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                               دانشگاه علوم پزشکی اصفهان
                               گروه مهندسی بهداشت حرفه​ای
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دستورالعمل واکنش اضطراری در مواجهات حاد با مواد شیمیایی در محیط کار
هدف
این دستورالعمل با هدف شناسایی، اطلاع رسانی و تهیه برنامه واکنش در برابر تهدیدات و مخاطرات مواد شیمیایی خطرناک  
 (HAZMAT) در استان اصفهان تدوین شده است.
1- مقدمه
هر حادثه مواد خطرناک نشان‌دهنده يک وضعيت بالقوه خطرناک است. مواد شيميايي قابل‌احتراق، مواد منفجره، خورنده، سمي و يا واکنش​پذير، همراه با عوامل بيولوژيکي و مواد راديواکتيو و يا هسته‌ای، می‌تواند به‌طور نامطلوبي کارکنان و يا محیط‌زیست و همچنين تيم واکنش در شرايط اضطراري را تحت تأثیر قرار دهند. درحالی‌که عمليات در هر حادثه منحصربه‌فرد است، مشترکاتي نيز وجود دارد.
اهداف واکنش هر حادثه​ی مواد خطرناک عبارت‌اند از:
1. تشخیص حادثه به‌عنوان انتشار مواد خطرناک.

2. حصول اطمينان از سلامت و ايمني کارکنان.
3. نجات و پاک‌سازی مصدومان.
4. اطلاع​رسانی به ديگر واکنش‌دهندگان و افراد درگیر در حادثه.
5. ترياژ، درمان و انتقال بيماران حادثه.
6. جداسازي مواد خطرناک از طريق ايجاد يک فضای پيراموني شامل منطقه ممنوعه، منطقه کاهش آلودگي و منطقه پشتيباني.
7. شناسايي مواد (ها) و مخاطرات مربوط به آن.
8. حفاظت کارکنان و ساکنین از طريق تخليه يا پناهگاه در محل. 
9. کنترل انتشار مواد خطرناک.
10.حصول اطمينان از کنترل آتش​سوزی مواد خطرناک و يا مواد قابل‌احتراق مجاور.
       11.حصول اطمينان از اطلاع‌رسانی به سازمان‌های اجراکننده قانون، حفظ شواهد و حفاظت از مستندات.
       12.بازیابی و خاتمه حادثه
2- طبقه بندی خطر DOT/UN  برای مواد خطرناک
2-1- در این دستورالعمل از گروه​های نه​​گانه خطر DOT / UN  جهت طبقه بندی مواد خطرناک استفاده می​شود. گروه ​های خطر در جدول 1 نشان داده شده است. گروه​های خطری که توسط DOT به رسمیت شناخته شده است شامل: گروه 1: مواد منفجره
؛ گروه 2: گازهای تحت فشار
؛ گروه 3: مایعات قابل اشتعال
؛ گروه 4: مواد جامد قابل اشتعال
؛ گروه 5: اکسید کننده
؛ گروه 6: مواد سمی
؛ گروه 7: مواد رادیواکتیو
؛ گروه 8: مواد خورنده
 و گروه 9: مواد خطرناک متفرقه. 
گروه مواد منفجره خود به 6 زیر گروه تقسیم می شود. گروه گازهای تحت فشار دارای سه زیر گروه شامل گازهای قابل اشتعال، غیر قابل اشتعال و سمی است. گروه مواد جامد قابل اشتعال شامل سه زیر گروه جامدات قابل اشتعال، جامدات قابل احتراق خود به خودی و جامدات خطرناک هنگام وجود رطوبت می باشد. گروه مواد اکسید کننده​ نیز دارای دو زیر گروه مواد اکسید کننده و پراکسیدهای آلی است. گروه مواد سمی نیز دارای دو زیر گروه و برخی علامت​های ویژه​ است. زیر گروه 6.1 شامل مواد مایع یا جامدات سمی و زیر گروه 6.2 مربوط به مواد دارای خطر همه​گیری است.
جدول 1: طبقه بندی خطر DOT/UN
	گروه 1
	مواد منفجره

	گروه 2
	گازهای فشرده

	گروه 3
	مایعات قابل اشتعال

	گروه 4
	مواد جامد قابل اشتعال

	گروه 5
	اکسید کننده

	گروه 6
	مواد سمی

	گروه 7
	مواد رادیواکتیو

	گروه 8
	مواد خورنده

	گروه 9
	مواد متفرقه


گروه 7 مواد رادیواکتیو هیچ زیرمجموعه​ای ندارد و علامت فقط جهت حمل مواد با برچسب Radioactive III استفاده می​شود. کلاس 8 مواد خورنده نیز فاقد زیر گروه است؛ با این حال دو ماده متمایز در این گروه یعنی اسید و باز وجود دارد. گروه 9 مواد خطرناک متفرقه نیز هیچ زیرمجموعه​ای ندارند. 
2-2- براساس این دستورالعمل هنگامی که یک واحد صنعتی دارای مواد شیمیایی مندرج در پیوست 1 باشد و مقادیر بیش از 10 درصد حد آستانه 
(TQ) آن مواد شیمیایی خطرناک در تأسیسات وجود داشته باشد باید جهت حصول اطمینان از اطلاع رسانی تمامی پتانسیل​های این مواد از طریق تکمیل جدول پیوست 2 و پیوست 4 به  واحد بهداشت حرفه ای معاونت بهداشتی استان اصفهان اطلاع​رسانی لازم را انجام دهد. واحد صنعتی ممکن است یک سایت صنعتی در حال کار، تغییر در یک سایت صنعتی یا یک سایت صنعتی در حال ساخت باشد. مقادیر آستانه در پیوست 1 تعیین شده است.
2-3- هر محل کار با مواد شیمیایی بالاتر از مقادیر آستانه (TQ) باید به عنوان واحد صنعتی دارای خطر بزرگ 
(MHF) در نظر گرفته خواهد شد.
2-4- اگر یک ماده شیمیایی خطرناک در جدول الف پیوست 1 ذکر شده باشد، مقدار آستانه ماده شیمیایی همان است که در آن جدول ارائه شده است، خواه این ماده شیمیایی متعلق به کلاس یا طبقه ذکر شده در جدول ب پیوست 1 باشد یا خیر.
2-5- اگر یک ماده شیمیایی خطرناک در جدول الف پیوست 1 ذکر نشده باشد، و آن ماده شیمیایی متعلق به یک کلاس یا طبقه جدول جدول ب پیوست 1  باشد، مقدار حد آستانه آن ماده مربوط به کلاس یا طبقه​ای است که به آن تعلق دارد.
2-6- اگر یک ماده شیمیایی خطرناک در جدول الف پیوست 1 ذکر نشده باشد، و به نظر می​رسد که ماده شیمیایی به بیش از 1 کلاس یا طبقه  ذکر شده در جدول ب پیوست 1  تعلق دارد، مقدار حد آستانه آن ماده شیمیایی مربوط به کلاس یا دسته​ای است که کمترین یا پایین​ترین مقدار حد آستانه را دارد.
2-7- در صورتی که یک واحد به عنوان MHF شناخته شود بایستی یک تیم واکنش آموزش دیده یا معادل آن را در ساختار خود تحت عنوان "تیم هزمت" تشکیل دهند. این الزام بخشی از رویکرد جامع مدیریت ریسک و آمادگی در برابر حوادث شیمیایی است.
2-8- در صورتی که یک واحد به عنوان MHF شناخته شود بایستی " طرح مدیریت اضطراری حوادث مواد شیمیایی (ERP)" را برای هر ماده با شیمیایی با موجودی برابر یا بیش از 10% مقدار TQ تهیه نماید (پیوست 4).

2-6- در صورتی که یک واحد به عنوان MHF شناخته شود بایستی "ممیزی های دوره ای داخلی و خارجی" را جهت حصول اطمینان از وضعیت ایمن کار با مواد شیمیایی انجام دهد.
3- تشخیص حادثه مواد خطرناک
3-1- شناخت زودهنگام خطرات و ریسک بالقوه حادثه مواد خطرناک ضروری است. مسئولیت اولیه جهت ارزیابی خطرات ناشی از وقوع این حوادث بر عهده اولین واحدهای واکنش در برابر شرایط اضطراری است.
3-2- تمام اعضای گروه آتش‌نشانی سطح مقدماتی آموزش مواد خطرناک را در آکادمی‌های مربوطه و دوره‌های بازآموزی بایستی دریافت ‌کنند. این آموزش شامل سطح آگاهی OSHA / NFPA
 برای کارکنان پزشکی و سطح عملیاتی OSHA / NFPA برای آتش‌نشانان سبب آمادگی هر عضو به‌واسطه دانش است.
3-3- سرنخ‌های کلیدی جهت اطلاع از وقوع یک حادثه مواد شیمیایی عبارت‌اند از:
3-3-1- اطلاعات ارسالی توسط تماس‌گیرنده یا تماس گیرندگان، برای مثال افراد مصدوم و یا شاهد. 
3-3-2- اطلاعات کسب شده توسط دستگاه‌های بازرسی ناحیه
 (AIFD).
3-3-3- اطلاعات کسب شده توسط سیستم ارسال اطلاعات بحرانی 
(CIDS).
3-3-4- پایگاه‌های داده مواد شیمیایی مورد ردیابی توسط گروه مواد خطرناک و دیگر افراد HAZMAT.
3-3-5- اطلاعات دریافتی از شرکت‌های زیرمجموعه. 

