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به نام آن که تن را نور جان داد                     خرد را سوی دانایی عنان داد

خداونــد را بــه پــاس توفیقــی کــه نصیــب مــا کــرده اســت شــاکریم کــه توانســتیم قدمــی در راه انتشــار مطالــب علمــی در جهــت ارتقــاء ســطح علمــی 
دانشــجویان مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار برداریــم.

ــد ایجــاد شــد و اولیــن شــماره از  ــه در ایــن راه تــاش کردن ایــن نشــریه بــه همــت دانشــجویان مســتعد و فعــال کــه بــدون هیــچ چشــم داشــتی خالصان
فصلنامــه نشــریه ســامت کار توســط نویســندگان و عاقــه منــدان در عرصــه مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار پیــش روی خواننــدگان گرامــی 

قــرار گرفــت.

ابتــدا از تمامــی اعضــا بخصــوص دبیــر نشــریه ســامت کار، ویراســتاران محتــرم، اعضــای گرافیســت نشــریه، اعضــای هیئــت تحریریــه و اســاتید هیــات 
علمــی دانشــکده بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــکی و خدمــات بهداشــتی، درمانــی ایــران بابــت تاش هــای بــی دریغشــان کمــال تشــکر و قدردانــی دارم.

در پایــان از تمامــی صاحــب نظــران محتــرم دعــوت بــه عمــل می آوریــم کــه بــا ایــن نشــریه همــکاری بفرماینــد و بــا پیشــنهاد هــای ســازنده خــود مــا را در 
هــر چــه بهتــر شــدن کیفیــت نشــریه ســامت کار یــاری دهنــد.

مدیر مسئول نشریه سلامت کار 

محمد حسین کیوانی بروجنی

سخن مدیر مسئول  
محمد حسین کیوانی
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سخن سردبیر 

در وهلــه اول خــدای مهربــان را ســپاس میگوییــم کــه مــا را در ایــن راه یــاری نمــود تــا بنیــان گــذار فصلنامــه نشــریه علمــی فرهنگــی ســامت کار در 
دانشــکده بهداشــت دانشــگاه علــوم پزشــکی و خدمــات بهداشــتی درمانــی ایــران باشــیم.

تعالــی پژوهــش همــواره ســرلوحه برنامه هــای علمــی اســت و بی شــک انتشــار یــک مجلــه علمــی و دســت و پنجــه نــرم کــردن بــا مشــکات مختلــف آن، یکــی 
از بهتریــن روش هــا بــرای ایجــاد حرکــت و پویایــی میــان دانشــجویان می باشــد و آنــان را بــه جســتجوی پژوهــش وامیــدارد. از ایــن رو یکــی از مســئولیت های 

مهــم مراکــز علمــی در کنــار تعلیــم و تربیــت، نشــر آثــار علمــی اســت.

انجمــن علمــی دانشــجویی مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار دانشــگاه علــوم پزشــکی و خدمــات بهداشــتی درمانــی ایــران بــرای ارتقــای ســطح 
علمــی دانشــجویان و تنویــر افــکار دانــش پژوهــان، بــه چــاپ فصلنامــه نشــریه ســامت کار اقــدام کــرده اســت؛ اینــک بــا چــاپ شــماره اول، امیــد بــر آن 

اســت کــه بــا اســتمرار فعالیــت  هــای انتشــاراتی، بتوانــد گامــی در راه رشــد و بالندگــی علمــی بــردارد.

ــه مطالــب  ــن نشــریه و تهی ــی ای ــه پیشــنهادهای خــود، در جهــت اصــاح نواقــص احتمال ــا ارائ ــت ب همچنیــن از صاحــب نظــران گرامــی خواهشــمند اسـ
ــاری کننــد. مناســب متــون علمــی، مــا را ی

در پایــان ســخن ضمــن تشــکر از تمامــی عزیــزان کــه در چــاپ ایــن شــماره نشــریه همــکاری داشــتند، از اســاتید محتــرم دانشــگاه، پژوهشــگران ارجمنــد و 
نویســندگان توانمنــد بــه ویــژه دانشــجویان عزیــز درخواســت می کنیــم در تعالــی محتــوا و ارزش هــای علمــی نشــریه مــا را یــاری رســانند تــا بــا تکیــه بــه ارشــاد 

شــما عزیــزان گامــی موثــر و مفیــد در زمینــه مشــارکت در فعالیت هــای علمــی نشــریه برداشــته باشــیم.

                                                                                                          با تشکر

                                                                                                         بهزاد سوری

سردبیر نشریه سلامت کار

بهزاد سوری
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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 رشته مهندسی بهداشت 
حرفه ای و ایمنی کار

از  رشــته ای  حرفــه ای  بهداشــت 
بــرای  کــه  اســت  پزشــکی  علــوم 
حفــظ ســامت جســمی، روحــی 
هــم  و  کارکنــان  تمــام  شــغلی  و 
کار،  محیــط  ســامت  چنیــن 
تمامــی عوامــل و خطــرات ناشــی 
از کار ماننــد خطــرات بیولوژیکــی، 
فیزیکی و شــیمیایی را تشــخیص 
داده و شــرایط را ارزیابــی، کنتــرل 
و مدیریــت می کنــد. بــه عبارتــی 
دیگــر، بهداشــت حرفــه ای عبارت 
اســت از علــم و هنــر پیــش بینــی، 
کنتــرل  و  ارزشــیابی  شناســایی، 
فاکتورهــا و عوامــل اســترس زای 
مــی  کــه  کار  محیــط  از  ناشــی 
آســیب  بیمــاری،  باعــث  توانــد 
بــه ســامتی و رفــاه یــا ناراحتــی 
خــاص در میــان کارگــران گــردد.

رشــته بهداشــت حرفــه ای کــه نــام آن طــی چنــد ســال گذشــته 
بــه بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار تغییــر پیــدا کــرد، ترکیبــی 
از دو دانــش پزشــکی و مهندســی اســت. مهندســی بهداشــت 
حرفــه ای و ایمنــی کار بــه تمــام جنبــه هــای بهداشــت و ایمنــی 
در محــل کار مربــوط اســت و تمرکــز زیــادی بــر پیشــگیری اولیــه 
از خطــرات دارد. از جملــه عوامــل خطــر در محــل کار کــه منجــر 
بــه ســرطان، حــوادث، بیمــاری هــای اســکلتی عضانــی، بیمــاری 
هــای تنفســی، کاهــش شــنوایی، بیماری هــای گــردش خــون، 
اختــالات مرتبــط بــا اســترس و بیماری هــای مســری و غیــره 

می شــود.
روانــی  و  روحــی  ارتقــای وضعیــت جســمی،  و  تأمیــن، حفــظ 
فــردی و اجتماعــی کارکنــان همــه مشــاغل، پیشــگیری از بــروز 
بیمــاری هــا و حــوادث ناشــی از کار و انتخــاب کارگــر متناســب 
بــا شــغلی کــه قابلیــت انجــام آن را دارد، از جملــه اهــداف رشــته 
مهندســی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار بــه شــمار می رونــد. 

 شکل1- کارشناس بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

از دیگــر اهــداف ایــن رشــته، تربیــت نیــروی متخصــص جهــت 
مطالعــه، بررســی و حــذف یــا کاهــش خطــرات و عوامــل زیــان آور 
فیزیکــی، شــیمیایی، مکانیکــی، ارگونومیکــی، روانــی، صنعتــی و 
بیولوژیکــی در محیــط کاری مشــاغل مختلــف و افزایــش رفــاه 
کارکنــان در ایــن حوزه هــا اســت. مرحلــه شناســایی خطــرات 
در مقطــع کاردانــی، ارزیابــی در مقطــع کارشناســی و کنتــرل 
ــر آمــوزش  ــه صــورت تخصصی ت در مقطــع کارشناســی ارشــد ب

داده می شــوند.
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امل غمخوار 

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  تاریخچه ی مهندسی بهداشت 
حرفه ای و ایمنی کار

محقــق آلمانــی بنــام اگریکــولا )Georg Bauer Agricola( بــه توصیــف 
بیمــاری هایــی پرداخــت کــه در میــان کارگــران معــادن متــداول بــود. او کــه 
درســال۱۵۲۶ بــه عنــوان پزشــک رســمی شــهر صنعتــی و معدنــی جاکیمســال 
بــا مطالعهــی فعالیــت هــای  انتخــاب شــد،  ایتالیــا  )Joachimsthal( در 
کارگــران  معــدن توانســت، کتــاب جامعــی در۱۲ جلــد دربــاره ی جنبه¬هــای 
مختلــف معــدن شناســی و اکتشــاف و اســتخراج بنویســد. نوشــته هــای او 
نشــان مــی دهــد کــه میــزان مــرگ بــه علــت ســل و ســیلیکوزیس   ســرطان 

ریــه بــه علــت مواجــه بــا مــواد رادیواکتیــو زیــاد بــوده اســت .

پــس از گذشــت یــک صــده از کارهــای آگریگــولا، یــک پزشــک ایتالیایــی 
بنــام برنــار دینــو رامازینــی )BernardinoRamazzini( ؛ کتابــی بــا عنــوان 
بیماریهــای کارگــران نوشــت. او کــه ))پــدر پزشــکی صنعتــی(( شــناخته شــده 

و  کار  وضــع  بررســی  بــه  اســت، 
گوناگــون  صنایــع  کارگــران  درمــان 

پرداخــت.

بــه  کــه  بــود  فــردی  نخســتین  او 
بــه  کــه  کــرد؛  توصیــه  پزشــکان 
از  گرفتــن  حــال  شــرح  هنــگام 
جویــا  نیــز  را  آنهــا  شــغل  بیمــاران، 
شــود. زیــرا؛ ممکــن اســت ارتباطــی 
نزدیــک میــان شــغل فــرد و بیمــاری 

باشــد.   داشــته  وجــود  اش 

پیدایــش دانــش بهداشــت حرفــه ای، بــه مثابــه ی تخصصــی ویــژه و جــدا 
ــم مطــرح شــده در  ــازه اســت. امــا مفاهی ــه نســبت ت از دیگــر دانــش هــا ب
آن، از زمــان هــای کهــن مــورد توجــه بــوده اســت. بــه احتمــال زیــاد حــدود 
یــک میلیــون ســال پیــش از میــاد مســیح، اولیــن فعالیــت هــای انســان 
نخســتین بــرای ســاخت ابزارهــای ســنگی و شــکار، بــرای او مشــکات و 
ناراحتــی ایجــاد کــرده بــود، بــدون آنکــه بتوانــد ارتبــاط بیــن ســاخت ایــن ابــزار 
و مشــکات ایجــاد شــده را تشــخیص دهــد و یــا از چگونگــی پیشــگیری از 

آســیب هــا آگاهــی داشــته باشــد.

اوضــاع و احــوال نامطلــوب در معــادن طــا و نقــره و ســرب در یونــان و مصــر 

ــه مثابــه ی تخصصــی ویــژه و جــدا  پیدایــش دانــش بهداشــت حرفــه ای، ب
ــم مطــرح شــده در  ــازه اســت. امــا مفاهی ــه نســبت ت از دیگــر دانــش هــا ب
آن، از زمــان هــای کهــن مــورد توجــه بــوده اســت. بــه احتمــال زیــاد حــدود 
یــک میلیــون ســال پیــش از میــاد مســیح، اولیــن فعالیــت هــای انســان 
نخســتین بــرای ســاخت ابزارهــای ســنگی و شــکار، بــرای او مشــکات و 
ناراحتــی ایجــاد کــرده بــود، بــدون آنکــه بتوانــد ارتبــاط بیــن ســاخت ایــن ابــزار 
و مشــکات ایجــاد شــده را تشــخیص دهــد و یــا از چگونگــی پیشــگیری از 

آســیب هــا آگاهــی داشــته باشــد.

اوضــاع و احــوال نامطلــوب در معــادن طــا و نقــره و ســرب در یونــان و مصــر 
باســتان، نشــان دهنــده ی بــی توجهــی بــه ایــن موضــوع بــوده اســت. شــاید 
ــی هــا  ــردگان و زندان ــه کار گمــاردن ب ــی توجهــی در آن زمــان ب علــت ایــن ب
در ایــن صنایــع باشــد. بــا ایــن وجــود، اولیــن ردپــای بهداشــت حرفــه ای در 

همیــن صنایــع دیــده مــی شــود.

بقــراط، پــدر دانــش پزشــکی در ســده ی چهــارم پیــش از میــاد، مســمومیت 
بــا ســرب در کارگــران معــدن و ذوب فلــزات را عنــوان کــرد.

 )Pleny(در نخســتین ســده ی پیش از میاد، دانشــمندی رومی بنام پلنی
از مثانــه ی حیوانــات، نوعــی ماســک تنفســی ســاخت و کاربــرد آن را بــرای 
اســتفاده ی کارگــران در معــادن، بــه ویــژه در معــادن ســینابار )ســولفات 
جیــوه( پیشــنهاد کــرد. بــه همیــن دلیــل او را نخســتین کســی مــی  داننــد کــه 

روشــی کنترلــی در بهداشــت حرفــه ای معرفــی کــرده اســت.

پاراســلوس )Paracelsus، شــیمیدان و پزشــک و دانشــمند سوئیســی(، 
نخســتین فــردی بــود کــه رســاله ای کامــل دربــاره ی خطــرات کار در معــدن 
نگاشــت. او در زمانــی مــی زیســت کــه دیگــر پزشــکان تعــادل در اخــاط 
چهارگانــه و حجامــت را پایــه ی تندرســتی مــی دانســتند. مهمتریــن اثــر 
وی در بهداشــت صنعتــی، گــزارش بیمــاری هــای مزمــن ریــوی و ناراحتــی 
هــای گوارشــی در کارگــران معــدن اســت. همچنیــن عبــارت معــروف او نیــز، 
هنــوز در ســم شناســی معتبــر اســت: )) همهــی مــواد ســمی هســتند و هیــچ 
چیــز نیســت کــه ســمی نباشــد. تنهــا مقــدار مصــرف یــک مــاده اســت کــه 
میــان ســم و دارو تفــاوت ایجــاد مــی کند.((مفهــوم ژرفــی کــه در بطــن ایــن 
عبــارت اســت؛ موجــب پیدایــش ))آســتانه ی حــد مجــاز(( شــد.در قــرن بعــد، 

 شکل1- برناردینو رامازینی   
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 شکل2- آلیس همیلتون    

منابع:

  11- کتاب بهداشت حرفه ای )مولفین: آرام تیرگر، علیرضا - کتاب بهداشت حرفه ای )مولفین: آرام تیرگر، علیرضا 
کوهپایی، تیمور الهیاری، ایرج علیمحمدی، چاپکوهپایی، تیمور الهیاری، ایرج علیمحمدی، چاپ1۳۸۴1۳۸۴((

  
22- کتاب کلیات مهندسی بهداشت حرفه ای )ویراستار - کتاب کلیات مهندسی بهداشت حرفه ای )ویراستار 

علیرضا چوبینه، چاپعلیرضا چوبینه، چاپ1۳۹۵1۳۹۵(  (         

باســتان، نشــان دهنــده ی بــی توجهــی بــه ایــن موضــوع بــوده اســت. شــاید 
ــردگان و زندانــی هــا  ــه کار گمــاردن ب علــت ایــن بــی توجهــی در آن زمــان ب
در ایــن صنایــع باشــد. بــا ایــن وجــود، اولیــن ردپــای بهداشــت حرفــه ای در 

همیــن صنایــع دیــده مــی شــود.

بقــراط، پــدر دانــش پزشــکی در ســده ی چهــارم پیــش از میــاد، مســمومیت 
بــا ســرب در کارگــران معــدن و ذوب فلــزات را عنــوان کــرد.

 )Pleny(در نخســتین ســده ی پیش از میاد، دانشــمندی رومی بنام پلنی
از مثانــه ی حیوانــات، نوعــی ماســک تنفســی ســاخت و کاربــرد آن را بــرای 
اســتفاده ی کارگــران در معــادن، بــه ویــژه در معــادن ســینابار )ســولفات 
جیــوه( پیشــنهاد کــرد. بــه همیــن دلیــل او را نخســتین کســی مــی  داننــد کــه 

روشــی کنترلــی در بهداشــت حرفــه ای معرفــی کــرده اســت.

پاراســلوس )Paracelsus، شــیمیدان و پزشــک و دانشــمند سوئیســی(، 
نخســتین فــردی بــود کــه رســاله ای کامــل دربــاره ی خطــرات کار در معــدن 
نگاشــت. او در زمانــی مــی زیســت کــه دیگــر پزشــکان تعــادل در اخــاط 
چهارگانــه و حجامــت را پایــه ی تندرســتی مــی دانســتند. مهمتریــن اثــر 
وی در بهداشــت صنعتــی، گــزارش بیمــاری هــای مزمــن ریــوی و ناراحتــی 
هــای گوارشــی در کارگــران معــدن اســت. همچنیــن عبــارت معــروف او نیــز، 
هنــوز در ســم شناســی معتبــر اســت: )) همهــی مــواد ســمی هســتند و هیــچ 
چیــز نیســت کــه ســمی نباشــد. تنهــا مقــدار مصــرف یــک مــاده اســت کــه 
میــان ســم و دارو تفــاوت ایجــاد مــی کند.((مفهــوم ژرفــی کــه در بطــن ایــن 
عبــارت اســت؛ موجــب پیدایــش ))آســتانه ی حــد مجــاز(( شــد.در قــرن بعــد، 
محقــق آلمانــی بنــام اگریکــولا )Georg Bauer Agricola( بــه توصیــف 
بیمــاری هایــی پرداخــت کــه در میــان کارگــران معــادن متــداول بــود. او کــه 
درســال۱۵۲۶ بــه عنــوان پزشــک رســمی شــهر صنعتــی و معدنــی جاکیمســال 
بــا مطالعهــی فعالیــت هــای  )Joachimsthal( در ایتالیــا انتخــاب شــد، 
کارگــران  معــدن توانســت، کتــاب جامعــی در۱۲ جلــد دربــاره ی جنبه¬هــای 
مختلــف معــدن شناســی و اکتشــاف و اســتخراج بنویســد. نوشــته هــای 

کــه  دهــد  مــی  نشــان  او 
بــه علــت ســل  میــزان مــرگ 
ســرطان  ســیلیکوزیس    و 
ریــه بــه علــت مواجــه بــا مــواد 
رادیواکتیــو زیــاد بــوده اســت .

یــک  گذشــت  از  پــس 
آگریگــولا،  کارهــای  از  صــده 
ایتالیایــی  پزشــک  یــک 
رامازینــی  دینــو  برنــار  بنــام 

کارگــران  بیماریهــای  عنــوان  بــا  کتابــی  ؛   )BernardinoRamazzini(
نوشــت. او کــه ))پــدر پزشــکی صنعتــی(( شــناخته شــده اســت، بــه بررســی 

پرداخــت. گوناگــون  صنایــع  کارگــران  درمــان  و  کار  وضــع 

او نخســتین فــردی بــود کــه بــه پزشــکان توصیــه کــرد؛ کــه بــه هنــگام شــرح 
حــال گرفتــن از بیمــاران، شــغل آنهــا را نیــز جویــا شــود. زیــرا؛ ممکــن اســت 

ارتباطــی نزدیــک میــان شــغل فــرد و بیمــاری اش وجــود داشــته باشــد.  

       پــس از انقــاب صنعتــی در نیمــه ی دوم ســده ی هجدهــم میــادی 
و بــا رشــد صنعــت و فنــاوری و افزایــش میــزان تولیــد، آســیبها و بیماریهــای 
ناشــی از کار افزایــش یافــت. بــروز ایــن مشــکات بــه اعتصــاب هــای کارگــری 

کشــیده شــد و دولــت هــا را بــه قانونگــذاری مناســب ناچــار ســاخت.

نخســتین کاری کــه در ایــن زمینــه انجــام شــد، تصویــب قانــون محــدود 
کــردن زمــان کار در صنایــع نســاجی و بافندگــی بــود. تــا پیــش از تصویــب 
ایــن قانــون، ۱۲ســاعت کار در روز اجبــاری بــود. در ســال ۱۸۳۳ ))قانــون 
صنایــع((  در انگلســتان بــه تصویــب رســید، کــه در آن قوانیــن پرداخــت 
غرامــت بــه کارگــران آســیب دیــده مشــخص شــده بــود. در ایــن قانــون مقــرر 
شــد کــه کارفرمایــان بــه اســتخدام افــراد کمتــر از نــه ســال مجــاز نیســتند.

در ســال ۱۸۷۷ قانــون صنایــع انگلســتان بازنگــری شــد و تاســیس مرکــز 
بازرســی کار، بــرای اطمینــان از وجــود اســتانداردهای محیــط کار پیــش بینــی 
شــد و در پــی آن تومــاس لــگ )Thomas Legge( در ســال ۱۸۹۸، در 
مقــام نخســتین بــازرس مســائل پزشــکی در کارخانــه هــا برگزیــده شــد و 
ســرانجام در ســال ۱۹۱۳ نخســتین برنامــه  ی ایالتــی بهداشــت صنعتــی در 

نیویــورک پایــه گــذاری شــد.

در ســال۱۹۱۸ آلیــس هامیلتــون )Alice Hamilton(، رشــته ی بهداشــت 
صنعتــی را در دانشــگاه هــاروارد آمریــکا پایــه گــذاری کــرد. او بــه شــکل 
خســتگی ناپذیــری تــاش نمــود تــا کارفرمایــان صنایــع را، متقاعــد ســازد 
کــه بــرای برخــورداری از تجارتــی پــر رونــق بایــد شــرایط محیــط کار را بهبــود 

ببخشــند. 

در اثــر فعالیتهــای گوناگــون بــرای بهبــود شــرایط محیــط کار و جنبشــهای 
کارگــری، در ســال ۱۹۱۹ ســازمان بیــن المللــی کار)ILO( بــر پــا شــد.

از دهــه ی ۱۹۶۰ بــه ایــن ســو، در کشــورهای پیشــرفته ســازمانهای فعــال 
در زمینــه  ی بهداشــت حرفــه ای شــکل گرفتنــد و آرام آرام بــر عمــق و 

فعالیتهــای خــود افزودنــد.
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 فصلنامه علمی فرهنگی  مهندسی
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران  بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

کار سلامت 

صفحه

بــرای  کامپیوتــر  کنونــی،  پیشــرفته  تکنولــوژی  عصــر  در 
اســتفاده های مختلــف در خانــه و محــل کار ضــروری اســت. 
از زمــان ظهــور اینترنــت در دهــه ۱۹۹۰، تعــداد کامپیوتر هــای 
خانگــی بــه طــور پیوســته افزایــش یافتــه اســت، ایــن اتــکای 
فزاینــده بــه کامپیوتر هــا بــا همه گیــری جهانــی کوویــد-۱۹، بــا 
جابجایــی بخــش قابل توجهــی از فرآیندهــای آکادمیــک، کاری 
و اداری بــه صــورت آنایــن، تقویــت شــده اســت کــه منجــر بــه 
افزایــش شــدید اســتفاده روزانــه از کامپیوتــر می شــود )۱(. 

کامپیوتر از مواد مختلفی از جمله فلز، سیلیکون و پاستیک 
ســاخته شــده اســت. مطالعــات قبلــی گــزارش داده انــد که مواد 
ــوان  ــه عن ــرم کــه ب مضــری ماننــد ازن،VOCs  و مــواد حــاوی ب
الکترونیکــی  اجــزای  از  می شــود،  اســتفاده  شــعله  بازدارنــده  

کامپیوتــر ســاطع می شــوند. 
مــدت  بــرای  کامپیوتــر  یــک  کــه  هنگامــی  خــاص،  طــور  بــه 
طولانــی اســتفاده می شــود و یــا در یــک فضــای بســته اســتفاده 
می شــود، آلاینده هــای منتشــر شــده از کامپیوتــر ممکــن اســت 
بــر کیفیــت هــوای داخــل آن مــکان تأثیــر بگــذارد. در مکان های 
خاصــی کــه از کامپیوتــر بــرای مطالعــه و کار اســتفاده می شــود 
)ماننــد ادارات، کاس هــا و اتاق هــای ســرور(، آلودگــی هــوای 
زمــان  زیــرا  باشــد  اســت جدی تــر  داخــل ســاختمان ممکــن 
اســتفاده از کامپیوتــر طولانی تــر از خانــه اســت و کامپیوتر هــای 

بیشــتری در حــال اســتفاده هســتند. 
از آنجایــی کــه زمــان صــرف شــده در داخــل ســاختمان ها در 
دهه هــای اخیــر افزایــش یافتــه اســت، مشــکات بهداشــتی 
توجــه  مــورد  بیشــتر  داخــل  هــوای  پاییــن  کیفیــت  از  ناشــی 
قــرار گرفتــه اســت. ســازمان بهداشــت جهانــی در ســال ۲۰۱۸ 
گــزارش داد کــه ســالانه ۲.۸ میلیــون نفــر بــه دلیــل آلودگــی 
از دســت می دهنــد و میــزان  Indoor جــان خــود را  هــوای 
مواجهــه بــا آلاینده هــای هــوای داخــل ســاختمان ۱۰۰۰ برابــر 

بیشــتر از آلاینده هــای هــوای محیــط بیرونــی اســت )۲(.

۱.polycyclic aromatic hydrocarbons

مطالعــات مختلفــی در رابطــه بــا آلودگی هوای داخل ســاختمان 
انجــام شــده اســت. در اکثــر مطالعــات جهــت ســنجش کیفیــت 
هوای داخل ساختمان از CO،VOCs ،NO۲ ،PM۲.۵ ،PM۱۰  و 
فرمالدهیــد اســتفاده شــده اســت. مطالعــات در مــورد تولیــد 
رایانه هــا  توســط  حلقــه ای  چنــد  آرماتیــک  هيدروكربن هــای 

بسیار محدود است )۳(. 
هيدروكربن هــای آرماتیــک چنــد حلقــه ای)PHA(  گــروه بزرگــی 
از ترکیبــات آلــی دارای دو تــا شــش حلقــه بنزنــی بــوده کــه از 
 PAHs احتــراق ناقــص مــواد آلــی ایجــاد می شــوند. برخــی از
ــی هســتند  دارای خاصیــت ســرطان زایی، جهش زایــی و تراتوژن
و خطــر جــدی بــرای ســامتی دارنــد. تعــداد ۱۶ نــوع از ایــن 
محیــط  حفاظــت  بین المللــی  آژانــس  ســوی  از  آلاینده هــا 
زیســت EPA جــزء ترکیبــات خطرنــاک معرفــی شــده اســت. 
ایــن ترکیبــات بــه دليــل عــدم تجزيــه بيولوژيكــي ســريع توســط 
در  خطــر  و  ســميت  ايجــاد  نتيجــه  در  و  ميكروارگانيســم ها 
محيــط زيســت بيشــتر مطــرح بــوده و بعنــوان شــاخص آلودگــي 

PAHs معرفــی شــده اند.     تركيبــات 
و      ۰.۱   mg/m۳ را   PHA بــا  مواجهــه  مجــاز  حــد   NIOSH
OSHA mg/m۳۰.۲ در محــل کار توصیــه نمــوده انــد. PAH هــا 
می تواننــد در بافت هــای بــدن ماننــد طحــال، کلیه هــا، کبــد، 
تخمدان هــا و چربــی انباشــته شــوند و منجــر بــه عــوارض و 
بیماری هــای متعــددی گردنــد از جملــه: ســرطان )پوســت، ریــه، 
مثانــه و گــوارش(، بیماری هــای قلبــی عروقــی، اختــال در رشــد 
جنیــن، آســیب بــه DNA و جهــش ژنــی، آســیب کبــد و کلیــه، 
آب مرواریــد، التهــاب سیســتمیک، تهــوع و اســتفراغ و تحریــک 

پوســت و چشــم )4(.
در مطالعــه ای در ســال ۲۰۲۲ کــه توســط Seo و همــکاران 
انجــام شــد، غلظــت و ترکیــب PAHهــا در هــوای داخــل دفتــر 
کار، اتــاق کامپیوتــر و اتــاق ســرور در دانشــگاه پایــش شــد و 
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گرفــت.  قــرار  تحلیــل  و  تجزیــه  مــورد  ذره ای  و  گازی   PAHs
اجــزای کامپیوتــر نیــز در یــک اجــاق حــرارت داده شــد و انتشــار 

ــز بررســی شــد. ــق نی ــن طری PAH هــا از ای
نتایــج نشــان داد کــهPAHs  گازی و ذره ای بــه ترتیــب ٪۹4-۸۷ 
رایانه هــا  توســط  تولیــد شــده   PAH از کل غلظــت  و ٪۱۳-۶ 
را تشــکیل می دهنــد. بنابرایــن غلظــت PAHs گازی ۱۱ برابــر 
بیشــتر ازPAHs  ذره ای بــود، نتیجــه ای کــه بــا مطالعــات قبلــی 
بســیار متفــاوت اســت. ســطوح PAH در اتــاق ســرور بیشــترین 
مقــدار بــود و بــه ترتیــب اتــاق کامپیوتــر و دفتــر کار غلظــت 

ــری داشــتند. PAH کمت
ســرورها بــه دلیــل مصــرف انــرژی زیــاد و گرمــای خروجــی بــالا، 
ــه کامپیوتر هــای رومیــزی  ســطوح بالاتــری ازPAH  را نســبت ب
 PAH معمولــی منتشــر می کننــد. بنابرایــن، بالاتریــن ســطوح
در اتــاق ســرور بــه دلیــل انــدازه اتــاق کوچــک، تعــداد زیــاد 
ــر  ــی کارکــرد کامپیوت ــه ضعیــف و زمــان طولان دســتگاه ها، تهوی
اســت. اتــاق کامپیوتــر )4۰ کامپیوتــر( دارای غلظــت بالاتــری از 
ــر( داشــت کــه نشــان  ــر کار )۵ کامپیوت ــه دفت PAHs نســبت ب
همبســتگی   PAH غلظــت  بــا  کامپیوترهــا  تعــداد  می دهــد 

مثبــت داشــته اســت. 
تأثیر ســن کامپیوتر ها بر میزان PAH جمع آوری شــده از داخل 
کامپیوتــر نیــز مــورد ارزیابــی قــرار گرفــت. هــر چــه کامپیوتــر 
بیشــتر اســتفاده شــده بــود، میــزانPAH  جمع آوری شــده کمتــر 
بــود. ایــن نتیجــه نشــان می دهــد کــه انتشــارPAH  زمانــی کــه 
یــک کامپیوتــر جدیــد اســت نســبتا زیــاد بــوده و پــس از آن بــه 

تدریــج کاهــش می یابــد. 
 Indoor هــوای  در  PAH هــا  غلظــت  کــه  داد  نشــان  نتایــج 
تحــت تأثیــر تعــداد و انــدازه کامپیوتر هــا، ســن کامپیوتر هــا، 
گرمــای داخلــی، تهویــه، انــدازه اتــاق و زمــان کار در روز بــود. 
ســطوحPAH  در هــوای داخــل خانــه بالاتــر از ســطح PAH در 
هــوای بیــرون بــود کــه ایــن نتیجــه، تأثیــر منابــع PAHs داخلــی 

را برجســته می کنــد )۵(.
چندیــن  رایانــه،  از   PHA آلودگــی  کاهــش  بــرای 

کــرد: اجــرا  می تــوان  را  اســتراتژی 
۱. تهویــه بهبودیافتــه: افزایــش تهویــه در محیط هــای داخلــی 
می توانــد بــه پراکندگــی و رقیــق شــدن غلظــت PHA کمــک 
ــا  کنــد. ایــن امــر شــامل اســتفاده از تصفیــه کننده هــای هــوا ب
از جریــان هــوای مناســب در  HEPA و اطمینــان  فیلترهــای 

فضاهــای محــدود اســت.
۲. تعمیــر و نگهــداری منظــم: تمیــز نگــه داشــتن و نگهــداری 
دســتگاه های الکترونیکــی می توانــد انتشــار PHA هــا را کاهــش 

و  کننــده  خنــک  سیســتم های  منظــم  کــردن  تمیــز  دهــد. 
جایگزینــی اجــزای قدیمــی می توانــد مفیــد باشــد.

