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 ملخص الدراسة:
 الزراعةمجال الهندسة البشرية في  مبادئ تطبيق مدىهدفت الدراسة الحالية إلى معرفة 

 لكونه المناسب لهذه الدراسة، حيثبولاية الوادي، بالاعتماد على المنهج الوصفي الاستكشافي 

 رارة التي يتعرض لها العاملون فيومستوى درجة الح الضوضاءمستوى  معرفةب الطالب قام

للعمال خذ القياسات الجسمية لمجموعة من أبعاد الجسم أالوادي، كما تم  بولاية المزارع
م العمال بإجراءات مدى التزالأدوات المستعملة في المزارع، و مدى تناسبها مع اواستكشاف 

عامل بالمزرعة وهو العدد الإجمالي المتوفر  152تتكون من  عينة على أدواتها الوقاية وتوفر
 : يعملون في مراكز عمل مختلفة حيث تم حصر شامل لهم، ولقد كانت النتائج كما يلي

مجال عدم تطبيق مبادئ الهندسة البشرية للحد من آثار الظروف الفيزيقية للعاملين في  - 
 .بولاية الواديالزراعة 
الأبعاد الجسمية مواءمة مع  لخلق الإنتاج أدوات على هندسة البشريةعدم تطبيق مبادئ ال - 

  .بولاية الوادي الزراعةمجال للعاملين في 



 ب
 

Study summary: 

The current study aimed to know the reality of human engineering applications 

in the agricultural field in El-Oued State, based on the exploratory descriptive 

approach because it is appropriate for this study. From the dimensions of the body 

and exploring their suitability with the tools used in the farms, and the extent of 

the workers’ commitment to preventive measures and the availability of their tools 

on a sample of 152 workers on the farm, which is the total number available 

working in different work centers where a comprehensive inventory was made of 

them, and the results were as follows: 

- Failure to apply the principles of human engineering to reduce the effects of 

the physical conditions of workers in the agricultural field in El-Oued State. 

- Failure to apply the principles of human engineering to production tools to 

create compatibility with the anthropometric measurements of workers in the 

agricultural field in El--Oued State. 
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 مقدمة:

قة العالم اليوم إلى تحقيق التطوير في كل المجالات، لاسيما تلك التي لها العلا يسعى
 هايوظفث حي اليوم، حاجة للإنسان أهم المباشرة بالإنسان وبحاجاته اليومية، ويعد توفير الغذاء

 إلى أن الإنسان كلما اشبع وأشار في قاع هرم الحاجات الإنسانية 1954ابراهام ماسلو 
جية إلى الحاجات التي تليها، كما يرى ماسلو الحاجات الفيزيولو  جموعة من الحاجات انطلقم

بية تل أو على أنها قاعد انطلاق لباقي الحاجات الأخرى للإنسان، فبدونها لا يستطيع العيش
لى جل الحصول عأالحاجيات الأخرى، ولتوفيرها يجب الاهتمام بالزراعة والإشراف عليها من 

منذ  ةالمجالات المهمة للإنسان منذ القدم، فقد عرفت الزراع من الزراعة وبهذا تعد أفضلها،
 نجد حيث عرفت أيضا تطور مستمر إلى أن وصلت إلى ما نراه اليوم العصور القديمة، كما

ما لها إنتاج المحاصيل وكذلك في الآلات، فالعالم اليوم يعتمد على الزراعة ل في تنوعت أنها
 ي سبيل تحقيق التنمية الاقتصادية وتوفير رؤوس الأموال والتشغيل.من دور فعال ف

 الإصالاحاتعلى المستوى العاالمي، ومان باين هاذه  إصلاحاتعدة  كما عرف هذا المجال
ة د البشااارية هاااي الركياااز ر الماااوا أنفيهاااا، وهاااذا مااان منطلاااق  العاملاااةد البشااارية ر الاهتماااام باااالموا

ة الاذين يشاتغلون فاي من ما الأفرادمجموع  إلىالموارد البشرية  في أي قطاع، وتشير الأساسية
العمليااات فااي الزراعااة و يرهااا، وانطاالاق  أداءجااوهر و  والإنتاااج العماال عواماال أهاامفهااي ماان  مااا،

ماات  كال المن إليها كان اختيار وتوظيف موارد بشرية ذات كفاءة عالية هو ما تهدف ذمن ه
المحاف ااة عليااه يعااد  أن، كمااا الأصااعدةالعااالم ماان تنااافج علااى جميااع  هاليااوم وهااذا لمااا يشااهد

 إلااىتساعى  أنهاا، وتطلاق المن ماة بارامد عديادة فااي سابيل تتويناه وتطاويره، كماا أساساية ركيازة
 .توفير كل حاجياتها خاصة بتوفير بيئة عمل تناسبه

ه، ء العامال وصاحتوشهدت بيئة العمل الفيزيقية بحثا مكثفا لما لها من تأثير كبيار علاى أدا
- 1927واهااام هاااذه البحاااول تجاااارل الهااااوثون التاااي كانااات علاااى ياااد ألتاااون ماااايو باااين عاااامي 

بمدينة شيكا و الأمريكية، حول الإضاءة وال روف العمل وفترات الراحة وأثارهاا علاى  1932
 إنتاجية الأفراد.

بااختلاف  وال روف الفيزيقية هي جزء من ظروف العمل المتنوعة، كما تعد ظاروف العمال
بيئاااات العمااال صااانااية أو  رااياااة أو  يرهاااا كااال عنصااار يحاااي  بالعامااال ويااا ثر علاااى صاااحته 

د البشارية اهتمااام كبيار للمحاف اة علااى سالامة العامال ماان أي ر وسالامته، فقاد أولاات إدارة الماوا
حاوادل فاي مكاان العمال، وأقارت العدياد مان الادول قاوانين وتشاريعات  عنهآثار سلبية قد تنجم 
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 سااانهاااذه الأخيااارة علاااى  تقاااومماااا يعااارف بمن ماااة الصاااحة والسااالامة المهنياااة، حياااث لترساااي  
حماياة العماال فاي مفتلائ بيئاات العمال  إلى من خلالهامجموعة من القوانين والمبادئ تسعى 

مااان المفااااهر المهنياااة مهماااا كاااان نوعهاااا، وتتناااوع المفااااهر المهنياااة باااين ماااا هاااو فيزيولاااوجي 
الياد العاملاة ووساا ل )الحفاظ على عناصار الإنتااج و لمهنية أهداف السلامة ا لتحقيقونفسي، و 

 .يصيبها أنحادل يمكن  أومن أي تلئ  (الإنتاج ومواده
 العمال علاى حادشاكل التي يواجههاا العماال وأرباال مالالحوادل المهنية من أهم  ةتعد ظاهر 

هنيااة سااواء، حيااث تساابب فااي خسااارة كبياارة علااى كافااة الأصااعدة، ويمكاان تعريااف الحااوادل الم
على أنهاا الوقاا ع المفاجئاة التاي تقاع فاي مكاان العمال نتيجاة ل اروف سايئة و يار آمناة تسابب 
في خسا ر جسدية ونفساية ومالياة، ونتيجاة للتطاور الرهياب فاي آلات العمال فقاد عاانى العامال 

جال البحاث فاي أسابابها فمان باين الن رياات ثاار ذلاك البااحثين مان أمان حاوادل مفتلفاة، وقاد أ
وادل ترجااع حااول حااوادل المهنيااة ن ريااة الضااغ  والتتيااف، التااي تاارى أن هااذه الحاا التااي كاناات

ظااروف العماال الساايئة كااالحرارة الإضاااءة، كمااا تنااتد الحااوادل المهنيااة إلااى الضااغ  الناااتد ماان 
أيضاااا مااان التصاااميمات السااايئة لأدوات العمااال، مااان هناااا انطلاااق البحاااث  يماااا يعااارف بالهندساااة 

 .البشرية أو الار ونوميا
عماال فالهندسااة البشاارية هااو العلاام يهااتم بموا مااة قاادرات الإنسااان الجساادية والعقليااة مااع بيئااة ال

نياة، العماال مان الحاوادل المهالمن مة وعمالها، ووقاية يترك اثر ايجابي لأداء ، مما ومعداتها
الإنسااان وقاادرات الآلات وخلااق نااوع ماان الانسااجام مااع عاان هريااق التعاارف علااى قاادرات وذلااك 

واسااع فااي مفتلاائ بيئااات العماال، حيااث البشاارية انتشااار تطبيقااات الهندسااة  تعاارفبعضااهما، و 
 نجاعته ونجاحاه فاي تصاميم أمااكن ثبتيوم بعد يوم، فقد أمن التطور  العلم التثير يعرف هذا

 ال، وباالر م مان انتشاارالحاوادل التاي يتعاره لهاا العماعمل و يادة الإنتااج، كماا قلال نساب ال
صااة فااي حسااب اهاالاع الباحااث وخال الهندسااة البشاارية، إلا أنهااا مجااا البحااول فاايالعديااد ماان 

 ساات التاي تناولاتنجاد نادرة كبيارة فاي الدرا حياث، مجاال الزراعاةتطبيقاتهاا فاي الجزا ر أهملات 
، وعلياه جااءت هاذه الدراساة كمحاولاة لتسالي  الضاوء علاى الزراعاةمجاال فاي  الهندسة البشارية

 .بولاية الوادي التي عرفت هفرة نواية في هذا المجال مجال الزراعةتطبيق هذا العلم في 
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جاانبين، جاناب ن اري هاذا الموضاوع مان خالال من البحول الأكاديمية سايتم تنااول وكغيره 
التمهيدي، حيث تايم  ياه  الفصل وهي فصلين على الن ري  الجانب ي يحتو  حيثوجانب تطبيقي، 

مصطلحات البحث بالإضافة إلى تبيان أهمية وتحديد الدراسة ح الإشكالية وهرح فرضيات هر 
ق الهندساة البشارية وأنواعهاا، كماا تام التطار ف الدراسة، أماا الفصال الثااني فقاد تام عاره وأهدا

أثيرها المواد التيميا ية وت، والضوضاء، الاهتزا اتوالإضاءة  الحرارة ف الفيزيقية منإلى ال رو 
ول الباحاااث أيضاااا الانتربيومترياااة وهااارق علاااى صاااحة العااااملين وهااارق الوقاياااة منهاااا، كماااا تناااا

 .القياس
أمااا الجانااب الميااداني فلقااد تاام  يااه عااره خطااوات الدراسااة الاسااتطلااية ومجالاتهااا وأدوات 
الدراسااة وخصا صااها الساايكومترية، ثاام عااره الدراسااة الأساسااية بعااد التطبيااق، وكاال مااا يتعلااق 

  .ويرتب  بها من مجالاتها وعره للنتا د وتفسيرها
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 الدراسة:  إشكالية -أولا
قتصااادي، الشااغل الشااا ل للاادول تعااد مسااألة التنميااة الاقتصااادية والمحاف ااة علااى النمااو الا 
مع اام  إليااهن تحقيااق التنميااة الاقتصااادية هااي الهاادف الر يسااي الااذي تسااعى ذلااك لأيئااات، هوال

 جميع دول العالم أهمية القطااع أدركتلقد و  الأهم في تصنيف تلك الدول، القياس الدول، وهو
الادول  اوعلى رأسها قطاع المحروقات خصوص ،الزراعي كقطاع تنموي بديل لباقي القطاعات

ايااة الزرا  وتااوفير المنتوجاااتلمواكبااة متطلبااات المجتمااع  الإنتاااجيااادة   النامياة، علااى اعتبااار أن 
القطاااااع ف، (293، ص2017و هااااواني،  )بوعا ية،أماااار ضااااروري لتحقيااااق التنميااااة الاقتصااااادية

دة الحاجيااات المتزاياا شااباعلإمنااتد للساالع الغذا يااة الأساسااية،  ةالر يسااي اتالقطاعااماان الزراعااي 
عاااددهم، ويحتااال القطااااع الزراعاااي الصااادارة مااان حياااث فاااي غيااار محااادود الللساااكان وفاااق التزاياااد 

 .الأهمية بين مفتلئ القطاعات الأخرى لدى مفتلئ دول العالم
، والذي ساعت مفتلفةال الاقتصاديةالقطاعات  أهممن بين  الزراعي يعد القطاع وفي الجزا ر

قتصااد الاالتبيارة لهاذا القطااع فاي  الأهمياة وت هار ،مثالأستغلاله بشكل اإلى  الإمكانياتكل ب
، وفي توفير فرص العمل لنسابة كبيارة الإجماليمساهمته في الناتد المحلي  للاخ الوهني من

المااال،  رأستتااوين و إلااى تااوفير العملااة الصااعبة،  بالإضااافة ،ماان السااكان خاصااة فااي الريااف
مكانة الصادارة مان حياث تل وبهذا يحقة التبادلية بينهما، لاذلك للعالصناعي و  تطوير القطاعو 

مساااهمة ليعطااي الناااتد الزراعااي الااداخلي الصااورة الحقيقيااة و  الأخاارى،بااين القطاعااات  الأهميااة
 فقاد، هاذا مان حياث التمياة و يماة الإنتااج الزراعاي، القطاع الزراعاي فاي النااتد الاداخلي الفاام

مليااار دينااار إلااى  647ماان  انتقلاات( حيااث 2013-2005عاارف تطااورا كبياارا فااي الفتاارة بااين )
%(، والنااتد المحلاي ارتفاع بنساابة 60.23وهاو ماا يمثال  يااادة بنسابة ) ،ملياار ديناار1627,18

د الزراعااي أكباار ماان  يااادة الناااتد المحلااي، وهااذا راجااع تممااا يعنااي أن  يااادة النااا ،%(54,61)
مااداخيل قطاااع المحروقااات الااذي يعتباار المساااهم الأكباار فااي الناااتد الااداخلي  لانففاااهكااذلك 
دولار للبرمياال، كمااا أن نساابة مساااهمة  50أسااعار البتاارول لتصاال لأقاال ماان  بانففاااهالفااام 

 2013%( أما في سنة 8.60) بنسبةقدرت  2005الناتد الزراعي من الناتد التلي الفام في 
ضااعيفة مقارنااة بمااا سااطر فااي برنااامد المفطاا   ساابةنوهااي  ،% (09.82) بنساابةفقااد قاادرت 

باالر م مان أهمياة القطااع الزراعاي  والريفاي،الوهني للتنمية الفلاحية وبرنامد التجديد الفلاحاي 
فقااد وفااي ساابيل تحديااد ماادى مساااهمة الزراعااة فااي الناااتد المحلااي مقارنااة بالقطاعااات الأخاارى 

 2005فاي الفتارة مان  الاقتصاادية يادة مست جميع القطاعات و تطور القيمة المضافة  عرفت
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ثاام ثالثااا  ،ليااه قطاااع الفاادمات ثانيااايرتبااة الأولااى تجااد قطاااع المحروقااات ، فااي الم2013إلااى 
أن  كماااا ،لياااأتي فاااي الأخيااار قطااااع الصاااناعة ،والبنااااء والقطااااع الزراعاااي رابعاااا الأشاااغال قطااااع

مستمرا من سنة إلى أخرى حيث ساجل نسابت مسااهمة قادرت ل  تزايداالقطاع الزراعي عرف 
 2011فااي  تاانفف و ، 2009( فااي ساانة %11.56) إلااىلترتفااع  2005%( فااي ساانة 9.03)

فااي الإنتاااج باال علااى العكااج  انففاااهلتنااه فااي نفااج الوقاات لاام يسااجل  ،(%10.48لتسااجل )
%( مقارناااة ل 14.19أي ماااا يعاااادل  ياااادة بنسااابة ) ،ملياااار ديناااار 1183.2حقاااق إنتااااج قااادره 

 %(12.70) وسجلت 2013مرة أخرى في  ارتفعتلتنها  ،2010

ر ، والجزا ااككاال العمليااة الإنتاجيااةو فااي الزراعااة المحاارك الر يسااي هااي اليااد العاملااة كمااا تعااد 
تبعاات ر دا مااا بالسياسااات التااي اكبياارة، ولتنهااا تتااأث بنساابةتعتمااد علااى اليااد العاملااة فااي الزراعااة 

هول سااالمناااهق الساااحلية وال فالعمالااة الزراايااة مرتفعااة فااي ،الااوهني بشااكل عااام الاقتصاااد فااي
ثاااام نجااااد كاااال ماااان الجبااااال  ،(%29.16) بنساااابةتليهااااا مناااااهق المرتفعااااات  (%32.24) بنساااابة

ع إلى أن العمالة الزرااية راج وهذا التوالي، على (%17.21)و (%21.38الجزا ري ) والجنول
ع وهي المناهق الشمالية بالر م من أن مشااري ،الفلاحي التبيرذات النشاط  المناهق في ترتتز

اليااد العاملااة فااي القطاااع قاادر عاادد وي ،الباارامد التنمويااة فااي الجنااول سااطرتهافلاحيااة ضاافمة 
الاذي قادرت  2009حتاى سانة  انففااهو  ارتفاع بينلتبقي  2005في  2234915ااا ب راعيز ال
فااااي  عاماااال 2528972تسااااجل ل الارتفاااااعلتواصاااال  ،عاماااال 2244148ليااااد العاملااااة  يااااه ل ا

ا فهاي وهذا راجع لتل الإمكانيات والعناية التي أولتها البرامد التنموية للقطاع، ومع هذ 2013
  (63، ص2018)جابر، الأخرى  مففضة مقارنة بالقطاعات نسبةتعتبر 

ن خاصاة بنازوح الساكا ،الزراعي تحديات تنافساية متزايادة فاي العقاود القادماة القطاعواجه يو 
إن تقااادم العلااام والتتنولوجياااا يضاااغ  بشاااكل متزاياااد علاااى إذ  المااادن، نحاااو المنااااهق الري ياااةمااان 
تتتياف هاذه الطارق ماع التطاورات التاي يشاهدها لتحديث هرق العمل في الزراعة، حيث  الدول

 عتماادي، و يجااب تتييفهااا مااع السااياقات الجدياادة لتتااون فعالااة ،اعااةر العااالم خاصااة فااي تقنيااات الز 
  في البيئة الزراايةمع المتغيرات التي توجهم  لموارد البشرية على التتيفاهذا على قدرة 

وإنتااج  ،تعتبر تنمية الموارد البشرية من العوامل الر يسية لنجاح التنمية الزرااية بشكل عاام
لا تاوفير ماوارد بشارية م هلاة  بادون  ،ومعالجة وتو يع المحاصيل والسلع الغذا ية بشكل خااص

، حتااااى لااااو تااااوفرت جميااااع العواماااال إنتاااااج منتجااااات  راايااااة متفصصااااة وعاليااااة الجااااودةيمكاااان 
اااكاا الر يسااية الأخاارى  فااي و  ،الأره، والمياااه، لااذلك يلعااب التعلاايم والتاادريب الزراايااان دور ا مهم 
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ا لا يتجاازأ ماان أي جهااد للتنميااة الزراايااة  الواقااع يجااب أن يكااون التعلاايم والتاادريب الزراعااي جاازء 
(WILLIAM, 1995) 

العمااااال الزراعيااااون هاااام النساااااء والرجااااال الااااذين يعملااااون فااااي حقااااول المحاصاااايل والبساااااتين و 
لفااة المفتيااتم تااوظيفهم فااي الماازارع  ،ووحاادات الثااروة الحيوانيااة والبلاسااتيكية والبيااوت الزجاجيااة

 عمااال مااأجورون لأنهاام لا يمتلتااون الأره التااي يعملااون فيهااا ولا الأدوات والمعاادات التااي فهاام
 متجانساااون، بهاااذا  يااار اويكوناااو  ،يساااتفدمونها، وبالتاااالي فهااام مجموعاااة متميااازة عااان المااازارعين

تفتلااائ شاااروط وأحكااااام التوظياااف الفاصاااة بهاااام بشاااكل كبياااار، مماااا يااا دي إلااااى إنشااااء فئااااات 
عماااال  راعياااون  ،عماااال  راعياااون م قتاااون  ،ماااون )بااادوام كامااال(متنوعاااةم عماااال  راعياااون دا 

الأجاار، سااواء ماان عماال العمااال الزراعيااون مقاباال نااوع ك العمااال الزراعيااون بالقطعااة ،موسااميون 
ا من هذه الأنواعاكان نقدي  .، أو مدفوعات عينية، أو مزيج 
، القاوى العاملاةالطلب على العمالة الزرااية مع المواسم وينعكج ذلاك علاى هبيعاة  يتأرجح
 وقااتالأ بعا  ساعات العمال هويلاة أثنااء الزراعاة والحصااد، ماع سااعات أقصار فايوتتون 

 كماا،  ارول الشامج فاي التثيار مان الأحياانمن الفجر إلاى  العامل للعملينتقل و ، قليلة وهي
ين والعديد من العمال الما قت ،ةتون منففض  تلأجور فا ،هذا الوضع تفاقم إلى الدفع أن مة ت دي

أي لتاال كيلااو رام  -أو الموسااميين يحصاالون علااى أجااور جز يااة علااى أساااس العماال بالقطعااة 
هناك حاافز كما أن ، أو  رعه المقطوفة أو الحشا ش أو الهكتار الذي يتم رشه من المحاصيل

ر مااان التثياااو  ،ربااااحالأوقااات عملهااام إلاااى أقصاااى حاااد مااان أجااال تعزياااز  ماااالي قاااوي لهااام لتمدياااد
فتاارات  حيااث يتضاامن العماال الزراعااي ،بنيااة جساادية قويااةالزراايااة تتطلااب بطبيعتهااا  الأعمااال

وهااذا  ،هويلااة ماان الوقااوف والانحناااء وتنفيااذ حركااات متتااررة فااي أوضاااع جساادية  ياار ملا مااة
الإرهاق وسوء تصميم الأدوات والتضاريج الصاعبة والتعاره  بسبب د خطر وقوع الحوادلييز 

ح أدى التغيير التتنولوجي إلى الحد مان التاد عندما حتى .عامةللعوامل الجوية وسوء الصحة ال
الماااادي للعمااال الزراعاااي، فقاااد أدى إلاااى مفااااهر جديااادة، لا سااايما المرتبطاااة باساااتفدام الآلات 
 المتطاااورة والاساااتفدام المكثااائ للماااواد التيميا ياااة فاااي كثيااار مااان الأحياااان دون تااادابير السااالامة

 مسااتوى الحااوادل والأماراه المميتااة والفطياارة مااا يجعالوهااذا  ،المناسابة والمعلومااات والتادريب
ومع ذلك فإن العماال الازراعيين هام مان باين أقال العماال حماياة  يماا يتعلاق بالحصاول  ،مرتفع

 والحاوادل المهنياةعلى الرعاية الصحية وتعويضات العمال والتأمين هويل الأجل ضد العجز 
(Peter, 2007) 



9 

أنهااا  يااتم تعريااف البسااتنة علااىو ، المحاصاايل والثااروة الحيوانيااةتُعاار ف الزراعااة بأنهااا إنتاااج و  
فااارع مااان فاااروع الزراعاااة النباتياااة التاااي تتعامااال ماااع محاصااايل الحااادا ق، والفواكاااه والفضاااروات 

ي فااف ،لا تاازال الماازارع العا ليااة مهمااة فااي مع اام الزراعااة الغربيااةو  ،ونباتااات الزينااة بشااكل عااام
والوضاااع هاااو نفساااه تقريب اااا فاااي مع ااام  ،ها عاااا لاتمااان المااازارع يااادير  %87الولاياااات المتحااادة 

فين فإن الجازء الأكبار مان الإنتااج الزراعاي ياتم فاي المازارع التبيارة ماع الماوظ ومع ذلك ،الدول
وياا دي هااذا إلااى التعااره  ،لساااعات هويلااة متعااددة مهاااميعملااون بشااكل عااام فااي  أو العمااال

تعاااره للمفااااهر لا يساااب لهاااممماااا  أهاااول،لعوامااال البيئاااة كاااالحرارة والبااارودة الشاااديدة بشاااكل 
ل أظهاار المسااح الأوروبااي حااول بيئااات العماال أن الزراعااة والبناااء والنقاافقااد  ،والأمااراه المهنيااة

ويانعكج هاذا فاي نسابة العماال الاذين  الحاوادل،هي القطاعات التي ي هر فيها أكبر عدد من 
ل، النقااافاااي % 37.5و فاااي البنااااء، % 46و فاااي الزراعاااة، % 51 حياااث أن يشاااعرون باااالفطر

 .المشاكل التي يعانون منها أهمويوضح الجدول التالي 
 .المنطقةحسب كل التي تواجه العمال اترتيب أهم المشيبين  (:01الجدول رقم )

 1988السويد  1986ألمانيا  1975السويد  الدراسة مناطق

أهم المشكل  ترتيب
 التي تواجه العمال

 المتعبةوضعيات الجسم  وضعيات الجسم المتعبة المناخ

 المناخ التيميا ية التعره للمبيدات العمل لساعات هويلة
 التيميا ية التعره للمبيدات العمل لساعات هويلة وضعيات الجسم المتعبة

ن ااام  1991فاااي عاااام ف ،فاااي الزراعاااة مااان أخطااار المهااان فاااي العدياااد مااان البلااادان العمااالف 
تمات الإشاارة و في الولايات المتحادة ما تمر ا وهني اا حاول السالامة والصاحة الزرااياة،  الجراحون 
ر يجااب اتفاااذ جميااع التاادابيحيااث  ،الزراعااة هااي الأكثاار خطااورة ماان بااين جميااع المهاان إلااى أن
 6727تااوفي مااا مجموعااه و  ،لتحسااين الوقايااة ماان الحااوادل وخاادمات الصااحة المهنيااة الممكنااة

مرتبطااة بالعماال فااي قطاااعي الزراعااي والفاادمات الزراايااة بااين عااامي إصااابات  عاااملا  بساابب
اااا لبياناااات مااان ن اااام مرا باااة الو ياااات المهنياااة الوهنياااة )1989و 1980 ( التاااابع NTOF، وفق 

كان قطاع الإنتاج الزراعي مسا ولا  عان  ،(NIOSHللمعهد الوهني للسلامة والصحة المهنية )
عامل(، ويرجع ذلك إلى حاد كبيار إلاى  100،000 حالة وفاة لتل 22معدل الو يات الأعلى )

هااو  الزراعااةكااان الساابب الر يسااي للوفاااة فااي قطاااع و  ،الو يااات الناجمااة عاان الآلات والمركبااات
ة فااي السااويد بلاا  معاادل الو يااات فااي الزراعااو  ،وخاصااة الأشااجار جسااام المتساااقطةالتعااره لأ

بمااا فاااي ذلاااك العمااال العااااملين والمااازارعين  1996 سااانةعامااال  100000حالااة وفااااة لتاال  23
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فاإن الزراعاة هاي الأكثار خطاورة  ،بالمقارنة مع الصناعات الأخرى  ،الفاص العاملين لحسابهم
التعاوي  عان الحاوادل فاي الزراعاة كانات  أياام أنفا الإحصاءات الرسمية حسب، و في السويد

غ عان انه لا يتم الإبالا حقيقة وفي ،هذا بسبب خطورة الحوادلو  ،الأخرى  من النشاهات أعلى
جمعيااة ساالامة الماازارعين السااويدية  أجاارتكمااا ، إلا بشااكل قلياالالحااوادل المهنيااة فااي الزراعااة 

مع المجلج الوهني السويدي للسلامة والصحة المهنية والإحصااء  بالاشتراك والصحة الوقا ية
حاول الحاوادل التاي اساتبيان  20.000تام تو ياع حاوالي  ،دراساة استقصاا ية خاصاة ،السويدي

مزرعاة  227.700كاان هنااك حاوالي  1987عاام  فاي، حياث على المازارع 1987وقعت عام 
كاناات الأساابال متنوعااة منهااا اسااتعمال الأدوات اليدويااة وأثناااء نقاال المنتجااات  فقااد ،فااي السااويد

 (Lundqvist, 2001)و يرها

بااين الإصااابات  فهااي تااأتي فااي المرتبااة الثانيااة ،القطاعااات خطااورة الزراعااة واحاادة ماان أكثاارف
قاااادان الساااامع ف المهنيااااة الأمااااراهتشاااامل مجموعااااة  ،فااااي العااااالم المهنيااااة والو يااااات والأمااااراه

وضااااربات  الجهااااا  العضاااالي الهيكلااااي والأمااااراه الجهااااا  التنفسااااي والساااارهانات واضااااطرابات
علاااى وجاااه  الناتجاااة العضااالي الهيكلاااي الأكثااار انتشاااار ا اضاااطرابات الجهاااا  كماااا تعاااد ،الشااامج

كمااا الجااذع لفتاارات هويلااة، والعماال الياادوي المكثاائ،  انحناااءو  الثقيلااة، الأحمااال ماان الفصااوص
العماال فااي أوضاااع محرجااة للمعصاام والجااذع هااي مهااام مرتبطااة بعواماال الفطاار الر يسااية أن 

ل ال هااار أكثااار الاضاااطرابات آلام أساااف كماااا تعاااد ،الدموياااة ة باااأمراه القلاااب والأواياااةالمتعلقااا
ياااة فاااي كااال مااان البلااادان النام العماااال فاااي المااازارعمنهاااا  الهيكلياااة انتشاااار ا التاااي تعااااني العضااالية
فاااي الواقاااع يعاااد الانحنااااء المتتااارر والمساااتمر عامااال الفطااار الأساساااي لآلام أسااافل  .والمتقدماااة

د ن ار ا للعادو يرهاا، و وكذلك القطاع المكثائ  والمتترر،الانحناء المطول وتتون نتيجة  ،ال هر
لمريحاة ل من العمال الزراعيين على مستوى العالم، فقد تم تطوير وتنفياذ وتقيايم التقنياات االها 

من خالال  عمال المزارعتهدف هذه التدخلات إلى مساعدة و  تلك الآلام،كوسيلة للتف يف من 
لاوح  أناه حتاى التغييارات الصاغيرة تتارجم إلاى بحياث تحسين مكان العمل، وتحساين الأدوات، 

اا فتاارات راحاة الم قتاة،و  ،يارة فاي الآلام المبلا  عنهاااختلافاات كب ل جاامان أ ويكاون التادخل أيض 
 .عن هريق ما يعرف بالهندسة البشرية هذه التحسينات

موضاااوع ا متعااادد الاساااتفدامات ومتعااادد التفصصاااات يتضااامن تحدياااد  الأخيااارة هاااذهتعتبااار 
يم وكاذلك تطاوير وتنفياذ وتقيا الر يساية، هتحديد أساباب جميع الأمراه،عوامل الفطر المتعلقة ب

  (Benos et al, 2020).مريحةفي آلات وهرق العمل من اجل خلق بيئة عمل  التدخلات
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الجسادية  الإنساانلتعرف على قدرات دسة البشرية هو العلم الذي يهدف إلى اويعد علم الهن
 ياازود علاام الهندسااة إذ، بيئااات وأن مااة ماان التفاعاال بينااه ومااا يحااي  بااهوالمعر يااة بةيااة تحسااين 

وى ايجابياا علاى مسات التركياز عليهاا وبماا تا ثر الأساساية التاي يجاب بالأمورالبشرية المهتمين 
الهندساة علام ، كماا يعاد (204، ص2015)اللاماي،  يتميز بالسلامة والتفاءة الأداءعالي من 

كمااا  ،بااين الوظيفااة والعاماال ملا مااةعلاام متعاادد التفصصااات يسااعى إلااى جعاال أفضاال  البشاارية
 ، يشاااملوترتيبهاااا بحياااث يمكااان للعماااال اساااتفدامها بساااهولة وأماااان الآلاتكاااز علاااى تصاااميم ير 

المعر يااااة والفيزيقيااااة، ويعتمااااد التاااادخل لعلاااام الهندسااااة البشاااارية لاااايج الهندسااااة البشاااارية كفااااروع 
يتعاره هذا الفطار، و ستتشاف عوامل الفطر فحسب، بل تقديم الطرق العملية للوقاية من لا

  (Naeini et al, 2014). من المفاهر المهنية ن لأنواع عديدةمع م المزارعي
التيميا ياااااااة  ، الفيزيقياااااااة )الفيزيا ياااااااة(،منهااااااااأدوات ومحاااااااي  العمااااااال مصااااااادرا للعدياااااااد وتعاااااااد 

ماال والبيولوجيااة، النفسااية والاجتماايااة، والتااي تتااون لهااا أثااار ساالبية علااى الحالااة الصااحية للعا
مااع  يرهااا ماان  سااببا فااي إصاااباته فااي العماال، وقااد تساااهمماان الناحيااة البدنيااة والنفسااية وتتااون 

د ة بالعمال، أو قاد تزيالها علاقا خارج العمل في الإصابة بالأمراه التي العوامل من داخل أو
، 2014 )كحلااو ، سااببية بالعماال الأمااراه الأخاارى التااي ليساات لهااا علاقااة ماان شاادة بعاا 

بااااااال روف الفيزيقيااااااة مجموعااااااة ماااااان ال ااااااروف المحيطااااااة ببيئااااااة العماااااال ، والمقصااااااود (16ص
وجاااه دون  أكمااالمهاماااه علاااى  أداءكالضوضااااء والحااارارة والرهوباااة التاااي تسااااعد العامااال علاااى 

تاوفرت بالشاكل المناساب والمتفاق علياه  إذافهاذه ال اروف  ،آخارماره  أي أو إرهااق أوتعب 
، علااى راحتااه وتجنااب الحااوادل المهنيااةساااعدت العاماال  ،تلااك الحاادود حيااث لا تتجاااو  عالميااا
تواجااد العاماال فااي بيئااة فيزيقيااة  ياار ملا مااة تجعاال منااه  أن( 2014ياارى برقااان وناااوي )حيااث 

جاال محاولااة التوافااق مااع تسااتنفذ منااه التثياار ماان الطاقااة ماان أعرضااة للمواقاائ الضااا طة التااي 
ذلاااك مااان حياااث كلماااا اتسااامت ال اااروف المحيطاااة بالشااادة والتطااارف تطلاااب  متطلباااات الوضاااع،

 جال الاتمكن والاتحكم فاي المواقائ وتحقياقمان أ ،العامل بذل المزيد من الجهاد البادني والنفساي
 .وهذا مقارنة مع العمل في ال روف الملا مة والجو الهادي ،المنشودالأداء 

علااى الإنتاجيااة والصااحة والساالامة والراحااة  مكااان العماال تااأثير مباشاارل الفيزيقيااةللجوانااب ف
فااي بيئااة  الفيزيقيااةتشاامل العواماال و  ،للعاااملين فيهاااوالتركيااز والرضااا الااوظيفي والااروح المعنويااة 

، وتفطاااي  مكاااان العمااال، وإعاااداد محطاااة العمااال، التاااي يجاااب مراعاتهاااا تصاااميم المبناااى العمااال
والضوضاااااء، والاهتاااازا ،  ءةوتصااااميم الأثااااال والمعاااادات، ودرجااااة الحاااارارة، والتهويااااة، والإضااااا
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علااى  مناساابةغياار ال ال ااروف الفيزيقيااةتااأثير  الدراسااات أثبتااتفقااد  .والإشااعاع، وجااودة الهااواء
الصاحة والسالامة على أداء عمل الأفراد و  تأثير الهو  ،جميع أنحاء العالم إنتاجية الموظفين في
التاي  الفيزيقياة ، ومان ال اروف(Sarode & Shirsath, 2014) والطويال علاى المادى القصاير

لفااا  علاااى هاااذا اليطلاااق حياااث  ،فاااي مفتلااائ بيئاااات العماااال الضوضااااء الإنساااانعاااره لهاااا تي
والتااي تساابب للإنسااان نوعااا ماان الإ عاااج أو الاضااطرال الااذي  ،مر ااول فيهااا غياارالالأصااوات 
 فالضوضااااء تشاااتت الانتبااااه ،(81، 2017، )أمحماااد مساااعود بشاااكل سااالبي سااالوكه يااا ثر علاااى

بعاا   أثبتااتوقااد  العاماال ر اام  يااادة الجهااد الااذي يبذلااه فااي العماال، إنتاااجخفاا   إلااىتاا دي و 
كماا ا دادت  ،3%قد  اد بنسبة  الإنتاج أنصناعة النسيد  انجلترا في في أجريتالتي  الأبحال

تعمال فهاي  عنادما اساتعمل ها لاء العماال وا ياات لاأذن، %7.5بنسابة  الإنتاجيةكفاية العامل 
 بررروا يعاارف و ممااا يجعلهاام يشااعرون بالارتياااح،  %50بحااوالي علااى خفاا  شاادة الضوضاااء 

 ثر سلبا علاى ابارة عن الإشارات الصوتية التي يمكنها أن ت " الضوضاء على أنهام ((1960
فهاي الفلاي  المتناافر مان الأصاوات التاي تنتشار فاي  والسايكولوجي للفارد،الجانب الفيزيولوجي 

 افضلا عان الآثاار التاي تحادثه فتقلل من إنتاجهم،على نشاط العاملين حيث ت ثر  ،جو العمل
، علااى الصااحة والااروح المعنويااة للعاااملين بالوحاادة الإنتاجيااة ") عاشااور ،علااى الماادى الطوياال

 إلااى الأخطاااءانففضاات علااى انااه ( 1941" )لماكرراتنيوتبااين احااد التقااارير " ، (131، 2016
 منطقااة هاد ااة، إلااىثماان عااددها السااابق عناادما انتقاال العماال ماان مكااان قريااب لورشااة للغلايااات 

عنادما % 24التاتباة بنسابة  الآلاةالتتاباة علاى  أخطااءوقلات  ،%8.8 بنسابة و اد عمل المكتب
وقاد قلال تف اي  الضوضااء كاذلك معادل دوران  ،%14.5انففضت نسبة الضوضاء بمقادار 

( عان اساتجابة البشار 1996وفاي مقاال ساتابلج )، %37التغياب بنسابة و  ،%47العمل بنسابة 
للضوضااااااء البيئياااااة تشاااااير إلاااااى أن نتاااااا د بعااااا  البحاااااول التاااااي أجراهاااااا المتفصصاااااون فاااااي 

مثاال ارتباااط هااول تعااره  ،كاناات ايجابيااة الساابعينات والثمانينااات والتسااعينات ماان هااذا القاارن 
 وارتفااااع ضاااغ  الااادم، والتحصااايل الدراساااي،الفااارد للضوضااااء البيئياااة بضاااعئ القااادرة التعليمياااة 

 والطلااب علااى الفاادمات الصااحية، الأدويااةو يااادة تعاااهي  ،الإحباااطونقااا القاادرة علااى تحماال 
، 260، 2001، تعااااره الفاااارد للضااااغوط النفسااااية )فاااارج أثناااااءو يااااادة الهرمونااااات التااااي تفاااار  

، حيث اظهر فحصار الضوضاء للإصابة بأمراهواسع  انتشارالزرااية  البيئةوتشهد  ،(261
التاأثيرات الطويلاة الاذي يكاون نتيجاة  فقدان السمعب إصابتهمفي نيو ساول ويلز مزارع  6000

فضاااعئ السااامع يحاااد مااان التفاعااال  ،كاااالجرارات والمناشاااير الآلاتللضوضااااء مااان  والتراكمياااة
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وعااااااادم القاااااادرة عااااااان الساااااامع، فنجااااااادهم دا مااااااا القلاااااااق  بسااااااابب سااااااوء الفهااااااام المتتاااااارراللف ااااااي 
 فااي (Warwick et al, 2015) إليااه أشااار ماااوهااذا ، (Depczynski et al, 2005)والتااوتر
ن المازارع تنتشار فيهاا أبا مدى تعره المازارعين للضوضااء الفطارة، التي كانت حول متهدراس

مااااان مصاااااادر ، فهاااااذه تعتبااااار الآلات الثقيلاااااة والأسااااالحة النارياااااةو  المفتلفاااااة دواتالأو الجااااارارات 
تقاااارير عااان  أكدتاااهفقداناااه لاااديهم، وذلاااك ماااا ، وهاااي احاااد أسااابال ضاااعئ السااامع أو الضوضااااء
، وتوصالت هاذه منهم يعانون من مشااكل فاي السامع %40أكثر من  أن الاستراليينالمزارعين 

مادة تعاره المازارع للضوضااء تتمياز بتقلباات عالياة وتبااين كبيار علاى  أنالدراسة أيضاا إلاى 
ه تم تسجيل أعلى  يماه للضوضااء فاي أوقاات الحصااد الدراسة إلى أن أشارتكما  ،مدار العام

بينماااا لوح ااات أدناااى القااايم فاااي الشاااتاء وارتبطااات باااالمهن فاااي الورشاااة، وقطاااع  ،والنقااال والحااارل
التاي كانات حاول  يااس  (Leszek Solecki, 2000) ، وتشاير نتاا د دراساةالأخشاال بالمناشاير

أن أعلااى  اايم  منيااة  ،مهاام للمفاااهر المهنيااة ماادة التعااره للضوضاااء بااين الماازارعين كعاماال
ومهاان النقاال المرتبطااة بحصاااد  ة،للتعااره للضوضاااء قااد لوح اات خاالال شااهور العماال المكثفاا

وكااذلك خاالال أنشااطة  راعااة التربااة  ،الحبااول والمحاصاايل، أي فااي أ سااطج وساابتمبر وأكتااوبر
لمهااان التاااي ا أن أعلاااى مساااتويات الضوضااااء تصااااحب، كماااا والمعالجاااة التيميا ياااة فاااي أبريااال

لتاااي ياااتم تنفياااذها ا ،حفااار والحااارلالنقااال المقطاااورات المحملاااة و ك، تسااابب حمااالا  كبيااار ا للمحااارك
 مساتعملي الجارارات لاديهم أن (Adarsh et al, 2005)دراساة  أكادتكماا  ،باساتفدام الجارارات

لا تقتصار ، و المجموعاة الأخارى ضعئ سمع عالي التردد فاي كثيار مان الأحياان عناد مقارنتاه ب
اا مجموعاات  الزرااياةمصادر الضوضاء في المناهق  علاى الجارارات فحساب، بال تشامل أيض 

ومطااااحن الااادقيق و يرهاااا مااان المعااادات التاااي تعمااال  ،مضااافات الميااااه، وآلات قطاااع الأعااالاف
 .بمحركات

التاي تمحااورت حاول واقاع ال اروف الفيزيقياة للعماال ( 2014توصالت دراساة برقااد ونااوي )و 
وجاود علاقاة ارتباهياه باين ال اروف الفيزيقياة السايئة  إلاىوعلاقتها ب هور القلق عند العماال، 

ظهااور  إلااىالتااي تاا دي  الأساابالفماان بااين  ،ساايئة( ومسااتوى القلااق إضاااءة )ضوضاااء مرتفعااة،
 وأنهامرضاين لهاا بعجازهم عان ضابطها المع الأفارادالنفسية السيئة للضوضاء هو ادارك  الآثار

( التااي 2015) إسااعاديوكااذلك توصاالت دراسااة  لا يسااتطيعون الااتحكم فااي البيئااة ماان حااولهم،
حياث  كانت حول اثر ال روف الفيزيقية علاى ظهاور بعا  الاضاطرابات التن يمياة والنفساية،

الاضطرابات النفسية فقد تم حصارها فاي  أماالضوضاء و  حددت ال روف الفيزيقية في الحرارة
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دوران  ،الاضاااطرابات المهنياااة فاااتم حصااارها فاااي العلاقاااات الاجتمااياااة وأماااا ،القلاااق والاكتئاااال
العمال الذين يشتغلون فاي  أن إلىالدراسة  وأفضت ،التسيب المهني والا ترال المهنيو  العمل

ضاطرابات النفساية القلاق عرضاة للا أكثارضوضااء  أوورشات ذات مستوى مرتفع من الحرارة 
كما أن هبيعة العمل وتغير درجاة ، وأكثر عرضة لاضطرال العلاقات الاجتمااية والاكتئال،

ولتاان  (،2004مبااركي ) أشااركمااا  الإنساانجسام  علااىر يتاأث لاه الحارارة حساب فصاول الساانة
الداخلياااااة للجسااااام كالااااادماغ  الأجااااازاءلا يغيااااار فاااااي حااااارارة  أنهاااااذا التغيااااار فاااااي الحااااارارة يجاااااب 

فالإنساااان مهماااا كاااان نواياااة العمااال  درجاااة، 37تتعااادى حرارتهاااا عااان  أنفلا يمكااان ...والقلاااب
فاان كفااءة الفارد تقال كلماا  ادت درجاة  ،تتون درجة الحرارة معتدلة أنذهنيا  يجب  أوعضليا 

الإصاااابات وتفاااره ، (2016الحااارة أو انففضااات عااان المعااادل المناساااب كماااا ذكاااره التلاباااي )
تقااادر من ماااة العمااال  والمن ماااات، حياااثالمكتسااابة أثنااااء العمااال خساااا ر فادحاااة علاااى العماااال 

مليااون حااادل فااي مكااان العماال علااى مسااتوى العااالم تحاادل كاال عااام، أي مااا  317الدوليااة أن 
تقاااادر التتاااااليف الاقتصااااادية للمشاااااكل الصااااحية المتعلقااااة  ،ثانيااااة 15حادث ااااا كاااال  153يعااااادل 

ماااان الناااااتد المحلااااي الإجمااااالي لمع اااام  %6-4ك الإصااااابات بمااااا يعااااادل بالعماااال بمااااا فااااي ذلاااا
سياسااات  لتطبيااقيعااد تحديااد وتقياايم عواماال الفطاار لإصااابات العماال أماار ا ضااروري ا و  ،البلاادان

حياااث ، علاااى العامااال خطااار ا ، وتمثااال درجاااة الحااارارةوبااارامد وممارساااات الوقاياااة مااان الإصاااابات
فاي خاصاة بين  يادة درجة الحرارة وخطر الإصابة بين العاملين  قويةوجدت الدراسات علاقة 

العماال الاذين أن  (Kenneth et al, 2011) وت كاد دراساة، (Judith et al, 2017)الهاواء الطلاق
التااي تعرضااهم  ،فارجيااة مثاال الزراعااة معرضااون للبيئااات الحااارة والرهبااةالمهاان اليعملااون فااي 

، ونصااح مركااز الصااحة والساالامة المهنيااة علااى لفطاار الجفاااف والأمااراه المرتبطااة بااالحرارة
كماااا توصااالت دراساااة ، شااارل ناااا لتااار مااان المااااء كااال ناااا سااااعة عمااال فاااي الهاااواء الطلاااق

Yuping & Neng, 2013))  درجاات الحارارة المرتفعاة والرهوباة فاي بيئاة العمال تا ثر إلاى أن
القلاااب والأواياااة  ، وذلاااك عااان هرياااق التاااأثير علاااىالعامااالسااالامة و صاااحة بشاااكل كبيااار علاااى 

 واأبلغامع ام العماال  أن (Subhashis et al, 2013)، وتشاير دراساة الدموياة والجهاا  التنفساي
، الإنتاااج مسااتوى  ، كمااا تاام ملاح ااة خفاا عاان الإرهاااق والألاام أثناااء العماال فااي الأيااام الحااارة

تباين أن معادل الأخطااء فاي  1950فاي عاام  نشارت" Mackworth" "فاي دراساة "لمااكويرلو 
كمااا  ،درجااة مئويااة 36إلااى  26العماال العضاالي كااان يتزايااد بزيااادة درجااات الحاارارة الماا ثرة ماان 

حياث  تأييادا  لاذلك فاي الأعماال الذهنياة، 1953فاي بحثاه المنشاور عاام " Pepler" "ببلرروجد "
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، باالبرودة و يماا يتعلاق مئوياة،درجاة  32إلاى  24كانت التفاءة تتدهور في درجة حارارة ما ثرة 
انففاااه الإنتاااج بانففاااه  1961ماان بحثااه المنشااور عااام " Clark" "كرركر فقااد تبااين ل "

( 2010)يشاير عجماي وعلاوان  (،254، 2001، )فرجدرجاة مئوياة 12درجة حرارة الجلاد عان 
فاإذا ، الحاارةدرجة مئوية بالنسابة للمنااهق ( 30 -25) أن الإنسان يشعر بالراحة الحرارية بين

أو التعااره إلااى تيااار ، تاادابير كارتااداء الملابااج المناساابةال خرجاات عاان هااذا الماادى يجااب اخااذ
 .ةدرجة مئوي( 30)مفتلفة للتبريد عند ارتفاع الحرارة عن  أو استفدام وسا ل هوا ي،

أحااد المبااادئ المهمااة لبيئااة العماال هااو أن أبعاااد مكااان العماال يجااب أن تتطااابق مااع كمااا أن 
 الساااي فالتصاااميم  ،تطبياااق بياناااات القياساااات البشاااريةب وياااتم ذلاااك ،الجسااام للمساااتفدمينأبعااااد 

 ،علاى المادى الطويالوهاو ضاار  ،يتسبب في إ عااج نفساي وإرهااق بادني وأدواتهلمكان العمل 
لااذلك تعااد بيانااات القياسااات البشاارية شااره ا أساسااي ا لتصااميم آلات وأدوات وأماااكن عماال آمنااة 

 .أول دراسات  يااس الأنثروبومترياة فاي الأربعينياات مان القارن الماضايبدأت  ،ومريحة وفعالة
 1998 سانة ملاياين مازارع 7الجزا ار، هنااك حاوالي مثال ، في البلدان النامياة من ناحية أخرى 

أولهااا تصااميم أو إعااادة  ،حاجااة لبيانااات القياسااات البشاارية لهاا لاء الماازارعين لأ ااراه مفتلفااةف
تصااميم المعاادات الزراايااة وأماااكن العماال والأدوات والملابااج، بحيااث يمكاان ضاامان الاسااتفدام 

لقااد شاهدت أواخاار القارن التاسااع ، (Mokdad, 2002)المسااتفدمين الفعاال ماع الساالامة والراحاة
حصااااا يات فالإ، الجسااااميةبعاااااد الأوتطااااورا فااااي  ياااااس  اهتماماااااعشاااار وأوا اااال القاااارن العشاااارين 

لقاا جديادا ت منطناالمتحدة والحاربين العاالميتين أعلالولايات المجندين خلال الحرل الأهلية في 
وبهااذا أصاابح علاام  ياااس أبعاااد الجساام أحااد فااروع الأنتروبولوجيااا مااع ، لعلاام  ياااس أبعاااد الجساام

بدايااة القاارن العشاارين، ر اام أن هاارق البحااث والقياااس كاناات تفتلاائ ماان باحااث لآخاار، بحيااث 
وأول ما هرح هاذا المشاكل كاان فاي الما تمر  ،يطرح نفسه وتقنياتهبح مشكل هرق القياس أص

تقنياات أ لاب علاى  اتفقاواحياث  ،بمونااكو 1906بولوجيين الذي انعقد في أفريل العالمي لأنثر 
إلاااى  واتطرقااا بجنياااف 1912والوجاااه، وفاااي المااا تمر العاااالمي لسااانة  والااارأس ياساااات الجمجماااة 

منصاابا حاااول حركاااات جساام الإنساااان وأبعااااده  الاهتمااااملقاااد كااان فأبعااااد جساادية أخااارى،   ياااس
يعتمااد أساسااا علااى العلااوم الفيزيا يااة باادل العلااوم  الاهتماااموكااان هااذا  ،بغااره تحسااين الإنتاااج
هندسايا بالدرجااة الأولااى، منطلقاا أساسااا مان التوجيهااات الإنتاجيااة  اهتماماااالبيولوجياة، فقااد كاان 

وأتبااااااعهم مااااان البااااااحثين الاااااذين كاااااان شاااااغلهم الشاااااا ل التطبيقاااااات  تلتااااال مااااان تاااااايلور وجلبااااار 
، فقاااد أكاااد العدياااد مااان الدراساااات أن ساااوء التصاااميم (77 -76، ص2004)مباركي، الميدانياااة
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 ,Kumbhare et al)ك الدراساات دراساةلأدوات العمال تسابب العدياد مان الأماراه مان باين تلا

اا علاى  إلى أن تصميم الساي  لاأدواتحيث يشير ، (2016 يضار بصاحة الإنساان ويا ثر أيض 
تاا ثر بشااكل ساالبي لوقاات هوياال  الآلااة م هااذهاسااتفدوا ،آلام أساافل ال هاار بساابب و ن المعاادات

الأدوات  أن إلاىفاي دراساتهم  (Dewangan et al, 2010)ويشاير أيضاا  .علاى صاحة الإنساان
داء، والمزيااد ماان لااأأفضاال ضاارورة أساسااية، ولتحقيااق كفاااءة  تعااد والمعاادات اليدويااة المحساانة

مان الضاروري تصاميم الأدوات والمعادات فراحة الإنسان وتقليال إصاابات العضالات والع اام، 
يعااد تصااميم المعاادات بمثابااة حاال وساا  بااين الاحتياجااات و  ،قاادرات المشااغل اليدويااة مااع مراعاااة

المعلومااااات الأساسااااية ففااااي هااااذا الصاااادد  ،البيولوجيااااة للمشااااغل، والمتطلبااااات الماديااااة للمعاااادات
، كمااا توصاالت دراسااة معااداتأبعاااد الجساام الأنثروبومتريااة لمسااتفدمي الأدوات و  المطلوبااة هااي

(Nag et al, 1988) مماا يجبارهم  ،لم يكن مناسب لهام استعمال أداة المنجل لدى المزارعين أن
المحرجاااة، والتاااي  الب اااا مااا تااا دي إلاااى مضااااعفات هويلاااة  الوضااعياتاتفااااذ العدياااد مااان  علااى

 (Dewangan et al, 2008)كماا أكادت دراساة  ،ال هار ومفاصال الأهارافبالالام المادى تتعلاق 
وحادات التصانيع هاذه عاادة  أنالساي ، وذلاك بسابب أن الأدوات الزرااياة تعااني مان التصاميم 

 وهاذا يا دي إلاى يني دي إلى فجوة باين المساتفدمين والمصامممما  ،ما تتون في أماكن بعيدة
تساالي  الضااوء دارسااة ظااروف العماال تعنااي الاهتمااام ب إن، تصااميمات لا تناسااب المسااتفدمين

أي  ،مان الواجاب التعارف عليهاا الآثار السلبية التي يمارسها العمال علاى الإنساان والتايعلى "
كثيارا ماا تارتب  بالمشاقة  ف اروف العمال ،ابها المرتبطاةالتعارف علاى الأماراه وكاذا الأخطاار 

ل ااروف العماال  وهااي متعااددة الأبعاااد وهااذه الأبعاااد هااي التااي تساامح برساام نمطيااة فااي العماال،
ومااان هناااا  (،59، 2012، )خلفاااان ومعاااروفتتشااائ تناااوع الحاااالات تبعاااا لأفاااراد والتن يماااات 

وفقاا   ،العمال علاى تعاديلهاو ول بهاا كانت الحاجة إلاى إعاادة تقيايم الأسااليب والممارساات المعما
هم دلعااملين، وذلاك مان أجال تازو لللمعطيات البيئية والجسمية والعقلية والوجدانياة والاجتمااياة 

 ، مااان خااالال إدخاااال منهجياااة الارجونوميكااااالمهاااارات التاااي تعيااانهم علاااى التتيااافبالعدياااد مااان 
Ergonomics ، التغيااارات المنشاااودة لتحساااين كااال ببتصاااميم بيئاااة العمااال، والاهتماااام التااي تعناااى

، أي تااارتب  ارتباهاااا وثيقاااا  اع حاجااااتهم الطبيعياااة والاجتمااياااةمساااتوى الأفاااراد عااان هرياااق إشاااب
المعايطاة، )ر واضح ومنهجي لتنمياة البشار اجتماايايببن م تفاعلات البشر وأنماهها، فهي تع

 ،نساان العمال، ويعد مجاال الفلاحاة احاد تلاك المجاالات التاي يماارس فيهاا الإ(23ص ،2007
 أناواعوالتي تحتوي على فقد عرف الوهن العربي بتنوع المحاصيل والأقاليم الزرااية والمناخية 
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فااااالآلات الزراايااااة يسااااتعملها  مهامااااه، أداءوالأجهاااازة التااااي تساااااعده علااااى  الآلاتمفتلفااااة ماااان 
 من اجلم الإنسان

ي تعتماد اليدوياة والتا الآلات عبمقارناة الآلات الزرااياة ما متقليل تتاليف الفدماة الزرااياة -
الواحااد  نالفاادا لتتاااليف حاار  نساابة نخدمااة التربااة وجااد أ يفااي تشااغيلها علااى القااوة الحيوانيااة فاا

 الزرااية إلى الثلث الآلات مانففضت باستفدا
خر فااي أولااذا إذا تاا كاال محصاال لااه موعااد محاادد لزراعتااه مساارعة أداء العمليااات الزراايااة -

الآلات  مفاساااااتفدا ه،و مااااالن ملا مااااة  يااااارتعاااااره لعوامااااال جويااااة يميعاااااد الزراعاااااة فالمحصااااول 
ن الآلات مااا عوماااة الآفاااات والحصااااد أسااار اومقل والحااار  ي العملياااات كاااالر   فاااي إنجاااا الزرااياااة
 .البدا ية
ارل ومان التجا في المنتجات الزرااية تتوقئ على خدمة التربية،  يادة م إن يادة إنتاجية -

 (9، 8، 2007، )مبارك والسحار المناسبة لتل محصولالزرااية  الآلاتيفضل اختيار 
خاصاااة بمنطقاااة الاااوادي التاااي تعااارف  ولقاااد شاااهد قطااااع الفلاحاااة فاااي الجزا ااار نماااو كبيااار، 

 1240000اليوم، هذا التطور الملحوظ تجسد مان خالال وجاود  إلىديناميكية منذ التسعينات "
 ةالفلاحيا الأراضايهكتار مان  1605320و قنطار من المحاصيل الحقلية 1605320و نفلة

يتعاره العااملون و  ،عامل 5000من  أ يد(، فهذا القطاع التبير يشغل 52، 2015، )صيفي
 تواجاااه البلااادان هاااذه الأخطاااار بواساااطة القاااوانين أو، فاااي الزراعاااة لأخطاااار متنوعاااة وكثيااارة جااادا  

 أبنيااة المزرعااة والجااراراتمااثلا  )الأن مااة أو المعااايير حيااث يشاامل كاال منهااا موضااوعا  محااددا  
كمااااا أن هااااذا القطاااااع فااااي الجنااااول ، (20، 2001، ()و ارة الصااااحةوالمبياااادات وآلات النجااااارة

 .الأخرى يعاني من نفج المشاكل تعاني منها كل المناهق 
مرردت تطبيررق م ررا   : للإجابااة علااى التساااؤل التاااليماان هااذا جاااءت هااذه الدراسااة  وتأسيسااا

 بولاية الوا ي؟ الزراعةمجال الهندسة ال شرية في 
 تندرج تحته التساؤلات التاليةم

دى تطبيق مبادئ الهندسة البشرية للحد من آثار ال روف الفيزيقية للعاملين في م -
 بولاية الوادي؟ مجال الزراعة

دى تطبياااق مباااادئ الهندساااة البشااارية علاااى أدوات الإنتااااج لفلاااق مواءماااة ماااع الأبعااااد مااا -
 بولاية الوادي؟ الزراعة مجالالجسمية للعاملين في 
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 تحديد مصطلحات الدراسة -ثالثا
 المصطلحات التاليةم  تحتوي هذه الدراسة على

نسااان هااو علاام يهااتم بدراسااة آليااات التوافااق بااين الإ )الارغونوميررا(:الهندسررة ال شرررية  -1
باعتمااااد مجموعاااة مااان التااادخلات علاااى مساااتوى محاااي  وبيئتاااه، وذلاااك  هوالمعداتااا )المساااتفدم(

فااي  تعاار ف إجرا يااا، حيااث ومريحااة أمنااة، لضاامان بيئااة عماال المسااتفدم قاادراتتتماشااى و  العماال
 .الأنثروبومتريةبالضوضاء والحرارة والقياسات  هذه الدراسة

طااة يعرفهااا عباد الرحماان ايساوي بأنهااا " ال اروف الفيزيقياة المحي الظرروف الفيزيييرة: -2
ن والتاي ينبغاي أ التهوياة والضوضااء، الإضااءة، الرهوباة، البارودة، بالعمل مان درجاة الحارارة،

تتااون مواتيااة بحيااث تساااعد العاماال علااى ساارعة الإنتاااج وتحسااينه وعلااى قلااة التعااب أو الملاال 
 (.135 ،2014 والإرهاق " )ورد برقاد وناوي،

 في هذه الدراسة مستوى الضوضاء ومستوى الحرارة. تعر ف إجرا ياو 
الصااادرة عاان الآلات المتواجاادة ببيئااة العماال، والمسااتمرة  الأصااواتهااي كاال  ء:الضوضررا -
 .كما حددتها من مة السلامة والصحة المهنية DB 90 تهادرج والتي تفوق  ،ساعات 8لمدة 
ة وهي درجة الحرارة المحسوسة في مكان العمال الناتجاة عان كال مصاادر الحارار  :الحرارة -

متوسا   والجلاوس عمال فاي وضاعية الوقاوف كاون يالآلات، الهاواء، و  في بيئاة العمال الشامج،
حسااب مااا هااو متفااق  (C°)22إلااى  17ماان فااي ال ااروف العاديااة والتااي تاام تحدياادها  الصااعوبة

 .عليه في المعايير الدولية
ره للإنساان كاالع ةالثابتا وهو علم يدرس  ياسات الجسامية :الأنثروبومتريةاليياسات  -3

 .والارتفاع و يرها من القياسات
لعامااال لتسااااعده فاااي اويقصاااد بهاااا الآلات والمعااادات التاااي يساااتفدمها  الإنترررا :أ وات  -4

 الزراعة والحصاد، وتتمثل في خزان آلة ر  المبيدات اليدوية ومقب  المنجل.
زان آلاااة ر  المبيااادات اليدوياااةم هاااي آلاااة يقاااوم العامااال بحملهاااا علاااى ظهاااره بهاااا خااازان خااا -

 .اليديوضع  يه المبيدات، ويتم الر  عن هريق مقب  ب
قااب  المنجاالم يشااير المنجاال إلااى أداة  راايااة بساايطة تسااتفدم بيااد واحاادة للحصاااد أو م -

قطااع الأعشااال، حيااث تتااون بشااكل شاايفرات حااادة ومنحنيااة بهااا مقااب  ماان الفشااب، وتصاانع 
     .سم 20من الحديد حيث لا يتجاو  هولها 
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 الدراسةأهمية  -رابعا
 هذه الدراسة فيم أهميةتتمن 

قواعااد الهندسااة  إهمااالههااا العاماال فااي الماازارع الناشاائة عاان تشاافيا المشاااكل التااي يواج -
وصال النتاا د المتلك محاولاة لمعالجتهاا مان خالال ذوبا البشرية وفقاا لتطبيقاتهاا المعتمادة دولياا،

 .إليها
 .تاجيةفي المزارع، وأثرها على الإنسان والإن الهندسة البشرية توفير قاعدة معلوماتية عن -
فااي  وشااحلوجااود قلااة  إن هااذه الدراسااة تااأتي لتسااد حيااز مهاام فااي مجااال البحااول المهنيااة، -

 .مجال الزراعةفي  تطبيقات الهندسة البشريةالضوء على  البحول التي تسل 
 حلاول ومعالجاات مان شاانها هذه الدراسة في إيجاادفرج بها تيمكن توظيف النتا د التي  -

علااى مجماال  إيجاباااالأماار الااذي ياانعكج  الزراعااة مجااالفااي  البشااريةالهندسااة  ريياعاامف يااظو ت
 .العملية الفلاحية

 .معرفة مستوى الضوضاء والحرارة السا دة في المزارع بولاية الوادي -
ناتد وماا ي فاي تصاميم الأدوات الفلاحياة، مواكبة التطاورات التتنولوجياة الحديثاة والساريعة -

علاااى صاااحة وسااالامة الإنساااان وكفااااءة المفااااهر والتاااي قاااد تااا ثر  عنهاااا مااان أناااواع مفتلفاااة مااان
 .الإنتاج والمنتد

للحااااد ماااان  مجااااال الزراعااااةفااااي  الهندسااااة البشااااريةبيااااان أهميااااة إسااااهامات تطبيقااااات علاااام  -
 .التعره لمفاهر أماكن العمل

 .في المزارعالتي تقود إلى رفع كفاءة العامل  الهندسة البشريةقواعد  تحديد -
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 تمهيد:
مل كعلم قا م يسعى إلى انجا  بحول من شأنها الحفاظ على سلامة العا الهندسة البشرية

 المفتلفة العمل  أماكنفي 
ا من تأ المتزايدةمن الأبحال ذلك يتضح و  ثير حول العديد من الموضوعات المفتلفة، بدء 

طرابات يعانون من إصابات أو اضلوحة مفاتيح التمبيوتر على المستفدمين الذين  تصميمات
ية الرابطة الدول وترى .مقاعد السيارةكالمريح  الأدوات والأثالإلى تصميم  ا،به مرتبطة

لمبادئ اق يتطبو ، وأدوات العمل العمالبين  التفاعلالمعني بفهم  العلمبأنه  للهندسة البشرية
ية ة البشر الإنتاج، وترتتز الهندسو يادة رفاهية الإنسان  والبيانات والأساليب للتصميم من أجل

 جمالياتالسلامة والراحة وسهولة الاستفدام والفاعلية الأداء وال وهي ر يسية مبادئ على خمسة
ة مما السيئخاصة عند انتشار بيئة العمل أهمية متزايدة  الهندسة البشريةاكتسبت دراسة فقد 
 (Gyusung et al.2013)المهنية  إلى تدهور الإنتاج وارتفاع مستوى الحوادل والأمراه أدى

 .من هذا سيتم العره المفصل لمفهوم الهندسة البشرية وأهميتها اوانطلاق
 الهندسة ال شرية: تعريف -أولا

ا التااي نشااأت ماان فتاارة بد ايااة إن الهندسااة البشاارية هااي بالتأكيااد واحاادة ماان العلااوم القليلااة جااد 
فاي العصار الحجاري القاديم وعاد ل شاكله  الحضارة، عندما صنع الإنساان البادا ي الفاأس الأول

ااا لتشاااريح الياااد البشاارية، فقاااد أرساااى دون وعااي أساااج هاااذا العلاام فاااي الواقاااع، ثاام تااام تطبياااق  وفق 
 .(Zunjic, 2017,01المبادئ والقوانين المريحة في ذلك الوقت على أساس حدسي )

مدفوعااااة  إن متطلبااااات الفهاااام العميااااق للمصااااطلحات الأساسااااية المتعلقااااة بالهندسااااة البشاااارية
بوجهاااات ن ااار مفتلفاااة حاااول ماااا يتضااامنه هاااذا العلااام وأهدافاااه الر يساااية، علاااى الااار م مااان أن 
 الهندسة البشرية تهدف إلى تحقيق علاقاة منطقياة وذات صالة باين الأفاراد والآلات والمن ماة،
حياااث يُن ااار إليهاااا علاااى أنهاااا ن اااام شاااامل، إلا أن الفاااروق الد يقاااة فاااي المصاااطلحات الحالياااة 

 ( Boatac &Cirjaliu, 2015, p55عامة على تعريفاتهم )تفره ن رة 
الهندسااة البشاارية هااو علاام متعاادد التفصصااات يهاادف إلااى  Zunjic (2017) حيااث عاارف 

دراسة تأثير وسا ل العمال وظاروف العمال ومراحال العمال ومنتجاتاه علاى الأفاراد مان الجواناب 
لاجتماايااة والتن يميااة والفيزياااء، ماان النفسااية والفساايولوجية والتشااريحية والميكانيكيااة الحيويااة وا

خاالال تطبيااق هاارق البحااث التميااة والنوايااة، وكااذلك تتييااف تصااميم العناصاار المااذكورة أعاالاه 
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مع الأفراد، بهدف تحسين الراحاة والأماان والتفااءة والرضاا، والتاي ت خاذ جميعهاا فاي الاعتباار 
 .أثناء تفاعلها مع الأفراد

ل الهندسة البشرية على أنها بيئة العمل تهاتم بدراساة العما Raolji et al, (2018)كما عرف 
ا، فهاااو علاام الااذي يتعامااال مااع تصااميم الوظيفااة لتناساااب العاماال، باادلا  مااان  بشااكل أكثاار تحديااد 

 يسااااعده علاااى التتيياااف ماااع الوظاااا ئ اليومياااة ومكاااان  ،إجباااار العامااال علاااى ملا ماااة الوظيفاااة
ن الاضااطرابات العضاالية الهيكليااة والعواماال العماال والأدوات والمعاادات للقضاااء علااى العديااد ماا

 .البيئية
الهندساة البشارية تعبار عان ثالال جواناب، الجسادية  إن Lee et al, (2014) وأشاار كال مان

 إلى كي ية حدول العملياات المرتبطاة المعرفي والجانب ،تم بتفاعلات حركة الجسم في العملته
كال  بتحساين الان م الاجتمااياة للعمال وسياسااتهبالذاكرة والإدراك، كما يهتم الجانب التن يمي 

 .هذه الجوانب لتفادي الاضطرابات المفتلفة للعامل
 تفاعاال بااينكمااا عرفاات المن مااة الدوليااة للهندسااة البشاارية بأنهااا "هااو العلاام الااذي يهااتم بفهاام 

التي تطباق مباادئ والن رياة والبياناات والأسااليب للتصاميم مان أجال  الإنسان وعناصر العمل،
 (Lee et al, 2014, p457) .هية الإنسان وتحسين أدا همرفا

كما تمثل الهندسة البشرية عاملا ر يسيا في سلامة العامل ومكاان العمال، وهاي مشاتقة مان 
 (nomos)و وتعني العمال Ergon)) ( المتتون من مقطعين(Ergonomics المصطلح اليوناني

ن العماال، تتضاامن دراسااة كي يااة ارتباااط المااوظفيوتعنااي القااوانين، وبالتااالي فإنهااا تعنااي قااوانين 
(، فهااااو حقاااال متعاااادد التفصصااااات يتضاااامن Nicholson,2010جساااادي ا ونفسااااي ا ببيئااااة عملهاااام )

مساهمات مان علام الانفج، والهندساة، والتصاميم الصاناعي، التصاميم الجرا يكاي، والإحصااء، 
المعاادات والأجهاازة التااي فااي جوهرهااا هااي دراسااة تصااميم  .وبحااول العمليااات والمقاااييج البدنيااة

إن مان   Boatac &Cirjaliu (2015)تناسب جسم الإنسان وقدراته المعر ية، كما ي كد كل مان
خصااا ا هااذا العلاام انااه متعاادد التفصصااات حيااث لا يمكاان أن يكااون إلا ماان خاالال مشاااركة 
 العديد من التفصصات مثل علم النفج والهندسة، والتصاميم، والطاب، والاقتصااد فسامة تعادد

 .التفصصات تعد شرط أساسيا لوجود الهندسة البشرية
" مترادفااان بشااكل أساسااي، تهااتم العواماال Ergonomics"و فالمصااطلحان "العواماال البشاارية 

" بالتوافق بين المستفدم والمعدات وبيئاتهم، يأخذ في الاعتبار قادرات Ergonomics"و البشرية
وظاااا ئ والمعلوماااات والبيئاااة تناساااب كااال المساااتفدم والقياااود فاااي الساااعي لضااامان أن المهاااام وال
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مستفدم، إن فهم أهاداف تادخل الهندساة البشارية يفلاق الساياق الصاحيح للتحساينات وإدماجهاا 
في الحياة اليومية، كما ان الثقافة التن يمية أحد الجوانب الر يسية التي تحتااج إلاى أخاذها فاي 

ويشاير ، (Gani et al, 2018ة )الاعتبار عند تحليال وضاع الان م والعملياات مان وجهاة المريحا
الهندسة البشرية علم وقاا ي يهاتم بتصاميم مواقاع العمال، بحياث تتياف بيئاة  أن( 2011ر ير )

العمل ماع ماا يناساب العامال لفلاق بيئاة عمال خالياة مان الحاوادل والأماراه المهنياة التاي قاد 
 .تصيب العامل أثناء تأديته لمهامه

الهندساة البشارية هاو علام مشاترك باين العدياد مان  أنمن خلال المفاهيم السابقة يتضاح لناا 
العلااوم كعلاام الاانفج والهندسااة، والطااب والاقتصاااد حيااث يهااتم بدراسااة التفاعاال بااين خصااا ا 

جساامية وبيئااة العماال ماان آلات والمعاادات ون اام العماال، كاال هااذا ماان اجاال العاماال النفسااية وال
تتييااف خصااا ا المفتلفااة لبيئااة العماال مااع خصااا ا المفتلفااة للعاماال، لمااا يضاامن صااحة 

 .العامل
 : نشأة علم الهندسة ال شرية )الارغونوميا( -ثانيا

 ما يليمديد من المراحل ويمكن إيجا ها  يمر علم الهندسة البشرية بالع
  :مرحلة ما قبل الحرب العالمية الثانية /01
فتاناات  لزيااادة الإنتاااج، منااذ العصااور القديمااة، نشااأ الاهتمااام فااي أوروبااا بالعنصاار البشااري  

 19هنااااك تااادخلات بسااايطة حاااول تطاااوير الوساااا ل تقنياااة لزياااادة كفااااءة العااااملين، وفاااي القااارن 
جم لماااا تعرضاااوا لاااه مااان تطاااور الاهتماااام ب اااروف العمااال فتانااات الدراساااات حاااول عماااال المناااا

الفياااهين لمااا تعرضااوا لااه ماان تشااوهات فااي العمااود الفقااري، كمااا اهتماات أرماناادا دي و  أمااراه
ب ااروف العماال وخاصااة العواماال البيئيااة مثاال الحاارارة ( Armanda de Villeneuveفيلنااوف )

 والرهوبااة والةبااار والمااواد السااامة لصااانعي الزجاااج والحاادادين، كمااا وصاائ الطبيااب الايطااالي
مهناة، مثال  52(، العلاقة باين المشااكل الصاحية وظاروف العمال فاي  Ramazzini) راما يني

ا أن العماال يلعااب دور ا ( Ramazzini) تقرحااات الساااق وضااربة الشاامج، لقااد فهاام رامااا يني جيااد 
"أنصااح الطبيااب الااذي ياازور العاماال أن م فااي الحالااة الصااحية لمرضاااه وكتااب مفاهب ااا  ملا ااه

يتم تقديمه له على شكل كرسي بذراعين، واستجوال المري  بضامير  يجلج على مقعد بسي 
وقلب، وان يطرح السا ال التااليم ماا هاي الأماراه التاي تعااني منهاا فاي العمال ؟، كماا كانات 

 كي ياة تنفياذه، وعلاى  ارار دراساة راماا ينيو  الدراسات فاي ذلاك الوقات بملاح اة أمااكن العمال
(Ramazzini ) كانت هناك دراسات فيلار( ميVillermé)  حول أوقات العمل والأجاور ومعادل

http://rims.ruforum.org/04FC0F/ergonomics-in-assembly-line.pdf
http://rims.ruforum.org/04FC0F/ergonomics-in-assembly-line.pdf
http://rims.ruforum.org/04FC0F/ergonomics-in-assembly-line.pdf
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 1892إلاى  1841الو يات حسب الطبقات الاجتمااية والمهنياة وتشاغيل الأهفاال، ومان سانة 
تم اتفاذ قانون بشان الحد الأدنى لسن تشغيل الأهفال وساعات العمل وحاوادل العمال لتتاأثر 

 .(Falzon, 2004).هذه القرارات بهيمنة أربال العمل وعدم تطبيقها
كمااا كااان لفلساافة الإدارة العلميااة إسااهام كبياار فااي تطاار الار ونوميااا، حيااث باادأت علااى يااد 

(، الاذي جعال العمال أكثار عا اد إنتاجياا، Fredrick Taylorالمهندس الأمريكي فريادريك تاايلر)
بدأ تايلور دراساات مفصالة لطارق العمال التاي كانات متبعاة فاي انجاا  بعا   1880ففي عام 
وربمااا كااان تااايلور مشااهورا أكثاار بدراسااته عاان شااحنه كتلااه الحديااد الفااام فااي شااركة  الأعمااال،

، ذلك أن تايلور تبين ان ما يشحنه العامل الشاحن مان كتلاه الحدياد 1899بيتلهم للصلب عام 
مااال الممتاااا  فاااي هاااذا العمااال يقضاااي هااان ياااومي فاااي المتوسااا ، وان العا 12.5كانااات حاااوالي 

% البا يااة بعياادا عاان أي نشاااط مساااهم 57ينمااا يقضااي % ماان يومااه وهااو يحماال بالفعاال ب43
فعااالا فاااي الإنتااااج، وكنتيجاااة لدراساااته عااان كي ياااة انجاااا  العمااال اساااتنب  تاااايلور هريقاااه لتحميااال 
الحديد الفام كانت شديدة التفصيل، تضمنت برنامد مفصلا م قتا ومن ما واجاب تلاو واجاب، 

لتامل لعمل الشحن، واختار تاايلور لتنفياذ متفللا إياه فترات راحة محددة، وذلك بالنسبة لليوم ا
تجربته وتطبيق برنامد العمل اليومي الذي وضاعه هاذا عااملا مان أصال هولنادي لاحا  علياة 
حبااه الشااديد للمااال، ور بتااه القويااة فااي الادخااار، أهلااق عليااه شااميدت وساااومه مغريااا إياااه برفااع 

% تقريبا في أجاره الياومي، 60 دولار يوميا، أي بزيادة 1.85دولار يوميا إلى  1.15 أجره من
إن هاو قباال العمال وفااق التعليمااات والأوامار التااي يصادرها شاافا عينااه لهاذا الغااره، بحيااث 
ينفذها بالضب  ودون جدل أو مراجعة، فعندما يقول لاه هاذا الشافا المعاين ارفاع هاذه التتلاة 

ة فعليااه أن وساار فينبغااي علااى شااميدت أن يرفعهااا ويسااير بهااا، وعناادما يفبااره بااالجلوس والراحاا
ينفذ ذلك، وهكذا وباختصار عليه أن ينفذ كل ما يقال له هاوال الياوم دون تاردد أو مراجعاة أو 
جدال، وعلى هذا عمل شميدت هوال اليوم عندما كان يا مر بالعمال والتي ياة التاي كاان يا مر 

د حماال بإتباعهااا وأدا هااا، والاسااتراحة عناادما كااان ياا مر بالاسااتراحة، وفااي النهايااة اليااوم كااان قاا
هنا علاى الشااحنة، ولام يفشال أبادا فاي أن يحقاق المعادل الياومي خالال الأعاوام الثلاثاة  47.5

التالياااة التاااي قضااااها تاااايلور فاااي شاااركة باااتلهم، وعنااادما قامااات بتعمااايم نتاااا د تجربتاااه هاااذه علاااى 
الشحن الحديد بالشركة أدى ذلك إلى  يادة ضفمة في الإنتاج، دون  يادة فاي الجهاد المباذول 

(، كماا كاان للمهنادس الأمريكاي 29، ص2001مل أو  ياادة فاي التعاب )عباد القاادر هاه، بالع
فرانااك جلباارت و وجتااه ليليااان جلباارت دراسااة الحركااة والاازمن حااول تطااوير هاارق تنفيااذ المهااام 
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لزيااادة الإنتاااج، حيااث قساام المهااام إلااى عناصاار وهااذه الأخياارة إلااى حركااات وإجااراءات أساسااية 
الحاجااة فياااتم إلغا هاااا، وتااام تصااميم العمااال انطلاقاااا مااان الحركاااات مطلوبااة وحركاااات  ا ااادة عااان 

(، ففاااي ياااوم مااان الأياااام لاحااا  الباحثاااان أن عماااال صاااناعة Bridger, 2003الأساساااية فقااا  )
الطول يقومون بحركات كثيرة  ا دة أثناء  يامهم بالعمل، وعندما هبقا دراسات الحركاة والازمن 

حركااات وبالتااالي، فقااد  5.4 حركااة إلااى 18 علااى هااذا العماال، تمكنااا ماان خفاا  الحركااات ماان
هوباة فاي السااعة، لهاذا فاإن  350هوبة فاي السااعة إلاى  120 ا داد إنتاج صناعة الطول من

عملهماااا يعتبااار امتااادادا للعمااال الاااذي قاااام باااه مااان قبلهماااا المهنااادس تاااايلور والحقيقاااة أن مباااادئ 
 .(7ص ،2010 ،الإدارة العلمية ودراسات الحركة والزمن متتاملة )مقداد

 : مرحلة ما بعد الحرب العالمية الثانية /02
مياازت هااذه الساانوات بالحاجااة إلااى إعااادة بناااء الاادول الأوروبيااة التااي دمرتهااا الحاارل، وذلااك 
بمساااعدة الولايااات المتحاادة الأمريكيااة، فاتجهاات إلااى تطااوير الصااناعة وللبحااث أكثاار فااي هااذا 
المجااااال، فاااااتم وضاااااع المجموعااااة مااااان التشاااااريعات تااااان م العماااال والتعويضاااااات عااااان الحاااااوادل 

قاااوانين لتمثيااال العماااال فاااي الشاااركات خاصاااة ومجاااال الصاااحة  والأماااراه المهنياااة، كماااا سااانت
( فااي (Cazamianوالساالامة المهنيااة، وأنشااأت مراكااز للبحااث فااي ظااروف العماال، حيااث انشااأ 

للبحااث فااي بيئااة العماال لتحسااين راحااة الساايارات وساالامتها فااي إحاادى  (Wisner) فرنساا مركااز
( Ombredane, Faverge , Leplat) الشاركات التبارى لصاناعة السايارات، كماا هاور كال مان

 Psychotechnique) (CERP)تقنيات الاختيار المهني بالتركيز على تحليل العمل في مركز 

(centre d’Etude et de Recherche 
 في سويسرا، بتطوير البحث بتفصا العلوم التطبيقية في العمل Grandjean)) كما قام

بفرنسااا مركااز  1963ي  يااورخ، وتاام إنشاااء عااام بالمعهااد الفاادرالي السويسااري للتتنولوجيااا فاا
(SELF ) 

Société d’Ergonomie de Langue Française) (كما يعتبر ، ( العالم البريطانيMurrel )
 l’Ergonomic Research)أول مان أهلاق مصاطلح الار ونومياا عان هرياق إنشاا ه لجمعياة 

Society anglaise 1949( ساانة ((ANTOINE, 2001 فااي نفااج الفتاارة شااركة ، كمااا نشااأة
(GAPP )(  للبحول والتفطيAssociate Group for Research and Planning وبدأت في )

م تقاااااديم الفااااادمات الاستشاااااارية حاااااول الهندساااااة البشااااارية لشاااااركات مفتلفاااااة مااااان البرا يااااال مثااااال
Companhia Siderurgica Nacional and the METRO (Marcelo, 2006). 
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ماان القاارن الماضااي بدايااة دراسااات مكثفااة متعااددة التفصصااات وشااهدت أوا اال الساابعينيات 
بالتعاااون ( Bulatن اام ) 1972حااول الموضااوعات ذات الاهتمااام المشااترك، ففااي أواخاار عااام 

ماااع لجناااة إنتاجياااة العمااال التابعاااة لاتحااااد المهندساااين الميكاااانيكيين والتهرباااا يين والفنياااين نااادوة 
 25"، جمعاات هااذه الناادوة  System, Man, Machine and Environment دوليااة بعنااوان "

ااااا ماااان مفتلاااائ التفصصااااات مااااع متفصصااااين فااااي بيئااااة العماااال ماااان بريطانيااااا  ااااا وعالم  مهندس 
(، وفاي  Seminara, 1983وفرنسا، واليابان، وألمانياا، ورومانياا، والولاياات المتحادة الأمريكياة )

دسااة البشاارية فااي تاام مناقشااة أول رسااالة دكتااواره فااي جامعااة سااأو بااأولو حااول الهن 1971ساانة 
(،  The ergonomics of handling) ( تحات عناوانItiro Iidaالبرا يال كانات للبرو يساور )

 Getu´ lioكماا ن ام المعهاد العاالي للدراساات والبحاول النفساية والاجتمااياة التاابع لم سساة )

Vargas )( في البرا يل أول ندوة له حاول الهندساة البشارية، كماا نشار للبرو يساورItiro Iida )
 Ergonomics: classأول كتااال حااول الهندسااة البشاارية فااي البرا ياال بعنااوان ) 1978عااام 

notes( كما شهدت كولومبيا إنشاء أول من مة مهتمة بالهندسة البشرية ،)SCE 1991( سانة 
تام تأسايج جمعياة  1997مشاارك، وفاي مااي  240والتي حضرها في ندوتها الأولى ما يفاوق 

(SEMAC )(The Ergonomists (Society in Mexico  فاي المكسايك التاي عقادة الما تمر
احتفااااالا بالااااذكرى الساااانوية للثااااورة المكساااايكية، فااااي  1999نااااوفمبر  20الاااادولي الأول لهااااا فااااي 

 ,Marcelo).كعضاااو فاااي اتحااااد وكالااااة الطاقاااة الدولياااة SEMACتااام الاعتاااراف ل  2001

البلدان الاقتصادية التبرى، إلا أن  (، وعلى الر م من إن الار ونوميا نشأة وتطورت في2006
فاي البلادان الساا ر بطرياق النماو، والادول العربياة باعتبارهاا احاد  هذا لا يمنع من اساتفادة منهاا

تلاااك الااادول التاااي اساااتفادة مااان التطاااور الحاصااال، حياااث كانااات هنااااك دراساااات عربياااة فاااي هاااذا 
يااوت وأعماالهن المنزليااة، ( التااي كانات حااول رباات الب1989المجاال ماان بينهاا دراسااة مبااركي )

حيااث توصاال إلااى أن ربااات البيااوت يعااانين ماان إجهاااد عااالي جااراء الأعمااال المنزليااة المتنوعااة 
مماا فاره وضااعيات جسام مفتلفاة، واقاار أن تطبياق الار ونومياا يساااعد علاى انجاا  الأعمااال 

هاا كال (، كماا كانات دراساة فاي البحارين التاي قاام ب2012المنزلية بشكل أسرع ومريح )مقاداد، 
ساانة بالبحااث فااي  12 - 06علااى الأهفااال ماان الساان ( & Ansari, 2009 Mokdadماان )

( فااي 1989القياسااات الانثربومتريااة لتصااميم الأثااال المدرسااي المناسااب لهاام، ودراسااة مقااداد )
، تهاااتم باااالفلاحين الجزا اااريين وماااا يتعرضاااون لاااه مااان مجاااال الزراعاااةالجاناااب الار وناااومي فاااي 
به من اجل  راعة النفيل، كما شهدت نيجريا هي الأخارى بداياة توجاه إجهاد جراء ما يقومون 
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بتسلي  الضوء على مدى ملا مة الجرارات (Yisa, 2002) نحوى دراسة الار ونوميا، حيث قام 
( Shikdar & Sawaqed, 2003ماع القياساات الانثربومترياة للفلاحاين النيجياريين، كماا ياذكر )

الار ونومية التي ت ثر في إنتاجية والصحة والسلامة المهنياة للعماال في دراسته حول العوامل 
نه لا توجد بيانات  ياس الأنثروبومترية متاحة لسكان سلطنة عماان، وان مان أسلطنة عمان، ب

أهداف هذه الدراسة تطوير قاعدة بيانات القياسات البشرية للسكان العمانيين الاذكور مان الفئاة 
 .تعد هذه من الدراسات الأولى في هذه الدولةأي .سنة 60 -18العمرية 
 :المرحلة الراهنة /03
كما هو الحال مع مع ام التفصصاات العلمياة، بادأ البحاث والممارساة فاي مجاال الهندساة  

البشااارية بالملاح اااات مااان خااالال العاااين المجاااردة والتساااجيلات والتحلااايلات التاااي ياااتم إجراؤهاااا 
ا، ، مثلما شهدت بيئة العمل لدينا تغيار ا تقني اا ساباستفدام ساعات وأقلام الرصاص والأوراق ريع 

يااااتم أيضااااا إدخااااال واسااااتغلال تقنيااااات جدياااادة للبحااااث والممارسااااة فااااي مجااااال الهندسااااة البشاااارية 
لمواجهااة التحااديات الجدياادة الناتجااة عاان بيئااة تتنولوجيااة معقاادة بشااكل متزايااد، نتجاات عاان هااذه 

انففا  حجام الحاساول  ، علاى سابيل المثاالالتقنيات ثورة رقمية في كل من البارامد والأجهازة
 بشااكل كبياار فااي الثلاثااين العااام الماضااي ماان أجهاازة التمبيااوتر المركزيااة إلااى أجهاازة التمبيااوتر

وتر الشفصاية، وأجهازة التمبيااوتر المحمولاة، والأجهاازة لوحياه، والهواتائ الذكيااة، وأجهازة التمبياا
ااا لأبحااال وممارسااات فااي مجااال  القابلااة للارتااداء كالساااعة، حيااث تااوفر التقنيااات الجدياادة فرص 

فاي  الهندسة البشرية التي لم يكن من الممكن تفيلها في أوا ل القرن العشرين، تعتماد الأبحاال
الهندسااة البشاارية، سااواء أجرياات فااي المياادان أو فااي المفتباار بشااكل كبياار علااى هااذه التقنيااات 

 .التفاعلية الجديدة
التامنااة وراء مع اام القياسااات الفساايولوجية، ومااع ذلااك، فااإن العديااد ماان المبااادئ الأساسااية 

والميكانيكيااااة الحيويااااة، والنفسااااية ت اااال كمااااا هااااي، فاااانحن نعتمااااد علااااى معاااادل ضااااربات القلااااب، 
والقااوة، والااو ن، والزوايااا، ودرجااة الحاارارة، والتفطااي  التهربااا ي  ومسااتوى اسااتهلاك الأكسااجين،

رية، فااي المجهااود والراحااة للعضاالات، ومااا إلااى ذلااك لاكتسااال رؤى جدياادة حااول القاادرات البشاا
والأداء، وبفضاال التطااورات التتنولوجيااة الحديثااة، أصاابحت قاادرتنا علااى إجااراء هااذه القياسااات 
أكثار قابليااة للحماال، وأكثار دقااة، وأتاحاات فتارات تشااغيل أهااول، والقادرة علااى التفاازين ومعالجااة 

تسااجيل المزيااد  بيانااات أكثاار ممااا كاناات عليااه فااي الماضااي، كمااا تاام اختااراع أدوات جدياادة لتتبااع
ماان حااالات أجاازاء جساام الإنسااان فااي الفضاااء بمعاادلات أعلااى، لإنشاااء بيئااة افتراضااية، وحتااى 
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(، فقااد أحاادل ظهااور أجهاازة Hua lin et at, 2017) معالجااة البيانااات فااي الوقاات القصاايرل
حتاى ذلاك الوقات كاان العمال المكتباي يتضامن مجموعاة مان  .التمبياوتر ثاورة فاي مكاان العمال

بما في ذلك التتابة، وحف  الملفات، والقراءة، ومع إدخال أجهزة التمبيوتر جماع هاذه الأنشطة 
المهااام فااي الأماااكن التااي يمكاان أن يتواجااد فيهااا مع مهاام يااتم إجراؤهااا دون الانتقااال ماان سااطح 

٪ ماان جميااع 75المكتااب، وبالتااالي تحسااين الجااودة والإنتاااج والتفاااءة، تشااير التقااديرات إلااى أن 
٪ 15كااان حااوالي  1990تضاامنت اسااتفدام التمبيااوتر، وفااي عااام  2000م الوظااا ئ فااي عااا

 بسابب هاذا  ٪50من الأسر الأمريكية تمتلك جها  كمبيوتر، وهو الرقم الاذي ارتفاع الآن إلاى 
الاستفدام المكثئ لأجهزة التمبيوتر، تم إجراء العديد من الدراساات فاي محاولاة للإجاباة علاى 

الأفااااراد، حتااااى كشاااافت دراسااااة أن الاضااااطرابات الجساااادية الأساااائلة المتعلقااااة بساااالامة وصااااحة 
والاكتئااال والوساااوس تاازداد مااع اسااتفدام التمبيااوتر، خاصااة عناادما يكااون وقاات التشااغيل أكثاار 

ساااانوات، كمااااا أظهاااارت الدراسااااات أن  10ساااااعة فااااي الأساااابوع واسااااتفدام أكثاااار ماااان  30ماااان 
كل متترر باين المرضاى الأعراه المتعلقة بالعين هي أكثر المشاكل الصحية التي تحدل بش

وتشاااامل الأعااااراه البصاااارية الر يسااااية التااااي أبلاااا  عنهااااا مسااااتفدمو إجهاااااد العااااين، والتهاااايد، 
ااا لاابع  التقااارير أن تشاافيا هااذه  والاحماارار وعاادم وضااوح الرؤيااة وا دواج الرؤيااة، يقاادر وفق 

 ( Blehm et at, 2005مليار دولار أمريكي ) 2الأعراه وعلاجها يكلفان تقريب ا 
( فااااي الولايااااات 2004التقرياااار الحديثااااة صااااادر عاااان الأكاديميااااة الوهنيااااة للهندسااااة )تشااااير 

م المتحاادة الأمريكيااة إلااى أن التطااورات الجاريااة فااي الهندسااة فااي المسااتقبل القريااب سااوف تتااون 
ااا بااين التتنولوجيااا والإنسااان، بمااا فااي ذلااك المنتجااات الجديااد ة التوسااع نحااو رواباا  أكثاار إحكام 

والتصاميم الماريح للمنتجاات، فاي حاين أن  عااد وقادرات المساتفدم،المفصصة فتتون حساب أب
الهندسااااة البشاااارية فااااي الماضااااي كاناااات مدفوعااااة بالتتنولوجيااااا )نهااااد التصااااميم التفاااااعلي(، أمااااا 

 .الهندسة البشرية المستقبلية يجب أن تقود التتنولوجيا )نهد التصميم الاستباقي(

لموثو ياة والسالامة والتاأثير البيئاي وساهولة الهندسة هي "التصاميم الفاضاع لقياود" التتلفاة وا
الاساااتفدام والماااوارد البشااارية والمادياااة المتاحاااة وقابلياااة التصااانيع واللاااوا ح الحكومياااة والقااااوانين 
والسياسة، تسعى الهندسة إلى تشكيل عالم قادر على تلبية احتياجات الإنساان وربباتاه، حياث 

سلوك البشري والقدرات والقيود والفصاا ا المعاصرة معلومات حول ال تطبق الهندسة البشرية
الأخاارى لتصااميم الأدوات والآلات والأن مااة والمهااام والوظااا ئ والبيئااات ماان أجاال الاسااتفدام 

ماع نطااق واساع  الهندساة البشارية البشري لمنتوج آمن والمريح والفعال، في هذا الساياق تتعامال
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منتجاااات الاسااااتهلاكية وبيئااااات مااان المشااااكلات ذات الصااالة بتصااااميم وتقياااايم أن ماااة العماااال وال
العمااال، حيااااث تااا ثر التفاااااعلات بااااين الإنساااان والآلااااة علااااى الأداء البشاااري وإمكانيااااة اسااااتفدام 