3-3-6- علائم فیزیکی شیمیایی زیر می تواند نشان دهنده یک حادثه هزمت باشد:

· برخاستن ابر دود/ بخارات
· دود یا رنگ غیر معمول
· شعله
· ظروف/کانتینرهای برآمده
· دستکش های ذوب شده
· تغییر رنگ در فضای سبز/ گیاهان
· خراب شدن کانتینر/ ظروف
· مرگ و میر غیر عادی پرندگان/ حشرات/ حیوانات/ ماهی
· مشاهده غیر طبیعی افراد
· تغییر رنگ شیرها و لوله ها
4- کنترل صحنه
4-1- موانع فیزیکی

حادثه مواد خطرناک به‌طورکلی شامل انتشار محصول از ظرف (مخزن، خط لوله و ....) و يا سيستم مهار کننده آن است. واکنش در برابر يک حادثه نيازمند اقداماتی جهت به حداقل رساندن و يا جلوگيري از اين انتشار ماده خطرناک است. امنيت و کنترل صحنه شامل جلوگيري و کاهش مواجهه کارکنان و واکنش‌دهندگان و همچنين جلوگيري از انتقال مواد خطرناک توسط کارکنان، اعضاء و تجهيزات از منطقه ممنوعه به منطقه پشتيباني است. کنترل صحنه شامل:
4-1-1- موانع فيزيکي جهت جلوگيري از ورود کارکنان، عموم و افراد غیرضروری  به مناطق خطرناک با استفاده از تجهيزات، نوار يا موانع ديگر بایستی ایجاد گردد.
4-1-2- ایستگاه‌های بازرسي با دسترسي محدود به و از سايت يا مناطق داخل سايت بایستی ایجاد گردد؛ از نيروي انتظامي منطقه ممکن است براي اين هدف کمک خواسته شود و مورداستفاده قرار گيرد.
4-1-3- کارکنان و تجهيزات درصحنه مطابق با عمليات​هاي ايمن و مؤثر بایستی به حداقل ممکن برسند.
4-1-4- مناطق تحت کنترل بایستی بر اساس سطوح تخمینی و يا اندازه​گیری شده توسط تجهیزات قرائت مستقیم جهت کاهش پتانسيل انتقال آلودگي جداسازی شوند. 

4-1-5- مناطق هم‌جوار بایستی بصورت ذیل جداسازی گردند : 

· منطقه ممنوعه (آلوده) - "منطقه داغ
"
· منطقه کاهش آلودگي - "منطقه گرم
"
· منطقه پشتيباني (غير آلوده) - "منطقه سرد
".
4-2- منطقه ممنوعه- منطقه داغ (منطقه داغ)
تدابیر و نکات مرتبط با منطقه ممنوعه عبارتند از:
4-2-1- براساس معیارهای سمیت مواد شیمیایی (ERPG-3) دروني​ترین منطقه صحنه بایستی تحت عنوان منطقه ممنوعه (منطقه آلوده) و يا منطقه داغ مشخص گردد.
4-2-2- همه افراد وارد شونده به منطقه ممنوعه بايد از تجهيزات حفاظتي مناسب استفاده کنند.
4-2-3- يک نقطه کنترل دسترسي در حاشيه منطقه ممنوعه جهت کنترل ورود و خروج کارکنان و تجهيزات بين منطقه ممنوعه و منطقه کاهش آلودگي و همچنين براي حصول اطمينان از اجرای روش​هاي تدوین‌شده دسترسي و خروج  بايد ايجاد گردد.
4-2-4- هات لاين
 (مرز منطقه ممنوعه)، در ابتدا بايد بر اساس نوع ماده (ها) منتشرشده و قرائت ابزار اوليه تعيين شود. هات لاين بايد فاصله ايمن از هرگونه مواجهه بالقوه باشد.
4-2-5- هات لاين ممکن است بر اساس مشاهدات اضافي و/يا اندازه‌گیری، مجدداً تعيين گردد. 

4-2-6- از نوار مانع قرمز بايد براي نشان داد منطقه ممنوعه استفاده شود.
4-2-7- کليه افراد، تجهيزات و دستگاه​هاي خارج‌شده از منطقه ممنوعه بايد آلوده در نظر گرفته شوند و قبل از خروج از صحنه عملیات پاک‌سازی بر روی آنها انجام گردد.
4-3- منطقه کاهش آلودگی- منطقه گرم

تدابیر و نکات مرتبط با منطقه کاهش آلودگی عبارتند از:

4-3-1- براساس معیارهای سمیت مواد شیمیایی (ERPG-2) منطقه کاهش آلودگي و يا منطقه گرم باید بين منطقه ممنوعه و منطقه پشتيباني تعیین گردد.
4-3-2- منطقه کاهش آلودگي منطقه در نظر گرفته‌شده جهت جلوگيري و يا کاهش انتقال آلاينده​هاي است که ممکن است از کارکنان يا تجهيزات در حال خروج از منطقه ممنوعه برطرف شده باشد.
4-3-3- تمام فعاليت​هاي آلودگی​زدایی باید در منطقه کاهش آلودگي انجام گیرد.
4-3-4- خط کنترل آلودگي مرز بين منطقه کاهش آلودگي و منطقه پشتيباني است. اين مرز منطقه محتمل آلوده را از منطقه آلوده نشده جدا می‌کند.
4-3-5- نوار مانع زرد بايد براي شناسايي محيط منطقه کاهش آلودگي مورداستفاده قرار گيرد.
4-3-6- ورود به منطقه کاهش آلودگي از منطقه پشتيباني باید از طريق يک نقطه کنترل دسترسي صورت ‌گیرد. 

4-3-7- کارکنان وارد شونده به اين مکان براي فعاليت در منطقه کاهش آلودگي بايد سطح مناسبي از تجهيزات حفاظت فردي
(PPE) را استفاده کنند.
4-3-8- خروج از منطقه کاهش آلودگي به منطقه پشتيباني نيازمند حذف هرگونه از لباس‌های حفاظتي آلوده يا مشکوک به آلودگي بر طبق روش​هاي اجرايي آلودگي​زدایی مناسب است.
4-3-9- دور شدن از منطقه ممنوعه ممکن است فعاليت کارکنان را با سطوح پایین​تر تجهيزات حفاظت فردي(PPE)  مقدور سازد.

4-3-10- از نوار مانع زرد بايد براي نشان داد منطقه کاهش آلودگی استفاده شود.
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شکل  1- جداسازی مناطق کنترل

4-4- آلودگی زدایی

آلودگي​زدايي روند کاهش سطح مواد سمي و يا ساير مواد سمی از کارکنان، تجهيزات و دستگاه​ها می​باشد. اين فرايند يکي از مراحل مهم در تضمين ايمني افراد در يک حادثه مواد خطرناک است.
4-4-1- دقت و وسعت عمليات آلودگي​زدايي موردنیاز در يک حادثه وابسته به خطرات ايمني و بهداشتی آلاينده (ها) است. به‌عنوان‌مثال، نفت سبک مخاطرات کمی را از خود نشان مي​دهد و می‌تواند از لباس‌های حفاظتي توسط آب پرفشار حذف شود. در مقابل، يک ماده سمي​تر نيازمند به‌کارگیری رويکردی دقيق و مفصل​تر جهت آلودگي​زدایی است.
4-4-2- عمليات آلودگي​زدايي اورژانسي باید در شرايط بالقوه تهدیدکننده حيات جهت حذف آلاینده‌ها از مصدومان در اسرع وقت انجام گردد.
4-4-3- آلودگي​زدايي انبوه می‌تواند آلودگي​زدايي اضطراري و يا آلودگي​زدايي غير اضطراري را شامل شود. هدف آن حذف مقادير زيادي از آلاینده‌ها در دوره زمانی کوتاه است. 

