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چالش‌های‌فراروی‌نصب
و‌استقرار‌سامانه‌های‌تهویه‌صنعتی
نویسندگان: احمد نیک پی، دانشیار گروه بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قزوین / علی صفری واریانی، 
دانشیار گروه بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قزوین / مهران قلعه نوی، مربی گروه بهداشت حرفه ای، دانشکده 
بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قزوین /  علیرضا کوهپایی، استادیارگروه بهداشت حرفه ای، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قم  /  
علی جعفری، کارشناس بهداشت حرفه ای، معاونت بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی قزوین
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www.takban.com www.farasardco.comشرکت فراسرد
 بنیانگذار و تنها تولید کننده بیش از چهل نوع ترموستات حرارتی- شیرهای ترموستاتیک رادیاتور و گازی در ایرانسردخانه / آیس بانک / چیلر / یخساز قالبی/ پکیج سردکننده شیر / تجهیزات برودتی خاص

چکیده
تهویــه صنعتی بــه عنوان یکــی از روش های کنترلــی موثر از 
جایگاه برجســته ای در مهندســی بهداشــت حرفه ای جهت تأمین 
ایمنی فرایندهای تولید و تأمین ســلامتی نیروی انســانی برخوردار 
اســت ولی به دلایــل مختلف و به ویژه نگاه رشــد محور به تولید به 
ظرفیت های موثر این گزینه کنترلی کمتر توجه شــده است. در این 
مقاله چالش های فراروی نصب و اســتقرار سامانه  های تهویه صنعتی 
در ســه حوزه بهداشت حرفه ای، تهویه صنعتی و نگاه مدیریت مورد 

بررسی قرار گرفته است.  

بهداشــت حرفــه ای، چالش،  تهویه صنعتی،  کلمات کلیدی: 
بهسازی محیط

1- مقدمه
شعار انسان سالم محور توسعه پایدار مؤید این حقیقت است که 
سلامتی نیروی انسانی شاغل به کار نقش کلیدی در ماندگاری ثروت 
و خوشــبختی در هر جامعه ای دارد و درجه توسعه یافتگی در بخش 
ارایه خدمات بهداشــت حرفه ای شــاخص مناسبی جهت پیش بینی 
جایگاه جهانی یک کشــور محسوب می شود. هر فرد معمولاً دو سوم 
از ســاعات بیداری خــود را در محل کار صرف کــرده و در طی این 
مدت تحت تأثیر عوامل زیان آور مختلفی خواهد بود که بی توجهی به 
آن ها در صورتی که فراتر از ظرفیت فیزیولوژیک طبیعی باشند، سبب 
ایجاد حوادث و بیماری های شغلی می شود که هزینه های هنگفتی را 
بر نظام ســلامت تحمیل خواهد کرد )5-1( . به سبب ماهیت متنوع 
فعالیت ها در محیط های شغلی، دستیابی به محیط های کاری ایمن و 
سالم مرهون بهره گیری هم زمان از چند روش کنترلی از جمله تهویه 
صنعتی خواهد بود )6(. علی رغم اهمیت غیر قابل انکار تهویه مطبوع 
در تأمین آسایش و سلامتی ساکنین مجموعه های مسکونی، تجاری 
و اداری، اهمیت تهویه صنعتی بــه عنوان عنصری کلیدی در زمینه 
صیانت از ایمنی فرایند تولید، ســلامتی نیروی انسانی، محیط زیست 
و در ســطح کلان تر سلامتی جامعه به واسطه نگاه رشد محور جاری 
در فرهنــگ ما غالبا مورد بی توجهی قرار گرفته و ســامانه  های تهویه 
نه اثر اشــتیاق بلکه از سر اجبار سازمان های نظارتی و به طور سنتی 
و توســط افراد غیر متخصص اجرا می شوند که به جز صرف انرژی و 
ایجاد مشکلات بهداشتی و ایمنی جدید منفعت دیگری ندارند )7(. 

