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Abstract 
Background and Aim: The expanding use of non-ionizing radiation technologies in occupational settings, including industrial facilities, 

healthcare institutions, and telecommunications systems, has increased exposure to these radiations and highlighted the need for policy 

and management frameworks to control exposure and protect workers’ health effectively. 

Methods: This descriptive-analytical study employed a policy research approach. Data were collected through a review of scientific 

literature, international standards, guidelines, and relevant studies on non-ionizing radiation. The hazards associated with ultraviolet 

radiation, lasers, electromagnetic fields, and radiofrequency waves were analyzed regarding exposure sources, biological effects, 

occupational exposure limits, monitoring methods, and control strategies. 

Results: The results indicated that workers in welding industries, healthcare facilities, laser-based units, telecommunication systems, and 

electronic industries are exposed to higher levels of non-ionizing radiation. The main identified challenges included the lack of continuous 

monitoring programs, insufficient specialized training, inadequate implementation of engineering controls, and non-compliance with 

exposure limits. Engineering controls, radiation source shielding, safety interlock systems, regular monitoring, and worker training were 

identified as effective strategies for exposure reduction. Analysis of national documents revealed major gaps in intersectoral coordination, 

occupational exposure registration, and establishment of an integrated monitoring system.  

Conclusion: The management of non-ionizing radiation safety requires an integrated and preventive framework based on hazard 

identification, exposure assessment, continuous monitoring, training, and engineering controls. Developing national standards, 

strengthening specialized supervision, and improving monitoring systems are essential for effective worker health protection. 
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 چکیده

 این با مواجهه افزایش موجب مخابراتی، هایسامانه و درمانی مراکز صنایع، جمله از شغلی، هایمحیط در غیریونساز پرتوهای بر مبتنی هایفناوری کاربرد گسترش سابقه و هدف:

 .است کرده برجسته را شاغلان سلامت از حفاظت و مواجهه مؤثر کنترل برای مدیریتی و سیاستی هایچارچوب تدوین ضرورت و شده پرتوها

. شد گردآوری المللیبین هایدستورالعمل و استانداردها علمی، منابع مرور طریق از هاداده. شد انجام پژوهیسیاست رویکرد با و تحلیلی-توصیفی صورتبه پژوهش این روش کار:

 تحلیل کنترلی راهکارهای و پایش هایروش مجاز، حدود بیولوژیکی، اثرات مواجهه، منابع نظر از رادیوفرکانسی امواج و الکترومغناطیسی هایمیدان لیزر، فرابنفش، پرتوهای مخاطرات

 .گردید بررسی فردی حفاظت تجهیزات و اداری مهندسی، هایکنترل نقش و

 پرتوهای از بالاتری سطوح با الکترونیک صنایع و مخابراتی هایسامانه لیزری، تجهیزات دارای واحدهای درمانی، مراکز جوشکاری، صنایع کارکنان که داد نشان نتایج ها:یافته

 حدود رعایت عدم و مهندسی هایکنترل اجرای ضعف تخصصی، آموزش کمبود مستمر، پایش هایبرنامه نبود شامل شدهشناسایی هایچالش ترینمهم. هستند مواجه غیریونساز

 شناخته مواجهه کاهش مؤثر راهکارهای عنوانبه کارکنان آموزش و منظم پایش ایمنی، هایسیستم تابش، منابع محصورسازی مهندسی، هایکنترل همچنین،. بود مواجهه مجاز

  .داد نشان یکپارچه پایش نظام ایجاد و شغلی هایمواجهه ثبت بخشی،بین هماهنگی در ایعمده هایشکاف نیز ملی اسناد تحلیل. شدند

 مهندسی هایکنترل و آموزش مستمر، پایش مواجهه، ارزیابی خطر، شناسایی بر مبتنی پیشگیرانه و یکپارچه چارچوبی نیازمند غیریونساز پرتوهای ایمنی مدیریت گیری:نتیجه

 .شودمی محسوب کارکنان سلامت از حفاظت اساسی الزامات از پایش نظام ارتقای و تخصصی نظارت تقویت بومی، استانداردهای توسعه. است

 الکترومغناطیسی هایمیدان لیزر، ایمنی، گذاریسیاست فرابنفش، پرتو ای،حرفه بهداشت شغلی، ایمنی :واژگان کلیدی

 به این مقاله، به صورت زیر استناد کنید:

 ایمنی ارتقای. سیاستی هایگزینه و هاشکاف تحلیل: ایران در غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه مدیریت رایب پیشنهادی ملی چارچوب. ر زادهحاجی م، عشریهاثنی ح، ا منتظری
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https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://journals.sbmu.ac.ir/spip
https://journals.sbmu.ac.ir/spip
https://www.sbmu.ac.ir/
https://doi.org/10.22037/iipm.v13i4.52402
https://orcid.org/0000-0002-7560-8868
https://orcid.org/0009-0003-6840-1265
https://orcid.org/0009-0007-3330-7657


 1404 ، سال4 ، شماره13 دوره                                                                                                 هامصدومیت از پیشگیری و ایمنی ارتقای مجله