4-4-4- آلودگي​زدايي انبوه مدر شرایط اضطراري بایستی به صورت یکی از اشکال زیر انجام گردد:
4-4-4-1- آلودگي​زدايي مرطوب:  شامل استفاده از خطوط دستي، دوش​هاي اضطراري و يا روش​هاي آلودگي​زدایی انبوه است.

4-4-4-2- آلودگي​زدايي خشک: شام حذف لباس​هاي رویی و لباس​هاي پوشيده شده توسط فرد است. اين راهکار ممکن است روش مناسب در موارد ذیل باشد
4-4-5- هنگام خيس بودن مصدوم که استفاده از روش مرطوب ممکن است صدمات شديدی مانند هيپوترمي ایجاد کند.
4-4-6- هنگام واکنش مواد با آب که ممکن است این واکنش آسيب بيشتر نسبت به خود آن ماده داشته باشد.


شکل  2- خطوط دستی آب جهت آلودگی زدایی
4-4-7- آلودگي​زدايي فني فرايند رفع آلودگي دقيق​تر است و از آلودگي​زدايي انبوه پيروي می‌کند. آلودگي​زدايي فني ممکن است شامل استفاده از راه‌حل‌ها يا تجهيزات ويژه توسط واحد هزمت باشد. اين نوع آلودگی​زدایی جهت جلوگيري از ایجاد آلودگي ثانويه توسط افراد و يا تجهيزات ترک‌کننده صحنه حادثه انجام مي​شود. در این نوع آلودگی​زدایی مصدومان به‌طورکلی ازنظر پزشکي تثبيت می​باشند و زمان نیز حياتي نيست.
4-4-8- جهت حصول اطمینان از ايمني تمام کارکنان آتش‌نشانی و پزشکي و همچنين کارکنان بيمارستان، مصدومین بايد قبل از انتقال و درمان پزشکي تا جای ممکن آلودگي​زدایی شوند.

4-4-9- مناطق آلودگي​زدايي جداگانه بايد براي کارکنان شرایط اضطراری ايجاد گردد.

4-4-10- کارکنان شرایط اضطراری ممکن است دارای منبع محدود هوا باشند و بايستی تا جاي ممکن در اسرع وقت پاک‌سازی شوند.

4-5- منطقه پشتیبانی-منطقه سرد

تدابیر و نکات مرتبط با منطقه پشتیبانی عبارتند از:

4-5-1- بیرونی​ترين ناحيه رهایش مواد شیمیایی بایستی با توجه به معیارهای سم شناسی مواد
 (ERPG-1) مشخص گردد.

4-5-2- بیرونی​ترين ناحيه رهایش مواد شیمیایی، منطقه پشتيباني سايت است و به‌عنوان منطقه غیر آلوده شناخته می​شود.

4-5-3- منطقه پشتيباني باید به‌عنوان منطقه کنترل جهت استقرار کارکنان و تجهيزات پشتيباني مجاز در نظر گرفته شود.

4-5-4- افراد غير آلوده، تجهيزات و يا دستگاه در منطقه پشتيباني اجازه ورود دارند. 
4-6- ابعاد منطقه

4-6-1- جهت حصول اطمينان از اینکه فواصل کاری ايمن براي هر منطقه بر اساس ملاحظات علمی بالانس شده، بطور دائم بایستی غلظت آلاینده نشت یافته پایش گردد. 

4-6-2- در طول عمليات طولانی‌مدت، ابعاد مناطق ممکن است مجددا تنظيم شوند.
4-6-3- معيارهاي زير بايد جهت تعيين ابعاد منطقه در نظر گرفته شود:
الف- موانع فيزيکي و توپوگرافي
ب- شرايط آب و هوايي
ج- اندازه‌گیری‌های پايشي.
د- پتانسيل انفجار / مواجهه
ه‍ - ویژگی‌های فيزيکي، شيميايي، سم‌شناسی و سایر ویژگی‌های آلاينده (ها)

و - فعاليت آلودگی​زدایی
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شکل  3-مناطق موردنظر رهایش مواد سمی
4-6-4- پست فرماندهی باید بر فراز و خلاف جهت باد منطقه خطر واقع گردد. 
4-6-5- فرمانده حادثه
 (IC) باید تمام واحدهای در صحنه و همچنین سایر واحدهای آماده واکنش را از موقعیت مکانی خود مطلع کند. 

4-6-6- اطلاعات مربوط به محل پست فرماندهی
 باید توسط دیسپچر به سایر سازمان ها در صورت اطلاع از حادثه منتقل شود.

4-6-7- در صورت لزوم و امکان، باید یک منطقه آمادگاه اولیه
 بر فراز و خلاف جهت باد تعیین شود. هدف این است که مواجهه غیرضروری کارکنان و تجهیزات محدود گردد.
5-6-8- منطقه پناهگاه ایمن
 در منطقه کاهش آلودگی برای افراد دور شده از منطقه خطرناک قبل از آلودگی​زدایی باید ایجاد گردد.
5-6-9- در منطقه پشتیبانی برای کارکنان بخش پزشکی جهت تریاژ و درمان قربانیان رفع آلودگی شده نقطه جمع‌آوری مصدومین
 باید ایجاد می​گردد.
4-7- روش اجرایی رفع آلودگی
4-7-1- تمام اقدامات آلودگي​زدايي حادثه قبل از ورود به هر محل آلوده یا ناحیه کنترل باید تهیه، اطلاع رسانی و اجرا شوند.

4-7-2-  همه پرسنل ورودی باید به طور اختصاصی به فرد باید شناسایی و پایش شوند.

4-7-3-  افسر ایمنی مواد خطرناک باید اعضای خسته، مورد مواجهه و یا صدمه دیده در حال فعالیت در یک منطقه آلوده را شناسایی و از منطقه خارج  کند.

4-7-4-  افراد خارج شده یا جابه جا شده از محل آلوده باید به شیوه مناسبی آلودگي​زدايي شوند.

4-7-5- تمام البسه و تجهیزات آلوده خارج شده از یک منطقه آلوده باید به طور کامل آلودگي​زدايي یا به طور مناسب برای دفع ایمن بسته بندی گردند.

4-7-6- روش​های آلودگي​زدايي باید توسط افسر ایمنی مواد خطرناک و/یا سرپرستان سلامت در صحنه جهت تعیین اثربخشی آنها پایش گردند. 

4-7-7- تمام آلودگي​زدايي​ها باید در مکان های جغرافیایی که احتمال مواجهه را برای کارکنان و تجهیزات غیر آلوده کاهش می دهد، انجام شود

4-7-8- تمام تجهیزات آلودگي​زدايي، حلال​ها و آب شستشو باید به طور کامل از بین برود یا به طور مناسب برای دفع زباله بسته بندی شوند.

4-7-9- لباس و تجهیزات حفاظتی باید برای رفع آلودگي​، شسته و بصورت پاک نگهداری و در صورت نیاز به منظور حفظ اثربخشی جایگزین شوند.

4-7-10- در مواردی که نفوذناپذیری یا مقاومت لباس​های حفاظتی در برابر مواد شیمیایی به خطر بیافتد و یا دچار آسیب دیدگی شود بلافاصله باید از تن جدا و به طور مناسب رفع آلودگی شود.

4-7-11- هر یک از کارکنان ورودی، آلودگي​زدا یا پشتیبانی که در معرض مواد خطرناک در سطح ناسالم و یا ایجاد کننده آسیب قرار گیرند، بلافاصله رفع آلودگی شوند و مراقبت های پزشکی مناسب را دریافت کنند.
4-7-12- هر یک از کارکنان آلوده یا بیماران نجات یافته باید قبل از انتقال به مرکز مراقبت های پزشکی به طور مناسب رفع آلودگی شوند.

4-7-13- سوابق مناسب مربوط به مواجهه افراد، مواجهه محیطی نمونه پسآب ناشی از عملیات آلودگی زدایی برای ارزیابی بایستی نگهداری شود. 

4-7-14- جهت اطمینان از پارامترهای عملیاتی ایمن، میزان مواجهه کارکنان ورودی به طور مداوم نظارت گردد.

4-7-15-  فقط پرسنل آموزش دیده مجاز به انجام عملیات​های آلودگي​زدايي می باشند.

4-7-16- آلودگي​زدايي تنها بایستی در داخل کریدورهای ایجاد شده درون نواحی کنترل خطر مشخص شده انجام شود.

4-7-17-  مواد، تجهیزات، لباس و مایعات آلوده بایستی برای انتقال احتمالی به محل دفن مناسب جمع آوری، بسته بندی، برچسب گذاری و ذخیره گردند.

