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اطلاعیه
فصلنامــه ایمنــی و ســامت شــغلی یــک فصلنامــه علمــی فرهنگــی دانشــجویی در حــوزه ســامت و ایمنــی کار اســت. در ایــن فصلنامــه 
تــاش شــده اســت کــه مطالــب مرتبــط بــا حــوزه ســامت و ایمنــی در محیــط هــای کاری بــه زبــان ســاده، قابــل فهــم و مختصــر ارائــه شــود. 
فصلنامــه ایمنــی و ســامت شــغلی بــا هــدف افزایــش آگاهــی و دانــش گــروه هــای هــدف: دانشــجویان، کارفرمایــان، کارگــران و مــردم 
عاقمنــد، ارائــه مطالــب مطابــق بــا جســتجوی کاربــران وب فارســی و رفــع نیــاز آن هــا در حــوزه ســامت فعالیــت می کنــد. از آن جایــی کــه 
مطالــب حــوزه ســامت و ایمنــی کار همچــون مطالــب علمــی دیگــر از حساســیت بالایــی برخــوردار هســتند، تیــم محتــوای فصلنامــه ایمنــی 
و ســامت شــغلی همــواره ســعی دارد مطالبــی منتشــر نمایــد کــه درســت و قابــل اعتمــاد باشــد. محتــوای مطالــب ایــن نشــریه برگرفتــه از 
کتــب، مقــالات و معتبرتریــن ســایت ها و مجــات اینترنتــی می باشــد امــا بــا وجــود ایــن، مطالــب منتشــر شــده هرگــز جایگزیــن نظــرات و 
توصیه هــای تخصصــی نیســت و مخاطبــان هرگــز نبایــد از ایــن مطالــب بــه  عنــوان جایگزیــن توصیــه متخصصــان اهــل فــن اســتفاده کننــد 
و در صــورت بــروز مشــکل بایــد در اولیــن فرصــت بــه کارشناســان شــبکه هــای بهداشــتی درمانــی و مراکــز بهداشــتی درمانــی مراجعــه کننــد. 
ایــن مجلــه هیــچ ادعــا و توصیــه ای در خدمــات بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار نــدارد، زیــرا شــرایط هــر فــرد، کارگاه، کارخانــه و .... متفــاوت 
اســت و به عبارتــی نمی تــوان بــرای همــه یــک نســخه کلــی پیچیــد. بــا ایــن تفاســیر، فصلنامــه ایمنــی و ســامت شــغلی مســئولیتی در قبــال 

اســتفاده از مطالــب ارائــه  شــده یــا انجــام هرگونــه اقــدام کــه منجــر بــه آســیب یــا هــر عارضــه ای شــود نخواهــد داشــت.

                   با تشکر                                                                                                                                با تشکر

      محمد حسین کیوانی بروجنی                                                                                                               بهزاد سوری

               مدیر مسئول                                                                                                                              سردبیر
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بــه نــام خداونــد اندیشــه و خــرد، دانشــجویان عزیــز و عاقــه منــدان بــه پژوهــش، بــا افتخــار شــماره جدیــد فصلنامــه علمــی فرهنگــی 
ــم. نشــریه ای کــه پیــش روی شماســت، حاصــل تــاش گروهــی از اســاتید  ــان می کنی ــم حضورت ــی و ســامت شــغلی را تقدی نشــریه ایمن
محتــرم و دانشــجویان پرانگیــزه و خــاق اســت کــه بــه علــم و دانــش عشــق می ورزنــد. اینــک بــا چــاپ شــماره ســوم فصلنامــه علمــی فرهنگــی 

ایمنــی و ســامت شــغلی، امیــد بــر آن اســت کــه ایــن مطالــب الهام بخــش و یــاری کننــده شــما در مســیر تحقیــق و پژوهــش باشــند.

نشــریه علمــی فرهنگــی ایمنــی و ســامت شــغلی، تاشــی اســت بــرای بــه اشــتراک گذاشــتن ایده هــا، دانش هــا و دیدگاه هایــی کــه 
می تواننــد راهگشــای مســائل علمــی و فرهنگــی باشــند. مطالبــی کــه در ایــن نشــریه خواهیــد خوانــد، حاصــل ســاعت ها تــاش و پژوهــش 
دانشــجویانی اســت کــه بــا دقــت و حساســیت بــالا، بــه ارائــه بهترین هــا فکــر کرده انــد. ایــن نشــریه، نــه تنهــا یــک رســانه علمــی، بلکــه پلــی 

اســت کــه تــاش می کنــد میــان جامعــه دانشــجویی و مرزهــای جدیــد علــم و فنــاوری ارتبــاط برقــرار کنــد.

در پایــان، ضمــن تشــکر از تمامــی عزیــزان، بــه ویــژه اعضــای محتــرم هیئــت تحریریــه کــه در چــاپ ایــن شــماره از نشــریه همــکاری داشــتند، 
مــا بــاور داریــم کــه پیشــرفت علــم، تنهــا بــا همــکاری و هم افزایــی ممکــن اســت. از ایــن رو، از همــه شــما عزیــزان دعــوت می کنیــم تــا بــا 
ارائــه نظــرات و پیشــنهادات و حتــی نقدهــای خــود، بــه مــا کمــک کنیــد تــا در آینــده، کیفیــت ایــن نشــریه را بــه ســطح بالاتــری ارتقــا دهیــم.

                                                                                         با تشکر

                                                                                         بهزاد سوری

                                                                                   سردبیر نشریه ایمنی و سامت شغلی

سخن سردبیر
بهزاد سوری
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الهام رحمان زاده

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

جاذب های گرمایی

جهــان،  و  ایــران  در  اساســی صنایــع  چالش هــای  از  یکــی 
مدیریــت گرمــا و اثــرات آن بــر فرآیندهــای تولیــد، تجهیــزات صنعتــی 
و محیط زیســت اســت. در بســیاری از صنایــع ماننــد پالایشــگاه ها، 
نیروگاه هــای حرارتــی، صنایــع فلــزی، الکترونیــک و خودروســازی، 
تولیــد گرمــا بخشــی جدایی ناپذیــر از فرآیندهاســت. عــدم مدیریــت 
بهینــه گرمــا می توانــد منجــر بــه کاهــش بــازده انــرژی، فرســایش 
ــه  ــی، و آســیب ب ــزات، افزایــش هزینه هــای عملیات ــگام تجهی زودهن

محیط زیســت شــود.

ــه عنــوان یــک محصــول جانبــی نامطلــوب شــناخته  گرمــا، اگرچــه ب
می شــود، امــا می توانــد بــه عنــوان یــک منبــع انــرژی بالقــوه اســتفاده 
شــود. در ایــن راســتا، اســتفاده از جاذب هــای گرمایــی بــه عنــوان 
بــه  انــرژی  بازگشــت  و  مدیریــت  ذخیــره،  بــرای  کارآمــد  راه حلــی 
سیســتم مطــرح شــده اســت. پیشــرفت های اخیــر در فناوری هــای 
جاذب هــای گرمایــی، به ویــژه جاذب هــای جدیــد ماننــد مــواد تغییــر 
فازدهنــده، آئروژل هــا، و نانوســیالات، امــکان بهینه ســازی بیشــتر 
فرآیندهــای صنعتــی و کاهــش اتــاف حرارتــی را فراهــم کرده انــد )1(.

مــوادی  یــا  ابزارهــا   )Thermal Absorbers( گرمایــی  جاذب هــای 
بــه کار  انتقــال گرمــا  و گاهــی  بــرای جــذب، ذخیــره  کــه  هســتند 
بــه  کاربردشــان  و  طراحــی  نــوع  بــه  بســته  مــواد  ایــن  می رونــد. 

می شــوند. تقســیم  جدیــد  و  قدیمــی  دســته های 

جاذب هــای گرمایــی قدیمــی ماننــد آب، مایعــات مشــابه )ماننــد 
سیســتم های  در  ســاختمانی  مصالــح  و  حرارتــی(  روغن هــای 

می رونــد. کار  بــه  بیشــتر  ســاختمان ها  و  ســنتی  گرمایشــی 

جاذب های گرمایی جدید:

 Phase Change Materials(  الف. مواد تغییر فاز دهنده
:)- PCMs

یــا  شــدن  ذوب  )ماننــد  فــاز  تغییــر  هنــگام  مــواد  ایــن  ویژگی‌هــا: 
می کننــد. آزاد  یــا  جــذب  زیــادی  گرمــای  انجمــاد( 

در  کارآمــد  بــالا،  بســیار  حرارتــی  ذخیره ســازی  ظرفیــت  مزایــا: 
دلیــل  بــه  محیــط  دمــای  تنظیــم  امــکان  کوچــک،  سیســتم های 

شــده.  کنتــرل   حــرارت  انتقــال 

بــرای  خــاص  بســته بندی  بــه  نیــاز  بــالا،  اولیــه  هزینــه  معایــب: 
جلوگیــری از نشــتی، تخریــب مــواد در برخــی از چرخه هــای حرارتــی.

کاربردها:

1.ساختمان‌سازی:

•اســتفاده در دیوارهــا، ســقف ها و کف هــا بــرای کاهــش نوســانات 
دمایــی داخلــی و افزایــش بــازده انــرژی.

•ذخیــره انــرژی خورشــیدی در روز و آزادســازی آن در شــب بــرای 
کاهــش مصــرف انــرژی.

2.‌انرژی‌های‌تجدیدپذیر:

متمرکــز  سیســتم های  در  خورشــیدی  حرارتــی  انــرژی  •ذخیــره 
خورشــیدی

کارایــی  بهبــود  بــرای  فتوولتائیــک  در سیســتم های  دمــا  •تثبیــت 
. پنل هــا

3.‌پزشکی‌و‌داروسازی

•اســتفاده در بســته بندی داروهــا و واکســن ها بــرای حفــظ دمــای 
ثابــت در حمل ونقــل و ذخیره ســازی.

•کاربــرد در جلیقه هــا و پتوی هــای حرارتــی بــرای حفــظ دمــای بــدن 
بیمــاران )2(.

ب. نانوسیالات
ویژگی‌هــا: نانوســیالات ترکیبــی از مایعــات )ماننــد آب( بــا ذرات نانــو 

هســتند کــه رســانایی گرمایــی بالاتــری دارنــد.

مزایــا: بهبــود قابل توجــه انتقــال گرمــا، کاهــش نیــاز بــه حجــم زیــاد 
ــف. ــرای انتقــال حــرارت، قابل اســتفاده در دماهــای مختل ب

معایب: هزینه تولید بالا، پایداری محدود در برخی شرایط.

کاربردها:

1.‌صنایع‌الکترونیک

•خنک ســازی تراشــه ها، پردازنده هــا و ســایر قطعــات حســاس بــه 
گرمــا در دســتگاه های الکترونیکــی.

•بهبــود انتقــال حــرارت در سیســتم های خنک کننــده کامپیوتــر و 
لپ تــاپ.

2.‌خودرو‌و‌صنایع‌حمل‌ونقل

•افزایــش بــازده سیســتم های خنک کننــده موتــور در خودروهــای 
پیشــرفته.

بــرای  الکتریکــی  •اســتفاده در سیســتم های حرارتــی خودروهــای 
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باتری هــا. دمــای  مدیریــت 

3.‌تولید‌انرژی

•افزایش کارایی مبدل های حرارتی و نیروگاه های حرارتی.

•کاربرد در سیستم های خنک سازی توربین های گازی و بخار.

4.‌پزشکی

دســتگاه های  ماننــد  پزشــکی  حســاس  تجهیــزات  •خنک ســازی 
تصویربــرداری 

•اســتفاده در سیســتم های ذخیره ســازی و حمــل داروهــای حســاس 
بــه دمــا )3(.

ج. مواد با ساختار متخلخل )مانند آئروژل ها(
ویژگی‌هــا: آئروژل هــا مــواد جامــد بــا ســاختار متخلخــل هســتند کــه 

رســانایی گرمایــی بســیار کمــی دارنــد.

مزایــا: عایــق حرارتــی بســیار کارآمــد، وزن بســیار کــم، امــکان کنتــرل 
دقیــق انتقــال حــرارت.

معایــب: شــکنندگی و هزینــه تولیــد بــالا، نیــاز بــه حفاظــت مکانیکــی 
در محیط هــای ســخت.

کاربردها:

1.‌عایق‌کاری‌حرارتی

و  حرارتــی  انــرژی  اتــاف  کاهــش  بــرای  ســاختمان ها  در  •کاربــرد 
انــرژی. بهــره وری  افزایــش 

•عایق بنــدی لوله هــای انتقــال حــرارت و مخــازن ذخیــره انــرژی در 
صنایــع نفــت و گاز.

2.‌صنایع‌هوافضا

•اســتفاده در تجهیــزات فضایــی بــرای حفاظــت در برابــر دماهــای 
شــدید

•عایق بندی مخازن سوخت موشک ها.

3.‌تجهیزات‌صنعتی

و  کوره هــا  ماننــد  صنعتــی  تجهیــزات  در  انــرژی  اتــاف  •کاهــش 
بویلرهــا.

•استفاده در سیستم های خنک کننده صنعتی.

4.‌کاربردهای‌نظامی

•محافظت از تجهیزات حساس به گرما در محیط های جنگی.

•کاهــش انتشــار حــرارت از تجهیــزات نظامــی بــرای جلوگیــری از 
.)4( حرارتــی  توســط حســگرهای  شناســایی 

د. فلزات و آلیاژهای خاص )مانند آلومینیوم و مس با 
لایه های نانوپوشش(

ویژگی‌هــا: فلــزات رســانای خوبــی بــرای انتقــال گرمــا هســتند 
و بــا پوشــش های خــاص می تواننــد جاذب هــای گرمایــی کارآمــدی 

شــوند.

مزایا:‌کارایی بالا در انتقال گرما، پایداری حرارتی طولانی مدت.

معایب: وزن نسبتاً زیاد، هزینه بالای تولید و استفاده.

کاربردها:

1.‌صنایع‌خورشیدی

•اســتفاده در سیســتم های متمرکــز خورشــیدی )CSP( بــه عنــوان 
ــرژی. ــی جمــع آوری ان ــرای افزایــش کارای ــی ب جاذب هــای حرارت

•ذخیــره حــرارت بــرای اســتفاده در شــب یــا در زمــان ابــری بــودن 
هــوا.

2.‌خنک‌سازی‌و‌انتقال‌حرارت

ماننــد  صنعتــی،  کاربردهــای  بــرای  حرارتــی  مبدل هــای  •ســاخت 
نیروگاه هــا. و  پالایشــگاه ها 

•بهبود عملکرد رادیاتورها و سیستم های تهویه مطبوع.

3.‌الکترونیک‌و‌تجهیزات‌مخابراتی

•انتقــال حــرارت در تجهیــزات مخابراتــی بــرای جلوگیــری از افزایــش 
دمــا و کاهــش عملکــرد.

•خنک ســازی تجهیــزات الکترونیکــی پیشــرفته ماننــد دســتگاه های 
لیــزر و حســگرها.

4.‌پزشکی

•ســاخت تجهیــزات پزشــکی بــا هدایــت حرارتــی بــالا بــرای کنتــرل 
ــا محــل درمــان. ــدن ی دقیــق دمــای ب

•کاربرد در تولید ابزارهای جراحی حساس به دما.

)Hybrid Materials( ه-‌مواد‌ترکیبی

کــه  مــوادی هســتند  شــامل   )Hybrid Materials( ترکیبــی  مــواد 
نانوســیالات،  اولیــه )ماننــد  یــا چنــد مــاده  از ترکیــب خــواص دو 
آئروژل هــا و مــواد تغییــر فــاز دهنــده( بــه منظــور افزایــش کارایــی و 
بهبــود عملکــرد تولیــد می شــوند. ایــن مــواد در کاربردهــای مختلــف 
صنعتــی و علمــی به ویــژه در مدیریــت گرمــا مــورد اســتفاده قــرار 

می گیرنــد.

انــرژی،  کارایــی  افزایــش  حرارتــی،  ویژگی هــای  بهبــود  مزایــا: 
انعطاف پذیــری در طراحــی، مقاومــت مکانیکــی و شــیمیایی بــالا، 

محیط زیســت بــا  ســازگاری  وزن،  کاهــش 

معایــب: هزینــه بــالا، پیچیدگــی در تولیــد، پایــداری طولانی مــدت 
محــدود، چالش هــای محیط زیســتی، نیــاز بــه تحقیقــات و توســعه 

ــه مهندســی و طراحــی دقیــق ــاز ب بیشــتر، نی
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منابع
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nanomaterial-based nanofluids for direct thermal solar absorption. Nanomaterials, 6(10(, p.1199.
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6.Jamil, F. and Ali, H.M., 2020. Applications of hybrid nanofluids in different fields. In Hybrid nanofluids for convection heat transfer (pp. 254-215(. Academic 
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کاربردها:

1.‌ذخیره‌انرژی‌در‌سیستم‌های‌ترکیبی

•استفاده در نیروگاه های هیبریدی )خورشیدی-حرارتی(.

•ذخیره انرژی حرارتی در باتری های گرمایی.

2.‌صنایع‌فضایی‌و‌نظامی

•بهبود عملکرد در شرایط شدید حرارتی.

•کاهش وزن تجهیزات حرارتی با حفظ کارایی.

3.‌صنایع‌غذایی

•حفظ دمای مواد غذایی در زنجیره تأمین سرد.

•جلوگیری از تغییر دمای ناگهانی در فرآیندهای بسته بندی و ذخیره سازی )6(.

جاذب هــای قدیمــی، بــه دلیــل ســادگی و هزینــه کــم، همچنــان در برخــی کاربردهــا محبــوب هســتند، امــا محدودیت هــای عملکــردی 
دارنــد. جاذب هــای گرمایــی جدیــد بــا ترکیــب فناوری هــای پیشــرفته، کاربردهــای متنــوع و گســترده ای دارنــد. از بهینه ســازی انــرژی در 
ســاختمان ها و صنایــع گرفتــه تــا تثبیــت دمــای سیســتم های حســاس پزشــکی و فضایــی، ایــن مــواد نقــش اساســی در بهبــود بازدهــی انــرژی 
و کاهــش اتــاف حرارتــی ایفــا می کننــد. انتخــاب نــوع جــاذب بــه کاربــرد خــاص، نیــاز فنــی، محدودیت هــای بودجــه ای و شــرایط عملیاتــی 

بســتگی دارد.
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B1 آفلاتوکسین شکل1-�

زهرا السادات موسوی فرد

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

مایکوتوکسین ها

مقدمــه: کارگــران در بخش هــای مختلــف در معــرض گــرد و غبــار آلی 
ناشــی از مــواد آلــی متنوعــی ماننــد خــاک، گیاهــان، حیوانــات، غــذا و 
مــواد مدفــوع هســتند. ایــن گــرد و غبــار حــاوی تعــداد زیــادی باکتــری 
و قــارچ مختلــف و اجــزای تشــکیل دهنــده آنهــا ماننــد اندوتوکســین 
ــه  ــد ب ــارچ هــا می توانن ــن، برخــی از ق ــر ای ــوکان اســت. عــاوه ب و گل
ــد  ــام مایکوتوکســین تولی ــه ن ــه ای ب طــور فعــال متابولیت هــای ثانوی

کننــد.

بــا  مواجهــه  بــرای  ویــژه  بــه  دام  خــوراک  فــرآوری  هــای  کارخانــه 
مایکوتوکســین خطرنــاک هســتند زیــرا ســطح مجــاز غلظــت در ایــن 
نــوع غــذا 10 برابــر بیشــتر از مــواد غذایــی انســان اســت. بــه عنــوان 
ــرای ذرت فــرآوری نشــده دئوکســی  ــال، حداکثــر ســطوح مجــاز ب مث
نیوالنــول 1750 میکروگــرم دریــک کیلوگــرم اســت در حالــی کــه در 
ایــن غــات بــرای مصــرف مســتقیم انســان حد مجــاز 750 میکروگرم 

دریــک کیلوگــرم در نظــر گرفتــه شــده اســت.

مایکوتوکسین چیست؟ رایج ترین ها کدامند؟
توســط  کــه  هســتند  قارچــی  متابولیت هــای  مایکوتوکســین ها 
 Aspergillus، Penicillium، عمدتــاً  خــاص،  قارچــی  جنس هــای 
می شــوند.  تولیــد   Claviceps و   Alternaria، Fusarium
مولکول هــای مایکوتوکســین کوچــک و پایــدار بــا جــرم مولکولــی 
کــم هســتند. تــا بــه امــروز، بیــش از 300 مایکوتوکســین شناســایی 
شــده اســت. مطمئنــاً در آینــده نزدیــک بیشــتر کشــف خواهــد شــد. 
یــک گونــه قارچــی خــاص ممکــن اســت چندیــن مایکوتوکســین 
مختلــف را بــه دلیــل تأثیــر انــواع مختلــف اســترس محیطــی تولیــد 
ــل  ــاب قارچ هــای قاب ــی در غی ــد حت ــد. مایکوتوکســین ها می توانن کن

مشــاهده در محیــط وجــود داشــته باشــند، زیــرا می تواننــد در 
برابــر عوامــل محیطــی نامطلــوب ماننــد دمــای بــالا یــا پاییــن مقاومت 
کنند و می توانند مدت ها پس از مرگ و از هم پاشــیدگی گونه های 
قارچــی مســئول، باقــی بماننــد. همچنیــن حــذف یــا غیرفعــال کــردن 
آنهــا از منبــع حتــی پــس از مواجهــه بــا دماهایــی ماننــد فرآیندهــای 
جوشــاندن یــا برشــته کــردن دشــوار اســت. آفاتوکســین  B1 شــاید 
کشــاورزی  محصــولات  در  موجــود  مایکوتوکســین  خطرناک تریــن 
ــه تغییــرات  ــرا یــک ســرطان زای کبــدی اســت کــه منجــر ب باشــد، زی
ژنتیکــی در ســلول های هــدف کبــد می شــود )شــکل 1(. روی غــات، 
بــادام زمینــی و ســایر مــواد غذایــی انســان و حیــوان یافــت شــده 

اســت)1(.

مسیرهای مواجهه با مایکوتوکسین ها:
ــا مایکوتوکســین ها استنشــاق و تمــاس  راه  هــای شــغلی مواجهــه ب
پوســتی اســت. اکثــر مایکوتوکســین ها فــرار نیســتند. بــا ایــن حــال، 
مایکوتوکســین ها می تواننــد در گــرد و غبــار موجــود در هــوا و در 
هــاگ هــا و قطعــات قــارچ وجــود داشــته باشــند. بنابرایــن، گــرد 
حامــل  عنــوان  بــه  می تواننــد  هاگ هــا  هــوا،  در  موجــود  غبــار  و 
مایکوتوکســین ها بــه  داخــل ریــه هــا، عمــل کننــد و بــه طــور بالقــوه، 
مواجهــه در محیط هــای شــغلی اساســاً از طریــق استنشــاق، بــه ویــژه 
بــه شــکل گردوغبــار موجــود در هــوا رخ می دهــد. عــاوه بــر ایــن، 
تمــاس پوســتی همچنیــن می توانــد مســیر مکــرر مواجهــه در محــل 
کار باشــد، بــه ویــژه در جایــی کــه کارگــران بــدون محافظــت مجبورنــد 
بــا مــواد آلــوده ماننــد غــذا کار کننــد. ایــن امــر بــه ویــژه در محیط هــای 
شــغلی کــه اســتفاده از لباس هــای آســتین کوتــاه امکان پذیــر اســت 
یــا زمانــی کــه دســت ها بــا محلول هــای حــاوی مایکوتوکســین در 
تمــاس هســتند، بســیار مهــم اســت. عــاوه بــر ایــن، ذرات گــرد و 
غبــار حــاوی مایکوتوکســین هــا مــی تواننــد در پوســت رســوب کــرده 
و جــذب پوســتی را تقویــت کننــد. عــاوه بــر ایــن، ســطوح کاری آلــوده 
بــه ذرات گــرد و غبــار را نیــز می تــوان لمــس کــرد و فرصــت هایــی را 

شکل۱
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بــرای تمــاس بیشــتر بــا پوســت ایجــاد کــرد.

اثرات سلامتی مایکوتوکسین ها:
عوامــل متعــددی بــر شــدت بیمــاری ناشــی از مواجهــه بــا مایکوتوکســین ها تأثیــر می گــذارد، از جملــه ســمیت مایکوتوکســین، مســیر 

ــا ســایر مــواد شــیمیایی.  ــوه ب ــی بالق ــرات هــم افزای ــرد، و اث ــه ف ــزان مواجهــه )مــدت و شــدت(، ســن و وضعیــت تغذی مواجهــه، می

ــی شــناخته شــده اســت، امــا مطالعــات بســیار کمــی  ــه خوب ــوده ب ــی آل ــق مصــرف مــواد غذای ــر ســامت انســان از طری ــرات ب اگرچــه تأثی
ــه استنشــاق  ــرات منتســب ب ــم و اث ــد. عائ ــا تمــاس پوســتی بررســی کــرده ان ــق استنشــاق ی ــرات ســامتی مایکوتوکســین هــا را از طری اث
مایکوتوکســین هــا عبارتنــد از: تحریــک غشــای مخاطــی، بثــورات پوســتی، حالــت تهــوع، ســرکوب سیســتم ایمنــی، آســیب حــاد یــا مزمــن 

ــا مزمــن سیســتم عصبــی مرکــزی، اثــرات غــدد درون ریــز و ســرطان. کبــد، آســیب حــاد ی

در مــورد اثــرات سیســتمیک، چندیــن مایکوتوکســین اثراتــی بــر ســامت انســان بــه دنبــال مواجهــه از طریــق استنشــاق ایجــاد کرده انــد. بــه 
عنــوان مثــال، شــواهدی وجــود دارد کــه استنشــاق آفاتوکســین  B1 می توانــد باعــث ســرطان ریــه شــود. استنشــاق اکراتوکســین بــا نارســایی 
حــاد کلیــوی و دیســترس تنفســی در کارگرانــی کــه در مواجهــه آســپرژیلوس در انبــار غــات قــرار گرفتــه انــد، مرتبــط اســت. اکراتوکســین 
در بافــت ســینوس و مخــاط 22 درصــد بیمــاران رینوســینوزیت مزمــن و در ادرار 83 درصــد از بیمــاران مبتــا بــه ســندرم خســتگی مزمــن 
ــد کــه استنشــاق برخــی از  ــز اهمیــت اســت کــه برخــی از مطالعــات نشــان داده ان ــه حائ ــن نکت ــن، ذکــر ای ــر ای یافــت شــده اســت.عاوه ب

مایکوتوکســین ها بــه دلیــل اثــرات ســامتی کــه می توانــد در سیســتم تنفســی ایجــاد شــود، می توانــد مضرتــر از مواجهــه دهانــی باشــد.

اگرچــه اطاعــات دقیقــی در مــورد غلظــت موضعــی ســلولی مایکوتوکســین های مختلــف در پوســت وجــود نــدارد، امــا اثــرات موضعــی 
پوســت را می تــوان انتظــار داشــت. آپوپتــوز ســلول های اپیدرمــی و ایجــاد تومورهــای پوســتی قبــاً پــس از مواجهــه مایکوتوکســین پوســتی 
مشــاهده شــده بــود. جنبــه دیگــری کــه بایــد در نظــر گرفــت ایــن واقعیــت اســت کــه مایکوتوکســین ها می تواننــد در ســلول های پوســت 
تجمــع یافتــه و باقــی بماننــد و بــه ایــن ترتیــب نــه تنهــا کارگرانــی کــه بــه طــور مــداوم در مواجهــه هســتند بلکــه تمــاس کوتــاه مــدت هــم خطــر 

ابتــا بــه آپوپتــوز اپیدرمــی، ســرطان پوســت، و بیمــاری هــای مرتبــط بــا ایمنــی رو افزایــش می دهــد )2(.
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دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کاردانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار گیاه پالایی: فناوری سبز برای کنترل 
آلودگی هوا

آلودگــی هــوا وجــود مــواد مضــر در جــو اســت کــه خطراتــی 
ایجــاد  اکوسیســتم  و  زیســت  محیــط  انســان،  ســامت  بــرای 
گازی  آلاینده هــای  معلــق،  ذرات  از  هــوا  آلاینده هــای  می کنــد. 
 ،)SO2( دی اکســید گوگــرد ،)NOx( ماننــد اکســیدهای نیتــروژن
فلــزات   ،)VOCs( فــرار  آلــی  ترکیبــات   ،)CO( کربــن  مونوکســید 
ســنگین و ... تشــکیل شــده اســت. ایــن آلاینده هــا از منابــع طبیعــی 
فعالیت هــای  و  آتشفشــانی(  فعالیت هــای  آتش ســوزی ها،  )ماننــد 
نقلیــه و  انتشــار وســایل  از جملــه فرآیندهــای صنعتــی،  انســانی، 
شهرنشــینی سرچشــمه می گیرنــد )1(. آلودگــی هــوا هــم بــر انســان و 
هــم بــر محیــط زیســت باعــث ایجــاد اثــرات آســیب رســان می شــود. 
آلاینده هــای موجــود در هــوا می تواننــد باعــث مشــکات تنفســی، 
بیماری هــای قلبــی و حتــی مــرگ زودرس بــه خصــوص در کــودکان 
می شــوند )2(. بــا توجــه بــه اثــرات آلودگــی هــوا بــر ســامت انســان 
و محیــط زیســت، یافتــن راه حل هــای پایــدار و مقــرون بــه صرفــه 
ضــروری اســت. در روش هــای مــدرن ماننــد گیــاه پالایــی1 در مقابــل 
روش هــای ســنتی کنتــرل آلودگــی هــوا، اغلــب عــاوه بــر مصــرف 
کمتــر انــرژی، مقــرون بــه صرفــه تــر هســتند )3(. طبیعــت خــود راه 
حــل امیدوارکننــده ای را از طریــق گیــاه پالایــی ارائــه می دهــد، یــک 
فنــاوری ســبز کــه از گیاهــان بــرای جــذب، بــه دام انداختــن و تجزیــه 
آلاینده هــای موجــود در هــوا اســتفاده می کنــد. ایــن رویکــرد نــه تنهــا 
کیفیــت هــوا را بهبــود می بخشــد بلکــه بــه زیباســازی هرچــه بیشــتر 
محیط هــای داخلــی و خارجــی نیــز کمــک می کنــد و آن را بــه ابــزاری 

ــد. ــل می کن ــا آلودگــی هــوا تبدی ــارزه ب ــرای مب ــردی ب کارب

گیاه پالایــی یــک روش طبیعــی و پایــدار اســت کــه از گیاهــان بــرای 
پاک ســازی محیط هــای آلــوده از جملــه خــاک، آب وهــو ا اســتفاده 
می کنــد. ایــن اصطــاح ترکیبــی از کلمــه یونانــی phyto )گیــاه( و 
گیاهــان  اســت.  رســیدن(  تعــادل  )بــه   remedium لاتیــن  کلمــه 
توانایــی جــذب، فیلترکــردن یــا تجزیــه آلاینده هــای مضــر را از طریــق 
ریشــه، بــرگ و ســایر فرآیندهــای بیولوژیکــی خــود دارنــد. بــر همیــن 
اســاس گیــاه پالایــی را می تــوان بــه انــواع مختلفــی دســته بنــدی 

کــرد.

1.‌استخراج‌گیاهی‌:

ریشــه  از طریــق  را  فلــزات ســنگین  ماننــد  آلاینده هایــی  گیاهــان 
جــذب کــرده و در بــرگ یــا ســاقه خــود ذخیــره می کننــد. هنگامــی کــه 
گیاهــان رشــد کردنــد، می تــوان آنهــا را برداشــت کــرده و با روش های 

  4- Phytovolatilization3- Phytostabilization 

از  را  آلاینده هــا  گیــاه  به عبارت دیگــر  بــرد.  بیــن  از  مناســب 
ــل برداشــت  ــوده قاب ــرد و آن را در زیســت ت ریشــه های خــود می گی

ــاه متمرکــز می کنــد )شــکل1(.  گی

   

2.‌تثبیت‌گیاهی‌:

در ایــن فرآینــد گیاهــان تحــرک مــواد را در محیــط کاهــش می دهــد 
و از انتشــار بیشــتر مــواد مضــر جلوگیــری می کننــد. گیــاه آلاینده هــا 
را بــا اتصــال بــه ذرات خــاک کــم تحــرک می کنــد و آنهــا را بــرای جــذب 

گیــاه یــا انســان کمتــر در دســترس قــرار می دهــد.

3.‌تبخیرسازی‌گیاهی‌:

بــه  را  آنهــا  را جــذب می کننــد،  آلاینده هــا  گیاهــان  ایــن روش  در 
گازهــای کمتــر مضــر تبدیــل می کننــد و از طریــق برگ هــای خــود در 

هــوا آزاد می کننــد )شــکل 2(.

شکل۱- ا�ستخراج گیاهی

شکل۲- تبخیر�ازی گیاهی

2- Phytoextraction1- Phytoremediation 
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4.‌ریزوفیلتراسیون5:

ریشه گیاهان به عنوان فیلتر عمل می کند و آلاینده ها را از آب یا خاک آلوده جذب می کند. 

5.‌تجزیه‌گیاهی6:

در ایــن روش از گیاهــان یــا میکروارگانیســم ها بــرای تجزیــه آلاینده هــای آلــی اســتفاده می شــود. ترکیبــات آلــی توســط آنزیم هایــی کــه 
ــر آزاد مــی شــوند. ــق تبخی ــاه جــذب شــده و از طری ــن مولکول هــا توســط گی ــه می شــوند و ای ــد، تجزی ــاه ترشــح می کن ریشــه گی

6.‌ریزوتجزیه7:

گیاهان با آزاد کردن مواد مغذی، فعالیت میکروبی را تقویت می کنند تا آلاینده ها را تجزیه کنند )4, 5(.

همانطــور کــه تشــریح شــد در حالــی کــه گیاه پالایــی بــا مکانیســم هــای متفــاوت، پتانســیل قابــل توجهــی بــرای مقابلــه بــا آلودگــی هــوای 
محیط هــای خارجــی دارد، کاربــرد آن در کنتــرل کیفیــت هــوای محیط هــای داخلــی نیــز قابــل توجــه می باشــد. محیط هــای داخلــی اغلــب 
حــاوی آلاینده هایــی هســتند کــه می تواننــد خطــرات جــدی بــرای ســامتی ایجــاد کننــد )6, 7(. مطالعــات علمــی نشــان داده انــد کــه 
گیاه پالایــی بــا اســتفاده از گیاهــان گلدانــی یــک روش مؤثــر بــرای حــذف آلاینده هــای هــوای محیط هــای داخلــی نظیــر فرمالدهیــد، بنــزن، 
تولوئــن، اتیــل بنــزن، زایلــن )BTEX(، ترکیبــات آلــی فــرار )VOCs( و ذرات معلــق )PM( اســت. نتایــج مطالعــات نشــان داد کــه گیــاه 
Chlorophytum comosum  گســترده ترین طیــف آلاینده هــا را حــذف کــرده اســت، در حالــی کــه Epipremnum aureum  به عنــوان 
پرکاربردتریــن گونــه گیاهــی بــرای حــذف آلاینده هــا شــناخته شــده اســت )8(. از بیــن آلاینده هــای مذکــور بیشــترین تمرکــز مطالعــات بــر 
روی کنتــرل فرمالدهیــد در محیط هــای داخلــی بــا روش گیاه پالایــی می باشــد )8, 9(. افــزودن عوامــل تقویت کننــده بــه گیاهــان می توانــد 
توانایــی آن هــا در حــذف آلاینده هــا را افزایــش دهــد. به عنــوان مثــال، ترکیــب گیاهــان بــا باکتری هــای ماننــد Bacillus cereus ERBP یکــی 

از روش هــای تقویتــی رایــج اســت )10(. 

گیــاه پالایــی یــک رویکــرد پایــدار و مقــرون بــه صرفــه بــرای کنتــرل آلودگــی هــوا اســت کــه از گیاهــان بــرای جــذب، فیلتــر کــردن و تخریــب 
طبیعــی آلاینده هــا اســتفاده می کنــد. از مزایــای آن می تــوان بــه افزایــش تنــوع زیســتی، بهبــود محیط هــا از نظــر زیبایی شناســی و ارائــه راه 
حلــی کــم مصــرف بــرای محیط هــای بیرونــی و داخلــی اشــاره کــرد. بــا ایــن حــال، محدودیت هایــی، ماننــد اثربخشــی کندتــر در مقایســه بــا 
روش هــای مرســوم دارد و نیــاز بــه گونه هــا و شــرایط گیاهــی مناســب می باشــد )8, 11(. علیرغــم چالش هــای مذکــور، گیــاه پالایــی یــک ابــزار 

ارزشــمند بــرای ایجــاد فضاهــای ســالم تر، ســبزتر و کنتــرل آلودگــی هــوا بــه روشــی طبیعــی و پایــدار معرفــی شــده اســت.

6- Phytoextraction5-Rhizofiltration 

7-Rhizodegradation
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مصاحبه با جناب آقای دکتر رسول یاراحمدی )عضو هیئت علمی گروه 
مهندسی بهداشت حرفه ای دانشگاه علوم پزشکی ایران(

مصاحبه کننده : بهزاد سوری
و  نماییــد  معرفــی  را  لطفاخودتــان  احتــرام  و  ســلام  1.بــا 
شــرح  کاریتــان  رزومــه  و  زمینــه  در  مختصــری  توضیحــات 

دهیــد.
سام،‌رسول‌یاراحمدی هستم

عضو هیات علمی دانشگاه علوم پزشکی ایران 

اســتاد تمام گروه مهندســی بهداشــت حرفه ای  و حیطه تحقیقاتی 
تحقیقاتــی   لایــن  و  پیشــگیری  و  کنتــرل  سیســتم های  اینجانــب 

آلودگــی هواســت 

موسس و رئیس مرکز تحقیقات آلودگی هوا از 1396 تاکنون 

پایــه گــذار و مدیــر عامــل شــرکت دانــش بنیــان » پــارس پاســما 
بنیــان« بــا تاییدیــه معاونــت علمــی و فنــاوری ریاســت جمهــوری کــه 
دارای محصــولات و خدمــات دانــش بنیــان حــوزه علــوم بهداشــتی و 

مدیریتــی HSE اســت.

مشــارکت در طراحــی و پایــه گــذار نظــام و ســاختارHSE در ســه 
دفاع-نفت-صمــت(   ( کشــور  در  اقتصــادی  و  کلیــدی  وزارتخانــه 
داشــتم. افتخــار بنــده و شــعار بنــده تبدیــل علــم بــه عمــل اســت 
بــرای پژوهشــگران، اســاتید و دانشــجویان علــوم مهندســی  هــم 
و  بهداشــتی  نظــام  هــای  در عرصــه   HSE و  ای  بهداشــت حرفــه 

کشــور. پیشــگیری 

2.به نظر شما، هوش مصنوعی چگونه می تواند به بهبود 
ایمنی در محیط های کاری کمک نماید؟

هــوش مصنوعــی می توانــد بــا تحلیــل داده هــا و شناســایی الگوهــا، 
نقــش مهمــی در بهبــود ایمنــی در محیط هــای کاری ایفــا کنــد. ایــن 
اتفــاق در فرآینــد در تســریع و تحلیــل تصمیــم ســازی و تصمیــم 
شناســایی  طریــق  از  مثــاً  میکنــد.  پیــدا  اجــراء  قابلیــت  گیــری 
خطــرات پنهــان و پیش بینــی حــوادث احتمالــی، می تــوان اقداماتــی 
یادگیــری  الگوریتم هــای  داد.  انجــام  هنــگام  زود  و  پیشــگیرانه 
ماشــین می تواننــد داده هــای مربــوط بــه حــوادث گذشــته، شــرایط 
محیطــی، و رفتــار کارکنــان را تحلیــل کــرده و مناطقــی بــا ریســک بــالا 

را شناســایی و زود هنــگام  اعــام نماینــد.

