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Abstract   
 
Background and aims: Managing the emergency situation is a big challenge for the process industries. 

Training has a substantial role the quality and success of the emergency response. Disasters regularly 

have devastating effects on the world's populations. The potential of high human casualties, heavy 
financial burden, environmental damage, and negative impacts on corporate reputation, highlights the 

importance of proper emergency management. Investigation of major industrial accidents demonstrates 

that organization’s unpreparedness for emergency conditions can noticeably increase consequences of an 

accident. Emergency management means establishing, training, and practicing plans and programs that 

reduce the vulnerability of the organizations to critical conditions, and help organizations to overcome 

these conditions more effectively with minimal costs and losses. Effective emergency management 
requires proper planning to increase the software and hardware readiness of the organization for critical 

situations. Planning processes, theoretical and practical training (maneuvers) are of key importance in 

software preparation. Each of the three processes of planning, training, and practicing (maneuvering) has 
a decisive role in the success or failure of an emergency response. In the planning phase, the most likely 

event scenarios should be identified, their consequences evaluated and accordingly, guidelines and 

procedures should be developed to deal with emergencies. In the later phases, these programs are trained 
and strive to enhance the preparedness of individuals and operation units for dealing with emergencies 

by holding maneuvers. It should be noted that practicing maneuvers are also a form of training that 

attempt to convey and understand concepts more effectively by simulating real emergencies. The review 
of past events indicates that the lack of proper educational system or ineffective training is one of the 

major reasons for people’s inability to respond appropriately to emergencies. For example, analysis of 

the explosion incident at the Texaco refinery in 1994 showed that inadequate training of staff to prepare 
for emergencies was one of the main causes of the accident. Lack of proper and adequate knowledge of 

the accident and consequently failure of the response team to act in the accident can aggravate the 

accident and result in life and financial losses. The quality of an organization’s response to emergencies 
highly depends on the quality and quantity of pre-programmed and implemented training. If emergency 

response training programs are presented properly, responding personnel will be able to collaborate 

effectively and will be ensured of response team’s health. Research shows that courses tailored to 
individual’s responsibilities have a major impact on promoting their preparedness for confronting 

emergencies. Also understanding and ability to implement a skill is highly dependent on pre-provided 

training. The roles and responsibilities of different levels of staffs, in emergencies, vary from each other 
and partly have a distinct nature. Therefore, people at different levels of an organization need different 

training at emergency management. The issue of crisis management training and how to deal with 

relevant emergencies is of particular importance in the processed industries and especially in the 
petrochemical industry that dealt with toxic substances. One of the standards that systematically 

addresses the essential training required by emergency response teams is the HAZWOPER standard. 

Given the above, it should be further emphasized the key importance of systematic training in the 
emergency readiness phase. Despite the importance of this issue, few research studies have been 

conducted to determine the educational needs of emergency response groups. In this study, it is 
attempted to identify the operational criticality of each scenario by identifying and analyzing emergency 

scenarios and extracted its training needs and compared it to the HAZWOPER standard. This study aims 

at determining the training needs of the emergency response team using task criticality analysis and 
comparing the determined requirements to the HAZWOPER standard. 

Methods: the present study was conducted in Bouali Sina Petrochemical co. in 2018 as a cross sectional 

research. This study aimed to determine the training needs of the emergency response team using 
Swezey Task Criticality Analysis. First, a team of eight experts from the company’s safety and crisis 

management was formed and four final scenarios were selected by examining the list of pre-identified 
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emergency scenarios. The criteria for selecting these scenarios were considered as probability of 

emergence, probable consequences, and the level of readiness of the organization to deal with these 

scenarios. Selected scenarios also attempted to cover a wide range of different kinds of possible events. 
Then, for each of the final scenarios selected, the tasks of the response team members were identified 

using the Hierarchical Task Analysis (HTA) technique. HTA is introduced by Kirwan as the most 
powerful task analysis technique that is one of the applications of this technique to determine the 

training needs needed to perform a task. After performing the HTA, criticality analysis was performed 

for the scenario response tasks. According to the Swezey Criticality Analysis method, tasks are divided 
into three levels of low, medium and high criticality. Tasks with low criticality level are tasks in which 

the occurrence of errors or improper performance has a negligible negative effect on successful mission 

accomplishment. Tasks with medium criticality level are tasks in which the occurrence of errors or 
improper performance has moderate consequences and may jeopardize the successful execution of the 

mission. Tasks with High criticality level are tasks that any errors or improper performance to perform 

will certainly lead to the failure of the entire mission. After training the Criticality Analysis method, the 
information of the hierarchical analysis of the Emergency Response Tasks graphically was provided to 

77 personnel of the Emergency Response Team. The study group was selected based on the census 

method and from all the emergency response personnel team in three shifts. The group was asked to 
determine the criticality of the analyzed tasks at three levels of low, medium, and high through using 

Swezey criticality analysis method. After collecting the opinions of the study group and averaging the 

given scores, the criticality status of each task was analyzed. Then, according to the results, the sub-tasks 
were identified with high criticality level. After this stage, the most critical tasks were classified. In other 

words, the number of critical tasks for each emergency post was determined. Next, the list of high-

critical tasks along with the job titles for those tasks were made available to previous experts and 
specialist and they were asked to list the essential training needs to perform each critical task safely and 

effectively. By gathering and summarizing the comments, a list of training needs of the critical task 

respondents was compiled. Semi-structured interviews were used to collect and record expert’s opinions. 
The identified training needs were compared with the HAZWOPER training requirements to determine 

the degree of overlap. To this end, the responders with critical duties were classified into five levels 

according to the HAZWOPER standard. The HAZWOPER standard defines essential training for the 
five levels of emergency responders, including the Incident Commander (IC), Hazardous Materials 

Specialist, Hazardous Materials Technician, First Responder Operations Level, and First Responder 

Awareness Level. Finally, the proposed training needs of each responder level were compared with their 

corresponding responder level in the HAZWOPER standard. 

