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 .گهر منطقه گل

 

مند  نظام یابیو ارز ییشناسا ،یو صنعت یمعدن عیدر صنا ینشان آتش یها تیپرخطر فعال تیبا توجه به ماه هدف:

شغل  یها سکیو جامع ر کیستماتیس لیپژوهش با هدف تحل نیبرخوردار است. ا یا ژهیو تیاز اهم یخطرات شغل
  است. انجام شده رجانیگل گهر س یو صنعت ینشانان شرکت گهرامداد در منطقه معدن آتش

 Job Hazard Analysis (JHA) یخطرات شغل زیآنال یبیترک کردیرو این پژوهش با استفاده از روش پژوهش:

نفر از  150و با مشارکت  یلیـ تحل یفیصورت توص مطالعه به نیاستفاده کرده است. ا Bow Tie یونیو مدل پاپ
 انجام شد.  ینشان آتش یاتیپرسنل عمل

 JHA یابیارز یاه کاربرگ لیو تکم رویدادهاسوابق  یبررس ،پرسنل باتجریهمصاحبه با  قیها از طر داده ها: یافته

خطر بالقوه شد.  ۷۷ ییشدت و احتمال، منجر به شناسا ۷×۷ سیبا استفاده از ماتر ها سکیر یابی. ارزدیگرد یگردآور
گسترده،  یها قیحر (  قرار دارند کهیو بحران یجد اد،ی)ز «قبول رقابلیغ»% از خطرات در سطح 38 نشان داد جینتا

 را دارند.  تیاولو نیذوب بالاتر یانفجار مخازن سوخت و انفجار کوره ها

 یا هیو کاهنده را به صورت لا رانهیشگیموانع پ ،یبحران یها سکیر نیا یبرا Bow Tie لیتحل گیری: نتیجه

نشانان و  آتش یاتیعمل یآور و تاب یمنیبهبود ا یبرا ییراهکارها ل،یتحل جیبر اساس نتا ت،یمشخص کرد. در نها
 .دیارائه گرد قهبحران منط تیریمد ستمیس ییکارا یارتقا

 

مطالعه ؛  JHA - Bow Tieیبیترک کردیبا رو ینشان آتش شغل یها سکیو کنترل ر لیتحل (.1404) .محسن، پور اسدی؛ و سینا، ملاحسینی؛ رضا، رضازاده: استناد

                  .68-55(، 1) 2 ،سوانح طبیعی. منطقه معدنی و صنعتی گل گهر سیرجاندر : شرکت گهر امداد یمورد

 
 

 نویسندگان. ©                                                                .یعیپژوهشکده سوانح طب: شرنا
 
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 d

is
as

te
r.

nd
ri

.a
c.

ir
 o

n 
20

26
-0

2-
04

 ]
 

                             1 / 14

mailto:rezarezazadeh6843@gmail.com
mailto:sina3816@gmail.com
https://disaster.ndri.ac.ir/article-1-53-en.html


 

 

 
 1404، 2، شماره 1 دوره ،یعیسوانح طب

 

56 

 مقدمه 
، بلکه رویکرد صرفاً واکنشی نیست کی ،یاتیح یها رساختیو ز یصنعت ساتیدر تأس (Crisis Management) بحران تیریمد

راستا، شغل  نی. در ااست (Operational Resilience) یاتیعمل یآور تابهای پیشگیرانه جهت افزایش  استراتژی ازمندین
 .نقشی محوری دارد ،مهار حوادث خط مقدم دری تخصص هندهد پاسخ نیبه عنوان اول ینشان آتش

 اتیعمل رد؛دا سکیپررشدیداً  یتیکشور، ماه یو صنعت یمعدن کیاستراتژ  قطب کیبه عنوان  رجان،یگهر س گل منطقه
 تیپ وارهید زشیمانند ر یشامل مقابله با خطرات تخصص بوده و یمعمول شهر یها قیمنطقه فراتر از حر نینشانان در ا آتش

 آلات نیو سوانح مرتبط با ماش یسم یذوب، نشت گازها یها انفجار مخازن سوخت، انفجار کوره سترده،گ های قیمعدن، حر
هر گونه قصور در مدیریت این ریسک ها می تواند منجر به تشدید بحران و زیان های جبران ناپذیر ملی شود. است.  نیسنگ

 .سروکار دارد کسیسطح از ر نیبا ا ماًیمستق ،منطقه نیدر ا ینشان آتش یدهنده خدمات تخصص شرکت گهر امداد، به عنوان ارائه
و ارائه یک نقشه راه پیشگیرانه  یده پاسخ هیحلقه اول تیبلکه تقو ،یشغل یها سکیر یابیمقاله، نه صرفاً ارز نیا اصلیهدف 

خطرات  زیروش آنالکند: ابتدا  لذا، این پژوهش از یک رویکرد ترکیبی استفاده می. برای کاهش آسیب پذیری نیروی انسانی است
های اختصاصی آتش نشانان به  برای تجزیه دقیق عملیات بحرانی و شناسایی و رتبه بندی سیستماتیک ریسک (،JHA) یشغل

( استفاده Bow Tie) یونیاز مدل پاپ ،یبحران یهاسکیموانع ر تیریو مد یدفاع یها هیلا لیتحل یبرا ،سپس رود. کار می
ی، راهکاری بیترک لیو تحل یابیارز نیشوند. ا  تیتقو سیستماتیک ترسیم وی پیشگیرانه و کاهنده به صورت ها شود تا کنترل یم

  آورد. جامع برای ارتقاء تاب آوری کلی منطقه در برابر سوانح معدنی و صنعتی فراهم می

 پیشینه پژوهش
 (Bow Tieو مدل  JHA) ها تبیین روش

 یخطرات شغل زیآنالهای شغلی، از رویکرد ترکیبی  ای از ریسک این پژوهش به منظور دستیابی به یک تحلیل سیستماتیک و لایه
(Job Hazard Analysis - JHA) ( و مدل پاپیونیBow Tie :استفاده کرده است ) 

یک تکنیک تحلیلی پیشگیرانه و سیستماتیک است که بر اساس استاندارد مراجع جهانی  (:JHA)ی خطرات شغل زیآنال -

کند، این روش با شناسایی خطرات و  های کوچک تجزیه می (، وظایف عملیاتی پرخطر را به گامNFPAو  OSHA)مانند 
( را برای کاهش SOPر ایمن )های کا ها )از طریق ماتریس ریسک( و تدوین روش پیامدهای آنها، امکان رتبه بندی ریسک

 .[2 ] و [1]آورد  خطای انسانی و افزایش قابلیت اطمینان سیستم پاسخ دهی فراهم می

 Bow Tie شده، روش هئحوادث ارا وهاییسنار انیکه برای ب یالگوهای گوناگون انیدرم (:Bow Tie Modelمدل پاپیونی ) -

[. این مدل با تجسم رویداد 3] ها شناخته شده است روش نیثرترؤو م نیتر از مهم یکی ای، عنوان یک ابزار گرافیکی و لایه به
( آن را نشان داده و بر ترسیم و تقویت موانع Consequences( و پیامدهای )Threats(، ارتباط میان علل )Top Eventبحرانی )

ابزاری  مدل پاپیونی( در دو طرف پیشگیرانه )کنترل علل( و کاهنده )کنترل پیامد( تمرکز می کند. Barriersدفاعی سیستماتیک )
 [. 4های دفاعی است ] آوری عملیاتی و پایش اثربخشی لایه ضروری برای تقویت تاب