4-7-18-  افسر ایمنی مواد خطرناک باید تمامی فعالیت های آلودگي​زدايي را کنترل و دستورالعمل ایمنی مناسب را به رئیس واحد و / یا سرپرست گروه مواد خطرناک ارائه دهد.

4-7-19- فقط روش ها و تکنیک های آلودگی زدایی تدوین شده باید توسط کارکنان رفع آلودگی تعیین شده استفاده شود.
4-8- تجهیزات حفاظت فردی(PPE)

4-8-1- لباس‌های عملیاتی آتش‌نشانی جهت حفاظت آتش‌نشان از مواد مقاوم در برابر حرارت و شعله طراحی‌شده‌اند و در برابر نفوذ مواد شیمیایی خطرناک کارآمد نمی​باشند.

4-8-2- مواد خطرناک می​توانند لباس​های حفاظتی، تجهیزات تنفسی، ابزار، وسایل نقلیه و دیگر تجهیزات مورداستفاده درصحنه شرایط اضطراری را آلوده کنند.

4-8-3- گروه پیشرو باید از نشت، پاشش و منابع آشکار خطرات و همچنین تماس مستقیم و غیرمستقیم با مناطق و مصدومان آلوده جلوگیری کنند. لباس آتش‌نشانی کامل و تجهیزات تنفسی خود تامین
 (SCBA) باید در همه زمان‌ها به‌عنوان حداقل حفاظت در برابر مواجهه مورد استفاده قرار گیرد. 

4-8-4- واحدهای فوریت پزشکی فنی مواد مخاطره​آمیز
 باید PPE مناسب در هنگام آلودگی‌زدایی بیماران استفاده کنند. 

4-8-5- استفاده کنندگان از لباس حافظتی مواد شیمیایی
 (CPC) و تجهیزات دیگر بایستی مهارت‌های خاص از طریق آموزش را کسب کنند. 

4-8-6- لباس حافظتی مواد شیمیایی (CPC) برای اعضای گروه هز-مت، دستجات هز-مت، گروه نجات، واحدهای فنی هز-مت، گروه​های نردبان، واحدهای هز-تک، فرماندهی عملیات ویژه
 (SOC) و گروه ایمنی بایستی در دسترس باشد.

4-8-3- این نوع از لباس​​های ویژه، تنها ممکن است در برابر یک ماده شیمیایی حفاظت ایجاد کند، درعین‌حال ممکن است به‌آسانی توسط دیگر مواد شیمیایی که برای آن طراحی نشده نفوذپذیر باشند. این نوع از لباس​ها، حفاظت حرارتی کم و یا هیچ در ارتباط با آتش‌سوزی ایجاد می​کنند. هیچ لباسی حفاظت در برابر تمام مواد خطرناک حفاظت ایجاد نمی​کند.

4-8-4- سطح حفاظت ویژه در هر منطقه حادثه بایستی توسط IC بر اساس برانداز و پایش داده​ها حادثه ارائه‌شده توسط افسر مسئول منابع هزمت تعیین شود.

4-8-3- سطوح لباس حفاظتی در برابر شیمیایی تعریف‌شده توسط OSHA و NFPA عبارت‌اند از:

سطح A: بالاترین سطح حفاظت پوست و تنفسی مورداستفاده توسط واکنش‌دهندگان. این سطح حفاظت شامل SCBA فشار مثبت در داخل لباس مقاوم در برابر بخار مواد شیمیایی است (مورد استفاده در منطقه داغ).

سطحB : بالاترین سطح حفاظت تنفسی، اما حفاظت پوستی یک سطح پایین‌تر از سطح A. این سطح حفاظت شامل تجهیزات تنفسی خود تامین (SCBA) فشار مثبت و لباس شیمیایی یکدستی است که در برابر پاشش حفاظت ایجاد می‌کند. تجهیزات حفاظتی سطح A و B بایستی برای اعضاء خاصی که استفاده از آن‌ها را آموزش‌دیده باشند مورداستفاده قرار گیرد (مورد استفاده در منطقه داغ با توجه به نوع ماده مورد مواجهه).

سطح C: این سطح حفاظتی سطح حداقل حفاظت پوست و دستگاه تنفسی را ایجاد می‌کند. استفاده از این سطح مستلزم این است که نوع آلاینده هوا شناسایی، غلظت​ها اندازه‌گیری شده و کمبود اکسیژن وجود نداشته باشد. فیلتر کارتریج​دار برای آلاینده(ها) مشخص طراحی‌شده است (مورد استفاده در منطقه گرم).

توجه: ماسک​های تصفیه‌کننده هوا تمام‌صورت
 (APRS) و ماسک​های تصفیه‌کننده هوا محرک
 (PAPRs) بخشی از لباس یکدست سطح C هستند.

سطح D: این سطح از حفاظت حداقل محافظت را فراهم می‌کند و برای محافظت تنها در مقابل آلودگی‌های آزاردهنده مورداستفاده قرار می‌گیرد (مورد استفاده در منطقه سرد).

توجه: لباس‌های عملیاتی آتش‌نشانی به‌عنوان لباس محافظ در برابر مواد شیمیایی طبقه‌بندی نمی‌شوند.
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شکل  4- سطوح مختلف تجهیزات حفاظت فردی

5- منابع: شاخه پزشکی
اعضاء تیم اورژانس پزشکی (به‌غیراز کارکنان هز-تک) باهدف آلودگی‌زدایی افراد یا واکنش​دهندگان حادثه واکنش نشان می‌دهند.
5-1- سطح آموزش
اعضاء این واحد باید تا سطح آگاهی
 آموزش گذرانده باشند و قادر به تشخیص وجود مواد خطرناک، انتشار از منطقه رهایش یا ریزش و نیز درخواست کمک باشند.
5-2- تجهیزات حفاظت فردی (PPE)
5-2-1- تجهیزات حفاظت فردی (PPE) برای محافظت در برابر عوامل بیماری‌زا خونی و بیولوژیکی شایع مواجهه در انواع حادثه بایستی در دسترس باشد. ماسک تصفیه‌کننده هوا (APR) به هر یک از اعضای فقط برای مقاصد فرار واگذار می‌شود.
5-2-2- کارکنان EMS (به‌غیراز هزمت) به لباس​های محافظ شیمیایی (CPC) تخصصی یا تجهیزات کنترل خاص مجهز نشده​اند. 
6- منابع: شاخه آتش‌نشانی
آتش‌نشانان مربوط به گروه‌های موتوری و نردبانی، دسته‌ها و بخش‌ها در حداقل سطح عملیاتی آموزش‌دیده‌اند.
6-1- اعضای آموزش‌دیده در سطح عملیاتی به‌منظور حفاظت از اشخاص، اموال یا محیط‌زیست ناشی انتشار مواد خطرناک در سایت حادثه واکنش می‌دهند.
6-2- اقدامات محدود به کسانی است که با استفاده از SCBA و لباس محافظ آتش‌نشانی عملیاتی تشریح شده در راهنمای واکنش اضطراری (ERG) مجهز شده‌اند.
6-3- یک ماسک تصفیه‌کننده هوا (APR) برای تمام کارکنان سوار بر تجهیزات آتش‌نشانی بایستی اختصاص داده‌ شود، که بتوانند تنها زمانی که توسط IC اجازه داده شود مورد استفاده قرار گیرد. شرایط استفاده از این ماسک شامل:
              الف. نوع آلاینده هوا شناسایی‌شده باشد.
              ب. میزان اکسیژن بین 5/19٪ تا 5/23٪ باشد.
               ج. غلظت مواد اندازه‌گیری شده باشد.
              د.کارتریج فیلتر برای آلاینده خاص باشد.
               ه. پایش هوا در حال انجام باشد.
7- منابع: شاخه هزمت (HAZ-MAT)
منابع شاخه هزمت شامل واحدها یا افرادی است که به انتشارات یا انتشارات بالقوه با لباس محافظ شیمیایی (CPC)، واکنش نشان می‌دهند و قابلیت پایش و کاهش آن را دارند. اهداف شامل کمک یا نجات مصدومان، توقف و کنترل ریزش یا انتشار و هماهنگی با دیگر واکنش‌دهندگان جهت بازسازی و خاتمه حادثه است.
اعضای واحد هزمت به علت تقبل نقش​های تهاجمی​تر نسبت به گروه پیشرو بایستی در سطح آگاهی یا عملیاتی آموزش‌ گذرانده باشند. واحدهای هزمت در سطح تکنسین I، تکنسین II یا سطح تخصصی آموزش داده می​شوند و ممکن است به نقطه انتشار مواد نزدیک شوند. انجام وظایف نیازمند دانش خاص در مورد مواد مختلف و آموزش ویژه در ارتباط با استفاده از لباس محافظ شیمیایی در منطقه رهایش مواد است.
آموزش همچنین شامل دانش و رویه‌هایی برای استفاده از ابزار بررسی تخصصی، تجهیزات مهار آلاینده و روش‌های آلودگی‌زدایی است. 
تمام واکنش‌دهندگان هزمت همیشه در تیم‌ها یا واحدها در کنار یکدیگر کار خواهند کرد. هیچ شخصی نباید به‌تنهایی در منطقه​های جداشده  فعالیت کند. 
7-1- رئیس عملیات هزمت
7-1-1- رئیس عملیات هزمت مدیر اصلی عملیات هزمت است. وظایف آن شامل آموزش، تهیه تجهیزات، تحقیق و توسعه، تاکتیک‌های و روش‌های استاندارد و هماهنگی بین سازمانی است.
7-1-2- رئیس عملیات هزمت توسط فرمانده حادثه مشخص می​شود و در صورت نیاز واکنش خواهد داد. در موارد حادثه مواد خطرناک، رئیس عملیات هزمت گروه هزمت را پشتیبانی و به IC مشورت می​دهد.
پیوست 1: لیست مواد شیمیایی خطرناک 
جدول الف) لیست مواد شیمیایی بسیار خطرناک برگرفته از لیست EHS سلزمان EPA آمریکا 2025 که به پیوست می باشد.
جدول ب- مواد شیمیایی خطرناک براساس کلاس ماده
	مقدار آستانه (تن)
	شرح
	ماده شیمیایی خطرناک

