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شناسنامه

مرکز جامع تجارت ایمنی ایران
 www.iransafetytrade.com

ماهنامه الکترونیکی  
مهندسی حفاظت از حریق 

مـاره 88 ، فروردین 1405 سـال 14 ، ش

Issue 88 / April 2026

صـاحب امتیـاز:
احمـد غلامیـان میـراب

مدیرمسئول: حسیـن مجدفــر

جانشین مدیرمسئول و سردبیـر:

ــــان میـراب احمـــد غلامیــ
i ransafesec@gmail .com

ـــی ویــراستــار: سمیـــــه ذوقـ
IST صفحه‏آرائی:  آتلیـه تخصصـی
وب سایت: علـی غلامیـان میـراب

www.iransafetytrade.com

 021 - 55 68 82 40

0912 584 96 50

- موضوعات مندرج در این نشریه شامل: اخبار داخلی و خارجی، مقالات تخصصی، رویدادهای علمی و تجاری، معرفی برندها و سایر اطلاعات تخصصی حفاظت 
در برابر حریق هوشمند )عامل و غیرعامل( است که با همکاری مشاورین و اساتید مجرب این حوزه و همچنین ترجمه نشریات خارجی مرتبط تدوین می‌گردد.

- مقالات خود را با فرمت Word همراه با ذکر مشخصات کامل و ایمیل، تا تاریخ 5 هر ماه از طریق iransafesec@gmail.com ارسال نمایید.
- نسخه فعلی و آرشیو ماهنامه در وب سایت www.iransafetytrade.com بصورت رایگان قابل دانلود است.

- برای مقاله‏دهندگان، تأییدیه درج مقاله جهت ثبت در رزومه و ارائه به مرکز ذیربط ارسال می‌گردد.
- ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق به هیچ سازمان، شرکت دولتی یا خصوصی وابسته نیست. 

- هرگونه برداشت و یا استفاده از مطالب نشریه، حتی بدون ذکر منبع! مجاز است.
- مطالب چاپ‏شده، صرفاً بيانگر نظـر و دیدگاه نويسندگان آنهاست.

- مسئولیت محتوای آگهی‏ها، برعهده آگهی‏دهنده است.

ــاری،  ــا، دین ــی، جوادی‏نی ــعودنیا، غیب ــری، مس ــی، جعف ــی، نجوم ــکوهیان، غریب ــادی، ش ــدی، عم ــان: احم آقای

ــژاد،  ــی، نریمان‏ن ــی، ولدخان ــی، کورک ــدی‏پور، بهمن ــی، اس ــی، الله‏بخش ــه، نعیم ــی، تکی ــدک‏زاده، محمدبیگ عی

طاهــری، اکرامــی، نیســی، مزمونــی، حاجی‏بیگــی، خوشــگرد، قلعــی، محمــودی، رســتمی، رزمیان‏فــر، ‌بــزرگ‏زاد،‌‌‌ 

صادقپــور، کبیــری، واصــف، فطیــن، کریمی‏نســب، زرنــدی، انصاریــان، محمودآبــادی، گیلیــاردی، خبــازی، امیرنژاد، 

حمیــداوی، طــاوری، طاهــری اصــل، صابری‏خــواه، گرجــی، رجــب‏زاده، خوش‏حســاب، قلیــچ، ســروری، پرهیــزگار، 

نجفــی، ابوالفتحــی، صادقــی، اســماعیلی، شــوهانی، علائی‏پــور، عســگری، اتحــاد، بــن حســن و کریمــی 

همراهان نشریه

سخن سردبیر

درود بر همگی
  

به امید روزهای بهتر!

احمد غلامیان میراب

فروردین 1405

07شناسنامه

08مقاله تخصصی: گواهینامه NEBOSH در ایمنی حریق

16مقاله تخصصی: ممنوعیت جهانی فوم‏های فلوئوردار

27مقاله تخصصی: معرفی کتاب بررسی علل حریق 

30مقاله تخصصی: FireSled Fitness - برنامه تمرینی تخصصی آتش‏نشانان

40مقاله تخصصی: حریق باتری تلفن همراه

50مقاله تخصصی: خطاهای شناختی در عملیات آتش‏نشانی و راهکارهای کاهش آن

AFT برند CAFS 56مقاله تخصصی: کوله‏پشتی اطفای حریق

68مقاله تخصصی: DNR - چالش اخیر امدادگران، حین احیای قلبی-ریوی مصدومین

77اطلاعات عمومی: معرفی مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی
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پرستیژ مدیریت مهندسی ایمنی حریق 

 NEBOSH گواهینامه

بــا افزایــش پیچیدگــی محیط‌هــای کاری و پیشــرفت صنایــع، مدیریــت اثربخــش ایمنــی 
در برابــر حریــق بــه یــک ضــرورت بســیار راهبــردی بــرای ســازمان‌های پیشــرو در توســعه 

تبدیل شــده اســت. 
گواهینامه NEBOSH در ایمنی حریق به‌عنوان یکی از برنامه‌های معتبر بین‌المللی، 
چارچوبــی عملــی بــرای پیشــگیری، ارزیابــی ریســک و ارتقــای فرهنــگ ایمنــی ارائــه 

می‌دهــد کــه می‌توانــد نقــش مهمــی در کاهــش حــوادث ایفــا کنــد. بخوانیــد:
 DigiFire دیجی‏فایر     

w w w . d i g i f i r e . i r
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ایمنــی حریــق یکــی از ارکان اساســی مدیریــت ریســک در محیط‌هــای 
ــا پیچیده‌تــر شــدن فرایندهــای صنعتــی و  کاری محســوب می‌شــود. ب
افزایــش تراکــم انســانی در ســاختمان‌ها، نیــاز بــه نیروهــای متخصــص 
احســاس  گذشــته  از  بیــش  حریــق  کنتــرل  و  پیشــگیری  حــوزه  در 

می‌شــود. 
مــدارک  از  یکــی  به‌عنــوان  ایمنــی حریــق  در   NEBOSH گواهینامــه 
اصــول  آمــوزش  بــرای  نظام‌منــد  چارچوبــی  بین‌المللــی،  معتبــر 
پیشــگیری، ارزیابــی ریســک و مدیریــت حریــق ارائــه می‌دهــد. ایــن 
مقالــه بــا رویکــرد تحلیلــی بــه بررســی ســاختار، اهــداف آموزشــی، 
مزایــا و کاربردهــای ایــن گواهینامــه در بهبــود ســطح ایمنــی ســازمان‌ها 
می‌پــردازد و جایــگاه آن را در نظــام مدیریــت ایمنــی حریــق تحلیــل 

می‌کنــد.
آمــار جهانــی نشــان می‌دهــد کــه بخــش قابــل توجهــی از حــوادث 
صنعتــی و ســاختمانی ناشــی از ضعــف در مدیریــت ریســک حریــق، 

آمــوزش ناکافــی کارکنــان و نبــود نظــام ارزیابــی مؤثــر اســت.
کاهــش  در  کلیــدی  نقــش  آموزش‌هــای تخصصــی  میــان،  ایــن  در 

احتمــال وقــوع و پیامدهــای حریــق دارنــد. گواهینامه‌هــای حرفــه‌ای 
ســطح  می‌تواننــد  ســاختاریافته،  برنامه‌هــای  به‌ویــژه  بین‌المللــی، 
ارتقــا  توجهــی  قابــل  به‌طــور  را  ایمنــی  و مهــارت مســئولان  دانــش 
دهنــد. یکــی از شناخته‌شــده‌ترین ایــن برنامه‌هــا، گواهینامــه ایمنــی 
ــا رویکــردی مبتنــی بــر بهتریــن تجــارب  حریــق NEBOSH اســت کــه ب

جهانــی طراحــی شــده اســت.

گواهینامه NEBOSH در ایمنی حریق
  NEBOSH (National Examination Board in Occupational Safety and Health)

ــی،  ــی در حــوزه آمــوزش ایمن ــن نهادهــای بین‌الملل یکــی از معتبرتری
ایــن  ایمنــی حریــق  بهداشــت و محیــط زیســت اســت. گواهینامــه 
ســازمان بــا هــدف توســعه مهارت‌هــای عملــی و دانــش فنــی در زمینــه 

ــر آتــش طراحــی شــده اســت. پیشــگیری و حفاظــت در براب
این دوره به‌طور خاص برای افراد زیر مناسب است:

  مهندسین حریق
HSE مدیران  
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  مدیران فنی
  کارشناسان فنی شرکت‏های پیمانکاری ایمنی حریق

تمرکــز اصلــی ایــن برنامــه بــر کاربــرد عملــی مفاهیــم در محیــط کار 
اســت، نــه صرفــاً آمــوزش نظــری

اهداف و دستاوردهای آموزشی دوره
  درک اصول پیشگیری و حفاظت در برابر حریق

یکــی از اهــداف کلیــدی دوره، ایجــاد درک عمیــق از رفتــار آتــش، مثلــث 
حریــق، مکانیزم‌هــای گســترش آتــش و اصــول انفجــار اســت. ایــن 

دانــش پایــه بــرای طراحــی اقدامــات کنترلــی مؤثــر ضــروری اســت.
-توانایی انجام ارزیابی ریسک حریق

فراگیران پس از اتمام دوره قادر خواهند بود:
  خطرات حریق را شناسایی کنند.

  احتمال و پیامدها را ارزیابی نمایند.
  اقدامات کنترلی مناسب پیشنهاد دهند.

  مستندسازی حرفه‌ای انجام دهند.
ایــن مهــارت از مهم‌تریــن نیازهــای ســازمان‌ها در مدیریــت ایمنــی 

حریــق اســت.
  توسعه نگرش پیشگیرانه در سازمان

یکــی از مزایــای مهــم دوره، تأثیرگــذاری بــر رفتارهــای ایمنــی در محیــط 

کار اســت. آموزش‌دیــدگان می‌تواننــد فرهنــگ ایمنــی حریــق را در 
ســازمان تقویــت کننــد.

ساختار ارزیابی و سنجش
ارزیابی در این گواهینامه به‌صورت دو مرحله‌ای انجام می‌شود:

)Open Book Exam( آزمون کتاب‌باز  
در ایــن مرحلــه، داوطلــب طــی ۲۴ ســاعت بــه ســؤالات تحلیلــی پاســخ 
می‌دهــد. ایــن روش بــر توانایــی کاربــرد دانــش در ســناریوهای واقعــی 

تأکیــد دارد، نــه حفظیــات
  ارزیابی عملی ریسک حریق

ــی واقعــی ریســک حریــق در محیــط  بخــش دوم شــامل انجــام ارزیاب
 PAS79-1:2020 ماننــد  اســتانداردهایی  براســاس  کــه  اســت  کار 
طراحــی شــده اســت. ایــن بخــش ارزش عملــی بالایــی دارد زیــرا مهارت 

میدانــی فــرد را می‌ســنجد.

مزایای گواهینامه برای افراد متخصص
  ایجاد پایه فنی قوی

ــرای تحلیــل  ــد ب ــه یــک چارچــوب نظام‌من ــدگان ایــن گواهینامــه ب دارن
پیشــرفت  مبنــای  می‌توانــد  کــه  می‌شــوند  مجهــز  حریــق  خطــرات 

حرفــه‌ای آنــان باشــد.
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  افزایش اعتماد حرفه‌ای
مطابــق بروشــور، بســیاری از متخصصــان گــزارش کرده‌انــد کــه ایــن 
مــدرک اعتمادبه‌نفــس آنهــا را در انجــام وظایــف ایمنــی افزایــش داده 

اســت.
  ارتقای مسیر شغلی

بــا توجــه بــه اعتبــار جهانــی NEBOSH، ایــن گواهینامــه می‌توانــد 
دهــد: بهبــود  را  زیــر  در حوزه‌هــای  فرصت‌هــای شــغلی 

HSE مدیریت  
  مهندسی ایمنی حریق

  مشاوره ریسک
  مدیریت تاسیسات

مزایای سازمانی و صنعتی
  توسعه تخصص درون‌سازمانی

ــی  ــدی داخل ــان، ایجــاد توانمن ــرای کارفرمای ــا ب ــن مزای یکــی از مهم‌تری
بــرای انجــام ارزیابــی ریســک حریــق اســت. ایــن موضــوع وابســتگی بــه 

مشــاوران بیرونــی را کاهــش می‌دهــد.
  حفاظت از سرمایه‌های سازمان

اجرای صحیح اصول ایمنی حریق می‌تواند از:
  تلفات انسانی

  خسارات مالی
  توقف تولید

  آسیب به اعتبار سازمان
جلوگیری کند.

  بهبود انطباق با استانداردها
به‌کارگیــری افــراد دارای ایــن گواهینامــه نشــان‌دهنده تعهــد ســازمان 
و  گواهینامه‌هــا  اخــذ  در  می‌توانــد  و  اســت  ایمنــی  مدیریــت  بــه 

قراردادهــای جدیــد مؤثــر باشــد.

تحلیل جایگاه دوره در نظام مدیریت ایمنی حریق
  همسویی با رویکرد مدیریت ریسک

دوره NEBOSH مبتنــی بــر رویکــرد مــدرن مدیریــت ریســک اســت کــه 
شــامل:

  شناسایی خطر
  ارزیابی
  کنترل
  پایش

 ISO 45001 می‌شــود. ایــن ســاختار بــا سیســتم‌های مدیریتــی ماننــد
همخوانــی دارد.

  تمرکز بر کاربرد عملی
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یکــی از نقــاط قــوت اصلــی ایــن دوره، تأکیــد بــر مهــارت عملــی ارزیابــی 
ریســک اســت. بســیاری از دوره‌هــای آموزشــی صرفــاً نظــری هســتند، 

امــا ایــن برنامــه فــرد را ملــزم بــه اجــرای واقعــی ارزیابــی می‌کنــد.
  پوشش محیط‌های کم تا متوسط ریسک

نکتــه مهــم ایــن اســت کــه ایــن گواهینامــه عمدتــاً بــرای محیط‌هــای بــا 
ریســک پاییــن تــا متوســط طراحــی شــده اســت. بنابرایــن بــرای صنایــع 
پرخطــر ماننــد پتروشــیمی ممکــن اســت بــه آموزش‌هــای پیشــرفته‌تر 

نیــز نیــاز باشــد.

چالش‌ها و محدودیت‌ها
با وجود مزایای فراوان، این گواهینامه محدودیت‌هایی نیز دارد:

  عدم پوشش عمیق طراحی مهندسی
ایــن دوره بیشــتر بــر مدیریــت و ارزیابــی ریســک تمرکــز دارد و وارد 
حریــق  اطفــاء  پیشــرفته  سیســتم‌های  مهندســی  طراحــی  جزئیــات 

نمی‌شــود.
  وابستگی به تجربه عملی

کارایــی واقعــی دانش‌آموختــگان تــا حــد زیــادی بــه تجربــه میدانــی 
آنــان وابســته اســت. بــدون تجربــه عملــی، اثربخشــی آمــوزش کاهــش 

می‌یابــد.
  نیاز به بومی‌سازی در برخی کشورها

چارچــوب دوره بــر مبنــای بهتریــن تجــارب جهانــی اســت، امــا بــرای 
انطبــاق کامــل بــا مقــررات ملــی هــر کشــور )از جملــه ایــران( نیــاز بــه 

تطبیــق محلــی وجــود دارد.

کاربردهای بالقوه در صنعت ایران
ــه  ــاز ب ــا توجــه بــه رشــد شهرنشــینی و توســعه صنایــع، نی در ایــران، ب
اســت. گواهینامه‌هــای  افزایــش  بــه  رو  ایمنــی حریــق  متخصصــان 
مفیــد  زیــر  حوزه‌هــای  در  می‌تواننــد   NEBOSH ماننــد  بین‌المللــی 

باشــند:
  ساختمان‌های اداری و تجاری

  بیمارستان‌ها
  صنایع سبک

  مراکز آموزشی
  مجتمع‌های مسکونی بزرگ

بــا ایــن حــال، بــرای صنایــع پرریســک کشــور، ترکیــب ایــن آمــوزش بــا 
دوره‌هــای تخصصــی مهندســی حریــق توصیــه می‌شــود.

پیشنهادهایی برای توسعه اثربخشی در ایران
بــرای بهره‌بــرداری بهتــر از ایــن نــوع گواهینامه‌هــا در کشــور، اقدامــات 

زیــر پیشــنهاد می‌شــود:
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  ترجمه و بومی‌سازی راهنماها مطابق مقررات ملی ساختمان
  ترکیب با آموزش‌های مهندسی حریق پیشرفته

  الزام ارزیابی‌های دوره‌ای ریسک حریق در سازمان‌ها
  توسعه فرهنگ ایمنی حریق در سطح مدیریت ارشد

  ایجاد نظام اعتباربخشی ملی برای متخصصان ایمنی حریق

نتیجه‌گیری
گواهینامــه NEBOSH در ایمنــی حریــق یکــی از برنامه‌هــای آموزشــی 
معتبــر و کاربــردی در ســطح بین‌المللــی اســت کــه بــا تمرکــز بــر اصــول 
نقــش  می‌توانــد  ایمنــی،  مدیریــت  و  ریســک  ارزیابــی  پیشــگیری، 
مهمــی در کاهــش حــوادث ناشــی از آتش‌ســوزی در محیط‌هــای کاری 
ایفــا کنــد. ایــن دوره به‌ویــژه بــرای ســازمان‌هایی کــه در محیط‌هــای بــا 
ریســک پاییــن تــا متوســط فعالیــت دارنــد، ارزش افــزوده قابــل توجهــی 

ایجــاد می‌کنــد.
بــا ایــن حــال، بــرای دســتیابی بــه ســطح مطلــوب ایمنــی در صنایــع 
پرخطــر، ایــن آمــوزش بایــد به‌عنــوان بخشــی از یــک نظــام جامــع 
مهندســی ایمنــی حریــق در نظــر گرفتــه شــود. در صــورت بومی‌ســازی 
مناســب و تلفیــق بــا الزامــات ملــی، ایــن گواهینامــه می‌توانــد بــه 
ارتقــای فرهنــگ ایمنــی و کاهــش خســارات ناشــی از حریــق در کشــور 

ــد. کمــک شــایانی نمای
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ســال‏های متمــادی اســت کــه فوم‏هــای فلوئــوردار موجــود بدلیــل خاصیــت آب‌گریــزی 
و مقاومــت شــیمیایی منحصــر بــه فردشــان، امــکان تشــکیل لایــه‌ای پایــدار بــر ســطح 

ســوخت‌های مایــع را فراهــم می‌ســازند و از ایــن طریــق حریــق را مهــار می‏کننــد. 
لیکــن تحقیقــات علمــی نشــان داده کــه ترکیبــات PFAS فوم‏هــای مذکــور، در محیــط 
زیســت به‌ســختی تجزیــه می‌گردنــد و تجمــع آنهــا در منابــع آب زیرزمینــی و زنجیــره 
غذایــی، اثــرات نامطلوبــی شــامل آســیب‌های کبــدی و کلیــوی، اختــالات هورمونــی، 
کاهــش ایمنــی و حتــی احتمــال ســرطان‌زایی بــر ســامت انســان و موجــودات زنــده بــر 

ــد.   جــای می‌گذارن
لذا استفاده از آنها ممنوع شده و مقاله پیوست به دلایل این ممنوعیت می‏پردازد:

ممنوعیت جهانی فوم‌های فلوئوردار

       میثــم رستمـــــی

مدیـر HSE شرکت
مـاهـان سیـــرجــان
r o s t a m i . m @ i r a n . i r
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مســئله ایمنــی در برابــر حریــق همــواره یکــی از ارکان بنیادیــن توســعه 
صنعتــی، زیســت‌محیطی و اجتماعــی بــه شــمار مــی‌رود. در بســیاری از 
صنایــع اســتراتژیک ماننــد نفــت و گاز، پتروشــیمی، حمل‌ونقــل هوایی 
و دریایــی، مراکــز ذخیره‌ســازی ســوخت و حتــی فضاهــای عمومــی، 
خطــر بــروز حریق‌هــای گســترده و بــا شــدت بــالا وجــود دارد. یکــی از 
مهم‌تریــن ابزارهــای مهندســی حریــق بــرای مقابلــه بــا ایــن مخاطــرات، 
فوم‌هــای اطفــای حریــق هســتند کــه طــی دهه‌هــای گذشــته بــه دلیــل 
کارایــی بــالای خــود در مهــار آتش‌ســوزی‌های ناشــی از مایعــات قابــل 
اشــتعال )حریق‌هــای کلاس B( به‌طــور گســترده مــورد اســتفاده قــرار 

گرفته‌انــد.
در میان انواع مختلف فوم‌های اطفایی، آن دسته از فوم‌هایی که حاوی

 )PFAS: Per - and Polyfluoroalkyl Substances( فلوئــوردار  مــواد 
هســتند، نقشــی کلیــدی در تاریخچــه و کارنامــه ایمنــی صنعتــی ایفــا 
کرده‌انــد. ایــن ترکیبــات بــه دلیــل خاصیــت آب‌گریــزی و مقاومــت 
شــیمیایی منحصــر بــه فردشــان، امــکان تشــکیل لایــه‌ای پایــدار بــر 
ســطح ســوخت‌های مایــع را فراهــم می‌ســازند و از ایــن طریــق انتشــار 

ــد.  ــار می‌کنن ــداوم شــعله را مه ــل اشــتعال و ت بخــارات قاب

بــه همیــن علــت، فوم‌هــای فلوئــوردار، به‌ویــژه AFFF طــی چنــد دهــه 
به‌عنــوان مــاده طلایــی اطفــای حریــق مایعــات هیدروکربنــی شــناخته 

می‌شــدند.