 دادییرو نیی. تع2خطر ییو شناسا نیی.تع1: باشد یمراحل ماین شامل  Bow Tieی ونیبا استفاده از روش پاپ سکیر تیریمد
 یی. شناسا4دارند  دیتهد جادیکه به صورت بالقوه توان ا ییها تیعوامل و فعال یی. شناسا3 شود یمنجر م سکیکه به بروز ر

 یناش سکیو کاهش احتمال بروز ر رییشگیعوامل مؤثر در پ ییو شناسا ی. بررس5 یاصل دادیاز وقوع رو یناش یاحتمال امدهاییپ
 یی. شناسا۷حاصله  امدهایی. ارائه راهکارهای اثربخش برای کنترل و کاهش شدت پ6کننده  دیاز عوامل تهد کیاز اثر هر 

 [.5] ها موانع و ارائه راهکار کنترلی برای آناز  کیهر  یعوامل مؤثر در از دست رفتن اثر بخش
 قیتحق نهیشیپ

ت. در این اس یاتیح یشغل سکیر تیریدر مد JHA مانند کیستماتیس یاستفاده از ابزارها دهدکه ینشان م یمرور مطالعات قبل
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در معادن روباز تمرکز  ها وارهید زشیو ر ها بیش یداریناپا یها سکیر لی( بر تحل2023و همکاران )  Hadjigeorgiouزمینه

 یاتیعمل یها با چالش میطور مستق به افتهی نی[. ا6اند ] کرده دیتأک یتخصص یاضطرار کنشوا یها کرده و بر لزوم پروتکل
 اتیعمل یرا برا JHA (، کاربرد2018و همکاران ) Kim ،همچنین گهر مرتبط است. گل یشرکت گهر امداد در مناطق معدن

در [. ۷اند ] کرده دیتأک یارتباط یو خطا یاتیعمل طیمح یدگیچیاز پ یناش یها سکیو بر ر  قرار داده یمورد بررس ینجات فن
 3۷9، به شناسایی و تحلیل Bow Tieو  JHAهای  ( در پژوهش خود با استفاده از روش1402مؤمنی تبار ) تحقیقات داخلی،

ریسک شغلی در سکوی نفتی سلمان پرداخته است و تأیید نموده است که این رویکرد ترکیبی، امکان بررسی علل، پیامدها و 
پژوهش  ، و [5] ؤثر برای کاهش سطح ریسک منجر می شودهای پیشگیرانه را فراهم نموده و به ارائه راهکارهای م کنترل

)مانند استرس  یتیریمد یها سکی، رANP و JSA بیتهران، با ترک یشهر ینشان ( در سازمان آتش2025لو و همکاران ) خدابنده
 [. 8اند ] قرار داده تیاولو ر)مانند تصادفات( د یاتیعمل یها سکی( را در کنار ررویو کمبود ن

گسترش  معدن ی ومیبالا مانند نفت و گاز، پتروش سکیبا ر عیبه خصوص در صنا Bow Tieکاربرد مدل  ر،یاخ یها سال در
 یبرا یدیمف رکند و نشان داده است که ابزا یحوادث برجسته م قاتیموانع را در تحق لی( کاربرد تحل2006) Skletاست.  افتهی

 Bow Tie یی( بر توانا2020) Swaenو  Pitblado[. 4به حادثه شده اند ]منجر  تیاست که در نها یعلل و موانع یتوال یابیرد
 عیدر صنا سکیر یابی( به ارز1399و همکاران ) ی[. عابد9] داشته اند دیتأک ندیفرآ یمنیبه حوادث ا یدر اتصال عوامل سازمان

نقاط  ییرا در شناسا یبیمدل ترک نیا ییاند و کارا پرداخته HAZOPو روش  Bow Tieمدل  بینفت و گاز با استفاده از ترک
 یبرا Bow Tie( از مدل 1402) یو سهراب یمی[. رح10کرده اند ] دییانفجار و نشت گاز تأ یوهایسنار یکنترل برا یبحران
 یموانع نرم افزار تیپژوهش بر اهم نیا جیاند. نتا از سقوط از ارتفاع در بخش ساخت و ساز استفاده کرده یحوادث ناش لیتحل

  [.11داشته است ] دی( تأکیحفاظت فرد زاتی)تجه ی)آموزش و نظارت( در کنار موانع سخت افزار
 بیان مسأله

و معادن  عیدر صنا اتیعمل ی ژهیو طیمتمرکز بوده و شرا یشهر یها طینشانان بر مح آتش یمنیمرتبط با ا یها پژوهش اکثر
ذوب،  یها وجود کوره لیدل به یو امداد ئیاطفا اتیعمل تیگهر، ماه گل صنعتیو  معدنیشده است. در منطقه  یکمتر بررس

جامع موانع  لیتحل ن،یشیدر مطالعات پ نیهمراه است. همچن یبالاتر اریبس یها سکیبا ر ی و ...سم یگازها ،مخازن سوخت
 یبیپژوهش با استفاده از مدل ترک نیا ن،یبنابرا .بحران کمتر مورد توجه قرار گرفته است تیریدر ساختار مد رانهیشگیو پ یدفاع

JHA–Bow Tie بهبود  یبرا ییکند و راهکارها لیو تحل ییمند شناسا صورت نظام نشانان را به آتش یتلاش دارد خطرات شغل
 ارائه دهد. یاتیعمل یآور تاب یو ارتقا یبحران یامدهایکاهش پ ،یمنیا

 شناسی پژوهش روش
انجام  یصنعت ینشان در آتش یشغل یها و کنترل ریسک یارزیاب ،یاست و با هدف شناسای یتحلیل یو توصیف یاین پژوهش کاربرد

مند  نظام یشناسای یبرا (JHA) یشغل یدو ابزار مکمل استوار است: تحلیل ایمن یا بر ترکیب مرحله یشناس شد. منطق روش
و  یبحران یها ریسک کنترلی–یتحلیل علت یبرا Bow Tie ها، و مدل ریسک یدبن و اولویت یکار یها خطرها در سطح گام

ها بر اساس شرح وظایف و  فهرست فعالیت ،یمنظور افزایش قابلیت اتکا و بازتولیدپذیر تبیین موانع پیشگیرانه و کاهنده پیامد. به
تکا به شواهد ریسک با ا یهمچنین امتیازده شد؛ ینهای یحادثه استخراج و در جلسه خبرگ مستندات عملیاتی و سوابق حادثه/شبه

 .وفصل شد حل ینظرها در جلسات خبرگ مستند و اجماع خبرگان انجام گرفت و اختلاف
 یگرداور ینفر( بود و برا 150پالایشگاه ) یصنعت ینشان جامعه پژوهش پرسنل آتش (JHA) یشغل یاول: تحلیل ایمن فاز

اسناد و سوابق،  یها از بررس پالایشگاه انجام شد. داده یهدفمند از افراد باتجربه و آشنا با فرایندها یگیر نمونه ،یتخصص یها داده
هر گام،  یخرد و برا یاجرای یها ، هر فعالیت به گامJHA شد. در یگرداور JHA یها کاربرگ کمیلساختاریافته و ت مصاحبه نیمه