Results: The four final emergency scenarios selected by experts were: atmospheric tank rim seal fire, 

synthesized reactor fire, H2S compressor leak, and hydrogen compressor fire. Forty-four tasks were 
identified as critical tasks involving twelve responders. Responders with critical duties were classified 

into five levels according to the HAZWOPER standard: Incident Commander, Hazardous Materials 

Specialist (Safety Expert), Hazardous Materials Technician (Firefighter and Fire Officer), First 
Responder Operations Level (head of shift operations, operation shift supervisor, and head of feed 

preparation units) and First Responder Awareness Level (senior security officer, security patrol, and 

ambulance driver). Investigating educational needs in different phases of crisis management showed that 
about 24% of suggested training needs by the expert team were related to the planning phase, 76% were 

associated to the operational phase and there were no suggested training need for recovery phase. These 

measures were 25, 56.25 and 18.75 percent for HAZWOPER, accordingly. Results revealed that 
approximately 72% of HAZWOPER requirements were covered in the suggested courses titles. Also, 

52% of recommended trainings were complementary to the HAZWOPER requirements. Also, about 

28% of the HAZWOPER requirements in the proposed training needs of this study were not 
recommended. The most educational requirement in the present study belonged to emergency group of 

hazardous materials technician, and in the HAWOPER standard, the group of hazardous materials 

specialist. Also, the lowest training requirements in both groups were related to the first responder 
awareness level. 

Conclusion: Conclusion: the results of this study show that the determination of the educational needs 

of emergency response teams, based on the criticality level of their tasks and considering the levels of 
their responders and their specialized fields, can be very useful for effective performance and enhancing 

the capabilities of emergency response teams. 
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   چکیده

نقش آموزش در کیفیت آمادگی  .شودیم حسوبصنایع فرایندی م در مهم یهاچالش یکی از اضطراری شرایط مدیریت صحیح زمینه و هدف:

 دهندده پاسخ پرسنل باشند، شده ارائه خوبی به اضطراری واکنش آموزش هایبرنامه و موفقیت پاسخ به شرایط اضطراری نقشی اساسی است. اگر
 مختلد  سطوح هایمسئولیت و . نقششود حاصل بیشتری اطمینان پاسخ تیم سلامت از و کرده همکاری مؤثر طوربه یکدیگر با بود خواهند قادر

 بده نیاز سازمان یک مختل  سطوح در افراد باشند. بنابراین،می متمایز ماهیت دارای بعضاً و بوده متفاوت یکدیگر از اضطراری شرایط در کارکنان
 اضدطراری شدرایط بده پاسدخ تدیم شیآموز نیازهای لذا هدف مطالعه حاضر تعیین. دارند اضطراری شرایط مدیریت زمینه در متفاوتی هایآموزش
 تعری  شده است. HAZWOPERوظای  و مقایسه الزامات تعیین شده با استاندارد  بحرانیت آنالیز از بااستفاده

 انجام شدد. ابتددا نایسیبوعلدر پتروشیمی  7931که در سال  استتحلیلی و از نوع مقطعی -حاضر یک مطالعه توصیفی مطالعه روش بررسی:

 قبدل از اضدطراری سدناریوهای لیست بررسی با و تشکیل شد شرکت این بحران مدیریت و ایمنی خبره کارشناسان از نفر هشت از لمتشک تیمی
 جهدت شدرکت آمدادگی سطح و احتمالی پیامدهای بروز، احتمال سناریوها، این انتخاب گردید. معیار انتخاب نهایی سناریوی چهار شده، شناسایی
سپس آنالیز سلسدله مراتبدی وظدای  بدرای پاسدخ بده هدر سدناریو انجدام گرفدت و بااسدتفاده از روش  .شد گرفته نظر در هاسناریو این با مقابله

Swezey شددند.  بندیتقسیم زیاد و متوسط کم، بحرانیت سطح سه در وظای  این روش، اساس آنالیز بحرانیت برای همه وظای  انجام شد. بر
شرکت و میانگین گیری از نظرات آنها انجدام شدد. سدپس وظدای  بحراندی  اضطراری پاسخ تیم پرسنل از نفر 11آنالیز بحرانیت با نظرسنجی از 

 لیسدتی نظرات، بندیجمع و آوریجمع های لازم برای هر وظیفه بحرانی را تعیین کنند. باشد آموزشیک تیم متخصص خواسته ازلیست شدند و 
 نیمده مصداحبه روش از متخصصدان نظدرات ثبدت و آوریجمدع جهدت. شدد تددوین بحرانی وظای  دارای هایدهندهپاسخ آموزشی نیازهای از

 مقایسه گردید. HAZWOPERدرنهایت نیازهای آموزشی پیشنهادی با استاندارد  شد. استفاده ساختاریافته

وزشی پیشنهادی گروه کارشناسی مربدو  بده درصد از نیازهای آم 42عنوان وظای  بحرانی شناسایی شدند. حدود چهار وظیفه بهوچهل ها:یافته

درصد مربو  به فاز عملیاتی بوده و برای فداز بازیدابی، نیداز آموزشدی در نظدر گرفتده نشدده بدود. ایدن مقدادیر بدرای  17ی و حدود زیرطرحفاز 
HAZWOPER الزامدات درصدد 14 حددود یبداًتقردرصد بود. نتدای  نشدان داد کده  12/71و  42/27، 42 بیبه ترت HAZWOPER  در

بدود.  HAZWOPERی پیشدنهادی، مکمدل الزامدات هداآموزشدرصدد از  24بدود. همنندین  شدهدادهی پیشنهادی پوشش هادورهعناوین 
 هداینیازمنددی بیشدترین. بدود نشدده توصدیه مطالعه این پیشنهادی آموزشی نیازهای در HAZWOPER الزامات درصد 41 حدود همننین
 تعلد  خطرنداک مدواد متخصص گروه به HAZWOPER استاندارد در و خطرناک مواد تکنسین اضطراری گروه به حاضر مطالعه در آموزشی
 .شد مربو  آگاهی سطح در اولیه سطح دهندهپاسخ به آموزشی الزامات گروه دو هر در آموزشی هاینیازمندی کمترین همننین. داشت

