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پیامدهای نامطلوب زیست محیطی مواد منتشرشونده از آتش
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چکیده 
 آتش سوزی های با مقیاس بزرگ رخدادهای پیچیده ای هستند که رفتار آنها به پارامترهای زيادی شامل 
احتراق  قابل  مواد  سوختن  خصوصیات  و  محفظه  وجود  عدم  يا  وجود  آتش سوزی،  بار  تهويه،  سطح 

بستگی دارد.

کننده در این ساختار، انتشار  به علت آلودگی بالقوه طبیعی مواد منتشرشونده از آتش و عوامل خاموش 
کمتر  باز  محیط  در  آتش سوزی  حالت  به  نسبت  محصور  فضای  يک  در  طورکلی  به  محیط  در  آلودگی 

می باشد.

گازی، اثر بر هوا يا نشر آب آلوده آتش نشانی  راه های مختلف انتشار و مکانیسم های انتقال و نشر اجزای 
گونی از مواد منتشر شونده سمّی )اولیه و ثانويه( در آتش سوزی ها و  گونا گستره  و اثرات متقابل آنها و 
که بايد به طور  گیاهی از جمله موضوعاتی است  راه های متعدد اثر به انسان، حیوان يا دريافت کننده های 

گیرند.  کارشناسی و تخصصی مورد بررسی قرار 

کلیه مدارک، مستندات و شواهد مربوطه در يک پرونده ثبت و نگهداری  در يک آتش سوزی لازم است 
شود تا در زمان مقتضی اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه براساس این اطلاعات انجام پذیرد. در این مقاله 
ضمن توصیف مواد منتشرشونده از آتش از لحاظ محلی و غیر محلی به چگونگی ارزيابی این پیامدها بر 
ک، گیاهان و جانداران از جمله انسان اشاره شده و با ارائه راهنمایی  روی آب های سطحی و زیرزمینی، خا
کاهش  کردن و همچنین  برای بررسی این پیامدها و تجزيه و تحلیل آنها، راهکارهای پیشگیری، محدود 
آنها ارائه شده است. چارچوب ارائه شده، می تواند به عنوان يک راهنما برای تبادل اطلاعات اولیه و 
کارشناسان و افراد  ضروری در راستای فرآيندهای ارزيابی مواد منتشرشونده از آتش برای قشر وسیعی از 
کلی برای  گرفته و همچنین می تواند يک راهنمای  مسئول در امور زيست محیطی مورد استفاده قرار 

تولید محصولات با حداقل پیامدهای زيست محیطی متاثر از مواد منتشرشونده از آتش باشد. 

گان: ارزيابی، مواد منتشرشونده از آتش، پیامدها، آتش سوزی  کلید واژ
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مقدمه

آتش سوزی به طور طبیعی يک فرآيند اتفاقی است بنابراین پسماند آتش سوزی صرف نظر از رويداد آتش سوزی 
که آلودگی يک محل ناشی از آتش سوزی يک بحث  خاص بر محیط زيست موثر می باشد و مهم است توجه شود 
کنندگی قبل و بعد از آتش سوزی می باشد. تعیین و تشخیص مواد منتشرشونده از آتش نیازمند  جدا از مسموم 
کیفیت هوا، آب های  ک می باشدکه می تواند بر  کارگیری روش های مختلف براساس نوع آنها در هوا، آب يا خا به 
ک تاثیرگذار باشد. عملیات آتش نشانی نیز به طور خاص بر محیط زيست شامل آب و هوا  سطحی و زیرزمینی و خا
گاهی از آلاينده های زيست محیطی حین رخداد آتش سوزی های بزرگ از اهمیت زيادی  ک تاثیر می گذارد. آ و خا

برخوردار است. 

کمّی مربوط به ترکیبات زيان آور زيست محیطی مواد منتشرشونده از آتش نمی توانند به طور معمولی  داده های 
از آتش سوزی های تصادفی بدست آيند، در این راستا می توان داده های مناسب را از آتش های آزمون در مقیاس 

واقعی و شبیه سازی شده برپايه مدل های آتش فیزيکی بدست آورد.

که به برخی از این  آتش سوزی های بزرگ پیامدهای نامطلوب پايدار و قابل توجه برروی محیط زيست دارند 
گذشته اشاره می شود. رويدادها با پیامدهای زياد زيست محیطی در نیم قرن 

- دو مورد آتش سوزی ضايعات تایر در مقیاس وسیع در آمريکای شمالی اتفاق افتاد. آتش سوزی تایر ممکن است 
ک و وجود مشکلات زياد  که به سنگین شدن هوا، آلودگی آب وخا چندین روز تا چندین ماه ادامه داشته باشد 
کنین محل را تخلیه نمايند و آب آشامیدنی  که سا گاهی ممکن است لازم باشد  در آتش نشانی منجر خواهد شد. 
گردد. تجارب به دست آمده از این حادثه منجر به ايجاد راهنماهای مفیدی  ممکن است مدت ها دچار اشکال 

در آمريکای شمالی شد.