تهویــه صنعتی به عنــوان جزئی از برنامه بهســازی محیط کار 
در حوزه بهداشــت حرفه ای مطرح اســت و از جایگاه برجسته ای در 
ســرفصل دوره آموزشــی این رشته برخوردار اســت، از این رو بخش 

عمده ای از موانع فراروی تهویه صنعتی به جایگاه رشــته مهندســی 
بهداشت حرفه ای به عنوان متولی سلامت و بهداشت افراد در مشاغل 
مختلف بر می گردد. بر این اساس در این مقاله ضمن بیان چالش های 
فراروی بهداشت حرفه ای در کشــور به چالش های فراروی استقرار 

سامانه های تهویه صنعتی می پردازیم. 

2- چالش های فراروی بهداشت حرفه ای در 
کشور

 ـ توجه دولت به بخش
مراقبت های بهداشت عمومی

ارایه مراقبت های بهداشت حرفه ای از ابتدایی ترین وظایف دولت 
ها به شــمار می آید. از آن جایی که بودجه دولتــی متاثر از فقدان یا 
کمبود منابع اســت و سیاستگذاران حوزه سلامتی که عموما پزشک 
هســتند اطلاع چندانی نسبت به این جنبه بهداشــتی ندارند، ارایه 
خدمات محدود به موضوعاتی نظیر کنترل بیماری های مسری، تنظیم 
جمعیت و ... ، در حوزه بهداشت عمومی  شده است که ضمن اختصاص 
بودجه دولتی به این بخش، به واســطه عدم وجود محرک های مالی 
در بخش بهداشــت حرفه ای زمینه ســاز خروج متخصصین بهداشت 
حرفه ای از بخش خدمات دولتی به بخش خصوصی و حتی مهاجرت 
آن ها به کشورهای ثروتمندتر  و کاهش سطح و کیفیت بهداشت حرفه 
ای در محیط های شــغلی شده است )1،8،9(. کار در شرایط ناایمن و 
غیر بهداشــتی از یک سو سبب کاهش ایمنی فرایند و رخداد حریق، 
انفجار و حوادث شغلی و از سوی دیگر سبب کاستن از کیفیت زندگی 
نیروی انســانی و افزایش رخداد حوادث و بیماری های ناشی از کار و 
در یک کلام افزایش افراد نیازمند مراقبت های پزشکی و بهزیستی در 
کشور خواهد شد. بر اساس برآورد مرکز اطلاعات آمار ایران نرخ رشد 
جمعیت از 1/11 درصد فعلی به حدود 0/21- تا 0/06 در سال 1420 
خواهد رســید که کشوری مسن با ســالمندانی غیر سالم و نیازمند 

خدمات بهزیستی و درمانی خواهد بود )10(.

ـ اجرای سیاست ها و قوانین وضع شده در حوزه 
بهداشت حرفه ای

قانون گذاری، اجراء و ضمانت اجرایی مقررات وضع شــده از دیگر 
مشکلات فراروی ارایه خدمات بهداشت حرفه ای محسوب می شود که 
ریشــه در ماهیت توسعه رشد محور کشــورهای در حال توسعه دارد. 
به طور کلی اجرای سیاســت ها و قوانین وضع شــده در حوزه بهداشت 
حرفه ای در بســیاری از نقاط دنیا کامل نبوده و در کشور های در حال 
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ســرتاســـر تهـــویه مطبــــوع
w w w . u n t e s . c o m

هر آنچه از صنعت  تهویه و تاسیسات می خواهید
 یکجا بیابید!

www.ketabesaal.ir سفارش:  

تولیـــد کننــــده سیستـــم های تهـــویه مطبــــوع
w w w . t a h v i e h . c o m
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51تولیـــد کننــــده سیستـــم های تهـــویه مطبــــوع

طراحی و ساخت انواع بوستر پمپ های آبرسانی آتش نشانی و آبیاری به صورت کاملاً هوشمند

www.iranjahesh.com
هر آنچه از صنعت  تهویه و تاسیسات می خواهید

 یکجا بیابید!
www.ketabesaal.ir سفارش:  

شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

توســعه به زحمت به 10 درصد  می رســد و در حدود 80 تا 90 درصد 
از کشــورهای دنیا عملا به قطع نامه های ILO در زمینه ارایه سرویس 
های بهداشــت حرفه ای بی اعتنا هستند )11(. در اغلب کشورهای در 
حال توسعه علی رغم الزام قانونی به انجام مطالعات EIA ، پروژه ها بدون 
توجه به اثرات انسانی و زیست محیطی و با مصالحه به اجراء در می آیند. 