هــوش مصنوعــی همچنیــن می توانــد بــا اســتفاده از سیســتم های 
بینایــی ماشــینی، نظــارت بــر رفتارهــا و شــرایط کاری کارکنــان را بــه 

ــگ ممکــن ســازد و در صــورت تشــخیص رفتارهــای  صــورت بادرن
خطرنــاک، بــه  ســرعت هشــدار دهــد. بــه ایــن ترتیــب، مدیریــت 
ایمنــی بــه جــای واکنــش بــه حــوادث، بــه پیش بینــی و پیشــگیری از 
آن هــا معطــوف خواهــد شــد کــه منجــر بــه کاهــش تعــداد و شــدت 

حــوادث می شــود.

در نهایــت، هــوش مصنوعــی می توانــد بــه توســعه ابزارهــای آموزشــی 
و شبیه ســازی خطــرات نیــز کمــک کنــد تــا کارکنــان بهتــر بــا مخاطرات 
محیــط کاری آشــنا شــوند و بــرای مواجهــه بــا شــرایط بحرانــی آمادگــی 

بیشــتری داشــته باشند.

3.به نظر شما، هوش مصنوعی در HSE چگونه موجب 
کاهش هزینه ها می شود؟

هــوش مصنوعــی می توانــد در حــوزه HSE از طریــق پیش بینــی و 
پیشــگیری از حــوادث و کاهــش میــزان وقــوع آن هــا، بــه مدیریــت و 
نتیجتــا کاهــش هزینه هــا کمــک کنــد. بــا تحلیــل داده هــای حــوادث 
و  خســارت  جبــران  هزینه هــای  از  می تــوان  الگوهــا،  شناســایی  و 
هزینه هــای درمانــی کارکنــان جلوگیــری کــرد. عــاوه بــر ایــن، هــوش 
مصنوعــی می توانــد بــه افزایــش بهــره وری در برنامه ریــزی منابــع و 
بهینه ســازی مصــرف انــرژی کمــک کنــد. از طریــق نظــارت دقیــق بــر 
روی شــرایط کاری و اســتفاده از الگوریتم هــای پیش بینــی، می تــوان 
بــه مدیریــت زمــان و صرفه جویــی در زمــان اجــرای طــرح هــای مهــم 
و کلیــدی و همچنیــن مدیریــت هزینه هــای مربــوط بــه نگهــداری 

تجهیــزات و تأسیســات نیــز دســت یافــت.

4.بــا توجــه بــه اینکــه چنــد وقت اســت توجه ویــژه ای در زمینه 
هــوش مصنوعــی صــورت گرفتــه اســت نظــر شــما در رابطــه 
بــا جایــگاه هــوش مصنوعــی در رشــته مهندســی بهداشــت 
حرفــه ای و HSE چیســت؟ اگــر اخیــرا در ایــن زمینــه فعالیتــی 

داشــتید در صــورت تمایــل توضیــح دهیــد.
هــوش مصنوعــی بــه تدریــج بــه یکــی از اجــزای کلیــدی در بهداشــت 
حرفــه ای و HSE تبدیــل شــده اســت. ایــن فنــاوری پتانســیل بســیار 
بالایــی بــرای بهبــود اســتانداردهای بهداشــت و ایمنــی بــا تمرکــز بــر 
پیش بینــی خطــرات دارد و می توانــد بــه تصمیم گیری هــای ســریع 
هــوش  الگوریتم هــای   ،HSE حــوزه ی  در  کنــد.  کمــک  دقیــق  و 
مصنوعــی و مدل هــای یادگیــری ماشــین می تواننــد بــرای ارزیابــی 
ریســک، مدیریــت ســامت شــغلی و ایجــاد محیــط کاری ایمن تــر 

بــه کار رونــد.
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در طــی چنــد ســال گذشــته ضمــن تبعیــن و تاکیــد اینجانــب بر 
کاربردپذیــری هــوش مصنوعــی در علــوم بهداشــتی بویــژه مهندســی 
بهداشــت حرفــه ای »بعــد مهندســی« و مدیریــت داده هــا و تصمیــم 
ســازی » بعــد مدیریــت HSE« فعالیــت هــای توســط اینجانــب بعمل 

آمــده کــه البتــه هنــوز شــروع کار هســتیم از جملــه:

1-بررســی حــذف CO2 از جریــان هــوا توســط جاذب هــای ســطحی 
ارشــد  کارشناســی  نامــه  )پایــان  ماشــینی  یادگیــری  بــر  مبتنــی 
مهندســی بهداشــت حرفــه ای بــه راهنمــای دکتــر رســول یاراحمــدی( 

2-طــرح تحقیقاتــی »کارایــی هــوش مصنوعــی در پیش بینــی آلودگــی 
مرکــز  حمایــت  بــا  اجــراء  دســت  در  نظام منــد«  مــرور  یــک  هــوا: 

تحقیقــات آلودگــی هــوا » مجــری دکتــر رســول یاراحمــدی »

3-بررســی ریســک خطــا در دســتیارهای مجــازی هــوش مصنوعــی بــا 
رویکــرد تحقیقــات آلودگــی هــوا بــا حمایــت مرکــز تحقیقــات آلودگــی 

هــوا » مجــری دکتــر رســول یاراحمــدی « 

4-مدلســازی انتشــار آلاینــده هــای محیــط هــای بســته - بــاز در کان 
شــهر تهــران مبتنــی بــر تکنیــک هــوش مصنوعــی )مقالــه اصلــی 
تاییــد مجلــه معتبربــا نمایــه ISI ( نویســنده مســئول دکتــر رســول 

یاراحمــدی 

5-برگــزاری کارگاههــای مختلــف آمــوزش هــوش مصنوعــی در علــوم 
- دانشــجویان توســط مرکــز  بهداشــتی در ســطوح هیــات علمــی 

تحقیقــات آلودگــی هــوا 

6-بررســی تصفیــه و حــذف NOx  بــا کمــک فرآینــد پاســمای ســرد 
مبتنــی بــر یادگیــری ماشــینی)A.I-ML(  پایــان نامــه کارشناســی 

ــر رســول یاراحمــدی‌ ــه راهنمــای دکت ارشــد ب

5.به نظر شما، چه ملاحظات اخلاقی بایستی در استفاده 
از هوش مصنوعی در حوزه HSE مد نظر قرار گیرد؟

اســتفاده از هــوش مصنوعــی در حــوزه HSE بایــد بــا رعایــت نــکات 
اخاقــی همــراه باشــد، به خصــوص در زمینــه حریــم خصوصــی و 
امنیــت داده هــای شــخصی کارکنــان. جمــع آوری و تحلیــل داده هــای 
ســامت و ایمنــی کارکنــان می توانــد حساســیت هایی ایجــاد کنــد، 
بنابرایــن ضــروری اســت کــه اطاعــات کارکنــان بــا اجــازه آن هــا و 
تصمیمــات  همچنیــن،  شــوند.  پــردازش  محرمانــه  صــورت  بــه 
گرفته شــده توســط هــوش مصنوعــی بایــد شــفاف باشــند و تعصبــات 
احتمالــی موجــود در الگوریتم هــا بــه حداقــل برســند. اســتفاده از 
هــوش مصنوعــی نبایــد بــه گونــه ای باشــد کــه مســئولیت ها را از روی 
دوش مدیــران ایمنــی بــردارد؛ بلکــه بایــد بــه عنــوان ابــزاری کمکــی 

در کنــار ســایر روش هــای ایمنــی مــورد اســتفاده قــرار گیــرد.

6.آیا استفاده از هوش مصنوعی در آموزش کارکنان درباره 
ایمنی و محیط زیست مؤثر است؟ چگونه؟

بله، استفاده از هوش مصنوعی در آموزش کارکنان می تواند بسیار 
ــد از طریــق شبیه ســازی های  ــر باشــد. هــوش مصنوعــی می توان مؤث

واقع گرایانــه و تعاملــی، ســناریوهای خطــر را بــرای کارکنــان 
بازســازی کنــد و آن هــا را بــا واکنش هــای مناســب در شــرایط بحرانــی 
آشــنا ســازد. همچنیــن، سیســتم های هــوش مصنوعــی می تواننــد 
بــه صــورت بادرنــگ بــه ســوالات و ابهامــات کارکنــان پاســخ دهنــد 
و محتــوای آموزشــی را بــر اســاس نیازهــای شــخصی هــر فــرد تنظیــم 
کننــد. ایــن امــر باعــث می شــود کــه آموزش هــا کارآمدتــر و متناســب 
ــه یادگیــری بهتــر و آگاهــی  ــا ســطح دانــش هــر فــرد باشــند، کــه ب ب
بیشــتر کارکنــان در زمینــه ایمنــی و محیــط زیســت منجــر می شــود.

7.چگونــه می تــوان همــکاری بین رشــته ای را برای بهره برداری 
بهتــر از هــوش مصنوعــی در حــوزه ایمنــی و محیــط زیســت 

تقویــت کــرد؟
از هــوش  بهتــر  بــرای بهره بــرداری  تقویــت همــکاری بین رشــته ای 
اســت.  ضــروری  زیســت  محیــط  و  ایمنــی  حــوزه  در  مصنوعــی 
متخصصــان HSE بایــد بــا متخصصــان هــوش مصنوعــی و تحلیــل 
بــه  زیســت محیطی  و  ایمنــی  نیازهــای  تــا  کننــد  همــکاری  داده 
درســتی درک و مدل ســازی شــوند. برگــزاری کارگاه هــا و جلســات 
آموزشــی مشــترک می توانــد کمــک کنــد تــا ایــن افــراد بــا چالش هــا 
و توانایی هــای یکدیگــر آشــنا شــوند. همچنیــن ایجــاد پلتفرم هــای 
اشــتراک  بــه  مختلــف  حوزه هــای  داده هــای  آن  در  کــه  مشــترک 
کننــد،  همــکاری  باهــم  بتواننــد  متخصصــان  و  شــوند  گذاشــته 

ایــن پروژه هــا کمــک کنــد. بــه موفقیــت بیشــتر  می توانــد 

8. در پایـــان ضمـــن تشـــکر از همـــکاری شـــما در خصـــوص 
انجـــام مصاحبـــه، اگر توصیـــه ای یا پیشـــنهادی در خصوص 
رشـــته  دانشـــجویان  بـــرای  مصنوعـــی  هـــوش  از  اســـتفاده 
مهندســـی بهداشـــت حرفـــه ای و ایمنـــی کار و HSE داریـــد 

اعـــلام بفرماییـــد.
پیشــنهاد بنــده بــه دانشــجویان عزیــز رشــته های مهندســی بهداشــت 
محیــط  و  ایمنــی   - بهداشــت  مدیریــت  و  کار  ایمنــی  و  حرفــه ای 
زیســت )HSE( ایــن اســت کــه بــا مفاهیــم پایــه ای هــوش مصنوعــی 
و داده کاوی آشــنا شــوند و از ایــن فناوری هــا بــه عنــوان ابــزاری بــرای 
ــود وضعیــت شــاخص های پیــش  ــل و بهب مدلســازی ریاضــی، تحلی
بینــی کننــده و پیشــرو بهداشــت، ایمنــی و محیــط زیســت اســتفاده 
کننــد. آشــنایی بــا تحلیــل داده هــا و یادگیــری ماشــین می توانــد بــه 
دانشــجویان کمــک کنــد تــا بــا رویکردهــای نویــن در شناســایی - 
ارزیابــی و مدیریــت ریســک بتواننــد در پاســخ هــای هوشــمندانه و 
بادرنــگ قبــل از وقــع حــوادث و وقایــع غیــر قابــل جبــران از وقتهــای 
طایــی پیشــگیری »ســاعت طایــی بیــن زندگی-مــرگ1« در نظــام 

مدیریــت پیشــگیرانه اســتفاده نماینــد. 

همچنیــن توصیــه می کنــم کــه بــا همــکاری بین رشــته ای و یادگیــری 
نحوه تعامل با متخصصان حوزه های مختلف از جمله متخصصان 
رشــته هــای هــوش مصنوعــی و علــوم کامپیوتــر، مهارت هــای خــود را 

1-  The golden hour between life and death 
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صفحه



گســترش دهنــد تــا بتواننــد از ابزارهــای هــوش مصنوعــی بــرای ایجــاد محیط هــای کاری ایمن تــر و بهره ورتــر اســتفاده کننــد.

ــوم بهداشــتی - ایمنــی و  ــردی هــوش مصنوعــی در رشــته هــای  مهندســی و مدیریــت عل ــه از موضوعــات کارب ــد نمون در جــدول ذیــل چن
محیــط زیســتی آمــده اســت.

موضوعات کاربرد هوش مصنوعی در لاین آموزشی و تحقیقاتی رشته های مهندسی بهداشت حرفه ای و مدیریت HSE اشاره شده است.
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بهزاد سوری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار  ارگونومی در کار با رایانه و صفحات 
نمایشگر

صفحــات  و  رایانــه  از  گســترده  اســتفاده 
منجــر  اخیــر  دهه هــای  در  نمایشــگر 

مربــوط  نگرانی هــای  افزایــش  بــه 
اســت.  شــده  افــراد  ســامت  بــه 
چشــم،  خســتگی  نظیــر  مشــکاتی 
دردهــای اســکلتی-عضانی و کاهــش 

عــدم  بــا  مســتقیم  به طــور  بهــره وری، 
ارتبــاط  در  ارگونومــی  اصــول  رعایــت 

هســتند. امــروزه، رایانــه بــه یکــی از ابزارهــای 
ــل شــده  ضــروری در زندگــی حرفــه ای و شــخصی تبدی

اســت. بــر اســاس تحقیقــات اخیــر، بیــش از 60 درصــد از جمعیــت 
جهــان به طــور روزانــه از رایانــه اســتفاده می کننــد )1(. در همیــن 
حــال، عــدم رعایــت اصــول ارگونومــی یکــی از عوامــل اصلــی بــروز 
مشــکات جســمی و روانــی مرتبــط بــا اســتفاده طولانی مــدت از ایــن 
دســتگاه ها اســت )2(. ارگونومــی بــا هــدف تطابــق محیــط کار بــا 
توانایی هــا و نیازهــای کاربــران طراحــی شــده اســت. در ادامــه بــه 

می پردازیــم. رایانــه  بــا  کار  در  ارگونومــی  اصــول  بررســی 

 

اصول ارگونومی در کار با رایانه:
1.وضعیت‌صحیح‌نشستن:

از  جلوگیــری  در  عوامــل  مهم تریــن  از  یکــی  صحیــح  نشســتن   
ارتفــاع  اســت.  رایانــه  بــا  طولانی مــدت  کار  از  ناشــی  آســیب های 
ــم شــود کــه پاهــا به طــور کامــل روی  ــه ای تنظی ــد به گون ــی بای صندل
زمیــن قــرار گیرنــد و زانوهــا در زاویــه 90 درجه باشــند. پشــتی صندلی 
بایــد از انحنــای طبیعــی ســتون فقــرات حمایــت کنــد. همچنیــن، 

کاربــران بایــد از خــم کــردن گــردن و کمــر خــودداری کننــد )3(.

2.تنظیم‌موقعیت‌و‌زاویه‌نمایشگر:

 نمایشــگر بایــد در ســطح چشــم یــا کمــی پایین تــر قــرار گیــرد تــا 
از خســتگی گــردن جلوگیــری شــود. فاصلــه مناســب بیــن چشــم و 
نمایشــگر حــدود 50 تــا 70 ســانتی متر اســت )4(. عــاوه بــر ایــن، 
نمایشــگر نبایــد نــور را منعکــس کنــد و بایــد در زاویــه ای قــرار گیــرد 

ــور محیــط روی صفحــه رخ دهــد. ــاب ن ــن بازت کــه کمتری

3.تجهیزات‌ارگونومیک:

فشــار  می توانــد  ارگونومیــک  مــاوس  و  از صفحه کلیــد  اســتفاده   
وارده بــر مچ هــا و دســت ها را کاهــش دهــد )شــکل 1(. صفحه کلیــد 

مچ هــا  کــه  گیــرد  قــرار  ارتفاعــی  در  بایــد 
هنــگام تایــپ در وضعیــت خنثــی باشــند 
اســتند  از  اســتفاده  همچنیــن،   .)5(
بــه  می توانــد  زیرپایــی  و  لپ تــاپ 
ــد. . ــی کمــک کن ــود وضعیــت بدن بهب

 

4.نورپردازی‌و‌روشنایی‌محیط:

 نــور مناســب نقــش مهمــی در کاهــش خســتگی چشــم و بهبــود 
بهــره وری دارد. بهتریــن نــور بــرای کار بــا رایانــه، نــور طبیعــی اســت. 
در صــورت اســتفاده از نــور مصنوعــی، بایــد از منابــع نــوری اســتفاده 
شــود کــه به طــور مســتقیم بــه چشــم یــا صفحــه نمایــش نتابــد )6(.

5.‌استراحت‌دوره‌ای:

 یکــی از اصــول اساســی ارگونومــی، انجــام اســتراحت های کوتاه مدت 
در فواصــل زمانــی معیــن اســت. قانــون 20-20-20 یکــی از روش هــای 
مؤثــر بــرای کاهــش خســتگی چشــم اســت: هــر 20 دقیقــه، بــه مــدت 
20 ثانیــه بــه نقطــه ای در فاصلــه 20 فــوت )حــدود 6 متــر( نــگاه کنیــد 

.)7(

آسیب های شایع مرتبط با عدم رعایت ارگونومی:
از مشــکات شــایع مرتبــط بــا عــدم رعایــت اصــول ارگونومــی در کار 
بــا کامپیوتــر و صفحــات نمایشــگر، مــوارد زیــر اســت کــه بــه اختصــار 

عبارتنــد از:

اســتفاده   :)Digital Eye Strain( دیجیتــال‌ چشــم‌ خســتگی‌
ــاری  طولانی مــدت از صفحــات نمایشــگر باعــث خســتگی چشــم، ت
دیــد، خشــکی چشــم و گاهــی ســردرد می شــود. ایــن عائــم معمــولاً 

شکل1- موس ارگونومیک
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بــه دلیــل تمرکــز طولانی مــدت بــر صفحــه نمایــش و کاهــش 
پلــک زدن رخ می دهــد. نــور آبــی منتشرشــده از نمایشــگرها نیــز 

ممکــن اســت ریتــم طبیعــی خــواب را مختــل کنــد )1, 4(.

 :)Musculoskeletal Disorders( اســکلتی-عضلانی‌ دردهــای‌
بــه  می توانــد  نامناســب  وضعیــت  در  طولانی مــدت  نشســتن 
ایــن  شــود.  منجــر  کمــر  و  شــانه  گــردن،  درد  ماننــد  مشــکاتی 
ــه دلیــل عــدم تنظیــم صحیــح صندلــی، میــز و  مشــکات معمــولاً ب
نمایشــگر یــا اســتفاده مکــرر از مــاوس و صفحه کلیــد بــدون رعایــت 

.)3  ,2( می دهــد  رخ  ارگونومــی  اصــول 

ســندرم‌تونــل‌کارپــال‌)Carpal Tunnel Syndrome(: فشــار مکــرر 
بــر مــچ دســت هنــگام اســتفاده از مــاوس یــا صفحه کلیــد، ممکــن 
ــال  ــل کارپ ــروز ســندرم تون ــان و ب اســت باعــث التهــاب عصــب مدی
شــود )شــکل 2(. ایــن وضعیــت بــا عائمــی ماننــد درد، بی حســی و 

ضعــف در دســت و انگشــتان همــراه اســت )3, 6(.

کاهــش‌بهــره‌وری: عــدم رعایــت اصــول ارگونومــی باعــث خســتگی 
ســریع تر، کاهــش تمرکــز و عملکــرد کاری می شــود. کار در وضعیــت 
نامناســب انــرژی بیشــتری از فــرد می گیــرد و توانایــی انجــام وظایــف 

را کاهــش می دهــد )2, 5(.

ناراحتی هــای  از  ناشــی  اضطــراب  و  اســترس  روانــی:  مشــکلات‌
جســمی یــا فشــار محیــط کاری می توانــد بــر ســامت روان تأثیــر 
بگــذارد. همچنیــن، خســتگی مزمــن و دردهــای عضانــی  منفــی 

.)7 انگیــزه شــود )3,  ممکــن اســت موجــب کاهــش 

برخی راهکارهای عملی برای بهبود شرایط ارگونومی:
اســتراحت های  بــرای  تایمــر  تنظیــم  کششــی،  تمرینــات  انجــام 
دوره ای، تنظیــم مناســب صندلــی و  اســتفاده از وســایل جانبــی 
نمایشــگر  اســتندهای  و  ارگونومیــک  صفحه کلیدهــای  ماننــد 

کنــد. کمــک  بــدن  وضعیــت  بهبــود  بــه  می توانــد 

نتیجه گیری:
نمایشــگر  و صفحــات  رایانــه  بــا  کار  در  ارگونومــی  اصــول  رعایــت 
می توانــد به طــور قابل توجهــی از بــروز مشــکات جســمی و روانــی 

شکل2- �سندورم تونل کارپال

جلوگیــری کنــد. بــا انجــام تنظیمــات ســاده در محیــط کار و 
اســتفاده از تجهیــزات مناســب، افــراد می تواننــد ســامت خــود را 

حفــظ کــرده و بهــره وری بیشــتری داشــته باشــند.
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کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار  تفاوت های ارگونومی کلاسیک و ارگونومی شناختی 
در طراحی سیستم ها: پلی میان بدن و ذهن

مقدمه: ارگونومی، علمی در خدمت انسان
ارگونومــی، علمــی میان رشــته ای اســت کــه تــاش می کنــد تعامــل 
میــان انســان و محیــط کار را بــه گونــه ای بهبــود بخشــد کــه حداکثــر 
بهــره وری و حداقــل آســیب جســمی و روانــی حاصــل شــود. ایــن 
علــم دو شــاخه اصلــی دارد: ارگونومــی کاســیک کــه بــر جنبه هــای 
فیزیکــی کار تمرکــز دارد و ارگونومــی شــناختی کــه بــر فرآیندهــای 
ــد. عــاوه  ــر تصمیم گیــری، حافظــه و درک تمرکــز می کن ذهنــی نظی
بــر ایــن دو شــاخه، مفاهیــم جدیــدی ماننــد »همه چیــز در ذهــن 
شــناختی  ارگونومــی  در  شــناختی«  اطمینــان  »قابلیــت  و  اســت« 
مطــرح شــده اند کــه دیدگاه هــای مدرنــی بــرای طراحــی سیســتم های 

کاری ارائــه می دهنــد )1(.

ارگونومی کلاسیک: طراحی برای بدن انسان
انســان،  فیزیکــی  ویژگی هــای  بــر  تأکیــد  بــا  کاســیک  ارگونومــی 
کــه  می کنــد  طراحــی  گونــه ای  بــه  را  کاری  محیط هــای  و  ابزارهــا 
طراحــی  مثــال،  بــرای  شــود.  جلوگیــری  جســمانی  آســیب های  از 
صندلی هــای ارگونومیــک و میزهــای قابــل تنظیــم در دفاتــر کاری 
یــا ابزارهــای ســبک تر در خطــوط تولیــد کارخانه هــا نمونه هایــی از 

کاربــرد ایــن شــاخه اســت.

هــدف اصلــی ارگونومــی کاســیک، کاهــش خســتگی و دردهــای 
یــا  کار  نامناســب محیــط  شــرایط  از  ناشــی  کــه  اســت  جســمانی 
و  بیومکانیــک  اصــول  بــا  شــاخه  ایــن  هســتند.  تکــراری  حــرکات 
بهــره وری  افزایــش  در  مهمــی  نقــش  و  دارد  ســروکار  فیزیولــوژی 

.)2( می کنــد  ایفــا  مختلــف  صنایــع  در  کارگــران 

ارگونومی شناختی: تمرکز بر ذهن انسان
فناوری هــای  افزایــش  و  کاری  سیســتم های  شــدن  پیچیده تــر  بــا 
بــر  دیجیتــال، ارگونومــی شــناختی وارد میــدان شــد. ایــن شــاخه 
ــر فرآیندهــای ذهنــی ماننــد حافظــه، توجــه، و  تأثیــر شــرایط کاری ب
تصمیم گیــری تمرکــز دارد و تــاش می کنــد محیط هایــی را طراحــی 
کنــد کــه بــا توانایی هــا و محدودیت هــای شــناختی انســان ســازگار 

باشــند.

یــا  صنعتــی  کنتــرل  سیســتم های  طراحــی  در  مثــال،  بــرای 
و  شــناختی  بــار  کاهــش  اصلــی  هــدف  خــودرو،  داشــبوردهای 
جلوگیــری از اشــتباهات انســانی اســت. زمانــی کــه اطاعــات بــه 
شــکلی نامناســب ارائــه شــوند یــا پیچیدگــی سیســتم ها افزایــش 
یابــد، ذهــن انســان بــا بــار اضافــی روبــرو شــده و احتمــال وقــوع 

خطــا بیشــتر می شــود. ارگونومــی شــناختی تــاش می کنــد بــا 
ارائــه اطاعــات بــه صــورت ســاده و قابــل فهــم، بهــره وری و دقــت را 

دهــد. افزایــش 

مفهوم »همه چیز در ذهن است«: ذهن، محور اصلی 
عملکرد

در  »همه چیــز  شــناختی،  ارگونومــی  در  کلیــدی  مفاهیــم  از  یکــی 
ذهــن اســت« )It’s all in the mind( اســت. ایــن دیــدگاه نشــان 
می دهــد کــه ذهــن انســان نقــش محــوری در انجــام وظایــف مختلــف 
دارد. حتــی در کارهــای فیزیکــی، درک و پــردازش اطاعــات توســط 

ــی انســان می گــذارد. ــر عملکــرد کل ــر مســتقیمی ب ذهــن، تأثی

ایــن مفهــوم تأکیــد می کنــد کــه اگــر ذهــن انســان تحــت فشــارهای 
بهتریــن  حتــی  گیــرد،  قــرار  زیــاد  شــناختی  بــار  یــا  شــدید  روانــی 
طراحی هــای فیزیکــی نیــز نمی تواننــد عملکــرد بهینــه را تضمیــن 
ــر کاهــش فشــار جســمانی،  ــد عــاوه ب ــد. بنابرایــن، طراحــان بای کنن
شــرایطی را فراهــم کننــد کــه ذهــن نیــز در آرامــش و تعــادل باشــد 

. )3(

قابلیت اطمینان شناختی: کاهش خطاهای انسانی
 )Cognitive Reliability( شــناختی«  اطمینــان  »قابلیــت  مفهــوم 
یکــی دیگــر از موضوعــات مهــم در ارگونومــی شــناختی اســت کــه 
بــه  و  درســت  تصمیم گیری هــای  در  انســان  ذهــن  قابلیــت  بــر 
موقــع تمرکــز دارد. ایــن مفهــوم بــه بررســی عواملــی می پــردازد کــه 
می تواننــد دقــت و عملکــرد ذهنــی را در محیط هــای کاری پیچیــده 

افزایــش دهنــد.

در بســیاری از محیط هــای کاری ماننــد اتاق هــای کنتــرل صنعتــی، 
هواپیماهــا یــا اتاق هــای عمــل، خطاهــای انســانی می تواننــد عواقــب 
بــا  شــناختی  اطمینــان  قابلیــت  باشــند.  داشــته  جبران ناپذیــری 
شناســایی عوامــل تأثیرگــذار بــر ذهــن انســان، راهکارهایــی بــرای 

بهبــود شــرایط کاری ارائــه می دهــد. بــرای مثــال:

بــه صــورت واضــح،  •طراحــی مناســب اطاعــات: ارائــه اطاعــات 
ســاده و در قالبــی کــه بتوانــد بــه ســرعت پــردازش شــود.

•کاهــش بــار شــناختی: حــذف اطاعــات غیرضــروری و اولویت بنــدی 
اطاعــات مهــم.

•ایجــاد بازخوردهــای روشــن و ســریع: طراحــی سیســتم هایی کــه بــه 
کاربــر نشــان دهنــد اقدامــات او چــه تأثیــری بــر محیــط دارد.
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ــد دمــا، فشــار  ــه ای طراحــی شــوند کــه اطاعــات کلیــدی مانن ــه گون ــد ب ــروگاه، نمایشــگرها بای ــرل نی ــال، در یــک مرکــز کنت ــرای مث ب
و وضعیــت سیســتم ها بــه صــورت برجســته و قابــل درک نمایــش داده شــوند. ایــن طراحــی نــه تنهــا ســرعت واکنــش اپراتــور را افزایــش 

می دهــد، بلکــه احتمــال خطاهــای بحرانــی را نیــز کاهــش می دهــد )4(.

تفاوت ها و مکمل بودن ارگونومی کلاسیک و شناختی
ارگونومــی کاســیک و شــناختی اگرچــه در اهــداف و روش هــا متفــاوت هســتند، امــا در نهایــت مکمــل یکدیگرنــد. ارگونومــی کاســیک 
ــا کاهــش فشــار جســمانی، شــرایطی را فراهــم می کنــد کــه فــرد بتوانــد بــه راحتــی وظایــف خــود را انجــام دهــد، در حالــی کــه ارگونومــی  ب

ــه بهبــود دقــت و ایمنــی کمــک می کنــد. ــار ذهنــی، ب ــا کاهــش ب شــناختی ب

مفهــوم »همه چیــز در ذهــن اســت« و »قابلیــت اطمینــان شــناختی« نشــان می دهنــد کــه طراحــی موفــق سیســتم ها بایــد بــه گونــه ای باشــد 
کــه ذهــن و بــدن انســان را بــه طــور همزمــان در نظــر بگیــرد. بــرای مثــال، در طراحــی محیط هــای کاری پرخطــر ماننــد صنایــع نفــت و گاز یــا 

بیمارســتان ها، ترکیــب ایــن دو شــاخه می توانــد بــه کاهــش آســیب ها، افزایــش بهــره وری و تضمیــن ایمنــی کمــک کنــد.

آینده طراحی انسان محور
ــا ذهنــی متمرکــز باشــد.  ــر یکــی از جنبه هــای جســمانی ی ــاً ب ــد صرف ــای پیچیــده امــروز، طراحــی سیســتم های کاری دیگــر نمی توان در دنی
ــا مفاهیــم پیشــرفته ای ماننــد »همه چیــز در ذهــن اســت« و »قابلیــت اطمینــان  ترکیــب اصــول ارگونومــی کاســیک و شــناختی، همــراه ب

شــناختی«، می توانــد بــه ایجــاد محیط هــای کاری ایمن تــر، کارآمدتــر و انســانی تر منجــر شــود.

در آینــده، موفقیــت سیســتم ها در گــرو طراحی هایــی اســت کــه انســان را بــه عنــوان یــک موجــود یکپارچــه در نظــر بگیرنــد؛ موجــودی کــه 
ذهــن و بــدن او بــه طــور همزمــان در تعامــل بــا محیــط هســتند. ایــن رویکــرد نــه تنهــا کارایــی را افزایــش می دهــد، بلکــه بــه بهبــود کیفیــت 

زندگــی در محیط هــای کاری نیــز کمــک می کنــد
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کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

مهارت تصمیم گیری

ــه زندگــی  ــری را در فهرســت مهــارت هــای ده گان ــم گی تصمی
ــه ایــن نکتــه توجــه کنیــم کــه گاه یــک تصمیــم  ــد. اگــر ب گنجانده ان
درســت یــا نادرســت می توانــد زندگــی مــا را بــرای همیشــه دگرگــون 
کنــد، قطعــاً افزایــش قــدرت تصمیــم گیــری را جــدی می گیریــم و 
بــرای تقویــت مهــارت تصمیــم گیــری تــاش می کنیــم. واضــح اســت 
قابــل  اســت در حوزه هــای متعــددی  کــه تصمیــم گیــری ممکــن 

ــه ــف و بررســی باشــد، از جمل تعری

•تصمیــم گیــری در مســائل مالــی بــرای کســب حداکثــر منافــع بــا 
حداقــل هزینــه ممکــن

•تصمیــم گیــری در مســائل ســازمان بــرای مدیریــت بهتــر منابــع و 
مواجهــه بــا چالش هــا

•تصمیــم گیــری در مدیریــت بــه عنــوان ابــزاری بــرای انتخــاب بهترین 
گزینه

•تصمیم گیری در زندگی روزمره و روابط عاطفی انسانی

بــه  زمینه هــا  ایــن  از  یــک  هــر  اســت  بدیهــی 
نیازمنــد  خــود  خــاص  تجربــه ی  و  دانــش 
هســتند. امــا کلیــات فرآینــد تصمیــم گیــری 
در همــه ی آنهــا تــا حــد زیــادی مشــابه اســت.

•همیشــه بــا تعــدادی گزینــه مواجــه هســتیم. 
چــون تــا زمانــی کــه یــک گزینــه بیشــتر نداریــم، 

عمــاً تصمیــم گیــری معنایــی نــدارد.

•همیشــه دچــار ایــن تردیــد هســتیم کــه چــه زمانــی بــرای تصمیــم 
گیــری مناســب اســت؟ بهتــر اســت اکنــون تصمیــم بگیــرم و یــا آن را 

بــه تعویــق بیانــدازم؟

•همیشــه ذهــن مــا در ارزیابــی و مقایســه گزینه هــا گرفتــار خطاهــای 
شــناختی می شــود.

•مســئولیت تصمیــم گیــری خصوصــاً در تصمیــم هــای مهــم زندگــی 
بســیار بالاســت و بســیاری از مــا از پذیــرش ایــن مســئولیت ها تــرس 

داریم.

•انتخــاب کــردن بــا اقــدام کــردن تفــاوت دارد و ممکــن اســت در 
عیــن اینکــه انتخــاب درســت را می دانیــم، در راســتای آن اقــدام 

نکنیــم.

•نمی دانیــم چــه زمانــی بــه منطــق اســتدلالی و چــه زمانــی بــه تصمیم 
گیــری شــهودی خــود )آنچــه دلمــان می گویــد( اعتمــاد کنیم )1(. 

در محیط هــای دانشــگاهی و صنعتــی نیــز، مهــارت تصمیم گیــری 
بــرای دانش آموختــگان و کارشناســان رشــته مهندســی بهداشــت 
ــژه ای برخــوردار اســت چــرا کــه  حرفــه ای و ایمنــی کار از اهمیــت وی
ــی  ــد توانایــی شناســایی و ارزیاب کارشناســان بهداشــت حرفــه ای بای
خطــرات محیــط کار را داشــته باشــند. تصمیم گیــری صحیــح در 
ایــن زمینــه می توانــد بــه پیشــگیری از حــوادث و آســیب ها کمــک 
کنــد. همچنیــن ایــن مهــارت بــه کارشناســان امــکان می دهــد تــا 
ریســک های موجــود را تحلیــل کــرده و راهکارهــای مناســب بــرای 
کاهــش آن هــا ارائــه دهنــد. تصمیم گیــری در ایــن مرحلــه می توانــد 
تأثیــر زیــادی بــر ایمنــی کارکنــان داشــته باشــد. پــس از آن انتخــاب 
و اجــرای راهکارهــای ایمنــی نیازمنــد تصمیم گیــری دقیــق و منطقــی 
اســت. کارشناســان ایمنــی بایــد بتواننــد بهتریــن گزینه هــا را بــا توجــه 
بــه شــرایط خــاص هــر محیــط کار انتخــاب کننــد. در نهایــت، مهــارت 
تصمیم گیــری نــه تنهــا بــه بهبــود شــرایط کاری کمــک می کنــد، بلکــه 
نقــش مهمــی در ارتقــاء ســطح ایمنــی و بهداشــت 
حرفــه ای ایفــا می کنــد و می توانــد تأثیــر مثبتــی 
داشــته  روی ســامت عمومــی جامعــه  بــر 
باشــد. در کتــاب هنــر تصمیــم گیــری، آنــی 
دوک مخاطــب را بــا مجموعــه ای از ابزارهایی 
آشــنا می کنــد کــه هرکســی می توانــد از آنهــا 
بــرای گرفتــن تصمیمــات بهتــر اســتفاده کنــد. در 

ــم. ــاب رو می خوانی ــن کت ادامــه خاصــه ای از ای

ــاد گرفتــن  ــده، ی ــود تصمیمــات آین ــرای بهب یکــی از بهتریــن راه هــا ب
از تصمیمــات گذشــته و نتایــج آن هاســت، آشــنایی بــا  ســوگیری  
نتیجه)نتیجه گرایــی( ، یکــی از راه هایــی اســت کــه می توانــد مــا را 
یــک  در مســیر تصمیــم گیــری درســت قــرار دهــد. نتیجه گرایــی 
میان بــر ذهنــی ســت کــه یــه وســیله آن از کیفیــت یــک نتیجــه بــرای 
پــی بــردن بــه کیفیــت یــک تصمیــم اســتفاده می کنیــم. در واقــع 
ــا نتیجــه  ــگاه می کننــد ببیننــد آی وقتــی افــراد نتیجــه گــرا هســتند، ن
خــوب بــوده اســت یــا بــد تــا بفهمنــد تصمیــم خوبــی گرفته انــد یــا 
نــه. قــدرت نتیجه گرایــی باعــث می شــود مــا از روی کیفیــت نتیجــه، 
جزیئــات فرآینــد تصمیــم گیــری را تفســیر کنیــم. در صورتی کــه مــا 
گاهــی تصمیمــات خوبــی می گیریــم کــه بــه نتایــج خوبــی می رســند 
و گاهــی نیــز بــه نتایــج بــد منجــر می شــوند. عــاوه بــرآن شــانس 
بیــن تصمیــم مــا و اینکــه بــه کــدام مســیرها ممکــن اســت برســیم، 
اعمــال نفــوذ می کنــد و مــا هیــچ کنترلــی روی آن نداریــم )جــدول 
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شــماره1(.

 

ــا اســتفاده از یــک چــک لیســت  ــر ایــن ســوگیری ب ــرای کاهــش اث ب
تصمیماتــی کــه متوجــه شــده اید در آن هــا کیفیــت تصمیــم همســو 
بــا کیفیــت نتیجــه ی نهایــی نیســت را بررســی کــرده. وقتــی بــرای 
بــدی می افتــد )و برعکــس(: کیفیــت  اتفاقــات  تصمیمــات خــوب 

نتیجــه و کیفیــت تصمیــم را از هــم جــدا کنیــد. 

ســوگیری دیگــری کــه بــر ذهنیــت مــا نســبت بــه نتیجــه تصمیــم 
تاثیــر می گــذارد، ســوگیری پس نگــری اســت. تمایــل بــه بــاور اینکــه 
یــک رویــداد بعــد از اینکــه رخ میدهــد، قابــل پیش بینــی یــا اجتنــاب 
ناپذیــر بــوده اســت. بعــد از رســیدن بــه نتیجــه، وقتــی کــه می دانیــد 
واقعــا چــه اتفاقــی افتــاده اســت، احســاس می کنیــد کــه بایــد ایــن را 
می دانســتید یــا از همــان ابتــدا حــدس می زدیــد. در واقــع نتیجــه ی 
واقعــی، روی توانایــی شــما در بــه یــادآوردن اینکــه چــه چیزهایــی در 
زمــان تصمیم گیــری می دانســتید ســایه  می انــدازد. بیــان عباراتــی 
بهــت  می دانســتم،  نشــدم،  چیــزی  چنیــن  متوجــه  چطــور  ماننــد 
کــه گفتــه بــودم یــا بایــد می دانســتم، پــس از روشــن شــدن نتیجــه 
بــرای  تصمیــم شــما، نشــان دهنــده ســوگیری پس نگــر هســتند. 
ارزیابــی کیفیــت یــک تصمیــم و یادگرفتــن از تجربــه قبلــی خــود، 
بایــد ذهنیــت خــود را صادقانــه ارزیابــی کنیــد و تاجایــی کــه ممکــن 
اســت دقیقــا بــه یــاد بیاوریــد کــه چــه چیزهایــی قابــل دانســتن بودنــد 
و چــه چیزهایــی قابــل دانســتن نبودنــد. اســتفاده از یــک دانــش 
بــا آشــکار کــردن اینکــه چــه کاری انجــام  یاب،)جــدول شــماره2( 
دادیــد و در زمــان تصمیــم گیــری نمیدانســتید، ســوگیری پــس نگــر 

را کاهــش می دهــد.