علت ممنوعیت فوم‏های فلوئوردار
بــا ایــن حــال، اســتفاده گســترده از ایــن مــواد بــه مــرور زمــان بــا 
چالش‌هــای جــدی زیســت‌محیطی و بهداشــتی همــراه شــد. تحقیقــات 
علمــی طــی ســه دهــه اخیــر نشــان داد کــه ترکیبــات PFAS، کــه گاهــی 
بــا عنــوان »مواد شــیمیایی ماندگار« (Forever Chemicals) شــناخته 
ــع  ــد، در مناب می‌شــوند، در محیــط زیســت به‌ســختی تجزیــه می‌گردن
آب زیرزمینــی و زنجیــره غذایــی تجمــع می‌یابنــد و اثــرات نامطلوبــی بــر 

ســامت انســان و موجــودات زنــده بــر جــای می‌گذارنــد. 
برخــی از ایــن اثــرات شــامل آســیب‌های کبــدی و کلیــوی، اختــالات 
هورمونــی، کاهــش ایمنــی و حتــی احتمال ســرطان‌زایی، موجب شــد تا 
سازمان‌هایی همچون آژانس مواد شیمیایی اروپا )ECHA( و سازمان 
حفاظــت محیــط زیســت آمریــکا )EPA(، به‌تدریــج محدودیت‌هایــی 
کننــد. اعمــال   PFAS حــاوی  فوم‌هــای  از  اســتفاده  بــرای  جــدی 
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از ســوی دیگــر، فشــارهای اجتماعــی و زیســت‌محیطی و همچنیــن 
ــا  افزایــش دعــاوی حقوقــی و بیمــه‌ای ناشــی از آلودگی‌هــای مرتبــط ب
PFAS، صنایــع مختلــف را در موقعیتــی قــرار داده اســت کــه دیگــر 

نمی‌تواننــد بــه اســتفاده ســنتی از ایــن مــواد ادامــه دهنــد. 
بــه همیــن دلیــل، امــروز موضــوع گــذار از فوم‌هــای فلوئــوردار بــه 
فوم‌هــای بــدون فلوئــور )FFF: Fluorine-Free Foams( بــه یکــی از 
مهم‌تریــن روندهــای جهانــی در حــوزه ایمنــی حریــق و حفاظــت محیــط 

زیســت بــدل شــده اســت.
در ایــن مقالــه کــه بــا هــدف تحلیــل فنــی و علمــی بــرای مدیــران و 
ــن شــده اســت، تــاش خواهــد شــد  ــق تدوی کارشناســان ایمنــی حری
به‌صــورت جامــع، ابعــاد مختلــف مقــررات جدیــد اتحادیــه اروپــا و ســایر 

نهادهــای بین‌المللــی دربــاره PFAS بررســی گــردد. 
و  اقتصــادی  بهداشــتی،  زیســت‌محیطی،  جنبه‌هــای  بــه  همچنیــن 
بیمــه‌ای ایــن موضــوع پرداختــه شــده و در ادامــه، جایگزین‌هــای فنــی 
موجــود و مســیر آینــده صنعــت اطفــای حریــق در مواجهــه بــا ایــن 

ــزرگ مــرور خواهــد شــد. ــر ب تغیی
ایــن مقالــه بــا ســاختاری چندبخشــی تدویــن می‌شــود تــا علاوه بــر ارائه 
یــک مــرور نظام‌منــد، بتوانــد بــرای طیــف وســیعی از مخاطبــان شــامل 
مهندســان حریــق، مدیــران ایمنــی، پژوهشــگران، سیاســت‌گذاران، 
بازرگانــان و تجــار، شــرکت‏های تولیدکننــده فــوم و حتــی فعــالان حــوزه 

بیمــه و محیــط زیســت قابــل اســتفاده باشــد. 

 PFAS ــت کامــل فوم‌هــای حــاوی ــه انتظــار مــی‌رود ممنوعی از آنجــا ک
ــن  ــه ای ــن ب ــده به‌طــور قطعــی اجــرا شــود، پرداخت ــج ســال آین طــی پن
موضــوع در حــال حاضــر نــه تنهــا یــک ضــرورت علمــی، بلکــه یــک نیــاز 

فــوری صنعتــی و اجتماعــی اســت.

شناخت علمی PFAS و ویژگی‌های شیمیایی آن‌ها
ــوردار  ــر و پلی‌فلــوئــ ــل پ ــرف آلکیــ ترکیبــات بســیار پرطرفــدار و پرمصـــ
)PFAS - Per- and Polyfluoroalkyl Substances( یــک خانــواده 
ــه شــیمیایی  ــه بیــش از ۴۷۰۰ گون ــواد ســنتزی هســتند ک وســیع از م

شناخته‌شــده را در بــر می‌گیرنــد. 
ویژگــی مشــترک تمامــی ایــن ترکیبــات، وجــود پیوندهــای بســیار قــوی 
ــن  ــی یکــی از پایدارتری ــه در شــیمی آل ــور )C–F( اســت ک کربن–فلوئ
پیوندهــا محســوب می‌شــود. انــرژی پیونــدی بــالا در ایــن ســاختار 
موجــب می‌شــود کــه PFASهــا در برابــر تجزیــه حرارتــی، شــیمیایی و 

زیســتی، مقاومــت چشــمگیری داشــته باشــند.
ایــن ترکیبــات بــه دلیــل همیــن پایــداری، به‌طــور گســترده در صنایــع 

ــه شــده‌اند:  ــه کار گرفت ــف ب مختل
از پوشــش‌های ضــد آب و ضــد لکــه در منســوجات گرفتــه تــا ظــروف 
صنایــع  بسته‌بندی‌شــده،  غذایــی  مــواد  تفلــون(،  )ماننــد  نچســب 
ایمنــی  حــوزه  در  به‌ویــژه  و  باتری‌هــا  نیمه‌هادی‌هــا،  الکترونیــک، 

حریــق، یعنــی فوم‌هــای اطفــای حریــق
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PFAS ویژگی‌های اصلی
  پایداری شیمیایی:

پیونــد C–F در PFAS دارای انــرژی حــدود ۴۸۵ کیلــوژول بــر مــول 
 C–C یــا C–H اســت. ایــن مقــدار بســیار بالاتــر از پیوندهــای رایــج
محیطــی  ســخت  شــرایط  برابــر  در   PFAS می‌شــود  باعــث  و  بــوده 

تجزیــه نشــود.
  خاصیت آب‌گریزی و چربی‌گریزی:

وجــود گروه‌هــای فلوئــوردار در زنجیــره مولکولــی موجــب می‌شــود کــه 
PFAS هــم در برابــر آب و هــم در برابــر روغن‌هــا مقاومــت داشــته 
باشــند. ایــن ویژگــی دلیــل اصلــی عملکــرد فوق‌العــاده فوم‌هــای حــاوی 

PFAS در پوشــاندن ســطح مایعــات آتش‌گیــر اســت.
:)Bioaccumulation( قابلیت تجمع زیستی  

بــه دلیــل عــدم تجزیــه، ایــن ترکیبــات در بافت‌هــای چربــی موجــودات 
ــد.  ــی انتقــال می‌یابن ــره غذای ــق زنجی ــره می‌شــوند و از طری ــده ذخی زن
مطالعــات نشــان داده اســت کــه ســطح قابــل توجهــی از برخــی PFAهــا 

حتــی در بــدن انســان نیــز یافــت می‌شــود.
  نیمه‌عمر طولانی در محیط:

ــد.  ــد دهــه در محیــط دارن برخــی از PFASهــا نیمه‌عمــری بیــش از چن
بــرای نمونــه، PFOA و PFOS کــه از شناخته‌شــده‌ترین اعضــای ایــن 
خانــواده هســتند، در منابــع آب زیرزمینــی جهــان بــه طــور گســترده 

شناســایی شــده‌اند.

PFAS زیرگروه‌های مهم
پرکاربردتریــن  از  یکــی   :PFOA (Perfluorooctanoic Acid)  
ــی، در بســیاری از  ــرات ســرطان‌زایی احتمال ــل اث ــه دلی ــه ب ــات ک ترکیب

کشــورها ممنــوع شــده اســت.
در  کــه  مــاده‌ای   :PFOS (Perfluorooctane Sulfonate)  
فوم‌هــای قدیمــی AFFF بــه‌کار می‌رفــت و اکنــون تحــت شــدیدترین 

دارد. قــرار  محدودیت‌هــا 
جایگزین‌هــای  از  یکــی   :PFHxA (Perfluorohexanoic Acid)  
جدیــد کــه اگرچــه ســمیت کمتــری نســبت بــه PFOA دارد، اما همچنان 
تجزیه‌ناپذیــر بــوده و اکنــون مقــررات 2024/2462 اتحادیــه اروپــا آن 

را هــدف قــرار داده اســت.

چرا PFAS به »مواد شیمیایی ماندگار« معروف‌اند؟
PFASهــا در برابــر گرمــا، نــور، اکسیداســیون، اســید و بــاز، به‌ســختی 
تخریــب می‌شــوند. علــت اصلــی لقــب مــواد شــیمیایی مانــدگار، دو 

ویژگــی کلیــدی اســت:
بــرای  مؤثــری  زیســتی  فرآینــد  هیــچ  طبیعــی:  تجزیه‌ناپذیــری   

نــدارد. وجــود  محیطــی  شــرایط  در   C–F پیوندهــای  شکســتن 
 گســترش جهانــی: PFASهــا نــه تنهــا در مناطــق صنعتــی، بلکــه در 
آب‌هــای قطــب شــمال و حتــی بــدن حیوانــات وحشــی دور از فعالیــت 

انســانی نیــز شناســایی شــده‌اند.
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نقش PFAS در فوم‌های اطفای حریق
فوم‌هــای حــاوی PFAS بــه دلیــل خاصیــت ایجــاد »فیلــم آبــی نــازک« 
(Aqueous Film Forming) قادرنــد ســطح مایعــات قابــل اشــتعال را 
بــا یــک لایــه پایــدار بپوشــانند و از تبخیــر و گســترش بخــارات ســوخت 

جلوگیــری کننــد. 
ایــن ویژگــی به‌ویــژه در مهــار حریق‌هــای گســترده هیدروکربنــی ماننــد 

مخــازن ســوخت یــا ســکوهای نفتــی حیاتــی اســت.
امــا همیــن مــاده نجات‌بخــش، اکنــون بــه یــک تهدیــد زیســت‌محیطی 
و بهداشــتی تبدیــل شــده اســت. نشــت یــا تخلیــه فوم‌هــای حــاوی 
PFAS در تمرین‌هــا، تســت‌ها و عملیــات واقعــی موجــب آلودگــی 
گســترده خــاک و آب‌هــای زیرزمینــی شــده و پیامدهــای بلندمــدت آن 

امــروزه در کانــون توجــه جهانــی قــرار دارد.

تاریخچه استفاده از PFAS در فوم‌های اطفای حریق
 ۱۹۶۰ دهــه  بــه   PFAS حــاوی  حریــق  اطفــای  فوم‌هــای  تاریخچــه 
متحــده  ایــالات  شــیمیایی  شــرکت‌های  کــه  زمانــی  بازمی‌گــردد؛ 
فوم‌هــا  ایــن  کردنــد.  را معرفــی   AFFF فرمولاســیون‌های  نخســتین 
انقلابــی در ایمنــی صنعتــی بــه شــمار می‌آمدنــد زیــرا بــرای نخســتین 
قابــل  مایعــات  آتش‌ســوزی‌های  ســریع  خاموش‌کــردن  امــکان  بــار 
فراهــم  نظامــی  نیروهــای  و  پالایشــگاه‌ها  اشــتعال در فرودگاه‌هــا، 

شــد.

در  عملیاتــی  اســتاندارد  بــه   AFFF  ،۱۹۸۰ و   ۱۹۷۰ دهه‌هــای  در 
ــی  ــع نفت ــدل شــد. ســازمان‌های نظامــی، صنای بســیاری از کشــورها ب
به‌طــور  فوم‌هــا  ایــن  از  شــهری  آتش‌نشــانی  ســازمان‌های  حتــی  و 
گســترده اســتفاده می‌کردنــد. عملکــرد آن‌هــا به‌قــدری مؤثــر بــود کــه 
در بســیاری از اســتانداردهای بین‌المللــی ماننــد NFPA 11، فوم‌هــای 

حــاوی فلوئــور به‌عنــوان مرجــع اصلــی معرفــی شــدند.
زیســت‌محیطی  مشــکلات  از  اولیــه  نشــانه‌های  زمــان،  گذشــت  بــا 
نمایــان شــد. در اواخــر دهــه ۱۹۹۰، تحقیقــات نشــان داد کــه ترکیباتــی 
ماننــد PFOS و PFOA در محیــط باقــی می‌ماننــد و حتــی در خــون 
ــن یافته‌هــا آغازگــر موجــی  ــد. ای ــل ردیابی‌ان ــات قاب انســان‌ها و حیوان

از محدودیت‌هــا و مقــررات شــد.
در دهــه ۲۰۰۰، بســیاری از کشــورها اســتفاده از PFOS را ممنــوع 
کردنــد و صنایــع بــه ســمت جایگزین‌هــای دیگــر ماننــد PFHxA حرکــت 
کردنــد. بــا ایــن حــال، مشــکل پابرجــا بــود زیــرا همــه اعضــای خانــواده 
PFAS دارای ویژگــی مانــدگاری و تجزیه‌ناپذیــری بودنــد. در ســال‌های 
اخیــر، توجــه جهانــی بــه ســمت حــذف کامــل ایــن خانــواده شــیمیایی 

معطــوف شــده اســت.
امــروز، صنعــت اطفــای حریــق در نقطــه عطفــی قــرار دارد: از یک‌ســو 
ســابقه‌ای طولانــی در اتــکا بــه فوم‌هــای فلوئــوردار دارد و از ســوی 
ــه ســمت کنارگذاشــتن کامــل  دیگــر، فشــارهای قانونــی و اجتماعــی ب

آن‌هــا حرکــت می‌کنــد.
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PFAS ابعاد بهداشتی و زیست‌محیطی
اثــرات PFAS بــر ســامت انســان و محیــط زیســت بــه یکــی از داغ‌تریــن 

موضوعــات پژوهشــی در دو دهــه اخیــر تبدیــل شــده اســت.
آثار بهداشتی بر انسان

ــد کــه  ــوی: مطالعــات پزشــکی نشــان داده‌ان ــدی و کلی  اختــالات کب
برخــی از PFASهــا موجــب افزایــش آنزیم‌هــای کبــدی و آســیب بــه 

بافــت کلیــه می‌شــوند.
 PFAS کاهــش سیســتم ایمنــی: قرارگیــری طولانی‌مــدت در معــرض 
می‌تواند ایمنی بدن را تضعیف و واکنش به واکسن‌ها را کاهش دهد.

ارتبــاط احتمالــی  اپیدمیولوژیــک   ســرطان‌زایی احتمالــی: شــواهد 
بیــن PFOA و برخــی انــواع ســرطان ماننــد ســرطان کلیــه و بیضــه را 

نشــان داده‌انــد.
 اختــالات هورمونــی: PFASهــا می‌تواننــد به‌عنــوان مختل‌کننده‌های 

غدد درون‌ریز )Endocrine Disruptors( عمل کنند.
آثار زیست‌محیطی

ــق در بســیاری  ــی: فوم‌هــای اطفــای حری  آلودگــی آب‌هــای زیرزمین
گســترده  آلودگــی  بــه  منجــر  فرودگاه‌هــا  و  نظامــی  پایگاه‌هــای  از 

شــده‌اند. زیرزمینــی  آب  ســفره‌های 
 تجمــع زیســتی در زنجیــره غذایــی: از ماهی‌هــا گرفتــه تــا پرنــدگان و 
پســتانداران، ســطح بالایــی از PFAS در بافت‌هــای حیوانــی شناســایی 

شــده اســت.

 گســترش جهانــی: حتــی در مناطــق دورافتــاده قطــب شــمال، اثــرات 
ــق  ــی آن‌هــا از طری PFAS یافــت شــده کــه نشــان‌دهنده پخــش جهان

جریان‌هــای آبــی و جــوی اســت.
ایــن پیامدهــا موجــب شــد کــه موضــوع PFAS نــه تنهــا یــک بحــث فنــی، 
بلکــه یــک بحــران جهانــی محیــط زیســتی و ســامت عمومــی محســوب 

شود.

مرور مقررات بین‌المللی
 ،PFAS بــا توجــه بــه گســتردگی اثــرات زیســت‌محیطی و بهداشــتی
ــه ســمت وضــع  ــر ب ــی در دو دهــه اخی بســیاری از نهادهــای بین‌الملل
قوانیــن محدودکننــده حرکــت کرده‌انــد. بررســی تطبیقــی ایــن مقــررات 
می‌توانــد بــه جامعــه مهندســی حریــق نشــان دهــد کــه آینــده صنعــت 

در چــه مســیری قــرار دارد.
ایالات متحده آمریکا

در آمریــکا، ســازمان حفاظــت محیــط زیســت )EPA( و وزارت دفــاع 
)DoD( از نخســتین نهادهایــی بودنــد کــه بــه موضــوع PFAS توجــه 

ــد. ــژه نشــان دادن وی
ســازمان حفاظــت محیــط زیســت )EPA( از اوایــل دهــه ۲۰۰۰ پایــش 
گســترده‌ای بــر وجــود PFOA و PFOS در آب آشــامیدنی آغــاز کــرد. 
ــرای ترکیــب مجمــوع  در ســال EPA ،۲۰۱۶ ســطح راهنمایــی موقــت ب

PFOA و PFOS را ۷۰ قســمت در تریلیــون )ppt( تعییــن کــرد. 
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در ســال ۲۰۲۲ ایــن مقــدار به‌طــور چشــمگیری کاهــش یافــت و ســطح 
ایمــن بــرای برخــی ترکیبــات نزدیــک بــه صفــر اعــام شــد.

وزارت دفــاع آمریــکا )DoD( نیــز بــا توجــه بــه آلودگــی گســترده در 
 ،AFFF پایگاه‌هــای نظامــی ناشــی از تمرین‌هــای مکــرر بــا فوم‌هــای
ــور  ــدون فلوئ ــا گزینه‌هــای ب ــن فوم‌هــا ب ــی ای ــرای جایگزین برنامــه‌ای ب
تدویــن کــرده اســت. طبــق قانــون ســال ۲۰۱۹، اســتفاده از AFFF در 
ــا ســال ۲۰۲۴  ــد ت ــز بای ــی آن نی ــوع و اســتفاده عملیات تمرین‌هــا ممن

متوقــف شــود.

اتحادیه اروپا
و   )ECHA( اروپــا  مــواد شــیمیایی  آژانــس  از طریــق  اروپــا  اتحادیــه 
چارچــوب REACH، مقــررات ســختگیرانه‌ای را اعمــال کــرده اســت. 
PFOS و PFOA در فهرســت مــواد بســیار نگران‌کننــده )SVHC( قــرار 
دارنــد و اکنــون مقــررات جدیــد 2024/2462 دامنــه ایــن محدودیت‌هــا 

را بــه PFHxA نیــز گســترش داده اســت. 
اتحادیــه اروپــا عــاوه بــر ممنوعیــت تولیــد و مصــرف، دوره‌هــای گــذار 
مشــخصی بــرای صنایــع مختلــف تعییــن کــرده تــا تغییــر بــه ســمت 

فوم‌هــای بــدون فلوئــور بــه شــکل مدیریت‌شــده صــورت گیــرد.

استرالیا و نیوزیلند
در ایــن کشــورها، آژانس‌هــای ملــی محیــط زیســت دســتورالعمل‌هایی 

را بــرای مدیریــت PFAS منتشــر کرده‌انــد. تمرکــز آن‌هــا بیشــتر بــر 
ــه PFAS و محدودیــت در اســتفاده از  ــوده ب روی پاکســازی مناطــق آل
فوم‌هــای حــاوی ایــن ترکیبــات در فرودگاه‌هــا و پایگاه‌هــای نظامــی 

اســت.

کشورهای آسیایی
ژاپــن و کــره جنوبــی به‌طــور جــدی برنامه‌هایــی بــرای کاهــش مصــرف 
PFAS آغــاز کرده‌انــد. چیــن به‌عنــوان یکــی از تولیدکننــدگان بــزرگ 
PFAS، هنــوز به‌طــور کامــل محدودیت‌هــای ســختگیرانه اعمــال نکــرده 

امــا در مســیر تطبیــق بــا الزامــات بین‌المللــی حرکــت می‌کنــد.

نتیجه جهانی
نتیجــه کلــی مــرور مقــررات بین‌المللــی ایــن اســت کــه یــک اجمــاع 

جهانــی در حــال شــکل‌گیری اســت: 
کنــار گذاشــتن کامــل فوم‌هــای حــاوی PFAS تنهــا یــک گزینــه نیســت، 

بلکــه یــک ضــرورت اجتناب‌ناپذیــر محســوب می‌شــود.

(PFHxA Regulation) 2024/2462  مقررات جدید اتحادیه اروپا
مدیریــت  در  عطفــی  نقطــه   (EU) 2024/2462 شــماره  مقــررات 
جهانــی PFAS محســوب می‌شــود. ایــن قانــون از ســال ۲۰۲۶ اعمــال 

محدودیت‌هــای جــدی را آغــاز خواهــد کــرد.

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/


23

Article - مقاله

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.88     April 2026                                          1405 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 14    شماره 88    فروردین‏ماه

جزئیات کلیدی مقررات
 از ۱۰ آوریل ۲۰۲۶ هر نوع فوم اطفـای حریق که حاوی PFHxA و 
1000 ppb 25 یا ترکیبات مرتبط بیش از ppb نمک‌های آن بیش از

باشد، ممنوع خواهد شد.
تســت‌های  آموزشــی،  تمرین‌هــای  شــامل  تأثیــر  تحــت  حوزه‌هــای 
 ۲۰۲۹ ســال  از  و  عمومــی  آتش‌نشــانی  ســازمان‌های  عملکــردی، 

اســت. غیرنظامــی  هوانــوردی  بخــش 
دریایــی،  صنایــع  ماننــد  خــاص  بخش‌هــای  بــرای  گــذار  دوره‌هــای 
فراســاحلی و صنایــع مشــمول Seveso III تــا ۱۰ ســال مقــرر شــد.

اهمیت دوره‌های انتقالی
اتحادیــه اروپــا بــا در نظــر گرفتــن واقعیت‌هــای صنعتــی، زمــان کافــی 

بــرای تغییــر فراهــم کــرده اســت. بــرای مثــال:
 آتش‌نشــانی‌های عمومــی تنهــا ۱۸ مــاه بــرای توقــف اســتفاده از 

PFAS وقــت دارنــد.
 صنایع نفت و گاز یا سکوهای دریایی تا ۱۰ سال مهلت دارند.

