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     1 فصل

  

  ها مقدمه اي بر پايش مواجهه كارگر با آلاينده

  

  چكيده

هـاي محـيط كـار،    حفظ سلامت كاركنان مستلزم پايش ميـزان مواجهـه آنهـا بـا آلاينـده     
اين مبتني بر اين اصل است كه بدن انسان قـادر اسـت   . هاي هوابرد استخصوصاً آلاينده

هاي بدن آسـيبي وارد  ها را تحمل نمايد بدون آنكه به اندامحد مشخصي از تماس آلاينده
مهمترين اصطلاح در اين خصـوص  . خطر گويندبه عبارت ديگر به اين مقدار حد بي. شود

بـه  . هاي مختلفي بخود گرفته اسـت لف واژهحد مجاز مواجهه است كه در كشورهاي مخت
اين معني كه مواجهه با مقادير كمتر از آن سلامت كاركنان را تا حد قابل قبولي تضـمين  

در . شـود شـناخته مـي   (AOE) در ايران اين حدود با واژه حد مجاز تماس شغلي. كندمي
ايـن اصـطلاحات   . رودبكار مي (TLV)آستانه  اغلب متون علمي مرتبط اصطلاح مقدار حد

هـاي هـوابرد   حد مجاز مواجهه شغلي با آلاينـده . شونددر متن به تفصيل توضيح داده مي
بسته به شرايط تحت عناويني چون حد مجاز مواجهه سقف، حد مجاز مواجهه كوتاه مدت 

داوم بـوده و بايـد   فرآيند شناسايي و ارزشيابي مواجهه كاركنان يك امر م.  شودمطرح مي
در اين حوزه راهنماي انجمن مليّ ايمنـي و بهداشـت   . در فواصل زماني معين تكرار گردد

گيـري ميـزان   نقـش آمـار در انـدازه   . نشان داده شده اسـت  1-1اي آمريكا در شكل حرفه
گيـري مواجهـه   مواجهه كاركنان و به حداقل رساندن خطاهاي تصادفي در مبحـث انـدازه  

  .هاي هوابرد بسيار حائز اهميت استلايندهكاركنان با آ
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  كليات    ١ -١

فرآيند صنعتي شدن و بكارگيري نيروي كار در حجم گسترده باعث گرديد شغل و محيط كـار  
اي اين رونـد بگونـه  . بعنوان فاكتورهاي تاثيرگذار در سلامت انسان بيش از پيش شناخته شوند

-شـوند و هزينـه  اغلب كشورها گزارش مـي  هاي شغلي بصورت ساليانه دراست كه آمار بيماري

، بهداشـت  ��AIHA ١انجمن بهداشت صنعتي ايالات متحده. هاي قابل توجهي نيز بدنبال دارند
علم و هنري كـه بـه شناسـايي، ارزشـيابي، و كنتـرل آن       ":كندصنعتي را اين گونه معرفي مي

دازد ، كـه ممكـن اسـت    پركار ميهاي موجود در محيطدسته از فاكتورهاي محيطي يا استرس
باعث بيماري، ناراحتي يا سلب آسايش جدي، و افت راندمان كاري كاركنان يا شهروندان يـك  

مواجهه كاركنان با مواد شيميايي سـمي و سـاير عوامـل     ارزشيابيو  شناسايي ".جامعه شود
. ونـد رآور موجود در محيط كار دو عنصر حياتي براي حفاظت از سلامت آنهـا بشـمار مـي   زيان

آور موجـود در  اين كتاب راهنمايي در جهت شناسـايي مـواد شـيميايي سـمي و عوامـل زيـان      
  .محيط كار و ارزشيابي مواجهه كاركنان است

  
. سؤالاتي است كه هنگام طراحي برنامه پايش مواجهه بايـد پاسـخ داده شـوند    مجموعه 1-1در جدول 

 .ر ستون مقابل ذكر شده استهايي از كتاب كه مربوط به اين سؤالات است دقسمت

   

  رجوع شود به  پاسخ  چك ليست پايش مواجهه كاركنان 1-1   جدول

آيا ماده سمي  يا خطرناكي در محيط كـار وجـود دارد كـه انتشـار آن در هـواي      
  محيط كار محتمل باشد؟

  2فصل   ..خير  ....بله

 آيا براي هر ماده سمي رسماً مشخص شده كه كداميك از ، "بله"اگر 

  هاي هوابرد آن قرار دارند؟كاركنان در مواجهه با آلاينده 

  2فصل  ..خير  ....بله

  :شود  مل مي، آيا اين تشخيص حداقل موارد زير را شا "بله" 2اگر سوال 
را نشـان  هرگونه اطلاعات، مشاهدات، يا محاسباتي كه بتوانـد مواجهـه كاركنـان    