بــا محیــط زیســت: اســتفاده از رایانه هــا و  ۳. مــواد ســازگار 
وســایل جانبــی ســاخته شــده از مــواد ســازگار بــا محیــط زیســت 
و مــواد کــم انتشــار می توانــد بــه کاهــش انتشــار PHA هــا کمــک 

کنــد.
4. کنتــرل دمــا: حفــظ ســطح دمــای مطلــوب بــرای دســتگاه های 
الکترونیکــی می توانــد از گــرم شــدن بیــش از حــد و در نتیجــه 
در  ویــژه  بــه  امــر  ایــن  کنــد.  PHA هــا جلوگیــری  آزاد شــدن 
بــا  کننــده  خنــک  آن سیســتم های  در  کــه  ســرور،  اتاق هــای 

ــالا ضــروری اســت، بســیار مهــم اســت. ــی ب کارای
۵. اقدامــات ایمنــی شــغلی: اجــرای اقدامــات ایمنــی در طــول 
تهویــه  از  اســتفاده  ماننــد  نگهــداری،  و  تعمیــر  فعالیت هــای 
مناســب، تجهیــزات حفاظتــی و بــه حداقــل رســاندن اســتفاده 
از فرآیندهــای بــا حــرارت بــالا، می توانــد انتشــار PHA را کاهــش 

دهــد )۶(.
ــی مــدرن ضــروری  ــی کــه رایانه هــا در محیط هــای داخل در حال
هســتند، ســهم آنهــا در آلودگــی PHA یــک نگرانــی قابــل توجــه 
اســت. درک منابــع و پیامدهــای بهداشــتی ایــن آلودگــی بــرای 
ــا بهبــود  اجــرای اســتراتژی های کاهــش موثــر، حیاتــی اســت. ب
تهویــه، نگهــداری مناســب تجهیــزات، اســتفاده از مــواد ســازگار 
 PHA بــا محیــط زیســت و کنتــرل دمــا، می تــوان تأثیــر انتشــار
ــی ســالم تری را در خانه هــا،  را کاهــش داد و محیط هــای داخل

محــل کار و اتاق هــای ســرور ایجــاد کــرد.
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صدف تثبیتی بناساز

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  کاربرد هوش مصنوعی در
 آلودگی هوا

بــر  کــه  اســت  زیســت محیطی حیاتــی  یــک مســئله  هــوا  آلودگــی 
می گــذارد.  تأثیــر  آب وهــوا  و  اکوسیســتم ها  انســان،  ســامت 
عــاوه بــر ایــن آلودگــی هــوا در محیــط کار بــر ســامت، بهــره وری 
و رفــاه کارکنــان مؤثــر اســت. در محیط هــای صنعتــی، مواجهــه بــا 
آلاینده هایــی ماننــد ذرات معلــق، ترکیبــات آلــی فرار )VOCs( و ســایر 
مــواد خطرنــاک می توانــد منجــر بــه بیماری هــای تنفســی، مشــکات 
آمارهــای  طبــق  شــود.  بهداشــتی  مســائل  ســایر  و  عروقــی  قلبــی 
مــرگ  میلیــون   4.۲  ،۲۰۱۸ ســال  در  بهداشــت  جهانــی  ســازمان 
زودرس در ســطح جهــان را می تــوان بــه آلودگــی هــوا نســبت داد. 
ایــن رقــم در ســال ۲۰۲۱ بــه ۶.۷ میلیــون مــرگ زودرس افزایش یافتــه 

اســت. روش هــای ســنتی پایــش کیفیــت هــوا اغلــب بــه علــت خطــای 
فــردی، خرابــی یــا عــدم کالیبراســیون صحیــح دســتگاه اندازه گیــری، 
بــه کارگیــری نامناســب روش هــای پایــش و ... ممکــن دارای دقــت 
کمــی باشــند و پاســخگویی لازم بــرای مدیریــت مؤثــر ایــن خطــرات را 
نداشــته باشــند. بااین حــال، پیشــرفت ها در زمینــه هــوش مصنوعــی 
بــرای  را  جدیــدی  فرصت هــای   )ML۲( ماشــینی  یادگیــری  و   )AI۱(
بهبــود مدیریــت کیفیــت هــوا در محــل کار و محیط زیســت ارائــه 

می دهنــد)۱(.

هــوش مصنوعــی حــوزه وســیعی از علــوم کامپیوتر اســت کــه بر ایجاد 
ــه انجــام وظایفــی هســتند  سیســتم هایی متمرکــز اســت کــه قــادر ب
ایــن وظایــف شــامل  نیــاز دارنــد.  بــه هــوش انســانی  کــه معمــولاً 

اســتدلال، یادگیــری، حــل مســئله، تصمیم گیــری و... می باشــد.  

یادگیــری ماشــینی زیرمجموعــه ای از هــوش مصنوعــی می باشــد کــه 
شــامل اســتفاده از الگوریتم هــا و مدل هــای آمــاری اســت. ایــن امــر 
از  یــک کار  تــا عملکــرد خــود را در  قــادر می ســازد  را  کامپیوترهــا 
 ML طریــق تجربــه، بهبــود بخشــند. به عبارت دیگــر، سیســتم های
از داده هــا یــاد می گیرنــد ایــن فراینــد بــا جمــع آوری و آماده ســازی 
داده هــا آغــاز می شــود. پــس از انتخــاب یــک مــدل ML مناســب، 
ایــن مــدل بــر روی یــک مجموعــه داده، آمــوزش داده می شــود کــه 
ــد. عملکــرد مــدل  ــط را ایجــاد می کن ــری الگوهــا و رواب امــکان یادگی
بــه طــور مــداوم پایــش و بــا داده هــای جدیــد بــه روز می شــود تــا دقــت 

ــان آن حفــظ شــود)۲( . و قابلیــت اطمین

1-Artificial Intelligence

 2- Machine learning
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بســیاری از مطالعاتــی کــه از 
یادگیــری ماشــینی اســتفاده 
دقــت  آنکــه  بــا  می کننــد 
بالایــی ارائــه می دهنــد، امــا 
ی  تصمیم گیــر ید ها یند ا فر
قابــل  غیــر  و  مبهــم  آن هــا 
رویتاســت.یادگیری ماشــینی 
)I M L ۳ ( بل تفســیر قا

یادگیــری  از  زیرشــاخه ای 
ماشــین اســت کــه بــر توســعه 
شــده  متمرکــز  مدل هایــی 
انســان  بــرای  کــه  اســت 
قابــل درک و شــفاف هســتند. 
بــه   IML به عبارت دیگــر 
هــر  ســهم  درک  و  تجســم 
یــک  در  ویژگــی  و  عامــل 

پیش بینــی کمــک می کنــد. همچنیــن نقــش مهمــی  در مدیریت 
بــا کمی ســازی مشــارکت   IML .و کاهــش آلودگــی هــوا دارد
منابــع مختلــف آلودگــی در انتشــار آلاینده هــا، پژوهشــگران و 
ــا مقــررات کیفیــت هــوا را  ــادر می ســازد ت سیاســت گذاران را ق
ارزیابــی و بهینــه کننــد و از انجــام مداخــات هدفمنــد و مؤثــر 

کننــد)۳(. حاصــل  اطمینــان 
یکی از کاربردهای کلیدی هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی 
در مدیریــت آلودگــی هــوا، ارائــه مدل هــای پیش بینی کننــده 
می باشــد. سیســتم های پایــش کیفیــت هــوای ســنتی معمــولاً 
در  را  داده هــا  کــه  می کننــد  اســتفاده  ثابتــی  حســگرهای  از 
ایــن  درحالی کــه  می دهنــد.  ارائــه  مشــخص  زمانــی  فواصــل 
آلودگــی  پویــای  ماهیــت  اغلــب  هســتند،  مفیــد  سیســتم ها 
الگوریتم هــای هــوش مصنوعــی  نظــر نمی گیرنــد.  را در  هــوا 
به دســت آمده  داده هــای  می تواننــد  ماشــینی  یادگیــری  و 
عوامــل  ســایر  و   4 لحظــه ای  حســگر  ورودی هــای  درگذشــته، 
بــرای پیش بینــی دقیق تــر و در لحظــه ی ســطوح  محیطــی را 

آلودگــی تجزیــه و تحلیــل کننــد.
به عنوان مثــال، مدل هــای یادگیــری ماشــین ماننــد شــبکه های 
عصبــی۵  و ماشــین های بــردار پشــتیبان۶ ، جنــگل تصادفــی۷   
بــرای پیش بینــی  بــر روی داده هــای موجــود  را می تــوان  و... 
غلظــت آلاینده هــای خــاص، شــاخص کیفیــت هــوا )AQI( بــر 
اســاس متغیرهایــی ماننــد دمــا، رطوبــت و شــرایط آب وهوایــی 
و... آموزش داد. مطالعه ای توسط Zhang و همکاران )۲۰۲۱( 

مــدل  یــک  کــه  داد  نشــان 
می توانــد  عمیــق  یادگیــری 
ــه طــور موثــر ســطوح ذرات  ب
پیــش  را   )۲.۵  PM( معلــق 
بینــی کنــد. در ایــن مطالعــه 
VMD- ترکیبــی  مــدل  از 

از  ترکیبــی  کــه   BiLSTM
مــدل تجزیــه حالــت متغیــر 
حافظــه  شــبکه  و   )VMD(
جهتــه  دو  مــدت  کوتــاه 
می باشــد،   )BiLSTM(
اســتفاده شــده اســت. نتایــج 
نشــان داد بــه کارگیــری ایــن 
مــدل بــرای پیــش بینــی ذرات 
معلــق بــه طــور قابــل توجهــی 

می باشــد)4(. کارآمــد 
Bodnarوهمــکاران )۲۰۲4(، اعضــای تیــم مایکروســافت، در 
ــام AURORA را ایجــاد  ــا ن ــی ب ــر توانســتند مدل ــد مــاه اخی چن
کننــد. AURORA بــا بیــش از میلیون هــا ســاعت داده هــای 
از  کمتــر  در  مذکــور  مــدل  اســت.  آموزش دیــده  آب وهوایــی 
و  آینــده  روز   ۱۰ آب وهــوای  شــرایط  پیش بینــی  دقیقــه  یــک 
جهــان  سراســر  در  هــوا  آلاینده هــای  روزه   ۵ پیش بینی هــای 
 ،)NO( نیتــروژن  اکســید   ،)CO( کربــن  مونوکســید  شــامل 
دی اکســید نیتــروژن )NO۲(، دی اکســید گوگــرد )SO۲(، ازن 
)O۳( و ذرات معلــق ۱ )PM۲.۵( ۲.۵ ،)PM۱( و ۱۰ میکرومتــر 
و   Gu توســط  مطالعــه ای  می کنــد)۵(.  ایجــاد  را   )PM۱۰(
نیتــروژن  انتشــار  بــر  مؤثــر  عوامــل  ســهم   )۲۰۲۱( همــکاران. 
   SHAP۸ محیطــی را بــا اســتفاده از روش )NO۲( دی اکســید
بــرای تفســیر پیش بینی هــای یــک  )یــک چارچــوب یکپارچــه 

داد)۶(. نشــان   ))IML(ماشــینی یادگیــری  مــدل 

 ۳-nterpretable Machine Learning

4-real-time sensor

۵-Neural Networks

۶-Support Vector Machines

۷-Random Forest

۸-SHapley Additive exPlanations                                  

16



 فصلنامه علمی فرهنگی  مهندسی
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران  بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

کار سلامت 

صفحه

مدل هــای یادگیــری ماشــینی همچنیــن می تواننــد بــر عملکــرد 
و کارایــی دســتگاه های تصفیــه هــوا و اقدامــات کنترلــی آلودگــی 
هــوا نظــارت کننــد. بــه طــور مثــال در مطالعــه Purnomo و 
ــرای  همــکاران )۲۰۱۸( از مــدل رگرســیون خطــی چندمتغیــره ب
الکترواســتاتیکی  رســوب دهنده  و عملکــرد  کارایــی  مقایســه 
)ESP( و فیلتــر کیســه ای بــرای تصفیــه گردوغبــار در صنعــت 
ســیمان اســتفاده شــد)۷(. You Lv و همــکاران )۲۰۱۹( یــک 
مــدل تطبیقــی کاهــش کاتالیــزوری انتخابی )SCR(، روش مورد 
ــرای کاهــش اکســیدهای نیتــروژن)NOx(، در یــک  اســتفاده ب
نیــروگاه زغال ســنگ ایجــاد کردنــد. عــاوه بــر ایــن از الگوریتــم 
ژنتیــک )GA( بــرای انتخــاب داده از مجموعــه  داده عملیاتــی 
SCR اســتفاده شــد. داده هــای ورودی ایــن مــدل شــامل مقــدار 
ورودی و خروجــی اکســیدهای نیتــروژن، دمــا و دبــی جریــان 
و... می باشــد. ایــن داده هــا بــرای توســعه مدل هــای SCR و 
بــا تکنیک هــای هــوش مصنوعــی،   NOx پیش بینــی انتشــار 
 )LS-SVM( ــع ــردار پشــتیبانی حداقــل مرب ــه ماشــین ب از جمل
شــدند.  گرفتــه  کار  بــه   )ANN( شــبکه عصبــی مصنوعــی  و 
 ANN عملکــرد بهتــری از LS-SVM نتایــج حاکــی از آن بــود کــه

داشــت)۸(. 
هــوش مصنوعــی در مطالعــات گســترده ای به منظــور بررســی 
عملکــرد روش هــای حــذف و کنتــرل آلاینده هــا در صنایــع نظیــر 
کربن دی اکســید،  حــذف  در  ســطحی  جاذب هــای  راندمــان 
فیلترهــای  نظیــر  معلــق  ذرات  حــذف  مختلــف  روش هــای 
تأثیــر  و  نیتــروژن  اکســیدهای  حــذف  روش هــای  کیســه ای، 
اســتفاده از ســوخت های مختلــف بــر انتشــار آن هــا و... بــه کار 

بــرده شــده اســت.
ــد  ــا ســایر فناوری هــای نوظهــور مانن ادغــام هــوش مصنوعــی ب
مصنوعــی  هــوش  کارایــی  می توانــد   )IoT( اشــیا  اینترنــت 
 )IoT( و یادگیــری ماشــینی را بهبــود بخشــد. اینترنــت اشــیا
اطــاق  از دســتگاه های فیزیکــی متصل به هــم  بــه شــبکه ای 
می شــود کــه شــامل حســگرها، نرم افزارهــا و ســایر فناوری هــا 
بــرای جمــع آوری و تبــادل داده هــا از طریــق اینترنــت می باشــند. 
دســتگاه های اینترنــت اشــیا می تواننــد انتشــار آلاینده هــا از 
بــا  آن هــا  انطبــاق  از  و  کننــد  پایــش  را  و صنایــع  کارخانه هــا 
کننــد.  حاصــل  اطمینــان  زیســت محیطی  اســتانداردهای 
را در  فــوری  اقدامــات اصاحــی  امــکان  داده هــای لحظــه ای 
 Siddiqui .صــورت تجــاوز ســطح انتشــار از حــد مجــاز می دهــد
و همــکاران. )۲۰۲۱( یــک سیســتم نظــارت بــر آلودگــی هــوای 
هوشــمند مبتنــی بــر اینترنــت اشــیا را طراحــی کردنــد کــه بــرای 
نصــب در مناطــق پرتــردد به منظــور نظــارت بــر ســطوح آلودگــی 

طراحــی شــده اســت. ایــن سنســور بــر آلودگــی هــوا بــا گرفتــن 
ورودی ها لحظه ای از سنسورهای مختلف )دما، رطوبت، دود، 
مونوکســید کربــن، گاز( نظــارت می کنــد. یکــی از ویژگی هــای 
منحصــر بــه  فــرد ایــن سیســتم، توســعه یــک مــدل پیش بینــی 
مــه دود )smog( اســت کــه غلظــت PM۱۰ را بــا اســتفاده از 
مدل هــای یادگیــری ماشــینی کارآمــد، بــا درنظرگرفتــن شــرایط 

می کنــد)۹(. پیش بینــی  محیطــی، 
مصنوعــی  هــوش  از  اســتفاده  گســتره ی  مزایــای  علی رغــم 
و  تجزیــه  یــک  متعــدد  انجــام  ماننــد  ماشــینی  یادگیــری  و 
تحلیــل و یــا عمــل تکــراری، افزایــش دقــت و کارایــی، شــناخت 
روندهــای موجــود بیــن متغیرهــا کــه به آســانی توســط انســان 
تعــداد  تحلیــل  تجزیــه  و  قابلیــت  نیســتند،  قابل تشــخیص 
محدودیــت  همچــون  معایبــی  بــه  می تــوان  و...  داده  زیــاد 
ــه مجموعــه  داده هــای گســترده جهــت آمــوزش  دردسترســی ب
ــا  و آزمایــش الگــوی مورداســتفاده، افزایــش پیچیدگــی مــدل ب
قــوی،  بــه سیســتم های کامپیوتــری  نیــاز  افزایــش داده هــا و 
امــکان هــک توســط افــراد و... اشــاره کرد.هــوش مصنوعــی و 
یادگیــری ماشــینی راه حل هــای قدرتمنــدی را بــرای مدیریــت 
و کاهــش آلودگــی هــوا در محیط هــای کاری ارائــه می دهنــد 
از طریــق پیش بینــی و  بــرای کارکنــان  را  و محیطــی ســالم تر 
پایــش ســطوح آلودگــی، شناســایی و کنتــرل آن هــا تضمیــن 
می کننــد. بــا اســتفاده از هــوش مصنوعــی و یادگیــری ماشــینی، 
می توانیــم محیط هــای کاری امن تــر، ســالم تر و پایدارتــر ایجــاد 

کنیــم کــه هــم بــه نفــع کارمنــدان و هــم کارفرمایــان باشــد.
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آلاینده های هوا

مقدمه
ــی اســت.  ــزه تشــکیل شــده و شــامل الکترون هــا، یون هــا و ذرات خنث پاســما یکــی از حالت هــای مــاده اســت کــه از گاز یونی
برخــاف گازهــای معمولــی، پاســما دارای ذرات بــاردار الکتریکــی اســت کــه باعــث می شــود دارای خصوصیــات خاصــی ماننــد 
 )Thermal Plasma( هدایــت الکتریکــی بــالا و تولیــد میدان هــای مغناطیســی باشــد. پاســما بــه دو نــوع اصلی پاســما حرارتــی

و پاســما غیرحرارتــی )Non-Thermal Plasma( تقســیم می شــود)۱(.
پلاسما حرارتی

از  حالتــی  بــه  حرارتــی  پاســما 
پاســما گفتــه می شــود کــه معمــولاً 
در دماهــای بســیار بــالا )بیــن 4۰۰۰ 
تــا ۲۰۰۰۰ کلویــن( بــه وجــود می آیــد 
برقــرار  گرمایــی  تعــادل  آن  در  و 
اســت. منابــع انــرژی مــورد اســتفاده 
بــرای تولیــد پاســما حرارتــی شــامل 
مشــعل های  و  الکتریکــی  قــوس 

پاســما هســتند.

شکل1- پلاسمای حرارتی
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پلاسما غیرحرارتی
پاســما غیرحرارتــی بــه حالتــی از پاســما گفتــه می شــود کــه در آن الکترون هــا دمــای بســیار بالاتــری نســبت بــه ذرات ســنگین 

الکترون هــا  دمــای  دارنــد. 
هــزار  چندیــن  بــه  می توانــد 
حالــی  در  برســد،  کلویــن 
ســنگین  ذرات  دمــای  کــه 
نزدیــک  معمــولاً  و  پایین تــر 
اســت.  محیــط  دمــای  بــه 
معمــولاً  پاســما  نــوع  ایــن 
بــا  و  پاییــن  فشــارهای  در 
اســتفاده از تخلیــه الکتریکــی 

.)۳ می شــود)۲,  تولیــد 

کاربرد پلاسما در کنترل آلاینده های هوا
)VOCs(  1- حذف ترکیبات آلی فرار

در صنایعــی ماننــد رنگ ســازی، چــاپ و پتروشــیمی کــه ترکیبــات آلــی فــرار بــه مقــدار زیــادی تولیــد می شــوند، از سیســتم های 
پاســما غیرحرارتــی بــرای تجزیــه تولوئــن و زایلــن کــه از آلاینده هــای عمــده ی هــوا هســتند بــه گازهــای بی ضــرر ماننــد دی اکســید 

کربــن و آب اســتفاده می شــود)4(.
)NOx( 2- حذف اکسیدهای نیتروژن

در نیروگاه هــای تولیــد بــرق و کارخانجــات صنعتــی کــه از ســوخت های فســیلی)زغال ســنگ( اســتفاده می کننــد، از پاســما 
غیرحرارتــی بــرای تجزیــه NO  و NO۲ بــه نیتــروژن )N۲( و اکســیژن )O۲( اســتفاده می شــود)۵(.

)PM ( ۳- کنترل ذرات معلق
در صنایــع ســیمان و فلــزات کــه تولیــد ذرات معلــق زیــاد اســت از سیســتم های پاســما غیرحرارتــی بــرای کاهــش ذرات معلــق 
در هــوای خروجــی اســتفاده می شــود. ایــن سیســتم ها می تواننــد ذرات را شــارژ کــرده و ســپس بــا اســتفاده از میدان هــای 

الکتریکــی، آنهــا را جمــع آوری کننــد)۶(.

شکل2- پلاسمای غیر حرارتی

1-Volatile organic compound            2- particulate matter
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 )SOx( ۴- حذف ترکیبات گوگردی
در صنایعــی ماننــد پالایشــگاه های نفــت کــه ســوخت های گوگــردی مصــرف می کننــد، از پاســما غیرحرارتــی مــی تــوان بــرای 

تجزیــه SO۲  بــه ســولفات ها و ســولفیت ها اســتفاده و ســپس می تواننــد بــه راحتــی جمــع آوری و دفــع شــوند)۷(.
۵- تصفیه هوا در محیط های بسته

در فضاهــای بســته ماننــد داخــل خودروهــا، هواپیماهــا و ســاختمان ها، از تکنولــوژی پاســما غیرحرارتــی بــرای حــذف آلاینده هــای 
مختلــف و بهبــود کیفیــت هــوای داخــل خــودرو اســتفاده می شــود. ایــن سیســتم ها می تواننــد VOCهــا، باکتری هــا و ویروس هــا 

را تجزیــه کــرده و هــوای تمیزتــری فراهــم کننــد)۸(.
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 )ILO (در روز جهانی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

هــر ســاله در روز جهانــی بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار در 
۲۸ آوریــل مصــادف بــا ۹ اردیبهشــت مــاه از ســوی ســازمان 
بیــن المللــی کار شــعاری نمادیــن ارائــه می گــردد کــه ایــن شــعار 
محــور اکثــر فعالیتهــای ایمنــی و بهداشــت حرفــه ای در آن 

ســال اســت.
در آخر  یــن شــعار ســازمان بیــن المللــی کار کــه در روز دوشــنبه 
اتمــام اســت، در تغییــرات  بــه  رو  آوریــل ۲۰۲4  »وقــت   ۲۸
اقلیمــی از ایمــن و ســالم بــودن محیــط کار مطمئــن شــوید« 
و  آب  تغییــرات  از  ناشــی  جهانــی  تاثیــرات  گردیــد،  معرفــی 
هوایــی بــه عنــوان یکــی از تهدیدهــای اساســی ســامت جامعــه 

کارگــری برشــمرده شــد.
بیــش از ۷۰ درصــد نیــروی کار جهــان بــه دلیــل تغییــرات آب 
بالقــوه ســامتی روبــه رو هســتند کــه  بــا خطــرات  و هوایــی 
می بایســت ایــن آثــار فاجعــه بــار بــه عنــوان اهــم موضوعــات 
ســال هــای آتــی بــه جهــت پیشــگیری از خطــرات جدی ســامتی 
لــذا  کارگــران در برنامــه کار کشــورهای مختلــف قــرار  گیــرد. 
جهــت رســیدگی بــه ایــن امــر نیــاز اســت کــه در دســتور کار 
پیرامــون  نشــریات  کلیــه  و  بهداشــت  و  ایمنــی  کنفرانســهای 
همچنیــن  زیســت  محیــط  و  ایمنــی  و  ای  حرفــه  بهداشــت 
نشــریه حاضــر تحــت عنــوان نشــریه ســامت کار بــا محوریــت 
نقــش تحــولات آب و هوایــی بــر نیــروی کار،  بــه ایــن موضــوع 

بیشــتر پرداختــه شــده و نهادینــه گــردد.
ــرات مخــرب را پیامــد  ــن اث ــه شــده توســط ILO ای گــزارش ارائ
مخاطــرات شــغلی دیــده اســت کــه ناشــی از افزایــش اســترس 
گرمایــی، پرتوگیــری بیــش از حــد،  فزونــی مواجهــه بــا پرتوهــای 
مــاوراء بنقــش در مشــاغل روبــاز همچــون کشــاورزی، پــروژه 
همچنیــن  و  روبــاز  معــادن  در  کار  و  ســاز  و  ســاخت  هــای 
افزایــش آلودگــی هــوا و حــوادث طبیعــی و در نهایــت بــالا رفتــن 
نــرخ بیماریهــای منتقلــه از طریــق ناقلیــن عنــوان می کنــد کــه 
متأســفانه مرحلــه آمادگــی و آمــاده ســازی از دســت رفتــه  اســت 

و بایــد هرچــه زود تــر بــه مرحلــه عمــل وارد  شــد.
در ایــن گــزارش ILO تاثیــرات هریــک از ایــن ۶ عامــل را بــه 

صــورت آمــار و ارقــام فاجعــه بــاری بــه اطــاع عمــوم جهــان 
رســانده و نحــوه تاثیــر آن هــا را، بــه اجمــال توضیــح داده اســت:

۱-گرمای بیش از حد 
حداقــل ۲.4۱ میلیــارد کارگــر ســالانه در محــل کار در معــرض 
میلیــون   ۲۲.۸۵ کــه   می گیرنــد  قــرار  حــد  از  بیــش  گرمــای 
آســیب شــغلی، ۱۸۹۷۰ مــرگ ناشــی از کار در محیــط بیــش از 

حــد گــرم گــزارش گردیــد.
۲-تابش اشعه ماورابنفش 

ماورابنفــش  اشــعه  معــرض  در  کارگــر  میلیــارد   ۶/۱ ســالانه 
بیــش  ســاله  هــر  و  قــرار می گیرنــد  کار  در محیــط  خورشــید 
از ۱۸۹۶۰ مــرگ ناشــی از کار بــه تنهایــی از ســرطان پوســت 

می شــود. ناشــی  غیرمانومــا 
۳-رویدادهای آب و هوایی شدید

۲.۰۶ میلیــون مــرگ بــه دلیــل خطــرات اقلیمــی و آب  و هوایــی 
)نــه فقــط  تماســهای شــغلی( از ۱۹۷۰ تــا ۲۰۱۹ بــه ثبــت رســیده 

اســت.
4-آلودگی هوای محیط کار

هــر ســاله ۸۶۰۰۰۰ مــرگ ناشــی از آلودگــی هــوا )فقــط کارگــران 
در فضــای بــاز( گــزارش شــده اســت.

۵-بیماریهای منتقله از طریق ناقلین 
ســالانه بیــش از ۱۵۱۷۰ مــرگ ناشــی از کار ناشــی از بیمــاری 

هــای انگلــی و ناقلیــن اســت.
۶-مواد شیمیایی کشاورزی 

افزایــش خطــر قرار گیــری در معــرض مــواد شــیمیایی کشــاورزی 
بــه تعــداد ۸۷۳ میلیــون کارگــر شــاغل در کشــاورزی و گــزارش 
مــرگ ســالانه بیــش از ۳۰۰۰۰۰ نفــر ناشــی از مســمومیت بــا 

آفت کــش هــا واقعــاً تــکان دهنــده اســت.
بــا بررســی عوامــل اجتماعــی، فرهنگــی، سیاســی و نهــادی مؤثــر 
معــرض  در  کــه  هایــی  بخــش  در  مســتمرکارگران  نظــارت  و 
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قــرار  هوایــی  و  آب  تغییــرات  و  محیطــی  زیســت  خطــرات 
دارنــد، می تــوان در برابــر اثــرات بهداشــتی و ســامتی ناشــی 
از تغییــرات آب و هوایــی بــه طــور مســتقیم یــا غیرمســتقیم بــر 
ــا ایــن حــال،  شــرایط کار و ســامت کارگــران تأثیــر گذاشــت. ب
در یــک چارچــوب بســیار گســترده تر، نیــاز بــه بهبــود وضعیــت 
ایمنــی و بهداشــت شــغلی در ارتبــاط بــا تغییــرات آب و هوایــی 

فعلــی جهــان وجــود دارد)۱(.
از آنجاییکــه محیــط کار، خــط مقــدم بحــران اقلیمــی می باشــد، 
ــاری نیســت بلکــه از نظــر ILO یــک  حفاظــت از کارگــران اختی
الــزام عدالــت محــور اســت کــه می توانــد فرا تــر از یــک مســئله 
مخاطــره آمیــز بهداشــتی و یــا زیســت محیطــی تلقــی گــردد چــرا 
کــه موضــوع بحــران آب و هوایــی، یــک پدیــده حقــوق بشــری 
می باشــد کــه بایــد در صــدر فهرســت اولویــت هــای جهانــی 
قــرار گیــرد. برنامــه هــای مقابلــه بــا گرمــا می بایســت ســامت و 
ایمنــی کارگــران را در بالاتریــن ســطح اقدامــات و قوانیــن خــود 
ــی و بهداشــت شــغلی  ــن برنامــه هــای ایمن ــد، بنابرای قــرار دهن
بایســتی خطــرات ناشــی از تغییــرات اقلیمــی را بــه عنــوان یــک 

موضــوع بســیار اضطــراری در نظــر گیرنــد.
ــا ۲۰۲۱ میانگیــن دمــای جهانــی حــدود  بیــن ســال های ۱۸۸۰ ت
۱.۰ درجــه ســانتی گراد افزایش یافتــه اســت. گــرم شــدن کــره 
زمیــن باعــث ایجــاد رویدادهــای آب وهوایــی شــدید شــده اســت 
کــه ایــن امــر ناشــی از امــواج گرمــای مســتمر، پرشــدت تر و 
بــا  مواجهــه  مســتمر،  گرمــای  امــواج  لــذا  اســت،  طولانی تــر 
گرمــا را تــا حــد زیــادی افزایــش داده اســت. گزارشــات  نشــان 
می دهــد کــه بیــن ســال های ۲۰۰۰ تــا ۲۰۱۶ تعــداد افــرادی کــه 
در معــرض امــواج گرمایــی قــرار گرفته انــد، حــدود ۱۲۵ میلیــون 
نفــر افزایــش  یافتــه  اســت. البتــه گاهــی اوقــات رویدادهــای 
منفــرد ممکــن اســت هفته هــا طــول بکشــد تــا منجــر بــه مــرگ 
 و میــر قابــل  توجهــی شــود. در ســال ۲۰۱۰ در روســیه، ۵۶۰۰۰ 

مــرگ در گرمــای 44 روزه گــزارش شــد )۲( .
و طاقــت  گــرم  بیابانهــای  از  پهنــه گســترده ای  در  مــا  کشــور 
فرســای 4۵ الــی ۵۰ درجــه قرار گرفتــه کــه اهمیــت ایــن موضــوع 
را بــرای کارشناســان ایمنــی و بهداشــت کشــور ایــران پررنگ تــر و 
مهم تــر جلــوه می دهــد. بــا توجــه بــه شــرایط جغرافيايي کشــور 
ایــران ) فاصله كم از خط استوا( و بــه دلیــل وجــود فرآیندهــای 
گرمــازا در بســیاری از صنایــع، گرمــا یکــی از مهم تریــن عوامــل 
زیــان آور فیزیکــی محســوب می شــود. گرمــا می توانــد آثــار منفــی 
بــر روی راندمــان تولیــد، میــزان آســایش و راحتــی، ســامت 
کارگــران، بیماری هــای شــغلی و حــوادث ناشــی از کار داشــته 
باشــد. تنش هــای گرمایــی در محیط هــای گــرم هنگامــی رخ 
می دهــد کــه بــدن انســان توانایــی دفــع گرمــای اضافــی بیرونــی 
)شــرایط محیطــی( یــا گرمــای اضافــی داخلــی )سوخت وســاز( 

را نداشــته باشــد. کار در محیط هــای گــرم، بــدن را در معــرض 
فشــار گرمایــی قــرار می دهــد. اعمــال ایــن فشــار بــا آثــار ذهنــی 
ــه  ــد همــراه باشــد. پاســخ های اولی و جســمی مختلفــی می توان
تحریک پذیــری،  افزایــش  شــامل  گرمــا  بــه  انســان  ذهنــی 
عصبانیــت، برافروختگــی، تغییــر در خلق وخــوی و افســردگی 
اســت. درحالی کــه پاســخ های جســمی انســان بــه گرمــا شــامل 
و  آب  تعــادل  عــدم  تعریــق،  قلــب،  فعالیت هــای  افزایــش 
الکترولیت هــا و تغییــر در میــزان جریــان خــون ســطحی اســت. 
ــه گرمــا  حاصــل ترکیــب پاســخ های ذهنــی و جســمی انســان ب
به صــورت کاهــش کارآیــی، کاهــش مهــارت انجــام کار، تشــدید 
ســرعت ظهــور خســتگی و کاهــش تمرکــز و درنتیجــه افزایــش 

ســریع میــزان خطاهــا، نشــان داده می شــود )۳(.
بــه عــاوه ILO اشــاره مــی کنــد کــه بــه دلیــل افزایــش بــی 
ســابقه دمــا ســاعات کارجهانــی عمدتــاً در بخشــهای کشــاورزی 
و ســاخت و ســاز)4( کاهــش یافتــه  اســت. بــر اســاس گــزارش 
ســازمان بیــن المللــی کار ILO میــزان ضــرر اقتصــادی ناشــی از 
افزایــش دمــا رو بــه فزونــی اســت. درســال ۱۹۹۵تنــش گرمایــی 
در حــدود ۲۸۰ بیلیــون دلار ضــرر اقتصــادی در پــی داشــت و 
ILO۱ پیــش بینــی می کنــد کــه ایــن رقــم تــا ســال ۲۰۳۰ تــا 4/۲ 

ــد )۵(. تریلیــون دلار افزایــش یاب
باید همین حالا دست به کار شویم....

 ۱-International labor  organization
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دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی کارشناسی ارشد رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار  سیلیس

ســیلیس )دی اکســید ســیلیکون( 
کــه ســیلیکا نیــز نامیــده مــی شــود. 
ترکیبــات  تریــن  عمــده  از  یکــی 
پوســته ی زمیــن اســت. ســیلیس 
آمــورف  بــه دو شــکل  در طبیعــت 

)ســیلیس غیــر متبلــور( و  پلــی مــورف 
)کریســتالی یــا ســیلیس آزاد( وجــود دارد. کــه ســیلیس کریســتالی 
بــاز بــه ســه نــوع کوارتز،کریســتوبالیت و تریمیدیــت یافــت مــی شــود. 
لازم بــه ذکــر اســت کــه کوارتــز بعــد از فلدســپات دومیــن کانــی رایــج 
در پوســته زمیــن مــی باشــد. ســیلیس کریســتالی بخصــوص کوارتــز 
از انــواع دیگــر ســیلیس خــواص بیمــاری زایــی بیشــتری دارد و از 
اهمیــت بســیار بیشــتری در ارزیابــی هــا و مواجهــات برخــوردار اســت. 
تــوان گفــت کــه عــوارض مهــم ســم شناســی شــامل  در کل مــی 
بیمــاری هــای مزمــن انســداد ریــوی ، ســیلیکوزیس ، ســرطان ریــه 
مربــوط بــه مواجهــه تنفســی بــا ســیلیس کریســتالی بخصــوص کوارتــز 
اســت. درگذشــته گردوغبارهایــی کــه دارای کمتــر از ۱ درصــد کوارتــز 
بودنــد به عنــوان گردوغبــار بی اثــر شــناخته می شــدند امــا تحقیقــات 
۲۰ ســال اخیــر نشــان داده کــه بیشــتر و شــاید همــه گــرد و غبارهایــی 
کــه در گذشــته به عنــوان بی اثــر مطــرح بودنــد در صــورت مواجهــه 
ــد بیماری هــای  ــی مــی توانن ــه مــدت طولان ــاد و ب ــا غلظــت هــای زی ب
مزمــن انســدادی ریــه و ســایر بیماری هــای ریــوی را ســبب شــوند.