 وظدای  بحرانیت سطح اساس بر اضطراری شرایط به پاسخ هایتیم آموزشی یازهاین تعیین که دهدمی نشان حاضر مطالعه نتای  گیری:یجهنت

 شدرایط بده پاسدخ هدایتیم هایتوانمندی افزایش و عملکرد بخشی اثر جهت آنها، تخصصی هایزمینه و هاپاسخ دهنده سطوح به باتوجه و آنها
 .باشد مفید بسیار تواندمی اضطراری،

 

 ت.: گزارش نشده استعارض منافع
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 مقدمه
 باار  یکنناا   ر نو تاایرار   مرتاا طور باا  فجااع  

 باارو  .(2 ،1) نمع ناا حمااام ماا ت جهااعن هااعیاتجمع
  کاا     نعشاا      ن پاعماا هعی و  ضااار ری شاار   

 هار نانع   محباو    کننا  ته  و مها  یهعچعلش
 سنگان ماعل ، بعر  نبعن ، بعلای پ عنبام تلفع . شود م

 باار  ب رااعر منفاا  ار  تاایر و محاا  باات  خبااعر  
 ر  ما  ر ت ناحاش شار     ضاار ری ت هما شرکت،
بررساا  اااو در بااعری ناانع    .(3)سااع د  منمع ااعن 

در  هعساع معندهن  ک   معد  نراودن  معن د د ، نشیرو
تو ن  پاعم هعی  ا  اعدرا  ر  بر بر شر     ضار ری م 

. م  ر ت شر    (4) ی  فع  ش ده  ملااظ طور قعبمب 
هاع و  ضار ری ب  معن    جاعد،  ماو و و تمار ن طر 

پذ ری هاع،  ساا هع    ست ک  بع  سا فعد      نبرنعم 
سااع معن در بر باار شاار    بحر ناا  کم اار شاا   و باا  

هع کم  شود ک  بع رو کرد ماثررتر و باع اا  قم سع معن
. (5)هع و خباعر        ان شار    براور نمع نا  هع ن 

شر     ضاار ری مبا لعب برنعما  ر اعی  مثررم  ر ت 
 ماعدی  نارب  فاع ری و ساا ت  ناحاش جهات  فاع  ش

بعشا . در  م فاع ری ساع معن در بر بار شار    بحر نا  
 و ب ش  معدی  نرب  فاع ری، فر  نا هعی برنعما  ر اعی

ی نظااری و بملاا  )معنورهااع( د ر ی  همااات هااع مو و
ر عی، . هرک  ب    سا  فر  نا  برنعما (6)کلا ی هب ن  

 ی در کنناا   مااو و و تماار ن )مااعنور( نیااش تعاان
موفیات  ع شکبت    پعسخ ب  شر     ضار ری د رن . 

تر ن سانعر وهعی بع بت مح مام مر عی، در فع  برنعم 
هع  ر  عب  ش   و بر ، پاعم هعی  نش    شنعسعاو در 

عی  جر  اا  جهاات هااهع و روو سااعآ  ن دساا ور لعمم
. در (7 ،6)میعبلاا  بااع شاار     ضااار ری تاا و ن یااردد 

هع  ماو و د د  شا   و باع فع هعی بعا ی،   ان برنعما 
شاود کا   ماعدی  بریع ری معنورهعی تمر ن  تلاو م 

 فر د و و ا هعی بملاعت  در بر بر شر     ضار ری  رتیع 
کرد کا  معنورهاعی تمر نا  . بع   ب    ن نک    شعر  عب  

سع ی ناع نوب   مو و محبو  ش   ک     طر ق شرا 
شر     ضار ری و قع  سع  در  ن یعل و تفهاا  باشا ر 

. مارور ماعلعاع  (7)مفعها  ب  نور  بملااعت  د رنا  

ده  ک  نیاش  ماو و در کافاات  م نجعب ش   نشعن 
 معدی  در بر بر بحر ن نیش  محاوری و  سعسا   سات 

. کافات پعسخ سع معن ب  شر     ضار ری و بب گ  (8)
ی    پااش برنعما  هاع مو و  عدی ب  کافات و کمات 
ی  مااو و هعبرنعماا .  یاار (9)ر ااعی و  جاار  شاا   د رد 

و کنش  ضار ری ب  خوب   ر ئا  شا   بعشان ، پرسانم 
 ماثررطور پعسخ دهن   قعدر خو هن  بود باع  کا  گر با 

همکعری کرد  و    سلامت تا  پعسخ  طمانعن باشا ری 
دهنا  کا  در   م. تحیایع  نشاعن (11)اعنم شود 

مال  و تو نع    جار ی بملا   ا  مهاعر  و ببا گ  
. (11)ی    پااش  ر ئا  شا   د رنا  هع مو و  عدی ب  
هعی ی  مو ش  م نعس  باع مبالولاتهعدور همچنان، 

هع جهات میعبلا  ار بعلا   در  رتیعی  معدی   نتیر فر د 
. در ساو  ساع معن  نااع (12)بع شر     ضار ری د رن  

هعی یتو نمنا تو نن  جهت  فع  ش م  مثرری هع مو و
.   ان (13) بعش در بر بر شر     ضار ری مفا   ع معنس

 ی  ررب ش جهات تهاا  و ال وسبنو ن ب   بع ر م  ر   
ی شار     ضاار ری و  فاع  ش همکاعری هعطر بهرود 

ماعن وظع ف پاش    وقوع شر     ضاار ری بکاعر بارد  
. موضوع  مو و ما  ر ت بحار ن و نحاو  (14)شود  م

میعبل  بع شر     ضار ری مربوط ، در ننع   فر  نا ی و 
بو ژ  ننعت پ روشام  ک  بع مو د سم  سروکعر د رنا  

