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یادداشت مدیر مسوؤل

امــروزه بــا گســترش بي‌رويــه شهرنشــيني و در پــي آن شــكل‌گيري كلانشــهرها در دنيــا، شــاهد تراكــم روزافــزون جمعيــت در ســكونتگاه‌هاي 
ــت  ــي دارد كــه مديري ــدي را در پ ــت، نيازهــا، مســايل و مشــكلات جدي ــالاي جمعي ــد شهرنشــيني و تراكــم ب ــن فرآين شــهري هســتيم كــه اي
شــهري بايســتي پاســخگوي آن‌هــا بــوده و همــواره خــود را بــراي مقابلــه و مواجهــه بــا چنيــن مســايل و نيازهايــي آمــاده نمايــد. يكــي از بارزتريــن 
چالش‌هايــي كــه مديريــت شــهري طــي دو ســال اخيــر در ســطح جهانــي بــا آن مواجــه بــود، همه‌گيــري ويــروس كرونــا بــود كــه آثــار و تبعــات 
ــه خدمــات ايمنــي و آتش‌نشــاني، مديريــت پســماند، بهداشــت  ــه حمل‌ونقــل، اراي ــف مديريــت شــهري از جمل متعــددي را در زمينه‌هــاي مختل

و ســامت، الگــوي ســكونت، نظــام برنامه‌ريــزي و خدمــات شــهري و... بــه همــراه داشــت.

ــمندي  ــازي و هوش ــوزش، توانمندس ــرورت آم ــا، ض ــروس كرون ــري وي ــهري از همه‌گي ــت ش ــاي مديري ــن درس‌آموخته‌ه ــي از مهم‌تري يك
مديريــت شــهري در مواجهــه بــا مخاطــرات زيســتي بــود. از آنجــا كــه برخــي از مخاطــرات زيســتي همچــون همه‌گيــر شــدن ويروس‌هــا، ارتبــاط 
مســتقيم و مؤثــر بــا ســامت و حيــات شــهروندان دارنــد از ضــرورت و اهميــت بســيار بالايــي برخــوردار بــوده و رويارويــي عالمانــه و هوشــمندانه 
در مواجهــه بــا آن‌هــا ضمــن كاهــش هزينه‌هــاي غيرضــرور، بــر كميــت و يكفيــت ارايــه خدمــات بــه هنــگام و صحيــح بــه شــهروندان نيــز بســيار 
مؤثــر خواهــد بــود. بــدون شــك دســتیابی بــه توســعه پایــدار شــهری بــدون توجــه بــه ابعــاد زیســت‌محیطی و مخاطــرات زيســتي كــه ســامت 

ــود. شــهروندان را تحــت تأثیــر خــود قــرار مي‌دهــد، امكان‌پذيــر نخواهــد ب

در ايــن بيــن، همــكاران عزيــز و شــريف مــا در ســازمان‌هاي آتش‌نشــاني، از جملــه افــرادي بودنــد كــه از يــك ســو بنــا بــه ماهيــت شــغلي 
و در معــرض بــودن، بيشــترين آســيب را در همه‌گيــري ويــروس كرونــا متحمــل شــدند و از ســوي ديگــر بايســتي خدمــات خــود را هماننــد قبــل 
بــه شــهروندان ارايــه مي‌دادنــد. پــس ضــروري اســت تــا آموزش‌هــاي موردنیــاز در راســتاي حفــظ ســامت خــود و همــكاران بــه ايــن افــراد 
ارايــه شــود تــا ضمــن حفــظ ســامت و تندرســتي خــود در ارايــه خدمــات بــه شــهروندان و حفــظ ســامت، ايمنــي و تندرســتي آن‌هــا نيــز بيــش 

از پيــش مؤثــر و كارگشــا باشــند.

برهميــن اســاس و بنــا بــه ضــرورت و اهميــت موضــوع، در ايــن شــماره از فصلنامــه فرهنــگ ايمنــي بــه موضــوع مخاطــرات زيســتي پرداختــه 
شــده اســت و انتظــار مــي‌رود مطالعــه آن نقــش مؤثــری در راســتاي ارتقــاي دانــش مديريــت شــهري در ايــن خصــوص داشــته باشــد.
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یادداشت سردبیر

ــر آتش‌نشــانی می‌باشــد. همیــن  ــه مشــاغل گروهــی و شــیفتی نظی ــوط ب ــی یکــی از مشــکلات فعالیت‌هــای مرب همه‌گیــری بیماری‌هــای عفون
ــده  ــواده ایشــان می‌گــردد. شناســایی راه‌هــای انتقــال عامــل ایجادکنن ــه خان ــه شــخص دیگــر و گاهــی ب امــر باعــث انتقــال بیمــاری از شــخصی ب
ــوان از همه‌گیــری بیمــاری پیشــگیری کــرد و  ــا شــناخت کامــل بیمــاری و روش‌هــای انتقــال آن می‌ت بیمــاری نقــش مهمــی در کنتــرل آن دارد. ب
نهایتــاً مســیر درمــان را کامــل کــرد. آتش‌نشــان‌ها و امدادگــران در طــول مــدت خدمــت بارهــا دچــار حــوادث کوچــک و بــزرگ می‌شــوند و گاهــی 
نیــز در ایــن راه جــان می‌بازنــد. امــا آنچــه ازنظرهــا دور می‌مانــد بیماری‌هایــی اســت کــه ایــن عزیــزان بــه علــت تمــاس بــا انــواع عوامــل زیــان‌آور 

در حیــن عملیــات مبتــا می‌شــوند کــه در برخــی مــوارد منجــر بــه ناتوانــی زودهنــگام ایشــان نیــز می‌شــود.

یــک آتش‌نشــان هنــگام مبــارزه بــا حریــق و شــرایط اضطــراری به‌منظــور حفــظ جــان اشــخاص و ســرمایه‌های ملــی بایــد بــدون تعلــل و خطــا 
عمــل نمایــد، بــرای ایــن منظــور یــک آتش‌نشــان بایــد از هــر حیــث آمادگــی کامــل داشــته باشــد. اگــر آموزش‌هــای تئــوری و عملــی مســتمر در 
کار نباشــد  طبیعتــاً به‌مرورزمــان مطالــب فرامــوش می‌شــود و کاربــرد ابــزار و ادوات نجــات و اطفــاء حریــق به‌اشــتباه و یــا بــا تأخیــر و تعلــل صــورت 

خواهــد گرفــت.

ــت  ــاک اس ــل خطرن ــن عوام ــی از ای ــی یک ــی بیولوژیک ــان آلودگ ــن می ــتند در ای ــاس هس ــا در تم ــاوت آلودگی‌ه ــواع متف ــا ان ــان‌ها ب آتش‌نش
چراکــه تشــخیص و شناســایی عوامــل بیولوژیــک به‌آســانی مقــدور نیســت و بــا حــواس پنج‌گانــه قابــل دریافــت نیســتند و بــا تجهیــزات و امکانــات 
پیشــرفته امــکان بررســی و شــناخت آن‌هــا وجــود دارد کــه ایــن شناســایی نیــز مدتــی طــول می‌کشــد. از طرفــی بــرای ایجــاد یــک مشــکل بیولوژیــک 
الزامــی نیســت کــه مقادیــر بســیار زیــاد از عوامــل پخــش شــود و ایــن در حالــی اســت کــه پخــش عوامــل بیولوژیــک به‌راحتــی امکان‌پذیــر اســت. 

ــد. ــا آلودگــی زیســتی مواجــه دارن ــا اجســاد انســانی و حیوانــی ب آتش‌نشــان‌ها معمــولًا در حــوادث بیمارســتانی، حــوادث مرتبــط ب

بــا توجــه بــه اهميــت موضــوع مخاطــرات زيســتي آتش‌نشــانان ايــن شــماره فصلنامــه بــه ايــن امــر اختصاص‌یافتــه و بــر اســاس آن جنبه‌هــای 
ــا نظــر هيــات تحريريــه انتخــاب و در  مختلــف مخاطــرات از نگاه‌هــای گوناگــون موردبررســی و كنــكاش قرارگرفتــه و مقــالات مفيــدي واصــل و ب
آن آمــده اســت كــه نــكات آموزشــي فــراوان دارد. بــا آرزوي ســامتي بــراي تمامــي آتش‌نشــانان عزيــز كشــور اميــد اســت ايــن شــماره بــراي ايــن 

نيروهــاي خــدوم قابل‌اســتفاده باشــد.
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دكتر سيد جواد هاشمي فشاركي

استاد دانشگاه و پژوهشگر

میزگرد

مخاطرات زيســتي )BIOHAZARD( چيست؟  : يمني ا هنگ  فر
هاشــمي فشــاركي: بســم‌الله الرحمــن الرحیــم در آغــاز تشــکر 
مي‌کنــم از متولیــان نشــریه فصلنامــه فرهنــگ ایمنــی کــه ایــن موضــوع 
ــد  ــه تولی ــت ب ــود گف ــی مي‌ش ــه عبارت ــد و ب ــاب کرده‌ای ــم را انتخ مه
محتــوا و فرهنگ‌ســازی در موضوعــات مهمــی چــون مخاطــرات زیســتی 
ــام  ــاط دارد، اهتم ــهروندان ارتب ــامت ش ــا س ــتقیم ب ــورت مس ــه به‌ص ک
داشــته‌اید. انشــاالله اثرگــذاری لازم را هــم در جامعــه مخاطــب بــه همــراه 
خواهــد داشــت. مســتحضر هســتید کــه محیط‌زیســت، محیــط زندگــی مــا 
در حــالات اســکان، اشــتغال، فراغــت اســت و همــه فعالیت‌هــای انســان 
ــه  ــادی دارد و ب ــت زی ــه؛ اهمی ــود فی‌نفس ــن خ ــرد؛ بنابرای را در برمی‌گی
ــت  ــده روی محیط‌زیس ــا کاهن ــده و ی ــر فزاین ــه تأثی ــزی ک ــر چی ــع ه تب
بگــذارد خــود از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت. بخصــوص اگــر زندگــی 
ــورد واکاوی  ــا م ــرورت دارد ت ــه ض ــدازد ک ــره بیان ــه مخاط ــی را ب اجتماع
ــل  ــل ممکــن تقلی ــه حداق ــرد. در نتيجــه مخاطــرات ب ــرار گی و بررســی ق
ــی  ــر منف ــی انســان را تحــت تأثی ــی زندگ ــای مختلف ــد. بحران‌ه ــدا کن پی
خــود قــرار می‌دهــد کــه یکــی از آن‌هــا، مخاطــرات زیســتی اســت کــه از 
ــتگاه  ــه و زیس ــان و جامع ــامت انس ــه س ــان ب ــته‌های دور آسیب‌رس گذش
آن بــوده. لــذا مدیریــت بحــران در ایــن حــوادث یــک مســأله بســیار مهم و 
ضــروری اســت. بــا توجــه بــه بزرگــی شــهرها و چنــد عملکــردی و روابــط 
ــه  ــی مواج ــک پیچیدگی‌های ــا ی ــم ب ــت آن ه ــف؛ مدیری ــی مختل اجتماع
اســت و در توســعه پایــدار شــهرها یــک مســاله خیلــی مهمــی اســت کــه 

بایــد مــورد توجــه قــرار بگیــرد.

نخســتین مســاله تعریــف آن اســت کــه بــر اســاس تعریــف می‌تــوان یــک 
وفــاق و همزبانــی بیــن جامعــه هــدف بــه وجــود آورد.

ــرای  ــه ب ــتی ک ــه مواد زیس ــازارد BioHazard ب ــا بيوه ــتی ی ــر زیس خط

زندگی موجودات زنــده بــه بخصــوص انســان ایجــاد خطــر می‌کنــد 
ــا  ــه ب ــر مواد ک ــد حاصــل پســماند ه ــن خطــر می‌توان ــه می‌شــود. ای گفت

ــع زیســتی باشــد را شــامل شــود. منب

موضــوع دیگــری کــه در خصــوص ایــن مســأله وجــود دارد. تهدید زیســتی 
یــا تهدیــد بیولوژیــک اســت. بــه تعبیــری جنــگ زیســتی هــم گفتــه شــده 

                پدافند زیستی 
           در برابر 

مخاطرات زیستی

ــداد و  ــر روی ــع ه ــه در واق ک
حادثــه‌ای کــه بــه صــورت 
طبیعــی و یــا غیرطبیعــی بــوده 
ــتفاده  ــل زیســتی اس و از عوام
ــا  ــف ی بشــود و موجــب تضعی
ــودی ســرمایه‌های انســانی  ناب
بشــود و یــا آســیب بــه منابــع 
تهدیــد  برســاند  اقتصــادی 
ــود. ــوب می‌ش ــتی محس زیس

ــی  ــدف اصل ــده ه ــور عم به‌ط
ــورد  ــد، م ــوع تهدی ــن ن از ای
حملــه قــرار دادن نیروهــای 
انســانی کشــور هــدف اســت. 
ــن  ــمن از ای ــی دش �ـه عبارت ب
دچــار  را  جمعیــت  طریــق، 
مشــکل مي‌کنــد و بــه موجــب 
ــورد  ــور م ــاي کش آن هزينه‌ه
حملــه را افزايــش مي‌دهــد، 
مــوارد  از  بســیاری  در  کــه 
غیرقابــل جبــران می‌باشــد. 
ــه  ثبــات و امنیــت جامعــه را ب
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دكتر محمد كريمي‌نيا
معاون بهداشت و درمان 

قرارگاه پدافند زیستی کشور

خطــر اساســی می‌انــدازد. مدیریــت بحــران زیســتی ایــن موضــوع را مــورد 
ــه  ــا به‌ســرعت تشــخیص داده و اقدامــات لازم را ب رصــد قــرار می‌دهــد ت

ــود. ــع بش ــوارض آن رف ــا ع ــل ‌آورد ت عم

در حــوزه تهدیــدات زیســتی ســه دســته عوامــل وجــود دارد. یــک دســته 
ــت  ــان در آن دخال ــه انس ــدون اینک ــت و ب ــی اس ــه طبیع ــی ک تهدیدات
داشــته باشــد؛ مؤلفه‌هــای طبیعــی و عوامــل طبیعــی رخ می‌دهنــد و 
پیامدهایــی را بــه همــراه دارنــد. دســته‌ی دوم تهدیداتــی اســت کــه منشــأ 
آن خارجــی اســت و بــه طــور مســتقیم کشــور هــدف را مــورد تهاجــم قــرار 
ــه آن وارد می‌کنــد. دســته ســوم تهدیــدات دشــمن  می‌دهــد و خســارت ب
ــد. در  ــی صــورت می‌ده ــع مل ــه مناف ــی را علی ــه اقدامات ــی اســت ک داخل
ــاد  ــم ی ــوان تروریســم زیســتی ه ــه عن ــه ب ــرات زیســتی ک ــوزه مخاط ح
می‌شــود، شــامل عوامــل زیســتی کــه به‌صــورت دســتکاری شــده اســت 
ــدام  ــد و مشــخص توســط گروه‌هــای تروریســتی اق ــه صــورت هدفمن و ب
ــد.  ــیب‌ وارد کنن ــان آس ــای ســامت انس ــه حوزه‌ه ــد ب ــا بتوانن ــود ت می‌ش
ــوع  ــود دارد و آن موض ــوص وج ــن خص ــم در ای ــر ه ــوع دیگ ــک موض ی
بحــران زیســتی اســت کــه اگــر بــه علــت انتشــار عوامــل زیســتی یــک 
ــود دارد  ــه وج ــی ک ــای مختلف ــی در فعالیت‌ه ــت عموم ــی در وضعي ضعف
ــیب  ــار آس ــتی را دچ ــانی و زیس ــرمایه‌های انس ــن س ــرد و ای ــورت بگی ص
کنــد و مشــکلات بزرگــی را بــرای جامعــه تحمیــل کنــد؛ بــه نحــوی کــه 
ــه یــک ســری اقدامــات اضطــراری باشــد، در ایــن صــورت گفتــه  ــاز ب نی

ــت. ــتی رخ داده اس ــران زیس ــه بح ــود ک می‌ش

ــم  ــرض می‌کن ــه ع ــوزه‌اي ک ــش ح ــن ش ــه ای ــتی متوج ــدات زیس  تهدی
ــای  ــرد. حوزه‌ه ــرل ک ــت و کنت ــا را مدیری ــتی این‌ه ــه بایس ــد ک می‌باش
ــاورزی و  ــت و کش ــامیدنی، محیط‌زیس ــذا، آب آش ــور، غ ــان؛ دام و طی انس
علی‌القاعــده محــور تهدیــد نیــز ســامتی انســان اســت؛ چــرا کــه چرخــه 
ــر مســتقیمی را روی ســامت  مصــرف دام و محصــولات کشــاورزی؛ تأثی
ــه وجــود مــی‌آورد. در خصــوص امنیــت  انســان و امنیــت بقــای انســان ب
زیســتی یــک مجموعــه اقداماتــی را بایســتی صــورت بدهیــم تــا در برابــر 
تهدیــدات و مخاطــرات زیســتی ایمــن و مصــون باشــيم. اینکــه مدیریــت 
بحــران بتوانــد پیــش از اینکــه آن عامــل منتشــر بشــود و گســترش پیــدا 
ــدای  ــر در ابت ــال آن اگ ــه دنب ــم ب ــد ه ــد و بع ــد، آن را تشــخیص بده کن
کار اســت بــه دســتگاه‌های مربوطــه هشــدار دهــد و اگــر گســترش پیــدا 

کــرده بــه جامعــه‌اي کــه تحــت احتمــال خطــر هســتند هشــدار بدهــد. بعــد 
ــه صــورت  ــت صحن ــن حــوزه و مدیری ــرل ای ــرای کنت ــی را ب هــم اقدامات
ــدی  ــد و مســأله بع ــداد و نجــات انجــام بده ــر لازم اســت ام ــد و اگ بده
هــم بازســازی منابعــی اســت کــه بــه هــر نحــوی دچــار مشــکل شــده‌اند 
و حتــی رفــع آلودگــی و بحــث محدودســازی محلــی کــه آلودگــی انتشــار 
پیــدا کــرده، این‌هــا اقداماتــی اســت کــه بعــد از وقــوع و انتشــارش بایســتی 
ــی  ــگیری و اجرای ــات پیش ــدات لازم و اقدام ــد تمهی ــرد. بای ــورت بگی ص

در حــوزه مخاطــرات زیســتی 
امنیــت  تــا  بگیــرد  صــورت 
بنابرايــن  فراهــم شــود.  لازم 
ــد  ــتي، رص ــاع زيس ــه دف وظيف
ــدات  ــوع تهدي ــن ن ــش اي و پاي
از  تهديــدات  ايــن  کنتــرل  و 
ــت  ــوده و حفاظ ــأ آن ب سرمنش
ــر  ــی در براب ــرمایه‌هاي مل از س
تهدیــدات و مخاطــرات زیســتی 
و کاهــش آثــار و عواقــب ناشــی 

از آن‌هــا می‌شــود.

مخاطــرات‌  كريمي‌نيــا: 
زیســتی بــه آن دســته از عوامــل 
باکتری‌هــا،  ماننــد  زیســتی 
انگل‌هــا،  ویروس‌ها،.قارچ‌هــا، 
ــی  ــموم ناش ــا س ــا و ی فریون‌ه
ــود کــه  ــا گفتــه می‌ش از آن‌ه
می‌توانــد بــر روی موجــودات 
دام،  انســان،  از  اعــم  زنــده 
گیاهــان اثــر گــذارد و یــا اینکــه 
ــل محیط‌زیســتی  ــر روی عوام ب
ــر  ــوا تأثی ــاک، آب، ه ــد خ مانن

ــد. ــته باش ــی داش منف

ــز  ــده نی ــر بن ــري: از نظ نصي
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مخاطــرات زیســتی یــک گــروه وســیعی از مخاطــرات و تهدید‌هــا هســتند 
کــه یــا خــود موجــود زنــده اســت یــا از ترشــحات و تولیــدات موجــودات 
ــد  ــی مانن ــا گروه‌های ــموم ی ــال س ــور مث ــوند. به‌ط ــی می‌ش ــده ناش زن
ایــن  و  آن  ماننــد  و  انگل‌هــا  و  قارچ‌هــا  و  باکتری‌هــا  و  ویروس‌هــا 
ــیب  ــد آس ــانی تولی ــع انس ــان‌ها و جوام ــرای انس ــد ب ــرات مي‌توانن مخاط
کننــد و روز بــه روز این‌هــا پیچیده‌تــر می‌شــود. بخشــی از آن‌هــا در 
طبیعــت وجــود دارد و در اثــر رعایــت نکــردن شــرایط بهداشــتی مي‌تواننــد 
ــاز  ــکل دست‌س ــه ش ــی از آن ب ــوند. بخش ــکل‌آفرین بش ــا مش ــرای م ب
ــا  ــوند ی ــد بش ــت تولی ــن اس ــی ممک ــز تحقیقات ــگاه‌ها و مراک در آزمایش
دســت‌کاری ژنتیکــی بشــوند کمــا اینکــه ماجــراي کوویــد-19 معقــول و 
منطقــی نیســت کــه ایــن یــک اتفــاق طبیعــی بــوده باشــد و در اثــر یــک 
اپیدمــی ســاده بتوانــد یــک چنيــن پاندمــی فراگیــری رخ بدهــد. بــه شــدت 
ــر  ــه‌ نظ ــروس ب ــودن وی ــدی ب ــودن و عم ــاخت ب ــه انسان‌س ــكوك ب مش
ــد و  ــاق می‌افت ــه اتف ــی ک ــن جهش‌های ــم ای ــر، ه ــه دیگ ــد. نمون می‌رس
ــات  ــی اوق ــد گاه ــروس رخ می‌ده ــی وی ــاختار ژنتیک ــه در س ــی ک تغییرات
بایــد شــرایط را بهتــر بکننــد گاهــی بایــد بدتــر کنــد اینکــه فقــط ویــروس 
دارد خطرناک‌تــر از قبــل می‌شــود بــا هــر جهــش و هیــچ بهتــر شــدنی در 
ــد  ــه تکاپــو افتادن کار نیســت شــ‌كبرانگيز اســت و بســياري از کشــورها ب

ــد.  ــودن ماجــرا را مشــخص كنن كــه چندوچــون عمــدي ب

:بیماری‌های نو پدید چیســت؟ يمني ا هنگ  فر
هاشــمي فشــاركي:همان‌طور کــه از عنــوان نوپدیــد مشــخص اســت 
بیماری‌هایــی کــه فاقــد پیشــینه قبلــی بــوده و به‌طــور عمــده در ســنوات 
اخیــر پیــش آمــده اســت. شــامل بیماری‌هــای عفونــی نوپدیــد و تهدیــدات 
ــوع  ــد از ن ــن تهدی ــه مهم‌تری زیســتی و بیوتروریســتم )Bioterrorism( ک
زیســتی اســت. یکــی از جنبه‌هــای بیمــاری نوپدیــد، بیماری‌هــای 
مشــترک بیــن انســان و حیوانــات اســت. مســأله بعــدی در واقــع بــاز پدیــد 
ــد  ــای نوپدی ــای بیماری‌ه ــت. از پیچیدگی‌ه ــا اس ــن بیماری‌ه ــودن ای ب
ــی  ــود و دوره و حت ــف نمي‌ش ــی متوق ــدوده جغرافیای ــک مح ــه، در ی اینک
ــن  ــل همی ــان را مث ــه کل جه ــت ک ــه‌ای اس ــدن آن به‌گون ــی ش اپیدم
کوویــد- ۱۹ در برمی‌گیــرد و روابــط درهــم تنيــده شــده بین‌الملــل 
ــرعت در  ــه س ــاری ب ــه آن بیم ــود ک ــث مي‌ش ــترده باع ــات گس و تعام

مناطــق مختلــف گســترش پیــدا کنــد. در ميــان عوامــل عفونــی بیمــاری‌زا 
ــای  ــده و بیماری‌ه ــول ش ــر و تح ــار تغیی ــه دچ ــتر از هم ــا بیش ویروس‌ه

ــد. ــد مشــترک را ایجــاد کردن نوپدی

 كريمي‌نيــا: بیماری‌هــای نوپدیــد بــه آن دســته از بیماری‌هایــی 
ــه  ــا اینک ــدند و ی ــاهده ش ــار مش ــن ب ــرای اولی ــه ب ــود ک ــه می‌ش گفت
بــرای اولیــن بــار در منطقــه جدیــدی ایــن بیمــاری گــزارش شــده اســت. 
ــاری  ــار بیم ــود. در کن ــان مي‌ش ــد بي ــوان نوپدی ــه عن ــا ب ــن بیماری‌ه ای
ــم. منظــور آن دســته از  ــد داری ــاری بازپدی ــام بیم ــه ن ــای ب ــد، واژه نوپدی
ــوده و  ــری نب ــزارش و خب ــا گ ــا از آن‌ه ــه مدت‌ه ــت ک ــی اس بیماری‌های
ــدد  ــاری مج ــزارش، بیم ــدم گ ــری و ع ــدی بی‌خب ــای مدی ــس از مدته پ
ــب  ــن ترتی ــه ای ــد را ب ــد و بازپدی ــاری نوپدی ــود. دو واژه بیم ــایی ش شناس

تعریــف می‌کننــد.

دكتر علی نصیری

سرپرست سازمان پیشگیری و 
مدیریت بحران شهر تهران

نصيــري:  بیماری‌هــای نوپدیــد 
بیماری‌هایــی هســتند کــه در 
ســنوات قبــل و دهــه‌ي قبــل در 
ــتند،  ــود نداش ــری وج ــخ بش تاری
ــای ژنتیکــی  ــر جهش‌ه ــا در اث ی
ــای  ــه روی ویروس‌ه ــی ک طبیع
پديــد  می‌دهــد،  رخ  مختلــف 
آمده‌انــد و يــا همچنــان کــه 
ــردم،  ــرض ك ــل ع ــؤال قب در س
در آزمایشــگاه‌ها و بــه دســت 
خــدا  از  دورافتــاده  انســان 
بیماری‌هــای  شــود.  ايجــاد 
هســتند  بیماری‌هــای  نوپدیــد 
کــه بشــر طبیعتــاً شــناختي از 
آن‌هــا نــدارد. کرونــا بیمــاری 
ــوده  ــه شــناخته شــده ب اســت ک
و ســال‌های ســال در جهــان 
ــای-  ــی کرون ــته ول ــود داش وج
ــات  ــوع خصوصی ــن ن ــه ای ۱۹ ک
از  را  ویژگی‌هــا  نــوع  ایــن  و 
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ــريت و  ــاً بش ــت و واقع ــد هس ــاری نوپدی ــک بیم ــد ی ــان می‌ده ــود نش خ
ــا  ــه ب ــوی در مواجه ــه نح ــان ب ــف جه ــورهای مختل ــامت کش ــام س نظ
ــات  ــن اتفاق ــا و ای ــن جهش‌ه ــا ای ــت و ت ــده اس ــل ش ــروس قف ــن وی ای
ــی نتوانســته  پشــت ســر هــم و مکــرر رخ مي‌دهــد. نظــام ســامت جهان
ايــن مشــكل را به‌طــور كامــل مدیریــت کنــد، کمــا اینکــه مــا در ســطح 
جهــان ایــن همــه کشــته و ایــن مصدومیــت و عــوارض را شــاهد هســتیم. 
بیماری‌هــای نوپدیــد مثــل ایــدز کــه به‌طــور مثــال از ســال ۱۹۶۰ وجــود 
نداشــت در دنیــا و چالــش بــزرگ بشــریت بــوده، در ســه یــا چهــار دهــه 
اخیــر و در آینــده هــم بــه نظــر مي‌رســد بــا ایــن شــكلي کــه دارد پیــش 
ــه روز  ــت روز ب ــاهده اس ــل مش ــه قاب ــم‌اندازی ک ــن چش ــا ای ــد و ب می‌آي
ــر  ــد ۱۹ از اصطــاح تي ــرای کووی ــزان ب ــر خواهــد شــد. یکــی از عزی بدت
مشــقي اســتفاده ميك‌ــرد یعنــی آن اتفــاق تنفســی کــه ممكــن اســت در 
ســال ۲۰۲۳، ســه ســال دیگــر اتفــاق بیفتــد واقعــاً بســیار بســیار وخیم‌تــر 

ــود. ــد ب ــن خواه از ای

جهانــی  اپیدمــی  از  ســال  دو  حــدود  :اکنــون  يمني ا هنــگ  فر
ــور  ــاری به‌ط ــن بیم ــورد ای ــذرد، در م ــا می‌گ ــاری کرون بیم

ــد. ــر بفرمایی مختص

هاشــمي فشــاركي:بله متأســفانه ایــن همه‌گیــری جهانــی، پاندمــی کــه 
از مــرز چنــد قــاره فراتــر رفتــه و کل جهــان را در برگرفتــه. در گذشــته‌های 
دور مــواردی بــوده مثــل بیمــاری طاعــون یــا آنفولانــزا کــه در چنــد دهــه 
ــل  ــدز )اچ‌آی‌وی( کــه حــدود ۵۰ ســال قب پیشــ ب��ه وج��ود آم��د و ی��ا ای
ــر  ــه اخی ــرد و نمون ــدا ک ــترش پی ــد و گس ــروع ش ــکا ش ــا و امری در آفریق
هــم هميــن کوویــد- ۱۹ اســت کــه نمونه‌هایــی از همه‌گیــری جهانــی و 
ــده اســت  ــاً بســیار نگران‌کنن ــه واقع ــرد، ک ــاری را در برمی‌گی ــی بیم پاندم
و علــت اصلــی آن هــم ســرعت تکثیــر و ســهولت تکثیــر اســت کــه ســبب 
ــد  ــت صددرص ــوان گف ــت. مي‌ت ــده اس ــدن آن ش ــرل ش ــل کنت غیرقاب
جهانــی بــوده و همــه نقــاط دنیــا را در برگرفتــه اســت. کرونــا یــک خانــواده 
گســترش یافتــه از ویروس‌هــای اســت کــه موجــب عفونت‌هــای تنفســی 
از یــک ســرماخوردگی ســاده تــا یــک اپیدمــی ســارس را شــامل می‌شــود 
و پیامدهــای ویروســی هــم کــه اکثــر فعالیت‌هــا را ببینیــم بــه تعطیلــی و 
ــه هــم  ــط اجتماعــی را کامــاً ب حداقــل کشــانده و ســبک زندگــی و رواب

ــده و  ــخت ش ــیار س ــرایط بس ــا ش ــیاری از حوزه‌ه ــت و در بس ــه اس ریخت
تأســف‌آور اینکــه هنــوز هــم پایانــی بــرای ایــن بیمــاری.

ــارس ۲.  ــا س ــد- ۱۹ ی ــی کووی ــورد پاندم ــه در م ــك نکت  كريمي‌نيا:ي
ــاد  ــرد ایج ــی هواب ــل ویروس ــک عام ــط ی ــه توس ــت ک ــاری اس ــن بیم اي
شــده. احتمــالًا حیــوان بــه عنــوان ناقــل نقــش داشــته، منتهــی قطعیتــش 
ــه آن  ــع ب ــياري راج ــی بس ــای تحقیقات ــوز بحث‌ه ــت. هن ــخص نیس مش
صــورت می‌گیــرد. خانــواده کرونــا ویروس‌هــا، خانــواده گســترده‌ای 
هســتند. تاكنــون دو پاندمــی داشــتیم؛ بــه اســم ســارس ۱ در ســال ۲۰۰۳ 
و بیمــاری مــرس در ســال ۲۰۱۲ و در ســال ۲۰۱۹ هــم بیمــاری کوویــد 19 
یــا ســارس ۲ ایجــاد شــد. بــه عبارتــی هــر پنــج و نیــم ســال، بیمــاری‌ای 
ــواده خــودش را نشــان می‌دهــد. در ابتــدا در کشــور چیــن، در  از ایــن خان
ــه  ــود کــه بیمــاری مشــاهده شــد. ب ــی، شهرســتان ووهــان ب اســتان هوب
ــودات  ــنده‌های موج ــا و فروش ــازار ماهی‌فروش‌ه ــه از ب ــید ک ــر می‌رس نظ
زنــده در آن بــازار، ایــن منتشــر شــده اســت. بــه مــرور زمــان، گزارش‌هایــی 
ناشــی از نشــت آزمایشــگاهی ایــن بیمــاری هــم منتشــر شــد کــه آخریــن 
آن، بــرای چنــد مــاه گذشــته میــادی بــود. در ایــن بیمــاری، ابتــدا عامــل 
ــه از  ــد ک ــر می‌کردن ــج فک ــه تدری ــد و ب ــاری، ویروســی مشــخص ش بیم
ــان  ــه از ده ــی قطــرات درشــتی ک ــت منتشــر مي‌شــود؛ یعن ــق دراپل طری
ــا  ــا ب ــد. ام ــر كن ــاري را منتش ــد بيم ــته و مي‌توان ــارج گش ــرون خ ــه بی ب
ــرد  ــاری هواب ــاری، بیم ــه بیم ــن نتیجــه رســیدند ک ــه ای ــان ب گذشــت زم
ــرات  ــا قط ــا ی ــر دراپلت‌ه ــر از قط ــر ذرات را کوچک‌ت ــون قط ــت؛ چ اس
می‌دانســتند. بیمــاری بخــش عمــده‌ای از جهــان معاصــر را در بــر گرفــت. 
تقریبــاً جــز قطــب جنــوب تمــام کشــورهای دنیــا بــا شــدت و ضعف‌هــای 
مختلفــی گرفتــار شــدند کــه بعدهــا در قطــب جنــوب هــم مشــاهده شــد. 
ــد و تماســی بــا  ــود روی آب بودن ــناورهایی کــه ماه‌هــا ب ــی در ش حت
ــراد ديگــري نداشــتند هــم بیمــاری مشــاهده شــد کــه باعــث  ــادر و اف بن
تعجــب دانشــمندان شــده بــود. چــون راه انتقــال و ابتــای آن‌هــا کامــاً 
ــه الگوهــای مختلفــی نشــان داده  ــود. بیمــاری خــودش را ب نامشــخص ب
اســت؛ دســتگاه گــوارش، دســتگاه قلــب و عــروق، سیســتم مغــز و اعصــاب 
ــم  ــان و ق ــان در گی ــا، هم‌زم ــدا در کشــور م ــد. در ابت ــر شــده بودن درگی
ــاد  ــا ســرعت زی ــا ب ــج ام ــه تدری ــان و ب ــرور زم ــه م ــه ب مشــاهده شــد ک
شــهرها و اســتان‌های دیگــر را درنوردیــد. تــا امــروز جمــع زيــادي کشــته 

شــده‌اند.
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ــا نشــان داد کــه بشــر بیــش از آن چیــزی کــه فکــرش  نصيــري: کرون
را می‌کنــد بــه قــدرت خــود در علــم پزشــکی می‌نــازد، ضعیــف، 
ــاختارهای  ــام س ــت تم ــروس توانس ــک وی ــت. ی ــوان اس ــیب‌پذیر و نات آس
مدیریــت جهانــی را بــه چالــش بکشــد و ایــن ویــروس توانســت اقتصــاد 
ــت  ــروس توانس ــن وی ــد. ای ــدی کن ــم و ج ــائل مه ــار مس ــی را دچ جهان
ــه  ــد ک ــان‌ها بزن ــر روان انس ــم و از آن مهم‌ت ــامت جس ــه س ــیبی ب آس
ــن  ــردن ای ــش ک ــد از فروک ــال بع ــال‌های س ــا س ــم ت ــر می‌کن ــن فک م
بیمــاری، اگــر فروکــش کردنــی در کار باشــد، بشــریت دیگــر آن حــال قبل 
ــر اســاس آن  ــت. در مجمــوع انســان دارد ب ــاق را نخواهــد یاف ــن اتف از ای
فطــرت خــودش تــاش می‌کنــد و می‌جنگــد تــا شــرایط را بهبــود دهــد. 
بــا ایــن بیمــاری دســت‌وپنجه نــرم می‌کنــد ولــی اینکــه یــک اپیدمــی در 
حــال حاضــر حــدود دو ســال اســت کــه اتفــاق افتــاده و حتــی بعضــی از 
ــن  ــم ای ــده ه ــال آین ــک س ــا ی ــا ت ــی از پیش‌بینی‌ه ــم‌اندازها و بعض چش
ــه در  ــد ک ــان می‌ده ــن نش ــد. اي ــر می‌بینن ــان فراگی ــم چن ــاری را ه بیم
مجمــوع نمي‌تــوان گفــت کــه مــا در برابــر ایــن بیمــاری موفــق بوده‌ایــم 
ــد  ــز دیگــری اســت. بای ــت چی ــی موفقی ــرده باشــیم، ول ــرل ک ــاید کنت ش
ــن  ــه م ــم البت ــش بدهی ــاخت‌ها را افزای ــدت زیرس ــه ش ــم و ب درس بگیری
یــک ســخنرانی داشــتم تحــت عنــوان جهــان پــس از کرونــا یــا عصــر پســا 
کرونــا کــه مدیریــت نظــام ســامت در عصــر پســا کرونــا را مــورد مداقــه و 
بحــث قــرار داده بــودم. در ایــن ســخنرانی بــر اســاس شــواهدي کــه وجــود 
دارد، حتــی مدیریــت نظــام ســامت در عصــر پســا کرونــا بــا عصــر پیــش 
از کرونــا خیلــی متفــاوت اســت و جهــان بــا چالش‌هــای جدیــدی مواجــه 
خواهــد بــود. مــا تصــور می‌کنیــم کــه تعــداد بیمــاران اعصــاب و روان بــه 
شــدت افزایــش پیــدا می‌کنــد و مناســبات و آموزش‌هــا و نــگاه مــردم بــه 
ــوع زندگــی مــردم همیــن حــال هــم  بهداشــت عــوض می‌شــود اصــاً ن
ــرات وســیع و مهــم  ــه احتمــال یــک ســری تغیی ــر کــرده و ب بســيار تغیی
فرهنگــی را در پیــش رو خواهيــم داشــت حتــی امــور سیاســی و اجتماعــی. 
گروهــي معتقــد بودنــد کــه ترامــپ بــه کرونــا باخــت و نــه بــه بایــدن و در 
خیلــی از کشــورها هــم اتفــاق افتــاد یعنــی يكــي از مؤلفه‌هــای تأثیرگــذار 
ــد.  ــوب ش ــا محس ــت کرون ــا در مدیری ــدی دولت‌ه در رأی آوردن، توانمن
ــا یــک بازیگــر مهــم در سیاســت‌های جهــان امــروز شــده  خلاصــه کرون
و بــه تقریــب بــرای بنــده بــه عنــوان یــک کارشــناس حــوزه ســامت در 
ــا و بحران‌هــا مســجل اســت کــه ایــن یــک اتفــاق طبیعــی  شــرایط بلای

ــد. ــد باش ــت و نمی‌توان نیس

ــداد  ــاری، تع ــه بیم ــا ب ــوارد ابت ــا م ــه ب :در مقایس يمنــي ا هنــگ  فر
ــر و  ــا، مرگ‌ومی ــد ابت ــگان، رون ــتگان و بهبودیافت درگذش

ــد؟ ــی می‌فرمایی ــه ارزیاب ــودی را چگون بهب

ــی  ــای خوب ــاری تلاش‌ه ــار بیم ــوص مه ــاركي:در خص ــمي فش هاش
در کشــور و جهــان صــورت گرفتــه اســت ولــی حتــی بــا وجــود مقــررات 
ســخت‌گیرانه بــاز ایــن بیمــاری گســترش پیــدا کــرده کــه نشــان 
می‌دهــد برخــی اقدامــات کافــی نبــوده اســت. بــه جهــت  تجاربــی کــه از 
بیماری‌هــای گســترده و حــوادث گذشــته وجــود داشــت، برخــی اقدامــات 
ــاً در  ــرد، خصوص ــورت پذی ــر ص ــت بهت ــگیرانه می‌توانس ــای پیش و کاره
ابتــدای شــیوع در کشــور کــه می‌شــد  بیمــاری را از منشــاء کنتــرل کــرد 
و مانــع گســترش آن شــد امــا تصمیم‌گیــری بــه موقــع و ســریعی انجــام 
ــروس  ــن وی ــا حــدودی ای ــه ت ــه شــد ک ــم گرفت ــد از آن تصمی نشــد و بع
ــود  ــن ب ــود و یکــی از اشــکالات ای ــا منتشــر شــده ب در ســطح کشــور م
ــا ابزارهــای نظارتــی و ابزارهــای  کــه مصوبــات ســتاد ملــی ناکافــی کرون
کنترلــی لازم را نداشــته تــا بتوانــد ایــن مســأله را کنتــرل کنــد. اطلاعــات 
ــه  ــه ارائ ــران مربوط ــد صاحب‌نظ ــاری را بای ــن بیم ــاری ای ــه آم و مقایس

ــل شــود. ــد و بررســی و تحلی بدهن

ــا دو  ــد- ۱۹ را ب ــاری کووی ــای بیم ــد ابت ــه رون  كريمي‌نيا:هنگامی‌ک
بیمــاری گذشــته ســارس ۱ و مــرس مقایســه می‌کنیــم، میــزان مرگ‌ومیــر 
بــه شــدت پاییــن اســت. در ســارس ۱ حــدود ۱۰ درصــد مبتلایــان فــوت 
کردنــد و در مــرس حــدود ۴۰ درصــد مبتلایــان و در بیمــاری کوویــد ۱۹ بــا 
گذشــت زمــان ایــن عــدد بیــن ۲ تــا ۴ تقریبــاً ثابــت اســت؛ یعنــی شــدت 
ــی و  ــاری قبل ــر از دو بیم ــاری پایین‌ت ــن بیم ــه ای ــا ب ــر ابت ــر اث ــرگ ب م
حتــی بیمــاری‌ای مثــل ابــولا اســت. امــا شــدت واگیــر ایــن بیمــاری بســيار 
افزایــش یافتــه. نکتــه مهــم دیگــر اينكــه ویــروس، در نقــاط مختلــف دنیــا 
جهش‌هــای متعــددی را داشــته و تغییراتــی پیــدا کــرده کــه می‌تــوان بــه 
جهــش هنــدی، آفریقــای جنوبــی، برزیلــی، ژاپنــی، کالیفرنیــا اشــاره کــرد 
ــی آلفــا،  ــه صــورت حــروف یونان ــی بهداشــت ب ــراً ســازمان جهان کــه اخی
ــرده در ایــن ميــان، جهــش انگلیســی و  ــا از ایــن عوامــل اســم ب بتــا، دلت
ــد  ــدام مي‌توانن ــا هرک ــن جهش‌ه ــم. ای ــاهد بودی ــا ش ــم م ــي را ه آفريقاي
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ــه  ــع بشــریت، چ ــه نف ــت ب ــه مثب ــد؛ چ ــروس ایجــاد کنن ــی در وی تغییرات
منفــی علیــه بشــریت. اینکــه میــزان ابتــا را گســترش بدهــد یــا میــزان 
مــرگ افزایــش پیــدا کنــد یــا شــدت ابتــا کاهــش پیــدا کنــد یــا شــدت 
مرگ‌ومیــر کاهــش پیــدا كننــد، از خصوصیاتــی اســت کــه دربــاره‌ی ایــن 
ویروس‌هــا مي‌شــود مدنظــر قــرار داد. آن چنانکــه بيــان شــده بــر اســاس 
آمارهــاي جهانــي ميانگيــن ابتــا، ســه برابــر آمارهــاي رســمي اســت. ايــن 

يكــي از نــكات مهــم اســت.

ــه  ــان چگون ــور خودم ــؤال ۴ را در کش ــورد س : م يمنــي ا هنــگ  فر
ــد؟ ــی می‌فرمایی ارزیاب

ــدارم  هاشــمي فشــاركي:در خصــوص ایــن ســؤال بنــده اطلاعاتــی ن
ــل  ــم قاب ــتندتر و ه ــم مس ــه ه ــد ک ــه دهن ــه ارائ ــران مربوط و صاحب‌نظ
ــان  ــی نش ــات کل ــگاه اطلاع ــه در ن ــزی ک ــی آن چی ــت. ول ــر اس اتکات
ــکاری  ــا هم ــا ب ــور م ــان را کش ــن در جه ــق واکس ــود تزری ــد، رک می‌ده
ــوان  ــراً رخ داده؛ می‌ت ــا ســرعتی کــه اخی شــبانه‌روزی بســیج شکســته و ب

ــود. ــدوار ب ــج آن امی ــه نتای ب

 كريمي‌نيا:بــا بــروز بیمــاری در داخــل کشــور ســتاد ملــی کرونــا شــکل 
گرفــت بــا حضــور اعضــای مختلفــی و این ســتاد در ذیــل خــودش ۸ کمیته 
را احیــا کــرد و در اســتان‌ها هــم کمیته‌هــا و قرارگاه‌هــای اســتانی شــکل 
گرفتنــد. فرماندهــی ســتاد ملــی در ابتــدا بــر عهــده وزیــر بهداشــت بــود 
ــن ســتاد را  ــه ریاســت جمهــوری پيشــين خــود مســؤولیت ای کــه در ادام
عهــده‌دار شــد. ســتاد مزبــور کمیته‌هــای مشــاورهای متعــددی بــه عنــوان 
کمیتــه علمــی، کمیتــه واکســن، کمیتــه اپیدمیولــوژی شــکل داد کــه نقــش 
بازوهــای مشــورتی ســتاد را داشــتند. نکتــه مهمــی کــه می‌تــوان گفــت در 
ــران  ــه بازیگ ــتاد از هم ــه س ــور، اینک ــتاد مزب ــی س ــا آسیب‌شناس ــه ب رابط
اصلــی بــرای مقابلــه اســتفاده نکــرده بــود و یــا بــه عبــارت بهتــر، عــاوه 
ــران  ــود، بازیگ ــرده ب ــتفاده نک ــی اس ــران اصل ــه بازیگ ــه از هم ــر این‌ک ب
ديگــري هــم کــه حضــور داشــتند از ظرفیــت آن‌هــا بــه درســتی اســتفاده 
نشــد. یکــی از ظرفیت‌هــای خیلــی خوبــی کــه می‌شــود اشــاره کــرد کــه 
مــورد اســتفاده قــرار نگرفــت، ســازمان پدافنــد غیرعامــل بــود کــه از قبــل 
ــود  ــد زیســتی را شــکل داده ب ــرارگاه پدافن ــش، ق ــف ذاتی ــل وظای ــه دلی ب

کــه در رابطــه بــا کرونــا هــم اقدامــات خیلــی ســنگینی را انجام داده اســت.

ــال‌های  ــه در س ــود دارد ک ــال وج ــن احتم ــا ای :آی يمني ا هنــگ  فر
ــری  ــری دیگ ــد و عالم‌گی ــاری نوپدی ــا بیم ــان ب ــده جه آین

روبــرو شــود؟

ــاهد  ــار ش ــن ب ــته چندی ــه در گذش ــور ک ــاركي: همانط ــمي فش هاش
بیماری‌هــای نوپدیــد بوده‌ایــم، در آیــن نیــز بســیار محتمــل اســت. خــوب 
اســت مــا از ایــن منظــر توجــه کنیــم کــه انســان و جوامــع و دســتگاه‌های 
ــا افزایــش دانــش و تجهیــزات متعــدد و پیچیــده و هوشــمند و  مختلــف ب
ــه رشــد و  ــه ب ــا توج ــی ب ــم، ول ــق داری ــت بســیار دقی ــی می‌شــود گف حت
ــا کشــورهایی  ــا متأســفانه انســان‌نماها ی ــی کــه بیماری‌هــا دارد و ی تکامل
کــه بــه دنبــال منافــع اقتصــادی و سیاســی هســتند می‌تواننــد بــا اســتفاده 
از ضعــف همــه ایــن تجهیــزات و امکانــات، بیماری‌هــای نوپدیــد جدیــد و 
تکامــل یافتــه را تولیــد بکننــد و در راســتای آن اهــداف شــیطانی کــه دارنــد 
ــود  ــه وج ــری ب ــع بش ــرای جوام ــدی را ب ــکلات بع ــد و مش ــج بدهن تروی

بیاورنــد.

ــوض  ــتی ع ــدات زیس ــدل تهدی ــت م ــه داش ــد توج ــا: بای  كريمي‌ني
ــدات  ــاف تهدی ــاکان برخ ــا کم ــود، ام ــوض می‌ش ــش ع ــود، عامل می‌ش
شــیمیایی، تهدیــدات ســایبری و تهدیــدات هســته‌ای این‌هــا وجــود 
خواهنــد داشــت. تغییــرات اقلیمــی یکــی از عواملــی هســتند کــه می‌توانــد 
نقــش داشــته باشــد و امــروزه مــا در بخش‌هایــی شــاهد تغییــرات اقلیمــی 
ــر  ــوي دیگ ــد. از س ــده باش ــران کنن ــد نگ ــم می‌توان ــن ه ــه اي ــتیم ک هس
برخــاف ســه حــوزه تهدیــدات ســایبری، شــیمیایی و پرتویــی، تهدیــدات 
ــاری  ــگاه تج ــوند و از ن ــی ش ــه جهان ــد ک ــت را دارن ــن ظرفی ــتی ای زیس
ــتفاده  ــزار اس ــوان اب ــه عن ــر ب ــتی اگ ــدات زیس ــه تهدی ــت ک ــوان گف می‌ت
ــرای ایجادکننــدگان آن تأمیــن  ــی را ب ــازار خیلــی خوب ــد ب شــوند، می‌توانن
ــن  ــم، ای ــگاه بکنی ــم ن ــتی ه ــد زیس ــن تهدی ــد ای ــه فرآین ــر ب ــد. اگ بکنن
احتمــال وجــود دارد کــه مــا در آینــده‌ای نزدیــک نــوع جدیــدی از تهدیدات 
زیســتی را شــاهد باشــیم کــه می‌توانــد حتــی بــه صــورت منطقــه‌ای ولــی 
در شــدت بــالا تأثیــر بگــذارد و قاعدتــاً بایــد هــر لحظــه بــراي تهدیــدات 

ــود. ــد آمــاده ب ــد و بازپدی ــه عوامــل نوپدی ــر پای زیســتی ب



فرهنگ ایمنی 12سال پانزدهم شماره 30 و 31

نصيــري: در ايــن مــورد در ســؤالات قبلــی جــواب دادم. بلــه مــا تصــور 
می‌کنیــم ايــن احتمــال وجــود دارد. بــا آن تئــوری کــه مــا بــه آن 
ــی  ــد- 19 انسان‌ســاخت و عمــدي اســت و حت ــد هســتیم كــه كووي معتق
ــاخت  ــز انسان‌س ــا ني ــاس و این‌ه ــرس و س ــل م ــی مث ــای قبل ويروس‌ه
و  کوبنده‌تــر  را خطرناک‌تــر،  این‌هــا  دارنــد  مــداوم  به‌طــور  و  بــوده 
ــه  ــه بل ــدم ک ــدت معتق ــه ش ــازند، ب ــدی می‌س ــروس بع ــر از وی مخرب‌ت
ــا بيمــاري  ایــن احتمــال وجــود دارد كــه طــي ســال‌های آينــده جهــان ب
ــود  ــم وج ــتر ه ــال بیش ــود و احتم ــرو ش ــري روب ــر ديگ ــد و عالم‌گی نوپدي
ــز  ــور موفقیت‌آمی ــک مان ــه ی ــابه اينك ــته مش ــه گذش ــبت ب ــه نس دارد ك

ــد. ــدام كنن ــی اق ــه اصل ــرای حمل داشــته باشــد و ب

ــی  ــر اپیدم ــور در براب ــتر کش ــی بیش ــرای آمادگ :ب يمني ا هنــگ  فر
یــا پانادمــی دیگــر مهم‌تریــن اقدامــات کــدام اســت؟

ــای  ــازی فضاه ــات مناسب‌س ــن اقدام ــاركي: مهم‌تری ــمي فش هاش
عمومــی، مناسب‌ســازی وســایل ارتباطــی، آمــوزش و فرهنگ‌ســازی 
ــدات زیســتی،  ــه تهدی و... مي‌باشــد. افزایــش آگاهــی و اطلاعــات در زمین
تصمیم‌گیــری درســت و همــکاری دســتگاه‌های اجرایــی بــرای جلوگیــری 

از بــروز هرگونــه مشــکل در ایــن زمینــه لازم اســت.

ــی  ــات عموم ــه خدم ــپزخانه‌هایی ک ــان و آش ــت ن ــد پخ ــی مانن مکان‌های
ــک  ــد ی ــع بای ــا در واق ــن فضاه ــی از ای ــگاه‌ها و خیل ــد و آرایش می‌دهن
ــد  ــه‌ای باش ــد به‌گون ــاخت‌ها بای ــد و زیرس ــه کار ببندن ــی ب ــر و تحول تغیی
ــد.  ــدا نکن ــا گســترش پی ــی منتشــر شــد از مجــرای آن‌ه ــر آلودگ ــه اگ ک
مطلــب مهم‌تــر در بحــث آمــوزش، افزایــش آگاهــی و اطلاعــات عمومــی 
ــه  ــورد توج ــد م ــه بای ــت ک ــتی اس ــدات زیس ــواع تهدی ــای ان در زمینه‌ه
ــی  ــتگاه‌های اجرای ــکاری دس ــت و هم ــری درس ــرد. تصمیم‌گی ــرار بگی ق
ــأله‌ای  ــه مس ــن زمین ــکل در ای ــه مش ــروز هرگون ــری از ب ــرای جلوگی ب
ــه مهــم آمادگــی دســتگاه‌های  ــه آن توجــه شــود. نکت ــد ب ــه بای اســت ک
ــل  ــی مث ــای طبیع ــر بحران‌ه ــا در براب ــال م ــر ح ــه ه ــت. ب ــه اس مربوط
ــزرگ  ــهرهای ب ــوص ش ــه خص ــهرها ب ــادی را در ش ــای زی ــه مانوره زلزل
ــا در خصــوص مخاطــرات زیســتی  ــم کــه برگــزار شــده، ام شــاهد بوده‌ای
ــاق رخ داده اســت، کــه در یــک فضــای عمومــی و یــک  ــن اتف ــر ای کمت

فضــای تجمعــی دســتگاه و نهــاد، بحــث آلودگــی رزمایــش اجــرا بشــود. 
ــردد.  ــخص گ ــتم‌ها مش ــکالات آن سیس ــه اش ــود ک ــن بش ــبب ای و س
ــهر  ــاط ش ــي از نق ــر در يك ــه اگ ــود ک ــگ ش ــتگاه‌ها هماهن ــات دس اقدام
ــهر در  ــهرداری ش ــا ش ــه ی ــا ناحی ــه ی ــهرداری منطق ــی رخ داد ش وضعیت
واقــع چگونــه امکانــات را بســیج کنــد، تشــخیص بدهــد و رصــد بکنــد اگــر 
ــد  ــی بای ــرد و اگــر امکانات ــه صــورت بگی ــاز دارد چگون ــه جمعیــت نی تخلی
بــه ســمت آن منطقــه گســیل شــود چگونــه منتقــل بشــود. چــه اقداماتــی 
ــی را  ــد و چــه اقدامات ــال کنن ــف شــهرداری دنب ــد بخش‌هــای مختل را بای
دســتگاه‌های معیــن مســتقر در شــهر بایــد بــه کار ببندنــد تــا در آن رخــداد 

ــق شــوند. ــی فائ احتمال

مطلــب بعــدی هــم بحــث آمــوزش و آگاه‌ســازی اســت کــه بــه خصــوص 
ــه  ــد در واقــع ب ــر عهــده دارن ــرای نهادهایــی کــه مدیریــت شــهری را ب ب
نظــر می‌رســد کــه بیشــتر اثرگــذار خواهــد بــود کــه مدیرانــش نســبت بــه 
مســأله آگاه بشــوند و مســائل را دنبــال کننــد. طــرح رزمایــش و آمادگــی 
ــدادی  ــرده رخ ــدای نک ــر خ ــه اگ ــهری و اینک ــران ش ــهروندان و مدی ش
ــرای  ــی لازم ب ــود و آن ایمن ــت ش ــه مدیری ــد صحن ــت، بای ــورت گرف ص
ســاکنان آن منطقــه فراهــم شــود. مســأله بعــدی مســأله گســترش ارائــه 
ــال‌ها  ــن س ــه در ای ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــم ب ــوری ه ــات غیرحض خدم

ــردد. ــر گ ــر و فنی‌ت ــد کامل‌ت ــه بای ــته ک ــي داش ــرفت خوب پيش

ــم و  ــدی نگرفتی ــک را ج ــاع بیولوژی ــاخت‌های دف ــا زیرس ــري:  م نصي
ــت  ــن اس ــود ای ــل بش ــور ح ــد در كش ــه بای ــه‌ای ک ــکل و نکت ــن مش اولی
ــل  ــد تبدی ــا بای ــف م ــاً ضعی ــدد و بعض ــتی متع ــازمان‌های بالادس ــه س ک
ــده  ــوی و واحــد باشــند. پیشــنهاد مشــخص‌ بن ــه ســازمان بالادســتی ق ب
ــیس  ــور و تأس ــد کش ــازمان پدافن ــران و س ــت بح ــازمان مدیری ــام س ادغ
ــاون  ــد مع ــد می‌توان ــازمان واح ــن س ــه ای ــت ک ــد اس ــازمان واح ــک س ی
ــی  ــازوی عملیات ــته و ب ــتگاهی داش ــش فرادس ــد و نق ــور باش رئیس‌جمه
ــت وزارت بهداشــت  ــد از ظرفی ــازمان واح ــن س ــد. ای ــته باش ــی داش اجرای
و  کشــاورزی  جهــاد  وزارت  مثــل  ذی‌ربــط  وزارتخانه‌هــای  ســایر  و 
ــع  ــد و در واق ــتفاده کن ــم اس ــره ه ــت و غی ــت محیط‌زیس ــازمان حفاظ س
ــه  ــور ک ــر رئیس‌جمه ــر نظ ــود زی ــد ب ــتگاهی خواه ــازمان فرادس ــک س ی
ــا و وزارت  ــن ناج ــه بی ــه رابط ــبیه ب ــی ش ــتفاده از الگوی ــا اس ــد ب مي‌توان
کشــور بــا انتصــاب از مقــام معظــم رهبــری اختیــار نیروهــای مســلح را هــم 
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ــی نیروهــای  ــد از ظرفیــت علمــی و عملیات ــه و داشــته باشــد و بتوان گرفت
مســلح هــم اســتفاده بکنــد. در کنــار ظرفیت‌هــای کشــوری ایــن ســازمان 
اول بایــد شــکل بگیــرد و بعــد اینکــه مــا قانــون مدیریــت بحــران کشــور 
ــن  ــون ای ــاح قان ــرای اص ــا ب ــنهاد م ــم. پیش ــاح کنی ــس اص را در مجل
ــاون اول  ــا مع ــور ی ــس جمه ــی ریی ــراری مل ــرایط اضط ــه در ش ــت ک اس
فرمانــده حادثــه باشــد، چــون بــرای هماهنگی‌هــای فرادســتگاهی و 
ــه ســرعت  ــاون اول ب ــا مع ــه‌ای دســتور رییــس جمهــور ی ــن وزارت‌خان بی
ــتری  ــرعت بیش ــا س ــا ب ــتگاه‌ها و وزارت‌خانه‌ه ــد و دس ــد ش ــرا خواه اج
ــم و  ــا بیایی ــه م ــدی اینک ــه بع ــوند. نکت ــگ می‌ش ــر هماهن ــا یکدیگ ب
زیرســاخت‌ها را اصــاح كــرده و ارتقــا بدهیــم. بایــد بپذیریــم کــه کشــور 
تخــت بیمارســتانی‌اش بــرای مــواردي مثــل مقابلــه بــا عوامــل بیولوژیــک 
کافــی نیســت. بایــد بپذیریــم کــه در نقــاط مــرزی و بحث‌هــای مربــوط بــه 
هشــدار اولیــه و هشــدار ســریع مــا آن ســرپنجه‌های عملیاتی‌مــان کفایــت 
لازم را نداشــتند و بایــد تقویــت شــوند و بایــد زیرســاخت‌های آزمایشــگاهی 
و تشــخیصی مــا در مبــادی مــرزی چــه مرزهــای زمینــی و چــه مرزهــای 
هوایــی و چــه دریایــی تقویــت شــوند. و قوانیــن کشــور وقتــی کــه ضوابــط 
ــه‌ای  ــه قرنطین ــر اینک ــی ب ــی مبن ــتادهای قانون ــط س ــده توس ــاغ ش اب
ــه اینکــه در  بایــد شــکل بگیــرد ایــن قرنطینــه بایــد واقعــاً اجــرا بشــود ن
ــا  ــود. این‌ه ــی نش ــل اجرای ــود و در عم ــه بش ــم گرفت ــک تصمی ــز ی مرک
ــود.  ــی ش ــورد قضای ــان برخ ــا متخلف ــد و ب ــی می‌خواه ــاخت قانون زیرس
نکتــه بعــد اینکــه بحــث بهداشــت بایــد جــدی گرفتــه شــود و بهداشــت 
بایــد بــه روزهــای اوج خــودش برگــردد. موضــوع تعــارض منافــع در حــوزه 
ــرای حــوزه پزشــکی  ــع بشــود و سیاســت‌گذارانی کــه ب ــد رف پزشــکی بای
ــند.  ــع باش ــوزه ذینف ــن ح ــد در اي ــان نبای ــد خودش ــت‌گذاری می‌کنن سیاس
ــتفاده  ــا اس ــک را ب ــد بیولوژی ــوزه پدافن ــی در ح ــای نظارت ــد نهاده ــا بای م
از ظرفیــت ســمن‌ها و ســازمان‌های مردم‌نهــاد و نهادهــای بخــش 
خصوصــی و در واقــع مشــارکت مردمــی و اجتماعــی را افزایــش دهیــم و 
نظــارت همگانــی را جــدی بگیریــم و آموزش‌هــای همگانــی بایــد تقویــت 
ــاید  ــا ش ــته‌های دانشــگاهی م ــای تخصصــی و رش ــود. و در آموزش‌ه بش
جایــگاه رشــته‌های پدافنــد بیولوژیــک خالــی باشــد و مي‌توانــد ایــن رشــته 
یــک مقــدار تقویــت شــود و همیــن حــالا مــا در وزارت بهداشــت رشــته 
پدافنــد غیرعامــل در نظــام ســامت را داریــم کــه نیــاز بــه بازنگــری دارد و 
اینکــه عــاوه بــر یــک دانشــگاه بایــد دانشــگاه‌های بیشــتری بــه تربیــت 

ــر اســت در وزارت  ــب بهت ــن مطال ــد و ای ــته بپردازن ــن رش دانشــجویان اي
علــوم شــکل بگیــرد و بالاخــره متخصصانــی تربیــت شــوند. متخصصــان 
ــرد  ــه ف ــی بشــوند ک ــا شــروع شــود جایگزین ــت آن‌ه ــل از اینکــه تربی قب
ــود. در  وقتــی فارغ‌التحصیــل شــد کجــا قــرار اســت به‌کارگیــری بش
ــاری  ــکل اختی ــه ش ــود ب ــری دروس مي‌ش ــر یکس ــد و بالات ــع ارش مقط
ــائل  ــن مس ــا ای ــه ب ــود ک ــه ش ــف اضاف ــته‌های مختل ــه رش ــاری ب و اجب
مــردم و دانشــگاهیان بیشــتر آشــنا شــوند. همیــن دوره‌هــا بــرای کارکنــان 
بــه خصــوص نظــام ســامت و همین‌طــور کادر بســیج کــه اكنــون عمــاً 
درگیــر طرح‌هایــی مثــل شــهید ســلیمانی و... هســتند ولــی آمــوزش کافــی 
ندیدنــد و شــاید اشــراف کافــی بــه جزئیــات امــر ندارنــد بایــد بــرای این‌هــا 
دیــده شــود و دانشــگاه علــوم پزشــکی بقیــه‌الله ایــن آمادگــی را دارد کــه 
ــه  ــا در ســطح وســیع انجــام شــود، ب ــد ت ــن آموزش‌هــا کمــک کن ــه ای ب

شــرطی کــه الزامــات آن تعییــن شــود.

ایــن  در  دهیاری‌هــا  و  شــهرداری‌ها  :نقــش  يمني ا هنــگ  فر
ــت؟ ــدام اس ــا ک آمادگی‌ه

ــا  ــن آمادگی‌ه ــا در ای ــهرداری‌ها و دهیاری‌ه ــاركي: ش ــمي فش هاش
نقــش محــوری و هدایتگــری و تأثیرگــذاری دارند. لازم اســت دســتورالعمل 
بــرای ایمن‌ســازی زیرســاخت‌ها در برابــر مخاطــرات زیســتی، دســتورالعمل 
ــی زیســتی،  ــرای رخدادهــای احتمال آمادگــی شــهرداری‌ها و دهیاری‌هــا ب
ــد.  ــارت نماین ــز نظ ــؤول نی ــای مس ــردد و نهاده ــاغ گ ــرده و اب ــه ک تهی
ــرده و  ــزار ک ــی برگ ــی و عموم ــازی تخصص ــوزش و آگاه‌س ــای آم دوره‌ه
ــه  ــن بســتر ارای ــد. همچنی ــه و اجــرا نماین ــش و آمادگــی تهی طــرح رزمای
ــای  ــی برنامه‌ه ــازند. خیل ــد س ــات غیرحضــوری را گســترش و کارآم خدم
ــهرداری‌ها و  ــف ش ــای مختل ــاش بخش‌ه ــا ت ــتی ب ــه بایس ــی ک متنوع

ــود. ــرا ش ــه و اج ــا تهی دهیاری‌ه

ــرات  ــی مخاط ــات اله ــی و عنای ــام همگان ــی و اهتم ــا خردجمع ــالله ب انش
ــه ســمت  ــان ب ــد و جامعه‌م ــدا کن ــل پی ــر می ــه صف زیســتی و محیطــی ب

ــردد. ــل گ ــاب نای ــی در گام دوم انق ــداف متعال اه

پاندمــی کوویــد ۱۹،  از مهم‌تریــن پیامدهــای  كريمي‌نيــا: یکــی   
ــم  ــت. حج ــته اس ــهری گذاش ــات ش ــوزه خدم ــه در ح ــت ک ــری اس تأثی
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بســیار زیــادی از عوامــل زیســتی از طریــق لــوازم آلــوده‌ای مثل دســتکش، 
ماســک، البســه و تجهیــزات مختلفــی کــه در منــازل و یــا در داخــل مراکــز 
ــا گذشــته  ــل مقایســه ب ــد شــده کــه قاب ــی اســتفاده می‌شــوند، تولی درمان
ــاد  ــوده، ایج ــدی پســاب‌ها و پســماندهای بشــدت آل نیســت. موضــوع بع
ــاری،  ــن بیم ــت ای ــار مديري ــه در کن ــث اینک ــومین بح ــت و س ــده اس ش
اســتفاده از انــواع مــواد بهداشــتی، ضدعفونی‌کننــده و ... اســت كــه بــراي 
ــواع  رفــع آلودگــی حجــم خیلــی وســیع‌تر از گذشــته اســتفاده می‌شــود. ان
ــا  ــواع ضدعفونی‌کننده‌ه ــراوان آب، ان ــرف ف ــوینده‌ها، مص ــا و ش صابون‌ه
بــر پایــه الــکل، بــر پایــه کلــر، بــر پایــه ترکیبــات نانــو، نقــره و همین‌جــور 
ــور در حــال اســتفاده هســتند.  ــه وف ــد شــده کــه ب ــات گیاهــی تولی ترکیب
ــد  ــوده كن ــد، محیط‌زیســت را آل ــوده كن ــی را آل ــع آب ــد مناب این‌هــا می‌توان
ــاد  ــت ایج ــی و محیط‌زیس ــع جغرافیای ــور و مناب ــرای کش ــی ب و پیامدهای
كنــد. غیــر از ایــن، حــوزه خدمــات شــهری بــه شــدت تحــت تأثیــر ایــن 
بیماری‌هــا قــرار گرفتــه. حمل‌ونقــل شــهری بــا متــرو، اتوبــوس، تاکســی، 
حمل‌ونقــل بین‌شــهری، حمل‌ونقــل بــا اتوبــوس، هواپیمــا و قطــار از 
حوزه‌هایــی هســتند کــه بــه شــدت تحــت تأثیرنــد و این‌هــا هــم بایــد بــه 
خوبــی تحــت مدیریــت قــرار بگیرنــد. ســامت پرســنل و دســت‌اندرکاران 
ــاس  ــر اس ــت. ب ــب اس ــن مطل ــش ای ــن بخ ــهری، مهم‌تری ــات ش خدم
ــن فضــا شــود. از محصــولات و  ــه ای ــه جــدی ب ــد توج اصــول HSE بای
تجهیــزات مناســب بــا ایــن تهدیــد بایــد اســتفاده شــود. شــاید نســبت بــه 
گذشــته، بایــد در نــوع ماســک، دســتکش و البســه تجدیــد نظــری شــود و 

یــک بررســی شــود.

ــود  ــن وضــع موج ــا اولًا همی ــش شــهرداری‌ها و دهیاری‌ه ــري: نق نصي
هــم نقــش زیــادی دارنــد ولــی انشــاالله روزی باشــد که بــه ســمت مدیریت 
يكپارچــه شــهری برویــم و شــهرداری‌ها واقعــاً صاحــب شــهر باشــند مثــل 
خیلــی از کشــورهای پیشــرفته کــه همــه ادارات آب و بــرق و... در شــهر بــه 
جــای اینکــه زیــر نظــر وزارتخانه‌هــای متبــوع خودشــان باشــند زیــر نظــر 

ــود. ــهرداری اداره می‌ش ــط ش ــهر توس ــوند و ش ــهرداری‌ها اداره مي‌ش ش

 شــهرداري‌ها هــم در بحــث نظافــت و بهداشــت و هــم در بحــث 
ــد  ــل می‌توانن ــن قبی ــا و از ای ــاد قرنطینه‌ه ــم در ایج ــردم و ه ــوزش م آم
نقش‌آفرینــی كننــد. شــهرداری‌ها در موضــوع مدیریــت کوویــد- 19 
خیلــی بــازی گرفتــه نشــدند. نقــش و ظرفیــت شــهرداری‌ها خیلــی 

ــن  ــده م ــه عقي ــد. ب ــتفاده ش ــه اس ــت ک ــوده و هس ــن ب ــتر از ای بیش
ــود  ــاید لازم ب ــود. ش ــی ب ــا خال ــتاد كرون ــن س ــهرداری‌ها در ای ــای ش ج
کــه شــهرداری‌ها و حتــي ســازمان‌های مردم‌نهــاد بــا یــک روش و 
ــتاد  ــند و س ــته باش ــا داش ــتاد كرون ــخصی در س ــده مش ــازوکاری نماین س
خیلــی دولتــی بــود و حتــی می‌توانســت نماینــدگان مجلــس در آن حضــور 
فعــال داشــته باشــند و هــم قــوه قضاییــه حضــور فعال‌تــری داشــته باشــد. 
ــم  ــر می‌کن ــود. فک ــی ب ــتاد دولت ــک س ــود ی ــی نب ــتاد مل ــک س ــتاد ی س
از  شــهرداری‌ها یکــی از ظرفیت‌هــای مغفــول بودنــد کــه می‌شــد 
وجودشــان اســتفاده‌های بهتــری شــود و دهیاری‌هــا و بخشــداری‌ها 
همین‌طــور و شــوراهای شــهر و روســتا و محــات هــم نقــش فرامــوش 
شــده‌ای دارنــد کــه ظرفیــت بســیار عظیمــی دارنــد و ایــن ظرفیــت بایــد 
توســط نظــام ســامت بــه کارگیــری شــود. مــا مفهومــی تحــت مدیریــت 
ــه نشــد.  جامعه‌محــور خطــر حــوادث و بحران‌هــا داریــم کــه جــدی گرفت
ــه اجــرای  ــه در آیین‌نام ــه‌اي ک ــن متأســفانه کارگروه‌هــای ۱۴ گان همچنی
قانــون قبلــی مدیریــت بحــران، قانــون آزمایشــی مدیریــت بحــران بــود و 
تقریبــاً آن‌هــا حــذف شــدند و ایــن کارگروه‌هــا نقــش مهمــی در مشــارکت 
جمعــی داشــتند و حیــف اســت کــه مــا بــه جــای اینکــه همــه دنیــا دارد 
بــه ســمت مشــارکت گیــری عمومــی از نهادهــای دولتــی و خصوصــی و 
ــم و کاری کــه  ــی شــدن بروی ــه ســمت دولت ــداوم ب مردم‌نهــاد مــی‌رود م
ــر  ــان کمــي راحت‌ت ــرای مجری ــه ب ــوم اســت ک ــی باشــد معل ــاً دولت صرف
ــه هــر حــال محــل  ــن ب ــه ای ــا ن ــر هــم هســت ی ــا مؤثرت ــی آی اســت ول

ــد دارد. تردی

فرهنـ�گ ایمنــی: از تمــام اس��تاداني كـ�ه در ايـ�ن جلسـ�ه شرـكـت كردنــد 
ــگزاريم. صميمان��ه سپاس
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مقدمه
عوامــل زيســتي )بيولوژيــك( در همه‌جــا وجــود دارنــد. در حالــي كــه عــده زيــادي از آن‌هــا بــراي زندگــي بشــر، بســيار مفيــد هســتند. تعــدادي ممكــن اســت بــه همــان 

انــدازه خطرنــاك باشــند.
عوامــل زيســتي بــا بســياري از شــغل‌ها در ارتباطنــد. بخــش قابــل توجهــي از نيــروي كار در معــرض خطــر مواجهــه بــا عوامــل زيســتي قــرار دارنــد، بــا وجــود ايــن تعــداد 
كمــي از ايــن افــراد )اعــم از كارگــر، كارفرمــا و...( تمايــل اندكــي بــه كســب آگاهــي در مــورد ايــن عوامــل دارنــد. به‌ویــژه، ريســك )خطرپذيــري( در معــرض ايــن عوامــل 

ــد. ــودن را نمي‌دانن ب
ميكروارگانيســم‌هاي بیمــاری‌زا در مقــدار بســيار كــم هــم خطرناكنــد. عوامــل زيســتي بــا چشــم غيرمســلح ديــده نمي‌شــوند. حتــي اگــر هيــچ عامــل بيولوژيكــي تشــخيص 

داده نشــود، ميكروارگانيســم‌ها مي‌تواننــد از طريــق متابوليت1هــاي خــود )مايكوتوكســين‌ها2 يــا آندوتوكســين‌ها3(، اثــر ســمي يــا حساســيتي )آلرژيــك( ايجــاد كننــد.
ايمنــي و ســامتي آتش‌نشــان‌ها در برابــر عوامــل زيســتي، مشــابه ديگــر مشــاغل، بســيار مهــم بــوده، بايســتي پيوســته در دســتور كار باشــد. امــا از آنجايــي كــه »ايمنــي« 
شــهر و شــهروندان بــه ميــزان زيــادي بــه ايمنــي و تندرســتي آتش‌نشــانان بســتگي دارد، ايــن مهــم اهميــت مضاعفــي ميي‌ابــد. مطلــب پيــش رو برهميــن اســاس تنظيــم 

يافتــه اســت تــا نيروهــاي آتش‌نشــاني بــا موضــوع مخاطــرات زيســتي و ايمنــي در برابــر آن‌هــا، بــه ویــژه در عملیــات عــادی و روزمــره، آشــنا شــوند.
ــه آتش‌نشــانی و  ــا حرف ــط ب ــی آن، مرتب ــا مخاطــرات زیســتی و اصــول ایمن ــرای آشــنایی آتش‌نشــانان ب ــی ب ــه نســبت کامل ــات ب ــه کوشــش شــده اطلاع ــن مقال در ای

نجــات ارائــه گــردد.
واژگان کلیدی: آتش‌نشانی، مخاطرات زیستی، ايمني، بهداشت، وسایل حفاظت فردی، رفع آلودگی و پاکسازی.

1- اجزاي شركت كننده در سوخت‌وساز سلولي را متابوليت (Metabolite) مي‌نامند.
 2- مايكوتوكسين‌ها (Mycotoxins) دسته‌اي از مواد سمي و آلاينده مواد غذايي هستند كه به‌طور طبيعي از انواع به خصوصي از كپ‌كها )قارچ‌ها( توليد مي‌شوند.

 3- اندوتوكسين (Endotoxin) سمي را گويند كه در باكتري وجود دارد و تنها پس از مردن يا متلاشي شدن ياخته باكتري آزاد مي‌شود. پيروژن‌هاي عوامل ایجادکننده تب هستند.

آتش‌نشانان و ايمني در برابر مخاطرات زیستی )بیولوژیک(

مقالات

   فرشيد قاسملو
پژوهشگر، كارشناس مركز مطالعات راهبردی و آموزش شهري و روستايي و دبير اجرايي فصلنامه فرهنگ ايمني

   دكتر سيد جواد هاشمي فشاركي
استاد دانشگاه
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1- مخاطرات ناشي از عوامل زيستي
1-1- شناخت: 

عوامــل زيســتي، موجــودات زنــده يــا مــواد حاصــل از موجــودات زنــده، شــامل 
ویروس‌هــا،  آن‌هــا و همچنيــن  متابوليت‌هــاي  و  قارچ‌هــا1   باكتري‌هــا، 
ــا نفــس  ــد ب ــن عوامــل مي‌توانن ــگل هســتند.  اي ــاه ان ــي و گي كرم‌هــاي انگل
ــت،  ــق پوس ــذب از طري ــع(، ج ــان )بل ــردن از ده ــاق(، فروب ــيدن )استنش كش
چشــم‌ها، غشــاهاي مخاطــي يــا زخــم وارد بــدن شــوند )همچنيــن نيــش يــا 
گازگرفتــن حيوانــات و يــا زخمــي شــدن پوســت بــه وســيله سرســوزن ســرنگ 

و ديگــر اشــياء تيــز و...(.
ــا و  ــا، باكتري‌ه ــد، ويروس‌ه ــب باش ــوب و مناس ــت مطل ــرايط زيس ــر ش اگ
ــه ســرعت تكثيــر شــوند.  ــاه ب قارچ‌هــا مي‌تواننــد در مــدت زمــان بســيار كوت
ــر  ــخص ديگ ــه ش ــخصي ب ــد از ش ــا مي‌توانن ــي از آن‌ه ــن برخ ــاوه براي ع

ــين(. ــال يابند)پيش انتق

2-1:  تقسیم‌بندی عوامل زيستي براساس سطح ريسك 
مخاطــرات بيولوژيكــي )عوامــل بيمــاري‌زا( براســاس مخاطــرات ذاتــي 
ــا  ــن تقســيم‌بندي تنه ــر تقســيم مي‌شــوند. اي ــروه زي ــار گ ــه چه ارگانيســم ب

ــاره دارد. ــه اش ــتي مربوط ــل زيس ــي عام ــك بيماري‌زاي ــطح ريس ــه س ب
گروه 1 : بعيد است كه باعث بيماري انسان شود.

گــروه 2 : مي‌توانــد باعــث بيمــاري انســان شــود و ممكــن اســت مخاطراتــي 
ــوب  ــري( محس ــروي كار ديگ ــر ني ــابه ه ــان )مش ــاي آتش‌نش ــراي نيروه ب
شــود. امــا، بعيــد اســت كــه در جامعــه شــيوع يابــد. به‌طــور معمــول 
پيشــگيري يــا درمــان مؤثــر وجــود دارد. مثــل ويــروس هپاتيــت ب )B( و س 

.)E.coli( ــولا ــري ايك‌ ــالمونلا و باكت ــري س )C(، باكت
ــروي  ــراي ني ــد باعــث بيمــاري شــديد در انســان شــود و ب ــروه 3 : مي‌توان گ
ــيوع  ــك ش ــد. ريس ــاد كن ــدي ايج ــرات ج ــروي كار( مخاط ــان )ني آتش‌نش
ــا  ــول پيشــگيري ي ــا، به‌طــور معم ــود دارد. ام ــه وج ــري( آن در جامع )همه‌گي
ــاري  ــل بيم ــروس اچ.اي.وي )HIV( عام ــل وي ــود دارد. مث ــر وج ــان مؤث درم

ــوم توبركلوزيــس عامــل بيمــاري ســل. ــا مايكوباكتروي ــدز و ي اي
گــروه 4 : باعــث بيمــاري شــديد در انســان مي‌شــود و بــراي نيــروي 
ــار  ــه ب ــدي ب ــرات ج ــري( مخاط ــروي كار ديگ ــر ني ــل ه ــان )مث آتش‌نش
مــي‌آورد. ممكــن اســت ريســك بالايــي بــا همه‌گيــري در جامعــه بــه همــراه 
داشــته باشــد. بطــور معمــول هيــچ پيشــگيري يــا درمــان مؤثــري در دســترس 

ــد -19(. ــا )كووي ــروس كرون ــا وي ــولا ي ــروس اب ــل وي نيســت. مث
ــا عوامــل زيســتي تعييــن  ــه ذكــر اســت، هنــوز حــد مجــاز مواجهــه ب لازم ب

1- Fungi

ــد  ــا ايــن عوامــل مي‌توان نشــده اســت. در برخــي مــوارد كمتريــن مواجهــه ب
ــطح[ ــدي ]س ــاس درجه‌بن ــالا، براس ــيم‌بندي ب ــود. تقس ــاري ش ــث بيم باع

ريســك بوســيله ســازمان بهداشــت جهانــي توصيــه شــده اســت.)2(
نكتــه ديگــر آنكــه، مخاطــرات عوامــل زيســتي تنهــا بــه دليــل عفوني و ســمي 
ــك(  ــيتي )آلرژي ــاي حساس ــد واكنش‌ه ــه مي‌توانن ــت، بلك ــا نيس ــودن آن‌ه ب
ماننــد پنومونــي افزايــش حساســيت2، رنيــت آلرژيــك3  )تــب يونجــه(، برخــي 

از انــواع آســم، ســندرم گردوغبــار ســمي آلــي، )او.دي.تــي.اس(4 شــوند.
ــيت‌زايي  ــرات حساس ــه اث ــوط ب ــتي مرب ــل زيس ــيت‌زايي عوام ــرات حساس اث
ــول  ــور معم ــود. بط ــوط مي‌ش ــا مرب ــدادي از انگل‌ه ــا و تع ــا، باكتري‌ه قارچ‌ه
ــت را  ــا پوس ــي از آن‌ه ــداد اندك ــد. تع ــر مي‌گذارن ــي تأثی ــتگاه تنفس ــر دس ب
ــد. عــاوه براين‌هــا، برخــي از عوامــل زيســتي ممكــن اســت  ــر ميك‌نن درگي
ــن مســئله  ــر ســرطان‌زايي داشــته باشــند. اي ــت مزمــن، اث ــد از يــك عفون بع
ــت  ــوزه بهداش ــا ح ــوده و ب ــل كار ب ــدي در مح ــتي ج ــوع بهداش ــك موض ي

عمومــي مشــترك اســت.

3-3 : ويژگي‌هاي عوامل زيستي:
عوامــل زيســتي بــراي زندگــي انســان ضــروري بــوده و اثــرات مفيــدي دارنــد. 
ــان را  ــي انس ــد زندگ ــا مي‌توانن ــي از آن‌ه ــوارد، گروه ــي م ــد در بعض هرچن
بــه خطــر اندازنــد. بــه تقريــب از زمــان پيدايــش زميــن تاكنــون خطرپذيــري 

)ريســك( زيســتي نيــز وجــود داشــته اســت.
بســياري از مشــاغل و صنــوف بــا عوامــل زيســتي در ارتباطنــد. بخــش قابــل 
توجهــي از نيــروي كار، در معــرض ريســك )خطرپذيــري( عوامــل بيولوژيكنــد. 
امّــا، بــا وجــود ايــن كارگــران و كارفرمايــان تمايــل اندكــي بــه كســب آگاهــي 
ــن  ــروس اي ــا وي ــری كرون ــه، عالم‌گی ــد )البت ــتي دارن ــل زيس ــورد عوام در م

معادلــه را كمــي تغييــر داد(.
ــز  ــياري چالش‌برانگي ــل بس ــه دلاي ــتي ب ــل زيس ــري عوام ــي خطرپذي ارزياب
 ،)Extrinsic( ــرون زا ــك ب ــت آلرژي ــا آلونولي ــت ناشــي از افزايــش حساســيت )HP( ي  2-  پنوموني
يــك التهــاب بــا واســطه‌ي ايمنــي در پارانشــيم ريــه اســت كــه ديواره‌هــاي آلونولــي و راه‌هــاي هوايــي 
انتهايــي را گرفتــار ميك‌نــد. ايــن بيمــاري ثانويــه بــه استنشــاق تعــدادي از غبارهــاي آلــي توســط يــك 

 )vista.i(.ميزبــان حســاس اســت
 3-  رینیــت بــه تحریــک و التهــاب مجــاری بینــی گفتــه مــی شــود کــه بــا علایمــی ماننــد عطســه، 
ــر  ــو همــراه اســت. رینیــت مزمــن در اث ــه پشــت گل خــارش، آبریــزش بینــی و ترشــح از ســینوس‌ها ب
آلــرژی هــای فصلــی و برخــی عوامــل دیگــر رخ می‌دهــد. نــام دیگــر ایــن بیمــاری تــب یونجــه اســت 
و ۲ درصــد از مــردم دنیــا بــه آن مبتــا هســتند. بیشــتر ایــن افــراد ســابقه ابتــا  بــه آســم و اگزمــا در 
خــود و یــا خانواده‌شــان دیــده می‌شــود. شــروع بیمــاری در کودکــی یــا اوایــل جوانــی بــوده، البتــه در 
هــر ســنی می‌توانــد رخ دهــد. اغلــب در کــودکان و افــراد در دهــه ۳ تــا ۴ زندگــی باعلایــم شــدیدتری 

)allergyclinic.ir( .بــروز مــی یابــد
 4-  ســندرم گردوغبــار ســمي آلــي )ODTS( يــك ســندرم بالقــوه شــديد شــبه آنفولانــزا اســت كــه 
ابتــدا در كشــاورزان و كارگــران پــرورش دهنــده قــارج و ديگــر افــراد در معــرض شــرايط گردوغبــار قــرار 

)organic dust toxic syndrome.wikipedia.org( .داشــتند، ديــده شــد
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ــاي  ــپس محدوديت‌ه ــل، س ــن عوام ــوع اي ــل تن ــه دلي ــت ب ــت. نخس اس
مواجهــه شــغلي )او. اي. ال(1 كــه بــراي بســياري از عوامــل يــاد شــده تعييــن 

نشــده اســت.
ــوده  ــاك ب ــز خطرن ــم ني ــيار ك ــر بس ــاری‌زا در مقادي ــم‌هاي بیم ميكروارگانيس
ــل رؤیــت نيســتند. حتــي اگــر هيــچ عامــل  ــا چشــم غيرمســلح قاب و البتــه ب
راه  از  مي‌تواننــد  ميكروارگانيســم‌ها  نشــود،  داده  تشــخيص  بيولوژيكــي 
ــا  ــمي ي ــر س ــين‌ها( اث ــا آندوتوكس ــين‌ ي ــود )مايكوتوكس ــاي خ متابوليت‌ه
ــز،  ــواد مخاطره‌آمي ــر م ــاف ديگ ــد. برخ ــاد كنن ــيتي( ايج ــك )حساس آلرژي
عوامــل زيســتي مي‌تواننــد بازتولیــد )تكثيــر( شــوند. بديــن ترتيــب در مــدت 
كوتاهــي تكثيــر شــده، مشــكل بــزرگ و تهديــد جــدي ايجــاد كننــد. بســيار 
ــرده مشــكل ديگــر تفكيــك بيــن  ــوع تهديــد پــي ب ــه ن دشــوار اســت كــه ب

ــل زيســتي اســت )1( ــك عام ــيوع ي ــودن ش ــي ب ــا طبيع ــدي و ي عم

4-3: تقسيم‌بندي همه‌گيري بر اساس سناريوي رخداد:
همه‌گيــري عوامــل زيســتي از نظــر ســناريوي بــه روز، بــه چهــار نــوع تقســيم 

ــود. مي‌ش
• ــق رخ 	 ــن طري ــا بدي ــتر همه‌گيري‌ه ــي: بيش ــأ طبيع ــا منش ــري ب همه‌گي

ــل  ــال عوام ــد انتق ــي اســت مانن ــل طبيع ــا عوام ــأ آن‌ه ــد و منش مي‌ده
بیمــاری‌زا از طريــق حشــرات، حيوانــات و...

• ــل 	 ــه دلي ــری ب ــوع همه‌گی ــن ن ــي: اي ــأ غيرطبيع ــا منش ــري ب همه‌گي
ــدي  ــن عم ــود و ليك ــاد مي‌ش ــتي ايج ــائل بهداش ــان و مس ــت انس دخال
ــه فاضلاب‌هــاي انســاني و يــا  ــوده شــدن آب ب در كار نيســت. ماننــد آل
عــدم رعايــت اصــول بهداشــتي كــه ســبب بــروز بيماري‌هــاي عفونــي 

مي‌گــردد.
• همه‌گيــري مشــكوك: ايــن نــوع همه‌گيــري مشــكوك بــا منشــأ 	

نامشــخص هســتند كــه شــك برانگيزنــد، نــه دليــل قاطعــي بــر طبيعــي 
بــودن آن‌هــا وجــود دارد و نــه اســتنادي بــر بــه كارگيــري عمــدي آن‌هــا 

موجــود اســت.
• ــدي 	 ــور عم ــا به‌ط ــوع همه‌گيري‌ه ــن ن ــدي: اي ــتي عم ــوادث زيس ح

ــي  ــي و گياه ــاني، دام ــداف انس ــه اه ــاندن ب ــيب رس ــد آس ــا قص و ب
ــتي و  ــات زيس ــوع حم ــامل دو ن ــي ش ــور كل ــرد و به‌ط ــورت مي‌گي ص

بيوتروريســم مي‌باشــد. )9(

5-3: زنجيره سرايت )چرخه عفونت(:
ــال عامــل بيمــاري  ــه انتق در پزشــكي، بهداشــت عمومــي و زيست‌شناســي ب
1- Occupational Exposure Limits (OEL)

ــر  ــروه ديگ ــا گ ــاص ي ــرد خ ــه ف ــوده، ب ــان آل ــروه ميزب ــا گ ــرد ي ــر از ف واگي
»ســرايت«2 گفتــه مي‌شــود صرف‌نظــر از اينكــه آن افــراد قبــاً مبتــا 
ــر ارگانيســم  ــو و تكثي ــد و نم ــت3 نتيجــه ورود، رش ــه)9(. عفون ــا ن ــد ي بوده‌ان
ميكروبــي در بافت‌هــاي بــدن ميزبــان اســت. اگــر بيمــاري عفونــي مســتقيماً 
ــردار  ــا واگي ــه فــرد ديگــر منتقــل شــود، آن را بيمــاري مســري ي از فــردي ب
ــك  ــه ي ــي نيســت ك ــن معن ــه اي ــاری‌زا ب ــل بیم ــك عام ــود ي ــد. وج مي‌نامن
عفونــت شــروع خواهــد شــد. بلكــه تكامــل يــك عفونــت در يــك زنجيــره بــا 
چرخــه صــورت مي‌گيــرد. زنجيــره ســرايت4، چرخــه انتقــال، چرخــه عفونــت5 

ــت. ــره اس ــن زنجي ــاي اي از نام‌ه
ــري  ــراي جلوگي ــا چرخــه( از شــش جــزء تشــكيل شــده اســت. ب ــره )ي زنجي
ــه  ــره شكســته و چرخ ــي بيشــتر بايســتي زنجي ــاري و آلودگ از گســترش بيم

ســرايت قطــع شــود.
اين شش جزء عبارتند از:

	)عامل عفونت )عامل زيستي
	)مخزن )منبع يا منشأ
	درگاه خروج
	نحوه انتقال
	درگاه ورود
	)ميزبان آماده )ميزبان بالقوه، ميزبان مستعد

عامــل عفونــت: همــان عامــل زيســتي، ميكروارگانيســم‌هاي بیمــاری‌زا، 
ــا و... ــا، انگل‌ه ــت آن‌ه ــارچ، متابولي ــري، ق ــروس، باكت ــامل؛ وي ش

ــت، زيســتگاهي  ــا محــل انباشــت عامــل عفون ــا مخــزن و ي ــع ي منشــأ:6 منب
اســت كــه به‌طــور طبيعــي در آن زندگــي كــرده، رشــد و تكثيــر ميي‌ابــد. ايــن 

ــد. ــت باش ــا محيط‌زيس ــوان و ي ــان، حي ــد، انس مي‌توان
	 منشــأ انســاني:7 بســياري از بيماري‌هــاي عفونــي مســري، منشــأ

ــرد  ــه ف ــردي ب ــطه از ف ــدون واس ــه ب ــي ك ــد. بيماري‌هاي ــاني دارن انس
ديگــر منتقــل مي‌شــود. از جملــه ايــن بیماری‌هــا را مي‌تــوان:

ــترپتوكوكي و  ــت اس ــون، عفون ــرخك، اوري ــي، س ــاي آميزش بيماري‌ه
ــرد. ــام ب ــي را ن ــاري‌زاي تنفس ــل بيم ــياري از عوام بس

2 - Transmission
3 - Infection
4 - Chain Transmission Diseases
5 - Chain of Infection
6 - Reservoir
7 - Homan Reservoir
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ــاري  ــانه‌هاي بيم ــم و نش ــت علائ ــن اس ــاري، ممك ــاني بيم ــأ انس منش
ــان روشــن‌تر امــكان دارد شــخص  ــه بي ــا نداشــته باشــند. ب را داشــته، ي
عامــل بیمــاری‌زا را در بــدن داشــته و بــه ديگــران انتقــال دهــد، بــدون 
ــه  ــد. ب ــود بدان ــا خ ــته و ي ــور را داش ــاري مزب ــي بيم ــم بالين ــه علائ آنك
این‌گونــه افــراد ناقــل بــدون علامــت، ناقــل ســالم، حامــل بيمــاري يــا 
ــل از  ــرايت قب ــا س ــي«، ي ــده »بي‌علامت ــن پدي ــد. اي ــل1 مي‌گوين حام
ــد. ــن( باش ــي )مزم ــا طولان ــدت ي ــم، ممكــن اســت كوتاه‌م ــروز علائ ب

ــك  ــود، ي ــه مي‌ش ــز گفت ــب روده ني ــه آن ت ــه ب ــه ك ــا حصب ــد2 ي تيفوئي
بيمــاري عفونــي اســت كــه در اثــر نوعــي باكتــري ايجــاد مي‌شــود، ايــن 
ــوده گســترش  ــذاي آل ــا غ ــوده ي ــوده و از راه آب آل ــردار ب ــاري واگي بيم
ميي‌ابــد. به‌طــور معمــول نشــانه‌هاي آن بــا تــب بــالا، اســهال، 

بي‌اشــتهايي و ســردرد را دارد.
ــك  ــه ي ــوط ب ــي« مرب ــا بي‌علامت ــالم ب ــل س ــه »ناق ــهورترين نمون مش
زن ايرلنــدي بنــام مــري مالــون3 اســت. وي در دهــه 1900 ميــادي در 
نيويــورك ســيتي و نيوجرســي سرآشــپز بــود. ناخواســته ده‌هــا نفــر را بــه 
حصبــه مبتــا كــرد، درحالــي كــه خــود به‌طــور كامــل، ســالم بــه نظــر 
ــا آن  ــود، ت ــه ب ــره‌اي در قرنطين ــال در جزي ــدت 23 س ــيد. وي م مي‌رس

كــه درگذشــت. )4(

	 مخــزن حيوانــي4: انســان‌ها در معــرض بيماري‌هايــي هســتند كــه
ــه  ــوان ب ــا از حي ــن بیماری‌ه ــياري از اي ــد. بس ــي دارن ــزن حيوان مخ
ــن  ــي در اي ــان اتفاق ــوان ميزب ــه عن ــان ب ــود. انس ــل مي‌ش ــوان منتق حي

ــين( ــرد. )پيش ــرار مي‌گي ــه ق چرخ

بيمــاري مشــترك انســان و دام يــا زُئونــوز5، بــر اســاس تعريــف ســازمان 
ــي  ــا و عفونت‌هاي ــال 1959 بيماري‌ه ــت )WHO( در س ــي بهداش جهان
كــه بــه طــور طبيعــي بيــن حيوانــات مهــره‌دار و انســان انتقــال ميي‌ابــد 
ــان و  ــان انس ــال مي ــل انتق ــاي قاب ــود. بيماري‌ه ــده مي‌ش ــوز نامي زئون
حيــوان فصــل مشــترك دو حرفــه پزشــكي و دامپزشــكي اســت كــه از 
نظــر حفــظ ســامت و بهداشــت جوامــع انســاني و دامــي داراي اهميــت 
بســزايي اســت)5(. در برخــي زُئونوزهــا، انســان عفونــت را بــه جانــوران 
ــيس  ــا آنتروپوتوس ــوس ي ــيس معك ــت زئوس ــن حال ــد. اي ــل ميك‌ن منتق

ــود. ــده مي‌ش خوان

1 - Carrier
2 - Typhoid
3 - Mary Mallon
4 - Animal Reservoir
5 - Zoonosis

بسياري از همه‌گيري‌هاي خطرناك عبارتند از:
ــينوز  ــدگان(، تريش ــون )جون ــفند(، طاع ــس )گوس ــا آنتراك ــیاه‌زخم ي س
ــب  ــي خــوك(، هــاري )ســگ، خفــاش و...(، ت )ناشــي از لاروهــاي انگل
ــاي  ــت بيماري‌ه ــن اس ــان براي ــن گم ــوك( و... همچني ــت )گاو و خ مال
نوپديــد مثــل انســفاليت غــرب نيــل )يــا ويــروس نيــل غربــي( مانكــي 
پوكــس6، ايــدز7، ابــولا، ســارس، مــرس، كوويــد-19 از مخــزن حيوانــي 

ــد آمــده باشــند. )4( پدي

	 مخــزن محيطــي: گيــاه، خــاك و آب، مخــزن محيطــي برخــي از عوامــل
عفونــي هســتند. باكتــري كلوســتريديوم‌تتاني8 )باســيل نيكولايــر( 
ــري  ــتگاه باكت ــد. زيس ــي ميك‌ن ــاك زندگ ــزاز، در خ ــاري ك ــل بيم عام
ــا پنومونــي(، محيط‌هــاي  عامــل بيمــاري لژيونرهــا )نوعــي ســینه‌پهلو ي
آبــي اســت. از جملــه برج‌هــاي خنــك كننــده و كنداســورهاي تبخيــري. 

)پيشــين(

ــك  ــه ي ــت ك ــي اس ــروج گريزگاه ــا درگاه خ ــروج ي ــروج:9 راه خ درگاه خ
عامــل بیمــاری‌زا، منشــأ خــود را تــرك ميك‌نــد. بــه عنــوان مثــال، ويــروس 
ــردن از شــش‌ها  ــت ك ــا صحب ــراه ترشــحات عطســه، ســرفه ي ــزا هم آنفولان

ــود. ــارج مي‌ش خ
عامــل بيمــاري تــب كاتايامــا،10 نوعــي كــرم انگلــي بــه نــام كپــك خــون )بــا 
نــام علمــي تيســيتوزوما( اســت. ايــن بيمــاري باعــث عفونــت دســتگاه اداري 
ــوع  ــا مدف ــق ادرار ي ــي آن از طري ــاي انگل ــده تخم‌ه ــوارش ش ــتگاه گ و دس

ــود. ــارج مي‌ش ــار خ ــرد بيم ــي ف خون
باكتــري ويبريوكلــرا11 عامــل بيمــاري »وبــا« از راه مدفــوع فــرد بيمــار خــارج 

مي‌شــود.
به‌طوركلــي ميكروارگانيســم مي‌توانــد از راه‌هــاي گوناگــون، ماننــد؛ پوســت و 
غشــاي مخاطــي، مجــاري تنفســي، ادرار، مدفــوع، خــون، ترشــحات تناســلي 

و... از مخــزن بومــي خــود خــارج شــود.

نحــوه انتقــال: عامــل عفونــي پــس از خــروج از منبــع، مي‌توانــد بــه روش‌هــاي 
ــورد طبقه‌بندي‌هــاي  ــن م ــد. در اي ــال ياب ــان مســتعد انتق ــه ميزب ــي ب گوناگون
مختلفــي ارائــه شــده اســت، در ايــن مطلــب، طبقه‌بنــدي بــه قــرار زيــر اســت:

	 انتقــال مســتقيم: عامــل عفونــي پــس از گريــز از درگاه خــروج، به‌طــور
6 - Monkeypox
7 - HIV
8 - Clostridium tetani
9 - Portal of exit
10 - Katayama Fever )تب حلزون(
11 - Vibrio Cholerae
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ــان مســتعد منتقــل مي‌شــود. مســتقيم بــه ميزب
	 ،ــت ــه پوس ــت ب ــاس پوس ــق تم ــت از طري ــتقيم: عفون ــاس مس تم

ــاس  ــه تم ــن ب ــد. همچني ــال ميي‌اب ــي انتق ــزش جنس ــيدن، آمي بوس
ــن،  ــاره دارد. بنابراي ــان اش ــي گياه ــم‌هاي عفون ــا ارگانيس ــاك ي ــا خ ب
ــق  ــن طري ــوزاك و... از اي ــه(، س ــاري بوس ــي1 )بيم ــوز عفون مونونوكلئ
ــاك  ــا خ ــاس مســتقيم ب ــر تم ــدار در اث ــرم قلاب ــد. ك گســترش ميي‌اب

ــود. ــش مي‌ش ــوده پخ آل
	 ــا ــول‌ها2 ي ــش آيروس ــه پخ ــال ب ــوه انتق ــن نح ــره: اي ــش ريزقط پخ

ــه  ــاره دارد ك ــوا اش ــق در ه ــزرگ معل ــك و ب ــبت كوچ ــه نس ذرات ب
ــه  توســط عطســه، ســرفه و حتــي صحبــت كــردن )قبــل از ســقوط ب

ــرد. ــورت مي‌گي ــن(، ص زمي
ــل  ــاي منتق ــي از بيماري‌ه ــت4 نمونه‌هاي ــت مننژي ــرفه3 و عفون سیاه‌س

ــد. ــره عفوني‌ان ــش ريزقط ــي از پخ ــده ناش ش
	 ،انتقــال غيرمســتقيم: انتشــار مــاده عفونــي پــس از گريــز از درگاه خــروج

بوســيله جابجايــي گردوغبــار هــوا، اجســام بي‌جــان، واســطه‌هاي 
ــاي دارد. ــدي ج ــن طبقه‌بن ــرك در اي متح

	 ــيله ــت بوس ــل عفون ــال، عام ــوع انتق ــن ن ــش5( در اي ــرد )هواپخ هواب
ــرد،  ــار هواب ــود. گردوغب ــر مي‌ش ــوا منتش ــار در ه ــا گردوغب ــرد ي ريزگ
ــف  ــطح مختل ــرروي س ــول ب ــور معم ــه به‌ط ــت ك ــوادي اس ــان م هم
مي‌نشــينند، بــا وزش بــاد ذرات عفونــي بیمــاری‌زا )پاتــوژن( بــه همــراه 
گردوغبــار هــوا بــه حركــت درآمــده و تــا مســافت‌هاي بــه نســبت دور 

ــوند. ــر مي‌ش منتش
انتقــال هوابــرد )هواپخــش( را نبايــد بــا پخــش ريزقطــره، كــه در بــالا 
ذكــر شــد، اشــتباه گرفــت. انــدازه ذرات بيمــاري‌زاي هوابــرد، كمتــر از 5 
ميكــرون اســت. در نتيجــه، مي‌تواننــد تــا فواصــل بــه نســبت طولانــي 
ــه  ــي ك ــد. در صورت ــوده كنن ــراد مســتعد را آل ــوده، اف ــق ب ــوا معل در ه
ــرون(، در  ــش از 5 ميك ــي )بي ــت بزرگ ــه عل ــا ب ــل ريزقطره‌ه آيروس

فواصــل بســيار كمتــر بــه زميــن ســقوط خواهنــد كــرد.
	 غيرمســتقيم به‌طــور  مي‌تواننــد  )ناقــل7(  حمل‌کننــده  حامليــن:6 

غــذا،  آب،  دهــد(.  )انتقــال  كننــد  منتشــر  را  بیمــاری‌زا  عوامــل 
ــل  ــان مث ــن بي‌ج ــياء )حاملي ــون(، اش ــي )خ ــاي بيولوژيك فرآورده‌ه
دســتمال، ملافــه و ديگــر وســايل تختخــواب، تيــغ جراحــي( مي‌تواننــد 

1 - Ifections Mononucleosiss
2 - Aerosol
3 - Pertussis
4 - Meningits
5 - Airborne
6 - Vehicles
7 - Vector

به‌صــورت انفعالــي بیمــاری‌زا باشــند.
غــذا و آب ممكــن اســت ويــروس هپاتيــت A را حمــل كننــد. عــاوه 
ــا  ــر ي ــد، تكثي ــب رش ــط مناس ــد محي ــده مي‌توان ــن حمل‌کنن ــر اي ب
ــه قوطــي  ــراي نمون ــد. ب ــم نماي ــاری‌زا را فراه ــل بیم ــد ســم عام تولي
كنســرو مي‌توانــد محيــط مناســب توليــد ســم بوتولينــوم8 )بوتوليســم( 

ــد. ــم كن ــوم9 را فراه ــتريديوم بوتولين ــري كلوس از باكت
ــور  ــي را به‌ط ــل عفون ــك عام ــت ي ــن اس ــه ممك ــه، كك و كن پش
مكانيكــي )به‌طــور كامــل مكانيكــي( حمــل كننــد. شــيگلا10ها 
ــه باعــث اســهال  ــي هســتند ك ــي و غيرمتحرك ــرم منف باســيل‌هاي گ
خونــي مي‌شــوند. مگس‌هايــي وجــود دارنــد كــه شــيگلا را روي 

زائده‌هــاي خــود حمــل ميك‌ننــد.
‌ككهايــي هســتند كــه يرسينياپســتيس11، عامــل بيمــاري طاعــون را در 

ــد. )6( روده خــود حمــل ميك‌نن

ــك  ــاری‌زا وارد ي ــل بیم ــه عام ــت ك ــي اس درگاه ورود12: درگاه ورودي روش
ميزبــان مي‌شــود. به‌طــور معمــول، عوامــل عفونــي از همــان درگاهــي بــراي 
ورود بــه ميزبــان جديــد اســتفاده ميك‌ننــد، كــه بــراي خــروج از منبــع ميزبــان 
اســتفاده كرده‌انــد. بــراي نمونــه، ويــروس آنفولانــزا از مجــاري تنفســي )درگاه 
ــي )درگاه  ــاري تنفس ــپس، از مج ــود. س ــارج مي‌ش ــاني خ ــأ انس ــروج( منش خ

ــه( مي‌شــود. ــدن وي وارد )وراب ــه ب ــان مســتعد ديگــري، ب ورود( ميزب
بســياري از عوامــل بيمــاري‌زاي گاســتروآنتريت13 يــا بيمــاري التهــاب معــده‌اي 
روده‌اي، از مســيري كــه در اصطــاح »مدفــوع – دهانــي« خوانــده مي‌شــود، 
پيــروي ميك‌نــد. بديــن ترتيــب كــه بــا مدفــوع از بــدن منشــأ انســاني خــارج 
ــی  ــزاج به‌خوب ــت م ــس از اجاب ــان مســتعد كــه پ مي‌شــود. ســپس از راه ميزب
شستشــو نشــده، بــا حامل‌هايــي مثــل آب، غــذا يــا ظــروف، بــه بــدن ميزبــان 

ديگــري وارد شــده، وي را بيمــار ميك‌نــد.
ــدار14(،  ــرم قلاب ــگل ك ــت )ورود ان ــوان يبوس ــاي ورود مي‌ت ــر درگاه‌ه از ديگ
غشــاي مخاطــي )عامــل ســفلیس15( و خــون )عامــل هپاتيــت B و يــا ويــروس 

HIV( را نــام بــرد.