کويت، چاه های نفت به طور سیستماتیک به واسطه استفاده از مواد منفجره آسیب  - در نتیجه تجاوز عراق به 
گرديد. آلودگی زيست محیطی  گاز منجر  گاز و نفت در بیش از۷00 چاه نفت و  کنترل  که به فوران غیر قابل  ديد 
bbls/ گازهای آتش سوزی بدلیل اهمیت فوق العاده و و جود آلابنده های پايدار )معادل ناشی از نشت نفت و 
کی را به شدت تحت تاثیر قرار داد.  گزارش ارزيابی NIST در سال 1994، منابع آبی و خا day۷،400،000(، مطابق 

که در يک انبار ذخیره روغن حاوی 35،000،000 لیتر از انواع مختلف سوخت، اتفاق افتاده بود.  - آتش سوزی بزرگ 
کم تولید شد و به خاطر  آتش سوزی به مدت چندین روز ادامه داشت و در نتیجه آن توده حجیمی از دود مترا
کیلومتری  گرديد. آب های سطحی و زیر زمینی تا فاصله 2  شرايط مترولوژيکی موجود در بالای اتمسفر هوا پخش 
شمال، شرق و جنوب شرقی محل به هیدروکربن ها و کف های خاموش کننده استفاده شده برای خاموش کردن 
گسترش آلودگی ظاهر شده به محدوده مجاور انبار محدود می شد. در  آتش، آلوده شده بودند و بعد از دو سال 

گرديد. حدود 22،000،000 میلیون لیتر از آب آتش نشانی آلوده، اصلاح شد و به طور ايمن در طبیعت رها 
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عوامل  بر  فشار  ها،  آتش سوزی  محیطی  زيست  پیامدهای  که  می کند  تائید  رخدادهائی  چنین  مهم  نتایج 
]5-1[ شوند.  کار  به  دست  سیستماتیک  و  جهانی  طور  به  مصرانه  که  است  بین المللی 

فرآيند ارزيابی در يک حادثه آتش سوزی شامل موارد زیر می باشد: 

الف- ارزيابی پیامدهای نامطلوب زيست محیطی محلی و دور دست آتش سوزی ها و تعیین معیارهای پیشگری 
مناسب؛ 

گسترش پیامدهای نامطلوب زيست محیطی  از آتش سوزی جهت تعیین ماهیت و  ب- تجزيه و تحلیل بعد 
و آتش سوزی ها 

پ- جمع آوری داده های مرتبط برای استفاده در ارزيابی های خطر آتش سوزی محیطی. لازم است قبل از هر 
اقدامی محیط و وقایع متاثر از مواد منتشرشونده از آتش شناسایی شود.

1 آتش و پیامدهای آن

آتش سوزی به طور بالقوه دارای پیامدهای نامطلوب برروی محیط زيست می باشد و حذف آتش و فعالیت های 
آتش نشانی جهت جلوگیری از انواع پیامدها می باشد لیکن فعالیت های آتش نشانی می تواند دارای پیامدهای 
کنترل برخی از  کاهش دهنده ها برای  کف های شیمیایی يا  نامطلوب زيست محیطی)به طور مثال استفاده از 
آتش سوزی ها و سمیت ناشی از مواد شیمیایی آزاد شده از عملیات سوختن( باشد و نیاز است این اثرات جهت 

کنترل شوند. کلی آتش سوزی ها برروی محیط زيست ارزيابی و  به حداقل رساندن پیامدهای 

که رفتار آنها به پارامترهای زيادی شامل سطح  آتش سوزی های با مقیاس بزرگ رخدادهای پیچیده ای هستند 
تهويه، بار آتش سوزی، وجود يا عدم وجود فضای محصور و خصوصیات سوختن مواد قابل احتراق بستگی دارد. 
]۶[ به طورکلی انتشار آلودگی به محیط زيست در آتش سوزی های بسته نسبت به آتش سوزی های روباز کمتر است 

و این به دلیل ماهیت آلايندگی بالقوه این آتش سوزی ها است.

1-1 منطقه آتش سوزی 

سطحی در منطقه آتش سوزی)داخل منطقه سوختن، در منطقه دپوی زباله ها، محل ذخیره مواد سوختنی 
کنش اضطراری نیز بايد با  که آتش سوزی اصلی از آنجا شروع می شود و وا در فضای آزاد مواد سوختنی آلی، غیره( 
کارگران و غیره( در منطقه آتش سوزی در خطر باشند، ارجحیت از  کنان،  گر مردم )سا توجه به آن صورت بگیرد. ا
نظر اقدام بايد سلامتی و ايمنی آنها باشد. در چنین مواردی بهتر است اثرات زيست محیطی دومین ملاحظه ما 

گرفته می شود. ]۷[ کمتر در مدیريت حادثه در نظر  باشد این موارد نیز با ارجحیت 
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1-2 منطقه توده دود آتش سوزی

از آتش سوزی در آن  که بخار يا دود ناشی  منطقه توده دود آتش سوزی، ناحیه ای در بالای آتش سوزی است 
می شود. کنده  پرا

هر دو عامل شرايط آب و هوایی توپوگرافی مانند سرعت باد و خصوصیات پايداری هوا دارای اثراتی بر روی خاصیت 
کردن آتش نیز بر  گسترش ناحیه توده دود آتش سوزی می باشند. به علاوه استراتژی های خاموش  کندگی و  پرا
کندگی  کنترل شود به دلیل احتراق بهتر و پرا روی سطوح آلاينده ها در توده موثر است. چنانچه فرآيند سوختن 