لفه احتمال و شدت و با ؤریسک براساس دو م یثبت شد. ارزیاب یپیشنهاد موجود/ یها محتمل و کنترل یخطرها، پیامدها
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 یشد. برا یبند دسته یتحمل، جدی و بحران قابل ،قبول انجام گرفت و هر خطر در چهار طبقه قابل ۷×۷استفاده از ماتریس 
با اجماع گروه  یشد و امتیاز نهایها لحاظ  ماتریس در کاربرگ یبند تعاریف سطوح احتمال و شدت و قواعد طبقه ،یاستانداردساز

 .خبره تعیین گردید
)با در نظر گرفتن سطح  یقرارگرفته در طبقه بحران یها . ریسکBow Tieبا مدل  یبحران یها دوم: تحلیل ریسک فاز

در این  ترسیم شد. Bow Tieهر مورد، مدل  یدر چند فعالیت( انتخاب و برا یریسک و اهمیت پیامد و در صورت نیاز تکرارپذیر
 یها یدر دو دسته پیشگیرانه و کاهنده پیامد استخراج شد. ورود یتعریف و تهدیدها، پیامدها و موانع کنترل یمدل، رویداد مرکز

در  یساز یدست آمد و نهای حادثه به عملیاتی و سوابق حادثه/شبه یها و رویه یمستندات ایمن ،یخبرگ یها مدل از تلفیق مصاحبه
را  یکنترل یها مداخله و شکاف یها گزارش شد و نتایج، اولویت یتحلیل یصورت توصیف ها به انجام شد. تحلیل داده یجلسه خبرگ

شامل  یافراد رعایت شد.جامعه آمار یها و عدم ثبت اطلاعات هویت داده یارائه کرد. اصول محرمانگ یاجرای یگیر تصمیم یبرا
 باشد. یم نفر 150شرکت به تعداد  یاتیپرسنل عمل هیکل

 (JHAفاز اول: آنالیز خطرات شغلی )

 .دیگرد لیتشک یو آتش نشان یمنیا یرؤسا و کارشناسان واحدها ران،یبا حضور مد ییاجرا تهیکم تشکیل کمیته اجرایی:. 1
چک  رینظ یسوابق نیهمچن. رفتیبه صورت هدفمند از پرسنل با تجربه صورت پذ یریگ نمونه جمع آوری اطلاعات:. 2
 .دیگرد یو ... جمع آور دادهایرو لیو تحل هیحوادث و شبه حوادث، تجز اتگزارش ها، ستیل

 امدیشدت پ اریباشد که بر اساس دو مع یم ۷×۷ سکیر سیماتر کی ل،یتحل یابزار اصل ابزار تحلیل و ارزیابی ریسک:. 3
(Severity( و احتمال وقوع )Likelihood ،)مقادیر شدت و احتمال بر اساس نظر تیم خبرگی و  گردد. یم مشخص سکیر سطح

 با بررسی سوابق تعیین گردید.

های اصلی آتش نشانان در شرکت گهر امداد )شامل: ایاب و ذهاب و تردد، حضور در  فعالیت تعیین فعالیت و زیر فعالیت:. 4
ایستگاه آتش نشانی، انجام عملیات های اطفاء حریق و امداد و نجات، انجام مانور، آمادگی جسمانی و استراحت( شناسایی و به 

 ها تقسیم بندی شد. زیرفعالیت

و به  ییشناسا یو بهداشت یمنیا راتمخاط ت،یفعال ریبر اساس هر زتعیین مخاطرات و اولویت بندی سطوح ریسک: . 5
 .پرداخته شد سکیسطوح ر یبند تیاولو

 .دیذکر گرد یشنهادیپ یهر کدام از خطرات اقدامات اصلاح یبرا ،ها سکیر یبند تیپس از اولو تعیین اقدامات اصلاحی:. 6
  سیماتر نی. طبق اارائه شده است 1جدول در  JHA سکیر یابیارز سیماترو  وقوع احتمال ،امدیمربوط به شدت پ ریمقاد

بر اساس  زین یو طرح اقدامات کنترل سکیشود. سطوح ر یم فیو تعر ینیب شیمتناسب با آن پ یو اقدامات کنترل سکیدرجه ر
 باشد. یم 2جدول 

 JHA سکیر یابیارز سیاحتمال وقوع و ماتر امد،یشدت پ .1جدول 

مد
پیا

ت 
شد

 

 معیار پیامدهای ایمنی و بهداشت
سطح 

 شدت
 JHAماتریس ارزیابی ریسک 

 7A 7B 7C 7D 7E 7F 7G ۷ فاجعه بار مرگ

های  از دست دادن عضو بدن، سرطان
ازکارافتادگی ، شغلی، بیماری شدید روانی

 دائم

 جبران
 6A 6B 6C 6D 6E 6F 6G 6 یرناپذ 

سوختگی، جراحت شدید کارکنان ، آسیب 
به ستون فقرات، بیماری روانی 

یر، ازکارافتادگی موقت اندام پذ برگشت
 بدن،  بیماری شغلی شدید

 قابل
 توجه 

5 5A 5B 5C 5D 5E 5F 5G 
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شکستگی اعضای بدن، بیماری روانی 

 موقت، آسیب به اندام بدن، بیماری شغلی
 4A 4B 4C 4D 4E 4F 4G 4 متوسط

های جراحت یا سوختگی سطحی، بیماری
یدگی عضوی از د ضربتنفسی، 

بدن،کوفتگی ناشی از کار ، بیماری شغلی 
 موقت

 3A 3B 3C 3D 3E 3F 3G 3 کم

ی، ناراحتی سوختگ  آفتابخراش پوست و 
 جزئی، گرفتگی عضله

 2A 2B 2C 2D 2E 2F 2G 2 خیلی کم

 1A 1B 1C 1D 1E 1F 1G 1 جزئی اغماض قابلاثر خیلی جزئی و 

ال
تم

اح
 

 A B C D E F G احتمال

 بعید دفعات -فرکانس 
به 

 ندرت
 دائماً اکثر اغلب گاه گاه محتمل

 توصیف احتمال

این 
رویداد 
ممکن 
است 

بیش از 
10 

سال 
یک بار 
 رخ دهد

این 
رویداد 

 5بین 
 10تا 

سال 
یک بار 
ممکن 
است 
 رخ دهد

این 
رویداد 

 3بین 
 5تا 

سال 
بار یک 

ممکن 
است 
 رخ دهد

این 
رویداد 

 1بین 
 3تا 

سال 
یک بار 
ممکن 
است 
 رخ دهد

این 
رویداد 

 6بین 
 1ماه تا 
سال 

یک بار 
ممکن 
است 
 رخ دهد

این 
رویداد 

 1بین 
 6ماه تا 

ماه یک 
بار 

ممکن 
است رخ 

 دهد

این رویداد 
ممکن است 
ماهیانه یک 
بار یا بیشتر 

 رخ دهد 

 سطوح ریسک و طرح اقدامات کنترلی .2جدول 

 نوع ریسک
سطح 

 ریسک
 اقدامات و زمان بندی

 قابل قبول   
 کم

 کنترل بدون موجود وضع ادامه/  فعالیت نیست، انجام مستندات سوابق نگهداری به نیازی و نمی باشد نیاز مورد اقدامی هیچ
 است. مجاز خاص

 شود. اقتصادی می تواند انجام و صرفه با های حل راه ریسک، کنترل های هزینه گرفتن نظر در با متوسط