 (Karwowski, 2005 ).المنتد
في العقد الأول من القرن الحاادي والعشارين، تحسان الوضاع الاقتصاادي فاي العاالم، نتيجاة 

البشااارية، كماااا اسااااتبدلت العدياااد ماااان لاااذلك تااام تعزيااااز النشااااط فاااي مفتلاااائ مجاااالات الهندسااااة 
المصااانع معاادات الإنتاااج بااالآلات ذات تتنولوجيااا متطااورة، مطبقااة توجااه جدياادة نحااو تصااميم 
الآلات لتناسااب الإنسااان، حيااث تبناات الم سسااات شااعارات جدياادة تهااتم بالهندسااة البشاارية مثاال 

(Good ergonomics - good economics) و(Diversity in ergonomics) و(Ergonomic 

is a style of life حياااث ت كاااد جميعهاااا علاااى التركياااز موجاااه نحاااو العامااال، وقاااد تبنااات ،)
المن مات الناشاطة فاي مجاال الهندساة البشارية مسا ولية تطاوير هاذا المجاال لماا يواجاه العاالم 

 (Davy et al, 2018 ).اليوم من تطور سريع في عالم الشغل
 :ة ال شريةأهمية الهندس -ثالثا

فهاي  تهتم الهندسة البشارية باالفرد والإنتااج، عناد تطبيقهاا بالشاكل المناساب وبكفااءة عالياا، 
 .تهتم بسلامة وصحة المورد البشري وكذلك خف  تتاليف المن مة

الاستثمار في الهندسة البشارية يزياد مان صاحة وسالامة : سكمة وصحة المور  ال شري  -
الإصاااابة بحاااوادل العمااال، حياااث كانااات أكثااار العامااال، كماااا تقلااال الممارساااات الصاااحيحة مااان 

الإصابات في أسفل ال هر، والتهال الأوتاار العضالية، ومتلا ماة النفاق الرساغي، فتعتبار هاذه 
الآن ماان بااين الأساابال الر يسااية لأمااراه المهنياااة الحديثااة فااي الولايااات المتحاادة الأمريكياااة، 

ملياون مان الاضاطرابات  1.8إلاى يصال  أن ما (OSHA) تشير إدارة السلامة والصحة المهنية
العضاااالية الهيكليااااة المرتبطااااة بالعماااال تحاااادل كاااال عااااام، تاااا دي هااااذه الإصااااابات إلااااى خسااااارة 

يااوم عماال فااي الساانة، أي أكثاار ماان ثلااث المبلاا  الإجمااالي لأيااام العماال الضااا عة  650.000
% ماان المشاااركين  80 ( أن مااا يقاارل ماان2016علااى أساااس ساانوي، يعتقااد أنطااون وأويكااج )

وة علاااى ذلاااك، فقاااد توصااال فريااادمان علا.وا عااان أعاااراه عضااالية هيكلياااة مرتبطاااة بالعمااالأبلغااا
( إلااااى أن التغيااااب عاااان مكااااان العماااال بساااابب مشاااااكل صااااحية عامااااة منتشاااارة 2012) وآخاااارون 

ومكلفة ويمكن الوقاية منها، حيث يعاني الآلاف من العمال الأمريكيين مان التغياب، فاإذا كاان 
العامال يماارس عملاه بطريقااة صاحيحة كاان أقاال عرضاة للإرهااق وأقاال عرضاة للإصاابة أثناااء 

ل والمطالباااة بالتاااأمين، عااالاوة علاااى ذلاااك فهاااي تقلااال العمااال، مماااا يقلااال مااان التغياااب عااان العمااا
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التتاااليف الغياار المباشاارة الناتجااة عاان الفشاال فااي تطبيااق الهندسااة البشاارية فااي مكااان العمااال، 
فعناادما يصااال العاماال فااي العماال، فإنااه يتساابب فااي العديااد ماان التتاااليف الغياار المباشاارة مثاال 

ضاافي لتغطياة العماال الغاا بين، دفع مصاريف الحادل، وتتلفاة تساجيل بعا  العماال لوقات إ
وانففاااه الااروح المعنويااة للمااوظفين عنااد معرفااة إصااابة  ماايلهم، والتتاااليف القانونيااة والتحقيااق 
إذا وصاالت القضااية إلااى المحكمااة، إلااى جانااب ذلااك يزيااد الاهتمااام بالهندسااة البشاارية ماان رفااع 

رة، يسااعدونهم علاى معنويات العمال عندما يشعرون أنهام فاي مجاال الاهتماام مان هارف الإدا
 القيام بمزيد من العمل لأنهم يحتاجون إلى وقت أقل للراحة

داء ت دي الوضعيات الصاحيحة الفعالاة أثنااء أ: خفض تكاليف المنظمة و يا ة أرباحها -
ة إلااى  يااادة الإنتاجيااة عاان هريااق تقلياال الوقاات المسااتغرق لإكمااال المهااام اليوميااة، نتيجاا العماال

حياة أرباح الشاركة، بالإضاافة إلاى الإنتاجياة تازداد جاودة الإنتااج مان نالذلك يمكن أيضا  يادة 
ماال أخرى، أما إذا كان عدم الاهتمام بالهندسة البشرية، فإنها ستتلئ المن مات التثيار مان ال

توصال إلاى أن تحساين  (Tompa et al, 2007) ففاي دراساة سواء في أماكن العمال أو هريقتاه،
اقتراح وضعيات معينه في العمل ساعد على أداء المهام فاي اقال من كي ية العمل عن هريق 

 (Tawfik, 2017  &Mokdadوقت وبتتلفة اقل كما كان هناك تحسين في نواية الإنتاج )
 ال شرية:مراحل ال حث في الهندسة  -رابعا

ا للدراسااة منااذ اللح ااة التااي شااعر فيهااا العاماال بالحاجااة  أصاابحت الهندسااة البشاارية موضااوع 
التتياااف ماااع عملاااه، وهاااذا الأخيااار أصااابح فاااي تغيااار مساااتمر الاااذي ناااتد علياااه تغيااارات فاااي إلاااى 

عمليااة الإنتاااج، لااذلك كاناات هناااك مراحاال عدياادة فااي تطااوره والتااي صاااحبتها تطااور وتقاادم فااي 
 (Bossardi, 2018التتنولوجيا )

لا قيااة رة العيمكان تسامية الن ارة التلاسايكية الأر ونومياا باالن  أرغونوميرا الككسريكية: -1
التاااي تهاااتم بالعلاقاااة باااين الإنساااان والآلاااة، حياااث تركاااز بالدرجاااة الأولاااى علاااى وساااا ل العاااره 

ول إساهامات الن ارة التلاسايكية تلاك المتعلقاة بتحساين تصاميم المازا وأدوات المرا بة، ومن أهام
مان ة ألواح العره، وقد تعدى اهتمام الن ارة التلاسايكي وأجهزة القياس وأ رار المرا بة وترتيب

الشااامل لمجااال العماال أخااذة فااي الحساابان  مجاارد وظااا ئ الماادخلات والمفرجااات إلااى التصااميم
 ( 15، ص2004ترتيب الأجهزة وتصميم المقاعد والطاولات والمناضد والآلات )مباركي، 

بااإنجلترا، تاام تشااكيل لجنااة تهاادف إلااى فحااا صااحة العمااال العاااملين فااي  1915فااي عااام 
عديد من العمال لعدم التوافق بين العمل والعاملين فاي الإنتااج صناعة العسكرية، بعد شكوى ال
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العسكري، كما كشفت الحرل العالمية الثانية إن الرادارات والسيارات والطا رات عن عادم قادرة 
الإنسان على التعامل بفعالية مع الآلة، لقاد أثارت هاذه ال اروف الجديادة علاى كال مان إنجلتارا 

جموعااااات جدياااادة متعااااددة التفصصااااات ماااان اجاااال دراسااااة هااااذا والولايااااات المتحاااادة، لتشااااكيل م
المشااااكل، وكاناااات الأهااااداف، أولا   يااااادة الفعاليااااة فااااي القتااااال، وثاني ااااا ضاااامان الساااالامة وراحااااة 
المقااااتلين، وبعاااد النجااااح الااااذي حققتاااه الهندساااة البشاااارية التلاسااايكية لاحااا  خبااااراء أن الآلات 

مااان نفاااج المشااااكل، عااادم ملا متهاااا ماااع  المنزلياااة والعدياااد مااان الأدوات اليومياااة كانااات تعااااني
الإنسان، نتيجة عدم تتيفها مع السامات الجسادية والعقلياة والمعر ياة للإنساان وإلاى تساببها فاي 
أمراه مفتلفة، كانت الجواناب المادياة للعمال والقادرات البشارية، هاي محاور الهندساة البشارية 

 (Bossardi, 2018لمفتبرات )التلاسيكية، حيث أجريت الدراسات عن هريق المحاكاة داخل ا

ي مما جعلها محدودة الفعالية في التطبيقات الصانااية الميدانياة ن ارا للعياب التلاسايكي لأ
بحث مفبري، معنى هذا الطابع الاصاطناعي لل اروف المفبرياة الاذي يحاد مان تاأثير عوامال 

ا ثار تعقياد، مماكثيرة في ال اهرة محل الدراسة، ولذلك يصعب تعميم نتا جها فاي الحاالات الأك
إرشااد عاام وهاذا انطلاقاا مان النتاا د الاصاطنااية للمفبار، و  وضع الباحث في وضعية نصاح

ا لأنااه  ياار قااادر علااى توقااع النتااا د محااددة الانحااراف عنااد المعااايير أو الإرشااادات التااي يقاادمه
سااواء فااي ال اارف المماثاال لل ااروف المفبريااة أو ظاارف مغاااير، وعلااى النقااي  ماان ذلااك فااإن 

غلين فااي الميادان ماان صااناعيين ومفتارعين ومصااممين يرياادون إجاباات محااددة للمشاااكل المشات
 (16، ص2004)مباركي، .القا مة ويجدون هريقة الطرح التلاسيكي  ير مقنعة

امال، تشير الار ونوميا الأنساق أو الأن ماة إلاى تصاميم الن اام ك: أرغونوميا الأنساق -2
مكونااااات النسااااق بشااااكل كلااااي، باااادلا  ماااان بناااااء  ينصااااب التركيااااز علااااى التصااااميم الفعااااال ودمااااد

اااا، وترتتاااز الار ونومياااا الأنسااااق علاااى  اااا لاحق  المكوناااات بشاااكل منفصااال ومحاولاااة ملا متهاااا مع 
الجاناااب البشاااري حياااث يشاااارك الإنساااان فاااي النساااق بماااا يحملاااه مااان معاااارف ومهاااارات متعلقاااة 

لإجاااراءات، حياااث كااالا بالسااالوك البشاااري والجاناااب التقناااي مااان الأدوات وتقنياااات وتتنولوجياااا وا
الجانبااان يعماالان معااا بشااكل فعااال، فتصاامم الأنساااق لتناسااب الأشاافاص بشااكل أفضاال محققااة 
الملا مااة بااين جميااع مكونااات النسااق،  ااايمكن لأفااراد فااي النسااق الأداء مااع احتمااال مااانفف  
للفطااأ أو الإصااابة أو المااره أو الإجهاااد واحتمااال عااالي للإنتاااج والجااودة والساالامة والرضااا 

 ( RIVERA & KARSH,2008وظيفي )ال



32 

 الولايات المتحدة الأمريكية خلال الحرل الباردة من خمساينيات في خاصة هذا الاتجاه ظهر
ذا فعل على الاستياء من الن رة التلاسايكية لأر ونومياا، بحياث دراساة ها القرن العشرين، كرد

ق والمهااام التااي باادورها تحقاا النسااق يباادأ ماان المراحاال الأولااى للتصااميم، ماارورا بتحديااد الأهااداف
النها ياة لأي نساق، ثام تو ياع مهاام هاذا النساق باين الأفاراد مان جهاة والآلات مان جهاة  الهدف

أخااارى، وهبقاااا لاااذلك فاااإن المفاااتا فاااي إر ونومياااا الأنسااااق بالإضاااافة إلاااى تصاااميمه للعلاقاااة 
يتتاون  الجز ية التاي فانه يقوم بتطوير وتنمية الأنساق العمل، ومكان والآلة الإنسان ة بينالرابط

تحلياال ن ااام  (، ويتحقااق ذلااك عاان هريااق2004منهااا النسااق التلااي محاال المعالجااة )مباااركي، 
 مبادئ الار ونوميا الأنساق فنستطيع تعلم تحليل النساق، بحياث لتطبيق جيدة هريقة فهي العمل

عان  رةعاادة ماا تتاون نتيجاة تحليال اباا يعد تحليل خطوة أولى مهمة في فهم تغييارات النساق،
خريطاااة بيانياااة تصاااور المااادخلات والتحاااويلات والمفرجاااات للنساااق قياااد الدراساااة، ياااتم رسااامها 
كمفططااات انساايابية توضااح كي يااة تفاعاال العمليااات والفطااوات المفتلفااة داخاال العمليااات فااي 
النسق، يمكن أن يساعد تحليل فاي تحدياد المشاكلات فاي العملياات الحالياة، ويمكان اساتفدامه 

ة لتصاااميم الأنسااااق جديااادة ذات مفااااهر أقااال، ويمكااان اساااتفدامه فاااي البحاااث كطريقاااة اساااتبا ي
 ( RIVERA & KARSH,2008للمساعدة في فهم سبب وجود المشكلات في العملية )

رة لتقنية دراسة الحركة والزمن لتايلور وجلبرت، كما يعتبر الإشراف علاى سايرو  وهذا تطوير
النسااق وتتبااع مراحلااه ماان مهااام المفااتا فااي الار ونوميااا الأنساااق، بحيااث يتاادخل أيضااا فااي 

 م عملية الانتقاء والتدريب، وبالمقارنة بين ار ونوميا الأنساق والتلاسيكية نجد
 ونومياا مان جهاة والمهنادس مان جهاة ثانياة، ابتاداء مان التعاون بين المفتصاين فاي الأر  -

المراحااال الأولاااى لتطاااوير النساااق، مماااا يقلااال مااان تتااارار بعااا  )مراحااال التطاااوير ذات التلفاااة 
 .العالية( إن قام كل هرف بعمله بمعزل عن الآخر

ماان أباار  ممياازات التعاااون الااذي تنااادي بااه الن اارة النسااقية القضاااء علااى أساابال الصااراع  -
 بين التفصصات الذي يسود الن رة التلاسيكية لأر ونوميا بدل التتامل بينهما 

وهذا الاتجاه لم يعمر هويلا بال لام يبلا  الأهاداف المرجاوة مناه ن ارا لجملاة مان المصااعب 
 م نذكر منها

 .د يقة في تو يع المهام والعمليات بين الأفراد والآلات عدم وجود محك -
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ن ار تدخل الأر ونومي في إعادة تن ايم وتنمياة الأنسااق الجز ياة الموجاودة سالفا، والتاي ي -
باال تهاادد مباشاارة أنماااط التساايير البشااري وبالتااالي فهااي تقا إليهااا رجاال المياادان علااى أنهااا عمليااة

 .بكثير من المقاومة
المرحلااة يااتم أخااذ الأخطاااء البشاارية بعااين الاعتبااار لتااون الإنسااان مساائول عاان أمااا فااي هااذه 

 (17، ص2004، )مباركي .فشل النسق باعتباره هو الصانع للآلة ومستعملها
يمكاان ببساااهة وصاائ ار ونوميااا الفطااأ بأنااه خطااأ ارتتبااه العاماال، : أرغونوميررا الأطررأ -3

ا مان ذلاك،  البشارية الهندساة يعد الفطأ البشري مفهوم ا مهم ا في لتان الأمار يصابح أكثار تعقياد 
حيااث أن العماااال يفطئااون لتااان سااابب ارتتااابهم لأخطااااء مهاام، كماااا هنااااك اعتقاااد باااأن جمياااع 

يجااااب أن يأخااااذ فااااي  الأخطاااااء البشاااارية تقريب ااااا مرتبطااااة باااانقا التصااااميم لأن التصااااميم الجيااااد
الاعتبار السلوك البشري وتصمم هذه الاحتمالات بينما فاي الجاناب الآخار يعتقادون أن النااس 

 م يرتتبون أخطاء وبغ  الن ر عما تقدمه لهم، ويشمل الفطأ البشري ما يلي

 عدم أداء أو حذف مهمة -

 أداء المهمة بشكل  ير صحيح -

 القيام بمهمة إضا ية أو  ير مطلوبة -

 أداء المهام خارج التسلسل -

 عدم أداء المهمة خلال المهلة الزمنية المحددة بها -

 (Adams ,2018عدم الاستجابة بشكل كاف للطوارئ ) -
جاااءت هااذه الن اارة كبديلااة لإر ونوميااا الأنساااق، وهااي تتبنااى دراسااة وتفسااير الفطااأ البشااري 

 اارة أن فشاال النسااق فااي أداء فااي نسااق الإنسااان والآلااة، ويسااود الاعتقاااد لاادى أنصااار هااذه الن
مهامااه يرجااع أساسااا إلااى الفطااأ البشااري بغاا  الن اار عاان نااوع النسااق، حتااى لااو كااان النسااق 
من ما تن يما كليا، وحسب هذا المن ور فإن أسبال العطب يمكن تتبعها وإيجادها فاي إحادى 

ي مراحل تطوير النسق مان هارف الإنساان، قاد تتمان هاذه الأسابال فاي مراحال التصاميم أو فا
مراحاال التركيااب، أو فااي مراحاال الصاايانة، وعلااى هااذا الأساااس فااإن أي خطااأ هااو فااي الأصاال 
خطااأ بشااري لا  ياار ولا دخاال للجانااب الميكااانيكي أو الآلااي  يااه، لأن هااذا الأخياار مااا هااو فااي 

ماادام الإنساان هاو مصامم الآلاة (، وحاين يحادل خطاأ أو عطاب ) واقع الأمر إلا صنعا بشريا
  :ير هو الإنسان هناك ن ريتين متتاملتين لإر ونوميا الفطأفالمس ول الأول والأخ

https://www.thoughtco.com/what-is-ergonomics-1206379
https://www.thoughtco.com/what-is-ergonomics-1206379
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ساا بن رية انعدام الفلل، حيث تفتره أن الفطأ البشري ينتد أسا تدعىالأولى: أ/النظرية 
عاان نقااا فااي التحفيااز وبالتااالي يكماان الحاال  يمااا يساامى ببرنااامد الفلاال الصاافري التااي تتمثاال 
فاااي حمااالات تحفيزياااة أو دعا ياااة لأمااان والوقاياااة موجهاااة للعااااملين قصاااد الرفاااع مااان مساااتويات 

 .الأداء
ساام بنااك معطيااات الفطااأ، وتااأتي هااذه الن ريااة كتتملااة يطلااق عليهااا ا مب/ النظريررة الثانيررة

 لمتطلبات الن رية الأولى حيث تفتره بأن الفطأ البشاري لا يمكان تفادياه، وبالتاالي فاإن حال
المشاكل المترتبة عن هذا الفطأ البشري تمكن في هرق تحسين وأشكال تصميم الأنسااق إلاى 

وكاذا ا يقلال مان وقاوع الفلال أو الفطاأ أقصاى درجاة ممكناة مان الأمان والسالامة والفعالياة، مما
، 2004إن حاادل إلااى أدنااى درجااة، ولااذلك يكااون ماان الضااروري توقااع حدوثااه )مباااركي،  أثاااره
 (18ص

 : مجالات التدخل للهندسة ال شرية -خامسا
يحتااااج علمااااء الهندساااة البشااارية إلاااى فهااام واساااع النطااااق للنساااق ككااال، ماااع مراعااااة العوامااال 

ة والاجتمااياااااة والتن يمياااااة والبيئياااااة و يرهاااااا، كماااااا تتمياااااز الهندساااااة البشاااااريالمادياااااة والمعر ياااااة 
بتطبيقاتهااا فااي المجااالات واسااعة وتطورهااا المسااتمر بحيااث تشااجع الباااحثين لدراسااة أعمااق فااي 

 .(Falzon,2004) سمات والفصا ا البشرية

لتشااريحية اتهااتم الهندسااة البشاارية الفيزيقيااة بالفصااا ا  الهندسررة ال شرررية الفيزيييررة: -1
فهياااا  والأنثروبومترياااة والفسااايولوجية والميكانيكياااة لجسااام الإنساااان أثنااااء أدا هااام للنشااااط البااادني،

، كمااااا تهااااتم بالتفاااااعلات ((Falzon,2004 تشاااامل الأوضاااااع التااااي ي ديهااااا العاماااال أثناااااء عملااااه
الساعي إلاى تحساينات فاي مجاالات أوضااع العمال الفسيولوجية للإنسان ونشااهه، بحياث وياتم 

المفتلفااااااة، والحركااااااة المتتااااااررة، والتتااااااوين، مكااااااان العماااااال، وبشااااااكل عااااااام الصااااااحة والساااااالامة 
 ( (Marref, 2020.المهنية
لعقليااة، مثاال تهااتم الهندسااة البشاارية المعر يااة بالعمليااات ا: الهندسررة ال شرررية المعر يررة -2

ن الإدراك والاااذاكرة والتفتيااار والاساااتجابات الحركياااة، فاااي تأثيرهاااا علاااى التفااااعلات باااين الإنساااا
(، كما تهتم بشكل خاص بالتحسينات المنشودة فاي  (Falzon,2004والمكونات الأخرى للنسق 

 .( Marref, 2020المهنية) الأداء وصنع القرار والإدارة أخطاء وضغوط
تهاااااتم الهندساااااة البشااااارية التن يمياااااة بتحساااااين الااااان م : الهندسرررررة ال شررررررية التنظيميرررررة -3

الاجتماايااة والتقنيااة، بمااا فااي ذلااك الهيكاال التن يمااي وقواعااده وعملياتااه، تشاامل ساااعات العماال 
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 والاتصااااااااااال، وأساااااااااااليب الإدارة، وأنااااااااااواع المهااااااااااام، وتصااااااااااميم العماااااااااال، والثقافااااااااااة التن يميااااااااااة
Falzon,2004)) ،أي البعااد  وماان جهااة أخاارى يهااتم هااذا النااوع ماان الأر ونوميااا بتن اايم الورشااة

بين الآلات المفتلفة حتى يستطيع العامل أن ينجز عمله في هدوء، ويساتطيع الحركاة والتنقال 
ااااا أو تااااوترا عنااااد العمااااال أو عرقلااااة  بكاااال حريااااة، وحتااااى لا يحاااادل ا دحااااام الآلات واقترابهااااا قلق 

 (18، ص2018)الزاملي ومحسن، .الإنتاج
 ال شرية:م ا   الهندسة  -سا سا

لقاااد خلاااق الالتااازام بتأسااايج علااام الهندساااة البشااارية الحاجاااة إلاااى تحدياااد العناصااار الر يساااية، 
تم وياامن مااة، إلااى كاال  وتطويرهااا وتااوفير الاادعا م المناساابة، ونقاال التتنولوجيااا الهندسااة البشاارية

العنصار البشاري علاى مساتوى  تضامن صاحة وسالامةومباادئ  تطبيق هذا من خلال إجراءات
 كالتاليمويتم تحديد هذه المبادئ .( Drury et al.1999المن مة )

 تعتبر هذه المرحلاة الأولياة حياث ياتم التركياز خلالهاا علاى هندساة: تحليل موقع العمل -1
بتحديااد الوظااا ئ لتناسااب العاااملين ماان أجاال تحسااين مناااخ العماال، اذ يااتم تحلياال موقااع العماال 

و ياااس عواماال الفطاار التامنااة فااي الوظااا ئ، وإعااادة تصااميم الوظااا ئ للااتفلا ماان عواماال 
 Drury et).الفطار هاذه، وتاوفير مقااييج كمياة يمكان مان خلالهاا تقاديم التصااميم البديلاة لهاا

al.1999 ،) ( ان موقع العمل هو الحيز الضاروري والملا ام لعمال العامال 2012ويشير نجم )
وأدواتااااه، والااااذي يمكاااان أن يتحاااارك  يااااه باااادون أن يحتااااك بالعمااااال الآخاااارين أو ولوضااااع عدتااااه 

الآلات، فتهيئة مكاان للجلاوس أثنااء انتهااء العمال، لأن الوقاوف فتارة هويلاة يسابب التثيار مان 
( مان المجااالات 2009ويعاد تصااميم موقاع العمال حسااب النعيماي ).(Geigleم2012الإرهااق )

ءات الفاصة بالهندسة البشرية فتصميم مواقع العمال يتطلاب الواسعة لاستعمال القواعد والإجرا
الأخذ بن ر الاعتبار حالات الوقوف والجلوس المناسبة للفرد بةية إنجا  المهام الموكلة، كماا 

وأماام العامال،  أقارل( انه ينبغي أن تتاون مساتلزمات العمال فاي مواضاع 2012يضيف نجم )
قااة واضااحة ومحااددة وسااهلة الوصااول لتااي يتجنااب أي أن ترتااب المااواد والأدوات وتهيئتااه بطري

 (52، ص2013العامل عملية البحث عنها أثناء العمل )شيلان، 

ياتم تطاوير خطاة عمال وذلاك مان خالال  ياادة تحليال : منع المأراطر والسريطرة عليهرا -2
لتقيايم  والرساومات التفطيطياة، والصاور، وتحليال الفياديو، موقع العمل عبر الملاح ة العامة،

 ياااتم التركياااز علاااى اختياااار أمااااكن العمااال للجلاااوس ثحيااا.العملالمفااااهر فاااي هريقاااة ومكاااان 
ومكااان العماال بالنساابة لارتفاااع سااطح العماال،  يساااعد هااذا  وتحديااد موضااع الاارأس، الوقااوف،و 
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وتعاديل  فالحفاظ على الحركات بشكل جيد ضمن قدرة مفاصال الجسام، وتقليال معادل تترارهاا،
التركيز أيضا على المهام الإدارية وتفعيل الرقاباة الإدارياة، كماا ي خاذ بعاين الإضاءة، كما يتم 

( إن ساالامة 2012(، وي كااد هوياال ور ااد )Drury et al.1999الاعتبااار اقتراحااات العمااال )
العماال تعتمااد علااى المفطاا  السااليم لموقااع العماال والمقاااييج والمعاادات و يرهااا ماان ال ااروف 

وناااوع الأفاااراد المطلاااوبين، فهاااي معلوماااات تسااااعد فاااي اتفااااذ الساااا دة، وماااا يعترتاااب عااان العمااال 
الإجااراءات الصااحيحة، كمااا أكاادت الوكالااة الاتحاديااة للتعاماال مااع إدارة الطااوارئ فااي الولايااات 

بااأن الساايطرة ومنااع الفطاار يعتباار عنصاارا ر يساايا ماان عناصاار  (1996) المتحاادة الأمريكيااة
المهنيااااة، وأن الهاااادف الأساسااااي ماااان الهندسااااة البشاااارية، وكأساااالول مناسااااب لمنااااع الإصااااابات 

إسااتراتيجية هااذه تتمثاال فااي تصااميم موقااع العماال، وهاارق العماال بشااكلها السااليم، ذلااك ماان أجاال 
وبشااكل عااام هناااك ثلاثااة أنااواع ماان إسااتراتجية المنااع  تقلياال تعااره العاماال إلااى خطاار الإصااابة

 .المفاهر والسيطرة عليها
وقاع مالعمال أو اساتفدام العادد والآلات فاي بهاا تغييار مكاان  نقصاد: المراق ة الهندسرية -أ

 العمل مان اجال تقليال أو إ الاة المفااهر التاي يتعاره لهاا العامال، وتعاد هاذه الطريقاة مناسابة
للمفااهر الهندساية التاي تقاع خاارج موقاع العمال، وذلاك بسابب أن التركياز الأولاي كاان موجهااا 

 ا العامل تناسب عملاه ولايج قوتاهنحو ع مفاهر الهندسية البشرية حيث الوظيفة التي يعمل به
 تناسب عمله

ليهاا، عالإستراتجية الأخرى من إستراتجيات منع المفاهر والسايطرة : المراق ة الإ ارية -ب
بهااا تقلياال تعااره العاماال لمفاااهر الإصااابة فااي موقااع العماال، وذلااك بتااوفير معاادات  ونقصااد

مااة وأحذيااة ون ااارات و يرهااا، الحمايااة الشفصااية، كااالملابج التااي يرتااديها العاماال وخااوذة وأحز 
كااال حساااب ناااوع وهبيعاااة العمااال بحياااث ياااتم تصاااميم معااادات الحماياااة الشفصاااية هبقاااا  لقاااوانين 

 .السلامة المهنية

ل، تتطلب إجراءات السلامة في موقع العمل مرا بة أنشطة العما: مراق ة أنشطة العمل - 
مااال كتااادريب الأفاااراد وأن علاااى العااااملين فاااي موقاااع العمااال تطبياااق برناااامد جياااد فاااي موقاااع الع

 (44 43، ص2016بكار، ).للآلةالعاملين على الاستفدام الصحيح 

عملياة التادريب هاي عملياة مساتمرة وضارورية، للتأكاد مان أن جمياع : التدريب والتعلريم -3
العماااال يقوماااون بتطبياااق تعليماااات الصاااحة والسااالامة المهنياااة ولاااديهم معرفاااة وفهماااا للهندساااة 
البشرية، اذ تساعد هاذه المعرفاة علاى قباول التغيارات المساتمرة فاي بيئاة العمال ونجاحهاا داخال 
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دريب تشامل جمياع العماال مان مشارفين إلاى المنفاذين، المن مة، بالإضافة إلى ذلاك فعملياة التا
اااا أكبااار للتفاصااايل المتعلقاااة  كماااا يسااااعد العماااال المااادربون فاااي عملياااة تقيااايم مكاااان العمااال وفهم 
بعوامااال الفطااار والاااتحكم بهاااا، ويمتلتاااون القااادرة علاااى نقااال تلاااك الفبااارة إلاااى العماااال الاخااارين 

 & Maras )2006(، ي كد ) Drury et al,1999).ليصبحوا موردا مفيدا على مستوى المن مة

Karwowski,  ،( أن التاادريب فااي مجااال الهندسااة البشاارية يعتمااد علااى 21، ص2011)ر يااد
 م عدة أنواع وهي

ن التادريب باساتثناء الفبارات الفارجياة، إذ يقادم هاذا الناوع ما: التدريب الداخلي المُركرز -أ 
 شرية، ويهدف إلىمإلى الأشفاص أو مسئولي الفرق ذات الصلة بالهندسة الب

 فهم الأهداف والبرامد الإجمالية للهندسة البشرية - 

ى توضاايح مفهااوم الأمااراه المهنيااة والإصااابات التااي تقااع فااي موقااع العماال والعااودة إلاا - 
 العمل وتلافيها مستقبلا

 .القدرة على مرا بة وتفسير السجلات الطبية والصحية والسلامة المهنية - 
لأفاراد مستوى الاوعي التادريبي  يماا يتعلاق بالهندساة البشارية يُجهاز ا: الوعي التدريبي -ب 

 العاملين للمشاركة في عمليات الهندسة البشرية، إذ يهدف هذا البرنامد إلىم
 الفهم العام لبرنامد الهندسة البشرية - 

 الإدراك التامل للمس وليات والأدوار من تنفيذ هذا البرنامد - 

 .العامة للمن مةفهم ن ام الإدارة  - 
يمكان أن يا دي نقااا المكتسابات المعر ياة فااي مجاالات الصااحة : التردريب التنشرريطي - 

والسااالامة المهنياااة إلاااى أخطااااء باه اااة الاااثمن، كالإصاااابات الجسااادية، لاااذلك يعاااد إجاااراء إعاااادة 
التدريب أو التدريب التنشيطي لتحديث المعرفة وتغطية الموضوعات الجديدة فاي مكاان العمال 

ضاااروري ا، حياااث يتلقاااى العامااال تااادريب فاااي موضاااوع كاااان قاااد تااادرل علياااه ساااابق ا لتحاااديث  أمااار ا
يمكاان تطبيقااه علااى أي نااوع ماان باارامد التاادريب، ولتنااه كثياار ا مااا يسااتفدم فااي مجااال  معارفااه

الصااحة والساالامة المهنيااة، حيااث يساااعد فااي الحفاااظ علااى المعرفااة الهامااة جدياادة فااي أذهااان 
ا، كماا أن تطبياق هاذا الناوعالموظفين وتعزيز الإجاراءات  مان  والعملياات تن يمياة الأكثار تعقياد 

 م التدريب يعتمد على خمسة م شرات ر يسية وهي
 ارتتال العمال لنفج الفطأ بشكل متترر  -
 تحديث التقنيات التتنولوجية وعدم قدرة الموظفين على استفدامها بشكل اللا ق  -
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  يادة الحوادل المهنية  -
 انففاه معدل الرضا الوظيفي  -
 ( (Colman, 2021.انففاه معدل الإنتاج و يادة الاستغرال الوظيفي -
( التقاااويم المساااتمر عنصااارا  ضاااروريا  2009يعتبااار الطويااال ور ياااد ): التقرررويم المسرررتمر -4

ي فالأداء أي نشاط أو عملية إدارية حياث يُساهم فاي تقاديم البياناات والمعلوماات التاي تُساتفدم 
أداء العماااال، فهاااو عملياااة متواصااالة تتطلاااب الملاح اااة والتحليااال المساااتمر لاااأداء وفاااق   يااااس

ن سياسااات ومعااايير ومواعيااد ثابتااة يُقاااس بموجبهااا أداء العاماال، كمااا إن تااوفير متطلبااات الأمااا
فضاال أوالراحااة والساالامة للمااوارد البشاارية أثناااء انجااا ه لأعمااال والمهااام المفتلفااة وصااولا  إلااى 

ة وتحقياااق الاساااتثمار الفاعااال للماااوارد المُتاحاااة للمن ماااة مااان جهاااة ثانياااة يتطلاااب أداء مااان جهااا
التقاااويم المساااتمر لتااال مااان تصاااميم مواقاااع العمااال وتصاااميم العمااال وتصاااميم الآلات والمعااادات 

، 2016)بكار، .وتن اااااايم العماااااال وتقااااااويم المتغياااااارات الفيزيا يااااااة وتقااااااويم أداء المااااااوارد البشاااااارية
أن التقااويم المسااتمر لااأداء هااو أحااد خطااوات  (Carol & Harrison, 1989)(، وياارى 45ص

التحلياال الااداخلي التااي تقااوم بوصاائ تحليلااي اذ أن عمليااة التقااويم هااذه تسااتوجب وصاافها بكاال 
تفاصاايلها، فضاالا عاان مناقشااة  يمااا إذا كاناات تلااك الأساااليب ناجحااة وموفقااة وماان ثاام تقويمهااا 

، 2013)شاااايلان، .مااااوارد المتاحااااة لهااااا أم لالتحديااااد مااااا إذا كاناااات تاااالاؤم هبيعااااة المن مااااة وال
 (52ص
( إن سااالامة العماااال أثنااااء 2011يااارى محاااروس ): إ ارة الصرررحة والسررركمة المهنيرررة -5

 يااامهم بااأداء أعمااالهم فااي أماااكن العماال وتنااوع الصااناعات وظهااور التثياار ماان مشاااكل العماال 
بد مان وجاود تشاريعات  لاوكثرة الحوادل الناتجة بسبب بيئة العمل الغير الآمنة، حيث أصبح 

ون وجاااود أي ضااارر أو أي سااالامة العااااملين وتضااامن اساااتمرارية العمااال وباااد وأن ماااة تضااامن
إجاااااراءات الإدارة الصاااااحة  (، كماااااا تاااااتم ممارساااااة18، ص2016)المحاف اااااة،  إصاااااابات عمااااال

المهنيااة فااي بيئااة العماال فااي كاال من مااة لتقلياال أو القضاااء علااى مفاااهر الإصااابات  والساالامة
عاااارف المبكاااار علااااى مساااابباتها وعلاجهااااا بشااااكل صااااحيح، فيراقااااب فريااااق العماااال ماااان خاااالال الت

التطورات من حيث التزام بإجراءات الصحة والسلامة المهنية ويبل  هذه المعلومات لتل قسام، 
 Drury et).اذ تشمل إجراءات الإدارة بتطبيق توصيات اللجنة وحاث العماال علاى الالتازام بهاا

al,1999 ) 
 



39 

 ال شرية:أنواع الهندسة  -سابعا
 المعر ية:الهندسة ال شرية  -1

ااا لجمعياااة الدولياااة للهندساااة البشااارية، تهاااتم بيئااة العمااال المعر ياااة بالعملياااات العقلياااة مثااال  وفق 
باااين  الإدراك والانتبااااه والاااذاكرة والاساااتدلال والاساااتجابة الحركياااة، لأنهاااا تااا ثر علاااى التفااااعلات

إنه أسلول والممارسات لجعل تفاعل الإنساان ماع النساق الفرد وعناصر النسق الأخرى، حيث 
متوافق ا وقدراته المعر ية، لاسيما في مجال العمل، كماا تشامل موضاوعات البحاث ذات الصالة 
فاااي الهندساااة البشااارية المعر ياااة عااابء العمااال العقلاااي واتفااااذ القااارار، الأداء، وضاااغوط العمااال، 

، ومااان ثااام فاااإن الهندساااة البشااارية المعر ياااة والتااادريب لأنهاااا قاااد تتعلاااق بتصاااميم الن اااام البشاااري 
تاادرس بشااكل أساسااي الإدراك فااي بيئااة العماال ماان أجاال ضاامان صااحة وساالامة الأفااراد وأداء 
النساااق بشاااكل فعاااال، حياااث أن الغاااره مااان الهندساااة البشااارية المعر ياااة هاااو توضااايح هبيعاااة 

روف ن ظااالقاادرات البشاارية فااي معالجااة المعلومااات، وهااذا يعنااي أن الهاادف المحاادد هااو تحسااي
عاااان الصااااحة والساااالامة المهنيااااة، وتجنااااب الأخطاااااء البشاااارية  العماااال والأداء البشااااري، فضاااالا  

والأاباااء والإجهاااد، كمااا يجااب دراسااة هااذه الجوانااب بشااكل شااامل فااي سااياق العماال والأن مااة 
الأخاارى، وفااي الساانوات الأخياارة كااان هناااك أيضااا اتجاااه لاسااتغلال علاام الأعصااال فااي مجااال 

لتحساين  لمعر ية، كما توفر ممارساة الهندساة البشارية المعر ياة الفوا اد التالياةالهندسة البشرية ا
 السلامة والإنتاجية وتقليل الحوادل والإصابات في أماكن العملم

 .تصميم واجهة البرنامد محوره المستفدم /1
 .تصميم علامة لإيصال الرسالة بحيث يفهم الناس ويتصرفون بالطريقة المقصودة /2
 أدوات وآلات أكثر أمان ا حتى يتمكن المشغلون من عدم ارتتال أخطاء فادحةتصميم  /3
 .تصميم أن مة تقنية المعلومات الداعمة المهام المعر ية /4

إعاااادة تصاااميم العمااال لإدارة عااابء العمااال المعرفاااي و ياااادة القااادرة البشااارية فاااي معالجاااة  /5
 (Kim, 2016) .المعلومات
إدراك المنبهاااات التاااي ياااتم جمعهاااا مااان خااالال الحاااواس مثااال إلاااى  الإحسااااس والإدراك يشاااير

يحتااج الفارد  فاي أعماال البنااء، على سبيل المثال،.أو اللمج /البصر والسمع والتذوق والشم و
إلااى سااماع إشااارات التحااذير وفااي الرعايااة الطبيااة يحتاااج الفاارد إلااى أن يكااون قااادر ا علااى تمييااز 

هو المرحلة التي تركز فيها المعالجة علاى جواناب معيناة  كما ان الانتباه .الرمو  على الشاشة
ماان المعلومااات المصااورة أو يمكاان تقساايم المعالجااة بااين جااانبين أو عاادة جوانااب، علااى ساابيل 
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المثال في  رفة التحكم يحتاج الفارد إلاى ملاح اة ماا إذا كاان هنااك تغييار فاي الموقائ، وفاي 
ههااا واهتمامهااا علااى العديااد ماان الأهفااال روضااة الأهفااال قااد تحتاااج الممرضااة إلااى تركيااز انتبا

 .في وقت واحد

حيااث تتااوفر المعلومااات لماادة تصاال إلااى  للااذاكرة قصاايرة الماادى تفزين ااا ذاكاارة العماال تتضاامن
ي يشير أيضا إلى العمليات التي يتم من خلالهاا التمارن علاى المعلوماات وتفزينهاا فا.ثانية 30

فتبار إلاى تتباع ترتياب المواقاع عناد العمال العقل، على سابيل المثاال يتعاين علاى عامال فاي الم
، هي المفزن دا م لأنواع مفتلفاة مان المعلوماات مع عدة عينات، كما ان الذاكرة هويلة المدى

ذاكرة تشااير الااذاكرة الاسااتدلالية إلااى تفاازين المعرفااة حااول العااالم والرمااو  والمفاااهيم، وتحتااوي الاا
ا يشااااار إلاااى الأحاااادال فاااي الحياااااة العرضاااية علاااى معلومااااات حاااول الأحاااادال والحلقاااات، بينمااا

ي ياة " الشفصية للفرد باسام ذكرياات أو السايرة الذاتياة، تشاير المعرفاة إجرا ياا إلاى "المعرفاة الت
والمهاااارات، علاااى سااابيل المثاااال يتطلاااب كااال عمااال معرفاااة محاااددة بالميااادان ومهاااارات محاااددة، 

هااي أيضااا ذات الصاالة  فتي يااة اسااتفدام آلااة بطريقااة آمنااة، هااذه العمليااات المعر يااة الأساسااية
كحاااال  وعمليااااات التفتياااار فهاااام اللغااااة والإنتاااااج وثيقااااة بالوظااااا ئ المعر يااااة لمسااااتوى أعلااااى مثاااال

 والتفتياار، فمااثلا يتعااين علااى العاماال الااذي يقااوم بأعمااال الصاايانة المشااكلات، اتفاااذ القاارارات
اجاة إلاى إتباع الإرشاادات التاي يجاب قراءتهاا باين الحاين والآخار، بالإضاافة إلاى ذلاك فاإن الح

الااتعلم الااذي  حاال المشااكلات واتفاااذ القاارارات تفتلاائ باااختلاف المهااام والمهاان، ويشاامل الإدراك
أو المهاااارات ذات الصااالة بجمياااع  /تشاااير إلاااى تغييااارات دا ماااة أو هويلاااة الأماااد فاااي المعرفاااة و

إلااى بعااا  القاادرات البشااارية المتفوقااة فاااي مهمااة معر ياااة معقاادة ويمكااان  الفبااارة المهاان، وتشااير
 .(Kalakoski, 2016رها تعكج أقصى درجات التتيف مع بيئة معينة )اعتبا

لقااد ساااهمت الهندسااة البشاارية المعر يااة علااى الانطاالاق فااي تصااميم الأن مااة والأدوات التااي 
فاي  من خلال مواصلة مسااهماتها تعز  التفاعلات الفعالة بين الفرد والبيئة العمل المحيطة به

تصااميم أن مااة أكثاار أمان ااا وإنتاجيااة، يمكاان تجنااب عاادد ماان الحااوادل المهنيااة وتحقااق الصااحة 
تفساااير العملياااة  لمحاولاااةوالسااالامة للعماااال، كماااا كانااات هنااااك العدياااد مااان النمااااذج المساااتفدمة 

ين أكثاار ماان باا (Endsley) ونمااوذج (Rasmussen) المعر يااة فااي الهندسااة البشاارية كنمااوذج
 .النماذج المستفدمة لفهم وتفسير السلوكيات والأداء البشري في بيئة العمل
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م النماااوذج إلاااى ثلاثاااة أنمااااط مااان السااالوك البشاااري  يشاااير هاااذا :(Rasmussen)نمرررو    -أ
يااث الساالوك القااا م علااى المهااارة، الساالوك القااا م علااى القواعااد والساالوك القااا م علااى المعرفااة، ح

المعلومااااات القا مااااة علااااى المهااااارة والقاعاااادة والمعرفااااة إلااااى درجااااة  تشااااير مصااااطلحات معالجااااة
 م السيطرة الوااية التي يمارسها الفرد على أنشطته بحيث ان

يحاادل هااذا النااوع ماان الساالوك عناادما نصاابح معتااادين لمااا م السررلو  القررالم علررى المهررارة -
ا والتاي لا توجاد فيهاايشااير إلاى تنفياذ سلسالة ماان الإجاراءات التاي تاتم ممارسااتها  نقاوم باه، حياث

 .مرا بة وااية تقريب ا

يتضااامن هاااذا الوضاااع اساااتفدام القواعاااد أو الإجاااراءات م السرررلو  القرررالم علرررى القواعرررد -
باااين مساااتوى الاااتحكم الاااواعي متوسااا   المفزناااة فاااي الاااذاكرة والتاااي توجاااه أنشاااطة العماااال، حياااث

 .رفة والمهارةمستوى السلوكيات القا مة على المع

د يتطلاب باذل جها يقوم الإنسان بمهمة بطريقة وااية، حيثم على المعرفة السلو  القالم -
 .عقلي كبير لتقييم الموقئ ومن المرجح أن تتون ردود الفعل الأفراد بطيئة

يعتماااد التميياااز باااين السااالوكيات المصااانفة علاااى أنهاااا قا ماااة علاااى المهاااارات والقواعاااد علاااى 
دف الساالوكيات القا مااة علااى المعرفااة بمثابااة هاامسااتوى الانتباااه والتاادريب لتاال فاارد، يعتباار أداء 

 .يتم التحكم  يه

وى إلى ثلاثة مستويات هرمياة حياث ان المسات يشير هذا النموذج :(Endsley) نمو   -ب
القاعاااادي هااااو تمهيااااد للمسااااتوى الأعلااااى منااااه، كمااااا يتبااااع هااااذا النمااااوذج سلساااالة ماااان معالجااااة 

 م والمستويات الثلاثة للوعي ال رفي هي كما يليالمعلومات، من الإدراك والتفسير والتنب ، 

هااااذه المرحلااااة هاااي الفطااااوة الأولاااى لتحقيااااق الااااوعي م إ را  العناصرررر فرررري بيلررررة العمررررل -
 .بالموقئ المرتب  بإدراك الفرد للمعلومات في الزمن والمكان المعين

 الإدراك ضااروري لفهاام أهميااة العناصاار المدركااة والحصااول علااىم إ را  الوضررع الحررالي -
 .صورة لعلاقاتهم

يارتب  هاذا المساتوى مان الاوعي ال رفاي بالقادرة علاى تصاور م إسقاط الوضع المستقبلي -
 .تعتمد دقة الإسقاط بشكل كبير على دقة الإدراك والفهم مستقبل العناصر في بيئة العمل

يتضااامن هاااذا النماااوذج المزياااد مااان الآلياااات القا ماااة علاااى معالجاااة المعلوماااات مثااال الانتبااااه 
 & Bouarganeوالأهااداف والنماااذج العقليااة والااذاكرة هويلااة الماادى والااذاكرة قصاايرة الماادى )

Cherkaoui, 2015 ) 
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 : الهندسة ال شرية التنظيمية -2
مااا بتهاتم الهندسااة البشارية التن يميااة بتحسااين الإجاراءات الاجتماايااة والتقنيااة فاي المن مااة، 

كمااااااا تهااااااتم  والعمليااااااات، وخاصااااااة إدارة المفاااااااهرفااااااي ذلااااااك الهيكاااااال التن يمااااااي والسياسااااااات 
بالموضاااوعات ذات الصااالة كالتصاااميم وأن ماااة العمااال، وإدارة الماااوارد وأوقاااات العمااال، والعمااال 
الجمااااااعي، وبيئاااااة العمااااال، والعمااااال التعااااااوني، والمن ماااااات الافتراضاااااية، والعمااااال عااااان بعاااااد، 

يااااة ماااان تقلاااال التتاااااليف والاتصااااالات، وإدارة الجااااودة، كمااااا ساااااهمت الهندسااااة البشاااارية التن يم
وتحسن الإنتاجية، والجاودة ومشااركة الماوظفين، وخلاق الثقافاة الأمنياة، حياث يجاب أخاذ بعاين 

  :الاعتبار خمج محاور أساسية عند بدأ البحث فيها وهي كالتالي
ن المناساب هي نقطة البداية؟، ما التاليةم مابحيث يجب الإجابة على الأسئلة : التوجيه -أ

 مقيدة؟هل هناك شروط  ولماذا ؟، كيف سيكون هيكل المشروع؟

 التحليل: -ب

 والتيف؟ما هو الهدف منه أي ما الذي يجب القيام به من حيث التم م تحليل النسق -

  الأهداف؟ما هي المهام المطلوبة لتحقيق م تحليل المهام -

 التصميم - 

 .النسقتحديد متطلبات  -

تتنولوجيا المعلومات والاتصاالات(  ما هي أفضل تتنولوجيا )الآلات،م تفصيا المهام -
 مهامه؟التي تساعد العامل على انجا  

 تصااميم المهااام والوظااا ئ، بمااا فااي ذلااك الجوانااب التن يميااة كمسااتوى التعليمااي والتاادريب -
 .والعمل الجماعي

 .اكاة والنمذجةالاختبار في بيئة افتراضية باستفدام المح -

تصاااميم واجهااااات الآلات كلوحاااة الااااتحكم لتساااااعد الأفاااراد علااااى تفاعاااال بشاااكل جيااااد بااااين  -
 .الإنسان والآلة

 .تتييف التصميم بما يناسب البيئة وقدرة المن مة -

 .ريبهممدى فهم العاملين للتعليمات والإجراءات، وان كان من الضروري تد: الإ را  - 

أداء النسااق؟، كمااا ينبغااي إدخاااال التعااديلات الضاارورية عناااد مااا ماادى جاااودة : التقيرريم -ه
 (Dolo, 2016) .الحاجة

 



43 

 م كما نجد في الهندسة البشرية التن يمية ما يلي
يساهم تن ايم العمال علاى تتياف الفارد ماع مواقائ العمال المفتلفاة، حياث  :تنظيم العمل -أ

هاااارق التشااااغيل المناساااابة لااااه تااااأثير كبياااار علااااى كي يااااة أداء العاماااال، فماااان الضااااروري اختيااااار 
ومعدات العمل ملا م، لأنها ت ثر بشدة على درجة التعب وسرعة ظهاوره، كماا يجاب أن تتاون 
الإجراءات تسااعد العامال علاى أداء مهاماه فتثيارا مان الأحياان عادم فهمهاا يا دي إلاى خساا ر 

ى مادياااة أو التسااابب فاااي جهاااد بااادني شااااق وماااع اساااتمرارها لفتااارة هويلاااة مااان الااازمن تااا دي إلااا
الإرهاااق وكااذلك انففاااه التركيااز والأداء، وتأثيرهااا مباشاارة علااى صااحة وساالامة الأفااراد كمااا 

كماااا يتطلاااب العمااال الفعاااال والآمااان دون التعاااره لفطااار ، تسااابب فاااي خساااا ر مادياااة للمن ماااة
ا ن وتاوفر المعلوماات حاول المفااهر وتعليماات التشاغيل لا تقال أهمياة عا .الحوادل تدريب ا جياد 
العامااال، وإذا كاااان الأشااافاص أو الآلات أو الأسااااليب جديااادة،  يجاااب أن  تفسااايرها مااان هااارف
 ( Schmitter, 2014).يكون التدريب شاملا  

يشير مومن بكو  إلاى أن إر ونومياا فضااءات العمال تبادأ بالاهتماام  :فضاءات العمل -ب
بهاا  بمركز العمل بحيث تفره أولا أن تتون خصاا ا الأبعااد مكيفاة ماع المهماة التاي يكلائ

ة حتاى العامل، إن هذا النوع من الإر ونوميا يهتم بتن يم الورشة أي البعد باين الآلات المفتلفا
يستطيع العامل أن ينجز عمله في هدوء ويستطيع الحركاة والتنقال بكال حرياة وحتاى لا يحادل 

 (32، ص2016)بكار، .ا دحام الآلات واقترابها قلقا وتوترا عند العمل أو عرقلة الإنتاج
 : الهندسة ال شرية الفيزييية -3

تميز  بالأر ونوميا الفيزيقية كل التدخلات على مستوى المحي  الفيزيقي للعمل التي يقصد
جواء العمل كالإضاءة أتتضمن كل  والتي آلة،–بيئة  -الفصوصيات التقنية للنسق إنسان

)القياسات للجسم  الحرارة والتهوية كما تشمل أيضا خصوصيات الفسيولوجيةو  والضوضاء
هي فة، في علاقاته مع مفتلئ الأنشط بعاد الجسم كالطول والو ن للعامللأ( الأنثروبومترية

وبالتحكم في وسا ل العمل وكي ية استعمالها، كما تهتم  بذلك تهتم بوضعيات العمل،
 ( 117)مومن بكو ، دس، .بالحركات المتتررة، وبالاضطرابات العضلية، الع مية

 : الضوضاء 3-1
علاااى مااار التااااري ، أصااايبت البشااارية بمجموعاااة متنوعاااة مااان الأوبئاااة الطبيعياااة، ففاااي القااارن 

 نشاهد وباااء ماان صانع الإنسااان المتمثال فااي الضوضاااء التاي لا مفاار منهااا، الحاادي والعشاارين،
فاي المساارح  فاي ساياراتنا، فاي شاوارعنا، بغ  الن ر عن مكان وجودنا في منا لناا وسااحاتنا،



44 

علااااى الاااار م ماااان محاااااولات  .والساااااحات وفااااي الأماااااكن العامااااة الأخاااارى والمطاااااعم والحاااادا ق 
بطريقااة  .فقااد أصاابحت الضوضاااء تلوثااا حقيقااي ماادمر للحياااة فااي جميااع أنحاااء العااالم تن يمااه،

فاااإن الضوضااااء  يااار المباشااارة هاااي ملوثاااات محمولاااة جاااوا   يااار  مماثلاااة لأدخناااة المساااتعمل،
وفاي أوقاات   الب اا ضاد إرادتناا، ن موافقتناا،مر ول فيها ينتجها آخارون   ياتم فرضاها عليناا دو 

وأماكن وأحجام لا نملك السيطرة عليها، هنااك أدلاة متزايادة علاى أن التلاول الضوضاا ي لايج 
مجاااارد مصاااادر إ عاااااج   مثاااال أشااااكال التلااااول الأخاااارى باااال لااااه تااااأثيرات صااااحية والاجتماايااااة 

دة بياناات للتشائ عان ( أسست المكتبة الوهنياة للطاب قاعا2006والاقتصادية، ففي سبتمبر )
مشاارك، حياث أكادوا علاى  ياادة  5000الآثار الصحية الضارة للضوضاء بمشاركة أكثار مان 

مساااتواها وشااادتها وتناااوع مصاااادرها، كماااا لهاااا آثاااار عميقاااة علاااى الصاااحة العاماااة، يُن ااار إلاااى 
الضوضااء حتاى فاي المسااتويات  يار الضاارة بالساامع كإشاارة خطار، حتااى أثنااء الناوم يتفاعاال 

مااع الضوضاااء فياا دي إلااى التغياارات العصاابية والهرمونيااة والأوايااة الدمويااة التااي لهااا  الجساام
عواقااااب بعياااادة الماااادى علااااى الاااار م ماااان حقيقااااة أنااااه قااااد كتااااب التثياااار عاااان الآثااااار الصااااحية 

ولتاان يباادو أن هناااك التثياار ممااا يجااب التشاائ عليااه فااي هااذا المجااال، ففااي عااام  للضوضاااء،
( إلى أن "هنااك حاجاة إلاى حمالات NIHني للصحة )خلصت لجنة تابعة للمعهد الوه 1990

إعلاميااة عاليااة للتوضاايح وتنميااة الااوعي العااام بلاثااار الضوضاااء علااى الساامع ووسااا ل الحمايااة 
الذاتية "، وفي روما قديما مُنعات المركباات مان الساير فاي الشاوارع لايلا  لمناع الضوضااء التاي 

اااا للماااواهنين، وفاااي القااارون ا لوساااطى قامااات بعااا  المااادن بح ااار تعطااال الناااوم وتسااابب إ عاج 
العربااااات التااااي تجرهااااا الفيااااول ماااان الشااااوارع لاااايلا  أو  طاااات الشااااوارع الحجريااااة بااااالقش لتقلياااال 
الضوضاء ولضمان نوم هادئ للسكان، من المثير للاهتمام أن الضوضااء المنبعثاة مان أناواع 

أناااواع الطااارق المفتلفاااة الياااوم لا تااازال مااان باااين أهااام مصاااادر الضوضااااء، علاااى الااار م مااان أن 
الضوضاااء ليساات تلااك الموجااودة فااي رومااا أو أوروبااا فااي العصااور الوسااطى، فطرقنااا الحديثااة 
ذات مستويات متزايدة من الضوضاء الغير المر ول فيهاا بأنواعهاا المفتلفاة، هاذه الضوضااء 
تاااا ثر علينااااا دون أن ناااادركها، علااااى عكااااج أعيننااااا التااااي يمكننااااا إ لاقهااااا لاسااااتبعاد الماااادخلات 

مر ول فيها، لا يمكننا إ لاق آذاننا هوااية لاستبعاد المدخلات السامعية الغيار  المر ية الغير
اااا حتاااى عنااادما نتاااون ناااا مين  .المر اااول فيهاااا، وتتاااون آلياااات السااامع لااادينا قياااد التشاااغيل دا م 

ي يعاااني منهااا سااكان تتضاااءل أهميااة مشاااكل الضوضاااء فااي الماضااي عنااد مقارنتهااا بتلااك التاا
يساتمر التلاول الضوضاا ي فاي النماو مان حياث المادى والتتارار والشادة نتيجاة   المدن الحديثة
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للنمااو السااكاني والتوسااع الحضااري والتطااورات التتنولوجيااة، علااى ساابيل المثااال داخاال الأسااواق 
٪ ماان الساكان لمسااتويات  ياار صاحية ماان ضوضاااء 65المشاتركة للاتحاااد الأوروباي يتعااره 

٪ فااااي عقااااد  10لااااى أن الضوضاااااء  ادت بنساااابة تشااااير التقااااديرات إ 1991النقاااال، وفااااي عااااام 
٪ مااان الأماااريكيين اشاااتتوا مااان 30وجاااد أن  2000الثمانينياااات، وفاااي الولاياااات المتحااادة سااانة 

الضوضااااء، مااان باااين أولئاااك الاااذين اشاااتتوا كانااات الضوضااااء مزعجاااة بدرجاااة كا ياااة لجعااال ماااا 
تاااابع خلاااا فرياااق عمااال  ،1971٪ يريااادون تغييااار مكاااان إقاااامتهم، وفاااي عاااام  40يقااارل مااان 

ا ر يساااي ا لحيااااة الإنساااان، WHOلمن ماااة الصاااحة العالمياااة ) ( إلاااى أن الضوضااااء تمثااال تهدياااد 
 1972فالراحة والهدوء للفرد هو أحد الضمانات السات فاي دساتور الولاياات المتحادة ففاي عاام 

سياسة الولاياات المتحادة هاي تعزياز  إن..." أقر التونجرس قانون التحكم في الضوضاء معلنا،
 ،1974لية من الضوضاء لجميع الأمريكيين والتي تهدد صاحة الماواهنين " وفاي عاام بيئة خا

ملياون أمريكاي يعيشاون فاي منااهق  100( أن ماا يقارل مان EPAقدرت وكالاة حماياة البيئاة )
 & Goines).مساتويات الضوضااء اليومياة تلاك المحاددة علاى أنهاا آمناةيتجااو  فيهاا متوسا  

Hagler, 2007 ) 
 :تعريف الضوضاء 3-1-1

حيااث تصاادر  ،نعاارف الصااوت أنلاسااتيعابنا أكثاار لمفهااوم الضوضاااء بشااكل صااحيح يجااب 
الأصااوات ماان الأجسااام المهتاازة بساابب حركتهااا أو الطاارق عليهااا أو احتتاكهااا أو مقاومتهااا مااع 

حيااث يتحااول جانااب ماان هاقتهااا إلااى صااوت فتلمااا كاناات الطاقااة المتحولااة إلااى  ،أجسااام أخاارى 
صااوت كبياارة كلمااا كاناات شاادة الصااوت عاليااة، وعناادما يهتااز جساام فانااه يضااغ  علااى الهااواء 
أمامه في اتجاه ما، ثم يتفلل الهواء عند حركة الجسام فاي الاتجااه المضااد وبتتارار ذلاك تناتد 

فتنتشر  يه بعيادا  عان الجسام المهتاز وعنادما تصال إلاى  سلسلة من التضا   والتفلفل للهواء
أذن الإنساااان تسااابب الإحسااااس بالسااامع، وهكاااذا فاااان الصاااوت اباااارة عااان موجاااات ميكانيكياااة 
هولية بما يعنى أن هناك حركة اهتزا ية لجزيئات الوس  الناقل للصوت تتون فاي نفاج اتجااه 

يلاازم لانتشاااره وساا  مااادي  وإنمااالتااام انتشااار الموجااه الصااوتية، ولا ينتشاار الصااوت فااي الفااراغ ا
فينتقل الصوت فاي الماواد الصالبة والساا لة والغا ياة بسارعات مفتلفاة تتوقائ علاى ناوع الوسا  

قارل ساطح الأره عناد درجاة حارارة  الجاوي الناقل للصوت، وتبلا  سارعة الصاوت فاي الهاواء 
ك ماااواد مثااال ل، وتقااال شااادة الصاااوت كلماااا بعااادنا عااان مصااادره، فهناااا /م 231 ةبالما اااالصااافر 

وهنااك مااواد  ،الهاواء والمااء والحدياد ينتشار فيهاا الصاوت لمساافات بعيادة عان مصادر الصاوت
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أخرى تمتا موجات الصوت بكفااءة عالياة فالا ينتقال فيهاا الصاوت ألا لمساافات قصايرة جادا 
وتساتفدم هاذه الماواد  ،يطلاق عليهاا عاوا ل الصاوت والتايمثل اللبااد، الصاوف، الاوبر والقطان 

مكان معين صوتيا عن الوس  المحي  بهذا المكان، ويحدل أيضا انعكااس لموجاات في عزل 
الصوت على الأسطح العاكسة له  يسبب صدى الصاوت، كماا تعاانى الموجاات الصاوتية مان 
الانتسار فتغير من اتجاهها عندما يتغير الوس  الناقل لها، كما أن موجات الصاوت الصاادرة 

اخل  ي هاار الصااوت فااي بعاا  الأماااكن بشاادة اكباار ماان ماان أكثاار ماان مصاادر يمكنهااا أن تتااد
 يماااا يعااارف بالتاااداخل البنااااء لموجاااات  ،مجماااوع شااادة الأصاااوات الصاااادرة مااان كااال المصاااادر

الصوت، وت هر في أماكن أخرى سكون أو صوت ضعيف جدا  شدته أقال مان شادة الصاوت 
(، 120، ص2012الصااادر ماان أضااعئ هااذه المصااادر  يمااا يعاارف بالتااداخل الهدام)مماادوح، 

ويتم  ياس تردد الصوت بعدد الذبذبات في الثانية أو هيرتز )هرتز(، ويفتلئ نطاق التارددات 
حيااث يفتلاائ التااردد الااذي  هرتااز، 20000إلااى  20التااي يمكاان أن يساامعها البشاار ماان حااوالي 

ا لأنه لأي تاردد ماع  ياادة  يسمعه الفرد عن الحيوان، كما يجب مراعاة تردد الصوت وشدته مع 
صوت في مرحلة ما معا يتم الوصول إلى عتباة الألام، تفتلائ عتباة الألام للصاوت باين شدة ال

الأفااراد،  اايمكن أن يميااز الساامع البشااري أيضااا بااين الأصااوات التااي تفتلاائ فااي الجااودة، وتلااك 
عناادما يااتم الجمااع بااين التاارددات  ،ةددات والشاادة التااي تنااتد أصااوات خشاانمجموعااات ماان التاار 

وبالتااالي يمكاان أن  ،عاان ذلااك أصااوات موساايقية أو نغمااة ممتعااة والشاادة بنسااب مناساابة، ينااتد
 ولتاان تأثيرهااا علااى البشاار ثاباات بشااكل جيااد تتااون الأصااوات التااي يااتم سااماعها معقاادة للغايااة،

(Field & Long, 2018 ويستقبل الإنسان الصوت بواسطة الأذن حيث يتحارك  شااء هبلاة ،)
وتنتقاال الحركااة إلااى الأذن  ،فااق معهاااالأذن بساابب موجااات الصااوت التااي تصاال إليهااا وفااي توا

لاااايفهم منهااااا الإنسااااان  ،شااااارات معينااااةالداخليااااة فااااالم  الااااذي يترجمهااااا إلااااى الوسااااطى فااااالأذن ا
المقصود بهذا الصوت ويميزه، وعندما تتون الموجات دورية ومنت مة تقريبا  )عدد صغير مان 

والارتياااح كمااا فااي مركبااات الصااوت ودوريااة تقريبيااة( فااان ذلااك ياا دى إلااى الإحساااس بالساارور 
حالااة الموساايقى، أمااا الغياار منت مااة التااي تتتااون ماان عاادد كبياار ماان المركبااات الدوريااة فإنهااا 

 (120، ص2012تسمع ضوضاء )ممدوح، 
الصاوت  يار المر اول  ياه الاذي تسامعه الأذن البشارية والصاادر م تعرف الضوضاء بأنهاا

بحيااث ياا ثر علااى البيئااة ويساابب أخطااارا علااى  ،عان النشاااهات اليوميااة التااي يقااوم بهااا الإنسااان
هاااااو صاااااوت لا يحمااااال م كماااااا تعااااارف أيضاااااا ،(145، ص2011، )الحسااااان .الصاااااحة العاماااااة
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ترتفااااع  معلومااااات أو مضااااامين مفياااادة لمتلقيااااه وتتااااون شاااادته فااااي العااااادة متباينااااة مااااع الاااازمن،
 .وتنفف  بدون انت ام

ولا يوجااد  المتلقااي،الضوضااء أيضااا كمااا يعرفااه الاابع  صااوت  ياار مر ااول  يااه بواسااطة ف
باال تفاعاال الشاافا معااه هااو الااذي  جهااا  يفاارق بااين الصااوت المر ااول و ياار المر ااول  يااه،

يحاادد إن كااان مصاادر الصااوت المعنااي بالنساابة إليااه ضوضاااء أم صااوت مر ااول  يااه )علااي 
 .(08، ص2018محمد،

فعناادما يصاابح الصااوت مزعجااا ويكااون الشاافا المعنااي  ياار متناسااق مااع وجااود حالااة ماان 
تعتبار الضوضااء كماا تعبار  ، أي يكون  ير منساجم ماع أهدافاه فاي ذلاك الوقات بالاذاتالتنافر

 .عن تدخل الموجات الصوتية بطريقة  ير منت مة فتتغير باستمرار من حيث هولهاا وترددهاا
 (455، ص2010وي، را)لونيج وصح

 بأنهااا أصااوات مزعجااة  ياار مألوفااة لاادى الإنسااان، وتعتباار م ذيااة بالحاادم كمااا تعاارف أيضااا
حياااث تسااابب العدياااد مااان الأماااراه الفسااايولوجية والنفساااية  الاااذي يتعاااره لاااه الشااافا منهاااا،

 (86، ص2017أمحمد مسعود،  (.للإنسان
 الفلاي  المتناافر مان الأصاوات التاي تنتشار فاي بيئاة العمال أوويرى البربري أنها تعبر عان 

عمااا تحدثااه لهاام حيااث ياا ثر علاى نشاااط العمااال فتاانقا ماان إنتااجهم فضاالا  فاي الشااارع العااام،
 (2، ص2005)البربري،  .على المدى الطويل بشكل تدريجي من أمراه مفتلفة

 : أنواع الضوضاء 3-1-2
تفتلاائ تصاانيفات وأنااواع الضوضاااء فغالبااا مااا يصاانئ الباااحثون الضوضاااء حسااب تناولاات 

فهناااك ماان يصاانفها حسااب المصاادر وماان يقساامها حسااب نااوع  كاال باحااث ومااا ينطلقااون منااه،
وماان  ال ،...الناااتد عنهااا أو شاادتها أو ماادة التعااره، أو حتااى مكااان و مااان حدوثااهالصااوت 

 م بين هذه التصنيفات وأكثر انتشارا نجد ما يلي
حياث التعاره لفتارة  أو ماا يعارف بالضوضااء م قتاة دون أضارار،م الضوضاء المؤقتة –أ

 العماال،محاادودة لمصاادر ضوضاااء مثااال ذلااك ضااجيد الشااارع والأماااكن المزدحمااة أو ورشاات 
 ،2013 وي دي إلى ضعئ في السمع م قت يعود لحالته الطبيعية بعد فتارة بسايطة )العماري،

 م ما يليإلى  وتندرج مستويات الضوضاء المسموح بها في أماكن العمل المفتلفة (،14ص
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 مستويات الضوضاء المسموح بها في أماكن العمل المفتلفة: (02) رقم جدولال

 والنشاط الموجو   يهنوع المكان  الرقم
الحد الاقصى لمستوت 

 الضجيج ) يسبيل(

ساعات بهدف الحد من خطورة الضوضاء على 8مكان عمل مدة  1
 حاسة السمع

90 

 80 مكان عمل يتطلب استماعا  جيدا  للإشارات الصوتية 2
 65 وضب  العمليات ذات الأداء العالي والقياسات،  رف عمل للمتابعة، 3
 70 والآلات التاتبة والمعدات المماثلة للحاسب الآلي، رف عمل  4
 60  رف عمل للنشاهات التي تتطلب تركيزا  فتريا  روتينيا 5

كما يتعره الإنسان فاي السااحات والحادا ق للضوضااء جاراء الآلات والمعادات المساتعمل 
والجااادول التاااالي يوضاااح المساااتويات  ،بحياااث تتاااون مااان الناااوع الم قااات ،فاااي مثااال هاااذه البيئاااة

 م المفتلفة لبع  المعدات
 مستوى الضوضاء لمفتلئ الأدوات والمعدات: (03) رقم جدولال

 مستوت الضوضاء ) يسبيل( نوع الآلة
 78 آلة قطع الأعشال التهربا ية

 80 آلة قطع الأعشال الغير الآلية
 85 آلة قطع الأعشال الآلية
 84 الأشجارمنشار كهربا ي لتن يف 

 92 منشار كهربا ي لقطع الأشجار
 99 آلة صناعة السماد العضوي 

 100 مثقال كهربا ي
 102 منشار آلي

 ( Bistrup, 2001, p26)م مصدر 
 أقصى مدة تعرض للضوضاء -

مثااااالم المصاااااانع،  تتحااااادد أقصاااااى مااااادة تعاااااره للضوضااااااء مساااااموح بهاااااا بأمااااااكن العمااااال،
وبنااء علاى تلاك يجاب ألا  التي يتعره لهاا الإنساان،والورشات، علی مستوى شدة الضوضاء 

سااعات،  08ديسبيل خلال مدة عمال فاي الياوم لمادة ( 90) تزيد شدة الضوضاء المكافئة عن
ديسايل( فإناه يجاب تقليال مادة  90) أماا فاي حالاة ارتفااع منساول شادة الضوضااء المكاناة عان

القااانون الأمريكااي  (، ووضااع43، ص2015التعااره كلمااا  ادت شاادة الضوضاااء )إسااعادي، 
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للصاااحة والسااالامة المهنياااة جااادولا  للقيماااة المساااموح التعاااره لهاااا مااان الضوضااااء كماااا يشاااير 
 الجدول التاليم

  يوضح مستوى الضوضاء التي يتعره لها الفرد بالنسبة لزمن المسموح: (04) رقم جدولال
 115 110 105 102 100 97 95 92 90 87 85 مستوت الضوضاء ) يسبيل(

 د 15 د 30 1 50.1 2 3 4 6 8 12 16 المسموح به بالساعةالزمن 

 (15ص  ،2013)العمري، 
كما حددت من مة الصحة العالية المقاييج المسموح بها حسب المناهق والموضحة كما 

 يليم
 مستوى حدود الضوضاء حسب المناهق المفتلفة: (05) رقم جدولال

 الحد الأقصى نهارا المناطق 
 (DBمساءا ) 8ص احا إلى  7

 الحد الأقصى ليك
ص احا  7مساءا إلى  8

(DB) 
مناهق استجمام،  مناهق سكنية ري ية،
 مدارس، مستش يات

 30 50إلى  40

 40 60إلى  50 مناهق سكنية عادية
مناهق سكنية بها بع  الور  والأعمال 

 التجارية أو على هريق عام
 45 65إلى  55

 50 75إلى  65 مناهق تجارية
 65 85إلى  75 صنااية مناهق

 75 90إلى  85 حفلات ومهرجانات
 (162، ص2017)عبيج وآخرون، 

وأحااد المفاااهيم المهمااة التااي ينطااوي عليهااا مسااتوى ضوضاااء هااو مسااتوى التعااره القانونيااة 
 لهاااا الاااذي يمكااان أن تتعاااره لاااه دون اساااتفدام أدوات الاااتحكم أو معااادات الحماياااة الشفصاااية،

ا أم لا قاعادة  ومن القواعد الجيدة لتحديد ذا حياث إ أقادام، 3ما إذا كانات الضوضااء عالياة جاد 
أقااادام مااان شااافا مااا ويجاااب علياااك الصااراخ ليسااامعك فعنااادها يكاااون  3كناات تقااائ علاااى بعااد 

والاذي حاددت من ماة السالامة والصاحة  مستوى الضوضاء قد تجااو  كال المساتويات الدولياة،
 م المهنية وو ارة الطاقة الأمريكية كما يلي
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من ماااة السااالامة والصاااحة المهنياااة مساااتوى حااادود الضوضااااء حساااب : (06) رقرررم جررردولال
 وو ارة الطاقة الأمريكية
 DBو ارة الطاقة الأمريكية DB منظمة السكمة والصحة المهنية مدة التعرض بالساعات

08 90 85 
06 92 86.5 
04 95 88 
03 97 89.5 
02 100 91 

1.30 102 92.5 
1 105 94 

0.30 110 97 
0.15 115 100 

(Laborers AGC, 2000, p25) 
 تحديد مدة التعرض للضوضاء -

واتفااااااذ  يجااااب أن نتااااون أكثااااار واي ااااا ببيئتناااااا السااااليمة، وتحدياااااد حاااادود التعاااااره المقبولااااة،
الفطااااااوات الضاااااارورية لتجنااااااب التعااااااره المفاااااارط والتااااااأثيرات النفسااااااية والفساااااايولوجية الضااااااارة 

والصااااحة المهنيااااة ماااان المن مااااات حسااااال تعااااره تفااااره من مااااة إدارة الساااالامة  المحتملااااة،
 يمااة مااا م حيااث تعاارف بأنهااا( D) وهااذا مااا يساامى بالجرعااة الضوضااا ية .الموظاائ للضوضاااء

  :يتعره له الفرد من ضوضاء، ويتم حسابها من القانون التالي
D = C1/T1+C2/T2+C3/T3+………NC/NT 

باه عناد نفاج  يماة  الازمن المصارح(T)و ( الزمن التمي للتعاره للضوضااءD) حيث تمثل
فاإذا  اد عان ذلاك  ( أقال مان الواحاد الصاحيح،D) الضوضااء مان الجادول الساابق حياث تتاون 

 (Field & Long, 2018) .كتقليل  من التعره وجب اتفاذ إجراءات للحد منها
 أنأو مااا تعاارف بالضوضاااء م قتااة ذو أضاارار فساايولوجية حيااث : ضوضرراء المتقطعررة –ب

ومثاااال ذلاااك التعاااره لمفرقعاااات  ،لمصااادر أو مصاااادر الضوضااااءتعاااره لفتااارات محااادودة ال
)العمااري،  .وذلااك بإصااابة الأذن الوسااطى وقااد تحاادل تلاائ داخلااي وياا دي إلااى فقاادان الساامع،

 .( والجدل التالي يوضح عدد الطرقات المسموح بها14ص ،2013
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المطاارق حد الأقصى المسموح به للضوضااء المتقطعاة الصاادرة مان  م(07) الرقم جدولال
 الثقيلة

 عد  الطرقات المسموح بها خكل فترة العمل اليومى )شدة الصوت ) يسبل
135 300 
130 1000 
125 3000 
120 10000 
115 30000 

 والتايتعتبر الضوضاء الصادرة من المطارق الثقيلة متقطعة إذا كانت الفترة بين كل هرقة 
أماااا إذا كانااات الفتااارة أقااال مااان ذلاااك فتعتبااار ضوضااااء مساااتمرة )ممااادوح،  ،تليهاااا ثانياااة أو أكثااار

 (130، ص2012
هااذا النااوع ماان الضوضاااء ينشاا  عاان التعااره الاادا م لمصااادر : الضوضرراء المزمنررة –  

وماان  وعادتااا مااا يحاادل ذلااك للااذين يتعرضااون يوميااا لضوضاااء عاليااة ومسااتمرة، ،الضوضاااء
حنات والساايارات ووسااا ل النقاال أثناااء ساايرها فااي أمثلااة ذلااك النااوع الأصااوات الصااادرة عاان الشااا

كااذلك الضااجيد  ،الشااوارع والطرقااات والاسااتفدام السااي  لآلات التنبيااه بواسااطة بعاا  السااا قين
الناشااااا  مااااان أعماااااال البنااااااء وتشااااايد وآلات الحفااااار والجااااارارات وخلاهاااااات الاسااااامنت وأصاااااوات 

ل وماااوظفي المكاتاااب ساااكان المناااا  .يتعاااره لهاااذا الناااوع مااان الضوضااااء إذ المطاااارق و يرهاااا،
كمااااا يعااااد اسااااتعمال  (،1234، ص2018والمتاااااجر التااااي تقااااع فااااي وساااا  المدينااااة )الياسااااري، 

التهرباا ي احاد مساببات الضوضااء المازمن،  للتياارللانقطاع الادا م  نتيجةالمولدات التهربا ية 
إلاى ، وذلاك لساد حااجتهم والصاغيرةوالمتوساطة  التبيارةحيث لجأ المواهنون لاستفدام بأنواعهاا 

التهرباء وخاصة أثناء فترة الصايف الحاار مماا أدى ذلاك إلاى تفااقم مشاكلة التعاره المساتمر 
للضوضاااء نتيجااة لتشااغيل هااذه المولاادات وخاصااة أثناااء فتاارات الراحااة والنااوم سااواء كااان ذلااك 

( كاااااذلك تعتبااااار الأصاااااوات الصاااااادرة عااااان محركاااااات 5نهاااااارا   أم لااااايلا  )و ارة البيئاااااة، دت، ص
ة، أثناء صعودها وهبوهها في المطارات، من أشد أنواع الضوضاء التي تصال الطا رات النفاث

إلاااى ساااكان ضاااواحي المااادن، وذلاااك لأن أ لاااب الماااوان  الجوياااة والمطاااارات تقاااام علاااى أهاااراف 
أو فاي أماااكن قريباة منهااا، وقاد تصاال الضوضااء الصاادرة عاان هاذه الطااا رات إلاى كاال  المادن،

ق الري ياة الهاد اة إذا كاان الممار الجاوي المفصاا سكان المدينة أو إلى بع  سكان المناه
للطياران المادني يمار فااي أجوا هاا، وتبلا  شاادة الضاجيد الصاادر عان حركااة المارور نفاج شاادة 

ولا يشاعر  ،الضجيد الصادر عن آلات المصانع أن لم يكن أكثر منه شدة في بع  الأحياان
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المدينااة، وتطاال مساااكنهم بقااوة هااذه الضوضاااء الصااادرة عاان الساايارات إلا ماان يقطنااون وساا  
(، كماا 209، ص1990اسالام، ) أو تقع على جوانب الطرق السريعة ة،يعلى شوارعها الر يس

التثيااار مااان التجهيااازات الحديثاااة المساااتفدمة فاااي المناااا ل تصااادر عنهاااا أصاااوات تااادخل فاااي  أن
ولاذا يجاب اساتفدام هاذه  ،نطاق الضوضاء المرتفعة جدا م دياة باذلك إلاى الضوضااء المزمناة

كماا أن الفارق الموسايقية الحديثاة تادخل  ،لآلات في أوقات مناسبة حرصا على راحة الآخرينا
 م في نطاق مصادر الإ عاج والجدول التالي يوضح ذلك

 مستوى ونواية الضوضاء الصادرة عن الآلات المفتلفة: (08جدول )
 أمثلة عد  وحدات الديسيبل نوع الضوضاء

 ح يف أوراق الأشجار -ضربات القلب  -أصوات خافتة  10صفر إلى  مسموعة

 ح يف الأوراق -الحركة بالمنزل  30إلى  10من  هاد ة جدا  

 50إلى  30من  هاد ة
حركة المرور الف يفة  -أصوات المكتبات العامة  -عمل هادئ 

 مذياع هادئ -البيئة الري ية  -الآلة التاتبة  -

 70إلى  50من  متوسطة
آلة التنج  - التليفزيون  - العادية المحادثة - التتييف جها 

 المحال التجارية والمطاعم -نباح التلب  -التهربا ية 

 100إلى  70من  مرتفعة

 /كاام 100صااوت البيااانو الساايارة عنااد ساارعة  -ضااجيد الشااوارع 
عاة آلات الطبا -الفلاط المنزلاى  -الغسالة التهربا ية  -ساعة 

 دراجة بفارية - آلة تقطيع الحشا ش -

مرتفعة جدا  
 )مزعجة(

 130إلى  100 من

 -ماكينااااااااات البرشاااااااامة  -آلات المصااااااااانع  -القطااااااااار السااااااااريع 
انطلاق مدفع قريب –الفرق الموسيقية الحديثة –الطا رات النفاثة 

هرق عنيف على ألاواح  -لرعد أصوات تسبب آلام الأذنا–جدا 
 الصاج

 (123ص ،2012)ممدوح، 
تنااادرج تحااات مساااتويات ر يساااية مقاساااه بالديسااايبل وهاااذه كااال الأصاااوات التاااي تسااامع يومياااا  

 :المستويات هي

لق وياا دي إلاى تاأثيرات وردود فعال عكساية تتمثال بااالق ل: يسريب( 50 -40) المسرتوت  -أ 
والتوتر فهي تا ثر فاي قشارة الما  مماا يا دي إلاى عادم ارتيااح نفساي واضاطرال وعادم انساجام 

 .صحي
تااأثيرات ساايئة علااى الجهااا  العصاابي وياا دي إلااى لااه  ل: يسرريب( 80 -60) المسررتوت  -ب

 .ج(العمل ورؤية أحلام مزعجة )كوابي الإصابة بلالام شديدة في الرأس ونقا القدرة على
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يا دي إلاى انففااه شادة السامع ويحادل اضاطرابات  ل:(  يسيب100 -90المستوت ) - 
 .في الجها  العصبي والجها  القلبي

يساابب ألماا  للجهاا  السامعي وانعكاساات خطياارة  ل: يسرريب( 120المسرتوت أعلرى مرن ) - 
علاااى الجهاااا  القلباااي الوعاااا ي كماااا يااا دي إلاااى عااادم القااادرة علاااى تميياااز الأصاااوات واتجاههاااا 

 (765، ص2009)البحراني، 
  : قياس الضوضاء 3-1-3

يتم  ياس تأثير الضوضاء على الأشفاص من خلال شدتها المعبر عنها بالديسيبل، حياث 
تتون أقال إدراك اا مان الأصاوات عالياة، فاالأذن البشارية لا تسامع التارددات الأصوات منففضة 

لاااذلك تااام إنشاااااء وحااادة  ياااااس  .المنففضاااة بااانفج الطريقااااة التاااي تسااامع بهااااا التااارددات العاليااااة
، وكماا ( EHESP ,2011,p12الضوضاء التي تأخذ هذه الفاصاية الفسايولوجية فاي الاعتباار )

 فهااي ابااارة، ( Decibelياااس الضوضاااء هااو " الديساايبل )يعتباار أكثاار المقاااييج اسااتفداما  لق
، وهااي كلمااة Bel) - والثانيااة )باال بمعنااى عشاارة،Desi) -مشااتق ماان كلمتااين الأولااى )ديسااي 

وباذلك يعارف الديسايبل علاى اناه "  أهلقت على شرف مفترع الهاتئ "التاساندر  راهاام بال "،
مرجعاي، ويبادأ مقيااس الديسايبل نسبة تعبر عن مقياس لو اريتمي بالنسبة إلى مستوى ضاغ  

 .تتاون الأصاوات مساببة لألامحياث 130 إلاى )من الصفر) إذ تتون الأصاوات شاديدة الففاوت
(، حيث الصافة الفيزيقياة الأساساية الصاوت 11، ص2013)آر روني وارتان، ونجم عبد االله، 

 م تتتون من نوعين
تاارددات مصااادر  حياااث يتتااون تاااردد الصااوت علاااىم الصررروت الصررفة الأولرررى هررري الترررر  

 بعضااها  الصااوت فااي الثانيااة ومع اام الأصااوات فااي البيئااة ليساات علااى شااكل نغمااات مقبولااة،
تتتون من عدة ترددات  ير مفهوماة تميماي بالضوضااء أو الضاجيد الصاوت  يار المر اول 

ذبذبااااة فااااي  2000 -20) الأذن البشاااارية تسااااتطيع أدراك الأصااااوات التااااي تتااااراوح بااااينفاااا ، يااااه
ة وفاي الطبيعاة يوجاد أقال وأعلاى مان هاذين التارددين ويعرفاان باالفوق والتحات الصاوتي (،الثانية

ويساااامح تااااردد الصااااوت بااااالتمييز بااااين الأصااااوات (، 478، ص2013)حاااااجم، وهااااادي رشاااايد، 
، كمااا يحاادد الصااوت العااالي النباارة، أكثاار ماان Hz))المرتفعااة والمنففضااة والتااي تقاااس بااالهرتز 

وتتاراوح تاارددات  هرتااز، 20000و هرتاز 16المسااموع باين هرتاز ويتاراوح مجااال التاردد  3000
 ( (Brems et al,2006: 03 هرتز 3500و هرتز 300المحادثة بين 
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 (29، ص2017يوضح مجالات السمع لدى الإنسان )حمدادة، م (01) الشكل رقم
والضااااغ  المرجعااااي مااااع عتبااااة  ،تتوافااااق النساااابة بااااين أقصااااى ضااااغ  صااااوت يمكاااان تحملااااه

دام ن ر ا لأن استفدام مثل هذا المقياس من الأرقام معقاد، ياتم اساتف حدود المليون،في .السمع
 هو ديسيبل حيث يتم حسابه انطلاقا من ضغ  الصوت بالمعادلة التالية  مقياس أكثر علمية،

)020 Log (P/P = DBL 

 م حيث يعبر كل من
(DBL) مستوى ضغ  الصوت معبر عنه بالديسبيلم. 
(P) الفعلي المقاسضغ  الصوت م. 
(0P) الضغ  الصوتي المرجعيم. 

 م كما يمكن الحصول عليه انطلاقا من شدة الصوت بالمعادلة التالية
)010 Log (L/L = DBL 

 م حيث يعبر كل من
(DBL) مستوى ضغ  الصوت معبر عنه بالديسبيلم. 
(L) شدة الصوت الفعلي المقاسم. 
(0 L) شدة الصوتي المرجعيم. 