  2فصل  ..خير  ....بله

                                                 
1. American Industrial Hygiene Association (AIHA) 
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  رجوع شود به  پاسخ  چك ليست پايش مواجهه كاركنان 1-1   جدول

  دهد؟
اگر كاركنان در معرض مواد سمي هستند، آيا عنوان شده كه ميـزان مواجهـه در   

 يا بالاتر از آن است؟ ١سطح اقدام

  آيا هيچ يك از كاركنان از علائم مربوط به مواجهه شكايت دارند؟
 كار، نام و شماره ملي تاريخ تشخيص مواجهه، نوع فعاليت، موقعيت آن در محيط

  .اندكه احتمالاً در معرض قرار گرفتهكاركناني 

  صورت گرفته؟) فردي يا محيطي(گيري تراكم آلاينده هرگونه اندازه
  هرگونه نتيجه حاصل از معاينات پزشكي كه به مواجهات احتمالي اشاره كند؟

شده، آيـا بـه لحـاظ منطقـي ايـن احتمـال وجـود دارد كـه         براساس مقادير ثبت 
  نان با مقادير بالاتر از سطح اقدام مواجهه داشته باشند؟كارك
، آيا مواجهه كاركناني كه بالاترين احتمالِ بيشترين مواجهـه را دارنـد،    "بله"اگر 

  ؟)افرادي كه بالاترين ريسك را دارند(گيري شده استاندازه

  2فصل  ..خير  ....بله

اقـدامات كنترلـي كـه ممكـن      ، آيا به هنگام تغيير در فرآيند توليد، يا"خير"اگر 
و  2شـود، مرحلـه    2اي در مرحلـه  است منجر بـه افـزايش تـراكم هرگونـه مـاده     

  ايد؟مراحل بعدي را تكرار كرده

  3فصل ..خير  ....بله

شده بيانگر مواجهه با مقـادير بـيش از سـطح    گيرياگر هركدام از مواجهات اندازه
  :اقدام است آيا 

  اند؟اجهه دارند شناسايي شدهگونه موهمه كاركناني كه اين
  برداري شده است؟از آنها نمونه

، "مواجهـه بـيش از حـد   "هاي آيا همه كاركنان بر اساس ميزان مواجهه در دسته
  اند؟بندي شده، طبقه"مواجهه در حد مجاز"، يا "احتمال مواجهه بيش از حد"

  3،4فصل ..خير  ....بله

                                                 
1. action level 
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  رجوع شود به  پاسخ  چك ليست پايش مواجهه كاركنان 1-1   جدول

  :ايدر را انجام دادهبندي فوق، اقدامات زيآيا بر اساس طبقه
مـاه و   1برداري مجدد از افراد داراي مواجهه بـيش از حـد مجـاز در عـرض     نمونه

  گيري مبني بر اينكه آيا لازم است كنترلي انجام شود؟تصميم
 2برداري مجدد از افرادي كه احتمال مواجهه بيش از حد دارنـد در عـرض   نمونه

  ؟ماه و در صورت نياز طبقه بندي مجدد آنها 
بـرداري مجـدد از   نمونـه ) دهـد يا زماني كه تغييري در عمليات رخ مي(ماه  2هر 

  بندي مجدد آنها؟افرادي كه مواجهه در حد مجاز دارند و در صورت نياز طبقه

  4و3فصل ..خير  ....بله

   ..خير  ....بله  آيا كاركناني كه مواجهه بيش از حد مجاز دارند، به آنها اطلاع داده شده است؟

  6-3بخش  ..خير  ....بله  اند؟گيري شده كاركنان به خوبي ثبت و بايگاني شدها همه مواجهات اندازهآي

هاي مناسب براي افرادي كه در معرض مواجهه بوده و نيـاز بـه كنتـرل    آيا كنترل
  دارند، انجام شده است؟

  ..خير  ....بله
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 ي انجمن ملي ايمني و بهداشت شغلي ايالات متحده توصيه شده راهبرد  1-1 شكل 
(NIOSH) تعيين مواجهه كاركنانگيري و  براي اندازه 



  آور محيط كارگيري و ارزشيابي عوامل زيانروشهاي استاندارد اندازه                        6

 

ي و معتبـر، تفسـير    م گيريارزشيابي درست مواجهه كاركنان نيازمند اندازه واجهه بصورت كمـ
ها در سايه تجربه، و بكارگيري قضاوت تخصصي، جهت تعيين ميـزان مواجهـه   گيرياين اندازه