ایــن سیاســت نشــان‌دهنده تعــادل میــان دو اصــل کلیــدی اســت: 
ایمنــی در برابــر حریــق و حفاظــت محیــط زیســت

)Fluorine-Free Alternatives( جایگزین‌های بدون فلوئور
البته یکی از دغدغه‌های اصلی این است که آیا فوم‌های بدون فلوئور 

می‌توانند همان کارایی فوم‌های فلوئوردار را داشته باشند یا خیر؟

نسل جدید فوم‌ها
 فوم‌هــای پروتئینــی اصلاح‌شــده )Protein-based Foams(: بــر 
پایــه پروتئیــن حیوانــی یــا گیاهــی بــا افزودنی‌هــای شــیمیایی بــرای 

ــداری. ــود پای بهب
 فوم‌هــای ســنتزی ســیلیکونی: اســتفاده از پلیمرهــای ســیلیکونی 

به‌عنــوان عامــل پایدارکننــده.
 فوم‌های هیبریدی: ترکیبی از ســورفکتانت‌های زیســت‌تخریب‌پذیر 

و افزودنی‌هــای مقــاوم به حرارت.
B عملکرد در حریق‌های کلاس

ــور در اطفــای  تحقیقــات نشــان داده کــه برخــی فوم‌هــای بــدون فلوئ
حریق‌هــای هیدروکربنــی عملکــرد قابــل قبولــی دارنــد، هرچنــد در 
ــی  ــوز محدودیت‌های ــد الکل‌هــا( هن ــی )مانن ــا مایعــات قطب مواجهــه ب

وجــود دارد.

مطالعات موردی
در ســوئد، ســازمان‌های آتش‌نشــانی شــهری بــا جایگزینــی فوم‌هــای 
بــدون فلوئــور موفــق شــدند کارایــی مشــابهی در اطفــای مخــازن بنزیــن 

بــه دســت آورنــد.
در اســترالیا، فرودگاه‌هــای اصلــی کشــور از ســال ۲۰۱۸ به‌طــور کامــل 
از  متعــددی  مــوارد  و  کــرده‌  مهاجــرت  فلوئــور  بــدون  فوم‌هــای  بــه 

موفقیــت در مانورهــا و برخــی حریق‏هــای واقعــی داشــته‏اند.
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تحلیل اقتصادی
تغییــر بــه فوم‌هــای بــدون فلوئــور تنهــا یــک تصمیــم فنــی نیســت، 

بلکــه آثــار اقتصــادی گســترده‌ای نیــز دارد.

هزینه‌های تغییر
 تأمیــن فــوم جدیــد: قیمــت فوم‌هــای بــدون فلوئــور معمــولاً ۲۰ تــا 

ــر از فوم‌هــای ســنتی اســت. ۳۰ درصــد بالات
 پاکســازی و دفــع فوم‌هــای موجــود: هزینه‌هــای مربوط بــه جمع‌آوری 

و امحای فوم‌های حاوی PFAS می‌تواند بســیار ســنگین باشــد.
 بازنگــری تجهیــزات: برخــی سیســتم‌های اطفــا بایــد بــرای کار بــا 

فوم‌هــای جدیــد تنظیــم یــا اصــاح شــوند.
هزینه‌های عدم تغییر

 جریمه‌های قانونی ناشی از تخطی از مقررات
یــا حتــی حــذف پوشــش در صــورت  بالاتــر  بیمــه‌ای  هزینه‌هــای   

ممنوعــه فوم‌هــای  از  اســتفاده 
 خسارات اعتباری و اجتماعی ناشی از آلودگی محیط زیست

مدیریت گذار در صنعت
بــرای موفقیــت در ایــن تغییــر بــزرگ، ســازمان‌ها بایــد برنامــه‌ای جامــع 

داشــته باشند.

)Management Plans( برنامه‌های مدیریت
 شناسایی موجودی فوم‌های فعلی

 تعیین تاریخ انقضا و روش دفع ایمن
 برنامه‌ریزی برای جایگزینی تدریجی

 نقــش آمــوزش: آتش‌نشــانان و پرســنل صنعتــی بایــد بــا ویژگی‌هــای 
بــا  کار  بــرای  عملــی  آموزش‌هــای  شــوند.  آشــنا  جدیــد  فوم‌هــای 

فوم‌هــای بــدون فلوئــور حیاتــی اســت.
موظف‌انــد  تولیدکننــده  شــرکت‌های  تولیدکننــدگان:  مســئولیت   
محصــولات جدیــد را نــه تنهــا عرضــه کننــد، بلکــه خدمــات مشــاوره‌ای و 

ــد. ــز فراهــم آورن ــزات را نی کیت‌هــای تبدیــل تجهی

تأثیر بر بیمه و ریسک حقوقی
شرکت‌های بیمه به‌سرعت در حال واکنش به بحران PFAS هستند.

ــران در بیمه‌نامه‌هــای عمومــی   بندهــای اســتثنا: بســیاری از بیمه‌گ
کــه خســارات  اضافــه کرده‌انــد  بندهــای خاصــی   )CGL( مســئولیت 

مرتبــط بــا PFAS را پوشــش نمی‌دهــد.
علیــه  پرونــده  صدهــا  متحــده،  ایــالات  در  حقوقــی:  دعــاوی   
مبالــغ  اســت.  جریــان  در   PFAS مصرف‌کننــدگان  و  تولیدکننــدگان 
غرامــت بــه میلیاردهــا دلار رســیده اســت. ایــن رونــد احتمــالاً در اروپــا 

نیــز گســترش خواهــد یافــت.
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آینده اطفای حریق و مقررات جهانی
PFAS مسیر پنج سال آینده به روشنی ترسیم شده است: حذف کامل

نوآوری‌ها
 توسعه نانوذرات زیست‌سازگار برای بهبود فوم‌های بدون فلوئور
 استفاده از فناوری‌های هیبریدی )سیستم‌های گازی / آبی ترکیبی(
 طراحی سیستم‌های اطفا با سوخت‌های آینده )هیدروژن و آمونیاک(

همگرایی بین‌المللی
 بــا توجــه بــه ماهیــت جهانــی آلودگــی PFAS، انتظــار مــی‌رود کــه 
اســتانداردهای جهانــی بــرای حــذف ایــن ترکیبــات در ســال‌های آینــده 

یکپارچــه شــوند.

ســمت  بــه  حریــق  اطفــای  آینــده  تحــول  روندهــا،  ایــن  بــر  عــاوه 
ســامانه‌های پایــش هوشــمند نیــز در حــال گســترش اســت. اســتفاده 
از حســگرهای پیشــرفته، تحلیــل آنــی داده و هــوش مصنوعــی ایــن 
ــل از گســترش آتــش، شــرایط خطــر  ــد کــه قب امــکان را فراهــم می‌کن

شناســایی و اقدامــات پیشــگیرانه فعــال شــوند. 
ایــن رویکــرد نه‌تنهــا کارایــی اطفــای حریــق را بشــدت افزایــش می‌دهد، 
 PFAS بلکــه مصــرف مایــع فــوم را نیــز کاهــش داده و بــا هــدف حــذف
هماهنــگ اســت؛ زیــرا تمرکــز را از »خامــوش کــردن گســترده« بــه 

»مدیریــت هدفمنــد و کم‌مصــرف« تغییــر می‌دهــد.

نتیجه‌گیری

بحــران PFAS نشــان داد کــه موفقیت‌هــای فناورانــه 

پیامدهــای  بــه  بی‌توجهــی  صــورت  در  می‌تواننــد 

زیســت‌محیطی و انســانی، بــه چالش‌هــای بــزرگ جهانــی 

 PFAS ــاوی ــق ح ــای حری ــای اطف ــوند. فوم‌ه ــل ش تبدی

ــات  ــان را نج ــا انس ــان میلیون‌ه ــا ج ــی دهه‌ه ــه ط اگرچ

ــامت و  ــرای س ــدی ب ــه تهدی ــود ب ــروز خ ــا ام ــد، ام دادن

ــده‌اند. ــدل ش ــت ب ــط زیس محی

مقــررات جدیــد اتحادیــه اروپــا و ســایر نهادهــای بین‌المللی 

ــر  ــدون PFAS اجتناب‌ناپذی ــده ب ــه آین ــد ک ــان می‌ده نش

اســت. وظیفه جامعه مهندســی حریــق، یافتــن راهکارهایی 

ــد و  ــر آتــش را تضمیــن کن ــی در براب اســت کــه هــم ایمن

هــم بــا اصــول پایــداری زیســت‌محیطی همســو باشــد.

ــا  ــه تنه ــور، ن ــدون فلوئ ــای ب ــمت فوم‌ه ــه س ــت ب حرک

پاســخی بــه الــزام قانونــی، بلکــه فرصتــی بــرای نــوآوری و 

توســعه فناوری‌هــای ســبز در حــوزه ایمنــی اســت. اکنــون 

زمــان آن فــرا رســیده کــه همــه بازیگــران )از تولیدکننــدگان 

ــا  ــران( ب ــت‌گذاران و بیمه‌گ ــا سیاس ــه ت ــان گرفت و مهندس

همــکاری یکدیگــر ایــن تغییــر بــزرگ را محقــق ســازند.
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25 ســال اخیر، شــاهد تغییر و تحولات شــگرفی در اســتانداردهای 
عملکــردی قابل‌انتظــار کارشناســان بررســی علــل حریــق و انفجــارات 
بــوده اســت. ایــن تغییــرات در پی تصمیمات اتخــاذی در دادگاه‌های 
جملــه  از  حرفــه‌ای  اســتانداردهای  توســعۀ  کیفــری،  و  حقوقــی 
برنامه‌هــا و دوره‌هــای مختلــف منتهــی بــه صــدور گواهی‌نامــه و 
پــذیـــرش و مقبولیـــت اسنـــاد راهنمـــای منتشرشـــده‌ای از قبیـــل 

NFPA 921 رخ داده اســت. 
در طــول ایــن ســال‌ها، همچنیــن، پیشــرفت قابل‌ملاحظــه‌ای در 
توالــی و کیفیــت تعامــل و مشــارکت بیــن کارشناســان علت‌یــاب 
حریــق، دانشــمندان حریــق و مهندســین فعــال در حــوزۀ ایمنــی 
و محافظــت در برابــر حریــق شــکل گرفتــه اســت. داده‌کاوی‌هــای 
تبییــن  و  توضیــح  به‌منظــور  برون‌یابــی  یــا  درون‌یابــی  شــهودی 
توســعۀ آتش‌ســوزی یــا شــاخص‌های آن به‌عنــوان یــک رویــۀ کاری 
ــن  ــوده در بی ــا نقــص و اشــتباه همــراه ب ــه کــراّت ب اســتاندارد کــه ب

کارشناســان بررســی علــل حریــق رایــج بــوده اســت. 
در نهایــت، اتخــاذ یــک روش و رویکــرد علمــی به‌عنــوان هســتۀ 
دقیــق  نتیجه‌گیری‌هــای  بــه  کــه  تحلیل‌گرایانــه‌ای  فرآینــد  یــک 
بــه  می‌گــردد  منتــج  حریــق  علت‌یابــی  حــوزۀ  در  دفــاع  قابــل‌  و 
رســمیت شــناخته شــده اســت. روش مزبــور، بــا ایــن وجــود، نیازمنــد 
داده‌هــا و اطلاعــات قابــل اعتمــادی اســت کــه غالبــاً فقــدان آن در 

موضوعــات مرتبــط بــا آتش‌ســوزی محســوس بــوده اســت. تلفیــق و 
یکپارچه‌ســازی حجــم قابل‌توجهــی از اطلاعــات، دانــش و تجربیــات 
مهندســین حریــق و آن دســته از دانشــمندانی کــه در حــوزۀ فیزیــک 
و شــیمی گســترش آتش‌ســوزی فعالیــت دارنــد بــا حــوزۀ علت‌یابــی 
ســطح  در  حرفــه‌ای  و  تحصیلــی  فــردی،  مختلــف  جنبه‌هــای  در 

بین‌المللــی پیشــرفت و ترقــی زیــادی نمــوده اســت.
حریــق  برابــر  در  حفاظــت  ملــی  انجمــن   NFPA 921 اســتاندارد 
بــر دقــت و  انفجــارات(،  )راهنمــای بررســی علــل آتش‌ســوزی و 
توجــه کارشناســان علت‌یــاب بــر اصــول و قواعــد علمــی موجــود در 

پــس فرآینــد تحقیــق و بررســی، تمرکــز و اهتمــام مــی‌ورزد. 
هــر دو نویســندۀ کتــاب حاضــر در زمــرۀ اعضــای فعــال مشــاورۀ فنــی 
در توســعۀ NFPA 921 بوده‌انــد و ایــن ویرایــش هفتــم از کتــاب 
ــر کـِـرک"، همســانی و  ــر دکت ــا اقتبــاس از اث "بررســی علــل حریــق ب
هم‌راســتایی نزدیک‌تــری بیــن عمــل و اطلاعــات در هــر دو منبــع 
را بازتــاب می‌دهــد کــه ایــن امــر موجــب افزایــش و ارتقــای صحــت 
بررســی‌های  و  تحقیقــات  تمــام  در  اعتمــاد  و  اطمینان‌پذیــری  و 

ــه خواهــد شــد.  کارشناســانه در ایــن زمین
افــزون بــر ایــن، در ایــن کتــاب، همبســتگی و ارتبــاط زیــادی بــا 
و  صلاحیت‌هــا  )اســتاندارد   NFPA 1033 در  منــدرج  اطلاعــات 
شایســتگی‌های کارشــناس بررســی علــل حریــق( نیــز وجــود دارد.

       نــویــد بیـــــات
کارشناس تحقیق و پژوهش
معـاونت طـرح ‌و ‌برنـامــه
سازمان آتش‌نشانی تهـران
navidbayat70@yahoo.com

    بـراسـاس:

NFPA 1033
استاندارد صلاحیت‌ها و شایستگی‌های

کارشناس بررسی علل حریق

NFPA 921
راهنمای بررسی علل آتش‌سوزی و انفجارات

انتشارات پژواک عدالت 
 www.p-edalat.com
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 Sled برنامه تمرینی تخصصی آتش‌نشانان با محوریت تمرینات

FireSled Fitness
برنامــه FireSled Fitness یــک رویکــرد تمرینــی تخصصــی بــرای آتش‌نشــانان اســت 
کــه بــا تمرکــز بــر تمرینــات Sled، توان عملیاتی، اســتقامت عضلانی و قدرت عملکردی 

را در شــرایط شبیه‌سازی‌شــده مأموریــت تقویــت می‌کنــد. 
ایــن الگــوی تمرینــی بــا هــدف بهبــود کارایــی در صحنــه حادثــه و کاهــش آســیب‌های 
ــی  ــان آمادگ ــی می اســکلتی–عضلانی ناشــی از فشــارهای شــغلی طراحــی شــده و پل

ــد. جســمانی و عملکــرد واقعــی عملیاتــی ایجــاد می‌کن
در این مطلب با این برنامه جذاب و بسیار کاربردی آشناتر می‏شوید:

      کــورش عسگـــری
رئیس آتش‏نشـانی و امــداد
و نجـات شـرکت مخــازن 
سبـز پتروشیمـی عسلویـــه
kurosh.asgarii@gmail.com
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آتش‌نشــانان در محیطــی فعالیــت می‌کننــد کــه ترکیبــی از فشــارهای 
ــالا،  قلبــی عروقــی شــدید، حمــل بارهــای ســنگین، کار در دماهــای ب
دیــد محــدود، اســترس روانــی و تصمیم‌گیــری ســریع را بــه همــراه دارد. 
در چنیــن شــرایطی، آمادگــی جســمانی صرفــاً یــک مزیــت نیســت، 
بلکــه بخشــی از ایمنــی عملیاتــی و عامــل تعیین‌کننــده در پیشــگیری از 
آســیب، افزایــش کارایــی و تــداوم خدمت‌رســانی اســت. در ســال‌های 
اخیــر تمرینــات Sled بــه عنــوان یکــی از کاربردی‌تریــن روش‌هــای 
تمرینــی بــرای توســعه تــوان هــوازی بی‌هــوازی، قــدرت عملکــردی، 
اســتقامت عضلانــی و تحمــل کار در وضعیت‌هــای نامتعــارف معرفــی 

شــده اســت.
FireSled Fitness عنوانــی اســت بــرای یــک چارچــوب تمرینــی کــه 
Sled را بــه عنــوان محــور اصلــی تمرینــات آتش‌نشــانی بــکار می‌گیــرد 
انــرژی مصرفــی مأموریت‌هــای  الگــوی حرکتــی و  تــاش می‌کنــد  و 

ــد.  واقعــی را بازســازی کن
ایــن مقالــه بــا رویکــرد کاربــردی، اصــول طراحــی یــک برنامــه تمرینــی 
تمرینــات  می‌دهــد،  ارائــه  را  آتش‌نشــانان  بــرای   Sled بــر  مبتنــی 

کلیــدی را شــرح می‌دهــد، نحــوه بارگــذاری و پیشــرفت را بیــان می‌کنــد 
و در نهایــت یــک برنامــه پیشــنهادی هفتگــی و چندهفتــه‌ای ارائــه 
می‌دهــد. هــدف، ارتقــای آمادگــی عملیاتــی همــراه بــا کاهــش ریســک 

ــردی و تیمــی اســت. ــی ف ــش ایمن آســیب‌های شــغلی و افزای

آتش‌نشانی
فعالیــت آتش‌نشــانی از نظــر ماهیــت فیزیکــی، یکــی از ســنگین‌ترین 
مشــاغل خدماتــی محســوب می‌شــود. آتش‌نشــان ممکــن اســت در 
یــک شــیفت کاری بــا شــرایطی روبــرو شــود کــه از نظــر مصــرف انــرژی 
و فشــار قلبــی عروقــی، قابــل مقایســه بــا ورزش‌هــای شــدید رقابتــی 

اســت. 
تفــاوت مهــم ایــن اســت کــه در ورزش، شــدت فعالیــت معمــولاً در 
محیــط کنتــرل شــده انجــام می‌شــود، امــا در آتش‌نشــانی، همــان 
شــدت در شــرایطی اجــرا می‌شــود کــه لبــاس و تجهیــزات محافظتــی، 
ــد کــم، خطــر ســقوط و  محدودیــت تنفســی، گرمــای محیــط، دود، دی

بــه همــراه دارد.  تهدیدهــای پیش‌بینی‌نشــده را هم‌زمــان 
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همچنیــن بخــش قابل‌توجهــی از مأموریت‌هــای عملیاتــی، شــامل: 
کشــیدن و حمــل شــیلنگ، جابجایــی تجهیــزات، بــالا رفتــن از پله‌هــا، 
ورود اجبــاری، جســت‌وجو در فضــای بســته، نجــات افــراد و حمــل 
مصــدوم اســت. بســیاری از ایــن فعالیت‌هــا بــه شــکل حرکت‌هــای 
انجــام  چرخیــده  یــا  خمیــده  وضعیت‌هــای  در  طولانــی  و  تکــراری 
بایــد فراتــر  بنابرایــن آمادگــی جســمانی در آتش‌نشــانی  می‌شــود؛ 
از قــدرت عمومــی یــا هــوازی ســاده تعریــف شــود و بایــد بــه شــکل 

آمادگــی عملکــردی و عملیاتــی مــورد توجــه قــرار گیــرد.
بــا  آتش‌نشــانی  در  عملکــردی  تمرینــات  گذشــته،  ســال‌های  در 
هــدف افزایــش تــوان عملیاتــی توســعه یافته‌انــد. در میــان ابزارهــای 
واقعــی  فشــارهای  شبیه‌ســازی  قابلیــت  دلیــل  بــه   Sled تمرینــی، 
عملیــات، جایــگاه ویــژه‌ای پیــدا کــرده اســت. Sled می‌توانــد بــه صــورت 
هــل دادن، کشــیدن، طناب‌کشــی، حرکــت در مســیرهای طولانــی، یــا 
اجــرای ترکیبــی بــا حمــل تجهیــزات اســتفاده شــود. مزیــت Sled ایــن 
اســت کــه برخــاف بســیاری از تمرینــات بدن‌ســازی، حرکت‌هــا را بــه 
ــه مفاصــل  ــر آســیب ب ــا احتمــال پایین‌ت شــکل ایمــن، قابل‌کنتــرل و ب

انجــام می‌دهــد. 
همچنیــن Sled اجــازه می‌دهــد تمرینــات شــدید بــا ضربــان قلــب بــالا 
اجــرا شــود، بــدون اینکــه فشــار ضربــه‌ای شــدید بــه زانــو یــا کمــر وارد 
ــه  ــرای آتش‌نشــانانی ک ــی باعــث می‌شــود Sled ب ــن ویژگ ــردد. همی گ

در معــرض آســیب‌های اســکلتی عضلانــی هســتند، گزینــه‌ای بســیار 
مناســب باشــد.

ــوان یــک چارچــوب  ــه عن FireSled Fitness در حــوزه آتش‌نشــانی، ب
 Sled تمرینــی معرفــی می‌شــود کــه تمرکــز اصلــی آن بــر تمرینــات
اســت، امــا بــه شــکل هوشــمند بــا تمرینــات مکمــل ماننــد حمــل 
بــار، تمرینــات هســته مرکــزی بــدن، تمرینــات کششــی و اصلاحــی 
 FireSled و تمرینــات تــوان هــوازی ترکیــب می‌شــود. هــدف اصلــی
Fitness، افزایــش آمادگــی عملیاتــی در کنــار کاهــش احتمــال آســیب 

و افزایــش تحمــل کار در شــرایط واقعــی عملیــات اســت.

اهمیت تمرینات Sled برای آتش‌نشانان
نیازهــای آتش‌نشــانی هم‌راســتا  بــا  زیــر  از جهــات   Sled تمرینــات

هســتند:
 بســیاری از فعالیت‌هــای عملیاتــی شــامل تولیــد نیــرو در راســتای 
افقــی اســت. بــرای مثــال: کشــیدن شــیلنگ، هــل دادن در یــا مانــع، 
ــا حرکــت دادن  ــن، کشــیدن مصــدوم، ی ــزات روی زمی ــی تجهی جابجای
همیــن  دقیقــا   Sled تمرینــات  حادثــه.  صحنــه  در  ســنگین  اشــیا 

الگوهــای نیــرو را تقویــت می‌کنــد. 
 آتش‌نشــان معمــولاً بایــد در حالــی کار کنــد کــه مرکــز ثقــل بــدن 
پاییــن اســت و در وضعیــت نیمــه خمیــده حرکــت می‌کنــد. در Sled نیــز 
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فــرد بــرای هــل دادن یــا کشــیدن، ناچــار اســت وضعیــت تنــه و لگــن را 
در حالــت پایــدار نگــه دارد و نیــرو را از طریــق پاهــا و تنــه منتقــل کنــد.