	10
	مواد منفجره کلاس 1.1 (مانند TNT و RDX)
	مواد منفجره

	50
	سایر مواد منفجره کلاس 1.1
	

	250
	مواد منفجره کلاس 1.2 و کلاس 1.3
	

	200
	گازهای فشرده یا مایع شده کلاس 2.1  (قابل اشتعال)
	گازهای فشرده (مایع شده) 

	20
	گازهای فشرده یا مایع شده که معیارهای بسیار سمی در جدول ج را دارند.
	

	200
	گازهای فشرده یا مایع شده که معیارهای سمی در جدول ج را دارند
	

	200
	مایعات کلاس 3  گروه بسته بندی I (مانند حلال های بسیار قابل اشتعال)
	مواد قابل اشتعال

	2000
	نفت خام در تاسیسات دورافتاده 
	

	5000
	مایعات کلاس 3  گروه بسته بندی II یا III 
	

	200
	مایعات با نقطه افروزش کمتر از 61 درجه سانتی​گراد که بالاتر از نقطه جوش خود در شرایط محیطی نگهداری می شوند
	

	200
	جامدات قابل اشتعال کلاس 4.1 گروه بسته بندی I
	

	200
	مواد با قابلیت اشتعال خود به خودی کلاس 4.2 گروه بسته بندی I یا II 
	

	200
	موادی که گازهای قابل اشتعال آزاد می‌کنند یا در تماس با آب به شدت واکنش نشان می‌دهند مربوط به کلاس 4.3 گروه بسته‌بندی گروه I یا II 
	

	500
	مایعات متعلق به کلاس های 3 یا 8 گروه بسته بندی I یا II دارای کد Hazchem 4WE هستند (موادی که به شدت با آب واکنش نشان می دهند)
	

	50
	مواد اکسید کننده ذکر شده در ضمیمه A کد ADG
	مواد اکسید کننده

	200
	مواد اکسید کننده کلاس 5.1 گروه بسته بندی I یا II 
	

	50
	پراکسیدهایی ذکر شده در ضمیمه A کد ADG 
	پراکسیدها

	200
	پراکسیدهای آلی کلاس 5.2 
	

	20
	موادی که معیارهای "بسیار سمی" جدول ج را دارند به جز موادی که به عنوان مواد عفونی (کلاس 6.2) یا رادیواکتیو (کلاس 7) طبقه بندی می شوند.
	جامدات و مایعات سمی

	200
	موادی که معیارهای "سمی" جدول ج را دارند
	


جدول ج- معیارهای سمیت
	شرح
	سمیت دهانی (موش)
(mg/kg)
	سمیت پوستی (خرگوش)
(mg/kg)
	سمیت استنشاقی (4 ساعته-موش)
(mg/L)

	بسیار سمی
	LD50≤5
	LD50≤40
	LC50≤0.5

	سمی
	5 < LD50≤ 50
	40 < LD50≤ 200
	0.5 < LC50≤ 2.0


پیوست 2: اطلاعات مربوط به خط لوله 
	اطلاعات خط لوله
	اطلاعات پیوست 1
	فشار
[kPa(g)]
	دما
°C
	قطر لوله

(mm)

	نام یا شناسه
	از:
	به:
	نام ماده شیمیایی
	شکل فیزیکی
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


پیوست 3: تاریخچه حوادث مربوط به مواد شیمیایی پیوست 1
اطلاعات مربوط به حوادث مواد شیمیایی پیوست 1 را که در سایت صنعتی در ده سال گذشته رخ ​​داده اند را ارائه دهید:
این اطلاعات  شامل هر یک از موارد زیر است:
· رهایش، ریزش و نشت بیش از 5/0% مقدار حد آستانه ماده مربوطه یا 1000 کیلوگرم از آن، هر کدام کمتر باشد.
· حریق
· انفجار.
	تاریخ
	شرح مختصر از حادثه
	مواد شیمیایی درگیر در حادثه
	پیامد

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


پیوست 4: موجودی مواد شیمیایی خطرناک
مقادیر باید برحسب تن وارد شوند. از وارد کردن اطلاعات بصورت ظرفیت حجمی یا سایر معیارهای ظرفیت مخازن یا سیلندرها خوداری کنید. برای گازها لطفا محاسبات خود را درج کنید.
مقدار ذکر شده باید مقدار حداکثر موجود باشد موجود در تاسیسات باشد.
موجودی مواد شیمیایی خطرناک براساس نام
	نام ماده شیمیایی
	کد UN
	حد آستانه
(Q)
	مقدار کل
فرآیند (تن)
(P)
	مقدار کل
ذخیره (تن)
(S)
	مقدار کل
(P+S=q)
	کسر
 (Q/q)

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


پیوست 5- تدوین برنامه پاسخ در شرایط اضطراری حوادث شیمیایی
نام شرکت:.......................................

نام کارفرما:.......................................

نام محصول تولیدی:.........................

تعداد کارگر:....................................

	مقدار مصرفی در طی یک سال
	نام ماده شیمیایی بسیار خطرناک (EHS)
	ردیف

	
	
	

	
	
	


*لازم به ذکر است که جدول فوق برای مواد شیمیایی که در لیست EHS می باشد و مقادیر آنها بیش از مقدار TPQ می​باشد تکمیل گردد.

تاریخ تهیه برنامه پاسخ:

توجه شود که که برنامه پاسخ فقط به مدت یکسال اعتبار دارد و پس از یکسال بایستی با توجه به شرایط کارگاه/کارخانه مجدداً طرح پاسخ تهیه گردد.

· معرفی تهیه کننده برنامه پاسخ:
کارشناسان بخش HSE                                                                                                                           امضاء
· معرفی تایید کننده برنامه پاسخ:
سرپرست واحد HSE                                                                                                                              امضاء
· نظارت بر نحوه اجرای برنامه پاسخ:
مدیر عامل                                                                                                                                                 امضاء
1) مقدمه
هدف از تهیه طرح:
· تعيين خط‌مشي کلي سازمان در زمينه آمادگي و واکنش در برابر حوادث شيميايي
· افزايش آمادگي در زمان وقوع حادثه و کاهش اثرات بهداشتي، ايمني و زيست‌محيطي ناشي از نشت يا رهايش مواد شيميایی 
· آماده‌سازي پرسنل و منابع لازم جهت کنترل، جمع‌آوري و پاکسازي مواد شيميايي در زمان حادثه
· تبيين نقش‌ها و مسئوليت‌هاي تمامي بخش‌ها، واحدها و اعضاي تيم واکنش اضطراري
·  ايجاد هماهنگي مؤثر در اطلاع‌رساني، فرماندهي و ارتباطات درون و برون‌سازماني در شرايط اضطراري
·  طرح‌ريزي اقدامات پيشگيرانه و واکنش مناسب در برابر سناريوهاي محتمل شامل نشت، حريق، انفجار و آلودگي محيطي
دامنه کاربرد:

