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 سرمقاله
ای از پرتوهای الکترومغناطیس هستند که راداری دسته امواج
های صنایع مخابراتی، نظامی، سامانههای مختلفی مانند در بخش

های ناوبری دریایی، ارتباطی ثابت و متحرّک، رادار و سامانه
، ترافیک هواپیمایی، ایهای رایانهای، شبکههای ماهوارهارتباط

یی و تلویزیونی و نیز موارد پزشکی مانند های رادیوفرستنده
 3333تا  1و دارای محدوده فرکانسی  دندارکاربرد دیاترمی 

. مواجهه شغلی کنترل نشده با این پرتوها هستندگیگاهرتز 
ختگی ، سوآب مروارید های حرارتی مانندتواند باعث آسیبمی

حرارتی مانند اثرات غیرهای آسیبپوست و آسیب به بیضه و 
بروز )ساز سیستم ایمنی و خون بار بر سیستم تولیدمثل،انزی

 روان و بروز سرطان گردد -، ژنتیک، اعصاب(استرس اکسیداتیو
اگرچه موضوع افزایش مرگ و میر ناشی از ابتلا به سرطان  (.3-1)

به دلیل مواجهه شغلی با پرتوهای راداری در میان شاغلین هنوز 
ما سرطان بیضه، سرطان مغز ا( 4) است به قطعیت کامل نرسیده

های سرطانی هستند که تومور انواع ترینشایع مننژیوم و ومایگلو 
در کارکنانی که با پرتوهای راداری مواجهه شغلی دارند گزارش 

بار اقتصادی زیادی  ،ابتلا به سرطان در این میان .است شده
جامعه و  را به( های مستقیم و غیرمستقیم پزشکیهزینه)

کنترل مواجهه کارکنان امری  لذا (.3)کند ها وارد میخانواده

ضروری بوده و بر این اساس در هرم سلسله مراتب کنترل خطر 
کار آمریکا به ترتیب  پیشنهادی از سوی اداره ایمنی و بهداشت

، جایگزینی، مهندسی، مدیریتی و وسایل حفاظت های حذفروش
اند. در وصیه شدههای اصلی کنترل خطر تفردی بعنوان استراتژی

های عملیاتی و های مدیریتی با تغییر در روشاین میان کنترل
پرداخته های کاری  فرایندی به کنترل پرتوهای راداری در محیط

و با داشتن مزایایی مانند هزینه کمتر، سهولت کاربرد، تنوع  است
المللی های بینو کارایی از استقبال قابل توجهی در میان سازمان

 14آگاهی از این اقدامات مدیریتی که در  (.1) شده استردار برخو
تواند در ارتقای ایمنی تشعشعی اند میبندی شدهگروه متنوع دسته

ریزی و کارکنان شاغل در صنایع دریایی مفید بوده و در برنامه
 گرفته شود سیاستگذاری ایمنی و بهداشت شغلی این صنعت بکار

  . (1-)جدول

ای توسط افراد های دورهو نظارت بازرسی :بازرسی

یا از بروز  منجر شودبه شناسایی خطرات تواند متخصص می
ای های دورهبالاتر پیشگیری نماید. از بازنگری احتمالخطرات با 

های سالیانه به منظور بررسی اثربخشی برنامه مانند بازرسی
های مربوط به مواجهه با حفاظتی، شناسایی و رفع کاستی

 (.5) گرددمیای راداری در صنایع دریایی استفاده پرتوه

انجام به شکل  یپزشک هایشیپا :های پزشکیپایش
تواند به می خاصو  یعاد در دو شرایط یاو دوره هیاول ناتیمعا
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 افزایش ایمنی کارکنان دریایی در برابر پرتوهای راداری بیانجامد.
 ییویراد یهااندیبه موارد منع اشتغال در م یپزشک یهاشیدر پا