گردد.  کاهش میزان آلودگی هوا  کمتر آلاينده ها می تواند باعث 

پیامدهای نامطلوب زيست محیطی کوتاه مدت در این ناحیه از اهمیت بیشتری برخوردارند. دره ها، حوضچه ها، 
کندگی اجباری توده دود می شوند. سرعت  ساختمان های بلند، کانال های بیابانی، نزديک آتش سوزی، باعث پرا
گسترش سریع  که خیلی سریع زمینه تجمع توده دود را فراهم می کند زمینه  کم باد، وارونگی دما و سایر شرايطی 
که منجر به  از وضعیت آب و هوایی  ترکیبی  اثرات  کندگی آن می شوند.  افزايش داده و مانع پرا را  منطقه توده 

کمتر آلاينده ها شود منجر به افزايش غلظت آلاينده های هوا در منطقه دود آتش سوزی می گردد.  کندگی  پرا

کاهش قابلیت ديد می گردند. این  کندگی و جذب نور موجب بروز اختلالات بصری و  وجود ذرات اتمسفری، با پرا
کمتری نسبت به سایر جنبه های زيست محیطی برخوردار است زیرا در این حالت هیچ نوع  موضوع از اولويت 
کیفیت  گیر در  کاهش فرا سمیت بیولوژيکی يا ضرر واضح و تعريف شده ای ايجاد نمی شود، با این وجود باعث 
به  این ذرات می توان  از جمله  به ذره تشکیل می شوند.  گاز  تبدیل  از  محیط زيست می شود."ذرات شهری" 
ک و  که از تغلیظ دود احتراق ايجاد می شوند و يا تشکیل فتو شیمیایی سولفات آمونیم از آمونیا ترکیبات فرّاری 
که در محیط جمع شده و به طور موثری  گستره اندازه ای هستند  کسید اشاره نمود. این ذرات در  سولفور دی ا

کندگی نور می گردند.  موجب پرا

کمی تاثیرات  که به هنگام تعیین  کسین ها اجزای مهمی هستند  اجزای آلی بزرگ از قبیل آئروسل، PAHs و دی ا
زيست محیطی توده دود ناشی از آتش سوزی مورد توجه قرار می گیرند.

1-3 منطقه انباشت توده دود

از منطقه زیر دود آتش سوزی می باشد. بنابراین مشابه آنچه درباره منطقه توده  منطقه انباشت دود بخشی 
دود آتش سوزی مطرح شد، منطقه انباشت توده دود نیز تحت تاثیر شرايط آب و هوایی قرار می گیرند. بیشترین 

انباشت ذرات نزديک منبع آتش سوزی اتفاق می افتد.

که  افزايش درجه طوری است  کاهش می يابد. معکوس شدن این  ارتفاع  افزايش  با  دمای هوا به طور طبیعی 
که به وارونگی دما معروف است، عدم حرکت لايه سردتر هوا به  گرم روی لايه سردتر قرار می گیرد  يک لايه از هوای 

گونی می شود. گرمتر منجر به حبس آلاينده های نشری زیر لايه واژ کم بیشتر آن از لايه  دلیل ترا
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گیاهان زمینی نیز از طریق انباشت آلاينده ها تأثیر می گذارد. بسیاری  مواد آزادشده در اتمسفر بر محیط آبزيان و 
کم شده يا به وسیله ذرات دوده جذب و با دود حمل شوند. از محصولات ناشی از تجزيه حرارتی می توانند مترا

آنها  خوردگی  به  منجر  محصولات  اسیدی  تجزيه  از  ناشی  مواد  رسوب  به ویژه  ساختارها  در  رسوب  همچنین 
می گردد.

گردند برخی  آلاينده های انباشته شده از طرق مختلفی می توانند موجب بروز خطرات زيست محیطی و سلامتی 
از این موارد عبارتند از: 

الف- نشت ذرات معلق در هوا بر آب و زمین و

گیاهی و جانوری( و به دنبال آن مصرف، مستقیم يا غیر مستقیم از غذای  ب- تجمع در زنجیره غذائی )از قبیل 
آلوده شده.

کسین ها می باشد.  اجزای مهم در این ناحیه شامل ترکیبات آلی با وزن مولکولی زياد، از قبیل PAHs و دی ا
کامل  بدین ترتیب برای بدست آوردن اندازه دقیقی از پیامدهای نامطلوب زيست محیطی آتش سوزی شناخت 

از شرايط آب و هوایی برای تعیین الگوهای رسوب، ضروری می باشد. ]۶[

2 مراحل آتش سوزی

گسترش  که  گسترش آتش سوزی در يک فضای محصور در شکل 1، نشان داده شده است  چهار مرحله اصلی 
آب  نظیر  کننده  خاموش  فعال  سیستم های  با  آتش سوزی  کننده های  خاموش  اينکه  فرض  با  را  آتش سوزی 
که در  پاش ها هیچ مداخله ای ندارد را ارائه می دهد. مشتعل شدن3 به مرحله ای در آتش سوزی اطلاق می گردد 
کامل تبدیل می نمايد.  آن رشد سریع در يك آتش کوچك با تهويه مناسب اتفاق افتاده و آن را به يك آتش گسترده 
کوچک در اثر تهويه مناسب به  که از آتش سوزی  گسترش می يابد  )به شکل 2 مراجعه شود( زمانی آتش سوزی 

گسترده تبدیل می شود. آتش سوزی 

شکل 1- توسعه بالقوه آتش سوزی در یك فضای محصور ]4[

3- - Flashover
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راهنما:

کاملًا توسعه يافته2: رشد1: آغازX: زمان 3: آتش سوزی 

a: مشتعل شدن4: زوالY: دما

اثر زيست محیطی مداخله آتش نشانی به وقوع در يکی از مراحل مختلف 1،2،3 يا 4 )نشان داده شده در شکل2(، 
بستگی خواهد داشت. جدول 1، خلاصه ای از انتشارات ناشی از اثر مداخله آتش نشانی در مراحل مختلف شکل 

2، را نشان می دهد.