- دامنه نظارتی محدود 
در کشــور ما ارایه خدمات بهداشــت حرفه ای محدود به بخش 
صنعتی بوده و  بهداشــت حرفه ای مترادف با بهداشــت صنعتی شده 
اســت، در حالی که بهداشــت صنعتی به عنوان بخشــی از بهداشت 
حرفه ای فقط  به سلامتی شاغلین در بخش صنعت  پرداخته و شاغلین 
بــه کار در بخش های کشــاورزی، معدن، صنایع کوچــک، ادارات و 
بخش های خدماتی که مهمترین منابع اشــتغال و تأمین کننده بخش 
مهمی از اقتصاد کشور را تشکیل می دهند مورد توجه قرار نمی گیرند 
و قوانیــن موجود نیز توجه کمی  به مخاطرات موجود در این بخش ها 
که غالبا دارای کارگران مستقل روزمزد و خویش فرما هستند دارند. 

بر اســاس سرشماری سال 1385 از جمعیت شاغل و جویای کار 
کشــور 31/8 درصد در بخش صنعت فعالیت دارند که تحت پوشش 
خدمات بهداشــت حرفه ای بوده و  23/4 درصد در بخش کشاورزی ، 
44/8 درصد در بخش خدماتی هستند که تحت پوشش سرویس های 
بهداشــت حرفه ای نبوده و فقدان ســامانه  جامــع ثبت و جمع آوری 
حوادث و بیماری های ناشــی از کار مانع از ارزیابی ســامانه اتیک این 

مخاطرات می شوند )1،9،12(.

ـ بهداشت حرفه ای به عنوان جزئی از تولید  
رقابت در تولید یکی دیگر از دستاوردهای جهانی شدن است. این 
موضوع از چنان اهمیتی برخوردار اســت که اگر کار و کســبی در هر 
روز حداقل 20 نوآوری نداشته باشد، از عرصه رقابت کنار خواهد رفت 
)13(. ظرفیت نوآوری، کیفیت محصول و  بهره وری سه عامل کلیدی در 
تعیین شرایط رقابت پذیری هستند که هر سه مبتنی بر نیروی انسانی 
سالم هستند. در کشورهای توسعه یافته بهداشت حرفه ای نه به عنوان 
یک الزام قانونی بلکه به عنوان ابزاری در جهت افزایش جاذبه به منظور 
جذب نیروهای متخصص و  بهبود بهره وری مطرح است. در محیط کار 
ایمن، دلچسب، نشاط آور و توام با رضایت مندی، شکوفه های خلاقیت 
و نوآوری بارور شده و از میوه آن سرمایه گذار و جامعه بهره مند خواهند 
شد. تجربه نگارنده مؤید آن است که نیروهای مجرب و متخصص که 
موتور محرک یک ســازمان به شــمار می روند اشتیاقی به ورود و کار 
در محیط های ناایمن و غیر بهداشــتی ندارند و ســایر افراد هم علت 