 یهاعروو  ناو ع. (16 ،15)د ر ی  همات مضعبف  ست 
 تو فاق محاور، ها   دسا   س  ب    مو ش  ع سنجان

 ی لگوهاع. شاون   ما یبنا دسا   محور مبیل  و محور
    س یر  ،(Kaufman classical technique)  اکلاس

(Kaufman inductive technique) عسااااااااق و  
(Kaufman deductive technique) ی لگااو و کااعفمن 
 در محاور ها   یهاعروو بناو نب  ن کلا یشنهعداپ
 Delphi)  دلفا یهاع اتکن. هب ن  مار   ع سنجان

technique)، باول شافا (Fishbowl technique)، تِام 
 ن تارمه  یبُع  س  م ل و (Telstar technique)  س عر

 ن تارمها  ناهمچنا. هبا ن  محور تو فق یهع اتکن
 درخات یهع اتکن:    برعرتن  محور مبیل  یهع اتکن

  بحر نا ع ا مه    د رو ،(Fault Tree technique) خاع
(Critical Incident)، ی اااکل ف وظااع   مااون (Key 

77/77/13تاریخ پذیرش:               42/2/11تاریخ دریافت:   
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Tasks Assessment) شالم مااتحلو  اتجع  ااتکن و 
(Job Analysis) (17).  بررس  ااو در یذشا   نشاعن
دهاا  کاا  باا ب وجااود نظااعب  مو شاا  منعساا   ااع  م

 ک     دلا م بم   با ب تو ناع    مثرر راغی هع مو و
 فر د در  نجاعب و کانش منعسا  با  شار     ضاار ری 

هاعی ناور  امتحلبنو ن مثاعل، شاود. با  ممحبو  
 اا  در مااورد اعدراا   نفجااعر رر د د  در پعلا شااگع  یرف

نشااعن د د کاا  باا ب  مااو و  1994تگع کااو در سااعل 
منعس  کعرکنعن جهت  معدی  بر ی شار     ضاار ری 

با ب  یاعه  . (18) ک     بلم  نل  اعدر  بود   ست 
و در ن اجاا  نیاا  منعساا  و کااعف  نباارت باا  اعدراا  

سار   تو نا  م بملکرد تاا  پعساخ در اعدرا  رر د د 
نیاش و  .(19)ود تش    اعدر  و تلفع  جعن  و معل  شا

هعی ساااو  م  لااف کعرکنااعن در شاار    اتمباالول
د ر ی معهاات  بعضاعً ضار ری     ک  گر م فعو  بود  و 

،  فر د در سااو  م  لاف بنعبر  ن؛ (8)بعشن   مم مع ع 
 نا ادر  م  هاعی م فاعوتبا   مو و ع ااساع معن ن   

بر ی مثعل یارو  پعساخ  د رن . م  ر ت شر     ضار ری
 ولا  در و کنش در شر     ضاار ری نبارت با  ساع ر 

هعی م فاعوت  د رنا ،     فر د سع معن وظع ف و مبلولات
ر ت بحار ن اع هعی  مو شا  م  لفا  در ما  ن  ن رو 

.  ک      سا عن  ردهع   کا  با  (21)تعر ف ش    ست 
ی ضروری مورد نااع  هع مو ونور  نظعمن  ب  بررس  

 هااعی پعسااخ  ضااار ری پرد خ اا   ساات  ساا عن  ردا ت
HAZWOPER (Hazardous Waste Operations and 

Emergency Response ) باع جما  بنا ی (21) سات .
ی هاع مو وتاو ن با   هماات کلاا ی  مماعل  فوق 

نظعمن  در فع   معدی  در بر بر شر     ضاار ری تعکاا  
  ان موضاوع، ماعلعاع   باش ری د شت. بلارغ   همات

پژوهش  کما  در خواوت تعااان ناع هاعی  مو شا  

ی پعساخ  ضاار ری  نجاعب شا    سات. در   ان هعیرو 
پژوهش تلاو ش    ست کا  باع شنعساع   سانعر وهعی 

هع، بحر نات بملاعت  هار  ضار ری و تجع   و تحلام  ن
سنعر و شنعسع   ش  ، ناع هاعی  مو شا   ن  سا  ر   

میع ب  یردد. ه    HAZWOPERن  رد ش   و بع  س ع
     ن کعر، تعاان کفع ت  لع مع   مو ش    ن  سا عن  رد 

 در  مان  م  ر ت بحر ن و شر     ضار ری بود   ست.
 

 بررسیروش 
تحلالا  و    ناوع -اعضر    ماعلع  توناف  ماعلع 

در پ روشاام  باوبل   1397میاع  بود  ک  در ساعل 
لعا  باع ها   تعااان ناع هاعی سانع  نجعب ش .   ن ماع

 مو ش  تا  پعسخ ب  شار     ضاار ری باع  سا فعد     
. شاکم (22) نجعب شا   Swezey نعلاع بحر نات وظع ف 

 .ده  مفر  ن  کل   جر ی   ن ماعلع  ر  نشعن  1
 کعرشنعساعن    نفار هشات    م شاکم تاما   ب    در
 شارکت   ان ر     ضاار ریشا م  ر ت و   من  خرر 

 قرام     ضار ری سنعر وهعی لابت بررس  بع و تشکام
. یرد ا   ن  اع  نهاع   سانعر وی چهعر ش  ، شنعسع  

 پاعما هعی بارو ، ل ا ماع سانعر وهع،   ن  ن  ع  معاعر
   ان باع میعبلا  جهات شرکت  معدی  ساش و  ا معل 
 کا  شا  تلاو همچنان. ن ش  یرف   نظر در سنعر وهع

 ااو در  نو ع    م نوب  طاف ش  ،  ن  ع  سنعر وهعی
ساا ب باار ی هر اا      .دهناا  پوشااش ر   ا مااعل 

سنعر وهعی  ن  ع  ش   نهع  ، وظع ف  فر د تاا  پعساخ 
 HTA (Hierarchical Task کنااا بااع  ساا فعد     ت

Analysis ) وتحلام سلباال  مر تراا  وظااع ف( )تجع اا
بنو ن بااا  Kirwanتوسااا   HTAمشااا   یرد ااا . 