جدول 1- توصیف اثر مداخله آتش نشانی بسته به مرحله آتش سوزی

اثرات اقداماتانتشاراتمرحله

فقط اثر محلی )مداخله سریع(مولکول های ساده، غلظت کم1

2
که در غلظت های بالاتری  ترکیبات آلی بسیار پیچیده، 

از مرحله1، ايجاد می شوند مولکول های ساده هنوز هم 
در غلظت های بالا تولید می شوند. 

اثر موضعی و فوری

3
مقدار زيادی ترکیبات آلی با وزن مولکولی بالا در 
غلظت های بالا، مولکول های ساده هنوز هم در 

غلظت های بالا تولید می شوند.

بیشترین میزان اثر محیطی، يعنی محلی، بلافاصله 
و بیرونی )به بند 3-1 مراجعه شود(. دقت شود 

پیامدهای نامطلوب زيست محیطی از طریق مداخله 
زياد نشود.

4

مقدار زيادی از مواد منتشر شونده ايجاد می شود. 
گر اقدامات آتش نشانی قبل از رسیدن به این  ا

مرحله ايجاد نشود. آتش سوزی خودبه خود خاموش 
می شود.

امکان اثر بالقوه وجود دارد، درصورتی که مواد منتشر 
کاهش  شونده به شدت محفوظ باشند و آتش رو به 
باشد و مداخله منجر به افزايش خطر انتشار و توزیع 
گردد، امکان تأثیر  )و/يا سمیت( مواد منتشر شونده 

بسیار شديد بر روی محیط زيست وجود خواهد 
داشت.

3 مواد منتشرشونده از آتش 

که چگونه  برهم کنش بین آتش سوزی و مواد منتشر شونده با محیط در شکل1 نشان داده شده و نشان می دهد 
آتش سوزی ها باعث ايجاد اثرات نامطلوب در محیط زيست از طریق موارد زیر می شوند:

گازهای مستقیم و انتشار ذرات در اتمسفر، ■

پخش مواد قابل انتشار در اتمسفر، ■

رسوب مواد قابل انتشار در اتمسفر، ■

ک و ■ آلودگی خا
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 آب های سطحی و زیرزمینی. ■

کنش های ناشی از تابش حرارتی نمی باشد. در ارتباط با محیط های حساس این اثرات نیز  شکل 2، شامل برهم 
گرفته شود. بهتر است در نظر 

گازی، اثر هوا يا نشر  اثر انتشارات مختلف تا حدودی به مکانیسم انتقال بستگی دارد. به عنوان مثال، نشر اجزای 
کوچک  گازی  آب آلوده آتش نشانی و اثرات متقابل آنها با سیستم تخلیه در مورد اجزای خاص يعنی ترکیبات 
که انتشارات می توانند بعد از نشر  که بین این دو قرار دارند. لازم به ذکر است  گستره ای از اجزا  و ذرات بزرگ و 
کسیدهای نیتروژن) NOX( در فضا  دستخوش تغییرات  شیمیایی شوند. به عنوان مثال تغییر شکل  شیمیایی ا

.)UV( ناشی از تابش نور ماوراءبنفش

گونی از مواد منتشر شونده سمّی )اولیه و ثانويه( در آتش سوزی منتشر می شوند. این مواد می توانند از  گونا گستره 
گیاهی آسیب بزنند. حتی در محل های صنعتی  طریق راه های متعددی به انسان، حیوان يا دريافت کننده های 
نیز در  گزينه های بدترین حالت ممکن  اما  قرار دهد.  را موردتوجه  بالقوه  اثرات  ارزيابی ريسک نمی تواند همه 

گیرد ]۸[. برنامه ریزی های قبل از وقوع بايد مد نظر قرار 

شکل2- مسیرهای انتشار از آتش سوزی ها

3-1 تولید مواد منتشر شونده ناشی از آتش 

از  گستره ای  و  شده  شکسته  حرارت  توسط  مواد  آن  درنتیجه  که  است  پیرولیز  طریق  از  معمولًا  اولیه  تجزيه 
محصولات جانبی آلی ايجاد می شود که این مواد سوخت فراری را برای احتراق فراهم می آورد. ترکیب عناصر مواد 
که درنتیجه سوختن يا تجزيه در خلال آتش سوزی تولید  می تواند به عنوان راهنمایی برای پیش بینی موادی 
گرفته شود. ساختار يا ترکیب مولکولی يك پلیمر می تواند بر روی بازده احتراق و مخلوط محصولات  می شوند بکار 

آلی و معدنی تولیدشده در آتش سوزی تأثیر بگذارد. 