 یــادآوری دقیــق اینکــه چــه چیزهایــی را قبــل از نتیجــه می دانســتید 
کار دشــواری اســت. ثبــت ایــن مطالــب در زمــان فرآینــد تصمیــم 
گیــری بــه شــما یــک منبــع موثــق می دهــد تــا در زمــان لــزوم بــه آن 

مراجعــه کنیــد.

خوببدکیفیت تصمیم

پاداشی که حقم بودبدشانسی خوب

شانس محضمجازاتی که حقم بودبد

جدول شماره 1-  ماتریس کیفیت تصمیم و نتیجه کیفیت نتیجه

 چیزهایی که قبل از
تصمیم می دانستید

تصمیم نتیجه  چیزهایی که بعد از نتیجه
می دانید

1.

2.

3.

آیندتصمیم گیری جدول شماره3-  فر�

حــال زمــان تمرکــز روی تصمیمــات جدیــد اســت. آنــی دوک 
بــرای اینکــه بدانیــم یــک فرآینــد تصمیــم گیــری بــا کیفیــت چگونــه 

اســت چارجوبــی در نظــر گرفتــه اســت.

        

یــک فرآینــد تصمیــم گیــری قدرتمنــد دارای شــش مرحلــه اســت:

مرحله1: شناسایی مجموعه ی منطقی نتایج ممکن. 

نتایــج  داشــتن  بــه  نســبت  منطقــی،  نتایــج  مجموعــه  شناســایی 
خاصــی کــه می تواننــد نــگاه شــما را مخــدوش کننــد یــک مزیــت 

می شــود. محســوب  

مرحلــه2: شناســایی اولویت تــان بــا اســتفاده از بازدهــی هــر نتیجــه. 
بــا توجــه بــه ارزش هایتــان چقــدر از هــر نتیجــه راضــی یــا ناراضــی 

هســتید.

شــما و افــراد دیگــر بــرای چیزهــای متفاوتــی ارزش قائــل هســتید 
و اهــداف و ارزش ها یتــان، اولویت هایتــان را بــرای نتایــج مختلــف 

تعییــن می کننــد.

مرحله3: ارزیابی رخ دادن هر نتیجه.

امــکان،  هــر  بــروز  احتمــال  دربــاره ی  اطاعــات  داشــتن  بــدون 
نمی توانیــد ببینیــد کــه یــک نتیجــه ی خوشــایند صرفــا در درصــد 
از  را  یــا می توانیــد فرصتــی  از مواقــع رخ می دهــد  اندکــی  بســیار 
دســت بدهیــد، چــون از ریســکش می ترســید، هرچنــد آن ریســک 

بــی نهایــت کوچــک اســت )جــدول شــماره  3(.

مرحلــه4: ارزیابــی احتمــال نســبی نتایــج مطلــوب یــا نامطلــوب کــه 
بــرای هــر گزینــه بررســی شــده اند.

مرحله 5: تکرار مراحل 1 تا 4 برای سایر گزینه های مورد نظر

مرحله6: مقایسه گزینه ها با یکدیگر

 
تصمیم نتایج بالقوه احتمال

1.

2.

3.
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:)Freerolling(فری‌رولینگ‌

مفهــوم فــری رولینــگ، یــک مــدل ذهنــی مفیــد بــرای پیــدا کــردن فرصت هایــی ســت کــه می توانیــد بــه ســرعت درباره شــان تصمیــم گیــری 
کنیــد. فــری رول یعنــی شــرایطی کــه در آن، بیــن جنبــه ی منفــی و جنبــه ی مثبــت تعــادل وجــود نــدارد و ضررهــای بالقــوه ناچیــز اســت. اگــر 
بدتریــن حالتــی کــه ممکــن اســت اتفــاق بیفتــد خیلــی هــم بــد نیســت، یــا شــرایطتان بــا آنچــه قبــل از گرفتــن آن تصمیــم  وجــود داشــت، 

تفــاوت زیــادی نــدارد، ایــن تصمیــم در دســته فــری رول قــرار می گیــرد و شــما می توانیــد بــا عجلــه انجامــش دهیــد.

رها کردن:

 وقتــی گزینــه ای را انتخــاب می کنیــد، مزایــای بالقــوه ی گزینه هایــی را کــه انتخــاب نمی کنیــد از دســت می دهیــد کــه بــه آن هزینــه   ی فرصــت 
میگوینــد. رهــا کــردن یکــی از راه هــای کاهــش هزینــه ی فرصــت اســت. هربــار کــه تصمیــم می گیریــد منابــع محدودتــان را روی یــک گزینــه 
ســرمایه گــذاری  کنیــد، ایــن کار را بــا اطاعــات محــدود انجــام می دهیــد. وقتــی گزینــه ای کــه انتخــاب کرده ایــد خــودش را بــه تدریــج نشــان 
می دهــد، اطاعــات جدیــد فــاش خواهــد شــد و گاهــی بــه شــما خواهنــد گفــت گزینــه ای کــه انتخــاب کرده ایــد بهتریــن گزینــه بــرای رســیدن 
ــا گزینــه ای کــه  بــه اهدافتــان نیســت و احتمــال اینکــه شکســت بخوریــد بیشــتر از احتمــال موفــق شــدن شــما اســت یــا ممکــن اســت ب
انتخــاب کرده ایــد بــه موفقیــت برســید امــا بــا انتخــاب گزینــه دیگــر بــه موفقیــت بیشــتری دســت پیــدا کنیــد. اینجــا جایــی اســت کــه بایــد 

بــه رهــا کــردن آن گزینــه فکــر کنیــد و جلــوی ضررهایتــان را بگیریــد و بــه ســود تبدیل شــان کنیــد.

سخن پایانی:

شــما قــرار اســت هــزاران تصمیــم در طــول زندگی تــان بگیریــد کــه برخــی از آنهــا جــواب می دهنــد و برخــی دیگــر  خیــر. هــدف تصمیــم گیــری 
خــوب نمی توانــد ایــن باشــد کــه هــر تصمیمــی بــه نتیجــه ی خوبــی برســد. بــه دلیــل تاثیــر شــانس و اطاعــات ناقــص، ایــن یــک هــدف غیــر 
ممکــن اســت. تصمیماتــی کــه می گیریــد مثــل Portfolio از ســرمایه گذاری ها هســتند. هدفتــان ایــن اســت کــه اطمینــان یابیــد پورتفولیــو 

شــما را  بــه طــور کلــی بــه اهدافتــان نزدیــک می کنــد، ولــو اینکــه هرتصمیــم بــه تنهایــی در آن پورتفولیــو برنــده یــا بازنــده باشــد )2(.
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PHAST آشنایی با نرم افزار تخصصی

: PHAST تاریخچه
 Process Hazard Analysis Software Tool) PHAST( بــه عنــوان یــک بســته مــدل ســازی پیامــد در ســال 1989 توســط Technica، یــک 
شــرکت ایمنــی کــه توســط DNV در ســال 1992 خریــداری شــد، منتشــر شــد )1(. هــدف از ارزیابــی پیامــد، تعییــن میــزان خطــرات و هــم 
چنیــن تلفــات احتمالــی ناشــی از حــوادث آتشســوزی اســت کــه بــا اســتفاده از نــرم افــزار می تــوان بــه ایــن نتیجــه رســید )PHAST .)2بــرای 
ــژه در حوزه هــای نفــت، گاز و شــیمیایی مــورد اســتفاده  ــرای تحلیــل خطــرات فرآینــدی در صنایــع مختلــف، به وی ــزار مدل ســازی ب ــه اب ارائ
قــرار گرفــت. پــس از خریــداری Technica  توســط DNV در ســال PHAST ،1992  بــه بخشــی از مجموعــه نرم افزارهــای DNV تبدیــل 
 SAFETI به عنــوان یــک موتــور مــدل ســازی بــرای نرم افــزار PHAST ،شــد و توســعه و بهبودهــای زیــادی در آن صــورت گرفــت. در ابتــدا
کــه وظیفــه ارزیابــی ریســک و احتمــال وقــوع حــوادث را داشــت، عمــل می کــرد. SAFETI توســط دولــت هلنــد بــرای ارزیابــی تأسیســات بــا 

خطــرات بــزرگ، طبــق دســتورالعمل Seveso، توســعه داده شــده بــود )1(.

        

: SAFETI و PHAST تفاوت کلی میان
نرم افــزار PHAST بیشــتر بــرای مدل ســازی پیامدهــای ناشــی از آزادســازی 
نرم افــزار  ایــن  اســت.  مایعــات( طراحــی شــده  )گازهــا،  مــواد خطرنــاک 
بــه کاربــران ایــن امــکان را می دهــد تــا ســناریوهای مختلفــی از جملــه 
انفجارهــا، آتش ســوزی ها و نشــت های خطرنــاک را شبیه ســازی کننــد و 

پیامدهــای آن هــا را ارزیابــی کننــد )1(.

SAFETI کــه در ابتــدا بــرای ارزیابــی ریســک ها و خطــرات فرآیندهــا در 
ــر ارزیابــی احتمــال  ــود، به طــور عمــده ب تأسیســات صنعتــی طراحــی شــده ب

وقــوع حــوادث و تحلیــل ریســک متمرکــز اســت )1(.        

:  PHAST اعتبار نتایج نرم افزار
بــرای تجزیــه انتشــار مــواد ســمی، مــواد قابــل اشــتعال و قابــل انفجــار چندیــن مــدل وجــود دارد ولــی بــار اســاس مشــاهدات و مقایســه بــا 
شــرایط واقعــی، نــرم افــزار PHAST نســبت بــه ســایر نــرم افزارهــای موجــود از خطــای کمتــری برخــوردار اســت )3(. اعتبــار بســته نــرم افــزاری 
PHAST  قبــا توســط پژوهشــگرانی همچــون هاننــا و همــکاران ارزیابــی شــده اســت )4(. ایــن نــرم افــزار را بــه عنــوان یکــی از مناســب تریــن 

نــرم افزارهــای تخصصــی در زمینــه مدیریــت بحــران معرفــی نمــوده اســت )5(.

شکل شماره 1. نرم افزار PHAST ابزاری برای مدلسازی پیامد

محمد حسین کیوانی بروجنی
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الگوریتم گام به گام برای مدلسازی با نرم افزار:

1.وارد کردن نقشه و مقیاس بندی نقشه                                    2.تعریف مخلوط مواد در صورت نیاز 

3.تعریف و قرار دادن تجهیز روی نقشه و نیز تکمیل کردن اطاعات آن  4.تعریف سناریوهای محتمل

5.تنظیم شرایط آب و هوایی                                                    6.انتخاب حالت مناسب حل

7.حل و تفسیر

مثالــی از کاربــرد نــرم افــزار : یــک مخــزن کلــر بــرای نگهــداری 40 تــن کلــر در فشــار 5.75 بــار در نظــر بگیریــد. درصــورت رهایــش ناگهانــی 
آن آیــا لازم اســت ســاکنین شــهری کــه در 5 کیلومتــری آن قــرار دارد آن را تخلیــه کنیــم؟

 

در گام بعــدی بایــد مشــخصات مــاده و مخــزن را تعریــف نمــود از آنجــا کــه مخــزن از نــوع تحــت فشــار می باشــد پــس گزینــه مناســب 
اســت.  )pressure vessel(

 

ســناریو catastrophic rupture را بــرای رهایــش ناگهانــی کلــر در نظــر گرفتــه می شــود. بــرای دیــدن بدتریــن حالــت شــرایط آب و هوایــی را 
در حالــت پایــدار یــا در حالــت پایــدار بــا نســیم مایــم در نظــر میگیریــم و ســرعت جریــان بــاد را بــه صــورت فرضــی در دو حالــت 1.5 و 5 

متــر بــر ثانیــه در نظــر میگیریــم:

 

 

شکل شماره 2. محل قرارگیری مخزن تحت فشار کلر به همراه مقیاس نقشه

شکل شماره 3. مشخصات مخزن تحت فشار کلر

شکل شماره 4. شرایط اب و هوای�ی در نرم افزار
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برخی از گراف های نرم افزار :       

شکل شماره 5. خروجی احتمال مرگ ناشی از �میت کلر

شکل شماره 6.  احتمال تلفات ناشی از �میت کلر

 منابع
1.DNV.  [Available from: https://www.dnv.com/.
2.Zarei E, Jafari M, Dormohammadi A, Sarsangi V. The role of modeling and consequence evaluation in improving safety level of industrial hazardousinstallations: 
A case study: Hydrogen production unit. Iran Occupational Health. 69-54:(6(10;2013.
3.Jahedshahraki H, Esfandiari N. Simulation the Fire Consequence for a Gas Pipeline Using PHAST Software. Iranian Chemical Engineering Journal. 
30-22 :(119(20 ;2022.
4.Mohammadfam I. Safety Engineering. Tehran: Fanavaran; 2011.
5.Dawlatabadi A, editor Analysis of the consequences of the blast wave phenomenon vapor-liquid boiling on spherical tank containing propane storage tank in the 
area Borzouye. Safety Engineering and HSE Engineering Conference Tehran; 2015.
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Detect3D  معرفی نرم افزار

شکل شماره 1

نقشــه برداری  نرم افزارهــای  پیشــرفته ترین  از  یکــی    Detect3D
حریــق و گاز اســت کــه بــه صــورت ســه بعــدی نقشــه های جانمایــی 
آشکارســازها را ترســیم می نمایــد )1(. ایــن نرم افــزار توســط شــرکت 
و  جانمایــی  بــه  قــادر  و  شــده  داده  توســعه   Insight Numerics
ترســیم کلیــه آشکارسازهاســت )2(. در حــال حاضــر ایــن شــرکت 
آخریــن نســخه Detect3D v2.60 را در تاریــخ 18 دســامبر 2023 
از ســایت  البتــه می تــوان  کــه  اســت  نمــوده  کاربــران معرفــی  بــه 
مذکــور بــه صــورت دسترســی آزاد جهــت اســتفاده در پــروژه دانلــود 

نمــود )3(. و بهره بــرداری 

آشکارسازهای داخل این برنامه شامل فهرست ذیل می باشند:
1-آشکارسازهای شعله1 

2-آشکارسازهای گازی نقطه ای مادون قرمز2 )4(
3-آشکارسازهای مسیر باز3

4-آشکارسازهای سمی4ّ
5-آشکارسازهای صوتی5 

مناطــق بــدون پوشــش )نقــاط کــور( توســط Detect3D شناســایی 
می شــوند. ایــن نقــاط بــدون پوشــش کــه بــه نقــاط کــور معــروف 
هســتند شــامل افــراد، ابــزار یــا ماشــین آلات می شــود. موقعیــت 
و زاویــه دیــد آشکارســاز در Detect3D قابــل تغییــر اســت تــا بــه 
 Detect3D ،شناســایی حداکثــری ایــن نقــاط کــور برســیم. در آخــر
میــزان پوشــش دهــی آشکارســازها را چــه بــه صــورت تکــی و چــه 
بــه صــورت گروهــی محاســبه می کنــد.  Detect3D قــادر بــه تعییــن 
ــا دقــت بســیار  ــع موجــود در یــک محیــط ســه بعــدی ب ــزان موان می

ــالا اســت. ب

هــدف Detect3D شناســایی حریقــی اســت کــه دور از منطقــه دیــد 
ــن  ــه آشکارســازها و تعیی ــا نصــب تعــداد بهین ایجــاد می شــود کــه ب

جهــت و زاویــه مناســب بــه تشــخیص آن کمــک می کنــد.

و  محاســبات  بــالای  ســرعت   Detect3D مزایــای  از  یکــی 
کاربــری ســاده و آســان آن اســت کــه باعــث می شــود کاربــران جهــت 

طراحــی پروژه هــای خــود از آن اســتفاده کننــد.

 Detect3D آشنایی با ویژگی های

نقشــه برداری  بــرای  کــه  اســت  دســکتاپی  افــزار  نــرم  تنهــا  •ایــن 
اســت. عمــوم  دســترس  در  گاز  و  شــعله  آشکارســاز 

• ایــن نرم افــزار جهــت نقشــه برداری آتــش و گاز از الگوریتم هــای 
ژنتیــک بــرای قــرار دادن آشکارســازهای بهینــه اســتفاده می کنــد.

•انواع موانع را در یک محیط کاماً سه بعدی مشخص می کند.

ــد  ــه فــرد اســتفاده می کن ــی منحصــر ب ــو افکن ــم پرت •از یــک الگوریت
ــد. ــه ترســیم می نمای ــر از 2 ثانی ــا ســرعت کمت ــج دقیــق را ب کــه نتای

 DGN ,CAD ,DWG ,DWF( می توانــد بــا بســیاری از فرمت هــای•
DXF ,IGES ,STEP ,OBG ,STL,(ارتبــاط برقــرار کنــد.

 Insight Numerics نــوع آشکارســازها را می تــوان از پایــگاه داده•
دیــد  میــدان  یــک   Detect3D از  اســتفاده  بــا  و  کــرده  انتخــاب 

کــرد. ایجــاد  بــرای آن آشکارســاز  سفارشــی 

 CAD می تواند آشکارســازهای آتش و گاز را در نقشــه Detect3D•
یــک پــروژه جانمایــی کنــد.

و  می شــود  گرفتــه  خروجــی   Excel و   PDF صــورت  بــه  •نتایــج 
همچنیــن بــرای ارتبــاط بهتــر بیــن تیم هــای پــروژه، تصاویــر هندســی 

را می توانــد بــا فایل هــای PNG بــا کیفیــت بــالا تولیــد نمایــد.

شــکل شــماره 1 نمونــه ای از طراحــی آشــکار ســاز شــعله کــه توســط 
نرم افــزار Detect3D طراحــی شــده اســت را نشــان می دهــد.

2- IR point Detectors

4- Toxic Detectors

1-  Line-of-sight Flame Detectors

3- Open-Path Gas Detectors

5- Acoustic Detectors
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و  مانــع  حضــور  بــا  را  دهــی  پوشــش  میــزان  آشکارســازها 
همچنیــن بــدون در نظــر گرفتــن مانــع محاســبه و ترســیم می نمایند. 
اســت، در  نشــان داده شــده  کــه در شــکل شــماره 2  همانطــور 
قســمت )الــف( پوشــش دهــی بــا حضــور مانــع کــور و در قســمت 

)ب( بــدون در نظرگرفتــن مانــع کــور را نشــان می دهــد.

در صــورت وجــود انتشــار گاز در پــروژه می تــوان از آشکارســازهای 
نمــود.  اســتفاده  بــاز  مســیر  آشکارســازهای  یــا  و  نقطــه ای  گازی 
شــعاع ســنجش آشکارســازهای گازی نقطــه ای را می تــوان بیــن 5 
– 6 متــر تعییــن نمــود و بــرای آشکارســازهای مســیرباز می بایســت 
مختصــات دو نقطــه ابتــدا و انتهــای مســیر لوله ایــی شــکل بــه نــرم 
افــزار وارد شــود. در شــکل شــماره 3 نمونــه ای از طراحــی آشکارســاز 
گازی نقطــه ای و مســیرباز نشــان داده می شــود. در قســمت )الــف( 
جانمایــی آشکارســاز گازی نقطــه ای و قســمت )ب( ترســیم ســه 

آشکارســاز مســیرباز را مشــاهده می نماییــد.

بــه طــور  بهتــر  از پروژه هــا می تــوان جهــت همپوشــانی  در برخــی 
همزمــان از هــر دو آشکارســاز گازی نقطــه ای و مســیرباز اســتفاده 
نمــود. همانگونــه کــه در شــکل شــماره 4 نشــان داده می شــود از 
اســتفاده  مســیرباز  و  نقطــه ای  آشکارســازگازی  همزمــان  طراحــی 

شــده اســت.

پــات  نفــوذ میــدان  بــه خاطــر  آشکارســازهای نشــت یاب صوتــی 
قطبــی، ســیبی شــکل هســتند و بــا ارتفــاع 6 الــی 12 متــر از ســطح 

الف
شکل شماره 2

ب

یــک  )الــف(  زمیــن نصــب می شــوند. در شــکل 5 قســمت 
نــوع  ایــن  نمونــه آشکارســاز صوتــی و در قســمت )ب( جانمایــی 

داده می شــود. نشــان  آشکارســاز 

 

به طــور کلــی نرم افــزار Detect3D جهــت کاهــش خطــرات مرتبــط بــا 
ــروژه هــا بســیار کارا و مفیــد اســت و  نشــت گاز و آتش ســوزی در پ
ــران در حــوزه ایمنــی نفــت و گاز قــرار  مــورد اســتفاده برخــی از کارب

گرفتــه اســت )5(.

الف
شکل شماره 5

ب

الف
شکل شماره 3

ب
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دکتر آتنا رفیعی پور

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

عضو هیئت علمی گروه مهندسی بهداشت حرفه ای

آسمانی که نفس را می گیرد: تهدید آلودگی هوا و گرمایش 
زمین برای ابتلا به دیابت در کارکنان مشاغل روباز

مهــم  مســئله  دو  زمیــن  گرمایــش  و  هــوا  آلودگــی 
زیســت محیطی و از بزرگ تریــن چالش هــای بهداشــتی در دنیــای 
و  ســامت جســمی  بــر  گســترده ای  تأثیــرات  کــه  هســتند  امــروز 
وجــود  شــامل  هــوا  آلودگــی  دارنــد.  طبیعــت  و  انســان ها  روانــی 
ــن، دی اکســید  ــد مونوکســید کرب ــق، گازهــای مضــر )مانن ذرات معل
نیتــروژن، ازن، و دی اکســید گوگــرد( و ترکیبــات شــیمیایی خطرنــاک 
نتیجــه فعالیت هــای صنعتــی، ترافیــک شــهری،  می باشــد کــه در 
قطــع  و  زباله هــا  ســوزاندن  فســیلی،  ســوخت های  از  اســتفاده 
بی رویــه جنگل هــا ایجــاد می شــود. آلودگــی هــوا بــه ویــژه افزایــش 
غلظــت گازهــای گلخانــه ای )ماننــد دی اکســید کربــن و متــان( در 
نتیجــه رشــد شهرنشــینی و صنعتی شــدن، عاملــی بــرای گرمایــش 
ــی شــدید،  ــرات آب وهوای ــه تغیی ــد منجــر ب زمیــن اســت کــه می توان
ذوب یخ هــای قطبــی، بــالا آمــدن ســطح دریاهــا و افزایــش فراوانــی 
پدیده هــای جــوی مخــرب ماننــد طوفان هــا و موج هــای گرمــا شــود. 
تغییــرات اقلیمــی می توانــد به طــور غیرمســتقیم بــر افزایــش آلودگــی 
ــر محیط زیســت، کیفیــت زندگــی و ســامت  هــوا اثرگــذار باشــد و ب
افزایــش  بــا  زمیــن  گرمایــش  بگــذارد.  مســتقیم  تأثیــر  انســان ها 
غلظــت اوزون، تشــدید ریزگردهــا و گردوغبــار در نتیجــه خشــکی 
ــرژی  ــه ان ــاز ب خــاک، افزایــش دفعــات آتش ســوزی های جنگلــی و نی
لازم بــرای ســرمایش در نتیجــه تشــدید اثــرات صنعتــی و شــهری 

باعــث افزایــش آلودگــی هــوا می شــود.

یکــی از پیامدهــای مهــم و کمتــر شناخته شــده آلودگــی هــوا، افزایش 
خطــر ابتــا بــه دیابــت نــوع 2 اســت. تحقیقــات علمــی در ســال های 
اخیــر بــر ایــن ارتبــاط تأکیــد کرده انــد. ایــن ارتبــاط به ویــژه در مناطقــی 
ــا آلودگــی هــوای مزمــن و طولانــی  مــدت مــورد توجــه قــرار گرفتــه  ب
ــا القــای مکانیســم های  اســت. آلودگــی هــوا بــه ویــژه ذرات معلــق ب
احتمالــی ماننــد اختــال در متابولیســم چربــی و گلوکــز، اختــال 
در عملکــرد عــروق خونــی، التهابــات سیســتمیک و ایجــاد اســترس 
در  اختــال  انســولین،  بــه  مقاومــت  بــه  توانــد  مــی  اکســیداتیو 
متابولیســم چربــی و گلوکــز، آســیب بــه ســلول های بــدن )ماننــد 
ــد انســولین در پانکــراس( و آســیب  ــای مســئول تولی ســلول های بت
بــه رگ هــای خونــی و اختــال در جریــان خــون، منجــر شــود. از ســوی 
دیگــر افزایــش گرمایــش زمیــن بــا القــای اســترس های فیزیولوژیکــی 
و اختــال در متابولیســم گلوکــز و نیــز افزایــش وزن و چاقــی ناشــی 
ــروز دیابــت نــوع 2  ــد ب از کــم تحرکــی در مواقــع گــرم ســال، می توان
را تشــدید کنــد. همچنیــن ســبک زندگــی کم تحــرک، رژیــم غذایــی 
ناســالم و اســترس بــه عنــوان عادت هــای رفتــاری بســیاری از افــراد 

جامعــه در زندگی هــای مــدرن می باشــند کــه  می توانــد اثــرات 
آلودگــی هــوا و گرمایــش زمیــن را تشــدید  کننــد.

کارکنان مشاغل روباز، بخش قابل اهمیتی از افراد جامعه هستند 
کــه در معــرض گرمایــش زمیــن و آلودگــی هــوا هســتند. افــرادی 
بــاز کار می کننــد، ماننــد پاکبانــان، پلیس هــا،  کــه در محیط هــای 
کارگــران ســاختمانی و دست فروشــان، بیــش از دیگــران در معــرض 
ــه دلیــل  ــد. ایــن گروه هــا ب خطــرات ناشــی از آلودگــی هــوا قــرار دارن
مواجهــه مــداوم بــا آلاینده هــا و نداشــتن دسترســی بــه محیط هــای 
محافظت شــده، بــا چالــش  ابتــا بــه بیماری هــای متابولیکــی ماننــد 
نیــز  مزمــن،  تنش هــای  دیگــر  ســوی  از  هســتند.  مواجــه  دیابــت 
برهــم خــوردن الگــوی خــواب شــبانه و نیــز کاهــش ســطح ســامت 
روان ناشــی از اضطــراب مــداوم در اینگونــه مشــاغل می توانــد بــه 
افزایــش ســطح هورمون هــای اســترس ماننــد کورتیــزول منجــر شــود 
کــه افزایــش مقاومــت بــه انســولین و افزایــش قنــد خــون را بــه دنبــال 
دارد. افزایــش خطــر دیابــت در کارکنــان مشــاغل روبــاز نه تنهــا بــر 
ســامت فــردی آن هــا تأثیــر می گــذارد، بلکــه بــار اقتصــادی قابــل 
توجهــی بــر سیســتم های بهداشــتی و اجتماعــی وارد می کنــد. درمــان 
دیابــت و عــوارض مرتبــط بــا آن نیازمنــد منابــع مالــی و انســانی 
گســترده اســت و کاهــش بهــره وری ناشــی از بیمــاری، پیامدهــای 

اقتصــادی طولانی مدتــی در پــی دارد.

گفــت،  می تــوان  شــده  گفتــه  مطالــب  بنــدی  جمــع  در  بنابرایــن 
آلودگــی هــوا و گرمایــش زمیــن بــه عنــوان یــک معضــل جهانــی مطرح 
می باشــد کــه تأثیــرات آن بــر ســامت عمومــی، به ویــژه در ارتبــاط بــا 
دیابــت نــوع 2، نبایــد نادیــده گرفتــه شــود. کارکنــان مشــاغل روبــاز 
بــه دلیــل مواجهــه مــداوم بــا آلاینده هــا، در معــرض خطــر بیشــتری 
ــه  ــا توجــه ب ــن رو ب ــژه هســتند. از ای ــد توجــه وی ــد و نیازمن ــرار دارن ق
آلودگــی هــوا دو مســئله به هم پیوســته  اینکــه گرمایــش زمیــن و 
هســتند، مقابلــه بــا ایــن چالش هــا نیازمنــد اقدامــات جامــع اســت. 
بنابرایــن می تــوان گفــت کــه اجــرای سیاســت های پیشــگیرانه بــا 
اقلیمــی، توســعه  تغییــرات  اثــرات  و  آلودگــی هــوا  هــدف کاهــش 
زیرســاخت های ســبز و ارتقــای آگاهــی عمومــی در زمینــه مدیریــت 
اســترس و اتخــاذ رفتارهــای ارتقــا دهنــده ســامت )برخــورداری از 
تغذیــه مناســب و فعالیــت بدنــی(، بــه عنــوان گامــی مؤثــر در جهــت 
کاهــش خطــرات ابتــا بــه دیابــت و بهبــود ســامت جامعــه هســتند 
کــه بایــد مــورد توجــه جامعــه متخصصیــن بهداشــت حرفــه ای در 

ســطح جهانــی و ملــی قــرار گیــرد.

  

 فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
33   

صفحه



مصاحبه با جناب آقای مهندس رامین رحمانی 
)دانشجوی دکتری تخصصی بهداشت حرفه ای و 

ایمنی کار دانشگاه علوم پزشکی همدان(
ر امین رحمانی

مصاحبه‌کننده‌:‌بهزاد‌سوری‌

1.با سلام و احترام، لطفا خودتان را معرفی فرمائید؟
عــرض ســام و احتــرام دارم خدمــت عوامــل اجرایــی نشــریه. رامیــن‌
رحمانــی‌هســتم، متولــد شهرســتان سردشــت )اســتان آذربایجــان 
غربــی(. در حــال حاضــر دانشــجوی ســال ســوم دکتــری تخصصــی 
هســتم در دانشــگاه علــوم پزشــکی همــدان. خیلــی خرســندم کــه 
ایــن فرصــت در اختیــار بنــده قــرار گرفتــه و امیــد اســت کــه بــرای 

مخاطبــان نشــریه مفیــد واقــع بشــه.

2.در مقطع کارشناســی و کارشناســی ارشــد از کدام دانشگاه، 
ــا معــدل چنــد فــارغ التحصیــل  چــه رشــته ای، چــه ســالی و ب

شــده ایــد؟
مقطــع کارشناســیم رو در دانشــگاه علــوم پزشــکی زاهــدان )1393-

التحصیــل  فــارغ  معــدل 17/85  بــا   1397 ســال  خونــدم.   )1397
شــدم. همــون ســال ارشــد ایــن رشــته رو شــرکت کــردم و دانشــگاه 
علــوم پزشــکی همــدان قبــول شــدم. ســال 1400 از مقطــع ارشــد بــا 
معــدل 16/84 فــارغ التحصیــل شــدم. ســال 1401 هــم در مقطــع 
دکتــری تخصصــی، مجــددا همــدان قبــول شــدم و در حــال حاضــر 

هــم در ایــن دانشــگاه مشــغول بــه تحصیــل هســتم.

3.آیــا از بــدو انتخــاب رشــته مهندســی بهداشــت حرفــه ای در 
مقطــع کارشناســی بــه آن علاقــه و آگاهــی داشــتید؟

ــار هــم اســم  ــا ســال 1393، حتــی یــک ب مثــل خیلــی از دوســتان، ت
ایــن رشــته رو نشــنیده بــودم؛ تــرم دوم کارشناســی هــم بــودم هنــوز 
کامــل راجــع بــه ایــن رشــته شــناخت نداشــتم. خداروشــکر فضــای 
مجــازی ایــن فرصــت رو فراهــم کــرده کــه رشــته مــا بیشــتر شــناخته 
بشــه و الآن متقاضی هــای رشــته، اغلــب قبــل از ورود بــه رشــته، 
میدونــن ایــن چــه رشــته ایــه و حتــی جوانبــی مثــل آینــده شــغلی و 
بــازارکار رو بــه خوبــی میســنجن و آگاهانــه وارد رشــته میشــن. ولــی 
10 ســال قبــل مــن بــدون هیــچ شــناخت قبلــی و قاعدتــا بــدون عاقــه 
وارد رشــته شــدم ولــی الان، هــم بــه ایــن رشــته عاقــه دارم و هــم 
رســالت رشــته و خدماتــی کــه میشــه بــا ایــن رشــته بــه جامعــه، بــه 
ویــژه جامعــه شــاغلین ارائــه داد رو خیلــی مفیــد و موثــر مــی دونــم.

4.چــه عواملــی باعــث شــد کــه تصمیــم بگیریــد تحصیــلات 
خــود را تــا مقطــع دکتــری ادامــه دهیــد؟

مــن از همــون اوایــل ورود بــه دانشــگاه متوجــه شــدم کــه بــه 

آمــوزش و پژوهــش عاقــه منــد هســتم. شــاید جالــب باشــه 
ــا مقطــع  بگــم از همــون اوایــل مقطــع کارشناســی، قصــد داشــتم ت
دکتــری ادامــه بــدم. شــناخت تدریجــی نســبت بــه رشــته ام باعــث 
شــد فرصت هــای ایــن رشــته رو بشناســم و همیــن رشــته رو ادامــه 
بدم. بعد از ورود به مقطع ارشــد، متوجه شــدم که مســیرو درســت 
اومــدم و بیشــتر از قبــل، بــه ایــن مســیر عاقه منــد شــدم. بــرای 
همیــن بــا اینکــه دانشــجوی دانشــگاه علــوم پزشــکی همــدان بــودم 
و حجــم پــروژه هــای کاســی در مقطــع ارشــد بــالا بــود )احتمــالا در 
جریانیــد کــه همــدان رو بــه ســختگیریاش می شناســن(، تونســتم در 
کنــارش هــم پژوهــش رو ادامــه بــدم، هــم در کنگــره هــای مختلــف 
شــرکت کنــم و هــم بــه صــورت پــاره وقــت یــه جایــی مشــغول بــه کار 
باشــم. میتونــم بگــم تحصیــل در دانشــگاه علــوم پزشــکی همــدان 
و درس آمــوزی در محضــر اســاتید خبــره و مجــرب گــروه مهندســی 
بهداشــت حرفــه ای ایــن دانشــگاه بهــم ایــن انگیــزه رو داد کــه حتمــا 

مســیری کــه اومــدم رو بــا جدیــت بیشــتر ادامــه بــدم.

5.چگونــه مهارت هــای پژوهشــی خــود را در طــول دوره دکتــری 
تقویــت کــرده اید؟

ســه  تــرم  کــردم.  شــروع  کارشناســی  دوره  از  رو  پژوهــش  مــن 
بــودم کــه در یــه طــرح تحقیقاتــی همــکار شــدم. در  کارشناســی 
پایــان مقطــع کارشناســی، یــک مقالــه علمــی پژوهشــی منتشــر شــده 
داشــتم. ورود بــه مقطــع کارشناســی ارشــد و تحصیــل در دانشــگاه 
علــوم پزشــکی همــدان ایــن انگیــزه رو ایجــاد کــرد کــه بــا جدیــت 
بیشــتری مســیرو ادامــه بــدم. بیشــتر مــواردی کــه در حــوزه پژوهــش 
یــاد گرفتــه ام بــه صــورت خودآمــوز بــوده و جــز یکــی دو کارگاهــی 
کــه در دوره کارشناســی شــرکت کــردم، دوره و کاس خاصــی رو 
نگذرانــده ام. چنــد ســال عضــو کمیتــه تحقیقــات دانشــجویی بــودم 
)ســمت دبیــری و مســئول واحــد آمــوزش(. در کارگاه هــای آموزشــی 
از قبیــل پروپــوزال  بــا محوریــت مباحــث مختلــف  متعــددی هــم 
نویســی، رفرنــس نویســی و مقالــه نویســی تدریــس کــرده ام و بــه 
نظــرم تدریــس باعــث شــد کــه بیشــتر دنبــال تقویــت مهارت هــای 

مذکــور باشــم و بــه روز بمونــم. 

6.چــه چیــزی باعــث شــد کــه بــه تحقیــق یــا پژوهــش در ایــن 
رشــته علاقــه منــد شــوید؟

بــه نظــرم تحقیــق و پژوهــش بــه خــودی خــود فرآینــد جذابــی نیســت. 
نتیجــه اســت کــه ایــن مســیر رو شــیرین میکنــه. در اوایــل بــه خوبــی 
فوایــد اینکــه پژوهــش انجــام بــدم رو نمیدونســتم. مثا نمیدونســتم 
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رزومــه اش  اســتعداد درخشــان شــد،  پژوهــش،  بــا  میشــه 
چقــدر در پذیــرش در مقطــع دکتــری موثــره و ... . فقــط میدونســتم 
بــه عنــوان یــه فــرد آکادمیــک، یکــی از وظایــف مــا تولیــد علمــه و 
تولیــد علــم از طریــق پژوهــش انجــام میشــه. پــس میدونســتم ایــن 
مســیر و ایــن فرآینــد رو بایــد بلــد باشــم. بعدهــا فهمیــدم کــه عــاوه 
بــر ایــن کــه پژوهــش فوایــد متعــددی از قبیــل تولیــد علــم و کمــک 
بــه توســعه رشــته و کشــور و .... داره، بــرای خــود مــن هــم مفیــده و 
میشــه ضمــن دســتیابی بــه ایــن اهــداف، مســیر ادامــه تحصیلــم رو 
بــا پژوهــش تســهیل کنــم. اولیــن مقالــه ام کــه منتشــر شــد، نتیجــه 
ــود و اون موقــع یادمــه کمتــر کســی رو میتونســتی پیــدا  شــیرینی ب
کنــی کــه در مقطــع کارشناســی مقالــه چــاپ شــده داشــته باشــه. این 
نتیجــه انگیــزه ای بــود کــه مســیرو بــاز ادامــه بــدم و در پایــان مقطــع 
کارشناســی ارشــد، اســتعداد درخشــان شــدم )ویــژه پژوهشــگران 
برتــر بــر اســاس بنــد ک آییــن نامــه اســتعداد درخشــان(. همزمــان 
شــرایط نخبگــی رو هــم گرفتــم و مســیر ســربازی هــم بــرام تســهیل 

شــد.

7.آیــا بــه دوســتان و مخاطبــان ایــن پیشــنهاد را می دهیــد کــه 
در رشــته بهداشــت حرفــه ای ادامــه تحصیــل نماینــد؟

بــه نظــرم نســخه یکســانی وجــود نــداره کــه بشــه بــرای همــه پیچیــد. 
رشــته مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار یــه ســری ویژگــی 
بــا روحیــات و عایــق هــر کســی همخوانــی  هــا داره کــه ممکنــه 
نداشــته باشــه. همچنیــن بــه دلیــل تنــوع بالایــی کــه از نظــر شــغلی 
داره، دامنــه تصمیــم گیــری بــرای افــراد وســیع تــره و میشــه گفــت از 
کارمنــدی گرفتــه تــا بیزنــس شــخصی و کارآفرینــی رو میشــه بــا ایــن 
ــه کــرد. ادامــه تحصیــل در ایــن رشــته، مهــارت کنتــرل  رشــته تجرب
عوامــل زیــان آور و همچنیــن پژوهشــگری رو در فــرد تقویــت میکنــه 
و باعــث میشــه افــراد بتونــن در ایــن عرصــه وارد شــن و بــه ســمت 
خدمــات پیشــرفته تــری بــرن. بســتگی داره کــه عاقــه افــراد چــی 
باشــه! نکتــه مهــم اینــه کــه بــا بالارفتــن مــدرک، فرصــت هــای شــغلی 
از نظــر عــددی )کمیتــی( کمتــر میشــه و ایــن نکتــه بــه ویــژه بــرای 
افــراد ســاکن در شــهرهای کوچــک و غیــر صنعتــی ممکنــه بحرانــی 

باشــه!