ــت،  ــال عفون ــا چرخــه انتق ــره ســرايت ي ــه زنجي ــن حلق ــاده: آخري ــان آم ميزب

8 - Botulinum (Botulism)
9 - Clostridium Botulinum
10 - Shigella
11 - Yersinia Pestis
12 - Portal of entry
13 - Gastroenteritis
14 - Nectorameyicanus
15 - Syphilis
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ــوه اســت. ــان بالق ــا ميزب ــان مســتعد1 ي ــاده، ميزب ــان آم ميزب
ــر  ــراد در براب ــت اف ــه مقاوم ــه درج ــتگي ب ــدن، بس ــار ش ــراي بيم ــي ب آمَادگ
ــا  ــم ب ــور دائ ــردي به‌ط ــر ف ــن‌تر ه ــان روش ــه بي ــاري دارد. ب ــل بيم عام
ــار شــدن نداشــته  ــا اســتعداد بيم ــا، ت ميكروارگانيســم‌ها در تمــاس اســت. ام
باشــد، بــه عفونــت مبتــا نخواهــد شــد، يــا احتمــال ابتــاي وي بســيار كــم 
اســت. ايــن موضــوع بــه عوامــل گوناگونــي بســتگي دارد، از جملــه بــه ژنتيــك 
و يــا بنيــه فــرد. آرايــش ژنتيكــي فــرد مي‌توانــد باعــث افزايــش يــا كاهــش 
ــر از سفيدپوســتان  ــه سياه‌پوســتان كمت ــراي نمون حساســيت بيمــاري شــود. ب
بــه مالاريــاي ويواكــس حســاس مي‌باشند)پیشــین(. بــه نظــر مي‌رســد افــراد 
ــي از  ــواع خاص ــر ان ــدي در براب ــا ح ــتكم ت ــي دس ــلول داس ــي س داراي ويژگ

ــا ايمــن هســتند. مالاري
تازه‌تريــن يافتــه پژوهشــگران در مــورد بيمــاري ايــدز )نقــص اكتســابي ايمنــي 
انســاني( حاكــي از آن اســت كــه برخــي از انســان‌ها به‌طــور طبيعــي در برابــر 
ايــن بيمــاري ايمــن هســتند. ايــن افــراد در صــورت ابتــا بــه ويــروس اچ.اي. 
ــر  ــراد، تكثي ــن اف ــدن اي ــي ب ــتم ايمن ــوند. سيس ــا نمي‌ش ــدز مبت ــه اي وي ب
ــدن و  ــع از هــم پاشــيدن مقاومــت دفاعــي ب ــرل كــرده و مان ــروس را كنت وي

ــدز مي‌شــود. ــه اي ــا ب ابت
عواملــي هــم مي‌تواننــد بــا اختــال در سيســتم دفــاع بــدن ميزبــان، 

حساســيت بــه بيمــاري را افزايــش دهنــد. ازجملــه:
ســوءتغذیه، اســتعمال دخانيــات، مصــرف الــكل، اعتياد بــه موادمخــدر و ابتلا 

بــه بيماري‌هايــي كــه ايمنــي غيراختصاصــي را مختــل ميك‌ند)پيشــين(.

ــری بيمــاري، عــدم اجــراي  ــا عالم‌گی ــري ي ــگام همه‌گي عــاوه براين‌هــا، هن
دســتورات بهداشــتي مقامــات ذيصــاح، همچنيــن عــدم اســتفاده از وســايل 
حفاظــت فــردي مناســب، فــرد را بــراي ابتــا بــه بيمــاري آمــاده مي‌ســازد.

قطــع زنجيــره ســرايت )شكســت چرخــه انتقــال عفونــت(: زنجيــره ســرايت )يا 
چرخــه عفونــت( نــه تنهــا عامــل ايجــاد بيمــاري واگيــر )مســري، عفونــي( را 
ــا ايــن بیماری‌هــا را نيــز مشــخص  نشــان مي‌دهــد، بلكــه راه‌هــاي مبــارزه ب
ميك‌نــد. بــا قطــع يــك يــا چنــد حلقــه از ايــن زنجيــره )يــا چرخــه(، بيمــاري 

از بيــن رفتــه يــا كنتــرل مي‌شــود.
از جملــه مــوارد مبــارزه و ريشــهك‌ني بيمــاري واگيــردار، مي‌تــوان بــه 

ريشــهك‌ن كــردن بيمــاري مخــوف آبلــه اشــاره نمــود.
آبلــه يــك نــوع بيمــاري واگيــردار بــود كــه آخريــن نمونــه طبيعــي ويــروس 
آن در اكتبــر 1977ميــادي تشــخيص داده شــد. ســازمان جهانــي بهداشــت 
ريشــهك‌ني آن از ســطح كــره زميــن را در ســال 1980ميــادي تائیــد كــرد.

1 - Potential Most

آبلــه يــك بيمــاري حــاد و بســيار مســري ويروســي بــا علائــم درد، تــب، 
ــد.  ــي مي‌مان ــاي آن باق ــود ج ــس از بهب ــه پ ــي ك ــتفراغ و جوش‌هاي اس

ــان( )هم
ــردم  ــان م ــاد درمي ــش از مي ــه 10.000 ســال پي ــن اســت آبل ــان براي گم
ــن  ــاي چريك ــه، جوش‌ه ــانه آبل ــتين نش ــايد نخس ــد. ش ــده باش ــد آم پدي
ــدن موميايــي شــده رامســس پنجــم فرعــون مصــر باشــد. يافــت شــده در ب

ــاي رازي،  ــن ذكري ــي محمدب ــدار ايران ــا پيــش از پزشــك و دانشــمند نام ت
آبلــه بــا ســرخك اشــتباه گرفتــه مي‌شــد. رازي در کتــاب الجــدري 
ــاي  ــه، تفاوت‌ه ــرخك پرداخت ــه و س ــه آبل ــاري ب ــرح و بيم ــه ش والحصب

ــت. ــرده اس ــان ك ــا را بي آن‌ه
ژانويــه   26 درگذشــته:  ميــادي،   1749 مــه   17 )زاده:  جنــر  ادوارد 
ــال 1800  ــك س ــه نزدي ــود ك ــي ب ــك انگليس ــك پزش ــادي(، ي 1823مي
ــودن  ــه را كشــف كــرد. امــا علی‌رغــم در دســترس ب ميــادي واكســن آبل
ــف  ــردم كشــورهاي مختل ــان م ــاري همچن ــن بيم ــري اي واكســن، همه‌گي
جهــان را بــا مــرگ روبــرو ميك‌ــرد. گمــان مــي‌رود فقــط در قــرن بيســتم 
ــه  ــه آبل ــا ب ــر ابت ــردم جهــان در اث ــر از م ــون نف ــا 500 ميلي ــان 300 ت مي
جــان باختــه باشــند. )پيشــين( تــا آنكــه در ســال 1966 ميــادي ســازمان 
ــه عهــده  ــا ايــن بيمــاري مخــوف را ب ــارزه ب بهداشــت جهانــي هدايــت مب
ــت از آن  ــراي ممانع ــود، ب ــايع ب ــوز ش ــاري هن ــه بيم ــي ك ــت. هنگام گرف
تمهيــدات مختلــف صــورت گرفــت. قربانيــان قرنطينــه مي‌شــدند. كوشــش 
پزشــكان برايــن بــود تــا تمامــي كســاني كــه بــا بيمــار در تمــاس بودنــد، 
شناســايي و واكســينه شــوند. در عيــن حــال، آنــان را نيــز از ديگــران جــدا 
ــاي  ــدند. خانه‌ه ــينه مي‌ش ــا واكس ــر ابت ــرض خط ــراد در مع ــد. اف ميك‌ردن
آلــوده و ديگــر مــواد مســري ضدعفونــي مي‌شــد. در واقــع عــاوه بــر حلقــه 
ــروج«،  ــأ«، »درگاه ورود«، »درگاه خ ــاي »منش ــت«، حلقه‌ه ــل عفون »عام
»حامليــن« نيــز مــورد حملــه قــرار گرفتــه و قطــع مي‌شــدند. تــا آنكــه در 
ســال 1980 ميــادي ســازمان جهانــي بهداشــت ريشــهك‌ني آبلــه از جهــان 
را اعــام نمــود. هزينــه كل ايــن مبــارزه بيــش از 300 ميليــون دلار، بــرآورد 
شــد. بيــش از 200 هــزار خدمــه بهداشــتي در بيــش از 70 كشــور جهــان در 

مبــارزه شــرکت داشــته و 2400 ميليــون دوز واكســن مصــرف شــد.
قطع زنجيره سرايت )شكست چرخه عفونت( بوسيله:

• كنترل يا از بين بردن عامل عفونت )عامل زيستي(	
• كنترل يا از بين بردن مخازن عفونت	
• كنترل درگاه خروج	
• كنترل يا نابود كردن ناقل )حاملين(	
• كنترل درگاه ورود	
• محافظت از ميزبان آماده	
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4- اصول ايمني و تندرستي آتش‌نشانان
ــی را میــزان  ــه، ایمن ــی دارد، از جمل ــیار گوناگون ــای بس ــي1، تعریف‌ه ايمن
ــرد  ــک ف ــاس ی ــن اس ــد)36(. برای ــف کرده‌ان ــر تعری ــرار از خط ــه ف ــا درج ی
آتش‌نشــان کــه حرفــه او ایجــاب می‌کنــد بــرای تأمیــن ایمنــی دیگــران بــه 

ــد.)4( ــرار می‌ده ــن ق ــا ایم ــت ن ــود را در وضعی ــرود، خ ــر ب ــمت خط س
»ایمنــی« نســبی اســت، یعنــی اگــر چــه می‌تــوان بــا رعایــت اصــول ایمنــی 
امــکان وقــوع حــوادث را بــه نحــو چشــم‌گیری کاهــش داد )در بعضــی مــوارد 
ــق  ــد و مطل ــد درص ــور ص ــر به‌ط ــن ام ــا، ای ــد( ام ــش از 99 درص ــی بی حت

امــکان نــدارد.)37(
ــه  ــه( خصمان ــی محــل حادث ــط کار آتش‌نشــانان )یعن ــت کــه محی ــن واقعی ای
ــر  ــرای ه ــد ب ــانان نمی‌توانن ــه آتش‌نش ــت و اینک ــی اس ــل پیش‌بین و غیرقاب
رخــدادی از قبــل آمــاده باشــند، نیــاز بــه افزایــش مســتمر مهــارت و پیشــرفت 
ــا  در آمــوزش، قــدرت یادگیــری و توســعه تجهیــزات حفاظــت فــردی دارد. ت
ــن  ــی ایم ــو مطلوب ــه نح ــرات ب ــر مخاط ــان در براب ــب، آتش‌نش ــن ترتي بدي

مي‌باشــند.
اســتاندارد ان.اف.پــی.ای 1500، منتشــر شــده به‌وســیله کانــون ملــی 
ــی و بهداشــت  ــه ایمن ــرای برنام ــکا اج ــر آتش‌ســوزی آمری محافظــت در براب
ــن  ــدف ای ــوده اســت. ه ــه نم ــازمان‌های آتش‌نشــانی را ارائ ــرای س ــغلی ب ش
اســتاندارد کاهــش حــوادث شــغلی آتش‌نشــانان، در نتیجــه کاهــش آســیب و 

تلفــات آنــان اســت.
این استاندارد موارد ذیل را شامل می‌شود:

• افسران ایمنی آتش‌نشانی	
• کمیته‌های ایمنی و بهداشت شغلی	
• سامانه جمع‌آوری داده‌ها	
• الزامات اصلی آموزش	
• بازرسی خودروها و ابزار تجهیزات آتش‌نشانی و نجات	
• به‌کارگیری تجهیزات حفاظت فردي	
• مدیریت صحنه رخدادهای اضطراری	
• آمادگی جسمانی آتش‌نشانان	

ــان از  ــف جه ــورهای مختل ــانی‌ها در کش ــازمان‌هاي آتش‌نش ــیاری از س بس
ایــن اســتاندارد، دســتورالعمل‌ها و اســتانداردهای بومــي مشــابه، بــرای ایجــاد 
ــتفاده  ــود اس ــازمان خ ــتی س ــی و تندرس ــول ایمن ــل قب ــوب قاب ــک چارچ ی
ــه  ــه‌ای از روي ــتن مجموع ــار داش ــن و در اختی ــدی تدوی ــه بع ــد. نکت می‌نماین
عملیــات اســتاندارد اســت، کــه در لاتیــن بــر اســاس حــروف اول عبــارت آن 

ــه  ــد توج ــود. بای ــده می‌ش ــی2 خوان ــای آن، اس.او. ج ــی1 و راهنماه اس.او. پ
ــراري  ــده، برق ــای یادش ــودن مجموعه‌ه ــردي ب ــي كارب ــن اساس ــت رك داش

ــتاندارد در ســطح کشــور اســت. ــای يكســان و اس آموزش‌ه
ــوان  ــالا، ســاختاری از ســطوح مدیریــت کلان ســازمان، به‌عن ــدات ب ــا تمهی ب
ــت  ــار معاون ــی، بهداشــت، محیط‌زیســت« در کن ــت »ایمن ــال ایجــاد معاون مث
ــتگاه  ــطح ایس ــا س ــوزش و...، ت ــت آم ــگیری، معاون ــت پیش ــات، معاون عملی
آتش‌نشــانی، به‌عنــوان افســر ایمنــی )فرمانــده ایمنــی( شــكل گرفتــه اســت. 
ــده ولــي پراكنــده، تاكنــون در  در کشــور مــا، علي‌رغــم بعضــي اقدامــات ارزن
هيچي‌ــك از ســازمان‌هاي آتش‌نشــاني چنيــن ســاختاري تشــكيل نشــده 

اســت.
1-4: خود مراقبتي و دگر مراقبتي: 

خدمــت در آتش‌نشــاني مســتلزم ورود بــه موقعيت‌هــاي خطرنــاك و فــداكاري 
ــن  ــد اي ــد بدانن ــراد آتش‌نشــاني باي ــا، يكايــك اف ــراي شــهروندان اســت. امّ ب
مهــم در صورتــي امکان‌پذیــر خواهــد بــود كــه آتش‌نشــان خــود دچــار آســيب 
نشــود. بــه عبــارت روشــن‌تر در حــوادث و ســوانح خطرنــاك از صدمــات قابــل 
ــد،‌  ــود باش ــان خ ــكاران آتش‌نش ــب هم ــد. مراق ــري كن ــگيري،‌ جلوگي پيش
ــد.  ــده اســت، محافظــت نماي ــا آم ــداد آن‌ه ــه ام ــه ب ــرادي ك ــن از اف همچني
ــادا  ــا مب ــواده آتش‌نشــانان اســت. ت ــه بســيار مهــم بعــدي تندرســتي خان نكت
پرســنل آتش‌نشــاني عامــل بيمــاري را بــا خــود بــه خانــه ببــرد. اقدامــات ايــن 

ــه عهــده شــخص آتش‌نشــان اســت.  بخــش ب
خــود مراقبتــي از دانــش، مهــارت و تــوان خــود بــه عنــوان يــك منبع اســتفاده 

ميك‌نــد تــا »به‌طــور مســتقل« از ســامت خــود مراقبــت كنــد)8(.
كــه  اســت  تنظيمــي  و  آموختنــي  آگاهانــه،  عملكــرد  مراقبتــي  خــود 
ــه  ــراي ادام ــع لازم ب ــرايط و مناب ــداوم ش ــن و ت ــراي تأمی ــان[، ب ]آتش‌نش
حيــات و حفــظ عملكــرد جســمي، روانــي، اجتماعــي و معنــوي و رشــد فــرد... 
اعمــال مي‌گــردد و شــامل اعمالــي اســت اكتســابي، آگاهانــه و هــدف‌دار كــه 
ــت  ــا تندرس ــد ت ــام مي‌دهن ــان انج ــدان و خانواده‌ش ــود، فرزن ــراي خ ــردم ب م

ــد. بمانن
ــه  ــرد ب ــه ف ــاوت ك ــن تف ــا اي ــي اســت. ب ــي، شــبيه خــود مراقبت ــر مراقبت دگ
ــواده] و همكارانــش [و آحــاد شــهروندان] نيــز  جــاي مراقبــت از خــود از [خان
مراقبــت ميك‌نــد. در واقــع فــرد بــا آگاهــي، دانــش، مهــارت و توانايــي ســعي 
ــه  ــود و ب ــط كار ش ــاري[ در محي ــل بيم ــار ويروس]عام ــع انتش ــد مان ميك‌ن
ــواده، شــهروندان و] همــكاران خــود پاســداري  ــب از ســامت [خان ــن ترتي اي

ميك‌نــد)9(.

1- Standard Operating Procedures (SOP)
2- Standard Operating Guidelines (SOG)



فرهنگ ایمنی 22سال پانزدهم شماره 30 و 31

2-4: روكيرد واكنشي )منفعلانه( يا كنشي )فعالانه(؟
ــه  ــه )واكنشــي( و فعالان ــراي بهبــود ايمنــي و بهداشــت دو رويكــرد منفعلان ب

)كنشــي( در دســترس اســت.
ــرد، در  ــه )واكنشــي( اقدامــات پيشــگيرانه صــورت نمي‌گي در رويكــرد منفعلان
ــا بيمــاري در محــل زندگــي و كار افزايــش  ــوع حــوادث ي نتيجــه امــكان وق
ــس در  ــي‌رود. بالعك ــالا م ــا، ب ــوادث و ابت ــك( ح ــري )ريس ــه، خطرپذي يافت
ــت  ــل را در دس ــكار عم ــه ابت ــازمان قدرتمندان ــي( س ــه )كنش ــرد فعالان رويك
ــت  ــي و بهداش ــي ايمن ــول علم ــاس اص ــر اس ــب، ب ــن ترتي ــرد. بدي مي‌گي
ــي‌آورد.  ــرا در م ــه اج ــه مرحل ــاذ و ب ــاي پيشــگيرانه را اتخ ــه‌اي راهكاره حرف
ــد ممكــن  ــن ح ــا كمتري ــاري، ت ــه بيم ــا ب ــوادث و ابت در نتيجــه ريســك ح

كاهــش ميي‌ابد)پیشــین(.
اقدامات اين بخش به عهده »سازمان آتش‌نشاني« است.

ــه  ــي( و منفعلان ــه )كنش ــرد فعالان ــه دو رويك ــک مقايس ــماره ی ــدول ش ج
)واكنشــي( را نشــان مي‌دهــد.

3-4: مخاطرات زيستي،‌ مواد خطرناك، سي. بي. ار. ان:
ــي  ــامتي و ايمن ــر س ــتقيم ب ــور مس ــان به‌ط ــي آتش‌نش ــتي و ايمن تندرس
شــهروندان درگيــر حــوادث و ســوانح تأثيــر دارد. چنانچــه يــك نفــر از پرســنل 
ــك  ــار ي ــا دچ ــود، ي ــرو ش ــه روب ــا حادث ــات ب ــه عملي ــاني در صحن آتش‌نش
ــات  ــر عملي ــت ب ــي اس ــردد، بديه ــي، گ ــه قلب ــل حمل ــي، مث ــه ناگهان عارض
امــدادي تأثيــر منفــي خواهــد داشــت. زيــرا عمليــات آتش‌نشــاني در 
ــت.  ــي« اس ــوانح، »كار تيم ــوادث و س ــوزی‌ها و ح ــه آتش‌س ــخگويي ب پاس
بــا حــذف يــك نفــر، تيــم مزبــور بــا كاســتي روبــرو خواهــد شــد. ايــن رخــداد 

ــد. ــته باش ــي داش ــر منف ــخگويي اث ــت پاس ــت و كمي ــر يكفي ــد ب مي‌توان
آتش‌نشان با پنج گروه از مخاطرات روبرو هستند.

• مخاطرات منجر به حادثه	
• مخاطرات فيزيكي	
• مخاطرات شيميايي	
• مخاطرات ارگونوميكي، روان‌شناختی و مشكلات درون‌سازمانی	
• مخاطرات زيستي)بيولوژكي(	

تمركز مقاله حاضر بر مخاطرات زيستي )بيوهازاد1( است.
ــواد  ــات م ــتي از موضوع ــرات زيس ــا مخاط ــت، در اينج ــر اس ــه تذك لازم ب

1- BioHazard

ــور  ــه به‌ط ــده، اگرچ ــك گردي ــي. ار. ان. اي3 تفكي ــي. ب ــا س ــاك2 و ي خطرن
ــتراكاتي دارد. ــه اش ــور وج ــات مزب ــا موضوع ــي ب كل

ــه  ــا مجموع ــروه ي ــه گ ــاك« را در ن ــواد خطرن ــد »م ــل متح ــازمان مل س
طبقه‌بنــدي نمــوده اســت. كــه عبارتنــد از:

• گروه كي، مواد قابل انفجار )با پنج زیرمجموعه(	
• گروه دو، گازها )با چهار زيرمجموعه(	
• گروه سه، مايعات قابل اشتعال و قابل احتراق	
• گروه چهار، مواد جامد قابل اشتعال	
• گروه پنج، اكسيدك‌ننده‌ها و پراكسيدهاي آلي )با دو زيرمجموعه(	
• گروه شش، مواد سمي و عفونت‌زا )با دو زيرمجموعه(	
• گروه هفت، مواد راديواكتيو	
• گروه هشت، مواد خورنده	
• گروه نهم، مواد تريكبي خطرناك)10(	

ــا  ــش، ب ــروه ش ــتي در گ ــرات زيس ــود، مخاط ــه مي‌ش ــه ملاحظ ــان ک همچن
ــده‌اند. ــته‌بندي ش ــت‌زا دس ــواد عفون ــوان م عن

ــهرهاي  ــي ش ــتكم در بعض ــول و دس ــور معم ــاني، به‌ط ــازمان‌هاي آتش‌نش س
ــد  ــاك، واح ــواد خطرن ــي از م ــوادث ناش ــه ح ــخگويي ب ــراي پاس ــزرگ، ب ب
مســتقلي در اختيــار دارنــد. تــا چنانچــه بــراي نمونــه در كارخانــه توليــد ســم 
ــل  ــودروي حام ــا خ ــن ي ــل بنزي ــر حام ــودروي تانك ــا خ ــداد، ي ــه‌اي رخ حادث
ــه  ــت و ... چگون ــش‌ گرف ــد، آت ــون ش ــاده واژگ ــكي در ج ــماندهاي پزش پس
پاســخگويي حادثــه باشــد. مطلــب حاضــر بــه ايــن موضــوع نپرداختــه اســت!

ــت  ــه نوش ــد كوت ــاره ش ــه آن اش ــل ب ــه در قب ــي. ار. ان. اي« ك ــي. ب »س
ــواد  ــي، هســته‌اي و م ــي، راديولوژيك ــيميايي، بيولوژيك ــواد ش ــف( م )مخف
ــوان  ــول به‌عن ــور معم ــه به‌ط ــوادي ك ــت. م ــالا اس ــرد ب ــا عملك ــره ب منفج
ســاح در جنگ‌هــا يــا عمليــات تروريســتي بــكار رفتــه و از آن‌هــا به‌عنــوان 

ســاح‌هاي کشــتارجمعی يــاد مي‌شــود.
ــث  ــن باع ــي ‌دارد. همچني ــات جمع ــاد تلف ــي ايج ــاح‌ها تواناي ــوع س ــن ن اي

ــردد. ــه مي‌گ ــترده در جامع ــال گس اخت
ــانان  ــه آتش‌نش ــس(، از جمل ــا )اورژان ــات فوريت‌ه ــاغل در خدم ــاي ش نيروه
بايســتي در مــورد چگونگــي تشــخيص و كاهــش اثــرات چنيــن ســاح‌هايي 

ــز شــده باشــد. ــد و تجهي ــی آمــوزش دي به‌خوب
2- Hazardous Material (HazMat)
3- Chemical, Biological, Radiological, Nuclear, Explosives (CBRNE)
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مطلــب حاضــر بــه ايــن موضــوع نيــز نپرداختــه اســت! بلكــه كوشــش نمــوده 
تــا آتش‌نشــانان بــا مخاطــرات زيســتي كــه به‌طــور روزمــره ممكــن اســت بــا 
آن‌هــا ســروكار داشــته باشــند، آشــنا شــده، اصــول ايمنــي در برابــر آن‌هــا را 

بداننــد.

4-4: مديريت خطر‌پذيري )ريسك( مخاطرات زيستي:
ــای  ــي در مأموریت‌ه ــل اصل ــك عام ــع ي ــرات زيســتي در بيشــتر مواق مخاط
ــد  ــود مي‌توان ــورت وج ــا در ص ــوند. امّ ــوب نمي‌ش ــداد محس ــاني و ام آتش‌نش
ــرات  ــرض مخاط ــردد. در مع ــدل گ ــان ب ــراي آتش‌نش ــي ب ــش اساس ــه چال ب
زيســتي قــرار گرفتــن ممكــن اســت، عــوارض فــوري ايجــاد نكنــد، امّــا، ايــن 
ــاري  ــا بيم ــد ت ــول بكش ــا ط ــا ماه‌ه ــا ي ــا، هفته‌ه ــود دارد روزه ــال وج احتم
ــش  ــزي پي ــك برنامه‌ري ــوان ي ــر به‌عن ــن نظ ــود. از اي ــكار ش ناشــي از آن آش
ــود. مديريــت خطرپذيــري  ــي ب ــه بايســتي مراقــب ايــن عوامــل نامرئ از حادث
مخاطــرات زيســتي،‌ مديريــت مؤثــر مخاطراتــي ناشــي از عوامــل زيســتي )يــا 
فرآورده‌هــاي آن‌هــا( اســت. دامنــه گســترده‌اي از شــيوه‌ها، روش‌هــا، وســايل 

ــرد. ــر مي‌گي ــزات را در ب و تجهي
ــا  ــان ب ــه جه ــي ك ــرايط فعل ــد ش ــا، مانن ــري بیماری‌ه ــرايط همه‌گي در ش
ــه  ــزود. در حرف ــن مراقب‌هــا اف ــر اي ــرو اســت،‌ بايســتي ب ــا روب بيمــاري كرون
ــه  ــتِ كاري )شــيفت( اعمــال مي‌شــود. ب ــوع بخصوصــي از نوب آتش‌نشــاني ن
ــغول  ــيفت( مش ــه كار )ش ــه ارائ ــاعت ب ــان 24 س ــه آتش‌نش ــب ك ــن ترتي اي

بــوده، ســپس 48 ســاعت مرخصــي دارد. بنابرايــن هــم در ســاعت‌های 
مرخصــي و هــم در محــل خدمــت بايســتي مراقــب مخاطــرات زيســتي باشــد.

1-4-4: گام اصلــي رعايــت بهداشــت عوامــل بیمــاری‌زا يــا همــان 
قارچ‌هــا  ويروس‌هــا،  باكتري‌هــا،  شــامل  ميكروســكوپي،  ارگانيســم‌هاي 
ــت  ــاد عفون ــا ايج ــده،‌ ب ــر ش ــان تكثي ــدن انس ــه ب ــا ورود ب ــا ب ــا انگل‌ه ي
عملكردهــاي طبيعــي بــدن را مختــل می‌کننــد. بيماري‌هــاي عفونــي عامــل 
ــوند. ــوب مي‌ش ــان محس ــاط جه ــياري از نق ــرگ در بس ــاري و م ــي بيم اصل

بيشــتر ميكروب‌هــا از راه منافــذ بــدن )بينــي، دهــان، گــوش و ... ( وارد 
ــا  ــرات ي ــش حش ــت از راه ني ــن اس ــن ممك ــوند. همچني ــان مي‌ش ــدن انس ب
حيوانــات از طريــق پوســت بــه بــدن منتقــل گردنــد. بهتريــن راه پيشــگيري از 

ــت.)11( ــدن اس ــه ب ــاری‌زا ب ــل بیم ــري از ورود عوام ــا،‌ جلوگي عفونت‌ه

بهداشــتي  عادت‌هــاي خــوب  عفونت‌هــا،  از  پيشــگيري  راه  اصلي‌‌تريــن 
ــامل: ــت. ش اس

• ــتي، 	 ــرويس بهداش ــتفاده از س ــد از اس ــت‌ها: بع ــوب دس ــوي خ شستش
قبــل از تهيــه يــا خــوردن غــذا، بعــد از ملاقــات بــا بيمــار، كار يــا ورزش 
كــه باعــث كثيــف شــدن دســت‌ها مي‌شــود، بايســتي دســت‌ها را 
ــن  ــو داد. همچني ــون شستش ــا آب و صاب ــل ب ــور كام ــی و به‌ط به‌خوب
ــد دســت‌ها شستشــو شــود. ــا عطســه باي ــي، ســرفه ي ــت بين ــد از نظاف بع

جدول شماره یک: مقايسه رويكرد كنشي )فعالانه( با رويكرد واكنشي )منفعلانه(

روكيرد واكنشي )منفعلانه(روكيرد كنشي )فعالانه(

سازمان موضع تدافعي داردسازمان ابتكار عمل را در دست دارد

به‌طور كامل واكنشي و مغلوب رويداد استبطوركامل كنشي و غالب بر رويداد است

اقدامات امدادي-اصلاحي بعد از وقوع رويداد انجام مي‌شوداقدامات پيشگيرانه، قبل از وقوع رويداد انجام مي‌شود

ــي ريســك  ــت ريســك(، شــامل شناســايي و ارزياب ــري )مديري ــت خطرپذي ــا مديري مبن
مبنا مديريت امدادرساني و کنترل بيماري بعد از وقوع استاســت

خســارت‌هاي مالــي و آســيب جانــي )بــا شــدت‌هاي مختلــف( وارد مي‌آيــد، هیچ‌گونه خسارتي به دنبال ندارد )در بدترين حالت، كمترين خسارت(
ــردد ــل مي‌گ ــازمان تحمي ــه س ــكار ب ــان و آش ــاي پنه هزينه‌ه

منابع مالي زياد به‌عنوان خسارت مستقيم و غيرمستقيم مصرف مي‌شودمنابع مالي مشخص و محدود به عنوان سرمايه‌گذاري هزينه مي‌شود
اقدامات جبري، در بازه زماني كوتاه، با استرس و اضطراب انجام مي‌شوداقدامات به اختيار، در كمال آرامش و در بازه زماني مناسب پياده مي‌شود

ناتواني سازمان در كنترل موجب كاهش خطر به سازمان مي‌گردداحساس اعتماد و تعلق خاطر پرسنل به سازمان ايجاد و تقويت مي‌گردد

منبع: مأخذ شماره 35 )با ويرايش(
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• پوشــاندن دهــان و بينــي هنــگام ســرفه يــا عطســه: هنــگام ســرفه و 	
عطســه بايســتي دهــان و بينــي را بــا دســتمال پوشــاند. ســپس دســتمال 
ــه روش  ــتي ب ــود، بايس ــترس نب ــتمال در دس ــر دس ــت. اگ را دور انداخ

ــا آرنــج دســت دهــان و بينــي را پوشــاند. صحيــح ب
• ــي 	 ــه بريدگ ــوند. هرگون ــمان ش ــو و پانس ــا شستش ــام بريدگي‌ه تم

جــدي يــا گاز گرفتــن حيــوان و انســان بايســتي بوســيله پزشــك معاينــه 
ــور  ــد به‌ط ــا و... باي ــدن جوش‌ه ــا، تركان ــت‌کاری زخم‌ه ــود. از دس ش

جــدي خــودداري گــردد.
• اجتنــاب از دســت زدن بــه چشــم‌ها، دهــان و بينــي: از تمــاس مســتقيم 	

ــه از  ــرد. هميش ــاب ك ــد اجتن ــي باي ــان و بين ــم‌ها،‌ ده ــا چش ــت ب دس
ــز از  ــود. هرگ ــتفاده ش ــابه اس ــام مش ــتمال و اق ــذ، دس ــتمال كاغ دس

ــه مشــترك اســتفاده نشــود. ــا حول دســتمال ي
• ــد 	 ــوان، ظــرف غــذا: هــر كــس باي ــاب از اســتفاده مشــترك از لي اجتن

ــگال خــود را داشــته باشــد. ــوان، بشــقاب و قاشــق، چن لي

• ــي را 	 ــه شــده در دوران كودك ــام واكســن‌ها توصي ــد تم آتش‌نشــانان باي
دريافــت كــرده باشــند. همچنيــن از بــه روز بــودن واكسيناســيون خــود 

اطمينــان كامــل داشــته باشــند.
• رعايــت بهداشــت اجتماعــي در ايســتگاه آتش‌نشــاني: پرســنل 	

ــر بهداشــت  ــگام اســتقرار در ايســتگاه عــاوه ب آتش‌نشــان بايســتي هن
ــرا  ــل اج ــور كام ــي را به‌ط ــت اجتماع ــن بهداش ــه موازي ــردي، كلي ف

ــد. نماين
ــاني را  ــتگاه آتش‌نش ــت. ايس ــتگاه اس ــت ايس ــت بهداش ــز اهمي ــه حائ نكت

ــود. ــيم نم ــز تقس ــيار تمي ــز و بس ــه تمي ــه دو منطق ــتي ب بايس
• ــاني و 	 ــاي آتش‌نش ــتقرار خودروه ــل اس ــيانه و مح ــز، آش ــه تمي منطق

ــات نج
• منطقــه بســيار تميــز، آشــپزخانه، محــل صــرف غــذا، محــل اســتراحت، 	

ــام و ... . ــتي، حم ــرويس‌هاي بهداش س
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2-4-4: آمادگــي جســماني: آمادگــي جســماني عبــارت اســت از توانايــي 
انجــام مؤثــر كارهــاي فيزيكــي و آموزشــي و ســاير فعاليت‌هــا بــه نحــوي كــه 
ــده  ــده باشــند و در شــرايط اضطــراري از عه ــواي جســماني باقی‌مان ــوز ق هن

انجــام وظيفــه برآينــد...)12(
آتش‌نشــانان بــراي انجــام وظيفــه مطلــوب بايــد از ميــزان آمادگــي جســماني 
ــد  ــي بتوانن ــاوت و بحران ــاً متف ــا در شــرايط كام مناســب برخــوردار باشــند ت
عملكــرد تخصصــي خــود را بــه درســتي و بــا كمتريــن تلفــات انجــام دهنــد.

عناصــر تشــكيل دهنــده آمادگــي جســماني عبارتنــد از: توانايــي قلبــي،‌ قــدرت 
عضلانــي، قابليــت انعطــاف و تريكــب بدن)پیشــین( كــه شــرح آن از حوصلــه 

ايــن مقالــه خــارج اســت.
ــاط دارد،  ــا تندرســتي آتش‌نشــانان ارتب آمادگــي جســماني به‌طــور مســتقيم ب
امّــا بديهــي اســت تنهــا عامــل ســامتي محســوب نمي‌شــود. شــيوه زندگــي 

ســالم عبــارت اســت از:
• آمادگي جسماني	
• رژيم غذايي سالم	
• اجتناب جدي از استعمال دخانيات )سيگار و ...(، الكل و مواد مخدر	
• تشكيل خانواده )اجتناب از روابط جنسي ناسالم(.	
• دوري از استرس و اضطراب	
• خواب كافي	
• و صد البته توجه به معنويت	

5-4: پاســخگويي و ارزيابــي عمليــات: تاكنــون در مــورد مخاطــرات 
زيســتي مطالــب بــه نســبت كاملــي ارائــه شــد. اكنــون بــه ايــن موضــوع مهــم 
ــاندن  ــرو نش ــم از ف ــن اع ــات روتي ــه عملي ــه در صحن ــود ك ــه مي‌ش پرداخت
ــذ  ــن اخ ــات ضم ــده عملي ــات، فرمان ــداد و نج ــات ام ــا عملي ــوزي ي آتش‌س
تصميــم در مــورد پاســخگويي مناســب بــه حادثــه مزبــور، در مــورد مخاطــرات 

زيســتي احتمالــي چــه تدابيــر ايمنــي- حفاظتــي اتخــاذ نمايــد.
در واقــع ايــن بخــش بــه موقعيت‌هايــي مي‌پــردازد كــه آتش‌نشــانان 
براســاس حرفــه خــود در عمليــات روتيــن، بالقــوه در معــرض عوامــل زيســتي 
ــداد(  ــات و ام ــا نج ــق ي ــاي حري ــات )اطف ــه عملي ــد. در عرص ــرار مي‌گيرن ق

ــه: ــود، از جمل ــاد ش ــي ايج ــای مختلف ــت از راه‌ه ــن اســت عفون ممک
	خون و ديگر مايعات بدن انسان
	جسد انسان، لاشه حيوانات و گوشت خام
	مواد دفعي انساني يا حيواني، مانند مدفوع و ادرار

	بازدم تنفس، سرفه و عطسه
	تماس پوستي
	:واكنش‌هاي حساسيتي )آلرژكي( و سمي، از طريق
• كپك )قارچ رشته‌اي( يا هاگ كپك	
• غبــار مايت‌هــا )مايت‌هــاي موجــود در گردوغبــار(، پــر پرنــدگان و 	

ــان. ــرده گياه ــات، گ ــاي حيوان موه

از نظر مكان و مشاغل، موارد ذيل را مي‌توان نام برد:
• ــكي، 	 ــك، دندانپزش ــتان، كليني ــم از بيمارس ــي، اع ــات درمان ــز خدم مراك

ــي و ... ــي، پژوهش ــگاه طب آزمايش
• مراكز تحقيقات پزشكي و بیماری‌ها، مراكز تهيه واكسن و سرم	
• مراكز قرنطينه بيماران و يا مراكز بازپروري معتادان	
• خدمات دامپزشكي، نگهداري يا فروش حيوانات	
• مراكــز مديريــت پســماندهاي شــهري اعــم از خاكچــال )لندفيــل( مرکــز 	

تفکیــک و بازيابــي پســماند و...
• آرامستان‌ها	
• كشتارگاه )كشتارگاه دام سنگين، دام سبك و طيور(	
• جنگل، مرتع و علفزار )عرصه‌هاي گياهي(	
• دامپروري، مرغداري )پرورش طيور(	
• عرصه‌هاي كشاورزي، صنايع كشت و صنعت	
• بسياري از صنايع غذايي	
• ــا 	 ــود دارد. ي ــوا وج ــرد در ه ــرد و ريزگ ــق، گ ــه ذرات معل ــي ك مكان‌هاي

ــوا مي‌شــود. ــق در ه ــد ذرات معل ــالا باعــث تولي ــا فشــار ب ــرد آب ب كارب
• ــي 	 ــي، درياي ــي، هواي ــاده‌اي، ريل ــوانح ج ــم از س ــل اع ــوانح حمل‌ونق س

كــه برجوانــب وســايل نقليــه درگيــر يــا كالاهــاي حمــل شــده، پــكاارد 
ــود. ــده مي‌ش ــك( دي ــواد زيســتي )بيولوژي م

• تصادفات ترافيكي )شهري و خارج شهر( منجر به فوت و جرح	
• مكان‌هايــي كــه جســد حيوانــات، حيوانــات بيمــار، انبــوه فضلــه پرنــدگان 	

دارد. وجود 
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1-5-4: تخميــن پتانســيل ريســك: تخميــن زده مي‌شــود كــه 
نيــروي آتش‌نشــاني يــا نجــات بــا چــه ميــزان مخاطــره روبــرو اســت. ميــزان 
ــا تأسيســات ذكــر شــده در  ــوع فعاليــت در مــكان ي ــه ن ــا حــدودي ب خطــر ت

ــل بســتگي دارد. قب
به هر ترتيب، در اين مورد مخاطره به چهار سطح تقسيم مي‌گردد:

• بسيار زياد	
• زياد	
• متوسط	
• كم	

ــا  ــات ب ــه عملي ــانان در عرص ــوارد، آتش‌نش ــتر م ــول و در بيش ــور معم به‌ط
مخاطــرات كــم و متوســط روبــرو هســتند. امّــا، در هــر صــورت ايــن فرمانــده 

ــد. ــن كن ــزان مخاطــره را تعيي ــه بايســتي مي ــات اســت ك عملي

ــر اســاس يافته‌هــاي تخميــن  ــه: ب ــدي محــل حادث 2-5-4: منطقه‌بن
ــز از يكديگــر  ــه كاري متماي ــه ســه منطق ــه ب پتانســيل ريســك، محــل حادث

تقســيم گــردد؛
• منطقه ورود ممنوع 	
• منطقه كاهش آلودگي )آلودگی‌زدایی(	
• منطقه پشتيباني)13(	

"منطقــه ورود ممنــوع" محلــي اســت كــه آلودگــي واقعــي در آن وجــود دارد 
يــا رخ داده اســت. كمتريــن تعــداد نفــرات لازم، مجهــز بــه وســايل حفاظــت 
ــات  ــغول عملي ــده و مش ــه وارد ش ــن منطق ــه اي ــب ب ــل و مناس ــردي كام ف
ــود. بــه  ــه داغ1 ناميــده مي‌ش ــن منطقــه بــه عنــوان منطق مي‌گردنــد. اي

ــز مشــهور اســت. ــز2 ني ــه قرم منطق
 ايــن منطقــه بايــد بــه انــدازه كافــي گســترده در نظــر گرفتــه شــود تــا افــراد 

خــارج از آن آلــوده نشــوند.)14(
ــا  ــوح ب ــه وض ــد ب ــايد لازم باش ــالا ش ــه ب ــط ب ــك متوس ــرايط ريس  در ش
ــم مشــخص  ــا ديگــر علائ ــگ( ي ــز رن ــوار خطــر )قرم ــا، ن خطــوط، پلاكارده
ــاب در  ــا طن ــرده ي ــد ن ــي مانن ــع فيزيك ــا موان ــي ب ــات حت ــي اوق ــردد گاه گ

ــردد. ــدود گ ــه داغ، مس ــون منطق پيرام
ــت  ــروف اس ــز مع ــرم3" ني ــه گ ــه "منطق ــه ب ــي" ك ــش آلودگ ــه كاه "منطق
بلافاصلــه بعــد از منطقــه داغ قــرار دارد. منطقــه زرد نيــز خوانــده مي‌شــود. بــه 
عنــوان منطقــه انتقــال ميــان منطقــه قرمــز و منطقــه ســبز )منطقــه پشــتيباني( 

1- Hot Zone
2- Red Zone
3- Warm Zone

ــد. ــل ميك‌ن عم
حــاوي راهــروي دسترســي بــه منطقــه داغ و راهــروي سرپوشــيده ســم‌زدايي 
اســت )پيشــين( "منطقــه ســرد4" بــه منطقــه ســبز نيــز مشــهور اســت. به‌طــور 

معمــول پرســنل پشــتيباني، فرمانــده عمليــات و ... در آن اســتقرار دارنــد.

ــراري  ــا برق ــتيباني ي ــرو پش ــه ني ــاز ب ــي ني 3-5-4: بررس
ــن پتانســيل  ــر اســاس يافته‌هــاي تخمي ــه: ب ــي حادث ــامانه فرمانده س
ريســك مشــخص شــود، كداميــك از نيروهــاي پشــتيباني، اعــم از واحــد مــواد 
ــا برقــراري  خطرنــاك )هازمــت(، آبرســاني و ... موردنیــاز اســت، همچنيــن آي

ــر. ــا خي ــاز اســت ي ــه )ICS(5 ني ســامانه فرماندهــي حادث

ــاس  ــات: لب ــي عملي ــردي و ايمن ــت ف ــايل حفاظ 4-5-4: وس
ــل  ــياري از عوام ــر بس ــت در براب ــه فايريك ــهور ب ــاني، مش ــات آتش‌نش عملي
زيــان‌آور محيــط عمليــات آتش‌نشــاني محافظــت مناســبي ايــن لبــاس شــامل 
ــا اســتفاده  كلاه ايمنــي، هــود، كاپشــن، شــلوار، دســتكش و چكمــه اســت. ب
لبــاس مزبــور بــه همــراه دســتگاه تنفســي بــا هــواي فشــرده، مشــهور بــه اس. 
ــر بســياري از مخاطــرات زيســتي  ــي. اي، محافظــت مناســبي در براب ســي. ب
فراهــم مي‌آيــد. ايــن ويژگــي بيشــتر بــه نــوع پارچــه اصلــي لبــاس كــه بــه 

ــتگي دارد. ــت، بس ــهور اس ــي مش ــای تجارت نام‌ه
به‌طــور كلــي انــدازه ويروس‌هــا از حــدود 20 نانومتــر تــا 400 نانومتــر اســت. 
ــري،  ــدازه باكت ــت. ان ــر اس ــدود 120 نانومت ــار-كوو-2 ح ــروس س ــدازه وي ان

حــدود 1000 متــر اســت. )15(
ــردي داراي  ــت ف ــايل حفاظ ــده، وس ــام ش ــوذ انج ــش نف ــاس آزماي ــر اس ب
ــولا  ــر ويــروس اچ. اي. وي، هپاتيــت، ســارس و اب گواهينامــه همگــي در براب
ــح  ــل توضي ــاي قب ــه در صفحه‌ه ــور ك ــد. همان‌ط ــاد مي‌نماين محافظــت ايج
ــن  ــتند. بنابراي ــواده هس ــك خان ــارس از ي ــا و س ــروس كرون ــد، وي داده ش
ــر  ــانان در براب ــردي آتش‌نش ــت ف ــايل حفاظ ــت وس ــه گرف ــوان نتيج مي‌ت

ــد. ــاد ميك‌نن ــت ايج ــز محافظ ــا ني ــروس كرون وي
دســتگاه تنفســي بــا هــواي فشــرده )اس. ســي. بــي. اي( چنانچــه بــه درســتي 
ــود.  ــوب مي‌ش ــازارد( محس ــتي )بيوه ــل زيس ــر عوام ــود، در براب ــتفاده ش اس
ــدن  ــوده ش ــم‌ها( از آل ــژه چش ــورت )به‌وی ــي و ص ــان، بين ــب، ده ــن ترتي بدي

بــه ويــروس، باكتــري و ... در امــان خواهــد خواهنــد بــود.
در مــورد همــكاران امدادگــر آتش‌نشــاني، موضــوع كمــي متفــاوت اســت، زيــرا 
ايــن گــروه از پرســنل آتش‌نشــاني برحســب نــوع حادثــه مثــل امدادرســانی در 
ســيل، جســتجو و نجــات شــهري، امــداد كوهســتاني و ... تجهيــزات ايمنــي 

4- ‍Cold Zone
5- Incident Command System
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حادثــه مربوطــه را بــكار مي‌برنــد. تجهيزاتــي كــه بــه احتمــال زيــاد، در برابــر 
عوامــل زيســتي حفاظــت مناســبي ايجــاد نخواهــد كــرد.

ــتكش  ــل دس ــخصي مث ــت ش ــايل حفاظ ــتفاده از وس ــي، اس ــن حالت در چني
ــا  ــا شــيلد صــورت، ماســك تنفســي ان 95 ي ــي ي لاتكــس، عينــك محافظت
ماســك نيــم صــورت كارتريــج‌دار توصيــه مي‌گــردد. نكتــه مهــم در انتخــاب 
نــوع وســايل حفاظــت فــردي، تخميــن پتانســيل ريســك، كــه در قبــل شــرح 
داده شــد، و نــوع ســطح مخاطــره تعيينك‌ننــده اســت. در چنيــن شــرايطي چــه 

بســا، محافــظ ســطح آ1 يــا محافــظ ســطح ب2 موردنیــاز باشــد.
بايــد توجــه داشــت در شــرايط همه‌گيــري بیماری‌هــا، بــراي نمونــه 
ــري  ــر همه‌گي ــر، در اث ــه حاض ــف مقال ــگام تألي ــون، هن ــه اكن ــرايطي ك ش
جهانــي بيمــاري كرونــا تمامــي كشــورهاي جهــان بــا آن روبروينــد، نيروهــاي 
آتش‌نشــاني موظفنــد بــراي حفــظ ســامتي خــود، همــكاران شــيفت، اعضــاي 
ــه  ــه، در صحن ــامتي جامع ــظ س ــر حف ــان كامل‌ت ــه بي ــود و ب ــواده خ خان
ــات مســؤول  ــوي مقام ــده از س ــه ش ــتي توصي ــاي بهداش ــات پروتكل‌ه عملي

ــد. ــت نماين ــل رعاي ــور كام را به‌ط
ــتفاده  ــورت و ... اس ــك ص ــات از ماس ــده عملي ــي فرمان ــورد حت ــن م در اي
ــه  ــه حادث ــر در صحن ــراد حاض ــات و ... از اف ــب اطلاع ــگام كس ــوده، هن نم

1- Level A Protection
2- Level B Protection

ــد. ــات نماي ــي را مراع ــه اجتماع فاصل
همچنــان کــه در قبــل اشــاره شــد مخاطــرات زيســتي )بيوهــازارد( در بيشــتر 
ــه  ــد ب ــود، مي‌توان ــورت وج ــا در ص ــدارد. امّ ــود ن ــاني وج ــات آتش‌نش عملي
ــا عوامــل و مخاطــرات  ــد. مواجهــه ب قيمــت ســامتي آتش‌نشــان خاتمــه ياب
زيســتي چــه بســا نتايــج فــوري ايجــاد نكنــد، در عــوض ممكــن اســت روزهــا، 
ــگام  ــون هن ــود. اكن ــكار ش ــاري آش ــا بيم ــد ت ــول بكش ــا ط ــا ماه‌ه ــه ي هفت
ــت  ــر عل ــد ب ــا مزي ــاري كرون ــری بيم ــرايط عالم‌گی ــر، ش ــه حاض ــه مقال تهي

شــده اســت.
ــواع فرآيندهــاي صنعتــي،  ــان‌آور زيســتي در بيشــتر بيمارســتان‌ها، ان مــواد زي
آزمایشــگاه‌های تحقيقاتــي دانشــگاهي، انــواع آزمایشــگاه‌های زيست‌شناســي، 
بيوشــيمي، ميكروبيولــوژي، ويروس‌شناســي و آزمایشــگاه‌های پزشــكي يافــت 
ــا ايــن احتمــال نيــز وجــود دارد كــه در هيچيــك از مكان‌هــاي  مي‌شــوند. امّ
نــام بــرده، مخاطــرات زيســتي وجــود نداشــته باشــد، ولــي در آزمايشــگاه علــوم 

يــك دبيرســتان مقــدار كمــي وجــود داشــته باشــد!
در آزمایشــگاه‌ها، مخاطــرات زيســتي بــا نمــاد )پــكاارد( نشــان داده مي‌شــود. 
آتش‌نشــانان بــه وجــود پــكاارد مربوطــه روي درهــا راهروهــا توجــه نماينــد. 
به‌طــور معمــول روي يخچــال آزمایشــگاه‌ها علائــم هشــدارها و نوشــته‌هايي 

ــاب شــود. ــا اجتن ــورد درب یخچال‌ه ــاز كــردن بي‌م مشــاهده مي‌شــود. از ب
ــر  اگرچــه ذكــر شــد، دســتكش وســايل حفاظــت فــردي آتش‌نشــانان در براب
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بســياري از مخاطــرات زيســتي مقــاوم اســت، امّــا ايــن مجــوزي بــراي دســت 
زدن وســايل و تجهيــزات آزمايشــگاه نيســت. ظــروف نمونه‌بــرداري، ظــروف 
كشــت و ... را نبايــد دســت زده)16(. چنانچــه آزمايشــگاه در اثــر آتش‌ســوزي 
ــاندن  ــرو نش ــه ف ــبت ب ــان نس ــده، آتش‌نش ــاش ش ــار ریخت‌وپ ــار دچ و انفج
آتــش،‌ ايمن‌ســازي كامــل محيــط و ... اقــدام نمــوده جمــع‌آوري و نظافــت و 
رفــع آلودگــي را بــه پرســنل آزمايشــگاه كــه در ايــن مــوارد به‌خوبــی آمــوزش 

ديــده و اطلاعــات كافــي دارنــد واگــذار نماينــد.
مشــكلات احتمالــي در پاســخگويي بــه آتش‌ســوزي و ديگــر حــوادث رخــداده 
ــه  ــود؛ ب ــر مي‌ش ــت پيچيده‌ت ــن واقعي ــا اي ــالا ب ــات ب ــا و تأسيس در مكان‌ه
احتمــال زيــاد در این‌گونــه اماكــن و تأسيســات، مــواد شــيميايي قابــل اشــتعال 

و ... نيــز وجــود دارد)پيشــين(.
در نهايت:

• در آتش‌ســوزي اماكــن و تأسيســات ذكــر شــده در قبــل، خــود آتــش يــا 	
انفجــار، همچنيــن فشــار آب آتش‌نشــاني ممكــن اســت مــواد خطرنــاك 

را در هــوا پراكنــده كنــد.
• ــد، 	 ــر كن ــرات زيســتي را بي‌خط ــد مخاط ــش مي‌توان ــاي آت ــه گرم اگرچ

ــود  ــاره وج ــن ب ــه در ای ــده حادث ــت فرمان ــراي قطعي ــچ راهــي ب ــا هي امّ
نــدارد. بايــد فــرض كــرد مخاطــرات زيســتي در صحنــه عمليــات وجــود 
ــد  ــط را تأيي ــام مســؤول بي‌خطــري محي ــك مق ــه ي ــا هنگامی‌ک دارد، ت

كنــد.
• كســب اطلاعــات از مقامــات مســؤول موضــوع بســيار باارزشــي اســت، 	

امّــا بايــد بــه يــاد داشــت، يــك دانشــمند علــوم آزمايشــگاهي و ... بــراي 
ارزيابــي صحنــه حادثــه و بررســي رخــداد در حــال وقــوع آمــوزش نديــده 
ــح در  ــري صحي ــات و ... و تصميم‌گي ــل اطلاع ــه و تحلي ــت. تجزي اس

ــاني اســت. ــده آتش‌نش مســؤوليت فرمان
• ــن 	 ــد ممك ــا ح ــان آب ت ــتي جري ــوزي، بايس ــاندن آتش‌س ــراي فرونش ب

بــه حداقــل برســد. زيــرا، ممكــن اســت لازم باشــد كــه روانــاب مهــار و 
كنتــرل و ... شــود.

• ــتفاده 	 ــا اس ــه از آن‌ه ــاتي ك ــاك در مؤسس ــواد خطرن ــاش م ریخت‌وپ
ــا از  ــاماندهي آن‌ه ــع‌آوري و س ــا جم ــت. امّ ــول نيس ــد، غيرمعم ميك‌نن
ــنل  ــود پرس ــه خ ــن آنك ــارج اســت. ضم ــاني خ ــروي آتش‌نش ــده ني عه
ــزات لازم  ــده و از تجهي ــوزش دي ــورد آم ــن م ــور در اي ــات مزب مؤسس
ــاك  ــواد خطرن ــد م ــد از واح ــايد لازم باش ــت، ش ــد. در نهاي برخوردارن

ــد. ــتمداد بخواهن ــي. ار. ان اس ــي. ب ــا س ــت(، ي )هازم
• بايــد توجــه داشــت پاســخگويي بــه حــوادث در شــرايط احتمــال وجــود 	

ــاوت  ــاك تف ــواد خطرن ــي م ــه معمول ــا يــك حادث مخاطــرات زيســتي، ب
چندانــي نــدارد. بهتريــن كار بــراي فرمانــده حريــق، جمــع‌آوري و تجزيــه 

و تحليــل اطلاعــات،‌ كســب نظــرات و ســپس در چارچــوب مســؤوليت و 
امكانــات خــود ارائــه اقدامــات لازم اســت.

• بعضــي از مناطــق صنعتــي، كارخانه‌هــاي توليــدي، آزمایشــگاه‌های 	
تحقيقاتــي و ... ممكــن اســت تيــم ويــژه عمليــات در برابــر مــواد 
خطرنــاك )هازمــت و ...( آمــوزش ديــده و مجهــز در اختيار داشــته باشــند. 
ــوان  ــور را دســتكم به‌عن ــم مزب ــات آتش‌نشــاني، تي ــدو شــروع عملي از ب
ــان عمليــات  ــا پــس از پاي ــار داشــته باشــيد. ت نيــروي پشــتيبان در اختي
ــع  ــی )رف ــه آلودگی‌زدای ــژه مرحل ــات به‌وی ــه عملي ــش بقي فرونشــاندن آت

ــه عهــده آن‌هــا باشــد. آلودگــي( و ... ب
• در نهايــت، تنهــا راه‌حــل قابــل اطمينــان از عمليــات صحيــح و ايمــن 	

ــوزي،  ــداد آتش‌س ــي از رخ ــراري ناش ــرايط اضط ــه ش ــخگويي ب در پاس
ــزي  ــل "برنامه‌ري ــده در قب ــاد ش ــات ي ــن و تأسيس ــار و ... در اماك انفج
پيــش از حادثــه اســت" )همــان(. از ايــن نظــر، رييــس ايســتگاه 
ــور در حــوزه اســتحفاظي  آتش‌نشــاني بايســتي اماكــن و تأسيســات مزب
ــه  ــه كمــك رييــس منطق ــد. ســپس ب ايســتگاه خــود را شناســايي نماي
ــاني و  ــازمان آتش‌نش ــگيري س ــد پيش ــا واح ــت ي ــاني، معاون آتش‌نش
ــا مديريــت اماكــن  ــد و تشــكيل جلســه ب ــه، بازدي ــه، مراجع ــا مكاتب ... ب
ــراري  ــرايط اضط ــه ش ــخگويي ب ــتورالعمل پاس ــور، دس ــات مزب و تأسيس

ــد. ــن نماي ــاي( مربوطــه را تدوي ــا واحده ــد )ي واح

ــع،  ــع و مان ــف جام ــي(: در تعري ــع آلودگ ــي )رف ۵-5-4: آلودگي‌زداي
ــان،  ــدن انس ــه ب ــي ب ــل عفون ــاس عوام ــي و تم ــارت از دسترس ــي عب آلودگ
غــذا، آب و يــا ســاير مــواد و وســايل مهــم مي‌باشــد و رفــع آلودگــي بــه هــر 
ــل  ــم‌ها را در مح ــداد ميكروارگانيس ــه تع ــود ك ــاق مي‌ش ــي اط ــوع فعاليت ن
ــل  ــش داده و آن را قاب ــر كاه ــول و بي‌خط ــل قب ــطح قاب ــا س ــر ت موردنظ
اســتفاده نمايــد و بــه عبــارت ديگــر رفــع آلودگــي بــه مراحــل مختلفــي كــه 
ــد  ــي نماي ــا خنث ــوازم حــذف و ي ــا ل ــط زندگــي و ي ــاك را از محي مــواد خطرن

ــود. )9( ــه مي‌ش گفت
مأموریت‌های متصور در رفع آلودگي عبارتند از:

	1 رفع آلودگي از محيط )زمين، هوا و ...(-
	2 رفع آلودگي از نفرات-
	3 رفع آلودگي از تجهيزات و تأسيسات-
	4 رفع آلودگي از مواد غذايي و غيره )پيشين(.-

در تعريــف ســاده‌تر؛ حــذف يــا خنثــي كــردن يــك مــاده آلوده‌ســاز از ســطح 
لبــاس، بــدن شــخص يــا تجهيــزات را رفــع آلودگــي گوينــد.)17(

رفــع آلودگــي، عمليــات پاســخگويي محســوب شــده در پايــان فــرو نشــاندن 
ــي دارد  ــواع گوناگون ــرد. مراحــل، روش‌هــا و ان آتش‌ســوزي و ... انجــام مي‌گي
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كــه شــرح آن از حوصلــه ايــن مقالــه خــارج اســت.
نكتــه حائــز اهميــت آنكــه در مواجهــه بــا مخاطــرات زيســتي حتــي در ميــزان 
ــا،  ــي بیماری‌ه ــرايط اپيدم ــود. در ش ــام ش ــي انج ــط آلودگي‌زداي ــم و متوس ك
ايــن امــر اهميــت مضاعــف دارد. در مــورد آلودگي‌زدايــي عــاوه بــر پرســنل 
ــه  ــكار گرفت ــزات ب ــزار و تجهي ــات، اب ــه عملي ــر در صحن ــاني حاض آتش‌نش
ــم  ــد از قل ــات آتش‌نشــاني، حتــي لوله‌هــا و ســر لوله‌هــا را نباي شــده در عملي
انداخــت. در شــرايط اپيدمــي بيمــاري، ماننــد شــرايط حاضــر ناشــي از اپيدمــي 

جهانــي كرونــا ويــروس خودروهــا نيــز بايســتي رفــع آلودگــي شــود.

ــي، مراقبت‌هــاي اضطــراري و امــداد پزشــكي:  ۶-5-4: بازتوان
ــي  ــاي فيزيك ــا فعاليت‌ه ــع ب ــتر مواق ــات در بيش ــاني و نج ــات آتش‌نش عملي
شــديد همــراه اســت. در نتيجــه پرســنل بــه ســرعت دچــار خســتگي 
ــن گــروه  ــازه نفــس اي ــا جايگزينــي نيروهــاي ت مي‌شــوند. به‌طــور معمــول ب
ــب  ــيدن آب، مراق ــتراحت، نوش ــه اس از پرســنل خســته، در محــل مناســبي ب
پزشــكي )گرفتــن فشــارخون( و ... مي‌پردازنــد1. بايــد توجــه داشــت، در 
شــرايط احتمــال مخاطــرات زيســتي خــوردن و آشــاميدن ممنــوع اســت. نكتــه 
ــي  ــات آلودگي‌زداي ــه داغ بايســتي اقدام ــروج از منطق ــس از خ ــه پ ــر آنك ديگ
ــات  ــل عملي ــي" در مح ــرايطي "بازتوان ــن ش ــن در چني ــرد. بنابراي ــام گي انج
صحيــح بــه نظــر نمي‌رســد. پرســنل خســته بايســتي بــا نيــروي تــازه تنفــس 
جايگزيــن شــده، امّــا پــس از رفــع آلودگــي بــه ايســتگاه خــود مراجعــه نمــوده 

و در آنجــا امــور "بازتوانــي" انجــام گــردد.

نكتــه بعــدي عمليــات آتش‌نشــاني بــه خــودی خــود مخاطره‌آميــز اســت، در 
شــرايط احتمــال مخاطــرات زيســتي چنانچــه هريــك از پرســنل آتش‌نشــان 
دچــار حادثــه مثــل زمين‌خوردگــي و ... شــود، به‌ویــژه چنانچــه حادثــه باعــث 
افتــادن كلاه ايمنــي، برداشــته‌ شــدن فيــس دســتگاه تنفســي از روي صــورت 
و ... شــود، عــاوه بــر بررســي ضايعــات و جراحــات احتمالــي و ارائــه اقدامــات 
ــه عوامــل  ــوري پزشــكي مربوطــه، شــخص آســيب‌ديده از نظــر آلودگــي ب ف
بیمــاری‌زا نيــز مــورد مراقبــت و اقدامــات لازم از جملــه اعــزام بــه بيمارســتان 

و حســب مــورد انجــام آزمايشــات لازم، قرنطينــه و ... قــرار گيــرد.

نتيجه 
ــر آتش‌نشــانان کشــور کــه برحســب ضــرورت  ــه ماموریــت خطی ــا توجــه ب ب
بایســتی در حــوادث مختلــف حضــور یافتــه و اقدامــات لازم را بعمــل آورنــد، 
لــذا نخســت لازم اســت از مخاطــرات زیســتی )بیولوژیــک( بخوبــی شــناخت 
ــه در  ــا در صورتیک ــند، ت ــودار باش ــزات لازم برخ ــن از تجهی ــته و همچنی داش

)Rehabilitation( 1-در اصطلاح بازتواني

ــدند،  ــه ش ــک( مواج ــتی )بیولوژی ــرات زیس ــن مخاط ــا ای ــات ب ــه عملی صحن
بدرســتی اصــول مقدماتــي در برابــر مخاطــرات زیســتی را هــم بــرای خــود و 

ــد.   ــکار بندن ــان ب هــم مددجوی
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چکیده
ــه  ــن حرف ــرات اي ــت از خط ــی صحب ــد. وقت ــاب می‌کنن ــت انتخ ــراد انسان‌دوس ــه اف ــت ک ــاغلی اس ــخت‌ترین مش ــی از س ــانی کي ــه آتش‌نش ــت حرف ــک نيس ش
ــد.  ــان می‌آی ــه مي ــخن ب ــغل س ــن ش ــاری‌زای اي ــل بیم ــر از عوام ــده و کمت ــه ش ــه حادث ــر ب ــه منج ــردد ک ــاره می‌گ ــی اش ــه خطرات ــوارد ب ــب م ــود در اغل می‌ش

ــد. )1( ــان می‌بازن ــن راه ج ــز در اي ــی نی ــوند و گاه ــزرگ می‌ش ــک و ب ــوادث کوچ ــا، ح ــار بیماری‌ه ــا دچ ــت باره ــدت خدم ــول م ــان‌ها در ط آتش‌نش
در تمــام مشــاغل عوامــل و فاکتورهــای زیــان‌آوری وجــود دارنــد کــه می‌توانــد افــرادی را کــه بــه شــغل اشــتغال دارنــد دچــار بیمــاری کننــد. بــه ایــن بیمــار ناشــی 

ــد. )2( از کار بیمــاری شــغلی می‌گوین
امــروزه نيــروی كار دانش‌آموختــه، ماهــر و آينده‌نگــر از جملــه اركان اساســی توســعه پايــدار جوامــع بــه شــمار مــی‌رود. از ايــن نظــر، ايمنــی و تندرســتی نيروهــای 

آتش‌نشــان، در برابــر عوامــل زيســتی و ديگــر مخاطــرات، مشــابه ســاير مشــاغل، مهــم بــوده و بايســتی پيوســته در دســتوركار باشــد. )3(
ــل  ــرض عوام ــان در  مع ــون، کارکن ــواد گوناگ ــرف م ــا مص ــد ی ــن تولی ــت و هم‌چنی ــوع فعالی ــته‌جمعی، ن ــی دس ــرایط کار، زندگ ــبب ش ــه س ــاغل ب ــی مش در برخ

ــد.)4( ــرار دارن ــی1 ق ــای عفون ــه بیماری‌ه ــا ب ــه ابت ــان‌آور و درنتیج ــی زی بیولوژیک
1- Infection
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   مهدی مرزبان
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ــی نجــات جــان و امــوال انســان‌ها  ــا هــدف اصل ســازمان‌های آتش‌نشــانی ب
ــن  ــت در بحرانی‌تری ــادر اس ــان ق ــک آتش‌نش ــن ی ــده‌اند. بنابرای ــکیل ش تش
ــدگان  ــه دی ــاری حادث ــه ی ــرایط کاری ب ــن ش ــرایط محیطــی و زیان‌آورتری ش

بشــتابد. 
ــه آمارهــای حریــق و حــوادث، تعــداد مصدومیــن و فوت‌شــدگان  ــا توجــه ب ب
مأمــوران آتش‌نشــان در طــی ســالیان اخیــر نگران‌کننــده اســت چــرا 
کــه آتش‌نشــانان در محیط‌هــای پــر مخاطره‌آمیــز و بیمــاری‌زا از جملــه 
انفجــارات و آلــوده بــه امدادرســانی و عملیــات می‌پردازنــد، لــذا آســیب‌پذیری 

ــان در حــد بالایــی اســت.  آن
عــاوه بــر ایــن، عــوارض و مخاطــرات شــغلی در حرفــه آتش‌نشــانی بــا بــروز 

و تشــدید انــواع بیماری‌هــای جســمی و روانــی جلــوه می‌کنــد. )5(
خطــر گســترش عوامــل بيولوژيــك در يــك كشــور، همــواره بــه عنــوان يــك 
ــت  ــن اس ــك ممك ــل بيولوژي ــيوع عوام ــترش و ش ــود دارد، گس ــال وج احتم
بــه صــورت يــك واقعــه طبيعــی بــه دلايــل مختلــف نظيــر كثــرت جمعيــت، 
ــدن  ــوده ش ــهری، آل ــی ش ــای صنعت ــراوان زباله‌ه ــد ف ــد، تولي ــل نوپدي عوام

ــد. )6( ــع آب آشــاميدنی و ... رخ ده وســيع مناب
ــاری‌زا  ــك(، بیم ــتی )بيولوژي ــل زيس ــا عوام ــروزی ب ــر ام ــی و كار بش زندگ
ــا و  ــا، قارچ‌ه ــا، باکتری‌ه ــواع ویروس‌ه ــت. ان ــه اس ــل آميخت ــور كام به‌ط
ــف از  ــاغل مختل ــط کار مش ــه در محی ــرد، ک ــام ب ــوان ن ــا و... را می‌ت انگل‌ه
ــد  ــه  می‌توانن ــند، ک ــته باش ــود داش ــن اســت وج ــانی و...ممک ــه آتش‌نش جمل

آتش‌نشــان‌ها و خانواده‌هایشــان را درگیــر‌ بیمــار کنــد. 
آتش‌نشــانان زندگــي خطرناكــي را تجربــه ميك‌ننــد. مخاطــرات هــم در 

ــود دارد. )3( ــاني وج ــتگاه آتش‌نش ــم در ايس ــات و ه ــه عملي صحن
خطراتــی کــه در محیــط کار شــاغلین اعــم از شــاغلین کارمنــد یــا کارگــر و بــه 
طــور کلــی افــرادی کــه بــه نوعــی اشــتغال دارنــد را تهدیــد می‌کنــد، خطــرات 
ــواع  ــا ان ــک و ی ــل خطــرات فیزیکــی، شــیمیایی، بیولوژی متنوعــی اســت، مث

خطــرات دیگــری کــه در محیــط کار وجــود دارد. )7(
اســتافيلوكوك آرئــوس1 بــه عنــوان يــك عامــل بيمــاري‌زاي قدرتمنــد 
كــه عفونت‌هــای متعــددی را ايجــاد میك‌نــد، شــناخته شــده اســت. 
پژوهش‌هــای چندســاله اخيــر وجــود مرســا روی ســطوح ايســتگاه‌های 
آتش‌نشــانی در كشــورهای امريــكا، كانــادا، اروپــا و... را نشــان داده اســت. )8( 
ايــن باكتــری در ســطوحی كــه در تمــاس مكــرر بــا دســت‌ها هســتند، يافــت 
می‌شــود. بــه يــاد داشــته باشــيد، بزرگ‌تریــن عامــل ريســك بــرای عفونــت 
ــگیری از  ــت پیش ــی جه ــت. )10( روش‌های ــيب‌ديده اس ــت آس ــا، پوس مرس
ــی و... وجــود دارد. )8( ــت مکان ــوع ســاختمان، موقعی ــه ن ــا توجــه ب مرســا2 ب

1- Staphylococcus aureus
2- MRSA

ــی  ــاری تنفس ــك بيم ــد-19(، ي ــروس )كووي ــا وي ــاری كرون ــن بيم و همچنی
ــن   ــه در ای ــود، ک ــاد می‌ش ــد ايج ــارس كووي ــام س ــی بن ــه ويروس ــت، ك اس
ــت.  ــده اس ــل ش ــه تبدی ــر در جامع ــای همه‌گی ــی از بیماری‌ه ــه یک ــا ب روزه
آتش‌نشــان   پرســنل  محافظــت  بــرای  بايــد  آتش‌نشــانی  ايســتگاه‌های 
پروتكل‌هــای عملياتــی اســتاندارد داشــته باشــند. تــا بــا برقــراری آمــوزش، و 
در اختيــار گــذاردن مــواد شستشــو و ضدعفونــی، وســايل حفاظــت فــردی و... 

ــد. )11( ــروس پیشــگیری کنن ــن وی ــال ای ــاری و انتق از بیم
اگرچــه حرفــه آتش‌نشــانی از مشــاغل ســخت و زیــان‌آور اســت امــا 
ــر  ــا دیگ ــورمان ب ــانی در کش ــغل آتش‌نش ــه‌ای ش ــرایط حرف ــه ش ــا مقایس ب
کشــورهای پیشــرفته دنیــا، متأســفانه در ایــران بــه انــدازه کافــی بــه فراهــم 
ــانان  ــرای آتش‌نش ــاعد ب ــی مس ــادی و روح ــرایط اقتص ــات و ش آوردن امکان
ــورهای  ــه در کش ــت ک ــی اس ــن در حال ــده و ای ــژه‌ای نش ــه وی ــون توج تاکن
ــوب  ــالا3  محس ــک ب ــا ریس ــاغل ب ــره مش ــانی در زم ــغل آتش‌نش ــی ش مترق

می‌شــود.)12(
ــه‌ای  ــت حرف ــطح بهداش ــاء س ــت ارتق ــاش در جه ــاظ، ت ــن لح ــه همی ب
آتش‌نشــانان بــا مشــارکت نهادهــای مرتبــط، کارشناســان و مهندســان ایمنــی 
ــط کار  ــامت محی ــز س ــژه مرک ــه وی ــان و ب ــه‌ای متخصص ــت حرف و بهداش

ــد. )1( ــر می‌رس ــه نظ ــروری ب ــت ض وزارت بهداش
»مهندســی ايمنــی و بهداشــت حرفــه‌ای« را می‌تــوان به‌طــور خلاصــه 
علــم و هنــر تأمیــن و تعميــم تندرســتی در گســتره‌های كاری تعريــف نمــود. 
ــد پزشــكی،  ــف مانن ــوم مختل ــر عل ــا، بین‌رشــته‌ای و متكــی ب ــم پوي يــك عل

ــك، شــيمی، رياضــی و... اســت. )3( روان‌شناســی، بهداشــت، فيزي

مقدمه
کارهــای  مشــکلات  از  یکــی  عفونــی  بیماری‌هــای  همه‌گیری‌هــای 
ــث  ــر باع ــن ام ــد. همی ــانی می‌باش ــه آتش‌نش ــیفتی از جمل ــته‌جمعی و ش دس
انتقــال بیمــاری از شــخصی بــه شــخص دیگــر و گاهــی بــه خانــواده می‌شــود. 
ــی در  ــش مهم ــاری نق ــده بيم ــل ايجادكنن ــال عام ــاي انتق ــايی راه‌ه شناس
كنتــرل آن دارد. بــا شــناخت کامــل بیمــاری و روش‌هــای انتقــال آن می‌تــوان 
ــل آن را  ــان کام ــاً راه درم ــرد و نهایت ــگیری ک ــاری پیش ــری بیم از همه‌گی

ــرد. )13(   کشــف ک
ــه  ــد ك ــاري‌زاي قدرتمن ــل بيم ــك عام ــوان ي ــه عن ــوس ب ــتافيلوكوك آرئ اس
عفونت‌هــای متعــددی را ايجــاد میك‌نــد، شــناخته شــده اســت)8( ايــن 
ــت  ــتند، ياف ــت‌ها هس ــا دس ــرر ب ــاس مك ــه در تم ــطوحی ك ــری در س باكت

می‌شــود)10(

3-  High risk
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ــك  ــد-19(، ي ــروس1 )كووي ــا وي ــوص، كرون ــروس منح ــر وی ــال حاض در ح
بيمــاری تنفســی اســت كــه ويروســي بنــام ســارس كوويــد ايجــاد می‌شــود. 
ــب،  ــوارد شــامل: ســرفه، تنگــی نفــس، ت ــاری در بيشــتر م ــن بيم ــم اي علائ
ــس  ــت دادن  ح ــر، از دس ــوارد جديدت ــا در م ــودرد، ي ــی، گل ــرز، درد عضلان ل

ــی اســت. ــايی و بوياي چش
ــاری  ــن بيم ــری اي ــادی از عالم‌گی ــبت زي ــه نس ــان ب ــدت زم ــه م ــا آنك‌ ب
می‌گــذرد، هنــوز اطلاعــات كاملــی از بيمــاری و ويــروس عامل آن در دســترس 
نيســت، البتــه بــه نســبت ماه‌هــای ابتــدای همه‌گیــری آن آگاهی‌هــا، 
ــروس،  ــن وي ــن راه انتقــال اي ــر شــده اســت. تصــور می‌شــود، مهم‌تری كامل‌ت
ســرايت از فــرد )بيمــار( بــه فــرد ديگــر اســت. انتقــال ويــروس از راه قطــرات 
ــل  ــردن منتق ــت ك ــا صحب ــرفه، عطســه و ي ــگام س ــوده، هن ــرد آل تنفســي ف
می‌شــود، هنگامــی كــه فــرد آلــوده يــا بيمــار در فاصلــه نزديــك )كمتــر از 2 
متــر( قــرار دارد. همچنيــن ايــن قطــرات تنفســی می‌توانــد اجســام يــا ســطوح 
مختلــف را آلــوده كــرده، ســپس فــرد ســالم ايــن ســطوح را لمــس كــرده. )11(

حرفه آتش‌نشانی:
ــه آتش‌نشــانی کيــی از ســخت‌ترین مشــاغلي اســت کــه  شــک نيســت حرف
ــن  ــرات اي ــت از خط ــی صحب ــد. وقت ــاب می‌کنن ــت انتخ ــراد انسان‌دوس اف
ــه منجــر  ــردد ک ــاره می‌گ ــی اش ــه خطرات ــوارد ب ــب م ــه می‌شــود در اغل حرف
بــه حادثــه شــده و کمتــر از عوامــل بیمــاری‌زای ايــن شــغل ســخن بــه ميــان 

می‌آیــد.
آتش‌نشــان‌ها در طــول مــدت خدمــت بارهــا دچــار حــوادث کوچــک و بــزرگ 
ــد. امــا آنچــه از نظرهــا دور  می‌شــوند و گاهــی نيــز در ايــن راه جــان می‌بازن
ــواع  ــا ان ــه علــت تمــاس ب ــزان ب ــد بیماری‌هایــی اســت کــه ايــن عزي می‌مان
ــه در  ــوند ک ــا می‌ش ــا مبت ــه آن‌ه ــوزی ب ــگام آتش‌س ــيميايی در هن ــواد ش م

برخــی مــوارد منجــر بــه ناتوانــی زود هنــگام ايشــان می‌گــردد.
طبــق آخريــن تحقيقــات بــه عمــل آمــده در کانــادا بــر روی گروهــی 
ایجادکننــده  عوامــل  مهم‌تریــن  ســال  چنديــن  طــي  آتش‌نشــان‌ها  از 
بیماری‌هــای شــغلی در بيــن آنــان را شناســایی نمــوده. گرچــه ايــن تحقيقــات 
ــا  ــيده ام ــات نرس ــه اثب ــی ب ــور قطع ــج آن به‌ط ــت و نتاي ــل نيس ــوز کام هن
ــد.)1( ــایی نماي ــاني را شناس ــه آتش‌نش ــناخته حرف ــرات ناش ــته مخاط توانس

عوامل زیان‌آور2 محیط کار:
ــه  ــد ک ــود دارن ــان‌آوری وج ــای زی ــل و فاکتوره ــاغل عوام ــی مش در تمام
می‌تواننــد افــرادی را کــه بــه آن شــغل اشــتغال دارنــد دچــار بیمــاری  کننــد، 
ــد. ــغلی می‌گوین ــاری ش ــا بیم ــی از کار ی ــاری ناش ــا، بیم ــن بیماری‌ه ــه ای ب

فاکتورهــای زیــان‌آور در محیــط کار افــراد بــه چنــد گــروه تقســیم می‌شــوند 

1- Corona virus
2- Harmful factors
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کــه عبارتنــد از:
ــد  ــود دارن ــه وج ــی ک ــده فاکتورهای ــی1: عم ــان‌آور فیزیک ــل زی عوام
گرمــا، ســرما، ســروصدا، افزایــش و کاهــش فشــار و ارتعــاش در محیــط کار و 

ــت. ــزان اس ــر یونی ــزان و  غی ــعه‌های یونی اش
ــیمیایی و  ــواد ش ــا م ــه ب ــرادی ک ــیمیایی2: در اف ــان‌آور ش ــل زی عوام
ــاد  ــتی ایج ــکلات پوس ــد مش ــد می‌توانن ــرر دارن ــاس مک ــده تم ضدعفونی‌کنن
ــا از طریــق دســتگاه تنفســی جــذب شــوند و اثراتــی در ایــن زمینــه  ــد ی کنن
داشــته باشــند. گازهــای بیهوشــی نیــز می‌تواننــد اثراتــی در سیســتم عصبــی 

ــد. بگذارن
ــان‌آور بیولوژیکــی: فاکتورهایــی ماننــد قارچ‌هــا، ویروس‌هــا  عوامــل زی
ــان‌ها،  ــا انس ــراد در آن ب ــه اف ــاغلی ک ــاً مش ــاغل و عمدت ــی مش ــه در بعض ک

ــده می‌شــود. ــا گیاهــان ســروکار دارن بیشــتر دی ــا ب ــات ی حیوان
عوامــل زیــان‌آور ســایکولوژیکی3 یــا روحــی روانــی: اســترس‌هایی 
ــه  ــی ک ــی و روان ــارهای روح ــود دارد و فش ــراد وج ــط کار اف ــه در محی ک
ــانی  ــال کس ــوان مث ــه  عن ــود، ب ــراد وارد ش ــه اف ــر کار ب ــن اســت در اث ممک
ــه دارای  ــا اینک ــد و ی ــدت دارن ــای طولانی‌م ــان کاره ــط کارش ــه در محی ک

شــیفت‌های کاری زیادنــد.
ــک  ــل ارگونومی ــا عوام ــه ب ــک4: در رابط ــان‌آور ارگونومی ــل زی عوام
می‌تــوان بــه طراحــی محیــط کار اشــاره کنیــم. یعنــی بایــد طراحــی محیــط 
کار به‌گونــه‌ای باشــد کــه متناســب بــا فــرد باشــد و شــخص دچــار اختــالات 

ــود. )2( ــی نش ــکلتی، عضلان ــای اس ــه ناراحتی‌ه ــف از جمل مختل

عفونت و بیماری عفونی:
عفونــت: ورود، تکامــل، تکثیــر و گســترش یــک عامــل عفونــی بیمــاری‌زا را در 

بــدن انســان یــا جانــوران عفونــت می‌گوینــد. 
ــت  ــک عفون ــی ی ــد، ول ــان می‌ده ــخ نش ــا پاس ــل عفونت‌ه ــدن در مقاب ب
ــد به‌صــورت عفونــت  ــه بیمــاری نمی‌شــود. عفونــت می‌توان همیشــه منجــر ب

ناپیــدا و یــا بــه شــکل عفونــت آشــکار باشــد.
عفونــت ناپیــدا یــا مخفــی: بــه وجــود عامــل عفونــت در بــدن یــک میزبــان 
بــدون حضــور نشــانه‌های بالینــی عفونــت پنهــان گفتــه می‌شــود کــه از نظــر 

آزمایشــگاه مشــخص می‌شــود. مثــل فلــج اطفــال. 
بیمــاری عفونــی: ورود، تکثیـــر، و گســترش عامــل عفونــت‌زا بــه بــدن انســان 
ــای  ــکار را بیماری‌ه ــی آش ــانه‌های بالین ــم و نش ــاد علای ــوان و ایج ــا حی ی

ــد. عـفونـــی می‌گوین

1-Physical
2- Chemical
3- Psychological
4- Ergonomic
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بیماری واگیردار1
بــه آن دســته از بیماری‌هــا می‌گوینــد کــه در نتیجــه یــک عامــل بیمــاری‌زا یــا 
ــه صــورت مســتقیم  ــد ب ــد و می‌توان ــه وجــود می‌آی فرآورده‌هــای ســمی آن ب
یــا غیرمســتقیم از انســان بــه انســان، یــا از حشــرات و حیوانــات بــه انســان، 

جانور بــــه جانـــور، یـــا از محیط بــــه انســان یا جانوران منتـــقل شــود.

طبقه‌بندی بیماری‌های واگیر
یکــی از بهتریــن روش‌هــای طبقه‌بنــدی ایــن بیماری‌هــا، دســته‌بندی 
ــا توجــه بــه روش انتقــال می‌باشــد کــه از ایــن نظــر در پنــج گــروه  آن‌هــا ب

جــای می‌گیرنــد:
1- بیماری‌های منتقله از هوا و تنفس

ــب  ــی، ت ــن چرک ــک، آنژی ــد مخمل ــی: مانن ــای باکتریای ــف ( بیماری‌ه ال
ــی. ــل، پنومون ــرفه، س ــی، سیاه‌س ــت باکتریای ــمی، مننژی روماتیس

ــون،  ــزا، ســرخک، ســرخجه، اوری ــد آنفلوان ب( بیماری‌هــای ویروســی: مانن
ویروســی،  تنفســی  عفونت‌هــای  ویروســی،  مننژیــت  آبله‌مرغــان، 

ــا ــرماخوردگی، کرون س
2- بیماری‌های منتقله از طریق مدفوع

ــانتری  ــد، دیس ــد و پاراتیفوئی ــد تیفوئی ــی: مانن ــای باکتریای ــف( بیماری‌ه ال
ــا باســیلی، وب

A ب( بیماری‌های ویروسی: مانند فلج اطفال، هپاتیت

1- Infectious disease

3- بیماری‌های منتقله از طریق حیوانات
ــل  ــموزیس، س ــاری، توکسوپلاس ــیاه‌زخم، ه ــامل س ــا ش ــن بیماری‌ه  ای

گاوی، بروســلوز، طاعــون و... می‌باشــد.
ــل  ــی) مث ــای آمیزش ــاس: بیماری‌ه ــق تم ــه از طری ــای منتقل 4- بیماری‌ه

ــرب ــدز( و ج ــوزاک، ای ــیفلیس، س س
5- بیماری‌هــای منتقلــه از طریــق حشــرات: ایــن بیماری‌هــا شــامل مالاریــا، 

ســالک، تیفــوس و... می‌باشــد.

بیماری‌های مشترک انسان و دام2
ــی از  ــرایط طبیع ــت ش ــه تح ــود ک ــه می‌ش ــاری گفت ــا بیم ــی ی ــه عفونت  ب
ــه انســان منتقــل شــود. حــدود 150 بیمــاری  مشــترک  ــات مهــره‌دار ب حیوان
ــری  ــا ممکــن اســت به‌صــورت همه‌گی ــن بیماری‌ه ــناخته شــده اســت. ای ش
یــا بومی‌باشــند. مثــل: طاعون،‌هــاری، ســل گاوی،ســیاه‌زخم،‌ بروســلوز،‌ 

ــدوز و ... . )14( ــالمونلوز، ‌هیداتی س

انواع آلودگی‌های بیولوژیکی و عفونی:
ــوع  ــته‌جمعی و ن ــی دس ــرایط کار، زندگ ــبب ش ــه س ــاغل ب ــی مش در برخ
فعالیــت و هم‌چنیــن تولیــد یــا مصــرف مــواد گوناگــون، کارکنــان در معــرض 
عوامــل گســترش و شــيوع عوامــل بيولوژيــك ممكــن اســت بــه صــورت يــك 
ــد،  ــل نوپدي ــت، عوام ــرت جمعي ــر كث ــف نظي ــل مختل ــه دلي ــی ب ــه طبيع واقع

2- Communicable Disease Zoonoses
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ــوده شــدن وســيع منابــع آب  توليــد فــراوان زباله‌هــای صنعتــی و شــهری، آل
ــود  ــه وج ــل ب ــه عام ــه ب ــا توج ــا، ب ــن بیماری‌ه ــد. ای ــاميدنی و ...رخ ده آش

ــوند:  ــته تقســیم می‌ش ــج دس ــه پن ــده ب آورن
- بیماری‌های ناشی از ویروس‌ها مثل هپاتیت ویروسی و هاری.

ــزاز،  ــلوز، ک ــیاه‌زخم، برس ــد س ــا مانن ــی از باکتری‌ه ــای ناش - بیماری‌ه
ــل گاوی و … س

- بیماری‌های ناشی از ریکتزیاها مانند تب کیو.
- بیماری‌های ناشی از قارچ‌ها مثل هیستوپلاسموز و آسپرژیلوس.

- بیماری‌های ناشی از انگل‌ها مثل کرم قلاب‌دار.

در ذیل برخی از این بیماری‌ها شرح داده می‌شود:
هپاتیت B ویروس1:

ــی و گوارشــی و  ــم عموم ــا علائ ــه ب ــی اســت ک ــه بیماری‌هــای عفون از جمل
ــف، درد  ــامل ضع ــاری ش ــم بیم ــود. علائ ــناخته می‌ش ــدی ش ــیب‌های کب آس
ــه تدریــج  ماهیچــه‌ای، ســردرد، تهــوع، اســتفراغ، درد شــکم، بی‌اشــتهایی و ب
ــار  ــد ادرار بیم ــت  می‌باش ــارش در پوس ــل زردی و خ ــان از قبی ــم یرق علائ
ــزرگ  ــاک و ب ــز دردن ــار نی ــد بیم ــود. کب ــگ می‌ش ــم رن ــوع ک ــره و مدف تی
می‌شــود. ایــن بیمــاری در کســانی کــه شــغل‌های  امــدادی از جملــه 

1- Hepatitis B virus

ــده  ــد دی ــته‌جمعی و...دارن ــی دس ــانان و زندگ ــتاران، آتش‌نش ــس، پرس اورژان
ــا  ــاس ب ــر تم ــولًا از راه  پوســت و در اث ــاری معم ــن بیم ــال ای ــود، انتق می‌ش
ــک  ــای کوچ ــرد. خراش‌ه ــورت می‌گی ــوده ص ــاس آل ــا لب ــایل ی ــون و وس خ
ــورت  ــن در ص ــد. همچنی ــال  مؤثرن ــن انتق ــز در ای ــتی نی ــای پوس و زخم‌ه

ــود دارد. ــز وج ــان نی ــال از راه ده ــت‌ها، انتق ــی دس آلودگ

بروسلوز )تب مالت(:
ــاوب و نامنظــم،  ــا متن ــداوم ی ــب م ــارت اســت از ت ــاری عب ــن بیم ــم ای علائ
ســردرد، ضعــف، عــرق زیــاد، لــرز، درد مفاصــل، افســردگی، درد عمومــی بــدن، 
ایــن بیمــاری ممکــن اســت چنــد روز یــا چندیــن مــاه و یــا بــه نــدرت چنــد 
ــامل  ــان، ش ــرای  انس ــاری ب ــی بیم ــزن اصل ــد. مخ ــته باش ــه داش ــال ادام س
ــن بیمــاری در کســانی کــه  ــز، اســب و خــوک می‌باشــند. ای گاو، گوســفند، ب
ــزارع،  ــران م ــد، کارگ ــا کار می‌کنن ــای آن‌ه ــا بافت‌ه ــوده ی ــات آل ــا حیوان ب
دامپزشــکان، نیروهــای امــدادی و کســانی کــه شــیر یــا فرآورده‌هــای شــیری 
ماننــد پنیــر یــا بســتنی تولیــد شــده از شــیر خــام را مصــرف می‌کننــد ممکــن 
ــت  ــیر، رعای ــاندن ش ــون جوش ــی چ ــام اقدامات ــا انج ــود. و ب ــده ش ــت دی اس
اصــول بهداشــتی در هنــگام نابــود کــردن لاشــه، عــدم تمــاس بــا ترشــحات 
جنیــن ســقط شــده و جفــت و همچنیــن گندزدایــی منطقــه آلــوده و …. قابــل 

پیشــگیری اســت.
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کزاز1:
ایــن بیمــاری در کســا نــی کــه در امــور ســاختمانی فعالیــت دارنــد، کشــاورزان، 
ــده می‌شــود.  ــد دی ــران فاضــاب، پرســتاران و آتش‌نشــانان … می‌توان کارگ
ــوع  ــار، مدف ــاک، گردوغب ــه خ ــوده ب ــاز آل ــای ب ــق زخم‌ه ــل آن از طری عام
حیــوان و انســان وارد بــدن می‌شــود. از علائــم ایــن بیمــاری می‌تــوان 
بی‌قــراری، تحریک‌پذیــری، ســردرد، انقبــاض ماهیچه‌هــا و قفــل شــدن 
ــن  ــگیری از ای ــرد. راه پیش ــام ب ــی  را ن ــتگاه عصب ــه دس ــیب ب ــا و آس فک‌ه
بیمــاری ایمنــی ســازی )واکسیناســیون( تمــام افــرادی اســت کــه بــا خــاک، 
ــن  ــه ممک ــی ک ــژه آن‌های ــه وی ــتند. ب ــاس هس ــوده در تم ــایل آل ــواد و وس م

ــد. ــا زخــم بردارن اســت در هنــگام کار خــراش ی
کرم قلاب‌دار2:

یــک بیمــاری انگلــی کــه بــا علائــم کم‌خونــی، فقرغذایــی، لاغــری، 
ــر   ــی تظاه ــتگی زودرس و بی‌حوصلگ ــی، خس ــمی و روح ــی جس عقب‌ماندگ
ــدل  ــی معت ــوب و در نواح ــرم و مرط ــق گ ــاب‌دار در مناط ــرم ق ــد. ک می‌کن

ــود.   ــده می‌ش ــور دی ــوب کش ــمال و جن ــژه ش به‌وی
پائیــن بــودن ســطح بهداشــت عمومــی و پراکندگــی مدفــوع در محیط‌زیســت 
و اســتفاده از آن بــه عنــوان کــود در مــزارع بــه انتشــار وســیع  بیمــاری کمــک 
ــد  ــروکار دارن ــاک س ــا خ ــه ب ــی ک ــای گوناگون ــاری در گروه‌ه ــد. بیم می‌کن
ــازی و  ــکر ، کارگان ساختمان‌س ــون، نیش ــج، توت ــزارع برن ــران م ــد کارگ مانن

ــود. ــده می‌ش ــتر دی ــس و… بیش ــانان و اورژان ــدادی آتش‌نش ــای ام نیروه
هیستوپلاسموز3:

ــن  ــود. ای ــده می‌ش ــر و دی ــه ظاه ــه در ری ــی ک ــی قارچ ــاری عفون ــک بیم ی
ــی   ــا علائم ــوده و ی ــانه ب ــدون نش ــی ب ــر بالین ــت از نظ ــن اس ــا ممک بیماره
ــد،  ــزرگ شــدن طحــال و کب ــی، ب ــراری، کم‌خون ــب، خســتگی، بی‌ق ــد ت مانن
ــروز دهــد. ایــن  بیمــاری  لاغــری درد ماهیچه‌هــا و اختــالات گوارشــی را ب
در مکان‌هایــی کــه دمــا و رطوبــت متوســط و خــاک غنــی و خــاک مرطــوب 
ــوع  ــه مدف ــوده ب ــد و آل ــی بیشــتری دارن ــواد آل ــه م ــی ک ــژه خاک‌های ــه وی ب
ــتند  ــیدگی هس ــال پوس ــه در ح ــی ک ــن درختان ــند و همچنی ــدگان می‌باش پرن
ــران  ــاری محســوب می‌شــوند، و در شــغل‌های  کشــاورزی کارگ مخــزن بیم
ــده  ــانان و... دی ــان و آتش‌نش ــن شناس ــان و زمی ــتان شناس ــاختمانی و باس س
می‌شــوند. روش انتقــال بیمــاری تنفــس هــوای آلــوده بــه قــارچ اســت و دوره 
ــا عامــل  ــا دوره کمــون بیمــاری معمــولًا 8 روز پــس از تمــاس ب نهفتگــی ی
ــر  ــرض خط ــتر در مع ــه بیش ــانانی ک ــران و آتش‌نش ــد، کارگ ــت می‌باش عفون
ــای  ــد و از روش‌ه ــتفاده کنن ــک اس ــگام کار از ماس ــت هن ــتند می‌بایس هس

ــود. )15( ــتفاده ش ــت اس ــار می‌بایس ــرل گردوغب کنت

1- Tetanus
2- Hookworm
3- Histoplasmosis

مرسا چیست:
اســتافیلوکوک اورئــوس مقــاوم بــه متــی ســیلین، مِرســا یکــی از عمده‌تریــن 
ــوان  ــه عن ــوس ب زیرگونه‌هــای اســتافیلوکوک اســت. )16(  اســتافيلوكوك آرئ
ــاد  ــددی را ايج ــای متع ــه عفونت‌ه ــد ك ــاری‌زای قدرتمن ــل بيم ــك عام ي
میك‌نــد، شــناخته شــده اســت. )9( اســتافيلوكوك آرئــوس )طلايــی(، مقــاوم 
بــر متی‌ســيلن همچنيــن يكــی از عوامــل اصلــی عفونت‌هــای بيمارســتانی و 
اكتســابی در جامعــه اســت. )9( و تفــاوت آن بــا ســایر زیرگونه‌هــا، مؤثــر نبــودن 
ــان  آنتی‌بیوتیک‌هــای معمولــی در درمــان آن اســت. اســتافیلوکوک کــه در زب
ــام گروهــی از  ــه طــور عــام، ن ــای خوشــه انگــور می‌باشــد ب ــه معن ــی ب یونان
ــی(  ــرد )کوکس ــورت گ ــه ص ــکوپ ب ــر میکروس ــه در زی ــت ک ــا اس باکتری‌ه

ــد. ــه شــکل خوشــه انگــور قــرار گرفته‌ان ــار همدیگــر و ب ــوده و  کن ب
 اســتافیلوکوک‌ها، ۳۳ زیرگونــه دارنــد. بیشــتر آن‌هــا بی‌خطرنــد و بــه 
ــز  ــاک  نی ــد و در خ ــود دارن ــراد وج ــر اف ــت اکث ــی روی پوس ــورت طبیع ص
ــتافیلوکوک‌ها  ــن اس ــز در بی ــاری‌زا نی ــای بیم ــا گونه‌ه ــد ام ــی می‌کنن زندگ
وجــود دارنــد کــه می‌تواننــد مســمومیت غذایــی، اســتفراغ یــا گاهــی 
عفونت‌هــای خطرنــاک منجــر بــه مــرگ همچــون ذات‌الریــه را ایجــاد کننــد. 
ــا  ــتان‌ها، زندان‌ه ــا در بیمارس ــیاری از عفونت‌ه ــل بس ــوس عام ــتاف اورئ اس
ــی ضعیــف در معــرض  ــا سیســتم ایمن ــراد ب و مراکــز نگهــداری می‌باشــد. اف
ــتند.  ــوس هس ــتاف اورئ ــی از اس ــای ناش ــرای عفونت‌ه ــر ب ــترین خط بیش
اســتافیلوکوکوس اورئــوس یــک عامــل بیمــاری‌زای فرصت‌طلــب بــوده 
ــای  ــویه‌های) گونه‌ه ــد. س ــاد می‌کن ــت ایج ــدون علام ــاری ب ــب بیم و اغل
زیســتی( بیمارســتانی مقــاوم بــه متــی ســیلین، پاتوژن‌هــای خطرناکــی هســتند 
ــان  ــد درم ــده و می‌توانن ــاوم ش ــج مق ــای رای ــب آنتی‌بیوتیک‌ه ــه اغل ــه ب ک

ــند.  ــش بکش ــه چال ــاری را ب ــی بیم اختصاص
اکثــر  بــه  و  می‌شــود  ایجــاد  اورئــوس  اســتافیلوکوک  توســط  مرســا 
ــلولیت، زرد  ــاد س ــث ایج ــت باع ــن عفون ــت. ای ــاوم اس ــا مق آنتی‌بیوتیک‌ه
می‌شــود.  دیگــر  پوســتی  عفونت‌هــای  بســیاری  و  فولیکولیــت  زخــم، 
ــا  ــم ی ــک جس ــا ی ــی ب ــاس فیزیک ــط تم ــدن، توس ــا ش ــان‌ترین راه مبت آس
ــری  ــن باکت ــه ای ــردی ب ــه ف ــض اینک ــه مح ــت. ب ــه آن اس ــوده ب ــردی آل ف
ــدار می‌شــوند. ایــن  ــوده شــود، نشــانه‌های آن پدی ــه آنتی‌بیوتیــک آل مقــاوم ب
ــد،  ــان می‌ده ــت نش ــا مقاوم ــر آنتی‌بیوتیک‌ه ــا اکث ــان ب ــه درم ــری ب باکت
در نتیجــه بررســی ســابقه‌ی پزشــکی بــرای پزشــکان بســیار مهــم اســت تــا 
بتواننــد آنتی‌بیوتیکــی را انتخــاب کننــد کــه  بیشــتر احتمــال مقابلــه بــا ایــن 
باکتــری را دارد و قبــل از اینکــه عفونــت بــه تبدیــل شــود، آن را از بیــن ببرنــد. 
ــل از  ــوند. قب ــی می‌ش ــوارض جانب ــاد  ع ــث ایج ــرای باع ــا ب ــایر درمان‌ه س
شــروع اســتفاده از درمان‌هــای گیاهــی یــا ســایر درمان‌هــا، بایــد بــا پزشــک 
متخصــص مشــورت شــود. زخــم یــا عفونت‌هــای احتمالــی روی پوســت بایــد 
بــه پزشــک متخصــص گــزارش داده شــوند مخصوصــاً اگــر قرمــزی و تــورم 
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ــدار شــد. روی زخــم پدی
ــری  ــن باکت ــت. ای ــت اس ــرم مثب ــی گ ــک کوکس ــوس ی ــتافیلوکوک اورئ اس
در پوســت بــدن نیــز دیــده می‌شــود. یکــی از مهم‌تریــن باکتری‌هــای 
آلوده‌کننــده مــواد غذایــی می‌باشــد. آن‌هــا هیچ‌گونــه علائــم بالینــی 
نشــان‌دهنده بیمــاری را ندارنــد. در مواقعــی کــه باکتــری بیــش از حــد تکثیــر 
ــت  ــروز عفون ــث ب ــد باع ــود، می‌توان ــد ش ــای جدی ــا وارد جایگاه‌ه ــد ی نمای
شــود. مجــاری تنفســی فوقانــی، ریه‌هــا، زخم‌هــای بــاز، و کاتترهــای 
وریــدی، و مجــاری ادراری از مهم‌تریــن مکان‌هــای شــروع عفونــت هســتند. 
در بیمــاران دچــار ضعــف سیســتم ایمنــی بــدن، امــکان تبدیــل عفونت‌هــای 
ــاد اســت. پژوهش‌هــای علمــی نشــان  ــه،  بســیار زی ــه عفونــت ثانوی ســاده ب
ــا  ــه ب ــرادی ک ــگیرانه در اف ــای پیش ــر مراقبت‌ه ــاوه ب ــه ع ــت ک داده اس
ــی  ــاط بین ــرداری از مخ ــری و نمونه‌ب ــتند، غربالگ ــاط هس ــاران در ارتب بیم
ــد از گســترش در بیمارســتان  بیمــاران موقــع پذیــرش در بیمارســتان، می‌توان

ــد.  ــری کن جلوگی
ــا ۴۸  ــدت ۲۴ ت ــه، در م ــل اولی ــی در مح ــد از جایگزین ــت بع ــترش عفون گس
ــتگی   ــا برجس ــوش ی ــورت ج ــه به‌ص ــم اولی ــرد. علائ ــورت می‌گی ــاعت ص س
ــه شــکل محــل گــزش حشــرات شــروع شــده  ــا ب قرمــز کوچــک پوســتی ی
ــی  ــم عموم ــپس علائ ــردد. س ــر می‌گ ــه و بزرگ‌ت ــترش یافت ــج گس به‌تدری
ــای  ــردد. در روزه ــر می‌گ ــر ظاه ــتی منتش ــز پوس ــورات قرم ــب و بث ــد ت مانن
ــام  ــده تم ــل درآم ــورک و دم ــورت ک ــده و به‌ص ــیع‌تر ش ــه وس ــد ضایع بع
ــه  ــوارد ک ــد م ــت. در ۷۵ درص ــاک اس ــرده و دردن ــاور ورم ک ــه  مج منطق
عفونــت در پوســت، ضمایــم آن و نســج نــرم اســت، بــه درمــان ســریع جــواب 
ــاد  ــی زی ــدرت تخریب ــه دارای ق ــری ک ــای باکت ــی گونه‌ه ــا بعض ــد ام می‌ده
هســتند می‌تواننــد شــرایط عفونــی شــدیدی را ایجــاد کننــد. انــواع اخیــر  در 
ــه  ــد منجــر ب ــد، می‌توانن ــار کنن ــدن را گرفت ــی ب ــه اعضــای حیات ــی ک صورت
گســترش شــدید عفونــت در عضــو و ایجــاد ســندرم شــوک ســمی، عفونــت 
ــد  ــدن می‌توان ــر در ب ــو دیگ ــر عض ــوند. ه ــی ش ــه تخریب ــا ذات‌الری ــون ی خ

ــردد. )16( ــا گ مبت
پژوهش‌هــاي چندســاله اخيــر وجــود مرســا روی ســطوح ايســتگاه‌های 
آتش‌نشــانی در كشــورهاي امريــكا، كانــادا، اروپــا و... نشــان داده است.دانشــگاه 
ــا در ايســتگاه‌های آتش‌نشــانی،  ــروژه مرس ــای پ ــنگتن يكــی از مجری‌ه واش
ــر  ــا و ديگ ــيوع  مرس ــش ش ــرای كاه ــی ب ــای عموم ــا و راهکاره رهنموده

بیماری‌هــای عفونــی در آتش‌نشــانی‌ها را ارائــه داده اســت. )9(
ــور آغــاز شــد، نشــان داد  پژوهشــی كــه از ســال 2015 توســط دانشــگاه مزب
ــا  در  ــكا، مرس ــياتل آمري ــاني س ــتگاه‌ آتش‌نش ــي از 33 ايس ــش از نيم در بي
محلــي از ايســتگاه ديــده شــد. در ايــن پژوهــش همچنيــن بــه تقريــب در يــك 
ســوم از ايســتگاه‌ها، دســت‌کم آزمايــش يــك نفــر از پرســنل  در برابــر ايــن 

باكتــري مثبــت شــد. )10(
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ــت.  ــاوم اس ــك( مق ــطح ي ــروه اول )س ــای گ ــر آنتی‌بيوت‌كيه ــا در براب مرس
ايــن باكتــری از راه تمــاس مســتقيم پوســت دارای عفونــت فعــال يــا  تمــاس 
ــرای هفته‌هــا  ــد ب ــد. مرســا می‌توان ــوده ســرايت میك‌ن ــا اشــياء و ســطوح آل ب
ــه  ــال اينك ــد. احتم ــده بمان ــوند زن ــز نمی‌ش ــه تمي ــا روی ســطوحی ك و ماه‌ه
ــرار  ــاری ق ــرض بيم ــطوح در مع ــن س ــا اي ــاس ب ــگام تم ــانان هن آتش‌نش
ــور  ــات مذك ــل اشــاره شــد،  مطالع ــه در قب ــان ك ــالا اســت. همچن ــد، ب گيرن
ــای  ــا در محيط‌ه ــا مرس ــور م ــت. در كش ــوط اس ــی مرب ــورهای غرب ــه كش ب
بيمارســتانی ديــده شــده، امــا، پيرامــون وجــود باكتــری مزبــور در ايســتگاه‌های 
ــع و  ــده مناب ــم نگارن ــت ك ــا دس ــه )ي ــورت نگرفت ــی ص ــانی مطالعات آتش‌نش
ــای  ــر ابت ــزان خط ــن، مي ــت(.  بنابراي ــه اس ــي را نيافت ــي داخل ــع علم مراج
ــخص  ــا، مش ــرض مرس ــن در مع ــرار گرفت ــر ق ــان در اث ــكاران آتش‌نش هم
نيســت. براســاس بررســی ســبحانی‌پور و  همــكاران، مــوارد مرســا در محيــط 
خــارج بيمارســتانی در حــال افزايــش اســت. از ايــن نظــر شــرط احتيــاط آنكــه 
حساســيت لازم در نيروهــای آتش‌نشــان ايجــاد و تقويــت گــردد. مطلــب پيــش 

ــده اســت. )10( ــم گردي ــن اســاس تنظي رو براي
بیماری‌های عفونی و مرسا در چه جاهايی وجود دارد؟

 ايــن باكتــری در ســطوحی كــه در تمــاس مكــرر بــا دســت‌ها هســتند، يافــت 
ــد: ــود. مانن می‌ش

روشويی‌های داخل حمام و سرويس بهداشتی، سرشيرهای سينك 	.
دستگيره درها 	.