کندسوز  گون بستگی زيادی به شرايط احتراق دارد. آتش سوزی های  گونا بازده  نسبی پیرولیز و احتراق ترکیبات 
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کسايش بدون شعله می باشد. در این شرايط انتشاراتی ايجاد می شوند  شامل تجزيه حرارتی آرام تحت شرايط ا
بالا  تهويه مناسب دارای نسبت هوا/سوخت  از  آتش سوزی های مشتعل  آلی می باشند.  ترکیبات  از  اشباع  که 
که شرايط احتراق مؤثرتری از آتش سوزی های بی اثر شده، فراهم می آورند. در زمینه اثرات بالقوه بر  می باشند 
محیط زيست، آتش سوزی های شعله ور با تهويه کنترل شده غالباً خطر بالقوه بیشتری را در پی خواهند داشت. در 
خ می دهد و چگونه می تواند  گرفته شود چه چیزی درهر مرحله از آتش سوزی ر که در نظر  يک رخداد مهم است 
کم  در محیط منتشر شود. به عنوان مثال اجزای ايجادشده در مراحل بعدی آتش سوزی تحت شرايط دمای 
که در ابتدای  کاهش يافته ای از دود می تواند خطر محلی بیشتری را در مقايسه با اجزایی  در اثر ترکیب با توده 
آتش سوزی و تحت شرايط دمایی بالا با بازده بیشتر تولید می شود، به همراه داشته باشند. برای مقابله با این 
که آتش رو به زوال است،  که روند آتش سوزی ادامه يابد و عملیات آتش نشانی را زمانی  شرايط می توان اجازه داد 
کمتری مصرف شده و  که اجازه می دهد آب آتش نشانی  کرد. مزايای رسیدن به چنین حالتی این است  شروع 

گردد. کمتری ايجاد  درنتیجه آلودگی 

 CO, CO2, HCN, NOx گازهایی از قبیل که  تحقیقات جديد در مورد انتشارات آتش سوزی مشخص می کند 
و سایر محرک ها از نقطه خطر سم شناسی مهم می باشند، همچنین ترکیبات آلی با وزن مولکولی بالا و ذرات 
کسان ها از نظر زيست  معلق به عنوان مثال مواد خاص، هیدروکربن های آروماتیک پلی سیکلیک )PAHs( و دی ا

محیطی دارای اهمیت بیشتری می باشند ]9[.

ک به طور بالقوه در اثر مواد منتشرشونده از  که آلاينده های آب های سطحی يا زیرزمینی و خا لازم به ذکر است 
کننده آتش سوزی مخلوط می شوند. آتش به طور فیزيکی با محصولات سوخته نشده و عوامل خاموش 

3-3 پیامدهای نامطلوب زیست محیطی مواد منتشرشونده از آتش 

کوتاه مدت و طولانی مدت تقسیم  گروه  پیامدهای نامطلوب زيست محیطی مواد منتشرشونده از آتش به دو 
می گردد.

3-3-1 پیامدهای کوتاه مدت

گرفتن در معرض آتش سوزی ها، ازجمله اثرات ايجادشده بعد  کوتاه مدت ناشی از قرار  پیامدهای زيست محیطی 
از آتش سوزی، در بازه زمانی چند دقیقه تا چند روز پس ازآن، غالباً به محیط زيست محلی داخل منطقه توده دود 

کردن آتش بستگی دارد.  آتش سوزی و منطقه آب باقیمانده از عملیات خاموش 

گازها و  گرفتن در معرض مواد آزادشده اتمسفری اساساً به  کوتاه مدت ناشی از قرار  پیامدهای زيست محیطی 
ذرات معلق خفه کننده و محرک مربوط می شود.

که بتوانند  اغلب مواد سمّی آزادشده احتمالًا در غلظت های بالا )صرف نظر از محیط موضعی( ايجاد نمی شوند 
کنند. برای بسیاری ازاین گونه ها، سمیّت فقط در صورت قرارگیری طولانی مدت در  در زمان اتفاق ايجاد ناتوانی 
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معرض آنها ايجاد می گردد. 

که در يک محل آبگیر تخلیه  غلظت بالای مواد باسمّیت حاد در باقیمانده آب حاصل از عملیات آتش نشانی 
گونه های مرتبط  می شود، بدترین حالت اثرگذاری بر روی مسیرهای آب های طبیعی و زيستگاه های آبزيان و 

می باشد. 

3-3-2 پیامدهای طولانی مدت

پیامدهای زيست محیطی طولانی مدت ناشی از قرار گرفتن در معرض آتش سوزی های بزرگ، به عنوان مثال اثراتی 
که تا سال ها بعد باقی می ماند در منطقه رسوب پسماند آتش سوزی و بین آب های سطحی يا زیرزمینی بارها 

تجربه شده است.

پیامدهای زيست محیطی طولانی مدت از انتشارات در محیط زيست محلی و در منطقه تجزيه آتش سوزی اساساً 
باوجود آلاينده های آلی پايدار و سایر مسموم کننده های با طول عمر زياد مرتبط می باشند. 

را فراهم  بر روی آب های سطحی ناچیز هستند و تغییرات سریع آب  پیامدهای زيست محیطی طولانی مدت 
هستند. کوتاه مدت  نوعاً  سطحی  آب های  روی  بر  زيست محیطی  نامطلوب  پیامدهای  می آورند. 

پیامدهای زيست محیطی طولانی مدت بر روی آب های زیرزمینی می تواند ناشی از آلاينده های آلی پايدار و فلزاتی 
باشد، که قادرند به سیستم آب های زیرزمینی نفوذ کنند. 