32 • This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License 

 مقدمه

های اخیر، رشد سریع فناوری و توسعه تجهیزات صنعتی، در دهه

مخابراتی و الکترونیکی موجب افزایش مواجهه انسان با انواع پزشکی، 

های شغلی و عمومی شده است. امروزه پرتوهای غیریونساز در محیط

های مخابراتی، بسیاری از فرایندهای صنعتی، تجهیزات درمانی، سامانه

های جوشکاری، های لیزری، دستگاههای روشنایی، فناوریسیستم

صورت گسترده در زندگی زات رادیوفرکانسی بهمنابع فرابنفش و تجهی

گیرند و همین مسئله های کاری مورد استفاده قرار میروزمره و محیط

سبب شده است که مواجهه با پرتوهای غیریونساز به یکی از موضوعات 

ای، ایمنی و سلامت محیط کار تبدیل مهم در حوزه بهداشت حرفه

 .(1) شود

پرتوهای غیریونساز بخشی از طیف الکترومغناطیسی را تشکیل 

دهند که شامل پرتو فرابنفش، فروسرخ، امواج الکترومغناطیسی، می

های مغناطیسی های رادیویی و میدانلیزر، امواج مایکروویو، فرکانس

. اگرچه این پرتوها برخلاف پرتوهای یونساز قادر به (1)هستند 

ها نیستند، در صورت مواجهه ها و مولکولمکردن مستقیم اتیونیزه

آوری بر سلامت توانند آثار زیانمدت یا مواجهه با شدت بالا میطولانی

پرتوهای »شده در کتاب . بر اساس مطالب ارائه(2) انسان ایجاد کنند

، اثرات ناشی از این پرتوها «غیریونساز: شناسایی، ارزیابی و کنترل

تم عصبی و حتی سیستم ایمنی بدن را تواند پوست، چشم، سیسمی

های مزمن تحت تأثیر قرار دهد و در برخی موارد منجر به بروز بیماری

 .(1) ناپذیر شودهای جبرانو آسیب

ترین انواع پرتوهای غیریونساز، پرتو فرابنفش است که در یکی از مهم

، UVA نانومتر قرار دارد و به سه ناحیه 400تا  100محدوده طول موج 

UVB و UVC ترین منبع طبیعی این پرتو، . مهم(1)شود تقسیم می

های خورشید است؛ با این حال، منابع مصنوعی متعددی نظیر لامپ

های های الکتریکی، تجهیزات جوشکاری، لامپبخار جیوه، قوس

پزشکی، لیزرها و های فتوتراپی، تجهیزات دندانکش، دستگاهمیکروب

توانند باعث مواجهه شغلی با این پرتو ی نیز میهای فرآوری نورسامانه

اند که مواجهه بیش از حد با اشعه . مطالعات نشان داده(1)شوند 

سوختگی، اریتما، های پوستی، آفتابتواند منجر به آسیبفرابنفش می

مروارید و پیری زودرس پوست، سرطان پوست، فوتوکراتیت، آب

 .(3و  1) اختلالات چشمی شود

ای از مواجهه گزارش سازمان جهانی بهداشت، بخش عمده بر اساس

های انسان با اشعه فرابنفش ناشی از تابش خورشیدی است، اما در سال

های مرتبط با اخیر افزایش استفاده از منابع مصنوعی فرابنفش، نگرانی

. در (2) سلامت شغلی را به میزان قابل توجهی افزایش داده است

های شغلی در ترین گروهجوشکاران یکی از مهمهای صنعتی، محیط

شوند. مطابق مطالب کتاب، شدت مواجهه معرض خطر محسوب می

تواند در مدت زمان در فرایندهای جوشکاری قوس الکتریکی می

شده فراتر رود و علاوه بر شخص جوشکار، کوتاهی از حدود مجاز توصیه

. (1) قرار دهد افراد حاضر در محیط اطراف را نیز در معرض خطر

ها از ها، صنایع غذایی و آزمایشگاههمچنین در بسیاری از بیمارستان

شود که در صورت نبود کش فرابنفش استفاده میهای میکروبلامپ

های چشمی و پوستی را افزایش های مناسب، احتمال آسیبکنترل

 .(1) دهدمی

مواج های الکترومغناطیسی و اعلاوه بر پرتو فرابنفش، میدان

رادیوفرکانسی نیز به دلیل توسعه گسترده تجهیزات مخابراتی، 

های راداری و تجهیزات انتقال داده، به یکی های ارتباطی، سامانهدکل

. استفاده (1)اند های حوزه ایمنی تبدیل شدهترین چالشاز مهم

های مخابراتی، تجهیزات وایرلس، های همراه، آنتنروزافزون از تلفن

ها سیم سبب شده است که نگرانیهای بیو فناوری MRI یهاسیستم

های الکترومغناطیسی افزایش یابد درخصوص مواجهه مزمن با میدان

صورت ها هنوز به. اگرچه بسیاری از اثرات بیولوژیکی این میدان(4)

دهد که مواجهه اند، شواهد موجود نشان میکامل شناخته نشده

تواند باعث ایجاد اثرات حرارتی، ا میهمدت با برخی فرکانسطولانی

 .(4) های زیستی شودتغییرات بیولوژیکی و اختلال در عملکرد سیستم

های اخیر، استفاده از فناوری لیزر نیز در صنایع، پزشکی، در سال

گیری ها، فرایندهای برش، حکاکی، جراحی، تجهیزات اندازهآزمایشگاه

. لیزرها به دلیل (1)یافته است شدت افزایش های اپتیکی بهو سامانه

فامی و تمرکز بالای انرژی، دارای هایی نظیر همدوسی، تکویژگی

. مطابق (1) ای برای چشم و پوست هستندخطرات ویژه

توانند حتی می 4و  B3های ایمنی، برخی از لیزرهای کلاس بندیطبقه

های شدید شبکیه، سوختگی پوست در مدت زمان بسیار کوتاه آسیب

رو، رعایت الزامات . از این(1)های حرارتی ایجاد کنند و آسیب

های حفاظتی، کنترل دسترسی، آموزش مهندسی، استفاده از عینک
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های های ایمنی لیزر از الزامات اساسی در محیطکاربران و اجرای برنامه

 .(5) شودکاری مرتبط با لیزر محسوب می

های کاری موجب محیط گسترش استفاده از پرتوهای غیریونساز در

، WHO ،ICNIRP المللی متعددی نظیرهای بینشده است که سازمان

OSHA و ACGIH ها و حدود مجاز مواجهه مختلفی را دستورالعمل

. حدود مجاز مواجهه (6و  5، 2)برای حفاظت از کارکنان ارائه کنند 

شغلی با پرتوهای غیریونساز بر مبنای شدت تابش، طول موج، مدت 

شود و هدف اصلی از این حدود، اجهه و اندام هدف تعیین میمو

های بیولوژیکی و حفظ سلامت کارکنان است پیشگیری از ایجاد آسیب

. در حوزه پرتو فرابنفش، حدود مجاز مواجهه بر اساس چگالی شار (1)

های شود و برای طول موجتابشی مؤثر و زمان مواجهه تعیین می

 .(1) اوتی در نظر گرفته شده استمختلف ضرایب اثربخشی متف

المللی، در بسیاری از با وجود تدوین استانداردها و راهنماهای بین

های جامع شناسایی، ارزیابی و کنترل های شغلی هنوز برنامهمحیط

شود. در مند اجرا نمیصورت نظاممواجهه با پرتوهای غیریونساز به

اول فیزیکی و شیمیایی بسیاری از صنایع، تمرکز اصلی بر خطرات متد

بوده و مخاطرات ناشی از پرتوهای غیریونساز کمتر مورد توجه قرار 

گیری، نبود پایش مستمر، . کمبود تجهیزات اندازه(7)گرفته است 

ضعف در آموزش کارکنان، عدم آگاهی نسبت به حدود مجاز مواجهه 

در  و استفاده ناکافی از تجهیزات حفاظت فردی از جمله مشکلات رایج

 .(1) شونداین حوزه محسوب می

ترین اقدامات در مدیریت ایمنی پرتوهای غیریونساز، یکی از مهم

شناسایی صحیح منابع مولد پرتو و ارزیابی دقیق میزان مواجهه است. 

امروزه ابزارهای مختلفی نظیر رادیومترها، اسپکترورادیومترها، 

یری شدت تابش و گفلورومترها و دزیمترهای فرابنفش برای اندازه

. استفاده از این (1)گیرند پایش مواجهه مورد استفاده قرار می

تجهیزات امکان تعیین شدت تابش، مقایسه با حدود مجاز و طراحی 

گیری، استفاده کند. در کنار اندازهاقدامات کنترلی مناسب را فراهم می

های مدیریتی و تجهیزات حفاظت های مهندسی، کنترلاز کنترل

 .(1) شوندترین راهکارهای کاهش مواجهه محسوب میدی از مهمفر

بر این اساس، تدوین یک چارچوب سیاستی جامع برای مدیریت 

ای های شغلی از اهمیت ویژهمواجهه با پرتوهای غیریونساز در محیط

برخوردار است. این چارچوب باید تمامی مراحل شامل شناسایی منابع، 

یسه با حدود مجاز، پایش مستمر، آموزش ارزیابی شدت مواجهه، مقا

های مهندسی و مدیریتی و استفاده از تجهیزات کارکنان، اجرای کنترل

 حفاظت فردی را در بر گیرد. 
 

 

مراتب کنترل مواجهه با پرتوهای غیریونساز بر اساس . سلسله۱شکل 

 .(۱۱-8) اصول مدیریت ریسک و استانداردهای ایمنی پرتو
 

دهد که مؤثرترین روش کنترل مواجهه با پرتوهای میاین مدل نشان 

های غیریونساز، حذف یا کاهش منبع تابش و سپس استفاده از کنترل

عنوان آخرین مهندسی است؛ در حالی که تجهیزات حفاظت فردی به

شود. این رویکرد با اصول مدیریت لایه حفاظتی در نظر گرفته می

 و ICNIRP ،OSHA هایریسک در ایمنی پرتوها و دستورالعمل

ACGIH دارد همخوانی. 

 هایشکاف و موجود وضعیت تحلیل هدف با حاضر مطالعه رو،ازاین

 در غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه مدیریت با مرتبط سیاستی

 یک ارائه و سیاستی هایگزینه بررسی اصلی، نفعانذی شناسایی ایران،

 این پایش و کنترل ارزیابی، شناسایی، برای پیشنهادی ملی چارچوب

 .شد انجام مواجهات
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 روش کار
 در ستیسیا تحلیل رویکرد با و تحلیلی ـ مروری صورتبه مطالعه این

 بررسی مطالعه، هدف. شد انجام ایحرفه بهداشت و ایمنی حوزه

 ن،ایرا در غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه مدیریت موجود وضعیت

 نقش تحلیل اجرایی، و سیاستی هایشکاف و هاظرفیت شناسایی

 فرایند. بود پیشنهادی ملی چارچوب یک تدوین و مسئول نهادهای

 و انتخاب رسمی، اسناد و علمی منابع وجویجست شامل مطالعه

 وضعیت میان شکاف تحلیل کیفی، محتوای تحلیل اطلاعات، استخراج

 چارچوب تدوین برای هایافته تلفیق و مطلوب الزامات و موجود

 .بود پیشنهادی

 جستجو راهبرد و اطلاعاتی منابع

 ،PubMed، Scopus اطلاعاتی هایپایگاه از علمی منابع مطالعه، این در

Web of Science  وScienceDirect همچنین. شدند جستجو 

 هایسازمان توسط منتشرشده اسناد و استانداردها راهنماها،

 ،World Health Organization (WHO)جمله  از المللیبین

International Commission on Non-Ionizing Radiation 

Protection (ICNIRP)، Occupational Safety and Health 

Administration (OSHA)، American Conference of 

Governmental Industrial Hygienists (ACGIH)، International 

Labour Organization (ILO)، National Council on Radiation 

Protection and Measurements (NCRP)، International 

Electrotechnical Commission (IEC) وAmerican National 

Standards Institute (ANSI) گرفتند قرار بررسی مورد. 

