی از ایــن ویدیوهــا، قطــرات بــزرگ ســوخت دیــزل 
و   PFAS حــاوی  پارچه هــای  از  کوچکــی  بخش هــای  روی 
کاهش یافتــه PFAS ریختــه شــد. لبــاس حــاوی PFAS یــک 
ــور  ــه ط ــزل ب ــوخت دی ــرد و س ــاد ک ــوذ ایج ــل نف ــع غیرقاب مان
ــل، ســوخت  ــع شــد. در مقاب ــه ســطحی جم بی ضــرری روی لای
بــه راحتــی در سراســر لبــاس کاهش یافتــه PFAS جــذب و بعــد 
ــذی  ــه کاغ ــک حول ــرات آب روی ی ــد قط ــد، مانن ــش ش آن پخ
ــه  ــوده ب ــه PFAS آل ــاس کاهش یافت ــه لب ــی ک ــک! هنگام خش
شــعله ها قــرار گرفــت، ماننــد مشــعل شــعله ور شــد و در سراســر 

ــه داد. ــوختن ادام ــه س ــده ب ــط ش ــوی ضب ــدت ویدئ م
Ormond هشــدار داد: ایــن تغییــر، عملکــردی اســت کــه 
ــد  ــای جدی ــت لباس ه ــض دریاف ــه مح ــد ب ــان ها بای آتش نش

ــوند. ــع و آگاه ش ــود از آن مطل خ
بــه گفتــه کارشناســان، ایــن دو ویژگــی مشکل ســاز، یعنــی 
ــی،  ــواد روغن ــع م ــت دف ــود خاصی ــی و نب ــر احتمال دوام کمت
ــت.  ــد یاف ــش خواه ــان افزای ــول زم ــاد در ط ــال زی ــه احتم ب
ــن  ــه ای ــاک ب ــات خطرن ــع مایع ــی در دف ــش توانای ــه کاه چراک
ــد  ــذب می کنن ــواد را ج ــن م ــتر ای ــا بیش ــه لباس ه ــت ک معناس
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ــی  ــت؛ در حال ــد داش ــرر خواهن ــوی مک ــه شست وش ــاز ب و نی
ــل  ــن عوام ــی از اصلی تری ــود یک ــرر، خ ــوی مک ــه شست وش ک

ــت. ــه اس ــب پارچ ــایش و تخری فرس
طبــق اظهــار نظــر یکــی از تولیدکننــدگان؛ در گذشــته، لباس هــای 
حفاظتــی ممکــن بــود در طــول یــک ســال ۳۰ تــا ۴۰ بــار شســته 
شــوند. امــا حــالا ممکــن اســت همیــن تعــداد شست وشــو در 

عــرض چنــد مــاه انجــام گیــرد!

تأثیر تغییرات روی آتش نشان ها
ــش  ــر، کاه ــن تغیی ــه ای ــت و قابل توج ــای مثب ــی از جنبه ه یک
ــد؛  ــد می باش ــزات جدی ــواد PFAS در تجهی ــمی و م ــات س ترکیب
ــدت  ــلامت بلندم ــود س ــه بهب ــی رود ب ــد م ــه امی ــی ک موضوع
آتش نشــان ها منجــر شــود. در مقابــل، بــه نظــر می رســد 
ایــن تجهیــزات، دســت کم در  کاهــش برخــی ویژگی هــای 

ــد.  ــته باش ــراه داش ــه هم ــی  ب ــی منف ــدا، تأثیرات ابت
ــوز مشــخص  ــن چالش هــا هن ــق ای ــزان دقی ــن حــال، می ــا ای ب
نیســت. امــا چیــزی کــه همــه بــر آن واقــف هســتند و 
ــات و  ــا، تحقیق ــد آموزش ه ــه بای ــت ک ــن اس ــد، ای ــق دارن تواف
ــاد،  ــال زی ــه احتم ــه ب ــرا ک ــرد؛ چ ــام گی ــای لازم انج آمادگی ه
ــد،  ــه بع ــن ب ــان ها از ای ــردی آتش نش ــت ف ــزات حفاظ تجهی
اساســاً متفــاوت خواهنــد بــود و ســطح عملکــرد کلــی متفاوتــی 

ــد داد. ــه خواهن ارائ
بــه همیــن دلیــل، چنــد نفــر از شــرکت کنندگان در جلســه 

ــط  ــک مرتب ــع ریس ــای جام ــام ارزیابی ه ــزوم انج ــر ل ــل، ب آوری
ــد  ــازار شــدند، تأکی ــه وارد ب ــس از اینک ــد، پ ــزات جدی ــا تجهی ب
کردنــد. نگرانــی برخــی ایــن اســت که بــا محدودکــردن اســتفاده 
از PFAS، ممکــن اســت آتش نشــانان در معــرض پیامدهــای 
ــت از  ــن اس ــی ممک ــرات حت ــن مخاط ــد. ای ــرار گیرن ــری ق دیگ

ــد. ــتر باش ــتفاده از PFAS بیش اس
ــک  ــی ریس ــه ارزیاب ــت ک ــار داش ــدگان اظه ــی از تولیدکنن یک
بایــد واقعــاً جامــع باشــد. اگــر مــا مــواد شــیمیایی موجــود در 
لباس هــا را بــه عنــوان خطــر در نظــر بگیریــم، بایــد قــرار گرفتــن 
در معــرض مقادیــر کمــی از ایــن مــواد شــیمیایی را بــا خطراتــی 
می شــوند،  مواجــه  آن  بــا  میــدان  در  آتش نشــان ها  کــه 
مقایســه کنیــم. آیــا مــواد شــیمیایی در تجهیــزات بدتــر از مــواد 
ــت  ــا محافظ ــیم از آنه ــا در تلاش ــه م ــتند ک ــیمیایی ای هس ش
کنیــم؟ ایــن یــک ارزیابــی ریســک بســیار وســیع تر از آن چیــزی 

ــم. ــر می کنی ــه آن فک ــولًا ب ــه معم ــت ک اس
ســران  اجرایــی  دبیــر   ،Otto Drozd ســوال  طــرح  طبــق 
ــول  ــک در ط ــور ریتوری ــه بط ــان ک ــای جه ــانی متروه آتش نش
جلســه مطــرح کــرد؛ آیــا مــا تاثیــرات بلندمــدت ســلامتی ناشــی 
از PFAS را بــا تاثیــرات فــوری ســلامتی ماننــد خســتگی گرمایــی، 
ســکته گرمایــی، ایســت قلبــی و برخــی دیگــر، عــوض می کنیــم؟
ــات  ــرح، خدم ــن ط ــج ای ــدن نتای ــری از کمرنگ ش ــرای جلوگی ب
آتش نشــانی توصیــه کــرده کــه تجهیــزات جدیــد، بــه تدریــج و 
بــا تأکیــد بــر آمــوزش و اندازه گیــری عملکــرد وارد عمــل شــوند. 
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در همایــش ســالانه ســران آتش نشــانی از شــهرهای بــزرگ 
ایــالات متحــده و کانــادا، در پاییــز گذشــته، بــرای بحــث 
دربــاره چالش هــای روز، روســا گردهــم آمدنــد، ایــن گــروه 
یــک مقالــه موضعــی را تصویــب کــرد کــه بــر لــزوم تحقیقــات 
ــرد.  ــد می ک ــر تأکی ــا PFAS کمت ــزات ب ــه تجهی ــتر در زمین بیش
ــتقرار و  ــه اس ــی در زمین ــرای راهنمای ــی را ب ــه چارچوب ــن مقال ای
ارزیابــی تجهیــزات ارائــه داد و از متولیــان خواســت کــه آمــوزش 
ــی  ــی، ارزیاب ــای آزمایش ــرده و برنامه ه ــرا ک ــان ها را اج آتش نش
ریســک و بازبینــی پروتکل هــای موجــود را قبــل از معرفــی 

ــد. ــام دهن ــد، انج ــزات جدی ــترده تجهی گس
ــری  ــرو و راهب ــانی مت ــای آتش نش ــت روس ــه در هدای Drozd ک
ــهری  ــانی ش ــن آتش نش ــی انجم ــای موضع ــالات و بحث ه مق
نقــش مهمــی دارد، نــکات مقالــه را در جلســه مــاه آوریــل 
ــه  ــرد ک ــوان ک ــا، عن ــرورت آنه ــر ض ــد ب ــن تاکی ــه داد و ضم ارائ
ــد و  ــش برون ــش پی ــا آرام ــد ب ــانی بای ــتگاه های آتش نش ایس

ــد. ــرار دهن ــل ق ــورد تحلی ــتفاده، م ــن اس ــزات را در حی تجهی
ــای  ــه قابلیت ه ــی، ب ــات عمل ــول تمرین ــرد: در ط ــوان ک او عن
اینکــه  و  تنفس پذیــری  قابلیــت  جــذب،  میــزان  حرارتــی، 
آتش نشــان ها چطــور بــا تجهیــزات جدیــد کنــار می آینــد، 
ــزات  ــد. عملکــرد تجهی ــد و همــه این هــا را ثبــت کنی دقــت کنی
حفاظــت فــردی هنــگام انجــام وظایــف حیاتــی، مثــل کشــیدن 

ــت؟  ــه اس ــان چگون ــن از نردب ــا و بالارفت لوله ه

ــه  ــد ممکــن اســت ب ــزات جدی در برخــی مــوارد، عملکــرد تجهی
ــم  ــه کاری می توانی ــا چ ــد، ام ــی نباش ــزات قدیم ــی تجهی خوب
انجــام دهیــم تــا ایــن مســئله را جبــران کنیــم؟ مــا بایــد ایــن 

مبادله هــا )مزایــا و معایــب( را به درســتی درک کنیــم.
ــان ها  ــر آتش نش ــی ب ــار گرمای ــش فش ــا افزای ــال، آی ــرای مث ب
 SCBA بــه ایــن معناســت کــه آن هــا هــوای داخــل ســیلندرهای
خــود را ســریع تر مصــرف خواهنــد کــرد؟ آیــا ایــن موضــوع بــه 
ــارزه  ــق مب ــا حری ــه ب ــان هایی ک ــه آتش نش ــت ک ــن معناس ای
ــلات  ــگام حم ــا هن ــوند، ی ــض ش ــر تعوی ــد زودت ــد، بای می کنن
ــد  ــا بای ــا لباس ه ــد؟ آی ــل کنن ــری عم ــدت کمت ــا ش ــی، ب داخل

ــاوت، شســته شــوند؟ ــه شــیوه ای متف ــا ب بیشــتر و ی
ــای  ــی برنامه ه ــال بررس ــا در ح ــه م ــت ک ــار داش Drozd اظه
ــاد  ــم و ی ــن پرســش ها را بیابی ــا پاســخ ای آزمایشــی هســتیم ت
بگیریــم چگونــه بیــن عملکــرد تجهیــزات جدیــد و محافظتــی کــه 
ــم. ــرار کنی ــادل برق ــم، تع ــت می کردی ــواد PFAS دریاف ــلًا از م قب