  (.5) شودمیتوجه  هستند تیمحدود نیشامل ا که یو افراد

مشارکت کارکنان در تدوین و  :(Participation) مشارکت
اجرای برنامه ایمنی و بهداشت مربوط به پرتوها و ارتقاء بینش، 
درک و تعهد آنها نقش بسیار موثر داشته و تشویق کارکنان از 

 (.5) استاهمیت ویژه ای برخوردار 
 Standard Operating) کار یدستورالعمل ایمن

Procedure: SOP): روشی است که های ایمنی کار دستورالعمل
، به یک فرایند عملیاتیعلاوه بر ارائه روش صحیح و ایمن انجام 

ای از مجموعه .(6) کندآموزش افراد نیز کمک فراوانی می
مربوطه تهیه  های گام به گام است که توسط سازماندستورالعمل

ها و شود تا برای کمک به کارکنان در انجام فعالیتمی
ها با استفاده از این دستورالعمل گردد.های پیچیده ارائه عملیات

افزایش کیفیت خدمات و نیز  توان ضمن اینکه به کارایی بهتر،می
یافت، موجب کاهش  یکپارچگی در عملکرد موردنظر دست

و در نهایت کاهش رخداد خطا و کاستی برداشت اشتباه از قوانین 
  (.1،6) شدها در انجام فعالیت

استفاده کارفرمایان و تمامی کاربران  :پیروی از استانداردها
هایی که استانداردهای ایمنی را در خصوص از تجهیزات و دستگاه

برداری و حتی پرتوهای رادیویی کسب کرده و در طول مدت بهره
اند، ها را حفظ نمودهدو تغییر، این استانداربعد از هر گونه تعویض 

ارتقای ایمنی تشعشعی  برایهزینه های کمیکی دیگر از روش
 (.1،6) است

کارکنانی که وظیفه تعمیرات و  :نگهداری و تعمیرات
نگهداری تجهیزات رادیویی را دارند بیشترین احتمال مواجهه را 

 آموزش که یادافر توسط رو بایستی تنهااز این خواهند داشت.
 بالقوه خطرات از را دیده و تجهیزات این روی کارتخصصی 

در برابر این  خود حفاظت چگونگیاز  و آگاهی داشتهمربوطه 
 پس از اتمام تعمیرات نیز بایستی شود. انجام ،پرتوها اطلاع دارند

اتصال برق در  از بلسپرهای موردنظر ق جمله از قطعات، تمام
 (.6) نصب شوند جای خود قرار گرفته و

بکارگیری  :(Tag Out/Lock Out) زنیقفل و برچسب
ها و کنترل منابع انرژی دستگاه بر زنیسیستم قفل و برچسب

تجهیزات تمرکز دارد. با این روش از روشن شدن غیرمنتظره ابزار 
آلاتی که در حال تعمیر و سرویس و نیز از آزاد شدن و ماشین

انرژی تشعشعات راداری پیشگیری ها از جمله ناخواسته انرژی
اطلاعات جامعی را در خصوص فرایند کنترل  این سیستمگردد. می

نگهداری و بایستی به هنگام تعمیرات  است. کردهانرژی ارائه 
های شنیداری و دیداری از هشداردهندهضمن اجرای این سیستم 

تا افراد متوجه فعالیت تعمیرات شده و از  شودنیز استفاده 
  (.1) اندازی مجدد دستگاه و پرتوگیری اپراتور پیشگیری گرددراه

های گیریاندازه با استفاده از پایش و :پایش محیطی

در صورت  .توان به شناسایی مناطق خطرناک پرداختمحیطی می
مجاز، بایستی  حد از تشعشعی بیش مناطقی با تراز شدت وجود

شناخته  "یوییپرتوهای راد خطر مناطق"ن مناطق تحت عنوان یا
عملیات ایزولاسیون محوطه و اعلام هشدارهای تخصصی و د، وش

 (.6،1) و عمومی به پرسنل داده شود

با رعایت حدود مجاز مواجهه  :رعایت حدود مجاز مواجهه
های مهم برای دستیابی به ایمنی توان یکی از استراتژیشغلی می