 غیر قابل قبول

 گیرد. قرار کار دستور در خطرات کاهش جهت لازم اقدامات زیاد

 جدی
است  انجام حال در که کاری در ریسک که هر کجا یابد، اختصاص نظر مورد ریسک کاهش جهت بایستی توجهی قابل منابع

 پذیرد. صورت لازم بایستی اقدامات دارد وجود

 پذیرد. صورت فوراً بایستی ریسک کاهش جهت کنترلی اقدامات بحرانی

 Bow Tieبا مدل  سکیر یعمق لیتحلفاز دوم: 

ذوب(  یها گسترده، انفجار مخازن سوخت، انفجار کوره قی)حر تیاولو نیبا بالاتر سکیسه ر :یبحران یها سکیانتخاب ر. 1
تواند عملیات را مختل و جان  ( که میTop Eventو برای هر کدام نیز رویدادهای بحرانی ) انتخاب شدند یا هیلا لیتحل یبرا

 . نشانان را در خطر اندازد، تعیین گردید آتش

 یامدهایو پ (Threats) یا شهیعلل ر (،Top Event) یبحران یدادهایرو نیاز ا کیهر  یبرا :یدفاع یها هیلا لیتحل. 2
 .دیگرد ییشناسا (Consequences) یینها
افزار  و موانع کاهنده(، از نرم رانهیشگی)شامل موانع پ یموانع دفاع تیریو مد یبصر شیجهت نما موانع: تیریو مد میترس. 3

رویدادهای بحرانی در گره پاپیون، علل و موانع پیشگیرانه در سمت چپ و پیامدها و  .دیاستفاده گرد Bow Tie Pro یتخصص
 گردند. مشخص می Bow Tieموانع کاهنده در سمت راست مدل 
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 های پژوهش یافته
 یشغل یها سکیو سطح ر عیتوز

برای فعالیت های اصلی آتش نشانان شامل: ایاب و ذهاب و تردد، حضور در ایستگاه آتش نشانی، انجام  JHAارزیابی ریسک 
عملیات های اطفاء حریق و امداد و نجات، انجام مانور، آمادگی جسمانی و استراحت، انجام گرفت که طبقه بندی ریسک های 

خطر  ۷۷در مجموع تعداد مشخص شده است؛ که مطابق با آن  3شناسایی شده برای تمامی فعالیت های اصلی، در جدول شماره 
 یبند و دسته ۷×۷ سکیر سیبر اساس ماتر لیشد. تحل ییشرکت گهر امداد شناسا ینشان آتش پرسنل یاتیعمل فیبالقوه در وظا

توجه و  ازمندیدارند که ن( قرار ادیو ز یجد ،ی)بحران« قبول رقابلیغ»خطرات در سطح  نی%( از ا 38مورد ) 30فوق نشان داد که 
 .است یو مهندس یتیریمد یمداخله فور

از میان فعالیت های اصلی، انجام عملیات های اطفاء حریق و امداد و نجات، به عنوان پرریسک ترین فعالیت شناسایی شد 
های ذوب،  رهانفجار کو -3انفجار مخازن سوخت و  -2های گسترده،  حریق یا آتش سوزی -1ریسک بحرانی:  3که شامل 

  .ستارائه شده ا 1 شکلدر  تیفعال برای این سکیر یابیانجام ارز جینتاباشد و  می
 های شناسایی شده طبقه بندی ریسک .3جدول 

 فعالیت اصلی شغل

 سطح ریسک

 غیر قابل قبول قابل قبول
 مجموع

 بحرانی جدی زیاد متوسط کم

 آتش نشان

 10 0 1 1 8 0 تردد

 5 0 0 1 4 0 ایستگاه آتش نشانیحضور در 

 34 3 12 4 15 0 عملیاتانجام 

 20 0 5 1 11 3 انجام مانور

 4 0 0 0 4 0 جسمانی آمادگی

 4 0 0 1 2 1 استراحت

 77 3 18 8 44 4 مجموع
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 ارزیابی ریسک شغل آتش نشان )فعالیت اصلی: عملیات اطفاء حریق و امداد و نجات( .1شکل 

 

سطح ریسکاحتمال شدتسطح ریسکاحتمال شدت

تاثیر روی سیستم عصبیمواجهه با صوتصوتزنگ اعلام حریق1

استرس ناشی از زنگ حریق )85 

دسیبل یا بالاتر( وقتی که بدن در 

حال استراحت کامل است و 

بلافاصله تحرک سریع صدای 

آژیر و بلند گو

ایجاد نمودن شرایطی جهت عدم نیاز به 

خواب پرسنل آتش نشان در ایستگاه نظیر 

ساعت شیفت کاری مناسب، باشگاه ورزشی 

و ... بنابراین به علت هوشیاری حتی میتوان 

شدت صدای زنگ حریق را هم کمتر نمود

2G2G

2

مهیا شدن و پوشیدن 

تجهیزات حفاظت 

فردی و عملیاتی جهت 

انجام عملیات

نحوه آماده شدن
سکندری خوردن، پیچ 

خوردن مچ پا
ضرب دیدگی

تعجیل و تسریع در کار، عدم 

برخورداری از آمادگی جسمانی 

مناسب

3E3Eانجام تست های آمادگی جسمانی،  آموزش

3

رانندگی با ماشین آتش 

نشانی به سمت محل 

حادثه

جراحت، نقص عضو، مرگتصادف و واژگونیخودرو

رانندگی با شتاب در معابر کم 

عرض و شلوغ و عدم تمرکز و 

مهارت کامل، نقص فنی ماشین 

الات، سرعت زیاد، ناهموار بودن 

و وجود مصالح در مسیر، عدم 

رعایت دستورالعمل های ترافیکی 

و آیین نامه های راهنمایی و 

رانندگی، خستگی و خواب 

الودگی راننده ها، لغزنده بودن 

مسیرها، عدم دید کافی راننده ها 

)روشنایی زیاد، گرد و خاک و 

)...

تفکیک وظایف و مشخص نمودن  راننده 

مجرب خودروی آتش نشانی، آموزش، 

بازرسی ماشین آلات

7D7D

دستورالعمل رانندگی تدافعی، آموزش 

رانندگی تدافعی، نوسازی ناوگان حمل و نقل، 

برگزاری مانور

7D7D

وجود ماشین الات متحرکتردد در منطقه عملیاتی4
تصادف ماشین الات با 

پرسنل
جراحت، نقص عضو، مرگ

بی احتیاطی فرد و توقف در 

مسیرهای پر رفت و آمد، نقص 

فنی ماشین آلات، نداشتن جلیقه 

شبرنگ در شیفت شب، دید 

ناکافی

7D7Dآموزش افراد، تهیه و تحویل جلیقه شبرنگ

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، انجام 

تست های صلاحیت سنجی آتش نشانان به 

صورت دوره ای، برگزاری مانور

7B7B

ماهیت موقعیت عملیاتجراحت، ضرب دیدگیبه هم خوردن تعادلموانع در مسیرتردد در منطقه عملیاتی5
استفاده از PPE مناسب )کفش ایمنی 

