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ماهنامه الکترونیکی  
مهندسی حفاظت از حریق 
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Issue 81 / August 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 صفحه‏آرائی:  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 می‌گردد.

- 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 مقاله‏دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می‌گردد.
- 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 چاپ‏شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی‏ها، برعهده آگهی‏دهنده است.

آقایــان: احمــدی، ‌‌رزمــی، عمــادی، شــکوهیان، غریبــی، جعفــری، مســعودنیا، نجومــی، غیبــی، جوادی‏نیــا، دیناری، 

ــری،  ــژاد، طاه ــی، نریمان‏ن ــی، ولدخان ــدی‏پور، کورک ــی، اس ــی، الله‏بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک‏زاده، محمدبیگ عی

اکرامــی، نیســی، مزمونــی، حاجی‏بیگــی، قلعــی، محمــودی، رســتمی، رزمیان‏فر، رهبــر، ‌بــزرگ‏زاد،‌‌‌ صادقپــور، کبیری، 

واصــف، رســتگارپناه، کریمی‏نســب، زرنــدی، انصاریــان، محمودآبــادی، گیلیــاردی، خبــازی، امیرنــژاد، حمیــداوی، 

طــاوری، طاهــری اصــل، شــا‏ملکی، خیاطــی، نعمتــی، صابری‏خــواه، گرجــی، رجــب‏زاده، خوش‏حســاب، قلیــچ، 

ســروری، نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، شــوهانی، کــورش عســگری، امیــن اتحــاد، رحیــم بــن حســن 

و ســتار کریمــی 

همراهان نشریه

سخن سردبیر

درودها
  

در حال آماده‏سازی برای ورود به شش‏ماهه دوم سال هستیم. 

بحران‏ها اغلب بعنوان پایان مسیر دیده می‏شوند، اما برای رهبران خلاق، آغاز فرصت‏های جدیدند. بسیاری از شرکت‏های بزرگ، از 

دل بحران‏ها، نوآوری‏های چشمگیری خلق کرده‏اند. SWOT و مخصوصا PESTLE برای همین روزهاست! 

آخر سال، درصحنه‏مانده‏های‏مان، چه بازوهایی دارند؟!

احمد غلامیان میراب

امرداد  1404

07شناسنامه
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                   H₂S 26مقاله تخصصی: ضرورت استفاده از دستگاه تنفسی در اطفای حریق گاز هیدروژن سولفید

30مقاله تخصصی: در حوادث پرتوئی، چطور ایمن بمانیم                     

38مقاله تخصصی: ارزیابی تأثیر آموزش‏های تخصصی ایمنی، بر کاهش استرس آتش‏نشانان             

   Just Culture  44مقاله تخصصی: فرهنگ غیر مقصر منصفانه

54مقاله تخصصی: برآورد خسارات ناشی از حریق شهری، با تمرکز بر اطلاعات ساختمان‏ها         

62مقاله تخصصی: مقررات ایمنی در برابر حریق در انبارهای شهر دبی          

66مقاله تخصصی: آشکارساز  پرتو-گاز )BGD( در صنعت نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی       

77اطلاعات عمومی: معرفی مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی
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ــی،  ــاغل عملیات ــیاری از مش ــی، بس ــبکه‌های اجتماع ــزون ش ــترش روزاف ــا گس ب
ــداوم  ــور م ــده‌اند: حض ــه ش ــدی مواج ــت جدی ــا واقعی ــانی ب ــه آتش‌نش از جمل
کارکنــان در ایــن فضاهــای عمومــی. در حالــی کــه ایــن بســترها می‌تواننــد ابزاری 
ــا  ــازی فعالیت‌ه ــه و مستندس ــا جامع ــاط ب ــی، ارتب ــوزش عموم ــرای آم ــر ب مؤث
ــف  ــه تضعی ــد؛ از جمل ــراه دارن ــه هم ــز ب ــی نی ــی احتمال باشــند، پیامدهــای منف
ــای  ــدگان و تنش‌ه ــی حادثه‌دی ــم خصوص ــه حری ــه ب ــی، خدش ــز عملیات تمرک
ــه‌ای،  ــی، حرف ــای روان ــق پیامده ــل دقی ــه تحلی ــه ب ــن مقال ــازمانی. ای درون‌س
ــی  ــبکه‌های اجتماع ــانان در ش ــداوم آتش‌نش ــور م ــازمانی حض ــی و س اجتماع
می‌پــردازد و در نهایــت، مجموعــه‌ای از راهکارهــای عملیاتــی، آموزشــی و 

ــد. ــه می‌کن ــده ارائ ــن پدی ــه ای ــت بهین ــرای مدیری ــت‌گذاری ب سیاس

پیامدهای حضور مستمر آتش‌نشانان در 

شبکه‌های اجتماعی: فرصت یا تهدید شغلی؟

       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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ــی  ــر عمیق رشــد شــبکه‌های اجتماعــی در دو دهــه گذشــته تأثی
بــر ســبک زندگــی، ارتباطــات و هویــت حرفــه‌ای افــراد گذاشــته 
اســت. آتش‌نشــانان نیــز بــه عنــوان بخشــی از جامعــه انســانی 

ــد. و اجتماعــی، از ایــن تحــول مصــون نمانده‌ان
بســیاری از نیروهــای عملیاتــی، بــه ویــژه نســل جــوان، از ایــن 
ــکاران  ــا هم ــل ب ــا، تعام ــازی فعالیت‌ه ــرای مستندس ــترها ب بس
و مخاطبــان عمومــی، و حتــی بازســازی هویــت شــخصی خــود 

ــد.  ــره می‌گیرن به
ــازمان‌هایی  ــوان س ــانی به‌عن ــای آتش‌نش ــال، نهاده ــن ح ــا ای ب
ــه  ــد ب ــکل نظام‌من ــه ش ــد ب ــور، بای ــور و بحران‌مح مأموریت‌مح
ــا از  مدیریــت حضــور پرســنل خــود در ایــن فضاهــا بپردازنــد ت

ــری شــود. ــروز آســیب‌های مســتقیم و غیرمســتقیم جلوگی ب

فرصت‌ها و مزایای حضور آتش‌نشانان در شبکه‌های اجتماعی
ــد  ــوای تولی ــی از محت ــی: بخش ــی عموم ــطح آگاه ــاء س  ارتق
ــی دارد؛ از  ــه آموزش ــانی، جنب ــای آتش‌نش ــط نیروه ــده توس ش
ــا  ــا آشــنایی ب ــه ت معرفــی روش‌هــای پیشــگیری از حریــق گرفت
ــد  ــوا می‌توان ــه محت ــن گون ــی و امدادرســانی. ای ــزات ایمن تجهی
نقــش مهمــی در فرهنگ‌ســازی عمومــی و کاهــش آمــار حــوادث 

ایفــا کنــد.

 افزایــش اعتمــاد اجتماعــی: مــردم بــا دیــدن تصاویــر 
ایثارگرایانــه  و  قهرمانانــه  فعالیت‌هــای  از  ویدیوهایــی  یــا 
ــن  ــه ای ــتری ب ــاد بیش ــت و اعتم ــاس امنی ــانان، احس آتش‌نش
نهادهــا پیــدا می‌کننــد. ایــن مســئله می‌توانــد منجــر بــه 
افزایــش حمایــت اجتماعــی، تأمیــن بودجــه، و مشــارکت 

ایمنــی شــود. پروژه‌هــای  مردمــی در 
 تقویــت هویــت حرفــه‌ای: شــبکه‌های اجتماعــی بــرای برخــی 
نیروهــا بــه ابــزاری بــرای ابــراز هویــت، افتخــار شــغلی و نمایــش 
توانمندی‌هــا تبدیــل شــده‌اند. ایــن امــر می‌توانــد بــه افزایــش 
انگیــزه شــغلی، همبســتگی تیمــی و رضایــت حرفــه‌ای بینجامــد.

 مستندســازی تجربیــات: برخــی حــوادث به‌دلیــل ویژگــی 
خــاص خــود )ماننــد پیچیدگــی آتش‌ســوزی، محــل حادثــه یــا 
نــوع عملیــات( نیازمنــد تحلیــل پــس از عملیــات هســتند. ثبــت 
و بــه اشــتراک‌گذاری مســتندات می‌توانــد به‌عنــوان مرجــع 
آموزشــی بــرای دیگــر نیروهــا یــا تیم‌هــای تــازه‌کار مــورد 

ــرد. ــرار گی ــتفاده ق اس
 تقویــت دیپلماســی ســازمانی: در مــواردی کــه ارتبــاط بــا نهادهای 
ــال در فضــای  ــت دارد، حضــور فع ــی اهمی ــه محل ــا جامع ــر ی دیگ
مجــازی می‌توانــد بــه بهبــود روابــط بین‌ســازمانی، افزایــش 

ــد. ــک کن ــی کم ــای بین‌بخش ــب همکاری‌ه ــی و جل هماهنگ
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تهدیدها و چالش‌های ناشی از حضور مستمر در فضای مجازی
ــات: در بســیاری از مــوارد، مشــاهده   تضعیــف تمرکــز در عملی
ــس از  ــه پ ــا بلافاصل ــات ی ــن عملی ــا در حی ــه نیروه ــده ک ش
ــبکه‌های  ــده در ش ــش زن ــا پخ ــر ی ــت تصاوی ــه ثب ــدام ب آن، اق
ــخص را  ــز ش ــا تمرک ــه تنه ــار ن ــن رفت ــد. ای ــی می‌کنن اجتماع
ــر  ــه خط ــات را ب ــی عملی ــد ایمن ــه می‌توان ــد، بلک ــل می‌کن مخت

ــود. ــه ش ــوادث ثانوی ــروز ح ــه ب ــر ب ــدازد و منج ان
ــر  ــای منتش ــا ویدیوه ــر ی ــاس: تصاوی ــات حس ــای اطلاع  افش
شــده ممکــن اســت به‌طــور ناخواســته اطلاعاتــی دربــاره مــکان، 
هویــت مصدومــان، تاکتیک‌هــای عملیاتــی یــا ضعف‌هــای 
ــای  ــد پیامده ــایی می‌توان ــن افش ــد. چنی ــا کنن ــتمی افش سیس

ــد. ــته باش ــراه داش ــی به‌هم ــی و امنیت ــی، اخلاق حقوق
ــا اخــاق حرفــه‌ای: برخــی از پســت‌های منتشرشــده   تضــاد ب
ــه،  ــوای خودنمایان ــاوی محت ــت ح ــن اس ــا ممک ــط نیروه توس
یــا  بــه حادثه‌دیــدگان  یــا تحقیرآمیــز نســبت  اغراق‌آمیــز 
ــانی  ــه‌ای آتش‌نش ــه حرف ــر، وجه ــن ام ــد. ای ــا باش ــایر نهاده س
ــکایت‌های  ــب ش ــت موج ــن اس ــد و ممک ــه‌دار می‌کن را خدش

عمومــی یــا تنش‌هــای بین‌ســازمانی شــود.
ــی  ــگ برخ ــور پررن ــازمانی: حض ــله‌مراتب س ــال در سلس  اخت
بــه  را  آنــان  می‌توانــد  اجتماعــی  شــبکه‌های  در  نیروهــا 
ــن  ــد. در مــواردی، ای ــل کن ــوذ رســانه‌ای تبدی ــا نف ــی ب چهره‌های
امــر باعــث بــروز تعــارض بــا مدیــران مافــوق یــا ســاختار رســمی 

ســازمان می‌شــود و نظــم درونــی تیــم را دچــار اختــال می‌کنــد.
ــی،  ــای عموم ــا بازخورده ــداوم ب ــاط م ــی: ارتب  فرســایش روان
ــادات و  ــه انتق ــا تجرب ــه، ی ــای حادث ــرر صحنه‌ه ــای مک تماش
ــر  ــا اث ــامت روان نیروه ــر س ــد ب ــن می‌توان ــای آنلای توهین‌ه
منفــی بگــذارد. اضطــراب، فرســودگی، یــا از دســت دادن انگیــزه 
ــه  ــده‌ای رو ب ــازی پدی ــای مج ــال در فض ــان فع ــان کارکن در می

رشــد اســت.
ــن  ــان ممک ــی کارکن ــوری: برخ ــالم و خودمح ــای ناس  رقابت‌ه
ــه انتشــار  ــده، ب ــب توجــه و افزایــش دنبال‌کنن ــرای جل اســت ب
ــا  ــن رفتاره ــد. ای ــاختگی روی آورن ــا س ــده ی ــوای اغراق‌ش محت
نــه تنهــا موجــب آســیب بــه تصویــر واقعــی عملیــات می‌شــود، 
بلکــه جــو همــکاری را بــه فضــای رقابتــی ناســالم بــدل می‌ســازد.
ــان،  ــر قربانی ــار تصاوی ــهروندی: انتش ــوق ش ــا حق ــارض ب  تع
صحنه‌هــای دلخــراش یــا محتــوای عاطفــی می‌توانــد بــا 
ــاد  ــدگان در تض ــانی حادثه‌دی ــت انس ــهروندی و کرام ــوق ش حق
باشــد و واکنش‌هــای اجتماعــی و قضایــی در پــی داشــته باشــد.

پیامدهای حقوقی و سازمانی
ــود سیاســت رســانه‌ای مشــخص: در بســیاری از نهادهــای   نب
آتش‌نشــانی، خط‌مشــی مدونــی دربــاره نحــوه اســتفاده از 
شــبکه‌های اجتماعــی توســط کارکنــان وجــود نــدارد. ایــن خــأ 
ــلیقه‌ای و  ــت‌های س ــردی، برداش ــای ف ــب تصمیم‌گیری‌ه موج
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ــود. ــانه‌ای می‌ش ــای رس ــروز بحران‌ه ــت ب در نهای
 تهدیــد اعتبــار ســازمانی: در صــورت انتشــار محتوای نامناســب، 
ســازمان مــادر نیــز متحمــل تبعــات رســانه‌ای و اجتماعــی 
می‌شــود. حتــی در صورتــی کــه محتــوا بــه صــورت »شــخصی« 
ــوی از  ــوان عض ــه عن ــرد ب ــایی ف ــد، شناس ــده باش ــر ش منتش

ــد. ــرار می‌ده ــر ق ــت تأثی ــی آن را تح ــار کل ــازمان، اعتب س
ــه از شــهرت مجــازی برخــوردار  ــی ک ــع: نیروهای ــارض مناف  تع
ــع  ــن مناف ــارض بی ــت تع ــت در موقعی ــن اس ــوند، ممک می‌ش
شــخصی )برندســازی فــردی( و مســئولیت ســازمانی قــرار 
گیرنــد. ایــن وضعیــت در صــورت عــدم مدیریــت صحیــح، منجــر 
ــان  ــا نارضایتــی ســایر کارکن ــه بی‌انضباطــی، رقابــت ناســالم ی ب

خواهــد شــد.
 مســئولیت حقوقــی ســازمان: در برخــی کشــورها، ســازمان‌ها 
ــئول  ــز مس ــازی نی ــای مج ــان در فض ــار کارکن ــه رفت ــبت ب نس
شــناخته می‌شــوند. ایــن مســئولیت می‌توانــد در صــورت 
بــروز خســارت بــه اشــخاص ثالــث، بــه صــورت حقوقــی و مالــی 

ــری شــود. پیگی

بررسی تجربه‌های بین‌المللی
ســازمان‌هایی  آمریــکا،  در   :IAFC و   NFPA سیاســت‌های   
ــی  ــد انجمــن حفاظــت از حریــق NFPA و انجمــن بین‌الملل مانن
ــئولانه در  ــور مس ــرای حض ــی ب ــانی )IAFC( توصیه‌های آتش‌نش

ــامل  ــت‌ها ش ــن سیاس ــد. ای ــن کرده‌ان ــازی تدوی ــای مج فض
تفکیــک حســاب شــخصی و رســمی، ممنوعیــت انتشــار تصاویــر 
ــرای  ــانه‌ای ب ــوزش رس ــرورت آم ــازه، و ض ــدون اج ــات ب عملی

ــت. نیروهاس
 )LFB( لنــدن  آتش‌نشــانی  ســازمان  انگلســتان:  تجربــه   
سیاســت مشــخصی بــرای کارکنــان دارد کــه شــامل محدودیــت 
در انتشــار محتــوای احساســی، اســتفاده از تصاویــر افــراد بــدون 
ــی  ــط عموم ــا رواب ــی ب ــه هماهنگ ــزام ب ــی، و ال ــت کتب رضای

ــود. ــوا می‌ش ــار محت ــش از انتش ــازمان پی س
 نمونــه کانادایــی: در کانــادا، بســیاری از نهادهــای آتش‌نشــانی 
ــد  ــن رص ــه ضم ــتند ک ــال« هس ــات دیجیت ــر »ارتباط دارای دفات
ــداوم  ــی م ــل آموزش ــا در تعام ــا نیروه ــن، ب ــای آنلای فعالیت‌ه
ــمندانه  ــانه‌ای هوش ــه رس ــاص، مداخل ــوارد خ ــتند و در م هس

ــد. ــام می‌دهن انج

راهکارهای پیشنهادی
تدویــن دســتورالعمل رســمی: ســازمان‌های آتش‌نشــانی   
بایــد سیاســتی مکتــوب، جامــع و متناســب بــا فرهنگ ســازمانی 
ــن  ــی تدوی ــان از شــبکه‌های اجتماع ــرای اســتفاده کارکن خــود ب
ــدوده  ــفاف، مح ــورت ش ــد به‌ص ــتورالعمل بای ــن دس ــد. ای کنن
مجــاز و ممنــوع، مســئولیت‌ها و پیامدهــای تخلــف را مشــخص 

کنــد.
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ــانه‌ای  ــوزش رس ــای آم ــزاری دوره‌ه ــانه‌ای: برگ ــواد رس ــوزش س  آم
ــد  ــا بای ــن آموزش‌ه ــت. ای ــروری اس ــی ض ــای عملیات ــرای نیروه ب
شــامل آشــنایی بــا حقــوق رســانه‌ای، اصــول اخــاق حرفــه‌ای، حفاظت 
ــات باشــد. ــی انتشــار اطلاع ــم خصوصــی، و پیامدهــای حقوق از حری
ــد  ــازمان بای ــی س ــط عموم ــد رواب ــمی: واح ــای رس ــاد کانال‌ه  ایج
ــده  ــی را برعه ــبکه‌های اجتماع ــمی در ش ــاب‌های رس ــت حس مدیری
ــب و  ــوای مناس ــده، محت ــان آموزش‌دی ــارکت کارکن ــا مش ــرد و ب بگی
ــوا،  ــان محت ــت جری ــن هدای ــدام ضم ــن اق ــد. ای ــد کن ــد تولی هدفمن

ــازد. ــم می‌س ــز فراه ــی را نی ــای احتمال ــرل بحران‌ه ــکان کنت ام
ــای  ــی نیروه ــی«: برخ ــانی ایمن ــفیران اطلاع‌رس ــم »س ــکیل تی  تش
داوطلــب و دارای مهارت‌هــای ارتباطــی می‌تواننــد بــا دریافــت 
آموزش‌هــای تخصصــی، به‌عنــوان نماینــده ســازمان در فضــای 
ــوای  ــد محت ــه تولی ــد ب ــم می‌توان ــن تی ــد. ای ــت کنن ــازی فعالی مج
ــه  ــا جامع ــل ب ــش تعام ــان و افزای ــه مخاطب آموزشــی، پاســخگویی ب

ــد. ــک کن کم
ــان بایــد   تفکیــک مــرز زندگــی شــخصی و هویــت ســازمانی: کارکن
درک کننــد کــه حتــی در فضــای شــخصی نیــز، هویــت ســازمانی آن‌هــا 
ــروز  ــد از ب ــه می‌توان ــن زمین ــوزش در ای ــت. آم ــایی اس ــل شناس قاب
رفتارهایــی کــه منجــر بــه بحــران رســانه‌ای می‌شــود، جلوگیــری کنــد.
 رصــد و تحلیــل داده‌هــای مجــازی: ســازمان‌ها می‌تواننــد بــا 
اســتفاده از ابزارهــای تحلیــل محتــوا و کلان‌داده، بازخوردهــای عمومی 
ــرده و از آن در اصــاح  ــش ک ــرد آتش‌نشــانی را پای ــه عملک نســبت ب

ــد. ــتفاده کنن ــرد اس ــود عملک ــت‌ها و بهب سیاس

نتیجه‌گیری

در  آتش‌نشــانی  نیروهــای  حضــور 
واقعیتــی  اجتماعــی  شــبکه‌های 
ــا و  ــه فرصت‌ه ــت ک ــر اس گریزناپذی
ــال دارد.  ــان به‌دنب ــی توأم تهدیدهای
ــد  ــا می‌توان ــن فض ــن ای نادیده‌گرفت
ــره‌وری  باعــث بی‌نظمــی، کاهــش به
و تضعیــف اعتمــاد عمومــی شــود. اما 
ــن  ــمندانه، تدوی ــت هوش ــا مدیری ب
آمــوزش  شــفاف،  سیاســت‌های 
ــای  ــری ظرفیت‌ه ــد و به‌کارگی هدفمن
داخلــی، می‌تــوان از مزایــای ایــن 
ــی،  ــگ ایمن ــاء فرهن ــرای ارتق ــا ب فض
افزایــش مشــارکت اجتماعــی و بهبود 

ــرد. ــره ب ــه‌ای به ــرد حرف عملک
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 PSSR – Pre-Startup Safety Review ــا ــدازی ی ایمنــی پیــش راه‌ان
یــک فرآینــد سیســتماتیک و ســازمان‌یافته اســت کــه پیــش از 
راه‌انــدازی یــک واحــد، خــط تولیــد یــا سیســتم جدیــد )یــا پــس از 
ــود  ــرا می‌ش ــود( اج ــد موج ــک فرآین ــی در ی ــرات اساس ــام تغیی انج
تــا اطمینــان حاصــل شــود کــه تمــام الزامــات ایمنــی، فنــی و قانونــی 

ــده‌اند. ــرل ش ــایی و کنت ــی شناس ــرات احتمال ــده و خط ــت ش رعای
مقاله فرارو به این موضوع می‏پردازد:

PSSR ایمنی پیش راه‌اندازی
 Pre-Startup Safety Review

     امیـــر کمنــدلـی 
کارشنـاس PSM و آتش‌نشـانی
شرکت پتروشیمی دی آریا پلیمر
Kamandliamir371@gmail.com
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  Pre-Startup Safety Review یــا PSSR ایمنــی پیش راه‌انــدازی
ــی اســت  ــی در فرآیندهــای صنعت ــم و حیات یکــی از مراحــل مه
ــزات  ــدازی مجــدد تجهی ــا راه‌ان ــه ی ــدازی اولی کــه پیــش از راه‌ان
ــرات اساســی، تغییــرات  ــس از تعمی ــد )پ ــا سیســتم‌های جدی ی

ــد( انجــام می‌شــود.  ــزات جدی ــا نصــب تجهی ــدی، ی فراین
هــدف اصلــی آن، اطمینــان از آمادگــی کامــل فنــی، عملیاتــی و 
ایمنــی بــرای شــروع بــه‌کار ایمــن سیســتم اســت كــه از طریــق 

ــرد: ــام می‌پذی ــر انج ــوارد زی م
منظــور  بــه  احتمالــي  خطــرات  پیش‌بینــی  و  شناســايي   

راه‌انــدازی تأسیســات بــا كمتريــن حادثــه
ــاز در كليــه مراحــل  ــان از انجــام كليــه اقدامــات موردنی  اطمين
مطابــق  تعميــرات  و  تجهيــزات  نصــب  تســت،  ســاخت، 

طراحــی در  تعریف‌شــده  مشــخصه‌های 
ــی  ــای ایمن ــتم‌ها و کنترل‌ه ــودن سیس ــاده ب ــان از آم  اطمنی

ــدازی ــل از راه‌ان قب
ــودن  ــي نم ــودن و اجرائ ــترس ب ــاده و در دس ــان از آم  اطمين
تمامــي اســتانداردهای ايمنــي، بهره‌بــرداری، تعميــرات و واكنــش 

در شــرايط اضطــراري

 اطمينــان از اجــراي تمامــي توصیه‌هــا و پيشــنهادات اصلاحــي 
و تغییــرات حاصــل از مطالعــات ريســك انجــام شــده در مراحــل 

مختلــف پــروژه )هماننــد HAZOP ،HAZID  و…(
 به‌روزآوري اطلاعات و مستندات ايمني و راه‌اندازی

 سنجش آمادگی کامل نیروی انسانی جهت بهره‌برداری ايمن
 پروژه‌های جدید

 اجــرای تغییــر یــا تغییــرات جدیــد در واحدهــای فراینــدی )در 
)TSR قالــب سیســتم

 راه‌اندازی واحدهای فرایندی بعد از تعمیرات اساسی
در طرح‌هایــی كــه بصــورت طراحــي، خريــد، ســاخت و راه‌اندازی 
ــا  ــي فعالیت‌ه ــده تمام ــن مســتند در برگيرن ــرا می‌شــوند، اي اج
بيــن مرحلــه ســاخت تــا مرحلــه راه‌انــدازی اوليــه يــك سيســتم 

ــا زيرسيســتم می‌باشــد. و ي
ــت  ــتم‌ مدیری ــرای سیس ــتقرار و اج ــتای اس ــن روش در راس ای
 Process Safety Management یــا   PSM فراینــد  ایمنــی 
 OSHA Standard (29 CFR 1910.119) مطابــق بــا اســتاندارد
و همچنیــن راهنمــای سیســتم مدیریــت ایمنــی فراینــد شــرکت 
ــت. ــده اس ــن ش ــران (HSE-327-02) تدوی ــیمی ای ــی پتروش مل
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)PSSR( مطالعات ایمنی پیش از راه‌اندازی
واحدهــای فراینــدی و عملیاتــی قبــل از راه‌انــدازی جهــت حصول 
ــرای ورود  ــزات ب ــل دســتگاه‌ها و تجهی ــی کام ــان از آمادگ اطمین
منابــع انــرژی و همچنیــن برقــراری سیســتم‌های کنترلــی و 
ایمنــی، می‌بایســتی در قالــب یــک روش سیســتماتیک و مبتنــی 
بــر چک‌لیســت‌های از قبــل آماده‌شــده، مــورد آزمایــش و 

بررســی قــرار گیرنــد.