شکل1-انواع سیلیس

مواجهه با سیلیس

هــر روزه میلیــون هــا نفــر در در سراســر جهــان در محیــط هــای پــر 
گرد و غبار درحال کار کردن هســتند.  بر اســاس آمار های ســازمان 
OSHA  حدود ۲.۳ میلیون نفر فقط در ایالات متحده در محل کار 
در مواجهــه بــا  ســیلیس کریســتالی قــرار دارنــد. بــا توجــه بــه ماهیــت 
خــاک یــا ســنگ محیــط و مــواد مــورد اســتفاده در صنعــت ایــن مــواد 
مــی تواننــد شــامل درصــد هــای مختلفــی از ســیلیس کریســتالی 

در باشــند. میــزان ســیلیس کریســتال 
بــا  توانــد  مــی  رس  خــاک 
توجــه بــه منطقــه جغرافیایــی 
بیــن ۱۰ تــا ۵۸ درصــد متغیــر 
باشــد. )۱(  در مشــاغلی ماننــد 
گــری،  ریختــه  سندباســت، 
لعــاب ســازی، شیشــه ســازی، 
ســرامیک  ســازی،  ســفال 
چینــی  آجــر،  تولیــد  ســازی، 

کشــاورزی،  صنعتــی،  هــای  کننــده  پــاک  ســازی،  چســب  ســازی، 
ســاختمان ســازی، پــروژه هــای عمرانــی و زیرســاخت، معــدن کاری، 
بــا ســیلیس  امــکان مواجهــه   ... و  آســفالت  و  کارخانــه ی ماســه 
کریســتالی وجــود دارد. هنگامــی کــه کارگــران مــواد حــاوی ســیلیس 
کریســتالی را بــرش می دهنــد، آســیاب می کننــد و یــا ســوراخ می کنند، 
می تواننــد در مواجهــه بــا ذرات بســیار ریــز گــرد و غبــار ســیلیس قــرار 
گیرنــد. ایــن ذرات ریــز معــروف بــه ذرات »قابــل تنفــس« می تواننــد 

بــه اعمــاق ریه هــای کارگــران برونــد و باعــث بیمــاری شــوند)۱(. 

شکل2-کارگر درمعرض سیلیس
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شــواهد زیــادی در خصــوص ســرطان زا بــودن گردوغبــار ســیلیس کریســتالی در 
محیــط کار وجــود دارد. در ســال ۱۹۸۷ آژانــس بین المللــی تحقیقــات ســرطان 
ســیلیس را در گــروه A۲ )ســرطان زای احتمالــی بــرای انســان( معرفــی کــرد 
ولــی از ســال ۱۹۹۷ تاکنــون ایــن ترکیــب در گــروه A۱ )ســرطان زای قطعــی بــرای 
انســان( قــرار داده  شــده اســت.کارگرانی کــه ذرات بســیار کوچــک ســیلیس 

کریســتالی را استنشــاق می کننــد در معــرض 
جــدی  هــای  بیمــاری  بــه  ابتــا  خطــر 
از جملــه:  ســیلیس هســتند،  بــا  مرتبــط 
بیمــاری  ریــه؛  ســرطان  ســیلیکوزیس،. 
انســدادی مزمــن ریــه )COPD( و بیمــاری 

کلیــوی.)4(

سیلیکوزیس
گزارش شــده  عارضــه  شــایع ترین 
کریســتالی  ســیلیس  بــا  مواجهــه  در 
قابــل تنفــس ســیلیکوزیس می باشــد. 
مهم تریــن  از  یکــی  ســیلیکوزیس 

بیماری هــای ریــوی ناشــی از کار می باشــد. کــه حــذف کامــل آن تــا ســال ۲۰۳۰ 
میــادی جــزء اهــداف مشــترک ســازمان بهداشــت جهانــی WHO و ســازمان 
بین المللــی کار ILO می باشــد. ســیلیکوزیس در مــوارد شــدید می توانــد ناتــوان 
کننــده یــا حتــی کشــنده باشــد. وقتــی گــرد و غبــار ســیلیس وارد ریه ها می شــود، 
باعــث تشــکیل بافــت اســکار می شــود کــه جــذب اکســیژن را بــرای ریــه هــا 
دشــوار می کنــد. هیــچ درمانــی بــرای ســیلیکوزیس وجــود نــدارد. ســیلیکوزیس 
ــا ســیلیس کریســتالی قابــل  ــا ۲۰ ســال مواجهــه شــغلی ب معمــولاً پــس از ۱۵ ت
ــا نباشــد. بنابرایــن،  تنفــس رخ می دهــد. عائــم ممکــن اســت آشــکار باشــد ی
کارگــران بــرای تعییــن اینکــه آیــا آســیب ریــه وجــود دارد یــا خیــر، نیــاز بــه عکــس 
بــرداری از قفســه ســینه دارنــد. بــا پیشــرفت بیمــاری، کارگــر ممکــن اســت در 
هنــگام ورزش دچــار تنگــی نفــس شــود. در مراحــل بعــدی، کارگــر ممکــن اســت 
دچــار خســتگی، تنگــی نفــس شــدید، درد قفســه ســینه یــا نارســایی تنفســی 
شــود. از آنجایــی کــه ســیلیکوزیس بــر سیســتم ایمنــی بــدن تأثیــر می گــذارد، 
قــرار گرفتــن در مواجهــه بــا ســیلیس خطــر ابتــا بــه عفونــت هــای ریــوی ماننــد 
ســل را افزایــش می دهــد. عــاوه بــر ایــن، ســیگار باعــث آســیب ریــه می شــود و 
بــه آســیب ناشــی از تنفــس غبــار ســیلیس می افزایــد. در مــوارد نــادر، افــرادی 
کــه در مواجهــه بــا غلظت هــای بســیار بــالای ســیلیس کریســتالی قابــل تنفــس 
قــرار می گیرنــد، می تواننــد عائــم ســیلیکوزیس معمولــی و همچنیــن تــب و 
کاهــش وزن را در عــرض چنــد هفتــه بــه جــای چنــد ســال ایجــاد کننــد. در 
ایــن مــوارد، ارزیابــی پزشــکی بایــد در اســرع وقــت انجــام شــود بــا توجــه بــه 
بهبــود شــرایط کاری و کنتــرل گــرد غبــار در کشــورهای توســعه  یافتــه، میــزان 
بــروز ســیلیکوزیس در ایــن کشــورها در حــال کاهــش اســت، امــا در کشــورهای 
مهــم  یــک معضــل  حــال حاضــر  در  غبــار  و  گــرد  بــا  تمــاس  درحال توســعه، 

می آیــد)۱(. به حســاب  بهداشــتی 

سرطان ریه
ــه  ــا ب ــل تنفــس خطــر ابت ــا ســیلیس کریســتالی قاب ــه ب ــن در مواجه ــرار گرفت ق
ســرطان ریــه را افزایــش مــی دهــد. ســرطان ریــه بیمــاری اســت کــه در آن 
ســلول های غیرطبیعــی بــه صــورت غیرقابــل 
کنتــرل بــه تومــور تبدیــل می شــوند و در 
می کننــد.  ایجــاد  اختــال  ریــه  عملکــرد 
نیــز  غیرطبیعــی  ســرطانی  هــای  ســلول 
و  »متاســتاز«  کننــد  حرکــت  می تواننــد 
قســمت های  ســایر  بــه  آســیب  باعــث 
درمــان  قابــل  مــوارد  اکثــر  شــوند.  بــدن 

)۱ نیســتند.)

)COPD( بیماری مزمن انسدادی ریه

 قــرار گرفتــن در مواجهــه بــا ســیلیس 
ســایر  خطــر  تنفــس  قابــل  کریســتالی 
بیمــاری هــای ریــوی، در درجــه اول COPD، کــه شــامل آمفیــزم و برونشــیت 
مزمــن اســت را افزایــش می دهــد. عامــت اصلــی COPD تنگــی نفــس اســت 
کــه بــه دلیــل مشــکل در تنفــس هــوا در ریــه هــا اســت. COPD  معمــولا 

برگشــت پذیــر نیســت و ممکــن اســت در طــول زمــان بدتــر شــود)۱(.

مطالعــات روی کارگرانــی کــه در مواجهــه بــا  ســیلیس کریســتالی قابــل تنفــس 
قــرار گرفتــه انــد نشــان داده اســت کــه ایــن کارگــران در معــرض خطــر ابتــا بــه 
بیمــاری کلیــوی هســتند. بــه عنــوان مثــال، نارســایی کلیــه در بیــن کارگرانــی کــه 
در مواجهــه بــا ســیلیس زیــاد قــرار دارنــد، ماننــد کارگــران ســند باســت کــه از 

ســیلیکوزیس نیــز رنــج می برنــد، مشــاهده شــده اســت)۱(.

COPD شکل۳- بیماری

شکل۴- بیماری سیلیکوزیس
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نمونه برداری و ارزیابی مواجهه

نمونه بــرداری  متــد  اســتاندارد  از  بــرداری   نمونــه  بــرای 
اصلــی  تجهیــزات  می شــود  اســتفاده   ۷۶۰۲  NIOSH

مــورد اســتفاده بــرای نمونــه بــرداری از ســیلیس 
نمونــه   پمــپ  شــامل  تنفــس  قابــل  کریســتالی 
بــرداری فــردی، ســیکلون هــای نایلونــی و فیلتــر 
بــرای کنتــرل  بــا قطــر mm۳۷ می باشــد.   PVC

اضافــه بــار فیلتــر یــا اورلــود آن بایــد فیلتــر را قبــل و بعــد 
از نمونــه بــرداری توزیــن کــرد بــرای همیــن ۲4 ســاعت 

قبــل و همچنیــن بعــد از انــدازه گیــری فیلتــر هــا را داخــل 
تــا  می دهیــم  قــرار  ســیلیکاژل  بــا  شــده  پــر  دســیکاتور 

رطوبــت آن جــذب شــود.
اتانــول  بــا  را  تجهیــزات  نمونه بــرداری  شــروع  از  قبــل 

و  بــرداری  نمونــه  ســت  ابتــدا  می¬کنیــم.  ضدعفونــی   ٪۹۵
کالیبراســیون را مــی بندیــم و پمــپ نمونه بــرداری را در دبــی 
ارتفــاع ۱.۵ متــری  کــرده و در  بــر دقیقــه کالیبــره  لیتــر   ۱/۷

می نماییــم. نمونه بــرداری  بــه  شــروع 

کــه  نایلونــی  ســیکلون  بــه  توجــه  بــا  لازم  مدت زمــان   
دبــی آن ۱.۷ لیتــر بــر دقیقــه اســت و حداقــل و حداکثــر 
حجــم هــوای نمونــه بــرداری مطابــق ذکــر شــده در روش 
کــه در اینجــا 4۰۰-۸۰۰ لیتــر اســت بایــد بیــن ۲۳۵ 
بــود  تــا 4۷۰  دقیقــه باشــد. امــا بایــد مواظــب 
کــه فیلتــر بیــش از ظرفیــت آن کــه در اینجــا ۲ 
میلــی گــرم اســت بارگیــری نشــود. پــس از اتمــام 
نمونه بــرداری، فیلتــر هولدرهــا را بــا درپوش هــای 
ــدر مهــر و مــوم  پاســتيكي مخصــوص خــود هول
می شــود و نمونه هــا را در ظــرف هــای مخصــوص 
ــرای توزیــن و آنالیــز بــه  بصــورت ایمــن گذاشــته و ب

آزمايشــگاه منتقــل می شــود)۵(.

شکل6-  پمپ نمونه برداری

شکل۵- سیکلون

اندازه گیری دما و رطوبت نسبی:

در هر نقطه نمونه برداری، برای اندازه گیری این پارامترها از دماسنج و رطوبت سنج دیجیتال استفاده خواهد شد.

توزین و تجزیه نمونه ها:

۲4 ســاعت نگهــداری نمونــه هــا در دســیکاتور بعــد از نمونــه بــرداری و انتقــال بــه آزمایشــگاه و ســپس توزیــن ثانویــه نمونــه هــا بــا تــرازوی پنــج رقــم اعشــار و یادداشــت 
وزن ثانویــه آنهــا در مقابــل وزن اولیــه 

اکنــون بــرای بررســی اضافــه بــار فیلتــر وزن اولیــه را از وزن ثانویــه کــم می کنیــم اگــر عــدد بدســت آمــده بیشــتر از ۲ میلــی گــرم شــود نتیجــه گرفتــه می شــود کــه فیلتــر 
اضافــه بــار دارد و نتوانســته آلاینــده را بــه طــور کامــل در خــود بــه دام بیانــدازد پــس نمونــه فاقــد اعتبــار در ارزیابــی کمــی می باشــد. بعــد از اطمینــان از اضافــه بــار نشــدن 

فیلترهــا آنهــا را بــا روش هــا مخصــوص آمــاده ســازی کــرده و بــا روش اســپکترومتری مــادون قرمــز )FT-IR( آنالیــز می شــوند)۵(.
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نحوه محاسبه :
   )L( در حجم هوای نمونه برداری شده برحسب ،)mg/m³( محاسبه غلظت سیلیس در هوا بر حسب

                             

)mg/m³( غلظت سیلیس کریستالی موجود در هوا بر حسب :

)μg( وزن کل سیلیس گزارش شده در نمونه بر حسب :Ws

)L( حجم هوای نمونه برداری شده بر حسب :V

ارزیابی مواجهه :
در ســال ۲۰۱۰ حــد مجــاز مواجهــه شــغلی بــا ســیلیس کریســتالی توســط انجمــن متخصصــان دولتــی بهداشــت صنعتــی آمریــکا mg/m۳  ۰/۰۲۵ ، موسســه ملــی 
ایمنــی و بهداشــت شــغلی mg/m۳  ۰/۰۱ و انســتیتو ملــی ایمنــی و بهداشــت شــغلی آمریــکا mg/m۳  ۰/۰۵ پیشــنهاد شــده اســت. حــد مجــاز مواجهــه شــغلی بــا 

ســیلیس کریســتالی در ایــران بــر طبــق کتابچــه OEL mg/m۳  ۰/۰۲۵ بــرای ذرات قابــل تنفــس )respirable(  اعــام گردیــده اســت.

چنانچــه غلظــت ســیلیس کریســتالی قابــل تنفــس در هــوای منطقــه ی تنفســی فــرد در محیــط کار بالاتــر از mg/m۳  ۰/۰۲۵ باشــد نتیجــه ارزیابــی بالاتــر از حــد          
مجــاز می باشــد و بایــد اقدامــات کنترلــی صــورت گیــرد)۲،۶(.

کنترل

عــاوه بــر اقدامــات کنترلــی خــاص بــرای انــواع مشــاغل کار بــا ســیلیس، اقدامــات 
عمومــی یــا کلــی بــه شــرح زیــر می توانــد جهــت جلوگیــری از تمــاس بــا ســیلیس و 

عــوارض و بیمــاری هــای ناشــی از آن مفیــد باشــد.

•   جلوگیری از ورود سیلیس به محیط کار

•   کنترل گرد و غبار سیلیس درهوای محیط کار

•   جلوگیری از ورود گرد و غبار سیلیس به ريه کارگران

به منظور دستيابي به سه اصل مهم فوق انجام روش های زیر ضروری است:

 روش هــاي كنترلــي مهندســي: ماننــد روش هــاي جايگزينــي مــواد، تغیيــر در فراينــد 
كار، جداســازي و اســتفاده از محفظــه هــا و تهويــه

روش هــای صحیــح کاری: ماننــد حمــل و نقــل صحيــح ســيليس بــه منظــور جلوگيري 
از ريخــت و پــاش، دفــع صحيــح ضايعــات ســيليس، تهيــه و اجــراي برنامــه نگهــداري 

تجهيزات و دســتگاهها. 

رعایــت بهداشــت فــردی: ماننــد شســتن دســتها و صــورت بــه طور مرتــب، ممنوعيت 
خــوردن و آشــاميدن و جويــدن آدامــس در محيــط كار بــا ســيليس، ممنوعيــت 
از  اســتفاده  بــا ســيليس، طريقــه صحيــح  كار  از دخانيــات در محيــط  اســتفاده 

وســايل حفاظــت فــردي و نحــوه نگهــداري صحيــح و بهداشــتي آن.

اســتفاده از تجهیــزات حفاظــت فــردی: ماننــد لبــاس كار يكســره و بــدون درز و 

جيــب و ماســک تنفســي فيلتــردار تمــام صــورت يــا نيــم صــورت.

مراقبتهــای پزشــکی و بهداشــتی: ماننــد معاينــات اوليــه، معاينــات دوره ای، فعــال 
كــردن سيســتم كمــک هــای اوليــه

ــزار مــا در صنعــت اســت تمــام برنامــه هــا و  آمــوزش و تربیــت: آمــوزش بهتریــن اب
کنتــرل هــا بــدون آمــوزش اثــر آنچنانــی ندارنــد و حتــی گاهــی باعــث بوجــود آمــدن 
مشــکات دیگــری هــم می شــوند از جملــه ســر فصــل هــای مهــم آمــوزش بــه شــرح 

خطــرات و ۱-آســيب هــاي ناشــي ازتمــاس بــا گــرد و غبــار ســيليس زیر است 

۲-عائم  و نشانه هاي مربوط به بيماري تماس با گرد و غبار سيليس

۳-اســتفاده صحيــح از ماســک تنفســي و ديگــر وســایل حفاظــت فــردي و نحــوه 
تميــز نگهداشــتن آنهــا. 

كاربــرد هواكــش  گــرد وغبــار ســيليس شــامل:  4-كاربــرد سيســتم هــاي كنتــرل 
عمومــي، كاربــرد سيســتم مكنــده موضعــي و کاربــرد روش هــای تــر کار بــا گــرد و 

ســیلیس.)۷( غبــارات 
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مصاحبه با جناب آقای دکتر علی اصغر فرشاد )بخش اول(

 عضو هیئت علمی گروه مهندسی بهداشت حرفه ای دانشگاه علوم پزشکی و خدمات 
بهداشتی درمانی ایران

مصاحبه کننده : بهزاد سوری

ــان را معرفــی کــرده و رشــته، دانشــگاه  1.لطفــا خودت
هــا و مــدرک تحصیلــی خــود را تشــریح نماییــد؟

بــا ســام خدمــت همــه عزیــزان دانشــجوی فعــال در حــوزه 
ســامت بــه ویــژه دانشــجویانی کــه زحمــت راه انــدازی ایــن 

نشــریه را بعهــده دارنــد.
من فارغ التحصیل کارشناســی بهداشــت صنعتی از دانشــکده 
بهداشــت شــهید بهشــتی و ســپس فــوق لیســانس و دکتــرای 
نیوکاســل  پزشــکی  علــوم  دانشــگاه  از  ای  حرفــه  بهداشــت 

هســتم.
                  

ــه آمــوزش  2.اقدامــات و فعالیــت هایــی کــه در زمین
بهداشــت  صنــف  در  شــاغل  افــراد  و  دانشــجویان 
حرفــه ای و ایمنــی کار داشــته ایــد، در ایــن خصــوص 

توضیحاتــی را بفرماییــد. 

بــا تــاش همکارانــم در دانشــکده بهداشــت  از ســال ۱۳۷۰ 
دانشــگاه علــوم پزشــکی ایــران رشــته بهداشــت حرفــه ای را، راه 
انــدازی کردیــم. در ارتبــاط بــا ســازمان برنامــه و بودجــه کشــور 
و معرفــی اهمیــت و اهــداف رشــته بــه ســازمان مذکــور موفــق 
شــدیم بودجــه مســتقلی را بــرای راه انــدازی آزمایشــگاه مــورد 
نیــاز ایــن رشــته در همیــن ســالها دریافــت کنیــم و همیــن امــر 
مقدمــه ای شــد بــرای جــذب هیئــت علمــی جدیــد و دریافــت 
دانشــکده  در  ای  حرفــه  بهداشــت  بالاتــر  مقاطــع  مجــوز 

بهداشــت.
یکــی از نــکات قابــل توجــه و بعنــوان آموختــه بــرای دانشــجویان 
در  علمــی  هیئــت  انســانی  نیــروی  کمبــود  علیرغــم  اینکــه، 
دانشــکده علــوم پزشــکی ایــران، تــاش میکردیــم بــا دعــوت 
از اســاتید ســایر دانشــگاهها بخصــوص دانشــکده بهداشــت 

تهــران و شــهید بهشــتی، نــه تنهــا گــروه بهداشــت حرفــه ای را 
تقویــت کردیــم بلکــه اولیــن مرکــز تحقیقــات بهداشــت کار و 
اولیــن مجلــه علمــی بهداشــت کار در ایــران را بــا کســب مجــوز 

رســمی از وزارت بهداشــت راه انــدازی کردیــم.
در ارتبــاط بــا برنامــه هــای اجرایــی بهداشــت حرفه ای در ســطح 
ملــی و بیــن المللــی مطلــب زیــاد اســت و شــاید در ایــن نوشــتار 
قابــل بیــان نباشــد. تنهــا نکتــه قابــل اســتفاده بــرای دانشــجویان 
ــا ذینفعــان خــارج از حــوزه  عزیــز اینکــه ممارســت و پیگیــری ب
جــا  بــرای  اســتراتژی  مهمتریــن  بهداشــت(  )وزارت  ســامت 
انداختــن بهداشــت حرفــه ای و ســامت شــاغلین در ســطح 
ملــی بــوده اســت بطوریکــه تعامــل و مشــارکت تنگاتنگــی بیــن 
ــا کمیســیون های  واحــد بهداشــت حرفــه ای وزارت بهداشــت ب
ــع، وزارت معــادن  مرتبــط در مجلــس، وزارت کار، وزارت صنای
)در دهــه ۱۳۶۰ وزارتخانــه صنایــع ســنگین، و وزارت معــادن 
جــدا از هــم بودنــد(، اتحادیــه اصنــاف و ســایر وزارتخانــه مثــل 

جهــاد کشــاورزی برقــرار بــود.
بــا پذیــرش نیــاز بــه خدمــات بهداشــت حرفــه ای بــرای شــاغلین 
و کارگــران در وزارتخانــه هــای ذیربــط، نیــاز بــه آموزش و توســعه 

ایــن رشــته نیــز بیــش از پیــش مطــرح گردیــد.
 

3.شعاری که سازمان بین المللی ILO در خصوص 
روز جهانــی ایمنــی و بهداشــت کار در ســال جــاری 
اتمــام  بــه  رو  وقــت   « اســت  کــرده  اعــام   )2024(
اســت، هــم اکنــون از ایمــن و ســالم بــودن محیــط کار 
خــود در شــرایط تغییــرات اقلیمــی اطمینــان حاصــل 
کنیــد« می باشــد، نظــر شــما رو خصــوص ایــن شــعار 

چیســت؟ 
در مــورد شــعار ســال ۲۰۲4 ســازمان بیــن المللــی کار، مقدمتــا 
بایــد عــرض کنــم کــه ایــن ســازمان هــر ســال بــا توجــه بــه 
وضعیــت بهداشــت و ایمنــی در سراســر دنیــا و بــر اســاس داده 
هایــی کــه در اختیــار دارد و بــا نظــر اجماعــی کشــورها، یــک 
شــعار را بعنــوان اولویــت جهانــی مطــرح کــرده و از کشــورها 

27



 فصلنامه علمی فرهنگی  مهندسی
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران  بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

کار سلامت 

صفحه

درخواســت دارد کــه در مــورد شــعار مربوطــه بــا مشــارکت ایــن 
ــی و پیشــگیران انجــام دهــد. ســازمان اقدامــات مل

تغییــرات اقلیمــی بــا توســعه روزافــزون در حــوزه هــای اقتصــادی 
و اجتماعــی؛ تهدیــدی جــدی بــرای ســامت جامعــه بشــری و 
محیــط زیســت از ســالها قبــل مطــرح بــوده اســت و نیــروی کار 
نیــز بعنــوان بخشــی از جامعــه بشــری از ایــن تهدیدهــا مســتثنی 
تهدیدهــای  شــاغل  کار  نیــروی  کــه  تفــاوت  ایــن  بــا  نیســت 
مضاعــف ناشــی از شــرایط کار خــود را نیــز بایــد تحمــل نمایــد. 
لــذا تمــام خطراتــی کــه تغییــرات اقلیمــی بــرای بشــر ایجــاد 
میکنــد بــرای جامعــه کارگــری بایــد بیشــتر مــورد توجــه قــرار 

گیــرد.
بنظــر مــن بــرای دوره کوتــاه مــدت و پاســخ ســریعتر بــه ایــن 
بهداشــت  دانشــجویان  و  التحصیــان  فــارغ  بایــد  معضــل 
حرفــه ای از طریــق شــرکت در دوره هــای کوتــاه مــدت نســبت 
بــه خطــرات تغییــرات اقلیمــی و نقــش بهداشــت حرفــه ای در 
کنتــرل آنهــا را بیاموزنــد. مســئولیت برگــزاری چنیــن دوره هایــی 
قطعــا وزارت بهداشــت و وزارت تعــاون بــا همــکاری دانشــگاه 
هــا هســتند. بدیهــی اســت در دراز مــدت بــا تدویــن سیاســتها 
و قوانیــن و دســتورالعمل هــای مرتبــط بایــد پایــداری برنامــه هــا 

تضمیــن گــردد.

4.نظــر شــما در رابطــه بــا جایــگاه رشــته بهداشــت 
حرفــه ای و راهکارهــای نظــری و عملــی پیشــنهادی 

جهــت ارتقــاء آن را تشــریح فرمائیــد؟ 
در حــوزه ســامت، هــر خدمتــی بایــد جایــگاه مشــخصی در 
نظــام ســامت در ســطح ملــی و محلــی داشــته باشــد بطوریکــه 
در قالــب ایــن جایــگاه، سیاســتها، وظایــف، ماموریــت، قوانیــن 
و مقــررات در ســطوح مختلــف نــزد کارفرمــا، شــاغل و دولــت 

مشــخص و رعایــت می شــود.
در  ســامت  خدمــات  کار  ســازو  بــه  توجــه  بــا  خوشــبختانه 
قوانیــن جــاری کشــور، جایــگاه بهداشــت حرفــه ای بصــورت 
تبییــن شــده  ایــن ســازو کار مشــخص و  نســبتا جامعــی در 
اســت. بطوریکــه در ســاختار شــبکه بهداشــت و درمــان کشــور 
ــا مرکــز بهداشــت اســتان جایــگاه بهداشــت  از ســطح روســتا ت
حرفــه ای در بخــش دولــت و بخــش خصوصــی بخوبــی بیــان 
ــادی نیــز وجــود  شــده اســت. البتــه هنــوز مشــکات بســیار زی
دارد کــه در اشــاره بــه آنهــا در ایــن مجــال نمی گنجــد. راهکارهــا 
در ایــن مــورد نیازمنــد در اختیــار بــودن داده هــای کارشناســی و 
متعاقبــا مباحــث کارشناســی اســت. ضــرورت تقویــت همــکاری 
هــای  بیــن  بخشــی میــان دســتگاه هــای متولــی، بهره گیــری از 
ظرفیــت دانشــگاهیان بــا تجربــه اجرایــی، و بازنگــری قوانیــن 

و مقــررات جــاری کــه مربــوط بــه ۲۰ -۳۰ ســال پیــش اســت 
راهبردهــای پیشــنهادی بنــده اســت. 

فــارغ  بــرای  کار  بــازار  وضعیــت  شــما  نظــر  5.بــه 
بــرای  و  اســت؟  چگونــه  رشــته  ایــن  التحصیــان 

بایــد   چــه  التحصیــان  فــارغ  جــذب  افزایــش 
بــا توجــه بــه قوانیــن حمایتــی در فصــل 4 قانــون کار، در میــان 
رشــته هــای بهداشــتی موجــود کشــور، بهداشــت حرفــه ای از پــر 
رونــق تریــن رشــته های تخصصــی بهداشــتی اســت بطوریکــه 
هــر چــه محیط هــای کاری توســعه پیــدا کننــد نیــاز بــه تخصــص 

بهداشــت حرفــه ای نیــز افزایــش می یابــد.
وزارت  بجــای  سیاســت های  بــه  توجــه  بــا  حاضــر  حــال  در 
غیــر  از خدمــات  بــرون ســپاری بخشــی  بــر  مبنــی  بهداشــت 
حاکمیتــی بهداشــت حرفــه ای بنظــر میرســد نیــاز بــه فــارغ 
بخــش  در  حضــور  بــرای  ای  حرفــه  بهداشــت  التحصــان 
خصوصــی بــرای ارایــه خدمــات مــورد نیــاز کارفرمایــان بیــش از 

می شــود. احســاس  پیــش 
  

این مصاحبه ادامه دارد...
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دانشجوی دکترای  تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار دانشجوی دکترای  تخصصی رشته مهندسی بهداشت حرفه ای و ایمنی کار 

اخلاق در مهندسی بهداشت حرفه ای

شــغل کارشــناس بهداشــت حرفــه ای و طــب کار در صنعــت و 
معــدن یکــی از زمینه هــای مهــم در حــوزه ســامت و ایمنــی 
شــغلی اســت کــه بــر پیشــگیری از بیماری هــا و آســیب های 
ناشــی از محیط هــای کاری و همچنیــن جلوگیــری از پیشــرفت 
بــه بهبــود ســامت  نــه تنهــا  آنهــا تمرکــز دارد. ایــن گرایــش 
کارکنــان کمــک می کنــد بلکه با اســتفاده از مداخات ارگونومی 
و طراحــی، بــه افزایــش بهــره وری و کاهــش هزینه هــای مرتبــط 
ــد. امــا  ــز کمــک می کن ــا بیماری هــا و حــوادث ناشــی از کار نی ب
در ایــن رهگــذر شــاید مهمتریــن و ســختترین قســمت، رعایــت 
اصــول اخاقــی و انجــام درســت وظیفــه باشــد. ایــن موضــوع و 
رعایــت آن نقــش بســیار مهمــی در پیشــبرد اهــداف مهندســی 
بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی کار در محیط هــای کاری دارد)۱(.

اهمیت اخاق در مهندسی بهداشت حرفه ای
هماننــد ســایر حــوزه هــا رعایــت اصــول اخاقــی در مهندســی 
بهداشــت حرفــه ای از اهمیــت بالایــی برخــوردار اســت، چــرا کــه 
تصمیمــات افــراد شــاغل در ایــن حــوزه مســتقیماً بــر ســامت 
اخاقــی  اصــول  تاثیــر می گــذارد. مهمتریــن  کارکنــان  رفــاه  و 
کــه افــراد، در ایــن حــوزه بــا آن ســروکار دارنــد شــامل: داشــتن 
صداقــت، امانــت داری، عدالــت، احتــرام بــه حقــوق و حریــم 
ــی چــه در داخــل  ــه ســامت و ایمن ــراد و تعهــد ب خصوصــی اف

محیــط کار و چــه در خــارج آن می باشــد)۱و۲(.
در هنــگام انجــام وظیفــه یــک کارشــناس بهداشــت حرفــه ای 
کنــد.  پیــدا  مواجــه  متعــددی  چالش هــای  بــا  اســت  ممکــن 
تعــدادی از ایــن چالش هــای اخاقــی کــه ممکــن اســت فــرد در 
رونــد انجــام کار بــا آنهــا مواجــه گــردد شــامل مــوارد زیــر اســت:

ایــن  ۱. تضــاد منافــع: شــاید یکــی از چالش هــای اصلــی در 
حــوزه، تضــاد منافــع باشــد. ممکــن اســت برخــی تصمیمــات 
بهبــود ســامت کارکنــان بــا افزایــش هزینه هــای شــرکت همــراه 
باشــد. در چنیــن شــرایطی، مهنــدس بهداشــت حرفــه ای بایــد 
اصــول اخاقــی را رعایــت کــرده و ســامت کارکنــان را اولویــت 
قــرار دهــد و تســلیم دســتورات، یــا پیشــنهادات کارفرمــا نشــده 

و رســالت خــود را بدرســتی انجــام دهــد.
از  برخــی  در  متاســفانه  صادقانــه:  و  دقیــق  گزارش دهــی   .۲

وجــود  صادقانــه  و  صحیــح  گــزارش  عــدم  کاری  محیط هــای 
دارد. در بحــث مســئولیت، هرگونــه مخفــی کاری یــا دســتکاری 
کارکنــان  ایمنــی  و  بهداشــت  بــه وضعیــت  اطاعــات مربــوط 
می توانــد عواقــب جــدی بــرای ســامت آنــان داشــته باشــد. 
مهندســین بهداشــت حرفــه ای بایــد تمــام گزارش هــای مربــوط 
بــه شــرایط کاری و ســامت کارکنــان را بــه صــورت دقیــق و 
صادقانــه ارائــه دهنــد و از ارائــه گــزارش خــاف واقــع دوری 

کننــد.
۳. رعایــت حریــم خصوصــی: مهندســان بهداشــت حرفــه ای 
بــا توجــه بــه دسترســی بــه پرونــده معاینــات ســامت شــغلی 
بســیار  مــوارد  برخــی  در  و  حســاس  اطاعــات  بــه  کارکنــان 
آنهــا  خانــواده  حتــی  و  کارکنــان  ســامت  دربــاره  خصوصــی 
دسترســی دارنــد کــه حفاظــت از حریــم خصوصــی و محرمانگــی 
ایــن اطاعــات از مســئولیت های اخاقــی آنــان اســت و بایــد 
تمــام تــاش خــود را بــرای انجــام درســت آن بــه کار گیرنــد.