مناسب(
3D3D

اطفاء حریق6
سیال داغ - دمای بالای 

150 درجه سانتیگراد
آتش سوزی های گسترده

مرگ، سوختگی شدید، از دست 

دادن عضو بدن

وسعت بالای آتش سوزی، 

وسایل حفاظت فردی و عملیاتی 

نامناسب، تجهیزات نامناسب 

اطفاء حریق

آموزش افراد، استفاده از تجهیزات اطفاء 

حریق استاندارد، استفاده از تجهیزات حفاظت 

فردی استاندارد

7F7F

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، انجام 

تست های صلاحیت سنجی آتش نشانان به 

صورت دوره ای، برگزاری منظم دوره های 

آموزشی تخصصی، تجهیزات عملیاتی 

استاندارد، برگزاری مانور

6D6D

اطفاء حریق7
شیلنگ های آتش 

نشانی

برخورد کوپلینگ شیلنگ با 

بدن

شکستگی اعضای بدن، ضرب 

دیدگی

عدم کوپل مناسب، شکستگی و 

فرسوده بودن کوپلینگ

بازرسی روزانه، آموزش نفرات، تهیه 

تجهیزات اطفاء حریق استاندارد
4D4D

اطفاء حریق8
هیدروکربن - 

هیدروکربنهای گازی
آسیب به ریه، خفگیتنفس گازهای سمی

محبوس شدن در محل آتش 

سوزی، عدم وجود درب  خروج 

اضطراری، عدم استفاده از ماسک 

تنفسی و کپسول اکسیژن در 

محیط های بسته، عدم شناخت با 

نوع ماده سوختنی

آموزش تخصصی و  SDS، استفاده از 

ماسک تنفسی، عدم ورود به محیط های بسته
5E5E

 برگزاری مانور، برگزاری منظم دوره های 

آموزشی تخصصی، تجهیزات عملیاتی 

استاندارد

4D4D

مرگ، سوختگیبرق گرفتگیالکتریسیتهاطفاء حریق9

آتش سوزی کابل ها و تجهیزات 

برقی، پاشش آب بر روی کابل 

ها و یا سیستم های برقی به 

صورت سهوی

قطع برق قبل شروع عملیات، آموزش، 

تجهیزات حفاظت فردی استاندارد
7E7E

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، انجام 

تست های صلاحیت سنجی آتش نشانان به 

صورت دوره ای، برگزاری مانور، برگزاری 

منظم دوره های آموزشی تخصصی، تجهیزات 

عملیاتی استاندارد

6C6C

اطفاء حریق10

مخاطرات فیزیکی و 

ارگونومی - شرایط بد 

محیط داخلی

ضرب دیدگیزمین خوردن

استرس حین عملیات، آمادگی 

جسمانی ناکافی، عدم هماهنگی 

بین تیم آتش نشانی، وجود 

قطعات اضافی در مسیر دسترسی، 

حضور افراد متفرقه در محیط

فرماندهی عملیات برنامه ریزی شده، تست 

های آمادگی جسمانی، استفاده از تجهیزات 

حفاظت فردی مناسب

3D3D

اطفاء حریق11
حمل دستی تجهیزات و 

اجسام

فشار بر ستون مهره ها و 

اعضای بدن
آسیب به اعضای بدن

عدم حمل دستی بار به صورت 

ایمن و مناسب

آموزش بلند کردن و جابه جایی صحیح 

تجهیزات به امداد گران، تدوین دستورالعمل
4D4D

اطفاء حریق12
پرتاب سنگ، اجسام و 

براده
پرتاب قطعات در حال حریق

جراحت شدید کارکنان، آسیب 

به اعضای بدن

موج انفجار، اختلاف سطح 

عملیات اطفاء
5E5Eاستفاده از تجهیزات حفاظت فردی مناسب

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها،  برگزاری 

مانور، تجهیزات عملیاتی استاندارد
4D4D

سقوط اشیاء روی افراداشیاء در ارتفاعاطفاء حریق13
جراحت شدید کارکنان، آسیب 

به اعضای بدن

چیدمان غیراصولی در انبارها، دود 

گرفتگی و نداشتن دید کافی
5E5Eاستفاده از تجهیزات حفاظت فردی مناسب

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها،  برگزاری 

مانور، تجهیزات عملیاتی استاندارد
4D4D

اطفاء حریق14
 گرد وغبار و ذرات 

معلق در هوا
ماهیت کاربیماری های تنفسیمواجهه با گرد و غبار

انجام معاینات ادواری، استفاده از وسایل 

حفاظت فردی مناسب
4D4D

گازها و بخاراتاطفاء حریق15
مواجهه با گازها و بخارات 

ناشی از احتراق
4D4Dبرگزاری مانور، تجهیزات عملیاتی استاندارد5D5Dماسک تنفسیعدم استفاده از ماسکآسیب ریوی

JHA کاربرگ شناسایی و ارزیابی مخاطرات شغلی به روش

فعالیت اصلی: انجام عملیات اطفاء حریق و امداد و نجاتشغل: آتش نشان

پس از انجام اقدام اصلاحی
اقدام کنترلی موجودعللپیامدرویدادخطرفعالیتردیف

قبل از انجام اقدام اصلاحی
اقدام پیشنهادی
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 نشان داده  3و  2ی ها در شکل سکیشغل آتش نشان و بر اساس سطوح ر یاصل یها تیخطرات بر اساس فعال عیتوز

 .شده است

سطح ریسکاحتمال شدتسطح ریسکاحتمال شدت

مواد شیمیایی و سمیاطفاء حریق16
مواجهه با مواد شیمیایی و 

سمی

آسیب به اندام بدن، بیماری  

شدید

مواد شیمیایی و سمی موجود در 

محل حادثه

انجام معاینات ادواری، استفاده از وسایل 

حفاظت فردی مناسب
6D6D4برگزاری مانور، تجهیزات عملیاتی استانداردD4D

سر و صدای زیاداطفاء حریق17
مواجهه با سر و صدای زیاد 

محیط کار
ماهیت فعالیتکری شغلی و کاهش شنوایی

انجام معاینات ادواری، استفاده از تجهیزات 

حفاظت فردی مناسب
3E3E

3E3Eآموزش، معاینات ادواریداشتن پوسچر نامناسباختلالات اسکتی و عضلانیپوسچر شغلی نامناسبارگونومیاطفاء حریق18