مسئولیت‌ها
مدیر مجتمع و یا نماینده تام‌الاختیار وی:

 حمایــت و پشــتیبانی از تیــم PSSR جهــت راهبــری، اســتقرار، 
PSSR توســعه، اجــرا و نگهــداری سیســتم

ــدازی  ــش از راه‌ان ــی پی ــتورالعمل ایمن ــرای دس ــان از اج  اطمین
ــن ســند ــات تعییــن شــده در ای ــا الزام ــق ب )PSSR( مطاب

آماده‌ســازی  و   PSSR تیــم  از  پشــتیبانی  و  حمایــت   
پیاده‌ســازی  بــرای  کار  زيرســاخت‏های موردنیــاز در محیــط 

سیســتم مــرور ایمنــی پیــش از راه‌انــدازی
:HSE رئیس

 حمایــت و پشــتیبانی از آمــوزش روش اجرایــی مــرور ایمنــی پیش 
از راه‌انــدازی بــه منظــور ایجاد درک مشــترک و برداشــت یکســان

 حمایــت و پشــتیبانی از طرح‌ریــزی و اجــراي ممیــزی دوره‏ای 
PSSR فرآینــد

 بازنگری و به‌روزرسانی روش اجرایی مرور ایمنی پیش از راه‌اندازی

 ابــاغ دســتورالعمل PSSR بــه كليــه پيمانــكاران فرعــي/ 
ــود( ــورت وج ــد )در ص ــای جدی ــش پروژه‌ه ــدازی در بخ راه‌ان

گروه راه‌اندازی پروژه‌های جدید یا پیمانکار راه‌اندازی
ــل از  ــزات قب ــتگاه و تجهی ــرای دس ــات PSSR ب ــرای مطالع  اج
ــا روش  ــق ب ــرداری مطاب ــش بهره‌ب ــا بخ ــا ی ــه کارفرم ــل ب تحوی

ــدازی شــرکت پتروشــیمی ــش راه‌ان ــی پی ــی ایمن اجرای
:)PSM راهبر( PSSR رهبر مطالعات

 مهیاســازی مقدمــات جهــت اجرايــي نمــودن مفــاد و الزامــات 
PSSR دســتورالعمل

 تشــكيل رسمی تيم PSSR و توجيه و هماهنگ‌سازی نفرات
اجــراي  جهــت  موردنیــاز  فرايندهــاي  ايجــاد  و  تعريــف   
ــروژه ــای پ ــاير بخش‌ه ــا س ــي ب دســتورالعمل و ايجــاد هماهنگ
ــان  ــول اطمین ــت‌های PSSR و حص ــودن چک‌لیس ــل نم  تکمی

ــده ــخ‌های جمع‌آوری‌ش ــت پاس از صح
 اجراي دستورالعمل و پيگيري نتايج گزارش‌ها
 جمع‌بندی و نهايي‌سازي گزارش‌ها تهيه شده

 نظــارت بــر رونــد انجــام مطالعــات و حــل مــوارد و چالش‌هــای 
ایجادشــده بيــن بخش‌هــای مختلــف

 كسب اطمينان از راه‌اندازی ايمن واحد.

مطالعات PSSR در پروژه‌های جدید
هــدف از انجــام مطالعــات PSSR بــرای پروژه‌هــای جدیــد، 
حصــول اطمنیــان از آمادگــی سیســتم‌های ســخت‌افزاری و 
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نرم‌افــزاری پــروژه بــه منظــور جلوگیــری از رویدادهــای نامطلــوب 
ــد.  ــدازی می‌باش ــان راه‌ان در زم

ــذا ضــروري اســت تشــكيل تيــم PSSR و ابــاغ دســتورالعمل  ل
قبــل از آغــاز فراينــد پيــش راه‌انــدازی و در مرحلــه تكميــل 
آغــاز  پــروژه   )Mechanical Completion( واحــد  مكانيكــي 
گرديــده و تيــم PSSR در جريــان كــم و كيــف كار، ميــزان 
پيشــرفت، ليســت كمبودهــاي تجهيزاتــي و پانچ‌هــا، وضعيــت 
نیازمندی‌هــای  ســایر  و  كاري  دســتورالعمل‌های  سیســتم‌ها، 

ــرد. ــرار گي ــن ق ــدازی ايم راه‌ان
در ايــن راســتا لازم اســت تــا يكســري پيــش جلســات داخلــي بــا 
مشــاركت اعضــاي تيــم )تیــم پیمانــکار و کارفرمــا( بــراي بررســي 
و ارزيابــي ميــزان آمادگــي پــروژه جهــت اجــراي PSSR تشــكيل 

 . دد گر
ــوع كار  ــه ن ــته ب ــه بس ــام مطالع ــراي انج ــزی ب ــل از برنامه‌ری قب
بايســتي ســؤالات كليــدي در مــورد اتمــام فعالیت‌هــاي مكانيكــي 
و ساخت‌وســاز و آمــاده بــودن واحــد پاســخ داده شــده و كليــه 
ــاس آن در  ــردد؛ و براس ــرف گ ــوص برط ــن خص ــات در اي ابهام
خصــوص نحــوه انجــام مطالعــات PSSR و نیازمندی‌هــای 
اجــراي آن تصمیم‌گیــری شــود. همچنيــن در ايــن جلســات 
دامنــه شــمول و محــدوده مطالعــات و اولویت‌هــای سیســتم‌ها 

ــرد. ــرار می‌گی ــي ق ــث و بررس ــورد بح ــز م ــتم‌ها ني و زیرسیس
ــورت  ــتي بص ــايت بايس ــن س ــدازی ايم ــي راه‌ان ــات اجراي الزام
ــزان  ــا و مي ــود. گزارش‌ه ــه ش ــدازی تهي ــات راه‌ان ــزارش الزام گ

ــر يــك مــاه  ــي حداكث تحقــق الزامــات بايســتي در فواصــل زمان
پيگيــري شــده و نتايــج اقدامــات انجــام شــده و كفايــت آنهــا 

ــردد. ــد گ ــري و تائی ــي، پيگي بررس
پــس از تكميــل مكانيكــي واحــد، اجــراي مطالعــات آغــاز شــده و 
در ايــن مرحلــه بــا تشــكيل جلســات هماهنگــي، تشــريح وظايف 
ــدی،  ــه زمان‌بن ــا و برنام ــع فرمت‌ه ــئوليت، توزي ــيم مس و تقس
 PSSR اعضــاي تيــم نســبت بــه تكميــل چک‌لیســت‌های 
ــردد. ــه می‌گ ــر گزارش‌هــا، PSSR تهي ــا ويرايــش صف ــدام و ب اق
برنامه‌ریــزی رونــد اجــراي PSSR بايســتي بــه گونــه‌ای مديريــت 
ــدازی پانچ‌هــاي كلان )از نظــر  ــه پيــش راه‌ان گــردد كــه در مرحل
مهندســي، خريــد و اجــرا( سیســتم‌ها و زیرسیســتم‌هاي تحــت 
ــع پانچ‌هــا رضایت‌بخــش  ــد رف ــا رون ــع شــده و ي ــدازی رف راه‌ان

تشــخيص داده شــود. 
درصورتی‌کــه ايــن پانچ‌هــا به‌موقــع تشــخيص، پيگيــري و 
ــدازی  ــوز راه‌ان ــدور مج ــتورالعمل و ص ــراي دس ــوند اج ــع نش رف
ــا وقفــه طولانــي مواجــه و حتــي ممكــن اســت منجــر  ايمــن ب

ــردد. ــي واحــد گ ــه افــت ســطح ايمن ب

PSSR زمان اجرای مطالعات
بعــد از اتمــام مرحلــه ســاخت )Construction( و يــا حتــي قبــل 

از آن لازم اســت گــروه PSSR بصــورت رســمي تشــكيل گــردد. 
ــش  ــه پي ــروع مرحل ــد و ش ــي واح ــل مكانيك ــض تكمي ــه مح ب
راه‌انــدازی هــر تجهيــز، زیرسیســتم و سيســتم لازم اســت 
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ــراي آن توســعه داده  چک‌لیســت‌های PSSR بصــورت مــوازي ب
ــدي  ــا كدبن ــت‌ها ب ــاي چک‌لیس ــردد. پانچ‌ه ــل گ ــده و تكمي ش

ــردد.  ــتند گ ــتي مس ــب بايس مناس
ايــن چک‌لیســت‌ها بايســتي بــه عنــوان ويرايــش صفــر مــدرك 
ــا پيشــرفت  ــه شــود. ب ــدي تهي PSSR Report هــر واحــد فراين
ــن چک‌لیســت‌ها  ــدازی اي ــش راه‌ان كار و اجــراي فرايندهــاي پي
 )PSSR در مقاطــع زمانــي منطقــي )بــا نظــر و تشــخيص گــروه
و بســته بــه ميــزان پيشــرفت كار تكــرار گرديــده )حداكثــر يــك 
ــرفت  ــد پيش ــي و رون ــي بررس ــش قبل ــاي ويراي ــاه( و پانچ‌ه م
ــردد. ــم PSSR بررســي می‌گ ــع نواقــص و پانچ‌هــا توســط تي رف

PSSR تیم اجرای
گــروه PSSR در پروژه‌هــای شــرکت پتروشــیمی حداقــل بايســتي 
ــه  ــي بســته ب ــل باشــد، ول ــكاري ذي متشــكل از گروه‌هــای پيمان
ــد  ــا می‌توان ــن گروه‌ه ــرارداد، اي ــوع ق ــن ن ــه كار و همچني دامن

افزايــش يــا كاهــش يابــد:
PSSR سايت )پيمانكار اصلي( بعنوان رئيس تيم HSE مدير 

 مدير سايت پروژه )پيمانكار اصلي(
 مدير پروژه پيمانكار راه‌اندازی
 مدير HSE پيمانكار راه‌اندازی

 مدير فني پيمانكار راه‌اندازی و تيم راه‌انداز )حسب مورد(
 مدير ساخت واحد در حال راه‌اندازی )پيمانكار اصلي و فرعي(

 مســئولان دیســیپلین‌های مختلــف بــرق، ابــزار دقيــق، مكانيــك 
)پايپينــگ، ماشــينري و...(، فراينــد، ســويل و... پيمانــكار اصلي
 مدير و مسئولان HSE پيمانكار فرعي واحد در حال راه‌اندازي

 مدير كنترل كيفيت پروژه )پيمانكار اصلي(
 مدير مهندسي مستقر در سايت )پيمانكار اصلي(

 مسئول تداركات و كالاي پروژه
 نمايندگان كارفرما )HSE، برنامه‌ریزی، راه‌اندازی حسب مورد(

نكتــه: تيــم PSSR در پــروژه بايســتي بصــورت رســمي تشــكيل 
و طــي مكاتبــه ســازماني پيمانــكار در پــروژه موجوديــت يابــد.

مشخص نمودن سيستم و زیرسیستم‌هاي مطالعه
گام اول در اجــراي PSSR شناســايي درســت و دقيــق محــدوده 
راه‌انــدازی از طريــق تعريــف كليــه سیســتم‌ها و زیرسیســتم‌هاي 
حياتــي موردنیــاز )بويــژه مــواردي كــه ايمنــي واحــد را مســتقیماً 
ــه  ــدوده مطالع ــد. )مح ــد( می‌باش ــرار می‌دهن ــر ق ــت تأثی تح
ــده  ــت‌های تکمیل‌ش ــي در چک‌لیس ــا تحليل ــر گزارش‌ه ــاوه ب ع

ــردد( ــز درج می‌گ ني
در تعريــف سيســتم و زیرسیســتم از منظــر PSSR لازم اســت دو 
ــا اولويــت  ــي بصــورت توأمــان )ب ــد محصــول و ايمن ــگاه تولي ن
دادن بــه ايمنــي( مدنظــر قــرار گيــرد. بديــن معنــي كــه توليــد 
محصــول بــدون تأمیــن شــرايط ايمنــي لازم يــك عمليــات 

ــود. ــد ب ــداف PSSR خواه ــاف اه ــاك و برخ خطرن
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تيــم PSSR براســاس سیســتم‌ها و زیرسیســتم‌هاي پيشــنهادي از 
طــرف گــروه راه‌انــدازی بايســتي ضمــن اطمينــان و تائیــد كفايت 
اولویت‌بنــدی  برنامــه  آنهــا  گروه‌بنــدی  نحــوه  و همچنيــن 
ــدازی( را  ــت راه‌ان ــب اولوي ــتم‌ها )برحس ــتم‌ها و زیرسیس سیس

بــه گــروه راه‌انــداز اعــام نمايــد. 
زیرسیســتم‌ها  و  سیســتم‌ها  اولويــت  منظــور  ايــن  بــراي 
براســاس كاركــرد و بــا در نظــر گرفتــن نــوع آن‌هــا )نــوع يــك، 
ــا  ــي واحده ــا در ايمن ــش آن‌ه ــت و نق ــا اهمي دو(، متناســب ب

اولویت‌هــا تعييــن و ابــاغ می‌گــردد.
بنابرایــن بــا در نظــر گرفتــن حجــم و پيچيدگــي هــر سيســتم لازم 
اســت هــر سيســتم بــه زیرسیســتم‏هاي مشــخص تقســيم گــردد. 
بــراي تمامــي تجهيــزات موجــود در يــك زیرسیســتم )بــا آدرس 
شــيت‏ها،  تســت  چک‌لیســت‌ها،  مي‏بايســت  تگ‏هــا( 
ــل  ــي مربوطــه تكمي ــردي و تســت‌های عمليات تســت‌های عملك
گــردد و در مجموعــه مســتندات )Dossierِ( آرشــيو گــردد. 
انطباق‌هــای بدســت آمــده از ايــن بخــش پــروژه در پانــچ 

‏ليســت‏ها بصــورت ديناميــك منعكــس مي‏گــردد.
سيســتم‏ها و زیرسیســتم‌هاي فيزيكــي و مكانيكــي در يــك 
ــق،  ــزار دقی ــي، اب ــزات برق ــه تجهي ــامل كلي ــدي ش ــد فراين واح
ــت،  ــروف ثاب ــزات و ظ ــينري، تجهي ــدي، ماش ــي، فراين مخابرات
خطــوط لولــه، ســازه‌های بتونــي و اســتراكچر، تجهيــزات ايمنــي 

آتش‌نشــانی، سيســتم توقــف اضطــراري و ... مي‏باشــد.

حوزه‌های ايمني راه‌اندازی
اصــولًا بــراي راه‏انــدازي ايمــن هــر واحــد، سيســتم و زیرسیســتم 

چهــار بخــش كليــدي ذيــل را مــورد بررســي قــرار می‌گیــرد:
 يكپارچگي سيستم‏هاي مكانيكي، فيزيكي، تجهيزات و فرایندها

 شــرايط و الزامــات ايمنــي و بهداشــت شــغلي موردنیــاز قبــل و 
حيــن راه‌انــدازی

 برنامه مديريت شرايط اضطراري ويژه مرحله راه‌اندازی
 سیستم‌های مديريت ايمني فرايند

ــه  ــت‌های PSSR تهي ــي چک‌لیس ــش در طراح ــار بخ ــن چه اي
شــده مدنظــر قــرار گرفتــه اســت. لــذا هــر پــروژه يــا طــرح نيــز 
ــه  ــوط ب ــت‌های مرب ــعه چک‌لیس ــه‌روزآوري و توس ــتي در ب بايس

خــود، مــوارد مذكــور را لحــاظ نمايــد.

PSSR چک‌لیست‌های
از آنجــا كــه پایــه اصلــی انجــام مطالعــه PSSR و محــور بحــث 
ــت‌های آن  ــاس چک‌لیس ــات PSSR براس ــی‌ها در جلس و بررس
ــدوده  ــاب مح ــد از انتخ ــم بع ــن گام مه ــرد، دومي ــكل می‌گی ش
 ،PSSR ــدازی در توســعه و انجــام دقیــق و موفــق مطالعــه راه‌ان
كاربــردي  و  مناســب  چک‌لیســت‌های  طراحــي  و  انتخــاب 

می‌باشــد.
گــروه PSSR بــا در نظــر گرفتــن شــرايط و محــدوده كار، ماهيــت 
تجهيــزات، فراينــد و همچنيــن فاكتورهــاي ذيــل می‌توانــد 
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نســبت بــه تكميــل يــا بــروز رســاني چک‌لیســت‌های ارائــه شــده 
اقــدام نمايــد. لكــن بايســتي ضمــن حفــظ ســاختار چک‌لیســت 
ــده در  ــاني ش ــت‌های به‌روزرس ــت چک‌لیس ــت و جامعي از كفاي
دســتيابي بــه كنتــرل ايمــن كليــه اجــزاي سيســتم و زیرسیســتم 

تحــت راه‌انــدازی اطمينــان حاصــل گــردد. 

تكميل چک‌لیست‌ها
چک‌لیســت‌های تهيه‌شــده بايســتي طــي يــك برنامــه مشــخص 
ــردد.  ــل گ ــم تكمي ــاي تي ــط اعض ــن، توس ــدی معي ــا زمان‌بن و ب
بــا عنايــت بــه گســتردگي و حجــم كار، اعضــاي تيــم می‌تواننــد 
ــل  ــي و تكمي ــت بررس ــود، جه ــه خ ــرات زیرمجموع ــك نف از كم
اوليــه چك‌لیســت‌ها اســتفاده نماينــد. لكــن مســئوليت و 
ــا  ــاً ب ــده، صرف ــات ارائه‌ش ــت اطلاع ــت و كفاي ــخگويي صح پاس

ــد. ــم می‌باش ــاي تي اعض
وضعيــت  آخريــن  درخصــوص  ارائه‌شــده  چک‌لیســت‌های 
سیســتم‌ها،  راه‌انــدازی  پيــش  تســت‌های  و  تكميــل 
مختلــف،  دیســیپلین‌های  در  تجهيــزات  و  زیرسیســتم‌ها 
ــگ، ماشــينري  ــك )پايپين ــق، مكاني ــزار دقي ــد، اب همچــون: فراين
ــوع  ــه ن ــته ب ــده و بس ــي ش ــرق و HSE طراح ــويل، ب و...(، س
ــه  ــيپلين مربوط ــت ديس ــئول و سرپرس ــتي مس ــؤالات بايس س
ــت  ــاي چک‌لیس ــد و امض ــؤالات و تائی ــل س ــه تكمي ــبت ب نس

ــد. ــدام نماي اق

از تهيــه و تائیــد ســه‌گانه چک‌لیســت‌ها، مجموعــه  پــس 
 PSSR تيــم  مســئول  بــه  تکمیل‌شــده  چک‌لیســت‌های 
تحويــل می‌گــردد. در ايــن مرحلــه مســئول تيــم PSSR نســبت 
بــه برگــزاري جلســه جمع‌بنــدی بــا اعضــاي تيــم اقــدام نمــوده 
و مــوارد مــورد اختــاف احتمالــي بيــن دیســیپلین‌ها يــا 

پيمانــكاران مختلــف را بررســي و حل‌وفصــل می‌نمایــد. 
ضمنــاً مــوارد پاســخ داده نشــده يــا ابهــام‌دار كــه نيازمند بررســي 
توســط دیســیپلین‌های مختلــف يــا دريافــت اطلاعــات تكميلــي 

ــز، در جلســه نهايــي می‌گــردد.  می‌باشــد ني
نهایتــاً مجموعــه چک‌لیســت‌ها توســط تيــم PSSR تائیــد 
)همــراه بــا صورتجلســه بــه امضــاي كليــه نفــرات تيــم( و صفحــه 
ــايت  ــر س ــم PSSR و مدي ــئول تي ــط مس ــز توس ــزارش ني اول گ
ــد  ــاء و تائی ــدازی امض ــكار راه‌ان ــر پيمان ــي و مدي ــكار اصل پيمان

ــزارش( ــمي گ ــد رس ــردد. )تائی می‌گ

PSSR گزارش نهایی
ــه  ــم، بايســتي ب ــا مشــاركت اعضــاي تي ــم PSSR ب مســئول تي
ــي  ــزارش تحليل همــراه چک‌لیســت‌های تکمیل‌شــده، خلاصــه گ
ــه و  ــده، تهي ــت‌های تکمیل‌ش ــج چک‌لیس ــده از نتاي ــت آم بدس
ــد.  ــه نماي ــزارش چک‌لیســت‌های تکمیل‌شــده، ارائ ــا گ ــراه ب هم
ــر  ــد، از نظ ــت واح ــان‌دهنده وضعي ــزارش نش ــن گ ــواي اي محت
ــراي راه‌انــدازی ايمــن بــوده و حداقــل شــامل  درجــه آمادگــي ب
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ــد: ــل می‌باش ــوارد ذي م
 گزارشي از اقدامات انجام شده

ــي واحــد )سیســتم‌ها و زیرسیســتم‌ها( ،از نظــر   وضعيــت فعل
آمادگــي بــراي راه‌انــدازی ايمــن

 وضعيــت برنامه‌ریزی‌شــده واحــد، از نظــر آمادگــي بــراي 
ــن ــدازی ايم راه‌ان

ــتورالعمل‌ها  ــا، دس ــد گزارش‌ه ــدور و تائی ــه، ص ــت تهي  وضعي
و رویه‌هــای اجرايــي و ايمنــي موردنیــاز، بــراي راه‌انــدازی ايمــن
 گلوگاه‌های اصلي و مشكلات كلان واحد، از نظر راه‌اندازی ايمن
 پيشنهاد و توصیه‌ها براي رفع مشكلات راه‌اندازی، بصورت ايمن

 تعيين اولويت اقدامات اصلاحي موردنیاز
 برنامه اصلاحي اجراي كار، مبتني بر اولویت‌های اعلام شده

ــن  ــل تدوي ــع و كام ــورت جام ــزارش بص ــن گ ــه اي درصورتی‌ک
ــي  ــش آگاه ــت افزاي ــبي جه ــزار مناس ــه اب ــد ب ــردد، می‌توان گ
مديــران پــروژه از وضعيــت ايمنــي ســايت و ارتقــاي مشــاركت 

ــردد. ــل گ ــن، تبدي ــدازی ايم ــع راه‌ان ــع موان ــان در رف ايش

جلسات پيگيري
پــس از تهيــه ویرایش‌هــای مختلــف گزارش‌هــا PSSR بمنظــور 
ــدازی  ــراي راه‌ان ــان از آمادگــي كامــل سيســتم ب ــرل و اطمين كنت
واحــد بصــورت ايمــن، جلســات پيگيــري در صورت لزوم )حســب 
تشــخيص مســئول تيــم PSSR( بایســتی توســط مســئول 

ــات و  ــي الزام ــه تمام ــي ك ــردد و مادام ــكيل گ ــم PSSR تش تي
معيارهــاي PSSR بــرآورده نشــده باشــد، ايــن جلســات پيگيــري 

ــد.  ــه می‌یاب ادام
 PSSR ــا ــاني گزارش‌ه ــي به‌روزرس ــات اصل ــل جلس ــد فاص در ح
)هرچــه واحــد بــه زمــان راه‌انــدازی نزدیک‌تــر می‌شــود، طبيعتــا 
ــاز  ــب ني ــا، حس ــن گزارش‌ه ــاني اي ــد و به‌روز‌رس ــه تولي فاصل
ــاس  ــوارد براس ــري م ــات پيگي ــتي جلس ــود.( بايس ــر می‌ش كمت
ليســت پيگيــري )ليســتي از تمامــي مــوارد باقيمانــده و اقدامــات 

اصلاحــي لازم( تشــكيل گــردد. 
همچنیــن اعضــاء تيــم PSSR بســته بــه نــوع و اهميــت نواقــص 
ــورد  ــد م ــز از واح ــي نی ــده، بازديد/های ــام ش ــاي اع و پانچ‌ه
ــي  ــه تمام ــد ک ــان حاصــل نماین ــا اطمین ــه انجــام داده ت مطالع
ــا  ــده ي ــرآورده ش ــزارش PSSR ، ب ــده در گ ــن ش ــات تعيي الزام
رونــد رفــع نواقــص بصــورت کامــل و رضایت‌بخــش آغــاز 

ــت.  ــده اس گردي
ــتي  ــز بايس ــي( ني ــاي بحران ــات كلان )پانچ‌ه ــري موضوع پيگي
از طريــق مكاتبــات لازم، از طــرف مســئول تيــم PSSR بــا 

ــرد. ــام گي ــه انج ــكاران مربوط پيمان
در پایــان، پــس از تعییــن وضعیــت پانچ‌هــای شناسایی‌شــده و 
رفــع مــوارد موردنیــاز بمنظــور بســته نمــودن بررســی‌های انجــام 
ــه  ــرم تأییدی ــه، ف ــدازی اولی ــرای راه‌ان ــی ب ــام آمادگ شــده و اع

ــردد. ــد گ ــل و تائی PSSR می‌بایســت تکمی
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چک‌لیســت‌های مخصــوص PSSR بــرای تغییــرات عمــده و 
ــواع تغییــرات ممکــن، می‌بایســت تکمیــل و  مهــم، براســاس ان

تائیــد گــردد.
بــا توجــه بــه اهمیــت این نــوع تغییــرات، انجــام بازدیــد از محل 
نصــب و فضــای اطــراف، اجبــاری می‌باشــد و کلیــه نیازمندهایــی 
ــر،  ــرای تغیی ــل از اج ــز قب ــی نی ــت و دسترس ــی، موقعی جانمای

ــردد.  ــرا گ ــت اج می‌بایس
ــات شناسایی‌شــده، می‌بایســت  ــت الزام ــن درجــه اهمی همچنی
تعییــن شــده و میــزان ضــرورت الزامــات در نظــر گرفتــه شــده، 
نســبت بــه زمــان راه‌انــدازی و امــکان ممانعــت از اجــرای 

ــود.  ــن ش ــدازی، تعیی راه‌ان
پانچ‌هــای  رفــع  و  چک‌لیســت‌ها  کلیــه  تکمیــل  از  پــس 
را  انجام‌شــده  بررســی‌های  تیــم  اعضــای  شناسایی‌شــده، 
تائیــد نمــوده و در پایــان فرم‌هــای PSSR تائیــد نهایــی انجــام 

می‌گیــرد.