بهداشــت  مهندســان  اخاقــی  مســئولیت های  مهمتریــن 
از: عبارتنــد  کار  محیــط  در  حرفــه ای 

۱. حفاظــت از ســامت و رفــاه کارکنــان: اولویــت اصلــی و دلیــل 
از  حفاظــت  حرفــه ای  بهداشــت  مهندســی  رشــته  پیدایــش 
ســامت و رفــاه کارکنــان بــوده و می باشــد. ایــن مهــم شــامل 
شناســایی و کاهــش عوامــل خطــرزا، ارائــه آموزش هــای لازم و 

اطمینــان از رعایــت اســتانداردهای بهداشــتی اســت.
بــه اصــول علمــی و فنــی: مهندســان بهداشــت  پایبنــدی   .۲
حرفــه ای بایــد بــر اســاس اصــول علمــی و فنــی معتبــر کــه 
در طــول تحصیــل از اســاتید خــود و یــا از مســیر تجربــه فــرا 
گرفته انــد عمــل کننــد و از بــه  روز بــودن دانــش و مهارت هــای 
خــود اطمینــان حاصــل کننــد. بــرای ایــن منظــور شــرکت در 
دوره هــای آموزشــی و پیگیــری پیشــرفت های جدیــد در ایــن 

حــوزه لازم و ضــروری اســت.
۳. مســئولیت پذیری اجتماعــی: مهندســان بهداشــت حرفــه ای 
بایــد بــه مســئولیت های اجتماعــی خــود آگاه باشــند و در جهــت 
بهبــود شــرایط کاری و ارتقــای ســطح ســامت جامعــه تــاش 
کننــد و همــواره جــز اولیــن کســانی کــه در جهــت بهبــود فرهنــگ 
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کاری و ســازمانی قــدم بــر میدارنــد، باشــند )۳(.
امــا در پایــان می تــوان نتیجــه گیــری کــرد اخــاق در مهندســی 
مهــم  نقــش  اخاقــی  اصــول  رعایــت  و  حرفــه ای  بهداشــت 
و اساســی دارد و بایــد بــه عنــوان یــک بخــش جدایی ناپذیــر 
گیــرد.  قــرار  توجــه  مــورد  روزمــره مهندســان  فعالیت هــای  از 
و  کاری  شــرایط  بهبــود  بــه  تنهــا  نــه  اخاقــی  اصــول  رعایــت 
کاهــش بیماری هــا و حــوادث منجــر می شــود، بلکــه اعتمــاد 
عمومــی بــه حرفــه مهندســی بهداشــت حرفــه ای را نیــز افزایــش 
میدهــد، همچنیــن باعــث افزایــش اعتمــاد کارکنــان شــده و 
باعــث افزایــش رغبــت و تمایــل آنهــا بــرای انجــام دســتورات 

منابع:

11--رستم، گل  محمدی.اخاق مهندسی در بهداشت، ایمنی و محیط زیست. همدان: دانش مانا، رستم، گل  محمدی.اخاق مهندسی در بهداشت، ایمنی و محیط زیست. همدان: دانش مانا، 
  13961396

22-- Levy, B. S., Wegman, D. H., Baron, S. L., & Sokas, R. K.** ) Levy, B. S., Wegman, D. H., Baron, S. L., & Sokas, R. K.** )20172017(. Occupational (. Occupational 
and Environmental Health: Recognizing and Preventing Disease and Injury. and Environmental Health: Recognizing and Preventing Disease and Injury. 
Oxford University PressOxford University Press
33--London, L. and Kisting, S., London, L. and Kisting, S., 20022002. Ethical concerns in international . Ethical concerns in international 
occupational health and safety. Occupational Medicine )Philadelphia, Pa.(, occupational health and safety. Occupational Medicine )Philadelphia, Pa.(, 
44((1717(, pp.(, pp.600600--587587..

یــا پیشــنهادات کارشــناس بهداشــت حرفــه ای می گــردد کــه 
ایــن خــود باعــث ایجــاد جــوی مثبــت و دوســتانه در محیــط کار 
می شــود و باعــث افزایــش و بــالا بــردن ســطح فرهنــگ ایمنــی 

و بهداشــت در مجموعــه نیــز می گــردد.
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در بســیاری از کشــورها، دوره هــای طولانــی هــوای بســیار گــرم 
بایــای  ســایر  از  بیــش  حاضــر  حــال  در  گرمــا(  مــوج  )یعنــی 
طبیعــی مجموعــاً عامــل مــرگ و میــر هســتند)۱(. گرمازدگــی 
یــک وضعیــت تهدیــد کننــده زندگــی اســت کــه باعــث می شــود 

ــدن شــما بیــش از حــد گــرم شــود. ب
دمــای  تنظیــم  سیســتم  کــه  می دهــد  رخ  زمانــی  گرمازدگــی 
ــه شــدت  بــدن از کار می افتــد و باعــث می شــود دمــای بــدن ب
بــالا بــرود )اغلــب بــالای 4۰ درجــه ســانتی گراد یــا ۱۰4 درجــه 
فارنهایــت(. گرمازدگــی کــه بــه آن آفتــاب زدگــی نیــز می گوینــد، 
گرمــا  بــا  مرتبــط  بیمــاری  یــا  هایپرترمــی  شــکل  شــدیدترین 
اســت. گرمازدگــی می توانــد منجــر بــه آســیب مغــزی، نارســایی 
پزشــکی  اورژانــس  یــک  مــرگ شــود. گرمازدگــی  یــا  اندام هــا 

اســت و نیــاز بــه مداخلــه فــوری دارد. بعــد از ظهــور عائــم 
گرمازدگــی، دمــای بــدن  می توانــد در عــرض ۱۰ تــا ۱۵ دقیقــه بــه 
۱۰۶ درجــه فارنهایــت یــا بالاتــر برســد. عــدم درمــان گرمازدگــی 

می توانــد منجــر بــه بیهوشــی و کمــا شــود.
انواع گرمازدگی 

گرمازدگــی  نــوع  ایــن  فعالیــت:  از  ناشــی  گرمازدگــی   •
معمــولاً نتیجــه اعمــال بیــش از حــد فیزیکــی در شــرایط گــرم 
و مرطــوب اســت کــه می توانــد در عــرض چنــد ســاعت ایجــاد 

شــود.
گرمازدگــی بــدون فعالیــت: گرمازدگــی کاســیک نیــز   •
نامیــده می شــود، ایــن نــوع گرمازدگــی می توانــد بــه دلیــل ســن 
یــا شــرایط زمینــه ای ســامت رخ دهــد و معمــولا طــی چنــد روز 

ایجــاد شــود.
چه کسانی بیشتر در معرض گرمازدگی هستند؟

هرکســی ممکــن اســت دچــار گرمازدگــی شــود. امــا نــوزادان و 
افــراد مســن در معــرض خطــر بالاتــری هســتند زیــرا بــدن آنهــا 
ممکــن اســت قــادر بــه تنظیــم موثــر دمــا نباشــد. ورزشــکاران، 
فیزیکــی  کار  بــه  نیــاز  کــه  دارای مشــاغلی  افــراد  و  ســربازان 
در محیط هــای گــرم دارنــد. نیــز مســتعد گرمازدگــی هســتند. 
بــه  افــراد  پتانســیل  افزایــش  در  موثــر  فاکتورهــای  دیگــر  از 

گرمازدگــی میتــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد)۲(.
ســن:  نــوزادان و کــودکان تــا ســن 4 ســال و بزرگســالان بــالای 
۶۵ ســال بســیار آســیب پذیر هســتند زیــرا نســبت بــه ســایر 
افــراد، آهســته تر بــا گرمــا ســازگار می شــوند در نتیجــه در مقابــل 
گرمازدگــی بســیار حســاس بــوده و نیــاز بــه مراقبــت ویــژه دارنــد.
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شــرایط ســامتی: عبارتنــد از بیمــاری قلبــی، ریــوی یــا   •
کلیــوی، چاقــی یــا کمبــود وزن، فشــار خون بــالا، دیابت، بیماری 
روانــی، اعتیــاد بــه الــکل، آفتــاب ســوختگی و هــر شــرایطی کــه 

ــه تــب شــود. باعــث ابتــا ب
بر اســاس مطالعه اخیر ارائه شــده در نشســت ســالانه انجمن 
غــدد درون ریــز آمریــکا، افــراد مبتــا بــه دیابــت ممکــن اســت 

در طــول مــوج گرمــا خطــر گرمازدگــی را دســت کــم بگیرنــد.
آنتــی هیســتامین ها،  داروهــا شــامل  ایــن   : داروهــا   •
محرک هــا،  بخش هــا،  آرام  دیورتیک هــا،  لاغــری،  قرص هــای 
داروهــای ضــد تشــنج، داروهــای قلبــی و فشــار خــون ماننــد 
  )beta- blockers( بتاباکرهــا  بتا)یــا  مســدودکننده های 
داروهایــی هســتند کــه می تواننــد فشــار روی قلــب و عــروق 
خونــی را کاهــش دهنــد و بــرای درمــان فشــار خــون بــالا، مهــار 
میگــرن، اضطــراب و لــرزش کاربــرد دارنــد( و منقبض کننــده 
عــروق و داروهــای بیماری هــای روانپزشــکی ماننــد داروهــای 
داروهــای  هســتند.  پریشــی  روان  ضــد  و  افســردگی  ضــد 
ــا افزایــش  ــز ب ــد کوکائیــن و مــت آمفتامیــن نی ــی مانن غیرقانون

مرتبــط هســتند)۳و4(. عارضــه  ایــن  خطــر 
میزان شیوع گرمازدگی 

مطالعــات نشــان می دهــد کــه گرمازدگــی ســالانه در حــدود 
۲۰ نفــر از ۱۰۰۰۰۰ نفــر در ایــالات متحــده رخ مــی دهــد و در 
مناطــق شــهری در دوره هــای هــوای بســیار گــرم شــایع اســت. 
گرمازدگــی ســالانه بیــن ۲4۰ تــا ۸۳۳ مــرگ را در ایالات متحده 

ســبب می شــود.
علائم گرمازدگی

عامــت مشــخص گرمازدگــی، رســیدن دمــای مرکــزی بــدن بــه 
بــالای ۱۰4 درجــه فارنهایــت اســت. امــا غــش کــردن ممکــن 
اســت اولیــن عامــت باشــد. عائــم دیگــر شــامل مــوارد زیــر 

می باشــند:
دمای بالای بدن )بالای ۱۰4 درجه فارنهایت(  •

•           تغییر وضعیت ذهنی یا رفتار )گیجی، تحریک پذیری، 
گفتار نامفهوم(

تهوع و استفراغ  •
پوست برافروخته  •

تنفس سریع  •
ضربان قلب تند  •

سردرد  •
این استراتژی های خنک کننده را امتحان کنید:

در حالــی کــه پوســت بیمــار را بــا آب خنــک خیــس   •
بزنیــد. بــاد  را  او  می کنیــد، 

کمپــرس یــخ را زیــر بغــل، کشــاله ران، گــردن و پشــت   •
بیمــار قــرار دهیــد. از آنجایــی کــه ایــن نواحی سرشــار از رگ های 

خونــی نزدیــک بــه پوســت هســتند، خنــک کــردن آنهــا ممکــن 
اســت دمــای بــدن را کاهــش دهــد.

بیمار را در دوش یا وان آب خنک غوطه ور کنید.  •

توجــه: اگــر فــرد گرمــازده، جــوان و ســالم اســت و در حیــن 
ورزش شــدید، دچــار گرمازدگــی شــده، می توانیــد از حمــام یــخ 
بــرای خنــک کــردن بــدن او اســتفاده کنیــد. از یــخ بــرای بیمــاران 
مســن، کــودکان خردســال و افــراد مبتــا بــه بیمــاری مزمــن 

ــاک باشــد. ــد خطرن ــن کار می توان ــد. انجــام ای اســتفاده نکنی
در طــول دوران نقاهــت پــس از گرمازدگــی، می توانیــد   •
بــرای چنــد هفتــه منتظــر تغییراتــی در دمــای بــدن خــود باشــید. 
حداقــل یــک هفتــه بایــد از فعالیــت بدنــی خــودداری   •

 . کنیــد
حتــی عــوارض موقــت گرمازدگــی ممکن اســت چندین   •

برونــد. بیــن  از  تــا  مــاه طــول بکشــد 
روش های پیشگیری از گرمازدگی:

زمانــی کــه شــاخص گرمــا زیــاد اســت، بهتــر اســت در محیطــی 
بــا تهویــه مطبــوع بمانیــد. اگــر مجبــور بــه بیــرون رفتــن هســتید، 
جلوگیــری  گرمازدگــی  از  اقدامــات  ایــن  انجــام  بــا  می توانیــد 

کنیــد:
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1.هیدراته بمانید:
بــه ویــژه آب،  در طــول روز مقــدار زیــادی مایعــات،   •

. شــید بنو
کــم  آبــی  باعــث  می تواننــد  کــه  نوشــیدنی هایی  از   •
شــوند، ماننــد الــکل و نوشــیدنی های کافئیــن دار، خــودداری 

. کنیــد
بــرای جلوگیــری از کــم آبــی، بــه طــور کلــی نوشــیدن   •
حداقــل هشــت لیــوان آب، آب میــوه یــا آب ســبزیجات در روز 

می شــود. توصیــه 
نیــز  گرمــا  بــا  مرتبــط  بیماری هــای  کــه  آنجایــی  از   •
می تواننــد ناشــی از کاهــش نمــک باشــند، توصیــه می شــود 
یــک نوشــیدنی ورزشــی غنــی از الکترولیــت را جایگزیــن آب در 

کنیــد. شــدید  رطوبــت  و  گرمــا  دوره هــای 
را  مایعــات  لیــوان   4 کــه  اســت  ایــن  کلــی  توصیــه   •
یــا  دو ســاعت قبــل از ورزش بنوشــید و ۲ لیــوان دیگــر آب 
نوشــیدنی ورزشــی را درســت قبــل از ورزش اضافــه کنیــد. در 
حیــن ورزش، حتــی اگــر احســاس تشــنگی نمی کنیــد، بایــد هــر 

کنیــد. مصــرف  آب  مقــداری  دقیقــه   ۲۰
ــا ورزش،  ــرای جلوگیــری از گرمازدگــی در زمــان کار ی ب  •

بنوشــید. خنــک  مایعــات  کافــی  میــزان  بــه 
اگــر صــرع یــا بیمــاری قلبــی، کلیــوی یــا کبــدی داریــد،   •
قبــل از افزایــش مصــرف مایعــات بــا پزشــک خــود مشــورت 

کنیــد.
صنایعــی کــه منابــع کمیــاب دسترســی بــه آب پــاک   •
دارنــد )مثــاً کشــاورزی(، بایــد روش هایــی را بــرای حمــل آب بــه 
ــه  پشــتی هــاي حــاوی قمقمــه  ــاً کول ــد )مث ــه دهن کارگــران ارائ
هــاي آب(، يــا بــه طــور دوره ای آب را بــرای کارکنــان بیاورنــد، 
یــا انبارهــای آب در اطــراف محــل کار ایجــاد کننــد و بــه آنهــا 

باشــند. داشــته  دسترســی 
2.لباس مناسب بپوشید:

لباس های سبک، گشاد و به رنگ روشن بپوشید.  •
از کاه لبــه دار بــرای محافظــت از ســر و صــورت در   •

کنیــد. اســتفاده  آفتــاب  برابــر 
۳.از ضدآفتاب استفاده کنید:

  SPF ــا طیــف گســترده و حداقــل ــاب ب از کــرم ضدآفت  •
آفتاب ســوختگی  برابــر  در  پوســت  از  محافظــت  بــرای   ۳۰

کنیــد. اســتفاده 
۴.خنک بمانید:

زمــان را در محیط هــای دارای تهویــه مطبــوع بگذرانید.   •
اگــر تهویــه مطبــوع نداریــد، بــه مکان هــای عمومــی ماننــد مراکــز 

خریــد، کتابخانه هــا یــا مراکــز اجتماعــی مراجعــه کنیــد.
کمپرس هــای  و  خنــک  حمــام  یــا  پنکه هــا، دوش  از   •

ســرد یــا پارچه هــای مرطــوب روی گــردن، زیــر بغــل و کشــاله 
کنیــد. اســتفاده  ران 

نصــب آبپــاش هــای پشــت بــام، ســایبان هــای بیــرون   •
از خانــه بــرای محافظــت از اتــاق هــای مشــترک، و شیشــه های 
پنجــره بازتابنــده حــرارت را در اولویــت قــرار دهیــد و از تهویــه 
طبیعــی کافــی بــرای کاهــش دمــای داخــل مطمئــن شــوید.

۵.فعالیت بدنی خود را تنظیم کنید:
روز  ســاعات  گرم تریــن  در  را  شــدید  فعالیت هــای   •

کنیــد. محــدود 
ــاز هســتید،  ــا کار در فضــای ب ــه ورزش ی اگــر مجبــور ب  •
بــه طــور مکــرر در مناطــق خنــک یــا ســایه دار اســتراحت کنیــد.

پیــش خنــک کــردن و پــری کولینــگ )در حیــن ورزش(   •
بــا جلیقــه یخــی، مصــرف آب ســرد و اســتفاده از بســته های 
خنــک کننده،بــه خصــوص در ناحیــه گــردن، مــی توانــد عملکرد 

ورزشــی را بهبــود بخشــد.
یــک فــرد ۷۰ کیلوگرمــی بــا تناســب انــدام متوســط   •
ــا ۵۰ درصــد حداکثــر ظرفیــت خــود در دمــای ۳۵ درجــه  کــه ب
ســانتیگراد کار می کنــد، بایــد بــرای رســیدن بــه ایــن آســتانه کــم 
آبــی، ۱ تــا ۱/۵ ســاعت ورزش کنــد. مصــرف آزادانــه آب حــدود 
۵۰ درصــد از دســت دادن عــرق را در حیــن ورزش در گرمــا 
اگــر آب همیشــه در دســترس  بنابرایــن  جایگزیــن می کنــد، 

باشــد، ایــن زمــان تقریبــاً دو برابــر مــی شــود.
۶.از داروهایی که مصرف می¬کنید مطلع باشید:

برخــی داروهــا می تواننــد خطــر بیماری هــای مرتبــط   •
بــا گرمــا را افزایــش دهنــد. بــا پزشــک خــود مشــورت کنیــد تــا 
ببینیــد آیــا داروهــای شــما بــر تحمــل گرمــا تأثیــر می گذارنــد.

۷.به گرما عادت کنید:
ــه تدریــج  ــه فعالیــت در گرمــا هســتید ب ــور ب اگــر مجب  •
زمــان ســپری شــده در شــرایط گــرم را افزایــش دهیــد تــا بــدن 

کنــد. عــادت  بــه آن  شــما 
۸.شاخص گرما را پایش کنید:

کنیــد.  توجــه  گرمایــی  توصیه هــای  و  هشــدارها  بــه   •
شــاخص گرمــا هــم دمــا و هــم رطوبــت را در نظــر می گیــرد تــا 

دهــد. ارائــه  گرمایــی  تنــش  از  دقیق تــری  اندازه گیــری 
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مواجهه جوشکاران با فیوم و اثرات آن

جوشــکاری بــه عنــوان یــک فرآینــد صنعتــی، پرکابــرد و فراگیر در 
ــوژی ســاده  جوامــع صنعتــی شــامل اســتفاده از چندیــن تکنول
یــا پیچیــده جهــت اتصــال ســطوح فلــزی بــا کمــک حــرارت بــه 
یــک دیگــر می باشــد. در سراســر جهــان، جمعیــت عظیمــی از 
کارگــران بــا مواجهــه بــا مــواد بالقــوه ســمی در حیــن جوشــکاری 
روبــرو هســتند. بــه طــور محافظــه کارانــه تخمیــن زده می شــود 
کــه ۸۰۰,۰۰۰ کارگــر در سراســر جهــان و ۲۰۰,۰۰۰ نفــر در ایــالات 
متحــده بــه طــور تمــام وقــت در مشــاغل جوشــکاری مشــغول 
بــه کار هســتند همچنیــن تعــداد بســیار بیشــتری از کارگــران 
جوشــکاری  شــغل  بــه  وقــت  پــاره  یــا  متنــاوب  طــور  بــه  نیــز 
مشــغول انــد کــه بــه دلیــل کاربــرد فــراوان فرآینــد جوشــکاری، 
درک خطــرات ســامتی و مواجهه هــای مــواد منتشــره ناشــی 
از جوشــکاری کــه جوشــکاران بــا آن روبــرو هســتند، نیازمنــد 
درک اولیــه از انــواع جوشــکاری بــوده بنابرایــن در ادامــه قصــد 

ــواع جوشــکاری را داریــم)۱(: ــا ان آشــنایی ب
جوشــکاری گازی و بــرش : از ترکیــب ســوخت و اکســیژن بــا 
ســرعت بــالا و احتــراق آن هــا انــرژی لازم جهــت بــرش فلــزات 
بــه جــای اتصــال آنهــا بــرای ذوب و همچنیــن اتصــال فلــزات پایه 
)فلــزی کــه یــک فلــز دیگــر روی آن ســوار می شــود( اســتفاده 

میکنــد. 
جوشــکاری قوســی: از یــک قــوس الکتریکــی بــه عنــوان منبــع 
گرمــا بــرای ذوب و اتصــال فلــزات پایــه و یــک پرکننــده کــه 
معمــولاً از یــک الکتــرود مصرفــی )میلــه جوشــکاری( می باشــد، 
اســتفاده و دمــای قــوس می توانــد بــه طــور متوســط 4۰۰۰ درجــه 

فارنهایــت برســد. 
دســتی  )جوشــکاری  پوشــیده  فلــزی  قــوس  جوشــکاری 
فلــزی قوســی( در ایــن جوشــکاری از یــک الکتــرود مصرفــی 
بــا مــواد تولیــد کننــده گاز اســتفاده شــده و  پوشــیده شــده 
محافظــت  جــوش  تضعیــف  و  جــوش  اکسیداســیون  از  گاز 
ــه الکترود،    ــ   ــه عــاوه، مــواد ذوب شــده ناشــی از میل ــد ب می کن
ناخالصی هــای ضعیــف کننــده را از جــوش حــذف می کننــد )۱( .

جوشــکاری قــوس فلــز: یــک فرآینــد نیمــه اتوماتیــک اســت کــه 
از یــک الکتــرود از جنــس ســیم فــولادی و یــک گاز بــی اثــر بــرای 

محافظــت از جــوش در برابــر اکســیژن اســتفاده کــرده کــه ایــن 
گاز میتوانــد یــک گاز بــی اثــر )جوشــکاری فلــز بــی اثــر( یــا گاز 
فعــال )معمــولاً مخلــوط هــای دی اکســید کربــن-گاز بــی اثــر( 

باشــد.
 جوشکاری قوس تنگستن 

از یــک الکتــرود تنگســتن غیــر مصرفــی، یــک ســیم کــه بــه طــور 
پیوســته در حــال پــر شــدن از مــواد ذوبــی و یــک گاز محافــظ 
بــی اثــر اســتفاده می کنــد. جوشــکاری قــوس پاســما شــبیه 
بــه جوشــکاری تنگســتن اســت امــا از یــک پاســمای القایــی 
ــرای محافظــت از جــوش اســتفاده  بوســیله ی گاز گــرم شــده ب

می کنــد)۱(.

جوشکاران و مخاطرات سمی استنشاقی فیوم های فلزی
نکتــه حائــز اهمیــت در ســامت شــغلی جوشــکاران فیــوم هــای 
مواجهــه  هــای  راه  بررســی  و  فرآینــد جوشــکاری  از  منتشــره 
بــا فیــوم هــای جوشــکاری بویــژه فیوم هــای ســمی می باشــد 
کــه بیشــتر مواجهــه هــای فیوم هــای ســمی بــرای جوشــکاران 
از طریــق مســیر استنشــاقی اســت و میــزان مواجهــه بــا هــر 
ترکیــب خــاص بــه ترکیــب فلــزات پایــه، الکترودهــا و فاکس هــا 
)مــواد مــذاب ناشــی از جــوش( همچنیــن بــه شــرایط فــردی 
ماننــد تهویــه، موقعیــت قرارگیــری فــرد و اســتفاده از تجهیــزات 

حفاظــت فــردی بســتگی دارد.
گازهــا،  از  متشــکل  ای  تــوده  یــک  جوشــکاری  فرآیندهــای 
ــز و فیــوم فلــزات را تولیــد نمــوده کــه فیــوم فلــزات از  ذرات ری
ذرات کوچــک فلــز )کمتــر از ۱ میکــرون( یــا اکســیدهای فلــزی 
تشــکیل شــده اســت کــه هنگامــی کــه فلــز تبخیــر شــده در 
فضــای بــالای جوشــکاری متراکــم می شــود، فیــوم فلــزی تولیــد 
می شــود. ذرات در ایــن محــدوده انــدازه، قابــل تنفــس هســتند 
و می تواننــد در برونشــیول هــای انتهایــی و آلوئــول هــا رســوب 

کننــد و بــه آرامــی دفــع شــوند.
جوشــکارانی کــه بــا ســندرم هایی کــه دراثــر مواجهــه بــا فیــوم 
می شــوند  بیمــار  می شــود  ایجــاد  کار  درمحیــط  ســمی  هــای 
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معمــولاً در معــرض بیــش از یکــی از مــواد فهرســت شــده در جــدول ۱ قــرار گرفتــه انــد)۱(.

اثرات مزمن اثرات حاد منبع ماده سمی

آهن زدگی تب فیوم فلزی جوشکاری فولاد اکسید آهن

دراماتیت، پنومونی تب فیوم فلزی جوشکاری گالوانیز فولاد اکسید روی

اختلال کلیوی هپاتیک - - -

سرطانزایی  سندرم زجر تنفسی بزگسالان،
نارسایی کلیه پنومونی

میله های جوشکاری کادمیوم

سرطانزایی برونشیت، تحریک موکوسی فولاد ضد زنگ جوشکاری کرومات

سمیت اعصاب مرکزی تب فیوم فلزی میله های جوشکاری منگنز

سرطانزایی تب فیوم فلزی جوشکاری نیکل نیکل

 اختلالات عصبی،  سمیت
 اعصاب مرکزی، فشار خون بالا،

آنمی

 سمیت اعصاب مرکزی، نارسایی
کلیه، التهاب معده

بریزینگ و جوشکاری سرب

سمیت اعصاب مرکزی تب فیوم فلزی جوشکاری آلمینیوم

 سمیت اعصاب مرکزی،
پنومونی، بریلیوزیس

سندرم زجر تنفسی بزگسالان جوشکاری برلیوم برلیوم

برونشیت مزمن  برونشیت، سندرم زجر تنفسی
بزگسالان، پنومونی

قوس جوشکاری ازون

سمیت اعصاب مرکزی  برونشیت، سندرم زجر تنفسی
بزگسالان

جوشکاری اکسید نیتروژن

سمیت اعصاب مرکزی  سمیت اعصاب مرکزی،
دپرسیون قلبی عروقی

جوشکاری مونوکسید کربن

سرطان ریه، مزوتلیما آزبستوزیس محل حضور ماده آزبست

 سیلیکوزیس مزمن و شدید
فیبروز ریوی

سیلیکوزیس حاد محل حضور ماده سیلیکا

-  سندرم زجر تنفسی بزگسالان،
پنومونی

هیدروکربن های کلرینه فسژن

فیبروز میانی تب فیوم پلیمر، پنومونی تفلون فلئورپیلیمر

آسم برونکو اسپاسم شار لحیم کاری کلوفونی

آسم برونکو اسپاسم شار لحیم کاری آمین اتیل اتانولامین

جدول1- مواجهه استنشاقی بالقوه برای جوشکاران و لحیم کاران
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بیماری و مشکلات عمده فیوم های جوشکاری و 
عوارض آن ها بر روی سلامتی انسان 

)MFF:metal fume fever( شــناخته  فلــزات  فیــوم  تــب 
شــده تریــن، متداولتریــن و منحصــر بــه فــرد تریــن عارضــه در 
جوشــکاران بــوده کــه از اوایــل قــرن نوزدهــم بــه عنــوان یــک 
بیمــاری شــغلی کارگــران فلــزکار شــناخته شــده و در میــان 
جوشــکاران بــا انــواع مختلــف نــام هــا شــامل: مالاریــای فلــزی، 
تــب بنیانگــذار برنــج، لــرز برنــج، تــب جوشــکار، تــب روی، تــب 
ریخته گــری، لــرزش گالوانیــزه شــده، تــب دوشــنبه صبــح و 
اســمیترز شــناخته می شــوند و تــب فیــوم فلــزات یــک ســندرم 
حــاد، خــود محــدود شــونده سیســتمیک اســت کــه بــا شــروع 
تأخیــری )4-۱۲ ســاعت( پــس از مواجهــه بــا فیــوم جوشــکاری 

مشــخص مــی شــود)۱(.
درد  ضعــف،  تعریــق،  لــرز،  بــالا،  تــب  بــا  معمــولاً  بیمــاران 

عضانــی، درد مفاصــل، ســرفه غیرمولــد و طعــم شــیرین یــا 
فلــزی در دهــان بــه مراکــز درمانــی مراجعــه می کننــد و ممکــن 
اســت از تنگــی نفــس، درد قفســه ســینه، تهــوع، اســتفراغ، 
درد شــکم یــا ســردرد شــکایت کننــد. مطالعــات آزمایشــگاهی 
و  مورفونوکلئــر  پلــی  هــای  لکوســیت  غالبیــت  بــا  لکوســیتوز 
می دهنــد  نشــان  را  دهیدروژنــاز  لاکتــات  متوســط  افزایــش 
همچنیــن رادیوگرافــی قفســه ســینه و معاینــه ریــه معمــولاً در 
محــدوده طبیعــی قــرار دارنــد و عائــم در ۲4 تــا 4۸ ســاعت بــه 
طــور خــود بــه خــود برطــرف شــده و درمــان معمــولاً حمایتــی و 
ــب توجــه کــه بســیاری از  ــه جال ــه ای می باشــد، نکت غیرمداخل
جوشــکاران معتقدنــد شــیر می توانــد عائــم را تســکین دهــد، 
اگرچــه تــب فیــوم فلــزات بــه وضــوح یــک شــرایط ناخوشــایند 
و موقتــاً ناتــوان کننــده اســت، هیــچ عــوارض طولانــی مــدت 

مســتند نشــده اســت)۱(.
نظریــه ی دیگــر بیــان می کنــد کــه تــب فیــوم فلــزات شــامل 
یــک پاســخ تأخیــری حساســیت اســت کــه در آن فیــوم فلــزات 
استنشــاق شــده باعث التهاب مجاری تنفســی، تغییر پروتئین 
هــای ریــوی و القــای پاســخ آنتــی بــادی بــه پروتئیــن هــای تغییــر 
یافتــه می شــود همچنیــن، فــرض شــده اســت کــه اکســیدهای 
فلــزی می تواننــد کمپلکس هایــی را بــا پروتئیــن هــای ریــوی 
تشــکیل دهنــد کــه قــادر بــه برانگیختــن مســتقیم پاســخ آنتــی 

بــادی هســتند)۱(.