 از دهاستفا با مانند: جستجو هاییکلیدواژه از استفاده با جستجو

 Non-Ionizing Radiation"، "Occupational" هایکلیدواژه

Exposure"، "Ultraviolet Radiation"، "Laser Safety"، 

"Electromagnetic Fields"، "Radiofrequency"، "Microwave"، 

"Exposure Assessment"، "Engineering Controls"، 

"Occupational Health" و "Risk Management" هاآن ترکیب با و 

 .شد انجام( OR و AND) بولی عملگرهای توسط

 شدهاستخراج اطلاعات چارچوب، تدوین در شفافیت افزایش منظوربه

 به دستیابی از پس و بررسی مستقل صورتبه پژوهشگر دو توسط

 اختلاف، موارد در. شد دهیسازمان نهایی مفهومی طبقات در توافق،

 راهنماهای و علمی منابع بر علاوه .گرفت انجام اجماع با گیریتصمیم

 با مرتبط رسمی اسناد و استانداردها مقررات، قوانین، المللی،بین

. شدند بررسی نیز ایران در غیریونساز پرتوهای با مواجهه مدیریت

 ایران، اتمی انرژی سازمان رسمی هایوبگاه در ملی اسناد وجویجست

 ارتباطات و مقررات تنظیم سازمان ایران، استاندارد ملی سازمان

 رسمی منابع و اسلامی شورای مجلس هایپژوهش مرکز رادیویی،

 تا اسناد وجویجست. شد انجام اجتماعی رفاه و کار تعاون، وزارت

 .گرفت انجام 1405 مرداد 5 تاریخ

 رابرب در حفاظت» ،«غیریونساز پرتوهای» شامل فارسی هایکلیدواژه

 ،«رادیویی امواج» ،«شغلی مواجهه» ،«پرتوگیری حدود» ،«اشعه

 حفاظت» ،«ایمنی آموزش» ،«الکترومغناطیسی هایمیدان پایش»

 و هاسازمان نام با هاآن ترکیب و «فرابنفش پرتو» ،«لیزر» ،«فنی

 .بود مسئول نهادهای

 اریج وضعیت و اعتبار صادرکننده، مرجع نظر از شدهبازیابی اسناد

 سازمانی، هایمسئولیت پوشش شغلی، مواجهه با مستقیم ارتباط سند،

 شدند. بررسی دهیگزارش و ثبت بازرسی، آموزش، پایش، مجاز، حدود

 :شدند سیاستی تحلیل وارد زیر اصلی رسمی سند پنج نهایت، در

 ؛(12) 1368حفاظت در برابر اشعه مصوب  قانون 

  ؛(13) 1403، بازنگری 8567ایران شماره استاندارد ملی 

  یش مستمر تشعشعات امواج پاسند رسمی رگولاتوری درباره

 ؛(14) رادیویی

 ؛(15) ارگران و کارآموزانفرمایان، کنامه آموزش ایمنی کارآیین 

  (16) 1401نامه آموزش ایمنی مصوب آیین 12و  ۹اصلاح مواد. 

 علمی معیارهای انتخاب منابع

ودند بمطالعات و اسناد منتشرشده که به یکی از موضوعات زیر پرداخته 

 :مطالعه شدندوارد 

 واجهه شغلی با پرتوهای غیریونسازمنابع م 

 اثرات بیولوژیکی و سلامت 

 جههگیری و ارزیابی مواای اندازههروش 

 حدود مجاز مواجهه 

 راهکارهای کنترلی 

 ها و استانداردهای ایمنیسیاست 

های غیرعلمی، مطالعات فاقد ارتباط مستقیم با مواجهه شغلی، گزارش

 اطلاعات کافی و اسناد تکراری از مطالعه کنار گذاشته شدندمنابع فاقد 

 (.1)جدول 
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 پیشنهادی ملی چارچوب تدوین و موجود وضعیت تحلیل در شواهد از استفاده هدف و موضوعات اطلاعاتی، منابع. ۱ جدول

 منبع اطلاعاتی جستجو هایکلیدواژه و موضوعات شواهدنوع  هدف استفاده در مطالعه

 شناسایی مخاطرات شغلی و اثرات سلامت
مقالات پژوهشی اصیل و مقالات 

 مروری

، «مواجهه شغلی»، «پرتوهای غیریونساز»

های میدان»، «ایمنی لیزر»، «پرتو فرابنفش»

 «الکترومغناطیسی

PubMed 

شواهد مرتبط با مواجهه و استخراج 

 راهکارهای کنترلی
 شدهمقالات علمی نمایه

، «ارزیابی ریسک»، «پرتوهای غیریونساز»

 «حفاظت در برابر پرتو»، «ایبهداشت حرفه»
Scopus 

های ارزیابی مواجهه و تحلیل بررسی روش

 ریسک
 شدهمقالات علمی داوری

ارزیابی »، «مایکروویو»، «رادیوفرکانسی»

 «ایمنی شغلی»، «مواجهه
Web of Science 

 مقالات پژوهشی و فنی استخراج راهکارهای کنترلی و مدیریتی
های میدان»، «لیزر»، «های مهندسیکنترل»

 «مواجهه شغلی»، «الکترومغناطیسی
ScienceDirect 

های بررسی اثرات سلامت و توصیه

 بهداشتی
 المللیها و اسناد بینگزارش

های مرتبط با پرتوهای ها و گزارشدستورالعمل

 غیریونساز
 (WHO) سازمان جهانی بهداشت

تعیین حدود مجاز مواجهه و اصول 

 حفاظت پرتویی
 المللیاستانداردها و راهنماهای بین

های حدود مجاز مواجهه و دستورالعمل

 حفاظتی

المللی حفاظت در برابر پرتوهای کمیسیون بین

 (ICNIRP) غیریونساز

های استخراج الزامات ایمنی و کنترل

 مدیریتی
 (OSHA) اداره ایمنی و بهداشت شغلی آمریکا های ایمنی پرتوهای غیریونسازدستورالعمل راهنماهای ایمنی شغلی

 (TLVs) شغلی مواجههحدود مجاز  استانداردهای مواجهه شغلی تعیین معیارهای ارزیابی و کنترل مواجهه
آمریکایی متخصصان بهداشت صنعتی کنفرانس 

 (ACGIH) دولتی

 (ILO) المللی کارسازمان بین راهنماهای حفاظت پرتویی شغلی المللیاسناد و راهنماهای بین های حفاظت از کارکنانبررسی سیاست

بندی لیزر و استخراج الزامات فنی، طبقه

 های مهندسیکنترل
 استانداردها و اسناد فنی

ایمنی لیزر و حفاظت در برابر استانداردهای 

 پرتو
ANSI ،IEC و NCRP 

تحلیل وضعیت مقرراتی، مسئولیت 

 های سیاستی ایرانسازمانی و شکاف

ها و نامهقوانین، استانداردها، آیین

 های رسمیگزارش

حفاظت در برابر اشعه، حدود پرتوگیری، پایش 

امواج رادیویی، آموزش ایمنی، بازرسی و 

 دهیگزارش

سازمان انرژی اتمی ایران، سازمان ملی 

استاندارد، سازمان تنظیم مقررات، وزارت تعاون، 

 های مجلسکار و رفاه اجتماعی و مرکز پژوهش
 

 معیارهای انتخاب اسناد سیاستی و مقررات ملی

ی هاها و گزارشها، استانداردهای ملی، دستورالعملنامهقوانین، آیین

رسمی منتشرشده توسط نهادهای دولتی و قانونی ایران، در صورتی 

 :دادندوارد مطالعه شدند که حداقل یکی از محورهای زیر را پوشش می

  تعریف مسئولیت قانونی یا سازمانی در حوزه حفاظت در برابر پرتو؛ 

  تعیین حدود مجاز یا معیارهای ارزیابی مواجهه؛ 

  پایش محیطی یا شغلی پرتوهای غیریونساز؛ 

  صدور مجوز، بازرسی یا نظارت بر منابع مولد پرتو؛ 

  آموزش ایمنی کارفرمایان و کارکنان؛ 

 دهی یا مراقبت سلامت مرتبط با مواجههثبت، گزارش. 