اجرای PSSR بعد از تعمیرات
پــس از راه‌انــدازی دســتگاه یــا کل یــک واحــد بعــد از عملیــات 
بررســی‌های  می‌بایســتی   ، اساســی(  و  )جزئــی  تعمیــرات 
ــی  ــدد ایمن ــدازی مج ــان از راه‌ان ــول اطمنی ــور حص ــه منظ لازم ب
ــا  ــدازی واحــد ی ــل از راه‌ان ــن منظــور، قب ــه همی ــرد. ب انجــام گی
ــف، از  ــای مختل ــت بخش‌ه ــخص، می‌بایس ــتگاه مش ــک دس ی
ــرداری،  ــرات و بهره‌ب ــق، تعمی ــزار دقی ــرق، اب ــک، ب ــل: مکانی قبی

تائیدهــای لازم بمنظــور آمــاده بــودن واحــد یــا دســتگاه مدنظــر 
ــد.  ــت نماین ــه و ثب را ارائ

بمنظــور اجــرای PSSR بــرای راه‌انــدازی بعــد از تعمیــرات، فــرم 
مخصــوص PSSR تعمیراتــی )فــرم PSSR بعــد از تعمیــرات 
بــا شــماره ...( می‌بایســت قبــل از راه‌انــدازی، بــا حضــور 
ــی  ــرات، بازرس ــی، تعمی ــات فن ــرداری، خدم ــای بهره‌ب بخش‌ه
ــات  ــام مطالع ــور انج ــردد. بمنظ ــرا گ ــل و اج ــی و HSE تکمی فن
ــری  ــا راهب ــه PSSR ب ــی، جلس ــرات اساس ــد از تعمی PSSR بع
نفــر PSM و بــا حضــور اعضــای تیــم، تشــکیل شــده و پــس از 
ــروع  ــرای ش ــای لازم ب ــرم PSSR ، تأییدیه‌ه ــات ف ــی الزام بررس

ــردد. ــادر گ ــات ص عملی
الزامــات ایمنــی پیــش از راه‌انــدازی پــس از تعمیــرات اساســی، 
شــامل دو دســته ســؤالات می‌باشــد. بخــش اول مــوارد عمومــی 

بــوده و بــرای کلیــه تجهیــزات مشــترک می‌باشــد. 
عــاوه بــر الزامــات عمومــی، الزامــات ایمنــی بــرای یــک تجهیــز 
ــان از  ــول اطمنی ــده و حص ــی ش ــت بررس ــوص می‌بایس بخص

ــردد.  ــدازی حاصــل گ ــل از راه‌ان ــا، قب ــت آنه رعای
راه‌انــدازی  بــرای  اختصاصــی  چک‌لیســت‌های  و  الزامــات 
تجهیــزات، توســط گــروه بهره‌بــرداری می‌بایســت تکمیــل و 

ــردد. ــرا گ اج
ــد  ــه فاق ــدت ک ــای کوتاه‌م ــد در توقف‌ه ــر می‌باش ــه ذک لازم ب
هرگونــه تغییــر در تجهیــزات و عملیــات فراینــدی و فعالیت‌هــای 

ــات PSSR ضــروری نیســت. ــی می‌باشــند، مطالع تعمیرات
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مدارک مرتبط
PSSR فرم کوتاه تأییدیه 

 فرم تأییدیه PSSR تفصیلی
MOC بعد از PSSR چک لیست 

 چک‌لیست‌های PSSR برای پروژه‌های جدید
 فرم PSSR بعد از تعمیرات

PSSR مدارک مورد بررسی در فرایند
 مستندات ارزيابي ريسك در فاز طراحي و مهندسي و اجرا.

 نقشه‌های فرايندي PFD, P&ID واحد در حال راه‌اندازی
 مشخصات فني تجهيزات، ديتا‌شيت‌ها و محاسبات مهندسي

 مدارك و نقشه‌های پايپينگ، چيدمان و استراكچر
 مدارك ابزار دقيق Logic diagram, C&E و ...

 دستورالعمل‌های عملياتي و ايمني
Operation Manual رویه‌های بهره‌برداری تجهيزات 

 مــدارک مربوطــه بــه خطاهــاي بخش‌هــای مرتبــط بــا 
مطالعــه نظيــر ماتريــس تريــپ Trip Matrix ، شــرح توقف‌هــای 
اضطــراري ESD Narratives ، احتمــال بالفعــل شــدن مخاطــرات، 

ــرات ــر تعمي ــت‌ها، توات ــد شکس پيام
 مستندات واكنش در شرايط اضطراري

 مدارك و دستورالعمل‌های مديريت تغيير
 دســتورالعمل‌های راه‌انــدازی و مــدارك مربــوط بــه اصلاحــات 

احتمالــي در زمــان راه‌انــدازی

 نقشه‌های Area Classification Hazardous واحد
 مدارك مربوط به تكميل مكانيكي، ابزار دقيق و برق و سازه

 كاربرگ اطلاعات ايمني
 مســتندات PunchListهــای فراینــدی مطابــق P&ID )کــه 
ــردار تهیــه می‌شــود( و  پــس از تحویــل فرمــت A توســط بهره‌ب

ــردد. ــه گ ــع Punch تهی ــن مســتندات رف همچنی
F&G Layoutsنقشه‌های 

Deluge System نقشه‌های 
 Eye قبیــل  از  ایمنــی  جانمایــی سیســتم‌های  نقشــه‌های   

Wash & Safety Shower
ــا در  ــت Hydrantه ــه موقعی ــه‌های Fire Water Ring ک  نقش

آن مشــخص شــده باشــد.
 مدارک مربوط به Sample Pointهای سطح واحد

 لیســت کلیــه PSV و TSVهــا جهــت بررســی Calibration در 
Start up مرحلــه قبــل از

ــنیداری  ــداردهنده ش ــتم‌های هش ــی سیس ــه‌های جانمای  نقش
و دیــداری در ســطح ســایت

ــر انجــام کامــل و  ــه Leak Test Package و نظــارت ب  تأییدی
صحیــح آن
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ــبیه  ــد و ش ــوی تن ــمی و ب ــیار س ــت بس ــل خاصی ــولفید )H₂S( بدلی ــدروژن س گاز هی
ــت، گاز و  ــع نف ــا در صنای ــن آلاینده‌ه ــی از خطرناک‌تری ــده، یک ــرغ گندی ــه تخم‌م ب
ــاک اســت،  پتروشــیمی محســوب می‌شــود. ایــن گاز نه‌تنهــا در شــرایط نشــت خطرن
بلکــه حتــی در شــرایط آتش‌ســوزی )احتــراق( نیــز تهدیــدی جــدی بــرای ســامت و 

ــد.  ــمار می‌آی ــه ش ــنل ب ــان پرس ج
لیکــن متاســفانه برخــی دیدگاه‌هــا معتقدنــد کــه هنــگام آتش‌ســوزی گاز  H₂S، نیــاز 
ــا  ــت؛ ام ــی نیس ــتگاه تنفس ــه دس ــردی از جمل ــت ف ــزات حفاظ ــتفاده از تجهی ــه اس ب
بررســی مســتندات و اســتانداردهای بین‌المللــی نشــان می‌دهــد، ایــن نگــرش کامــاً 

نادرســت و خطرنــاک اســت. ایــن مقالــه را بخوانیــد:

ضرورت استفاده از دستگاه تنفسی 
 H₂S در اطفای حریق گاز هیدروژن سولفید

     رحیــم بـن حســـن
عضو تیم تحریریه نشریه بین‌المللی 
مهنـدسی حفـاظـت از حـریـــق

rahim.eslam43@gmail.com
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حریــق گاز هیــدروژن ســولفید )H₂S( را بایــد هــم از نظــر ایمنــی 
ــی شــیمیایی، به‌شــدت جــدی گرفــت،  آتش‌نشــانی و هــم ایمن
زیــرا ایــن گاز عــاوه بــر قابلیت اشــتعال، بســیار ســمی و کشــنده 
ــده  ــرغ گندی ــبیه تخم‌م ــی ش ــت و بوی ــگ اس ــت. H₂S بی‌رن اس
ــی زود از کار  ــا آن، خیل ــه ب ــی در مواجه ــس بویای ــا ح دارد، ام
ــالا  ــو اعتمــاد کــرد. ســمیت آن بســیار ب ــه ب ــد ب می‌افتــد و نبای
بــوده و حتــی غلظت‌هــای پاییــن، می‌توانــد باعــث اختــال در 
سیســتم تنفســی و عصبــی شــود. در غلظت‌هــای بــالا، بیهوشــی 

ــد دقیقــه رخ می‌دهــد.  ســریع و مــرگ در چن
ایــن گاز ســنگین‌تر از هواســت و در نقــاط پاییــن یــا فضاهــای 
ــدود  ــوا ح ــتعال آن در ه ــدوده اش ــد. مح ــع می‌یاب ــته تجم بس
۴٫۳ تــا ۴۵٫۵ درصــد حجمــی و دمــای خود‌اشــتعالی آن حــدود 
۲۶۰ درجــه ســانتی‌گراد اســت. محصــولات احتــراق شــامل 
ــز گازی  ــه SO₂ نی ــوده ک ــار آب ب ــرد )SO₂( و بخ ــید گوگ دی‌اکس

ــت.  ــمی اس ــده و س تحریک‌کنن
H₂S معمــولًا در صنایــع نفــت و گاز، فاضــاب‌ و حفــاری چاه‌هــا 
یافــت می‌شــود. نشــتی یــا شکســت خطــوط لولــه و تجهیــزات 
ــل اشــتعال  ــوط قاب ــع گاز و تشــکیل مخل ــد باعــث تجم می‌توان
شــود و حتــی یــک جرقــه کوچــک، گرمــای اصطــکاک یــا ســطوح 

ــد.  ــد آن را مشــتعل کن داغ می‌توان
 H₂S ــده ــامل SO₂ و باقی‌مان ــل ش ــق، دود حاص ــورت حری در ص

ــی  ــل چگال ــه دلی ــد. ب ــاد کن ــدید ایج ــمومیت ش ــد مس می‌توان
ــود  ــا وج ــته و کانال‌ه ــای بس ــه محیط‌ه ــار ب ــر انتش ــالا، خط ب
دارد و حتــی پــس از خاموشــی شــعله نیــز، احتمــال وجــود گاز 

ــد.  ــی می‌مان ــام باق خ
اقدامــات ایمنــی شــامل تخلیــه فــوری افــراد به ســمت بالادســت 
بــاد، اســتفاده از دســتگاه تنفســی مســتقل )SCBA( بــرای 
ــر محــل  ــز از اســتفاده مســتقیم آب ب ــی، پرهی نیروهــای عملیات
نشــت، و بهره‌گیــری از پــودر خشــک، فــوم مقــاوم بــه الــکل یــا 
ــدون آتش‌ســوزی،  ــوارد نشــتی ب ــا اســت. در م ــرای اطف CO₂ ب
ــرد. در  ــک ک ــزات را خن ــری و تجهی ــه جلوگی ــد از ایجــاد جرق بای
بســیاری از شــرایط، اجــازه دادن بــه ســوختن کنترل‌شــده گاز تــا 

ــردن آن اســت.  ــوش ک ــر از خام ــع، ایمن‌ت ــان قطــع منب زم
طبق مقررات OSHA حد مجاز تماس 
)PEL( با این گاز، حداکثر ppm 20 و 
طبق NIOSH غلظت خطـرناک بـرای 

سلامتی )IDLH(بppm 100 است.
 ،NFPA 704 بـر اسـاس اسـتانــدارد
طبقه‌بنـدی H₂S بدین صـورت است: 

سلامت: 4 
اشتعال‌پذیری: 4 
واکنش‌پذیری: 0
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بدعت نادرست
بــا اینکــه گاز هیــدروژن ســولفید )H₂S( بدلیــل خاصیــت بســیار 
ــت، گاز  ــع نف ــا در صنای ــن آلاینده‌ه ــی از خطرناک‌تری ســمی، یک
ــت  ــرایط نش ــا در ش ــود و نه‌تنه ــوب می‌ش ــیمی محس و پتروش
خطرنــاک اســت، بلکــه حتــی در شــرایط آتش‌ســوزی )احتــراق( 
ــرای ســامت و جــان پرســنل بــه شــمار  نیــز تهدیــدی جــدی ب
می‌آیــد، لیکــن متاســفانه برخــی دیدگاه‌هــا معتقدنــد کــه 
ــزات  ــتفاده از تجهی ــه اس ــاز ب ــوزی گاز  H₂S، نی ــگام آتش‌س هن
حفاظــت فــردی از جملــه دســتگاه تنفســی نیســت کــه بررســی 
ــن  ــد، ای ــان می‌ده ــی نش ــتانداردهای بین‌الملل ــتندات و اس مس

ــاک اســت. نگــرش کامــاً نادرســت و خطرن

ترکیبات حاصل از احتراق و خطرات محیطی
ــرد  ــید گوگ ــه دیاکس ــاً ب ــن گاز عمدت ــوختن  H₂S، ای ــگام س هن
ــمی و  ــرد، گازی س ــید گوگ ــود. دیاکس ــل میش )SO₂( و آب تبدی
محــرک اســت کــه میتوانــد ســبب التهــاب و آســیب بــه سیســتم 
ــز  ــل نی ــراق کام ــد احت ــن، در فرآین ــر ای ــاوه ب تنفســی شــود. ع
تمــام H₂S نمی‏ســوزد و احتمــال وجــود H₂S نســوخته در اطــراف 
محــل آتش‏ســوزی وجــود دارد. ایــن موضــوع باعــث می‏شــود 
محیــط اطــراف همچنــان بســیار خطرنــاک و کشــنده در وضعیت 

ــد. ــی بمان IDLH (Immediate Danger to Life or Health) باق

الزامات حفاظت تنفسی: مرور مستندات و استانداردها
راهنمای NIOSH برای گاز هیدروژن سولفید

مرکــز جامــع کنتــرل و پیشــگیری بیماریهــای آمریــکا (NIOSH( در 
Pocket Guide to Chemical Hazards اعــام می‏کنــد:

"At concentrations that are IDLH (immediately dan-
 gerous to life or health), or where the concentration is
 unknown, a self-contained breathing apparatus (SCBA)
must be worn."
یعنــی هــر زمــان کــه غلظــت گاز H₂S در حــدی باشــد کــه جــان 
و ســامتی را تهدیــد کنــد یــا غلظــت دقیــق مشــخص نباشــد، 
ــتقل  ــوای مس ــع ه ــه منب ــز ب ــی مجه ــزات تنفس ــد از تجهی بای

اســتفاده کــرد.

استاندارد OSHA 1910.134 – حفاظت تنفسی
اســتاندارد OSHA در بخــش 1910.134 کــه مربــوط بــه حفاظــت 

تنفســی اســت، در بندهــای مهــم خــود تصریــح می‏کنــد:
"Respirators provided only for escape from IDLH atmos-

 pheres shall be NIOSH-certified for escape from the
atmosphere in which they will be used."

 "All oxygen-deficient atmospheres shall be considered
IDLH."
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براســاس ایــن بندهــا، محیط‏هــای دارای H₂S یــا SO₂ ناشــی از 
ــاز  ــه نی ــوند ک ــناخته می‏ش ــط IDLH ش ــوان محی ــراق، به‏عن احت

بــه تجهیــزات تنفســی تخصصــی SCBA دارد.

استاندارد ACGIH در مورد TLVها
ACGIH کــه مرجــع جهانــی تنظیــم حــد آســتانه مجــاز تمــاس بــا 

مــواد شــیمیایی اســت، دربــاره گاز H₂S تأکیــد دارد:
"Exposure to H₂S must be controlled below the TLV-
STEL of 5 ppm. In any uncontrolled release, combus-

 tion, or unexpected emission, supplied-air respirators
must be used."
یعنــی در هــر شــرایط انتشــار ناخواســته یــا احتــراق گاز، اســتفاده 

از دســتگاه تنفســی بــا هــوای تأمین‏شــده، الزامــی اســت.

دستورالعمل API RP 55 صنعت نفت
در مســتندات API کــه مرجــع تخصصــی در صنعــت نفت اســت، 

ایــن موضــوع بیان شــده:
 "Where burning H₂S or flaring sour gas is taking place,
 workers near the flare stack or the leak must wear
 SCBA because of the risk of exposure to unburned H₂S
or produced SO₂ gas."

ــا در  یعنــی در شــرایطی کــه گاز H₂S در حــال ســوختن اســت ی
عملیــات فلرینــگ )ســوزاندن گازهــای تــرش(، پوشــیدن دســتگاه 
تنفســی تأمیــن هــوا، بدلیــل احتمــال تمــاس بــا گازهــای ســمی 

و کشــنده، الزامــی اســت.

بحث و نتیجه‏گیری
بررســی جامــع و علمــی منابــع معتبــر نشــان میدهــد کــه دیدگاه 
 H₂S ــوزی ــگام آتش‏س ــت، هن ــد اس ــه معتق ــهل‏انگارانه‏ای ک س
نیــازی بــه اســتفاده از تجهیــزات حفاظــت تنفســی نیســت، فاقد 
پایــه علمــی و عملــی اســت و می‏توانــد پیامدهــای جبران‏ناپذیــر 
ــه گاز  ــرایطی ک ــام ش ــن، در تم ــد. بنابرای ــته باش ــنده داش و کش
H₂S نشــت می‏کنــد یــا در حــال احتــراق اســت، رعایــت کامــل 
اصــول ایمنــی، بهخصــوص اســتفاده از دســتگاه تنفســی تأمیــن 

هــوا )SCBA(، امــری حیاتــی و غیرقابــل چشم‏پوشــی اســت.

منابع
1. NIOSH Pocket Guide to Chemical Hazards: Hydrogen Sulfide

2. OSHA Respiratory Protection Standard, 29 CFR 1910.134

3. ACGIH TLVs and BEIs Book

4. API RP 55 – Recommended Practices for Oil and Gas Production
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ــف،  ــب کثی ــک بم ــا ی ــته‌ای ی ــار هس ــک انفج ــته‌ای، ی ــروگاه هس ــه نی ــک حادث ی
نمونه‌هایــی از شــرایط اضطــراری پرتوئــی هســتند. اگــر چنیــن اتفاقــی بیفتــد، ممکــن 
اســت از شــما خواســته شــود کــه بجــای خــروج از ســاختمان، وارد ســاختمان شــوید 
و بــرای مدتــی آنجــا بمانیــد. دیوارهــای ســاختمان شــما می‌تواننــد از ورود بســیاری 
ــان  ــا گذشــت زم ــوزا ب ــواد پرت ــه م ــد. از آنجایی‌ک ــری کنن ــار، جلوگی ــای زیانب از پرتوه
ــا  ــاعت ت ــل 24 س ــرای حداق ــاختمان ب ــل س ــدن در داخ ــوند، مان ــر می‌ش ضعیف‌ت
زمانی‌کــه خارج‌شــدن از منطقــه ایمــن باشــد، می‌توانــد از شــما و خانواده‌تــان 
محافظــت کنــد. ورود بــه داخــل ســاختمان و مانــدن در آنجــا را »پناهــگاه در محــل« 

می‌گوینــد.

در حـوادث پرتــوئی 
چطـور ایمـن بمانیـم

      سجــاد چیـوایــی
آتش‌نشان تخصصی مواد
شیمیایی و پرتویی )هزمت(
Chivaiesajjad@gmail.com
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شرایط اضطراری پرتوئی
در هنگام وقوع حوادث پرتوئی، به موارد زیر دقت فرمایید:

اگر داخل ساختمان هستید:
ــد   داخــل ســاختمان بمانیــد. تمــام پنجره‌هــا و درهــا را ببندی
و قفــل کنیــد. بــه زیرزمیــن یــا وســط ســاختمان برویــد. مــواد 
پرتــوزا در خــارج ســاختمان‌ها می‌نشــیند؛ بنابرایــن بهتریــن کار 
ایــن اســت کــه تــا جایــی کــه امــکان دارد، از دیوارهــا و ســقف 

ســاختمان دور بمانیــد.
سیســتم‌های  و  تهویه‌هــا  فن‌هــا،  امــکان،  صــورت  در   
گرمایشــی هــوا را کــه هــوا را از بیــرون وارد می‌کننــد، خامــوش 

کنیــد. دریچــه دودکش‌هــا را ببندیــد.

اگر بیرون ساختمان هستید:
ــی  ــه بیرون ــه ســاختمان، لای ــل از ورود ب  درصــورت امــکان، قب
ــد گــرد و  ــا دقــت دربیاریــد. مــواد پرتــوزا مانن لبــاس خــود را ب
غبــار یــا گل می‌تواننــد روی لبــاس و بــدن شــما بنشــینند. پــس 
ــه در  ــود را ک ــدن خ ــمت‌هایی از ب ــاختمان، قس ــه س از ورود ب

ــویید.  ــته‌اند، بش ــش نداش ــاختمان پوش ــرون از س بی
ــه  ــن کار ب ــید. ای ــز بپوش ــاس تمی ــکان لب ــورت ام ــپس درص س
ــوزا  ــواد پرت ــار م ــری از انتش ــری و جلوگی ــردن پرتوگی محدودک

کمــک می‌کنــد.

اگر عزیزانی در خارج از خانه‌ دارید:
 همان‌جایــی کــه هســتید بمانیــد! بیــرون رفتــن بــرای 
ــرض  ــا را در مع ــما و آنه ــال دارد ش ــزان، احتم ــردن عزی پیداک

ــد. ــرار ده ــاک ق ــوی خطرن ــطوح پرت س
ــه  ــراری متوج ــرایط اضط ــخ‌دهندگان ش ــه پاس ــی ک ــا زمان  ت
شــوند کــه محــل آنهــا ایمــن اســت، بــه کــودکان و بزرگســالان در 
ــالمندان  ــای س ــتان‌ها، خانه‌ه ــا، بیمارس ــدارس، مهدکودک‌ه م
یــا مکان‌هــای دیگــر دســتور داده می‌شــود کــه در داخــل 
ــن اماکــن برنامه‌هــای شــرایط اضطــراری  ــد. ای ســاختمان بمانن

دارنــد تــا ســاکنین را ایمــن نگــه دارنــد.

اگر حیوانات خانگی دارید:
ــل  ــه داخ ــود ب ــا خ ــی را ب ــات خانگ ــکان حیوان ــورت ام  درص
ــما  ــی ش ــوان خانگ ــه حی ــی ک ــه لوازم ــد. هرگون ــاختمان ببری س

ــد. ــا کنی ــش مهی ــاز دارد، برای ــاعت نی ــل 24 س ــرای حداق ب

اگر فردی از شما درخواست ورود به محل شما داشت:
ــرایط  ــان ش ــه در زم ــی ‌ک ــرای کس ــگاه ب ــردن پناه ــم ک  فراه
ــه  ــدون اینک ــد ب ــوده، می‌توان ــرون ب ــی در بی ــراری پرتوئ اضط

ــد. ــات ده ــان وی را نج ــدازد، ج ــر ان ــه خط ــما را ب ــان ش ج
 از وی بخواهیــد قبــل از ورود بــه ســاختمان یــا پناهــگاه، لایــه 

بیرونــی لبــاس خــود را دربیــاورد. 
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همچنیــن بــه محــض ورود بــه ســاختمان، قســمت‌هایی از 
ــرون از ســاختمان پوشــش نداشــته‌، بشــوید. بدنــش کــه در بی
 سپس از وی بخواهید درصورت امکان لباس تمیز بپوشد. این 
کار به محدود‌کردن پرتوگیری آنها و جلوگیری از انتشار مواد پرتوزا، 

کمک می‌کند. 
 