4 انتشار مواد منتشرشونده از آتش در محیط

ک می باشد. انتشار مواد منتشرشونده از آتش در محیط به طور خاص شامل انتشار در هوا، آب و خا

4-1 انتشار در هوا
کندگی دود4 آتش سوزی در اتمسفر باعث: ■ پرا

افزايش غلظت آلاينده ها در هوا؛ ■

افزايش خطر قرارگیری در معرض آلاينده های هوایی؛  ■

کاهش قابلیت ديد. ■

کاهش  کاهش قابلیت ديد و مسدود شدن عملیات آتش نشانی، ذرات منتشرشده اتمسفری باعث  صرف نظر از 
گفته   10 PM ًکه اصطلاحا کیفیت محیط زيست و به طور بالقوه سمیّت طولانی مدت می شود. ذراتی  گیر در  فرا
کسین ها  کمتر از قبیل PAHs، دی ا می شوند، ریزگردهایی به جرم متوسط با قطر آئرودينامیکی 10 میکرومتر يا 
کنش مستقیم با سیستم تنفسی و انتقال اجزای آلی سرطان زا مشکلات  که به دلیل برهم  و فوران ها می باشند 

4- Plume
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زيست محیطی جدی را ايجاد می نمايند. 

4-2 انتشار در محیط زمین

آلودگی محیط زمین ممکن است از انتشارات مستقیم آتش سوزی و يا در نتیجه انتشار آلاينده ها توسط آتش 
کنش با هوا )به عنوان مثال باد و باران(  کسازی بعد از آتش سوزی و يا از طریق وا نشانان در خلال فعالیت های پا
آلودگی  بالقوه  بر روی محیط زمین بررسی همه منابع  اثر آتش سوزی  ارزيابی  گردد. هنگام  ممکن است ايجاد 

می باشد. ضروری 

که می تواند از طریق اثر هوا تشديد  مواد آزادشده در هوا از طریق رسوب آلاينده ها بر روی زمین نیز اثر می گذارد 
شود.

4-3 انتشار در محیط آب

خروجی  آلوده  آب  مستقیم  اثر  از  ناشی  آتش سوزی ها،  معرض  در  قرارگرفته  آبی  محیط های  در  اصلی  تهديد 
کف و عوامل  شیمیایی به داخل رودخانه ها، جویبارها، درياچه ها، آب های ساحلی،  از فعالیت آتش نشانی، 
گرچه برخی تهديدات در چنین آب هایی شامل تخلیه  آب های زیرزمینی يا تصفیه خانه ها )STW(5 می باشد. 

از طریق فاصلاب های زمینی می باشد. يا  آبی  آلاينده های موجود در هوا به محیط 

اثری که تخلیه رواناب های ناشی از آتش سوزی بر روی محیط زيست آبی دارد به گستره ای از عوامل از جمله موارد 
زیر بستگی دارد:

آب  رقیق سازی  توانایی  و  دريافت کننده  به  آتش سوزی  محل  از  انتقال  زمان  تولیدشده،  رواناب  حجم  الف- 
پذیرنده،  آب  نوع  و  شیمیایی  ساختار  دما،  پذیرنده، 

ب- ترکیب  شیمیایی مواد منتشر شونده ناشی از آتش سوزی، تا حد زيادی تحت تأثیر منبع آتش سوزی است 
به عنوان مثال در مورد آتش سوزی در محل ذخیره مواد شیمیایی می تواند شامل مخلوط پیچیده ای ازجمله 

موارد زیر باشد:

کستر و سایر جامدات معلق، ■ دوده، خا

محصولات ناشی از تخريب ساختمان سوخته شده، ■

مخازن ذخیره و مواد ذخیره شده در محل، ■

مواد شیمیایی ذخیره شده و محصولات تجزيه حرارتی آنها که در محل به وسیله رواناب ها شسته می شوند و ■

گیرند. ■ کف های خاموش کننده آتش درصورتی که مورداستفاده قرار 

5- Sewage Treatment Works
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عمومی،  آشامیدنی  آب  محل های  نظیر  دريافت کننده ها  محل(  از  انتقال  )زمان  فاصله  و  حساسیت  پ- 
.]10[ جانوری  ارزشمند  کوسیستم های  ا و  ماهی  پرورش  حوضچه های 

4-3-1 انتشارآب های سطحی

غالباً جدی  این خطرات  این وجود  با  کوتاه مدت هستند،  رواناب ها در آب های سطحی معمولًا  اثرات تخلیه 
می باشند. آلودگی منابع آب آشامیدنی عمومی حین يا بلافاصله بعد از آتش سوزی می تواند يك مورد از این قبیل 
خطرات باشد. اثرات معمولًا در فاصله بسیار نزديك از محل آتش سوزی که سطح آلاينده ها در آن بیشترین مقدار 

رادارند، شديدتر هستند. 