تجهيزات و وسايل ورزشی 	.
ك	نترل تلويزيون .

صندلی راحتی 	.
ميز، صندلی و وسايل آشپزخانه 	.

ميز، صفحه كليد و موشواره رايانه 	.
تختخواب 	.

در خــودروی امــدادی: فرمــان، دســتگيره درهــا، كمربنــد ايمنــی، دهنــی  	.
بيســيم، كليدهــا و شســتی‌های جلــو داشــبورد، لبــاس. حریــق )فايريكــت 
كامــل(، دســتگاه تنفســی و ديگــر تجهيــزات حفاظــت فــردی كــه حســب 
مــورد بــكار گرفتــه می‌شــود، . مثــل عينــك حفاظتــی، گوشــی حفاظتــی 

و...
ــتی و  ــای دس ــرلوله، آتش‌خاموش‌کن‌ه ــامل: س ــزات، ش ــزار و تجهي اب 	.

ــات و...)8( ــزار نج اب

ضــرورت و اهميــت ايجــاد »محــدوده بســيار تميز« در ايســتگاه 
ــاني: آتش‌نش

ــه اركان اساســی  ــر از جمل ــه، ماهــر و آينده‌گ ــروی كار دانش‌آموخت ــروزه ني ام
ــه شــمار مــی‌رود. از ايــن نظــر، ايمنــی و تندرســتی  ــدار جوامــع ب توســعه پاي
ــر عوامــل زيســتی و ديگــر مخاطــرات، مشــابه  نيروهــای آتش‌نشــان، در براب
ــوده و بايســتی پيوســته در  دســتوركار باشــد. امــا، از  ســاير مشــاغل، مهــم ب
ــه  ــادی ب ــزان زي ــه مي ــی شــهر و شــهروندان ب ــه حفاظــت و ايمن ــی ك آنجاي
ايمنــی و تندرســتی آتش‌نشــانان وابســته اســت، ايــن مهــم، اهميــت بيشــتری 

ميي‌ابــد.
ــی و  ــد، زندگ ــرح داده ش ــل ش ــه تفصي ــل ب ــات قب ــه در صفح ــان ک همچن
كار بشــر امــروزی بــا عوامــل زيســتی )بيولوژيــك(، بیمــاری‌زا به‌طــور 
ــد.  ــه ميك‌نن ــی را تجرب ــی خطرناك ــه اســت. آتش‌نشــانان زندگ ــل آميخت كام
ــود  ــم در ايســتگاه آتش‌نشــانی وج ــات و ه ــه عملي ــم در صحن ــرات ه مخاط
دارد. زندگــي جمــع در ايســتگاه آتش‌نشــانی، دســتكم بــرای مــدت 24 
ســاعت هــم خرجــی، پخت‌وپــز غــذا، اســتفاده از ســرويس بهداشــتی و حمــام 
ــی  ــای عفون ــيوع بیماری‌ه ــرای ش ــبی ب ــتر مناس ــد بس ــترك و... می‌توان مش

ــد. فراهــم نمای
»مهندســی ايمنــی و بهداشــت حرفــه‌ای« را می‌تــوان به‌طــور خلاصــه علــم 
ــود.  ــف  نم ــتره‌های كاری تعري ــتي در گس ــم تندرس ــن و تعمي ــر تأمی و هن
ــد پزشــكی،  ــف مانن ــوم مختل ــر عل ــا، بین‌رشــته‌ای و متكــی ب ــم پوي يــك عل

روان‌شناســی، بهداشــت، فيزيــك، شــيمی، رياضــی و... اســت.
 تاريخچــه‌ای جــذاب بــا فــرود و فرازهــای ويــژه خــود را دارد، كــه پرداختــن 
ــپری  ــا س ــون ب ــد. اكن ــری می‌طلب ــال ديگ ــی، مج ــه كوتاه ــی ب ــه آن، حت ب
ــه  شــدن دهــه دوم قــرن بيســت و يكــم، در اوج قــدرت و بالندگــی اســت. ب
ــی دارد.  ــای عمل ــای كاری،  راه‌حل‌ه ــكل محيط‌ه ــر مش ــرای ه ــب ب تقري
بی‌مســئوليتی‌های  و  شــلختگی‌ها  بی‌تدبيری‌هــا،  پــاره‌ای  كــه  افســوس 
ــت.  ــاز اس ــان مشكل‌س ــهل‌انگارانه،  همچن ــرات س ــدگاه و تفك ــی از دي ناش
ــا در ايســتگاه‌های آتش‌نشــانی اســت.  ــاز مرس ــوارد، تاخت‌وت ــن م يكــی از اي

)3(
سه قانون نظافت:

ــد در  ــرد و بای ــرار می‌گی ــتفاده ق ــورد اس ــت م ــرای نظاف ــون ب ــه قان ــن س ای
ــتفاده و  ــورد اس ــتی م ــرویس‌های بهداش ــاً" در س ــت مخصوص ــن نظاف حی
ــردد. ــاک گ ــا پ ــی از آلودگی‌ه ــه خوب ــر ب ــل موردنظ ــا مح ــردد ت ــت گ رعای

. از بالا به پايین تمیز کنید.
. از کنار به سمت وسط تمیز کنید.

. از جاي تمیزتر به جای کثیف‌تر نظافت کنید. )17(
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و  بیماری‌هــای عفونــی و مرســا؛ راهبردهــا  از  پيشــگيری 
: خت‌ها ســا ير ز

	1 ــاختمان، - ــوع س ــه ن ــه ب ــا توج ــتی ب ــانی بايس ــتگاه آتش‌نش ــر ايس ه
ــش ــه دو بخ ــی و... ب ــت مكان موقعي

 الف: منطقه تميز1
 ب: منطقه فوق‌العاده تميز2 )پايكزه( تقسيم گردد.

ــض  ــا، تعوي ــتقرار خودروه ــن محــل اس ــاك(: اي ــز )پ ــه تمي ــف: منطق ال 	.
لبــاس عمليــات، نگهــداری ابــزار و تجهيــزات و... اســت. ايــن

 مــكان بايســتی تميــز بــوده، ترتيباتــی اتخــاذ شــود كــه مبــادا »عفونــت« از 
ايــن قســمت بــه قســمت »ب« منتقــل گــردد.

اطمينــان حاصــل شــود كــه هــوای اقامتــگاه، نســبت بــه هــوای محوطــه  	.
آشــیانه خودروهــا، از فشــار مثبــت برخــوردار اســت. بــه  عبارت روشــن‌تر، 
ــان داشــته  ــه ســمت محوطــه آشــيانه خودروهــا جري هــوا از اقامتــگاه ب

باشــد.
محوطــه آشــيانه خودروهــا بايســتی بــه خوبــی نظافــت و خــاك و كثيفــی  	.

ــز گــردد. تمي
ــردد.  ــت گ ــی نظاف ــاك و كثيف ــا از خ ــی، كلاه، پوتين‌ه ــاس حفاظت لب 	.
دســتگاه تنفســی نظافــت و بــه ويــژه فيــس )ماســك صــورت( از  داخــل 

ــردد. ــت گ ــون( نظاف ــول آب و صاب ــا محل ــو )ب ــارج شستش و خ
ب: منطقــه فوق‌العــاده تميــز )پايكــزه(: ايــن منطقــه، محــل آماده‌بــاش،  	.
اســتراحت، تغذيــه، ورزش و به‌طــور كلــي اقامــت‌گاه 24  ســاعته پرســنل 
ــي  ــه قول ــوده، ب ــزه ب ــز و پايك ــی تمي ــتی به‌کل ــت. بايس ــان اس آتش‌نش

ــی« باشــد. پيوســته در شــرايط »ضدعفون
تــا آنجــا كــه امــكان دارد، ســطوح پارچــه‌ای بــا ســطوح ســخت  	.
ــود.   ــن ش ــوش جايگزي ــا كفپ ــت ب ــه، موك ــرای نمون ــود. ب ــن ش جايگزي
پارچــه مبــل و صندلی‌هــا بــا پوشــش‌هايی كــه نظافــت آن‌هــا 
ــپزخانه و   ــی آش ــخوان‌های چوب ــود. پيش ــن ش ــت جايگزي ــان‌تر اس آس
ــز  ــه فل ــب، از جمل ــش‌های مناس ــواع پوش ــا ان ــی، ب ــیب‌دیده قديم آس

ــود. ــن ش ــتيل( جايگزي ــگ )اس ضدزن
بايــد بــه يــاد داشــت، كفش‌هــا و دســت‌های آلــوده می‌توانــد از  	-2
مهم‌تریــن راه‌هــای انتقــال عفونــت باشــد. بنابرايــن، ضدعفونــی 
ــراي  ــبی ب ــت روش مناس ــتن دس ــن شس ــش، همچني ــض كف ــا  تعوي ي

ــت. ــاری اس ــال بيم ــری از انتق جلوگي

1- Clean area
2- Extremely clean area

ــی  ــادآوری ضدعفون ــرای ي ــی( ب ــم )تابلوهاي ــف علائ ــای مختل  در محل‌ه
ــه  ــا ب ــف  خودروه ــيانه توق ــژه در ورودی آش ــه وي ــردد. ب ــب گ ــت‌ها نص دس
ــيله  ــا وس ــتن دســت‌ها ي ــرای شس ــويی ب ــا دو روش ــك ي ــتگاه، ي ــل ايس داخ
ــراردادن  ــا ق ــن ب ــردد.  همچني ــب گ ــت نص ــودكار دس ــی خ ــاده ضدعفون س
ظــرف محتــوای محلــول ضدعفونــی، لامــپ UV، دســتگاه حرارتــی پوشــش 
ــردد. ــی گ ــا پيش‌بين ــف كفش‌ه ــی ك ــرای  ضدعفون ــری ب ــش و... تدابي كف

ــت  ــرای عفون ــك ب ــل ريس ــن عام ــيد، بزرگ‌تری ــته باش ــاد داش ــه ي ب 	-3
مرســا، پوســت آســيب‌ديده اســت. بنابرايــن:

ــدی،  ــای زخم‌بن ــا نواره ــورد ب ــتی را حســب م ــات پوس ــا و ضايع زخم‌ه 	.
ــد. ــمان نمايي ــك پانس ــز و خش ــداژ تمي بان

اگــر جوش‌هــا و دانه‌هــاي ريــز كــه روي پوســت بــدن ظاهــر می‌شــود  	.
ــه  ــوری ب ــت،  ف ــود نياف ــدی بهب ــای جل ــر عفونت‌ه ــا ديگ ــورات(، ي )بث
ــوع  ــه ن ــه ب ــا توج ــا ب ــان مرس ــود. درم ــه ش ــص مراجع ــك متخص پزش

ــت. ــاوت اس ــت متف ــل عفون ــم و مح ــاص ارگانيس خ
هرگــز، هرگــز، هرگــز، از وســايل شــخصی ماننــد؛ صابــون، حولــه، ليــف،  	.
ــاس( و... به‌طــور  مشــترك اســتفاده  ــوش )لب ــرس، تن‌پ ــغ، شــانه و ب تي

نشــود.
ــويی‌ها  ــدارد. در روش ــی ن ــانی جاي ــتگاه آتش‌نش ــد در ايس ــون جام صاب 	.
ــدن اســتفاده شــود  )هــر فــرد  ــع و در حمــام از شــامپو ب ــون ماي از صاب

ــد(. ــته باش ــود را داش ــه خ ــوص ب ــامپوی مخص ش
ــی  ــور شــأن آتش‌نشــان الزام ــردی مناســب و درخ ــت بهداشــت ف رعاي 	.

ــه: ــت. از جمل اس
ناخن‌های كوتاه 	.

ريش و موی كوتاه و آنكارد )مرتب و منظم( مانند نظاميان 	.
سر و روی شسته، تميز و نظيف 	.

لباس تميز 	.

ــی  ــع بازرس ــتورالعمل جام ــت، دس ــر بهداش ــات كارگاه از نظ ــه تأسیس آيين‌نام
ــی  ــه‌ای كشــور، دســتورالعمل‌های درون‌ســازمانی و به‌طــور كل بهداشــت حرف
به‌کارگیــری اســتانداردهای ايمنــی – بهداشــتی بــرای كنتــرل عفونــت 

ــد. )8( ــا باش ــورد راهنم ــن م ــد در اي می‌توان
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چگونه اقامتگاه را به »منطقه پايكزه« تبديل كنيم؟
آتش‌نشــان  پرســنل  محافظــت  بــراي  بايــد  آتش‌نشــانی  ايســتگاه‌های 
ــوزش،  ــراری آم ــا برق ــا ب ــند ت ــته باش ــتاندارد داش ــی اس ــای عمليات پروتكل‌ه
ــردی  ــت ف ــايل حفاظ ــی، وس ــو و ضدعفون ــواد شستش ــذاردن م ــار گ در اختي
و... عفونــت كنتــرل گــردد. همچنيــن اقدامــات پــس از در معــرض  آلودگــی 
ــه  ــون این‌گون ــد. تاكن ــده باش ــرح داده ش ــنی ش ــه روش ــز ب ــن ني ــرار گرفت ق
ــار نيســت. در  ــوارد در  اختي ــا استانداردســازی نشــده و در بيشــتر م پروتكل‌ه
ــن دســت، در حــد  ــب از اي ــب پيــش رو و ديگــر مطال ــن شــرايطي، مطل چني
ــه  ــرار گرفت ــي ق ــانان گرام ــار  آتش‌نش ــه و در اختي ــن يافت ــه تدوي توصیه‌نام

اســت.
ــواب،  ــتراحت، خ ــوص اس ــی مخص ــانی محل ــتگاه آتش‌نش ــگاه در ايس اقامت
ــانان در  ــخصی آتش‌نش ــايل ش ــرار دادن وس ــت و ق ــتحمام، نظاف ورزش، اس

ــت. )8( ــات اس ــارج از عملي ــان خ زم

بــراي جلوگيــری از انتقــال بیماری‌هــای عفونــی، مرســا و 
ديگــر عفونت‌هــای احتمالــی، توصيــه می‌شــود:

ابتدا پاكسازی )نظافت(، سپس ضدعفونی انجام گيرد. 	.
ــای  ــی و آلودگی‌ه ــردن كثيف ــن ب ــدف از بي ــا ه ــطوح را ب ــه 1: س مرحل 	.

ــد. ــو كني ــت و شستش ــاهده نظاف ــل مش قاب
ــده  ــواد ضدعفونی‌کنن ــه م ــالا، را ب ــه ب ــز، مرحل ــطح تمي ــه 2: س مرحل 	.
ــه  ــر  توصي ــان لازم، براب ــدت زم ــرای م ــد ب ــازه دهي ــرده، اج آغشــته ك
ــور  ــی، روی ســطح مزب ــده مصرف ــاده ضدعفونی‌کنن ــازنده م ــه س كارخان

ــد. بمان
ــتی،  ــرويس‌ها بهداش ــه س ــدف، از جمل ــق ه ــی مناط ــه 3: تمام مرحل 	.
ــتگيره‌ها،  ــی  دس ــن تمام ــتراحت، همچني ــل اس ــپزخانه، مح ــام، آش حم
پيشــخوان‌ها، تلفن‌هــا، تجهيــزات ورزشــی و... را بــه ترتيــب بــالا 

ــد. )8( ــی كني ــت و ضدعفون نظاف

نتیجه‌گیری
در محیــط زندگــی مــا انــواع آلودگی‌هــای وجــود دارد، گاهــی یــک شــخص 
ناقــل و حامــل ویــروس و بیمــاری می‌باشــد ولــی خــود از ایــن امــر بی‌اطــاع 
اســت، در کارهــای شــیفتی و دســته‌جمعی از جملــه آتش‌نشــانی انتقــال 
بیمــاری از شــخصی بــه شــخصی دیگــر و گاهــی از شــخص بــه خانــواده رخ 

می‌دهــد.
ــد در زندگــی هــر شــخص رخ دهــد،  ــی کــه می‌توان ــن اتفاقات یکــی از بدتری

ــزان و کســانی  ــرای ســامتی عزی ــد ب ــا تهدی ــن اســت کــه یــک خطــر ی ای
کــه دوستشــان دارد باشــد و درگیــری و دچارشــدن بــه بیمــاری و انتقــال آن 
بــرای فــرد امــری عــادی و روزمــره و تکــراری شــود بــا انتقــال بیمــاری خــود 

و خانــواده را در خطــر ابتــا قــرار دهــد.
ــرویس  ــگاه، س ــپزخانه، آسایش ــد آش ــتگاه بای ــیفت ایس ــل ش ــگام تحوی در هن
ــی  ــع آلودگ ــطوح رف ــده س ــواد ضدعفونی‌کنن ــا م ــا و... ب ــتی و خودروه بهداش
شــود تــا انتقــال ویــروس و بیمــاری از شــیفتی بــه شــیفت دیگــر بــه حداقــل 

ممکــن برســد.
ــنل  ــتگاه پرس ــه ایس ــس از ورود ب ــنگین و پ ــای س ــام عملیات‌ه ــد از اتم بع
ــی و  ــتفاده و کثیف ــه اس ــه ب ــا توج ــی ب ــای عملیات ــد و لباس‌ه دوش بگیرن

ــود. ــز ش ــته و تمی ــی شس آلودگ
ــفید  ــول س ــره محل ــد قط ــویی چن ــین لباسش ــتفاده از ماش ــگام اس در هن
ــین  ــول ماش ــای محل ــمت ج ــس{ در قس ــده }وایتک ــد و ضدعفونی‌کنن کنن
ــی ماشــین لباس‌شــویی  ــر باعــث ضدعفون ــن ام ــه شــود. ای لباسشــویی ریخت

می‌شــود. لباس‌هــا  و 
ــید،  ــته باش ــه داش ــود، توج ــن ش ــاب په ــر آفت ــا زی ــتن، لباس‌ه ــد از شس بع
ولــی در  پاک‌کننده‌هــا و ضدعفونی‌کننده‌هــا می‌باشــد،  از  آفتــاب یکــی 
ــیدگی و  ــث پوس ــاب باع ــز آفت ــورد و نی ــاد و بی‌م ــو زی ــال شستش ــن ح عی
ــردی(  ــت ف ــزات حفاظ ــی )تجهی ــای عملیات ــت لباس‌ه ــن مقاوم ــن رفت از بی

می‌شــود.
ــردن و شســتن  ــد و از ب پــس از اتمــام شــیفت حتمــاً" در منــزل دوش بگیری
ــا  ــروزه ب ــد. ام ــودداری کنی ــدا" خ ــزل ج ــی در من ــرم و عملیات ــای ف لباس‌ه
ــن شــکل ممکــن رخ  ــه بدتری ــاری ب ــال بیم ــا انتق ــروس کرون ــری وی همه‌گی
ــال  ــدن و انتق ــوده ش ــتی از آل ــتورالعمل‌های بهداش ــت دس ــا رعای ــد. ب می‌ده

ــد. ــواده و دیگــران جلوگیــری کنی ــه خان ــروس منحــوس ب ــن وی ای
بــه امیــد روزی کــه تمامــی آتش‌نشــانان خدمــت خــود را بــا تندرســتی و بــه 
دور از هــر نــوع بیمــاری و ســامت بــه پایــان برســانند و دوران بازنشســتگی 

خوبــی داشــته باشــند.

منابع:
 Fire fighting مقالــه ،HSE 1- مخاطــرات شــغلی حرفــه آتش‌نشــانی

کار بین‌المللــی  انتشــارات   hazards
ــکی  ــوم پزش ــگاه عل ــط از دانش ــت محی ــی بهداش ــور مهندس ــد جعفرپ 2- محم
ــط کار –  ــان‌آور محی ــل زی ــتان، عوام ــتر خوزس ــت شوش ــبکه بهداش ــران ش ته

ــه‌ای ــت حرف ــی و بهداش ایمن
ــت در  ــاء بهداش ــان، ارتق ــدی مرزب ــن، مه ــا گرزی ــملو، عبدالرض ــید قاس 3- فرش
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کشــور،  دهیاری‌هــای  و  شــهرداری‌ها  ســازمان  آتش‌نشــانی،  ایســتگاه‌های 
مرکــز مطالعــات برنامه‌ریــزی شــهری و روســتایی

4- مرکز تخصصی طب کار، کار آزما طب برزویه، عوام زیان‌آور محیط کار
 5- خبرگزاری مهر، HSE و بهداشت حرفه‌ای مخاطرات شغلی آتش‌نشانی

ــا  ــه ب ــی و مقابل ــل بیولوژیک ــترش عوام ــران گس ــی، بح ــم مینای 6- محمدابراهی
ــوادث  ــران در ح ــع بح ــت جام ــی مدیری ــس بین‌الملل ــن کنفران آن 1384، اولی

ــه غیرمترقب
7- امید امینیان متخصص طب کار، آفتاب نیوز

 8- Prevent MRSA. Maintain a “Clean Zone” in the Fire 
station. Field research and  Consultation health scienc-
es, University of Washington

9- MRSA bacteria found in several 
Seattle fire stations. Fire RESCUE1. 
Jon.21.2015.

شــهلا  محمدحســين،  پــور.  ســبحاني   -10
ــيوع  ــي ش ــعيدعادلي. بررس ــرت‌الله س ــوري. نص منص
ــيلين  ــه متي‌س ــاوم ب ــوس مق ــتافيلوكوكوس اورئ اس
)MRSA( و تعييــن الگــوي مقاومــت پادزيســتي 
باكتري‌هــاي جداشــده از بينــي ســربازان آموزشــي در 
ــه میکروب‌شناســی  شــهرکرمان در ســال 1390. مجل
ــز 1393. ــماره 3. پايي ــال 8. ش ــران. س ــكي اي پزش

ــان  ــت، درم ــت. وزارت بهداش ــت بهداش  11- معاون
مبــارزه  دوم  گام  راهنمــاي  پزشــكي،  آمــوزش  و 
فاصله‌گــذاري  ويــروس(  )كرونــا  كوويــد-19  بــا 
در  كار  و  محيــط  ســامت  الزامــات  و  اجتماعــي 

.1399 فرورديــن  دوم،  نســخه  آتش‌نشــاني، 
ــی  ــاء انگیزش ــر ارتق ــر ب ــل مؤث ــی عوام 12- بررس
شــغل مأمــوران آتش‌نشــانی، ســیدال فعــال، مربــی و 
عضــو هیئــت علمــی دانشــگاه علــوم انتظامــی امیــن 
ــانی و  ــی آتش‌نش ــش مل ــن همای ــا، 1395 دومی ناج

ــال ــی شــهری در س ایمن
13- وزارت بهداشــت درمــان و آمــوزش پزشــکی 
معاونــت بهداشــت مرکــز ســامت محیــط و کار 
ــا  ــط در مواجهــه ب ــات بهداشــت محی راهنمــای اقدام
بیمــاران مبتــا و افــراد مشــکوک بــه کرونــا ویــروس 
درمانــی،  و  بهداشــتی  مراکــز  و  بیمارســتان‌ها  در 
توســط: گــروه بهداشــت محیــط بیمارســتان‌ها و 
ــز  ــرل پســماندهای بیمارســتانی مرک ــر کنت نظــارت ب

ــاه 1398 ــفند م ــط و کار اس ــامت محی س

14- اصطلاحــات متــداول در اپیدمیولــوژی بیماری‌هــای واگیــر و نظــام مراقبــت 
بیماری‌هــا، مهنــدس جــواد خالقــی مربــی مبــارزه بــا بیماری‌هــای مرکــز 
آمــوزش بهــورزی قزویــن، دانشــگاه علــوم پزشــکی مرکــز بهداشــت شهرســتان 

ترکمــن
ــی  ــرایط اپیدم ــی در ش ــای عفون ــرل بیماری‌ه ــگیری و کنت ــد پیش 15-  فرآین
و پاندومــی، نرگــس فخــاری کارشــناس ارشــد پرســتاری مــرداد 1399 معاونــت 

ــان ــوم پزشــکی اصفه ــان دانشــگاه عل درم
 ،MRS A ــیلین ــی س ــه مت ــاوم ب ــوس مق ــتافیلوکوک اورئ ــه isi اس  16- مقال

https:// daneshyari.com
www.adaservice.ir 17- نظافت سرویس بهداشتی
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مقدمه:
در بيشــتر عمليات‌هــاي فرونشــاندن آتــش، مخاطــرات زيســتي )بیولوژیــک( وجــود نــدارد. خاكچــال از محل‌هايــي اســت كــه بايــد احتمــال مخاطــرات بيولوژيــك 
را در نظــر گرفــت. زيــرا در صــورت مواجهــه بــا ايــن عوامــل، چنانچــه نــكات ايمنــي – حفاظتــي رعايــت نشــود، احتمــالًا ســامتي آتش‌نشــانان در معــرض خطــر 

�ـرد. �ـرار مي‌گي ق
قــرار گرفتــن در معــرض عوامــل بيولوژيــك ممكــن اســت نتايــج فــوري نداشــته باشــد امــا ممكــن اســت روزهــا، هفته‌هــا يــا ماه‌هــا طــول بكشــد تــا نتايــج زيانبــار 

اي�ـن عوام�ـل ب�ـا بيم�ـار ش�ـدن آتش‌نش�ـان آش�ـكار ش�ـود.
واژگان كليدي: خاكچال، لندفيل، آتش‌سوزي، مخاطرات زيستي، عمليات آتش‌نشاني، ايمني آتش‌نشانان

 1- آتش‌سوزی در خاكچال
احتمــال وقــوع آتش‌ســوزی در خاكچــال بهداشــتي بــا مديريــت صحيــح بســيار كــم اســت )1(. ماننــد ديگــر مــوارد می‌تــوان بــا رعايــت نــكات پيشــگيري كننــده 
بــه ميــزان زيــادي در برابــر رخــداد آتش‌ســوزی خاكچــال مصــون بــود، امــا صــد درصــد منتفــي نيســت. ايــن آتش‌ســوزی‌ها در هــر نقطــه جهــان امــكان وقــوع 
دارد. بــراي مثــال هــر ســال بيــش از 8000 مــورد آتش‌ســوزی خاكچــال در كشــور امريــكا رخ می‌دهــد )2(. آتش‌ســوزی شــديد بــه نســبت كــم اســت. چنانچــه 
آتش‌ســوزی شــديد در محــل دفــن زبالــه باعــث فــرو ريــزش يــا انهــدام كامــل خاكچــال شــود، يعنــي از حالــت »كنتــرل شــده« بــه وضعيــت »غيرقابــل كنتــرل« 

اصول عمليات آتش‌نشاني در خاكچال )لندفيل(

       محمود ولی زاده
دانشجوی دکتری علوم سیاسی و  فرمانده حریق
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ــت  ــته وارد محیط‌زیس ــماند ناخواس ــای پس ــا توده‌ه ــه بس ــردد چ ــل گ تبدي
ــامل  ــب ش ــه اغل ــق ك ــل حري ــته از مح ــاي برخاس ــن گازه ــود. همچني ش
ــد.  ــوده می‌کن ــط را آل ــز محي ــده ني ــه نش ــيرابه تصفي ــت. ش ــين1 اس ديوكس
ــای  ــن تلاش‌ه ــدر رفت ــا و ه ــاف هزینه‌ه ــر ات ــاوه ب ــورت ع ــن ص در اي

ــد. ــد ش ــودي خواه ــدي آل ــه وضــع ب ــز ب مهندســي، محیط‌زیســت ني
چنانچــه حادثــه تلفــات جانــي نيــز بــه بــار آورد يــك زيــان غيرقابــل جبــران 
ــا  ــت ب ــه نخس ــتي در درج ــر بايس ــن نظ ــود. از اي ــزوده می‌ش ــز اف ــر ني ديگ
اقدامــات پيشــگيري كننــده از وقــوع آتش‌ســوزی در محــل دفــن پســماندها 
ــا برخــورداري از مــواد و تجهيــزات لازم  پيشــگيري نمــود. عــاوه بــر ايــن ب
همچنيــن آمــوزش كافــي پرســنل شــاغل در ســايت، امــكان ســركوب فــوري 

ــد. ــته باش ــود داش ــل وج ــي در مح ــوزی‌های احتمال ــر آتش‌س و مؤث

2- انواع آتش‌سوزی در خاكچال: 
ــوع آتش‌ســوزی در محــل دفــن پســماندها امــكان وقــوع  به‌طــور كلــي دو ن

ــق(. ــي )عمي ــوزی زيرزمين ــوزی ســطحي و ب: آتش‌س ــف: آتش‌س دارد. ال
ــي  ــه تازگ ــماندهاي ب ــوزی، پس ــن آتش‌س ــطحي2: اي ــوزی س ــف: آتش‌س ال
ــا كــم فشــرده شــده را شــامل می‌شــود. پســماندهاي واقــع در  دفــن شــده ي
ــا  نزديــك ســطح محــل دفــن )2( به‌طــور معمــول در عمــق 30 ســانتيمتر ت

ــا.)2( ــا 4 پ 122 ســانتيمتر، 1 ت
ــي دارد.  ــبت كم ــه نس ــاي ب ــول دم ــور معم ــطحي به‌ط ــوزی‌های س آتش‌س
بــا انتشــار دود ســفيد متراكــم همــراه بــا محصــولات ناشــي از احتــراق ناقــص 
ــيدهاي  ــد اس ــده مانن ــك كنن ــواد تحري ــامل م ــود. دود ش ــخص می‌ش مش
ــن  ــد اي ــان( می‌توان ــن )گاز مت ــل دف ــت. گاز مح ــات اس ــاير تريكب ــي و س آل
آتش‌ســوزی‌ها را تشــديد نمايــد. در نتيجــه ممكــن اســت آتش‌ســوزی، 
ــوزی‌های  ــه در آتش‌س ــي ك ــد هنگام ــترش ياب ــن گس ــل دف ــطح مح در س
ســطحي مــواردي ماننــد لاســتكي و پلاســتكي بســوزد درجــه حــرارت منطقــه 
ــد  ــالا می‌توان ــالا باشــد. آتش‌ســوزی در دمــاي ب ــد بســيار ب ــروزش می‌توان اف

دود ســياه و متراكــم توليــد كنــد.
ــداده  ــر رخ ــال‌های اخي ــي س ــه ط ــوزی‌ها ك ــه آتش‌س ــن گون ــه اي از جمل
می‌تــوان بــه آتش‌ســوزی خاكچــال دئونــار3 و خاكچــال قاضــي پــور4 
خاكچــال  و  پانامــا  در  ســرروپاتاكان5  خاكچــال  هندوســتان،  كشــور  در 

1 - ديوكسي�ن‌ها و ترکیبــات شــبيه ديوكســين گروهــي از تريكبــات شــيميايي هســتند كــه 
ــاوت  ــر متف ــا 30000 براب ــا ت ــميت آن‌ه ــد. س ــمار مي‌رون ــه ش ــت‌بوم ب ــاي زیس از آلاينده‌ه
اســت. آن‌هــا بيشــتر محصــولات جانبــي جزئــي افــروزش يــا فرآيندهــاي مختلــف صنعتــي 

هســتند.
2 - surface fire
3 - deonar landfill
4- ghazipur landfill
5 - cerro patacon landfill

نيوپروويدنــس6 در باهامــا اشــاره كــرد.)3(
ــن  ــماندهاي دف ــوزی، پس ــن آتش‌س ــق(: اي ــي )عمي ــوزی زيرزمين ب: آتش‌س
شــده در اعمــاق خاكچــال را درگيــر می‌کنــد. پســماندهايي كــه از چنــد هفتــه 

تــا چندســال قدمــت دارنــد.
آتش‌ســوزی زيرزمينــي )زيرســطحي يــا عميــق( می‌توانــد بــا ايجــاد 
ــال  ــطح خاكچ ــه از س ــن ك ــل دف ــر مح ــك زی ــزرگ و كوچ ــای ب حفره‌ه
قابــل رؤیــت نيســت، غارهايــي را در بطــن خاكچــال بوجــود آورد. ايــن غارهــا 
می‌توانــد دامــي بــراي فــرد كشــيدن ماشــین‌آلات و افــرادي كــه بــه اشــتباه 

ــد. ــد باش ــرار گرفته‌ان ــال ق ــطح خاكچ روي س
ــث  ــه مثل ــوارد بلافاصل ــتر م ــوزی، در بيش ــاره آتش‌س ــث در ب ــگام بح هن
كلاســكي احتــراق، شــامل ســه ضلــع گرمــا، ســوخت و اكســيژن بــه ذهــن 
می‌رســد. عواملــي كــه بــه مقــدار كافــي كنــار يكديگــر قــرار گرفتــه و آتــش 

ــد. ــد می‌آورن ــعله و دود را پدي ــا ش ب
امــا بايــد توجــه داشــت آنچــه در عمــق خاكچــال باعــث آتش‌ســوزی 
می‌شــود در ابتــدا نوعــي احتــراق خودبه‌خــود ناشــي از تجزيــه مــوادي اســت 
كــه بــه تدريــج دچــار اكســايش شــده‌اند. ســپس بــا افزايــش دمــاي مــاده بــه 
دمــاي احتــراق بــه آرامــي می‌ســوزند. از ايــن نظــر بعضــي متخصصــان ايــن 
ــد.)4( ــتباه می‌دانن ــي را اش ــق زيرزمين ــراي حري ــوزی« ب ــام »آتش‌س ــوزه ن ح

بــه هــر ترتيــب شــایع‌ترین علــت آتش‌ســوزی زيرزمينــي خاكچــال، افزايــش 
ــا  ــش دم ــا و افزاي ــت باکتری‌ه ــن در نتيجــه فعالي ســطح اكســيژن محــل دف
)تجزيــه هــوازي( صــورت می‌گیــرد. ايــن نقــاط بــه اصطــاح گــرم می‌توانــد 
بــا حفره‌هــای محتــوي گازمتــان تمــاس پيــدا كــرده و منجــر بــه آتش‌ســوزی 
شــوند )پيشــين(. نگرانــي ویــژه ایــن نــوع احتــراق بــدون شــعله آنكــه، ممكــن 

ــد. ــا دود كن ــا ماه‌ه ــا ت اســت هفته‌ه
محصــولات ايــن احتــراق )دود، گاز ســمي، ذرات معلــق و...( می‌توانــد بــراي 
ــار  ــي بب ــا ســاكنان خانه‌هــاي اطــراف خطرات ــان خاكچــال ي ســامتي كاركن

آورد.
آتش‌ســوزی‌های زيرزمينــي در بيشــتر مــوارد از طريــق دود ناشــي يــا 
مونواكســيدكربن در گاز محــل دفــن تشــخيص داده شــود. در صــورت وقــوع 
ــطح(  ــزان )س ــد در مي ــيدكربن می‌توان ــي گاز مونواكس ــوزی زيرزمين آتش‌س
ســمي در نزديكــي ســطح محــل دفــن زبالــه وجــود داشــته باشــد. بطوركلــي 
ــخيص داد. ــر تش ــوارد زي ــك م ــه كم ــوان ب ــي را می‌ت ــوزی زيرزمين آتش‌س

• استشــمام بــوي دود يــا مشــاهده آن از ســامانه جمــع‌آوری گاز خاكچــال 	
)5(
• از 1000 قســمت در 	 بيــش  بــه  افزايــش ســطح مونواكســيدكربن 

)1000ppm(ميليــون

6- new providence landfill
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• ــر از 60 درجــه 	 ــه بالات ــع‌آوری گاز ب ــاي گاز در ســامانه جم ــش دم افزاي
ــت( ــه فارنهاي ــانتی‌گراد )140 درج س

• دماي بيش از 77 درجه سانتی‌گراد )170 درجه فارنهايت(	

بــراي تائیــد آتش‌ســوزی زيرزمينــي خاكچــال بــا اســتفاده از منواكســيدكربن، 
بايســتي نتايــج از طريــق تجزيــه و تحليــل كمــي آزمايشــگاه بــه دســت آيــد.

)پيشين(

3- علل آتش‌سوزی خاكچال
محل دفن پسماند می‌تواند به دلايل ذيل دچار آتش‌سوزی شود:

 علــل طبيعــي: ماننــد اصابــت آذرخــش )صاعقــه( بــه خاكچال و مشــتعل �	
آن ساختن 

 علل اتفاقي: اين خود به دو گروه تقسيم می‌گردد.�	
خطــاي انســاني: بــراي مثــال بی‌احتیاطــی هنــگام اســتعمال –	

دخانيــات و پرتــاب تــه ســيگار يــا كبريــت نيــم افروختــه بــه داخــل 
ــه  ــرم، از جمل ــاي گ ــتورالعمل كاره ــت دس ــدم رعاي ــال. ع خاكچ
ــه  ــي مربوط ــكات ايمن ــت ن ــدون رعاي ــكاري ب ــا برش ــكاري ي جوش
ــل  ــه داخ ــدي ب ــاي تولي ــاب مذابه‌ه ــال و پرت ــي خاكچ در نزديك

ــال. خاكچ
 نقــص فنــي: بــراي مثــال پوشــش ناكافــي آخريــن لايه پســماندهاي –	

ــزان  ــه مي ــماندها ب ــدن پس ــرده ش ــا فش ــاك و ي ــا خ ــده ب ــن ش دف
كافــي. نقــص فنــي خودروهايــي كــه در خاكچــال رفت‌وآمــد داشــته 
ــال خــروج جرقــه از اگــزوز كاميــون  ــراي مث ــد. ب ــا مشــغول بكارن ي

حمــل پســماند و...

 آتش‌ســوزی عمــدي: ايجــاد آتش‌ســوزی عمــدي بــه قصــد خرابــكاري �	
ــكا  ــور آمري ــژه در كش ــوزی‌ها به‌وی ــوع آتش‌س ــن ن ــی، اي ــا انتقام‌جوی ي

يــك خطــر جــدي محســوب می‌شــود.)2(
 آتش‌ســوزی خودبخــود: احتــراق خودبخــود مــواد در محــل دفــن، �	

ــژه  ــي به‌وی ــه باكترياي ــد، تجزي ــح داده ش ــل توضي ــه در قب ــان ک همچن
ــواد  ــن برخــي م ــي شــود. همچني ــد باعــث آتش‌ســوزی زيرزمين می‌توان
شــيميايي حتــي در مقاديــر انــدك چنانچــه بــا يكديگــر در تمــاس باشــند 

ــوند. ــوزی ش ــث آتش‌س ــت باع ــن اس ممك

ــا اشــتعال خــود  دســتمال‌ها و پارچه‌هــای آغشــته بــه روغــن نيــز می‌توانــد ب
باعــث حريــق شــوند.

4- بعضي آتش‌سوزی‌های شديد:
• در دســامبر 1996 شــهر كنتيــك امريــكا بــا آتش‌ســوزی خاكچــال روبــرو 	

ــا  ــود و هفته‌ه ــق( ب ــي )عمي ــوع زيرزمين ــوزی از ن ــن آتش‌س ــد. اي ش
ادامــه داشــت. بــه دليــل غلظــت بــالاي گاز ســولفيد هيــدروژن1 فضــاي 
شــهر از بــوي شــديد بــدي شــبيه بــه تخم‌مــرغ گنديــده پــر شــده بــود. 
بــراي كنتــرل ايــن بــوي بــد، سيســتم جــذب گاز بــا هزینــه‌ای بيــش از 

يــك ميليــون دلار نصــب گرديــد.)3(
• ــال 	 ــك خاكچ ــوزی در ي ــن 1376( آتش‌س ــه 1998 )6 بهم در 26 ژانوي

ــي و در  ــوع زيرزمين ــش از ن ــي، رخ داد. آت ــع در هاواي ــه‌آ2 واق ــهر مال ش
عمــق 4/6 تــا 6/1 متــر )20/15 فــوت(، بــود. بــراي فرونشــاندن آتــش 
ــل  ــه مح ــع ب ــن ماي ــید كرب ــد( دی‌اکس ــو )1000 پون ــش از 453 يكل بي

ــه داشت.)پيشــين( ــاه دود ادام ــراي چهــار م ــق شــد. ب ــق تزري حري
• در اوايــل نوامبــر 1999 خاكچــال شــينگل3 شــهر دلتــا، بريتيــش كلمبيــا 	

)در كشــور كانــادا( دچــار آتش‌ســوزی شــد. در 27 نوامبــر شــهردار دلتــا 
وضعيــت اضطــراري محلــي اعــام كــرد. فرونشــاندن ايــن آتش‌ســوزی 
ــادا،  ــون دلار كان ــد و بيــش از 4 ميلي ــه طــول انجامي ــاه ب بيــش از دو م

هزينــه داشــت.
• بزرگــي در 	 در 2 ســپتامبر 2007 )11 شــهريور 1386( آتش‌ســوزی 

خاكچــال شــهر فردريكتــون4 ايالــت نيوبرانزويــك كشــور كانــادا رخــداد. 
ــان  ــي از خانه‌هايش ــودن دود، مدت ــمي ب ــرس س ــل از ت ــاكنان مح س

ــارج نشــدند. خ
• ــك 	 ــامبر 2010 )2 دي 1389( مســئولان خاكچــال وســت لي در 23 دس

واقــع در ســنت لوئيــس )ايالــت ميســوري امريــكا، بــا افزايــش دمــاي چاه 
اســتخراج گاز روبــرو شــدند. ايــن نشــانه مــی‌داد كــه احتــراق در عمــق 
خاكچــال رخــداده اســت. ايــن احتــراق تاكنــون همچنــان ادامــه دارد )3(. 
گمــان برايــن اســت كــه محــل احتــراق، در حــدود 30 متــر )1000 فوت( 
ــال  ــي در س ــور غيرقانون ــه به‌ط ــو )ك ــماندهاي راديواكتي ــل پس ــا مح ب

1973 در خاكچــال ريختــه شــده( فاصلــه دارد.)همــان(

5- سركوب آتش‌سوزی خاكچال
ســركوب  خاكچــال  آتش‌ســوزی‌های  فرونشــاندن  در  نكتــه  مهم‌تریــن 
ــن  ــت. از اي ــروع آن اس ــض ش ــه مح ــع ب ــور قاط ــت و به‌ط ــه فوري ــش، ب آت
نظــر در درجــه نخســت وســايل اساســي آتش‌نشــانی و ذخيــره آب كافــي بايــد 

1 - س�ـولفيد هي�ـدروژن )hydrogen sulfide( گازي اســت بی‌رنــگ، ســمي و آتشــگر كــه بــوي 
شــبيه بــه تخم‌مــرغ گنديــده دارد.

2- maalaea
3 - shingle landfill
4 - frederiction
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از قبــل در محــل خاكچــال وجــود داشــته باشــد. نكتــه مهــم ديگــر، مهــارت 
ــزات آتش‌نشــانی و  ــي پرســنل شــاغل در خاكچــال در اســتفاده از تجهي عمل

ــت. ــق اس ــاي حري ــیوه‌های اطف ش
وجــود تانكــر آب در جايــگاه عــاوه بــر آنكــه بــراي كنتــرل گردوخــاک لازم 
اســت، در مواقــع آتش‌ســوزی نيــز كاربــرد دارد. امــكان آتش‌ســوزی در يــك 
خاكچــال بهداشــتي بــا مديريــت صحيــح بســيار كــم اســت. ولــي بی‌توجهــی 
ــه  ــايد ب ــوزها، ش ــماند س ــای پس ــش در باقیمانده‌ه ــود آت ــا وج ــران ب كارگ
ــيله  ــه وس ــش ب ــع آت ــيژن از منب ــع اكس ــا قط ــود. ب ــر ش ــوزی منج آتش‌س
ــي  ــرد. ول ــوش ك ــش را خام ــوان آت ــه‌ای از خــاك، می‌ت ــا لای ــاندن آن ب پوش
در صورتــي كــه آتــش بــه علف‌هــا و خــار و خاشــاك اطــراف ســرايت كــرده 
باشــد، وجــود خــط فشــارقوی آب در خامــوش كــردن آن بســيار مؤثــر اســت.

بــه هــر صــورت امــكان وقــوع آتش‌ســوزی در مــواد تــازه دفــن شــده يــا حتــي 
ــی،  ــل بی‌دقت ــه دلي ــل شــده وجــود دارد آتش‌ســوزی ب ــك ســلول تكمي در ي
ــا باقیمانده‌هــای پســماند ســوزها، خودســوزي و وجــود  تخليــه خاكســتر داغ ب

مــواد بــا قابليــت اشــتعال بــالا، رخ می‌دهــد.
در صورتــي كــه تراكــم مــواد بــه دقــت انجــام شــود و مــواد پوششــي مناســب 
ــود.  ــد ب ــوزی محــدود خواه ــروع آتش‌س ــراي ش ــاز ب ــد، اكســيژن موردني باش

ــه  ــه منطقــه ب پوشــش ســلول در انتهــاي روز ســبب محــدود شــدن آتــش ب
نســبت كوچكــي خواهــد شــد.

ــي  ــه خوب ــنل ب ـا  ]پرس ـ ابتدـ ك� س��لول بادـي ــش در ي ـام وق��وع آت در هنگـ
ــن،  ــا دراگ لاي ــدوزر ي ــيله بول ــه وس �ـال[ ب ـغل در خاكچ �ـده شاـ آم��وزش دي
ــه  ــردن آن ب ــوش ك ــه خام ــش، ب ــأ آت ــپس در منش ــكافت و س ــلول را ش س
وســيله آب يــا خــاك اقــدام كــرد. وجــود پوشــش مناســب در اطــراف و ســطح 
ســلول‌ها مانــع گســترش آتــش از يــك ســلول بــه ســلول ديگــري می‌شــود. 
مگــر اينكــه آتش‌ســوزی شــديد باشــد و كاهــش حجــم آن قــدر باشــد كــه 
ــوند.)1( ــته ش ــر كاهــش حجــم شكس ــز در اث ــواد پوششــي ني ــا و م دیواره‌ه

پرســنل خاكچــال بايســتي از قبــل به‌خوبــی توجيــه شــوند كــه اگــر چنانچــه 
آتش‌ســوزی كوچــك و كــم اهميــت بــه نظــر می‌رســد، ضمــن مبــارزه بــا آن 
بايســتي بــدون فــوت وقــت از ســازمان آتش‌نشــانی محــل اســتمداد بخواهنــد. 
در ايــن صــورت چنانچــه بــه هــر دليــل آتش‌ســوزی از كنتــرل خــارج شــود 
ــتمداد  ــع اس ــه موق ــا ب ــه از آن‌ه ــانی ك ــازمان آتش‌نش ــه‌ای س ــنل حرف پرس
شــده اســت، بــدون هيــچ تأخیــری بــه محــل حادثــه رســيده و اطفــاي اساســي 

ــد گرفــت. ــه عهــده خواهن آتش‌ســوزی را ب
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6- تاکتیک‌ها، راهبردها، مواد و روش‌های عمليات آتش‌نشانی
فرمانــده عمليــات آتش‌نشــانی كــه گــروه وي بــراي اطفــاي حريــق خاكچــال 
اعــزام شــده اســت، بايــد بدانــد كنتــرل و فرونشــاندن آتش‌ســوزی خاكچــال بــا 
چالش‌هــای بســياري همــراه اســت. نكتــه اول آنكــه به‌طــور معمــول اطفــاي 
حريــق خاكچــال موضوعــي زمان‌بــر اســت. به‌ویــژه آتش‌ســوزی‌های 
ــا، بلكــه ممكــن اســت  ــا، ماه‌ه ــه تنهــا روزهــا، هفته‌ه ــق( ن ــي )عمي زيرزمين
ــه داشــته باشــد.  ــراق ناقــص در عمــق خاكچــال ادام ســال‌ها به‌صــورت احت
ــت  ــانی اس ــنل آتش‌نش ــي پرس ــتي و ايمن ــظ تندرس ــدي حف ــم بع ــه مه نكت
ــوب  ــي محس ــوه عفون ــي بالق ــال محل ــانی، خاكچ ــه آتش‌نش ــر حرف از نظ
ــد. ــژه‌ای را می‌طلب ــای وی ــات در آن، مراقبت‌ه ــر عملي ــن نظ ــود. از اي می‌ش

ــي  ــي و محيط ــي، محل ــرايط فن ــال، ش ــده در خاكچ ــن ش ــواد دف ــوع م ن
خاكچــال، آب‌رســانی و دسترســي بــه ديگــر مــوارد اطفاعــي موردنيــاز، 
ماشــین‌آلات و تجهيــزات ســنگين، مشــكلات عمليــات چنــد ســازماني و... از 

جملــه چالش‌هــای پيــش رو اســت.

1-6- آشــنايي قبلــي: ایســتگاه‌های آتش‌نشــانی كــه در حــوزه اســتحفاظي 
ــه  ــاور ك ــق مج ــتگاه‌های مناط ــن ایس ــود دارد، همچني ــال وج ــا خاكچ آن‌ه

ممكــن اســت به‌عنــوان نيــروي پشــتيبان فــرا خوانــده شــوند بايســتي از قبــل 
بــا خاكچــال مزبــور آشــنايي داشــته، بــا مســئولان خاكچــال در مــورد حــوادث 
ــي به‌طــور كامــل هماهنگــي و تشــركي مســاعي داشــته  آتش‌ســوزی احتمال
ــه تنهــا از واحــد  باشــند. در جلســاتي كــه بديــن منظــور برگــزار می‌گــردد، ن
ــتي  ــز بايس ــگيري ني ــوزش و پيش ــد آم ــه از واح ــانی بلك ــات آتش‌نش عملي
ــكلات  ــه مش ــورد و بناب ــب م ــا حس ــند. ت ــته باش ــور داش ــي حض نمايندگان
موجــود، راهــكار و راه‌حــل ارائــه دهنــد ايمنــي ســاختمان‌های اداري، منــازل 
مســكوني، تأسیســات و تجهيــزات شــهري كــه ممكــن اســت در اثــر وقــوع 
ــي،  ــواد دفن ــوع م ــد، ن ــرار گيرن ــر ق ــرض خط ــال در مع ــوزی خاكچ آتش‌س
كافــي يــا ناكافــي بــودن تجهيــزات آتش‌نشــانی حاضــر در محــل خاكچــال، 
ــي و پرســنل شــاغل در خاكچــال  ــت، مســئولين فن ــی كــه مديري آموزش‌های
طــي کرده‌انــد، مقــدار آب، كــف و خــاك موردنيــاز بــراي بدتريــن ســناريوي 
ــتي در  ــزات لازم و... بايس ــین‌آلات و تجهي ــوع ماش ــي، ن ــوزی احتمال آتش‌س

ــود. ــی ش ــي و چاره‌جوی ــات بررس ــن جلس اي

ــز  ــايزآپ1 ني ــه آن س ــه ب ــرآورد ك ــي و ب ــرآورد: ارزياب ــي و ب 2-6- ارزياب

1- size-up
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ــداوم مشــكلات موجــود در  ــرآورد م ــي و ب ــوان ارزياب ــه عن ــه می‌شــود، ب گفت
ــت.)4( ــده اس ــف ش ــوزی تعري ــه آتش‌س صحن

ــرل  ــا كنت ــت اســتمداد شــروع شــده و ت ــي از لحظــه درياف ــن ارزياب ــه اي البت
ــتين  ــد، نخس ــن فراين ــؤول اي ــه دارد. مس ــش ادام ــاندن آت ــل و فرونش كام
ــا رســيدن  ــق وارد می‌شــود. ب ــه حري ــه صحن ــي اســت كــه ب ــده عمليات فرمان
ــن رده تفویــض  ــده در بالاتري ــه فرمان ــروار ب ــا، مســئوليت زنجي ديگــر واحده

می‌گــردد.
اهــم مــواردي كــه در ارزيابــي و بــرآورد بايســتي مدنظــر گرفتــه شــود عبارتنــد 

از:
	 )ســاعت شــبانه‌روز: حتــي اگــر آتش‌ســوزی در روز )روشــني هــوا

شــروع شــده اســت احتمــال طولانــي شــدن عمليــات و تاريكــي هــوا را 
بايســتي در مدنظــر داشــت. بنابرايــن چنانچــه بــه تجهيــزات روشــنايي و 

ــود. ــی ش ــل چاره‌جوی ــت، از قب ــاز اس ــيار ني ــاي س پروژكتوره
	 منطقــه بنــدي خاكچــال: مســاحت محــل دفــن پســماندها و همچنيــن

مســاحت بناهــا تأسیســات اداري و... را بايــد در نظــر داشــت. برايــن مبنــا، 
محــل بــه ســه منطقــه تقســيم می‌گــردد:

	 منطقــه داغ1: كل محــل دفــن پســمانده بايســتي منطقــه داغ محســوب
ــل وارد  ــن مح ــه اي ــد ب ــه نباي ــه هیچ‌وج ــان ب ــراد آتش‌نش ــردد. اف گ
ــه آتش‌نشــانی  ــان کــه در قبــل اشــاره شــد، از نظــر حرف شــوند. همچن
ــن  ــرار گرفت ــن ق ــت. بنابراي ــي اس ــوه عفون ــماندها بالق ــن پس محــل دف
ــه همــراه داشــته باشــد.  ــد مخاطــرات زيســتي ب ــن محــل می‌توان در اي
خطــر بعــدی، ســقوط در عمــق خاكچــال اســت. همچنــان کــه در قبــل 
توضيــح داده شــد حريــق زيرزمينــي )عميــق( خاكچــال می‌توانــد باعــث 
حفره‌هــای بــه نســبت بــزرگ و عميــق گــردد، كــه از ســطح خاكچــال 
قابــل رؤيــت نباشــد، قــرار گرفتــن افــراد يــا خودروهــا می‌توانــد باعــث 
ــود. ــان پســماندها ش ــون شــدن در مي ــا و مدف ــن حفره‌ه ــن در اي ــرو رفت ف

	 منطقــه گــرم: منطقــه گــرم بــه عنــوان منطقــه‌ای خــارج از منطقــه داغ
ــمت  ــه س ــود را ب ــات خ ــان عملي ــه در آن آتش‌نش ــود ك ــف می‌ش تعري
ــه  ــت ك ــي نيس ــه جاي ــن منطق ــد. ای ــاز می‌کنن ــوزی آغ ــل آتش‌س مح
ــدن  ــار ش ــرگ، گرفت ــد م ــک‌هایی مانن ــرض ریس ــانان در مع آتش‌نش
ــا  ــط ي ــیب‌های وارده از محي ــا آس �ـقوط در مح��ل دف��ن پسـم�اند[  ي ]س

ســازه باشــند.)6(
	 منطقــه ســرد: منطقــه ســرد بــه عنــوان خــارج از منطقــه گــرم تعريــف

می‌شــود. كــه در آن هیچ‌کــس در معــرض خطــر نيســت. عملكردهــاي 
ــه انجــام می‌شود.)پيشــين( ــن منطق ــر در اي زي

1- hotzone

-	 فرماندهي
-	 حضور كاركنان پشتيباني
-	 امور پزشكي
-	 بازتواني
-	 غذاخوري

	 ــي ــور كل ــت به‌ط ــه داش ــتي توج ــي: بايس ــا تدافع ــي ي ــات تهاجم عملي
ــا  ــي و ي ــات تهاجم ــي عملي ــرد اصل ــر دو راهب ــانی ب ــات آتش‌نش عملي
عمليــات تدافعــي اســتوار اســت. اگــر چــه آتش‌ســوزی خاكچــال، يــك 
آتش‌ســوزی فضــاي بــاز محســوب می‌شــود، امــا مشــكلات موجــود در 
ــه اتخــاذ  ــه را ناچــار ب ــده حادث ــه فضاهــا، به‌طــور معمــول فرمان این‌گون

ــد. ــي می‌نمای ــات تدافع ــر عملي تدابي
	 ،ــنل ــي پرس ــامتي و ايمن ــانی: س ــنل آتش‌نش ــي پرس ــتي و ايمن تندرس

ــه اول  ــوانح در درج ــوادث و س ــه ح ــخگويي ب ــات پاس ــي عملي در تمام
ــات  ــن عملي ــرا چنانچــه شــخص آتش‌نشــان حي ــرار دارد. زي ــت ق اهمي
ــدادي را اداره خواهــد كــرد؟ ــات ام دچــار آســيب شــود، چــه كســي عملي

عمليــات پاســخگويي بــه حــوادث و ســوانح، اعــم از آتش‌ســوزی و... يــك كار 
تيمــي اســت. اگــر حتــي يــك نفــر از اعضــاي ايــن تيــم دچــار آســيب شــود 

بديهــي اســت در كل عمليــات اختــال ايجــاد خواهــد شــد.
ــده عمليــات بايســتي تندرســتي و  بنابرايــن، در كليــه عمليــات امــدادي فرمان
ــتر در  ــرح بيش ــد. )ش ــرار ده ــه اول ق ــان را در درج ــنل آتش‌نش ــي پرس ايمن
ــك  ــال ي ــانی، خاكچ ــه آتش‌نش ــر حرف ــت(. از نظ ــده اس ــب آم ــاي مطل انته
ــاس  ــتفاده از لب ــا اس ــود. ب ــوب می‌ش ــي محس ــي، عفون ــوه عفون ــه بالق منطق
كامــل حريــق )مشــهور بــه فايريكــت( اســتفاده از دســتگاه تنفســي بــا هــواي 
ــي ديگــر  ــورد اســتفاده از وســايل حفاظــت شــخصي اضاف فشــرده حســب م
اقدامــات بهداشــتي – ايمنــي، بــه شــرحي كــه در ادامــه توضيــح داده خواهــد 

شــد، نبايــد اجــازه داد ايــن خطــر بالفعــل شــود. بنابرايــن:
-	 ــاره  ــالا اش ــه در ب ــان ک ــخصي: همچن ــت ش ــايل حفاظ ــتفاده از وس اس

ــوده و  ــز ب ــل مجه ــت كام ــه فايريك ــه ب ــان ك ــخص آتش‌نش ــد، ش ش
ــن  ــد، مهم‌تری ــتفاده می‌کن ــرده اس ــواي فش ــا ه ــي ب ــتگاه تنفس از دس
ــي از  ــي ناش ــرايط اپيدم ــا در ش ــار دارد. ام ــي را در اختي ــيله حفاظت وس
ــري  ــي ديگ ــايل حفاظت ــد از وس ــايد لازم باش ــتي، ش ــرات زيس مخاط
نيــز اســتفاده نمايــد. يكــي از ايــن وســیله‌ها لبــاس پوشــش سراســري 
ــه  ــد ك ــروري باش ــات، ض ــده عملي ــر فرمان ــه نظ ــت. بناب ــا كاورآل اس ي
آتش‌نشــان در زيــر فايريكــت، يــك دســت از لبــاس پوشــش سراســري 

ــردد. ــوردار گ ــي برخ ــت اضاف ــه از حفاظ ــد.در نتيج را بپوش
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ــاي  ــراي اطف ــي ب ــق: به‌طــور كل ــاي حري ــای اطف ــواد و روش‌ه 3-6- م
ــرده می‌شــود: ــكار ب ــر ب ــواد و روش‌هــای زي ــق خاكچــال م حري

• استفاده از آب	
• استفاده از خاك	
• تزريق كف آتش‌نشانی	
• تعمير اساسي1	
• سركوب اكسيژن	

1-3-6- اســتفاده از آب: مصــرف آب بــراي ســركوب آتش‌ســوزی خاكچــال 
ــا كمــك  ــد ب ــاد آب می‌توان ــتفاده از حجــم زي ــي چالشــي اســت. اس موضوع
بــه رونــد تجزيــه هــوازي، آتش‌ســوزی را تشــديد كنــد. عــاوه برايــن اضافــه 
كــردن آب بــه محــل دفــن پســماند، باعــث توليــد شــيرابه اضافــي می‌شــود 
كــه ممكــن اســت ســامانه جمــع‌آوری شــيرابه خاكچــال را دچــار مشــكل كنــد. 
اگــر ســامانه‌های جمــع‌آوری شــيرابه مختــل شــود، شــيرابه اضافــي می‌توانــد 

آب‌هــای زيرزمينــي و ســطح محلــي را آلــوده كنــد.)2(
ــي  ــم كاف ــال از حج ــق خاكچ ــا عم ــطح ي ــاك در س ــش خ ــه پوش چنانچ
ــر اســت )7(. بديهــي  برخــوردار باشــد به‌طــور معمــول اســتفاده از آب بی‌تأثی
ــاك  ــش خ ــد پوش ــز نباي ــش، هرگ ــون آت ــه كان ــيدن آب ب ــراي رس ــت ب اس
برداشــته )حــذف( شــود. زيــرا بــا برداشــتن پوشــش خــاك، ورود هــوا تســهيل 
ــش  ــه زيرپوش ــاندن آب ب ــراي رس ــود. ب ــديد می‌ش ــوزی تش ــه، آتش‌س يافت
ــا ســاير نقــاط قابــل تزريــق  خــاك، رويكــرد ترجيحــي تزريــق آب گــودال ي

ــين( است.)پيش
ــادي آب  ــيار زي ــق خاكچــال، حجــم بس ــاي حري ــراي اطف ــول ب ــور معم به‌ط
موردنيــاز اســت از ايــن نظــر بســته بــه محــل دفــن ممكــن اســت در نزديكــي 
ــن لازم  ــد. بنابراي ــته باش ــود نداش ــانی وج ــت آتش‌نش ــير هيدران ــال ش خاكچ
ــوان  ــه عن ــترس ب ــع آب در دس ــن مناب ــر، از نزدیک‌تری ــیله تانك ــت به‌وس اس

مثــال درياچــه، رودخانــه، مخــزن آب و...آب‌رســانی صــورت گيــرد.

2-3-6- اســتفاده از خــاك: در محــل دفــن پســماند، از خــاك به‌طــور روزانــه 
بــراي پوشــش آخريــن ســطح پســماندهاي ريختــه شــده در خاكچــال اســتفاده 

ــز می‌شــود. ــن پوشــش خــاك فشــرده ني می‌شــود. اي
بديــن ترتيــب از اثــر متقابــل هــوا و پســماندها جلوگيــري می‌گــردد، از انتشــار 
ــور  ــطح به‌ط ــوزی‌های س ــردد و... آتش‌س ــري می‌گ ــوع جلوگي ــوي نامطب ب
1 - overhal

ــورد اســتفاده در  ــدار خــاك م ــه مق ــی رخ می‌دهــد ك معمــول در خاکچال‌های
پوشــش روزانــه كافــي نبــوده. بنابرايــن پســماندها در معــرض هــوا و مخاطرات 
ــزوز ماشــین‌آلات  ــارج شــده از اگ ــه خ ــه جرق ــه آتش‌ســوزی از جمل منجــر ب
و... قــرار داشــته‌اند. در مــورد اطفــاي حريــق نيــز، بــه شــرحي كــه در ادامــه 

خواهــد آمــد خــاك كاربــرد دارد.

ــاي  ــانی در اطف ــف آتش‌نش ــتفاده از ك ــروزه اس ــف: ام ــق ك 3-3-6- تزري
حريــق خاكچــال بســيار مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت. کف‌هــای 
ــت  ــد. نخس ــركوب می‌کنن ــش را س ــق آت ــي از دو طري ــانی بطوركل آتش‌نش
ــش  ــا آت ــاس اكســيژن ب ــانده و از تم ــون پوششــي ســطح ســوخت را پوش چ
ــك  ــدي »خن ــور بع ــود. فاكت ــه« می‌ش ــه »خف ــد، در نتيج ــري می‌کنن جلوگي

ــت. ــوختني اس ــاده س ــردن« م ك
بــراي اطفــاي حريــق خاكچــال، به‌طــور معمــول دو گــروه كــف آتش‌نشــانی 

بــكار مــی‌رود.
ايــن  آتش‌ســوزی‌های خشــك(:  ويــژه  )كــف   A كــف كلاس  الــف- 
ــارزه  ــراي مب ــادي ب ــه 1980 مي ــای ده ــانی در میانه‌ه ــای آتش‌نش کف‌ه
ــتفاده  ــك اس ــه كم ــد. ب ــد گردي ــك تولي ــوزی‌های خش ــي آتش‌س ــا بعض ب
ــش  ــه كش ــده ك ــي توليدش ــطحي( كف ــال س ــواد فع ــا2 )م ــورفكتانت ه از س
ــواد  ــه عمــق م ســطحي آب را كاهــش مــی‌داد، در نتيجــه آب آتش‌نشــانی ب
ــق  ــن ترتيــب هــم در اطفــاي حري ــدا می‌کــرد. بدي ســوختني جامــد نفــوذ پي

ــرد.)8( ــري می‌ک ــاره جلوگي ــتعال دوب ــز از اش ــود و ني ــر ب مؤث
ــل اشــتعال(:  ــات قاب ــژه آتش‌ســوزی‌های مايع ب– كــف كلاس B )كــف وي
ــا  ــتعال ي ــل اش ــات قاب ــات مايع ــردن ضايع ــوش ك ــراي خام ــف ب ــن ك از اي
ــل اشــتعال كــه در آتش‌ســوزی  ــه مايعــات قاب بعضــي مــواد جامــد آغشــته ب
ــوزی  ــن در آتش‌س ــود. همچني ــتفاده می‌ش ــد، اس ــد می‌کنن ــتعالي تولي گاز اش
ــل می‌شــوند  ــذاب( تبدي ــع )م ــه ماي ــگام ســوختن ب ــدات كــه هن بعضــي جام

ــرد دارد. كارب
ــتیک‌ها و  ــتیک‌ها، پلاس ــي لاس ــه بعض ــوان ب ــا می‌ت ــن حریق‌ه ــه اي از جمل

بعضــي ديگــر مــواد پليمــري اشــاره كــرد.
ــن  ــل دف ــوزی مح ــركوب آتش‌س ــات س ــف در عملي ــتفاده از ك ــگام اس هن
ــانی در  ــات آتش‌نش ــده عملي ــود دارد. فرمان ــي وج ــا و مضرات ــماندها، مزاي پس
صحنــه عمليــات تصميــم می‌گیــرد كــه از انــواع كــف، براســاس وضعیت‌هــای 

تاكتيكــي خــاص اســتفاده كنــد يــا خيــر.

2-surfactant
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ــه  ــي ك ــورد آتش‌ســوزی‌های زيرزمين ــژه در م ــر اساســي: به‌وی 4-3-6- تعمي
ــا  ــر اساســي ي ــد، تعمي ــر نباش ــف مؤث ــتفاده از آب ك ــا اس ــا آن‌ه ــارزه ب در مب
ــول،  ــور معم ــات به‌ط ــراي عملي ــد. ب ــبي باش ــد روش مناس ــال می‌توان اوره
ــر  ــوع آتش‌ســوزی حف ــل از وق ــوازي كــه در قب ــدا بايســت ترانشــه‌هاي م ابت
شــده بــا خــاك پــر شــوند. ســپس منطقــه‌ای كــه دچــار آتش‌ســوزی شــده بــا 
لایــه‌ای 2-3 متــري خــاك به‌خوبــی پوشــيده و فشــرده شــود. بديــن ترتيــب 
ميــزان نفــوذ هــوا )اكســيژن( موردنيــاز حريــق كاهــش يافتــه در نتيجــه ميــزان 

ــد.)5( ــدار دود كاهــش می‌یاب ــراق و مق احت

ــزان اكســيژن در  ــا كاهــش مي 5-3-6- ســركوب اكســيژن: بديهــي اســت ب
محــدوده محــل آتش‌ســوزی، شــدت وحــدت آتــش بــه مــرور زمــان كاهــش 
می‌یابــد. ايــن فراينــدي زمان‌بــر اســت و از نظــر روش كار بــه تعميــر 
اساســي )اورهــال( شــبيه اســت. ابتــدا بايســتي محــدوده محروقــه را از ديگــر 
پســماندها جــدا كــرد، ســپس ترانشــه بــا خــاك و دیگــر مــواد بــا نفوذپذيــري 

كــم پــر شــود تــا جريــان اكســيژن بــه محــل جرقــه كاهــش يابــد.
ــا و گاز  ــای دم ــدت داده‌ه ــتي در درازم ــن روش بايس ــتفاده از اي ــس از اس پ
مانيتورينــگ شــود تــا اطمينــان حاصــل گــردد كــه روش انتخابــي مؤثــر بــوده 

اســت.

4-6- شــرايط آب و هوايــي: براســاس گزارشــات موجــود، بيشــترين 
آتش‌ســوزی خاكچــال در كشــور امريــكا در فصــل تابســتان و ماه‌هــای گــرم 
ســال رخ می‌دهــد. بديهــي اســت عمليــات اطفــاي حريــق در شــرايط گرمــاي 

هــوا دشــوار اســت.
ــه افــروزش بيشــتر  ــاد ب ــه احتمــال زي ــاد گــرم، ب در چنيــن شــرايطي وزش ب
ــز مشــکل‌آفرین  ــراي پرســنل آتش‌نشــانی ني آتــش كمــك خواهــد كــرد و ب

خواهــد بــود.
برعكــس ايــن شــرايط نيــز چالش‌برانگیــز اســت. بــه بيــان روشــن‌تر، 
عمليــات اطفــاي حريــق خاكچــال در فصــول ســرد ســال كــه وزش بــاد ســرد 

ــد. ــوار می‌باش ــود دارد، دش ــوا( وج ــوران ه )ب

ــی  ــنگين: مکان‌یاب ــزات س ــور تجهي ــت مان ــي و قابلي 5-6- دسترس
ــرد.  ــي صــورت می‌گی ــاي مختلف محــل احــداث خاكچــال براســاس پارامتره
يكــي از آن‌هــا دسترســي بــه جاده‌هــای مناســب اســت تــا تــردد کامیون‌هــای 
ــه  ــرد. چنانچ ــورت گي ــادگي ص ــه س ــهري ب ــماندهاي ش ــل پس ــنگين حم س
ــه و خاكچــال در  ــرار گرفت ــم توجهــي ق ــورد ك ــه م ــن نكت ــل اي ــر دلي ــه ه ب
محلــي بــا راه‌هــای باريــك و پرپيــچ و خــم واقــع شــده باشــد بديهــي اســت، 
ــر  ــا تأخی ــل آب و... ب ــاي حم ــق، تانكره ــاي حري ــاي اطف دسترســي خودروه

صــورت خواهــد گرفــت.
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نكتــه بعــدي مهندســي خاكچــال اســت كــه دسترســي بلدوزرهــا بــه محــل 
دفــن پســماندها، تــردد و اســتقرار خودروهــاي آتش‌نشــانی در اطــراف 
خاكچــال، بــه منظــور عمليــات آب‌پاشــی يــا كــف پاشــي، تــردد کامیون‌هــای 

ــد. ــهيل نماي ــزی و ... را تس ــات خاک‌ری ــراي عملي ــاك ب ــل خ حم
ــم از  ــنگين اع ــزات س ــا تجهي ــات ب ــد عملي ــال باي ــاغل در خاكچ ــنل ش پرس
بلــدوزر و... در شــرايط آتش‌ســوزی را به‌طــور علمــي آموختــه و به‌طــور 

ــند. ــرده باش ــن ك ــي تمري عمل
ــی  ــده و به‌خوب ــوزش دي ــل آم ــتي از قب ــال بايس ــاغل در خاكچ ــنل ش پرس
توجيــه شــده باشــند كــه چنانچــه آتش‌ســوزی برپايــداري ســاختار خاكچــال 
ــزات ســنگين و ســبك روي ســطح محــل دفــن  ــا تجهي ــر بگــذارد كار ب تأثی

ــود. ــاك خواهــد ب پســماندها خطرن
پرســنل آتش‌نشــانی بــه هیچ‌وجــه نبايــد روي ســطح محــل دفــن پســماندها 

باشــند )خــواه بــه صــورت پيــاده و خــواه ســوار بــر خــودرو(.

6-6- عمليــات چنــد ســازماني: آتش‌ســوزی‌های شــديد، بــزرگ و 
ــنل  ــد تخصــص پرس ــاد، نيازمن ــال زي ــه احتم ــماند، ب ــن پس ــم محــل دف مه
ســازمان‌های متعــدد اســت. بــه عنــوان مثــال ســازمان محیط‌زیســت، منابــع 
طبيعــي و... همچنيــن در بعضــي كشــورها، آتش‌ســوزی خاكچــال بــه عنــوان 
ــد  ــور واح ــن حض ــت )2(. بنابراي ــده اس ــف ش ــاك1 تعري ــواد خطرن ــوادث م ح

پاســخ تخصصــي الزامــي اســت.
در چنيــن شــرايطي بايســتي اطمينــان حاصــل شــود تمامــي پرســنل 
عمــل  هماهنــگ  به‌طــور  آن‌هــا(  ســازماني  وابســتگي  از  )صرف‌نظــر 
می‌کننــد. بــراي كســب ايــن اطمينــان، فرمانــده عمليــات آتش‌نشــانی 
ــرار  ــردي برق ــوي و بســيار كارب ــه2 ق ــامانه فرماندهــي حادث ــك س بايســتي ي

ــازد. س

ــا  ــدت ي ــق طولانی‌م ــاي حري ــات اطف ــر عملي ــد ه ــتكي: مانن 7-6- لجس
ــات،  ــهيل عملي ــور تس ــه منظ ــتي ب ــانی بايس ــان آتش‌نش ــده، فرمانده پيچي
انــواع نگرانی‌هــای لجســتكي را مدنظــر داشــته و بــه ســرعت برطــرف كننــد. 

ــد: ــل باش ــوارد ذي ــامل م ــد ش ــن می‌توان اي
• از جملــه 	 تــدارك خودروهــاي عمليــات آتش‌نشــانی و پشــتيباني، 

ــس  ــرده، آمبولان ــواي فش ــا ه ــي ب ــزات تنفس ــل تجهي ــودروي حام خ
و... پزشــكي  فوریت‌هــای 

• ــه 	 ــم، ب ــور منظ ــانی به‌ط ــات آتش‌نش ــنل عملي ــش پرس ــراري چرخ برق
ــري از خســتگي و فرســودگي ايشــان. منظــور جلوگي

1 - Hazardous Materials (HazMat)
2 - Incident Command System (ICS)

• تــدارك تغذيــه، آب آشــاميدني و محــل مناســب بــراي برقــراري 	
ــد. ــد ش ــر خواه ــه ذك ــه در ادام ــرحي ك ــه ش ــي3 ب بازتوان

ــت  ــد فعالي ــوارد نيازمن ــتر م ــانی در بيش ــات آتش‌نش ــي: عملي 8-6- بازتوان
ــال  ــق خاكچ ــاي حري ــول اطف ــور معم ــت. به‌ط ــديد اس ــنگين و ش ــي س بدن

ــود. ــوب می‌ش ــوارد محس ــن م ــي از اي يك
فعاليــت ســنگين و شــدید بدنــي می‌توانــد باعــث خســتگي مفــرط جســمي و 
ذهنــي گــردد. در ايــن صــورت عملكــرد آتش‌نشــان از نظــر كمــي و يكفــي 
كاهــش يافتــه، عــاوه برايــن چــه بســا ايمنــي و ســامتي وي بــا مخاطــرات 

گوناگــون روبــرو گــردد.
ــات  ــروه عملي ــت از گ ــور موق ــور به‌ط ــرد مزب ــتي ف ــگيري، بايس ــراي پيش ب
ــن  ــرد. اي ــرار گي ــت ق ــتراحت و مراقب ــت اس ــت تح ــور موق ــارج و به‌ط خ

موضــوع »بازتوانــي« ناميــده می‌شــود.
از ايــن نظــر فرماندهــان عمليــات بايســتي به‌طــور مرتــب »شــرايط جســماني 
ــنل  ــه پرس ــي ك ــد. هنگام ــي كنن ــود را ارزياب ــده خ ــن ش ــای تعيي گروه‌ه
ــد... در بخــش  ــي را نشــان می‌دهن ــا ذهن نشــانه‌هایی از خســتگي فيزيكــي ي

ــد«.)5( ــرار گيرن ــي ق بازياب
به‌طــور معمــول محــل بازتوانــي، مــكان يــا فضــاي مناســبي در منطقــه ســرد 

كــه در قبــل توضيــح داده شــده اســت.
ــوس،  ــا مینی‌ب ــوس ي ــب، اتوب ــودرو مناس ــك خ ــورها ي ــياري از كش در بس
ــده و در  ــز ش ــي تجهي ــراي بازتوان ــژه‌ای ب ــادر وی ــا چ ــول ي ــس محم كانك
محــل حادثــه مســتقر می‌شــود. پرســنل اعــم از پزشــك، پيراپزشــك و... نيــز 

ــد. ــوزش دیده‌ان ــور آم ــن منظ ــي بدي ــور اختصاص به‌ط
نكتــه قابــل توجــه آنكــه، در محــل بازتوانــي، عــاوه بــر اســتراحت و 
ــداري آب و غــذا، نوشــيدني گــرم  ــا مق مراقبــت از پرســنل برحســب مــورد ب
ــه داشــت  ــد توج ــود. باي ــي می‌ش ــات پذيراي ــاي و... از پرســنل عملي ــل چ مث
ــال  ــل خاكچ ــد، مح ــح داده ش ــرر توضي ــور مك ــل به‌ط ــه در قب ــان ک همچن
ــرون  ــن بي ــي اســت. بنابراي ــوه عفون ــك محــدوده بالق از نظــر آتش‌نشــانی ي
آوردن تجهيــزات حفاظــت شــخصي )فايريكــت(، خــوردن و آشــاميدن قبــل از 
رفــع آلودگــي ممنــوع اســت. از ايــن نظــر، اجــراي بازتوانــي منــوط بــه نظــر 
ــر. در  ــا خي ــل انجــام اســت ي ــا در محــل قاب ــات اســت كــه آی ــده عملي فرمان
ــح  ــه در بخــش لجســتكي توضي ــان ك ــودن بايســتي آن‌چن ــي ب صــورت منف
داده شــد، پرســنل عمليــات بجــاي بازتوانــي، بــا نيــروي تازه‌نفــس جايگزيــن 

شــود.

9-6- آمادگــي بــراي شــرايط وخيم اضطــراري: همچنــان کــه از ابتداي 

3 - Rehabilitation
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بحــث به‌طــور مكــرر بيــان شــد، اطفــاي حريــق خاكچــال، مشــكل، زمان‌بــر 
و به‌طــور كلــي عملياتــي چالشــي اســت. ايــن شــرايط می‌توانــد پیچیده‌تــر و 
ــوان از فروپاشــي ســازه‌ای خاكچــال  ــراي مثــال می‌ت ــر شــود. ب حتــي وخیم‌ت

ــرد. ــام ب در آتش‌ســوزی‌های شــديد زيرزمينــي )عميــق( ن
ــاغل در خاكچــال  ــنل ش ــه پرس ــود ك ــر می‌ش ــي وخیم‌ت ــرايط هنگام ــن ش اي
ــر روی خاكچــال  ــزات ســنگين ب ــا تجهي ــه مســئوليت خــود، مشــغول كار ب ب
ــن  ــت(. در چني ــانی نيس ــد آتش‌نش ــورد تائی ــه م ــه هیچ‌وج ــه ب ــند )ك باش
ــخصي  ــت ش ــزات حفاظ ــتفاده از تجهي ــنهاد اس ــر پيش ــاوه ب ــرايطي ع ش
ــس(1 و  ــات )مارن ــد نج ــل كمربن ــي، مث ــي اضاف ــزات حفاظت ــل و تجهي كام
ــنل  ــس و پرس ــل آمبولان ــدادي مث ــاي ام ــت نيروه ــات2 لازم اس ــاب نج طن
ــب  ــي حس ــانی و حت ــداد آتش‌نش ــات و ام ــد نج ــكي، واح ــای پزش فوریت‌ه
مــورد واحــد خطرنــاك )هازمــت( آتش‌نشــانی در محــل حضــور داشــته باشــند.

ــال و  ــق خاكچ ــاي حري ــا اطف ــانی: ب ــات آتش‌نش ــان عملي 10-6- پاي
ــه  ــا قســمت عمــده نيروهــاي آتش‌نشــانی ب ــات، تمــام ي ــان عملي اعــام پاي

ــد.3 ــر می‌گردن ــود ب ــتگاه خ ایس
بــا توجــه بــه عفونــي بــودن منطقــه عمليــات ممكــن اســت لازم باشــد قبــل 
از مراجعــت در محــل، عمليــات رفــع آلودگــي پرســنل و ماشــین‌آلات مربوطــه، 
ــر  ــن نظ ــرد. از اي ــورت گي ــراري ص ــي اضط ــع آلودگ ــورت رف ــتكم به‌ص دس

بايســتي نيروهــا امكانــات لازم از قبــل در محــل مســتقر باشــد.
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چکیده:
انســان از بــدو تولــد تــا پایــان مــرگ در معــرض انــواع آلودگی‌هــای زیســتی ماننــد انــواع باکتــری، ویــروس، قارچ‌هــا و میکروارگانیســم‌ها قــرار دارد کــه مســئولیت 
آن بــر عهــده خــود فــرد می‌باشــد. برخــی از مشــاغل اجتماعــی ماننــد آتش‌نشــان، کادر درمــان و پرســنل پســماند خطرنــاک، پرســنل را در معــرض بیشــتر ایــن 
مخاطــرات قــرار می‌دهــد و ســازمان مســؤول لازم اســت مطالعــات و اقدامــات منظــم، پایــدار و هوشــمندی را بــه اجــرا بگــذارد تــا آثــار منفــی مخاطــرات زیســتی بــر 
فــرد بــه حداقــل ممکــن کاهــش یابــد. در بررســی عملکــرد حفاظــت آتش‌نشــانان در برابــر مخاطــرات زیســتی 34 ســازمان آتش‌نشــانی شــهری، مــورد تحقیــق 
قــرار گرفــت و نتایــج نشــان می‌دهــد برنامه‌هــای موجــود بــرای حفاظــت و ایمنــی کفایــت نداشــته و نیازمنــد برنامه‌ریزی‌هــای متنــوع آموزشــی، تصمیــم ســازی 
و اجرایــی بــرای توســعه‌ی روش‌هــای حفاظتــی آتش‌نشــانان و مــردم حاضــر در صحنــه حادثــه بیولوژیکــی و عفونــی در برابــر مخاطــرات زیســتی می‌باشــیم. ایــن 
ــر در همــه‌ی ســازمان‌های آتش‌نشــانی  ــد پــس از بررســی مشــکلات و چالش‌هــای موجــود، روش‌هــا و برنامه‌هــای رفــع آلودگــی امکان‌پذی ــه تــاش می‌کن مقال

ایــران را ارایــه نمایــد.

کلمات کلیدی: آلودگی، مخاطرات زیستی، آتش‌نشان

راهنمای رفع آلودگی در مخاطرات زیستی
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      ناصر رهبر
کارشناس سازمان آتش‌نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران*
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1-آلودگی و رفع آلودگی
ــود  ــه خ ــروف مربوط ــت در ظ ــد لازم اس ــان‌آور باش ــه زی ــاده‌ای ک ــر م ه
ــه روش مناســب  ــا ب ــت و ی ــتفاده، بازیاف ــت اس ــه در نهای ــود ک ــداری ش نگه
ــول  ــف اص ــل مختل ــه دلای ــراد ب ــیاری از اف ــه بس ــردد. در جامع ــدوم گ مع
ــد و  ــت نمی‌کنن ــدی رعای ــهل‌انگاری و عم ــل س ــه دلای ــی را ب ــی ایمن بدیه
ــان‌ها،  ــر انس ــه دیگ ــران ب ــل جب ــران و غیرقاب ــل جب ــیب‌های قاب ــب آس موج
حیوانــات و محیط‌زیســت می‌شــوند. در کشــورهای توســعه‌یافته، قانــون، 
اســتانداردها و مجــری قانــون بــه صــورت قدرتمنــد و دایمــی بــرای 
ــعه‌نیافته  ــورهای توس ــد. در کش ــاش می‌کنن ــات ت ــن تخلف ــری از ای جلوگی
کمبــود قوانیــن و مقــررات و ســازمان‌های ناظــر و تخلفــات قانون‌گــذار 
و مدیــران ســازمان‌های ناظــر فرصت‌هــای بی‌شــماری بــرای متخلفــان 
ــود  ــغل خ ــطه ش ــه واس ــانان ب ــد. آتش‌نش ــم نموده‌ان ــهل‌انگاری فراه و س
ــود  ــای موج ــواع آلودگی‌ه ــامل ان ــتی ش ــرات زیس ــن مخاط ــرض ای در مع
ــل  ــوده داخ ــای آل ــا، محیط‌ه ــوزی زباله‌ه ــتانی، آتش‌س ــوادث بیمارس در ح
ــوارد  ــیاری م ــتی و بس ــی زیس ــا آلودگ ــراه ب ــوزی‌های هم ــتگاه، آتش‌س ایس
ــت  ــن اس ــر ای ــانی ب ــران آتش‌نش ــیاری از مدی ــاور بس ــد. ب ــرار دارن ــر ق دیگ
ــر  ــل حفاظــت از آتش‌نشــانان را در براب ــی کام ــه البســه آتش‌نشــانی توانای ک
ــض  ــر نق ــوارد زی ــد م ــان می‌ده ــات نش ــا مطالع ــتی دارد، ام ــرات زیس مخاط

ــد. ــت می‌کن ــه را ثاب ــن نظری ای
	1 ــن . ــد بی ــود دارد مانن ــیب‌پذیر وج ــاط آس ــاس نق ــمت‌های لب ــن قس بی

کلاه و گــردن اورکــت حریــق، بیــن دســتکش و اورکــت، بیــن چکمــه و 
ــات ــای نج ــق، لباس‌ه ــلوار حری ش

	2 و . آتش‌نشــانان  آتش‌ســوزی‌ها،  و  حــوادث  از  بســیاری  اطــراف  در 
ــی ناقــص اســتفاده  ــاس حفاظت ــود مخاطــرات، لب ــا تصــور نب ــران ب مدی

می‌کننــد.
	3 آلودگــی . رفــع  ســانحه  محــل  در  پرســنل  آلوده‌شــده  لباس‌هــای 

ــه داخــل خــودرو حریــق و ایســتگاه آتش‌نشــانی  نمی‌شــود و آلودگــی ب
انتقــال داده می‌شــود.

	4 بــرای شستشــوی لبــاس حریــق، از ماشــین لباسشــویی داخــل ایســتگاه .
اســتفاده می‌شــود کــه لباس‌هــای غیــر حفاظــت حریــق )ماننــد 
لباس‌هــای اداری و لباس‌زیــر( نیــز در همــان ماشــین لباسشــویی 

شســته شــده و آلودگــی بــه آن لباس‌هــا منتقــل می‌شــود.
	5 ــانان . ــه آتش‌نش ــانحه ب ــل س ــاده در مح ــی س ــع آلودگ ــای رف دوره‌ه

ــت. ــده اس ــوزش داده نش ــت آم ــن هازم ــط متخصصی ــور توس کش
	6 تجهیــزات ســاده و ارزان‌قیمــت و دســتورالعمل‌ها رفــع آلودگــی مربوطــه .

در ایســتگاه‌های آتش‌نشــانی کشــور فراهــم نشــده اســت.
2-اهداف رفع آلودگی

محــل انتشــار عمــدی یــا غیرعمــدی یــک عامــل زیســتی ممکــن اســت قابــل 
پیش‌بینــی و شناســایی نباشــد و پرســنل و تجهیــزات تخصصــی بــرای پاســخ 
ــه  ــت ب ــرا، لازم اس ــرای اج ــخ ب ــم پاس ــد. مکانیس ــاز می‌باش ــانحه نی ــه س ب
ــل  ــا از قب ــه برنامه‌ریزی‌ه ــت ک ــی اس ــد. الزام ــازی باش ــل پیاده‌س روز و قاب
ــه  ــردد. ب ــل از شــروع شــرایط اضطــراری اعمــال گ انجــام شــده باشــد و قب
خصــوص زمانــی کــه یــک حادثــه شــیمیایی یــا بیولوژیــک اتفــاق می‌افتــد. 
بنابرایــن بــرای پاســخ بــه ایــن مشــکلات، ســامانه جامعــی طراحــی گــردد کــه 
بتوانــد پاســخگویی تمامــی نیازهــای ارائــه شــده باشــد. ســامانه رفــع آلودگــی 
ــی و  ــع آلودگ ــا هــدف رف ــان حــوادث CBRNE ب ــس ســیار مصدوم و اورژان
ــه CBRNE مســتقر  درمــان موقــت مصدومــان، در منطقــه ســرد یــک حادث
ــه  ــر گرفت ــر در نظ ــداف زی ــامانه اه ــن س ــاخت ای ــن رو در س ــود. از ای می‌ش

شــده اســت.
	1 طراحــی و ســاخت ســامانه رفــع آلودگــی و اورژانــس ســیار جامــع بــرای .

 ،)Biological( بیولوژیــک ،)Chemical( مصدومــان حــوادث شــیمیایی
ــک )Radiation(، هســته‌ای )Nuclear( و تله‌هــای انفجــاری  رادیولوژی

.)Explosive(
	2 ــات . ــزات و امکان ــام تجهی ــا تم ــی ب ــی بوم ــع آلودگ ــامانه رف ــد س تولی

ــزات،  ــتگاه‌ها، تجهی ــرات، دس ــان از نف ــی هم‌زم ــع آلودگ ــر رف ــدرن ب م
ــران ســازگار باشــد. ــگ ای ــا فرهن ــه ب ــه شــکلی ک ــوده ب ــه آل منطق

	3 تدویــن ســازوکار رفــع آلودگــی از نفــرات به‌گونــه‌ای کــه در ســریع‌ترین .
زمــان ممکــن، مصدومــان حادثــه رفــع آلودگی شــوند.

	4 ایجــاد یــک ســامانه اورژانــس پزشــکی بــه منظــور انجــام جراحی‌هــای .
ســرپایی و فــوری موردنیــاز در این‌گونــه حــوادث.

	5 طراحــی و ســاخت کانکس‌هــای تأمین‌کننــده نیازهــای بخش‌هــای .
ــع آلودگــی و ســامانه اورژانــس رف

	6 طراحــی و تجهیــز دســتگاه‌های موردنیــاز در ســامانه بــر اســاس ســناریو .
مناســب، بــه منظــور فرماندهــی دقیــق یــک حادثــه CBRNE در 

ــی. ــه عملیات منطق
خــارج کــردن ایمــن پرســنل از لباس‌هــای حفاظــت مــواد خطرنــاک و 
ــارج آن  ــه خ ــوده ب ــه آل ــی از منطق ــترش آلودگ ــه از گس ــی ک ــتگاه تنفس دس
ــع  ــه. رف ــی ثانوی ــری از آلودگ ــر جلوگی ــارت دیگ ــه عب ــا ب ــود ی ــری ش جلوگی
آلودگــی ابــزارآلات در مرحلــه بعــدی موردتوجــه می‌باشــد کــه ممکــن 
اســت در جــای دیگــر از محــل حادثــه انجــام گیــرد. آلودگــی ممکــن اســت 
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به‌صــورت جامــد، مایــع یــا ذرات ریــز )گردوغبــار( باشــند. چــه چیزهایــی بایــد 
ــوند: ــی ش ــع آلودگ رف

	1 افراد آلوده شامل مردم و پرسنل آتش‌نشانی.
	2 زیرساخت‌ها از جمله جاده، ساختمان، خطوط لوله و تأسیسات.
	3 وسایل نقلیه مانند کامیون، قطار، خودرو، اتوبوس و هواپیما.
	4 حیوانات و محیط‌زیست.
	5 خودروهــای آتش‌نشــانی و تجهیــزات شــامل هرگونــه تجهیزاتــی کــه در .

حیــن عملیــات آلوده‌شــده اســت.

3-مروری بر ابداعات رفع آلودگی
ــا خنثــی کــردن یــک مــاده آلوده‌ســاز از ســطح  ــان برداشــتن، حــذف ی از می
لبــاس، بــدن شــخص یــا تجهیــزات را رفــع آلودگــی گوینــد. بــا آگاهــی علمی، 
ــوان  ــرار، می‌ت ــرایط اضط ــب در ش ــخ مناس ــرای پاس ــز ب ــازی و تجهی آماده‌س
ــواردی  ــور شــامل م ــزات مزب ــرد. تجهی ــری ک ــوادث جلوگی ــن ح از شــدت ای
همچــون رفــع آلودگــی کامــل از افــراد و نفــرات حادثــه دیــده، انتقــال نفــرات 
ــوادث  ــت. ح ــبی اس ــان نس ــن درم ــتانی و همچنی ــش بیمارس ــامانه پی ــه س ب
بیوتروریســتی ممکــن اســت در هــر منطقــه‌ای رخ دهــد. از ایــن نظــر ســامانه 
ــریع  ــی س ــت جابجای ــتی قابلی ــتانی بایس ــس بیمارس ــی و اورژان ــع آلودگ رف
داشــته و بتوانـد� ب��ه س��رعت برپ��ا گ��ردد. بررس‌ـی�ها و پژوهش‌هــای علم�ـی 
نش��ان داده ک��ه اگ��ر ب��ه مح��ض وق��وع ی��ک حادث��ه در 2 ال�ـی 8 دقیق��ه اول 
�ـان  ــوان انس �ـا 40 درص��د می‌ت ــود ت �ـه دی��ده رسـی�دگی ش ــان حادث �ـه انس ب

حادث��ه دی��ده را از م��رگ حتم��ی نج��ات داد.
ــوادث  ــامانه‌های ح ــوزه س ــا در ح ــی موجــود در دنی ــات جهان از بررســی ابداع

CBRN نتایــج زیــر بــه دســت آمــد.

US20070095375A1 -1 یــک چــادر رفــع آلودگــی از نفــرات عملیاتــی 
یــک حادثــه CBRN اســت. در ایــن اختــراع مایــع رفــع آلودگــی از مرکــز 
ــع  ــاده رف ــا م ــده و تنه ــه ش ــات ریخت ــرات عملی ــر نف ــر روی س ــادر ب چ
آلودگــی بــرای آن‌هــا در نظــر گرفتــه شــده اســت. ایــن دســتگاه قــادر بــه 
خدمات‌دهــی تنهــا بــه تیــم عملیــات اســت و ایــن عمــل را بــا اســتفاده 
از مــاده رفــع آلودگــی انجــام می‌دهــد. امــکان اســتفاده از ایــن سیســتم 
بــرای رفــع آلودگــی حادثه‌دیــدگان وجــود نــدارد و از طرفــی فرآینــد رفــع 
ــتم  ــن سیس ــود. ای ــد ب ــر خواه ــیار زمان‌ب ــتم بس ــن سیس ــا ای ــی ب آلودگ

ــرای تأمیــن مــاده رفــع آلودگــی می‌باشــد. نیازمنــد تانکــر آب ب
ــرای  ــل ب ــی پرتاب ــع آلودگ ــد رف ــک واح US20100299826A1-2 ی
حــوادث CBRN اســت. از آن بــرای رفــع آلودگــی مصدومــان یــک حادثه 
ــا  ــرای بن ــراع از کانتینرهــای قابل‌حمــل ب ــن اخت اســتفاده می‌شــود. در ای
کــردن سیســتم اســتفاده شــده اســت. بــا توجــه بــه وزن کانتینرهــا ایــن 
سیســتم رفــع آلودگــی بــری انتقــال و جایگــذاری در منطقــه عملیــات بــه 
ــان  ــرایط مصدوم ــه ش ــه ب ــا توج ــه ب ــاز دارد ک ــادی نی ــان زی ــدت زم م
ــی  ــی یک ــع آلودگ ــتم رف ــدن سیس ــا ش ــرعت برپ ــوادث CBRN، س ح
از مهم‌تریــن مســائل در کاهــش خســارت جانــی حادثــه دیــدگان 
ــر  ــات را چابک‌ت ــد عملی ــذا اســتفاده از سیســتم چــادر می‌توان می‌باشــد. ل

و ســریع‌تر ســازد.

شکل 1- همه افراد، تجهیزات و خودروهای آلوده‌شده باید رفع آلودگی شود.



سال پانزدهم شماره 30 و 31فرهنگ ایمنی55

ــزات و  ــی از تجهی ــع آلودگ ــتگاه رف ــک دس US20050053533A1-3 ی
نفــرات عملیــات را معرفــی کــرده اســت. در ایــن سیســتم رفــع آلودگــی 
از آب و فاضــاب، رفــع آلودگــی از نفــرات عملیــات در نظــر گرفتــه شــده 

اســت.
ــی  ــت. چگونگ ــرات اس ــی از نف ــع آلودگ ــوه رف US8337751B2-4 نح
آرایــش نفــرات در یــک عملیــات CBRN، تجهیــزات موردنیــاز و ... تیــم 

رفــع آلودگــی اســت.
US4675923A-5 دســتگاه رفــع آلودگــی بــا اســتفاده از سیســتم چــادر 
ــن  ــده دارد. در ای ــرات را برعه ــی از نف ــع آلودگ ــه رف ــه وظیف ــت ک اس
ــه  ــه آن اضاف ــتی ب ــادر بایس ــدن چ ــد از نصــب ش ــالات بع ــتم اتص سیس
ــه کــردن اتصــالات  ــی نشــان می‌دهــد کــه اضاف گــردد. تجــارب عملیات
بعــد از برپایــی چــادر بســیار زمان‌بــر بــوده و در بعضــی مــوارد برقــراری 
ایــن اتصــالات بــه دلیــل رســوب مــواد رفــع آلودگــی در آن‌هــا غیرممکــن 
می‌شــود. بنابرایــن این‌گونــه سیســتم‌ها جوابگــوی نیــاز عملیاتــی 
ــر در نظــر  ــا 10 نف ــرای تنه ــن سیســتم ب ــت ای ــی ظرفی نیســت. از طرف

گرفتــه شــده اســت.
ــا خصوصیــات  US5469587A-6 یــک دوش رفــع آلودگــی از نفــرات ب
ــی  ــک بخــش چندضلع ــن دوش شــامل ی ــی شــده اســت. ای ــژه معرف وی
ــر  ــه شــلنگ‌های انعطاف‌پذی ــی و ســخت ب اســت کــه از اتصــالات توخال
قابــل اتصــال اســت. ایــن دوش می‌توانــد آب را بــه شــدت بســیار 

ــد. ــرات اســپری کن ــر روی نف مناســبی ب
CN103239331B-7 بیمارســتان متحرکــی بــرای ســامت روســتاییان 
ــتا  ــه روس ــده و ب ــوار ش ــین س ــک ماش ــر روی ی ــتم ب ــن سیس ــت. ای اس

ــردد. ــزام می‌گ اع
ــی  ــتان اتوبوس ــش بیمارس ــس پی ــک اورژان WO2012011843A1-8 ی
اســت. در ایــن سیســتم یــک کابیــن کار، کابیــن درمــان، کابیــن احیــاء و 
کابینــه تعویــض لبــاس در نظــر گرفتــه شــده اســت. تنهــا در مناطقــی کــه 
امــکان تــردد اتوبــوس وجــود دارد قابــل اســتفاده اســت. از طرفــی امــکان 

اتصــال بیــن اتوبــوس و چادرهــای رفــع آلودگــی وجــود نــدارد.
ســامانه اورژانــس ســیار پدافنــد نویــن، بــا هــدف امدادرســانی و ارائــه خدمــات 
رفــع آلودگــی و اورژانســی بــه مصدوميــن ناشــي از حــوادث بیولوژیــک طراحي 
شــده اســت. ایــن ســامانه بــرای پیاده‌ســازی، در شــرایط معمولــی ســطحی در 

حــدود 2500 مترمربــع را نیــاز دارد.