شا    سات ق رتمن تر ن تکنا   ناعلاع وظافا  معرف 
.  ک     کعربردهعی   ان تکناا  تعااان ناع هاعی (23)

 
 نیاز سنجی آموزشی تیم مدیریت شرایط اضطراری روش کلی فرایند -1 شکل
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بعشا   م مو ش  مورد ناع  جهات  نجاعب  ا  وظافا  
بحر ناااات بااار ی  ناااعلاع  HTAپاااب     نجاااعب  .(24)

 سعآ روو  ناعلاع  برسنعر وهعی تحلام ش    نجعب ش . 
 کا ، بحر ناات سااش س  وظع ف در ،Swezeyبحر نات 

 :(22)شون  م  بن یتیبا    عد و م وس 
 هع ن در خاع برو  ک  وظع ف  ک : بحر نات ساش -1

  مااع موفیاات  نجعب در  غمعض  قعبم و ک  منف  تیرار
 .د رد میمور ت

 و وظافا   نجاعب در خااع م وس : بحر نات ساش -2
 و باود  م وساا  پاعما هعی د ر ی نعمنعسا ، بملکرد
 خاار با  ر  میمور ات  ماع موفیات  نجعب  ست ممکن

 .باعن   د

 در خاع    ع کوتعه  نوع هر   عد: اتبحر ن ساش -3
 میمور ات کام شکبت ب  منجر قاععً وظاف    ن  نجعب

 .ش  خو ه 

تجع   و  بع      مو و روو  نعلاع بحر نات،  طلابع 
تحلام سلبل  مر تر  وظاع ف با  شاکم یر فاکا  و در 

نفار     7قعل  پعسخ ب  سنعر وهعی  ضار ری، در  خ اعر 
ر ری شارکت قار ر یرفات. یارو  پرسنم تا  پعسخ  ضا

ماعلع  بر  سعآ روو سرشمعری و    کلا  پرسنم تاا  
پعسخ  ضار ری در س  شافت کعری  ن  ع  ش .      ان 

، Swezeyیرو  خو س   ش  بع  س فعد     روو بحر نات 
بحر نااات وظااع ف تحلااام شاا   ر  در ساا  ساااش کاا ، 
م وساا  و   ااعد مشاا   نمع ناا . پااب    جماا   وری 

ی یرو  ماعلع  و بع ماعنگان یاری    نمار   د د  نظرهع
ش  ، وضعات بحر نات هر وظاف  مورد تحلام محعسار  
ش . س ب، بع توج  ب  ن ع ج ب ست  م  ،   روظاع ف باع 
ساش بحر نات   عد مش   ش ن . بعا      جار ی   ان 
مرال  طریا  بنا ی وظاع ف د ر ی باشا ر ن بحر ناات 

ر تعا  د وظاع ف بحر نا  نور  پذ رفت. ب  برعرت  د گ
در مرالا  بعا ،  هر پبت  ضاار ری مشا   یرد ا .

لابت وظاع ف د ر ی بحر ناات باعلا با  همار   بناعو ن 

شلل   نجاعب دهنا    ن وظاع ف در  خ ااعر خرریاعن و 
هااع خو ساا   شاا  م  ووااعن  ولااا  قاار ر د د  و     ن

هار  ماثررناع هعی  مو ش  ضروری جهت  نجعب   من و 
ر  فهرست نمع ن . بع جما   وری و جما   وظاف  بحر ن 

بناااا ی نظاااار  ، لاباااا      ناع هااااعی  مو شاااا  
هعی د ر ی وظع ف بحر ن  ت و ن ش . جهت دهن  پعسخ
 وری و ررت نظار   م  وواعن    روو مواعار  جم 

 یع هعاندر نهع ت،  .(25)نام  سعخ عر عف    س فعد  ش  
مشا   شا  ، باع ها   تعااان مااع ن ها    مو ش 
ی فهرست شا   باع  لع ماع   مو شا  هع مو وپوشعن  

HAZWOPER  در  سااااا عن  ردشااااا ن .  میع بااااا 
HAZWOPER ضروری بار ی پانج سااش  یهع مو و

 ضار ری شعمم فرمعن   اعدر ، م  وا   دهن   پعسخ
مو د خارنع ، تکنبان ماو د خارناع ، پعساخ دهنا   
 ولا  ساش بملاعن  و پعسخ دهن    ولا  سااش  یاعه  

 .(21)مش   ش    ست 
 
 هاافتهی

شاا   نهااع   بااع   ن  ااع  ر ری ضااا چهااعر ساانعر وی
 rim seal ساو ی  ن  ع  خرریعن برعر  بودن    :  تش

 ر ک اور سان ع، نشات ساو ی م عن  تمبفر  ،  تاش
H2S    هاا رونن.  کم رساور ساو ی  تش سور وکم ر

طری  بن ی ساش بحر نات وظع ف مربوط با  هر ا     
نماع ش د د  شا    1سنعر وهعی  ضاار ری در جا ول 

  ست.
 نجعب ش   ب  همر   تحلام  HTAی     نمون  2شکم 

ساور ر  کم ر    H2S بحر نات پعسخ ب  سانعر وی نشات
 بحر نا  وظاع ف درن  3. همچنان شکم ده  منشعن 
 rim ساو ی  تاش سنعر وی ب  پعسخ درهع دهن   پعسخ

seal ده  م تمبفر   ر  نشعن  م عن. 
باوط چهعر وظاف  بحر ن  شنعسع   ش ن  ک  مروچهم

ی د ر ی هعدهنا  ب  دو  د  پعسخ دهن   بودنا . پعساخ 

 