 م الأمثلة عن هرق قراءة القيم بالديسبيلوهذه بع  
 ديسبيل حديقة استجمام هاد ة  20
 ديسبيل صوت هادى في  رفة النوم  30
 مكتل هادئ للدراسة والقراءة  ديسبيل 40
 ديسبيل مطعم هادئ 50
 سبيل صوت مرتفع حجرة دراسة صاخبة يد 70



55 

 ديسبيل صوت مرتفع جدا كالا دحام المروري  80
 (ARS ,2013)ديسبيل صوت يسبب الألم كلالة ثقب الصفور  100

 م ا   حساب الديسيبل
عناااد حساااال مساااتوى الضوضااااء حساااب معادلاااة الدسااابيل فاااان مساااتويات صاااوت لهاااا نفاااج 

فعندما يتم الجمع باين مصادرين للضوضااء مان نفاج مساتوى الصاوت، يازداد  الو ن لا يجمع،
  مالتالي يوضح ذلكديسيبل ومثال  3مستوى الصوت بمقدار 

=  60dbسايارة )ل( مساتوى الضوضااء فيهاا  + 60dbسايارة )أ( مساتوى الضوضااء فيهاا 
 db 63مستوى الضوضاء التلية 

 ديساايبل، 10وعناادما يااتم الجمااع بااين مصاادرين للصااوت مااع اخااتلاف أكباار ماان أو يساااوي 
 م فإن الضوضاء الناتجة تساوي أعلى مستوى صوت والمثال التالي يوضح ذلك

= مساتوى  70dbشااحنة مساتوى الضوضااء فيهاا  + 60dbسايارة مساتوى الضوضااء فيهاا 
ولجماااع  ااايم الديسااابيل لمصااادرين كلاهماااا بشااادة  ،db (ARS ,2013) 70الضوضااااء التلياااة 

 م مفتلفة نستفدم قاعدة الجمع الموضح كما يلي
 .قاعدة جمع  يم الديسبيل لمصدرين من مصادر الضوضاء: (09جدول )

 تضاف للييمة إلى الأعلى قياس للضوضاء قراءة اليياسين للضوضاءالفرق بين 

 ديسبيل 03 ديسبيل 01صفر أو 

 ديسبيل 02 دسبيل 03أو  02

 ديسبيل 01 ديسبيل 09إلى  04

 تأخذ القيمة الأعلى ولا تضئ إليه شيئا ديسبيل أو أكثر 10

أكثار لا يكاون التصاحيح ديسابيل أو  10فعندما يكون الفرق بين قراءة القياساين للضوضااء 
 Office des ) .ضااروريا لان مسااتوى الضوضاااء الأقاال لا تساامع مقارنااة بالمسااتوى الأعلااى

transports du Canada, 2011,p6) 
ويعباار عاان كميااة الطاقااة الصااوتية التااي تسااير عباار : الصرروت الصررفة الثانيررة هرري الشرردة 

الموجااه الصااوتية وتأثيرهااا علااى تعباار عاان عمااق كمااا  ،وحاادة المسااافة ماان الوساا  لوحاادة الاازمن
 عمق الموجة الصوتية"  ادت موجات التضا   والتفلل معاا   حاسة السمع، فتلما ا داد الأول"

وان مضاعفتها سينتد عنها  يادة في مقياس الضوضااء بمقادار 2) م /واط)ويعبر عنها بوحدة 
  :( ديسيبل، ومن اشد الأصوات تأثيرا  3)
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أصاابحت أكثااار  ديساايبل، إذ كلماااا ا داد ارتفاعهااا، 75 -100)) الأصااوات المرتفعااة بااين -أ
 .إ عاجا
  الأصوات المتقطعة  ير المنت مة، فتلما ا دادت عشوا ية الضوضاء  اد إ عاجا -ل
  هيرتز فأكثر( 1500) الأصوات العالية من حوالي -ج 
فمااع ا دياااد عاادم التأكااد ماان مصاادر  الأصااوات الصااادرة عاان مصاادر متحاارك أو خفااي، -د 

 ( 10، ص2013آر روني وارتان، ونجم عبد االله، ) .الصوت، ا داد ذلك إ عاجا
( 10) هاو مقيااس لو ااريتمي لشادة الصاوت أي كال  ياادة مقادارها (db) وحادات الديسايبلو 

ديسابيل بمعناى ( 30) ديسبيل تمثل  يادة بعشرة أضاعاف فاي شادة الصاوت ماثلا صاوت شادته
وأعلااى منااه ماارتين فااي ارتفاااع الصااوت،  ديساايبل،( 20) ماارات ماان صااوت شاادته( 10) أقااوى 

( 20ماارة ماان صااوت شاادته )( 100) ديساايبل يعااد أقااوى فااي شاادته( 40) والصااوت الااذي شاادته
ديسيبل وأعلى منه ارتفاع الصوت أربع مرات، وهكاذا ولغاره تميياز ارتفااع الأصاوات، يجاب 

( ديساايبل 60) شاادتهالهيرتااز(، فمااثلا الصااوت الااذي ) والتااردد( الديساايبل) معرفااة شاادة الصااوت
هيرتااز  100) وتااردده( ديساايبل 10) يكااون أعلااى ماان صااوت شاادته هيرتااز (، 1000) وتااردده

ديساايبل (، ويباادأ  5) ويصاابح ملحوظااا ابتااداء ماان( ديساايل 3) والأذنااين تحااج بالصااوت ماان.(
أماا  (،479، ص2013ديسييل( فما فرق )حاجم، وهادي رشيد،  10بكونه مرتفعا ابتداء من )

ردد والتا الموجة فهي ابارة عن المسافة التي انتقلت خلالها الموجة بالنسبة للازمن، سرعة تنقل
 وتقااس باالهرتز، فاي وحادة الازمن، )أو عادد الادورات(هاو اباارة عان عادد الاضاطرابات التلياة 

 والساعة هاو اباارة عان أما هول الموجة فهو ابارة عن المسافة باين نقطتاين متتااليتين عبرهاا،
 .للتمية المضطربة من القيمة المتوسطةأقصى مسافة 

وتتفاوت سرعة الصوت باختلاف المواد ودرجاة مرونتهاا، وناوع الموجاة والفاواص الطبيعياة 
 م للوس  الذي يتم  يه الانتقال ويمكن تقدير السرعة من المعادلة التالية

C = l*F 

 حيث
 = C ل/م(سرعة الصوت في وس  معين.(  

= l  م(هول الموجة(  
= F  دورة في الثانية، هيرتز((التردد 
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 : مثال
 دورة فاي الد يقاة، وينتقال 60أوجد هول الموجاة لصاوت ينتقال مان ماكيناة علماا  باأن التاردد 

 .كيلومتر في الثانية 3الصوت بسرعة 
 :الحل

 .ل/دورةF = 60 ل،/م C = 3000م المعطيات
  l = C/F أوجد هول الموجة باستفدام المعادلة -

 ،( 470، ص2002متارا )عباد الماجاد احماد،  50 =ل/دورة ÷ 60 ل/مl = 3000 :وعلياه
أهاام العواماال التااي يجااب أن تضااع فااي الحساابان عنااد القيااام بقياااس الضوضاااء تشاامل الفتاارة و

ومسااااتوى  التعااااره وتو يااااع جرعااااات التعااااره خاااالال يااااوم العماااال )هاااال التعااااره مناااات م ؟(،
وأناوع أو  فتارة  منياة معلوماة "، التعره المارجح باالزمن " أي متوسا  مساتوى التعاره خالال

ديساابل  115وعمومااا التعااره لضوضاااء بشاادة تتجاااو   التاارددات التااي يتعااره لهااا العمااال،
ديساابل أماارا  يااار  70 تعااد خطاارة علااى العاماال حيااث تعااد الضوضااااء التااي لا يتجاااو  شاادتها

دة كمااا ماان المفيااد بجانااب  ياااس شاا ولا يتساابب فااي حاادول أي فقااد دا اام للساامع، مثياار للقلااق،
فقاااد يكاااون هنالاااك  الضوضااااء فاااي المواقاااع المفتلفاااة ببيئاااات العمااال دراساااة التااارددات الساااا دة،

مصدران للضوضاء مفتلفان في التردد ومتفقان في الشدة، أي أنه على سبيل المثاال إذا كاان 
، يمكاان أن يكااون بتااردد معااين وفااي dB 70هنالااك مصاادر ضوضاااء فااي مصاانع معااين شاادته 

وتااأتي أهميااة  ،" يكااون بتااردد أو تاارددات مفتلفااة DB70ضاااء "أي موقااع آخاار نفااج شاادة الضو 
 ياس الترددات بجانب  ياس شدة الضوضااء، فاي أن أثار الضوضااء يفتلائ أيضاا بااختلاف 

وهنالاااك اعتقااااد عاااام باااأن مصاااادر الضوضااااء التاااي تصااادر بتااارددات لا  التااارددات المصااااحبة،
فااي حااين ياازداد  فقاادان الساامع، لا تشااكل خطااورة عاليااة مااع احتماليااة حاادول Hz500تتجاااو  

، 2018)علااااى محمااااد، .Hz 500خطاااار حاااادول فقاااادان الساااامع إذا تجاااااو ت التاااارددات  يمااااة 
 م كما يجب تسجيل المعلومات التالية للاستفدام عند القيام بعملية القياس ،(9ص

التاااري  والوقاات وعنااوان الموقااع الااذي تجاارى بااه عمليااات القياااس واساام المشااغل المعنااي  -1
 بإجرا ها 

س أنواع الأجهزة المستفدمة، بما فاي ذلاك الأرقاام المسلسالة لجمياع عناصار ن اام القياا -2
 وجها  المعايرة المستفدم بالإضافة إلى الإجراءات المتبعة للقياس والحسال
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مساااتوى الصاااوت، بماااا فاااي ذلاااك النطااااق الحركاااي، الاساااتجابة إعااادادات جهاااا   يااااس 3 -
 ال ...السريعة أو البطيئة

وصاااائ موقاااااع القيااااااس شااااااملا  التفاصااااايل الفاصاااااة بطبيعاااااة الأره الواقعاااااة ماااااا باااااين  -4
المصاادر وموقااع القياااس، سااواء كاناات الأره صاالبة أو لينااة ماان الناحيااة الصااوتية، إن أمكاان 

المصااادر وجهاااا  الاساااتقبال، ونواياااة الضوضااااء وهبيعاااة وشاااكل أي حاااواجز واقعاااة ماااا باااين 
المحيطة، بما فاي ذلاك تعرياف أي مصاادر هاماة للضوضااء  يار مصادر الضوضااء المحادد 

 الفاضع للتحقق 
وصاااائ الجانااااب الزمنااااي لعمليااااات القياااااس، مثاااال الفتاااارات الزمنيااااة الفاصاااالة للقياااااس  -5 

 ات إن كانت مستفدمة والمقارنة، حيث يشمل ذلك التفاصيل الفاصة بعمليات أخذ العين
أوضااااع القيااااس بماااا فاااي ذلاااك ارتفااااع الميكروفاااون فاااوق ساااطح الأره والمساااافة مااان  - 6

 م 3.5الأسطح العاكسة إذا كانت أقل من 
 وصئ نموذج انتشار الصوت المستفدم إذا كان   ذلك ملا ما  - 7
إن  يجااب وصاائ ال ااروف التاليااة التااي تشااهدها عمليااات القياااس وصاافا نوايااا وكميااا - 8
 :أمكن
 الأمطار -
 سرعة واتجاه الرياح  -
 مدى توافر ال روف التي من شأنها أن ت دي إلى تقلب درجات الحرارة  -

 الرهوبة النسبية  -
متغياااارات وخصااااا ا مصااااادر انبعااااال الضوضاااااء )الر اسااااة العامااااة لأرصاااااد وحمايااااة  -
 (5دت، ص البيئة،
 : أجهزة قياس الضوضاء 3-1-4

الأجهاااازة تسااااتفدم فااااي  ياااااس الضوضاااااء ويعتمااااد عاااادد وأنااااواع الأجهاااازة هنالااااك العديااااد ماااان 
ناااوع الضوضااااء  فتااارة العماال، علاااى عواماال عااادة منهاااا مصااادر الضوضااااء، المفتااارة للقيااااس،

، 2018ال ( )علااي محمااد، ..خصااا ا العاماال )العماار، النااوع )مفاجئااة، متقطعااة، مسااتمرة(،
ا لقياااااس الضوضاااااء هااااي  (،12ص مقياااااس مسااااتوى الصااااوت ومقياااااس وأكثاااار الأدوات شاااايوع 

من المهم فهام معاايرة وتشاغيل وقاراءة الأدوات التاي  ،الصوت ومقياس مستوى الصوت المدمد
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تحقيقاااااا لهاااااذه الغايااااة، ياااااوفر دليااااال المساااااتفدم الفاااااص بالشاااااركة المصااااانعة مع ااااام  تسااااتفدمها
  (CCHST, 2020).المعلومات المطلوبة

هااي ماان أكثاار الأجهاازة التااي تسااتفدم لقياااس شاادة الضوضاااء  (:Sonomètre) مييرراس -أ
Sound pressure  ،وتعطااي هااذه الأجهاازة قااراءات مباشاارة لمسااتوى شااده الضوضاااء بالديساابل

لتاااان ( db – 140 db 40و البياااة هاااذه الأجهااازة لهاااا مااادى قاااراءة معاااين ) يااااس يتاااراوح باااين 
اس شاادة الضوضاااء المنففضااة لبعضااها أجاازاء ملحقااة يااتم توصاايلها بالجهااا  عنااد الحاجااة، لقياا

 الأجهاااازة الحديثااااة ماااان هااااذا النااااوع تعطااااي قااااراءات متزامنااااة لمفتلاااائو  جاااادا أو المرتفعااااة جاااادا،
 خصا ا الصوت المتمثلة فيم

 أعلى مستويات الصوت )مستويات الذروة(  -
 ل و  القيم العادية المرجحة للدرجتين أ -
مساااااتويات الضوضااااااء  القااااايم الفطياااااة لقاااااراءات مساااااتويات الضوضااااااء يقصاااااد بهاااااا  ااااايم -

 .المتحصل عليها من أجهزة القياس التي لا تحتوي على أنواع التدريد الثلاثة
يااس  مثلهاا مثال أجهازة  تتباين هاذه الأجهازة تبايناا  شاديدا  فاي دقتهاا ومطابقتهاا للمواصافات،

 )علي محماد،.تحتاج هذه الأجهزة إلى عملية معايرة قبل وبعاد القيااس للتأكاد مان دقتهاا أخرى،
 .(13، ص 2018

بعاد أن  ويتتون مقياس مستوى الضوضاء من ميكروفون ودوا ر إلتترونياة وشاشاة عاره،
ياتم تحويال الاختلافاات الصاغيرة فاي ضاغ  الهاواء  ياتم التقااط الأصاوات بواساطة الميكروفاون،

ليااتم معالجتهاااا بعاااد ذلاااك فاااي الااادوا ر الإلتترونياااة  الناااتد عااان الصاااوت إلاااى إشاااارات كهربا ياااة،
يقاايج هااذا الجهااا  مسااتوى ضااغ  الصااوت فااي  ة وعااره مسااتوى الضوضاااء بالديساايبل،لااأدا 

( sonomètre يحمااال الشاافا الاااذي يجااري القياساااات جهاااا  ) وقاات معاااين فااي مكاااان معااين،
يكاون  فاي مع ام الحاالات، علاى مساتوى أذن الأفاراد المعرضاين للضوضااء على مساافة ذراع،

مع اااام الأجهاااازة  ياااااس مسااااتوى الضوضاااااء وتااااوفر  اتجاااااه الميكروفااااون لمصاااادر الضوضاااااء،
ا علااى الماادة التااي يسااجل فيهااا الجهااا  مسااتويات FASTو SLOW وضااعين للقااراءة ، اعتماااد 

كمااااا يعتباااار مقياااااس مسااااتوى الضوضاااااء ماااان الأجهاااازة الد يقااااة جاااادا فااااي  ياسااااه  الضوضاااااء،
 (CCHST, 2020).للضوضاء
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الناتجة عان الضوضااء الآثار  ابارة عن جها  صمم لتحديد: (Dosimeterميياس ) -ب 
كمااااا يساااامح بتقاااادير ديناااااميكي للمسااااتوى الحقيقااااي  فااااي مراكااااز ثابتااااة ولفتاااارات  ياااااس هويلااااة،

حيث يوجه الجها  نحوى العامال، ويرفاع  للضوضاء الذي يتعره له العامل في مركز عمله،
حيااث يلاازم القياااس العاماال  ميكروفااون المقياااس قلياال باتجاااه الأذن التثياارة تعااره للضوضاااء،

وفاي نهاياة الياوم يشاير المقيااس إلاى كمياة الضوضااء التاي  كل حركاته وفي كل خطواتاه،في 
 (38، ص1999 بلا ،) تعره لها العامل أثناء أدا ه لعمله

تتمثال  أجهازة أخارى لقيااس الضوضااء( 2002 ذكار )بوظريفاة، إلى هذه الأجهازة بالإضافة
 م في
يقااااوم بتسااااجيل مفتلاااائ  العاماااال،جهااااا  صااااغير يحماااال فااااي جيااااب  المصااااوات المجمااااعم - 

 .مستويات الضوضاء التي يتعره لها العامل

جاال وظيفتها تتمثل في  يااس عاام للم الشبكة المو ونةم تعتبر مصفاة لاختبار التوترات، -
 .( A.B.C.D) التلي للتوترات المسموعة، يتتون من عدة شبكات

الناوع المساتمر والتاي تتاون هاي آلاة تسامح بالتقااط الضوضااء خاصاة مان  آلة التسجيلم -
ى ا وتحليلهاااا بواساااطة جهاااا  آخااار يساااممتقلباااة، فهاااي تمكااان الباحاااث مااان نقلهاااا كتابياااا لفحصاااه

 ."جها  تحليل الأمواج الصوتية "

 م يسمح بمعرفة درجة التعره في حالتينم ميكروفون أو مكبر الصوت -

الاااارأس فااااي نقااااوم بوضااااع الميكروفااااون فااااي مسااااتوى ارتفاااااع  فااااي حالااااة بيااااال العاماااالم -أ
 التي يتبعها العامل عادة الوضعية

نضع الميكروفون بجانب رأس العامال أو فوقاه أو علاى بعاد  في حالة حضور العاملم -ل
ت اختياااااار أداة ، كماااااا يباااااين الجااااادول التاااااالي م شااااارا(45، ص 2002متااااار واحاااااد )بوظريفاااااة، 

 .القياس
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 .يوضح م شرات اختيار أداة  ياس الضوضاء: (10جدول )
 المكحظات الأ وات المناس ة بالترتيب اليياس نوع

تعااااااااااااااااااااااااااره 
الأفاااااااااااااااااااااااااااااراد 

 للضوضاء

Dosimètre  يرتديه العامل إذا كان مستوى الضوضاء متتافئة 

 Sonomètre intégrateur  

إذا كان العامل فاي حالاة تنقال فقاد يكاون مان الصاعب 
 يااااااس مااااادى تعرضاااااه لاعتمااااااده مساااااتوى الضوضااااااء 

 متتافئة

 Sonomètre  

إذا اختلفاات مسااتويات الضوضاااء كثياار ا، فماان الصااعب 
التعااره، هااذه الأداة مفياادة فقاا  عناادما تحديااد متوساا  

يااااااتم تقساااااايم العماااااال إلااااااى مهااااااام منفصاااااالة ومسااااااتويات 
 الصوت مستقرة في جميع الأوقات

مسااااااااااااااااتويات 
الضوضاااااااااااء 
ماااان مصاااادر 

 واحد

 Sonomètre  
أمتاااار مااان  3إلاااى  1أخاااذ القياساااات علاااى مساااافة مااان 

 )وليج مباشرة من المصدر(المصدر 

 Sonomètre intégrateur  

مفيااد بشااكل خاااص للضوضاااء المتغياارة يحصاال علااى 
ا  مسااتوى صااوت مكاااف  خاالال فتاارة  منيااة قصاايرة جااد 

 )د يقة واحدة

قاااااااااااااااااااااااااااااااااااراءة 
مساااااااااااااااااااااااااتوى 

 الضوضاء

 Sonomètre  إعداد خريطة الضوضاء 

 Sonomètre intégrateur   كبيرةمستويات الضوضاء المتغيرة بدرجة 

أصاااااااااااااااااااااااوات 
 اندفااية 

 Sonomètre à impulsion ياس مستوى كل نبضة  

 (CCHST, 2020)  
 :أثار الضوضاء 3-1-5

ياااتم  ،الياااوم عااالم فاااي البيئيااة الفيزيا ياااة التاااي تاا ثر علاااى صااحتنا العوامااال أحااد هاااي الضوضاااء
وفسيولوجي ا وتسابب جسدي ا على أنها الأصوات  ير السارة التي تزعد الإنسان  عموم ا تعريفها
ام للضوضااء علاى صاحة العماال فالتاأثير العا عن هريق تدمير الفصاا ا البيئياة، بيئي ا تلوث ا

وا ح تحاد مان تعاره العماال حياث تام وضاع لا نقا  باين العلمااء لعادد مان السانوات، موضوع
ففي الولايات المتحدة، تنا لا حة التعاره للضوضااء  في مفتلئ أماكن العمل، للضوضاء

 90مهنيااة علااى أنااه يجااب علااى أصااحال العماال الحااد ماان تعااره مااوظفيهم للضوضاااء إلااى ال
الجرعة القصوى المسموح بها للتعره للضوضاء مماثلة لمعيار  هذه ساعات، 8ديسيبل لمدة 



62 

فالآثااار الساالبية للضوضاااء  ساااعة، 7.5ديساايبل لماادة  75والتااي تقاال عاان  التثياار ماان الاادول،
 .(Atmaca et al, 2005هبيعة فسيولوجية ونفسية )على البشر هي بشكل عام ذات 

 تأثير الضوضاء على السمع  -أ
يااا دي التعاااره لضوضااااء ذات شااادة كا ياااة لفتااارات هويلاااة إلاااى تغييااارات ضاااارة فاااي الأذن 
الداخلية ويسبب بشكل خطير تلئ الأذن وفقدان السمع، بعا  هاذه التغييارات م قتاة وتساتمر 

اك لدقا ق أو ساعات أو أيام بعد انتهاء الضوضاء والتعافي من الآثار الم قتاة، وقاد تتاون هنا
ذن وفقااادان السااامع تساااتمر هاااوال الحيااااة، فاااالتغييرات م قتاااة مزمناااة علاااى آثاااار دا ماااة لتلااائ الأ

الااار م مااان أنهاااا قابلاااة للاسااااتعادة عنااادما تتوقااائ سلسااالة التعااااره بشاااكل نهاااا ي وفاااي بعاااا  
يارات الأحيان تفقد هذه التغييرات المستمرة في السامع جودتهاا الم قتاة وتصابح دا ماة، أماا التغي

معقادة،  ايمكن أن يناتد عنهاا تشاوهات فاي اللضوضااء في السمع التي تعقاب التعاره القاوي ل
وضوح وجودة العملية السمعية بالإضافة إلى فقادان القادرة علاى اكتشااف الصاوت، ويمكان أن 

 (James , 1974تتراوح هذه التغييرات من ضعئ ه يف إلى الصمم التام تقريب ا )
ر يساية )الأذن الفارجياة من ثلاثة مكونات سمعية محيطية  البشري السمعي  الجها  ويتتون 

من(، تجمااع الأذن والأذن الوسااطى والأذن الداخليااة( والعصااب الساامعي )العصااب القحفااي الثااا
الصوتية وتنقلها إلى الأذن الوسطى عبر قناة الأذن وهبلاة الأذن )أو الغشااء  الفارجية الطاقة

ا ات إلاااى الأذن الطبلاااي(، تهتاااز هبلاااة الأذن مااان الطاقاااة الصاااوتية الاااواردة وتنقااال هاااذه الاهتاااز 
متلااا  الداخلياااة، مااان خااالال الع اااام الد يقاااة فاااي الأذن الوساااطى والمعروفاااة باسااام الع يماااات، ت

بالحلق عبر أنبول استاكيوس الذي يساعد في معادلة الضاغ   الأذن الوسطى بالهواء وتتصل
جهاا  لقوقعاة، الهبلة الأذن، تتتون الأذن الداخلية من جزأين، الجها  الدهليزي وا على جانبي

ن حركاة الارأس، التوا ن وليج السمع وهو مس ول بشاكل أساساي عان تاوا   الدهليزي هو جها 
آلاف الفلايا الشعرية الر يقة )الفلايا الحسية السامعية(  على حلزون  شكل تحتوي القوقعة ذات

 في عضو كورتي، هناك نوعان من خلايا الشاعرية تسامى خلاياا الشاعرية الداخلياة والفارجياة،
ى، تساعد خلاياا الشاعرية الأذن الداخلية من الأذن الوسط تدخل الموجات الصوتية إلىعندما 

اخلياااة بتحوياااال هااااذه علااااى تضااافيم الاهتاااازا ات الصااااوتية، وتقاااوم خلايااااا الشااااعرية الد الفارجياااة
صب السمعي، ثم يتارجم كهربا ية وترسل الإشارات إلى الدماغ عبر الع إشارات إلى الاهتزا ات

يمكان أن تتلائ خلاياا الشاعرية فاي عضاو  إلاى صاوت نتعارف علياه ونفهماه،الإشارات  الدماغ
 يعااد التعااره للضوضاااء  بساابب عواماال مفتلفااة ماان بااين هااذه العواماال الضوضاااء، التااورتي
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ا للتلئ الذي لا يمكن إصلاحه لفلايا الشاعرية، مماا يا دي إلاى  السبب الصاخبة الأكثر شيوع 
أو دا ماة كماا  /أيضاا للإصاابة م قتاة فاي السامع والعصابي، كماا يا دي  دان السامع الحسايفق

عاره ساعة، ومع مرور الوقت ي دي الت 48إلى  24 الم قتة خلال الإصابة ىيمكن أن تتعاف
خلاياا الشاعرية الفارجياة إلاى تلائ وفقادان ( ديسيبل 85من  )مستوى أعلى للضوضاء الشديدة

كورتي الذي تم احتواؤه فاي  وعض في( كيلو هرتز 6-3) عن الأصوات عالية التردد ولة  المس
والتركيباات المحيطاة بهاا عان  يتم اهتزا  خلايا الشاعرية الحساية .حلزوني يسمى القوقعة هيكل
ميكانيكي إلى أحادال كهربا ياة هذا الاهتزا  ال ات الصوتية الواردة ومن ثم تحويلالإشار  هريق
 كال الوقت تتسبب في ضعئ انتقالبمرور  الثامنة، العصبية القح ية لألياف حرا ق شكل على
 في الجها  الحسي ويصابح الضرر دادويز  الدماغ، الأصوات المنففضة والعالية التردد إلى من

 وتنصاهر للإصلاح، على وجه التحدياد قاد يتاأثر تادفق الادم فاي القوقعاة، في النهاية  ير قابل

والهياكاال الداعمااة، وفااي أهاادال عملاقااة أو تفتفااي، وتتفتااك خلايااا الشااعرية  فااي الشااعرية خلايااا
ليااف العصاب القاوقعي النهاية تفتفي الألياف العصبية التي تغذي خلايا الشعرية، ومع تلئ أ

الجهاا  العصابي المركازي، كماا اناه مان ناادر ا ماا يتسابب التعاره للضوضاااء  يا دي إلاى تلائ
ئ مااان ضاااع ياااث إن الأفاااراد الاااذين يعاااانون فاااي تلااائ الأذن الفارجياااة أو الوساااطى ح الصااااخبة

ا السمع الحسي العصبي، لديهم  .(Hong et al ,2013).هبيعية الم هر أذن هبلة عموم 
ديسيبل أن تسبب في تمادد  140عالي المستوى وقصير المدة الذي يتجاو   يمكن للتعره

ن هااذا النااوع ماا أنسااجة الأذن الداخليااة الر يقااة إلااى مااا وراء حاادودها المرنااة ثاام تمزقهااا، يحاادل
ينفصل عضو كاورتي  .الصوتية بسرعة وينتد عنه فقدان السمع الفوري ودا مالصدمة  الضرر

عن الغشاء القاعدي ويتدهور ويستبدل بنسيد نادبي، ن ار ا لأن الأذن تتضارر بفعال الأصاوات 
الاندفااية، فإن مستوى ضغ  الصوت الأقصى يكون أكثر أهمياة مان مادة التعاره عاادة  ماا 

علااى إحاادال صاادمة صااوتية ماان الأحاادال المتفجاارة، مثاال تااأتي الضوضاااء فااي البيئااة القااادرة 
 170 -160ديسايبل(، أو هلقااة مساادس ) 170انفجاار المفرقعااات الناريااة باالقرل ماان الاارأس )

ديساايبل بتلاائ القوقعااة ماان الناحيااة  140و 90كمااا ياا دي التعااره للضوضاااء بااين  ديساايبل(،
لاى إواد نقال الما الحية، بما فيها  )مجموع التفاعلات التيميا ية التي تحدل في التا نات يالأ

ويتطور ضعئ السمع النااجم عان الضوضااء علاى عكاج الصادمات  وبين الفلايا المفتلفة(،
ديسايبل،  90الياومي وينتد عن أي تعره يتجااو  المتوسا   الصوتية بب ء على مر السنين،

 م إصابة في السمع حيث يمر ذلك بثلال مراحل وهي
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تصاااال الفلاياااا الحساااية باااالتلئ داخااال القوقعاااة مااان خااالال التعاااره  مفاااي المرحلاااة الأولاااى
بيع إلاى المفرط وهذه الفلايا لا تتجدد يتم استبدالها بأنساجة ندباة، فاي المرحلاة الثانياة بعاد أساا

ساانوات ماان التعااره المفاارط يمكاان التشاائ عاان ضااعئ الساامع بقياسااه ولا يتااأثر فهاام التاالام 
ثاة عاادة فاي المرحلاة الثالالفقد ماا لام ياتم اختباار السامع، بشكل كبير لذلك نادر ا ما يُلاح  هذا 

تعاره لضارر  قد ويكون  .العناية الطبية المري  على دراية بالمشكلة كما يبحث عن ما يكون 
 .كما يوضح الجدول التالي مستويات السمع( Clark & Bohne, 1999كبير في السمع )

 .يوضح مقياس ضعئ السمع: (11جدول ) 
 السمع  يسبيل رجة  التصنيف

 25إلى  0من  سمع هبيعي

 40إلى  26من  سمع بسي 
 55إلى  41من  سمع متوس 

 70إلى  56من  ضعئ سمع شديد
 89إلى  71من  ضعئ سمع شديد جدا

 120إلى  90من  صمم
 (482، ص2013)حاجم، وهادي رشيد،  

ماان خاالال الإعاقاااة إلا أن فقاادان الساامع لااه تاااأثير عميااق علااى نواياااة حياااة الأفااراد، وذلاااك 
ف الاجتماايااة الناتجااة عاان تااداخل الاتصااالات والنتااا د الساالبية المفتلفااة مثاال الاكتئااال والفااو 

والإحراج والاحتتاك في العلاقاات، حياث كانات تتلفاة تعاوي  ضاعئ السامع باين العماال فاي 
٪ من الإصاابات 12.2نسبة  ما للصحة الوهني المعهد أحصى 2008ففي عام  ، يادة مستمرة

شاكل يحياث  .ملياون دولار سانوي ا 242.4الأمراه المرتبطة بفقدان السمع بتتلفة تقدر بنحو ب
ا كبياار ا لساالامة العمااال وصااحتهم، وأفااادت الدراسااات أن ضااعئ  عاادم القاادرة علااى الساامع تهديااد 

فضااعئ الساامع  الساامع يشااكل عاماال خطاار للإصااابات المهنيااة الأخاارى بااين مفتلاائ العاااملين،
على التواصال وساماع الأصاوات البيئياة المهماة، وقاد يعااني أيضاا مان عادم ي ثر على قدرتهم 

القاادرة فااي تحديااد موقااع الصااوت واتجاهااه، التااي تعتباار ذات أهميااة لتثياار ماان الأعمااال كرجااال 
اذ، الإهفاء الذين يعتمدون على السمع أثناء حالات الطوارئ والمهاام الأساساية كالبحاث والإنقا

لأفاراد الاذين فقادوا سامعهم فحساب، بال يا ثر أيضاا علاى  ملا هام ولا ي ثر فقدان السامع علاى ا
يلاي اساتعراه جادول مساتويات الضوضااء فاي   يماا.(Hong et al ,2013في العمل وأسارهم )

 .حاسة السمع لدى العمال وتأثيرها علىمهن مفتلفة 
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 .يوضح مستويات الضوضاء لبع  نشاهات وتأثيراتها السمعية: (12جدول )
  التأثيرات مستويات الضوضاء الأنشطة

 130 فحا المحركات

 عتبة الالم
 خطر أكيد

 على السمع

 120 طرقة الهزا ةم

 110 ورشة التلحيم
 100 شار دا ري من

 90 مثقال
  افتراه خطر على السمع 80 حنآلة الط

 عمل صعب 70 مكتب مزود بطابعة

 لا يوجد

 خطر على السمع

 / 60 مكتب صاخب

 عمل فتري شاق 50 ر هادئكبي مكتب

 / 40 ر هادئمكتب صغي

 / 0 عتبة السمع

 (33، ص2017)حمدادة، 
هاااو رناااين عاااالي النبااارة أو هناااين فاااي الااارأس ويكاااون و ويسااابب ضاااعئ السااامع هناااين الأذن 

منتشاار بشااكل كبياار عنااد الأفااراد الااذين يتعرضااون للضوضاااء المرتفعااة  الب ااا مااا يكااون هنااين 
يمكاان أن يكااون فااي إحاادى الأذنااين ع، عليااه لضاارر الساامالأذن هااو أول م شاار يمكاان التعاارف 

ااا لمسااح ورة ضااعئ أو كلتيهمااا، علااى الاار م ماان أنااه قااد لا يكااون هناااك بالضاار  فااي الساامع وفق 
مليون أمريكي قاد عاانوا  48بالما ة من السكان أو  32فإن  (،1960الصحة الوهني ) فحا

 (EPA ,1981).من شكل من أشكال الطنين في وقت أو آخر
 الوقاية والحفاظ على السمع -ب

كمااا تاام الإشااارة سااابق ا، يعااد فقاادان الساامع الحسااي العصاابي الناااتد عاان التعااره للضوضاااء 
حالة يتعره لها التثير ولا يوجد علاج فعال ممكن حالي اا لأن خلاياا الشاعرية بمجارد تلفهاا لا 
تتجاادد، يمكاان الوقايااة ماان فقاادان الساامع عاان هريااق الاكتشاااف المبكاار لااه ماان خاالال اختبااارات 

( أن برنااامد اختبااار OSHA ياااس الساامع الدوريااة، أدركاات من مااة الساالامة والصااحة المهنيااة )
لساانوي ضااروري للحفاااظ علااى الساامع، وبااالن ر إلااى تااأثيره الفطياار علااى جااودة  ياااس الساامع ا

( على أصحال العمل تاوفير برناامد للحفااظ علاى السامع OSHAحياة العمال، حيث تفره )
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ديسايبل،  85سااعات أو أعلاى بمقادار  8لجميع الموظفين الذين يتعرضون للضوضاء بمعادل 
 سة عواملميجب أن يشتمل برنامد الحفاظ على السمع خم

 .المرا بة الدورية لمستويات التعره للضوضاء -1
 .جدول تصميم الأعمال -2
 .عوامل الحماية الشفصية للسمع -3
 .تقييم  ياس السمع وأنشطة المتابعة -4
 .تعليم وتدريب الموظفين -5

بعااال الضوضاااء ماان الآلات أفضاال هريقااة لمنااع فقاادان الساامع هااي منااع أو تقلياال ان وتعااد
هااذه الضااواب   أو المعاادات الصاااخبة ماان خاالال الضااواب  الهندسااية، ومااع ذلااك فااإن الصاانااية

 ضوضااءوفق ا لمعياار ال علمي ا تحقيقها بالتامل مستحيلة أو عملية أو مكلفة ما تتون  ير  الب ا
فاي  ديسيبل، يجب على كل عامال 90ء عن إن لم تقلل الضوضا ،OSHA االفاص ب المهنية

 الأذن ( باسااتمرار مثاال سااداداتHPDsأجهاازة حمايااة الساامع الشفصااية )اسااتفدام  مكااان العماال

 ةأجااال حماياااة سااامعهم، حياااث أثبتااات الأبحاااال أن اساااتفدام أجهااازة الحمايااا مااان الأذن  طااااء أو
 العمااال اسااتفدامها باسااتمرار عناادماكااان فعااالا  فااي منااع فقاادان الساامع،  يجااب علااى  الشفصااية

 ن العمال لا يرتادونها باساتمرار،الأبحال أ مستويات الضوضاء عالية، ومع ذلك ت هر تتون 
لاااذلك مااان المهااام تطاااوير وتنفياااذ بااارامد تااادخل فعالاااة لتعزياااز اساااتفدام العماااال لأجهاااز الحماياااة 

(Hong et al ,2013يبين الجدول التالي نسبة تف ي  الضوضاء للوسا ل الوقا ية الفردية ،). 
 .الوقا ية الفرديةيوضح نسبة تف ي  الضوضاء للوسا ل : (13جدول ) 

 ) نس ة تأفيض الضوضاء ) يسيبل الوسيلة الفر ية

 8 سدادة من القطن
 20 سدادة من الليف أو القطن الصوفي

 30إلى  15 سدادة من المطاط
 14 مزيد من المطاط والسليكون 

 45 وا ية أذن فعالة
 35 وا ية أذن متوسطة الفعالة

 35 وا ية أذن خ يفة
 (12صالفالد، دت، )
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  تأثير المسافة على مستوت الضوضاء - 
ديسايبل عان  06كلما تضاعفت المسافة عن مصدر الضوضاء كلماا نقصات شادتها بقيماة 

ديساايبل فتتااون  95متاار =  100مسااتوى الضااجيد لمحاارك علااى بعااد م الصااوت الأول، مثااال
 400وعلاى بعاد  ديسابيل، 89= 06 – 95=  متار 200شدة الضجيد لهذا المحرك على بعد 

 (12الفالد، دت، ص. (وهكذا ديسبيل 83= 06 – 89=  متر
 التأثير الضوضاء على القلب وضغط الدم -

إن عواقب التعره للضوضاء على الوظا ئ البيولوجية للإنسان هاي موضاوع البحاث مان 
هرف العديد من الباحثين خاصاة  يماا يتعلاق الغادد الصاماء والقلاب والأواياة الدموياة وارتفااع 

الااادم وانساااداد العضااالة القلبياااة، وماااع ذلاااك فقاااد اثبااات البااااحثون فاااي دراساااات عديااادة ان ضاااغ  
التعااااره للضوضاااااء بأشااااكالها المفتلفااااة، تزيااااد ماااان خطاااار حاااادول انسااااداد العضاااالة القلبياااااة 

اا، حياث لاوح   ياادة  65الذبحة القلبية خاصة عند الأشفاص الذين تزيد أعمارهم عن  أو عام 
شااافاص الأصااااغر سااان ا، كماااا أولاااات المفوضاااية الأوروبيااااة ٪ فااااي الأ 14٪ مقابااال  27بنسااابة 

لمن مااة الصااحة العالميااة اهتمااام كبياار للبحااث فااي مجااال أمااراه التعااره للضوضاااء بالنساابة 
يعااد ارتفاااع ضااغ  الاادم (، و EHESP ,2011 ).لأمااراه القلااب والضااعئ المعرفااي لأهفااال

الأوايااة الدمويااة التااي و يااادة معاادل ضااربات القلااب ماان الاضااطرابات المتعلقااة بمااره القلااب و 
( التاي أجريات Belojevic, 2008تعد احد أسبابها مرتبطة بزيادة التوتر، فقد أظهرت الدراساة )

ساانوات الااذين يتمتعااون ببيئااة هاد ااة فااي رياااه  7و 3هفاالا  تتااراوح أعمااارهم بااين  328علااى 
ين الأهفااال وفااي المناازل لااديهم ضااغ  دم ماانفف  ومعاادل ضااربات قلااب اقاال ماان الأهفااال الااذ

 ,Bodinيعااانون ماان بيئااات صاااخبة فااي رياااه الأهفااال وفااي المناازل، كمااا أظهاارت دراسااة )

( أن الضوضاء الناتجة من حركة المرور على الطارق يمكان أن تزياد مان خطار ارتفااع 2009
 65ضاااغ  الااادم لااادى الباااالغين الاااذين يعيشاااون فاااي أمااااكن تزياااد فيهاااا مساااتوى الضوضااااء عااان 

 (VINCENT, 2016) .ديسيبل
وتسااااابب الأصاااااوات العالياااااة اساااااتجابة اساااااتيقاظ تحااااادل فيهاااااا سلسااااالة مااااان ردود الفعااااال فاااااي 

يميال معادل ضاربات القلاب وضاغ  الادم والتانفج .يتم إهلاق الأدرينالين في مجرى الدم.الجسم
والعضالات .تضايق الأواياة الدموياة الطر ياة.يحول دون حركياة الجهاا  الهضامي إلى الزيادة  

علاى الار م مان .يتم تنبيهنا واساتعدادنا لاتفااذ الإجاراءات اللا ماة عي،على المستوى الوا .متوترة
أن الضوضااااء قاااد لا تتاااون لهاااا علاقاااة باااالفطر، فاااإن الجسااام سيساااتجيب تلقا ي اااا للضوضااااء 
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كإشاااااارة تحاااااذير ويوضاااااح الشاااااكل التاااااالي الم ااااااهر الساااااريرية المحتملاااااة للإجهااااااد المصااااااحب 
الصاحة أثنااء حالاة اليق اة، ولتان تشاير للضوضاء، لايج فقا  قاد تتاون هنااك عواقاب ضاارة ب

 .الأبحال أيضا إلى أن التأثيرات قد تحدل عندما يكون الجسم  ير مدرك أو نا م
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ملفااا تفطيطااي للحااالات المرضااية التااي يمكاان أن تصاايب جساام : (02الشرركل رقررم ) 
 ( EPA ,1981, P03). الإنسان من الضوضاء

 التأثيرات النفسية للضوضاء  - 
ي دي ارتفاع الصوت عن المعدل الطبيعي إلى نقاا النشااط الحياوي والإثاارة والقلاق وعادم 

والارتباااك وعاادم الانسااجام، فااالتعره للضوضاااء ماادة ثانيااة واحاادة يقلاال ماان  الارتياااح الااداخلي
 50ثانية، وتبين التجاارل أن هلباة المادارس الاذين يتعرضاون لضاجيد شادته 30 التركيز لمدة 

 هاار علاايهم التعااب ماان خاالال شااعورهم بطااول وقاات الدراسااة، كمااا يسااتهلتون ديساابل ي 60إلااى 
وقااات أهاااول فاااي حااال التماااارين الرياضاااية، فاااي حاااين لا ي هااار ذلاااك فاااي الأجاااواء الهاد اااة مااان 

 (18، ص2013ديسبل، كما للضجيد اثر على النمو الفتري لأهفال )العمري،  37إلى 30
  :وامل هيوتتوقئ درجة الفطورة النفسية على جملة من الع

 .حيث يتناسب التأثر وشدة الفطورة هرديا مع هول فترة التعرهم هول فترة التعره- 

  حيث انه كلما اشتد الصوت كان تأثيره اكبرم شدة الصوت ودرجته- 

  حيث أن الأصوات الحادة أكثر تأثيرا من الأصوات الغلي ةم حدة الصوت- 
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انااه كلمااا اقتااارل السااامع ماان مصااادر أي م ماان مصاادر الصاااوت( الساااامع) موقااع المتلقااي- 
 .الصوت تأثر به أكثر

( هرتااز 20 - 16ولقااد أثباات علميااا أن ارتفاااع شاادة الصااوت عاان المعاادل الطبيعااي )مااابين 
يا دي إلااى نقاا النشاااط الحيااوي للإنساان المعااره لهاذه الأصااوات المرتفعااة، كماا أنهااا تاا دي 

نساجام ماع لداخلي )القلق النفسي( وعدم الاإلى الإثارة والقلق والتوتر والارتباك وعدم الارتياح ا
الغير، كما أنها ت دي إلى ضعئ التفتير وارتفااء وضاعئ فاي الاساتجابة للما ثرات الفارجياة 

( إن 2014كما توصلت دراسة بالا  وقاياد ) (،38، ص2007بدرجة ملحوظة نسبيا)عبدي، 
 95ق فااي مجملهااا الضوضاااء المرتفعااة فااي الورشااات التابعااة للم سسااات الصاانااية التااي تفااو 

ديساااييل مساااتويات تفاااوق حااادود التحمااال السااايكولوجي والفسااايولوجي للإنساااان حساااب المن ماااة 
ومن مااة ( AFNOR،  1999) والمن مااة الدوليااة الفرنسااية( ISO   1999) العالميااة للمعااايرة

حياااااث ان العماااااال ( OSHA) الولاياااااات المتحااااادة الأمريكياااااة إدارة السااااالامة والصاااااحة المهنياااااة
بالضايق والانزعااج والاساتياء والربباة فاي مغاادرة العمال والفاوف مان مفااهر العمال يشعرون 

فااي ظاال هااذه ال ااروف الصااعبة وعاادم الأمااان، كمااا تساابب الضوضاااء المرتفعااة فااي انففاااه 
وانتشار الاضطرابات سايكولوجية تتمثال فاي  الروح المعنوية وعدم الرضا عن ال روف العمل،

 لأتفااااه الأساااابال، العدوانيااااة، الحاااازن والتلابااااة، التعااااب النفساااايالقلااااق الزا ااااد، النرفاااازة والغضااااب 
ة والشاعور باالا أهميااة للحياااة، التشااؤم والعزلااة أو الوحاادة النفسااية التاي ت هاار ماان خاالال صااعوب

أو استحالة الاتصال بسبب الضوضاء أو العوامل الأخارى يفرضاها هبيعاة العمال أو النشااط، 
 كاانقا التركيااز والانتباااه والتشااويش الااذهني عقليااةكمااا لااوح  انففاااه فااي القاادرات المعر يااة ال

 .سببها عادة الضوضاء المرتفعة
 الأ اء التأثير الضوضاء على -

تشاااير المراجاااع الأدبياااة الموجاااودة حاااول العلاقاااة باااين الضوضااااء والأداء إلاااى أن التاااأثيرات 
تعتمااد علااى نااوع الضوضاااء ونااوع الأداء، عاالاوة علااى ذلااك يشااير تحلياال حااديث إلااى أن التنباا  
الاااادقيق لعلاقااااات الأداء بالضوضاااااء يتطلااااب أيضااااا التركيااااز علااااى ممياااازات الصااااوت والسااااياق 

أو الأشاااافاص الااااذين يتعرضااااون للضوضاااااء حيااااث خضااااعت  الاجتماااااعي للإعااااداد للشاااافا
الن رياااااات حاااااول العلاقاااااة باااااين الضوضااااااء والأداء لتغييااااارات جوهرياااااة فاااااي السااااانوات الفماااااج 
والعشرين الماضية من أجل توفير بع  الدراسات حول هذا الموضوع، ويرى جادل برودبنات 

ها إلااى نقااا وتشااتت ( بااأن التعااره للضوضاااء المعتدلااة والعاليااة التثافااة ياا دي باادور 1971)



70 

انتباااه الفاارد ممااا ياا ثر علااى الأداء بشااكل سااالبي كمااا ان الضوضاااء ضااار بشااكل كبياار علاااى 
المهام المعقدة، ولتن اقل على المهام البسايطة، وتشاتت انتبااه يا دي إلاى ضاعئ التركياز مماا 
يااا دي إلاااى ضاااعئ كمياااة المعلوماااات التاااي تاااتم معالجتهاااا فاااي المهماااة كماااا تااا ثر الضوضااااء 

ة عاان المعااايير العالميااة المتفااق عليهااا علااى ضااعئ القاادرة علااى التنباا  والااتحكم أثناااء المرتفعاا
تشاااغيل الآلات المفتلفاااة كماااا تااا دي إلاااى عااادم قااادرة الأفاااراد علاااى ساااماع الإشاااارات الصاااوتية 
الصااادرة ماان الآلات، كمااا تاام ملاح ااة ان القاادرة علااى القيااام بحركااات متقنااة ومنسااقة ومكااررة 

ااا عاان  ا ناتج  الضوضاااء، وت هاار نتااا د الدراسااات أن الضوضاااء تزيااد ماان مقاادار ت هاار ضااعف 
حااول المهااام التااي  Broadbent ((1979الجهااد المبااذول علااى أداء المهمااة، كمااا كاناات دراسااة 

تتطلاااااب التركياااااز والمرا باااااة مساااااتمرة للإشاااااارات الصاااااادرة مااااان الآلات كمهاااااام مرا باااااة الجاااااودة 
، فتوصااالت إلاااى اناااه يتحسااان الأداء والتركياااز الصااانااية والمتطلباااات العساااكرية لمرا باااة الااارادار

علاااى المهاااام المطلوباااة فاااي مساااتويات منففضاااة مااان الضوضااااء، بينماااا يااانفف  الأداء عناااد 
ديساايبل تحاادل حااالات العجااز فااي أداء  95مسااتوى ضوضاااء مرتفعااة، ففااي مسااتوى أعلااى ماان 

 م المهام حيث
 يصعب رؤية الإشارات  -
 ت عدم القدرة على إصدار الأوامر للآلا -
 هول فترة استجابة لتنبيهات الآلات  -
  (Weinstein, 1981 & Cohen) كما تسبب عدم القدرة على تحديد مصادر التنبيهات -

عة كما تنقا التفاءة أثناء الضجيد ويزداد الفطأ والقصور ونرى في الأرقام التالية لمجمو 
 .عمل تم تف ي  الضوضاء لديهم

 %  29قلت الأخطاء الشفصية بمعدل  -أ 
  % 47قلت نسبة الانقطاع عن العمل بمعدل  -ل 
  % 09 ادت نسبة الإنتاج بمعدل  -ج 

وفااااي دراسااااة فااااي إحاااادى الماااادارس الفرنسااااية يماااار بقربهااااا أحااااد الطاااارق السااااريعة يتعرضااااون 
وحاة تتثر أخطاؤهم الإملا ية عند ترك النوافاذ مفت DB 71لضوضاء مستمرة تصل لأكثر من 

 .(20، ص2013وتقل عند إ لاقها )العمري، 
أنه حتى الأشفاص ذوي الفبرة ي هرون تدهور ا متترر ا في الأداء عند  فتأكد الدراسات

تعرضهم للضوضاء كما ان التفاءة في العديد من المهام تتأثر بالتعره للضوضاء فت دي 
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أنه بالمقارنة  Glass and Singer (1972إلى  يادة احتمالية وقوع الحوادل المهنية، وتوصل )
المجموعة الضابطة التي لم تتعره للضوضاء، فإن الأشفاص الذين تعرضوا لضوضاء  مع

أداؤهم سيء وعدم القدرة على التنافج في انجا  المهام، كما تم فحا  وكان الإحباط اصابهم
كان مستوى  كفاءة النساجين خلال فترة ستة أشهر من لارتداء وعدم ارتداء سدادات الأذن،

إلى  10وكانت وا ية الأذن مففضة لمستوى الضوضاء بمقدار  DB 95الصوت في الأول 
15 DB  خلال الفترة التي تم فيها ارتداء وا ية الأذن 12فارتفعت كفاءة العمال بحوالي % 
(Weinstein, 1981& Cohen ،) وقد تتدخل العوامل العقلية والعاه ية، وكذلك فقدان السمع

ير الضوضاء وأداء المهام، فأداء العامل هو استجابة للتوا ن بين العوامل الداخلية بين تأث
تشمل العوامل الداخلية عدة أشياء كمستوى الإثارة والمعلومات  .والعوامل الفارجي للضوضاء

التي تتلقاها الحواس الأخرى، درجة العبء الناقا أو الزا د على العمال بالمهمة نفسها، 
الممارسة والتعب والسيطرة على العمل، والعوامل الفارجية مثل مستوى الضوضاء ودرجة 

وأنواعها والمسافة بينها وبين العامل، فحسب العديد من الدراسات ينتد عن التأثير ضوضاء 
يرجع سبب  .على الأداء، ضعئ في اتفاذ القرار والذاكرة واليق ة والانتباه والمهارات الحركية

تغيرة للضوضاء إلى التباين الفردي في مستويات انتباه وتركيز على، فمن وجود تأثيرات م
ا من الضوضاء التي  المنطقي أيضا أن تتون الضوضاء المتوقعة من عمل الفرد أقل إ عاج 
لا يتحكم فيها العامل، كما انه في بع  المهام من الممكن تمام ا ألا تتأثر الإنتاجية بزيادة 

لجهد المبذول للحفاظ على هذا المستوى من الإنتاج يزداد من مستويات الضوضاء، لتن ا
وبعبارة أخرى فإن استراتيجية الأداء  .أجل التعوي  عن الضوضاء  ير المر ول فيها

 (BHARC, 1994تتغير وقد يتم إهمال جانب السلامة من أجل انجا  المهمة )
 : طرق الوقاية من الضوضاء 3-1-6

تفادي مشكلة الضوضاء فاي مادن بابال وساومر وكاذلك فاي المادن حاول الإنسان منذ القدم 
 الإ ريقيااااة والرومانيااااة ماااان خاااالال هلااااي الشااااوارع بغطاااااء يقلاااال ماااان حاااادول صااااوت العجاااالات

حااوافير الفيااول فااي بيااوت الع ماااء والحاشااية أثناااء اللياال فضاالا  عاان منااع الصااناعات التااي و 
ا  منذ القدم إلا إنها تتفاقم يوما تصدر الضوضاء داخل المدينة، وبما ان الضوضاء تعد مشكلة

بعد آخر، لما له من تبعاات سالبية علاى صاحة الفارد، مماا يساتدعي إيجااد السابل التفيلاة التاي 
 (27، ص2013) آر روني وارتان، ونجم عبد االله،  .من شأنها التف يف منها
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 Environmental Noise Pollutionاساتراتيجية معالجاة الضوضااء ): (03الشركل رقرم )

and its Control,1992, p13 ) 
كما ياتم تصانيف التقنياات المساتفدمة للاتحكم فاي الضوضااء مان هارف البحثاين علاى أنهاا 

 تندرج في النقاط التاليةم 
 .التحكم في الضوضاء وتف يضها من مصدرها الر يسي• 
 .اعتراه الضوضاء بالتحكم في مسار الصوت• 
 .من هرف الأفراد استفدام معدات الحماية• 
 التحكم في الضوضاء وتأفيضها من مصدرها الرليسي -أ

يمكن لمحطات التهوية  ،وخارجه المنزل داخل الأشفاص على ضوضاء ت ثر أن يمكن
 الب ا ما تتون الضوضاء  وتتييف الهواء والقنوات والمضفات الحرارية وأن مة المصاعد،

ترجع هذه الشكاوي إلى  ،للشكاوى من الضوضاءعن الجيران أحد الأسبال الر يسية  الصادرة
 عمل بالطاقة )المكانج التهربا يةعقلاني لأجهزة المنزلية التي ت الغير الاستفدام إلى حد كبير

 & Berglundأجهزة التلفزيون ) أجهزة الموسيقى، إل (،...جزا ات العشب الغسالات،

Lindvall ,1995،)  ولا يفلو أي بيت من ضجيد ناجم عن استفدام الأجهزة المنزلية المتعددة
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 موضح في الجدولالتي تعد مصدراُ لإ عاج الفرد داخل منزله ومن هذه الأجهزة كما هو 
المستويات المذكورة في الجدول المذكور مع معيار من مة الصحة  تم مقارنة ولو( 03)

ديسيبل 35 و ديسيبل نهارا   45داخل المنا ل البالغة )العالمية لمستويات الضوضاء المقبولة 
ضاء الناجمة عن يلاح  إنها مرتفعة أيضا، ويمكن الإشارة إلى ان مستويات الضو  ليلا (،

إذ تتون أعلى مستوياتها في الأسر  وفق إمكانية الفرد أو الأسرة، على تفتلئ الأجهزة المنزلية
 لامتلاكها  DB 75.7العام لأصوات الأجهزة المنزلية فيهاالمعدل  يبل  اذ ذوي الدخول المرتفعة،

ويمكن تقليل الضوضاء الصادرة من الراديو  (،160، ص2011عدة )شكري،  منزلية أجهزة
عقلاني  والغسالات من خلال تشغيلها بشكل وأجهزة التلفزيون والفلاهات الأشرهة ومسجلات

 Environmental Noise Pollution and its).وباستفدام السجاد أو أي مادة ماصة للصوت

Control,1992لمفتلفة، حيث تعد هذه الأخيرة (، كما يجب تقليل من ضوضاء المركبات ا
وقد يصل  من ضوضاء المدن %(80لى إ 60) إذ تساهم بنسبة الضوضاء، أكثر مصادر من

ن الأمريكية ي بع  المدحيث سجل ف مستويات عالية، إلى التبرى  المدن في الضوضاء معدل
ساعة، وأكدت دراسة هيئة الأمم المتحدة إن  12( لمدة DB 95 - 90) بين ما والأوربية

ويرتفع في الشوارع  DB 90شوارع مدن الشرق الأوس  تعاني من شدة الضوضاء إذ يبل  
، وهذا ما أكدته دراسة في شوارع البصرة إذ بل  معدل مستوى الصوت 100DBالر يسية إلى 

85 DB الذكر معز ة بدراسة مدينة ، وهبقا لدراسة الأمم المتحدة الأنفة 2002سنة  في
 2009في سنة  DB 80مستوى الضوضاء في شوارع مدينة الموصل بل   معدل فان الموصل

كما لحجم  (،263، ص2015)عبد االله، .DB 68هو يفوق المستويات العالمية البال  و 
 السريعة تأثير في مستوى الضوضاء بطرق النقلالمدن وفي المناهق المحيطة  داخل الشوارع

 105إلى  DB 90فإذا كان عره الشارع ستة أمتار فان مستوى الضوضاء ترتفع من 
DB05متر( فان الصوت يتضفم بمقدار 12) ، وإذا كان عره الشارع اثنا عشر مترا DB 

ل تضفيم متر( فإنه لا يحد 24)  يادة أما إذا كان عره الشارع أربعة وعشر إن مترا
للصوت وهو ما ي كد أن ضيق الشوارع يضاعئ من شدة الضجيد وحدتها خاصة أما 

السيارات  صدرهمرة ضعئ ما ت 100إلى  10الشاحنات فإنها تصدر قدرة صوتية تتراوح بين 
ومن اجل  (،35، ص2007أكثر وسا ل النقل إصدارا للضوضاء)عبدي،  وبذلك تتون من

وضبطها بانت ام، كما يجب التقليل والتحكم في مستوى الضوضاء يجب صيانة المركبات 
 Environmental Noise) .العجلات باستمرار وتثبيت كاتمات الصوت فيها استبدال
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Pollution and its Control,1992،)  أسبال الضوضاء حيث  أحدكما ان صيانة المبنى
وخارجه، فالاهتزا ات الصادرة عن محطات التهوية وتتييف  المبنى داخل الأشفاص على ت ثر

المصاعد الموجود في الهواء والقنوات والمضفات الحرارية وأن مة المياه والصرف الصحي و 
كما ان الاهتزا  الناتد عن حركة المرور ي ثر  .البيئة الصوتية الداخلية على المباني ت ثر

عن تأثيرات الاهتزا ات الصغيرة الثابتة على الصحة  على الأشفاص حيث لا يُعرف التثير
 وينتد عنه إجهاد نومال واضطرابات القلب هتزا ات التبير تسبب تقلا شرايينالأفراد، ولتن الا

على وتيرة الاهتزا ، فانبعال الأصوات بتردداتها  ان تأثيراته الصحية تعتمد وانزعاج كما
ومكيفات الهواء والمصاعد، تزعد الناس وت ثر  المفتلفة من مصادر مثل محركات السيارات

(، أما التحكم في الاهتزا ات فيتم باستفدام المواد الأساسية Bistrup, 2001).في الجسم ككل
 وما إلى ذلك لتقليل مستويات الضوضاء التي تسببها الاهتزا ات المناسبة، وحشو مطاهي،

Environmental Noise Pollution and its Control,1992)) 
مصادر أخارى للضوضااء يتعاره لهاا الأفاراد باساتمرار : حظر استأدام مكبرات الصوت• 

 خااالال الياااوم وهاااو اساااتفدام مكبااارات الصاااوت خاصاااة الباعاااة المتجولاااون بأشاااكالهم المفتلفاااة،
 كبااا عي الفواكااه والفضااروات وبااا عي اسااطوانات الغااا  الااذين يتنقلااون بسااياراتهم بااين الأحياااء

الاااذين يااانجم عااانهم أصاااوات مرتفعاااة أثنااااء تجاااوالهم باااين الأحيااااء الساااكنية  الساااكنية فاااي المااادن،
وخاصاااة فاااي سااااعات الصاااباح الأولاااى )جاااري  للمديناااة وفاااي أوقاااات مفتلفاااة مااان الياااوم الواحاااد،

فمان خاالال عادم الساماح باسااتفدام مكبارات الصاوت فااي (، 242، ص2008ماردان وآخارون، 
لهاماااة، ففاااي الهناااد أصااابحت الياااوم الإدارة منااااهق الساااكن باساااتثناء الاجتماعاااات والمناسااابات ا

الحضاارية لماادن المتاارو صااارمة فااي اساااتفدام مكباارات الصااوت جااراء شااكاوى المااواهنين مااان 
 (Environmental Noise Pollution and its Control,1992).الإنزعاج الناتد عنها

على أجازاء  إن كل آلة صغيرة أم كبيرة بسيطة أم معقدة تحتوي : صيانة الآلات واختيارها• 
ر يسااة، وهااذه الأجاازاء مع مهااا مشااترك بااين الآلات جميعهااا، فااالآلات بشااكل عااام تضاام علااى 
سبيل المثال لا للحصار محااور نقال الحركاة، ومحامال، ووصالات وأجهازة أخارى لنقال الحركاة 

فاي  الآلات جميعها لتتاون آمناة أثنااء اساتثمارها، فتتاون الضوضااء تُصمم مثل المسننات، كما
لآلة ضمن الحدود المسموح بها، ويجب ألا تتون صاخبة ويصدر عنهاا ضاجيد عاالي أجزاء ا

الصاااادر عاااان الآلات مااان المشااااكلات المهماااة التااااي تشاااغل العااااالم  المساااتوى، ويعاااد ضااااجيد
الصااااناعي الآن، ويسااااعى كثياااار ماااان المصااااممين للحااااد منااااه وتقليلااااه، فهااااي أحااااد أهاااام العواماااال 
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نسااان ونشااوء أمااراه العصاابية وأمااراه جهااا  الأساسااية فااي حاادول التعااب والإرهاااق عنااد الإ
، 2013)عماران والرفااعي، .عااملا  مسااعدا  للحاوادل والإصاابات فاي العمال السمع، ولهاذا يعاد

 (258ص
 ويا دي الاختياار الأمثال للمعاادات والآلات إلاى تقليال مسااتويات الضوضااء الزا ادة، فاختيااار

 فالتتنولوجيااا المتطااورة تعااد عاااملا  الآلات والمعاادات ذات تقنيااات متطااورة تولااد ضوضاااء أقاال، 
ااا فااي اسااتراتيجية تقلياال الضوضاااء، كمااا ان الصاايانة الدوريااة لاالآلات والمركبااات ومااا إلااى  مهم 
ذلك ستقلل من مستويات الضوضاء، فالسيارات عند استعمالها بشاكل ياومي ساتتعره التثيار 

اا تولد ضوضااء وتسابب إ عمن أجزا ها إلى التلئ إذا لم يتم تغييار الأجازاء التالفاة، فإنهاا سا اج 
السا ق والركال، وكذلك الآلات يجاب صايانتها بشاكل دوري لايج فقا  للاتحكم فاي الضوضااء 

 (Environmental Noise Pollution and its Control,1992).ولتن أيضا لتحسين عمر آلة
 اعتراض الضوضاء بالتحكم في مسار الصوت -ب

إرسال الصوت المسبب للضوضاء وذلاك اعتماادا علاى التقنية على تغيير مسار  تعتمد هذه
و تشااتيته فااي البيئااة  يااادة هااول انتقااال الموجااة، كمااا قااد يااتم اعتماااد تقنيااة امتصاااص الصااوت أ

 ما يلي أهم التقنيات لذلكمالمحيطة، و ي
يمكان أن يا دي تركياب حاواجز باين مصادر الضوضااء والمساتقبل إلاى : تركيب الحواجز -

الضوضااااء، ولتاااي يكاااون الحااااجز فعاااالا  يجاااب أن يمتاااد عرضاااه الجاااانبي تف ياااف مساااتويات 
ر بمقدار مدى رؤية ارتفاعه على الأقل، وتجدر الإشاارة إلاى أن التارددات الممثلاة علاى المحاو 
 ن هي الترددات المركزية، قد يكون الحااجز إماا قريب اا مان المصادر أو المساتقبطل بشارط أن يكاو 

R << D الموجة الصوتية، كما أن وجود  ، وذلك لزيادة هول اجتيا 
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الحااجز نفساه يمكان أن يعكاج الصاوت باتجااه المصادر ذاتاه، ويصابح الحااجز أقال فعالياة 
ا بسبب احتمالية التأثيرات الانعكاسية الجوية  .في المسافات كبيرة جد 

 Environmental)تف ااي  مسااتوى الضوضااااء باسااتفدام الحااواجز: (04الشرركل الررررقم )

Noise Pollution and its Control,1992) 
 : أنواع الحواجز -
تتصااائ هاااذه الأناااواع مااان الحاااواجز بأنهاااا  يااار ماصاااة  مالحرررواجز العاكسرررة للضوضررراء /أ

للضوضاااء باال تبااددها أو تنشاارها وإذا مااا أساايء اسااتعمال هااذه الحااواجز فأنهااا قااد تتاارك آثااارا  
تاازداد ماان مصاادر ساالبية إذ هبقااا  للضوضاااء المنعكسااة فااان مسااتويات الضوضاااء يمكنهااا ان 

 .الضوضاء الموجود بجانب الحاجز والذي يمكن ان يفلق تأثيرات تسمى بالصندوق الصوتي
الماصة للضوضاء تقلل من انعكاس الأصاوات  الحواجز ان مللضوضاء الماصة الحواجز -

أو مااا يساامى بالصاادى ويشااتت ماان قااوة الضوضاااء وتعماال علااى اخمادهااا، وقااد يساامح بانتقااال 
معتمااادا  علاااى كميتهاااا المساااتمر، وان انتقاااال الضوضااااء يعتماااد علاااى القاااوة بعااا  الضوضااااء 
والتااي يجااب ان تصاانع ماان مااواد ذات صاافات جياادة، وان أساااس ( التركيبااة) الفيزيا يااة للحااواجز

فعالية الحواجز الماصاة أو معادلها يعتماد علاى كمياة الضوضااء الممتصاة مقارناة ماع مساتوى 
 .الضوضاء الصادر من المصدر
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وتتااألئ الحااواجز الزوجيااة الماصااة للضوضاااء م الحررواجز المز وجررة الماصررة للضوضرراء -
ماان هبقتااين ماان المااواد الماصااة للضوضاااء وتتااون هااذه الحااواجز عااادة فعالااة عنااد اسااتفدامها 

 .في  رف الآلات ذات الترددات العالية
تعمال  المركبة والتي المواد من كتلة من الحواجز هذه تتألئم الحواجز  ات الموا  الأليطة -

نااة علااى تقلياال انعكاااس الضوضاااء، وان القااوة الفيزيا يااة وهريقااة العاازل والتوافااق الساامعي والمتا
هي من أهم العوامال التاي تادخل فاي إنجاا  التف اي  المطلاول لمساتوى الضوضااء لتالا مان 

صاميم كماا يعتماد ت (، 2011،257أثيار، ) المكونة لهاذه الحاواجز( الحاجز والماص) المادتين
ويعاد  المباني اليوم على استفدام واختيار مواد الأبوال والجدران والأساقئ ماصاة للضوضااء،

تثبياات الألااواح كوساايلة لتقلياال الضوضاااء عاان هريااق التقلياال ماان مصاادر الصااوت، ولا يعتمااد 
الاختلاف بين مستويات ضاغ  الصاوت داخال وخاارج المبااني علاى فقادان الصاوت المانعكج 

ضااا علااى الامتصاااص الصااوتي عباار الألااواح سااواء كااان أبااوال أو نوافااذ فحسااب، باال يعتمااد أي
بانتقالهاااا عبااار مساااارات  DB 40حياااث تسااااعد هاااذه الأخيااار علاااى تشاااتيت الأصاااوات بحاااوالي 

جانبيااة  ياار الألااواح، كمااا يمكاان إنشاااء حاازام اخضاار كأساالول تقلياال الضوضاااء حيااث تفااره 
الحزام الأخضر يعادل أربعاة أضاعاف  اللوا ح القانونية في بع  الدول الصنااية على إنشاء

مساااحة المصاانع لاايج لتف يااف ماان التلااول الجااوي فقاا  باال حتااى تف ااي  مسااتوى الضوضاااء 
 ( (Environmental Noise Pollution and its Control,1992الصادرة منها 

 .استأدام معدات الحماية من طرف الأفرا  - 
ديسايبل أو أعلاى  85للضوضااء عناد  يجب توفير معدات الحماياة للعماال الاذين يتعرضاون 

الإداريااة فااي تقلياال التعااره للضوضاااء إلااى و  ساااعات، فااإذا فشاالت الضااواب  الهندسااية 8لماادة 
ديسيبل، وبعد تطبيق تقنية تف ي  مان المصادر وتقنياة اعتاراه مساار الصاوت  85أقل من 

أسااس مساتوى يُطلب مان العماال ارتاداء معادات الحماياة، ويعتماد ناوع الحماياة المطلوباة علاى 
( فاسااتفدام معاادات الوقايااة والتقلياال Laborers AGC, 2000) التعااره للضوضاااء ونوعيتهااا

 م من مستوى الضوضاء يتم من خلال ما يلي
هاااو التباااادل المااان م للعماااال باااين الوظاااا ئ المفتلفاااة، مماااا يتطلاااب مااان  الررروييفي التنررراوب

العماااال التنااااول باااين محطاااات العمااال أو الوظاااا ئ المفتلفاااة فاااي فتااارات  منياااة معيناااة، ويزياااد 
التناول الوظيفي تنوع مان المهاام المطلوباة حياث يتاولى العامال المزياد مان المهاام، مماا يا دي 

فة التنااوع إلااى الوظيفااة، فالهاادف هااو تااوفير هريقااة متسااقة إلااى توساايع المتطلبااات الماديااة وإضااا
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ومنهجياااة لتطاااوير التااادوير الرسااامي للوظاااا ئ التاااي تساااتند إلاااى متطلباااات الوظاااا ئ التاااي ياااتم 
التنااااول عليهاااا، كماااا حاااددت العدياااد مااان الدراساااات مجموعاااة مااان الفوا اااد مااان تنفياااذ التنااااول 

 الوظيفي بما في ذلكم
 ة المركزة لوظيفة واحدةاه الجسديتقليل التعره لأمر  -
 تقليل الإجهاد النفسي والتعب لمجموعة العضلات المستفدمة في وظيفة واحدة  -
 .يقلل من تعره الموظفين للفطر حسب العمل -
 .الحد من حوادل المهنية -
 . يادة الابتتار وتحسين كفاءة وإجراءات العمل -
 .الوظا ئ في المستقبل يحسن قاعدة مهارات الموظفين ويزيد من مرونة تغيير -
 ((Ergonomics Plus,1989تقليل التغيب عن العمل ودوران الموظفين  -

كما ان تنااول الاوظيفي باين العماال الاذين يعمال علاى تقليال الآثاار السالبية للضوضااء مان 
 Environmental Noise Pollution)خالال تاو ع عوامال الفطار بشاكل متسااوي باين العماال 

and its Control,1992 ) 
 :التأفيض من التعرض للضوضاء - 

جلبات التطاورات فاي التتنولوجياا معهااا  ياادة فاي ضوضااء بمواقااع العمال، ففاي أوا ال القاارن 
العشاارين، باادأت اضااطرابات عدياادة منهااا الساايكولوجية والفساايولوجية ت هاار بااين العمااال، منااذ 

تام  1910ذلك الحين تم تسلي  الضوء على أهمية تقييم تعره العمال للضوضااء، ففاي عاام 
ة والصاااحة المهنياااة مااان قبااال إدارة السااالامة والصاااحة المهنياااة بالولاياااات اقتاااراح قاااانون السااالام

 المتحاادة، ولا ياازال يسااتفدم فااي العديااد ماان البلاادان كقااانون إلزامااي لتقياايم التعااره للضوضاااء،
فقاااد وضاااع المعهاااد الاااوهني للسااالامة والصاااحة المهنياااة معاااايير لحماياااة وتقيااايم تعاااره العماااال 

سااتوى التعااره للضوضاااء الااذي يساامح بااه للعاماال للضوضاااء، حيااث يشااير الحااد الأقصااى لم
سااعات، وهاو ماا يتفاق ماع سااعات العمال  08بناءا على ساعات العمال كحاد مرجعاي للعمال 

حساااب من ماااة السااالامة والصاااحة  DB 90اليومياااة للعماااال بمفتلااائ تفصصااااتهم حياااث بلااا  
 .DB(Jinwoo et al ,2021) 85المهنية في حين ان و ارة الطاقة الأمريكية حددت مستوى 
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 : حماية حاسة السمع -ه
وهاااي أي معااادات يعتااازم ارتاااداؤها أو الاحتفااااظ بهاااا مااان قبااال العامااال لحمايتاااه مااان خطااار أو 
أكثااار مااان المحتمااال أن يهااادد سااالامته أو صاااحته فاااي مكاااان العمااال، يفاااره هاااذا تااادابير أثنااااء 

يجاب بادأ  DB 80اقتناء هذه المعدات واستفدامها وصيانتها، فعدما يكون مستوى الضوضاء 
إجااراءات حمايااة العمااال، بتااوفير أدوات حمايااة الساامع المناساابة بحيااث يجااب فااره اسااتعمالها 

، وياااتم اختيااااار أدوات حماياااة الساااامع بطريقااااة 85DBبمجااارد ارتفاااااع مساااتوى الضوضاااااء عاااان 
 (Brems et al ,2006).صابتهاتقضي على مفاهر السمع أو تقلل قدر الإمكان الا

قاي السامع( هاو أي جهاا  مصامم لتقليال مساتوى الصاوت الاذي وجها  حماية السمع )أو وا
يصااااال إلاااااى هبلاااااة الأذن وتعتبااااار أ طياااااة الأذن وسااااادادات الأذن وأ طياااااة قنااااااة الأذن الأناااااواع 
الر يسااية لوا يااات الساامع حيااث توجااد مجموعااة كبياارة ماان وا يااات الساامع فااي كاال فئااة ماان هااذه 

ويااااة قابلااااة للتشااااكيل بواسااااطة الفئااااات،  اااايمكن تصاااانيف ساااادادات الأذن إلااااى ساااادادات أذن ر 
وساااادادات أذن مساااابقة الصااااب  المسااااتفدم )مثاااال الساااايليكون أو الألياااااف المعدنيااااة المغزولااااة(،

 ع  أنواع الفوذات علاى وجاه الفصاوصحسب الطلب بالإضافة إلى ذلك، فإن ب ومصنوعة
ففاااوذات الطياااران التاااي ياااتم ارتاااداؤها فاااي الجااايش تعمااال أيضاااا كوا ياااات للسااامع، ومااان الناحياااة 
أخاارى فااإن الطريقااة الأكثاار فعاليااة لمنااع فقاادان الساامع هااي إ الااة الضوضاااء الفطاارة ماان مكااان 
العمل أو إ الة العامل من الضوضاء الفطرة، كما يجاب اساتفدام وا ياات السامع عنادما تتاون 

لضااواب   ياار مجديااة لتقلياال التعااره للضوضاااء إلااى مسااتويات آمنااة، وفااي كاال الممارسااات وا
بع  الحالات تعتبر أدوات حماية السمع حلا  م قت ا للتعاره للضوضااء، كماا انهاا قاد تتاون 
أدوات حمايااة الساامع هااي الوساايلة الوحياادة الممكنااة لحمايااة العاماال، فعناادما لا يتجاااو  تعااره 

، يجاااب ارتاااداء سااادادات الأذن ووا ياااات الأذن، DB 100العامااال للضوضااااء المقااادرة بالوقااات 
أو أكثاار، فااي حااين حااذر  DB 10فمثاال هااذه الحمايااة المزدوجااة تساااعد فااي تف ااي  مااا  يمتااه 

ماان أنااه حتااى الحمايااة المزدوجااة  ياار كا يااة عناادما  المعهااد الااوهني للساالامة والصااحة المهنيااة
واقاي السامع علاى خصا صاه ، ويعتمد مقدار التف ي  الذي ياوفره DB 100يتجاو  التعره 

وكيف يرتديه العامل،  يجب أن يكون واقاي السامع قاادر ا علاى الحفااظ تعاره الأذن عناد أقال 
ن اار ا لأن العاماال قاااد لا يعاارف الماادة التااي سيساااتمر فيهااا التعااره للضوضااااء،  DB 85ماان 

 يجاااب ارتاااداء وا ياااات السااامع عناااد العمااال فاااي ضوضااااء مرتفعاااة، ويجاااب أن يتأكاااد المشااارفون 
كل دوري من أن وا يات السامع ياتم ارتاداؤها بشاكل صاحيح، وأنهاا مناسابة للضوضااء التاي بش
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يتم ارتداؤها فيها، فعند تصميم أدوات وقاية السمع تم التركياز علاى خصاا ا التف اي  التاي 
يتمتعون بها، حيث يجب أن نأخذ بالاعتبار الضوضاء التي سيتم ارتداؤها فيها، ويجب أيضاا 

لااذين ساايرتدونها، والحاجااة إلااى التوافااق مااع معاادات الساالامة الأخاارى وظااروف مراعاااة العمااال ا
مكاان العمال مثال درجاة الحارارة، والرهوباة، والضاغ  الجاوي، بالإضاافة إلاى ذلاك يجاب تااوفير 
مجموعة متنوعة من وا يات السمع بحيث يمكن للعاملين اختيار من أناواع علاى أسااس الراحاة 

تأثير على الاتصال، كماا يجاب أن يتلقاى كال عامال تادريب ا فاي وسهولة الاستفدام والتعامل وال
اختيااار، وتركيااب، واسااتفدام، وصاايانة واقااي الساامع، فمااا يناسااب بعاا  العمااال قااد لا يناسااب 
العمااال الآخاارين، يجااب أن ياادرك العمااال والإدارة الأهميااة البالغااة لارتااداء أدوات حمايااة الساامع 

يااان ونزعهاااا ماان حاااين إلااى أخااار ساايقلل مااان حيث ان ارتااادا ها فااي بعااا  الأح.بشااكل صااحيح
الحماية الفعالة بشكل كبير فعلى سبيل المثال، إن واقي السامع يعمال علاى تف اي  ماا  يمتاه 

30 DB  15ساعات  يما سينفف  إلى  8من التعره لمدة DB  فقا  إذا قاام العامال بإ الاة
 (NIOSH, 1998) ساعات 8د يقة خلال  30الجها  لمدة 

 :الحرارة 3-2
 يعتماااد الوجاااود البشاااري إلاااى جاناااب وجاااود التا ناااات الحياااة الأخااارى علاااى تلاااك الحااارارة التاااي
تنتجهااا الشاامج ليااتم تحويلهااا إلااى الطاقااة علااى الأره، فيااتم نقلهااا ماان مكااان إلااى آخاار وماان 
شكل إلى آخر وبالتالي خلاق مجموعاة واساعة مان البيئاات، فالتحادي الاذي يواجاه الإنساان هاو 

ئتااه المحلياة، حيااث يساتجيب جساام الإنساان للمتغياارات البيئياة فااي تفاعاال التفاعال الناااجح ماع بي
أو إذا كانااااات  دينااااااميكي يمكااااان أن يااااا دي إلاااااى الماااااوت إذا كانااااات الاساااااتجابة  يااااار مناسااااابة،

بحيااث يسااعى الجساام علااى اسااتفدام  مسااتويات الحاارارة تتجاااو  حاادود البقاااء علااى قيااد الحياااة،
حركااة الهااواء ودرجااة حاارارة الأشااعة و  الرهوبااةو  اءالحاارارة بشااكل مثااالي وتعااد درجااة حاارارة الهااو 

 ,Parsons)استجابة الإنسان للبيئات الحرارية على ت ثر البيئية الأربعة الأساسية التي المتغيرات

، فللحااارارة تاااأثير ع ااايم لااايج فاااي حياتناااا نحااان البشااار فحساااب بااال فاااي حيااااة جمياااع  (2003
تا ثر فاي العملياات الحيوياة التاي تجااري المفلوقاات الحياة الأخارى مان نباات وحياوان، فاالحرارة 

داخاال جساام المفلااوق الحااي وتعماال علااى بناااء خلاياااه، وتساااعد علااى نشاااهها وتتاثرهااا، كمااا 
تقاااوم الحااارارة بااادور هاااام فاااي انتشاااار المااااء وانتقاااال الماااواد المفتلفاااة ماااا باااين الفلاياااا والساااوا ل 

حية علاى درجاة حارارة ثابتاة المحيطة بها، كالدم و يرهما، يحاف  جسم الإنسان في حالته الص
فا دياد درجة حرارة الجاو أو نقصاانها لا  حتى وإن تبدلت درجة حرارة الجو المحي  به، تقريبا،
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كماا أن  ياام المارء بجهاد عضالي معتادل لا يكااد يا ثر فاي  يكاد يا ثر فاي درجاة حارارة الجسام،
فاااإن تنااااول  درجاااة حرارتاااه علاااى الااار م مااان إحساساااه بسااافونة جسااامه وتعرقاااه الغزيااار، كاااذلك

 (38، ص1996)كنعان، .الأهعمة الباردة أو الحارة قلما ي ثر في درجة حرارة الجسم
 : تعريف الحرارة 3-2-1

 الطاقااة الحركيااة )الحاارارة( فاايعلااى المسااتوى الجزيئااي يمكاان اعتبااار درجااة الحاارارة متوساا  
وإذا تادفقت بشاكل الجسم، فإذا فقدت الطاقة الحرارياة مان الجسام فاإن درجاة حرارتاه ساتنفف  

 كبير إلى الجسم ساترتفع، فهاذا ماا يعارف بقاانون الديناميكياة الحرارياة، حياث أن هنااك مساتوى 
تدفق للطاقة من الأجسام عند درجات حرارة أعلى إلاى الأجساام عناد درجاات حارارة منففضاة، 

ااا لحالتااه )الراحااة، الحاارارة أو الباارودة اء(، ، الأدوتعتباار درجااة حاارارة جساام الإنسااان م شاار ا مهم 
درجاة مئوياة،  37 يسعى الإنسان للحفاظ على درجة حرارة الجسم الداخلية بالقرل من حاوالي 

في دي انحراف أكثر من هذه الادرجات إلاى عواقاب وخيماة، وتتاأثر درجاة حارارة جسام الإنساان 
رة ابشكل كبير بدرجة حرارة السوا ل أو المواد الصلبة المحيطة به حيث ت ثر على انتقاال الحار 

مااان وإلاااى الجسااام بحياااث سااايتم تطبياااق مباااادئ الديناميكياااة الحرارياااة لنقااال الحااارارة فاااي كااال هاااذه 
، وليست الحرارة في الحقيقة  ير صاورة مان الصاور العديادة التاي Parsons, 2003)).الحالات

الطاقة ت هر الطاقة من خلالها، فالحرارة هاقة تشبه الطاقة التهربا ية والطاقة المغناهيسية، و 
ركية، ومن المعلوم أن الطاقة يمكن أن تتحول من صورة إلى صورة أخرى بسهولة، فحارق الح

ي الوقاااود ماااثلا  يناااتد عناااه هاقاااة حركياااة تااادفع بالسااايارة إلاااى الحركاااة، أو تااادفع المولاااد التهرباااا 
إلااى  للاادوران فيتولااد عاان دورانااه هاقااة كهربا يااة، وبالمقاباال يمكننااا أن نحااول الطاقااة التهربا يااة

رياااة بواساااطة المااادفأة التهربا ياااة ماااثلا ، كماااا أن احتاااراق الغاااذاء وهضااامه داخااال جسااام هاقاااة حرا
 م الإنسان يولد نوعين من الطاقة

 .هاقة حرارية تفيد في تدفئة الجسم وتنشي  وظا فه الحيوية -
هاقة حركية تفيد في تحريك العضلات والأعضاء وتساعد الإنسان على القياام بأنشاطته  -

 .المفتلفة

الطاقة الحرارية يمكن أن تتحاول إلاى أي ناوع آخار مان أناواع الطاقاة، وهاذا ماا بزياد  أنكما 
فاي أهمياة الوظيفاة التاي ت ديهاا الحارارة فاي حياتناا لأن الطاقاة الحرارياة التاي تتتسابها أجساامنا 
من الغذاء تتفي وحدها لتأمين الأشكال الأخرى مان الطاقاة التاي تحتاجهاا أجساامنا، ولتعرياف 

إننا نجد أن مع م النااس يفلطاون ماا باين مصاطلح الحارارة ومصاطلح درجاة الحارارة، الحرارة ف
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علااى الاار م ماان اختلافهمااا، فااالحرارة تشااير إلااى كميااة الطاقااة التااي تحملهااا الجزيئااات المتحركااة 
في مادة ما، وأما درجة الحرارة فتشير إلاى متوسا  السارعة النسابية لجزيئاات الماادة فاي لح اة 

 37(، ويحاف  الجسم على درجة حرارته ضمن نطااق )حاوالي 30، ص1996معينة )كنعان، 
درجة مئوية(، حيث تعمل العديد من الآليات الفسيولوجية لتن يمها داخال الجسام عبار  ±0.5 

تحكااام الفلاياااا العصااابية فاااي منطقاااة ماااا تحااات المهااااد بشاااكل الااالاإرادي، ويتعاااره الجسااام إلاااى 
ند منتصئ النهار وتصال أدناى مساتوى فاي الصاباح درجة حرارة متغيرة يوميا، فتبل  ذروتها ع

الباكر، كما يجب أن تتون كمية الحرارة التي يكتسبها الجسم ويفقدها خلال فترة  منياة قصايرة 
متساااوية، فاااإذا اكتسااب الجسااام كميااة  ا ااادة مااان الحاارارة فقاااد يكااون هنااااك تعاارق مفااارط وجفااااف 

 (Helander, 2006) .للموت يتعره قد وكما وضربات شمج

 :الحراري  المحيط خصالص 3-2-2

لفاارد االإنسااان بطبيعتااه ينااتد الحاارارة، وإنتاااج الحاارارة ياازداد نتيجااة النشاااهات التااي يقااوم بهااا 
وبطبيعاااة الحاااال تفتلااائ درجاااة الحااارارة بااااختلاف فصاااول السااانة وبااااختلاف هبيعياااة العماااال، 

 ، ففااي فصاال الشااتاءفالأعمااال الشاااقة تحتاااج إلااى درجااة حاارارة أقاال بالمقارنااة بالأعمااال السااهلة
يحتاااج العاماال إلااى درجااة حاارارة أعلااى منهااا فااي الصاايف، وتاانفف  فااي حالااة النشاااط الحركااي 

كماا ( 45، ص2015) كحلاو ،  الشاق ن ارا لتاون هاذا الأخيار يرفاع مان درجاة حارارة الجسام
يسااعى الجساام للمحاف ااة علااى درجااة حرارتااه معتدلااة عاان هريااق تفلااا ماان الحاارارة الزا اادة أو 

 م حرارة أكثر  يعتمد أداء هذه الوظا ئ على ما يليإنتاج 

حااي  بجساام والتااي يمكاان تعريفهااا علااى أنهااا درجااة حاارارة الهااواء الم:  رجررة حرررارة الهررواء -أ
الإنسااان والتااي تمثاال هااذا الجانااب ماان البيئااة المحيطااة بااه فهااي تحاادد تاادفق الحاارارة بااين جساام 

ئ ي باين الأجساام عملياة مساتمرة حياث تفتلا(، فالتباادل الحارار taالإنساان والهاواء ويرماز لهاا )
 إذادرجااة حاارارة الهااواء كلمااا اختلفاات مسااافة بينهااا وبااين جساام الإنسااان، حيااث نجاادها مرتفعااة 

 ، كماا تمثال الحارارةParsons, 2003)).كانت المسافة متقاربة وتانفف  كلماا  ادة هاذه المساافة
السااوا ل )الز بااق أو التحااول(، التااي يقيسااها الترمااومتر العااادي للوساا ، وذلااك ماان خاالال تماادد 

 (45، ص2015)كحلو ، . تتدخل في التبادل الحراري عن هريق الحمل الحراري 
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 :  رجة الرطوبة -ب
تااأثر حاارارة الجااو والرهوبااة علااى راحااة الإنسااان فااي ال ااروف المفتلفااة، فقااد أثبتاات مع اام 

بعااا  الأعماااال الأبحاااال أن أفضااال درجاااات الحااارارة ملا ماااة لراحاااة الأشااافاص الاااذين يااا دون 
 ، كمااا أن الحاارارة العاليااة مااع الرهوبااة المرتفعااة تزيااد ماان° 18داخاال الأبنيااة أو خارجهااا هااي 

توصيل الحرارة من الجو إلى الجسم وفي الوقت نفساه تعياق تبفار العارق، ولاذا فاإن الجسام لا 
 يبااارد بسااارعة وتصااابح حرارتاااه مزعجاااة، أماااا خااالال الجاااو الباااارد فاااإن الرهوباااة العالياااة تزياااد مااان
معدلات فقد الحرارة مان الجسام إلاى الجاو، الأمار الاذي يجعال الجسام يفسار جازءا  مان حرارتاه 
فااي وقاات هااو أحااوج مااا يكااون  يااه إلااى هااذه الحاارارة، كااذلك تحاادد كاال ماان درجااة حاارارة الهااواء 

 في الأجواء المفتلفاة،( Sensible Temperature) والرهوبة معا  ما يعرف بالحرارة المحسوسة
، وأن الشااااعور ° 37الااار م مااان أن درجااااة حااارارة جسااام الإنسااااان الساااليم هاااي حياااث أناااه علااااى 

 – 31تتاون درجاة حرارتهاا باين  بالارتياح يحدل في المواضع الحساسة من سطح الجلاد التاي
، إلا أن الإنسااان العااادي لا °( 5إلااى  2) ، أي أقاال ماان درجااة حاارارة داخاال الجساام بنحااو35°

يشعر  الباا  بالإرهااق الحاراري فاي الهاواء الجااف الاذي تصال درجاة حرارتاه إلاى ماا يقارل مان 
إذا ( Heat Stroke) ، فاي حاين أناه قاد يصاال بهاذا الإرهااق بال وربماا بالضاربة الحرارياة40°

ك يعازى إلاى توقائ عملياة م في جو مشبع بالرهوبة، وذل° 30وصلت درجة حرارة الهواء إلى 
تبفاار العاارق ماان سااطح الجلااد والتااي تعتباار أهاام العمليااات الفساايولوجية لحفاا  التااوا ن الحااراري 

 .(2ص ،2010ابو هارق، ) لجسم الإنسان
 : معدل حركة الهواء - 

تساااعد حركاااة الهاااواء علاااى تحقياااق الراحاااة الحراريااة للإنساااان تحااات ظاااروف مفتلفاااة فحركاااة 
حاارارة جلااد الإنسااان والتااي باادورها تشااكل عاااملا  أساساايا  فااي التااوا ن الهااواء تاا ثر علااى درجااة 

الحراري لجسم الإنسان بالإضافة إلاى أن حركاة الهاواء حاول جسام الإنساان تعمال علاى تبفيار 
العاارق منااه وتبريااده وهااذا ضااروري خاصااة فااي المناااهق المناخيااة الحااارة والرهبااة، وعلااى الاار م 

المساعدة على تحقيق الراحاة الحرارياة للإنساان فاي الجاو من أن حركة الهواء من أهم العوامل 
الحار وأنه كلما  ادت سرعة الهواء كلما ا داد شعور الإنساان بالارتيااح لتان هاذا كلاه إلاى حاد 
معااين حيااث تصاابح بعاادها أي  يااادة فااي ساارعة الهااواء ساالبية وسااببا ماان أساابال عاادم الارتياااح 

(، ويمكاان  ياااس ساارعة الهااواء بواسااطة 11، ص2017)حجااا ي، .الحااراري التااي يجااب تفاديها
( مقياااس شاادة الهااواء بالريشااة، ويساامي كااذلك بمقياااس شاادة الهااواء Anemometerالانيمااومتر )
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بالطاحونااة، عناادما تتااون ساارعة الهااواء ضااعيفة يستحساان اسااتعمال الانيمااومتر المقاااوم للحاارارة 
(Thermistances ،هذا الأخير يمكن تسفينه بواسطة تيار كهربا ي ،)  ثم يتم تعريضاه للهاواء

 .(46، ص2015)كحلو ، ..من أجل تبريده لمعرفة سرعة الهواء
 :  رجة الإشعاع الحراري  - 

 بالإضافة إلى تأثير درجة حرارة الهواء علاى درجاة حارارة جسام الإنساان، هنااك أيضاا تاأثير
ك الأجسام، وهناالدرجة الحرارة الأشعة، حيث يتم تبادل الحرارة عن هريق الإشعاع بين جميع 

تدفق حراري من الجسم الساخن إلاى الجسام الباارد بمقادار متعلاق باالاختلاف باين درجاة حارارة 
الجساامين، حيااث ان أشااعة الشاامج تااأثر بشااكل مباشاار علااى الأجسااام دون الحاجااة إلااى وسااي  

 ري فالإشاعاع الحارا، فتعتمد الأشعة على الفرا ات الموجودة فاي الطبيعاة للتاأثير علاى الأجساام
هو جزء من الطيف التهرومغناهيسي الذي يتضمن الأشاعة الصاينية وأشاعة الضاوء وموجاات 
الرادياااو، كماااا لا يمكااان ربااا  الإشاااعاع الحاااراري بأشاااعة الشااامج فقااا  بااال يتعاااداه إلاااى مصاااادر 
مفتلفة مثل مصباح في الغرفة حيث سيكون هناك تباادل مساتمر للطاقاة باين الجسام ومصادر 

ملياااة امتصااااص تلاااك الأشاااعة، ومااان هناااا سااايكون فاااي إي بيئاااة الأشاااعة  يعتماااد الجسااام علاااى ع
( ان فااي أي نقطااة فااي مجااال 1980إشااعاع ياا ثر علااى جساام الإنسااان، حيااث ي كااد ماكنتاااير )

الإشعاع سيكون هناك تبادل ديناميكي لطاقة الأشعة حيث تتاون محاددة الوقات والاتجااه، كماا 
الإنسااان، حيااث لا تتجاااو  درجتهااا انااه يجااب ان تتااون عمليااة نقاال الطاقااة متلا مااة مااع الجساام 

قدرة الإنسان على التتياف والاتلاؤم معهاا والمحاف اة علاى مساتويات راحاة الجسام، كماا تعارف 
"درجة حرارة مصدر الجسم الأسود )هو كل جسام يماتا الأشاعة التاي تصادر إلياه م على انها

ماان  ةة المقاسااالتااي ماان شااأنها أن تعطااي نفااج القيمااة لاابع  التمياا( ويعيااد إنتاجهااا ماارة أخاارى 
مجااال الإشااعاع كمااا هااو موجااود فااي الواقااع " حيااث يااتم اسااتفدام التبااادل الحااراري لأشااعة بااين 
جساام الإنسااان والبيئااة محاف ااا فااي ذلااك علااى متوساا  درجااة الحاارارة الأشااعة وإن اي تغيياار فااي 

، وياتم  يااس الإشاعاع الحاراري Parsons, 2003 )) الاتجااه الأشاعة سايغير مان درجاة حرارتهاا
 (46، ص2015بواسطة الترمومتر ذو الترة السوداء )كحلو ، 
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 :مصا رها 3-2-3
تسااابب الحااارارة المفرهاااة أثنااااء العمااال مفااااهر صاااحية للعامااال حياااث تقياااد قدراتاااه ووظا فاااه 

كما .بالما ااة 50أداء العاماال بنساابة الجساادية فهااي بااذلك تقلاال إنتاجيااة العماال، بحيااث ياانفف  
والتي تسبب فاي ماوت العامال،  الزا دة ي دي إلى ضربة شمج، أن التعره لمستويات الحرارة

كمااا ان جميااع المهاان تتااأثر بااالحرارة ولتاان هناااك بعاا  المهاان معرضااة بشااكل خاااص للفطاار 
قاال لأنهااا تتطلااب المزيااد ماان الجهااد الباادني مثاال العماال فااي الماازارع والبناااء وجمااع النفايااات والن

 اخل المصانع للفطر أيضا إذا لم ياتم تن ايموالسياحة كما يتعره العمال الذين يعملون في د
مسااتويات درجااة الحاارارة داخاال المصااانع وور  العماال بشااكل صااحيح، فعنااد مسااتويات الحاارارة 

ث العالية يصبح من الصعب أداء المهاام الإدارياة، حتاى أكثار المهاام الأساساية والمكتبياة، حيا
فااي بيئااة العماال حيااث نااذكر (، كمااا تتعاادد مصااادر الحاارارة OIT, 2019).يباادأ التعااب الااذهني

 م منها
 يتعره إليها العاملون في العراء نذكر على سبيل المثالم الشمس: -أ 

 .إصلاح الأراضي وشق القنوات وت هيرها -

 شق الطرقات وتعديلها وصيانتها -

 العمل بالمحاجر -

 استفراج وتترير البترول -

 استفراج الملح بالملاحات -

حرارة الشمج تا ثر أيضاا علاى المعامال المغلقاة مان حياث تاأثير وما تجدر الإشارة إليه أن 
 .حرارتها على الجدران والسقوف ومن خلال نفوذها إلى الداخل  بر الأبوال والنوافذ

 ى حرارة عالية جدا وهذا ما نشاهدهيتعره الأفراد العاملون بجوار الأفران إل الأفران: –ب 

 في الأعمال التاليةم

 والصلبصناعة الحديد  -

 صناعة الففار -
 صناعة الإسمنت -

 صناعة السكر -

 عمليات صهر المعادن وسباكتها -

 عملية تقطير الفحم والبترول وإنتاج الغا  -
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 عمليات الحدادة المفتلفة -

 صناعة الأسمدة وحام  التبريتيك وصناعة النشادر -

 المفابز والأفران -

ال المناااجم والأنفاااق حيااث يتعااره وي هاار ذلااك جليااا عنااد عماا تحررس سررطر الأرض: -  
ه لاء إلى درجة حرارة عالية، بالإضافة إلى ماا سابق مان المصاادر الماذكورة يمكان إضاافة ماا 

 يلي من الأعمال التي يتعره فيها العامل إلى حرارة مرتفعةم

 عمليات تشكيل وهلاء ولحام المعادن -

 معاصر الزيتون  -

 عمال الإهفاء -

 ال  ...محلات تن يف الملابج -
ي فالأعمال الساابقة يتعاره فيهاا العااملون للحارارة المرتفعاة بمعادلات تفاوق المعادل الطبيعا
جياة الطقج المحلي بسابب الحارارة الزا ادة التاي تنتشار فاي بيئاة العمال نتيجاة العملياات التتنولو 

التي تعمل على تسفين الجو ويمكن تصنيف هذا التعاره إلاى ناوعين نسابة إلاى ناوع الحارارة 
الحفاظ على درجاة الحارارة الداخلياة عناد حاوالي  أن (، كما69، ص2015 )إسعادي،.لتعرهوا

 درجة مئوية يعني وجاود تاوا ن حاراري باين الجسام وبيئتاه، أي يجاب موا ناة انتقاال الحارارة 37
ن إلى الجسم وتوليد الحرارة داخل الجسم بمفرجات الحرارة من الجسم، فحالة الاساتقرار تتضام

 ياار متغياارة فااإذا كااان توليااد الحاارارة ماان حيااث الماادخلات أكباار ماان مفرجااات درجااات حاارارة 
الحااارارة فاااإن درجاااة حااارارة الجسااام ساااترتفع وإذا كانااات مفرجاااات الحااارارة أكبااار ساااتنفف  درجاااة 

 Parsons, 2003)).حرارة الجسم، كما أن ثبات درجة الحرارة سي دي إلى توا ن ديناميكي
 :أنواع التعرض للحرارة 3-2-4

أن العاااااملون تحاااات ال ااااروف المفتلفااااة يتعااااره لاااادرجات ( 1999) ياسااااين وآخاااارون ياااارى 
 متبايناة مان الحارارة، حياث يكتسااب الجسام أو يفقاد الحارارة فاي الوساا  المحاي  باه، فعناد العماال
في الهاواء الطلاق يتعاره العامال لحارارة الشامج التاي تفتلائ أثارهاا بااختلاف مادة التعاره، 

إنشااااء المبااااني، استصااالاح الأراضاااي، شاااق م تلاااك الأعماااالالفصاااول، السااااعة والنهاااار، ومااان 
 .(50، ص2017استفراج البترول )حمدادة، و  تطهيرها، كشئو  القنوات
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كمااااا تقساااايم الحاااارارة التااااي تفتاااارق المبنااااى والتااااي ماااان المفااااروه أ احتهااااا باسااااتعمال أجهاااازة 
 م المفتلفة للحفاظ على درجة الحرارة الملا مة على نوعين هي

وهااي التااي تصاادر ماان خااارج المبنااى المغلااق )حاارارة الشاامج وجميااع : الأارجيررةالحرررارة  -أ
المااا ثرات الفارجيااااة والمحدثاااة للحاااارارة فاااي جااااوار المبناااى الااااذي يمكااان أن يصاااال تأثيرهاااا إلااااى 