همانند اثرات کوتاه مدت، امکان اثرات بلندمدت ناشی از مصرف مستقیم ترکیبات آلی سمّی /سرطان زا/ خارجی 
کردن آتش و/يا رسوب توده و اثرات مزمن بر  در جريان آب آلوده شده به وسیله آب باقیمانده از عملیات خاموش 

گیاهان و جانوران نیز وجود دارد. روی 

گیرد  کردن آتش نمی تواند مورد تصفیه قرار  که آب باقیمانده از عملیات خاموش  توجه به این نکته لازم است 
کف های خاموش  زیرا این آب ها به واسطه دارا بودن حجم زيادی از آلاينده ها يا سورفکتانت ها )به عنوان مثال 

کاربردی می باشند. کننده آتش سوزی( غیر 

4-3-2 انتشار در آب زیر زمینی

در مورد آلودگی آبهای زیرزمینی، اثرات می توانند بعضی مواقع به مدت يک دهه دوام داشته باشند و منجر به 
زیرزمینی همچنین  آب های  آلودگی  آبی صنعتی/عمومی شوند.  منابع  دائمی  يا  محصورشدن طولانی مدت 

می تواند در برگیرنده آلودگی وابسته به آب های سطحی نیز باشد.

ک 4-4 انتشار در محیط خا

ک نیز بی تاثیر از اثرات زيست محیطی مواد منتشرشونده از آتش نمی باشد و این اثرات می تواند نفوذ  محیط خا
گیاهان و جانوران باعث  ک و با انباشته شدن و تجزيه شدن آنها می تواند در ادامه با تاثیر بر رشد  پسماندها در خا

ک شود. کم بر محیط خا کوسیستم حا از بین رفتن ا

5 ارزیابی پیامدهای نامطلوب زیست محیطی

و  نمونه برداری  محل  تعیین کننده  محیط،  به  آتش  از  منتشرشونده  مواد  پخش  يا  توزیع  و  آتش سوزی  اندازه 
تجزيه وتحلیل در ارزيابی پیامدهای نامطلوب زيست محیطی بعد از آتش سوزی است. در نمودار نشان داده شده 

در شکل 3، روش های تعیین انتخاب نمونه و روش های تجزيه وتحلیل آن، نشان داده شده است. 
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پايانپايان

بله

بلهبله

بله

خیر

خیرخیر

خیر

آيا آتش سوزی هنوزادامه دارد

گازهای بالقوه گیری  اندازه 
مواد منتشرشونده ناشی از آتش سوزی 

آيا امکان بالقوه برای محیط های 
آبزی وجود دارد؟

امکان بالقوه انتشارآلاينده ها به 
زمین وجود دارد ؟

نمونه برداری از خاك در 
جهت وزش باد به آتش 

کننده  آيا مواد/ آب خاموش 
آتش سوزی جمع آوری شده اند

کننده  نمونه برداری از عامل خاموش 
جريان های محلی و آب زیر زمینی

نمونه برداری از جريان های محلی و 
آبهای زیر زمینی

گیری برای نمونه برداری از پیامدهای زیست محیطی]13[ شکل 3- نمودار تصمیم 
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5-1 انتخاب روش نمونه برداری از انتشارات و ارزیابی آنها ]13[

5-1-1 انتشار در هوا

نمونه برداری از انتشارات )ناشی از آتش( در هوا فقط در حین آتش سوزی انجام می شود. نمونه برداری از دود 
آتش سوزی بسیار مشکل است. با وجود نمونه برداری هوایی در برخی موارد با استفاده از هواپیما های مختلف 
گرفته شده از هر يك از نقاط مشخص نمی باشد. نمونه برداری زمینی از پایین توده  چگونگی رسوب نمونه های 

دود می تواند اطلاعات مستقیم بیشتری در رابطه با امکان بالقوه رسوب آلاينده ها را فراهم آورد ]12[.

با  ارتباط  در  بیشتری  داده های  می تواند  آزمايشگاه  در  ثانويه  تحلیل های  تجزيه  و  و  لحظه ای  نمونه برداری 
کسین ها را فراهم نمايد. هرچند  گازهای غیرآلی، PAHs و دی ا کولوژيکی، از قبیل  گونه های سمّی ا انتشارات و 

نمی باشند. پايدار  زمانی  ازنظر  داده ها  این 

5-1-2 انتشار در محیط آب 

کننده جمع آوری شده اند بهتر است نمونه برداری شده و تجزيه و تحلیل شوند. گر مواد خاموش  ا

از آب زیرزمینی و آب جاری اطراف يا درياچه ها نیز بايد نمونه برداری شود ]11[.

کلیه مسیرهای موجود و بالقوه  گیرد تا  بعد از وقوع آتش سوزی، بهتراست تجزيه و تحلیل دقیقی از مسیر صورت 
گیرنده ها مشخص شود. برای رسیدن به 

که احتمالًا از  تجزيه وتحلیل دقیق نمونه ها بهتر است بر اساس محصولات ذخیره شده در محل و محصولاتی 
که می توانند مورد  آنها مشتق می گردد، همچنین نوع مواد خاموش کننده صورت پذیرد. نمونه هایی از عوامل 
کسین ها، فلزات،  گیرند، عبارتند از: PAHs، ترکیبات آلی فرار )VOCS(، هیدروکربن ها، دی ا تجزيه وتحلیل قرار 
کسیژن موردنیاز شیمیایی )COD(، ذرات جامد معلق  کسیژن موردنیاز بیوشیمیایی )BOD(، ا ک،pH، ا آمونیا

)SSs(، در برخی موارد آزمون های سمیّت و پايش بیوشیمیایی نیز می توانند مفید باشند ]14[.

ک 5-1-3 انتشار در محیط خا

ک بهتر است در جهت مسیرباد و در مسیر توده دود آتش سوزی انجام  نمونه برداری از انتشارات آتش سوزی در خا
شود.