پناهگاه
ــرع  ــتید، در اس ــاختمان هس ــرون س ــدار در بی ــان هش ــر زم اگ
وقــت بــه داخــل یــک ســاختمان ثابــت برویــد و نــکات زیــر را 

ــد: ــت کنی رعای

قبل از ورود به پناهگاه
 قبــل از ورود بــه پناهــگاه خــود، لبــاس، کفــش و لــوازم جانبــی 

را برداریــد.
ــه  ــد ســرمای شــدید، حداقــل لای  در آب و هــوای وخیــم، مانن
ــا از  ــد ت ــاختمان دربیاری ــه س ــل از ورود ب ــاس را قب ــی لب بیرون
انتشــار مــواد پرتــوزا بــه پناهــگاه خــود جلوگیــری کنیــد. لبــاس 

ــد. ــرون بگذاری ــش را بی و کف
ــویید.  ــون بش ــا آب و صاب ــود را ب ــدن خ ــد و ب  دوش بگیری
ــوزا  ــواد پرت ــی م ــد آلودگ ــا 90 درص ــد ت ــاس می‌توان درآوردن لب

ــرد.  ــن بب را از بی
ــن  ــری و همچنی ــان پرتوگی ــاده، زم ــه س ــن مرحل ــام ای ــا انج ب

ــد. ــش می‌دهی ــو را کاه ــی از پرت ــیب ناش ــر آس خط

بعد از ورود به پناهگاه
ــرای  ــوار چســب ب ــد، از ن ــه پناهــگاه خــود می‌روی ــه ب  زمانی‌ک
بســتن درهــا، پنجره‌هــا یــا دریچه‌هــا، بــرای مــدت زمــان کوتــاه 
عبــور تــوده پرتــو اســتفاده کنیــد. بــرای شــنیدن دســتورالعمل‌ها 
بــه رادیــو گــوش دهیــد. ظــرف چنــد ســاعت بایــد نــوار چســب 
را برداریــد و اتــاق را تهویــه کنیــد. اگــر در‌هــای پناهــگاه را بــرای 
بیــش از چنــد ســاعت محکــم ببندیــد، ممکــن اســت خفگــی رخ 

. هد د
ــه شــرایط  ــک شــبکه پاســخ ب ــو خــود را همیشــه روی ی  رادی
ــد.  ــم کنی ــت تنظی ــورد وضعی ــانی در م ــرای بروزرس ــراری ب اضط
ــد  ــی می‌توانی ــه چــه زمان ــورد اینک ــی را در م ــدگان اطلاعات گوین
پناهــگاه خــود را تــرک کنیــد و اینکــه آیــا نیــاز بــه انجــام ســایر 

ــد داد. ــد، ارائــه خواهن اقدامــات شــرایط اضطــراری داری

ایمنی هوای داخل ساختمان
ــگاه  ــه وارد پناه ــرون ک ــوای بی ــدار ه ــردن مق ــدود ک ــا مح ب
شــما می‌شــود، می‌توانیــد پرتوگیری‌تــان را کاهــش دهیــد. 
ــوع  ــد درصــورت وق ــه می‌توانی ــی وجــود دارد ک در اینجــا مراحل

ــد: ــام دهی ــی انج ــراری پرتوئ ــرایط اضط ش
 درصــورت امــکان فن‌هــا، تهویه‌هــا و سیســتم‌های گرمایشــی 

هــوا را کــه هــوای بیــرون را وارد می‌کننــد، خامــوش کنیــد.
 تمام پنجره‌ها و درها را ببندید و قفل کنید.

 دریچه دودکش‌ها را ببندید.
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پیشگیری و درمان آسیب‌ها و بیماری‌های ناشی از پرتو
اثرات بر سلامتی پرتو به موارد زیر بستگی دارد:

 نوع پرتو
 میزان پرتو جذب شده توسط بدن )دز(

 نحوه ورود مواد پرتوزا به داخل یا روی بدن
 مدت زمانی که شخص پرتوگیری کرده است.

ــی از  ــاری ناش ــات و بیم ــری از صدم ــرای جلوگی ــن راه ب  بهتری
پرتــو ایــن اســت کــه در اســرع وقــت بــه یــک ســاختمان وارد 
ــار در  ــک ب ــن ی ــرون و همچنی ــوزا در بی ــواد پرت شــوید، دور از م
داخــل دوش بگیریــد یــا خــود را بشــویید )رفــع آلودگــی از خود(
 شــما نبایــد ســاختمان یــا محــل پناهــگاه خــود را تــا زمانــی 
ــا را  ــراری آنج ــرایط اضط ــخ‌دهندگان ش ــا پاس ــئولین ی ــه مس ک
امــن اعــام کرده‌انــد، تــرک کنیــد، مگــر اینکــه شــرایطی خــاص، 

ــد. ــد کن ــان را تهدی جان‌ت
 اگــر مــدت زمــان کوتاهــی پــس از پرتوگیــری، دچــار ســوختگی 
پوســت، حالــت تهــوع یــا اســتفراغ شــدید، بــه محــض ایمــن 
بــودن، از ســاختمان یــا محــل پناهــگاه خــود خــارج و به پزشــک 
ــوی  ــاد پرت ــندرم ح ــم س ــد علائ ــا می‌توان ــد. اینه ــه کنی مراجع
)ARS( باشــد کــه در اثــر مقادیــر زیــاد پرتوگیــری در مــدت زمــان 

ــود. ــاد می‌ش ــاه ایج کوت
 علائــم می‌توانــد در عــرض چنــد دقیقــه تــا چنــد روز پــس از 

مقادیــر زیــاد پرتوگیــری ظاهــر شــوند.

ــات  ــه اطلاع ــه برگ ــورد  ARS، ب ــتر در م ــات بیش ــرای اطلاع  ب
ــد. ــه کنی ــی مراجع ــاد پرتوئ ــندرم ح س

 اگــر در معــرض مقــدار کمــی پرتوگیــری قــرار گرفتیــد، بلافاصلــه 
هیــچ اثــری بــر ســامتی مشــاهده نخواهید کــرد و ممکن اســت 
ــان  ــید. کارشناس ــته باش ــم نداش ــی ه ــی مدت ــر طولان ــچ اث هی
ســامت پرتوئــی، افــراد آســیب‌دیده توســط شــرایط اضطــراری 

پرتوئــی را بــرای هرگونــه مســائل پزشــکی، پایــش می‌کننــد.
 مســئولین شــرایط اضطــراری، مراکــز پذیــرش اجتمــاع را بــرای 
بررســی افــراد از نظــر پرتوگیــری و آلودگــی، ایجــاد خواهنــد کــرد.
ــو را  ــا پرت ــط ب ــر مرتب ــا جراحــات غی  بریدگی‌هــا، کبودی‌هــا ی
ــا و  ــد. بریدگی‌ه ــان کنی ــه درم ــای اولی ــتفاده از کمک‌ه ــا اس ب
ــوزا  ــواد پرت ــا م ــانید ت ــو بپوش ــگام شستش ــیدگی‌ها را هن خراش

وارد زخــم نشــوند.

رفع آلودگی از خود
اگــر خــارج از یــک منطقــه باشــید، زمانی‌کــه شــرایط اضطــراری 
پرتوئــی اتفــاق می‌افتــد، ممکــن اســت بــا مــواد پرتــوزا آلــوده 
ــه  ــن و ماس ــا ش ــار ی ــرد و غب ــد گ ــوزا مانن ــواد پرت ــوید. م ش
ــردم، ســاختمان‌ها،  ــر روی م ــد و ب ــزش کن ــد از هــوا ری می‌توانن
ــوزا  ــواد پرت ــی م ــد. آلودگ ــت کنن ــا نشس ــا و جاده‌ه اتومبیل‌ه
ــار یــا  می‌توانــد بــه همــان روشــی پخــش شــود کــه گــرد و غب
گل می‌توانــد در داخــل ســاختمان ردیابــی شــود یــا بــه شــخص 

یــا شــی دیگــری، ســرایت کنــد.
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درآوردن لایه بیرونی لباس
 لایــه بیرونــی لبــاس خــود را درآوریــد: درآوردن لایــه بیرونــی 

ــرد. ــن بب ــوزا را از بی ــا 90 درصــد مــواد پرت ــد ت ــاس می‌توان لب
ــا از  ــید ت ــب باش ــیار مراق ــود بس ــاس خ ــع درآوردن لب  در موق
تــکان دادن گــرد و غبــار مــواد پرتــوزا پیشــگیری کنیــد. لبــاس را 
در یــک کیســه پلاســتیکی یــا ظــرف یــا کیســه دربســته دیگــری 
قــرار دهیــد و آن را در مکانــی دور از دســترس ســایر افــراد دیگــر 

و حیوانــات خانگــی، قــرار دهیــد.

خود را بشویید.
ــدار  ــا مق ــان را ب ــی خودت ــه آرام ــد و ب ــرم بگیری  دوش آب گ
زیــادی صابــون بشــویید. پوســت خــود را بــا آب گــرم نســوزانید، 
ــت از  ــه محافظ ــما ب ــت ش ــد. پوس ــا نخارانی ــد ی ــش ندهی مال

ــد. ــک می‌کن ــوزا کم ــواد پرت ــل م ــدن در مقاب ــل ب داخ
 موهــای خــود را بــا شــامپو یــا صابــون بشــویید. از نرم‌کننــده 
اســتفاده نکنیــد زیــرا باعــث چســبیدن مــواد پرتــوزا بــه موهــای 

ــود. ــما می‌ش ش
ــانید  ــیدگی‌ها را بپوش ــا و خراش ــو، بریدگی‌ه ــگام شستش  هن

ــری شــود. ــاز جلوگی ــه زخم‌هــای ب ــوزا ب ــواد پرت ــا از ورود م ت
اگر نمی‌توانید دوش بگیرید:

ــدون  ــه ب ــان را ک ــمت‌هایی از بدن‌ت ــورت و قس ــت‌ها، ص  دس
ــویید. از  ــیر آب بش ــر ش ــا زی ــینک ی ــتند را در س ــش هس پوش

ــد. ــراوان اســتفاده کنی ــون و آب ف صاب

ــد، از دســتمال  ــا شــیر آب دسترســی نداری ــه ســینک ی ــر ب  اگ
ــوب  ــذی مرط ــه کاغ ــا حول ــز ی ــوب تمی ــه مرط ــوب، پارچ مرط
ــش  ــدون پوش ــه ب ــان ک ــمت‌هایی از بدنت ــردن قس ــرای پاک‌ک ب
ــه دســت‌ها و صــورت خــود توجــه  ــد. ب هســتند، اســتفاده کنی

ــید. ــته باش ــژه‌ای داش وی
ــا و  ــا، مژه‌ه ــد، پلک‌ه ــوت کنی ــود را ف ــی خ ــی بین ــه آرام  ب
گوش‌هــای خــود را بــا دســتمال مرطــوب، پارچــه مرطــوب تمیــز 

یــا حولــه کاغــذی مرطــوب پــاک کنیــد.
 دســتمال مرطــوب، پارچــه یــا حولــه اســتفاده شــده را در یــک 
کیســه پلاســتیکی یــا ظــرف دربســته دیگــری قــرار دهیــد و آن 
ــی،  ــات خانگ ــراد و حیوان ــایر اف ــترس س ــی دور از دس را در مکان

قــرار دهیــد.

 لباس تمیز بپوشید
ــواد  ــو، دور از م ــا کش ــد ی ــه در کم ــی ک ــیدن لباس‌های  پوش

ــت. ــر اس ــد، ایمن‌ت ــرار دارن ــوزا ق پرت
 اگــر لبــاس تمیــز نداریــد، لایــه بیرونــی لبــاس خــود را درآورید، 
لباس‌هــای خــود را بتکانیــد یــا بــرس بکشــید و مراقــب باشــید 
ــای  ــاره لباس‌ه ــانده‌اید و دوب ــود را پوش ــان خ ــی و ده ــه بین ک

خــود را بپوشــید.

رفع آلودگی - کمک به دیگران
 درصــورت امــکان از دســتکش ضــد آب و ماســک جهــت 
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جلوگیــری از نفــوذ گــرد و غبــار )یــا اجســام دیگــر( اســتفاده کنید.
 بریدگی‌هــا و خراش‌هــا )هــم در مــورد خودتــان و هــم 
ــو  ــگام شستش ــد.( را هن ــک می‌کنی ــا کم ــه آنه ــه ب ــرادی ک اف

ــود. ــم وارد نش ــق زخ ــوزا از طری ــواد پرت ــا م ــانید ت بپوش
 پس از ارائه کمک، دست و صورت خود را بشویید.

گوش‌به‌زنگ باشید
ــه  ــی، ورود ب ــراری پرتوئ ــرایط اضط ــت در ش ــن راه محافظ بهتری
داخــل ســاختمان، مانــدن در آنجــا و گوش‌به‌زنــگ بــودن اســت.
بروزرســانی‌های  اضطــراری  شــرایط  بــه  پاســخ  مســئولین 
دردســت اقــدام و اطلاعــات نجات‌بخــش را ارائــه خواهنــد 
کــرد. بــرای مشــاهده یــا شــنیدن اخبــار بروزرســانی‌ها و 
ماننــد  موجــود،  کانال‌هــای  از  مســئولین  دســتورالعمل‌های 
تلویزیــون، رادیــو، رســانه‌های اجتماعــی و صفحــات وب دولتــی 

ــد. ــتفاده کنی اس

راه‌هایی برای گوش‌به‌زنگ بودن
ــرای  ــوه ب ــا چراغ‌ق ــوی ب ــا رادی ــور ی ــوی باتری‌خ ــک رادی  ی
شــرایط اضطــراری، ترجیحــاً رادیــوی هواشناســی NOAA از 
ــو  ــر رادی ــت. اگ ــدن اس ــگ مان ــرای گوش‌به‌زن ــا ب ــن راه‌ه بهتری
شــما بــا باتــری کار می‌کنــد، از همــراه داشــتن باتری‌هــای 
ــن  ــود مطمئ ــراری خ ــرایط اضط ــی ش ــت آمادگ ــی در کی اضاف

ــوید.  ش

 بســته بــه انــدازه و دامنــه کاربــرد شــرایط اضطــراری پرتوئــی، 
ــا  ــام ی ــد، پی ــوار باش ــت دش ــن اس ــی ممک ــاس تلفن ــام تم انج

ــد. ایمیــل بزنی

تخلیه
گوش‌به‌زنگ باشید تا نحوه تخلیه را بیاموزید

ممکــن اســت لازم باشــد خانــه یــا منطقــه خــود را تــرک کنیــد. 
)تخلیــه کنیــد.( یــا بــه یــک پناهــگاه شــرایط اضطــراری یــا یــک 
مرکــز پذیــرش جمعــی برویــد. تــا زمانی‌کــه دســتور تخلیــه داده 
شــود، در همان‌جایــی کــه هســتید، بمانیــد. گوش‌به‌زنــگ 
ــه  ــد ک ــام کنن ــما اع ــه ش ــئولین ب ــه مس ــا زمانی‌ک ــید ت باش

منطقــه شــما در حــال تخلیــه اســت.

تعیین مکان خانواده یا دوستان
 خطوط نرمال ارتباطی ممکن است کار نکنند.

چه زمانی باید تخلیه شود؟
ــرایط  ــئولین ش ــود. مس ــد ب ــاوت خواه ــی متف ــر موقعیت  ه
اضطــراری عوامــل بســیاری را بــرای حصــول اطمینــان از ایمــن 
بــودن تخلیــه در نظــر می‌گیرنــد. تصمیمــات درخصــوص 
تخلیــه براســاس ســرعت و جهــت بــاد، انــدازه و وســعت بــای 
ــی و اینکــه آیــا جاده‌هــا و ســازه‌ها  طبیعــی، ســطوح پرتوئ

آســیب‌دیده‌اند یــا خیــر، خواهــد بــود.
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شــغل آتش‏نشــانی بــا خطــرات و فشــارهای روانــی فراوانــی همــراه اســت کــه 
می‏توانــد منجــر بــه بــروز اســترس شــغلی مزمــن شــود. 

ایــن مقالــه بــا هــدف بررســی تأثیــر آموزش‌هــای تخصصــی ایمنــی، بــر کاهــش 
ــژه  ــران، به‏وی ــف ته ــتگاه‏های مختل ــانان ایس ــن آتش‏نش ــغلی در بی ــترس ش اس

ایســتگاه ۱۲۹، تدویــن شــده اســت. بخوانیــد:

ارزیابی تأثیر آموزش‏های تخصصی ایمنی 

بر کاهش استرس شغلی در آتش‏نشانان

     عبــاس قاسمـــی 
فرمانده ایستگاه ۱۲۹ آتش‌نشانی تهران

abbas6820@gmail .com
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تلاقی تجربه و پژوهش
ــارکت  ــده و مش ــاله نگارن ــت و دو س ــه بیس ــر تجرب ــه ب ــا تکی ب
ــه  ــد ک ــان می‌ده ــا نش ــی، یافته‌ه ــدد آموزش ــای متع در دوره‌ه
آموزش‌هــای تخصصــی ماننــد  ICS ، HazMat و دیگــر دوره‌های 
ــس،  ــش اعتمادبه‏نف ــری در افزای ــش مؤث ــد نق ــاء، می‌توانن ارتق
ــرایط  ــانان در ش ــرد آتش‌نش ــود عملک ــراب و بهب ــش اضط کاه

بحرانــی ایفــا کننــد. 
همچنیــن، نتایــج ایــن مطالعــه حاکــی از آن اســت کــه آمــوزش 
ایمنــی زمانــی بیشــترین اثــر را دارد کــه فــرد بــه آن علاقه‌منــد 

بــوده و انگیــزه پیشــرفت داشــته باشــد.
آتش‌نشــانی حرفــه‌ای اســت کــه نه‌تنهــا بــا تهدیــدات جســمی 
ــه دوش  ــز ب ــدیدی را نی ــی ش ــار روان ــه ب ــت، بلک ــه‌رو اس روب

می‌کشــد. 

ــوزی‌های  ــد آتش‌س ــوار، مانن ــوادث ناگ ــا ح ــداوم ب ــه م مواجه
گســترده، تصادفــات شــدید و شــرایط نجــات اضطــراری، 

ــود. ــغلی ش ــترس ش ــروز اس ــه ب ــر ب ــد منج می‌توان
تجربه‌هــای شــخصی مــن در ایســتگاه‌هایی چــون ۲۷، ۲۸، 
۳۸، ۱۰۴ و اکنــون ۱۲۹، گــواه ایــن واقعیــت اســت کــه همــکاران 
ــژه پــس از حوادثــی  ــد، به‌وی ــادی دچــار ایــن مشــکل بوده‌ان زی
چــون فاجعــه پلاســکو. ایــن اســترس می‌توانــد تأثیــرات 
ــی  ــذارد و حت ــانان بگ ــی آتش‌نش ــامت روان ــر س ــی ب بلندمدت

ــود. ــان ش ــرد آن ــش عملک ــغلی و کاه ــودگی ش ــب فرس موج

پیشینه پژوهش
مطالعات متعددی در سطح جهانی نشان داده‌اند که آموزش‌های 

تخصصی، نقش مهمی در کاهش استرس شغلی دارند. 
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نظیــر  کشــورهایی  در  انجام‌شــده  پژوهش‌هــای  براســاس 
ــتمر  ــور مس ــه به‌ط ــانانی ک ــان، آتش‌نش ــادا و آلم ــکا، کان آمری
بــا  مواجهــه  در  می‌کننــد،  شــرکت  آموزشــی  دوره‌هــای  در 
موقعیت‌هــای بحرانــی، عملکــرد بهتــری دارنــد و اضطــراب 

کمتــری تجربــه می‌کننــد. 
در ایــران نیــز برخــی پژوهش‌هــا )هرچنــد محــدود( ایــن 
موضــوع را بررســی کرده‌انــد، امــا همچنــان نیــاز بــه مطالعــات 
میدانــی بیشــتر بــا تمرکــز بــر تجربــه عملــی افــراد وجــود دارد. 
نکتــه مهــم ایــن اســت کــه آمــوزش صرفــاً نبایــد جنبــه تئــوری 
داشــته باشــد؛ بلکــه تلفیقــی از دانــش و تجربــه می‌توانــد 
ــی در محیط‌هــای  ــت بحــران روان ــرای مدیری ــری ب راهــکار مؤث

ــی باشــد. عملیات

روش‌شناسی
ایــن مطالعــه بــه روش کیفــی انجام‌شــده و مبتنــی بــر مشــاهده، 
مصاحبــه بــا همــکاران و تجربیــات شــخصی نگارنــده در طــول دو 

دهــه فعالیــت در آتش‌نشــانی تهــران اســت. 

بــرای گــردآوری داده‌هــا، بــا ۱۵ نفــر از آتش‌نشــانان باســابقه در 
ایســتگاه‌های مختلــف مصاحبــه انجــام شــد و نظــرات آنــان در 
خصــوص نقــش آمــوزش در مدیریــت اســترس، بررســی و مــورد 

تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفــت. 
 ،ICS ، HazMat همچنیــن شــرکت در دوره‌هایــی همچــون
ــی،  ــای تخصص ــایر دوره‌ه ــی و س ــاون فرمانده ــی، مع فرمانده
ــل  ــد. در تحلی ــا بوده‌ان ــی داده‌ه ــل تجرب ــرای تحلی ــی ب مبنای
ــن  ــد و مضامی ــتفاده ش ــون اس ــل مضم ــا از روش تحلی داده‌ه

ــد. ــتخراج گردیدن ــی اس اصل

یافته‌ها و تحلیل
ــان  ــر آتش‌نشــانان اذع ــای انجام‌شــده، اکث براســاس مصاحبه‌ه
ــاس  ــی، احس ــای آموزش ــدن دوره‌ه ــس از گذران ــه پ ــتند ک داش

آمادگــی بیشــتری در حــوادث پرریســک دارنــد. 
برخــی از آنــان اشــاره کردنــد کــه حتــی یــک دوره کوتــاه عملــی 
دربــاره رفتــار بــا مــواد خطرنــاک یــا شبیه‌ســازی عملیــات اطفــاء 

حریــق، توانســته اضطرابشــان را کاهــش دهــد. 
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ــش  ــی در کاه ــل اصل ــه عام ــه س ــد ک ــان می‌ده ــا نش داده‌ه
اســترس نقــش داشــته‌اند:

 تکرار دوره‌های عملی و تمرین مستمر
 آشنایی با سناریوهای واقعی و شرایط مشابه عملیات‌ گذشته

 مشارکت فعال در تحلیل عملیات‌ها و یادگیری از اشتباهات
ــدی  ــا علاقه‌من ــه ب ــی ک ــد، آموزش‌های ــخص ش ــن مش همچنی
ــر آمــوزش باشــد(  ــرد خــودش پیگی ــراه باشــد، )ف شــخصی هم
ــه  ــا تجرب ــوع ب ــن موض ــه ای ــری دارد ک ــیار بالات ــی بس اثربخش

ــت.  ــگ اس ــم هماهن ــخصی‏ام ه ش
منهــم دوره‌هایــی را کــه بــا علاقــه انتخــاب کــرده بــودم، خیلــی 
ــرده و در عملیات‌هــای واقعــی هــم از آن اســتفاده  ــر درک ک بهت

کــرده‌ام.

نتیجه‌گیری
اســترس شــغلی در حرفــه آتش‌نشــانی، یــک واقعیــت غیرقابــل 
ــت  ــدت تح ــا را بش ــرد نیروه ــد عملک ــه می‌توان ــت ک ــکار اس ان

تأثیــر قــرار دهــد. 

کــه  آموزش‌هایــی  به‌ویــژه  ایمنــی،  تخصصــی  آمــوزش 
به‌صــورت عملــی، کاربــردی و بــا علاقه‌منــدی فــرد همــراه 
باشــند، می‌تواننــد نقــش کلیــدی در کاهــش ایــن اســترس ایفــا 

ــد.  کنن
براســاس داده‌هــای ایــن مطالعــه و تجربه‌هــای عملــی نگارنــده، 
نســبت  آتش‌نشــانی  ســازمانهای  کــه  می‌شــود  پیشــنهاد 
مشــارکت  الــزام  دورهــای،  آموزش‌هــای  برنامه‌ریــزی  بــه 
در تمرین‌هــای عملــی و ســنجش مســتمر توانایــی روانــی 

آتش‌نشــانان، توجــه ویــژه‌ای داشــته باشــند. 
همچنیــن توصیــه می‌شــود بــرای کارکنــان جدیــد و کســانی کــه 
به‌تازگــی بــا حادثــه بزرگــی مواجــه شــده‌اند، مشــاوره روانــی و 

حمایــت حرفــه‌ای فراهــم گــردد.