 ومنهام .الفضاءات الداخلية للمبنى(

 الحرارة التي تفترق النوافذ -الحرارة التي تفترق الجدران والأسقئ  -
 ..التي تنتقل عبر فتحات التهوية الطبيعيةالحرارة  -

 م هاوهي التي تصدر من داخل المباني سواء المصانع أو  يرها ومن: الحرارة الداخلية -ب

 مصادر الحرارة داخل الفضاءات الداخلية للمبنى -

 الإضاءة المنزلية والعامة -

 أجهزة والآلات المفتلفة كأجهزة الطهي في المطاب  -

 .مستفدمي المبنى() تواجدين في الفضاءات الداخلية للمبنىالأشفاص الم -

 الحمامات الساخنة -

% مااان 70– 60وتقااادر الحااارارة التاااي تفتااارق الجااادران والأساااقئ فاااي أياااام الصااايف بنسااابة 
 البياتي،).وأماا البقيااة فتاأتي ماان النوافاذ وفتحااات التهويااة.الحارارة المااراد إ احتهاا بااأجهزة التتييف

 (114، ص2006
المهاان والصااناعات المعرضااة لفطاار الحاارارة الجافااة العمااال الااذين يعملااون فااي  تشااملكمااا 

بيئااااات داخليااااة أو خارجيااااة حااااارة كعمااااال البناااااء )الطاااارق والأسااااطح(، وعمااااال الزراعااااة وصاااايد 
الأساماك، والطهااة )فاي المفاابز والمطااب (، ومصانعي المعاادن والزجااج )علاى سابيل المثااال، 

كمااا تساابب الحاارارة الزا اادة أثناااء العماال فااي الوفاااة المفاجئااة،  فااي مصااانع الصاالب والاادراجات(،
ويعد العااملون فاي صاناعات البنااء والزراعاة وصايد الأساماك الأكثار عرضاة لتاأثيرات درجاات 
الحرارة المرتفعة على الصحة والإنتاج بسبب تغير المنااخ، فهام مضاطرون للعمال فاي ظاروف 

شااهر، ومااع ذلااك لا تاازال المعلومااات المتعلقااة الصاايف الحااارة التااي تسااتمر لأكثاار ماان خمسااة أ
بااالتعره الفعلااي لبيئااات العماال الساااخنة لهاا لاء العمااال  ياار واضااحة، خاصااة بالنساابة لمواقااع 
البنااء الفارجياة والعملياات الزراايااة خالال أشاهر الصاايف الحاارة، مماا يثياار القلاق بشاأن تااأثير 

(، وعُرفت Ting Lin & Chuan Chan,2009الإجهاد الحراري على صحة العمال وإنتاجيتهم )
مشااكلة الصااحة المهنيااة هااذه منااذ وقاات هوياال وقااد تاام تطااوير هاارق وقا يااة، ومااع ذلااك يتعااره 
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العديد مان العماال لادرجات حارارة ورهوباة مرتفعاة بشاكل  يار مقباول مان ظاروف العمال، كماا 
نتاااج أن إجهاااد الحاارارة وضااربة الشاامج ماان القضااايا المهمااة لاايج فقاا  للصااحة ولتاان أيضااا لإ

والعدياااد مااان الوظاااا ئ الداخلياااة، كماااا ساااي دي تغيااار  العمااال خاصاااة فاااي الوظاااا ئ الفارجياااة،
درجااات الحاارارة، فضاالا  عاان تغيياار تو يااع درجااات الحاارارة المناااخ العااالمي إلااى  يااادة متوساا  

نسبة الرهوبة بحيث تصبح نوبات الحارارة أكثار تاواترا  وأكثار تطرفاا ، وعنادما القصوى اليومية و 
الجسم بعمل بدني، يتم إنتاج الحرارة داخلي ا والتي يجب نقلها إلاى البيئاة الفارجياة لتجناب يقوم 

درجاة مئوياة، فقاد تحادل ضاربة  39إذا تجاو ت درجة حرارة الجسام ،  يادة درجة حرارة الجسم
قباااال حاااادول هااااذه الآثااااار ، درجااااة مئويااااة مهااااددة للحياااااة 40.6شاااامج، وتتااااون درجااااة الحاااارارة 

وتقلااا القاادرة  عنااد التعااره للحاارارة المنففضااة، تقاال القاادرة علااى العماال الصااحية الفطياارة،
المهاام العقلياة، ويازداد خطار الحاوادل ويحادل الإجهااد الحاراري فاي الحارارة الجافاة،  أداء على

وبيئااة داخلياااة، وتساابب موجاااات الحااار الغياار عادياااة مشاااكل خاصاااة، كماااا حاادل خااالال موجاااة 
 .تلفاااة الفساااا ر للمن ماااات بملياااارات الااادولاراتفاااي فرنساااا حياااث قااادرت الت 2003الحااار عاااام 

(Kjellstrom et al ,2009) 
 :تأثيراتها 3-2-5

ام الماضاية، العالمي لدرجة حرارة الهواء السطحي لأره خالال الما اة عالقد  اد المتوس  
عمال، حيث يقضي العدياد عن الحرارة بما في ذلك و يات ال الضارة الناتجة الآثار تم إثبات وقد
يئااات السااااخنة الداخلياااة جاال أوقاااات عملهااام بالتاماال فاااي مجموعااة متنوعاااة مااان الب العماااال ماان

قد تصبح أكثر سفونة بسبب ارتفاع درجات الحرارة المحيطة، وتغير المواسام  التي ،والفارجية
الرهوبااة أكثاار الحاار وتوساايعها، بالنساابة للعديااد ماان العمااال قااد يكااون التعااره المهنااي للحاارارة و 

الأفاراد، لأن العماال بشاكل عاام لاديهم سايطرة أقال علاى التعاره فاي  ه بااقيخطورة من تعر 
أنشاااطة عملهااام، كماااا يعتبااار العماااال فاااي الأمااااكن المفتوحاااة علاااى وجاااه الفصاااوص معرضاااين 

ة والرهوبااة والعماال الااذي قااد لمفاااهر عاليااة للتااأثيرات الضااارة بساابب تعرضااهم المتزايااد للحاارار 
ااااا للو يااااات علااااى مجهااااود شااااديد، حيااااث أجاااارت إدار  ينطااااوي  ة الساااالامة والصااااحة المهنيااااة تقييم 

 2008حالاة وفااة فاي الولاياات المتحادة مان  106المرتبطة بالحرارة في الهواء الطلاق ووجادت 
درجااة  90، ماان المتوقااع أن ياازداد عاادد الأيااام التااي تزيااد فيهااا درجااات الحاارارة عاان 2014إلااى 

حاادثت فااي مناااهق يُتوقااع أن  2014و 2008فهرنهاياات ن اار ا لأن مع اام الو يااات بااين عااامي 
درجاااة فهرنهايااات، فمااان المحتمااال أن المزياااد مااان  90يزياااد درجاااة حااارارة عااادد الأياااام فيهاااا عااان 
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الو يااات قااد تحاادل فااي المسااتقبل، أمااا بالنساابة للعمااال الااذين قااد يكااون لااديهم وظااا ئ ثانيااة أو 
يكاون الإجهااد الحاراري يعيشون في منا ل تفتقر إلى التبريد الفعال أو لديها رهوباة عالياة، قاد 

والتعااااره لأمااااراه المرتبطااااة بااااالحرارة أعلااااى لاااادى الأفااااراد الااااذين يعيشااااون أو يشااااتغلون فااااي 
كما يكون عماال المازارع والبنااء عرضاة أكثار ، المناهق تعرف درجة حرارة مرتفعة هوال اليوم

 (Schulte et al, 2016من  يرهم لتأثيرات الحرارة المرتفعة )
 34إلاااى  33ثلاثاااة أيااام متتالياااة ماان درجاااات الحاارارة المرتفعاااة، ماان أدت  ،2007فااي عااام 

درجااة مئويااة، فااي نهايااة شااهر مااايو إلااى وفاااة ثلاثااة عمااال مزرعااة فااي منطقااة ري يااة بجنااول 
حالااة  22كاناات هناااك  2007 -2006الصااين أثناااء عملهاام فااي الهااواء الطلااق، وخاالال الفتاارة 

عام ا  40توفي عامل يبل  من العمر  2009 وفاة بسبب التعره للحرارة المفرهة، وفي يوليو
كاااان قاااد بااادأ العمااال فاااي وقااات ال هيااارة، حياااث أجااارى صااايانة للمعااادات  بسااابب ضاااربة شااامج

درجاااة مئوياااة، فقاااد  34 -33التهربا ياااة وكاااان يرتااادي ملاباااج وا ياااة وخاااوذة عناااد درجاااة حااارارة 
ارة للوفااة مثل هذه الحوادل على تسل  الضوء في كي ية تسابب التعاره المفارط للحار  ساعدت

(، ويشاير Ting Lin & Chuan Chan,2009خالال مواسام الصايف الحاارة فاي أمااكن العمال )
 .( إلى  يم الحرارة والرهوبة الواجب احترامها حسب نواية العمل1996خلفان )

 .يبين معايير الحرارة والرهوبة حسب نواية العمل: (14الجدول رقم )

 نوعية العمل المنفذ
الحرارة المثلى 

(°C) 
 رجة رطوبة الجو 

) %( 

سرعة الهواء 
 )م/ثا(

 0.1 70إلى  40 22إلى  17 متوسط الصعوبة عمل في وضعية الوقوف
 0.5إلى  04 65إلى  30 21إلى  15 عمل صعب )متعب(

 1.5إلى  01 60إلى  20 18إلى  12 عمل صعب جدا )متعب جدا(
 (54، ص2015)كحلو ، 

 ( درجة الحرارة التي يجب احترامهاا وفق ااCSSTالمهنية )كما حددت هيئة الصحة والسلامة 
والتااااي يجااااب الحفاااااظ عليهااااا فااااي المكاتااااب  لطبيعااااة العماااال ومسااااتوى الرهوبااااة النساااابية الاااادنيا،

 .التجارية وأماكن العمل المفتلفة والمنشلات
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 .العمل هبيعةالحرارة حسب  درجةيبين : (15الجدول رقم )
 (C°) الحرارة رجة  طبيعة العمل المنجز
 C 20° القراءة والتتابةعمل خ يف في وضعية الجلوس يعتمد على 

 C 19° عمل يعتمد نشاط بدني كالفياهة والعمل على الآلات الصغيرة
 C 17° عمل خ يف يعتمد على الوقوف كالعمل على الآليات

 C 16° عمل متوس  الصعوبة يعتمد على الوقوف كالتركيب والفك 

 C 12° الشاقة في وضعية الوقوف بما في ذلك الحفرالأشغال 

CSST ,2004,P12)) 
 تأثيراتها على جسم الإنسان  -أ
درجاة مئوياة،  37تم تصميم جسم الإنسان للحفاظ على درجة حارارة الجسام الأساساية عناد  

 فالشفا الذي يمارس نشاه ا بدني ا أثناء العمل ينتد حارارة أيضاية داخال الجسام، والتاي يجاب
 نقلهااا إلااى البيئااة الفارجيااة لتجنااب  يااادة خطياارة فااي درجااة حاارارة الجساام الأساسااية، وإذا كااان
التبرياااد عااان هرياااق التعااارق والحمااال الحاااراري )عااان هرياااق الاااتلامج ماااع الهاااواء الباااارد وحركاااة 

،  يجاب تقليال تولياد الحارارة الأيضاية لتجناب إجهااد الحارارة وضارباتها، ها ذا الهواء(  يار كااف 
ا لمااادى النشااااط البااادني ومفرجاااات العمااال التاااي يمكااان الحفااااظ عليهاااا دون فتااارات يفلاااق حااادود  

اا لف ا فاي بيئاة العمال الحاارة، يكاون العامال معرض  طار راحة، عندما يكون النشاط البدني مرتفع 
، درجاااة مئوياااة(، وتقلاااا قااادرة العمااال البااادني 37ارتفااااع درجاااة حااارارة الجسااام الأساساااية )فاااوق 

 و يااادة خطاار الحااوادل، وفااي نهايااة المطاااف الإنهاااك، مهااام العقليااةوتقلااا القاادرة علااى أداء ال
 الحراري أو ضاربة شامج، والعامال الر يساي التاامن وراء هاذه التاأثيرات هاو  ياادة درجاة حارارة

ولتااان الجفااااف بسااابب التعااارق وعااادم كفاياااة تنااااول الساااوا ل لاااه أهمياااة كبيااارة ، الجسااام الأساساااية
بااأعراه والأمااراه السااريرية، وخاصااة أمااراه  أيضااا، يمكاان أن يكااون الإرهاااق المصااحول

 (Kjellstrom et al ,2009 bالتلى نتيجة للجفاف المفرط )
 الإجها  الحراري  -ب

يُشير الإجهاد الحراري إلى الاستجابة الفسيولوجية لتبديد الحرارة والحفاظ على درجاة حارارة  
درجاة مئوياة( الناتجاة عان التعاره للحارارة  37درجاة فهرنهايات ) 98.6الجسم الأساسية عند 

الزا دة من البيئة المحيطة خاصة بالعماال الاذين يعملاون فاي الهاواء الطلاق كاالمزارعين وعماال 
البناء، فعندما يكون معدل من إنتاج الحرارة مرتفاع ماع ال اروف البيئياة القاساية يازداد الإجهااد 
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باااأمراه الحااارارة بشااكل كبير،فالعوامااال البيئياااة مثااال درجاااة الحااارارة الحااراري وإمكانياااة الإصاااابة 
المحيطاااة، والرهوباااة، وحركاااة الهاااواء، وتهوياااة الأمااااكن الضااايقة، والملاباااج البالياااة، وانعكااااس 
الساااطح وامتصاصاااه، والتعاااره المباشااار لأشاااعة الشااامج، كلهاااا عوامااال تااا ثر علاااى الإجهااااد 

ل بشاكل مباشار أو  يار مباشار لانتقاال الحارارة الحراري للعامل، فالعديد مان هاذه العوامال تعما
من البيئة إلى الجسم والعكج كذلك، كما حدد البااحثين ساتة عوامال أساساية للإجهااد الحاراري 

 وهيم
 درجة حرارة الهواء المحي   - 1
 سرعة الرياح  - 2
 الرهوبة  - 3
 درجة حرارة مشعة -4

 درجة الحرارة الجسم - 5
 نواية الملابج  -6

اسااتجابات التن اايم الحااراري البشاارية للإجهاااد الحااراري ارتفاااع معاادل ضااربات القلااب، تشاامل 
د وتوساااع الأواياااة الدموياااة، و ياااادة الااادورة الدموياااة فاااي الجلاااد، والتعااارق، وماااع اساااتمرار الإجهاااا

الحااراري ياا دي التحااول فااي تاادفق الاادم إلااى الإضاارار بالأعضاااء الداخليااة، كمااا يساابب التعاارق 
سااتنفاد حجاام البلا مااا ممااا ياا دي إلااى ظهااور أعااراه مرضااية التااي يمكاان لفتاارات هويلااة إلااى ا

ملاح تاااه،  يُضاااعئ الجفااااف التااادريجي عملياااات التن ااايم الحاااراري مماااا يسااامح بارتفااااع درجاااة 
حاااارارة الجساااام الأساسااااية، ويهاااادد ن ااااام القلااااب والأوايااااة الدمويااااة والجهااااا  العصاااابي المركاااازي 

م ياااتم الحصاااول علاااى الرعاياااة الطبياااة فاااي واحتماااال حااادول فشااال فاااي الأعضااااء والماااوت إذا لااا
 .الفور

تفتلاائ كميااة الحاارارة الناتجااة عاان النشاااط الباادني وقاادرة الجساام علااى تبديااد الحاارارة حسااب 
العوامل الفردية مثل العمار والجانج واللياقاة البدنياة والتاأقلم ماع الحارارة والحالاة الصاحية، وياتم 

 ادة وآلياات التبدياد الالاإرادي للجسام إلاى تصنيف مجموعات الأعراه الناتجاة عان الحارارة الزا
الطفااااح الحااااراري، والإ ماااااء الحااااراري، والتشاااانجات الحراريااااة، والإنهاااااك م خمسااااة مراحاااال وهااااي

الحااراري، وضااربة الشاامج، علااى الاار م ماان أن هااذه الأمااراه القابلااة للتشاافيا ومتباينااة مااع 
التعااره للإجهاااد فقااد ت هاار علااى الأفااراد هااذه الأعااراه أو جاازء منهااا قباال ، أعااراه أخاارى 
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الحااراري، كمااا قااد تفتلاائ الأعااراه حسااب الفاارد وحالااة المااره الحااراري، ووقاات البدايااة وقااد 
 ت هر بع  الأعراه في حالات متعددة 

 .نموذج للحالات المرضية المرتبطة بالحرارة مع الأعراه المصاحبة لها: (05الشكل رقم )
جميااع الأعمااار معرضااون بشااكل خاااص فعلااى الاار م ماان الفااروق الفرديااة، فااإن العمااال ماان 

للإجهاد الحراري عند العمل فاي ال اروف الحاارة، فاالطفح الجلادي الحاراري هاو التهاال جلادي 
ناتد عن انسداد الغدد العر ية، والإ ماء الحراري هو فقدان م قت للاوعي بسابب عادم وصاول 

الحااار أو عناااد  الااادم والأكساااجين إلاااى الااادماغ و الب اااا ماااا يصااايب الأشااافاص فاااي بداياااة الموسااام
الارتفاااع المفاااج  فااي درجااة الحاارارة، وتشااانجات الحاارارة هااي تقلصااات عضاالية م لمااة ناتجاااة 
بشااكل عااام عاان اخااتلال تااوا ن بعااد التعاارق الشااديد، كمااا ي هاار الإرهاااق الحااراري علااى شااكل 
ضعئ العضلات، والتعب ومجموعة من الأعراه الأخرى أثناء العمال الشااق فاي بيئاة حاارة 

يقلال مان حجام الادم والادورة الدموياة، أماا ضاربة الشامج فهاي النتيجاة المميتاة فاي وجافة، مماا 
القادرة علاى التن ايم الحاراري، كماا قاد تتطلاب  كثير من الأحيان للانهيار التامال للجسام، وعادم

حالات ضربة الشمج  ير المميتة فترات تعاافي هويلاة وتا دي إلاى تلائ دا ام فاي الأعضااء، 
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رارة مع العديد من أعراه التسمم بمبيدات وأمراه التبا  وأماراه وتتشابه أعراه مره الح
الجها  الهضمي، ومع ذلك يجب أن تساتدعي العلاماات التاي تشاير إلاى الإرهااق الحاراري أو 

قاد يتطاور الإرهااق الحاراري  السكتة الدمابية عناية هبياة فورياة خاصاة فاي ال اروف الميدانياة
(، كماا يشاير  Jackson & Rosenberg, 2010جاه )بسارعة إلاى ساكتة دمابياة إذا لام ياتم علا

تحاات الحاار  ( إلااى العلاقااة بااين هااول ماادة العماال الممكنااة والمسااموح بهااا1925كونااال ويغااول )
 .ساعة /كيلو سعرة 450والرهوبة لعمل عضلي ثقيل بقيمة 

 .يوضح مدة العمل المسموح بها وعلاقتها بدرجة الحرارة: (16الجدول رقم )
 مدة العمل المطلوبة ) ( (C° رجة حرارة الرطوبة) 

30 140 

32 90 
34 65 
36 50 

38 39 

40 30 

42 22 

 (130، ص2004)مباركي، 
 : تأثيرات الحرارة المنأفضة - 

أن جسااام الإنساااان لا يساااتطيع أن يصااامد هاااويلا  فاااي مواجهاااة البااارد القاااارص الاااذي يسااابب 
ا والسوا ل المحيطاة بهاا مماا يعطال وظا فهاا، ومنهاا أيضاأضرارا  عميقة في الفلايا والأعضاء 

أن بعااا  الترياااات الدموياااة قاااد تتجماااد ضااامن الشااارايين والأوردة فنااادها مساااببة ماااوت الأنساااجة 
ي فاوالأعضاء التي كانت ترويهاا هاذه الشارايين أو الأوردة، وقاد يا دي تجماد الفلاياا والساوا ل 

ولهاااذه الأسااابال وجاااب أخاااذ ، لاااة ساااوءا  البااادن إلاااى تشاااكيل مركباااات عضاااوية ضاااارة تزياااد الحا
كارتااداء الملابااج السااميكة وعاادم التعااره المفاااج   الاحتياهااات اللا مااة عنااد التعااره للباارد،

 للبرد، ونذكر  يما يلي أهم الأمراه التي يمكن أن تنجم عن التعره للبردم

وهي من أخئ الأضرار التي يمكن أن يسببها التعره للبارد، وتصايب : قرصة الصييع -
ن والأصااااابع وأرنبااااة الأناااائ، الأجاااازاء البااااار ة ماااان الجساااام كالفاااادين والأذنااااين والقاااادمين والياااادي

الااادورة الدمويااة فاااي علاااى الشااحول والألااام، وأحيانااا الا رقاااق بسااابب تباااه   أعراضااها وتقتصاار
الاارأس  وتغطيااة الصااو ية القفااا ات بلاابج الصااقيع قرصااه حاادول تجنااب ويمكاان المصااال، العضااو

بغطااااء صاااوفي ساااميك، ماااع ارتاااداء الألبساااة المناسااابة، ولا تتطلاااب قرصاااة الصاااقيع معالجاااات 
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خاصااة، باال يكفااي تدفئااة العضااو البااارد بالتاادليك ثاام تغطيتااه جياادا إن كااان ماان الأعضاااء التااي 
 .تتشئ عادة

لأنهااا كثياارا  مااا تساابب تلفااا  فااي  وهااي أشااد خطاارا  ماان قرصااة الصااقيع،: عضررة الصررييع - 
ا الدموية نتيجة تجمد الدم فيها، ومان حسان الحا  أن الادم هاذا يمكان أن يتراجاع إذا ماالعروق 

 عولجت الحالة مبكرا  علما  بأن مع م الحالات لا يكفي لعلاجها تدفئة العضاو المصاال وحاده
ئااة العضااو فجااة حرارتااه الطبيعيااة، ثاام نباادأ بتدباال لا بااد ماان تدفئااة الجساام كلااه لتااي يسااتعيد در 

( كاال °5( ترفااع درجااة حرارتااه بمعاادل )°15 ،10م ماااء دافاا  )درجااة حرارتااه المصاال باسااتفدا
( وبهاذا يساتعيد الطارف دفاأه، وقاد ت هار فاي بعا  الحاالات °40حتى تصبح ) خمج دقا ق،

فقاعااات جلدياااة بساابب انفصاااال البشااارة عاان الأدماااة وتااراكم الساااا ل المصااالي بينهمااا وفاااي هاااذه 
لاااد جيااادا  يومياااا، وقاااد تتااارك عضاااة الصاااقيع بعاااد وتطهيااار الج الحاااال يلااازم فاااتح هاااذه الفقاعاااات،

ذي الشفاء أعراضا  تزعد المري  بين الحين والآخر، ومنها  يادة التعرق والألم في الطارف الا
أصااايب، وتغيااار لاااون الجلاااد، وربماااا بعااا  الآلام فاااي مفاصااال، وت هااار هاااذه الأعاااراه كلماااا 

 .(73، ص1996تعره للبرد )كنعان، 
  الحرارة والمدة التعره المسموح بهادرجة : (17الجدول رقم )

 مدة التعرض المسموح بها (C°)  رجة حرارة
 لا توجد مدة قصوى هالما العامل سليم ويرتدي ملابج وا ية وملا مة  (18 -) –( 01 -)

(- 19 )– (- 35) 
ساااعة عماال ( ساااعات بالتنااأول 04الوقاات التلااي للتعااره لا يتعاادى 

 ).يقابلها ساعة راحة

(- 36 )– (- 57) 
مجماااوع سااااعات العمااال الياااومي لا يتعااادى سااااعة واحااادة علاااى فتااارتين، 

 منها نصئ ساعة عمل بفاصل أربعة ساعات راحة

 الوقت التلي للتعره باليوم خمج دقا ق فق  مع ملابج وا ية خاص (74 -) –( 58 -)

 (55، ص2014)كحلو ، 
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 :طرق الوقاية من الحرارة 3-2-6
البيئات مفتلفة لتوفير إرشاادات تنطباق علاى أمااكن العمال  المكثفة فيكانت هناك دراسات 

 م ثلال استراتيجيات أساسية لتقليل الضرر الناجم عن ارتفاع الحرارة هي حيث تم وضع
 .تقليل اكتسال حرارة الجسم - 
 .تسهيل إهلاق الحرارة - 
ي تعاوي  فقادان الساوا ل والوظااا ئ فاي اساتجابة الجساام اللاإرادياة للإجهااد الحااراري، أ  -

 .تجديد الماء المفقود كالعرق والاستجابة لأعراه الإجهاد الحراري في مرحلة مبكرة

عااادة مااا تقيااد هبيعااة وظااروف الوظااا ئ قاادرة العمااال علااى إتباااع بعاا  التوصاايات للحفاااظ 
ارة وفقاادانها، مثاال تجنااب التعااره لأشااعة الشاامج، وتقلياال علااى تااوا ن صااحي لاكتسااال الحاار 

مسااتوى الجهااد مااع  يااادة فتاارات الراحااة فااي الطقااج الحااار، كمااا يمكاان لمااديري المشاااريع الااذين 
هيل لهاام درايااة للتااأثيرات الفساايولوجية للحاارارة مساااعدة العمااال علااى تقلياال اكتسااال الحاارارة وتساا

 م والهندسية التاليةإهلاق الحرارة من خلال الوسا ل الإدارية 
لاى عتثقيف المشرفين الميدانيين والعاملين حاول فسايولوجيا الإجهااد الحاراري، والتعارف  - 

 .الأعراه، وعند الحاجة إلى العلاج الطبي العاجل
 مرا بااة ال ااروف البيئيااة ماان خاالال اسااتفدام م شاارات الإجهاااد الحااراري، وتااوفير تنبيهااات -

 ومعايير الأداء بناء  على ال روف المحليةوتعديل المهام  الحرارة،

 تعديل وتيرة وهول فترة الراحة بما يتوافق مع م شرات الإجهاد الحراري  -

 تعديل الأدوات أو المعدات أو العمليات لتقليل من جهد العمال -

 تصميم مهام العمل لفل  العمل الثقيل والف يف  -

 يجيا  بمهام أقل جهدا مع  يادة أاباء العمل تدر تحديد العمال  ير المتأقلمين وتتليفهم  -

 جدولة المزيد من المهام الشاقة لساعات أكثر برودة -

تأثيااااث العمااااال بمحطاااااات الراحاااااة التااااي يمكااااان الوصاااااول إليهاااااا ماااان قبااااال جمياااااع العماااااال  -
 المعرضين للإجهاد الحراري 

 توريد رذاذات أو مراوح أو  يرها من الأجهزة التي تساعد على التبريد -

 "المشروبات الرياضية" وتشجيع كثرة الاستهلاكو توفير المياه -

 وضع خط  هوارئ للعلاج الطبي العاجل -
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أمار ا  ولايج مجارد اساتجابة للعطاش، يعتبر الشرل فاي وقات مبكار وفاي كثيار مان الأحياان،
تقاااع علاااى عااااتق صااااحب العمااال مسااا ولية تشاااجيع .ضاااروري ا للسااايطرة علاااى الإجهااااد الحاااراري 

وتسااهيل وصااول  وضاامان تااوافر المياااه، الشاارل بشااكل كاااف  للحفاااظ علااى الماااء، العمااال علااى
ومرا بااة العمااال بحث ااا عاان  وتااوفير فتاارات راحااة منت مااة لماادة مناساابة ل ااروف العماال، العمااال،

يمكن للعمال أن يساعدوا أنفسهم عن هريق الشارل وتنااول .علامات الإصابة بأمراه الحرارة
ة ا ل والشاااوارد المفقاااودة وارتاااداء الملاباااج ذات الألاااوان الفاتحاااالطعاااام بانت اااام لتعاااوي  الساااو 

يجاب أن .بالإضافة إلى مرا بة أنفسهم و ملا هم في العمل بحث اا عان أعاراه الإجهااد الحاراري 
يحصل العاملون الذين يعانون من أعراه على مساعدة فورياة مان المشارف أو  مالاء العمال 

ة الذاتياااة فاااي المراحااال المتاااأخرة مااان ماااره الحااار فقاااد يفقاااد العامااال كااال القااادرة علاااى المسااااعد
(Jackson & Rosenberg, 2010) 

كمااا أن باادأ العاالاج دون تااأخير عنااد تعااره لضااربة الشاامج يساااعد علااى تف ااي  معاادل 
الو يااات العامااة لأمااراه المرتبطااة بااالحرارة، إذا يجااب علااى أي شاافا يشااتبه فااي إصااابته 

عن النشاط وينتقال إلاى منطقاة م للاة أو داخلياة بمره متعلق بالحرارة أن يتوقئ على الفور 
 يجااب أن ياا دي ارتفاااع الحاارارة مااع يجااب إ الااة الملابااج أو المعاادات الزا اادة، كمااا باااردة، كمااا

تغير الحالة العقلية إلى الشاك فاي الإصاابة بضاربة الشامج، كماا يوضاح الجادول التاالي أناواع 
 .وتوصيات العلاج الأمراه المرتبطة بالحرارة مع التركيز على الأعراه

 .أنواع أمراه الحرارة وأعراضها وعلاجهام (18الجدول رقم )
 رجة 
 الأطورة

 العك  الأعراض الأمراض
الاستجابات 
 الفسيولوجية

 خ يف

 الوذمة الحرارية
احمرار  تورم الأهراف،

 الوجه من حين لآخر

ورفاع  تحرك من الحرارة،
 الأهراف السفلية  

 توسع الأواية الجلدي،
تسرل الأواية الدموياة 
ممااااا ياااا دي إلااااى  يااااادة 

 السا ل النسيجي

تشااااااااااااااااااااااااااااااااااااااااانجات 
 العضااااااااااااااااااااااااااااااااااالات
 )تقلصات حرارية(

 تشااااااااااانجات عضااااااااااالية،
 بشاااااارة رهبااااااة وباااااااردة،
درجاااااااة حااااااارارة الجسااااااام 

 هبيعية

 الانتقااااااال ماااااان الحاااااارارة،
 ورفااااع الساااااق، والراحااااة،

 والتاااااااااااااادليك، والتماااااااااااااادد،
وإكثاااااااااااار مااااااااااان شااااااااااارل 

 السوا ل

الإفاااااراط فاااااي اساااااتفدام 
فااااااااااااااارط  العضااااااااااااااالات،

النشااااااااااااااااط العصااااااااااااااابي 
اساااااااااااااتنفاد  العضااااااااااااالي،

 السوا ل والتهارل
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الطفاااااااااح الجلااااااااادي 
 الحراري 

ظهاااااور بثااااارات حماااااراء 
خاصااااااة علااااااى الر بااااااة 
والأهااااااااااااراف العلويااااااااااااة 

 والجذع والأربية

 قااااااااام بإ الاااااااااة الملاباااااااااج،
وتجنااااااااااااااااااب  والتبريااااااااااااااااااد،

 الفطريات الموضعية

توسااع الأوايااة الجلديااة 
ماااااااع انساااااااداد القناااااااوات 
العر يااااااة مااااااع إمكانيااااااة 

لعاااادوى ا التعااااره إلااااى
 الثانوية

 معتدل

الانهيااار والإ ماااء 
 الحراري 

والدوخااااااااااااااة،  الاااااااااااااادوار،
وفقاااادان م قاااات للااااوعي 

 فور توقئ النشاط

الاسااااااتراحة فااااااي وضااااااع 
ورفاااااااااااااااااااع  الاساااااااااااااااااااتلقاء،

وشرل السوا ل  الساقين،
بكثاااارة  يجااااب أن ياااا دي 
التعااااااااااااافي المطااااااااااااول أو 
عوامااااال الفطااااار القلبياااااة 
التبيااااارة إلاااااى مزياااااد مااااان 

 التقييم

الأوايااااااااااااااااااااة توسااااااااااااااااااااع 
 المحيطيااااااااااة العميااااااااااق،
 ونضااااااااااااااول الحجاااااااااااااام،
وانففاااااااااااااه الحركااااااااااااة 

وانففاااااااااه  الوعا يااااااااة،
فاااااااي العاااااااودة الوريدياااااااة 

 والإ ماء

 الإنهاك الحراري 

 والصاااااااااداع، العطاااااااااش،
وعدم انت ام  والإرهاق،

 دقااااااااااااااااااااااات القلااااااااااااااااااااااب،
 والتاااااااارنح، والضااااااااعئ،
 والغثياااااااان، والإ مااااااااء،
 والإساااااااااهال، والقااااااااايء،

 وبااارودة الجلاااد ورهاااب،
ودرجاااااااااااااااااااة الحااااااااااااااااااارارة 

درجااااة  101الأساسااااية 
درجاااااااااااااااة  104إلاااااااااااااااى 

 38.3فهرنهاياااااااااااااااااااااات )
درجااااة  40درجااااة إلااااى 

 مئوية(

اساااااااااتراحة فاااااااااي وضاااااااااع 
ورفع السااقين  الاستلقاء،

تشااااارل الساااااوا ل بشاااااكل 
 كبير

ضاااااااعئ خ ياااااااف فاااااااي 
 التن ااااااااااااايم الحااااااااااااااراري،
ونقاااا حجااام الااادم ماااع 
تضااااااااااااااااايق الأواياااااااااااااااااة 
الحشاااااااااوية وانففااااااااااه 

والفلاااااال  ضاااااغ  الااااادم،
للعديااااااد ماااااان  الااااااوظيفي
 الأعضاء
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 ضربة شمج شديدة

 تغياااار الحالااااة العقليااااة،
 والنوبااااااااااات الغيبوبااااااااااة،
عاااااااادم انت ااااااااام دقااااااااات 

انففااااااااااااااااه  القلااااااااااااااب،
فااااااااارط  ضاااااااااغ  الااااااااادم،

التعااااارق )قاااااد  التااااانفج،
يكااااون الجلااااد رهب ااااا أو 
اااااااااااااا فاااااااااااااي وقااااااااااااات  جاف 

درجااااااااااااااة  الانهيااااااااااااااار(،
 ≤الحاااااااارارة الأساسااااااااية 

درجاااة فهرنهايااات  105
 درجة مئوية( 40.5)

 /الغماار فااي الماااء البااارد
الماااااااااااااااااثلد، ومعالجاااااااااااااااااة 
الجفاااااااااف عاااااااان هريااااااااق 

 دخول المستشفي.الوريد

ضاااااااااعئ شاااااااااديد فاااااااااي 
التن اايم الحااراري ياا دي 
إلاااااااى تسااااااارل الساااااااموم 

وتعاااااااااااره  الداخلياااااااااااة،
الأجهااازة المفتلفاااة إلاااى 

ومااااااااااااااوت  الالتهااااااااااااااال،
الفلايااااااااااااااااا المباااااااااااااااارمد 

واخاااااااااااااتلال  الفلاااااااااااااوي،
وظاااااااااااا ئ الأعضاااااااااااااء 

 المتعددة

(Gauer & Meyers , 2019) 
د باااالحرارة أكثااار فاعلياااة عنااادما تلتااازم الإدارة بتحدياااوتتاااون الوقاياااة مااان الأماااراه المرتبطاااة 

يجاب أن يحادد برناامد  وتقليل التعره لمفاهر الإجهاد الحراري )أي مفاهر الحارارة(، حياث
لاى الوقاية من الأمراه المرتبطة باالحرارة ماا إذا كاان العماال معرضاين لفطار الحارارة بنااء  ع

، والملاباج، وعابء العمال، كماا يجاب أن وباةوالرهال روف البيئية مثل درجة الحرارة الطقج 
 .إجراءات للتحكم في مفاهر الحرارة /يتضمن برنامد الوقاية أيضا سياسات

للحفااظ علااى  كماا وضاع الماا تمر الأمريكاي لفباراء الصااحة الصانااية الحكاوميين إرشااادات
درجااة  37درجاة حاارارة الجساام الأساسااية ألا تتجاااو  درجااة واحادة مئويااة ماان المعاادل الطبيعااي )

فهرنهاياات لمع ااام الناااس( حياااث اهااتم بالوقاات الاااذي قااد يتعاااره  يااه العماااال  98.6مئويااة أو 
 للإجهاد الحراري، ويتضمن بارامد الوقاياة مان الأماراه المرتبطاة باالحرارة سياساات لاساتفدام

العماال، واسااتفدام معاادات الحمايااة  جااداولهااذه الإرشااادات لتنفيااذ الضااواب  البيئيااة، وتفطااي  
 .الشفصية

جهااد الطريقة الأكثر فعالياة للوقاياة مان الأماراه والو ياات المرتبطاة باالحرارة هاي تقليال الإ
 ياااادة حركاااة الهاااواء، وخفااا  درجاااة الحااارارة،  الحاااراري فاااي مكاااان العمااال )علاااى سااابيل المثاااال،

،  يماا يلاي الأخارى(وتقليل الرهوبة، وحماية العمال من الإشعاع الشمساي أو مصاادر الحارارة 
 :الضواب  الهندسية التي قد تقلل من الإجهاد الحراري بع  
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 استفدم مكيف الهواء -

  يادة التهوية العامة -

 تبريد مراوحتوفير  -

 استفدم الدروع العاكسة لمنع الحرارة المشعة -

 عزل الأسطح الساخنة )مثل جدران الفرن( -

 توقئ عن تسريب البفار -

 توفير م لات لمواقع العمل الفارجية -

 عندما لا تتون الضواب  الهندسية كا ية للحفاظ على تعره العمال للحرارة، فإن الضاواب 
الإداريااة هااي هريقااة أخاارى لمنااع ارتفاااع درجااة حاارارة الجساام الأساسااية للعاماال، تتضاامن بعاا  

 :الضواب  الإدارية التي قد تقلل من الإجهاد الحراري ما يلي

 ال مع الحرارة البسيطةإعداد برنامد عمل يساعد على تأقلم العم -

 تحديد مواعد للعمل في وقت مبكر أو متأخر من اليوم -

 استفدم جداول العمل باعتماد فترات الراحة -

 الحد من العمل الشاق  -

عناادما لا تتااون الضاااواب  الهندسااية والإداريااة كا ياااة، فااإن معاادات الحماياااة الشفصااية هاااي 
الحماياااة الشفصاااية التاااي يمكااان أن تقلااال مااان تشااامل معااادات  وسااايلة لتاااوفير الحماياااة التتميلياااة

 :الإجهاد الحراري ما يلي
 بدلات الحماية من النار -

 الملابج المبردة بالماء -

 الملابج المبردة بالهواء -

 سترات التبريد -

 الملابج المبللة الزا دة -

  بعات شمسية -

 الملابج ذات الألوان الفاتحة -

 كريم واقي من الشمج -

يجب أن يشامل برناامد الوقاياة مان الأماراه المرتبطاة باالحرارة علاى برناامد تاأقلم العماال، 
وبرناااامد تنبياااه الحااارارة، وبرناااامد المرا باااة الطبياااة، يجاااب أيضاااا إنشااااء برناااامد تااادريبي فعاااال 
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يتضااامن كي ياااة التعااارف علاااى أعاااراه الأماااراه المرتبطاااة باااالحرارة ومااااذا تفعااال عنااادما يكاااون 
أنااه قااد لا  من مااة الصااحة والساالامة المهنيااة تاادرك علااق بااالحرارة، كماااهناااك مااره هااارئ مت

ااا تنفيااذ جميااع العناصاار فااي جميااع أماااكن العماال، ومااع ذلااك فااإن تنفيااذ  يكااون ماان الممكاان دا م 
 .(OSHA ,2017أكبر عدد ممكن من العناصر سيجعل البرنامد فعالا  قدر الإمكان )

ه اصر الحاسمة في برنامد الوقاية مان الأماراتصئ القا مة التالية بإيجا  العديد من العن
 .المرتبطة بالحرارة

 :برنامج التأقلم -أ
يجب على أصحال العمال  درجة حرارة الجسم الأساسية، على الحراري  لتقليل تأثير الإجهاد

يعماال برنااامد  .اسااتفدام برنااامد ماان م لمساااعدة العمااال علااى التتيااف مااع العماال فااي الحاارارة
اااا  14إلاااى  7الفعاااال علاااى  ياااادة الوقااات كااال ياااوم، خااالال فتااارة تتاااراوح مااان التاااأقلم الحاااراري  يوم 

، دياةيتعره فيها العامل  ير المتاأقلم للإجهااد الحاراري أثنااء  ياام العامال بأنشاطة العمال العا
ثاار قاد يحتاااج العماال المتاأقلمون الااذين لام يتعرضااوا للإجهااد الحاراري لماادة أسابوع أو أك أيضاا،

 .عادة  يومين أو ثلاثة أيام -إلى بع  الوقت لإعادة التأقلم 

 :برنامج المراق ة الطبية -ب
ن اار فاي إهاار الوقاياة ماان الأماراه المرتبطاة بااالحرارة ياتم إنشااء برنااامد المرا باة الطبياة لل

ياجااات الفرديااة للعمااال للتأكااد ماان أن درجااة حاارارة أجسااامهم الأساسااية لا تصاال إلااى فااي الاحت
مستويات  ير آمنة وللتعرف المبكر على العلاماات التاي تشاير إلاى أنهام يعاانون مان أماراه 

ة يجاب أن يشامل هاذا البرنااامد التقييماات الطبياة الدورياة، بالإضاافة إلاى خطاا مرتبطاة باالحرارة
 .أو ضغ  الدم( أثناء العمل /)درجة الحرارة الأساسية، والنب ، ولمرا بة صحة العمال 

 :برنامج التدريب - 

اااا لضااامان اساااتعداد المشااارفين  يعاااد التااادريب المحااادد للوقاياااة مااان أماااراه الحااارارة أمااار ا مهم 
والعاملين للعمل بأمان في البيئات الحارة، ويجب أن يتضمن التدريب معلوماات حاول التعارف 

المرتبطااة بااالحرارة، ودرجااة الرهوبااة المناسااب، كشاارل كااول واحااد ماان  علااى أعااراه المااره
د يقااة، والعنايااة بااالملابج والمعاادات الوا يااة ماان الحاارارة  20 -15الماااء أو سااوا ل أخاارى كاال 

واسااتفدامها والعواماال الأخاارى التااي تاا ثر علااى تحماال الحاارارة )مثاال الأدويااة والتحااول والساامنة 
الإباااالاغ عاااان الأعااااراه وكي يااااة تقااااديم الإسااااعافات الأوليااااة ومااااا إلااااى ذلااااك(، وكي يااااة التااااأقلم و 

المناسبة، بالإضافة إلى ذلك يجب أن يتلقى المشرفون أيضا تدريب ا مناساب ا حاول كي ياة مرا باة 
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تقارير الطقج وإرشادات الطقج، بالإضاافة إلاى كي ياة اساتفدام م شار الحارارة لاتفااذ قارارات 
 .بشأن التدابير الوقا ية

التدريب الفعال دعم ا من متفصا في السلامة والصحة من ذوي الفبارة،  يتضمن برنامد
اه وتوايااة المشاارف الأول وتدريبااه أماار ا بااال  الأهميااة لضاامان تنفيااذ برنااامد الوقايااة ماان الأماار 

 (OSHA ,2017المرتبطة بالحرارة بشكل فعال )
 الإضاءة 3-3

في مكان العمل هبيعياة لأي مكان عمل حيث تتون الإضاءة  أساسي تعتبر الإضاءة شرط
أو اصطنااية ولتن  الب ا ما تتون الإضاءة الطبيعية  ير مستقرة وتفتلائ بااختلاف ظاروف 
الطقااج والموساام والمسااافة بااين النوافااذ علااى خاالاف الإضاااءة الاصااطنااية التااي يمكاان الااتحكم 

عارف علاى فيها، فتعمل الإضاءة بأشكالها المفتلفاة علاى تاوفير رؤياة واضاحة لبيئاة العمال والت
 كل مكوناتها، كماا تسااعدنا علاى تقليال مان الإجهااد البصاري وتاوفير الراحاة البصارية للعامال،
كما ت ثر الإضاءة السيئة على أداء العمال وصحتهم فتسبب ضعئ الرؤياة إلاى  ياادة حادول 

 ( OSHC, 2003الأخطاء كما ت دي إلى الإجهاد العضلي )

 تعريف الإضاءة 3-3-1

علااى الموجااات التونيااة وأشااعة  يحتااوي الضااوء جاازء ماان الطيااف التهرومغناهيسااي، والااذي 
جاما وأشعة إكج والأشاعة الفاوق البنفساجية والأشاعة تحات الحماراء، وتادرك العاين الطياف ماا 

انجساترم ويمثال اللاون الأحمار  7.000 انجساترم، والاذي يمثال اللاون البنفساجي إلاى4.000  باين
انجسااترم  4.000التهرومغناهيسااية ذات الأهااوال الموجيااة الأدنااى ماان كااذلك، وتاا ثر الموجااات 

والتاااي تمثااال الأشاااعة فاااوق البنفساااجية علاااى الأنساااجة والماااواد العضاااوية، وكلماااا قصااار الطاااول 
انجسااترم، التااي التعبياار عاان الأشااعة  7.000المااوجي  اد التااأثير، وتولااد الموجااات الأعلااى ماان 

 رها الأساسي أشاعة الشامج المباشارة، فتا دي بادورهاتحت الحمراء بالحرارة، والتي يعتبر مصد
طلاب وآخارون، تراق ضوء الشمج المباشر )عباد المإلى ارتفاع درجة حرارة الفراغ في حالة اخ

 ( 19، ص2009
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ة والطياااف تحليااال الطياااف التهرومغناهيساااي إلاااى موجاااات  يااار مر يااا: (06الشررركل رقرررم )
 (19ص، 2009طلب وآخرون، الضو ي المر ي )عبد الم

وح هاااول اويتااار  الضاااوء هاااو ذلاااك الجااازء مااان الطياااف التهرومغناهيساااي الاااذي تدركاااه أعينناااا،
 كما انه المجال الاذي يسامح لناا برؤياة الألاوان، كماا تشاير نانو متر، 780و 380الموجة بين 

 (The Lighting Handbook,2018 ).الإضاءة إلى مستوى الضوء الساهع على سطح ما
 : أنواع الإضاءة 3-3-2

تستعمل عادة في إضاءة أماكن العمل نوعين من الإضااءة، الطبيعياة الناتجاة عان الشامج 
والتاااااي تعااااارف تغيااااارات خااااالال الياااااوم حياااااث يتغيااااار لونهاااااا، والإضااااااءة الاصاااااطنااية بمفتلااااائ 

)كحلاو ، ( المصابيح، وكثيرا ما يستعمل الناوعين معاا وتسامى الإضااءة المفتلطاة )المزدوجاة
 .(76، ص2014

 : طبيعيةالإضاءة ال -أ
ل الإنساان، فهاي وجادت مناذ أن بأنها مصادر الإنارة الموجودة في الطبيعة دون تادخ عرف

 اوضاو هالأول والر يساي لإناارة التارة الأرضاية،  الفلق كالشمج التي تعتبر المصدر االله أوجد
عان عادد مان الموجاات التهرومغناهيساية والأشاعة اللونياة التاي تتاراوح مان الأحمار إلاى  ابارة
ص الشاامج المصاادر الأول للضااوء أو مااا يساامى بااألوان قااوس قاازح، كمااا يشااكل قاار  جيالبنفساا
% مان الطاقاة الشمساية الواصالة إلاى الأره مر ياة، كماا أن 44ساعات النهار، اذ أن  خلال

القماار يعتباار ماان المصااادر الطبيعيااة للإضاااءة، وهااو جساام مضاااء ومضاايء يسااتمد نااوره ماان 
 .(8ص ،2018)مدثر،  أشعة الشمج

عنصرا ضروريا لحياة الإنسان فهي تساعد في تهيئة المناخ الصحي  الطبيعية الإضاءة تعد
المفتلفة فتحسن من حالته  الجيدة التي تفي بمتطلبات الإنسان الصحية فالإضاءة له، المناسب
بالتالي إلى الزيادة في الأداء والإنتاجية، كما أن الإضاءة الغير  وت ولوالنفسية  الصحية
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ان وتشعره بالإرهاق والضعئ من أهم العوامل التي تسبب الشيفوخة المبكرة للإنس صحية
من الأمراه، بالإضافة إلى إن الإضاءة الطبيعية لتونها متغيرة  لتثير إصابته في سببا وتتون 

في الشدة والألوان ضرورية للحفاظ على ذكاء الإنسان وتتيفه مع المكان الذي يعيش  يه، 
التي تصيب الإنسان بالملل والتبلد، كما إن استفدام الإضاءة  الثابتة اايةالصن الإضاءة عكج

المستنفذة في الإضاءة الصنااية خلال فترة النهار والعكج  الطاقة ترشيد على الطبيعية يساعد
ذلك في تقليل نسبة التلول البيئي، وفي ظل ذلك تم وضع مجموعة من القوانين في العديد 

على الإضاءة الطبيعية منها  ات الفاصة التي ت ثر تأثير مباشرمن الدول لوضع المحدد
 ات المسموح بها من أبراج، ارتفاعات المباني وعلاقتها بعروه الطرق المطلة عليها والبرو 

وبالإضافة لذلك محددات  مساحة الأفنية السكنية وأفنية المرافق هبقا لهذه الارتفاعات، وكذلك
مات ورب  نسبة مساحة الفتحات الفاصة بالإضاءة، وقد هرأ للغرف السكنية والفد المساحات

العديد من المتغيرات على قانون في الحقبة الزمنية الماضية  يما يفا حدود الارتفاعات 
ومساحات السكنية التي ت ثر على شدة الإضاءة الطبيعية داخل الفرا ات )الحديدي، دت، 

 م ت للإضاءة الطبيعية وهيمجموعة من المميزا( 2015(، كما يذكر عبيد )2ص
 .الإضاءة الطبيعية توفر الراحة البصرية والنفسية للإنسان وتبث النشاط والحيوية -
 انعكاساتها  ير مزعجة وظلالها مقبولة، حيث تركيبة الضاوء وال ال وتوافقهاا ماع المبناى 

 .بوحداته وفتحاته يعكج إحساس بالتجانج والوحدة
 وح اماادى ساااعات النهااار بمااا يتااأقلم مااع العااين البشاارية وتاار  تتاادرج الإضاااءة الطبيعيااة عاال

درجاااة الإضاااااءة الطبيعيااااة الواقعااااة علاااى السااااطوح الأفقيااااة فااااي الأمااااكن المكشااااوفة عااااادة بااااين 
بادر، لُتج في الليلاة القمرياة التاماة ال 0.3و لُتج في الليلة الم لمة )الغير قمرية(، 0.0005

 يمباشارة، بحياث تعتبار الُلتاج كلماة لاتينياة وهالُتج تقريبا  تحت أشاعة الشامج ال 100000و
  " Luxوحدة شدة الضوء في ن ام الوحدات الدولي ويعبر عنها بالرمز " 

 عنصر موفر للطاقة ومجاني  

  أفضاال مصااادر فاااي إظهاااار الألاااوان بقوتهاااا وجودتهاااا وتعطاااى إحسااااس بالوضاااوح والرؤياااة
 ( 19، ص2019وي، االشاملة للمكان )الغرب
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 : الإضاءة الصناعية -ب
أن الإضاااءة الاصااطنااية تااتم بفضاال مصااادر ضااو ية مرا يااة منهااا ( 2010يشااير خلفااان )

 ياااات البتاااارول، و  الإضاااااءة بااااالاحتراق كاااااحتراق الزياااات النباااااتي، والإضاااااءة باسااااتعمال الشاااامع
هااا ال ، وهاي أناواع عديمااة الاساتعمال فاي يومناا هااذا بحياث لا ياتم اللجاوء إلي...الإضااءة الغاا 

إلا فاااي حاااالات ناااادرة، وتبقاااى الإضااااءة التهربا ياااة الناااوع المساااتعمل بالدرجاااة الأول فاااي جمياااع 
المجالات بالأخا في المجال الصناعي، فهي تعمل بااختلاف أنواعهاا فاي إضااءة المكاتاب، 

وكل مراكز العمل بشرط أن تضمن الإضااءة المناسابة لتال مهماة، وأن  ...للمفا ن، الورشات
فاي  الذي قد ينتد عان الرؤياة المباشارة لمصاادر الضاوء وارتفااع تبااين التناويريتفادى الانبهار 

 ( 61، ص2017مجال الرؤية )حمدادة، 
وتعااد مسااتويات الإضاااءة المناساابة والمتوا نااة ضاارورية لتهيئااة ظااروف عماال آمنااة ومنتجااة، 

 ة الن ارولتقليل الشكاوي بسبب الإضاءة المتدنية، يتطلب تحسين الإضاءة المكتبية والصنااي
ياة، في مهام العمل وال روف البيئية والاعتبارات الاقتصادية، كما تشمل دقة أكبار فاي الإنتاج

وتحسين السلامة والأمن، وتحسين الروح المعنوية، ويتطلاب مساح الإضااءة التامال تقيايم عادة 
وكميااة الإضاااءة وجودتهااا، ويلاازم وجااود إضاااءة مناساابة  وبيئااة العماال، المهمااة،م عواماال وهااي

لغرف والمباني ومناهق العمل خلال وقت الاستفدام حيث تشمل العوامل المستفدمة للاتحكم ل
 في كفاية وفعالية الإضاءة ما يليم

 كمية الضوء -
تعتمااااد التميااااة المطلوبااااة ماااان الضااااوء )الإضاااااءة( فااااي الغالااااب علااااى نااااوع المهمااااة، والوقاااات 

الموصااى بهااا فااي الجاادول والعاماال، يااتم تقااديم مسااتويات الإضاااءة  المفصااا لأداء المهمااة،
 .أدناه حسب المركز التندي للصحة والسلامة المهنية

 مستويات الإضاءة الموصى بها: (19الجدول رقم )
 (Lux) مستويات الإضاءة نوع المهام

 500 – 200 أداء المهام بصرية ذات تركيز بسي 
 1000 – 500 أداء مهام بصرية تركيز متوسطة وتركيز متوس  

 5000 -1000 المهام المر ية ذات تركيز كبير وتركيز كبير ودقيقأداء 

(saif, 2018) 
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وتعاااد المعاااايير الحالياااة لتحدياااد ماااا يكفاااي مااان الإضااااءة لاااي المتوسااا  الموصاااى بهاااا والحاااد 
الأدنااى ماان الإضاااءة المقاسااة والمنشااورة فااي الملاح ااات الإرشااادية للصااحة والساالامة والبيئااة 

تعباار عاان تاادفق الضااوء أو "الإضاااءة" بمعنااى كميااة الضااوء المنبعثااة وان الإضاااءة فااي العماال 
من مصدر الضوء مثل الشري  الفلورسنت أو اللمبات العادية، ويتم القياس لمتوسا  الإضااءة 

 م الناتجة عن كافة المصابيح المستفدمة والموضحة في الجدول التالي
 لأنواع مفتلفة من العملمتوس  الإضاءة والحد الأدنى المقاس : (20الجدول رقم )

 نوع العمل النشاط العام
متوسط 
الإضاءة 

(Lux) 

الحد 
الأ نى 

(Lux) 
 5 20 التداولمواقئ اللوري والممرات وهرق  حركة الناس والآلات والمركبات

حركاااة الناااااس والآلات والمركبااااات 
فاااي المنااااهق الفطااارة، والعمااال لا 

 يتطلب أي تصور للتفاصيل

وأعماااااال الترباااااة،  مواقاااااع الحفااااار والتفلااااايا
الأحاااااااواه، أمااااااااكن التحميااااااال، ومصااااااااانع 

 التعبئة والتعليب

50 20 

العمااااااااال الاااااااااذي يتطلاااااااااب تصاااااااااور 
 محدود للتفاصيل

مطاااااااااااااب ، مصااااااااااااانع، تجميااااااااااااع الأجاااااااااااازاء 
 التبيرة،وصناعة الأواني الففارية

100 50 

العماااااااااااال المطلااااااااااااول منااااااااااااه إدراك 
 التفاصيل

المكاتااب، أعمااال الصاافا ح المعدنيااة، تجليااد 
 التتب

200 100 

لعمااااااااااااال المطلاااااااااااااول مناااااااااااااه إدراك 
 التفاصيل الد يقة

مكاتاااب الرساااام، مصاااانع تجميااااع المكونااااات 
 الإلتترونية، إنتاج المنسوجات

500 200 

كمااا تعتباار إضاااءة منطقااة العماال والمناااهق المجاااورة مهمااة، فقااد تاا دي الاختلافااات التبياارة 
 الساالامة فااي الأمااكن التااي تحاادل فيھااابينھماا إلااى عاادم الراحاة البصاارية أو حتااى التااأثير علاى 

حركااة متتااررة، وتنشااأ هااذه المشااكلة فااي مع اام الأحيااان عناادما يتعااره الشاافا الموجااود فااي 
حيااااز الإضاااااءة لفتاااارة هويلااااة للضااااوء، أو حيااااث تتااااون هناااااك حركااااة بااااين المناااااهق الداخليااااة 

 والفارجية في مكان العمل تُعره الشفا للتغيرات المفاجئة في الإضاءة
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 نسب الإضاءة القصوى م (21دول رقم )الج
حالات التطبيق الموصى بھا 

 الموقع
 الموقع

 نس ة إضاءة

 منطقة العمل

نس ة إضاءة 
 المجاورالمنطقة 

يتم إضاءة كل مهمة بشكل فاردي 
وتضاااااااااااايء المنطقااااااااااااة المحيطااااااااااااة 

 بالمهمة بالحد الأدنى للإضاءة

 01 05 الإضاءة في مكتب

مناااااهق العمااااال المتاخماااااة، ولتااااان 
إضااااءة مكاااان تتاااون أقااال إضااااءة 

 من الآخر

 01 05 الإضاءة في مفزن الأعمال

إضاااااااءة مناااااااهق العماااااال إضاااااااءة 
مفتلفااااااة، يفصاااااالھا حاااااااجز ولتاااااان 

 هناك حركة متتررة بينھما

منطقاااااة تفااااازين داخااااال مصااااانع 
 وممر التحميل خارج المكان

10 01 

 كما تم تحديد مستويات الإضاءة الموصى بها حسب الجدول التاليم 
 .مستويات الإضاءة الموصى بھا مقاسه بوحدة اللتج: (22الجدول رقم ) 

 (Luxمستوت إضاءة ) الموقع

 500 المكاتب العامة

 500 -300 محطات التمبيوتر

 500  رف الاجتماعات، المكاتب التنفيذية
 500  رف الحاسول وإعداد البيانات

 300  رفة الإيداع
 500 مكاتب الإدارة

 300 المكاتب والنوافذمنطقة 
 100 الفنادق

 200 -50 قاعات الدخول
 300 مكتب الاستقبال والصرافين، والشيالين

 100 المقاهي و رف الطعام والمطاعم والصالات
 100 -50  رف النوم، والأمتعة

 150  رف نوم
 100 حمامات

 500 محلات البيع بالتجز ة
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 500 منافذ البيع بالتجز ة الصغيرة
 1000 محلات البقالة والفضروات

 700 -500 صالات العره
 300 -50 الممرات المغطاة والمراكز التجارية

 (289، ص2016)شهدى، 
 :جو ة الإضاءة -

يعتبر التعرف على كمية الضوء مهماة، كماا ان العوامال التاي تا ثر علاى جاودة الضاوء لهاا 
 .تأثير كبير،حيث تشمل هذه العوامل الومي  والوهد

يشاااير الاااومي  )وماااي  الضاااوء( إلاااى تغيااارات ساااريعة والمتتاااررة فاااي شااادة الضاااوء، حياااث 
الضوء يبدو وكأنه يرتجئ ويكاون  يار مساتقر، علاى الار م مان أن الأضاواء تاوم  وتنطفا  

ا بحياث لا يمكان اكتشاافه، ي بسبب التيار المتردد ا جاد  عاد فإن معدل الومي  يكون عادة  سريع 
ا  فااي الإضاااءة خاصااة بالنساابة لأضااواء القديمااة، كمااا أن العااين الااومي  مشااكلة أكثاار شاايوع 

مما ي دي هذا إلى شكأوى مان الصاداع وإجهااد  البشرية تستطيع رؤية ومي  ضوء واكتشافه،
ا أقاال ماان الشااكاوي ماان إجهاااد  العااين وعاادم الراحااة العامااة للعااين، كمااا توصاالت الدراسااات عاادد 

بيعية،وتتضاااامن الفطااااوات الأخاااارى لتقلياااال العااااين والصااااداع مااااع  يااااادة اسااااتفدام الإضاااااءة الط
 الومي  ما يليم

اسااتبدال المصاااابيح بشاااكل روتيناااي، لأن المصاااابيح القديمااة أكثااار عرضاااة للاااومي  وقاااد  -
ا أقل  .تصدر ضوء 

 .التأكد من أن مصابيح الإنارة، خاصة ذات التوابح التهربا ية تعمل بشكل صحيح -
 (saif, 2018).فدم كوابح إلتترونيةتر ية إضاءة الفلوريسنت إلى تلك التي تست -

كماا يناتد الاوهد مان تاأثير الضاوء الاذي يسابب ضاعئ الرؤياة أو الانزعااج، وي هار عنادما 
تتااون أجاازاء ماان المجااال البصااري مشاارقة بشااكل مفاارط مقارنااة مااع المحااي  العااام، والااولد فااي 

الااولد فااي ثلاثااة أشااكاله المفتلفااة، يمكاان أن يكااون عاااملا مسااالما فااي الحااوادل يمكاان تحديااد 
 :أشكال
 تعطيل الرؤية الناجمة عن مصابيح عارية دون عاواكج متجهاة  إلىي دي م ولد الإعاقة

 .مباشرة في اتجاه البصر
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 ياا دى عادم الراحاة البصاارية الناجماة أساساا عاان التثيار مان التباااين م الاولد الغيار مناساب
 .بين السطوع الأشياء وخلفيتھا

 س مصاااااادر الضاااااوء السااااااهع علاااااى الأساااااطح الرهباااااة أو حياااااث انعكاااااام ولاااااد الانعكااااااس
، 2016)شاهدى،  .اللامعة، مثل المعدن المطلاي أو الزجااج والاذي يمكان أن يففاي التفاصايل

 م ، كما يمكن اتفاذ مجموعة من التدابير الوقا ية للتقليل من الوهد وهي(289ص

 وجود عدة أضواء صغيرة بدلا  من واحدة كبيرة -
 الإضاءة عند المستويات الموصى بهاالحفاظ على  -
تحدياااد مواضاااع الإضااااءة علاااى أساااطح العمااال وشاشاااات التمبياااوتر لتقليااال الضاااوء الاااذي  -

 .ينعكج على العين
 تحديد موقع منطقة العمل بحيث تتون النوافذ والمصابيح موا ية لف  الرؤية -
 اللامعاااااة،الحفاااااظ علاااااى الأسااااطح خالياااااة مااااان اللمعااااان قااااادر الإمكاااااان )الاااادهانات  يااااار  -

 وما إلى ذلك(  والأسطح  ير العاكسة،
ا عن مناهق العمل -   (saif, 2018, p4).نقل الأشياء اللامعة بعيد 
 :تو يع الإضاءة -
تعتباار الطريقااة التاااي يااتم تو ياااع الضااوء أو تحدياااد انتشاااره سااامة لامااة مااان ساامات تصاااميم  

الضوء وفقا لطريقة تو يع الضاوء وتصنئ المعايير القياسية البريطانية وحدات .ن ام الإضاءة
 معبرا عان أن كال الضاوء موجھاا لأسافل فاي عماود ضايق إلاى التاودBZ 01 حيث يكون التود

BZ 10  و ياه يكااون الضاوء مشاتتا فااي كال الاتجاهاات، حيااث يكتساب ذلاك أهميااة خاصاة فقااد
يكون من الضروري توجيه الضوء على مناهق الفطار ومواضاع يمكان أن يانجم فيھاا مفااهر 

 (290، ص2016شهدى، ).والمعداتمن الآلات 
 الإضاءة المأتلطة  - 

الإضااااااااءة الطبيعياااااااة ( إلاااااااى أن الإضااااااااءة المفتلطاااااااة تجماااااااع باااااااين 1996يشاااااااير خلفاااااااان )
والاصاااطنااية، وياااتم تو ياااع الضاااوء فيهاااا بشاااكل متسااااوي باااين الساااقئ وساااطح العمااال، حياااث 

%(، يتمياااز هاااذا الناااوع مااان الإضااااءة 60( إلاااى )40%) تتاااراوح نسااابة التااادفق الضاااو ي ماااابين
ويمكان اساتعماله ماع بعا   بكونه لا يحتوى على تباين التنوير متعب، وبتتوينه ل ال لطياف،

 (79، ص2014المباشرة في المكاتب والدكاكين )كحلو ، المصادر 
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 : التوصيات الدولية لمستوت الإضاءة -
وذلااك إلااى  ايااة  ،Lux 50إلااى  10بااين  كاناات التوصاايات الفاصااة بقااوة الضااوء تتااراوح مااا

 مصاابيحالأربعينيات من هذا القرن، وبعد ذلك بدأت هذه القيم تتزايد كنتيجاة للتفاياة العالياة لل

أو الفطورية من جهاة، ومان جهاة أخارى كنتيجاة لاأداء الجياد تحات الإضااءة الأكثار اللاصقة 
باادأ  1960قااوة، وقااوة الضااوء ليساات إلا عاااملا واحاادا فااي خضاام عمليااة الإضاااءة ككاال، فمنااذ 

فاي  Blackwell التركيز على عوامل أخرى خاصة في اختبارات البصر كتلك التي ركز عليها
حجام الشايء والانعكاساه وسارعة الإدراك، وعلاى أسااس هاذه اختبار البصر كإضاءة المحاي  و 
معاااايير الجمعياااة الأمريكياااة لهندساااة " للإضااااءة، أشاااهرها الدراساااات و يرهاااا تشاااكلت معاااايير

،كمثاال عان معاايير الإضااءة فاي أورباا (DIN) ومعاايير الإضااءة الألمااني، (I.E.S) الإضااءة
الموجاااودة باااين المعياااارين، التاااي كماااا هاااو موضاااح فاااي الجااادول ماااع ملاح اااة تلاااك الاختلافاااات 
 .يجب أخذها في الاعتبار أثناء تصميم الأعمال وأماكن العمل

 الألمانيالأمريكي و  للمعياريين هبقا المهام لبع  مقاييج الإضاءة بالنسبة: (23الجدول رقم )
 (DIN)المعيار الألماني  (I.E.S)المعيار الأمريكي  نوع المهام

 250 300 عاليةمهام تجميع لا تتطلب دقة 
 1000 5400 مهام تجميع د يقة

 1500 10800 مهام جد د يقة

 250 540 عمل خراهة عادية

 500 5400 عمل خراهة د يقة

 1000 10800 عمل خراهة جد دقيق على آلة خراهة

 1000 2200 رسم تقني

 500 1600 أعمال مكتبية
ومثلمااا أن مسااتوى الإضاااءة الماانفف   ياار مر ااول  يااه، فااإن المسااتوى العااالي هااو الآخاار 

أن مسااتويات الإضاااءة التااي  Grandjean( 1980 ياار مر ااول  يااه، حيااث ياارى " راناادجين" )
لااوكج تساابب انعكاسااات متعبااة، وتضاافي خشااونة علااى ال اال وتباينااا مبالغااا  1000تزيااد عاان 

 ياه، وفااي حالااة ضاارورة اسااتعمال إضاااءة قويااة، فااإن أحساان نتيجااة يمكاان الحصااول عليهااا هااي 
، 2004)مباااركي،  .ماان خاالال الماازج بااين الإضاااءة المحيطااة والإضاااءة المركاازة علااى العماال

 (133ص
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وتتااراوح مسااتويات الإضاااءة الاصااطنااية فااي الأماااكن المغلقااة باادون مساااهمة ضااوء النهااار 
كما يحادد  .التوصيات أو فق  ويتم تحديدها بشكل متترر وفق ا للمعايير Lux 500و 100بين 

بشاااكل أساساااي للعمااال  Lux 300المساااتوى فاااي المملتاااة المتحااادة لإضااااءة ساااطح العمااال هاااي 
هاااو الحاااد الأعلاااى للعمااال الاااورقي، كماااا ان التوصااايات  Lux 500و ،المساااتند إلاااى التمبياااوتر

، وفااي Lux 500إلااى  300الفاصااة بإضاااءة أماااكن العماال فااي أمريكااا الشاامالية تتااراوح بااين 
 ىالموصاللمهاام المكتبياة الروتينياة، والإضااءة  Lux 320أستراليا ونيو يلندا يوصى باساتفدام 

 Lux 2.000ل لام البيولوجي، ومع ذلك فاإن ما يسمى با ،Lux 500بها لأماكن العمل هي 
ت هي الإنارة الموصى بها لمزامنة إيقاعات الساعة البيولوجية، حيث اناه فاي كثيار مان الحاالا

يمااار ضاااوء النهاااار عبااار النوافاااذ لبضاااع سااااعات علاااى الأقااال يومي اااا مماااا يزياااد مااان مساااتويات 
 .الإضاءة بالتامل بشكل كبير

 يوضع علاقة مستوى الإضاءة في مكان العمل بمستواها في المحي  م (24الجدول رقم )
 (Lux)مستويات الإضاءة في محيط مكان العمل (Lux)مستوت الإضاءة في مكان العمل

 500 750أكبر من أو يساوي 
500 300 
300 200 

 // 200اقل من أو يساوى 

 (Preto &Gomes, 2019 ) 
 تأثيرات الإضاءة على الإنسان  -

يتاأثر البشار نفساايا  وفسايولوجيا  بالأهياااف المفتلفاة التاي يوفرهااا الضاوء، هااذه التاأثيرات هااي 
الفوا د الأقل قابلية للقياس التمي والتي يمكن التغاضي عنها بساهولة فاي ضاوء النهاار، حياث 

النهااار بتحسااين الحالااة المزاجيااة، وتحسااين الااروح المعنويااة، وانففاااه التعااب،  يقااوم ضااوء فااي
عان هرياق تاوفير الاتصاال المباشار بالبيئاة  إجهااد العاين، كماا يحسان الجواناب النفساية وتقليل

(، يستفدم الجسم الضوء كمغذ  لعمليات التمثيال الغاذا ي 1997الفارجية، ووفق ا للدكتور أوت )
المشابهة للماء أو الطعام، ويحفز الضوء الطبيعي الوظاا ئ البيولوجياة الأساساية فاي الادماغ، 

لااى ألااوان حيويااة لصااحتنا، وفااي ظاال ظااروف الإضاااءة الساايئة ياا ثر عاادم القاادرة علااى وينقساام إ
( أيضااا أن الضااوء 1994إدراك الألااوان علااى مزاجنااا ومسااتوى هاقتنااا، ذكاار الاادكتور ليبرمااان )

عنادما نتحادل عان الصاحة والتاوا ن والتن ايم م يلعب دور ا في الحفاظ على صحتنا حيث يقاول
ى وظيفاة القاا مين علاى صاحة الجسام الر يسايين، الجهاا  العصابي الفسيولوجي، فإنناا نشاير إلا
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وجهااا  الغاادد الصااماء، حيااث يااتم تحفيااز مراكااز الااتحكم الر يسااية فااي الجساام وتن يمهااا بشااكل 
 (Edwards & Torcellini, 2002)..مباشر عن هريق الضوء

 التأثيرات الفسيولوجية للإضاءة - أ
إلااى فئتاااين، مباشااار و يااار مباشااار، فالتاااأثير تاااأثيرات الضاااوء علاااى البشااار  Wurtmanقساام  

لمباشار االمباشر يعني تغير ا كيميا ي ا في الأنسجة التي تمتا الطاقة الضو ية، والتأثير الغير 
 .يعني استجابة  ير مباشرة من الأنسجة للضوء كإشارات عصبية أو هرمونية

تحات الحماراء فالضوء هو جزء صاغير مان الطياف التهرومغناهيساي وتنبعاث مناه الأشاعة 
ناااانومتر إلاااى  700يتاااراوح هاااول موجاااة الأشاااعة تحااات الحماااراء مااان  .والأشاااعة فاااوق البنفساااجية

، عندما تفتارق الأشاعة تحات الحماراء جلاد الإنساان، ياتم إنتااج الطاقاة الحرارياة .نانومتر 106
مماااا يااا دي إلاااى تمااادد الأواياااة الدموياااة وياااتم تنشاااي  الغااادد العر ياااة، كماااا أثبتااات التجاااارل أن 

شااعة تحاات الحمااراء يمكاان أن تزيااد ماان تفلااا الجساام ماان السااموم وتف يااف الحماال علااى الأ
ناااانومتر فاااالتعره  700ناااانومتر إلاااى  400التلاااى، كماااا أن هاااول إشاااعاع الضاااوء فاااي حااادود 

المفاارط للضااوء ياا دي إلااى تعطاال عماال المركااب الأصاافر الااذي ينااتد عناادما تمااوت خلايااا الاادم 
ذا يمااوت الإنسااان، إلااى جانااب ذلااك يساابب التعااره الحمااراء ممااا يساابب تلاائ فااي الاادماغ وبهاا

التااي يااتم ( للضااوء المباشاار ندبااة علااى شاابكية العااين، كمااا تساابب الأشااعة الفااوق البنفسااجية )ل
امتصاصاااها بقاااوة فاااي الهاااواء الطلاااق سااارهان الجلاااد وتغيااار لوناااه، كماااا تسااابب الأشاااعة الفاااوق 

عة عد التعره الغير مفارط لأشااحمرار الجلد والتهال الملتحمة في العين ويسا( البنفسجية )أ
 .للإنسان( فوق البنفسجية على إنتاج فيتامين )د

أن إنتااااج هرماااون الميلاتاااونين  Wurtmanأماااا  يماااا يتعلاااق بالتاااأثيرات  يااار المباشااارة، يااارى 
بشكل كبير ي ثر على النوم وإفرا  الهرمونات الأخرى وتن يم إيقاع الجسام الياومي، كماا يا ثر 
في حالة مزاجية للإنسان من عادم التاوا ن والحازن والاكتئاال التاام، وبالتاالي فاإن نما  الضاوء 

اع الياومي، كماا توصال  ير المنت م أو عدم وجود نم  ضاو ي قاد يازعد سااعة الجسام والإيقا
البااااحثون أن  ياااادة مساااتوى الإضااااءة يمكااان أن يزياااد مااان إنتااااج الهرموناااات، ولا سااايما هرماااون 
التوتر كما أن الهيموجلوبين في الدم يمكن أن يازداد بالضاوء ويقال فاي ال الام، لاذلك عاادة ماا 

شااعر بعاادم يشااعر الإنسااان بالنعاااس فااي ظاال بيئااة أكثاار قتامااه، كمااا أن الااوهد يجعاال الإنسااان ي
الارتيااااح، ويضاااعئ الرؤياااة، وعنااادما يكاااون الساااطوع الضاااوء العاااالي، فإناااه يسااابب فاااي تشاااتت 
الأشاااعة داخااال العاااين والتتياااف ماااع الضاااوء ساااي دي إلاااى تقليااال تبااااين التاااا ن، مماااا يااا ثر علاااى 



112 

الرؤيااة، كماااا لا يقلااال الااوهد مااان حساساااية البشاار للضاااوء فحساااب باال يجعلهااام يشاااعرون باااالألم 
لصااور اللاحقاة كمااا أنهاا تتااون الباهتاة، كمااا يوضاح الجاادول التاالي تااأثيرات والادوار ويادركون ا

 الضوء الملون على فسيولوجيا الإنسان
 يوضع تأثيرات الضوء الملون على فسيولوجيا الإنسان: (25الجدول رقم )

 تأثيراته اللون 
 منع تتوين الندبات وإثارة ورفع ضغ  الدم الأحمر

 الدميمنع ارتفاع ضغ   الأخضر
 .تف يف الصداع والنزيف وضم الجروح الأ رق 

 تقليل التوتر والمساعدة على الهدوء البنفسجي

Albert & Leung, 1998 )) 
 مالتأثيرات الجسدية لألوان حسب الجدول التالي( 2012كما يضيف محسن )

 .يوضع تأثيرات الألوان على فسيولوجيا الإنسان: (26الجدول رقم ) 
 تأثيراته اللون 

 الأصفر
يااوحي بالنشاااط والنشااوة وبعااد ماان الألااوان المنشااطة لفلايااا الفتاار، كمااا تاا ثر 

 بع  درجاته في حدول اضطرابات معوية

 ويحبذ استفدامه في  رفة الطعاميساعد على عملية الهضم  البرتقالي

 الأحمر
يزياااد مااان سااارعة نبضاااات القلاااب، ويسااابب الانفعاااال الثاااوري، ويعاااد مااان أكثااار 

 الألوان إثارة لأعصال

 البنفسجي
 له تأثير حسن على القلب والر تين والأواية الدموية ويزيد من مقأوماة أنساجة

 الجسم

 الأخضر
هااو لااون مهدئ،يسااتعمل فااي معالجااة بعاا  الأمااراه النفسااية والعصاابية مثاال 

 تعب الأعصال، كما انه فعال في تهد ة حالات الأرق والتعب

 الأ رق 
الاضااطرابات العصاابية وتهد ااة النفااوس الثااا رة، تف يااف  يساااعد علااى تف يااف

 ضغ  الدم
 ي ثر على الذهن أكثر مما ي ثر على الجسد القرنفلي

 (45، ص2019، الغرباوي ) 
 20000إلاااى  10000( أن الجاااراح يحتااااج إلاااى شااادة إضااااءة مااان 2016كماااا يشاااير سااايد )

(Lux بينمااا يحتاااج الشاافا الااذي يقااوم بأعمااال عاديااة مااثلا إلااى )70 -50 (Lux وهكااذا ،)
( تبعااا لدرجااة دقااة Lux) 1000إلااى  50تتاادرج شاادة الإضاااءة الموافااق للإعمااال المعتااادة ماان 
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التاي يتطلبهااا العماال، وهااذه القياسااات هااي مااا يسااتند إليهااا المصاامم عنااد تو يااع للإضاااءة داخاال 
فاان ذلاك  ذلك أن توفرت شدة الإضاءة السليمة للإنسان الذي يا دى عملاه،، الأماكن المفتلفة

ويوجد موافقة شبه جمااية مان العلمااء علاى  يساعده على انجا  عمله بسهوله دون معوقات،
حالة البيئة المر ية التي يعمل فيها الإنسان لهاا تاأثير واضاح علاى صاحته، وكاذلك علاى أدا اه 
للواجباات المنوهاة بهااا، إن أداء الأعماال البصارية تتضاامن بالضارورة باذل جهااد مان الإنسااان، 

الجهااد يمكاان أن يكااون عضااليا كمااا فااي حالااة تشااغيل عضاالات تتيااف العااين أثناااء الضااوء  هااذا
فمن الم كد أن هذا الجهد يكاون أكثار عان الإضااءة السايئة، كماا أن التتياف ماع العمال تحات 
ظاااروف متغيااارة مااان الإضااااءة يسااابب شاااكل مااان أشاااكال التعاااب والإجهااااد ويصااابح اقااال انتباهاااا 

 (36، ص2019، الغرباوي ).بصري وتعرف هذه الأعراه بالإجهاد ال
 التأثيرات النفسية للإضاءة -ب 

بأنااه مجااال  لعلاام الاانفج مجااالات متعااددة ماان بينهااا علاام الاانفج البيئااة، حيااث عرفااه هولاهااان
ماان مجااالات علااام الاانفج الاااذي ياادرس العلاقاااة المتبادلااة باااين البيئااة المادياااة والساالوك البشاااري 

بيئاة نجاد الضاوء وانطلاقاا مان هاذا تعتبار دراساة والفبرات الشفصية، ومن من بين مكوناات ال
التأثيرات النفسية للضوء على الإنساان تشامل مشااعر وسالوكيات والأداء فاي الإضااءة،  يعبار 
الشااعور عاان الانطباااع ذاتااي أي كيااف يشااعر الشاافا بن ااام الإضاااءة، ويشااير الساالوك إلااى 

دراساته مان خالال التجاارل  التي ية التي يمكن للضوء أن ي ثر على تصارفات الأفاراد، ويمكان
والملاح ات، كما يعبار الأداء عان مادى سارعة وجاودة أداء الأفاراد فاي مهاامهم، لقاد توصالت 

 (1998دراسة البرت وليون  )
٪ ماان الناااس يشااعرون بتركيااز أكباار تحاات مسااتوى إضاااءة مرتفااع بشاارط عاادم وجااود 94أن 

كانات إضااءته أفضال مان  وهد، كماا توصالت أيضاا أن النااس يساتعملون الطرياق الطويال إذا
س شااعورا  بالحمايااة وهااذا ياادل علااى أن مسااتوى الإضاااءة وفاار للنااا لمفتصاارإضاااءة الطريااق ا

مستوى إضااءة الأشفاص تحت مستوى إضاءة منفف  بجوار منطقة ذات  كان والأمان، وإذا
القلاق وأقل عدوانية أما بفصوص اللون، فقد لاح  بيرين  يادة  هاد ين مرتفع، فإنهم يصبحون 

عناادما تعااره الناااس للااون الأحماار واللااون الأخضاار تجاااه الطاارف الآخاار، كمااا أشااار إلااى أن 
بسهولة، كما أجرى أوت بحث ا على أربعاة  يبكون  الناس ضوء الأ رق يقلل من النشاط ويجعلال

فصول، كان هناك فصلان تحت الإضاءة كاملة، بينما كان الآخران تحت ضوء أبي  باارد، 
ة أن الطااالال تحااات الضاااوء الأباااي  الباااارد يميلاااون إلاااى أن يكوناااوا مفرهاااي وأظهااارت النتيجااا
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النشاط ومرهقين، أما الطالال تحات الإضااءة كاملاة كاان الأداء جياد، مماا يشاير ذلاك إلاى أن 
اا أن  الإضاءة المتوا نة ضرورية لتعزيز أداء العمال لادى الأشافاص، ومان المتفاق علياه عموم 

رع وأكثر دقة عند إنجا  مهمة تحت مستوى إضااءة أعلاى، الناس يميلون إلى العمل بشكل أس
ا، أكثر من  ا جد   .لاوكج، فاإن الاوهد سايعيق أداء العماال 3000ولتن إذا كان المستوى مرتفع 

(Albert & Leung, 1998) 
فاالا يمكاان إنتااار التااأثير النفسااي للضااوء فهااو يحاادل انفعااالات حسااية داخليااة ساايكولوجية  

لال ، فالضوء الفافت في الحياة اليومية عادة ما يشعر الإنساان بالممباشرة وأخرى  ير مباشرة
والحاازن، وبدرجااة معينااة بالهاادوء، علااى عكااج الأضااواء القويااة فهااي تثياار الرببااة فااي الحركااة 
والبهجة والنشااط، كماا تعمال بعا  الأضاواء علاى الإحسااس بالسافونة والبارودة، ولقاد أصابح 

ج النفسي والجسمي، إذا اكتشئ العلماء وجود مجاال العلاج بالأضواء وسيلة من وسا ل العلا
كهرومغناهيسي حول كل كا ن حي، يعمل على امتصاص الضوء وتحليله إلاى ألاوان الطياف 

 ل التي تبدأ بالأحمر وتنتهي بالبنفسجي، وبناء على ذلك ابتتر فرياق مان العلمااء أجهازة ووساا
الإنساان نفسايا أو جساميا تحات يمكن من خلالها تساجيل جمياع الانعكاساات التاي تصادر عان 

 .تأثير الأضواء الملونة
م تم فيها تسلي  أضواء حماراء 1990( إن دراسة التي أجريت عام 2009ويشير الشريف) 

اللون على عيون مجموعة من المرضى يعانون مان الصاداع النصافي بينات بداياة ظهاور نوباة 
مانهم بشاكل جز اي نتيجاة هاذا العالاج، وأرجاع المعاالجون السابب فاي ذلاك  25%تعافي حوالي 

إلاااى أن اللاااون الأحمااار يزياااد ضاااغ  الااادم الشااارياني ويوساااع الأواياااة الدموياااة، كماااا قاااام عاااالم 
باسااتعمال الضااوء الأحماار فااي عاالاج الجاادري Neill Vincent "ياادعى "نياال فنسااين يدانمااارك

ل الأشااعة فااوق البنفسااجية إلااى الجلااد المصااال وأثبتاات التجااارل أن اللااون الأحماار يمنااع وصااو 
ويمناااع حااادول التشاااوهات، كماااا كشااائ أخصاااا يو الجلاااد فاااي مركاااز بوساااطن الطباااي بالولاياااات 
المتحاادة النقااال عاان أن حزمااة ماان الضااوء الأ رق قااد تعيااد نضااارة الشاابال إلااى البشاارة وتزياال 

، اوي الغربااا).تألقاااا  وجمالاالتجاعياااد والفطاااوط الف يفاااة والبقاااع البنياااة الداكناااة مااان الوجاااه وتزياااده 
التااااأثيرات النفسااااية لألااااوان حسااااب الجاااادول ( 2012(، كمااااا يوضااااح محساااان )42، ص2019
 مالتالي
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 يوضع تأثيرات النفسية لألوان على فسيولوجيا الإنسان: (27الجدول رقم ) 

 (45، ص2019، الغرباوي ) 
 قياس الإضاءة  3-3-3

ويمكاان تشااير الإضاااءة إلااى كميااة الضااوء الساااقطة علااى مساااحة معينااة مثاال مكااان العماال، 
 ووحادة  يااس الإضااءة هاي لاوكج (PHOTOMETER) فوتاومتر بجهاا  يعارف باسام  ياساها

((LUX،  شامعة،  - يار مترياة تعارف بالقادم  يااس أخارى  وهنااك وحادةوهي وحدة  ياس مترياة
 (45، ص2006 ضياء شمعة على سطح مساحته قدم مربع )على موسى، وتعبر عن

ماان خاالال مااا ساابق يتبااين لنااا أن للإضاااءة الجياادة دور فعااال فااي حمايااة العمااال ماان الوقااوع 
مااان حاااوادل العمااال ويمكااان للضاااوء الجياااد مااان رؤياااة الأشاااياء بوضاااوح، ولهاااذا وجاااب أن تتاااون 

 التأثير النفسي السلبي التأثير النفسي الايجابي اللون 

 الأصفر
الاذات، والانبسااط، وقاوة عاه ياة،  التفاؤل والثقاة واحتارام

 والود، والإبداع

للاعقلانيااااااااااااة والفاااااااااااااوف والهشاشاااااااااااااة 
 العاه ية والاكتئال والقلق والانتحار

 البرتقالي
الإحساااااس،  الراحااااة الماديااااة، والغااااذاء والاااادفء والأمااااان،

 والعاهفة، والمرح
الحرماااااان والإحبااااااط والرعوناااااة وعاااااادم 

 النضوج

 الأحمر
ة والدفء والطاقة والبقاء، المكافح الشجاعة البدنية والقوة

 .أو الهرول، والتحفيز، والإثارة

التحاادي، والعاادوان والتااأثير البصاااري، 
 الإجهاد

 البنفسجي
لاوعي الروحااي، والاحتااواء، والرؤياة، والتاارف، والأصااالة، 

 والحقيقة، والجودة
 التوحد، والانحلال، والقمع، الدونية

 الأخضر
ة والراحة والاهمئناان، والتواياالتنا م والتوا ن، والمحبة، 

 السلام البيئية،
لضاااااجر والركاااااود، البااااارود العااااااهفي، 

 الوهن

 الأ رق 
المفااااااابرات، والاتصااااااالات، والثقااااااة والتفاااااااءة والصاااااافاء، 

 والمنطق، والتأمل والهدوء
عااااادم الانفعاااااال،  البااااارودة، الانطاااااواء،
 المعاملة  ير ودية

 القرنفلي
ء، والأنوثاااة، والحاااب الطمأنيناااة المادياااة والرعاياااة، والااادف

 والجنج وبقاء الأنواع
الرهااااال العاااااهفي، والضااااعئ  المنااااع،
 البدني

 الحياد النفسي الرمادي
انعاااااادام الثقااااااة، والحاااااازن، والاكتئااااااال، 

 والسبات، والافتقار إلى الطاقة
 لاضطهاد والبرودة والفطر والثقل الرقى والأمن والأمان العاهفي والتفاءة، الأسود
 البرودة، وعدم الودية والعقم الن افة، والعقم، الوضوح والنقاء، والبساهة، والتفاءة الأبي 
 قلة المرح والثقل، وعدم التطور الجدية، الدفء، والطبيعة، والثقة، والدعم البني
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العمال، أماا عان الأجهازة المساتفدمة فاي الإضاءة في مواقع العمل مناسبة لتال ناوع مان أناواع 
ويتتااون ماان  Taylor Bright Ness mètre ياااس الإضاااءة فهااي متعااددة، وماان بينهااا جهااا  

جهاااا  إصااادار شاااعاع ضاااوء مااان مصااادر كهرباااا ي )بطارياااات( موضاااوع داخااال علباااة الجهاااا  
ة مان لتن يم التيار التهربا ي )ضب  الجها  في بادء اساتعماله حتاى تتاون قاوة الضاوء الصاادر 

الجهااااا  معروفااااة لاااادينا، وعدسااااته لتجمااااع الأشااااعة الضااااو ية المطلااااول  ياسااااها، وعااااين لتوجيااااه 
المجااال الضااو ي ومااا يقاارأه الجهااا  مقارنااة لقااوة الضااوء الصااادرة عاان المنبااع الموجااود بداخلااه، 

شااامعة لتااال  0.11 -0.0045قااادم لامبااارت أو مااان  50 – 2المباااين علاااى هاااذا الجهاااا  مااان 
ا  لوكسااميتر ويتتااون ماان جهااا   ياااس شاادة الاستضاااءة فتقاااس بجهاا مربعااة، أمااا جهااا  بوصااة
للضااااوء علااااى شااااكل قاااارص ماااان الحديااااد مغطااااى بالساااايلينيوم وموضااااوع علااااى حاماااال،  حساااااس

وموصااول بميكاارو متاار وعليااه ميناااء مقساامة تقاارأ قاادم شاامعة وهااي وحاادة  ياااس شاادة الضااوء، 
قيااس نسابة الضاوء المانعكج وهناك أجهزة أخرى لقياس شفا ية المواد ونسبة الضوء منها أو ل

(، كمااااا أن لتاااال دولااااة شااااروهها التااااي تحاااادد 87، ص2015إسااااعادي، ماااان المااااواد المفتلفااااة )
مسااااتويات الإضاااااءة، ويبااااين الجاااادول التااااالي المعااااايير المعمااااول بهااااا، ويجااااب أن ت خااااذ بن اااار 

 م لاعتبار العوامل التالية
 المناسب للروية الطيفواختيار الإضاءة ثابتة واستقرار الضوء بشكل مستمر  -أ 

، تجناااب الإبهاااار المااازعد وساااقوط الضاااوء المباشااار علاااى العاااين مااان الساااطح المضااااء -ل
ويمكااااان ان تجاااااري بعااااا  التحساااااينات علاااااى ن اااااام الإضااااااءة لغاااااره تقليااااال صااااارف الطاقاااااة 

 .التهربا ية مع التأكيد على ضرورة تحقيق مستويات المنصوص عليه
 .الإضاءة دوليا مقدرة باللوكجيبين مستويات شدة : (28الجدول رقم )
 اللجنة الدولية للإضاءة ألمانيا فرنسا بريطانيا روسيا النوع

 500 500 320 500 300 مكاتب

 1000 1000 800 750 500 قاعات عامة
 300 250 160 500 500 قاعات الم تمرات

 500 500 400 300 300 قاعات المطالعة

 100 120 80 100 - الحمامات

 500 500 320 300 - المحاضراتقاعات 

 50 - - - - السينما

 (213 -211، ص2015)حمادي، 



117 

 :التهوية 3-4
ئاة تعتبر التهوية أحد أهم العناصر التي تستفدم في التحكم بعناصر المنااخ وفاي تاوفير البي

المريحااة للإنسااان وخاصااة فااي المناااهق المناخيااة الحااارة، ولقااد صاانئ كثياار ماان الباااحثين فااي 
الموضااوع التهويااة الطبيعيااة علااى أنهااا ماان العواماال الر يسااية التااي تقاارر صااحة الإنسااان هااذا 

يقاة ولقد بينت الدراسات أن تاأثير التهوياة يكاون علاى الإنساان نفساه مباشارة، أو بطر  .وارتياحه
ى  ير مباشرة مان خالال تأثيرهاا علاى درجاات الحارارة والرهوباة، ولقاد تنبهات الأمام الساابقة إلا

أهمية التهوية، فحرصوا كل الحرص على اصاطياد التهوياة وجذباه إلاى الأمااكن التاي يعيشاون 
ناجحة لتحسين ظروف البيئاة، وعناد الحاديث  محاولةوفي أماكن عملهم في  فيها داخل بيوتهم

د عاان التهويااة واسااتعمالها للااتحكم بعناصاار المناااخ علينااا أن يكااون واعااين لطبيعااة المناااخ السااا 
أفاراد في المنطقة التي نتون فيها، بالإضافة إلى معرفته التامة باحتياجات الارتياح الحاراري ل

 (234، ص2004دليل الإرشادي، )ال.في هذه المنطقة

 : تعريف التهوية 3-4-1
ماااكن هااي عمليااة توريااد الهااواء وإ التااه بالوسااا ل الطبيعيااة أو الميكانيكيااة ماان وإلااى أ التهويااة

تغطااي التهويااة تساارل الهااواء الااداخلي  ياار المااتحكم  يااه ماان خاالال الشااقوق  .العماال المفتلفااة
هوية التالمسارات تتأثر  المصانع عبر نفج الفارج منلهواء والنوافذ والمداخل والمنافذ وكذلك ا

يجاااب تصاااميم أن ماااة التهوياااة لتفاااي بمتطلباااات الصاااحة والسااالامة  بشااادة باااال روف الجوياااة لاااذا
 (OSHC, 2004المهنية )

 حيث يكون  .توفير الهواء النقي وإ الة الهواء الملول خلالها من يتم التي العملية هي التهوية 
اء الأكسجين الضروري للتنفج، والهو  ابارة عن هواء خارجي يحتوي علىة عاد النقي الهواء
لد يقة املوثات مثل ثاني أكسيد التربون والتا نات  على يحتوي  الذي الهواء الداخلي هو الملول

مكن يبالإضافة إلى ذلك،  .والروا ح والجزيئات من المنسوجات والسجاد والطب  وما إلى ذلك
 يفي الصفتحسين الراحة الحرارية  لحرارة الزا دة من الفضاء وبالتالياستفدامه أيضا لإ الة ا