دامنه کاربرد اين طرح شامل کليه فعاليت‌ها، فرآيندها، تأسيسات، تجهيزات و مکان‌هايي است که در آن‌ها مواد شيميايي خطرناک نگهداري، جابجا، مصرف يا توليد مي‌شوند. اين طرح براي تمامي مراحل از دريافت و ذخيره‌سازي تا مصرف و دفع مواد شيميايي کاربرد دارد و کليه کارکنان، پيمانکاران و بازديدکنندگان در محدوده مشمول، ملزم به رعايت مفاد آن مي‌باشند.
دامنه فيزيکي اجراي طرح شامل موارد زير است:
- انبار ‌نگهداري ‌مواد‌شيميايي
- واحدهاي ‌فرآيندي ‌و‌آزمايشگاهي
- خطوط‌ انتقال ‌مواد‌شيميايي‌(لوله‌ها ‌و‌ شيلنگ‌هاي‌ فرآيندي)
- محل‌هاي ‌بارگيري ‌و‌تخليه ‌مواد‌ خطرناک
- محل‌هاي ‌نگهداري‌ پسماندهاي ‌شيميايي
- مسيرهاي ‌خروج ‌اضطراري ‌ و‌نقاط‌ تجمع ‌ايمن
- به منظور ‌اطمينان ‌از ‌پوشش‌کامل، ‌هرگونه ‌تغيير ‌در ‌فرآيندها ‌يا ‌افزايش‌ حجم ‌مواد ‌شيميايي ‌بايد ‌به ‌روزرساني‌ طرح ‌را ‌به ‌دنبال ‌داشته ‌باشد.
الزامات قانونی و سایر الزامات مرتبط:

اين طرح بر اساس الزامات قانوني ملي و بين‌المللي مرتبط با ايمني، بهداشت و محيط زيست در حوزه مواد شيميايي تهيه شده و سازمان متعهد به رعايت و اجراي کامل آن‌ها است. اهم اين الزامات عبارت‌اند از:
الف) الزامات قانوني ملي

‌1.قانون‌کار‌جمهوري‌اسلامي‌ايران‌– به‌ويژه‌ماده‌ ۹1و‌آيين‌نامه‌هاي‌مرتبط‌با‌حفاظت‌فني‌و‌بهداشت‌کار
‌2.قانون‌حفاظت‌و‌بهسازي‌محيط‌زيست- مصوب‌سازمان‌حفاظت‌محيط‌زيست‌کشور
‌3.آيين‌نامه‌ايمني‌در‌برابر‌مواد‌شيميايي‌خطرناک- مصوب‌شوراي‌عالي‌حفاظت‌فني‌وزارت‌کار
‌4.دستورالعمل‌مديريت‌شرايط‌اضطراري‌و‌طرح‌واکنش‌در‌حوادث‌شيميايي- وزارت‌بهداشت،‌درمان‌و‌آموزش پزشکي
‌5.الزامات‌مرکز‌سلامت‌محيط‌و‌کار‌- مربوط‌به‌گزارش‌دهي‌و‌پايش‌حوادث‌شيميايي
‌6.آيين‌نامه‌مديريت‌ايمني‌و‌بهداشت‌حرفه‌اي‌در‌صنايع‌شيميايي‌و‌پتروشيمي
‌7.قانون‌مديريت‌بحران‌کشور‌- در‌خصوص‌هماهنگي‌بين‌سازماني‌در‌هنگام‌حوادث‌گسترده

ب) ساير الزامات و تعهدات سازمان
‌1.استانداردهاي‌سيستم‌مديريت‌ايمني،‌بهداشت‌و‌محيط‌زيست‌HSE-MS
2.الزامات‌استاندارد ‌ (ISO 45001:2018)مديريت‌ايمني‌و‌بهداشت‌شغلي
‌3.الزامات‌استاندارد ‌ (ISO 14001:2015)مديريت‌زيست‌محيطي
‌4.الزامات‌سازمان‌هاي‌همکار‌ (مانند‌شرکت‌هاي‌تأمين‌کننده‌مواد،‌پيمانکاران‌و‌مراکز‌درماني‌طرف‌قرارداد)
‌5.موافقت‌نامه‌ها‌و‌تفاهم‌نامه‌هاي‌همکاري‌بين‌سازماني‌با‌نهادهاي‌ امدادي‌نظير‌آتش‌نشاني،‌اورژانس‌،هلال‌احمر‌ و ‌مرکز‌بهداشت‌شهرستان
فهرست مواد خطرناک مشمول شرکت: 

مطابق الزامات آيين‌نامه ايمني در برابر مواد شيميايي خطرناک و بر اساس مقدار نگهداري هر ماده در محل، فهرست مواد شيميايي که ميزان موجودي آن‌ها بالاتر از حد آستانه تعيين‌شده TQ: Threshold Quantity است، در جدول زير آورده شده است. اين جدول بايد به‌صورت دوره‌اي بازبيني و به‌روزرساني گردد
	ردیف
	نام ماده شیمیایی
	فرمول شیمیایی
	حالت فیزیکی
	مقدار مصرف سالیانه
	مقدار TPQ
	طبقه خطر بر اساس SDS
	کاربرد در صنعت

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


بررسی خطرات مواد خطرناک EHS:
مواد شيميايي فوق، با توجه به خصوصيات فيزيکي و شيميايي خود، مي‌توانند در صورت نشت، رهايش يا تماس ناايمن، پيامدهاي بهداشتي و زيست‌محيطي متعددي ايجاد کنند. شناخت اين خطرات، نخستين گام در برنامه‌ريزي و اجراي واکنش اضطراري مؤثر است.

الف) خطرات عمومي مواد شيميايي
- خطرات فيزيکي: شامل اشتعال‌پذيري، انفجار، واکنش‌پذيري با ساير مواد، توليد گازهاي سمي و ايجاد فشارناگهاني.
- خطرات سلامتي: تماس پوستي يا چشمي، استنشاق بخارات سمي، جذب از راه پوست، و اثرات مزمن بر اندام‌هاي حياتي مانند کبد و کليه.
- خطرات زيست‌محيطي: آلودگي آب، خاک و هوا، تأثير بر موجودات زنده آبزي، و تخريب اکوسيستم‌هاي محل
ب) روش استفاده و موقعيت هاي خطرپذير

 مواد فوق در بخش‌هاي مختلف شرکت مورد استفاده قرار مي‌گيرند؛ از جمله در فرآيندهاي توليد، شستشو، ضدعفوني، و انتقال. در هر يک از اين مراحل احتمال وقوع نشت يا تماس ناايمن وجود دارد که بايد با تدابير پيشگيرانه کنترل شود. نکات کليدي شامل:
- احتمال‌نشت‌در‌نقاط‌اتصال‌شيلنگ‌ها‌و‌والوها
- تبخير‌بخارات‌سمي‌در‌حين‌کار‌با‌مواد‌فرّار
- خطر‌پاشش‌در‌هنگام‌رقيق‌سازي‌يا‌مخلوط‌سازي‌مواد‌خورنده
- احتمال‌اشتعال‌هنگام‌ذخيره‌سازي‌حلال‌ها‌در‌مجاورت‌منابع‌حرارتي
شرح پیامدهای بالقوه مواد مشمول شرکت:
با توجه به ماهيت خطرناک مواد شيميايي موجود در شرکت، وقوع شرايط اضطراري مانند نشت، آتش‌سوزي، انفجار يا تماس ناگهاني با مواد خورنده و سمي مي‌تواند پيامدهاي قابل‌توجهي براي کارکنان، تجهيزات، محيط زيست و جامعه اطراف به‌همراه داشته باشد.
• تحليل پيامدهاي بالقوه، با هدف شناسايي انواع حوادث محتمل، تعيين وسعت اثرات، و پيش‌بيني اقدامات کنترلي و واکنشي، بخش مهمي از اين طرح را تشکيل مي‌دهد.
· طبقه بندي کلي پيامدها

پيامدهاي‌ناشي‌از‌رهايش‌مواد‌خطرناک‌به‌طور‌کلي‌در‌سه‌دسته‌اصلي‌طبقه‌بندي‌مي‌شوند:
‌1.پيامدهاي‌انساني‌
شامل‌جراحات،‌مسموميت،‌سوختگي‌هاي‌شيميايي‌يا‌حرارتي،‌خفگي‌،و‌در‌موارد‌شديد‌مرگ‌ناشي از‌ مواجهه‌مستقيم‌يا‌غيرمستقيم‌با‌ماده‌شيميايي.
‌2. پیامدهای زیست محیطی

شامل‌آلودگي‌آب‌هاي‌سطحي‌و‌زيرزميني،‌خاک‌،و‌هواي‌محيط،‌از‌بين‌رفتن‌پوشش‌گياهي‌و‌حيات‌آبزيان،‌و‌تخريب‌اکوسيستم‌هاي‌محلي

3. پیامدهای اقتصادی و نوین
شامل‌خسارات‌تجهيزاتي،‌توقف‌توليد،‌آسيب‌به‌زيرساخت‌ها،‌هزينه‌هاي‌پاکسازي‌،جبران‌خسارات‌و‌ هزينه‌هاي‌درماني‌کارکنان‌آسيب‌ديده.
در اين قسمت، نتايج شبيه سازي با نرم افزار PHAST آورده مي شود. براي هر سناريو، مي توان موارد زير را گزارش داد:
	نوع حادثه
	پارامتر مدلسازی
	مقدار محاسبه شده
	پیامد احتمالی

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


علل احتمالی رهایش مواد خطرناک:
در قالب یک جدول در این قسمت بیان شود که ماده شیمیایی خطرناک چگونه ممکن است در محیط رهایش پیدا کند.
فرضیات PLAN:

اين طرح بر پايه مجموعه اي از فرضيات منطقي و شرايط پايه اي تدوين شده است که مبناي برنامه ريزي، تصميم گيري و اقدام در زمان بروز حادثه مي باشند. مفاد زير از جمله مهم ترين فرضيات طرح هستند.