استرس های کاریاطفاء حریق19
مواجهه با فشارهای روحی و 

روانی

نارضایتی از کار، غیبت از کار، 

بالا رفتن احنمال ریسک حادثه، 

کاهش بهره وری

شرایط محیط کار، عوامل 

اجتماعی و فردی
3E3Eمعاینات ادواری

استرس حرارتیاطفاء حریق20
مواجهه با گرما و سرمای 

ناشی از محیط کار

گرمازدگی، سرمازدگی، 

سرماخوردگی، سوختگی ناشی 

از حرارت زیاد

فصل سال، قرار گرفتن در معرض 

کوره های ذوب

معاینات ادواری، استفاده از وسایل حفاظت 

فردی متناسب با شرایط آب و هوایی و 

موقعیت اطفاء حریق

5F5F

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، انجام 

تست های صلاحیت سنجی آتش نشانان به 

صورت دوره ای، برگزاری مانور، تجهیزات 

عملیاتی استاندارد

4D4D

اطفاء حریق21
اشعه ماورابنفش و 

مادون قرمز

قرار گرفتن در معرض 

پرتوهای ماورابنفش و مادون 

قرمز ناشی از نور خورشید

کاتاراکت، سرطان پوست، 

آفتاب سوختگی
فعالیت در فضای باز

معاینات ادواری، استفاده از وسایل حفاظت 

فردی مناسب
2D2D

اختلاف ارتفاعاطفاء حریق22
سقوط از روی خودروی 

آتش نشانی

شکستگی اعضای بدن، ضرب 

دیدگی

داشتن پوسچر نامناسب، عدم 

استفاده از PPE مناسب
4E4Eآموزش، تجهیزات حفاظت فردی استاندارد

انجام تست های صلاحیت سنجی آتش نشانان 

به صورت دوره ای، تجهیزات عملیاتی 

استاندارد

3D3D

اطفاء حریق در ارتفاع23
اختلاف ارتفاع بالای 

1/2متر
سقوط از ارتفاع

مرگ، نقص عضو، ضرب 

دیدگی، جراحت

نامناسب بودن جاکار عملیات، 

عدم استفاده از تجهیزات کار در 

ارتفاع، موج انفجار

آموزش، استفاده از تجهیزات حفاظت فردی 

کار در ارتفاع
7E7E

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، انجام 

تست های صلاحیت سنجی آتش نشانان به 

صورت دوره ای، برگزاری مانور، برگزاری 

منظم دوره های آموزشی تخصصی، تجهیزات 

عملیاتی استاندارد

6C6C

سقوطاستفاده از نردبان دستیاطفاء حریق در ارتفاع24
شکستگی اعضای بدن، ضرب 

دیدگی

عدم مهار صحیح نردبان، عدم 

استفاده از تجهیزات مهار فرد در 

ارتفاع

4D4Dآموزش، به کار بردن تجهیزات کار در ارتفاع

سر خوردناستفاده از نردبان دستیاطفاء حریق در ارتفاع25
شکستگی اعضای بدن، ضرب 

دیدگی
4D4Dاستفاده از PPE مناسب )کفش مناسب(عدم استفاده از PPE مناسب

26
اطفاء حریق مخازن 

سوخت

هیدروکربن پالایش 

شده -سوخت دیزل
انفجار مخازن

مرگ، نقص عضو، ضرب 

دیدگی، جراحت

حجم بالای حریق، کم بودن 

فاصله تا مخزن، تجهیز نامناسب 

اطفاء حریق، تجربه ناکافی

آموزش، فرماندهی عملیات برنامه ریزی شده، 

تجهیزات حفاظت فردی استاندارد
7F7F

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، برگزاری 

مانور، برگزاری منظم دوره های آموزشی 

تخصصی، تجهیزات عملیاتی استاندارد

6C6C

27
اطفاء حریق کوره های 

ذوب

مواد مذاب - واکنش 

های شیمیایی
انفجار کوره

مرگ، نقص عضو، ضرب 

دیدگی، جراحت

حجم بالای حریق، کم بودن 

فاصله تا کوره، تجهیز نامناسب 

اطفاء حریق، تجربه ناکافی

آموزش، فرماندهی عملیات برنامه ریزی شده، 

تجهیزات حفاظت فردی استاندارد
7F7F

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، برگزاری 

مانور، برگزاری منظم دوره های آموزشی 

تخصصی، تجهیزات عملیاتی استاندارد

6C6C

اطفاء حریق خودرو28
منبع سوخت خودروی 

حادثه دیده
انفجار

مرگ، جراحت شدید، 

سوختگی، ضرب دیدگی

نشت سوخت از منبع خودروی 

حادثه دیده

آموزش، فرماندهی عملیات برنامه ریزی شده، 

تجهیزات حفاظت فردی استاندارد
7E7E

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، برگزاری 

مانور، برگزاری منظم دوره های آموزشی 

تخصصی، تجهیزات عملیاتی استاندارد

6C6C

29
اطفا حریق در انبارهای 

مواد شیمیایی
مسمومیت شدید، اسیب ریویمواجهه با گازها و مواد سمیگازها و مواد سمی

دود ناشی از سوختن مواد شمیایی 

و وجود گازهای سمی و کشنده

آموزش، فرماندهی عملیات برنامه ریزی شده، 

تجهیزات حفاظت فردی استاندارد
6E6E

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، برگزاری 

منظم دوره های آموزشی تخصصی، تجهیزات 

عملیاتی استاندارد

5C5C

30
نجات مصدومان و 

قربانیان از محل حادثه

عوامل بیولوژیکی، 

ترشحات خون مصدوم

ترشح خون مصدوم بر روی 

امدادگر

بیماری های خونی، ایدز، 

هپاتیت و ...

عدم استفاده از تجهیزات حفاظت 

فردی

آموزش، استفاده از تجهیزات حفاظت فردی 

استاندارد
5D5D

تدوین دستورالعمل، تجهیزات عملیاتی 

استاندارد
4D4D

31
نجات مصدومان و 

قربانیان از محل حادثه

حمل دستی مصدومان 

با برانکارد

فشار بر ستون مهره ها و 

اعضای بدن
آسیب به اعضای بدن

عدم حمل دستی مصدومان به 

صورت ایمن و مناسب

آموزش بلند کردن و جابه جایی صحیح 

مصدومان به امداد گران
5C5C

32
نجات مصدومان و 

قربانیان از محل حادثه
استرس های روانی

مواجهه با فشارهای روحی و 

روانی

آسیب های روحی روانی، 

کاهش بهره وری
3E3Eمعاینات ادواریشرایط محل حادثه

33
نجات مصدومان و 

قربانیان از محل حادثه
 وجود گازهای سمی و کشندهمسمومیت شدید، اسیب ریویمواجهه با گازها و مواد سمیگازها و مواد سمی

آموزش، فرماندهی عملیات برنامه ریزی شده، 

تجهیزات حفاظت فردی استاندارد
6E6E

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، برگزاری 

منظم دوره های آموزشی تخصصی، تجهیزات 

عملیاتی استاندارد

5C5C

34
نجات مصدومان و 

قربانیان از محل حادثه
دیواره پیت معدن

ریزش دیواره پیت معدن بر 

روی نفرات

مرگ، جراحت شدید، ضرب 

دیدگی

عدم ایمن سازی موقعیت حادثه، 

ماهیت ریزشی بودن دیواره ها
7D7Dآموزش، تجهیزات حفاظت فردی

استفاده از افسر ایمنی در عملیات ها، برگزاری 

مانور، برگزاری منظم دوره های آموزشی 

تخصصی، تجهیزات عملیاتی استاندارد

7C7C

خطرفعالیتردیف

JHA کاربرگ شناسایی و ارزیابی مخاطرات شغلی به روش

فعالیت اصلی: انجام عملیات اطفاء حریق و امداد و نجاتشغل: آتش نشان

پس از انجام اقدام اصلاحی
اقدام کنترلی موجودعللپیامدرویداد

قبل از انجام اقدام اصلاحی
اقدام پیشنهادی
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 یاصل یها تیشده بر اساس فعال ییشناسا یها سکیر. 2 شکل

 
 شده براساس سطوح ریسک های شناسایی . ریسک3شکل

 ها تحلیل ریسک

بحران در شرکت گهر امداد  تیریمد یاصل یها تیبه عنوان اولو (،High Priority) یشده در سطوح بحران ییشناسا یها سکیر
 :شوند یم یمعرف

 ایمواد قابل اشتعال  یحجم بالا لیبه دل ،یصنعت یها طیدر مح ها قینوع حر نیا گسترده: یها یسوز آتش ای قیحر -
 .داشته باشند ریناپذ جبران یبار و جان فاجعه یامدهایپ توانند یم زات،یتجه یحرارت لیپتانس