های منسوخ در صورت وجود نسخه اسناد فاقد مرجع رسمی، نسخه

طلاعات سیاستی یا اجرایی، اسناد معتبر جدیدتر، مطالب خبری فاقد ا

صرفاً مرتبط با پرتوهای یونساز و منابعی که ارتباط مستقیمی با 

 .مدیریت مواجهه شغلی نداشتند، از تحلیل نهایی کنار گذاشته شدند

 ارزیابی اسناد استخراج و 

اسناد منتخب بر اساس پنج معیار شامل اعتبار مرجع صادرکننده، 

، ارتباط مستقیم با مواجهه شغلی، صراحت در بودن سندمعتبر و جاری

تعیین مسئولیت اجرایی و قابلیت استفاده در تدوین سیاست مورد 

ارزیابی قرار گرفتند. اطلاعات هر سند در یک فرم استخراج داده شامل 

عنوان سند، سال تصویب یا بازنگری، نهاد صادرکننده، دامنه پوشش، 

ایش و کنترل، سازوکار اجرا و شده، الزامات پهای تعیینمسئولیت

 .های احتمالی ثبت شدشکاف

های مورد انتظار تحلیل شکاف با مقایسه وضعیت موجود ایران با مؤلفه

ها شامل تعیین نهاد المللی انجام شد. این مؤلفهدر راهنماهای بین

ها، حدود مجاز مواجهه، پایش محیطی و راهبر، تقسیم مسئولیت

دهی، بازرسی، اقدامات اصلاحی ثبت و گزارش فردی، آموزش کارکنان،

های ارزیابی عملکرد بودند. وجود صریح هر مؤلفه در اسناد و شاخص

عنوان ، پوشش ناقص یا بخشی آن به«ظرفیت موجود»عنوان به

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 1404 ، سال4 ، شماره13 دوره                                                                                                 هامصدومیت از پیشگیری و ایمنی ارتقای مجله

36 • This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License 

شده و عدم شناسایی آن در اسناد عمومی بررسی« شکاف اجرایی»

برای . بندی شدبقهط« شکاف اطلاعاتی یا سیاستی احتمالی»عنوان به

گیری بیش از حد، مواردی که در منابع عمومی جلوگیری از نتیجه

« شده یافت نشددر اسناد عمومی بررسی»صورت شناسایی نشدند به

عنوان فقدان قطعی قانون یا سازوکار اجرایی تلقی گزارش شدند و به

صورت بندی اطلاعات توسط دو پژوهشگر بهنشدند. استخراج و طبقه

 .نظرها از طریق بحث و اجماع رفع گردیدستقل انجام شد و اختلافم

 و تحلیل شکاف سیاستی هاروش تحلیل داده

های حاصل از منابع علمی و اسناد سیاستی با استفاده از تحلیل داده

دار بررسی شدند. طبقات اولیه تحلیل شامل محتوای کیفی جهت

های پایش، کنترلشناسایی خطر، ارزیابی مواجهه، حدود مجاز، 

دهی مهندسی و مدیریتی، آموزش، مسئولیت سازمانی، ثبت و گزارش

 طبقات این در شدهاستخراج مفاهیم بودند. عملکرد ارزیابی و

 لتحلی در بخش .تحلیل شد هاآن میان ارتباط سپس و دهیسازمان

 و استانداردها قوانین، در موجود هایشکاف و هاظرفیت سیاستی،

 شدند. مقایسه المللیبین الزامات با و شناسایی ایران اجرایی سازوکارهای

 ملی چارچوب تدوین برای سیاستی و علمی تحلیل نهایت، نتایج در

 .شد تلفیق غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه مدیریت پیشنهادی

 ملی پیشنهادی چارچوب تدوین

 مدیریت یهاول مفهومی چارچوب ها،داده بندیطبقه و استخراج از پس

 و علمی شواهد اساس بر غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه

 حلمرا شامل چارچوب این. شد تدوین المللیبین استانداردهای

 زیابیار مجاز، حدود با مقایسه مواجهه، ارزیابی پرتو، منابع شناسایی

 منبع، کاهش یا حذف شامل کنترل مراتبسلسله اجرای و ریسک

 زاتتجهی از استفاده و مدیریتی هایکنترل مهندسی، هایکنترل

 الگوی یک قالب در هامؤلفه میان ارتباط نهایت، در. بود فردی حفاظت

 .شد ارائه غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه مدیریت جهت مفهومی

 

 هایافته
های بر اساس تحلیل منابع علمی، استانداردها و دستورالعمل

المللی، چارچوب مفهومی اولیه مدیریت مواجهه شغلی با پرتوهای بین

ارائه شده است.  2غیریونساز تدوین شد که مراحل اصلی آن در شکل 

ها و این چارچوب شامل شناسایی منابع مولد پرتو، شناسایی محیط

، ارزیابی مواجهه، مقایسه با حدود مجاز، های در معرض خطرگروه

های مدیریتی، های مهندسی، کنترلارزیابی ریسک، اجرای کنترل

 .(7-4) استفاده از تجهیزات حفاظت فردی و پایش مستمر است
 

 
. چارچوب مفهومی اولیه پیشنهادی برای شناسایی، ارزیابی و ۲شکل 

شده بر های شغلی، طراحیمحیطکنترل مواجهه با پرتوهای غیریونساز در 

 .ACGIH  (4-7)و ICNIRP ،WHO ،OSHA هایاساس دستورالعمل
 

ترین انواع پرتوهای همچنین نتایج تحلیل منابع نشان داد که مهم

های شغلی شامل پرتو فرابنفش، غیریونساز قابل مواجهه در محیط

رادیوفرکانسی و های الکترومغناطیسی، امواج فروسرخ، لیزر، میدان

های فیزیکی خود مایکروویو هستند. این منابع با توجه به ویژگی

توانند اثرات متفاوتی بر سلامت کارکنان داشته باشند و متناسب با می

نتایج . نوع مواجهه، نیازمند راهکارهای کنترلی اختصاصی هستند

حاصل از تلفیق شواهد علمی نشان داد که منابع شغلی مواجهه، 

ترین اثرات سلامت و راهکارهای کنترلی هر یک از انواع پرتوهای مهم

 .(17و  8، 6، 5، 1) خلاصه شده است 2غیریونساز در جدول 
 

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 منتظری و همکاران                                                     ... ایران در غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه مدیریت برای پیشنهادی ملی چارچوب

37 • This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 International License 

 (۱7و  8، 6، 5، ۱) ترین راهکارهای کنترلیبندی پرتوهای غیریونساز، منابع شغلی مواجهه، اثرات سلامت و مهمطبقه. ۲جدول 

 نوع پرتو ترین منابع شغلی مواجههمهم اثرات سلامت های کنترلترین روشمهم

، محدودسازی مواجهه، عینک UV حفاظ

 Face Shieldحفاظتی، 

مروارید، سرطان اریتما، فوتوکراتیت، آب

 پوست

کش، صنایع های میکروبجوشکاری، لامپ

 چاپ، فتوتراپی
 (UV)  پرتو فرابنفش

فاصله ایمن، لباس  شیلد حرارتی، تهویه،

 مقاوم حرارتی

سوختگی حرارتی، آسیب عدسی چشم، 

 استرس گرمایی
 (IR)  فروسرخ گریها، صنایع ذوب فلزات، شیشهکوره

Interlock عینک لیزر، محدودسازی ،

 دسترسی، افسر ایمنی لیزر

آسیب شبکیه، سوختگی پوست، آسیب 

 چشمی دائمی
 لیزر جراحی لیزری، برش لیزری، صنایع اپتیک

فاصله ایمن، شیلدینگ، پایش میدان، کنترل 

 زمان مواجهه

اثرات بیولوژیکی، اختلالات عصبی، اثرات 

 حرارتی

، صنایع MRI خطوط انتقال برق، تجهیزات

 الکتریکی
 (EMF)  های الکترومغناطیسیمیدان

پایش شدت میدان، محدودیت دسترسی، 

 کنترل مهندسی

تغییرات  افزایش دمای بافت، اثرات حرارتی،

 بیولوژیکی
 (RF)  امواج رادیوفرکانسی سیمهای مخابراتی، رادار، تجهیزات بیآنتن

محصورسازی، شیلدینگ، بازرسی نشتی، 

 علائم هشدار

سوختگی بافتی، آسیب چشمی، اثرات 

 حرارتی
 مایکروویو تجهیزات مخابراتی، صنایع غذایی، رادار

 

علاوه بر این، تحلیل منابع نشان داد که مدیریت مؤثر مواجهه شغلی 

مراتبی کنترل خطر با پرتوهای غیریونساز بر اجرای یک رویکرد سلسله

های استوار است. بر این اساس، حذف یا کاهش منبع تابش و کنترل

شوند و عنوان مؤثرترین اقدامات کنترلی شناخته میمهندسی به

عنوان تی، تجهیزات حفاظت فردی و پایش مستمر بههای مدیریکنترل

 (10-4) گیرندهای تکمیلی مدیریت مواجهه مورد استفاده قرار میلایه

 .(3)جدول 

 