ایــن احتمــال کــه تجهیــزات حفاظــت فــردی PPE جدیــد دوام 
ــات  ــورد دفع ــی در م ــث نگرانی های ــند، باع ــته باش ــری داش کمت
خریــد تجهیــزات جدیــد توســط ایســتگاه ها شــده اســت؛ 
ــراه  ــه هم ــی ب ــی قابل توجه ــار مال ــد ب ــه می توان ــی ک موضوع
داشــته باشــد، یــا حتــی بــرای ایســتگاه های کوچــک بطــور کلــی 
غیرممکــن باشــد. در حــال حاضــر، هنــوز مشــخص نیســت کــه 
ــه.   ــا ن ــد ی ــزات قبلی ان ــر از تجهی ــد، گران ت ــزات جدی ــا تجهی آی
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ــد  ــای جدی ــی لباس ه ــه احتمال ــاره هزین ــتقیماً درب ــی مس وقت
ــه  ــرد ک ــف ک ــار تأس ــدگان اظه ــی از تولیدکنن ــد، یک ــیده ش پرس
ــه  ــه ب ــری ک ــت تنفس پذی ــی قابلی ــرای بررس ــد ب ــون جدی آزم
زمان بــر  و  اضافــه شــده، هزینه بــر   NFPA 1970 اســتاندارد 

ــداد.  ــتری ن ــح بیش ــی توضی ــت، ول اس
ــد اســت قیمــت  ــه معتق ــار داشــت ک ــری اظه ــده  دیگ تولیدکنن
ــزات  ــت تجهی ــا قیم ــمگیری ب ــاوت چش ــد تف ــزات جدی تجهی
ــل آن  ــه هــر دســت کام ــی ک ــی نخواهــد داشــت؛ تجهیزات فعل

ــند. ــته باش ــت داش ــا ۵۰۰۰ دلار قیم ــن ۳۰۰۰ ت ــد بی می توان

چالش تولیدکنندگان 
ایــن هــم ســوالی اســت کــه پاســخ دادن به آن دشــوار اســت. در 
پایــان برنامــه آوریــل، Dubay ، مهنــدس ارشــد NFPA و معــاون 
رئیــس بخــش مهندســی و تحقیقــات، از حاضــران خواســت کــه 
ــد،  ــد ش ــت خواه ــرر رعای ــت مق ــد مهل ــر می کن ــی فک ــر کس اگ
ــه در  ــرادی ک ــوم از اف ــاید یک س ــد. ش ــالا ببرن ــود را ب ــت خ دس

ــد!  ــالا بردن جلســه حضــور داشــتند، دست شــان را ب
ــوارد  ــب م ــدگان در غال ــی، تولیدکنن ــه پنل ــث جداگان در دو بح
ــا  ــتقیماً از آن ه ــی مس ــم، وقت ــد مبه ــد، هرچن ــبین بودن خوش
پرســیده شــد کــه آیــا می تواننــد طبــق جــدول زمانی تعیین شــده 
ــده را  ــواد محدودش ــرده و م ــی ک ــود را بازمهندس ــولات خ محص
از تجهیــزات جدیــد حــذف کننــد. بــا ایــن حــال، گفت وگوهــای 

ــه  ــیدن ب ــرای رس ــی ب ــع قابل توجه ــه موان ــان داد ک ــتر نش بیش
ــود دارد. ــپتامبر وج ــه در س عرض

یکــی از بزرگتریــن موانــع، بــه گفتــه یکــی از تولیدکننــدگان عمــده 
مــواد استفاده شــده در تجهیــزات پوششــی آتش نشــانی، تأمیــن 
ــی را  ــزات پوشش ــش تجهی ــن بخ ــه عمده تری ــت ک ــی اس الیاف
تشــکیل می دهنــد. ایــن تولیدکننــده گفــت کــه دهه هــای 
ــاف، از حــلال خاصــی اســتفاده  ــن الی ــد ای ــرای تولی متمــادی، ب
ــون در اســتاندارد NFPA 1970 محــدود شــده  ــه اکن ــرده ک می ک
اســت. انجــام ایــن کار بــدون اســتفاده از آن حــلال، یــک چالــش 
ــان  ــه زم ــاز ب ــل آن نی ــرای ح ــت ب ــن اس ــه ممک ــوده ک ــی ب فن

بیشــتری تــا اواخــر بهــار باشــد.
چندیــن تولیدکننــده مشــکلات زنجیــره تأمیــن را به عنــوان یــک 
ــالًا  ــادی از آن احتم ــش زی ــه بخ ــد، ک ــر کردن ــده ذک ــع عم مان

ــه اســت.  ــواد اولی ــن م ــی تأمی ناشــی از مشــکل اصل
یکــی از تولیدکننــدگان هــم بیــان کــرد: اگــر نتوانیــم الیــاف را تولید 

کنیــم، تولیدکننــدگان هــم نمی تواننــد محصولــی ارائــه کننــد.
ــزات،  ــزای تجهی ــا اج ــط ب ــای مرتب ــای پنل ه ــه  اعض ــه گفت ب
ــی  ــانی طولان ــزات آتش نش ــن تجهی ــره تأمی ــی زنجی ــور کل به ط
و پیچیــده اســت، بنابرایــن هرگونــه تأخیــر می توانــد در سراســر 
ــدگان  ــی از تولیدکنن ــد. یک ــته باش ــی داش ــرات جمع ــره، اث زنجی
ــزات  ــد یــک دســت کامــل تجهی ــرای تولی ــولًا ب ــه معم گفــت ک
ــاز  ــان نی ــاه زم ــا 6 م ــفارش، ۴ ت ــت س ــس از ثب ــانی پ آتش نش
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اســت. بــا توجــه بــه اینکــه ســپتامبر کمتــر از شــش مــاه بــا مــا 
ــه دارد، زمــان بســیار فشــرده اســت. فاصل

بــرای تأکیــد بــر ایــن واقعیــت، چنــد روز قبــل از جلســه آوریــل، 
 TIA یــک گــروه صنعتــی تولیــد تجهیــزات یــک اصــلاح موقــت
 NFPA 1970 را بــرای بــه تأخیــر انداختــن تاریــخ اجرایــی کــه در
مشــخص شــده، از پایــان ســپتامبر بــه مــارس ۲۰۲6 ارائــه کــرد 
تــا بــه تولیدکننــدگان زمــان بیشــتری بــرای تطبیــق بــا الزامــات 

داده شــود.
ــال  ــت و اعم ــرای درخواس ــه ب ــت ک ــمی اس ــزم رس TIA مکانی
تغییــرات اضطــراری در اســتانداردی کــه بیــن دوره هــای بازنگــری 
ــار  ــی NFPA 1970 در به ــه فن ــود. کمیت ــتفاده می ش ــت، اس اس
ــری خواهــد کــرد و یــک  ــر روی TIA پیشــنهادی رأی گی جــاری ب
دوره نظرخواهــی عمومــی یــک ماهــه نیــز برگــزار خواهــد شــد. 
ــورای  ــود، ش ــب ش ــه تصوی ــط کمیت ــنهاد توس ــن پیش ــر ای اگ
برنامه ریــزی  جلســه  در  را  موضــوع   NFPA اســتانداردهای 

شــده اش در مــاه اوت بررســی خواهــد کــرد.

ضرورت ارائه نوآوری  برای رفع چالش
ــدگان و ســازندگان  در طــول اعــلام نظــر و بحث هــا، از تولیدکنن
اجــزاء، مداومــاً پرســیده می شــد کــه آیــا نوآوری هایــی در افــق 
 PFAS هســتند کــه ممکــن اســت برخــی از مبادله هــای کاهــش
ــه  ــن زمین ــی در ای ــر خوب ــفانه، خب ــد. متأس ــت کنن را بی اهمی

وجــود نــدارد.
ــه  ــا ب ــرد: م ــوان ک ــرکت Dupont عن ــگر ش Jian Xiang، پژوهش

طــور مــداوم در جســتجوی مــواد جدیــد هســتیم، امــا چالــش 
ــال  ــا در ح ــه م ــت ک ــن اس ــانی ای ــزات PPE آتش نش ــا تجهی ب
حاضــر در اوج علــم قــرار داریــم. الیــاف بایــد ضــدآب، مقــاوم در 
برابــر حریــق و مــواد شــیمیایی، غیرســمی، تنفس پذیــر، مقــاوم 
ــش. در  ــاوراء بنف ــای م ــا و تابش ه ــوذ ویروس ه ــل نف در مقاب
واقــع، بایــد تمــام حفاظت هــای ممکــن را داشــته باشــند و ایــن 
ــتجوی  ــوز در جس ــا هن ــت. م ــخت اس ــیار س ــش بس ــک چال ی

مــاده بعــدی هســتیم.
مثالــی واضــح: حتــی پــس از ســال ها تــلاش و ســرمایه گذاری، 
ــر  ــوز نتوانســته اند مــاده ای غی ــدگان هن پژوهشــگران و تولیدکنن
از PFAS پیــدا کننــد کــه بتوانــد به طــور قابــل اعتمــادی مایعــات 

هیدروکربنــی را دفــع کنــد. 
جالــب اینجاســت کــه نــه اســتاندارد NFPA 1970 و نــه نســخه  
ــزام  ــرای ال ــخصی ب ــن مش ــی NFPA 1971، قوانی ــی آن یعن قبل
ــرای دهه هــا،  ــد. ب ــر روغــن ندارن ــه مقاومــت لباس هــا در براب ب
ــم  ــت مه ــن قابلی ــه ای ــود ک ــده ب ــث ش ــتفاده از PFAS باع اس
ــه   ــالا کمیت ــر ح ــود؛ اگ ــه ش ــر گرفت ــرض در نظ ــورت پیش ف به ص
فنــی اســتاندارد NFPA 1970 چنیــن الزامــی را وارد می کــرد، 
مشــخص نیســت کــه آیــا تولیدکننــدگان می توانســتند بــا 
ــده  آن  ــه PFAS، از عه ــوط ب ــد مرب ــای جدی ــود محدودیت ه وج

برآینــد یــا خیــر.
Ormond اظهــار داشــت: ممکــن اســت بــه حــد نهایــی عملکــرد 
رســیده باشــیم و بــدون اســتفاده از PFAS، شــاید دیگــر نتوانیــم 

ســطح عملکــرد پیشــین را ارائــه دهیــم.
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ــاوری  ــه فن ــد ک ــن بودن ــر خوش بی ــی دیگ ــال، برخ ــن ح ــا ای ب
ــد مــواد  ــد، بتوان ــه طــور جزئــی هــم پیشــرفت کن حتــی اگــر ب
شــیمیایی مضــر را از تجهیــزات حفاظــت فــردی PPE حــذف کرده 
و در عیــن حــال، تجهیزاتــی مشــابه آنچــه آتش نشــانان بــه آن 
عــادت دارنــد، فراهــم کنــد. حتــی اگــر ایــن امــر درســت باشــد، 

ــود. ــد ب ــر خواه زمان ب
Downs ، معــاون رئیــس آتش نشــانی واشــنگتن، افــزود؛ در 
ــا  ــه از آنه ــزی را ک ــان چی ــاً هم ــدگان دقیق ــان روز، تولیدکنن پای
ــی  ــر محصول ــال حاض ــد و در ح ــام دادن ــم انج ــته بودی خواس
داریــم کــه دوام کمتــری دارد و احتمــالًا کمتــر از قبــل محافظــت 
می کنــد. جــواب ایــن اســت کــه بایــد اعضــای خــود را آمــوزش 
ــاور دارم  دهیــم. وضعیــت همین طــور اســت، امــا مــن کامــلًا ب
کــه علــم پیشــرفت خواهــد کــرد. چیــزی پیــدا خواهــد شــد کــه 
دوام را افزایــش دهــد. در حــال حاضــر در یــک زمــان بــد قــرار 

داریــم، امــا ایــن وضعیــت بهبــود خواهــد یافــت.