8.آیــا کســی در زندگیتــان تاثیــر خاصــی بــر انتخــاب ایــن مســیر 
تحصیلی داشــته اســت؟

در انتخــاب مســیر نــه ولــی در ادامــه ایــن مســیر بعضــی از اســاتید 
دکتــر  آقــای  و  فضلــی  بابــک  دکتــر  آقــای  جملــه  از  بودنــد  موثــر 
مهــدی صادقــی در دوره کارشناســی و همچنیــن آقــای دکتــر رســتم 
گلمحمــدی و آقــای دکتــر محســن علــی آبــادی در دوره ارشــد حامــی 

و مشــوق مــن بــوده انــد.

نشــریه  بــا  شــما  همــکاری  از  تشــکر  ضمــن  پایــان  9.در 
علمــی فرهنگــی ایمنــی و ســلامت شــغلی، توصیــه شــما بــه 
دانشــجویانی کــه قصــد ادامــه تحصیــل بــه مقاطــع بالاتــر را 

می باشــد؟ چــه  دارنــد 

خواهــش میکنــم. هــدف گــذاری خیلــی مهمــه. لازمــه قبــل 
تمــام  بشــه  ادامــه تحصیــل گرفتــه  بــه  نهایــی  اینکــه تصمیــم  از 
جوانــب ســنجیده بشــه. هــر کاری کــه می کنیــم داد و ســتد اســت. 
یــه چیزایــی رو بــه دســت میاریــم کــه در ازاش بایــد یــه چیزایــی 
ــا ادامــه  رو از دســت بدیــم. حســاب کتــاب کنــن ببینــن آنچــه کــه ب
تحصیــل بــه دســت میــارن نســبت بــه آنچــه کــه قــراره بابــت همیــن 
ادامــه تحصیــل از دســت بــدن، برتــری داره یــا خیــر؟ در نتیجــه ایــن 
قضیــه میتونــه تــا حــد زیــادی کمــک کنــه بــه ایــن کــه چــه کســی 

ــده. ــره ادامــه تحصیــل ب بهت

ــا هــدف گــذاری مشــخص شــد کــه بایــد ادامــه تحصیــل  امــا اگــه ب
بــدن، بهتــره کــه بــا جدیــت هــر چــه تمــام تــر ایــن فرآینــد رو دنبــال 
کنــن و ســعی کنــن ادامــه تحصیــل بــرای رشــد و ارتقــای خودشــون 
باشــه نــه صرفــا ارتقــای مدرکشــون. قاعدتــا کســی کــه در رشــته 
بهداشــت حرفــه ای ادامــه تحصیــل میــده، در یــه حــوزه خاصــی 
عمیــق تــر میشــه )یکــی از فیلدهــای تخصصــی( و بهتــره در ایــن 
حــوزه هــم از نظــر تئــوری و هــم عملــی، دانــش و مهــارت کســب کنــه 
و همچنیــن بتونــه بــه روز بمونــه و بــه ویــژه زبــان انگلیســی رو بــا 

ــه. ــال کن جدیــت دنب

پایان.
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تینا لاری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته اپیدمیولوژیدانشجوی کارشناسی ارشد رشته اپیدمیولوژی تأثیرات بهداشتی مرتبط با مواجهه شغلی 
ارتعاش دست- بازو و ارتعاش کل بدن

کارگــران ممکــن اســت از طریــق اســتفاده از ابزارهــای دســتی 
برقــی یــا پنوماتیــک )ابــزارآلات چــرخ دار(، ماشــین آلات دیگــر یــا بــا 
رانندگــی وســایل نقلیــه بــزرگ در زمینه هــای حمــل و نقــل، ســاخت 
و ســاز و یــا کشــاورزی، در معــرض ارتعــاش شــغلی قــرار بگیرنــد. 
ارتعاشــی کــه از طریــق اســتفاده از ابزارهــای دســتی برقــی تولیــد 
می شــود و از ابــزار بــه سیســتم دســت و بــازو منتقــل می گــردد، 
)1HTV( شــناخته  بــه دســت   ارتعــاش منتقــل شــده  بــه عنــوان 
می شــود )1(. بــا ایــن حــال، چندیــن مطالعــه نیــز نشــان داده انــد کــه 
ارتعــاش ممکــن اســت از طریــق ســکوهایی کــه کارگــران بــر روی 
آن هــا ایســتاده اند، منتقــل شــود و در ایــن شــرایط، نقطــه تمــاس 
پاهــا هســتند )2(. کارگــران همچنیــن ممکــن اســت در معــرض 
ارتعــاش کل بــدن  )2WBV( قــرار بگیرنــد؛ ایــن حالــت در مشــاغلی 
ــرداری، در  ــزرگ خاک ب ــه ب ــدگان کامیون هــا، وســایل نقلی ــد رانن مانن
مشــاغلی کــه از ابزارهــای دســتی اســتفاده می کننــد و یــا جایــی کــه 
دامنــه ارتعــاش بــه انــدازه ای کافــی اســت کــه بــه ســایر بخش هــای 
بــادی  چکش هــای  از  کــه  کارگرانــی  ماننــد  شــود،  منتقــل  بــدن 
معــرض  در  قرارگیــری   .)5-3( دهــد  مــی  رخ  می کننــد،  اســتفاده 
ارتعــاش کل بــدن )WBV( در میــان نیــروی کار نگران کننــده اســت، 
زیــرا ایــن وضعیــت بــا بــروز پیامدهــای منفــی بهداشــتی مرتبــط اســت 
کــه شــامل دردهــای کمــر و گــردن، و به طــور بالقــوه، بیماری هــای 
انــواع نوروپاتی هــا، مشــکات گوارشــی،  قلبــی عروقــی، گســترش 
ســردرد، ســرگیجه، بیمــاری حرکــت و احتمــالاً ســرطان می باشــد 
)6-9(. بــا ایــن حــال، کارگرانــی کــه در معــرض ارتعــاش کل بــدن 
ــر تعــدادی از عوامــل خطــر  ــد، اغلــب تحــت تأثی ــرار دارن )WBV( ق
دیگــر قــرار می گیرنــد کــه ممکــن اســت بــه توســعه ایــن پیامدهــای 
ایــن عوامــل خطــر شــامل حفــظ  کننــد.  بهداشــتی کمــک  منفــی 
وضعیــت ایســتا بــرای مــدت طولانــی، چرخــش یــا پیچــش شــکم 
بــرای مشــاهده ناحیــه اطــراف وســیله نقلیــه، و بلنــد کــردن وســایل 
ســنگین اســت کــه معمــولاً هنــگام بارگیــری یــا تخلیــه یــک وســیله 
نقلیــه رخ می دهــد )10(. عــاوه بــر ارتعــاش و مواجهه هــای فیزیکــی 
مرتبــط بــا شــغل، ممکــن اســت کارگــران در معــرض مــواد شــیمیایی 
یــا شــرایط محیطــی خــاص دیگــری نیــز قــرار بگیرنــد کــه بــه گســترش 
بیمــاری یــا آســیب در آن هــا کمــک می کنــد. از آنجــا کــه بیشــتر 
کارگــران در معــرض عوامــل خطــر متعــددی قــرار دارنــد، تعییــن 
اینکــه کــدام یــک از عوامــل، بزرگ تریــن خطــر را بــرای ایجــاد آســیب 

ــد، دشــوار اســت )11(. ــه همــراه دارن ــا بیمــاری ب ی

هدف از مطالعات انجام شده، توصیف بخش های صنعتی

 )HTV( مــی باشــد کــه در آن هــا قرارگیــری در معــرض ارتعاش
و )WBV( شــایع تــر اســت و پیامدهــای منفــی بهداشــتی مرتبــط بــا 
ایــن نــوع مواجهــات را بررســی می کنــد. هــدف بررســی های انجــام 
تأثیــرات  و  کاری  در محیط هــای  بحرانــی  نقــاط  شــده، شناســایی 
ســامتی ناشــی از ارتعــاش اســت کــه می توانــد بــه بهبــود شــرایط 

کاری و توســعه راهکارهــای پیشــگیرانه کمــک کنــد.

 )WBV( اگرچــه مطالعــات متعــددی در مــورد ارتعــاش کل بــدن
امــا  اســت،  شــده  منتشــر   )HTV( بــالا  فرکانــس  بــا  ارتعــاش  و 
مطالعــات اپیدمیولوژیــک جدیــدی وجــود دارنــد کــه نشــان دهنده 
افزایــش خطــر ابتــا بــه ســرطان های خــاص مرتبــط بــا قرارگیــری در 
معــرض WBV هســتند. ایــن یافته هــا توجــه بیشــتری را بــه تأثیــرات 
ــر ســامت کارگــران جلــب می کننــد  طولانی مــدت و جــدی WBV ب
و ضــرورت انجــام تحقیقــات بیشــتر بــرای درک بهتــر ایــن ارتبــاط 
بــر  عــاوه  نشــان می دهنــد.  را  پیشــگیرانه  راهکارهــای  توســعه  و 
ایــن، اکنــون تعــداد بیشــتری از زنــان بــه حرفه هایــی وارد می شــوند 
کــه در آن هــا بــه عنــوان بخشــی از شــغل خــود در معــرض ارتعــاش 
قــرار خواهنــد گرفــت. ایــن تغییــر در ترکیــب نیــروی کار می توانــد 
بــه افزایــش نگرانی هــا در مــور  د تأثیــرات بهداشــتی ارتعــاش بــر 
زنــان منجــر شــود، زیــرا ممکــن اســت ایــن گــروه به طــور متفاوتــی 
نســبت بــه ارتعــاش واکنــش نشــان دهنــد. بنابرایــن، لازم اســت کــه 
تحقیقــات بیشــتری در زمینــه اثــرات ارتعــاش بــر ســامت زنــان و 
همچنیــن توســعه راهکارهــای پیشــگیرانه و حفاظتــی مناســب بــرای 

ایــن گــروه انجــام شــود.

مواجهه شغلی در معرض ارتعاش:
:‌)3TWU(حمل و نقل، انبارداری و خدمات عمومی‌•

انبــارداری و خدمــات عمومــی  نقــل،  و  کارگــران در بخــش حمــل 
)TWU( تقریبــاً 3.2٪ از نیــروی کار را تشــکیل می دهنــد. افــراد در 
ایــن صنعــت کالاهــا و مســافران را از طریــق هــوا، جــاده، راه آهــن 
 774,900 تقریبــاً   ،2015 ســال  در  می کننــد.  نقــل  و  حمــل  آب  و 
ــارداری  کارگــر )22.3٪ از کل کارگــران در صنعــت حمــل و نقــل، انب
و خدمــات عمومــی( بــه دلیــل آســیب یــا بیمــاری روزهایــی از کار را 
ــرای کارگــران  از دســت دادنــد )12(. صدمــات و بیماری هــای رایــج ب

2- Whole Body Vibration1- Hand Transmitted Vibration )HTV)

3- Transportation, Warehousing And 
Utilities
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ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
 فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

صفحه



در ایــن بخــش شــامل دردهــای کمــر، گــردن و شــانه، ســردرد 
و ســرگیجه، بیمــاری حرکتــی، و مشــکات گوارشــی، قلبــی -  عروقــی 
و حســی محیطــی می باشــد. همچنیــن شــواهدی وجــود دارد کــه 
نشــان می دهــد ارتعاشــات کل بــدن )WBV( ممکــن اســت خطــر 
ابتــای کارگــران بــه برخــی ســرطان های خــاص را افزایــش دهــد. 
تقریبــاً 24٪ از کارمنــدان در ایــن صنعــت زنــان هســتند )13(. زنــان 
ــه عنــوان راننــدگان حمــل  ــاً ب شــاغل در بخــش حمــل و نقــل، عمدت
و نقــل عمومــی )37.1٪(، در صنعــت حمــل و نقــل هوایــی )40٪( یــا 
در صنعــت حمــل و نقــل دریایــی )22٪( فعالیــت می کننــد. مــردان 
شــاغل در ایــن بخــش عمدتــاً در حمــل و نقــل زمینــی مشــغول به کار 
هســتند، بــه طــوری کــه 56٪ از آن هــا بــه عنــوان راننــدگان کامیــون 
فعالیــت می کننــد. زیــرا بســیاری از کارگــران در بخــش حمــل و نقــل و 
انبــار )TWU( نــه تنهــا در معــرض ارتعاشــات کل بــدن )WBV( قــرار 
دارنــد، بلکــه معمــولاً در مشــاغلی مشــغول بــه کار هســتند کــه بایــد 
ــه مــدت طولانــی نشســته باشــند، ایــن ممکــن اســت خطــر ابتــا  ب
بــه دیابــت و اختــالات ارگان هــای ناحیــه پاییــن شــکم، از جملــه 

ــاروری را افزایــش دهــد )14(.  مشــکات ب

: )4AgFF( کشاورزی، جنگلداری و شیلات•

تقریبــاً 8٪ از نیــروی کار در بخــش کشــاورزی، جنگلــداری و شــیات 
ــرورش  ــه کار هســتند. در صنعــت کشــاورزی، پ )AgFF( مشــغول ب
دام و تولیــد و نگهــداری محصــولات زراعــی از جملــه مشــاغل اصلــی 
بخــش جنگلــداری،  در  زنــان(.   ٪24.9 و  مــردان   ٪74.1( هســتند 
اکثریــت کارکنــان در زمینــه برداشــت چــوب مشــغول بــه کار هســتند 
)97.2٪ مردان و 2.8٪ زنان(. کارگرانی که در این مشــاغل فعالیت 
می کننــد، احتمــالاً در معــرض هــر دو نــوع ارتعــاش، یعنــی ارتعاشــات 
بــا فرکانــس بــالا )HTV( و ارتعاشــات کل بــدن )WBV( قــرار دارنــد. 
مواجهــه اصلــی بــا ارتعاشــات کل  بــدن )WBV( در ایــن صنایــع از 
طریــق اســتفاده از وســایل نقلیــه ای ماننــد تراکتورهــا، کمباین هــا 
بــا  ارتعاشــات  بــا  اصلــی  اســت. همچنیــن، مواجهــه  بولدوزرهــا  و 
فرکانس بالا )HTV( از طریق اســتفاده از ابزارهای لرزاننده دســتی 
)ماننــد اره هــای زنجیــری( رخ می دهــد. تقریبــاً 15.3٪ از کارکنــان 
در ایــن صنایــع دچــار آســیب یــا بیماری هــای شــغلی می شــوند کــه 
منجــر بــه از دســت دادن روزهــای کاری می گــردد. کارگــران در ایــن 
صنایــع بیشــتر بــه دلیــل آســیب های جســمی یــا به دلیــل اختــالات 
کــردن  بلنــد  از  ناشــی  کــه   )5MSDs( اســکلتی-عضانی  مختلــف 
بارهــای ســنگین، حفــظ وضعیت هــای ایســتا یــا نامناســب بــه مــدت 
ــا  ــا ارتعاشــات اســت، از کار غیبــت می کننــد. ب طولانــی و مواجهــه ب
ایــن حــال، ایــن افــراد همچنیــن در معــرض عوامــل دیگــری ماننــد 
ســموم دفــع آفــات و دماهــای شــدید قــرار دارنــد. ایــن مواجهــات، بــه 
همــراه ارتعــاش، ممکــن اســت خطــر ابتــا بــه برخــی از ســرطان ها، 
مشــکات تنفســی و بیماری هــای نورودژنراتیــو را افزایــش دهنــد 

 .)15(

کارگــران در صنعــت ماهیگیــری در معــرض ارتعاشــات کل بــدن 

)WBV( و ارتعاشــات بــا فرکانــس بــالا )HTV( ناشــی از موتــور 
یــا از حرکــت قایــق، به ویــژه  بــر روی قایق هــا،  و تجهیــزات بالابــر 
در آب هــای خشــن، قــرار دارنــد. افــراد در قایق هــای ماهیگیــری در 
آب هــای وســیع، بــه همــراه کارگرانــی کــه عملیــات نجــات در آب را 
انجــام می دهنــد، ممکــن اســت هنــگام عبــور از آب هــای خشــن بــه 
ارتعاشــات ضربــه ای یــا شــوک دچــار شــوند. مواجهــه بــا ایــن نــوع 
ضربــه ممکــن اســت منجــر بــه آســیب بــه ســتون فقــرات، زانوهــا و 

مفاصــل ران شــود)16(.

•تولید:

به طــور کلــی، تعــداد کارگــران شــاغل در صنعــت تولیــد 7.9٪ اســت. 
تقریبــاً 74٪ از ایــن افــراد در شــغل هایی مشــغول بــه کار هســتند 
کــه ممکــن اســت در معــرض ارتعــاش قــرار گیرنــد و 29٪ از آن هــا 
زن هســتند. در ســال 2015، 12.5٪ از افــرادی کــه در ایــن بخــش 
مشــغول بــه کار بودنــد، بــه دلیــل بیمــاری یــا آســیب، روزهایــی از کار 
را از دســت دادنــد. اکثــر کارگرانــی کــه در ایــن بخــش در معــرض 
 )HTV( ــا فرکانــس بــالا ارتعــاش قــرار دارنــد، در معــرض ارتعــاش ب
هســتند. کارمنــدان در محیط هــای مختلــف تولیــد از انــواع مختلــف 
ابزارهــای دســتی اســتفاده می کننــد، از جملــه ســنگ زنی، آچارهــای 
ایــن صنعــت  در  کارگــران   .  .... و  و مته هــا  ضربــه ای، ســنباده ها 
ممکــن اســت همچنیــن در معــرض وضعیت هــای نامناســب بــدن، 
حــرکات تکــراری و مــواد شــیمیایی مختلفــی قــرار گیرنــد کــه ممکــن 
اســت از طریــق استنشــاق یــا جــذب از طریــق پوســت وارد بــدن 

ــد )17(. ــا بیماری هــا کمــک کنن ــه توســعه آســیب ها ی شــوند و ب

اپیدمیولوژی: 

مطالعــات اپیدمیولوژیــک نشــان داده انــد کــه خطــر افزایــش ابتــا بــه 
اختــالات خــاص اســکلتی-عضانی در ناحیــه کمــر، گــردن و شــانه 
 )HTV( بــه دلیــل قرارگیــری در معــرض ارتعــاش بــا فرکانــس بــالا
ــا فرکانــس پاییــن )WBV(  وجــود دارد. همچنیــن در  ــا ارتعــاش ب ی
بالاتــری  قــرار دارنــد، شــیوع  ارتعــاش  کارمندانــی کــه در معــرض 
از بیماری هــای محیطــی و قلبی-عروقــی مشــاهده شــده اســت و 
ممکــن اســت فراوانــی ابتــا بــه ســرطان پروســتات نیــز افزایــش یابد. 
ــا ورود بیشــتر زنــان بــه مشــاغلی کــه در آن هــا احتمــال قرارگیــری  ب
در معــرض ارتعــاش بــا فرکانــس بــالا )HTV( یــا ارتعــاش بــا فرکانــس 
پاییــن )WBV( وجــود دارد، درک تأثیــر ایــن قرارگیــری بــر ســامت 
زنــان اهمیــت زیــادی پیــدا می کنــد. بررســی ایــن تأثیــرات می توانــد 
بــه توســعه راهکارهــای بهداشــتی و ایمنــی مناســب بــرای محافظــت 
از ایــن گــروه کمــک کنــد و اطمینــان حاصــل کنــد کــه محیط هــای 

کاری بــرای همــه کارکنــان ایمــن و ســالم هســتند )18(.

تعــداد کمــی از مطالعــات بــه بررســی تأثیــر ارتعــاش بــا فرکانــس بــالا 
)HTV( یــا ارتعــاش بــا فرکانــس پاییــن )WBV( بــر زنــان در نیــروی 

 

5- Musculoskeletal Disorders

  

 فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
37   

صفحه



کار پرداخته انــد. ایــن کمبــود تحقیقــات می توانــد منجــر بــه نادیــده گرفتــن نیازهــای خــاص زنــان در محیط هــای کاری شــود و اهمیــت 
انجــام مطالعــات بیشــتر بــرای درک بهتــر اثــرات ایــن نــوع قرارگیــری بــر ســامت و ایمنــی زنــان را نشــان می دهــد. ایــن اطاعــات می توانــد 
بــه ایجــاد سیاســت ها و برنامه هــای بهداشــتی مؤثرتــر کمــک کنــد و بــه بهبــود شــرایط کاری بــرای همــه کارکنــان، بــه ویــژه زنــان، منجــر شــود 
همان طــور کــه قبــاً اشــاره شــد، عوامــل شــخصی و عوامــل قرارگیــری دیگــری وجــود دارنــد کــه بســته بــه شــغل یــک کارگــر، ممکــن اســت بــه 
تأثیــرات ارتعــاش افــزوده یــا آن هــا را تغییــر دهنــد و بــه توســعه آســیب ها و اختــالات ناشــی از ارتعــاش کمــک کننــد. ایــن عوامــل می تواننــد 
شــامل وضعیــت ســامتی فــرد، ســن، جنســیت، ســطح تناســب انــدام، و نــوع فعالیت هــای کاری باشــند. درک ایــن عوامــل می توانــد بــه 
شناســایی خطــرات و توســعه اســتراتژی های پیشــگیری مؤثرتــر بــرای کاهــش آســیب های ناشــی از ارتعــاش کمــک کنــد. بــه همیــن دلیــل، 

لازم اســت کــه در ارزیابــی ریســک ها، ایــن عوامــل بــه دقــت مــورد بررســی قــرار گیرنــد.

تحلیل هــای چندمتغیــره بــر روی برخــی از شــایع ترین عوامــل انجــام شــده اســت تــا ســهم بالقــوه آن هــا در توســعه اختــالات مختلــف 
اســکلتی-عضانی تعییــن شــود. ایــن نــوع تحلیل هــا بــه محققــان ایــن امــکان را می دهــد کــه اثــرات همزمــان چندیــن عامــل را بررســی کننــد 
ــه اختــالات اســکلتی-عضانی منجــر شــود. عوامــل مــورد  ــه افزایــش خطــر ابتــا ب ــد ب ــه ترکیــب ایــن عوامــل می توان و بفهمنــد کــه چگون
بررســی ممکــن اســت شــامل نــوع شــغل، مــدت زمــان قرارگیــری در معــرض ارتعــاش، وضعیــت فیزیکــی و ســامتی فــرد، و ســایر عوامــل 
محیطــی و شــخصی باشــند. نتایــج ایــن تحلیل هــا می توانــد بــه شناســایی الگوهــای خطــر و توســعه اســتراتژی های پیشــگیرانه مؤثــر بــرای 

کاهــش شــیوع ایــن اختــالات کمــک کنــد.

تعــداد کمــی از مطالعــات اپیدمیولوژیــک بــرای بررســی رابطــه بیــن قرارگیــری در معــرض ارتعــاش و ســایر بیماری هــا، ماننــد ســرطان و 
بیماری هــای قلبی-عروقــی، انجــام شــده اســت. ایــن کمبــود تحقیقــات می توانــد بــه عــدم درک کامــل از اثــرات بالقــوه منفــی قرارگیــری در 
معــرض ارتعــاش بــر ســامت عمومــی منجــر شــود. تحقیقــات بیشــتری در ایــن زمینــه می توانــد بــه شناســایی ارتباطــات ممکــن کمــک کنــد و 
بــه توســعه راهکارهــای پیشــگیرانه بــرای کاهــش خطــر ابتــا بــه ایــن بیماری هــا در افــرادی کــه در معــرض ارتعــاش قــرار دارنــد، منجــر شــود. 
همچنیــن، ایــن مطالعــات می تواننــد بــه بهبــود سیاســت های بهداشــتی و ایمنــی در محیط هــای کاری کمــک کننــد و اطمینــان حاصــل کننــد 

کــه کارکنــان در برابــر خطــرات بهداشــتی ناشــی از ارتعــاش محافظــت می شــوند )19(.

نتیجه گیری:

ــا تعــدادی از عواقــب جــدی  ــا فرکانــس پاییــن )WBV( ب ــالا )HTV( و ارتعــاش ب ــا فرکانــس ب قرارگیــری در معــرض هــر دو نــوع ارتعــاش ب
ــه ســرطان پروســتات  بهداشــتی مرتبــط اســت. مطالعــات اپیدمیولوژیــک جدیــد نشــان می دهنــد کــه WBV ممکــن اســت خطــر ابتــا ب
را افزایــش دهــد. ایــن یافته هــا اهمیــت بررســی بیشــتر ارتباطــات بیــن قرارگیــری در معــرض ارتعــاش و بیماری هــای خــاص را نشــان 
ــد  ــد، می توان ــه طــور مــداوم در معــرض WBV قــرار دارن ــژه در افــرادی کــه ب ــه وی ــه ســرطان پروســتات ب ــا ب ــد. افزایــش خطــر ابت می دهن
نیــاز بــه توســعه راهکارهــای پیشــگیرانه و بهبــود شــرایط کاری را برجســته کنــد. تحقیقــات بیشــتر در ایــن زمینــه می توانــد بــه درک بهتــر 
مکانیســم های زیســتی کــه ممکــن اســت ایــن ارتبــاط را توضیــح دهنــد، کمــک کنــد و بــه طراحــی برنامه هــای بهداشــتی و ایمنــی مؤثرتــر 

بــرای کاهــش خطــرات ناشــی از قرارگیــری در معــرض ارتعــاش در محیط هــای کاری منجــر شــود.

بــه دلیــل اینکــه قرارگیــری شــغلی در معــرض ارتعــاش معمــولاً بــا ســایر قرارگیری هــا، ماننــد استنشــاق ســموم، همــراه اســت، تحقیقــات 
انجــام شــده بــرای بررســی دقیــق ریســک مرتبــط بــا هــر یــک از ایــن متغیرهــا بســیار مهــم هســتند. ایــن داده هــا می تواننــد بــه تعییــن اینکــه 
کــدام متغیرهــای قرارگیــری خطرناک تــر هســتند و بهتریــن مداخــات بــرای کاهــش یــا پیشــگیری از قرارگیــری در معــرض ایــن عوامــل 
چیســت، کمــک کننــد. تحلیل هــای دقیــق می تواننــد بــه شناســایی الگوهــای تعامــل بیــن ارتعــاش و ســایر عوامــل خطــر کمــک کننــد و بــه 
پژوهشــگران و سیاســت گذاران ایــن امــکان را بدهنــد کــه اســتراتژی های بهداشــتی و ایمنــی مؤثرتــری را طراحــی کننــد. بــه عنــوان مثــال، 
اگــر مشــخص شــود کــه ترکیــب خاصــی از قرارگیری هــا بــه شــدت خطرنــاک اســت، می تــوان اقدامــات خاصــی را بــرای کاهــش ایــن خطــرات 
در محیط هــای کاری اتخــاذ کــرد. در نهایــت، ایــن تحقیقــات نــه تنهــا بــه حفاظــت از ســامت کارگــران کمــک می کنــد، بلکــه می توانــد بــه 

بهبــود شــرایط کاری و افزایــش بهــره وری نیــز منجــر شــود )20(.
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طاهره اسکندری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای

شبکه های بیزین و کاربرد آن در تحلیل ریسک

امــروزه بســياري از مشــكات انســان ها، بــا كمــك هــوش مصنوعــي 
مشــكات،  ايــن  خصوصيــات  مهمتريــن  از  يكــي  مي شــود.  حــل 
روش هــاي  اســت.  آنهــا  در   )uncertainty( قطعيــت  عــدم  وجــود 
زيــادي در هــوش مصنوعــي بــراي كنتــرل عــدم قطعيــت پيشــنهاد 
شــده اند كــه اكثــر آنهــا بــر پايــه نظريــه احتمــالات و نظريــه فــازي 
ــا نهــاده شــده اند. در ايــن مطلــب، يــك روش بــرای کنتــرل عــدم  بن
قطعيــت در مســائل بــر پايــه نظريــه احتمــالات بــه نــام شــبكه هاي 

می گــردد. بررســي   )Bayesian Networks( بيــزي 

یــک شــبکه ی بیزیــن نمایــش فشــرده ای از توزیــع احتمــال تــوأم بــر 
روی مجموعــه ای از متغیرهــای تصادفــی اســت. ایــن مــدل شــامل 
بــه صــورت کیفــی روابــط اســتقال میــان  یــک گــراف اســت کــه 
متغیرهــا را در خــود ذخیــره مــی کنــد و همچنیــن شــامل پارامترهایی 
اســت کــه بــه صــورت کمــی بــه همــراه ســاختاری کــه گــراف ارائــه 

ــد. ــه فــرد ایجــاد می کنن ــد، یــک توضیــح منحصــر ب می نمای

بــه عبارتــی دیگــر، شــبکه بیزیــن یــک مــدل گرافیکــی احتمالــی اســت 
کــه مجموعــه ای از متغیرهــا و احتمــالات مربــوط بــه هرکــدام را 
نشــان می دهــد. ایــن شــبکه، یــک گــراف مســتقیم و بــدون دور 
اســت کــه در آن گــره هــا )Node( در حکــم متغیرهــای موضــوع 
مــورد بررســی هســتند. شــبکه های بیزیــن محدودیتــی در نمایانــدن 
ــد. ســاختار یــک شــبکه بیزیــن در واقــع  متغیرهــای تصادفــی ندارن
یــک نمایــش گرافیکــی از اثــرات متقابــل متغیرهایــی اســت کــه بایــد 
مــدل شــوند و عــاوه بــر ایــن کــه کیفیــت رابطــه بیــن متغیرهــای 
موضــوع را نشــان می دهــد، کمیــت ارتبــاط بیــن ایــن متغیرهــا را 
نیــز بــه نمایــش می گــذارد کــه بــه صــورت عــددی از توزیــع احتمــال 
مشــترک آنهــا اســتفاده می کنــد. در BN، گــره هــا )متغیرهــا( اجــازه 
می دهنــد بــا دسترســی بــه اطاعــات جدیــد، اعتقــاد شــرطی در مــورد 
آنهــا بــه صــورت خــودکار بــه روز رســانی شــود، ایــن بــه معنــی دارا 
بــودن ویژگــی پویــا )داینامیــک( در ماهیــت و ســاختار ایــن شــبکه 
هــا اســت کــه روش هــای مرســوم تحلیــل ریســک )FTA، ETA و ...( 

فاقــد آن هســتند )1 و 2(.

بــه طــور خاصــه می تــوان گفــت کــه در BN پارامترهایــی در 
قالــب احتمــال شــرطی ایــن ســاختار را از حالــت کیفــی بــه حالــت 
کمــی تبدیــل می کننــد. رأس هــای ایــن گــراف متغیرهــای تصادفــی 
هســتند و یالهــای جهــت دار )فلــش هــا( بیانگــر وابســتگی بیــن 
ایــن  میــزان  شــبکه  در  موجــود  پارامترهــای  می باشــند.  رأس هــا 
وابســتگی را مشــخص می کننــد. شــبکه بیزیــن ترکیبــی از اصــول 
آمــار  و  کامپیوتــر  علــوم  احتمــال،  علــوم  نظریــه  گــراف،  نظریــه 
می باشــد و در بســیاری از زمینــه هــا از جملــه تشــخیص، پیــش 

بینــی، دســته بنــدی و تصمیــم گیــری کاربــرد دارد.

ساختار شبکه بیزین

ــن شــبکه هــا شــامل بخــش کیفــی )مــدل ســاختاری( اســت کــه  ای
نشــان دهنــده ی متغیرهــای تصادفــی و ارتبــاط و وابســتگی بیــن 
ارتباطــات  یادگیــری  بــه  کیفــی  ســاختار  واقــع  در  می باشــد.  آنهــا 
بــه صــورت شــهودی قابــل درک اســت.  ســببی کمــک می کنــد و 
BN شــامل بخــش کمــی )مجموعــه ای از مشــخصات احتمــال( نیــز 
می باشــد کــه بــا انتســاب توزیــع احتمالــی شــرطی بــه گــره هــا بیــان 
می شــود و متغیرهــا یــا مجموعــه ای از متغیرهــا را تحــت تأثیــر قــرار 
می دهــد. بــه عبــارت دیگــر یــک شــبکه بیزیــن گــراف جهــت دار غیــر 

حلقــوی اســت و شــامل مــوارد زیــر می باشــد )3 و 4(:

1- یــک مجموعــه از متغیرهــای تصادفــی، مجموعــه رئــوس گــراف را 
تشــکیل می دهنــد کــه ایــن متغیرهــا می تواننــد گسســته یــا پیوســته 

باشند.

2- یــک مجموعــه از یال هــای )فلش هــای( جهــت دار کــه اگــر یــک 
ــد Y می نامیــم. ــه رأس Y باشــد، X را وال ــال از رأس X ب ی

 )P )Xi | Parents )Xi(( یــک توزیــع احتمــال شــرطی ،Xi 3- هــر گــره
دارد کــه تأثیــر گــره هــای والــد بــر روی ایــن گــره را بــه صــورت عــددی 

نشــان می دهــد.

4- گــراف هیــچ دور جهــت داری نــدارد و در واقــع یــک گــراف بــدون 
دور جهــت دار اســت.

قلمرو  در  شرطي  هاي  وابستگي  دهنده  نشان  شبكه  ساختار 
تاثير  وجود   Y به   X از  يال  يك  معني  شهودي  بصورت  اســت. 
مستقيم X بر Y و يا وابستگی مستقيم Y به X است. بايد توجه 
داشت که تعيين اين وابســتگی های مستقيم براي يك فرد خبره، 
كار مشــکلی نمی باشــد و به همين دليل معمولا در صورت وجود 
پــس  نمی باشــد.  آنچنان سخت  تعيين ساختار شبکه  فرد خبره 
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از تعییــن ســاختار، تعيين توزيع شرطي مربوط به گره ها، ساختمان 
داده شبكه بيزیــن را كامل مــیكند و با استفاده از آن می تــوان توزيع 
توام كامل را بدست آورد. توزیــع هــای شــرطی گــره هــا را بــا جــداول 
توزیــع احتمــال شــرطی نشــان می دهنــد. هــر ســطر در ایــن جدول هــا 
نشان دهنده مقدار احتمال مقادير متغير رأس براي يك حالت شرطي 
خاصي می باشــد. هر حالت شرطي يكي از مقادیــر ممكن داده شــده به 
را والدين رأس را نشان مي دهــد. در جدول آخرين مقدار ممكن براي 
متغير راس نمايش داده نمی شــود، زيرا برابر يك منهاي جمع احتمال 
 k بقيه مقادير است. به طور كلي، يك جدول براي يك متغير بولي با
والد بولي، k2 مقدار بايد داشته باشــد. يك رأس كه هيچ والدي ندارد 
را  اوليه مقادير متغير رأس  احتمالات  كه  تنها شامل يك سطر است 

نشان می دهنــد. شــکل 1ســاختار یــک شــبکه بیزیــن را نشــان می دهــد )3 و 5(.

مفاهیم شبکه بیزین

براي يك شبكه بيزیــن دو مفهوم مي توان در نظــر گرفــت. از دیــد مفهمومــی اول، می تــوان شــبکه را تقریبــی از توزیــع تــوأم کامــل دیــد. از 
دیــد دوم می تــوان شــبکه را بــه صــورت ســاختاری کــه وابســتگی و اســتقال متغیرهــا را نشــان می دهــد، دیــد. هــر دو مفهــوم معــادل هــم 

می باشــند و مفهــوم اول بــرای طراحــی شــبکه و مفهــوم دوم بــرای طراحــی روال اســتنتاج مناســب می باشــد )5(.

شکل 1- �اختار یک شسبکه بیزین �اده
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Reviews. 2023 May 47:101097;1.
2-Hong B, Shao B, Guo J, Fu J, Li C, Zhu B. Dynamic Bayesian network risk probability evolution for third-party damage of natural gas pipelines. Applied 
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3-Li S, You M, Li D, Liu J. Identifying coal mine safety production risk factors by employing text mining and Bayesian network techniques. Process safety and 
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environmental protection. 2022 Jun 81-162:1067;1.

  

 فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
41   

صفحه

    انتخاب تصویر : محمد مهدی احمدی



مهرداد سوری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی جندی شاپور اهواز

))HSEHSE( دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیست )دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مدیریت بهداشت، ایمنی و محیط زیست

ایمنی در انبار

ایمنــی انبارهــا بــر اســاس الزامــات 
قانونگــذار  نهادهــای  مقــررات  و 

بایــد توســط ســازمان ها رعایــت 
شــود، ایــن الزامــات در قالــب 
دســتورالعمل  نامــه،  آییــن 
ایمنــی  هــای  بخش نامــه  و 

منتشــر  مراکــز  ایــن  توســط 
می شــود.

سیســتم  الزامــات  کــه  ســازمان هایی 
 HSE مدیریــت ایمنــی و بهداشــت شــغلی را بــر اســاس الزامــات
یــا الزامــات اســتاندارد ISO 45001 اســتقرار داده انــد بایــد الزامــات 

ایمنــی و بهداشــت قانونگــذار را رعایــت نماینــد )1(.

انبــار کالا بــه محلــی اطــاق میگــردد کــه یــک یــا چنــد نــوع کالای 
بازرگانــی یــا محصــولات صنعتــی و یــا مــواد اولیــه و یــا فرآورده هــای 

دامــی وکشــاورزی در آن جــا نگهــداری می شــود.

برخی از مقررات عمومی عبارتند از:
1.صاحــب کالا یــا نماینــده او در موقــع تحویــل کالا بــه انبــار مکلــف 
اســت مشــخصات کامــل کالای خــود را از نظــر آتشســوزی انفجــار و 
حــوادث مشــابه کــه ایجــاد خســارت های مالــی یــا صدمــات جانــی 
می کننــد کتبــاً بــه اطــاع مســئول انبــار برســاند و همچنیــن مســئول 
انبــار مکلــف اســت بــه منظــور حصــول اطمینــان کنتــرل لازم را در 

موقــع تحویــل گرفتــن کالا معمــول دارد.

2.انبارهــا بایــد در نقاطــی احــداث شــوند کــه وســیله نقلیــه مــورد 
لــزوم بتوانــد بــه ســهولت بــه محوطــه انبــار وارد شــود.

3.دیوارهــا و ســقف و ســرپناه تمــام انبارهــا بــدون اســتثناء بایــد از 
مصالــح غیــر قابــل اشــتعال ســاخته شــود. بــه کار بــردن چــوب و 
تختــه و پاســتیک وخرپاهــای چوبــی و تختهــای در ســاختمان ها 
بــه کلــی ممنــوع اســت. اجــزاء مقــاوم بــا مصالــح غیــر قابــل اشــتعال 
نظیــر خرپاهــا و تیرآهــن و یــا حمال هــای بتــون آرمــه بایــد بــه طریقــی 
ــرای مــدت حداقــل دو  ــر آتشســوزی ب ــق کاری شــوند کــه در براب عای

ــد. ــرای مــدت ســه ســاعت مقاومــت نماین ســاعت و ســتون ها ب

4.موقعیــت ســاختمان های انبــار اعــم از قســمت بــاز و ســر پوشــیده 
بایــد طــوری باشــد کــه وســایل نقلیــه موتــوری و غیــر موتــوری مــورد 
ــار پیــش  ــا جلــوی ورودی انب ــا مانــع ت ــزوم بتواننــد بــدون برخــورد ب ل

برونــد.

5.کــف تمــام انبارهــا بایــد بتــون یــا 
و  شــود  ســنگفرش  یــا  آســفالت 
شــیب و آبــروی کــف محوطــه 
طــوری باشــد کــه آب در زیــر 

کالاهــا جمــع نشــود.

ذخیــره  مقــدار  و  6.میــزان 
آتشنشــانی  لــزوم  مــورد  آب 
بــرق  سیم کشــی  همچنیــن  و 
یــا  بــرق  ســیم های  قطــر  تناســب  و 
بــر حســب دســتورالعمل های  الکتریکــی لازم در کلیه انبارهــا  بــار 

شــد. خواهــد  تعییــن  مربوطــه 

7.در داخــل انبارهــا بایــد بــه نســبت وســعت آن بــر حســب مــورد 
ــاً تعویــض  ــار مرتب ــا هــوای انب دســتگاه های هواکــش نصــب شــود ت

گــردد.