پنومونیت شیمیایی حاد
پنومونیــت شــیمیایی حــاد پــس از مواجهــه شــغلی بــا ترکیبــات 
مرتبــط بــا جوشــکاری از جملــه فســژن، پلیمرهــای فلوروکربــن، 
اکســیدهای نیتــروژن و اکســیدهای اکســین و فیــوم کادمیــوم 
گــزارش شــده اســت. اگرچــه ایــن ســندرم شــیوع بســیار کمتــری 
نســبت بــه تــب فیــوم فلــزی دارد امــا نتایــج بالینــی آن بــا عائــم 
بســیار شــدیدتری چــون تــب، ســردرد، تنگــی نفــس، ســرفه، 

درد عضانــی و تهــوع ظاهــر می شــود)۱(.
تب فیوم پلیمر

 تــب فیــوم پلیمــر )PFF: pulmonary fume fever( یــک 
ــا  ــوده کــه پــس از مواجهــه صنعتــی ی ــا تــب ب بیمــاری همــراه ب
پلیمرهــای  تجزیــه حرارتــی  از  ناشــی  بــا محصــولات  خانگــی 
فلوئــوردار، بــه ویــژه پلــی تترافلوئورواتیلــن )تفلــون( و همچنیــن 
در جوشــکارانی کــه نزدیــک مــواد پوشــش داده شــده بــا تفلــون 
کار می کننــد، دیــده شــده اســت و هماننــد تــب فیــوم فلــزات، 
تــب فیــوم پلیمــر یــک ســندرم شــبه آنفلوانــزا بــا شــروع تأخیــری 
و خــود محــدود شــونده و بیمــاران ممکــن اســت عائمــی چــون 
تــب، ســردرد، درد عضانــی، ســرفه، تنگــی نفــس، درد قفســه 

ســینه و لکوســیتوز داشــته باشــند)۱(.
سیروز ریوی

ســیروز ریوی طی مواجهات طولانی مدت و بطور مزمن ناشــی 
از استنشــاق گــرد و غبــار آهــن یــا اکســید آهــن ایجــاد می شــود 
کــه معمــولاً در جوشــکاران، کارگــران ریختــه گــری و معدنچیــان 
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در  می شــود.  دیــده 
مــوارد، ســیروز  اکثــر 
ریــوی بــه عنــوان یــک 
»پنوموکونیــوز خــوش 
خیــم« در نظــر گرفتــه 
عائــم  و  می شــود 
ــوی همــراه  ســیروز ری
ممکــن  فیبــروز  بــا 
اســت شــامل تنگــی 
هنــگام  در  نفــس 
ســرفه،  فعالیــت، 
و  خلــط  تولیــد 

.)۳ باشــد)۲,  ریــوی  عملکــرد  کاهــش 
پنومونیت حساسیتی 

پنومونیــت حساســیتی نوعــی واکنــش آلرژیــک اســت کــه باعــث 
ــه  ــد ب ــه هــا و در صــورت ادامــه مواجهــه می توان التهــاب در ری
آســیب دائمــی ریــه و زخــم ریــوی منجــر شــود. عائــم حــاد 
مخــرب  آلــرژن  بــا  مواجهــه  از  پــس  حساســیتی  پنومونیــت 
)ماننــد فیــوم جوشــکاری( ایجــاد می شــود کــه شــامل عائــم 
شــبه آنفلوانــزا ماننــد تــب، لــرز، ســرفه و تنگــی نفــس می باشــد. 
پنومونیــت حساســیتی مزمــن بــا تکــرار مواجهــه هــا بــه تدریــج 
در طــول زمــان توســعه می یابــد وعائــم آن شــامل تنگــی نفــس 
پیشــرونده، ســرفه، خســتگی ،کاهش عملکرد ریوی و ظرفیت 

انتشــار و کاهــش وزن می باشــد.
پنومونیــت حساســیتی را میتــوان از ســایر بیمــاری هــا ماننــد 
پنومونــی، تــب فیــوم فلــزات و حتــی پنوموکونیــوز ناشــی از تنهــا 
فیــوم جوشــکاری تشــخیص داد و تشــخیص زودهنــگام بــرای 
جلوگیــری از آســیب برگشــت ناپذیــر ریــه ناشــی از مواجهــه 

مــداوم مهــم اســت)4, ۵(.
جمع بندی

امــری  در جوشــکاران  فلــزات  فیــوم  بــا  مواجهــه  کلــی  بطــور 
بــه بیمــاری هــای  بــوده کــه میتوانــد منجــر  ناپذیــر  اجتنــاب 
مختلف  ریوی ذکر شــده شــوند. درمان این بیماری ها نیازمند 
مدیریــت عائــم و اجتنــاب از مواجهــه با فیوم فلزات می باشــد. 
آمــوزش و آگاه ســازی افــراد مــورد مواجهــه و جوشــکاران بــا ایــن 
ــوی و  ــا بیماری هــای تنفســی ری ــراد ب ــر شــغل اف خطــرات، تغیی
انجــام اقدامــات کنترلــی ماننــد تهویــه موضعــی محصــور ســازی 
می توانــد  جوشــکاران  ســامت  مدیریــت  در  فرآینــد  نســبی 
دانشــمندان  اخیــر  مطالعــات  در  همچنیــن  باشــد  کارســاز 
کشــف کرده انــد کــه اضافــه کــردن فلــزات واکنشــگر ماننــد 
اضافــه کــردن نانــو کلســیت، نانــو آلومینــا، اضافــه کــردن تیتانیــا 

و پوشــش کامپوزیتی 
اثــرات  می توانــد 
شــده  ذکــر  مضــر 
فیوم هــای  از  ناشــی 
جوشــکاری  فلــزی 
جوشــکاران  بــرای  را 
بــه  دهــد  کاهــش 
عــاوه اضافــه کــردن 
دادن  پوشــش  و 
واکنشــگر  فلــزات 
تغییــرات  می توانــد 
چشــمگیری در نــرخ 
تشــکیل فیــوم و تشــکیل کــروم شــش ظرفیتــی ایجــاد کنــد 
و در نهایــت بهــره گیــری از وســایل حفاظــت تنفســی موثــر 
ــروز  ــه عنــوان آخریــن راهــکار جهــت جلوگیــری از ب و کارآمــد ب
بیماری هــای  خصــوص  بــه  جوشــکاران  شــغلی  بیماری هــای 

باشــد)۶(. مفیــد  می توانــد  ریــوی 
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SAFETY  SCIENCE معرفی مجله

بیــن  رســانه  یــک   Safety Science
علــم  تحقیقــات  زمینــه ی  در  المللــی 
صنعتــی  و  انســانی  ایمنــی  فنــاوری  و 
تــا ســایر  کار  افــراد در محــل  )ایمنــی 
حــوزه هــا ماننــد حمــل و نقــل، انــرژی یــا 
زیرســاخت هــا و همچنیــن هــر زمینــه 
خطرنــاک  هــای  فعالیــت  از  دیگــری 

می باشــد. انســان( 

چنــد  مجلــه  یــک   Safety Science
آن  مخاطبــان  کــه  اســت  ای  رشــته 
تــا  اجتماعــی  علــوم  دانشــمندان  از 
مهندســین می باشــند و بــر علــم ایمنــی 
و  صنایــع  در  ریســک  مدیریــت  و 

محیط هــای مختلــف تمرکــز دارد. ایــن مجلــه فیزیــک 
و مهندســی ایمنــی، جنبــه هــای اجتماعــی، سیاســی 
اطــاع رســانی  و  ارزیابــی، مدیریــت  و ســازمانی آن؛ 
خطــرات؛ اثربخشــی تکنیک هــای کنتــرل و مدیریــت 
بازرســی،  گــذاری،  قانــون  استانداردســازی،  ایمنــی؛ 
و  ایمنــی  و  انســانی  رفتــار  بیمــه، جنبه هــای هزینــه، 

می دهــد. پوشــش  را  آن  ماننــد 
در ایــن مجلــه از مقالاتــی کــه بــه رابطــه بیــن فنــاوری، 

افــراد و ســازمان هــا مــی پردازنــد، بــه صــورت ویــژه اســتقبال 
و تصمیــم  دانشــگاهی، مهندســان  بــه محققیــن  و  می شــود 
نهادهــای  و  دولتــی  ســازمان های  شــرکت ها،  در  گیرنــدگان 
بین المللــی ایــن امــکان را می دهــد تــا ســطح اطاعــات خــود را 
در مــورد آخریــن روندهــای ایــن حــوزه هــا، از سیاســت گذاران و 

ــد. ــا مهندســان، افزایــش دهن ــه ت ــران گرفت مدی
ایــن مجلــه عمدتــاً بــر روی مقــالات تحقیقاتــی اصلــی تمرکــز 
مــورد  در  پیشــرفته  مــروری  مقــالات  از  همچنیــن،  می کنــد. 
حــوادث و بایــا بــا اهمیــت ویــژه و مقــالات چالــش برانگیــز در 

زمینــه موضوعــات روز اســتقبال می کنــد. 

سردبیران مجله:

اسامی سردبیران از سال ۱۹۹۰
 تاکنون:

۱۹۹۰–۲۰۰۹: اندرو هیل
۲۰۱۰–۲۰۱۲: کاترین میرنز

۲۰۱۳–۲۰۱۷: ژان لوک وایبو
۲۰۱۸–۲۰۲4: جورجیوس بوستراس

      ۱۰4۲-۱۸۷۹ :ISSN: Online ISSN

۷۵۳۵-۰۹۲۵ :Print ISSN

ایــن مجلــه در زمینــه هــای زیــر بــه پذیــرش و اکســپت 
مقــالات تمایــل دارد:

ایمنــی  و  ســامت 
شــیمیایی، عوامــل انســانی و ارگونومــی، قانــون، حمــل و نقــل، 
مدیریــت بازرگانــی و بیــن المللــی، ایمنــی، ریســک، قابلیــت 
ــان و کیفیــت، سیاســت بهداشــت عمومــی و ســامت،  اطمین

ایمنــی تحقیقــات  کاردرمانــی، 
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 :)Impact Factor(ضریب تاثیر یا ایمپکت فاکتور
ضریــب تأثیــر، میانگیــن تعــداد اســتنادهای دریافــت شــده در یــک ســال خــاص توســط مقــالات منتشــر شــده در مجلــه در طــول 
دو ســال قبــل را اندازه گیــری می کنــد. ایــن شــاخص می توانــد نشــانه و نمــادی از اعتبــار مجلــه و مقالاتــی باشــد کــه در آن بــه 

چــاپ رســیده اند. ضریــب تاثیــر ایــن مجلــه در ال ۲۰۲۳، 4/۳ بــوده اســت.

 :Cite Score
میانگیــن اســتنادهای دریافــت شــده بــه ازای هــر ســند بررســی شــده منتشــر شــده در ایــن مجلــه را انــدازه گیــری می کنــد. مقادیــر 
Cite Score بــر اســاس تعــداد اســتنادات در محــدوده چهــار ســال )مثــاً ۲۰۲۰ - ۲۰۲۳( بــه اســناد منتشــر شــده در همــان چهــار 
ســال تقویمــی )مقــالات، مرورهــا، مقــالات کنفرانــس، مقــالات داده هــا و فصل هــای کتــاب(، تقســیم بــر تعــداد ایــن اســناد در یــک 

چهــار ســال اســت. Cite Score ایــن مجلــه در ســالهای ۲۰۲۰ تــا ۲۰۲۳، برابــر بــا ۱۳ می باشــد.
ــا  ــه( ی ــه انتشــار مقال ــدون هزین ــه نویســندگان ایــن امــکان را می دهــد کــه تحقیقــات خــود را از طریــق اشــتراک )ب ــه ب ایــن مجل
دسترســی آزاد منتشــر کننــد. بــرای انتشــار دسترســی آزاد، بایــد هزینــه انتشــار )APC۱( توســط نویســنده یــا ســرمایه گذار تحقیــق 

پرداخــت شــود.
هزینه انتشار مقاله: 4۰4۰$
جدول زمانی انتشار 

زمان تصمیم گیری اولیه: ۶ روز 
زمان بررسی: میانگین تعداد روز از ارسال تا پایان فرآیند بررسی مقاله، ۱۶۱ روز می باشد.

زمــان پذیــرش: میانگیــن تعــداد روز از ارســال تــا دریافــت تصمیــم پذیــرش بــرای همــه مقــالات پذیرفتــه شــده در مجلــه، ۲۰۲ 
روز می باشــد.

زمــان انتشــار: میانگیــن تعــداد روزهــا از دریافــت تصمیــم پذیــرش تــا اولیــن انتشــار آنایــن بــرای همــه مقــالات پذیرفتــه شــده 
در مجلــه.) ۱۲روز می باشــد.(

چکیده و نمایه سازی:
Scopus  •

)Science Citation Index Expanded(SCIE  •
)SCImago Journal Rank(SJR  •

SNIP  •

ایــن مجلــه در فهرســت مجــات ISI وجــود دارد و در نمایــه اســتنادی  SCIE ثبــت شــده اســت. عــاوه بــر آن در پایــگاه داده 
)Current Contents( مجــات ISI در دســته بنــدی، Engineering Computing & Technology نیــز ثبــت شــده اســت.

بر اساس دسته بندی SCImago، این مجله در دسته Q۱ قرار دارد.
 

                                                                                                                                   1- Article Processing Charge
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از  زنــان یکــی  گــزارش ســازمان ملــل)۱۹۹۲(، ســامت  طبــق 
شــاخص هــای ســطح توســعه یافتگــی یــک کشــور اســت . 
ســامت و رفــاه زنــان کــه نیمــی از جامعــه را تشــکیل می دهند، 

نــه تنهــا بــه عنــوان یــک حــق انســانی شــناخته مــی 
شــود، بلکــه تأثیــر آن بــر ســامت خانــواده 

و جامعــه نیــز اهمیــت فزاینــده ای پیــدا 
مــی کنــد . زنــان بــه دلیــل دارا بــودن 
و  خانــواده  در  متعــدد  نقش هــای 
دوره هــای  تجربــه  همچنیــن  جامعــه 
فیزیولوژیکــی متفــاوت  ماننــد بلــوغ، 
قاعدگــی، بــارداری، زایمــان و یائســگی، 

گرســنگی،  فقــر،  بــه  بــودن  مســتعد  و 
ســوء تغذیــه، افزایــش حجــم کار و تبعیــض 

هســتند.  روبــرو  ریســک هایی  بــا  جنســیتی، 
خطــر  بــه  را  آنهــا  ســامتی  اینهــا،  همــه 
نتیجــه  در  اخیــر،  دهه هــای  در  می انــدازد. 
تاش هــای فوق العــاده، نقــش زنــان در کار 

و کســب درآمــد افزایــش یافتــه اســت .زنــان بیشــتری بــه 
ــد، اگرچــه فرصــت هــای شــغلی  طــور منظــم کار مــی کنن

آنهــا هنــوز بــر اســاس جنســیت محــدود اســت)۱(.
 ourworldindata طبق آمار بدست امده از وبسایت آماری 
کــه در آن نســبت اشــتغال زنــان بــه جمعیــت ایــران از ســال 
۱۹۹۱ تــا ۲۰۲۱ بــه ثبــت رســیده اســت، بــر اســاس ایــن آمــار 
درصــد زنــان شــاغل بــالای ۱۵ ســال نســبت بــه جمعیــت کل 
در ایــران از حــدود ۸ درصــد در ســال ۱۹۹۱ بــه ۱۱.۶۳ درصــد 
در ســال ۲۰۲۱ رســیده اســت )۲(. یعنــی حــدود ۱۰ میلیــون از 
ــا افزایــش  جمعیــت ایــران را زنــان شــاغل تشــکیل میدهنــد. ب
تعــداد زنــان شــاغل نگرانــی در مــورد ســامتی و امنیــت آنهــا 
نیــز افزایــش مــی یابــد برخــی از آســیب هــا و بیمــاری هــای 

شــغلی عبارتنــد از: 
و  شــدن  رگ  بــه  رگ  عضلانــی:  اســکلتی  اختــلالات 
کشــیدگی، ســندرم تونــل کارپــال، تاندونیــت و ســایر اختــالات 

اســکلتی عضانــی بیــش از نیمــی )۵۲٪( از صدمــات و بیمــاری 
هــای کارگــران زن را تشــکیل مــی دهنــد، در حالــی کــه ایــن 

میــزان بــرای کارگــران مــرد 4۵٪ اســت)۳(.
یــک  کار  محــل  در  اســترس  اســترس شــغلی: 
از  کارگــران  بــرای همــه  بــه رشــد  رو  مشــکل 
جملــه زنــان اســت. در یــک نظرســنجی ۶۰ 
درصد از زنان شاغل استرس را به عنوان 
مشــکل شــماره یــک خــود در محــل کار 
ذکــر کردنــد. عــاوه بــر این، ســطح بیماری 
زنــان  بــرای  اســترس  بــا  مرتبــط  هــای 
تقریبــا دو برابــر مــردان اســت)۳(. بســیاری 
از شــرایط شــغلی بــه اســترس در میــان زنــان 
کمــک مــی کنــد. چنیــن شــرایط شــغلی شــامل 
حجــم کار ســنگین اســت. کنتــرل کمــی بــر کار؛ 
ابهــام و تعــارض نقــش؛ عــدم امنیــت شــغلی؛ 
و  بــا همــکاران و سرپرســتان؛  روابــط ضعیــف 
کاری کــه محــدود، تکــراری و یکنواخــت باشــد. 
عوامــل دیگــری ماننــد آزار و اذیــت جنســی و مســائل مربــوط 
بــه تعــادل کار و خانــواده نیــز ممکــن اســت بــرای زنــان در محــل 
کار اســترس زا باشــند. از طرفــی اســترس شــغلی بــا بیمــاری 
هــای قلبــی عروقــی، اختــالات اســکلتی عضانــی، افســردگی و 

فرســودگی شــغلی مرتبــط اســت. 

39

انسیه السادات عالمشاه

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 

زنان و سلامت در محیط کار



 فصلنامه علمی فرهنگی  مهندسی
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران  بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

کار سلامت 

صفحه

تجهیــزات حفاظــت فــردی: خطــرات ســامتی و ایمنــی ناشــی 
از تجهیــزات و لبــاس هایــی کــه در محــل کار در اختیــار آنهــا 
قــرار مــی گیــرد. تجهیــزات حفاظــت فــردی )PPE( و لبــاس 
مــی  طراحــی  متوســط  جثــه  بــا  مــردان  بــرای  اغلــب   )PPC(
PPE/PPC )ماننــد ماســک های  شــوند. عملکــرد محافظتــی 
تنفســی، دســتکش های کار، و چکمه هــای کار( ممکــن اســت 
در صــورت عــدم تناســب مناســب بــا کارگــران زن کاهــش یابــد.

جدیــد  مــورد   ۱۸۰۰۰۰ کــه  شــود  مــی  زده  تخمیــن  ســرطان: 
ســرطان ســینه و ۱۲۰۰۰ مــورد جدیــد ســرطان دهانــه رحــم در 
قــرار گرفتــن در معــرض  ســال ۲۰۰۰ تشــخیص داده شــود. 
مــواد خطرنــاک در محــل کار ممکــن اســت در ایجــاد ایــن نــوع 

ســرطان نقــش داشــته باشــد)۳(. 
عــاوه بــر مــوارد ذکــر شــده ســازمان جهانــی کار )ILO( ســه 
مشــکل اصلــی مربــوط بــه زندگــی کاری زنــان را شناســایی کــرده 

اســت)۱(: 
هــای  بــه فرصــت  اجتماعــی و دسترســی  ۱-فقــدان حمایــت 

مناســب.  کاری 
۲-چالــش هــا در ایجــاد تعــادل بیــن مســئولیت هــای کاری و 

خانوادگــی؛ 
          تبعیض و نابرابری در محل کار.

 
بــا زنــان در   در ادامــه برخــی از موضوعــات کلیــدی مرتبــط 
محــل کار، بــا تمرکــز بــر مســائل مربــوط بــه انــوع تبعیــض و 

نابرابــری در محــل کار  بیــان شــده اســت.

قرارداد استخدام

یــک بعــد شــغلی اضافــی کــه بــه طــور قابــل توجهــی بیــن مــردان 
و زنــان متفــاوت اســت، در رابطــه بــا قراردادهــای کاری اســت: 
بــه طــور خــاص، زنــان بیشــتر از مــردان  اســتخدام  از نــوع 
ــاره وقــت  ــد.در واقــع، اشــتغال پ ــاره وقــت را انتخــاب می کنن پ
همچنــان بــرای زنــان مهــم اســت، زیــرا یکــی از گزینــه هــای 
رســیدگی بــه وظایــف مراقبــت از کــودکان و ســالمندان اســت. 
اشــتغال پاره وقت ۲۷.۸ درصد از زنان شــاغل در ســال ۲۰۲۲ 

در مقابــل ۷.۶ درصــد از مــردان شــاغل بــوده اســت)4(.

معمــولاً  زنــان در مشــاغل بالاتــر و مشــاغل بــا دســتمزد بیشــتر، 
کمتــر انتخــاب مــی شــوند. در ســال ۲۰۲۲، تقریبــاً ۳۲.۲٪ از 
اعضــای هیئــت مدیــره در بزرگتریــن شــرکت هــای ســهامی عــام 
در اتحادیــه اروپــا زن بودنــد کــه نســبت بــه رقــم ۳۰٪ ثبت شــده 
در ســال ۲۰۲۱ افزایــش یافتــه اســت. عــاوه بــر ایــن، کمتــر از 
۸ درصــد از مدیــر عامــان در ایــن شــرکت هــای برجســته زن 
ــا  ــان توان ــود زن ــه کمب ــاً ب ــوان صرف هســتند. ایــن آمــار را نمــی ت
و جــاه طلبــی کــه مایــل بــه ایفــای نقــش هــای رهبــری هســتند 
نســبت داد. در عــوض، آنهــا بــر وجــود یــک پدیــده شــناخته 
ــن  ــه ای ــد. ب ــد مــی کنن ــام »ســقف شیشــه ای« تاکی ــه ن شــده ب
معنــا کــه مجموعــه ای از موانــع و چالــش بــر ســر راه زنــان و در 
محیــط هــای کاری شــان وجــود دارد کــه اجــازه پیشــرفت بــه 
آنــان نمــی دهــد. ســقف شیشــه ای شــامل چیزهایــی اســت کــه 

دیــده نمــی شــوند: عــرف هــا و هنجارهــا و نــه قوانیــن)4(.

 تفاوت هــای جنســیتی در مهارت هــای دیجیتــال و اســتفاده از 
دســتگاه های دیجیتــال به ویــژه در میــان جوانــان بــه تدریــج در 
حــال کاهــش اســت. بــا ایــن وجــود، فقــدان تنــوع جنســیتی در 
نیــروی کاری کــه خدمــات و محصــولات دیجیتالــی را طراحــی، 
توســعه و منتشــر می کننــد، وجــود دارد. نگــرش هــای مرتبــط 
بــا جنســیت نســبت بــه مهــارت هــای دیجیتــال و اعتمــاد بــه 
شــغلی  آرزوهــای  در   )ICT( ارتباطــات  و  اطاعــات  فنــاوری 
منعکــس مــی شــود. در ســال ۲۰۱۸، تنهــا ۱ درصــد از دختــران، 
بــا  مرتبــط  مشــاغل  کــه  داشــتند  انتظــار  متوســط،  طــور  بــه 
فنــاوری اطاعــات و ارتباطــات را دنبــال کننــد، در مقابــل ۱۰ 
درصــد از پســران. عــاوه بــر ایــن، آمــار نشــان مــی دهــد کــه 
بــه طــور متوســط بیــش از ۸ نفــر از هــر ۱۰ متخصــص فنــاوری 
اطاعــات و ارتباطــات در اتحادیــه اروپــا مــرد هســتند. علیرغــم 
گســترش کلــی بخــش ICT در دهــه هــای اخیــر، نمایندگــی 
زنــان در موقعیــت هــای ICT در اتحادیــه اروپــا از ســال ۲۰۱۰ بــه 
میــزان 4 درصــد کاهــش یافتــه اســت و در ســال ۲۰۱۹ بــه تنهــا 

۱۸ درصــد رســیده اســت)4(.
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تفاوت جنسیت و دستمزد

بــه طــور کلــی زنــان کمتــر از مــردان درآمــد دارنــد، علیرغــم ایــن واقعیــت کــه امــروزه تعــداد زنــان بیشــتری در مشــاغل بــا منزلــت 
بــالا وجــود دارد. در سراســر اتحادیــه اروپــا، زنــان کمتــر از مــردان در ســاعت درآمــد دارنــد.در ســال ۲۰۲۱، درآمــد ناخالــص ســاعتی 
زنــان بــه طــور متوســط ۱۲.۷ درصــد کمتــر از مــردان بــود. در سراســر کشــورهای عضــو اتحادیــه اروپــا، شــکاف دســتمزد جنســیتی 
۲۰.۷ درصــد متغیــر اســت کــه از -۰.۲٪ در لوکزامبــورگ تــا ۲۰.۵٪ در اســتونی متغیــر اســت. شــکاف دســتمزد جنســیتی از ســال 

۲۰۱۰ تنهــا ۲.۸ درصــد کاهــش یافتــه اســت)4(.
آگاهــی از  مشــکات شــغلی و بهداشــتی و تبعیــض هــای محیــط کاری میتوانــد بــه ســازمان هــا در جهــت ســاختن محیــط شــغلی 

ســالم و کارآمــد کمــک کــرده وباعــث بهبــود شــرایط کاری زنــان گــردد.

منابع:
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قاسم زارع

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 

phd مصاحبه با دانشجوی

مصاحبه کننده: محمد حسین کیوانی بروجنی

وقتــی  از  قدردانــی  ضمــن  و  احتــرام  و  ســلام  1-بــا 
کــه بــرای پاســخگویی بــه ســوالات گذاشــتید، لطفــا 

کنیــد؟ معرفــی  را  خودتــان 
حــال حاضــر  در  زارع هســتم،  قاســم  ادب،  عــرض  و  ســام 
و  حرفــه ای  بهداشــت  مهندســی  دکتــری  مقطــع  دانشــجوی 

هســتم. کار  ایمنــی 

2_ مــدرک کارشناســی و کارشناســی ارشــد خــود را از 
کــدام دانشــگاه ها ،در چــه ســالی و در چــه رشــته ایی 

ــد؟ اخــذ کرده ای
بهداشــت  مهندســی  رشــته  در  را  خــود  کارشناســی  مــدرک 
ــوم پزشــکی اصفهــان در ســال ۱۳۸۸  حرفــه ای از دانشــگاه عل
دریافت کردم. ســپس در مقطع کارشناســی ارشــد از دانشــگاه 

علــوم پزشــکی ایــران در ســال ۱۳۹۳ فارغ التحصیــل شــدم.

۳_ آیــا از همــان ابتــدا کــه رشــته مهندســی بهداشــت 
حرفــه ای را بــرای کارشناســی انتخــاب کردیــد، بــه ایــن 

رشــته علاقــه و نســبت بــه آن آگاهــی داشــتید؟
خوشــبختانه، قبــل از اینکــه در ایــن رشــته قبــول شــوم، بــرادر 
بزرگتــرم دانشــجوی همیــن رشــته در دانشــگاه علــوم پزشــکی 
شــهید صدوقــی بــود و بــا توجــه بــه کنجــکاوی شــدیدی کــه در 
مــن وجــود دارد، اغلــب جــزوات او را مــرور می کــردم. وجــود 
ــوژی، پرتوهــا و ایمنــی  دروســی ماننــد شــیمی، فیزیــک، فیزیول
صنعتــی، ســم شناســی در بیــن کتــاب هــا و جــزوات او برایــم 
بســیار جــذاب بــود و تعجــب می کــردم کــه چقــدر ایــن رشــته 
گســترده اســت و خــب ســال کنکــور بــا توجــه بــه راهنمایی هــای 
بــرادرم و بررســی چندیــن رشــته دیگــر کــه بــا رتبــه کنکــورم 
امــکان قبولــی در آن هــا وجــود داشــت، در نهایــت تصمیــم 
گرفتــم ایــن رشــته را نیــز در کنــار ســایر رشــته ها انتخــاب کنــم.

کــه در رشــته  بــه دیگــران توصیــه می کنیــد  آیــا   _۴
بهداشــت حرفــه ای بــه تحصیــلات خــود ادامــه دهنــد؟

بلــه حتمــا، هرچنــد ابتــدا بــا توجــه بــه رتبــه توصیــه بــه انتخــاب 
رشــته می کنــم امــا همــان طــور کــه می دانیــد رشــته مهندســی 
بهداشــت حرفــه ای یــک رشــته بســیار حیاتــی اســت و نقــش 
مهمــی در حفاظــت از ســامت کارکنــان در محیط هــای صنعتی 
دارد کــه بــا توجــه بــه نیــاز روزافــزون صنایــع بــه متخصصین این 
حــوزه، ادامــه تحصیــل در ایــن رشــته می توانــد فرصت هــای 

شــغلی و تحقیقاتــی بســیار خوبــی را فراهــم کنــد.
کــه  بــزرگ  چالــش  یــک  شــما،  دیــدگاه  از   _۵
فارغ التحصیــلان رشــته مهندســی بهداشــت حرفــه ای 
بــا آن مواجــه هســتند چیســت و چــه راه حلــی بــرای آن 

می کنیــد؟ پیشــنهاد 
کــه  چالش هایــی  بزرگ تریــن  از  یکــی  مــن،  دیــدگاه  از 
فارغ التحصیــان مقطــع کارشناســی رشــته مهندســی بهداشــت 
حرفــه ای بــا آن مواجــه هســتند، عــدم تفکیــک حــوزه بهداشــت 
حرفــه ای از ایمنــی و زیــر مجموعــه واحــد ایمنــی بــودن اســت. 
ــن مســئله در بســیاری از مــوارد باعــث پیچیدگــی و ســختی  ای
کار در ایــن بخــش می شــود. بــرای رفــع ایــن مشــکل، می تــوان 
بــا ایجــاد یــک نظــام بهداشــت حرفــه ای مســتقل و مــوازی و 
ــع، بســیاری از مشــکاتی کــه شــاغلین  ــی در صنای شــبیه ایمن
ــا آن مواجــه هســتند را حــل  ایــن حــوزه در صنایــع و معــادن ب

ــی شــرایط کاری کمــک کــرد. ــود کل ــه بهب کــرده و ب
همچنیــن، عــدم آشــنایی مدیــران صنعــت و معــدن بــا نقــش و 
ــگاه واقعــی بهداشــت حرفــه ای در محیط هــای کار، باعــث  جای
می شــود کــه فعالیت هــای ایــن گــروه در برخــی از محیط هــای 
توزیــع  و  اطاعــات معاینــات شــغلی ســالانه  ثبــت  بــه  کاری 
وســایل حفاظــت فــردی محــدود شــود. بــرای رفــع ایــن مشــکل، 
آگاهی بخشــی  و  آموزشــی  برنامه هــای  می کنــم  پیشــنهاد 
جامعــی بــرای مدیــران ارشــد صنعتــی و معدنــی برگــزار شــود. 
بهداشــت  اهمیــت  معرفــی  شــامل  می توانــد  برنامه هــا  ایــن 
حرفــه ای و نقــش اساســی آن در بهبــود شــرایط کاری و کاهــش 
بیماری هــای شــغلی باشــد. همچنیــن یــاد آوری ایــن نکتــه کــه 
ایــن بیماری هــا نــه تنهــا بصــورت جــدی بــه ســامت نیــروی کار 
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آســیب می رســانند، بلکــه خســارات جبران ناپذیــری را نیــز بــرای بیمه هــا، کارفرمایــان، نیــروی کار و سیســتم های بهداشــتی 
درمانــی بــه همــراه دارنــد. همینطــور عــاوه بــر تاکیــد بــر ایــن نکتــه کــه نیــروی کار بخشــی حیاتــی از جامعــه اســت، می تــوان بــر 
اهمیــت رســالت بشــر دوســتانه افــراد نیــز تأکیــد کــرد؛ چــرا کــه همــه انســان ها، از جملــه کارکنــان، حــق دارنــد کــه از یــک زندگــی 

ســالم، شــاد و ایمــن برخــوردار باشــند.
بــرای  شــغلی  ردیــف  و  وضعیــت  بــودن  نامشــخص  و  باتکلیفــی  چالــش،  مهم تریــن  شــاید  ارشــد،  کارشناســی  مقطــع  در 
بــرای  بــه تعریــف ردیف هــای شــغلی مشــخص  ایــن مشــکل، می تــوان  بــرای حــل  ایــن مقطــع می باشــد.  فارغ التحصیــان 
ــه دوســتان فارغ التحصیــل  ــا احتــرام کامــل ب ــزرگ، اشــاره کــرد. همچنیــن، ب ــع ب ــژه در صنای فارغ التحصیــان ایــن مقطــع، به وی
  HSE می تــوان پیشــنهاد داد کــه از تخصــص فارغ التحصیــان مهندســی بهداشــت حرفــه ای در حــوزه مدیریــت ، HSEدر حــوزه

درصنایــع اســتفاده شــود.

6_ جایگاه شغلی مهندسی بهداشت حرفه ای را در صنعت چگونه ارزیابی می کنید؟ 
بــا توجــه بــه اهمیــت ســامت نیــروی کار و اهمیــت حفــظ ســامتی آنــان، جایــگاه مهندســی بهداشــت حرفــه ای در صنعــت بســیار 

مهــم و کلیــدی اســت هرچنــد در بحــث اجــرا در بســیاری از مــوارد در مســیر انجــام کارهــا موانــع بســیار زیــادی وجــود دارد.

7_ در پایــان، ضمــن تشــکر از همــکاری شــما، چــه توصیــه ای بــه دانشــجویانی کــه قصــد ادامــه تحصیــل در 
مقاطــع بالاتــر دارنــد، داریــد؟

خواهــش میکنــم، انجــام وظیفــه بــود. اکنــون کــه بــا لطــف شــما  بــه عنــوان عضــو کوچکــی از جامعــه بهداشــت حرفــه ای افتخــار 
ایــن را دارم کــه توصیــه هایــی بــه دانشــجویان عزیــزی کــه قصــد ادامــه تحصیــل در مقاطــع بالاتــر ایــن رشــته دارنــد ارائــه کنــم، 
پیشــنهاد میکنــم عــاوه بــر مطالعــه عمیــق دروس تخصصــی، بــه توســعه مهارت هــای عملــی و پژوهشــی خــود نیــز توجــه کننــد. 
همچنیــن، شبکه ســازی بــا متخصصیــن و حضــور در کنفرانس هــا و ســمینارهای علمــی می توانــد دیدگاه هــای جدیــدی را بــرای 
ــاز کنــد و مســیر موفقیــت را هموارتــر ســازد. تــاش و پشــتکار، همــراه بــا هدف گــذاری دقیــق، کلیــد موفقیــت در ایــن  آن هــا ب

مســیر اســت.
همچنیــن بــه نظــرم دانشــجویان بایــد حتمــاً در مقاطــع تحصیلــی مختلــف، حتــی بــرای مــدت کوتاهــی در یــک صنعــت مشــغول 
بــه کار شــوند تــا بــا تجربــه عملــی و واقعــی از محیــط کار، بــه مقاطــع بالاتــر راه یابنــد. در ادامــه بــرای دانشــجویان پســر کــه دغدغــه 
ــی بابــت خدمــت مقــدس  ــه، نگران ــه امــکان اســتفاده از امری ــا توجــه ب ــم، ب ــد عــرض کن ــد بای خدمــت مقــدس ســربازی را دارن
ســربازی نبایــد مانعــی بــرای ادامــه تحصیــل تــا مقاطــع عالی تــر باشــد و در پایــان تقویــت مهارت هــای زبــان انگلیســی بــرای ورود 

بــه ایــن رشــته و مقاطــع بالاتــر آن بســیار مهــم و ضــروری مــی باشــد کــه عزیــزان نبایــد از آن غافــل شــوند.
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مهرداد سوری

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی جندی شاپور اهواز

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

بیماری های شغلی و پیشگیری از آنها

بیمــاری هــای شــغلی بیماری هایــی هســتند 
کــه بــه دلیــل شــرایط یــا فعالیــت هــای شــغلی 
ایجــاد می شــوند. بیماری هــای شــغلی بــه طــور 
معمــول در میــان کارگــران یــک شــغل خــاص 
نســبت بــه جمعیــت عمومــی یــا کارگــران دیگــر 
مشــاغل شــایع ترند. اولیــن بــار نــام بیمــاری 
شــغلی ســرطان کیســه بیضــه اولیــن بــار در 
ســال ۱۷۷۵ در میــان کارگــران تمیــز کننــده 
دکتــر  توســط  هــا  شــومینه  و  هــا  دودکــش 

پرســیوال گــزارش شــد)۱(.