1.کليه کارکنان در معرض مواد شيميايي خطرناک، آموزش هاي لازم در زمينه واکنش اضطراري، استفاده از تجهيزات حفاظت فردي و اطلاع رساني حادثه را دريافت کرده اند.
2.سامانه هاي هشداردهنده، آشکارسازهاي گاز، سيستم هاي اعلام و اطفاي حريق و تجهيزات ايمني در وضعيت عملياتي مناسب و آماده به کار قرار دارند.
3.شرايط اقليمي منطقه (مانند جهت و سرعت باد، دما و رطوبت نسبي) در محدوده الگوهاي اقليمي متعارف است و تغييرات ناگهاني در شرايط جوي رخ نمي دهد.
4.خطوط ارتباطي تلفني، بي سيم و سامانه هاي اطلاع رساني داخلي و برون سازماني در زمان حادثه فعال و در دسترس هستند.
5.نيروهاي عملياتي و اعضاي تيم واکنش اضطراري ERTدر لحظه بروز حادثه در محل حضور داشته و دسترسي سريع به تجهيزات واکنش دارند

6.همکاري لازم بين واحدهاي داخلي شرکت، پيمانکاران و سازمان هاي پشتيبان برون سازماني (مانند آتش نشاني، اورژانس، مرکز بهداشت و محيط زيست) برقرار است

7.تمامي مواد شيميايي خطرناک داراي برگه اطلاعات ايمني SDSمعتبر بوده و محل نگهداري آن ها بر اساس استانداردهاي ايمني و الزامات HSE تعيين شده است.
8.نتايج مدل سازي پيامدها که توسط نرم افزار PHAST انجام شده، به عنوان مبناي پيش بيني دامنه اثرات بالقوه در نظر گرفته مي شود.
9.فرض مي شود تأمين منابع ضروري مانند آب، انرژي الکتريکي، سوخت ژنراتورها، تجهيزات حمل ونقل و وسايل کمک هاي اوليه در شرايط اضطراري امکان پذير است.
10.فرض بر اين است که وقوع حادثه در محدوده فيزيکي شرکت قابل مهار بوده و به محيط هاي بيروني و سکونت گاه هاي مجاور سرايت نخواهد کرد.
محدودیت های طرح موجود:

محدوديت ها عواملي هستند که ممکن است اجراي کامل يا اثربخشي طرح را کاهش دهند. در زير براي هر محدوديت، پيامدها و اقدامات کاهش دهنده پيشنهادي ذکر شده است.
1.کمبود منابع انساني آموزش ديده در زمان غيراداري

· پيامد: تأخير در پاسخ اوليه؛ گسترش نشت/آتش

· اقدامات کاهش دهنده: ايجاد شيفت هاي واکنش، قرارداد on-call با پاداش، برگزاري مانورهاي شبانه و تعطيلات.

2.وابستگي به پشتيباني برون سازماني که ممکن است در دسترس نباشد

· پيامد: افزايش زمان تا دريافت تخصص و تجهيزات؛ تشديد پيامدها.
· اقدامات: افزايش توان داخلي (تجهيزات اطفا و پمپ)، قرارداد همکاري متقابل با صنايع همجوار، فهرست پيمانکاران فوريتي داراي تخصص يا تجهيزات خاص. 

3.محدوديت آب و انرژي جهت عمليات اطفاء و تهويه

· پيامد: عدم توانايي در اطفا/تخليه گرما و رقيق سازي مواد خورنده.
· اقدامات: تانکر آب اضطراري، پمپ هاي ديزلي، ذخيره ژنراتور، برنامه جايگزيني منابع.

4.شرايط آب وهوايي نامساعد (باد شديد، مه، بارش سيلابي)

· پيامد: تغيير جهت انتشار گاز، تشديد تخريب، کاهش ديد عمليات ميداني.
· اقدامات: استفاده از مدل سازي انتشار،  (PHAST/ ALOHA)بروزرساني دستورالعمل تخليه، اجراي مانورهاي با شرايط آب وهوايي.

5.اطلاعات ناقص يا اشتباه در موجودي يا ترکيب مواد (مخلوط هاي ناشناخته)

· پيامد: انتخاب روش خنثي سازي يا PPEنادرست، خطر افزايش يافته براي پاسخ دهندگان.
· اقدامات: الزام SDSهمراه محموله، نمونه برداري فوري و ارسال به آزمايشگاه، اتخاذ رويه محافظه کارانه تا تعيين هويت

نقاط بحرانی و معیارهای تشدید
براي يک دست سازي واکنش ها و تسهيل تصميم گيري، نقاطي تعيين مي شوند که وقوع آن ها بايد فوراً به اطلاع سطوح بالاتر برسد يا اقدامات ويژه اي فعال شود.
1.هر نشت با نرخ  > Xليتر/دقيقه = اعلام «وضعيت واکنش فوري» و فراخوان کامل تيم واکنش

2.تشخيص غلظت گاز/بخار بالاتر از استانداردهاي AEGL-2يا IDLH = تخليه فوري ناحيه و اطلاع مرکز بهداشت.
3.آتش يا حريق خارج از محدوده کنترل اوليه = اعلام به آتش نشاني شهري و فعال سازي برنامه اطفاي گسترده.
4.بروز بيش از Nمصدوم با علائم تنفسي/مسموميت = درخواست آمبولانس هاي اضافي و آماده سازي پذيرش در مراکز درماني.
5.نفوذ آلودگي به فاضلاب يا منابع آبي سطحي/زيرزميني = اطلاع سازمان حفاظت محيط زيست و فعال سازي تيم محيط زيستي