حضور خود را از سر اجبار می دانند. کیفیت محصول عامل تعیین کننده 
دیگری در رقابت پذیری محصول محســوب می شود. در حوزه تجارت 
بین الملــل عموما ISO 9000  به عنوان تضمین کننده بهبود کیفیت 
محصول شناخته شــده اند. اگر چه استانداردهای ایزو تصریح چندانی 
بر بهداشت حرفه ای ندارند ولی ارتباط زیادی بین این مقوله و کیفیت 
وجــود دارد، به طوری که وجود برنامه مدیریت کیفیت در ســازمان به 
معنای اطمینان از ایمنی و بهداشت حرفه ای در فرایندهای تولید است 
و محیط کاری که بر اســاس اصول بهداشت حرفه ای طراحی شده اند، 
متناسب با توانمندی های فیزیکی و فیزیولوژیک و ذهنی کارگران بوده 
و از احتمال تولید قطعات معیوب و کم کیفیت که به سبب عدم تطابق 
نیازهای کاری با توانمندی های افراد ایجاد می شود جلوگیری خواهد 
شد. بر این اساس به منظور دستیابی به سطوح بالای کیفیت، داشتن 
تکنولوژی مناسب به اندازه کارگر مجرب آموزش دیده و سالم اهمیت 
ندارد. در دنیای رقابتی امروز دســتیابی به کیفیت بالا تنها در صورتی 
قابل دســتیابی است که سازمان از حمایت مشــتاقانه و توام با علاقه 
کارگران برخوردار باشــد. از اینرو مفاهیمی نظیر انگیزش، مشــارکت 
کارگــران و کار گروهی، بهبود کیفیت محیــط های کاری از مفاهیم 
مهم مدیریت در سازمان های مدرن  محســوب شده و سرمایه گذاری 
در زمینه سرویس های  ایمنی و بهداشت حرفه ای از اهمیت بالایی در 
ارتقای کیفیت و بهره وری برخوردار است )14(. علی رغم این حقایق در 
کشورهای در حال توسعه، بهداشت حرفه ای مولفه ای اضافی و زائد بر 
تولید نگریسته می شود که نه تنها فایده ای ندارد، بلکه عاملی دست و 
پاگیر بر سر راه توسعه تولید محور محسوب می شود. بدیهی است که 
ماحصل چنین تفکری که ریشه در تفکر سنتی دارد محیط های کاری 
غیر بهداشتی و ناامن با کارگرانی ناامید است که از سر ناچاری و صرفا 

به سبب تأمین معیشت مجبور به کار در چنین محیط هایی هستند. 

ـ بازاندیشی در آموزش های دانشگاهی
تعلیم و تربیت مهمترین عامل دگرگونی نگرش و رفتار محسوب 
می شــود. از این منظر ضرورت بازاندیشی در آموزش های دانشگاهی 
از جایگاهی برجســته برخوردار است. در کشــورهای درحال توسعه 
دانشجو در رقابت با سایر داوطلبان که معمولا از علایق واقعی، فرصت 
های شغلی و آینده حرفه ای خویش شناخت کافی ندارند و با پیشینه 
تحصیلی ناقصی که قادر به شکوفا ســازی استعدادهایش در سال های 
پیش از دانشــگاه نبوده و با موفقیت در آزمون های چهارجوابی وارد 
دانشــگاه می شــود. در آزمون های داخلی که آن هــم معمولا چهار 
گزینه ای اســت فرایندهــای آموزش را طی می کننــد و با گذراندن 
همان آزمون ها دانش آموخته شــده و بخشی از آن ها به همین شیوه 
وارد دوره های تحصیلات تکمیلی شــده و عده ای هم جذب بازار کار 
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www.takban.com www.farasardco.comشرکت فراسرد
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می شوند. در این فرایند تعاملی میان استاد و دانشجو رخ نداده و بخش 
عظیمی از وقت دانشــجو به یادگیری محفوظات نظری غیر کاربردی 
سپری می شــود که آن هم پس از به اصطلاح فارغ شدن از تحصیل 
در خاطر باقی نمی ماند و از چنین شــخصی نمی توان انتظار بهسازی 
محیط کار، روش های مختلف کنترل آلودگی، خلق ایده برای کنترل 
مواجهه تماسی،  بررسی عملکرد سامانه  های کنترلی موجود و ... داشت 
)15(. شاهد مهمترین دلیل ایجاد شرایط فوق، عدم ارتباط صنعت و 

دانشگاه و انجام تحقیقات سفارشی و مبتنی بر نیاز است.