ــون بهداشــت و ایمنــی شــغلی,  ــر اســاس قان ب
بیمــاری شــغلی بــه عنــوان یــک بیمــاری اســت کــه درمحــل 
کار ناشــی از قــرار گرفتــن در معــرض هــر یــک از مخاطــرات 
فیزیکــی, شــیمیایی و یــا عامــل بیولوژیکــی ایجــاد شــده، بــه 
طوریکــه مکانیســم های فیزیولوژیکــی طبیعــی آســیب دیده انــد 
و ســامت فــرد شــاغل دچــار اختــال شــده اســت. زیــرا ایــن 
ماننــد  بیماری هایــی  بــروز  بــر  عــاوه  می تواننــد  مخاطــرات 
اختــالات اســکلتی عضانــی، مشــکات شــنوایی، ســرطان، 
مشــکات روانــی، عــوارض قلبــی عروقــی و ... باعــث حــذف 
درمانــی  ایجــاد هزینه هــای  بــا  از طرفــی  و  کار شــده  نیــروی 
خســارت مالــی زیــادی بــه سیســتم اقتصــادی جامعــه تحمیــل 
می نماینــد. همچنیــن مخاطــرات شــغلی بــا ایجــاد آســیب های 
ــر گذاشــته و خطــر  ــر عملکــرد پرســنل تاثی ــد ب شــغلی می توانن
فرســودگی شــغلی را افزایــش و باعــث کاهــش رضایــت شــغلی 

مــی شــوند)۲(.

بیماریهای شــغلی در اثر  تماس )مســتقیم( با عوامل زیان آور 
شــیمیایی، فیزیکــی و ... محیــط کار بوجــود می آینــد. اگرچــه 
بنظــر میرســد کــه اینگونــه بیماریهــا شــیوع کمتــری نســبت 
بــه دیگــر بیماریهــا دارنــد امــا شــواهد دال بــر ایــن کــه گــروه 
عظیمــی از مــردم، بخصــوص در کشــورهای در حــال توســعه، 

ــه بیماریهــا هســتند)۳(. ــه اینگون مبتــا ب

نمونه هایی از بیماری های شغلی:
بیماری آرنج تنیس بازان  •

افت شنوایی شغلی  •
آسم شغلی  •

مزوتلیومای ناشی از آزبست  •

مواجهــات محیــط کار کــه باعــث بیمــاری هــای فــوق 
شــامل: می شــوند 

حرکات تکراری یا سنگین  •
کار در محیط پر سر و صدا  •
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مــواد  بــا  کار   •
خطرنــاک شــیمیایی 

بــرای دریافــت غرامــت بــه 
منظــور شــغلی بــودن یــک 
بایســتی  شــغلی  بیمــاری 
بــه  بیمــاری  آن  ابتــدا 
عنــوان یــک بیمــاری ناشــی 
از کار شــناخته شــود. برای 
اثبــات ایــن موضــوع بایــد 
از  مربوطــه  مســتندات 
جملــه مســتندات مواجهــه 
)مثــا صــدای بیــش از حــد 
مجــاز( یــا پرونــده شــغلی 
بایــد وجــود داشــته باشــد.
بــروز  از  بایــد  چــرا 

نمــود؟ جلوگیــری  شــغلی  هــای  بیمــاری 
کاهش توانایی جسمی و روحی کارگر  •

ایجاد نارضایتی برای کارگر بیمار و نیز سایر کارگران  •
کاهــش  دلیــل  بــه  کار  از  ناشــی  حــوادث  افزایــش   •

شــغلی بیمــاری  از  ناشــی  قابلیــت 
افزایش غیبت از کار  •

افزایش هزینه های درمان  •
کاهش تولید و در نهایت کاهش بهره وری  •

مراحــل پیشــگیری از بیمــاری هــای ناشــی از کار بــه 
ــر اســت: ترتیــب زی

شناسایی عوامل زیان آور محیط کار  .۱
اندازه گیری و ارزیابی عوامل زیان آور محیط کار  .۲

کنتــرل عوامــل زیــان آور محیط کار از طریق روش های   .۳
مهندســی فنــی 

معاینــات  جملــه  از  مراقبتــی  برنامه هــای  اجــرای   .4
کار طــب  مراکــز  توســط  شــغلی  ســامت 

کاهــش عــوارض و بیمــاری هــای ناشــی از کار از طریــق   .۵
تغییــر شــغل و گــردش کاری و اجــرای قانــون مشــاغل ســخت و 

زیــان آور پیشــگیری از بیمــاری هــای شــغلی

منابع:
1-https://www.asahse.ir/Home/Article/2308

2- سلطانی فاطمه، جباری موسی، علیجان زاده مصطفی. بررسی 
تأثیر سبک رهبری تبادلی و هوشیاری ایمنی به عنوان پیش 

بینی آسیب شغلی در کارکنان مرکز بهداشت آبادان. سامت کار 
Available from: https://sid. .0-0:) 1(171399؛ .[Internet]ایران

fa/527301/ir/paper

3- تشخیص زودرس بیماریهای ناشی از کار، دکتر علی اصغر فرشاد 
-دکتر سید احمد حجازی )1377(
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صابری مرادی حنیفی       

دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران

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

مدل سازی حریق رویکردها و روش ها 

مــدل ســازی حریــق یکــی از تکنولوژی هــای جدیــد در مهندســی 
مهندســان  از  بســیاری  اینکــه  بــه  توجــه  بــا  و  اســت  حریــق 
آگاه  را  حریــق  ســازی  مــدل  محدودیت هــای  و  توانایی هــا 
نیســتند لــذا درک مفهــوم، کاربــرد هــا و نارســایی های ایــن روش 
در تجزیــه و تحلیــل بعضــی از انــواع حریــق مهــم اســت. اکنــون 
بیشــتر از ســه دهــه اســت کــه از مدل هــای حریــق اســتفاده 
ابــزاری  بــه  تبدیــل  حریــق  ســازی  مــدل  امــروزه  و  می شــود 
ــا اســتفاده  شــده اســت کــه متخصصــان حریــق توســط آن و ب
می کننــد.  بازســازی  را  حریــق  یــک  وقایــع  تمــام  رایانه هــا  از 
نــرم افــزار COMPF اولیــن برنامــه رایانــه ای بــرای پیشــبینی 
ــوده اســت کــه در ســال ۱۹۷۵  حریق هــا در مناطــق محصــور ب
ــا     در آمریــکا ارائــه شــده اســت)۱, ۲(. در مــدل ســازی حریــق ب
از حریــق کــه بــه صــورت روتیــن می تــوان بــا اســتفاده از نــرم 

افزارهــا محاســبه نمــود عبارتنــد از:
دمای سطوح و گازها   -۱

دبی گاز در روزنه ها   -۲
شار حرارتی وارد شده به سطوح   -۳

غلظت دود   -4
تولید برخی از انواع گازهای سمی   -۵

تاثیــر حریــق در کاهــش مقاومــت یــا تخریــب اجــزاء   -۶
ن  ختما ســا

زمان لازم برای فعال ســازی دتکتورها و اســپرینکلرها   -۷
.)۲(

مــوارد ذکــر شــده پدیــده هــای هســتند کــه یــک مــدل حریــق 
کاربــردی  لحــاظ  از  را  آنهــا  بینــی  پیــش  توانایــی  بایســتی 
داشــته باشــد امــا مــدل هــای موجــود توانایــی محاســبه تمــام 
خــاص  ویژگی هــای  از  برخــی  ندارنــد.  را  حریــق  خصوصیــات 
بیشــتر مدل هــا محاســبه نمی شــوند  کــه معمــولا در  حریــق 

از: عبارتنــد 
•          اشتعال پذیری برخی مواد در اثر شعله های کوچک 

گسترش حریق روی سطوح   •
شدت واقعی حریق یا نرخ تولید گرما )۳(  •

مــوارد اشــاره شــده از مهمتریــن خصوصیــات حریــق می باشــند 
بــه ویــژه نــرخ تولیــد گرمــا )HRR( کــه بــه عنــوان یکــی از مهــم 
بــرای توصیــف خطــر حریــق در نظــر گرفتــه  تریــن متغیرهــا 
حــل  بــرای  حریــق  مدل هــای  امــروزه  کــه  روشــی  می شــود. 
مســائل بــر آن تکیــه می کننــد اســتفاده از یــک HRR معیــن 
بــه عنــوان ورودی اســت در بیشــتر مــوارد گســترش شــعله یکــی 
از خصوصیــات مهــم حریــق بــوده و باعــث افزایــش تدریجــی 
 HRR ســطح در حــال احتــراق شــده اســت بنابرایــن افزایــش
را بــه همــراه خواهــد داشــت. بــا توجــه بــه اینکــه گســترش 
معمــولا از قاعــده چنــدان خاصــی پیــروی نمــی کنــد بنابرایــن 
راه حــل مســئله ترســیم HRR بــر حســب زمــان بــوده، بــا فــرض 
اینکــه در رخ دادن یــک جرقــه اولیــه بــه محاســبات دیگــری 
نیــاز نیســت. همــان طــوری کــه بیــان شــد بــرای بــه کار بــردن 
هــر کــدام از مــدل هــای جدیــد حریــق نیــاز بــه یــک نمــودار 
HRR بــه عنــوان ورودی اســت. امــا از آنجــا کــه همــواره امــکان 
محاســبه HRR وجــود نــدارد بنابرایــن در برخــی مــوارد بایســتی 
ــا خصوصیــات  ــرای مــواد ب از نمودارهــای از قبــل تهیــه شــده ب
مشــابه و یــا از منابــع اســتفاده نمــود. هنگامــی کــه فــرض شــود 
بیــش از یــک مــاده ســوختنی در محیــط وجــود دارد شــرایط 
بســیار پیچیــده شــده و معمــولا روش هایــی کــه بــرای تجزیــه و 
تحلیــل محیط هــای بــا چنــد مــاده ی اصلــی ســوختنی پیشــنهاد 
می شــوند نتایــج کامــا دقیقــی ارائــه نمی دهنــد کــه در بیشــتر 
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مواقــع بدلیــل عواملــی مثــل بــی قاعدگــی هندســی مــاده مــورد 
نظــر، مطالعــات ناکافــی در مــورد حساســیت مــاده ی مــورد نظــر 
نســبت بــه جرقــه و اطاعــات ســطحی در مــورد شــارحرارتی 

موضعــی می باشــد )۲(.
 

انواع روش های مدل سازی حریق 
 

انــواع مــدل هــای مــورد اســتفاده در شــبیه 
ســازی حریــق عبارتنــد از: 

مدل استاندارد / اسمی آتش   •
زمان تعادل   •

مدل پارامتری آتش   •
مدل محلی آتش   •

آتش های بیرونی پنجره   •
مدل های منطقه ای   •

محاســبات  یــا  میدانــی  روش   •
 )CFD( ســیالات  دینامیــک 

بــرای مدل هــای ارائــه شــده در بــالا میــزان 
پیچیدگــی از مــدل هــای ســاده آتــش تــا 
مــدل ناحیــه ای افزایــش می یابــد کــه ایــن 
شــده  داده  نشــان   ۱ شــکل  در  موضــوع 

شکل 1- مقایسه مدل های آتش بر اساس سطح پیچیدگی )۴(اســت )4(.

بــه طــور کلــی، چهــار مــدل ابتدایــی آتــش را می تــوان مــد ل هــای ســاده و مــدل هــای منطقــه ای و میدانــی را بــه عنــوان مدل هــای 
پیشــرفته در نظــر گرفــت. پارامترهــای ورودی هــر یــک از ایــن مــدل هــا بــا هــم کامــا متفــاوت انــد، بــه طــوری کــه مــدل هــای 
پیشــرفته بــه ورودی هــای خیلــی جزئــی تــر و مــدل هــای ســاده تــر و ورودی هــای کمتــری نیــاز دارنــد. در مدل هــای ســاده آتــش، 
دمــای گاز هــر قســمت یکســان در نظــر گرفتــه می شــود و توســط یــک رابطــه زمــان – دمــا محاســبه می شــود. ایــن مــدل هــا 
قــادر بــه بررســی حرکــت دود و گســترش آتــش نمی باشــند و بــرای آتش هــای پســت – فلــش اور  )Flash over( مناســب تــر 

هســتند)4(.
مدل هــای پیشــرفته آتــش، مدل هــای کاربــردی تئــوری و کامپیوتــری هســتند کــه فرآینــد انتقــال جــرم و حــرارت را در قســمت های 
گوناگــون آتــش شــبیه ســازی می کننــد. ایــن مدل هــا دمــای گاز قســمت های مختلــف آتــش را بــا جزییــات بیشــتری پیــش بینــی 
ــه صــورت کامــل قابــل محاســبه می باشــد. در حالیکــه  می کننــد. معمــولا حرکــت دود و گســترش آتــش توســط ایــن مدل هــا ب
مــدل منطقــه ای ممکــن اســت دمــای گاز در یــک یــا چندیــن منطقــه ارائــه دهــد، مــدل میدانــی )CFD( یــک توزیــع دمایــی وابســته 

بــه مــکان عرضــه می کنــد. خصوصیــات و تفــاوت بیــن مدل هــای آتــش بــه خوبــی در جــدول ۱ نشــان داده شــده اســت )4(.
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جدول 1 - تفاوت مدل های حریق )۴(

منابع:
1-Babrauskas V. A Program for Calculating Post-Flashover Fire Temperatures. NBS TN. 991;1975.
2-Cozzani V, Salzano EJJoHM. The quantitative assessment of domino effects caused by overpressure: Part I. 
Probit models. 80-67:)3(107;2004.
3-Babrauskas V. Fire modeling tools for FSE: Are they good enough? Journal of Fire Protection Engineering. 
4-Assael MJ, Kakosimos KE. Fires, explosions, and toxic gas dispersions: effects calculation and risk analysis: CRC 
Press; 2010.
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طاهره اسکندری

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 

تحلیل ریسک پویا )دینامیک(

ارزیابــی ریســک، معیــاری بــه منظــور تعییــن کفایــت اقدامــات 
صنعتــی  واحدهــای  در  شــده  انجــام  پیشــگیرانه  و  ایمنــی 
بــه  بیشــتری  ایمنــی  اقدامــات  لازم،  مــوارد  در  تــا  می باشــد 
منظــور کاهــش تلفــات و جراحــات ناشــی از حــوادث محتمــل 
صــورت گیــرد. بــا توجــه بــه رونــد رو بــه رشــد واحدهــای صنعتــی 
ــاک در  ــل اشــتعال و ســایر مــواد خطرن کــه از مــواد ســمی، قاب
شــرایط حــاد دمــا و فشــار بهــره می برنــد ارزیابــی ریســک نقــش 

.)۱( پررنگتــری می یابــد 
نتایــج حاصــل از ارزیابــی ریســک می توانــد راهنمــای مناســبی 
در جهــت پیشــبرد صنایــع بــه ســوی اصاحاتــی باشــد که ســبب 
کاهــش منابــع ریســک و نهایتــا، تلفــات و جراحــات ناشــی از 
مــوارد  اکثــر  در  ریســک  ارزیابــی  باشــد.  احتمالــی  حــوادث 
پیچیــده تریــن بخــش مدیریــت ریســک بــه حســاب می آیــد، 
ــر روش هــای  ــراد مهمــی اســت کــه اکث ــودن ای امــا اســتاتیک ب
متــداول ارزیابــی ریســک از آن رنــج می برنــد. ارزیابــی ریســک 
دینامیــک تصویــر بهتــری از یــک ریســک و عوامــل ایجــاد کننده 

آن نشــان می دهــد )۱(. 
تعییــن ریســک در روش هــای مرســوم در حالــت اســتاتیک 
)فــرض بــر اســتاتیک بــودن( انجــام می گیــرد، در حالــی کــه 
بــودن  )داینامیــک(  پویــا  ماهیــت  علــت  بــه  صنایــع  اکثــر 
ســطح  مــاده،  مقــدار  فشــار،  )دمــا،  خــود  اصلــی  متغیرهــای 
کارائــی و عملکــرد اپراتوهــا و...( در واقعیــت کامــا فاقــد ویژگــی 
اســتاتیک می باشــند و یــک ماهیــت پویــا دارنــد. لــذا روش هــای 
مرســوم قــادر بــه تعییــن پویــای ریســک مخاطــرات نمی باشــد، 
در حالیکــه در ارزیابــی، تحلیــل و مدیریــت ریســک واحدهــای 

پویــا ایــن موضــوع بســیار حائــز اهمیــت می باشــد )۲(. 
اگــر چــه تکنیــک هــای مرســوم می تواننــد یــک تصویــر واضــح از 
علــل اولیــه منجــر بــه رخــداد رویــداد اصلــی را فراهــم آورد ولــی 
دارای نواقــص و محدودیــت هــای مهــم و زیــادی می باشــند کــه 
ایــن محدودیــت هــا امــروزه در تحلیــل ریســک کمــی ریســک 
صنایــع پویــا بســیار حائــز اهمیــت می باشــند. مهــم تریــن ایــن 

محدودیــت هــا شــامل مــوارد زیــر می باشــد )۱و ۲(:
ــه روز رســانی  ســاختار اســتاتیک و عــدم توانایــی در ب  •

رویدادهــا احتمــال 
عــدم توانایــی در نظــر گرفتــن وابســتگی شــرطی  بیــن   •

رویدادهــای 
شــبه  هــای  داده  از  ناشــی  تأثیــرات  گرفتــن  نادیــده   •
ریســک نتایــج  رســانی  روز  بــه  جهــت  حــوادث  و  حــوادث 

بــا  متغیرهــای  گرفتــن  درنظــر  بــرای  توانایــی  عــدم   •
دوتایــی از  بیــش  حالت هــای 

ــوان از شــبکه  ــه منظــور برطــرف شــدن نواقــص مذکــور، می ت ب
بیزیــن )BN=Bayesian Network( اســتفاده نمــود. شــبکه 
بیزیــن بــرای نشــان دادن ســاختار قابلیــت اطمینــان سیســتم و 
بــه دســت آوردن قابلیــت اطمینــان از طریــق توســعه احتمــال 
اســتفاده می شــود. بــا اســتفاده از ایــن نمایــش محدودیت هــای 

ســایر تکنیک هــای ارزیابــی ریســک از بیــن مــی رود.
شبکه بیزین: 

هــوش  كمــك  بــا  انســان ها،  مشــكات  از  بســياري  امــروزه 
مصنوعــي حــل مي شــود. يكــي از مهمتريــن خصوصيــات ايــن 
آنهــا  در   )uncertainty( قطعيــت  عــدم  وجــود  مشــكات 
اســت کــه شــبکه هــای بیزیــن قــادر بــه رفــع آنهــا می باشــد. یــک 
شــبکه ی بیزیــن نمایــش فشــرده ای از توزیــع احتمــال تــوأم بــر 
روی مجموعــه ای از متغیرهــای تصادفــی اســت. ایــن مــدل 
شــامل یــک گــراف اســت کــه بــه صــورت کیفــی روابــط اســتقال 
میــان متغیرهــا را در خــود ذخیــره می کنــد و همچنیــن شــامل 
پارامترهایــی اســت کــه بــه صــورت کمــی بــه همــراه ســاختاری 
کــه گــراف ارائــه می نمایــد یــک توضیــح منحصــر بــه فــرد ایجــاد 

.)۳( می کننــد 
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 
حکــم  در   )Node( گره هــا  آن  در  کــه  اســت  دور  بــدون  و 
متغیرهــای موضــوع مــورد بررســی هســتند. شــبکه های بیزیــن 
محدودیتــی در نمایانــدن متغیرهــای تصادفــی ندارنــد. ســاختار 
یــک شــبکه بیزیــن در واقــع یــک نمایــش گرافیکــی از اثــرات 
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متقابــل متغیرهایــی اســت کــه بایــد مــدل شــوند و عــاوه بــر 
نشــان  را  بیــن متغیرهــای موضــوع  رابطــه  کیفیــت  کــه  ایــن 
می دهــد، کمیــت ارتبــاط بیــن ایــن متغیرهــا را نیــز بــه نمایــش 
می گــذارد کــه بــه صــورت عــددی از توزیــع احتمــال مشــترک 
اجــازه  )متغیرهــا(  هــا  گــره   ،BN در  می کنــد.  اســتفاده  آنهــا 
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 روشــهای مرســوم تحلیــل 

ریســک فاقــد آن هســتند )۳(.
پارامترهایــی   BN در  کــه  گفــت  می تــوان  خاصــه  طــور  بــه 
از حالــت کیفــی  را  ایــن ســاختار  احتمــال شــرطی  قالــب  در 
گــراف  ایــن  هــای  رأس  می کننــد.  تبدیــل  کمــی  حالــت  بــه 
متغیرهــای تصادفــی هســتند و یالهــای جهــت دار )فلــش هــا( 
بیانگــر وابســتگی بیــن رأس هــا می باشــند. پارامترهــای موجــود 
در شــبکه میــزان ایــن وابســتگی را مشــخص می کننــد. شــبکه 
بیزیــن ترکیبــی از اصــول نظریــه گــراف، نظریــه علــوم احتمــال، 
علــوم کامپیوتــر و آمــار می باشــد و در بســیاری از زمینه هــا از 
جملــه تشــخیص، پیــش بینــی، دســته بنــدی و تصمیــم گیــری 

کاربــرد دارد )۳و 4(.
 

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

جهــت دار غیــر حلقــوی اســت و شــامل مــوارد زیــر می باشــد:
از متغیرهــای تصادفــی، مجموعــه رئــوس  یــک مجموعــه   -۱
می تواننــد  متغیرهــا  ایــن  کــه  می دهنــد  تشــکیل  را  گــراف 

باشــند. پیوســته  یــا  گسســته 
۲- یــک مجموعــه از یالهــای )فلــش هــای( جهــت دار کــه اگــر 
یــک یــال از رأس X بــه رأس Y باشــد، X را والــد Y می نامیــم.

 P )Xi | Parents یــک توزیــع احتمــال شــرطی ،Xi ۳- هــر گــره
Xi((( دارد کــه تأثیــر گــره هــای والــد بــر روی ایــن گــره را بــه 

صــورت عــددی نشــان می دهــد.
ــدارد و در واقــع یــک گــراف  4- گــراف هیــچ دور جهــت داری ن

ــدون دور جهــت دار اســت. ب

ساختار شبكه نشان دهنده وابستگي هاي شرطي در قلمرو 
اســت. بصورت شهودي معني يك يال از X به Y وجود تاثير 
مستقيم X بر Y و يا وابستگی مستقيم Y بــه X است. بايد 
توجه داشت که تعيين اين وابســتگی های مستقيم براي يك 
دليل  همين  به  و  نمی باشــد  مشــکلی  كار  قلمرو  خبره  فرد 
شبکه  ساختار  تعيين  خبره  فرد  وجود  صورت  در  معمولاً 
تعيين  ســاختار،  تعییــن  از  پــس  نمی باشــد.  سخت  آنچنان 
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. توزیع هــای شــرطی گره هــا را بــا جــداول توزیــع 
احتمــال شــرطی نشــان می دهنــد. هــر ســطر در ایــن جدول هــا 
يك  براي  رأس  متغير  مقادير  احتمال  مقدار  دهنده  نشان 
از  يكي  شرطي  حالت  هر  می باشــد.  خاصي  شرطي  حالت 
مقادیر ممكن داده شده به را والدين رأس را نشان مي دهد. 
در جدول آخرين مقدار ممكن براي متغير راس نمايش داده 
مقادير  بقيه  احتمال  منهاي جمع  يك  برابر  زيرا  نمی شــود، 
است. به طور كلي، يك جدول براي يك متغير بولي با k والد 
بولي، k۲ مقدار بايد داشته باشــد. يك رأس كه هيچ والدي 
ندارد تنها شامل يك سطر است كه احتمالات اوليه مقادير 

رأس  متغير 
نشان  را 
 . هنــد می د
 ۱ شــکل 
یــک  ســاختار 
شــبکه بیزیــن 
نشــان  را 
می دهــد )4(.
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شکل1- ساختار یک شبکه بیزین ساده
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ندا ملا مهدی زاده

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  تجزیه و تحلیل حوادث به روش 
Tripod-Beta

کشــورهای  مشــکات  مهم تریــن  از  یکــی  شــغلی  حــوادث 
توســعه یافتــه و در حــال توســعه محســوب می شــود و از نظــر 
ســازمانی  و  اقتصــادی  اجتماعــی،  ســامتی،  روان شــناختی، 
پیامدهــای مهمــی را بــه همــراه دارنــد. طبــق آمارهــای گــزارش 
شــده از ســازمان بیــن المللــی کار، ســالانه حــدود ۲۵۰ میلیــون 
حادثــه شــغلی منجــر بــه آســیب و ۳۵۰ هــزار حادثــه منجــر بــه 
ــا بررســی آمــار حــوادث کشــور  فــوت در جهــان رخ می دهــد. ب
نیــز می تــوان دریافــت کــه حــوادث شــغلی ســهم قابــل توجهــی 
بــه خــود اختصــاص می دهنــد. در عصــر  ایــن حــوادث را  از 
و  مــرگ  عامــل  عنــوان ســومین  بــه  حاضــر، حــوادث شــغلی 
ــران بعــد از  ــر در ای ــر در جهــان و دومیــن عامــل مــرگ و می می
حــوادث جــاده ای و حمــل و نقلــی محســوب می شــوند. عــاوه 
بــر خســارات مالــی، آســیب های وارده بــه افــراد ماننــد قطــع 
عضــو، از کار افتادگــی موقــت یــا دائــم کارگــران در اثــر حــوادث 
شــغلی موجــب اتــاف منابــع انســانی بــه عنــوان اصلی تریــن 
ریشــه ای  تحلیــل  و  تجزیــه  ســازمان می گــردد.  ســرمایه های 
حــوادث ناشــی از کار از مهم تریــن موضوعــات در زمینــه ایمنــی 
ــا شناســایی علــل  صنعتــی بــه شــمار مــی رود بــه گونــه ای کــه ب
ــوان از وقــوع  ــه و پیشــگیری از آن هــا می ت ــروز حادث ــر در ب موث
مجــدد حــوادث جلوگیــری کــرد. جهت دســتیابی بــه علل اصلی 
و ریشــه ای حــوادث، کســب اطاعــات صحیــح و انتخــاب مــدل 
تجزیــه و تحلیــل حادثــه مناســب ضــروری اســت. بــا اســتفاده 
از ایــن دو ابــزار می تــوان احتمــال وقــوع حــوادث مشــابه را در 
آینــده کاهــش داد. از جملــه مدل هایــی کــه حــوادث شــغلی 
را بــه صــورت ریشــه ای مــورد تجزیــه و تحلیــل قــرار می دهنــد، 

اســت.   Tripod-Beta روش 

 Tripod-Beta متدلوژی روش   •

پــروژه  یــک  در  میــادی   ۱۹۹۰ دهــه  اواســط  در  روش،  ایــن 
مشــترک دانشــگاه لیدن )Lieden( هلند و دانشــگاه منچســتر 
انگلســتان پــس از انجــام تحقیقــات در مــورد نقــش فاکتورهــای 
رفتــاری در حــوادث و بــه منظــور اســتفاده در صنعــت نفــت 

توســعه یافــت. از ایــن روش جهــت توصیــف تئــوری علــل حادثه 
اســتفاده می شــود. عــاوه بــر ایــن، روش حاضــر بــه تشــریح 
جنبه هــای مختلــف مدیریــت خطــر در بــروز حــوادث پرداختــه و 
بــر خطــای انســانی و نحــوه کاهــش آن تمرکــز می کند. همچنین 
بــا ســاختار درخــت واره ای کــه دارد، می توانــد مکانیســم ایجــاد 

حادثــه و روابــط بیــن آن هــا را بــه خوبــی نمایــش دهــد.

Tripod-Betaنحوه ترسیم ساختار درخت واره ای •

اول رســم درخــت واره، ســه عامــل مخاطــره  فــاز  در   )۱
 Agent( یــا )عنصــری کــه باعــث ایجــاد آســیب شــده اســت(
of change(، هــدف )عنصــر آســیب دیــده در ایــن رویــداد( 
یــا )Object( و رویــداد )Event( تعییــن می گــردد. ایــن ســه 

می دهنــد.  تشــکیل  را  روش  ایــن  مرکــزی  هســته  عامــل، 
ــی  ــی کنترل ــاز دوم، وضعیــت ســامانه های حفاظت در ف  )۲
)موانــع  دفاعــی  و  تغییــر(  عامــل  مســیر  در  موجــود  )موانــع 
موجــود در مســیر هــدف( کــه شــامل واکاوی وضعیــت موانــع، 
علــل نقــص یــا عــدم کفایــت آن هــا اســت، بررســی خواهــد شــد. 
فــاز ســوم شــامل بررســی علــل مســتقیم یــا همــان   )۳
اعمال و شــرایط نا ایمن اســت که به واســطه ی واکاوی رفتارها 
کــه در نتیجــه بــه اعمــال/ شــرایط ناایمــن ختــم می شــود، انجــام 

می گــردد.
واکاوی  شــامل  کــه  شــرط ها  پیــش  مرحلــه  ایــن  در   )4
از  اســتفاده  بــا  اســت،  افــراد  عملکــرد  بــر  اثرگــذار  عوامــل 
شــد. خواهنــد  مشــخص  چک لیســت ها  از  مجموعــه ای 

همچنیــن تعییــن علــل ریشــه ای نیــز کــه شــامل واکاوی   )۵
نظــام مدیریتــی HSE ایجــاد کننــده پیش شــرط ها اســت، بــا 

می شــود.  انجــام  چک لیســت  از  اســتفاده 
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Tripod-Beta نحوه تجزیه و تحلیل درخت واره       •

Tripod-Beta شکل۱- نمونه ای از درخت واره

علــل  )یعنــی  چــپ  ســمت  از  درخــت واره  تحلیــل  و  تجزیــه 
ــه ســمت راســت  ــه( آغــاز شــده و ب ریشــه ای ایجــاد یــک حادث
)رویــداد نهایــی( ادامــه می یابــد زیــرا از نظــر زمانــی، رخ دادن 
علــل زمینــه ای و ســایر علــل بــر وقــوع رویــداد نهایــی تقــدم دارد.

درخــت واره،  در   :)Underlying Causeas( ریشــه ای  علــل 
علــل ریشــه ای را بــا اســتفاده از یــک مســتطیل زردرنــگ نمایش 
می دهنــد کــه بیانگــر ناکارایی هــا یــا شــرایط غیرعــادی اســت 

کــه زمینــه ایجــاد پیش شــرط ها را فراهــم می کننــد.
علــل پیــش شــرط یا پیــش شــرط ها )PreConditions(: پیش 
شــرط ها، وضعیــت محیطــی، موقعیتــی، روحــی و روانــی اجــزای 
ســامانه کــه بــه طــور مســتقیم باعــث ایجــاد علــل مســتقیم 
می شــود را توضیــح می دهنــد. یــک پیــش  شــرط باعــث ایجــاد 
یــا افزایــش احتمــال علــل مســتقیم شــده و بــا مســتطیل آبــی 

رنــگ نمایــش داده می شــود.
علل مستقیم )Immediate Cause(: علل مستقیم، بیانگر 
مشــکات ســطحی یــا مســتقیمی هســتند کــه در بررســی اولیــه 
مشــخص شــده و شــامل شــرایط ناایمــن )اشــکالات فیزیکــی 
کنترلــی یــا دفاعــی( و اعمــال ناایمــن )خطاهــای فنــی( اســت کــه 
در نهایــت موجــب نقــص در موانــع می شــوند. علــل مســتقیم 
نمایــش  رنــگ  خاکســتری  مســتطیل های  از  اســتفاده  بــا  را 

می دهنــد.
عامــل تغییــر یــا خطــر )Hazard(: بیانگــر هــر شــرایط، منابــع 
و وضعیتــی اســت کــه احتمــال بالقــوه ایجــاد تغییــر، صدمــه و 
آســیب بــه هــدف را داشــته باشــد. خطــر را می تــوان بــا اســتفاده 
بــا خطــوط مــورب مشــکی و زرد نمایــش داد.  از مســتطیل 
انــواع خطــرات عبارتنــد از: منبــع گرمــا، جریــان الکتریســیته، 

ــزات متحــرک. ــل اشــتعال، اختــاف ارتفــاع، تجهی مــواد قاب
هــدف )Target(: جزئــی از ســامانه اســت کــه توســط عامــل 
تغییــر مــورد تهدیــد یــا تحــت تأثیــر قــرار می گیــرد. از اهــداف 
مهــم می تــوان بــه افــراد، تجهیــزات، دارایــی، محیــط زیســت و 
اعتبــار شــرکت اشــاره نمــود کــه بــا مســتطیل ســبزرنگ نمایــش 

داده می شــود.
مانــع معیــوب )Failed Barrier(: ایــن مانــع، مانعــی اســت که 
بــه ســبب نقــص خــود باعــث واکنــش خطــر بــا هــدف می شــود. 
نقــص مانــع بــه وســیله ی علــت مســتقیم ایجــاد  شــده کــه 
زمینــه آســیب بــه ســامانه های دفاعــی یــا کنترلــی را فراهــم 

می کننــد.
نکتــه: در درخــت واره مدنظــر، هســته مرکــزی متشــکل از یــک 
فاکتــور دو وجهــی بــوده کــه دارای دو نقــش اســت و بــه آن 
گــره ترکیبــی می گوینــد. گــره ترکیبــی، دارای نقــش واقعــه بــرای 
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هســته مرکــزی ســمت چــپ بــوده کــه از تأثیــر خطــر بــر روی هــدف ایجــاد شــده و خــود، مجــدداً بــه عنــوان خطــر بــرای هــدف 
بعــدی تعییــن شــده کــه از تاثیــر عامــل خطــر بــر هــدف، نقــص در موانــع کنترلــی و دفاعــی ایجــاد شــده و نقــص در موانــع منجــر 

بــه وقــوع حادثــه می شــود.
Tripod-Beta مثالی از بررسی یک حادثه با استفاده از روش  •

فــرد حادثــه دیــده در پایــان ســاعت کاری، اقــدام بــه خــروج از واحــد نمــوده کــه بــا مشــاهده درب بــاز اتوبــوس در حــال حرکــت، 
بــا شــتاب زدگــی شــروع بــه دویــدن پشــت اتوبــوس می نمایــد تــا خــود را بــه ســرویس ایــاب و ذهــاب رســانده و ســوار شــود. بــا 
رســیدن اتوبــوس بــه شــیب ۱۰ درجــه ای و ســرعت کــم آن، فــرد در هنــگام ســوار شــدن در رکاب اتوبــوس تعــادل خــود را از دســت 

داده و بــا شــدت از ناحیــه ســر و صــورت بــا آســفالت برخــورد می کنــد کــه منجــر بــه فــوت وی می شــود:
نحوه ترسیم درخت واره Tripod-Beta این حادثه مطابق شکل زیر است:

ایــن  بــه  می تــوان  درخــت واره  بررســی  بــا 
نتایــج دســت یافــت کــه نامناســب بــودن 
)از  شــرکتی  درون  کنترلــی  سیســتم های 
نظــر ســاختاری، منابــع و راه و روش(، عــدم 
وجــود مــواردی ماننــد نظــارت بــرای برقــراری 
شــرایط کاری ایمــن و نظــم و انضبــاط در 
کاری  شــرایط  شناســایی  عــدم  کارگاه، 
نامناســب و ناایمــن و عــدم وجــود شــفافیت 
در پاســخ گویی و مســئولیت پذیــری کــه بــه 
طــور کامــل تعریــف نشــده اســت، از علــل 
علــل  ایــن  مــی رود.  شــمار  بــه  ریشــه ای 
ریشــه ای منجــر بــه پیــش شــرایطی ماننــد 
نبــود نظــارت کافــی در ایجــاد شــرایط ایمــن، 

ــرای  ــه را ب ــالای هــوا(  می شــود کــه زمین ــد دمــای ب ــزی فعالیت هــا و شــرایط محیطــی نامســاعد )مانن ــودن برنامه ری نامناســب ب
علــل مســتقیمی ماننــد بــاز بــودن درب عقــب اتوبــوس و عــدم وجــود نظــارت فراهــم می کنــد. علــل مســتقیم نیــز  بــه نوبــه ی خــود 
منجــر بــه ایجــاد نقــص در ســامانه کنترلــی یــا پیشــگیرانه  )بســته بــودن درب اتوبوس هــا کــه در مســیر خطــر اســت( می شــود.