ما أن ك .أكبر الفضاء عبر تدفق الهواء المطلوليكون  عادة عند استفدام التهوية كلالية تبريد،
 ( Macquoy ,2014التهوية يتم توليد تدفقات الهواء اللا مة من خلال المناخ )
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 : ويالف التهوية 3-4-2
التهوية أحد أهم الم ثرات التي تا ثر بشاكل مباشار علاى صاحة الإنساان وراحاتهم فاي  تعتبر

م الإنسااان حيااث أظهارت العديااد مان الدراساات التااي تناولات التهويااة أن جسا الأمااكن المفتلفاة،
% وارتفااع نسابة 18-16إذا ما قلت نسبة الأكسجين إلى أقل من  يتعره للتثير من الضرر
%، وتعتماااد هاااذه النساااب علاااى عااادد مااارات تباااديل الهاااواء 2-1مااان  اااا  ثااااني أكسااايد الترباااون 

)الفرا، .داخااال الفاااراغ والاااذي يتاااأثر بصاااورة مباشااارة بالتصاااميم وتاااوفير متطلباااات تحقياااق التهوياااة
(، وتشير التهوية إلاى تغييار الهاواء الموجاود داخال الفاراغ بهاواء آخار نقاي مان 15، ص2019

ور اام أن هاااذه الوظاااا ئ  .أهميتهاااا فاااي حياااة الإنساااانالفااارج، وللتهوياااة وظااا ئ متعاااددة تباار  
يمكااان أن تتحقاااق باساااتعمال أجهااازة ميكانيكياااة، لتااان التهوياااة الطبيعياااة ت ااال تلعاااب دورا  مهماااا 
لأ راه تحقيق الارتياح الحراري للإنسان، وخاصة لأصاحال المصاانع، وتفتلائ أهمياة هاذه 

ل خلال السانة، ولتال منطقاة منااخ الوظا ئ تبعا الاختلاف المنطقة المناخية واختلاف الفصو 
 ولتل فصل متطلبات التهوية ويمكن تلفيا وظا ئ التهوية بما يليم

 التهوية لتحقيق أ راه صحية -

 التهوية لأ راه الارتياح الحراري للإنسان -

 (235، ص2004)الدليل الإرشادي،  .التهوية لأ راه إنشا ية -
 : التهوية لتحقيق أغراض صحية –أ

أن مااان م (1965التهوياااة المرتفاااع يااا دي بحيااااة الفااارد، ويقاااول أحماااد عااازت راجاااح )إن ساااوء 
جناديا  176على أثر التهوية، تلك التي حدثت في مدينة كلتتا يوم ساجن  أروع التجارل الدالة

بريطانيا فاي حجارة صاغيرة جادا، حياث كانات درجاة الحارارة والرهوباة  اياة فاي الارتفااع وكاان 
ما أن أصبح الصبح حتى لم يبق علاى قياد الحيااة مان ها لاء الساجناء الهواء لا يكاد يتحرك، ف

، وهناك اعتقاد شا ع لتقليل الأعراه التي تناتد عان ساوء التهوياة، والتاي تتمثال «إلا نفر قليل
في الضيق والإحساس بالإرهاق والفمول وفقدان الحياة إن وصل سوء التهوية إلى الحد الاذي 

ذا الاعتقاد الشا ع يرجاع هاذه الأعاراه إلاى نقاا الأوكساجين لا يستطيع الإنسان احتماله، ه
الاااذي يساااتهلك فاااي التااانفج، و ياااادة ثااااني أكسااايد الترباااون الاااذي يفااارج ماااع الزفيااار فاااي الهاااواء 

ففاي  .أثبتت خطاأ هاذا الارأي( 1955) المحي  بالفرد والذي يستنشقه الإنسان، لتن دراسة بول
سااعات  5وبعد حاوالي  مغلقة محكمة المنافذ،تجربة له أحضر المفحوصين وأبقاهم في  رفة 

وعناادما وصاالت هااذه الأعااراه إلااى ذروتهااا جعاال المفحااوص  .أظهااروا أعااراه سااوء التهويااة
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يفااارج رأساااه فقااا  إلاااى الحجااارة المنفصااالة حياااث يستنشاااق هاااواء متجاااددا، لتااان بقاااى جسااامه فاااي 
الهااواء الراكااد فلااو كااان ساابب أعااراه سااوء التهويااة راجعااا إلااى نقااا الأوكسااجين و يااادة ثاااني 
أكسيد التربون فاي الهاواء المستنشاق، لزالات أعاراه ساوء التهوياة فاي هاذه التجرباة، لتان تلاك 

ولاام تقاال بااالر م ماان استنشاااق الهااواء المتجاادد، عنااد ذلااك قااام بااول الأعااراه بقياات كمااا هااي 
بتجربة أخرى لاختبار مدى صدق النتيجة التي توصل إليها، وهاي كاون أعاراه ساوء التهوياة 
لا ترجع إلى نقا الأوكسجين و يادة ثاني أكسيد التربون المستنشق، فجعال المفحاوص يبقاى 

أسااه إلااى حجاارة التجربااة المحكمااة الغلااق، الراكاادة بجساامه فااي الحجاارة المتجااددة الهااواء ويفاارج ر 
نتااا د بااول  يمااا بعااد، ماان  تأديااةالهااواء، فااإذا بااالمفحوص لا يباادي أعااراه سااوء التهويااة، ولقااد 

(، التااي قااررت أن الأعااراه التااي تاانجم 1923دراسااات لجنااة التهويااة التابعااة لولايااة نيويااورك )
رجاعهااا إلااى نقااا الأوكسااجين و يااادة سااوء التهويااة فااي مواقاائ العماال العاديااة لا يمكاان إ عاان
وهاو  .وكسيد التربون في الهواء الناتجين عن تنفج الأفراد الموجودين بمكان العمال ثاني تراكم

نفساه كعامال ني أكسيد التربون في الجو الاذي نما ي يد عدم أهمية نقا الأوكسجين و يادة ثا
قاااة أن مع ااام المااادارس يااا دي إلاااى أضااارار ساااوء التهوياااة وأعراضاااها ماااا هاااو معاااروف مااان حقي

والمصااانع، التااي تمتااا  بسااوء التهويااة، نااادرا مااا تقاال  يااا نساابة الأوكسااجين التااي يحتويهااا الجااو 
٪، هذا في حين أن نسابة الأوكساجين 0.3٪، أو تزيد نسبة ثاني أكسيد التربون عن  19عن 

ن لا ٪، وأن نسااابة ثاااني أكسااايد الترباااو 14لا تصاابح  يااار ملا مااة إلا إذا انففضااات لأقااال ماان 
( 258، ص2001)فرج، .٪ فاي الهاواء المستنشاق0.4تصبح  يار ملا ماة إلا إذا ارتفعات إلاى

تشااير دراسااات أجرياات فااي مناخااات مفتلفااة أن حركااة الهااواء مر وبااة لتحقيااق الراحااة تزيااد ماان 
حدود منطقة الراحة، فتدفق الهواء يزيد من الدافعية للعمل وخاصة في البيئات الدافئاة أماا فاي 

لجافة فاإن تحساين حركاة الهاواء  يار مطلاول حياث يا دي إلاى تبفار العارق وبالتاالي البيئات ا
(، فااي الحقيقااة أن سااوء التهويااة يعيااق عمليااة تن اايم 51، ص2019الشااعور بالانزعاااج )الفاارا، 

الجسم لحرارته، فالجسم نتيجة عملياات الاحتاراق التاي تحادل داخلاه ترتفاع حرارتاه مان المعادل 
ذلاااك باااتفلا مااان حرارتاااه الزا ااادة، ووسااايلة إلاااى ذلاااك هاااو الإشاااعاع  المناساااب ولا باااد لاااه إ اء

والانتقااال، إلا أن هاااتين العمليتااين لا تسااتطيعان وحاادهما تفلاايا الجساام ماان حرارتااه الزا اادة، 
ومن ثم يلجأ الجسم إلى عملية فسيولوجية هاماة للاتفلا مان الحارارة الزا ادة هاي إفارا  العارق 

الجساام حتااى يتبفاار فتاانفف  بااذلك حاارارة الجساام، وكلمااا الااذي يسااتهلك كميااة كبياارة ماان حاارارة 
ا دادت حرارة الجسم ا داد إفرا  العرق، مما يتطلب كمية أكبر من الحرارة ليتبفر، وهكذا فاإن 
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الهواء المحي  بالجسم هو الذي يتم عن هريقه تفلا الجسم من حرارته الزا دة، فاإذا لام يكان 
يياار فسااوف تقاال قاادرة عمليااة الإشااعاع والانتقااال علااى الهااواء المحااي  بالجساام دا اام الحركااة والتغ

خف  درجة حرارة الجسم، فالإشعاع والانتقال ي لان يعملان حتاى تتعاادل درجاة حارارة هبقاة 
الهااواء المحااي  بالجساام مااع درجااة حاارارة الجساام، ولا يعماالان ماان جديااد إلا إذا تحركاات هبقاات 

وحلاات محلهااا هبقااة أخاارى أقاال حاارارة، الهااواء المحيطااة بالجساام والتااي ارتفعاات درجااة حرارتهااا، 
ممااا يجعلهااا قابلااة لامتصاااص كميااة ماان حاارارة الجساام، ي اال الجساام مااع التهويااة يفقااد حرارتااه 
الزا اادة، وي اال العاارق يتبفاار هالمااا كاناات هبقااة الهااواء المحيطااة بالجساام لاام تتشاابع بعااد ببفااار 

عاود بحاجاة إلاى بفاار مااء الماء، ولتن عندما يتشبع الهواء المحي  بالجسم ببفار المااء فالا ي
جديااد، فتتوقاائ عمليااة التبفاار، إلا إذا تحركاات هبقااة الهااواء المشاابعة ببفااار الماااء بعياادا عاان 

جساام فتسااتمر بااذلك عمليااة تبفاار العاارق ماان ال الجساام وحلاات محلهااا هبقااة أخاارى أقاال تشاابعا،
عملياة أي أن تحرك الهواء حول الجسم في  المناسب، المعدل فتنفف  درجة حرارة الجسم إلى

التهويااة، وماان هنااا فااإن سااوء التهويااة يعرقاال تفلااا الجساام ماان حرارتااه الزا اادة فت اال حرارتااه 
ترتفاااع دون أن تنصااارف خاااارج الجسااام، حتاااى تقتااال الإنساااان فاااي نهاياااة الأمااار إن هاااي تعااادت 
الدرجة التي يحتملها للبقاء، كما يشعر بالضيق والفمول والإرهااق والاختنااق كلماا كاان معادل 

ي ماع درجاة حارارة عالياة وانعادام تحارك الهاواء، لهاذا ينصاح دا ماا بتتيياف الهاواء الرهوبة عاال
وتجدياده فاي أماااكن العمال ساايئة التهوياة حيااث يعمال ذلاك علااى  ياادة الإنتاااج وتقليال الأخطاااء 

 (287،260ص ،2001)فرج، . يه
 التهوية لغرض الارتياع الحراري للإنسان -ب

ان علااى درجااة حاارارة الهااواء، للراحااة الحراريااة عنااد الإنسااالمحااددات البيئيااة الأساسااية  تشاامل
وعا لياااة  حااارارة الساااطح المشاااع، وسااارعة الهاااواء، والرهوباااة، ومعااادل التمثيااال الغاااذا ي، ودرجاااة

 للحاارارة، وكمااا حااددت الجمعيااة الأمريكيااة لمهندسااي التدفئااة والتبريااد وتتييااف الهااواء الملابااج
(ASHRAE ) عتمااااادهم الفارهاااة الساااايكرومترية تشاااامل معاااايير الراحااااة الحرارياااة عاااان هرياااق ا

الن ااار فاااي كااال مااانم درجاااة الحااارارة، والرهوباااة، لاااذا يتعاااين علاااى المفتصاااين تصاااميم أن ماااة 
(، وتعاااارف الراحااااة ASHRAE)ااااااالتهويااااة وتتييااااف باسااااتفدام الأساااااليب والمبااااادئ التوجيهيااااة ل

التاي يمار بهاا الأفاراد ( علاى أنهاام "الحالاة الذهنياة LEEDالحرارية وقفاا  لمن وماة التقيايم لبياد )
وتتباااين حاادود الراحااة الحراريااة عنااد  .معباارين بهااا عاان ارتياااحهم للبيئااة الحراريااة المحيطااة بهاام"

الإنساااان فاااي الفضااااءات المفتلفاااة تبعاااا  لعااادة عوامااال منهاااام الفصوصاااية المناخياااة، والجااانج 
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شاط، ونوع الملابج )النحافة والسملة(، ونوع الن الجسماني والتتوين رجال، والنساء(، والسن،)ال
التااي يرتااديها الإنسااان، والتااي بمجملهااا تاا دي إلااى الشااعور وبشااكل مفتلاائ ماان حيااث الراحااة، 
ويمكن تحقيق الراحة الحرارية في البيئات المفتلفة عن هريق التصميم الادقيق والتفطاي ، بماا 

ج، وتساااعد فااي ذلااك التوجيااه الإسااتراتيجي لاماااكن النوافااذ وأحجامهااا وأبعادهااا، واللااون والملماا
التهوية في توفير الراحة والهواء النقي إذا تم تصميم لتدوير الهواء  يه من الفارج إلى الاداخل 

 ( 19، ص2016)كمونة، 
وهاي الوظيفاة الثانياة المهماة مان وظاا ئ التهوياة حياث تسااعد التهوياة علاى تحقياق شاروط 

أهميااااة حركااااة الهااااواء ارتياااااح حااااراري تحاااات ظااااروف مفتلفااااة، ولقااااد اظهاااار الارتياااااح الحااااراري 
فاة، والطريقة التي ت ثر بها حركة الهواء على حدود الارتياح الحراري للإنسان فاي أمااكن مفتل

فحركااة الهااواء تاا ثر علااى درجااة حاارارة جلااد الإنسااان، والتااي باادورها تشااكل عاااملا  أساساايا فااي 
العاارق  التااوا ن الحااراري لجساام الإنسااان، كمااا أن حركااة الهااواء حااول الجساام تساابب فااي تبفاار

وتبريااد جساام الإنسااان، ويمكاان القااول بااأن حركااة الهااواء يمكاان أن تسااتغل بصااورة كبياارة وفاعلااة 
، )الاادليل الإرشااادي. ماان اجاال تااوفير الارتياااح الحااراري للإنسااان فااي المناااهق المناخيااة الحااارة

 (235، ص2004
الراحااة يااق وعلااى الاار م ماان أن التهويااة وحركااة الهااواء ماان أهاام العواماال المساااعدة علااى تحق

للإنساااان فاااي الجاااو الحاااار وأناااه كلماااا  ادت سااارعة الهاااواء كلماااا ا داد شاااعور الإنساااان  الحرارياااة
بالارتياااح لتاان هااذا كلااه إلااى حااد معااين حيااث تصاابح بعاادها أي  يااادة فااي ساارعة الهااواء ساالبية 

 (11ص ،2017 حجا ي،) وسبيا من أسبال عدم الارتياح الحراري التي يجب تفاديها
 : لأغراض إنشاليةالتهوية  - 

ترتب  هذه الوظيفة بصاورة كبيارة بالتهوياة لأ اراه الارتيااح الحاراري للإنساان، وهاي تتاون 
باسااتفدام حركااة الهااواء فااي المكاتااب لغرضااين أساساايين، الأول تبريااد المكاتااب )أو تدفئتااه فااي 

علااى ئ بعا  الأحيااان(، والثااني الااتحكم بالرهوباة الموجااودة فاي المبنااى والتاي يمكاان أن تتتااث
المبناااى وتسااابب مشااااكل فاااي الجااادران والأساااقئ وظهاااور العفااان وتفرياااب ساااطوح هاااذه  جااادران

الجدران، وتساعد تهوية المبناى فاي إ الاة الحارارة المتراكماة  ياه نتيجاة للإشاعاع الشمساي الاذي 
وصل إلى داخله، بالوسا ل والطرق المفتلفة، كماا أنهاا تسااعد فاي إ الاة الحارارة المتراكماة فاي 

لمكاتب نتيجة للتعاره للحارارة المفتلفاة  ياه، وكال هاذه الحارارة هاي بالأسااس مصادر أسطح ا
كبير من مصادر عادم الارتيااح الحاراري فاي أمااكن العمال إذا تجااو ت الحادود المساموح بهاا، 
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ويعتمد مقدار التهوية مفتلفة المصدر لغره استبدال الهواء الاداخلي معتمادا علاى الفارق فاي 
الداخلي والفارجي وحتى يتم اساتبدال الهاواء الاداخلي بصاورة فعالاه يجاب  درجات حرارة الهواء

أن تتون درجة حرارة الهواء الفارجي اقل من درجة حرارة الهواء الداخلي، وإن التهوية وحركاة 
الهواء من أهم العوامل المساعدة على تحقيق الارتياح الحراري للإنسان فاي البيئاات المفتلفاة، 

لهواء كلما ا داد شاعور الإنساان بالارتيااح إلاى حاد معاين حياث تصابح أي وكلما  ادت سرعة ا
)الادليل . يادة في سرعة الهواء سببا  من أسبال عدم الارتياح الحراري التي يجاب عليناا تجنبها

  (236، ص2004الإرشادي، 

أن هناااك العدياادة ماان الدراسااات التااي يشااير إلااى أن الإنتاااج ( 1955) وبااراون قاارر جيزيللاای 
م شاااار لجااااودة التهويااااة، وقااااد بيناااات بحااااول لجنااااة التهويااااة التابعااااة لولايااااة نيويااااورك أن الحاااارارة 

فعاوا المرتفعة والهواء الراكد يفلان بالعمل البدني، وهلب من الأفراد في إحدى التجاارل أن ير 
أثقاالا  حديديااة و نهااا خمسااة أرهااال عباار مسااافة تبلا  قاادمين ونصاائ قاادم، وتاام تحفاازهم بمكافااأة 

درجة فهرنهيت، وفاي الهاواء النقاي  75و 68ة، وأجرى الاختبار في درجة حرارة بلغت تشجيعي
 .والهواء الراكد ويبين الجدول التالي نتا د الاختبار

 تأثير درجة الحرارة وحركة الهواء في العملم (29الجدول رقم )
  رجة الحرارة

 وحدات العمل الهواء فهرنهيس
 100والحدات المثلى 

الإنتا  انأفاض 
 بسبب الهواء الراكد

انأفاض الإنتا  بسبب 
 ارتفاع  رجة الحرارة

 - - 100.00 نقي 68

 - 8.9 91.1 راكد 68
 14.8 - 85.2 نقي 75

 14.5 8.6 76.2 راكد 75

وقااااد أساااافرت بعاااا  الدراسااااات علااااى عمااااال المناااااجم عاااان أن معاااادل فتاااارات الراحااااة  ياااار 
د يقاة فاي السااعة الواحاادة  22دقاا ق إلااى  7مان  المارخا بهاا أي التاي يفتلساها العمااال تزياد

إن ساءت التهوية، أي إن كان الجو حارا رهبا لا يتحرك الهواء  ياه، هاذا فضالا  عان تنااقا 
%، والمعاااروف أن 65٪، و ياااادة نسااابة التعاااره لأماااراه لاااديهم بمقااادار 41الإنتااااج بمقااادار 

لتااانفج والرومااااتيزم بوجاااه العماااال الاااذين يعملاااون فاااي مثااال هاااذه الأجاااواء معرضاااون لأماااراه ا
 .(256ص ،2001 خاص )فرج،

 
 



123 

 : طرق التهوية 3-4-3
 م والأماكن العمل المفتلفة إلى المنشلاتيمكن تقسيم هرق التهوية المستفدمة في 

 التهوية الطبيعية: -أ

تعتمااد التهويااة الطبيعيااة أساسااا  عاان هريااق كاال ماان قااوي الضااغ  المتولاادة ماان الرياااح وقااوى 
 وتعتباااار التهويااااة الطبيعيااااة ماااان أقاااادم الطاااارق التهويااااة وأكثرهااااا شاااايوعا ، ن اااارا   .الطفااااو الحااااراري 

 ن يعااال علااى تلااك الطريقااةلانففاااه تتلفتهااا الابتدا يااة وكااذلك تتلفااة الطاقااة المسااتفدمة، ولتاا
ثلا على عدة عوامل أهمها هبيعة المناخ وعوا ق الرياح وكذلك المتطلبات البيئية، فما اعتمادها

المتحصاال عليااه علااى انحاادارات الضااغوط المتولاادة ماان الرياااح وعلااى كاال  يعتمااد معاادل التهويااة
ماان ساارعة واتجاااه الرياااح، كمااا يتوقاائ معاادل التهويااة المتحصاال عليااه علااى الفاارق فااي درجااات 

قال أالحرارة بين داخل وخاارج أمااكن العمال،  يصابح الهاواء عناد تمادده نتيجاة التدفئاة الداخلياة 
رد فتحاات الموجااودة بتسارل الهاواء الاداف  وإحلالاه بهاواء باااكثافاة ويرتفاع إلاى أعلاى، وتسامح ال

يدخل من خلال فتحات تهوياة، وعلاى ذلاك فاختياار حجام الفتحاات مهام للغاياة للحصاول علاى 
ط تهوية فعالة وتتون التهوية أكثر فعالية عند هبول نسامات الهاواء أو ريااح، ن ارا  لأن ضاغو 

 .الحراري وقوى السرعة تتون أكبر بكثير من قوى الطفو 

فبينماااا يعمااال الضاااغ  الموجاااب والمتولااادة مااان الأجااازاء المقابلاااة للريااااح علاااى تزوياااد الهاااواء 
المبناى، كماا  للداخلي، تعمل الضغوط السالبة المتولدة من أجزاء سطح على سحب الهواء من

يجاااب للحصاااول علاااى تباااادل هاااوا ي أمثااال ماااع التهوياااة الطبيعياااة، أن تتاااون مسااااحة كااال مااان 
٪ من مساحة الأرضاية، 30% إلى 15وفتحات الحافة العلوية في المدى من  فتحات الجانبية

ويوصاااى باااأن يكاااون حجااام فتحاااات الحافاااة العلوياااة وفتحاااات التهوياااة الجانبياااة متسااااوية تقريباااا ، 
عاادم وصااول معاادلات التهويااة المتحصاال عليهااا إلااى  ال علااى اسااتفدام التهويااة الطبيعيااةويعاا

يقااة فااي حالااة تبااادل هااوا ي فااي الد  1.00 – 0.75مااا بااين المعاادلات المر وبااة، والتااي تتااراوح 
ساعة(، كماا أن مان العياول  /)كم 10 ىتوفر فتحات السطح فق ، أو عند سرعات للرياح حت

تم الر يساااية فاااي اساااتفدام التهوياااة الطبيعياااة صاااعوبة وتتلفاااة الاااتحكم الآلاااي، وعلياااه فغالباااا  ماااا يااا
 (76، ص2000)حلمى، .التحكم في تلك الفتحات يدويا  

كمااا تتماان مشااكلة التهويااة الطبيعيااة فااي صااعوبة الحفاااظ علااى الراحااة الحراريااة دون فقاادان 
وذلك لأن مسارات تدفق الهواء ذات التهوية الطبيعية يجاب أن تتاون خالياة .التثير من الطاقة

مان العوا ااق قاادر الإمكااان لمنااع تبعثاار الهااواء والاذي يقلاال ماان ساارعة تاادفق الهااواء فيهااا، بحيااث 
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مثاال فااي مع اام الأوقااات للحفاااظ هااذه القااوة الدافعااة، ويجااب اسااتفدام هااذا علااى النحااو الأتعتباار 
العماال، وهااذا يعنااي أنااه ماان الصااعب دمااد التااداخلات فااي تاادفق الهااواء وهكااذا، فااي  ن ااام علااى

ه سايزيل الحارارة أيضاا فاي فإنا حين أن الهواء الطبيعي التهوية سوف يفرج بحرية من المبنى،
قااد يعنااي هااذا فااي  .الهااواء المتساارل فااي الصاايف ساايجلب الحاارارة إلااى الااداخلأو أن  الشااتاء،

 ة من خلال ن اام التهوياة الطبيعياةالنهاية أن كفاءة الطاقة لا تزداد كثير ا، لأن الطاقة المكتسب
لذلك من الضروري دمد ن ام التهوية بشاكل مادروس  .أن مة التدفئة والتبريد تضيع من خلال

(، فتعتمااااد الراحااااة Macquoy ,2014ولوجيااااة أخاااارى للتدفئاااة والتبريااااد )ماااع تقنيااااات مناخياااة بي
الفسيولوجية للإنسان على عدة عوامل مثل درجة الحرارة والرهوبة وحركة الهواء، حيث أناه لا 
يكفي أن تتون درجة الحرارة بااردة صايفا ليشاعر الإنساان بالراحاة، لأناه فاي كثيار مان الأحياان 

نففضاة ولتان لا تشاعرنا بالراحاة، وهاذا يأخاذنا إلاى عامال آخار تجد بأن درجاة حارارة المكاان م
مثاال درجااة رهوبااة المكااان حيااث أن راحااة الإنسااان تعتمااد علااى درجااة الحاارارة والرهوبااة معااا، 
كذلك فإن من أهم العناصر الأساسية في توفير الراحة الإنسان هاي التهوياة المفتلفاة للمكاان، 

ا الاادور الأساسااي فااي تف يااف درجااات الحاارارة، باال فالتهويااة وتبريااد المكااان بشااكل هبيعااي لهماا
لاك التهربااء، ونحان فاي وهما يساعدان كثيرا في تقليل تتااليف التبرياد الصاناعي وتقليال اساته

البيئيااة نتيجااة  لأننااا فااي عصاار الاسااتدامة والحفاااظ علااى المااوارد وتقلياال الأضاارار حاجااة لااذلك
مااان أكبااار الأحماااال التاااي تساااتهلك  حياااث أن التتيياااف يعتبااار عااان مصاااادر، الملوثاااات الناتجاااة

أحماال كبيارة فاي  كني المبناى عان هرياق الهاواء سايوفرالطاقة، وعندما تحقق راحة حرارية لساا
 ء الطبيعة أكثر من تيارات الهاواءبأن الإنسان يرتاح لتيارات الهوا نجد ثانية نقطة التهرباء، من

في كثير من الأحياان، وفاي ورشاة البارد الناتجة عن التتييف الميكانيكي الذي يضر بالبع  
القطريااة بفصااوص كفاااءة الطاقااة فااي المباااني خلصاات بنتيجااة أن ( QPMعماال أجرتهااا شااركة)

% ماان الأهفااال 30حيااث أن  ن مااره الربااو عنااد الأهفااال والتبااارالتهويااة الطبيعيااة تقلاال ماا
، )أباااو سااافيلة.والتباااار معرضاااون للإصاااابة باااالربو نتيجاااة التتيياااف الصاااناعي فاااي دول الفليد

 (56، ص2015

 : التهوية الصناعية -ب
تشاااير التهوياااة الصااانااية إلاااى تباااادل الهاااواء الاااداخلي بالفاااارجي الاااذي ياااتم تاااوفيره بواساااطة 
معاادات تعماال بالطاقااة ميكانيكي ااا مثاال المروحااة، كمااا يشااير التبريااد الصااناعي إلااى إ الااة الحاارارة 
من مكان العمل من خلال وسي  مبرد )الهواء أو الماء(، والذي تم إنشاؤه باستفدام شكل مان 
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طاقة الفارجية، يمكن لأن مة الصانااية أن تجماع باين وظاا ئ التهوياة والتبرياد، أو أشكال ال
تجعلهاااااا منفصااااالة، إلا أن بعااااا  المبااااااني تساااااتفدم التهوياااااة الصااااانااية ولتااااان لااااايج التبرياااااد 

 brager et).الميكاانيكي، إماا بالاعتمااد علاى التبرياد الطبيعاي أو التباادل البساي  للهاواء النقاي

al, 2011لهواء الن يف في بيئة العمل الصانااية مطلاب أساساي الياوم، حياث تعتماد (، ويعد ا
الصناعة المتقدمة على عمليات معقادة مان المركباات التيميا ياة التاي يكاون العدياد منهاا شاديد 
الفطورة، فمن الممكن أن ينتد عن اساتفدام مثال هاذه الماواد أبفارة و اا ات وجسايمات تنتشار 

لفعالاة والمصاممة ت تتجااو  المساتويات الآمناة، وتاوفر التهوياة افي هواء أماكن العمال بتركيازا
علااى حمايااة العمااال، فتعماال التهويااة علااى الااتحكم فااي الرهوبااة والرا حااة  بشااكل صااحيح تساااعد

والماااااواد البيئياااااة الأخااااارى  يااااار المر اااااول فيهاااااا، فأن ماااااة التهوياااااة المساااااتفدمة فاااااي المنشااااالات 
مساااحة العماال بااالهواء، ون ااام "الإعاادام" لإ الااة الصاانااية ماان نااوعين، ن ااام "الإمااداد" لتزويااد 

الملوثااات الناتجااة عاان العمليااة للحفاااظ علااى بيئااة عماال صااحية، كمااا قااد يسااتفدم ن ااام تهويااة 
 & Matin) مففاائ للااتحكم فااي الملوثااات أو عزلهااا عاان منطقااة خاصااة ماان المصاانع ككاال

Rahmati,2019) ،مناااااع تعاااااره  تتمثااااال الوظيفاااااة الأساساااااية لن اااااام التهوياااااة الصااااانااية فاااااي
أن تتون سامة ومثيرة للتهيد المتولدة فاي  التي يحتمل جوا   المحمولة لملوثاتالموظفين المفرط ل

قاد تتجلاى التهوياة  يار التا ياة مكان العمل، فالملوثات بشكل عام مهيجات لأنسجة البشرية، 
ة العمال نئ أو الحلق عند دخول بيئاالعمال أو تهيد واضح في العين أو الأ شكاوى خلال  من

 ياااس مسااتوى التهويااة ضااروري ا لتقياايم ظااروف التعااره للتلااول الهااوا ي، خاصااة  عنااد   يكااون 
اا ملحوظ اا حتاى  استفدام مواد ذات خصا ا تحذيرية سيئة كتلاك التاي لا تناتد را حاة أو تهيج 
عند المستويات  يار المقبولاة، سايكون لن اام التهوياة الاذي يعمال بشاكل صاحيح فوا اد للحفااظ 

ة عمل آمناة ومريحاة بالإضاافة إلاى إهالاة عمار مكوناات ومعادات المصانع المعرضاة على بيئ
 .(MABBETT et al ,2007) للتلاكل

وف وح ماان أكثاار الطاارق انتشااارا  للااتحكم فااي ال اار اتهويااة الميكانيكيااة باسااتفدام الماار تعتباار ال
م النساابية لاسااتفداالبيئيااة داخاال أماااكن العماال المفتلفااة، هااذا بالإضااافة إلااى انففاااه التتلفااة 

جز وح وفتحااات تحكام فااي الهااواء وحااوااسااتفدم مااع التهوياة الميكانيكيااة ماار الطاقاة التهربا يااة، وي
)حلماااى،  .هوا ياااة، و الباااا ماااا تتاااون ن ااام التهوياااة الميكانيكياااة المساااتفدمة هااااردة أو ضاااا طة

 (78، ص2000
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 قياس حركة الهواء: 3-4-4
 هناك جها  لقياس سرعة الهواء بالقدم أو المتر في الثانية يدعى جهاا  أنيماومتر ويصالح 

هااذا الجهااا  للاسااتعمال إذا كااان اتجاااه الااريح فااي مسااار واحااد، ولهااذا يمكاان اسااتعماله لقياااس 
 كفااءة أجهازة ساحب الهاواء الموضاعية والعاماة، أماا عناد وجاود تياارات هوا ياة مفتلفاة فاي بيئااة

هذا الجهاا  لا يصالح للاساتعمال، حياث يوجاد جهاا  أخار يسامى باالترمومتر كاتاا العمل، فإن 
الز بقااي، الااذي يمكاان بواسااطته معرفااة ساارعة الهااواء ر اام كااون الهااواء يتحاارك بكاال الاتجاهااات، 
إن جها  الترمومتر كاتا الز بقي لا يحتوي على مادة الز بق، حياث يتتاون مان أنباول  جااجي 

ق الأخااار، وأن الفااازان الأساافل مملاااوء بفااازان احاااولي ملاااون، أماااا ماارتب  بفااازانين، أحااادهما فاااو 
الفااازان العلاااوي والأنباااول يكوناااان فاااار ين، كماااا إن الجااادار الفاااارجي للفااازانين مطلياااان بماااادة 
الز بااق لغااره عكااج الحاارارة الإشااعااية ومنااع وصااولهما إلااى التحااول، إن عماال هااذا الجهااا  

يصال إلاى درجاة معاين فاي الأنباول، عنادها يكون بوضع الفزان الأسافل إلاى الأعلاى إلاى أن 
يرفع الترمومتر كاتا الز بقي من الماء الحار ويففئ بقطعة قما  ويعره للهواء ومان خالال 
انففاه درجة حرارة الترمومتر سينفف  التحول في الأنباول إلاى حاد معاين فاي  مان معاين 

إلاى نقطاة )ي( علاى  وهذا يعني أن انففاه درجة حرارة التحول من نقطاة )أ( علاى الأنباول
وتعاااد العمليااة ثاالال ماارات  الأنبااول فااي فتاارة  منيااة معينااة تاام  ياسااها بواسااطة ساااعة توقياات،

وعناادها تحتسااب ساارعة الهااواء وذلااك باسااتعمال معادلااة جبريااة معينااة أو بواسااطة الرجااوع إلااى 
ر لوحااة خاصااة تسااتعمل لاسااتفراج ساارعة الهااواء منهااا بواسااطة اسااتعمال الفتاارة الزمنيااة ومقاادا

 (92ص، 2015، إسعادي).درجة انففاه التحول

 الاهتزا ات  3-5
ماااال ماااان الحاجااااة إلااااى تااااوفير حياااااة ع العماليااااة مجتمعااااات التحاااادي العااااالمي اليااااوم مااااع يزيااااد

فاي عاام .مستدامة للعمال من خلال الحد من مفااهر الحاوادل والأماراه المهنياة باين العماال
أظهر المسح الأوروبي السادس ل روف العمال أن كال العماال أبلغاوا عان معاناتاه مان  2015

باالاغ العمااال عاان ضااعئ الااتحكم فااي العماال، والعماال إمفاااهر صااحية مرتبطااة بالعماال، فقااد 
العااااااالي للعماااااال التيميااااااا ي وكااااااذا التعااااااره للمفاااااااهر الفيزيا يااااااة  الباااااادني الشاااااااق، والتعااااااره

(Hanvold, 2019 يعتقد مع م الصاناعيين والعماال باأن مفااهر العمال تنحصار بالمفااهر ،)
التي ترى بالعين المجردة فق  مثل المفاهر الميكانيكية، ومفااهر التمديادات التهربا ياة، لتان 

وعاة، بال أن المفااهر التاي تارى باالعين قاد تتاون الصحيح بأن مفاهر بيئاة العمال كثيارة ومتن

https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/social-sciences/ageing-population
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/social-sciences/ageing-population
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الأكثاااار خطاااارا ، كونهااااا تحتاااااج إلااااى خباااارة لمعرفتهااااا والساااايطرة عليهااااا، والتااااي قااااد تتااااون مع اااام 
لااذا يجااب فهاام هبيعااة هااذه المفاااهر وإدراكهااا ماان حيااث التصاانيف، ممااا  .الإصااابات بنتيجتهااا

الطريقااة الأنسااب للساايطرة عليهااا، يسااهل علينااا عمليااة مراجعتهااا ورصاادها، وتقييمهااا، واختيااار 
وماان بااين هااذه المفاااهر  (18، ص2013)العريضااي،  .وحمايااة العمااال، والمنشااأة ومحتوياتهااا

 .الاهتزا ات
 : تعريف الاهتزا ات 3-5-1

 :الاهتازا  حركااة تذبذبياة، يحاادل هاذا فااي كاماال الجسام عناادما يساتند فااوق ساطح مهتااز مثاال
الجلوس فوق مقعد مهتز أو أره مهتزة داخل  رفاة أو الاساتلقاء أو الاضاطجاع فاوق ساطح 

   النقل ولدى العمل بجاوارمهتز، يشاهد مثل هذا النوع من الاهتزا ات في جميع أشكال وسا 
ن عانسان الصنااية، أما الاهتزا ات التي تنقلها اليد فهي تلك التي تدخل إلى جسم الإ الآلات

 والزراعاة والبنااء حياث يقاوموالتي تسببها مفتلئ آليات العمال فاي مجاال الصاناعة  هريق اليد
ا بواسااطة اليااد أو الأصااابع، بمسااك الأدوات والمعاادات المهتاازة أو عناادما يقااوم باادفعه الشاافا
المنتقلاااة للجسااام عبااار الياااد إلاااى اضاااطرابات واعاااتلالات  أن يااا دي التعاااره للاهتااازا ات ويمكااان

 (9، ص1998/2008ه )مكتب العمل العربية، عديدة لدى الشفا المتعر 
هااي ابااارة عاان الارتجاجااات )التذبااذبات( التااي تولاادها الآلااة، ويشااعر بهااا الإنسااان، ويمكاان 

 :لهذه الاهتزا ات أن ت ثر
وهو الاهتزا  الذي يدخل الجسم عن هريق الأيادي كالمفاارط، فق  العامل  يد هريق عن -

 .المشغولة أو الآلة فق  بيد العامل ال ، أي عندما تهتز القطعة ..الفار ات

ويحدل عندما يستند العامل على أره مهتزة كمقعد على آلة م على كامل جسم العامل -
 اهتزا  ا مثل الآليات بأنواعها كافة، والعمل جانب بع  الآلات كالمطارق الهيدروليكية تصدر

م بسبب قوى خارجية كما تنشأ الاهتزا ات عندما يتأرجح الجس .(29، ص2013)العريضي، 
المهتز كمقب   للسطح الملامج الجزء خلال من الإنسان جسم الاهتزا  إلى وقد ينتقل وداخلية،

كن أن ينتقل عن هريق آلات الآلة، أو سطح قطعة من المعدات، أو مقعد آلة متنقلة، كما يم
ا وينطوي  حيث يكون  أو ثابتة متحركة ا أو جالس  صحة عليه مفاهر على  المشغل واقف 

الفقري، ويتم أيضا نقله  العمود وصدمات ويسبب لا سيما أمراه أسفل ال هر وسلامة العمال
بواسطة أدوات محمولة أو موجهة ويسبب اهتزا  اليد والذراع لينتد عنها اضطرابات الوعا ية 



128 

 European Agency for).أو الع ام أو المفاصل أو الاضطرابات العصبية أو العضلية

Safety and Health at Work , 2008). 
اه كما يعرف الاهتزا  بأنه حركة تذبذبية، يتضامن انتقاال التذباذبات بسارعة متبادلاة فاي اتجا

واحااااد ثاااام ساااارعة فااااي الاتجاااااه المعاااااكج، يعنااااي هااااذا التغيياااار فااااي الساااارعة أن الجساااام يتسااااارع 
صادر، التذبذبية من مقد تتون الحركة  .باستمرار، أولا  في اتجاه واحد ثم في الاتجاه المعاكج

على سبيل المثال مركبة أو أداة، فاي موجاة جيبياة توافقياة بسايطة أو مجماوع موجاات متعاددة، 
كمااا قااد يكااون الاخااتلاف فااي التااردد والتسااارع أو سلساالة عشااوا ية  ياار متتااررة ماان الموجااات 

( الاهتاازا  علااى أنااه خطاار مهنااي ILOأدرج مكتااب العماال الاادولي ) 1977المعقاادة، فااي عااام 
وأوصااااى بضاااارورة اتفاااااذ "تاااادابير لحمايااااة المااااوظفين ماااان الاهتاااازا ات ويجااااب علااااى الساااالطات 
المس ولة وضع معايير لتحديد الفطر، عند الضارورة يجاب تحدياد حادود التعاره عان هرياق 
هاااذه المعاااايير، والإشاااراف علاااى الماااوظفين الاااذين يتعرضاااون لمفااااهر مهنياااة نتيجاااة التعاااره 

جاااب أيضاااا إجاااراء الفحوصاااات الطبياااة قبااال بداياااة العمااال للاهتااازا  فاااي أمااااكن عملهااام، كماااا ي
  (Mandal & Srivastaval, 2006)ومتابعة الفحوصات بشكل دوري في العمل 

 لأصالص الفيزيالية لكهتزا ات ا 3-5-2
يمكاان أن ي هاار المحتااوى التاارددي للاهتاازا  علااى هيئااة أهياااف، وبالنساابة لتثياار ماان أنااواع 

الجسام أو التاي تنقال إلاى الجسام عان هرياق الياد، فاإن مثال تلاك الاهتزا ات التاي تغطاي كامال 
الأهياف تتون معقدة حيث يكون هناك حدول للحركة عند جمياع التارددات، ولتان دا ماا  نجاد 
هناااك  يمااا  ذرويااة تشااير إلااى التاارددات التااي يحاادل عناادها مع اام الاهتاازا ، ون اارا  لاخااتلاف 

 فقاااا  للتاااردد الاااذي يقاااع وفقاااه الاهتااازا  فإناااه ماااندرجاااة اساااتجابة جسااام الإنساااان تجااااه الاهتااازا  و 
 الضروري موا نة التردد المقاس وفقا  لمقدار الاهتزا  الذي يحدل عند كل تاردد، حياث تعكاج

ا ناة إن مو  .عملية الموا نة هذه المدى الذي يتسبب  يه اهتزا  التأثيرات السالبية عناد كال تاردد
بة ا ، ونحتاااج إلااى عواماال موا نااة مفتلفااة بالنسااالتااردد أماار لا بااد منااه بالنساابة لتاال محااور اهتااز 

 لتل من اهتزا  كامل الجسام والاهتازا ات المنتقلاة إلاى الجسام عان هرياق الياد والحركاة )مكتاب
كماااا أن معرفاااة خصاااا ا الاهتااازا  أمااار ضاااروري  .(11، ص1998/2008العمااال العربياااة، 

 من ماة العمال الادولي إلاىخاصة بالنسبة إلى الأضرار التي بتساببها وانطلاقاا مماا دعات إلياه 
 م هي كما يليو  التحكم والتقليل من انتشاره حيث للاهتزا  ثلال خصا ا
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، تتغير الاهتزا ات من جسم إلى آخر، حيث يكون هناك تنااول فاي السارعة سعة الاهتزا : -
حيااث تتااون الساارعة وفااق اتجاااه مااا، وماان ثاام وفااق الاتجاااه المعاااكج، وبالتااالي يتعااره الجساام 
إلااى التساااارع الثابااات، حياااث أنهاااا تتاااون فاااي اتجاااه معاااين ثااام يتغيااار ذلاااك التساااارع إلاااى الاتجااااه 

( ووحدتاااه Accéléromètreبواساااطة جهاااا  التساااارع ) المعااااكج، وياااتم حساااال ساااعة الاهتااازا 
 ( 2المتر على الثانية مربع ورمز لها )م/ثا

م هرتااز(، وماان باين الطاارق التااي ياات) يعبار عاان تااردد الاهتازا  بااالطور فااي الثانياة: التررر   -
ابة بواسطتها انتقال الاهتزا  إلى الجسم مساحة المقعد أو مقاب  الآلاة المهتازة، كماا أن اساتج

د للاهتاااازا ات يعتمااااد علااااى التااااردد، وهااااذه التاااارددات تعتباااار كمحفااااز لحاااادول أضاااارار  ياااار الفاااار 
 .(90، ص2013)كحلو ،  .مر وبة، وهذه الترددات ضرورية لتل محور اهتزا ي 

يمكااان أن يحااادل الاهتااازا  وفاااق ثلاثاااة اتجاهاااات متحولاااة وفاااق ثلاثاااة : اتجرررالا الاهترررزا  -
محاااور الحركااة المتحولااة )المنتقلااة( الثلاثااة اتجاهااات دورانيااة،  بالنساابة لشاافا جااالج تتااون 

 :على الشكل الآتي

 .خلئ -ويمثل الاتجاه أمام  Xمحور السينات  -

 ويمثل الاتجاه الجانبيY محور العينات -

س ويمثال بالترتيابم الادوران والقاذف أو التماوج والانحاراف، وياتم  ياا Zمحاور الصاادات  -
 .بين الجسم والاهتزا  الاهتزا  أو الارتجاج عادة في المنطقة الفُلالية ما

لياة التاي تعتمد استجابات جسم الإنساان تجااه الاهتازا  علاى الفتارة الإجما: الفترة الزمنية -
تتغياار خصااا ا الاهتاازا  مااع الاازمن فااإن مااا يعاارف يااتم فيهااا التعااره للاهتاازا ، وعناادما لا 

كاذا فاإن يقدم مقياسا  مناسبا  بالنسبة للسعة الوسطية للاهتازا ، وه (r.m.s) باسم القيمة المنتجة
 مثال تلاك المساتفدمة فاي الساباقات قاد تتاون كا ياة لتقيايم  مان التعاره، إن كثيارا   سااعة العاد

عة أو المادى مان لح اة لأخارى أو تشاتمل علاى من التعرضات المهنية متقطعة أو متغيارة السا
صادمات ماان حااين لآخاار، ولتاان يمكاان تجميااع حاادة مثاال تلااك الحركااات المعقاادة بشااكل تراكمااي 
 وبحيااث يااتم اختيااار معاااملات مناساابة للموا نااة كااالتعره لاهتاازا ات عاليااة الماادى لفتاارة  منيااة

هويلاااة ويفتلااائ هااارق قصااايرة، والتعاااره لاهتااازا ات منففضاااة المااادى أو الساااعة لفتااارة  منياااة 
حسااااااال اهتاااااازا  علااااااى حسااااااال الاهتاااااازا  كاماااااال الجساااااام أو الاهتاااااازا  المتنقاااااال عاااااان هريااااااق 

 (11، ص1998/2008)مكتب العمل العربية، .الجسم
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 : تصنيفات الاهتزا  3-5-3
 العامل في بيئة عمله يتعره للذبذباة فاي أعماال عديادة، مثال اساتعمال الرافعاات المشاعبة،

ة كالقطارات، والشاحنات، والطا رات، حيث أن  يادة المكنناة فاي الصاناعوالناقلات الصنااية 
 تجعاااااال بيئااااااة العماااااال متذبذبااااااة ولاساااااايما للعمااااااال الااااااذين يعملااااااون قاااااارل الأجهاااااازة الميكانيكيااااااة،

غناي، كالضا طات، والتابساات، أو العمال باالآلات اليدوياة كالثا باات الهوا ياة والتهربا ياة )الم
 .(47ص ،2006

 .يتتون الاهتزا  البسي  من حركة متتررة بسيطة: ال سيطالاهتزا   -
ا، بادلا  : الاهترزا  المعقرد - ن وجااود مايتتااون الاهتازا  المعقاد ماان حركاة متتاررة أكثار تعقيااد 

ذروة واحدة في كل دورة، تتون  يه عادة قمام فاي كال دورة، وماع ذلاك بغا  الن ار عان مادى 
 .تعقيد الحركة يجب أن تترر نفسها

ر يتتون من سلسلة من الحركات التي تحدل بدون نما  )أي لا تتار  مالعشواليالاهتزا   -
 .نفسها(

كما يمكن أن يحدل الاهتزا  في اتجاه واحاد أو اتجااهين أو ثلاثاة )أي محااور(، حياث أن 
لأعلاى ولأسافل(، يشاار إلاى  الاهتزا ات التي تحدل فاي محاور واحاد فقا  )علاى سابيل المثاال،

اا مان الأماام إلاى الفلائ )أي zهذا المحور عادة باسام المحاور  ، كماا قاد يحادل الاهتازا  أيض 
 , Echeverria et al).فاي المحااور الساايني( أو ماان جانااب إلااى آخاار )أي فااي المحااور ص(

1994)  
لتاي تجاجاات اتحدل التعرضات المهنية بالنسبة للاهتازا ات أو الار : اهتزا  كامل الجسم -

تشمل كامل الجسم بشكل ر يسي داخل وسا   النقال، بالإضاافة إلاى حصاول ذلاك أثنااء عمال 
بعاااا  الآليااااات الصاااانااية، وتسااااتطيع وسااااا   النقاااال البريااااة والبحريااااة والجويااااة جميعهااااا توليااااد 
اهتاازا ات تساابب الشااعور بعاادم الراحااة أو تتااداخل مااع الأنشااطة التااي يااتم القيااام بهااا أو تساابب 

 .وتبين قا مة التالية بع  البيئات التي تسبب المفاهر الصحية .الأذى
 . يادة الجرارات• 
 المركبات والآليات العسكرية الحربية كالمدرعات • 
الآليااات والعربااات العاملااة خااارج الطرقااات مثاالم الآليااات المحركااة لااأره مثاال عربااات • 

 وآليات التش   التحميل والترحيل والبلد ورات ومدرجات )ممهدات الطرق(
 .الآلات التي تستفدم في الغابات• 



131 

 .المعدات والأجهزة المستفدمة في المناجم• 
 الشاحنات ذات الروافع الشوكية • 
  يادة بع  الشاحنات • 
 . يادة بع  السيارات والقطارات• 
 . يادة بع  ها رات الهيلتوبتر وبع  الطا رات المثبتة الأجنحة• 
 .على آليات إنتاج الإسمنت المسلح العمال الذين يعملون • 
 .سا قي السكك الحديدية• 
 .استفدامات السفن البحرية عالية السرعة• 
 .ركول الدراجات النارية• 
 . يادة بع  السيارات والعربات• 

يمكاان أن تحاادل أهاام التعرضااات الشااديدة للاهتاازا  وللصاادمات بواسااطة العربااات والآليااات 
 ذلك الآليات المحركة لأره والشاحنات الصانااية والجارارات العاملة خارج الطرقات بما في

وينتقاال اهتاازا  إلااى الجساام بالتاماال  (13، ص1998/2008)مكتااب العماال العربيااة،  الزراايااة
اا نقال  .مثل الأرضية أو الترسي مع م و ن الجسم، أو كل من خلال سطح يتحمل "يمكن أيض 

كمااا انااه ينتقاال عباار  ،بااالقرل ماان اهتاازا  متوساا م العاماال اهتاازا  الجساام بالتاماال إذا كااان جساا
، فالجسام Echeverria et al , 1994)الأسطح الملامسة له وي ثر مباشر على الأداء البشاري )
هرتاز وكاذلك ( 08إلاى )( 04باين ) حساس جدا للاهتزا ات من النوع العمودي التاي تتاراوح ماا

لائ هرتاز، هاذا الناوع مان الاهتازا ات تفت( 02)و (01الاهتزا ات الأفقياة التاي تتاراوح ماا باين )
  (91، ص2013)كحلو ،  .الآثار المترتبة عنها وذلك حسب الشدة وكذلك مدة التعره

 : الذراع –اهتزا  اليد  -
يعاااد اهتاااازا  الياااد والااااذراع ثاااااني منطقاااة تشااااكل مشاااكلة كبياااارة حيااااث يتعلاااق الأماااار بالانتقااااال 

إلى حد ما عن اهتازا  الجسام كلاه فاي ناوع  ومع ذلك فهي تفتلئ .الاهتزا  إلى جسم الإنسان
ااا ياا دي عااا دة المشاااكل التااي تسااببها، فااي حااين ان الاهتاازا  المنتقاال إلااى الجساام القااا م أو جالس 

وانففاااه كفاااءة العماال، بالإضااافة إلااى  إلااى حاادول مشاااكل ذات هبيعااة عامااة كعاادم الراحااة،
 .عة بدرجة كا يةذلك ينتد عنه ضرر مادي إذا كان المستوى وأوقات التعره مرتف

التهربا ياة المساتفدمة  مستويات الاهتزا  التي تمت مواجهتها في العدياد مان الأجهازة تتون 
 من بين هاذه الأدوات .يكفي لإحدال ضرر عند تشغيلها لفترات هويلة في الصناعة بما عالية
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 والمناشاااااير والمطااااااحن التهربا ياااااة، والمثاقاااااب والمطرقاااااة، التهربا ياااااة كقاهعاااااة لحااااام، الأدوات
قاااد ياااتم نقااال  .والتاااي تساااتفدم علاااى نطااااق واساااع فاااي صاااناعات والبنااااء والغاباااات المتسلسااالة،

الذراعين أو كليهما مماا  أحدقطعة محمولة باليد او عبر  أو اهتزا ية أداة  من الجسم إلى الاهتزا 
د مساااتويات أعلاااى وفتااارات تعاااره فاااي المساااتويات المنففضاااة مااان كفااااءة العمااال، وعنااا يتسااابب
 ، (Broch, 1984) تحدل أمراه تأثير على الأواية الدموية والمفاصل والدورة الدموية أهول

 يااة يااات العماال التهرباالاهتاازا ات الميكانيكيااة الناجمااة عاان الأدوات والأجهاازة وآل يراذن تشاا
اليادين باالاهتزا ات إلاى جسام الإنساان عان هرياق الأصاابع أو عان هرياق راحتاي  والتي تادخل
زا  اهتا»اليد، ولعل أكثر الأعراه المرافقة لمثل هذه الحالة هاي  هريق عن الجسم المنتقلة إلى

إن الآلات والأدوات والعمليااات التااي تعااره  .«اهتاازا  موضااعي أو قطاااعي»أو « ذراع -اليااد 
ة، نشاطة الصانااية والمهنياايادي العااملين للاهتازا  كثيارة الانتشاار وموجااودة فاي العدياد مان الأ

طة الياااد هاااذا المجاااال يناااتد عااان الأدوات التهربا ياااة التاااي تحمااال بواسااا المهناااي فاااي فاااالتعره
في مجال الصناعة وفاي مجاال مقاالع الحجاارة والتعادين والمنااجم والبنااء وفاي مجاال  وتستفدم

لاى الاهتازا ات التاي تنتقال إالزراعة والمنافع العامة، هذا ويمكان أن يحادل التعاره لمثال هاذه 
المهتزة التاي يحملهاا الشافا فاي يدياه أو بواساطة  ع الشغلعن هريق اليد بواسطة قط الجسم

ل أدوات الاااتحكم المهتااازة التاااي ياااتم اساااتعمالها بواساااطة الياااد مثلماااا هاااو علياااه الحاااال أثنااااء تشاااغي
د جاازا ة العشااب، أو أثناااء الااتحكم بالماادمجات التراصااية المهتاازة للطاارق، وتاادل التقااارير أن عااد

( 150000) قال إلاى الجسام عان هرياق الياد يتجااو الأشفاص الذين يتعرضون للاهتزا  المنت
مليااااون شاااافا فااااي الولايااااات ( 1.45( مليااااون فاااارد فاااي بريطانيااااا و)0.5فاااردا  فااااي هولناااادا و) 

 (31، ص1998/2008)مكتب العمل العربية، المتحدة 
ن ويعااد اهتااازا  الياااد والااذراع هاااو الشاااكل الأكثاار انتشاااارا للاهتااازا  فااي بيئاااة العمااال، ويمكااان أ

 م الشفا لاهتزا ات اليد بالتأثيرات الصحية بعدة عوامل، وهي كالتالييتأثر تعره 
 درجة حرارة المنطقة التي يعمل فيها الشفا• 
 ما إذا كان الشفا يرتدي قفا ات أم لا• 
 كيف تستحوذ على الأداة • 
 تردد وسعة الاهتزا • 
 Best Practices - Vibration at the)كاام ماان الوقاات وكاام ماارة يحاادل التعااره • 

Worksite, 2010) 
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 : قياس الاهتزا ات 3-5-4
العاماال فااي بيئااة العماال قااد يتعااره إلااى اهتاازا ات والتااي تعااد ماان المفاااهر الميكانيكيااة فااي 

ماال أعمال عديدة، مثل استعمال الأجهزة، والآلات مما يجعل بيئة العمال متذبذباة ولا سايما للع
 .الذين يعملون قرل الأجهزة الميكانيكية

 ياس الاهتزا  عن هرياق الذباذبات التاي يساببها أو مان خالال التساارع أومان خالال ويمكن 
جاب يالتردد والعلاقة بينهما، وعند وجود اهتزا ات على عدة محاور يتم جمع الاهتزا ات والتاي 

 م ألا تتجاو  الحدود الطبيعية لتعره اليومي للاهتزا  الموضحة في الجدول التالي
  درجة الحرارة وحركة الهواء في العمل تأثير: (30الجدول رقم )

 مستوت الاهتزا  المسموح به وقس التعرض
 ( 2ثا /)م 4 ساعات 8 – 4

 ( 2ثا /)م 6 ساعات 4 – 2

 ( 2ثا /)م 8 ساعات 2 – 1

 ( 2ثا /)م 12 > ساعة - 1

 ( 27، ص2021)الدليل الإرشادي،  
 أو الآلات أو وساا ل النقال تسابب فتعره جسم الإنسان للاهتزا ات أثناء استفدام الأدوات

مفاااهر عدياادة أخاارى، فالجساام يهتااز عناادما يكااون هناااك تشااوه لااه حااول موضااعه و  عاادم الراحااة
ة( الأصاالي، وتتميااز الاهتاازا ات بترددهااا وشاادتها التااي تُقاااس بالتسااارع )التباااين الزمنااي للساارع

   )FALZON, 2004(.2ثا /التي يمر بها الجسم أثناء الاهتزا ، ويتم التعبير عن النتا د م
كماااا تجااارى القياساااات الفاصاااة باااالاهتزا  لتاااأمين المسااااعدة اللا ماااة لتطاااوير أدوات جديااادة 
ولفحا اهتزا  الأدوات أثناء شرا ها ولتأكيد شروط وظروف الصايانة، ولتقيايم تعاره العماال 

تضافيم وأداة  تتألئ أجهزة  ياس الاهتزا ، بشكل عام مان محاول للطاقاة .لها في مكان العمل
و/أو شاابكة خاصااة لموا نااة التااردد وماان م شاار للسااعة أو جهااا  تسااجيل، ويجااب  وماان مرشااح

إجراء  ياسات الاهتزا  فاوق الساطح الاذي يمار مان خلالاه الاهتازا ات إلاى الجسام، وللحصاول 
علاااى نتاااا د د يقاااة لا باااد مااان الاختياااار الساااليم الااادقيق لمقااااييج التساااارع )مثااال الناااوع والتتلاااة 

 تباااع الطاارق المناساابة لوضااع أو تثبيااات مقياااس التسااارع فااوق السااطح المهتاااز،والحساسااية( وإ
ويجااب  ياااس وتسااجيل الاهتاازا ات المنتقلااة إلااى اليااد فااي الاتجاهااات المناساابة الصااحيحة، كمااا 

هرتاز( ويمكان تمثيال  1500 - 5) يجب إجراء القياسات علاى الأقال لتغطياة المجاال التارددي
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ة للاهتاازا  ضاامن محااور أو أكثاار فااي نطاااق التجاااول التااي المحتااوى التاارددي للتسااارع بالنسااب
هرتز( أو في نطااق التجااول حياث يقاع تاردد  1000 -8يكون فيها تردد المركز في المجال )

هرتز(، تدل القياساات المجارات فاي مكاان العمال علاى أناه  1250 -6.3) المركز في المجال
عادات التااي تنتمااي إلااى نفااج النااوع يمكان حاادول اهتاازا ات ذات شاادة مفتلفااة علااى الأدوات والم

)مكتاااااب العمااااال العربياااااة، أو عنااااادما تساااااتفدم نفاااااج تلاااااك الأدوات والمعااااادات بشاااااكل مفتلااااائ 
، فالجسم البشري معقد ويتطلب العديد من العوامل التاي يجاب أخاذها (45، ص1998/2008

العامال تا ثر  بضاة  على سبيل المثاال، .بصرف الن ر عن  ياس اهتزا  السطح في الاعتبار
على أداة على مقدار هاقة الاهتزا  التي تدخل يادي العامال، فالاختلافاات عديادة ومعقادة باين 
التركيااااب البيولااااوجي لأفااااراد، فاااالا يمكاااان للمعااااايير أن تأخااااذ فااااي الحساااابان جميااااع المتغياااارات 

 .لذلك تميل إلى التركيز على مستوى الاهتزا  ومدته وحجمه وتتراره واتجاهه البشرية،

لتامال لتقييم اهتزا  الجسم بالتامل تقييم تعره الإنسان لاهتزا  الجسم با الأسترالي المعيار
 الاهتااازا المتطلباااات العاماااة، والاااذي يشاااير إلاااى كي ياااة تقيااايم الاهتااازا  وكي ياااة تقيااايم أهمياااة  -

 صحة الإنسان وراحته وإدراكه، لا تحدد المواصفة حادود التعاره على المقاس وآثاره المحتملة
ويتضاامن  .لاهتاازا ات الجساام بالتاماال، ولتنهااا تشااير إلااى "مناااهق تحااذير" للمفاااهر الصااحية

 ياااس الاهتاازا ات البشاارية اسااتفدام مقاااييج التسااارع وعاادادات الاهتاازا  المتفصصااة، ويقاااس 
( واتجااااه Yاتجاااه أفقااي ماان جانااب إلااى جانااب ) (،Xاتجاااه أمااامي ) -بثلاثااة اتجاهااات أفقيااة 

نقطاااة الاتصاااال بالجسااام المهتاااز، كماااا تقااايج أجهااازة الاهتااازا  الحديثاااة ( عناااد Zلأسااافل ) رأساااي
 فاااي وقااات واحاااد وتاااوفر العدياااد مااان المعلوماااات كقيماااة جرعاااة الاااذروة والاهتااازا  الاااثلال المعاااالم

(OHS Body of Knowledge, 2012) كماا يقاااس بواسااطة جهااا  الصااوت، وذلااك بوضااع ،
منحنااى خاااص لتحوياال قااراءة جهااا  مكباار للصااوت باادلا ماان المسااتقبل، ويرفااق مااع كاال جهااا  

  (96، ص2015إسعادي، ). ياس مستوى الصوت من الديسبل عمق الاهتزا 
 :آثار التعرض لكهتزا  3-5-5

الحالاااة الصاااحية للعماااال الاااذين يااا دون الأعماااال اليدوياااة فاااي الغالاااب بعااادد كبيااار مااان  تتاااأثر
حياااث هنااااك أخطاااار  .المفااااهر المهنياااة بماااا فاااي ذلاااك مجموعاااة متنوعاااة مااان العوامااال المادياااة

متترر في بيئاة العمال يصاعب القضااء عليهاا إلا عان هرياق تحساين المعاايير الفنياة للمعادات 
سااد رأي  حتاى وقات قرياب، .والأدوات، ومن بين هاذه المفااهر التعاره للاهتازا ات المفرهاة

بأن مشاكلة الاهتازا ات مرتبطاة بمنطقاة محادودة إلاى حاد ماا بعادد مان العماال، حياث مع مهام 
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الااااذكور الااااذين يعملااااون بااااأدوات يدويااااة تعماااال بااااالهواء المضااااغوط والتهرباااااء، فااااي الوقاااات  ماااان
الحاضر يتم التعامل مع هذه القضية فاي ساياق أوساع لأناه مان وجهاة الن ار العلمياة والعملياة 
يمثاال الاهتاازا  مجموعااة كاملااة ماان المشاااكل المعقاادة، يعتمااد التااأثير الضااار للاهتاازا ات علااى 

لطريقة التاي تنتقال بهاا هاذه الاهتازا ات إلاى الجسام أو إلاى الأجازاء مناه، صحة الإنسان على ا
فااختلاف هريقاة انتقااال الاهتازا  السابب فااي إجاراء تقياايم الاهتازا ات فاي البيئااة المهنياة لحمايااة 
الصااحة العمااال، كمااا تمثاال الأمااراه المصاااحبة للاهتاازا ات مشااكلة صااحية واجتماايااة كبياارة، 

علاى جسام الإنساان بمادى التعاره وتاواتره وتساارعه واتجاهاه ومدتاه،  ويعتمد تأثير الاهتزا ات
حيث تسااعد النمااذج الرياضاية لجسام الإنساان وأن متاه الفراياة بشاكل كبيار فاي وصائ وفهام 
انتقال وتأثير الطاقة الميكانيكية  ياه، فاالأمراه نااتد عان الاهتازا ات بسابب انتقالهاا مان جازء 

لرابعااة فااي جمهورياة تشاايك ماان بااين جميااع الأمااراه المهنيااة إلاى الجاازء العلااوي تحتاال المرتبااة ا
 .سنة 45عمر الأفراد المصابين بالأمراه المرتبطة بالاهتزا  المبل  عنها، كما يبل  متوس  

 (PIŇOSOVÁ et al ,2013) 
يعتمااد التااأثير الضااار للاهتاازا ات علااى جساام الإنسااان علااى التااردد وسااعة الاهتاازا ات وماادة 

لا تتفاعال جمياع الأعضااء بانفج الطريقاة، فتال  يتعره الجسام للاهتازا ات،التعره، فعندما 
تر جزء من أجزاء الجسم له تردد الرنين الفاص به، إذا تم إرسال اهتزا  إلاى الجسام وكاان تاوا

الاهتاازا  وتااردد الاارنين فااي الجاازء المصااال ماان الجساام متساااويين، يمكاان أن تتااون الزيااادة فااي 
 هرتااز، 200و 50تااردد الطنااين لليااد بااين  علااى ساابيل المثااال، السااعة كبياارة ومضاارة بالصااحة،

ا على الترددم 12و 10وتردد العمود الفقري بين   هرتز، ست هر الإصابات التالية اعتماد 
 .فسيولوجية مثل دوار -هرتز(م تأثيرات نفسية  2 -0ترددات منففضة للغاية )• 
 .على العمود الفقري هرتز(م تأثيرات ضارة  20 - 2الترددات المنففضة )• 
 .هرتزم الاضطرابات الع مية المفصلية 40 -20• 
 .هرتزم اضطرابات في الدورة الدموية 300 -40• 
 .هرتزم اضطرابات الدورة الدموية في اليدين والأصابع 300فوق • 

يااتم اسااتفدام مرشااحات التاارجيح، لأنهااا تجعاال ماان  لمراعاااة حساسااية اهتاازا  الجساام البشااري،
لهاا  د التأثير الضار لسعة الاهتزا ات المقاسة، وهناك نوعان من الاهتزا ات التايالممكن تحدي

 تأثيرات على الأفرادم
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رتااز ه 5الاهتاازا ات المنقولااة إلااى اليااد والااذراع والمرتبطااة باسااتفدام الأدوات اليدويااة )ماان • 
 هرتز( 1500إلى 
 الأجهاازة المحمولااة )ماان الاهتاازا ات التااي تنتقاال إلااى الجساام كلااه والتااي تاارتب  باسااتفدام•  
 .(cnac, 2006, p10)هرتز  100هرتز إلى  0.7
 الشعور بعدم الراحة: -أ

ياااتم الشاااعور باااالاهتزا  عااان هرياااق مفتلااائ المساااتقبلات الموجاااودة فاااي الجلاااد التاااي تتاااون 
 متواجادة فااي نساد الطبقااة الفارجياة ماان الجلاد، وفااي الطبقاة الساافلية مناه فااي المنااهق الملساااء

« بطيئاااة التتياااف»الأصاااابع واليااادين، وتصااانئ تلاااك المساااتقبلات ضااامن ناااوعين والجااارداء مااان 
وذلااك حساااب خصا صااها مااان حيااث مجاااال الاسااتقبال ومااان حيااث سااارعة « سااريعة التتياااف»و

التااأقلم، ففااي أقااراص ميركياال ونهايااات روفينااي، نجااد وحاادات الاسااتقبال البطيئااة التتيااف التااي 
لتغيااارات فاااي الضاااغ  والتاااي تتهااايد عناااد تساااتجيب للضاااغ  السااااكن )الشااادة السااااكنة( وتبطااا  ا

هرتااز(، أمااا الوحاادات سااريعة التتيااف فتحتااوي علااى  16التاارددات المنففضااة التااي تقاال عاان )
كرياااات ميسااانر وكرياااات باساااينيان التاااي تساااتجيب للتغيااارات الساااريعة فاااي العامااال المنباااه والتاااي 

لقاد تام اساتفدام .هرتز( 400 -8) تتون مس ولة عن الإحساس بالاهتزا  في المجال التارددي
 الاستجابة الذاتية )الشفصية( للاهتزا ات التي تنتقل إلاى الجسام عان هرياق الياد فاي عادد مان
الدراسات للحصول علاى القايم العتبياة للإحسااس المكااف ، وحادود الشاعور بالإ عااج أو حادود 

أن التحماااال للمنبهااااات الاهتزا يااااة عنااااد تااااارددات مفتلفااااة، وتشااااير نتااااا د الدراسااااات التجريبياااااة 
حساسااية جساام الإنسااان تجاااه الاهتاازا ات تاانفف  مااع  يااادة التااردد بالنساابة لتاال ماان مسااتويات 
الاهتاازا  الفاصاااة بالانزعاااج وبالشاااعور بعاادم الراحاااة، وعلااى ماااا يباادو فاااإن الاهتاازا  العماااودي 
يسابب شاعورا  بعادم الراحااة يزياد عماا يفعلااه الاهتازا  الحاصال فاي أي اتجاااه آخار، ومان جانااب 

مساك الشعور الذاتي بعادم الراحاة يتباع أيضاا  للمركباات الطي ياة للاهتازا  ولقاوة ال آخر وجد أن
 .(35، ص1998/2008)مكتب العمل العربية، .المطبقة أو المبذولة فوق المقب  المهتز

 اضطرابات العظام والمفاصل -ب
تعتبر اضطرابات الع اام والمفاصال التاي يساببها الاهتازا  أمار ا  اياة الأهمياة، حياث يعتبار 
البااااحثون أن اضاااطرابات الع اااام والمفاصااال فاااي الأهاااراف العلوياااة للعماااال الاااذين يساااتفدمون 
أدوات اهتاازا  يدويااة ليساات محااددة فااي هبيعتهااا ومماثلااة لتلااك الناجمااة عاان العمااال كبااار الساان 

الثقياال، فقااد كشاافت الفحوصااات الإشااعااية المبكاارة عاان انتشااار كبياار للفجااوات والعماال الياادوي 
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والتتيسات الع مية في أيدي ومعصمي العمال المعرضين للاهتزا ات، كما أظهرت الدراساات 
الحديثة عن  يادة خطر الإصابة بهشاشة الع ام في المعصم وفصاال التاوع وهشاشاة الع اام 

ء وعمال تشغيل المعادن المعرضين للصادمات والاهتازا ات لدى عمال مناجم الفحم وعمال بنا
م الإبالاغ عان انتشاار لماره هرتاز( ذات الشادة العالياة، كماا تا 50منففضة التاردد )أقال مان 

ن، كما أن هنااك الأدلاة التاذل للع م الزورقي في الرس  من قبل من الباحثي المفاصل التهال
فاااي الأهاااراف العلوياااة للعماااال المعرضاااين  انتشاااار اضاااطرابات الع اااام والمفاصااال علاااى  ياااادة

للاهتاازا ات متوسااطة أو عاليااة التااردد الناشاائة عاان مناشااير السلساالة أو آلات الطحاان، ويعتقااد 
الباااحثون أنااه بالإضااافة إلااى الاهتاازا ، فااإن الااو ن الزا ااد علااى المفصاال بساابب الجهااد الباادني 

خاارى يمكاان أن تفساار ارتفاااع وعواماال ميكانيكيااة حيويااة أ والوضااعيات  ياار الملا مااة، الثقياال،
معاااااادل حاااااادول إصااااااابات الهيكاااااال الع مااااااي الموجااااااودة فااااااي الأهااااااراف العلويااااااة لمسااااااتفدمي 

، ويشاير بعا  البااحثين فاي كتابااتهم إلاى حادول تغيارات هيكلياة (Bovenzi, 2005).الأدوات
ات التااي تنتقاال ع ميااة ممياازة فااي مناااهق الياادين والمعصاامين والماارفقين عنااد التعااره للاهتاازا  

شاعة الساينية وجاود فقاد أظهارت التجاارل التاي اساتفدمت فيهاا الأ الياد، الجسم عان هرياقإلى 
المتعرضين للاهتزا ، إلا أن الدراسات  ومعاصم العاملين أيدي في والتيسات كبير للحويصلات

لحاالات مقارناة ماع المجموعاات التي تمت م خرا  لا تعتقد بوجود ارتفاع ملحوظ في مثال تلاك ا
بأعمااال يدويااة، كمااا تاادل  اشااواهد والتااي شااكلت ماان الأشاافاص الااذين يقومااون اسااتفدمت  التااي

على وجود عادد  ا اد مان حاالات العضاال الع ماي )داء مفصالي  يار التهاابي( فاي  الدراسات
لين فاي المنااجم، ويمكان أن منطقتي المعصم والمرفق، ووجود الزوا د الع مية بكثرة باين العاام

الشااعااية ماان نفاار مفصاالي أو ع مااي حااالات ماان الألاام مااع مااا نشاااهده علااى الصااور  تترافااق
ومفيد أن نذكر أناه فقا  عادد قليال مان الادول  .الموضعي والتورم والتشوه والتصلب المفصليين

)بما في ذلاك فرنساا وألمانياا وإيطالياا( التاي تعتبار الاعاتلالات المفصالية التاي تحادل للعااملين 
الاااذين يساااتفدمون الأدوات المهتااازة والمحمولااااة يااادويا  علاااى أنهاااا أمااااراه مهنياااة يناااال العاماااال 

 .(36، ص1998/2008)مكتب العمل العربية، المصال تعويضا  عليها 
ا لاادى مسااتفدمي آلات ثقااب الصااافور  فالاضااطرابات الع ميااة المفصاالية حالااة شاااا عة جااد 
كمااا تساابب هشاشااة الع ااام فااي التااوع، وت هاار بشااكل تاادريجي بعااد عاادة ساانوات ماان التعااره 

ااا، و الب ااا مااا يعماال التااوع كمفمااد اهتاازا   50للفطاار ممااا يتساابب فااي اكتشااافه متااأخر ا بعااد  عام 
ثااام يفضاااع لسلسااالة ماان الحركاااات الد يقاااة الم لماااة والتاااي  .وضاااع شاابه مااارن عناادما يكاااون فاااي 
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ستعمل تدريجيا  على تعديل بنية مفاصله، وأول علامة تجاذل الانتبااه هاي تقيياد حركاة التاوع، 
والتااي تتااون مصااحوبة أحيان ااا بااالألم، والفحااا بالأشااعة السااينية ضااروري لتأكيااد التشاافيا، 

 .فرط أو على العكج من ذلك لهشاشة الع امكما تفضع أنسجة الع ام للتع م الم
ة وأمام التطاور الحاصال فاي العاالم الياوم فقاد تام إدراج هشاشاة الع اام فاي التاوع فاي القا ما

البلجيكياااة لأماااراه المهنياااة فاااي فصااايلة الاضاااطرابات الع مياااة المفصااالية لأهاااراف العلوياااة 
ت الد يقاااااة التاااااي تساااااببها الناتجاااااة عااااان الاهتااااازا ات الميكانيكياااااة(، ويمكااااان أن تااااا دي الصااااادما

لادم الاهتزا ات إلى تغيير الأواياة الدموياة وتا دي فاي النهاياة إلاى تلفهاا، ويا دي نقاا إماداد ا
إلى نفر الع ام، ويتجلى هذا المره في ظهور الألم الذي يكون مفاجئ ا في بع  الأحياان، 

ياان صم وفي بعا  الأحولتنه  الب ا ما يكون تقدمي ا مع الحد من حركات التمدد والانثناء للمع
 .(cnac, 2006)لوح  انففاه في قوة القبضة 

 : اضطرابات الأوعية الدموية - 
ا ماان اهتاازا  اليااد والااذراع، فتضاايق الأوايااة  هااذه ال اااهرة هااي التااأثير الصااحي الأكثاار شاايوع 
بح الدموية الصغيرة في اليد، ي دي إلى تقليل من تدفق الدم عبر اليدين والأصاابع، وبهاذا تصا

 الأصابع بيضاء وباردة ومفدرة، ويمكن أن يستمر هذا التأثير لمدة دقاا ق أو حتاى سااعة بعاد
 يتم تصانيف .كما يمكن أن تتراوح هذه ال اهرة من خ يفة إلى شديدة للغاية للاهتزا ، التعره

 .كما هو موضح في الجدول التالي الحالة إلى أربع مراحل تعرف باسم "مقياس ستوكهولم"،
 لاضطرابات الأواية الدموية ستوكهولممراحل مقياس : (31رقم )الجدول 

 التأثيرات شدة الأعراض المرحلة
 لا يوجد أعراه لا يوجد /

 تأثيرات عرضية ت ثر فق  على أهراف أصبع أو أكثر خ يفة 1

 تأثيرات عرضية ت ثر فق  على ع ام أصبع أو أكثر معتدلة 2

 نوبات متتررة تصيب جميع ع ام الأصابع  شديدة 3

 آلام متواصلة في الأصابع وكذلك تغير لون الجلد  شديدة جدا 4
فاااي الحاااالات الفطيااارة للغاياااة، يمكااان أن يااا ثر التلااائ الااادا م علاااى تااادفق الااادم فاااي أصاااابع 

تقرحاات وتتطاور إلاى  العامل، وتتحول الأصابع إلى اللون الداكن والأ رق الما ل إلى الأسود،
وحتاااى تصااابح ذات إصاااابة بليغاااة، تشااامل الحاااالات الأخااارى الناتجاااة عااان التعاااره  مفتوحاااة،

لاهتازا  الياد والاذراع تجلا  الادم فاي شاارايين الاذراع والأصاابع، فاي تتشاكل الجلطاة فاي الشااريان 
عنادما  .الدم، وتعتمد أعراه تجل  الدم على درجة انسداد تدفق الدم بسبب الجلطة تدفق تمنع
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فقااد لا ت هاار أي أعااراه  الجلطااة صااغيرة وتاا دي إلااى انففاااه ضاائيل فااي تاادفق الاادم،تتااون 
على الإهلاق، مع  يادة حجم الجلطة ودرجة انسداد تدفق الدم، تصابح الأعاراه أكثار حادة، 

 Best).وفقاادان العضاو لوظيفتاه والضاعئ، ويمكان أن تسابب بياااه الجلاد، والبارودة، والألاام،

Practices - Vibration at the Worksite, 2010)  
 العمال مره الأصابع البيضاء أو ما يعرف باسم متلا مة اهتزا  الياد الاذي بين ينتشر كما

الدراسااات الوبا يااة كمااره مهنااي فااي العديااد ماان البلاادان الصاانااية، وأشااارت  تاام الاعتااراف بااه
ا، حيث يصيب  إلى أن انتشار أدوات % من العمال الاذين يساتفدمون 5هذا المره واسع جد 

 % ماان العمااال فااي 100إلااى  80، وماان اهتزا يااة فااي المناااهق الجغرا يااة ذات المناااخ الااداف 
 الأواياة ن أكثار لإصاابة لضايقالبلدان الشمالية، كما أن التعره للاهتزا  في بيئاة بااردة تتاو 

يساااتدعي  بااارد فاااي العماااال المعرضاااين للاهتااازا الدموياااة، ولشااارح ظااااهرة ريناااود التاااي يساااببها ال
الباااحثين لدراسااة رد فعاال ضاايق الأوايااة المركزيااة بساابب التعااره المطااول للاهتاازا ات  بعاا 

وي كااد العديااد مااان الباااحثين علااى دور التغياارات التاااي يسااببها التعااره للاهتاازا  فاااي  الضااارة،
 .الأواية الدموية كلزاجة الدم وتلفها

عماااال حااادول هاااذا الماااره باااين ومناااذ أواخااار السااابعينات، تااام الإبااالاغ عااان انففااااه فاااي 
ير أوروبا واليابان بعد إدخال مناشير سلسلة مضادة للاهتزا  وتداب من كل في النشطين الغابات

إداريااة تقلاال ماان وقاات اسااتفدام المنشااار جنب ااا إلااى جنااب ممااا ساااعد فااي التقلياال ماان التعااره 
   (Bovenzi, 2005).للاهتزا ات

ث اهتاازا  اليااد والااذراع، حياا كمااا حاادد الباااحثين العواماال الماا ثرة فااي خطاار الإصااابة بمتلا مااة
 م حددوا مجموعة من الفئات والعوامل التي ت ثر وهي كما يلي

 العوامل التي ت ثر على خطر الإصابة بمتلا مة اهتزا  اليد والذراع: (32الجدول رقم )
 العوامل الفلة

 تعره المتترر للعامل لاهتزا  الأداة  - تردد التعره

 إجمالي ساعات العمل التعره للاهتزا  في البيئة  -  من التعره
 مدة الاهتزا  عند استفدام الأداة  -

متغيرات استفدام 
 الآلات

ذراع ووضاعية الياد والا والحركاات المتتاررة، بيئة العمل لاستفدام الأداة )الوضعية، -
 بالنسبة للجسم(

 الاهتزا مساحة السطح وموقع وكتلة أجزاء الجسم الملامسة لمصدر  -
 قوى القبضة -
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 تحكم المشغل أيضا -

 خصا ا الأداة 

 تأثير اهتزا  مقابل عدم تأثير -
 و ن الأداة  -
 سرعة التشغيل -
 حالة صيانة الأداة  -
 ملمج مقب  الأداة )ناعم أو صلب( -
 شكل مقب  الأداة  -

 البيئة
 التعره لدرجات الحرارة المحيطة مرتفعة أو منففضة  -
 للجوانب النفسية والاجتمااية )مثل الأحدال في المنزل والعلاقات(التعره  -
 التعره لعوامل فيزيا ية وكيميا ية أخرى  -

 معالم الاهتزا 

 تردد وسعة واتجاه الاهتزا  -
 مساحة سطح التلامج بين مصدر الاهتزا  مع اليد -
 مستوى التسارع الناتد عن الأداة )هاقة الاهتزا ( -

 العامل

 التي يرتديها أثناء العمل ملابج -
 مقاس الجسم -
 وضع -
 توتر الجسم -
 تركيب الجسم -
 التاري  الطبي -
 القابلية للاهتزا  -
 التدخين وتعاهي المفدرات -
 المهارة والإنتاجية -
 مره أو إصابة سابقة لأصابع واليدين -
 عدد سنوات الاستفدام مع الأداة  -

 أدوات وأساليب الحماية
 المضادة للاهتزا  المستفدمة )مثل القفا ات والأحذية(المواد  -
 فترات راحة العمل -

 مدى صلابة المواد التي يتم تعامل معها  - المحي  المادي
(Best Practices - Vibration at the Worksite, 2010) 
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 : التأثيرات العصبية لكهتزا  - 
اااا علاااى  أعصاااال اليااادين والاااذراعين، حياااث يشاااعر يمكااان أن تااا ثر اهتااازا  الياااد والاااذراع أيض 

العمااال المصااابون بااالوخز وتفاادر فااي أصااابعهم وأيااديهم، كمااا تاانفف  حاسااة اللمااج ودرجااة 
الحرارة لديهم، وتتأثر براعتهم اليدوية، كما تم تصنيف الأعاراه كماا هاو موضاح فاي الجادول 

 م التالي
 للتأثيرات العصبية ستوكهولممراحل مقياس : (33الجدول رقم )
 التأثيرات المرحلة

 يتعره للاهتزا  ولتن لا يوجد أعراه /

 تعره للاهتزا  بشكل متقطع وشعور بالوخز بشكل متناول 1

 فترات متناوبة ومتقطعة أو التفدر المستمر وقلت الشعور باللمج 2

نوبااات متتااررة متقطعااة او مسااتمرة ماان تفاادر وقلااة الإحساااس باااللمج و/أو  3
  اليد والأصابع عدم القدرة على تحريك

كمااا يتعااره العمااال  البااا إلااى اضااطرابات عصاابية تساابب الألاام والااوخز والفاادر وإحساااس 
 ياار هبيعاااي بالجلاااد، وضااعئ فاااي أجااازاء مااان اليااد والسااااعد، ويحااادل هااذا عنااادما ياااتم ضاااغ  

 .(Best Practices - Vibration at the Worksite, 2010) العصب المتوس  عند الرس 
لأضاارار العصاابية التااي تصاايب متلا مااة النفااق الرسااغي حالااة خاصااة ماان ااضااطرال  ويعااد
وهااو العصااب الااذي يماار عباار الااذراع والااذي يرجااع ذلااك إلااى ضااغ  العصااب المتوساا   الرساا ،

يغااذي العضاالات التااي تثنااي الااذراع فااي قناااة  ياار قابلااة للتماادد تحاادها ع ااام الرساا ، وأمامهااا 
هاذا الاضاطرال الاذي يكاون بسابب  .عضالات المعصامرباط قوي للغاية تدور  ياه عادة أوتاار 

الضغ  المطول على كعب اليد عند استفدام الأدوات الاهتزا ية كالالات ثقاب الصافور، فيبادأ 
ااا  ب هاور الااوخز الاذي يكااون فااي المرحلاة الأولااى مان المااره أثناااء الليال، كمااا قاد يصاابح لاحق 

بع الوسااطى، وضاامور فااي باارو  دا مااا، وخاادر، وانففاااه حساسااية الإبهااام، والساابابة والأصااا
تجماااع العضااالات فاااي قاعااادة الإبهاااام ماااع عااادم الراحاااة فاااي حركاااة الإبهاااام، كماااا تااام إدراج هاااذا 
الاضطرال في القا مة البلجيكية لأمراه المهنية تحت عنوان تلئ وظيفاة الأعصاال بسابب 

 .الضغ  
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 (cnac, 2006)يوضح العصب المتوس  في اليد : (07) الشكل رقم
كما أن التعاره المساتمر للاهتازا  لا يففا  فقا  قادرة المساتقبلات الجلدياة علاى التهايد، 
وإنمااا يساااتطيع أن يتسااابب فاااي إحااادال تغيااارات مرضااية أيضاااا  فاااي الأعصاااال الإصااابعية مثااال 
ة الوذمة المحيطة بالعصب التي يتبعها تلئ ثم فقدان اللياف العصابي، وتادل الدراساات الوبا يا

العاااااملين الااااذين يتعرضااااون للاهتاااازا  أن نساااابة وجااااود الإصااااابات العصاااابية  الإحصااااا ية علااااى
ي المحيطية تتراوح باين نسابة مئوياة صاغيرة إلاى ثماانين بالما اة، كماا تادل علاى أن الفقاد الحسا

يصاايب مسااتفدمي أنااواع كثياارة ماان الأدوات، ويباادو أن الاهتاازا  العصاابي الناااتد عاان التعااره 
ل عاااان الإصااااابات الأخاااارى التااااي تاااانجم عاااان التعااااره للاهتاااازا  ي هاااار ويتطااااور بشااااكل مسااااتق

 للاهتزا ، وللتمييز بين الإصابات العصبية الناجمة عان التعاره للاهتازا  وتلاك الناجماة عان
مسااببات أخاارى، فااإن الأماار يحتاااج إلااى تشاافيا تفريقااي دقيااق كمااا هااو عليااه الحااال بالنساابة 

ب الأنسااي لاادى مااروره لمتلا مااة النفااق الرسااغي، حيااث تاانجم هااذه الإصااابة عاان ضااغ  العصاا
 .(37، ص1998/2008)مكتب العمل العربية،  خلال النفق الرسغي الموجود في المعصم

 : التأثيرات العضلية لكهتزا  -ه
 قااد يشااكو العمااال الااذين يتعرضااون لفتاارات هويلااة ماان الاهتاازا ات ماان ضااعئ العضاالات،
وآلام فااي الياادين والااذراعين، وانففاااه قااوة العضاالات، كمااا وجااد أن التعااره للاهتاازا  ماارتب  
بتقلياال قااوة  بضااة اليااد، وعنااد بعاا  الأفااراد يمكاان أن يساابب التعااب العضاالي إعاقااة، كمااا وجااد 
الباااااااحثين أن الإصااااااابة المباشاااااارة أو تلاااااائ الأعصااااااال المحيطيااااااة عواماااااال مسااااااببة لإصااااااابة 

غ عاان اضااطرابات أخاارى مرتبطااة بالعماال لاادى العمااال المعرضااين العضاالات، ولقااد تاام الإباالا
للاهتاازا ، مثاال التهااال الأوتااار والتهااال  مااد الااوتر فااي الأهااراف العلويااة، ومااره الأنسااجة 
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اللافااات فاااي راحاااة الياااد، أن هاااذه الاضاااطرابات مرتبطاااة بعوامااال الإجهااااد الناتجاااة عااان العمااال 
 .(Bovenzi, 2005)اليدوي الثقيل والتعره للاهتزا 

 العمااال العضااالي تحااات تاااأثير الاهتااازا ات المنقولاااة يااادوي ا فاااي البداياااة إلاااى  ياااادة قاااوة ويااا دي
تى وقت قريب، كاان يُن ار القبضة، ومع التعره المستمر، ي دي ذلك إلى انففاه القوة، ح

العضاالي العصاابي، وأظهاارت  القااوة العضالية المنففضااة علااى أناه تشااويه فااي التفاعال إلاى بقاااء
 ولوجياا العضالات المتعلقاةبياة الحديثاة علاى الحيواناات حادول تغييار فاي مورفالتجري الدراساات

المتوقاااع أن تتاااون الأوتاااار للاهتااازا ، كماااا تااام تأكياااد هاااذه النتاااا د فاااي البشااار، ومااان ه باااالتعر 
اااا  معرضااة لفطااار الإصااابة بالتهاااال عناادما يكاااون إجهاااد العضااالات العضاالات ثابت ااا أو مرتفع 

ل م مزمن  ير واقاي منفصاالألم المستمر لفترة هويلة إلى أل للاهتزا ، ويتحول نتيجة التعره
د الاهتزا  م قت ا من نشااط اضطرال المفاصل، كما يزي المسبب لألم الأصلي أو عن العضلة

 تحمل العضلات لتأثيرات الاهتزا  من ويقلل واليد، ذراع عضلات في العضلي لتهربا ي  مفط 
 والعضلي على أنه انففاه البراعة الحسي العصبيللضعئ  المشترك جع التأثيرير و الم قت، 

  World Health Organization, 2009)).اليدوية بسبب فقدان التحكم العصبي العضلي

 : الوقاية من الاهتزا ات 3-5-6
لقااد اعتماادت دول متعااددة معااايير وإرشااادات توجيهيااة خاصااة بااالتعره للاهتاازا ات المنتقلااة 

مع اام تلااك المعااايير والإرشااادات علااى أساااس المعيااار الاادولي، وتقااوم  إلااى الجساام عباار اليااد،
د ولقياس الاهتزا ات المنتقلة إلى الجسم عبر اليد ينصح باستفدام منحن خااص بمعادلاة التارد

حياااث يقااارل درجاااة الاساااتجابة الترددياااة للياااد تجااااه المنبهاااات الاهتزا ياااة، ولتف اااي  التاااأثيرات 
تازا  تام اقتاراح ماا يسامى بمساتويات التادخل والقايم الصحية الضارة الناجمة عان التعاره للاه

العتبيااة الحديااة الفاصااة بااالتعره للاهتاازا  وذلااك ماان قباال لجااان وهيئااات ومن مااات عالميااة، 
القاايم العتبيااة ( ACGIH) لعلماااء الصااحة الصاانااية الحكوميااة حيااث نشاار الماا تمر الأمريكااي

و الياد والمقاساة حساب هريقاة الآيااز الحدياة بالنسابة للاهتازا ات المنتقلاة إلاى الجسام عاان هرياق 
ISO م تبعا  ل للجدول التالي 
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 القيم الحدية العتبية الفاصة بالاهتزا : (34الجدول رقم )

  من التعرض )ساعة(
 التسارع المنتج الموا ن تر  يا في اتجالا السالد يجب أن لا يزيد عن

 (gالجا بية ) (2ثا /التسارع )م
4 – 8 4 0.4 

2 – 4 6 0.61 

1 – 2 8 0.81 
1 12 1.22 
 2م/ثا g =81.9 1حيث أن 

أمااا هيئااة المجموعااة الأوروبيااة فقااد قاادمت ماا خرا  مسااتويات التعااره الفاصااة بااالاهتزا ات 
 المنتقلة إلى الجسم وذلك في سياق اقتراح توجيه حول حماياة العااملين ضاد المفااهر الناجماة

 .الاتحاد الأوروبيعن العوامل والوسا   الفيزيا ية حسب مجلج 
  مجلج الاتحاد الأوربي حسب وتأثيراتها مستويات التعره للاهتزا ات: (35الجدول رقم )

 التأثيرات ساعات 8التسارع لمدة  المستوت 

 (2ثا /)م 01 العتبة

يمكاان الاسااتمرار فااي التعااره ضاامن القاايم التااي تقاال عاان 
هذا المستوى حيث لا يوجد تأثير سلبي ضار على صحة 

 العاملين وسلامتهم

 (2ثا /)م 5.2 التصرف
وهي  يماة التاي اذا ماا تام تجاو هاا لا باد مان اتفااذ إجاراء 

 التدريب والمرا بة الصحية

 (2ثا /)م 05 حد التعره

وتمثااال  يماااة التعاااره التاااي يكاااون بعااادها الشااافا  يااار 
محمي ومعره لمفاهر  ير متوقعة، ويمنع تجاو  هاذا 

صحة العاملين وبشاكل ساريع الحد وتنفيذ إجراءات حماية 
 جدا

 (44 -42، ص1998/2008)مكتب العمل العربية، 
المتعلااق بحمايااة صااحة العمااال  2005يوليااو  7كمااا نااا المرسااوم البلجيكااي الصااادر فااي 

وساالامتهم ماان المفاااهر المرتبطااة بااالاهتزا ات فااي مكااان العماال علااى تحديااد نطاااق الاهتاازا  
لتعااره االاهتاازا ات المنقولااة إلااى الجساام كلااه بقاايم حااد و  والااذراع"بااالاهتزا ات المنقولااة إلااى اليااد 

 .ساعات التي ت دي إلى بدء الإجراء 8و يم التعره اليومية لفترة مرجعية مدتها 
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التعاااااره  الحااااادود القصاااااوى و ااااايم بداياااااة الإجاااااراءات الوقا ياااااة عناااااد: (36الجررررردول رقرررررم )
  مجلج الاتحاد الأوربيحسب  للاهتزا ات

 
 حد التعرض القصوت  الإجراءات الوقايةقيم بداية 

 (2ثا /)م 05  (2ثا /)م 5.2  اهتزا  اليد والذراع

 (2ثا /)م 15.1  (2ثا /)م 5.0  اهتزا  الجسم ككل

(cnac, 2006)  
 : المراق ة الطبية -أ 

تتطلب الوقاية من الإصابات أو الاضطرابات الناجمة عن الاهتازا  فاي مكاان العمال تنفياذ 
اء تتضامن هااذه الإجااراءات تاادابير تقنياة تهاادف إلااى القضاا .الإداريااة والفنيااة والطبيااة الإجاراءات