صدور گواهی تجهیزات جدید 
بــر اســاس گــزارش آزمایشــگاه هایی کــه تأییــد می کننــد، 
مــواد جدیــد بــا اســتاندارد NFPA 1970 مطابقــت دارنــد، علائــم 
هشــداردهنده اضافــی وجــود دارد کــه نشــان می دهــد ممکــن 
اســت موعــد نهایــی ســپتامبر بــرای ارائــه تجهیــزات جدیــد بــه 

ــل دســتیابی باشــد.  ســختی قاب
 UL Solutions مهنــدس ارشــد ، Amanda Newsom  طبــق گفتــه
، بزرگ تریــن ســازمان صــدور گواهینامــه محصــولات در جهــان، 

تــا اوایــل آوریــل، ۲۳۵ پرونــده از نهادهــای مختلــف در زنجیــره 
تأمیــن تجهیــزات حفاظــت فــردی آتش نشــانان بــرای آزمایــش 
 NFPA 1970 محصولات شــان، مطابــق بــا اســتاندارد جدیــد

ارســال شــده اســت. 
ــامل  ــولًا ش ــود، معم ــه می ش ــه گفت ــور ک ــده، همانط ــر پرون ه
مجموعــه ای از اقــلام یــا قطعــات مختلــف اســت کــه هــر شــرکت 
ــه  ــه گفت ــه آزمایشــگاه ارســال کــرده اســت. ب ــرای آزمایــش ب ب
ــا  ــه ت ــد س ــده می توان ــک پرون ــش ی ــل آزمای Newsom ، تکمی

پنــج مــاه طــول بکشــد.
بــا ایــن حــال، تــا اوایــل آوریــل، تنهــا 1۲ درصــد از کل 
پرونده هایــی کــه بــه UL ارســال شــده و مربــوط بــه اســتاندارد 
ــده را  ــولات ارسال ش ــش روی محص ــد، آزمای NFPA 1970 بودن
ــال  ــده ارس ــه پرون ــانی ک ــی از کس ــش از نیم ــد. بی ــاز کرده ان آغ
 UL ــنهاد ــه پیش ــیده اند ک ــه ای نرس ــه مرحل ــی ب ــد، حت کرده ان

ــد. ــام کار را بپذیرن ــرای انج ب
Newsom در یــک مصاحبــه عنــوان کــرد: گاهــی وقت هــا 
ممکــن اســت زمــان ببــرد تــا کاری شــروع شــود و بــدون شــک 
ــن  ــاً م ــه دقیق ــت ک ــان چیزیس ــن هم ــوده، ای ــد ب ــاز آن کن آغ

ــتم. ــار داش انتظ
 UL پیش بینی شــده،  تقاضــای  افزایــش  بــا  مقابلــه  بــرای 
پیمانکارانــی را اســتخدام و کارآموزانــی را بــکار گرفتــه و بــا 
آزمایشــگاه های خارجــی قــرارداد بســته تــا بــه تکمیــل آزمایــش 
ــا، در  ــال نمونه ه ــدم ارس ــل ع ــه دلی ــد. ب ــک کنن ــزات کم تجهی

ــدارد. ــود ن ــت وج ــکل ظرفی ــر مش ــال حاض ح
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پژوهش ها 
ــرای  ــود را ب ــای خ ــی تلاش ه ــه پژوهش ــال، جامع ــن ح در همی
ــانان،  ــی آتش نش ــای حفاظت ــان لباس ه ــط می ــر رواب درک بهت

ــد.  ــه می ده ــانان ادام ــلامت آتش نش ــواد PFAS و س م
در ایــن زمینــه نیــز مســیر تحقیــق می توانــد دشــوار و پیچیــده 
باشــد؛ بــا اینکــه به طــور گســترده پذیرفتــه شــده کــه PFAS بــا 
بســیاری از مشــکلات جــدی ســلامت در ارتبــاط اســت، امــا میان 
پژوهشــگران توافــق کمــی در مــورد میــزان مواجهــه  آتش نشــان 

بــا خطــر PFAS از طریــق تجهیــزات حفاظتــی اش وجــود دارد. 
حتــی نگرانی هایــی وجــود دارد مبنــی بــر اینکــه جایگزین هایــی 
کــه در چنــد ســال اخیــر بجــای PFAS اســتفاده شــده اند، ممکــن 

اســت گزینه هایــی بدتــر باشــند.

چالش حذف مواد ضدشعله برم دار 
Heather Stapleton ، شــیمیدان محیط زیســت و کارشــناس 
ــل  ــاه آوری ــداد در م ــک روی ــگاه Duke ، در ی ــه در دانش مواجه
ــای  ــوز چیزه ــی داد هن ــان م ــه نش ــه داد ک ــق ارائ ــد تحقی چن

ــم.  ــه نمی دانی ــن زمین ــه در ای ــت ک ــادی هس زی
در یکــی از ایــن تحقیقــات، تیــم او لباس هــای حفاظــت فــردی 
ــه را از 1۲ ایســتگاه آتش نشــانی  دارای PFAS و PFAS کاهش یافت
ــه  ــد ک ــد. آن هــا فهمیدن ــی کردن ــای شــمالی بررس در کارولین
لباس هــای جدیدتــری کــه PFAS کمتــری دارنــد، 1۹ برابــر بیشــتر 

از نــوع قدیمــی، مــواد ضــد شــعله  بــرم دار دارنــد. 
ایــن مــواد هــم مثــل PFAS می تواننــد باعــث مشــکلاتی 

بــاروری و حتــی  اختــلال در هورمون هــا، مشــکلات  مثــل 
ســرطان شــوند. وقتــی از Stapleton پرســیدند کــه کــدام لبــاس 
ــی  ــا آن های ــد ی ــه PFAS دارن ــی ک ــت، لباس های ــر اس خطرناک ت
ــا مــواد ضــد شــعله ی بــرم دار اشــباع شــده اند؟ او گفــت:  کــه ب

ــت.  ــتر اس ــرم دار بیش ــواد ب ــا م ــه ب ــال مواجه احتم
دلیلــش هــم ایــن اســت کــه نحــوه اســتفاده از ایــن مــواد طوری 
ــر  ــت: ب ــوند. او گف ــدا می ش ــه ج ــر از پارچ ــه راحت ت ــت ک اس
ــه مواجهــه،  ــوان یــک متخصــص در زمین ــه ام به عن اســاس تجرب
مــواد شــیمیایی افزودنــی معمــولًا راحت تــر از مــواد درون بافتــی 
مثــل PFAS نشــت می کننــد. نکتــه مهــم ایــن اســت کــه مــواد 
ضــد شــعله  بــرم دار در فهرســت مــواد ممنوعــه قــرار دارنــد و بــا 

اســتاندارد NFPA 1970 ســازگار نیســتند.

آزمایش سطح PFAS خون آتش نشانان
ــم  ــوز در حــال انجــام اســت، تی ــه هن در یــک مطالعــه  دیگــر ک
 1۰۰۰ خــون  در   PFAS ســطح  آزمایــش  حــال  در   Stapleton
آتش نشــان در سراســر کارولینــای شــمالی اســت و آن را بــا 
ــق  ــان مناط ــان هم ــای غیرآتش نش ــطح PFAS در جمعیت ه س

مقایســه می کنــد. 
ــون، تیــم او 1۷۰ آتش نشــان را آزمایــش کــرده و داده هــای  تاکن
اولیــه نشــان می دهنــد کــه ســطح PFAS در آتش نشــان ها 
ــع  ــان جوام ــه در هم ــان هایی ک ــطح PFAS در غیرآتش نش از س

ــت. ــتر نیس ــد، بیش ــی می کنن زندگ
ــته  ــع بس ــطوح PFAS در جوام ــت: س ــه گف ــک مصاحب او در ی
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بــه تاریخچــه آلودگــی PFAS متفــاوت اســت، امــا در هــر 
منطقــه ای کــه تــا بــه حــال مطالعــه کرده ایــم، ســطح PFAS در 
آتش نشــان ها و جمعیــت عمومــی همــان منطقــه مشــابه هــم 
بــوده اســت. او اضافــه کــرد کــه تنهــا اســتثناء در ایســتگاه های 
بــا فوم هــای  آمــوزش  اســت کــه ســابقه  آتش نشــانی ای 

تشــکیل دهنده فیلــم آبــی AFFF را دارنــد. 
ایــن فوم هــا نوعــی فــوم آتش نشــانی هســتند کــه بــرای 
ــی  ــات هیدروکربن ــا مایع ــط ب ــای مرتب ــردن آتش ه ــوش ک خام
ــوارد،  ــن م ــه Stapleton ؛ در ای ــق گفت ــوند. طب ــتفاده می ش اس
ــادی  ــردم ع ــه م ــری نســبت ب آتش نشــان ها ســطح PFAS بالات
دارنــد، امــا فقــط در مــورد مــواد شــیمیایی خــاص PFAS موجــود 
ــی. ــزات حفاظت ــود در تجهی ــواد PFAS موج ــه در م در AFFF و ن

وضعیت فعلی
مفقــوده  حلقــه   ،  Ormond و   Stapleton گفته هــای  طبــق 
ــای  ــال PFAS از لباس ه ــزان انتق ــات، می ــن تحقیق ــام ای در تم
آتش نشــانی بــه پوســت فــرد و ســپس جــذب و وارد شــدن آن 

ــدن اســت.  ــه ب ب
ــا  ــه آی ــد ک ــی نمی دان ــور قطع ــس به ط ــر، هیچ ک ــال حاض در ح
ــزان  ــه می ــه چ ــد، ب ــر رخ می ده ــا اگ ــد ی ــاق می افت ــن اتف ای

اســت؟
ــه  ــزان مواجه ــا و می ــن بافت ه ــورد ای ــت: در م Stapleton گف
ــام  ــون انج ــود دارد، چ ــی وج ــکاف داده ای بزرگ ــا، ش ــا آن ه ب
تحقیقــات در ایــن زمینــه دشــوار اســت و زمــان زیــادی می بــرد. 