3- چالش های فراروی طراحی سامانه های 
تهویه صنعتی

ـ تاکید بیش از حد بر سامانه  های تهویه موضعی
در میان روش های بهســازی محیط، کنترل در منبع موثرترین 
شــیوه کنترل مواجهه و ســامانه  تهویه موضعی هم به عنوان آخرین 
گزینه اثر بخش در میان روش های کنترل در منبع محسوب می شود 
که تنها در ســایه بهره گیری هم زمان از ســایر روش های کنترل در 
منبع نظیر حذف، جایگزینی، اصلاح منبع و فرایند و محصور ســازی 
اثر بخشــی مطلوبی خواهد داشت. این امر اساسا به محدودیت ذاتی 
تهویه موضعی بر می گردد که مبتنی بر مکش و جمع آوری آلاینده از 
نزدیک ترین نقطه به منبع انتشار است تا تهویه عمومی  و مطبوع که 
مبتنی بر دمش و رقیق سازی است )6(. به این ترتیب اعتماد به سامانه  
تهویه موضعی جهت کنترل مواجهه تنفسی و به ویژه کنترل مواجهه 
با موادی که از حدود مواجهه سقفی و یا کوتاه مدت برخوردار هستند، 
در محیط های با جریان های هوایی رقیب، روش های کاری نامناســب 

و ... کار صحیحی نیست.

ـ شناخت ناقص فرایندها و منابع انتشار
بــه جرات می توان گفــت که کنترل مناســب مواجهه با عوامل 
زیان آور هوابرد تنها پس از شــناخت کامل فرایندها و منابع انتشار و 
اطلاع از قدرت منبع، حجم توده آلودگی، غلظت آلودگی و به طور کلی  
بررسی و شناسایی تمامی  منابع انتشار آلودگی یک فرایند امکان پذیر 
اســت. بی توجهی به این موضوع سبب می شود که اثر بخشی روش 

کنترلی به شدت کاهش و حتی بی اثر گردد )16(.

ـ طراحی غیر جامع
طراحی ســامانه های تهویه موضعی با تمرکز بــر کنترل یک یا 
چند منبع انتشار، بدون کسب آراء و نظرات کاربران  منجر به طراحی 

ســامانه ی می شــود که نه تنها در کنترل منبع انتشــار ناتوان است 
بلکه ســبب ایجاد مخاطرات جدیدی نظیر ســر و صدا، استرس های 
حرارتی ، حریق و انفجار و ... می شــود. در اغلــب صنایعی که انتظار 
صــدای منقطع و یا متغییر داریم با تــراز صدای یکنواخت و بیش از 
حد توصیه شــده مواجهه می شویم که عموما ناشی از صدای هواکش 
و صدای آئرودینامیک مکش هوا در منبع انتشار است. اسماعیلیان و 
همکاران در مطالعه ای اهمیت سر و صدای ناشی از سامانه  های تهویه 
را به حدی دانسته اند که کارکنان با تحمل آلودگی هوا، از سامانه های 
تهویه اســتفاده نمی کنند )17(. آقابابایی در مطالعه خود بر این نکته 
اشــاره دارد که بیش از 49 درصد  از سامانه های تهویه موجود به علت 

کارایی نامناسب و سر و صدای زیاد استفاده نمی شوند )7(. 

ـ توجه به سامانه  تهویه به عنوان سامانه  تخلیه
اغلب ســامانه  های تهویه صنعتی فاقد سامانه  تصفیه کننده بوده و 
نقش جمع آوری و تخلیه آلاینده را بر عهده دارند که البته آلاینده تخلیه 
شده مجددا به فرایند تولید، صنایع مجاور و در سطح کلان تر به هوای 

محیطی تخلیه می شوند که سلامتی جامعه را به خطر می اندازند )7(. 

ـ کمبود نشریه در حوزه تهویه صنعتی 
علی رغم وجود نشریات مناسب در حوزه تهویه مطبوع، نشریاتی 
که بــه طور تخصصی اقدام به چاپ و انتشــار مقــالات، تجربیات و 
معرفی شــرکت ها و توانمندی های موجود در زمینه طراحی و ساخت 
سامانه  های تهویه موضعی و ملزومات آن کنند وجود نداشته و ضرورت 
انتشــار حداقل دو عنــوان مجله با رتبه علمــی- ترویجی و علمی- 

پژوهشی احساس می شود.