با  تواند یم قیهرگونه حر ،یو صنعت یمعدن یها تیاز سوخت در سا ییحجم بالا ینگهدار لیبه دل انفجار مخازن سوخت: -
 .است یاتیکل منطقه عمل یبرا یجد یدیانفجار همراه باشد که تهد لیپتانس

 یها وجود مواد مذاب و احتمال واکنش لیبه دل ژهیذوب، به و زاتیها و تجه خطر انفجار در کوره ذوب: یها انفجار کوره -
 .قرار دارد سکیسطح ر نیدر بالاتر امدیاز نظر شدت پ ،ییایمیش
 :دارند یبه اقدام فور اجیباشند که احت یم ریشامل موارد ز زین (Severe Priority) یدر سطح جد یها سکیر
نجات  اتیکار معدن روباز مرتبط است و در صورت وقوع، عمل طیبا مح میطور مستق خطر به نیا معدن: تیپ وارهید زشیر -

 (یتخصص یکیامداد و نجات ژئوتکن یها به پروتکل ازیرا به دنبال دارد. )ن نیکرده و احتمال تلفات سنگ دهیچیپ اریرا بس
دهنده لزوم  است و نشان یجد یدیتهد یسم یانتشار گازها ،یو فرآور ییایمیمواد ش یها قیدر حر :یسم یتنفس گازها -

 .است یو آموزش تخصص تیفیبا ک یتنفس زاتیاستفاده مستمر از تجه
احتمال  ،یو صنعت یمعدن یرهایمس یسرعت بالا در اعزام و ناهموار لیبه دل :ی آتش نشانیخودروها یتصادف و واژگون -

 .بالاست ن،یسنگ زاتیتجه یواژگون ژهیو به ،یکیسوانح تراف
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 .یبرق صنعت یها پرفشار و پست یبرق ساتیدر سوانح مربوط به تأس ژهیبه و :یو برق گرفتگ تهیسیالکتر -
بلند  ساتیو تاس یدر ارتفاعات ساختمان ینجات فن اتیدر عمل نشان از ارتفاع: از ارتفاع و سقوط آتش ایسقوط اش -

 .یکارخانه فرآور
گرم و لزوم  یصنعت یها طیدر مح اتیعمل یبالا ییدهنده بار گرما نشان :قیاطفاء حر اتیدر عمل یحرارت یها استرس -
 .روهایسلامت و زمان استراحت ن شیپا

  Bow Tieبا مدل  یبحران یها سکیر یعمق لیتحل

آنها به  یو موانع کنترل یدفاع یها هیلا یعمق لیتحل یبرا Bow Tieمدل  ،سطح نیبا بالاتر یبحران سکیر 3 نییپس از تع
 .ستارائه شده ا  5 یال 3 یها در شکل Bow Tie Proنرم افزار  یآن بر اساس خروج جیکار گرفته شد که نتا

 
 تحلیل ریسک انفجار مخازن سوخت. 4شکل 
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 های ذوب . تحلیل رسیک انفجار کوره5شکل 

 بحث

و  تیماه یگل گهر، دارا یو صنعت یدر منطقه معدن یآتش نشان یشغل یها سکیدهد که ر یپژوهش، نشان م نیا یها افتهی
 باشد: نتایج به شرح زیر می .هستند یشهر یآتش نشان یها سکینسبت به ر یمتفاوت یها شدت

های اطفاء  های اصلی آتش نشانان شامل: ایاب و ذهاب و تردد، حضور در ایستگاه آتش نشانی، انجام عملیات برای فعالیت -
در از آنها % 38 گردید که ییشناسا ریسک ۷۷ تعداد مجموع در حریق و امداد و نجات، انجام مانور، آمادگی جسمانی و استراحت،

% ریسک زیاد(. همچنین عملیات اطفاء 11جدی و  % ریسک23% ریسک بحرانی، 4)شامل  قرار گرفتند« قابل قبول ریغ»سطح 
ها را به خود اختصاص داده است که پر  % از مجموع ریسک44ریسک، میزان  34حریق و امداد و نجات آتش نشانان با تعداد 

 گردد. ترین فعالیت محسوب می ریسک

از  ااشی ی، تصادف و واژگونی خودروهای آتش نشانی، الکتریسیته و برق گرفتگی، سقوطسم د تنفس گازهایهایی مانن ریسک -
های جدی قرار گرفتند. همچنین  ، درسطح ریسکقیاطفاء حر اتیدر عمل یحرارت های و استرس نشان از ارتفاع سقوط آتش ،ارتفاع

 یها به پروتکل ازینگیرد که  های جدی قرار می ز در دسته ریسکریسک ریزش دیواره معدن در حین عملیات امداد و نجات نی
نیز به این موضوع تأکید شده  (2023و همکاران )  Hadjigeorgiouی دارد که در مطالعاتتخصص یکیامداد و نجات ژئوتکن

 [.6است ]

جزو  باشند که می ذوب یها گسترده، انفجار مخازن سوخت و انفجار کوره قیحرشامل  )بحرانی( تیاولو نیبا بالاتر سکیسه ر -
 یکلان اقتصاد یها انیو ز ریبر مرگ و م ماًیکه مستق گردند محسوب می (Process Safety Risks) ندیفرآ یمنیا یها سکیر

 .کند یم دییرا تأ یندیفرآ یمنیا تیری( به مدوط)مانند سق یفرد یها سکیامر، لزوم انتقال تمرکز از ر نیمتمرکزند. ا

مانع کاهنده و در سمت چپ،  12پیامد و  4برای سناریوی حریق گسترده، در سمت راست مدل، تعداد  Bow Tieدر مدل  -
مورد از این موانع مجدداٌ تهدیدات و مانع پیشگیرانه تعریف شد.  4مانع پیشگیرانه شناسایی گردید که برای  13تهدید و  5تعداد 

 15تهدید و  5مانع کاهنده و در سمت چپ، تعداد  11پیامد و  4ریوی انفجار مخازن سوخت، در سمت راست مدل تعداد برای سنا
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مورد از این موانع مجدداٌ تهدیدات و مانع پیشگیرانه تعریف شد. برای سناریوی انفجار  3مانع پیشگیرانه شناسایی گردید که برای 
مانع پیشگیرانه  13تهدید و  5مانع کاهنده و در سمت چپ، تعداد  8پیامد و  3اد کوره های ذوب، در سمت راست مدل، تعد

 مورد از این موانع مجدداٌ تهدیدات و مانع پیشگیرانه تعریف شد.  2شناسایی گردید که برای 
 می توان موارد زیر را مطرح نمود: Bow Tieهای به دست آمده از مدل پاپیونی  بر اساس دیاگرام

 هیچند لا دیبا یبحران یها سکیر نیا یبرا ینشان داد که موانع دفاع Bow Tie لیتحل :یا هیموانع لا تیریلزوم مد  -
مقاوم در برابر انفجار( و  یها پناهگاه ز،ینایآلوم یها خاص )مانند لباس یسخت افزار زاتیاز تجه یبیباشند و شامل ترک

 تیاهم( نیز بر 1402)رحیمی و سهرابی ) باشند( BLEVEی ابیو ارزهای جستجو و نجات  کلمانند پروت) یاتیعمل یها پروتکل
 [(.11اند ] تأکید نموده (یحفاظت فرد زاتی)تجه ی)آموزش و نظارت( در کنار موانع سخت افزار یموانع نرم افزار