ة علااى الاهتاازا ات المنقولااة ياادوي ا ماان المصاادر أو الحااد منهااا، فالمعلومااات والمنشااورات مناسااب
لأصاحال العمال والمااوظفين، لتبناي ممارساات عماال آمناة وصاحيحة، وإرشااادات وقا ياة هبيااة، 

وروبيااة علااى مااا يلاايم "لضاامان حصااول العمااال علااى مرا بااة صااحية حيااث تاانا التوجيااه الأ
ااا  مناساابة لمفاااهر الصااحة والساالامة التااي يتعرضااون لهااا فااي العماال، يجااب إدخااال تاادابير وفق 

التاي  أو الممارسات الصحية "، كما تضيف انه يجب أن تهدف المرا باة الصاحية، /للقانون و
 التاادابير الوقا يااة فااي مكااان عماال محاادد، إلااى الوقايااةت خااذ نتا جهااا فااي الاعتبااار عنااد تطبيااق 

والتشاافيا السااريع لأي اضااطرال ماارتب  بااالتعره للاهتاازا ، يجااب أن تتااون هااذه المرا باااة 
 مناسبة عندمام

إذا كااان تعااره العمااال للاهتاازا ات بحيااث يمكاان إقامااة صاالة بااين ذلااك التعااره ومااره  -
 يمكن التعرف عليه أو آثار ضارة بالصحة 

 محتمل أن المره أو الآثار تحدل في ظروف عمل معينة للعامل من ال -
 .وجود تقنيات مجربة للتشئ عن المره أو آثاره الضارة بالصحة -

ويحااق للعمااال المعرضااين للاهتاازا  بمااا يتجاااو  القاايم المنصااوص عليهااا فااي المااادة مرا بااة 
صااابات الاهتزا يااة، صااحية مناساابة وانطلاقااا ماان هااذا تاام إنشاااء شاابكة الأبحااال الأوروبيااة للإ

هو البرنامد الر يسي لتطوير هرق التشئ عن الإصابات والوقاياة  BIOMED 2ويعد برنامد 
هاو تطاوير إجاراءات مشاتركة  البرناامدكاان أحاد أهاداف .منها بسبب التعره المهني للاهتزا 

، بماااا فاااي ذلاااك تطاااوير هااارق للتشااائ عااان أهرافاااه أحااادلاهتااازا  الجسااام أو للمرا باااة الصاااحية 
الاضاااااطرابات وتشفيصاااااها، ومااااان هناااااا تاااااام تطاااااوير بروتوكاااااولات للمرا باااااة الصاااااحية للعمااااااال 
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تهااااادف البروتوكاااااولات إلاااااى تاااااوفير أدوات لتقيااااايم الآثاااااار الصاااااحية فاااااي  .المعرضاااااين للاهتااااازا 
فاي مكاان  الأهراف العلوية أو في الأهراف السفلية، والتي يمكان اساتفدامها للمرا باة الصاحية

العماال او فااي البحااول الوبا يااة، كمااا تاام تطااوير الأدوات التااي تشاامل مبااادئ توجيهيااة للمرا بااة 
الصاااحية، واساااتبيانات للتقيااايم الأولاااي والفحوصاااات الطبياااة الدورياااة علاااى فتااارات منت ماااة، كماااا 
حاااااددت تعرياااااف مجموعاااااة مااااان الاختباااااارات الموضاااااواية لتقيااااايم الاضاااااطرابات الناجماااااة عااااان 

  (Bovenzi, 2005).الاهتزا ات

بهاادف منااع  والوقايااة الطبيااة فاعلااة تتااون عباار الفحااا الطبااي قباال باادأ العاماال فااي منصاابه
تتلياااااف العماااااال المعرضاااااين للاضاااااطرابات الع مياااااة المفصااااالية أو الوعا ياااااة بمهاااااام تتضااااامن 

 يمااا بعااد ولاادى إجااراء الفحااوص الدوريااة، سيتقصااى الطبيااب عاان أيااة  .اسااتفدام أدوات مهتاازة
المراحل الأولى من الإصاابة  في وعا ية يمكن أن تنحسر إذا تم التشئ عنها شكايات عصبية
 (2010)المعهد العربي للصحة والسلامة المهنية،  .ووقئ التعره

 الوقاية الشأصية  –ب 
ل عاماال وذلااك قصااد التقليااتعااد الوقايااة أماارا بااال  الأهميااة، تتطلااب التعاااون بااين الم سسااة وال

بصفة عامة والعمال بصفة خاصة كاونهم يعاانون  العمل على الاهتزا ات الناتجة عن من الآثار
(، ولتحقياق ذلاك يجاب علاى العامال اساتفدام 173، ص2014)كحلاو ،  مان نتا جهاا السالبية

 أو كمااالاذ أخيااار عنااادما لا تسااافر خااارى الأ معااادات السااالامة الشفصاااية بالإضاااافة إلاااى التااادابير
يجب أن تتاون معادات  الاهتزا ، حمل إلى تقليل نتا د مرضية، بالإضافةالأخرى عن  التدابير

بار الحماية مريحة للاستفدام ولا يكون لها تأثير سلبي علاى الجهاا  وساهولة الاتحكم  ياه، وتعت
ويمكااان  .القفاااا ات المصاااممة بشاااكل جياااد لتقليااال انتقاااال الاهتااازا ات، ولتقليااال مفااااهر الإصاااابة

ا أن تساعد المقاب  المدفأة والملابج الدافئة دفئاة المقاوماة للعوامال الجوياة ومنصاات الت أيض 
ويعتماد تصاميم القفاا ات علاى الطبقاات ، (WHO, 2009, p100) .فاي تقليال تاأثيرات الاهتازا 

الوساايطة المضااادة للاهتاازا  علااى مباادأ العاازل، يجااب تقلياال سااماكة القفااا ات العا لااة حتااى لا 
 .(cnac, 2006).ت ثر على تحكم في الأدوات

 : التقنيةالتدابير  –  
منع حدول الإصابات والاضطرابات التي تسببها الاهتزا ات المنتقلة إلى الجسم يتطلاب  إن
وتنفياااذ إجاااراءات إدارياااة وفنياااة وهبياااة، إضاااافة إلاااى ضااارورة إعطااااء النصاااا ح المناسااابة  إتبااااع

للشااااركات الصااااانعة ولمسااااتفدمي الأدوات المهتاااازة، ويجااااب أن تتضاااامن الإجااااراءات الإداريااااة 
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الد يقااة والتاادريب وذلااك لتزويااد القااا مين بالعماال علااى مثاال تلااك الأجهاازة والأدوات  المعلومااات
، أماا الإجاراءات الفنياة عمل آمنة وصاحيحةممارسات  وإتباعالمهتزة بالتعليمات اللا مة لتبني 

مااا يمكاان والتااي تتااون  . يجااب أن تشااتمل علااى اختيااار الأدوات التااي يكااون فيهااا الاهتاازا  أقاال
وهكااااذا نجااااد أنااااه وفقااااا  لتوجيهااااات المجموعااااة  مناساااابة، Ergonomicذات تصاااااميم إر ونوميااااة 

عة توضاايح مااا إذا فإنااه ينبغااي علااى الشااركة الصااان ،الأوروبيااة الفاصااة بأمااان وساالامة الآلات
ثاا( كماا م/ 2.5كان التسارع الموا ن تردديا الفاص بالاهتزا ات المنتقلة إلى الجسم تزيد عان )

وماان جهااة ثانيااة فإنااه يجااب فحااا شااروط وظااروف  ة،ير الدوليااايهااو محاادد ماان قباال فااي المعاا
كال ذلاك فإناه يجاب  ماعصيانة الأدوات بدقة عان هرياق إجاراء القياساات الدورياة للاهتازا ، و و 

اتفااذ القارار حاول تجناب التعاره للاهتاازا  أو تف يضاه بالنسابة للعامال المتضارر بعاد الأخااذ 
يجاب إعطااء النصاا ح للعااملين حاول  ،العمال آلاتر شادة الأعاراه وخصاا ا بعين الاعتبا

علاى المحاف ااة علاى جساام العامال دافئااا ، كماا يجااب إعطاااؤهم  ةارتاداء اللباااس المناساب والقااادر 
وحول تجنب أخاذ بعا  العقااقير التاي  ،النصا ح حول تجنب التدخين أو التقليل منه ما أمكن

 .(37، ص1998/2008)مكتب العمل العربية، .المحيطيمن شأنها التأثير في الدوران 
وتشاامل إجااراءات العماال تفطااي  العماال بحيااث يااتم تجنااب التعااره العمااال لفتاارات هويلااة 
متتاليااة للاهتاازا ات، حيااث تماانح لهاام فتاارات عاادم الاهتاازا  الجساام فرصااة للتعااافي، وباادلا  ماان 

فتارات التعاره للاهتازا  علاى تركيز التعره لفترة واحدة من يوم العمال، مان الأفضال تو ياع 
لاة أو الوظاا ئ البدي /مدار يوم العمل بأكملاه، بالإضاافة إلاى ذلاك فاإن إدخاال فتارات الراحاة و

 . )التناول الوظيفي( التي لا تعره العامل للاهتزا  تساعد بشكل كبيرة للتقليل من الاهتزا
(WHO, 2009) 

 .ي كل مستوى التالي يلفا الإجراءات التي يجب أن تتفذ ف والجدول
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الإجاراءات الوقا ياة التاي ت خاذ بعاين الاعتباار لادى تعاره الأشافاص : (37الجدول رقرم )
 لاهتزا 

 الفعل الواجب الييام به المجموعة

 الإدارة

 البحث عن النصيحة الفنية
 البحث عن النصيحة الطبية

 تحذير وتنبيه الأشفاص المتعرضين
 تدريب الأشفاص المتعرضين

 أ منة التعرهمراجعة 
 وضع سياسة بشأن تجنب التعره

 الجهات الصانعة للآلات والتجهيزات

  ياس الاهتزا 
 إجراء التصحيحات اللا مة للتقليل من اهتزا  كامل الجسم

 أمثلة التصاميم المعلقة
 استفدام التصاميم الإر ونومية لتحقيق وضعية جيدة
 والأجهزةتقديم الإرشادات والتوجيهات حول صيانة الآلات 

 إعطاء التنبيهات والتحذيرات حول الاهتزا ات الفطرة

 المجموعات الفنية في مكان العمل

  ياس التعره الناجم عن الاهتزا 
 تأمين الآلات والتجهيزات المناسبة

 اختبار المقاعد بعناية فا قة
 إجراء الصيانة اللا مة للآلات والتجهيزات

 إعلام الإدارة بما يلزم

 الطبيةالمجموعة 

 الفحا الشامل ما قبل التوظيف
 الفحوص الطبية الروتينية

 تسجيل جميع الأعراه والعلامات المرضية التي يتم ملاح تها
 إعلام العاملين عن أي تعره أو استعداد سابق

 إعطاء الإرشادات والنصا ح حول عواقب التعره
 إعلام الإدارة بما يلزم

 العمال () الأشفاص المتعرضون 

 الاستفدام السليم للآلات والأجهزة
 تجنب التعره  ير الضروري للاهتزا 

 ضب  مقعد الصد بشكل مناسب
 اعتماد وضعية جلوس مناسبة
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 فحا حالة الآلات والتجهيزات
 إعلام المشرف بشأن مسا ل التعره

 هلب النصيحة الطبية عند ظهور الأعراه
ذات إعااالام صااااحب العمااال عااان اي الاعاااتلال أو الاضاااطرابات 

 الصلة
 (29، ص1998/2008)مكتب العمل العربية، 

  الإشعاعات -3-6
ور ترتتز التتنولوجيا في العالم المعاصر على قاعدة تمتد لأكثر من ثلاثما ة عام مان التطا

ة فلاشك أن التنمية التتنولوجية هي جزء هام من مشاكلة التنمياة الشااملة ومان هناا كانات أهميا
المعااارف النوويااة بجاازء كبياار فااي قضااايا التطااور الطبااي و  العلااوم التطااور التتنولااوجي، وتساااهم

علاااى محااااور عديااادة، ومااان هناااا يبااار  ويتمياااز الااادور الاااذي تلعباااه العلاااوم والثقافاااة النووياااة فاااي 
دراسااة خااواص خطااوة هامااة و  تطااوير التتنولوجيااا الوهنيااة، ويعتباار اكتشاااف النشاااط الإشااعاعي

 ريةالنووية وإنما أيضا لتطوياع اساتفدامه لصاالح البشاالطبيعة و  ليج فق  لفهم التركيب النووي 
 (9، ص2000سراج، ) خاصة في مجال العلاج والتشفيا الإشعاعيو 

اا مان الأشاعة، وبعاد ماا  ،1895بدأت القصاة عاام  عنادما اكتشائ عاالم فيزياا ي ألمااني نوع 
ااا كاناات تحفياازات الأجهاازة الجدياادة لإدخااال تقنيااات متطااورة لتلبيااة ا 120يقاارل  لاحتياجااات عام 

الطبيااة ساابب فااي اسااتعمال الأشااعة فااي التجهياازات المفتلفااة، ونتيجااة العلاقااة بااين العديااد ماان 
مصاااانعي الأجهاااازة والأهباااااء و ياااارهم، تاااام وصاااائ مبااااادئ التصااااوير و  المفتصااااين الفيزيااااا يين

وتاام تركيااب أول ماسااح ضااو ي نمااوذجي  Godfrey Hounsfieldالمقطعااي لأول ماارة بواسااطة 
EMI  ي مستشاافى فاا 1972فااي عااامAtkinson Morley’s. لقااد حلاات هااذه التقنيااات الجدياادة

محاال العديااد ماان تقنيااات القديمااة ولقااد سااهلت التطااورات الأخياارة فااي اسااتعمال الأشااعة إلااى حااد 
كبيااار فاااي فحاااا ومعالجاااة المرضاااى، وفاااي السااانوات الأخيااارة تسااابب الاساااتفدام الواساااع لهاااذه 

ر و يرهااا لاعتمادهااا علااى الأمااواج الفااوق التقنيااات فااي إصااابة الأفااراد بااأمراه الجلااد والصااد
الصاااوتية، ولقاااد قيااال التثيااار عااان مفااااهر الأشاااعة، ولتااان اساااتفدامها فاااي التطبيقاااات الطبياااة 

وتعااد الأشااعة السااينية أكباار مساااهمة فااي عاالاج  .مسااتمر فااي الا دياااد فااي جميااع أنحاااء العااالم
المتحدة العلمياة المعنياة الأفراد اليوم، حيث يشير أحدل تقرير صادر عن تقديرات لجنة الأمم 

مليارات فحاا بالأشاعة الساينية  4( إلى أن هناك حوالي UNSCEARبلاثار الإشعاع الذري )
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٪ مان التقادير 10وأعلاى بنسابة  2000 -1996٪ من الفتارة 12هذه القيمة أعلى بنحو .سنوي ا
  (Montalvo, 2016 ).مما يشير إلى  يادة في التعره لها 1996 -1991السابق للفترة 

ه والمجال الطبي كان أول المستفيدين بإضافة الإمكانات  ير التقليدية لأشعة ضامن أدواتا
المستفدمة في فحا أبدان البشر، حيث ساعدت الأهبااء والمعاالجين علاى رؤياة ماا لام يكان 
يرى من تفاصيل الجسم الداخلية دون جراحاة أو إساالة دمااء، وتتفااوت المجاالات الأخارى فاي 

دة مان الأشاعة، وياأتي علاى رأس قا ماة المنافساين المجاال الصاناعي، ثام البحاث درجة الاساتفا
العلماااي، ثااام بحاااول الفضااااء، ثااام البحاااول الجيوفيزيا ياااة، ثااام استتشااااف المصاااادرم كالتعااادين 
ن والبتااارول، وكاااذلك الطاااب الشااارعي، والعدالاااة القضاااا ية، وعلااام الآثاااار، والزراعاااة والبيئاااة، وأمااا

لااى والفتاارة الفيزيا يااة للحصااول ع .والقا مااة ما الاات تتزايااد بماارور الوقاات .المطااارات والمنشاالات
 (14، ص2015الأشعة صارت أكثر وضوحا  منذ  من بعيد )متوالي، 

 الإشعاعات: تعريف 3-6-1
والإشاااعاعات قاااد تحااادل بطريقاااة هبيعياااة فاااي  .توجاااد الإشاااعاعات فاااي كااال جااازء مااان حياتناااا
وكاذلك يمكان  القادمة من الفضااء المحاي  بناا، الأره، ويمكن أن تصل إلينا من الإشعاعات

أن تحدل الإشعاعات هبيعيا في المااء الاذي نشاربه أو فاي الترباة وفاي ماواد البنااء مان خالال 
وقاد تحادل الإشاعاعات  احتوا هاا علاى عنصار الارادون مان الأره والعناصار المشاعة أخارى،

تولياااد التهربااااء بالطاقاااة ومحطاااات  نتيجاااة صاااناعتها بواساااطة الإنساااان مثااال الأشاااعة الساااينية،
أن الذرية أيضا في كاشافات الادخان، وتقادر الجهاات العلمياة فاي الولاياات المتحادة الأمريكياة با

مللااي رياام فااي الساانة وتعتباار نساابة  360الشاافا العااادي يتلقااى جرعااات ماان الشااعاع مقاادارها 
لعماال )من مة ا.الثانيااة ماان الإشاااعات الصاانااية %20و %80التعااره للإشاااعات الطبيعيااة 

  (119، ص2017الدولية، 
ماان هنااا ساامي ضااوء الشاامج و  وأصاال كلمااة إشااعاع فااي اللغااة شااع أو شاااع بمعنااى انتشاار

شااعاعها " وال اااهر أن هااذه التلمااة قااد اسااتعملت فااي هااذا المعنااى الاصااطلاحي لانتشااار آثااار 
 .المادة الملوثة كانتشار شعاع الشمج

إلاى عادد مان نوياات وانتشاار جسايمات وفي الاصطلاح فإن الإشاعاع يعناي انحالال الماادة 
ثانيااة، وتصاانئ المااواد علااى أساااس نشاااهها الإشااعاعي  /منهااا، ويقاااس الإشااعاع بوحاادة بيركاال

علااى مااواد نشااطة إشااعاايا ومااواد  ياار نشااطة إشااعاايا ولقااد بااات ماان المعااروف أن كاال مااادة 
 ( 31، ص2018) وين والنعماني، .تعد من المواد النشطة إشعاايا 84يتجاو  عددها الذري 
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ن، فالأشاعة تعبار التفتااك التلقاا ي التاي تحاادل فاي ناواة الااذرة والتاي تولاد انبعااال إشاعاع ماا ي
ا أي انبعال الجسيمات المشحونة )جسيمات ألفا وبيتا وما إلى ذلك( أو الفوتونات )أشاعة جاما

  يااار أو الأشاااعة الساااينية(، التاااي لاااديها هاقاااة كا ياااة لتاااأين الاااذرة التاااي تصاااادفها، تتحلااال الناااوى 
المساااتقرة للوصاااول إلاااى حالاااة أكثااار اساااتقرار ا، كماااا تعااارف الاااذرة هاااي أصاااغر مكاااون للماااادة فاااي 
 .الفصااا ا التيميا يااة، فهااي اللبنااات الأساسااية لجميااع المااواد الصاالبة أو السااا لة أو الغا يااة
ور تتتون الذرة من نواة مركزياة تتتاون مان نيوكليوناات )بروتوناات ونيوتروناات( وإلتتروناات تاد

ا مقارناااة باااالإلتترون، ولاااه شاااحنة كهربا ياااة موجباااة حاااول  الناااواة، البروتاااون جسااايم كثياااف جاااد 

(Comité de radioprotection,2019). 
ق هاقاة علاى شاكل جسايمات د يقاة كما يعرف الإشعاع بأنه العملية التاي يناتد عنهاا انطالا

موجباة الشاحنة تحتاوي علاى بروتوناات  (Nucleusوتتتون ذرة من نواة مركزية ) موجات، أو جد
ويطلاق علاى  ونيوترونات متعادلة ويدور حول هذه النواة عادد مان الإلتتروناات ساالبة الشاحنة،

بينما يطلاق علاى مجماوع عادد Atomic Number) (عدد البروتونات في النواة اسم العدد الذري 
فااي مع اام أنويااة  (Atomic Weight) البروتونااات + مجمااوع النيوترونااات اساام الااو ن الااذري 

  العناصاار التيميا يااة يكااون عاادد البروتونااات داخاال النااواة مساااوي ا لعاادد النيوترونااات وفااي بعاا
أنويااااة العناصاااار الأخاااارى يكااااون عاااادد النيوترونااااات أكباااار ماااان عاااادد البروتونااااات وتساااامي هااااذه 

ن وهاذه الن اا ر بعضاها ثابات لا تتغيار تركيبهاا بمارور الازمن والعاادة تتاو  العناصار بالن اا ر،
نفف ، وبعااا  هاااذه الن اااا ر  يااار مساااتقر و الباااا ماااا تتاااون أعااادادها الذرياااة لهاااا عااادد ذري مااا

 (119، ص2017)من مة العمل الدولية، .عالية وتسمي بالن ا ر المشعة
كماا يمكاان أيضاا تعريااف لإشاعاع علااى اناه إصاادار هاقاة علااى شاكل أمااوا أو جسايمات ماان 

 (27ص  ،2013أو صنااية )العريضي،  مصادر هبيعية،
فالاذرة هاي جزيئاات صاغيرة تشاكل كال  .، مان المهام ومعرفاة ماهياة الاذرةأكثرلفهم الإشعاع 

مااادة، فهااي اللبنااات الأساسااية لعالمنااا، تتتااون الااذرات ماان جساايمات أصااغر تساامى البروتونااات 
بينماا النيوتروناات لايج لهاا شاحنة  والنيوترونات والإلتترونات، فالبروتوناات لهاا شاحنة موجباة،

ااا مثاال الشاامج فااي  البروتونااات والنيوترونااات فااي مركااز الااذرة،)جساايمات محاياادة(، توجااد  تمام 
ن امنا الشمسي، يسمى مركز الذرة بالنواة، والإلتترونات هي جزيئات صغيرة لهاا شاحنة  مركز
فاإن  على الر م مان أن الشاحنة الساالبة للإلتتارون تعااره الشاحنة الموجباة للبروتاون، .سالبة
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ااا كلاهمااا لهمااا قااوة متساااوية، يمكاان ا  عتبااار الإلتترونااات علااى أنهااا تاادور حااول نااواة الااذرة، تمام 
 .كما تدور التواكب حول الشمج في ن امنا الشمسي

يناااتد الإشاااعاع مااان الجسااايمات دون الذرياااة )الجسااايمات التاااي تشاااكل ذرة مثااال البروتوناااات 
( والنيوتروناااات والإلتتروناااات( أو الموجاااات التهرومغناهيساااية )الطاقاااة النقياااة بااادون أي كتلاااة

ا، .التااي تنبعااث ماان الااذرة فإنهااا تنتشاار بساارعة عاليااة  فااي الأساااس، عناادما تصاادر ذرة إشااعاع 
ا، ممااا يمنحهااا التثياار ماان الطاقااة، ون اار ا لأن الإشااعاع يتتااون ماان جساايمات أصااغر ماان  جااد 

لناا  فإنه قادر على المرور عبر الأشاياء التياب النسابة الذرات أو الموجات التي ليج لها كتلة،
 (Hargreaves & Moridi, 2010) .صلبة
 : أنواع الأشعة 3-6-2

لاشاااك أن التعاااره للإشاااعاع يعتبااار مااان أهااام مشااااكل العصااار الحاااديث التاااي تواجاااه جمياااع 
ي فاالتا نات الحية على سطح الترة الأرضية،  بالر م مان التقادم التبيار الاذي أحار ه الإنساان 

علاى  يعاني التثير من مشااكلها الفطيارةمفتلئ فروع العلم وتقنياته إلا أنه لا يزال حتى الآن 
حياتااه وحياااة التا نااات الحيااة الأخاارى، بمااا يصاااحبها ماان ظااواهر مرضااية خطياارة مثاال ساارهان 

ل الااادم والجلاااد والع اااام والغااادد وتأثيرهاااا المباشااار علاااى الصااافات الوراثياااة والقااادرة علاااى الإنجاااا
شااار آثارهااا علااى المسااتوى ومااوت الأجنااة والتشااوه الفلقااي، ون اارا لشاامولية هااذه المفاااهر وانت

العلاااي فقاااد اهتماااات كثيااار مااان لمن مااااات الدولياااة بأسااااليب الوقايااااة والحماياااة مااان الإشااااعاعات 
ة بأنواعهااا وعز هااا بجميااع الإمكانيااات للاسااتمرار فااي أداء رسااالتها وماان هااذه المن مااات التابعاا

عاع علاى ساة آثاار الإشااللجناة الدولياة لدرا الوكالاة الدولياة للطاقاة الذرياة، لهيئة الأمم المتحدة،
 ،من مااة العماال الدوليااة من مااة الصااحة العالميااة، من مااة الأ ذيااة والزراعااة، الإنسااان والبيئااة،

(، وتقسااام أناااواع 02، ص1998هاااذا بالإضاااافة إلاااى  يرهاااا مااان المن ماااات )الساااريع  محماااد، 
 م الأشعة إلى قسمين وهما كما يلي

 :الإشعاعات غير المؤينة -أ
ماانفف  وموجااة هويلااة، وتعتباار العااين أكثاار الأعضاااء تااأثرا بهااا، وأنواعهااا لتااي تتميااز بتااردد ا

 :هي
 .الأشعة فوق البنفسجية -
 .الأشعة تحت الحمراء -
 .الموجات التهرهيسية -
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 .الموجات المكروية -
 .الليزر -

 (28ص  ،2013الضوء المر ي )العريضي،  -
تتولد في الأفران وفاي صاناعة ( أن الأشعة تحت الحمراء 2000وذكر الفرابشة والعامري )

الزجاج وتسبب عتمة في عدسة العين، أماا الأشاعة فاوق البنفساجية فتناتد عان عملياات اللحاام 
ء وتسبب احمرارا أو حروقا في الجلد والتهابا في العين، أماا أشاعة الليازر  ھاي اباارة عان ضاو 

لاائ أنسااجة مر ااي مكثاائ وذات لااون واحااد وإذا مااا وجھاات إلااى شاافا مااا فإنھااا تاا دي إلااى ت
هاذه الشبكية لديها مما ينتد عنھا فقدان البصر الجز ي أو التلي تبعا لمقادار تعاره الشابكية ل

 .(25، ص2011)بن علال،  .الأشعة
 يوضح نوع الإشعاع ومصدره وإجراءات الوقاية من أخطارها: (38) جدول

 الآثار المصدر نوع الإشعاع

الأشعة فوق 
 البنفسجية

 -لتهربااااااا ياالقااااااوس –أشااااااعة الشاااااامج 
 –المصاااابيح المبيااادة للجاااراثيم  -اللحاااام

الضااوء الأسااود المسااتفدم فااي الطباعااة 
م سسااااااات تن يااااااف و ساااااال  -الزرقاااااااء

مصااااااااابيح الأشااااااااعة فااااااااوق  -الملابااااااااج
 البنفسجية

 –لعاين اتصلب عدساة  –التهال الملتحية 
 سرهان الجلد –حروق شمج م لمة 

الأشعة المر ية 
 والليزر

لاتصااالات ا–الطااب الجراحااي  –توجيااه 
أعماااااال صااااانااية –وكتاباااااة المساااااتندات 

 عمال التنقيبأ –مفتلفة 

خطاااار علااااى العااااين بساااابب تركيااااز الضااااوء 
 على الشبكية

الأشعة تحت 
 الحمراء

 تنطلق من جميع الأجزاء المسفنة
 يتعره لها عمال للحام وصناعة

 الفاااااااااااولاذ وعماااااااااااال صاااااااااااناعة الزجااااااااااااج

 – عملياااااات تج ياااااف وشاااااي الطااااالاء

 والتلميععمليات الصقل 

 يمكن أن ت ذي بع  أجزاء العين وتسبب
 للعمال ما يعرف بالساد الحراري للعين

 الموجات

 المكروية

 تساااااااااتفدم فاااااااااي الأ اااااااااراه العساااااااااكرية

أفااااااران  -والاتصااااااالات وأجهاااااازة الاااااارادار
 الطهااااااااااااااااااااي وعمليااااااااااااااااااااات التج يااااااااااااااااااااف

 والعلاج الطبي بالإنفاذ الحراري 

تعتبااار العيناااين والفصااايتين أكثااار المنااااهق 
 تأثرا  
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 الموجات

 اللاسلتية

 تسااااااااااااتفدم فااااااااااااي معاااااااااااادات التسااااااااااااافين

 العاملاااااااااة بالموجاااااااااات اللاسااااااااالتية فاااااااااي

 .تقساااااااااااااااااااااااية المعاااااااااااااااااااااااادن ولحامهاااااااااااااااااااااااا

 وتسااااااااااااااتفدم فااااااااااااااي أعمااااااااااااااال النجااااااااااااااارة

 والتص يح والتغرية

تشاااغيل المعااادات بشاااكل خااااه  يمكااان أن 
 يسبب

 صدمات كهربا ية وحروق 

 (30ص ،2009الوهني للمعلومات،  زالمرك)
 : البنفسجيةالأشعة فوق  -ب

تعتبر الشامج هاي المصادر الطبيعاي الر يساي لأشاعة فاوق البنفساجية، فشادة الأشاعة فاوق 
البنفسااجية التااي تصاال إلااى الغاالاف الجااوي لااأره قاتلااة لمع اام التا نااات الحيااة علااى سااطح 
الأره، لحساان الحاا  تااتم حمايااة هااذه التا نااات بواسااطة الغاالاف الجااوي، حيااث تلعااب هبقااة 

ااا بشااكل خاااص، ويعتمااد الإشااعاع فااي سااطح التاارة الأرضااية الأو ون عاليااة  الارتفاااع دور ا مهم 
علااى سااماكة الغاالاف الجااوي التااي تعبااره الأشااعة فااوق البنفسااجية، وإذا انففضاات سااماكة هبقااة 

كماا يا دي إلاى  ياادة فاي التاأثيرات فإن امتصاص الأشعة فوق البنفسجية سينفف   الأو ون،
جية حيث ينتد الأو ون كيميا ي ا ضو ي ا عن هرياق الأشاعة فاوق البيولوجية لأشعة فوق البنفس

وتعمااااال بعااااا  الماااااواد  ناااااانومتر، 242البنفساااااجية ذات الأهاااااوال الموجياااااة الأقااااال بكثيااااار مااااان 
المتطااااايرة المسااااتقرة، التااااي تنطلااااق ماااان الأره نتيجااااة لأنشااااطة البشاااارية، وتصاااال إلااااى هبقااااة 

ويتركاز الاهتماام بشاكل أساساي  .و يحيث ياتم تتسايرها بواساطة تفاعال كيمياا ي ضا الأو ون،
على مركبات التربون التلورية التي تأثر كيميا يا بشكل سلبي على هبقة الأو ون وي دي إلاى 

وكاذلك العدياد  كما تمات دراساة أكاسايد النيتاروجين فاي هاذا الصادد، .تركيزات أقل عند التوا ن 
ملوثاات، وتا دي إلاى تغيارات فاي من المركبات الأخرى، فهذه الانبعاثات المستقبلية لمفتلائ ال

 .% أو أكثااار10% إلاااى انففااااه بنسااابة 3 -2التمياااة الإجمالياااة لاااأو ون مااان  ياااادة بنسااابة 
والتااي لاان  يتوافااق الاحتمااال الأخياار مااع الحالااة التااي يهاايمن فيهااا التلااور علااى كيمياااء الأو ون،

% 3ورياة بنسابة تحدل إلا إذا كان هناك نمو قاوي مساتمر فاي انبعاثاات مركباات الترباون التل
تااام وضاااع قاااوانين لتف اااي  نسااابة ابنعاااال مركباااات الترباااون  1974فاااي سااانة  .أو أكثااار سااانوي ا

مصااحوب ا بزيااادة فااي الأشااعة فااوق  التلوريااة، إن احتمااال حاادول انففاااه فااي كميااة الأو ون،
العواقب على صحة الإنسان، فالتأثير الغالب المتوقاع هاو  .له آثار بيولوجية مهمة البنفسجية،

فااااإن  % فااااي ساااامك هبقااااة الأو ون، 1ادة الإصااااابة بساااارهان الجلااااد لأي انففاااااه بنساااابة  ياااا
 5% ونسبة سارهان الفلاياا الحرشا ية بحاوالي  3حدول سرهان الفلية القاعدية سيزيد بنحو 
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 %، لقااد ثباات أن الأشااعة فااوق البنفسااجية ضااارة للعديااد ماان أشااكال الحياااة النباتيااة والحيوانيااة،
يحتماال أن تتااون هااذه علااى الأقاال باانفج أهميااة التااأثير  .علااى الزراعااة لااذلك يمكاان توقااع آثارهااا

 )Suess &Benwell,1991( المباشر على صحة الإنسان 
فالأشاعة الفاوق بنفسااجية هاي جازء ماان الطياف التهرومغناهيساي تتااراوح أهاوال موجاتهاا مااا 

أو  2ات/سامنانوميتر، وتقاس القدرة الإشعااية لها بوحادة تسامى ميكارو و  400حتى  100بين 
وياتم  ياساها بواساطة كاشائ  ،2، وتقااس جرعاة الشاعاع بوحادة تسامى جول/سام2ميلى وات/سام

 .الأشعة
  مدة التعره لأشعة فوق البنفسجية: (39الجدول رقم )

 مدة التعرض في اليوم )ساعات ( 2MW/CMالأشعة المؤثرة 
 08 واحد من عشرة

 04 اثنان من عشرة

 02 أربعة من عشرة

 01 من عشرةثمانية 

 ( 120، ص2017)من مة العمل الدولية، 
 الأشعة تحس الحمراء: - 

مع م مصانع التصانيع ومفتبارات  في للتدفئة والتج يف (IR) تستفدم الأشعة تحت الحمراء
ن مثل السفانات ومصابيح الأشعة تحت الحماراء والأفارا الأبحال، يتم إنتاجها بواسطة أجهزة،

ااا لهااذا  ااا إنتاجهااا ماان خاالال العمليااات التااي تنطااوي المصااممة خصيص  الغااره، أو يمكاان أيض 
علااى درجااات حاارارة عالياااة، مثاال صااهر وهحاان الفاماااات وتصاانيع المعااادن، يعتباار التعاااره 

ا فااي بعاا  أماااكن العماال، مثاال مصااانع الصاالب ومصااانع  لأشااعة تحاات الحمااراء خطياار ا جااد 
 (Mohd Yusof, 2000, P5)تصنيع الزجاج والسيراميك وحتى في بع  المعامل البحثية 

 تاريفيا ، يعود اكتشاف منطقة الأشعة تحت الحمراء إلى السير ويليام هيرشال )عاالم الفلاك،
وقد أوضح أنه من خلال تحريك مقياس حرارة كحولي عبار .1800( في عام 1822 -1738

العاين الطيف الشمسي من اللاون الأرجاواني إلاى الأحمار، ترتفاع درجاة الحارارة، حياث لا تمياز 
لااذلك أظهاار هيرشاال أن الطيااف التهرومغناهيسااي يمتااد إلااى مااا  أي إضاااءة مااا وراء الأحماار،

تم إجاراء العدياد مان تجاارل الأشاعة تحات الحماراء  .وراء اللون الأحمر باتجاه الموجة الطويلة
ولتاان لاام يااتم اسااتفدام القياااس الطيفااي بالأشااعة تحاات الحمااراء  فااي عشاارينيات القاارن الماضااي،
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حاادد كااارل نااوريج ماان و ارة الزراعااة الأمريكيااة  .واسااع حتااى منتصاائ السااتينيات علااى نطاااق
(USDA إمكانااات هااذه الطريقااة التحليليااة وقاادم اسااتفدامها فااي الممارسااات الصاانااية، وعلااى )

 .وجه الفصوص درس تأثير درجة الحرارة على  ياس مساتويات الباروتين والرهوباة فاي القماح
فاي السانوات  .لسرعته وتتلفته المنففضة وهبيعته  ير المادمرة عموم ا ن ر ا SPIRيتم اختيار 

ااا فااي صااناعة المستحضاارات  الأخياارة، احتاال التحلياال الطيفااي لأشااعة تحاات الحمااراء مكان ااا مهم 
 .وكذلك لمرا بة عمليات التصنيع الصيدلانية لمرا بة جودة المواد الفام والمنتد النها ي،

هرومغناهيسااية، وتقساايم منطقااة الأشااعة تحاات ولأشااعة تحاات الحمااراء هبيعااة وخصااا ا ك
 .الحمراء إلى ثلاثة أجزاء موضحة في الجدول أدناه

 الأهوال الموجية وترددات منطقة الأشعة تحت الحمراء : (40الجدول رقم )
 الطول الموجي )سم( (1 -سم) عد  الموجات 

  4 -10*78.0إلى  4 -10* 5.2 12800إلى  4000 الأشعة تحت الحمراء القريبة

 4 -10* 5.2إلى  3 -10*5 4000إلى  200 الأشعة تحت الحمراء متوسطة

 3 -10*5إلى  1 -10*1 200إلى  10 الأشعة تحت الحمراء البعيدة
(( Laura,2012 

 :أشعة الليزر - 
 Light Amplification by Stimulatedإلااى اختصااار ابااارة  ((LASERكلمااة  ترجااع

Emission of Radiation تضافيم الضاوء بإنبعاال الإشاعاع المحفاز وهاو اباارة عان ، وتعناي
حزمااااة ضااااو ية ذات فوتونااااات تشااااترك فااااي ترددهااااا وتتطااااابق موجاتهااااا، بحيااااث تحاااادل ظاااااهرة 
التااداخل البناااء بااين موجاتهااا لتتحااول إلااى نبضااة ضااو ية ذات هاقااة عاليااة، بينمااا يشااع الضااوء 

لليازر، وتساتفدم كلماة الليازر العادي موجاات ضاو ية مبعثارة  يار منت ماة فالا يكاون لهاا قاوة ا
للتعبياار عاان أيااة منطقااة ماان مناااهق الطيااف، ولمعرفااة اللياازر يجااب فااي الواقااع التعاارف علااى 
الطياااف التهرومغناهيساااي والاااذي يبااادأ مااان الموجاااات الرادياااو الطويلاااة إلاااى الموجاااات القصااايرة 

أحادياة  (، وتتمياز خصاا ا الليازر بأنهاا5، ص2009لأشعة جاما العالية الطاقة )اللحياني، 
روح حاادة د يقاة لتحساين اللون واتجاه ومتماسكة، وهذه الفصا ا تجعل من الممكن عمال جا

اااا لمفاهرهاااا المحتملاااة، 4إلاااى الفئاااة  1الطاااب، يياااتم تصااانيف الليااازر مااان الفئاااة  الاساااتفدام  وفق 
أشعة الليزر التاي لا تشاكل أي تهدياد فاي ظال ظاروف العمال المعتاادة  إلى 1الفئة  حيث تشير
وهااو يشااير إلااى أشااعة اللياازر التااي تولااد لاايج فقاا   4والفئااة  درة علااى إحاادال ضاارر،و ياار قااا
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ولتاان يمكاان ان تاا دي إلااى مفاااهر كباارى علااى الجلااد  ،انعكاااس مناات م خطاارا ماان مسااتقيمة أو
(Hiba, 2021,p3) 

فعناادما نوجااه اللياازر نحااو الجلااد فااان الضااوء يفتاارق سااطح الجلااد، ويمااتا ماان قباال النساايد 
المستهدف وينعكج جزء بسي  منه أو يتناثر، حياث يركاز الفوتاون قوتاه وقدرتاه علاى الهادف، 

ي وماان ثاام تتحااول القاادرة إلااى الحاارارة التااي تتااو ع إلااى النساايد المجاااور بالنقاال أو بالإشااعاع فاا
، وجاادار الفلايااا DNAو RNAباادأ بروتينااات الفلايااا فااي الانصااهار وكااذلك الفلايااا، وبااذلك ت

، ويعتماااد مقااادار التاااأثير علاااى شااادة قااادرة الليااازر ومسااااحة C°40ومحتوياتهاااا عناااد درجاااة حااارارة 
المنطقااة التااي تتعااره لضااوء اللياازر والطااول المااوجي المناسااب وحجاام البقعااة والفتاارة الزمنيااة 

ساايد ولونااه وانتشاااره داخاال النساايد )نجاام عبيااد واخاارون، للتعااره للمنطقااة المعالجااة ونااوع الن
 (552، ص2007

وت دي المستويات المفرهة من التعره المزمن إلى إعتام عدسة العين وكذلك تلئ شابكية 
العااين فإصااابة اللياازر للشاابكية التااي تساابب بقعااة عمياااء، تشاامل الأعااراه المصاااحبة لإصااابة 

ااا حارق ااا وخوف ااا ماان الضااياء و  كمااا يساابب  صااعوبة رؤيااة الألااوان الفضااراء والزرقاااء،اللياازر ألم 
نانومتر( السرهان، ويستفدم الليازر  320 -290الليزر ذو الأهوال الموجية فوق البنفسجية )

بكثافااة فااي هااب وجراحااة العيااون بساابب كثافتااه العاليااة التااي تساامح بقطااع د يقااة وكااذلك التفثاار 
بإعاااادة تشااكيل انحناااء القرنيااة، وتااا دي صااحيح الرؤيااة  بعااد العمليااة، كمااا تساااعد فاااي عمليااة

إلاى استئصاال  ليازر المنبعثة مان المن مة بدقة الأشعة فوق البنفسجية رشقات نارية متعددة من
 (Hiba, 2021) .% من المرضى قصر الن ر وهول الن ر90يتم تصحيح .الأنسجة التامنة

 :الإشعاعات المؤينة -ب
الجزيئااات  وهااي تتميااز بتااردد عااالي وموجااة قصاايرة، ويتمثاال خطرهااا فااي قاادرتها علااى تفتيااك

والااذرات للمااادة الحيااة و ياار الحيااة، وتحويلهااا إلااى جساايمات تحماال شااحنات موجبااة أو سااالبة 
تساامى أيونااات، وشااوارد ذات نشاااط كيميااا ي عااال ياادفعها للتفاعاال مااع مكونااات الفلايااا الحيااة، 

ون ارا لماا لاه مان الفطاورة .(28ص  ،2013)العريضاي،  مما يسبب في تلئ الفلاياا وموتهاا
علاااى صاااحة الإنساااان والتا ناااات الحياااة فقاااد ركااازت العدياااد مااان قاااوانين الحكومياااة علاااى وضاااع 
تشااريعات لهااذا النااوع ماان الأشااعة، فقااد اكتفااى المشاارع العراقااي بتعريااف الإشااعاع فااي الفقاارة أولا 

الماا ين بأنااه الإشااعاع  1980لساانة  99ماان قااانون الوقايااة ماان الإشااعاعات رقاام  1ماان المااادة 
 يما عرفت الفقرة ثانيا من المادة نفسها مصادر الإشعاع بأنها )المواد ذات النشاط الإشعاعي 

https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/earth-and-planetary-sciences/specular-reflection
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/earth-and-planetary-sciences/specular-reflection
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/science/article/pii/S1319562X21004502#!
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/earth-and-planetary-sciences/ultraviolet-radiation
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/earth-and-planetary-sciences/ultraviolet-radiation
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/earth-and-planetary-sciences/excimer-laser
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/topics/earth-and-planetary-sciences/excimer-laser
https://www-sciencedirect-com.sndl1.arn.dz/science/article/pii/S1319562X21004502#!
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الماا ين والأجهاازة المولاادة لااه وبااالتي يشااكل التعااره لهااا خطاارا  علااى الصااحة والساالامة العامااة 
الوقاياة والبيئة، وقد سلك المشرع الإماراتي في قانون تن يم ورقابة استفدام المصادر المشعة و 

في تعريف الإشعاع نفاج المسالك لتناه علاى نقاي  المشارع  2002لسنة  1من أخطارها رقم 
العراقي عرف في المادة الأولى مناه الإشاعاعات الم يناة بأنهاا جمياع الجسايمات المشاحونة أو 
المتعادلااة أو الأشاااعة التهرومغناهيساااية التااي تااا دي إلاااى تاااأين المااادة بطريقاااة مباشااارة أو  يااار 

عنااد سااقوهها عليهااا وتتضاامن جساايمات ألفااا وبيتااا والنيوترونااات والإلتترونااات وأشااعة  مباشاارة
جامااا والأشااعة السااينية، وقااد عرفاات نفااج المااادة التااأين بأنااه القاادرة علااى إنتاااج أ واج أيونيااة أو 

الإماارات العربيااة المتحادة رقاام  فقاد إلتتارون أو أكثاار عناد تصااادم الإشاعاعات مااع الماادة، وفااي
الأشاعة القاادرة علااى م عرفات الإشاعاعات الم يناة فاي ملحاق رقام الأول بأنهاا 2004لسانة  55

إنتاااج أ واج ماان الأيونااات فااي المااادة البيولوجيااة، وفااي قطاار فقااد عاارف المشاارع القطااري فااي 
بااأن الإشااعاعات الم ينااة هااي  2002لساانة  31ماان قااانون الوقايااة ماان الإشااعاع رقاام  1المااادة 

متعادلااة أو الأشااعة التهرومغناهيسااية التااي تاا دي إلااى تااأيين جميااع الجساايمات المشااحونة أو ال
وتتضااامن جسااايمات ألفاااا وبيتاااا  الماااادة بطريقاااة مباشااارة أو  يااار مباشااارة عناااد ساااقوهها عليهاااا،

والنيوترونااات والإلتترونااات وأشااعة جامااا والأشااعة السااينية، وعاارف المشاارع الليبااي الإشااعاعات 
ساتعمال الإشاعاعات الم يناة والوقاياة مان أخطارهاا الم ينة في المادة الأولى من قانون تن يم ا

الإشااعاعات المنبعثااة ماان المااواد ذات النشاااط الإشااعاعي، أو ماان م بأنهااا 1982لساانة  02رقاام 
وكااذلك الإشااعاعات المنطلقااة ماان المفاااعلات  .المعاادات أو الأجهاازة كأشااعة إكااج أو رونتاايجن

 ر المشااعة أو أي مصاادر إشااعاعي الذريااة أو المعجاالات أو مولاادات الأشااعة السااينية أو الن ااا
آخر، ولم يكن المشرع الأردني مسهبا حين عرف الأشعة الم ينة فاي الماادة الثانياة مان قاانون 

الأشاااااااااعة م بأنهاااااااااا 2007لسااااااااانة  43الوقاياااااااااة الإشاااااااااعااية والأماااااااااان والأمااااااااان الناااااااااووي رقااااااااام 
التهرومغناهيساااااااية أو الجسااااااايمية التاااااااي تسااااااابب تأيناااااااا للماااااااادة عناااااااد تعرضاااااااها لهاااااااا ) ويااااااان 

 :وأنواعها هي.(32، ص2018النعماني،و 
 أشعة  اما -
 النترونات –تا ب –الأشعة النوويةم جسيمات ألفا   -
 الأشعة السينية -

 م المهن المنطوية على خطر التعر ه إلى الإشعاعات الم ينة هي
 عمال مناجم اليورانيوم ومطاحنه -
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 .العاملون في المفاعلات الذرية ومنشلات الطاقة النووية -
 .الأهقم الجوية ورواد الفضاء -
 عمال التصوير بالأشعة صناايا  بمن فايهم القاا مين بأعماال حقلياة تشامل عملياات لحاام -

 .الأنابيب

بعاا  العاااملين الصااحيين المصااورين الإشااعاعيين، الطااب النااووي، التعاماال مااع النفايااات  -
 .الطبية المشعة

 .عمال إنتاج النيوكليدات المشعة -
 .الذين يستفدمون مواد نشطة إشعاايا  لأ راه البحولالعلماء  -
 .عمال الدهانات المضيئة -
فااي الحااوادل الجساايمة يمكاان أن يتعاار ه العاااملون فااي المنشاالات النوويااة وعمااال الإنقاااذ  -

الااوهني  ( المركاازمفرهااةوالقاااهنون فااي الجااوار ماان عمااوم المااواهنين إلااى تعرضااات إشااعااية 
 ( 29ص ،2009للمعلومات، 

 : أشعة ألفا - 
 جسيمات ألفا هي جسيمات ثقيلة، تتتون من بروتونين واثنين من النياوترون، وبالتاالي فهاي

 10و MeV 4جساايمات مشااابهة لنااواة الهيليااوم، تتااراوح هاقااة هااذه الجساايمات بشااكل عااام بااين 
MeV. 

لا تماار جساايمات ألفااا عباار المااادة بسااهولة، يحااث يشااار الااى إنهااا ضااعيفة الاختااراق لتونهااا 
افاة نقل كل هاقتها بسرعة إلى الذرات الأولى التي تلامسها، وبالتالي تناتد هاذه الجسايمات كثت

ا، وتتفاااوت المسااافات قلاايلا  باااختلاف الطاقااات،  كبياارة ماان الأيونااات علااى مسااافات صااغيرة جااد 
 ولتن بشكل عام تتوقئ جسيمات ألفا عند اعتراضهام

 ملم  01ورقة بحجم  -
 ملم ماء 01 -
 الهواء سم من 02 -
 البشرة )الطبقة السطحية للجلد( -
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ن اار ا للطاقااة التااي تمتلتهااا وكتلتهااا العاليااة وشااحنتها الموجبااة المزدوجااة، فااإن جساايمات ألفااا 
شاديدة التااأين ويمكان أن تتااون ضاارة بشااكل خاااص عناد انبعاثهااا إلاى داخاال الجسام، لااذلك ماان 

ا حماياااااة نفساااااك مااااان انااااادماج هاااااذه الجسااااايمات داخااااال ال  Comité de)جسااااام المهااااام جاااااد 

radioprotection,2019, p15). 
وكمااا أساالفنا سااابقا بااان ماادى الاختااراق لجساايمات ألفااا صااغير جاادا، لااذا فإنهااا لا تشااكل أي 
خطاار إشااعاعي خااارجي لان ماادى اختراقهااا لا يتجاااو  الطبقااة الميتااة ماان الجلااد، لااذا فإنهااا ماان 

دخولهااا إلاى داخال الجساام مان خاالال ألا فااي حالاة ، من اور الوقاياة الإشااعااية لا تشاكل خطارا  
البلااع أو التاانفج أو ماان خاالال الجااروح المفتوحااة وفااي هااذه الحالااة فأنهااا تتااون مصاادر خطاار 
إشااعاعي ينبعااث ماان داخاال الجساام، وبطاقااة عاليااة نساابيا تضاااعئ ماان الفطااورة لان هاقتهااا 

 .(14، صد ت بالتامل ستمتا داخل الجسم )المجالي،
 :أشعة بيتا - 

يعتماد مادى اختاراق جسايمات بيتاا علاى الطاقاة المحملاة و  إلتتروناات ساريعةهي ابارة عان 
عليه ويمكن لجسيمات بيتا أن تفترق جلد الإنساان ن ارا لصاغر كتلتهاا وكبار هاقتهاا، كماا أن 
لهااا قاادرة ضااعيفة علااى الاختااراق ولتنهااا ذات نفاذيااة اكباار ماان جساايمات آلفااا، ويمكاان إيقاااف 

أو الملاباااج، وتتمثااال  معااادن أو قطعاااة مااان البلاساااتيك مساااارها باساااتفدام شاااريحة ر يعاااة مااان
فهاي  خطورة جسيمات بيتا في قدرتها على اختراق الأنساجة الحياة نتيجاة لطاقتهاا العالياة لاذلك

تعتبر كمصدر للتعاره الفاارجي، ويمكان أن تسابب حروقاا للجلاد وتفتلائ شادة الإصاابة بهاا 
(، وحتاى تتاون الاذرة مساتقرة 13، ص2000على درجات متفاوتة على حسب هاقتها )ساراج، 

يجااب يكااون عاادد البروتونااات مساااويا لعاادد النيترونااات فااي الانويااة، ثاام بعااد ذلااك يصاابح عاادد 
النيترونااات اكباار قلاايلا عاان عاادد البروتونااات للمحاف ااة علااى تااراب  النااواة، والتغلااب علااى قااوى 

فااي الانويااة، التااي  1 التنااافر التهربااا ي بااين البروتونااات ضاامن نطاااق النااواة وهااذه النساابة تبلاا 
في الانوية، وفي حال تغير هذه النسابة تصابح  1.6لتصل إلى  20يقل العدد الذري فيها عن 

النواة مشعة وتقوم بالتفلا من هاقتها على شكل جسيمات بيتا نتيجاة تحاول أحاد النيتروناات 
قادار واحاد، الفا ضة بالنواة إلى بروتون، وجسيم بيتا ويا دى هاذا إلاى  ياادة عادد البروتوناات بم

إلااى نقااا فااي عاادد البروتونااات بمقاادار  ون إلااى نيتاارون، وياا دى هااذا التحااولأو بتحااول البروتاا
عناادما تتااون نساابة النيترونااات إلااى البروتونااات أعلااى  ، ويكااون احتمااال انبعااال بيتااا اكباارواحااد

أن نسابة النيتروناات إلاى البروتوناات اقال  ما يكون عادد البروتوناات أكثار، أيوعكج ذلك عند
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يحاادل انبعااال، كمااا انااه فااي حااال تغياار هااذه النساابة عاان منحنااى الاسااتقرار البياااني يمكاان أن 
يكااون الن ياار مسااتقرا بالنساابة إلااى انبعااال ألفااا علااى ساابيل المثااال و ياار مسااتقر بالنساابة إلااى 

، ، د ت)المجاااالي.انبعاااال بيتاااا والعكاااج صاااحيح بفاااارق أن انبعاااال بيتاااا يشااامل كافاااة الن ا ر
 .(15ص

كما ان أشعة بيتا لها نوعان بيتا سالب وأخرى موجبة، حيث أن بيتا ساالب يفتلائ متوسا  
كيلااو فولاات  5.7هاقااة جساايمات بيتااا  يااه بشااكل كبياار، حيااث يتااراوح علااى ساابيل المثااال ماان 

 ، وماع ذلاك فاإن هاقاة بيتاا أقال32كيلو فولت لإصدار بيتا مثل الفسافور  1710للتريتيوم إلى 
د هاقتهاا ت جسايمات ألفاا، حياث تفتارق هاذه الجسايمات الماادة حتاى تتبادبشكل عام مان هاقاا

تتوناات من خلال عمليات التأين أو الإثارة الإلتترونياة أو إشاعاع التابح، ون ارا لأن الال تمام ا
فان جسيمات بيتا السالبة تتاون أكثار اختراق اا مان جسايمات ألفاا،  ابارة عن جسيمات ضو ية،

ا أقاااال ماااان الأيونااااات لتاااال وحاااادة مسااااافة ماااان  وباااانفج الطاقااااة فااااإن جساااايمات بيتااااا سااااتنتد عاااادد 
ا على هاقتها يمكان لهاذه الجسايمات أ ن جسيمات ألفا وتنقل هاقتها على مسافة أكبر، واعتماد 

وتتنقاال بمعاادل أقاال  متاار فااي الهااواء، 2وتقطااع مسااافة  ساام ماان الماااء، 1تفتاارق مااا يصاال إلااى 
الألمنيااوم بساامك سااتة ملليمتاارات إيقاااف مع اام إلتتاارون فولاات، حيااث يمكاان لرقااا ق  /ماام 5ماان 

جسااايمات بيتاااا، أماااا أشاااعة بيتاااا موجاااب فاااان اضااامحلال الناااواة يااا دي إلاااى انبعاااال جسااايم بيتاااا 
تباادد هااذه الجساايمات هاقتهااا  .ولتنااه موجااب الشااحنة الااذي لااه نفااج كتلااة الإلتتاارون، موجااب،

كيلااو فولاات  511بشااحنة إلا أنهااا سااتنتد فااي نهايااة فوتااوني جامااا  مثاال جساايمات بيتااا الساالبية،
 .(Comité de radioprotection,2019, p15) .لتل منهما

 : الأشعة أيكس -ه
م بالااذكرى المئويااة لاكتشاااف الأشااعة السااينية ماان قباال العااالم 1995احتفاال العااالم فااي عااام 

الألماااني رونااتجن، وكااان لهااذا الاكتشاااف أثاار كبياار علااى حياااة الإنسااان فااي مفتلاائ النااواحي 
ياار والصاانااية والعلميااة، تعتباار الأشااعة السااينية نوعااا  ماان أنااواع الأشااعة التهرهيسااية  الطبيااة 

المر ياااة ذات الطبيعاااة الم يناااة لاااذرات الماااواد الحياااة و يااار الحياااة، حياااث أن لهاااا نفاااج هبيعاااة 
 0.5 الضوء المر ي ولتن مع هول موجي أقصار بكثيار حياث يتاراوح الطاول الماوجي لهاا باين

أنغسااتروم،  8000و  4000الطااول المااوجي للضااوء المر ااي يقااع بااين أنغسااتروم، بينمااا  2.5و
ممااا يجعلهااا تمتلااك مقاادرة كبياارة علااى اختااراق الأجسااام، والشااك التااالي يوضااح هيااف الأشااعة 

 .التهرهيسية
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 ( 5، ص2013مفط  هيف الأشعة التهرهيسية )برو وآخرون، (: 08رقم ) الشكل

وتحصاار مصااادر الأشااعة السااينية منااذ اكتشاااافها إلااى يومنااا هااذا فااي مجمااوعتين، مصاااادر 
 هبيعية، ومصادر صنااية، فأما المصادر الطبيعية فتتمثل في النجوم الملتهباة الموجاودة فاي

 الواقاع (، Scorpius X - 1أنحاء متفرقة من التون، مثل النجوم الموجاودة فاي بارج العقارل )
م، حاااين 1962لتبانااة فاااي نصاائ التااارة الجنااوبي، التاااي تاام اكتشاااافها عااام باتجاااه مرااااز درل ا

تتمثااال المصاااادر الصااانااية لأشاااعة الساااينية فاااي أجهااازة خاصاااة صااانعها الإنساااان لتتوافاااق ماااع 
الأ ااراه الحياتيااة المفتلفااة، وحااري بالااذكر أنااه مهمااا اختلاائ تصااميم الأجهاازة فااإن مقومااات 

لإلتترونااات، ووساايلة لزيااادة هاقااة حركااة تلااك الحصااول علااى الأشااعة السااينية ثلاثااةم مصاادر ل
الإلتترونات، بالإضافة إلى جسم مادي صلب تصطدم به الإلتتروناات ويسامى الهادف، وهاذه 
المكونااات الااثلال توجاااد فااي أبسااا  صااورها داخااال أنابيااب مفر ااة مااان الهااواء إلاااى أقصااى حاااد 

ياة، لأشاعة الساينية العادممكن، ولذلك فإن هذه الأنابيب تمثل الجازء الار يج فاي أجهازة إنتااج ا
وتفتلااائ الأنابياااب التاااي تناااتد الأشاااعة فاااي الشاااكل، وربماااا فاااي التفاصااايل الداخلياااة هبقاااا لناااوع 

 (19، ص2015)متولي، .التطبيق، ولتنها تتفق في أساس العمل
ساااهمت الأشااعة السااينية ومااا تاازال فااي التشاافيا والعاالاج لتثياار ماان الأمااراه وبهااذا فااإن 

لقاد اساتفادت أن ماة  .تحسين صحة البشر في مفتلئ أنحاء العاالم الأشعة السينية تساعد في
ن الوحادات البسايطة والتشفيا من تطور التتنولوجيا حيث تطورت هاذه الأن ماة ما التصوير

حاااالات تشاااريحية خاصاااة إلاااى أن ماااة بإمكانهاااا إظهاااار كامااال الجسااام البشاااري  المعااادة لتصاااوير
ماات عان العملياات إضاافة  إلاى معلو  والحصول علاى معلوماات تتعلاق بوظاا ئ أعضااء معيناة

الأعضاء والنسد، وقد تم هذا كله من خلال التطور الها ل فاي عاالم  في تحدل التيميا ية التي
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التتنولوجيا لرقمية، نبين  يماا ياأتي أهام أجهازة وأن ماة الأشاعة الساينية المساتفدمة فاي المجاال 
 الطبيم
وير وتعتمد تقنياة التصا ثابتة حزمة مع سينية أشعة جها  ويستفدم مال سيط ها  التصويرج -

ثافاة لأعضااء المفتلفاة، حياث اختراق الأشعة لجسم الإنساان وعلاى التفااوت فاي الت هذه على
 الأشعة النافذة من الجسم على لوحة متألقة تولد فوتونات تسق  بدورها على فلم تصاوير تسق 

فادة منهااا بشااكل أساسااي فااي حااالات والااذي سااي هر لنااا باادوره صااورة ثنا يااة البعااد يمكاان الاساات
 .كسور الع ام مثل ع ام الأهراف ولتصوير الر تين

لجسم المري  من خلال استفدام وسا ل مفتلفاة مان  آني بتصوير يسمح مها  التنظيرج -
ورة بوظا فها وهنا تحتاج هذه التقنية لجها  تقوية للصا  يامها أثناء الأعضاء تصوير أجل إجراء

ا النهاية على شاشة تلفزيونية، كما يمكان أخاذ لقطاات ثابتاة يمكان الاحتفااظ بهاالتي ت هر في 
 .التترونيا ، ويستفدم التن ير في حالات هبية خاصة مثل الحالات العلاجية للقلب

نية هاذه التقنياة حزماة دوارة مان الأشاعة الساي تستفدمم جها  التصوير الط قي المحوسب -
مااع كواشاائ دوارة معهااا علااى التااوا ي، حيااث يقااوم جهااا  الحاسااب الموصااول معااه بإعااادة بناااء 
الصااور لنحصاال أخياارا  علااى صااورة ثلاثيااة الأبعاااد، كمااا يمكاان الحصااول علااى صااور مقطعيااة 

 .أكثر دقة ووضوح تشفيصالأي جزء من جسم الإنسان مما يعطي 
 .المحوسبم و يه تم استبدال الفلم التلاسيكي بص يحة تفزين فوسفورية البسي  يرالتصو • 
 التصوير الرقمي المباشارم و ياه تساتفدم شابكة كواشائ فعالاة ياتم تحويال الإشاارة الناتجاة• 

 .منها إلى إشارات رقمية
جها  التن ير المحوسبم وهو جها  مطور عان الأجهازة العادياة حياث تام الاساتفادة مان • 

خلياة لتتنولوجيا الرقمية لتطوير هذا الن ام، وأصبح مساتفدما  يماا يادعى الأشاعة الساينية التدا
وهنااا يترافاااق التصاااوير بالأشاااعة السااانية ماااع العملياااات الجراحياااة لتحقياااق دقاااة أعلاااى فاااي العمااال 

 .الجراحي
، 2013الحاااالات التشفيصاااية للثااادي )بااارو وآخااارون،  جهاااا  الماااامو رامم ويساااتفدم فاااي• 
 (10ص
 :الأشعة غاما -و

يتتاون إشااعاع جامااا ماان فوتونااات تشاابه الفوتوناات المر يااة، ولتنهااا أكثاار نشاااه ا بكثياار ن اار ا 
لأن الفوتونات ابارة عن جسيمات بدون كتلة أو شاحنة، فإنهاا تتفاعال ماع الماادة بساهولة أقال 
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 العضااوية،ماان تفاعاال جساايمات ألفااا وبيتااا، وبالتااالي فإنهااا تنتقاال إلااى عمااق المااادة )الأنسااجة 
وما إلى ذلك(، حيث إنها أكثر اختراق ا من جسيمات ألفا أو بيتاا، علاى عكاج  والهواء، والماء،

عبر هبقاات أخارى  بشرة أو جزيئات بيتا التي لا تمرجزيئات ألفا التي توقفها الطبقة الجلدية لل
تسابب يمكن أن تتسبب أشعة جاما في تعاره الأعضااء الداخلياة لجسام الإنساان و  من الجلد،

فااي تلاائ الأعضاااء، يااتم تف يااف شاادة فوتونااات جامااا بمااواد كثيفااة تتتااون ماان ذرات ذات عاادد 
 .(Comité de radioprotection,2019, p16)مثل الرصاص والفرسانة  مرتفع،ذري 

وأشاااااعة جاماااااا كونهاااااا هاقاااااة فوتونياااااه موجباااااة، لا تتاااااأثر بالمجاااااال التهرباااااا ي ولا بالمجاااااال 
فاي جسايمات ألفاا وبيتاا المشاحونة، بالإضاافة إلاى اخاتلاف هريقاة المغناهيسي كما هو الحال 

، د ت تفاعلهااااا مااااع المااااادة عاااان هريقااااة تفاعاااال الجساااايمات المشااااحونة مااااع المااااادة )المجااااالي،
 .(17ص

 : النترونات -ي
المفااااعلات  تعتبااار كماااا للنيوتروناااات، الوحياااد الطبيعاااي المصااادر هاااو الإشاااعاع التاااوني، تعتبااار

الانتشااااار للنيوترونااااات، حيااااث يكااااون انقسااااام نااااواة اليورانيااااوم مصااااحوب ا النوويااااة مصاااادر واسااااع 
 يمكاان للنيوترونااات المنبعثااة ماان الانشااطار أن تضاارل نااواة ذرة مجاااورة .بانبعااال النيوترونااات
يعتماد إنتااج الطاقاة النووياة علاى هاذا  .مماا يتسابب فاي تفاعال متسلسال وتسبب انشطار ا آخر،

علات حياث ياتم قصائ الناواة بناوع النيوترونات الأخرى على التفااتعتمد جميع مصادر  .المبدأ
و هاوحياث يكاون التاأثير النااتد علاى الناواة  الإشعاع )مثل إشعاع الفوتون أو إشعاع ألفاا(، من

يمكااان للنيوتروناااات أن تااادخل أنساااجة وأعضااااء جسااام الإنساااان عنااادما يكاااون  .انبعاااال نياااوترون 
ا إذا ترسبت الماواد النووياة التاوتتون النيوت .مصدر الإشعاع خارج الجسم ي رونات خطرة أيض 

مان الأفضال إيقااف إشاعاع النيوتروناات أو امتصاصاه  .تنبعث منها النيوترونات داخل الجسام
ن وذلاك لأ .مثل شمع البارافين والبلاستيك بواسطة المواد التي تحتوي على ذرات الهيدروجين،
شااابهة تتفاعاال بسااهولة مااع بعضااها الاابع ، ذرات الهياادروجين والنيوترونااات لهااا كتاال ذريااة مت

يتميز كل مصدر إشعاع بقدرتاه علاى اختاراق مجموعاة متنوعاة مان الماواد، مثال الاورق والجلاد 
  (Commission canadienne de sûreté nucléaire,2012).والرصاص والماء

 م وتُصنئ النيوترونات حسب هاقتها كما يلي
 إلتترون فولتميغا  20 - 1نيوترونات سريعة  -
 فولت 10 - 1نيوترونات بطيئة  -
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 فولت 0.025النيوترونات الحرارية ~  -
ولتاان النيوترونااات بشااكل  قااوة النيوترونااات لاختااراق المااادة تعتمااد بشااكل كبياار علااى هاقتهااا،

 Comité de) عاااام ياااتم امتصاصاااها أو إبطا هاااا بواساااطة ماااواد  نياااة باااذرات الهيااادروجين

radioprotection,2019, p16) 
 : مصا ر الأشعة 3-6-3 

شعاع دون إدراكه لذلك، ومن قد يتعره الإنسان في حياته إلى مصادر متعددة من الإ
ى ات هاقة كبيرة ومقدرة علهذه الإشعاعات تلك التي تنبعث منها أشعة  اما، وهي ذ أخطر
اق أما أنشطة جسيمات بيتا فإنها لا تستطيع اختر  .أنسجة الجسم حتى أعماق كبيرة اختراق

اختراق أنسجة الجسم،  لا تستطيع أشعة ألفا سم، بينما2أنسجة التا ن الحي أكثر من 
ندما عالفلايا وت هر آثارها  صفات تراكمية في التا نات الحية، فهي تتراكم في وللإشعاعات

 الإشعاع عن مصدرين مفتلفين ريصد كما (،3ص ،2010 )ساجت، .معينا   تركيزها حدا   يصل
والمصدر الأخر يتمثل  مصدر يتدخل الإنسان في إنتاجه وهو ما يعرف بالمصدر الصناعي،

 .في المصدر الطبيعي الذي لا يتدخل الإنسان  يه
 : المصدر الطبيعي -أ

الإشاااعاع الطبيعاااي مثااال الأشاااعة التونياااة التاااي تناااتد نتيجاااة قاااذف الأره والغااالاف الجاااوي 
ألا أن مع ااام هاااذا الإشاااعاع يماااتا فاااي  إشاااعاعي قاااوي مااان الشااامج والنجاااوم الأخااارى،بسااايل 

 الغلاف الفارجي للترة الأرضاية الاذي يعمال كادرع إشاعاعي ولا يصالنا مناه ألا الجازء اليساير،
والأشاااعة التونياااة تحتاااوي ماااا  .ولاااولا هاااذا الامتصااااص لاساااتحالت الحيااااة علاااى التااارة الأرضاااية

التتروناات،  % 1و % انوياه ثقيلاة 1و % جسايمات ألفاا 11 % بروتونات وحاوالي 87نسبته 
 .100GeV.لغاية 10MeV وتتراوح هاقة هذه الحزمة الإشعااية ما بين

ا  الإشعاع الثانوي الناتد عن تفاعل الجسيمات المشحونة الأثقل والنيترونات ماع ذرات الغا
نتيجاة أصاطدم  .والبزوتارون في الغلاف الجوي منتجة إشعاعات ثانوياة مثال أشاعة جاماا وبيتاا 

النيترونااات مااع ذرات الغااا  فااي الهااواء مثاال النيتااروجين والأكسااجين تاا دي إلااى حاادول تفاعاال 
 .و يرة من ن ا ر الغا ات المشعة 14نووي وتصبح هذه الذرات ن ا ر مشعة مثل التربون 

ر الفيزياا ي تأتى أهمية إنتاج التربون المشع في الوقاية الإشعااية وفاي عملياة تقادير العما 
للمركباات العضااوية كااون ن يار التربااون المشااع المناتد ياادخل ضاامن السلساة الغذا يااة للإنسااان 

إنتااااج و  عناااد هرياااق ثااااني أكسااايد الترباااون الاااذي يساااتعمله النباااات فاااي عملياااة التحاااول الضاااو ي
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الغذاء، هاذا بالإضاافة إلاى معادل الجرعاة الإشاعااية الناتجاة عان الأشاعة التونياة علاى ساطح 
نتيجااااة وصااااول الإلتترونااااات والميزونااااات بسااااب قاااادرتها الأكباااار علااااى الاختااااراق ماااان  الأره

الجسيمات المشحونة الأثقل مثل ألفا والانوياة المشاحونة، لاذا فاان معادل الجرعاة مان الإشاعاع 
التاااااوني تتااااازداد ماااااع  ياااااادة الارتفااااااع عااااان ساااااطح الأره وذلاااااك بساااااب تنااااااقا سااااامك الااااادرع 

 .واء الذي يصل سطح الأره أو البحر بكثافة معينةالإشعاعي الجوي المكون من عمود اله
كمااا توجااد أيضااا ظاااهرة فرياادة نتيجااة تفاعاال هااذه الجساايمات وتأثرهااا بالمجااال المغناهيسااي 
للاره وهو تتوين أحزمة إشعااية تادعى بحازام فاان ألان الاذي يتتاون بساب تاأثر الجسايمات 

تاادفق المجااال المغناهيسااي  المشااحونة بالمجااال المغناهيسااي والااذي يجعلهااا تترتااب مااع خطااوط
علاى ارتفااع عااالي عان سااطح الأره ن ارا لقلااة احتمالياة تفاعلهااا ماع ذرات الغااا  التاي تتااون 
أصاالا قليلااة التركيااز علااى هااذه الارتفاعااات وتباادأ هااذه الجساايمات بالتذبااذل علااى شااكل حاازام 

للبروتوناات درجة جنوبا  ويقع هذا الحزام بالنسابة  40درجة شمالا و 40 عره خ  مفلطح بين
د  )المجااالي، .كاام3000كاام وبالنساابة للالتترونااات علااى ارتفاااع  3000 -8000 علااى ارتفاااع

 .(28، صت
همة يعتبر تتوين القشرة الأرضية مصدر ا مهم ا للإشعاع الطبيعاي، فالعوامال الر يساية المساا
ة ماااان هااااي الرواسااااب الطبيعيااااة لليورانيااااوم والثوريااااوم والبوتاساااايوم، والتااااي تطلااااق كميااااات صااااغير 

ااا فااي كاال مكااان،  الإشااعاع ماان خاالال عمليااة التحلاال الطبيعااي، يوجااد اليورانيااوم والثوريااوم أساس 
 وتوجد آثار لهذه المعادن في مواد البنا، لذلك يمكن أن يحدل التعره للإشعاع الطبيعاي فاي

 .الداخل والفارج
المعاااادن  كماااا أن التعاااره لاستنشااااق الغاااا ات المشاااعة المنتشااارة فاااي الطبيعاااة التاااي تنتجهاااا

وماان بينهااا الاارادون الااذي يعااد  ااا  مشااع عااديم اللااون والرا حااة  المشااعة فااي التربااة والصاافور،
، ينتد عن تحلل اليورانيوم، وكذلك الثورون الذي يعد أيضا  ا  مشع ينتد عن تحلال الثورياوم

ا علااى تتااوين التربااة والصاافور،  تفتلاائ مسااتويات الاارادون والثااورون علااى نطاااق واسااع اعتماااد 
ند انتشار هذه الغا ات فاي الهاواء ياتم تف يفهاا إلاى مساتويات  يار ضاارة، ولتان فاي بعا  وع

ن الأحيااان يااتم حصاارها وتتااراكم داخاال المباااني ويااتم استنشاااقها ماان قباال الأفااراد، ويشااكل الاارادو 
خطااارا علاااى الصاااحة لااايج فقااا  لعماااال منااااجم، ولتااان أيضاااا لأصاااحال المناااا ل إذا سااامح لاااه 

  (Comité de radioprotection,2019).بالتراكم فيها
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فااي الم سسااات التااي تعتباار معرضااة لغااا  الاارادون بساابب الوضااع فااي أماااكن العماال، يجااب 
الحجاام السااانوي لغااا  الااارادون علااى صاااحب العمااال  ياااس نشااااط الاارادون، إذا تجاااو  متوسااا  

ماااا ،  يجاااب علياااه تنفياااذ الإجاااراءات اللا ماااة لتقليااال التعاااره لااارادون،  الب اااا 3م /بيكريااال 400
تتااون أبساا  هاارق تهويااة المباااني بشااكل هبيعااي ومناات م كا يااة لمنااع مفاااهر التعااره التبياار 

ا،.لغاااا  الرادون   يجاااب دراساااة الحلاااول التاملاااة وتنفياااذهام كاااالطلاء فاااي الحاااالات الأكثااار تعقياااد 
 قد يكون من الضروري فاي التثيار مان الأحياان.للعزل لأرضية، والتهوية ذات التدفق المزدوج

الحجام السانوي لغاا  ت الذي يقضيه العامل فاي محطاة العمال، وإذا تجااو  متوسا  تحديد الوق
يفضع صااحب العمال لأحكاام قاانون العمال المتعلقاة  (،3m /Bq)، 3بيكريل/ م 1000الرادون 

 (INRS, 2009).بتو يف العمال عن العمل وإعادة تهيئة مكان العمل
يتعااره العاااملون فيهااا لفطاار المااواد وتعااد صااناعة الاانف  والغااا  إحاادى الصااناعات التااي 

 المشاااعة الطبيعياااة التاااي تتركاااز بفعااال هاااذه الصاااناعة، إذ ترافاااق الماااواد المشاااعة الطبيعياااة الااانف 
نابياب نقال المستفرج من باهن الأره ماع الميااه المرافقاة، لتتوضاع علاى الجادران الداخلياة لأ

التوضعات بشكل رواسب، وتعازى هذه  تتون  الاخرى، مستودعات أو الفصل النف  ومستودعات
الضاااغ ( وكيميا ياااة خااالال عوامااال فيزيا ياااة )تغيااارات فاااي درجاااة الحااارارة و  هاااذه التوضاااعات إلاااى

امال بعادة عو  ةالمتراكم الرواسب كمية وتتعلق هذا السوا ل )النف  والماء المرافق له(، فصل مراحل
لااى السااطح، وبنيااة معاادل الضاا ، و ماان وصااول الماااء المرافااق أو المنااتد ماان الحااوه إ منهااا

 ويااة علااى الن ااا ر المشااعة الطبيعيااةالحااوه الجيولوجيااة، وهبيعااة مياااه، وان هاارح مياااه الحا
دون معالجااة يلااول التربااة بحيااث تصاابح نفايااة مشااعة حاويااة علااى ن ااا ر مشااعة هويلااة العماار 
يجااب الااتفلا منهااا، كمااا يتلقااى العاااملون خاالال عملهاام بااالقرل ماان المعاادات الحاويااة علااى 

وهااذه الجرعااة أقاال  .جرعااة إشااعااية خارجيااة ناتجااة عاان إصاادارات  امااا ،NORM ااااال نفايااات
خطاارا  ماان الجرعااة التااي يمكاان أن يتلقاهااا العاااملون عنااد تماسااهم المباشاار مااع الرواسااب خاالال 
عملياااات صاااايانة وتن يااااف المعاااادات والأنابيااااب والفزاناااات، وذلااااك لاحتمااااال دخااااول الجزيئااااات 

داخل الجسم عن هرياق الجهاا ين التنفساي والهضامي، يا دي رماي الحاملة للمواد المشعة إلى 
 مفلفااات الاانف  ماان مياااه منتجااة ورواسااب إلااى البيئااة المحيطااة إلااى تلوثهااا بالنتلياادات المشااعة،

 . ر الراديوم والبولونيوم والرصاصوخاصة بن ا
هاا أو تزال عادة هذه الرواساب عان المعادات النفطياة لإعاادة اساتعمالها لاحقاا  أو بةياة حف 

اسااتعمالها فااي مناااحي أخاارى، لأن وجودهااا ياا دي إلااى انففاااه فااي معاادلات الإنتاااج، وينشااأ 
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عن هذه العملياة كمياة مان النفاياات المشاعة )صالبة وساا لة(، أماا النفاياات الساا لة فتتمثال فاي 
المياه المرافقاة للانف  والوحال، بينماا تنحصار النفاياات الصالبة فاي المعادات النفطياة المساتهلتة 

وعلااى هااذا فتعتباار المعاادات الملوثااة  .الرواسااب الناتجااة عاان عمليااات التن يااف والتربااة الملوثااةو 
والرواساااب والميااااه المرافقاااة الحاوياااة علاااى الماااواد المشاااعة الطبيعياااة، نفاياااات مشاااعة منففضاااة 
المساااتوى الإشاااعاعي تحتااااج إلاااى معالجاااة أو التفااازين وفاااق الطااارق الآمناااة والمعتمااادة مااان قبااال 

مياااة، لمناااع تعاااره العااااملين أولا  وعماااوم النااااس لمشااااكل صاااحية وتلاااول للبيئاااة الجهاااات التن ي
 (37، ص2011المجاورة )التتريتي، 

 أهم الإشعاعات ومصادرها الطبيعية في مكونات البيئة: (41الجدول رقم )
 مكان وجو ها مصدرها نوع الأشعة

 الهواء  ا  الرادون  ألفا

 بيتا

 الأشعة التونية
  ا  الرادون 
 البوتاسيوم
 اليورانيوم
 السترانشيوم
 الثوريوم

 الهواء
 الهواء

 التربة + الماء
 التربة + الماء

 التربة
 التربة + الماء

 الهواء الأشعة التونية نيترونات

 الهواء الأشعة التونية بروتونات
 الهواء الأشعة التونية ميزونات

 (3، ص1998)السريع  محمد، 

 : المصدر الصناعي –ب 
يساابب اسااتفدام المصااادر المشااعة فااي مفاااهر التعااره للإشااعاع، حيااث يحاادل التعااره 
للإشعاع في العديد من المهن، وينتشر اليوم استفدام المصاادر الاصاطنااية للإشاعاع بشاكل 
كبير في الصناعات التحويلية والفدمات، وفي الصناعات العسكرية، وفي الم سسات البحثياة 

قة النووية، كما يتم استفدامها أيضا من قبل الأهبااء والمهنياين والجامعات، وفي صناعة الطا
اااااا لمصاااااادر هبيعياااااة  الصاااااحيين فاااااي تشااااافيا الأماااااراه وعلاجهاااااا، ويتعاااااره العماااااال أيض 
للإشااعاع، وهااذا يكااون عنااد التعااره لغااا  الاارادون فااي المناااجم وفااي أماااكن العماال المفتلفااة، 

ن بسابب مصاادر الإشاعاع الصاناعي وت هر التجارل أن حالات الطوارئ والحوادل التي تتاو 
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نتيجااة تعااره العمااال إلااى مسااتويات عاليااة منااه، ممااا ياا دى إلااى عواقااب صااحية خطياارة مثاال 
 International Atomic Energy)الحاااروق الإشاااعااية وفاااي حاااالات أخااارى إلاااى الماااوت

Agency, 2008) 
 ويعبااار الإشاااعاع الصاااناعي عااان تعاااره النااااس للإشاااعاع مااان صااانع الإنساااان كالعلاجاااات

 كمناتد ثاانوي لتشاغيل المفااعلات الطبية والأنشطة التي تنطوي على ماواد مشاعة، وياتم إنتاجاه
النووياااة، وبواساااطة مولااادات المشاااعة مثااال السااايكلوترونات، كماااا تُساااتفدم العدياااد مااان الن اااا ر 
المشاعة ماان صاانع الإنسااان فااي مجااالات الطاب النااووي والتيمياااء الحيويااة والصااناعة التحويليااة 

 م  يما يلي المصادر الأكثر شيوع ا.والزراعة
  المصا ر الطبية: - 

التي  شهرة هو أجهزة الأشعة السينية، الأكثر والجها  الطب، في عديدة للإشعاع استفدامات
أجهزة بااامااال علااى الع اااام المكساااورة أو لتشااافيا الأمااراه، ياااتم الع تسااتفدم الإشاااعاع للعثاااور
كما يستفدم أيضا في الطب النووي، الاذي الصحة مفتصين،  موظفي الأشعة السينية من قبل

يسااتفدم الن ااا ر المشااعة لتشاافيا وعاالاج أمااراه مثاال الساارهان، وكاااميرا جامااا هااي قطعااة 
وتشرف الهيئاات المفتصاة  .أخرى من المعدات الطبية المستفدمة بشكل شا ع في التشفيا

الن ااا ر  علااى هااذه المعاادات، كمااا أنهااا تاارخا المفاااعلات ومساارعات الجساايمات التااي تنااتد
 Canadian Nuclear Safety Commission, 2012))الموجهة للتطبيقات الطبية والصنااية 

اا لدرجااة  إذن يلعاب اساتفدام الإشااعاع فاي الطااب لتشافيا وعاالاج أماراه معينااة دور ا مهم 
فاي الما اة  98أنه أصبح الآن المصدر الاصطناعي الر يسي للتعره في العالم، حيث يمثل 

فااي الما ااة ماان  20للإشااعاع ماان جميااع المصااادر الاصااطنااية، ويمثاال حااوالي ماان التعااره 
الإجمااااالي التعااااره الأفااااراد فااااي البلاااادان الصاااانااية، وهناااااك اختلافااااات جوهريااااة وممياااازة بااااين 

ا .التعااره الطبااي وبااين مع اام أنااواع التعااره الأخاارى  ، فعااادة  مااا يشاامل التعااره الطبااي جاازء 
ر  الب ا يشمل الجسم كله، بالإضافة إلاى ذلاك فاإن في حين أن التعره الآخ فق  من الجسم،

الفئااة العمريااة الأكثاار تعااره لأشاااعة الطبيااة تتااون لاادى كباااار الساان، وبحسااب المسااح الاااذي 
ملياار إجاراء هباي إشاعاعي سانوي ا فاي  3.6تم إجراء حوالي  ،2007 -1997أجريا في الفترة 

 -1991المساح الساابقة التاي  طات  ملياار إجاراء فاي فتارة 2.5 اااجميع أنحاء العالم، مقارناة ب
 United Nations Environment).فاي الما اة تقريب اا 50وهاو ماا يمثال  ياادة بنسابة  ،1996

Programmen, 2016) 
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 مصا ر المفاعكت والتفجيرات النووية - 
إن مصااادر الإشااعاع الناااتد منهااا هااو مااا تفرجااه ماان مااداخنها بصاافة مسااتمرة ماان الن ااا ر 
المشاااعة نتيجاااة الانشاااطار الناااووي الحاااادل داخااال المفااااعلات، واهااام هاااذه الماااواد الياااود المشاااع 

، هاذا بالإضاافة إلاى ماا يتصااعد مان ناواتد 85والغا ات المشاعة الفامادة مثال  اا  التريبتاون 
 (5، ص1998)السريع  محمد،  137ت كالسيزيوم الانشطار  ير الغا ا

تاين تام إلقااء قنبلتاين ذري خلال المرحلة الأخيرة من الحارل العالمياة الثانياة، 1945عام  في
أسااافر انفجاااار  .أ ساااطج 9أ ساااطج ونا اااا اكي فاااي  6هيروشااايما فاااي  -مااادن يابانياااة  علاااى

هي الاستفدام الوحياد ألئ شفا، ت ل هذه الأحدال  130عن مقتل ما يقرل من  القنبلتين
، تاام اختبااار العديااد ماان 1945لأساالحة النوويااة فااي الحاارل فااي التاااري ، ومااع ذلااك بعااد عااام 

الأسلحة النووية في الغلاف الجوي، ومع مها في نصائ التارة الشامالي، كانات فتارة الاختباار 
اختباااار،  500وفاااي المجمااال تااام إجاااراء أكثااار مااان  1962و 1952الأكثااار نشااااه ا باااين عاااامي 

وكاناات آخاار ماارة فااي  (،TNTميغااا هاان ماان مكاااف  ثلاثااي نتروتولااوين ) 430إجمااالي إنتاااج ب
، تعاااره النااااس فاااي جمياااع أنحااااء العاااالم لساااقوط الإشاااعاع مااان هاااذه الاختباااارات، 1980عاااام 

واساااتجابة  للمفااااوف بشاااأن تعاااره البشااار والبيئاااة للإشاااعاع تااام إنشااااء اللجناااة العلمياااة لأمااام 
التعااااره ، وكااااان متوساااا  1955( فااااي عااااام (UNSCEAR عالمتحاااادة لدراسااااة آثااااار الإشااااعا

ى للإشعاع المقدرة بسبب التاداايات العالمياة لتجاارل الأسالحة النووياة فاي الغالاف الجاوي أعلا
ملي سيفرت، ثم انفف  بعد ذلك إلى ما هو علياه حالي اا  0.11عند  ،1963مستوى في عام 
فاي المساتقبل لأن مع ماه الآن هاذا التعاره ملاي سايفرت، ساينفف   0.005مستوى حوالي 
المشااع ذات التااأثير الطوياال، ووضااع تقرياار اللجنااة العلميااة لأماام المتحاادة  14بساابب التربااون 

الأساج العلمياة التاي تام علاى أساساها التفااوه بشاأن  1958المعنية بلاثاار الإشاعاع فاي عاام 
وتحات ساطح  معاهدة ح ر تجارل الأسلحة النووية في الغلاف الجوي وفي الفضاء الفارجي

تاام إجاراء حااوالي  ،1963المااء، وبعاد التو يااع علاى معاهاادة الح ار الجز ااي للتجاارل فااي عاام 
اختباااااار ا تحااااات الأره سااااانوي ا حتاااااى التساااااعينيات، كاااااان لمع ااااام هاااااذه الاختباااااارات إنتااااااج  50

 الإشعاعي أقل بكثير من اختبارات الغلاف الجوي، وعادة ما يتم احتواء أي حطام مشع ما لام
 .(UNEP ,2016)ج الغا ات أو تسربها إلى الغلاف الجوي يتم تنف
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 : مصا ر أجهزة التلفزيون واستأدامات التكنولوجيا المعاصرة -ه
 التااي لا الإشااعاعاتالتلفزيااون تبعااث فضاالا عاان الضااوء المر ااي نساابة واهئااه ماان  أجهاازةأن 

تفتارق جسام  أنتساتطيع  لأنهاا الساينية الأشاعةلفطرها على الإنساان هاي  البشريةتراها العين 
 إليهااا،الأخاارى المنبعثااة ماان نفااج الجهااا  الوصااول الإشااعاعات تسااتطيع  لمسااافات لا الإنسااان
عاادد ماان  أن إذ ،1960ماان التلفزيااون باادأت أواخاار عااام  ةالمنبعثاا ةالساايني الأشااعة ةأن مشااكل

السينية فوق الحدود المسموح بها قاد وجادت لهاا رواجاا فاي  الأشعةالتلفزيون التي تبعث  أجهزة
بوضااع ( NCRH) الإشااعااية للصااحةقااام بعاادها المركااز الااوهني  الأمريكيااة،المحليااة  الأسااواق
لا يتجاو  ما تبعثاه هاذه  أنبحيث  ،به الالتزام( VDTيتطلب من كل مو ع لل ) متحدةمعيار 
ون فاي أجهازة التلفزيا ةالسايني الأشاعةتتتاون  ،mR/ hr 50.0ساينيه المقادار  أشاعةمان  الأجهازة

متحركااا  ةالااذي يشااكل الشاشاا( CRT) الأشااعةنحااو أنبااول  عناادما تنطلااق الالتترونااات معجلااة
تنشااأ ماان ( VLFتاارددات )إن ، ملتفااة عباار الشاشااةبشااكل عمااودي وافقااي علااى شااكل مسااارات 

( Eحيااث يتتااون ماان مجااال كهربااا ي) VDTعلااى  الإلتتاارون  لإشااعاع ةالتيااار الحركااة العمودياا
أدنى حقيقي للتأثير السلبي الذي تحدثه الأشاعة الساينية  حد (، وبما أنه لا يوجدHومغناهيسي)

سااعات يومياا علاى جسام الإنساان وأعضااءه  8المنبعثة مان التلفزياون لازمن تعاره أكثار مان 
اسااة لتقاادير خطااورة المفتلفااة وخصوصااا الحساسااة منهااا للإشااعاع كااالعين، تاام تتااريج هااذه الدر 

الأشااعة السااينية المنبعثااة ماان التلفزيااون علااى العااين علااى فااره أن ماادة التعااره هااي عشاار 
ساااااعات يوميااااا، حيااااث أن مع اااام الناااااس يمضااااون ساااااعات هويلااااة ماااان الوقاااات فااااي مشاااااهدة 
التلفزيااااون وأفااااالام، بعااااادما أصاااابح التلفزياااااون وسااااايله ثقا ياااااه وترفيهيااااة فاااااي أن واحاااااد )الزبيااااادي 

(، وتسااتفدم مصاااادر الإشااعاع فاااي مجموعااة واساااعة فااي مجاااال 156، ص2011والحسااناوي، 
التتنولوجياااا الصااانااية، ويشااامل الإشاااعاع الصاااناعي المساااتفدم فاااي تعقااايم المنتجاااات الطبياااة 

الحشااارات، كماااا يساااتفدم  واد الغذا ياااة والقضااااء علاااى انتشااااروالحفااااظ علاااى المااا والصااايدلانية،
التصااااوير الإشااااعاعي الصااااناعي لفحااااا الوصاااالات المعدنيااااة الملحومااااة بحث ااااا عاااان العيااااول، 
وبواعااث أشااعة ألفااا أو بيتااا المسااتفدمة فااي الإنااارة المركبااات فااي من ااار الأساالحة وكمصااادر 
إضااااءة منففضاااة المساااتوى لإشاااارات الفاااروج وإضااااءة الفااارا  ، والمصاااادر المشاااعة أو آلات 

الساااينية المصاااغرة المساااتفدمة لقيااااس الفصاااا ا الجيولوجياااة فاااي الآباااار لاستتشااااف الأشاااعة 
المعادن أو النف  أو الغاا ، ومصاادر المشاعة المساتفدمة فاي أجهازة  يااس الساماكة والرهوباة 
والتثافااة ومسااتويات المااواد و يرهااا ماان المصااادر المشااعة المسااتفدمة فااي البحااث، علااى الاار م 
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، فاااإن إنتاجاااه لاساااتفدامها فاااي الممارساااات الصااانااية والطبياااة مااان انتشااااره علاااى نطااااق واساااع
، كاان يوضااح (UNEP ,2016)يساابب مسااتويات منففضااة للغايااة ماان التعااره لعامااة الناااس 
 .الجدول التالي مستوى الجرعات الصادرة من جها  التلفزيون 

أثناااء معاادل الجرعااة الإشااعااية الصااادرة ماان أجهاازة التلفزيااون الملونااة : (42الجرردول رقررم )
 تشغيلها

 مساحة الشاشة
 ساعة /مكان ومعدل جرعة الإشعاعية ميكرو سيفرت

 مكصق لجدار الجها  مكصق لوسط الشاشة
12 0.12 0.01 

14 0.14 0.01 

18 0.18 0.02 

20 0.40 0.05 

25 0.71 0.06 

 (23، ص1998)السريع  محمد،  
 : الآثار الصحية للتعرض للإشعاع 3-6-4

منهااااا الإنسااااان بعااااد التعااااره و  التا نااااات الحيااااة علااااىيمكاااان دراسااااة التااااأثيرات البيولوجيااااة 
للإشعاعات عن هريق المعلومات المتاحاة نتيجاة الدراساات التاي تمات فاي هاذا المجاال، ومان 

 م أشهر منابع المعلومات التالية
ام عانجاا اكى و  هيروشايماالدراسات الفاصة التي تمت بعد إلقاء القنابل الذرياة علاي مادينتي - 

 .وما  الت هذه الدراسات مستمرة حتى ألان 1945
الدراساااات التاااي تمااات علاااى العدياااد مااان التا ناااات الحياااة والإنساااان بعاااد التفجيااار الاااذرى عاااام  -

 .في جزر المارشال جنول المحي  الهادي 1954
ى وماان أهمهااا نتااا د الدراسااات علااي الإنسااان ماان جااراء الحااوادل الإشااعااية والنوويااة الأخاار  -

 الدراسات التي أجريت بعد حادثة شارنوبيل والحاوادل الإشاعااية والنووياة الأخارى التاي حادثت
 .فيها إصابات للإنسان

نتااا د الدراسااات التااي تااتم للآثااار المترتبااة علااي تعااره الإنسااان لجرعااات إشااعااية مفتلفااة  -
طبيااااة للإشااااعاعات فااااي لتطبيقااااات الو  أثناااااء تعااااره الإنسااااان للإشااااعاع وأثناااااء العاااالاج الطبااااي