4-عوامل انتخاب ناحیه استقرار منطقه و کریدور رفع آلودگی
ــص  ــی و متخص ــع آلودگ ــور رف ــا مأم ــد ب ــه بای ــده حادث ــا فرمان ــؤول ی مس

ــد.  ــورت نمای ــاک مش ــای خطرن کالاه
ــود  ــد ب ــذار خواهن ــی تأثیرگ ــع آلودگ ــه رف ــت منطق ــه در موقعی ــی ک عوامل

عبارتنــد از:
1-شیب زمین، ارتفاع زمین

2-جهت باد
3- شرایط آب و هوایی

4-سیستم‌های فاضلاب منطقه یا شرایط استقرار تجهیزات جمع‌آوری 
پسماند

5-نوع رفع آلودگی
6-شرایط و موقعیت عملیاتی گروه مواد خطرناک

7-محل استقرار خودروها و تجهیزات
8-میزان جمعیت و تجهیزات آلوده‌شده

9-میزان راحتی پرسنل
10-موقعیت محل ورودی افرادی که دستگاه تنفسی پوشیده‌اند.

11-موقعیت منطقه محافظت شده

شکل 2: شمای کردون بندی و ایجاد کریدور ورود و خروج به منطقه داغ
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5-مراحل رفع آلودگی
رفــع آلودگــی ابتدایــی بایــد بــه محــض خــروج افــراد آلــوده از محــل حادثــه 
ــر  ــب زی ــه ترتی ــع آلودگــی را ب ــه رف ــد منطق ــور مســؤول بای اجــرا شــود. مأم

ســامان دهــد.
	1 کردون بندی، نمونه آن در شکل 2 نشان داده شده است..
	2 تیم رفع آلودگی مشخص شوند..

	3 انتقــال افــراد، حیوانــات، خودروهــا و دســتگاه‌ها بــه محــل رفــع آلودگــی، .
ــاژ مقدماتی تری

	4 جداسازی بانوان، آقایان، مصدومان و افراد شامل.

	5 خارج کردن لباس افراد سالم و بیمار.
	6 شستشــوی فیزیکــی یــا شــیمیایی افــراد )حســب شــرایط( و دادن لبــاس .

یک‌بارمصــرف
	7 معاینات پزشکی و تریاژ.
	8 مدیریت پساب و فاضلاب.

6-روش‌های رفع آلودگی
ایــن روش‌هــا شــامل حــذف فیزیکــی ماننــد وســایل جمــع کننــده مــواد، مــواد 
جــاذب، شستشــو بــا آب و یــا حــذف شــیمیایی مانند شستشــو بــا مواد شــوینده 
اســت. روش‌هــای رفــع آلودگــی اولیــه ممکــن اســت روش خیــس یــا روش 
خشــک باشــد. روش‌هــا ممکــن اســت شــامل دو ســطح رفــع آلودگــی باشــند. 
ســطح اول، ســطح ابتدایــی بــوده و از خودروهــای آتش‌نشــانی اســتفاده 

می‌شــود. 
ــن  ــه باشــند. ای ــا یونیت‌هــای دوش اولی ــا ت ــزار ممکــن اســت از هوزریل‌ه اب

ــد.  ــرای بیشــتر حــوادث کفایــت می‌کنن ســطح از روش رفــع آلودگــی ب
ــل  ــی کام ــع آلودگ ــای رف ــوادث روش‌ه ــی از ح ــطح دوم، در بعض در س
موردنیــاز خواهــد بــود. در ایــن ســطح از رفــع آلودگــی، ابــزارآلات، بــه وســیله 
ــع  ــای رف ــود. روش‌ه ــه آورده می‌ش ــل حادث ــه مح ــوص ب ــای مخص خودروه

آلودگــی چهــار ویژگــی دارد:
	1 ایمنــی: اجــرای روش نبایــد منجــر بــه افزایــش خطر)آلودگــی را افزایــش .

. ) ندهد
	2 کارایــی: بایــد منجــر بــه از بیــن رفتــن مــواد شــیمیایی از ســطح بــدن .

شکل 3-تصاویر شستشوی افراد و قیچی کردن لباس مانکن در تمرین کلاسی

شکل 4-شمای انتقال افراد و پاک‌سازی آن‌ها از منطقه داغ به منطقه سرد
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و تجهیــزات شــود.
	3 بــه حداقــل رســاندن ضایعــات: میــزان زیــاد ضایعــات، بــه کار و هزینــه .

زیــاد بعــدی را درپــی خواهــد داشــت.
	4 مقرون به صرفه بودن.

ــر  ــراد زی ــورد اف ــرپایی(: در م ــراری )س ــی اضط ــع آلودگ الف-رف
می‌گــردد: اعمــال 

1- پرسنل آتش‌نشانی که:
الف( وسایل حفاظتی مناسبی ندارند.

ب( آســیب یــا صدمــه دائمــی بــه لباس‌هــای محافظــت شــیمیایی )شــامل 
چکمه‌هــا(.

ج( آسیب‌دیدگی جدی به افراد
ــه  ــه هیچ‌گون ــد ک ــی می‌کنن ــل زندگ ــه در آن مح ــانی ک ــا کس ــراد ی 2-اف

ــته‌اند. ــبی نداش ــی مناس ــایل محافظت وس
3-پرسنل ارگان‌های دیگر

در ش��رایطی پرس��نل لباس‌هـا�ی محافــظ پوشــیده‌اند و نیــاز بــه رفــع آلودگــی 
ــد  ــد. بای ــارج کنن ــن خ ــا را از ت ــن لباس‌ه ــد ای ــند بای ــته باش ــراری داش اضط
ــا  ــد. لباس‌ه ــدا نکن ــاس پی ــت تم ــا پوس ــا ب ــه آلودگی‌ه ــد ک ــن ش مطمئ
ــه  ــراد از ناحی ــرون جمــع شــوند. اگــر اف ــه ســمت بی ــد از ســمت داخــل ب بای
ــه  ــا ب ــاس ی ــیب‌دیدگی لب ــق آس ــال از طری ــرای مث ــدند ب ــوده ش ــت آل پوس
ــا نبــودن لباس‌هــای محافــظ، لباس‌هــای  خاطــر مناســب نبــودن لباس‌هــا ی

آلــوده بایــد در آورده شــوند و آن قســمت از پوســت‌های آلــوده بایــد بــا آب و 
صابــون )آب‌..گــرم( شســته شــوند. مصدومیــن بایــد پــس از رفــع آلودگــی بــه 
بیمارســتان انتقــال پیــدا کننــد. بــه همــراه مصــدوم جزئیــات کامــل از نــوع و 

میــزان آلودگــی مصــدوم گــزارش داده شــود.
ــی  ــع آلودگ ــرای رف ــی ب ــار معمول ــا فش ــتم دوش ب ــک سیس ــتفاده از ی اس
ــرای پرســنل پیشــنهاد نمی‌شــود مگــر اینکــه دســتگاه تنفســی  اضطــراری ب
پوشــیده باشــند زیــرا در زیــر دوش یــک محیــط غیرقابــل تنفــس بــه وجــود 

می‌آیــد.

ب-سیســتم دوش آب: در خودروهــای هازمــت آتش‌نشــانی بخــش 
)یونیــت( آب اســپری وجــود دارد. نمونــه ســاده‌تر 250 تــا 500 لیتــر در دقیقــه 
ــه  ــرد ب ــی دارد. ف ــه آبده ــر در دقیق ــر 1000 لیت ــه کامل‌ت ــی دارد و نمون آبده
مــدت 2 دقیقــه زیــر دوش شســته می‌شــود. در شــرایط جمعیــت و تجهیــزات 

ــه  ــک گرفت ــی کم ــع آلودگ ــر CBRNe رف ــای بزرگ‌ت ــد از تیم‌ه ــتر بای بیش
شــود.

مزایایی آب و دوش‌ها
	1 حداقل نفرات می‌توانند آن را برپا کنند..
	2 به راحتی آماده می‌شوند و زمان استفاده کوتاه می‌باشد..
	3 نفرات به سرعت می‌توانند از زیر دوش‌ها حرکت کنند..
	4 به راحتی قابل‌حمل و بر روی خودروهای هازمت قرار دارند..

شکل 5-شستشوی سریع و با امکانات محدود و حذف لباس آلوده و شستشو
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ج-سامانه رفع آلودگی
	1 تجهیزات نصب شده بر روی خودروی هازمت یا تریلر هزمت و کانتینر رفع آلودگی.

	2 لباس‌های حفاظت شیمیایی، دستگاه تنفسی.
	3 نوار کردون، پایه‌های نوار کردون، کله‌قندی‌ها، علایم هشداری، پرژکتور.
	4 وسایل قابل‌حمل، ظروف قابل‌حمل مواد شیمیایی، کیسه‌های پلاستیکی، برچسب.

5  خشک‌شویی رفع آلودگی	.
	6 جاروبرقی مخصوص.
	7 کربنات سدیم، پاک‌کننده‌ها، سفیدکننده‌ها، مواد ضدعفونی، ماده گندزدا.

شکل 6-ایجاد کریدورهای حذف لباس، شستشو، خشک شدن، پوشیدن لباس

شکل 7 -نمونه مواد رفع آلودگی
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مقدمه
شک��ی وج��ود ن��دارد کهــ س��طح ایمن��ی آتش‌نش�ـانان ب��ا ارتق�ـاء ســطح سال�متی آن‌ه��ا افزایــش می‌یابدــ. مق��الات علم��ی بس��یاری در م��ورد کارآم��دی آتش‌نش�ـانان 
ــد. بااین‌حــال، آمارهــا نشــان  ــه ســامت جســمی می‌پردازن ــه رشــته تحریــر درآمــده اســت کــه بیشــتر آن‌هــا ب س��الم در اج��رای فعالیت‌ه�ـای حرفــه‌ای ایشــان ب
ـ سال�مت آتش‌نش��انان در  ـ تأثی��ر عم��ده‌ای در مرگ‌ومی��ر آتش‌نش��ان‌ها دارن��د؛ همچنی��ن زمینه‌ه��ای مربـو�ط بهـ ــل پاتوژنیکـ می‌دهن��د ک��ه بیماری‌ه��ا و عوام
مصدومی�ـت آن‌ه�ـا نق�ـش بس��زایی دارنــد. ب�ـرای مقابل��ه ب��ا استــرس ذات�ـی حرف�ـه آتش‌نشــانی، بــدن هــر آتش‌نشــان بایــد بــه آن عــادت کــرده و قــادر بــه تحمــل 
ــه  شــرایط دش��وار کاری باشدــ ک��ه ای��ن امرــ نی��ز ب��ه نوبـه� خ��ود مسـت�لزم ســطح بالای��ی از سال�مت در ای��ن قشــر اس�ـت. عالوه بـر� اینــ، آتش‌نشـا�نان بایــد ب
درس��تی از خوــد محافظ��ت کنن��د و از انتق��ال عوامــل بیمــاری‌زا و عفونت‌هــا بــه بــدن خــود جلوگیــری کننــد. در ادامــه چنــد کلیــد مؤثــر بــرای بهبــود ســامت 

ــه شــده اســت. جسمــی و در نتیج��ه ایمنــی آتش‌نشـا�نان ارائ

واژگان کلیدی: کنترل عفونت- بهداشت- ریسک بهداشتی- برنامه ایمنی و بهداشت- آتش‌نشانی

مروری بر کنترل عفونت در سازمان‌های امدادی و آتش‌نشانی

     سیدهادی حجازی

معاون آموزش سازمان آتش‌نشانی و خدمات ایمنی شهرداری تهران و دبیر کمیته SOP سازمان
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ــی  ــات ایمن ــده خدم �ـت در س��ازمان‌های ارائه‌دهن ــرل عفون کنت
و آتش‌نشــانی

ــای  ــال بیماری‌ه ــری از انتق ــت، جلوگی ــرل عفون ــه کنت ــی برنام ــدف اصل ه
همین‌طـ�ور  و  آتش‌نشاــنان  بــرای  س��الم  محیط��ی  ایج��اد  و  عفون��ی 
ــات  ــود خدم ــاش ش ــد ت ــه بای ــن برنام �ـرای ای �ـدگان اس��ت. ب��ا اج حادثه‌دی
ــتفاده مناســب از  ــرایط اس ــه گشــته و ش ــان ارائ ــه کارکن مســتمر آموزشــی ب
وس�ـایل و تجهیـز�ات حفاظت�ـی تســهیل شــود. ایــن نکتــه بســیار حائــز اهمیــت 
ــرای کســانی کــه در معــرض  اسـت� ک��ه برخ��ورداری از مشـا�وره محرمان��ه ب
ــرار  ــک1 ق ــل پاتوژنی ــرض عوام ــه در مع ــرادی ک ــژه اف ــی به‌وی عوام��ل عفون
گرفته‌ان��د ض��روری اس�ـت. برنامــه مزب��ور بایــد به‌ص��ورت منظ��م ب�ـا ارزیابــی 
و بررســی نقــاط قــوت و ضعــف برنامه‌هــاي اجرایــی مشــخص و نســبت بــه 
اصال�ح اج�ـزاء آن اق��دام ش��ود. اصــول همــه برنامه‌هــاي کنتــرل عفونــت در 

ــت: ــر اس ــوارد زی ـمل م ـادی و آتش‌نشـا�نی شاـ ـزمان‌های امدـ ساـ
اقدامات مدیریتی1.2	
اقدامات مهندسی2.3	
اقدامات عملکردی3.4	
آموزش.4	
مراقبت پزشکی.5	
برنامه‌های واکسیناسیون و ایمن‌سازی.6	

مقــررات اداره ایمنــی و بهداشــت ایــالات متحــده بــرای ارتقــاء 
ــانان ــامت آتش‌نش س

ــه اداره  ــوط ب ــررات مرب ــی از مق ــه یک �ـی OSHA -CFR 29 ک �ـوان قانون عن
ایمنــی و بهداشــت ایــالات متحــده اســت دارای بخش‌هــای متعــددی اســت 
و ب��ه کارکن�ـان س��ازمان‌های دولتــی می‌پــردازد کــه درگیــر اجــرای عملیــات 
نجــات و مواجهـه� ب��ا محیط‌هایــی هســتند کــه خطــرات فــوری بــرای ســامت 
ــر  ــه شــرح زی ــر مســتنداتی ب ــد )CFR 29 .)IDLH5 شــامل زی و زندگــی دارن
ــت در  ــرل عفون ــه کنت ــر برنام ــی ب ــرات مهم ــت تأثی ــن اس ــه ممک اس��ت ک

ــه  ــتند ک ــون هس ــی در خ ــم‌های عفون ــون، میکروارگانیس ــه از خ ــای  منتقل 1 - پاتوژن‌ه
می‌تواننــد باعــث ایجــاد بیمــاری در انســان شــوند. ایــن پاتوژن‌هــا شــامل مــوارد زیــر اســت 
 )HCV( C هپاتیــت ،)HBV( B امــا فقــط بــه همیــن مــوارد محــدود نمی‌شــود: هپاتیــت
ــز  ــیاء تی ــا اش ــوزن ی ــا س ــدن ب ــی ش ــان )HIV(. زخم ــدن انس ــی ب ــص ایمن ــروس نق و وی
ــا خــون ممکــن اســت پرســنل را در معــرض  ــه تمــاس ب ــوط ب ــوده و ســایر صدمــات مرب آل

ــد. ــرار ده ــون ق ــه از خ ــای  منتقل پاتوژن‌ه
2- Administrative controls
3- Engineering controls
4- Work practice controls
5- Immediately Dangerous to Life and Health

ــند. ــته باش ــانی داش ــدادی و آتش‌نش س��ازمان‌های ام
• CFR 1910.120 29، عملیــات پســماندهای خطرنــاک و اقدامــات 	

ــراری6 ــش اضط واکن
• CFR 1910.134 29، حفاظت تنفسی7	

• CFR 1910.146 29، فضاهای محصور نیازمند مجوز8	

• CFR 1910.147 29، کنت��رل انرژی‌هــای خطرنــاک9 )مســدود کــردن/ 	
زدن10( برچسب 

• CFR 1910.1030 29، عوامل بیماری‌زا و پاتوژن‌ها11	

• CFR 1910.1200 29، مواجهات مخاطره‌آمیز12	

• CFR 1910.1926 29، حفاری‌ها، عملیات ترانشه‌گذاری13	

• CFR 1910.95 29، محدودیت‌های مواجهه با سروصدای شغلی14	

مقررات مربوط به مواد خطرناک
حوــادث م��واد خطرن��اک پتانس�ـیل بس��یار بالای��ی بـر�ای ایج��اد اختلال‌هــای 
زیرســاخت‌ها و محیط‌زیســت  مناطــق عمومــی،  بلندم��دت در  و  کوت��اه 
ــد.  �ـایر مناب��ع طبیع��ی( دارن �ـزارع و س ـگاه‌ها، م ـی زیرزمین��ی، زیستـ )آب‌هاـ
ــن  ــا و قوانی ــداف، رویه‌ه ــاد اه ــمت ایج ــه س ــه را ب ــی، جامع �ـی محیط آگه
خــاص بــرای تولیــد، توزیــع و اســتفاده از مــواد خطرنــاک ســوق داده اســت. 
تهدی��دات تروریســتی و اس��تفاده از م��واد مخاطره‌آمی��ز باع�ـث آگاه��ی بیشــتر 
ــن  ــگیری از ای ــش و پیش ــرای واکن ــژه‌ای ب جامع��ه و ایج��اد انتظ��ارات وی
ــی  ــات غیرقانون ــع م��واد مخ�ـدر و اقدام ـات ش��ده اس��ت. تولیـد� و توزی تهدیدـ
ــای  ــع زباله‌ه ــدر و دف ــواد مخ ــاک م ــگاه‌های خطرن ــاد آزمایش باع��ث ایج
ــک‌های  ــوارد ریس ــن م ــی ای ــه تمام ــت ک ــده اس ــک ش ــمی غیرقابل‌تفکی س

ــد. ــل می‌کنن ــانان تحمی ــر آتش‌نش ــتی ب زیس
ــاک،  ــه مــواد خطرن ــوط ب ــا افزایــش آگاهــی عمومــی در مــورد مســائل مرب ب
ــه  ــوط ب ــا حــوادث مرب ـزمان‌های آتش‌نشــانی به‌درســتی ب ـر مــی‌رود ساـ انتظاـ
مــواد خطرنــاک برخــورد کننــد. درنتیجــه، حــوادث مربــوط بــه مــواد خطرنــاک 
دارای بیشــترین مقــررات نســبت بــه ســایر حوادثــی اســت کــه ممکــن اســت 
�ـرای  �ـد ب �ـررات، تهدی �ـد. مق �ـش دهن �ـا واکن �ـه آن‌ه �ـانی ب واحده��ای آتش‌نش
ــی  ــن آســیب‌های احتمال ایجــاد مشــکلات حــاد و مزمــن ســامتی و همچنی

6- Hazardous Waste Operations and Emergency Response Solutions
7- Respiratory Protection
8- Permit-Required Confined Spaces
9- The Control of Hazardous Energy (Lockout/Tagout)
10- Lag Out Tag Out (LOTO)
11- Blood-Borne Pathogens
12- Hazard Communication
13- Excavations, Trenching Operations
14- Occupational noise exposure.
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�ـک  ـنی ی ــازمان‌های آتش‌نشاـ �ـده اس��ت ت��ا س �ـث ش ـ باع ـ محیط‌زیستـ بهـ
سیس��تم واکنش‌دهــی بــه مــواد خطرنــاک تشــکیل دهنــد کــه شــامل 
روش‌ه��ا، تجهی��زات و آموزش‌هایـی� ب��رای کمـک� ب��ه آتش‌نش��انان و 
ــن افســر  ــه تعیی ــن زمین ــد. در ای ــه در آن خدمــت می‌کنن ــه‌ای اســت ک جامع
ــک  ــاوره از ی ــب مش ــاک و کس ــواد خطرن ــه م ــک حادث ــه در ی ــی حادث ایمن
ــت. ــه اس ــد مقابل ــر از فرآین ــی جدایی‌ناپذی ــتی بخش ــور بهداش ــص ام متخص

اس�ـتاندارد برنام�ـه ایمن�ـی و بهداش�ـت ش�ـغلی در س�ـازمان‌های 
1)NFPA 1500( آتش‌نش��انی

ایــن اســتاندارد حداقــل الزامــات مربــوط بــه برنامــه ایمنــی و بهداشــت شــغلی 
ــد  ــن می‌کن �ـازمان‌هایی تعیی ـیر س ـنی ی��ا ساـ ـای س��ازمان‌های آتش‌نشاـ را برـ
ــات  ــق، خدم ــاء حری ــات، اطف ــات نج ــرای عملی ــا اج ــت آن‌ه ک��ه مأموری
ــاک، عملی��ات وی��ژه و س��ایر  �ـات م��واد خطرن ک�ی، عملی ـی پزش فوریت‌هاـ
خدمــات امـد�ادی اســت. بــر اســاس ایــن اســتاندارد ســازمان آتش‌نشــانی بایــد 
قان��ون ی��ا بیانی�ـه‌ای مکتوب��ی داش��ته باش��د کــه اهــداف و موضوعــات مربــوط 
ــای  ـلی، مواجه��ه ب��ا بیماری‌ه �ـیب‌های شغـ ب��ه پیشـگ�یری از ح��وادث و آس
مس��ری، مواجهــه بـا� محص��ولات مخاطره‌آمیـز� احت��راق، عوامــل س��رطان‌زا، 
�ـر  ـارض جس��مانی و مرگ‌ومی �ـات، عوـ ــل عملی ــای موجـو�د در مح آلاینده‌ه
ــات  ــایی می‌کن��د. ای��ن اسـت�اندارد س��ازمان‌های خدم �ـانان را شناس آتش‌نش
ــامت  ــی و س ــاي ایمن ــری برنامه‌ه ــی و بازنگ ــه بازبین ــزم ب ــدادی را مل ام
ــات  ــد. از دیگــر الزام ــار می‌کن ــی هــر 3 ســال یک‌ب شــغلی در بازه‌هــای زمان
ــا پزشــکان معتمــدی اســت  ــزام وجــود پزشــک ی ــن اســتاندارد ال مهــم در ای

ــد. ــال کنن ــان را دنب ــه ســامت کارکن ــوط ب ــاي مرب ــه برنامه‌ه ک
موضــوع کنتــرل عفونــت و مقابلــه بــا عوامــل بیمــاری‌زا نیــز از جملــه مــواردی 
ــتاندارد  ــن اس ــت. ای ــده اس ــه ش ــدان پرداخت ــه در NFPA 1500 ب ــتند ک هس
تصریحــ دارد کهــ س��ازمان‌های آتش‌نشــانی بایــد بــه صــورت فعالانــه 
ــا مســری  ـی عفون��ی ی ــاش کنن��د ت��ا از مواجهـه� کارکن��ان ب��ا بیماری‌هاـ ت
در هن��گام انجاــم وظای�ـف محول��ه جلوگیــری کرــده و بیم��اری را شناساــیی یــا 
 NFPA ــت کــه در اســتاندارد ــرل عفون ــن برنامــه کنت ــد. همچنی محــدود کنن
ــازمان  ــد در س ــز بای ــت نی ــده اس ــه ش ــدان پرداخت ــل ب ــور کام 1581 به‌ط

ــود. ــازی ش ــن و پیاده‌س تدوی
ــه  ــود ب ــه می‌ش ــا پرداخت ــور بدان‌ه ــتاندارد مذک ــه در اس ــواردی ک ــایر م س

ــر اســت: شــرح زی
مدیریت سازمان آتش‌نشانی-1 
تمرین، آموزش و ارتقاء مهارت‌های حرفه‌ای-2 

1- Standard on Fire Department Occupational Safety, Health, and Wellness 
Program

وسایل نقلیه، تجهیزات و رانندگان یا کاربران خودروها-3 
تجهیزات و لباس‌های محافظتی-4 
عملیات-5 
مدیریت حوادث ترافیکی-6 
ایمنی ساختمان‌ها و تجهیزات-7 
الزامات جسمانی و پزشکی-8 
برنامه‌هاي بهداشت و سلامت رفتاری-9 
مواجهه با حوادث نامتعارف و استرس‌زا10 -
مواجهه با آلودگی‌های محیط حریق11 -

ــول  ــی از فص ــد، یک ــاره ش ــا اش ــالا بدان‌ه ــه در ب ــواردی ک ــک از م ــر ی ه
ــواردی  ــه م ــا ب ــی آن‌ه ــد و تمام اســتاندارد NFPA 1500 را تشــکیل می‌دهن
می‌پردازنــد کــه حداقــل الزامــات لازم بــرای ارتقــاء ســطح ســامتی 
آتش‌نشــانان و بهبــود ایمنــی ایشــان بــا تمرکــز بــر مــواردی از جملــه تأمیــن 
ــرای  ــروری ب ــای ض ــاز، رویه‌ه ــی موردنی ــؤولیت‌های تخصص ــزات، مس تجهی
کاهــش ریســک عوامــل بیمــاری‌زا )کنتــرل عفونــت( و ... را ارائــه می‌کننــد.

ــانی2  ــازمان آتش‌نش ــت در س ــرل عفون ــه کنت ــتاندارد برنام اس
)NFPA 1581(

 NFPA همان‌گونــه کــه در بخــش قبلــی بــدان اشــاره شــد، اســتاندارد
1581 تحــت عنــوان اســتانداردی بــرای برنامــه کنتــرل عفونــت در ســازمان 
ــل  ــت و عوام ــرل عفون ــرای کنت ــات لازم ب ــل الزام ــه حداق ــانی ب آتش‌نش
بیم�ـاری‌زا در بخش‌هــای مختلفــ س��ازمان‌های آتش‌نشــانی می‌پــردازد. ایــن 
اســتاندارد برنامــه کنتــرل عفونــت در ایســتگاه‌های آتش‌نشــانی، خودروهــای 
ــازمان  ــان س ــه کارکن ــه‌ای ک ــر منطق ــوادث و ه ــه ح ــانی، در صحن آتش‌نش
ــرار  ــش ق ــت پوش ــد را تح ــرار می‌گیرن ــره در آن ق ــور روزم ــانی به‌ط آتش‌نش
می‌دهدــ و برــ ای��ن موض��وع تأکی��د دارد کهــ تمام��ی سـا�زمان‌های امــدادی و 
آتش‌نشــانی بایــد سیاســت‌های مربــوط بــه برنامــه مکتــوب کنتــرل عفونــت 
را بــا هــدف شناســایی و محدودســازی مواجهــه کارکنــان بــا عوامــل بیمــاری‌زا 

در حیــن انجــام وظیفــه در دســتور کار خــود قــرار دهنــد.
بــر اســاس آنچــه در ایــن اســتاندارد بــر آن تصریــح شــده اســت، بایــد بــا توجه 
بــه فعالیت‌هــا، انــدازه و مشــخصات ســازمان، حداقــل یــک فــرد بــه عنــوان 
ــن موضــوع  ــا از ای ــت منصــوب شــود ت ــرل عفون ــه کنت ــرای برنام ــور اج مأم
ــک  ــط ی ــت توس ــرل عفون ــه کنت ــداف برنام ــه اه ــود ک ــل ش ــان حاص اطمین

2- Standard on Fire Department Infection control program
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ــم  ــای بیوتروریس ــورد پاتوژن‌ه ــی در م ــش کاف ــاح و دارای دان ــرد ذی‌ص ف
ــرد  ــن ف ــف ای ــه وظای ــود. از جمل ــال می‌ش ــد دنب ــی باش ــای عفون و بیماری‌ه

ــرد: ــر اشــاره ک ــوارد زی ــه م ــوان ب می‌ت
شناسایی و رصد شرایط-1	
واکسیناسیون-2	
	3-PPE اثربخشی انواع
آموزش‌های مربوط به سلامتی-4	
مدیریت کنترل منابع-5	
مدیریت پس از مواجهه-6	
مدیریت پس از حادثه-7	
ضدعفونی کردن و آلودگی‌زدایی آتش‌نشانان و سایر تجهیزات-8	

در فصــل چهــارم اســتاندارد NFPA 1581 بــه اجــزاء برنامــه کنتــرل عفونــت 
شــامل خط‌مشــی، مدیریــت ریســک، آمــوزش، افســر کنتــرل عفونــت، 
ســامتی و مواجهــه بــا عوامــل عفونــی می‌پــردازد. در ایــن فصــل از اســتاندارد 
ــوابق پزشــکی  ــداری س ــه نگه ــر ضــرورت ایجــاد سیســتم محرمان ــور ب مذک
کارکنــان تأکیــد شــده اســت. کارکنــان ســازمان بایــد در مقابــل بیماری‌هــای 
قاب�ـل پیش�ـگیری ب�ـا واکس�ـن ایم�ـن باش�ـند ک�ـه ش�ـامل فل�ـج اطف�ـال، دیفت�ـری، 
سی��اه سـر�فه، ک�ـزاز، س�ـل، س�ـرخک، س�ـرخچه، اوری�ـون، هپاتی�ـت B اســت. 
ــا در طــی دوره  ـ ش��غلی ی ــل از ش��روع فعالیتـ �ـت B قب واکسیناس�ـیون هپاتی
ــا  ــان ب ــی کارکن ــگیری از آلودگ ــات پیش ــن اقدام ــی از مهم‌تری ـزش یک آموـ
وی�ـروس هپاتی�ـت B اس�ـت و در صورت�ـی ک�ـه ب�ـدو خدم�ـت انج�ـام نش�ـده باش�ـد 
بایـد� در اولی�ـن فرص�ـت تزری��ق واکس�ـن انج��ام ش�ـود. بررســی مــداوم ســطح 
آنتی‌باــدی از نظ��ر می��زان ایمن�ـی ب�ـه ص�ـورت س�ـالیانه توصی�ـه می‌ش�ـود ت�ـا در 

صــورت وجــود مشــکل ایمنــی، واکسیناســیون تکــرار شــود.

برنامه کنترل عفونت و امکانات سازمان
ــی  ــرای آلودگی‌زدای ــات لازم ب ــه امکان ــز ب ــد مجه ــانی بای ــازمان آتش‌نش س
ــینک  ــی، س ــرای آلودگی‌زدای ــاز ب ــات موردنی ــاده‌ترین امکان ــاید س ــد. ش باش
دستشــویی باشــد. اســتاندارد تأکیــد دارد کــه در هــر قســمتی از ســازمان کــه 
تمــاس بــا آلاینده‌هــای عفونــی وجــود دارد بایــد شستشــوی دســتان بــا آب و 
صابــون انجــام شــود و اگــر در شــرایطی خــاص، دسترســی بــه آب امکان‌پذیــر 

نباشــد، اســتفاده از مــواد ضدعفونی‌کننــده بایــد در دســتور کار قــرار گیــرد.
اســتاندارد NFPA 1581 تأکیــد بســیاری بــر صیقلــی و غیرقابــل نفــوذ 
ــی داخــل  ــواد غذای ــا م ــه به‌طــور مســتقیم ب ــودن تمامــی ســطوحی دارد ک ب
آشــپزخانه در تمــاس هســتند. ایــن اســتاندارد به‌طــور خــاص حداقــل الزامــات 

موردنیــاز بــرای آشــپزخانه یــک ایســتگاه آتش‌نشــانی را معرفــی کــرده اســت. 
نگهــداری مــواد غذایــی، اجــاق‌گاز، ویژگی‌هــای ســینک ظرف‌شــویی و 
ســایر ملاحظــات مربــوط بــه آشــپزخانه نیــز در ایــن بخــش موردتوجــه قــرار 
می‌گی��رد. اتاق‌خــواب، اســتراحتگاه، انبــار، بخــش رفــع آلودگــی از تجهیــزات 
حفاظــت فــردی در داخــل ایســتگاه آتش‌نشــانی، لــوازم موردنیــاز بــرای رفــع 
آلودگــی و ضدعفونــی و نیــز دفــع پســماندها ســایر ملاحظاتــی هســتند کــه 
بــر اســاس اســتاندارد مذکــور بایــد در داخــل ایســتگاه آتش‌نشــانی موردتوجــه 

قــرار گیرنــد.

مدیریــت کنتــرل عفونــت در شــرایط شــیوع ویــروس کرونــا در 
ــانی ــدادی و آتش‌نش س��ازمان‌های ام

انجم��ن مل��ی حفاظ��ت از حری��ق ای��الات متح��ده )NFPA( اخیــراً ی��ک ســند 
ــوص  ــی در خص ــه راهنمایی‌های ــه ارائ ــه ب ــت ک ــرده اس ــر ک ــا منتش راهنم
ــه  ــا ب ــن راهنم ــردازد. در ای ــا می‌پ ــاری در دوران کرون ــیوع بیم ــرل ش کنت
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ــون و فقــط  ــا آب و صاب ــر شستشــوی دســتان ب ــی، ب ــوان یــک اصــل کل عن
ــد شــده اســت.  �ـده تأکی ــود آب اس��تفاده از م��واد ضدعفونی‌کنن در ص��ورت نب
ــر مــوارد زیــر در مــورد زمــان شستشــوی دســتان  اســتاندارد NFPA 1581 ب

ــد: ــز می‌کن تمرک
پس از هر مأموریت پزشکی )یا تماس ضروری با بیمار(�	
بلافاصلــه یــا در اســرع وقــت پــس از درآوردن دســتکش یــا ســایر البســه �	

PPE ــردی حفاظت ف
پس از تمیز کردن و ضدعفونی تجهیزات کمک‌های اولیه�	
	�PPE پس از تمیز کردن
پس از هر فعالیت مربوط به تمیز کردن�	
بعد از استفاده از سرویس بهداشتی�	
قبل و بعد از دست زدن به غذا یا پخت‌وپز و ظروف غذا�	

ــالات  �ـه س��ازمان‌های آتش‌نشــانی در ای ــه ض��روری اس��ت ک ذک��ر ایـن� نکت
ــر  ــن ام ــت و ای ــز هس ــکی نی ــس پزش ــات اورژان ــه خدم ــامل ارائ ــده ش متح
ســطح ریســک تحمیــل شــده بــه کارکنــان ســازمان آتش‌نشــانی را در کشــور 
مذکــور بــه شــدت افزایــش داده اســت و بنابرایــن ایــن کارکنــان بــه عنــوان 

ــه  ــا توجــه ب ــا ب ــد؛ ام ــرار می‌گیرن ــورد شناســایی ق ــان م بخشــی از کادر درم
تفکیــک وظایــف خدمــات پزشــکی و فعالیت‌هــای مربــوط بــه نجــات و اطفــاء 
حریــق در ایــران، ســطح ریســک تــا حــدود بســیاری کاهــش پیــدا می‌کنــد.

نتیجه‌گیری
ــت  ــرل عفون ــد، موضــوع کنت ــده برمی‌آی ــه ش ــب ارائ ــه از مطال ــور ک همان‌ط
یکــی از مهم‌تری�ـن بخش‌هــای برنامــه ایمنــی و بهداشــت شــغلی در تمامــی 
ــت.  ــی اس ــات ایمن ــانی و خدم ــازمان‌های آتش‌نش س��ازمان‌ها، از جمل��ه س
هرچنــد در ایــن مــورد پژوهش‌هــای علمــی قابــل اســتنادی در کشــور 
صــورت نگرفتــه اســت، امــا بررســی‌ها، مشــاهدات عینــی و شــرایط موجــود در 
ــالًا  ــه احتم ــد ک ــانی کشــور نشــان می‌دهن بس��یاری از س��ازمان‌های آتش‌نش
ــدون،  ــه م ــور، برنام ــانی کش ــدادی و آتش‌نش �ـازمان‌های ام در بس��یاری س
جامــع و مشــخصی بــرای ارتقــاء ســامت و بهداشــت شــغلی آتش‌نشــانان و 
ــه کــه  ــدارد و یــا در صــورت وجــود ایــن برنامه‌هــا آنگون امدادگــران وجــود ن
ــه ایــن  �ـد. شناســایی دلایــل منجــر ب بایدــ در اولوی��ت اصلــی قـر�ار نمی‌گیرن
ش��رایط مس��تلزم ایج��اد فرآینده��ای تحقیقیــ و پژوهش‌هــای علمــی اســت؛ 
ــی  ــود خط‌مش ــدم وج ــه‌ای، ع ــکلات بودج ــه مش ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ــا ب ام
مشــخص، توجیــه نبــودن مدیــران و تصمیم‌گیــران اصلــی، خلأهــای قانونــی 
ــت  ــامت و بهداش ــاي س ــود برنامه‌ه ــدم وج ــر در ع ــوارد دیگ ــیاری م و بس
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شــغلی و نیــز کنتــرل عفونــت تأثیــرات عمــده‌ای دارنــد. وجــود نــگاه هزینــه 
ــدادی  ـایط در س��ازمان‌های ام ــد در بهبـو�د ای��ن شرـ در براب��ر فایـد�ه می‌توان
ــرل  ــه کنت ــوط ب ــرات شــگرفی داشــته باشــند؛ چــرا کــه برنامه‌هــاي مرب تأثی
ــد  ــران، هرچن ــانان و امدادگ ــامت آتش‌نش ــطح س ــاء س ــز ارتق ــت و نی عفون
ــای  ــش هزینه‌ه ــد در کاه ــا می‌توانن ــتند ام ــه هس ــاص بودج ــتلزم اختص مس
ــی، کاهــش ســاعات کاری  ــای درمان ــات و بودجه‌ه ــن امکان ــازمان در تأمی س
از دســت رفتــه کارکنــان و صیانــت از ایــن کارکنــان ایــن ســازمان تأثیــرات 
عمــده‌ای داشــته باشــند. از ســوی دیگــر توجــه بــه ایــن نکتــه نیــز ضــروری 
اس��ت کهــ جامع��ه ام��روزی از س��ازمان‌های امــدادی انتظــار دارد کــه افــرادی 
کامــاً ســالم و ســامت و دارای روحیــه مناســب، ماهــر، ورزیــده و توانمنــد بــه 
ارائــه خدمــات بپردازنــد؛ همچنیــن ضــرورت حفاظــت و صیانــت از امدادگــران 
ــس  ــر هیچ‌ک ــاع ب ــد اجتم ــازنده و مفی ــای س ــوان اعض و آتش‌نشـا�نان به‌عن
پوشــیده نیســت، کمــا اینکــه بــه لحــاظ اخلاقــی نیــز کاهــش درد و رنج ناشــی 
ــف  ــزء وظای ــان ج ــغلی کارکن ــوادث ش ــاری‌زا و ح ــل بیم ــا، عوام از بیماری‌ه
ــن  ــه ای ــت؛ چراک ــانی اس ــدادی و آتش‌نش ـزمان‌های ام ذات��ی تمام��ی ساـ
ــال  ــد و در قب ــرار دارن ــان ق ـه س��ازمان‌های امدادرس ـد در زمرـ س��ازمان‌ها خوـ
کارکنــان خــود مســئولیت‌هایی را بــر عهــده دارنــد. بــا تمامــی ایــن اوصــاف، 
ــفاف و  ــه مســیرهای ش ــی ک ــای قانون ــه ایجــاد رویه‌ه ــد ک ــر می‌رس ــه نظ ب
ــانان  ــامت آتش‌نش ــی و س ــا ایمن ــط ب ــات مرتب ــرای موضوع ــخصی را ب مش
ــه  ــدان پرداخت ــالات متحــده ب ــن CFR ای ــه کــه در قوانی و امدادگــران، آنگون
ــد ســطح ســامت آتش‌نشــانان را ارتقــاء دهــد. از دیگــر  شــده اســت می‌توان
راهکارهــای مؤثــر در ایــن حــوزه، انتصــاب یــک فــرد متخصــص بــه عنــوان 

ــط  ــه آموزش‌هــای مرتب افســر بهداشــت و ایمنــی ســازمان آتش‌نشــانی1، ارائ
بــا بهداشــت و ایمنــی بــه کارکنــان، ارائــه تجهیــزات و تســهیلات مربــوط بــه 
حــوزه ســامت کارکنــان از جملــه اقداماتــی هســتند کــه بــر بهبــود شــرایط 

ــذار هســتند. ــران تأثیرگ سال�متی و ایمنـی� آتش‌نشــانان و امدادگ
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1- Fire Department Health and Safety Officer
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چکیده:
ــه  ــق ب ــذا شناســایی مدل‌هــای حری ــاد اقتصــادی- اجتماعــی هــر کشــوری خواهــد شــد. ل ــر ابع آتش‌ســوزی‌ها و انفجــار تأسیســات باعــث خســارات بســیاری ب
ــا  ــتقرار آن‌ه ــل اس ــات و مح ــتم تأسیس ــدی سیس ــی و کارآم ــش ایمن ــث افزای ــا باع ــا کننده‌ه ــر اطف ــواع مؤث ــری ان ــا به‌کارگی ــراه ب ــگیری از آن هم ــور پیش منظ
ــر روی  ــوزی ب ــای آتش‌س ــتفاده از مدل‌ه ــزاری و اس ــازی نرم‌اف ــری مدل‌س ــا به‌کارگی ــا ب ــا کننده‌ه ــایی اطف ــور شناس ــه منظ ــر ب ــش حاض ــذا پژوه ــود. ل می‌ش
ایمنــی و پیشــگیری از حریــق در تأسیســات و محــل اســتقرار آن‌هــا انجــام شــده اســت. طراحــی و پیاده‌ســازی مدل‌هــای حریــق و به‌کارگیــری انــواع ابــزارآلات 
اطفــای حریــق توســط متخصصیــن و کارشناســان حریــق در محیط‌هــای پرخطــر از الزامــات قطعــی NFPA 805 و از نظــر اقتصــادی و اجتماعــی حائــز اهمیــت 
بــوده و می‌توانــد باعــث کاهــش خســارات جانــی و مالــی و حتــی پیشــگیری و افزایــش ضریــب ایمنــی در محیط‌هــای کاری بــرای افــراد بخصــوص پرســنل شــود.

کلمات کلیدی: حریق، اطفاءکننده‌های دستی و اتوماتیک، مدل‌های آتش‌سوزی، مهندسی حریق

نقش مدل‌های مهندسی حریق در به‌کارگیری و طراحی 
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جدول 1-1 انواع آتش‌سوزی بر اساس استاندارد NFPA آمریکا 

علائم آن‌هاآتش‌سوزی‌ها

A: جامدات قابل اشتعال )مواد خشک(

B: مایعات قابل اشتعال و گازها

C: وسایل برقی

D: فلزات قابل اشتعال

KK: روغن‌ها و چربی‌های خوراکی

جدول 1-2 انواع ماده سوختنی بر اساس استاندارد اروپا

علائم آن‌هاماده سوختنی

A: جامدات قابل اشتعال )مواد خشک(

B: مایعات قابل اشتعال

C: گازها

D: فلزات قابل اشتعال

E: وسایل الکتریکی )برقی(

F: روغن‌ها و چربی‌ها

	1 مقدمه:-
 آتش‌ســوزی‌های بزرگــی در جهــان رخ داده و باعــث از بیــن رفتــن و 
ــی  ــت، یک ــن عل ــه همی ــت. ب ــده اس ــان ش ــزاران انس ــدن ه ــان ش بی‌خانم
از اهــداف ســازمان‌های آتش‌نشــانی و خدمــات ایمنــی، نجــات جــان 
انســان‌ها، مهــار و اطفــای آتش‌ســوزی و حفاظــت از ثروت‌هــای ملــی 
ــی  �ـد.]1[ در مبان �ـی از آن می‌باش �ـوارض ناش �ـوانح و ع �ـق و س �ـل حری در مقاب
دانــش آتش‌نشــانی ســه عامــل اصلــی آتــش شــامل، مــاده‌ی قابــل اشــتعال 
)ســوخت(، حجــم معینــی از اکســیژن و حــرارت کافــی بــه صــورت ســه ضلــع 
یــک مثلــث می‌باشــد، کــه بــه مثلــث آتــش معــروف اســت. مثلــث آتــش نــه 
تنهــا عوامــل ایجــاد آتــش را نشــان می‌دهــد، بلکــه راه‌هــای فرونشــاندن آن 
را نیــز مشــخص می‌کنــد. بــه بیــان روشــن‌تر، چنانچــه هــر یــک از اضــاع 
مثلــث آتــش حــذف گــردد، آتش‌ســوزی از بیــن خواهــد رفــت. بــر ایــن مبنــا، 
ــداع شــد. ایــن  ــرای خامــوش کــردن آتــش اب ســه روش اصلــی و اساســی ب
ــردن  ــازی(، محــدود ک ــردن ســوخت )جداس ــد از: محــدود ک ــا عبارتن روش‌ه
اکســیژن )خفــه کــردن( و محــدود کــردن حــرارت )ســرد کــردن(. بــا گذشــت 
ــه  ــد ب ــادی ش ــای زی ــتخوش دگرگونی‌ه ــش دس ــث آت ــوری مثل ــان، تئ زم
ــر تئــوری مثلــث آتــش، تئوری‌هــای دیگــری  صورتــی کــه اکنــون عــاوه ب
مانن��د مرب��ع آت��ش و ه��رم آت��ش وج��ود دارن��د. ]1[ از آنجایــی کــه شناســایی 
ــت از  ــی حفاظ ــازمان مل ــزایی دارد س ــت بس ــاء آن اهمی ــش در اطف ــوع آت ن
ــیم  ــدول 1-1 ترس ــه در ج ــوی ک ــه نح ــوزی‌ها را ب ــکا1، آتش‌س ــق آمری حری
شــده همــراه بــا علائــم مشــخصه هریــک از آن‌هــا، طبقه‌بنــدی و کشــورهای 

1-NFPA

اروپایــی2 نیــز مــواد ســوختنی را بــه نحــوی کــه در جــدول 1-2 ترســیم شــده 
ــد. ــم مشــخصه آن‌هــا طبقه‌بنــدی کرده‌ان ــا علائ همــراه ب

 خامــوش کــردن آتش‌ســوزی در لحظه‌هــای اولیــه بــرای جلوگیــری از 
صدمــات جانــی و مالــی اهمیــت بســزایی دارد، در ایــن راســتا انــواع وســایل 
اطفــاء بــرای ایــن کار در کشــورهای مختلــف بــه وجــود آمــد کــه برخــی از 

ــر اســت: ــزارآلات آن‌هــا شــامل مــوارد زی اب
	1 خاموش‌کننده‌های دستی3-
	2 سیستم‌های اطفاء حریق اتوماتیک و جدید-

در تعریــف خاموش‌کننده‌هــای دســتی ابتــدا بایــد بــه تعریــف آتــش پرداخــت.
ــرد،  ــورت می‌گی ــه 2 روش ص ــیژن ب ــا اکس ــوختنی ب ــاده س ــک م ــب ی ترکی
اکسیداســیون و احتــراق. اکســید شــدن یعنــی ترکیــب یــک مــاده ســوختنی 
بــا اکســیژن بــدون تولیــد نــور و حــرارت. احتــراق در حقیقــت نوعــی واکنــش 
ــد.از  ــد می‌نمای ــور و دود تولی ــرارت، ن ــه ح ــت ک ــازا اس ــیون گرم اکسیداس
ترکیــب احتراقــی یــک مــاده قابــل ســوختن بــا اکســیژن و تبدیــل مولکول‌هــا 
ــد.  ــرارت تولی ــاً ح ــود، نهایت ــازنده خ ــای س ــر و اتم‌ه ــای دیگ ــه مولکول‌ه ب

]2[ می‌ش��ود. 

۲- انواع سیستم‌های اطفای آتش
ــوان  ــه می‌ت ــتند ک ــتم‌هایی هس ــک سیس ــق اتوماتی ــاء حری ــتم‌های اطف سیس

2-BS
3 -Portable Fire Extinguishing
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آن‌هــا را بــه ۶ دســته تقســیم کــرد: سیســتم اطفــاء حریــق اتوماتیــک آبــی، 
ــک  ــق اتوماتی ــاء حری ــتم اطف ــک گازی، سیس ــق اتوماتی ــاء حری ــتم اطف سیس
ــاء  ــوم، سیســتم اطف ــق اتوماتیــک ف ــاء حری ــودری )آیروســل(، سیســتم اطف پ
حریــق اتوماتیــک مــه پــاش یــا پــودر آب1، سیســتم اطفــاء حریــق اتوماتیــک2 

]2[، و یــک وســیله‌ی اطفــای حریــق جدیــد، تــوپ اطفــای حریــق.

2-1-سیســتم اطفــاء حریــق اتوماتیــک آبــی بــر طبــق 
:NFPA13 اســتاندارد 

 از ای�ـن سیس�ـتم در اطف�ـاء حری�ـق کلاس A و جهــت خنک‌ســازی کلاس‌های 
B و C اس��تفاده می‌ش��ود. برخــی از کاربردهــای آن عبارتنــد از ســاختمان‌های 
ــای  ــا، ترانس‌ه ــا، پارکینگ‌ه ــا، موزه‌ه ــاری، هتل‌ه ــکونی- تج اداری- مس
ــیمیایی، کشــتی‌ها،  ــواد ش ــوخت و م ــداری س ــازن نگه ــا و مخ ــرق، تانک‌ه ب
ــا  ــد اســپرینکلر ی ــی مانن ــادر، انبارهــا. سیســتم اطفــاء حریــق اتوماتیــک آب بن
 NFPA13, NFPA16 ــتاندارد ــق اس ــر طب ــپرینکلر ب ــپری آب. ]2[ و اس اس
ــت  ــوزی اس ــرل آتش‌س ــا کنت ــری و ی ــیله جلوگی ــک وس ــت از ی ــارت اس عب
کــه هنگامــی کــه عنصــر فعــال شــده بــا گرمــای آن، تــا حــد مجــاز دمــای 
تعریــف شــده آن و یــا بیشــتر گــرم شــود، به‌صــورت خــودکار عمــل کــرده و 
ــی  ــواع مختلف �ـد. ]3[ اســپرینکلر ان �ـه می‌کن �ـه مش�ـخصی تخلی آب را در منطق

دارد: اســپرینکلر خشــک3 و تــر4.]4[

2-2- سیســتم اطفــاء حریــق اتوماتیــک گازی بــر طبــق 
:NFPA91 اســتاندارد 

ــد؛  ــق دارن ــاى حري ــوم اطف ــى در مفه ــش مهم ــاء گازى نق ــتم‌های اطف سیس
)بــه عنــوان مثــال  اطفــاء کننده‌هــا  به‌ویــژه در مــواردى كــه ســاير 
ــه ايــن كار نيســتند. در ســال‌های اخيــر و پــس  سیســتم‌های آبــى( قــادر ب
ــت  ــيارى جه ــای بس ــال 1994، تلاش‌ه ــون از س ــت هال از ممنوعي
معرفىــ و ب��ه كارگىـر�ي گازه��اى ديگــر صوــرت گرفت��ه اس��ت. ســازمان‌های 
5ISO و NFPA ســيزده نــوع گاز از انــواع ســاكن ماننــد آرگــون و نيتــروژن 
ــون  ــه چ ــای هالوژن ــن هیدروکربن‌ه ــا و همچني ــوط آن‌ه و مخل
NOVEC 1230 و يــا FM200 را معرفــى نمــوده اســت. معمــولًا از ایــن 

نــوع سیســتم جهــت اطفــاء حریــق کلاس‌هــای B،A و Eاســتفاده می‌شــود. 
ــرل،  ــای کنت ــرق، تابلوه ــای ب ــد از تابلوه ــای آن عبارتن ــی از کاربرده برخ
ــای  ــرق، اتاق‌ه ــای ب ــری، موتوره ــرورهای کامپیوت ــی، س ــای مخابرات تابلوه
1 - Water Mist Sprinkler
2 - Vortex Sprinkler
3 - Dry Sprinkler
4 - Wet Sprinkler

5 -سازمان بین‌المللی استاندارد

ایــن  از  نمونــه‌ای   .7Marshaling اتاق‌هــای  کنتــرل،  اتاق‌هــای   ،UPS6

ــت. ]2[ ــده اس ــر 1-1 آورده ش ــتم‌ها در تصوی سیس

.)wiki fire :تصویر 1-1سیستم اطفاء حریق اتوماتیک گازی )منبع

2-2-1 سیستم‌های اطفاء حریق پاک8
سیســتم‌های اطفــاء حریــق پــاک انتخابــی روشــن بــرای حفاظــت از 
دارایی‌هــای گران‌قیمــت و اطلاعــات بــا ارزش هســتند. همان‌طــور کــه 
ــداری بیــش از  ــه خاطــر پای ــاً 30 ســال پیــش ب ــون تقریب ــه شــد گاز هال گفت
ــد،  ــارج گردی ــه‌ی اوزون از رده خ ــر روی لای ــی ب ــر منف ــط و اث ــد در محی ح
بــه همیــن منظــور جهــت جلوگیــری از تخریب‌هــای زیســت‌محیطی، 
سیســتم‌های اطفــاء حریــق گازی متفاوتــی بــه شــرح ذیــل جایگزیــن گردیــد: 
FM200, Novec, Inert Gases, HFC125, HFC23. ]5[ نمونــه‌ای از ایــن 

ــت: ــده اس ــان ش ــر بی ــق گازی در زی ــاء حری ــتم‌های اطف ــوع سیس ن

- 	IG55 گاز بی‌اثر
یــک گاز بی‌اثــر اســت. شــامل ترکیبــی از ۵۰% آرگــون و ۵۰% نیتــروژن کــه 
ــب  ــیل تخری ــا پتانس �ـتم IG55 ب �ـند. سیس �ـوی می‌باش �ـای ج �ـر دو از گازه ه
ــر جــوی  ــر و طــول عم ــی صف ــش جهان ــر، پتانســیل گرمای ــه اوزون صف لای
صفــر، بهتریــن اســتانداردهای زیســت‌محیطی را دارا می‌باشــد. بنابرایــن 
ایــن سیســتم اطفــاء حریــق، راه‌حلــی اســت بــرای شــرکت‌هایی کــه 
ــن  �ـد. ای ـزگار ب��ا محیط‌زیسـت� را اتخ��اذ می‌کنن سیاس��ت‌های آگاهان��ه ساـ
خاموش‌کننــده از ترکیــب گازهــای نیتــروژن، آرگــون و در مــواردی Co2  نیــز 

6 - اتاقی که تجهیزات مخصوص به آن و کلیه تجهیزاتی که نیاز به برق با فرکانس کنترل 
شده دارند در این اتاق نصب می‌شوند.

7- اتاقی که حاوی تابلوهای برق و کنترل باشد.
8 - Clean Agent
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ــی  ــت و کارای ــتم؛ کیفی ــن سیس ــتفاده از ای ــای اس ــردد. از مزای ــکیل می‌گ تش
ــت،  ــر محیط‌زیس ــی ب ــرات منف ــدم تأثی ــودن، ع ــه ب ــه صرف ــرون ب ــالا، مق ب

ایمـن� ب��رای انس��ان و تجهی��زات و ... می‌باش��د. ]6[

2-3- سیستم اطفاء حریق اتوماتیک پودری )آیروسل(:
 هــر ســیلندر آیروســل از ذرات بســیار ریــز ترکیبــات پتاســیم تشــکیل می‌شــود 
و به‌صــورت حرارتــی یــا الکتریکــی تحریــک می‌شــود. پــس از تحریــک، ایــن 
ــا  �ـب CO2،N2 ی �ـا )اغل �ـا مخلوط�ـی از گازه �ـارج ش�ـده و ب ذرات از س�ـیلندر خ
بخــار آب( تشــکیل مــاده اطفــاء کننــده را می‌دهنــد. ترکیبــات پتاســیم جهــت 
یونیزاســیون نیــاز بــه کمتریــن انــرژی را داشــته و ایــن انــرژی از خــود حریــق 
ــده  ــود آم ــه وج ــای ب ــا یون‌ه ــیم ب ــای پتاس ــپس یون‌ه ــردد. س ــذب می‌گ ج
از حریــق )O, H, OH( ترکیــب شــده و بــدون کاهــش اکســیژن، واکنش‌هــای 
ــود  ــتم موج ــا سيس ــتم تنه ــن سیس ــردد. ای ــف می‌گ ـ متوق زنجی��ره‌ای حریقـ
ــورد  ــق E ،C ،B ،A و F م ــد در 5 كلاس حري ــه می‌توان ــد ك ــا می‌باش در دني
ــرق،  ــای ب ــد از تابلوه ــای آن عبارتن ــی از کاربرده ــرد. برخ ــرار گی ــتفاده ق اس
تابلوهــای کنتــرل، تابلوهــای مخابراتــی، ســرورهای کامپیوتــری، موتورهــای 
 ،Marshaling اتاق‌هــای  کنتــرل،  اتاق‌هــای   ،UPS اتاق‌هــای  بــرق، 
ــل  ــن مراح ــا. ]2[ ای ــا، پمپ‌ه ــزل ژنراتوره ــیمیایی، دی ــواد ش ــای م انباره

ــد. ]2[ ــر1-2 مشــاهده نمایی ــد در تصوی ــاء را می‌توانی نحــوه‌ی اطف

ــک  ــق اتوماتی ــاء حری ــتم اطف ــاء سیس ــوه‌ی اطف ــل نح ــر1-2 مراح تصوی
ــا(. ــل()منبع: آپادان ــودری )آیروس پ

2-4- توپ اطفای حریق1
ــز می‌شناســند،  ــق نی ــوپ ضــد حری ــام ت ــا ن ــاء حریــق کــه آن را ب ــوپ اطف ت
یکــی از وســیله‌های بســیار جالــب و کارآمــد بــرای کنتــرل آتــش در کمتریــن 
ــق دارای وزن مناســب  ــای حری ــوپ اطف ــولًا ت ــد. معم ــن می‌باش ــان ممک زم
در حــد ۱ تــا ۱.۵ کیلوگــرم و دارای یــک روکــش پلاســتیکی ضــد آب اســت؛ 
ــا اســتفاده  ــد ب ــز بتوانن ــن موضــوع باعــث شــده اســت کــه کــودکان نی همی
ــوپ  ــن ت ــد کاری ای ــد. رون ــش را بگیرن ــار آت ــوی انتش ــاوری جل ــن فن از ای
ــای حــدود ۷۰ درجــه  ــرض دم ــی در مع ــه وقت ــن صــورت می‌باشــد ک ــه ای ب
ســانتی‌گراد قــرار بگیــرد، در صــورت خــودکار منفجــر خواهــد شــد و صــدای 
ــوان آن  ــه می‌ت ــد ک ــاد می‌کن ــیبل ایج ــدود ۱۰۱ دس ــادی در ح ــیار زی بس
ــن  ــت. ای ــر گرف ــب در نظ ــیار مناس ــی بس ــدار صوت ــک هش ــوان ی ــه عن را ب
ــی  ــند و زمان ــد می‌باش ــر مفی ــال عم ــرف دارای ۵ س ــای یک‌بارمص توپ‌ه
کــه منفجــر شــوند، پــودر آتش‌نشــانی را در فضایــی بــه انــدازه ۹ مترمکعــب 
�ـوند. ]7[ �ـش می‌ش �ـار آت �ـع از انتش �ـورت مان �ـن ص �ـه ای �ـد و ب �ـش می‌کنن پخ

ــق  ــر طب ــوم ب ــک ف ــق اتوماتی ــاء حری ــتم اطف 2-5- سیس
:NFPA11 اســتاندارد 

ایــن سیســتم مؤثرتریــن روش جهــت اطفــاء حریــق کلاس B )ســوخت‌های 
مایــع( اســت. همچنیــن در کلاس A )جامــدات( نیــز قابــل اســتفاده می‌باشــد. 
برخــی از کاربردهــای آن در انبارهــای مــواد شــیمیایی، مخــازن مــواد نفتــی و 
شــیمیایی، آشــیانه‌های هواپیمــا و هلیکوپتــر، تأسیســات نفتــی می‌باشــد. ]2[

ــا پــودر  2-6- سیســتم اطفــاء حریــق اتوماتیــک مــه پــاش ی
:NFPA15, NFPA16, NFPA750 ــتاندارد ــق اس ــر طب آب2 ب

ــاس  ــر اس ــد ب ــش برمی‌آی ــه از نام ــه ک ــتم همان‌گون ــن سيس ــاس کار ای اس
ــز  ــد ذرات ري ــورت تولي ــه ص ــه ب ــد ک ــه( می‌باش ــد م ــار آب )مانن ــد غب تولي
ــن 300  ــن ذرات بي ــر اي ــد. قط ــل می‌کن ــت عم ــت حفاظ ــط تح آب در محي
ــی آب از  ــت الکتریک ــود هدای ــث می‌ش ــد و باع ــرون می‌باش ــا 1000 مکي ت
ــت  ــی، خاصی ــاء آب ــد سیســتم اطف ــن سیســتم همانن ــع ای ــرود. در واق ــن ب بی
ــيدن  ــع از رس ــق گازی، مان ــاء حری ــتم اطف ــد سیس ــی و همانن خنک‌کنندگ
اکســيژن بــه حريــق می‌شــود. درصورتــی کــه مســاحت تحــت حفاظــت زیــاد 
ــته  ــزات وابس ــپ و تجهی ــیلندرهای آب و گاز از مخــزن، پم ــد، بجــای س باش
ــا،  ــا، پمپ‌ه ــد از توربین‌ه ــای آن عبارتن ــتفاده می‌شــود. برخــی از کاربرده اس

ــا. ]2[ ــل، موتورخانه‌ه ــای کاب ــی، کانال‌ه ــات نفت تأسیس

1-Fire Ball
2 - water mist
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2-7- سیستم اطفاء حریق اتوماتیک1:
ــراه  ــه هم ــدی آب2 ب ــک سیســتم‌ هایبری ــق ورتکــس ی ــاء حری سیســتم اطف
توربین‌هــا،]2[  از  عبارتنــد  آن  کاربردهــای  از  برخــی  اســت.  نیتــروژن 
هســتند.  موتورخانه‌هــا  کابــل،  کانال‌هــای  نفتــی،  پمپ‌ها،تأسیســات 
سیســتم‌های اطفــاء حریــق اتوماتیــک، جدیدتریــن سیســتم‌های اطفــاء 
ــی  ــش و ارزیاب ــدل آت ــه همــراه شناســایی م ــده ب ــه در آین ــق هســتند ک حری
ــل از آتش‌ســوزی توســط کارشــناس در تأسیســات مهــم جهــت  ریســک قب
پیشــگیری و ایمنــی در برابــر حریــق بــکار گرفتــه خواهنــد شــد و نیــز کاربــرد 
ــتقرار  ــل اس ــی در مح ــی و جان ــارات مال ــد از خس ــتم‌ها می‌توان ــن سیس ای
ــگران  ــده، پژوهش ــر ش ــب ذک ــه مطال ــه ب ــا توج ــات مه��م بکاه��د. ب تأسیس
ــا  ــه ایــن ســؤال هســتند کــه شناســایی اطفــا کننده‌هــا ب بــه دنبــال پاســخ ب
به‌کارگیــری مدل‌ســازی نرم‌افــزاری و اســتفاده از مدل‌هــای آتش‌ســوزی 
ــق در تأسیســات و محــل  ــی و پیشــگیری از حری ــر روی ایمن ــری ب چــه تأثی
اســتقرار آن‌هــا دارد؟ بــرای پاســخ بــه ایــن ابهــام بــه بررســی انــواع مدل‌هــای 
نیــروگاه می‌پردازیــم:  آتــش در یــک  حریــق و مدل‌ســازی ســناریوی 

مهم‌تریــن المان‌هــای مدل‌ســازی حریــق شــامل:
• نرخ آزادسازی گرما	
• پیکربندی ناحیه نیروگاه	
• پارامترهای تهویه	
• جسم یا وسیله هدف در حریق	
• نوع مداخله اشتعال	

 نــرخ آزادســازی گرمــا )HRR(3 در مــدل آتــش، شــاید مهم‌تریــن پارامتــری 
ــی  ــرای ارزیاب ــد ب ــولًا بای ــش معم ــه پرس ــود. س ــخص می‌ش ــه مش ــت ک اس

کافــی نــرخ آزادســازی گرمــای آتــش پاســخ داده شــوند:
	آتش چقدر سریع رشد می‌کند؟
	شدت اوج آتش چیست؟
	]7[ آتش تا چه موقع طول می‌کشد؟

1 - Vortex
ــد  ــک واح ــامل ی �ـت و ش ـزه مناس��ب اس ـای تاـ ــد هوـ ــرای 100 درص ــتم ب ــن سیس 2 - ای
خنک‌کننــده غیرمســتقیم تبخیــری بــوده کــه ابتــدا هــوای بیــرون توســط تبخیــر آب‌خنــک 
شــده و از یــک جــداره مبــدل عبــور می‌نمایــد. از جــداره دیگــر مبــدل هــوای تهویــه عبــور 
ــرده و  ــور ک ــپس از کوی��ل عب ــک می‌گ��ردد و س داده ش��ده ک��ه بدی��ن ترتی��ب کم��ی خن

به‌صـ�ورت تکمیلـ�ی خنک‌تـ�ر می‌گـ�ردد.
3 - Heat Release Rate

۳-نظریه مدل‌سازی آتش
ــه  ــورد توج ــا م ــا مدل‌ه ــگام کار ب ــد هن ــش می‌توان ــار آت ــه از رفت ــد وج چن
قــرار گیــرد، کــه بــه هــدف و کاربــرد مدل‌ســازی بســتگی دارد. تحلیل‌گــران 
ــواد  ــدن م ــرم ش ــا گ ــراه ب ــرات هم ــن تأثی ــال تعیی ــه دنب ــت ب ــن اس ممک
ــعله‌ها،  ــی از ش ــای تابش ــده گرم ــا دریافت‌کنن ــه‌ور در دود ی ــر غوط موردنظ
ــط  ــه محی ــا ب ــا آب‌پاش‌ه ــقف ی ــده در س ــب ش ــازهای نص ــخ آشکارس پاس
ــد  ــار آتــش کــه می‌توان ــا دیگــر پدیده‌هــا باشــند. تحلیــل رفت آتش‌ســوزی، ی

ــت: ــر اس ــوارد زی ــامل م ــد ش ــه باش ــورد توج ــی م ــن تحلیل‌های در چنی
میــزان تولیــد دود، میــزان پــر شــدن دود، ویژگی‌هــای جــت ســقف، 
ــار  ــه ش ــدف ب ــواد ه ــش م �ـی گاز داغ )HGL(، واکن �ـه فوقان �ـای لای ویژگی‌ه
گرمایــی از طریــق تابــش گرمایــی یــا همرفــت )جابه‌جایــی(، الزامــات اجــرای 
ــای  ــرد مدل‌ه ــرای عملک ــش، اج ــازی آت ــور مدل‌س ــرد مح ــل عملک تحلی
 NFPA حریــق در جامعــه حفاظــت از آتــش بــرای نیــروگاه از الزامــات قطعــی
بــه بخش‌هــای زیــر تقســیم‌بندی  805 می‌باشــد کــه فرایندهــای آن 
می‌شــود: شناســایی اهــداف، شناســایی آســتانه ایجــاد آســیب، 

ــوزی.]7[ ــناریوی آتش‌س ــایی س شناس

3-1-مدل‌سازی آتش برای حفاظت از نیروگاه
 )PRA4( ــک ــی ریس ــی احتمالات ــیله ارزیاب ــدا به‌وس ــش ابت ــازی آت  مدل‌س
ــب  ــه اغل ــی‌رود ک ــه کار م ــل ب ــد تحلی ــش و فراین ــناریو آت ــعه س در توس
ــازی  ــان مدل‌س ــی زم ــیب در ط ــای آس ــروی وضعیت‌ه ــورت پیش ــه ص ب
ــت  ــراق اس ــع احت ــامل منب ــه ش ــده ک ــرض ش ــش ف ــط آت ــود، و توس می‌ش
ــع  ــود منب ــه خ ــیب ب ــولًا از آس ــیب اول معم ــت آس ــود. وضعی ــروع می‌ش ش
ــدی ســناریو،  ــه مشــخصات و پیکربن ــه ب ــا توج ــراق تشــکیل می‌شــود. ب احت
ــود  ــکیل می‌ش ــکل‌گیری5HGL تش ــد از ش ــش می‌توان ــت آت ــن وضعی آخری
ــن  ــیب بی ــای آس ــود. وضعیت‌ه ــاق می‌ش ــل ات ــوختن کام ــه س ــر ب ــه منج ک
ــا پیشــروی آتــش در  ــن وضعیــت، مجموعــه اهدافــی را کــه ب ــن و آخری اولی
ــود.  ــامل می‌ش ــد ش ــرار می‌گیرن ــر ق ــرض خط ــتعال، در مع ــل اش ــوارد قاب م
ــان  ــیب را نش ــت آس ــج وضعی ــروی در پن ــناریو پیش ــی از س ــر1-3 مثال تصوی

]7[ می‌دهـ�د. 

4- Probabilistic Risk Assessment
5- Hot Gas Layer
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PRA تصویر1-3 پیشرفت آسیب در اثر حریق در مدل‌سازی به‌وسیله

3-2-فرایند مدل‌سازی آتش
این بخش یک فرایند عمومی مرحله به مرحله برای مدل‌سازی آتش را فراهم می‌کند. روش‌شناسی توصیه شده، از شش مرحله تشکیل می‌شود:

ــام  ــش 5-انج ــد آت ــرایط تولی ــبه ش ــش 4- محاس ــای آت ــاب مدل‌ه ــش 3- انتخ ــناریوهای آت ــردن س ــخص ک ــش 2-مش ــازی آت ــداف مدل‌س ــف اه 1-تعری
تحلیل‌هــای حساســیت و عــدم اطمینــان 6- مستندســازی تحلیــل. یــک فراینــد ســاده شــده شــامل شــش مرحلــه به‌صــورت فلوچــارت در تصویــر 1-4 نشــان 

داده ش�ـده اس�ـت.]7[
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)nureg1824( شکل 1-4 فلوچارت فرایند مدل‌سازی حریق
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3-2-1- مرحله اول: تعریف اهداف مدل‌سازی آتش
ــکار  ــته‌ای ب ــروگاه هس ــه در نی ــش ک ــازی آت ــج مدل‌س ــرایط رای ــی ش بعض

ــد: ــر باش ــوارد زی ــامل م ــد ش ــی‌رود می‌توان م
• ارزیابــی آسیب‌رســان بــودن آتــش بــه یــک کابــل یــا جــزء الکتریکــی 	

و زمــان آن
• ــه 	 ــزای چندگان ــا اج ــا ی ــه کابل‌ه ــش ب ــودن آت ــان ب ــی آسیب‌رس ارزیاب

ــان آن الکتریکــی و زم
• ارزیابــی شــرایط قابــل ســکنی بــودن در حالــت قــرار گرفتــن در معــرض 	

تش آ
• ارزیابی پتانسیل انتشار آتش در مانع آتش یا میان آن	
• ارزیابی فعال شدن آشکارساز یا آب‌پاش	
• حداکثــر دمــای ســطح قابل‌قبــول بــرای یــک کابــل، جــزء، مــاده قابــل 	

اشــتعال ثانویــه، عنصــر ســاختاری، یــا ســاختمان آتــش اســمی
• حداکثــر شــار گرمایــی قابل‌قبــول رویــداد بــرای کابــل، عنصــر 	

ســاختاری یــا مــواد ثانویــه قابــل اشــتعال
• ــر 	 ــش حداکث ــرض آت ــن در مع ــرار گرفت ــول ق ــای قابل‌قب ــر دم حداکث

ــد ــت دی ــل قابلی ــا حداق ــت دود ی غلظ
• حداکثــر یــا حداقــل غلظــت یــک یــا چنــد جــزء گاز، ماننــد مونوکســید 	

کرب��ن، اکس��یژن، س��یانید هی��دروژن. ]7[

3-2-2-مرحله دوم: مشخص کردن سناریوها
 مرحلــه دوم در فراینــد مدل‌ســازی آتــش، تعییــن ســناریوهای مرتبــط 
ــه اهــداف را  ــرای ارجــاع ب ــاز ب ــی موردنی آتش‌ســوزی اســت کــه عناصــر فن
ــاز  ــوان مجموعــه عناصــر موردنی ــه عن در بردارد.یــک ســناریو آتش‌ســوزی، ب
ــن عناصــر معمــولًا  ــف می‌شــود. ای ــداد آتش‌ســوزی تعری ــح روی ــرای توضی ب

ــر اســت: شــامل مــوارد زی
• جزییات محوطه )برای مثال اتاقک(،	
• مکان آتش در محوطه	
• ویژگی حفاظت آتش	
• شرایط تهویه	
• مکان‌های هدف	
• مواد قابل اشتعال ثانویه ]7[	

3-2-3-مرحله سوم: انتخاب مدل‌های آتش
تعــدادی از مدل‌هــا بــرای اجــرای شبیه‌ســازی‌های آتــش در دســترس 
اســت. ایــن مدل‌هــا از مدل‌هــای جبــری تــا کدهــای کامپیوتــری دینامیــک 
ــن  ــه چندی ــاز ب ــه نی ــت ک ــترده اس ــده )CFD( گس ــباتی پیچی ــیال محاس س
روز بــرای راه‌انــدازی ســناریو و اجــرای محاســبات همــراه آن دارد. بــا توجــه 
بــه دسترســی‌پذیری مدل‌هــای مختلــف، تحلیل‌گــر، مســؤول منافــع و 
ــتیابی  ــرای دس ــژه ب ــرایط وی ــک ش ــژه در ی ــدل وی ــک م ــای ی محدودیت‌ه
ــای  ــی، مدل‌ه ــورت کل ــه ص ــد. ب ــده در آن می‌باش ــرح ش ــداف مط ــه اه ب
ــری 2-  ــای جب ــوند: 1- مدل‌ه ــیم ش ــروه تقس ــه گ ــه س ــد ب ــش می‌توانن آت
مدل‌هــای منطقــه و 3- مدل‌هــای دینامیــک ســیال پیچیــده )CFD(. ســطح 
تــاش موردنیــاز بــرای توضیــح ســناریو و زمــان محاســباتی صــرف شــده در 
هــر گــروه، بــا توجــه بــه ترتیــب ذکــر شــده، افزایــش می‌یابــد. جــدول 6-1 
ــان  ــا، و کاربردهایش ــب آن‌ه ــا و معای ــدل، مزای ــروه م ــه گ ــه‌ای از س خلاص
رانش�ـان می‌ده�ـد. ک�ـه هرک�ـدام در عناوی�ـن بع�ـدی توضی�ـح داده می‌ش�ـود.]7[

3-2-3-1- مدل‌های جبری:
FDT1مدل-

پیــش  از  جبــری  مدل‌هــای  مجموعــه  آتــش،  دینامیــک  ابزارهــای 
برنامه‌نویســی شــده کــه به‌صــورت فرمــت اکســل می‌باشــند. هــدف 
اولیــه مــدل FDT و مستندســازی همــراه آن، فراهــم کــردن روش‌شناســی 
بــرای ناظــران حفاظــت از حریــق جهــت اســتفاده در ارزیابــی خطــرات بالقــوه 
ــا مجــوز کمیســیون مقــررات  آتــش در واحــد صنعتــی تــوان هســته‌ای‌های ب

هســته‌ای آمریــکا )NRC 2 ( می‌باشـ�د.]7[

3 FIVE-REV1 مدل-
ــن  ــرای تخمی ــه ب ــش برنامه‌نویســی شــده ک ــادلات از پی ــه‌ای از مع  مجموع
ــن  ــود. ای ــتفاده می‌ش ــش اس ــط آت ــده توس ــاد ش ــرایط ایج ــوه ش ــی وج بعض
ــیب‌پذیری  ــی آس ــدل ارزیاب ــوان م ــت عن ــری تح ــای جب ــه مدل‌ه مجموع
القــا شــده در آتــش )FIVE-REV1( شــناخته می‌شــوند. بــه صــورت کلــی، 
ــه صــورت  ــد ب ــه می‌توان ــرم بســته هســتند ک ــی ف ــارات تحلیل ــادلات، عب مع
دســتی نیــز حــل شــود. قابلیت‌هــای معــادلات مختلــف در کتابخانــه، شــامل 
ــی  ــت افق ــقف )حرک ــت س ــت در ج ــی همرف ــار گرمای ــا و ش ــی دم پیش‌بین
ــر،  ــه بالات ــای لای ــی تابشــی، دم ــار گرمای ــتون دود، ش ــا س دود در ســقف( ی
ــد. بعضــی  ــوارد می‌باش ــر م ــدف و دیگ ــرم شــدن ه ــازی و گ ــان آشکارس زم

1- Fire Dynamics Tools
2- U.S. Nuclear Regulatory Commission
3- Fire-Induced Vulnerability Evaluation, Revision 1
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ــوع  ــط در ن ــه فق ــد ک ــدل FDT می‌باش ــد م ــدل همانن ــن م ــادلات ای از مع
�ـد.]7[ �ـاوت دارن �ـا یکدیگ�ـر تف �ـق ب �ـات محص�ـولات حری جزئی

3-2-3-2-مدل منطقه‌ای1
ــادلات  ــه مع ــتند ک ــری هس ــای کامپیوت ــه‌ای، الگوریتم‌ه ــای منطق  مدل‌ه
ــدل  ــد م ــدل مانن ــن م ــد. ای ــل می‌کنن ــرم ح ــرژی و ج ــرای ان ــی را ب حفاظت
ــا MAGIC، متغیرهــای محیــط  انتقــال دود و آتــش یکپارچــه )CFAST2( ی
ــکان  ــک م ــرل ی ــق کنت ــا مناط ــا، ی ــتفاده از حجم‌ه ــا اس ــوزی را ب آتش‌س
 HGL ــر و ــر خنک‌ت ــه پایین‌ت ــا لای ــر ب ــا متناظ ــد. منطقه‌ه ــبه می‌کن محاس
هســتند کــه در تصویــر 1-5 دیــده می‌شــود. ایــده اصلــی مــدل منطقــه ایــن 
ــه  ــن هم ــت و بنابرای ــده اس ــب ش ــی ترکی ــه خوب ــه ب ــر منطق ــه ه ــت ک اس
ــه  ــره(، در منطق ــط آتــش )درجــه حــرارت، غلظــت دود و غی متغیرهــای محی
ــان  ــی از زم ــوان تابع ــه عن ــه ب ــر منطق ــای ه ــوند. متغیره ــه می‌ش یکپارچ
ــه  ــر تکی ــط کارب ــده توس ــخص ش ــه مش ــرایط اولی ــه ش ــد و ب ــر می‌کنن تغیی
دارنــد. فــرض می‌شــود کــه یــک مــرز تعریــف شــده کــه دو منطقــه را جــدا 
می‌کنــد وجــود دارد، اگرچــه ایــن مــرز ممکــن اســت در شبیه‌ســازی بــالا یــا 
پاییــن حرکــت کنــد. ایــن منطقــه همگــن فــرض می‌شــود، و بنابرایــن فــرض 

ــد. ــته باش ــه داش ــای یکپارچ ــی و دم ــود چگال می‌ش

3 CFAST مدل-
 مــدل رشــد یکپارچــه آتــش و انتقــال دود یــک مــدل آتــش کامپیوتــری دو 
منطقــه‌ای اســت کــه بــرای یــک ســناریو داده شــده، یــک اتاقــک را بــه دو 
حجــم کنتــرل شــده تقســیم می‌کنــد، کــه شــامل یــک لایــه بالاتــر نســبتاً 
داغ )بــرای مثــال HGL( و لایــه پایین‌تــر نســبتاً خنک‌تــر. بــه عــاوه، جــرم 
ــل  ــذ )مح ــب در منف ــتون دود و ترکی ــق س ــا از طری ــن لایه‌ه ــرژی بی و ان
ــتعال از  ــولات اش ــل، محص ــوند. در مقاب ــل می‌ش ــته(، منتق ــی ناخواس خروج
طریــق ســتون دود در HGL انباشــته می‌شــوند. هــر لایــه، تعادل‌هــای جــرم 
و انــرژی خــود را دارد. مهم‌تریــن فرضیــه مــدل ایــن اســت کــه هــر مــدل، 
ویژگی‌هــای یکپارچــه دارد، کــه عبارتنــد از اینکــه دمــا و غلظت‌هــای گاز در 
سراســر منطقــه ثابــت اســت، و فقــط بــه عنــوان تابــع زمــان تغییــر می‌کنــد.

]7[

1 - Zone Model
2- Consolidated Fire Growth and Smoke Transport Model -
3- Consolidated Fire Growth and Smoke Transport Model

شکل1-5 دو منطقه آتش محوطه با HGL بالا و یک لایه خنک پایین

ــی  ــی از حریق‌های ــرایط ناش ــادگی ش ــه س ــد ب ــه می‌توانن ــای منطق مدل‌ه
ــل  ــاور را تحلی ــای مج ــا فضاه ــی ب ــا اتاقک‌های ــزا ی ــای مج ــامل اتاقک‌ه ش
ــارهای  ــب HGL، و ش ــای HGL، ترکی ــبه دم ــرای محاس ــب ب ــد، و اغل کنن
گرمایــی مــواد هــدف اســتفاده می‌شــوند. آن‌هــا همچنیــن قــادر بــه 
مدل‌ســازی بعضــی تأثیــرات تهویــه طبیعــی و مکانیکــی در مســیرهای افقــی 
ــش، مشــخصات جــت  ــر دود آت ــک اب ــد دود، دینامی و عمــودی هســتند. تولی
ــری  ــای جب ــی مدل‌ه ــه، همگ ــای تهوی ــا، و جریان‌ه ــال گرم ــقف، انتق س
تعبیــه شــده در مدل‌هــای منطقــه هســتند. دیگــر پارامترهایــی کــه می‌توانــد 
در مــدل منطقــه محاســبه شــود، شــامل رفتــار گرمایــی، واکنش آشکارســازی، 
و واکنــش اطفــای آتــش باشــد. خروجــی مــدل منطقــه معمــولًا بــه ســادگی 
درک می‌ش�ـود و عموم�ـاً از طری�ـق واس�ـطه خ�ـودکار کارب�ـر ارائ�ـه می‌ش�ـود.]7[

MAGIC مدل-
MAGIC یــک مــدل آتــش کامپیوتــری دو منطقــه‌ای اســت کــه بــه صــورت 
ــود.  ــه می‌ش ــکار گرفت ــته‌ای ب ــروگاه هس ــل نی ــتفاده در تحلی ــرای اس ــژه ب وی
ــه  ــی ک ــای فن ــد، 1( راهنم ــی می‌باش ــمت اصل ــه قس ــامل س MAGIC ش
ــه  ــر ک ــه می‌دهــد؛ 2( راهنمــای دســتی کارب ــدل را ارائ ــات م ــح ریاضی توضی
جزییــات اســتفاده از واســطه گرافیکــی را شــرح می‌دهــد و 3( مطالعــات معتبــر 
ــا ســنجش‌های تجربــی مقایســه می‌کنــد. ســازی، کــه نتایــج MAGIC را ب

ــل  ــک فای ــد، MAGIC ی ــل ش ــده تکمی ــازی داده ش ــه شبیه‌س ــی ک هنگام
ــای  ــر متغیره ــد. کارب ــد می‌کن ــل را تولی ــای راه‌ح ــه متغیره ــا هم ــی ب خروج
خروجــی مرتبــط بــرای تحلیــل را انتخــاب می‌کنــد و خروجی‌هــا کــه شــامل 
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جدول1-6 صفات آتش را برای هریک از مدل‌ها و کارایی هرمشخصه

صفات مدل‌سازی آتش
مدل حریق

FDTFIVE-REV1CFASTMAGICFDS
بلهبلهبلهبلهبلهدمای لایه گاز داغ
بلهبلهبلهخیرخیرارتفاع لایه گاز داغ

بلهبلهبلهبلهخیردمای حرکت دود افقی در سقف
بلهبلهخیربلهبلهدمای ستون دود

بلهبلهبلهبلهبلهارتفاع شعله
بلهبلهبلهبلهبلهشارحرارت تابیده شده به اهداف

بلهبلهبلهخیرخیرشارکلی دمای اهداف
بلهبلهبلهخیرخیرشار کلی دمای تابیده شده به دیوارها

بلهبلهبلهخیرخیردمای دیوار
بلهبلهبلهخیرخیردمای اهداف
بلهبلهبلهخیرخیرغلظت دود

بلهبلهبلهخیرخیرغلظت اکسیژن
بلهبلهبلهخیرخیرفشار اتاق

ــوخته  ــای س ــیژن و گازه ــای اکس ــرد، غلظت‌ه ــرم و س ــق گ ــای مناط دماه
ــوا و دود از  ــرم ه ــان ج ــزان جری ــک، می ــر اتاق ــدن دود در ه ــم ش ــده، ک نش
ــای  ــک، دماه ــر اتاق ــف ه ــطح ک ــار در س ــا، فش ــا و منفذه ــق ورودی‌ه طری
ســطوح دیوارهــا، و شــار گرمایــی )تابشــی و کلــی( مبادلــه شــده توســط خــود 
ــات  ــدول1-7 صف ــود. ج ــن می‌ش ــده تعیی ــته ش ــداف خواس ــرای اه ــر ب کارب
ــی  ــان داده و کارای ــه نش ــور خلاص ــا به‌ط ــک از مدل‌ه ــرای هری ــش را ب آت

�ـد.]7[ �ـان می‌ده �ـدل نش �ـر م �ـرای ه �ـخصه را ب هرمش

CFD1 3-2-3-3- مدل
یــک مــدل CFD اغلــب هنگامــی مفیــد اســت کــه تــاش می‌شــود متغیرهای 
آتــش در مکانــی ویــژه تعییــن شــوند یــا هنگامــی کــه ویژگی‌هــای هندســی 
ــج داشــته باشــند کــه  ــه انتظــار مــی‌رود نقــش مهمــی در نتای وجــود دارد ک
ــه‌ای محاســبه می‌شــود.  ــدل منطق ــب م ــه در تقری ــزی اســت ک ــر از چی فرات
یــک مــدل نوعــی CFD از پیــش پردازنــده، حــال، و پــس پردازنــده تشــکیل 
ــی در هندســه‌های ســاده  ــل جزی ــد یــک تحلی می‌شــود. مــدل CFD می‌توان

1- Computational Fluid Dynamics

ــری نســبت  ــی بهت ــد. مدل‌هــای CFD، درســتی فضای ــده فراهــم کن و پیچی
بــه مدل‌هــای منطقــه دارنــد، کــه قــادر بــه تمایــز شــرایط در یــک بخــش از 
فضــا نســبت بــه بخــش دیگــر هســتند. مــدل CFD معمــولًا زمانــی بــه کار 

ــه: ــد ک می‌رون
• تفکیــک فضایــی اهمیــت دارد، نســبت بــه مکان‌هــای بســته‌های 	

ــدف ــواد ه ــا م ــوخت ی س

• اتاقک‌های بزرگ نسبت به اندازه آتش‌سوزی وجود دارد	
• اتاقک‌هــا دارای هندســه پیچیــده، اتصــالات جریــان یــا موانــع بيشــمار 	

در بخــش بالایــی اتاقــک هســتند
• ــار 	 ــود دارد و انتظ ــه وج ــورد توج ــه م ــک در ناحی ــادی اتاق ــداد زی تع

ــر  ــاحت موردنظ ــوزی در مس ــط آتش‌س ــر محی ــک ب ــر اتاق ــی‌رود ه م
ــذارد. ــر بگ تأثی

ــه.  ــام هندس ــرارت در تم ــزان ح ــا، می ــار گرم ــبکه، ش ــا، ش ــای دم توزیع‌ه
بایــد بــه تعــداد بیشــتری حجم‌هــای کنتــرل تقســیم شــود )احتمــالًا چندیــن 
ــت  ــد. مزی ــر می‌گیرن ــم گاز را در نظ ــان متلاط ــدل CFD جری ــون(، م میلی
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تصویر1-6 مدلCFD تجسمی از آزمایش حریق در محفظه

ــدازه  ــه ان ــه‌ای ب ــش در هندس ــرایط آت ــازی ش ــی شبیه‌س ــدل CFD توانای م
ــا ســقف صــاف اســت. شــرط انتخــاب مــدل  اتاقک‌هــای کــف مســتطیلی ب
ــل  ــزان قاب ــه می ــدل ب ــده در م ــم ش ــات فراه ــه جزئی ــت ک ــن اس CFD ای
ــاده‌تر  ــی س ــای تجرب ــه‌ای و مدل‌ه ــدل منطق ــات م ــتر از جزئی ــی بیش توجه
اســت. مــدل CFD، درســتی فضایــی بهتــری نســبت بــه مــدل منطقــه دارند، 
کــه قــادر بــه تمایــز شــرایط در یــک بخــش از فضــا نســبت بــه بخــش دیگــر 
ــه آتش‌ســوزی در  ــال از شبیه‌ســازی آتــش CFD در تجرب هســتند. یــک مث

تصویــر1-6 نش�ـان داده ش�ـده اس�ـت.]7[

جدول 1-7 خلاصه‌ای از سه گروه مدل، مزایا و معایب آن‌ها، و کاربردهایشان

طبقه‌بندی 
معایبمزایابرنامه‌های معمولمثالمدل حریق

مدل‌های 
جبری

FDT

FIVE-
REV1

 غربالگری محاسبات.
 منطقه قابل‌نفوذ.

هدف قرار دادن آسیب‌های ناشی از 
تابش‌های حرارتی،لایه‌های گاز داغ،حرارت 

ستون دود در گوشه‌ها.

کاربری آسان.
حداقل ورودی.
بازدهی سریع.

توانایی انجام مطالعه
چندین پارامتر حساس.

محدوده کاربری محدود.
عملکرد روی مواد ایزوله.

قابل استفاده در حالت‌های پایدار و آتش‌سوزی‌های 
ضعیف.

CFASTمدل منطقه‌ای

MAGIC

مدل‌سازی برای آتش گسترده در مساحت 
کم.

اغلب مورد استفاده برای حرارت گازهای 
داغ و شارحرارتی.

کاربری آسان.
لایه‌های گاز داغ چندگانه و 

اثرات موضعی آن.

افزایش خطا با خروج از محوطه مستطیلی شکل.
ضعف در بررسی مسیرهای بزرگ افقی.

مدل دینامیک 
سیال 

محاسباتی

FDS1 مدل‌سازی برای آتش گسترده در
مساحت‌های بزرگ و پیچیده.

کاربرد درزمان محاسبات به منظور هدف 
قرار دادن خسارت.

توانایی آتش‌سوزی‌های 
گسترده در مساحت‌های بزرگ 
و پیچیده با دریچه‌های بزرگ.

محاسبه زیاد در ایجاد فایل‌های ورودی بعد از نتایج 
فرایندها

شبیه‌سازی طولانی‌مدت.
سختی کاربرد در هندسه‌های گسترده، عملکرد 

آشکارسازهای دودی، و شرایط پس از عمل نازل‌های 
آبفشان

 3-2-4- مرحله چهارم: محاسبه شرایط تولیدشده در آتش
 ایــن مرحلــه شــامل اجــرای مدل‌هــا و تفســیر نتایــج اســت. هنــگام اجــرای 

مــدل کامپیوتــری، گام‌هــای عمومــی زیــر توصیــه می‌شــود:
• تعیین پارامترهای خروجی موردنظر.	
• آماده‌سازی فایل ورودی.	

1- Fire Dynamics Simulator

• اجرای مدل کامپیوتری.	
• تفسیر نتایج مدل.	
• داده‌هــای خروجــی را بــه شــکلی تنظیــم کنیــد کــه بــرای هــدف مربوط، 	

�ـب باشد.]7[ مناس



سال پانزدهم شماره 30 و 31فرهنگ ایمنی79

3-2-5-مرحلــه پنجــم: اجــرای تحلیل‌هــای حساســیت و 
ــان ــدم اطمین ع

ــی/  ــای عموم ــاس داده‌ه ــر اس ــای ورودی ب ــداد پارامتره ــدل و تع ــای م خط
در دســترس یــا بــر اســاس قضــاوت مهندســی حفاظــت آتــش هســتند، کــه 
ــدم  ــوم ع ــی می‌کند.مفه ــل معرف ــر را در تحلی ــان پارامت ــدم اطمین ــوم ع مفه
ــتفاده از  ــا اس ــش ب ــازی آت ــته در مدل‌س ــدل، از گذش ــر و م ــان پارامت اطمین
تحلیــل حساســیت و یــا عــدم اطمینــان، موردنظــر بــوده اســت. عــدم اطمینــان 
ــر را نشــان می‌دهــد، و  ــاره آن متغی ــش درب ــر، عــدم وجــود دان ــک متغی در ی

�ـود.]7[ �ـان داده می‌ش �ـال نش �ـای احتم �ـا توزیع‌ه �ـب ب اغل

3-2-6-مرحله ششم: مستندسازی تحلیل، ضوابط و دستورهای 
ایمنی

سيستم‌هايي هستند كه در هنگام شرايط فيزيكي ناخواسته وارد عمل مي‌شوند 
و شرايط را تحت كنترل در مي‌آورند. اين سیستم‌ها شامل موارد زير هستند: 

.Active سيستم‌ها ،Passive سيستم‌هاي ايمني
ــرد  ــن عملك ــراي تضمي ــي و ب ــتانداردهاي ايمن ــط و اس ــی ضواب ــور کل به‌ط
ــالا1،  ــت ب ــت: يكفي ــده اس ــته ش ــه را لازم دانس ــد نكت ــه چن ــه ب ــا توج آن‌ه
وجــود تنــوع در سيســتم‌2 و تجهيــزات پشــتوانه3 و جدايــي مكانــي تجهيــزات 
ــع از كار  ــي مان ــرد يك ــدم عملك ــه ع ــي ك ــه صورت ــي ب ــای ارتباط و کانال‌ه

�ـود.]7[ �ـري نش ديگ

4-نتیجه‌گیری
ــزارآلات  ــواع اب ــری ان ــق و به‌کارگی ــای حری ــازی مدل‌ه ــی و پیاده‌س طراح
ــای  ــق در محیط‌ه ــان حری ــن و کارشناس ــط متخصصی ــق توس ــای حری اطف
پرخطــر از جملــه نیروگاه‌هــا و همچنیــن در تأسیســات مهــم و محــل اســتقرار 
ــادی و  ــر اقتص ــوده و از نظ ــی NFPA 805 ب ــات قطع ــه از الزام ــا ک آن‌ه
اجتماعــی بــرای مســئولین حائــز اهمیــت می‌باشــند می‌توانــد باعــث کاهــش 
خســارات جانــی و مالــی و حتــی پیشــگیری و افزایــش ضریــب ایمنــی در ایــن 

ــراد بخصــوص پرســنل کاری شــود. ــرای اف محیط‌هــای کاری ب

5-پیشنهادات جهت تأمین پیشگیری و ایمنی از حریق
	o ،ــون ــروف، کارت ــوختی، ظ ــماندهای س ــد از پس ــروگاه بای ــه نی محوط

برگ‌هــای ریختــه شــده و علف‌هــای خشــک و نحــوه جمــع‌آوری 
و خــارج کــردن پســماندهای ســوخت قابــل اشــتعال غبارزدایــی 

1 - QC
2 - Diversity
3 -Redundancy

ــن  ــوده تعیی ــن آل ــاس کار روغ ــداری لب ــد، نگه ــده باش ــازی ش پاک‌س
شــده باشــد، و همچنیــن ایــن محوطــه بایــد همیشــه آمــاده بــکار و قابــل 
ــانی  ــزات آتش‌نش ــین‌ها و تجهی ــور ماش ــرای عب ــی ب ــردد و دسترس ت

ــد. باش
	o ــی ــاری، جانب ــی( اداری، انب ــدی )کارگاه ــاختمان‌های تولی ــام س در تم

نیــروگاه بایــد شــماره تلفــن آتش‌نشــانی در محیط‌هایــی در معــرض دیــد 
باشــد و طــی دســتوری بایــد متناســب بــا نــوع خطــرات آتش‌ســوزی آن.

	o بــرای نزدیــک شــدن بــه تمــام ســاختمان‌ها و تأسیســات بایــد
گذرگاه‌هایــی آزاد و بــدون مانــع وجــود داشــته باشــند، کنــار گذرگاه‌هــا 
و مســیرهای منتهــی بــه ســاختمان‌ها، منابــع آب آتش‌نشــانی، شــیرهای 
ــت و وســایل و  ــه پله‌هــای ثاب ــز مســیرهای دسترســی ب ــت و نی هیدران

ــند. ــاز باش ــع و ب ــدون مان ــواره ب ــد هم ــانی بای ــزات آتش‌نش تجهی
	o ــذر از ــای گ ــی و راه‌ه ــیرهای دسترس ــا و مس ــا و گذرگاه‌ه ــه راه‌ه هم

ریل‌هــای راه‌آهــن بایــد در وضعیــت ســالم نگهــداری شــده و تــردد آزاد 
ــا  ــا ریل‌ه ــع ب ــل تقاط ــود و در مح ــن ش ــانی تأمی ــای آتش‌نش خودروه
ــل باشــند. ــا ری ــای آن دارای روکــش سرتاســری هم‌ســطح ب ــد راه‌ه بای

	o ــل آن ــواد داخ ــب م ــد برچس ــار بای ــدی و انب ــای تولی در ورودی اتاق‌ه
ــد. ــده باش ــد ش ــرات آن تهدی ــوع قط ــازی و ن ــررات و پیاده‌س ــر مق از نظ

	o ــود دارد و دارای ــار وج ــا انفج ــوزی ی ــر آتش‌س ــه خط ــی ک در اتاق‌های
ــت  ــت ثب ــری جه ــت دفت ــتند لازم اس ــیفتی هس ــک ش ــه کاری ی برنام

ــود. ــه ش ــر گرفت ــا در نظ ــتن درب آن اتاق‌ه ــوه بس ــان و نح زم
	o ــبکه‌های ــا ش ــش ب ــد آت ــقف‌ها ض ــا و س ــع دیواره ــورت تقاط در ص

ــوا  ــه ه ــای تهوی ــرق، لوله‌ه ــل ب ــه، کاب ــبکه‌های لول ــد ش ــف مانن مختل
ــر  ــور و غی ــورت ک ــد به‌ص ــع بای ــح مان ــبکه و مصال ــن ش ــن ای و ... بی
ــدار در  ــواد پای ــت م ــا رعای ــر ســوختی ب ــواد غی ــوذی به‌وســیله م قابل‌نف
ــد. ــع ورود گاز و دود باش ــن مان ــد و در ضم ــه باش ــرار گرفت ــش ق ــر آت براب

	o ــی ــه مکان‌های ــد از جمل ــده باش ــرر ش ــق مق ــگیری از حری ــام پیش نظ
ــاره  ــن یک‌ب ــرار گرفت ــت ق ــی جه ــیدن، مکان‌های ــیگار کش ــرای س ب
مــواد خــام نیمــه فــرآوری شــده و تولیــدات آمــاده در اتاق‌هــای تعییــن 

شــده باشــد.
	o ترتیــب قطــع بــرق وســایل الکتریکــی کــه احتمــال آتش‌ســوزی دارنــد

در پایــان روز کاری مشــخص شــده باشــد،
	o ــه خطــر ــی ک ــر کارهای ــش‌زا و دیگ ــت آت ــای موق ــب انجــام کاره ترتی

ایجــاد آتش‌ســوزی دارنــد، نحــوه بازدیــد و بســتن درب‌هــای ســاختمان 
بعــد از پایــان کار و نحــوه عمــل کارکنــان هنــگام مشــاهده آتش‌ســوزی 

معیــن شــده باشــد.
	o ــق و کلاس‌هــای آموزشــی ــا حری ــارزه ب ــدن دوره‌هــای مب نحــوه گذران
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ــه  ــی و ب ــات پیش‌بین ــئولین تأسیس ــط مس ــان آن توس ــن مدت‌زم و تعیی
مرحلــه‌ی اجــرا گذاشــته شــود.

	o ــتقرار ــل اس ــات و مح ــق در تأسیس ــای حری ــرای مدل‌ه ــی و اج طراح
ــردن  ــت بالاب ــق جه ــن حری ــان و متخصصی ــط کارشناس ــا توس آن‌ه

ــا ــتقرار آن‌ه ــل اس ــم و مح ــات مه ــی در تأسیس ــب ایمن ضری
	o به‌کارگیــری انــواع ابــزارآلات اطفــاء حریــق جهــت پیشــگیری و کنتــرل

مؤثــر حریــق و کاهــش خســارات مالــی و جانــی در تأسیســات مهــم و 
مح��ل اس�ـتقرار آن‌هاــ مانن�ـد نیروگاه‌ه�ـا و توجــه بــه ایــن موضــوع کــه 
ــر  ــت در براب ــتم‌های حفاظ ــانی )سیس ــزات آتش‌نش ــتم‌ها و تجهی سیس
ــش  ــد آت ــای ض ــانی، درب‌ه ــق، آبرس ــودکار حری ــتم‌های خ دود، سیس
ــا و  ــی مســتقر در دیواره ــا و دیگــر وســایل حفاظت ســوپاپ‌ها، گیوتین‌ه
ســقف‌های ضــد آتــش( بایــد همیشــه در وضعیــت ســالم و آمــاده بــکار 

باشــند.
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چکیده
در ایــن مقالــه ســعی بــر آن شــده تــا آشــنایی مختصــری بــا خودروهــای هیبریــدی پیــدا کنیــم و چگونگــی روبــرو شــدن بــا حریــق باتری‌هــای لیتیومــی در وســایل 
ـ نزدی��ک ش��دن بـه� خودروه��ای هیبریـد�ی کهــ دچ��ار حریقــ ش��ده‌اند، ارائ��ه نماییمــ؛ و چگونگــی اطفــاء  پیرامونم��ان را ارزیابیــ نمایی��م و نکاتیــ را در رابطــه باـ

ایــن خودروهــا را مــورد بررســی قــرار دهیــم.
لازم بــه ذکــر اســت بــا توجــه بــه اینکــه اســتفاده از خودروهــای هیبریــدی هنــوز در کشــورمان فراگیــر نشــده اســت و یــا بــه دلیــل قیمــت بــالای ایــن خودروهــا 
و همچنیــن نبــود خدمــات پــس از فــروش آن‌هــا و عــدم وجــود تعمیرگاه‌هــای مجــاز، بایــد کارگاه‌هــای آموزشــی بــرای آتش‌نشــانان در نظــر گرفتــه شــود. تــا بــا 

چگونگــی عملکــرد و جانمایــی باتــری در ایــن خودروهــا آشــنا شــوند.
ــر ســبب  ــن ام ــد کــه ای ــز اســتفاده می‌نماین ــرای حرکــت از ســوخت‌های فســیلی نی ــری لیتیمــی ب ــر اســتفاده از بات ــن خودروهــا عــاوه ب شــایان ذکــر اســت ای
ــالا و از بیــن  ــه دلیــل حــرارت ب ــا آب می‌باشــد ب ــر در نظــر داشــتن حریــق باتری‌هــای لیتیومــی کــه دارای انفجــار و واکنــش بســیار شــدید ب می‌شــود عــاوه ب

رفتــن سیســتم انتقــال ســوخت فســیلی آن‌هــا، نشــت بنزیــن و گازوئیــل را نیــز بایــد مــورد توجــه قــرار داد. تــا از حــوادث ناشــی از ایــن امــر جلوگیــری نمــود.
واژگان كليدي: خودروهای هیبریدی، باتری لیتیومی، اطفاء حریق

شناخت خودروهای هیبریدی، باتری‌های لیتیومی

 و راهکارهای روبروشدن با حریق آن‌ها
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مقدمه
بــا پیشــرفت تمــدن بشــری و توســعه فــن‌آوری و ازدیــاد روزافــزون جمعیــت، 
ــرو  ــن روب ــر آلودگــی در هــوا و زمی ــا مشــکلاتی نظی ــا ب در حــال حاضــر دنی
شــده اســت کــه زندگــی ســاکنان کــره زمیــن را تهدی��د می‌کن��د. به‌طــوری 
ــردان  ــدی دولتم ــه ج ــورد توج �ـر کشـو�ر حفاظ��ت محیط‌زیس��ت م کـه� در ه

اس�ـت.
بســیاری از مناطــق شــهری بــا پدیــده آلودگــی هــوا روبــه‌رو هســتند کــه در 
جریــان آن، ســطوح نســبتاً بالایــی از ازن در ســطح زمیــن کــه جــزء نامطلوبــی 
ــا  ــی آلاینده‌ه ــور القای ــش ن ــم اســت، در نتیجــه واکن ــات ک ــوا در ارتفاع از ه
ــی  �ـد]1[ و گاه ــیمیایی می‌نامن ــه دود نورش ــده را م ــن پدی ــود. ای ــد می‌ش تولی
ــا  ــابه آن ب ــر تش ــت" از نظ ــی نادرس ــه ازن در مکان ــوان "لای ــه عن از آن ب
مســئله تهــی شــدن ازن استراســفر یــاد می‌کننــد. فرآینــد تشــکیل مــه دود در 
واقــع شــامل صدهــا واکنــش مختلــف اســت کــه ده‌هــا مــاده شــیمیایی را در 
ــهرها را  ــوای ش ــع، ه ــد. در واق ــان رخ می‌دهن ــور هم‌زم ــرد و به‌ط برمی‌گی

�ـد. ــبیه کرده‌ان ــم"]1[ تش ــیمیایی عظی ــگاه‌های ش ــه "واکنش ب
ــس  ــه 1940 در لوس‌آنجل ــار در ده ــتین ب ــیمیایی، نخس ــه دود ش ــده م پدی
ــده  ــتگی داده ش ــهر بس ــن ش ــه ای ــاً ب ــان، عموم ــد و از آن زم ــاهده ش مش
ــه دود  ــئله م ــوا مس ــی ه ــرل آلودگ ــا کنت ــر ب ــای اخی ــا در دهه‌ه ــت. ام اس
ــر  ــت. از نظ ــرده اس ــدا ک ــف پی ــبی تخفی ــور نس ــس به‌ط ــهر لوس‌آنجل در ش
 ،)WHO( ـت� �ـی بهداش �ـازمان جهان �ـن س �ـورها و همچنی �ـر کش �ـی، اکث کم
ــد  ــر گرفته‌ان ــوا در نظ ــاز اوزون در ه ــت مج ــر غلظ ــرای حداکث ــدی را ب ح
کــه در حــدود 100ppb  )میانگیــن غلظت‌هــا در طــول زمــان یــک ســاعت( 
اســت. اوزون در هــوای پاکیــزه تنهــا بــه چنــد در صــد ایــن مقــدار می‌رســد. 
واکنش‌دهنده‌هــای اصلــی اولیــه در یــک پدیــده مــه دود نورشــیمیایی، اســید 
نیتریــک، NO  و هیدروکربن‌هــای ســوخته نشــده هســتند کــه از موتورهــای 

ــوند. ــر می‌ش ــوا منتش ــده در ه ــوان آلاین ــه عن ــوز ب ــی درون س احتراق
یکــی از جدی‌تریــن مشــکلات زیســت‌محیطی کــه امــروزه بســیاری از 
مناطــق دنیــا بــا آن روبــه‌رو هســتند، بــاران اســیدی اس�ـت]2[. ایــن واژه انــواع 
ــا نــزول  پدیده‌هــا، از جملــه مــه اســیدی و بــرف اســیدی کــه تمــام آن‌هــا ب
مقــدار قابــل ملاحظــه اســید از آســمان مطابقــت دارد را در برمی‌گیــرد. بــاران 
اســیدی دارای انــواع نتایــج زیان‌بــار بوم‌شــناختی اســت وجــود اســید در هــوا 
ــیدی در  ــاران اس ــده ب ــر دارد. پدی ــان اث ــر روی ســامتی انس ــالًا ب ــز احتم نی
ســال‌های آخــر دهــه 1800 در بریتانیــا کشــف شــد، امــا پــس از آن تــا دهــه 
1960 بــه دســت فراموشــی ســپرده شــد. بــاران اســیدی بــه نــزولات جــوی 
کــه قــدرت اســیدی آن به‌طــور قابــل توجهــی بیــش از بــاران طبیعــی )یعنــی 
آلــوده نشــده(، کــه خــود بــه علــت حــل شــدن دی‌اکســید کربــن هــوا در آن 
ــکیل  ــین‌ها( و تش ــور ماش ــیلی در موت ــوخت‌های فس ــراق س ــی از احت )ناش

�ـود.  �ـیدی اس�ـت، اطالق می‌ش �ـم اس �ـور ملای �ـک به‌ط �ـید کربونی اس
CO2 )g) + H2O (aq) ↔ H2CO3 )aq)

از تفکیــک جزئــی H2CO3 پروتــون آزاد می‌شــود و PH سیســتم را کــم 
می‌کنــد. از اینــرو PH بــاران طبیعــی کــه آلــوده نشــده، از ایــن منبــع 
ــدار  ــه مق ــیدی آن ب ــدرت اس ــه ق ــی ک ــت. باران ــدود 5.6 اس ــوص ح بخص
ــد،  ــر از 5 باش ــی PH آن کمت ــد، یعن ــن باش ــتر از ای ــه‌ای بیش ــل ملاحظ قاب
 HNO3 ،ــیدی ــاران اس ــده در ب ــید عم ــود. دو اس ــی می‌ش ــیدی تلق ــاران اس ب
ــاد  ــاران اســیدی در مســیر ب ــزول ب ــی، محــل ن و H2SO4 اســت. به‌طــور کل
ــیدها  ــروژن اکس ــی SO2 و نیت ــوع اول، یعن ــای ن ــع آلاینده‌ه ــر از منب دورت
اســت. بــاران اســیدی بــه هنــگام حمــل تــوده هوایــی کــه آلاینده‌هــای نــوع 
ــاران اســیدی یــک مشــکل  ــه وجــود می‌آینــد. از اینــرو ب ــد، ب اول را دربردارن
آلودگــی اســت کــه بــه علــت حمــل دور بــرد آلاینده‌هــای هــوا، حــد و مــرز 

جغرافیایــی نمی‌شناســد.
ــرف  ــد و مص ــتقیم تولی ــه غیرمس ــت‌محیطی، نتیج ــائل زیس ــیاری از مس بس
و  نفتــی  فراورده‌هــای  ماننــد  فســیلی  ســوخت‌های  از  حاصــل  انــرژی 
ــور  ــا در موت ــن انرژی‌ه ــادی از مصــرف ای ــه حجــم زی ــنگ اســت ک زغال‌س
ــه  ــد درنتیج ــن رخ می‌ده ــره زمی ــطح ک ــردد در س ــال ت ــین‌های در ح ماش
ــا  ــد ت ــن دارن ــر ای ــعی ب ــا س ــودرو در دنی ــد خ ــروز تولی ــای ب ــام کارخانه‌ه تم
ــل رســانند و مشــکلات  ــه حداق ــن ســوخت‌ها را در خودروهــا ب اســتفاده از ای
ــد  ــری در تولی ــهم کمت ــد و س ــم کنن ــا را ک ــتفاده از آن‌ه ــت‌محیطی اس زیس
ــی را از دســت  ــازار جهان آلاینده‌هــا داشــته باشــند و در ســال‌های پیــش رو ب

�ـد]1[. �ـب نمانن �ـی عق �ـورس رقابت �ـد و در ک ندهن
همچنیــن عــاوه بــر اثــرات زیســت‌محیطی، بــا کاهــش میــزان فراورده‌هــای 
نفتــی و بــالا رفتــن روزافــزون بهــای انرژی‌هــای فســیلی در بازارهــای جهانــی 
خودروســازان تصمیــم دارنــد تــا بهــای تولیــد انــرژی را در محصــولات خــود 
کاهــش دهنــد و بــا جایگزیــن کــردن ســوختی مناســب جهــت تولیــد انــرژی، 
مــردم را بــرای خریــد محصــولات خــود ترغیــب نماینــد و بــا جایگزیــن کــردن 
انــرژی الکتریکــی و تولیــد آن بــا اســتفاده از باتری‌هــای لیتیومــی بــه جــای 
ســوخت‌های فســیلی تــا حــدودی بــه ایــن مهــم دســت‌یافته‌اند و آرام 
ــدی و برقــی جــای خودروهــای اصطلاحــاً فســیلی را  آرام خودروهــای هیبری

می‌گیرنــد.