 (۱9و  ۱8، 4، ۳، ۱) المللیهای بین. خلاصه حدود مجاز مواجهه شغلی با انواع پرتوهای غیریونساز بر اساس منابع و دستورالعمل۳جدول 

 نوع پرتو غیریونساز
محدوده فرکانس / 

 طول موج
 مرجع استاندارد یا منبع واحد حد مجاز مواجهه شغلی

 ICNIRP 2020 (J/m²) ژول بر مترمربع J/m² 30حداکثر تابش مؤثر روزانه  نانومتر 180–400 (UV) پرتو فرابنفش

 (IR) پرتو فروسرخ
 1نانومتر تا  780

 مترمیلی

حدود مجاز بر اساس اثرات حرارتی چشم و پوست؛ 

 وابسته به طول موج

وابسته به چگالی توان و 

 مدت مواجهه
ICNIRP 

 پرتو لیزر
 1نانومتر تا  180

 مترمیلی

حداکثر میزان مجاز مواجهه؛ وابسته به طول موج، زمان 

 مواجهه و قطر پرتو
MPE ANSI Z136.1 / IEC 60825-1 

 ICNIRP (T) تسلا تسلا برای مواجهه کل بدن کارکنان 2 هرتز 0میدان ساکن،  ساکنمیدان مغناطیسی 

میدان مغناطیسی با فرکانس بسیار 

 (ELF) پایین
 (1) همکاران و زادهحاجی (mT) تسلامیلی mT 1 هرتز 50/60

میدان الکتریکی با فرکانس بسیار 

 (ELF) پایین
 (1) همکاران و زادهحاجی (kV/m) کیلوولت بر متر kV/m 10 هرتز 50/60

 (RF) امواج رادیوفرکانسی
 6کیلوهرتز تا  100

 گیگاهرتز

SAR  = 0٫4کل بدن W/kg؛ SAR  = موضعی سر و تنه

10 W/kg20ها = ؛ اندام W/kg 
 ICNIRP 2020 (W/kg) وات بر کیلوگرم

 امواج مایکروویو
 300تا  6بیش از 

 گیگاهرتز

100 W/m² های بالاتر از در فرکانس برای مواجهه شغلی

 گیگاهرتز 6
 ICNIRP 2020 (W/m²) وات بر مترمربع

ویژه لیزر و فروسرخ، به طول موج، مدت های مورد استفاده در این مطالعه هستند. حدود مجاز مواجهه برای برخی انواع پرتوها، بهشده بر اساس منابع و دستورالعملمقادیر ارائه

 .اندارائه شده 1های الکتریکی و مغناطیسی با فرکانس بسیار پایین بر اساس منبع شماره و شرایط تابش وابسته است. مقادیر مربوط به میدانهای منبع مواجهه، ویژگی
 

 های مدیریت مواجهه شغلی در ایرانوضعیت مقرراتی و شکاف

بررسی اسناد ملی نشان داد که مدیریت مواجهه با پرتوهای غیریونساز 

در ایران از پشتوانه قانونی، استاندارد ملی و برخی سازوکارهای نظارتی 

های مرتبط میان چند نهاد توزیع حال، مسئولیتبرخوردار است. بااین

بخشی، ثبت شده و سازوکار واحد و شفافی برای هماهنگی بین

ی شغلی، تبادل اطلاعات و ارزیابی عملکرد شناسایی نشد. هامواجهه

شده از اسناد های سیاستی استخراجها و شکافترین ظرفیتمهم

 .ارائه شده است 4شده در جدول بررسی
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 (۱6-۱۲) ایران در غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه مدیریت اجرایی و سیاستی هایشکاف و موجود هایظرفیت. 4 جدول

 ظرفیت یا وضعیت موجود در ایران نهادهای مرتبط شدهشکاف سیاستی یا اجرایی شناسایی گیری پیشنهادیجهت
حوزه 

 سیاستی

های تدوین دستورالعمل

اختصاصی و هماهنگ برحسب 

 نوع پرتو و محیط کاری

قانون ماهیت کلی دارد و جزئیات اجرایی 

و  ELF ،RF، لیزر، UV منابعیکسان برای همه 

 .مایکروویو در آن ارائه نشده است

 سازمان انرژی اتمی ایران

قانون حفاظت در برابر اشعه، پرتوهای یونساز و 

دهد و سازمان انرژی غیریونساز را پوشش می

 .کنداتمی را واحد قانونی معرفی می

 قانون پایه

پیوند استاندارد با نظام 

دهی گزارشبازرسی، پایش و 

 شغلی

آور میان استاندارد، بازرسی محیط ارتباط الزام

طور کار، تناوب پایش و اقدامات اصلاحی به

شفاف در صفحه عمومی استاندارد مشخص 

 .نیست

سازمان ملی استاندارد و نهادهای 

 ناظر

درباره حدود  8567استاندارد ملی شماره 

پرتوگیری از پرتوهای غیریونساز وجود دارد و 

بازنگری شده  1403سخه معتبر آن در سال ن

 .است

حدود مجاز 

 مواجهه

تعریف برنامه اختصاصی پایش 

 شغلی کارکنان حوزه مخابرات

تمرکز اصلی پایش بر محیط عمومی و 

هاست و پوشش مواجهه شغلی کارکنان دکل

نصب، تعمیر و نگهداری نیازمند تصریح بیشتر 

 .است

سازمان تنظیم مقررات، سازمان 

 انرژی اتمی و اپراتورها

ها و رگولاتوری پایش تجمعی تشعشعات دکل

 .های رادیویی را گزارش کرده استسایت

پایش امواج 

 رادیویی

های آموزشی تدوین بسته

 ایتخصصی و بازآموزی دوره

، UV محتوای تخصصی و تناوب آموزش برای

های الکترومغناطیسی و میدان RFلیزر، 

 .نشده است صورت یکپارچه مشخصبه

وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی 

و مرکز تحقیقات و تعلیمات 

 حفاظت فنی و بهداشت کار

نامه عمومی آموزش ایمنی، آموزش آیین

متناسب با نوع کار را برای کارفرمایان و 

 .آور کرده استکارکنان الزام

آموزش 

 ایمنی

افزودن الزامات پرتوهای 

های لیستغیریونساز به چک

 بازرسی کار

نامه جامع اختصاصی برای بازرسی همه آیین

انواع مواجهه شغلی با پرتوهای غیریونساز در 

 .وجوی حاضر شناسایی نشدجست

وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی 

 و شورای عالی حفاظت فنی

ساختار عمومی حفاظت فنی و بازرسی کار در 

 .قوانین و مقررات کار وجود دارد

نظارت و 

 سیبازر

تدوین پروتکل مراقبت سلامت 

 مبتنی بر نوع و سطح مواجهه

های پیوند یکپارچه میان پایش محیطی، داده

مواجهه و مراقبت سلامت شاغلان برای همه 

 .انواع پرتوهای غیریونساز روشن نیست

سازمان انرژی اتمی، وزارت 

های علوم بهداشت و دانشگاه

 پزشکی

معاینات پیش قانون حفاظت در برابر اشعه بر 

ای کارکنان کار با اشعه از استخدام و دوره

 .تأکید دارد

مراقبت 

سلامت 

 شغلی

تشکیل کارگروه ملی و تعیین 

 نهاد راهبر

سند واحدی برای تعیین نهاد راهبر، تقسیم 

گویی مشترک شناسایی کار، تبادل داده و پاسخ

 .نشد

وزارت بهداشت، وزارت کار، 

 سازمان انرژی اتمی، وزارت

 ارتباطات و سازمان ملی استاندارد

گذاری، استانداردگذاری، چندین نهاد در قانون

 .پایش، آموزش و بازرسی نقش دارند

هماهنگی 

 سازمانی

ایجاد سامانه ملی ثبت و پایش 

 مواجهه

سامانه ملی جامع برای ثبت مواجهه شغلی، 

گیری و اقدامات اصلاحی در منابع نتایج اندازه

 .نشدعمومی شناسایی 

رگولاتوری و سایر نهادهای 

 تخصصی

های بخشی، مانند نتایج پایش امواج برخی داده

 .شوندرادیویی، تولید می

ثبت و 

 دهیگزارش

های ملی تعیین شاخص

پوشش پایش، آموزش، انطباق 

 و اصلاح

های کمی برای مجموعه مشترکی از شاخص

 .ارزیابی عملکرد ملی شناسایی نشد
 مسئولتمام نهادهای 

مقررات موجود بر استاندارد، مجوز، آموزش یا 

 .پایش بخشی تمرکز دارند

ارزیابی 

 عملکرد

های داخلی یا شده است و لزوماً به معنای فقدان کامل آن در دستورالعملنشدن سازوکار موردنظر در اسناد رسمی عمومی بررسیبه معنای یافت« شناسایی نشد»عبارت 