 اضطراری سناریوهای از هریک در بحرانیت بر اساس سطح وظای  درصد -1جدول 

سطح بحرانیت  دارای وظای  وظای  دارای سطح بحرانیت کم سناریو
 متوسط

سطح بحرانیت  دارای وظای 
 ادزی

 12/29% 42/97% 77% اتمسفریک مخزن rim seal سوزی آتش
 34/27% 27/91% 77/3% سنتز رآکتور سوزی آتش
 77/27% 43/91% 79/77% کمپروسور از H2S نشت
 34/27% 27/91% 77/3% هیدروژن کمپرسور سوزی آتش
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در  HAZWOPERوظع ف بحر ن  بر  ساعآ  سا عن  رد 
پنج سااش فرمعنا   اعدرا ، م  وا  ماو د خارناع  
)کعرشنعآ   من (، تکنبان مو د خارنع  ) تش نشاعن 
و  فباار  تااش نشااعن (، پعسااخ دهناا    ولااا  در ساااش 

 نوب کاعری سرپرست نوب کعری، بملاع  بملاعت  )رئاب
خاور  ( و  ساع ی  معد  و ا هعی رئاب و برد ری بهر 

 مراولانب،  پعسخ دهن    ولا  در ساش  یاعه  )ر ننا  
 ار ست( طری  بن ی ش ن . یشت ار ست و  رش   فبر

شاا   توساا  هعی  مو شاا  تعااناع مناا ینمیع باا  
 2در جاا ول  HAZWOPERکعرشنعسااعن بااع  لع مااع  

 .نشعن د د  ش    ست
 م  لاف فع هعی در  مو ش  ناع هعی بررس  همچنان

 مربوطهع  ن درن  81/23نشعن د د ک   بحر ن م  ر ت
 بملااعت  فع  ب  مربوط درن  19/76 و طرار عی فع  ب 

 یرف ا  نظار در  مو شا  نااع  بع  اعب ، فع  بر ی و بود 
 ،25 ب رتا  HAZWOPER بر ی میعد ر   ن. بود نش  

 طورکل  ناع هاااعیبااا  .باااود نااا در 75/18 و 25/56
 72 اا ود تیر رعً اعضر ماعلع  در ش   تونا   مو ش 
 یهااعدور  بنااعو ن در HAZWOPER  لع مااع  درناا 

    درناا  52 و بااود شاا   د د  پوشااش پاشاانهعدی
 توسا   لع ما  ماو رد    باشا ر پاشنهعدی، یهع مو و

  لع ماع  درنا  28 اا ود همچنان .بود  س عن  رد   ن
HAZWOPER اان پاشاانهعدی  مو شاا  ناع هااعی در   

 یهااعیع مناا ان باشاا ر ن .بااود نشاا   تونااا  ماعلعاا 
 تکنباان  ضاار ری یارو  ب  اعضر ماعلع  در  مو ش 

 یارو  با  HAZWOPER  س عن  رد در و خارنع  مو د
 کم ر ن همچنان. د شت تعلق خارنع  مو د م  و 

   مو ش  در هر دو یرو   لع مع   مو شا یهعیع من ان

 
 

 کمپروسور از H2S نشت اریویسن به پاسخ بحرانیت تحلیل همراه به شده انجام HTA از یانمونه -2شکل 
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 .ش  مربوط  یعه  ساش در  ولا  ساش دهن   پعسخ ب 
 
 

 بحث
ه       نجعب ماعلع  اعضر تعاان ناع هاعی  مو شا  
تا  پعسخ ب  شر     ضار ری بر  سعآ  نعلاع بحر نات و 

 
 اتمسفریک مخزن rim seal سوزی آتش سناریوی به پاسخ درها دهنده پاسخ بحرانی وظای  درصد -3 شکل

 

 HAZWOPER الزامات با کارشناسان توسط شدهتعیین آموزشی هاییازمندین مقایسه -2جدول 
 HAZWOPERالزامات  ناسانشده توسط کارشنیازهای آموزشی تعیین عناوین نیازهای آموزشی
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ده 
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ا

- 
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ده 
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ده 
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 x x x x x x x x x x x شناخت پیامدهای ناشی از یک شرایط اضطراری مواد خطرناک

 x x x x x x x x x x x ی خود در برنامه شرایط اضطراریهاتیمسئولو  هانقشدرک 

 x x x x x x x x x x x هایزیکی، شیمیایی و سمی مواد خطرناک و توانایی تشخیص آنشناخت خواص ف

 x x x x x x  x x x x نحوه کنترل و محصور سازی

 x x x x x  x x x x  چگونگی انتخاب و استفاده از تجهیزات حفاظت فردی

 x x x x x  x x x x  ی ارزیابی ریسکهاروششناخت 

 ERP    x x x   x x x چگونگی پیاده سازی

  ICS    x x    x xتوانایی انجام وظیفه در 

 ICS      x     xچگونگی پیاده سازی 

  x x     x    توانایی استفاده از تجهیزات سنجشی

      x x x x x x توانایی استفاده از تجهیزات ارتباطی و گزارش دادن حوادث

      x x x x x  و ... ، راکتورهاهاپمپمخازن سوخت، آشنایی با تجهیزات فرایندی از جمله 

      x x x x   گیری مناسب و به موقعآشنایی با روشهای تصمیم سازی و تصمیم

      x   x x x نحوه تخلیه اضطراری و هدایت به محل امن

      x x x    شناخت اصول مربو  به جریان آتش و اصول قرار گرفتن صحیح در برابر آتش

      x x x    و انتخاب درست کپسول اطفاء حری  A,B,Cتوانایی اطفاء حری  نوع 

      x x x    ی مایع قابل اشتعال با استفاده از ک ها یحرتوانایی اطفاء 

      x x x    ی قابل اشتعال تحت فشارگازهاتوانایی کنترل و اطفاء حری  

        x    ی اولیه به مصدومینهاکمکنحوه ارائه 

        SCBA    xتوانایی استفاده از 

        x    توانایی استفاده از هر یک از تجهیزات ایمنی و وسایل نقلیه آتش نشانی

 x x x x x       شناسایی نیاز و توانایی دست یافتن به منابع اضافی

 x x x x        ی پایان دهی و عملیاتی استانداردهادستورالعملشناخت 

 x x x x        زداییزدایی و اهمیت آلودگیی آلودگیهادستورالعملشناخت 

  x x         زداییی آلودگیهادستورالعملتوانایی پیاده سازی 
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باود.  HAZWOPERهع بع  س عن  رد درنهع ت میع ب   ن
هعی دهن  ناع   مو ش  بر ی پعسخ 21در ماعلع  اعضر 