از طــرف دیگــر، زنجیــره دیگــری از علــل ریشــه ای، پیــش شــرایط و علــل مســتقیم وجــود دارد )قســمت پاییــن درخــت واره( کــه 
منجــر بــه ایجــاد نقــص در موانــع حفاظتــی یــا دفاعــی )موانعــی کــه در مســیر هــدف قــرار دارد تــا آســیبی بــه آن نرســد، ماننــد 
نظــارت بــر اعمــال افــراد، تجهیــزات حفاظــت فــردی، آمــوزش و  دســتورالعمل ترافیــک( شــده و باعــث رســیدن عامــل تغییــر 
)اتوبــوس( بــه هــدف )کارگــر( می شــود. در نهایــت، از تاثیــر عامــل تغییــر بــر هــدف، رویــداد ســقوط از خــودرو )غیرهمســطح( و 

فــوت کارگــر رخ می دهــد. 

Tripod-Beta شکل2-  تجزیه و تحلیل حادثه سقوط از خودرو با استفاده از روش



 فصلنامه علمی فرهنگی  مهندسی
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران  بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

کار سلامت 

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 

حادثه قطار نیشابور...

ــاوگان ريلــي ســهم عمــده  ــار توســط ن ــران حمــل ب در كشــور اي
اي از حمــل و نقــل كالا را بــه عهــده دارد بطوريكــه در بيــن 

 ۱۳۷۳ ســالهاي 
ميــزان   ۱۳۸۱ تــا 
حمــل  خالــص  بــار 
خطــوط  در  شــده 
از  بيــش  بــه  ريلــي 
تــن  ميليــون   ۲۱۲
ايــن  كــه  ميرســد 
همچنــان  رقــم 
افزايــش  حــال  در 
 . )۱ ( شــد مي با
حمــل  همچنيــن 

مــواد خطرنــاك نظيــر مــواد اســيدي آمونيــاك و ديگــر مــواد 
اشــتعال زا و ســمي با قطار در ســاير كشــورها از ســال ۱۹۹۷ تا 
اســت)۲(. شــده  مواجــه  درصــدي   ۶۳ افزايــش  بــا   ۲۰۰۲

بررسي موقعيت محل حادثه:
ايســتگاه خيــام بــه عنــوان بخشــي از راه آهــن ناحيــه خراســان 
مي باشــد كــه بيــن ايســتگاه نيشــابور و ايســتگاه كاشــمر قــرار 

گرفتــه اســت.
بررسي سانحه خروج از خط قطار در ايستگاه خيام نيشابور:

چهارشــنبه ۱۸ فوريــه ۲۰۰4 مصــادف بــا ۲۹ بهمــن مــاه ســال 
۱۳۸۲ ســاعت ۰۳:4۵ بامــداد قطــار بــاري كــه عــازم بــه مشــهد 
اســت بــا ۵۱ واگــن در ايســتگاه ابومســلم متوقــف مي شــود. امــا 
ايــن توقــف ديــري نميپايــد و آرام آرام بــدون كنتــرل از ايســتگاه 
خــارج مي شــود. تــا ايســتگاه خيــام فاصلــه چندانــي نبــود و 
ايــن قطــار بــر روي خــط تــا ايــن ايســتگاه مــي رود امــا بــه دليــل 

مســدود بــودن مســير مســتقيم از خــط منحــرف مي شــود.

        

           محتویات واگن ها :
۵ واگن خالي  •

۸ واگن گوگرد   •
حــاوي  واگــن   ۳۸  •
نيتــرات  و  نفتــا 

پنبــه  و  آمونيــم 
خــط،  از  خــروج  بــا 
آغــاز  آتشســوزي 
نيروهــاي  مي شــود. 
اطفــاء  و  امــدادي 
بــه  را  خــود  حريــق 
مي رســانند.  منطقــه 
منطقــه ممنــوع بــراي ورود اعــام مي شــود. عمليــات اطفــائ 
حريــق تــا نزديــك ســاعت هفــت صبــح ادامــه مي يابــد. در ايــن 
ســاعت تقريبــاً چيــزي از آتــش باقــي نمانــده، محيــط بــراي عبــور 
مــرور مــردم محلــي بــاز مي شــود و بيشــتر عوامــل هــم صرفــاً 
راه هســتند در منطقــه  كــه در  بازديــد مســئولان  دليــل  بــه 
اطمينــان  بــراي  نيــز  را  آب  مانــده  نشــانان  آتــش  مي ماننــد. 
بــوده  گوگــرد  حــاوي  كــه  ســالم  واگن هــاي  روي  بــر  بيشــتر 
ميريزنــد. ســاعت از نــه ميگــذرد كــه يكبــاره تمــام ايســتگاه 
ميلــرزد. تكــه هــاي آهــن پــاره چــون تركــش و محورهــاي چنــد 
تنــي واگنهــا بــه اطــراف پرتــاب مي شــود. مــوج انفجــار گودالــي 
بــه عمــق حــدود پانــزده متــر ايجــاد ميكنــد. بســياري از كشــته 
شــدگان كــه بــه دليــل مــوج انفجــار در دم جــان داده انــد، تمــام 
برهنه انــد. شــدت انفجــار لباســي بــر تــن ايــن كشــته گان باقــي 
نميگــذارد، ايــن ســانحه بــه ســرعت در خبرگــزاري هــاي دنيــا 
منعكــس مي گــردد و بطــوري كــه بســياري از خبرگزاري هــا از 
آن بــه عنــوان بزرگتريــن ســانحه ريلــي ايــران نــام بــرده انــد.

تحليل علل بروز سانحه:
گزارشــات و بررســي هــاي بــه عمــل آمــده دربــاره چگونگــي فــرار 
قطــار از ايســتگاه ابومســلم خراســان و بــروز ســانحه دلخــراش 

54



 فصلنامه علمی فرهنگی  مهندسی
دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی، درمانی ایران  بهداشت حرفه ای و ایمنی کار

کار سلامت 

صفحه

انفجــار واگــن هــا در ايســتگاه خيــام نيشــابور بــه شــرح زيــر مــي 
باشــد:

ــا  گــزارش بازرســي براســاس جمــع آورى اطاعــات، مصاحبــه ب
افــراد مطلــع، شــهود، مســئولان ذيربــط و مشــابه ســازى صحنــه 
وقــوع حادثــه درمحــل بــا حضــور متخصصين و كارشناســان امر 
و كســب نظــرات كارشناســي و ســاير دلايــل و قرايــن موجــود، 

تهيــه شــده اســت.
و   ۸۲/۱۰/۳۰ تاريــخ  در  شــده  انجــام  هــاى  بررســي  حســب 
۸۲/۱۱/۲۱ تعــداد ۱۳ واگــن شــامل هشــت واگــن گوگــرد و پنــج 
ــي در خــط چهــار ايســتگاه ابومســلم متوقــف شــده  واگــن خال

اســت.
واگــن   ۳۸ تعــداد   ، ســاعت۱۱:۱۶  حــدود   ۸۲/۱۱/۲۷ روز  در 
ايســتگاه  از  پنبــه  و  آمونيــوم، گوگــرد  نيتــرات  نفتــا،  محتــوى 
ســرخس بارگيــرى و بــه ســمت تهــران حركــت مي كنــد و در 
ايســتگاه ابومســلم بــه لحــاظ نيــاز بــه ديــزل ايــن قطــار و واگنهــا 
ايســتگاه و در جلــوى ۱۳ واگــن مذكــور  ايــن  در خــط چهــار 
قــرارداده شــده و پــس از اتصــال بــه واگنهــا متوقــف مي شــوند.

ترمزبــان مدعــي اســت جهــت تثبيــت واگــن هــا اقــدام به بســتن 
ترمزهــاى دســتي واگــن هــا كــرده و كفــش خطهــاى لازم را نيــز 

در محــل خــود نصــب كــرده اســت.
در ســاعت 4۵ :۰۳ بامــداد روزســه شــنبه ۸۲/۱۱/۲۹ بــا عبــور 
يــك قطــار از ايســتگاه ســوزنبان متوجــه مي شــود كــه واگن هــاى 
متوقــف شــده در خــط چهــار ايســتگاه بــه آهســتگي شــروع 
بافاصلــه  ناحيــه  رئيــس  و  بــان  ســوزن  نمــوده،  بــه حركــت 
اقداماتــي را در جهــت توقــف واگنهــا بــه عمــل مي آورنــد كــه بــه 
نتيجــه نمي رســد و ۵۱ واگــن بــه ســمت ايســتگاه كاشــمر فــرار 

مي نماينــد.
مســئولان ايســتگاه كاشــمر بــه اميــد آنكــه واگــن هــاى فــرارى 
در ســربالايي بعــد از كاشــمر متوقــف خواهــد شــد، خــط را آزاد 
گذاشــته ليكــن واگن هــا بعــداز عبــور از كاشــمر بلنــدى مذكــور 

را طــي و بــه ســمت ايســتگاه خيــام ســرازير می شــوند.
آگاهــي  واگن هــا  فــرار  از  كــه  نيــز  ايســتگاه خيــام  مســئولان 
يافتــه بودنــد، قطــار مســافربرى را كــه ۳۸4 نفــر مســافر داشــته، 
از ســر راه قطــار فــرارى كنــار مي برنــد و در نتيجــه از وقــوع 

مي نماينــد. جلوگيــرى  حادثــه 
آتشنشــان ها كــه از قبــل در گــذرگاه نيشــابور موضــع گرفتــه 
بودنــد ســريعا در محــل حادثــه حاضــر و مبــادرت بــه اطفــاء 
حريــق نمــوده و پــس از چنــدى خبــر پايــان آتــش ســوزى را 

مي نماينــد. اعــام 
محدوديــت مذكــور را برداشــته و در نتيجــه اهالــي منطقــه بــه 

محوطــه وارد شــده و بنــاگاه محمولــه هــا بــه ماننــد بمبــي قــوى 
منفجــر و باعــث كشــته و مجــروح شــدن صدهــا نفــر مي گــردد 

و موجــب خســارات مالــي هنگفتــي مي شــود.

راهكارهاي جلوگيري از بروز اين نوع سوانح:
در خصــوص ســوانح خــروج نــاوگان از خــط در نواحــي مختلــف 
و نــرخ رخــداد ســوانح خــروج از ريــل در شــبكه بــه اســتثناء علــل 

جــوي يــا بعضــاً محيطــي، 
•كاستي هاي امور در نگهداري 

•تعميرات و يا عدم نظارت در تعميرات 
و  مقــررات  رعايــت  عــدم  يــا  و  خــط  بهســازي  هــاي  •محــل 

هــا دســتورالعمل 
 موجبــات خــروج نــاوگان از خــط را بــه وجــود آورده اســت كــه 

در ذيــل بــه آنهــا اشــاره ميگــردد.

جلوگيري از فرار واگن:
اغلــب در ايســتگاه ها اتفــاق ميافتــد و ناشــي از عوامــل زيــر 

مي باشــد:
•  عدم گزاردن كفش خط در زير واگن پس از خاتمه كار

•  عدم بستن ترمز دستي واگن هاي متوقف
•  ضربات شديد وارده هنگام مانور )اتصال- انفصال(

•  زمين لرزه هاي خفيف و رانش زمين)۲(

ضــرورت توجــه بــه وضعيــت ايمنــي بــاردر حمــل و نقــل 
ريلي:

در حمل و نقل ريلي بار پارامترها ذيل حائز اهميت است:
•  ناوگان سالم و بدون نقص

•  مسير حمل بار بدون وقفه و خطر و ايمن
•  توزين بار در مبدأ

•  بارگيري سالم بار با تجهيزات با رعايت ضوابط
•  باربندي بار با تجهيزات پيشرفته و نظارت بر باربندي

بــا بررســي هــاي بــه عمــل آمــده بارهایــی كــه بــا راه آهــن حمــل 
مي شــوند بغيــر از محمــولات نفتــي و فلــه )مــواد معدنــي و غلــه( 

ســاير بارهــا و محمــولات نيــاز بــه باربنــدي دارنــد.
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عدم بارگيري و بسته بندي صحيح:
محمولاتــي كــه در واگن هــاي مســقف بارگيــري و حمــل مي شــوند اكثــراً بارهــاي بســته بنــدي شــده )كارتنــي يــا فلــه اي( مي باشــدكه 
بــر دو مــورد آن نيــاز بــه باربنــدي در داخــل واگــن دارد و بــه جهــت عــدم ريــزش بســته هــا در هنــگام ســير و يــا ترمــز ســريع قطــار 
و يــا ضربــه واگــن هنــگام عمليــات مانــور در بدنــه داخلــي واگــن حلقــه هایــي پيــش بينــي شــده كــه عمــل باربنــدي و نگهــداري 

بســته ها از ايــن طريــق انجــام مي شــود.
ولــي متاســفانه در راه آهــن كشــور باربنــدي داخــل واگــن انجــام نمي شــود و هميــن امــر ســبب مي گــردد بــه دلائــل ذكــر شــده، 

بســته ريــزش داشــته باشــد كــه در آن صــورت منجــر بــه خســارت مي گــردد.
همچنيــن ريــزش و نشــت مــواد مايــع، نفتــي و غيــره از واگــن هــاي مخــازن ديــده مي شــود. كــه ايــن امــر باعــث آســيب رســاني بــه 

بالاســت و تــراورس هــا و همچنيــن ريــل هــا و در مواقعــي باعــث بــروز ســوانحي مي گــردد)۳(. 
عدم توجه به قوانين مربوط به حمل كالاهاي خطرناك:

از ديگــر مــوارد عمــده كــه در حمــل محموله هــاي خطرنــاك ديــده مي شــود عــدم آرايــش هــم خــوان بارهــا در قطــار مي باشــد كــه 
باعــث بــروز ســوانح ناگــواري همچــون ســانحه ايســتگاه خيــام مي گــردد. در مــورد حمــل بارهــاي خطرنــاك مقــررات بيــن المللــي 
كاملــي وجــود دارد كــه بايــد بــدون نقــص اعمــال گــردد تــا شــاهد ايــن گونــه ســوانح نباشــيم. كــم شــدن گابــاري تونل هــا در اثــر 

ترفيــع خــط ) در اثــر بهســازي و بازســازي خطــوط( نيــز يكــي از مــوارد مهــم در حمــل ايمــن كالا مي باشــد.

نتیجه گیری:
بــا بررســي علــل بــروز ايــن قبيــل ســوانح در مي يابيــم كــه عــاوه 
بــر عامــل خطاهــاي انســاني، عواملــي نظيــر عــدم دقــت كافــي 
ــي  ــار و عــدم تناســب و همخوان ــدي و چيدمــان ب در بســته بن
محمولــه هــاي موجــود در واگــن هــاي متوالــي نقــش عمــده اي 
را دارا مي باشــند، ضمــن اينكــه اســتفاده از تكنولــوژي هــاي 
نويــن جهــت مهــار واگــن هــا در ايســتگاه و جلوگيــري از فــرار 

ــر باشــد . ــد موث واگن هــا مي توان

منابع:
1- خلاصه آمار فعاليتهاي راه آهن جمهوري اسلامي ايران در سال -1383 دفتر آمار و فناوري اطلاعات راه آهن جمهـوري اسلامي ايران

Feb )Base Data Safety UIC 2004( -2 ، از انتشارات اتحاديه بين المللي راه آهن ها

3-Meteorology & Transport Development StrategiesDr. Ali Mohammad Noorian Vice

4-Modern Railway Track, Coenraad Esveld, Published by MRT-Productions, Second Edition, 2001
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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 

بهداشت حرفه ای در بیمارستان

یکــی از محیط هــای کاری کــه نیــاز بــه اعمــال قوانین 
و مقــررات بهداشــت حرفــه ای و ایمنــی دارد محیــط 
های مراکز بهداشــتی درمان و بیمارستان هاســت.

نظامهــاي بهداشــتي درسراســر جهــان بــا افزايــش 
روزافــزون چالش هــا، گســترش نيازهــاي بهداشــتي 
هســتند  رو  روبــه  اقتصــادي  هــای  محدوديــت  و 
زيربنايــي  بخش هــاي  بالقــوه  هــاي  توانايــي  كــه 
بهداشــت و نيــروي كار را تحــت تاثيــر قــرار ميدهــد. 
بخــش مراقبتهــاى بهداشــتی، درمانــی يــك صنعــت، 
آلــوده اســت و در بيشــتر كشــورها شــاغلين ايــن 
صنعــت، بخــش عمــده اى از نيــروى كار آن كشــور را 

می دهنــد)۱(. تشــكيل 
و اصلــی کارشناســان  از وظایــف مهــم  یکــی دیگــر  بنابرایــن 
نظارتــی  بخش هــای  کلیــه  در  شــاغل  ای  حرفــه  بهداشــت 
دولتــی نظــارت و بازرســی بــر بهداشــت محیــط کار و شــاغلین 
بیمارســتان ها بــه منظــور شناســایی مخاطــرات تهدیــد کننــده 
ســامتی شــاغلین در هــر شــغل و محیــط کاری و ارائــه راه 
ــرای کنتــرل و کاهــش مخاطــرات و ارتقــای  حل هــای اجرایــی ب
بــروز بیماریهــا و عــوارض  از  ســامت شــاغلین و پیشــگیری 

ناتــوان کننــده در کارکنــان اســت)۲(.
از ابتــدای ســال ۱۳۹۱ کــه نســل اول برنامــه اعتبــار بخشــی 
در بیمارســتان ها شــروع شــد و تعــدادی از بیمارســتان ها در 
بخــش دولتــی و خصوصــی موفــق بــه اخــذ امتیــاز شــدند،  مرکــز 
ســامت محیــط و کار بــر اســاس مــاده ۹۳ قانــون کار مبــادرت 
محیط هــای  در  ای  حرفــه  بهداشــت  کارشــناس  جــذب  بــه 
و  فنــی  حفاظــت  کمیته هــای  تشــکیل  کــرد.  بیمارســتانی 
بهداشــت و اجــرای برنامه هــای بهداشــت حرفــه ای و طــب کار 
از جملــه اقدامــات مناســب بــرای تامیــن ســامت شــاغلین ایــن 

بخــش از محیط هــای کاری اســت. 
 پرســتاران، سرپرســتاران،  بهیــاران و کمــک بهیــاران، کارگــران 
ــه و رختشــویخانه و ... در برنامــه  ــی ،کارگــران موتورخان خدمات
بهداشــت حرفــه ای تحــت پوشــش قــرار گرفتــه و عــاوه بــر 
ســنجش آلاینده هــای محیــط کار آن هــا،  معاینــات ســامت 

شــغلی نیــز بــرای آن هــا انجــام می شــود. حــوادث و شــبه حوادث 
تمامــی  بــرای  آموزش هــای لازم  کنتــرل می شــوند.  و  بررســی 
گروههــای هــدف برگــزار می شــود. نواقــص بهداشــتی و ایمنــی 
از طریــق چــک لیســت ها مربوطــه نیــز نظــر کارشــناس بــازرس 
بررســی و طــی یــک دوره منظــم بازرســی و پیگیــری می شــود.

چهــارم  فصــل  مــواد  در  چــه  مــا  کشــور  جــاری  قوانیــن  در 
قانــون کار جمهــوری اســامی ایــران و چــه در آییــن نامه هــا 
و دســتورالعملهای مصــوب وزارت بهداشــت درمــان وآمــوزش 
و  بازرســی  مختلــف  جنبه هــای  بــر  خاصــی  تاکیــد  پزشــکی، 
نظــارت در زمینــه بهداشــت کار و کارگــران توســط کارشناســان 
بهداشــت کار و انجــام اقدامــات قانونــی در جهــت رفــع نواقــص 

و معایــب بهداشــت حرفــه ای کارگاههــا شــده اســت.
ایمــن و برخــورداری  لازمــه داشــتن محیط هــای کار ســالم و 
شــاغلین از امکانــات بهداشــتی و رفاهــی اســتاندارد، داشــتن 
یــک نظــام بازرســی جامــع، پویــا و کارآمــد در سیســتم نظارتــی 

بهداشــت حرفــه ای اســت.

برخی از عوامل زیان آور محیط در بیمارستان:
ارتعــاش،  صــدا،  ماننــد  فیزیکــی:  آور  زیــان  عوامــل   .1

می باشــد. و...  پرتوهــا  و  ســرما  گرمــا،  روشــنایی، 
عوامــل زیــان آور شــیمیایی: یکــی از عوامــل زیــان آور   .2
و خطــر آفریــن بــرای افــراد شــاغل، مــواد شــیمیایی هســتند. 
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ایــن مــواد بصــورت جامــد، مایــع، گاز و بخــار مــورد اســتفاده 
قرارگرفتــه و یــا در جریــان کار تولیــد می شــوند.مواد شــیمیایی 
می تواننــد اثــرات مزمــن یــا حــاد بــر ســامتی شــاغلین داشــته 
باشــند. چگونگــی ایــن اثــرات بــه مــوارد زیــر بســتگی دارد )۳(:

شدت مواجهه )تراکم و مدت زمان مواجهه(  • ُ

مســیر مواجهــه و خصوصیــات شــیمیایی و فیزیکــی   • 

مــواد
عوامــل زیــان آور بیولوژیکــی : کــه برخــی از آنهــا شــامل   .۳

مــوارد زیــر مــی باشــند:
بیماری های ناشی از ویروس ها  •
بیماری های ناشی از باکتری ها  •

بیماری های ناشی از انگل ها  •
بیماری های ناشی از قارچ ها  •

 
هــای  حیطــه  برخــی  ارگونومــی:  آور  زیــان  عوامــل   .۴

از: عبارتنــد  ارگونومــی  عملکــرد 
آنتروپومتری )تن سنجی(  •

فیزیولوژی کار  •
بررسی صدمات اسکلتی- عضانی مرتبط با کار  •

حمل دستی بار   •
عوامــل روانــی محیــط کار: ماننــد افســردگی، اضطراب،   .۵
و  بیــن کارفرمــا   ارتبــاط ســازمانی  پرخاشــگری در شــاغلین، 

 ... کارگــر و 

برخــی از مخاطــرات ایمنــی - بهداشــتی رایــج در واحــد 
هــای مختلــف بیمارســتان شــامل:

1( واحدهای اداری و پشتیبانی
کار   - کامپیوتــر  بــا  کار   - )کارنشســته  ارگونومیکــی   •

نامناســب( پوســچرهای   - یکنواخــت 
استرس شغلی  •

اربــاب  نامناســب  )برخــورد  کار  خشــونت در محیــط   •
ع( رجــو

و ...  •
رختشویخانه  )2
البسه آلوده  •

لوازم تیز و برنده  •
سوختگی  •

و ...  •
آشپزخانه  )۳

ارگونومیکی )کارایستاده - جابجائی دستی بار و ...(  •
ــده - دســتگاه  ــز و برن ــوازم تی ــوازم کار )ل ــزات و ل تجهی  •

)... و  گوشــت  بــرش  و  چــرخ  هــای 
مواد شیمیایی )مواد شوینده(  •

و ...  •
واحد استریل سازی  )۴

تماس با مواد ضدعفونی کننده  •
تماس با سایر مواد شیمیایی  •

لوازم تیز و برنده  •
و ...  •

داروخانه  )۵
تماس با داروهای دست ساز  •

تماس با داروهای مخدر  •
سوء مصرف داروها  •

و ...  •
تصویربرداری  )6

ارگونومیکــی )جابجایــی دســتی بیمــار - کارنشســته -   •
)... و  کامپیوتــر  بــا  کار 
تماس با اشعه  •

شوک الکتریکی - برق گرفتگی  •
و ...   •

فیزیوتراپی  )7
خطرات تجهیزات و دستگاه ها  •

افتادن - لیزخوردن - سقوط اشیاء  •
پاتوژنهای خونی )هپاتیت - ایدز و ...(  •

و ...  •
آزمایشگاه  )۸

پاتوژنهای خونی ) هپاتیت - ایدز و …(  •
مواد شیمیائی نظیر فرمالین و ...  •
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خطر needle stick و سایر لوازم تیز و برنده  •
و ...  •

اورژانس  )۹
تماس با مواد شیمیایی  •

افتادن - لیزخوردن - سقوط اشیاء  •
استرس شغلی  •

و ...  •
بخشهای بستری  )10

آلرژی  •
در  بدنــی  پوســچرهای   - کاری  )نوبــت  ارگونومیکــی   •

بیمــار( دســتی  جابجایــی   - کار  حیــن 
تمــاس بــا مــواد شــیمیایی )مــواد ضدعفونــی کننــده و   •

هــا( شــوینده 
و ...  •

اتاق عمل  )11
پاتوژنهای خونی )هپاتیت – ایدز و ...(  •

تمــاس دراز مــدت بــا گازهــای بیهوشــی )ایــزو فلــوران و   •
) …

خطر سیلندرهای محتوی گاز  •
و ...  •

 معاینات شغلی پرسنل شاغل در بیمارستان:
یکــی از مهمتریــن و اساســی تریــن برنامــه هــای پیشــگیری از 
ــه  ــروز بیماریهــا و حــوادث ناشــی از کار در هــر کشــوری کــه ب ب
عضویــت ســازمان بیــن المللــی کار و بهداشــت جهانــی درآمــده 
جملــه  از  می باشــد.  شــاغل  افــراد  پزشــکی  معاینــات  انجــام 

اهــداف معاینــات شــغلی عبارتنــد از:
تعیین اثر محیط کار بر سامت کارکنان  .۱
ارزشیابی روش های پیشگیری و ایمنی  .۲

تشخیص زودرس بیماریها و عوارض ناشی از کار  .۳
صــورت  در  قبلــی  بیماریهــای  تشــدید  از  پیشــگیری   .4

د جــو و
بررســی  و  شــاغلین  بیمــاری  موقــع  بــه  تشــخیص   .۵

شــاغلین ســامت  وضعیــت 
بــکار گمــاردن فــرد در شــغل مناســب بــا توجــه بــه   .۶

روحــی و  جســمی  توانایی هــای 

تجهیزات حفاظت فردی:
تجهیــزات حفاظــت فــردی تجهیزاتی هســتند کــه برای حفاظت 
کارکنان از صدمات شغلی و یا بیماری های ناشی از تماس با 
مــواد بیولوژیکــی، شــیمیایی، فیزیکــی، رادیولوژیــک، الکتریکــی 
و ... طراحــی شــده اند. ایــن تجهیــزات بــا توجــه بــه نــوع صدمــه 
تمــاس شــغلی متفــاوت می باشــند. وســایل  و  انتظــار  مــورد 
حفاظــت فــردی مــورد اســتفاده جهــت پیشــگیری از عفونــت 

ضمــن محافظــت کارکنــان و پیشــگیری از ابتــای آنــان، مانــع 
انتقــال عفونــت بــه ســایر بیمــاران و افــراد می گــردد. 

منابع:
1- ایمنی و بهداشت حرفه ای در بیمارستان ها و مراکز بهداشتی 

درمانی، مولف: مهدي جهانگيری، عليرضا چوبينه، فاضل رجبی، حميد 
سلمانی ندوشن، انتشارات: دانشگاه علوم پزشکی شیراز، 1396

2-Roman, L. )2008(. Nursing shortage: looking to the 
future. RN, 6-34 ,)3(71.

3-http://www.environmentalhealth.ir/Chemical-
hazards-of-hospitals
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آتــش پدیــده احتــراق اســت کــه در نــور، شــعله و گرمــا ظاهــر 
می شــود. ســه عنصــر اصلــی آتــش، اکســیژن، گرمــا و ســوخت 
مثلــث آتــش را تشــکیل می دهنــد. نســبت هــر یــک از ایــن 
عناصــر ماهیــت آتــش را تعییــن میکنــد. حتــی اگــر آتــش در 
بســیاری از کاربردهــای مفیــد ماننــد پخــت و پــز، تولیــد بــرق 
اســتفاده می شــود،  دیگــر  مــوارد  از جملــه  تولیــد،  فرآینــد  و 

پتانســیل ایجــاد خرابــی را دارد )۱(.
بــا وجــود اینكــه در تقســیم 
از  هــا  ســاختمان  بنــدی 
حریــق،  ایمنــی  دیــدگاه 
مراكــز  و  هــا  بیمارســتان 
بهداشــتی و درمانــی جــزو 
طبقــه  خطــر  كــم  اماكــن 
ولــی  می شــوند،  بنــدی 
از  روزافــزون  اســتفاده 
انــواع مــواد قابــل اشــتعال 
و انــرژی هــای نــو در ایــن 
و  ســو  یــك  از  محیط هــا 
خصوصیــات شــاغلین كــه 
را  آنهــا  از  بالایــی  درصــد 
زنــان تشــكیل می دهنــد و 

همچنیــن بیمــاران بســتری 
و مراجعــه كننــدگان بــه اینگونــه اماكــن كــه اغلــب از محدودیت 
هــای جســمانی و حركتــی برخوردارنــد، لــزوم توجــه جــدی بــه 

می ســازد. مطــرح  پیــش  از  بیــش  را  محیط هــا  نــوع  ایــن 
می باشــد.  بیمارســتان ها  در  مهــم  مســائل  از  حریــق  ایمنــی 
نقصــان آگاهــی، کــم تحرکــی و شــرایط خــاص افــراد از دلایــل 

اهمیــت ایــن موضــوع مــی باشــد )۲(.
ریســک مالــی ناشــی از حریــق در بیمارســتان بــه دلیــل هزینــه 
بــالای تجهیــزات و همچنیــن مشــکل بــودن جایگزینــی آنهــا 
بســیار بــالا بــوده و همچنیــن در صــورت ایجــاد خســارت از 
نظــر وقفــه کاری و توقــف فعالیــت هــای آن، دارای اهمیــت 
ویــژه می باشــد )۳(. اطاعــات منتشــر شــده از ســازمان ملــی 

حفاظــت از حریــق حاکــی از آن اســت کــه بــه طــور متوســط 
ســالیانه در کل جهــان بیــش از ۸۰۰۰ حریــق بیمارســتانی اتفــاق 

.)4( می افتــد 
از آنجایــی كــه بــا وجــود پیشــرفت هــای شــگرف علمــی، امــكان 
دســتیابی بــه ایمنــی صــد درصــد متصــور نیســت و در همیــن 
راســتا دانش بشــر نیز با وجود قرن ها تاش مســتمر، راه حل 
بــرای خنثــی كــردن  قطعــی 
ســوزی ها  آتــش  كامــل 
لــذا  اســت،  نكــرده  پیــدا 
حفاظــت  هــا،  انســان 
یــك  را  حریــق  برابــر  در 
اقتصــادی  مهــم  موضــوع 
و اجتماعــی تلقــی كــرده و 
ســعی نمــوده انــد بــا اتخــاذ 
تدابیــر ایمنــی در مراحــل 
و  نگهــداری  ســاخت، 
و  تســهیات  كاربــرد 
طــرف  یــك  از  تجهیــزات، 
از احتمــال وقــوع و شــدت 
هــا  حریــق  پیامدهــای 
بكاهنــد و از طــرف دیگــر، 
ســازمان های  تاســیس  بــا 
بیمــه گــذار كوشــیده اند ضمــن پیشــگیری از وقــوع حریــق هــا، 

نماینــد. پذیرتــر  تحمــل  را  آنهــا  از  حاصــل  پیامدهــای 
ایمنــی حریــق در بیمارســتان هــا موضوعــی بســیار حســاس از 
نظــر اخاقــی و قانونــی اســت زیــرا تعــداد کثیــری از بیمارســتان 
ــر  هــا بــه وســیله سیســتم هــای ملــی کنتــرل شــده و عقیــده ب
ایــن اســت کــه جامعــه از طریــق دولــت،  مســئولیت مراقبــت 

مردمــی را کــه بــه هردلیــل بیمــار هســتند، برعهــده دارد )4(.
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اصول ایمنی حریق در بیمارستان
هــا  بیمارســتان  در  حریــق  ایمنــی  اساســاً 

و  طراحــی  تحقیــق،  طریــق  از  ســاختمان ها  اغلــب  هماننــد 
مدیریــت صحیــح قابــل دســتیابی اســت کــه دامنــه مطالعاتــی 
ــی و مهندســی، معمــاری،  ــوم فن آن بســیار وســیع و شــامل عل
مدیریتــی و روانشناســی و ســایر دانــش هــای مشــابه می باشــد. 
ــوان  بطــور کلــی اصــول ایمنــی حریــق در بیمارســتان ها را می ت

در ســه مرحلــه زیــر خاصــه کــرد:
تدابیــر  اتخــاذ  و  هــا  ســوزی  آتــش  بــروز  علــل  ۱-شناســایی 

نه پیشــگیرا
بســتن  بــکار  و  علــل گســترش حریــق  و  نحــوه  ۲-شناســایی 

آن مهــار  جهــت  کنترلــی  اقدامــات 
۳-مدیریت حریق 

بــه طــور کلــی آتــش ســوزی ها نتیجــه ترکیــب ســریع اکســیژن 
بــا مــواد ســوختنی در درجــه حــرارت هــای مشــخص می باشــد. 
ســوختنی  مــواد  و  اکســیژن  ترکیــب  از  اگــر  ترتیــب  بدیــن 
جلوگیــری شــود و یــا درجــه حــرارت در حــد پایین نقطه اشــتعال 

نگــه داشــته شــود، حریقــی بــه وجــود نخواهــد آمــد.
سیستم کشف و اعلام حریق

یکــی از جنبه هــای کلیــدی حفاظــت در 
ــر آتــش، شناســایی بــه موقــع وضعیــت اضطــراری  براب
بــه  دادن  و هشــدار  توســعه  حــال  در  ســوزی  آتــش 
ســاکنان ســاختمان و ســازمان هــای اضطــراری آتــش 
ســوزی اســت کــه ایــن مــورد وظیفــه سیســتم هــای 

کشــف و اعــام حریــق اســت )۶(.
هــا  بیمارســتان  در  اعــام حریــق  و  سیســتم كشــف 
اعــام  و  پــردازش  كشــف،  هــای  دســتگاه  شــامل 
می باشــد. دســتگاه كشــف خــودكار از كاشــف هــای 
حریــق تشــكیل شــده كــه در مقابــل محصــولات حریــق 

)شــامل حــرارت، دود و ذرات، شــعله و گاز( واكنــش نشــان 
می دهــد.