رف تشعشعی را اجرا نمود. حدود مجاز مواجهه شغلی از ط
برای کارکنانی است که از و  های مرجع تعریف شده استسازمان

یک منطقه در حال عبور هستند و به صورت گذرا با پرتوهای 
تعمیرات و  بخش کارکنانامّا برای  ،راداری مربوطه مواجهه دارند

تر است مناسب نگهداری که مدت زمان فعالیت آنها طولانی
ان کار برای این افراد به نیست. در چنین حالتی بایستی مدت زم

ای که از حدود مجاز های زمانی کوچکتر تقسیم شود، به گونهبازه
 (.1،6،1) نکندمواجهه تجاوز 

های محدود کردن دسترسی به میدان :محدودیت دسترسی
رادیویی با شدت بالا یکی از اقدامات کنترلی مدیریتی است که 

مناطقی . تفاده گرددتواند به عنوان یک اقدام حفاظتی مهم اسمی
که تحت تابش پرتوهای رادیویی و مایکروویو هستند بایستی 

د که نمحدودیت دسترسی داشته و تنها در دسترس کارکنانی باش
های لازم داده شده و اقدامات حفاظتی نیز به آنها آگاهی و آموزش

ای توانند مواجههاین افراد می .برای آنها اعمال گردیده است
ها استفاده از توری خاصی داشته باشند. تحت ضوابط و معیارهای

هایی که دارای و جلوگیری از حضور و فعالیت کارکنان در مکان
هایی از این محدودیت دسترسی تراز مواجهه بالاتری هستند نمونه

های تخصصی ایمنی پرتوهای راداری در خصوص سازمان است.
اندازی آنها به مدت یک ماه یا هتاسیساتی که عملیات نصب یا را

های محدودیت انجامد بر اجرای تمامی سیستمبیشتر به طول می
های قفل دائمی تاکید دسترسی و همچنین بکارگیری سیستم

  (.1،6،1) نمایدمی

های تعویض یا تعمیر سیستم :کاهش خروجی انرژی
ا که شدت پرتوهای رادیویی در آنه استفرستنده از جمله مواردی 

های فعال در ایمنی تشعشعی از یابد. سازمانبسیار افزایش می
کاهش توان و خاموش کردن دستگاه در زمانی که شدت 

های پرتوهای خروجی آن بالا است به عنوان یکی از استراتژی
مدیریتی موثر در کنترل خطرات مربوط به پرتوهای راداری نام 

های متعددی رستندههایی که فشایان ذکر است در محیط .برندمی
را  ع رادیوییبتوان کاهش توان یا حفاظ گذاری مناوجود دارند می

انتخاب تجهیزاتی که توان تابشی کمتری با انجام داد. همچنین 
توان از توان مقدار مواجهه کارکنان را کاهش داد. میدارند، می

قطع یا کاهش توان تجهیزات در هنگام تعمیرات نیز به عنوان 
برای کاهش تراز انرژی خروجی و کنترل مواجهه پرسنل  تکنیکی

سازی تعمیرات و نگهداری استفاده نمود. علاوه بر این ساده
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تواند به فرایندهای کاری نیز از جمله اقدامات موثری است که می
کاهش تراز انرژی و مقدار مواجهه بیانجامد. در این روش، مراحل 

یابد. به عبارت اهش میعملیاتی موجود در فرایندهای کاری ک
دیگر فرایندهای کاری پیچیده و طولانی به چندین فرایند کاری 

 (.1،6) شوندکوچک و ساده تقسیم می

 
های مدیریتی توصیه شده از سوی عناوین کنترل. 0-جدول

 المللیبین هایسازمان
عنوان اقدام 

 پیشنهادی 

 عنوان اختصاری سازمان پیشنهاد دهنده 

 اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-ن بین المللی کارسازما بازرسی

 اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-سازمان بین المللی کار پایش پزشکی

 اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-سازمان بین المللی کار مشارکت

 یدستورالعمل ایمن
 کار

 اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-سازمان بین المللی کار

روی از پی
 استانداردها

 اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-سازمان بین المللی کار

نگهداری و 
 تعمیرات

-اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-سازمان بین المللی کار

انجمن حفاظت محیط -کمیسیون ارتباطات فدرال آمریکا
 زیست آمریکا

 و بهداشت کار آمریکااداره ایمنی -سازمان بین المللی کار قفل و برچسب زنی

-اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-سازمان بین المللی کار پایش محیطی

 کمیسیون ارتباطات فدرال آمریکا

رعایت حدود مجاز 
 مواجهه

کمیسیون بین المللی -اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا
انجمن  بین المللی -حفاظت در برابر اشعه غیریونیزان

کمیسیون ارتباطات فدرال -کترونیکمهندسین برق و ال
 آمریکا

محدودیت 
 دسترسی

کمیسیون بین المللی حفاظت در -سازمان بین المللی کار
 -کمیسیون ارتباطات فدرال آمریکا-برابر اشعه غیریونیزان

 اداره بهداشت محیط کانادا

کاهش خروجی 
 انرژی

 -کمیسیون ارتباطات فدرال آمریکا-سازمان بین المللی کار
 ره بهداشت محیط کاناداادا

 اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-سازمان بین المللی کار رعایت فاصله 

کنترل مدت زمان 
 مواجهه

 اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-سازمان بین المللی کار

 اداره ایمنی و بهداشت کار آمریکا-سازمان بین المللی کار  آموزش

 
مناطق امن کاری که کارکنان  بایستی حتماً :رعایت فاصله

د، نصورت ایمن کار کنه د برای یک دوره معین در آن بنتوانمی
گیری از منابع انتشار توان با فاصلهشناسایی شود. این کار را می

های ایمن در اطراف منبع انرژی راداری و تعیین فواصل یا حریم
انجام داد. شدت تشعشعات دریافتی در یک نقطه مشخص با 

دارد. بدین معنی که اگر پرسنل فاصله عکس ذور فاصله رابطه مج
متر افزایش دهند، شدت  2متر به  1خود از منبع تشعشع را از 
درصد مقدار اولیه کاهش  25به  133تشعشعات مورد مواجهه از 

 (.1،6) یابدمی
زمان مواجهه  کاهش مدت :کنترل مدت زمان مواجهه 

ده و اثربخش در ارتقای ایمنی های مدیریتی سایکی از استراتژی

توان با رعایت مدت تشعشعی پرسنل دریایی است. این کار را می
زمان مجاز مواجهه که برای هر فرکانس قابل محاسبه است 

توان با افزایش تعداد کارکنان و انجام انجام داد. همچنین می
  تقسیم کار بین آنها، میزان مواجهه افراد با پرتوها را کاهش داد

(1،6.) 
آموزش بهداشت به تمام کارکنان و سرپرستان و  :آموزش

اطمینان از اینکه آنان به درک خطرات در مورد مواجهه شغلی با 
 برایاند یکی از اقدامات مدیریتی موثر پرتوهای رادیویی رسیده

 . استکاهش مواجهه شغلی آنان 
از  یکی یتیریمد یهاکنترلدر پایان لازم به ذکر است 

در مواجهه با تشعشعات  یکنترل یهایاستراتژ نینادترپراست
به  یتیریمد یهاکاربرد کنترل تی. تنوع و قابلهستند یرادار
و  ییایمختلف در یکار یهاطیتواند در محیاست که م یاگونه

کار گرفته  به یمهندس یهادر کنار کنترل ای ییبه تنها ییایردریز
توان یم ییایکارکنان در یشغل یمنیا یهایگذاراستیس در. شود

و حفاظت در  یریشگیجهت پ یتیریکنترل مد یهایاز استراتژ
 (.1،6) استفاده نمود یرادار یبرابر پرتوها
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