 مأموریت‌هــای آتش‌نشــانی معمــولاً بــه صــورت فعالیت‌هــای شــدید 
کوتــاه تــا متوســط اجــرا می‌شــوند کــه در آنهــا سیســتم بی‌هــوازی و 
هــوازی به‌طــور هم‌زمــان فعــال اســت. Sled امــکان اجــرای تمرینــات 
اینتــروال شــدید را فراهــم می‌کنــد. فــرد می‌توانــد ۱۵ تــا ۶۰ ثانیــه 
فعالیــت شــدید انجــام دهــد و ســپس اســتراحت کوتــاه داشــته باشــد و 
ایــن چرخــه را چنــد بــار تکــرار کنــد. چنیــن الگویــی شــباهت زیــادی بــه 

واقعیــت عملیــات دارد. 
یــا  ســرعتی  دویــدن  ماننــد  شــدت  پــر  تمرینــات  از  بســیاری  در   
پرش‌هــای تکــراری، فشــار ضربــه‌ای بــه مفاصــل زیــاد اســت. در حالــی 
کــه Sled حرکــت لغزشــی دارد و فشــار ضربــه‌ای بســیار کمتــر اســت، 

ــد. ــی می‌مان ــالا باق ــن ب ــن حــال شــدت تمری ــا در عی ام
فــرد  یــا کاهــش اســت و  افزایــش  بــه ســادگی قابــل   Sled وزن  
ــا ســطح آمادگــی خــود تطبیــق دهــد. همچنیــن  ــد تمریــن را ب می‌توان
مســیر حرکــت، نــوع ســطح زمیــن، طــول مســیر و زاویــه بــدن هــم قابــل 

تغییــر اســت. 
طیــف  بــرای  تمرینــی  برنامــه  می‌شــود  باعــث  انعطاف‌پذیــری  ایــن 
ــا  ــازه‌کار ت گســترده‌ای از آتش‌نشــانان قابل‌اجــرا باشــد، از نیروهــای ت

نیروهــای باتجربــه و حتــی افــراد در حــال بازگشــت از آســیب.

اهداف اصلی FireSled Fitness در آتش‌نشانی
مشــخص  عملیاتــی  اهــداف  بایــد  تخصصــی،  تمرینــی  برنامــه  هــر 
داشــته باشــد. FireSled Fitness بــا محوریــت Sled، می‌توانــد چنــد 

هــدف کلیــدی را پوشــش دهــد:
ــد در مــدت  ــد بتوان ــی: آتش‌نشــان بای ــت کار عملیات  افزایــش ظرفی
کوتــاه، کار فیزیکــی شــدید انجــام دهــد و ســپس در همــان مأموریــت 
ــاره عملکــرد قابــل قبــول داشــته باشــد. ایــن  ــا مأموریــت بعــدی دوب ی
بــه معنــای افزایــش تحمــل عضلانــی و افزایــش ظرفیــت قلبــی عروقــی 
اســت. تمرینــات Sled بــه دلیــل ماهیــت اینتــروال و فشــار پیوســته، 

ــد. هــر دو را تقویــت می‌کن
از  بســیاری  در  تنــه:  و  تنــه  پاییــن  عملکــردی  قــدرت  افزایــش   
عملیات‌هــا، نیــروی اصلــی از پاهــا تولیــد می‌شــود و از طریــق تنــه 
بــه دســت‌ها منتقــل می‌گــردد. اگــر تنــه ضعیــف باشــد یــا کنتــرل لگــن 
پاییــن باشــد، احتمــال آســیب کمــر افزایــش می‌یابــد. Sled باعــث 

می‌شــود پاهــا و تنــه بــه شــکل هماهنــگ کار کننــد.
 افزایــش تــوان کشــش و هــل دادن در شــرایط واقعــی: بســیاری 
از تمرینــات بدن‌ســازی ســنتی ماننــد اســکوات یــا پــرس پــا قــدرت 
تولیــد می‌کننــد، امــا انتقــال آن بــه حرکت‌هــای واقعــی همیشــه کامــل 
نیســت. Sled به‌طــور مســتقیم همــان الگــوی هــل دادن و کشــیدن را 

تمریــن می‌دهــد.
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 بهبــود تحمــل کار در وضعیت‌هــای نامتعــارف: آتش‌نشــان اغلــب در 
حالــت نیمــه خمیــده، زانــو خــم، یــا چرخــش تنــه کار می‌کنــد. تمرینــات 
Sled به‌طــور طبیعــی بــدن را در چنیــن وضعیت‌هایــی قــرار می‌دهــد 

و فــرد یــاد می‌گیــرد فشــار را کنتــرل کنــد.
 کاهــش آســیب‌های شــغلی: بســیاری از آســیب‌های آتش‌نشــانی 
شــامل کمــردرد، کشــیدگی همســترینگ، درد زانــو و مشــکلات شــانه 
ــد عضــات پشــت ران،  اســت. Sled اگــر درســت اجــرا شــود، می‌توان
ســرینی، چهارســر، عضــات مرکــزی و عضــات تثبیت‌کننــده کتــف را 

تقویــت کنــد و ریســک آســیب را کاهــش دهــد.

Sled اصول ایمنی و استانداردهای اجرایی در تمرین
هــر چنــد Sled ابــزار نســبتا ایمن محســوب می‌شــود، اما اجــرای غلط یا 
بارگــذاری نامناســب، می‌توانــد آســیب ایجــاد کنــد. بــرای آتش‌نشــانان، 
ایمنــی تمریــن اهمیــت دوچنــدان دارد، زیــرا هــدف نهایــی افزایــش 

تــوان عملیاتــی اســت نــه ایجــاد خســتگی مزمــن یــا آســیب!
 گــرم کــردن مناســب: گــرم کــردن بایــد شــامل فعال‌ســازی عضــات 
لگــن، افزایــش دمــای بــدن، حرکت‌هــای پویــا بــرای مــچ پــا، زانــو و لگــن 
و آماده‌ســازی عضــات مرکــزی باشــد. تمرینــات کوتــاه ماننــد راه رفتــن 
ســریع، لانــج پویــا، اســکوات ســبک و حــرکات کششــی فعــال می‌توانــد 

مؤثــر باشــد.

ــا کشــیدن   توجــه بــه وضعیــت ســتون فقــرات: هنــگام هــل دادن ی
Sled، تنــه بایــد در وضعیــت خنثــی باشــد و از قــوز کــردن یــا خــم شــدن 
بیش‌ازحــد جلوگیــری شــود. فــرد بایــد نیــرو را از پاهــا تولیــد کنــد نــه 
از کمــر. اگــر بــار زیــاد باشــد و فــرد ناچــار شــود کمــر را خــم کنــد، وزن 

بایــد کاهــش یابــد.
 کنتــرل ســرعت و طــول گام: بســیاری از افــراد در Sled تمایــل دارنــد 
گام‌هــا را خیلــی بلنــد کننــد. گام بلنــد باعــث افزایــش فشــار روی کمر و 
کشــیدگی همســترینگ می‌شــود. در Sled بهتــر اســت گام‌هــا کوتاه‌تــر 

و ســریع‌تر باشــد و تنــه ثابــت بمانــد.
ناهمــوار  یــا  زبــر  ســطح  روی  تمریــن  مناســب:  ســطح  انتخــاب   
می‌توانــد فشــار بیشــتری ایجــاد کنــد و احتمــال لغــزش را افزایــش 
دهــد. ســطح صــاف و ایمــن ترجیــح داده می‌شــود. در صــورت تمریــن 
در فضــای بــاز، مســیر بایــد از نظــر موانــع و خطــرات بررســی شــود.

ــد اصطــکاک کافــی داشــته   اســتفاده از کفــش مناســب: کفــش بای
باشــد و از پیچ‌خوردگــی مــچ پــا جلوگیــری کنــد. کفش‌هــای بســیار نــرم 
یــا کفش‌هــای نامناســب می‌تواننــد خطــر لغــزش را افزایــش دهنــد.

بــدون  اگــر   Sled تمرینــات اســتراحت:  و  تمریــن  نســبت  رعایــت   
اســتراحت کافــی انجــام شــود، می‌توانــد خســتگی شــدید ایجــاد کنــد 
 ،FireSled Fitness و در نهایــت بــه آســیب منجــر شــود؛ بنابرایــن در

اســتراحت بخشــی از برنامــه اســت، نــه اتــاف وقــت!
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طراحی برنامه تمرینی: اصول بارگذاری و پیشرفت
ــا توجــه بــه شــیفت کاری،  ــد ب ــرای آتش‌نشــانان بای برنامــه تمرینــی ب
ســطح آمادگــی، ســن، ســابقه آســیب و هــدف عملیاتــی طراحی شــود. 
FireSled Fitness می‌توانــد بــه صــورت دو تــا چهــار جلســه در هفتــه 
ــاً افزایــش وزن  ــه هــدف صرف ــن اســت ک ــدی ای ــه کلی اجــرا شــود. نکت
Sled نیســت، بلکــه هــدف افزایــش تــوان عملیاتــی در قالب‌هــای 

مختلــف اســت.
در FireSled Fitness سه نوع جلسه اصلی تعریف می‌شود. 

نــوع اول، جلســه قــدرت Sled اســت. در ایــن جلســه وزن Sled زیــاد 
اســت، مســافت کوتــاه اســت و اســتراحت طولانی‌تــر اســت. هــدف 

افزایــش قــدرت هــل دادن و کشــیدن اســت. 
وزن  جلســه  ایــن  در  اســت.  قدرتــی  اســتقامت  جلســه  دوم،  نــوع 
متوســط اســت، مســافت متوســط اســت و تعــداد تکرارهــا بیشــتر 
اســت. هــدف افزایــش تحمــل عضلانــی و تــوان کار طولانــی اســت. 
نــوع ســوم، جلســه اینتــروال عملیاتــی اســت. در ایــن جلســه شــدت 
بــالا، اســتراحت کوتــاه و تمریــن ترکیبــی اجــرا می‌شــود تــا شــرایط 

واقعــی عملیــات شبیه‌ســازی شــود.
اصل پیشرفت در برنامه شامل چهار روش است. 

افزایــش وزن Sled، افزایــش مســافت، کاهــش زمــان اســتراحت و 
افزایــش پیچیدگــی تمریــن. 

بــرای مثــال، یــک فــرد مبتــدی ابتــدا فقــط هــل دادن ســاده انجــام 
ــه مــرور کشــیدن طنــاب اضافــه می‌شــود. ســپس  می‌دهــد. ســپس ب
ترکیــب بــا حمــل بــار اضافــه می‌شــود. در مرحلــه پیشــرفته، تمرینــات 

ــی طراحــی می‌شــود. ــه شــکل مــدار عملیات ب
یکــی از نــکات مهــم، دوره‌بنــدی اســت. آتش‌نشــان نبایــد همیشــه 
تمریــن بســیار شــدید انجــام دهــد. برنامــه بایــد شــامل هفته‌هــای 

بارگــذاری و هفته‌هــای کاهــش فشــار باشــد. 
بــرای مثــال، ســه هفتــه تمریــن بــا افزایــش تدریجــی فشــار و ســپس 
ــکاوری و پیشــگیری از خســتگی  ــرای ری ــن ســبک‌تر ب ــه تمری یــک هفت
مزمــن. ایــن رویکــرد باعــث می‌شــود آمادگــی افزایــش یابــد و در عیــن 

حــال خطــر آســیب و فرســودگی کاهــش پیــدا کنــد.

FireSled Fitness نکات کلیدی در پیشگیری از آسیب در
یــک  آســیب  از  پیشــگیری  آتش‌نشــانی،  تمرینــی  برنامه‌هــای  در 
اولویــت اســت. آتش‌نشــان اگــر آســیب ببینــد، نــه تنهــا از چرخــه 
عملیــات خــارج می‌شــود، بلکــه فشــار بیشــتری بــه ســایر نیروهــا وارد 
می‌شــود؛ بنابرایــن برنامــه بایــد بــه گونــه‌ای طراحــی شــود کــه بــدن را 

ــد از: ــم عبارتن ــکات مه ــه فرســوده! ن ــد، ن ــوی کن ق
 توجــه بــه دردهــای هشــداردهنده: درد تیــز در زانــو، کمــر یــا کشــاله 

ران، نشــانه فشــار نامناســب اســت و نبایــد نادیــده گرفتــه شــود. 
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کمــر  مشــکلات  از  بســیاری  بــدن:  مرکــزی  عضــات  روی  تمرکــز   
ناشــی از ضعــف عضــات شــکم و عضــات تثبیت‌کننــده لگــن اســت. 
تمرینــات ســاده ماننــد پلانــک، ددبــاگ و حمــل بــار می‌توانــد کمــک 

کنــد.
ایــن  ضعــف  آتش‌نشــانی،  در  ســرینی:  و  همســترینگ  تقویــت   
ــه کمــر منتقــل شــود. Sled به‌طــور  عضــات باعــث می‌شــود فشــار ب
ــد  ــات مکمــل مانن ــد، امــا تمرین ــن عضــات را فعــال می‌کن طبیعــی ای

ــد اســت.  ــز مفی ــا ددلیفــت ســبک نی ــل باســن ی پ
 تمرینــات شــانه و کتــف: بســیاری از آتش‌نشــانان بــه دلیــل حمــل 
ــات  ــزات و کشــیدن شــیلنگ، دچــار درد شــانه می‌شــوند. تمرین تجهی
تثبیت‌کننــده کتــف و تمرینــات کششــی قفســه ســینه بایــد در برنامــه 

وجــود داشــته باشــد.
ــد بســیار شــدید باشــد.  ــکاوری و خــواب: تمرینــات Sled می‌توان  ری
اگــر فــرد خــواب کافــی نداشــته باشــد یــا تغذیــه نامناســب داشــته 
باشــد، بــدن فرصــت ترمیــم پیــدا نمی‌کنــد و خطــر آســیب افزایــش 
روزهــای  و  روزهــای ســبک  بایــد  برنامــه آتش‌نشــانان  در  می‌یابــد. 

اســتراحت واقعــی وجــود داشــته باشــد.

نقش FireSled Fitness در آمادگی عملیاتی و ایمنی مأموریت
یکــی از ویژگی‌هــای مهــم FireSled Fitness ایــن اســت کــه تمریــن را 

از حالــت صرفــاً ورزشــی خــارج می‌کنــد و بــه ســمت آمادگــی عملیاتــی 
می‌بــرد. وقتــی آتش‌نشــان تمریــن Sled انجــام می‌دهــد، در واقــع 
در  تعــادل  حفــظ  مقاومــت،  برابــر  در  حرکــت  بــرای  را  خــود  بــدن 
وضعیت‌هــای دشــوار و تولیــد نیــرو در شــرایط خســتگی آمــاده می‌کند. 

ایــن دقیقــا همــان چیــزی اســت کــه در عملیــات اتفــاق می‌افتــد.
از نظــر ایمنــی مأموریــت، آتش‌نشــان آماده‌تــر، کمتــر اشــتباه می‌کنــد، 
دیرتــر خســته می‌شــود و تصمیم‌گیــری بهتــری دارد. خســتگی شــدید 
باعــث کاهــش هماهنگــی عضلانــی و افزایــش خطــر زمیــن خــوردن یــا 
ــد  ــر می‌توان ــن آتش‌نشــان آماده‌ت ــی می‌شــود. همچنی خطــای عملیات
بــار بیشــتری را بــا تکنیــک درســت حمــل کنــد و فشــار کمتــری بــه کمــر 
آســیب‌های  باعــث کاهــش  بلندمــدت  در  ایــن موضــوع  کنــد.  وارد 

شــغلی می‌شــود.
ــات آتش‌نشــانی یــک  ــز آمادگــی اهمیــت دارد. عملی از نظــر تیمــی نی
ــه خســته شــود،  ــر از بقی فعالیــت گروهــی اســت. اگــر یــک نفــر زودت

ســرعت کل تیــم کاهــش می‌یابــد.
FireSled Fitness می‌توانــد بــه عنــوان یــک برنامــه مشــترک تیمــی 
اجــرا شــود و هماهنگــی و روحیــه گروهــی را افزایــش دهــد. اجــرای 
ــک شبیه‌ســازی ســبک  ــع ی ــا Sled، در واق ــی ب ــدار عملیات ــات م تمرین
از عملیــات واقعــی اســت و می‌توانــد عــاوه بــر آمادگــی جســمانی، 

ــد. آمادگــی ذهنــی و تیمــی ایجــاد کن
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پیشنهادهای اجرایی برای ایستگاه‌های آتش‌نشانی
چنــد  ایســتگاه،  در ســطح   FireSled Fitness موفــق اجــرای  بــرای 

می‌شــود.  ارائــه  عملــی  پیشــنهاد 
 یــک فضــای مشــخص بــرای تمریــن Sled در نظــر گرفتــه شــود. 
اگــر فضــای بــاز وجــود دارد، مســیر مشــخص بــا طــول ۲۰ تــا ۳۰ متــر 
مناســب اســت. اگــر فضــای بســته اســت، می‌تــوان از مســیر کوتاه‌تــر 

و ســت‌های بیشــتر اســتفاده کــرد.
 بمنظــور نیــل بــه اهــداف آمادگــی دائمــی نیروهای عملیاتــی، حداقل 

یــک Sled اســتاندارد بــه همــراه طنــاب مقاوم تهیه شــود. 
 برنامــه تمرینــی بایــد بــا شــیفت‌های کاری ســازگار باشــد. بــرای 
مثــال، در روزهــای مأموریــت ســنگین یــا کم‌خوابــی، تمریــن بایــد 

شــود.  ســبک‌تر 
 یــک نفــر بــه عنــوان مســئول تمریــن یــا مربــی داخلــی، تکنیک‌هــا را 

کنتــرل کنــد تــا اجــرای غلــط کاهــش یابــد.
 تمرینات باید ثبت شــود. ثبت وزن Sled، تعداد ســت‌ها، مســافت 

و احســاس خســتگی می‌توانــد بــه مدیریت برنامــه کمک کند. 
 تســت‌های ســاده بــرای ارزیابــی پیشــرفت انجــام شــود. بــرای مثــال، 
زمــان هــل دادن Sled در یــک مســیر مشــخص یــا تعــداد دورهــای 
مــدار در یــک زمــان ثابــت. ایــن ارزیابی‌هــا انگیــزه ایجــاد می‌کنــد و 

برنامــه را هدفمندتــر می‌ســازد.

جمع‏بندی

کاربــردی  تمرینــی  چارچــوب  یــک   FireSled Fitness

و عملیاتــی بــرای آتش‌نشــانان اســت کــه تمرکــز آن 

بــر تمرینــات Sled و الگوهــای هــل دادن و کشــیدن 

می‌باشــد. ایــن تمرینــات بدلیــل شــباهت زیــاد بــه 

ــدت،  ــم ش ــت تنظی ــانی، قابلی ــی آتش‌نش ــف واقع وظای

ــرای  ــکان اج ــل و ام ــه مفاص ــه‌ای ب ــار ضرب ــش فش کاه

تمرینــات اینتــروال، گزینــه‌ای مناســب بــرای افزایــش 

ــم و  ــرای منظ ــود. اج ــوب می‌ش ــی محس ــی عملیات آمادگ

ــش  ــه افزای ــر ب ــد منج ــی FireSled Fitness می‌توان علم

ظرفیــت کار عملیاتــی، کاهــش آســیب‌های شــغلی، بهبــود 

عملکــرد تیمــی و در نهایــت افزایــش ایمنــی مأموریت‌هــای 

ــی و  ــارهای فیزیک ــه فش ــه ب ــا توج ــردد. ب ــانی گ آتش‌نش

روانــی ایــن شــغل، ســرمایه‌گذاری روی آمادگــی جســمانی 

ــی و  ــت ایمن ــر از مدیری ــی جدایی‌ناپذی ــی، بخش تخصص

ســامت آتش‌نشــانان اســت و می‌توانــد بــه عنــوان یــک 

راهبــرد مؤثــر در ارتقــای کیفیــت خدمت‌رســانی و کاهــش 

هزینه‌هــای ناشــی از آســیب و فرســودگی در ســازمان‌های 

ــرد. ــرار گی ــه ق ــورد توج ــانی م آتش‌نش
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باتری‌هــای لیتیم-یــون در تلفن‌هــای همــراه، بــا وجــود کارایــی بــالا و ظرفیــت انــرژی 
زیــاد، در شــرایط خــاص می‌تواننــد به‌عنــوان )بمــب خامــوش عمــل( کــرده و خطــرات 
ــا هــدف بررســی مکانیزم‌هــای  ــن مطالعــه ب ــد. ای ــق و انفجــار ایجــاد کنن جــدی حری
خرابــی، تحلیــل گزارش‌هــای واقعــی حریــق و ارائــه راهکارهــای پیشــگیری طراحــی 

شــده اســت. داده‌هــا از ســه منبــع اصلــی جمــع‌آوری شــدند: 
مــوردی  تحلیــل  بین‌المللــی،  اســتانداردهای  و  علمــی  ادبیــات  نظام‌منــد  مــرور 
گزارش‌هــای آتش‌نشــانی و فورنزیــک )Forensic Case Reports(، و آزمایش‌هــای 
کنترل‌شــده شبیه‌ســازی شــرایط سوءاســتفاده )Overcharge، آســیب مکانیکــی، 

ــد: گرمــای بیــش از حــد و اســتفاده از شــارژر غیرمجــاز(. مطالعــه بفرمایی

حریق باتری تلفن همراه
مکانیزم‌های خرابی، شواهد آزمایشگاهی و راهکارهای پیشگیری حریق

     امیــن اتحــــــاد 
آتش‌یار دوم آتش‌نشـانی ارومیه
 aminettehad125@gmail.com
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نتایــج نشــان می‌دهــد کــه Thermal Runaway، آســیب مکانیکــی 
عوامــل  محیــط،  دمــای  افزایــش  و  نامناســب  شــارژ  ســلول‌ها، 
اصلــی وقــوع حریــق در باتری‌هــای گوشــی هســتند. تحلیــل آمــاری 
گزارش‌هــای آتش‌ســوزی حاکــی از آن اســت کــه بیشــترین حــوادث در 
دســتگاه‌های قدیمی‌تــر یــا آســیب‌دیده رخ داده‌انــد و در بســیاری از 
مــوارد، اســتفاده از شــارژر یــا کابــل غیــر اســتاندارد عامل تشــدیدکننده 
بــوده اســت. آزمایش‌هــای کنترل‌شــده نیــز تأییــد کردنــد کــه تخریــب 
ســلولی ناشــی از فشــار، ضربــه و شــارژ بیش‌ازحــد می‌توانــد منجــر بــه 

افزایــش دمــا تــا حــد وقــوع اشــتعال یــا انفجــار گــردد.
در بخــش پیشــگیری، مطالعــه پیشــنهاد می‌کنــد کــه تولیدکننــدگان 
مدیریــت  سیســتم‌های  و  باتــری  ســلول‏های  طراحــی  ارتقــاء  بــا 
انــرژی Battery Management System (BMS)، استانداردســازی 
شــارژرها و کابل‌هــا، و بهبــود آمــوزش کاربــران، ریســک وقــوع حریــق 
سیاســت‌گذاران  همچنیــن،  دهنــد.  کاهــش  چشــمگیری  به‌طــور  را 
بــا تدویــن دســتورالعمل‌های  و تیم‌هــای ایمنــی شــهری می‌تواننــد 
عملــی و آمــوزش آتش‌نشــانان بــرای مدیریــت حریق‌هــای باتــری، 

خســارت‌های مالــی و جانــی را بــه حداقــل برســانند.