ابزارهـايي هسـتند   ) 4فصل (هاي آناليز آماري و روش) 3و  2فصل (برداري راهبرد نمونه. است
-اين دسـتورالعمل . كنندپايش مواجهه شغلي كاركنان كمك مي كه به طراحي و اجراي برنامه

در تمام موارد بايد از افتـادن بـه   .  ها تنها ابزاري براي رسيدن به هدف هستند و نه خود هدف
دهنـد و آنچـه   ها نشان ميدام بازي با اعداد اجتناب كرده و به اين انديشيد كه، بين آنچه داده

  . كاركنان با آن مواجهند، چه ارتباطي وجود دارد
 

  اجهه كارگرسابقه پايش مو   ٢ -١

، كنترل محيط كار بـر ايـن فـرض    )مواجهه با مواد(اي در اين حوزه از مهندسي بهداشت حرفه
استوار است كه براي هر ماده، سطح ايمن يا قابل تحملي از مواجهه وجود دارد كه مواجهـه بـا   

قـادير  به اين مقـادير اصـطلاحاً م  . مقادير كمتر از آن منجر به اثر سوء قابل توجهي نخواهد شد
بـه حـدود مجـاز مواجهـه شـغلي       البته مقادير حد آسـتانه . شودگفته مي (TLV) ١حد آستانه

نيز اطلاق شده و هر سال بر اساس اطلاعات جديـد بـه    ٢ ACGIHانتشار يافته از سوي كميته 
انتشـار   TLVابچـه  شود كه تحت عنوان كتگفته مي TLVبه اين مقادير اصطلاحاً . شودروز مي

اي در قضـاوت تخصصـي هنگـام اسـتفاده از     اين اطلاعات به كارشناس بهداشت حرفه. يابدمي
TLVs در ارتباط با . كندكمك ميTLV   اول اينكـه اصـطلاح   . نكات مهمـي وجـود داردTLV 

الاجـراي سـازمان   كه استاندارد لازم ٣ PELاست و نبايد آن را با  ACGIHنشان تجاري كميته 
OSHA چون دفترچه . است، يكسان فرض كرد ٤TLV    شـود، بـه هنگـام    سـاليانه بـه روز مـي

لازم الاجـرا نبـوده و    TLVدوم اينكه مقـادير  . استفاده از آن بايد سال انتشار آن نيز ذكر گردد
هاي تخصصي در ارتباط با مواجهه كارگر با مواد يـا عوامـل   صرفاً انعكاس دهنده آخرين توصيه

  .خاص است

  
    

                                                 
1 . Threshold Limit Value (TLV) 

2 . American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) 

3 . Permissible Exposure Limit (PEL) 

4 . Occupational Safety and Health Administration (OSHA) 
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هـاي بخصـوص، فاقـد    اد شيميايي معلق در هـوا در غلظـت  مو:  (TLV)ه مقدار حد آستان
اثرات سوء بر سلامتي انسان هستند بطوريكه اگر شاغلين بطـور مسـتمر و هـر روز بـا ايـن      

 TLVايـن مقـادير را اصـطلاحاً    . اي در آنها بروز نخواهد كردها در تماس باشند عارضهغلظت
اوت در حساسيت افراد، اين احتمال وجـود دارد كـه درصـد جزئـي از     اما بدليل تف. نامندمي

احسـاس نـاراحتي نماينـد يـا      TLVهايي برابر يا حتـي كمتـر از   شاغلين در تماس با غلظت
  .بيماري قبلي آنها تشديد شده و يا به بيماري شغلي مبتلا شوند

عبارت است از متوسط غلظـت   ١متوسط سنجش زماني : (TWA)متوسط سنجش زماني 
سـاعت كـار در هفتـه بطوريكـه مواجهـه       40ساعت كار روزانـه و   8مجاز ماده شيميايي در 

مستمر و روز به روز با اين مقدار تقريباً در هيچ يك از كارگران باعث ايجاد عارضه نامطلوب 
 16د آن كمتـر از  ساعت كار و شروع مجد 8نگردد مشروط بر اينكه فاصله زماني بين پايان 

سـاعت   8هاي دفاعي بدن بتوانند سـموم حاصـل از   رود دستگاهساعت نباشد زيرا گمان مي
  .هاي بيولوژيكي خنثي نمايندكار را دفع يا بوسيله پديده

عبـارت اسـت از    ٢حد مواجهه شغلي كوتاه مـدت :  (STEL)حد تماس شغلي كوتاه مدت 
  :از ماده شيميايي كه تماس كوتاه مدت با آن باعث ايجاد عوارض زير نگردد غلظتي