ــران و  ــه مدی ــود، توج ــهم خ ــه س ــا ب ــد ت ــه می‌کوش ــن مقال ای
ــت  ــه اهمی ــغلی را ب ــامت ش ــی و س ــوزه ایمن ــزان ح برنامه‌ری
آمــوزش تخصصــی در کاهــش فشــارهای روانــی، معطــوف 

ــازد. س
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ــی  ــای ایمن ــتر در زمینه‌ه ــه )Just Culture( بیش ــر منصفان ــر مقص ــگ غی فرهن
ــود و  ــتفاده می‌ش ــر( اس ــع پرخط ــا صنای ــکی، ی ــی، پزش ــی هواپیمای ــل ایمن )مث
بــه فرهنگــی اشــاره دارد کــه در آن به‌جــای ســرزنش افــراد بــرای اشــتباهات، بــه 

ــت. ــتم اس ــود سیس ــه‌ای و بهب ــای ریش ــال درک علت‌ه دنب
بســیاری از حــوادث بــزرگ، نتیجــه زنجیــره‌ای از خطاهــای کوچــک و گزارش‌نشــده 
ــه،  ــرس از تنبی ــدون ت ــان ب ــر مقصــر باعــث می‌شــود کارکن ــگ غی هســتند. فرهن
را گــزارش کننــد و   )Near Miss( ایــن خطاهــا و حــوادث نزدیک‌به‌وقــوع

ــد. ــل از وقــوع بحــران، مشــکل را شناســایی و برطــرف کن ســازمان، قب
ســازمان‌های پرریســک یــا بــا اثرگــذاری گســترده، نیــاز ضــروری بــه پیاده‌ســازی 

فرهنــگ غیــر مقصــر منصفانــه )Just Culture( دارنــد. بخوانیــد:

فرهنگ غیر مقصر منصفانه

Just Culture

      احمد غلامیان میراب
کوچ مدیران HSE صنعتـی
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m
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فرهنــگ غیــر مقصــر در حــوزه HSE بــه یــک رویکــرد در حــوزه 
بهداشــت، ایمنــی و محیــط زیســت )HSE( اشــاره دارد کــه در آن 
افــراد بــه جــای اینکــه یکدیگــر را بــرای مشــکلات و اشــتباهات 
ســرزنش کننــد، بــر یادگیــری از ایــن موقعیت‌هــا و بهبــود 
ــن  ــاد ای ــی ایج ــدف اصل ــد. ه ــز می‌کنن ــن تمرک ــرایط ایم ش
فرهنــگ ایــن اســت کــه کارکنــان احســاس امنیــت کننــد تــا در 
مــورد اشــتباهات خــود صحبــت کننــد و تجربه‌هــای خــود را بــه 

اشــتراک بگذارنــد، بــدون تــرس از تنبیــه یــا ســرزنش.

ــازمان‌ها  ــه س ــر در HSE ب ــر مقص ــگ غی ــی، فرهن ــور کل ــه ط ب
ــان  ــا ایمنــی را در اولویــت قــرار دهنــد و کارکن ــد ت کمــک می‌کن
ــگ  ــد. فرهن ــی تشــویق کنن ــه مشــارکت در فرآیندهــای ایمن را ب
ــل  ــن عوام ــی از مهم‌تری ــوان یک ــه عن ــازمان‌ها ب ــی در س ایمن
ــی و محیــط زیســت )HSE( شــناخته  ــر بهداشــت، ایمن ــر ب مؤث

می‌شــود. 
ــر اســاس اصــل  در ایــن راســتا، رویکــرد فرهنــگ غیــر مقصــر ب
عــدم ســرزنش، بــه عنــوان یــک ابــزار کلیــدی بــرای بهبــود ایمنی 
ــک  ــا ایجــاد ی و کاهــش حــوادث شــغلی شــناخته می‌شــود. ب

ــکلات  ــورد مش ــد درئ م ــان می‌توانن ــر، کارکن ــر مقص ــط غی محی
ــردن  ــرف ک ــایی و برط ــه شناس ــد و ب ــی کنن ــی گزارش‌ده ایمن

نواقــص اقــدام کننــد.

مفهوم فرهنگ غیر مقصر
ــای ایجــاد فضایــی اســت کــه در  ــه معن ــر مقصــر ب فرهنــگ غی
ــد  ــی از فرآین ــوان بخــش طبیع ــه عن آن اشــتباهات و خطاهــا ب
یادگیــری شــناخته می‌شــوند. در ایــن رویکــرد، بــه جــای 
ســرزنش افــراد بابــت خطاهایشــان، بــه بررســی و تحلیــل علــل 
آن‌هــا پرداختــه می‌شــود تــا راهکارهــای موثــر بــرای پیشــگیری 

ــه شــود. ــا ارائ ــرار آن‌ه از تک

عناصر کلیدی فرهنگ غیر مقصر
ــدم  ــه ع ــد ک ــد بدانن ــان بای ــی: کارکن ــه گزارش‌ده ــویق ب تش
اطلاع‌رســانی از خطاهــا و حــوادث می‌توانــد بــه مشــکلات 
ــته  ــخصی داش ــای مش ــد راهکاره ــود. بای ــر ش ــری منج بزرگ‌ت
ــه گــزارش حــوادث  ــد بــدون تــرس ب ــان بتوانن ــا کارکن باشــیم ت
ــص،  ــایی نواق ــی و شناس ــه گزارش‌ده ــویق ب ــا تش ــد. ب بپردازن
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ــد. ــل می‌رس ــه حداق ــوادث ب ــوع ح ــال وق احتم
ــک  ــد ی ــه، بای ــر حادث ــروز ه ــس از ب ــه‌ای: پ ــل ریش ــل عل تحلی
ــی  ــت واقع ــا عل ــود ت ــام ش ــه انج ــق و بی‌طرفان ــل عمی تحلی
حادثــه شناســایی و برطــرف شــود. ایــن روش بــه جــای ســرزنش 

ــد. ــرار می‌ده ــی ق ــورد بررس ــود را م ــاختارهای موج ــراد، س اف
دوره‌هــای  و  کارگاه‌هــا  برگــزاری  آگاهی‌ســازی:  و  آمــوزش 
آموزشــی نیــاز اســت تــا کارکنــان بــا مفهــوم فرهنــگ غیــر مقصــر 

ــد. ــاد بگیرن ــن فضــا را ی ــل در ای آشــنا شــده و نحــوه عم
پشــتیبانی از رهبــری: رهبــران ســازمان بایــد بــه شــدت از ایــن 
ــو در رفتارهــای  ــوان الگ ــه عن ــد و خــود ب ــت کنن ــگ حمای فرهن

غیــر مقصــر عمــل کننــد.
ــب  ــر موج ــر مقص ــی غی ــاد فضای ــی: ایج ــه تیم ــش روحی افزای

ــود. ــان می‌ش ــان کارکن ــاد در می ــط و اعتم ــت رواب تقوی
یادگیــری مســتمر: ســازمان‌ها می‌تواننــد از تجربیــات اشــتباهات 

گذشــته بهره‌بــرداری کننــد و فرآیندهــا را بهبــود بخشــند.

چالش‌های پیاده‌سازی فرهنگ غیر مقصر
ــی و  ــت، ایمن ــوزه بهداش ــر در ح ــر مقص ــگ غی ــت فرهن رعای
ــی دارد،  ــل توجه ــای قاب ــد مزای ــط زیســت )HSE( هــر چن محی
امــا ممکــن اســت چالش‌هایــی نیــز بــه همــراه داشــته باشــد. 

ــود: ــاره می‌ش ــا اش ــی از آنه ــه برخ ــر ب در زی
ــتی  ــه درس ــر ب ــر مقص ــگ غی ــر فرهن ــوءتفاهم‌ها: اگ ــاد س ایج

اجــرا نشــود، ممکــن اســت کارکنــان تصــور کننــد کــه هیچ‌گونــه 
ــن  ــن ممک ــد و ای ــود ندارن ــتباهات خ ــال اش ــئولیتی در قب مس
ــود. ــی ش ــوارد ایمن ــت م ــی در رعای ــه بی‌توجه ــر ب ــت منج اس

ــل  ــه دلی ــراد ب ــه اف ــواردی ک ــخگویی: در م ــدم پاس ــال ع احتم
ــن  ــد، ممک ــرار نمی‌گیرن ــرزنش ق ــورد س ــر م ــر مقص ــگ غی فرهن
اســت برخــی افــراد از قبــول مســئولیت‌های خــود شــانه خالــی 
کننــد و ایــن امــر می‌توانــد بــه مشــکلات بیشــتر و تکــرار 

ــود. ــر ش ــتباهات منج اش
توجــه ناکافــی بــه انضبــاط: گاهــی اوقــات فرهنــگ غیــر مقصــر 
ــی  ــاط و رعایــت اصــول ایمن ــه کاهــش انضب ــد منجــر ب می‌توان
در برخــی افــراد شــود، زیــرا ممکــن اســت آن‌هــا احســاس کننــد 

کــه رفتارهــای نادرست‌شــان عواقبــی نخواهــد داشــت.
ــر  ــر مقص ــگ غی ــازی فرهن ــر: پیاده‌س ــر تغیی ــت در براب مقاوم
نیــاز بــه تغییــر در رفتــار و نگرش‌هــای موجــود دارد، کــه ممکــن 
اســت بــا مقاومــت برخــی از کارکنــان مواجــه شــود. برخــی افراد 
ممکــن اســت نخواهنــد از عــادات قبلــی خــود دســت بکشــند.

هزینه‌هــای اولیــه: بــرای پیاده‌ســازی مؤثــر فرهنــگ غیــر مقصــر، 
نیــاز بــه آمــوزش، برنامه‌ریــزی و منابــع مالــی وجــود دارد. ایــن 
هزینه‌هــا ممکــن اســت در مراحــل اولیــه ایجــاد فشــار مالــی بــر 

روی ســازمان بیــاورد.
ــت  ــن موفقی ــرای تضمی ــداوم: ب ــوزش م ــه آگاهــی و آم ــاز ب نی
فرهنــگ غیــر مقصــر، لازم اســت آموزش‌هــای مکــرر بــرای 
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ــع  ــان و مناب ــن اســت زم ــاز ممک ــن نی ــه شــود. ای ــان ارائ کارکن
ــد. ــت کن ــادی را درخواس زی

ــوادث و  ــل ح ــر تحلی ــتباهات: اگ ــطحی اش ــل س ــکان تحلی ام
اشــتباهات بــه طــور مؤثــری برگــزار نشــود، ممکــن اســت ایــن 
ــود و  ــل ش ــی تبدی ــد بی‌توجه ــک رون ــه ی ــی ب ــه راحت ــر ب ام

ــاند. ــل برس ــه حداق ــی را ب ــری واقع یادگی
ــی از  ــت در برخ ــن اس ــی: ممک ــای مدیریت ــص در فرآینده نق
مــوارد، مدیریــت بــه جــای اینکــه در پــی تحلیــل واقعــی علــل 
باشــد، بیشــتر بــه عذرخواهــی و عــدم تنبیــه افــراد بپــردازد، کــه 
ــد. ــان کن ــی را پنه ــای مدیریت ــت نقص‌ه ــن اس ــر ممک ــن ام ای

ضعــف در ارزیابــی عملکــرد: در صورتــی کــه فرهنــگ غیــر مقصــر 
منجــر بــه عــدم ارزیابــی صحیــح عملکــرد افــراد شــود، ممکــن 
اســت برخــی از کارکنــان نتواننــد در مســیر رشــد و بهبــود حرکــت 

کننــد.
ــن  ــان از ای ــی از کارکن ــت برخ ــن اس ــتفاده: ممک ــر سوءاس خط
ــه  ــرزنش، ب ــدم س ــه ع ــه بهان ــرده و ب ــتفاده ک ــگ سوءاس فرهن
ــه عواقــب آن. ــدون توجــه ب ــد، ب رفتارهــای غیرایمــن روی آورن
در نتیجــه، هرچنــد فرهنــگ غیــر مقصــر مزایــای زیــادی دارد، اما 
ــازی شــود،  ــر پیاده‌س ــور مؤث ــه ط ــگ ب ــن فرهن ــه ای ــرای اینک ب
ــت و  ــتیبانی مدیری ــق، پش ــزی دقی ــت و برنامه‌ری ــه دق ــاز ب نی
ــود  ــد بهب ــی بای ــان دارد. هــدف اصل ــداوم کارکن آگاهی‌ســازی م
ایمنــی و ســامت در محیــط کار باشــد و نــه فــرار از مســئولیت.

نتیجه موفق فرهنگ غیر مقصر در صنعت هوائی
ــر  یکــی از نمونه‌هــای شناخته‌شــده اجــرای موفــق »فرهنــگ غی
مقصــر« )Just Culture( در ایمنــی، تجربــه شــرکت هواپیمایــی 
ایمنــی  سیســتم  همچنیــن  و   KLM Royal Dutch Airlines
ــع  ــیاری از صنای ــا در بس ــه بعده ــت ک ــد اس ــوردی نیوزیلن هوان
ــرداری  ــتان‌ها الگوب ــی بیمارس ــت و گاز و حت ــل نف ــر مث پرخط

شــد.
در دهــه ۹۰ میــادی، KLM بــا همــکاری ســازمان ایمنــی 
سیســتم  یــک   )Dutch Safety Board( هلنــد  هوانــوردی 
گزارش‌دهــی داخلــی راه‌انــدازی کــرد کــه بــر پایــه »عــدم تنبیــه 

ــود.  ــده ب ــا ش ــهوی« بن ــتباهات س ــر اش ــه خاط ــان ب کارکن
ایــن سیســتم بــه خلبان‌هــا، مهندســان تعمیــر و پرســنل زمینــی 
اجــازه مــی‌داد بــدون تــرس از مجــازات، هرگونــه خطــا، نقــص 
ــد.  ــزارش کنن ــوع )Near Miss( را گ ــه وق ــک ب ــه نزدی ــا حادث ی
تنهــا اســتثنا، تخلفــات عمــدی یــا رفتارهایــی بــود کــه ناشــی از 

ــود. ــررات ب ــه مق ــا نقــض آگاهان ــی آشــکار ی بی‌مبالات
نتیجــه ایــن رویکــرد، افزایــش چشــمگیر تعــداد گزارش‌هــا و در 

نتیجــه کشــف ســریع‌تر ریشــه مشــکلات شــد. 
ــه، شناســایی  ــن برنام ــم ای ــی از یافته‌هــای مه ــال، یک ــرای مث ب
الگــوی تکــراری اشــتباه در محاســبه وزن و تعــادل هواپیمــا بــود 
کــه قبــل از وقــوع حادثــه، بــا اصــاح رویه‌هــا برطــرف و از بــروز 

بســیاری از حــوادث احتمالــی پیشــگیری شــد.
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مــدل »فرهنــگ غیــر مقصــر« کــه در KLM و هوانــوردی نیوزیلنــد 
اجــرا شــد، بعــداً توســط هواپیمایــی بریتیــش ایرویــز، شــرکت 
نفــت Shell و حتــی در سیســتم درمانــی NHS بریتانیــا نیــز بــه 
ــاد  ــش اعتم ــث کاهــش حــوادث جــدی و افزای ــت و باع کار رف
ــه  ــد ک ــن بودن ــراد مطمئ ــت شــد، چــون اف ــه مدیری ــان ب کارکن
هــدف از گــزارش، »یافتــن مقصــر« نیســت بلکــه »اصــاح 

سیســتم« اســت.

نمونه طلایی فرهنگ غیر مقصر در صنعت نفت و گاز
یــک نمونــه مســتند و موفــق از اجــرای »فرهنــگ غیــر مقصــر« در 
صنعــت نفــت و گاز مربــوط بــه شــرکت Shell UK در تأسیســات 

فراســاحل دریــای شــمال اســت.
ــن  ــرات در حی ــین تعمی ــک تکنس ــی، ی ــکوهای نفت ــی از س در یک
ــماره  ــه ش ــد ک ــه ش ــان )PSV( متوج ــیر اطمین ــک ش ــض ی تعوی
ــتور کار  ــده در دس ــماره درج ش ــا ش ــن ب ــه جایگزی ــریال قطع س
متفــاوت اســت. در شــرایط معمــول، ایــن اختــاف جزئــی ممکــن 
ــات و  ــر در عملی ــل تأخی ــرد بدلی ــا ف ــود ی ــه ش ــده گرفت ــود نادی ب
فشــار کاری، از گــزارش آن صرف‌نظــر کنــد، مخصوصــاً اگــر بیــم آن 
ــرد. ــرار گی می‌رفــت کــه بخاطــر »عــدم دقــت« مــورد ســرزنش ق
 ،Shell در »Just Culture« ــل وجــود سیاســت رســمی امــا بدلی
ــه  ــوع را بلافاصل ــه، موض ــرس از تنبی ــدون ت ــین ب ــن تکنس ای

ــرد.  ــزارش ک گ

بررســی‌ها نشــان داد کــه قطعــه تحویــل داده‌شــده فشــار 
ــت و  ــی داش ــرایط عملیات ــه ش ــبت ب ــری نس ــی پایین‌ت طراح
ــث  ــت باع ــالا می‌توانس ــار ب ــان فش ــد، در زم ــب می‌ش ــر نص اگ
ــزرگ  ــار ب ــی انفج ــت و گاز و حت ــی، نشــت نف شکســت مکانیک

شــود.
مدیریــت بــه جــای مقصــر دانســتن انبــار یــا تیــم خریــد، فرآینــد 
ــی  ــات را بازبین ــن و سیســتم برچســب‌گذاری قطع ــره تأمی زنجی
کــرد. در نتیجــه، تغییــرات مهمــی در سیســتم کنتــرل موجــودی 

و تأییــد فنــی قطعــات اعمــال شــد. 
ایــن اقــدام نــه تنهــا مانــع یــک حادثــه بالقــوه فاجعه‌بــار شــد، 
بلکــه اعتمــاد کارکنــان بــه سیســتم گزارش‌دهــی را افزایــش داد، 
چــون دیدنــد کــه گــزارش خطــا بــه معنــی تنبیــه نیســت، بلکــه 

ابــزاری بــرای حفاظــت از جــان و مــال همــه اســت.
جالــب اینکــه Shell بعدهــا ایــن تجربــه را در آموزش‌هــای 
ایمنــی خــود بــه عنــوان »نمونــه طلایــی فرهنــگ غیــر مقصــر« 
 )Case Study( معرفــی کــرد و حتــی به صــورت مطالعــه مــوردی

در کنفرانس‌هــای HSE بین‌المللــی ارائــه داد.

نتایج موفق فرهنگ غیر مقصر در صنایع مختلف 
ــگ  ــق »فرهن ــرای موف ــده از اج ــه شناخته‌ش ــد نمون ــه چن در ادام
غیــر مقصــر« در صنایــع مختلــف کــه منجــر بــه بهببــود بهــره‏وری، 
کاهــش حــوادث و در نهایــت رشــد مجموعــه شــد، ارائــه می‌شــود: 
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NASA ASRS صنعت هوانوردی – سیستم گزارش‌دهی
ــکا )NASA( سیســتم  ــی آمری ــوردی و فضای ــی هوان ســازمان مل
Aviation Safety Reporting System را راه‌انــدازی کــرد کــه بــه 
خلبان‌هــا، مهندســان، و کارکنــان مراقبــت پــرواز اجــازه می‌دهــد 
بــدون افشــای هویــت، هرگونــه خطــا، نقــص یــا حادثــه نزدیــک 

بــه وقــوع را گــزارش کننــد. 
ــن ریشــه مشــکلات سیســتماتیک و  ــرای یافت ــن گزارش‌هــا ب ای
ــی،  ــر قانون ــود و از نظ ــتفاده می‌ش ــتورالعمل‌ها اس ــاح دس اص
ــوارد  ــر در م ــت مگ ــون اس ــازات مص ــده از مج ــرد گزارش‌دهن ف
ــا  ــد میلیون‌ه ــث ش ــگ باع ــن فرهن ــن. ای ــدی قوانی ــض عم نق
داده ایمنــی جمــع‌آوری شــود و خطــرات بزرگــی پیــش از وقــوع 

برطــرف شــوند.

صنعت بهداشت و درمان – NHS انگلستان
ســرویس ملــی ســامت بریتانیــا )NHS( در برخــی بیمارســتان‌ها 
سیســتم »Learn Not Blame« را پیاده‌ســازی کــرد. در یــک 
ــق  ــار تزری ــه بیم ــتباهی از دارو را ب ــتار دوز اش ــک پرس ــورد، ی م
کــرد، امــا بــه دلیــل اطمینــان از عــدم تنبیــه، موضــوع را همــان 
لحظــه گــزارش داد. بررســی نشــان داد کــه طراحــی رابــط 
کاربــری دســتگاه تزریــق باعــث اشــتباه شــده و مشــکل از فــرد 
نبــوده اســت. پــس از اصــاح طراحــی و آمــوزش پرســنل، نــرخ 

ــه شــدت کاهــش یافــت. خطاهــای مشــابه ب

)ARTC( صنعت ریلی – شبکه ریلی استرالیا
سیســتم   Australian Rail Track Corporation شــرکت 
ــدگان  ــه در آن رانن ــرد ک ــرا ک ــی »Near Miss« را اج گزارش‌ده
قطــار و کارکنــان تعمیــرات آزادانــه شــرایط خطرنــاک را گــزارش 

 . می‌کننــد
ــیگنال‌دهی  ــص در س ــه نق ــار متوج ــده قط ــورد، رانن ــک م در ی
شــد و گــزارش داد؛ بررســی‌ها نشــان داد سیســتم کنتــرل 
ــر  ــت منج ــه می‌توانس ــزاری دارد ک ــای نرم‌اف ــک خط ــزی ی مرک

ــود.  ــار ش ــورد دو قط ــه برخ ب
اصــاح ایــن مشــکل قبــل از وقــوع حادثــه بــه عنــوان موفقیــت 

بــزرگ Just Culture ثبــت شــد.

صنعت انرژی هسته‌ای – نیروگاه هسته‌ای پالو وردِه آمریکا
در ایــن نیــروگاه، یــک تکنســین هنــگام تعمیــر سیســتم 
خنک‌کننــده متوجــه شــد کــه یــک دســتورالعمل تعمیــر قدیمــی 
و منســوخ در سیســتم وجــود دارد. بــه جــای پنهــان کــردن یــا 

ــرد.  ــزارش ک ــوع را گ ــی، او موض بی‌توجه
ــی شــد  ــی قدیم ــن ســند فن ــث کشــف چندی ــزارش باع ــن گ ای
ــی را  ــرد ایمن ــتند عملک ــدند، می‌توانس ــتفاده می‌ش ــر اس ــه اگ ک

ــد.  مختــل کنن
مدیریــت بــه جــای ســرزنش فــرد، سیســتم مدیریــت مســتندات 

را بازطراحــی کــرد.
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Maersk صنعت کشتیرانی – شرکت
 Open« ــاوگان خــود سیاســت شــرکت کشــتیرانی Maersk در ن
ــوان  ــک مل ــفرها، ی ــی از س ــرد. در یک ــاده ک Reporting« را پی
ــده  ــته نش ــزن بس ــک مخ ــی ی ــه ایمن ــه دریچ ــد ک ــه ش متوج
اســت. او بــا وجــود تــرس اولیــه از واکنــش مافــوق، بــه دلیــل 
ــع  ــزارش داد و مان ــریع گ ــوع را س ــر، موض ــر مقص ــت غی سیاس

ــد.  ــه ش ــه محمول ــا ب ورود آب دری
ایــن حادثــه بالقــوه می‌توانســت میلیون‌هــا دلار خســارت 

ــد. ــاد کن ایج

نحوه اجرای فرهنگ غیر مقصر
ــد  ــک فرآین ــر« )Just Culture( ی ــر مقص ــگ غی ــرای »فرهن اج
در  هم‌زمــان  تغییــر  نیازمنــد  کــه  اســت  چندمرحلــه‌ای 
ــور  ــت. به‌ط ــان اس ــار کارکن ــران و رفت ــرش مدی ــت‌ها، نگ سیاس
ــح داد: ــه توضی ــدی آن را این‌گون ــل کلی ــوان مراح ــی می‌ت  کل

۱. تعریف روشن مرزها بین خطای سهوی و تخلف عمدی
در گام اول، ســازمان بایــد تفــاوت بیــن »اشــتباه انســانی«، 
ــررات«  ــه مق ــض آگاهان ــدی« و »نق ــی غیرعم ــار پرخطــر ول »رفت
می‌شــود  باعــث  شــفافیت  ایــن  کنــد.  بیــان  شــفاف  را 
ــر  ــگ غی ــت فرهن ــواردی مشــمول حمای ــد چــه م ــان بدانن کارکن
ــی. ــورد انضباط ــمول برخ ــواردی مش ــه م ــتند و چ ــر هس  مقص

۲. ایجاد سیاست رسمی گزارش‌دهی ایمن
حتــی  یــا  داخلــی  گزارش‌دهــی  سیســتم  یــک  بایــد 
بتواننــد  کارکنــان  آن  در  کــه  شــود  ایجــاد  ناشــناس 
 )Near Misses( نزدیک‌به‌حادثه‌هــا  و  خطاهــا  حــوادث، 
سیســتم  ایــن  کننــد.  ثبــت  مجــازات  از  تــرس  بــدون  را 
تــا  شــود  گنجانــده  شــرکت  رســمی  آیین‌نامــه  در  بایــد 
اســت. واقعــی  تعهــد  ایــن  کــه  کننــد  اعتمــاد   کارکنــان 

۳. آموزش مدیران و سرپرستان
ــا،  ــا گزارش‌ه ــه ب ــه در مواجه ــد ک ــوزش ببینن ــد آم ــران بای مدی
رویکردشــان »یافتــن علــت و اصــاح سیســتم« باشــد نــه »یافتن 
ــت  ــنتی مدیری ــت س ــر در ذهنی ــد تغیی ــن نیازمن ــر«. ای مقص
 اســت کــه خطــا را صرفــاً بــه عملکــرد فــردی نســبت می‌دهــد.

)RCA( ۴. تحلیل علت ریشه‌ای
Root Cause Analysis هر گزارش باید با روش‌های مطمئنی مانند

 HFACS (Human Factors Analysis and Classification System) یا
بررسی تا مشخص شود آیا علت حادثه، ضعف سیستـم، تجهیـزات، 
آموزش یا فرآیند بوده است. هدف اصلی، اصلاح و پیشگیری است.