 .التشفيا والعلاج وتعتبر هذه التعرضات من اكبر مصادر التعره الإشعاعي للإنسان
 .الأعمال المهنية التي يتعره خلالها الإنسان للإشعاع - 
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 .صناعة توليد القوى التهربا ية من الطاقة النووية -
م وتعتبر هذه الدراسات من أهانتا د الدراسات الفاصة التي تتم على حيوانات التجارل،   -

وأكثااار مناااابع المعرفاااة لفهااام تطاااور الإصاااابة الإشاااعااية فاااي الأنساااجة البيولوجياااة وامتصااااص 
ة الطاقة الإشعااية في الجزيئات البيولوجية، ومسارات النويدات المشعة داخل الجسام فاي حالا

 .سجةالتعره الإشعاعي الداخلي، وهرق  ياس الجرعة الإشعااية الممتصة في الأن
حيااث أن جميااع أجسااام التا نااات الحيااة تحتااوى علااى نساابة عاليااة جاادا ماان الهياادروجين فااان 

لجسام، هاقة النيترونات تنتقل إلي انوياه الهيادروجين، ثام تقاوم هاذه الأخيارة بعملياة التاأين فاي ا
ق أما النيوترونات التي تمتا في ذرات الجسم فت دى بدورها إلي تتوين انويه جديادة، وانطالا

اعات جاما التي تا دى بادورها لتاأين ذرات الجسام، وساواء أكانات الإشاعاعات صاادرة عان إشع
باالمواد المشاعة فإنهاا تا دى إلاي  مصدر الطبيعي أو الصناعي أو عان التلاول الاداخلي للجسام

 آثاار بيولوجياة فاي جسام التاا ن الحاي، يمكان أن ت هار  يماا بعاد فاي شاكل أعاراه إكلينيكياة

عراه والفترة الزمنية ل هورها على كمية الإشاعاعات الممتصاة، وعلاي وتعتمد خطورة هذه الأ
 م ( وتنقسم الآثار الصحية للإشعاعات إلى ما يلي28، ص2000معدل امتصاها)سراج، 

 م الإصابة بالسرطان -أ
السرهان من الأماراه الناتجاة عان الإصاابة بالإشاعاع، وهاو مجموعاة مان الأماراه التاي 

وهاو النماو والانقساام الفلاوي  يار المحادود أو قادرة الفلاياا المنقسامة  تتمياز خلاياهاا بالعدا ياة
الأنسجة المجاورة وتدميرها، أو الانتقال إلى الأنساجة بعيادة فاي عملياة يطلاق عليهاا  على  زو

أسم النقلية، وهذه الأنسجة هاي صافات الاورم الفبياث علاى عكاج الاورم الحمياد، والاذي يتمياز 
الغزو، وليج لاو القادرة علاى الانتقاال كماا يمكان أن يتبلاور الاورم  بنمو محدد وعدم القدرة على

الحميااد إلااى ساارهان خبيااث فااي بعاا  الأحيااان، والساارهان هااو نمااو  ياار هبيعااي لنساايد ماان 
أنساااجة الجسااام لاااذا فهاااو يصااايب أناااواع مفتلفاااة مااان الأعضااااء، وتفتلااائ الأعاااراه بااااختلاف 

ه مثاال فقاادان الااو ن وفقاادان العضااو أو النساايد المصااال وت هاار الأعااراه مااع وجااود الماار 
لنفساية أو أمااراه  الشاهية والارتفااع فااي الحارارة، وقاد تصاااحب هاذه الأعاراه أيضااا الحاالات
ساجة لفحصاها تحات أخرى، لذا لابد من إجراء الفحوصات الشاملة واخذ عينة أو جزء من الأن

لتيميا يااااة المسااااببة للساااارهان الأشااااعة فااااوق البنفسااااجية والأشااااعة الم بنااااة ا المجهاااار، والعواماااال
والبوتاساااايوم والرادياااااوم واليورانياااااوم والثرياااااوم، الاااااذي تسااااابب أورام المزوثيلياااااون والااااادخان يسااااابب 
سااااارهان الر اااااة والمثاناااااة والافلاتوكساااااين والارساااااتيك، وبعااااا  السااااارهانات ساااااببها فياااااروس أو 
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(، 379، ص2016نوعاااا  مااان السااارهانات )داود ومنفاااي،  12الجاااراثيم أو الطفيلياااات، ويوجاااد 
دراسااات التااي أجرياات علااى الناااجين ماان الانفجااارات الذريااة فااي هيروشاايما ونا ااا اكي وتشااير ال
إلاااى أن التعاااره للإشاااعاع هويااال الأماااد كاااان لاااه التاااأثير الر يساااي فاااي  ياااادة  1945فاااي عاااام 

 :لوح ت نتا د مماثلة ،الإصابة بالسرهان وسرهان الدم
ا إشعااي ا أو اختبار ا تش •   فيصي ا يتضمن إشعاع افي الأشفاص الذين تلقوا علاج 
 بين عمال مناجم اليورانيوم  • 
 بين العاملين الذين صنعوا أسلحة ذرية • 
 في الأشفاص الذين تعرضوا للإشعاع نتيجة حادل محطة تشيرنوبيل للطاقة النووية • 
 في الأشفاص المعرضين لغا  الرادون في منا لهم  •

تاواتر بعا  أناواع السارهان التاي تحاادل أظهارت الدراساات أن التعاره للإشاعاع يزياد مان 
تتاااون منتشااارة باااين الساااكان، وأن هاااذه الزياااادة تتناساااب ماااع مساااتوى الإشاااعاع، أي كلماااا  ادت 

 .الجرعة  اد خطر الإصابة بالسرهان
يواصااال البااااحثون دراساااة آثاااار الجرعاااات المنففضاااة مااان الإشاااعاع ليتمكناااوا مااان تأكياااد أو  

المجلااااج الااااوهني للوقايااااة ماااان الإشااااعاع  فااااي  ضااااون ذلااااك، تبنااااى .دحاااا  هااااذه الفرضاااايات
ومن مااات أخاارى المباادأ الوقااا ي، ويفترضااون أن كاال التعااره للإشااعاع ينطااوي علااى مسااتوى 

بوضاع احتماال الإصاابة  اللجنة الدولياة للحماياة مان الإشاعاع وقام برنامد ،معين من المفاهر
 ت العلميااااة مثااالبسااارهان قاتااال بنااااء  علاااى تقييماااات تااااأثيرات الإشاااعاع التاااي أجرتهاااا الهيئاااا

UNSCEAR وBEIR  "بعااد ذلااك حاادد برنااامد الإجااراءات الجنا يااة الدوليااة مااا أسااماه "ضاارر
  :يتعلق .كلي بسبب التعره للإشعاع

 احتمال التسبب في سرهان قاتل• 
 خطر الإصابة بسرهان  ير مميت• 
 خطر حدول آثار وراثية خطيرة• 
 سنوات العمر المتبقية في حالة ظهور أثر الإصابة • 

حسااب برنااامد الإجااراءات الدوليااة لقااانون البحااار  مااع أخااذ كاال هااذه المفاااهر فااي الاعتبااار،
٪( 5.7) 0.057٪( لتاااال ساااايفرت للعمااااال البااااالغين، و4.2) 0.042إجماااالي الضاااارر ليكااااون 

أعلى بقليال مان العماال بسابب لتل سيفرت لعامة السكان، بالنسبة لعامة السكان يكون الفطر 
 .بارمثل الجنج والفئات العمرية التي تم أخذها في الاعت الاختلافات في المتغيرات المفتلفة،
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 توصيات على كبير حد إلى اعتمد المجلج الوهني لأمن الغذا ي في تحديد حدود الإشعاع

ر عناد مساتوى أقال، وتعتبايتم تعيين حادود الإشاعاع  اللجنة الدولية للحماية من الإشعاع، حيث
ا مان  المفاهر مقبولة، ومع ذلك كإجراء احترا ي، يُفتره أن أي تعره للإشعاع يحمل عادد 
المفاااهر حتااى الأقاال ماان حااد المسااتوى، فاعتماادت اللجنااة الدوليااة للحمايااة ماان الأشااعة بوضااع 

تام لوا ح تحتوي على ممارساات تهادف إلاى إبقا اه عناد مساتوى مانفف  قادر الإمكاان، والاذي 
فاإن إجماالي جرعاة الإشاعاع  فاي الواقاع، .ملي سيفرت سنوي ا للجمهاور 1تحديده في كندا عند 

أي فاي نطااق مان  التي تُعزى إلى الصناعة النووية ليست سوى جزء ضائيل مان تلاك الجرعاة،
ميكرو سيفرت، وهو أقال بالالاف المارات مان الحاد المساموح بهاا، ويعتبار النماوذج  18إلى  12

حاادود هااو نمااوذج مفاااهر يسااتفدم دولي ااا ماان قباال مع اام الوكااالات الصااحية الفطااي الغياار م
للعماال والساكان،  والمن مات المعنية بالأعمال النووياة لوضاع حادود مساتوى التعاره لأشاعة

يفتره النموذج الفطي  ير الحدي أن هنااك صالة مباشارة باين التعاره للإشاعاع ومعادلات 
اس المفااااااهر الأخااااارى، لتااااال منهاااااا مزاياهاااااا الإصاااااابة بالسااااارهان، وتوجاااااد عااااادة نمااااااذج لقيااااا

 ,CNSC)2012(.وعيوبها
 م إصابة العين والجلد –ب

 الي يعتبران من الأعضاء الحيوياةفي الغالب بالتعره للإشعاع، وبالت العضوان هذان يتأثر
 ع علاى إجماالي الطاقاة التاي يمتصاهاتعتمد هبيعة ودرجاة التاأثيرات الصاحية للتعاره للإشاعا

 هو عادة ارتفاع درجة حرارة أنساجةالر يسي  الصحي المكاني للتفاعل، والتأثير تو يعالجسم وال
 لمكشاااوف للطاقااة مااان الإشااعاع بمعااادلالجساام، يحاادل هاااذا التااأثير نتيجاااة امتصاااص الجساام ا

 بيعاي للتن ايم الحاراري، بمعناى آخارعلى بكثير من معادل تبدياد الطاقاة مان خالال ن اماه الطأ 
علاى تبدياد الحارارة بسارعة كا ياة  عنادما يكاون الجسام  يار قاادرتاأثير من المرجح أن ي هار ال

لتجنااب  يااادة درجااة حاارارة الجساام أو العضااو، وتعتباار العااين حساسااة بشااكل خاااص للتااأثيرات 
الحرارية لأن الحجم المنفف  لنقل الدم عبر العين يمنع التبديد الساريع للحارارة الممتصاة بعاد 

لعدسااة العااين إلااى  يااادة درجااة حاارارة العااين ممااا التعااره للإشااعاع، وياا دي التعااره الشااديد 
ينتد عنه فاي النهاياة تمسا  الباروتين الاذي لا رجعاة  ياه والتشاكيل اللاحاق للعتاماة فاي عدساة 
العاااين )إعتاااام عدساااة العاااين(، ساااي دي هاااذا التاااأثير إلاااى تقليااال البصااار باااب ء وعلاااى مااادى فتااارة 

الاة تلائ الشابكية الاذي يحادل هويلة من الزمن قد يتحول إلاى عماى م قات أو جز اي، وفاي ح
عااادة بساابب الإشااعاع ضاامن النطاااق المر ااي مثاال اللياازر، ياا دي إلااى تلاائ دا اام للعااين والااذي 
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بااادوره قاااد يااا دي إلاااى العماااى الااادا م، قاااد تتسااابب الإشاااعاعات الأقااال نفااااذا  مثااال الأشاااعة فاااوق 
لتعااره البنفسااجية، فااي المزيااد ماان الضاارر للطبقااات الفارجيااة للعااين )مثاال القرنيااة( وتحاات ا

 .الحاد سيسبب التهال هذه الأنسجة
من ناحية أخرى ي دي التعاره الجلاد المازمن للإشاعاع إلاى شايفوخة الجلاد الساريعة، وفاي 
ااا إلااى تتااوين ساارهان الجلااد علااى ماادى فتاارة هويلااة ماان الاازمن، قااد  بعاا  الحااالات ياا دي أيض 

ه شارة، فاي حالاة التعار مثل الاحمرار واسمرار الب ي دي التعره الحاد له إلى تأثيرات فورية،
الحااااد للجسااام بالتامااال يااا دي إلاااى إجهااااد حاااراري وضاااغ  حاااراري وضاااربة شااامج، وفاااي حالاااة 

 2.5التعااره الحاااد الااذي ينطااوي علااى الماارأة الحاماال، ياا دي ارتفاااع درجااة حاارارة الجنااين ماان 
درجات مئوية مما يسبب حدول عيول في الجنين، يمكان أن يحادل التعاره لإشاعاع  5إلى 

خارى المنففضة إلى تعديلات في التركيباة الذرياة أو الجزيئياة، وإلاى تتاوين تاأثيرات أالترددات 
تساامى التااأثيرات الحراريااة، وتساابب مجموعااة واسااعة ماان هااذه الآثااار الصااحية الحراريااة بمااا فااي 
ذلك الأرق والتهايد والصاداع وتغييارات فاي جهاا  المناعاة والجهاا  العصابي المركازي، ويمكان 

لبيولوجية على الشفا المعره كما هاو موضاح فاي الجادول التاالي، فاي تلفيا التأثيرات ا
ضاااااوء الاحتماااااال القاااااوي ل هاااااور مثااااال هاااااذه المفااااااهر الصاااااحية المحتملاااااة علاااااى الأشااااافاص 

 .المعرضين نتيجة التعره التبير للإشعاع
 الآثار الصحية وحدود التعره المسموح بها: (43الجدول رقم )

 التعرض المسموح بهاحدو   الآثار الصحية التر   النوع

 هرتز 1000 -1 قصير
 التغيرات السلوكية

 السرهان
 ساعات 08ملي  رام لمدة  5000

 ساعات 8م لمدة  /كيلو فونت 10

ترددات اللاسلتية 
 والميكروويف

// 

 الإجهاد الحراري 
 الأرق، الصداع 
 السكتة الدمابية 

تغياااارات فااااي الجهااااا  
الجهااااااااااا  و  المنااااااااااعي

 العصبي المركزي 

 V/M 137 -61م المجال الالتتروني

  A/M 0.36 - 0.16م المجال
 2MW/CM 5 - 1م كثافة الطاقة

الأشعة الفوق 
 بنفسجية

 ألفا
 السينيةو  بيتا

احماااااااااااااااااارار الجلااااااااااااااااااد 
 واسمرار البشرة

 الشيفوخة السريعة 

ساااااعات  8الجيااااد والعااااين معرضااااة لماااادة 
 2MW/M 347لأقل من 

ساااااعات  8الجيااااد والعااااين معرضااااة لماااادة 
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 سرهان 
 اعتتمام عدسة العين

 2MW/M 01لأقل من 
 

 NM 700 -400 الليزر
أنسااااجة و  تلاااائ الجلااااد

 العيون بشكل دا م 

 32.0ساااااعات لأقاااال ماااان  08التعااااره 
2W/M 

(Mohd Yusof,2000) 
و ي التأثيرات السريرية الر يسية لأشعة فوق البنفسجية على العين هي التهاال القرنياة الضا

ساااعة بعااد تعااره لأشااعة، وتتااون الأعااراه  24و 2والتااي ت هاار بااين  الملتحمااة،والتهااال 
أيااام،  5متمثلااة فااي رهااال الضااوء، إحساااس بجساام  ريااب وتشااند الجفاان تسااتمر ماان يااوم إلااى 

 .يااأتي التهااال القرنيااة بشااكل ر يسااي ماان الأشااعة فااوق البنفسااجية، ولتاان مااع انففاااه الفعاليااة
نانومتر، وي دى التعره لأشاعة  288نانومتر أو  270ستتون حساسية القرنية القصوى عند 

ين نانومتر إلى التهال القزحية الأمامية، وأصابحت الأضارار الحاادة والدا ماة للعا 325 -315
ح ذات أهمية متزايادة ماع اساتفدام مصاادر الأشاعة فاوق البنفساجية القوياة كأشاعة الليازر، يتاراو 

نااانومتر، كمااا تشااير بعاا  الدراسااات  320و 295هيااف التااأثير للضاارر الحاااد للعدسااة بااين 
الوبا يااة التااي أجرياات علااى البشاار إلااى أن ضااوء الشاامج، والأشااعة فااوق البنفسااجية علااى وجااه 

ا إلى إعتام عدسة العين الفصوص،  (Suess &Benwell,1991).يمكن أن ت دي أيض 
 آثار صحية أخرت:  –  

 بااأمراه القلااب والأوايااة الدمويااةتزيااد الجرعااات الإشااعااية العاليااة ماان احتماليااة الإصااابة 
ات على الر م من أن تقني يحدل هذا التعره أثناء العلاج الإشعاعي، قد القلبية، النوبات مثل

العلاج في الوقت الحاضر ت دي إلى جرعات قلبية أقل، كما يحدل التعره للإشاعاع ضارر 
ت ذلاااك أيضااا إلاااى تاااأثيرافقاااد ياا دي  فااي الفلاياااا التناساالية أو الحيواناااات المنويااة أو البويضاااة،

وراثياااة فاااي الأبنااااء، عااالاوة علاااى ذلاااك يااا دي الإشاااعاع مباشااارة إلاااى إتااالاف الجناااين أو الجناااين 
الناااامي داخااال الااارحم، مااان المهااام التميياااز باااين التعاااره الإشاااعاعي للباااالغين والأهفاااال، حياااث 

شااريحية تعتمااد الآثااار الصااحية للبشاار علااى عاادد ماان العواماال الفيزيا يااة، منهااا الاختلافااات الت
ل ن ر ا لأن الأهفااا.والفساايولوجية، فتفتلاائ تااأثيرات التعااره للإشااعاع علااى الأهفااال والبااالغين

فاإن جرعاة أعضااءهم الداخلياة ساتتون  لديهم أجسام أصغر وأقل حماية مان الأنساجة العلوياة،
كماا أن الأهفاال أقصار مان الباالغين، لاذلك  أعلى من جرعة البالغين بالنسبة لتعره خارجي،

 .يتلقون جرعات أعلى من النويدات المشعة المترسبة على الأرهقد 
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بساابب صااغر حجاام الأهفااال وأعضااا هم، بالتااالي قريبااة ماان   يمااا يتعلااق بااالتعره الااداخلي،
فاإن النويادات المشاعة المركازة فاي عضاو واحاد تشاع الأعضااء الأخارى أكثار  بعضها البع ،

ااا  ر العديااد ماان العواماال الأخاارى المرتبطااة بااالعمممااا يمكاان يكااون بالنساابة للبااالغين، هناااك أيض 
والتااي تتضاامن التمثياال الغااذا ي ووظااا ئ الأعضاااء والتااي تحاادل فرق ااا كبياار ا فااي الجرعااة فااي 

ااا  20مفتلاائ الأعمااار، وأظهاارت الدراسااات الوبا يااة أن الشاابال الااذين تقاال أعمااارهم عاان  عام 
لغين بعااد التعااره لنفسااه يباادو أنهاام أكثاار عرضااة للإصااابة بساارهان الاادم بمقاادار ضااعئ البااا

الإشااعاع، وأكثاار عرضااة للوفااااة بساارهان الاادم باااثلال إلااى أربااع مااارات مقارنااة بالبااالغين، كماااا 
 20أظهرت دراسات أخرى أن الفتيات المعرضات للإصابة بسرهان الثدي في عمار أقال مان 

ا أكثر من النساء البالغات عند التعره لنفج كمية الإشعاع  (UNEP ,2016).عام 
لإشااعاع تااأثيرات علااى مكونااات الاادم، فقااد يتساابب التااداوي بجرعااات منففضااة بماارور كمااا ل

ملااي  2الوقات فااي حاادول تغيياارات فاي تعااداد تركيبااة الاادم،  اايمكن أن تسابب جرعااة يوميااة ماان 
ملاااي جااارام فاااي الأسااابوع أن تسااابب قلاااة الترياااات  10جااارام قلاااة الصااا يحات، ويمكااان لجرعاااة 

 .يسبب في ظهور فقر الدم كبير مما البيضاء مع انعكاس شكل التريات،
ساانوات، وهااي  3 يمااا يتعلااق بالاادماغ  يكااون ظهااور الأعااراه متااأخرة فااي حاادود ساانة إلااى 

ااا ماان اعااتلال الطبقااة البيضاااء للاادماغ منتشاار فااي منطقااة التااادي، بالنساابة للحباال  تتااون أساس 
 يحدل اعتلال النفاع الشوكي الحاد بعد ثلاثة أشهر تقريب ا من الإشاعاع بجرعاات قد الشوكي،
 الب اا ماا يلاحا  مان خالال العلاماات الحساية التاي تشاير إلاى تلائ الحبال  .Gy 45أكبار مان 

 (GRESSER, 2004).الفلفي
تماات  .ويلفااا الجاادول التااالي الآثااار الصااحية المحتملااة المرتبطااة بجرعااات إشااعاع معينااة

ا لإظهار كيف تحمي العمال والجمهور من المفاهر إضافة  .حدود الجرعات أيض 
 كمية الإشعاع والآثار الصحية لها: (44الجدول رقم )
 التأثير على الصحة الكمية

 ت دي إلى الموت إذا تعره لها الإنسان دفعة واحدة ملي سيفرت 5000أكثر 

 ساعة 24إذا تره لها الإنسان خلال الغثيان و  الصداعو  ت دي إلى الإرهاق ملي سيفرت 1000

 اقل كمية التي يمكن تسبب ظهور السرهان ملي سيفرت 100
 حد التعره الموصى به للإشعاع السنوي لعمال قطاع النووي  ملي سيفرت 50

 كمية الإشعاع الذي يتلقاه الإنسان أثناء التصوير الإشعاعي لأسنان ملي سيفرت 0.01
 ,p19)2012(CNSC, 
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تنااتد الآثااار الصااحية المبكاارة عاان تلاائ الفلايااا علااى نطاااق واسااع، وماان الأمثلااة علااى كمااا 
تتمياز هاذه الآثاار الصاحية بعتباة عالياة  .ذلك حروق الجلد وتسااق  الشاعر وضاعئ الفصاوبة

يجااب تجاو هااا خاالال فتاارة قصاايرة لحاادول التااأثير، تاازداد شاادة التااأثير مااع  يااادة الجرعااة بعااد 
 .تجاو  العتبة

إلاااى إتااالاف الجهاااا  العصااابي  Gy 50 دي كمياااة الإشاااعاع التاااي تزياااد عااان بشاااكل عاااام تااا
 8المركزي بشدة، بحيث تحدل الوفاة في  ضون أيام قليلة، حتى عند التعاره الاى أقال مان 

Gy،  اااا باساام متلا مااة الإشاااعاع ت هاار علااى الأشاافاص أعاااراه داء الإشااعاع المعااروف أيض 
ت المعويااة وساايلان اللعااال والإسااهال والتشاانجاالحاااد، والتااي يمكاان أن تشاامل الغثيااان والقاايء 

وانففااه ضاغ  الادم، يشاير  والتعب واللامباالاة والفماول والتعارق والحماى والصاداع والجفاف
الحاد إلى المشكلات الصحية التي تحدل مباشرة بعد التعره بدلا  من المشاكلات  المصطلح

أساابوعين عنااد تلاائ الجهااا  قااد يعاايش المصااال ماان أساابوع إلااى  تحاادل بعااد فتاارة هويلااة، يالتاا
الهضاامي، كماااا تااا دي التميااات المنففضاااة إلاااى إصااابة الجهاااا  الهضااامي وتساابب الوفااااة بعاااد 

عند تلئ نفاع الع م الأحمر، فالتميات الإشعاع المنففضة تا دي إلاى  خاصة   بضعة أشهر،
ا أقل  2نصئ الأشفاص الذين يتعرضون لمستوى الإشاعاع  حوالي ويعاني حدة، ظهور أعراض 

Gy  1من القيء بعد حوالي ثلال ساعات، لتن هذا نادر الحدول في مستوى أقل من Gy. 
فالملاح  إن لاديهم  ،Gy 1فإذا تلقى نفاع الع م الأحمر وبقية جها  تتوين الدم أقل من 

اااا، علاااى الااار م مااان أناااه سااايكون هنااااك خطااار أكبااار  قااادرة علاااى التجااادد ويمكااانهم التعاااافي تمام 
إذا تاام تعااري  جاازء فقاا  ماان الجساام للإشااعاع،  .الساانوات القادمااةللإصااابة بساارهان الاادم فااي 

فساايبقى جاازء ماان النفاااع الع مااي علااى قيااد الحياااة بشااكل هبيعااي  ياار متضاارر ليحاال محاال 
الجزء الذي تعره للتلئ، وتشير التجارل التي أجريت على الحيوانات إلاى أناه حتاى لاو نجاا 

% تقريب ااا، 100علااى قيااد الحياااة تبلاا  عُشاار النفاااع الع مااي ماان الإشااعاع، فااإن فاارص البقاااء 
حياث ياتم قتال الفلاياا الفبيثاة  الفلياة بشاكل مباشار، DNAكما أن للإشعاع قدرة على تادمير 

يفتلاائ المقاادار الإجمااالي  .بالإشااعاع فااي عاالاج الساارهان المعااروف باساام العاالاج الإشااعاعي
تم علاجاه، تتاراوح للإشعاع المطبق في العلاج الإشعاعي حسب نوع ومرحلة السرهان الذي يا

للاااورم، مماااا قاااد يعاااره  Gy 80إلاااى  20الجرعاااات النموذجياااة لعلاجاااات الاااورم الصااالب مااان 
المري  للفطر إذا تم إعطاؤه كجرعة واحدة، وبالتالي من أجل التحكم في العلاج ياتم تطبياق 

، يساامح هااذا التجز ااة لفلايااا الأنسااجة الطبيعيااة Gy 2جرعااات الإشااعاع متتااررة بحااد أقصااى 
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في، بينماااا ياااتم قتااال الفلاياااا السااارهانية لأنهاااا أقااال كفااااءة بشاااكل عاااام فاااي الإصااالاح بعاااد بالتعاااا
 (UNEP ,2016) .التعره للإشعاع

 :قياس الإشعاع 3-6-5
مراقب الإشعاع هو أداة قاادرة علاى التشائ عان الإشاعاع مثال الأشاعة الساينية، فهاو اباارة 

التاشئ، أو يتم توصيله، ثم يساجل عن جها  مزود بمستشعر للسماح للإشعاع بالدخول إلى 
تاااأتي المجساااات بأشاااكال وأحجاااام مفتلفاااة، ويعتماااد اختياااار  .الجهاااا  مساااتوى الإشاااعاع المقااااس

 .المسبار على نوع الإشعاع المراد  ياسه ومستوى الإشعاع

سااااعة أو يعطاااي  /عاااادة  ماااا يقااايج جهاااا  مرا باااة الإشاااعاع معااادل الإشاااعاع باااالملي سااايفرت
م، ومقياس كمية الإشاعاع هاو أداة صاغيرة يمكناك  /الإشعاع بالملي سيفرتم شر ا على معدل 

تثبيتهاا فاي ملابااج، وتقايج كمياة الإشااعاع التاي تتعاره لهااا أثنااء العمال، حيااث يحتاوي علااى 
يجاااب إرساااال مقيااااس  لتحدياااد هاااذه الجرعاااة، .ماااادة خاصاااة تتفاعااال عنااادما يضاااربها الإشاااعاع

 .نتيجة باستفدام جها  خاص مصمم لهذا الغرهالجرعات إلى مفتبر معتمد والذي سيقرأ ال
شااعاع، مثاال إشااعاع والمقياااس النمااوذجي ماازود بمرشااحات للتمييااز بااين الأنااواع المفتلفااة للإ

 .بيتا وإشعاع إكج

من ناحية أخرى لا يستطيع التمييز بين المصاادر المفتلفاة للإشاعاع، ولا يمكنهاا معرفاة ماا 
 Hargreaves)الطبيعي أو من أجهزة الأشاعة أخارى  إذا كان الإشعاع يأتي من إشعاع الفل ية

& Moridi, 2010)  

 ويوضح الجدول التالي الوحدات المستفدمة في الإشعاع وتعريفاتها 
 وحدة الإشعاع وتعريفاتها : (45الجدول رقم )

 تعريفها الوحدات العمليات
 عدد التفتكات في الثانية (Bq) بيكريل نشاط

 توصيل الطاقة للمادة لتل وحدة كتلة 1Gy  =1 joule/kilo الجرعة الممتصة

 التأثير البيولوجي على الأنسجة المشعة سيفرت الجرعة المكافئة

 Gy/h معدل الجرعة الممتصة
الطاقاااة التاااي ساااتقبلها الماااادة المشاااعة لتااال وحااادة 

 كتلة ووحدة  منية
(GRESSER, 2004, p37) 
ولأهميااة هااذه القياسااات فماان الجيااد أن يكااون الجهااا  لاايج فقاا  قااادر ا علااى  ياااس الإشااعاع 
ااا لتسااجيل الجرعااات التااي يتلقاهااا الأشاافاص المااراد حمااايتهم، ومااع ذلااك  المنبعااث، ولتاان أيض 
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تجااادر الإشااااارة إلااااى أن الجرعااااة قااااد تتااااون ماااان الصااااعب تقياااايم امتصاصااااها ماااان قباااال الفلايااااا 
مااان معااادات  يااااس الجرعاااة الوقا ياااة كبيااارة الحجااام و يااار مناسااابة  الحساساااة، وذلاااك لأن التثيااار

للاسااتفدام فااي المياادان، حيااث يااتم اسااتفدام المضاااعئ الضااو ي أو كاشاافات الثنااا ي الضااو ي 
لتحديااااد التو يااااع الطيفااااي، وهااااذا مااااا يساااااعد علااااى التفريااااق بااااين الأهااااوال الموجيااااة عاااان هريااااق 

ا ماااان التااااوارتز للسااااماح لتاااال مرشااااحات، ويجااااب أن يكااااون جهااااا  الإرسااااال البصااااري مصاااانوع  
الأشااعة فااوق البنفسااجية بااالمرور، كمااا تصاانع أدوات  ياااس الإشااعاع ماان مباادأ حساسااية تااأثير 
الأشعة فاوق البنفساجية أو منحناى خطار الأشاعة فاوق البنفساجية الأكثار عمومياة، ويعتماد هاذا 

ياااث يتتاااون ت أثنااااء عملهااام، حعلاااى دماااد مقااااييج الجرعاااات التاااي يتلقاهاااا الأفاااراد بمااارور الوقااا
من قطعة فيلم بولي سلفون في شارة يرتديها العامل، كما لا تزال هاذه الطريقاة  دو يمتر الجها 

 (Suess &Benwell,1991)قيد التطوير لتنها أعطت بالفعل العديد من النتا د الجيدة 
قاااراءة مباشااارة لمعااادل الجرعاااة أو  digitalويعطاااي الماساااح الإشاااعاعي الإلتتروناااي الرقماااي 

 التليااة )جرعااة التعااره أو الجرعااة المكافئااة أو الجرعااة الفعالااة(، بعااد ضااب  البرنااامد الجرعااة
وتنادرج تحات  .يوجد أيضا أنواع أخرى تناظرياة لقيااس معادل التعاره الإشاعاعي .الفاص به

مسمى المواسح الإشعااية وقا ماة هويلاة مان أجهازة  يااس معادل التعاره الإشاعاعي بأساماء 
 مفتلفة، مثلم

  field survey metersمقاييج المسح الحقلي  -
 rate metersمقاييج المعدل  -
 radiation detection metersمقاييج التشئ الإشعاعي  -

 range meters - lowمقاييج المدى المنفف  -

  high - range metersمقاييج المدى العالي  -
  airborne metersمقاييج النويدات المشعة العالقة بالهواء  -
 fallout metersيج التساق  النووي مقاي -

 remote monitorsالمراقب البعيدة  -

  Geiger countersعدادات جيجر  -
، لقيااس كثافاة الأشاعة فاي موضاع dose rate metersبالإضافة إلى مقاييج معدل الجرعة 

ما مع الزمن، كما يعد الدو يمتر جهاا  خااص مصامم لقيااس تاراكم الجرعاة الإشاعااية خالال 
فتااارة التعاااره لأشاااعة، ويتاااوفر الياااوم تحااات هاااذا الاسااام المعااارل، مجموعاااة كبيااارة مااان أجهااازة 
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معرفاة  ووسا ل  ياس الجرعات الإشاعااية، تفتلائ فاي أسااس العمال، ومادى القيااس، وكي ياة
الجرعااة الإشااعااية، حيااث يمكاان قااراءة جرعااة التعااره مباشاارة فااي بعاا  تلااك الوسااا ل مثاالم 

، والمقااااييج الإلتترونياااة للجرعاااة الشفصاااية، وتفتلااائ pocket dosimeterدو يمتااار الجياااب 
أجهزة ووسا ل  ياس الجرعات الإشعااية  يما بينهاا مان حياث بسااهة التركياب، وخفاة الاو ن، 

ويتاااح حاليااا مجموعااة  .حساساايتها فااي ماادى واسااع ماان هاقااة الأشااعة ونوعهاااوهريقااة حملهااا، و 
وتساااتفدم تلاااك  .كبيااارة تتزاياااد باساااتمرار وهاااي ذات تصااااميم عديااادة لتلباااي الأعاااراه المفتلفاااة

)متااولي،  .الأجهاازة فقاا  أثناااء فتاارة دوام العماال بجااوار أو أثناااء التعاماال مااع المصااادر المشااعة
 .(198 -195، ص2015
 : الوقاية من الإشعاعطرق  3-6-6

 ن الإشاعاع وآثااره الضاارة خاصاةتسعى جميع البلدان المتقدمة الياوم إلاى حماياة الإنساان ما
 ااياةحيث توفر الرفاهية الجسدية والعقلياة والاجتم المجال المهني وكذا في حياتنا اليومية، في

علاى الجلاد أجريات ق مجموعة من الدراسات التي فمعرفتنا بالآثار المرضية للإشعاع عن هري
وبعد الصادمة النفساية  ،1945 -1939والمبي  والعينين خاصة بعد حرل  العصبي والجها 

ل التبيرة التي تعرضت لهاا التفجيارات النووياة فاي هيروشايما ونا اا اكي للعاالم تطاورت اساتعما
 الاشاااعاع فاااي التطبيقاااات الطبياااة والعساااكرية المفتلفاااة وفاااي نفاااج الوقااات تااام إنشااااء العدياااد مااان

يااااة للاسااااتفادة ماااان نتا جهااااا المفتباااارات فااااي جميااااع البلاااادان المتقدمااااة وإجااااراء البحااااول التجريب
فعلااى ماادى الساانوات الفمااج علااى مجموعااة كبياارة ماان المعلومااات عاان الإشااعاع،  والحصااول
 ( الادور الباار  فاي حماياةICRPالماضية كان للجنة الدولياة للحماياة مان الإشاعاع ) والعشرين

 تم تبني فلسفة المفاهيم الأولى للحماية مان الأشاعة وفاي 1955في سنة الإنسان من الأشعة ف
الذي اعتبر تاريفا مهما في نشارت المباادئ الأساساية فاي تطاوير أساج للحماياة و  1977سنة 

ماان إشااعاع حيااث حااددت اللجنااة بالتعاااون مااع اللجنااة الدوليااة للوحاادات والقياسااات الإشااعااية 
ت يمكاان  ياسااها بشااكل مباشاار أو  ياار مباشاار عاان مفاااهيم بساايطة فااي عاادد محاادود عاان كميااا

هرياااق القياساااات الفيزيا ياااة وتتوافاااق ماااع التعبيااار التماااي للمفااااهر علاااى صاااحة الإنساااان مثااال 
الجرعاااااة الممتصاااااة، والجرعاااااة المكافئاااااة، والجرعاااااة الملتااااازم بهاااااا، والجرعاااااة الفعالاااااة، والجرعاااااة 

 ئتاين حساب القاوانين المن ماةوالتأثيرات المرضية للإشعاع حيث تام تصانيفها إلاى ف الجمااية،
 م كالتالي
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ا تحااات المجموعاااة الأولاااى ذات التاااأثيرات الواضاااحة حياااث لا ت هااار هاااذه التاااأ - ثيرات أباااد 
 .عتبة جرعة معينة

المجموعاااة الثانياااة ذات التاااأثيرات الاحتمالياااة حياااث ي هااار تأثريهاااا بشاااكل  يااار مباشااار  -
 .لأمراهبسبب وجودها تحت العتبة وبجرعات منففضة وتعمل كمحره 

ومن خلال هذا وحفاظا على صحة وسلامة الأفراد فقد وضعت اللجنة الدولية للحماياة مان 
على ثلال مبادئ أساسية يجب أن تستند إليها سياسة حماياة  ( برنامد يرتتزICRPالإشعاع )

 م الإنسان وهي
يجاااب تبريااار أي نشااااط )هباااي أو علماااي أو صاااناعي( مااان شاااأنه أن يااا دي إلاااى تعاااره  -
 .ن للإشعاعالإنسا
 وان كان هناك ما يبرر ذلك، يجب تنفيذ هذا النشاط في ظل ظروف وقا ية مثال الإبقااء -

علااى التعااره عنااد أدنااى مسااتوى يمكاان تحقيقااه بشااكل معقااول مااع مراعاااة العواماال الاقتصااادية 
 .والاجتمااية

م حياث تايجب ألا تتجاو  الجرعات التي يتلقاها الأفاراد الحادود التاي أوصات بهاا اللجناة  -
 تحديد هذه الحدود لتلبية شرهين في وقت واحدم

تتون أقل بالنسبة لأي نسيد من نسيد التا ن الحي )جرعاة للعضاو( مان عتباات ظهاور  *
 التأثيرات الواضحة 

تتاااون منففضاااة بدرجاااة كا ياااة عااان المساااتوى بحياااث لا تتسااابب مفااااهر محتملاااة ل هاااور  *
وتااتم الوقايااة ماان الاشااعة المفتلفااة ، (JAMMET& DOUSSET, 1982)تااأثيرات احتماليااة 

 م حسب ما يلي
 :في حالة التعامل مع إشعاعات من جسيمات ألفا فان إجراءات الوقاية تتمثل في التالي

مكن إيقاف هذه الجسيمات بطبقة ر يقة مان الاورق لتاون خطرهاا الفاارجي ساطحي لاذا  - 
 .لئلا تحدل أي تلوليتوجب الحذر عند العمل مع مواد مشعة مصدرة لهذه الجسيمات 

أمااا إذا دخلاات عاان هريااق الفاام فااالفطر منهااا كبياار جاادا  وخاصااة إذا كااان نصاائ عماار  -
 .المواد المشعة هويلا  

ثناااء أيجااب الابتعاااد مااا أمكاان عاان اسااتفدام هااذه المااواد وارتااداء الألبسااة الوا يااة المناساابة  -
 .العمل

 :إجراءات الوقاية تتمثل في التاليوفي حالة التعامل مع إشعاعات من جسيمات بتا فان 
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 يجب الابتعاد ما أمكن عن استفدام هذه المواد والابتعاد عن مكان وجودها− 
 تقليل فترة التعره أو الوقوف بجانبها لأقل مدة ممكنة− 

 :في حالة التعامل مع أشعة  اما فان إجراءات الوقاية تتمثل في التالي 
 .داخل الجسم، لذا يتوجب استفدام درع من الرصاصخطرها في إمكانية اختراقها  يكمن -

 :في حالة التعامل مع الأشعة السينية فان إجراءات الوقاية تتمثل في التالي
 .يجب أن يقئ مشغلو الأجهزة خلئ حجز رصاصي -
 .ارتداء ألبسة وا ية− 

 م كما يمكن أن تتم الوقاية من الأشعة الغير م ينة حسب الجدول التالي
 وع الإشعاع وهريقة الوقاية منه ن: (46) الجدول رقم

 الوقاية نوع الإشعاع

 الأشعة فوق البنفسجية
اساتفدام  ياوت للوقاياة –ارتداء الن ارات الشمسية ذات نواياة الجيادة 

 رتداء الملابج التي تغطي الجسما–من الشمج 

 الأشعة المر ية والليزر
الابتعاد عن مسار حزمة ىاالليزر وعادم الن ار إليهاا وارتاداء الن اارات 

 الوا ية 

 الأشعة تحت الحمراء
 ارتداء الن ارات الوا ية أو الشمسية الجيادة والابتعااد عان المصادر ماا

 أمكن

التقليل قدر الإمكان من استفدام هذه الأجهزة الابتعااد عان مصاادرها  الموجات المكروية
 ما أمكن

 تجنب الاستفدام لفترات هويلة الموجات اللاسلتية
 (30ص ،2009المركز الوهني للمعلومات، )

 الموا  الكيميالية: 3-7
لقد نما اساتفدام الماواد التيميا ياة فاي العاالم لدرجاة أناه يا ثر الياوم علاى جمياع الأنشاطة أو 

المفتلفاة، وتنتشار مماا يجلاب معاه مفااهر عديادة للغاياة فاي أمااكن العمال  ما يقرل من ذلك،
وماااع التطاااور الحاصااال الياااوم  الماااواد التيميا ياااة المساااتفدمة فاااي أمااااكن العمااال باااأنواع مفتلفاااة،

ت هاار العديااد ماان المااواد التيميا يااة الجدياادة، وهااذا يوضااح ماادى الإلحاااح لاعتماااد علااى قواعااد 
طرة بشاكل الصحة والسالامة المهنياة فاي اساتفدام الماواد التيميا ياة فاي العمال، فالا يمكان الساي

تااام علااى المفاااهر التيميا يااة فااي مكااان العماال إلا إذا كاناات المعلومااات المتعلقااة بطبيعااة هااذه 
المفاااااهر ووسااااا ل الحمايااااة متداولااااة بااااين ماااان يصاااانعون أو يسااااتوردون منتجااااات خطاااارة وماااان 
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ينتجونهااا، حيااث يجااب أن ياا دي تاادفق هااذه المعلومااات إلااى بااذل جهااد اكباار ماان أربااال العماال 
وفق اا لقارار اتفاذه مجلاج  .وبالتالي حماية البيئة لتدابير اللا مة لحماية العمال،لضمان اتفاذ ا

 ،1992أبريال  01ماارس إلاى  24في جنيف، من  250إدارة من مة العمل الدولية في دورته 
لإعاااداد مدوناااة ممارساااات بشاااأن السااالامة فاااي اساااتفدام الماااواد التيميا ياااة، وحضااار الاجتمااااع 

ين عاان أرباال العماال وممثلااين عان العمااال، حيااث تام وضااع قواعااد ممثلاين عاان الحكوماة وممثلاا
لاستفدام المواد التيميا ية في العمل والشروط التي ستحدد وتيرة ومادى تطبيقهاا، كماا روعيات 
احتياجااات البلاادان الناميااة عنااد إعاادادها، ووافااق مجلااج إدارة من مااة العماال الدوليااة علااى نشاار 

 ,Organisation internationale du Travail )(1992يونيو  -)مايو  253مدونة في دورته 

جاااازء أساسااااي ماااان عمليااااات التصاااانيع الحديثااااة، ويجااااب إدارة  فااااالمواد التيميا يااااة هااااي، (1993
اساااتفدامها باهتماااام كبيااار فاااي البيئاااات المهنياااة لتجناااب الآثاااار الضاااارة الفطيااارة علاااى صاااحة 

الطويل للمواد التيميا ية في العمال الموظفين، فانتشار الأمراه المزمنة الناتجة عن التعره 
مسااائولة عااان الغالبياااة الع ماااى مااان الو ياااات المرتبطاااة بالعمااال، لاااذلك فاااإن الحاااد مااان حاااالات 
التعاااره الفطيااارة هاااو أفضااال فرصاااة لحمايااااة حيااااة وصاااحة العماااال، كماااا أن التعااارف علااااى 

تيميا ية فاي مفاهر المواد التيميا ية في العمل من شأنه أن يسهل السيطرة على تلك المواد ال
 ساااوا ل، المنااازل وفاااي البيئاااة الفارجياااة، وتنتشااار المركباااات التيميا ياااة فاااي شاااكل ماااواد صااالبة،

أبفرة، وأبفرة لها تأثيرات سامة عن هريق الاستنشاق أو الامتصااص  ببار، ضبال،  ا ات،
ماان خاالال الااتلامج المباشاار مااع الجلااد أو الابااتلاع عاان هريااق الأكاال أو الشاارل، كمااا توجااد 

التيميا ية المحمولة جوا  في تركيزات الضبال أو الأبفرة أو الغاا ات أو الماواد الصالبة،  المواد
عناد الاتلامج، كماا تا دي إلاى بعضها سام مان خالال الاستنشااق وبعضاها يسابب تهايد الجلاد 

ا الحية الأنسجة إتلاف على شكلها وبنيتها، يعد فهم سموم المواد التيميا ية أمر ا ضاروري ا  اعتماد 
ااا لت حديااد كميااة المااواد التيميا يااة التااي تنااتد، قااد يحاادل التعااره للمااواد التيميا يااة الضااارة أيض 

في المطاعم، فتسبب المواد التيميا ياة المساتفدمة عاادة فاي التن ياف فاي إهالاق  اا  التلاور 
ا علااى كميااة الغااا ات المستنشااقة، يحاادل  أو الأمونيااا عنااد خلطهااا بشااكل  ياار صااحيح، واعتماااد 

قد يا دي التعاره الشاديد .لعين والجهاا  التنفساي والدوخاة والساعال وألام فاي الصادرتهيد في ا
 ( Marghoob & Mohammed,2012, p10إلى إصابة ر وية خطيرة أو التهال ر وي )

 : تعريف الموا  الكيمالية 3-7-1
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 احياث  ودتنا اكتسبت الماواد التيميا ياة مكاناة كبيارة فاي حياتناا اليومياة فاي القارن الماضاي،
وجعااال  راعاااة المحاصااايل  عملياااات التصااانيع )الماااواد التيميا ياااة الصااانااية(، باااأدوات لتحساااين

 والااتحكم فااي انتشااار التا نااات  ياار المر ااول فيهااا )المبياادات أكثاار فعاليااة )مبياادات الآفااات(،
 وتعديل خصاا ا المفاالي  )مكوناات مستحضارات التجميال والمضاافات الغذا ياة(، الحيوية(،

أدت  ومع ذلااك،.حياااة العالميااة والتعاماال مااع الأمااراه وأعراضااها )الأدويااة(وتحسااين نوايااة ال
ن ماعولمة استفدام المواد التيميا ية وتعميمها إلى  يادة تعره السكان، إما بشكل مباشار أو 

 (Limonciel, 2014خلال تلول البيئة )
لعاااادم فالاسااااتفدام المتعاااادد ماااان المركبااااات التيماويااااة ينطااااوي علااااى بعاااا  الفطااااورة نتيجااااة 

المعرفااة بفااواص هااذه المركبااات أو سااوء اسااتفدامها، حيااث يشااتمل التعاماال بااالمواد التيماويااة 
ر ومان انجاح وساا ل الوقاياة مان الأخطاا .على استلامها وتصنيفها، تفزينها، نقلها، العمل بها

ة يا يااالتيماويااة أثناااء مناولتهااا هااو المعرفااة التامااة بطبيعااة هااذه المااواد حيااث تعاارف المااادة التيم
 كتاليم

 يا ع في الاساتفدام الصاناعي المهناالاسم التجاري المحدد من قبل منتد المادة، الاسم الش
ي الصيغة التيميا ية المحددة له، رقم تسلسال الماادة فاي جادول التصانيف العرباو  الاسم العلمي

 .للمواد التيميا ية، الفئة أو المجموعة التي تنتمي إليها المادة
 الة الفيزيا ية للماادة ) ا ياة، ساا لة، صالبة(، وكاذلك ال اروف التاييجب التعرف على الح 

توجد بها المادة فمثلا الصاودا التاوياة يمكان شاراؤها علاى صاورة صالبة أو علاى شاكل محلاول 
 .(51، ص2006المغني، ) مركز

التهااااا التيميا يااااة ومركباتهااااا كمااااا ت هاااار فااااي ح بااااالمواد التيميا يااااة الفطاااارة العناصاااار يقصااااد
أو كمااا يااتم الحصااول عليهااا ماان أي عمليااة إنتاااج تحتااوي علااى أي مااادة ضاارورية ، الطبيعيااة

للحفاااظ علااى اسااتقرار المنااتد وأي شااوا ب ناتجااة عاان هااذه العمليااة، باسااتثناء أي مااذيب يمكاان 
عناااي تحضاااير خلا ااا  أو محاليااال فصاااله دون التاااأثير علاااى ثباااات الماااادة أو تعاااديل تركيبهاااا، ي

با علاى صاحة العامال أو بيئاة مان شاانها التاأثير سال -مركباة مادة -من مادتين أو أكثر مكونة
انه يعنى بالمواد التيميا ياة العناصار  1990لسنة  170الدولية رقم  الاتفا ية اعتبرت كما العمل

التيميا يااة ومركباتهااا وأمزجتهااا سااواء أكاناات هبيعيااة أو صاانااية، وأضااافت انااه يشاامل تعبياار 
أو توجااد بشااأنها  6للمااادة صاانفت بوصاافها مااادة خطاارة وفقااا الماواد التيميا يااة الفطاارة أي مااادة 

ل المواد التيميا ية فاي العمال خطرة، ويشمل تعبير استعما تشير إلى أنها الصلة ذات معلومات
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بااالأدوات التيميا يااة أي شاايء يقصااد  كمااا العاماال لمااواد كيميا يااة، يعااره نشاااط قااد او عماال أي
يوجااد علااى هااذا النحااو فااي الطبيعااة، ويتوقاائ  صااورة أو تصااميم محاادد أثناااء صاانعه، أو يشااكل

 (281، ص2019)لطرو ، .الصورة كليا أو جز يا على شكله أو تصميمه هذه استفدامه في
 ساواء مصطلح المواد التيميا ية على العناصر والمركبات التيميا ية ومفاليطها، ينطبق كما

الفطارة أي ماادة كيميا ياة تام كانت هبيعية أو اصطنااية، ويشامل مصاطلح الماواد التيميا ياة 
تصااانيفها علاااى أنهاااا خطاااره أو التاااي توجاااد بشاااأنها معلوماااات ذات صااالة تشاااير إلاااى أناااه منتاااوج 

 .خطير
يشير مصطلح استفدام المواد التيميا ية في العمال علاى أي نشااط عمال يمكان أن يعاره 

 بما في ذلكم  العامل لمادة كيميا ية،
 .إنتاج المواد التيميا ية -أ

 .لة المواد التيميا يةمناو  -ل
 .تفزين المواد التيميا ية -ج
 نقل المنتجات المواد التيميا ية   -د
 .التفلا من النفايات التيميا ية ومعالجتها -ه
 .إهلاق المواد التيميا ية الناتجة عن الأنشطة المهنية -و
 .صيانة وإصلاح وتن يف المعدات والحاويات المستفدمة في المواد التيميا ية - 
(OIT, 1993) 

المادة التيميا ية هي "أي عنصر أو مركب كيميا ي أو خلاي  مان العناصار، والعنصار هاو 
ي اا أبس  أشكال المادة التاي لا يمكان تفتيكهاا بشاكل أكبار بالوساا ل التيميا ياة، حياث يوجاد حال

 عناصاار معروفااة فااي الجاادول الاادوري، ماان أمثلااة العناصاار الألمونيااوم والتربااون والتلااور 109
 .والهيدروجين والز بق والأكسجين

ومركااب كيميااا ي هااو مااادة تتتااون ماان عنصاارين أو أكثاار مجتمعااين أو ماارتبطين ببعضااهما 
اا بانفج النساب، أماا الفلاي  أي توليفاة  البع  بحيث تتون العناصر المكونة لها موجاودة دا م 

تيجاة تفاعال كيميااا ي، كلي ااا أو جز ي اا، ن مان ماادتين كيمياا يتين أو أكثاار إذا لام تتان المجموعاة،
فاااي حاااين أن هنااااك عملياااة محاااددة لتصااانيف الماااواد التيميا ياااة علاااى أنهاااا ماااواد خطااارة، يمكااان 
تعريااف المااواد الفطاارة عملي ااا علااى أنهااا "تلااك التااي يكااون لهااا تااأثير ساالبي علااى الصااحة بعااد 

ا ياة تعره العمال لها، والمواد الفطرة هي المواد أو المفاالي  التاي، بسابب خصا صاها الفيزي
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أو التيميا ياااة )الفيزيا ياااة التيميا ياااة(، تشاااكل خطااارا  مباشااارا  علاااى الأشااافاص أو الممتلتاااات أو 
 البيئااة، ويااتم تحدياادها ماان قباال الساالطة المفتصااة، فمصااطلح المااواد الفطاارة لااه تعريااف أوسااع،
 وتساااتفدمه وكاااالات الطاااوارئ للإشاااارة إلاااى الماااواد التاااي يجاااب تعامااال معهاااا علاااى أنهاااا خطااارة،

لمصااطلح الأحاادل للمااادة التيميا يااة خطاارة إلااى المااواد التااي تناادرج فااي الن ااام المنسااق ا ويشااير
( للتأثيرات الصحية أو الفصاا ا GHSعالمي ا المتفق عليه دولي ا لتصنيف المواد التيميا ية )

ماة الماواد الفطارة، الفيزيا ية والتيميا ية أو التأثيرات البيئية، أو تستوفي معايير إدراجها فاي قا 
يجماااع المصاااطلح باااين سااامات البضاااا ع الفطااارة والماااواد  مااان الناحياااة العملياااة، ماااواد كيميا ياااة

حددت هيئاة  سبيل المثال، على ميا ية السامة بناء  على تأثيرها يتم تعريف المواد التي الفطرة،
 النقل الوهنية المواد التيميا ية الساامة بأنهاا "ماواد معرضاة إماا للتسابب فاي الوفااة أو الإصاابة
 الفطيرة أو الإضرار بصحة الإنسان في حالة ابتلاعها أو استنشاقها أو ملامستها للجلد، إذن

المواد التيميا ياة الزرااياة  تشمل المواد التيميا ية الفطرة المواد التيميا ية الصنااية ومبيدات،
موجاودة  والأدوية ومستحضرات التجميل والمواد التيميا ية ذات الصلة بالأ ذية التاي قاد تتاون 

في مكان العمل والتي لها تأثير ضار علاى صاحة العامال نتيجاة الاتلامج المباشار ماع الماواد 
 (Safety Institute of Australia Ltd, 2012 ).التيميا ية أو التعره لها

 :أنواع الموا  الكيميالية 3-7-2
نشاهاتنا، وتمناع المواد التيميا ية جزءا لا يتجزأ من حياتنا، حيث تدعم العديد من  أصبحت

على العديد من الأمراه وتزيد من الإنتاجية الزرااية، وأن فوا دها لا تحصاى ولتان  وتسيطر
ماان ناحياااة أخااارى فإنهاااا قاااد تشاااكل خطااارا علااى صاااحتنا وتسااامم بيئتناااا، فطبيعاااة وعااادد وكمياااات 
المااواد التيميا يااة المسااتفدمة فااي الاادول تفتلاائ بشااكل كبياار وذلااك بناااءا علااى عواماال متنوعااة 
مثاال الاقتصاااد الااوهني والصااناعات الوهنيااة والزراايااة، حيااث يااتم ساانويا تركيااب آلاف المااواد 
التيميا ياااااة لتحدياااااد ماااااا إذا كانااااات ذات فا ااااادة تجارياااااة مجدياااااة، ويقااااادر أن هنالاااااك ماااااا يقاااااارل 

ماادة كيميا ياة تادخل  2,000مادة كيميا ية موجاودة حالياا فاي التجاارة، وأن حاوالي  100.000
، إذ يتغير م هر الماواد التيميا ياة بشاكل ثابات عنادما تحال الماواد التيميا ياة إلى السوق سنويا

الجدياادة محاال المااواد القديمااة، وتتنااوع التميااات المنتجااة والمسااتفدمة با دياااد فعاليتهااا والطلااب 
عليها، والعديد من التيميا يات لها تأثيرات سامة محتملة على الصحة والبيئة، فهنالاك أخطاار 

تعاااااره خااااالال الإنتااااااج والتفاااازين والتعامااااال والنقااااال والاساااااتفدام وإ الاااااة الماااااواد مفتلفااااة مااااان ال
التيميا ياااة، بالإضاااافة إلاااى تسااارل الماااواد التيميا ياااة أو هرحهاااا  يااار القاااانوني، فطااارح الماااواد 
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التيميا يااة بشااكل  ياار ملا اام فااي البيئااة قااد يحولهااا إلااى ملوثااات للهااواء الااذي نستنشااقه والماااء 
ذي تتناولاه، وقااد تا ثر علااى الأنهاار والبحيارات والغابااات وتضار بالمياااه الاذي نشاربه والغااذاء الا

 .والتربة وتغير المناخ والأن مة البينية
جميعاااا للماااواد التيميا ياااة الساااامة، وتساااببها فاااي إياااذا نا يعتماااد علاااى كميتهاااا ومااادة  نتعاااره

 تميااة قليلااةوتتراريااة التعااره لهااا وكااذلك سااميتها بالإضااافة إلااى حساسااية الأفااراد، فقااد تتااون ال
ذى جدا، ولتنها تتراكم في الجسم خلال فترات  منية هويلة  بع  المواد التيميا ياة تسابب الأ

بعد عادة سانوات مان التعاره لهاا، فعلاى الار م مان أن حادة التعاره قاد تتاون قصايرة إلا أن 
التعااااره قااااد يتتاااارر وبتركيااااز مفاااارط، فالأهفااااال وكبااااار الساااان والحواماااال والااااذين يعااااانون ماااان 

ه هاااام أكثاااار حساسااااية ماااان البااااالغين الأصااااحاء، وماااان المتوقااااع أن نمااااو الصاااااناعات الأماااارا
تيميا ياة التيميا ية في الدول النامياة والادول المتقدماة سايزداد فاي القارن القاادم، فاإن السالامة ال

 لاو  والتاااي تعناااي إدارة الأخطاااار التيميا ياااة هاااي ضااارورية إذا ماااا أرياااد للنماااو أن يكاااون ذا فا ااادة
، 2005نتباات للإنساان والبيئاة )المركاز الإقليماي لأنشاطة الصاحة البيئيااة،  يا دي إلاى إحادال

 (10ص
 ل وتتتون كال الأشاياء التاي نراهاا حولناا الياوم مان الماادة، وتوجاد هاذه الماادة إماا بشاكل ساا

أو صاالب أو  ااا ي، ويمكاان أن تتباادل المااادة ماان شااكل إلااى آخاار، كمااا يحاادل عناادما ينصااهر 
كمااا تتااون كاال أشااكال المااادة ماان جساايمات د يقااة تساامى  ا لا ،الآيااج كااريم الجامااد  يصاابح ساا

ق الجزيئاات بطار و  تتاراب  الاذرات الذرات، وعنادما تتحاد ذرتاان أو أكثار، فإنهاا تتاون الجزيئاات،
ذه هاالغاا ات، ويطلاق علاى و  الساوا ل،و  مفتلفة لتتون ثلاثة أنواع من المادةم الأجسام الصلبة،

عاين ، بينما تسمى هذه الحالات التاي يمكان لجسام م«حالات المادة»الأنواع الثلاثة للمادة اسم 
 التااي نعرفهااا جميعااا ، ويوجاادفالماااء هااو شااكل ماان أشااكال المااادة  .«الأهااوار» اأن يوجااد فيهااا باا

 بصاااورة عاماااة إماااا فاااي هاااوره الصااالب )الجلياااد( أو الساااا ل )المااااء( أو الغاااا ي )البفاااار( المااااء
 .(01، ص2011)علام، 

 : الكيميالية الصل ةالما ة  -أ
توجد المادة في الطبيعة بأشكال مفتلفة، ويمكن لتل هذه الأشكال أن تتتاثئ وتتحاول إلاى 
حالااة صاالبة عنااد درجااة حاارارة معيااة وضااغ  معااين، ويحصاال ذلااك عناادما تتقااارل أعااداد كبياارة 
 جااادا مااان الاااذرات وتااارتب  معاااا مكوناااة جساااما كثيفاااا صااالبا، وحتاااى تساااتقر الماااادة التيميا ياااة فاااي
الحالااة الصاالبة لابااد ماان وجااود قااوى تاارب  بااين الوحاادات البنا يااة الااذرات أو الجزيئااات، عناادما 
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ويترتااب علااى اسااتقرار المااادة فااي بنا هااا نااوعين  تقتاارل ماان بعضااها نتيجااة التبريااد أو الضااغ ،
جاذباااة حتاااى تمناااع الاااذرات مااان التباعاااد عااان بعضاااها، وأخااارى هااااردة حتاااى تمناااع  مااان القاااوى،

الجساايمات ماان الالتحااام معااا، وعنااد مسااافة معلنااة بااين ذرتااين متجاااورتين تتساااوى قااوة التجاااذل 
مع قوة التنافر، وتصبح هاقة الوضع بينهما اقل ما يمكان وياتم الاتازان، وتمثال مساافة الاتازان 

تين، وهااو هااول يفتلاائ باااختلاف المااواد التيميا يااة، وترجااع قااوى أيضااا هااول الااراب  بااين الااذر 
الاارب  باايم الااذرات فااي أصاالها إلااى قااوى الجااذل والتنااافر التهربااا ي، وتفتلاائ هااذه القااوى فااي 
الشدة والنوع حسب التتوين الالتتروني للذرة، واضعئ هذه القوى قاوى فاان درفاال، أشادها قاوة 

وتعاارف هاقااة  ev/ atom 7وتصاال  يمتهااا إلااى حااوالي  الرابطااة الأيونيااة والرابطااة التشاااركية،
الصلبة بأنهاا الطاقاة اللا ماة لتفتياك هاذه الاذرات التراب  بين الذرات أو الجزيئات في الأجسام 

أو  ev/moleculeأو الجزيئااات لتصاابح متباعاادة عاان عضااها الاابع ، وهااي تقاااس أمااا بوحاادة 
 ( 21 -19، ص2014)سالم، joule/moleبواحدة 

الحالااة الصاالبة بااأعلى درجااات الانت ااام بالإضااافة إلااى ذلااك تتميااز الحالااة الصاالبة وتوصاائ 
بااأن جساايماتها تتفااذ مواقااع محاادودة نوعااا مااا، وهااذا ساااعد علااى المحاف ااة علااى شااكل محاادد 
للحالااة الصاالبة لمااادة مااا، وتتحاارك جساايمات الحالااة الصاالبة فااي مواقعهااا حركااة تذبذبيااة إلا أنااه 

ب  جسايمات الماادة الصالبة خالال ماادة صالبة أخارى، علاى سابيل من الممكن أن تنتشر ولو ب
تثبيت محكم لشاري  مان الاذهب فاوق شاري  مان الرصااص ي هار ولاو بعاد فتارة  منياة  المثال،

هويلة نسبيا  انتشاار بعا  ذرات الاذهب باين ذرات الرصااص، كماا يمكان للماادة الصالبة مثال 
عبار ( أو البفارياة) ل إلى الحالاة الغا ياةاليود الصلب وثاني أوكسيد التربون الصلب أن تتحو 

عمليااة التسااامي، وتتبفاار المااواد الصاالبة بشااكل مباشاار دون الماارور بالحالااة السااا لة، حيااث أن 
المادة الصلبة تفتلئ  يما بينها بمقدار الطاقة الحركياة مثلهاا فاي ذلاك ( أو جسيمات) جزيئات

الغا يااة فااإن ذلااك يعنااي وجااود كميااة  المااادة فااي حالااة السااا لة أو( أو جساايمات) مثاال الجزيئااات
محدودة من الجزيئات عند درجة حارارة محاددة، وتمتلاك قادرا  كا ياا  مان الطاقاة الحركياة يمكنهاا 
مااان التغلاااب علاااى قاااوى التجااااذل  يماااا بينهاااا وباااين الجزيئاااات الأخااارى، وبالتاااالي الانفتااااك مااان 

تحوياال جساايمات المااادة ماان الحالااة الصاالبة إلااى الحالااة الغا يااة، وباانفج الطريقااة فااإن ساارعتي 
الحالاااة الصااالبة إلاااى الحالاااة الغا ياااة والعكاااج ستصااالان عناااد ثباااوت درجاااة الحااارارة إلاااى حالاااة 
التساوي، وهذا يعني نشوء حالة توا ن حركي بين الحالتين الصالبة والغا ياة، وعناد هاذه الحالاة 

 بة يكاون ثابتاا  أي عند حدول هذا التوا ن عند درجة حرارة معينة فإن ضغ  بفار المادة الصل
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)الإدارة .يسمى بضغ  بفار التوا ن للماادة الصالبة أو باختصاار ضاغ  بفاار الماادة الصالبةو 
 (115، ص2004العامة لتصميم وتطوير المناهد، 

فاااأ بره الماااواد التيميا ياااة كمسااااحيق المبيااادات وبباااار العملياااات الصااانااية مثااال الأسااامنت 
تتمثاال أنااواع المااواد الصاالبة فااي ناائ أو الفاام، و والاسبسااتوس )الامياناات(، وتاادخل عاان هريااق الأ

 .أتربة، أدخنة، رذاذ، أليافم يليما
 : الأتربة -ب

تأثرت مع م الدول النامية بتلاول الغالاف الجاوي، مان حياث صاحة الإنساان وتغيار المنااخ 
الملوثاااات الناتجااة عااان حركاااة وفقاادان التناااوع البيولاااوجي مااع تطاااور النقااال الحضااري، أصااابحت 

 مشااكلة متزاياادة وارتبطاات بااأمراه الجهااا  التنفسااي والقلااب والأوايااة الدمويااة والعيااول الماارور
الفلقيااة والنما يااة والساارهان ومااا إلااى ذلااك، وفقااا لمن مااة الصااحة العالميااة يمكاان أن ياانفف  

 العمااار المتوقاااع لساااكان الحضااار فاااي المنااااهق شاااديدة التلاااول باااأكثر مااان عاااام واحاااد،متوسااا  
حالاااة وفااااة  800000هنااااك  .ص المصاااابين باااأمراه الر اااة والقلااابخاصاااة لأهفاااال والأشااافا

تشاامل المصااادر الر يسااية  .والتااي كاناات بساابب ملوثااات الهااواء فااي المناااهق الحضاارية ساانوي ا،
 بااات،وعااوادم المرك وببااار التربااة الطاارق، والأنشااطة المتعلقااة بالزراعااة، لتلاول الةبااار بالأتربااة،

الاا ، بالإضااافة إلااى  ...ومصااانع الأساامنت وأفااران الطااول، وأنشااطة البناااء، ومحطااات الطاقااة،
ااا فااي كميااة كبياارة ماان جزيئااات الأتربااة فااي  ذلااك يساااهم النقاال عباار الحاادود وهوياال الماادى أيض 

يمكاان  .عااادة مااا ينشااأ تلااول الجساايمات ماان مصااادر متعااددة .فااي منطقااة جنااول آساايا .الجااوي 
، يمكاااان إهلاقهااااا فااااي البيئااااة أن تتااااون ماااان النشاااااط البشااااري وكااااذلك ماااان المصااااادر الطبيعيااااة

 .ادرتتطور المواد الجسيمية الأولية ويتم إنتاجها مباشارة مان المصا .كجسيمات أولية أو ثانوية
ه أمثلاة علاى ناواتد التفاعال هاذ .بينما الجسيمات الثانوية هاي ناواتد تفاعال فاي الغالاف الجاوي 

د تلتصااق هااذه المااوا .توناااتهااي كبريتااات الألمونيااوم ونتاارات الأمونيااا وكااذلك الألدهياادات والتي
 بجزيئات الغلاف الجوي الأخرى مما ي دي بسهولة إلى تتوين جزيئات كثيفة 

لحمولاة العالياة مان الةباار الهند انتشار كبير مثل هذه الجزيئات التثيفة، حياث أن ا وتعرف
ماان التربااة فااي الغاالاف الجااوي فااي ظاال الجفاااف السااا د وأحااوال الطقااج، فالجساايمات  المشااتق

وتعمل كمستقبل فعال لثااني أكسايد التبريات فاي الغالاف  CaCO3المشتقة من التربة  نية ل 
ا مان خالال تسااق  الةباار CaSO4الجوي مكون ا  قاد يا دي ترسايب هاذه  .والذي يتم إ الته أيض 

ا علااى خصااا ا الترساابات،  الجساايمات علااى الأوراق إلااى تااأثيرات سااامة نباتيااة مفتلفااة اعتماااد 
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ويعتباار التبريتااات والنتاارات والمعااادن الثقيلااة ماان أكثاار ملوثااات الهااواء التااي يااتم الإباالاغ عنهااا، 
والمساائولة عاان التااأثيرات السااامة للنبااات، ولأن التبريتااات والنتاارات ماان الأنااواع الحمضااية ممااا 

ال إلااى خلايااا الور يااة، ممااا ياا دي إلااى حاادول إجهاااد يتساابب فااي يساامح لهااذه الأيونااات بالانتقاا
  Kameswari et al ,2019 )).إصابة مباشرة أو  ير مباشرة لأنسجة الور ية

مااام والتاااي تتاااراكم علاااى  1ويشاااير الأترباااة إلاااى الجسااايمات الصااالبة التاااي يقااال حجمهاااا عااان 
تركيبااة معقاادة تشاامل أبفاارة له .الأرصاافة الصاالبة أو الطاارق الأساامنتية فااي المناااهق الحضاارية

تعماال الأتربااة المنتشاارة فااي  .عااوادم الساايارات والتربااة والمااواد المنبعااث أثناااء الإنتاااج الصااناعي
 بسااابب الأنشاااطة البشااارية )الإنتااااج الصاااناعي، .الهاااواء كمصااادر ومغااارق للعدياااد مااان الملوثاااات

ات أعلاى مان المعاادن علاى تركياز  الأترباة الب ا ماا يحتاوي  وما إلى ذلك(، وانبعاثات السيارات،
يحتوي على تركيزات عالياة مان التاي تلحاق الضارر بالبيئاة  .الثقيلة المنتشرة في التربة المحلية

نسان بطرق مفتلفة وتسابب يمكن أن تدخل على شكل ببار إلى جسم الإ بالإضافة إلى ذلك،
 الأترباااةمااان الضاااروري التحقياااق فاااي خصاااا ا تلاااول فاااي  وبالتاااالي، .الإنساااان ضااارر بصاااحة

ن اار ا  المنتشاارة فااي الهااواء وتقياايم المفاااهر التااي تشااكلها علااى كاال ماان البيئااة وصااحة الإنسااان،
 ,Fan et alللمفاهر المسبب لها، تم إجاراء العدياد مان الدراساات فاي السانوات الأخيارة علياه )

2021) 
وتلاك  الأتربة كفطر مهني وفق ا لمن مة المعايير الدولية فهي جزيئات صالبة صاغيرة، وتعد

والتاااي تساااتقر تحااات و نهاااا ولتنهاااا قاااد تبقاااى علقااات  ميكااارون، 75الجسااايمات يقااال قطرهاااا عااان 
ااااا ل .لاااابع  الوقاااات "  (،IUPAC، 1990"مساااارد مصااااطلحات كيمياااااء الغاااالاف الجااااوي" ) ااااااوفق 

مثااال الريااااح  جزيئاااات صاااغيرة وجافاااة وصااالبة ياااتم إساااقاهها فاااي الهاااواء بواساااطة قاااوى هبيعياااة،
 والطحاان، ميكانيكيااة أو التااي ماان صاانع الإنسااان مثاال التتسااير،والثااوران البركاااني والعمليااات ال

ن وعاااادة ماااا تتاااو  .والتااانج والتعبئاااة، والغربلاااة، والنقااال، والتجرياااف، والهااادم، والحفااار، والطحااان،
وتساتقر علاى أساطح الأجساام  ميكرومتر في القطر، 100إلى  1جزيئات في حجم يتراوح من 

ا ميكاارو متاار   50ذات القطاار الااديناميكي الهااوا ي  المفتلفااة تحاات تااأثير الجاذبيااة، والجساايمات 
ا، ولها سرعة     .ثانية /سم 7لا تبقى عادة محمولة في الهواء هويلة جد 

تبلا  السارعة النها ياة لجسايم  ميكرومتار، 1و الب ا ما توجد جسيمات الأتربة بأبعااد أقال مان 
لهااواء فتتااون ثقيلااة، أي لااذا فااإن الحركااة مااع ا ثانيااة، /ماام 0.03ميكاارون حااوالي  1يبلاا  قطااره 

 100ميكاارون إلااى  1يتااراوح حجمهااا ماان أقاال ماان  يعتباار الأتربااة ابااارة عاان جزيئااات صاالبة،
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كماا أن أصالها وخصا صاها الفيزيا ياة  وهذا ماا يسااعدها فاي الانتقاال عبار الهاواء، ميكرومتر،
 Occupational and Environmental)) وال ااروف المحيطااة تزيااد ماان ساارعتها أو العكااج

Health Team, 1999 
كما يمكن تعريفها بأنهام مواد صلبة تنتد من عمليات تفتيت وهحن الماواد العضاوية و يار 

 10ميكرون، والتربة التاي يبلا  قطرهاا  25ميكرون حتى  0.1ويتراوح حجم التربة من.العضوية
قطرهاا  ي يبلا والترباة التا ،Non – Respirable ميكرون أو أكثر تسمى الترباة  يار المستنشاقة

، وهااي ضااارة جاادا بالصااحة حيااث Respirableميكاارون تساامى التربااة المستنشااقة  10أقاال ماان 
 من الممكن أن تترسب في الحويصلات الهوا ية داخل أ الر تين وتسابب السايليكو يج، والترباة

 (196، ص2017)من مة الصحة العالمية،  ميكرون فهي أكثر خطر 0.1التي تقل عن 
 : أنواع الأتربة -
تلول الهاواء النااجم عان العواصائ الترابياة مشاكلة بيئياة وصاحية ر يساية فاي السانوات كان 
هااااذه  .تشااااير "الجساااايمات المعلقااااة" إلااااى الجساااايمات الصاااالبة أو السااااا لة فااااي الهااااواء .الأخياااارة

وقااد  ويمكاان أن يكااون لهااا مصااادر متنوعااة، الجساايمات هااي ملوثااات الهااواء الأوليااة والر يسااية،
العواصئ الترابية هي أحدال هبيعية تحدل بشكل ر يسي في المنااهق  .تأتي بأحجام مفتلفة

 ميكرومتار أو أقاال 10القاحلاة، واعتبارت مع ام الدراسااات الجسايمات العالقاة التاي يبلاا  قطرهاا 
 10إلاااااى  2.5حيااااث يشااااامل هاااااذا الحجاااام الجسااااايمات الفشاااانة )قطرهاااااا  كم شاااارات للتعاااااره،

تُشاتق الجزيئاات الفشانة مان  .ميكرومتر( 2.5ميكرومتر( والجسيمات الد يقة )قطرها أقل من 
قااد تتساابب الجساايمات التااي يقاال حجمهااا  .مااواد جيولوجيااة مثاال التربااة والمااواد الصاالبة الأخاارى 

وتتساابب فااي تااأثيرات تتثيااف ها لااة علااى التفاااعلات  ميكرومتاار فااي إتاالاف الاار تين، 10عاان 
الرؤيااة، وتعتمااد شاادة  وتقلاال ماان التيميا يااة فااي الغاالاف الجااوي، وتزيااد ماان الضاابال والسااحب،

 هااااهاااذه التاااأثيرات علاااى تركياااز الجزيئاااات والتركيباااات الفيزيا ياااة والتيميا ياااة للجسااايمات وأحجام
(Nazari et al ,2016 تشمل أنواع الأتربة الموجودة في بيئة العمل ما يليم ،) 

 الأتربة المستنشق: 
ميكااارون ويمكااان رؤيتهاااا  100يبلااا  قطااار جزيئاااات الأترباااة القابلاااة للاستنشااااق أقااال مااان  -

 .بسهولة
يمكاان أن  .يااتم استنشاااق الأتربااة عااادة ماان الفاام والأناائ اي ماان الجهااا  التنفسااي العلااوي  -

ا جزيئات الأتربة القابلة للتنفج  .يشمل الأتربة المستنشق أيض 
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 الأتربة القابل للتنفس 
يمكاان اعتبااار الأتربااة القاباال للتاانفج علااى أنهمااا "ببااار  ياار مر ااي" لأن جزيئااات الةبااار  -

ا بحيث لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة  .صغيرة جد 
 يتم إيقاف الجزيئات الأكبار عان عند استنشاق الهواء الذي يحتوي على جزيئات الاتربة، -

اظ يمكان الاحتفا ومع ذلاك، .الهوا ية العلياهريق الأنئ أو الفم أو بطانة المفاط في المجاري 
ا مثال الةباار القابال للتانفج، بجزء صغير من سحابة الةبار، فاي  وهاي الجزيئاات الصاغيرة جاد 

 .الر تين
 Coal Services Pty ) .لا يعني عدم قدرتك على الرؤية عدم وجاود بباار قابال للتانفج -

Limited, (2016. 
 ار الفحاام والأساامنت، وببااارتحتااوي علااى الساايليكا، وبباامثاال تلااك التااي  :الأتربررة المعدنيررة 

 .الرصاص
  مثل العديد من المواد التيميا ية ومبيدات الآفات مالأتربة الكيميالية الأخرت. 
 مثاال الطحااين والفشااب وببااار القطاان والشاااي وحبااول اللقاااح مالأتربررة العضرروي والن رراتي. 

((Occupational and Environmental Health Team, 1999 
 : التأثيرات الصحية للأتربة -

بماااا فاااي ذلاااك  عااان أي معالجاااة ميكانيكياااة للماااواد، تاااون الأترباااة مااان جزيئاااات صااالبة تناااتدتت
تلااااائ الماااااواد العضاااااوية و يااااار و  والتفجيااااار، والمناولاااااة، والتاااااأثير الساااااريع، والطحااااان، التتساااااير،
ماان الجساايمات ربااة إلااى خلااي  وتشااير المااادة الأت .والمعااادن والفااام، مثاال الصاافور، العضااوية
ة كا ياة بحياث يمكان رؤيتهاا تتاون كبيارة بدرجا الموجاودة فاي الهاواء، بعا  الجسايمات الصلبة
الجزيئااات قابلااة للاستنشاااق المجااردة، وبعضااها مر ااي فقاا  تحاات المجهاار الإلتترونااي ف بااالعين
 ضاااارة الآثاااار حااادول ، ويشاااير احتماااالميكرومتااار أو أصاااغر 10إلاااى  2.5قطرهاااا مااان  يتاااراوح
الإنساان إلاى عملياة تقادير هبيعاة واحتمالياة الآثاار الصاحية الضاارة علاى البشار الاذين لصحة 

 .قد يتعرضون لمواد كيميا ية في الوسا   البيئية الملوثة اليوم أو في المستقبل
 (Strand,2018 &( Khan 

يمكان أن تتاون الأترباة  وماع ذلاك، .الأتربة مشكلة كبيرة في العديد من أماكن العمال وتمثل
تهاادف هااذه الإرشااادات إلااى تحديااد  .يمكاان أن يكااون قاااتلا   -ماان مجاارد مصاادر إ عاااج  أكثاار

المشكلات التي يمكن أن يساببها الأترباة وتقاديم المشاورة بشاأن ماا يجاب علاى أصاحال العمال 
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 الب اا ماا تتاون هاذه  .فالأترباة هاي مجارد جزيئاات صاغيرة فاي الهاواء .القيام به لحماياة العماال
ا بحيااث لا يمكاان رؤيتهااا،الجساايمات صااغيرة  يمكاان  ولتاان ن اار ا لأنهااا محمولااة فااي الهااواء، جااد 

ات الأتربااة هااي التااي إن الحجاام والطبيعااة التيميا يااة لجزيئاا .استنشاااقها ماان خاالال الأناائ والفاام
ااا بالأتربااة القاباال للاستنشاااق .علااى الجساام تحاادد تأثيرهااا ساايتم  .تساامى الجساايمات الأكباار حجم 

 .يمكاان أن يصاال جزيئااات الصااغير الحجاام إلااى الاار تين .والحلااق ترشاايح مع اام هااذا فااي الأناائ
وهاذا ماا يسامى بالأترباة  . ايمكن استنشااقه بعماق إذا كان هذه الجزيئاات صاغير ا بدرجاة كا ياة،

ا أن تماار عباار الاار تين إلااى أعضاااء أخاارى ماان  .القاباال للتاانفج يمكاان للجساايمات الصااغيرة جااد 
ا في  .الجسم الهواء لفترة أهول، لذا يمكن أن تشكل خطر ا لفتارة تبقى الجسيمات الأصغر أيض 

عااادة  ماا تتااون الجزيئااات الصااغيرة هااي الأكثار خطااورة ولتاان الأتربااة القاباال  .أهاول ماان الوقاات
ااا فااي مشاااكل صااحية كبياارة يحتااوي التثياار منهااا  ومااع ذلااك، .للاستنشاااق يمكاان أن تتساابب أيض 
ااا ماان ا  .لماااواد القابلااة للاستنشاااق والتااانفجعلااى جزيئااات ذات أحجاااام مفتلفااة وقااد يكاااون مزيج 

ا على ا مان الماواد يمكن أن يأتي ال .جراثيم فطرية وميكروبات و الب ا ما تحتوي أيض  ةبار أيض 
أخطااار مشاااكلتين صاااحيتين يساااببهما  .العضاااوية مثااال المبيااادات الحشااارية والأصاااباغ التيميا ياااة

رى المساماة بماره الانساداد الةبار هما سرهانات الر تين والحلق والأنئ وأمراه الر اة الأخا
لا يمكان  .( الذي يشامل التهاال الشاعب الهوا ياة المازمن وانتفااخ الر اةCOPDالر وي المزمن )

اا  2007قدم تقريار فاي عاام  .تحديد عدد الو يات التي تسببها السرهانات في مكان العمل رقم 
ا يتراوح بين  تعتقاد  .بسابب العماللسرهانات الر ة وبطانة الر ة والأنئ  8000 -7000مرجح 

TUC حيااث يتساابب فااي  .أن هااذا تقاادير ماانفف  وأن الصااورة الحقيقيااة قااد تتااون أسااوأ بكثياار
شااافا كااال عاااام نتيجاااة لماااره الانساااداد الر اااوي المااازمن النااااجم عااان التعاااره  4000وفااااة 

وماع  .هذا يعني أنه إلى حد بعيد أكبار سابب للوفااة المرتبطاة بالعمال .لأتربة في مكان العمل
ااا الربااو  .هااذه ليساات الأمااراه الوحياادة التااي يمكاان أن تسااببه جزيئااات الأتربااةذلااك ف تساابب أيض 

يمكاان أن يكااون التثياار منهااا  .وأنااواع الحساسااية الأخاارى والتهااال الأناائ وحتااى أمااراه القلااب
اااا خطااار ا متفجااار ا إذا سُااامح لهاااا باااالتراكم )  Guidance for Health and Safetyأيض 

Representatives, 2011). م ما يوضح الشكل التالي التأثيرات الصحية لأتربةك 
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 التأثيرات الصحية لأتربة: (47الجدول رقم )
 مثل أتربة الأحماض والقلويات أتربة تسبب التهابات موضعية

 التادميوم–لرصاص ا–مثل أتربة المعادن النحاس  أتربة سامة

 أتربة ر وية
 الحجر الجيري لا تسبب ضرر مثل أتربة الصفور  بسيطة

 تسبب تلئ الفلايا مثل أتربة السليكا والاسبستوس والفحم مليفة

 مثل مع م الأتربة العضوية القطن التتان الأخشال أتربة تسبب الحساسية

 وسمثل أتربة وأدخنة الغا  والمواد المشعة وأتربة الزرنيد والتروم والايبيت أتربة مسرهنة

 أتربة ناقلة للعدوى 

مع مهاااا أترباااة عضاااوية تحمااال كا ناااات حياااة د يقاااة مثااال الجاااراثيم والبكترياااا 
 والفيروسات 

 أتربة القطن والنسيد
 أتربة قصب السكر الباجاسو س

 الصوف والشعر 
 (197، ص2017من مة الصحة العالمية، )

 الأ خنة: - 
ي ا نشاه ا اقتصادواحدة من أكثر الصناعات  وخاصة عمليات اللحام، صناعة المعادن، تعد

ل مث ية،يتم استفدام تحويل ورب  الأجزاء المعدنية في العديد من الأنشطة العمال .في العالم
ة، وإن من خلال عمليات مفتلفاللحام مفالي  معدنية مفتلفة لإجراء التراب   البناء، يستفدم

كل تدخل الجسم بش التيميا ية المرتبطة باللحام هي انبعال أبفرة معدنية، المفاهر أكبر
ك الإنسان، لذلك هناالتنفسي، وتحدل تأثيرات في جميع أن مة جسم  الجها  خلال من ر يسي

الحد  العمل، وكذلكلدعم التحكم في التعره لهذه المواد التيميا ية في مكان  حاجة لدراسات
البحث ال، كما يعرف في البيئة، من قبل الحكومات وأصحال العمل والعم من الانبعاثات
 ث يتماللحام حي المواد التيميا ية تطوير بسرعة كبيرة، خاصة في مجال استفدام والابتتار في

د الموا هذه فإن معرفة تأثيرات المعدنية بتركيبات جديدة، ومع ذلك، والسبا ك استفدام الفلا  
ن شريمدار الع على حيث تم إجراء مجموعة من الأبحال .بنفج السرعة التيميا ية لا تتقدم
ا الماضية حول ركيز الت مع تعره المعادن الثقيلة عن هريق استنشاق الأبفرة المعدنية، عام 

رات وعلاقتها بالإجهاد التأكسدي والتأثي استفدام ا في اللحام، على وصئ المعادن الأكثر
 .الصحية



197 

ا، عادة   وتعد مهنة اللحام هو رارة ، بالحمعادنعملية التراب  الدا م بين مادتين أو أكثر مع 
و أو الضغ  أو كليهما عند التسفين، تصل المادة إلى الحالة المنصهرة ويمكن ضمها مع أ

 ا فيبم اللحام مفتلفة فيال الطاقة استفدام العديد من مصادر يمكن بدون إضافة مواد إضا ية،
 كالاحتتالتترون و والمقاومة التهربا ية والليزر وعواره الإ التهربا ية والأقواس الغا  لهب ذلك

 ويشمل اللحام هرق رب  متنوعة مثلوحمامات المعدن المنصهر والموجات فوق الصوتية، 
 لمنع ياهاتير ا، لذا يلزم اتفاذ الاحتالانصهار، والاحتتاك، والنحاس، يعتبر اللحام نشاه ا خط

شاق بصرية واستنال والأضرار التهربا ية والصدمات والحروق  والانفجار والحريق التهربا ي الصعق
ر الغا ات والأبفرة السامة والتعره لأشعة فوق البنفسجية الشديدة ويعد تحديد المفاه

ن موحدة مد حالي ا بيانات المفتلفة المرتبطة باللحام مهمة معقدة وصعبة للغاية، لأنه لا توج
 النشاط،ألئ عامل بدوام كامل في هذا  750الحكومية توضح ذلك، يوجد في أوروبا  الجهات

في  ن ألئ عامل في هذا المجال، فالعمال يعملو  380بينما يوجد في الولايات المتحدة حوالي 
اشئة، مناسبة للصحة والسلامة المهنية مثل الصين والهند والعديد من البلدان الن  ير ظروف

 .وخاصة أمراه الجها  التنفسي وحسب ما سبق يزداد احتمال الإصابة بالأمراه المهنية،
 المتعلقة المزمنة الآثار لحام  ير واضحة بشكل جيد، إلا أنمفاهر ال ى الر م من أنعل

ا حتى الآن ب يةبالتعره لأبفرة المعدن ع  التقارير عن الأمراه ليست واضحة تمام 
لتهال تم الرب  بين القابلية للإصابة بالا كما الحمى، وداء اللحام، عامل تشمل حمى المصاحبة

وسرهان الر ة وتطور مره باركنسون، بينما ت كد دراسات أخرى انتشار الر وي والربو 
جموعة يتم استفدام م التهال الشعب الهوا ية المزمن لدى العمال، بالنسبة لعمليات اللحام،

 Niو Crو Cdمثل  والتي تشترك في استفدام المعادن لرب  القطع، متنوعة من التقنيات،
 الاتحاد، تتشكل أبفرة، والتي تفتلئ في تركيبها التيميا يخلال هذا  .و يرها Pbو Mnو

لمواد ى هذه ايمكن العثور عل .وفق ا للمواد المستفدمة وبالتالي خواصها الفيزيا ية والتيميا ية،
ا وجسيمات نانوية يمكن أن ت دي إلى اضطرابات صحية  المنبعثة في جزيئات د يقة جد 

 ( Diana et al ,2019) .بشكل فردي أو مشترك خطيرة،
ماااان المعااااروف أن عمليااااات اللحااااام ماااان خاااالال رباااا  بااااين المااااواد تتااااون مصااااحوبة بتتااااوين 

ميكرومتاار، يشااار  20إلااى  0.005جزيئااات سااامة تنتشاار فااي الهااواء حيااث يكااون حجمهااا ماان 
تعتمد المنهجية الحالية لتقييم الآثاار الضاارة لجزيئاات الأدخناة  إليها عادة  باسم "دخان اللحام"،

بمعناااى آخااار، يعتماااد التقيااايم علاااى  .ل مااان صاااحة العامااال وتركيزهاااا فاااي ورشاااة العمااالعلاااى كااا
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المقارنااة بااين كميااة المكونااات السااامة فااي الأدخنااة والقاايم الحديااة القصااوى المقابلااة لهااا، ومااع 
لا تأخااااذ هااااذه الطريقااااة فااااي الاعتبااااار تنااااوع الأحجااااام والأشااااكال والتركيبااااات التيميا يااااة  ذلااااك،

 هذه الميازات مهماة مان من اور علام الساموم، .لنتا د الدراسات العديدةلجسيمات الأدخنة وفق ا 
لأن الاختااراق وكفاااءة الترساايب لجسااايمات الأدخنااة فااي الجهااا  التنفساااي البشااري يعتمااد بشااادة 

يمكن أن تفتلائ الفصاا ا الفيزيا ياة والتيميا ياة  بالإضافة إلى ذلك، .على حجم الجسيمات
فدراساااة التركياااب التيمياااا ي لجسااايمات  الد يقاااةوكاااذلك التاااأثيرات البيولوجياااة لجزيئاااات الأدخناااة 

الأدخنة المنفصلة الحجام ذات أهمياة كبيارة، وتصانئ جسايمات الأدخناة عاادة  إلاى ثلاثاة أناواع 
ميكرومتار( تتشاكل عان هرياق التتثياف  0.1مان وفق ا لآلياة تتوينهاا جزيئاات فا قاة الدقاة )أقال 

المشاابعة بمااواد ماان كاال ماان القطااب التهربااا ي ومعاادن اللحااام   جزيئااات  ماان الطااور الغااا ي،
ميكرومتاااار( المتتونااااة بوسااااا ل ميكانيكيااااة مثاااال مااااادة القطااااب  1الاااادخان الفشاااانة )أكباااار ماااان 

ن مفتلاااائ   والجساااايمات )تتااااتلات مااااقااااع د يقااااة( ماااان حااااوه اللحااااام المنصااااهرالمجهريااااة )ب
اااااا مااااان تفثااااار  ميكرومتااااار، 0.2 -0.1الأشاااااكال والتثافاااااات( أكبااااار مااااان  والتاااااي تتتاااااون أساس 

فاإن  ميكرومتار، 3 -2عادة ماا يفتاره أن حجام التتاتلات لا يتجااو   .الجسيمات فا قة الدقة
٪ مااان كتلاااة الأدخناااة فاااي 99إلاااى  98الناااوعين الأخيااارين مااان الجسااايمات يماااثلان فاااي الغالاااب 

وتتتاااون مع ااام جزيئاااات الأدخناااة فا قاااة الدقاااة التاااي تتونااات أثنااااء  .لحااااممنطقاااة تااانفج عامااال ال
( و نيااااة بالسااااايليكون MnFeO2و Fe3O4عمليااااة التلحاااايم علااااى مركباااااات الحديااااد والمنغنيااااز )

يفتلاااائ التركيااااب التيميااااا ي لجساااايمات الأدخنااااة  .والتالساااايوم والبوتاساااايوم والصااااوديوم والفلااااور
تحتاوي فاي الغالاب علاى  .التيمياا ي للجسايمات فا قاة الدقاةالفشنة اختلاف ا كبيار ا عان التركياب 

مكونااات الحديااد بالإضااافة إلااى أن الغااا ات المتتونااة أثناااء عمليااات اللحااام )مثاال ثاااني أكساايد 
 .( يمكن أن تمتا على سطح الجسيماتSiF4و ،HF التربون،

ء الجااوي إن التركيااب والتتااوين متعاادد العناصاار لجساايمات الأدخنااة يجعلهااا مفتلفااة عاان هااوا
عااالاوة علاااى ذلاااك، تجعااال هاااذه الميااازات مااان الصاااعب تقيااايم الآثاااار البيئياااة  .الصاااناعي الآخااار

 والصحية لجزيئات الأدخنة، ولا تسمح بالتقييم الصحي المقارن الموضوعي لأناواع مفتلفاة مان
فااإن التركيااب التيميااا ي وحجاام الجساايمات كلاهمااا عاااملان متساااويان فااي  لااذلك، .مااواد اللحااام

 .((Oprya et al ,2012 .يجب مراعاتهما في دراسة وتحليل الأدخنة الأهمية
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 : الغا ات والابأرة - 
ا مااان  تسااتفدم الم سسااات الصااانااية والتجاريااة، فااي جمياااع قطاعااات مجموعااة متنوعاااة جااد 

تولاااد  فااي الوقاات نفسااه، .المااواد التيميا يااة سااواء علااى شااكل مااواد أو مفااالي  ماان تلااك المااواد
 منتجات ثانوية ونفايات في شكل مواد صلبة أو سا لة أو أبفرة أو  اا اتالأنشطة الصنااية 

ام خاتساتفدم كماواد  المفتلفاة الماواد نقياة أو مفاالي ، بأشاكالهاكل هذه المنتجاات  .)انبعاثات(
ولهااا درجااات  مااواد اخاارى، أو تتااون كمنتجااات صاانااية أو منتجااات ثانويااة أو نفايااات، لإنتاااج

 مفتلفة من المفاهر يمكن تصنيفها إلى فئتينم 
ع تلااك التاااي تعتمااد علاااى الفصااا ا الفيزيا ياااة والتيميا يااة للمنتاااوج نفسااه أو تفاعلاتاااه مااا -

 المنتجات الأخرى 
 .تلك التي تعتمد على خصا صها الذاتية، والمرتبطة بعملها على التا نات الحية -
ظهور مفاهر كيميا ية علاى البشار والتاي ياتم التعبيار  وي دي التعره لهذه المفاهر إلى 