خواب آلودگي به نحوي كـه باعـث ايجـاد    : تغييرات غيرقابل برگشت     ج: تحريك     ب: الف
ساز را مختـل و يـا كـارايي    هاي فرد براي دور شدن از عامل حادثهالعملحادثه شده و يا عكس

  .وي را كاهش دهد
براي آندسته از مواد شيميايي توصيه شده است كه علاوه بـر اثـرات سـمي     STELجهه حد موا

 15زمان مواجهه شغلي كوتاه مدت نبايـد از  . مزمن، داراي اثرات حاد شناخته شده نيز هستند
ساعت كار مـداوم   8بار در طول  4تواند حداكثر اي ميدقيقه 15اين زمان . دقيقه تجاوز نمايد

در هـر  . دقيقه كمتر نباشد 60اي از دقيقه 15روط بر اينكه فاصله بين دو دوره تكرار شود، مش
در هـر  . باشـد مي TWAيك حد مواجهه مستقل و جداگانه نيست بلكه مكمل حد  STELحال 

TLVحال ميزان  � TWA )نبايـد از حـد روزانـه    ) متوسط سنجش زمـاني  -حد مواجهه شغلي
  .توصيه شده فزوني يابد

                                                 
1 . Time weighted average (TWA) 

2. Short Term Exposure Level (STEL) 
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عبـارت اسـت از    حـد مواجهـه شـغلي سـقف     :  (TLV-Ceiling)سـقف   حد مواجهه شغلي
حـدود تمـاس   . غلظتي كه مواجهه شغلي با بيش از آن حتي براي يك لحظه نيز مجاز نيسـت 

مطـرح اسـت، همـانطور كـه در      AOE ١شغلي در ايران كه تحت عنوان مواجهـه مجـاز شـغلي   
راهبرد  1 -1در شكل . باشندمي ACGIHكميته  TLVته از مقادير ديباچه آن بيان شده، برگرف

گيري و تعيين مواجهـه  در اندازه ��NIOSHانجمن ملي ايمني و بهداشت شغلي ايالات متحده 
  .كاركنان ارائه شده است

ن مقدار تراكمي از ماده آلاينـده اسـت كـه رسـيد     سطح اقدام :(Action Limit)سطح اقدام 
اي مواجهـه، آمـوزش   گيـري دوره آلاينده به اين مقـدار اجـراي مقـررات خاصـي نظيـر انـدازه      

نصـف حـد مجـاز     OSHAسـازمان  . يابـد هاي پزشـكي ضـرورت مـي   كاركنان، انجام مراقبت
  .كندمواجهه را بعنوان سطح اقدام معرفي مي

  

  مواجهه شغلي گيرينقش آمار در اندازه    ٣ -١

اي ارزيـابي دقيـق مواجهـات شـغلي بـا      برنامه بهداشـت حرفـه   هاي هريكي از مهمترين هدف
استفاده از آمار در فرآيند ارزيابي لازم است زيـرا  . گيري استهاي هوابرد از طريق اندازهآلاينده

گيـرد، مقـداري خطـاي تصـادفي     هايي كه روي خصوصيات فيزيكي انجام ميگيريتمام اندازه
گيـري،  يعنـي در اثـر خطاهـاي تصـادفي در انـدازه     . نـد گيـري دار غير قابل اجتنـاب در انـدازه  

هاي بعمل آمـده، تنهـا بـرآورد و تخمينـي از ميـزان      گيرياز اندازه ي متوسط مواجههمحاسبه
برداري مواجهه  مفاهيم آماري متعددي كه در نمونهدر اين بخش . متوسط مواجهه واقعي است

گيـري شـرح داده   منابع انحراف در انـدازه گيرد و سپس شغلي كاربرد دارند مورد بحث قرار مي
  .شوندمي

چـرا متخصصـان   "قبل از بررسي اصطلاحات آماري اين سؤال اساسي بايد پاسخ داده شود كـه  
گيـري؟ آيـا   ، تنها به خاطر خطاهاي انـدازه "اي بايد درگير مسائل آماري شوند؟بهداشت حرفه

زيرا آمـار در  ! ي نيست؟ مطلقاً خيراهاي آماري، تخصصي خارج از حوزه بهداشت حرفهتكنيك
-آوري و آناليز حضور داشته و مهمتر از همه به اسـتنتاج از داده هاي جمعي تمام تكنيكحوزه

  .پردازدمي) گيرينتيجه(ها 

                                                 
1. Allowable Occupational Exposure (AOE) 
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گيرنـد و قـرار اسـت درمـورد آنهـا قضـاوتي       قرار مي كه در يك دسته) هاييآيتم(كل مواردي 
گيري كلِ موارد در جامعه آمـاري نـا ممكـن    معمولاً اندازه. گويند آماريجامعه صورت گيرد را 