روش تحقيق
ــا  ــه یافته‌ه ــیدن ب ــا و رس ــی موضوع‌ه ــرای بررس ــق ب ــه محق ــن مقال در ای
ــا طــرح  ــد از روش پیمایشــی اســتفاده نمــوده اســت و ب ــب مفی ــه مطال و ارائ
ــه مطالــب موردنظــر رســیده  ســؤالات از آتش‌نشــانان، تحقیــق و پژوهــش، ب

اســت.
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ــای  ــه در خودروه ــه کار رفت ــای ب ــواع باتری‌ه ــر ان ــروری ب م
ــی ــدی و برق هیبری

حــدود یــک دهــه پیــش کــه هنــوز خبــری از حضــور پــر رنــگ خودروهــای 
ــاره  ــترده درب ــث گس ــکان بح ــود، ام ــا نب ــی در خیابان‌ه ــا برق ــدی ی هیبری
ــون کــه  ــا اکن ــه شــده در آن‌هــا وجــود نداشــت؛ ام ــه کار گرفت باتری‌هــای ب
تعــداد آن‌هــا بســیار بیشــتر از قبــل شــده، می‌تــوان بــه ایــن موضــوع پرداختــه 
و ان��واع باتری‌ه�ـای موج��ود را بـه� طـو�ر کل��ی بررس��ی کــرد. در ح�ـال حاض�ـر 
نیســان لی��ف و تسال م�ـدل S پرفروش‌تریــن خودروهــای برقــی جهــان بــه 
ــش از 250 هــزار  ــان دســامبر 2016 بی ــا پای ــی ت ــدل ژاپن ــد. م شــمار می‌رون
دســتگاه فــروش داشــته، در ســوی مقابــل تســا موفــق بــه فــروش بیــش از 
100 ه�ـزار دس�ـتگاه م�ـدل S شــده اس�ـت. از آنجایــی کــه انــرژی موردنیــاز هــر 
ــه  ــدا ب ــود، ابت ــن می‌ش ــی تأمی ــوم یون ــای لیتی ــا از باتری‌ه ــن مدل‌ه دوی ای

�ـم. �ـا می‌پردازی �ـوع از باتری‌ه �ـن ن �ـی ای بررس

باتری‌های لیتیوم یونی]9[
کــه  یونــی  لیتیــوم  باتری‌هــای 
ــروی  ــن نی ــا هــدف تأمی ــدا ب در ابت
ــعه  ــوازم الکترونیکــی ســبک توس ل
یافتنــد، در طــول ده ســال گذشــته 
ــد و  ــل بوده‌ان ــال تکام ــدام در ح م
بــا ادامــه رونــد کنونــی بســیاری از 

مدل‌ه��ای الکتری��کی و هیبری��دی آین��ده نی��ز از آن‌ه��ا به��ره خواهن��د ب��رد. 
ایــن باتری‌هــا بــه لحــاظ ســاختاری دقیقــاً عیــن هــم نیســتند، زیــرا در لــوازم 
الکترونیکــی ســبک مثــل تلفن‌هــای همــراه، تبلت‌هــا و لپ‌تاپ‌هــا بــه 
Li�  (( منظ��ور ذخیره‌س��ازی می��زان ان��رژی زی��اد از لیتی��وم کبال��ت اکس��ید
�ـت. �ـی اس �ـا و معایب �ـاله دارای مزای �ـن مس �ـه ای �ـود ک �ـتفاده می‌ش CoO2( اس

ــتفاده  ــا اس ــارژ ی ــن ش ــه در حی ــی ک ــر حرارت ــای LiCoO2  در براب کاتده
طولانی‌مــدت آزاد می‌شــود، حساســیت بیشــتری دارنــد و در صــورت افزایــش 
ــه همیــن  ــری منفجــر شــود. شــاید ب دمــای بیــش از حــد ممکــن اســت بات
دلیــل باشــد کــه باتری‌هــای لیتیــوم کبالــت اکســید هنــوز در خودروهــا مــورد 

�ـد. �ـرار نمی‌گیرن �ـتفاده ق اس
بــرای لوازمــی کــه نیــاز بــه قــدرت زیــادی 
صنعتــی،  برقــی  وســایل  مثــل  دارنــد، 
از  اتومبیل‌هــا  و  پزشــکی  تجهیــزات 
ــاس  ــر اس ــه ب ــی ک ــوم یون ــای لیتی باتری‌ه
 ،)LiFePO4( س�ـاختار لیتی�ـوم آه�ـن فس�ـفات
لیتی��وم منگن��ز اکس��ید )LMO( و لیتیــوم 
 )NMC( اکس��ید  کبال��ت  منگن��ز  نیک��ل 

]9[ می‌ش��ود.  اس��تفاده  گرفته‌ان��د،  شک��ل 
تمامــی ســاختارهای یــاد شــده، امــکان ذخیره‌ســازی انــرژی کمتــری نســبت 
ب�ـه س�ـاختار LiCoO2 دارنــد، امــا در مقابــل دارای ایمنــی و طــول عمــر بیشــتر 
هســتند. بــه همیــن جهــت بســیاری از اتومبیل‌هــای هیبریــدی و برقــی مــدرن 
ان�ـرژی خ�ـود را از باتری‌ه�ـای لیتی�ـوم یون�ـی NMC دریافــت می‌کننــد. البتــه 
ــوم  ــای لیتی ــازان از باتری‌ه ــت ک��ه هم��ه خودروس ـ معن��ای آن نیس ای��ن بهـ
یونــی در محصــولات خــود بهــره می‌برنــد، زیــرا برخــی از شــرکت‌ها ترجیــح 
�ـد. �ـر اس�ـتفاده کنن �ـه دلایل�ـی کم�ـاکان از باتری‌ه�ـای قدیمی‌ت �ـا ب �ـد بن می‌دهن

در جــدول زیــر می‌توانیــد به‌طــور خلاصــه مزایــا و معایــب باتری‌هــای 
�ـد. �ـاهده فرمایی �ـی را مش �ـوم یون لیتی

باتری‌های لیتیوم یونی

مزایامعایب
+ نسبت انرژی به وزن بهتر- هزینه ساخت بالا
- کاهش تدریجی ظرفیت+ سرعت شارژ بالا

+ نداشتن اثر حافظه‌ای

]Ni-MH) [9( باتری‌های نیکل-هیدرید فلز
�ـای  �ـان باتری‌ه �ـا هم �ـروزی ی �ـدرن ام �ـای م �ـوع از باتری‌ه �ـن ن قدیمی‌تری

تعــداد  نیروبخــش  اکنــون   Ni-MH
ــادی از خودروهــای هیبریــدی هســتند.  زی
ــزون،  ــه گســترش روزاف ــا توجــه ب ــه ب البت
باتری‌هــای لیتیــوم یونــی در حــال پیشــی 
ــوده و تعدادشــان رفتــه  گرفتــن از آن‌هــا ب

�ـود. �ـتر می‌ش �ـه بیش رفت

ــر  ــه صرفه‌ت ــب ب ــه مرات ــاخت ب ــه س ــاظ هزین ــا از لح ــوع از باتری‌ه ــن ن ای
از  اســتفاده  بــه  دلیــل آن هــم  یونــی هســتند،  لیتیــوم  نمونه‌هــای  از 
ــرژی  ــرای ذخیره‌ســازی ان ــزات مشــابه ب ــا فل ــوم ی ــکل و تیتانی ــدروژن، نی هی
مربــوط می‌شــود. البتــه بــا گرایــش هــر چــه بیشــتر خودروســازان بــه ســمت 
ــام  ــر از ارق ــاً کمت ــز قطع ــه ســاخت آن‌هــا نی ــی، هزین ــوم یون باتری‌هــای لیتی

�ـی خواه�ـد ش�ـد. فعل
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باتری‌های نیکل-هیدرید فلز

مزایامعایب

- توانایــی ذخیــره انــرژی کمتــر تــا 40% نســبت بــه + پایداری و مقاومت بالا
Li-ion باتری‌هــای

ــواد  ــر م ــه خاط ــر ب ــی بهت + ایمن
ــر ــمی کمت - اندازه بزرگ‌تر و وزن بیشترس

- سرعت گرم شدن زیاد+ هزینه بازیافت کمتر

باتری‌های دیگر
از  مختلفــی  انــواع 
ــه  ــد ک ــا وجــود دارن باتری‌ه
صنعــت  در  می‌توانســتند 
خودروســازی پــر کاربــرد 
از  هیچ‌کــدام  امــا  شــوند، 
آن‌هــا بــه دلایــل گوناگــون 
بــا اســتقبال مواجــه نشــدند. 
آهــن  اکســید،  کبالــت 

Li-( لیتی��وم ه��وا ،)LiFePO4( و لیتی��وم آه��ن فس��فات )FePo( فس��فات
ــت  Air(، لیتی��وم پلیم��ر )LiPo(، نیک��ل کبال��ت منگن��ز )NCM(، نیــکل کبال
ــوارد  ــن م آلومینی��وم )NCA( و منگن��ز اکس��ید اس��پینل )MnO( برخــی از ای

. هسـ�تند
ــازار  باتری‌ه�ـای کبالت اکس�ـید]9[ بــرای بیــش از یــک دهــه اســت کــه در ب
حضــور دارنــد. ایــن نــوع از باتری‌هــا نیروبخــش لوازم‌خانگــی کوچــک 
ــد  ــش از ح ــرارت بی ــد. ح ــا بوده‌ان ــباب‌بازی‌ها و لپ‌تاپ‌ه ــن، اس ــل تلف مث
ــرادات  ــزو ای ــزرگ ج ــایل ب ــوازم و وس ــاً در ل ــالا مخصوص ــد ب ــه تولی و هزین
اساســی ایــن باتری‌هــا بــه شــمار می‌رونــد، امــا در مقابــل از مزیــت توانایــی 

�ـد. ذخی�ـره ان�ـرژی زی�ـاد برخوردارن
باتری‌هـ�ای آهـ�ن فسـ�فات]9[ اگرچــه هزینــه ســاخت کــم و بالاتریــن 
پایــداری را دارنــد، امــا فقــط در ولتاژهــای پاییــن فقــط می‌تواننــد کار کننــد، 
ــرای تأمیــن انــرژی خودروهــا  ــه همیــن جهــت امــکان اســتفاده از آن‌هــا ب ب

میس�ـر نیس�ـت.
نمونه‌هــای لیتیــوم پلیمــری در واقــع زیرمجموعــه باتری‌هــای لیتیــوم یونــی 
ــوم  ــای لیتی ــا نمونه‌ه ــا ب ــن باتری‌ه ــی ای ــاوت اصل ــد. تف ــاب می‌آین ــه حس ب
یونــی بــه طراحــی پلیمرهــا در فراینــدی بــا عنــوان “pouch format” مربــوط 
ــا  ــن باتری‌ه ــود را دارد. ای ــاص خ ــب خ ــا و معای ــم مزای ــه آن ه ــود ک می‌ش
اخیــراً وارد صنعــت خودروســازی شــده و برخــی از اتومبیل‌هــا بــا نمونه‌هــای 

�ـازار ش�ـده‌اند. �ـوم پلیم�ـری راه�ـی ب لیتی
ــه  ــد بهین ــه تولی ــا هزین ــادی ب ــه زی ــوز فاصل �ـای NCM و NCA هن باتری‌ه
داشــته و نســبت بــه حــرارت نیــز حساســیت بالایــی دارنــد، بــه همیــن جهــت 

�ـه آن‌ه�ـا نش�ـان نمی‌دهن�ـد. خودروس�ـازان مختل�ـف فعاًل روی خوش�ـی ب



سال پانزدهم شماره 30 و 31فرهنگ ایمنی85

جالب‌تریــن  و  جدیدتریــن 
بــه  باتــری  تکنولــوژی ســاخت 
Li-( ]9[ نمونه‌ه��ای لیتی��وم ه��وا

Air( تعلــق دارد. در ایــن نــوع از 
ــوم  ــیون لیتی ــا از اکسیداس باتری‌ه
در  اکســیژن  کاهــش  و  آنــد  در 
کاتــد بــرای ایجــاد جریــان اســتفاده 

ــتری  ــیار بیش ــرژی بس ــره ان ــکان ذخی ــوا ام ــوم ه ــای لیتی ــود. باتری‌ه می‌ش
ــاد در  ــال زی ــه احتم ــته و ب ــی داش ــی فعل ــوم یون ــای لیتی ــه نمونه‌ه نســبت ب

می‌یابـ�د. گسـ�ترش  آن‌هـ�ا  کاربردهـ�ای  آینـ�ده 
ــب  ــه جوان ــن هم ــر گرفت ــا در نظ ب
هنــوز چندیــن ســال لازم اســت 
جایگزیــن  دیگــری  باتــری  تــا 
باتری‌هــای رایــج کنونــی شــده و 
ــدی،  ــای هیبری ــه اتومبیل‌ه ــد ب بتوان
پلاگی��ن )هیبریــدی شــارژی( راه پیدا 

کنــد. امــا خبــر خــوش اینکــه تکنولــوژی ســاخت باتــری بــا ســرعت خوبــی رو 
بــه پیشــرفت بــوده و در آینــده نــه چنــدان دور مشــکل میــزان مســافت قابــل 

�ـد. �ـد ش �ـع خواه �ـل رف �ـور کام �ـه ط �ـی ب �ـای برق �ـش خودروه پیمای
مروری بر خودروهای هیبریدی]5[ در ایران

ــود، از  ــاد می‌ش ــم ی ــبز ه ــین س ــوان ماش ــه عن ــه از آن ب ــد ک ــودرو هیبری خ
دو منبــع انــرژی و یــک باتــری بــرای حرکــت خــود بهــره می‌بــرد. سیســتم 
ــی،  ــور بنزین ــک موت ــه متشــکل از ی ــی دوگان ــای برق ــوع از اتومبیل‌ه ــن ن ای
یــک موتوربرقــی و یــک باتــری اســت کــه هدفشــان مصــرف هــر چــه‌ کمتــر 

بنزی�ـن و ب�ـه حداکث�ـر رس�ـاندن راندم�ـان و کارای�ـی خ�ـودرو اس�ـت.
ــور  ــط موت ــده توس ــد ش ــی تولی ــرژی الکتریک ــدی، ان ــین هیبری ــک ماش ی
ــی  ــرژی احتراق ــب ان ــا ترکی ــرده و ب ــره ک ــود ذخی ــری خ ــی را در بات الکتریک
بنزیــن یــا گازوئیــل کار می‌کنــد؛ البتــه در بعضــی از انــواع آن ممکــن 
اســت کــه انــرژی الکتریکــی باتــری؛ توســط سیســتم احتراقــی داخلــی یــا از 

�ـود. �ـد ش �ـونده تولی �ـا ش �ـای احی ترمزه
نکت�ـه: در نظــر داشــته باشــید کــه موتورهــای الکتریکــی، ســه برابــر بیشــتر 

از موتوره�ـای بنزین�ـی کارای�ـی دارن�ـد.

 ماشین‌های هیبریدی موجود در ایران]5[
• 	XLE تویوتا کمری
• 	SE تویوتا کمری
• 	NXH300H لکسوس

• تویوتا پریوس	
• 	CT200H لکسوس
• هیوندای سوناتا هیبرید	
• کیا اپتیما هیبریدی	
• میتسوبیشی اوتلندر پلاگین هیبرید	
• 	CHR تویوتا
• میدل‌باس‌های هیبریدی	

انواع خودروهای هیبریدی]5[
خودروهــای هیبریــد دارای انــواع مختلفــی هســتند کــه بــا توجــه بــه 
سیســتم قــدرت انتقــال و کارایــی موتــور بنزینــی و الکتریکــی در آن بــه پنــج 
دســته کلــی هیبریدهــای مــوازی، ســری، ســری مــوازی، ملایــم و شــارژی 

: ند ی‌-می‌شـ�و تقسیم‌بند

)Parallel Hybrid( ]5[هیبریدهای موازی
ــور بنزینــی و الکتریکــی تمــام  در خودروهــای هیبریــدی مــوازی هــر دو موت
ــن  ــه ای ــیوه کار ب ــد؛ ش ــم کار می‌کنن ــار ه ــتند و در کن ــن هس ــدت روش م
صــورت اســت کــه بنزیــن، ســوخت را بــه موتــور بنزینــی و باتــری، انــرژی را 

بـ�ه موتـ�ور الکتریکـ�ی به‌صـ�ورت هم‌زمـ�ان می‌رسـ�اند.
ماشــین هیبریــدی مــوازی در ســرعت‌های پاییــن، تنهــا از موتــور الکتریکــی 
ــتفاده در  ــب اس ــا مناس ــوع از خودروه ــن ن ــی ای ــه عبارت ــد؛ ب ــتفاده می‌کن اس
ــرای  ــل شــهری محســوب می‌شــود و ب ــط شــهر هســتند و یــک اتومبی محی

�ـود. �ـنهاد نمی‌ش �ـالا پیش �ـرعت ب �ـا س �ـا و ب �ـی در بزرگراه‌ه رانندگ
ــد،  ــی دارن ــایز کوچک ــا س ــوع از هیبریده ــن ن ــای ای �ـم: باتری‌ه �ـه مه نکت
ــر  ــر ظرفیــت شــارژ در مــدت زمــان کوتاهــی امکان‌پذی ــه حداکث در نتیجــه ب

اس�ـت.

)Series Hybrid( ]5[هیبریدهای سری
ــبز  ــودرو س ــب خ ــوان لق ــدی می‌ت ــا ح ــری ت ــدی س ــین‌های هیبری ــه ماش ب
و پــاک را نســبت داد؛ زیــرا کــه از موتــور بنزینــی تنهــا بــرای شــارژ باتــری 

�ـود. �ـی انج�ـام می‌ش �ـور الکتریک �ـا توس�ـط موت �ـی کاره �ـتفاده و تمام اس
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ــور  ــدا موت ــه در ابت ــن صــورت اســت ک ــه ای ــا ب ــن اتومبیل‌ه شــیوه کار در ای
ــده  ــرل‌ کنن ــش کنت ــه بخ ــور را ب ــت ژنرات ــل از حرک ــروی حاص ــی، نی بنزین
نیــرو منتقــل می‌کنــد و در ادامــه نیــروی تولیــد شــده بــرای شــارژ باتــری و 
ــور الکتریکــی مصــرف می‌شــود و در نهایــت  ــه موت همچنیــن قــدرت دادن ب
ــدرت  ــال ق ــتم انتق ــه سیس ــده را ب ــود آم ــه‌ وج ــروی ب ــی، نی ــور الکتریک موت

�ـد. �ـت می‌کن �ـه حرک �ـروع ب �ـودرو ش �ـه خ �ـرده و در نتیج �ـق ک تزری
هیبریدهــای ســری کامــاً بــدون مصــرف ســوخت حرکــت می‌کنــد و موتــور 

بنزین�ـی، تنه�ـا نق�ـش ی�ـک مول�ـد ب�ـرق را ایف�ـا می‌کن�ـد.
نکتــه قابــل توجــه در خودروهــای هیبریــدی ســری ایــن اســت کــه در ایــن 
ــواع  ــایر ان ــه س ــبت ب ــری نس ــر و بزرگ‌ت ــری گران‌ت ــا از بات ــوع اتومبیل‌ه ن
آن اســتفاده می‌شــود. همچنیــن بــه دلیــل پیچیدگــی کــه در ژنراتــور احتــراق 
داخلــی آن وجــود دارد، گاهــا ایــن اتومبیل‌هــا پرهزینه‌تــر و گران‌تــر از 

خودروه�ـای الکتریک�ـی خال�ـص هس�ـتند.

)Series-Parallel Hybrid( ]5[هیبریدهای سری موازی
در ایــن نــوع خودروهــا از ترکیــب تکنولــوژی هیبریــد ســری و مــوازی در کنــار 
هــم اســتفاده می‌شــود، بــه گونــه‌ای کــه در طراحــی آن ســعی بــر ایــن شــده 

اس�ـت ک�ـه حتی‌الامک�ان مزای�ـا حف�ـظ و معای�ـب هرک�ـدام ح�ـذف ش�ـود.
ــور  ــط موت ــوازی، توس ــری م ــدی س �ـودروی هیبری ــرعت‌های پایی��ن خ در س
الکتریکــی حرکــت می‌کنــد و موتــور بنزینــی زمانــی شــروع بــه کار می‌کنــد 
کــه نیــاز بــه انــرژی بیشــتری بــرای حرکــت خــودرو باشــد. ماننــد زمانــی کــه 

اتومبی�ـل در حال�ـت س�ـربالایی حرک�ـت می‌کن�ـد ی�ـا س�ـرعت بالای�ـی دارد.
ــک  ــورت اتوماتی ــه ص ــی ب ــور بنزین ــودرو دارد، موت ــه خ ــی ک ــر توقف در ه
ــوخت  ــرف س ــا در مص ــد ت ــی کار می‌کن ــور الکتریک ــا موت ــوش و تنه خام
صرفه‌جویــی شــود و بــا فشــردن مجــدد پــدال گاز، کنتــرل ماشــین بــه موتــور 

�ـود. �ـال می‌ش �ـی انتق بنزین

نکت�ـه: دســتور اســتفاده از موتــور بنزینــی یــا الکتریکــی بــه صــورت تنهــا یــا 
�ـه تعبی�ـه ش�ـده در خ�ـودرو ص�ـادر می‌ش�ـود. هم‌زم�ـان توس�ـط رایان

یافته‌ها
بــا توجــه بــه رشــد روزافــزون تقاضــا بــرای خودروهــای هیبریــدی و فراگیــر 
ــا  ــد ب ــی، آتش‌نشــانان کشــور بای ــا در کشــور طــی ســال‌های آت شــدن آن‌ه
ــی  ــا و جانمای ــرژی آن‌ه ــد ان ــی تولی ــدی و چگونگ ــای هیبری ــواع خودروه ان
ــا  ــوند. ت ــنا ش ــی و ... آش ــای لیتیوم ــه باتری‌ه ــف آن ازجمل ــات مختل قطع
ــروز  ــند و از ب ــته باش �ـاز، کمک‌رس��انی مفی��دی داش �ـورت نی بتوانن��د در ص
ــای  ــاختار باتری‌ه ــا س ــد ب ــن بای ــد. همچنی ــری نماین ــدی جلوگی ــوادث بع ح
لیتیومــی آشــنا شــوند و دربــاره آن‌هــا اطلاعــات کافــی کســب نماینــد تــا بعــد 
از اطفــاء اولیــه، آمادگــی کامــل بــرای برگشــت شــعله و ایجــاد حریــق مجــدد 
را داشــته باشــند چــون در ایــن باتری‌هــا انــرژی بســیار زیــادی وجــود دارد و 
در صــورت آســیب بــه باتــری حتــی بعــد از اطفــاء اولیــه انــرژی آن‌هــا تخلیــه 

ــیار بالاســت... ــق مجــدد بس ــروز حری ــال ب ــود و احتم می‌ش
ــا  ــد ی ــرق کار می‌کنن ــرژی ب ــا ان ــه ب ــی ک ــدی و برق ــای هیبری در خودروه
ــوزی‌ها  ــولًا آتش‌س ــت معم ــن اس ــیار پایی ــان بس ــتفاده از بنزینش ــزان اس می
ــود. در  ــاد می‌ش ــی ایج ــای لیتیوم ــه باتری‌ه ــدید ب ــای ش ــر ضربه‌ه ــر اث ب
ــا  ــر و ی ــای دیگ ــا خودروه ــه ب ــدی ک ــای هیبری �ـات]4[ خودروه �ـر تصادف اکث
ــاه رخ داده  گاردریــل برخــورد می‌نماینــد در باتری‌هــای لیتیومــی اتصــال کوت
ــق  ــه در حری ــی‌آورد. ک ــود م ــه وج ــراق را ب ــل احت ــد و عوام ــه می‌زن و جرق
آن‌هــا آتش‌نشــان‌ها نبایــد از آب اســتفاده نماینــد چــون لیتیــوم بــا آب بســیار 

ــود دارد. ــا وج ــن باتری‌ه ــار ای ــال انفج ــد و احتم ــر می‌باش واکنش‌پذی
تولیدکننــدگان ایــن خودروهــا معمــولًا ســعی می‌کننــد بــا قــرار دادن 
باتری‌هــا، زیــر یــا پشــت صندلی‌هــای عقــب و محصــور در جعبه‌هــای 
فل��زی محک�ـم، بات��ری را از برخــورد حفــظ نماینــد ولــی در تصادفــات ســنگین 
ایــن باتری‌هــا از آســیب در امــان نیســتند و آتش‌نشــانان بایــد بــرای 

�ـند]4[. �ـته باش �ـی را داش �ـات کاف �ـا اطلاع �ـه آن‌ه �ـی ب دسترس
ــگ  ــا دارای رن ــودرو، کابل‌ه ــب خ ــمت عق ــع در قس �ـی واق ــری لیتیوم از بات
نارنجــی هســتند کــه انــرژی ذخیــره شــده را بــه موتــور الکتریکــی در محفظــه 
ــک  ــه ی ــا ب ــرای کابل‌ه ــی ب ــگ نارنج ــد. رن ــل می‌کنن ــو منتق ــور جل موت
ــل شــده  ــالا تبدی ــاژ ب ــا ولت ــدی ب ــرای کابل‌هــای هیبری اســتاندارد صنعتــی ب

اس�ـت.
ــی از  ــگ نارنج ــای رن ــون بج ــی کامی ــای ترکیب ــورز در مدل‌ه ــرال موت جن

ــوده اســت. ــتفاده نم ــی اس ــل آب کاب
ــط  ــی در وس ــور کل ــه ط ــه ب ــیله نقلی ــر وس ــرژی در زی ــال ان ــای انتق کابل‌ه
ــده در غــاف پلاســتیکی  ــی رانن ــا در نزدیکــی محــل صندل ــه ی وســیله نقلی
محکــم کــه از کابل‌هــا در برابــر صدمــه محافظــت می‌شــود، اداره می‌شــوند. 
ــرا ایــن کابل‌هــا همیشــه آشــکار نیســتند  ــد زی ــاط کنن ــد احتی آتش‌نشــان بای
ــه  ــت ب ــن اس ــی ممک ــای نارنج ــتیکی روی کابل‌ه ــای پلاس ــرا غلاف‌ه زی
�ـا س�ـیاه باش�ـد ک�ـه دی�ـدن آن را دش�ـوار می‌کن�ـد. ســوئیچ‌های  رن�ـگ س�ـفید ی
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ــزی  ــا روی پوشــش‌های محافــظ فل ــالا معمــولًا در نزدیکــی ی ــاژ ب قطــع ولت
�ـد. �ـرار دارن ــدی ق ــای هیبری ــته‌های باتری‌ه بس

ــالا،  ــاژ ب ــا ولت ــه ب ــیله نقلی ــک وس ــه ی ــت ب ــر وق ــت، ه ــر اس ــه ذک لازم ب
ــون  ــن قان ــد ای ــوید، بای ــک می‌ش ــات نزدی ــا نج ــوزی ی ــرایط آتش‌س در ش
ــه دارای  ــیله نقلی ــه وس ــد ک ــرض کنی ــه ف ــد: »همیش ــال کنی ــی را دنب طلای

ان��رژی الکتریس��یته اس��ت و احتم��ال برق‌گرفتگ��ی وج��ود دارد!«

راهکارها و پیشنهادات
در رابطــه بــا حریــق خودروهــای هیبریــدی مهم‌تریــن مســئله بــرای 
آتش‌نشــانان، داشــتن اطلاعــات کافــی در مــورد خــودرو و جــای قــرار گرفتــن 
ــم راهــی نیســت  ــن مه ــه ای ــن ب ــرای دســت یافت ــه ب ــا می‌باشــد ک باتری‌ه
جــز اســتفاده از نیروهــای متخصــص حاضــر در نمایندگی‌هــا و خدمــات پــس 
ــوان  ــا می‌ت ــه آن‌ه ــتفاده از تجرب ــا اس ــه ب ــا، ک ــوع خودروه ــن ن ــروش ای از ف
آتش‌نشــانان را بــا محــل قــرار گرفتــن باتری‌هــای لیتیومــی در انــواع 
خودروهــای هیبریــدی آشــنا نمــود تــا در صــورت بــروز حریــق ایــن خودروهــا، 
آتش‌نشــانان بــا اشــراف کامــل بــه ســازوکار آن‌هــا اقــدام بــه اطفــاء حریــق 

ــد. نماین
ــن  ــباب‌بازی و همچنی ــد اس ــت تولی ــازی، صنع ــت خودروس ــر صنع ــاوه ب ع
شــرکت‌های تولیــد گوشــی‌های همــراه نیــز از ایــن باتری‌هــا اســتفاده 
ــین‌های  ــه ماش ــازی ب ــباب‌بازی س ــت اس ــوان در صنع ــه می‌ت ــد. ک می‌نماین

ــود. ــاره نم ــرل از راه دور اش کنت
روش‌ه��ای واکن��ش اضطرــاری در مواجهــه بــا حریــق خودروهــای هیبریــدی 
ــه  ــه محــل حادث ــه ب �ـه آتش‌نشــانانی ک �ـه می‌ش��ود ک �ـن شک��ل توصی ب��ه ای
آتش‌ســوزی یــا حادثــه مربــوط بــه تصــادف ناشــی از یــک خــودروی 
ــد دســتورالعمل اســتاندارد  ــی، ]6[ وارد می‌شــوند، بای ــی- برق ــدی بنزین هیبری
ــه اجــرا  ــی صحن ــه محــض رســیدن و ارزیاب ــدی را ب ــه‌ای هیبری هفــت مرحل

ــد: ــر می‌باش ــل زی ــامل مراح ــه ش ــد، ک کنن
	1 نوع وسیله نقلیه از نظر ترکیبی بودن را مشخص کنید..
	2 وسیله نقلیه را بی حرکت و سپس تثبیت کنید..

ــا دارای  ــی از هیبریده ــد. برخ ــل کنی ــب قف ــو و عق ــه جل ــا را ب چرخ‌ه
محرکــه تمــام چــرخ هســتند و در صورتــی کــه فقــط یــک چــرخ دچــار 

ــه وجــود دارد. مشــکل شــود، امــکان حرکــت وســیله نقلی
	3 دسترسی به محفظه مسافر را فراهم نمایید..
	4 اهــرم دنــده را بــه حالــت پــارک تغییــر مــکان دهیــد. ایــن امــر اطمینــان .

می‌دهــد کــه وســیله نقلیــه نمی‌توانــد بــه طــور تصادفــی حرکــت کنــد
 اهــرم ترمــز پــارک را بکشــید]6[ یــا در صــورت امــکان پــدال اضطــراری 

را فشــار دهیــد.
	5 احتـر�اق را خام��وش کنی��د و بعــد از آن بــه دنبــال کلیــد هوشــمند ماشــین .

باشــید تــا بتوانیــد بــا فشــردن آن انتقــال نیــرو را قطــع نماییــد و حتــی 
ــد. پمــپ  ــدی را قطــع نمایی ــری هیبری ــا بات ــا ب ــاط رله‌هــا و کابل‌ه ارتب
ــرل  ــر در کنت ــن ام ــه ای ــده ک ــور خامــوش ‌کنن ــه موت ــال ســوخت ب انتق

ــم‌گیری دارد. ــش چش ــعله نق ــت ش ــق و برگش حری
	6 ــه . ــردن دکم ــا فش ــرها( ب ــر )فلاش ــای خط ــه چراغ‌ه ــد ک ــی کنی بررس

ــرق در  ــوز ب ــوند هن ــن ش ــر روش ـ خی��ر. اگ آن‌ه��ا روشـن� می‌شـو�ند یاـ
ــود دارد. ــر وج ــال خط ــده و احتم ــع نش ــودرو قط خ

	7 باتــری 12 ولتــی را قطــع یــا خامــوش کنیــد. باتــری 12 ولــت را پیــدا .
ــد.  ــب باش ــا در صندوق‌عق ــد ی ــوت باش ــر کاپ ــت زی ــن اس ــد. ممک کنی
اگــر بــه دنبــال قطــع کــردن کابل‌هــای انتقــال جریــان هســتید بعــد از 
پیــدا کــردن آن‌هــا پایــه منفــی باتــری را قطــع نمــوده و بعــد از آن کابــل 
ارت را جــدا نماییــد. و بعــد از آن پایــه مثبــت را قطــع نماییــد تــا دیگــر 

ــه‌ای وجــود نداشــته باشــد. ــه جرق هیچ‌گون

بحث و نتيجه‌گيري
ــه ایــن امــر واقــف باشــند کــه خامــوش کــردن  آتش‌نشــانان گرامــی بایــد ب
آتــش در هیبریدهــا بــه طــور کلــی فرقــی بــا آتش‌ســوزی معمولــی خودروهــا 
ــتفاده از  ــدی، اس ــه هیبری ــیله نقلی ــوزی وس ــاء آتش‌س ــگام اطف ــدارد. در هن ن
مقادیــر زیــادی آب یــا تعــدادی خاموش‌کننده‌هــای دســتی Co2 بــرای 
ــری HV و ماژول‌هــای  ــر روی بســته بات ــزی کــه ب ــه فل خنــک کــردن جعب
ــوش  ــه درپ ــی اســت، مهــم اســت. )در صــورت عــدم صدم پلاســتیکی داخل
باترــی آب مفیدت��ر اس�ـت( درپــوش فلــزی بســته باتری‌هــای هیبریــدی را بــه 
هیــچ عنــوان از بیــن نبریــد و ســعی و تــاش بــرای بــاز کــردن آن‌هــا ننمایید. 
اگــر ســلول‌های داخلــی در واقــع در معــرض آتــش باشــند، آزمایشــات نشــان 

ــد. ــه خــود آتــش می‌گیرن داده اســت كــه خــود ب
مطابـق� بـا� کارت��کس ایمن��ی م��واد در م��ورد باتری‌هــای هیبری�ـدی در آتــش، 
ــره  ــدیم و غی ــت، س ــکل، کبال ــم، نی ــد لیتی ــوادی مانن ــمی از م ــا دود س آن‌ه
ــط  ــای MSDS توس ــه ورق‌ه ــتر ب ــات بیش ــرای اطلاع ــد )ب ــد می‌کنن تولی
ــن ممکــن  ــد(. آن‌هــا همچنی ــه کنی باتری‌هــای Panasonic NI-MH مراجع
اس��ت گاز هی�ـدروژن تولیـد� کنن��د. آتش‌نش��انان ماننــد همــه آتش‌ســوزی‌های 
ــگام خامــوش کــردن  ــل، ســت‌های تنفســی )SCBA( ]7[ خـو�د را هن اتومبی

آتــش بایــد بپوشــند.
بــرای اطلاعــات بیشــتر در مورد شــرایط اضطــراری وســایل نقلیــه هیبریدی، با 
نمایندگی‌هــای محلــی تویوتــا، هونــدا، فــورد و جنــرال موتــورز تمــاس بگیریــد. 
تــا در مــورد وســایل نقلیــه هیبریــدی خــود اطلاعاتــی را در اختیــار شــما قــرار 
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دهنــد. کلیــه تولیدکننــدگان وســایل نقلیــه “راهنمــای واکنــش اضطــراری” را 
ــک  ــه آتش‌نش��انان کم ــه هزین‌ـه�ای ارائـه� می‌دهنـد�، ت��ا ب بـد�ون هیچ‌گون
کننــد بــا خیــال راحــت بــا مــدل خــاص و مــدل ترکیبــی خــود روبــرو شــوند.
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چکیده:
ــه دســت آوردن نتایجــی اســت  ــن پژوهــش ب ــی اســت و هــدف ای ــوان رویکــرد نوین ــه عن ــه ب ــر زلزل رویکــرد ســنجش آســیب‌پذیری کاربری‌هــا در براب
کــه در منطقــه 10 شــهر تهــران بــا اســتفاده از برنامه‌ریــزی کاربــری اراضــی و شناســایی عوامــل متعــدد خطرآفریــن ناشــی از زلزلــه، بتــوان راهکارهــای 
ــه آن از سیســتم اطلاعــات  ــرای دســتیابی ب ــه را ایجــاد نمــود. بدیــن جهــت ب ــی شــهرها پــس از زلزل ــرای بازیاب ــه داده و زمینه‌هــای لازم ب ــری ارائ مؤث
مکانــی GIS نیــز اســتفاده شــده اســت. نتایــج بــه دســت آمــده از پژوهــش، نشــانگر آن اســت کــه ۵۷ درصــد از کاربری‌هــای اراضــی منطقــه ۱۰ بــه علــت 
بافــت ریزدانــه، شــبکه معابــر کــم عــرض، محصوریــت معابــر، اســکلت نامناســب بناهــا، کمبــود فضاهــای ســبز و کاربری‌هــای امــدادی در برابــر زلزلــه 
آســیب‌پذیر بــوده و شــرایط نامناســبی را دارا می‌باشــند و نکتــه حائــز اهمیــت آن اســت کــه کاربری‌هــای حساســی نظیــر مــدارس و مراکــز درمانــی نیــز 
ــری اراضــی  ــزی مناســب، کارب ــه در صــورت برنامه‌ری ــا نشــانگر آن اســت ک ــون فرضیه‌ه ــن آزم ــه شــدت آســیب‌پذیر هســتند. همچنی ــه ب ــر زلزل در براب
شــامل ارتقــای ســرانه فضــای ســبز، اســتحکام ســاختمان‌ها، مکان‌یابــی مناســب کاربــری حســاس از جملــه مــدارس و کاربــری درمانــی و کاربری‌هــای 

ــه کاهــش داد. ــر زلزل ــا را در براب ــزان آســیب‌پذیری کاربری‌ه ــادی می ــا حــدود زی ــوان ت ــا می‌ت ــا و پمــپ بنزین‌ه ــه کارگاه‌ه خطــرزا از جمل
واژگان کلیدی: ارزیابی – آسیب‌پذیری- کاربری اراضی – اثرات زلزله

سنجش آسیب‌پذیری کاربری‌های شهری در برابر زلزله

مورد مطالعه: منطقه 10 شهر تهران

مدیریت بحران

      دکتر نفیسه مرصوصی
ــام  ــا، دانشــگاه پی ــی جغرافی ــروه علم ــهری، گ ــزی ش ــا و برنامه‌ری ــیار جغرافی دانش

ــران. )نویســنده مســؤول( ــور تهــران- ای ن

      محمد حجتی
ــهری  ــران ش ــناس عم ــهری، کارش ــزی ش ــا و برنامه‌ری ــد جغرافی ــناس ارش کارش

ســازمان شــهرداری‌ها و دهیاری‌هــای کشــور
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مقدمه:
ــران  ــه 10 ته ــد منطق ــیب‌پذیری کالب ــئله آس ــدا مس ــش ابت ــن پژوه در ای
ــا آســیب‌پذیری ســایر مناطــق روشــن و ابعــاد  و جایــگاه آن در مقایســه ب
مختلــف آن تشــریح خواهــد شــد و ســپس بــه اهمیــت و ضــرورت اتخــاذ 
رویکــرد مقابلــه بــا زلزلــه بــه طــور کلــی و بــه ویــژه در منطقــه 10 پرداخته 
خواهــد شــد. کلیــات منطقــه 10 و جایــگاه آن در شــهر تهــران معرفــی و 
ــهر  ــم ش ــل‌های مه ــه گس ــبت ب ــه نس ــت منطق ــری باف ــزان خطرپذی می
تهــران، بــا توجــه بــه اســناد فرادســت مشــخص می‌گــردد، بــا توجــه بــه 
چارچــوب تئــوری وضعیــت موجــود بافــت منطقــه نســبت بــه هــر یــک از 
 GIS ــه لایه‌هــای ــن ک ــه ای ــا توجــه ب ــا ســنجیده خواهــد شــد. ب معیاره
ــز  ــا نی ــن لایه‌ه ــیاری از ای ــتند و بس ــدود هس ــه مح ــود منطق ــع موج وض
ــا  ــود ب ــع موج ــای وض ــت لایه‌ه ــن عل ــه ای ــتند، ب ــی هس ــاً توصیف صرف
ــه  ــل ب ــی تبدی ــرات و محاســباتی در سیســتم اطلاعــات مکان اعمــال تغیی
ــیب‌پذیری  ــر آس ــت در براب ــوم مقاوم ــد. مفه ــی می‌گردن ــای تحلیل لایه‌ه
ــه شــده  ــداری ارائ ــم پای ــه مفاهی ــه ب ــا توج ــی انســانی ب در رویکــرد ایمن
ــد  ــتفاده از فراین ــا اس ــل ب ــردد. تحلی ــی می‌گ ــل معرف ــه تفصی ــت و ب اس
تحلیــل شــبکه، ضریــب اهمیــت هــر یــک از معیارهــا در میــزان کاهــش 
ــه منظــور  ــد شــد. ب ــه مشــخص خواه ــر زلزل ــت در براب آســیب‌پذیری باف
مقایســه معیارهــا و زیــر معیارهــا، وزن‌هــای اختصــاص یافتــه بــه معیارهــا 
ــه،  ــرار گرفت ــی ق ــورد بررس ــین م ــای پیش ــا در پژوهش‌ه ــر معیاره و زی
ــا و  ــان‌دهنده معیاره ــک نش ــر ی ــه ه ــف GIS ک ــای مختل ــپس لایه‌ه س
ــه دســت آمــده از فراینــد  ــا اســتفاده از ضرایــب ب ــر معیارهــا هســتند ب زی
تحلیــل شــبکه، روی هم‌گــذاری خواهنــد شــد و نقشــه‌ای تحــت عنــوان 
ــل  ــه حاص ــر زلزل ــت" در براب ــیب‌پذیری باف ــش آس ــزان کاه ــه می "نقش
خواهــد شــد. ایــن نقشــه، نشــانگر آن اســت کــه کــدام قســمت از بافــت 
ــق در  ــدام مناط ــت و ک ــه اس ــر زلزل ــیب‌پذیری در براب ــن آس دارای کمتری
هنــگام زلزلــه بیشــترین تخریــب را خواهنــد داشــت در ادامــه بــه منظــور 
ــرای  ــد ب ــن فراین ــا همی ــه راهکاره ــور ارائ ــه منظ ــب‌تر ب ــل مناس تحلی
عوامــل درونــی و بیرونــی جداگانــه محاســبه می‌گــردد تــا مشــخص گــردد 
ــی و کــدام قســمت  ــه خاطــر عوامــل درون کــه کــدام قســمت از بافــت ب
ــن  ــت ای ــد. مزی ــمار می‌آی ــه ش ــیب‌پذیر ب ــی آس ــل بیرون ــت عوام ــه عل ب
تحلیــل آن اســت کــه تــا حــدود زیــادی نحــوه مداخلــه در بافــت را نمایــان 
ــه  ــیب‌پذیری منطق ــش آس ــزان کاه ــه‌های می ــت نقش ــازد و در نهای می‌س
10 در برابــر عوامــل درونــی، عوامــل بیرونــی و بــه صــورت کلــی بــا نقشــه 
کاربــری اراضــی تطبیــق داده خواهــد شــد تــا جایــگاه آســیب‌پذیری هــر 
ــای  ــی کاربری‌ه ــردد. ارزیاب ــخص گ ــه مش ــا در منطق ــک از کاربری‌ه ی
محــدوده بــا اســتفاده از ماتریس‌هــا همــراه وزن‌دهــی و ارائــه پیشــنهادات 
ــنهادات  ــتر پیش ــد و بیش ــد ش ــه خواه ــی، پرداخت ــری اراض ــه کارب در زمین
معطــوف بــه کاهــش آســیب‌پذیری کاربری‌هــای حســاس، شــامل 

کاربــری آموزشــی و درمانــی، کاربری‌هــای خطــرزا شــامل کاربــری 
ــر در  ــری مؤث ــوان کارب ــه عن ــبز ب ــای س ــن و فض ــپ بنزی ــی و پم صنعت
ــت در  ــای دارای اولوی ــن کاربری‌ه ــت و تعیی ــیب‌پذیری باف ــش آس کاه
ــرای کاهــش  منطقــه 10 شــهر تهــران به‌منظــور انجــام تمهیــدات لازم ب

ــود. ــد ب ــه خواه ــر زلزل ــیب‌پذیری در براب آس
بیان مسأله

دلایل اهمیت زلزله�	
غیرقابل پیش‌بینی بودن�	
اتفاق افتادن در زمانی سریع�	
تبعات وقوع زلزله�	
تلفات بالای جانی و مالی�	
اختلال در توسعه یک شهر یا منطقه�	
از بین رفتن اشتغال و بحران اقتصادی مناطق�	
اختلال در رشد�	

دلایل آسیب‌پذیری منطقه 10
شبکه درهم تنیده و بافت محصور�	
تراکم بالای مسکونی�	
ساخت‌وسازهای متعدد غیراصولی�	
خطرپذیری بالای محدوده�	
کمبود خدمات و بناهایی با کیفیت ساخت پایین�	
عدم توجه به وجود فضاهای باز مناسب و استاندارد�	

راهکارهای کاهش آسیب‌پذیری منطقه 10
ارائه راهکارهای حوزه فنی و معماری�	
ارائه راهکارهای حوزه برنامه‌ریزی شهری�	

اهداف تحقیق
هدف کلان

ــران در �	 ــهر ته ــه 10 ش ــای منطق ــیب‌پذیری کاربری‌ه ــش آس کاه
ــه ــر زلزل براب

اهداف خرد
شناســایی عوامــل مؤثــر بــر کاهــش آســیب‌پذیری در فضــای �	

ــهر ــدی ش کالب
ــه �	 ــف ب ــای مختل ــزان کاهــش آســیب‌پذیری کاربری‌ه ــایی می شناس
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صــورت کلــی در برابــر زلزلــه
ــا توجــه �	 ــه ب ــر زلزل شناســایی نواحــی آســیب‌پذیر منطقــه ۱۰ در براب

ــف ــاخص‌های مختل ــه ش ب
شناسایی کاربری‌های آسیب‌پذیر منطقه 10 در برابر زلزله�	
ــهر �	 ــه 10 ش ــن در منطق ــتگی زمی ــن شایس ــري و تعیی ــی كارب ارزیاب

تهــران
تطبیــق میــزان آســیب‌پذیری فضــای کالبــدی و کاربری‌هــای �	

آســیب‌پذیر بــا یکدیگــر
ــیب‌پذیری �	 ــزان آس ــتای کاهــش می ــر در راس ــای مؤث ــه راهکاره ارائ

در منطقــه 10 شــهر تهــران

سؤالات تحقیق
ــه �	 ــل زلزل ــران در مقاب ــهر ته ــه 10 ش ــا در منطق ــدام کاربری‌ه ک

آســیب‌پذیرترند؟
کــدام عوامــل بــا توجــه بــه میــزان پرخطــر بــودن در آســیب‌پذیری �	

منطقــه 10 شــهر تهــران مؤثرترنــد؟
ــهر �	 ــه 10 ش ــای منطق ــیب‌پذیری کاربری‌ه ــش آس ــای کاه راهکاره

تهــران کــدام اســت؟

فرضیه‌های تحقیق
ــا، �	 ــن کاربری‌ه ــوازن بی ــاط نامت ــل ارتب ــه دلی ــد ب ــر می‌رس ــه نظ ب

ــران در  ــه 10 شــهر ته ــری مســکونی را در منطق آســیب‌پذیری کارب
ــه بیشــتر نمــوده اســت. ــر زلزل براب

بــه نظــر می‌رســد عوامــل تراکــم - عــدم وجــود فضاهــای مناســب �	
بــاز و ســایر عوامــل مؤثــر فنــی و کالبــدی موجــود، در آســیب‌پذیری 

بافــت منطقــه 10 شــهر تهــران در برابــر زلزلــه مؤثرترنــد.
ــی �	 ــری اراض ــزی کارب ــر در برنامه‌ری ــکار مؤث ــد راه ــر می‌رس ــه نظ ب

در حــوزه جانمایی‌هــای مناســب و شــناخت مؤثــر از فضاهــای 
کالبــدی منطقــه 10 در کاهــش آســیب‌پذیری بافــت در برابــر زلزلــه 

ــود. ــاد خواهــد ب زی

روش تحقیق:
روش تحقیــق تحلیلــی و بــا رویکــرد کمــی می‌باشــد از طرفــی بــا توجــه 
بــه هم‌پوشــانی روش‌هــای تحقیــق می‌تــوان تحقیــق را "مطالعــه 
مــوردی" نیــز بــه حســاب آورد و در ارزیابــی اراضــی، مباحــث مرتبــط بــا 
ارزيابــي يكفــي كاربــري زمیــن نیــز مــورد مطالعــه و بررســی قــرار خواهــد 

گرفــت.

روش گردآوری داده‌ها:
بــه منظــور گــردآوری داده‌هــا مرتبــط بــا مبانــی نظــری اســتفاده از منابــع 
کتابخانــه‌ای و ســایت‌های معتبــر موردنظــر بــوده اســت و بــرای جمــع‌آوری 
اطلاعــات مرتبــط بــا نمونــه مــوردی )منطقــه ۱۰(، بــه تحقیقــات مرتبــط 
در ســازمان‌های وابســته و یــا برخــی مهندســین مشــاور شهرســاز مراجعــه 
شــده است.)مهندســین مشــاور طــرح و معمــاری بــه عنــوان مشــاور تهیــه 

طــرح تفصیلــی منطقــه 10(

روش تحلیل داده‌ها:
ــات  ــتم اطلاع ــاس سیس ــر اس ــای کار ب ــا مبن ــل داده‌ه ــور تحلی ــه منظ ب
مکانــی )GIS( اســت تــا لایه‌هــای متفــاوت میــزان آســیب‌پذیری 
کاربری‌هــا در برابــر زلزلــه از نظــر هــر معیــار تولیــد مي‌گــردد. همچنیــن 
 Super Decision ــزار ــد تحلیــل شــبکه‌ای )ANP( و نرم‌اف از مــدل فراین
بــه منظــور اســتخراج ضریــب اهمیــت هــر شــاخص اســتفاده خواهــد شــد 
ــره  ــز به ــده نی ــه ش ــر مطالع ــتاندارد معتب ــای اس ــداول و رواداری‌ه و از ج
ــبات  ــام محاس ــور انج ــه منظ ــز ب ــت.نرم‌افزار EXCEL نی ــم جس خواهی
ــد  ــرار خواه ــتفاده ق ــورد اس ــی م ــناختی و تحلیل ــای ش ــیم نموداره و ترس

ــت. گرف

موقعیت منطقه ۱۰ نسبت به گسل‌های اصلی تهران:
ــه  ــدی زلزل ــه پهنه‌بن ــکا در زمین ــرکت جای ــات ش ــا و مطالع در ارزیابی‌ه
ــطح  ــق در س ــن مناط ــی از پرخطرتری ــه ۱۰ یک ــران، منطق ــهر ته در ش
شــهر تهــران ارزیابــی شــده اســت. آثــار مخــرب زلزلــه احتمالــی کــه بــا 
ــری مدل‌هــای شبیه‌ســازی در ســطح شــهر تهــران انجــام شــده  به‌کارگی
اســت. مناطــق 10 و 17 را در گزینه‌هــای احتمالــی بالاتریــن میــزان 
ــز  ــات نی ــن تلف ــل ای ــن عام ــد. مهم‌تری ــان می‌ده ــات نش ــب و تلف تخری
وجــود بافــت فشــرده مســکونی بــا دسترســی نامناســب در ســطح منطقــه 
ــدن  ــال ش ــورت فع ــه در ص ــران ک ــهر ته ــی ش ــل اصل ــت. گس ۱۰ اس
خســارات پرشــماری را بــر مناطــق وارد می‌ســازند گســل‌های ری و 
ــال شــدن گســل ری، منطقــه ۱۷  شــمال تهــران هســتند. در صــورت فع
ــق ۱۰، ۱۱ و ۱۲  ــد و مناط ــران می‌باش ــهر ته ــه ش ــیب‌پذیرترین منطق آس
ــه  ــدل زلزل ــی م ــد. در بررس ــد دی ــیب را خواهن ــترین آس ــس از آن بیش پ
گســل شــمال تهــران منطقــه ۱۰ پــس از مناطــق 12 و 17 ســومین منطقــه 
پرخطــر شــهر تهــران اســت. همچنیــن در مــدل شــناور کــه خطــر نســبی 
ــورد  ــه مشــخصی ناشــی نشــده اســت م ــه از زلزل ــرزه‌ای را ک خســارت ل
ــوب  ــه محس ــن منطق ــر پذیرتری ــه ۱۰ خط ــد منطق ــرار می‌ده ــی ق بررس

ــاری، ۱۳۸۱(. ــرح و معم ــاور ط ــین مش می‌گردد.)مهندس



فرهنگ ایمنی 92سال پانزدهم شماره 30 و 31

کاربری زمین در منطقه 10:
ــت  ــی از آن اس ــه ۱۰، حاک ــا در منطق ــود کاربری‌ه ــع موج ــی وض بررس
ــری مســکونی تشــکیل داده  ــه را کارب کــه حــدود 57/8 درصــد کل منطق
اســت کــه بخــش وســیعی از منطقــه را شــامل می‌شــود، پــس از کاربــری 
ــه  ــا اختصــاص ۲۷ درصــد از اراضــی منطقــه ب ــر ب مســکونی، شــبکه معاب
ــاری از کل  ــری تج ــهم کارب ــت و س ــده اس ــری عم ــن کارب ــود دومی خ
ــزات  ــا و تجهی ــایر کاربری‌ه ــد. س ــد می‌باش ــه 3/5 درص ــی منطق اراض

ــد. ــکیل می‌دهن ــه را تش ــد از منطق ــا ۱۱ درص ــهری تنه ش

جدول و نمودار درصد کاربری‌ها در منطقه 10 تهران

درصدکاربری

57.8مسکونی

27تجاری

4معابر

11سایر

اثرات زلزله
ــط  ــر محی ــی را ب ــرات گوناگون ــوان یــک عامــل طبیعــی، اث ــه عن ــه ب زلزل
پیرامــون خــود می‌گــذارد، در شــهرها بــه عنــوان یــک سیســتم می‌تــوان 
ایــن اثــرات را بــه دو صــورت اثــرات مســتقیم و اثــرات غیرمســتقیم، بــه 

ــود: ــیم‌بندی نم ــل تقس ــرح ذی ش

الف( اثرات مستقیم زلزله
ــاق  ــه اتف ــروز زلزل ــر ب ــر اث ــطه، ب ــدون واس ــتقیم و ب ــه مس ــی ک تأثیرات

می‌افتنــد و باعــث تخریــب و صدمــات گوناگونــی در ســطح شــهرها 
کالبــدی  اثــرات  می‌نامنــد.  زلزلــه  مســتقیم  اثــرات  را  می‌گردنــد 

زلزلــه محســوب می‌گردنــد. اثــرات مســتقیم  از  زیرمجموعــه‌ای 

ب( اثرات غیرمستقیم زلزله
ــرات  ــروز اث ــر ب ــر اث ــتقیم و ب ــورت غیرمس ــه ص ــتر ب ــه بیش ــی ک تأثیرات
ــد را  ــدی ایجــاد می‌گردن ــرات کالب ــدی حاصــل از اث ــج بع مســتقیم و نتای

ــد از: ــه عبارتن ــد ک ــه می‌نامن ــتقیم زلزل ــرات غیرمس اث
- اثرات اقتصادی زلزله
- اثرات اجتماعی زلزله
-اثرات مدیریتی زلزله

- اثرات زیست‌محیطی زلزله
- اثرات کالبدی زلزله

ــن انســان‌ها  ــب نمی‌شــود بلکــه ای ــه خــودی خــود باعــث تخری ــه ب زلزل
ــه  ــط زلزل ــیب وارده توس ــزان آس ــه می ــتند ک ــاخت هس ــط انسان‌س و محی
ــن موضــوع  ــر ای ــف در براب ــای مختل ــرا مکان‌ه ــد زی را مشــخص می‌کنن

ــه 3( ــعود، صفح ــوی و مس ــی دارند)عل ــیب‌پذیری متفاوت آس

آسیب‌پذیری:
آســیب‌پذیری اصطلاحــی اســت کــه جهــت نشــان دادن وســعت و میــزان 
خســارت احتمالــی بــر اثــر وقــوع ســوانح طبیعــی بــه جوامــع، ســاختمان‌ها 
ــاد، ۱۳۸۴، ۲۸۷(  ــی و ارش ــود )زهرای ــتفاده می‌ش ــی اس و مناطــق جغرافیای
آســیب‌پذیری بــه واســطه عوامــل فیزیکــی، اجتماعــی، اقتصــادی و 
زیســت‌محیطی تعییــن می‌گــردد )شــریف زادگان و فتحــی، صفحــه ۱۱۲(

ــه  ــی و چ ــه کس ــودن )چ ــرض ب ــزان در مع ــی از می ــیب‌پذیری تابع آس
چیــزی در خطــر اســت و حساســیت یــک سیســتم )چــرا مکان‌هــا و افــراد 

ــران، ۱۳۹۰، ۷۸(. ــدی و دیگ ــت )آفری ــد( اس ــیب می‌بینن آس
ــا  ــانی و ی ــکونتگاه‌های انس ــه در آن س ــت ک ــرایطی اس ــیب‌پذیری ش آس
ــاخت  ــت س ــرات و کیفی ــا مخاط ــا ب ــاورت آن‌ه ــط مج ــاختمان‌ها توس س
ــرج زاده  ــد )ف ــرار می‌گیرن ــد ق ــا هــر دو مــورد در معــرض تهدی آن‌هــا و ی

ــران، ۱۳۹۰، ۲۴( ــل و دیگ اص
ــک عنصــر  ــل، آســیب‌پذیری درجــه آســیب ی ــف ســازمان مل ــق تعری طب
ــا  ــی ب ــده طبیع ــک پدی ــوع ی ــر وق ــر، در اث ــرض خط ــر در مع ــا عناص و ی

ــر اســت. ــا یــک متغی ــر ت ــن اســت کــه از صف ــاس معی مقی
جــدول جنبه‌هــای مختلــف آســیب‌پذیری)فرج زاده اصــل و دیگــران، 

ــاد، ۱۳۸۴( ــی و ارش ۱۳۹۰()زهرای
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جنبه‌های آسیب‌پذیریمفهوم

آسیب‌پذیری

در معرض خطر بودن
)Cuter et al, 2008( دلیل خطر 

توجه به مخاطرات
ــل و  ــرج زاده اص ــاختمان‌ها )ف ــیب‌پذیری س ــه آس ــه ب  توج

دیگــران، ۱۳۹۰، ۲۴(
توجه به سوانح طبیعی

 توجه به جوامع
 توجه به ساختمان‌ها)زهرایی و ارشاد، ۱۳۸۴، ۲۸۷(

توجه به عوامل:
 فیزیکی

 اجتماعی
 اقتصادی

 زیست‌محیطی)شریف زادگان و فتحی، ۱۱۲(

انتخاب نظریه:
ــه  ــه و مقابل ــه زلزل ــاب نگــرش ب ــان دیدگاه‌هــای مطــرح شــده در ب از می
ــش  ــث کاه ــه مبح ــانی ک ــی انس ــرد ایمن ــی آن، رویک ــرات منف ــا اث ب
ــوان  ــه عن ــت ب ــته اس ــرح گش ــه در آن مط ــر زلزل ــیب‌پذیری در براب آس
نظریــه بنیــادی پژوهــش انتخــاب می‌گــردد کــه ایــن انتخــاب از فوایــد و 

ــرد. ــأت می‌گی ــه نش ــن نظری ــای ای برتری‌ه
ــه  ــه بحــران و ارائ ــر ب ــر و کنش‌گ ــال دو رویکــرد واکنش‌پذی ــف( اعم ال
راهکارهایــی بــرای جلوگیــری از تخریــب و افزایــش تــوان اجتمــاع بــرای 

مقابلــه بــا حــوادث بعــد از زلزلــه
ب( توجه به نقش کلیدی انسان در کاهش اثرات مخرب زلزله

ج( توجه به پایدار ساختن جوامع در برابر حوادث
د( اعمال سیاست‌هایی برای احیای جامعه پس از زلزله

انتخاب رویکرد:
ــک  ــد تفکی ــر چن ــیب‌پذیری، ه ــش آس ــی کاه ــرد اصل ــان دو رویک از می
ــوان  ــد و نمی‌ت ــر مشــکل می‌باش ــر و کنش‌گ ــرد واکنش‌پذی ــن دو رویک بی
سیاســتی را بــه طــور کامــل بــه یکــی از ایــن دو رویکــرد نســبت داد ولــی 
ــت  ــر اس ــازی کاربردی‌ت ــر در شهرس ــرد واکنش‌پذی ــی رویک ــور کل ــه ط ب
ــه  ــر زلزل ــاختمان‌ها در براب ــت و س ــتحکام باف ــای اس ــه ارتق ــه ب ــرا ک چ

می‌پــردازد.
ــر از  ــرد واکنش‌پذی ــه رویک ــت ک ــا نیس ــدان معن ــأله ب ــن مس ــه ای البت
ــه  ــت بلک ــوردار اس ــر برخ ــرد کنش‌گ ــه رویک ــبت ب ــتری نس ــت بیش اهمی

ــی  ــوم اجتماع ــت و عل ــر مدیری ــوم نظی ــایر عل ــر در س ــش گ ــرد کن رویک
کاربردی‌تــر اســت.

انتخاب معیارها:
بــه منظــور انتخــاب معیارهــا، دو دســته عوامــل درونــی و بیرونــی 
ســاختمان‌ها مــورد بررســی قــرار گرفتــه اســت و بــا توجــه بــه اطلاعــات 
ــرد  ــه کار ب ــتقیم ب ــا را مس ــوان آن‌ه ــه می‌ت ــود ک ــای GIS موج و لایه‌ه
ــی  ــرد، عوامل ــد ک ــد تولی ــه‌هایی جدی ــباتی نقش ــال محاس ــا اعم ــا ب و ی
بــرای بررســی انتخــاب شــده‌اند. همچنیــن در بعضــی از مــوارد بــه علــت 
همبســتگی شــدید بیــن معیارهــا، از برخــی از آن‌هــا صرف‌نظــر شــده اســت 
ــا رابطــه  ــا و اســکلت بن ــت بن ــا، کیفی ــت بن ــن قدم ــال، بي ــوان مث ــه عن ب
همبســتگی شــدیدی وجــود دارد کــه بررســی هــر ســه شــاخص در فراینــد 
ــا  ــر تنه ــن خاط ــه همی ــد و ب ــا ایجــاد می‌کن ــبکه )ANP( خط ــل ش تحلی
نــوع اســکلت کــه معیــاری کامل‌تــر اســت و دو معیــار دیگــر را تــا حــدود 

ــده اســت. ــده ش ــرای بررســی برگزی ــد ب ــح می‌ده ــادی توضی زی
نکتــه دیگــری کــه قابــل ذکــر اســت آن اســت کــه برخــی از معیارهــا بــه 
ــد  ــح می‌دهن ــر را توضی ــای دیگ ــاخص‌ها و معیاره ــتقیم ش ــور غیرمس ط
ــی  ــتقیم ویلای ــور غیرمس ــه ط ــغال ب ــطح اش ــار س ــال معی ــوان مث ــه عن ب
ــی از  ــازد. در بعض ــخص می‌س ــز مش ــات را نی ــودن قطع ــی ب ــا آپارتمان ی
ــرای  مــوارد نیــز قرارگیــری چنــد شــاخص در کنــار یکدیگــر توضیحــی ب
ــاره  ــال اش ــن مث ــه ای ــوان ب ــه می‌ت ــن رابط ــه در ای ــت ک ــاخصی اس ش
ــات،  ــداد طبق ــار تع ــدی( در کن ــات )دانه‌بن ــک قطع ــد تفکی ــه ح ــرد ک ک
تراکــم جمعیتــی را مشــخص می‌ســازد بــه همیــن خاطــر شــاخص تراکــم 
ــه صــورت غیرمســتقیم  ــه اســت و ب ــرار نگرفت ــورد بررســی ق ــی م جمعیت
توســط شــاخص‌های دیگــر در تعییــن میــزان کاهــش آســیب‌پذیری 
ــا كل  ــی از معیاره ــر برخ ــت از نظ ــت؛ و در نهای ــوده اس ــذار ب ــت اثرگ باف
منطقــه آســیب‌پذیری یکســانی در برابــر زلزلــه داشــته و بــه عنــوان یــک 
ــر دارای پــل در  ــه عنــوان مثــال معاب متغیــر مــورد بحــث نبــوده اســت. ب
ــه  ــدارد و فقــط در قســمت شــرقی منطق ــه وجــود ن ــی منطق بخــش درون
ــه  ــای منطق ــر محوره ــا اکث ــع ب ــرار دارد در تقاط ــواب ق ــراه ن ــه بزرگ ک
تقاطع‌هــای غیــر هم‌ســطح وجــود دارد کــه وضعیــت یکســانی را از نظــر 

ایــن معیــار در منطقه‌ایجــاد می‌کنــد.
معیارهــای مختلفــی در عرصــه شهرســازی و در مباحــث مربــوط بــه کالبــد 
ــت آن را  ــش و مقاوم ــت را کاه ــاختمان‌ها و باف ــیب‌پذیری س ــا، آس و فض
افزایــش می‌دهنــد کــه بــه دو دســته عوامــل درونــی ســاختمان و عوامــل 

بیرونــی تقســیم می‌گردنــد. )عزیــزی و اکبــری، ۱۳۸۷، ۲۷ )

عوامل درونی ساختمان:
عوامــل درونــی ســاختمان، عواملــی هســتند کــه اثــر آســیب‌پذیری 
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آن، بــه خــود ســاختمان برمی‌گــردد، ماننــد نــوع ســازه ســاختمان، 
ــتی،  ــات ساختمان)احدنژادروش ــاحت و طبق ــاختمان، مس ــح س ــوع مصال ن

محســن.1389،29(

عوامل بیرونی ساختمان:
عوامــل بیرونــی ســاختمان، عواملــی هســتند کــه مســتقیماً اثــر زلزلــه بــه 
ــیب‌پذیری  ــری در آس ــل دیگ ــه عوام ــردد، بلک ــاختمان برنمی‌گ ــود س خ
ــای  ــوع کاربری‌ه ــر، ن ــرض معاب ــه ع ــد از جمل ــهری تأثیرگذارن ــت ش باف
ــری، دوری از  ــل قرارگی ــه مح ــبت ب ــری نس هم‌جـو�ار، مطلوبی��ت کارب
کاربری‌هــای خطرآفریــن نظیــر پمــپ بنزیــن و نزدیکــی بــه کاربری‌هــای 
مناســب و امــدادی نظیــر مراکــز مدیریــت بحــران و کاربری‌هــای درمانــی 

ــور، 3( ــژاد و جلیــل پ )احدن

فرایند تحلیل شبکه:
چنــد  گیــری  روش تصمیــم  یــک   ANP شـ�بکه  تحلیـ�ل  فراینـ�د 
ــه  ــه بهین ــاب گزین ــا و انتخ ــن وزن معیاره ــرای تعیی ــه ب ــت ک معیاره اس

می‌شــود. اســتفاده 
تکنیـ�ک ANP شـک�ل کلی‌تـ�ری از ANP اســت، امــا بــه ســاختار 
ــطوح  ــن س ــر بی ــط پیچیده‌ت ــه رواب ــدارد و در نتیج ــاز ن ــله‌مراتبی نی سلس
ــات  ــد و تعام ــان می‌ده ــبکه‌ای نش ــورت ش ــه ص ــم را ب ــف تصمی مختل

ــرد. اوزان  ــر می‌گی ــا را در نظ ــا و آلترناتیوه ــان معیاره ــای می و بازخورده
ناشــی از روابــط میــان عناصــر در کنــار اوزان درونــی هــر خوشــه تشــکیل 
یــک ســوپرماتریس اولیــه را می‌دهــد. ایــن ســوپرماتریس بــه روش خطــی 
ــکل  ــتفاده از ش ــا اس ــر ب ــی عناص ــت اوزان نهای ــده و در نهای ــوزون ش م

�ـد. �ـه دس�ـت خواه�ـد آم �ـوزن ب ح�ـدی س�ـوپرماتریس م
شــکل زیــر گام‌هــای انجــام فراینــد تحلیــل شبکه)مهندســین مشــاور پــارس 

مدیــر( را مشــخص می‌کنــد

شکل زیر شاخص‌های مورد بررسی در کاهش آسیب‌پذیری در برابر زلزله )نگارنده- نرم‌افزار super decision( را نمایان می‌سازد:
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میزان اهمیت هر شاخص از دیدگاه پژوهشگران مختلف:

تشکیل سوپر ماتریس اولیه و موزون:
ــرات  ــا تأثی ــتم ب ــک سیس ــی در ی ــای کل ــه اولویت‌ه ــت‌یابی ب ــرای دس ب
متقابــل، بردارهــای اولویــت‌دار داخلــی در ســتون‌های مناســب یــک 
ماتریــس وارد می‌شــوند. در نتیجــه یــک ســوپر ماتریــس )یــک ماتریــس 
ــن  ــاط بی ــس ارتب ــن ماتری ــش از ای ــر بخ ــه ه ــده( ک ــیم‌بندی ش تقس

ــد. ــت می‌آی ــه دس ــد، ب ــان می‌ده ــتم را نش ــک سیس ــه‌ای در ی خوش
ــوپر  ــه‌ها در س ــر و خوش ــی عناص ــای داخل ــردار اولویت‌ه ــی ب ــا جایگزین ب
ماتریــس اولیــه، ســوپر ماتریــس نامــوزون بــه دســت می‌آیــد و در مرحلــه 
ــر ســوپر ماتریــس  ــق ضــرب مقادی ــوزون از طری ــد، ســوپر ماتریــس م بع

ــود. ــبه می‌ش ــه‌ای محاس ــس خوش ــوزون در ماتری نام
در مرحلــه نهایــی بــه منظــور تشــکیل ســوپر ماتریــس حــد بــا بــه تــوان 

رســاندن تمامــی عناصــر ســوپر ماتریــس مــوزون تــا زمانــی کــه تمامــی 
ــد هــم شــوند، محاســبه می‌شــود عناصــر ســوپر ماتریــس همانن

عمــده تحلیل‌هــای شــبکه، چنــد گزینــه وجــود دارد کــه در فراینــد تحلیــل 
ــه  ــا توجــه ب ــردد، ب ــه مشــخص می‌گ ــت هــر گزین ــزان ارجحی شــبکه می
ــه مشــاهده  ــر زلزل ــه ۱۰ در براب ــت منطق ــیب‌پذیری باف ــزان آس نقشــه می
ــاد  ــیب‌پذیری زی ــت آس ــت در وضعی ــد باف ــدود 57 درص ــه ح ــردد ک می‌گ
و بســیار زیــاد قــرار دارنــد و ۳۵ درصــد بافــت نیــز از وضعیــت متوســطی 
برخــوردار هســتند و تنهــا حــدود ۸ درصــد از بافت در شــرایط آســیب‌پذیری 

کــم و خیلــی کــم قــرار دارنــد.

محاسبه میزان آسیب‌پذیری منطقه ده در برابر عوامل درونی:

su� �ـزار  �ـی از نرم‌اف �ـل درونی)خروج �ـد عوام �ـس ح �ـوپر ماتری �ـدول س  ج
:)per decision

ــل  ــاظ عوام ــه ۱۰ از لح ــیب‌پذیری منطق ــزان آس ــودار می ــدول و نم ج
ــه: ــر زلزل ــی در براب درون

su� �ـزار   ج�ـدول س�ـوپر ماتری�ـس ح�ـد عوام�ـل بیرونی)خروج�ـی از نرم‌اف
:)per decision
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ــل  ــاظ عوام ــه ۱۰ از لح ــیب‌پذیری منطق ــزان آس ــودار می ــدول و نم ج
ــه: ــر زلزل ــی در براب بیرون

ــی از  ــی و بیرونی)خروج ــل درون ــد عوام ــس ح ــوپر ماتری ــدول س ج
:)super decision نرم‌افــزار 

جــدول و نمــودار نهایــی میــزان آســیب‌پذیری بافــت منطقــه 10 شــهر 
تهــران در برابــر زلزلــه:

ــی و  ــل درون ــاظ عوام ــا از لح ــیب‌پذیری کاربری‌ه ــودار آس ــدول و نم ج
بیرونــی در برابــر زلزلــه:

ــه  ــز نشــانگر آن اســت ک ــا نی ــده از تحلیل‌ه ــه دســت آم ــار ب بررســی آم
کاربری‌هــای تجــاری و صنعتــی بــه علــت قرارگیــری در مجــاورت معابــر 
ــه  ــبت ب ــری نس ــیب‌پذیری کمت ــم دارای آس ــات ک ــداد طبق ــی و تع اصل

ــتند. ــا هس ــایر کاربری‌ه س
ایــن موضــوع دربــاره کاربــری تجــاری نکتــه مثبتــی بــه حســاب می‌آیــد 
ــس  ــه را پ ــن نیازهــای اولی ــراری کســب‌وکار و تأمی چــرا کــه امــکان برق
ــود.  ــه می‌ش ــرمایه از منطق ــروج س ــع خ ــازد و مان ــم می‌س ــه فراه از زلزل
ــه‌ای دیگــر اســت و از دو جنبــه  ــری صنعتــی وضعیــت به‌گون ــاره کارب درب
قابــل بررســی می‌باشــد: اول آنکــه کاهــش آســیب‌پذیری کاربــری 
صنعتــی )بــا توجــه بــه خطــرزا بــودن آن باعــث کاهــش حــوادث ثانویــه 
ــی  ــر حت ــی دیگ ــی از جهت ــردد ول ــوزی می‌گ ــار و آتش‌س ــل انفج از قبی
ــه تراکــم شــدید مســکونی در  ــا توجــه ب ــز ب ــری نی تعــداد کــم ایــن کارب
ــق  ــمتی از مناط ــی قس ــد و از طرف ــرزا باش ــد خط ــه می‌توان ــت منطق باف
مناســب منطقــه تحــت اشــغال یــک کاربــر خطــرزا در آمــده اســت. دربــاره 
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ــری آموزشــی و درمانــی می‌شــود  کاربری‌هــای حســاس کــه شــامل کارب
ــد و در  ــرار دارن ــت آســیب‌پذیری ق ــادی از آن‌هــا در وضعی ــزان زی ــز می نی
صــورت وقــوع زلزلــه بــه علــت نقــش حیاتــی کاربــری درمانــی و بی‌دفــاع 
بــودن بیمــاران و همچنیــن خردســال بــودن اســتفاده‌کنندگان از کاربــری 
آموزشــی و تراکــم بــالای جمعیــت در آن‌هــا بایــد وضعیــت آن‌هــا بهبــود 
یابــد؛ و در نهایــت کاربــری مســکونی که قســمت عمــده منطقه را تشــکیل 
ــه  ــه ب ــیب‌پذیری اســت ک ــت آس ــی از وضعی ــد بالای ــد دارای درص می‌ده

ــر تنــگ و محصــور می‌باشــد. ــری در معاب ــالا و قرارگی ــت تراکــم ب عل

نقشه میزان آسیب‌پذیری کاربری‌های منطقه 10 در برابر زلزله:

ارزیابی کاربری‌ها در منطقه 10 شهر تهران:
از ماتریس‌هــا همــراه  بــا اســتفاده  ارزیابــی کاربری‌هــای محــدوده 
وزن‌دهــی و ارائــه پیشــنهادات در زمینــه کاربــری اراضــی، پرداختــه 
ــیب‌پذیری  ــش آس ــه کاه ــوف ب ــنهادات معط ــتر پیش ــد و بیش ــد ش خواه
کاربری‌هــای حســاس شــامل کاربــری آموزشــی و درمانــی، کاربری‌هــای 
خطــرزا شــامل کاربــری صنعتــی و پمــپ بنزیــن و فضــای ســبز بــه عنــوان 
ــای  ــن کاربری‌ه ــت و تعیی ــیب‌پذیری باف ــش آس ــر در کاه ــری مؤث کارب
ــدات  ــام تمهی ــور انج ــران به‌منظ ــهر ته ــه 10 ش ــت در منطق دارای اولوی

ــود. ــد ب ــه خواه ــر زلزل ــیب‌پذیری در براب ــش آس ــرای کاه لازم ب

ماتریس مطلوبیت معیارهای درونی کاربری‌های منطقه 10:

ماتریس مطلوبیت معیارهای بیرونی کاربری‌های منطقه 10:

ماتریس سازگاری کاربری‌های منطقه 10

ماتریس ظرفیت کاربری‌های منطقه 10 شهر تهران:



فرهنگ ایمنی 98سال پانزدهم شماره 30 و 31

ماتریس وابستگی کاربری‌های منطقه 10:
پاسخ به سؤالات پژوهش

ــل  ــران در مقاب ــهر ته ــه 10 ش ــا در منطق ــدام کاربری‌ه ک
زلزلــه آســیب‌پذیرترند؟

ــر اســاس نمــودار 5-1 و نقشــه 5-5 نشــانگر  تحلیل‌هــای انجــام شــده ب
ــزان  ــه می ــه ب آن اســت کــه برخــی از قســمت‌های بافــت در هنــگام زلزل
زیــادی تخریــب می‌گردنــد، در برخــی امــکان گریــز و فــرار وجــود نــدارد 
ــن  ــت؛ بنابرای ــه اس ــکل مواج ــا مش ــر ب ــته‌ای دیگ ــه دس ــانی ب و امدادرس
ــا ذکــر مهم‌تریــن آن‌هــا در منطقــه  ــا مشــخصات زیــر و ب کاربری‌هــای ب

ــیب‌پذیرترند: ــه آس ــر زلزل 10 در براب
کاربری‌هــای دارای اســکلت نامناســب و فاقــد اســتحکام بنــا: کــه بــدون 
توجــه بــه اصــول و ضوابــط فنــی ســاخته شــده‌اند )مهم‌تریــن کاربری‌هــا 
ــیب‌پذیری-  ــد آس ــا 66 درص ــکونی ب ــری مس ــخصات کارب ــن مش ــا ای ب
کاربــری درمانــی بــا 79 درصــد آســیب‌پذیری و کاربــری آموزشــی بــا 42 

ــیب‌پذیری( ــد آس درص
 کاربری‌هــای دارای ســطح اشــغال بــالا و ارتفــاع بلنــد: کــه بــا دانه‌بنــدی 
ــن  ــتند. )مهم‌تری ــبز هس ــای س ــه فض ــب ب ــی مناس ــدم دسترس ــز و ع ری
کاربــری بــا ایــن مشــخصات کاربــری مســکونی هســتند کــه بــر اســاس 

ــل انجــام شــده 66 درصــد آســیب‌پذیرند( تحلی
کاربری‌هــای بــا شــرایط نامناســب بــرای امدادرســانی: ســاختمان‌هایی کــه 
در فاصلــه نامناســبی از کاربری‌هــای امــدادی، درمانــی و آتش‌نشــانی قــرار 
دارنــد و همچنیــن از نظــر دسترســی بــه شــبکه نیــز بــا مشــکل مواجه‌انــد 
ــن در  ــش پایی ــم و نق ــرض ک ــا ع ــری ب ــار معاب ــه در کن ــا ک ــن معن بدی
ــن  ــا ای ــا ب ــن کاربری‌ه ــرار گرفته‌اند)مهم‌تری ــی ق ــله‌مراتب دسترس سلس
ــری  ــیب‌پذیری- کارب ــد آس ــا 66 درص ــکونی ب ــری مس ــخصات کارب مش
ــا 42 درصــد  ــری آموزشــی ب ــا 79 درصــد آســیب‌پذیری و کارب ــی ب درمان

ــیب‌پذیری( ــد آس ــا 32 درص ــاری ب ــری تج ــیب‌پذیری و کارب آس
کاربری‌هــای حســاس هم‌جــوار بــا کاربری‌هــای خطــرزا: تعــدادی از 
ــا  ــا و ی ــری کارگاه‌ه ــه ۵۰ مت ــاس در فاصل ــای حس ــات و کاربری‌ه قطع
ــا 79  ــی ب ــد کــه خطــرزا می‌باشــند)کاربری درمان ــرار دارن ــن ق پمــپ بنزی
ــیب‌پذیری( ــد آس ــا 42 درص ــی ب ــری آموزش ــیب‌پذیری و کارب ــد آس درص

کاربری‌هــای حســاس واقــع در عــرض معبــر کمتــر از 9 متــر: کــه امــکان 
گریــز و فــرار در آن فراهــم نیســت و واقــع در عــرض کــم شــبکه مجــاور 
هســتند)کاربری درمانــی بــا 79 درصــد آســیب‌پذیری و کاربــری آموزشــی 

ــا 42 درصــد آســیب‌پذیری( ب

      نقشه انواع آسیب‌پذیری در منطقه 10 شهر تهران در برابر زلزله:

نمودار درصد آسیب‌پذیری کاربری‌های منطقه 10 در برابر زلزله:
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ــودن در  ــر ب ــزان پرخط ــه می ــه ب ــا توج ــل ب ــدام عوام ک
مؤثرترنــد؟ تهــران  شــهر   10 منطقــه  آســیب‌پذیری 

بــا توجــه بــه مباحثــی کــه در مبانــی نظــری بــه میــان آمــد، عوامــل مؤثــر 
ــی و  ــه دو بخــش عوامــل درون ــه ب ــر زلزل ــر آســیب‌پذیری بافــت در براب ب

بیرونــی ســاختمان تقســیم گردیــد.
عوامــل درونــی ســاختمان کــه بــر میــزان آســیب‌پذیری مؤثرنــد عبارتنــد 
از: اســکلت بنــا، کیفیــت بنــا، مســاحت قطعــات، ســطح اشــغال بنــا، تعــداد 

طبقــات و نــوع کاربــری
عوامــل بیرونــی ســاختمان نیــز شــامل دسترســی بــه کاربری‌هــای امــدادی 
متشــکل از درمانــی و آتش‌نشــانی، فاصلــه از کاربری‌هــای پرخطــر نظیــر 
صنایــع و کارگاه‌هــا و پمــپ بنزیــن، دسترســی بــه فضــای ســبز، دسترســی 

بــه شــبکه معابــر نظیــر نــوع شــبکه، عــرض شــبکه و محصوریــت شــبکه.

ــه  ــای منطق ــیب‌پذیری کاربری‌ه ــش آس ــای کاه راهکاره
ــت؟ ــدام اس ــران ک ــهر ته 10 ش

ــود در  ــای موج ــواع کاربری‌ه ــک از ان ــر ی ــرای ه ــوان ب ــن می‌ت بنابرای
ــود. ــه نم ــل ارائ ــرح ذی ــه ش ــنهاداتی ب ــق، پیش ــک تحقی ــؤال ی ــخ س پاس

ــا  ــاختمان ب ــه دارای س ــی ک ــته از کاربری‌های ــته اول: آن دس ــف( دس ال
ــالا  ــغال ب ــطح اش ــم و س ــاحت ک ــب، مس ــکلت نامناس ــد، اس ــاع بلن ارتف
ــزان  ــه می ــه ب ــرا ک ــد، چ ــازی دارن ــازی و مقاوم‌س ــه بازس ــاز ب ــند نی باش

ــند. ــرزا می‌باش ــی خط ــیار بالای بس
ــرار در  ــز و ف ــکان گری ــه ام ــی ک ــته از کاربری‌های ــته دوم: آن دس ب( دس
آن فراهــم نیســت. ســاختمان‌های دارای ســطح اشــغال بــالا، عــرض کــم 
ــای  ــه فض ــب ب ــی مناس ــدم دسترس ــز و ع ــدی ری ــاور، دانه‌بن ــبکه مج ش
ــع  ــون تجمی ــت‌هایی چ ــد سیاس ــوارد بای ــه م ــتند و در این‌گون ــبز هس س
ــات  ــاحت قطع ــاخص‌های مس ــت ش ــازی وضعی ــرای مناسب‌س ــات ب قطع
ــی آن‌هــا را در  ــاز در محــدوده پیرامون و ســطح اشــغال و ایجــاد فضــای ب

پیــش گرفــت.
ــاختمان‌هایی  ــه دارای س ــی ک ــته از کاربری‌های ــوم: آن دس ــته س ج( دس
ــاختمان‌ها  ــن س ــه ای ــانی هســتند ک ــرای امدادرس ــرایط نامناســب ب ــا ش ب
ــانی  ــی و آتش‌نش ــدادی، درمان ــای ام ــبی از کاربری‌ه ــه نامناس در فاصل
ــکل  ــا مش ــز ب ــبکه نی ــه ش ــی ب ــر دسترس ــن از نظ ــد و همچنی ــرار دارن ق
ــش  ــم و نق ــرض ک ــا ع ــری ب ــار معاب ــه در کن ــا ک ــن معن ــد بدی مواجهن
پاییــن در سلســله‌مراتب دسترســی قــرار گرفته‌انــد. اختصــاص و توجــه بــه 
ــن  ــی و بهداشــتی، در ای ــری درمان ــر کارب کاربری‌هــای غیرمســکونی نظی
ــا  ــیب‌پذیری را ت ــد آس ــانی می‌توان ــیر آتش‌نش ــن ش ــا و همچنی بخش‌ه

ــد. ــش ده ــی کاه ــد قابل‌توجه ح
نتیجه‌گیری و پیشنهادات:

در بخــش تحلیــل، در ســرفصلی جداگانــه بــه تحلیــل کاربری‌هــای 
ــه  ــت ک ــی از آن اس ــج حاک ــد و نتای ــه ش ــه پرداخت ــر زلزل ــم در براب مه
ــز  ــاس نی ــای حس ــزء کاربری‌ه ــه ج ــی ک ــی و درمان ــای آموزش کاربری‌ه
بــه شــمار می‌رونــد آســیب‌پذیری بســیار بالایــی در برابــر عوامــل درونــی 
دارنــد؛ و کاربــری مســکونی هــم نســبت بــه عوامــل درونــی و هــم نســبت 
بــه عوامــل بیرونــی وضعیــت نامناســبی دارد. بــا توجــه بــه فصــول ارائــه 
ــیب‌پذیر،  ــق آس ــی از مناط ــوان یک ــه عن ــه 10 را ب ــوان منطق ــده می‌ت ش

قلمــداد نمــود.
ــزان  ــا و می ــن تحلیل‌هــا نشــان‌گر آن اســت کــه دو عامــل اســکلت بن ای
محصوریــت بافــت در افزایــش آســیب‌پذیری بافــت نقــش بســیار مهمــی 
را ایفــا می‌نماینــد کــه ایجــاد تغییــر در هــر یــک از ایــن دو مســتلزم زمــان 

طولانــی و برنامه‌ریــزی درازمــدت بــا اعمــال ضوابــط اســت.
ــش  ــبز، کاه ــای س ــاد فضاه ــه ایج ــوان ب ــز می‌ت ــدت نی ــا در کوتاه‌م ام
آســیب‌پذیری کاربری‌هــای درمانــی و آموزشــی نســبت بــه عوامــل 
درونــی ســاختمان، انتقــال صنایــع بــا درجــه خطرپذیــری بــالا، هم‌جــواری 
ــی  ــل قبول ــد قاب ــا ح ــت را ت ــیب‌پذیری باف ــا و ... آس ــب کاربری‌ه مناس

ــش داد. کاه
نکتــه دیگــری کــه در انتهــا ذكــر آن ضــروری بــه نظــر می‌رســد آن اســت 
ــد  ــز می‌توان ــی نی ــی و مدیریت ــل اقتصــادی، اجتماع ــه عوام ــه ب ــه، توج ک
ــی  ــل قبول ــه حــد قاب ــزان آســیب‌پذیری را ب ــدی می ــار مســائل کالب در کن
ــروز فاجعــه انســانی در ایــن منطقــه جلوگیــری نمایــد کــه  رســانده و از ب
ــوزش  ــاد و آم ــان زی ــه اصلاحــات اقتصــادی و اجتماعــی مســتلزم زم البت
ــر  ــنهادات زی ــده پیش ــاد ش ــث ی ــوع مباح ــذا از مجم ــد. ل ــردم می‌باش م

ــردد: ــرح می‌گ مط
	1 نقــش و جایــگاه احیــای بافــت فرســوده در رونــد توســعه کلانشــهر .

ــزان  ــر توســط برنامــه ری ــا چشــم‌اندازی مؤثرت ــر و ب تهــران پررنگ‌ت
شــهری مشــخص شــود.

	2 ــهر ، . ــزی ش ــق مرک ــای مناط ــه ویژگی‌ه ــا مطالع ــزان ب ــه ری برنام
کاربری‌هــای  تزریــق  بــا  و  پیشــنهاد  را  مناســب  عملکردهــای 
ــاز در ســطح محــات منطقــه 10 در جهــت بهبــود وضعیــت  موردنی

ــد. ــدام نماین ــود اق موج
	3 ــا . ــران ب ــهر ته ــزی ش ــق مرک ــت مناط ــت جمعی ــوص تثبی در خص

توجــه بــه درنظرگرفتــن عملکردهــای مطلــوب و مناســب منطقــه 10 
ــرد. ــورت پذی ــبی ص ــزی مناس ــران برنامه‌ری ــهر ته ش

	4 ــتحکام و . ــه اس ــدام ب ــی و اق ــاظ فن ــه لح ــاز ب ــوه ساخت‌وس ــه نح ب
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ــرد. ــورت گی ــش ص ــش از پی ــه بی ــی توج ــازمان نظام‌مهندس ــط س ــوده توس ــای فرس ــازی بناه مقاوم‌س
	5 ــط . ــا توس ــم بن ــه و تراک ــط پروان ــارج از ضواب ــازها خ ــری از ساخت‌وس ــاز- جلوگی ــروی‌های غیرمج ــم از پیش ــاز اع ــات ساخت‌وس ــری از تخلف جلوگی

مراجــع صــدور پروانــه اعمــال قانــون گــردد.

 super decision و اطلاعــات خروجــی از نرم‌افــزار ANP در انتهــا بــا لحــاظ نمــودن اصــول مرتبــط بــا تعییــن شایســتگی زمیــن و نتایــج حاصــل از تحلیــل
قســمت‌هایی از منطقــه ۱۰ کــه در اراضــی کمتــر از ۶ متــر و اســکلت نامناســب بنــا و ســطح تفکیــک پاییــن )زیــر ۱۰۰ متــر( بوده‌انــد بــه عنــوان اولویــت 

جهــت مقاوم‌ســازی و اقــدام بــرای بهبــود وضعیــت جهــت کاهــش میــزان آســیب‌پذیری معرفــی می‌گردنــد.
نقشه هم‌جواری کاربری‌های حساس با کاربری‌های خطرزا:نقشه کاربری‌های حساس نیاز به مقاوم‌سازی:

نقشه کاربری‌های حساس واقع در معابر 9 متری نیاز به بازسازی و مکانیابی:
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نقشه پیشنهادی استقرار مناسب فضای سبز به‌منظور کاهش آسیب‌پذیری کاربری‌های حساس:

نقشه کاربری‌های دارای اولویت در منطقه 10 شهر تهران به‌منظور انجام تمهیدات لازم برای کاهش آسیب‌پذیری در برابر زلزله:
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منابع و مأخذ:

	1 شهرداري تهران، سالنامه آماري شهرداري تهران.
	2 ــی . ــرح تفصیل ــررات ط ــط و مق ــران، ضواب ــاری ای ــازی و معم ــورایعالی شهرس ش

ــاس ــر اس ــده ب ــاح ش ـان- اص ـ شـه�ر تهرـ یکپارچهـ
	3 ســازمان مدیریــت و برنامه‌ریــزی کشــور، دســتورالعمل بهســازی لــرز ه ای .

ــا  ــن معیاره ــی، تدوی ــور فن ــر ام ــی دفت ــور فن ــت ام ــود، معاون ــاختمان‌های موج س
ــماره ۳۶۰، ۱۳۸۵ ــریه ش ــه، نش ــی از زلزل ــری ناش ــش خطرپذی و کاه

	4 .-ANP مهندســین مشــاور پــارس مدیــر- فراینــد تحلیــل سلســله‌مراتبی - مــدل
Super Decision

	5 ــادوی 1396، . ــرز ه ــری، فرام ــماعیل علی‌اکب ــاورز، اس ــاز کش ــد، مهن ــد پوراحم اح
ــهر  ــه 10 ش ــه منطق ــورد مطالع ــد شــهری م ــای ناکارآم ــدار بافت‌ه ــی پای بازآفرین

تهــران
	6 مهندســین مشــاور طــرح و معمــاری، طــرح تفصیلــی منطقــه ۱۰، بررســی مســائل .

توســعه شــهری، مطالعــات ســوانح طبیعــی، ۱۳۸۱.
	7 فضایــی . ارزیابــی  و  تهــران  زلزلــه  نازنیــن،  تبریــزی  علــی،  زنگی‌آبــادی 

1384 شــهری  مناطــق  آســیب‌پذیری 
	8 ــت . ــی جه ــدی، الگوی ــه مه ــک، زنگن ــیف‌الدینی فران ــه، س ــت ال ــودی رحم فره

ــواف،1385. ــهر خ ــی- ، ش ــری اراض ــل کارب ــی و تحلی ارزیاب
	9 ــدل اندرکنشــی . ــن، اراده م ــا بهم ــدی توان ــیر، احم ــینی بش ــد، حس ــی مجی عبداله

ــاخت‌ها و  ــیت زیرس ــزان حساس ــی می ــت ارزیاب ــهری جه ــک ش ــت ریس در مدیری
پهنه‌هــای شــهری 1393

.	10 لــرزه‌ای  آســیب‌پذیری  بررســی  ارشــاد.  لیلــی  و  مهــدی  ســید  زهرایــی، 
ســاختمان‌های شــهر قزویــن ، نشــریه دانشــکده فنــی، جلــد ۳۹، شــماره 3، 

شــهریورماه.
11.	 ــر  ــی آســیب‌پذیری اجتماعــی شــهرها در براب ــژاد روشــتی، محســن. ارزیاب  احــد ن

زلزلــه نمونــه مــوردی: شــهر زنجــان، مطالعــات و پژوهش‌هــای شــهری و 
ــتان ۱۳۸۹ ــم، زمس ــماره هفت ــال دوم، ش ــه‌ای، س منطق

.	12 ــی تأثیرگــذار در  ــی عوامــل بیرون ــور، ارزیاب ــژاد، محســن و شــهناز جلیــل پ احــد ن
ــه )مطالعــه مــوردی:  ــر زلزل آســیب‌پذیری ســاختمانی بافــت قدیــم شــهرها در براب

ناحيــه شــهر خــوی(
.	13 آفریــدی، صنــم، اســماعیل صالحــی و هــران ســید رزاقــی. ارزیابــی کاربــری زمیــن 

ــه ۲۰(،  ــه ۱۴ منطق ــوردی: ناحی ــه م ــه )نمون ــه خطــرات زلزل ــه ب ــا توج شــهری ب
ــتان ۱۳۹۰ ــار و تابس ــماره 3، به ــال ۲، ش ــت، س ــای محیط‌زیس پژوهش‌ه

.	14 ــری  ــزی کارب ــد زاده. برنامه‌ری ــین مجته ــب و غلامحس ــرح حبی ــام، ف ــی، اله امین
زمیــن و چگونگــی تأثیــر آن در کاهــش آســیب‌پذیری شــهر در برابــر زلزلــه، علــوم 

ــز ۸۹ ــوژی محیط‌زیســت ، دوره یازدهــم، شــماره ســه، پایی و تکنول
.	15 ــتا،  ــکا باتیس ــک فدری ــی دی دیپری ــامی، جین ــا س ــلوارجو رام ــتفان، س ــاس، اس ب

مدیریــت احتمــال خطرپذیــری ناشــی از بحــران، تحلیــل سیســتمی )کتــاب 
ــی  ــگاه بین‌الملل ــاور، دانش ــژن ی ــر بی ــر نظ ــه زی ــروه ترجم ــه گ ــا(، ترجم راهنم

چابهــار، ۱۳۸۹.
.	16 ــر،  ــرفی، دانشــگاه هن ــی اش ــر عل ــم: دکت ــهر، مترج ــارد دزر، ش ــتيه، ژان و برن باس

ــاپ دوم، ۱۳۸۲. چ
.	17 بحرینــی، حســین و همــکاران ، برنامه‌ریــزی کاربــری زمیــن در مناطــق زلزله‌خیــز 

)نمونــه شــهرهای منجیــل، لوشــان و رودبــار (، بنیــاد مســکن و انقــاب اســامی، 
.۱۳۷۵

.	18 ــهري)مدل‌ها  ــاب‌آوری ش ــم ت ــي و مفاهي ــزاده، ، 1395 مبان ــدي رمضان ــر مه دكت
ــا( و الگوه

.	19 ــزان  ــی می ــق‌آبادی، ارزیاب ــید عش ــی و فرش ــد فتح ــین، حمی ــژاد، حس ــی ن حاتم
ــهرداری  ــه ۱۰ ش ــه: منطق ــورد مطالع ــه م ــهر ، نمون ــرزه‌ای در ش ــیب‌پذیری ل آس

ــتان ۱۳۸۸ ــماره ۶۸، تابس ــانی، ش ــای انس ــای جغرافی ــران، پژوهش‌ه ته
.	20 حبیبــی، کیومــرث، احمــد پوراحمــد، ابوالفضــل مشــکینی، علــی عســگری، ســعید 

ــیب‌پذیری  ــر در آس ــاختمانی مؤث ــازهای / س ــل س ــن عوام ــی، تعیی ــری عدل نظ

ــریه  ــتفاده از GIS & FUZZY LOGIC نش ــا اس ــان ب ــهری زنج ــن ش ــت که باف
ــار ۱۳۸۷ ــماره ۳۲، به ــا، ش ــای زیب هنره

.	21 ــزی  ــبکه‌ای )ANP( در برنامه‌ری ــل ش ــد تحلی ــرد فراین ــفندیار. کارب ــت، اس زبردس
ــماره  ــازی، ش ــاری و شهرس ــا - معم ــای زیب ــریه هنره ــه‌ای، نش ــهری و منطق ش

ــار ۱۳۸۹ 1، به
.	22 ــات  ــهری )تجربی ــعه ش ــردی توس ــزی راهب ــران، برنامه‌ری ــواد و دیگ ــزاده، ج مهدی

ــز ۱۳۸۵. ــران(، چــاپ دوم پایی ــگاه آن در ای ــی و جای جهان
.	23 ــای  ــیب‌پذیری بافت‌ه ــی آس ــی. بررس ــول داراب خان ــه و رس ــت ال ــاری، کرام زی

شــهری در برابــر زلزلــه )مــورد مطالعــه: منطقــه 11 شــهرداری تهــران(، فصلنامــه 
ــی - ش ۹۹. ــات جغرافیای تحقیق

.	24 ــای  ــرد مدل‌ه ــی و کارب ــی، طراح ــد فتح ــین و حمی ــریف زادگان، محمدحس ش
ــت  ــزی و مدیری ــرزه‌ای در برنامه‌ری ــیب‌پذیری ل ــل آس ــی و تحلی ــی ارزیاب فضای

ــهری ش
.	25 ــازمان  ــد اول، س ــهری جل ــای ش ــو در جغرافی ــای ن ــین، دیدگاه‌ه ــکوئی، حس ش

ــتم، ۱۳۸۳. ــاپ هش ــمت(، چ ــگاه‌ها )س ــانی دانش ــوم انس ــب عل ــن کت ــه و تدوی مطالع
.	26 شــیعه، اســماعیل، کیومــرث حبیبــی و کمــال ترابــی، بررســی آســیب‌پذیری 

ــوس  ــله‌مراتبی معک ــل سلس ــتفاده از روش تحلی ــا اس ــه ب ــر زلزل ــهرها در براب ش
)IHWP و GIS، مطالعــه مــوردی منطقــه ۶ شــهرداری تهــران.۲۰۱۰.