بــرای  عملــی  و  علمــی  چارچــوب  یــک  تحقیــق،  ایــن  یافته‌هــای 
تولیدکننــدگان، مصرف‌کننــدگان، تنظیم‌گــران اســتاندارد و تیم‌هــای 
از  آگاهــی  کــه  می‌دهــد  نشــان  و  می‌دهــد  ارائــه  بحــران  مدیریــت 
خطــرات باتری‌هــای گوشــی و اجــرای اقدامــات پیشــگیرانه می‌توانــد از 
تبدیــل شــدن یــک ابــزار روزمــره بــه یــک »بمــب خامــوش« جلوگیــری 

کنــد.

بیان مسئله
باتری‌هــای لیتیم-یــون بدلیــل انــرژی بــالای ذخیره‌شــده و وزن کــم، در 
تلفن‌هــای همــراه، لپ‌تاپ‌هــا و دســتگاه‌های قابــل حمــل اســتفاده 
می‌شــوند. بــا ایــن حــال، ایــن باتری‌هــا می‌تواننــد بطــور ناگهانــی دچــار 
خرابــی حرارتــی )Thermal Runaway( شــده و منجــر بــه آتش‌ســوزی 
یــا انفجــار شــوند. ایــن موضــوع کــه بــه آن »بمــب خامــوش در جیــب« 
گفتــه می‌شــود، یــک تهدیــد جــدی بــرای کاربــران و محیــط زیســت 
محســوب می‌شــود، زیــرا وقــوع حریــق در فضاهــای بســته ماننــد جیب، 
کیــف یــا خــودرو می‌توانــد بســرعت گســترش یابــد و خســارات جانــی و 

(IEC 62133, 2020; UL 1642, 2019) .مالــی شــدیدی ایجــاد کنــد
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اهمیت موضوع
ــا افزایــش روزافــزون اســتفاده از گوشــی‌های هوشــمند و گســترش  ب
فناوری‌هــای همــراه، تعــداد حــوادث مرتبــط بــا باتری‌هــای معیــوب 
نیــز رو بــه افزایــش اســت. گزارش‌هــای آتش‌نشــانی نشــان می‌دهنــد 
کــه درصــد قابــل توجهــی از حریق‌هــای کوچــک خانگــی و شــخصی، 
اســت  الکترونیکــی  دســتگاه‌های  و  موبایــل  باتری‌هــای  از  ناشــی 

 .)FEMA, 2023(
بــرای  موثــر،  عوامــل  شناســایی  و  حــوادث  ایــن  علمــی  بررســی 
جلوگیــری از بــروز حادثــه، تدویــن اســتانداردهای ایمنــی و آمــوزش 

اســت. ضــروری  مصرف‌کننــدگان 

پیشینه تحقیق
مطالعات نشــان داده‏اند‌، عواملی مانند شــارژ بیش از حد، اســتفاده از 
شــارژر یــا کابــل غیــر اســتاندارد، ضربــه مکانیکــی، افزایــش دمــای محیــط 
و عمــر طولانــی باتــری، بیشــترین ســهم را در حریق و انفجــار باتری‌های 

 (Zhou & Li, 2019; Delatolla et al., 2022) .لیتیم-یون دارند
بــا ایــن حــال، اغلــب مطالعــات بــه صــورت تئــوری یــا شبیه‌ســازی 
بــوده و داده‌هــای آزمایشــگاهی کنترل‌شــده و تحلیــل گزارش‌هــای 
واقعــی محــدود اســت. بنابرایــن، تحقیــق حاضــر بــا تلفیــق داده‌هــای 
دارد تصویــری  واقعــی ســعی  گزارش‌هــای  تحلیــل  و  آزمایشــگاهی 

دقیــق از ریســک‌ها و راهکارهــای پیشــگیری ارائــه دهــد.

اهداف تحقیق
هــدف اصلــی ایــن مقالــه، شناســایی مکانیزم‌هــای خرابــی باتری‌هــای 
تلفــن همــراه و ارائــه اقدامــات پیشــگیرانه بــرای کاهــش ریســک حریق 

اســت. اهــداف جزئــی شــامل:
 بررسی مکانیسم‌های فنی منجر به حریق یا انفجار

 تحلیل آماری گزارش‌های واقعی حریق مرتبط با باتری گوشی
 انجام آزمایش‌های کنترل‌شده برای شبیه‌سازی شرایط خطر

 ارائه راهکارهای مهندسی، آموزشی و مدیریتی برای پیشگیری

سوالات تحقیق
 چــه مکانیزم‌هایــی بیشــترین نقــش را در وقــوع آتش‌ســوزی ناشــی 

از باتری‌هــای گوشــی دارنــد؟
 نقش رفتار کاربر و شرایط استفاده در وقوع حادثه چقدر است؟

 چه اقدامات پیشگیرانه‌ای بیشترین اثر را در کاهش ریسک دارند؟

روش تحقیق 
 نوع تحقیق

آزمایشــگاهی-تحلیلی  و  کاربــردی  تحقیــق  یــک  مطالعــه  ایــن 
)Experimental & Analytical Study( است که با ترکیب روش‌های 
مــرور ادبیــات، تحلیــل گزارش‌هــای واقعــی حریــق و آزمایش‌هــای 
ــد. کنترل‌شــده، ریســک آتش‌ســوزی باتــری گوشــی را ارزیابــی می‌کن
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 جامعه و نمونه تحقیق
ــزارش شــده ناشــی از  ــق: تمــام حــوادث آتش‌ســوزی گ جامعــه تحقی

باتری‌هــای گوشــی در جهــان )۲۰۱۸–۲۰۲۴(
از  واقعــی  گــزارش   ۵۰ الــی   ۳۰ مــوردی:  تحلیــل  تحقیــق:  نمونــه 

گوشــی باتری‌هــای  فورنزیــک  و  آتش‌نشــانی‌ها 
آزمایشــگاه: ۱۰ تــا ۱۵ باتــری لیتیم-یــون )نــوع رایــج در گوشــی‌های 

هوشــمند( کــه تحــت شــرایط کنترل‌شــده، آزمایــش می‌شــوند.

 روش جمع‌آوری داده‌ها
الف( مرور ادبیات:

 بررســی مقــالات و یافته‏هــای علمــی، اســتانداردهای بین‌المللــی 
(IEC 62133, UL 1642, UN 38.3)، و گزارش‌هــای صنعتــی

راهکارهــای  و  ریســک  عوامــل  خرابــی،  مکانیزم‌هــای  اســتخراج   
باتری‏هــا در  حریــق  بــروز  از  پیشــگیری 

:)Forensic Case Study( تحلیل موردی )ب
 جمــع‌آوری داده‌هــای واقعــی آتش‌ســوزی از گزارش‌هــای رســمی 

آتش‌نشــانی و فورنزیــک
 ثبــت متغیرهــا: نــوع باتــری، عمــر باتــری، شــرایط اســتفاده، آســیب 

مکانیکــی، نــوع شــارژر و محــل وقــوع حادثــه
 تحلیل آماری برای شناسایی الگوهای مشترک

:)Experimental Simulation( آزمایش‌های کنترل‌شده )ج

 هــدف: شبیه‌ســازی شــرایط خطــر بــرای مشــاهده و اندازه‌گیــری 
ــا انفجــار ــق ی وقــوع حری

 شرایط آزمایش:
1. شــارژ بیش‌ازحــد )Overcharge(: شــارژ باتــری تــا ۱۵٪ بالاتــر از 

ظرفیــت مجــاز و ثبــت دمــا و ولتــاژ
2. آسیب مکانیکی: فشار و پانچ کنترل‌شده روی سلول‌ها

3. گرمایــش تدریجــی: قــرار دادن باتری‌هــا در دمــای افزایش‌یابنــده 
تــا رخــداد حرارتــی

4. استفاده از شارژر غیر استاندارد: بررسی اثر کابل یا شارژر خراب
ــاژ، انتشــار گاز و زمــان  ــان، ولت ــری: دمــا، جری  پارامترهــای اندازه‌گی

Thermal Runaway وقــوع

)KPIs( شاخص‌های کلیدی عملکرد 
)Critical Temperature( دمای بحرانی قبل از شروع آتش‌سوزی 

)Time to Thermal Runaway( زمان وقوع خرابی حرارتی 
)Minor / Moderate / Severe( نوع و شدت خرابی 

 درصد وقوع حادثه در شرایط مختلف

 روش تحلیل داده‌ها
 تحلیــل آمــاری بــا نرم‌افــزار SPSS و Excel بــرای بررســی همبســتگی 

بیــن عوامــل و وقــوع حادثــه
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 تحلیــل توصیفــی آزمایشــگاه: نمــودار دمــا بــر حســب زمــان، جــدول 
رخدادهــا، و تصویر/فریــم حرارتــی

 تلفیق نتایج تحلیل موردی و آزمایشگاهی برای شناسایی عوامل 
اصلی خطر

 محدودیت‌ها
 دسترسی محدود به برخی گزارش‌های فورنزیک واقعی

 امــکان محدودیــت تعمیــم نتایــج بدلیــل تنــوع مدل‏هــا‌ و برندهــای 
باتــری‏ در سراســر جهــان

 آزمایش‌هــا تحــت شــرایط کنترل‌شــده انجــام می‌شــوند و ممکــن 
اســت بــا شــرایط واقعــی کمــی تفــاوت داشــته باشــند.

نتایج و بحث 
 تحلیل گزارش‌های واقعی آتش‌سوزی

حــوادث  بیشــترین  تحلیل‏شــده،  واقعــی  فورنزیــک  گــزارش   ۳۰ از 
مربــوط بــه مــوارد زیــر بــود:

 شارژ بیش از حد یا استفاده از شارژر غیراستاندارد: ٪۴۰
 آسیب مکانیکی )سقوط، فشار، خم‏شدن باتری(: ٪۳۰
 افزایش دمای محیط )مانند جیب، کیف، خودرو(: ٪۲۰

 باتری‌های قدیمی )<۳ سال(: ٪۱۰

همــراه،  تلفــن  باتری‏هــای  آتش‌ســوزی  ریســک  بیشــترین  نتیجــه: 
مربــوط بــه ترکیــب شــارژ غیراســتاندارد و آســیب مکانیکــی در اثــر 

ســقوط، فشــار یــا خم‏شــدن باتــری اســت.

 نتایج: جدول زیر نتایج آزمایشات را نشان می‏دهد:

تحلیل کلی:
 Thermal runaway در باتری‌هــا معمــولاً بیــن دمــای 110 تــا 130 

درجــه ســانتیگراد رخ می‌دهــد.
 ترکیــب فشــار مکانیکــی و شــارژ غیراســتاندارد، باعــث کاهــش زمــان 

وقــوع حریــق می‌شــود.
 تمــام حــوادث در آزمایشــگاه تحــت شــرایط کنترل‌شــده، تاییدکننــده 

یافته‌هــای گزارش‌هــای واقعــی بــود.
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 بحث نتایج
تطابق یافته‌ها با ادبیات:

 Zhou & Li (2019) ــا مطالعــات انجام‏شــده ــج آزمایشــگاهی ب  نتای
کــه  نشــان می‌دهــد  و  دارد  و Delatolla et al (2022) همخوانــی 

Thermal Runaway اصلی‌تریــن مکانیــزم حریــق باتــری اســت.
اهمیت رفتار کاربر:

 اســتفاده از شــارژر غیــر اســتاندارد و نگهــداری در جیــب گــرم، نقــش 
کلیــدی در افزایــش ریســک دارد.

پیامدهای عملیاتی:
سیســتم‌های  مقاوم‌تــر،  باتری‌هــای  طراحــی  اهمیــت  یافته‌هــا   
مدیریــت انــرژی پیشــرفته و آمــوزش کاربــران را برجســته می‌کنــد.

ــا حریق‌هــای ناشــی از  ــرای مواجهــه ب ــد ب  تیم‌هــای آتش‌نشــانی بای
باتــری آمــاده باشــند و روش‌هــای اطفــای مخصــوص را اعمــال کننــد.

 پیشنهادات کاربردی
 تولیدکننــدگان: ارتقــاء طراحــی باتــری و BMS، ارائــه هشــدارهای 

دمــا و شــارژ ایمــن
 کاربــران: اســتفاده از شــارژرهای اســتاندارد، اجتنــاب از نگهــداری در 
جیب‌هــای گــرم، عــدم اســتفاده از باتری‌هــای آســیب‌دیده یــا قدیمــی

 ســازمان‌ها و سیاســت‌گذاران: تدوین دســتورالعمل‌های پیشــگیرانه 
و آمــوزش تیم‌هــای آتش‌نشــانی

نتیجه‌گیری 
لیتیم-یــون در تلفن‌هــای  باتری‌هــای  کــه  ایــن مطالعــه نشــان داد 
همــراه، تحــت شــرایط خــاص، می‌تواننــد به‌طــور ناگهانــی دچــار خرابــی 
ــد. یافته‌هــای  ــوان »بمــب خامــوش« عمــل کنن حرارتــی شــده و به‌عن
آســیب   ،Thermal Runaway کــه  اســت  آن  از  حاکــی  تحقیــق 
اســتاندارد  غیــر  شــارژر  از  اســتفاده  و  بیش‌ازحــد  شــارژ  مکانیکــی، 

عوامــل اصلــی وقــوع حریــق هســتند.
نشــان  کنترل‌شــده  آزمایش‌هــای  و  واقعــی  گزارش‌هــای  تحلیــل 
داد کــه ترکیــب عوامــل انســانی و فنــی بیشــترین ریســک را ایجــاد 
می‌کنــد و حــوادث معمــولاً در شــرایط محیطــی گــرم یــا باتری‌هــای 
قدیمــی بیشــتر رخ می‌دهنــد. ایــن موضــوع تأکیــد می‌کنــد کــه آگاهــی 
کاربــران، طراحــی باتــری مقــاوم و استانداردســازی تجهیــزات شــارژ از 

ــی برخــوردار اســت. ــت بالای اهمی
باتوجــه بــه توســعه مصــرف تلفــن همــراه در سراســر جهــان،  ایــن 
تولیدکننــدگان،  بــرای  عملــی  و  علمــی  چارچــوب  یــک  تحقیــق 
مصرف‌کننــدگان و امدادگــران فراهــم می‌کنــد و نشــان می‌دهــد کــه 
اجــرای اقدامــات پیشــگیرانه، می‌توانــد از بــروز حریــق و خســارات 

ناشــی از آنهــا جلوگیــری کنــد.
ایــن اقدامــات تاثیــر بســزایی در کاهــش حریق‏هــای جدیــد ناشــی از 

ــد خواهــد داشــت. ظهــور تکنولوژی‏هــای جدی
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پیشنهادات و کاربردهای عملی
 تولیدکنندگان باتری و گوشی:

ــظ  ــر در ســلول‌ باتری‏هــا و طراحــی محاف ــواد مقاوم‌ت  اســتفاده از م
حرارتــی بمنظــور کنتــرل فــرار حرارتــی

 تجهیز باتری‌ها به سیستم مــدیریت انـــرژی BMS مدل پیشــرفته 
)Battery Management System( برای جلوگیری از شارژ بیش‌ازحد

 ارائه دستورالعمل‌های جدیدتر برای شارژ و نگهداری باتری

 کاربران و مصرف‌کنندگان:
 استفاده از شارژرها و کابل‌های استاندارد

 پرهیز از قرار دادن گوشی در مکان‌های گرم، مانند جیب و ...
 تعویض به‏موقع باتری‌های قدیمی یا آسیب‌دیده 

 واگذاری خدمات سرویس تلفن همراه به سرویس‏کاران مجاز

 سازمان‌ها و تیم‌های ایمنی:
 تدوین دستورالعمل‌های ویژه برای مقابله با حریق باتری‏ها

 آمــوزش نحــوه اطفــای حریــق‌ و انفجــار باتری‏‏هــا بــرای آتش‌نشــانان 
و امدادگران

 اطلاع‌رســانی عمومــی و برگــزاری کمپین‌هــای آموزشــی بــرای آگاهــی‌ 
‏بخشــی بــه کاربران
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عملیــات آتش‌نشــانی یکــی از پیچیده‌تریــن و پرفشــارترین فعالیت‌هــای انســانی 
ــه سرشــار از دود،  ــد ک ــری کنن ــی تصمیم‌گی ــد در محیط‌های اســت. آتش‌نشــانان بای
گرمــا، صــدای زیــاد، تهدیــد جانــی و اطلاعــات ناقــص اســت. در چنیــن شــرایطی، مغــز 
 )Heuristics( انســان برای ســرعت بخشــیدن به تصمیم‌گیری از میان‌برُهای ذهنی
اســتفاده می‌کنــد. ایــن میان‌برُهــا در بســیاری از موقعیت‌هــا مفیدنــد، امــا در شــرایط 
پیچیــده می‌تواننــد بــه خطاهــای شــناختی منجــر شــوند؛ خطاهایــی کــه بــر ارزیابــی 

خطــر، انتخــاب تاکتیــک، ایمنــی فــردی و عملکــرد تیمــی تأثیــر مســتقیم دارنــد.
شــناخت ایــن خطاهــا و راهکارهــای کاهــش آن‌هــا، بخشــی ضــروری از آموزش‌هــای 

مــدرن آتش‌نشــانی اســت.

خطاهای شناختی در عملیات آتش‌نشانی

و راهکـارهـای کاهـش آن

      رحمـت فـاتـــحــی
فرمانده شیفت آتش‌نشانی کرج
rahmatfatehi68@gmail.com

     محمــد ملامحمــدی
فرمانده شیفت آتش‌نشانی کرج
mohamad.mohamadi3023@gmail.com
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علل افزایش خطاهای شناختی در عملیات آتش‌نشانی 
ــات  ــه عملی ســه عامــل اصلــی باعــث افزایــش احتمــال خطــا در صحن

می‌شــوند:
ــالا )Cognitive Load(: آتش‌نشــان بایــد هم‌زمــان  ــار شــناختی ب  ب
دود، گرمــا، مســیرها، تجهیــزات، وضعیــت مصدومــان و رفتــار آتــش 
را ارزیابــی کنــد. ایــن حجــم از اطلاعــات، ظرفیــت ذهــن را اشــباع 

می‌کنــد.
ــد در چنــد   فشــار زمانــی: در بســیاری از عملیات‌هــا، تصمیم‌هــا بای
ثانیــه گرفتــه شــوند. ایــن فشــار باعــث می‌شــود مغــز به‌جــای تحلیــل 

دقیــق، از الگوهــای ســریع و گاهــی اشــتباه اســتفاده کنــد.
تغییــر  دائمــاً  شــرایط  نیســت،  کامــل  اطلاعــات  محیطــی:  ابهــام   
می‌کنــد و نشــانه‌ها همیشــه واضــح نیســتند. ایــن ابهــام زمینه‌ســاز 

خطاهــای ذهنــی اســت.

مهم‌ترین خطاهای شناختی در عملیات آتش‌نشانی
)Fixation / Tunnel Vision( ۱. تثبیت ذهنی

وقتــی آتش‌نشــان روی یــک مســیر، یــک تاکتیــک یــا یــک فرضیــه قفــل 
می‌شــود و گزینه‌هــای دیگــر را نمی‌بینــد.  

نمونه: اصرار بر ورود از یک مسیر مشخص با وجود مسیرهای امن‌تر

)Overconfidence( ۲. اعتماد بیش از حد
تجربه زیاد گاهی باعث نادیده گرفتن خطرات جدید می‌شود.  

بدلیــل ظاهــر  گازهــای خطرنــاک،  اندازه‌گیــری  بــدون  ورود  نمونــه: 
محیــط امــن«  »به‌ظاهــر 

)Confirmation Bias( ۳. سوگیری تأییدی
تمایل ذهن به پذیرش اطلاعاتی که فرض اولیه را تأیید می‌کند.  

نمونه: تصور کوچک بودن آتش و نادیده گرفتن نشانه‌های گسترش 
پنهان حریق

)Illusion of Control( ۴. توهم کنترل
ــاور بــه کنتــرل کامــل شــرایط حتــی زمانــی کــه شــواهد خــاف آن را  ب

نشــان می‌دهــد.  
نمونه: ادامه عملیات داخلی با وجود نشانه‌های ضعف سازه

)Incident Command( خطاهای شناختی در فرماندهی حادثه
فرمانــده حادثــه بیــش از ســایرین در معــرض خطاهــای شــناختی 

اســت، زیــرا بایــد:
 اطلاعات چند تیم را هم‌زمان مدیریت کند.  

 تصمیم‌های تاکتیکی و استراتژیک بگیرد.  
 آینده حادثه را پیش‌بینی کند.  
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خطاهای رایج در فرماندهی:
 :)Anchoring Bias( 1. خطای لنگرگیری

چســبیدن بــه اولیــن اطلاعــات دریافتــی، مثــل: گــزارش اولیــه »آتــش 
کوچــک اســت« و نادیــده گرفتــن تغییــرات بعــدی

 :)Availability Bias( ۲. خطای دسترس‌پذیری
تصمیم‌گیــری براســاس آخریــن حادثــه مشــابه، مثــل: اگــر در حادثــه 
ــد بیــش از  ــه جدی ــده در حادث ــه باشــد، فرمان قبلــی ســقف فــرو ریخت
ــی اگــر نشــانه‌ای وجــود نداشــته  ــزش می‌شــود، حت حــد نگــران فرو‌ری

باشــد.
 :)Oversimplification( ۳. ساده‌سازی بیش از حد

تقلیــل یــک حادثــه پیچیــده بــه یــک الگــوی ســاده، مثــل: »ایــن هــم 
مثــل بقیــه آتش‌ســوزی‌های آشــپزخانه اســت.«

۴. اثر تجربه بر خطاهای شناختی: 
تجربه دو اثر متضاد )مثبت و منفی( دارد:

اثرات مثبت تجربیات در شناخت خطاهای شناختی:
 افزایش سرعت تشخیص الگو  

 پیش‌بینی بهتر رفتار آتش  
 کاهش اضطراب  

 افزایش اعتماد به نفس  
اثرات منفی تجربیات در شناخت خطاهای شناختی:

 ایجاد اعتماد بیش از حد  
 شکل‌گیری الگوهای ذهنی ثابت  

 نادیده گرفتن نشانه‌های جدید  
 تکیه بر حافظه به‌جای داده واقعی  

بــه همیــن دلیــل، تجربــه بــدون بازآمــوزی و بازخــورد، می‌توانــد خــود 
بــه منبــع خطــا تبدیــل شــود.