  .بوده و عملي نيست
ها را روي نمونـه آمـاري   گيريتهيه كرده و اندازه آماري نمونهبنابراين معمولاٌ از جامعه آماري، 

جامعه آماري تعميم داده و درباره كـل   هاي حاصل از  اين نمونه را به كليافته. دهيمانجام مي
هـا را در   تـوان داده ري در نمونـه آمـاري، مـي   گي ـپس از انـدازه . كنيمجامعه آماري قضاوت مي

تـوان   در ايـن حالـت مـي   . نمـودار نشـان داد  بندي كرده و بصورت جـدول يـا   هايي دستهگروه
مثالهـايي از   2 -1جـدول  . داراي نـوعي توزيـع هسـتند    گيريهاي اندازهتشخيص داد كه داده

برداري مواجهه شـغلي مـد نظـر هسـتند را نشـان      هايي كه ممكن است در نمونهانواع جمعيت
، بـه پيوسـت   2 -1براي اطلاع دقيق تر در خصوص اصطلاحات بكار رفتـه در جـدول   . دهدمي
  .توزيع نرمال و لوگ نرمال فراواني مراجعه شود –ش 

  

  ها برداري مواجهه شغلي از جمعيتنمونه   2-1   جدول

ــرين  بهتــ
مدل توزيع 
بــراي جــور 

-كردن داده

 ها

گيري اندازه
 پراكندگي

ــدازه ــري انـ گيـ
  شاخص

 مركزي اين توزيع

مثالي از نمونه آمـاري  
مورد استفاده جهـت  
ــاي  ــين پارامتره تخم

 جمعيت

 مثالي از جمعيت

 نرماللوگ

ــراف  انحــــ
ــار م عيــــــ

هندســـــي 
تغييرپذيري (

 )١روزانه

ــانگين ). آ( ميــــــ
ــابي  حســـــــــــ

)TWA������ (  

ميـــــــانگين ). ب(
  هندسي

گيري نمونه گـراب  اندازه
ــاري    ــيفت ك ــي ش  8ط

  ساعته

مقادير تراكم هـوابرد يـك   
آلاينده كه كارگر در يـك  

سـاعته بـا    8شيفت كاري 
 .آن مواجهه دارد

 نرماللوگ

ــراف  انحــــ
ــار  معيــــــ
هندســـــي 

تغييرپذيري (
ر روزهـــاي د

  )مختلف

ــانگين ). آ( ميــــــ
  هندسي بلند مدت

ميـــــــانگين ). ب(
 حسابي بلند مدت

  ــط ــدين متوســـ چنـــ
گيــري ي انــدازهمواجهــه

 شده روزانه

 8(متوسط مواجهه روزانه 
كــارگر كــه در  ) ســاعته

چندين روز بدسـت آمـده   
  است

ــراف  نرماللوگ انحــــ ــانگين  ).آ( ميــــــ ــدازه  ــط ان ــري متوس گي متوسط مواجهـات روزانـه   

                                                 
1. Intraday variability 
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ــرين  بهتــ
مدل توزيع 
بــراي جــور 

-كردن داده

 ها

گيري اندازه
 پراكندگي

ــدازه ــري انـ گيـ
  شاخص

 مركزي اين توزيع

مثالي از نمونه آمـاري  
مورد استفاده جهـت  
ــاي  ــين پارامتره تخم

 جمعيت

 مثالي از جمعيت

ــار  معيــــــ
  هندسي

تغييرپذيري (
اپراتـــور يـــا 
اعضاي يـك  

  )١گروه

  هندسي گروه

ميـــــــانگين ). ب(
 حسابي گروه

شده از مواجهات روزانـه  
ــك   ــارگر از ي ــدين ك چن

 گروه

همه كاركنـان  ) ساعته 8(
ــه    ــغلي ك ــروه ش ــك گ ي
ريسك مواجهـه مشـابهي   

 .دارند، در يك روز خاص

 نرمال

ــريب  ضـــــ
ــرات  تغييـــ

 روش آناليز

ميــانگين حســابي  
 هنمون

تكــرار چنــدين آنــاليز   
انجــام شــده روي نمونــه 

 ايبهداشت حرفه

چندين مرتبه تكرار آناليز 
روي يك نمونـه بهداشـت   

مثــل فيلتــر يــا (صــنعتي 
 )فعاللوله زغال

 نرمال

ــريب  ضـــــ
ــرات  تغييـــ

-روش نمونه
بــــرداري و  

 آناليز

ميــانگين حســابي  
 نمونه

چندين لوله زغال فعـال  
كه در مواجهه بـا تـراكم   

 .داده شده اندمعين قرار 

هـا متعـدد از   گيـري اندازه
تــراكم معينــي از آلاينــده 
با دسـتورالعمل خاصـي از   