بیشــتر تحقیقــات تــا بــه امــروز شــامل قــرار دادن مواد شــیمیایی 
به عنــوان حــلال روی پوســت اســت کــه جــذب آن بســیار آســان 

اســت. 
امــا در مــورد لباس هــای آتش نشــانی، مــواد شــیمیایی بخشــی 
از ترکیــب دیگــر مــواد شــیمیایی و پارچه هــا و شــرایط هســتند 
ــن  ــد ای ــا بای ــد. م ــر می دهن ــا را تغیی ــار آن ه ــوه رفت ــه نح ک
ــاً خطــر  ــا واقع ــم ت موضــوع را در شــرایط واقعــی آزمایــش کنی

ــم. را درک کنی

  PFAS آزمایش جذب پوستی
ــا  ــی کارولین ــگاه ایالت ــق در دانش ــک تحقی ــه زودی ی Ormond ب
NC State، انجــام خواهــد داد کــه در آن تیمــش  شــمالی 
ــرار  ــا ق ــاوی PFAS را روی پوســت خوک ه ــع ح ــک حــلال مای ی
ــس از  ــد. پ ــری کنن ــذب آن را اندازه گی ــزان ج ــا می ــد ت می دهن
ــه PFAS از لایه هــای  ــه چگون ــد ک آن، او قصــد دارد آزمایــش کن
ــد،  ــور می کن ــی عب ــردی معمول ــاس حفاظــت ف ــک لب ــف ی مختل
بــا پوشــاندن خوک هــا بــا پارچه هــا و بررســی اینکــه آیــا ســطح 

ــه؟  ــا ن ــد ی ــر می کن ــا تغیی ــون و ادرار آن ه PFAS در خ
همچنیــن تیــم او قصــد دارنــد تــا بازدارنده هــای شــعله  بــرم دار 
ــه  ــه چگون ــد ک ــی کنن ــری و بررس ــن روش اندازه گی ــه همی را ب

ــوند؟ ــدن می ش ــیمیایی وارد ب ــواد ش ــن م ــارات ای بخ

طبــق گفته هــای او؛ در ایــن حــوزه، هــر پــروژه جدیــد منجــر بــه 
ــود! ــری می ش ــای دیگ پروژه ه
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ــرز  ــه ط ــارداری، ب ــای انب ــتفاده از فضاه ــوه اس ــر، نح ــای اخی در دهه ه
ــه  ــاز ب ــک، نی ــارت الکترونی ــد تج ــت. رش ــرده اس ــر ک ــمگیری تغیی چش
ــب  ــازی، موج ــای ذخیره س ــرای فض ــالا ب ــای ب ــریع کالا و تقاض ــع س توزی
ــزرگ و مراکــز توزیــع پیچیــده شــده اســت. در ایــن  افزایــش انبارهــای ب
ــد،  ــقف های بلن ــامل س ــاً ش ــه غالب ــدرن ک ــار م ــاختارهای انب ــن، س بی
ــواد  ــاد م ــوع و زی ــر متن ــازی مقادی ــع و ذخیره س ــه بندی های مرتف قفس
ــش  ــار آت ــرای مه ــی ب ــای قابل توجه ــتند، چالش ه ــتعال هس ــل اش قاب

ــد. ــی می کن ــوع را بررس ــن موض ــه ای ــن مقال ــد. ای ــاد می کنن ایج

حفاظت انبارها و مراکز توزیع 
در بـرابـر وقـوع آتش سـوزی 

      مطهـــره آرمـــات
کـــارشنــــاس ایمنــی 
شهــرداری بنــدرعبـاس
m o t i . a r m a t @ g m a i l . c o m
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ــعه  ــل توس ــان، بدلی ــر جه ــد در سراس ــای جدی ــروزه انباره ام
شــهرها و صنایــع مختلــف، نســبت بــه انبارهــای قدیمــی 
ــا مــوارد  ــه آنه ــه از جمل ــد ک )ســنتی( تغییــرات بســیاری کرده ان

ــت: ــر اس زی
 طراحی ساختاری و چیدمان

ــی  ــی طراح ــول ایمن ــن اص ــر گرفت ــا در نظ ــد ب ــای جدی انباره
می شــوند؛ مســیرهای عبــور مشــخص، راهروهــای عریــض، 
ویژگی هــای  از  مناســب  نورپــردازی  و  اضطــراری  خــروج 
ــن  ــد ای ــولًا فاق ــی معم ــای قدیم ــل، انباره ــت. در مقاب آن هاس
ــام،  ــی از ازدح ــرات ناش ــتند و خط ــده هس ــی مهندسی ش طراح

ــت. ــتر اس ــا بیش ــم در آن ه ــور ک ــا ن ــیر ی ــداد مس انس
 تجهیزات و ماشین آلات ایمن

در انبارهــای جدیــد از لیفتراک هــا، جرثقیل هــا و ســایر تجهیــزات 
بــا سنســورهای ایمنــی، سیســتم ترمــز خــودکار و هشــداردهنده 

اســتفاده می شــود. 
انبارهــای قدیمــی اغلــب از تجهیــزات فرســوده و بــدون امکانــات 
حفاظتــی اســتفاده می کردنــد کــه احتمــال تصــادف و آســیب را 

افزایــش مــی داد.

 آموزش و پروتکل های ایمنی
ــد  ــولًا آموزش دیده ان ــدرن معم ــای م ــانی در انباره ــروی انس نی
پوشــیدن  )ماننــد  ایمنــی  دســتورالعمل های  اســاس  بــر  و 
لبــاس محافــظ، اســتفاده از کلاه ایمنــی و کفــش ایمنــی( عمــل 
می کننــد. در انبارهــای قدیمــی، آموزش هــا پراکنــده یــا ناکافــی 
ــتی  ــخصی به درس ــظ ش ــزات محاف ــتفاده از تجهی ــد و اس بودن

رعایــت نمی شــد.
 سامانه های هشدار و اطفای حریق

انبارهــای جدیــد مجهــز بــه سیســتم های اعــلام حریــق، سنســور 
دود، سیســتم اطفــای حریــق خــودکار و آژیــر هشــدار هســتند. 
در حالی کــه در بســیاری از انبارهــای قدیمــی، ایــن تجهیــزات یــا 

وجــود نداشــتند یــا قدیمــی و ناکارآمــد بودنــد.
 کنترل شرایط محیطی

در انبارهــای جدیــد، تهویــه، دمــای محیــط، رطوبــت و روشــنایی 
به طــور دائمــی کنتــرل می شــود تــا از خطراتــی مثــل گرمازدگــی، 
کپک زدگــی یــا انفجــار مــواد حســاس جلوگیــری شــود. انبارهــای 
ــت محیطی  ــرات زیس ــتند و خط ــا را نداش ــن کنترل ه ــی ای قدیم

و شــغلی بیشــتری ایجــاد می کردنــد.
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بــه همیــن دلیــل چالش هــای متعــددی نیــز ایجــاد گردیــده کــه 
عبارتنــد از:

 افزایش ارتفاع قفسه ها: 
در انبارهــای مــدرن، قفســه ها می تواننــد تــا 1۲ متــر یــا بیشــتر 
ــه  ــود ک ــث می ش ــوع باع ــن موض ــند. ای ــته باش ــاع داش ارتف
درصــورت وقــوع حریــق، حــرارت و دود، بــه ســرعت بــه ســطوح 

ــد. ــش را ســخت تر کن ــار آت ــل شــده و مه ــی منتق فوقان
 تغییر مداوم کالاها و چیدمان

به صــورت  اســت  محتویــات و چیدمــان قفســه ها ممکــن 
ــت  ــتم ثاب ــک سیس ــی ی ــه طراح ــد. در نتیج ــر کنن ــه تغیی روزان
اطفــای حریــق کــه بــا همــه  ایــن تغییــرات ســازگار باشــد، بســیار 

دشــوار اســت.
 مواد جدید و بسته بندی ها

یــا  پلاســتیکی  مــواد  بــا  جدیــد،  کالاهــای  از  بســیاری 
ــه  ــره می شــوند ک ــل اشــتعال ذخی بســته بندی های ســبک و قاب

شــدت و ســرعت گســترش آتــش را افزایــش می دهنــد.

نظر مراجع بین المللی 
تحقیقــات NFPA نشــان می دهــد کــه روزانــه به طــور میانگیــن، 
ــده رخ  ــالات متح ــای ای ــوزی در انباره ــار آتش س ــش از چه بی
ــه  ــط ب ــور متوس ــه ط ــانی ب ــای آتش نش ــه تیم ه ــد ک می ده
ــا ۲۰۲۲  ــال های ۲۰1۸ ت ــه س ــا در فاصل ــوزی انباره 1۵۰۸ آتش س

ــرگ  ــه م ــر ب ــون منج ــوزی ها تاکن ــن آتش س ــزام شــده اند. ای اع
ســه نفــر، مجــروح شــدن 1۹ نفــر دیگــر و خســارت مســتقیم ۳۲۳ 
میلیــون دلاری در هــر ســال بــه امــوال و تأسیســات شــده اســت.
ــار،  ــن آم ــی از ای ــه بخش ــدن ب ــل ش ــری از تبدی ــرای جلوگی ب
ضــروری اســت کــه سیســتم های حفاظــت آتــش در انبارهــا، بــه 
درســتی طراحــی، نصــب، بازرســی، نگهــداری و آزمایــش شــوند. 
در ادامــه تعــدادی از چالش هــا و راه حل هــای منحصربه فــرد 
حفاظــت از آتــش را کــه معمــولًا در انبارهــا و ســایر مراکــز توزیــع 

ــود. ــی می ش ــود، بررس ــت می ش یاف

طبقه بندی کالا و مواد بسته بندی
ــه  ــت ک ــن اس ــار ای ــک انب ــرد ی ــی منحصربه ف ــن ویژگ بارزتری
ــر انبوهــی  ــار، ذخیره ســازی مقادی فلســفه وجــود ســاختمان انب
ــت  ــی اس ــن معن ــی بدی ــن ویژگ ــت. ای ــولات اس از کالا و محص
ــش  ــی افزای ــزان قابل توجه ــه می ــا ب ــق در انباره ــار حری ــه، ب ک
یافتــه اســت. بــه همیــن دلیــل اســت کــه هنــگام طراحــی یــک 
سیســتم آبپــاش خــودکار )Sprinkler( بــرای یــک انبــار ضــروری 
ــدی  ــه اقــلام نگهــداری شــده، از یــک سیســتم طبقه بن اســت ک