.	27 عبدالهــی، مجیــد، مدیریــت بحــران در نواحــی شــهری )زلزلــه و ســیل(، انتشــارات 
ــازمان شــهرداری‌های کشــور، ۱۳۸۲ س

.	28 عزیــزی، محمدمهــدی و اکبــری، رضــا، ملاحظــات شهرســازی در ســنجش 
آســیب‌پذیری شــهرها از زلزلــه بــا به‌کارگیــری روش تحلیــل سلســله‌مراتبی 
ــگاه  ــماره ۳۴ ، دانش ــا، ش ــای زیب ــریه هنره ــی، نش ــات جغرافیای ــتم اطلاع و سیس

ــران، ۱۳۸۷ ته
.	29 ــارات  ــش خس ــرای کاه ــزی ب ــعود، برنامه‌ری ــد مس ــن و محم ــید محس ــوی، س عل

ــذر  ــه چی ــوردی محل ــه م ــالا نمون ــری ب ــا خطرپذی ــی ب ــه در نواح ــی از زلزل ناش
ــران، ته

.	30 فــرج زاده اصــل، منوچهــر، محســن احدنــژاد و جمــال امینــی، ارزیابی آســیب‌پذیری 
مســاکن شــهری در برابــر زلزلــه )مطالعــه مــوردی منطقــه 9 شــهرداری تهــران(، 
مطالعــات و پژوهش‌هــای شــهری و منطقــه‌ای، ســال ســوم، شــماره نهــم، 

ــتان ۱۳۹۰ تابس
.	31 ــه  ــهری )مطالع ــران ش ــت بح ــه و مدیری ــو. زلزل ــدی قرخل ــن و مه ــی، امی فرج

ــای  ــن جغرافی ــی انجم ــی پژوهش ــه علم ــا فصلنام ــل(، جغرافی ــهر باب ــوردی: ش م
ــتان ۱۳۸۹. ــماره ۲۵، تابس ــتم، ش ــال هش ــد، س ــران(، دوره جدی ای

.	32 قائــد رحمتــی، صفــر، ایمــان باســتانی فــر و ليــا ســلطانی. بررســی تأثیــرات تراکــم 
بــر آســیب‌پذیری ناشــی از زلزلــه در شــهر اصفهــان )بــا رویکــرد فــازی (، مجلــه 
ــار  ــماره 1، به ــی ۴۱، ش ــماره پیاپ ــال ۲۲، ش ــزی محیطــی، س ــا و برنامه‌ری جغرافی

۱۳۹۰
.	33 ــت  ــزی مدیری ــا اطلســی. برنامه‌ری ــری و لی ــد الرســول قنب ــز، عب ــی، پروی کردوان

بحــران حــوزه شــهری فســا، جهــت کاهــش خســارات ناشــی از زلزلــه، فصل‌نامــه 
جغرافیــای طبیعــی لار، ســال چهــارم شــماره ۱۳، پاییــز ۱۳۹۰

.	34 ــی.  ــماعیل چاووش ــی و اس ــیمین تولای ــلیمانی، س ــد س ــید، محم ــزوی، مهش من
ــه  ــر زلزل آســیب‌پذیری بافت‌هــای فرســوده بخــش مرکــزی شــهر تهــران در براب
ــز .۱۳۸۹ ــماره ۷۳ ، پایی ــانی، ش ــای انس ــای جغرافی ــه ۱۲(، پژوهش‌ه ــورد: منطق )م

.	35 ــاب‌آوری  ــم ت ــي و مفاهي ــزاده لســبوئی، مهــدی، گــزارش شــماره 373 مبان رمضان
ــزی  ــات و برنامه‌ری ــت مطالع ــفندماه 1395 معاون ــا اس ــا و الگوه ــهري مدل‌ه ش
ــي  ــور فن ــزی ام ــات و برنامه‌ری ــت مطالع ــع مدیری ــرح جام ــاخت و ط ــور زیرس ام

ــي و عمران
36.	 1-Adam, Frank, Post-Disaster Recovery Planning in Florida: A Resil-

ient Solution to Counteract Reactive Federal Policy, Tufts University, 
2011.

37.	 2-Campanella, Thomas Resilient City, Trauma, Recovery and Re-
membrance, Public Colloquium, Spring 2002.

38.	 3-Earthquake Vulnerability Reduction for Cities (EVRC, Session 2(a), 
Module4, 2008
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GISGIS و    و   AHPAHP  مکانیابی اسکان آسیب دیدگان زلزله در شهر اراک با  استفاده از  مکانیابی اسکان آسیب دیدگان زلزله در شهر اراک با  استفاده از

* logfarahani@gmail.com

      محمدرضا فراهانی
کارشناس ارشد برنامه‌ریزی شهری دانشگاه علوم تحقیقات تهران. مدیر آموزش سازمان آتش‌نشانی اراک* 

چکیده
اصلی‌تریــن نيــاز آســيب ديــدگان ناشــي از زلزلــه داشــتن يــك ســرپناه می‌باش��د و می‌بایستــ قبــل از وقــوع زلزلــه مکان‌هــای مناســب بــراي آســيب ديــدگان زلزل�ـه 
را مشــخص نمــود، ایــن مکان‌هــا می‌بایســت از نظــر مســاحت، کاربــری، دسترســی بــه کاربــری ســازگار و راه‌هــا، دارای شــرایطی باشــند کــه امدادرســانی مؤثرتــر و 
ــن  ــد ایم ــن اســت رخ ده ــازگار ممک ــای ناس ــا کاربری‌ه ــواری ب ــه ناشــی از هم‌ج ــوادث ک ــر ح ــوزی‌ها و دیگ ــد آتش‌س ــی مانن ــرد و از مخاطرات ــریع‌تر صــورت پذی س
باشــد. بديــن منظــور پژوهــش حاضــر بــر آن اســت تــا مکان‌هــای بهينــه اســكان موقــت آســيب ديــدگان زلزله‌هــای احتمالــي را بــراي شــهر اراک مــورد پیش‌بین�ـی 
ــا توج�ـه  ــر ايــن اســاس، در چارچــوب روش تحقيــق توصيفــي -تحليلــي، پــس از مشــخص شــدن معيارهــاي مؤثــر در امــر مكانيابــي اســکان موقــت ب قــرار دهــد .ب
بــه محــدوده مــورد مطالعــه و اطلاعــات و داده‌هــای قابــل دســترس، گزينــش و اقــدام بــه وزن‌دهــی معيارهــا و شــاخص‌های مــورد مطالعــه گردیــد. در ايــن مطالع�ـه 
کــه شــامل 13معيــار مربــوط بــه کارایــی و معیارهــای دسترســی و معیــار ایمنــی و بــا اســتفاده از روش تحليــل سلســله‌مراتبي )AHP( و سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی 
(GIS)، مکان‌یابــی مناطــق اســكان موقــت در شــهر اراک پرداختــه شــده اســت .نتايــج تحقيــق نشــان‌دهنده معیارهــای مهــم شــامل کاربــری و دسترســی بــه راه‌هــا و 
مســاحت محــل اســکان و تراکــم جمعیــت می‌باشــند و همچنیــن كمبــود فضاهــاي كافــي از جملــه پارک‌هــا و فضاهــاي بــاز شــهري جهــت اســتقرار زلزل�ـه‌زدگان، ك�ـه 

ايــن امــر در بافــت مركــزي بــه وضــوح دیــده می‌شــود.
كليد واژگان: اسكان موقت، زلزله، فرايند تحليل سلسله‌مراتبي، اراک، )AHP(، سيستم اطلاعات جغرافيايي
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مقدمه
ــکونتگاه‌ها،  ــی س ــم مکان‌یاب ــای مه ــی از فاکتوره ــی، یک ــوانح طبیع س
فعالیت‌هــا و تعییــن کاربــری اراضــی اســت. ایــران از نظــر ســوانح 
طبیعــی ماننــد زلزلــه، ریــزش کــوه، ســیل، طوفــان و طوفــان شــن، یکــی 
از پرخطرتریــن کشــورهای جهــان بــه شــمار مــی‌رود. نگاهــی بــه نقشــه 
مقدماتــی پهنه‌بنــدی خطــر نســبی زلزلــه در ایــران گویــای آن اســت کــه 
ــالا  بخــش اعظــم مناطــق مســکونی کشــور در محــدوده خطــر نســبی ب
و قریــب بــه تمــام ســرزمین در محــدوده خطــر نســبی متوســط بــه بــالا 

ــاری، 1380، ص 282-283(. ــرار دارد )زی ق

طرح مسئله و اهمیت آن
ــد  ــورد تهدی ــکونتگاه‌های آن را م ــان و س ــه انس ــی همیش ــوادث طبیع ح
ــه  ــد ک ــی روی می‌ده ــه طبیع ــوع حادث ــدود 43 ن ــا ح ــرار داده و در دنی ق
ــی از  ــران یک ــد. ای ــاق می‌افت ــا اتف ــور م ــوع در کش ــداد 33 ن ــن تع از ای
زلزله‌خیزتریــن کشــورهای جهــان می‌باشــد. زلزلــه یکــی از حــوادث 
ــاه روی  ــان کوت ــدت زم ــه در م ــد ک ــر می‌باش ــر حاض ــی در عص طبیع
دادن آن بــا قــدرت تخریــب خــود فجایــع بزرگــی بــه بــار مــی‌آورد. زلزلــه 
همــواره جــان انســان‌ها و ســکونتگاه‌های آن‌هــا را تهدیــد کــرده و 

ــذارد. ــای می‌گ ــر ج ــادی ب ــارات زی خس
ــای  ــاط و محله‌ه ــت در نق ــز جمعی ــهری و تمرک ــه ش ــد بی‌برنام ــا رش ب
پرتراکــم و نبــود اصــول قواعــد و همچنیــن رعایــت نکــردن ساخت‌وســازها 
ــن  ــدون در نظــر گرفت ــای ســاختمانی ب و بلندمرتبه‌ســازی و دادن تراکم‌ه
عواقــب ناشــی از تمرکزگرایــی همــه در حــاد کــردن پدیــده زلزلــه تأثیــر 
بســزایی در میــزان خســارت مالــی و از همــه مهتــر خســارت جانــی ناشــی 
ــه ناشــی از قطــع  ــه ک ــده می‌باشــد. حــوادث ثانوی ــن پدی از پیامدهــای ای
ــرق و  ــال ب ــوط انتق ــرات خط ــن خط ــارات و همچنی ــای گاز و انفج لوله‌ه
ــه  ــه را ب ــوادث زلزل ــاد، ح ــای ب ــه وزش‌ه ــه ب ــا توج ــوع آتش‌ســوزی ب وق

ــد ــتر می‌کن ــب بیش مرات
ــا فضاهــای اســتاندارد  ــن مکان‌هــا ی ــن پژوهــش تعیی ــی از ای هــدف اصل
ــه در شــهر اراک  ــس از زلزل ــدگان پ ــت بازمان ــن اســکان موق جهــت تأمی
ــاخص‌های  ــی ش ــه بررس ــوان ب ــی می‌ت ــدف اصل ــار ه ــد. در کن می‌باش
همچنیــن،  و  آن‌هــا  رتبه‌بنــدی  و  اســکان  ســایت‌های  مکانیابــی 
ــه  ــدگان زلزل ــرای اســتفاده آســیب دی آماده‌ســازی مکان‌هــای موردنظــر ب

ــود. ــاره نم ــوان اش ــا می‌ت ــکان آن‌ه ــان اس ــش زم ــرای کاه ب

پیشینه پژوهش
ســبط و همــکاران )1385( در مطالعــه‌ای تحــت عنــوان امکان‌ســنجی 9	

اســکان موقــت پــس از زلزلــه و ارائــه راه‌حــل بهینــه جهــت منطقه‌ای 
تحلیــل  امکان‌ســنجی گزینه‌هــا، روش  بــه منظــور  تهــران،  از 
ــوان یکــی از  ــه عن ــه ب ــده« اســتفاده شــده اســت ک ــه – فای »هزین
کارآمدتریــن روش‌هــا در امکان‌ســنجی فعالیت‌هــا در مقابلــه بــا 
ــه  ــه هزین ــه اینک ــه ب ــا توج ــی‌رود. ب ــه کار م ــی ب ــای طبیع بحران‌ه
ــه روش  ــت. در ادام ــده اس ــده ش ــر گزی ــوان روش برت ــه عن ــوق ب ف
ترکیبــی بــر روی محــدوده مــورد مطالعــه اعمــال گردیــده و از آنجــا 
ــی پاســخگوی تقاضــای اســکان نخواهــد  ــه تنهای ــن روش ب کــه ای
بــود، طــرح مدیریتــی جهــت اســکان بــا اســتفاده از ســایر راه‌حل‌هــا 

نیــز ارائــه شــده اســت.
امیــدوار و همــکاران )1389( در مطالعــه‌ای تحــت عنــوان مکانیابــی 9	

ــا اســتفاده از GIS مطالعــه مــوردی: منطقــه یــک  اســکان موقــت ب
شــهرداری تهــران بــه ارائــه روشــی بــرای مکانیابــی مناســب اســکان 
ــیزده  ــه س ــن مطالع ــد. در ای ــتفاده از GIS پرداخته‌ان ــا اس ــت ب موق
معیــار اصلــی و تعــدادی معیــار فرعــی تدویــن شــده کــه در مجمــوع 
بیســت و چهــار معیــار معرفــی گردیــده اســت. ایــن معیارهــا شــامل 
ــنت،  ــگ و س ــادی، فرهن ــات اقتص ــع آب، ملاحظ ــی، مناب دسترس
ــر  ــی اکث ــه علــت خصوصیــت مکان ــره می‌باشــد. ب نظــر مــردم و غی
اطلاعــات مکان‌یابــی بــر اســاس تحلیــل و تفســیر اطلاعــات مکانــی 

در محیــط GIS انجــام شــده اســت.
ــت 9	 ــوان »اهمی ــت عن ــه تح ــی )1391( در مطالع ــن زاده و عادل امی

پایگاه‌هــای اســکان موقــت در مدیریــت بحــران و مکان‌یابــی 
ــه  ــوردی منطق ــه م ــیب‌پذیری )نمون ــش آس ــور کاه ــه منظ ــا ب آن‌ه
1 شــهر قزویــن(«، پــس از بررســی ادبیــات بحــران و عوامــل 
ــه عنــوان مرحلــه چهــارم  مختلــف آن پایگاه‌هــای اســکان موقــت ب
ــا و شــاخص‌های  ــف معیاره ــا تعری ــع بحــران ب ــزی در مواق برنامه‌ری

مؤثــر در منطقــه 1 شــهر قزویــن مکان‌یابی.کرده‌انــد.

روش تحقیق و مراحل آن
ــا برداشــت  ــی اســت ب ــی- تحلیل ــر روش توصیف ــی ب ــن پژوهــش مبتن ای
اطلاعــات کتابخانــه‌ای و میدانــی، شناســایی معیارهــای تأثیرگــذار و اقــدام 
بــه تجزیه‌وتحلیــل داده‌هــا و طبقه‌بنــدی آن‌هــا بــه صــور مختلــف 
ــا  ــه ب ــاهده، مصاحب ــا مش ــه و ب ــس پرداخت ــدول، عک ــه، ج ــم از نقش اع
ــی،  ــف( جــداول و بانک‌هــای اطلاعات ــران )شــناخت مشــکلات مختل مدی
 google و   google earth نقشــه‌های  و   GIS نقشــه‌های  و  عکس‌هــا 
earth pro و تصاویــر ماهــواره‌ای و نقشــه‌های اجرایــی از جملــه ابزارهایــی 
هســتند کــه در ایــن پژوهــش مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. پــس از 
 AHP ــتفاده از روش ــا و اس ــی آن‌ه ــا و وزن‌ده ــردن معیاره ــخص ک مش
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ــورد  ــنهادی م ــای پیش ــی، فضاه ــات جغرافیای ــتم اطلاع ــزار سیس و نرم‌اف
تجزیه‌وتحلیــل قــرار می‌گیــرد.

محدوده‌ی مورد مطالعه
موقعیت جغرافیایی شهر اراک

شــهر اراك در تقســيمات كشــوري مركــز اســتان مركــزي و مركــز 
شهرســتان اراك معرفــي شــده اســت. ايــن شهرســتان داراي چهــار نقطــه 
ــزي،  ــش )مرك ــه بخ ــنجان(، س ــداب و س ــان، خن ــهري )اراك، كميج ش
ــتان  ــزي شهرس ــش مرك ــز بخ ــه اراك مرك ــت ك ــداب( اس ــس و خن وف
ــا کلانشــهر شــدن شــهر اراک شــهرهای ســنجان  ــه ب اراك می‌باشــد. ک

ــکل )1( ــدند. ش ــام ش ــا اراک ادغ ــز ب ــرود نی و کره

شکل )1( موقعیت محدوده مورد مطالعه

ادبیات موضوع
ــی  ــر جابجای ــه در اث ــت ک ــت اس ــم طبیع ــدرت عظی ــودی از ق ــه، نم زلزل
نســبی صفحــات عظیــم تکتونیکــی تشــکیل دهنــده پوســته جامــد کــره 
زمیــن و آزاد شــدن انــرژی پــس از بــروز گســیختگی در محــل درگیــری 
ــات، 1386،  ــی، طیب ــدد )گلابچ ــوع می‌پیون ــه وق ــی ب ــات تکتونیک صفح

ص32(.

ــی  ــا آســیب‌های جان ــه ب ــی اســت ک ــه‌ای ناگهان ــا واقع ــداد ی بحــران روی
ــوده  ــراه ب ــیب‌ها هم ــه آس ــروز این‌گون ــه ب ــا زمین ــترده و ی ــادی گس و م
ــکاران، 1388،  ــد و هم ــت )پوراحم ــوری اس ــات ف ــام اقدام ــد انج و نیازمن

ص2(.
کاهــش آســیب‌پذیری شــهری در برابــر بلایــای طبیعــی و بالاخــص زلزلــه 
تنهــا زمانــی میســر می‌شــود کــه ایمنــی شــهر بــه عنــوان یــک رویکــرد 
ــرد.  ــرار گی ــر ق ــدی مدنظ ــزی کالب ــطوح برنامه‌ری ــی س ــی در تمام اساس
ــادی  ــرایط ع ــر در ش ــام دیگ ــر نظ ــد ه ــه‌ای مانن ــهری و منطق ــام ش نظ
می‌توانــد در چارچــوب یــک برنامه‌ریــزی مطلــوب، حیــات خــود را تــداوم 
ــان  ــی نشــده، موجــب اختــال در جری ــی پیش‌بین ــوع بحران ــا وق دهــد ام
ــوانح  ــا س ــه ب ــات مقابل ــز مطالع ــود. )مرک ــد ب ــن سیســتم خواه ــات ای حی

ــران، 1375، ص 187(. ــی ای طبیع
ــه  ــک منطق ــای ی ــا و توانایی‌ه ــه قابلیت‌ه ــت ک ــی اس ــی فعالیت مکانیاب
ــاص،  ــردی خ ــرای کارب ــی ب ــب و کاف ــن مناس ــود زمی ــاظ وج را از لح
ــتفاده در  ــورد اس ــاخص‌های م ــد. ش ــرار می‌ده ــل ق ــورد تجزیه‌وتحلی م
ــا  ــه آن‌ه ــا هم ــاوت هســتند ام ــرد، متف ــوع کارب ــه ن ــی نســبت ب مکان‌یاب
ــن  ــتفاده از ای ــوند. اس ــو می‌ش ــب همس ــکان مناس ــاب م ــت انتخ در جه
ــه داشــتن اطلاعــات صحیــح و کامــل از مــکان دارد و  ــاز ب شــاخص‌ها نی
دســتیابی بــه اطلاعــات نیازمنــد تحقیقــات گســترده و جامعــی اســت کــه 
ــا  ــی آن‌ه ــا ارزیاب ــده و ب ــات جمع‌آوری‌ش ــل اطلاع ــس از تجزیه‌وتحلی پ

امــکان تصمیم‌گیــری وجــود دارد. )پورمحمــدی، 24:1382(.
ــد  ــدل فراین ــی م ــن وضعیت‌های ــرای چنی ــد ب ــای توانمن ــی از ابزاره یک
تحلیلــی سلســله‌مراتب یــا AHP اســت. پدیده‌هــای شــهری نیــز از  
ایــن قاعــده مســتثنی نبــوده و بــه منظــور ارزیابــی کاربری‌هــای شــهری 
ابتــدا چنــد شــاخص در نظــر گرفتــه می‌شــود و بــر مبنــای آن شــاخص‌ها 
ــا  ــه ب ــری در مقایس ــک کارب ــی ی ــدم کارای ــا ع ــی ی ــه کارای ــوان ب می‌ت
ــود  ــت موج ــل وضعی ــا تحلی ــن روش ب ــرد. ای ــی ب ــر پ ــای دیگ کاربری‌ه
ــه  ــا ناحی ــهر ی ــا در ش ــه فعالیت‌ه ــکان بهین ــاب م ــه انتخ ــا ب کاربری‌ه
ــن  ــور تعیی ــه منظ ــه ب ــت ک ــورت اس ــن ص ــه ای ــردازد. روش کار ب می‌پ
مــکان بهینــه یــک فعالیــت، چنــد موقعیــت بــا چنــد معیــار مــورد ارزیابــی 
ــه معیارهــای  ــا توجــه ب ــرد و ســپس مناســب‌ترین موقعیــت ب ــرار می‌گی ق
ــورد  ــت م ــک فعالی ــتقرار ی ــرای اس ــد و ب ــب می‌کن ــاز کس ــی امتی انتخاب

ــاری، 1378، ص 141(. ــرد )زی ــرار می‌گی ــتفاده ق اس

GIS مدل فرایند تحلیل در
سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی، نوعــی فنــاوری اســت که بــا اســتفاده از آن 
امــکان مدیریــت و ســازماندهی داده‌هــای مکانــی و توصیفــی روی زمیــن با 
ــولی، 1384، ص 12(.  ــردد )رس ــر می‌گ ــه میس ــری بهین ــدف تصمیم‌گی ه
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ایــن سیســتم‌ها یــک پایــگاه اطلاعــات کامپیوتــری تخصــص ویــژه اســت 
ــی اطلاعــات مربوطــه  ــی و شناســه مکان کــه حــاوی مختصــات جغرافیای
بــوده کــه جهــت دریافــت، ذخیره‌ســازی، ســاخت و پرداخــت اطلاعــات و 
ارائــه نتایــج آن‌هــا بــه صــورت متفــاوت نقشــه، گــراف و چــارت طراحــی 
شــده اســت. بــه عبــارت دیگــر مجموعــه‌ای ســازمان یافتــه از ســخت‌افزار 
ــه منظــور  ــه ب ــراد متخصــص ک ــی و اف ــات جغرافیای ــا، اطلاع و نرم‌افزاره
کســب، ذخیــره بــه هنــگام ســازی، پــردازش، تحلیــل و ارائــه کلیــه اشــکال 
اطلاعــات جغرافیایــی طراحــی و ایجــاد گردیــده اســت )کرمــی، 1382، ص 

)18

معرفی متغیرها و تهیه لایه‌های اطلاعاتی

جدول )1( معرفی معیارها

زیر معیار معیار خصوصیت اصول
شیب

طبیعی

کارایی

گسل
رودخانه
اندازه

قطعه زمین
نوع الف

نوع بکاربری
نوع ج

تراکم جمعیت
راه درجه یک

راه

دسترسی

دسترسی
راه درجه دو

مراکز درمانی
ایستگاه آتش‌نشانی

مراکز انتظامی
خطوط انتقال برق فشارقوی

ایمنی پمپ ‌بنزین و پمپ گازایمنی
فاصله از ساختمان بلند

1-کارایی
1-1-ویژگی‌های طبیعی

1-1-1-شیب زمین
در مکان‌هــای اســکان موقــت زلزلــه‌زدگان شــیب عمومــی زمیــن 
ــدار سراشــیبی  ــن مق ــا 6 درصــد باشــد. ای ــن 2 ت ــم و بی می‌بایســت ملای
ــد  ــد )10 درص ــیب تن ــا ش ــای ب ــد. زمین‌ه ــهیل می‌نمای ــی را تس زه کش
ــاب نمــود. همچنیــن  ــد از آن اجتن ــد و بای ــالا( مشــکل‌زا و پرهزینه‌ان ــه ب ب
ــر  ــیل گی ــالًا س ــی احتم ــول بارندگ ــوار در فص ــاف و هم ــای ص زمین‌ه

ــه )1( ــی،1386،82(. نقش ــود )فلاح ــد ب خواهن

1-1-2- پهنه‌بندی اراضی بر اساس فاصله از گسل
بــا توجــه بــه فاصلــه گســل مؤثــر بــر شــهر اراک کــه در فاصلــه کیلومتری 
ــن  ــی ای ــه احتمال ــن زلزل ــه قوی‌تری ــه اینک ــه ب ــا توج ــد و ب ــهر می‌باش ش
ــر  ــر اث ــه ب ــوج زلزل ــی م ــه میرای ــد ک ــوع g می‌باش ــل وق ــل در مح گس
ــا نزدیک‌تریــن قســمت بــه شــهر آن را  فاصلــه کمتــر از 15 کیلومتــری ت
تــا g کاهــش می‌دهــد لــذا بــا توجــه اینکــه عــرض مؤثــر شــهر )مــوازی 

ــر می‌باشــد. نقشــه )2( گســل( حــدود 13 کیلومت

نقشه )1( نقشه وزن گذاری شده شیب



سال پانزدهم شماره 30 و 31فرهنگ ایمنی107

جدول )2( راهنمای شیب

وزندرصد زمینبازده شیب )درصد(کلاس‌بندی

خیلی مطلوب16-251

مطلوب28-25
نسبتاً مطلوب310-82

نامطلوب42-032
خیلی نامطلوب1010- بالا5

نقشه )2( نقشه وزن گذاری شده فاصله از گسل

جدول )3( راهنمای نقشه فاصله از گسل
وزندرصد زمینفاصله از گسل )به کیلومتر(کلاس‌بندی

خیلی مطلوب125-2014
مطلوب220-1537
نسبتاً مطلوب315-1048
نامطلوب410-51

1-1-3- فاصله از رودخانه
ــی از  ــرات ناش ــتر خط ــه اراک بیش ــودن رودخان ــی ب ــه فصل ــه ب ــا توج ب
ــه  ــه زلزل ــروز حادث ــورت ب ــه در ص ــی ک ــای فصل ــی از بارش‌ه آن ناش
ــس  ــد. پ ــاد نمای ــکلاتی را ایج ــت مش ــن اس ــی ممک ــای بارش در فصل‌ه
ــر در  ــم 300 مت ــران حری ــت بح ــازمان مدیری ــط س ــق ضواب ــوان طب می‌ت

ــه )3( ــود. نقش ــه ش ــر گرفت نظ

نقشه )3( نقشه وزن گذاری شده فاصله از رودخانه
مأخذ: نگارنده

 جدول )4( راهنمای حریم رودخانه
وزندرصد زمینفاصله از رودخانهکلاس‌بندی

خیلی مطلوب30091- بالاتر1
کاملًا نامطلوب5300-09

1-2- مشخصات قطعه
1-2-1-مساحت قطعه

بــه دلیــل محدودیت‌هــای شــهری حداقــل فضــای قابل‌قبــول بــر 
اســاس طــرح جایــکا دو هــزار مترمربــع در نظــر گرفتــه می‌شــود )اســدی 
نظــری،126:1383( و همچنیــن ســرانه اســکان موقــت بــه ازای هــر نفــر 

ــه )4( ــود. نقش ــه می‌ش ــر گرفت ــع در نظ ــی 4.5 مترمرب 3.5 ال
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نقشه )4( نقشه وزن گذاری شده ‌اندازه قطعات )شکل دانه‌بندی(

جدول )5( جدول راهنمای اندازه قطعه

وزندرصد زمیناندازه قطعهکلاس‌بندی

خیلی مطلوب2000027-بالاتر1

مطلوب210000-200002

نسبتاً مطلوب35000-100002

نامطلوب420000-50001

خیلی نامطلوب52000-068

1-2-2-کاربری زمین
کاربری‌ها را به سه دسته تقسیم می‌کنیم:

الــف: پارک‌هــا و زمین‌هــای بــاز و بایــر ب: مــدارس و ســالن‌های 
ــد. ــالا نباش ــورد ب ــه در دو م ــا ک ــایر زمین‌ه ــی ج: س ورزش

جدول )6( جدول راهنمای کاربری اراضی

وزندرصد زمینکاربری‌هاکلاس‌بندی

خیلی مطلوب31کاربری الف1

نسبتاً مطلوب2کاربری ب2

خیلی نامطلوب67کاربری ج3

1-3- جمعیت
1-3-1- تراکم جمعیت

ــم در  ــای مه ــا از مقوله‌ه ــش آن در برنامه‌ریزی‌ه ــت و نق ــم جمعی تراک
ــه  ــر چ ــه ه ــه اینک ــه ب ــا توج ــد. ب ــهری می‌باش ــزی ش ــه برنامه‌ری عرص
ــادل  ــه طــور متع ــم ب ــن تراک ــر باشــد و ای ــت در شــهر کمت ــم جمعی تراک
ــه  ــر زلزل ــع شــده باشــد، آســیب‌پذیری شــهر در براب در ســطح شــهر توزی
یــا حــوادث طبیعــی دیگــر کمتــر خواهــد بــود و برعکــس تراکــم جمعیتــی 
بــالا در شــهر بــه معنــای تلفــات و خســارت‌های بیشــتر بــه هنــگام وقــوع 
ــالا، در  ــا تراکــم ب ــن مناطــق ب ــه اســت )عبدالهــی،90:1383 ( بنابرای زلزل
ــد.  ــزی می‌باش ــت برنامه‌ری ــت، دارای اولوی ــکان موق ــی اس ــر مکان‌یاب ام

ــکاران،55:1390(. نقشــه )6( ــژاد و هم )احدن

نقشه )5( نقشه وزن‌دهی شده کاربری اراضی
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نقشه )6( نقشه وزن‌دهی شده تراکم

جدول )7( راهنمای نقشه تراکم
وزندرصد زمینتراکمکلاس‌بندی

خیلی مطلوب2503-بالاتر1
مطلوب2250-15014
نسبتاً مطلوب3150-10023
نامطلوب4100-5023
خیلی نامطلوب550-037

2-اصل دسترسی
2-1-دسترسی به محل اسکان )راه‌ها(

ــکان  ــای اس ــی اردوگاه‌ه ــکان گزین ــای م ــن معیاره ــی از مهم‌تری دسترس
موقــت می‌باشــد زیــرا قطــع دسترســی بــه دیگــر نقــاط شــهر بــه شــدت 
ــذارد )اســدی نظــری،126:1383(.  ــی می‌گ ــر منف ــات تأثی ــر ســایر عملی ب
ــت  ــازمان مدیری ــی س ــده و بررس ــر ش ــوارد ذک ــت م ــه اهمی ــه ب ــا توج ب
ــرای محــل اســکان از راه‌هــای درجــه  ــی( ب ــه مناســب )عال بحــران فاصل
یــک، درجــه دو، جمــع کننده‌هــا و پخش‌کننده‌هــا بــه شــرح ذیــل 

پیشــنهاد می‌شــود.
1-درجه یک 200 متر 2-درجه دو 100 متر. نقشه‌های )7( و )8(

نقشه )7( نقشه وزن‌دهی شده راه‌ها )درجه یک(

جدول )8( راهنمایی شکل حریم راه درجه یک
وزندرصد زمینفاصله از راه درجه یککلاس‌بندی

خیلی مطلوب1200-017
مطلوب2400-20014
نسبتاً مطلوب3600-40012
نامطلوب4800-60010

خیلی نامطلوب80047-بالاتر5

نقشه )8( نقشه وزن‌دهی شده راه‌ها )درجه دو(
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جدول )9( راهنمایی شکل حریم راه درجه دو
وزندرصد زمینفاصله از راه درجه یککلاس‌بندی

خیلی مطلوب1100-042

مطلوب2200-10026

نسبتاً مطلوب3300-20015
نامطلوب4400-3008
خیلی نامطلوب4009-بالاتر5

 دسترسی به کاربری سازگار ) امدادی و امنیتی(

2-2- مراکز درمانی
ــز  ــا مرک ــتان‌ها ی ــی بیمارس ــد در نزدیک ــکان بای ــد ام ــا ح ــا ت اردوگاه‌ه
ــات و  ــان ممکــن خدم ــل زم ــد در حداق ــا بتوانن ــوند ت ــی مســتقر ش درمان
ــه مجروحیــن  ــی )تخصــص پزشــک مخصــوص( را ب ســرویس‌های درمان

ــری،127:1383( ــدی نظ ــد )اس ــه ده ــن ارائ و مصدومی
ــهر در  ــک ش ــای ی ــی‌ترین نیازه ــک از اساس ــدون ش ــی ب ــز درمان مراک
ــه  ــه این‌گون ــا توجــه اهمیــت دسترســی آســان ب مواقــع بحرانــی اســت. ب
ــا  ــک و درمانگاه‌ه ــی کوچ ــز درمان ــه از مراک ــن فاصل ــز، مطلوب‌تری مراک
700 متــر و از بیمارســتان‌ها 1/5 کیلومتــر در نظــر گرفتــه می‌شــود 

)زیــاری،1388، ص 51-53(. نقشــه )9(

جدول )10( راهنمای شکل دسترسی تا مراکز درمانی
وزندرصد زمینفاصله از مراکز درمانیکلاس‌بندی

خیلی مطلوب1500-024
مطلوب21000-50033
نسبتاً مطلوب31500-100018
نامطلوب42000-15009
خیلی نامطلوب200016-بالاتر5

2-3- ایستگاه آتش‌نشانی
ــگام  ــان در هن ــات رس ــری خدم ــوان دو کارب ــه عن ــا ب ــی اردوگاه‌ه نزدیک
ــادی  ــد زی ــا ح ــا ت ــل آن‌ه ــکاری متقاب ــه و هم ــوادث غیرمترقب ــوع ح وق
کارایــی هرکــدام از آن‌هــا را افزایــش می‌دهــد به‌ویــژه بــه علــت 
وقــوع آتش‌ســوزی بــه دنبــال پدیــده زلزلــه نزدیکــی بــه ایســتگاه 
آتش‌نشــانی جهــت حریــق احتمالــی از اهمیــت ویــژه‌ای برخــوردار اســت 

)محمــدی،64:1383(
نزدیکــی مراکــز آتش‌نشــانی بــه محل‌هــای اســکان موقــت زلزلــه 
دیــدگان، از نــکات قــوت برنامه‌ریــزی اســکان موقــت بــه حســاب 
ــه از ایســتگاه‌های آتش‌نشــانی  ــن فاصل ــق اســتانداردها بهتری ــد. طب می‌آی

حــدوداً 1 کیلومتــر می‌باشــد.
ــر  ــه حداکث ــانی در 5 دقیق ــودرو آتش‌نش ــک خ ــافت( ی ــه )مس ــق رابط طب
ــه  ــد. البت ــی کن ــد ط ــتقیم می‌توان ــور مس ــه ط ــافت را ب ــر مس 2.9 کیلومت
ــد  ــه می‌باش ــا 2 دقیق ــن 1 ت ــه بی ــا ک ــت خودروه ــی و حرک ــان آمادگ زم
ــی زاد،104:1388(.  ــی و کاظم ــت )هادیان ــده اس ــور نش ــن منظ ــزو ای ج

ــه )10( نقش

نقشه )10( نقشه وزن‌دهی شده فاصله از ایستگاه آتش‌نشانینقشه )9( نقشه وزن‌دهی شده فاصله از مراکز درمانی
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جدول )11( راهنمای شکل دسترسی تا ایستگاه آتش‌نشانی
وزندرصد زمینفاصله از ایستگاه آتش‌نشانیکلاس‌بندی

خیلی مطلوب11000-039
مطلوب21750-100033
نسبتاً مطلوب32500-175014
نامطلوب43500-25007
خیلی نامطلوب35007-بالاتر5

2-4-مراکز انتظامی
ــهری  ــات ش ــد جریان ــدن رون ــارج ش ــر خ ــه خاط ــه ب ــوع زلزل ــس از وق پ
از روال معمولــی نوعــی هرج‌ومــرج و آشــفتگی روحــی و روانــی بــر 
شــهروندان حاکــم می‌شــود و از طرفــی دیگــر سوءاســتفاده کنندگانــی نیــز 
ــد.  ــر اســتفاده از ایــن آشــفتگی را دارن ــد کــه ســعی ب همــواره وجــود دارن
ــرای مراکــز انتظامــی  ــت و نظــم را ب ــراری امنی ــکان برق ــن مســائل ام ای
ــی  ــز انتظام ــه مرک ــت ب ــز اســکان موق ــد. نزدیکــی مراک دشــوار می‌گردان
ــدگان  ــرای ســانحه دی ــت و آرامــش ب ــر احســاس امنی ــد عــاوه ب می‌توان
ــهل‌تر  ــان‌تر و س ــی آس ــع انتظام ــرای مراج ــت را ب ــراری امنی ــکان برق ام
نمایــد. در حقیقــت منظــور از امنیــت، حفــظ جــان و مــال بی‌خانمان‌هــا در 
برابــر عملیــات جنایت‌کارانــه اشــخاص یــا گروه‌هــای متجــاوز )داخــل یــا 
خــارج اردوگاه( اســت. امنیــت همچنیــن حفاظــت از اقشــار آســیب‌پذیر کــه 
ــی، بیمــاران،  ــولان جســمی و ذهن شــامل کهنســالان، ســالخوردگان، معل
ــران  ــوار و دخت ــت خان ــان سرپرس ــت زن ــان بی‌سرپرس ــودکان و نوجوان ک
ــدوار،4:1388( ــود. )امی ــامل می‌ش ــز ش ــی را نی ــای مذهب ــا و اقلیت‌ه تنه

در مــورد کلانتری‌هــا بهتریــن فاصلــه برحســب دسترســی پیــاده در زمــان 
بحــران برابــر 400 متــر می‌باشــد.

جدول )12( راهنمای شکل فاصله از مراکز انتظامی
وزندرصد زمینفاصله از مراکز انتظامیکلاس‌بندی

خیلی مطلوب1400-023
مطلوب2800-40027
نسبتاً مطلوب31200-80020
نامطلوب41500-120015
خیلی نامطلوب150015-بالاتر5

3-اصل ایمنی

3-1- فاصله از خطوط و ایستگاه برق انتقال
بــه جهــت جلوگیــری از خطــرات ناشــی از خطــوط انتقــال بــرق فشــارقوی، 
ــرق  ــن ب ــرای تأمی ــارقوی ب ــرق فش ــال ب ــوط انتق ــی از خط ــه منطق فاصل
ــت.  ــی اس ــهروندان الزام ــمی ش ــامت جس ــن س ــرای تأمی ــارقوی ب فش
ــرق فشــارقوی  ــد از تأسیســات و خطــوط ب محل‌هــای اســکان موقــت بای
حداقــل 50 متر فاصله داشــته باشــند )شــجاع عراقــی و نولایــی،51:1390(. 

نقشــه )12(

فاصله اردوگاه‌ها باید تا حریم مسیر انتقال برق مشخص باشد.

نقشه )12( نقشه وزن‌دهی شده فاصله از خطوط انتقال برق فشارقوی

نقشه )11( نقشه وزن‌دهی شده فاصله از پاسگاه‌ها
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جدول )13( راهنمای فاصله از خطوط برق فشارقوی
وزندرصد زمینفاصله از خطوط فشارقوی برقکلاس‌بندی

خیلی مطلوب20088-بالاتر1
مطلوب2200-1503
نسبتاً مطلوب3150-1003
نامطلوب4100-503
خیلی نامطلوب550-03

3-2- فاصله از پمپ‌بنزین و پمپ گاز
ــوزی  ــار و آتش‌س ــاد انفج ــا ایج ــز ب ــن مراک ــه ای ــوع زلزل ــرایط وق در ش
ــن  ــند، بنابرای ــران باش ــرایط بح ــدید ش ــی در تش ــل مهم ــد عام می‌توانن
اســتقرار مراکــز اســکان کــه بایــد از هــر نــوع آســیب مصــون باشــند، بایــد 
ــم انفجــار و آتش‌ســوزی  ــد کــه در خــارج از حری در نقاطــی مســتقر گردن
بــا مســئولین  باش��ند. طــی مصاحبــه‌ای کــه   CNG و  پمپ‌بنزیــن 
ــز  ــرای مراک ــه ب ــی ک ــر حریم ــت، حداکث ــورت گرف ــازمان ص ــن س ای
ــر  ــعاع 200 مت ــه ش ــره‌ای ب ــت، دای ــر گرف ــوان در نظ ــوخت‌گیری می‌ت س

می‌باشــد. نقشــه )13(

نقشه )13( نقشه وزن‌دهی شده فاصله از پمپ‌بنزین و گاز

جدول )14( راهنمای فاصله از پمپ‌بنزین و گاز
وزندرصد زمینفاصله از پمپ‌بنزین و گازکلاس‌بندی

خیلی مطلوب80064-بالاتر1
مطلوب2800-60010
نسبتاً مطلوب3600-40010
نامطلوب4400-2009
خیلی نامطلوب5200-07

3-3- فاصله از ساختمان‌های بلندمرتبه
ــح و  ــالای مصال ــم ب ــل حج ــه دلی ــه ب ــش از 4 طبق ــاختمان‌های بی س
ــه  ــن بهین ــاب اماک ــده در انتخ ــل بازدارن ــوان عوام ــه عن ــزش ب ــر ری خط
ــن از  ــای ام ــه مکان‌ه ــل فاصل ــند. حداق ــرح می‌باش ــت مط ــکان موق اس
ــه 30  ــاختمان‌های 7-10 طبق ــر، از س ــه 18 مت ــاختمان‌های 4-6 طبق س
متــر، از ســاختمان‌های 10-15 طبقــه 45 متــر و از ســاختمان‌های بــالای 
15 طبقــه 60 متــر می‌باشــد )امیــدوار و همــکاران،15:1388(. نقشــه )14(

نقشه )14( نقشه وزن‌دهی شده فاصله از ساختمان‌های بلند 
)ساختمان‌های 10 تا 15 طبقه(

جدول )15( راهنمای شکل دسترسی تا مراکز درمانی
وزندرصد زمینفاصله از مراکز درمانیکلاس‌بندی

خیلی نامطلوب145-00.02

نسبتاً مطلوب290-450.02

خیلی مطلوب9099.6-بالاتر3

و  معیارهــا  دویــی  دو  مقایســه  و  اکســل  نرم‌افــزار  از  اســتفاده  بــا 
ــه  ــر لای ــی ه ــب نهای ــه ضری ــم ب ــه ه ــبت ب ــا نس ــدی معیاره اولویت‌بن

)16( جــدول  می‌رســیم. 
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جدول )16( ماتریس مقایسه دوتایی معیارهای بکار رفته در مکان‌یابی بهینه اسکان موقت پس از زلزله

ضریب 
نهایی

مراکز 
انتظامی

ساختمان 
بلند

پمپ‌بنزین 
خطوط گسلو گاز

معیارنوع کاربریراهمساحتتراکمشیبرودخانهبیمارستانآتش‌نشانیبرق

نوع کاربری0.2679.009.009.009.009.009.009.008.007.007.005.003.001.00

راه0.1779.009.009.009.009.008.007.005.004.003.002.001.000.33

مساحت0.1659.009.009.009.009.009.008.007.006.003.001.000.500.20

تراکم0.1179.009.009.009.008.007.007.005.003.001.000.330.330.14

شیب0.0819.009.008.007.006.005.005.004.001.000.330.170.250.14
رودخانه0.0559.008.007.006.005.004.003.001.000.250.200.140.200.13

بیمارستان0.0379.007.005.004.003.003.001.000.330.200.140.130.140.11

آتش‌نشانی0.0319.008.006.005.003.001.000.330.250.200.140.110.130.11

ایستگاه برق0.0249.007.005.003.001.000.330.330.200.170.130.110.110.11

گسل0.0179.005.003.001.000.330.200.250.170.140.110.110.110.11

پمپ‌بنزین 0.0138.005.001.000.330.200.170.200.140.130.110.110.110.11
و گاز

ساختمان بلند0.0095.001.000.200.200.140.130.140.130.110.110.110.110.11

مراکز انتظامی0.0061.000.20.130.110.110.110.110.110.110.110.110.110.11

در مرحله آخر با اعمال ضریب هر لایه در لایه رستر شده به نقشه نهایی مکان‌های اسکان موقت که از امتیاز بالاتری برخوردار هستند نشان داده شده است. 
نقشه )15(
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جدول )17( رتبه‌بندی مکان‌های اسکان پس از زلزله در اراک و رتبه‌های آن‌ها در معیارها

راه 2راه 1کد
اندازه 
قطعه

ساختمان 
بلندمرتبه

برقکاربریآتش‌نشانیانتظامیبیمارستان
گاز و 
بنزین

گسلشیبتراکمرودخانه
مساحت 

هکتار
امتیاز

1111123111412124.021.698

3111125211514122.221.988

10311114311113138.252.072

2111124211115218.352.111

113111221113141241.522.161

4111125311515213.282.200

144111242111131332.202

13411111111114136.572.233

19511114211113132.082.289

18511111211413123.372.293

12311125311214227.482.309

22511122211113136.712.314

9211145211115215.772.315

155111111111141310.792.357

165111111111141312.532.359

17511111111114138.132.365

20511121111114136.472.394

21511122111114133.72.400

6131122111312123.262.739

5121155411415139.662.812

81311352111151115.223.133

7131123411315139.643.206
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بحث و نتیجه‌گیری
بــا بررســی کامــل و خصوصیــات خــاص شــهر اراک در مــورد معیارهــای 
ــه،  ــدگان زلزل ــرای انتخــاب محــل اســکان مناســب آســیب دی مناســب ب
ــا در  ــن معیاره ــه مهم‌تری ــت ک ــرار گرف ــی ق ــورد بررس ــار م ــیزده معی س
ــی‌ها و  ــکان و دسترس ــل اس ــری مح ــوع کارب ــکان، ن ــل اس ــاب مح انتخ
مســاحت قطعــه موردنظــر و تراکــم و شــیب می‌باشــند کــه نقــش مهمــی 
در کاهــش هزینه‌هــا و احــداث تجهیــزات موردنیــاز و برنامه‌ریــزی ســریع 
ــه  ــس از زلزل ــدگان پ ــدت آســیب دی ــی بلندم ــاه و حت ــرای اســکان کوت ب

دارنــد.
ــا  ــتن لایه‌ه ــم گذاش ــل از بره ــه حاص ــی ک ــه انتهای ــه نقش ــه ب ــا توج ب
ــتند  ــوردار هس ــری برخ ــت بالات ــه از اولوی ــی ک ــداد محل‌های ــد تع می‌باش

ــده‌اند. ــان داده ش ــم آن نش ــای مه ــت معیاره ــا اولوی ب

در بررسی محله‌ای محل اسکان به نتایج زیر می‌توان اشاره کرد.
	1 ــی، . ــی خمین ــه، مصطف ــهرک الهی ــهرداری در ش ــک ش ــه ی در منطق

شــهرک امــام صــادق فضاهــای اســکان نســبت بــه جاهــای دیگــر 
ــند. ــتر می‌باش ــهر بیش ش

	2 در بافــت مرکــزی ) منطقــه شــهرک علــی ابــن ابیطالــب و کرهــرود و .
شــهر صنعتــی( بــا توجــه بــه تراکــم بــالا هیچ‌گونــه مراکــز اســکان 

مناســب یافــت نشــد.

	3 هکتــار .  180 حــدود  مناســب  اســکان  فضاهــای  کل  مجمــوع 
ــدود 4  ــدار ح ــه مق ــه ب ــا توج ــهر ب ــرای کل ش ــه ب ــند ک می‌باش
مترمربــع بــرای هــر نفــر کــه ســرانه اســکان موقــت می‌باشــد ایــن 
مقــدار زمیــن تــا حــدودی بــرای شــهر کفایــت می‌کنــد ولــی فاصلــه 
ــتفاده  ــا را در اس ــی آن‌ه ــم، کارای ــه پرتراک ــا از محل ــن زمین‌ه دور ای

کــم می‌نمایــد.
	4 بزرگ‌تریــن محــل اســکان در منطقــه بیــن شــهرک چشــمه موشــک .

و گــردو می‌باشــد بــا حــدود مســاحت 40 هکتــار
ــه( در مناطقــی  ــل از زلزل ــن شــده )قب ــی درســت و از پیــش تعیی مکان‌یاب
کــه بالقــوه مســتعد چنیــن شــرایطی هســتند امــری اجتناب‌ناپذیــر اســت. 
بنابرایــن انجــام و اجــرای فرآینــد اســکان موقــت نیازمنــد داشــتن فضــای 
مناســب و مطلــوب بــوده و شــناخت و تعییــن معیارهــای موردنیــاز بــرای 
ــزی  ــای برنامه‌ری ــن قدم‌ه ــی از اولی ــژه، یک ــایت وی ــک س ــی ی مکان‌یاب
و مکانیابــی اســت چــون هزینه‌هــای اقتصــادی و... ســاخت یــک ســایت 
ــه  ــوده و دیگــر مشــکلات خــاص خــود را ب ــالا ب ــژه اســکان موقــت ب وی
ــد  ــا فراین ــی ب ــد مکانیاب ــد تنگاتنــگ فراین ــه پیون ــا توجــه ب همــراه دارد. ب
تصمیم‌گیــری انتخــاب روش از عوامــل موفقیــت یــک پــروژه مکان‌یابــی 

ــود. ــوب می‌ش محس

پیشنهادات
	1 ــه . ــاز شــهری کــه در مواقــع اضطــراری ب افزایــش فضــای ســبز و ب

ــود. عنــوان یــک منطقــه فضــای امــن در دســترس خواهــد ب
	2 ــدادی . ــز ام ــه مراک ــوب و بهین ــی مطل ــش فضای ــزی در آرای برنامه‌ری

ــالای  ــت ب ــا اولوی ــای ب ــانی و ...( در محل‌ه ــس و آتش‌نش )اورژان
اســکان موقــت

	3 سیاســت کاهــش تراکــم جمعیتــی و ســاختمانی در مناطــق پرخطــر و .
ــاز در ایــن محله‌هــا  ــی ب ــرای ایجــاد فضاهای همچنیــن پیش‌بینــی ب

جهــت اســکان موقــت
	4 ــرزای . ــات خط ــک تأسیس ــه نزدی ــاکنینی ک ــال س ــردن و انتق دور ک

شــهری می‌باشــند.
	5 برگــزاری مانورهــا بــا همــکاری ســازمان‌های امــدادی )هلال‌احمــر، .

ــه  ــرق، آب و گاز ( در هفت ــل ب ــس، عوام ــس، اورژان آتش‌نشــانی، پلی
ــی در مکان‌هــای اســکان مشــخص شــده ــای طبیع کاهــش بلای

	6 ــردن . ــرف ک ــا برط ــوان ب ــماره 18 می‌ت ــدول ش ــه ج ــی ب ــا نگاه ب
ــی  ــع محل‌های ــل رف ــب قاب ــی از معای ــه( بعض ــوع زلزل ــل از وق )قب
کــه جمــع امتیــاز آن‌هــا بــالای 3 )نامطلــوب( می‌باشــد، کــه ) رتبــه 
آن‌هــا در معیارهــای مختلــف در جــدول مشــاهده نمــود ( تعــداد ایــن 

ــود. ــتر نم ــوادث بیش ــل از ح ــا را در قب محل‌ه

نقشه )15( نقشه نهایی مکان‌های اسکان موقت
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منابع و مأخذ

	1 امینــی حســینی، کامبــد، پیشــنمازی، پروانــه )1390(. )بررســی چالش‌هــای .
ــوردی  ــه م ــه ))مطالع ــران زلزل ــت بح ــش آن در مدیری ــانی و نق اطلاع‌رس
زلزله‌هــای رودبــار و منجیــل و بــم((.(، مجموعــه مقــالات ششــمین 
پژوهشــگاه  زلزلــه.  مهندســی  و  زلزله‌شناســی  بین‌المللــی  کنفرانــس 

بین‌المللــی زلزله‌شناســی و مهندســی زلزلــه، تهــران
	2 احدنــژاد روشــتي، محســن )1388( مدل‌ســازی ارزيابــي آســیب‌پذیری .

ــزی  ــا و برنامه‌ری ــري جغرافي ــاله دكت ــهرزنجان(، رس ــورد ش ــه )م از زلزل
ــران ــگاه ته ــهري، دانش ش

	3 ــکان . ــای اس ــت پایگاه‌ه ــی، ۱۳۹۱، اهمی ــب عادل ــرام و زین ــن زاده، به امی
ــش  ــور کاه ــه منظ ــا ب ــی آن‌ه ــران و مکان‌یاب ــت بح ــت در مدیری موق
آســیب‌پذیری )نمونــه مــوردی منطقــه 1 شــهر قزویــن، )چهارمیــن 
کنفرانــس برنامه‌ریــزی و مدیریــت شــهری، مشــهد، دانشــگاه مشــهد(.

	4 ــکان . ــی اس ــزی و مکان‌یاب ــوش، )1383(، برنامه‌ری ــری، مهرن ــدی نظ اس
ــه  ــه 1، پایان‌نام ــه 6 منطق ــش ناحی ــه موردپژوه ــدگان زلزل ــت بازمان موق
کارشناســی ارشــد شــهری و منطقــه‌ای، دانشــکده هنرهــای زیبــا، دانشــگاه 

تربیــت مــدرس.
	5 ــد )1388( . ــرکاء، محم ــرادران ش ــدی و ب ــوان، مه ــک و نوج ــدوار، باب امی

مکان‌یابــی اســکان موقــت بــا اســتفاده از GIS)مطالعــه مــوردی: منطقــه 
یــک شــهرداری تهــران(.

	6 آمارنامه استان مرکزی،1390.
	7 پــور احمــد، علــی و همــکاران )1388(، بررســی ابعــاد پیشــگیری از بحــران .

زلزلــه )مطالعــه مــوردی: شــهر بابــل(، مطالعــات و پژوهش‌هــای منطقــه‌ای، 
ســال اول، شــماره اول، تابســتان 1388.

	8 پــور محمــدی، محمدرضــا )1382( برنامه‌ریــزی کاربــری اراضــی شــهری، .
انتشــارات ســمت.

	9 و . لرزه‌خیــزی  زمین‌ســاخت  لــرزه   ،  1384 نــژاد،  حســین  و  رمضــی 
ــام  ــارات پی ــزی، انتش ــتان مرک ــرزه در اس ــبی زمین‌ل ــر نس ــدی خط پهنه‌بن

ــر. دیگ
.	10 رســولی، علــی اکبــر، )1384(، تحلیلــی بــر فنــاوری سیســتم‌های اطلاعــات 

جغرافیایــی، دانشــکده علــوم انســانی و اجتماعــی، انتشــارات دانشــگاه تبریــز.
.	11 ــهري،  ــي ش ــری اراض ــزی و کارب ــت الله، )1381(، برنامه‌ری ــاري، كرام زي

ــزد. انتشــارات دانشــگاه ي
.	12 زیــاری، کرامــت الله )1380(، اصــول و روش‌هــای برنامه‌ریــزی منطقــه‌ای، 

انتشــارات دانشــگاه یــزد.

.	13 زیــاری کرامــت الله )1387(، برنامه‌ریــزی شــهرهای جدیــد، تهــران، 
ــمت. ــارات س انتش

.	14 ســبط، محمــد حســین وهمــکاران )1385(، امکان‌ســنجی اســکان موقــت 
پــس از زلزلــه و ارائــه راه‌حــل بهینــه جهــت منطقــه‌ای از تهــران، دومیــن 
ــی، دانشــگاه  ســمینار ساخت‌وســاز در پایتخــت، پردیــس دانشــکده‌های فن

تهــران.
.	15 ــای  ــی پایگاه‌ه ــیمین )1390( مکانیاب ــی س ــاز وتولای ــی، مهن ــجاع عراق ش

پشــتیبانی مدیریــت بحــران بــا اســتفاده از سیســتم اطلاعــات جغرافیایــی، 
ــات و پژوهش‌هــای شــهری و  ــه مطالع ــه 6 شــهرداری تهــران، مجل منطق

منطقــه‌ای، ســال ســوم، شــماره 10.
.	16 ــن  ــری و محس ــک میرباق ــدی، باب ــاس علیمحم ــکان، عب ــر مت ــی اکب عل

ــکان  ــای اس ــگاه ه ــی پناه ــی تناســب مکان ــی )1392(: ارزیاب قطــب الدین
از روش WLC در ترکیــب بــا  از زلزلــه بــا اســتفاده  موقــت بعــد 
ــی معمــاری پایدارتوســعه  ــی، همایــش مل سیســتم‌های اطلاعــات جغرافیای

ــوکان. ــهری، 1392، ب ش
.	17 عبداللهــی، مجیــد، )1383(، مدیریــت بحــران در نواحــی شــهری )ســیل و 

ــهرداری‌ها. ــازمان ش ــارات س ــه(، انتش زلزل
.	18 فلاحــي، عليرضــا )1386(، معمــاري ســکونتگاه‌های موقــت پــس از زلزلــه، 

انتشــارات دانشــگاه شــهيد بهشــتي تهــران
.	19 ــرد روش‌هــای برنامه‌ریــزی شــهري  ــري، محمــود علــي )1381( كارب قدي

ــر  ــهري در براب ــق ش ــیب‌پذیری مناط ــش آس ــن( در کاه ــري زمي )كارب
زلزلــه )مطالعــه مــوردي: منطقــه 1 تهــران(، پایان‌نامــه كارشناســي ارشــد، 

دانشــگاه تربيــت مــدرس
.	20 ــه‌ای  ــی و حرف ــتان‌های فن ــی هنرس ــا )1382(، مکان‌یاب ــی، محمدرض کرم

ــه:  ــورد نمون ــی )GIS( م ــات جغرافیای ــتم‌های اطلاع ــتفاده از سیس ــا اس ب
ــز. ــه کارشناســی ارشــد، دانشــگاه تبری ــز، پایان‌نام شــهر تبری

.	21 گلابچــی، محمــود، طیبــات مجتبــی )1386(، علــل عــدم پایــداری 
ســاختمان‌های مســکونی روســتایی در برابــر زلزلــه و ارائــه الگــوی ســاخت 
بــر اســاس امکانــات و توانایی‌هــای محلــی )مطالعــه مــوردی: روســتاهای 

ــتان 1386. ــماره 30، تابس ــا، ش ــای زیب ــریه هنره ــان(، نش زرندکرم
.	22 مرکــز مطالعــات مقابلــه بــا ســوانح طبیعــی ایــران، )1375(، ))برنامه‌ریــزی 

کاربــری زمیــن در مناطــق زلزله‌خیــز )نمونــه شــهرهای لوشــان، منجیــل، 
رودبــار((، )جلــد یــک، چــاپ اول، تهــران، بنیــاد مســکن انقــاب اســامی

.	23 مکان‌یابــی   )1381( الــه  شــمس  زاد،  كاظمــي  و  زهــره  هاديانــي، 
ــدل  ــبکه و م ــل ش ــتفاده از روش تحلی ــا اس ــانی ب ــتگاه‌های آتش‌نش ایس
 GIS،شــهر قــم .مجلــه جغرافيــا و توســعه ،GIS در محیــط AHP
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مقدمه:
ــز  ــن ني ــن اماك ــوزي در اي ــه آتش‌س ــر ب ــرات منج ــت. مخاط ــي اس ــي و جهان ــش قديم ــك چال ــي، ي ــز درمان ــر مراك ــتان‌ها و ديگ ــوزي در بيمارس ــوع آتش‌س وق
ــد افزايشــي  ــان رون ــق در بيمارســتان‌هاي جه ــوع حري ــد- 19( وق ــروس )كووي ــا وي ــاري ناشــي از كرون ــری بيم ــداي عالم‌گی ــا از ابت ــوع اســت. امّ ــه نســبت متن ب
يافتــه اســت. در ايــن حــوادث صدهــا نفــر بســتري در بيمارســتان‌هاي كشــورهاي مختلــف جــان خــود را از دســت داده‌انــد. علــت بيشــتر ايــن حــوادث انفجــار و 

ــت )1(. ــوده اس ــاران ب ــي بيم ــيژن مصرف ــوزي اكس آتش‌س
در طــي همه‌گيــري جهانــي بيمــاري كوويــد-19، مشــكلات تنفســي بيمــاران، مصــرف اكســيژن را افزايــش داده اســت،‌ در نتيجــه انفجــار و آتش‌ســوزي اكســيژن 

نشــت شــده بــه محيط‌هــاي بســته بــه مشــكل رايــج در بيمارســتان‌هاي سراســر جهــان تبديــل شــده اســت.
ــي- بهداشــتي و پيامدهــاي   ــي ناشــي از نشــت اكســيژن در محيط‌هــاي درمان ــاً از يــك ســال پيــش نگراني‌هــاي ايمن ــا، تقريب ــه اروپ مركــز پژوهش‌هــای اتحادي

وخيــم آن را منتشــر كــرد )پيشــين(.
ــم را تشــكيل مي‌دهــد. خطــر از آنجــا ناشــي مي‌شــود كــه  ــي كــه تنفــس ميك‌ني ــي 21 درصــد هواي ــراي زندگــي اســت. به‌طــور كل اكســيژن، گازي ضــروري ب
در يــك محيــط بســته يــا بــه نســبت بســته كــه گــردش هــوا كــم اســت، در اثــر نقــص فنــي، بي‌احتياطــي و ... اكســيژن بــه محيــط نشــت كــرده و درصــد آن 
اندكــي افزايــش میي‌ابــد. بــراي مثــال اگــر از 21 بــه 24 درصــد برســد، در چنيــن حالتــي مخاطــرات منجــر بــه آتش‌ســوزي و انفجــار بــروز مي‌نمايــد. از هنــگام 
شــيوع همه‌گيــري كرونــا ويــروس در مــارس 2020 تــا 15 ســپتامبر 2021 دســتكم 46 مــورد حادثــه آتش‌ســوزي ناشــي از افزايــش اكســيژن محيــط بيمارســتاني 
در سراســر جهــان رخ داده اســت. ايــن حــوادث نزديــك بــه 350 نفــر تلفــات انســاني و جراحــت شــديد بســياري ديگــر از انســان‌ها را در پــي داشــته اســت )همــان(.

مقاله پيش‌رو به بررسي اين چالش‌ و راهكارهاي پيشگيري از آن مي‌پردازد.
واژگان كليدي: آتش‌سوزي بيمارستان، بيماري كرونا، افزايش مصرف اكسيژن، ايمني، مهندسي محافظت در برابر آتش‌سوزي.

همه‌گیری جهانیك وويد-همه‌گیری جهانیك وويد-1919 و محافظت بيمارستان در برابر آتش‌سوزي و محافظت بيمارستان در برابر آتش‌سوزي

محافظت در برابر آتش‌سوزی

      فرشيد قاسملو
 پژوهشــگر، كارشــناس مركــز مطالعــات راهبــردي و آمــوزش شــهري و روســتايي  و دبيــر اجرايــي 

فصلنامــه فرهنــگ ايمنــي

      سید حسن راضی
فرمانده شیفت سازمان آتش‌نشانی و خدمات ایمنی شهرداری رشت
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1- آتش‌سوزي بيمارستان چالشي قديمي و جهاني: 
بيمارســتان بــه مفهــوم امــروزي آن از قــرن 19 و 20م شــكل گرفــت. تقريبــاً 
از همــان دهه‌هــاي نخســت قــرن بيســتم، آتش‌ســوزي بيمارســتان‌ها و 
پيامدهــاي  وخيــم آن خودنمايــي نمــود. از جملــه ايــن آتش‌ســوزی‌ها مــوارد 

ــرد؛ ــام ب ــوان ن ــل را مي‌ت ذي
• ــكا( 	 ــورك )آمري ــن نيوي ــي در منهت 1923- آتش‌ســوزي بيمارســتان ايالت

بــا 28 كشــته.
• ــمالي 	 ــاي ش ــويل كارولين ــد1، اش ــتان هايلن ــوزي بيمارس 1948- آتش‌س

ــد2 شــاعر،  ــدا فيتزجرال ــا 9 كشــته. از جملــه كشته‌شــدگان زل )آمريــكا( ب
ــس )2(. ــاش، رمان‌نوي نق

• ــوي 	 ــم ايلين ــنت‌آنتونيو3 در افينگهاي ــتان س ــوزي بيمارس 1949- آتش‌س
)آمريــكا( بــا 70 كشــته )از جملــه 11 طفــل نــوزاد(.

• 1960- آتش‌سوزي بيمارستان رواني گواتمالا با 225 كشته	
• ــا 	 ــس( ب ــروزبري )انگلي ــلتون4 در ش ــتان ش ــوزي بيمارس 1968- آتش‌س

21 كشــته و 14 مجــروح.
• 1972- آتش‌ســوزي بيمارســتان‌ كلــد ار بــور5 در شــهر بــورن )انگليــس( 	

بــا 30 كشــته )پيشــين(.
ــي  ــه حريق ــوط ب ــكا مرب ــخ آمري ــن آتش‌ســوزي بيمارســتان در تاري مرگبارتري
اســت كــه در 15 مــه ســال 1929 )25 ارديبهشــت 1308( كلينيــك كليولنــد6 
را بــه كام خــود كشــيد. آتش‌ســوزي در اثــر شــعله‌ور شــدن فيلم‌هــاي نيتــرو 
ــداد.  ــپ روشــن‌ رخ ــاي ناشــي از لام ــرض گرم ــي، در مع ــلولزي راديوگراف س
آتش‌ســوزي،‌ انفجــار و گازهــاي ســمي توليــد شــده جــان 120 نفــر را گرفــت 

.)3(
از جملــه ديگــر فجايــع آتش‌ســوزي بيمارســتان‌ها، حريــق بيمارســتان 
ــكا( در ســال 1950  ــوا )آمري ــت آي ــي ايال ــاران روان ــك واحــد بيم مرســي7، ي
ــيگاري  ــه )ته‌س ــيگار نيم‌افروخت ــردن س ــا ك ــر ره ــالًا در اث ــه احتم ــت ك اس
روشــن(، رخــداد و نزديــك بــه 40 كشــته بــر جــاي گذاشــت. در پــي 
بــاز  كنتيكــت،  هارتفــورد،  در   1961 ســال  در  بيمارســتان  آتش‌ســوزي 
ــود را از  ــان خ ــر ج ــه، 16 نف ــيگار نيم‌افروخت ــن س ــت دور ريخت ــه عل ــم ب ه
دســت دادنــد. ايــن فجايــع افــكار عمومــي را برانگيخــت. در نتيجــه موضــوع 
ــت.  ــرار گرف ــتور كار ق ــوزي در دس ــر آتش‌س ــتان‌ها در براب ــت بيمارس محافظ

ــد. ــرا درنیام ــه اج ــان ب ــر جه ــان در سراس ــور يكس ــا به‌ط امّ
1- Highland Hospital
2- Zelda Fitzgerald
3- St.Anthony’s Hospital
4- Shelton Hospital
5- Coldharbour
6- Cleveland Clinic
7- Mercy Hospital

بيشــتر آتش‌ســوزی‌ها در نتيجــه مخاطــرات كوچــك مثــل بي‌احتياطــي 
ــد،  ــرق رخ مي‌ده ــامانه ب ــاه س ــال كوت ــا اتص ــات ي ــتعمال دخاني ــگام اس هن
ــال  ــه در س ــد. از جمل ــزی دارن ــل تعجب‌برانگی ــت و عل ــر عل ــا برخــي ديگ امّ
ــل  ــاق عمــل در بيمارســتان اشــفورد8 انگليــس به‌طــور موقــت تعطي 2020 ات
شــد. زيــرا يكــي از كاركنــان غــذاي خــود را بيــش از حــد در اجــاق مايكروويــو 
ــده  ــر از دود ش ــي پ ــش جراح ــرو و ... بخ ــه راه ــود. در نتيج ــرده ب ــرم ك گ

ــين(. بود!)پيش
در چنيــن شــرايطي، چالــش جهانــي همه‌گيــري بيمــاري كوويــد-19 و افزايش 
مصــرف اكســيژن باعــث شــد در يــك بــازه زمانــي 15 ماهــه از مــارس 2020 
تــا 15 ســپتامبر 2021 دســتكم 46 مــورد آتش‌ســوزي بيمارســتاني در سراســر 
جهــان رخ دهــد. در نتيجــه 350 نفــر تلفــات انســاني و تعــداد زيــادی مجــروح 
ــا  ــاران مبت ــن آتش‌ســوزی‌ها،‌ بيم ــان پنهــان اي ــي داشــته باشــد. قرباني در پ
ــي،  ــت از ســرويس خــارج شــدن اماكــن درمان ــه عل ــد كــه ب ــا بودن ــه كرون ب
ــد. بيشــتر  ــان محــروم ماندن ــت آســيب ناشــي از آتش‌ســوزي،‌ از درم ــه عل ب
ــت در  ــر محافظ ــا، از نظ ــاري كرون ــری بيم ــش از عالم‌گی ــور پي ــن مزب اماك

ــد. ــب نبودن ــت مطل ــر آتش‌ســوزي در وضعي براب
بــر اســاس يافته‌هــاي يــك مطالعــه كــه در ســال 2013م در مجلــه 
ــوزی‌های  ــد. آتش‌س ــر ش ــتازيا9 منتش ــكال آنس ــال افُ كليني ــكي جورن پزش
ــر،  ــوه ويرانگ ــاي  بالق ــداردهنده و پيامده ــد هش ــك رون ــا ي ــتان‌ها ب بيمارس
ــه و  ــن مطالع ــي. اي اي ــال ان. اف. پ ــي‌داد )6(. ژورن ــان رخ م ــر جه در سراس
ــور نشــان مي‌دهــد  ــي را خلاصــه كــرد. متــن مزب گزارش‌هــاي خبــري جهان
ــرگ  ــه م ــر آتش‌ســوزي ب ــتان‌ها در براب ــف بيمارس ــي ضعي ــه ايمن ــه چگون ك
ــه الجزايــر، كــره جنوبــي،  صدهــا نفــر در كشــورهاي مختلــف جهــان از جمل
برزيــل، چيــن، هندوســتان و روســيه منجــر مي‌شــود. آمــار مقايســه‌اي نشــان 

ــين(. ــت )پيش ــر اس ــكا بهت ــتان‌هاي آمري ــي بيمارس ــت ايمن ــي‌داد وضعي م
وقــوع آتش‌ســوزي در اثــر افزايــش درصــد اكســيژن محيط‌هــاي بيمارســتاني، 
پديــده جديــدي نيســت. امّــا بيشــتر در "اتــاق عمــل" كــه اكســيژن كاربــرد 
ــد-19  ــری كووي ــا عالم‌گی ــد ب ــر مي‌رس ــه نظ ــي‌داد. ب ــري دارد، رخ م زيادت
و افزايــش "اكســيژن‌تراپي" در بخش‌هــاي مختلــف بســتري بيمــاران 
ــن  ــر اي ــت. بناب ــه اس ــش يافت ــز افزاي ــار ني ــوزي و انفج ــي، آتش‌س كروناي
ــي در  ــن درمان ــوزی‌های اماك ــه‌اي از آتش‌س ــدا مقايس ــت در ابت ــروري اس ض

ــردد. ــه گ ــد-19 ارائ ــری كووي ــد از عالم‌گی ــل و بع قب

2- آتش‌سوزی‌های مهم بيمارستاني قبل از سال 2020م:
ــكا،  ــر آتش‌ســوزي آمري ــي محافظــت در براب ــون مل ــزارش كان ــر اســاس گ ب

8- Ashford Hospital
9- Journal of Clinical Anesthesia
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ــا 2015  ــال‌های 2011 ت ــي س ــازه زمان ــي. اي1 در ب ــه ان. اف. پ ــهور ب مش
ــه 5750  ــكا ب ــف آمري ــهرهاي مختل ــاني ش ــازمان‌هاي آتش‌نش ــادي س مي
ــد.  ــن مراقبت‌هــای ســامتي امدادرســانی نموده‌ان ــورد آتش‌ســوزي در اماك م
در نتيجــه ايــن آتش‌ســوزی‌ها به‌طــور ميانگيــن هرســاله دو شــهروند 
ــزار دلار  ــد ه ــون و چهارص ــاه ميلي ــروح و پنج ــهروند مج ــته، 157 ش كش

ــرآورد شــده اســت)4(. ــي ب خســارت مســتقيم مال
• ــت. 	 ــوده اس ــي ب ــن جزي ــن اماك ــوزی‌های رخ‌داده در اي ــتر آتش‌س بيش

ــترش  ــرون، گس ــه بي ــق ب ــل حري ــوزی‌ها از مح ــد آتش‌س ــا 4 درص تنه
يافتــه اســت.

• آتش‌ســوزي در خانــه ســالمندان2 بــه شــكل نامناســبي ســهم بيشــتري 	
از آســيب بــه شــهروندان و خســارت كمتــري از نظــر مالــي را بــه خــود 

اختصــاص داده اســت)1(.
• ــماره 	 ــودار ش ــالا در نم ــده در ب ــاد ش ــوزی‌های ي ــل آتش‌س ــت و عل عل

يــك بــه تفكيــك ارائــه شــده اســت. همان‌طــور كــه ملاحظــه مي‌شــود 
ــوزی‌ها را  ــد آتش‌س ــترين درص ــز، بيش ــزات پخت‌وپ ــوزي تجهي آتش‌س

بــه خــود اختصــاص داده اســت.
• ــر اســتفاده از 	 ــز اهميــت، هيــچ نشــانه‌اي از آتش‌ســوزي در اث نكتــه حائ

اكســيژن، گــزارش نشــده اســت.

ــه 1970م  ــور3 از ده ــه ونتيلات ــهور ب ــروزي، مش ــي ام ــك تنفس ــتگاه كم دس
ــا حــدود ســال  ــا ت در بخــش اي. ســي. يــو4 مــورد اســتفاده قــرار گرفــت. امّ
ــوع آتش‌ســوزي ناشــي از اكســيژن در  ــر وق ــي ب ــچ گزارشــي مبن 2000م هي
بيــرون از اتــاق عمــل وجــود نــدارد. هارتــي‌وود و همــكاران ضمــن پژوهــش 
ــي،   ــه، آلمان ــي، فرانس ــاي انگليس ــه زبان‌ه ــوگل ب ــا گ ــتجو ب ــود در جس خ
عربــي،‌ چينــي،‌ ژاپنــي، كــره‌اي، تنهــا بــه يــك مــورد حادثــه ناشــي از انفجــار 
دســتگاه كمــك تنفســي اطــاع پيــدا كردنــد. حادثــه مزبــور در ســال 1993م 
در يــك مركــز پزشــكي واقــع در بروكليــن نيويــورك رخ داده بــود كــه طــي 

آن ســه بيمــار جــان خــود را از دســت دادنــد )6(.
در  يكــي  زايشــگاه  آتش‌ســوزي  مــورد  دو  و 2009  در ســال‌های 2008 
هندوســتان و ديگــري در آمريــكا گــزارش شــده اســت كــه در محــل انكوباتور5 
ــه  ــود. در فهرســتي ك ــیله اكســيژن رخ داده ب ــوزاد به‌وس ــت از ن و طــي حماي
به‌وســیله يــك پژوهشــگر منتشــر شــده اســت، تعــداد 51 مــورد آتش‌ســوزي 

1-National Fire Protection Association (NFPA)
ــه ســالمندان از نظــر آتش‌ســوزي در اماكــن مراقبت‌هــای  ــكا، خان 2- در كشــور آمري
ــا  ــث م ــد و ... در بح ــك درص ــل تفكي ــه دلي ــه ب ــود ك ــدي مي‌ش ــامتي طبقه‌بن س

ــد. ــاد نمي‌كن ــاف ايج اخت
3- Ventilator
4- Intensive care Units (ICU)
5- Incubator

ــان )بيشــتر در  ــا 2012 در سراســر جه ــان ســال‌های 2004 ت بيمارســتاني مي
هندوســتان( رخ داده اســت. از ايــن تعــداد 11 مــورد بــه انكوباتــور و ونتيلاتــور 

نســبت داده شــده اســت.
ــا ســال  ــه هــر ترتيــب گزارش‌هــاي ديگــري از آتش‌ســوزي بيمارســتاني ت ب
ــي  ــط )در محل ــيژن محي ــد اكس ــش درص ــا افزاي ــه ب ــود اســت ك 2020 موج
ــي  ــين(. بديه ــا مشكوكند)پيش ــوده ي ــاط ب ــي( در ارتب ــش جراح ــارج از بخ خ
ــدول  ــا در ج ــوده، ام ــارج ب ــه خ ــن مقال ــه اي ــي از حوصل ــرح همگ ــت ش اس

ــده‌اند. ــك آورده ش ــماره ي ش

 3-آتش‌ســوزي مرتبــط بــا اكســيژن در بيمارســتان‌هاي 
ــد-19:  ــان كووي درم

ــا 15  ــارس 2020 ت ــد-19 در م ــر كووي ــاري همه‌گي ــيوع بيم ــگام ش از هن
ــا  ــاط ب ــتاني در ارتب ــوزي بيمارس ــورد آتش‌س ــتكم 46 م ــپتامبر 2021 دس س
ــن  ــف جهــان رخ داده اســت. اي ــاد اكســيژن در كشــورهاي مختل مصــرف زي
حــوادث نزديــك بــه 350 نفــر تلفــات و جراحــت بســياري ديگــر از انســان‌ها 
ــي بشــدت  ــي داشــته اســت)1(. بيشــتر كشــته‌ها و مجروحــان، بيماران را در پ
ــامل  ــي را ش ــنل درمان ــز پرس ــي ني ــد. جمع ــا بودن ــروس كرون ــه وي ــا ب مبت
مي‌شــوند. اكثــر تلفــات و مجروحــان، به‌طــور مســتقيم ناشــي از آتش‌ســوزي 
بــوده اســت. امّــا چنديــن مــورد نيــز بيمــاران محــروم از اكســيژن را تشــكيل 
ــيژن  ــه اكس ــا ب ــي آن‌ه ــوزي دسترس ــداد آتش‌س ــر رخ ــه در اث ــد ك مي‌دادن
ــن تلفــات  ــار دقيقــي از اي ــود. اگرچــه در بســياري مــوارد آم ــده ب قطــع گردي
غيرمســتقيم در دســترس نيســت، امّــا در يــك مــورد حادثــه ثانويــه و آســيب 
ــانی  ــتم اکسیژن‌رس ــاي سيس ــيژن در لوله‌ه ــش اكس ــه كاه ــا، در نتيج لوله‌ه

ــود)6(. 36 نفــر را كشــته ب
در 25 آوريــل 2021 )5 ارديبهشــت 1400( بيمارســتاني نزديــك شــهر بغــداد، 
كشــور عــراق، كــه بيمــاران كوويــد-19 را تحــت درمــان قــرار مــي‌داد، دچــار 
آتش‌ســوزي شــد. حادثــه هنگامــي رخ داد كــه تانكــر ذخيــره اكســيژن دچــار 
فروریــزش شــد. دســتكم 82 نفــر كشــته )بعضــي در اثــر آتش‌ســوزي و برخــي 
بــه علــت كمبــود اكســيژن در لوله‌هــاي سيســتم اكسيژن‌رســاني(، همچنيــن 
بيــش از 100 نفــر ديگــر دچــار جراحــت شــدند. بــه گفتــه ســخنگوي دولــت 
در بيمارســتان مزبــور هيــچ رديــاب آتــش، ســامانه آبپــاش خــودكار يــا شــلنگ 
آتش‌نشــاني نبــود. آتــش‌ بــه دليــل اســتفاده از مــواد قابــل اشــتعال در ســقف 
ــود.  ــه ب ــه ســرعت گســترش يافت ــژه )ICU( ب كاذب بخــش مراقبت‌هــای وي
ــه، يعنــي 24 آوريــل 2021 )4 ارديبهشــت  ــل از ايــن حادث تنهــا يــك روز قب
ــتان  ــژه بيمارس ــای وي ــوزي بخــش مراقبت‌ه ــر آتش‌س ــر در اث 1400(، 13 نف
ــان  ــتان( ج ــور هندوس ــي )كش ــهر بمبئ ــك ش ــد- 19، نزدي ــان كووي مبتلاي

باختنــد )پيشــين(.
ــه  ــي‌داد. از جمل ــري رخ م ــدد ديگ ــخ متع ــوادث تل ــي ح ــا در پ ــن رويداده اي
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جدول شماره یک: آتش‌سوزی بخش‌های غیرجراحی مرتبط با اکسیژن )براساس گزارش یا مشکوک( قبل از سال 2020 میلادی

کشته و مجروحعلت ذکر شدهنوع بیماران بستری در مکانمکان رویدادتاریخ رویدادمحلکشور / منطقهردیف

1نوزاد کشته و 3مجروحاتصال کوتاه برقنوزادانمراقبت های ویژه نوزادان21اکُتبر2019حیدرآبادهند1

2کشته و 47مجروحروند کاری اشتباهمراقبت های ویژهمحل دیگ بخار )بویر(24سپتامبر2019جیمپوکره2
8نوزاد کشتهاتصال کوتاه برقنوزادانبخش زایشگاه24سپتامبر2019عودصوفالجزایر3

صفرانفجار سیلندر نامشخصاتاق بیمارستان21مارس2019اورتوناایتالیا4

14کشته و 15مجروحانفجار سیلندر بیماربدحالاتاق بیمارستان13آگوست2018نیوتایپه سیتیتایوان5
صفرخرابی سیم کشی برقمراقبت های ویژهمراقبت های ویژه 11آوریل2018ایسارومانی6
4نوزاد کشتهاتصال کوتاه انکوباتورنوزادانمراقبت های ویژه نوزادان29می2017آمرواتیهند7

27کشته و 115مجروحاتصال کوتاه برقمراقبت های ویژهدیالیز17اکُتبر2016بوبانشوراهند8

12نوزاد کشتهخرابی سیم کشی برقنوزادانبخش زایشگاه10آگوست2016بغدادعراق9
صفرواکنش شیمیاییمراقبت های ویژهمراقبت های ویژه 11سپتامبر2015هند شمالیهند10

صفرتماس با روغنهیچانبار2آگوست2013ریگالیتونی11

صفرانفجار سیلندر مراقبت های ویژهمراقبت های ویژه 21نوامبر2011بسانگلیس12

5نوزادکشتهخرابی سیم کشی برقنوزادانبخش زایشگاه16نوامبر2011گیولستیرومانی13

مشخص نشدهمشخص نشدهمراقبت های ویژهمراقبت های ویژه 10مه2010جورج تاونیونان14

5کشتهانفجار سیلندر نامشخصمراقبت های ویژه 18ژانویه2010لوکانسکاوکراین15

5کشته و5مجروحاتصال کوتاه نوزادانمراقبت های ویژه 30ژانویه2009پاتیلاهند16

1مجروحاتصال کوتاه انکوباتورنوزادانبخش زایشگاه17نوامبر2008میروتهند17

1کشته و 2مجروحانفجار سیلندر نامشخصاتاق بیمارستان21اکُتبر2008کریلفرانسه18

1مجروحمشخص نشدهنوزاداناتاق بیمارستان24ژانویه2008مینیاپولیسایالات متحده19

صفراتصال کوتاه برقمراقبت های ویژهمراقبت های ویژه 10ژوئن2007اوریحولااسپانیا20

19کشتهاتصال کوتاه برق جراحی مغز و اعصابجراحی مغز و اعصاب12جولای2005سن خوزهکاستاریکا21

11کشتهمشخص نشدهنامشخصاتاقک اکسیژن2نوامبر1997میلانایتالیا22

3کشتهنقص تجهیزات اکسیژننامشخصاتاق بیمارستان2سپتامبر1993بروکلین نیویورکایالات متحده23

صفراتصال کوتاه نوزادانمراقبت های ویژه نوزادان4آگوست1998ساسی کاتونکانادا24

صفراتصال کوتاه نوزادانمراقبت های ویژه نوزادان8آگوست1998ساسی کاتونکانادا25

منبع : مأخذ شماره 6
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جدول شماره دو: آتش‌سوزی بخش‌های غیرجراحی مرتبط با اکسیژن )براساس گزارش یا مشکوک( سال‌های 2020 و 2021

کشته و مجروحعلت ذکر شدهنوع بیماران بستری در مکانمکان رویدادتاریخ رویدادمحلکشور / منطقهردیف

صفراتصال کوتاه برقکووید19بخش کووید1219می 2021رایونگتایلند1

2کشتهنامشخصکووید19بخش کووید419می 2021مدیمولآفریقای‌جنوبی2

18کشتهاتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(30آوریل 2021بهاروچهند3

82کشته و 110مجروحرویه اشتباهکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(25آوریل 2021بغدادعراق4

15کشتهاتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(23آوریل 2021بمبئیهند5

3کشتهاتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(17مارس2021داکابنگلادش6

صفراتصال کوتاه برقکووید19بخش اورژانس2مارس2021اوزایسکوبرزیل7

1کشته و 1مجروحپارگی لولهکووید19بخش کووید2719فوریه 2021چرنیوتسیاوکراین8

صفراتصال کوتاه برقکووید19ذخیره اکسیژن21فوریه 2021آکرمی‌کپلینمکزیک9

4کشتهنامشخصکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(4فوریه 2021زاپاروسخیاوکراین10

24کشتهاتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(29ژانویه 2021بخارسترومانی11

10نوزاد کشتهاتصال کوتاه برقنوزادمراقبت های ویژه نوزادان9ژانویه2021باهاندراهند12

1کشتهنامشخصکووید19ذخیره اکسیژن27دسامبر 2020یرستبلاروس13

8کشته و 5مجروحاتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(26دسامبر 2020قاهرهمصر14

1مجروحرویه اشتباهکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(20دسامبر 2020آسترخانروسیه15

11کشته و 8 مجروحنقص تجهیزات اکسیژنکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(19دسامبر 2020قازان تیپترکیه16

صفراتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(4دسامبر 2020تارگامورسرومانی17

5کشتهاتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(27نوامبر 2020رابکوتهند18
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صفرشکستگی محفظهکووید19ذخیره اکسیژن20نوامبر 2020وینکیروسیه19

10کشته و 1مجروحاتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(16نوامبر 2020پیتزاقمیترومانی20

صفراستعمال دخانیاتکووید19بخش کووید1019نوامبر 2020لودزلهستان21

صفرنقص تجهیزات اکسیژنکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(31اکتبر 2020دامی سرهند22

صفرنقص تجهیزات اکسیژنکووید19ذخیره اکسیژن31اکتبر 2020چلی بینسکروسیه23

1مجروحاستعمال دخانیاتکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(29اکتبر 2020بیل با اواسپانیا24

صفرنقص تجهیزات اکسیژنکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(21سپتامبر 2020اودیشاهند25

1مجروحاستعمال دخانیاتاورژانسبخش اورژانس13سپتامبر 2020ساس کاتونکانادا26

صفرنقص تجهیزات اکسیژنکووید19بخش کووید819سپتامبر 2020وادودآراهند27

صفرنامشخصداخلیواحد مراقبت داخلی )ICU(5سپتامبر 2020سین فوکوزکوبا28

1کشتهنامشخصقلبیذخیره اکسیژن15آگوست 2020آلماتیقزاقستان29

صفراتصال کوتاه برقکووید19بخش کووید1219آگوست 2020بودلیهند30

11کشته اتصال کوتاه برقکووید19نامشخص9آگوست 2020ویجاواداهند31

8کشتهاتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(6آگوست 2020احمدآبادهند32

19کشته و 4مجروحاتصال کوتاه برقنامشخصانبار30ژوئن 2020تهرانایران33

7کشته و 1مجروحاتصال کوتاه برقکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(29ژوئن 2020اسکندریهمصر34

1کشتهفعالیت تعمیراتکودکاننامشخص13ژوئن 2020چی هواهومکزیک35

صفرآتش‎خارجینامشخصلوله کشی25 می 2020دوچیفرانسه36

5کشتهنقص تجهیزات اکسیژنکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(12 می 2020سن پترزبوکروسیه37

1کشتهنقص تجهیزات اکسیژنکووید19واحد مراقبت داخلی )ICU(9 می 2020مسکوروسیه38

منبع : مأخذ شماره 6

ادامه جدول شماره دو: آتش‌سوزی بخش‌های غیرجراحی مرتبط با اکسیژن )براساس گزارش یا مشکوک( سال‌های 2020 و 2021
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ــور  ــتگاه ونتيلات ــوزي دس ــهريور 1399( آتش‌س ــپتامبر 2020 )29 ش در 19 س
منجــر بــه كشــته شــدن 10 بيمــار مبتــا بــه كوويــد-19 در بخــش اي. ســي. 
ــابهي 14  ــوزي مش ــد. آتش‌س ــه ش ــور تريك ــه1 كش ــتان غازيان‌تپ ــو بيمارس ي
ــتان  ــژه بيمارس ــای وي ــش مراقبت‌ه ــان 1399( در بخ ــر 2020 )24 آب نوامب
ــر  ــتكم 10 نف ــز دس ــه ني ــن حادث ــداد. اي ــي، رخ ــور رومان ــت2، كش ــرا نيام پت
را كشــت كــه همگــي بيمــاران مبتــا بــه كرونــا بودنــد. 4 نفــر نيــز زخمــي 
ــاد  ــال زي ــه احتم ــد ب ــام كردن ــات اع ــر پزشــك. مقام ــه 2 نف ــدند از جمل ش
ــط  ــه در محي ــث ايجــاد جرق ــور باع ــي ونتيلات ــزات برق ــاه تجهي اتصــال كوت

ــود. ــوزي رخ‌داده ب ــه آتش‌س ــده و در نتيج ــيژن ش ــي از اكس غن
ــتكم 20  ــال 2020 دس ــه در س ــد ك ــي. آر. ســي3 نشــان مي‌ده ــات ج تحقيق
ــتان‌ها ناشــي از  ــژه بيمارس ــای وي ــاي مراقبت‌ه ــورد آتش‌ســوزي در واحده م

ــي از اكســيژن رخ داده اســت. ــاي غن محيط‌ه
در 29 ژوئــن 2020 )9 تيــر 1399( آتش‌ســوزي در بيمارســتان خصوصــي 
اســكندريه، كشــور مصــر، باعــث مــرگ 7 بيمــار مبتــا بــه كوويــد-19 شــد. 9 
نفــر از پرســنل بيمارســتان نيــز زخمــي شــدند. بــه گفتــه مقامــات بيمارســتان، 
ــش  ــور در بخ ــتگاه ونتيلات ــي دس ــص الكتريك ــل نق ــه دلي ــوزي ب آتش‌س
ــد  ــاش كردن ــتان ت ــان بيمارس ــود. كاركن ــده ب ــژه ايجــاد ش ــای وي مراقبت‌ه
ــگفت‌آور  ــعله‌هاي ش ــدت ش ــعت و ش ــا وس ــد. امّ ــوش كنن ــش را خام ــا آت ت

اجــازه نــداد.
ــي  ــوزي ناش ــادي، از آتش‌س ــانه ع ــك نش ــش( ي ــعله‌وري آت ــدت ش ــن )ش اي
ــدت  ــش بش ــعله‌هاي آت ــه ش ــان(. ك ــت )هم ــيژن اس ــالاي اكس ــطوح ب از س
ــوزی‌های  ــماره 1 آتش‌س ــدول ش ــدارد. ج ــادي ن ــت ع ــوده و حال ــتعل ب مش
ــا  ــال‌های 2020 ت ــا اكســيژن در س ــا مشــكوك( ب ــده ي ــزارش ش ــط )گ مرتب

2021 را نشــان مي‌دهــد.

 4- ريس‌كهاي مرتبط با محيط‌هاي غني از اكسيژن: 
ــي 21 درصــد گازهــاي  ــراي زندگــي ضــروري اســت. به‌طــور كل اكســيژن ب
ــن احتمــال  ــم تشــكيل مي‌دهــد. اي ــي را كــه تنفــس ميك‌ني موجــود در هواي
ــي از  ــفر( غن ــو )اتمس ــرات ج ــران، از مخاط ــياري از كارب ــه بس ــود دارد ك وج
اكســيژن آگاه نباشــند، امّــا شــيميدان‌ها، متخصصــان ايمنــي فرآينــد و ديگــر 
فعــالان حــوزه ايمنــي، از جنبه‌هــاي مخاطره‌آميــز، رابطــه اكســيژن بــا 

ــد. ــی آگاهن ــيميايي به‌خوب ــاي ش ــش آن در واكنش‌ه ــي و نق خوردگ
اكســيژن خالــص هنگامی‌کــه بــا فشــار بــالا در محيــط رهــا شــود، بــا مــواد 
ــوزي و  ــان داده، آتش‌س ــش نش ــس و ... واكن ــن و گري ــد روغ ــي مانن معمول
ــا لوله‌هايــي كــه نشــتي دارد،  ــد. شــير،‌ شــلنگ ي حتــي انفجــار ايجــاد ميك‌ن

1- Gazian tep
2- Peatra Niamt
3- Global Research Concil (GRC)

ماســكي كــه به‌خوبــی روي صــورت قــرار نگرفتــه اســت، در فضــاي محــدود 
يــا مكانــي كــه گــردش )جريــان( هــوا كــم اســت، مي‌توانــد غلظــت اكســيژن 
ــه ســطح خطرناكــي برســاند. همچنــان کــه در قبــل اشــاره  ــه ســرعت ب را ب
ــه 23  ــه ب ــراي نمون ــد، ب شــد، چنانچــه درصــد اكســيژن اندكــي افزايــش ياب
ــار  ــوزي و انفج ــه آتش‌س ــر ب ــرات منج ــد مخاط ــد مي‌توان ــد برس – 24 درص

ايجــاد كنــد.
ــه  ــو، هیچ‌گون ــگ،‌ بي‌ب ــوان گازي بي‌رن ــه عن ــد، ب ــدار نمي‌ده ــيژن هش اكس
ــي از  ــدارد. در نتيجــه جــو غن ــه روي انســان ن ــر فيزيولوژيكــي آشــكار ب تأثی

ــا حــواس طبيعــي انســان قابــل تشــخيص نيســت )7 و 6(. اكســيژن ب

5- برهان مثلث آتش:‌
ــي از  ــاي غن ــار در جوه ــوزي و انفج ــه آتش‌س ــرات منجــر ب ــش مخاط  افزاي
ــح  ــل توضي ــش قاب ــث آت ــه كلاســكي مثل ــادگي از راه نظري ــه س اكســيژن ب

اســت.
ــده  ــق نامي ــا حري ــوزي ي ــرل، آتش‌س ــارج از كنت ــا خ ــته و ي ــتعال ناخواس اش
ــد.  ــاز مي‌باش ــي موردنی ــل اصل ــه عام ــراي ايجــاد آتش‌ســوزي س ــود. ب مي‌ش
1- مــاده قابــل اشــتعال )ســوخت(، 2- حجــم معينــي از اكســيژن، ‌3- حــرارت 
كافــي. در علــم آتش‌نشــاني ايــن ســه عامــل را بــه صــورت ســه ضلــع يــك 

مثلــث نشــان مي‌دهنــد. ايــن مثلــث بــه مثلــث آتــش معــروف اســت)8(.
ــوزي  ــد،‌ آتش‌س ــته باش ــود نداش ــل وج ــه عام ــن س ــي از اي ــه يك هنگامی‌ک
ــل  ــط، حداق ــش غلظــت و فشــار اكســيژن در محي ــا افزاي ــد. ب ــاق نمي‌افت اتف
ــش  ــن آت ــد. بنابراي ــش ميي‌اب ــراق كاه ــراي احت ــاز ب ــرژي موردنی ــا ان ــا ي دم
ــش  ــز افزاي ــعله ني ــاي ش ــن دم ــر اي ــاوه ب ــردد. ع ــعله‌ور مي‌گ ــر ش زودت
ــن  ــد. در اي ــش ميي‌اب ــعله افزاي ــاني ش ــت آسيب‌رس ــه قابلي ــه در نتيج يافت
شــرايط،‌ قابليــت اشــتعال مــواد ســوختني ماننــد روغــن،‌ گريــس، حلال‌هــاي 
ــا  ــور ب ــواد مذك ــيژن م ــش اكس ــا افزاي ــد. ب ــش ميي‌اب ــده و ... افزاي تمیزکنن
ــز  ــوزي ني ــترش آتش‌س ــرعت گس ــه س ــوزند در نتيج ــادي مي‌س ــدت زي ش

افزايــش ميي‌ابــد.

6- رفتارشناسی آتش4: 
رفتارشناســي آتــش بــه موضــوع چگونگــي شــعله‌وري،‌ گســترش و فرونشــاندن 
آتش‌ســوزي مي‌پــردازد. بــه دو بخــش عمــده رفتارشناســي آتــش در فضــاي 

بــاز5 و رفتارشناســي آتــش در فضــاي بســته6 مــورد بررســي قــرار مي‌گيــرد.
در ايــن مقالــه بــه رفتارشناســي آتــش در فضاهــاي بســته بــه كوتاهــي هرچــه 

4- Fire Behavior
5- Open ear fire Behavior
6- Enclosure Fire Behavior
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تمام‌تــر پرداختــه مي‌شــود. در قبــل پيرامــون مثلــث آتــش توضيحاتــي ارائــه 
. شد

بــا گذشــت زمــان تئــوري مثلــث آتــش دســتخوش دگرگونی‌هایــی شــد. بــه 
ــد  ــري مانن ــای ديگ ــش تئوری‌ه ــث آت ــر مثل ــاوه ب ــون ع ــه اكن ــی ك صورت

مربــع آتــش، هــرم آتــش و پنــج ضلعــي آتــش وجــود دارنــد )پيشــين(.

ــراي  ــانان ب ــادي آتش‌نش ــال‌های متم ــراي س ــش1: ب ــرم آت 1-6- ه
توضيــح عمــل احتــراق و نحــوه خامــوش كــردن آتــش از مثلــث آتش اســتفاده 
ــش  ــا آت ــارزه ب ــگيري و مب ــد پيش ــث كلي ــن مثل ــد[، اي ــد ]و ميك‌نن ميك‌ردن
مي‌باشــد. بــه عنــوان مثــال بــراي پيشــگيري از حريــق بايســتي مراقــب بــود 
تــا ايــن ســه عامــل بــه نســبت كافــي و موردنيــاز آتــش در مجــاورت يكديگــر 
ــي اســت كــه يــك عامــل  ــز كاف ــراي فرونشــاندن آتــش ني ــد. ب ــرار نگيرن ق
ــث آتــش شكســته  ــع مثل ــارت ديگــر يكــي از ســه ضل ــه عب حــذف شــود. ب
ــا  شــود. در ايــن صــورت مثلــث ســرنگون و آتــش از بيــن خواهــد رفــت. امّ
نظريــه "مثلــث آتــش" نقايصــي نيــز دارد. بــه عنــوان مثــال نحــوه‌ي كاركــرد 
ــات  ــك" و "مايع ــيميايي خش ــواد ش ــل "م ــاني مث ــواد آتش‌نش ــي از م بعض
ــا  ــح نمي‌دهــد. ب ــي توضي ــه خوب ــا جانشــين هالون‌هــا" را ب ــر شــونده ي تبخي
ــوزي  ــر آتش‌س ــم محافظــت در براب ــص دانشــمندان عل ــن نقاي ــه اي ــه ب توج

ــد)9(. ــه كردن ــي را ارائ ــاي تكميل ــش نظريه‌ه ــال‌ها پژوه ــس از س پ
يكــي از ايــن دانشــمندان بــه نــام "هســلر" نظريــه جديــدي بــه نــام هــرم را 
ارائــه كــرد. در ايــن نظريــه مثلــث آتــش بــه يــك چهــار وجهــي بــه شــكل 
ــوخت و  ــرارت، س ــرم را ح ــتاده ه ــه ايس ــه وج ــت. س ــه اس ــر يافت ــرم تغيي ه
ــاي  ــرم را "واكنش‌ه ــده ه ــش[ و قاع ــث آت ــنتي مثل ــر س ــيژن ]عناص اكس

ــين(. ــازد )پيش ــيميايي" مي‌س ــره‌اي ش زنجي

2-1-6- ســوخت: هــر مــاده قابــل احتــراق اســت كــه بتوانــد به‌عنــوان 
ــكار  ــراي ادامــه اشــتعال ب منبــع افــروزش آتــش اســتفاده شــود،‌ همچنيــن ب
ــود  ــش وج ــرم آت ــش و ه ــث آت ــه مثل ــر دو نظري ــوخت در ه ــل س رود. عام
ــع و گاز دســته‌‌بندي مي‌شــوند.  ــد، ماي ــه ســه صــورت جام دارد. ســوخت‌ها، ب
ــت فيزيكــي  ــه عناصــر تشــکیل‌دهنده‌ی آن و حال ــت اشــتعال اجســام ب قابلي
ــده‌ای در  ــل تعیین‌کنن ــرم عام ــه ج ــطح ب ــبت س ــتگي دارد. نس ــا بس آن‌ه
ــتعال  ــل اش ــام قاب ــه اجس ــود. هنگامی‌ک ــوب مي‌ش ــتعال محس ــرعت اش س
ــه از  ــع و در ادام ــه ماي ــد ب ــت جام ــدا از حال ــد، ابت ــرار ‌گيرن ــرارت ق تحــت ح
ــكل گاز  ــه ش ــواد ب ــن، م ــوند. بنابراي ــل مي‌ش ــار تبدي ــا بخ ــه گاز ي ــع ب ماي
بســيار ســريع مشــتعل مي‌شــوند، بعــد از آن‌هــا مايعــات قابــل اشــتعال اســت 
كــه نســبت بــه مــواد جامــد قابــل اشــتعال ســريع‌تر آتــش‌ مي‌گيرنــد. بيشــتر 

1- Fire Tetrahedron

ــن  ــر رايج‌تري ــد. در زي ــدروژن دارن ــن و هي ــي از كرب ــد بزرگ ــوخت‌ها درص س
ــود: ــه مي‌ش ــش ملاحظ ــوخت‌هاي آت س

• كربن	
• منوكسيدكربن	
• تريكبات غني از كربن و هيدورژن مانند بنزين و پروپان	
• موادي مانند چوب و منسوجات	
• فلزاتي مثل منگنز، آلومينيوم، سديم	

همچنــان کــه ملاحظــه مي‌شــود، در اقــام بــالا هــر ســه نــوع ســوخت بــه 
شــكل جامــد، مايــع و گاز وجــود دارد.

جامدات قابل اشتعال
مــواد جامــد، شــكل معيــن دارنــد. بيشــتر ســوخت‌هايي كــه در آتش‌ســوزی‌ها 
ــا،  ــوزي بناه ــد. در آتش‌س ــورت جامدن ــه ص ــويم ب ــه‌رو مي‌ش ــا روب ــا آن‌ه ب
ــد اســت.  ــات آن جام ــا و محتوي ــواد ســاختماني تشــکیل‌دهنده‌ی بن بيشــتر م
ــر  ــت در براب ــم محافظ ــر عل ــه از نظ ــد ك ــواد جام ــات م ــي از خصوصي بعض

ــد از: ــت،‌ عبارتن ــم اس ــوزي مه آتش‌س
• مــواد جامــد در شــرايط عــادي توانايــي مقاومــت در برابــر نيروهــا و حفــظ 	

انــدازه و شــكل معيــن خــود را دارنــد.
• بيشــتر مــواد جامــد هنگامــي كــه گــرم مي‌شــوند كمــي منبســط شــده و 	

هنگامــي كــه ســرد مي‌شــوند كمــي منقبــض مي‌گردنــد.