مثـل  (برداري و آناليزنمونه
ــايين و لولــه    ــپ فلوپ پم
زغال فعال بهمـراه آنـاليز   
توسط گاز كرومـاتوگرافي  

 ).مايع

  
قـادير  جايي كه بيشترين م(هاي مركزي استها، يافتن شاخصگام بعدي در كاهش حجم داده

هـاي مركـزي متعـددي وجـود دارنـد، ميـانگين       شـاخص ). گيري در آن حدود قرار دارنداندازه
محاسبات . شوند هستند كه در اين قسمت استفاده ميهندسي و ميانگين حسابي دو شاخصي 

گيـري حـول مقـدار    هاي اندازهدر نهايت نحوه پراكندگي داده. بيان خواهد شد 4آنها در فصل 
هـا را  گيـري هاي پراگندگي، بحث پراكندگي يـا انحـراف انـدازه   شاخص. شودميمركزي تعيين 

) انحـراف معيـار  (انحراف معيار هندسي، انحراف معيار نرمال و ضريب تغييرات . كنندمطرح مي
بيـان   4روش محاسبه آنهـا در فصـل   . شوندسه شاخصي هستند كه در اين مرحله استفاده مي

  . خواهد شد

                                                 
1. Operator or intragroup variability 
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كند كه در تخمـين متوسـط ميـزان مواجهـه     را ذكر مي) تورش(اصلي تغيير فهرست زير منابع
  شغلي كارگر اثر گذار هستند؛

  )نظير نوسانات تصادفي در ميزان دبي پمپ(برداري وسيله نمونه خطاي تصادفي. 1
  )يشگاه مواد شيميايينوسانات تصادفي در روش اجرايي آزما(خطاي تصادفي روش آناليز . 2
  نوسانات تصادفي محيطي در تراكم آلاينده طي يك روز . 3
  نوسانات تصادفي محيطي در تراكم آلاينده در روزهاي مختلف. 4
كاليبراسـيون نادرسـت، اسـتفاده نادرسـت از     (گيري در فرآيند اندازه خطاهاي سيستماتيك. 5

  )ها، و غيرهادهتجهيزات، خطا در ثبت د
مـثلاً تغييـرات ناشـي از حركـت كـارگر بـه       (تغييرات سيستماتيك در تراكم آلاينده هوابرد . 6

  )اي با تراكم متفاوت يا خاموش شدن فن مكشي در ايستگاه كاري كارگرناحيه
  

آنهـا را بـا    تـوان نامنـد چـون مـي   مـي  را خطاي آماري) 4(تا ) 1(خطاهاي تصادفي و نوسانات 
) 5(خطاهاي سيسـتماتيك در قسـمت   . كرد) و نه پيشگيري(استفاده از آناليز آماري محاسبه 

و همچنين اشتباه فاحش انسانِ جايزالخطا در اسـتفاده از تجهيـزات    شامل خطاهاي دستگاهي
تـوان  خطاهاي كمي بوده و اثرات آنها را مي) 2(و ) 1(خطاهاي تصادفي ذكر شده در . باشدمي

هـاي كنتـرل   برنامـه . هاي كنترل كيفيت مبتني بر آمار بـه حـداقل رسـاند   با بكار بردن برنامه
هـاي  روش ١هاي مناسبي درمـورد ضـريب تغييـرات   سازد ايدهكيفيت همچنين فرد را قادر مي

بـراي بحـث بيشـتر    ). آنهـا را بـرآورد كنـد   به عبـارت ديگـر   (برداري و آناليز بدست آورد نمونه
هـا در  درمورد اين نوع خطاها به پيوست ث ، ضريب تغييرات و الزامات مربوط بـه صـحت داده  

  .برداري و آناليز بهداشت صنعتي در انتهاي كتاب مراجعه شودروشهاي نمونه
يـك روز، بـه   ي هوابرد طي چنـد روز و در سـاعات مختلـف    نوسانات تصادفي در تراكم آلاينده

-شـود و نيـز عـادت   احتمال زياد، عمدتاً تحت تاثير فرآيند فيزيكي كه آلاينده در آن توليد مي

دليلي مبني بـر اينكـه ايـن نوسـانات تحـت تـاثير       . است) مكاني و زماني(هاي كاري كاركنان 
 ماهيت شيميايي آلاينده باشد وجود ندارد، بلكـه احتمـالاً ايـن نوسـانات تحـت تـاثير ماهيـت       