ـ کمبود کمیته فنی و شورای صنفی
 فقدان الگوی قیمت دهی یکســان، نظــارت و صدور تاییدیه در 
زمینه ساخت هواکش و ســایر ملزومات وابسته و ... باعث بلاتکلیفی 
طراحان، کارفرمایان از نظر قیمت و بالاخره کیفیت محصول ســاخته 
شــده است. بر این اســاس در اغلب موارد طراحی سامانه  های تهویه 

موضعی  به ارایه طرح و نقشه اجرایی خلاصه می شود.

4- عدم اجرای برنامه های تعمیر و نگهداری 
پیشگیرانه

نگاه عمومی  به ســامانه  های تهویه صنعتــی، نگاهی بی نیاز از 
تعمیر و نگهداری پیشگیرانه است و در مستندات مربوط به نقشه های 
طراحی سامانه های تهویه به ندرت بخشی در زمینه تعمیر و نگهداری 
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طراحی و ساخت انواع بوستر پمپ های آبرسانی آتش نشانی و آبیاری به صورت کاملاً هوشمند
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شکل 7: انتخاب دمنده   با نرم افزار ونتسیم با ورودی داده ها

جدول 6: مشخصات هوا در راهرو ورودی و خروجی

در ســامانه  دهشی، محل ورود هوا به تمام لوله های تهویه، چند متر 
قبل از اولین بن بست می باشد ]9[.

در شکل 7 انتخاب دمنده   مناسب با استفاده از نرم افزار ونتسیم 
نشان داده شده است.

با انجام محاســبات دســتی و با اســتفاده از نرم افزار ونتسیم، 
نزدیک بودن محاسبات را نشان می دهد.

5- نتیجه گیری
ملاحظــات اقتصادی و ایمنی در یک معــدن زیرزمینی ایجاب  
می کند که شــبکه تهویه آن به طــوری موثر، ایمن و قابل اطمینان 

بتواند میزان هوای مورد نیاز برای پیشــروی کارگاه 3 را تأمین کند. 
تأمین هــوای لازم برای تنفس کارکنان شــاغل در زیرزمین باعث 
افزایش بهره وری کار خواهد شد. براساس محاسبات انجام شده دبی 
هوای مورد نیاز برای تهویه کارگاه استخراج شماره 3 معدن، 28/22 
متــر مکعب در ثانیه و برای پیشــروی این کارگاه 10/2 متر مکعب 
بر ثانیه می باشــد. در نتیجه برای انجام تهویه فرعی پیشــروی این 
کارگاه می توان از دمنده   c100 استفاده کرد. بدیهی است تهویه کلی 
کارگاه با دبی کلی 38/42 متر مکعب بر ثانیه نیاز به دمنده   مکشی 
با کارایی مناســب دارد. مطالعات انجام شده در کشورهای پیشرفته 
از جمله اســترالیا و کانادا نشــان می دهد که از گاز متان موجود در 

Main gateTail gateشرح

)m/s(28/2228/22سرعت مجاز

m21515سطح مقطع

)m ( 15801280طول

)m3/s(55حداقل هوای موردنیاز

)m3/ton(1717میزان تصاعد گاز

0/20/7عیار گاز متان 

1/41/4ضریب اطمینان

1/21/2ضریب نشت

)m3/s( 28/2228/22کل هوای مورد نیاز

پیشگیرانه مشــاهده می شــود. در بخش کمیته فنی به این موضوع 
اشــاره شد که شک و تردید نســبت به عملکرد هواکش های موجود 
باعث می شود که طراحی ســامانه  بسیار متفاوت با ضریب ایمنی ده 
درصدی ارائه شــده از ســوی ACGIH انجام شود که ماحصل آن 
ایجاد سرعت های غیرمتعارف، افزایش سر و صدای سامانه  و فرسودگی 
و خرابی بخش های مختلف است )6(. بر این اساس، اغلب سامانه های 
تهویه موضعی موجود فاقد برنامه مدون تعمیر و نگهداری پیشگیرانه 
بوده و علاوه بر نقایص ساختاری بسیار آشکار، از گرفتگی کانال ها، از 

کار افتادگی غبارگیر و یا خرابی هواکش رنج می برند. 