ــد. ــت نماین کالای مناســب، تبعی
هنــگام تعییــن طبقه بنــدی کالا، مهــم اســت کــه نــه تنهــا خــود 
محصــول، بلکــه مــواد بســته بندی و همچنیــن جنــس و مقــدار 

ظــروف نگهــداری و پالت هــا در نظــر گرفتــه شــود. 
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طبقه بندی های مختلف کالا
طبقه بندی هــای مختلــف کالا در NFPA 13، اســتاندارد نصــب 

ــر اســت: ــه شــرح زی ــپرینکلر، ب سیســتم های اس
کارتن هــای  در  کــه  احتــراق  قابــل  غیــر  کالاهــای   :I کلاس 
تک لایــه یــا در بســته های پلاســتیک حرارتــی )شــیرینک شــده( 

ــوند.  ــداری می ش ــذی، نگه ــته های کاغ ــا بس ــا ب ی
ایــن کالاهــا را می تــوان بــا یــا بــدون پالــت چوبــی، نگهــداری 

و انبــار نمــود.
کلاس II: کالاهــای غیــر قابــل احتــراق کــه در جعبه هــای چوبــی 
ــن  ــوند. ای ــداری می ش ــه نگه ــی چندلای ــای مقوای ــا جعبه ه ی
ــداری و  ــی، نگه ــت چوب ــدون پال ــا ب ــا ی ــوان ب ــا را می ت کالاه

ــار نمــود. انب
کلاس III: کالاهــای ســاخته شــده از چــوب، کاغــذ، الیــاف طبیعی 
یــا پلاســتیک های گــروه C. ایــن مــواد را می تــوان بــا یــا بــدون 

جعبــه و پالــت چوبــی، نگهــداری و انبــار نمود.
ــتیک های  ــب پلاس ــد از ترکی ــه می توانن ــی ک کلاس IV: کالاهای
ــتیک های  ــا پلاس ــی ی ــاف طبیع ــذ، الی ــوب، کاغ ــا چ ــروه B ب گ
کلاس C ســاخته شــوند. ایــن کالاهــا مجازنــد از درصــد کمــی از 

ــوند. ــاخته ش ــروه A س ــتیک های گ پلاس
 .PVC ــد ــی مانن ــتیک های خاص ــروه C: پلاس ــتیک های گ پلاس
ــه  ــر گرفت ــد کالای کلاس III در نظ ــتیک ها مانن ــه پلاس ــن گون ای

می شــوند.

پلاســتیک های گــروه B: پلاســتیک های خاصــی ماننــد ســیلیکون 
ــر  ــتیک ها نظی ــه لاس ــن گون ــد. ای ــتیکی دارن ــت لاس ــه خاصی ک

ــه می شــوند. کالاهــای کلاس IV در نظــر گرفت
پلاســتیک های گــروه A: قابــل اشــتعال ترین پلاســتیک ها و 
ــتیک های  ــه پلاس ــتر ب ــروه بیش ــن گ ــی. ای ــتیک های طبیع لاس

منبسط شــده یــا منبسط نشــده تقســیم می شــوند. 
ایــن طبقه بنــدی، متفــاوت از ســایر طبقه بندی هــای کالا در 

ــود. ــه می ش ــر گرفت نظ

نکات مهم اسپرینکلرها
انبارهــا،  در  حریــق  ایمنــی  بــرای  گزینــه  مناســب ترین 
ــق در  ــار حری ــی مه ــه توانای ــت ک ــپرینکلر اس ــتم های اس سیس
ــعه و  ــه توس ــه ب ــن باتوج ــرایط را دارد. لیک ــع و ش ــر مواق اکث
ــت  ــروری اس ــا، ض ــاختاری در انباره ــف س ــرفت های مختل پیش

ایــن سیســتم ها هــم همزمــان توســعه یابــد. 
برخــی نــکات در طراحــی و آماده بــکار بــودن دائمــی آنهــا 
ــرار  ــران انبارهــا ق ــق و مدی می بایســت مدنظــر مهندســین حری

ــد: ــه می آی ــه در ادام ــرد ک گی

اسپرینکلرهای داخل قفسه ها: 
انبارهــا تنهــا مکان هایــی هســتند کــه هــم در زیــر ســقف و هــم 
در قفســه های نزدیــک بــه ســطح زمیــن، می تــوان اســپرینکلرها 
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را نصــب کــرد. روشــی منحصربه فــرد بــرای توزیــع آب در 
ــر از  ــد فرات ــش بتوان ــه آت ــش از آنک ــش آن، پی ــه ها و پاش قفس

ــد. ــترش یاب ــپرینکلر، گس ــتم اس ــای سیس قابلیت ه
ــاز  ــه اســپرینکلرهای داخــل رک نی ــر ب ــای پرخط برخــی از کالاه
دارنــد، در حالــی کــه بــرای ســایر کالاهــا نیــز ممکــن اســت ایــن 
ــی و  ــن کاهــش پیچیدگ ــه در عی ــه شــود ک ــه درنظــر گرفت گزین
ــاز اســپرینکلرهای ســقفی، اســپرینکلرهای داخــل  تعــداد موردنی

ــد. ــز بگنجانن رک را نی

پیش مرطوب سازی: 
ــازی  ــوم پیش مرطوب س ــر مفه ــپرینکلر ب ــتم های اس ــر سیس اکث
ــش در حــال توســعه،  ــرل آت ــی در کنت ــک جــزء حیات ــوان ی بعن
ــتم  ــه سیس ــت ک ــی اس ــازی زمان ــد. پیش مرطوب س ــه دارن تکی
ــیر  ــه در مس ــوختنی را ک ــواد س ــود و م ــال می ش ــپرینکلر فع اس
ــترش  ــد گس ــا رون ــد ت ــس می کن ــتند، خی ــش هس ــروی آت پیش

آتــش کنــد شــود.
ــواد  ــا م ــه ممکــن اســت برخــی کالاهــا ب مشــکل اینجاســت ک
ــند،  ــده باش ــوذ ش ــل نف ــر آب غیرقاب ــاوم در براب ــته بندی مق بس

ــد.  ــده باش ــته بندی ش ــلًا بس ــتیکی، کام ــواد پلاس ــا م ــلًا ب مث
بــا توجــه بــه ایــن چالــش، سیســتم اســپرینکلر در انبارهــا بایــد 
ــدون  ــش را ب ــد آت ــه بتوان ــود ک ــی ش ــوی طراح ــه ای ق ــه گون ب

پیش مرطوب ســازی کنتــرل کنــد.

 :ESFR سرویس مستمر اسپرینکلرهای
انبــار،  اطفــاء حریــق  در طراحــی سیســتم  اســت  ممکــن 
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــریع )ESFR( م ــش س ــپرینکلر های واکن اس
گرفتــه باشــد. اســپرینکلرهای ESFR بایــد بلافاصلــه و در کمتریــن 
زمــان ممکــن، آب را بــه آتــش برســانند. ایــن بــدان معنی اســت 
کــه هــم زودتــر از آبپاش هــای معمولــی فعــال می شــوند و هــم 

ــد.  ــه می کنن ــری تخلی ــرعت بالات ــا س آب را ب
ــان از  ــرد، اطمین ــی منحصربه ف ــی و طراح ــن ویژگ ــل ای ــه دلی ب
عــدم وجــود هرگونــه مانع و گرفتگــی در اینگونــه اســپرینکلرها، از 
مهم تریــن مــوارد اطمینــان از عملکــرد درســت در لحظــه بحرانــی 
تلقــی می شــود. لــذا اگــر در مراحــل اولیــه گســترش آتــش، آب 

بــه هــد اســپرینکلر نرســد، سیســتم ناکارآمــد خواهــد شــد.

ــی  ــوی اقلام ــالًا محت ــا احتم ــا: انباره ــر در انباره ــت تغیی مدیری
ــپرینکلر  ــی اس ــتند. طراح ــا هس ــف کالاه ــدی مختل ــا طبقه بن ب
ــاد  ــا ایج ــا ب ــر ی ــای پرخط ــرای کالاه ــی ب ــا طراح ــد ب می توان
مناطــق مجــزا بــرای کالاهــای بــا خطــر بالاتــر و کم خطــر، ایــن 

ــد.  ــت کن ــوع را مدیری موض
ــد،  ــره می کنن ــزی را کــه ذخی ــی انبارهــا چی در هــر صــورت، وقت
تغییــر می دهنــد، ضــروری اســت کــه کالاهــای جدیــد از ســطح 
ــده  ــی ش ــرای آن طراح ــدا ب ــپرینکلرها در ابت ــه اس ــری ک خط

ــد. ــد، تجــاوز نکنن بودن
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مایعات و گازهای قابل اشتعال
یکــی دیگــر از چالش هــای منحصربه فــرد حفاظــت در برابــر 
ــادی  ــر زی ــق انبارهــا ایــن اســت کــه، ممکــن اســت مقادی حری
مــواد خطرنــاک ماننــد گازهــا و مایعــات قابــل اشــتعال در انبارها 

وجــود داشــته باشــد. 
 NFPA ــتاندارد ــدوده اس ــارج از مح ــاً خ ــواد عموم ــوع م ــن ن ای
ــرار  ــتانداردهای NFPA ق ــا و اس ــایر کده ــدوده س 13 و در مح
 ،NFPA 30 .ــاک ــواد خطرن ــد م ــد NFPA 400، ک ــد، مانن می گیرن
کــد مایعــات قابــل اشــتعال و احتــراق؛ NFPA 55، کــد گازهــای 
ــتم های گاز  ــد سیس ــی. NFPA 52، ک ــیالات برودت ــرده و س فش
 .LPG ــه گازهــای ــد مربوطــه ب ــا NFPA 58، ک CNG خودروهــا ی
ایــن کدهــا شــامل الزامــات مربــوط بــه ظــروف خــاص، ســاختن 
ســاختمان ها و/یــا طراحــی سیســتم اطفــاء اتوماتیــک موردنیــاز 

بــرای نگهــداری ایــن مــواد خطرنــاک اســت.