هنگامــي كــه ســوخت جامــد مشــتعل مي‌شــود واكنــش حقيقــي اشــتعال در 
ــوخت  ــرارت س ــه ح ــان ك ــه همچن ــد، بلك ــاق نمي‌افت ــد اتف ــاده جام ــود م خ
ــا "آذركافــت"  ــام "آتشــكافت" ي ــد، طــي فراينــدي بن جامــد افزايــش ميي‌اب
ــه شــده و مولکول‌هــای مخصــوص خــود را در اتمســفر آزاد  ــز2( تجزي )پيرولي
ــد كــه مولکول‌هــای اكســيژن هــوا  ــراق هنگامــي اتفــاق مي‌افت ــد. احت ميك‌ن
و مولکول‌هــای مخصــوص مــواد جامــد در ســطح يــا كمــي بالاتــر از ســطح 

ــوند. ــب مي‌ش ــد،‌ تريك ــاده جام م
ــي  ــل مهم ــرم عام ــطح ج ــبت س ــد،‌ نس ــوخت‌هاي جام ــي س ــگام بررس هن
ــند،  ــج مي‌باش ــزم از ســوخت‌هاي بســيار راي ــوب و هي ــود. چ محســوب مي‌ش
ــت  ــزرگ درخ ــده ب ــك كُن ــال ي ــوان مث ــه عن ــزم، ب ــزرگ هي ــه ب ــك تك ي
ــوا در  ــا ه ــه ب ــده ك ــرا ســطح كُن ــاني. زي ــه آس ــه ب ــا ن ــود، ام مشــتعل مي‌ش
تمــاس اســت، نســبت بــه جــرم ســنگين آن بســيار كــم اســت، بنابرايــن مقــدار 
ــي  ــدار كاف ــش، مق ــدن آت ــن ش ــل از روش ــا قب ــرژي لازم اســت ت ــادي ان زي
مولکــول قابــل اشــتعال از كنــده آزاد شــود. امــا اگــر هميــن كنــده بــه صــورت 
2- Pyrolysis
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الوارهــاي نــازك و بلنــد بريــده شــود، هــر تكــه الــوار آن بــا مصــرف انــرژي 
ــي اســت كــه كنــده  بســيار كمتــري مشــتعل مي‌شــود. از ايــن آســان‌تر زمان
بــه پوشــال تبديــل شــود. در ايــن حالــت حجــم بــه نســبت زيــاد پوشــال‌هاي 
حاصلــه، بــه ســادگي حتــي بــا انــرژي حاصــل از روشــن كــردن يــك چــوب 
ــته‌هاي  ــك از رش ــر ي ــطح ه ــبت س ــرا نس ــود. زي ــتعل مي‌ش ــت، مش كبري

ــد. ــرم آن مي‌باش ــتر از ج ــيار بيش ــال بس پوش

مايعات قابل اشتعال
مايــع قابــل اشــتعال شــكل بخصوصــي نــدارد و شــكل ظرفــي كــه در آن جــا 
ــوند  ــرد مي‌ش ــه س ــي ك ــات زمان ــتر مايع ــرد. بيش ــود مي‌گي ــه خ ــه را ب گرفت
ــتر  ــد. بيش ــط مي‌گردن ــوند منبس ــرم مي‌ش ــه گ ــي ك ــده و هنگام ــض ش منقب
ــوند.  ــل مي‌ش ــه گاز تبدي ــدند، ب ــرم ش ــي گ ــدر كاف ــه به‌ق ــات هنگامی‌ک مايع
ســوخت‌هاي مايــع، نســبت بــه ســوخت‌هاي جامــد، يــك مرحلــه زودتــر بــه 
حــد "مطلــوب احتــراق" وارد مي‌شــوند. هنگامــي كــه ســوخت مايــع افزايــش 
ــاي  ــه گرم ــی ک ــرد و در حال ــورت مي‌گي ــر ص ــد، تبخي ــدا ميك‌ن ــرارت پي ح
ــود.  ــای ســوخت از ســطح آن آزاد مي‌ش ــود، مولکول‌ه ــر مي‌ش ســوخت زيادت
ــراق  ــده و احت ــب گردي ــا اكســيژن تريك ــر شــده ب ســپس، ســوخت‌هاي تبخي
ــع  ــع در ســطح ماي ــرد. آتش‌ســوزي ناشــي از ســوخت‌هاي ماي صــورت مي‌گي
ــم  ــم مه ــه حج ــطح ب ــبت س ــه نس ــور ك ــرد. همان‌ط ــورت مي‌گي ــور ص مزب
اســت. هنگامی‌کــه محــدوده ســطح مايــع افزايــش پيــدا ميك‌نــد، بــه عنــوان 
مثــال هنگامــي كــه ظــرف محتــوي مايــع قابــل اشــتعال واژگــون مي‌شــود، 
ــا  ــردد ي ــاختاري" مي‌گ ــيختگي س ــار "گس ــر دچ ــع آتش‌گی ــزن ماي ــا مخ ي
ســوراخ يــا شــكافي در آن ايجــاد مي‌شــود و در نتيجــه مايــع مزبــور از آن بــه 
ــر  ــد، مولکول‌هــای بيشــتري از آن تبخي ــراوش كن ــا ت ــرون جــاري شــده ي بي
ــا ســرعت و  ــه و ســوخت ب ــراق آســان‌تر صــورت گرفت شــده، در نتيجــه احت

ــوزد. ــتري مي‌س ــدت بيش ش
مايعات قابل اشتعال را به صورت زير دسته‌بندي كرده‌اند:

	1 بــه شــدت قابــل اشــتعال1؛ شــامل مايعــات كــه نقطــه اشــتعال پایین‌تــر -
ــد. از صفــر درجــه ســانتی‌گراد دارن

	2 ــر از - بســيار قابــل اشــتعال2؛ شــامل مايعاتــي كــه نقطــه اشــتعال پایین‌ت
ــه شــدت قابــل اشــتعال نيســتند. ــد. امــا ب 21 درجــه ســانتی‌گراد دارن

	3 ــر از 55 - ــتعال پایین‌ت ــه اش ــه نقط ــي ك ــامل مايعات ــتعال3؛ ش ــل اش قاب
ــتند. ــتعال نيس ــل اش ــيار قاب ــا بس ــد. ام ــانتی‌گراد دارن ــه س درج

1- Extremely Flammable
2- Highly Flammable
3- Flammable

گازهاي قابل اشتعال
گاز شــكل و حجــم بخصوصــي نــدارد، بــه هميــن دليــل تمايــل دارد 
تــا به‌صــورت نامحــدودي در محيــط انتشــار پيــدا كنــد. از آنجــا كــه 
مولکول‌هــای ايــن ســوخت در حالــت عــادي بــه شــكل گاز اســت، در نتيجــه 
ــن گاز  ــا اي ــوده و ب ــاس ب ــوا در تم ــيژن ه ــای اكس ــا مولکول‌ه ــاني ب ــه آس ب
بــه ســادگي تريكــب مي‌شــوند، بنابرايــن بــراي احتــراق و اشــتعال بــه انــرژي 

ــت. ــي اس ــه" كاف ــك "جرق ــا ي ــوارد تنه ــتر م ــد. در بيش ــي نيازمن اندك
ــي "انفجــار" ســوخت‌هاي گازي  ــراق، اشــتعال و حت ــراي احت ــل مهــم ب عام
شــكل،‌ نســبت مخلــوط گاز و هــوا اســت. مخلــوط گاز و هــوا بايســتي در يــك 

محــدوده معيــن باشــد تــا احتــراق و ... صــورت گيــرد.
ــدار  ــوا و مق ــاد ه ــدار زي ــد )مق ــف باش ــي ضعي ــده خيل ــاد ش ــوط ي ــر مخل اگ
ــوي باشــد  ــي ق ــوط خيل ــن مخل ناكافــي گاز(، مشــتعل نخواهــد شــد. اگــر اي
)مقــدار زيــادي گاز و مقــدار ناكافــي هــوا( نيــز احتــراق و ... صــورت نمي‌گيــرد.

گازهــاي قابــل اشــتعال را از نظــر وزن مخصــوص بــه دو گــروه زيــر تقســيم 
كرده‌انــد:

	1 گازهاي سبک‌تر از هوا، مثل متان و هيدورژن-
	2 گازهاي سنگین‌تر از هوا، مثل پروپان و بوتان-

نقطه شعله‌زني4
ــع عبارتســت از درجــه‌اي كــه بخارهــاي  نقطــه شــعله‌زني يــك ســوخت ماي
جمــع شــده در ســطح مايــع مزبــور بــه انــدازه‌اي اســت كــه بــا نزديــك كــردن 
ــي اســت و  ــن شــعله آن ــا اي ــد، امّ ــوري شــعله مي‌زن ــه، ف ــع آتش‌زن ــك منب ي

بــراي شــعله‌ور شــدن انــرژي كافــي نــدارد)11(.

نقطه افروزش )نقطه آتش، درجه آتش‌گيري(5
كمتريــن دمايــي كــه در آن مخلــوط بخارهــاي جمــع شــده در ســطح ســوخت 
ــروزش  ــه، مشــتعل شــده و اف ــع آتش‌زن ــك منب ــردن ي ــك ك ــا نزدي ــع، ب ماي
ــد  ــول چن ــور معم ــتعال به‌ط ــه اش ــد. نقط ــه ميي‌اب ــان ادام ــتعال( همچن )اش

ــت)13 و 12(. ــعله‌زني اس ــه ش ــر از نقط ــه بالات درج

خودبه‌خود سوزي6 و خود اشتعالي7
خودبه‌خــود ســوزي عبارتســت از آتــش گرفتــن مــواد بــدون هيــچ وســيله يــا 

4- Flash Point
5- Fire Point
6- Spontaneous Ignition
7- Auto Ignition
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ــز از يكديگــر  ــه متماي ــه چندگون ــده ممكــن اســت ب ــع آتشــزنه. ايــن پدي منب
رخ دهــد.
• تمــاس دو تريكــب يــا مــاده شــيميايي بــا يكديگــر ماننــد تمــاس فســفر 	

بــا هــوا.
• ــر 	 ــس و ديگ ــر، گري ــی(، تين ــگ )رنگ‌روغن ــه رن ــته ب ــاي آغش پارچه‌ه

خودبه‌خــود  به‌طــور  مي‌توانــد   ... و  لا‌كهــا  صنعتــي،  روغن‌هــاي 
ــد  ــه رخ مي‌ده ــي ك ــود. اتفاق ــوزي ش ــث آتش‌س ــده و باع ــتعل ش مش

ــر اســت: ــرار زي ــه ق ب
	o هنگامی‌کــه پارچــه آغشــته بــه مــواد و تريكبــات ذكــر شــده در بــالا

شــروع بــه خشــك شــدن ميك‌نــد، گرمــا توليــد مي‌شــود، ايــن گرمــا 
ــرده و پارچــه شــعله‌ور  ــل ك ــش را تكمي ــث آت ــار اكســيژن، مثل در كن

مي‌گــردد.
• بعضــي گياهــان چيــده شــده و انباشــته روي هــم، مثــل علوفــه، ذرت و... 	

كــه شــرح آن خــارج از حوصلــه ايــن مقالــه اســت.

انتقال گرما
انتقــال گرمــا )دمــا، حــرارت(، همــواره از جســم بــا دمــاي بــالا بــه جســم بــا 
ــاي يكســان  ــه دم ــه دو جســم ب ــرد. هنگامی‌ک ــن صــورت مي‌گي ــاي پايي دم

ــف مي‌شــود )14(. ــا متوق ــال گرم برســند، انتق
 دما به سه روش زير منتقل مي‌گردد:

• رســانش )رســانايي- هدايــت(1: در ايــن حالــت انــرژي به‌طــور مســتقيم 	
ــل  ــاور منتق ــرژي مج ــم ان ــه ذرات ك ــاده ب ــك م ــرژي ي ــر ان از ذرات پ
ــورت  ــا ص ــع و گازه ــد، ماي ــواد جام ــد در م ــانش مي‌توان ــود. رس مي‌ش

ــرد. گي
• ــا 	 ــع و ي ــد، ماي ــك جام ــطح ي ــن س ــت بي ــي(2: همرف ــت )جابجاي همرف

ــرات  گاز در حــال حركــت مجــاور آن روي مي‌دهــد. شــامل مجمــوع اث
ــريع‌تر  ــيال س ــت س ــه حرك ــد. هرچ ــيال مي‌باش ــت س ــانش و حرك رس
باشــد، انتقــال گرمــاي جابجايــي بهتــر خواهــد بــود )پيشــين(. در واقــع، 
ــر اســت. در  ــه مناطــق خن‌كت ــا گاز از مناطــق گــرم ب ــان ســيال ي جري
ــت  ــه عل ــال ب ــراي مث ــركار، ب ــا دفت ــاق ي ــك ات ــل ي ــوزي داخ آتش‌س
ســقوط تــه ســيگار يــا كبريــت نيمه‌افروختــه بــه روي مبــل يــا ســطل 
ــي ســيال و  ــن حالت ــه، آتــش شــعله‌ور مي‌شــود. در چني كاغذهــاي باطل
ــا  ــد، ب ــت ميك‌ن ــقف حرك ــمت س ــه س ــه ب ــش يافت ــاي داغ افزاي گازه
ــه  ــك لاي ــا ي ــد ت ــداد ميي‌اب ــي امت ــورت افق ــقف به‌ص ــه س ــورد ب برخ
ضخيــم از هــواي گــرم تشــكيل گــردد، ســپس بــه ســمت پاييــن حركــت 

1- Conduction
2- Convection

ــي  ــه ســوخت و اكســيژن كاف ــا هنگامی‌ک ــن چرخــه ت ــد )10(. اي ميك‌ن
ــد. ــه ميي‌اب ــد، ادام ــترس باش در دس

• ــد، 	 ــواج الكترومغناطيــس حركــت ميك‌ن ــا از راه ام تابش)تشعشــع(3: گرم
ــاف  ــد)10(. برخ ــل كن ــا گازي آن را حم ــم ي ــچ جس ــه هي ــدون آنك ب
ــد  ــدارد)14(. باي ــاز ن ــل ني ــاده حائ ــور م ــه حض ــت ب ــانش و همرف رس
ــترش  ــل گس ــا عام ــا تنه ــال گرم ــوزي انتق ــت در آتش‌س ــه داش توج
آتش‌ســوزي نيســت، بلكــه "شــعله آتــش"، "دود" و ديگــر محصــولات 
ــاي  ــه در صفحه‌ه ــد ك ــش دارن ــوزي نق ــترش آتش‌‌س ــراق در گس احت

ــد. ــد ش ــح داده خواه ــد توضي بع

انواع انرژي
قابليــت انجــام كار را "انــرژي" مي‌نامنــد. ايــن بــه اشــكال گوناگونــي وجــود 
ــل  ــر تبدي ــكل ديگ ــه ش ــكلي ب ــه از ش ــي‌رود، بلك ــن نم ــرژي از بي دارد. ان

مي‌گــردد.
انــرژي الكتريكــي؛ انــرژي جريــان بــرق اســت. ايــن انــرژي بــه انــواع ديگــر 

انــرژي از جملــه گرمــا )حــرارت- دمــا(، نــور و حركــت قابــل تبديــل اســت.
انرژي پتانسيل؛ انرژي نهفته در هر جسم است.

ــن  ــت. اي ــي اس ــرژي جنبش ــرك داراي ان ــم متح ــر جس ــي؛ ه ــرژي جنبش ان
ــاوت دارد)15(. ــيل تف ــرژي پتانس ــا ان ــرژي ب ان

انــرژي مكانيكــي؛ آن را بــا نمــاد E نمايــش مي‌دهنــد. بــه صــورت مجمــوع 
انــرژي جنبشــي و انــرژي پتانســيل تعريــف مي‌شــود.

انــرژي حرارتــي )انــرژي گرمايــي(؛ انــرژي گرمايــي از بااهميت‌تريــن انرژي‌هــا 
محســوب مي‌گــردد. زيســت تمــام موجــودات زنــده بــه ايــن انــرژي بســتگي 

دارد. انــرژي گرمايــي ركــن اساســي ايجــاد احتــراق و ســپس اشــتعال اســت.
پيشــين  صفحه‌هــاي  در  اكســيژن  مــورد  در  اكســيژن:   -6-1-3
ــش و  ــث آت ــه مثل ــر دو نظري ــز در ه ــل ني ــن عام ــد. اي ــه ش ــي ارائ توضيحات
هــرم آتــش وجــود دارد. البتــه، هســلر در نظريــه هــرم آتــش بــراي نخســتين 

ــرد. ــض ك ــيدك‌ننده تعوي ــل اكس ــا عام ــيژن را ب ــار واژه اكس ب
4-1-6- حــرارت: بــراي آنكــه آتــش شــعله‌ور شــود، بــه انــرژي حرارتــي 
نيــاز اســت. احتــراق بــه ســطحي از انــرژي نيــاز دارد كــه باعــث فعاليــت درون 
مولکولــی ســاختمان شــيميايي مــاده شــود. گرمــا )دمــا- حــرارت( عبــارت از 

ميــزان فعاليــت مولکولــی درون مــاده اســت.
ــث آتــش راجــع  ــره‌اي شــيميايي4: مثل ــاي زنجي 5-1-6- واكنش‌ه
ــك  ــيميايي خش ــواد ش ــل م ــي مث ــر آتش‌نشــاني عوامل ــي اث ــه چگونگ ب

3- Radiation
4- Chemical Chain Reaction
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ــا  ــا بعده ــرد. ام ــان ميك‌ ــي بي ــيار ابتداي ــي و بس ــح ناكاف ــون، توضي و هال
محققيــن دريافتنــد كــه ايــن عوامــل فاقــد مؤلفه‌هــا يــا خصوصياتــي هســتند 
ــد،‌  ــش دهن ــري كاه ــوي مؤث ــه نح ــا را ب ــش دم ــا آت ــارزه ب ــگام مب ــه هن ك
ســطح اكســيژن را بــه نحــو مطلــوب تقليــل داده يــا از بيــن ببرنــد يــا ســوخت 
را متوقــف كننــد. بــا ايــن وجــود عوامــل يــاد شــده )مــواد شــيميايي خشــك 
و يــا هالــون( هنــگام مبــارزه بــا آتــش بــه خوبــي از عهــده‌ي اطفــاي حريــق 
ــل باشــند  ــراق دخي ــز در احت ــن بايســتي وجــوه ديگــري ني ــد، بنابراي برمی‌آین
كــه عوامــل يــاد شــده هنــگام مبــارزه بــا آتــش در واقــع بــا ايــن وجــوه مبــارزه 

ــش مي‌شــوند. ــا باعــث خامــوش شــدن آت ــا شكســت آن‌ه كــرده ب
در نتيجــه‌ي مطالعــات بعــدي، محققيــن، در كنــار ســوخت، اكســيژن و 
ــد. البتــه  حــرارت، فرضيــه واكنش‌هــاي زنجيــره‌اي شــيميايي را مطــرح كردن
دانشــمندان و محققيــن تنهــا قســمتي از آنچــه در واكنش‌هــاي زنجيــره‌اي رخ 
ــي شــيميايي  ــد حقيق ــه فراين ــن هســتند ك ــا مطمئ ــد، ام مي‌دهــد را دريافته‌ان
احتــراق شــامل واكنش‌هــاي زنجيــره‌اي بســيار پيچيــده‌اي در ســطح 
ــاي  ــن واكنش‌ه ــواد، اي ــراق م ــگام احت ــي، هن ــور طبيع ــول اســت. به‌ط مولک
زنجيــره‌اي تــا زمانــي كــه مقــدار كافــي از ســوخت، اكســيژن و حــرارت وجــود 
ــراق،  ــگام احت ــن‌تر، هن ــان روش ــه بي ــد داشــت. ب ــه خواه ــد، ادام ــته باش داش
گرمــا بخاراتــي از ســوخت را توليــد ميك‌نــد كــه حــاوي ذراتــي هســتند كــه 
ــا اكســيژن تريكــب شــده و مشــتعل شــوند. عوامــل آتش‌نشــاني  مي‌تواننــد ب
مثــل مــواد شــيميايي خشــك و يــا هالون‌هــا )و جايگزيــن هالون‌هــا( تحــت 
شــرايط ويــژه‌اي مانــع تريكــب ايــن ذرات بــا اكســيژن شــده، در نتيجــه باعــث 

ــوند. ــش مي‌ش ــدن آت ــوش ش خام
واكنــش زنجيــره‌اي بازخــورد گرمــا )حــرارت( بــه ســوخت بــراي توليد ســوخت 
ــش  ــر واكن ــارت ديگ ــه عب ــود. ب ــرف مي‌ش ــعله مص ــه در ش ــت، ك گازي اس
زنجيــره‌اي، گرمــاي لازم بــراي حفــظ )تــداوم( آتــش را فراهــم ميك‌نــد)10(.

اســاس  بــر  آتش‌ســوزی‌ها  آتش‌ســوزی‌ها:  طبقه‌بنــدي   -6-2
نــوع ســوخت مشــتعل شــده، طبقه‌بنــدي شــده‌اند. از آنجــا كــه انــرژي بــرق 
)الكتريســيته( در كار و زندگــي روزمــره انســان‌ها نقــش اساســي دارد از ســوي 
ديگــر بــه ســادگي به انــرژي حرارتــي تبديــل مي‌گــردد، در كشــورهاي اروپايي 

ــد. ــدي نموده‌ان ــر طبقه‌بن ــرار زي ــه ق ــته ب ــش دس ــوزی‌ها را در ش آتش‌س
آتش‌ســوزي كلاس A: آتش‌ســوزي ناشــي از ســوخت‌هاي جامــد، بــه 
اســتثناي فلــزات، شــامل چــوب، كاغــذ، پارچــه، چــرم، لاســتكي و بســياري از 
ــه  ــز گفت ــك" ني ــوزي خش ــا،‌" آتش‌س ــه حريق‌ه ــن طبق ــه اي ــت‌كيها ب پلاس

مي‌شــود.
ــت،  ــل نف ــتعال مث ــل اش ــات قاب ــوزي مايع ــوزي كلاس B: آتش‌س آتش‌س
ــي  ــاي صنعت ــا و حلال‌ه ــي،‌ الكل‌ه ــوخت‌هاي هيدروكربن ــر س ــن و ديگ بنزي
ــل "گريــس"،  ــل مي‌شــوند، مث ــع تبدي ــه ماي ــه ب ــل اشــتعال ك ــدات قاب جام

ــن و ... . نفالي
ــان،  ــل بوت ــتعال مث ــل اش ــاي قاب ــوزي گازه ــوزي كلاس C: آتش‌س آتش‌س

پروپــان، متــان، گازهــاي صنعتــي مثــل اســتيلن و ... .
آتش‌ســوزي كلاس D: آتــش ناشــي از فلــزات قابــل اشــتعال ماننــد پتاســيم، 

منيزيــم، روي، تيتانيــوم و ... .
و  گياهــي  چربي‌هــاي  و  روغن‌هــا  آتش‌ســوزي   :F كلاس  آتش‌ســوزي 
ــت‌فودها  ــپزخانه فس ــزات آش ــق از )تجهي ــز عمي ــژه در پخت‌وپ ــي، به‌وی حيوان

و ...(.
ــرق‌دار  ــزات الكتريكــي ب آتش‌ســوزي كلاس E: آتش‌ســوزي ناشــي از تجهي
ماننــد ترانســفورماتور، دينــام، كليدهــا و پريزهــا، تابلوهــاي بــرق و ... لازم بــه 
ــا تبديــل  ــد ب تذكــر اســت، انــرژي الكتريكــي ســوخت نيســت، بلكــه مي‌توان
ــوان  ــواع گوناگــون گــردد،‌ به‌عن ــه حــرارت باعــث رخــداد آتش‌ســوزي در ان ب
ــده  ــور داده ش ــان و ... عب ــان مبلم ــرش، مي ــر ف ــه زي ــي ك ــيم برق ــال س مث
ــده،  ــل ش ــالا وص ــي ب ــوان الكتريك ــا ت ــاري ب ــك بخ ــه ي ــال ب ــراي مث و ب
ــد.  ــور را مشــتعل ميك‌ن ــا مبلمــان مزب ــدری گــرم مي‌شــود كــه فــرش ي به‌ق
ــن  ــود همي ــا وج ــت، ام ــوزي كلاس A رخ‌داده اس ــورت آتش‌س ــن ص در اي
ــاً از  ــش، دفعت ــركوب آت ــراي س ــوان ب ــه نت ــود ك ــث مي‌ش ــرق باع ــان ب جري
"آب" اســتفاده نمــود. زيــرا آب بشــدت هــادي جريــان بــرق اســت، بنابرايــن 
ــث  ــد باع ــي،‌ مي‌توان ــور اصل ــرق از كنت ــان ب ــع جري ــل از قط ــتفاده آن قب اس

ــردد. ــرگ گ ــي م ــي و حت ــه برق‌گرفتگ ــر ب ــرات منج مخاط

طبقه‌بنــدي آتش‌ســوزی‌ها بــر اســاس اســتاندارد ان. اف. 
ــت. ــده اس ــدي ش ــته طبقه‌بن ــوزی‌ها در 5 دس ــي. اي1، آتش‌س پ

كلاس A، آتش‌سوزي مواد خشك
كلاس B، آتش‌سوزي مايعات و گازهاي قابل اشتعال

كلاس C، آتش‌سوزي تجهيزات و وسايل الكتريكي برق‌دار
كلاس D، آتش‌سوزي فلزات قابل اشتعال

كلاس K، آتش‌سوزي روغن‌هاي گياهي و حيواني آشپزخانه‌اي )10(.

طبقه‌بنــدي بــالا بــر اســاس مشــكلات و مســائل آتش‌ســوزي كشــور 
آمريــكا تدويــن گرديــده از نظــر علــم آتش‌نشــاني قــرار دادن گازهــا و 
مايعــات آتش‌گیــر در يــك طبقــه نادرســت و خطرنــاك اســت. امّــا بــا توجــه 
ــي نقــش  ــرت آتش‌ســوزی‌های الكتريكــي در آن كشــور و به‌طــور كل ــه كث ب
ــدي  ــدگان، طبقه‌بن ــي و ... تدوينك‌نن ــي در ايمن ــائل فرهنگ ــه مس ــه ب توج
ــد.  ــرار داده‌ان ــرداري ق ــورد بهره‌ب ــت م ــرده و سال‌هاس ــوب ك ــور را مص مزب
نكتــه مهــم آنكــه در بعضــي متــون فارســي، ترجمــه منابــع ان. اف. پــي. اي، 

NFPA 1- كانون ملي محافظت در برابر آتش‌سوزي آمريكا مشهور به
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ــرد. ــتي از آن دوري ك ــه بايس ــد ك ــرار داده‌ان ــار ق ــور را معي ــدي مزب طبقه‌بن

4-6- رفتارشناسي آتش در فضاي بسته )فضاي محدود(: 
در اينجــا عبــارت فضــاي بســته در برابــر فضــاي بــاز قــرار داد. و ايــن بنــاي 
محصــوري اســت كــه يــك كــف‌، يــك ســقف، چهــار ديــوار و حســب مــورد 

يــك يــا چنــد در و پنجــره دارد.

1-4-6- عملكــرد آتــش در فضــاي بســته: در قبــل، هنــگام توضيــح انتقــال 
گرمــا مثالــي از يــك نمونــه آتش‌ســوزي فضــاي بســته ارائــه شــد. در مطلــب 
ــقوط  ــت س ــه عل ــر كار ب ــا دفت ــاق ي ــك ات ــل ي ــد، در داخ ــر گردي ــور ذك مزب
ــاي  ــطل كاغذه ــا س ــل ي ــه روي مب ــه ب ــت نيمه‌افروخت ــا كبري ــيگار ي ته‌س
ــاي داغ  ــيال و گازه ــي س ــن حالت ــردد. در چني ــعله‌ور مي‌گ ــش‌ ش ــه، آت باطل
ــالا  ــرف ب ــه ط ــودي ب ــي عم ــا حركت ــتون ب ــكل س ــه ش ــول ب ــور معم به‌ط
رانــده مي‌شــود. بــا رســيدن بــه ســقف اتــاق، به‌صــورت افقــي در زيــر ســقف 
ــاي داغ و ...  ــم از دود، گازه ــه ضخي ــك لاي ــه ي ــا آنك ــد. ت ــعه ميي‌اب توس
تشــكيل گــردد. ســپس بــه ســمت پاييــن حركــت و بــه شــكل قــارچ ماننــدي 
ــرارت  ــه ح ــي درج ــن حالت ــد. در چني ــر ميك‌ن ــب پ ــه تقري ــاق را ب فضــاي ات
ــش و از 650  ــرعت افزاي ــه س ــعله‌ها، ‌ب ــه ش ــك ب ــور، نزدي ــارچ مزب ــاقه ق س

ــد )16(. ــش ميي‌اب ــانتی‌گراد افزاي ــه س ــا 1000 درج ــه ت درج
در چنيــن شــرايطي قســمت بــالاي ديوارهــا و ســقف بــه ســرعت داغ شــده، 
ــا( از  ــا(، پنجره‌)ه ــف،‌ در)ه ــا، ك ــقف، ديواره ــم از س ــاختماني اع ــات س قطع
تمامــي ســه راه انتقــال گرمــا، اعــم از رســانش، همرفــت و تابــش تحــت تأثیــر 

ــد. ــه، دمــاي آن‌هــا افزايــش ميي‌اب ــرار گرفت حــرارت ق
ــتگي  ــود بس ــواي( موج ــن )ه ــتعال1 همچني ــار اش ــه ب ــوزي ب ــه آتش‌س ادام
ــا ســاختمان كــه  ــاق و ي ــار آتــش، مقــدار ســوخت موجــود در يــك ات دارد. ب
مي‌توانــد بســوزد و بــا آزاد كــردن گرمــا رشــد حريــق را تغذيــه كنــد)17(. بــا 
ــه  ــه و آتــش رو ب ــا كاهــش يافت ــي آن، گرم مصــرف ســوخت عــدم جايگزين

افــول مــي‌رود.
مراحل افروزش آتش به قرار زير است:

• ــد ســوخت، اكســيژن و گرمــا طــي يــك 	 ــه(: پيون ــراق )اشــتعال اولي احت
ــرد. ــورت مي‌گي ــه ص ــن مرحل ــدار در اي ــيميايي پاي ــش ش واكن

• رشــد: بــا شــعله اوليــه، بــه عنــوان منبــع گرمــا، ســوخت اضافــي مشــتعل 	
ــد.  ــتعل ميك‌نن ــتري را مش ــطوح بيش ــش س ــت و تاب ــود. همرف مي‌ش
انــدازه آتــش افزايــش ميي‌ابــد. ســتون شــكل گرفتــه از دود و گازهــاي 
ــع  ــقف جم ــر س ــه در زي ــي ك ــاي داغ ــد. گازه ــقف مي‌رس ــه س داغ ب
شــده اســت، گرمــا را انتقــال مي‌دهــد. تمــام ســوخت موجــود در 
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ــه  ــن مرحل ــوند. اي ــك مي‌ش ــتعال نزدي ــه اش ــه درج ــان ب ــاق هم‌زم ات
]برحســب مقــدار ســوخت و اكســيژن موجــود[ ممكــن اســت چنــد دقيقــه 

ــاوت باشــد )16(. ــن ســاعت متف ــا چندي ت
• اوج اشــتعال: آتــش بــه بيشــترين شــدت خــود رســيده و بــه راحتــي مــواد 	

ــد. اكســيژن به‌ســرعت مصــرف مي‌شــود. ســوختني را مشــتعل ميك‌ن
• ــا كاهــش 	 ــا مصــرف شــدن ســوخت موجــود، دم ــول )فرســودگي(: ب اف

ــود. ــته مي‌ش ــش كاس ــدت آت ــه، از ش يافت
همچنــان کــه در بــالا اشــاره شــد، مرحلــه رشــد آتــش ممكــن اســت از چنــد 
دقيقــه تــا چنديــن ســاعت متفــاوت باشــد. ايــن بــه عوامــل گوناگونــي مثــل 
مقــدار ســوخت، هــوا )اكســيژن( در اختيــار و ... بســتگي دارد. بــه هــر ترتيــب 
ــرايت  ــاق س ــرون از ات ــه بي ــوزي ب ــرايط، آتش‌س ــودن ش ــاده ب در صــورت آم
ــر  ــد در اث ــن مي‌توان ــد. اي ــترش ياب ــاختمان گس ــا در كل س ــه بس ــرده، چ ك

گســترش داخلــي، گســترش خارجــي و يــا تريكبــي از هــر دو باشــد.

1-1-4-6- گســترش داخلــي آتــش: حركــت آتش‌ســوزي از يــك فضــا بــه 
ــل  ــواد قاب ــه م ــود. هنگامی‌ک ــده مي‌ش ــش نامي ــترش آت ــاور گس ــاي مج فض
اشــتعال در يــك فضــاي داخلــي ســاختمان شــعله‌ور شــده اســت، ايــن آتــش 
در نهايــت بــه مناطــق مجــاورت ســرايت خواهــد كــرد. چگونگــي گســترش 

آتــش بــه قــرار زيــر اســت:
• ــا 	 ــد در تمــاس مســتقيم ب تمــاس مســتقيم شــعله: شــعله آتــش مي‌توان

ــد.  ــت را به‌ســادگی مشــتعل كن ــد مقاوم ــوازم و ... فاق ــاس، ل ــواد، اجن م
ــن ترتيــب  ــه اي ــد. ب ــو ادامــه ياب ــد به‌صــورت دومين ــده مي‌توان ــن پدي اي
ــش  ــه آت ــود را ب ــاور خ ــام مج ــده، اجس ــتعل ش ــم مش ــعله جس ــه ش ك
ــه  ــازه مشــتعل شــده، اجســام مجــاور را ب بكشــد. شــعله ايــن اجســام ت
آتــش بكشــد و ايــن رونــد همچنــان ادامــه يابــد تــا هيــچ ســوخت يــا 

ــار نباشــد. هــوا در اختي
• ــد، گرمــاي تابشــي 	 ــدر كافــي شــدت ياب تابــش: هنگامی‌کــه آتــش به‌ق

ــش  ــه آت ــتقيم ب ــاس مس ــدون تم ــتعال را، ب ــل اش ــواد قاب ــد م مي‌توان
بكشــد.

• ــدی 	 ــا ح ــه ت ــال زد ك ــواري را مث ــوان دي ــورد مي‌ت ــن م ــانش: در اي رس
گــرم شــده كــه مي‌توانــد کاغذدیــواری يــا پــرده طــرف ديگــر خــود را 

مشــتعل ســازد.
• همرفــت: جريــان هــواي گــرم مي‌توانــد فضاهــاي بــالاي محــل 	

آتش‌ســوزي را تــا درجــه اشــتعال گــرم كــرده و مشــتعل ســازد.
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• چهار پديده خطرناك؛ رول‌آور1، فلاش‌آور2، ب‌كدرفت3 و بلوي4	
	o ــه ــد ك ــي رخ می‌ده ــان )رول آور(؛ هنگام ــعله- دود چرخ ش

ــا مــواد ســوختني كــه به‌طــور كامــل  دود- گازهــاي مشــتعل شــده ي
ــش  ــي پخ ــورت افق ــه و به‌ص ــالا رفت ــقف ب ــا س ــده ت ــتعل نش مش
ــي اشــتعال  ــه به‌طــور ناگهان ــه نظــر مي‌رســد ك ــد. ســپس ب مي‌گردن
ــن دود – شــعله  ــه اي ــورد تهوي ــر در م ــا شــروع شــده اســت. اگ آن‌ه
يــا خنــك كــردن هــواي محــل اقدامــي صــورت نگيــرد، ايــن پديــده 

ــود)10(. ــر ش ــاش‌آور منج ــه ف ــد ب مي‌توان
	o ــاره ــي و یک‌ب ــن ناگهان ــر گرفت ــاش‌آور(؛ گ ــن )ف ــر گرفت گُ

ــاق و ...(.  ــته )ات ــاي بس ــود در فض ــتعال موج ــل اش ــواد قاب ــي م تمام
مي‌دهــد؛ رخ  بدین‌صــورت 

ــش  ــوند. تاب ــا پخــش مي‌ش ــا ديواره ــه و ت ــالا رفت ــا ســقف ب ــاي داغ ت گازه
ــا هنگامی‌کــه تمــام اقــام قابــل  ــد، ت ــه ســمت پاييــن شــدت ميي‌اب گرمــا ب
ــي  ــن حالت ــوند. در چني ــعله‌ور ش ــيده و ش ــتعال رس ــاي اش ــه دم ــراق ب احت
ــانتی‌گراد )1000  ــه س ــدود 550 درج ــه ح ــه ب ــد ثاني ــراي چن ــاق ب ــاي ات دم
ــا  ــي ب ــك آتش‌نشــان حت ــرايطي ي ــن ش ــد. در چني ــت( مي‌رس ــه فارنهاي درج
ــه، ســالم خــارج  تجهيــزات حفاظتــي كامــل، بعيــد اســت كــه از محــل حادث

ــين(. شود)پيش
	o بازافروختگــي )بــك درفــت(: يــك نــوع انفجــار اســت. هنگامــي

ــر از گازهــاي داغ وارد شــود. ــاق پ ــه ات ــه اكســيژن ب رخ مي‌دهــد ك
o ــوي. 	 ــده"، بل ــط ش ــان منبس ــع جوش ــار ماي ــار بخ "انفج

ــع تحــت  ــوي ماي ــه مخــزن محت ــد ك ــي رخ مي‌ده ــده هنگام ــن پدي اي
ــالاي  ــه ب ــع درون مخــزن ب ــاي ماي ــرد. در نتيجــه دم ــرار گي حــرارت ق
ــع  ــرايطي ماي ــن ش ــت در چني ــي اس ــد. بديه ــود برس ــوش خ نقطه‌ج
ــی  ــا زمان ــرار دارد. ت ــار ق ــز تحت‌فش ــزن ني ــده مخ ــط ش ــور منبس مزب
کــه ظــرف مخــزن ســالم اســت مايــع منبســط شــده همچنــان در حالــت 
مايــع باقــي خواهــد مانــد. امــا چنانچــه در مخــزن گســيختگي و شــكافي 
ــر  ــد. اگ ــد ش ــل خواه ــه گاز تبدي ــاره ب ــور یک‌ب ــع مزب ــود ماي ايجــاد ش
ايــن گاز قابــل اشــتعال باشــد، بديهــي اســت انفجــار مخربــي رخ خواهــد 
داد. ايــن پديــده بيشــتر در مخــازن الــكل و يــا گاز مايــع شــده نفتــي )ال. 

پــي. جــي(5 رخ داده اســت.

2-4-6- گســترش خارجــي آتــش: ايــن گســترش بيشــتر در 

1- Roll over
2- Flash over
3- Backdraft
4- Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion (BLEVE)
5- Liquefied Petroleum Gas (LPG)

از  بلندمرتبــه صــورت مي‌گيــرد. عبارتســت  ســاختمان‌های چندطبقــه و 
گســترش آتــش، از خــارج ســاختمان، از يــك طبقــه بــه طبقــه بــالا و از طبقــه 

ــر و ... . ــه بالات ــالا ب ب
ــت  ــا شكس ــاز، ي ــه ب ــك دهان ــش، ي ــر آت ــاوم در براب ــر مق ــره غي ــك پنج ي
ســاختاري مي‌تــوان راه انتقــال آتــش بــه ســاختمان باشــد. همچنيــن كاربــرد 
ــد باعــث  ــش مي‌توان ــر آت ــاوم در براب ــا(ي ســاختماني غيرمق ــا )روكش‌ه نماه

گســترش خارجــي آتــش در ســاختمان گــردد.
ــن 2017  ــداد 14 ژوئ ــك بام ــاعت ي ــدن در س ــل لن ــرج گرنف ــوزي ب آتش‌س
)24 خــرداد 1396( كــه بــه مــرگ دســتكم 79 نفــر و جراحــت 70 نفــر خاتمــه 
يافــت، نمونــه‌اي از گســترش خارجــي آتــش در اثــر به‌کارگیــری روكش‌هــاي 

ــر آتش‌ســوزي اســت. ــاوم در براب غيرمق
ــرض  ــاختمان و در مع ــرو س ــا روب ــاور ي ــاي مج ــوزي در بناه ــوع آتش‌س وق
تابــش، رســانش يــا همرفــت آتش‌ســوزي مزبــور قــرار گرفتــن نيــز مي‌توانــد 
ــوزي در  ــوع آتش‌س ــن ن ــود. اي ــي ش ــوزي خارج ــترش آتش‌س ــث گس باع

ــود )16(. ــده مي‌ش ــوردي" نامي ــق برخ ــاح "حري اصط
ــد  ــن مي‌توان ــات. اي ــان اتاق‌هــا و طبق ــي، مي گســترش آتــش فضاهــاي داخل

از راه‌هــای زيــر صــورت گيــرد:
• شفت‌هاي عمودي	
• چاه آسانسور	
• كانال كولر و ديگر مجاري هوا	
• داكت‌هاي سيمك‌شي برق	
• رايزر لولهك‌شي آب، فاضلاب و ...	
• سقف‌هاي كاذب و پارتيشن‌هاي فروريخته	
• درب‌ها و پنجره‌هاي فاقد مقاومت در برابر آتش	
• و ...	

7- مهندسي محافظت در برابر آتش‌سوزي )مهندسي آتشپادي(:
از ميانه‌هــاي قــرن نوزدهــم ميــادي، در اثــر وقــوع آتش‌ســوزی‌های 
ــكام خــود ميك‌شــيد،  ــي، كــه شــهرها را ب ــی شــديد و گســترده صنعت پی‌درپ
ــر آتش‌ســوزي احســاس  ــام محافظــت در براب ــه ن ــدي ب ــه رشــته جدي ــاز ب ني
ــر  ــت در براب ــي محافظ ــوان مهندس ــا عن ــه ب ــه رفت ــوع رفت ــن موض ــد. اي ش
ــن، صنعــت  ــم،‌ ف آتش‌ســوزي )مهندســي آتشــپادي6( در تمــام جنبه‌هــاي عل

ــي دارد: ــد. مهندســي آتشــپادي ســه هــدف اصل ــي وارد گردي و زندگ
الف( پيشگيري از وقوع آتش‌سوزي

6- Fire Protection Engineering
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ب( محدود ساختن خسارت )و تلفات( ناشي از حريق‌هاي احتمالي
ج( افزايش پايداري و تسريع در برگشت‌پذيري

ــوم،  ــب تمــام عل ــه تقري ــالا، ب ــه هدف‌هــاي ب ــراي دســتيابي ب ــن رشــته ب اي
فنــون و فناوري‌هــا را بــه خدمــت گرفتــه اســت. بديــن ترتيــب بــراي ايمنــي 
ســاختمان‌ها  و  تجهيــزات  تأسیســات،‌  مكان‌هــا،  انــواع  آتش‌ســوزي  از 
ــي  ــه محــور اصل ــر س ــا ب ــن راه‌حل‌ه ــي دارد. اســاس اي ــاي گوناگون راه‌حل‌ه

قــرار گرفتــه اســت.
الف( محافظت ساختماني در برابر آتش‌سوزي1

ب( پيشگيري از وقوع آتش‌سوزي2
ج( مديريت آتش‌سوزي )اداره كردن حريق(3

ــر آتش‌ســوزي  ــه تذكــر اســت كــه موضــوع حفاظــت و ايمنــي در براب لازم ب
ــا  ــا ب ــه تنه ــده‌اي اســت ك ــي، مســأله مهــم و پيچي ــژه در اماكــن درمان به‌وی
ــن  ــه در اي ــدي ك ــل كلي ــود. عوام ــق نمي‌ش ــكار محق ــي دو راه ــاب يك انتخ

ــد، عبارتنــد از: مــورد نقــش اساســي دارن
• طراحي كلي و اجراي ساختمان	
• ــاني، 	 ــودكار آتش‌نش ــامانه خ ــق، س ــام حري ــزات اع ــي تجهي اثربخش

ــرارت ــرل دود و ح ــامانه كنت س
• خروجي‌هاي اضطراري و راه‌های فرار	
• محل ساختمان	
• توانايي )پتانسيل( عوامل دروني و بيروني تشدیدکننده آتش‌سوزي	
• برابــر 	 در  محافظــت  ســامانه‌هاي  صحيــح  نگهــداري  و  تعميــر 

ي ز تش‌ســو آ
• رفتارشناســي انســاني، حساســيت پرســنل بــه نــكات پیشــگیری‌کننده از 	

ــگام رخــداد آتش‌ســوزي ــا واكنــش صحيــح هن آتش‌ســوزي، آشــنايي ب
• ــراي 	 ــه اج ــدت ب ــه ش ــپادي ب ــي آتش ــه مهندس ــر از هم ــايد مهم‌ت و ش

ــت. ــته اس ــگیری‌کننده" وابس ــي و پیش ــررات "ايمن ــر مق مؤث

1-7: دسته‌بندي ساختمان‌ها بر اساس نوع تصرف: 
ــاختمان‌ها  ــش، س ــر آت ــاختمان‌ها در براب ــت س ــه محافظ ــاس آيين‌نام ــر اس ب
از نظــر نــوع تصــرف بــه 10 گــروه اصلــي تقســيم شــده‌اند. بعضــي از آن‌هــا 

زيرگروه‌هايــي نيــز دارنــد )18( كــه بــه شــرح زيــر اســت.
• تصرف‌هاي مسكوني/ اقامتي: گروه م-1، م-2، م-3	

1- Building Fire Protection (Building Fire Safety)
2- Fire Prevention
3- Fire Managing

• تصرف‌هاي آموزشي: گروه آ	
• تصرف‌هاي درماني/ مراقبتي: گروه‌هاي د-1، د-2، د-3، د-4	
• تصرف‌هاي تجمعي: گروه‌هاي ت-1، ت-2، ت-3، ت-4، ت-5	
• تصرف‌هاي حرفه‌اي- اداري: گروه ح	
• تصرف‌هاي كسبي- تجاري: گروه ك	
• تصرف‌هاي صنعتي: گروه‌هاي ص-1، ص-2	
• تصرف‌هاي انباري: گروه‌هاي ن-1، ن-2	
• تصرف‌هاي مخاطره‌آميز: گروه خ	
• تصرف‌هاي متفرقه: گروه ف	

ــا  ــاي ب ــه بناه ــت ك ــه اس ــورت گرفت ــت ص ــن عل ــه اي ــالا ب ــته‌بندي ب دس
ــد،  ــر متفاوتن ــا يكديگ ــوزي ب ــر آتش‌س ــر خط ــف از نظ ــاي مختل تصرف‌ه
بنابرايــن به‌طــور طبيعــي ســطح الزامــات ايمنــي در برابــر آتــش بــراي آن‌هــا 
ــوع  ــد ن ــاً داراي چن ــه غالب ــاختمان‌هایی ك ــراي س ــي ب ــت ول ــاوت اس متف

ــه؛ ــرد ك ــل ك ــن روش عم ــه اي ــد ب ــف هســتند باي تصــرف مختل
بــراي تعييــن حداقــل نــوع ســاختار قابــل قبــول بــراي ســاختمان، ابتــدا هــر 
ــري دســته‌بندي  ــر اســاس كارب ــه ب ــد به‌طــور جداگان بخــش از ســاختمان باي
شــود. ســپس نــوع ســاختار لازم بــراي ســاختمان بــا توجــه بــه نــوع تصــرف 
و اندازه‌هــاي موردنظــر و محدوديــت ارتفــاع و مســاحت مشــخص شــود. بــه 
ايــن ترتيــب كــه در هــر بــار فــرض شــود كــه كل ســاختمان به‌طــور كامــل 
ــه يكــي از تصرف‌هــاي موردنظــر اســت ســپس محدودکننده‌تریــن  ــوط ب مرب
ــده  ــه دســت آم ــا ب ــن تصرف‌ه ــراي اي ــه ب ــاختار ك ــوع س ــر ن ــط از نظ ضواب
ــال چنانچــه  ــوان مث ــه عن ــرد. ب ــرار گي ــراي كل ســاختمان مــكا ق اســت ب
يــك طبقــه از ســاختماني داراي رســتوران و ســالن پذيرايــي )تصــرف ت-2( 
ــته  ــروه ح( داش ــرف اداري )گ ــه تص ــاص ب ــر آن اختص ــات ديگ ــوده و طبق ب
ــي  ــط موجــود ســاختمان‌های تصــرف تجمع ــق ضواب باشــد، از آنجــا كــه طب
گــروه ت-2 بايــد بــه سيســتم كشــف و اعــام حريــق خــودكار مجهــز باشــند، 
ــه سيســتم كشــف و اعــام  ــد ب ــه قســمت اداري باي كل ســاختمان و از جمل

حريــق خــودكار مجهــز شــود)18(.
ــر اســاس »آيين‌نامــه محافظــت ســاختمان‌ها  همچنــان کــه در قبــل آمــده ب
ــي تقســيم  ــروه اصل ــه 10 گ ــوع تصــرف ب ــر آتــش« ســاختمان‌ها از ن در براب
ــور  ــه مزب ــد. در آيين‌نام ــز دارن ــي ني ــا زیرگروه‌هاي ــي از آن‌ه ــده‌اند. بعض ش
مراكــز درمانــي ذيــل عنــوان تصرف‌هــاي درمانــي/ مراقبتــي شــامل 

ــين(. ــد )پيش ــرار دارن ــاي د-1، د-2، د-3، د-4 ق گروه‌ه
ــف گــروه  ــي ســاختمان )ويرايــش ســوم(، تعري ــررات مل در مبحــث ســوم مق
ــه  ــه منظــور ارائ ــه ب ــا ك ــا بخشــي از بن ــا ي ــر بن ــده اســت: ه ــن آم د-2 چني
ــراي  ــتاري ب ــکی، پرس ــي، روان‌پزش ــكي، جراح ــبانه‌روزي پزش ــات ش خدم
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ــه مراقبــت از خــود  ــه تعــداد بيــش از پنــج نفــر كــه بعضــاً قــادر ب افــرادي ب
ــا،  ــتان‌ها، درمانگاه‌ه ــامل بيمارس ــن تصــرف ش ــود. اي ــتفاده مي‌ش ــتند اس نيس

تيمارســتان‌ها و ... مــوارد مشــابه مي‌شــود )19(.
»انجمــن ملــي محافظــت در برابــر آتش‌ســوزي آمريــكا« معــرف بــه ان. اف. 
ــي.  ــامتي )ان. اف. ب ــای س ــن مراقبت‌ه ــي اماك ــه ايمن ــي. اي در آيين‌نام پ

ــه تعريــف كــرده اســت: ــور را این‌گون اي 99( اماكــن مزب
ــراي مقاصــد پزشــكي و ديگــر مراقبت‌هــای  ــورد اســتفاده ب ــك تصــرف م ي
درمانــي بــراي حضــور افــرادي از چهــار نفــر بيشــتر كــه چنيــن افــراد حاضــر 

ــه محافظــت از خــود نيســتند )20(. ــادر ب در محــل به‌طــور عمــده ق
ــراد حاضــر در  ــي اســت كــه اف ــن معن ــه اي ــي در حفاظــت از خــود« ب »ناتوان
محــل بــه دليــل ســن، ناتوانــي جســمي يــا روانــي، يــا اقدامــات حفاظتــي و ... 
در صــورت بــروز آتش‌ســوزي قــادر بــه خــروج فــوري از ســاختمان نيســتند.

ــده  ــمت عم ــه قس ــه س ــوان ب ــتاني را مي‌ت ــاي بيمارس ــي فضاه ــور كل به‌ط
ــود. تقســيم نم

	1 ــددكاري، - ــي، م ــور مال ــور اداري، ام ــت، ام ــامل مديري قســمت اداري: ش
ــكي و ... . ــدارك پزش ــناد و م ــابداري، اس ــردازي، حس ــي، كارپ كارگزين

	2 قســمت درمانــي: شــامل اورژانــس، داخلــي، جراحــي، مراقبت‌هــای ويــژه -
)ICU ،CCU و ...( كلينيــك، بخش‌هــاي تشــخيص طبــي )آزمايشــگاه، 

راديولــوژي، ام. ار. آي و ...(، داروخانــه و ... .
	3 قســمت خدمــات و پشــتيباني: شــامل گازهــاي طبــي، انبــار، تأسیســات،‌ -

ــدري(،  ــوی‌خانه )لان ــه،‌ رختش ــگ، خياط‌خان ــه و پاريكن ــرات، نقلي مخاب
ــگاه و ... ــك، فروش ــرویس و ...(، بان ــه )سلف‌س ــد تغذي ــپزخانه، واح آش

ــن  ــر قســمت )همچني ــوزي ه ــر آتش‌س ــي محافظــت در براب ــر مهندس از نظ
زيرمجموعه‌هــاي آن( عــاوه بــر الزامــات عمومــي، الزامــات اختصاصــي خــود 

را دارنــد كــه بايســتي اعمــال نمــود.

2-7: محافظت ساختماني در برابر آتش‌سوزي: 
ــز و  ــرا )ســاخت(، تجهي ــي طراحــي، اج ــن محافظــت يعن ــاده اي ــان س ــه بي ب
بهر‌ه‌بــرداري از بنــا بــه صورتــی باشــد كــه آتش‌ناپذيــر )نســوز(، يــا برحســب 
ــش  ــادگي آت ــه س ــن ب ــد. بنابراي ــش باش ــر آت ــاوم در براب ــتكم مق ــورد، دس م
ــه  ــز دود، حــرارت و شــعله آتــش ب ــوع آتش‌ســوزي ني ــرد. در صــورت وق نگي
ســادگي گســترش نيابــد. افــراد ســاكن و حاضــر در بنــا بــه ســادگي و بــدون 
ــا  ــود ي ــور، خودبه‌خ ــش مزب ــوند. آت ــارج ش ــا خ ــان از بن ــادن ج ــه خطــر افت ب
ــه  ــي ب ــه آســاني اطفــا گــردد. بديــن ترتيــب تلفــات و خســارت‌هاي احتمال ب

ــد)21(. كمتريــن ميــزان ممكــن كاهــش ياب
موقعيــت آرمانــي )ايــده‌آل( اينســت كــه مهندســي آتشــپادي قبــل از احــداث 

ــور حضــور داشــته باشــد.  ــاي مزب ســاختمان در گــروه طراحــي- معمــاري بن
ــراي  ــي و اساســي ب ــك چارچــوب اصول ــن ي ــر تدوي ــب عــاوه ب ــن ترتي بدي
ســاخت بنــا، هزينه‌هــا كاهــش ميي‌ابــد. همچنيــن از اتــاف وقــت و 
دوبــاره‌کاری نيــز جلوگيــري مي‌شــود. امّــا ايــن موضــوع بــه احتمــال در مــورد 
ــم  ــه در قدي ــتان‌ها و ...( ك ــي )بيمارس ــي/ مراقبت ــاي درمان ــتر تصرف‌ه بيش
احــداث شــده‌اند صــدق نميك‌نــد. زيــرا چــه بســا در ايامــي بنــا شــده‌اند كــه 
به‌طــور اصولــي اطلاعــات چندانــي نســبت بــه موضــوع مهندســي آتش‌پــادي 

ــت. ــته اس ــود نداش ــه وج ــای مربوط ــوده و آيين‌نامه‌ه ــترس نب در دس
البتــه، اكنــون بــا پيشــرفت فنــاوري ايــن امــكان فراهــم اســت تــا بتوان بيشــتر 
ــز  ــي ني ــاختمان‌های قديم ــپادي را در س ــي آتش ــه مهندس ــوط ب ــوارد مرب م
ــر آتش‌ســوزي،  ــب محافظــت ســاختماني در براب ــه هــر ترتي اعمــال نمــود. ب

ــد از: ــه دو بخــش اساســي تقســيم مي‌گــردد كــه عبارتن خــود ب
محافظت غيرعامل )غیرفعال(

محافظت عامل )فعال(

1-2-7- محافظت غیرعامل )غيرفعال(1: 
محافظــت غیرعامــل در برابــر آتش‌ســوزي،‌ جــزء حياتــي هــر راهبــرد ايمنــي، 
در برابــر آتش‌ســوزي محســوب مي‌شــود. بــراي محافظــت از جــان انســان‌ها 
و محــدود كــردن تأثيــرات مالــي ناشــي از آســيب ســاختمان و محتويــات آن 
ــه  ــود. ب ــه مي‌ش ــكار گرفت ــوزی‌های ب ــداد آتش‌س ــي از رخ ــرايط ناش در ش

كمــك:
• ــا مهــار آن‌هــا در يــك واحــد 	 محــدود كــردن گســترش آتــش و دود ي

محفظــه
• محافظت از راه‌های فرار اضطراري به كمك امكانات اساسي فرار	
• محافظت از ساختار بنا، در نتيجه تضمين پايداري آن.	

ــا  ــاختاري بن ــت و س ــر ثاب ــه عناص ــال( از جمل ــل )غيرفع ــت غيرعام محافظ
محســوب مي‌شــود. بــراي ايجــاد و حفــظ پايــداري ســازه در شــرايط 
آتش‌ســوزي، ســاختمان را بــه قســمت‌های بــا ريســك قابــل مديريــت 
ــه‌ای  ــود، به‌گون ــده مي‌ش ــه2 نامي ــه محفظ ــق ك ــن مناط ــد. اي ــيم ميك‌ن تقس
ــش را محــدود ســازد. در نتيجــه  طراحــي مي‌شــود كــه رشــد و گســترش آت
ــان  ــن زم ــوده همچني ــدا نم ــات پي ــرار و نج ــت ف ــا فرص ــر در بن ــراد حاض اف
لازم بــراي فرونشــاندن آتــش فراهــم مي‌گــردد. چنيــن حفاظتــي بــه كمــك 
ــراي  ــه ب ــواردي ك ــن م ــش، همچني ــر آت ــاوم در براب ــح مق ــتفاده از مصال اس
ــب  ــود كس ــزوده مي‌ش ــاختمان اف ــه س ــش ب ــر آت ــت در براب ــش مقاوم افزاي
1- Passive Fire protection (PFP)
2- Compartment (Fire Compartment)
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مي‌گــردد.
ــه  ــن نكت ــان از اي ــن محافظــت، اطمين ــدف از اي ــي نخســتين ه ــان كل در بي
ــه  ــاختماني ب ــات س ــاي قطع ــوزي، گرم ــداد آتش‌س ــگام رخ ــه هن ــت ك اس
ــذارد)23(. ــي گ ــر منف ــا اث ــت آن‌ه ــر مقاوم ــه ب ــد ك ــش نميي‌اب ــدي افزاي ح

ــاده" را  ــوم "از كار افت ــت مفه ــن اس ــال" ممك ــه واژه "غيرفع ــم اينك عليرغ
القــا كنــد، امّــا بايــد بــه يــاد داشــت عناصــر محافظــت غيرعامــل )غيرفعــال( 
هميشــه "آمــاده كار" بــوده، از كار نمي‌افتــد. مگــر آنكــه به‌وســیله كاربــران،‌ 
ــاز  ــرار دادن اجســام، "درب ضــد آتــش"، ب ــا ق ــه ب ــراي نمون ــر شــود. ب بي‌اث

بمانــد.
تمهيدات محافظت غيرعامل )غيرفعال( به قرار زير است:

ــح مــورد اســتفاده در ســاخت بيمارســتان  محافظــت ســاختاري: مــواد و مصال
شــرايط  در  نبايــد  همچنيــن  بــوده،  نســوز  و  احتــراق  غيرقابــل  بايــد 

.)23( كنــد  متصاعــد  ســمي  گاز  دود-  احتمالــي  آتش‌ســوزی‌های 
• ــد، در 	 ــاز پرمصرفن ــت ساخت‌وس ــروزه در صنع ــه ام ــري ك ــواد پليم م

ــه  ــواد ك ــه م ــه از این‌گون ــد نمون ــدارد. چن ــي ن ــتان جاي ــاخت بيمارس س
ــا  ــد از آن‌ه ــد و باي ــاطع ميك‌ن ــوزي بخــارات ســمي، س ــگام آتش‌س هن

ــد از: ــرد، عبارتن دوري ك
	oپلي‌استايرين
	oفوم‌هاي اسپري عايق‌سازي، فوم‌هاي پلي اورتان و ايزوسيانات
• ــاختماني 	 ــولاد س ــطح ف ــر س ــش ب ــترش آت ــزان گس ــه مي ــولاد: اگرچ ف

ــش  ــوزي واكن ــرايط آتش‌س ــاده در ش ــن م ــا اي ــت، ام ــز اس ــيار ناچي بس
آتش‌ســوزي  كــه  همان‌طــور  نمي‌دهــد.  نشــان  خــود  از  خوبــي 
ــش  ــك افزاي ــد، ي ــش ميي‌اب ــولاد افزاي ــاي ف ــد و دم ــرفت ميك‌ن پيش
ــود. در  ــاد مي‌ش ــرم ايج ــولاد ن ــي ف ــت نهاي ــزان مقاوم ــي در مي واقع
دمــاي 250 تــا 400 درجــه ســانتی‌گراد ايــن افزايــش مقاومــت بــه حــد 
طبيعــي كاهــش پيــدا می‌کنــد. ايــن كاهــش مقاومــت همچنــان ادامــه 
پيــدا ميك‌نــد و هنگامــي كــه دمــاي فــولاد بــه 550 درجــه ســانتی‌گراد 
رســيد، قســمت اعظــم مقاومــت مفيــد فــولاد از بيــن رفتــه اســت. چــون 
ــاي 550  ــه آتش‌ســوزي ســريع اســت دم ــا در مراحــل اولي ــش دم افزاي
خيلــي ســريع حاصــل مي‌شــود. در صورتــي كــه ايــن كاهــش مقاومــت 
ــه  ــن قطع ــه اي ــی ك ــود،‌ تنش‌های ــه ش ــك قطع ــزي ي ــه فروري منجــر ب
ــردد،  ــع مي‌گ ــات ديگــر توزي ــن قطع ــرد، در بي مي‌بايســت تحمــل ميك‌
ــده و در  ــات ش ــن قطع ــه اي ــي ب ــار اضاف ــل ب ــبب تحمي ــر س ــن ام و اي

ــد. ــدا ميك‌ن ــه پي ــان ادام ــزي همچن ــه فروري نتيج
• بتــن مســلح )بتــن آرمــه(: قطعــات ســاختماني بتــون مســلح از مقاومــت 	

ــل اشــتعال  ــر قاب ــد، و چــون غي ــر آتش‌ســوزي برخوردارن ــي در براب خوب
ــان  ــا در زم ــد. ام ــترش نميي‌اب ــا گس ــطوح آن‌ه ــش روي س ــتند آت هس

ــان آرماتوربنــدي  ــد مي ــي احتمــالًا پيون آتش‌ســوزی‌های شــديد و طولان
ــه  ــولًا ب ــر معم ــن ام ــردد. اي ــتگي مي‌گ ــار شكس ــون دچ ــولادي و بت ف
خــرد شــدن بتــون منجــر مي‌شــود و در نتيجــه پوشــش محافــظ بتونــي 
ــات فــولاد  ــد قطع ــد. همانن روي فــولاد و ســطح مقطــع كاهــش ميي‌اب
ــع مجــدد تنش‌هــا شــده و  ــد موجــب توزي ســاختماني ايــن امــر مي‌توان
بــه اضافــه بــار برخــي از قطعــات و در نتيجــه فروريــزي پيوســته منجــر 

گــردد.
• الــوار چوبــي: گرچــه ممكــن اســت عجيــب بــه نظــر برســد، امــا الوارهاي 	

چــوب ســاختماني در شــرايط آتش‌ســوزي واكنــش بســيار خوبــي از خــود 
نشــان مي‌دهنــد. ايــن امــر بــه خاطر ســرعت اشــتعال آهســته آن‌هاســت 
و مقاومــت هســته مركــزي چــوب تقریبــاً ثابــت باقــي مي‌مانــد. درجــه 
ــا در  ــانتی‌گراد( ام ــه س ــا 300درج ــت )250ت ــن اس ــوب پايي ــتعال چ اش
زمــان اشــتعال، چــوب بــا ســرعت تقريبــي 0.5 میلی‌متــر در دقيقــه بــه 
ــن ترتيــب تشــكيل  ــي كــه بدي ــل مي‌شــود. لايه‌هــاي زغال زغــال تبدي
مي‌شــوند، ســبب كاهــش ســرعت اشــتعال قســمت مركــزي مي‌شــوند. 
ــب  ــوزي مناس ــان آتش‌س ــوب در زم ــاختماني چ ــات س ــه خصوصي گرچ
اســت، امــا چــون يــك مــاده آلــي و در نتيجــه قابــل اشــتعال محســوب 
ــن  ــت و بدي ــد ياف ــترش خواه ــطح آن گس ــر روي س ــش ب ــود، آت مي‌ش
ــر مکان‌هــای  ــدون نوعــي مــاده محافــظ در اكث ــرد چــوب ب علــت كارب

ســاختماني مناســب نيســتند)23(.
بايــد توجــه داشــت، در محافظــت غيرعامــل تمــام اجــزاي باربــر و غيــره باربــر 

ســازه بايــد مــورد توجــه قــرار گيــرد.
محفظه‌بنــدي آتــش: گســترش آتــش را مي‌تــوان بــا تقســيم‌بندي ســاختمان 
بــه تعــدادي فضاهــاي مجــزا، محــدود كــرد. ايــن فضاهــا را محفظــه1 و انجــام 
آن را محفظه‌بنــدي2 مي‌نامنــد. محفظــه، فضايــي تعريــف شــده در ســاختمان 

اســت كــه به‌وســیله آن كوشــش مي‌شــود:
• "آتــش"، "دود" و "گازهــاي ســمي" از محــل وقــوع بــه ديگــر نقــاط 	

گســترش نيابــد.
• ــر 	 ــش، دود و ديگ ــوذ آت ــر نف ــاختمان، در براب ــف س ــمت‌های مختل قس

ــد. ــورد باش ــادي برخ ــل اعتم ــي قاب ــد دفاع ــراق، از س ــولات احت محص
محفظــه فضــاي تعريــف شــده در ســاختمان اســت. انــدازه و تعــداد محفظه‌هــا 
ــتعال  ــار اش ــه ب ــف، ب ــورهاي مختل ــاختمان كش ــي س ــن مل ــام قواني در تم

ــا حجــم فضــاي هــر طبقــه ســاختمان بســتگي دارد. مســاحت ب
بــراي محفظه‌بنــدي عناصــر افقــي )كــف- ســقف(، همچنيــن عناصــر 
عمــودي )ديوارهــا( بايســتي در برابــر آتــش از مقاومــت لازم برخــوردار باشــد.

1- Compartment
2-‍‍ Compartmentation
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ــتي  ــتطيل بايس ــب مس ــا مكع ــب ي ــاي مكع ــن جعبه‌ه ــت چني ــي اس بديه
بازشــوهايي )اعــم از در و پنجــره( داشــته باشــد. همچنيــن )لوله‌هــا، كانال‌هــا، 
ــده  ــت ش ــد محافظ ــز باي ــا ني ــرد. این‌ه ــد ك ــور خواه ــا و ...( از آن عب كابل‌ه

ــیله: ــد. به‌وس باش
• ــم 	 ــتا و ضخي ــود ايس ــي(، خ ــي )بيرون ــوار خارج ــش1:‌ دي ــد آت ــوار ض دي

ــام آن  ــا ب ــاختمان ت ــي س ــره از پ ــور يكس ــه به‌ط ــت ك ــاختمان اس س
ــه  ــود ك ــرا مي‌ش ــي و اج ــی طراح ــه صورت ــوار ب ــن دي ــداد دارد. اي امت
ــر  ــد. ب ــن ســازه مجــاور، ســرپا باقــي مي‌مان ــي در صــورت فروریخت حت
ايــن اســاس ضخيم‌تــر از ديگــر ديوارهــا بــوده، بــا پايــداري قابــل توجــه 
ــر  ــام ســاختمان مجــاور بلندت ــر از ب احــداث مي‌شــود. دســتكم يــك مت

اســت.
• ــا 	 ــه ت ــك طبق ــف ي ــه از ك ــت ك ــي اس ــوار داخل ــش2: دي ــدكننده آت س

ــه  ــه از كــف طبق ــن طبق ــد. در آخري ــداد ميي‌اب ــه ديگــر امت ســقف طبق
ــداد دارد. ــاختمان امت ــام س ــر ب ــا زي ت

• ــه 	 ــتند ك ــي هس ــاي داخل ــز ديواره ــا ني ــش: این‌ه ــد آت ــن ض پارتيش
پارتيشــن  ميك‌ننــد.  تقســيم‌بندي  را  خاصــي  طبقــات  و  اتاق‌هــا 
ــدي  ــته )24( رتبه‌بن ــه داش ــقف ادام ــا س ــف ت ــودي از ك ــورت عم به‌ص

ــش( دارد. ــر آت ــود )در براب ــژه خ وي
• ــي 	 ــد، مانع ــته باش ــه بس ــش هنگامی‌ک ــد آت ــش3: درب ض درب ضدآت

ــاز مي‌شــود )درب  ــي ب ــش اســت. وقت ــري از گســترش آت ــراي جلوگي ب
خروجــي اضطــراري(، وســيله‌اي بــراي گريــز از آتــش فراهــم ميك‌نــد. 
بــه درســتي فاصلــه ميــان مــرگ و زندگــي اســت. هنگامی‌کــه در يــك 
ــد،  ــوزي رخ مي‌ده ــري آن، آتش‌س ــوع كارب ــر از ن ــاختمان، صرف‌نظ س
دو خطــر جــدي زندگــي افــراد حاضــر در بنــا را تهديــد ميك‌نــد، 
ــد دود  ــول ض ــور معم ــق به‌ط ــد حري ــاي ض ــش" و "دود". درب‌ه "آت
ــر  ــاي در نظ ــت معياره ــن اس ــد دود4 ممك ــا درب ض ــد، ام ــز مي‌باش ني

ــق را نداشــته باشــد. ــه شــده درب ضــد حري گرفت
• پنجــره ضــد آتــش5: مجموعــه‌اي از پنجره‌هــاي آزمايــش شــده اســت 	

ــه مي‌دهــد.  ــر آتش‌ســوزي را ارائ ــژه‌اي از محافظــت در براب و درجــه وي
ــد. بعضــي  ــري كن ــش و دود جلوگي ــار آت ــد از انتش ــن پنجــره مي‌توان اي
از درب‌هــاي ضــد آتــش بــه پنجــره ضــد آتــش نيــز مجهزانــد. بيشــتر 
ــن  ــر اماك ــتان‌ها و ديگ ــرف بيمارس ــورد مص ــش م ــد آت ــاي ض درب‌ه

درمانــي از ايــن گروهنــد.

1- Fire Wall
2- Fire Barriers
3- Fire Door
4- Smoke Door
5- Fire- Rated Window

• درزبنــدي مقــاوم در برابــر آتــش6: ايــن راهــكار بــه كمــك مــواد متوقــف 	
كننــده آتــش انجــام مي‌گــردد. درزبنــدي مقــاوم در برابــر آتــش، 
ــاختمان  ــل س ــود در داخ ــاي موج ــكاف‌ها و درزه ــيارها،‌ ش ــاندن ش پوش
ــه  ــاختمان، از جمل ــود در س ــكاف‌هاي موج ــيارها،‌ ش ــا، ش ــت. درزه اس
فضــاي خالــي پيرامــون لوله‌هــاي آب، فاضــاب، دودكش‌هــا و ... 
محــل مناســبي بــراي عبــور دود، حــرارت، گازهــاي ســمي و حتــي شــعله 
آتــش اســت. بــراي درزبنــدي مقــاوم در برابــر آتــش انــواع پوشــش‌ها، 

ــت )25(. ــترس اس ــژه در دس ــواد وي ــت‌كيها و م ماس
• مقاومــت نمــاي ســاختمان: روكــش نمــاي ســاختمان بيمارســتان نبايــد 	

از مــواد آتش‌گیــر باشــد. ايــن به‌ویــژه درس آموختــه آتش‌ســوزي 
بــرج گرنفــل لنــدن اســت كــه در ســال 2017م رخــداد و باعــث مــرگ 

دســتكم 72 نفــر شــد.
ــف  ــتان كشــورهاي مختل ــد بيمارس ــداد آتش‌ســوزي در چن ــه رخ ــه ب ــا توج ب
ــي  ــيژن( ايمن ــتفاده از اكس ــش اس ــت افزاي ــه عل ــا )ب ــام كرون ــان در اي جه
ــور  ــت. در كش ــرار گرف ــه ق ــورد توج ــتر م ــتان‌ها بيش ــوزي بيمارس آتش‌س
ــا بررســي موضــوع، واقعيــت خطرناكــي روشــن شــد. بســياري از  انگليــس ب
ــه  ــل را ب ــرج گرنف ــه ب ــر ك ــدت آتش‌گی ــش بش ــان روك ــتان‌ها از هم بيمارس
ــج يكنگــز  ــه آن‌هــا بيمارســتان كال ــد! از جمل آتــش كشــيد اســتفاده ميك‌ردن
ــراي  ــور ب ــتان مزب ــي بيمارس ــاران كروناي ــت از بيم ــود. بخــش مراقب ــدن ب لن

ــردد)26(. ــض گ ــور تعوي ــا روكــش مزب ــد، ت ــل ش ــه تعطي ــك هفت ي

2-2-7- محافظت عامل )محافظت فعال(: 
ــاختماني در  ــت س ــي محافظ ــور اصل ــن مح ــال(، دومي ــل )فع ــت عام محافظ
ــه محافظــت ســاختماني  ــوط ب ــر آتش‌ســوزي اســت. در راهبردهــاي مرب براب
ــال(، مكمــل  ــل )محافظــت فع ــر آتش‌ســوزي، بخــش محافظــت عام در براب
ــا وقــوع  ــن بخــش، ب ــه اي ــوط ب محســوب مي‌شــود. اجــزا و ســامانه‌هاي مرب
ــال  ــودكار فع ــا خ ــتي ي ــورت دس ــورد به‌ص ــب م ــا، برحس ــوزي در بن آتش‌س
ــا بديــن ترتيــب در كمتريــن زمــان ممكــن جــان افــراد حاضــر  ــد. ت مي‌گردن
ــا تحــت  ــد. همچنيــن آتــش در نطفــه خفــه شــده ي در ســاختمان نجــات ياب

كنتــرل قــرار گيــرد.
ــده‌آل(  ــان )اي ــك آرزو و آرم ــوع، ي ــل وق ــه در مح ــش بلافاصل ــركوب آت س
مهندســي محافظــت در برابــر آتش‌ســوزي بــه شــمار مــي‌رود. ايــن مهــم در 
ــا پيشــرفت  ــرن 21م ب ــون در ميانه‌هــاي ق ــا اكن ــرن 20م محقــق نشــد. امّ ق
ــزاي محافظــت  ــن اج ــب مهم‌تری ــر ترتي ــه ه ــترس اســت. ب ــاوري در دس فن

ــد از:‌ ــر آتــش عبارتن ــال( در براب عامــل )محافظــت فع
• ــن ســامانه 	 ــي، كشــف و هشــدار آتش‌ســوزي: اي ســامانه خــودكار ردياب

6- Fire Stopping Materials
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مثلث آتش

هرم آتش

آتش‌سوزي بیمارستان‌ها و مراكز درماني امركيا 2011-2015

خانه سالمندان
%48

کلینیک پزشکان
%11

مراقبت‌های 
روان‌پزشکی

%22

بيمارستان و ديگر مراقبت‌های 
پزشكي %20

آتش‌سوزی بیمارستان‌ها و ديگر مراكز درماني آمركيا  بر اساس نوع منشأ حريق 2011-2015

تجهيزات پخت‌وپزآتش‌سوزی عمديتجهيزات گرمايشياستعمال دخانياتكار با منابع حرارت زا تجهيزات برقي و روشنايي

آتش‌سوزیمرگ شهروندانخسارت مستقيم مالي

شفت‌های 
عمومی

گسترش آتش در فضای داخلی از طریق:
کانال تهویه )کانال کولر(

سقف یا دیوارهای فروریخته

درب‌هایی که در برابر آتش 
مقاوم نیست

منبع اصلی 
آتش ‌سوزی

آتش‌سوزی در فضاهای داخلی میان اتاق‌ها 
و طبقات گسترش می‌یابند
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تابلــو   ‌،) از ســه بخــش، ردياب‌هــا )كشــفك‌ننده‌ها،‌ آشكارســازها1 
ــت. ــده اس ــكيل ش ــر3 تش ــزات اعلام‌خط ــرل2 و تجهي كنت

ايــن ســه بخــش بــا اســتفاده از سيمك‌شــي يــا به‌صــورت ســامانه بي‌ســيم بــا 
يكديگــر مرتبــط شــد، به‌صــورت يــك ســامانه )سيســتمي( عمــل ميك‌ننــد.

• بيمارســتان نصــب 	 آتــش در كليــه فضاهــاي بســته  ردياب‌هــاي 
ــان  ــدا و پنه ــاي پي ــي زواي ــب تمام ــه تقري ــه ب ــوری ك ــردد. به‌ط مي‌گ

ــد. ــرار ده ــش ق ــت پوش ــاختمان را تح س
	o بــراي رديابــي آتــش در فضــاي بــاز بيمارســتان،‌ دوربين‌هــاي حفاظتــي

)دوربيــن ويدئــو( كاربــرد دارد. بديهــي اســت پرســنل مربوطــه را در ايــن 
مــورد بايســتي آمــوزش ديــده باشــند.

	o ــده ــروه عم ــار گ ــه چه ــيت ب ــاس حساس ــر اس ــش ب ــاي آت ردياب‌ه
. ند مي‌شــو تقسيم.

	oردياب حرارت
	oردياب دود يا ديگر محصولات احتراق
	oردياب شعله
	oردياب تريكبي
	o ــردن ــال‌ ك ــاي فع ــاز جعبه‌ه ــاي موردنی ــاب در محل‌ه ــر ردي ــاوه ب ع

ــا مشــاهده رخــداد  دســتي اعلام‌خطــر4 نيــز نصــب مي‌گــردد. پرســنل ب
ــا كشــيدن اهــرم  ــا فشــردن ي ــد برحســب مــورد ب آتش‌ســوزي مي‌توانن

ــد. ــده، زنــگ خطــر آتش‌ســوزي را فعــال كنن فعــال كنن
• تابلــو كنتــرل يــا تابلــوي فرمــان، در واقــع قلــب و مغــز ســامانه رديابــي، 	

ــده  ــي تأمین‌کنن ــه معن ــب ب ــت. قل ــوزي اس ــدار آتش‌س ــف و هش كش
نيــروي الكتريكــي ســامانه و مغــز به‌عنــوان پــردازش كننــده داده‌هايــي 
ــدف  ــردد. ه ــال مي‌گ ــه آن ارس ــه ب ــورهايي ك ــا و سنس ــه از ردياب‌ه ك
از تعبيــه پانــل كنتــرل، فعــال كــردن واكنــش ســريع اضطــراري هنــگام 

ــوزي: ــرايط آتش‌س ــب در ش ــن ترتي ــت. بدي ــوزي اس ــداد آتش‌س رخ
	o.درب‌هاي حريق‌بند بسته مي‌شود
	o )پرده‌هــاي دودبنــد و حريق‌بنــد )بــه شــرحي كــه در ادامــه خواهــد آمــد

ــود. گســترده مي‌ش
	o ،بعضــي هواكش‌هــا، دســتگاه تهويــه مطبــوع و ... خامــوش شــده

ســامانه تهويــه دود و خــارج كــردن حــرارت )بــه شــرحي كــه در ادامــه 
ــردد. ــال مي‌گ ــد( فع ــد آم خواه

	o )ــه شــرحي كــه در ادامــه خواهــد آمــد ســامانه خــودكار آتش‌نشــاني )ب
1- Fire Detector
2- Control Panel
3- Warning Device
4-Manual Fire Alarm Pull Station (Manual Callpoint)

ــوع ســركوب  ــا آتــش در محــل وق ــال گشــته و كوشــش مي‌شــود ت فع
گــردد.

	o... و
• پــرده حريق‌بنــد5 و دود‌بنــد6: در بخــش محفظه‌بنــدي آتــش شــرح 	

داده شــد، بــراي مديريــت آتش‌ســوزي، قســمت‌های مختلــف بنــا 
به‌صــورت محفظه‌هــاي جداگانــه تقســيم مي‌گــردد. بــراي اينــكار 
ــح  ــد دود توضي ــش و ض ــد آت ــاي ض ــا و پنجره‌ه ــا، دره ــواع ديواره ان
داده شــد، امّــا بعضــي از قســمت‌های بنــا را نمي‌تــوان بــه چنــد 
ــا  ــوان "ســالن اجتماعــات" ي ــورد مي‌ت ــن م واحــد تقســيم نمــود، در اي

ــرد. ــام ب ــگاه" را ن ــر دانش "آمفي‌تئات
"ايســتگاه پرســتاري" بخش‌هــاي بســتري بيمارســتان را نمي‌تــوان بــا 
ديــوار و يــا پنجــره مســدود نمــود. چــرا كــه بايســتي بخــش به‌طــور دائــم در 
ــد  ــد و حريق‌بن ــرده دودبن ــن شــرايطي پ ــد پرســتار باشــد. در چني ــرض دي مع
ــیله  ــده و به‌وس ــه ش ــوز تهي ــاف نس ــا از الي ــن پرده‌ه ــس اي ــرد دارد. جن كارب
ــي، كشــف  ــودكار ردياب ــامانه خ ــرل س ــل كنت ــان پان ــه فرم ــژه ب ــزم وي مكاني
ــر  ــر بارب ــاي غي ــاي ديواره ــه ج ــردد. ب ــال مي‌گ ــوزي،‌ فع ــدار آتش‌س و هش
ــري بيشــتري را  ســنتي، درهــاي ضــد حريــق و ... اســتفاده شــده انعطاف‌پذي

ــازد)27(. ــم مي‌س ــاران فراه ــان و معم ــراي طراح ب
از آنجایــی کــه هنــگام آتش‌ســوزي دود، گازهــاي داغ ســمي و ديگــر 
محصــولات احتــراق بــه ســمت بــالا حركــت ميك‌نــد، پــرده دودبنــد ســقف 
را بــه چنــد منطقــه تقســيم ميك‌نــد و نيــازي نيســت تــا كــف محــل ادامــه 
داشــته باشــد. بديــن ترتيــب محــل موردنظــر بــه ســرعت مملــو از دود و ديگــر 

ــود. ــراق نمي‌ش ــولات احت محص
ــا پــرده حريق‌بنــد بــراي ايجــاد و حفاظــت مناســب، بايســتي از ســقف تــا  امّ
ــرده  ــر دو پ ــاي ه ــد ويژگي‌ه ــد و دودبن ــرده حريق‌بن ــود. پ ــترده ش ــف گس ك

ــا كــف گســترده مي‌شــود. ــل را داشــته از ســقف ت ــاد شــده در قب ي
• ســامانه كنتــرل حــرارت و تخليــه دود: دود خطــري اســت جانــي و مانعــي 	

اســت بــراي آتش‌نشــاني. دود مخلــوط بســيار درهمــي اســت، توليــدات 
ــي، مركــب از  ــراق را شــامل مي‌شــود. این‌هــا، تريكب‌هــاي آل ــرار احت ف
ذرات بســيار ريــز جامــد يــا مايــع هســتند كــه درون گازهــاي برخاســته 
ــا  ــوزي ت ــك آتش‌س ــب دود از ي ــدار و تريك ــد. مق ــوزي معلقن از آتش‌س
ــراق و  ــه درجــه تكامــل احت ــن ب ــاوت اســت. اي آتش‌ســوزي ديگــر متف
ــان ســاده،‌ يــك عامــل مهــم،‌  ــه بي ــواد مشــتعل بســتگي دارد ب ــوع م ن
يكفيــت و كميــت دود، مقــدار هــواي در دســترس آتــش اســت. عامــل 

مهــم ديگــر، جنــس مــوادي اســت كــه مي‌ســوزند)11(.

5- Fire Curtain
6- Smoke Curtain
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ــش  ــي و كاه ــت. تاريك ــمي اس ــدت س ــه ش ــري ب ــواد پليم ــي از م دود ناش
ميــدان ديــد، ناشــي از تراكــم دود، مانعــي بــراي ديــدن كانــون اصلــي حريــق 
ــوري آتــش مي‌گــردد.  اســت. در نتيجــه،‌ مزاحــم آتش‌نشــانان در ســركوب ف
از ســوي ديگــر، ايــن كاهــش ميــدان ديــد،‌ باعــث ســردرگمي افــراد حاضــر در 
بنــا شــده، چــه بســا در خــروج فــوري و تخليــه اضطــراري ســاختمان اختــال 

ايجــاد كنــد. همچنيــن باعــث هــول و هــراس مي‌گــردد و ... .
انتقــال حــرارت،‌ دود،‌ گازهــاي ســمي و ديگــر محصــولات احتــراق از كانــون 
ــوع  ــه مطب ــتگاه‌های تهوي ــاختمان از راه دس ــاط س ــر نق ــه ديگ ــوزي ب آتش‌س
ــل  ــه در قب ــت" ك ــان "همرف ــیله جري ــن به‌وس ــر و ...( همچني ــال كول )كان
توضيــح داده شــد. بــه نوبــه خــود يــك عامــل اساســي بــه خطــر افتــادن جــان 

ــا و گســترش آتش‌ســوزي اســت)25(. ــراد حاضــر در بن اف
به‌ویــژه، در اماكــن درمانــي )بيمارســتان‌ها و ...( كــه به‌ویــژه بيمــاران 
ــد. ســامانه كنتــرل حــرارت  بســتري توانايــي خــروج فــوري از محــل را ندارن
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــرات م ــن مخاط ــرل اي ــا كنت ــع ي ــراي رف ــه دود ب و تخلي
مي‌گيــرد. ســامانه‌هاي تخليــه دود، ســامانه‌هاي مكانيكــي هســتند كــه 
ــال  ــرل" فع ــل كنت ــق "پان ــودكار از طري ــا خ ــتي ي ــورت دس ــد به‌ص مي‌توان

شــوند.
	o ــراي ــد. ب ــه، امــا بســيار کاربردی‌ان ــه نســبت پرهزين ايــن ســامانه‌ها ب

حــذف دود از محــل آتش‌ســوزي و جلوگيــري از گســترش آن طراحــي 
ــه مناطــق تعييــن  ــالا ب ــاژ هــواي فشــار ب ــا پمپ شــده‌اند. همچنيــن ب
شــده )از جملــه راه‌پلــه اضطــراري فــرار(، بــراي جلوگيــري از ورود دود 

و گازهــاي ســمي داغ بــكار مــي‌رود.

• ــري 	 ــام هن ــال 1874م شــخصي بن ــاني: در س ــودكار آتش‌نش ــامانه خ س
ــي نخســتين ســامانه خــودكار آبفشــان را ســاخت. در ســال 1882  پارمل
نخســتين ســامانه‌ي پارملــي در كشــور انگليــس در يــك كارخانــه 
پنبه‌پاک‌کنــی بنــام بولتــون نصــب شــد. تــا دهه‌هــا بعــد ايــن 
نــوع ســامانه‌هاي آتش‌نشــاني به‌وســیله‌ی افــراد بســياري تكميــل 
ــل  ــك گرين ــام فردري ــخصي بن ــال 1883 ش ــه در س ــا آنك ــد. ت گردي
ــاننده  ــي افش ــه نوع ــامانه وي ب ــاخت. س ــردي را س ــيار كارب ــامانه بس س
ــه  ــي ك ــاننده‌ها در محل‌هاي ــن افش ــود. اي ــز ب ــژه مجه ــرآبپاش( وي )س
احتمــال وقــوع آتش‌ســوزي وجــود داشــت. به‌طــور مثــال داخــل كارگاه، 
ــي  ــوزي در نمونه‌هاي ــوع آتش‌س ــگام وق ــد. هن ــب مي‌ش ــار و ... نص انب
ــه  ــده ســرپوش ب ــم وصل‌کنن ــرارت ناشــي از آتش‌ســوزي لحي ــه ح اولي
ــده و آب از  ــدا ش ــرد، در نتيجــه ســرپوش، ج ــاش را ذوب ميك‌ ــر آبپ س
روزنه‌هــاي ســرآبپاش بــه اطــراف پاشــيده و آتــش را خامــوش ميك‌ــرد. 
گرينــل بعدهــا، حبــاب شيشــه‌اي را جايگزيــن ايــن ســرپوش كــرد. بــه 
ــاني،  ــودكار آتش‌نش ــامانه‌هاي خ ــل س ــراع و تكمي ــا اخت ــب ب ــر ترتي ه

ــار  ــوزی‌ها در اختي ــا آتش‌س ــوري ب ــارزه ف ــراي مب ــد ب ــاح قدرتمن س
قــرار گرفــت. البتــه بايــد توجــه داشــت در بعضــي مــواد اســتفاده از آب 
ــال  ــوان مث ــاك اســت. به‌عن ــدازه آتــش خطرن ــه ان ــراي آتش‌نشــاني ب ب
بســياري از تجهيــزات گران‌بهــای پزشــكي در مقابــل آب آســيب‌پذيرند. 
در چنيــن شــرايطي بايــد از ســامانه خــودكار آتش‌نشــاني غيرآبــي 

اســتفاده نمــود.
به‌طــور كلــي ســامانه‌هاي خــودكار آتش‌نشــاني، از نظــر نــوع مــواد اطفاعــي 

بــه انــواع زيــر تقســيم مي‌شــوند:
پاشنده آب1

پاشنده كف آتش‌نشاني2
پاشنده گازکربنیک3

پاشنده پودر خاموش‌کننده4
پاشنده مواد تميز )جانشين هیدروکربن‌های هالوژنه يا هالون‌ها(5

پاشنده مواد شيميايي مرطوب6
پاشنده مه آب7

بديــن ترتيــب بــراي ســركوب فــوري انــواع آتش‌ســوزی‌ها و مــواد قدرتمنــد 
در دســترس اســت.

ــه  ــر منطق ــكي و ... در ه ــزات پزش ــتري، تجهي ــاران بس ــه بيم ــه ب ــا توج ب
ــودكار  ــامانه خ ــه س ــوط ب ــاننده مرب ــب‌ترین افش ــتي مناس ــتان بايس بيمارس
آتش‌نشــاني را نصــب كــرد. هنگامی‌کــه آتش‌ســوزي به‌وســیله رديــاب 
شناســايي شــد، پانــل كنتــرل، افشــاننده آن نقطــه را به‌فوریــت فعــال 

مي‌ســازد.
ــودكار،  ــزات خ ــر تجهی ــاوه ب ــوزی‌ها، ع ــاندن آتش‌س ــراي فرونش ــه ب البت
تجهيــزات دســتي ماننــد انــواع كپســول‌هاي آتش‌نشــاني، هوزيــل و ... 
ــردن آتش‌ســوزي"  ــه در بخــش 3، "اداره ك ــد در دســترس باشــد ك ــز باي ني

ــد. ــد ش ــح داده خواه توضي
ــه محافظــت غيرعامــل )غيرفعــال( و  ــوط ب ــر مرب ــه تذكــر اســت تدابي لازم ب
محافظــت عامــل )فعــال( هيــچ برتــري نســبت بــه يكديگــر ندارنــد. هريــك 

عوامــل و تدابيــر ويــژه خــود را داشــته، در واقــع لازم و ملــزوم يكديگرنــد.

1- Water Sprinklers
2- Foam Installation
3- Carbon Dioxide (CO2) Installation
4- Powder Installation
5- Clean Agent Installation
6- Wet Chemical Installation
7- Water Mist Installation
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2-پيشگيري از وقوع آتش‌سوزي:
دوميــن محــور مهندســي محافظــت در برابــر آتش‌ســوزي، پيشــگيري اســت. 
پيشــگيري در برنامه‌هــاي مهندســي آتشــپادي، ارزان‌تریــن و ســاده‌ترين 
ــود  ــك موج ــد ي ــتان‌، مانن ــود. بيمارس ــات محســوب مي‌ش ــن اقدام و مؤثرتری
زنــده و پويــا عمــل ميك‌نــد. از ســامانه‌هاي گوناگــون امــا هماهنــگ بــا هــم 
ــد  ــامانه‌ها، مي‌توان ــن س ــك از اي ــر ي ــال در ه ــت. اخت ــده اس ــكيل ش تش

ــد. ــات بيمارســتان را متوقــف كن عملي
ــاران،  ــد، بيم ــت بيمارســتان مي‌توان ــال در فعالي ــر اخت آتش‌ســوزي عــاوه ب
ملاقات‌کننــدگان و پرســنل بيمارســتان را بــا مخاطــرات وخيمــي روبــرو كنــد.

نخســتين گام در مــورد اقدامــات پیشــگیری‌کننده، تدويــن يــك طــرح جامــع 
اســت. قوانيــن، مقــررات، دســتورالعمل‌ها و ... مرتبــط بــا موضــوع تهيــه شــده 
توســط وزارت بهداشــت، درمــان و آمــوزش پزشــكي و ديگــر نهادهــاي ذی‌ربط 
ــه طرح‌هــا اســت. ــراي تدويــن این‌گون ــي ب )آتش‌نشــاني و ...( راهنمــاي خوب

ــای  ــز مراقبت‌ه ــات مراك ــه امكان ــي. اي 991 )آيين‌نام ــه ان. اف. پ دو آيين‌نام
بهداشــتي( و ان. اف. پــي. اي 1012 )آيين‌نامــه ايمنــي زندگــي( الزامــات 

ــد. ــخص ميك‌ن ــتان‌ها را مش ــي بيمارس ــه ايمن ــوط ب مرب
• ايمنــي 	 بــراي  اصلــي  اولويت‌هــاي  از  يكــي  آشــپزخانه:  ايمنــي 

ــر آتش‌ســوزي "ايمنــي آشــپزخانه" اســت. بیشــتر  بيمارســتان‌ها در براب
ــز  ــل پخت‌وپ ــد. در مح ــپزخانه دارن ــك آش ــتكم ي ــي دس ــز درمان مراك
گرمــا و در بيشــتر مــوارد، "شــعله بــاز" وجــود دارد. ايــن يعنــي مخاطرات 

ــوزي. ــه آتش‌س ــر ب منج
ــتان، 9	 ــپزخانه بيمارس ــه در آش ــود ك ــل ش ــان حاص ــتي اطمين بايس

ــرا  ــد اج ــد در ص ــور ص ــن به‌ط ــه اماك ــگيري این‌گون ــررات پيش مق
مي‌شــود. پرســنل در ايــن مــورد به‌خوبــی آمــوزش ديــده و احســاس 
ــه رديــاب آتــش، خاموشك‌ننده‌هــاي  ــد، آشــپزخانه ب مســؤوليت دارن

دســتي مناســب و ... مجهــز اســت.
• ــرق و تجهيــزات برقــي: 	 ــا اشــكال در عملكــرد ســامانه ب نقــص فنــي ي

انــرژي بــرق به‌وســیله ســيم‌ها، پريز‌هــا، كليدهــا و ... در سراســر 
بيمارســتان‌ها جريــان دارد. تجهيــزات الكتريكــي، نيــز از انــواع و اقســام 
در اماكــن درمانــي بــكار گرفتــه مي‌شــود. در حالــی کــه به‌طــور 
ــالات  ــا اتص ــوب ي ــزات معي ــر تجهي ــا اگ ــد. ام ــري ندارن ــول خط معم
ــد  ــي مي‌توان ــزات برق ــايل و تجهي ــرق و وس ــرژي ب ــد، ان نامناســب باش
عاملــي بــراي آتش‌ســوزي باشــد. بايســتي مطمئــن بــود كــه هيــچ پريــز 
بــرق بيــش از حــد تحــت بــار نيســت. ســيم ســيار بــه اطــراف گســترده 

نشــده و ...

1- NFPA99: Health Care Facilities Code
2- NFPA101: Life Safety Code

• ــه 	 ــاي ن ــي از بخش‌ه ــویی يك ــل رخت‌ش ــوی‌خانه: مح ــي رختش ايمن
ــي كــه بشــدت  ــدان آشــكار هــر مجموعــه بيمارســتاني اســت. محل چن
ــا مقصــر  ــان گرم ــز همچن ــا ني ــوزي اســت. در اينج ــرض آتش‌س در مع
ــي  ــه ايمن ــه همه‌جانب ــك برنام ــتي ي ــن بايس ــت. بنابراي ــف اول اس ردي
آتش‌ســوزي در ايــن محــل جــاري و ســاري باشــد. تمــام قســمت‌های 
ــت و  ــد. مديري ــز باش ــش مجه ــاب آت ــه ردي ــتي ب ــوی‌خانه بايس رختش
ــب  ــل مراق ــور كام ــده و به‌ط ــوزش دي ــی آم ــدري به‌خوب ــنل لان پرس

ــي محــل كار خــود باشــند. ايمن
• ــي در 	 ــود دارد بيماران ــال وج ــن احتم ــات: اي ــدون دخاني ــتان ب بيمارس

ــات  ــي از دخاني ــال‌های زندگ ــتر س ــه بيش ــد ك ــور يابن ــتان حض بيمارس
ريســ‌ك  بزرگ‌تریــن  مي‌توانــد  گــروه  ايــن  كرده‌انــد.  اســتفاده 
ــه  ــراي ايمنــي بايســتي ب آتش‌ســوزي در بيمارســتان باشــند. بنابرايــن ب
ايــن گــروه اطــاع داده شــود كــه ســيگار كشــيدن و اســتفاده از ديگــر 
ــژه  ــت. به‌وی ــوع اس ــتاني ممن ــاي بيمارس ــات(‌ در محيط‌ه ــواع دخاني ان
ــه  ــيژن ك ــرف اكس ــش و مص ــد-19 افزاي ــری كووي ــرايط عالم‌گی در ش

ــت. ــاعدتر اس ــم آن مس ــب وخي ــوزي و عواق ــراي آتش‌س ــرايط ب ش
• از آنجایــی کــه در مقالــه حاضــر مخاطــرات ناشــي از افزايــش مصــرف 	

ــه  ــرار گرفت ــي ق ــورد بررس ــد-19 م ــاري كووي ــرايط بيم اكســيژن در ش
ــك  ــت ريس ــت( مديري ــي )چک‌لیس ــت بررس ــه فهرس ــت، در ادام اس

ــردد: ــه مي‌گ ــيژن ارائ اكس
	o در بيمارســتان مكان‌هــا و روش‌هايــي كــه احتمــال مخاطــرات اكســيژن

وجــود داشــته باشــد را شناســايي كــرده يــك راهبــرد مديريــت ريســك 
متناســب بــا ســطح خطــر را اجــرا كنيــد.

	o ــن ــد. اي ــش دهي ــیون را افزاي ــرات اکسیداس ــورد مخاط ــي در م آگاه
ــه  ــي از جمل ــاي عمليات ــه حوزه‌ه ــنل و هم ــطوح پرس ــام س ــد در تم باي
ــات و  ــان خدم ــداري، كاركن ــرش، نگه ــي، پذي ــنل درمان ــت، پرس مديري

ــود. ــام ش كاخ‌داري3 انج
	o يــك رويــه بــراي شناســايي و مديريــت تغييــرات ايجــاد كنيــد كــه بتواند

ريســك افزايــش غلظــت اكســيژن در بيمارســتان را كاهــش دهد.
	o ــداري در ــر و نگه ــان تعمي ــكي و كاركن ــان پزش ــوزش كاركن ــج آم تروي

ــي،  ــن اكســيژن و همچنيــن جابجاي مــورد عملكــرد ايمــن ســامانه تأمي
ــيژن. ــيلندرهاي اكس ــن از س ــرداري ايم ــداري و بهره‌ب نگه

	o.مخاطرات اكسيژن را به‌وسیله تابلو و پوسترها هشدار دهيد
	o .ســيلندرها و منيفولدهــاي اكســيژن را از مناطــق پرخطــر دور نگهداريــد

ماننــد آشــپزخانه، اتــاق كمپرســورها )مثــل تهويــه مطبــوع و ...( تابلوهاي 
برق.....

3- Housekeeping
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	o خــودداري از اســتفاده محصــولات مبتنــي بــر هيدروكربــن، ماننــد
از  اســتفاده  روغــن‌کاری،  الــكل،  پايــه  بــر  ضدعفونی‌کننده‌هــای 
ــرات  ــه مخاط ــي ك ــون در مناطق ــا صاب ــو ي ــت و م ــاي پوس روغن‌ه

اكســيژن وجــود دارد.
	oافزايش جريان هوا در اتاق‌هاي اكسيژن‌درماني
	o ــش ســطح اكســيژن ــامانه تشــخيص و هشــداردهنده افزاي ــیله س به‌وس

آتمســفر را كنتــرل كنيــد.
	o بازرســي مكــرر و نگهــداري صحيــح تجهيــزات و زیرســاخت‌های

الكتريكــي.
	o بررســي شــود كــه تمامــي تجهيــزات برقــي تحــت بــار افزايشــي قــرار

نداشــته باشــد.
	o و داده  رخ  اكســيژن  نتيجــه  در  كــه  آتش‌ســوزي‌هايي  بررســي 

آن‌هــا از  درس‌آمــوزی 
	o تبــادل اطلاعــات بــا جامعــه پزشــكي، توليدك‌ننــدگان گازهــاي صنعتــي

و ارائهك‌ننــدگان تجهيــزات اكســيژن، در مــورد خطــر آتش‌ســوزي 
اكســيژن پزشــكي.

3-مديريت آتش‌سوزي )اداره كردن حريق(:
ــر  ــاع در براب ــن ســنگر دف ــع آخري ــن بخــش از مهندســي آتشــپادي در واق اي
ــي  ــور عمل ــا آن به‌ط ــتي ب ــش رخ‌داده و بايس ــون آت ــت. اكن ــوزي اس آتش‌س
مقابلــه نمــود. در شــرايطي كــه بيشــتر افــراد حاضــر در محــل )بيمــاران( بــه 
تنهايــي قــادر بــه محافظــت خــود نيســتند. از ســوي ديگــر وجــود ســيلندرهاي 
ــه  ــي و ... ك ــزات الكترونيك ــل،‌ تجهي ــيژن در مح ــي اكس ــيژن، لولهك‌ش اكس
ــاك  ــاده خطرن ــت فوق‌الع ــك وضعي ــه ي ــرعت ب ــرايط را به‌س ــد ش مي‌توان
تبديــل كنــد نيــز وجــود دارد. امــروزه بــا پيشــرفت دانــش ايمنــي و برخــورداري 
ــش" را  ــوان "آت ــه بت ــت ك ــم اس ــكان فراه ــن ام ــن اي ــای نوي از فناوری‌ه
ــه هــر دليــل  ــه محــض شــعله‌وري در محــل "ســركوب" كــرد. چنانچــه ب ب
ســركوب آتــش در لحظــات نخســت بــروز آن،‌ ممكــن نشــد، جــان بيمــاران،‌ 
ملاقاتك‌ننــدگان، پرســنل درمانــي و ... در معــرض خطــر جــدي قــرار نگيــرد.

اين قابليت به عوامل گوناگوني بستگي دارد. به شرح زير:
• تدويــن يــك "برنامــه اقــدام"، دقيــق و مؤثــر: هنــگام رخــداد حــوادث، 	

از جملــه آتش‌ســوزي، فرصتــي بــراي تفكــر و تصميــم وجــود نــدارد. بــا 
ــراي تمــام پرســش‌ها  ــق بايســتي ب ــي دقي ــه عمليات ــك برنام ــن ي تدوي
و نيازهــاي شــرايط اضطــراري "پاســخ" قاطــع وجــود داشــته باشــد. ايــن 
ــه  ــرعت و ب ــه س ــا ب ــد ت ــك ميك‌ن ــه، كم ــت حادث ــل مديري ــه عوام ب
روش صحيــح واكنــش نشــان دهنــد. بــراي تمامــي پرســنل بيمارســتان 

بايســتي در ايــن برنامــه عملياتــي مســؤوليتي در نظــر گرفــت.