درنا    ان  81/23ک   وظع ف بحر ن  تعاان ش  د ر ی
درنا  مرباوط  19/76ناع هع مربوط ب  فع  طرار عی و 

ب  فع  بملاعت  بود  و بر ی فع  بع  عب ، ناع   مو شا  در 
نظاار یرف اا  نشاا   بااود.   اان میااعد ر باار ی  ساا عن  رد 

HAZWOPER   درناا   75/18و  25/56، 25ب رتااا
 72 اا ود  د کا  تیر راعًطورکل ، ن ع ج نشاعن دبود. ب 
 یهااعدور  بنااعو ن در HAZWOPER  لع مااع  درناا 

    درناا  52 و بااود شاا   د د  پوشااش پاشاانهعدی
 توسا   لع ما  ماو رد    باشا ر پاشنهعدی، یهع مو و

  لع ماع  درنا  28 اا ود همچنان .بود  س عن  رد   ن
HAZWOPER اان پاشاانهعدی  مو شاا  ناع هااعی در   

 .ودب نش   تونا  ماعلع 
ی کاا  در سااعل  ماعلعاا همعنناا  ماعلعاا  اعضاار، در 

 رو کااارد همکاااعر ن و Streichert نجاااعب شااا   2115
 (problem-based learning) مشکم بر مر ن   عدیاری
 م  لاف ت ووا  یهعنا ا م باع  فر د  مو و ر  جهت

 د دن  و بااعن پاشنهعد  ضار ری شر    در  معدی  بر ی
 ملا  یهعیتو نمن  ع  ش ف جهت رو کرد   ن ک  کردن 

 ببااعر تو نا م   ضاار ری شر    بر بر در   لمللناب و
همکااعر ن در  و Jacquet. همچنااان، (13) بعشاا  مفااا 
 یهعبرنعما بااعن کردنا  کا   2114ی در ساعل  ماعلع 
ببا    شر     ضاار ری ب  پعسخ بر ی  مو ش  م  لف

 جلر فااع  ، یهاعمکعن ،هاعمعنول م عطراعن،  ه   ، ب 
 .(26)هب ن   م فعو  معل  یهعن  هع و هع ب گ شع

ع با 2118در ساعل کا   و همکعر ن Wangدر ماعلع  
 مو و بر روی ماع ن  ماعدی   فار د  رابررس  تیر ه  

ن اج  یرف ن    نجعب ش ،شر     ضار ری ب   در و کنش
هعی  فار د باع مبالولات ی  مو ش  م نعسا هعدور ک  
هاع جهات میعبلا  باع بعلا   در  فع  ش  معدی   ن راتیر

.   ن  عف   بع رو کرد ماعلع  (12)شر     ضار ری د رد 
باار  سااعآ  هااع مو وفعلاا  در خوااوت طریاا  بناا ی 

ی شالل   ناراعق د رد. در ماعلعا  اعضار هاعیع من ان
مربوط با   درن  ناع هعی  مو ش  پاشنهعدی 24ا ود 

در فع  طرار عی )قرم    وقوع شر     ضاار ری( باود. 
باع  2111در ساعل ناع کا  و همکعر ن  Fowkesماعلع  

هع در  ماعدی  بار ی شار    ه    ر  عب  تیرار  مو و
هاع  ضار ری  نجعب پذ رفت، نشعن د د  شا  کا   مو و

 راارب ش باار ی  فااع  ش  ی ل ابنو ن وسااتو ناا  باا م 

هع قراام    وقااوع شاار    دهن  پعسااخ همکااعری ماااعن
ی هاعت  ولو کا      .(14) ضار ری بکاعر بارد  شاون  

ی هاعروو  ان ماعلعا ، شانعخت  شا   اتون مو ش  
باود.  موق با ی منعسا  و رای اتوامتوما  سع ی و 

Yoon باا  طر ااا   2118در سااعل  ناااع و همکااعر ن
هعی  مو شاا  ساباا م  جهاات تهااا  و تاا و ن برنعماا 

و باعن  پرد خ ن موردناع  تا  پعسخ در شر     ضار ری 
تا  پعسخ  ولا  ب  شر     ضار ری با  بلات  کردن  ک 

بباعری  یهعت  س رآ بعلا و کمرود  طلابع  بع مح ود
در ساعل  .(27) بعشا یاری مو جا  م توما  ن ا م در

2111 Crichton و Flin  ی تحت بناو ن  ماعلع ناع در
 کا  کردنا  هعد مو و م  ر ت شر     ضار ری، پاشن

  طالاع    یاری،تواما ) فن  غار هعیمهعر   عدیاری
 ما  ر ت و یروها  کاعر هماعهنگ ، و  رتراعط وضعات،
 شار    ما  ر ت با  منجار کا   عبا   فع  ش(  س رآ

 تععمم ک هنگعم  و ژ ب  ش ، خو ه  کعر م تر  ضار ری
ی   ان تحیااق، با  هع عف .  (28)بعش   خارنع  مو د بع

 س ثنعی موضوع م  ر ت  س رآ، بع ن ع ج ماعلع  اعضر 
در ماعلع  . محییعن فوق  لذکر، بعش  مد ر ی سع یعری 
ب  بررس  ناع هعی  مو ش   فر د  2114د گری در سعل 

هاعی غاار فنا  در شار     ضاار ری مهعر  نا ا م در
در  شا  مو  ناع هعی ک  کردن  باعن درنهع تپرد خ ن . 