 .نیستها منتشرنشده سازمان
 

 نفعان مدیریت مواجهه شغلی با پرتوهای غیریونسازتحلیل ذی

تحلیل اسناد نشان داد که مدیریت مواجهه شغلی با پرتوهای 

گذار، ناظر، ای از نهادهای سیاستغیریونساز به مشارکت مجموعه

نفعان های شغلی نیاز دارد. ذیاستانداردگذار، اجرایی، علمی و گروه

شده از نظر میزان اختیار، مسئولیت اجرایی و میزان شناسایی

در سطوح متفاوتی قرار دارند. سازمان انرژی ها تأثیرپذیری از سیاست

اتمی ایران، وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی و وزارت تعاون، 

نفعان دارای اختیار و مسئولیت ترین ذیکار و رفاه اجتماعی از مهم

شوند. سازمان ملی استاندارد ایران و سیاستی و نظارتی محسوب می

های تخصصی و نیز دارای نقش وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات

گری هستند. در سطح اجرا، صنایع و کارفرمایان مسئول تنظیم

کردن شرایط ایمن، ارزیابی مواجهه و اجرای اقدامات کنترلی فراهم

ترین گروه تأثیرپذیر از اجرای که کارکنان، اصلیهستند؛ درحالی

عان در نفروند. نقش و جایگاه پیشنهادی ذیها به شمار میسیاست

 اجرای که داد نشان نفعانذی تحلیل نتایج .ارائه شده است 5جدول 

 گذاری،سیاست سطح سه میان هماهنگی به پیشنهادی ملی چارچوب
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 و گذاریسیاست سطح در. است وابسته اجرا و تخصصی گریتنظیم

 آموزش و درمان بهداشت، وزارت ایران، اتمی انرژی سازمان نظارت،

 در. دارند محوری نقش اجتماعی رفاه و کار تعاون، وزارت و پزشکی

 وزارت و ایران استاندارد ملی سازمان تخصصی، گریتنظیم سطح

 اعمال و معیارها تدوین مسئول اطلاعات فناوری و ارتباطات

 کارفرمایان، صنایع، نیز اجرا سطح در. هستند بخشی هاینظارت

. دارند عهده بر را اصلی نقش کارکنان و ایحرفه بهداشت متخصصان

 سازمان، یک به مواجهه مدیریت مسئولیت کامل واگذاری بنابراین،

 بخشیبین هماهنگی وظایف، تقسیم برای رسمی سازوکار ایجاد بدون

 .بود نخواهد کافی چارچوب مؤثر اجرای برای اطلاعات، تبادل و
 

 ایران در غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه مدیریت نفعانذی تحلیل. 5 جدول

 نقش پیشنهادی در چارچوب ملی
میزان قدرت و 

 اثرگذاری

میزان تأثیرپذیری 

 از سیاست
 نفعذی نقش اصلی

مشارکت در تدوین ضوابط تخصصی، صدور مجوز و 

 نظارت بر منابع مشمول مقررات پرتویی
 متوسط زیاد

تنظیم ضوابط حفاظت پرتویی و 

 نظارت قانونیاعمال 
 سازمان انرژی اتمی ایران

های راهبری مراقبت سلامت شاغلان و ادغام داده

 ایمواجهه با نظام بهداشت حرفه
 زیاد زیاد

گذاری سلامت شغلی، سیاست

 مراقبت سلامت و نظارت بهداشتی

وزارت بهداشت، درمان و آموزش 

 پزشکی

 ادغام الزامات پرتوهای غیریونساز در بازرسی کار،

 آموزش ایمنی و مقررات حفاظت فنی
 زیاد زیاد

بازرسی محیط کار و نظارت بر اجرای 

 الزامات ایمنی
 وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی

روزرسانی استانداردهای ملی مرتبط با بازنگری و به

 های ارزیابیحدود مواجهه و روش
 سازمان ملی استاندارد ایران تدوین و بازنگری استانداردهای ملی متوسط متوسط تا زیاد

توسعه پایش شغلی کارکنان نصب، تعمیر و نگهداری 

 های مخابراتیتجهیزات و سامانه
 تنظیم مقررات و پایش امواج رادیویی متوسط متوسط تا زیاد

وزارت ارتباطات و فناوری اطلاعات و 

 سازمان تنظیم مقررات

های مهندسی و اجرای ارزیابی مواجهه، کنترل

 مدیریتی، آموزش و ثبت اقدامات اصلاحی
 زیاد زیاد در سطح اجرا

تأمین منابع و اجرای الزامات ایمنی 

 در محیط کار
 صنایع و کارفرمایان

گیری، ارزیابی ریسک، آموزش و ارائه انجام اندازه

 خدمات مشاوره تخصصی
 متوسط متوسط

پشتیبانی فنی و تخصصی از 

 کارفرمایان و نهادهای ناظر

های خدمات متخصصان و شرکت

 ایبهداشت حرفه

توسعه شواهد علمی، اعتبارسنجی چارچوب و تربیت 

 نیروی متخصص
 متوسط متوسط

پژوهش، آموزش تخصصی و ارزیابی 

 هااثربخشی سیاست
 ها و مراکز پژوهشیدانشگاه

ها، مشارکت در آموزش و گزارش رعایت دستورالعمل

 های ناایمنشرایط یا مواجهه

گذاری در سیاست کم

 و زیاد در موفقیت اجرا
 کارکنان در معرض مواجهه های ایمنیمشارکت در اجرای برنامه بسیار زیاد

حمایت از حقوق کارکنان و انتقال مشکلات اجرایی 

 به نهادهای مسئول
 زیاد متوسط

نمایندگی منافع کارکنان و مشارکت 

 در نظارت

های نمایندگان کارگران و تشکل

 صنفی

ارائه اطلاعات فنی و رعایت الزامات ایمنی در 

 طراحی، نصب و نگهداری تجهیزات
 متوسط متوسط

برداری ایمن از تأمین و بهره

 تجهیزات مولد پرتو

تولیدکنندگان، واردکنندگان و 

 کنندگان تجهیزاتتأمین

 ساختار در هامسئولیت این کامل اجرای معنای به لزوماً و است وظایف تقسیم برای حاضر مطالعه پیشنهاد بیانگر «ملی چارچوب در پیشنهادی نقش» ستون در ذکرشده هاینقش

 .نیست موجود
 

 بحث 
های این مطالعه نشان داد که مدیریت مواجهه شغلی با پرتوهای یافته

مند نیاز دارد که شناسایی منابع، ارزیابی غیریونساز به رویکردی نظام

ها و مواجهه، مقایسه با حدود مجاز، ارزیابی ریسک، اجرای کنترل

پایش مستمر را به یکدیگر مرتبط سازد. چارچوب پیشنهادی مطالعه 

کند. این ها را در قالب یک فرایند پیوسته ارائه میحاضر این مؤلفه

همخوانی دارد  ILO و WHO ،ICNIRP ،OSHA هایرویکرد با توصیه

های مهندسی، آموزش کارکنان و ابی مواجهه، کنترلکه بر تلفیق ارزی

پایش و ارزیابی مستمر مواجهه  .(11-4) اندپایش مستمر تأکید کرده

گیری شدت تابش یکی از اجزای اصلی چارچوب پیشنهادی بود. اندازه

های پرخطر و و مقایسه نتایج با حدود مجاز، مبنای شناسایی موقعیت

حال، کمبود این . با(20و  4)ب است انتخاب اقدامات کنترلی مناس

گیری، محدودیت منابع و دسترسی ناکافی به نیروی تجهیزات اندازه

. تواند اجرای منظم این فرایند را با مشکل مواجه کندمتخصص می

های منظم پایش و تجهیزات نیز نبود برنامه (21) همکاران و دورنبرگر

مناسب را از موانع مدیریت مواجهه با پرتوهای غیریونساز معرفی 
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های پایش گیری و تعریف برنامهاند. بنابراین، توسعه ظرفیت اندازهکرده

 .مبتنی بر سطح خطر باید از اجزای اجرایی چارچوب ملی باشد

آن برای نظام مدیریت های سیاستی و پیامدهای تفسیر شکاف

 مواجهه شغلی در ایران

بررسی اسناد ملی نشان داد که ایران از نظر وجود قانون پایه، استاندارد 

های اولیه لازم برای ملی و برخی سازوکارهای تخصصی، ظرفیت

مدیریت مواجهه شغلی با پرتوهای غیریونساز را در اختیار دارد. 