۵. بازخورد به کارکنان
کــه  اقداماتــی  و  بررســی  نتیجــه  از  بایــد  گزارش‌دهنــده 
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تقویــت  را  اعتمــاد  کار  ایــن  شــود.  مطلــع  شــده  انجــام 
اثرگذارنــد. واقعــاً  گزارش‌هــا  می‌دهــد  نشــان  و   می‌کنــد 

۶. تشویق و قدردانی از گزارش‌دهندگان
تأکیــد  تنبیــه«  بــر »عــدم  هرچنــد فرهنــگ غیــر مقصــر 
دارد، امــا تشــویق فعالانــه کارکنانــی کــه مــوارد خطــر را 
گــزارش می‌کننــد )بــا تقدیــر رســمی یــا پــاداش( باعــث 
شــوند. ترغیــب  مشــارکت  بــه  هــم  بقیــه   می‌شــود 

۷. پایش و بهبود مستمر
فرهنــگ غیــر مقصــر یــک پــروژه مقطعــی نیســت؛ بایــد مرتــب 
ــا  ــد، آی ــاد دارن ــان اعتم ــان همچن ــا کارکن ــه آی ــود ک ــی ش ارزیاب
ــرات  ــا تغیی ــت و آی ــش اس ــه افزای ــی رو ب ــزان گزارش‌ده می

ــر. ــا خی باعــث کاهــش حــوادث شــده اســت ی
پایــش و بهبــود مســتمر در فرهنــگ غیــر مقصــر در واقــع همــان 
ــد کــه  ــده ایــن رویکــرد اســت، چــون تضمیــن می‌کن ــب تپن قل
ایــن فرهنــگ فقــط یــک شــعار یــا پــروژه کوتاه‌مــدت نباشــد و 

بــه یــک بخــش واقعــی از DNA ســازمان تبدیــل شــود. 

No-Blame Culture و Just Culture تفاوت
ــی  ــوند، ول ــتفاده می‌ش ــی اس ــوزه ایمن ــاح در ح ــر دو اصط ه
دقیقــاً معــادل هــم نیســتند و انتخــاب بیــن آن‌هــا بســتگی بــه 

ایــن دارد کــه قــرار اســت چــه مفهومــی منتقــل شــود.

Just Culture )فرهنگ منصفانه(
ایــن اصطــاح بیشــتر در اســتانداردهای بین‌المللــی ایمنــی 
)مثــل هوانــوردی، بهداشــت و درمــان، انــرژی( بــه کار مــی‌رود و 
بــر تعــادل تأکیــد دارد: یعنــی تفکیــک بیــن خطاهــای ســهوی، 

ــار پرخطــر و تخلــف عمــدی.  رفت
مجــازات  ســهوی  انســانی  خطــای   »Just Culture« در 
آشــکار  بی‌مبالاتــی  یــا  عمــدی  رفتارهــای  امــا  نمی‌شــود، 
ــرز  ــک م ــدل ی ــن م ــت. ای ــی اس ــری انضباط مشــمول پیگی
 شــفاف دارد و از نظــر حقوقــی و مدیریتــی قابــل دفــاع اســت.

No-Blame Culture )فرهنگ بدون سرزنش(
ــه در آن  ــاره دارد ک ــی اش ــه محیط‌های ــتر ب ــاح بیش ــن اصط ای
ــف عمــدی وجــود  ــرای تخل ــی ب ــردی حت ــه ســرزنش ف هیچ‌گون
نــدارد و همــه خطاهــا صرفــاً بــه عنــوان نقــص سیســتم تلقــی 
ــد،  ــاک باش ــد خطرن ــل می‌توان ــرد در عم ــن رویک ــوند. ای می‌ش
چــون ممکــن اســت افــراد از مســئولیت شــخصی شــانه خالــی 
کننــد و حتــی رفتارهــای غیرمســئولانه بــدون پیامــد باقــی بماند. 
 »No-Blame Culture« ،ــر ــع پرخط ــل در صنای ــن دلی ــه همی ب
 »Just Culture« ــه ــود را ب ــای خ ــود و ج ــه می‌ش ــر توصی کمت

داده اســت.
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ــو،  ــک س ــت. از ی ــرده اس ــا ک ــه ایف ــی دوگان ــر نقش ــخ بش ــواره در تاری ــش هم آت
نیــروی حیاتــی بــرای بقــا، گرمــا و پیشــرفت و از ســوی دیگــر عنصــری ویرانگــر کــه 
ــود  ــاخت‌ها را ناب ــرد. زیرس ــان‌ها را بگی ــان انس ــه، ج ــد دقیق ــا در چن ــد تنه می‌توان
کنــد و جوامــع را بــه بحــران بکشــاند. در دنیــای مــدرن و شــهرهای متراکــم امــروزی، 
ایــن تهدیــد بیــش از هــر زمــان دیگــری شــکل پیچیده‌تــری بــه خــود گرفتــه اســت. 
ــت  ــم جمعی ــی، تراک ــاخت‌های زیرزمین ــه، زیرس ــاختمان‌های بلندمرتب ــترش س گس
و چالش‌هــای طراحــی شــهری، باعــث شــده‌اند کــه آتش‌ســوزی‌های شــهری، 
ــانی آن  ــای انس ــه پیامده ــوند ک ــل ش ــاک تبدی ــدی و خطرن ــده‌ای چندبع ــه پدی ب

بخوانیــد: نیســت.  قابل‌چشم‌پوشــی 

برآورد خسارات و تلفات ناشی از آتش‌سوزی‌های شهری 

با تمرکز بر اطلاعات ساختمان‌های درون‌شهری
     مرجــان بــــدری
مـــدرس دانشگــاه و
HSE پژوهشگر حـوزه
dr.m.badri.hse@gmail.com

     محمدرضا متین نصر 
مسئول ایمنی و آتش‌نشانی 
شــــرکت ایـــران رول
maten.nasr@yahoo.com
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ــی  ــای مال ــه جنبه‌ه ــا ب ــه گاه تنه ــی ک ــور عموم ــاف تص برخ
ــد  ــان می‌دهن ــا نش ــه دارد، آماره ــوزی توج ــارات آتش‌س خس
ــیب‌های  ــوختگی و آس ــرگ، س ــامل: م ــانی، ش ــات انس ــه تلف ک
را  ایــن حــوادث  از پیامدهــای  روانــی، ســهم قابل‌توجهــی 
ــص در  ــل نق ــه تنهــا بدلی ــات ن ــن تلف ــد. ای ــکیل می‌ده تش
ــود  ــه بواســطه نب ــا خطاهــای انســانی، بلک ــی ی ــزات ایمن تجهی
ــه  ــه ب ــدم توج ــی و ع ــوزش ناکاف ــت‌گذاری‌های کلان، آم سیاس

رفتارهــای انســانی، در شــرایط اضطــراری رخ می‌دهــد.
ــترده‌ای در  ــای گس ــگران از تلاش‌ه ــر، پژوهش ــال‌های اخی در س
ــروز تلفــات انســانی ناشــی از  ــر در ب ــه تحلیــل عوامــل مؤث زمین
آتش‌ســوزی‌های ســاختمانی و شــهری داشــته‌اند. بــا ایــن 
حــال، بررســی جامــع و هم‌زمــان یافته‌هــای ایــن مطالعــات، در 
یــک چارچــوب تحلیلــی یکپارچــه، هنــوز جــای کار بســیاری دارد.

وقــوع حریــق در اماکــن مختلــف شــهری )نظیــر ســاختمان‌های 
ــزرگ(  ــک و ب ــع کوچ ــاری و صنای ــای تج ــکونی، مجتمع‌ه مس
ــی و  ــی، جان ــارت‌های مال ــدن خس ــث وارد آم ــاله باع ــه س هم
زیســت‌محیطی فراوانــی بــه جوامــع مختلــف می‌شــود. در 
ایــران ســالیانه حــدود 1400 نفــر در آتش‌ســوزی ســاختمان‌های 
شــهری کشــته شــده، بیــش از 4500 نفــر بــه ســختی، مجــروح 
ــل  ــه تحمی ــر جامع ــارت، ب ــان خس ــا توم ــر میلیارده ــغ ب و بال

می‌شــود. 

براســاس آمــار منتشرشــده از ســازمان حفاظــت حریــق آمریــکا 
ــغ  ــکا، بال ــای آمری ــادی در ایالت‌ه ــال 2017 می )NFPA( در س
بــر 1319500 مــورد حریــق اتفــاق افتــاده کــه ســبب مــرگ 3400 
نفــر و صدمــه بــه 14670 نفــر شــده و خســارت مالــی مســتقیم 

ــار آورده اســت. ــه ب تقریبــی معــادل 23 میلیــون دلار ب
بــزرگ  حریق‌هــای  اکثــر  کــه  می‌دهــد  نشــان  مطالعــات 
ــی  ــاس، پیش‌بین ــن اس ــر ای ــد. ب ــار رخ می‌دهن ــن ب ــرای اولی ب
حریق‌هــای محتمــل و کوشــش در جهــت کاهــش احتمــال 
وقــوع آنهــا و نیز کاســتن از شــدت پیامدهــای احتمالــی، اهمیت 
ــا  ــد کــه قریــب 75 ت ــد. آمارهــا نشــان می‌دهن بســزایی می‌یاب
ــگیری‌اند.  ــی و پیش ــل پیش‌بین ــوزی‌ها، قاب ــد آتش‌س 80 درص
بکارگیــری روش‌هــای مناســب ارزیابــی ریســک، اقدامــات فنــی 
و مدیریتــی لازم جهــت کنتــرل یــا بــه حداقــل رســاندن احتمــال 
وقــوع و کاهــش اثــرات آنهــا، می‌توانــد خســارت‌های مختلــف 

ــد.  ــش ده ــی کاه ــزان قابل‌توجه ــه می ــق را ب ــی از حری ناش
ــق،  ــک حری ــی ریس ــتفاده از ارزیاب ــا اس ــوان ب ــن می‌ت همچنی
براســاس  را  ســاختمان  در  حریــق  بــروز  عامــل  مهم‌تریــن 
اولویــت مشــخص نمــود و ســپس اقدامــات کنترلــی را متناســب 
ــه  ــق ب ــن طری ــام داد. بدی ــل، انج ــک از عل ــر ی ــت ه ــا اهمی ب
میــزان قابل‌توجهــی هزینه‌هــای نصــب، حفــظ و نگهــداری 
سیســتم‌های حفاظــت در برابــر حریــق، کاهــش یافتــه و همــواره 
ــد داشــت. ــرار خواهن ــاش ق ــن سیســتم‌ها را در حــال آماده‌ب ای
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ارزیابی و مدیریت ریسک حریق
ــای  ــه روش‌ه ــک از جمل ــت ریس ــی و مدیری ــای ارزیاب تکنیک‌ه
تعیین‌کننــده و مؤثــر جهــت شناســایی و کنتــرل ریســک حریــق 
می‌باشــند. ارزیابــی و مدیریــت ریســک حریــق، فرآینــدی 
نظام‌منــد جهــت شناســایی پتانســیل‌های وقــوع حریــق و 
ــی و زیســت‌محیطی  ــی، مال ــن پیامدهــای جان ــن تخمی همچنی
ــک  ــش ریس ــی کاه ــای عملیات ــن اولویت‌ه ــور تدوی آن، بمنظ

حریــق می‌باشــد. 
دلایــل اصلــی اهمیــت کنتــرل ریســک‌های حریــق در محــل کار، 
ــک  ــک، ی ــاری از ریس ــن و ع ــط کاری ایم ــودن محی ــم نم فراه
ــه  ــن از نقط ــت. همچنی ــان اس ــرای کارفرمای ــی ب ــه اخلاق وظیف
نظــر اقتصــادی، مدیریــت ایمنــی حریــق اهمیــت بســزایی دارد، 
زیــرا وقــوع حریــق، هزینه‌هــای ســنگینی را بــر صنایــع تحمیــل 
ــی در  ــا ایمن ــه ب ــی در رابط ــات قانون ــی الزام ــد و از طرف می‌کن
ســاختمان‌ها، مهندســان را ملــزم بــه داشــتن چنیــن کنترل‌هایــی 
آتش‌ســوزی،  برابــر  در  ســاختمان‌ها  محافظــت  می‌کنــد. 
ــن  ــی، از ضروری‌تری ــع مل ــی و مناف ــی، مال ــی جان ــاد ایمن از ابع
نیازهــا و الزامــات در طــرح و اجــرای ساختمان‌هاســت. علــوم و 
مهندســی ایمنــی در برابــر آتــش، از موضوعــات مهمــی محســوب 
ــه  ــیار موردتوج ــا بس ــر، در دنی ــای اخی ــه در دهه‌ه ــود ک می‌ش

قــرار گرفتــه اســت.
ــطح  ــر در س ــاختمان‌های پرخط ــالای س ــداد ب ــه تع ــه ب ــا توج ب

ــالا  ــوزی ب ــوادث آتش‌س ــار ح ــن آم ــران و همچنی ــهرهای ای ش
در ایــن اماکــن کــه خســارت و تلفــات زیــادی نیــز وارد نمــوده 
ــکو در  ــاختمان پلاس ــوزی س ــه آتش‌س ــه حادث ــت، )از جمل اس
تهــران و بــرج ســلمان در مشــهد در ســال 1395 کــه تلفــات جانی 
و مالــی زیــادی وارد نمــود و در ســطح فراملــی مطــرح گردیــد.( 
و همچنیــن عــدم انجــام تحقیــق در خصــوص ارزیابــی ریســک 
ــرآورد  ــدف ب ــا ه ــه ب ــن مطالع ــاختمان‌ها، ای ــن س ــق در ای حری
خســارات و تلفــات ناشــی از آتش‌ســوزی‌های شــهری، بــا 
تمرکــز بــر اطلاعــات ســاختمان‌های درون‌شــهری انجــام خواهــد 

شــد.

یافته‌های تحقیقاتی
یافته‌هــای حاصــل از بررســی و تحلیــل هشــت مقالــه منتخــب، 
در بــازه زمانــی 2021 تــا 2025 ، چنــد الگــوی مشــخص و 
ــی از  ــانی ناش ــات انس ــدت تلف ــروز و ش ــدی در ب ــل کلی عوام
ــازد.  ــته می‌س ــاختمانی را برجس ــهری و س ــوزی‌های ش آتش‌س

ــود: ــه نم ــر خلاص ــای زی ــوان در محوره ــج را می‌ت ــن نتای ای

1-نقش نوع ساختمان در میزان تلفات
مطالعــه‌ای در کــره جنوبــی نشــان داد کــه 66.2% از تلفــات 
ــکونی  ــاختمان‌های مس ــوزی در س ــه آتش‌س ــوط ب ــانی، مرب انس
ــوادث در  ــا 15% از ح ــه تنه ــی ک ــت. در حال ــوده اس ــاری ب و تج
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ــری  ــا کارب ــه ویــژه ســاختمان‌های ب ــود. ب ــاز رخ داده ب فضــای ب
مختلــط و فاقــد تجهیــزات ایمنــی مــدرن، بیشــترین نــرخ 

مرگ‌ومیــر را نشــان دادنــد.

2-مدل‌سازی خطر با استفاده از روش‌های آماری و یادگیری ماشین
ــتفاده از  ــا اس ــد، ب ــر ش ــال 2023 منتش ــه در س ــه‌ای ک در مقال
ــه  ــه اگرچ ــد ک ــخص ش ــین، مش ــری ماش ــای یادگی الگوریتم‌ه
ــد،  ــاختمان‌ها رخ می‌ده ــوزی‌ها، در س ــا 25% از کل آتش‌س تنه
ــی ایــن مــوارد عامــل 77% از تلفــات انســانی هســتند. ایــن  ول
مدل‌هــا بــه پیش‌بینــی دقیق‌تــری از نقــاط پرخطــر کمــک 

می‌کننــد.

3-چالش‌های تخلیه ساختمان‌های بلندمرتبه
در پژوهشــی در مــورد ســاختمان‌های بلندمرتبــه تجــاری، گــزارش 
ــوزی در  ــه آتش‌س ــش از 4000 حادث ــال 2021، بی ــه در س ــد ک ش
ــده  ــرگ ش ــورد م ــه 168 م ــر ب ــه منج ــا رخ داده ک ــوع بن ــن ن ای
ــود  ــروج و نب ــیرهای خ ــداد مس ــه، انس ــر در تخلی ــت. تأخی اس
ــی  ــات معرف ــدیدکننده تلف ــل تش ــراری، از عوام ــوزش اضط آم

شــدند.

4-آتش‌سوزی در فضاهای زیرزمینی و بازارها
یــک مطالعــه مــوردی در چیــن روی بازارهــای زیرزمینــی، نشــان 

ــر جــان خــود را از دســت  ــه واحــد، 9 نف ــک حادث ــه در ی داد ک
ــای  ــواری دسترســی نیروه ــه مناســب و دش ــود تهوی ــد. نب دادن

ــر شــده‌اند. ــات ذک ــودن تلف ــالا ب ــی ب ــل اصل ــدادی، از عل ام

5-برآورد کلی تلفات جهانی
ــی  ــازمان جهان ــط س ــده توس ــزارش ش ــای گ ــاس داده‌ه براس
بهداشــت )WHO( و نقــل شــده در یــک مقالــه مــروری، ســالانه 
حــدود 180000 مــرگ ناشــی از ســوختگی در جهــان رخ می‌دهــد 
کــه بیــش از 95% آنهــا در کشــورهای کم‌درآمــد و بــا زیرســاخت 

ــد. ــاق می‌افت ــف، اتف ــی ضعی ایمن

6-نتایج آماری در کشورهای توسعه‌یافته
تحلیــل آتش‌ســوزی‌های شــهری در انگلســتان، در ســال 2021 
نشــان داد کــه 272 نفــر فوت و بیــش از 6300 نفر دچار آســیب‌های 
جســمی شــدند. بــه رغــم ســطح بــالای آمادگــی، همچنــان تلفــات 

در مناطــق پــر جمعیــت، بــالا گــزارش شــده اســت.

انتقادات وارد بر پژوهش‌های بررسی شده
 محدودیــت جغرافیایــی: اکثــر مطالعــات تمرکــز بــر کشــورهای 
خــاص ماننــد )کــره جنوبــی، چیــن، انگلســتان( داشــتند و 
داده‌هــای کافــی از کشــورهای در حــال توســعه یــا بــا زیرســاخت 

ضعیــف، وجــود نداشــت.
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ــتر  ــته‌نگر )Retrospective(: بیش ــای گذش ــر داده‌ه ــه ب  تکی
تحقیقــات بــر تحلیــل داده‌هــای آتش‌ســوزی‌های گذشــته 
متکــی بودنــد و از مطالعــات آینده‌نگــر یــا شبیه‌ســازی‌های 

ــود. ــده ب ــتفاده ش ــر اس ــی، کمت تعامل
 نبــود تحلیــل کیفــی از رفتــار انســانی: اغلــب پژوهش‌هــا بــر 
ــز داشــتند و رفتارهــای انســانی در  ــار مــرگ و جراحــت تمرک آم
ــا  ــط، ی ــای غل ــت، تصمیم‌گیری‌ه ــد وحش ــه )مانن ــان تخلی زم

رفتارهــای جمعــی( بطــور علمــی، تحلیــل نشــده بــود.
ــط  ــات را فق ــالات تلف ــی مق ــات: برخ ــف تلف ــاوت در تعاری  تف
بــه فوتی‌هــا محــدود کــرده بودنــد. در حالــی کــه برخــی 
ــن  ــد. ای ــرده بودن ــاظ ک ــز لح ــدید را نی ــای ش ــر جراحت‌ه دیگ

ناهماهنگــی، مقایســه آمــاری را دشــوار می‌کــرد.
ــن  ــگیرانه و قوانی ــت‌های پیش ــه سیاس ــی ب ــه کاف ــود توج  نب
ــاختمانی،  ــی س ــش مقررات ــالات، نق ــیاری از مق ــی: در بس ایمن
آمــوزش عمومــی و سیاســت‌های حاکمیتــی، در کاهــش تلفــات، 

نادیــده گرفتــه شــده بــود.

مروری کلی بر علل بروز آتش‌سوزی ساختمان‌ پلاسکو
گــزارش  براســاس  پلاســکو،  ســاختمان‌  آتش‌ســوزی  علــل 
ســازمان آتش‌نشــانی تهــران، کمیســیون عمــران مجلــس، 
معاونــت امنیتــی اســتانداری تهــران، کارگــروه تخصصــی حادثــه، 

گــزارش اعضــاء نظــام مهندســی و همچنیــن اطلاعــات حاضریــن 
ــن  ــه مهم‌تری ــل ب ــه در ذی ــد ک ــوزی می‌باش ــه آتش‌س در لحظ

ــا اشــاره شــده اســت: آنه
 وجــود ســیلندر‌های متعــدد گاز مایــع، مایعــات اشــتعال‌زا مثــل 
ــود  ــت نب ــه عل ــات، ب ــی طبق ــفید، در تمام ــت س ــل و نف گازوئی
لوله‌کشــی گاز در ســاختمان‌، یکــی از دلایــل گســترش آتــش بــود.

 فرسودگی و ناایمن بودن سیم‌کشی برق ساختمان‌ها
 از بیــن رفتــن مقاومــت ســتون‌ها و تیرهــای فــولادی در 
اثــر حــرارت زیــاد. فــولاد ســاختمانی علیرغــم مقاومــت و 
شــکل‌پذیری مناســب در دمــای محیــط، در دماهــای بــالا، 
ــش  ــه بی ــوری ک ــود. بط ــت می‌ش ــت مقاوم ــار اف ــدت دچ بش
ــه  ــای 600 درج ــا دم ــود را، ت ــه خ ــت اولی ــد مقاوم از 55 درص

می‌دهــد. دســت  از  ســانتی‌گراد 
ــر  ــازه، در اث ــزرگ در س ــه ب ــای ثانوی ــدن نیروه ــود آم ــه وج  ب
انبســاط حرارتــی اجــزای ســازه. ایــن دو عامــل باعــث بــه وجــود 
ــازه  ــیختگی س ــپس گس ــزرگ و س ــکل‌های ب ــر ش ــدن تغیی آم
ــت  ــده و اف ــود آم ــه وج ــه ب ــای ثانوی ــر نیروه ــوند. در اث می‌ش
مقاومــت، اتصــالات بــه ســتون نیــز دچــار گســیختگی شــده و 
کل ســقف هــر طبقــه، روی ســقف زیریــن فــرو ریختــه و باعــث 

ــد. ــا ش ــرون از پنجره‌ه ــه بی ــار ب ــدن دود و غب ــاب ش پرت
 بدلیــل نــوع سیســتم ســازه‌ای بکاررفتــه در پلاســکو، ســاختمان 

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


59

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.81     August 2025                                             1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 81    مرداد 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

دومیـن نمایشگـاه و همـایش‏هـای
بین‏المللی آتش‏نشانی، مدیریت بحـران
امداد و نجـات و مقابله شیمیـایی ایـران

30 دی تا 3 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

ــا از  ــی، ب ــوع خراب ــن ن ــد. در ای ــده گردی ــی پیش‌رون دچــار خراب
ــاء  ــایر اعض ــی، س ــازه‌ای اصل ــای س ــی از اعض ــن یک ــت رفت دس
قــادر بــه تحمــل بارهــای اضافــی نبــوده و بــا خرابــی پی‌درپــی، 

در نهایــت کل ســاختمان آوار شــد.