ITM اهمیت
حتــی قوی تریــن سیســتم های خــودکار اطفــاء حریــق بی فایــده 
می شــوند، اگــر شــیرهای اصلــی بســته باشــند یــا سیســتم بــه 
درســتی نگهــداری و ســرویس نشــده باشــد. بــه همیــن دلیــل، 
ــتم های  ــداری )ITM( سیس ــش و نگه ــی، آزمای ــت بازرس اهمی

اطفــاء حریــق در انبارهــا قابــل توجــه اســت.
داده هــای NFPA نشــان می دهــد کــه ۷۹ درصــد از خرابی هــای 

ــگیری  ــل پیش ــب قاب ــام ITM مناس ــا انج ــپرینکلر ب ــتم اس سیس
بــوده اســت. بازرســی های منظــم می توانــد مشــکلات احتمالــی 
ماننــد خوردگــی یــا نشــتی را پیــش از اینکــه منجــر بــه خرابــی 

ــد. ــایی کنن ــود، شناس ــز ش فاجعه آمی
 NFPA دوره ای توســط کدهــا و اســتانداردهایی مانند ITM انجــام
25، اســتاندارد بازرســی، آزمایــش و نگهــداری سیســتم های 
ــرای  ــی را ب ــه دوره هــای زمان ــر آب ک ــی ب ــق مبتن حفاظــت حری
مشــخص  ســالانه،  تــا  هفتگــی  از  مختلــف،  فعالیت هــای 
 ITM ــرای ــئول اج ــار مس ــن انب ــت. مالکی ــی اس ــد، الزام می کن
ــن کار  ــام ای ــرای انج ــلاح ب ــکاران ذیص ــد از پیمان ــتند و بای هس

اســتفاده می کننــد.
ــر  ــای منحص ــی از چالش ه ــا برخ ــد تنه ــان ش ــه بی ــواردی ک م

ــند.  ــا می باش ــق انباره ــر حری ــت در براب ــرد حفاظ بف
ــروت در  ــدر بی ــن، بن ــن چی ــدر تیانجی ــل بن ــی از قبی ــذا حوادث ل
لبنــان و اخیــرا حادثــه آتش ســوزی و انفجــار بنــدر شــهید رجایــی 
ــش  ــارداری را بیش ازپی ــث انب ــه بح ــه ب ــزوم توج ــاس، ل بندرعب

ــد. ــد می نمای تأکی

وضعیت انبارداری در کشورهای پیشرفته
بررســی وضعیــت انبارهــا در کشــورهای مختلــف می توانــد 
ــه  ــت ب ــاوری و مدیری ــی، فن ــطح ایمن ــدی از س ــرش جدی نگ

ــد: ــه می خوانی ــه در ادام ــد ک ــه ده ــی ارائ ــی ایمن مهندس
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آلمان، پیشگام در ایمنی و اتوماسیون صنعتی
انبارهــای مــدرن آلمــان به طــور گســترده از ربات هــای خــودران، 
ــتفاده  ــی اس ــگرهای ایمن ــرفته و حس ــتم های WMS پیش سیس
ــق  ــای حری ــب دارای سیســتم های هوشــمند اطف ــد و اغل می کنن

ــاش، گاز خنثــی ، و حســگر حرارتــی( هســتند. )مه پ
پیاده ســازی   EN و   DIN پایــه  بــر  ایمنــی  اســتانداردهای 
ــان اداری و  ــه کارکن ــرای کلی ــی ب ــای ایمن ــوند و آموزش ه می ش

ــت. ــاری اس ــف، اجب ص

OSHA ایالات متحده، متمرکز بر مقیاس، بهره وری و مقررات
کامــلًا  انبارهــای   Walmart و   Amazon مثــل  شــرکت هایی 
ــرای  ــر اج ــازمان OSHA ب ــد. س ــات دارن ــا رب ــا صده ــودکار ب خ
ــت  ــزات حفاظ ــارت دارد. تجهی ــط کار نظ ــی محی ــن ایمن قوانی
سیســتم های  از  انبارهــا  اســت.  اجبــاری   )PPE( شــخصی 
پیش بینــی خطــر )Predictive Safety( بــا اســتفاده از داده 
ــداد  ــه رخ ــروز هرگون ــه ب ــد ک ــره می برن ــی به ــوش مصنوع و ه

آتش ســوزی را بلافاصلــه شناســایی و مهــار می کننــد.

ژاپن، انبارهای فشرده با حداکثر بهره وری
بــه دلیــل کمبــود فضــا، انبارهــای ژاپنــی به شــدت فشــرده امــا 
بهینه سازی شــده هســتند. اســتفاده گســترده از سیســتم های 
ــی  ــرای جابجای ــودکار ب ــای خ ــودی و لیفت ه ــازی عم ذخیره س

ــی در  ــران و ایمن ــت بح ــرد. مدیری ــورت می گی ــات ص ــن طبق بی
ســطح بالایــی قــرار دارد؛ آمــوزش مقابلــه بــا زلزلــه و آتش ســوزی 

جــزو الزامــات اســت.

سوئد، تمرکز بر پایداری و ایمنی زیست محیطی
انبارهــا طراحی شــده بــا مصالــح مقــاوم در برابــر آتــش، مجهــز 
بــه سیســتم بازیافــت حــرارت و تهویــه طبیعــی هســتند. اولویت 
ــیمیایی در  ــای ش ــداری کالاه ــت محیطی و نگه ــی زیس ــا ایمن ب

انبارهــای ایزولــه اســت. 
نظــارت دائمــی بــر کیفیــت هــوا، دمــا و رطوبــت بــرای جلوگیری 

از آســیب بــه کالا و پرســنل انجــام می شــود.

چین، رشد سریع، چالش های ایمنی
چیــن در حــال گــذار از انبارهــای ســنتی بــه مــدرن اســت، امــا 
ــت  ــل رعای ــور کام ــی به ط ــق، ایمن ــیاری از مناط ــوز در بس هن
 JD نمی شــود. ولــی در انبارهــای بــزرگ لجســتیکی ماننــد
و Alibaba، سیســتم های هوشــمند شناســایی، پیشــگیری و 
کنتــرل حریــق توســط ربات هــای مســلط بــه هــوش مصنوعــی 

ــد.  ــور دارن حض
ــار  ــد انفج ــته )مانن ــزرگ در گذش ــوزی ب ــوادث آتش س ــوع ح وق
ــا  ــی انباره ــتر در ایمن ــخت گیری بیش ــث س ــن ۲۰1۵( باع تیانجی

شــده  اســت.
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نتیجه گیری
ــن  ــن و پرخطرتری ــی از پرهزینه تری ــا یک ــوزی در انباره آتش س
ــد  ــرض چن ــا در ع ــد تنه ــه می توان ــت ک ــی اس ــوادث صنعت ح
دقیقــه، بــه از بیــن رفتــن کامــل کالاهــا، زیرســاخت ها و حتــی 

ــراد منجــر شــود.  جــان اف
ــزرگ، چندمنظــوره و مجهــز  ــه گســترش انبارهــای ب ــا توجــه ب ب
بــه فناوری هــای نویــن، اهمیــت پیشــگیری از حریــق و مدیریــت 

آن بیــش از پیــش نمایــان شــده اســت.
ــولًا کالاهــای  ــد معم ــواد ذخیره شــده: انبارهــای جدی ــت م ماهی
ــد  ــتعال مانن ــل اش ــواد قاب ــد: از م ــداری می کنن ــی را نگه متنوع
کاغــذ، پلاســتیک، و روغن هــا گرفتــه تــا مــواد شــیمیایی، 
الکترونیکــی و پارچــه. هــر یــک از ایــن اقــلام در شــرایط خاصــی 
ــی انفجــاری باشــند.  ــا حت ــر ی ــه زن، آتش گی ممکــن اســت جرق
ــوع کالا  ــا ن ــب ب ــای مناس ــتم های اطف ــی سیس ــن طراح بنابرای

یــک ضــرورت حیاتــی اســت.
حجــم و چیدمــان کالاهــا: چیدمــان فشــرده در قفســه های 
دسترســی  عمــودی،  ذخیره ســازی  سیســتم های  و  مرتفــع 
ــش را  ــترش آت ــرعت گس ــد و س ــوار می کن ــانان را دش آتش نش

می دهــد.  افزایــش 
خســارات مســتقیم و غیرمســتقیم: آتش ســوزی فقــط بــه از بیــن 
ــه  ــیب ب ــات، آس ــف عملی ــود؛ توق ــم نمی ش ــاس خت ــن اجن رفت
ــی  ــه، و حت ــای بیم ــتری، جریمه ه ــن مش ــت رفت ــد، از دس برن

تعطیلــی دائمــی بخشــی از پیامدهــای غیرمســتقیم آن هســتند. 
ــه،  ــک هزین ــه ی ــش ن ــی آت ــرمایه گذاری در ایمن ــن رو، س از ای

بلکــه یــک ضــرورت راهبــردی اســت.
الزامــات قانونــی و بیمــه ای: بســیاری از ســازمان های بیمــه، صدور 
ــتم های  ــود سیس ــه وج ــروط ب ــا را مش ــرای انباره ــه ب بیمه نام
اســتاندارد اعــلام و اطفــای حریــق، راهروهــای دسترســی، 
مخــازن آب اضطــراری و سیســتم تهویــه ایمــن می کننــد. 
 EN ــا ــد NFPA ی ــی )مانن ــی و بین الملل ــن مل ــن، قوانی همچنی

12845( رعایــت ایــن اســتانداردها را الزامــی می داننــد.
ــد  ــدرن بای ــای م ــی: انباره ــت ایمن ــن در خدم ــای نوی فناوری ه
ــی  ــا مکش ــه ای ی ــخیص دود نقط ــتم های تش ــه: سیس ــز ب مجه
)Aspiration Detection(، سیســتم اطفــای خــودکار )ماننــد 
اســپرینکلر، گاز CO₂ یــا واترمیســت(، حســگرهای دمــا و گازهــای 

ــه اضطــراری باشــند. ــزی هشــدار و تخلی ــرل مرک ســمی و کنت
ــتم ها  ــرفته ترین سیس ــی پیش ــنل: حت ــی پرس ــوزش و آمادگ آم
نیــز بــدون آمــوزش پرســنل و مانورهــای منظــم کارایــی کافــی 
ــراری،  ــه اضط ــوه تخلی ــوص نح ــد در خص ــان بای ــد. کارکن ندارن
ــد. ــوزش ببینن ــق آم ــلام حری ــا و اع ــتفاده از خاموش کننده ه اس
ــورت  ــد به ص ــق بای ــا حری ــه ب ــد، مقابل ــای جدی ــذا در انباره ل
سیســتمی، ترکیبــی از فنــاوری، طراحــی فنــی، نظــارت مســتمر و 
براســاس الگــوی فرهنــگ ایمنــی در محیــط کار دیــده شــود تــا 

ــرد. ــری ک ــه جلوگی ــای پرهزین ــوان از فاجعه ه  بت
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برخــی مواقــع، بلافاصلــه پــس از رخــداد یــک ســانحه ســنگین انفجــار یا 
ریــزش یــا انتشــار مــواد شــیمیایی، فرصــت بــرای رســیدن بــه منطقــه 
ــواردی،  ــن م ــت. در چنی ــن اس ــی غیرممک ــدود و حت ــیار مح ــن، بس ام
وجــود پناهگاه هــای اضطــراری، حیاتی تریــن راهــکار بــرای حفــظ 
جــان کارکنــان تــا رســیدن نیروهــای امــدادی و نجات شــان اســت. ایــن 