8.محوطــه داخــل انبارهــا بایــد از پوشــال و خاشــاک خــرده  چــوب و 
کاغــذ و ســایر مــواد زائــد قابــل اشــتعال پــاک شــوند )2(.

برخی از مقررات اختصاصی برای انبارها عبارتند از :
1.انبارهایــی کــه عــرض آنهــا کمتــر از 21 متــر اســت، عــرض راهــرو و 
داخــل انبــار نبایــد کمتــر از یــک متــر و نیــم کمتــر باشــد. انبارهایــی 
از  از 21 متــر باشــد عــرض راهــرو کمتــر  آنهــا بیشــتر  کــه عــرض 
دو متــر نخواهــد بــود و چنــان چــه انبــار بــه وســایل مکانیکــی یــا 
موتــوری حمــل و نقــل مجهــز باشــد راهروهــای متناســب بــا عبــور 
وســایل مزبــور منظــور خواهــد گردیــد. راهــروی طولــی بایــد تــا انتهــای 
ــا رنــگ ســفید از دو طــرف خط کشــی و  ــوده و ب ــی از کالا ب ــار خال انب

مشــخص شــده باشــد.

2.کلیــه کارکنــان انبارهــا بایــد تعلیمــات مربــوط بــه حفاظــت و ایمنــی 
و طــرز کار بــا وســایل اولیــه آتشنشــانی را فــرا گیرنــد.

3.بیــن ســقف انبــار و مرتفع تریــن نقطــه کالای چیــده شــده فاصلــه 
بــه شــرح زیــر بایــد موجــود باشــد. اگــر ارتفــاع کالای چیــده شــده 
4.5 متــر بیشــتر باشــد فاصلــه تــا ســقف یــک متــر و نیــم، اگــر ارتفــاع 
کالای چیــده شــده بیــن 2.60 تــا 4.50 متــر باشــد فاصلــه تــا ســقف 
یــک متــر، اگــر ارتفــاع کالای چیــده شــده کمتــر از 2.60 متــر باشــد 

فاصلــه تــا ســقف 40 ســانتیمتر خواهــد بــود.

4.فاصلــه بیــن کالا تــا دیــوار انبــار حداقــل 60 ســانتیمتر خواهــد بــود 
مگــر در مــواردی کــه بــه علــت وضــع مخصــوص بســته بندی کالا 
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صفحه



ــور مقــدور نباشــد. رعایــت فاصله مزب

5.همــه روزه مقــارن بــا تعطیــل انبــار بایــد تمــام محوطــه انبارهــا از 
نظــر ایمنــی بــه وســیله مســئول انبــار دقیقــاً بازدیــد و نتیجــه در دفتــر 

مخصــوص ثبــت  شــود.

مطلقــاً  انبــار  خــارج  و  داخــل  محوطــه  در  دخانیــات  6.اســتعمال 
ممنــوع و بــه تعــداد کافــی عائــم اســتعمال دخانیــات ممنــوع اســت 

ــد نصــب شــود. بای

7.در صورتــی کــه کــف انبــار فاقــد شــیب و آبــرو باشــد بایــد کالا 
حداقــل 5 ســانتی متــر بــا ســطح زمیــن فاصلــه داشــته باشــد.

8.فاصلــه بیــن انبارهــای محصــور و مســقف بــا دیوارهــای مجــاور از 
هــر چهــار طــرف نبایــد از شــش متــر کمتــر باشــد و ایــن فاصلــه بایــد 
از هــر نــوع کالای خالــی نگهــداری شــود بــه نحــوی کــه اتومبیل هــای 

آتشنشــانی بتواننــد هــر انبــار را بــه ســهولت دور بزننــد )2(.

نكاتی که باید در مورد انبار كالا رعایت گردد:
.انبارهــا بایــد بــا توجــه بــه امكانــات محــل مجهــز بــه وســایل ارتباطــی 
وســایل  برقــراری  در  بایــد  هــم  مربوطــه  مقامــات  باشــند.  كافــی 
ــد. ارتباطــی انبارهــا تســریع نماینــد و تســهیات لازم را فراهــم آورن

.وســایل موتــوری مخصــوص رفــت و آمــد در داخــل انبارهــا بایــد هــر 

كــدام مجهــز بــه یــك دســتگاه كپســول آتــش نشــانی نــوع مناســب 
باشــد.

.كپســول های آتــش نشــانی بایــد در نقاطــی قــرار داده شــوند كــه از 
حــرارت و نــور و بــرف و بــاران مصــون باشــند.

.قــرار دادن هــر گونــه كالا و اجنــاس در مقابــل تجهیــزات اعــام 
بایــد قابــل روئیــت و  و اطفــاء حریــق ممنــوع اســت و تجهیــزات 

بــه آن آســان باشــد. دسترســی 

.در هــر انبــار بایــد حداقــل یــك دســتگاه جعبــه كمك هــای اولیــه 
بهداشــتی تعبیــه و بــرای مواقــع اضطــراری آمــاده و نگهــداری شــود.

.شــماره تلفــن هــای آتــش نشــانی بــا خــط درشــت و خوانــا در كنــار 
كلیــه تلفــن هــای داخــل انبــار نصــب گــردد )3(.

.نصــب دســتگاه هــای اعــام و اطفــاء حریــق بــا توجــه بــه نــوع و 
جنــس كالا در انبارهــا اجبــاری اســت.

.اخــذ مجــوز از واحــد آتــش نشــانی و ایمنــی جهــت هرگونــه عملیــات 
فنی)جوشــكاری وبرشــكاری و ...( بــه منظــور پیشــگیری ازحــوادث 

احتمالــی الزامــی اســت.

اشــتعال  قابــل  مایعــات  و  دارویــی  و  شــیمیایی  مــواد  .انبارهــای 
می بایســتی در یــك طبقــه احــداث و نســبت هــر 100 متــر مربــع 
مجهــز بــه 2 دســتگاه كپســول پــودر و گاز 12 كیلویــی و یــك دســتگاه 
كپســول پــودر و گاز 50 كیلویــی باشــد و همچنیــن بــه نســبت حجــم 
محتــوی  بــاز  در  نشــانی  آتــش  مخصــوص  ســطل  تعــداد  انبارهــا 
ماســه خشــك الــك شــده در محــل هــای مناســب گذاشــته شــود. 

انبارهــا‌ مــورد‌ در‌ ‌NFPA  45 اســتاندارد  طبــق‌ محاســبات‌
ــد‌رعایــت‌شــود: ــل‌هــم‌بای مــوارد‌ذی

_تعبیــه دریچــه هواكــش مناســب در بــالای هــر پارتــی كالا كــه از 30 
ــه منظــور خــروج  ــار ب متــر مربــع تجــاوز نخواهــد كــرد، در ســقف انب

دود در صــورت بــروز حریــق.

_نصــب شیشــه هــای مــات یــا زنــگ زده در دریچــه هــای نورگیــر 
انبــار.

_نصــب تــوری ســیمی در جلــوی تمــام پنجــره هــا مخصوصــا آنهایــی 
كــه بــه خــارج از انبــار بــاز می شــوند.

مسائل ایمنی مربوط به محیط كار در انبارها:
1.گــرد و غبــار: انبــار از مكان هایــی اســت كــه وجــود گــرد و غبــار در 
آن باعــث بــه مخاطــره افتــادن ســامتی انبــار داران و كارگــران آن 
می گــردد. عــاوه بــر آن گــرد و خــاك موجــود روی زمیــن بــا حركــت 
بــرای  نقلیــه در هــوا پخــش می گــردد.  لیفتــراك و ســایر وســایل 
ــر توجــه شــود: ــكات زی ــه ن جلوگیــری از ایــن موضــوع لازم اســت ب

•متناســب بــا وضعیــت انبــار و میــزان گــرد و خــاك موجــود در آن بــه 
تعــداد لازم هواكــش نصــب گــردد.

•در صورتــی كــه كــف انبــار دارای شــیب اســت می تــوان در فواصــل 
زمانــی مختلــف اقــدام بــه شستشــوی كــف انبــار بــا آب نمــود.

•جهت نظافت انبار از جاروهای مكانیكی استفاده گردد.

•در صورتــی كــه هنــگام عملیــات در انبــار، گــرد و غبار تولید می شــود 
از ماســك استفاده گردد.

2.نــور و روشــنایی: طراحــی روشــنایی در انبــار بایــد بــه گونــه ای باشــد 
كــه تــا حــد امــكان انبــار از نــور طبیعــی برخــوردار شــود. در ایــن مــورد 
بایــد ســطح پنجره هــا نســبت بــه ســطح ســالن در حــدود 1 بــه 5 

باشــد و رنــگ دیوارهــا  نیــز بایــد روشــن انتخــاب شــود.

•ســیم کشــی بــرق بایــد تــوکار و از داخــل لولــه هــای مخصــوص 
انجــام گیــرد و کلیــد و پریزهــا و روشــنایی از نــوع ضــد جرقــه باشــد.

از  و  باشــد  حبــاب  یــا  حفــاظ  دارای  بایــد  روشــنایی  •لامپهــای 
ــد اســتفاده  ــاز در داخــل انبارهــا نبای ــی شــعله ب دســتگاه های حرارت

کــرد.

یــک متــر  از  تــا نزدیکتریــن روشــنایی کمتــر  •ارتفــاع ســقف کالا 
نباشــد.

3. دمــای محیــط: ایــن فاكتــور نیــز از عوامــل موثــر در ســامتی 
می باشــد. كار  بازدهــی  و  انســان  

4. نظافــت و بهداشــت انبــار: بــرای رعایــت نظافــت و بهداشــت انبــار 
نــكات زیــر متذكــر می گــردد:

•ضایعــات از محیــط انبــار دور شــوند و چنانچــه قابلیــت اســتفاده 
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صنعتــی دارنــد بــه محــل مصــرف ارســال شــوند.

•زبالــه هــا بایــد در ظرف هــای ویــژه زبالــه ریختــه شــده، از محیــط 
ــار خــارج شــوند. انب

•كــف انبــار بــه ویــژه زمانــی كــه امــكان كثیــف شــدن آن زیــاد اســت، 
هــر چنــد وقــت یكبــار شستشــو شــود.

ایجــاد  باعــث  مــداوم  و  زیــاد  صــدای  و  ســر  صــدا:  و  ســر   .5
بیماری هــای شــنوایی و روانــی و كاهــش كارائــی كارگــران می گــردد. 
ــد  ــار، بخصــوص در داخــل كارخانه هــا بای ــذا در انتخــاب محــل انب ل
توجــه نمــود كــه انبــار در محلــی واقــع شــود كــه از ســر و صــدای زیــاد 

بــه دور باشــد )4(.

منابع 
1.https://bazresikar.mcls.gov.ir/

آیین نامه ایمنی انبارهای کالای مصوب 1352.6.31 کمیسسیون کشور مجلسین �.2
آیین نامه ایمنی انبارها - توصیه آیین نامه های اداره حفاظت ایمنی و بهداشت كار، �  3.مجموعه �

های ایمنی انبارداری
4.https://hsefans.ir
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    انتخاب تصویر : محمد مهدی احمدی



در مــكان هايــي كــه امــكان كنتــرل ميــزان گردوغبــار وجــود نداشــته باشــد و كارگــران در معــرض تمــاس بــا گردوغبــار بيــش 

از حــد مجــاز قــرار دارنــد، لازم اســت تجهيــزات حفاظــت فــردي نظيــر ماســك هــاي گردوغبــار در اختيــار كارگــران قــرار گيــرد.

ــه  ــا صــداي بيــش از حــد مجــاز منجــر ب تمــاس مســتمر و مــداوم ب
توليــد كننــده  كــري شــغلي مي شــود. عوامــل  اختــال شــنوايي و 
صــدا در معــادن ســطحي عبارتنــد از ماشــين هــاي حفــاري، چكــش 
هــاي حفــاري و ســاير تجهيــزات مكانيكــي كــه در معــدن اســتفاده 
مي شــوند. در هــر صــورت منابــع توليــد صــدا بايســتي توســط مــواد 
آكوســتيك جــاذب صــدا محصــور شــوند تــا ميــزان صــدا در حــد 
قابــل قبــول كاهــش يابــد. افزايــش فاصلــه بيــن منبــع توليــد صــدا 
و دريافــت كننــده آن در اغلــب مــوارد روش عملــي مناســب بــراي 

كنتــرل صــدا اســت.

در مکانهایــی كــه كنتــرل صــدا بــا روش هــاي معمولــي امــكان پذيــر 
نباشــد، اســتفاده از تجهيــزات حفاظــت شــنوايي ماننــد ايرپــاگ هــا 
و ايرمــاف هــا بــراي كســاني كــه در معــرض تمــاس بــا صــداي بيــش 
از حــد مجــاز ) 85 دســي بــل( قــرار دارنــد الزامــي اســت )شــكل2(.

ميــزان صــداي توليــدي توســط چكش هــا و ماشــين هــاي حفــاري معمــولاً بيــش از حــد مجــاز اســت، لــذا كارگرانــي كــه بــا ايــن 

دســتگاه ها كار مي كننــد و يــا در مجــاورت آنهــا فعاليــت دارنــد بايســتي هميشــه از تجهيــزات حفاظــت گــوش اســتفاده كننــد.

محمد باقر عاقبت بخیر

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کاردانشجوی دکترای تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

ایمنی در معادن

مقدمه
بــر اســاس بانــك اطاعــات معــادن ايــران، 6208 معــدن روبــاز در 
ســطح كشــور وجــود دارد و بســياري از افــراد در معــادن و صنايــع 
وابســته بــه آنهــا مشــغول بــكار هســتند. كار در معــادن، ســختي 
و  حــوادث  از  بســياري  بــا  معدنــكاران  و  دارد  زيــادي  مشــقت  و 
بيمــاري هــاي ناشــي از كار روبــرو مي باشــند. بــر خــاف آنچــه بــه 
نظــر مي رســد، ميــزان حــوادث ناشــي از كار در معــادن در مقايســه 

بــا بخش هــاي ديگــر صنعــت بيشــتر نيســت )1(.

عوامل زيان آور در عمليات معدنكاري روباز:
ذرات معلــق موجــود در هــوا )ماننــد گردوغبــار ســنگ هــا و گازهــا 
و بخــارت مــواد شــيميايي(، صــداي بســيار زيــاد، ارتعــاش، اســترس 
گرمايــي و مشــكات ارگونوميكــي از عمــده تريــن عوامــل زيــان آور 
محيــط كار در معــادن ســطحي اســت و بــراي كارگرانــي كــه بــه مــدت 
طولانــي در تمــاس بــا آنهــا هســتند، مشــكات بهداشــتي و ســامتي 

را فراهــم مي كنــد.

1.عوامل زيان آور شيميایی:
الف‌–‌گردوغبار:

ذرات معلــق در هــوا مثــل گردوغبــار ســنگ هــا عمومــاً در طــول 
عمليــات حفــاري، اســتخراج مــواد معدنــي، بارگيــري، ســنگ شــكني 
و انفجــار توليــد مي شــوند. كارگرانــي كــه بــراي مــدت طولانــي در 
تمــاس بــا گردوغبارهــاي معدنــي قــرار دارنــد از بيماري هــاي ريــه 
ــا  ماننــد ســيليكوزيس رنــج مي برنــد. در صــورت امــكان از تمــاس ب
گردوغبــار جلوگيــري شــود، بخصــوص در مناطقــي كــه داراي هــواي 

ســاكن و ايســتا هســتند.

راههــاي كنتــرل و متوقــف كــردن گردوغبــار در عمليــات معدنــكاري 
عبارتنــد از:

1-  استفاده از تكنيك هاي حفاري مرطوب

اســتخراج،  اســپری هاي آب در هنــگام عمليــات  از  اســتفاده    -2
بارگيــري و ســنگ شــكني بطــور كلــي بــراي كاهــش گردوغبــار، جبهــه 

ــي خيــس و مرطــوب نگــه داشــته شــوند )شــكل1(. كارهــاي معدن

شكل 1- ا�ستفاده از ا�پري �آب براي مرطوب نگه داشتن جبهه كار معدني

شكل 2- ا�ستفاده از تجهیزات حفاظت شسنوای�ي
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تجهيــزات حفاظــت فــردي اضافــي كــه در صــورت نيــاز بايــد 
اســتفاده شــوند:

•گوشــي‌حفاظتــي: زمانــي كــه ســطح صــدا از حــد مجــاز بيشــتر باشــد 
)مثــل كار بــا كمپرســورها، ماشــين هــاي حفــاري، چكــش حفــاري(-) 

شكل4( 

دارد  وجــود  هــوا  در  معلــق  ذرات  كــه  زمانــي  •ماســك‌حفاظتــي: 
ــات حفــاري و آتشــباري(-) شــكل5( اســتفاده شــود )در طــول عملي

•عينــك‌هــاي‌حفاظتــي: اگــر خطــر پرتــاب ذرات بــه ســوی چشــم و 
امــكان آســيب رســيدن بــه آن وجــود دارد )هنــگام شكســتن ســنگ 

بــا تيشــه و چكــش(-) شــكل6(

6- ايمني در هنگام 
استخراج مواد معدني و 

عمليات معدنكاري:
6-‌1تابلوها‌و‌علائم‌هشداردهنده-‌نرده‌هاي‌حفاظتي

در معــدن ســطحي اغلــب ترانشــه هــاي عميــق و چالــه هــاي بزرگــي 
وجــود دارد. خطــر ســقوط كارگــران معــدن و يــا رهگــذران بــه داخــل 
آنهــا هميشــه وجــود دارد. عائــم هشــدار دهنــده و تابلــو نيــز در 
محــل هــاي مناســب بــراي پيشــگيري از ورود افــراد غيرمجــاز بــه 

داخــل آنهــا، نصــب گــردد )شــكل7(.

2- ارتعاش
كارگرانــي كــه بــا ماشــين هــاي بــا راه انــداز دســتي بــه ويــژه ماشــين 
هــاي پنوماتيكــي حفــاري ســنگ و چكــش حفــاري )حتــي بــراي يــك 
ســاعت در روز ( كار مي كننــد در معــرض اثــرات زيانبــار ناشــي از 

ارتعــاش در دســت و بازوهــاي خويــش هســتند. 

قانقاريــا  بيمــاري  بــه  منجــر   )VWF( مي توانــد  انگشــت  ســفيدي 
)فســاد عضــو بــر اثــر نرســيدن خــون( شــود کــه يكــي از بارزتريــن 
اثــرات ارتعــاش، ســفيدي انگشــت مي باشــد و زمانــي بــروز مي كنــد 

كــه انگشــتان كارگــر بــي حــس و كرخــت مي شــوند.

 براي سفيدي انگشت ناشي از ارتعاش درماني وجود ندارد.

4- استرس گرمايي
كارگــران همچنــان كــه در مــورد تجهيــزات حفاظــت فــردي آمــوزش 
ــرات آن  ــن اث ــي و همچني ــد از ماهيــت اســترس گرماي ــد باي مي  بينن
آگاهــي داشــته باشــند. آنهــا بايســتي عائــم و نشــانه هــاي بــي نظمي 
گرمــا را بشناســند )ماننــد ســرگيجه، ضعــف، تنــد نفــس كشــيدن، 
تشــنگي مفــرط( آب آشــاميدني مناســب و يــا ســاير نوشــيدني هــا 
در دســترس كارگــران قــرار گيــرد، نوشــيدني هــاي حــاوي كربنــات، 
زيــاد پيشــنهاد نمي شــوند.آب آشــاميدن  كافئيــن، شــكر و نمــك 

ــی در حــدود 20-15 درجــه ســانتيگراد داشــته باشــد.  دمای

5- تجهيزات حفاظت فردي
زمانــي كــه امــكان حــذف عوامــل زيــان آور وجــود نــدارد، كارفرمايــان 
فــردي مناســب  بايســتي تجهيــزات حفاظــت  كارگاههــاي معدنــي 
را تهيــه كــرده و آنهــا را رايــگان در اختيــار كارگــران قــرار دهنــد و 
مراقبــت نماينــد تــا كارگــران در حيــن كار از آنهــا اســتفاده نمــوده و 

در شــرايط خــوب نگهــداري شــوند.

تجهيزات حفاظت فردي اساسي و پايه عبارتند از:

•كلاه‌ايمني: زماني كه خطر سقوط اجسام وجود داشته باشد.

•دســتكش‌حفاظتــي: بــراي حمــل و جابجايــي مــواد و انجام كارهایي 
كــه امــكان آســيب رســيدن به دســت وجــود دارد.

•كفــش‌ايمنــي: وقتــي كــه خطــر ســقوط اجســام بــر روي پــا و آســيب 
رســاندن بــه پــا وجــود داشــته باشــد )شــكل 3(.

كاه،دستكش و كفش ايمني حداقل تجهيزات حفاظت فردي هستند كه بايستي هميشه در معدن از آنها استفاده شود.

شكل 3- تجهیزات حفاظت فردي اصلي

شكل 4- ا�ستفاده از گوشي حفاظتي

شكل 5 – ا�ستفاده از ما�ك تنفسي

شكل 6- ا�ستفاده از عینك حفاظتي

شكل 7- محصور كردن چاله ها و ترانشه ها
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كار بــا چكــش حفــاري بايــد بــه نحــوي انجــام گيــرد تــا اپراتــور در 

معــرض خطــر ريــزش مــواد نباشــد )شــكل 11(.

مــوادي كــه بوســيله چكــش حفــاري و شكســته مي شــوند )شكســتن 
ثانويــه( بــه نحــوي انباشــت و ذخيــره شــوند تــا امــكان ريزش و لغزش 

آنهــا وجــود نداشــته باشــد و خطــري بــراي كارگــران ايجــاد نكنند.

7-‌2-‌ماشين‌هاي‌حفاري

.قبــل از شــروع بــكار ماشــين هــاي حفــاري، آنهــا از لحــاظ وجــود 

نقــص و خرابــي بازديــد شــوند.كارگران حفــار و ســاير كارگــران معــدن 
بــا فاصلــه مناســب و ايمــن از متــه و لولــه حفــاري در حــال دوران 

قــرار گيرنــد.

.كارگــران از زيــر متــه هــاي در حــال حفــاري و يــا از روي لولــه هــاي 

دســتگاه حفــاري عبــور نكننــد. كارگــران نبايســتي متــه حفــاري در 
حــال كار را بــا دســت لمــس كننــد و از دســت زدن بــه دكل حفــاري 

ــد. ــگام كار خــودداري نماين در هن

.محــل اســتقرار دســتگاه حفــاري و همچنيــن اپراتــور دســتگاه كامــاً 

پايــدار و محكــم باشــد. قبــل از جابجايــي ماشــين حفــاري از يــك 
نقطــه بــه نقطــه ديگــر كمپرســور هــواي فشــرده خامــوش شــود و 

شــلنگ آن نيــز از هــوا خالــي گــردد.

.زمانــي كــه خطــر برخــورد بــه چــال هــاي منجــر نشــده و يــا چالــي 

كــه حــاوي مــواد ناريــه اســت وجــود دارد، عمليــات حفــاري متوقــف 
گــردد.

ــاك،  ــه مناطــق ريزشــي و خطرن ــا ورود ب قبــل از اجــازه كار و ي
لازم اســت آن مناطــق از نظــر شــرايط زميــن شناســي و احتمــال 
بهســازي  و  بــه مرمــت  و نســبت  بررســي شــده  لغــزش  و  ريــزش 
آنهــا اقــدام شــود. در هنــگام عمليــات بهســازي و ترميــم، عائــم 
ــه ايــن مكانهــا  ــراي ممانعــت از ورود افــراد متفرقــه ب و تابلوهايــي ب

نصــب گــردد )شــكل8(.

6-2- مسيرهاي تردد و راههاي دسترسي ايمن

لحــاظ  از  بايســتي  كارگــران  تــردد  كاهــش خطــرات، مســير  بــراي 
بايســتي  شــيبدار  ســطح  و  معدن،پلــه  ديــواره  پايــداري  وضعيــت 
بطــور منظــم بازرســي، تعميــر و نگهــداري شــود. شــيب جــاده هــا در 
ــا 10 درصــد باشــد. بــر اســاس يــك قانــون تجربــي  معــادن بيــن 8 ت
و ســر انگشــتي عــرض جــاده هــاي معدنــي در جــاده هــاي دو طرفــه 

ــر عــرض كاميــون باشــد. ــر يــا مســاوي 4 براب بزرگت

جبهــه كارهــاي معدنــي بايــد داراي مســير رفــت و آمــد اختصاصــي 
باشــند.

در مسيرهاي با شيب بيش از 50 درجه با نصب پلكان ثابت و يا نردبان ثابت، مسير دسترسي ايمن براي كارگران 

فراهم شود )شكل 9(.

7- تجهيزات و ماشين آلات معدني
1-7:‌‌چكش‌هاي‌حفاري‌پنوماتيكي

تمــام اجــزاء و قســمت هاي مختلــف چكــش حفــاري نظيــر شــلنگ 
هــا و پايــه هــاي نگهدارنــده چكــش بايــد بــه نحــو مناســبي كار كننــد. 
قبــل از شــروع كار وضعيــت چكــش از لحــاظ وجــود نقــص و خرابــي 
توســط اپراتــور كنتــرل شــود. ايــن كار بــراي ماشــين هــاي حفــاري 

پنوماتيكــي نيــز انجــام شــود )شــكل 10(.

شكل 8- نصب تابلوهاي هشداردهنده در مناطق ریزشي

شكل 11 - روش منا�ب كار با چكش حفاري

شكل 9- ا�ستفاده از نردبان ثابت در مسیرهاي با شیب بیش از 50 درجه

شكل 10- چكش حفاري و تجهیزات �آن
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 منابع
1-  بانك اطلاعات معادن ایران

2- Manfred Walle and Norman Jennings ,2001,safety and health in small scale surface mines,

7-3:‌كمپرسورها‌و‌تجهيزات‌مربوط‌به‌آن

.مخــزن كمپرســور هــواي فشــرده بايســتي بــر اســاس قوانيــن و مقــررات مربــوط بــه مخــازن تحــت فشــار تســت شــود و داراي گواهينامــه 

ايمنــي باشــد.

.مخزن كمپرسورها بايستي قادر به تحمل 5 برابر حداكثر فشار عملياتي باشند.

.تمامي شلنگ ها، لوله ها و اتصالات آنها تحمل فشار جريان هوا را داشته باشند.

.تجهيزات رابط مناسبي بين ماشين ها و شلنگ هاي تحت فشار نصب شود )2(.

هواي فشرده را هرگز مستقيم به سوي افراد نگيريد، كليه اقدامات احتياطي را بكار گيريد تا كارگران از آسيب هاي احتمالي ناشي از ابزارها و تجهيزاتي كه با هواي فشرده كار مي كنند مصون باشند.
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    انتخاب تصویر : محمد مهدی احمدی



مهسا نوریایمنی در جوشکاری 

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی تهران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

جوشــکاری را می تــوان فرآینــدی دانســت کــه در آن دو قطعــه 
فلــزی و حتــی غیــر فلــزی بــه وســیله گــرم کــردن محــل اتصــال و یــا 
ذوب کــردن قطعــه اتصــال بــه یکدیگــر متصــل می شــوند. عملیــات 
کــه  اســت  بــا خطــرات شــغلی مختلفــی همــراه  ذاتــاً  جوشــکاری 
ایــن فعالیت هــا  بــر ایمنــی و ســامت کارگرانــی کــه در  می توانــد 
مشــغول هســتند تأثیــر بگــذارد. ایــن فرآینــد شــامل حــرارت شــدید، 
قوس هــای درخشــان، دودهــای مضــر و برخــورد بــا مــواد ســنگین 
اســت )شــکل 1(، کــه همــه این هــا کارگــران جوشــکار را در معــرض 

خطــرات مختلــف قــرار می دهنــد.

 فیوم هــا و گازهــا قرارگیــری بیــش از حــد در معــرض دود و گاز 
ســامتی جوشــکاران  بــه  بســیاری  آســیب  از جوشــکاری  حاصــل 
تنفســی،  مشــکات  نظیــر  مشــکاتی  باعــث  می توانــد  و  می زنــد 
ســرطان و اختال هــای گفتــاری و شــنیداری و حرکتــی در جوشــکار 

شــود.

‌مشکلات‌تنفسی:

_استنشــاق مــواد مضــر ماننــد دود فلــزات، اوزون و کــروم شــش 
ظرفیتــی

_بروز بیماری های تنفسی و تحریک چشم

‌آسیب‌های‌چشمی:

)IR2 &  UV1( نور شدید و تابش حاصل از قوس های جوشکاری_

_خطر آسیب های چشمی و نقص بینایی )آب مروارید(

آسیب‌شنوایی:

•قرارگیری در معرض نویز جوشکاری

•احتمال آسیب شنوایی در صورت عدم مدیریت نویز

آسیب های فیزیکی
آســیب های جســمی از دیگــر خطــرات رایــج در زمــان کار بــا اینورتــر 
ســوختگی،  از  عبــارت  جســمی  خطــرات  ایــن  اســت.  جوشــکاری 

آســیب دیدگــی چشــم، بریدگــی انگشــتان دســت و پــا اســت.

شکل 1- برخی خطرات شغلی مرتبط با جوشکاری

شوک الکتریکی
یکــی دیگــر از خطراتــی کــه ســامتی و جــان جوشــکاران را تهدیــد 
ــی الکتریســیته باعــث  ــه ناگهان ــرق گرفتگــی اســت. تخلی ــد، ب می کن
می شــود کــه آســیب جــدی بــه ســامتی جوشــکار وارد شــود و در 
بدتریــن حالــت نیــز ممکــن اســت کــه منجــر بــه مــرگ فــرد شــود 

)شــکل 2(.

انفجار و آتش سوزی
اگــر در اطــراف محیــط جوشــکاری مــواد قابــل اشــتعال وجــود داشــته 

باشــد، امــکان آتــش ســوزی و انفجــار وجــود دارد )شــکل 3(.       

شکل 2- جریان طولی و عرضی الکتریسیته

شکل 3- مهار�ازی و نصب تابلو هشدار مواد قابل اشستعال

 

2-infrared rays1-ultraviolet
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•استفاده از حصارها و سپرهاي صوتي

برخــی از تجهیــزات حفاظــت فــردی بــرای شــغل جوشــکاری عبارتنــد 
از )شــکل 4(:

1.لباس كار مقاوم در برابر شعله 

2. پیش بند چرمی

3. آستین چرمی

4.دستكش مقاوم در برابر آتش 

5. شلوار ایمنی

6. كفش هاي ايمني داراي پنجه حفاظت شده 

7. سپر حفاظتي صورت 

8. صفحه نمایش جوشکار

9. عینک حفاظتی با درجه کدورت مناسب

:OSHA3 استاندارد جوشكاري
الزامــات اطمينــان بخــش از ايمنــي عمليــات جوشــكاري، بــرش و 

لحيــم كاري در اســتاندارد 

الزامــات  از  تعــدادي  زيــر  در  اســت.  آمــده   29  CFR1910.252
انتخــاب شــده از ايــن اســتاندارد بيــان گرديــده اســت:

شکل4. تجهیزات حفاظت فردی شغل جوشکاری

اقدامات حفاظتی 
کاهــش  بــرای  قــوی  اقدامــات  به عنــوان  مهندســی  کنترل هــای 
قرارگیری در معرض شرایط خطرناک شناخته شدند. سیستم های 
تهویــه محلــی و اقدامــات کاهــش نویــز به ویــژه در کاهــش قرارگیــری 
در معــرض دودهــای مضــر و ســطوح بــالای نویــز مؤثــر بودنــد. عــاوه 
بــر ایــن، مطالعــات بــر اهمیــت حیاتــی تجهیــزات حفاظتــی شــخصی 
ــد محافــظ چشــم، ماســک های تنفســی و گوشــی های  )PPE1( مانن
کردنــد.  تأکیــد  بهداشــتی  خطــرات  کاهــش  در  شــنوایی  محافــظ 
پروتکل هــای  از  پیــروی  و  آموزشــی جامــع  برنامه هــای  همچنیــن، 
ایمنــی نقــش بســیار مهمــی در افزایــش آگاهــی جوشــکاران دربــاره 

خطــرات احتمالــی و بهتریــن شــیوه ها داشــتند.

بــه علــت ازديــاد انتشــار مــواد خطرنــاك در فضاي اطراف جوشــكاري 
كــه در معــرض  كــه همــه كارگرانــي  NIOSH2  پيشــنهاد مي كنــد 

فراينــد جوشــكاري هســتند حداقــل ســالي يكبــار تحــت معانيــات 
پزشــكي قــرار گيرنــد و عــاوه بــر آزمايشــات عــادي ریــه، پوســت، 

ــه قــرار گيــرد.  ــز مــورد معاين چشــم، قلــب و شــنوايي آنهــا ني

بــا شيشــه  از ماســك جوشــكاري  اســتفاده  از چشــم:  محافظــت 
مناســب

_بــرای عملیــات جوشــکاری و برشــکاری برقــی تــا شــدت جریــان 
بیــن 9-6 200A، عــدد کــدورت عینــک 

_بــرای عملیــات جوشــکاری و برشــکاری برقــی تــا شــدت جریــان 
14-10 بیــن  عینــک  کــدورت  عــدد   ،200A-400A

تــا شــدت جریــان  _بــرای عملیــات جوشــکاری و برشــکاری گازی 
7-3 بیــن  عینــک  کــدورت  عــدد   ،200A-400A

حفاظت‌شنوایی

 Earmuff & Earplug دو دليــل خــوب بــراي حفاظــت از گــوش هــا بــا
وجود دارد:

_جلوگيري از پرتاب جرقه يا براده فلزي به گوش  

-ممانعت از کاهش شنوايي که نتيجه کار 

اقدامات حفاظتی در مقابل صدا :
دارای حداقــل صــدا  کــه  اســتفاده شــوند  ابــزاری  و  هــا  •ماشــین 

باشــند.

•اندازه گیری واقعی انتشار صدا در قسمت های مختلف کارگاه

•از اجتمــاع دســتگاه هــای پــر ســر و صــدا در یــک منطقــه از ســالن 
دوری کنیــد.

بــا عائــم هشــدار دهنــده  تولیــد صــدا  کــردن محــل  •مشــخص 
عائــم خطــر و  مناســب 

•تهیه حفاظ های فردی برای کارکنان کارگاه مانند گوشی ایمنی

•افزايش مواد جاذب صدا

 

2-National Institute for Occupational Safety 
and Health

1- Personal Protective Equipmentt

3- The Occupational Safety and Health 
Administration
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_ســيلندرهاي گاز تحــت فشــار بايــد دور از رادياتــور و ديگــر منابــع گرمايــي نگهــداري شــوند و بايســتي بــه صــورت قائــم در يــك  محيــط 
خشــك و داراي تهويــه مناســب و حداقــل 20 فــوت )6 متــر( دور از مــواد قابــل اشــتعال مثــل روغــن انبــار گردنــد. ســيلندرها بايــد دور از 

بالابرهــا، پله هــا و محل هــاي ديگــري كــه احتمــال ســقوط، ضربــه خــوردن يــا آســيب ديــدن وجــود دارد، قــرار گيرنــد.

_قبــل از آغــاز بــه كار، سيســتم هــاي لولــه كشــي بايــد آزمايــش شــوند و در فشــار 1/5 برابــر حداكثــر فشــار كاري در مقابــل گاز غيرقابــل 
نفــوذ باشــند.

_سيستم هاي لوله كشي در حال كار نيز بايد با وسايل كاهش دهنده فشار محافظت گردند.

_ترك هايي كه نشان دهنده نشتي، سوختگي، پارگي يا عيوب ديگر در لوله كشي ها 

مي باشند، بايد تعمير يا تعويض گردند.

_جوشــكاران يــا افــرادي كــه عمــل بــرش را انجــام مي دهنــد بايــد در مــورد اســتفاده ايمــن از تجهيــزات و فرآيندهايــي كــه انجــام مي دهنــد 
آمــوزش ببيننــد.

_هــر يــک از جوشــكاران بايــد در اتاقــك  هــاي جداگانــه قــرار گيرنــد يــا بــا صفحــات غيــر قابــل اشــتعال كــه بــا يــك روكــش داراي انعــكاس كــم 
مثــل اكســيد روي پوشــيده شــده اند، يــا داراي لامــپ ســياه هســتند )بــراي جــذب تشعشــات مــاوراء بنفــش( جــدا گردنــد. 

ــر شــعله  ــا مقــاوم در براب ــا صفحــات غيــر قابــل اشــتعال ي _افــراد ديگــري كــه در مجــاورت محــل هــاي جوشــكاري هســتند نيــز بايســتي ب
جداگردنــد و يــا اينكــه ملــزم بــه اســتفاده از عينك هــاي حفاظتــي مناســب باشــند. در ايــن اتاقك هــا جريــان هــوا بايــد در كــف وجــود داشــته 

باشــد.

_همــه شــعله هاي متحــرك خطرنــاك در نزديكــي محــل جوشــكاري بايــد بــه يــك محــل امــن بــرده شــوند و اگــر اينــكار ممكــن نيســت بــراي 
جلوگيــري از پرتــاب و انتشــار جرقــه، گرمــا و خاكســتر آن از ديــواره هــاي حفاظتــي اســتفاده شــود.

_تجهيزات اطفاء حريق مناسب بايد به صورت آماده به كار در محل وجود داشته باشد.

_در محل  هايــي كــه جوشــكاري انجــام مــي شــود احتمــال تبديــل شــعله كوچــك بــه حريــق هــاي بــزرگ وجــود دارد، زمــان ســنج تشــخيص 
دهنــده آتــش لازم اســت. ايــن وســيله بايــد طــوري تنظيــم شــود كــه حداقــل نيــم ســاعت پــس از پايــان جوشــكاري نيــز بتوانــد هــر نــوع 

شــعله را شناســايي و خامــوش كنــد.

و در پایان: 
جوشــکاری شــامل خطراتــی ماننــد تابــش اشــعه های مــاوراء بنفــش و فروســرخ، حــرارت زیــاد، جرقه هــا، گازهــای ســمی و تمــاس بــا فلــزات 
داغ اســت؛ جهــت جلوگیــری از آســیب های جســمی و بیماری هــای ناشــی از فرآیندهــای جوشــکاری مجموعــه اقدامــات و تجهیــزات 

حفاظتــی جهــت حفــظ ســامت و ایمنــی افــراد ضــروری اســت.
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افسانه مهاجری

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

 مقدمه:
صنعــت ریختــه گــری یکــی از پرمخاطــره تریــن 

ایــن  در  کــه  حوادثــی  و  اســت  صنایــع 
ناشــی  عمدتــا  می دهنــد  رخ  صنعــت 

انــگاری  ســهل  و  ناایمــن  شــرایط  از 
کارگــران اســت کــه مــی توانــد حوادثــی 
را بــرای خــود و دیگــران ایجــاد نمایــد، 
ــودن ایــن صنعــت  ــه دلیــل پرخطــر ب ب

انجــام اقدامــات کنترلــی قبــل از وقــوع 
حادثــه الزامــی اســت. مهــم تریــن بخــش 

از هــر برنامــه ایمنــی و بهداشــت حرفــه ای 
ــر هــر سیســتم مدیریــت  ــارت کامــل ت ــه عب و ب

ایمنــی و بهداشــت، شناســایی خطــرات اســت.

صنعت ریخته گری:
•تعریــف صنفــی و صنعتــی ریختــه گــری: ریختــه گــری، فــن شــکل 
ــزات و آلیاژهــا از طریــق ذوب، ریختــن مــذاب در محفظــه  دادن فل
ای بــه نــام قالــب و آنــگاه ســرد کــردن و انجمــاد آن مطابــق شــکل 
محفظــه قالــب می باشــد. ایــن روش قدیمی تریــن فرآینــد شــناخته 
شــده بــرای بدســت آوردن شــکل مطلــوب فلــزات اســت. اولیــن 
کوره هــای ریختــه گــری از خــاک رس ســاخته می شــدند و لایــه هایــی 

ــاوب در آن چیــده می شــود.  ــه تن از مــس و چــوب ب

•تعریــف صنعــت ریختــه گــری: از دیــدگاه نــوع قالــب روش هــای 
ریختــه گــری بــه دو دســته تقســیم می شــوند: ریختــه گــری در قالــب 

هــای تــک بــار و ریختــه گــری در قالــب هــای دائمــی.