تجزيه و تحلیل دقیق نمونه ها بهتر است برپايه محصولات ذخیره شده در محل و محصولات شکسته شده 
کننده مورد استفاده، انجام شود. برپايه عوامل خاموش  مشابه و به علاوه 

کسین ها، فلزات و PH می باشند. در  که می توانند تجزيه و تحلیل شوند شامل PAHs، دی ا مثال هایی از عوامل 
برخی موارد آزمون های سمیت نیز می توانند مفید باشند ]14[.
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کاهش خطر آتش سوزی 6 اقدامات لازم برای 

با  مرتبط  محلی  اپراتورهای  آتش،  کردن  خاموش  عملیات  از  حاصل  آلودگی  خطر  که  محل هایی  طراحی  در 
کاهش خطر  که روش های  کاربران وجود دارد، لازم است  آتش سوزی و سرويس های نجات، سایر افراد مسئول و 

گرفته شود. در نظر 

گرفته شود، به شرح زیر می باشد.  که می تواند در هر يک از محل ها بکار  کاهش خطری  چهار روش اساسی جهت 

الف- پیشگیری

کنترل منابع  اولويت اول در پیشگیری، جلوگیری از وقوع اولیه آتش سوزی می باشد: به عنوان مثال، تقسیم يا 
اشتعال از قبیل تقسیم مواد قابل اشتعال.

ب- تشخیص 

ع وقت به آن رسیدگی  خ داد به سرعت تشخیص داده شده و در اسر گر آتش سوزی ر حصول اطمینان از اينکه ا
شود. استفاده از تجهیزات تشخیص اتوماتیکی و سیستم های محافظتی از قبیل پاشنده ها يکی از این روش ها 
گزاران در این رابطه  است. اپراتورهای محلی بهتر است از توصیه های سرويس های آتش نشانی و نجات و بیمه 

گردند. بهره مند 

کردن پ- محدود 

کننده و  با نصب دستگاه هایی برای ذخیره آب آتش نشانی از قبیل مخازن يا اتاقک های ذخیره، شیرهای قطع 
کننده.]4[ جداسازی محوطه يا محوطه ها و مخازن جدا 

ت- کاهش 

با طراحی استراتژی های آتش نشانی مناسب در سرويس آتش نشانی و نجات از قبیل: 

کاهش مقدار آب آتش نشانی ايجاد شده با استفاده از افشانه ها به جای جت ها، ■  

که مضر نیست و ■  بازيابی آب آتش نشانی 

کنترل فرآيند سوختن  ■  

اطراف  در  سرد  آب  کاربرد  مانند  اقدامی  آتش سوزی  کندگی  پرا از  جلوگیری  جهت  است  لازم  که  مواردی  در 
آيد. بعمل  لازم  دقت  آب  آلايندگی  عدم  تضمین  جهت  بهتراست  پذیرد،  صورت  ذخیره  تانک های 

 ماهیت و مکان انجام هر نوع اقدامی، پیامدهای زيست محیطی آن مداخله را به شدت تحت تاثیر قرار می دهد. 
کنترل  گرفته و فرآيند سوختن  بهتر است هنگام تعیین پیامدهای زيست محیطی يك نوع اقدام خاص در نظر 

گاهی ممکن است آتش نشانی به شیوه سنتی ترجیح داده شود. شود، برای مثال 
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7 نتیجه گیری

که برای محیط زيست و انسان  مواد منتشرشونده از آتش نوعاً شامل تعداد زيادی از ترکیبات و ذرات می باشند 
مضر هستند. مقدار آلودگی به شرايط آتش سوزی، نوع سوخت، محیط اطراف و زمان آن بستگی دارد. این مقاله 
کاری مناسب برای تعیین پیامدهای زيست محیطی ناشی  می تواند به عنوان سندی جهت ايجاد چارچوب 
الزامات ارائه شده در راستای ارزيابی  گرفته شود.  از آتش سوزی ها در قالب تدوین يک استاندارد ملی در نظر 
که در این مقاله اشاره شده است شامل دسته خاصی از  پیامدهای زيست محیطی مواد منتشرشونده از آتش 
گرچه هريک از این نوع آتش سوزی ها می توانند مواد منتشرشونده از آتش خاص مربوط  آتش سوزی ها نبوده، 
از جمله ساختمان و وسایل حمل و نقل و غیره قابل  گروه های آتش سوزی  انواع  به خود داشته باشند و به 
تعمیم می باشد. براساس ارزيابی های انجام شده در يک آتش سوزی لازم است کلیه مدارک، مستندات و شواهد 
تا در زمان مقتضی اقدامات اصلاحی و پیشگیرانه براساس این  مربوطه در يک پرونده ثبت و نگهداری شود 
اطلاعات انجام پذیرد. مطالب اشاره شده در این مقاله می تواند به عنوان يک راهنما برای تبادل اطلاعات اولیه 
کارشناسان و افراد مسئول  و ضروری در راستای فرآيندهای ارزيابی مواد منتشرشونده از آتش برای قشر وسیعی از 
گیرد. همچنین این مطالب می تواند راهنمایی برای تولید محصولات  در امور زيست محیطی مورد استفاده قرار 

گرفته شود. با حداقل پیامدهای زيست محیطی متاثر از مواد منتشرشونده از آتش بکار 
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