 5- انتظار از تهویه مطبوع
به جای تهویه صنعتی

تهویه موضعی جهت کنترل آلاینده ها در منبع انتشار و در حالت 
نوزاد و عموما برای ترکیبات با حد مجاز کمتر از 100 پی پی ام کاربرد 
دارد و تهویه عمومی  برای کاستن از غلظت محیطی آلاینده های با حد 
مجاز بیشــتر از 100 پی پی ام توصیه می شود  که برای دستیابی به 
کنترل مناسب نیاز به دانستن نرخ انتشار، فاکتور اختلاط، حد مجاز، 
دمای فرایند، حد بالا و پایین انفجار و ... است، در حالی که سامانه  های 
تهویه مطبوع که صرفا بر اساس پارامترهای تأمین آسایش و با توجه 
بــه تعداد افراد حاضر در محل انجام می شــوند، جایگاهی در مباحث 

تهویه صنعتی ندارند.

6- نگاه هزینه ای صاحبان صنایع به 
سامانه های تهویه صنعتی

توجیه پذیری اجــرای هر اقدام کنترلی صرفا بر اســاس تحلیل 
هزینه- سود امکان پذیر اســت. از دیدگاه بهداشت حرفه ای بهسازی 
محیط کار و کنترل آلودگی هوا از جنبه های مختلفی نظیر ســلامتی 
شاغلین، حفظ سلامت محصول، ارتقای کیفیت محصول و تجهیزات و 
حفظ محیط زیست حائز اهمیت است ولی از دیدگاه صاحبان صنایع 
که نگاه سنتی به تولید دارند و ضمنا هزینه های مرتبط با آلودگی هوا 
را شرکت های بیمه ای و نظام سلامت کشور پرداخت می کنند، اجرای 
بهســازی محیط کار و اقداماتی نظیر تهویه صنعتی حداقل از دیدگاه 
انســانی و اخلاقی توجیه پذیر نیســت. برای مثال در فرایندی جهت 
افزایش ظرفیــت تولید یک نوع فراورده چوبــی از حدود 30 به 45 
متر مکعب در روز، چند ســامانه  کنترلی و منجمله سامانه های تهویه 
موضعی دستگاه ها حذف شــد. ماحصل این تغییرات افزایش غلظت 
گرد و غبار هوابرد، ایجاد لایه گرد و غبار در کل ســالن و بام ســالن، 

اعتراض مداوم شــرکت های مجاور و طرح شکایت، رخداد انفجار های 
مکرر در حین فرایندهای تعمیر و نگهداری و ایجاد حریق های مزمن 
چند روز در فرایند تولید و بالای بام ســازه می شــد که همگی سبب 

کاهش در تولید می گردید. 