مــورد  غالبــاً  کــه  فلزاتــی  گــری:  ریختــه  مراحــل  و  مــواد  •فلــزات، 
ــد عبارتنــد از: آهــن، فــولاد،  اســتفاده در ریختــه گــری قــرار می گیرن

... و  آلومینیــوم 

 بررسی عوامل زیان آور در حرفه ریخته گری:

عوامل زیان آور در صنعت ریخته گری شامل موارد زیر می باشد:

•مخاطــرات‌شــیمیایی: آلاینــده هــای شــیمیایی در حرفــه ریختــه 
گری شــامل گاز دی اکســید گوگرد، مونوکســید کربن، ســولفورآهن، 
اکســیدهای نیتــروژن و فلــزات ســمی نظیــر ســرب، کادمیــم، نیــکل، 
مــس و کــروم و مــوادی نظیــر فنــل، کلریــد و آمونیــوم و... می باشــد.

•مخاطــرات‌فیزیکــی: عــوارض خفیــف شــامل ســوختگی پوســت و 
جوش هــای گرمایــی اســت و عــوارض شــدید شــامل گرفتگــی 

عضاتــی ماننــد کرامــپ گرمایــی، گرمازدگــی و ضعــف 
گرمایــی می باشــد.

از  بســیاری  در  ارگونومیکــی:  •مخاطــرات‌
ایســتگاه  طراحــی  کاری  هــای  محیــط 
کاری بــه گونــه ای اســت کــه فــرد در 
معــرض عوامــل زیــان آور ارگونومیــک 
قــرار دارد. نشســتن طولانــی مــدت، 
چرخــش  مــدت،  طولانــی  ایســتادن 
و  خــم  بــار،  مکــرر  بلندکــردن  کمــر، 
کار،  محیــط  در  مکــرر  شــدن  راســت 
مناســب نبــودن ارتفــاع میــز و صندلــی و... 
زای  بیمــاری  ارگونومیــک  عوامــل  از  بخشــی 

.)1( می دهنــد  تشــکیل  را  کار  محیــط 

در شــکل 1. چنــد مــورد از عائــم خطــر در کارگاه هــای ریختــه گــری 
نشــان داده شــده اســت:     

پیشگیری از رخداد حوادث در ریخته گری:

برخی از راه های پیشگیری از بروز حوادث در این صنعت شامل:

•رعایت نظافت از محیط کار کارگران

•احتراز از کارهای خطرناک در محیط کار

•تغذیه مناسب کارگران جهت تامین مقاومت کافی بدن

•تقلیل ساعات کارگران ریخته گری در حد شش ساعت در روز

•اســتفاده از تابلوهــای هشــداردهنده و نصــب پوســترهای ایمنــی 
در محــل کار

کنتــرل هــای بهداشــت حرفــه ای عوامــل زیــان آور در کارگاه هــای 
ریختــه گــری:

در کنــار تربیــت و آمــوزش کارگــران، بهســازی محیــط کار و بهســازی 

ایمنی در ریخته گری

شکل 1. نشانه های�ی از مخاطرات عمومی هنگام کار. لغزش، پاگیر و �قوط در یک کارگاه ریخته گری ریسک ایمنی بالای�ی دارد (2).
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منابع 
1.محمدفام، ایرج، »نمونه برداري از رفتارهاي ایمني«، صنعت و ایمني، شماره ،82 ،1380 

ص .43-39 .
2.https://acgih.ir/%D%8AE%D%8B%7D%8B%1D%8A%7D%8AA-
%D%85%9D%8AD%DB8%C%D%8B%-7DA%A%9D%8A%7D%8B-1
%D%8B%1DB8%C%D%8AE%D%8AA%D%-87%9DA%AF%D%8B%1DB8%C/

آوران.1388 3.محمدفام، ایرج » تجهیزات حفاظت فردی « انتشارات فن �

فرآیندهــا و تجهیــزات کار و همچنیــن کنتــرل عوامــل زیــان آور کار از جملــه مهــم تریــن روش هــای حفــظ و ارتقــای ســامتی کارکنــان 
در محیــط هــای کاری و از جملــه ریخته گری هــا می باشــد. ایــن روش هــا مجموعــه ای از تمهیــدات مدیریتــی، آموزشــی و فنــی و مهندســی 

شــامل اعمــال تغییــرات در تجهیــزات و یــا محیــط کار می باشــد.

لوازم حفاظت فردی در ریخته گری:

صنعــت ریختــه گــری بــه خصــوص کارگاه ذوب دارای منابــع بالقــوه خطرناکــی چــون فلــز مــذاب، گرمــا، گردوغبــار، دود و ســروصدا اســت. 
بنابرایــن مدیریــت کارگاه عــاوه بــر بــکار بســتن کنتــرل هــای مهندســی و اجرایــی بایــد کلیــه وســایل حفاظــت فــردی را بــرای کارگــران فراهــم 
نمایــد. ایــن وســایل عبارتنــد از: کاه هــای محکــم بــرای حفاظــت ســر، وســایل حفاظــت چشــم هــا و صــورت، وســایل حفاظــت گــوش هــا، 

ماســک هــای ضدغبــار بــا سیســتم هــای حفاظــت دســتگاه تنفســی و ... )3(.

نقش تشکیلات بهداشت حرفه ای در ارتقای سلامتی در کارگاه های ریخته گری:

حــوادث و ناراحتــی هــای ناشــی از کار در فعالیت هــای مختلــف ریختــه گــری در یکدیگــر تنیــده شــده انــد و در نتیجــه ارائــه خدمــات 
بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی در ایــن صنعــت نمی تواننــد جــدای از یکدیگــر موفقیــت آمیــز عمــل نماینــد. بدیــن ترتیــب یــک تشــکیات 
منســجم بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی لازمــه یــک محیــط ریختــه گــری اســت. چنیــن تشــکیاتی می بایســت مســتقیما زیــر نظــر مدیریــت 
عالــی، کارفرمــا، انجــام وظیفــه نمایــد تــا بــه موقــع بتواننــد بــا طــرح مســائل و نیازمندی هــای تشــکیات از حمایــت کافــی برخــوردار باشــد. 
بدیــن ترتیــب عــاوه بــر مهنــدس بهداشــت حرفــه ای بــه عنــوان مســئول مســتقیم برنامــه ریــزی و هدایــت فعالیــت هــای بهداشــت حرفــه ای، 
ــه خــود دارای مســئولیت و نقــش در برنامــه کان ایمنــی و بهداشــت حرفــه ای واحــد  ــه نوب ــران و سرپرســتان و کارگــران، هــر یــک ب مدی

ــه گــری می باشــند )1(. ریخت

خطرات حاصل از کاربرد مواد شیمیایی در تولید قالب و ماهیچه:

یکــی از منابــع بــزرگ آلــوده کننــده در صنعــت ریختــه گــری، چســب های شــیمیایی مــورد اســتفاده در تولیــد قالــب و ماهیچــه اســت. 
ــه می شــود، باعــث می شــود کــه خطــرات ناشــی از اســتفاده  ــه کار گرفت ــا ب ــد آنه ــن چســب هــا و مــوادی کــه در تولی شــناخت ماهیــت ای
نادرســت آنهــا درنظــر گرفتــه شــود. بــرای درک آثــار حاصــل از اســتفاده ایــن مــواد و آلودگــی هایــی کــه در مراحــل مختلــف تولیــد قالــب و 

ــده آنهــا ضــرورت دارد. ماهیچــه ایجــاد می شــود، شــناخت دقیــق ایــن چســب هــا و اجــزاء تشــکیل دهن

جنبه های مهندسی فاکتورهای انسانی در فعالیت های ریخته گری:

کارگاه ریختــه گــری در مقایســه بــا ســایر صنایــع یــک از خطرنــاک تریــن کارگاه هــا محســوب می شــود. اعمــال روش هــای مهندســی معمــولا 
اقتصــادی تریــن و موثرتریــن روش ایمــن ســازی محیــط کار می باشــد. امــا ایــن امــر بــه تنهایــی نمی توانــد محیــط عــاری از خطــر بــه وجــود 
آورد. آمــوزش و بــه کارگیــری برخــی اصــول و روش هــای فــردی نیــز نقــش اساســی را بــر عهــده دارد. طبیعتــا اجــرای اصــول ایمنــی فــردی، 
موانــع فیزیکــی و روانــی بســیاری را بــرای فــرد بــه وجــود مــی آورد. لــذا نظــارت دقیــق بــر اجــرای آنهــا ضــروری بــوده و نقــش بســیار حســاس 

مدیریــت آشــکار می باشــد )1(.
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امیرحسین عباسپور

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی  رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی  رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

ایمنی کار در ارتفاع

مقدمه:
حــوادث ســاختمانی، بــه ویــژه ســقوط از ارتفــاع، از جدی تریــن و 
کــه  هســتند  ســاختمانی  پروژه هــای  در  اتفاقــات  خطرناک تریــن 
از نــرخ تصــادف بالایــی برخــوردار می باشــند. در ارتفــاع، خطــرات 
متعــددی ماننــد افتــادن، لیزخــوردن، ســقوط مــواد و بــرق گرفتگــی 
وجــود دارد. حــوادث ناشــی از کار کــه آمــار آن در تمــام کشــورهای 
جهــان نشــان دهنده گســتردگی آن اســت، موجــب رنــج انســان ها و 
خسارات مادی فراوان می شود و با گسترش تکنولوژی و پیچیدگی 
روابــط اجتماعــی، شــدت و میــزان ایــن حــوادث نیــز افزایــش می یابــد 
کــه علــت عمومــی بســیاری از ایــن حــوادث، مــواردی ماننــد ســطوح 
داربســت های  نرده هــا،  نردبان هــا،  نامناســب،  کفــش  لغزنــده، 
معیــوب و ســکوهای کار بــدون حفــاظ هســتند، بنابرایــن، اقدامــات 
پیشــگیرانه در ســطح جهانــی اجتناب ناپذیــر اســت و رعایــت دقیــق 
اســتانداردهای ایمنــی می توانــد بــه ایجــاد محیــط کاری امــن کمــک 

شــایانی نمایــد )1 و2 و3(.

آمار حوادث کار در ارتفاع:
بــر اســاس گــزارش ســازمان بین المللــی کار )ILO( در ســال 2015، 
ســالانه حــدود 60,000 تصــادف در ســطح جهــان منجــر بــه مــرگ 
می شــود کــه از ایــن میــان، 45 درصــد از مرگ هــا ناشــی از ســقوط 
 ،OSHA از ارتفــاع اســت. در ایــالات متحــده آمریــکا، طبــق گــزارش
حــدود 3/2 میلیــون کارگــر ســاختمانی )معــادل 65 درصــد شــاغان 
اســتفاده می کننــد.  از داربســت  صنعــت ســاخت و ســاز) مکــرراً 
بررســی های Bureau of Labor Statistics )BLS( نشــان می دهــد 
کــه 72 درصــد صدمــات کارگــران بــه دلیــل کفپوش هــای نامناســب، 
نقــص در تکیه گاه هــای عبــور، ســر خــوردن و یــا ســقوط اشــیاء از 
رعایــت  و  کارگــران  از  بــا حفاظــت مناســب  اســت.  داده  بــالا رخ 
ــروز 500 حادثــه منجــر  اســتانداردهای ایمنــی، می تــوان ســالانه از ب
بــه آســیب و 50 مــورد منجــر بــه فــوت جلوگیــری کــرد کــه ایــن امــر 
باعــث صرفه جویــی اقتصــادی معــادل 90 میلیــون دلار خواهــد شــد 

)3و 4(.

شکل 1- کارگران مشغول به کار در ارتفاع

داربست:

داربســت اســكلتی موقتــی اســت كــه معمــولا از لولــه هــاى فــولادى 
يكديگــر  بــه  لوله هــا  ايــن  می شــود.  ســاخته  آلومينيــوم  آليــاژ  يــا 
متصــل می گردنــد تــا امــكان دسترســی بــه بخش هــاى مرتفــع كار 
و همچنيــن ســكوى ايمــن كار را فراهــم ســازند. کــه در شــکل ذیــل 

)شــکل2( اجــزای داربســت را مشــاهده می کنیــد )3(.

انواع‌داربست:‌
1- مهاری مستقل                2- داربست مهاری

3- برج های داربست متحرک   4- داربست دروازه ای
5- داربست های آویزان    6- داربست معلق 

قفســی)3( داربســت   -8 7- داربست سیستمی   

داربســت  از  ای  نمونــه   )4 و  )شــکل3  ذیــل  شــکل های  در  کــه 
می نماییــد. مشــاهده  را  مســتقل  و  دروازه ای 

 

شکل 2- اجزای مختلف یک داربست

شکل 3- داربست دروازه ای

شــکل 4- داربســت مسســتقل
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نکات ایمنی مربوط به داربست:
1- دهانــه داربســت يــا فاصلــه دو پايــه عمــودى داربســت نبايــد بيــش 

از ٢/٢ متر باشــد.

2- داربســت بايــد قــادر بــه تحمــل حداقــل 4 برابــر بــار وارده )مصالــح 
و وزن كارگر( باشــد.

3- اســتفاده از لولــه هــاى مهــارى و دســتك ها بــراى اتصــال بــه ســازه 
بــه منظــور پايــدارى و ثبــات داربســت الزامی اســت.

4- طــول دســتك هايى كــه در داخــل ديــوار بــراى اتصــال داربســت 
بــا ســازه بــه عنــوان مهــار يــا پوشــش فاصلــه بيــن داربســت تــا ســطح 

ســازه اســتفاده می شــود، نبايــد از ١٥٠ ســانتيمتر بيشــتر باشــد.

5- جايــگاه كار در داربســت بايــد حداقــل يــك متــر پاييــن تــر از 
انتهــاى پايــه هــاى عمــودى قــرار گيــرد.

6- انتقــال يــا جابجايــى داربســت هــاى متحــرك چرخــدار بــا نفــر 
مســتقر شــده روى آن ممنــوع اســت.

7- در داربســت برجــی متحــرك نســبت ارتفــاع بــه عــرض نبايــد 
بيــش از ٣ بــه ١ باشــد.

8- كليــه چــرخ هــاى داربســت متحــرك بايــد مجهــز بــه قفل مناســب 
بــوده و قطــر خارجــی چــرخ هــا نبايــد از ١٢٥ ســانتي متــر كمتــر باشــد.

9- در داربســت برجــی ثابــت نســبت ارتفــاع بــه عــرض نبايــد بيــش 
از 4 بــه ١ باشــد.

نبايــد  ثابــت در حالــت آزاد  ارتفــاع داربســت برجــی  10- حداكثــر 
بيــش از ١٢ متــر باشــد )5(.

:)Harness( حمايل بند كامل بدن
ــا تركيبــات پليمــرى و مقــاوم كــه  پوششــی اســت از جنــس اليــاف ب
و  پوشــانده  را  كتــف  تــا روى ســطح  ران  بــالاى  انتهــاى  از  عمومــا 
توســط قــاب هايــى كــه بــه روى آن متصــل اســت، فــرد را بــه ســاير 
تجهيــزات ســامانه هــاى كار در ارتفــاع وصــل مــی كنــد. در شــکل 

ذیــل )شــکل5( یــک هارنــس را مشــاهده مــی نماییــد )5(.

:)Safety Belt( کمربند ایمنی

وســیله ای اســت از جنــس الیــاف طبیعــی یــا مصنوعــی بــا ترکیبــات 
پلیمــری کــه ناحیــه کمــر را می پوشــاند. کــه در شــکل )شــکل6( 

(Harness) شکل 5- هارنس

تفاوت کمربند ایمنی و هارنس:

کــه  اســت  ایــن  هارنــس  بــا  ایمنــی  کمربنــد  تفاوت هــای  از  یکــی 
فــردی طبقــه  از ســقوط  ایمنــی جــز سیســتم جلوگیــری  کمربنــد 
بنــدی نمی شــود. و تفــاوت دیگــر ایــن اســت کــه در هارنــس حلقــه 
اتصــال یــا حلقــه D شــکل در قســمت جلــوی قفســه ســینه قــرار 
دارد، ولــی در کمربنــد ایمنــی حلقــه D شــکل در پشــت بــدن واقــع 
ــن اســت کــه اســتفاده  شــده اســت. و یکــی دیگــر از تفــاوت هــا ای
تنهــا از کمربنــد ایمنــی هنــگام کار در ارتفــاع ممنــوع اســت حتــی 

بــرای ارتفــاع کــم )3(.

نگهدارى‌كمربند‌ايمنی:

١- از تمــاس هــر گونــه مــواد شــيميايى و خورنــده نظيــر اســيد، بــاز، 
روغــن، گريــس، گازوئيــل و... بــا كمربنــد ايمنــی خــوددارى كنيــد.

٢- دشــمن اصلــی كمربنــد نــور خورشــيد اســت. كمربنــد خــود را از 
تابــش نــور مســتقيم آفتــاب دور نگــه داريــد.

٣- پــس از پايــان كار كمربنــد خــود را بــه قــاب مخصــوص متصــل 
كنيــد و در جــاى خشــك نگــه داريــد.

4- از دست كارى بى مورد كمربند و اجزاى آن خوددارى كنيد.

:)Life Line( طناب نجات

يكــی از مهمتريــن تجهيــزات ايمنــی بــراى كار در ارتفــاع طنــاب نجات 
می باشــد. طنــاب نجــات محــل اتصــال كمربنــد ايمنــی مهــار كل 
بــدن می باشــد كــه كمربنــد توســط لنيــارد و كارابيــن بــه آن متصــل 

ــاب نجــات وجــود دارد: ــوع طن می شــود. ٢ ن

:)Horizontal Life Line(1-‌طناب‌نجات‌افقی‌

و  هــا  ســوله  خرپــاى  تراســها،  ســقف،  روى  در  كار  بــراى  بيشــتر 
آن ٨  فلــزى  كابــل  قطــر  مــی رود. حداقــل  كار  بــه  هــا  ســاختمان 
ميليمتــر می باشــد. در بعضــی از انــواع آن از ريــل فلــزى اســتفاده 
می شــود كــه توســط حلقــه گــوى فلــزى بــه كارابيــن و هارنــس وصــل 

.)3( می شــود 

:)Vertical Life Line(2-‌طناب‌نجات‌عمودى‌

بــرج هــاى مخابراتــی،  از نردبــان،  ايمــن  بــالا رفتــن  بــراى  بيشــتر 

(Safety Belt(Harness) شکل 6- کمربند ایمنی
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شکل 7- طناب نجات عمودی

فرســتنده هــاى تلويزيــون، بــل هــاى فلــزى و... بــكار مــی رود. در نــوع rail block ماننــد طنــاب نجــات بــا حركــت گــوى لغــزان در ريــل 
ــد )3(. ــالا مــی برن ــی كار را ب ــز ضريــب ايمن ــا دو طرفــه خــودكار ني ــك ي ــره هــاى ي ــا گي ــن و هارنــس وصــل می شــود. ضمن ــه كارابي ــزى ب فل

که در شکل روبرو )شکل7( یک طناب نجات عمودی را مشاهده می نمایید.

توصیه هایی برای ایمنی کار در ارتفاع:
1- اطمینــان حاصــل کنیــد کــه تجهیــزات ســطح دسترســی مــورد اســتفاده بــه 
انــدازه کافــی پایــدار و قــوی اســت تــا وزن کارگــر و هــر تجهیــزات را پشــتیبانی 
کنــد. هــر گونــه حفاظــت لبــه بایــد بــه انــدازه کافــی گســترده و بــه انــدازه کافــی 

قــوی بــرای جلوگیــری از ســقوط باشــد. 

2- تــا آنجــا کــه ممکــن اســت از زمیــن یــا تــا حــدی از زمیــن کار کنیــد، بــه عنــوان 
مثــال ســازه هــا را روی زمیــن جمــع کنیــد و آنهــا را بــا تجهیــزات بالابــر بــه حالــت 

ایســتاده بلنــد کنید. 

3- در هنــگام کار بــر روی یــا نزدیــک ســطوح شــکننده، بــه عنــوان مثــال ســقف ســیمان آزبســت، بــرای جلوگیــری از ســقوط یــا بــه حداقــل 
رســاندن فاصلــه و عواقــب در صــورت ســقوط، اقدامــات احتیاطــی انجــام دهیــد. 

4- اطمینــان حاصــل کنیــد کــه کارگــران مــی تواننــد بــه طــور ایمــن بــه جایــی کــه می خواهنــد در ارتفــاع کار کننــد و همچنیــن روش هــای 
تخلیــه و نجــات اضطــراری را در نظــر بگیرنــد.

5- اطمینــان حاصــل کنیــد کــه همــه افــراد درگیــر بــرای انجــام کاری کــه مســئول آن هســتند، از جملــه کســانی کــه آن را برنامــه ریــزی و 
ســازماندهی می کننــد، صاحیــت دارنــد. 

6- مناســب تریــن تجهیــزات را بــرای نــوع کار انجــام شــده و تعــداد دفعــات اســتفاده از آن بــرای محافظــت از اجســام در حــال ســقوط 
انتخــاب کنیــد.

7- اطمینان حاصل کنید که تجهیزات مورد استفاده برای کار در ارتفاع به خوبی نگهداری و به طور منظم بازرسی می شود )6(.
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نگین مشایخی

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

ایمنی برق ساختمان

ــر مســتقیم کــه  ــا غی برخــی از حــوادث الکتریکــی مســتقیم ی
موجــب از دســت رفتــن زندگــی انســان می شــود. خطــرات الکتریکــی 
بــه چشــم دیــده نمی شــوند، یــک ســیم بــرق دار یــا یــک ســیم بــدون 
بــرق از نظــر ظاهــری هیــچ تفاوتــی ندارنــد و از طرفــی انســان نیــز 
دچــار اشــتباه مــی شــود. بــرق گرفتگــی می توانــد در عــرض چنــد 
ثانیــه منجــر بــه مــرگ شــود. بنابرایــن پیشــگیری از حــوادث بــرق 
گرفتگــی و رعایــت اصــول و روش هــای حفاظتــی و ایمنــی می تواننــد 
حــوادث ناشــی از کار را بــه نحــو قابــل ماحظــه ای کاهــش دهــد )1(.

حفاظت الکتریکی: 
حفاظت الکتریکی مجموعه اقداماتی اســت که باید در تأسیســات 
الکتریکــی انجــام گیــرد، تــا خطــرات و خســارات ناشــی از جریــان 
بــرق بــه افــراد و تأسیســات بــه حداقــل برســد. در تمــام تأسیســات 
الکتریکــی حفاظــت افــراد در مقابــل خطــر بــرق گرفتگــی بایــد بــا 
دقــت هــر چــه بیشــتر و مطابــق بــا قوانینــی کــه بــه ایــن منظــور وضــع 
شــده، انجــام شــود. خطــر بــرق گرفتگــی بــه دو صــورت بــه وقــوع 

می پیونــدد:

1-تماس مستقیم: 

هنگامــی کــه سیســتم کامــا ســالم اســت و انســان بــه ســهو یــا بــر اثر 
بــی توجهــی و بــی مبالاتــی بــا هــادی بــرق دار در یــک نقطــه تمــاس 
ــه بــرق گرفتگــی تمــاس مســتقیم گوینــد  ــه ایــن گون حاصــل کنــد، ب

.)1(

روش های حفاظت در مقابل برق گرفتگی مستقیم:
_عامل‌بندی‌قسمت‌های‌برق‌‌دار 

نــوار  •می تــوان قســمتی از ســیم برقــدار در دســترس را بوســیله 
چســب عایــق برقــی، عایــق کــرد تــا از تمــاس افــراد بــا آن جلوگیــری 

کــرد.

•پوششــی هایــی ماننــد رنــگ و وارفیــان و لاک و نظایــر آن بــه تنهایــی 
بــرای عایــل کــردن مناســب نیســت و بایــد جســم عایــق مقــاوم و 

اســتاندارد باشــد. 

• محــل هــای کــه احتمــال تمــاس وجــود دارد عبارتنــد از : ترمینالهــا، 
انتهــای کابل هــا، بســت هــا و محــل اتصــال کابــل هــا )1(.

_محصور‌کردن‌تجهیزات 

•جهــت ایمــن کــردن قســمت هــای بــرق دار معمــولا آنهــا را محصــور 
می نماینــد تــا دور از دســترس باشــد. 

•بعضی از وسایل را در داخل کپسول محصور می نمایند. 

•حصــار بایســتی دارای محفظــه بــا ســوراخ های جهــت خنــک کــردن 
داخــل باشــد. 

•ایــن ســوراخها طــوری باشــد کــه بســته بــه شــرایط حالــت غیــر ایمــن 
ایجــاد نمایــد )1(.

_استقرار‌در‌خارج‌از‌دسترس 

•قســمت هــای بــرق دار بایســتی طــوری قــرار گیرنــد کــه دسترســی بــه 
آنهــا بــا دراز کــردن دســت ها امــکان پذیــر باشــد )1(.

_جریان‌نشتی‌به‌زمین: 

•ایــن کلیــد بــه وســیله مقایســه جریان هــای کــه از فــاز و نــول عبــور 
می کننــد جریــان نشــتی بــه زمیــن را مشــخص می کنــد. 

•ایــن وســیله بــه انــدازه ای حســاس اســت کــه کوچکتریــن جریــان 
نشــتی را تشــخیص داده )فیــوز نمی تواننــد تشــخیص دهــد( و عمــل 

مــی کنــد )1(.

نکتــه: ایــن کلیــد شــخصی کــه بیــن دو فــاز یــا فــاز و نــول دچــار شــوک 
شــود، محافظــت نخواهــد کرد. 

2- تماس غیر مستقیم:

هنگامــی کــه در اثــر خــراب شــدن عایــق بنــدی یــا هــر علــت دیگــر، 
بــه  فلــزی در دســترس مربــوط  بــا ســطوح  بــرق دار  یــک هــادی 
سیســتم بــا بدنــه هــادی ماننــد بدنــه موتــور، تابلــوی بــرق یــا دســتگاه 
دیگــری تمــاس حاصــل کنــد و در عیــن حــال انســان بــا همــان ســطح 
ــر  ــرق گرفتگــی، تمــاس غی ــه ب ــن گون ــه ای ــزی در تمــاس باشــد. ب فل

ــد )1(. مســتقیم گوین

روش های حفاظت در مقابل برق گرفتگی غیر مستقیم:
1.قطع خودکار مدار تغذیه با استفاده از اتصال زمین 

2.عایق بندی مضاعف یا دوبلی 

3.عایق کردن محیط 

4.هم ولتاژ کردن بدون اتصال زمین 

5.جدا کردن منبع تغذیه از زمین )ایزوله کردن( )1(.

روش های حفاظتی در مقابل برق گرفتگی عبارتند از: 
1.سیستم حفاظت توسط سیم زمین
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2.حفاظت توسط عایق کاری 

3.حفاظت توسط ولتاژ کم 

4.حفاظت توسط ترانسفورماتور جدا کننده 

. )2( FI 5. حفاظت توسط کلید خطای جریان یا

 )Residual Current Device) RCD دستگاه تشخیص جریان نشتی *
که به کلید FI معروف است.

بــه طــور کلــی یــک سیســتم اتصــال زمیــن از چنــد قســمت مهــم 
ــد: ــل نمایــش داده شــده ان تشــکیل شــده اســت کــه در شــکل ذی

_چاه زمین

چــاه مهمتریــن بخــش ایجــاد یــک سیســتم زمیــن اســت. ماهیــت 
ــوع خــاک منطقــه بســتگی دارد.  ــه ن چــاه ارت ب

بــه عنــوان مثــال در اســتانی مثــل مازنــدران و بــا گیــان ایــن مقــدار 
در حــد 2 الــی 5 متــر اســت امــا در اســتان یــزد بــرای ایجــاد یــک چــاه 

مناســب ارت بایــد عمــق بیشــتری حفــاری داشــته باشــیم )2(.

خــاک دارای یــک مقاومــت ویــژه الکتریکــی اســت کــه بــا اســتفاده از 
روش هــای متــداول انــدازه گیــری مقاومــت زمیــن قابــل انــدازه گیــری 
اســت. بــه طــور کلــی نحــوه حفــر چــاه بــه ایــن صــورت اســت کــه 
ــن مقــدار  ــرود کمتری نخســت در قســمتی از زمیــن کــه احتمــال می
کلــوخ را داشــته باشــد اقــدام بــه حفــاری می کنیــم تــا جایــی کــه خــاک 
بــه رطوبــت کافــی برســد ســیمی چــاه را بــه مــدت 2 روز بــه فاصلــه 
زمانــی مشــخص آبیــاری می کنیــم تــا رطوبــت بــه حــد کافــی برســد. 
چــاه ارت را بایــد در جاهایــی کــه پاییــن تریــن ســطح را داشــته و 
احتمــال دسترســی بــه رطوبــت حتــی الامــکان در عمــق کمتــری 
وجــود داشــته باشــد و یــا در نقاطــی کــه بیشــتر در معــرض رطوبــت 
و آب قــرار دارنــد ماننــد زمین هــای چمــن، باغچــه هــا و فضاهــای 

ســبز حفــر نمــود. 

بــا توجــه بــه مقاومــت مخصــوص زمیــن، عمــق چــاه از حداقــل 4 
متــر تــا 8 متــر و قطــر آن حــدود 80 ســانتیمتر می توانــد باشــد. 

شکل 1- قسمت های مختلف چاه ارت (1)

در زمین هایــی کــه بــا توجــه بــه نــوع خــاک دارای مقاومــت 
مخصــوص کمتــری هســتند ماننــد خاک هــای کشــاورزی و رســی 
عمــق مــورد نیــاز بــرای حفــاری کمتــر بــوده و در زمین هــای شــنی و 
ســنگاخی کــه دارای مقاومــت مخصــوص بالاتــری هســتند نیــاز بــه 
حفــر چــاه بــا عمــق بیشــتر می باشــد. بــرای اندازه گیــری مقاومــت 
مخصــوص خــاک از دســتگاه هــای خاصــی اســتفاده می گــردد. در 
صورتــی کــه تــا عمــق 4 متــر بــه رطوبــت نرســیدیم و احتمــال بدهیــم 
در عمــق بیشــتر از 6 متــر بــه رطوبــت نخواهیــم رســید نیــازی نیســت 
چــاه را بیشــتر از 6 متــر حفــر کنیــم. بطــور کلــی عمــق6 و متــر و قطــر 

ــرای حفــر چــاه پیشــنهاد می گــردد )2(. حــدود 80 ســانتیمتر ب

محــدوده مقاومــت مخصــوص چنــد نــوع خــاک در جــدول ذیــل 
)جــدول 1( آمــده اســت.

 )Ground Rod( میله زمین_

میلــه زمیــن معمــولا از جنــس مــس روی انــدود و یــا مــس خالــص 
خورندگــی  خاصیــت  دارای  خــاک  کــه  مناطقــی  در  البتــه  اســت. 
بــا گالوانیــزه هــم اســتفاده  می باشــد میتــوان از میلــه فــولادی و 
کــرد. متــداول تریــن میلــه زمیــن بــه شــکل میــخ اســت و ارتفاعــی در 
حــدود 1 تــا 1/5 متــر دارد. نــوک ایــن میلــه فــوق العــاده نیــز اســت و 
علــت آن هــم تمایــل حرکــت بــار در قســمت نــوک تیــز می باشــد )2(. 

_سیم اتصال زمین 

ایــن ســیم هــم معمــولا یــک ســیم مســی اســت کــه توســط کابلشــو 
و کلمــپ بــه میلــه زمیــن متصــل شــده و بــه بیــرون چــاه منتقــل 
می شــود . ســیم زمیــن ارتبــاط بیــن میــل و قطعاتــی کــه بایــد زمیــن 
شــوند را برقــرار می کنــد و بایــد حتــی المقــدور طــوری کشــیده شــود 
انتخــاب ســطح مقطــع ســیم  باشــد. در موقــع  رویــت  قابــل  کــه 
زمیــن بایــد در نظــر گرفــت کــه در موقــع اتصــال کابــل زمیــن، اغلــب 

مقاومت مخصوص زمین نوع خاک

)اهم، متر(

5-50باغچه ای

8-50رسی

مخلوط رسی، ماسه ای 

و شنی

40-25

60-100شن و ماسه

200-10000سنگلاخی و سنگی

جدول1- مقاومت مخصوص چند نوع خاک
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منابع 

1.مهند�ی تا�یسات الکتریکی تالیف دکتر کلهر
2.Practical Guide to Electrical Grounding-Keith Switzer

جریانــی معــادل جریــان اتصــال کوتــاه از آن عبــور می کنــد و ســیم زمیــن بایــد بتوانــد ایــن جریــان را از خــود عبــور دهــد، بــدون اینکــه 
ایجــاد فشــار تمــاس زیــاد کنــد. در هــر حــال نبایــد ســطح مقطــع ســیم زمیــن از مقادیــر زیــر کوچکتــر انتخــاب گــردد.

 50  mm سیم فولادی روی اندود_

  35 mm سیم آلومینیومی_

    16  mm سیم مسی_

ســیم هایــی کــه در زمیــن و بــدون روپــوش و عایــق کشــیده می شــوند، جزئــی از میــل محســوب می شــوند. در ضمــن بایــد هــر یــک از ســیم 
هــای زمیــن کــه از دســتگاهی منشــعب می شــود مســتقیما بــه شــین زمیــن وصــل شــود )2(.

_خاک چاه 

تمامــی زحمــات مــا بــه ایــن قســمت بســتگی دارد. اگــر ترکیبــات خــاک درســت انتخــاب نشــوند مقاومــت چــاه بعــد از مدتــی بــالا خواهــد 
رفــت و نهایتــا سیســتم غیــر قابــل اســتفاده خواهــد شــد. معمــولا چــاه را بــا خــاک ذغــال پــر می کننــد. دلیــل آن ایــن اســت کــه خــاک ذغــال 
قابلیــت جــذب رطوبــت را دارد و دیــر رطوبــت را خــارج می کنــد )رطوبــت اصلــی تریــن عامــل بــرای حفــظ مقاومــت مناســب چــاه اســت( 

جدیــدا در چاه هــای ارت در مناطــق خشــک و کوهســتانی از ترکیبــات منیزیــم هــم اســتفاده می شــود کــه اثــر مطلوبــی هــم دارد )2(.

  

 فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه  ای و ایمنی کار

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
59   

صفحه

    انتخاب تصویر : محمد مهدی احمدی



سید حسین طباطباییخطاطی

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

      

60   

ایمنی و سلامت شغلیایمنی و سلامت شغلی
 فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار فصلنامه علمی فرهنگی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایراندانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

صفحه



محمد مهدی احمدی

 دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

فاجعه چرنوبیل

حادثــه چرنوبیــل یکــی از فاجعه هــای بــزرگ صنعتی و زیســت 
 محیطــی قــرن بیســتم محســوب می شــود کــه در 26 آوریــل 1986 
در راکتــور شــماره 4 نیــروگاه هســته ای چرنوبیــل در اتحــاد جماهیــر 
شــوروی )اوکرایــن کنونــی( رخ داد. ایــن فاجعــه منجــر بــه آزاد شــدن 
ــه جــو شــد و تاثیــرات  ــو ب ــادی از مــواد رادیواکتی ــر بســیار زی مقادی
گســترده ای در اقصــی نقــاط جهــان بــر جــای گذاشــت )1(. تاثیــرات 
جهانــی ناشــی از حادثــه چرنوبیــل بــر ســامت ممکــن اســت بــه 
صــورت اثــرات حــاد )غیرتصادفــی( یــا بــه عنــوان تاخیــری و اثــرات 
تصادفــی پیــش بینــی شــده بــر اســاس احتمالاتــی مشــخص شــود 
)2(. در ایــن حادثــه 31 نفــر کشــته و 237 نفــر دچــار بیمــاری حــاد 
ناشــی از مواد  پرتوزا شــدند )2(.  در شــکل 1 موقعیت جغرافیایی 

حادثــه چرنوبیــل نشــان داده شــده اســت.     

شرح حادثه:
در تاریــخ 25 آوریــل، خدمــه راکتــور شــماره 4 چرنوبیــل در حــال 
آماده ســازی بــرای آزمایــش تعییــن مــدت زمــان چرخــش توربین هــا 
پــس از قطــع بــرق بودنــد. آزمایــش مشــابهی ســال قبــل انجــام 
ــد.  ــاکام مان ــرق توربیــن، ن ــه دلیــل افــت ســریع ب ــود، امــا ب شــده ب
اقدامــات اشــتباهی کــه توســط اپراتورهــا، از جملــه غیرفعــال کــردن 
ــه ناپایــداری  مکانیزم هــای خاموشــی خــودکار انجــام شــد، منجــر ب
شــدید راکتــور گردیــد. ویژگــی خاصــی در طراحــی میله هــای کنتــرل 
موجــب افزایــش قــدرت شــد و واکنــش بیــن ســوخت بســیار داغ و 
آب خنــک کننــده، بــه انفجــار بخــار و انتشــار مــواد رادیواکتیــو منجــر 
گردیــد. ایــن حادثــه دو کارگــر را بافاصلــه کشــت و باعــث انتشــار 
گرافیــت و ســوخت بــه بیــرون و ایجــاد آتش ســوزی های متعــدد 

شکل شماره1. موقعیت جغرافیای�ی حادثه چرنوبیل

شــد. تاش هــا بــرای مهــار آتــش و محــدود کــردن انتشــار 
ذرات رادیواکتیــو ادامــه یافــت. گزارشــی در ســال 1991 نشــان داد 
کــه اقدامــات اپراتورهــا قطعــا اشــتباه بــوده، امــا مشــکات طراحــی 
و نبــود دســتورالعمل های ایمنــی واحــد نیــز نقــش بســزایی داشــتند 
)3(. در شــکل 2 و 3 بــه ترتیــب نیــروگاه هســته ای چرنوبیــل قبــل 

و بعــد از حادثــه نشــان داده شــده اســت.

  

علل وقوع حادثه چرنوبیل از دیدگاه ایمنی:
1.طراحــی معیــوب راکتــور: راکتــور RBMK کــه در چرنوبیــل مــورد 
اســتفاده قــرار می گرفــت، دارای ویژگی هــای طراحــی خاصــی بود که 
آن را بــه یــک سیســتم ناایمــن تبدیــل می کــرد. یکــی از مشــکات 
اصلــی ایــن طراحــی، ضریــب واکنــش مثبــت در شــرایط خــاص بــود 
کــه می توانســت منجــر بــه افزایــش ناگهانــی تــوان راکتــور شــود. 
ایــن ویژگــی باعــث شــد کــه در شــرایط خــاص، راکتــور بــه ســرعت 
ــه انفجــار بخــار و تخریــب شــدید  از کنتــرل خــارج شــود و منجــر ب

شــود )4(.

شکل2- نیروگاه هسسته ای چرنوبیل قبل از حادثه

شکل شماره3- نیروگاه هسسته ای چرنوبیل بعد از حادثه
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2.نقص هــای آموزشــی و مدیریتــی: عملیــات راکتــور توســط پرســنل بــا آمــوزش ناکافــی انجــام می شــد. گزارش هــا نشــان می دهــد 
کــه کارکنــان در مــورد خطــرات و پروتکل هــای ایمنــی آگاهــی کافــی نداشــتند و ایــن امــر بــه تصمیم گیری هــای نادرســت منجــر شــد. بــرای 

مثــال، در حیــن آزمایش هایــی کــه منجــر بــه حادثــه شــد، کارکنــان اقداماتــی انجــام دادنــد کــه شــرایط را بــه شــدت ناایمــن کــرد )3(.