راهکارهای کاهش خطاهای شناختی 
)Five‑Second Pause( 1. مکث پنج‌ثانیه‌ای

یک توقف کوتاه برای بازبینی شرایط قبل از ورود یا تغییر تاکتیک
)Use of Operational Checklists( ۲. استفاده از چک‌لیست‌های عملیاتی

چک‌لیســت‌ها باعــث کاهــش خطــا و افزایــش دقــت در تصمیم‌گیــری 
می‌شــوند.

)Open and Assertive Communication( ۳. ارتباطات باز و قاطعانه
تشویق اعضای تیم به بیان نگرانی‌ها و مشاهده‌های غیرعادی

)Mental Scenario Training( ۴. تمرین سناریوهای ذهنی
مــرور ذهنــی »اگــر ایــن اتفــاق بیفتــد چــه می‌کنــم« بــرای افزایــش 

انعطــاف ذهنــی
)Cross‑Checking Information( ۵. بررسی متقابل اطلاعات

مقایسه داده‌ها برای جلوگیری از سوگیری تأییدی

https://t.me/iranFireProtectionEngMag
https://chat.whatsapp.com/DOMYCAGByFFJNv1fhrtzAQ
https://iransafetytrade.com/
https://iransafetytrade.com/


53

Article - مقاله

رایگان 
دانلود نشریات 
شماره‏های قبل

 www.iransafetytrade.com    IFPMagazine    No.88     April 2026                                          1405 ماهنامه مهندسی حفاظت از حریق    سال 14    شماره 88    فروردین‏ماه

)Shared Mental Model( ۶. مدل ذهنی مشترک
هماهنگی ذهنی بین اعضا برای کاهش خطاهای فردی

)Stress Management Techniques( ۷. تکنیک‌های مدیریت استرس
کاهش فشار روانی برای جلوگیری از تصمیم‌گیری عجولانه

)Red Teaming( ۸. تیم قرمز یا چالش‌گری تاکتیک
یــک عضــو تیــم عمــداً تاکتیــک یــا فرضیــه را بــه چالــش می‌کشــد تــا 

خطاهــای پنهــان آشــکار شــود.
)Situational Awareness Refresh( ۹. بازآفرینی آگاهی موقعیتی

بازبینی مداوم شرایط محیطی برای جلوگیری از تثبیت ذهنی

نقش آموزش و شبیه‌سازی در کاهش خطا
پژوهش‌ها نشان می‌دهند که:
 شبیه‌سازی‌های واقع‌گرایانه  

 تمرین تصمیم‌گیری تحت استرس  
 تمرین سناریوهای ذهنی  

باعــث می‌شــوند مغــز الگوهــای جدیــد و ســالم‌تری بســازد و وابســتگی 
بــه میان‌برُهــای ذهنــی کاهــش یابــد.

محیط‌هــای  در  تمرین‌هــا  ایــن  هدفمنــد  تکــرار  ایــن،  بــر  عــاوه 
کنترل‌شــده، حافظه عملیاتی و ســرعت تشــخیص موقعیت را تقویت 

کــرده و قضــاوت حرفــه‌ای را در شــرایط بحرانــی بهبــود می‌دهــد. 

جمع‌بندی
آتش‌نشانی تنها یک فعالیت فیزیکی نیست؛ بلکه یک چالش ذهنی 
نیــز هســت. خطاهــای شــناختی می‌تواننــد تصمیم‌گیــری را تحــت تأثیر 
قــرار دهنــد و حتــی جــان افــراد را به خطر بیندازند. آموزش این خطاها 
و راهکارهــای کاهــش آن‌هــا، گامــی مهــم در افزایــش ایمنــی، بهبــود 
 عملکــرد عملیاتــی و حرفه‌ای‌تــر شــدن تیم‌هــای آتش‌نشــانی اســت.

از ایــن‌رو، توســعه آموزش‌هــای مبتنــی بــر ســناریو، برگــزاری مانورهای 
واقع‌گرایانــه و تقویــت مهارت‌هــای تصمیم‌گیــری تحــت فشــار، بایــد 
به‌عنــوان بخشــی جدایی‌ناپذیــر از برنامه‌هــای توانمندســازی نیروهــای 

آتش‌نشــانی مــورد توجــه قــرار گیــرد. 
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محیط‌هــای  در  شــهری  رخدادهــای  افزایــش  بــاز،  فضــای  حریق‌هــای  گســترش 
پرتراکــم، محدودیــت منابــع آب در بســیاری از مناطــق و نیــاز بــه واکنــش ســریع در 
دقایــق نخســت، همگــی باعــث شــده‌اند کــه ابزارهــای ســبک و پرتــوان بــرای اطفــای 

ــد.  ــدا کنن ــژه پی ــه( اهمیــت وی ــل از توســعه همه‏جانب ــق )قب ــه حری اولی
ســامانه فــوم هــوای فشــرده یــا CAFS برنــد AFT آلمــان یــا اصطلاحــا فنــاوری 
کوله‏پشــتی AFT، بــا ایجــاد کــف پایــدار و چســبنده و بــا قابلیــت انتقــال مؤثر حــرارت، 
راهــکاری عملــی بــرای افزایــش اثرگــذاری آب و کاهــش مصــرف آن ارائــه می‌دهــد.
مقاله پیوست به معرفی این تکنولوژی پیشرفته می‏پردازد که سال‏هاست بصورت 

جدی در آتش‏نشانی‏های شهری و صنعتی ایران در حال استفاده است. 

AFT کوله‏پشتی

     ایمن پخش ماهـان
021 - 88 33 58 20 - 2
www.alo125.com
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 AFT برنــد  کوله‌پشــتی  یــا   CAFS فنــاوری  قابل‌حمــل  نســخه‌های 
آلمــان، در کنــار ســامانه‌های خودرویــی و ثابــت، می‌تواننــد فاصلــه 
میــان مشــاهده حریــق تــا مداخلــه مؤثــر را بــه حداقــل برســانند و 
امــکان نفــوذ بــه مســیرهای دشــوار، ارتفاعــات، فضاهــای باریــک، 
فراهــم  را  خــودرو  دسترســی  فاقــد  نقــاط  و  صنعتــی  محوطه‌هــای 
ــا رویکــرد مهندســی حفاظــت از حریــق، ضــرورت  کننــد. ایــن مقالــه ب
اســتفاده از کوله‌پشــتی‌های AFT را از منظــر فیزیــک اطفــا، تاکتیــک 
عملیــات، ایمنــی نفــرات، بهــره‌وری آب، ســازگاری بــا ســناریوهای رایــج 
و الزامــات پیاده‌ســازی در ســازمان‌های عملیاتــی بررســی می‌کنــد و 
در پایــان چارچوبــی بــرای انتخــاب، آمــوزش، نگهــداری و بکارگیــری 

بهینــه ایــن تجهیــز ارائــه می‌دهــد.
اطفــای حریــق در بســیاری از ســناریوها، مســابقه بــا زمــان اســت. 
می‌دهــد  نشــان  آتش‌نشــانی  ســازمان‌های  در  عملیاتــی  آمارهــای 
کــه بخــش بزرگــی از خســارت‌ها در بــازه کوتــاه آغازیــن رخ می‌دهــد؛ 
زمانــی کــه حریــق هنــوز کوچــک اســت امــا ســرعت رشــد آن بــالا اســت. 
در ایــن مرحلــه، اگــر ابــزار مناســب در دســترس نباشــد، حریــق از یــک 
رخــداد محــدود، بــه حادثــه گســترده تبدیــل می‌شــود و ســپس نیــاز 
بــه آب بیشــتر، نیــروی بیشــتر و تجهیــزات ســنگین‌تر خواهــد داشــت. 
در مقابــل، اگــر در همــان دقایــق نخســت بتــوان انــرژی حرارتــی را 
پیشــروی شــعله  از  و  کــرد  را خیــس  داد، ســطح ســوخت  کاهــش 

افزایــش می‌یابــد. احتمــال مهــار ســریع بســیار  نمــود،  جلوگیــری 
در ســال‌های اخیــر چنــد رونــد هم‌زمــان ایــن چالــش را تشــدید کــرده 

اســت. 
گیاهــی،  پوشــش  ماننــد  بــاز  فضــای  حریق‌هــای  افزایــش  نخســت 
مراتــع، حاشــیه بزرگراه‌هــا، حریــم خطــوط انتقــال و کارگاه‌هــای روبــاز.

دوم افزایــش تراکــم شــهری و رشــد ســازه‌هایی کــه دسترســی بــه 
پشــت‌بام، حیاط‌هــای داخلــی، مســیرهای باریــک و فضاهــای پشــت 

ســاختمان را دشــوار می‌کنــد. 
ســوم محدودیت آب در بســیاری از مناطق کشــور و ضرورت اســتفاده 

هوشــمندانه از آب بــه جــای رویکــرد حجیم و پیوســته.
چهــارم افزایــش آتش‌ســوزی‌های کوچــک امــا پرخطــر در تأسیســات 
و  موتورخانه‌هــا  ســوله‌ها،  کالا،  انبارهــای  ســرور،  اتاق‌هــای  بــرق، 

واحدهــای تولیــدی.
 CAFS بــر  اطفــای حریــق مبتنــی  در چنیــن شــرایطی، کوله‌پشــتی 
ــزار واکنــش ســریع، امــکان اطفــای اولیــه  ــه عنــوان یــک اب ــد ب می‌توان
و کنتــرل گســترش حریــق را حتــی قبــل از رســیدن تجهیــزات ســنگین 
فراهــم کنــد. ایــن تجهیــز در واقــع ترکیبــی از حمل‌پذیــری، اثرگــذاری 
بــالا، مصــرف آب کمتــر و ایجــاد یــک پوشــش کفــی پایــدار اســت. بــرای 
تحلیــل ضــرورت آن، ابتــدا بایــد بفهمیــم AFT چــه تغییــری در ماهیــت 

آب و رفتــار خاموش‌کنندگــی ایجــاد می‌کنــد.
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CAFS چیست و چرا اثرگذار است
CAFS مخفــف ســامانه فــوم هــوای فشــرده اســت. در ایــن روش، آب 
بــا مقــدار مشــخصی مــاده کــف زا مخلــوط می‌شــود و ســپس بــا هــوای 
فشــرده ترکیــب می‌گــردد تــا کــف بــا ســاختار یکنواخــت و کنترل‌شــده 
تولیــد شــود. تفــاوت اصلــی CAFS بــا فوم‌هــای معمولــی ایــن اســت 
کــه هــوا درون محلــول بــا فشــار و نســبت مشــخص تزریــق می‌شــود 
ــی دارد  ــداری خوب ــه هــم چســبندگی و پای و نتیجــه آن کفــی اســت ک
ــه بســیاری از فوم‌هــای  ــر نســبت ب ــاب و نفــوذ بهت و هــم قابلیــت پرت

تولیــد شــده بــا نازل‌هــای معمولــی.
چنــد  در  را می‌تــوان   CAFS اثرگــذاری  اطفــا،  مهندســی  دیــدگاه  از 

داد: توضیــح  ســازوکار 
  افزایــش ســطح تمــاس و کنتــرل جریــان آب: آب بدلیــل کشــش 
ســطحی و وزن، در بســیاری از ســطوح می‌لغــزد و ســریع از منطقــه 
حریــق خــارج می‌شــود. کــف باعــث می‌شــود آب در قالــب حباب‌هــای 
ریزتــر بــا ســطح تمــاس بیشــتر روی ســوخت بنشــیند و مــدت بیشــتری 

باقــی بمانــد. ایــن یعنــی زمــان اثرگــذاری افزایــش می‌یابــد.
بخــش  آب،  پاشــش  در  پراکندگــی:  و  بی‌اثــر  تبخیــر  کاهــش    
قابل‌توجهــی از قطــرات در مســیر تبخیــر می‌شــود یــا از منطقــه هــدف 
بــا الگــوی منســجم‌تر و درشــت‌تر،   CAFS منحــرف می‌گــردد. کــف

کمتــر دچــار بادبردگــی می‌شــود و بهتــر روی هــدف می‌نشــیند.

  ایجــاد لایــه جداکننــده و کاهــش دسترســی اکســیژن: کــف یــک ســد 
فیزیکــی روی ســطح ســوخت تشــکیل می‌دهــد. ایــن ســد دسترســی 
اکســیژن بــه ســطح ســوخت را کاهــش می‌دهــد و هم‌زمــان بخارهــای 
قابل‌اشــتعال را مهــار می‌کنــد. در آتش‌هــای ســطحی و بســیاری از 

ســوخت‌های جامــد ایــن اثــر مهــم اســت.
برخــی  مــواد متخلخــل: در  نفــوذ در  و  افزایــش ســرعت جــذب    
حریق‌هــای کلاس A ماننــد چــوب، کاغــذ، پارچــه و پوشــش گیاهــی، 
نفــوذ آب بــه بافــت اهمیــت دارد. کــف CAFS بــا حفــظ رطوبــت و 
کاهــش روان شــدن، می‌توانــد نفــوذ مؤثرتــری ایجــاد کنــد و عملیــات 

نمایــد. کوتاه‌تــر  را   Overhaul
  کاهــش آســیب‌های ثانویــه ناشــی از آب: در محیط‌هــای شــهری، 
و  کالا  بــه تجهیــزات، ســازه،  بیشــتر  بــه معنــی خســارت  زیــاد  آب 
تأسیســات اســت. اگــر بتــوان همــان اثــر خاموش‌کنندگــی را بــا آب 
کمتــر بــه دســت آورد، هــم خســارت ثانویــه کــم می‌شــود و هم‌زمــان 

می‌یابــد. کاهــش  پاک‌ســازی 
ــر  ــد CAFS آب را هدفمندت ــان ســاده می‌گوین ــه زب ــن ســازوکارها ب ای
می‌کنــد. حــال وقتــی همیــن فنــاوری در قالــب یــک تجهیــز قابل‌حمــل 
پیاده‌ســازی شــود، یــک مزیــت عملیاتــی مهــم بــه آن اضافــه می‌گــردد: 
رســیدن ســریع و اطفــای مؤثــر در شــرایطی کــه خــودرو یــا خطــوط 

آب‌رســانی دیــر می‌رســند یــا اصــاً امــکان دسترســی ندارنــد.
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جایگاه کوله‌پشتی CAFS برند AFT در چرخه عملیات
بــرای تحلیــل ضــرورت، بایــد جایــگاه ایــن تجهیــز را در چرخــه تصمیــم و 
اقــدام مشــخص کنیــم. عملیــات اطفــا را می‌تــوان بــه چنــد فــاز تقســیم 

کرد:
  فاز کشف و اعلام

  فاز پاسخ و رسیدن به صحنه
  فاز اطفای اولیه و مهار گسترش
  فاز اطفای تکمیلی و ایمن‌سازی

  فاز بازگشت و بازتوانی
کوله‌پشــتی AFT بیشــترین ارزش را در فــاز اطفــای اولیــه و مهــار 
پیشــرو،  تیم‌هــای  کــه  ســناریوهایی  در  ویــژه  بــه  دارد،  گســترش 
خودروهــای ســبک، واحدهــای گشــت، نیروهــای HSE کارگاهــی یــا 
تیم‌هــای داوطلــب محلــی قبــل از اســتقرار کامــل تجهیــزات ســنگین 

می‌شــوند.  عمــل  وارد 
نخســت  دقیقه‌هــای  در  اصلــی  هــدف  رخدادهــا،  از  بســیاری  در 
خامــوش کــردن کامــل نیســت بلکــه کنتــرل مــرز حریــق و جلوگیــری از 

رســیدن بــه نقــاط بحرانــی اســت. 
و  نــوار کفــی، خیــس ســازی هدفمنــد  یــک  ایجــاد  کار،  ایــن  بــرای 
کاهــش انــرژی حرارتــی اطــراف می‌توانــد کافــی باشــد و دقیقــا ایــن 
همــان چیــزی اســت کــه AFT بــه شــکل قابل‌حمــل ارائــه می‌دهــد.

سناریوهای عملیاتی که ضرورت را روشن می‌کنند
حریق‌هــای  در  شــهری:  حاشــیه  و  گیاهــی  پوشــش  حریق‌هــای   
پوشــش گیاهــی، ســرعت گســترش، بــاد، شــیب زمیــن و محدودیــت 
دسترســی خــودرو عوامــل کلیــدی هســتند. آب معمولــی بــا کوله‌هــای 
دســتی یــا پاشــش ســاده، اغلــب بــه دلیــل کمبــود حجــم و مانــدگاری 
کــم روی ســوخت، نتیجــه محــدود دارد؛ امــا کــف AFT بــا چســبندگی 
بالاتــر می‌توانــد روی علــف، بوتــه و کاه و کلــش بنشــیند و یــک لایــه 
مرطــوب پایــدار ایجــاد کنــد. ایــن لایــه هــم شــعله را می‌خوابانــد و هــم 
احتمــال شــعله‌ور شــدن مجــدد را کاهــش می‌دهــد. از طــرف دیگــر، 
در آتش‌هــای حاشــیه بزرگــراه یــا زمین‌هــای کشــاورزی، امــکان ایجــاد 

خــط دفاعــی بــا کــف و توقــف پیشــروی آتــش ارزش زیــادی دارد.
 دسترســی محــدود در بافت‌هــای متراکــم: در بافت‌هــای قدیمــی 
شــهری، کوچه‌هــای باریــک، پله‌هــای متعــدد و حیاط‌هــای داخلــی 
باعــث می‌شــود رســیدن شــیلنگ و لوله‌کشــی وقت‌گیــر باشــد. تیمــی 
ــا کوله‌پشــتی AFT وارد می‌شــود می‌توانــد قبــل از کامــل شــدن  کــه ب
اســتقرار، آتــش را در نقطــه شــروع مهــار کنــد یــا دســت کــم دمــای 
محیــط را پاییــن بیــاورد و شــرایط را بــرای حملــه اصلــی آمــاده ســازد.

 تأسیســات صنعتــی و کارگاه‌هــای روبــاز: در بســیاری از صنایــع، 
رخدادهــای کوچــک در تســمه‌نقاله‌ها، انبارهــای مــواد بســته‌بندی، 
رخ  روبــاز  محوطه‌هــای  و  صنعتــی  زبالــه  لاســتیک،  پالــت،  چــوب 
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ــد دقیقــه اول واکنــش  ــد در چن می‌دهــد. نیروهــای HSE معمــولاً بای
نشــان دهنــد. کوله‌پشــتی AFT امــکان می‌دهــد بــا آب کمتــر و بــا 
تبدیل‌شــدن  از  قبــل  و  پوشــش دهنــد  را  بیشــتر ســطح  اثرگــذاری 
حادثــه بــه بحــران، آن را کنتــرل کننــد. همچنیــن در محوطه‌هایــی کــه 
کــف ســازی می‌توانــد از ســرایت بــه تجهیــزات مجــاور جلوگیــری کنــد، 

ایــن تجهیــز ارزش افــزوده آشــکاری دارد.
ــق ســقف کاذب، تاسیســات نصب‏شــده  ــات در ارتفــاع: حری   عملی
بالایــی  قفســه‏های  یــا  دســتگاه‏ها  فوقانــی  بخش‏هــای  بــام،  روی 
تجهیــزات  یــا  ســوخت  مخــازن  و  خورشــیدی  تجهیــزات  انبارهــا، 
اســت.  اطفایــی  دردســرهای  رایــج  مــوارد  سخت‏دردســترس، ‌از 
کوله‌پشــتی AFT بــه تیــم امــکان می‌دهــد بــا اطفــای مناطــق مذکــور، 
حــری را در لحظــات اولیــه مهــار کننــد. حتــی اگــر خاموشــی کامــل 
نیازمنــد پشــتیبانی باشــد، کنتــرل اولیــه می‌توانــد از گســترش حریــق 

جلوگیــری کنــد.
گاهــی هــدف اصلــی در دقایــق  از تخلیــه و نجــات:    پشــتیبانی 
نخســت ایجــاد مســیر امــن بــرای خــروج افــراد اســت. پاشــش کــف روی 
مســیر یــا روی مــواد در حــال ســوختن می‌توانــد شــدت حــرارت تابشــی 
و شــعله را کاهــش دهــد و زمــان لازم بــرای تخلیــه را فراهــم کنــد. 
کوله‌پشــتی AFT بــرای تیم‌هــای نجــات کــه نیــاز بــه حرکــت ســریع 

دارنــد، می‌توانــد ابــزار حمایتــی مهمــی باشــد.

مزیت‌های کلیدی نسبت به سایر خاموش‏کننده‏ها
حتــی  و  اطفایــی  ابزارهــای  ســایر  یــا  و  دســتی  خاموش‏کننده‏هــای 
خودروهــای عملیاتــی اطفایــی ســال‌ها در اطفــای حریق‌هــای مختلــف 
اســتفاده شــده‌اند. پــس چــرا بایــد بــه AFT فکــر کــرد؟ پاســخ در چنــد 

تفــاوت عملکــردی و مهندســی اســت.
  بهــره‌وری آب: در بســیاری از عملیــات اطفایــی، آب محــدود اســت 
و انتقــال آن دشــوار. محتویــات کولــه AFT بدلیــل افزایــش مانــدگاری 
رطوبــت روی ســوخت و افزایــش ســطح پوشــش، می‌توانــد بــا حجــم 
کمتــر اثــر بیشــتری ایجــاد کنــد. ایــن بــه معنی حــذف رفت‌وبرگشــت برای 

پــر کــردن مخــزن و افزایــش زمــان حضــور مؤثــر در خــط آتــش اســت.
 کنتــرل بهتــر شــعله و دود: CAFS می‌توانــد ســطح حریــق را بهتــر و 
محکم‏تــر بپوشــاند و ســوخت را از اکســیژن جــدا کنــد. در نتیجــه شــعله 
ایمنــی  موضــوع  ایــن  می‌یابــد.  کاهــش  دود  و  می‌خوابــد  ســریع‌تر 

ــرد و دیــد عملیــات را بهتــر می‌کنــد. ــالا می‌ب نفــرات را ب
  کاهــش احتمــال شــعله‌ور شــدن مجــدد: یکــی از مشــکلات بــزرگ 
در آتش‌هــای کلاس A، بازگشــت شــعله پــس از خاموشــی ظاهــری 
اســت. فنــاوری AFT می‌توانــد زمــان خنک‌ســازی را افزایــش دهــد و از 

خشــک شــدن ســریع ســطح جلوگیــری کنــد.
  امــکان ایجــاد خطــوط دفاعــی: برخــی مواقــع، گاهــی ایجــاد یــک 
دیــواره محافظتــی، بــه عنــوان خــط کنتــرل، مؤثرتــر از تــاش بــرای 
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خامــوش کــردن شعله‌هاســت. کولــه AFT ایــن تاکتیــک را تقویــت 
می‌کنــد.