محبی و همکاران در ســال 1384 به دنبال بررسی اپیدمیولوژیک 
بیماری ســیلیکوزیس در میان کارگران شاغل در کارگاه های سیلیس 
کوبی یکی از اســتان های مرکزی کشــور اعــلام کردند که 88 درصد 
از بیماران با ســن کمتر از 40 ســال و سابقه کار کمتر از 5 سال بودند 
)18(. با توجه به این که اکثر موارد سیلیکوزیس منجر به مرگ در سنین 
بالاتر از 65 ســال رخ می دهد بروز 55 درصــد مرگ در جامعه آماری 
مورد مطالعه که اکثرا جوان بوده اند نشــان از درجه شــدت مواجهه با 
سیلیس در کارگاه های کوچک دارد. منابع علمی معتبر تاکید می کنند 
که سیلیکوزیس حاد نباید در هیچ کشوری اتفاق بیافتد )18(. با توجه به 
این که اگر تماس تجمعی با سیلیس کمتر از 9 میلی گرم در متر مکعب 
در یک ســال باشــد بیماری بروز نمی کند رخداد موارد متعدد بیماری 
با درجات حاد و شــدید در این کارگران نشــان از درجه مواجهه بالا در 
محیط های کاری دارد. کوهپایی و همکاران در مطالعه ای با هدف بررسی 
رابطه غلظــت گرد و غبار محیطی با کیفیت محصول کاشــی گزارش 
کردند که  به طور متوسط 8/4 درصد از کل تولید کارخانه به دلیل وجود 
گرد و غبار به محصول درجه دو تبدیل و با احتساب هزینه های ناشی از 
وقفه جهت پاکسازی دستگاه ها در خطوط تولید و هزینه های پاکسازی 
ســالیانه زیانی در حدود 11 میلیارد ریال ایجاد می شــود که از دیدگاه 
تحلیل ســود – هزینه اجرای طرح کنترل آلودگی هوا  ســود آور است 
)19(. در مطالعه دیگری که با هدف اثر بخشــی اجرای تهویه صنعتی 
در صنایع ریخته گری چین انجام شــد مشخص شد که افت اقتصادی  
ناشی از هزینه های مستقیم )پزشکی، غرامت مرگ، کفن و دفن( و غیر 
مستقیم )ترک محل کار به علت بیماری، غیبت از کار به علت بیماری و 
کاهش در کمیت و کیفیت تولید و افزایش نسبت سود به مالیات(  ناشی 
از پنوموکونیوزیــس در حدود 0/4 درصد از تولید ناخالص ملی کشــور 
چین بوده و با یک حساب ساده و بدون توجه به سایر جنبه های بیماری 
نســبت سود به هزینه 13/7 بوده که نشان دهنده برگشت بالای هزینه 

صرف شده در بخش بهداشت حرفه ای دارد )20(. 

7- نتیجه گیری
بهســازی محیط های شــغلی نه تنها از دیدگاه اخلاقی و انسانی 
بلکــه از دیدگاه اجتماعی و اقتصادی مورد توجه بهداشــت حرفه ای 
اســت. کار در محیط های نامناســب و ناایمن علاوه بــر اثر منفی بر 
انگیزش و خلاقیت کارگران محیط مناســبی برای ایجاد بیماری ها و 
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حوادث شغلی فراهم می کند، که پی آمدهای آن توسط خانواده فرد، 
ســازمان های بیمه ای و بهزیستی و در نهایت توسط جامعه به صورت 
درصدی از درآمد ملی کشور پرداخت خواهد شد. هیچ کدام از تبعات 
فوق قابل پذیرش نبوده و ضرورت بهسازی محیط های کاری و توجه 
به تهویه صنعتی به عنوان یکــی از گزینه کنترلی موثر حائز اهمیت 
اســت. شاید مهمترین گزینه خروج از شــرایط ممکن تربیت نیروی 
انســانی مجرب است که عهده دار مســئولیت های متعددی در کشور 
خواهند شــد. در این راستا ضرورت بازاندیشی در آموزش دانشگاهی 
ایجاب می کند که دفاتر ارتباط با صنعت داشگاه ها فعال شده و به این 
ترتیب ضمن ایجاد ارتباط دو سویه میان دانشگاه و جامعه زمینه تغییر 
شــیوه های یادگیری از محفوظات نظری به شیوه های تعامل رفتاری 
کار گروهی بر اســاس تجربه  ایجاد شود. از سوی دیگر ضرورت دارد 
در سرفصل آموزشی تمامی  رشته ها دروسی مرتبط با ایمنی، بهداشت 
و محیط زیست گنجانده شــود تا در آینده شاهد مدیرانی باشیم که 
به مقوله تولید از دریچه توســعه پایدار نگاه می کنند. در شرایط فعلی 
انجام مطالعات هزینه- منفعت در مورد ســودمندی اجرای اقدامات 

کنترلی و بهسازی محیط کار ضرورت دارد.
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