اثرات فاجعه چرنوبیل:
ــد، حــدود 5 هــزار مرکــز مســکونی در بــاروس، اوکرایــن و فدراســیون  ــه 5 میلیــون نفــر آســیب دیدن ــر فاجعــه چرنوبیــل قریــب ب در اث
روســیه بــا ذرات رادیــو اکتیــو آلــوده شــدند. از میــان آنهــا، 2218 شــهر و روســتا بــا جمعیــت حــدود 2.4 میلیــون نفــر در محــدوده اوکرایــن 
قــرار داشــتند، فاجعــه چرنوبیــل جمعیــت کشــورهای مذکــور را تحت الشــعاع قــرار داد. غیــر از اوکرایــن، جمهــوری بــاروس و فدراســیون 
روســیه، کشــورهای فنانــد، ســوئد، نــروژ، لهســتان، انگلســتان و برخــی کشــورهای دیگــر نیــز اثــرات فاجعــه را احســاس کردنــد. عوامــل 
اصلــی فاجعــه انجــام آزمایــش بــدون فراهــم بــودن شــرایط، ســطح ناکافــی ایمنــی در راکتــور و اشــتباهات پرســنل اعــام شــد. یکــی از 
تأثیــرات منفــی حادثــه مــرگ بــار چرنوبیــل بــر روی ســامت انســان، تغییــر ژنتیکــی اســت. در ســال هــای اخیــر مــوارد کــودکان مبتــا بــه 
ســندرم داون رشــد چشــمگیری پیــدا کــرده اســت. اکثــر نــوزادان دارای ســندرم داون بــه صــورت مــادزادی بــه عارضــه نقــص لولــه عصبــی 
مبتــا هســتند. نقــص مــادرزادی لولــه عصبــی بــا عناویــن مختلفــی نظیــر بیــرون زدگــی نخــاع، شــکاف مــادرزادی مهــره هــا بــه صــورت 

آشــکار و پنهــان شــناخته می شــود. نقــص ژنتیکــی لولــه عصبــی عاملــی بــرای فلــج شــدن کــودک تلقــی می شــود )3(.
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محبوبه ظفریپرتو UV و اثرات آن
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طیــف  از  بخشــی  فرابنفــش  پرتــو 
و  ایکــس  پرتــو  بیــن  الکترومغناطیســی 

نــور مرئــی اســت کــه بــه طــور متــداول 
 315( A بــه ســه دســته پرتــو فرابنفــش
 280(  B فرابنفــش  نانومتــر(   400 تــا 
 100  (  C فرابنفــش  نانومتــر(   315 تــا 

از  کمتــر  می شــود.  تقســیم   )  280 تــا 
7 درصــد از پرتوهــای نــور خورشــید کــه 

بــه ســطح زمیــن می رســد تقریبــا در دامنــه 
بیــن 295 تــا 400 نانومتــر )فرابنفــش A تــا فرابنفــش B( قــرار دارد 
و طــول موج هــای کوتــاه فرابنفــش )فرابنفــش C( بــه  طــور کامــل 
بــه وســیله ازن استراتوســفری فیلتــر می شــود و بــه ســطح زمیــن 

.)2 و   1( نمی کنــد  برخــورد 

تولیدکننــده طبیعــی پرتــو فرابنفــش خورشــید اســت؛ امــا ایــن پرتوهــا 
به طــور مصنوعــی توســط قــوس الکتریکــی کــه تخلیــه الکتریکــی 
در محیطــی نارســانا مثــل هــوا اســت یــا لامپ هــای بخــار جیــوه و 
 )Excimer Lamp( لامــپ ســیاه نیــز تولیــد می شــود. لامــپ اگزایمــر
یــک تولیــد کننــده مصنوعــی فرابنفــش اســت. ایــن لامــپ از انتقــال 
خــود بــه خــودی مولکول هــای اگزایمــر بــه حالــت پایــه، پرتوهــای 

فرابنفــش تولیــد می کنــد )3(. 

ــر زمیــن، یکــی  ــوع B( ب ــو فرابنفــش )خصوصــا ن افزایــش تابــش پرت
از پیامدهــای تغییــر شــرایط اقلیمــی اســت کــه زندگــی موجــودات 
زنــده و گیاهــان را تحــت تاثیــر قــرار داده اســت. پرتــو فرابنفــش 
B مضرتریــن شــکل از تابــش خورشــید اســت کــه بــه ســطح زمیــن 
می رســد، زیــرا می توانــد باعــث آســیب بــه مولکــول DNA شــود. 
بــرای  قــرار می دهــد.  تاثیــر  را تحــت  B فتوســنتز  پرتــو فرابنفــش 
مثــال می توانــد باعــث تخریــب رنگیزه هــای فتوســنتزی شــود؛ کــه 
البتــه ســازوکارهای حفاظتــی و دفاعــی در برابــر تنــش مثــل ســازوکار 

آنزیمــی و غیرآنزیمــی در گیاهــان تکامــل یافتــه اســت )1(.

هنگامــی کــه گیاهــان در برابــر تابــش اشــعه UV-B قــرار می گیرنــد، 
تولیــد متابولیت هــای ثانویــه در آنهــا افزایــش می یابــد و اینگونــه 
می تواننــد بــه وســیله دفــاع فتوشــیمیایی، خــود را از تاثیــرات مخــرب 
ایــن اشــعه دور نگــه دارنــد. مطالعــه روی برخــی گیاهــان نشــان داده 
کــه اگــر در برابــر تابــش UV-B قــرار بگیرنــد، میــزان آنتوســیانین آنهــا 

افزایــش می یابــد. یکــی از ایــن گیاهــان کاهــو اســت )4(. 

بــرای گندزدایــی منابــع آب از دو دســته روش فیزیکــی و شــیمیایی 

اســتفاده می شــود. روش فیزیکــی نســبت 
افــزودن  دلیــل  بــه  شــیمیایی  روش  بــه 
ایــن  کــه  مضراتــی  و  شــیمیایی  مــواد 
پرتــو  دارد.  ارجحیــت  دارنــد،  مــواد 
روش  یــک  عنــوان  بــه  فرابنفــش 
ضدعفونــی کننــده فیزیکــی، در منابــع 
قــرار  اســتفاده  مــورد  فاضــاب  و  آب 
می گیــرد. همچنیــن بــا کمــک ایــن پرتــو 
پراکســید،  هیــدروژن  از  اســتفاده  کنــار  در 
ترکیبــات آلــی کلــردار از بیــن می رونــد. کاربــرد پرتــو فرابنفــش در 
ضدعفونــی آب آشــامیدنی در پایــان مرحلــه تصفیــه، ضدعفونــی 
مثــل  صنایعــی  بــرای  آب  ضدعفونــی  چــاه،  و  ســطحی  آب هــای 
غذایــی، دارویــی، الکترونیــک، گندزدایــی پســاب های گوناگــون در 
آخریــن مرحلــه تصفیــه فاضــاب و ضدعفونــی اولیــه آب اســتخر 
شــنا می باشــد. فوایــد اســتفاده از ایــن پرتــو در ضدعفونــی، ســرعت 
عمــل، اقتصــادی بــودن روش، عــدم اســتفاده از مــواد شــیمیایی، 
پرســنل متخصــص،  بــه  نیــاز  بــدون  نگهــداری  ایمنــی در نصــب، 
ــا محیط زیســت اســت.  خــودکار بــودن عمــل دســتگاه و ســازگاری ب

مــورد  شــیمیایی  واکنش هــای  از  بعضــی  انجــام  بــرای   UV پرتــو 
اســتفاده قــرار می گیــرد. یــک راکتــور فرابنفــش شــامل یــک ظــرف 
شــده  تشــکیل  فرابنفــش  لامــپ  تعــدادی  از  کــه  اســت  واکنــش 
ــز در  اســت. لامپ هــای فرابنفــش توســط پوششــی از جنــس کوارت
برابــر آب محافظــت می شــوند. آب بــه داخــل راکتــور وارد می شــود 
و اطــراف پوشــش کوارتــز جریــان می یابــد. ریزاندامگان هایــی کــه 
در آب هســتند و مکانشــان از طریــق جریــان آب تغییــر می کنــد، 
نــور فرابنفــش بــر آنهــا ســاطع می شــود. ایــن پرتــو بــه وســیله آب 
جــذب می شــود و ریزاندامــگان بــا دریافــت نــور فرابنفــش غیرفعــال 
می شــوند. در آخــر آب گندزدایــی شــده از خروجــی راکتــور خــارج 

می شــود. 

گندزدایــی بــا اســتفاده از پرتــو UV در مقایســه بــا دیگــر روش هــای 
هزینــه  غشــاء،  کــردن  و صــاف  ازن  از  اســتفاده  مثــل  گندزدایــی 

عملیاتــی و نگهــداری کمتــر خواهــد بــود )5(.

اســتفاده از اشــعه UV-C بــرای حــذف آلاینده هــا در محیط هــای 
می توانــد  تنهایــی  بــه  اشــعه  ایــن  کــه  اســت  داده  نشــان  آبــی، 
باعــث کاهــش غلظــت آلاینده هــا در آب شــود. Yang و همــکاران 
بــا اســتفاده از UV-C و بــدون اســتفاده از کاتالیســت، توانســت 
تــا 12 درصــد از غلظــت پارازیتامــول در محیــط مایــع را کاهــش 
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دهــد. اســتفاده از پرتــو فرابنفــش همچنیــن باعــث تجزیــه 
ریبوفاویــن از آب شــده اســت )6(.

در فرآینــد uv/o3 بــا افزایــش  رطوبــت در حضــور اشــعه UV-C میزان 
حــذف بنــزن از 7 درصــد بــه 13 درصــد افزایــش افزایــش یافــت 
)نمــودار 1( و در رطوبــت  هــوای بیــن 50 تــا 60 درصــد، بیشــترین 
میــزان حــذف بنــزن صــورت گرفــت و بــه عبارتــی بیشــترین تاثیــر را 
در حــذف ایــن آلاینــده فــرار داشــته اســت. در پژوهشــی کــه توســط 
رضایــی و همــکاران بــرای حــذف تولوئــن از هــوا بــا اســتفاده از نانــو 
ذرات دی اکســید تیتانیــوم و اشــعه فرابنفــش صــورت گرفتــه اســت، 
اعــام شــده اســت کــه اشــعه UV-C تنهــا می توانــد 6 درصــد تولوئــن 
را از جریــان هــوا حــذف کنــد کــه علــت ایــن کاهــش را تولیــد گاز ازن 
در اثــر تابــش UV-C دانســته اند کــه بــا توجــه بــه اثــر اکســیدکنندگی 
طبــق  اســت.  گرفتــه  تولوئــن صــورت  بخــارات  تجزیــه  ازن،  قــوی 
مطالعــات صــورت گرفتــه در ســال 2006 بــه ایــن نتیجــه رســیده اند 
کــه اشــعه فرابنفــش بــه تنهایــی نمی توانــد در حــذف آلاینده هــای 
اکســید  بــا  تــوام  اســتفاده  صــورت  در  باشــد،  موثــر  هــوا  از  فــرار 

ــد )7(. تیتانیــوم، آنهــا نقــش موثرتــری در حــذف VOCS دارن

بــه تخریــب محصــولات  آثــار منفــی فرابنفــش می تــوان  از دیگــر 
ــا قــرار  پلیمــری مثــل پاســتیک و رنگ هــا اشــاره کــرد. پاســتیک ب
گرفتــن در معــرض ایــن پرتــو تغییــر رنــگ داده و اســتحکام خــود 
را از دســت می دهــد و بــه مــرور متاشــی می شــود. رنگ هــا نیــز 
بــا جــذب ایــن پرتــو تغییــر می کننــد. بــه همیــن علــت در موزه هــا 
ــر  ــرای آســیب و تغییــرات کمت ــار هنــری ب از پرده هــای ســیاه روی آث

می شــود.  اســتفاده 

پرتــو  ایــن  اثــرات منفــی  از دیگــر  پوســتی و چشــمی  آســیب های 
ــاب  ســوختگی و ســرطان پوســت را  اســت. اشــعه UV-B خطــر آفت
افزایــش می دهــد. فوتوکراتیــت یــا برف کــوری )Photokeratitis( و 
بــه دنبــال آن آب  مرواریــد و نابینایــی از آثــار پرتوهــای فرابنفــش روی 
چشــم اســت. جوشــکاری بــا قــوس الکتریکــی تولیــد پرتــو فرابنفــش 
می کنــد کــه در صنعــت اســتفاده زیــادی دارد کــه بــر ســامت چشــم 

ــر می گــذارد )3(. و پوســت اث

نمودار 1. تاثیر اشعه UV-C و رطوبت نسسب�ی در حذف بنزن از جریان هوا با توجه به زمان واکنش
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شرایط اضطراری با تأکید بر محیط های صنعتی

مقدمه
ــی اطــاق  ــا بحران ــه هــر وضعیــت غیرمنتظــره ی شــرایط اضطــراری ب
می شــود کــه نیازمنــد اقدامــات فــوری بــرای جلوگیــری از آســیب بــه 
افــراد، تجهیــزات یــا محیط زیســت اســت. ایــن شــرایط ممکــن اســت 
ناشــی از عوامــل انســانی، مکانیکــی، یــا طبیعــی باشــند و معمــولاً 
ــد آتش ســوزی، انفجــار، نشــت شــیمیایی،  شــامل تهدیدهایــی مانن
اضطــراری  شــرایط   .)1( می شــوند  ســاختاری  خرابی هــای  یــا 
کارکنــان،  بــرای  قابل توجهــی  خطــرات  صنعتــی  محیط هــای  در 
زیرســاخت ها و جامعــه اطــراف ایجــاد می کننــد. محیط هــای صنعتــی 
بــه دلیــل ماهیــت عملیــات و مــواد مــورد اســتفاده، مســتعد وقــوع 
انفجــار و خرابــی  ماننــد نشــت شــیمیایی، آتش ســوزی،  حوادثــی 
مکانیکــی هســتند. آمادگــی و اســتراتژی های پاســخ مناســب، بــرای 

کاهــش تأثیــر ایــن شــرایط اضطــراری ضــروری هســتند )2(.

انواع شرایط اضطراری در محیط های صنعتی:

1.نشت شیمیایی:

صنایــع معمــولاً بــا مــواد خطرنــاک ســروکار دارنــد. نشــت تصادفــی 
آلودگــی  ســامتی،  بــرای  فــوری  خطــرات  می توانــد  مــواد  ایــن 
محیط زیســت و آســیب های طولانی مــدت زیســت محیطی ایجــاد 

کنــد.

مثــال: فاجعــه بوپــال در ســال 1984 نمونــه ای برجســته از چگونگــی 
تأثیــر نشــت شــیمیایی بــر جوامــع و اکوسیســتم ها اســت )3(.

2.آتش سوزی و انفجار:

تجهیــزات  نقــص  یــا  نامناســب  نگهــداری  اشــتعال،  قابــل  مــواد 
شــود. انفجــار  یــا  آتش ســوزی  بــه  منجــر  می توانــد 

می دهــد  نشــان   )NFPA( آتــش  از  حفاظــت  ملــی  انجمــن  آمــار 
از  ناشــی  خســارات  از  درصــد   10 صنعتــی  آتش ســوزی های  کــه 
.)4( می شــوند  شــامل  را  جهانــی  ســطح  در  ســالانه  آتش ســوزی 

3.رویدادهای زیست محیطی:

حــوادث ناشــی از ذخیره ســازی نادرســت مــواد شــیمیایی ممکــن 
ایــن مــوارد  آلودگــی خــاک و منابــع آب منجــر شــوند.  بــه  اســت 
می تواننــد اثــرات زیان بــاری بــر محیط زیســت و ســامت عمومــی 

باشــند)5(. داشــته 

4.قطع برق و از دست دادن عملکرد زیرساختی:

ماننــد  کلیــدی  زیرســاخت های  خرابــی  یــا  بــرق  ناگهانــی  قطــع 

در  بحران هایــی  بــه  می توانــد  خنک کننــده  سیســتم های 
.)6( شــود  منجــر  صنعتــی  محیط هــای 

استراتژی های آمادگی در شرایط اضطراری:

1.ارزیابی ریسک:

انجــام ارزیابی هــای ریســک منظــم بــرای شناســایی خطــرات بالقــوه 
و آســیب پذیری ها اولیــن گام در آمادگــی بــرای شــرایط اضطــراری 

اســت. 

2.برنامه های پاسخ اضطراری:

ــرای ســناریوهای  ــوان ب ــا برنامه هــای پاســخ مناســب و دقیــق می ت ب
مختلــف مانــور طراحــی گــردد.

ایــن برنامه هــا بایــد شــامل آشــنایی بــا مســیرهای تخلیــه، تماس های 
اضطــراری و نقش هــای هــر کارمند در شــرایط اضطراری باشــند.

3.آموزش و تمرین:

و  کارکنــان صنعــت  بــرای  تمرینــی منظــم  و  آموزشــی  برنامه هــای 
جمعیت هــای پیرامــون آن باعــث افزایــش آمادگــی و آشــنایی افــراد 

بــا شــرایط اضطــراری می شــود.

شبیه ســازی های  و  عملیاتــی  تمرین هــای  مانورهــا،  برگــزاری 
ارتقــای  و  آمادگــی  افزایــش  بــه  می توانــد  اضطــراری  ســناریوهای 
افــراد عــادی در  بــه  موقــع مســئولین و  توانایــی واکنــش مؤثــر و 
مواجهــه بــا شــرایط اضطــراری واقعــی کمــک شــایانی نمایــد. ایــن 
اقدامــات، نقــش مهمــی در کاهــش خطاهــا و بهبــود هماهنگــی 

دارننــد. بحــران  مدیریــت  تیم هــای  میــان 

4.مدیریت زنجیره تأمین:

آنهــا  بــه  بیــن رفتــن منایــع و کاهــش دسترســی  از  بــه  بــا توجــه 
اطمینــان از این کــه مــواد اولیــه و محصــولات نهایــی بــه درســتی 
جامــع  نگــر  آمادگــی  از  بخشــی  می شــوند،  حمل ونقــل  و  ذخیــره 

اســت.

5.تجزیه و تحلیل داده های رویدادهای گذشته:

تجزیه  و تحلیل داده های مربوط به حوادث گذشته نقش پررنگی 
در شناســایی الگوهــای تکرارشــونده و نقــاط ضعــف سیســتم دارنــد. 
ــر در بهبــود اســتراتژی های فعلــی  ــد به طــور مؤث ایــن فرآینــد می توان
مدیریــت بحــران و طراحــی اقدامــات پیشــگیرانه هدفمنــد اســتفاده 
شــود و در نهایــت بــه کاهــش احتمــال وقــوع حــوادث مشــابه و بــه 
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حداقــل رســاندن پیامدهــای ناشــی از آن هــا کمــک کنــد.

فناوری های بهبود مدیریت شرایط اضطراری:

1.سیستم‌های‌هشدار‌زودهنگام:

نشــت های  تشــخیص  بــرای  پیشــرفته  حســگرهای  از  اســتفاده 
بــه  منجــر  می توانــد  غیرمعمــول  لرزش هــای  یــا  دود  شــیمیایی، 
شناســایی زودهنــگام خرابی هــا شــده و از ایجــاد شــرایط اضطــراری 

کننــد. پیشــگیری 

در مرحلــه بعــد ایــن فناوری هــا بــا شناســایی ســریع و دقیــق شــرایط 
غیرعــادی، امــکان مداخلــه بــه  موقــع و اجــرای اقدامــات پیشــگیرانه 
را فراهــم می ســازند و بدیــن ترتیــب بــه کاهــش خســارات جانــی، 

مالــی و زیســت محیطی کمــک می کننــد.

2.خودکارسازی )اتوماسیون( و هوش مصنوعی:

و  آتش نشــان  ربات هــای  جملــه  از  خــودکار،  سیســتم های 
ســامانه های پایــش مجهــز بــه هــوش مصنوعــی، می تواننــد نقــش 
بســزایی در بهبــود کارایــی و ســرعت واکنــش بــه شــرایط اضطــراری 
نیــروی  بــه  بــا کاهــش وابســتگی  ایــن فناوری هــا  باشــند.  داشــته 
انســانی در محیط هــای پرخطــر، افزایــش دقــت در ارزیابــی شــرایط 
و اجــرای اقدامــات کنترلــی، باعــث بــه حداقــل رســیدن آســیب ها و 

ایمنــی در محیط هــای صنعتــی می شــوند. ارتقــای ســطح 

3.ابزارهای ارتباطی:

نقشــی  حــوادث  وقــوع  زمــان  در  کارآمــد  ارتباطــی  سیســتم های 
اساســی در اطــاع  رســانی ســریع و دقیــق بــه کارکنــان، نیروهــای 
بــا  ســامانه ها  ایــن  دارنــد.  جامعــه  افــراد  و  اضطــراری  خدمــات 
تســهیل تبــادل اطاعــات بــه  موقــع و ســریع و هماهنگــی میــان 
ذینفعــان، امــکان واکنــش ســریع تر بــه بحران هــا را فراهــم کــرده 
و در نتیجــه، بــه کاهــش خســارات جانــی، مالــی و زیســت محیطی 

می کننــد.. کمــک 

4.مدیریت داده ها:

بهره گیــری از نرم افزارهــای پیشــرفته بــرای تجزیــه  و تحلیــل داده هــا 
امــکان شناســایی الگوهــای خطــر و روندهــای پیش بینی کننــده را 
فراهــم مــی آورد. ایــن رویکــرد بــا ارائــه اطاعــات دقیــق و مبتنــی 
و طراحــی  آمادگــی  افزایــش  برنامه ریــزی،  بهبــود  بــه  بــر شــواهد، 
راهبردهــای مؤثــر بــرای پیشــگیری و مدیریــت بحــران کمــک زیــادی 

می کنــد.

5.فناوری های پوشیدنی:

ــرای پایــش وضعیــت ســامت  اســتفاده از حســگرهای پوشــیدنی ب
کارکنــان در زمــان وقــوع حــوادث، ابــزاری کارآمــد بــرای شناســایی 
ســریع نشــانه های اولیــه خطــرات محســوب می شــود. ایــن فناوری هــا 
بــا پایــش و ارائــه داده هــا دربــاره شــاخص های حیاتــی نظیــر ضربــان 
قلــب، دمــای بــدن و میــزان قرارگیــری در معــرض عوامــل زیــان آور، 

امــکان مداخلــه به موقــع و کاهــش اثــرات منفــی بــر ســامت 
کارکنــان را فراهــم می ســازند.

چند نمونه از شرایط بحرانی در جهان: 

1.فاجعه بوپال  : )1984(

یــک نشــت گاز فاجعه بــار در هنــد بــه دلیــل نبــود تدابیــر ایمنــی کافی 
منجــر بــه بیــش از 15,000 مــرگ و اثــرات بهداشــتی طولانی مــدت 

شــد.

و  قانونــی  نظارت هــای  اهمیــت  شــامل  آموخته شــده  درس هــای 
.)3( اســت  اضطــراری  برنامه ریــزی 

2.نشت نفت دیپ واتر هورایزن   : )2010(

یــک انفجــار در ســکوی حفــاری دریایــی منجــر بــه بزرگ تریــن نشــت 
نفــت دریایــی در تاریــخ شــد.

ــه پروتکل هــای ایمنــی ســخت گیرانه و اقدامــات  ــاز ب ــه نی ایــن حادث
ســریع مهــار را برجســته کــرد )7(.

3.آتش سوزی در کارخانه های شیمیایی:

کارخانه هــای  در  بــزرگ  آتش ســوزی های  از  متعــدد  نمونه هــای 
و  پیشــرفته  فناوری هــای  از  اســتفاده  اهمیــت  جهــان،  شــیمیایی 

.)8( می کنــد  برجســته  را  کارکنــان  مــداوم  آمــوزش 

4.انفجار کارخانه تولید کود در تگزاس : )2013(

انفجــاری در کارخانــه تولیــد کــود منجــر بــه تخریب گســترده و تلفات 
جانــی شــد. بررســی ها نشــان دادنــد کــه عــدم رعایــت مقــررات ایمنــی 

نقــش اساســی در وقــوع ایــن حادثه داشــت )9(.

نتیجه گیری:

پتانســیل  دلیــل  بــه  صنعتــی،  محیط هــای  در  اضطــراری  شــرایط 
بــالای آنهــا در ایجــاد آســیب های جــدی بــه افــراد، محیط زیســت 
و تجهیــزات، نیازمنــد رویکــردی جامــع و چندبعُــدی شــامل آمادگــی 
کامــل، بهره گیــری از فناوری هــای پیشــرفته، و تدویــن برنامه هــای 
آموزشــی تخصصــی اســت. تحلیــل و یادگیــری از حــوادث پیشــین، 
به طــور  می توانــد  مؤثــر،  پیشــگیرانه  اقدامــات  اجــرای  بــا  همــراه 
قابل توجهــی احتمــال وقــوع ایــن شــرایط و شــدت پیامدهــای آن هــا 
را کاهــش دهــد. تأکیــد بــر ایمنــی در صنایــع نه تنهــا بــه حفاظــت از 
نیــروی کار و زیرســاخت های حیاتــی کمــک می کنــد، بلکــه در حفــظ 
ســامت افــراد، دارایی هــای مــادی و منابــع محیط زیســتی نیــز نقــش 
بســزایی دارد. توســعه زیرســاخت های پایــدار و ادغــام فناوری هــای 
نویــن در چارچــوب مدیریــت بحــران، ظرفیــت قابل توجهــی بــرای 
پیشــگیری از وقــوع حــوادث صنعتــی فراهــم مــی آورد. عــاوه بــر ایــن، 
توجــه ویــژه بــه برنامه هــای بازســازی و بازیابــی پــس از حــوادث بــرای 
کاهــش اثــرات بلندمــدت و بازگردانــدن شــرایط بــه حالــت عــادی 

ضــروری اســت.
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    انتخاب تصویر : محمد مهدی احمدی



کسری عظیمی

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

سیستم مجوز انجام کار )پرمیت( 

پرمیــت)P.T.W( : مجــوز کار یــا مجــوز انجــام  کار 
یــک مجــوز رســمی، شــفاهی یــا کتبــی بــرای اجــرای 
یــک رویــه کاری برنامــه ریزی شــده و برای محافظت 

از کارکنانــی کــه در موقعیــت هــای خطرنــاک کار می کننــد طراحــی 
شــده اســت. مجــوز انجــام کار تضمیــن می کنــد کــه سیســتم های 
بــا  مدیریتــی به گونــه ای دنبــال می شــوند کــه مطمئــن شــوند کار 
خیــال راحــت انجــام می شــود. پروســه مجــوز کار شــامل رویــه هایــی 
تعــارض  بــرای درخواســت، بررســی، مجــوز، مستندســازی و رفــع 

وظایــف اســت )1(.

مجــوز کار جزئیــات کارهایــی را کــه بایــد انجــام شــود، تجهیزاتــی 
کــه مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد و کارگرانــی کــه در ایــن کار درگیــر 
خواهنــد شــد، توضیــح می دهــد. اقدامــات احتیاطــی ایمنــی کــه بایــد 
رعایــت شــود مشــخص خواهــد شــد. همچنیــن نشــان می دهــد کــه 
چــه گــروه هــای کاری دیگــری بایــد از پــروژه کاری برنامــه ریــزی شــده 
مطلــع شــوند. ســپس مجــوز رســمی بــرای شــروع کار را می دهــد. 
یــک فرآینــد ممیــزی بــرای اطمینــان از اینکــه تمــام کارهــا همانطــور 

و  اســت  شــده  تکمیــل  اســت  شــده  مشــخص  کــه 
محیــط کار در وضعیــت ایمــن باقــی مانــده اســت، 

اجــرا خواهــد شــد. در واقــع مجــوز کار شــامل 
رویــه هایــی اســت کــه بــه افــراد خاصــی اجــازه 
زمانــی  بــازه  یــک  در  را  خاصــی  کار  می دهــد 

مشــخص انجــام دهنــد. اقدامــات احتیاطــی لازم 
بــرای تکمیــل کار را بــه صــورت ایمــن، بــر اســاس 

ارزیابــی ریســک HSE تعییــن می کنــد و بنابرایــن عنصــر 
اصلــی سیســتم هــای ایمــن کار اســت. آنهــا همچنیــن می تواننــد 
بــه عنــوان یــک چــک لیســت و یــک ســند آموزشــی عمــل کننــد 
ــان حاصــل شــود کــه تمــام خطــرات، اقدامــات حفاظتــی،  ــا اطمین ت
دســتورالعمل هــای کاری و الزامــات عمومــی توســط کارگــران تعییــن، 

بررســی و درک شــده اســت )1(.

هــر مجموعــه ای در راســتای کنتــرل مخاطــرات محیــط کار خــود 
ــل از انجــام  ــد و قب ــی در سیســتم جــاری نمای ــی کنترل ــد ابزارهای بای
ــه  هــر فرآینــدی، مجــوز کار دریافــت کنــد. نداشــتن مجــوز شــروع ب
کار، گاهــا بــه معنــای رعایــت نکــردن اصــول ایمنــی اولیــه و در نتیجــه 

بــار آمــدن مشــکات و هزینــه هــای گــزاف خواهــد شــد )1(.

فــرم پرمیــت هســته سیســتم مجــوز کار اســت. محتــوای یــک فــرم 
پرمیــت مــی بایســتی اطاعــات زیــر را در بــر داشــته باشــد:

•شرح فعالیتی که قرار است انجام گیرد.

یــا  بخــش  شــماره  یــا  موقعیــت  دقیــق  •شــرح 
. ت سیســا تا

•جزئیات گروه کاری و تجهیزات مورد استفاده.

•جزئیات مربوط به خطرات بالقوه موجود.

•جزئیات احتیاطات در نظر گرفته شده.

•کلیه گواهی های ضمیمه شده.

•هر گونه مجوزهای چند جانبه.

می بایســتی  کــه  فــردی  حفاظــت  وســایل  بــه  مربــوط  •جزئیــات 
گــردد. اســتفاده 

•زمان صدور مجوز و طول مدت اعتبار پرمیت.

•امضاء فرد مسئول انجام کار و فرد مسئول صدور مجوز.

•امضاء برای تحویل مسئولیت در هنگام تعویض شیفت.

•امضــاء فــرد مســئول صــدور پرمیــت مبنــی بــر تأکیــد 
اینکــه ســایت بررســی گردیــده و افــراد دیگــری 
بــه  تجهیــزات  یــا  و  انــد  شــده  گرفتــه  کار  بــه 
ــی باطــل  ــه شــده و پرمیــت قبل طــور ایمــن ایزول

.)2( اســت  گردیــده 

انواع مختلف مجوز کار :

اســتفاده  بــا  کــه  بــرای کارهایــی  گــرم:  کار  _مجوزهــای 
ــرای احتــراق گازهــا، بخارهــا، غبارهــا و غیــره  از تولیــد گرمــا اســت ب

صــادر مــی شــود.

_مجوزهــای ایمنــی: زمانــی صــادر می شــود کــه کار شــامل بخــار، آب، 
هــوا یــا بــرق باشــد. همچنیــن زمانــی کــه کار تعمیــر یــا نگهــداری 
نیــاز بــه قفــل کــردن منابــع انــرژی دارد، مجوزهــای ایمنــی مــورد نیــاز 

اســت.

_مجوزهــای ورود: زمانــی اســتفاده می شــود کــه کارگــران ملــزم بــه 
ورود و کار در فضاهــای محــدود ماننــد ســیلوها )تولیــد غــات(، 
مخــازن یــا چالــه هســتند. بســته بــه ماهیــت کاری که بایــد در فضای 
محــدود انجــام شــود، ایــن نــوع مجــوز اغلــب بــا ســایر مجوزهــای ذکــر 

شــده در اینجــا ترکیــب می شــود.

_مجوزهــای منحصــر بــه فــرد: زمانــی صــادر می شــود کــه کار شــامل 
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شــرایط خطرناکــی ماننــد کار در نزدیکــی مــواد رادیواکتیــو، کار 
در ارتفاعــات یــا انجــام کارهــای تخصصــی دیگــر باشــد.

_مجوزهــای عمومــی: بــرای مشــاغل بســیار خطرنــاک بــا ماهیــت 
عمومــی تــر کــه تحــت هیــچ یــک از مجوزهــای توضیــح داده شــده در 

ــالا نیســتند صــادر می شــود. )1( ب

مشاغلی که نیاز به صدور پرمیت دارند عبارتند از:
•کار گــرم: عبــارت اســت از انجــام کاری کــه حــرارت حاصلــه و یــا 
جرقــه هــاي ایجــاد شــده ناشــی از قــوس الکتریکــی الکتریســته 
ســاکن و ... در آن بــه مقــداری باشــد کــه باعــث انفجــار و اشــتعال 
هــر نــوع مــاده ســوختنی اعــم از بخــارات گاز مایعــات و جامــدات 

قابــل اشــتعال موجــود در محیــط کار گــردد.

بالقــوه  طــور  بــه  کــه  می شــود  اطــاق  کارهایــی  بــه  ســرد:  •کار 
خطرنــاك بــوده ولــی در آنهــا انــرژی گرمایــی یــا جرقــه کافــی بــراي 
ــاز  ــل ب ــی از قبی ــد نمی شــود کارهای ــل اشــتعال تولی ــق مــواد قاب حري
نمــودن دریچــه هــای نفــر رو بــه منظــور تمیــزکاری تعمیــر و بازرســی و 
... جــزء کارهــای ســرد محســوب می شــوند همچنیــن ایــن نــوع کارهــا 
در محوطــه هــاي ممنوعــه و آزاد توســط اشــخاص انجــام می شــوند 
ــه کارهــای فــوق اشــتغال  ــه طــور معمــول در آن محوطــه هــا ب کــه ب

ــد. ندارن

بــه محیــط هــای بســته و کار در آن محیــط: هــر فضایــی  •ورود 
ــا محترقــه در آن  کــه امــکان حضــور گازهــای ســمی، خفــه کننــده ی
وجــود داشــته و یــا احتمــال کمبــود اکســیژن در آن مــی رود یــک 
فضــای بســته نــام دارد فضاهــای بســته یــا محفظــه هــای بســته 
دارای مســیرهای ورودی و خروجــی مشــخصی بــرای تهویــه طبیعــی 
هــوا نمی باشــد هــرگاه لازم باشــد افــراد جهــت بازرســی یــا تعمیــرات 
وارد فضــای بســته ای شــوند می بایســت ایــن مجــوز دریافــت گــردد 
بــه عنــوان مثــال، ورود بــه داخــل مخــازن گل مخــازن آب، مخــازن 

تانکرهــا.

ترکیبــات  ناخواســته  ســازی  رهــا  شــامل  کــه  •فعالیت هایــی 
هیدروکربنــی می گــردد، مثــل بــاز کــردن لولــه هــای بســته، ظــروف و 
یــا قابــل اشــتعال هســتند. تجهیزاتــی کــه حــاوی مــواد ســمی و 

•فعالیــت هــای کار در ارتفــاع: کار در ارتفــاع انجــام هرگونــه فعالیــت 
در ارتفــاع بالاتــر از 1.2 متــر توســط افــرادی کــه کار در ایــن ارتفــاع 

برایشــان تعریــف و معیــن نشــده اســت را گوینــد. 

•فعالیت های برقی و کار با تجهیزات ولتاژ بالا.

•فعالیــت هایــی کــه روی دریــا، احتمــال ســقوط افــراد در دریــا وجــود 
دارد.

•عملیات خاکبرداری و عملیات غواصی.

•تست فشار.

•فعالیت های جابجایی و عملیات لیفتینگ.

افتــادن  کار  از  باعــث  کــه  نگهــداری  و  تعمیــر  •عملیــات 
سیســتم هــای ایمنــی گــردد، یــا آنهــا را از ســرویس خــارج کنــد، 
مثــل سیســتم هــای اکتشــاف و اعــام حریــق، سیســتم هــای اطــاع 
ــق )3(. ــا حری ــارزه ب ــزات نجــات و وســایل مب رســانی عمومــی، تجهی

مدت زمان مجوز کار :
دوره زمانــی بررســی و پایــش سیســتم صــدور پرمیــت، بــه تعــداد 
پرمیــت هــای صــادر شــده و تعــداد مــوارد تخلــف از سیســتم، در 
دوره هــای بازنگــری قبلــی بســتگی دارد. مــدت زمــان پرمیــت بایــد 
محدود باشــد مثا 12 ســاعت یا تا پایان شــیفت کاری و در صورت 
نیــاز بــه افزایــش زمــان بایــد توســط شــخص مســئول بازرســی مجــدد 
صــورت گیــرد  بــه طــور کلــی طــول مــدت یــک پرمیــت حداکثــر 7 روز 

کاری اســت )1(.

الزامات ایمنی مربوط به برخی از مجوزها :
کار گــرم : کلیــه فعالیــت هــای نیازمنــد اخــذ مجــوز کار گــرم شــامل 
انجــام هرگونــه عملیــات جوشــکاری، برشــکاری ســنگ زنــی گــرم 
کــردن روشــن کــردن شــعله بــاز و گــرم کــردن می باشــند )بــرای کلیــه 
مجوزهــای کار گــرم برگــزاری جلســه ایمنــی )TBM( قبــل از آغــاز 

ــات الزامــی اســت(.  عملی

انجــام آنالیــز ایمنــی شــغلی )JSA( بــرای کلیــه فعالیت هــای گــرم 
ضــروری اســت. کارشــناس HSE بــا مشــارکت مســئول انجــام کار 
موظــف اســت نســبت بــه تکمیــل فــرم آنالیــز ایمنــی شــغلی اقــدام 

ــد.  نمای

انجــام هــر یــک از عملیــات جوشــکاری، برشــکاری ســنگ زنــی و گــرم 
کــردن در محلــی غیــر از مکانــی کــه بعنــوان کارگاه جوشــکاری در 

نظــر گرفتــه شــده اســت مســتلزم اخــذ مجــوز کار گــرم می باشــد. 

مســئولیت تکمیــل فــرم اخــذ امضــاء و تاییدیــه برگــزاری جلســات 
TBM تامیــن شــرایط ایمــن بــرای انجــام کار و بطــور کلــی اجــرای 
سیســتم مجــوز کار ایمــن بــرای انجــام کار گــرم بــا سرپرســت انجــام 

کار مســئول ناحیــه انجــام کار اســت )2(.

کار ســرد : بــرای فعالیت هایــی کــه نیازمنــد اخــذ مجــوز کار ســرد 
می باشــند، مــی بایســت مجــوز کار ســرد صــادر شــود. ایــن مجــوز 
ممکــن اســت همــراه بــا مجوزهــای تکمیلــی باشــد. بــه طــور کلــی 
فعالیــت هــای نیازمنــد اخــذ مجــوز کار ســرد شــامل : کار بــا بــرق و 
تجهیــزات الکتریکــی خــارج از کارگاه، حفــاری، گودبــرداری و کنــدن 
زمیــن جابجایــی بــار ســنگین بــا جرثقیــل جابجایــی بــار بــا دو دســتگاه 
جرثقیــل رنــگ آمیــزی کار در ارتفــاع، کار در بســکت حمــل نفــر 
شستشــوی مخــازن آب شستشــوی مخــازن گازوئیــل می باشــند. 

ضــروری  بــالا  مشــاغل  کلیــه  بــرای  شــغلی  ایمنــی  آنالیــز  انجــام 
می باشــد کارشــناس HSE بــا مشــارکت مســئول انجــام کار موظــف 
اســت نســبت بــه تکمیــل فــرم آنالیــز ایمنــی شــغلی اقــدام نمایــد 

.)2(
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برگزاری جلسه ایمنی TBM قبل از آغاز هر فعالیت مربوط به مجوز کار سرد ضروری است.

کار در ارتفــاع : جهــت انجــام کار در ارتفاع هــای بــالای 1.2 متــر بــرای پرســنلی کــه کار در ارتفــاع بــرای آنهــا تعریــف نشــده اســت می بایســت 
پرمیــت کار در ارتفــاع صــادر شــود. 