  .آن است) گردوغبار، ميست، گاز(فيزيكي 

ي محيطي در يك صـنعت ممكـن اسـت    ذكر اين نكته مهم است كه نوسانات تصادفي آلاينده
بـرداري و آنـاليز باشـد    هاي نمونهتا حد زيادي بيش از تغييرات تصادفي معمول در اغلب روش

                                                 
1. coefficient of variation 
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اكسـيد كـربن را نشـان    نوسانات واقعي محيطي در منو 2 -1شكل ). 20تا  10اغلب با ضريب (
ات     2 -1شكل . دهدمي قسمتي از كاغذ نواري آناليزور منواكسيدكربن تحت عنوان چـارت ثبـ

. باشـد و مقياس افقي، زمان بر حسـب دقيقـه مـي    ppm 100مقياس عمودي از صفر تا . است
 گيـري بـا  تغييرپـذيري دسـتگاه انـدازه   . دقيقه است 15فاصله زماني بين هر دو نقطه عمودي 

هـا تقريبـاً   ، داده% 95بنابراين در حـدود اطمينـان   . گيري شداندازه% 3حدود  ضريب تغييرات
 4اطلاعات بيشـتر در ايـن بـاره در فصـل     . گيري شده در زمان خاص هستندتراكم اندازه 6%±

  .ارائه شده است

  

تراكم واقعي منواكسيد كربن در محيط كار كه نشان دهنده نوسنانات تراكم در   2-1 شكل 
  .ساعات مختلف است

ثابـت  ) بخاطر كاليبراسـيون نادرسـت  (ها تواند در يك سري از نمونهخطاهاي سيستماتيك مي
-خطاهاي سيستماتيك را نمـي . بماند يا به دنبال تغيير در فرآيند، به ميزان زيادي تغيير كند

گيري كشف شـوند، بايـد   چنانچه اين خطاها در روش اندازه. ان به لحاظ آماري محاسبه كردتو
البته در بسياري مواقع كشـف نشـده و نسـبت بـه     . ها را قبل از آناليز آماري، تصحيح كردداده

هـا  تغيير احتمالي ايجاد شده در اثر خطاهاي تصادفي و نوسانات، تغيير بسيار بيشتري در داده
-يـك سـري از انـدازه    ١يا تغيير در ميانه(از لحاظ آماري، خطاي سيستماتيك . كنندميايجاد 

هـاي آمـاري ارائـه    روش. شود، باعث ايجاد جامعه آماري ثانويه با ميانگين متفاوت مي)هاگيري
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شده در اين كتاب، خطاهاي سيستماتيك را كشف نكرده و امكان آناليز نتايج بـا عـدم صـحت    
كنتــرل خطــاي . كنــد ، را فــراهم نمـي ١طاهــاي سيسـتماتيك يــا اشــتباهات زيـاد، ناشــي از خ 

  . سيستماتيك، بيش از آنكه مشكل آماري باشد، عمدتاً يك مسئله و مشكل فني است
  

توانـد در اثـر مـوارد زيـر رخ     تغييرات سيستماتيك در ميزان مواجهه يك كارگر با آلاينده مـي 
  :دهد 

  )مثلاً رفتن از اتاق حلالها به انبار(گر جايي كارگر به محيط كاري ديجابه. 1
  )هاي سرد سالدر فصل(هاي كارگاه ها و پنجرهبسته شدن درب. 2
  افت راندمان يا نقص جدي در تجهيزات كنترل مهندسي نظير سيستم تهويه. 3
  تغيير در فرآيند توليد يا عادات كاري كاركنان. 4
  

مواجهـه يـك كـارگر، كشـف     ) چنـد مـاه يكبـار   هر (ايگيري دورهيكي از مهمترين علل اندازه
مزيـت ديگـر آن، بـرآورد    . روندها يا تغييرات سيستماتيك در متوسط مواجهه بلند مدت اسـت 

باشـد كـه البتـه هـدف اصـلي      هاي زماني بلند مدت مـي بهتر تغيير در ميزان مواجهه در دوره
هاي مفيد بـراي كشـف   از راه اي يكيگيري دورهاندازه. اي مواجهه، اين نيستگيري دورهاندازه

دهـد كـه مواجهـه بـه مقـادير خطرنـاك       تغييرات خطرناك در ميزان مواجهه بوده يا نشان مي
  .شودنزديك مي

  
بـا ايـن هـدف    ) حدود مجاز مواجهه شـغلي در ايـران  (الاجراي مواجهه شغلياستاندارهاي لازم

ت كاري هـيچ كـارگري در   انتشار يافت كه تا حد ممكن اطمينان حاصل شود سلامتي يا ظرفي
  .آور محيط كار دچار آسيب نخواهد شداثر عوامل زيان