6.اختلال در سيستم فرماندهي (نقص در ICPيا ابزار ارتباطي کليدي) = جابجايي مرکز فرماندهي به مکان پشتيبان و استفاده از ارتباطات جايگزين.
توضيح: مقادير دقيق N ،X و سطوح AEGL/IDLH بايد براساس ماده شيميايي و SDS تعيين و در پيوست ماده محور درج شوند.
2) مفهوم عملیات
يکي از مؤثرترين و پراستفاده‌ترين چارچوب‌هاي بين‌المللي در اين زمينه، فرآيند هشت‌مرحله‌اي Eight-Step Process است که در استانداردهاي سازمان NFPAبه‌ويژه NFPA 472و NFPA 1072و دستورالعمل‌هاي سازمان OSHAمعرفي شده است.
 اين مدل به‌صورت سيستماتيک تمامي مراحل موردنياز براي مديريت يک حادثه شيميايي را از شناسايي و ارزيابي خطر تا پايان‌دهي و بازيابي منطقه پوشش مي‌دهد.
1-  شناسايي و کشف حادثه Detection & Identification
هدف:
شناسايي و کشف، تشخيص سريع وقوع نشت ماده شيميايي و تعيين نوع، محل و شدت انتشار براي آغاز به موقع عمليات واکنش اضطراري است.
تمهيدات لازم:
• نصب حسگرهاي گاز و بخار مناسب (در نقاط بحراني)
• دوربين هاي مدار بسته با قابليت تشخيص نشت و نشتي مايع يا گاز
• آموزش اپراتورها براي شناسايي علائم نشت (بو، تغيير رنگ، رطوبت، بخار)
• سيستم سيگنال هشدار خودکار که به مرکز کنترل و تيم ERTپيام فوري ارسال کند
• نگهداري و تست دوره اي تجهيزات کشف ( Calibrationحسگرها
2-  اطلاع رساني و هشدار Notification / Alarm
هدف:
اطمينان از اطلاع رساني سريع، دقيق و مرحله به مرحله به کليه کارکنان، واحدهاي داخلي، نهادهاي
برون سازماني و همسايگان صنعتي در زمان وقوع حادثه 
تمهيدات لازم:
• نصب آژيرهاي محيطي و سيستم پيامک اضطراري براي کارکنان
• پروتکل تماس سريع با آتش نشاني، مرکز بهداشت، پليس و سازمان محيط زيست
• طراحي مسير اطلاع رساني براي همسايگان و افراد بيرون از شرکت
 3- هدايت و کنترلCommand & Control
هدف:
"ايجاد فرماندهي و هماهنگي مؤثر در پاسخ به حادثه شيميايي به منظور حفظ ايمني انسان و محيط زيست و کاهش پيامدهاي حادثه."
تمهيدات لازم:
• طراحي و پياده سازي چارت HAZMAT-ICS با تعيين فرمانده حادثه و نقش ها
• آموزش و تمرين تيم ها براي اجراي SOPها
• تعيين خطوط فرماندهي روشن و نقاط تصميم گيري Command Posts
• تجهيزات ارتباطي پايدار (راديو، تلفن اضطراري)
چارت فرماندهي حادثه  HAZMAT-ICSشامل بخش هاي زير است:
فرمانده حادثه Incident Commander
وظایف: مسئول کل عمليات، هماهنگي با سازمان هاي پشتيبان و تأييد اقدامات اضطراري.
افسر عملياتي Operations Officer
وظایف: مديريت مستقيم اقدامات واکنش در محل حادثه، کنترل تيم هاي پاکسازي و ايمني.
 افسر اطلاعات و اطلاع رساني Public Information Officer
وظایف: مديريت ارتباطات با رسانه ها، پرسنل و جوامع اطراف.
 افسر لجستيک Logistics Officer
وظایف: تأمين تجهيزات، منابع انساني، مواد مورد نياز و پشتيباني عملياتي.
 افسر برنامه ريزي Planning Officer
وظایف: تحليل داده ها، مدل سازي سناريوها و پيش بيني پيامدهاي بالقوه.
افسر مالي/اداري Finance/Administration Officer
وظایف: ثبت هزينه ها، مستندسازي و پشتيباني اداري عمليات
4- ارزيابي خطر و پيامد  Risk Assessment & Consequence Analysis
هدف:
• شناسايي پيامدهاي بالقوه ناشي از نشت مواد شيميايي و پيش بيني شعاع انتشار، غلظت و تأثير بر
کارکنان، محيط داخلي و جامعه، جهت برنامه ريزي پاسخ مؤثر.
تمهيدات لازم:
• استفاده از نرم افزارهاي مدل سازي WISER ،PHAST براي پيش بيني شعاع انتشار، غلظت سمي و
اثرات احتمالي
• جمع آوري اطلاعات ماده شيمياييSDS غلظت، حجم، فشار مخزن
• بررسي شرايط محيطي (باد، دما، رطوبت) و تغييرات آن در زمان واقعي
• تهيه سناریو Worst-case, Most-likely
برآورد جمعيت و محيط در معرض خطر
• ارزيابي‌تعداد‌و‌نوع‌افراد‌در‌محدوده‌خطر
• بررسي‌مناطق‌حساس‌مثل‌بيمارستان‌ها،‌مدارس،‌منابع‌آب
• شرايط‌خاص‌جمعيتي‌مانند‌سالمندان،‌کودکان‌،افراد‌داراي‌بيماري

5- پاسخ و کنترل حادثه Emergency Response / Containment & Mitigation
هدف
• اقداماتي که به منظور کنترل، مهار و کاهش پيامدهاي حادثه بايد به اجرا درآيد. کليه فعاليتها بايد تحت هدايت فرمانده صحنه و در قالب ساختار فرماندهي حادثه ICSانجام شود.
تمهيدات لازم:
• محصورسازي نشت با تجهيزات فيزيکي Barrierو مواد خنثي کننده
• تعيين تيم واکنش اضطراري و آموزش نحوه پاکسازي و جمع آوري ماده خطرناک
• برنامه مقابله با آتش يا انفجار در صورت قابليت بروز
• فراهم کردن تجهيزات کمک هاي اوليه و دسترسي به آمبولانس
 SOP•هاي اجرايي مرحله به مرحله براي هر نوع حادثه
6- ايمني پاسخ دهندگان و جامعه Responder & Public Safety
تمهيدات لازم:
• تجهيز کامل تيم با PPEمناسب 
• محدود کردن زمان تماس مستقيم با ماده خطرناک
• تعريف مناطق امن و مسيرهاي تخليه کارکنان و جامعه
• برنامه اطلاع رساني به جوامع نزديک و هماهنگي با مراجع برون سازمانی
7- مديريت منابع Resource Management / Logistics
تمهيدات لازم:
• فهرست و آماده سازي تجهيزات، وسايل نقليه و ابزار مورد نياز
• تخصيص نيروهاي آموزش ديده و تيم هاي پشتيباني
• برنامه تأمين منابع اضافي در صورت طولاني شدن حادثه
• ذخيره مناسب مواد خنثي کننده، جاذب ها و تجهيزات تهويه
8- خاتمه و بازیابی termination and recovery

شامل‌دو‌بخش‌اصلي‌است:
1) خاتمه حادثه Termination
زماني‌آغاز‌مي‌شود‌که‌خطر‌اصلي‌مهار‌شده ‌باشد‌  containment & control
اقدامات:
• جمع‌آوري‌تجهيزات‌و‌پاک‌سازي‌تيم‌ها
• ثبت‌وقايع‌و‌زمان‌ها
• اعلام‌رسمي‌پايان‌عمليات
2) بازسازي و بازيابيRecovery
هدف: بازگرداندن محل به شرايط ايمن وعملياتي
اقدامات:
• پاک‌سازي‌محيط‌از‌مواد‌خطرناک‌باقي‌مانده‌ Decontamination
• نمونه‌برداري‌محيطي‌براي‌اطمينان‌از‌حذف‌خطر
• ترميم‌تأسيسات‌آسيب‌ديده،‌خطوط‌لوله،‌يا‌جاده‌ها
• مستندسازي‌دقيق‌حادثه‌براي‌آموزش‌هاي‌آتي
3) آموزش

آموزشهای ارائه شده برای سناریوهای حوادث (تئوری)

4) تمرین و مانور

آموزشهای بند 3 به صورت عملی

5) گزارش دهی به مرکز بهداشت شهرستان

گزارش اقدامات انجام شده به مرکز بهداشت به صورت 6 ماهه در خصوص حوادث شیمیایی

6) منابع

از چه منابعی برای این طرح استفاده شده است

7) اختصارات

از اختصاراتی که در این طرح استفاده شده است در این قسمت توضیح داده شود در ضمن طرح بایستی به صورتی تهیه گردد که یک فرد غیر متخصص هم که مطالعه می کند متوجه گردد.

8) تعاریف

تعریف اصطلاحات استفاده شده شده

9) پیوست ها

- مشخصات تاسیسات مشمول
- مشخصات سیستم فرماندهی رویداد
- روش های اجرایی ایمنی جامعه
- نقشه های خروج و محل های تجمع ایمن
- منابع پاسخ
- برنامه آموزشی
- برنامه تمرین ها و مانورهای اضطراری
- فرم گزارش دهی حادثه
- برگه اطلاعات ایمنی ماده شیمیایی
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� . Hazardous Materials


� . Explosive


� . Compressed Gases


� . Flammable Liquids


� . Flammable Solids


� . Oxidizers


� . Poisons


� . Radioactive


� . Corrosives


�. Threshold Quantity


�. Major Hazard Facilites


� . � HYPERLINK "https://www.osha.gov/" �Occupational Safety And Health Administration�/ National Fire Protection Association


� . Apparatus Field Inspection Duty


� . Critical Information Diffusion System


� .Hot Zone


� .Warm Zone


� . Cold Zone


�. Hot Line


� . Personal protective equipment (PPE)


� . � HYPERLINK "https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical-spills/resources/emergency-response-planning-guidelines-erpgs.html" �Emergency Response Planning Guidelines (ERPGs)�





� .  incident commander 


� . Command Post


� . preliminary Staging Area


� . Safe Refuge Area


� . Casualty Collection Point


� . self-contained breathing apparatus (SCBA)


�. Haz-Tac EMS


� . chemical protective clothing (CPC)


� . Special Operations Command (SOC)


� . � HYPERLINK "http://us.msasafety.com/Air-Purifying-Respirators-(APR)/c/106?N=10065&Ne=10187" �Air-Purifying Respirators (APR)�


� . Powered Air Purifying Respirator (PAPR)


� . Awareness Level
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