کلیــه تجهیــزات کار در ارتفــاع بایســتی قبــل از انجــام کار بررســی شــده و از کارکــرد ایمــن آنهــا اطمینــان حاصــل نمــود )انجــام کار در ارتفــاع 
بــدون اســتفاده از تجهیــزات ایمنــی کار در ارتفــاع ممنــوع می باشــد(.

شــخص انجــام دهنــده کار در ارتفــاع بایســتی از لحــاظ جســمی و روحــی در ســامت کامــل بــوده و توســط پزشــک چــک شــده و تائیــد گــردد، 
در صــورت عــدم تائیــد ســامت جســمی و روحــی توســط پزشــک مجــوز کار بــرای شــخص صــادر نخواهد شــد. 

در شرایط اضطراری انجام کار در ارتفاع ممنوع بوده و پرمیت صادر نمی گردد. 

مجوز کار در ارتفاع بعنوان مجوز تکمیلی می باشد؛ که جهت افزایش سطح ایمنی از آن استفاده می شود. 

در صــورت کار در داخــل بســكت جرثقیــل بایســتی یــک نفــر بعنــوان هدایــت کننــده جرثقیــل در محــل حضــور داشــته و بعنــوان همــراه در 
مجــوز نــام ایشــان ثبــت شــود. 

در شرایط آب و هوایی بحرانی صدور مجوز کار در ارتفاع ممنوع می باشد. 

شــخص انجــام دهنــده و سرپرســت انجــام کار بایســتی پــس از اتمــام کار تجهیــزات و وســایل مــورد اســتفاده را بصــورت ایمــن در محــل 
خــود قــرار داده و محیــط را ایمــن نماینــد. 

جهــت بســتن مجــوز بــا توجــه بــه اینکــه ایــن مجــوز بعنــوان مجــوز تکمیلــی می باشــد پــس از اتمــام کار مجــوز کار گــرم و یــا ســرد بایســتی 
توســط سرپرســت انجــام کار بســته شــود )2،1(.

نمونه پرمیت تهیه شده برای فعالیت کار 
در ارتفاع :

جمع بندی :
پرمیــت، عامــل كليــدي در حصــول اطمينــان از 
ايمنــي كاركنــان، تأسيســات و محيــط زيســت بــوده 
و عملكــرد صحيــح ايــن سيســتم بــه همــه افــرادي 
چــرا  دارد،  بســتگي  دارنــد  مشــاركت  آن  در  كــه 
كــه سيســتم در صورتــي مي توانــد بــه طــور مؤثــر 
عملكــرد داشــته باشــد كــه كليــه نفــرات مرتبــط 
بــا كار، ماننــد سرپرســتان و مجريــان كار، شــرايط 
پرمیــت و اقدامــات احتياطــي و ســاير ضوابطــي كــه 
در هــر يــک از مجوزهــا و چــک ليســت هــا قيــد 

ــد.  شــده اســت، را رعايــت نماين

ايــن سيســتم بــا يــک رويكــرد نظــام منــد بــه دنبــال 
حــذف و كاهــش خطــرات ناشــي از فعاليت هــاي 
ايمنــي  شــرايط  كــردن  چــک  بــا  كاري  مختلــف 
ــه  ــات و برطــرف كــردن پتانســيل هــاي حادث عملي

مــي باشــد.

بــه طــور خاصــه از اهــداف اصلــي تهيــه و تدويــن 
ايــن ســند مي تــوان بــه مــوارد ذيــل اشــاره نمــود:

_اتخــاذ تدابيــر و روش هــاي ايمــن بــه منظــور 
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پيشــگيري از بــروز حــوادث احتمالــي ناشــي از شــرايط خطرنــاك موجــود در كارهــاي گــرم، ســرد، ورود بــه فضــا هــاي بســته، كار برقــي، 
حفــاري و پرتــو نــگاري.

_اطمينان از عملكرد مناسب سيستم پروانه كار )پرمیت( و روند صحيح گردش آن.

_مطلع نمودن تمامي كاركنان مرتبط با ايمني و اقدامات پيشگيرانه.

_مشخص نمودن تجهيزات و منطقه اي كه كار در آن انجام مي شود.

_آگاه نمودن كليه واحدها و نواحي تحت تأثير از فعاليت مورد نظر از شرايط و روند كار.

_ مطلع نمودن مدیران و سرپرستان مربوطه از روند و پیشرفت انجام کار )4(.
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    انتخاب تصویر : محمد مهدی احمدی



حمید رضا جعفری ندوشن

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار  تأثیر عوامل محیطی بر سلامت 
معلمان در کلاس های درس

معلمــان، پیشــوایانی هســتند کــه بــا نــور دانــش و راهنمایــی، 
دلهــای دانش آمــوزان را بــه گلبــاری از علــم و دانــش می کارنــد. آنهــا 
بــه لطافــت دریچه هــای معنویــت را بــاز می کننــد و دســتانی پــر از 

انگیــزه دارنــد کــه بــه دنیــای آینــده نویــد می دهــد.

نــور  کــه  پرانــرژی  افــرادی  آنهــا  آینده انــد؛  ســازندگان  معلمــان، 
چونــان  آنهــا  می اندازنــد.  دانش آمــوزان  دلهــای  بــه  را  یادگیــری 
تــا  می کارنــد  ذهن هــا  در  را  دانــش  بذرهــای  مهربــان،  باغبانــان 
گلهــای خردســالاری و نبالت هــای اســتقامت رشــد یابنــد. بــا وجــود 
ــا ایمــان و اراده، هــدف  چالش هــا و آســیب های جانبــی، معلمــان ب

تــداوم می دهنــد. آینــده  نســل های  پــرورش  در  را  خــود 

بــه ظاهــر  کار  در محیــط  امــا همــواره مخاطراتــی 
ایمــن کاس بــرای معلمــان وجــود دارد نظیــر 

شــیمیایی  عوامــل  ارگونومیکــی،  مشــکات 
ایــن  بــه  مطلــب  ادامــه  در  کــه  هوابــرد،  و 
کــردن  مرتفــع  حل هــای  راه  و  موضوعــات 

میپردازیــم. آنــان 

ابتــدا بــا ایســتادن یــا نشســتن بــرای مــدت 
زمــان طولانــی کــه ممکــن اســت بــه عــوارض 

ارگونومیکــی منجــر شــود شــروع میکنیــم، عــوارض 
بررســی  را  وضعیت هــا  ایــن  از  هرکــدام  ارگونومیکــی 

:)1( می کنیــم 

ایستادن برای مدت زمان طولانی:
1.درد‌در‌پاهــا‌و‌پاییــن‌بــدن: ایســتادن بــرای مــدت طولانــی می تواند 

بــه فشــار اضافــی بــر روی مفاصــل پاهــا و پاییــن بدن منجر شــود.

2.واریکــوز: ایســتادن طولانــی ممکــن اســت منجــر بــه مشــکات 
عروقــی شــود و واریکــوز )ســفتی و بزرگــی عــروق( ایجــاد کنــد.

3.خســتگی‌عضلانــی: اســتفاده طولانــی از عضــات پاییــن بــدن 
می توانــد بــه خســتگی و ناراحتــی عضانــی منجــر شــود.

مــدت  بــرای  کــه  افــرادی  خــون:  فشــار‌ بــه‌ مربــوط‌ 4.مشــکلات‌
طولانــی ایســتاده اند ممکــن اســت بــا مشــکات فشــار خــون مواجــه 

شــوند.

نشستن برای مدت زمان طولانی:
ــا نشســتن بــه  ــو‌و‌ســتون‌فقــرات: نشســتن بــه ویــژه ب 1.درد‌در‌زان
شــکل نادرســت می توانــد بــه درد در زانوهــا و ســتون فقــرات منجــر 

شــود.

2.ســفتی‌عضــلات: نشســتن بــرای مــدت زمــان طولانــی می توانــد 
بــه ســفتی عضــات و کاهــش انعطاف پذیــری منجــر شــود.

از کیبــورد و  بــا اســتفاده  3.مشــکلات‌دســت‌و‌شــانه: نشســتن 
بــه مشــکات دســت و شــانه منجــر شــود. مــوس می توانــد 

4.مشــکلات‌چشــمی: زمــان زیــادی صــرف نــگاه بــه صفحــه نمایــش 
می توانــد بــه مشــکات چشــمی منجــر شــود، از جملــه خســتگی 

چشــم و نقــص بینایــی.

برای جلوگیری از این عوارض، مهم است که:

-‌تغییــر‌وضعیــت: بیــن ایســتادن و نشســتن تغییــر 
کنیــد و اســتفاده از میزهــای ارتفــاع قابــل تنظیــم 

را در نظــر بگیریــد.

-اســتفاده‌از‌مبلمــان‌ارگونومیــک: مبلمــان 
ارگونومیــک  طراحــی  بــا  کاری  وســایل  و 
بــه بهبــود وضعیــت بدنــی کمــک  می توانــد 

کنــد.

اســتفاده  پشــتیبانی:  تجهیــزات‌ از‌ -اســتفاده‌
بــدن  از  بــرای حمایــت  کــه  تجهیزاتــی  و  پد هــا  از 
بــر  بــه کاهــش فشــار وارده  طراحــی شــده اند می توانــد 

بــدن کمــک کنــد.

-انجــام‌تمرینــات‌کشــش‌و‌تقویــت‌عضــلات: تمرینــات کشــش و 
تقویــت عضــات می تواننــد بــه افزایــش انعطاف پذیــری و قــدرت 

عضــات کمــک کننــد.

بــه عنــوان یــک نکتــه مهــم، اســتفاده از ترکیــب متناســب ایســتادن 
و نشســتن و اخــذ اســتراحت های کوتــاه می توانــد بــه بهبــود کلیــت 

ســامت ارگونومیــک بــدن کمــک کنــد.  

مــورد دیگــر تنفــس ذرات هوابــرد گــچ کــه ممکــن اســت بــه عنــوان 
یــک مســئله بهداشــتی مطــرح شــود، زیــرا گــچ حــاوی مــواد معدنــی 
ماننــد کلســیم کربنــات اســت و ممکــن اســت حــاوی ذرات معلــق 
در هــوا شــود. در صورتــی کــه شــما یــا دیگــران بــه صــورت مســتقیم 
بــا تنفــس ایــن ذرات در معــرض قــرار گیریــد، ممکــن اســت اثــرات 

زیــر را متحمــل شــوید )2(:

1.تحریــک‌راه‌هــای‌تنفســی: تنفــس ذرات گــچ ممکــن اســت باعــث 
تحریــک راه هــای تنفســی شــود و بــه طــور موقــت منجــر بــه ســرفه 
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یــا خــس خــس شــود.

گــچ حساســیت  بــه ذرات  افــراد ممکــن اســت  برخــی  2.آلــرژی: 
نشــان دهنــد و عائــم آلــرژی ماننــد خــارش یــا آبریــزش چشــم، 

عطســه و ســرفه داشــته باشــند.

3.مشــکلات‌تنفســی: افــراد بــا بیماری هــای تنفســی ماننــد آســم 
بــه تنفــس ذرات گــچ  بــه صــورت افزایــش یافتــه  ممکــن اســت 

واکنــش نشــان دهنــد و مشــکات تنفســی را تجربــه کننــد.

بــرای کاهــش ایــن اثــرات، می توانیــد اقداماتــی ماننــد مــوارد زیــر را 
انجــام دهیــد:

-اســتفاده‌از‌ماســک‌تنفســی: در صورتــی کــه ممکــن اســت ذرات 
گــچ در هــوا معلــق شــوند، اســتفاده از ماســک تنفســی می توانــد بــه 

حفاظــت از راه هــای تنفســی کمــک کنــد.

کــه شــما در  کــه محلــی  مــکان: اطمینــان حاصــل کنیــد  -تهویــه‌
حــال پــاک کــردن تختــه گــچ هســتید، دارای تهویــه مناســب اســت. 
اســتفاده از یــک فــن یــا بــاز کــردن پنجــره می توانــد بــه کاهــش 

تجمــع ذرات در هــوا کمــک کنــد.

-اســتفاده‌از‌لبــاس‌محافــظ: لبــاس محافــظ ممکــن اســت از تمــاس 
مســتقیم بــا گــچ جلوگیــری کــرده و حفاظــت از پوســت و لبــاس شــما 

را انجــام دهــد.

بــه هــر حــال، در مواجهــه بــا گــچ یــا مــواد شــیمیایی دیگــر، همــواره 
مهــم اســت کــه اقدامــات ایمنــی مناســب را اتخــاذ کنیــد و اگــر عائم 

بهداشــتی بــه وجــود آمــد، بــه پزشــک متخصــص مراجعــه کنیــد.

ــه  ممکــن اســت فکــر کنیــد زمــان اســتفاده از گــچ و تختــه ســیاه ب
پایــان رســیده اســت و ماژیــک هــا جایگزیــن مناســبی هســتند بریــم 

ببینیــم واقعــا ایــن طــور اســت:

مــواد حــال معمــولاً در ماژیک هــای وایــت بــرد بــر اســاس الــکل 
هســتند کــه بــه عنــوان حــال بــرای اجــزای رنگی اســتفاده می شــوند. 
تأثیــر تنفــس بخــارات مــواد حــال ممکــن اســت بــه عوارضــی بــر 
ــی ایــن  ــر، تأثیــرات احتمال روی ســامت افــراد منتهــی شــود. در زی

بخــارات بــر ســامتی آورده شــده اســت:

1.تنفســی: تحریــک راه هــای تنفســی: بخــارات الــکل ممکــن اســت 
راه های تنفســی را تحریک کنند و به عنوان یک راهکار بهداشــتی، 

تهویــه ای مناســب پیشــنهاد می شــود.

2.عــوارض‌حــاد: ســردرد و ســرگیجه: تنفــس بخــارات الــکل ممکــن 
ــه ســردرد و ســرگیجه  ــوان یــک عارضــه حــاد منجــر ب ــه عن اســت ب

شــود.

3.آلــرژی: حساســیت پوســتی یــا تنفســی: برخــی افــراد ممکن اســت 
بــه بخــارات مــواد حــال حساســیت نشــان دهنــد و عائمــی ماننــد 

خــارش، قرمــزی پوســت، یــا مشــکات تنفســی را تجربــه کننــد.

4.اثــر‌بــر‌عملکــرد‌مغــزی: تأثیــر موقــت بــر عملکــرد مغــزی: ممکــن 

اســت بخــارات الــکل بــه طــور موقــت تأثیــری بــر عملکــرد 
ــه مــدت کوتاهــی  ــرات معمــولاً ب ــن اث مغــزی داشــته باشــند، امــا ای

اســت.

بــرای کاهــش تأثیــرات منفــی احتمالــی، می توانیــد اقداماتــی ماننــد 
اســتفاده از ماژیــک در محیط هــای خــوب تهویــه شــده، اســتفاده 
از ماســک تنفســی در صــورت نیــاز، و اطمینــان از اینکــه افــراد بــا 

حساســیت ها از مــواد حــال دوری کرده انــد، انجــام دهیــد.

همچنیــن، همــواره مهــم اســت کــه بــه دســتورالعمل ها و اطاعــات 
ایمنــی محصــولات مــورد اســتفاده توجــه داشــته باشــید و در صورت 
نیــاز بــه اطاعــات بیشــتر، بــا تولیدکننــده یــا متخصصــان بهداشــت 

و ایمنــی ارتبــاط برقــرار کنیــد.

مخاطــرات شــغلی معلمــان در اینجــا تمــام نمی شــود کمــی عمیق تــر 
بررســی می کنیــم:

روشــنایی نامناســب در محیط کاس می تواند به عوارض مختلفی 
منجــر شــود و بــر کارآیــی و ســامت کارکنــان تأثیــر بگــذارد. در زیــر، 
برخــی از اثــرات روشــنایی نامناســب در محیــط کاس آورده شــده 

است:

1.خســتگی‌چشــمی: نــور نامناســب یــا نــور زیــاد می توانــد منجــر 
ــا  ــور فوق العــاده روشــن ی بــه خســتگی چشــمی شــود. اســتفاده از ن
خیلــی تاریــک می توانــد باعــث ایجــاد ســایه و افزایــش فشــار بــر 

شــود. چشــم ها 

کاهــش  بــه  می توانــد  نامناســب  نــور  توجــه:  و‌ تمرکــز‌ 2.کاهــش‌
تمرکــز و توجــه کارکنــان منجــر شــود. نــور زیــاد یــا کــم ممکــن اســت 

توانایــی افــراد را در اجــرای وظایــف روزمــره کاهــش دهــد.

ســاعات  در  زیــاد  نــور  از  اســتفاده  خــواب:  چرخــه‌ در‌ 3.اختــلال‌
شــب می توانــد بــه اختــال در چرخــه خــواب کارکنــان منجــر شــود. 
نــور زیــاد ممکــن اســت تأثیــر منفــی بــر تولیــد ماتونیــن )هورمــون 

خــواب( داشــته باشــد.

4.اختــلال‌در‌رونــد‌کار: نــور نامناســب می توانــد بــه اختــال در رونــد 
کار منجــر شــود. بــه عنــوان مثــال، نــور زیــاد ممکــن اســت باعــث 
تابــش بیــش از حــد روی صفحــه کار کامپیوتــر شــود و توجــه را از 

کار منحــرف کنــد.

5.اثــرات‌روانــی: روشــنایی نامناســب ممکــن اســت بــر روحیــه و 
حالــت روانــی افــراد تأثیــر بگــذارد. نــور زیــاد یــا کــم می توانــد بــه 

تنــش و اســترس افــزوده یــا حالــت افســردگی ایجــاد کنــد.

6.تأثیــرات‌بــر‌ارگونومــی: نــور نامناســب ممکــن اســت بــه افزایــش 
راحتــی  کاهــش  و  نامناســب،  نشســتن های  افزایــش  خطاهــا، 

ارگونومیــک در محیــط کار منجــر شــود.

بــرای حــل ایــن مشــکات، اهمیــت تنظیــم روشــنایی محیــط کاس 
بــه صــورت مناســب و اســتفاده از نــور مناســب در طــول روز بســیار 
حائــز اهمیــت اســت. اســتفاده از منابــع نــور بــا کیفیــت، اســتفاده 
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از درخشــندگی مناســب، و تنظیــم نورهــا بــه گونــه ای کــه نــور مســتقیم بــه چشــم ها نخــورد، می توانــد بــه بهبــود راحتــی و عملکــرد 
کارکنــان کمــک کنــد. همچنیــن، ایجــاد تنــوع در منابــع نــوری و اســتفاده از نــور طبیعــی بــه افزایــش راحتــی و کارایــی افــراد کمــک می کنــد.

در محیــط کاس در مــدارس، عوامــل بیولوژیکــی مختلفــی می تواننــد منتقــل شــوند. برخــی از ایــن عوامــل ممکــن اســت باعــث انتقــال 
بیماری هــا و عفونت هــا شــوند. در زیــر، برخــی از ایــن عوامــل را می توانیــد بخوانیــد:

1.ویروس‌هــا‌و‌باکتری‌هــا: گرمــی ویروس هــا، برخــی از ویروس هــا ماننــد آنفلوآنــزا و ســرماخوردگی از طریــق قطــرات هــوا یــا تمــاس 
مســتقیم انســان بــه انســان منتقــل می شــوند. همچنیــن در خصــوص باکتری هــا، برخــی از عفونت هــا ماننــد عفونت هــای ریــه، گــوش، گلــو، 

و دنــدان نیــز از طریــق تمــاس مســتقیم یــا اشــتراک اشــیاء شــخصی منتقــل می شــوند.

2.قارچ‌هــا: قارچ هــای پوســتی، ممکــن اســت از طریــق تمــاس مســتقیم بــا ســطوح مشــترک یــا اشــتراک اشــیاء شــخصی بــه مناطــق مختلــف 
بــدن منتقل شــوند.

3.پارازیت‌هــا: کمینگ وارم هــا و انگل هــا، برخــی از انگل هــا و پارازیت هــا از طریــق تمــاس مســتقیم یــا اشــتراک اشــیاء شــخصی بــه افــراد 
دیگــر منتقــل می شــوند.

برای کاهش انتقال این عوامل بیولوژیکی در محیط کاس، اقدامات بهداشتی و ایمنی مهم هستند. 

مهمترین اقدامات شامل:

•استفاده‌از‌ماسک‌ها: افراد می توانند از ماسک ها برای کاهش انتقال قطرات تنفسی استفاده کنند.

•شستشوی‌دست: دست شویی منظم با صابون و آب به منظور کاهش انتقال ویروس ها و باکتری ها بسیار اهمیت دارد.

•تمیزی‌سطوح: تمیز کردن و ضدعفونی کردن سطوح مشترک و اشیاء شخصی می تواند از انتقال عوامل بیولوژیکی جلوگیری کند.

•احترازهــای‌فــردی: افــراد بایــد از اشــتراک اشــیاء شــخصی خــود بــا دیگــران پرهیــز کننــد و در صــورت ابتــا بــه عائــم بیمــاری، از حضــور 
در محیط هــای اجتماعــی خــودداری کننــد.

•تهویه‌مناسب: تهویه محیط کاس باعث کاهش تجمع ذرات هوا و مواد بیولوژیکی می شود.

همچنیــن، پیــروی از دســتورالعمل های بهداشــتی و ایمنــی مرتبــط بــا بیماری هــای واگیــردار نظیــر COVID_ 19 بســیار حائــز اهمیــت 
اســت )3(.
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مقدمه
نظام هــای ســامت بــه عنــوان ســاختارهای پیچیــده ای کــه خدمــات 
بهبــود  نقــش حیاتــی در  ارائــه می دهنــد،  را  بهداشــتی و درمانــی 
ــه  کیفیــت زندگــی و ســامتی جوامــع ایفــا می کننــد. ایــن نظام هــا ب
شــکل های مختلــف طبقــه بنــدی می شــوند. دو نــوع طبقــه بنــدی 
کــه در اینجــا ارائــه می شــوند شــامل طبقــه بنــدی ســاختاری و تامیــن 
مالــی اســت. ســاختار نظام هــای ســامت شــامل مدل هایــی ماننــد 
ــا بینابینــی  ــی و مــدل خصوصــی ی مســاعدت عمومــی و پزشــکی مل
)مختلــط( اســت، در حالــی کــه نحــوه تامیــن مالــی می توانــد شــامل 
مدل هــای بیســمارک، بوریــج و ســایر مــوارد باشــد. در ایــن متــن، 
بــه بررســی ایــن نظام هــا و ویژگی هــای آن هــا پرداختــه خواهــد شــد.

1. طبقه بندی بر اساس ساختار:
1-1-‌مساعدت‌عمومی

مســاعدت عمومــی یکــی از رایج تریــن نظام هــای ســامت در جهــان 
اســت. در ایــن نظــام، دولــت مســئول تأمیــن هزینه هــای بهداشــتی 
بــرای تمــام شــهروندان )بــدون توجــه بــه وضعیــت اقتصــادی آن هــا( 
اســت. ایــن مــدل در کشــورهای اســکاندیناوی ماننــد ســوئد و نــروژ 
بــه دلیــل تأمیــن خدمــات  بــه خوبــی پیاده ســازی شــده اســت و 

بهداشــتی رایــگان، بــه عنــوان یــک الگــو شــناخته می شــود )1(.

2-1-‌پزشکی‌ملی

مــدل پزشــکی ملــی بــه نوعــی از نظــام ســامت اطــاق می شــود کــه 
در آن دولــت مســئولیت تمامــی خدمــات بهداشــتی را بــر عهــده دارد 
و خدمــات درمانــی بــه صــورت رایــگان یــا بــا هزینــه کم به شــهروندان 
ارائــه می شــود. ایــن نظــام در کشــورهای ماننــد انگلســتان و کانــادا 
کلینیک هــا  و  بیمارســتان ها  مــدل،  ایــن  در  می شــود.  مشــاهده 
ــه عنــوان  معمــولاً تحــت مالکیــت دولــت هســتند و پزشــکان نیــز ب

کارمنــدان دولتــی فعالیــت می کننــد )2(.

3-1-‌سایر‌نظام‌ها

عــاوه بــر دو مــدل فــوق، نظام هــای دیگــری نیــز وجــود دارنــد کــه 
شــامل سیســتم های مختلــط و خصوصــی هســتند. در ایــن نظام هــا، 
بخــش خصوصــی نیــز نقــش مهمــی در ارائــه خدمــات بهداشــتی ایفــا 
می کنــد. بــه عنــوان مثــال، در ایــالات متحــده، نظــام ســامت بــه 
صــورت مختلــط عمــل می کنــد کــه در آن بیمه هــای خصوصــی و 

دولتــی بــه طــور همزمــان وجــود دارنــد )3(.

مهدی حیدری
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2. طبقه بندی بر اساس نحوه تامین مالی:
1-2-‌مدل‌بیسمارک

آلمــان،  صدراعظــم  بیســمارک،  آتــوره  نــام  بــه  بیســمارک  مــدل 
خدمــات  مالــی  تامیــن  مــدل،  ایــن  در  اســت.  شــده  نامگــذاری 
کــه  می شــود  انجــام  اجتماعــی  بیمه هــای  طریــق  از  بهداشــتی 
کارفرمایــان و کارمنــدان بــه صــورت مشــترک هزینــه آن را پرداخــت 
می کننــد. ایــن نظــام در بســیاری از کشــورهای اروپایــی ماننــد آلمــان 

و فرانســه رایــج اســت )4(.

2-2-‌مدل‌بوریج

کــه در آن  اشــاره دارد  نظــام ســامت  از  نوعــی  بــه  بوریــج  مــدل 
هزینه هــای بهداشــتی از طریــق مالیــات عمومــی تامیــن می شــود. 
در ایــن سیســتم، دولــت بــه عنــوان نهــاد اصلــی تامیــن مالــی عمــل 
کــرده و خدمــات بهداشــتی را بــه صــورت رایــگان یــا بــا هزینــه کــم بــه 
شــهروندان ارائــه می دهــد. ایــن مــدل در کشــورهای اســکاندیناوی و 

برخــی کشــورهای دیگــر مشــاهده می شــود )5(.

3-2-‌سایر‌مدل‌ها

مدل هــای دیگــری نیــز وجــود دارنــد کــه شــامل بیمه هــای خصوصــی 
بیمه هــای  مدل هــا،  ایــن  در  هســتند.  مختلــط  سیســتم های  و 
خصوصــی بــه عنــوان منبــع اصلــی تامیــن مالــی خدمــات بهداشــتی 
عمــل می کننــد و بیمــاران می تواننــد بــا پرداخــت هزینه هــای اضافــی، 

بــه خدمــات بهتــری دسترســی پیــدا کننــد )6(.

3- مقایسه نظام های سلامت
مقایســه نظام هــای ســامت مختلــف می توانــد بــه شناســایی نقــاط 
قــوت و ضعــف هــر یــک از آن هــا کمــک کنــد. بــه عنــوان مثــال، 
خدمــات  ارائــه  دلیــل  بــه  معمــولاً  عمومــی  مســاعدت  نظام هــای 
رایــگان بــه تمامــی افــراد، از نظــر دسترســی بــه خدمــات بهداشــتی 
بــا  اســت  ممکــن  نظام هــا  ایــن  عــوض،  در  امــا  دارنــد.  برتــری 
مشــکاتی ماننــد کمبــود منابــع و طولانــی شــدن زمــان انتظــار بــرای 

دریافــت خدمــات مواجــه شــوند )7(.

از ســوی دیگــر، نظام هــای پزشــکی ملــی بــه دلیــل تمرکــز بــر کیفیــت 
خدمــات، معمــولاً از نظــر اســتانداردهای بهداشــتی بالاتــر هســتند. 
امــا ایــن نظام هــا نیــز ممکــن اســت بــا مشــکاتی ماننــد بوروکراســی 

و محدودیت هــای مالــی مواجــه شــوند )8(.

4-‌چالش‌ها‌و‌فرصت‌ها

انواع نظام های سلامت در جهان
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ــه افزایــش هزینه هــای  ــه رو هســتند. از جملــه ایــن چالش هــا می تــوان ب ــا چالش هــای متعــددی روب نظام هــای ســامت در جهــان ب
بهداشــتی، تغییــرات جمعیتــی و شــیوع بیماری هــای مزمــن اشــاره کــرد. همچنیــن، بحران هــای جهانــی ماننــد پاندمــی COVID_ 19  نیــز 

فشــار بیشــتری بــر نظام هــای ســامت وارد کــرده اســت )9(.

بــا ایــن حــال، ایــن چالش هــا می تواننــد بــه عنــوان فرصت هایــی بــرای اصــاح و بهبــود نظام هــای ســامت مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد. بــه 
عنــوان مثــال، اســتفاده از فناوری هــای نویــن و دیجیتــال می توانــد بــه بهبــود دسترســی بــه خدمــات بهداشــتی و کاهــش هزینه هــا کمــک 

کنــد )10(.

نتیجه گیری:
در اینجــا بحــث پیرامــون مدل هــای مســاعدت عمومــی و پزشــکی ملــی بــه عنــوان نمونــه هایــی الگوهــای ســاختاری، و مدل هــای بیســمارک 
و بوریــج بــه عنــوان الگوهــای تامیــن مالــی بــه میــان آورده شــد. مقایســه ایــن نظام هــا می توانــد بــه شناســایی نقــاط قــوت و ضعــف آن هــا 

کمــک کنــد و چالش هــا و فرصت هــای موجــود در ایــن زمینــه را روشــن ســازد.
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دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

 معاینات شغلی )طب کار(

رشــته طــب کار یــک رشــته ی تخصصــی 
پزشکی نسبتا جدید در دنیا است. امروزه 
ایــن تخصــص بــه تدریــج پیشــرفته تر شــده 
زیــرا؛  میگوینــد،  کار1  بهداشــت  آن  بــه  و 
می اندیشــد  بیمــاری  درمــان  بــه  تنهــا  نــه 
بلکــه باعــث ارتقــا ســامت و پیشــگیری از 

بیمــاری نیــز می شــود و عــاوه بــر رســیدگی بــه مشــکات و ارائــه ی 
خدمــات ســامتی و بهداشــتی بــرای شــاغلین، بــه مســئولیت های 
کــه  کاری  مجــازات مســئولین محیط هــای  و  تذکــر  نظیــر  قانونــی 

قوانیــن بهداشــتی را رعایــت نمی کننــد، نیــز می پــردازد.

کمیته ی مشــترک کارشناســان ســازمان بهداشــت جهانی و ســازمان 
بیــن المللــی کار2 هــدف بهداشــت کار را )ارتقــاء و حفــظ بالاتریــن 
اجتماعــی  و  روانــی  روحــی،  جســمی،  ســامت  ممکــن  درجــه ی 

کارکنــان تمامــی مشــاغل( توصیــف کرده انــد.

بطــور کلــی وظایــف کارشناســان بهداشــت حرفــه ای شــامل پیــش 
بینــی، شناســایی، ارزشــیابی و کنتــرل عوامــل زیــان آور یــا خطــرات 
محیــط کار اســت. کارشناســان بهداشــت حرفــه ای بعــد از نمونــه 
بــرداری و آنالیــز نمونه هــا و بدســت آوردن نتایــج و مقایســه ی آنهــا 
ــار پزشــک قــرار می دهنــد کــه  ــا اســتانداردها اطاعاتــی را در اختی ب
ایــن اطاعــات در تاییــد یــا رد بســیاری از بیماریهــا و عــوارض ناشــی 

از کار ســودمند اســت )1(.

مطالعــات نشــان میدهــد کــه حــدود 15درصــد از کل مــرگ و میــر 
در جهــان بــه بیماری هــا و حــوادث شــغلی مربــوط اســت، از ایــن رو 
غربالگــری شــاغلین می توانــد بــر ســطح ســامت افــراد تاثیرگــذار 
باشــد. بــه همیــن دلیــل اســت کــه معاینــات شــغلی توســط موسســه 
ــکا  ــی ایمنــی و بهداشــت و اداره ایمنــی و بهداشــت شــغلی آمری مل

توصیــه شــده  اســت )2(.

همچنیــن مــاده 92 قانــون کار، کلیــه ی واحدهایــی کــه شــاغلین 
آنهــا در معــرض بــروز بیماری هــای ناشــی از کار قــرار دارنــد را ملــزم 
بــه تشــکیل پرونــده ی پزشــکی بــرای همــه افــراد می کنــد و بایــد 
حداقــل ســالی یــک بــار معاینــات و آزمایش هــای لازم توســط مراکــز 

بهداشــتی و درمانــی انجــام شــود.

آزمایشهای‌مربوط‌به‌معاینات‌شغلی‌شامل‌موارد‌زیر‌است:

_آزمایش های اولیه ی استخدامی )بدو استخدام(

_آزمایش های ادواری

شــروع  زمــان  پزشــکی  _آزمایش هــای 
کار بــه  مجــدد 

_آزمایش های تکمیلی

معاینــات طــب کار در حالــت کلــی شــامل 
معاینــات بالینــی، بینایــی ســنجی، شــنوایی 
ــوار قلــب اســت. کارفرمــا مکلــف اســت،  ســنجی، اســپیرومتری و ن
هزینــه ی مربــوط بــه ایــن آزمایش هــا را تامیــن نمایــد. همچنیــن 
مــدت زمــان لازم بــرای انجــام کلیــه ی آزمایش هــای پزشــکی جــزو 
ســاعت کار و یا اضافه کار کارگران محســوب می شــود )3( در ادامه 

بــه توضیــح برخــی از آزمایش هــای معاینــات شــغلی میپردازیــم.

آن  توســط  کــه  اســت  دســتگاهی  اســپیرومتر  اســپیرومتری:  ‌
حجم هــا و ظرفیت هــای ریــوی اندازه گیــری می شــود، عمــل انجــام 
شــده توســط اســپیرومتر را اســپیرومتری و منحنــی ثبــت شــده را 

.)1 )شــکل  می گوینــد  اســپیروگرام 

مقــدار هوایــی کــه در ریــه هــا جــای می گیــرد بســته بــه ســن، جنــس، 
قــد و وزن افــراد متفــاوت اســت )1(.

 بــه طوریکــه در یــک مطالعــه  کــه بــر روی کارگــران صنایــع مختلــف 
در تویســرکان انجــام شــده بــود، حــدود 5.3 درصــد از مــردان از نظــر 
عملکــرد تنفســی در وضعیــت نامناســبی قــرار داشــتند. در حالیکــه، 
ایــن رقــم در خانم هــا برابــر بــا 16.1 درصــد بــود و در واقــع ارتبــاط بیــن 
جنســیت و وضعیــت تنفســی از نظــر آمــاری معنــادار بــود؛ کــه ایــن 
ارتبــاط بدلیــل ســن بالاتــر و وزن بیشــتر زنــان نســبت بــه مــردان در 

مطالعــه ی انجــام شــده بــود )4(.

شکل 1- انجام ا�سپیرومتری
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 )3PTA(  ارزیابــی میــزان شــنوایی: بهتریــن و معمولتریــن آزمــون شــنوایی ســنجی شــغلی، شــنوایی ســنجی بــا اســتفاده از صــوت خالــص
ــار از  ــز یکب ــا شــدت های مختلــف و در فرکانس هــای 250، 500، 1000، 2000، 4000و 8000 هرت ــن آزمــون اصــوات ب اســت )شــکل 2(. در ای
طریــق هدایــت هوایــی )توســط هدفــون( و یکبــار توســط هدایــت اســتخوانی )توســط اســپیاتورهای اســتخوانی( بــه هــردو گــوش ارســال 
می شــود و آســتانه ی شــنوایی هــردو مســیر اندازه گیــری می شــود، کــه بــه ترتیــب آســتانه ی هدایــت هوایــی )AC( و آســتانه ی هدایــت 
اســتخوانی )BC( نامیــده می شــوند. اگــر تنهــا آســتانه AC بــالا باشــد )ولــی در حــد طبیعــی باشــد(، فــرد دچــار کاهــش شــنوایی هدایتــی 
ــالا و دو نمــودار برهــم منطبــق باشــند، فــرد دچــار کاهــش شــنوایی حســی عصبــی اســت. چنانچــه  اســت، در صورتیکــه هــردو آســتانه ب
عــاوه براینکــه نمــودار شــنوایی اســتخوانی پایین تــر از حــد طبیعــی بــوده و Air bone gap نیــز وجــود داشــته باشــد، نشــان دهنده ی کاهــش 

شــنوایی مختلــط اســت )1(.  

بــر ایــن اســاس ارزیابــی نتایــج حاصــل از معاینــات شــغلی می توانــد نقــش مهمــی در برنامــه پیشــگیری بهداشــت حرفــه ای و کاهــش 
هزینه هــای اضافــی درمانــی و هزینه هــای مســتقیم و غیرمســتقیم اینگونــه بیماری هــا داشــته باشــد )2(.

شکل 2. انجام شسنوای�ی �سنجی

 

 3-pure tone audiometry 
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کارگاه برگزار شده توسط انجمن علمی دانشجویی مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار
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بهزاد سوری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

دانشجوی  کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی  کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

معرفی کتاب)1(

عنوان کتاب: مدیریت و ارزیابی ریسک )جلد اول: ارزیابی کیفی ریسک – جلد دوم: ارزیابی کمی ریسک در صنایع 
فرآیندی – جلد سوم: شاخص های خطر(

نگارندگان: مهدی جهانگیری )عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی شیراز( و همکاران
مشخصات نشر: تهران، فن آوران.
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انسیه السادات عالمشاهمعرفی کتاب)2(

فارغ التحصیل دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار کارشناس ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

تابه حــال برایتــان اتفــاق افتــاده اســت کــه یــک اشــتباه را بارهــا و بارهــا در زندگــی خــود تکــرار کنیــد امــا هیچــگاه علــت آن را ندانیــد؟! 
فکــر کنیــد در مقابــل یــک صفحــه بــزرگ و رنگــی ایســتاده اید کــه می توانیــد تنهــا بخــش بســیار کوچکــی از پشــت صفحــه را ببینیــد. 
پــس ایــن احتمــال وجــود دارد کــه همــه آنچــه شــما می بینیــد، اصــل نیســتند و اتفاقــات بســیار بیشــتری در پشــت صفحــه در حــال رخ 
ــای کتــاب هنــر شــفاف اندیشــیدن  دادن اســت کــه شــما آن هــا را نمی بینیــد! رولــف دوبلــی )Rolf Dobelli( نویســنده چیره دســت و توان
)The Art of Thinking Clearly( شــیوه تفکــر و اندیشــیدن افــراد را چیــزی شــبیه بــه همیــن صفحــه رنگــی می دانــد کــه آدم هــا قــادر بــه 
دیــدن بخشــی از آن هــا نیســتند و همیــن اتفــاق باعــث می شــود خطاهــای شــناختی رخ دهنــد! دوبلــی بــا تکیــه بــر تحقیقــات خــود در ایــن 
کتــاب بیــان می کنــد کــه خطاهــای شــناختی بــرای همــه آدم هــا در هــر موقعیــت و جایگاهــی اتفــاق می افتنــد و گریــزی از آن هــا نیســت. 
امــا مســئله مهــم ایــن اســت کــه ایــن خطاهــا در بســیاری از مــوارد دیــده و یــا درک نمی شــوند. درســت در همیــن نقطــه هــم آدم هــا بــه 
خطاهــا و اشــتباهات پرتکــرار روی می آورنــد کــه زندگی شــان را تحــت تاثیــر قــرار می دهــد. بــا خوانــدن ایــن کتــاب بــا بخشــی از اشــتباه های 
رایــج شــناختی انســان ها آشــنا می شــوید کــه در زندگــی همــه وجــود دارد و فقــط بــا اشــکال گوناگــون خــودش را نشــان می دهــد. ایــن اثــر 
خواندنــی، بــه شــما کمــک می کنــد کــه شــیوه تفکــر خــود را بــا اســتفاده از روش هــای علمــی و هوشــمندانه تغییــر دهیــد و در مســیر جدیــد 

از زندگــی خــود قــرار بگیریــد )1(.

این کتاب با ترجمه عادل فردوسی پور و علی شهروز ستوده و بهزاد توکلی نیشابوری در نشر چشمه منتشر شده است.
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