 کاعر رسعن ، طلاع موقعات،  ر  عب  یاری،توما  ن ا م
غاار  هاعیمهعر  تار نمه   سا رآ م  ر ت و یروه 

 شار    باع ماثرر میعبلا  جهت کعرکنعن ک  هب ن  فن 
ی هععف اا        کاا .(29)د رناا   ناااع   ن باا   ضااار ری

ی  ضاار ری هاع مو وماعلع  اعضر، تعکا  بر  هماات 
بر ی پرسنم در ساو  م  لف سع معن باود. در هماان 

و همکااعر ن در  Rileyکاا  توساا   ی در ماعلعاا ر ساا ع، 
 رابااع بنااو ن در  ماا  ر ن     ر و و تاایر 2115سااعل 

ب  کعرکناعن   منا  و  HAZWOPER مو و  س عن  رد 
ی فهرسات هاع مو ولعوب  هماات  ، به  شت  نجعب ش

 .(31)ش   در   ن  سا عن  رد ماورد تعکاا  قار ر یرفات 
 راتایر همکاعر ن و Beckerی د گر،  ماعلع همچنان در 

 ICWUC (International Chemical  مااو و برنعماا 
Workers Union Council )یهع بعلا  کعرکناعن بار ی 

 مااو و     پااب یهااعتافععل وهااع نگرو باار خارنااع 
 منرا     بنو نب  HAZWOPER    ک  کردن   ر  عب 

 .(31) یرد    س فعد  مه   مو ش 
بررس  ناع هعی  مو ش  در فع هعی م  لف ما  ر ت 
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 انو همکاری نادر مهرداد

ش   ها  در ک  ناع هعی  مو ش  تعاانبحر ن نشعن د د 
باشا ر  HAZWOPER  ن ماعلع  و ها  در  سا عن  رد 

 ن  ک   همات   ن فاع  ر  بر فع  بملاعت  تمرکع پا  کرد 
. همچناان ده  مو کنش ب  شر     ضار ری نشعن  در

توجه     درناا  قعباام HAZWOPERدر  ساا عن  رد 
ناع هعی  مو ش  معاو  ب  فع  بع  عب  بود ک  دلام  ن 

 د    طر  ناع هعی  مو ش  در ر با  بع همات  لاودی 
در   اان  ساا عن  رد  ساات. در ماعلعاا  اعضاار، موضااوع 

هع وجود د شت  ماع دهن   د    در وظع ف پعسخ لودی 
در نظرسنج  بحر نات، ساش پع ان ب   ن تعلق یرفات. 
  ن موضوع ممکن  ست با    ان دلاام بعشا  کا    ان 

ی   باات محاااا   ااع تااعرار   هعجنراا موضااوبع  بااع 
توساع  در  م     من  و سلامت در کشاورهعی دراعل

د ر ی  همات کم ری هب ن . بررسا  وظاع ف بحر نا  
هااع، شاا    نع و ناع هااعی  مو شاا  تعاانهدهن  پعسااخ

هعی تکنبان مو د خارناع  و دهن  نشعن د د ک  پعسخ
م  و  مو د خارنع      هماات باشا ری برخاورد ر 

هع ها  دهن  هب ن ، ب    ن دلام ک    ن ساش    پعسخ
د ر ی وظااع ف بحر ناا  باشاا ر و هاا  د ر ی ناع هااعی 

در    جملا  ناع هاعی  مو شا   مو ش  باش ری بودنا .
یاری، تجهااع   فر  نا ی، تواما  رسعن ، مان   طلاع

ی  ولاا  در هعکم   و نشعن تش طفعء ار ق، تجهاع   
  اان ماعلعاا  مااار  شاا    ساات کاا  در  ساا عن  رد 

HAZWOPER  ناعم    سات. دلاام   ان موضاوع   ان
در ر باا  باع  HAZWOPER ست ک   لع مع   س عن  رد 

ی ار ااق و هعناا ا مباا   نشاات مااو د خارنااع  بااود  و
ی ماعلعا  هععف  ی ن رد خ    ست. در نهع ت،  سو  تش

ی هاع اتی هاع مو واعضر بار  هماات دسا   بنا ی 
تعکاا  د شات.  هاع ن ورن نب  بر  سعآ ساش بحر نات 

شاا ن ماعلعا  اعضاار،  ترکعمامجهات  تااو ن ما لر ا  
موضوبعت  معنن  میع ب  ن ع ج   ن پاژوهش ر  باع ساع ر 

 تونا  نمود. NFPA 1081ن  ردهع معنن   س ع
 
 یریگجهینت

ک  تعاان ناع هاعی  ده  من ع ج ماعلع  اعضر نشعن 
  ساعآ ی پعسخ ب  شر     ضاار ری بارهع ات  مو ش 

 نهع و بعتوجا  با  سااو  پعساخ  بحر نات وظع ف ساش
ی ت وو   نهع، جهات  رار ب شا  هعن ا مو  هعدهن  

ی پعساخ با  هاع اتی هاعیتو نمنا  بملکارد و  فاع  ش
 بباعر مفا  بعش . تو ن  مشر     ضار ری، 

 
 تشکرتقدیر و 

 د نشاگع  فناعوری و تحیایاع  مععونات    نو بن یعن
 ماعلعا    ن معل  امع ت خعطر ب  هم  ن پعشک  بلوب

 قا رد ن  و تشاکر 9511156351شمعر   طر  قعل  در
 ر دو نعماا  پع ااعن    بریرف اا  میعلاا    اان. ناا  نمع ماا

 رشا   در هم  ن پعشک  بلوب د نشگع   رش  کعرشنعس 
 . ست ی ارف مهن س  به  شت 
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