• ــي 	 ــامانه فرمانده ــك س ــاد ي ــه: ايج ــي حادث ــاختار فرمانده ــاد س ايج
ــك  ــت. در ي ــروري اس ــيار ض ــردي بس ــي. اس1( عملك ــه )آي. س حادث
ــي و  ــاي عمليات ــان نيروه ــه مي ــات همه‌جانب ــوزي ارتباط ــه آتش‌س حادث
افــراد در معــرض خطــر اهميــت حياتــي دارد. ايــن ســاختار، فرماندهــي 
ــكيل  ــات را تش ــواره" ارتباط ــن "درخت ــروه" دارد. اي ــروه" و "زیرگ "گ

مي‌دهــد.
• ــي و 	 ــامانه‌ي ردياب ــون س ــل پيرام ــاني: در قب ــزات آتش‌نش ــه تجهي تهي

ــش و ...  ــاندن آت ــودكار فرونش ــامانه‌ي خ ــوزی، س ــر آتش‌س اعلام‌خط
ــواد و  ــودكار، م ــزات خ ــن تجهي ــر اي ــاوه ب ــد. ع ــي داده ش توضيحات
ــزات  ــن تجهي ــاز اســت. مشــهورترين اي ــز موردنی ــزات ديگــري ني تجهي
ــروزه  ــت. ام ــر" اس ــیله‌ی نف ــل به‌وس ــاني قابل‌حم ــول آتش‌نش "كپس
انــواع تخصصــي ايــن "خاموشك‌ننده‌هــاي دســتي" در دســترس 
ــش  ــركوب آت ــراي س ــدي ب ــاح قدرتمن ــا س ــك از آن‌ه ــت. هري اس
ــن در  ــورد در فواصــل معي ــه بايســتي حســب م ــردد. ك محســوب مي‌گ

ــد. ــترس باش دس
• "هوزيــل"، »جعبــه آتش‌نشــاني« )معــروف بــه فايــر باكــس( بــا 	

ــاز  ــاني" موردنی ــره آب آتش‌نش ــه "ذخي ــد البت ــل و ص ــزات كام تجهي
ــت. اس

• امــكان تخليــه و گريــز از آتــش: تخليــه افراد در شــرايط اضطراري ناشــي 	
ــياري از  ــت. بس ــي اس ــدام چالش ــك اق ــتان ي ــوزی در بيمارس از آتش‌س
ــوري و  ــوان ف ــل بخــش جراحــي( را نمي‌ت ــتان، )مث ــاي بيمارس بخش‌ه
بــا يــك دســتور متوقــف كــرد. بيمــاران ناتــوان را نمي‌تــوان بــه ســرعت 
حركــت داد و ... . از ايــن نظــر موضــوع تخليــه اضطــراري در بيمارســتان، 
ــواع مختلــف و ملزوماتــي  ــا تخليــه در ديگــر بناهــا متفــاوت اســت. ان ب
ــتقل  ــت مس ــا فرص ــك از آن‌ه ــه هري ــاه ب ــاره كوت ــي اش ــه حت دارد ك

ــد. ــب ميك‌ن ــري را طل ديگ
• آمــوزش كافــي، تمريــن، رزمايــش: بايســتي اطمينــان حاصــل شــود كــه 	

تمامــي پرســنل بيمارســتان، از "برنامــه‌ي اقــدام" اطــاع كافــي دارنــد. 
آمــوزش كافــي ديــده در نتيجــه از مهــارت لازم برخوردارنــد.

• ــرض 	 ــا ف ــوزي" ب ــت آتش‌س ــن "مديري ــال تمري ــار در س ــتكم دوب دس
ــر  ــا ديگ ــش ب ــام رزماي ــن انج ــتان. همچني ــق در بيمارس ــداد حري رخ
ــروري  ــيار ض ــاني، بس ــازمان آتش‌نش ــه س ــط، از جمل ــاي ذی‌رب ارگان‌ه
ــزي  ــورد ممي ــور م ــات مزب ــش، ‌عملي ــات و رزماي ــس از تمرين ــت. پ اس
قــرار گيــرد تــا بــه كاســتي‌ها و راهكارهــاي برطــرف كــردن آن‌هــا پــي 

ــرده شــود. ب

1- Incident Command System (ICS)
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نتيجه:
ــي  ــد عواقــب وخيــم انســاني و مال رخــداد آتش‌ســوزي در بيمارســتان مي‌توان
بــه همــراه داشــته باشــد. در ايــن مــورد تجربه‌هــاي تلــخ جهانــي وجــود دارد 

كــه بايســتي از آن‌هــا درس آموخــت.
بــا عالم‌گیــری بيمــاري كوويــد-19 مصــرف اكســيژن در بيمارســتان‌ها 
افزايــش چشــمگيري يافــت. متأســفانه عــدم رعايــت نــكات ايمنــي- حفاظتــي 
ــه انفجــار و  ــا در بســياري از كشــورهاي جهــان، حادث مربوطــه باعــث شــد ت
ــا مــرگ بيمــاران و پرســنل  ــي كــه متأســفانه ب آتش‌ســوزي رخ دهــد. حوادث
درمانــي خاتمــه يافــت. تجهيــزات پزشــكي گران‌قیمــت منهــدم و ســاختمان 
ــراي  ــد-19 ب ــه كووي ــا ب ــاران مبت ــه بيم ــد. در نتيج ــيب دي ــتان آس بيمارس
مدتــي از درمــان محــروم شــدند. بيشــتر ايــن بيمارســتان‌ها از قبــل در شــرايط 

ــد. ــوزي نبودن ــر آتش‌س ــي در براب ــوب ايمن مطل
از ميانه‌هــاي قــرن نوزدهــم ميــادي نيــاز بــه رشــته جديــدي بنــام مهندســي 

محافظــت در برابــر آتش‌ســوزي )مهندســي آتشــپادي( احســاس گرديــد.
ــر  ــي در براب ــي از ايمن ــل قبول ــطح قاب ــه س ــتيابي ب ــراي دس ــته ب ــن رش اي
آتش‌ســوزي و پيامدهــاي  وخيــم آن، در انــواع اماكــن، تأسیســات، تجهيــزات 
ــن راه‌حل‌هــا هــر ســه  ــي دارد. اســاس اي و ســاختمان‌ها راه‌حل‌هــاي گوناگون

محــور اصلــي قــرار گرفتــه اســت.
	1 محافظت ساختماني در برابر آتش-
	2 پيشگيري از وقوع آتش‌سوزي-
	3 مديريت آتش‌سوزي )اداره كردن حريق(-

ــان  ــه بي ــد. ب ــزوم يكديگرن ــور لازم و مل ــه مح ــن س ــه اي ــم آنك ــه مه نكت
روشــن‌تر بايســتي هم‌زمــان و همســوي يكديگــر اجــرا گــردد. تــا بــه ســطح 

ــت. ــت ياف ــوزي دس ــر آتش‌س ــي در براب ــول از ايمن ــل قب قاب
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در حــوزه بیماری‌هــای عفونــی، بیماری‌هــای همه‌گیــر بدتریــن حالــت بــه شــمار می‌رونــد. هنگامــی کــه یــک همه‌گیــری )اپیدمــی( بــه خــارج از مرزهــای کشــور 
گســترش یابــد، به‌طــور رســمی بــه یــک بیمــاری دنیاگیــر )عالم‌گیــر(، تبدیــل می‌شــود.

بیماری‌هــای واگیــر )مســری(، از روزگار انســان شــکارچی، وجــود داشــته اســت )1(. هــر چــه انســان متمدن‌تــر شــد، شــهرها را ســاخت و راه‌هــای تجــاری را بــرای 
ارتبــاط بــا دیگــر شــهرها، احــداث کــرد، بــا دیگــران بــه جنــگ پرداخــت و ... همچنیــن احتمــال بــروز بیمــاری عالم‌گیــر بیشــتر شــد. در ادامــه بــه بعضــی از ایــن 

رخدادهــا اشــاره می‌شــود.

          

                         همه‌گيري‌هاي جهاني    

كه چهره تاريخ را تغيير داد 

آتش‌نشانی  و امداد در گذر زمان

      فرشيد قاسملو
پژوهشگر، كارشناس مركز مطالعات راهبردي و آموزش شهري و روستايي 

و دبير اجرايي فصلنامه فرهنگ ايمني

       محمد طولابي
          كارشناس مركز مطالعات راهبردي و آموزش شهري و روستايي
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430 پیــش از میــاد آتــن: نخســتین عالم‌گیــری ثبــت شــده در طــول 
ــز1 رخــداده اســت. بیمــاری از مرزهــای لیبــی، اتیوپــی و مصــر  جنــگ پلوبون
ــن را  ــای آت ــپارت‌‌ها دیواره ــط اس ــن توس ــره آت ــگام محاص ــرد. هن ــور ک عب
ــت شــهر  ــا آنجــا کــه در ســوم جمعی ــان را بیمــار ســاخت. ت ــد مردم درنوردی
ــان،  ــو و زب ــزی گل ــنگی، خونری ــب، تش ــاری، ت ــم بیم ــین( علائ ــد )پیش مردن
قرمــز شــدن پوســت و ضایعــات پوســتی را شــامل می‌شــد. بــا ایــن نشــانگان 
ــل نوبــه‌ای  ــت. بیمــاری به‌طــور قاب بیمــاری مشــکوک بــه حصبــه2 اس
ــپارت‌ها  ــا از اس ــت آن‌ه ــی در شکس ــل مهم ــرد و عام ــف ک ــا را ضعی آتنی‌ه

ــه شــمار مــی‌رود. ب

ــری،  ــک دنیاگی ــن ی ــون آنتونی ــن: طاع ــون آنتونی ــادی، طاع 165 می
ــن،  ــون آنتونی ــود )2(  طاع ــادی ب ــا 180 می ــال‌های 168 ]165[ ت ــان س می
بــه احتمــال، نخســتین پدیــد آمــدن آبلــه3  اســت کــه از هون‌هــا آغــاز شــد. 
ــوار  ــتن از دی ــا گذش ــار ب ــتین ب ــیا، نخس ــرد اوراس ــوام بیابان‌گ ــا از اق هون‌ه
ــا  ــاد( وارد اروپ ــش از می ــرن دوم پی ــد )ق ــت ش ــخ ثب ــن نامشــان در تاری چی
شــدند )حــدود 372 میــادی( و در هنگــری )مجارســتان کنونی( ســاکن شــدند 
و بــر اوســتروگوت‌ها و دیگــر اقــوام ژرمــن تســلط یافتنــد. در زمــان رهبــری 
آتیــا بــه امپراتــوری بیزانــس حملــه کردنــد و بــا تاخت‌وتــاز بــه گل، رم را بــه 
خطــر انداختنــد. قــدرت هون‌هــا پــس از مــرگ آتیــا بــا قیــام اقــوام تحــت 

ســلطه آن‌هــا از بیــن رفــت.
هون‌هــای ســفید یــا هپتالیــان )هیاطلــه(، قــوم خویشــاوند آنــان در قــرون 5 

و 6 میــادی بــه ایــران و شــمال هنــد هجــوم بردنــد. )3(
ــوده کــرد، آلمانی‌هــا آن  ــه هون‌هــا، آلمانی‌هــا را آل طاعــون آنتونیــن، در حمل
ــد. ســپس ســربازان بازگشــته از جنــگ، بیمــاری  ــه رومی‌هــا انتقــال دادن را ب
ــو درد،  ــب، گل ــاری ت ــم بیم ــد. علائ ــال دادن ــوری رم انتق ــر امپرات را در سراس
ــن را  ــای چرکی ــانه جوش‌ه ــار، نش ــدن بیم ــده مان ــورت زن ــهال و در ص اس
شــامل می‌شــود. ایــن طاعــون تــا نزدیــک ســال 180 میــادی ادامــه داشــت. 
بــه احتمــال امپراتــور مارکــوس آئورلیــوس4 یکــی از قربانیــان ایــن بیمــار بــود.

1- Pelopoonsianwar
ــرای کشــورهای  ــژه ب ــاک به‌وی ــاری خطرن ــک بیم ــوز ی ــد Typhoid هن ــا تیفوئی ــه ی 2. حصب
ــان  ــردم جه ــر م ــون نف ــه 12/5 میلی ــک ب ــالانه نزدی ــود. س ــوب می‌ش ــعه، محس درحال‌توس
بــه ایــن بیمــاری مبتــا می‌شــوند )بیشــتر در کشــورهای درحال‌توســعه(، در امریــکا 
ــوارد  ــن م ــن بیمــار گــزارش می‌شــود. 70 درصــد ای ــورد ای )ایالات‌متحــده(، نزدیــک 400 م
ــه باکتــری  ــوده ب ــا آب آل بیمارانــی هســتند کــه در مســافرت مبتــا شــده‌اند. صــرف غــذا ی

ــود. ــاری می‌ش ــبب بیم S.typhi س
3- Smallpox…
4- Marcus Autrelus

ــتین  ــام نخس ــری بن ــن همه‌گی ــی5: ای ــون قبرس ــادی طاع 250 می
قربانــی شــناخته شــده آن، اســقف مســیحی کارتــاژ نامگــذار می‌شــد 
ــد.  ــاط دیگــر کشــور گریختن ــه نق ــرار از بیمــاری ب ــرای ف باشــندگان شــهر ب

ــرد. ــدا ک ــتری پی ــترش بیش ــاری گس ــه، بیم ــه آنک نتیج
بــه احتمــال از اتیوپــی شــروع شــد، از شــمال آفریقــا بــه رم، ســپس بــه مصــر 

و به‌ســوی شــمال منتقــل گردیــد.
در ســه قــرن آینــده بیمــاری طغیان‌هــای مکــرر داشــت در ســال 444 میلادی 
ــکاتلندی‌ها  ــا و اس ــی پیکت‌ه ــای دفاع ــت. تلاش‌ه ــدف گرف ــا را ه بریتانی
ــز  ــد. آن‌هــا نی ــه نتیجــه نرســید. انگلیســی‌ها از سالکســون‌ها کمــک گرفتن ب

بــه‌زودی جزیــره را بــه کنتــرل خــود درآوردنــد!

541 میــادی، طاعــون ژوســتینین6: ایــن همه‌گیــری در مصــر ظاهــر 
ــپس  ــت. س ــترش یاف ــس گس ــوری بیزان ــطین و امپرات ــر فلس ــد، در سراس ش
ــر داد.  ــوری را تغیی ــیر امپرات ــون مس ــت. طاع ــه را در برگرف ــی مدیتران تمام
برنامه‌هــای امپراتــور ژوســتینان، بــرای احیــای امپراتــوری روم را از بیــن بــرد.

در دو قــرن آینــده، بیمــاری جــان حــدود 50 میلیــون نفــر، 26 درصــد جمعیــت 
ــون  ــزش طاع ــتین خی ــت نخس ــن اس ــر ای ــان ب ــت. گم آن روزگار را گرف
ــت.  ــاوی اس ــده لنف ــدن غ ــزرگ ش ــانه آن ب ــه نش ــد. از جمل ــک باش بوبوتی

به‌وســیله موش‌هــای حامــل کک انتقــال یافــت.

جــذام قــرن یازدهــم: بیمــاری جــذام از دیربــاز وجــود داشــته اســت. در 
ــه  ــد. در نتیج ــل ش ــا تبدی ــر در اروپ ــاری عالم‌گی ــک بیم ــه ی ــطی ب قرون‌وس
ــداد  ــا تع ــد ت ــداث گردی ــذام اح ــرای ج ــددی ب ــز متع ــتان‌های متمرک بیمارس
زیــادی از مبتلایــان را در خــود جــای دهــد. عامــل ایــن بیمــاری یــک باکتــری 

بنــام مایکوباکتریــوم لپــرا7 بــا رشــد آهســته اســت.
ــی  ــن بیمــاری مجازات ــه ای ــغ می‌کــرد ک ــن تبلی ــا در آن دوران کلیســا چنی ام
ــی و  ــای اخلاق ــه قضاوت‌ه ــط ب ــاور غل ــن ب ــت ای ــرای گناهــکاران اس ب

ــد. ــاری می‌ش ــن بیم ــه ای ــان ب ــت مبتلای محرومی
اکنــون ایــن بیمــاری بــه نــام هانســن8 شــناخته می‌شــود. هنــوز، ســالانه ده‌هــا 
هــزار نفــر را در سراســر جهــان، مبتــا می‌کنــد. در صــورت عــدم درمــان بــا 

ــد. ــنده باش ــد کش ــک می‌توان آنتی‌بیوتی

5- Cyprian Plagus
6- Sustinian Plague
7- Mycobacteriumlepra
8- Hansen
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ــون  ــزرگ طاع ــان ب ــن طغی ــن دومی ــیاه: ای ــرگ س ــادی، م 1350 می
بوبوتیــک اســت کــه مــرگ یــک ســوم جمعیــت جهــان آن روزگار را در پــی 
ــرای  ــه ب ــدند ک ــوان ش ــاری نات ــان از بیم ــه چن ــتان و فرانس ــت. انگلس داش
ــرایط  ــاری ش ــه بیم ــد. هنگامی‌ک ــس دادن ــام آتش‌ب ــود اع ــان خ ــگ می جن
اقتصــادی و جمعیــت را دگرگــون کــرد، نظــام فئودالــی انگلیــس فــرو پاشــید، 
وایکینگ‌هــا، بــا کاهــش جمعیــت، قــدرت خــود را در برابــر بومیــان گرینلنــد 
ــف  ــکای شــمالی را متوق ــد و ســیاحت اکتشــافی خــود در آمری از دســت دادن

ــد. کردن

ــه  ــپانیایی‌ها ب ــال ورود اس ــه دنب ــا: ب ــوغات کلمبی ــادی، س 1492 می
ــک  ــون بوبوتی ــرخک، طاع ــه، س ــد آبل ــی مانن ــب، بیماری‌های ــتره کارائی گس
)طاعــون خیارکــی( توســط اروپایی‌هــا بــه جمعیــت بومــی منتقــل شــد. ایــن 
بیماری‌هــا مــردم بومــی، کــه فاقــد هرگونــه مواجهــه قبلــی و ایمنــی نســبی 
بودنــد، را بــه مفهــوم کلمــه نابــود کــرد. 90 درصــد جمعیــت بومــی در سراســر 

قــاره شــمالی و جنوبــی، جــان خــود را از دســت دادنــد.

کریســتف کلمــب، هنــگام ورود بــه جزیــره هیپانیــولا1 بــا شــصت هــزار نفــر 
مــردم تائینــو2 روبــرو شــد. تــا ســال 1548 ایــن جمعیــت بــه کمتــر از پانصــد 

نفــر کاهــش یافتــه بــود.

ــه  ــوم کلم ــه مفه ــه ب ــت آبل ــر عفون ــک3 در اث ــوری آزت در ســال 1520 امپرات
ــان را کشــت و جمــع بیشــتری  ــن بیمــاری بســیاری از مبتلای ــود شــد. ای ناب
را ناتــوان کــرد. در نتیجــه ایــن تضعیــف جمعیــت، آن‌هــا نتوانســتند در برابــر 
ــه  ــاورزی و تهی ــرای کش ــی ب ــد. حت ــت کنن ــپانیایی مقاوم ــتعمارگران اس اس

ــد.4 ــوان بودن ــود نات ــاز خ ــولات موردنی محص

پژوهش‌هــای ســال 2019، نشــان می‌دهــد، در قــرن 16 و 17 میــادی 
حــدود 56 میلیــون بومــی آمریکایــی، به‌طــور عمــده بــه علــت بیمــاری جــان 

ــین( ــد )پیش باخته‌ان

1665 م طاعــون بــزرگ لنــدن: پیدایــش طاعــون خیارکــی، در ســال 
ــمار  ــش ش ــا افزای ــت. ب ــدن را کش ــردم لن ــد م ــه 20 درص ــک ب 1665 نزدی
درگذشــتگان، گورهــای دســته‌جمعی یکــی پــس از دیگــری نمــودار می‌شــد.

ــاری، ســاخی  ــی بیم ــل احتمال ــان ناق ــه گم ــه و ســگ، ب ــزار گرب ــا ه صده

1- Hispaniola
2- Taino
3- Aztec
4- Pandemics Thatchange …

شــدند. بدتریــن گســترش همه‌گیــری، بــه تقریــب هم‌زمــان بــا یــک رویــداد 
ویرانگــر دیگــر در پاییــز 1666 م رخ داد. ایــن آتش‌ســوزی بــزرگ لنــدن بــود 

کــه در فصــول قبــل بــه آن اشــاره شــد.

1817 م نخســتین همه‌گیــری وبــا: در ســال 1817 عالم‌گیــری 
"وبــا" رخــداد. ایــن نخســتین مــوج از هفــت همه‌گیــری پــی در پــی "وبــا" 
بــود کــه طــی 150 ســال آینــده جهــان را دربرگرفــت. مــوج نخســت بیمــاری 
عفونــت روده کوچــک از "روســیه" آغــاز شــد. جایــی کــه میلیــون نفــر جــان 
خــود را از دســت دادنــد. ایــن باکتــری از راه آب و غــذای آلــوده، بــه ســربازان 
انگلیســی منتقــل شــد. ســربازان انگلیســی آن را بــه هنــد بردنــد، میلیون‌هــا 
نفــر دیگــر جــان باختنــد. ســپس نوبــت بــه نیــروی دریایــی دولــت انگلیــس 
ــا را بــه اســپانیا، آفریقــا، اندونــزی، چیــن، ژاپــن، ایتالیــا، آلمــان  رســید تــا وب
ــی شــدند. در ســال 1885  ــد. 150000 نفــر دیگــر قربان ــکا منتقــل کن و آمری
واکســنی بــرای ایــن بیمــاری ســاخته شــد، امّــا، همه‌گیــری همچنــان ادامــه 

داشــت.

ــی  ــری جهان ــن همه‌گی ــون: ای ــری طاع ــومین عالم‌گی 1855 م س
ــه هنــد و هنگ‌کنــگ گســترش یافــت بدیــن  از چیــن شــروع شــد ســپس ب
ترتیــب طاعــون خیارکــی 150 میلیــون نفــر قربانــی گرفــت. طاعــون در ابتــدا 
بــه هنــگام رونــق معــدن‌کاوی در شــهر وونــان5 به‌وســیله »کک« گســترش 
یافــت. هنــد بــا بیشــترین تلفــات روبــرو شــد. عالم‌گیــری تــا 1960 کــه مــوارد 

ابتــا بــه کمتــر از 200 نفــر کاهــش یافــت، ادامــه داشــت.

واگــذاری  از  پــس  فیجــی:  ســرخک  عالم‌گیــری  م   1875
ــه  ــا، ب ــه ملکــه ویکتوری ــوان هدی ــه عن ــه انگلیــس، ب ــر فیجــی ب مجمع‌الجزای
یــک حــزب طرفــدار ســلطنت، عــده‌ای از ایشــان بــه اســترالیا ســفر کــردن. 
هنــگام ورود، عــده‌ای از ایــن میهمانــان بیمــار بودنــد. هنــگام بازدیــد از فیجــی 
ــخصیت‌های  ــل و ش ــران قبای ــه س ــود را ب ــاری خ ــلطنتی، بیم ــی س و مهمان

ــد. ــل کردن ــی منتق ــت محل حکوم

بیمــاری بــه ســرعت در جزیــره گســترش یافــت. روســتائیانی کــه جــان خــود 
را از دســت می‌دادنــد، ســوزانده می‌شــدند. گاهــی، بیمــاران نیــز در دام آتــش 
ــر،  ــزار نف ــت فیجــی، در مجمــوع 40 ه ــک ســوم جمعی ــار می‌شــدند. ی گرفت

جــان باختنــد.

ــار  1889 آنفولانــزای روســی: عالم‌گیــری آنفولانــزا، بــرای نخســتین ب
از ســیبری و قزاقســتان شــروع شــد. ســپس بــه مســکو ســفر کــرد، در ادامــه 

5- Yunnan
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بــه فنلانــد و لهســتان راه یافــت. در ســال بعــد، بیمــاری از آمریــکای شــمالی 
و آفریقــا گذشــت. در پایــان ســال 1890، تعــداد 360000 نفــر جــان خــود را 

از دســت دادنــد.

ــری  ــران: پیرامــون همه‌گی ــری در ای ــه تاریخچــه همه‌گی نگاهــی ب
ــا  ــت. تنه ــترس نیس ــادی در دس ــات زی ــتان اطلاع ــران باس ــا در ای بیماری‌ه
ــال‌های  ــه در س ــت ک ــیروبه اس ــون ش ــری طاع ــده همه‌گی ــر ش ــورد ذک م
627-628 تمامــی اســتان‌های باختــری حکومــت ساســانیان، بــه ویــژه 
ــرودان )بین‌النهریــن( را در برگرفــت )4(. نیمــی از جمعیــت ایــن گســتره  میان

ــد. ــان خــود را از دســت داده‌ان ج
طاعــون و وبــا چندیــن بــار در دوره صفویــه شــیوع پیــدا کــرده و تعــداد زیــادی 

از مــردم شــهرهای مختلــف را می‌کشــت. )پیشــین(
در دوره قاجــار نیــز همه‌گیــری وبــا در کشــور رخ داده اســت. میــان ســال‌های 
ــا،  ــا 1903 م هفــت اپیدمــی جهانــی )عالم‌گیــری( بــزرگ وب 1820 ]1817[ ت
کــه در قبــل توضیــح داده شــد، در ایــران نیــز رخ داد. نــرخ مــرگ میــر ناشــی 

ــوده اســت  ــالا ب ــان کــودکان بســیار ب ــژه در می ــه وی از ایــن همه‌گیری‌هــا، ب
. )همان(

در آن روزگار تهــران پایتخــت کشــور، بــه دلیــل نبــود بهداشــت، آب آشــامیدنی 
ناســالم، کــه از جوهــای روبــاز بــه شــدت آلــوده تأمیــن می‌شــد ... بارهــا بــا 
ــات  ــود امکان ــت نب ــه عل ــود. ب ــرو شــده ب ــا و ... روب ــری طاعــون و وب همه‌گی
درمانــی، جمــع بســیاری از مــردم تهــران در اثــر ایــن بیماری‌هــا جــان خــود 

ــد. ــت می‌دان را از دس
ــر از  ــب وخیم‌ت ــه مرات ــور ب ــهرهای کش ــر ش ــت دیگ ــت، وضعی ــی اس بدیه

ــود. ــران ب ته
• ــن 	 ــزار ت ــا دوازده ه ــری )1831 م( ... ده ت ــال 1247 قم ــون س در طاع

ــدند. )5( ــف ش تل
• در وبــای مجــدد ســال 1250 ق )1834 م( گــروه کثیــر دیگــری از میــان 	

. فتند ر
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• ــروه 	 ــر گ ــای دیگ ــا 1269 )1853- 1851 م( وباه ــال‌های 1267 ت در س
ــه در  ــداد روزان ــرد. تع ــرگ می‌ب ــه کام م ــران را ب ــندگان ته ــروه باش گ

ــته‌اند. ــن نوش ــا 70 ت ــتگان را 60 ت گذش
• در ســال 1272 ق )1857- 1856 م( وبــای تــازه‌ای در تهــران پدیــد آمــد. 	

گمــان بــر ایــن اســت بیــش از یــک ســوم باشــندگان شــهر تهــران در 
اثــر ایــن وبــا جــان بافتنــد.

• در ســال 1287 ق )1870 م( و بــا همــراه بــا قحطــی در تهــران روزانــه 	
ــت. ــر را می‌کش ــا 150 نف 100 ت

• در ســال 1288 ق )1871- 1880 م( طغیــان وبــای دیگــر عــدد کشــتار 	
را بــه 200 تــا 400 نفــر رســاند )پیشــین(.

• فــزون بــر وبــا، بیماری‌هــای دیگــری چــون طاعــون و مالاریــا و ... نیــز 	
هــرازگاه بــه جــان مــردم می‌افتــاد.

عکس‌العمــل متولیــان امــور، حاکمــان و دولتیــان آن کــه، بــه محــض 
شــنیدن خبــر بیمــاری، بــه فوریــت اطرافیــان خــود، از شــهر فــرار کننــد. در 
ــات  ــهر و نج ــت ش ــرای حفاظ ــتورالعملی ب ــه دس ــرایطی هیچ‌گون ــن ش چنی

ــود دارد. ــردم وج ــان م ج

1918 م آنفولانــزای اســپانیایی: آنفولانــزای مرغــی )آنفولانــزای 
پرنــدگان( یــک عفونــت ویروســی اســت کــه تنهــا پرنــدگان بلکــه انســان )و 
ــزای  ــری آنفولان ــد. در 1918 م عالم‌گی ــوده می‌کن ــز آل ــات( را نی ــر حیوان دیگ
پرنــدگان 50 میلیــون نفــر از مــردم سراســر جهــان را بــه کام مــرگ کشــاند. 
ــکا )ایالات‌متحــده( و گســتره‌ای از  ــا، امری ــار نخســت در اروپ ــن بیمــاری ب ای
آســیا مشــاهده شــد. ســپس بــه ســرعت در سراســر جهــان شــیوع یافــت. در 
آن ســال‌ها هیــچ دارو و یــا واکســن مؤثــری بــرای درمــان و پیشــگیری ایــن 
ســویه آنفولانــزای کشــنده وجــود نداشــت. از آن جائــی کــه ایــن همه‌گیــری 
ــپانیا(  ــت اس ــد )پایتخ ــار 1918 در مادری ــار در به ــتین ب ــرای نخس ــی ب جهان
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ــام گرفــت.1 گــزارش شــده بــود، آنفولانــزای اســپانیایی ن

1957 م آنفولانــزای آســیای: ایــن بیمــاری از هنگ‌کنــگ آغــاز شــد، 
در سراســر چیــن و بــه دنبــال آن در آمریــکا و انگلیــس گســترش یافــت. در 
انگلیــس طــی شــش مــاه 14000 نفــر قربانــی گرفــت. مــوج دوم آن در اوایــل 
ســال 1958 رخــداد و در مجمــوع یــک میلیــون و یکصــد هــزار نفــر از مــردم 

جهــان را کشــت. فقــط در آمریــکا 116000 مــرگ ثبــت گردیــد.
ــری را  ــری عالم‌گی ــور مؤث ــه به‌ط ــد ک ــاخته ش ــرای آن س ــن ب ــک واکس ی

ــاند. فرونش

ــا نشــانگان  ــدز2 ی ــروس اچ.ای.وی: ای ــدز و وی ــاری ای 1981 م بیم
کمبــود اکتســابی ایمنــی، نوعــی بیمــاری اســت کــه بــا ورود ویــروس اچ.ای.

ــود. ــاد می‌ش وی ایج
ایــدز بــرای نخســتین بــار در ســال 1981 م شناســایی شــد. بیمــاری سیســتم 
ــه  ــی ک ــی بیماری‌های ــه، حت ــرده در نتیج ــن می‌ب ــا را از بی ــرد مبت ــی ف ایمن

ــود. ــرگ می‌ش ــث م ــد، باع ــه می‌کن ــا مقابل ــا آن‌ه ــدن ب ــول ب ــور معم به‌ط
شایع‌ترین راه‌های انتقال ویروس اچ.ای.وی عبارتند از:

1. رابطه جنسی با فرد آلوده ویروس
2. استفاده از سرنگ مشترک

ــق  ــا از طری ــد و ی ــگام تول ــا هن ــش ی ــن، پی ــه جنی ــوده ب ــادر آل 3. از راه م
ــد ــس از تول ــوزاد پ ــه ن ــیردادن ب ش

4. دریافت خون یا محصولات خونی آلوده به ویروس
5. پیوند اعضا از افراد آلوده ویروس )6(

ــاری  ــی بیم ــا ســارس3 نوع ــاد ی ــارس: نشــانگان تنفســی ح 2002 م س
خطرنــاک ویروســی اســت گمــان بــر ایــن اســت کــه ایــن بیمــاری در ســال 
2003، پــس از چندیــن مــاه شناســایی شــد. بــه احتمــال از خفاش شــروع شــد، 

ــه انســان‌ها در چیــن ســرایت کــرد. )7( ــه گربه‌هــا و ســپس ب ب
ــه  ــروس ب ــن وی ــد4 ای ــروس می‌باش ــا وی ــواده کرون ــی از خان ــل ویروس عام

ــت. ــروف اس ــروس SARA-COV-2( 2( مع ــا وی کرون
ــم بیمــاری شــامل مشــکلات تنفســی، ســرفه خشــک، تــب، ســردرد و  علائ

1- Panademics that change
2- AIDS
3- Severe acute respiratory Syndrome (SARS)
4- Panademics ….

بــدن درد اســت. از طریــق قطــرات تنفســی ناشــی از ســرفه و عطســه منتقــل 
می‌شــود.

ــروس  ــه(، وی ــن )ژوئی ــاه ژوئ ــا م ــد و ت ــع ش ــر واق ــه مؤث ــای قرنطین تلاش‌ه
مهــار گردیــد. ســارس توســط متخصصــان ســازمان جهانــی بهداشــت 
ــر  ــش در براب ــه واکن ــیدن ب ــود بخش ــرای بهب ــری ب ــگ خط ــوان زن ــه عن ب
ــای  ــری از درس‌ه ــن همه‌گی ــرل ای ــرای کنت ــد. ب ــا محســوب ش همه‌گیری‌ه
ــد )8(. ــتفاده ش ــکا اس ــولا و زی ــی )HIV1(، اب ــزای خوک ــری آنفولان همه‌گی

2012 م مــرس: در ســال 2012 م )1391( کرونــا ویــروس جدیــدی بــرای 
 )MERS-COV( نخســتین بــار در عربســتان ســعودی به نــام کرونــا ویــروس

شناســایی شــد)9( و )10(. 

در 20 ســپتامبر 2012 )30 شــهریور 1391( از نمونه‌هــای خلــط یــک پیرمــرد 
ــا  ــدی از کرون ــه جدی ــود، نمون ــاه قبــل فــوت کــرده ب عربســتانی کــه ســه م

ویــروس دیــده شــد.
در مــاه بعــد تعــداد مــوارد تأییــد شــده مــرس بــه 9 نفــر رســید. پنــج نفــر نیــز 
ــن 1391(  ــل 2012 )فروردی ــه آوری ــده ب ــتین پرون ــدند )11(. نخس ــته ش کش
ــرس  ــوارد م ــان م ــخ 27 کشــور در سراســر جه ــن تاری ــوط می‌شــد. از ای مرب
ــه 80 درصــد مــوارد تأییــد شــده در عربســتان  ــد. نزدیــک ب را گــزارش کردن

ــود. رخ داده ب
مــرس ـ کــو )MERS- Cov( یــک ویــروس مشــترک بیــن انســان و حیــوان 
ــه انســان  ــوان ب ــت از حی ــوارد عفون ــی کــه بیشــترین م ــن معن ــه ای اســت. ب
ــا  ــاس مســتقیم ی ــی بهداشــت تم ــازمان جهان ــه س ــه گفت ــد. ب ــل می‌ش منتق
ــه شــمار می‌رفــت. ــا »شــتر« شــایع‌ترین راه انتقــال عفونــت ب غیرمســتقیم ب

انتقــال در بیــن مــردم بــه نــدرت رخ مــی‌داد. بیشــتر در میــان خانواده‌هــا یــا 
ــین(. ــاد )پیش ــاق می‌افت ــتی اتف ــای بهداش ــز مراقبت‌ه در مراک

ــا ویــروس خفــاش اروپایــی  ــا کرون ویــروس مــرس ـ کــو)MERS- Cov(  ب
ــت. ــباهت‌هایی داش ش

مطالعــات نشــان داد کــه ابتــا بــه مــوارد شــدید ایــن عفونــت در یــک ســوم 
ــن  ــی از ای ــرگ ناش ــا و م ــدید ابت ــوارد ش ــد. م ــرگ می‌انجام ــه م ــوارد ب م
ــه  ــا ب ــراد مبت ــد. اف ــده می‌ش ــر دی ــای پرخط ــتر در گروه‌ه ــت، بیش عفون
ــالا،  ــرل نشــده، فشــارخون ب ــت شــدید کنت ــل دیاب ــه‌ای، از قبی ــاری زمین بیم
ــرطان و  ــه، س ــایی کلی ــن، نارس ــدید و مزم ــوی ش ــی ـ ری ــای قلب بیماری‌ه
ــف  ــث تضعی ــه باع ــی ک ــن بیماری‌های ــون. همچنی ــای خ ــر بیماری‌ه دیگ

ــوند )12(. ــی می‌ش ــتم ایمن سیس
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ــان  ــا آن زم ــده ت ــناخته ش ــروس ش ــا وی ــنده‌ترین کرون ــاری کش ــن بیم ای
محســوب می‌شــد. بیمــاران بعــد از تحمــل بیمــاری شــدید تنفســی و بســتری 

ــد. ــوت می‌کردن ــت ف ــژه در نهای ــای وی ــش مراقبت‌ه در بخ

2019، کوویــد- 19: در 11 مــارس ســال 2020 )21 اســفند 1398( 
 COVID-( 19 -ســازمان جهانــی بهداشــت اعــام کــرد کــه ویــروس کوویــد
19( پــس از طغیــان در 114 کشــور طــی ســه مــاه و آلــوده کــردن بیــش از 
ــده  ــل ش ــر1 تبدی ــاری عالم‌گی ــک بیم ــه ی ــمی ب ــور رس ــر به‌ط 118000 نف

اســت.
نخســتین مــورد گــزارش شــده بــه تاریــخ 17 نوامبــر 2019 )26 آبــان 1398( 
در اســتان هوبــی کشــور چیــن تشــخیص داده شــده بــود. 8 مــورد دیگــر در 

مــاه دســامبر گــزارش شــد.
در شــرایطی کــه هیــچ واکســن بــرای پیشــگیری در دســترس نبــود، ویــروس 
مرزهــای کشــور چیــن را در نوردیــد و بــه تقریــب در سراســر جهــان گســترش 

2 یافت.
خلاصه‌ای از کووید- 19 )تا تاریخ 14 دي ماه 1400، 4 ژانويه 2022(

 )MERS- Cov( :)پاتوژن )عامل بیماری
تعداد کل موارد در جهان )تاریخ فوق( 293.038.545 نفر
تعداد در گذشتگان در جهان )تاریخ فوق( 5.467.222 نفر

تعداد بهبودیافتگان در جهان )تاریخ فوق( 255.466.849 نفر
ــردن  ــت ک ــا صحب ــه ی ــرفه، عطس ــر س ــه در اث ــی ک ــال: قطره‌های روش انتق

ــود دارد. ــر وج ــیرهای دیگ ــدودی از مس ــواهد مح ــود. ش ــد می‌ش تولی
میانگین نهفتگی: 5 روز

علائم کلیدی: تب بالا، سرفه خشک، تنگی نفس
ــا  ــراد ب ــالا و اف ــه ب ــال ب ــالان 65 س ــر: بزرگس ــرض خط ــای در مع گروه‌ه

ــنی ــر س ــه‌ای در ه ــکی زمین ــرایط پزش ش
درمان: درمان اختصاصی ندارد اما چندین دارو در حال آزمایشند.

واکسن: چندین واکسن عرضه شده است.

1- Pandemic
2- Pandemics that changed
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فناوری‌های نوین

آمادگــي  و  ايمنــي  مي‌توانــد  آتش‌نشــاني  ســازمان‌هاي  در  فنــاوري 
ــهروندان  ــي ش ــت و ايمن ــب حفاظ ــن ترتي ــد. بدي ــود ده ــانان را بهب آتش‌نش

نيــز افزايــش ميي‌ابــد.
ــاي  ــياري در جنبه‌ه ــه بس ــای نوآوران ــاهد فناوری‌ه ــر ش ــال‌های اخي در س
ــم.  ــف بوده‌اي ــورهاي مختل ــاني كش ــازمان‌هاي آتش‌نش ــات س ــف خدم مختل

ايــن رونــد همچنــان ادامــه دارد.
ــر رفتــه اســت. از تجهيــزات حفاظــت  ــه و نرم‌افــزار و ... فرات موضــوع از رايان
ــامانه‌هاي  ــق، س ــاي حري ــاي اطف ــا پمپ‌ه ــه ت ــانان گرفت ــخصي آتش‌نش ش
ــنل  ــي پرس ــي و اثربخش ــا ايمن ــت. ت ــرده اس ــيم و ... ورود ك ــات بيس ارتباط
ــود. ــرح داده می‌ش ــا ش ــورد آن‌ه ــد م ــه چن ــد. در ادام ــود ياب ــان بهب آتش‌نش

پهپــاد آتش‌نشــان: هواپيماهــاي بــدون سرنشــين در ايمنــي همگانــي 
ــات  ــز مطالع ــزارش مرك ــاس گ ــد. براس ــدا كرده‌ان ــده‌اي پي ــت فزاين محبوبي

هواپيماهــاي بــدون سرنشــين كالــج بــارد1 واقــع در تــا آوريــل 2017، نزديــك 
بــه 350 واحــد پليــس ايالتــي و محلــي، فوريت‌هــاي پزشــكي و آتش‌نشــاني 

ــده‌اند. ــز ش ــوع درون2 مجه ــاد از ن ــه پهپ ب
ــك  ــوزی‌ها كم ــريع آتش‌س ــي س ــه ارزياب ــد ب ــا مي‌توان ــوع پهپاده ــن ن اي
ــه  ــوزي ارائ ــاي آتش‌س ــردي از صحنه‌ه ــل و كارب ــاي كام ــرده، تصويره ك

ــد. دهن
فرماندهــان عمليــات مي‌تواننــد از ايــن نــوع پهپادهــا بــراي جمــع‌آوري ســريع 
ــه مــواد  ــوط ب ــا ديگــر حــوادث مرب اطلاعــات مهــم در محــل آتش‌ســوزي ي
ــري )ريســك( آتش‌نشــانان در  ــر، خطرپذي ــن ام ــد. اي ــاك اســتفاده كنن خطرن
رويارويــي بــا حــوادث مزبــور را كاهــش داده، بــه فرماندهــان كمــك ميك‌نــد 

ــد. ــرا نماين ــزي و اج ــش را برنامه‌ري ــا مناســب‌ترین واكن ت

1- Bard College’s for the Study of Drone
2- Drone

فناوري در خدمت سازمان‌هاي آتش‌نشاني
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ــن  ــكار رود. اي ــات ب ــتجو و نج ــات جس ــد در عملي ــن مي‌توان ــاد، همچني پهپ
وســيله توانايــي آن را دارد كــه بــه ســرعت مناطــق وســيعي را مــورد جســتجو 
قــرار دهــد. ايــن پرنده‌هــاي بــدون سرنشــين حتــي ممكــن اســت غــذا، آب، 
ــده‌اي  ــه ع ــي ك ــه مكان‌هاي ــكي را ب ــه پزش ــاي اولي ــه كم‌كه ــا جعب دارو ي
شــهروند حادثه‌ديــده در آنجــا پنــاه گرفته‌انــد، امّــا، دسترســي فــوري 
امدادگــران آتش‌نشــاني و فوريت‌هــاي پزشــكي بــه دلايــل گوناگــون 

ــانند. ــت، برس ــر نيس امکان‌پذی
ــازمان‌هاي  ــازمان‌هاي آتش‌نشــاني، س ــاد در س ــع شــدن پهپ ــر واق ــراي مؤث ب
مزبــور بايســتي سياســت‌ها، راهبردهــا و راهكارهــاي جامعــي را تدويــن نماينــد. 
ــته باشــد. نحــوه  ــت داش ــن كشــور مطابق ــا قواني ــن سياســت‌ها بايســتي ب اي
ــر آن، نحــوه ذخيره‌ســازي  ــوزش پرســنل راهب ــاد، آم ــح اســتفاده از پهپ صحي
ــاد و ...  ــط پهپ ــده توس ــع‌آوري ش ــاي جم ــي داده‌ه ــالي و بايگان ــر ارس تصاوي

بايســتي مشــخص و برابــر قوانيــن موجــود باشــد.

تجهيــزات مكاني‌ابــي پرســنل: در شــرايط اضطــراري ناشــي از رخــداد 
فوق‌العــاده  امــري  آتش‌نشــانان  پاســخگويي  حــوادث،  و  آتش‌ســوزی‌ها 
مهــم اســت. از ســوي ديگــر، ضــروري اســت فرماندهــان عمليــات از مــكان 
ــر،  ــن ام ــی اطــاع داشــته باشــند. اي ــك از آتش‌نشــانان به‌خوب اســتقرار هري
به‌ویــژه در مــورد يــك رويــداد پيش‌بينــي نشــده، ماننــد فروپاشــي ســاختاري 
ــان  ــك آتش‌نش ــريع ي ــي س ــد. مكاني‌اب ــياري ميي‌اب ــت بس ــا، اهمي ــك بن ي
ــد تفاوتــي ميــان مــرگ و زندگــي داشــته باشــد. ــار مي‌توان ــا گرفت مجــروح ي

ــالا،  ــاد شــده در ب مشــخص كــردن محــل دقيــق آتش‌نشــانان، در شــرايط ي
ــوده اســت. فناوری‌هــای موجــود در آتش‌نشــاني‌ها،  ــش ب ــاز يــك چال از ديرب
مثــل بيســيم يــا جــي. پــي. اس1، مي‌توانــد در داخــل ســاختمان‌هاي مختلــف 

غيرقابــل اعتمــاد باشــد.
اكنــون، چنديــن نــوع فنــاوري جديــد بــراي رفــع ايــن مشــكل عرضــه شــده 
اســت كــه از روش‌هــای رديابــي مؤثرتــری اســتفاده ميك‌ننــد. در بســياري از 
ــايل  ــت، وس ــه فايريك ــهور ب ــان‌ها، مش ــي آتش‌نش ــاس حفاظت ــا در لب این‌ه
كوچكــي قــرار دارد كــه مــكان دقيــق آن‌هــا را بــه يــك ســامانه فرماندهــي 

ــد. ــال ميك‌ن ارس
برخــي از ايــن فناوری‌هــا حتــي بــا تجهيــزات آتش‌نشــاني هماهنــگ 
مي‌شــوند تــا بــه فرماندهــان در نظــارت بــر ســطح هــواي موجــود در دســتگاه 
ــا هــواي فشــرده هــر آتش‌نشــان، زنــگ هشــدار حرارتــي، اتصــال  تنفســي ب

راديويــي و مــوارد ديگــر كمــك كنــد.

1- Global Positioning System (GPS) سامانه موقعيت‌ياب جهاني

نمايشــگر تصويربــرداري حرارتــي در لاكه ايمنــي: بــراي چنديــن 
دهــه، دوربين‌هــاي تصويربــرداري حرارتــي دســتي2 از جملــه ابــزار- تجهيــزات 
ــه،‌  ــي در طــول ســال‌ها بهبودیافت ــن دوربين‌هــاي حرارت ــود. اي آتش‌نشــانان ب
ــاخت  ــه س ــروع ب ــركت‌ها ش ــياري از ش ــده‌اند. بس ــر ش ــر و دقيق‌ت کوچک‌ت
ــود.  ــل مي‌ش ــانان متص ــي آتش‌نش ــه كلاه ايمن ــه ب ــد ك ــي كرده‌ان دوربين‌‌هاي
ــن  ــا در اي ــن فناوری‌ه ــي از آخري ــردد. يك ــا آزاد مي‌گ ــت آن‌ه ــه دس درنتیج
حــوزه دوربيــن‌ تصويربــرداري حرارتــي اســت كــه صفحــه نمايــش آن در قطعه 
محافظــت صــورت كلاه قــرار دارد. درنتیجــه آتش‌نشــانان در دود غليــظ و در 
حالــی کــه دستشــان آزاد اســت،‌ ديــد ثابــت دارنــد. بعضــي از ايــن فناوری‌هــا 

يــك پوشــش ممتــد از تصاويــر محيــط اطــراف را نشــان مي‌دهنــد. ‌
ــتري  ــي بيش ــت، آگاه ــون اوس ــه در پيرام ــان از آنچ ــب آتش‌نش ــن ترتي بدي
ميي‌ابــد. ارائــه اطلاعــات بيشــتر در شــرايط واقعــي آتش‌ســوزی‌ها بــه 
مانــدن كمــك  ايمــن  و  بــراي تصميم‌گيري‌هــاي مهــم  آتش‌نشــانان، 

مؤثــري مي‌نمايــد.
ــه  ــد، ب ــه ش ــال 2016 ارائ ــه از س ــن، ك ــای نوي ــه فناوری‌ه ــي از این‌گون يك
ــال آن  ــه دنب ــد، كــه وي نمي‌دانســت ب ــه ميك‌ن ــري را ارائ آتش‌نشــان تصاوي

ــد. ــن نظــر آن را "هــوش موقعيتــي" ناميده‌ان اســت! از اي

فنــاوري تلفــن همــراه: امــروزه برنامه‌هــا و ابزارهــاي تلفن‌هــاي 
ــر تمامــي جنبه‌هــاي زندگــي و كار انســان‌ها تأثيــر گذاشــته اســت.  همــراه ب
ــر  ــول ه ــور معم ــت. به‌ط ــتثني نيس ــده مس ــن قاع ــز از اي ــاني" ني "آتش‌نش
ــن  ــتفاده از اي ــود دارد. آتش‌نشــانان اس ــا خ ــراه ب ــن هم ــك تلف آتش‌نشــان ي
ــد.  ــود ارتباطــات و آگاهــي از موقعيت‌هــا را شــروع نموده‌ان ــراي بهب وســيله ب

2- Hand-held Thermal Imaging Camera
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پــس از 11 ســپتامبر ســال 2001 مديــران ايمنــي شــهري بــه اهميــت تلفــن 
همــراه در خدمــت بــه آتش‌نشــانان‌ها پــي برده‌انــد. بديــن ترتيــب بــه 
دنبــال ايجــاد شــبكه "پهن‌بــاد" ايمنــي عمومــي هســتند. يــك شــركت كــه 
در ايــن زمينــه فعــال اســت، بــه دنبــال ســامانه‌اي بــراي بهبــود ارتباطــات و 
دسترســي ســريع آتش‌نشــانان بــه اطلاعــات موردنیــاز، "در زمــان موردنیــاز" 
اســت. بديــن ترتيــب آتش‌نشــانان حتــي در شــرايطي كــه شــبكه‌هاي 
ــه  تجــاري تلفــن همــراه بيــش از حــد شــلوغ و تحــت فشــارند، اولويــت را ب
ــن  ــد. اي ــظ نماين ــود را حف ــر خ ــات مؤث ــد ارتباط ــا بتوانن ــانان داده ت آتش‌نش
ــا  ــا ب ــد ت ــك ميك‌ن ــاني كم ــازمان‌هاي آتش‌نش ــه س ــن ب ــاوري همچني فن
ــاي  ــس )فوريت‌ه ــات اورژان ــدگان خدم ــر ارائه‌دهن ــس" و ديگ ــروي "پلي ني

ــد. ــرار كنن ــاط برق ــز ارتب ــا مــردم ني پزشــكي و ...( هماهنــگ شــده ب
ــد، از  ــم كن ــان‌ها فراه ــراي آتش‌نش ــدي ب ــع مفي ــد مناب ــن مي‌توان همچني
محاســبه فشــار پمــپ گرفتــه تــا شناســايي مــواد خطرنــاك، پيگيــري اهــداف 

ايمنــي- بهداشــت فــردي.
ــن  ــد در حي ــازه مي‌ده ــان‌ها اج ــه آتش‌نش ــر1" ب ــر اب ــي ب ــاوري مبتن "فن
ــته  ــي داش ــا دسترس ــا و راهكاره ــه رويه‌ه ــت ب ــمت مأموري ــه س ــت ب حرك
ــم در  ــات مه ــرعت اطلاع ــه س ــد ب ــان مي‌توانن ــن فرمانده ــند. همچني باش
ــانان  ــا آتش‌نش ــد ت ــه روز كنن ــا را ب ــا و روش‌ه ــ‌كها، تاكت‌كيه ــورد ريس م

ــوند. ــدادي ش ــات ام ــده وارد عملي ــه روز ش ــات ب ــا اطلاع ب

1- Cloud- based Technology

اوركــت )كاپشــن( هوشــمند: در كنــار حفاظــت از شــهروندان در برابــر 
تهديــدات محيطــي، آتش‌نشــان‌ها بايــد مراقــب ايمنــي و ســامتي خــود نيــز 
ــور  ــانان در كش ــات آتش‌نش ــد تلف ــل و دو درص ــال 2016، چه ــند. در س باش

آمريــكا ناشــي از "فعاليــت بيــش از حــد" و يــا "اســترس" بــوده اســت.
ــامتي  ــي و س ــر ايمن ــتري ب ــد بيش ــاني تأيك ــازمان‌هاي آتش‌نش ــروزه س ام
ــاي  ــام جنبه‌ه ــر تم ــد ب ــازماني نمي‌توان ــچ س ــه، هي ــد. البت ــانان دارن آتش‌نش
ــا در  ــي نوآوري‌ه ــا بعض ــد. امّ ــته باش ــارت داش ــود نظ ــنل خ ــامتي پرس س
ــاي  ــال ارتق ــه دنب ــاوري ب ــن فن ــب چندي ــا تريك ــاني ب ــازمان‌هاي آتش‌نش س

ســامتي و ايمنــي آتش‌نشــان‌ها اســت.
ــه  ــود همه‌جانب ــراي بهب ــركت ب ــن ش ــر چندي ــال اخي ــار س ــه چه ــي س ط
ــن  ــد. جديدتري ــروع كرده‌ان ــي را ش ــت خوب ــانان فعالي ــاي آتش‌نش اوركت‌ه
پارچه‌هــاي مقــاوم در برابــر آتــش مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه اســت. 
ــي پرســنل و سنســور‌هايي مجهــز شــده‌اند  ــه فناوری‌هــای ردياب ــن ب همچني
كــه ضربــان قلــب، دمــاي بــدن و حركــت آتش‌نشــان را كنتــرل ميك‌نــد. در 
نمونه‌هايــي از ايــن اوركت‌هــا، عــاوه بــر رديــاب و سنســورهاي مانيتورينــگ 
ضربــان قلــب، دمــان بــدن و ... سنســورهاي نــوري نيــز تعبيــه شــده اســت. بــا 
ــال شــده،  ــن سنســورها فع ــن شــخص آتش‌نشــان در تاريكــي اي ــرار گرفت ق
چراغ‌هــاي چشــم‌كزن كوچــك ولــي نورانــي ال. اي. دي در نقــاط مختلــف 
ــا  ــن چراغ‌ه ــت اي ــي اس ــد. بديه ــال ميك‌ن ــت آن را فع ــژه پش ــت، به‌وی اورك
بــه همــراه نوارهــاي بازتابنــده نــور )شــبرنگ( كــه به‌طــور ســنتي بــر لبــاس 
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آتش‌نشــانان دوختــه مي‌شــود، ديــده شــدن آتش‌نشــان در فضاهــاي تاريــك 
ــد  ــاده‌اي، مي‌توان ــوانح ج ــژه در س ــي،‌ به‌وی ــن تواناي ــد. اي ــود مي‌بخش را بهب
ايمنــي آتش‌نشــان را در برابــر تصادفــات خودروهــاي عبــوري افزايــش دهــد.

ــاس  ــري لب ــكل ظاه ــر ش ــي و تغيي ــه طراح ــي ب ــدن، حت ــاني لن آتش‌نش
ايمنــي – حفاظتــي آتش‌نشــانان توجــه كــرده، اوركــت را بــه نوعــي كاپشــن 
ــه  ــاي فناوران ــتفاده از پارچه‌ه ــا اس ــه ب ــت. البت ــوده اس ــل نم ــور تبدي جمع‌و‌ج
ــز در  ــور ني ــزات حفاظــت فــردي مزب ــي ســبك كاهــش وزن تجهي مقــاوم ول
دســتور كار قــرار گرفتــه. تعــدادي از ايــن لباس‌هــا بــراي آزمايــش در صحنــه 

ــد. ــل گردي ــدن تحوي ــاني لن ــتگاه‌هاي آتش‌نش ــي ايس ــه بعض ــات ب عملي
امّــا به‌طــور كلــي هنــوز بســياري از ايــن تجهيــزات حفاظــت فــردي فناورانــه 
ــه  ــه ب ــود دارد ك ــياري وج ــای بس ــت. فناوری‌ه ــده اس ــه نش ــازار عرض ــه ب ب
ــد. ــه كمــك ميك‌ن كنتــرل عوامــل اســترس‌زاي آتش‌نشــانان در محــل حادث

ــا هشــدار دادن  ــد ب ــا مي‌توان ــن مانيتوره ــه اي ــاوري، مجموع ــا پيشــرفت فن ب
بــه آتش‌نشــان‌ها، هنــگام بــروز ريســ‌كهاي بيــش از حــد، بــه ايمــن 

ــد. ــك كن ــا كم ــتن آن‌ه نگه‌داش

ــوع  ــه موض ــوط ب ــاي مرب ــي داده‌ه ــري: ردياب ــردازش اب ــاوري پ فن
در  آتش‌ســوزي  رفتــار  پيش‌بينــي  در  مي‌توانــد  امــداد  و  آتش‌نشــاني 
ســاختمان‌هاي گرفتــار آتــش، بهبــود زمــان پاســخگويي بــه حــوادث و 
ــه  ــد ب ــر1 مي‌توان ــر اب ــي ب ــاوري مبتن ــد. فن ــد باش ــيار مفي ــر بس ــوارد ديگ م
ســازمان‌هاي آتش‌نشــاني كمــك کنــد تــا ميــزان روزافــزون داده‌هــاي 
... را درك  از سنســورها، پهپادها،دســتگاه‌های تلفــن همــراه و  دريافتــي 
كننــد. بســياري از نرم‌افزارهــا، اجزايــي دارنــد كــه بــه تجزیه‌وتحلیــل 
داده‌هــا پرداختــه، ســپس، روندهــا، مســائل،‌ مشــكلات و خطــرات احتمالــي را 
ــام  ــد Power DMS تم ــر مانن ــر اب ــي ب ــاي مبين ــد. نرم‌افزاره ــان مي‌دهن نش
داده‌هــاي ادارات و اطلاعــات مهــم را در يــك مــكان امــن ذخيــره ميك‌نــد. 
ــه اســناد پايــه و  ــا آســيب رســيدن ب ــه كاهــش ريســك گــم شــدن ي ايــن ب
ــز  ــه همه‌چي ــد ك ــان مي‌ده ــزار اطمين ــن نرم‌اف ــد. اي ــك ميك‌ن ــروري كم ض

ــت. ــي اس ــل دسترس ــي قاب ــر محل ــي از ه ــه راحت ــت و ب ــه روز اس ب

ــك  ــه كم ــزام ب ــاوري اع ــته، فن ــال گذش ــد س ــمند: در چن ــزام هوش اع
رايانــه2 مشــهور بــه ســي. اي. دي، در ســازمان‌هاي آتش‌نشــاني، اعــزام نيــرو 
از ايســتگاه‌ها بــه محــل حادثــه را دگرگــون كــرده اســت. ســامانه ســي. اي. 
ــات  ــا اطلاع ــد ت ــي كمــك ميك‌ن ــات نيروهــاي اعزام ــده عملي ــه فرمان دي ب
ــم  ــا تي ــح ب ــرده و به‌طــور صحي ــه ســرعت جمــع‌آوري ك ــاز خــود را ب موردنی

1- Cloud-based Technology
2- Computer Aided Dispatch (CAD)

پاســخگو بــه اشــتراك بگــذارد. فنــاوري جديــد اعــزام نيــرو بــه كاهــش زمــان 
ــد. پاســخگويي حــوادث و افزايــش كارايــي نيروهــاي امــدادي كمــك ميك‌ن

ــنهاد  ــا پيش ــوند ت ــام مي‌ش ــراه ادغ ــن هم ــاي تلف ــا برنامه‌ه ــي ب ــي حت برخ
ــات،‌  ــش از عملي ــاي پي ــه، برنامه‌ه ــل حادث ــه مح ــر ب ــي بهت ــير دسترس مس

ــد. ــه مي‌دهن ــاك و ... را ارائ ــواد خطرن ــه م ــوط ب ــات مرب اطلاع
ــه روي ادغــام شــكل‌هاي گوناگــون ارتباطــات  فناوری‌هــای جديــد،‌ بيشــتر ب
ــل بعــدي ايــن فناوری‌هــا بــه  ــد. بــه عنــوان مثــال نس ــز كرده‌ان تمرك
ــا،  ــا پيام‌ه ــد ت ــازه مي‌ده ــوادث اج ــوزي و ح ــا آتش‌س ــر ب ــهروندان درگي ش
ــه  ــي ب ــاي اعزام ــا نيروه ــه را ب ــل حادث ــاي مح ــدا و فيلم‌ه ــا، ص عكس‌ه
اشــتراك گذاشــته و ارتبــاط برقــرار كننــد. بديــن ترتيــب نيروهــاي اعزامــي، 
قبــل از رســيدن بــه صحنــه عمليــات در جريان بســياري از مســائل، مشــكلات 

ــد. ــرار مي‌گيرن و ... ق

ــاني،  ــازمان‌هاي آتش‌نش ــن در س ــای نوي ــي: فناوری‌ه ــاوري‌ آموزش فن
ــن  ــي ايم ــوزش روياروي ــد. آم ــول ميك‌نن ــز متح ــانان را ني ــوزش آتش‌نش آم
ــراي  ــوار و ب ــان دش ــراي مربي ــد ب ــز، مي‌توان ــاي مخاطره‌آمي ــا موقعيت‌ه ب
ــد واقعيــت مجــازي  ــاك باشــد. فناوری‌هــای پیشــرفته مانن كارآمــوزان خطرن
ــه  ــش ب ــوه واكن ــا نح ــد ت ــك كنن ــاني كم ــان آتش‌نش ــه مربي ــد ب مي‌توان
ســناريوهاي واقعــي را بــدون احتمــال آســيب كارآمــوزان بــه ايشــان بياموزنــد.

در ايــن مــورد مالــك يكــي از شــركت‌هاي مشــاوره و آمــوزش ايمنــي عمومــي 
ــانان  ــوزش آتش‌نش ــده آم ــي در آين ــش بزرگ ــازي نق ــت مج ــت: "واقعي گف
دارد." وي در ادامــه بيــان داشــت ايــن موضــوع فرصتــي را در اختيــار مــا قــرار 
خواهــد داد تــا كارآمــوزان آتش‌نشــاني را در حــوادث واقعــي غوطــه‌ور كنيــم، 
ــه  ــن ب ــود. اي ــرو ش ــره روب ــا مخاط ــان ب ــامتي آن ــي و س ــه ايمن ــدون آنك ب
كارآمــوزان اجــازه مي‌دهــد تــا نتايــج را ديــده،‌ مخاطرات‌هــا و تفكــرات خــود 
نســبت بــه حادثــه را توســعه دهنــد. فنــاوري آموزشــي باعــث صرفه‌جويــي در 

ــود. ــه و ... مي‌ش ــت، هزين وق

مآخذ:
Technology in the Fire Service. Powerdms.com, December 22, 2020.
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گزارش

ــر  ــولاي 2021 )23 و 24 تي ــزرگ، 14 و 15 ج ــي ب ــامانه توفان ــك س ي
1400( بــر فــراز اروپــاي غربــي متوقــف شــد در نتيجــه فعــال شــدن ايــن 
ــه و  ــوئيس، فرانس ــورگ، س ــان، لوكزامب ــك، آلم ــورهاي بلژي ــامانه كش س

ــرو شــدند. ــاران روب ــارش شــديد ب ــا ب ــد ب هلن
در برخــي مناطــق كشــور آلمــان، يــك بارندگــي معمولــي يكــي دو ماهــه، 
ــن  ــر اي ــر اث ــرد. ب ــارش ك ــه ب ــاعت بشــدت شــروع ب ــا 48 س طــي 24 ت
بارش‌هــا، رودخانه‌هــا كرانه‌هــاي خــود را در نورديدنــد و ســيلاب در 
ــان  ــا ج ــود ي ــروح، مفق ــر مج ــا نف ــد، صده ــاري ش ــكوني ج ــق مس مناط

ــد. باختن
در اثــر ايــن توفــان، طــي 48 ســاعت 148 ليتــر آب در هــر مترمربــع )40 
گالــن در هــر فــوت مربــع( جــاري شــد. تقريبــاً دو برابــر بارندگــي معمــول 

در طــي يــك مــاه!
ــان را  ــر جه ــناس در سراس ــمندان اقليم‌ش ــيل، دانش ــم س ــاس عظي مقي
وحشــت‌زده كــرد. ايــن دانشــمندان بيــان ميك‌ننــد. ميــان ايــن ســانحه و 

ــود دارد. ــتقيمي وج ــه مس ــاخت رابط ــي انسان‌س ــرات آب و هواي تغيي
ســاحل‌ها،  رودهــا،  جغرافيــاي  اساســي  به‌طــور  آلمــان  جغرافيــاي 
از آن‌هــا، جغرافيــاي كوهســتان اســت. دشــت‌ها، بركه‌هــا و پــس 

مســاحت آلمــان 357،031 کیلومترمربــع اســت كــه 349،223 يكلومتــر آن 
خشــكي و 7،798 يكلومتــر آن زيــر آب اســت.

ــه،  ــزرگ دارد. 750 درياچ ــك و ب ــه كوچ ــش از 12000 درياچ ــان بي آلم
ــاي  ــن رودخانه‌ه ــد. مهم‌تری ــع دارن ــش از 0.5 يكلومترمرب ــتره‌اي بي گس
ــن  ــرز. طولاني‌تري ــب، ادُر، وِزِر و رام ــوب، ال ــن، دان ــد از: راي ــان عبارتن آلم

ــياه  ــگل س ــيه جن ــه آن در حاش ــه از دهان ــت. چنانچ ــوب اس ــا دان آن‌ه
ــن  ــگا، طولاني‌تري ــس از ول ــر درازا دارد و پ ــود 2888 يكلومت ــبه ش محاس
رودخانــه اروپــا اســت. البتــه تنهــا بخــش كوچكــي از دانــوب )647 
ــن  ــن" طولاني‌تري ــان "راي ــل آلم ــذرد. در داخ ــان مي‌گ ــر( از آلم يكلومت
رودخانــه اســت، طــول آن 1320 يكلومتــر بــوده كــه 865 يكلومتــر آن در 

ــرار دارد. ــان ق ــل آلم داخ
از آنچــه بــه كوتاهــي در مــورد جغرافيــاي آلمــان ذكــر شــد، در ميي‌ابيــم 
ــته‌هاي دور و  ــت. در گذش ــه نيس ــيل" بيگان ــداد "س ــا رخ ــور ب ــن كش اي
ــه بــاي  نزديــك،‌ بارهــا و بارهــا، رخــداد بارش‌هــاي ســنگين و شــديد ب
ــن در ســال‌های  ــه ســيلابي شــدن راي ســيل منجــر شــده اســت. از جمل

ــب در 2002م. ــوب و ال ــال 1997، دان 1993 و 1994، ادُر در س
ــر  ــل ذك ــه در قب ــان ک ــود را دارد. همچن ــراي خ ــيل 2021م. ماج ــا س امّ
ــر  ــولاي 2021 )23 و 24 تي ــاران در 14 و 15 ج ــديد ب ــارش ش ــد، ب ش
1400( و ســيل ناگهانــي حاصــل از آن سراســر غــرب آلمــان را در نورديــد. 
ايالت‌هــاي راينلانــد- فالتــز و نرودرايــن- وســتفالن و بخش‌هايــي از 
ــك  ــاي كوچ ــا و نهره ــي رودخانه‌ه ــد. حت ــيب دي ــدت آس ــرن" بش "باي
بــا جريان‌هــاي سيل‌آســا، پيرامــون خــود را در نورديدنــد. شــهرها و 
روســتاهاي بســياري ويــران و ســدها بــا تهديــد شكســتگي روبــرو شــدند. 
ــي  ــه و داراي ــر خان ــياري ديگ ــد و بس ــان باختن ــندگان، ج ــياري از باش بس
خــود را از دســت دادنــد. يكــي از بدتريــن فجايــع طبيعــي، كــه نســل اخيــر 

ــود، رخ داد. ــرو شــده ب ــا آن روب ب
ســيل، بزرگراه‌هــا، خانه‌هــا و جوامــع شــهري و روســتايي را ويــران 

وپا   )2021( سيل در غرب ار
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ــت  ــه و وضعي ــن شــهر دســتور تخلي ــر روســتاها، در چندي ــرد. عــاوه ب ك
ــش  ــيب‌ديده، از واكن ــردم آس ــياري از م ــد. بس ــام گردي ــراري اع اضط
ــل  ــه در قب ــان ک ــد. همچن ــاد كردن ــرج ي ــوان هرج‌وم ــراري به‌عن اضط
ــيل  ــا س ــي ب ــورهاي اروپاي ــر از كش ــياري ديگ ــان بس ــد، هم‌زم ــاره ش اش

ــد. ــر بودن درگي
ــورگ  ــه ليمب ــوب منطق ــا در جن ــال جوليان ــورد آن‌هــا در كان ــن م جدي‌تري
كشــور هلنــد بــود. البتــه، كشــور هلنــد بــا پشــتوانه طولانــي در مديريــت 
ســيل، راهكارهــاي مختلفــي را بــكار گرفــت. بديــن ترتيــب هيــچ تلفاتــي 

نداشــت و هيــچ شــهري زيــر آب نرفــت.
امّــا در ديگــر نقــاط ســيل زده تــا 11 اوت 2021 )20 مــرداد 1400( تعــداد 
ــد شــد. بيشــترين تلفــات در كشــور آلمــان رخ داد  229 مــورد مــرگ تأيي
)حــدود 184نفــر(. اگرچــه تعــداد افــراد مفقــود از هــزاران نفــر بــه دو نفــر 

كاهــش يافــت.
در بلژيــك تعــداد كشــته‌ها بــه 38 نفــر رســيد. در گســتره وســيع 
ــرق،  ــدون ب ــا، ب ــراي هفته‌ه ــه ب ــا خان ــا صده ــيل، اروپ ــيب‌ديده از س آس
ــار  ــي بشــدت دچ ــاخت‌هاي حيات ــن گســتره زيرس ــد. در اي گاز و آب ماندن

ــود. ــده ب آســيب ش
در گســتره مزبــور، ســيل،‌ رانــش زميــن و آوار ناشــي از توفــان بــه 
زيرســاخت‌هاي حياتــي آســيب رســانده بــود. بســياري از جاده‌هــا مســدود 

ــود. ــده ب ــدم ش ــن منه ــط آه ــران و خ ــا وي ــده، پل‌ه ش
ــش  ــد. كوش ــوب مي‌ش ــي محس ــش اساس ــك چال ــماند ي ــت پس مديري
ــرار  ــماندها ق ــي از پس ــازی كوه ــر پاک‌س ــك ب ــان و بلژي ــات آلم مقام

ــت. داش
ــم  ــی اع ــده، لوازم‌خانگ ــي ش ــان متلاش ــا، مبلم ــار، خودروه ــيل فاجعه‌ب س
از يخچــال و ماشــين لباسشــويي و ...، مــواد شــيميايي، پســماندهاي 
ــا خــود آورده  ــه صــورت كوهــي ب ــه و فاضــاب را ب ســاختمان‌هاي ويران

بــود.

ــش از  ــت پي ــه مي‌بايس ــود ك ــترده ب ــدری گس ــماند" به‌ق ــونامي پس "س
ــي از  ــت مي‌شــد. رهاي ــدازد، مديري ــه خطــر ان ــردم را ب آنكــه ســامتي م

ــرار گرفــت. ــي ق ــش در اولويــت اصل ــن چال اي
ــداد ســيل  ــاعت اول رخ ــن پســماند در 24 س ــر" 2000 ت ــه "ليث در منطق
بجــا مانــده بــود. ايــن بخشــي از 1/5 ميليــون تــن پســماند ناشــي از ســيل 
ــايت  ــك س ــماندها در ي ــن پس ــي‌داد. اي ــكيل م ــتان را تش ــر اس در سراس

صنعتــي قديمــي و يــك بزرگــراه متروكــه ريختــه شــد.
اگرچــه كشــور هلنــد مقاديــر قابــل توجهــی بــارش بــاران را تجربه كــرد، امّا 
هيــچ تلفاتــي نداشــت و هيــچ شــهري زيــر آب نرفــت. زيــرا هلنــد پيشــينه 
طولانــي در مديريــت ســيلاب دارد. گمــان بــر ايــن اســت موفقيــت ايــن 
ــون  ــه‌اي پيرام ــار درس‌آموخت ــيل فاجعه‌ب ــن س ــا اي ــي ب ــور در روياروي كش
ــژه آنكــه پيش‌بينــي  ــراي جهــان باشــد. به‌وی چگونگــي مديريــت ســيل ب
مي‌شــود تغييــرات آب و هوايــي باعــث شــايع‌تر شــدن رويدادهــاي شــديد 

بــاران شــود.
ــا  همچــون ديگــر ســوانح رخــداده در ســال‌های 2020-2021، ســيل اروپ
در هنــگام همه‌گيــري كوويــد- 19 رخ داد. ايــن موضــوع موقعيــت بحرانــي 
را تشــديد و مديريــت آن را نيــز دشــوارتر ســاخت و بــا مشــكلاتي همچــون 

تهيــه وســايل حفاظــت فــردي در برابــر بيمــاري كرونــا و ... روبــرو نمــود.
ــت  ــر ســانحه، اولوي ــردم تحــت تأثي ــن شــرايطي ســامت روان م در چني
ــر خســارت‌هاي مالــي،  اصلــي اســت. به‌ویــژه خانواده‌هايــي كــه عــاوه ب
ــاوره  ــت و مش ــروه حماي ــن گ ــد. اي ــز از دســت داده‌ان ــود را ني ــزان خ عزي

مــداوم را نيــاز دارنــد.

منابع و مآخذ:
1-	Western European Flooding. July14,2021. Disasterphilantropy.org
2-	River Floods Germany.climatechangpost.com

۳- و چند سايت خبري و تخصصي ديگر
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در ژوييــه و آگوســت 2021م بيــش از دويســت مــورد آتش‌ســوزي جنــگل، 
گســتره‌اي بالــغ بــر 1700 کیلومترمربــع از جنگل‌هــاي منطقــه مديترانــه كشــور 
ــور  ــن كش ــخ اي ــوزي در تاري ــل آتش‌س ــن فص ــن بدتري ــوزاند. اي ــه را س تريك

محســوب مي‌شــود.
ــتان  ــاوگات، اس ــهر مان ــوزي در ش ــرداد 1400( آتش‌س ــه 2021 )6 م در 28 ژويي
ــوزي  ــرداد 1400( دو آتش‌س ــت 2021 )18 م ــا 9 آگوس ــد. ت ــروع ش ــا ش آنتالي
ــن  ــه بزرگ‌تری ــوادث بخشــي از مجموع ــن ح ــود. اي ــعله‌ور ب ــا ش در شــهر موغ
ــايه  ــه همس ــه، بلك ــا تريك ــه تنه ــه ن ــي ك ــاي گياه ــوزي‌هاي عرصه‌ه آتش‌س
آن "يونــان" را نيــز درگيــر كــرده بــود. احتمــالًا تغييــرات آب و هوايــي در ايــن 

ــت داشــته اســت. حــوادث دخال
ــي  ــه گياه ــوزي‌هاي عرص ــه آتش‌س ــور تريك ــه‌ي 1940م در كش ــينه: از ده پيش
از حــدود 1000 مــورد بــه 3500 مــورد افزايــش يافــت. در ســال 2007 گــزارش 
يــك نهــاد مرتبــط، چنيــن بيــان داشــت كــه؛ شــرايط آب و هوايــي گرم و خشــك 
منجــر بــه خشكســالي‌هاي پيوســته و درازمــدت، فصــل آتش‌ســوزي‌هاي 
ــن  ــت. اي ــش داده اس ــوع را افزاي ــال وق ــرده و احتم ــر ك ــي را طولاني‌ت جنگل
بخشــي از شــرايط آب و هوايــي نامطلــوب ســال 2021 در سراســر جهــان بــود.

ــي دارد.  ــينه طولان ــتان پيش ــل تابس ــه، در فص ــاي تريك ــوزي جنگل‌ه آتش‌س
ــش داد. ماهواره‌هــاي  ــق را افزاي ــروز حري ــوا، ريســك ب ــاي ه ــش گرم ــا افزاي امّ
ــر ركوردهــاي  ــه 20 براب ــه را نزديــك ب كوپرنيــك حداكثــر شــدت گرمــاي روزان

ــد. قبلــي ثبــت كردن
آتش‌ســوزي عــاوه بــر خســارت‌هاي اقتصــادي و زیســت‌محیطی، جــانِ 
ــن  ــر در اي ــه نف ــود. نُ ــه ب ــر انداخت ــه خط ــز ب ــا را ني ــن عرصه‌ه ــندگان اي باش
ــد.  ــان بودن ــا آتش‌نش ــر آن‌ه ــتكم دو نف ــه دس ــد ك ــان باختن ــوزي‌ها ج آتش‌س

ــد. ــت دادن ــود را از دس ــان خ ــاوگات ج ــوزي مان ــر در آتش‌س ــه نف س
18 روســتا در آنتاليــا و 16 روســتا در آدنــا و مرســين تخليــه شــد. جمــع زيــادي از 
مــردم حاضــر در محــل، دچــار صدمــات ناشــي از استنشــاق دود شــدند. بيــش از 
4000 گردشــگر و كاركنــان دو هتــل در بــدروم بــه كمــك گارد ســاحلي تريكــه، 
ــه  ــك ب ــه نزدي ــد ك ــن زده ش ــدند. تخمي ــه ش ــژه تخلي ــاي وي ــیله قايق‌ه به‌وس
160000 هكتــار از جنگل‌هــاي ايــن مناطــق بــه كام آتــش رفتــه و نابــود شــد.

ــه رخ  ــرب تريك ــدي در غ ــوزي‌هاي جدي ــاه اوت، آتش‌س ــد روز نخســت م در چن
داد. در 4 اوت 2021 )13 مــرداد 1400( نيــروگاه بــرق كمركــوي واقــع در اســتان 
موغــا بــه دليــل نزديــك شــدن آتــش‌ تخليــه شــد. در همــان روز افــراد بســياري 
ــه  ــا تخلي ــد، از راه دري ــش بودن ــرض خطــر آت ــه در مع ــاس ك در نزديكــي مهي
شــدند. بــارش بــاران كــم ســابقه تابســتاني در 17 اوت 2021 )26 مــرداد 1400( 
ــا(  ــك آنتالي ــي‌ )نزدي ــي كول ــروگاه ين ــوزي در ني ــرل آتش‌س ــه كنت ــا ب در آنتالي
ــه داشــت. 13  ــان بشــدت ادام ــا همچن ــا آتش‌ســوزي در موغ ــرد. امّ كمــك ك

ــه داشــت. ــان ادام ــتان همچن ــورد آتش‌ســوزي در 5 اس م

آتش‌سوزي جنگل‌هاي تركيه )2021(
در 14 آگوســت 2021 )23 مــرداد 1400( يــك فرونــد از دو هواپيمــاي آتش‌نشــان 
ــه  ــك ب ــراي كم ــه ب ــيه ك ــي روس ــروي درياي ــي-200" ني ــف ب ــوع "بري از ن
فرونشــاندن آتــش بــكار گرفتــه شــده بــود، درســت كمــي قبــل از فــرود، ســقوط 
ــه حاضــر در هواپيمــا همگــي  ــج نظامــي روســي و ســه شــهروند تريك كــرد. پن

جــان باختنــد)1(.
از تاريــخ 28 ژوئيــه تــا 12 آگوســت 2021 )6 مــرداد تــا 21 مــرداد 1400( طــي 
ــي( در  ــي گياه ــاي طبيع ــا )عرصه‌ه ــوزي جنگل‌ه ــورد آتش‌س 14 روز، 270 م
53 اســتان تريكــه آغــاز شــد و ادامــه يافــت. در پــي تــاش نيروهــاي امــدادي 
ــتند  ــور داش ــه حض ــه حادث ــك در صحن ــراي كم ــه ب ــي ك ــي و بين‌الملل داخل
ــوزي  ــورد آتش‌س ــه م ــدند. س ــار ش ــور مه ــوزي‌هاي مزب ــورد از آتش‌س 267 م
ــه  ــپارتا، مرســين، موغــا و عثماني ــا، اس ــم از آدن ــا، اع ــف آنتالي در مناطــق مختل

ــه داشــت. ــان ادام همچن
ــرده و  ــرو ك ــدي روب ــر ج ــا خط ــل را ب ــردم مح ــان م ــوزي‌ها ج ــن آتش‌س اي
ــروع  ــدو ش ــه از ب ــر تريك ــود. هلال‌احم ــده ب ــل ش ــا مخت ــره آن‌ه ــت روزم فعالي
ــكل از  ــه متش ــر تريك ــاي هلال‌احم ــت. تيم‌ه ــور داش ــه حض ــه در صحن حادث
ــراه 253 خــودروي  ــه هم ــب ب ــروي داوطل ــر ني ــد و 11082 نف ــر كارمن 2345 نف
امــدادي، 2 آشــپزخانه ســيار و 31 واحــد خدمات‌رســان، مشــغول فعاليــت بودنــد 

.)2(
در آتش‌ســوزي‌هايي كــه گســتره ســاحلي جنــوب غربــي تريكــه را فــرا گرفــت، 
ــه  هشــت نفــر كشــته شــدند و ده‌هــا هــزار نفــر از جملــه گردشــگران مجبــور ب
تخليــه شــدند. بــراي مــدت كوتاهــي يــك نيــروگاه بــرق در معــرض خطــر قــرار 
ــي  ــن آتش‌ســوزي‌هاي جنگل ــا بدتري ــارزه ب ــه در حــال مب گرفــت. مقامــات تريك
ــم  ــش ك ــورد واكن ــات در م ــرايطي، مقام ــن ش ــد. در چني ــر بودن ــال‌های اخي س

ســرعت و ناكافــي مــورد انتقــاد قــرار گرفتنــد.
ــه  ــوزي، تريك ــداد آتش‌س ــه رخ ــرد، در دو هفت ــام ك ــي اع ــس اروپاي ــك آژان ي
ــل  ــال متحم ــك س ــي ي ــط ط ــور متوس ــه به‌ط ــيبي ك ــر آس ــه براب ــش از س بي
ــه اعــام كــرد، كــه در  ــداري دولتــي تريك ــد. ســازمان جنگل مي‌شــد، آســيب دي
ــره )24  ــون لي ــه 200 ميلي ــد از بودج ــر از 2درص ــاري كمت ــال ج ــه اول س نيم
ــر  ــزات در نظ ــا و تجهي ــاز پروژه‌ه ــراي ساخت‌وس ــه ب ــود را ك ــون دلار( خ ميلي
گرفتــه بــود، هزينــه كــرده اســت. بــراي نمونــه هيــچ بودجــه‌اي بــراي هواپيمــا و 

ــود. ــرده ب ــه نك ــان هزين ــرد آتش‌نش بالگ
در مقايســه، كشــور پرتغــال 224 ميليــون يــورو )265 ميليــون دلار( بــراي 
ــا آتش‌ســوزي جنگل‌هــا در ســال جــاري اختصــاص داده  ــارزه ب پيشــگيري و مب

ــود)3(. ــه ب ــر گرفت ــور در نظ ــن منظ ــون دلار بدي ــپانيا 65 ميلي ــت اس ــود. دول ب
از آنجایــی کــه مبــارزه بــا ايــن حجــم از آتش‌ســوزي جنگلــي از راه زميــن كافــي 
ــه 16  ــرد. در نتيج ــك ك ــت كم ــايه درخواس ــورهاي همس ــه از كش ــود،‌ تريك نب
هواپيمــا و 51 بالگــرد از كشــورهاي جمهــوري اســامي ايــران، روســيه، اســپانيا 

ــد )پيشــين(. ــات آتش‌نشــاني شــركت نمودن ــده و در عملي ــه كمــك آم و... ب

منابع و مآخذ:
1-	 2021Turkey Wildfires.wikipedia.org
2-	 Information Bulletain. Turkey Wildfire-10.08.2021.reliefeweb.int
3-	 Turkey Spent only fraction of forest Protection budget before wildfires erupted.Re-

uters.August 6.2021.com



سال پانزدهم شماره 30 و 31فرهنگ ایمنی155

معرفی کتاب

و  امــدادی  ســازمان‌های  در  نقــش  مهم‌تریــن  می‌تــوان  را  فرماندهــی 
ــیار  ــا بس ــه تنه ــگاه ن ــن جای ــت. ای ــانی دانس ــازمان آتش‌نش ــژه در س به‌وی
ــوان آن را مرکــز ثقــل تمــام خدماتــی در  کلیــدی و مهــم اســت، بلکــه می‌ت
ــش  ــود. نق ــه می‌ش ــانی ارائ ــازمان‌های آتش‌نش ــط س ــه توس ــت ک ــر گرف نظ
ــت؛  ــوادث نیس ــق و ح ــل حری ــات و مح ــه عملی ــا در صحن ــی تنه فرمانده
ــای  ــیاری مأموریت‌ه ــرای بس ــت در اج ــز اهمی ــان نقشــی حائ ــه فرمانده بلک
ــوزش  ــرای آم ــانان، اج ــرای آتش‌نش ــوزش ب ــرای آم ــه اج ــازمانی، از جمل س
ــن  ــه و همچنی ــای پیش‌گیران ــرای فعالیت‌ه ــهروندان، اج ــرای ش ــی ب عموم
ــاب  ــد. کت ــر نیروهــای ســازمان را برعهــده دارن ــرل و نظــارت ب هدایــت، کنت
ــن  ــر جدیدتری ــه ب ــا تکی ــاش دارد ب ــانی« ت ــم در آتش‌نش ــی تی »فرمانده
ــازمان‌های  ــی در س ــت و فرمانده ــوزه مدیری ــه در ح ــورت گرفت ــات ص مطالع
امــدادی و آتش‌نشــانی، یــک منبــع آموزشــی مؤثــر و کاربــردی را در اختیــار 
ــه  ــاه 1400 ب ــاب در مهرم ــن کت ــد. ای ــرار ده ــور ق ــانی کش ــه آتش‌نش جامع
کوشــش ســیدهادی حجــازی )معــاون آمــوزش ســازمان آتش‌نشــانی تهــران( 
ــید و در  ــاپ رس ــه چ ــبحان ب ــار س ــارات آث ــا در انتش ــدس پارس ــم مهن و خان
ــای  ــه مهارت‌ه ــت، ب ــده اس ــه آم ــن آن در ادام ــه عناوی ــل ک ــیزده فص س

ــردازد. ــانی می‌پ ــده آتش‌نش ــک فرمان ــاز ی ــه‌ای موردنی پای
• فصل یک: نقش‌ها، فرصت‌ها و چالش‌های فرمانده تیم	
• فصل دو: نقش فرمانده تیم در ایجاد ارتباطات مؤثر	
• فصل سه: نقش فرمانده تیم در ساختار سازمان آتش‌نشانی	
• فصل چهار: نقش مدیریتی فرمانده تیم	
• فصل پنج: نقش رهبری فرمانده تیم	
• فصل شش: نقش فرمانده تیم در ایمنی آتش‌نشانان	
• فصل هفت: نقش فرمانده تیم در پیشگیری از حریق	

• فصل هشت: نقش 	
فرمانده تیم در درک 
ساختار بناها و رفتار 

حریق
• فصل نه: نقش فرمانده 	

تیم در بررسی علل و 
دلایل وقوع حریق

• فصل ده: نقش فرمانده 	
تیم در برنامه‌ریزی و 

آمادگی
• فصل یازده: نقش فرمانده 	

تیم در مدیریت حوادث
• فصل دوازده: نقش 	

تصمیم‌گیری فرمانده تیم
• فصل سیزده: نقش 	

فرمانده تیم در مدیریت 
کار تیمی آتش‌نشانان

ــع  ــتفاده از مناب ــا اس ــا ب ــاش دارد ت ــم در آتشنشــانی ت ــی تی ــاب فرمانده کت
علمــی مــورد تائیــد، نــکات کاربــردی و ضــروری بــرای اســتفاده فرماندهــان 
را ارائــه کنــد. ایــن کتــاب هرچنــد در برخــی از فصــول بــه ملاحظــات فنــی 
مرتبــط بــا مدیریــت صحنــه حــوادث نیــز پرداختــه اســت، امــا رویکــرد کلــی 
آن توجــه بــه مهارت‌هــای فــردی فرماندهــی اســت. فرماندهــان در مشــاغل 
ــن  ــد و ای ــکار دارن ــل ان ــدادی و آتش‌نشــانی نقشــی بســیار مهــم و غیرقاب ام
ــه  ــی جامع ــود در شــرایط کنون ــوده موج ــای مفق ــایی حلقه‌ه ــا شناس ــاب ب کت
ــد  ــردی و جدی ــات کارب ــار از اطلاع ــع سرش ــک منب ــور، ی ــانی کش آتش‌نش
بــرای فرماندهــان تیــم در ســازمان‌های امــدادی و آتش‌نشــانی اســت. 
ــرای اســتفاده  ــردی ب ــکات کارب ــه ن ــاب ارائ ــن کت ــه و تمرکــز ای ــد تکی هرچن
ــا ملاحظــات موجــود  ــی اســت، ام ــان شــیفت‌ها و واحدهــای عملیات فرمانده
ــران  ــد و مدی ــان ارش ــرای فرمانده ــد ب ــع می‌توان ــور قط ــاب به‌ط ــن کت در ای
اســتراتژیک ســازمان‌های امــدادی و آتش‌نشــانی نیــز مؤثــر و مفیــد باشــد. از 
ــان  ــاز و پای ــوه آغ ــه نح ــوان ب ــاب می‌ت ــن کت ــرد ای ــای منحصربه‌ف ویژگی‌ه
هــر فصــل اشــاره کــرد. در ابتــدای هــر یــک از فصــول ایــن کتــاب، اهــداف 
آموزشــی آن مشــخص شــده و در انتهــای هــر فصــل نیــز یــک تجربــه کاری 
مفیــد از فرماندهــان آتش‌نشــانی ســایر کشــورها لحــاظ شــده اســت و ســپس 
ــد  ــادر باش ــده ق ــا خوانن ــت ت ــده اس ــرح ش ــاب مط ــن کت ــش‌هایی از مت پرس
میــزان درک خــود از مفاهیــم ارائه‌شــده در آن فصــل را ارزیابــی نمایــد. 
ــره کاری  ــای روزم ــاوی چالش‌ه ــه ح ــش ک ــد پرس ــه چن ــن در ادام همچنی
ــه بحــث و  ــدگان را ب ــا خوانن ــده اســت ت ــز هســت مطــرح ش ــدگان نی خوانن
یــا تفکــر در مــورد آنچــه کــه در فصــل موردنظــر ارائــه ‌شــده اســت ترغیــب 
نمایــد. ایــن کتــاب می‌توانــد بــرای تمامــی کســانی کــه بــه پوشــیدن جامــه 
ــا  ــر ب ــن اث ــن ای ــر باشــد؛ همچنی ــد و مؤث ــد هســتند مفی فرماندهــی علاقه‌من
ــون  ــه هم‌اکن ــه ک ــان قدیمــی و باتجرب ــه فرمانده ــردی ب ــب کارب ــه مطال ارائ
بــر مســند داغ و جــذاب فرماندهــی تکیــه زدهانــد نیــز کمــک خواهــد کــرد تــا 

ــد. ــاء دهن ــم ارتق ــی تی ــود را در فرمانده ــه‌ای خ ــای حرف مهارت‌ه

فرماندهی تیم در آتش‌نشانی
       مؤلفین: سید هادی حجازی و غزال پارسا صدر

ناشران: آثار سبحان، یاررس
سال چاپ: 1400

نوبت چاپ: اول
تعداد صفحات: 288
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اختــال در فرايندهــاي صنعتــي شــيميايي، انفجــار و نشــت از منابــع ذخيــره 
و تانک‌هــای حــاوي موادشــيميايي، آتش‌ســوزي‌هاي وســيع در انبارهــا و 
ــای  ــا و کامیون‌ه ــاي تانكره ــوادث جاده ــيميايي، ح ــواد ش ــات م كارخانج
ــه و پیامدهــای  ــب اولی ــواد شــيميايي و اســتفاده‌هاي جنگــي، تخری ــل م حام
ــاک  ــیمیایی خطرن ــواد ش ــاوی م ــزات ح ــه تجهی ــیب ب ــی از آس ــه ناش ثانوی
ــمار  ــه ش ــيميايي ب ــوادث ش ــم ح ــع مه ــه مناب ــتي از جمل ــات تروريس و اقدام

ــد. ميرون
ــا توجــه بــه دامنــه رو بــه گســترش حــوزه تهدیــدات و حــوادث شــیمیایی،  ب
ــذف  ــت ح ــا در جه ــی ظرفیت‌ه ــرات و هم‌افزای ــوع از مخاط ــن ن ــناخت ای ش
یــا کاهــش بســترهای وقــوع، افزایــش مصونیــت و ایجــاد آمادگــی در برابــر 
آن، از اقدامــات دارای اولویتــی اســت کــه در حــوزه شــیمیایی و مــواد خطرناک 

ــردد. ــال می‌گ ــور دنب کش
کتــاب حاضــر بــه قلــم آقــای مهنــدس ناصــر رهبــر، افســر ســازمان 
ــت  ــی در جه ــت و تلاش ــده اس ــف ش ــردآوری و تألی ــران گ ــانی ته آتش‌نش
ــف  ــن مؤل ــن زمینه‌هــا می‌باشــد. از ای ــی در ای توانمندســازی تیم‌هــای عملیات
قبــاً 6 کتــاب و مقــالات متعــدد دیگــر در حــوزه ایمنــی و آتش‌نشــانی چــاپ 
ــازمان آتش‌نشــانی  ــاله در س شــده اســت. ایشــان دارای ســوابق کاری 27 س
ــن  ــزاری چندی ــس مباحــث آتش‌نشــانی و برگ تهــران، حــدود 19 ســال تدری
ــاور  ــیمی، مش ــد ش ــی ارش ــی و کارشناس ــات کارشناس ــت، تحصی دوره هازم
ــی  ــی وزارت کار، عضویــت در کمیته‌هــای متعــدد ســازمانی و مل حفاظــت فن
ــوده  ــیمیایی ب ــواد ش ــف م ــای مختل ــه آن کار در حوزه‌ه ــه نتیج ــند ک می‌باش

اســت.
ــای  ــاک کتاب‌ه ــای خطرن ــیمیایی و کالاه ــواد ش ــه م ــبختانه در زمین خوش

متعــددی نوشــته شــده اســت و راهنمــای خوبــی بــرای متخصصــان می‌باشــد، 
ــی و  ــران ایمن ــانان و افس ــن آتش‌نش ــه ذه ــا ک ــی راهنم ــدان کتاب ــا فق ام
انبــارداران را بــرای مهــار و کنتــرل حــوادث مربوطــه بــا دســتورالعمل‌ها آمــاده 
کنــد همــواره محســوس بــوده اســت کــه تألیــف و چــاپ ایــن کتــاب تلاشــی 
ــرایطی  ــاب در ســال 1399 در ش ــن کت ــاپ ای ــن جهــت می‌باشــد. چ در همی
ــی  ــادی و صنعت ــدد اقتص ــکلات متع ــار مش ــور دچ ــه کش ــود ک ــام می‌ش انج
می‌باشــد، صنایــع وزارت نفــت بــا ذخایــر متعــدد لبریــز و عــدم امــکان فــروش 
بــه ســمت کاهــش هــر چــه بیشــتری فعالیت‌هــا می‌رونــد و از طــرف دیگــر 
مشــکلات ویــروس کرونــا بــر کشــورها از جملــه ایــران ســایه انداختــه اســت 
ــرایط  ــن ش ــیم. در ای ــی می‌باش ــای آموزش ــب فعالیت‌ه ــش اغل ــاهد کاه و ش
ــف پرداخــت شــده اســت  همــه هزینه‌هــای تألیــف و نشــر توســط خــود مؤل
ــه کاهــش حــوادث و آســیب آتش‌نشــانان کشــور. ــا شــاید کمکــی باشــد ب ت

این کتاب در هشت فصل تنظیم شده است شامل:
1-آشنایی با مواد خطرناک

2-برچسب و علامت‌گذاری کالای خطرناک
3-لباس حفاظت فردی و تجهیزات هازمت

ERG 4-راهنمای استفاده از کتاب
5-راهنمای عملیات در سوانح مواد خطرناک

6-توسعه مقررات و زیرساخت‌های کشور
7-بررسی بازار شیمیایی تهران

8-تحلیل نمونه‌های موردی سوانح مواد خطرناک

ک راهنمای عملیات در سانحه مواد خطرنا

       مؤلف: مهندس ناصر رهبر

ناشر: چاپ و نشر
سال چاپ: 1399

قیمت: /150/000 تومان
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شناخت تجهيزات دسترسي با طناب و گره‌ها

ــتر  ــه بيش ــر چ ــناخت ه ــي و ش ــش آگاه ــدف افزاي ــا ه ــش‌رو ب ــاب پي كت
ــر،  ــد هلال‌احم ــات مانن ــداد و نج ــازمان‌هاي ام ــر س ــز ديگ ــانان و ني آتش‌نش
ســازمان‌هاي مردم‌نهــاد فعــال در زمينــه امــداد و نجــات، كوهنــوردان، 
ــاع،  ــزات كار در ارتف ــران تجهي ــدان و كارب ــر علاقمن ــي، ديگ ــران ايمن افس

طنــاب و گروه‌هــا مي‌باشــد.

ــه خاطــر  ــداد ب ــاع و ام ــاب، كار در ارتف ــا طن ــي دســتيابي ب تكن‌كيهــاي ايمن
ــش،  ــش از پي ــت دسترســي بيشــتر، بي ــم و قابلي ــاي ك ــالا، هزينه‌ه ــي ب ايمن
موردتوجــه مديــران ارشــد و مســؤولين امــور ايمنــي در سراســر جهــان قــرار 

گرفتــه اســت.

ــه  ــورها ارائ ــر كش ــف در سراس ــطوح مختل ــاع در س ــاي كار در ارتف آموزش‌ه
مي‌شــود كــه نخســتين ســطح از ايــن دوره آموزشــي، شــامل اســتفاده از ابــزار 
محافظــت شــخصي بــراي ايمنــي و كار در ارتفــاع اســت. كتــاب پيــش‌رو، بــه 
ــردازد.  ــا مي‌پ ــاع و گره‌ه ــزات كار در ارتف ــتفاده از تجهي ــناخت و نحــوه اس ش

بــراي يادگيــري بهتــر كاربــران ايــن كتــاب، مجموعــه كليپ‌هــاي آموزشــي 
در قالــب 2 عــدد دي. وي. دي )DVD( طراحــي شــده اســت.

كتاب سه بخش دارد: 

بخش اول: شناخت تجهيزات كار در ارتفاع

بخش دوم: شناخت طناب‌ها و ويژگي‌هاي آنها

بخش سوم: شناخت گره‌هاي كوهنوردي و امداد و نجات

ــراي درك بهتــر مطالــب، بقــدر كفايــت از تصاويــر مناســب اســتفاده شــده  ب
ــه تمامــي آتش‌نشــانان، امدادگــران و ديگــر  ــاب حاضــر ب ــه كت اســت. مطالع

ــردد. ــه مي‌گ ــدان توصي علاقمن

ــع آموزشــي مــورد اســتفاده مراكــز  ــوان يــك منب ــه عن ــد ب همچنيــن مي‌توان
ــرد. در  ــرار گي ــرداري ق ــورد بهره‌ب ــات م ــداد و نج ــاني و ام ــي آتش‌نش آموزش
ــرم آن  ــف محت ــر، مول ــاب حاض ــده كت ــرد آموزش‌دهن ــن ف ــورت بهتري اينص

اســت.

موفقيــت روزافــزون جنــاب آقــاي رحمــت فاتحــي، مؤلــف محتــرم كتــاب را از 
خداونــد مهربــان خواهانيــم.  

       مؤلف: رحمت فاتحي

ناشر:‌ انتشارات ملرد
تاريخ و نوبت چاپ: دوم 1400

تعداد صفحات: 192 صفحه
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اگ�ـر چ�ـه دس��تیابی ب�ـه آت�ـش تحــول عظیم�ـی در زندگ�ـی روزمــره و متعاق�ـب 
ــع  �ـی از مواق �ـی در بعض ــده ول �ـت ش ــده فنـا�وري و صنع ـفت فزاین آن پیشرـ
ــوار و مخ�ـرب  ــروز ناگ �ـرل س�ـبب ب اسـت�فاده ن��ا ایم��ن و خــارج ش�ـدن از کنت

می‌شـ�ود.

آتش‌نشان
فــردي اس��ت ک��ه در راســتاي تحق��ق اهــداف س��ازمانی یعن��ی نج�ـات ج�ـان 
انسـ�ان‌ها( در پــاره‌ای از م��وارد حیوان��ات) م��ال آن‌ه��ا، حف��ظ ام��وال و 
ــد. ـام می‌کن ــات بشردوسـت�انه اقدـ �ـه خدم �ـی ارائ �ـی و مل ــای عموم ثروت‌ه

پیش‌بینـ�ی  غیرقابـ�ل  و  هرج‌ومــرج  خصمانــه،  شـر�ایط  در  آتش‌نشـا�نان 
فعالیت‌های�ـی طاقت‌فرس�ـا انجــام می‌دهنــد. آن‌ه�ـا درگی�ـر کارهــای عضلانــی 
ش��دید می‌ش��وند از پله‌ه��ا و نردبان‌ه��ا ب��الا می‌رون��د، وس��ایل س��نگین را 
�ـای ســخت  �ـد، اغل��ب در موقعیت‌ه ــرده و از آن‌ه��ا اسـت�فاده می‌کنن حم��ل ک
�ـات  ــرار گرفت��ه و مم��کن اس��ت از آن‌ه��ا خواس�ـته ش�ـود ت��ا عملی فیزی��کی ق
دش��وار نج��ات را انج��ام دهن��د، همچنی��ن ای��ن گ��روه ش��غلی ب��ا مجموع�ـه‌ای 
از عوام��ل اس��ترس‌زا مواج��ه هس��تند، در محیط‌ه��ای خطرن��اك و داغ، دود، 
ب��راي محافظ��ت خ��ود الزام��اً از تجهی��زات حفاظ��ت ف�ـردي )PPE( و دس�ـتگاه 
تنفس�ـی )SCBA( اســتفاده ک��ه ای��ن ام��ر ب��ار فیزیولوژی��کی قابل‌توجه��ی را 

�ـد. �ـل می‌کنن ــرد تحمی �ـر ف ب
�ـالا ک��ه در مــورد ی��ک آتش‌نش�ـان ذک��ر ش��د داش�ـتن  ب��ا توج��ه ب��ه موــارد ب
�ـغل  ــیار مه��م و از ارکان ای��ن ش ـانی ی��کی از عوام��ل بس آمادگ��ی جسمـ
اســت؛ کـه� در تمــام کش��ورهاي دنی�ـا برــاي ای�ـن ام�ـر مه�ـم دس�ـت اهمی�ـت 
وی��ژه‌ای قائ��ل هس��تند و م��ا نی��ز در ای��ن ام��ر مه��م دس��ت ب��ه کار ش�ـده‌ایم 
و ب��ه ترجم��ه و تدوی��ن اولی��ن کت��اب تخصص��ی آمادگ��ی جســمانی کارب�ـردي 

�ـم. �ـه نمایی �ـه عرض ــور توج ــري درخ ـیم اث ــان توانستـ آتش‌نش

 کتاب به عنوان آمادگی جسمانی کاربردي آتش‌نشانان:
چه�ـار رک��ن آمادگ��ی جسمــانی عملکــردي در آتش‌نشــانی ک��ه در ای��ن کت�ـاب 
ــت  ‌ـی موفقی ــاب ش��ده‌اند و زمینهـ �ـب انتخ ــال تناس �ـت و کم �ـا دق ارکان ب
�ـم  �ـی جسـم�انی لازم را فراه �ـب آمادگ �ـظ سال�متی و کس ــان در حف آتش‌نش

می‌کنـ�د.
	1 �ـی، . ــزي، ظرفی��ت قلب��ی عروق الت مرک آمادگ��ی جس��مانی)قدرت عض

ــی( ـان عضلان ـی، قـد�رت، اس��تقامت و توـ انعطاف‌پذیرـ
	2 ریکاوري و استراحت.
	3 تأمین مناسب مایعات بدن.
	4 تغذیه و سبک زندگی.

اهداف کتاب حاضر:
	1 توس��عه کیفی��ت آتش‌نش�ـانان و ط��ول عمرــ، کار و بازنشس��تگی آن‌ه��ا از .

طری��ق آمادگ��ی جسمــانی کاربــردي
	2 کاه��ش می��زان آس��یب، م��رگ و ی��ا بازنشس��تگی اجب��اري ناش��ی از .

ــات �ـن عملی �ـت در حی مصدومی
	3 �ـترول . ــارخون و کلس کاه��ش بیماری‌ه��ای قلب��ی عروقـی�، چاق��ی، فش

ــت ــن دس ـی از ای ــر بیماری‌هاـ ب��الا، س��رطان و دیگ
	4 خاصیـ�ت . و  عروقـ�ی  قلبـ�ی  اس��تقامت  تـو�ان،  قـد�رت،  افزایـ�ش 

کار. ب��ه  مرتب��ط  عمل��کردي  برگشتـ‌ـپذیری 
	5 افزایش عملکرد و توان جسمانی آتش‌نشانان..
	6 کسب بهترین شرایط آمادگی جسمانی لازم براي هر آتش‌نشان.

�ـانان  �ـمانی آتش‌نش ب��ا توج��ه ب��ه خلأه��ای موج��ود در ح��وزه آمادگ��ی جس
ای�ـن کتــاب توس�ـط گرــوه مترجمی�ـن س��ازمان آتش‌نشاــنی و خدمــات ایمنــی 
�ـه  ــار کلی ــاپ و در اختی ــخه چ ــال 1400 در 500 نس ش��هرداري قزوی��ن س

س��ازمان‌های آتش‌نشاــنی قرــار گرفـ�ت.

آمادگی جسمانی کاربردی آتش‌نشانان
       مؤلفین: دن کریگان، جیم موس

گروه مترجمین: سازمان آتش‌نشانی و خدمات ایمنی شهرداری قزوین
ناشر: سایه گستر
سال چاپ: 1400

نوبت چاپ: اول
تعداد صفحات: 356
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