درس‌آموخته‌های حریق پلاسکو
 ایجاد متولی واحد برای ایمنی شهر

 تهیــه اطلــس آســیب‌پذیری یــا تعییــن میــزان آســیب‌پذیری 
ــوزه آتش‌ســوزی ــای شــهری در ح بافت‏ه

 اجباری شدن بیمه ساختمان در برابر حوادث
 عدم بکارگیری مصالح خطرپذیر در نما

 نصب سیستم اعلام و اطفاء حریق خودکار 
 ضرورت ایجاد سامانه رهگیری آتش‌نشانان

 آگاهی مدیریت ساختمان از مسائل ایمنی در برابر آتش 
 استفاده از ظرفیت سمن‌ها، بخش خصوصی و مردم

 ضرورت توجه جدی به راه‌های خروج اضطراری در ساختمان‌ها
 

نتیجه‌گیری
یافته‌هــای ایــن پژوهــش نشــان می‌دهــد کــه آتش‌ســوزی‌های 
ــه مهم‌تریــن عوامــل  شــهری و ســاختمانی، همچنــان از جمل
تهدیدکننــده جــان انســان‌ها بشــمار می‌رونــد. بــه ویــژه 

ــدان  ــد و فق ــی ناکارآم ــالا، طراح ــم ب ــا تراک ــی ب در محیط‌های
ــه علمــی  زیرســاخت‌های ایمنــی مناســب. تحلیــل هشــت مقال
ــه  ــا 2025 نشــان داد ک ــه ســال‌های 2021 ت منتشرشــده در فاصل
بخــش عمــده‌ای از تلفــات انســانی، مربــوط بــه فضاهــای بســته 
و ســاختمان‌های بلندمرتبــه، بازارهــای زیرزمینــی و مراکــز فاقــد 

ــت. ــق اس ــای حری ــام و اطف ــرفته اع ــتم‌های پیش سیس
از ســوی دیگــر، پیشــرفت‌های نویــن در حــوزه مدل‌ســازی 
ــی،  ــامانه‌های پیش‌بین ــی س ــین و طراح ــری ماش ــر، یادگی خط
فرصت‌هــای جدیــدی بــرای کاهــش تلفــات فراهــم کرده‌انــد. بــا 
ــورهای  ــود داده در کش ــد کمب ــی مانن ــال محدودیت‌های ــن ح ای
کم‌درآمــد، تفــاوت در معیارهــای آمــاری و عــدم تحلیــل جامــع 
ــای  ــه چالش‌ه ــی، از جمل ــات بحران ــانی در لحظ ــار انس از رفت

ــتند. ــوزه هس ــن ح ــده در ای باقی‌مان
ــی از  ــانی ناش ــات انس ــادار تلف ــش معن ــرای کاه ــوع ب در مجم
رویکــردی چندبعــدی  آتش‌ســوزی‌های شــهری، لازم اســت 
و  عمومــی  آمــوزش  شــهری،  طراحــی  سیاســت‌گذاری،  در 
ــش مهندســی  ــق دان ــردد. تلفی ــه اتخــاذ گ پژوهش‌هــای فناوران
ــای  ــد راهگش ــاری، می‌توان ــی و رفت ــل اجتماع ــا تحلی ــی ب ایمن
نســل جدیــدی از راهکارهــای پیشــگیرانه در ســطح ملــی و 

ــد.   ــی باش جهان
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ــق  ــر حری ــی در براب ــی، ایمن ــاری در دب ــی و تج ــریع صنعت ــد س ــا رش ب
ــل  ــی نهادهــای نظارتــی تبدی ــه یکــی از اولویت‌هــای اصل در انبارهــا، ب

شــده اســت. 
ایــن مقالــه بــه بررســی جامــع مقــررات ایمنــی حریــق در انبارهــای دبــی، 
ــی  ــود ایمن ــرای بهب ــنهادی ب ــای پیش ــی و راهکاره ــای اجرای چالش‌ه

می‌پــردازد.

مقررات ایمنی در برابر حریق 
در انبـارهــای شهـر دبـی

     امیــن اتحــــــاد 
آتش‌یار سوم آتش‌نشانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com

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


63

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.81     August 2025                                             1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 81    مرداد 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

دومیـن نمایشگـاه و همـایش‏هـای
بین‏المللی آتش‏نشانی، مدیریت بحـران
امداد و نجـات و مقابله شیمیـایی ایـران

30 دی تا 3 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

ــه،  ــم در خاورمیان ــاری مه ــز تج ــی از مراک ــوان یک ــی، به‌عن دب
بــا  فعالیت‌هــای صنعتــی،  انبارهــا و  افزایــش تعــداد  بــا 
چالش‌هــای متعــددی در زمینــه ایمنــی در برابــر حریــق مواجــه 
ــان‌دهنده  ــی، نش ــای دب ــوزی در انباره ــوادث آتش‌س ــت. ح اس
نیــاز بــه بررســی دقیق‌تــر مقــررات ایمنــی و اجــرای مؤثــر 

ــت. آن‌هاس

حوادث اخیر انبارها
ــترده در  ــوزی گس ــه آتش‌س ــن حادث ــر چندی ــال‌های اخی در س
ــارات  ــا خس ــی از آن‌ه ــه برخ ــت ک ــی رخ داده اس ــای دب انباره
ــن  ــه برخــی از ای ــه، ب ــد. در ادام ــار آورده‌ان ــه ب ــل توجهــی ب قاب

ــود: ــاره می‌ش ــوادث اش ح

انفجار در انبارهای القوز )۲۶ مارس ۲۰۰۸(
ــاری در  ــی، انفج ــی دب ــوادث صنعت ــدیدترین ح ــی از ش در یک
ــه  ــه منجــر ب ــوز رخ داد ک ــی الق ــه صنعت ــار گاز در منطق ــک انب ی
آتش‌ســوزی در انبــار مجــاور حــاوی مــواد آتش‌بــازی شــد. ایــن 
حادثــه باعــث گســترش آتــش بــه بیــش از ۷۰ انبــار دیگــر شــد 
ــون  ــون درهــم )حــدود ۱۷۰ میلی ــر ۶۰۰ میلی ــغ ب و خســاراتی بال

ــار آورد.  ــه ب دلار( ب
علــت اصلــی ایــن آتش‌ســوزی کــه در آن دو نفــر جــان خــود را 

از دســت دادنــد، نشــت گاز و مــواد آتــش‌زا در یکــی از انبارهــا 
ــاور  ــای مج ــایر انباره ــه س ــش ب ــت گاز، آت ــس از نش ــود. پ ب
ســرایت کــرد کــه شــامل مــواد آتش‌بــازی و دیگــر مــواد قابــل 

اشــتعال بــود. 
ــی در  ــل عــدم رعایــت اصــول ایمن ــه دلی ــاً ب ــه عمدت ــن حادث ای
ذخیره‌ســازی مــواد خطرنــاک و عــدم تهویــه مناســب در انبارهــا 

بــود کــه باعــث بــروز انفجارهــای متعــدد نیــز شــد. 

آتش‌سوزی در انبارهای القوز صنعتی ۱ )۲۲ ژانویه ۲۰۲۴(
ــه  ــع در منطق ــار واق ــک انب ــوزی در ی ــه ۲۰۲۴، آتش‌س در ژانوی
القــوز صنعتــی ۱ رخ داد. خوشــبختانه، در ایــن حادثــه هیچ‌گونــه 
تلفــات جانــی گــزارش نشــد. طــی تحقیقاتــی انجام‌شــده، 
علــت دقیــق آتش‌ســوزی مشــخص نشــد، امــا برخــی شــواهد 
نشــان می‌دهنــد کــه ایــن آتش‌ســوزی ممکــن اســت بــه 
علــت مشــکلات در سیســتم‌های الکتریکــی یــا تجهیــزات برقــی 

ــوده باشــد.  ب
ــا  ــرق ی ــل اتصــال ب ــه دلی برخــی از آتش‌ســوزی‌ها در انبارهــا ب

ــوند.  ــاد می‌ش ــه ایج ــتم‌های تهوی ــی در سیس خراب
طبــق اطلاعــات منتشــر شــده، در ایــن حادثــه هیچ‌گونــه تلفــات 
جانــی گــزارش نشــد، امــا خســارات مالــی قابــل توجهــی بــه بــار 

. مد آ
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آتش‌سوزی در دو انبار در القوز صنعتی ۳ 
ــه  ــع در منطق ــار واق ــوزی در دو انب ــر، آتش‌س ــه‌ای دیگ در حادث
ــش را  ــق شــدند آت ــی ۳ رخ داد. آتش‌نشــانان موف ــوز صنعت الق
مهــار کننــد و هیچ‌گونــه تلفــات جانــی گــزارش نشــد. تحقیقــات 
بــرای تعییــن علــت ایــن آتش‌ســوزی انجــام شــد ولــی 
ــال  ــه احتم ــز ب ــوزی نی ــن آتش‌س ــت. ای ــر نداش ــه‌ای در ب نتیج
ــا  ــل اشــتعال ی ــت نگهــداری نادرســت از مــواد قاب ــه عل ــاد ب زی

ــت.  ــی رخ داده اس ــتم‌های الکتریک ــی در سیس ــکلات فن مش

آتش‌سوزی در انبار نزدیک ایستگاه مترو در دیره 
آتش‌ســوزی دیگــری در انبــاری نزدیــک ایســتگاه متــرو در 
منطقــه دیــره رخ داد. آتش‌نشــانان بــه ســرعت در محــل حاضــر 
شــدند و آتــش را مهــار کــردن. در تحقیقــات بعمل‌آمــده علــت 
ایــن آتش‌ســوزی مشــخص نشــد، امــا در برخــی مــوارد مشــابه، 
نکــردن  رعایــت  دلیــل  بــه  اســت  ممکــن  آتش‌ســوزی‌ها 
ــا سیســتم‌های  ــع گرمایــی ی مقــررات ایمنــی در اســتفاده از مناب

ــی در انبارهــا باشــد.  برق
ــررات  ــت مق ــالای رعای ــت ب ــان‌دهنده اهمی ــوادث نش ــن ح ای
ایمنــی در انبارهــای دبــی اســت. بــا توجــه بــه خطــرات بالقــوه، 
اجــرای دقیــق اســتانداردهای ایمنــی، آمــوزش کارکنــان و انجــام 
ــگیری از  ــی در پیش ــش مهم ــد نق ــم، می‌توان ــی‌های منظ بازرس

چنیــن حوادثــی ایفــا کنــد. 
نکات مشترک در اکثر این حوادث موارد زیر هستند:

ــوادث  ــیاری از ح ــاه: بس ــال کوت ــی و اتص ــتم‌های برق  سیس
ــتم‌های  ــکلات در سیس ــل مش ــه دلی ــا ب ــوزی در انباره آتش‌س

ــد. ــی رخ می‌دهن ــای الکتریک ــت جریان‌ه ــا نش ــی ی برق
 نگهــداری نادرســت مــواد قابــل اشــتعال: در بســیاری از مــوارد، 
ــه  ــه دارای تهوی ــا ک ــش‌زا در انباره ــواد آت ــداری نادرســت م نگه
ناکافــی یــا رعایــت نکــردن فاصله‌هــای ایمنــی از منابــع حرارتــی 

ــود. ــوزی می‌ش ــروز آتش‌س ــب ب ــت، موج اس
ــت  ــوارد، رعای ــی م ــی: در برخ ــررات ایمن ــت مق ــدم رعای  ع
نکــردن اســتانداردهای ایمنــی، نظیــر نصــب سیســتم‌های اعــام 
ــاک،  ــواد خطرن ــی م ــازی غیرقانون ــا ذخیره‌س ــق ی ــاء حری و اطف

ــوده اســت. ــی وقــوع ایــن حــوادث ب ــل اصل دلی
ــل  ــق و کام ــت دقی ــه رعای ــد ک ــان می‌دهن ــوادث نش ــن ح ای
مقــررات ایمنــی، انجــام بازرســی‌های دوره‌ای، و آمــوزش کارکنــان 
بــرای پیشــگیری از حریــق می‌توانــد بــه طــور چشــمگیری 
خطــرات را کاهــش دهــد و از وقــوع چنیــن حوادثــی جلوگیــری 

کنــد.

الزامات قانونی و استانداردهای ایمنی
 کد ملی ایمنی حریق امارات متحده عربی

به‌عنــوان   "UAE Fire and Life Safety Code of Practice"
مرجــع اصلــی مقــررات ایمنــی حریــق در امــارات متحــده عربــی 
ــب  ــی، نص ــات طراح ــامل الزام ــد ش ــن ک ــود. ای ــناخته می‌ش ش
و نگهــداری سیســتم‌های ایمنــی حریــق در ســاختمان‌ها و 

ــت. ــی اس ــات صنعت تأسیس
 الزامات خاص انبارها

بر اساس کد مذکور، انبارها باید دارای ویژگی‌های زیر باشند:
بــا  بایــد  چندمســتأجره  انبارهــای  آتش‌نشــانی:  تفکیــک 
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دیوارهــا و کف‌هایــی بــا مقاومــت آتــش حداقــل یــک ســاعت 
ــوند.  ــدا ش ــر ج از یکدیگ

ــاختمانی  ــواد س ــتفاده از م ــق: اس ــر حری ــاوم در براب ــواد مق م
مقــاوم در برابــر حریــق بــرای کاهــش گســترش آتــش، الزامــی 

اســت. 
سیســتم‌های اعــام و اطفــاء حریــق: نصــب سیســتم‌های 
اعــام حریــق و اســپرینکلرها در مکان‌هــای اســتراتژیک انبارهــا، 

ضــروری اســت. 
ــه  ــای تخلی ــت برنامه‌ه ــراری: می‌بایس ــه اضط ــای تخلی برنامه‌ه
اضطــراری بــا مســیرهای خــروج مشــخص و تمرین‌هــای منظــم 

بــرای کارکنــان، تدویــن گــردد. 

چالش‌های اجرایی
 استفاده غیرمجاز از انبارها

ــت  ــل اقام ــوان مح ــی به‌عن ــور غیرقانون ــا به‌ط ــی از انباره برخ
ــش  ــق را افزای ــرات حری ــه خط ــوند ک ــتفاده می‌ش ــران اس کارگ

می‌دهــد. 
 نگهداری نامناسب تجهیزات ایمنی

عــدم نگهــداری مناســب از سیســتم‌های اعــام و اطفــاء حریــق 
می‌توانــد عملکــرد آن‌هــا را در مواقــع اضطــراری مختــل کنــد. 

 ذخیره‌سازی نامناسب مواد قابل اشتعال
ــه  ــدون تهوی ــتعال ب ــل اش ــواد قاب ــب م ــازی نامناس ذخیره‌س
بــه  منجــر  می‌توانــد  حرارتــی  منابــع  از  دور  و  مناســب 

شــود. آتش‌ســوزی 

راهکارهای پیشنهادی
 آموزش کارکنان

ــه  ــان در زمین ــرای کارکن ــم ب ــی منظ ــای آموزش ــزاری دوره‌ه برگ
ــق  ــاء حری ــزات اطف ــتفاده از تجهی ــوه اس ــق و نح ــی حری ایمن

ــد.  ــش ده ــا را افزای ــی آن‌ه ــد آگاه می‌توان
 بازرسی‌های دوره‌ای

انجــام بازرســی‌های منظــم از تجهیــزات الکتریکــی، سیســتم‌های 
ــرد  ــان از عملک ــرای اطمین ــق ب ــاء حری ــزات اطف ــه و تجهی تهوی

صحیــح آن‌هــا ضــروری اســت. 
 مدیریت مواد قابل اشتعال

قابــل اشــتعال در مکان‌هــای  ذخیره‌ســازی صحیــح مــواد 
مناســب بــا تهویــه کافــی و دور از منابــع حرارتــی بایــد رعایــت 

شــود. 
 تعیین مدیر ایمنی

ــر اجــرای  ــرای نظــارت ب انتصــاب یــک مدیــر ایمنــی مســئول ب
برنامه‌هــای پیشــگیری از حریــق و اطمینــان از رعایــت مقــررات، 

ــی را افزایــش دهــد. ــد اثربخشــی اقدامــات ایمن می‌توان

نتیجه‌گیری
رعایــت مقــررات ایمنــی حریــق در انبارهــا نه‌تنهــا الزامــی قانونــی 
ــان‌ها و  ــان انس ــت از ج ــی در حفاظ ــش حیات ــه نق ــت، بلک اس
امــوال دارد. بــا اجــرای دقیــق الزامــات قانونــی، آمــوزش مســتمر 
کارکنــان و انجــام بازرســی‌های منظــم، می‌تــوان خطــرات 
ــرای  ــه حداقــل رســاند و محیطــی ایمــن ب ــق را ب ناشــی از حری

ــرد. ــم ک ــی فراه ــای صنعت فعالیت‌ه
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ــر  ــی در براب ــر ایمن ــع، از نظ ــاس‏ترین صنای ــی از حس ــت و گاز یک ــت نف صنع
ــه  ــا توج ــت. ب ــتعال اس ــل اش ــای قاب ــت گازه ــار و نش ــوزی، انفج آتش‏س
ــای انفجــاری و  ــاز، محیط‏ه ــای ب ــد فضاه ــی خــاص مانن ــه شــرایط عملیات ب
ــرد  ــا ب ــق، ب ــاز حری ــتم‏های آشکارس ــتفاده از سیس ــات، اس ــتردگی تأسیس گس

ــی دارد. ــت فراوان ــاد، اهمی ــت زی ــالا و دق ب
ــاز دود و  ــا آشکارس ــی Beam Gas Detector (BGD) ی ــه معرف ــه ب ــن مقال ای
ــردازد. ــه می‏پ ــن زمین ــاوری پیشــرفته در ای ــک فن ــوان ی ــق خطــی، به‏عن حری

آشکـارســاز  پرتــو-گـــاز
در صنعت نفت، گاز، پالایش و پتروشیمی

Beam Gas Detector

      بهنــام غفـــــاری 
مشاور ایمنی صنایع فرایندی
behnamghafari125@gmail.com
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Beam Gas Detector (BGD) آشکارساز پرتو–گاز
کاربــرد آشکارســاز پرتــو–گاز (Beam Gas Detector) در صنعــت 
ــت  ــن صنع ــتی ای ــش نش ــی و پای ــرد ایمن ــا رویک ــت و گاز ب نف
ــک‌ترین  ــاس‌ترین و پرریس ــی از حس ــوان یک ــتراتژیک، )بعن اس
ــای  ــری از فناوری‌ه ــد بهره‌گی ــواره نیازمن ــان(، هم ــع جه صنای
ــه‌ای  ــش لحظ ــا، پای ــی فراینده ــن ایمن ــرای تضمی ــرفته ب پیش
ــوده  ــار ب ــوادث فاجعه‌ب ــروز ح ــگیری از ب ــا و پیش ــت گازه نش

اســت. 
ــه،  ــرار گرفت ــه ق ــورد توج ــرا م ــه اخی ــی ک ــی از فناوری‌های یک
 Beam Gas Detector (BGD) اســتفاده از آشکارســاز پرتو–گاز یــا
اســت. هرچنــد ایــن فنــاوری در اصــل بــرای کاربردهــای فیزیــک 
ویژگی‌هــای  امــا  شــده،  طراحــی  شــتاب‌دهنده‌ها  در  ذرات 
ــن  ــای بی ــخیص برهم‌کنش‌ه ــه تش ــرد آن در زمین ــر به‌ف منحص
ــری آن را  ــرژی و مولکول‌هــای گاز، امــکان به‌کارگی پرتوهــای پران
ــژه در صنعــت نفــت و گاز، فراهــم  ــی، به‌وی در حوزه‌هــای صنعت

ســاخته اســت.

ــاص  ــای خ ــتفاده از پرتوه ــا اس ــه ب ــت ک ــتگاهی اس BGD دس
)نظیــر لیــزر، پرتوهــای فرابنفــش یــا حتــی الکتــرون( بــه 
شناســایی و تحلیــل دقیــق حضــور گازهــا در محیط‌هــای 
صنعتــی می‌پــردازد. ایــن آشکارســاز قــادر اســت بــا دقــت بــالا 
تغییــرات چگالــی، ترکیــب یــا نشــتی گازهــا را تشــخیص دهــد 
و به‌صــورت بلادرنــگ هشــدارهای لازم را ارســال نمایــد. همیــن 
ویژگــی، آن را بــه گزینــه‌ای ارزشــمند بــرای پایــش شــرایط ایمنــی 
در پالایشــگاه‌ها، ســکوهای اســتخراج، خطــوط انتقــال و مخــازن 

ــت. ــرده اس ــدل ک ــازی ب ذخیره‌س
گاز،  و  نفــت  در صنعــت   BGD اصلــی  کاربردهــای  از  یکــی 
ــر  ــمی نظی ــا س ــتعال ی ــل اش ــای قاب ــت گازه ــایی نش شناس
متــان، پروپــان، هیــدروژن ســولفید (H₂S) و ترکیبــات آلــی فــرّار 
ــد  ــا می‌توان ــن گازه ــه نشــت ای (VOCs) اســت. در شــرایطی ک
منجــر بــه بــروز آتش‌ســوزی یــا انفجــار شــود، اســتفاده از یــک 
ســامانه غیرتماســی و پرشــتاب بــرای تشــخیص زودهنــگام ایــن 

ــت.  ــوردار اس ــی برخ ــت حیات ــت‌ها، از اهمی نش
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برخــاف برخــی حســگرهای ســنتی کــه نیــاز بــه تماس مســتقیم 
بــا گاز دارنــد و خــود می‌تواننــد منشــأ جرقــه یــا اشــتعال باشــند، 
ــاس  ــه تم ــاز ب ــدون نی ــو–گاز از راه دور و ب ــازهای پرت آشکارس
ــه‌ای  ــه گزین ــا را ب ــی آن‌ه ــن ویژگ ــد. ای ــل می‌کنن ــی عم فیزیک
ایمــن بــرای نصــب در فضاهــای مســتعد انفجــار تبدیــل کــرده 

اســت.
افــزون بــر آن، در بســیاری از واحدهــای فرآینــدی کــه عملیــات 
احتــراق انجــام می‌شــود، کنتــرل دقیــق ترکیــب گازهــای ورودی 
ــا،  ــرل آلاینده‌ه ــان و کنت ــازی راندم ــت بهینه‌س ــی جه و خروج
ــا  ــو–گاز ب ــاز پرت ــت. آشکارس ــوردار اس ــی برخ ــت بالای از اهمی
ــد تغییــرات غلظــت  ــق، می‌توان ــی دقی ــل طیف اســتفاده از تحلی
ــداوم  ــور م ــوخت به‌ط ــوط س ــا خط ــا ی ــا را در دودکش‌ه گازه
ــی و  ــای عملیات ــه تیم‌ه ــکان ب ــن ام ــد. ای ــزارش کن ــت و گ ثب
ــاری،  ــاهده ناهنج ــورت مش ــا در ص ــد ت ــازه می‌ده ــی اج ایمن

ــه، وارد عمــل شــوند. ــوع حادث ــش از وق پی
ــی  ــز، BGD توانای ــازن نی ــه و مخ ــوط لول ــش خط ــوزه پای در ح
را  موضعــی  نشــتی‌های  یــا  داخلــی  تخریــب  شناســایی 
ــداد  ــو در امت ــال پرت ــا ارس ــد ب ــتم می‌توان ــن سیس ــت. ای داراس
لوله‌هــا و دریافــت بازتــاب آن، تغییــرات غلظــت گاز در مســیر را 
ــق نشــت را مشــخص  ــکان دقی ــق م ــن طری ــری و از ای اندازه‌گی
نمایــد. ایــن روش، نســبت بــه روش‌هــای مکانیکــی یــا ســنتی از 

ــری برخــوردار اســت. ــی بســیار بالات ــت، ســرعت و ایمن دق

همچنیــن بــا توجــه بــه اینکــه سیســتم‌های ایمنــی در صنعــت 
نفــت و گاز به‌طــور گســترده در محیط‌هــای بــاز یــا دارای 
جریان‌هــای متغیــر هــوا نصــب می‌شــوند، اســتفاده از BGD بــه 
عنــوان بخشــی از شــبکه هوشــمند پایــش نشــت، می‌توانــد در 
ارتقــاء تــاب‌آوری ســامانه‌های ایمنــی نقــش مؤثــری ایفــا کنــد. 
اتصــال ایــــن آشــکارســـاز بــه سامانـــه‌های کنتـــرل مرکـــزی 
ــرای  ــه را ب ــراری، زمین ــدار اضط ــبکه‌های هش ــا ش (SCADA) ی
ایجــاد یــک ســامانه خــودکار هشــدار و واکنــش ســریع فراهــم 

ــی‌آورد. م
در مجمــوع می‌تــوان گفــت کــه آشکارســاز پرتــو–گاز بــا 
بهره‌گیــری از فنــاوری پیشــرفته و حساســیت بــالا، پاســخی 
ــت  ــی در صنع ــای ایمن ــن دغدغه‌ه ــی از مهم‌تری ــه یک ــر ب مؤث
ــه  ــت گاز، ب ــق نش ــریع و دقی ــایی س ــی شناس ــت و گاز، یعن نف
شــمار مــی‌رود. تلفیــق ایــن ابــزار بــا دیگــر ســامانه‌های 
حفاظتــی، همچــون شــیرهای قطــع خــودکار، تهویــه هوشــمند 
ــی  ــاد محیط ــه ایج ــد ب ــق، می‌توان ــام حری ــامانه‌های اع و س
ــی  ــک صنعت ــات پرریس ــدار در تاسیس ــمند و پای ــن، هوش ایم

ــود. ــر ش منج
واحدهــای  پالایشــگاه‌ها،  شــامل  گاز  و  نفــت  تأسیســات 
ــای  ــال، و واحده ــوط انتق ــی، خط ــکوهای نفت ــازی، س ذخیره‌س
فرآینــدی در معــرض خطــر دائمــی آتش‌ســوزی ناشــی از نشــت 

گاز، فرایندهــای شــیمیایی، و برق‌گرفتگــی هســتند. 
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ــرایط  ــاد و ش ــات زی ــاز، ارتفاع ــای ب ــود فضاه ــل وج ــه دلی ب
ــدود  ــی مح ــه‌ای کارای ــاز نقط ــتم‌های آشکارس ــده، سیس خورن
دارنــد. اینجاســت کــه Beam Gas Detector به‌عنــوان یــک 
ــریع، و  ــش س ــترده، واکن ــش گس ــرای پوش ــب ب ــل مناس راه‌ح

کاهــش تعــداد سنســورها وارد عمــل می‌شــود.

اصول عملکرد در محیط‌های گازی
ــرای شناســایی دود، بخــارات  ــت و گاز، BGD ب در تأسیســات نف
ناشــی از ســوختن ناقــص یــا شــروع آتــش، و در برخــی مــوارد 
مه‌آلودگــی ناشــی از نشــت مــواد شــیمیایی بــکار مــی‌رود. 