فنــاوری جــذاب و کاربــردی را ببینیــد:

MineARC پناهگاه اضطراری

 Refuge Chamber

      احمد غلامیان میراب
مشاور آتش نشـانی صنعتـی
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m
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وقــوع حــوادث مختلــف در صنایــع حســاس و اســتراتژیک 
کــه مجموعــه ای از فرایندهــای خطرنــاک و مســتعد فاجعــه 
هســتند، اجتناب ناپذیــر و بعضــا بدیهــی اســت. قبــل از ســاخت 
ــراد در  ــی اف ــراری MineARC Systems، ایمن پناهگاه هــای اضط
صنایــع پرخطــر، ماننــد: معــدن، تونل ســازی، و صنایــع شــیمیایی 

ــد: ــن می ش ــر تأمی ــای زی ــه روش ه ب
 روش هــای فــرار اضطــراری از طریــق: ایجــاد مســیرهای خــروج 
ــم  ــریع و علائ ــه س ــرای تخلی ــی ب ــای تخصص ــن، آموزش ه ایم

راهنمــا و نورپــردازی اضطــراری
از  اســتفاده  از طریــق:  گاز  کنتــرل  و  تهویــه   سیســتم های 
فن هــای قــوی بــرای تخلیــه گازهــای ســمی، سنســورهای 
تشــخیص گاز بــرای هشــدار زودهنــگام و ماســک های اکســیژن 

)SCSR( اضطــراری  تنفــس  و دســتگاه های 
 پروتکل هــای ایمنــی و مانیتورینــگ از طریــق: پایــش پیوســته 
شــرایط محیطــی، ارتباطــات بی ســیم بــرای هماهنگــی عملیــات 

نجــات و بازرســی های منظــم تجهیــزات و محیــط کاری

 تجهیــزات حفاظــت فــردی )PPE(از طریــق: ماســک ها و 
ــر  ــاوم در براب ــای مق ــده، لباس ه ــی فیلترکنن ــتگاه های تنفس دس
ــی  ــای ایمن ــیمیایی و کلاه و کفش ه ــواد ش ــش و م ــرارت، آت ح

ــه ضدضرب
 ایجــاد نقــاط امــن موقــت از طریــق: اتاقک هــای تقویت شــده 
بــا تجهیــزات تنفــس محــدود و محفظه هــای ایمنــی بــا ذخیــره 

ــدت ــوای کوتاه م ه
ــد انفجــار، آتش ســوزی،  ــی مانن ــر، حوادث ــن تدابی ــا وجــود ای ب
یــا ریــزش ســازه ها همچنــان تهدیــدی جــدی محســوب 

می شــدند.
پناهگاه هــای  معرفــی  بــا   MineARC Systems کمپانــی 
ــطحی،  ــطحی و زیرس ــع س ــه صنای ــرای کلی ــدرن ب ــراری م اضط
ــوع  ــی وق ــرایط بحران ــان را در ش ــان کارکن ــی ج ــب ایمن ضری
ــکان  ــا ام ــن پناهگاه ه ــرا ای ــش داد، زی ــدت افزای ــه به ش حادث
بقــا در شــرایط اضطــراری را بــرای مــدت طولانی تــر و بــا 

امکانــات بهتــر، فراهــم می کننــد.
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 Refuge Chamber پناهگاه اضطراری
MineARC Systems یکــی از شــرکت های پیشــروی جهــان 
 Refuge  ــراری ــای اضط ــد پناهگاه ه ــی و تولی ــه طراح در زمین
ــع  ــادن، صنای ــد مع ــر مانن ــای پرخط ــرای محیط ه Chambersب
محیط هــای  دیگــر  و  شــیمیایی  کارخانه هــای  گاز،  و  نفــت 
صنعتــی اســت. ایــن پناهگاه هــا بــه گونــه ای طراحــی شــده اند 
ــار  ــوزی، انتش ــار، آتش س ــد انفج ــراری مانن ــع اضط ــه در مواق ک
ــرای  ــن ب ــط ایم ــک محی ــازه ها، ی ــزش س ــمی و ری ــای س گازه

ــد. ــان فراهــم کنن کارکن
هــدف از ایســتگاه پناهــگاه ایــن اســت کــه کارکنــان را ایمــن نگه 
ــی  ــاز زیرزمین ــدن کاری، ساخت وس ــد مع ــی مانن دارد. در صنایع
ــط  ــی و ناســالم شــدن محی ــدات شــیمیایی، خطــر آلودگ و تولی
زیــاد اســت. آتش ســوزی ها، انفجارهــا، ســقوط ســنگ ها، 
ــه از  ــد نمون ــا چن ــمی، تنه ــای س ــدن گازه ــیلاب ها و آزاد ش س
ــی،  ــر ایمن ــا وجــود برنامه ریــزی و تدابی حوادثــی هســتند کــه ب

ــد.  ــاق می افتن ــرر اتف ــور مک به ط
اگرچــه کارکنــان ممکــن اســت در لحظــات اولیــه حادثــه، جــان 
ســالم بــه در ببرنــد، ولــی هــوای اطــراف معمــولًا بــا آلاینده هــا، 
دود و ســموم آلــوده می شــود و آن را غیرقابــل تنفــس می کنــد. 
ــتند  ــن هس ــر زمی ــه در زی ــانی ک ــرای کس ــت ب ــن اس دود ممک
ــن  ــیر ممک ــا مس ــد، ی ــد ببینن ــه نتوانن ــد ک ــظ باش ــدر غلی آن ق

اســت مســدود شــده باشــد. 

لــذا در ایــن حــوادث، زمانــی کــه خــروج از منطقــه دیگــر 
ــرای  ــن ب ــی ایم ــه مکان ــت ک ــروری اس ــد، ض ــر نباش امکان پذی
ــظ  ــه حف ــر ب ــور مؤث ــا به ط ــود. پناهگاه ه ــم ش ــان فراه کارکن
حیــات کارکنــان در یــک منطقــه کمــک می کننــد تــا زمانــی کــه 
نجــات داده شــوند؛ تأمیــن هــوای قابــل تنفــس، آب و ارتباطــات 

ــد. ــات می دهن ــا را نج ــت جان ه ــن، در نهای ــطح زمی ــا س ب

Refuge Chamber ویژگی ها و مزایای
1. سیستم تأمین و تصفیه هوا:

ــن  ــرای تأمی ــرفته ب ــای پیش ــیژن و فیلتره ــازن اکس  دارای مخ
هــوای تنفســی ایمــن

)Co( و مونواکسیدکربن )Co₂( سیستم حذف دی اکسیدکربن 
 دارای درزگیرهای پیشرفته مانع نفوذ گازهای خطرناک

2. ساختار مقاوم و ایمن
 ساخته شده از فولاد مستحکم با درب های فشار-مقاوم

 تحمل ضربات ناشی از انفجار و آوار
 مقاوم در برابر آتش سوزی و انتشار گازهای شیمیایی

۳. سیستم ارتباطی پیشرفته
 مجهــز بــه تلفــن اضطــراری و بی ســیم بــرای برقــراری ارتبــاط 

ــا تیم هــای نجــات ب
 امــکان نصــب سیســتم های رادیویــی و اینترنتــی بــرای 

تماس هــای اضطــراری بــا خــارج از فضــای پناهــگاه
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4. ذخیره سازی تجهیزات بقا
ــراری و  ــی اضط ــته های غذای ــامیدنی، بس ــه آب آش ــز ب  مجه

ــه ــای اولی ــوازم کمک ه ل
 دارای مخــازن فاضــلاب و سیســتم دفــع پســماند بــرای 

جلوگیــری از آلودگــی داخلــی
 سیستم تهویه و خنک کننده برای تنظیم دمای داخل پناهگاه

5. تأمین انرژی پایدار
 اســتفاده از باتری هــای پشــتیبان بــرای تأمیــن بــرق در زمــان 

قطــع انــرژی اصلــی
 امــکان تجهیــز بــه ژنراتورهــای اضطــراری بــرای تأمیــن بــرق 

طولانی مــدت

 Refuge Chamber انواع
Underground Mining Refuge Chambers معادن زیرزمینی

 بــرای اســتفاده در معــادن زغال ســنگ، معــادن فلــزی و 
حفــاری تونل هــای 

ــان و  ــد مت ــاک مانن ــر انفجــار و گازهــای خطرن ــاوم در براب  مق
ــرد دی اکســید گوگ

Industrial Refuge Chambers پناهگاه های صنعتی
ــع  ــا و صنای ــیمیایی، نیروگاه ه ــات ش ــرای تأسیس ــب ب  مناس

ــت و گاز نف

 دارای سیســتم های تهویــه و فیلتراســیون پیشــرفته بــرای 
ــمی ــیمیایی س ــواد ش ــذف م ح

Mobile Refuge Chambers پناهگاه های متحرک
 قابلیت جابجایی آسان برای پروژه های ساختمانی و اکتشافی

 امکان استقرار سریع در مناطق پرخطر

Offshore Refuge Chambers پناهگاه های دریایی و نفتی
 ویژه سکوهای نفتی و تأسیسات دریایی

 مقاوم در برابر شرایط سخت آب وهوایی و گازهای سمی

 Refuge Chamber فناوری های پیشرفته
 سیســتم ELV (Extra Low Voltage): ایــن تکنولــوژی موجــب 
کاهــش مصــرف انــرژی و افزایــش پایــداری باتری هــا می گــردد.
ــارت  ــتم نظ ــک سیس ــزار ی ــن نرم اف ــزار GuardIAN: ای  نرم اف
ــه  ــگاه را در لحظ ــی پناه ــت داخل ــه وضعی ــت ک ــمند اس هوش
ــد. ــه مراکــز کنتــرل ارســال می کن بررســی کــرده و اطلاعــات را ب
 درب هــای خــودکار بــا قفــل ایمنــی: بمنظــور افزایــش ســرعت 

ورود کارکنــان و جلوگیــری از نفــوذ گازهــای خطرنــاک
ــتفاده از  ــق اس ــوا Scrubbing: از طری ــازی ه ــاوری پاک س  فن
 Co₂ مــواد شــیمیایی خــاص بــرای حــذف گازهــای مضــر ماننــد

Co و
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Refuge Chamber کاربردهای
ــران در  ــت از کارگ ــرای حفاظ ــزات ب ــنگ و فل ــادن زغال س  مع

ــزش ــر انفجــار و ری براب
ــمی و  ــواد س ــار م ــا انتش ــه ب ــرای مقابل ــیمیایی ب ــع ش  صنای

ــاک ــای خطرن گازه
 ســکوهای نفتــی و گازی بــرای محافظــت از کارکنــان در شــرایط 

اضطراری
 نیروگاه هــا و کارخانه هــای صنعتــی بــرای ایمنــی در برابــر 

ــی ــیمیایی و حرارت ــوادث ش ح

نمونه های مستند از نجات جان افراد
ــی،  ــه معــدن زیرزمین ــا: در یــک حادث ــه معــدن در آفریق  حادث
ــای  ــع راه ه ــل و قط ــزش تون ــل ری ــه دلی ــران ب ــی از کارگ گروه
خروجــی مجبــور شــدند چندیــن ســاعت در یــک پناهــگاه 
MineARC بماننــد تــا تیم هــای نجــات بــه آن هــا برســند. ایــن 
پناهــگاه بــا تأمیــن اکســیژن و فیلتــر کــردن هــوای آلــوده، جــان 

ــرد. آن هــا را حفــظ ک

 حادثــه در یــک تأسیســات صنعتــی: در یــک کارخانــه صنایــع 
شــیمیایی، نشــت گاز ســمی رخ داد و کارکنانــی کــه بــه پناهــگاه 
ــا شــرایط محیطــی  ــد ت ــد، در امــان ماندن ــاه بردن MineARC پن

کنتــرل شــده و نجــات یافتنــد.