در انتخاب و نصب كاشفها رعایت موارد زیر الزامی است:
۱-نــوع و حساســیت كاشــف، بــا توجــه بــه ریســك حریــق در هــر 
محــل تعییــن شــود. بــه همیــن دلیــل لازم اســت نــوع كاشــف 
صاحدیــد  براســاس  بیمارســتان  مختلــف  هــای  بخــش  در 

كارشــناس فنــی حریــق، انتخــاب شــود.
۲-محــل نصــب كاشــف هــا در اغلــب مــوارد، ســقف می باشــد. 
در ایــن حالــت حداقــل و حداكثــر فاصلــه كاشــف از ســقف بــه 
ترتیــب ۱ و 4 اینــچ بــوده و جاســازی كاشــف هــا در ســقف بــه 

هیــچ عنــوان توصیــه نمی شــود.
بــه حساســیت آن و  ۳-محــدوده حفاظتــی كاشــف بســتگی 
تراكــم محصــولات حریــق دارد، بــه طــوری كــه تعییــن محــدوده 
موثــر آن، بــر اســاس توصیــه هــای ســازنده و بــا آزمایشــات 
كنتــرل كیفــی صــورت می پذیــرد. درهمــه حــال بایــد جانــب 

احتیــاط در طراحــی كاشــف ها مدنظــر قــرار گیــرد.
یــک چــراغ  4-لازم اســت عملکــرد کاشــف از طریــق نصــب 
چشــمک زن بــر روی آن کــه حداقــل هــر ۱۵ ثانیــه بــه مــدت ۵/ 

ثانیــه روشــن شــود، مشــخص گــردد.
۵-كاشــف هــا بایــد تابــع یكــی از اســتانداردهای معتبــر بیــن 
 )۳۷۰۶-ISIRI (یــا اســتاندارد ملــی )NFPA و BS المللــی )مثــا

باشــند.
۶- مســیر عبــور كابــل هــای بــرق سیســتم كشــف و اعــام حریــق 

بایــد ایمــن و عــاری از خطــر باشــد.
در جــدول ۱ انــواع كاشــف های حریــق بــا همدیگــر مقایســه 

شــده انــد.)۵(

اطفای حریق
یكــی از حیاتــی تریــن اقداماتــی كــه پــس از شناســایی حریــق 
بایــد انجــام شــود، اطفــای ســریع و بــه موقــع آن اســت. بــا توجه 
بــه ماهیــت و وســعت حریــق هــای احتمالــی در بیمارســتان هــا 
در صــورت اقــدام ســریع، اطفــای آنهــا از طریــق خامــوش كننــده 
ــاط، ایجــاد  ــرای احتی ــه ب ــود. البت هــای دســتی عملــی خواهــد ب
ــا ســازمان آتشنشــانی شــهری  ــال هــای ارتباطــی مناســب ب كان

جهــت اقدامــات كمكــی، الزامــی خواهــد بــود.
عــاوه بــر ایــن بایســتی توجــه داشــت كــه بــرای مقابلــه مناســب 
ــی، اســتفاده از سیســتم های  ــا آتــش ســوزی هــای احتمال ــر ب ت
اطفــای خــودكار در بعضــی از بخش هــای بیمارســتان ضــروری 

جدول1- مقایسه انواع کاشف های حریق
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می باشــد )۵(. ایــن سیســتم بــا هــدف قــرار دادن اشــتعال اولیــه آتــش و فرونشــاندن آن قبــل از شــروع افزایــش شــدت و بــرد، 
راه حــل منحصــر بــه فــردی را بــرای مشــکل آتــش ســوزی و از بیــن بــردن آنهــا ارائــه می دهــد. سیســتم ارائــه شــده بــا اســتفاده از 
حســگرهای حرارتــی، سیســتم کنتــرل جریــان، تفنــگ اطفــاء آب، آتــش را در فضــای کاری شناســایی، هــدف قــرار داده و خامــوش 

می کنــد )۷(.
جمع بندی:

براساس نتایج مطالعــات انجــام شــده و با توجه به انواع ریســک های حریق در بیمارســتان ها و ویژگــی هاي به خصوص این 
واحدها می تــوان گفــت بهتریــن راهــکار کنترلــی بــرای حفاظــت ایــن مکان هــا در برابــر حریــق طراحــی و بــه کارگیــری ســامانه های 
کشــف، اعــام و اطفــاء حریــق بــود کــه ســامانه اطفــاء حریــق مبتنــی بــر مــاده اطفــای گاز در اکســید کربــن )co۲(، بهتریــن ســامانه 

اطفــا حریــق بــرای چنیــن محیط هایــی اســت)۸(.
بــه منظــور ارتقــای ســطح ایمنــی حریــق در بیمارســتان ها، تشــكیل كمیته هــای ایمنــی در ایــن مكان هــا پیشــنهاد می شــود. ایــن 
ــی و ســایر  ــا ایمن ــه ای ی ــار او، كارشــناس بهداشــت حرف ــام الاختی ــده ت ــا نماین ــا حضــور رئیــس بیمارســتان ی ــد ب ــه می توان كمیت
اعضــای مرتبــط، بــه طــور دوره ای و منظــم تشــكیل جلســه دهــد. كمیتــه در زمینــه ایمنــی حریــق، وظایــف زیــر را عهــده دار 

خواهــد بــود: )۵(
۱-تشكیل تیم اعام حریق، اطفاء و نجات متشكل از كاركنان بخش های مختلف بیمارستان

۲-شناسایی نقاط خطر و بحرانی
۳- ارزیابی ریسك حریق در نقاط مختلف بیمارستان

4- تدوین دستورالعمل های ایمنی و آیین نامه های كار
۵- پایش مداوم سیستم ایمنی حریق از طریق بازرسی های دوره ای منظم

۶- برنامه ریزی در جهت آموزش مداوم كاركنان و انجام تمرین های لازم
۷- ایجاد كانال های ارتباطی با سازمان های ایمنی و خدمات شهری

۸- تجزیه و تحلیل حریق های به وقوع پیوسته در بیمارستان
۹- ایجاد سیستم ثبت و ضبط حوادث و مبادله گزارشات حریق با سایر بیمارستان ها.
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علیرضا شریفی 

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  ساختمان های تجاری ناایمن 
چالش مهم در ایمنی شهرها 

ــان و  ــاه و ســامتی کارکن ــد رف ــی متعــددی مواجــه هســتند کــه می توان ــا چالــش ایمن ــران، ب ــه ای ــزرگ در سراســر جهــان، از جمل ــد در شــهرهای ب ســاختمان های تجــاری و مراکــز خری

بازدیدکننــدگان را بــه خطــر بینــدازد. ایــن چالش هــا ناشــی از عوامــل مختلفــی از جملــه ایمنــی حریــق، 
اســتحکام ســازه و آمادگــی در شــرایط اضطــراری اســت. در ایــن یادداشــت 
ســعی برایــن اســت ایــن مســائل بــه تفصیــل بررســی شــده و بــر پیامدهــای 
آنهــا بــرای ایمنــی شــهری و نیــاز بــه بهبــود مقــررات و شــیوه هــا تأکیــد نمایــد.

مهم ترین چالش های ایمنی 
مراکز تجاری

مروری بر خطرات آتش سوزی  •
آتــش ســوزی یــک نگرانــی حیاتــی بــرای ســاختمان هــا و مراکــز 
تجــاری اســت، زیــرا حریــق می توانــد منجــر بــه تلفــات جانــی 
و مالــی قابــل توجهــی شــود. مطالعــه ای کــه در ایــران شــهر 
ســاختمان  از  بســیاری  کــه  داد  نشــان  شــد،  انجــام  مشــهد، 
هــای تجــاری اســتانداردهای قابــل قبــول ایمنــی آتــش ســوزی 
را  تجــاری  ســاختمان   ۱۰ تحقیــق  ایــن  نمی کننــد.  بــرآورده  را 
ارزیابــی کــرد و نشــان داد کــه هیــچ یــک در کنتــرل آتــش، 
مســیرهای خــروج یــا جنبــه هــای ایمنــی عمومــی بــه نمــرات 
رضایــت بخشــی دســت نیافتــه انــد. مشــخص شــده اســت 
ــری  ــی ت ــر، در وضعیــت بحران ــژه ســاختمانهای قدیمــی ت ــه وی ب
نســبت بــه ســاخت وســازهای جدیدتــر قــرار دارنــد، کــه نشــان 
دهنــده بــی توجهــی سیســتماتیک بــه مقــررات ایمنــی آتــش 

ســوزی در طــول زمــان اســت )۱(.
 

•انطباق با مقررات
رعایــت  عــدم 

اســتانداردهای ایمنــی آتــش نشــانی ماننــد NFPA ۱۰۱، نگرانــی 
را تشــدید می کنــد. بســیاری از ســاختمان هــا فاقــد شــرایط 
ایمنــی ضــروری در برابــر آتــش هســتند، از جملــه سیســتم 
هــای آب پــاش، آشکارســازهای حریــق و طــرح هــای واکنــش 
اضطــراری بــه خوبــی تعریــف نشــده اســت. ایــن کمبــود اغلــب 

بــه نظــارت ناکافــی در طــول ســاخت و ســاز و عــدم اجــرای 
مســئول  ســازمانهای  توســط  نشــانی  آتــش  ایمنــی  مقــررات 
نســبت داده می شــود. ایــن وضعیــت مســتلزم اجــرای دقیــق تــر 
آییــن نامه هــای ایمنــی و بازرســی هــای منظــم بــرای اطمینــان از 

.)۲( اســت  خطــرات  کاهــش  و  اســتانداردها  بــا  انطبــاق 
•عوامل فرهنگی و اقتصادی

تهــران،  ماننــد  شــهرهایی  کان  در 
هــای  محدودیــت  و  ایمنــی  بــه  نســبت  فرهنگــی  نگــرش 
اقتصــادی نیــز در چالــش هــای ایمنــی آتــش ســوزی نقــش 
دارد. اولویــت دادن بــه توســعه ســریع شــهری اغلــب باعــث 
بــه خطــر افتــادن اســتانداردهای ایمنــی بــه نفــع کاهــش هزینــه 
می شــود. ایــن رونــد در ســاخت مجتمــع هــای تجــاری مشــهود 
گرفتــه  نادیــده  اغلــب  ایمنــی  ویژگی هــای  آن  در  کــه  اســت 
می شــود و در نتیجــه ســاختمان هایی بنــا می شــود کــه نــه تنهــا 
نــا ایمــن هســتند بلکــه بــرای شــرایط اضطــراری نیــز آمادگــی 

ندارنــد)۳(. را  لازم 

•استحکام ساختاری و ایمنی لرزه ای
آســیب پذیــری زلزلــه : ایــران در یــک منطقــه 

ســاختاری  اســتحکام  و  اســت  شــده  واقــع  ای  لــرزه  فعــال 
ســاختمان هــا را بــه یــک نگرانــی قابــل توجــه تبدیــل می کنــد. 
بســیاری از ســاختمان هــای تجــاری فاقــد اقدامــات ایمنــی لــرزه 
ای کافــی هســتند کــه می توانــد منجــر بــه خرابــی هــای فاجعــه 
ــار در هنــگام زلزلــه شــود. فقــدان یــک سیســتم جامــع رتبــه  ب
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بنــدی ایمنــی لــرزه ای ایــن موضــوع را پیچیــده تــر می کنــد، 
زیــرا خریــداران و ســرمایه گــذاران بالقــوه اغلــب فاقــد اطاعــات 
حیاتــی در مــورد مقاومــت ســاختمان در برابــر زلزلــه هســتند 

.)۱(
کیفیــت ســاخت و ســاز: کیفیــت مصالــح و شــیوه هــای ســاخت 
و ســاز بــه طــور قابــل توجهــی بــر ایمنــی ســاختمان هــای تجــاری 
و  ناکافــی  مصالــح  مــوارد،  از  بســیاری  در  می گــذارد.  تأثیــر 
نامرغــوب و شــیوه هــای ســاخت و ســاز نامناســب منجــر بــه 

افزایــش آســیب پذیــری در هنــگام وقــوع زلزلــه می شــود. 
فنــی مناســب در مرحلــه  ارزیابی هــای  و  فقــدان مســتندات 
ســاخت بــه ایــن کمبودهــا کمــک می کنــد و نیــاز بــه بهبــود 
را  وســاز  ســاخت  صنعــت  در  نظــارت  افزایــش  و  مقــررات 

می کنــد. برجســته 
توصیه هایی برای بهبود وضعیت موجود  •

بــرای افزایــش ایمنــی ســاختمان هــای تجــاری در ایــران و در 
ســطح جهانــی، اقدامــات متعــددی را می تــوان اجــرا کــرد:

۱. تقویــت مقــررات: دولــت هــا بایــد قوانیــن ســاختمانی ســخت 
گیرانــه تــری را اجــرا کننــد کــه ایمنــی آتــش نشــانی و اســتحکام 

ســازه را بــه ویــژه در مناطــق لــرزه خیــز در اولویــت قــرار دهــد.
از  معمــول  هــای  بازرســی  اجــرای  منظــم:  هــای  بازرســی   .۲
ســاختمان هــای تجــاری می توانــد بــه شناســایی نقــص هــای 

ایمنــی قبــل از اینکــه منجــر بــه بایــا شــود کمــک کنــد.
ســاکنان  و  مالــکان  آمــوزش  عمومــی:  آگاهــی  افزایــش   .۳
اضطــراری  آمادگــی  و  حریــق  ایمنــی  مــورد  در  ســاختمان 

کنــد. تقویــت  را  ایمنــی  فرهنــگ  می توانــد 
ــه پذیــرش  ــی: تشــویق ب 4. ســرمایه گــذاری در فــن آوری ایمن
فــن آوری هــای پیشــرفته تشــخیص و اطفــاء حریــق می توانــد 

خطــرات را بــه میــزان قابــل توجهــی کاهــش دهــد.

آمادگی اضطراری

برنامه ریزی و آموزش  •
آمادگــی اضطــراری یکــی دیگــر از جنبــه هــای حیاتــی ایمنــی 
در ســاختمان هــای تجــاری اســت. بســیاری از امکانــات فاقــد 
ــد  برنامــه هــای جامــع واکنــش اضطــراری هســتند کــه می توان
منجــر بــه ســردرگمی و هــرج و مــرج در طــول بحــران شــود. 
آمــوزش و تمرینــات منظــم بــرای کارکنــان و ســاکنین می توانــد 
زمــان پاســخگویی را بهبــود بخشــد و اطمینــان حاصــل شــود 

چگونــه در شــرایط اضطــراری عمــل کننــد.

دسترسی به خروجی ها  •
طراحــی و دسترســی بــه خروجــی هــای اضطراری بــرای اطمینان 
از تخلیــه ایمــن حیاتــی اســت. بســیاری از ســاختمانهای تجــاری 
واضحــی  مســیرهای  یــا  نمی کننــد  اســتفاده  کافــی  عائــم  از 
بــرای خــروج ندارنــد، ایــن موضــوع می توانــد مانعــی بــرای تخلیــه 
افــراد در مواقــع اضطــراری شــود. اطمینــان از اینکــه خروجی هــا 
بــه خوبــی عامــت گــذاری شــده و در دســترس هســتند بــرای 

افزایــش ایمنــی در ایــن محیــط هــا ضــروری اســت)4(.
همکاری با سازمانهای مسؤول  •

همکاری بین مالکان ســاختمان، مقامات محلی و ســازمانهای 
خدمــات اضطــراری می توانــد آمادگــی و قابلیــت هــای واکنــش 
از  و  مشــخص  ارتباطــی  کانالهــای  ایجــاد  بخشــد.  بهبــود  را 
پیــش تعییــن شــده و تمرینهــای آموزشــی مشــترک می توانــد 
اثربخشــی تاش هــای واکنــش اضطــراری را در ســاختمان های 

تجــاری افزایــش دهــد.
نتیجه گیری  •

از  بــزرگ،  شــهرهای  در  تجــاری  مراکــز  و  ســاختمانها  ایمنــی 
جملــه در ایــران، بــا چالش هــای متعــددی در رابطــه بــا ایمنــی 
حریــق، اســتحکام ســازه و آمادگــی اضطــراری مواجــه اســت. 
پرداختــن بــه ایــن مســائل نیازمنــد رویکــردی چنــد وجهی اســت 
کــه شــامل مقــررات ســخت گیرانه تــر، بازرســی هــای منظــم، 
آمــوزش عمومــی و بهبــود برنامــه ریــزی اضطــراری اســت. بــا 
اولویــت بنــدی ایمنــی، محیــط هــای شــهری می تواننــد بهتــر 
از ســاکنان خــود محافظــت کننــد و احتمــال وقــوع حــوادث 

فاجعــه بــار را کاهــش دهنــد.
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و  مهــم در ســاخت  هــای  جــزء دســتگاه  امــروزه جرثقیل هــا 
و  دریایــی  صنایــع  معــادن،  اســتخراج  ســاختمانی،  ســازهای 
بــا  انســان  کــه  اشــیایی  و  اجســام  باربــرداری  در  کشــتیرانی، 
نیــروی واقعــی خــود توانایــی در جابه جایــی آن هــا نــدارد، مــورد 
اســتفاده قــرار می گیــرد. جرثقیــل ممکــن اســت یــک ماشــین، 
دکل یــا ســازه مرتفــع باشــد کــه توســط طنــاب و قرقــره هایــی 
بــرای بــالا کشــیدن یــا پاییــن آوردن اشــیا اســتفاده می شــود.

)۱(
بــه  کــه  اســت  صــورت  ایــن  بــه  جرثقیــل  تعاریــف  از  یکــی 
ــه مــکان  وســیله  ای گفتــه می شــود کــه اجســام را از مکانــی ب

افــق جابه جــا می کنــد. و  عمــود  راســتای  در  دیگــر 
یــرای  نقــل  و  حمــل  صنعــت  در  معمــولا  جرثقیــل  کاربــرد 

اســت. اجســام  حرکــت  بــرای  یــا  تخلیــه  و  بارگیــری 

آمار حوادث مرتبط با جرثقیل

 Census of Fatal Occupational ۲۰۱۷ از سال ۲۰۱۱ تا
ــا جرثقیل هــا  ــر مرتبــط ب Injuries )CFOI(، ۲۹۷ مــرگ می
گــزارش شــده اســت کــه بــه طــور میانگیــن بــه 4۲ مــورد در 
ســال می رســد کــه ایــن میــزان را می تــوان بــا رعایــت اصــول 

ایمنــی مرتبــط بــه مقــدار زیــادی کاهــش داد.)۲(
اصول ایمنی مرتبط با جرثقیل عبارت اند از: )۳(

کنترل بهتر بار   -
جلوگیری از واژگونی  -
محافظت از کارگران  -

پیشگیری از خطاهای انسانی   -
نگهداری مناسب تجهیزات  -

مدیریت بهتر محیط کار  -

:)Mobile Crane( جرثقیل متحرک
 دســتگاهی اســت کــه بــرای بلنــد کــردن و جابــه جایــی بارهــای 
زنجیــر  یــا  چــرخ  روی  معمــولا  و  می شــود  اســتفاده  ســنگین 
نصــب شــده انــد و بــه راحتــی توانایــی حرکــت در ســایت را 
دارنــد کــه می تــوان از کاربردشــان در ســایت هــای ســاختمانی، 
پــروژه هــای راهســازی، عملیــات نجــات و امــداد و ..... نــام بــرد. 
کــه در شــکل مقابــل )شــکل۱( )شــکل ۲( نمونــه ای از جرثقیــل 

هــای متحــرک را مشــاهده می نماییــد.

شکل1- جرثقیل متحرک تلسکوپی
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شکل2- جرثقیل متحرک چرخ لاستیکی

شکل۳- جرثقیل برجی سر چکشی پایه ثابت

بنــدی  تقســیم  مختلفــی  انــواع  بــه  متحــرک  هــای  جرثقیــل 
از: انــد  عبــارت  کــه  می شــوند 

جرثقیل های چرخ لاستیکی  -
جرثقیل زنجیری  -

جرثقیل تلسکوپی  -
جرثقیل بوم خشک  -

خطرات جرثقیل های متحرک عبارت اند از:
برخورد با خطوط برق  -

واژگونی در اثر بلند کردن بارهای سنگین  -
ناپایداری در زمین های ناهموار  -

سقوط بار و اشیاء  -
محدودیت دید  -

گیرافتادن و برخورد با جرثقیلکی  -

 :)Tower Crane( جرثقیل برجی
یــک نــوع جرثقیــل ثابــت و بلنــد اســت کــه معمــولا در ســاخت 
و ســازهای بــزرگ بــه ویــژه بــرج هــای عظیــم اســتفاده می شــود 
کــه می تــوان از کاربردشــان در ســایت هــای ســاختمانی بــزرگ، 
ســاخت بــرج هــا، ســاخت پــل و ســازهای عظیــم نــام بــرد. کــه 
در شــکل مقابــل )شــکل۳( یــک نمونــه از جرثقیــل برجــی را 

مشــاهده می نماییــد.

براســاس  مختلفــی  انــواع  بــه  برجــی  جرثقیل هــای 
کــه  می شــوند  بنــدی  تقســیم   ASME اســتاندارد 

از: عبارتنــد 
سر چکشی با پایه ثابت  -

برجی بوم متحرک  -
مهار شده توسط سیم بکسل  -

مهار شده توسط ساختمان  -
خطرات جرثقیل برجی عبارت اند از:

واژگونی جرثقیل در اثر باد یا بارگیری بیش از حد  -
برخــورد بــا ســاختمان، خطــوط بــرق یــا جرثقیــل هــای              -

یگــر د
سقوط بار و اشیاء  -

سقوط افراد از ارتفاع  -
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 :)Overhead Crane( جرثقیل سقفی
دســتگاهی اســت کــه بــه ســقف یــا ســازه فوقانــی یــک 
ســاختمان متصــل می شــود و روی ریــل هــای نصــب شــده 
در ارتفــاع حرکــت می کنــد و بــرای جابــه جایــی اجســام 
در محیــط داخلــی کارخانــه یــا انبــار اســتفاده می شــود کــه 
می تــوان بــه کاربردشــان در کارخانــه هــای بــزرگ، انبارهــای 
بــزرگ، مراکــز تولیــدی و ..... اشــاره کــرد. کــه در شــکل 
زیــر )شــکل4( یــک نمونــه از جرثقیــل ســقفی را مشــاهده 

می نماییــد.
خطرات جرثقیل سقفی عبارت اند از:

سقوط بار و اشیاء  -
خرابی ریل ها  -
برق گرفتگی   -

برخورد با موانع  -

:)Gantry Crane( جرثقیل دروازه ای
 نوعــی جرثقیــل اســت کــه از یــک ســاختار شــبیه بــه دروازه 
تشــکیل شــده کــه روی ریــل هــای زمینــی حرکــت می کنــد کــه 
ــادر و اســکله هــا، کارخانه هــای  ــه کاربردشــان در بن ــوان ب می ت

کشــتی ســازی، مراکــز صنعتــی 
تولیــد و 

فــولادی  محصــولات  توزیــع 
نــام  می تــوان   .... و  بتنــی  و 
مقابــل  شــکل  در  کــه  بــرد. 
نمونــه  یــک  )شــکل۵( 
را  متحــرک  جرثقیــل  از 

می نماییــد. مشــاهده 

شکل۴- جرثقیل سقفی

شکل۵- جرثقیل دروازه ای

خطرات جرثقیل دروازه  ای عبارت اند از:
سقوط بار و اشیاء  -

واژگونی   -
نقص در ریل ها   -
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1-آموزش و صلاحیت: 
دارای  بایــد  می کننــد  کار  جرثقیــل  بــا  کــه  افــرادی  تمــام 
گواهینامــه معتبــر بــوده و آمــوزش هــای لازم در جهــت کار بــا 
جرثقیــل دیــده باشــند و صاحیــت کار بــا جرثقیــل را داشــته 

باشــند.
2- بازرسی و نگهداری:

یکــی از مهــم تریــن اصــول ایمنــی کار بــا جرثقیــل اســت و چــون 
بازرســی جنبــه ایمــن بــودن اســتفاده از آن را تضمیــن می کنــد، 
لــذا تســت و بازرســی فنــی از جرثقیــل امــری بســیار مهــم و 
اطاعــات  جرثقیــل  از  بازرســی  می شــود.  قلمــداد  ضــروری 
مفیــدی در مــورد فرســوده شــدن و از هــم گســیختگی اجــزا و 

ســایر مشــکات آن بــه مــا می دهــد.)۳(
 ایمنــی و قابلیــت اطمینــان جرثقیــل یــا هــر گونــه تجهیــزات 
باربــرداری بــدون انجــام بازرســی هــای منظــم و برنامــه تعمیــر و 

نگهــداری پیشــگیرانه بــه دســت نخواهــد آمــد. )۳(
بــر اســاس اســتانداردهای مختلــف، بازرســی هــای متفاوتــی 

داریــم کــه بــا یکــی از آنهــا آشــنا مــی شــویم:
اســتاندارد  براســاس  متحــرک  هــای  جرثقیــل  فنــی  بازرســی 

)۵ و   4(   DOE،ASME
بازرسی مقدماتی  -

بازرسی پیش از شروع کار   -
بازرسی ماهیانه  -
بازرسی مداوم  -

بازرسی دوره ای  -
۳- ارزیابی ریسک: 

ارزیابــی ریســک قبــل از عملیــات یــک گام حیاتــی در تضمیــن 
ایمنــی کار بــا جرثقیــل اســت کــه شــامل مــوارد زیــر می باشــد:

بررسی محیط کار  -
ارزیابی بار  -

برسی ظرفیت جرثقیل  -

ارزیابی شرایط جوی  -
برسی صاحیت پرسنل  -

ارزیابی تجهیزات  -
طراحی طرح عملیاتی  -

شناسایی خطرات احتمالی  -
تدوین طرح های اضطراری  -

مستندسازی  -
4- رعایت ظرفیت بار مجاز:

 یکــی از مهــم تریــن نکاتــی کــه در حیــن باربــرداری بــا جرثقیــل 
ــار مجــاز )SWL( اســت کــه بایــد  بایــد رعایــت کنیــم ظرفیــت ب
بــر  )شــکل۶(   )Load Chart( بــار  جــدول  مطابــق  رو  بارهــا 
تــا جرثقیــل دچــار  انتخــاب کنیــم  اســاس ظرفیــت جرثقیــل 

واژگونــی یــا شکســتگی در ناحیــه بــوم نشــود.
در جــدول بــار مــواردی شــامل فاصلــه مرکــز چرخــش دســتگاه 
تــا مرکــز بــا )شــعاع عملیاتــی(، زوایــای بــوم، مناطــق عملیاتــی، 
یــا عــدم  بــوم کمکــی، اســتفاده  بــوم، طــول و زاوایــای  طــول 
اســتفاده از تجهیزاتــی ماننــد جک هــای تعادلــی و وزنــه هــای 

تعادلــی کمکــی در جــدول بــار قیــد می شــود.)۱(
تفســیر جــدول بــار: هــدف از تفســیر جــدول بــار ایــن اســت کــه 
راننــده بتوانــد درک درســتی از میــزان بــار مجــاز در فواصــل 
و زوایــای مختلــف در حیــن کار داشــته باشــد و باربــرداری را 
در شــرایط کامــا ایمــن و بــدون آســیب بــه تجهیــزات و افــراد 
ــه خــودش را  ــوط ب ــار مرب انجــام دهــد و هــر جرثقیــل جــدول ب

دارد.
 در جــدول بــار در ســتون افقــی طــول بــوم )برحســب متــر( و در 
ســتون عمــودی شــعاع بــار )فاصلــه مرکــز چرخــش دســتگاه تــا 

مرکــز گرانــش بــار( درج شــده اســت.
 در جــدول بــار در بیــن اعــداد یــک خــط مشــکی رنــگ مشــاهده 
می شــود کــه بــه ایــن آن خــط شکســت می گوینــد کــه تفســیر 

ایــن خــط بــه صــورت زیــر اســت کــه
-  اگــر در اعــداد بــالای خــط، بیشــتر از تونــاژ گفتــه شــده، 
بــار برداریــم ایــن اضافــه بــار باعــث شکســت بــوم می شــود کــه 

بــه ایــن پدیــده شکســت ســاختاری می گوینــد.
اگــر در اعــداد پاییــن خــط، بیشــتر از تونــاژ گفتــه شــده،   -
بــار برداریــم ایــن اضافــه بــار باعــث واژگونــی دســتگاه می شــود 

گفتــه می شــود. واژگونــی  ناحیــه  کــه 
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 )Range Diagram( نمودار ارتفاع و  طول بوم
ایــن نمــودار )شــکل۷( بــرای محاســبات جابــه جایــی بــار در ارتفــاع بــه کار مــی رود. بدیــن ترتیــب کــه محــور افقــی همــان شــعاع 
بــار بــوده و محــور عمــودی فاصلــه بیــن ســطح زمیــن تــا محــل فــرود بــار یــا همــان طــول بــوم می باشــد و از طریــق ایــن نمــودار 

می تــوان فاصلــه و زوایــای بــوم را بــه راحتــی بــه دســت آورد و 
بــا قــرار دادن در جــدول بــار، تنــاژ دســتگاه در آن فاصلــه و 

طــول بــوم را محاســبه نمــود.)۱(

)Load Chart( شکل6- نمونه جدول بار جرثقیل

)Range Diagram( شکل7- نمونه نمودار ارتفاع و طول بوم

منابع:

1- رضا امیرنژاد، سینا جعفری- ج 1 – ایمنی در جرثقیل ها، بالابرها و تجهیزات باربرداری

2-Census of Fatal Occupational Injuries )CFOI(
The International Organization for Standardization )ISO(  
 )ISO 4036(
 )ISO 12480(
 )ISO 9927(
 )ISO 8686(
Department of Energy )DOE(
DOE – STD – 1090 – 99
DOE – STD – 1090 – 2004
5-American Society of Mechanical Engineers )ASME(
ASME B30.5 – 2000
ASME B30.3 - 2000  
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عنوان کتاب: مبانی ارگونومی و مهندسی عوامل انسانی
نویسندگان: دکتر علیرضا چوبینه، دکتر هادی دانشمندی و همکاران

مشخصات نشر: شیراز، دانشگاه علوم پزشکی شیراز )۱۳۹۹(
موضوعــات: مهندســی انســانی )Human engineering( ، بهداشــت صنعتــی )Industrial hygiene( ، ایمنــی صنعتــی 

)Ergonomics( و ارگونومــی )Industrial safety(
ایــن کتــاب حاصــل کوشــش جمعــی متشــکل از ۲۰ نفــر از اســاتید و متخصصــان ارگونومــی کشــور اســت کــه در ۷ بخــش و 

ــر تألیــف شــده اســت. ــه شــرح زی مجموعــاً 4۵ فصــل ب
تشــکیل  را  کتــاب  اول  فصــل  ارگونومــی  مبانــی 

میدهــد.
بخش اول که ۹ فصل را شــامل می شــود مطالبی 

دربــاره ی ارگونومــی فیزیکی ارائه می کند.
تشــکیل شــده  از ۳ فصــل  کــه  بخــش دوم  در 
ارائــه  محیطــی  ارگونومــی  زمینــه ی  در  مطالبــی 

اســت. شــده 
ــه  بخــش ســوم کــه 4 فصــل را شــامل می شــود ب

عوامــل شــناختی در ارگونومــی می پــردازد.
شــده  تشــکیل  فصــل   ۳ از  کــه  چهــارم  بخــش 
می کنــد. ارائــه  کان  ارگونومــی  دربــاره  مطالبــی 

در بخــش پنجــم کــه از ۹ فصــل تشــکیل شــده 
مطالبــی در زمینــه روش های ارزیابی در ارگونومی 

ارائــه شــده اســت.
بخــش ششــم کــه ۱۱ فصــل را شــامل می شــود بــه 

مباحــث ویــژه در ارگونومــی می پــردازد.
شــده  تشــکیل  فصــل   ۵ از  کــه  هفتــم  بخــش 
اســت مطالبــی دربــاره ارگونومــی در جمعیت هــا 

می کنــد.  ارائــه  خــاص  مشــاغل  و 

بهزاد سوری    
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