اند و هنوز صورت بخشی توسعه یافتهبهها عمدتاً حال، این ظرفیتبااین

اند. در نتیجه، دهی نشدهدر قالب یک نظام مدیریتی یکپارچه سازمان

های های قانونی و نظارتی میان سازمانبا وجود توزیع برخی مسئولیت

بخشی، تبادل اطلاعات، مختلف، سازوکار روشنی برای هماهنگی بین

شده در اسناد عمومی بررسی پایش یکپارچه و ارزیابی مشترک عملکرد

پوشانی تواند موجب همها میپراکندگی مسئولیت .شناسایی نشد

های اجرایی شود. در چنین برخی وظایف و ایجاد خلأ در سایر حوزه

گیری مواجهه، ثبت نتایج، اقدامات اصلاحی، آموزش شرایطی، اندازه

ها و روشها ممکن است با کارکنان و ارزیابی اثربخشی کنترل

ها، تواند مقایسه دادهمعیارهای متفاوت انجام شوند. این ناهمگونی می

ریزی ملی برای پیشگیری از دار و برنامهشناسایی صنایع اولویت

 .های شغلی را محدود کندمواجهه

نفعان نیز نشان داد که مدیریت مؤثر مواجهه با پرتوهای تحلیل ذی

پذیر نیست. اجرای زمان امکانغیریونساز تنها با اتکا به یک سا

گذار، های سیاستچارچوب پیشنهادی به همکاری میان سازمان

های نظارتی، کارفرمایان، متخصصان گر، دستگاهنهادهای تنظیم

ای و کارکنان نیاز دارد. ایجاد سازوکار رسمی برای بهداشت حرفه

د از توانگویی مشترک میها و پاسخها، تبادل دادهتقسیم مسئولیت

های موجود را تقویت کاری جلوگیری کرده و اجرای سیاستموازی

کند. توسعه چارچوب ملی یکپارچه نیز به معنای جایگزینی قوانین و 

استانداردهای موجود نیست؛ بلکه هدف آن ایجاد ارتباط میان مقررات، 

های شغلی پایش، آموزش، بازرسی، مراقبت سلامت و ثبت مواجهه

 .است

ها نشان داد که اقدامات مهندسی باید ترل مواجهه، یافتهاز نظر کن

های اداری و تجهیزات حفاظت فردی در اولویت قرار نسبت به کنترل

های اینترلاک، گیرند. محصورسازی منبع، استفاده از حفاظ، سیستم

ترین اقدامات قابل افزایش فاصله و طراحی ایمن محیط کار از مهم

مراتب کنترل ین رویکرد با اصول سلسله. ا(10-8)استفاده هستند 

 .دهدهمخوانی دارد و وابستگی به رفتار فردی کارکنان را کاهش می

 مسئول تعیین دسترسی، کنترل لیزری، تجهیزات دارای هایمحیط در

 طول با متناسب چشمی حفاظت تجهیزات از استفاده و لیزر ایمنی

 استانداردهای در الزامات این. دارد ایویژه اهمیت لیزر کلاس و موج

ANSI Z136 و IEC 60825-1 18، 17) اندگرفته قرار تأکید مورد نیز 

 امواج و الکترومغناطیسی هایمیدان با مواجهه در. (1۹و 

 مجاز حدود رعایت و منابع کنترل ای،دوره پایش نیز رادیوفرکانسی

 7، 4) است ضروری عصبی تحریک و حرارتی اثرات از پیشگیری برای

های اساسی چارچوب آموزش کارکنان یکی دیگر از مؤلفه .(22و 

پیشنهادی است. نبود آگاهی کافی درباره منابع پرتو، علائم هشدار، 

تواند حدود مجاز و نحوه استفاده صحیح از تجهیزات حفاظت فردی می

 OSHA . راهنماهای(24و  23) احتمال مواجهه ناایمن را افزایش دهد

آموزش مستمر و آشنایی کارکنان با مخاطرات را از اجزای نیز  ILO و

. (25و  24، 11) اندهای حفاظت شغلی معرفی کردهاصلی برنامه

بنابراین، آموزش باید متناسب با نوع پرتو، سطح مواجهه و مسئولیت 

های در مجموع، یافته .ای تکرار شودصورت دورهشغلی طراحی و به

اصلی در ایران صرفاً نبود قانون یا استاندارد مطالعه نشان داد که مسئله 

های موجود، نیست، بلکه نبود ارتباط منسجم میان ظرفیت

های سازمانی و سازوکارهای اجرایی است. چارچوب ملی مسئولیت

تواند با تعیین نهاد راهبر، ایجاد نظام ثبت مواجهه، پیشنهادی می

های ستگاههای مشترک و تقویت هماهنگی میان دتعریف شاخص

های شناسایی، ارزیابی، کنترل و پایش تر برنامهمسئول، اجرای منسجم

 .مواجهه شغلی را تسهیل کند

 با شغلی مواجهه مدیریت برای پیشنهادی سیاستی هایگزینه

 ایران در غیریونساز پرتوهای

نفعان، سه گزینه اصلی برای بر اساس نتایج تحلیل شکاف و تحلیل ذی

مواجهه شغلی با پرتوهای غیریونساز در ایران شناسایی بهبود مدیریت 

ها شامل ادامه وضعیت موجود، تقویت هماهنگی میان شد. این گزینه

ها از نظر نهادهای مسئول و ایجاد چارچوب ملی یکپارچه است. گزینه

قابلیت اجرا، میزان تغییرات سازمانی مورد نیاز، انسجام مدیریتی و 

شده با یکدیگر مقایسه های شناساییشکاف ها در کاهشتوانایی آن

 سازمانی ساختار در فوری تغییر به اگرچه موجود، وضعیت ادامه. شدند

 هایبرنامه در ناهمگونی ها،مسئولیت پراکندگی رفع به قادر ندارد، نیاز
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 گزینه این رو،ازاین. بود نخواهد مواجهه ثبت مشترک نظام نبود و پایش

. دارد حاضر مطالعه در شدهشناسایی هایشکاف با را انطباق کمترین

 ایگزینه عنوانبه تواندمی موجود نهادهای میان هماهنگی تقویت

 هایظرفیت از گزینه این. گیرد قرار توجه مورد مدتکوتاه در عملی

 ساختار ایجاد با مقایسه در و کندمی استفاده موجود سازمانی و قانونی

 صورت در حال،بااین. دارد نیاز کمتری اداری و مالی منابع به جدید،

 گویی،پاسخ و اطلاعات تبادل وظایف، تقسیم برای رسمی سازوکار نبود

 .یابد ادامه همچنان موجود مشکلات از بخشی است ممکن

 پایدار مدیریت برای گزینه ترینجامع یکپارچه، ملی چارچوب ایجاد

 ارتباط تواندمی گزینه این. است غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه

 ثبت و سلامت مراقبت بازرسی، آموزش، پایش، استاندارد، قانون، میان

 ترشفاف را مرتبط نهادهای از یک هر مسئولیت و کند تقویت را مواجهه

 این حاضر مطالعه شده،شناسایی هایشکاف دامنه به توجه با. سازد

 حال، این با کند؛می پیشنهاد بلندمدت مطلوب گزینه عنوانبه را گزینه

 میان هماهنگی تقویت با و ایمرحله صورتبه تواندمی آن اجرای

 .شود آغاز موجود نهادهای
 

 ایران در غیریونساز پرتوهای با شغلی مواجهه مدیریت سیاستی هایگزینه مقایسه. 6 جدول

 گزینه سیاستی مزایا هامحدودیت ارزیابی کلی

کمترین اثربخشی در رفع 

 های موجودشکاف

ها، نبود ثبت یکپارچه تداوم پراکندگی مسئولیت

 مواجهه و تفاوت در نحوه پایش و کنترل

نیاز نداشتن به تغییر فوری ساختار سازمانی و هزینه اجرایی 

 اولیه محدود
 ادامه وضعیت موجود

گزینه مناسب برای مرحله 

 مدتانتقالی و اقدامات کوتاه

های وابستگی به همکاری داوطلبانه یا توافق

 هاپوشانیماندن برخی همسازمانی و احتمال باقیبین

های قانونی و مدت، استفاده از ظرفیتامکان اجرا در کوتاه

 سازمانی موجود و هزینه کمتر نسبت به ایجاد ساختار جدید

تقویت هماهنگی میان 

 نهادهای موجود

مدیریت ترین گزینه برای جامع

 پایدار و بلندمدت

بخشی، تدوین سازوکار اجرایی، نیازمند همکاری بین

 تأمین منابع و هماهنگی سازمانی

سازی پایش و ثبت ها، یکپارچهتقسیم روشن مسئولیت

 گوییهای مشترک و افزایش پاسخمواجهه، تعیین شاخص

ایجاد چارچوب ملی 

 یکپارچه
 

 گیریتیجهن
ترین عوامل فیزیکی نوظهور عنوان یکی از مهمپرتوهای غیریونساز به

های های شغلی و عمومی، امروزه به دلیل توسعه فناوریدر محیط

ای در حوزه صنعتی، پزشکی، مخابراتی و الکترونیکی اهمیت ویژه

اند. افزایش استفاده از منابع ای پیدا کردهایمنی و بهداشت حرفه

های های لیزری، تجهیزات رادیوفرکانسی، میدانامانهفرابنفش، س

های مبتنی بر امواج الکترومغناطیسی الکترومغناطیسی و فناوری

موجب شده است که کارکنان بسیاری از صنایع و مراکز خدماتی در 

 . معرض سطوح مختلفی از این پرتوها قرار گیرند

ونساز فاقد توان نتایج این مطالعه نشان داد که اگرچه پرتوهای غیری

تواند ها مینشده با آنیونیزاسیون مستقیم هستند، اما مواجهه کنترل

های بیولوژیکی و شغلی شود. منجر به بروز طیف وسیعی از آسیب

های پوستی، اختلالات چشمی، اثرات حرارتی، تغییرات آسیب

های بیولوژیکی، مخاطرات ناشی از لیزر و مواجهات مزمن با میدان

ترین پیامدهای ناشی از این پرتوها ومغناطیسی از جمله مهمالکتر

شوند. همچنین مشخص شد که شدت اثرات ایجادشده به محسوب می

عواملی نظیر طول موج، شدت تابش، مدت زمان مواجهه، فاصله از 

ها نشان داد که بسیاری بررسی. منبع و شرایط محیط کار وابسته است

جامع پایش و کنترل مواجهه با پرتوهای های کاری فاقد نظام از محیط

گیری، غیریونساز هستند و در برخی صنایع، کمبود تجهیزات اندازه

های اجرایی و عدم اجرای ضعف آموزش تخصصی، نبود دستورالعمل

های مهندسی موجب افزایش احتمال مواجهه ناایمن کامل کنترل

ظیر هایی نکارکنان شده است. همچنین مشخص گردید که گروه

جوشکاران، کارکنان مراکز درمانی، اپراتورهای لیزر، کارکنان صنایع 

الکترونیک و افراد شاغل در مراکز مخابراتی در معرض ریسک بالاتری 

 .های شغلی قرار دارندنسبت به سایر گروه

های این مطالعه نشان داد که مؤثرترین راهکار برای مدیریت یافته

مند و مبتنی ، استفاده از رویکردی نظاممواجهه با پرتوهای غیریونساز

گذاری ایمنی است. در این راستا، شناسایی دقیق منابع مولد بر سیاست

پرتو، ارزیابی مستمر شدت مواجهه، مقایسه نتایج با حدود مجاز 

های اداری، های مهندسی، استفاده از کنترلالمللی، اجرای کنترلبین

از تجهیزات حفاظت فردی گیری آموزش مستمر کارکنان و بهره

 .شوندترین اجزای برنامه کنترل مواجهه محسوب میمناسب، از مهم

های مهندسی نظیر همچنین نتایج پژوهش نشان داد که کنترل

های جاذب، طراحی محصورسازی منابع تابش، استفاده از حفاظ

های اینترلاک، محدودسازی دسترسی و پایش مستمر محیط، سیستم

های کنترلی اثربخشی بیشتری در کاهش مواجهه ر روشنسبت به سای

دارند. در کنار آن، آموزش کارکنان درباره مخاطرات پرتوهای 
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های غیریونساز، حدود مجاز مواجهه، علائم هشداردهنده و روش

حفاظت فردی نقش مهمی در کاهش رفتارهای ناایمن و ارتقای 

 . کندفرهنگ ایمنی ایفا می

های سیاستی ه حاضر بر ضرورت توسعه چارچوباز سوی دیگر، مطالع

و نظارتی در حوزه پرتوهای غیریونساز تأکید دارد. استفاده از 

 ، ICNIRP ،WHOالمللی نظیرهای بیناستانداردها و دستورالعمل

OSHA و ACGIH های پایش و تواند نقش مهمی در بهبود نظاممی

های بومی متناسب ملکنترل ایفا کند. علاوه بر این، تدوین دستورالع

های پایش های کاری کشور، توسعه سامانهبا شرایط صنایع و محیط

های دارای منابع تابشی از تخصصی و تقویت نظارت قانونی بر محیط

 .شودجمله اقدامات ضروری در این حوزه محسوب می

توان نتیجه گرفت که مدیریت ایمنی پرتوهای در مجموع، می

رویکردی چندبعدی، علمی و مبتنی بر غیریونساز نیازمند 

گذاری پیشگیرانه است. اجرای نظام جامع شناسایی، ارزیابی و سیاست

تواند نقش مؤثری در حفاظت از سلامت کارکنان، کنترل مواجهه می

کاهش مخاطرات شغلی، ارتقای سطح ایمنی محیط کار و پیشگیری 

 . چارچوبدهای ناشی از پرتوهای غیریونساز داشته باشاز آسیب

 برای مبنایی عنوانبه تواندمی پژوهش این در شدهارائه اولیه مفهومی

 اجههمو مدیریت هایبرنامه طراحی و ملی هایدستورالعمل توسعه

 اس،اس این بر .گیرد قرار استفاده مورد غیریونساز پرتوهای با شغلی

 ماعی،اجت رفاه و کار تعاون، وزارت بهداشت، وزارت شودمی پیشنهاد

 گریکدی همکاری با مسئول نهادهای سایر و ایران اتمی انرژی سازمان

 شغلی، هایمواجهه ثبت سامانه توسعه ملی، چارچوب تدوین به نسبت

 ملکردع ارزیابی مشترک هایشاخص تعریف و پایش هایبرنامه تقویت

 گریبازن برای مبنایی تواندمی چارچوب این اجرای .کنند اقدام

 امنظ ارتقای و غیریونساز پرتوهای برابر در حفاظت ملی ایهسیاست

 .باشد کشور ایحرفه بهداشت

 های مطالعهمحدودیت

صورت توصیفی ـ تحلیلی و مبتنی بر مرور منابع علمی، این مطالعه به

گیری های تخصصی انجام شد و شامل اندازهاستانداردها و دستورالعمل

های شغلی نبود. همچنین به دلیل تفاوت میدانی مستقیم در محیط

شرایط کاری، نوع تجهیزات و سطح اجرای الزامات ایمنی در صنایع 

های شغلی باید با احتیاط انجام ها به همه محیطمختلف، تعمیم یافته

 کاری هایمحیط در پیشنهادی مفهومی چارچوب همچنین،شود. 

 .است نشده اعتبارسنجی واقعی

 

 قدردانی تشکرو

آور محیط و کار، نویسندگان از مرکز تحقیقات کنترل عوامل زیان

 پژوهشکده علوم بهداشتی و محیط زیست، دانشگاه علوم پزشکی شهید

های علمی از این پژوهش دلیل حمایتبهشتی، تهران، ایران به

 .کنندصمیمانه قدردانی می

 ملاحظات اخلاقی 

انسان  مروری ـ تحلیلی بوده و شامل مداخله بر رویاین مطالعه از نوع 

های فردی و یا دسترسی به اطلاعات محرمانه آوری دادهیا حیوان، جمع

 .افراد نبوده است؛ بنابراین نیاز به اخذ کد اخلاق نداشته است

 تضاد منافع 

گونه تضاد منافعی در ارتباط با این کنند که هیچنویسندگان اعلام می

 .د نداردپژوهش وجو

 منابع مالی 

 آورزیان عوامل کنترل تحقیقات مرکز علمی حمایت با پژوهش این

 علوم دانشگاه زیست، محیط و بهداشتی علوم پژوهشکده کار، و محیط

 .است شده انجام ایران تهران، بهشتی، شهید پزشکی

 نقش نویسندگان

آوری جمعپردازی مطالعه، جستجوی منابع، ایده: امیرحسین منتظری

جستجوی منابع، تحلیل : ثناعشریهمهرانا ا؛ ها و نگارش اولیه مقالهداده

نظارت علمی، : زادهالله حاجیروح؛ ها و بازنگری علمی مقالهداده

 .طراحی روش مطالعه، بازنگری نهایی و تأیید نسخه نهایی مقاله

 مصنوعی هوشاستفاده از 

 استفاده مصنوعی هوش از مقاله تدوین در شود می اعلام وسیله بدین

 .است نشده
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