ــه  ــازی، ب ــای تونل س ــی پروژه ه ــازی: در برخ ــوادث تونل س  ح
ــان،  ــت گاز مت ــا نش ــده ی ــای کنترل نش ــوع انفجاره ــل وق دلی

ــد. ــده مانده ان ــرده و زن ــاه ب ــا پن ــن پناهگاه ه ــه ای ــران ب کارگ

 Refuge Chamber تجهیزات موجود در پناهگاه اضطراری
ــگاه را  ــتگاه پناه ــه ایس ــود دارد ک ــی وج ــزء حیات ــن ج چندی
اضطــراری،  مواقــع  در  این هــا،  بــدون  تشــکیل می دهنــد. 
ــده  خــود را  ــد نیازهــای نجات دهن ــن اســت نتوان پناهــگاه ممک

ــد. ــرآورده کن ب
 منابع تامین هوا قابل تنفس

هــوای قابــل تنفــس به طــور ســاده، هوایــی اســت کــه قــادر بــه 
ــب  ــیژن در ترکی ــی اکس ــدار کاف ــد، مق ــات باش ــتیبانی از حی پش
ــن،  ــید کرب ــد مونوکس ــی مانن ــد و آلاینده های ــته باش ــود داش خ
دی اکســید کربــن، آب یــا هــر ســم دیگــر کــه می توانــد باعــث 
ــود،  ــدن ش ــار ش ــگام گرفت ــگاه در هن ــاکنان پناه ــمومیت س مس
نداشــته باشــد. منابــع هــوای قابــل تنفــس در داخــل پناهگاه هــا 

ــد. ــف کمــک می کن ــا شــرایط مختل ــه ســازگاری ب ب
 محیطی قابل سکونت

کارکنــان می تواننــد بــرای مــدت نامعلومــی در پناهــگاه بماننــد. 
شــرایط حادثــه مانــع از شــانس بقــا در طــول شــرایط اضطــراری 
طولانــی نمی شــود. چــرا کــه فضــا، همــراه بــا آب و مــواد غــذای 

کافــی براســاس ســناریوهای از قبــل معین شــده وجــود دارد.
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 تهویه 
ــا  ــت. گرم ــه اس ــگاه، تهوی ــی پناه ــای حیات ــی از ویژگی ه یک
ــر  ــا ه ــود و ب ــع ش ــگاه جم ــل پناه ــرعت در داخ ــد به س می توان
فــرد اضافــی بیشــتر شــود. اغلــب ایــن ویژگــی دســت کم گرفتــه 

می شــود. 
ــاوری  ــروری از فن ــی ض ــوان جزئ ــده به عن ــتم های خنک کنن سیس
پناهــگاه نجات دهنــده زندگــی تلقــی شــده و قــادر اســت بــدون 

ارتبــاط بــا خــارج از پناهــگاه، ایــن نیــاز مهــم را بــرآورده کنــد.
 منبع برق پشتیبان

ــا  ــراری دارد ت ــرق اضط ــع ب ــک منب ــه ی ــاز ب ــگاه نی ــر پناه ه
ــال  ــی فع ــرق اصل ــزات حیات بخــش را در صــورت قطــع ب تجهی
ــناخته  ــتقل ش ــت مس ــوان حال ــناریو به عن ــن س ــه دارد. ای نگ
ایــن  مدت زمــان  مختلــف صنعــت،  راهنماهــای  می شــود. 

کرده انــد.  تعییــن  را  سیســتم ها 
ــال، در معــدن کاری سخت ســنگی، ایــن مدت زمــان  ــوان مث به عن
۳6 ســاعت اســت کــه براســاس زمــان رســیدن نیروهــای کمکی و 
تیم هــای جســتجو و نجــات تعییــن شــده اســت؛ در معــدن کاری 

زغال ســنگ، ایــن مــدت زمــان بــه ۹6 ســاعت می رســد. 
ــت و  ــدی )نف ــع فراین ــی در ســایت های صنای پناهگاه هــای ایمن
گاز(، بســته بــه نــوع تأسیســات، ممکــن اســت تنهــا بــه چنــد 
ــی  ــای کمک ــا نیروه ــند ت ــته باش ــاز داش ــان نی ــاعت مدت زم س

برســند یــا اوضــاع مطلــوب ارزیابــی شــود.

نتیجه گیری

ــرح  ــی از ط ــی اساس ــراری جزئ ــگاه اضط پناه

پاســخ بــه بحــران )ERP( یــک ســایت اســت. 

در مواقــع اضطــراری، زمانــی کــه تخلیــه، دیگــر 

ــی نیســت، پناهــگاه اضطــراری،  ــا عمل ــن ی ایم

یــک ناحیــه امــن و مطمئن بــرای تجمــع کارکنان 

و انتظــار بــرای اســتخراج فراهــم می کنــد. 

ــان  ــاط جه ــیاری از نق ــی، در بس ــررات دولت مق

جــزء  به عنــوان  را  اضطــراری  پناهگاه هــای 

حیاتــی در برنامه ریــزی ســایت گنجانده انــد. 

ــروع  ــا ش ــگاه، تنه ــب پناه ــال، نص ــن ح ــا ای ب

کار اســت. عــلاوه بــر نصــب پناهــگاه، آمــوزش 

بخــش مهمــی از ERP ســایت اســت. اگــر 

ــا زمــان و نحــوه اســتفاده  ــد و ب ــان بفهمن کارکن

ــا  ــانس بق ــند، ش ــنا باش ــگاه آش ــق از پناه دقی

می یابــد.  افزایــش  قابل توجهــی  به طــور 
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دومیـننمایشگـاهوهمـایشهـای
بینالمللیآتشنشانی،مدیریتبحـران
وامدادونجاتجمهوریاسلامیایران

2 تا 5 دی ماه  1404 
جزیره مدرن و زیبای کیش

ایمیلتماسزمینه فعالیتمدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

۰۹۳۵6۷۷۸۲۵۸hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی
۰۹1۲۳۷۹16۸۸mohsenahmadiani@yahoo.comمشاور،  مدرس و ممیز سیستم های ایمنیکارشناس ارشد HSEمحسن احمدیانی

۰۹1۲۲۴۴۴۸۷۵reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم  اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی
۰۹1۲۹۰۹۰1۲۵yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی
۰۹1۲۲۴۴۷1۸۸Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری
۰۹1۳6۰66۷6۳kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

۰۹1۲6۲6۸۷۹1mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش نشانی و نجاتمجتبی لطفی
۰۹1۲۲۸۷16۸۰amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته ایامیرحسین کشاورز

۰۹1۲1۹۹۵۷۸6HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی
۰۹1۷۷۲۰۲16۸rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم های ایزوکارشناس بهداشت حرفه ایمیثم رستمی
۰۹16۳۹۷۷۷1۹raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

۰۹1۵۵1۰۸6۲۵gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش نشانیكارشناس آتش نشانیجعفر غلامحسین نژاد
۰۹1۹۸1۲16۲۷farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش نشانيفرخ صبری

۰۹1۲۵۵۸۳6۷۹reza.javaheri.125@gmail.comمشاور و مدرس آتش نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری
۰۹1۲۸۴6۵۲1۴ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

۰۹1۲۸۴۳۹۵۰۷mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی زاده
۰۹1۲1۲۷61۷۴ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش نشانیكارشناس ارشد آتش نشانخداوردي طاهري اصل

۰۹1۳۳۴۲۵۲۲۷shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی
۰۹1۲1۰1۲۵۷6nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

۰۹1۲۲۲6۴۳۴6habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش نشانيكارشناس ارشد آتش نشانحبيب كبيري
۰۹1۲1۰۴۲۹۹۵faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش نشانفرامرز فرجی

۰۹1661۷۳۷۲۰adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی قاسموند
۰۹16۳۰۵۲۵6۲majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی
۰۹1۷1۲۵۲۸۸۰mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش نشانیکارشناس آتش نشانیمهدی صادق زاده

۰۹1۲۹۲۸۹161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی عضلانیکارشناسی ارشد آسیب  و اصلاحیآرمین لاهوری
۰۹۳66۲۰۳۸۳۹Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری خواه

۰۹16۳۵۳۳۲۵۳talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري
۰۹1۲۸161۰۷۵p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش نشانیكارشناس ارشد آتش نشانپرویز رزمیان فر

۰۹1۲611۲۷۷۴mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی
۰۹1۲۵۷۰۸۳۴۲ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه
۰۹1۵۵۲۰6۷۵۸Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

۰۹1۳۳۲۷۷۳۹6yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش نشانیکارشناس آتش نشانیعلیرضا یاوری
۰۹1۲1۸۵۸۷۵۵klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری
۰۹1۵۹۷1۷۳۲۷Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش نشانیکارشناس آتش نشانیابراهیم زیدآبادی

۰۹1۲1۲۷۲6۵۵h.nourhosseini@asec-int.comمشاور سیستم های الکترونیک ایمنی و امنیتیکارشناس ارشد الکترونیکسیدحامد نورحسینی
۰۹1۲۵۵۹۵۳۲۹n.dousty@asec-int.comمشاور و طراح سیستم های اعلام و اطفاءكارشناس ارشد برقناصر دوستی

۰۹1۲1۲1166۲h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم
۰۹1۷۷۷۷6۵۵1bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

۰۹1۲۴۰16۸6۳goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی
۰۹1۲۵۸۴۹6۵۰iransafesec@gmail.comکوچ مدیران آتش نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش نشانیاحمد غلامیان میراب

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش نشانی 
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