  
-روش نمونـه . الاجراي سلامت شغلي به شكل زير استروند قانوني در اجراي استاندارهاي لازم

در ايـران  (اند گيري مواجهه كارگر با ماده خطرناك خاص تهيه شدهبرداري و آناليز براي انداره
-اسـتفاده مـي   OSHAو  NIOSHنشده و از روشهاي معتبـر نظيـر روشـهاي     اين روشها تهيه

چنانچـه  . شـوند  هه كارگر با ماده خـاص اسـتفاده مـي   گيري مواجاين روشها براي اندازه). گردد

                                                 
1. mistakes 
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ايـن ديـدگاه   . اسـت  گيري شده بالاتر از حد استاندارد باشد، نشـانگر نقـض قـانون   مقدار اندازه
بـرداري  ها، كه بر اساس تغييرات تصادفي در روش نمونـه نمونه و طول مدت نمونه ساده، تعداد

مورد نياز بـراي   در نهايت به تعداد نمونه. گيردشوند را در نظر نميو آناليز، تعيين و گرفته مي
  .شود برداري توجهي نميي برنامه نمونهدستيابي به سطح خاصي از اثربخش

  
اي كه از كل شيفت در يك كارخانه گرفتـه  نمونه 5ط كار بر اساس براي مثال، اگر بازرس محي

باشـد،   ppm 100تعيين كند و اسـتاندارد آن   ppm 105شده، متوسط تراكم آلاينده در هوا را 
فـرض  . اي مبني بر تخلف از قـانون صـادر كنـد   با نگاه قانوني صرف، وي موظف است احضاريه

كار خواسـته شـود كـه    ما مواجه شود و از بازرس محيطكنيد كه اين احضاريه با اعتراض كارفر
هاي خود مبني بر بـيش از حـد اسـتاندارد بـودن را     گيريدر دادگاه حاضر شده و صحت اندازه

برداري محيطي آگاه باشـد، بايـد بـه لحـاظ قـانوني      اگر وي از آمار مربوط به نمونه. اثبات كند
بـرداري محـيط كـار بـا      ضروري است كه نمونه. طلاعي نداردپاسخ مثبت دهد، اما در واقعيت ا

گيريِ آماري صورت گيرد هاي تصميمبرداري مبتني بر آمار و روشهاي نمونهاستفاده از برنامه
ميزان مواجهه با  گيري در خصوص انطباق يا عدم انطباقها بتوانند از تصميمبه نحوي كه داده

  .استانداردها پشتيباني كنند

  
را در مسـئله پـايش انطبـاق، در معـادن      ١مفهوم تست كردن متوالي Tomlinsonمحققي بنام 

وي دريافت كه تغييرات زيادي در تراكم آلاينده هوابرد در طـول  . زغال سنگ انگليس بكار برد
مفهوم استفاده از حـد    Roachمحققي بنام . دهدهاي مختلف روي مييك شيفت يا در شيفت

بـراي تعيـين وضـعيت    ) گـراب (هاي كوتاه مـدت  انگين حسابي گروهي از نمونهاطمينان در مي
ها توزيـع نرمـال دارنـد و مطالعـات     البته وي فرض كرد نمونه. انطباق محيط كار را مطرح كرد

. دارنـد  ٢نرمـال هاي گراب توزيع لوگهاي نمونهبعدي نشان داد كه بهتر است فرض كنيم داده
برداري هرچند هم كه بـا دقـت انجـام شـود،     رد كه هر روش نمونهوي اين نكته مهم را بيان ك

اطلاعات بيشـتر  . تواند تخميني از متوسط تراكم واقعي موجود در محيط كار ارائه دهدتنها مي
  .ارائه خواهند شد 4و  3هاي در اين خصوص در فصل

  

                                                 
1. sequential testing 

2. lognormal distribution 



 15  هار پايش مواجهه كارگر با آلايندهاي بمقدمه  1فصل  

 

، كارفرمـا  )ايـران  و قانون كار OSHAقوانين سازمان (بايد توجه كرد كه بر اساس قوانين فعلي 
. استفاده كنـد  4ي كاركنان خود، از روشهاي آماري فصل گيري مواجههملزم نيست براي اندازه

توانند براي اطمينان بيشتر از حفظ سلامتي كاركنـان خـود، از ايـن روشـها     اما كارفرمايان مي
بـودن   ي تعيين بيش از حـد در خصوص نحوه OSHAبه روش سازمان  5در فصل . بهره گيرند

  .ي كارگر اشاره شده استيا نبودن ميزان مواجهه
   



  آور محيط كارگيري و ارزشيابي عوامل زيانروشهاي استاندارد اندازه                        16

 

  

   