  حمل‌پذیــری و ســرعت اســتقرار: اگرچــه تجهیــزات CAFS خودرویــی 
ــه محــل  ــع ب ــد بموق ــد هســتند، امــا همیشــه نمی‌توانن بســیار قدرتمن
برســند. نســخه کوله‌پشــتی نقطــه ضعــف دسترســی را جبــران می‌کنــد 

و ســرعت واکنــش را بــالا می‌بــرد.

ملاحظات ایمنی و انسانی
ارزشــمند  خاموش‌کنندگــی،  کارایــی  بدلیــل  صرفــاً  تجهیــزی  هیــچ 
نیســت؛ بلکــه بایــد اثــر آن بــر ایمنــی نفــرات و خطــای انســانی نیــز 

بررســی شــود. فنــاوری کولــه AFT ایــن مزایــا را هــم دارد:
  کاهــش زمــان مواجهــه: اگــر آتــش ســریع‌تر کنتــرل شــود، زمــان 
ریســک  و  کمتــر می‌شــود  دودآلــود  و  گــرم  محیــط  در  نفــر  حضــور 

می‌یابــد. کاهــش  دود  استنشــاق  و  حرارتــی  اســترس 
  کاهــش نیــاز بــه نزدیــک شــدن بیــش از حــد: کــف بــا پایــداری 
مناســب اجــازه می‌دهــد از فاصلــه امن‌تــر ســطح را پوشــش داد و 

کمتــر مجبــور بــه ورود عمیــق بــه منطقــه حریــق شــد.
  کاهــش خســتگی: خاموش‏کننده‏هــای دســتی آب یــا آب و فــوم 
در عملیــات طولانــی باعــث خســتگی می‌شــوند، بــه ویــژه اگــر نیــاز بــه 
تعــداد زیــاد آنهــا باشــد. اگــر AFT بتوانــد بــا همــان حجــم اثــر بیشــتری 

ایجــاد کنــد، تعــداد خاموش‏کننــده موردنیــاز کــم می‌شــود و خســتگی 
کاهــش می‌یابــد. لــذا یــک کولــه AFT بجــای ده‏هــا خاموش‏کننــده، 

کارایــی دارد.
  مدیریــت لغزندگــی: وجــود فــوم فــراوان روی ســطوح صــاف محــل 
حریــق ممکــن اســت باعــث ســرخوردن نیروهــا در حیــن عملیات شــود. 
اســتفاده از ایــن فنــاوری موجــب کاهــش میــزان فــوم در محیــط و 

نتیجتــا بهبــود فیزیکــی محــل عملیــات شــود.

CAFS الزامات فنی برای انتخاب کوله‌پشتی
بــرای اینکــه یــک ســازمان از کولــه CAFS بهــره واقعــی ببــرد، انتخــاب 
تجهیــز بایــد براســاس معیارهــای مهندســی و نیــاز عملیاتــی انجــام 

ــد از: ــکات کلیــدی عبارتن شــود. برخــی ن
  ظرفیــت مخــزن و تعــادل وزنــی: حجــم بیشــتر بــه معنــی زمــان کار 
بیشــتر اســت امــا وزن را بــالا می‌بــرد. طراحــی بایــد تعــادل خوبــی روی 
شــانه و کمــر ایجــاد کنــد و امــکان تنظیــم بندهــا بــرای افــراد مختلــف 

را داشــته باشــد.
  پایــداری فشــار و کیفیــت کــف: مهــم اســت کــه دســتگاه در طــول 
زمــان کارکــرد فشــار یکنواخــت تولیــد کنــد تــا کیفیــت کــف ثابــت بمانــد. 

افــت فشــار باعــث تولیــد کــف رقیــق و کــم اثــر می‌شــود.
  قابلیــت تنظیــم نســبت اختــاط: ســناریوهای مختلــف ممکــن اســت 
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بــه کــف خشــک تــر یــا مرطوب‌تــر نیــاز داشــته باشــند. امــکان تنظیــم 
ســاده و ایمــن نســبت‌ها می‌توانــد کاربردپذیــری را افزایــش دهــد.

  ســازگاری بــا مایــع فــوم اســتاندارد: مایــع فــوم بایــد بــا کاربــرد کلاس 
A ســازگار باشــد و در عیــن حــال بــا قطعــات داخلــی تجهیــز و آب 
منطقــه ســازگاری داشــته باشــد. همچنیــن تأمیــن پایــدار مــاده مصرفی 

بــرای ســازمان اهمیــت عملیاتــی دارد.
  نــازل و الگــوی پاشــش: کوله‌پشــتی بایــد نــازل مناســب بــرای تولیــد 
الگــوی پوشــش ســطحی داشــته باشــد. برخــی ســناریوها نیــاز بــه 
پرتــاب بیشــتر دارنــد و برخــی نیــاز بــه پوشــش نزدیــک و پهــن. امــکان 

تعویــض یــا تنظیــم نــازل یــک مزیــت اســت.
  نگهــداری و تعمیرپذیــری: تجهیــزی کــه قطعــه مصرفــی کمیــاب 
دارد یــا ســرویس آن پیچیــده اســت، در عمــل کنــار گذاشــته می‌شــود. 
انتخــاب بایــد بــا نــگاه چرخــه عمــر انجــام شــود، نــه فقــط خریــد اولیــه.

آموزش و تاکتیک‌های به‌کارگیری
ضــرورت اســتفاده از کوله‌پشــتی CAFS زمانــی معنــا پیــدا می‌کنــد 
کــه کاربــران تاکتیــک صحیــح را بداننــد. چنــد اصــل عملیاتــی می‌توانــد 

اثرگــذاری را چنــد برابــر کنــد:
  هــدف گرفتــن ســطح ســوخت نــه فقــط شــعله: در بســیاری از 
آتش‌هــای کلاس A، خاموشــی پایــدار بــا خیــس ســازی و خنک‌ســازی 
ســوخت بــه دســت می‌آیــد. کــف بایــد روی ســطح بنشــیند و نفــوذ 

کنــد.

باعــث  نقطــه‌ای  و  پراکنــده  پاشــش  یکنواخــت:  پوشــش  ایجــاد    
می‌شــود بخش‌هایــی خشــک بمانــد و دوبــاره شــعله‌ور شــود. آمــوزش 

ــر ایجــاد یــک لایــه یکنواخــت تأکیــد کنــد. بایــد ب
ــزار  ــا اب ــه، یــک نفــر ب ــا کول   کار تیمــی و تقســیم نقــش: یــک نفــر ب
دســتی ماننــد دمنــده یــا ابــزار آتــش بــاری و یــک نفــر دیده‌بــان ایمنــی 
ــاز  ــد. هماهنگــی در فضــای ب ــر تشــکیل دهن ــم مؤث ــد یــک تی می‌توانن

حیاتــی اســت.
  اســتفاده بــرای کنتــرل لبــه آتــش: در حریــق پوشــش گیاهــی، کار 
روی لبــه و جلوگیــری از پیشــروی مهم‌تــر از ورود بــه مرکــز آتــش 
اســت. کــف می‌توانــد لبــه را تثبیــت کنــد و فرصــت عملیــات تکمیلــی 

بدهــد.
 حفــظ مایــع فــوم و مدیریــت مصــرف: کاربــر بایــد بدانــد در چــه 
ــا کــف  ــه کــف بیشــتر اســت و در چــه شــرایطی آب ی ــاز ب شــرایطی نی
رقیــق کافــی اســت. ایــن موضــوع بــه اقتصــاد عملیــات و پایــداری 

می‌کنــد. کمــک  تأمیــن 

نگهداری، پایداری عملیاتی و آمادگی سازمان
ــود  ــاوری در انبارهــای آتش‏نشــانی، نب ــن فن ــل رســوب ای یکــی از دلای
نظــام نگهــداری و آمادگــی اســت. بــرای کوله‌پشــتی CAFS چنــد اقــدام 

کلیــدی لازم اســت:
  بازرســی روزانــه یــا شــیفتی: کنتــرل نشــتی، ســامت شــیلنگ و 
نــازل، شــارژ باتــری یــا کپســول هــوا و وضعیــت اتصــالات بایــد بــه 
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عنــوان چک‌لیســت ســاده اجــرا شــود.
  شستشــو پــس از عملیــات: باقــی مانــدن مــاده کــف زا در مســیرها 
می‌توانــد باعــث رســوب و کاهــش عملکــرد شــود. شستشــوی داخلــی و 

خشــک‌کردن اصولــی، عمــر تجهیــز را افزایــش می‌دهــد.
  انبــارش مناســب مایــع فــوم: مخــازن فــوم بایــد در شــرایط مناســب 
نگهــداری شــوند. تاریــخ مصــرف، دمــای محیــط و آلودگــی می‌توانــد 

کیفیــت را کاهــش دهــد. مدیریــت انبــار بخشــی از آمادگــی اســت.
میــزان مصــرف  کارکــرد،  زمــان  ثبــت  عملیــات:  داده‌هــای  ثبــت    
محلــول، نــوع ســناریو و نتیجــه عملیــات بــه ســازمان کمــک می‌کنــد تــا 

بــازده واقعــی را ارزیابــی کنــد و آمــوزش را بهبــود دهــد.

تحلیل اقتصادی و مدیریتی
ــه کوله‌هــای آب  ــز CAFS ممکــن اســت نســبت ب ــگاه اول، تجهی در ن
ســاده هزینــه بیشــتری داشــته باشــد؛ امــا تحلیــل اقتصــادی بایــد 
براســاس هزینــه کل مالکیــت و ارزش کاهــش خســارت انجــام شــود.

  کاهــش مصــرف آب و هزینــه تأمیــن و انتقــال: در عملیــات فضــای 
اثــر  بــا آب کمتــر  یــک تیــم  اگــر  انتقــال آب هزینه‌بــر اســت.  بــاز، 

بیشــتری ایجــاد کنــد، هزینــه لجســتیک پاییــن می‌آیــد.
  کاهــش خســارت ثانویــه در محیط‌هــای شــهری و صنعتــی: آب 
کمتــر یعنــی آســیب کمتــر بــه کالا، دســتگاه و ســازه. ایــن کاهــش 
خســارت می‌توانــد بــه مراتــب بیشــتر از تفــاوت قیمــت تجهیــز باشــد.

  کاهــش زمــان عملیــات و آزادســازی منابــع: اگــر حادثــه زودتــر 

کنتــرل شــود، خودروهــا و نیروهــا ســریع‌تر بــه حالــت آماده‌بــاش 
دارد. اهمیــت  نــاوگان  مدیریــت  در  موضــوع  ایــن  برمی‌گردنــد. 

  افزایــش ایمنــی و کاهــش هزینه‌هــای ناشــی از آســیب نفــرات: 
هــر تجهیــزی کــه زمــان مواجهــه و شــدت خطــر را کــم کنــد، بــه صــورت 
غیرمســتقیم هزینه‌هــای درمــان، غیبــت و ریســک ســازمانی را کاهــش 

می‌دهــد.

چالش‌ها و محدودیت‌ها
برای ارائه تصویر واقع‌بینانه، باید محدودیت‌ها نیز دیده شود.

  نیــاز بــه مایــع فــوم: بــدون تأمیــن پایــدار مایــع فــوم، دســتگاه کارایــی 
خــود را از دســت می‌دهــد. برنامــه تأمیــن بایــد از ابتــدا دیــده شــود.

بــه نگهــداری: برخــی ســامانه‌ها اگــر خــوب شســته    حساســیت 
پیــدا  افــت عملکــرد  انبــار شــوند،  نامناســب  یــا در شــرایط  نشــوند 

بگیــرد. جــدی  را  ایــن موضــوع  بایــد  می‌کننــد. ســازمان 
  محدودیــت در برخــی حریق‌هــای خــاص: کوله‌پشــتی CAFS عمدتــاً 
بــرای کلاس A و کنتــرل اولیــه مناســب اســت. بــرای حریق‌هــای بــزرگ 
ــد تاکتیــک و مــاده  ــا خطــر انفجــار، بای ــا محیط‌هــای ب ــع ی ســوخت مای
مناســب انتخــاب شــود و اســتفاده نابجــا می‌توانــد خطرنــاک باشــد. 

آمــوزش بایــد مــرز کاربــرد را روشــن کنــد.
  وابســتگی بــه مهــارت کاربــر: اگــر کاربــر اصــول پوشــش یکنواخــت 
و کنتــرل لبــه را ندانــد، ممکــن اســت مصــرف بــالا بــرود و نتیجــه کــم 

شــود؛ بنابرایــن ســرمایه اصلــی در اینجــا آمــوزش و تمریــن اســت.
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پیشنهادهای اجرایی برای سازمان‌ها
بــا توجــه بــه تنــوع اقلیمــی و عملیاتــی کشــور، چنــد راهبــرد می‌توانــد 

مســیر پیاده‌ســازی را همــوار کنــد:
  تعریف سناریوهای هدف

قبل از خرید، باید مشــخص شــود کوله AFT را برای چه ســناریوهایی 
می‌خواهید: 

آتش‏نشانی شهری: بافت استراتژیک، اعزام اولیه، بازارها، زندان، ...
آتش‏نشانی صنعتی: اعزام سریع، ساختمان‏های اداری، انبارها، ...

این تعریف، معیارهای فنی انتخاب را روشن می‌کند.
  اجرای پایلوت در چند ایستگاه

چند واحد عملیاتی منتخب با بیشترین رخداد مرتبط انتخاب شوند 
و نتایج استفاده از این فناوری در اعزام‏ها ثبت و نتیجه‏گیری گردد.

  پیشنهاد به مالکین اماکن حساس
ازجملــه:  اســتراتژیک  و  حســاس  اماکــن  مدیــران  یــا  مالکیــن  بــه 
بیمارســتان‏ها، زندان‏هــا، انبارهــای خــاص، پمپ‏بنزین‏هــا، مال‏هــا 
ــاوری، از  ــه ایــن فن ــا تجهیــز مجموعه‏شــان ب ــا ب و ... پیشــنهاد گــردد ت

شــوند. بی‏نیــاز  آتش‏نشــانی  ســازمان  ســرویس 
  مانورهای عملیاتی نزدیک به واقعی

ایــن  اثربخشــی  مختلــف،  برنامه‏ریزی‏شــده  مانور‏هــای  ایجــاد  بــا 
فنــاوری مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار گرفتــه و درصــورت تاییــد، نســبت 

بــه تجهیــز کلیــه ایســتگاه‏ها، اقــدام شــود.
  توجه به ارگونومی و سلامت نفرات

انتخــاب کولــه بایــد بــا آزمــون میدانــی روی افــراد بــا قــد و وزن متفــاوت 
انجــام شــود. تجهیــز ســنگین یــا بــد طراحــی شــده در عمــل کنــار 

می‌شــود. گذاشــته 

جمع‌بندی

ــد  ــر CAFS برن ــی ب ــق مبتن ــای حری ــتی اطف کوله‌پش

AFTپاســخی عملــی بــه چنــد نیــاز هم‌زمــان در 
ــریع در  ــش س ــت: واکن ــروز اس ــق ام ــت حری مدیری
دقایق نخســت، دسترســی بــه نقــاط دشــوار، افزایش 
ــذاری آب، کاهــش مصــرف و کاهــش خســارت  اثرگ

ثانویــه. 
ــک  ــه آب را از ی ــن اســت ک ــی CAFS ای ــی اصل ویژگ
ــدار  ــه یــک پوشــش پای ســیال ســریع روان‏شــونده ب
ــوخت  ــر روی س ــه بهت ــد ک ــل می‌کن و چســبنده تبدی
ــد  ــام می‌ده ــر انج ــازی را مؤثرت ــیند، خنک‌س می‌نش

ــد.  ــری می‌کن ــعله جلوگی ــت ش و از بازگش
وقتــی ایــن فنــاوری در یــک تجهیــز قابل‌حمــل 
ــناریوهای  ــی آن در س ــت تاکتیک ــرد، مزی ــرار می‌گی ق
بافت‌هــای  حریــق  می‌شــود:  نمایــان  فراوانــی 
ــات  ــی و عملی ــای صنعت ــا، محوطه‌ه ــم، مال‏ه متراک

ــات. ــتیبانی نج پش
کوله‌پشــتی AFT آلمــان نــه یــک ابــزار جانبــی، بلکــه 
یــک حلقــه کلیــدی در زنجیــره حملــه اولیــه و کنتــرل 
ــش  ــد نق ــود و می‌توان ــد ب ــق خواه ــترش حری گس
ــی  ــانی و مال ــارت‌های انس ــش خس ــی در کاه مهم
بــرای آتش‏نشــانی‏های شــهری و صنعتــی ایفــا کنــد.
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احیــای قلبی-ریــوی یکــی از مهم‏تریــن اقدامــات در فراینــد امــداد پیش‏بیمارســتانی 
اســت، لیکــن در طــی ســال‏های اخیــر امدادگــران اورژانــس بــا پدیــده‏ای مواجــه شــده‏اند 
!!!”Do Not Resuscitate“ یــا DNR کــه بســیار چالش‏برانگیــز و خــاص اســت. تتــوی

وقتــی فــردی پیــام DNR را روی پوســتش حــک می‌کنــد، تنهــا یــک تتــو نمی‌زنــد؛ بلکــه 
ــه در لحظــات  ــی ک ــن خــود می‌نویســد. تتوی ــر ت ــم زندگــی‌اش را ب ــن تصمی پیچیده‌تری
بحرانــی می‌توانــد میــان اراده شــخصی و وظیفــه پزشــکی شــکافی جــدی ایجــاد کنــد؛ 
شــکافی کــه هــر بــار در اورژانس‌هــا بحــث اخلاقــی، قانونــی و انســانی تــازه‌ای را زنــده 

می‌کنــد. ایــن مقالــه مهــم را مطالعــه بفرماییــد:

بگـذارید بمیــرم !!!

Do Not Resuscitate

نگاهی به چالش اخیر امدادگران، حین احیای قلبی-ریوی مصدومین

      احمد غلامیان میراب
مدرس آتش‏نشانی صنعتی
i ra n s a fe s e c @ g m a i l . c o m
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بیان مسئله
در ســال‌های اخیــر، در حیطــه پزشــکی اورژانــس و به‌ویــژه در مواجهــه 
بــا ایســت قلبی–تنفســی، موضوعــی غیرمعمــول ولــی بحث‌برانگیــز 
بــر ســر زبان‌هــا افتــاده اســت: تتوهایــی کــه روی بــدن بعضــی افــراد 
ــی– ــای قلب ــام »Do Not Resuscitate )عــدم احی نوشــته شــده و پی

ریــوی(« را منتقــل می‌کننــد. 
تنهــا  نــه  پزشــکی  خواســته‌های  اعــام  از  غیررســمی  اشــکال  ایــن 
پزشــکی  اخــاق  و  اورژانــس  بیــن متخصصــان  بحث‌هــای حرفــه‌ای 
بــه‌راه انداختــه، بلکــه ســوالات حقوقــی، اجتماعــی و فرهنگــی عمیقــی 

را هــم مطــرح کــرده اســت. 
ــان  ــه‌ ترجیحــات پای ــان صادقان ــن تتوهــا را بی ــه بعضــی ای ــی ک در حال
زندگــی می‌داننــد، دیگــران نســبت بــه تفســیر نادرســت، سوء‌اســتفاده 

و ســردرگمی تیم‌هــای امــدادی هشــدار می‌دهنــد. 
ایــن مقالــه نگاهــی عمیــق، تحلیلــی و جامــع بــه این پدیــده، پیامدهای 
آن و درس‌هایــی کــه می‌توانــد بــه افــراد، خانواده‌هــا و ســازمان‌ها 

بدهــد، ارائــه می‌کنــد.

دستور DNR چیست و چرا اهمیت دارد؟
دســتور Do Not Resuscitate )عدم احیا( یا به اختصار  DNR، یکی 
از انــواع »دســتورات پیشــاپیش پزشــکی« اســت کــه در آن فــرد اعــام 
می‌کنــد در صــورت ایســت قلبــی یــا توقــف تنفــس، نمی‌خواهــد تحــت 
احیــای قلبی–ریــوی )CPR( قــرار گیــرد. در سیســتم‌های بهداشــتی 
ــا امضــای بیمــار و  ــوب، ب ــد به‌صــورت مکت ــن دســتورات بای رســمی، ای
پزشــک قانونــی، گاهــی همــراه بــا شــاهد یــا ثبــت در سیســتم‌های 
الکترونیکــی پرونــده پزشــکی باشــند تــا از نظــر قانونــی معتبــر باشــند. 
ــاری بیمــار و  ــه حــق خودمخت ــرام ب هــدف اصلــی ایــن دســتورات، احت
جلوگیــری از مداخــات پزشــکی غیرمطلــوب در لحظــات پایانــی زندگــی 

اســت.
عمــل  بصــری  پیــام  به‌عنــوان  بــدن  بــر   DNR تتوهــای  مقابــل،  در 
می‌کننــد: نشــانه‌ای کــه در زمــان بیهوشــی یــا عــدم توانایــی کلامــی 
بیمــار، خواســته او را بــه تیــم اورژانــس منتقــل کنــد. ایــن ایــده شــاید 
در نــگاه اول ســاده و روشــن بــه نظــر برســد، امــا ماننــد هــر ابــزار 

دارد. بحث‌برانگیــزی  و  پیچیــده  پیامدهــای  دیگــری، 
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DNR نمونه واقعی: پرونده مشهور میامی و تتوی
یکــی از شناخته‌شــده‌ترین و پردامنه‌تریــن مــوارد تتــوی DNR در ســال 
۲۰۱۷ در میامــی ایــالات متحــده رخ داد. مــردی حــدود ۷۰ ســاله بــدون 
هویــت مشــخص و خانــواده همــراه، بــه اورژانــس منتقــل شــد. او در 
ــود و نمی‌توانســت  ــوع ب ــی و ایســت قریب‌الوق وضعیــت شــوک عفون
ــا اراده خــود را اعــام نمایــد. پزشــکان وقتــی ســینه او  صحبــت کنــد ی
را معاینــه کردنــد، بــا تتویــی مواجــه شــدند کــه به‌وضــوح نوشــته بــود:

”Do Not Resuscitate — John Doe“
به‌همراه آنچه ظاهراً امضای او بود.