سناریوی بحرانی  3دهند که در هر  های کمی نشان می داده اثبات اثربخشی موانع پیشگیرانه و لزوم تمرکز بر پایداری: -
باشد )به طور  )حریق گسترده، انفجار مخازن سوخت و انفجار کوره های ذوب(، تعداد تهدیدات )علل( بیشتر از تعداد پیامدها می

ه تعبیه شده در سیستم ایمنی را ها، اثربخشی موانع پیشگیران پیامد(. این عدم تقارن در دیاگرام 6۷/3تهدید در برابر  5میانگین 
های ردیابی  کند. لذا سرمایه گذاری بر تضمین پایداری، ممیزی و قابلیت اطمینان موانع پیشگیرانه )مانند سیستم تأیید می
SCBAهای فوم( بالاترین اولویت را داراست. ، پروتکل 

 Hotرانی هر سه سناریو )محبوس شدن در رویدادهای بح نشینی اضطراری: های گریز و عقب یت دهی به پروتکلاولو -

Zoneگیر شدن تیم عملیاتی(، نشان دهنده شکست نهایی در توانایی پرسنل برای خروج امن  ، از دست رفتن قابلیت گریز و زمین
 ( در مواجهه با خطراتEscape and Egressاز محیط پرخطر است. بنابراین، آموزش و تمرین سناریوهای گریز تیمی و فردی )

 ، پاشش مذاب و شکست سازه( باید به یک اصل عملیاتی تبدیل شود.BLEVEلحظه ای )مانند 

دهد که ریسک عملیاتی صرفاً ناشی از عوامل فیزیکی نیست.  ها نشان می تحلیل مدیریت تهدیدات سیستمی و مدیریتی: -
 SCBAنقص در ردیابی زمان عملکرد  تهدیدات مدیریتی مانند خطای محاسباتی در دوزینگ فوم )انفجار مخازن سوخت( و

گیری پشتیبان و استانداردسازی  افزارهای تصمیم کنند. لذا اتخاذ نرم )حریق گسترده(، نقش محوری در شکست موانع ایفا می
 ای اپراتور، یک الزام مدیریتی است. های عملیاتی و فنی جهت کاهش وابستگی به قضاوت لحظه فرمول

های تنفسی(،  ها و آسیب های شدید، مسمومیت با توجه به شدت پیامدها )سوختگی اد تخصصی:ضرورت تکمیل زنجیره امد -
های تخصصی امداد برای مداخله سریع، و همچنین تجهیزات حفاظت فردی و تخصصی  آمادگی مراکز درمانی و استقرار تیم

 ترین لایه دفاعی سیستم است. استاندارد، آخرین و حیاتی

 گیری نتیجه
نشانان شرکت گهر امداد در منطقه  آتش یشغل یها سکیتوانست ر JHA–Bow Tie یبیمدل ترک یریکارگ پژوهش با به نیا

( نیز تأیید نموده است که 1402مؤمنی تبار )کند.  یبند تیو اولو ییمند شناسا صورت نظام را بهسیرجان گهر  گل صنعتیو  معدنی
پیامدها و کنترل های پیشگیرانه را فراهم نموده و به ارائه راهکارهای مؤثر برای کاهش این رویکرد ترکیبی، امکان بررسی علل، 

 نیتر هستند. مهم یورمداخله ف ازمندیو ن یدر سطح بحران% 38خطر بالقوه، حدود  ۷۷ انیاز م [.5شود ] سطح ریسک منجر می
 ذوب بودند. یها کوره انفجار گسترده، انفجار مخازن سوخت و یها یسوز شامل آتش ها سکیر

از  گردد؛ یم باز رانهیشگیبه نقص در موانع پ عملیاتی یها از ضعف یآشکار ساخت که بخش قابل توجه Bow Tie لیتحل
 نی(. اSOPاستاندارد ) یها هیو نبود رو ی و تخصصی مناسبحفاظت فرد زاتیضعف در تجه ،یجمله کمبود آموزش تخصص

 .دارد دیتأک روهایو آموزش مستمر ن یا رهدو یزینرم و سخت، مم یدفاع یها هیلا تیبر ضرورت تقو ها افتهی

پرخطر  عیدر صنا یبحران یامدهایو کاهش پ یاتیعمل یآور تاب شیافزا یکارآمد برا یشده ابزار ارائه یبیمجموع، مدل ترک در
 .ردیمشابه قرار گ یصنعتمعدنی و  یواحدها ریدر سا یمنیا یها پروتکل یطراح یبرا ییمبنا تواند یو م شود یمحسوب م
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 پیشنهادات

 یامدهایو کاهش پ اتیعمل یاثربخش شیافزا یبرا ریز شنهاداتی، پBow Tie لیبر اساس موانع استخراج شده از تحل
 :گردد یارائه م یبحران یها سکیر

 یزاتیو تجه یفن شنهاداتیپ. الف

در مجاورت  اتیعمل یشده برا زینایآلوم یاز لباس ها یو استفاده اجبار هی: تهیتخصص یحرارت یحفاظت زاتیتجه نیتأم. 1
 .بالا یحرارت تشعشع ایبا خطر پاشش مذاب  یها طیذوب و مح یها کوره

دارند تا در زمان بروز  یتر یکه زمان عملکرد طولان ییها موجود با مدل یها SCBAینیگزی: جایتنفس یها ستمیارتقاء س. 2
 .نجات فراهم شود میت یبرا یشتریبه دام افتادن، زمان ب ای تیمسموم

ها(،  کوره ایمخازن سوخت  کیو حساس )نزد یدیکل یاتیمقاوم در برابر موج انفجار: در نقاط عمل یریگ به پناه زیتجه. 3
 .نصب گردد یاضطرار یریگ پناه یبرا (Blast Resistant Shelters) کوچک و مقاوم یها پناهگاه

 یو آموزش یاتیعمل شنهاداتیپ .ب

 حیصح یابیجهت ارز یاتیعمل یها میفرماندهان و ت یبرا یتخصص یها دوره یبرگزار: BLEVEی ابیارز یآموزش تخصص. 1
 .ذوب یها در مخازن سوخت و خطر انفجار بخار در کوره BLEVE زودهنگام خطر صیو تشخ هیتهو طیشرا ،یمنیفاصله ا

پرخطر و ادغام  یهاتیفعال یبرا (SOP) منیکار ا یها روش هیدر کل یفور یها: بازنگرSOP در Bow Tie گنجاندن موانع. 2
 .Bow Tieی ها دیاگرامشده در  فیو کاهنده تعر رانهیشگیموانع پ

 شیو پا یتیریمد شنهاداتیپ .ج

اعتماد  تیمداوم سلامت، قابل یابیارز یبرا منظم یزیو مم شیپا ستمیس کی جادیا (:Barrier Audits) موانع یزیمم ستمیس. 1
 .یدیکل یها و پروتکل یفن یحفاظت زاتیتجه ژهیشده، به و فیتعر (Barrier) و در دسترس بودن موانع

 یها با آموزش عیواکنش سر میت کیسازه، استقرار  زشیبه دام افتادن و ر یبا توجه به خطر بالا :عیواکنش سر میاستقرار ت. 2
 .باشد می یضرور اتیدر محل عمل یسازه و نجات فن تیتثب
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