ــر اســت: ــد تشــخیص شــامل مراحــل زی فراین
 ارســال پرتــوی لیــزر یــا مــادون قرمــز از یــک نقطــه بــه نقطــه 

دیگــر )تــا 100 متــر یــا بیشــتر(
 تحلیــل کاهــش شــدت نــور عبــوری در اثــر وجــود ذرات معلــق، 

دود، یــا بخــار
ــرای  ــا PLC ب ــزی ی ــرل مرک ــتم کنت ــه سیس ــدار ب ــال هش  ارس

ــق ــاء حری ــتم اطف ــازی سیس ــد فعال‌س ــوری، مانن ــدام ف اق

مزایا در صنعت نفت و گاز
 پوشــش دهــی گســترده: مناســب بــرای مخــازن بــزرگ، 

تجهیــزات اتاق‌هــای  و  فراســاحلی،  ســکوهای 
 مقاومــت در برابــر شــرایط محیطــی: طراحــی مقــاوم در برابــر 

گردوغبــار، بخــار، دمــا و رطوبــت بــالا
کاهــش تجهیــزات لازم: به‌جــای نصــب ده‌هــا سنســور   

نقطــه‌ای، تنهــا چنــد BGD کافــی اســت.
(Self-Test) نگهداری آسان: دسترسی از دور و قابلیت خودآزمایی 

 یکپارچه‌سازی با DCS و  SCADA: اتصال آسان به سامانه‌های 
کنترلی مرکزی

کاربردهای کلیدی
تأسیســات نفــت و گاز، صنایــع اســتراتژیک هــر کشــوری هســتند 
کــه می‏بایســت دارای بالاتــری ضریــب ایمنــی باشــند.  BGDهــا 

ایمنــی مطلــوب را بــرای ایــن صنایــع تضمیــن می‏کننــد:
ســالن‌های  در  نصــب  پتروشــیمی‌ها:  و  پالایشــگاه‌ها   
ــرای  ــر ب ــق پرخط ــا مناط ــازی، ی ــای ذخیره‌س ــدی، بخش‌ه فراین

ــه ــراق اولی ــه احت ــگام دود در مرحل ــایی زودهن شناس
 سکوهای نفتی و گازی دریایی: در فضاهای باز با دسترسی دشوار 

و خطرات زیاد، BGD نقش مهمی در تشخیص سریع دارد.
در  به‌ویــژه   :LPG/LNG ذخایــر  و  صــادرات  پایانه‌هــای   
ــتی گاز و  ــر نش ــه خط ــی ک ــر و لوله‌کش ــر از تانک ــای پ پایانه‌ه

آتش‌ســوزی بــالا اســت.
ــتگاه‌های  ــب BGD در ایس ــت: نص ــال گاز و نف ــوط انتق  خط
ــاع در  ــط اول دف ــی، خ ــت‌های بین‌راه ــا پس ــار ی ــت فش تقوی

ــود. ــی خواهــد ب ــر نشــت و انفجــارات احتمال براب

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


70

Article - مقاله

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.81     August 2025                                             1404 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 13    شماره 81    مرداد 

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

دومیـن نمایشگـاه و همـایش‏هـای
بین‏المللی آتش‏نشانی، مدیریت بحـران
امداد و نجـات و مقابله شیمیـایی ایـران

30 دی تا 3 بهمن  1404 

جزیره مدرن و زیبای کیش

چالش‌ها و راهکارها
ــای  ــتفاده از فیلتره ــیمیایی: اس ــارات ش ــط بخ ــال توس  اخت

نــوری و الگوریتم‌هــای پــردازش
بــا  نصــب  دریایــی:  ســکوهای  در  ســازه‌ای  لــرزش   
نوســان جبــران  سیســتم  و  لرزشــی  تثبیت‌کننده‌هــای 
ــا  ــای ب ــتفاده از مدل‌ه ــولفور: اس ــک، س ــده نم ــرایط خورن  ش

ATEX  ــتاندارد ــی و اس ــد خوردگ ــش ض پوش
ــتانه  ــم آس ــدید: تنظی ــاران ش ــا ب ــه ی ــدار در م ــای هش  خط

Dual Wavelength مدل‌هــای   از  اســتفاده  و  تشــخیص 

استانداردها و تأییدیه‌ها
BGDهایــی کــه در صنعــت نفــت و گاز اســتفاده می‌شــوند بایــد 

دارای گواهینامه‌هــای زیــر باشــند:
 تأییدیه ATEX / IECEx برای استفاده در مناطق انفجاری

 تأییدیه FM / UL / EN54-12 برای ایمنی حریق
 تأییدیه IP66/67 برای حفاظت محیطی در برابر آب و گردوغبار

UV تست‌های ارتعاش، خوردگی و 

نمونه‌های نصب سیستم
در بسیـاری از تاسیسـات صنعتـی پیشـرفتـه جهـان، استفـاده از
Beam/Open-Path Gas Detector (OPGD) بخشـی از سامانـه 

تشخیص و هشدار گاز بطور گسترده پیاده‌سازی شده است. 

ــز  ــو مادون‌قرم ــت پرت ــش و دریاف ــر اســاس تاب ــاوری ب ــن فن ای
یــا لیــزر در مســیرهای طولانــی، قابلیــت شناســایی ســریع نشــت 
ــم  ــزات را فراه ــن تجهی ــیرهای بی ــاز و مس ــای ب گاز در محیط‌ه
ــل  ــا مکم ــر ی ــی مؤث ــیع، جایگزین ــش وس ــا پوش ــد و ب می‌کن

سنســورهای نقطــه‌ای اســت.
در پروژه‌های واقعی، برندهایی زیر بطور گسترده استفاده می‏شوند:

)Searchline Excel مدل( Honeywell 
)IRmax Open-Path مدل( Crowcon 

)Open Path Eclipse مدل( Det-Tronics 
)Rosemount OPGD مدل( Emerson 

)TDLS Laser Gas Detector مدل( Yokogawa 
 IEC 60079-29-4 ایــن دســتگاه‌ها بــا اســتاندارد بین‌المللــی
ــاز  ــی آشکارســازهای گاز مســیر ب ــات عملکــردی و ایمن ــه الزام ک
را مشــخص می‌کنــد، تطبیــق داده شــده و گواهی‌نامه‌هــای 

ATEX ، IECEx یــا FM را دریافــت کرده‌انــد.
 LNG به‌عنــوان مثــال، در پایانه‌هــای ذخیره‌ســازی و انتقــال
OPGDهــا بــرای ایجــاد یــک »حصــار نــوری« پیرامــون مخــازن 
و مســیرهای لوله‌کشــی بــه‌کار گرفتــه می‌شــوند تــا هرگونــه ابــر 

گاز ناشــی از نشــتی در مراحــل اولیــه شناســایی شــود. 
در نیروگـاه‌های گازی، این فنـاوری به‌صورت یکپـارچه با سیستـم 
کنترل ایمنـی (SIS) و سیستـم مدیریت موتور توربیـن‌ها ترکیـب 
می‏شود تا در کسری از ثانیه، دستور قطع اضطراری را صـادر کند. 
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ــل  ــا به‌دلی ــز OPGDه ــاحلی نی ــت و گاز فراس ــکوهای نف در س
مقاومــت در برابــر شــرایط خورنــده، بــاد شــدید، مــه و اســپری 
ــرای پوشــش  ــن ب ــه‌ای مطمئ ــی خــود، گزین آب در مســیر پرتوئ

ــوند. ــوب می‌ش ــع محس ــاز و مرتف ــی ب نواح
ــتاندارد  ــی اس ــول طراح ــاس اص ــر اس ــا ب ــن کاربرده ــی ای تمام
IEC 60079-29-4، شــامل انتخــاب مســیر بهینــه، ارتفــاع نصــب 
مناســب، رعایــت حداقــل و حداکثــر طــول پرتــوی تشــخیص، و 
ــراری  ــدار اضط ــه (T1) و هش ــدار اولی ــتانه‌های هش ــم آس تنظی
ــش  ــم کاه ــالا و ه ــیت ب ــم حساس ــا ه ــده‌اند ت ــرا ش (T2)، اج

ــن شــود. ــرخ آلارم کاذب تضمی ن

LNG تأسیسات فرآیندی
ــای  ــه واحده ــدی LNG، از جمل ــای فرآین ــیاری از پایانه‌ه در بس
 Det-Tronics و   Honeywell برنــد  بارگیــری،  و  مایع‌ســازی 
ــا  ــازی، پمپ‌ه ــازن ذخیره‌س ــن مخ ــی بی ــش محیط ــرای پوش ب
حســگرها  ایــن  شــده‌اند.  نصــب  بارگیــری  اســکله‌های  و 
به‌صــورت »دیــوار نــوری« پیرامــون مســیرهای انتقــال و نواحــی 
عملیاتــی قــرار می‌گیرنــد تــا ابــر بخــار LNG را کــه ممکــن اســت 

ــد.  ــایی کنن ــود، شناس ــا ش ــاد جابه‌ج ــان ب ــا جری ب
طراحــی و نصــب بــر اســاس الزامــات IEC 60079-29-4 انجــام 
ــا طــول مناســب  ــی ب شــده، شــامل انتخــاب مســیرهای پرتوئ
ــاع از  ــل ارتف ــت حداق ــدل(، رعای ــه م ــته ب ــر بس ــا ۲۰۰ مت )۲۰ ت

ســطح زمیــن بــرای جلوگیــری از انســداد پرتــو توســط موانــع، و 
تنظیــم آســتانه هشــدار اولیــه در حــدود LEL %20–10 و هشــدار 

ــان ــرای گاز مت اضطــراری در حــدود LEL %60–40 ب

نیروگاه‌های گازی و سیکل ترکیبی
در پروژه‌هایــی در اروپــا و خاورمیانــه، برندهــای Crowcon و 
 (SIS) ــی ــرل ایمن ــتم کنت ــا سیس ــه ب ــور یکپارچ Emerson به‌ط
ــرای  ــگرها ب ــن حس ــد. ای ــه کار رفته‌ان ــا ب ــا و بویلره توربین‌ه
ــزرگ بیــن ماژول‌هــای توربیــن، کمپرســورها و  پایــش نواحــی ب

ــوند.  ــتفاده می‌ش ــه گاز اس ــیرهای لول مس
ــا شناســایی نشــت  ــه ب ــه‌ای طراحــی شــده ک ــه گون سیســتم ب
حتــی در یــک بخــش کوچــک از مســیر پرتوئــی، فرمــان قطــع 
 IEC صــادر می‌شــود. طراحــی بــر مبنــای (ESD) اضطــراری
4-29-60079 شــامل محاســبه زوایــای دیــد، انتخــاب محل‌هــای 
نصــب بــا حداقــل لــرزش ســازه‌ای، و اســتفاده از پایه‌هــای ضــد 

خوردگــی بــرای طــول عمــر بیــش از ۱۵ ســال اســت.

سکوها و FPSOهای نفت و گاز فراساحلی
در پروژه‌هــای دریایــی، برنــد Yokogawa و Det-Tronics بــه 
دلیــل مقاومــت بــالا در برابــر مــه، اســپری آب و خورندگــی نمــک 
انتخــاب شــده‌اند. ایــن حســگرها معمــولًا بــرای پایــش اطــراف 
ــزات  ــالای تجهی ــی ب ــد و نواح ــت و آم ــیرهای رف ــه، مس عرش
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ــود دارد،  ــالا وج ــاع ب ــار گاز در ارتف ــر انتش ــه خط ــدی ک فرآین
نصــب می‌شــوند. بــا رعایــت الزامــات IEC 60079-29-4، مســیر 
ــانات  ــر نوس ــه در براب ــود ک ــاب می‌ش ــوی انتخ ــه نح ــی ب پرتوئ
دکل و ارتعاشــات کشــتی پایــدار بمانــد، و سیســتم کالیبراســیون 
اتوماتیــک بــرای جبــران اثــرات تراکــم رطوبــت در مســیر پرتــو 

ــود. ــه می‌ش ــه کار گرفت ب

صنایع شیمیایی و پتروشیمی
در مجتمع‌هــای شــیمیایی بــزرگ، ماننــد تولیدکننــدگان H₂S یــا 
HCl، برنــد GasSecure یــا مدل‌هــای لیــزری Yokogawa بــه کار 
ــن گازهــا  ــم ای ــی غلظت‌هــای بســیار ک ــا حت ــه شــده‌اند ت گرفت
ــت حســگرهای  ــد. مزی ــایی کنن ــی شناس را در مســیرهای طولان
ــا  ــاص ب ــای خ ــرای گازه ــد ب ــه می‌توانن ــت ک ــن اس ــزری ای لی
ــند و  ــته باش ــی داش ــیت بالای ــخص، حساس ــوج مش ــول م ط

ــد.  خطــای ناشــی از گازهــای مزاحــم را کاهــش دهن
 ،IEC 60079-29-4 در طراحــی ایــن سیســتم‌ها بــر اســاس
توجــه ویــژه‌ای بــه انتخــاب طــول مــوج و فیلتــر نــوری، فاصلــه 
بهینــه بیــن فرســتنده و گیرنــده، و حفاظــت مکانیکــی در برابــر 

ــود. ــی داده می‌ش ــی و مکانیک ــوک حرارت ش

)Tank Farms( پایانه‌های ذخیره‌سازی فرآورده‌های نفتی
نفتــی،  پایانه‌هــای  پروژه‌هــای  در   Honeywell و   Emerson
کرده‌انــد  نصــب  مخــازن  خوشــه‌های  پیرامــون  را   OPGD

ــر  ــورت اب ــه ص ــه ب ــل ک ــا گازویی ــن ی ــت بنزی ــه نش ــا هرگون ت
هیدروکربنــی در هــوا حرکــت می‌کنــد، شناســایی شــود. 

سیســتم طراحی‌شــده بــر اســاس IEC 60079-29-4 شــامل 
ــط،  ــل محی ــش کام ــرای پوش ــع ب ــی متقاط ــیرهای پرتوئ مس
نصــب حســگرها در ارتفــاع حــدود 1.5 تــا 2 متــر )ارتفــاع 
ــرای گازهــای  ــم حساســیت ب ــر گاز(، و تنظی ــت اب ــول حرک معم

ــت. ــن اس ــا LEL پایی ب

نمونه‌های عملکرد موفق سیستم
پایانه LNG در آسیای جنوب‌شرقی

در ایــن پایانــه، حســگر مســیر بــاز در یــک محــدوده ۱۲۰ متــری 
بیــن مخــزن کــروی LNG و اســکله بارگیــری نصــب شــده 
ــای ۲۹ درجــه ســانتی‌گراد،  ــه: دم ــود. شــرایط جــوی روز حادث ب
رطوبــت نســبی ۸۲٪، بــاد بــا ســرعت ۴ متــر بــر ثانیــه از ســمت 

ــه ســمت مخــزن.  اســکله ب
ــه ٪۱۸  ــان از ۰٪ ب ــری، حســگر تغییــر غلظــت مت ــن بارگی در حی
LEL را طــی کمتــر از ۵ ثانیــه ثبــت کــرد. سیســتم کنتــرل مرکــزی 
ــدن  ــته ش ــری و بس ــای بارگی ــف پمپ‌ه ــان توق ــه فرم بلافاصل

ولوهــای ایزولــه را صــادر کــرد. 
ــال  ــط انتق ــج خ ــتی از فلن ــه نش ــان داد ک ــدی نش ــی بع بررس
ــر  ــک اب ــاد ی ــث ایج ــر، باع ــودگی واش ــل فرس ــه دلی ــچ، ب ۸ این
ســرد LNG شــده کــه بــا جریــان بــاد بــه ســمت پرتــوی حســگر 

ــرده اســت.  ــت ک حرک
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ــه‌ای  ــی به‌گون ــیر پرتوئ ــات IEC 60079-29-4، مس ــق الزام مطاب
انتخــاب شــده بــود کــه عبــور ابــر گاز از آن در هــر شــرایط بــاد 

محتمــل باشــد. 
ــت‌های  ــف نش ــرای کش ــه ب ــردی روزان ــت عملک ــت تس اهمی
بــرای  بــاد  در مســیر جریــان  کوچــک، جانمایــی حســگر 
ــگیری  ــع در پیش ــف به‌موق ــش توق ــی، و نق ــازی کارای بیشینه‌س
ــای  ــن درس‌آموخته‌ه ــای LNG از مهم‌تری ــار در محیط‌ه از انفج

ــود. ــداد ب ــن روی ای

واحد فرآورش روی شناور FPSO در دریای شمال
ــوی  ــا طــول پرت ــاز ب ــیر ب ــزری مس ــگر لی ــن FPSO دارای حس ای
ــد  ــالای واح ــمت ب ــکوی دکل و قس ــن س ــن بالاتری ــر بی ۸۰ مت

ــود.  ــرآورش ب ف
روز حادثــه، دیــد افقــی به‌دلیــل مــه کمتــر از ۵۰ متــر و رطوبــت 
نزدیــک بــه اشــباع بــود. بــا وجــود ایــن شــرایط، سیســتم لیــزری 
توانســت افزایــش H₂S را از کمتــر از ppm 1 بــه ppm 8 ظــرف ۴ 
ثانیــه شناســایی کنــد. مســیر گاز ناشــی از نشــتی فلنــج در فشــار 
۱۶ بــار و دمــای ۶۰ درجــه ســانتی‌گراد، بــا بــاد شــمالی ۶ متــر بــر 

ثانیــه، بــه ســمت پرتــوی حســگر هدایــت شــده بــود. 
سیســتم هشــدار فعــال شــد و کارکنــان منطقــهٔ فــرآورش را طبــق 
ــی در طراحــی  ــد. مســیر پرتوئ ــه کردن ــکل اضطــراری تخلی پروت
بــر اســاس IEC 60079-29-4 به‌گونــه‌ای انتخــاب شــده بــود کــه 

پوشــش مناطــق مرتفــع و پرریســک فراهــم شــود. 

انتخــاب حســگر مقــاوم بــه شــرایط آب‌وهوایــی دشــوار، اهمیــت 
ــاد در جانمایــی حســگر، و آگاهــی پرســنل  شبیه‌ســازی مســیر ب
از علائــم اولیــه H₂S حتــی در غلظت‌هــای پاییــن از نــکات 

کلیــدی ایــن حادثــه بــود.

نیروگاه سیکل ترکیبی در اروپا
ــن  ــاژول توربی ــن دو م ــاز بی ــیر ب ــگر مس ــروگاه، حس ــن نی در ای
ــر از  ــاع ۲ مت ــت و در ارتف ــرار داش ــری ق ــه ۵۵ مت گازی در فاصل

ــود.  ــن نصــب شــده ب ســطح زمی
در روز حادثــه، حســگر افزایــش تدریجــی غلظــت گاز طبیعــی از 
ــرداری  ــم بهره‌ب ــرد. تی ــت ک ــه ثب ــی ۷ ثانی ــه LEL ٪۱۲ را ط ۰٪ ب
بلافاصلــه توربین‌هــا را بــه حالــت Trip بــرد. منبــع نشــت، یــک 
ــن  ــیر گاز ورودی توربی ــی در مس ــر ۲ اینچ ــیلنگ انعطاف‌پذی ش
ــار  ــرات دچ ــان تعمی ــی در جری ــه مکانیک ــل ضرب ــه به‌دلی ــود ک ب

پارگــی جزئــی شــده بــود. 
 IEC ــتاندارد ــاس اس ــر اس ــروگاه ب ــن نی ــی در ای ــیر پرتوئ مس
4-29-60079 بــا در نظــر گرفتــن جریــان طبیعــی هــوا و موقعیت 
تجهیــزات حســاس طراحــی شــده بــود تــا در چنیــن شــرایطی 

ــاک شناســایی شــود.  ــر گاز پیــش از تجمــع خطرن اب
نیــاز بــه بررســی کامــل اتصــالات گاز قبــل از راه‌انــدازی، اهمیــت 
نصــب حســگر در مســیرهای پرریســک تعمیراتــی، و زمــان 
واکنــش ســریع به‌عنــوان عوامــل کلیــدی در پیشــگیری از 

ــد. ــایی ش ــابه شناس ــوادث مش ح
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انبار پتروشیمی حاوی پروپان
در ایــن انبــار، حســگر مســیر بــاز بــا طــول پرتــوی ۶۵ متــر 
ــاع ۱٫۵  ــود و در ارتف ــزی نصــب شــده ب ــازهٔ فل ــن دو س بی

متــری از ســطح زمیــن قــرار داشــت. 
ــان  ــع پروپ ــط مای ــه روی خ ــو تخلی ــک ول ــه، ی روز حادث
دچــار خرابــی اورینــگ شــده و نشــت پروپــان مایــع باعــث 
تشــکیل ابــر گاز در محــدودهٔ پاییــن مخــازن شــد. حســگر 
ــرف  ــه LEL ٪۳۰ ظ ــت را از ۰٪ ب ــش غلظ ــاز افزای ــیر ب مس
ــر از ۳ ثانیــه ثبــت کــرد و سیســتم آلارم فعــال شــد.  کمت
بخشــی از ابــر گاز در تمــاس بــا یک جرقه ناشــی از ســوئیچ 
 )Deluge( الکتریکــی مشــتعل شــد، امــا سیســتم آب‌پــاش
کــه همزمــان بــا آلارم فعــال شــده بــود، شــعله‌ها را پیــش 
ــا  از گســترش خامــوش کــرد. در طراحــی ایــن سیســتم، ب
به‌گونــه‌ای  پرتوئــی  مســیر   ،IEC 60079-29-4 رعایــت 
ــان  ــنگین گاز پروپ ــای س ــه لایه‌ه ــود ک ــده ب ــی ش جانمای
ــور  ــد، از درون آن عب ــت می‌کنن ــن حرک ــک زمی ــه نزدی ک

کننــد. 
اهمیــت ارتبــاط ســریع بیــن سیســتم کشــف گاز و سیســتم 
ــنل  ــرای پرس ــراری ب ــش اضط ــن واکن ــزوم تمری ــاء، ل اطف
انبــار، و نقــش حیاتــی کشــف ســریع در جلوگیــری از 
گســترش آتــش، از مهم‌تریــن درس‌آموخته‌هــای ایــن 

ــود. ــه ب حادث

نتیجه‏گیری

اســتفاده از Beam Gas Detector در صنعــت 

نفــت و گاز نــه تنهــا باعــث بهبــود زمــان 

واکنــش بــه حادثــه می‏شــود، بلکــه بــا کاهــش 

نیــاز بــه تعــداد سنســورها و تســهیل نگهــداری، 

ــش می‏دهــد.  هزینه‏هــای کلــی را نیــز کاه

ــزرگ،  ــای ب ــژه در فضاه ــه وی ــاوری، ب ــن فن ای

بــاز یــا پرخطــر، راهــکاری مطمئــن، هوشــمند و 

ــق و نشــت اســت.  ــر حری ــکا در براب ــل ات قاب

اســتاندارد  بــا  تخصصــی  تجهیــزات  ایــن 

الزامــات  کــه   IEC 60079-29-4 بین‌المللــی 

ــیر  ــازهای گاز مس ــی آشکارس ــردی و ایمن عملک

ــق داده  ــد، تطبی ــخص می‌کن ــاز  OPGD را مش ب

شــده و گواهی‌نامه‌هــای ATEX ، IECEx یــا 

FM را دارنــد.
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ایمیلتماسزمینه فعالیتمدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش‏نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی
09123791688mohsenahmadiani@yahoo.comمشاور، ‌مدرس و ممیز سیستم‏های ایمنیکارشناس ارشد HSEمحسن احمدیانی

09122444875reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم ‌اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی
09129090125yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی
09122447188Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری
09136066763kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

09126268791mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش‏نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش‏نشانی و نجاتمجتبی لطفی
09122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته‏ایامیرحسین کشاورز

09121995786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی
09177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم‏های ایزوکارشناس بهداشت حرفه‏ایمیثم رستمی
09163977719raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

۰۹۱۵۵۱۰۸۶۲۵gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش‌نشانیكارشناس آتش‌نشانیجعفر غلامحسین‏نژاد
09198121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش‌نشانيفرخ صبری

09125583679reza.javaheri.125@gmail.comمشاور و مدرس آتش‌نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری
09128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

09128439507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم‏های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی‏زاده
09121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‌نشانخداوردي طاهري اصل

09133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم‌های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی
09121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم‌های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

09122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد آتش‌نشانحبيب كبيري
09121042995faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش‏نشانفرامرز فرجی

09166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی قاسموند
09163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی
09171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و  مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیمهدی صادق‏زاده

09129289161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی عضلانیکارشناسی ارشد آسیب ‏و اصلاحیآرمین لاهوری
09366203839Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری‏خواه

09163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري
09128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‏نشانپرویز رزمیان‏فر

09126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی
09125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء‌كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه
09155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش‏نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

09133277396yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیعلیرضا یاوری
09121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری‏ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری
09159717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیابراهیم زیدآبادی

09121272655h.nourhosseini@asec-int.comمشاور سیستم‏های الکترونیک ایمنی و امنیتیکارشناس ارشد الکترونیکسیدحامد نورحسینی
09125595329n.dousty@asec-int.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءكارشناس ارشد برقناصر دوستی

09121211662h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم
09177776551bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی
09131187398shahmoradi1107@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی صنعتیکارشناس مدیریت صنعتیعلی شاهمرادی

09362384886iransafesec@gmail.comمدرس دانشگاه و پژوهشگر HSEدکتری محیط زیستمرجان بدری
09125849650iransafesec@gmail.comکوچ مدیران آتش‏نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش‏نشانیاحمد غلامیان میراب

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش‏نشانی 

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