یــک ســردرگمی اخلاقــی،  فــوراً  ایــن تصویــر ســاده ولــی قدرتمنــد، 
پزشــکی و قانونــی ایجــاد کــرد: آیــا بایــد بــر اســاس ایــن پیــام همیشــه 
دیده‌شــونده از خواســته فــرد تبعیــت کــرد و CPR انجــام نــداد؟ یــا 
اینکــه ایــن پیــام »کافــی« نیســت و بایــد نجــات زندگــی را به‌عنــوان 

اولویــت اتخــاذ کــرد؟
پزشــکان به‌دلیل نبود ســند رســمی، دســتور کتبی یا تایید از بســتگان، 
احیــای واقعــی را انجــام ندادنــد ولــی اقــدام بــه درمــان حمایتــی کردنــد 
تــا بیمــار را پایــدار نگــه دارنــد. در ادامــه، پــس از مشــاوره بــا کمیته‌هــای 
در  فــرد  ایــن  رســمی  قانونــی  مــدارک  یافتــن  و  بیمارســتان  اخــاق 
سیســتم ســامت ایالتــی کــه نشــان مــی‌داد او واقعــاً DNR رســمی 
داشــته، مشــخص شــد کــه تتــو بــا دســتور رســمی او تطابــق دارد. 

مرد روز بعد بدون اجرای CPR و با احترام به خواسته‌اش فوت کرد.
ایــن مــورد نکتــه‌ای بســیار مهــم را روشــن کــرد: حتــی وقتــی تتــو بــا 
واقعیــت خواســته بیمــار مطابقــت دارد، تشــخیص و اجــرای آن بــه 
پیامدهــای حقوقــی،  نیســت.  پوســت  متــن روی  ســادگی خوانــدن 
لحظــه  در  ســردرگمی  ظهــور  و  جعــل  امــکان  هویــت،  تشــخیص 

معادله‌انــد. ایــن  پیچیــده  عوامــل  از  همــه  تصمیم‌گیــری، 

تتوهای DNR: نماد خودمختاری یا منبع سردرگمی؟
بســیاری از افــرادی کــه تصمیــم می‌گیرنــد پیــام »عــدم احیــا« را روی 
بدنشــان تتــو کننــد، دلایــل عمیــق و شــخصی دارنــد. برخــی از ایــن 

دلایــل عبارت‌انــد از:
  تــرس از درد، رنــج و مراحــل درمانــی تهاجمــی کــه می‌توانــد کیفیــت 

زندگــی را در پایــان عمــر پاییــن بیــاورد
  بیــان روشــن ترجیحــات شــخصی در شــرایطی کــه بیمــه می‌کنــد 

خواســته واقعــی در لحظــه بحــران دیــده شــود
ــرس از اینکــه  ــا ت ــه سیســتم‌های پزشــکی رســمی ی   عــدم اعتمــاد ب

ــه شــوند ــده گرفت دســتورات کتبــی نادی
ــا در مراحــل    تصمیماتــی کــه پــس از تجربــه بیماری‌هــای ســخت ی

ــی زندگــی اتخــاذ شــده‌اند پایان
ایــن دلایــل بیانگــر یــک واقعیــت مهــم هســتند: بســیاری از مــردم 
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ــان زندگــی خــود را داشــته  ــر پای ــرل ب ــد حــق انتخــاب و کنت می‌خواهن
ــن خواســته اســت، امــا  ــد از ای ــوی DNR یــک نمــاد قدرتمن باشــند. تت
در عمــل تتــو نمی‌توانــد جایگزیــن دســتور رســمی پزشــکی شــود. از 
نظــر مقــررات و قوانیــن پزشــکی در اغلــب کشــورهای دنیــا، تنهــا اســناد 

رســمی و قابــل ثبــت می‌تواننــد به‌عنــوان مبنــای اجــرا قــرار گیرنــد.

پیامدهای قانونی: تتو به‌تنهایی سند معتبر نیست
و  اروپایــی  کشــورهای  جملــه  از  حقوقــی،  نظام‌هــای  اغلــب  در 
آمریکایــی، تتوهــای DNR قابــل اســتناد قانونــی نیســتند. بــرای اینکــه 
یــک دســتور DNR به‌عنــوان مســتند بــه تیــم اورژانــس ارائــه شــود، 
بایــد اصــول مشــخص و قانونــی را رعایــت کنــد: نــام کامــل بیمــار، 
ــار، و در بســیاری مــوارد ثبــت رســمی در  امضــای پزشــک، تاریــخ اعتب
سیســتم‌های ســامت الکترونیکــی. تتــو نمی‌توانــد تغییــرات آینــده 
و  نیســت،  بازپس‌گیــری  قابــل  دهــد،  نشــان  را  بیمــار  در خواســته 

نمی‌توانــد هویــت فــرد را تأییــد نمایــد.
ایــن موضــوع یــک اصــل مهــم را تأکیــد می‌کنــد: تتوهــا ابزارهــای هنــری 
یــا شــخصی هســتند، نــه اســناد پزشــکی معتبــر. در مواجهــه بــا آن‌هــا، 
تیم‌هــای اورژانــس معمــولاً موظف‌انــد رویــه اســتاندارد را دنبــال کننــد: 
شــروع CPR مگــر اینکــه دســتور معتبــر، قابــل اســتناد و قابــل تأییــد 

دیگــری وجــود داشــته باشــد.

چرا در اورژانس‌ها سردرگمی ایجاد می‌شود؟
تصــور کنیــد تیــم اورژانــس بــا یــک بیمــار فاقــد هویــت یــا نزدیــکان 
روبه‌روســت. هیــچ پرونــده‌ای در دســترس نیســت. تنهــا چیــزی کــه 
روی بــدن او مشــاهده می‌شــود، پیــام تتویــی اســت کــه می‌گویــد 

»عــدم احیــا«. در چنیــن موقعیتــی، ســؤال مهــم ایــن اســت:
آیــا ایــن پیــام قابــل اعتمــاد و کافــی بــرای تصمیم‌گیــری در لحظــه 

اســت؟ بحرانــی 
پاسخ معمول در بسیاری از مراکز بهداشتی و درمانی منفی است، زیرا:

  تتو ممکن است قدیمی یا نامربوط باشد.
  ممکن است به دلایل دیگر یا حتی شوخی تتو شده باشد.

  هویت بیمار قابل تشخیص نباشد.
  هیچ منبع رسمی برای تأیید وجود نباشد.

در نتیجــه، اورژانس‌هــا بــر اســاس اصــل حفاظــت از حیــات عمــل 
می‌کننــد و CPR را شــروع می‌کننــد مگــر اینکــه مــدرک قانونــی معتبــر 

دیگــری موجــود باشــد.

دورنما و پیامدهای اخلاقی
ارزش  دربــاره  را  بحــث  از  گســترده‌تری  فضــای   DNR تتوهــای 
خودمختــاری، احتــرام بــه خواســته‌های فــردی و اخــاق پزشــک در 

می‌کننــد.  بــاز  اضطــراری  شــرایط 
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پرسش‌هایی که در این زمینه مطرح می‌شود شامل موارد زیر است:
  آیــا تتــو می‌توانــد بازتاب‌دهنــده خواســته‌های واقعــی و جــاری یــک 

فــرد باشــد؟
  در صورتــی کــه دســتور رســمی وجــود نداشــته باشــد، آیــا بایــد بــه 

پیــام تتــو اعتمــاد کــرد؟
  وقتــی خانــواده یــا نماینــده قانونــی پــس از عمــل CPR مخالفــت 

می‌کننــد، چــه بایــد کــرد؟
  چــه مســئولیت‌های اخلاقــی تیــم اورژانــس در برابــر حفــظ حیــات و 

احتــرام بــه ترجیحــات شــخصی وجــود دارد؟
پاســخ بــه ایــن ســؤال‌ها معمــولاً ســاده نیســت و نیازمنــد مشــاوره‌های 
حرفــه‌ای، کمیته‌هــای اخــاق و تصمیم‌گیــری مبتنــی بــر قوانیــن محلــی 

است.

تتو در محیط‌های پرخطر صنعتی و معدنی
بــرای افــرادی کــه در محیط‌هــای کار پرخطــر فعالیــت می‌کننــد، ماننــد 
کارگــران معــادن، صنایــع شــیمیایی، پتروشــیمی، فــولاد و … خطــر 
بــروز حــوادث ناگهانــی به‌ویــژه ایســت قلبــی وجــود دارد. در چنیــن 
و  دقیــق  ســریع،  بایــد   CPR مــورد  در  تصمیم‌گیــری  محیط‌هایــی، 

مطابــق بــا اســتانداردهای علمــی و قانونــی باشــد.
اگر کارکنان این صنایع فقط با تتوی DNR خواسته‌های پایان زندگی 
را منتقل کننـد، بدون اینکه مــدارک رسمی، اطلاعــات کامل پزشکی، 

 EHR (Electronic Health Record) یا پرونــــده الکترونیکی سلامت
ــس در لحظــه بحــران دچــار  ــم اورژان موجــود باشــد، ممکــن اســت تی
تردیــد و تأخیــر شــود. تأخیــر حتــی چنــد دقیقــه‌ای می‌توانــد نتیجــه 

ــر دهــد. ــا را تغیی ــات احی عملی
ــرای ســازمان‌ها، بخــش HSE و تیم‌هــای فوریــت پزشــکی  ــن ب بنابرای

ضــروری اســت کــه:
  آمـوزش کارکنـــان درباره روش‌هـای رسمـــی ثبت دستــــور DNR را 

ارائه دهند.
  شیوه‌های مستندسازی پزشکی پیشاپیش را ترویج کنند.

  اطلاعــات مرتبــط بــا خواســته‌های پزشــکی را در پرونــده الکترونیکــی 
یــا کارت شناســایی ذخیــره نمایند

  بجای تکیه بر تتو، از ابزارهای قابل تفسیر و قانونی استفاده کنند.

تجربه‌های واقعی و پیامدهای اجتماعی
در تجربه‌هــای واقعــی گزارش‌شــده نه‌تنهــا یــک نفــر، بلکــه مــواردی 
اثــر تتوهــا موجــب درک نادرســت تیــم درمــان،  وجــود داشــته کــه 
ســوء‌تفاهم بــا خانــواده، یــا تصمیم‌هــای پیچیــده پزشــکی شــده‌اند. در 
یکــی از مــوارد دیگــر گزارش‌شــده، فــردی تتــوی DNR داشــت امــا بعــداً 
ــا شــوخی  مشــخص شــد کــه آن را به‌عنــوان نتیجــه یــک شــرط‌بندی ی

قبلــی انجــام داده بــوده اســت. 
نمی‌توانــد  به‌خودی‌خــود  تتــو  کــه  می‌دهــد  نشــان  داســتان  ایــن 
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باشــد. فــرد  مســتند  و  آگاهانــه  پزشــکی  تصمیــم  نشــان‌دهنده 
از ســوی دیگــر، در مــواردی کــه تتــو بــا ســند رســمی مطابقــت داشــته و 
توســط خانــواده تأییــد شــده اســت، تیــم اورژانــس و پزشــکان مجبــور 
بــرای  حقوقــی  و سیســتم  خانــواده  اخــاق،  کمیتــه  بــا  تعامــل  بــه 
تصمیم‌گیــری دربــاره مســیر درمــان شــده‌اند. ایــن تعامــات اغلــب 
ــر اعضــای  ــل توجهــی ب ــی قاب ــار روان ــوده و ممکــن اســت ب ــر ب وقت‌گی

ــد. ــم پزشــکی وارد کنن تی
تأکیــد  نکتــه  ایــن  بــر  روان‌شناســان  و  جامعه‌شناســان  همچنیــن 
می‌کننــد کــه تتوهــای DNR می‌تواننــد منشــأ بحــث اجتماعــی دربــاره 
مــرگ، خودمختــاری و فرهنــگ پایــان زندگــی باشــند. در جوامعــی کــه 
صحبــت دربــاره مــرگ تابوشــده، آیــا بیــان صریــح ترجیحــات پایــان 
زندگــی در قالــب تتــو می‌توانــد یــک محــرک فرهنگــی بــرای گفت‌وگــوی 

بازتــر باشــد؟

وظیفه نظام سلامت و اورژانس
بــرای کارکنــان تیــم اورژانــس، مســئولین ایمنــی و مدیــران HSE صنایع 

و ســازمان‌ها، یــک پیــام کلیــدی وجــود دارد:  اینکــه:
تتــو DNR را به‌عنــوان یــک ابــزار قابــل اعتمــاد بــرای تصمیم‌گیــری 

اورژانســی بــه‌کار نگیرنــد! در عــوض، بایــد:
  کارکنــان را تشــویق بــه تهیــه و ثبــت رســمی دســتورات پزشــکی 

نماینــد، پیشــاپیش 

  اطلاعــات پزشــکی مثــل رایانه‌هــای پرونــده الکترونیــک، کارت‌هــای 
هشــدار پزشــکی، و ارتبــاط بــا خانــواده نزدیــک در دســترس باشــد،

  تیــم اورژانــس بــا آموزش‌هایــی آشــنا شــود کــه تتوهــا را به‌عنــوان 
ســرنخ اولیــه بپذیرنــد ولــی براســاس آن عمــل نکننــد! و

و  کار  محــل  در  را  اطلاعــات  ثبــت  و  ارتباطــی  سیســتم‌های    
کننــد. تقویــت  اضطــراری  موقعیت‌هــای 

جمع‌بندی: مرز میان احترام و روش علمی
ــد.  ــی دارن ــق انســانی، پزشــکی و قانون تتوهــای DNR پیامدهــای عمی
آن‌هــا نشــان می‌دهنــد کــه بســیاری از افــراد می‌خواهنــد حــق انتخــاب 
دربــاره پایــان زندگــی خــود را حفــظ کننــد، امــا ابزارشــان )تتــو( به‌تنهایی 
کافــی نیســت. تیم‌هــای اورژانــس بایــد بــر اســاس اســتانداردهای 
ــد و تنهــا در صورتــی کــه مــدرک  علمــی، قانونــی و حقوقــی عمــل کنن
رســمی قابــل تأییــد وجــود داشــته باشــد، خواســته‌های پایــان زندگــی 

را اجــرا نماینــد.
ایــن مســئله به‌ویــژه در محیط‌هــای پرخطــر صنعتــی اهمیــت دارد، زیــرا 
تصمیم‌گیــری ســریع و دقیــق می‌توانــد تفــاوت بیــن زندگــی و مــرگ 
را رقــم بزنــد. در نهایــت، بهتریــن راه احتــرام بــه خواســته‌های فــرد و 
ــدارک  ــه از ابزارهــای رســمی، م ــن اســت ک ــری از ســردرگمی ای جلوگی
ــوان ســند  ــو به‌عن ــه از تت ــر و آمــوزش مســتمر اســتفاده شــود، ن معتب

پزشــکی!
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ایمیلتماس           زمینه فعالیت  مدرک تحصیلینام و نام خانوادگی

09120770704imsatarkarimi@gmail.comمشاور سیستم‏های مدیریت جامع ایمنی صنعتیکارشناس ارشد HSEستـار کریمـی

09356778258hossein_joveini@yahoo.comمدرس و مشاور تخصصی آتش‏نشانی و HSE        فوق لیسانس ایمنی صنعتیحسین جوینی

09122444875reza@sarian.irمشاور، طراح و مجری سیستم ‌اعلام و اطفاءكارشناس اعلام و اطفاء حریقرضا اسماعیلی

09129090125yarahmadi@dejsanat.comمشاور، طراح و مجری اعلام و اطفاء حریقکارشناس برق ، الکترونیکامیر یاراحمدی

09122447188Sarvari@live.comمشاور و مدرس رشته مهندسی حریقکارشناس مهندسی حریقعلیرضا سروری

09136066763kurosh.asgarii@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های ایمنی و حریق  کارشناس HSEکورش عسگری

09126268791mojtaba125lotfi@gmail.comمشاور و مربی آتش‏نشانی و امداد و نجاتکارشناس آتش‏نشانی و نجاتمجتبی لطفی

09122871680amkeshavarzir@gmail.comمشاور و مدرس HAZ-MAT و بحراندکتری انرژی هسته‏ایامیرحسین کشاورز

09121995786HSEQ1981@gmail.comمدرس و مشاور HSEکارشناس ارشد HSEحسین ساکی

09177202168rostami.m@iran.irمشاور و مدرس استقرار سیستم‏های ایزوکارشناس بهداشت حرفه‏ایمیثم رستمی

09163977719raziyehgholami65@gmail.comمشاور، مدرس و کارشناس رسمی دادگستریدکترای شیمیراضیه غلامی

۰۹۱۵۵۱۰۸۶۲۵gholamhoseyni@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی و آتش‌نشانیكارشناس آتش‌نشانیجعفر غلامحسین‏نژاد

09198121627farokh.sabri@yahoo.comمدرس و کارشناس رسمی بررسي علل حريق كارشناس آتش‌نشانيفرخ صبری

09125583679fc.jvh.2448@gmail.comمشاور و مدرس آتش‌نشانی شهری صنعتیكارشناس ارشد HSEمحمدرضا جواهری

09128465214ramirnejhad@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيكارشناس ارشد HSEرضا امیرنژاد

09128439507mohammad.m@mail.ruمشاور و مدرس سیستم‏های اعلان حریقکارشناس برق و الکترونیکمحمد موسی‏زاده

09121276174ktaheriasl@yahoo.comمشاور و مدرس مدیریت آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‌نشانخداوردي طاهري اصل

09133425227shojaei48m@yahoo.comسرممیز سیستم‌های ایمنیكارشناس ایمنی سوانحمهدی شجاعی

09121012576nsr.rahbar@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم‌های پیشگیریكارشناس ارشد شیمیناصر رهبر

09122264346habib.kabiri@gmail.comارزیاب ریسک و مشاور مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد آتش‌نشانحبيب كبيري

09121042995faraji_rescue@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و نجات و امدادکارشناس ارشد آتش‏نشانفرامرز فرجی

09166173720adelghasemy@yahoo.comمشاور وزارت کار و ارزیاب ریسک و حوادثکارشناس ارشد HSEعادل قاسمی

09163052562majidhamidavi@yahoo.comمشاور وزارت کار و کارشناس حریق دادگستریکارشناس ارشد ایمنی و حریقمجید حمیداوی

09171252880mehdi.sadeghzadeh2880@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیمهدی صادق‏زاده

09129289161armin.lahory@yahoo.comمشاوره سلامت اسکلتی، عضلانی و ارگونومیدکتری آسیب‏شناسی و حرکات اصلاحیآرمین لاهوری

09366203839Ali.saberikhah@ramakdairy.comمشاور HSE صنایع غذاییکارشناس HSEعلی صابری‏خواه

09163533253talavari@gmail.comمدرس، مشاور و ممیز HSE و آتش‌نشانيکارشناس ارشد HSEكورش طلاوري

09128161075p.razmiyanfar@gmail.comمشاور و مدرس علوم تخصصی آتش‌نشانیكارشناس ارشد آتش‏نشانپرویز رزمیان‏فر

09126112774mshkazemi@gmail.comمشاور و مدرس علوم مدیریت آتش‌نشانيكارشناس ارشد شهرسازیمحمدرضا کاظمی

09125708342ali.rastegarpanah@gmail.comمشاور، طراح و مجری سیستم اعلام و اطفاء‌كارشناس اعلام و اطفاء حریقعلی رستگارپناه

09155206758Hse.kheradmand@yahoo.comکارشناس و مشاور HSE و آتش‏نشانیكارشناس پیشگیری از حریقعلیرضا خردمند

09133277396yavari.ar@gmail.comمشاور و ممیز ایمنی و آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیعلیرضا یاوری

09121858755klaydin.nazarpoorina@gmail.comمشاور کاربری‏ساز، عضو کمیته استانداردکارشناس ارشد مکاترونیککلایدین نظرپوری

09159717327Ebrahimhse125@yahoo.comمشاور و مدرس آتش‏نشانیکارشناس آتش‏نشانیابراهیم زیدآبادی

09121211662h.mashhadimoslem@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی فرایندکارشناس ارشد طراحی فرایندحسین مشهدی مسلم

09177776551bagbani_a@yahoo.comمشاور و مدرس HSE و مدیریت بحرانکارشناس ارشد مدیریت HSEعلی باغبانی

09124016863goodarzi15294@gmail.comمشاور و طراح سیستم‏های اعلام و اطفاءکارشناس ارشد HSEمحمد گودرزی

09131187398shahmoradi1107@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی صنعتیکارشناس مدیریت صنعتیعلی شاهمرادی

09362384886dr.m.badri.hse@gmail.comمدرس دانشگاه و پژوهشگر HSEدکتری محیط زیستمرجان بدری

09125009560mohsen.morshedi@gmail.comمشاور و طراح سیستم اعلام و اطفاء‌ حریقکارشناس ارشد ایمنی حریقمحسن مرشدی

09904904401mrkeshtvarz@yahoo.comمدرس HSE ، حریق، پدافند و مدیریت بحرانکارشناس ارشد HSEمحمدرضا کشت‏ورز

09120341808kurdishboy872@gmail.comمشاور ایمنی و آتش‏نشانی صنایعکارشناس HSEسیف‏الله مولودی 

09123874773Lalehtahmasebi175@gmail.comکارشناس و مشاور HSE و مدیریت بحرانکارشناس آتش‏نشانیمهدیه طهماسبی

۰۹۱۴۹۴۱۳۵۰۲hossein.fire.125@gmail.comمشاور و مدرس ایمنی حریق و کارشناس رسمی دادگستریکارشناس آتش‏نشانیحسین سربازرشید 

09123636381alibigdeli2955@gmail.comمشاور و مدرس HSE ، بحران و کار در ارتفاعکارشناس ارشد HSEعلی بیگدلی

09190689366rahmatfatehi68@gmail.comمشاور و مدرس آتش‏نشانی و مربی بین‏المللی دسترسی با طنابکارشناس ارشد HSEرحمت فاتحی 

09128560041Behzad67lotfi6767@gmail.comمشاور و مدرس HSE ، حریق، ICS و مدیریت بحرانکارشناس ارشد HSEبهزاد لطفی

09125849650iransafesec@gmail.comمشاور مدیران آتش‏نشانی شهری و صنعتیکارشناس آتش‏نشانیاحمد غلامیان میراب

HSE ، ارتباط مستقیم با مدرسین، مشاورین و کارشناسان ایمنی ، آتش‏نشانی 
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