 مفااهر فسايولوجية )تسامم، .عنها بطريقتين ر يسيتين في شاكلم مفااهر الحرياق أو الانفجاار
 Triolet & Guimon,2017)).إل ( تهيد، حروق،

يمكن أن يكون للانبعاثات العرضاية أو  يار المنضابطة للغاا ات أو الأبفارة عواقاب وخيماة 
 .وسلامة الناس والمنشلات الصنااية والمنتجات وكذلك على البيئة على صحة

 تشهد على أهمية منع وتقليل تأثير إهلاق من الحوادل التي تم الإبلاغ عنها العديد
م ية التحكيعد كاشئ الغا  في المحطة رابط ا أساسي ا في إستراتيج .الغا ية الحالة في المركبات

 العناصر التي يجب تضمينها في تحليل المفاهر، بشكل هناك العديد من .في هذه المفاهر
  الغا ي تحدد تو يععام لا توجد هريقة معينة تجعل من الممكن اتفاذ قرار بشأن المعالم الت

 صاعدةفي بيئة، فحركات الهواء الذي ينتشر بفعل حركات الحمل الحراري الهوا ية ال والأدخنة
هوية ة التالتيارات الهوا ية الناتجة عن الرياح وأن مأو الهابطة وفق ا لتدرج درجة الحرارة و 

ساسي ي تعتمد بشكل أالميكانيكية في المباني، ويساعد انتشار جزيئات الغا  في الهواء الت
سا ل  كتلة وكثافة جزيئات الغا ، والتي تتون إما انبعال منفف  )تسرل ه يف، على

تسرل ما ع  ير )مركب، ا  أو بفار مففئ( أو انبعال كب بفار منفف ، بضغ 
 .مضغوط(

وفاي حالاة عادم وجاود سارعة  يكون للغا  الناتد كثافاة قريباة مان الهاواء، في الحالة الأولى،
وساايكون أكثاار فاعليااة إذا كاناات  .فااإن حركااات الهااواء هااي التااي تحاادد تو يعااه فااي البيئااة كبياارة،
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فاااي حالاااة عاادم وجاااود حركاااة الهااواء فاااي مكاااان  .جزيئااات الغاااا  خ يفااة ودرجاااة الحااارارة مرتفعااة
 مغلق، 

يميال الغاا  "الثقيال" إلاى  في الحالة الثانية يكون تسرل  ا  بكثافة أكبار مان كثافاة الهاواء،
وتتون السحابة المتتونة مع الهواء، ويعد  ا  التلاور )مركاب نقاي( التاي تولاد  التراكم لأعلى،

ا على حج م التسرل ومدتاه وتتاوين الموقاع، كناا أن تبفار سحابة  ا  تنتشر في الهواء اعتماد 
از  Institut national de recherche et البنازين يشاكل كتلاة مان جزيئاات الهيادروكربون المرك 

)2016,de sécurité ) 
 فالأبفرة هي الحالة الغا ية للمواد السا لة والصلبة عناد معادل ضاغ  ودرجاة حارارة ويحادل

عان  تقليل الضاغ  أو بتاأثير تياارات الهاواء، والغاا ات اباارة التحول الغا ي نتيجة التسفين أو
الماااواد التاااي تتواجاااد فاااي الحالاااة الغا ياااة فاااي معااادل ضاااغ  ودرجاااة حااارارة، ويمكااان تقسااايم أناااواع 

 م الغا ات حسب التأثير إلى ما يلي
 Inert gasesخانقة بسيطة و  غا ات خاملة -

 الادم أو أنساجة الجسام لتان مجارد وجودهااعلى الجسم نتيجة تفاعل يتم بينها وباين  لا ت ثر
وإحلالها محل قدر من الهاواء، يقلال مان نسابة الأكساجين فاي هاواء التانفج،  يحادل الاختنااق 
مااان قلاااه وجاااود الأكساااجين إلاااى درجاااة تحااارم الأنساااجة مااان التمياااة اللا ماااة لهاااا، ويااا دي نقاااا 

ين، وماان أمثلاات الأكسااجين إلااى أعااراه تتناسااب شاادة وحااده با دياااد الاانقا فااي نساابة الأكسااج
 –اني أكسااااايد الترباااااون ثااااا –الهيااااادروجين  –الاساااااتيلين –الإيثاااااان  –هاااااذه الغاااااا اتم الميثاااااان 

 هليوم –ارجون  –نيون  –النيتروجين 
 Flammable gasesغا ات مله ة ومهيجة  -

ي دي التعره لهذا النوع من الغا ات والأبفرة إلاى التهاال الأنساجة المعرضاة لتأثيرهاا مان 
جساام الإنساااان وهاااي الجلاااد والأ شاااية المفاهياااة   وتفتلاائ فاااي تأثيرهاااا هبقاااا لعااادة عوامااال مااان 
أهمها درجة ذوبان الغا  ونشااهه التيمياا ي، ففاي حالاة الغاا ات شاديدة الاذوبان نجاد أن الغاا  

يااذول بدرجااة كبياارة فااي السااوا ل المغلفااه لأ شااية المفاهيااة التااي يقابلهااا أولا مثاال أو البفااار 
أ شااية العااين والمسااالك التنفسااية العليااا كااالأنئ والقصاابة الهوا يااة، ونجااد أن الغااا ات التااي تقاال 
فااي درجااة ذوبانهااا عاان هااذه الغااا ات، فقااد لا تاا ثر تااأثير حااادا علااى العااين والمسااالك التنفسااية 

تأثيرهاااا علاااى المساااالك التنفساااية المتوساااطة والصاااغيرة، وخاصاااة إذا كانااات درجاااة  العلياااا بقااادر
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تركيزهااا عاليااة، وتاا ثر المااواد الملهبااة فااي الأنسااجة بطريقااة واحاادة، فهااي تاا دي إلااى التااأثيرات 
 م الباثولوجية التالية

 .الاحتقان -
 .الارتشاحات الفلوية -
 .الالتهابات -
ثالاااات أكساااايد  -الأمونيااااا م أمثلااااة الغااااا ات الملهبااااةتلاكاااال الأنسااااجة ومااااوت الفلايااااا وماااان  -

 –ثااانى أكساايد التبرياات  –التاارولين  –لفلااور ا –لااو ون ا –الفورمالدهيااد  –التلااور  –التبرياات 
 .أبفرة المذيبات العضوية

 Toxic gasesالغا ات والأبأرة السامة  -
نتيجااااة  الغااااا ات السااااامة هااااي التااااي تاااا ثر علااااى الجساااام بعااااد امتصاصااااها، ويكااااون تأثيرهااااا

لتفاعلات تحدل فاي الادم أو فاي الأنساجة والأعضااء التاي تصال إليهاا عان هرياق الادم، ومان 
 ااااا   – ااااا  الساااايانور  – ااااا  كبريتيااااد الهياااادروجين  – ااااا  أول أكساااايد التربااااون م أمثلتهااااا

 اااا  الفوسااافين، ويعتبااار  اااا  أول كسااايد الترباااون مااان الغاااا ات التاااي توجاااد نتيجاااة  –الارساااين 
  :التامل، ومن صفاتهالاحتراق الغير 

  -عديم اللون والرا حة وهنا تتمن الفطورة في استنشاقه دون دراية -

 .قابل للاشتعال والانفجار -

 جزء في المليون  25الحد المسموح به  -

ني، ي ثر الغا  على التنفج لأنه يتحد ماع هيموجلاوبين الادم ويكاون الهيموجلاوبين الترباو  -
أقااوى ماان اتحاااد الأكسااجين مااع الهيموجلااوبين، لااذلك فهااو يمنااع نقاال واتحاااده مااع الهيموجلااوبين 

 12م الأكسجين من الر تين إلى الدم ويستمر اتحاد أول أكسيد التربون مع الدم لمدة تتراوح باي
 .ساعة 24إلى 
 .الغا ات وأبأرة مأدرة -

ر مثال تذول هذه الغا ات والأبفرة بسرعة في الدم لتصل إلاى الما ، وتحادل تأثيرهاا المفاد
 . ا  أول أكسيد النيتروجين وأبفرة العديد من المذيبات العضوي 

و يما يلاي أمثلاة لابع  الغاا ات وتوضايح خصا صاها وتركيبهاا والأمااكن التاي تتواجاد فيهاا 
 .بالجرعات المسموح بها
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الجرعااااات و وتركيبهااااا والأماااااكن التااااي تتواجااااد فيهااااا  الغااااا ات خصااااا ا :(48الجرررردول رقررررم )
 المسموح بها

كبريرررررررررررررررررررررررررررررررس  الكلور سيانيد الهيدروجين الاسم
 أول أكسيد الكربون  الهيدروجين

التركي ة 
 الكيميالية

HCN 2CL S2H CO 

الأرررررررررروا  
  الفيزيالية 

را حة خاصة متميزة 
ذو حموضة ضعيفة 
جدا حتى ولو على 
أوراق اباد الشمج، 

يحترق في الهواء 
بلهب ا رق، كثافته 
وهو  ا  بالنسبة 

 0.941للهواء 
وبالنسبة للماء وهو 

 (0.687سا ل )
 -نقطة انصهاره 

4.13o أما درجة م ،
، مo 6.25 ليانه 

ذوبان في الماء وفي 
 المحاليل القلوية

 ا  أصفر مفضر 
اللون ذو را حة 

نفاذة 
 2جم/سم47.2كثافته

أي أنه أثقل من 
الهواء مرتين 

ونصئ وينحل 
بالماء بسهولة 
ليكون حم  
الهيدروكلوريك 

 ويمكن
إسالته عن هريق 

تف ي  درجة 
 -20حرارته إلى 

30o م 
 تحت الصفر 
مهيجا للر تين 

يمكن استفدامه 
كسلاح في شكل 

  ا 

 ا  عديم اللون 
قابل للاشتعال 

وهو كريه الرا حة 
تشبه را حته عفن 

وهو  -البي  
 ا  أثقل من 
الهواء ولذلك 

تجده في الأماكن 
العميقة في حالة 

قليل  -تسربه 
الماء  فيالذوبان 

ويذول في 
 اليثانول 

ويعتبر من  -
 الأحماه

الضعيفة، ويكون 
أملاحا من 

 التبريتيد

 ا  عديم اللون، 
وعديم الطعم، وعديم 

ينتد من .الرا حة
عملية الأكسدة 

الجز ية، أي الاحتراق 
 ير التام للتربون 

والمركبات العضوية 
هذا  -مثل الفحم 

الغا  يمكن أن 
يحترق أيضا، 

عملية فتستتمل 
احتراقه التي كانت 
أصلا    ير تامة، 
 ويصدر نارا  رقاء

الحررررررررررررررردو  
  العتبية

أجزاء في  5 أجزاء في المليون  10
 المليون 

أجزاء في  10
 المليون 

 جزء في المليون  50

حرررررردو  الصرررررركبة 
   10لمدة 

/// 
أجزاء في  10

 المليون 

جزء في  15
 المليون 

جزء في  400
 المليون 
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الصررررررررررررررررررررررناعات 
 الموجو ة بها 

قاتلا للقواره 
والحشرات في 

المراكب البحرية، كما 
يستفدم على شكل 

محلول في الماء لر  
الأشجار المثمرة 

بهدف القضاء على 
 الحشرات الزرااية

يستفدم في شكلة 
حم  تحت 

التلور لقتل البكتريا 
والأشكال الأخرى 
من الجراثيم في 

ماء الشرل 
 وأحواه الاستحمام

وجد كبريتيد ي
الهيدروجين 

هبيعيا بنسب 
مفتلفة، من آثار 

 %80إلى نحو 
حجما في الغا  
الطبيعي وفي 

النف ، كما يفرج 
من البراكين مع 
 ا ات أخرى 

وفي بع  آبار 
 المياه

الأدخنة المحترقة 
كالتي تتصاعد من 
السيارات والشاحنات 

ومحركات الوقود 
الصغيرة والموقد 

أجهزة الطب ( (
الفحم والفشب و 

المحترقين وأجهزة 
 التدفئة

 (199 -198، ص2017الصحة العالمية،  )من مة
 الموا  الكيميالية الساللة:  -ه

عصر الفترة القا لة بأن كل مادة تتتون من دقا ق صغيرة جدا سميت بالذرات ترجع إلي ال
مها تقسي لا يمكناليوناني، وقد أقترح العالمان ليوسيان وديمقراط في القرن الفامج أن المادة 

وهذه التلمة مشتقة من  (،atoms) وان التقسيم للمادة سميت بالذرات .إلي دقا ق صغيرة
ن مبنية الإ ريقية لم تتبمعنى لا يمكن انقسامها، وهذه الن ريات ( atormsالتلمة اليونانية )

ن العالما أعلن حتى عام ألئ حوالي المفهوم هذا وقد استمر المعملية، التجارل من على أساس
 .على وجود الذرات كما دل ذلك في كتبهم( 1704 – 1661روبرت بويل وإسحاق نيوتن )

ة والذي أقترح فيها العالم دالتون الن ري .1808 - 1803هو عليه حتى  على ما وظل الحال
تنتاجات، كما أدت هذه هذه الن رية في تفسير بع  التجارل والاس نجحت الذرية والتي
ى ولتن هذه الصورة بدأت تتغير حت .وضع وتقسيم العناصر في الجدول الدوري  ىالن رية إل

* 02.6ظهور عدة مفاهيم ذات درجة عالية من الأهمية مثل الو ن الذري وهو يساوي 
صل ولتن دالتون تو  تحتوى على ذرات، من العلماء اعتقدوا أن كل الموادكما أن عديد ، 2310

لمجد أبو ا) تشرح قوانين التغير التيميا ي الن رية الذرية التيكما هور  إلى أبعد من ذلك،
 (07، ص2005وحاف ، 
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لك وتتعره المواد التيميا ية إلى تغير من حالة إلى أخرى وتعد الحالة السا ل إحدى ت
رة ت اباالحالات، وتتتون المواد التيميا ية السا لة من جسيمات دا مة الحركة، وهذه الجسيما

ر في ذرات أو أيونات، إذن الفرق بين الحالة الغا ية والحالة السا لة ينحصعن جزيئات أو 
 ة قوى المسافة بين الجسيمات والتي توصئ بالقصيرة جدا في الحالة السا لة وهذا يعني أن قو 

ن إالتجاذل بين هذه الجسيمات ستتون أعلى مما هي عليه في الحالة الغا ية، وفي الواقع 
ر لذلك من الممكن إعطاء تفسي تحكم بمفتلئ خواص الحالة السا لة،التي ت هذه الحقيقة هي

 نوعي لعدد من خواص الحالة السا لة مثل صعوبة انضغاط السوا ل يعزى إلى قصر المسافة
حالة بين جسيمات الحالة السا لة، والحركة المستمرة للسوا ل تساعد على انزلاق جسيمات ال

ت كل الإناء الذي يحتويها يعزى إلى امتلاك جسيماالسا لة على بعضها وبالتالي اتفاذ ش
ي لطبيععلى قوة الجذل بين الجسيمات، والانتشار ا الحالة السا لة لطاقة حركية كا ية للتغلب

يمات السريع للغا ات بعزى إلى قصر معدل المسافة بين جس مقارنة بالانتشار للسوا ل البطيء
 ة الغليان،مثل درج السا لة المادة صفات فإن تقدم ما إلى إضافة .السا ل والتثافة العالية للسوا ل

ى وتتنوع هذه الصفات بين السوا ل المفتلفة يعتمد بشكل كبير عل الضغ  البفاري، التبفر
 (108، ص2004)الإدارة العامة لتصميم وتطوير المناهد،  .نوع وقوة قوى التجاذل

 : طرق التعرض للموا  الكيميالية 3-7-3
الحاااوادل التاااي تحااادل فاااي الإنتااااج أو أثنااااء نقااال الماااواد التيميا ياااة فاااي تلاااول المااااء تسااااهم 

كماا أن الحاوادل مثال  .والأره والهواء وت دي إلاى حادول تاأثيرات سالبية علاى صاحة النااس
الانفجارات والحرا ق واصطدام ت دي إلاى انبعاال عوامال كيميا ياة خطارة فاي البيئاة، ويتعاره 

وتنااتد مع اام  .ا أن تتاارار مثاال هااذه الحااوادل الفطاارة ينااذر بااالفطركماا .لهااا العمااال والسااكان
أو  الحوادل التيميا ية عن الإهمال، ولتن المهندسين  ير المهرة والعمال  ير المادربين جيادا

ولتجناااب الحاااوادل، فإناااه مااان  .نقاااا الاتصاااالات قاااد تسااااهم جميعهاااا فاااي وجاااود نتاااا د قاتلاااة
 الجااادول التاااالي .ن فاااي الصاااناعات الفطااارة جياااداالضاااروري أن ياااتم تااادريب الماااوظفين العااااملي

 .يسل  الضوء على أكبر الحوادل الفاصة بالتيميا يات
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 أكبر الحوادل الفاصة بالتيميا يات: (49الجدول رقم )
 التأثير الموقع طبيعة الحا ث السنة
 شفصا 28قتل  فلاكسبورف انجلترا انفجار مصنع كيميا ي وانبعال مادة السايكلوهيكسين 1974

 dibenzo- p dioxin - tetrachloroانطلاق مادة  1976

تااااااااااااااثير التثيااااااااااااار مااااااااااااان  سيفسو ايطاليا
الاشااااااااااااافاص باااااااااااااالتلور 
ونفاااااااااااااوق كثيااااااااااااار مااااااااااااان 
 الحيوانات البرية والما ية

 خروج قطار عن ح  سيره وانطلاق  ا  التلور 1979
 200000إخااااااااااااااااااااااااااااااااالاء  مسيسيوج كندا

 شفا

شااااااااااااااافا  500قتااااااااااااااال  المكسيكمكسيكو  انفجار  ا  بترولي مسال 1984
 شفا 5000وإصابة 

 isocyanateتسرل كيميا ي لمادة  1984

شفصااااااااااااا  2500قتاااااااااااال  بوبال الهند
 200000وإصاااااااااااااااااااااااااااابة 

 شفا

 حريق في مصنع مبيدات 1986
أضرار في البيئة الما ياة  با ل سويسرا

 لنهر الراين

 انفجار في محطة الطاقة النووية  1986
شااااااااااافا  1000قتااااااااااال  تشيرنوبل اوكرانيا

وكارثااااااااااااة فااااااااااااي البيئااااااااااااة 
 الأرضية التبير

 ( 18ص، 2005المركز الإقليمي لأنشطة الصحة البيئية، )
ماااان المعااااروف أن بعاااا  المااااواد تعتباااار مااااواد عاديااااة مثاااال )حااااام  الفليااااك، الاساااايتون، 

فااااي حااااين أن الاااابع  الآخاااار يعتباااار ماااان المااااواد المساااارهنة أو المحدثااااة  .ال (...والجلساااارول
 ال (، لابااد...إحاداثها تشاوهات لأجناة مثال )أنيلاين، بتارين، فيناول،هفارات جينياة عالاوة علاى 

 ماان التأكيااد هنااا علااى أن بعاا  المااواد التيميا يااة قااد ثباات أنهااا تاا ثر ساالبا  علااى الأم الحاماال
وبيناااااات الدراسااااااات السااااااابق أن مااااااواد مثاااااال الرصاااااااص، والتااااااادميوم والز بااااااق  هااااااذا .وجنينهااااااا

و الجنين إذا ما وصلت إلى دم الأم سواء عن هرياق الفام أوالموليبدنيوم ذات تأثير سي  على 
 الجلد إلا أن درجة انصهارها عالية ما عدا الز بق فهو سا ل، ولحسن الح  فإن مع م أمالاح
 المواد  ير العضوية تستعمل بتركيزات مفففة ومقاادير قليلاة، وماع ذلاك يجاب الاحتيااط،  يماا

 .ارها المحتملة على صحة الإنسانيلي أهم المحاليل العضوية المستعملة وأث
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 المواد التيميا ية وأعراضها على صحة الإنسان: (50الجدول رقم )
 بعض الأعراض والأضرار المحتملة  رجة الغليان الما ة الكيميالية

 صداع، تسمم، فقر الدم، تلاكل الجلد 184 انيلين

 تلئ نفاع الع ام،إحباط، فقر الدم، سرهان 80 بنزين

 صداع، تهيد أ شية العين، احتمال الإصابة بالسرهان 79.6 2بيوتانون 

 تغيرات في الدم، هلوسة،  ثيان، رجفة 45.6 كربون ثاني التبريت
  ثيان، صداع، تلئ في التلى والتبد،مسرهن، جفاف الجلد 76.7 كربون نتراكلورايد

 تلئ التلى والتبد، مسرهن 61 كلوروفروم
 والأ شية المفاهية، مسرهنتهيد الجلد،  69 فورمالين
  ثيان، صداع، عمى، تشند 65 ميثانول
  ثيان تهيد الجلد شلل تلئ للتلى والتبد 182 فينول
  ثيان صداع تلئ للجها  العصبي المركزي  110 تولوين

يجااب التأكيااد هنااا إلااى أن المااواد السااامة أو المساارهنة تشااكل خطاارا  دا مااا  لتاال ماان يتعااره 
المسااببة لتشااوه الأجنااة تشااكل خطاارا  محصااورا  بااالأم الحاماال، ويكااون  المااوادلهااا، فااي حااين أن 

إلاى  تأثيره مرتبطا  بمقدار الجرعة التي وصلت إلى الأم الحامل، وبالتاالي إلاى الجناين، إضاافة
 الفترة المحددة من الحمل التي حصل فيها وصول تلك المادة إلاى الجناين، فعلاى سابيل المثاال

ذن يومااا  ماان الحماال، ياا دي إلااى تشااوه فااي أ 38 -34ماال للتاليدومايااد بعااد فااإن تناااول الأم الحا
 48 -44يوماا  يسابب تشاوها  لأهرافاه العلياا، ولتان بعاد  44 -40الجنين، أماا إن حصال بعاد 

ناين يوما  ي دي إلى تشوه الأهراف السفلي للجنين، والغريب في الأمر أن لا تأثير له علاى الج
فاااإن الثلاااث الأول مااان فتااارة الحمااال لااادى المااارأة هاااي الأكثااار ياااوم مااان الحمااال، لاااذا  100بعاااد 

حساساااية لتلاااك الماااواد المشاااوهة لأجناااة، لأنهاااا فتااارة تتشاااكل فيهاااا خلاياااا الجناااين وبداياااة تشاااكل 
 (115 - 114ص ،2004)شقير، .أعضا ه وأجهزته المفتلفة

 : عن طريق امتصا  الجلدي -أ
التيميا ية، ولتن لحسن الح  أنه حااجز فعاال يعتبر الجلد أحد أكثر الأجزاء تعرضا للمواد 

 إذا لااام تساااتطع الماااواد التيميا ياااة اختاااراق الجلاااد، فإنهاااا فاااي هاااذه .للعدياااد مااان الماااواد التيميا ياااة
وإذا اسااتطاعت المااادة التيميا يااة  .الساامي ماان خاالال الجلااد الحالااة لا تسااتطيع إحاادال التااأثير

اختااااراق الجلااااد، فااااإن سااااميتها تعتمااااد علااااى درجااااة الامتصاااااص، فتلمااااا  اد الامتصاااااص  ادت 
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ويااتم امتصاااص المااواد التيميا يااة ماان خاالال الجلااد  .إمكانيااة التااأثيرات الساامية للمااواد التيميا يااة
يميا يااة خاالال عاادد ويجااب أن تماار المااادة الت .المتضاارر أو المكشااوط أكثاار ماان الجلااد السااليم

كبياااار ماااان الطبقااااات فااااي الجلااااد قباااال أن تصاااال إلااااى الجهااااا  الاااادوراني وعناااادما تفتاااارق المااااواد 
التيميا ية الجلد، تدخل إلى مجرى الدم وتحمل إلى جميع أجازاء الجسام حياث أن قابلياة الماادة 

لمواد فاااا .التيميا ياااة لاختاااراق الجلاااد تعتماااد علاااى كاااون الماااادة قابلاااة للاااذوبان فاااي الااادهن أم لا
التيميا يااة التااي تااذول فااي الاادهن تتااون احتماليااة اختراقهااا للجلااد أكثاار بكثياار ماان المااواد التااي 

إن تهيد الجلد والحساساية مان أكثار نتاا د التعاره الجلادي شايوعا فاي مواقاع .تذول في الماء
ياة إذ أن تعاره العماال للمبيادات مان خالال الجلاد أثنااء عملياات  العمل فاي الصاناعة التيميا

 بع  المبيادات لهاا خطاورة وبفاصاة إذا  .فل  أو استعمال هذه المواد أمر ذو شأن خاصال
كانت سامة وتحتوي على مذيبات قابلة للذوبان في الدهن، مثل البنزين والاكزايلين والمنتجاات 

بعاا  التاااأثيرات  .البتروليااة الأخاارى التااي تجعاال ماان السااهولة اختااراق المااواد التيميا يااة للجلااد
 م هذه المواد على الجلد موضحة في الجدول التاليالمميزة ل

 المواد التيميا ية وتأثيراتها على الجلد: (51الجدول رقم )
 التأثيرات الموا  الكيميالية

Paraquat, captafol, 2,4- D, mancozeb التهاباتو  حكة في الجلد 
Beomy1, DDT, lindane, zineb, 

malathion  هفح جلدي  مفرهة الحساسية،حساسية الجلد، تفاعلات 

Hexachlorobenzene, benomy1, zineb تفاعلات الحساسية الضو ية 

Organochlorine pesticides  هفح المكلورات 

Hexachlorobenzene ،ضمور الجلد  ندل عميقة، فقدان شعر 
 

الجلاااد ويجااائ  .يناااتد تهااايد الجلاااد الارجاااي عااان لماااج بعااا  الماااواد التيميا ياااة لفتااارة هويلاااة
وهاااذه الحالاااة تساااببها بعااا  الماااواد التيميا ياااة مثااال  .بعااادها ليصااابح حساساااا  ومحمااارا ومتشاااققا

وعناادما يتوقاائ تلامااج الجلااد مااع  .المااذيبات والأحماااه والقلويااات ومااواد التن يااف والمبااردات
لجلاد اويكاون  .وبشكل عام، تحتاج عملية الالتئاام لشاهور عديادة .المادة التيميا ية، يلتئم الجلد

 .خلال فترة الشفاء أكثر عرضة للإصابة من الوضع الطبيعي وبالتالي يجب حمايته

إن التهاااال الجلاااد النااااجم عااان تلاماااج الجلاااد ماااع الماااادة التيميا ياااة هاااو مااان أماااراه الجلاااد 
المتأخرة ال هور وسببها الحساسية العالية للمواد التيميا ية، حيث ي دي تعره الجلد لتمياات 

ميا يااة )والتااي لا تساابب أي تهاايد فااي الوضااع الطبيعااي( إلااى ضاارر فااي قليلااة ماان المااادة التي
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الطبقااااة الجلديااااة نتيجااااة لفاااارط الحساسااااية، وتشااااتمل الأعااااراه الطفااااح الجلاااادي والااااورم وحكااااة 
وتفتفااي الأعااراه عناادما يتوقاائ الجلااد عاان الااتلامج مااع المااادة التيميا يااة  .وتحوصاال الجلااد

كماا أن سابب التهاال الجلاد الأرجاي تتارار  .ى لتن الأعراه تعود ثانية عند التلامج مرة أخر 
تلامااااج الجلااااد للمااااواد التيميا يااااة مثاااال التااااروم )يوجااااد فااااي الأساااامنت، الجلااااود، المااااواد الما عااااة 

ال ( والتوبالاات )يوجااد فااي المن فااات، صاابغات الألااوان( والنيكاال )يوجااد فااي المااواد ...للصاادأ،
وقااد يساابب المطاااط وبعاا  .دوات(المطليااة بالنيكاال مثاالم الحلااق، المفاااتيح، العملااة، بعاا  الأ
وتاا دي ملامسااة المااواد التيميا يااة  .الأناواع ماان البلاسااتيك والمااواد اللاصااقة نفااج هااذه التااأثيرات

ومان  .للعيون لحدول أضرار تتراوح من عدم الارتياح والانزعاج الم قت إلى التأثيرات الدا ماة
حماااه والمااذيبات، وعلااى الاار م الأمثلااة علااى المااواد التيميا يااة التااي تساابب تهاايد العيااون، الأ

من أن تهيد الجلد  البا ما يحدل بعد التعره لمواد كيميا ية معينة، تتاون التاأثيرات الجاديرة 
بعد امتصاص المواد التيميا ية مان خالال الجلاد ودخولهاا إلاى  .بالاهتمام هي التأثيرات العامة

وتساابب الضاارر لأعضاااء الجساام الن ااام الاادوراني، حيااث أنهااا تنتقاال فااي جميااع أجاازاء الجساام 
 ( 24 -22ص، 2005المركز الإقليمي لأنشطة الصحة البيئية، ) .وأن مته

قد تدخل الماواد التيميا ياة الجسام عان هرياق الاباتلاع أو الحقان أو الامتصااص مان خالال 
 الب ااا مااا يُن اار إلااى التعااره الجلاادي علااى أنااه مجااارد  .الجلااد السااليم )الامتصاااص الجلاادي(

هنااااك ثلاثاااة أناااواع مااان التفااااعلات التيميا ياااة  وماااع ذلاااك، .الجلاااد للماااواد التيميا ياااةامتصااااص 
ويلازم فهمهاا لوصائ هبيعاة أي تعاره جلادي يحادل، أولا  قاد تمار الماادة التيميا يااة  الجلدياة،

عبااار الجلاااد وتسااااهم فاااي الحمااال الجهاااا ي، بااادلا  مااان ذلاااك يمكااان أن تحااادل الماااادة التيميا ياااة 
ح من التهيد إلى الحروق أو تدهور خصا ا حاجز الجلد، كماا يمكان تأثيرات موضعية تتراو 

للماااادة التيميا ياااة أن تثيااار تفااااعلات حساساااية الجلاااد مااان خااالال اساااتجابات الجهاااا  المنااااعي 
المعقدة التي يمكن أن ت دي لاحق ا إلى استجابات فاي الجلاد عناد كال مان نقطاة الاتلامج وفاي 

ية أن ملامساة الجلاد للماواد التيميا ياة قاد تسابب حساسامواقع الجلد البعيدة عان الاتلامج، كماا 
وتعمااال ماااادة كيميا ياااة علاااى تهااايد ساااطح الجلاااد مماااا يااا دي إلاااى  ياااادة  .فاااي الجهاااا  التنفساااي

 .اختراق الجلد لتلك المواد التيميا ية أو  يرها من المواد التيميا ية

دخاول الادم بعاد تم التعرف علاى قادرة الماواد العضاوية مثال الرصااص ربااعي الإيثيال علاى 
فااإن الفهاام الحااالي للتعااره عاان  ومااع ذلااك، .ملامسااته للجلااد منااذ عشاارينيات القاارن الماضااي

هريق الجلد وامتصاصه قد كان من الباحثين الذين يدرسون الآثار الصحية للماواد التيميا ياة، 
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 وتام تساالي  الضاوء ماا خر ا علاى أهميااة التعااره الجلادي ماان خالال إصاادار خااص ماان مجلااة

Annals of Occupational Hygiene  د وما تمر دولاي حاول التعاره المهناي والبيئاي للجلا
مة والصاااحة المهنياااة، ويحااادل الاااذي عقاااده المعهاااد الاااوهني الأمريكاااي للسااالا للماااواد التيميا ياااة

التيميا ية في مجموعة متنوعة من المهن التي تشمل الزراعاة والتصانيع  للمواد الجلدي التعره
رة مااان الماااادة المفففاااة التاااي وتفتلااائ درجاااة التعاااره مااان كمياااات صاااغيوقطاعاااات الفااادمات، 

على مناهق صغيرة مان الجلاد إلاى اليادين والاذراعين، كماا يحادل التعاره البيئاي مان  تترسب
الاستحمام والسباحة في المياه التي تحتوي على مواد كيميا ية ومان التعامال أو لماج الأساطح 

لمبيااادات الحشااارية والماااذيبات والهيااادروكربونات العطرياااة الملوثاااة باااالمواد التيميا ياااة، وتعتبااار ا
 تسابب لر يسية التي تم التعرف علاى أنهاامن المجموعات التيميا ية ا (PAHs) متعددة الحلقات

يعتمد امتصاص مادة كيميا ية بمرورها عبر حااجز  الجلد، امتصاص خلال مشاكل صحية من
د  يار متجاانج مان حياث الساماكة، ونسابة الجلد على العديد من العوامل، فالمعروف ان الجلا

البشاارة إلااى الأدمااة، وكثافااة بصاايلات الشااعر، والعديااد ماان العواماال الأخاارى التااي ساات ثر علااى 
 .قدرة النفاذية، وتفتلئ كمية المادة التي يمكن امتصاصها نتيجة لذلك

يمكان أن يحادل هاذا عنادما يحابج الساا ل  .مهم آخر على الامتصااص هاو الانساداد تأثير
سارل  الب ا ما ي هر في العمال الذين يرتدون قفاا ات تسامح للساوا ل بالت .بين الجلد والملابج

 ل على التفة وفاي الفاراغ باين الجلاد وداخال القفاا ، ويناتد عان عملياة الانساداد عادم قادرة الساا
على التبفر من سطح الجلد، وقد تتون كمية المادة الممتصة ما يصال إلاى خماج مارات مان 

ا فاي تحدياد درجاة تعره مشا به  ير مسدود، والعوامل الأخرى التي يمكن أن تلعب دور ا مهم 
 ،الامتصاص تشمل درجة الحرارة ووجود مواد أخرى علاى الجلاد، فالتاأثير المعقاد لمازيد الماواد

  (Semple,2004)ي ثر في تحديد  يادة امتصاص مادة كيميا ية بشكل كبير
 : عن طريق امتصا  الاستنشاق -ب

تعتبار الر اة عضااو أخارى معاره للاصااابة، وبفالاف الجلاد، لا تعتباار أنساجة الر اة حاااجزا 
الهاواء  ووظيفة الر ة الر يسية تبادل الأكساجين ونقلاه مان .وا يا جيدا للتعره للمواد التيميا ية

رور وتسامح أنساجة الر اة الر يقاة بما .إلى الدم، ونقل ثاني أكسايد الترباون مان الادم إلاى الهاواء
ي تمار تصايب الماواد التيميا ياة التا .يد من المواد التيميا ية بالإضافة لأكسجين إلاى الادمالعد

خلال سطح الر ة الأنسجة بالتلئ وتتدخل بدورها الحيوي فاي التازود بالأكساجين، إضاافة إلاى 
 .ما تسببه من تلئ عام
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تاون ر تين، ولان توإذا لم تتان الماواد التيميا ياة فاي الهاواء فإنهاا لان تساتطيع الادخول إلاى الا
وتوجااد التيميا يااات فااي الهااواء بطااريقتين، إمااا أن تتااون صااغيرة  .سااامة عاان هريااق الاستنشاااق

كاسايد ومع م ملوثات الهواء التقليدية )ثاني أكسيد التبريات وأ .)مثل الةبار( أو  ا ات وأبفرة
شاااارة علااااى النيتااااروجين وأول أكساااايد التربااااون والأو ون والمااااواد المعلقااااة والرصاااااص( تاااا ثر مبا

فااي  ويرتب  الانففاااه.الجهاا  التنفسااي )الاار تين( والجهااا  الاادوراني )القلااب والأوايااة الدمويااة(
 المعلقة، أداء الر تين و يادة معدل الو يات بالمستويات المتزايدة لثاني أكسيد التبريت والدقا ق

 ره الحااد إلاىكذلك ي ثر ثاني أكسيد النيتروجين والأو ون على الجها  التنفسي ويا دي التعا
التهاااال الااار تين وانففااااه أدا هاااا، ويااارتب  أول أكسااايد الترباااون بهيموجلاااوبين الااادم )يوجاااد فاااي 

لجسام( وهااو قااادر علااى أن يحتاال كرياات الاادم الحمااراء التااي تنقال الأكسااجين فااي جميااع أنحاااء ا
الأوكسااجين فااي الاادم ويساابب ضااررا للقلااب والجهااا  العصاابي، ويمنااع الرصاااص تتااوين  مكااان
جلوبين في كرياات الادم الحماراء، ويضاعئ عمال التلاى والتباد ويا دي إلاى تلائ الجهاا  الهيمو 

العصااابي، تفتلااائ الآثاااار الصاااحية للتعاااره علاااى الإنساااان بااااختلاف مااادة ومقااادار التعاااره، 
وبع  الناس يكون تعرضهم أكثار خطارا  .وكذلك الحالة الصحية لأفراد المعرضين للملوثات

 فعلى سبيل المثال، الشبال وكبار السان، الاذين يعاانون مسابقا ،إذا كان عن هريق الاستنشاق
من أمراه الجها  التنفسي وأمراه القلب الر وية، والأشافاص الاذين يلعباون التماارين يكاون 

 .تعرضهم أكثر

قاااد يااا دي إهااالاق الملوثاااات مااان الوقاااود والناااار فاااي الهاااواء وفاااي أمااااكن مغلقاااة إلاااى أضااارار 
يشااتمل الوقااود علااى فحاام و يااوت ويساابب  .نشاااق الاادخانصااحية خطياارة، وبفاصااة نتيجااة است

التعااره المتزايااد لااه تلااول الهااواء بمااواد مثاال ثاااني أكساايد التبرياات وأكاساايد النيتااروجين وأول 
يحتاااوي وقاااود التتلاااة الحيوياااة علاااى خشاااب محتااارق والعشاااب وأوراق ونفاياااات  .أكسااايد الترباااون 

ر يسااي علااى وقااود التتلااة الحيويااة وبشااكل تقريبااي يعتمااد نصاائ سااكان العااالم وبشااكل  . راايااة
وذلاااك لاحتياجاااات الطاقاااة اليومياااة، وتحااارق عاااادة فاااي حرا اااق مفتوحاااة أو فاااي أقاااران هينياااة أو 
معدنيااة، كمااا أن تركيبااة الحرا ااق المفتوحااة أو الأفااران  ياار الفعالااة، وعاادم تااوفر المااداخن وقلااة 

 يااار المتحااادد وكاااذلك التهوياااة كلهاااا تااا دي إلاااى التعاااره بواساااطة الاستنشااااق لملوثاااات الهاااواء 
وإن التااأثيرات الساالبية الر يسااية علااى الصااحة تتااون تنفسااية،  .التااأثيرات الساالبية علااى الصااحة

وفاااي المناااا ل التاااي تتاااون تهويتهاااا قليلاااة، وباااالأخا عنااادما يساااتفدم وقاااود مثااال الفحااام لتدفئاااة 
 ياة التاي الغرف حيث ينجم خطر التسمم بأول أكسايد الترباون، ويعتبار استنشااق الماواد التيميا
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تتون على شكل  ا ات وأبفرة أو دقا ق وامتصاصها خلال الر ة مان أهام هارق التعاره فاي 
حيث أن العديد من الماواد التيميا ياة، والتاي لا يمكان ذكرهاا، قاد تتاون موجاودة فاي  .الصناعة

وتتاون الأخطاار الصاحية الناجماة عان التعاره المهناي للملوثاات  .الهواء داخل أمااكن العمال
دة فااي الهااواء أكثاار فااي ورشااات العماال الصااغيرة، وكمثااال علااى ذلااك، فااإن إعااادة تاادوير الموجااو 

وإصاالاح بطاريااات أكساايد الرصاااص فااي الورشااات الصااغيرة ياا دي إلااى تعااره العمااال بشااكل 
كاذلك يناتد عان اساتفدام الز باق مان قبال منجماي الاذهب  .كبير للرصاص الموجود فاي الهاواء

الزنبق وذلااك بساابب تعريضااه لاادرجات حاارارة عاليااة، عنااد فصااله عاان الشااوا ب تساامم خطياار باا
ومن أجل التقليل من خطر التعره عن هريق الاستنشاق، فإنه من الضروري تاوفير التهوياة 

المركاااز الإقليماااي لأنشاااطة ) .الجيااادة، وارتاااداء التماماااات المحتوياااة علاااى المرشاااحات المناسااابة
 (25 -24ص، 2005الصحة البيئية، 

من أمراه الجها  التنفسي تنجم عان الساد النااجم عان استنشااق  على الر م من أن العديد
المااواد التيميا يااة، فااإن عااادة مااا يقتصاار علااى مجاارى الهااواء أو إصااابة الر ااة التااي تنااتد عاان 

تحاااادل مثاااال هااااذه  .التعااااره الحاااااد بكميااااات عاليااااة ماااان الغااااا ات أو الأبفاااارة أو الجساااايمات
ااا فااي المناازل أو و  التعرضااات بشااكل ر يسااي نتيجااة حااوادل مكااان العماال، لتنهااا قااد تحاادل أيض 

 نتيجااة للحرا ااق والانفجااارات والبااراكين والتااوارل الصاانااية والحااوادل التااي تنطااوي  فااي شااارع،
 .وكذلك حرول على القطارات أو الشاحنات التي تنقل المواد التيميا ية،

 قليلااة،فالبيانااات الوبا يااة حااول حاادول إصااابات الاستنشاااق الناجمااة عاان المااواد التيميا يااة 
 ويستند التثير من المعرفة في هذا المجال إلى التقارير عن إصابات الاستنشااق العرضاية فاي

ا ير تشا .واحد أو أكثر مان الأفاراد وعان هرياق أكثار أو أقال مان الماواد التيميا ياة المحاددة جياد 
خاصاة  بيانات مركز مرا بة السموم إلى أن التعاره الاستنشااقي المصاحول باأعراه شاا ع،

 كما تنتشر الأمراه الجها  التنفسي في البيئة المهنية  البيئة المنزلية،في 
، فمثال هاذه الحاوادل 1997و 1990حياث عرفات انتشاار فاي المملتاة المتحادة باين عاامي 

ا كارثيااة وتساابب الآلاف ماان الضااحايا، كمااا حاادل بعااد انفجااار دبابااة تحتااوي علااى  تأخااذ أبعاااد 
ااا عاان الحاارل التيميا يااة، كمااا .1984ميثياال أيزوساايانات فااي بوبااال عااام  وقااد يكااون ناتجااا أيض 

هااو الحااال فااي الحاارل العالميااة الأولااى، أو الحاارل العرا يااة الإيرانيااة، وماان تفجياارات وحرا ااق 
، وتتاون 2001سابتمبر  11كما حدل فاي انهياار مركاز التجاارة العاالمي فاي  وتدمير المباني،
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وتتطاور إلاى متلا ماة فشال  فسية حادةأعراه الإصابة من حمى إلى التهال ر وي وضا قة تن
 .متعدد الأعضاء

ياة ن ناوع الماادة التيميا تعتمد هبيعة وشدة الاضاطرابات التاي تساببها العوامال المستنشاقة ما
قااااد تاااانجم إصااااابة الاستنشاااااق عاااان مجموعااااة كبياااارة ومتنوعااااة ماااان المااااواد  .المستنشااااقة والتميااااة
ماا و  والأو ون، وثاني أكسيد النيتاروجين، التبريت،البسيطة )ثاني أكسيد  الغا ات مثل المحددة،

 ة،والعوامال المعدنيا واء الجوي للمركبات  ير العضوية )الأحماه،هوالأبفرة أو ال إلى ذلك(،
 الألدهيااااااادات، أو الماااااااواد التيميا ياااااااة العضاااااااوية )الأحمااااااااه، وماااااااا إلاااااااى ذلاااااااك(، والمعاااااااادن،

ه  الب اا ماا تتتاون حاالات التعار  ذلاك، وماع.إل ( المبيدات الحشرية، المذيبات، ،الأيزوسيانات
 كمااا والتااي توجااد كغااا ات وجزيئااات، ماان مفااالي  معقاادة لعديااد ماان المااواد التيميا يااة المتنوعااة،

 هو الحال بالنسبة للدخان الناتد عن حرق الأخشال أو البلاستيك أو المواد الأخرى،

التنفساااي العلاااوي، مماااا  تااا ثر الماااواد التيميا ياااة بشاااكل ر يساااي علاااى الجهاااا  كقاعااادة عاماااة،
 أو التهاال والتهاال القصابات، والتهاال الحنجارة، يتسبب في التهاال الأنائ، والتهاال البلعاوم،

الشااعب الهوا يااة، تاا ثر الغااا ات بشااكل ر يسااي علااى الجهااا  التنفسااي العلااوي والشااعب الهوا يااة 
اااا إلاااى  التبيااارة، إصاااابة الر اااة ولتااان التعاااره الشاااديد أو المطاااول لهاااذه العوامااال قاااد يااا دي أيض 

والتهال ر وي كيميا ي، وتعتمد درجة الاختراق فاي الجهاا  التنفساي بشاكل أساساي علاى حجام 
ميكرومتااار( أكبااار احتماااال  5 الجسااايمات، حياااث يكاااون لأصاااغر الجسااايمات )قطرهاااا أقااال مااان

جسيمات الهوا ية والحويصلات الهوا ية البعيدة،  الب ا ما يتم إنتاج هذه ال الممرات إلى للوصول
 (Nemery, 2004).صغيرة عن هريق عمليات الاحتراق أو عن هريق تتثيف الأبفرةال

نشاقة عملية استنشاق المواد التيميا ية على الر ة وذلك يتعمد على تركيز المادة المست أثروت
سااامة وماادة التعااره وهبيعااة المااادة التيما يااة، والجاادول التااالي ياابن قا مااة المااواد التيميا يااة ال

 .الهواء وتأثيرها على صحة الإنسانالموجودة في 
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 المواد التيميا ية وتأثيراتها على صحة الإنسان: (52الجدول رقم )
 التأثيرات الموا  الكيميالية

 تهيد العيون وخف  كفاءة نشاط الجسم اكسيد النيتريك
 تهيد العيون  الالدهايد
 تأثير على الجها  العصبي المركزي  الرصاص

 تهيد في شعيبات القصبة الهوا ية وتشند قصبي وقابلية العدوى التنفسية  التبريت وحم  التبريتيكثاني أكسيد 

 سرهان الر ة الهيدروكربونات الحلقية المتعددة
 نوبات الربو ثاني أكسيد النيتروجين

 نوبات الربو الأو ون 
 تقلي قدرة الدم على حمل الأكسجين أول أكسيد التربون 

 (35ص، 2005المركز الإقليمي لأنشطة الصحة البيئية، ) 
لتااي افالغا ات والأبفاارة هااي أكثاار المااواد .يعااد استنشاااق المااواد التيميا يااة هااو الأكثاار شاايوع ا

اااا استنشااااق الساااوا ل والماااواد الصااالبة فاااي شاااكل  يااتم استنشااااقها بشاااكل متتااارر، كماااا يمكااان أيض 
 .ضبال ناعم أو رذاذ أو ببار

عادد مان الغاا ات أو الأبفارة أو الأترباة فاي إصاابة الر اة أو الاختنااق أو ويتسبب استنشاق 
تأثيرات أخرى، ليج من السهل تقدير الدرجة المحتملة للتأثيرات الصحية الناتجة عان العوامال 

يقادر أن أكثار مان  (،NOES 1981- 1983وفق اا لمساح التعاره المهناي الاوهني ) .المستنشاقة
المتحادة معرضاون لفطار التعاره لمهيجاات الجهاا  التنفساي، كماا مليون عامل في الولاياات 

تشااير البيانااات ماان مراكااز مكافحااة السااموم إلااى أن إصااابات الاستنشاااق تحاادل بشااكل متتاارر 
في المنزل وفي بيئة العمل، يفتلائ عادد الأشافاص المتضاررين حساب البيئاة وقاد يصال إلاى 

ويات خطرة، وفق ا للبيانات التي قادمها عشرات الملايين في حالة وصول تلول الهواء إلى مست
ا بااين عمااال صااناعة  ن ااام الضاامان الاجتماااعي، وقعاات الحااوادل المهنيااة بشااكل أكثاار شاايوع 

فااإن معاادل التعااره  ومااع ذلااك، .عاماال 83830حيااث بلاا  عااددهم  2003المعااادن فااي عااام 
ياااادة والعماااال فااااي مناااااهق  ياااار ج فالتعاماااال مااااع المااااواد التيميا يااااة، للاستنشاااااق  ياااار واضااااح،

أو دخااول مناااهق التعااره بمعاادات وا يااة  ياار مناساابة أو باادون معاادات وا يااة هااي  التهويااة،
بشااااكل عااااام أساااابال الإصااااابات المهنيااااة، كمااااا يحاااادل التعااااره العشااااوا ي مثاااال خلاااا  المااااواد 
اا فاي الر اة  التيميا ية المنزلية عن هريق الفطأ، وتستمر قا مة المواد التي يمكن أن تسابب تلف 

ل مان البيئاة المهنياة و يرهاا، وتا ثر الماواد المستنشاقة علاى الجهاا  التنفساي في التوساع فاي كا
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اااا لعوامااال مفتلفاااة،  مثااال خصاااا ا الماااواد والبيئاااة وعوامااال أخااارى، علاااى مساااتويات مفتلفاااة وفق 
ميكرون( تترسب بشاكل عاام فاي الممارات  10فالغا ات والأبفرة والرذاذ )التي يزيد قطرها عن 

ك تطااور سااريع لتهاايد مجاارى الهااواء العلااوي مصااحوب ا بتهاايد العااين الهوا يااة العلويااة ويتبااع ذلاا
قاااد يااا دي إلاااى الساااعال المساااتمر، يمكااان  فاااي حاااالات التعاااره الشاااديد، .والأ شاااية المفاهياااة

استنشاق الغا ات والأبفرة الأقل حجم مثل الفلاور وأكاسايد النيتاروجين بعماق أكبار فاي الجهاا  
ومااا إذا كااان التعااره قااد حاادل  ل كماادة التعااره،فااإن العديااد ماان العواماا ومااع ذلااك، .التنفسااي

 .تحدد درجة الإصابة بعد التعره للاستنشاق الحاد وكذلك حجم الجسايمات في مكان مغلق،
  (Gorguner & Akgun, 2010)ت ثر في درجة الإصابة

 : عن طريق الابتكع –  
فاااااي الأ ذياااااة يعتبااااار الاباااااتلاع الطريقاااااة الر يساااااية لااااادخول المركباااااات التيميا ياااااة الموجاااااودة 

والمشااروبات، وتاادخل المااواد التيميا يااة التااي يااتم هضاامها إلااى الجساام ماان الطريااق امتصاصااها 
ى تلاائ هااذه القنااوات، ويحاادل فااي القناااة الهضاامية، وإذا لاام يااتم امتصاصااها فإنهااا لا تاا دي إلاا

المواد التيميا ية في أي مكاان علاى هاول القنااة الهضامية، مان الفام إلاى المساتقيم،  امتصاص
لتااااان المكاااااان الر يساااااي للامتصااااااص هاااااو الأمعااااااء الد يقاااااة لطبيعاااااة عملهاااااا الفسااااايولوجي فاااااي 
امتصااااص المغاااذيات، وسااابب تنااااول الأ ذياااة الملوثاااة بمساااتويات عالياااة مااان الماااواد التيميا ياااة 
الفطرة أضرارا  جسيمة لصحة وتسبب مركبات الز بق العضوي أوبئة تسمم كثيرة لادى الساكان 

ك الأساماك أو تنااول الفباز المحضار مان القماح المرشاو  بالمبيادات ويرجع ذلك إما لاستهلا
وإن لميثياال الز بااق )وهااو أكثاار أنااواع الز بااق أضاارار(  .الفطريااة التااي تحتااوي علااى  نبااق قنااوي 
 .تأثيرات خطيرة على الجها  العصبي

كمااا تعااد المياااه أيضااا ماان ناااقلات المااواد التيميا يااة حيااث تاام حصاار الآلاف ماان المركبااات 
ميا ية العضوية و ير العضاوية فاي ميااه الشارل فاي جمياع أنحااء العاالم، والعدياد منهاا ذو التي

وهنالااك القلياال ماان المكونااات التيميا يااة فااي المياااه والتااي تاا دي إلااى مشاااكل  .تراكيااز منففضااة
صااحية حااادة باسااتثناء التلااول التبياار الااذي قااد يحاادل، نتيجااة حااادل معااين، لمصااادر المياااه، 

لك فقد أظهارت التجاارل أناه وفاي بعا  الحاوادل تصابح الميااه  يار صاالحة بالإضافة إلى ذ
وتازداد المشااكل المرتبطاة بالميااه  .للشرل وذلاك لماذاقها  يار المقباول ورا حتهاا أو تغيار لونهاا

نتيجاااة قااادرتها علاااى إحااادال التاااأثيرات الصاااحية  ير يساااالمحتوياااة علاااى ماااواد كيميا ياااة بشاااكل 
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لتعاره، والجادير بالاذكر أن الملوثاات التاي تتاون لهاا خاصاية السلبية بعاد فتارات هويلاة مان ا
 .المسرهنة التراكم، هي المعادن والمواد

حالاااة  370فقاااد أدى التعاااره هويااال الأماااد للااازرني  فاااي بئااار مااااء فاااي تاااايوان إلاااى ظهاااور 
وإن مره القدم الأسود  .حالة سرهان جلد 428و“ BlackFootإصابة بمره القدم الأسود "

 .لماره الفلال الوعاا ي الاذي يناتد عناه  ر ريناا فاي الأهاراف وبفاصاة القادممصطلح شا ع 
كمااا أن الأشاافاص المتااأثرين قااد تعرضااوا بشااكل ماازمن إلااى مسااتويات منففضااة ماان الاازرني  

وكنتيجاة للتعاره التراكماي  .عاما 60-50على مدى حياتهم، وبشكل متترر لمدة تتراوح من 
د وي هار ماره القادم الأساو  .اياد الأعاراه بتقادم العمارللزرني  ونتيجة لتناول مياه الشرل تتز 

تاام اكتشاااف  .وساارهان الجلااد بشااكل خاااص عنااد المااراهقين والبااالغين ولا ي هاار عنااد الأهفااال
تلول المياه الجو ية بالزرني ، )المصدر الر يسي لمياه الشرل(، في ست مقاهعات في  ارل 

ت وإن المسااتويا .لقاارى المحاذيااة للهناادالبنغااال )الهنااد( وفااي العديااد ماان القاارى فااي باانغلاد  وا
تاا ملغم لتر تم  ياسها فاي كل 0.05مرة عن المعايير الوهنية لمياه الشرل وهي  70التي تزيد 
مليااون شفصااا فااي  30وقاادر بااأن  .ممااا أدى إلااى حاادول تلااول هبيعااي فااي المنطقااة .الاادولتين

ك فااإن ظهااور سااموم وفااي  ضااون ذلاا .العااالم قااد يكونااوا معرضااين للاازرني  بمسااتويات مرتفعااة
ي، البناي  يار الطبيعا -الزرني  المزمنة عند الافراد، ويشتمل على حوادل صب  الجلاد الأساود

وفااي  اارل  .وتغلاا  التاائ وتغلاا  قاعاادة القاادم و ر رينااا فااي الأهااراف الساافلية وساارهان الجلااد
حالااااة يعااااانون ماااان أضاااارار جلديااااة نتيجااااة تعرضااااهم  200,000البنغااااال لوحاااادها تاااام تسااااجيل 

إن الأولويااة فااي حاال المشااكلة تشاامل تطااوير مصااادر مياااه شاارل بديلااة، وتتنولوجيااا  . للاازرني
 جديدة لمعالجاة الميااه تتاون مناسابة لإ الاة الازرني ، كماا تام تساجيل تساممات حاادة ناتجاة عان

 إذ أن التاأثير السامي للنتاارات .شارل ميااه الآباار التاي تحتااوي علاى مساتوى مرتفاع ماان النتارات
ويوجاااد هاااذا التحاااول  .تماااد علاااى تحاااول النتااارات إلاااى مركاااب نتااارات ساااامفاااي جسااام الإنساااان يع

لهاذا السابب ياتم اعتباار  .شاهور 3وبشكل كبيار عناد الأهفاال الرضاع الاذين تقال أعماارهم عان 
ويكمان الأثار البيولاوجي الر يساي للنتارات  .الأهفال الرضع كمجموعاة خاصاة معرضاة للفطار

 ين الدم الطبيعي الذي ينقل الأكسجين فاي الادمعلى الإنسان في قدرتها على تحويل هيموجلوب
 .إلى ميثايموجلوبين والذي لا يستطيع نقل الأكسجين من الدم إلى الأنسجة والأعضاء

 (27 -25ص، 2005المركز الإقليمي لأنشطة الصحة البيئية، )
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ذات  والعدياااااد مااااان الماااااواد التيميا ياااااة اباااااارة عااااان ماااااواد كيميا ياااااة عضاااااوية شااااابه متطاااااايرة
كطبقاة  مثال مستحضارات التجميال، وتنتشار فاي الهاواء الاداخلي، استفدامات وظي ياة متنوعاة،

وبباار منزلاي يكاون  أحادية أو متعددة من الجزيئات على مفتلئ الأساطح والأشاياء الداخلياة،
أو عناادما يقااوم شاافا بااال  بالضاارل  معلااق ومسااتقر، فعناادما يزحاائ الطفاال علااى السااجادة،

إمااا ملتصااق بالةبااار أو ممااتا علااى  جاازء ماان المااواد التيميا يااة، يااتم نقاال علااى هاااتئ ذكااي،
يمكن أن ياااا دي الااااتلامج .إلااااى الياااادين )الااااتلامج ماااان سااااطح إلااااى يااااد( أسااااطح هااااذه الأشااااياء،

 إلااى  يااادة نقاال فاام كااف اليااد أو لعااق الأصااابع، علااى ساابيل المثااال، اللاحااق بااين الياادين والفاام،
أظهااارت الدراساااات .)اتصاااال "الياااد إلاااى الفم"( الماااواد التيميا ياااة إلاااى الجهاااا  الهضااامي البشاااري 

ااا إيجابي ااا بااين الأحمااال التيميا يااة علااى الياادين وتركيزهااا بالاادم لابااتلاع بالإضااافة إلااى ا .ارتباه 
ول وقااد يتنااا قااد يبتلااع هفاال صااغير مااواد كيميا يااة أثناااء لعااب بااالفم، الياادوي للمااواد التيميا يااة،

ا مواد كيميا ياة مان خالال  اباتلاع الةباار الاذي يلتصاق باالأواني، ويفتلائ الشفا البال  أيض 
الابااتلاع عاان هريااق الفاام فااي المااواد التيميا يااة حسااب الساان، ويكااون الأهفااال الصااغار أكثاار 

 .عرضة للمواد التيميا ية المستفدمة، بسبب سلوكياتهم الأكثر تترار ا في اللمج والفم
ساتقرت علاى الأشاياء والأساطح فالجزيئات الموجاودة فاي المسااحات الداخلياة للمبااني التاي ا

منها ينشاأ الةباار الموجاود فاي الأساطح الداخلياة مان ترساب الجسايمات  .والأرضيات والسجاد"
المحمولاااة فاااي الهاااواء المنبعثاااة مااان أنشاااطة معيناااة، كاااالطهي أو الماااواد الصااالبة المنتشااارة فاااي 

 ات أو القطاراتالداخل، ويشمل التعاره التيمياا ي النااتد عان اباتلاع الةباار استنشااق الجزيئا
يصااائ التعاااره  المحمولاااة باااالمواد التيميا ياااة، وفاااي دليااال الصاااادر عااان وكالاااة حماياااة البيئاااة،

لاااى إللماااواد التيميا ياااة مااان خااالال "اباااتلاع الةباااار" دخاااول الماااواد التيميا ياااة المرتبطاااة بالةباااار 
 (Li et al ,2021).الجها  الهضمي من خلال أنشطة التلامج اليد مع الفم

 :الوقاية من الموا  الكيميالية 3-7-4
العقااود الماضااية  يااادة فااي عاادد وحجاام وتنااوع المصااانع التيماويااة بساابب  يااادة عاادد  شااهدت

يتسابب  والغاذاء (، والسالع، والماواد التيميا ياة، و ياادة الطلاب علاى المنتجاات )الطاقاة، نالساكا
ها لااة مااع  يااادة التعااره ة السااريع فااي مصااانع تطااور البنااى التحتيااة وفوا ااد اقتصااادي التوسااع

اية، مماا يا دي إلاى خساا ر التبرى التي تسببها المواد التيميا ية في المناهق الصنا للمفاهر
الانفجااار قاد تحادل المفاااهر الر يساية مثال الحرا اق و  ،ضارار بيئياة وخسااا ر اقتصااديةبشارية و 

قصااااودة أو  ياااار التيميا يااااة الناااااتد عاااان فقاااادان الاحتااااواء لأساااابال م والانبعااااال السااااام للمااااواد
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هي التهديدات المتعلقة سلامة وصحة الإنسان، وتتتون المفااهر  المتعمدة المفاهر ،مقصودة
 ير المقصودة من مفاهر عرضية مثل التلاكل والإرهاق والأضرار، والأخطار الطبيعياة مثال 

 44بنساابة وتعاارف الأماااكن التااي بهااا المااواد التيميا يااة لانتشااار الحرا ااق  الاازلا ل وال يضااانات،
%، كماا يعتبار انبعاال الماواد التيميا ياة الساامة فاي الجاو  36%، يليه خطر الانفجاار بنسابة 

  % من مجموع الحوادل التبرى 20بدون حريق أو انفجارا نسبة 
 2018ناوفمبر  28واحادة، وفاي  يمكن أن تتون جميع المفاهر في كارثة إلى جانب ذلك،

خااارج المصاانع  فااي )الصااين( فااي حاادول انفجااارتساارل كلوريااد فااي مصاانع كيماويااات  تساابب
اا وإصاابة  23مماا أدى إلاى انادلاع حرا اق فاي شااحنات وأدى إلاى وفااة  التيميا ي،  22شفص 

ااا بجااروح، فاااي ضااوء هاااذه التااوارل الماضااية وبسااابب العواقااب الوخيماااة للمفاااهر  يااار  شفص 
ياة ق المواد التيميا فإن البحث في صحة وسلامة الأفراد للمفاهر الناشئة عن إهلا المتوقعة،

 (Chao et al, 2021) .أمر ضروري لحماية الموظفين والسكان
فاااالمواد التيميا ياااة موجاااودة فاااي كااال مكاااان، وياااتم اساااتفدامها فاااي جمياااع المهااان، وسااايواجه 

 طارة،الجميع مواد كيميا ية من نوع أو آخر في حياته، كماا تعاد العدياد مان الماواد التيميا ياة خ
ي استفدامها بشكل  ير صحيح، فالمواد التيميا ياة الساامة والقابلاة للاشاتعال هاخاصة إذا تم 

أكثاار الأخطااار التااي يااتم مواجهتهااا بشااكل متتاارر فااي حياتنااا اليوميااة، ماان ناحيااة أخاارى ياادرس 
  علماء السموم المواد التيميا ية للتعرف على آثارها وآلياتها السامة،

سااخنة  عة المتمثلة في التهرباء والنار والأشياء اليدرك مع م الناس المفاهر المنزلية الشا
 لتاان القلياال ماانهم يااتعلم أكثاار ماان الاحتياهااات الأوليااة التااي يجااب اتفاذهااا عنااد مثاال الأهفااال،

ا يلاي التعامل مع المواد التيميا ية المنزلياة، ويمكان تصانيف الماواد التيميا ياة بعادة هارق و يما
ا لتصنيفهام  قا مة بالطرق الأكثر شيوع 

 .العناصر أو المركبات كيماويات عضوية أو  ير عضوية .التركيب الجزيئي• 
 .المواد الصلبة أو السوا ل أو الغا ات .الحالة الفيزيا ية• 
 .ن ا ر مستقرة  ير مشعة أو مشعة أو نادرة .تتوين الن ا ر• 
 .العوامل الم كسدة أو عوامل الاختزال .العمل التيميا ي• 
 .المواد الحمضية أو الأساسية أو  ير الأيونية .التيميا يةالمجموعة • 
 .إل ...الإيثرات الإسترات، التيتونات، مركبات كحولية، .التركيب التيميا ي• 
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علااى الاار م ماان الآثااار الصااحية الضااارة التااي يتعااره لهااا الأفااراد بساابب التعااره للمااواد 
 .التيميا ية وتأثيراتها السامة

قليال مفاهر التيميا ية تحليل العديد من العوامال، لاذلك فاإن أهام قاعادة لتلهذا يتطلب تقييم 
المفاااهر هااي ممارسااة الفطاارة السااليمة فااي تصااميم التجربااة التااي تنطااوي علااى اسااتفدام المااادة 

 .التيميا ية
يمكااان تجمياااع الماااواد التيميا ياااة فاااي فئاااات عاماااة تعكاااج خطورتهاااا علاااى الصاااحة والسااالامة 

هااااذه ماااان مااااواد كيميا يااااة ماااان جميااااع الفئااااات التيميا يااااة والحااااالات  تتتااااون مجموعااااات .الأفاااراد
 م الفيزيا ية، وتعبر هذه الفئات على المفاهر العامة حيث يمكن تجميعها على النحو التالي

مجموعاااة كبيااارة مااان الماااواد التيميا ياااة بماااا فاااي ذلاااك الأحمااااه  .الماااواد المساااببة للتلاكااال•  
 .والهاليدات العضوية والعوامل الم كسدة والأنهيدريدات والقلويات والهالوجينات

 يشمل السموم والمهيجات والمواد الفانقة .المواد السامة•  
 .ينتد عنه تأثير مباشر سام للفلايا ي دي إلى تهيد الجلد .المحسسات•  
 .هذه فئة خاصة من المواد السامة .المواد المسرهنة•  
 الماااواد التيميا ياااة أيضاااا ساااامة و/ أو مسااارهنةقاااد تتاااون هاااذه  .الماااواد القابلاااة للاشاااتعال•  

 .وتشكل مفاهر نشوف حريق
 يشمل السموم والمهيجات والمواد الفانقة .المواد السامة• 
سات•   .ينتد عنه تأثير مباشر سام للفلايا ي دي إلى تهيد الجلد .المحس 
شاكل منفصال هذه فئة خاصة مان الماواد الساامة التاي ياتم الن ار فيهاا ب .المواد المسرهنة• 

 بشكل عام
 تمت مناقشة هذه .المطفرات والمواد المسفية• 
اااا ساااامة و .الماااواد القابلاااة للاشاااتعال•  أو مسااارهنة  /قاااد تتاااون هاااذه الماااواد التيميا ياااة أيض 

 ولتنها تشكل مفاهر نشول حريق في المقام الأول
شاكل تعتبار خطارة بالمتفجراتم هذه فئة خاصاة باالمواد التيميا ياة القابلاة للاحتاراق والتاي • 

 ) Rayburn,9901 (.خاص لأنها يمكن أن تنفجر، لهذا تتطلب احتياهات في التعامل معها

لهذا تعتبر المفاهر التيميا ية من أهم قضايا الصاحة والسالامة المهنياة فاي أمااكن العمال، 
وتتطلااب إدارة المفاااهر التيميا يااة تضااافر جهااود المتفصصااين فااي الصااحة والساالامة المهنيااة 

(OHS،) وخباااراء حفااا   فاااي ذلاااك المتفصصاااين العاااامين فاااي الصاااحة والسااالامة المهنياااة، بماااا
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 (Safety Institute of Australia Ltd ,2012)  .الصاحة المهنياة وممارساي الصاحة المهنياة
 م ويمكن تقسيم الإجراءات الوقاية من الملوثات التيميا ية إلى ما يلي

 إجراءات الوقاية الهندسية: 
 القضاء على عامل الفطر باستبدال المواد الفطرة بمواد أقل منها خطورة  -
 تأمين العمليات الصنااية مع توافر الاحتياهات التفيلة بعدم التسرل من الأجهزة -
إذا تعااذر إجااراء العمليااات فااي أجهاازه محكمااه الغلااق  يجااب الااتفلا ماان عواماال الضاارر  -

ماع ساحب الهاواء ميكانيكاا إلاى أمااكن خاصاة  من مصدر انبعاثهاا وذلاك علاى قادر المساتطاع
 .مأمنه خارج أماكن العمل

 .البحث في ظروف العمل وذلك بقياس تركيز وانتشار الملوثات في بيئة العمل -
يجااب أن تباادأ خطااوات الوقايااة قباال تشااغيل المنشااأة إذا يجااب أن ي خااذ فااي الاعتبااار عنااد  -

تتعاااااره ماااع مقتضاااايات السااالامة، لااااذا يجاااب أن تاااادرس خطاااوات تصااااميم  ألاإقاماااة المبااااني 
المكاتااااب تفصاااايليا، مااااع بيااااان الفطااااوات التااااي تتضاااامن انتشااااار الملوثااااات، وأن توضااااع هااااذه 

اتجااااه الاااريح لتاااي لا  الإرشاااادات فاااي أقصاااى أهاااراف المنشاااأة، كماااا يجاااب أن يراعاااي التصاااميم
 .تحمل الملوثات وتنشرها في باقي أقسام المصنع

 مية الطبيةالوقا 
ويجارى قبال التحااق العامال بالعمال ويهادف إلاى اكتشااف أي  مالفحاا الطباي الابتادا ي -

حالااة مرضااية كامنااة قااد تزيااد شاادة الإصااابة عنااد التعااره للملوثااات التيميا يااة، وتصاابح نتااا د 
 الفحااا الطبااي الابتاادا ي كمرجااع للحالااة التااي كااان عليهااا العاماال عنااد بد ااه بالعماال لمقارنتهااا

 .بالفحوص التي تجرى له في المستقبل
أشااااهر أو كاااال ساااانه تبعااااا لفطااااورة التعااااره  06ويجاااارى كاااال م الفحااااا الطبااااي الاااادوري  -

 .لاكتشاف الإصابات المرضية وهي في حالتها البدا ية قبل استفحالها
عمال الوساا ل لتواياة العااملين بالأخطاار التاي يتضامنها ال ةتساتلزم كافا مالتواية الصحية -

وتوضيح أفضل الطرق للوقاية وأهمية الفحوص الطبية وعدم الانت اار حتاى ظهاور الأعاراه 
 .خطيرة

 إجراءات الوقاية الشأصية: 
وتعتبااار خااا  الااادفاع الفيااار للوقاياااة مااان الملوثاااات وهاااي كثيااارة ومتنوعاااة ويجاااب أن تناساااب 

حياث يجاب تاوفير مكاان خااص  وق العامل مان أداء عملاه بساهولة ويسار،هبيعة العمل ولا تع
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لاسااتبدال ملابااج العمااال بملابااج العماال أو العكااج حسااب هبيعااة العماال علااى أن تتااون هااذه 
 (202.203، ص2017، من مة العمل الدولية) .الأماكن بعيدة عن أماكن التعره

 :اليياسات الانتربيومترية 3-8
يد ميم وتقييم أي منتد جدموضوع اهتمام الباحثين خاصة في تص وأجزا ه الإنسان جسم يعد
 عمل الموقع الجغرافي لأفراد وتشمل كل مهمة في أي مكان تتجاو  التصميمات هذه انه حيث

م أدى الاستفدا .حيث يجب أن يكون الشفا قادر ا على القيام بعمله بأمان وكفاءة وراحة
ظ ات الحفاسة التجارية ومتطلبمصحوب ا بالمناف العالم،وتنوع المعدات في جميع أنحاء  المتزايد
ت إلى تركيز جديد على مراحل التصميم المبكرة التي تتطلب دمد  ياسا رضا العملاء، على
اسات وتناسب القي تحديث ا ودقة للمستفدمين المستهدفين، ويتم مراعاة المبادئ الراحة ثرأك

 نسانصئ الأبعاد المادية لجسم الإعلم يقيج ويعلم أبعاد جسم الإنسان إلى  البشرية، ويشير

 التصميمسم ا في التصميم المريح و حا عنصر ا الأنثروبومترية القياسات تعتبر القياسي الوضع في

 بجالمعمارية مثل المنتد ومحطة العمل والمعدات والأثال وتصميم الملا الصناعي والهندسة
ات مبيع فعال من خلال ن ام تصميم تحقيق يف هميته بالتوا ي مع الهدف المتمثلحيث تتزايد أ 

شرية القياسات البالتسويق إلى دعم ما بعد البيع، ومن المعروف أن عدم التطابق بين أبعاد 
 عدم الراحة، والحوادل،هو عامل مساهم ر يسي في انففاه الإنتاجية، و  وأبعاد المعدات
لذلك أشار  دمات التراكمية،المفتلفة، والتعب، والإصابات، واضطرابات الص والضغوهات

لمعدات اذات الصلة في تصميم  الأنثروبومترية البيانات استفدام أهمية من الباحثين إلى العديد
 العمل، فقد ح يت صحة ورفاهية العامل ومستفدم لأي معدات تصنيع باهتمام متزايد ومكان

التي كان من الصعب مبادئ التسويق، مما أدى إلى تحسين التصميمات والوظا ئ  خلال من
 ( Khan Khadem et al, 2014).على الأفراد تحقيقها دون فهم القياسات والسمات البشرية

ا للدراسة من علماء التشريح  كان فقد والأهباء والقياسين حجم وأبعاد جسم الإنسان موضوع 
كوحدة  40القدماء المسافة من التوع إلى هرف أصغر إصبع  المصريون  استفدم لفترة هويلة،

والتي كانت تستفدم لحسال أبعاد النحت  سم(، 52الملتية )حوالي  الذراع تسمى للطول  ياسية
بتطبيق  إحصا ي بلجيكي، وهو ،Adolphe Quetelet قام .الأره مساحات وكذلك والتضاريج

هذا  وكان الإحصاء لأول مرة على البيانات الأنثروبولوجية في منتصئ القرن التاسع عشر،
المفتلفة  أماكن العمل والمعدات والمنتجات وفي تصميم الحديثة، البشرية للقياسات بداية يعتبر

فاستفدام ، للاستفدام البشري أدرك المهندسون تدريجيا  أن أهمية المعلومات الأنثروبومترية
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البشرية في التصميم الهندسي الشغل الشا ل للباحثين حالي ا، حيث  الجسمية  ياس وبيانات
قبل مهندسي التصميم ومهنيي العوامل البشرية لتحديد  واسع من نطاق ستفادة منها علىيتم الا

الأبعاد المادية للمنتجات والأدوات وأماكن العمل، وذلك للتوافق بين الأبعاد المادية للمنتجات 
تُستفدم لتطوير إرشادات التصميم الفاصة  .وأماكن العمل المصممة وأبعاد الجسمية لأفراد

بارتفاعات أماكن العمل والمعدات بغره استيعال أبعاد الجسم للقوى العاملة المحتملة، ومن 
وآلات الإنتاج، وتشمل القوة العاملة  أبعاد محطات العمل للعامل وضع الوقوف أو الجلوس،

 الأقوياء أو الضعفاء، التبيرة أو الصغيرة، الرجال والنساء ذوي القامة الطويلة أو القصيرة،
ضافة إلى الأشفاص ذوي الإعاقة الجسدية أو الذين يعانون من ظروف صحية تحد من بالإ

 (Christopher et al,1997) .قدرتهم البدنية
 : تعريف الانتربيومترية 3-8-1

خل فاي هاذا الإهاار علام علم القياس في تاري  الحضارات قديم قدم البشرية، وياد إن إسهام
النحاااتين و ياارهم، و  قااديما ماان هاارف المصااممين والفنااانينالجساام الااذي أسااتعمل   ياااس أبعاااد

 ومثال ذلك ه من آثاار الحضاارات .بعد بالآخر أبعاد الجسم المفتلفة وعلاقة كل عن للتعبير
 (76ص  ،2004)مباركي،  .البنايات و يرها لنحت والرسم وأدوات الحرل وأشكالالقديمة كا

الإنسااان وهااي مشااتق ماان التلمااات اليونانيااة كلمااة "الأنثروبومتريااة" تعنااي  ياااس أبعاااد جساام 
ئااة  ياااس، وتُسااتفدم البيانااات الأنثروبومتريااة فااي بي "متاارون" تعناايو "أنثروبااوس" تعنااي الإنسااان

العماال لتحديااد الأبعاااد الماديااة لمساااحات العماال والمعاادات والأثااال والملابااج لضاامان تجنااب 
  (Bridger,2003).د المستفدمينعدم التطابق بين أبعاد المعدات والمنتجات وأبعاد الأفرا

وتعد  الفيزيا ية للإنسان والأشكال بالأحجام البشري، القياس البشرية، أو تهتم دراسة القياسات
  ياس هذا العلم مع يتعامل .في البحث والتطبيق نثروبومترية فرع مهم لبيئة العملالقياسات الأ

هرق  الأنثروبومترية على  ياس عتمدي .والشكل وخصا ا الذاتية لجسم الإنسان والتتلة الحجم
 النتا د التي .الأبعاد المادية بما في ذلك القياسات الثابتة والديناميكية لأفراد متطورة لقياس

 والبيئات يقها في تصميم المنتجات والملابجإحصا ية يمكن تطب هي بيانات عليها الحصول تم

 ضرورية في تطوير نماذج ميكانيكيةتعد بيانات القياسات البشرية  أيضا، .والترفيهية المهنية
 في ئ تصميم القياسات الأنثروبومتريةتطبيق مباد بحركة الإنسان، كما يجب حيوية للتنب 

يمكن  .والفدمات وبيئات الاستجمام الراحة الجسدية في مكان العمل، تعزيز أجل من التصميم
 وفقدان المادية إلى خلق مواقئ سيئة ت دي إلى الإرهاق،أن ي دي تجاهل هذه المتطلبات 
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لا يتعامل  ياس الأنثروبومترية فق  مع تحديد  علاوة على ذلك، .وأحيان ا الإصابة الإنتاجية،
الوصول إلى عناصر التحكم وأجهزة الإدخال  ولتن أيضا تسهيل ارتفاعات العمل المناسبة،

لعديد من الاستفدامات ويمكن تطبيقها في مجموعة للبيانات الأنثروبومترية ا .للمستفدمين
 الأثال البيانات الأنثروبومترية يستفدم مصممو على سبيل المثال، .متنوعة من الصناعات

القياسات  حيث يستفدم الجيش بيانات المستفدمين، من واسعة لمجموعة لاستيعال الاختلافات
الطا رات القياسات البشرية لتصميم مقاعد البشرية لتصميم معدات للجنود، يستفدم مصنعو 

ويمكن لعلماء  لطبية لتطوير الأهراف الاصطناايةالركال، كما تستفدم في مجال الأجهزة ا
لدراسة التغيرات المفتلفة لمقارنة أبعاد  بيانات القياسات البشرية استفدام أيضا الأنثروبولوجيا
 (Pamela, 2011) .الجسم الإنسان

ميكياة الباحثين إلى أن الأنثروبومترية هو الن ام الذي يدرس الأبعاد الدينا العديد من ويشير
حساااال  .إجاااراء القياساااات والتحليااال الإحصاااا ي لجسااام الإنساااان، وإجاااراءات وتقنياااات والثابتاااة

 بالتااالي الامتثااال للمباادأ تتييااف وسااا ل الإنتاااج للعمااال، وعناادما لا يتتياافخصااا ا الأفااراد، 
البشرية للعامل، يتسبب في جهد  ير ضروري، بالإضافة إلى الحد  العمل مع القياسات مكان

ماان تاادفق الاادم، والتعااب فااي عضاالات معينااة وآلام مفتلفااة، انففاااه الإنتاااج، ويزيااد احتمااال 
الفطااأ، وتقاال الجااودة، كمااا يتساابب فااي ارتفاااع عاادد الحااوادل المرتبطااة بالعماال، وينقساام علاام 

جاااذع لياااة مااان الااارأس والوظي ياااة، فتتتااون الأبعااااد الهيكالأنثروبومتريااة إلاااى ناااوعين، الهيكلياااة وال
تاي لالديناميكية إلى تلك ا أو الوظي ية الأبعاد تشير  يما الوقوف، أو الجلوس وضع والأهراف في
 يعناي أناه فاي  يااس الأنثروبومترياةالجسام فاي نشااط معاين، وهاذا  حركة يقوم بها تنطوي على

وضع الشفا في وضع ثابت والقيااس باين نقااط الجسم عن هريق  الساكنة يتم أخذ  ياسات
م ياة أجريات فاي كوباا قااتشريحية محددة، وتمت الإشارة إلى أن أول دراسة لقيااس الأنثروبومتر 

، 1866و 1865بين عامي  الذي أجرى  (،1878 -1824) دومون  هنري  الفرنسي بها الطبيب
اا 27 مان نفااج المكاان وكااانوا ا جمايعهم جاااءو  .إناال 3مانهم ذكااور و 4لسابعة أشاافاص،   ياس 

الأسود، وقد أجريت دراسات متنوعة لقياس الأنثروبومترية في كوباا، وكاان مع مهاا  من العرق 
اااا نحاااو التغذياااة والرياضاااة ونماااو الأهفاااال وتطاااويرهم وتصاااميم أثاااال المااادارس للمااادارس  موجه 

 (Rosmery et al, 2016 ).كانت الدراسات الموجهة نحو تصميم مكان العمل نادرة .الابتدا ية
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 :أهمية اليياس الانثربيومتري  3-8-2
هااااو فاااارع ماااان الأنثروبولوجيااااا يبحااااث فااااي  ياااااس  Anthropometryيعتباااار الأنثروبااااوميترى 

ف الجسااام البشاااري، والقياساااات الأنثروبوميترياااة ذات أهمياااة كبيااارة فاااي تقاااويم نماااو الفااارد، فاااالتعر 
علااى الااو ن والطااول فااي المرحلااة الساانية المفتلفااة يعتباار أحااد الم شاارات التااي تعباار عاان حالااة 

 .لأفاراداى الوسا ل الهامة فاي تقاويم نماو فالمقاييج الأنثروبوميترية تعد إحد .النمو عند الأفراد
ربما » Robbinsوروبينز  Justmanوجاستمان  Wrightstone رايتون  يقول الفصوص هذا وفي

 للحكاام علااى الحالااة الصااحية والنمااو تتااون المعااايير الوحياادة التااي فااي متناااول يااد الماادرس الآن
إن هاول  Driscollريساكول للطفل هي تترار  ياس هول الطفل وو نه، كما يقول د الجسماني

  .وعلاقته بو نه وعمره تعتبر من الدلالات التي تُعين على تقدير مستوى النمو الجسمي الطفل
 (39، ص2000)حسانين، 

القياساااات البشااارية تساااتفدم علاااى نطااااق واساااع فاااي دراساااة الأهفاااال لتحدياااد الحالاااة  فبياناااات
بالنسابة للعمار والاو ن بالنسابة للطاول، التغذية، من خلال  يااس الطاول بالنسابة للعمار والاو ن 

بمجاارد تحديااد   اايمكن تحديااد مااا إذا كااان الأهفااال يعااانون ماان التقاازم أو نقااا الااو ن أو الهاازال
أي ماان هااذه الم شاارات، فالقياسااات الأنثروبومتريااة لهااا فا اادة فااي تقياايم بيانااات اللياقااة البدنيااة 

النفباااة إلاااى كباااار السااان، يمكااان  لمجموعاااة واساااعة مااان الأفاااراد، مااان الأهفاااال إلاااى الرياضااايين
استفدام هذه القياسات بما في ذلك الطول والو ن والمحي  وهيات الجلاد، إماا كمعياار أسااس 
أو كعلامااة يسااتدل بهااا، فقااد كشاافت إحاادى الدراسااات التااي أجرياات علااى لاعبااي التاارة الطااا رة 

اسااتفدمت دراسااة الأسااترالية أن بيانااات القياسااات البشاارية تتحساان مااع  يااادة مسااتوى اللعااب، و 
أخارى القياساات البشارية كم شار لتقادم اللياقاة البدنياة لادى النسااء اللا اي تتاراوح أعماارهن باين 

، ون ااااار ا لأن السااااامنة عامااااال خطااااار ر يساااااي للإصاااااابة باااااأمراه القلاااااب والأواياااااة 100 -60
فاااإن أحاااد أفضااال المرافاااق  وارتفااااع ضاااغ  الااادم، وداء الساااكري، والساااكتة الدمابياااة، الدموياااة،

يرية لبيانات القياساات البشارية هاو تعرياف السامنة، كماا هاو موضاح فاي إحادى الدراساات السر 
التي قارنت م شر كتلة الجسم ومحي  الفصر ونسبة الفصر إلى الاورك ونسابة الفصار إلاى 

وجادت هاذه الدراساة أناه لا يوجاد دليال كااف  لادعم هريقاة  يااس واحادة علاى أي هريقاة .الطاول
م شار كتلاة الجسام هاو الفياار الأكثار منطقياة ن ار ا لاساتفدامه  ولتنهاا تانا علاى أن أخرى،

أظهااااارت أيضاااااا أن الارتفاعاااااات فاااااي القياساااااات البشااااارية أدت إلاااااى ارتفااااااع نسااااابة ، التااااااريفي
احتمااالات الإصااابة بارتفاااع ضااغ  الاادم وارتفاااع السااكر فااي الاادم، كمااا تاارتب  أهااوال الأهااراف 
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لااديهم  أولئااك الااذين لااديهم هااول ساااق أقصاارت هاار مراجعااة الأدبيااات أن . بااالأمراه المزمنااة
وياارتب  هااول العضااد الأقصاار بانتشااار أعلااى لمااره  انتشااار أعلااى لمتلا مااة التمثياال الغااذا ي

 .(Kyle& John,2021) .السكري 
للطفاااال فااااي  كمااااا أن النمااااو الجساااامي لااااه علاقااااة بالصااااحة والتوافااااق الاجتماااااعي والانفعااااالي  

و صيل والذكاء، فهناك علاقة بين النمو الجسمي والنماله علاقة بالتح السنوات المتوسطة، كما
ء العقلي لأهفال الأسوياء جسميا، وقد تم التوصل في دراستين إلى علاقات موجبة باين الاذكا

( ساانة، حيااث 17( إلااى ساابع عشاارة )2وعاادد ماان المقاااييج الجساامية فااي الأعمااار ماان ساانتين )
لياا الأولاد، ويميل الأهفال الموهوباون عقتحققت أعلى ارتباهات بين الطول ونسبة الذكاء عند 

إلااى التفااوق خاالال مراحاال النمااو فااي الطااول والااو ن وساان المشااي والصااحة العامااة، وكااذلك فااي 
أن الأذكيااء  Termanالدرجات المدرسية وفاي درجاات اختباارات التحصايل، كماا أثبات تيرماان 

العديااد ماان البحااول فااي هااذا والطااول، ناهيااك عاان  .يتفوقااون عاان أقاارانهم العاااديين فااي الااو ن 
رات المجال، أما بالنسبة للمجال الرياضي فقد ثبات ارتبااط المقااييج الجسامية بالعدياد مان القاد

فقد أثبتت بع  البحاول أن هنااك علاقاة هردياة باين  .الحركية والتفوق في الأنشطة المفتلفة
بعاا  الألعااال  أن الرياضاايين فااي Curetonقااوة القبضااة والطااول والااو ن، كمااا أثباات كااورتن 

يتميزون عن أقرانهم العاديين في العديد من المقاييج الجسمية كطاول الجاذع وعاره التتفاين 
 (39، ص2000)حسانين،  .وضيق الحوه

( أن مع اام علمااء الانثروباومتري يتفقااون علاى أناه يمكاان 1987ويضايف شاحاته وآخارون )
ن ال الرضاع والتلامياذ صاغار الساتوظيف نتا د القياسات الأنثروبيومترية التي تتم على الأهفا
 والشبال والتبار لتحقيق مجموعة هامه من الأ راه وهيم 

تقاااويم الحالاااة الراهناااة لأفاااراد والمجموعاااات وذلاااك مااان هرياااق مقارناااة درجااااتهم بااادرجات  -
 .مجموعة أخرى من نفج المجتمع أو بدرجة مجموعة أخرى  ياسية

بالمعلوماات عان معادلات التغيار التاي  وصئ التغيرات التاي التحادل للجسام حياث تمادنا -
 تحت الأفراد والمجتمعات 

وبااين المجتمااع و يااره  التعاارف علااى التغياارات الأنثروبومتريااة التااي تحاادل داخاال مجتمااع، -
ل من المجتمعات مما يزيد مان معلوماتناا عان عملياة النماو البادني الساوي والأهمياة النسابية لتا

 .والبيئة( الجينات) من الوراثة
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ساامنة اشااتقاق الم شاارات الأنثروبومتريااة المفتلفااة التااي يمكاان الاسااتفادة منهااا فااي تقاادير ال -
 .وكثافة الجسم بدلا من استفدام بع  المقاييج باه ة التتاليف

اسااتفدام نتااا د بعاا  القياسااات الجساامية )الأنثروبومتريااة( فااي تحديااد نماا  الجساام وفقااا  -
 .الأنثروبومتري لهيث وكارترنم  الجسم م للطريقة المعروفة باسم هريقة

 م كما يمكن تحديد أ راه الأنثروبومتري على نحو أكثر تفصيلا كالتالي

التعارف علاى معادلات النماو الجسامي لفئااات العمار المفتلفاة ومادى تاأثر هاذه المعاادلات  -
 بالعوامل البيئية المفتلفة 

 .اكتشاف النسب الجسمية لفئات العمر المفتلفة -

 الحياااة المدرسااية، نااوع وهبيعااة العماال، الممارسااةم ير بعاا  العواماال مثاالالتحقااق ماان تااأث -
 .الرياضية على بنيان وتركيب الجسم

للعمااال فاااي بعااا  المجاااالات كاااالقوات المسااالحة  تعاااين الصااافات والفصاااا ا الجسااامية -
 .والشرهة

التعاااارف علااااى الصاااافات والفصااااا ا المروفولوجيااااة الفارقااااة بااااين الأجناااااس والساااالالات  -
 .(11، ص2006)عقل، المفتلفة 

 : أسس إجراء اليياسات الجسمية -أ
  :سيلز بع  الأسج الفاصة بدراسات  ياسات الجسم الإنسان وهي .فرانك د يحدد 
 .اختيار القياسات التي لها قواعد ثابتة ومقبولة -
 .توحيد أوضاع القياس لأفراد -

 .التحديد الدقيق للنق  التشريحية -

 ·المقاييج أو الأدوات المستفدمة في القياس التأكد من دقة  -

 .التسجيل الدقيق -
 .استفدام الطرق الإحصا ية الصحيحة والمناسبة لتحليل البيانات -

 (44، ص1980)سكينة،  .إعداد تقرير دقيق شامل لنتا د الدراسات -
 ( أن هناااك شااروط أساسااية لتنفيااذ بعاا  القياسااات الجساامية،1978وياارى الفاااهر والبيااك )

حيث يتم تنفيذها بمراعاة قواعد معيناة وذلاك مان خالال معرفاة أمااكن ونقا  القيااس فاي الجسام 
 وال روف الموحدة التي تحقق صحة الدلالات التي يتم الحصول عليها ومدى دقتها، وهيم
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 .معرفة النقاط التشريحية التي يتم تحديد أماكن القياس من خلالها -
 .يجب أن يتفذها المفتبر في أثناء عملية القياسالمعرفة التامة بالأوضاع التي  -
 .الإلمام التام بطرا ق استفدام الأجهزة المستفدمة في عملية القياس لتل جزء -
 .معرفة الأداة المستفدمة في  ياس كل متغير -

 أما عن الدقة المطلوبة في القياس  يجب مراعاة النقاط التالية لضمانهام
 .لجميع القياساتتوحيد هريقة أداء القياس  -
 .توحيد ظروف القياس لجميع المفتبرين من حيث الزمن ودرجة الحرارة -
 .تترار تنفيذ القياسات )إذا كان هناك إعادة للقياس( بالأدوات نفسها -
 .تجريب الأجهزة المستفدمة في القياس للتأكد من صلاحيتها -
)الحاوراني،  .رقياق ) يار ساميك(أن يتم القيااس المفتبار مان  يار ملاباج إلا مان ماايوه  -

 (14، ص2018
بالإضااافة إلااى مااا ساابق يجااب أيضااا ان يلتاازم القااا مون بعمليااة القياااس الإلمااام التااام بطاارق 

 م وتوجيهات التالية
ن را لأن بع  القياسات تتاأثر بدرجاة الحارارة )الطاول ماثلا( لاذلك يجاب توحياد ظاروف  -

 .الحرارة(القياس لجميع المفتبرين )الزمن ودرجة 

 .توحيد القا مين بالقياس كلما أمكن ذلك -
ر توحيد الأجهزة المستفدمة في القيااس كلماا أمكان ذلاك، وإذا تطلاب الأمار اساتفدام أكثا -

من جها  )کاستفدام جها ی اسبيروميتر لقياس السعة الحيوياة( ففاي هاذه الحالاة يجاب التأكاد 
قياق راد المفتبارين ياتم اختياارهم عشاوا يا لتحالجها ين لهما نفج النتا د على مجموعة من الأفا

 .أن هذا الغره
كتحميااال الاااديناموميتر  .تجرياااب الأجهااازة المساااتفدمة فاااي القيااااس للتأكاااد مااان صااالاحيتها -

 بأثقال معاروف و نهاا سالفا للتأكاد مان سالامته، وكتجرياب جهاا  الطاول ذات القاوا م المتداخلاة
 .إل ...م في  ياس الو ن )الأنثروبوميتر(، وكاختبار الميزان المستفد

 إذا كانت القياسات تجرى على إنال بالغاات يجاب التأكاد مان أنهان لسان فاي فتارة الادورة -
الشهرية أثنااء إجاراءات القياساات، كماا يجاب أن يفصاا مكاان مغلاق )صاالة، حجارة كبيارة( 

 لإجراء القياس على الإنال 
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معناا الشارقي رفا  بعا  البناين ومن أكثر المشاكل التي تواجاه القاا مين بالقيااس فاي مجت
والبنااات )خاصااة البنااات( لعمليااة خلااع الملابااج، وقااد يرجااع الساابب فااي ذلااك إلااى وجااود عيااول 
 جسمية أو الفجل أو الحالة الاجتمااية كأن تتون الملابج الداخلياة متسافة أو ممزقاة، لاذلك

ملياة إقنااعهم باأن العا اد مان ع ومحاولاةيجب الاهتمام بالتهيئة النفسية للمفتبرين عند القيااس 
القيااااس سااايعود علااايهم باااالنفع، وفاااي حالاااة إصااارار المفتبااارين علاااى ماااوقفهم يفضااال أن تجااارى 

 ( 50، ص2000)حسانين،  .عليهم القياسات في مكان منعزل بعيدا عن  ملا هم
كما انه لا يمكن للمصمم استعمال بيانات معينة في التصاميم قبال اتفااذ بعا  الإجاراءات 

كاااد صااالاحيتها فاااي تحقياااق الهااادف مااان التصاااميم الاااذي هاااو بصااادد انجاااا ه، ومااان باااين هاااذه للتأ
 م الاحتياهات يمكن ذكر ما يلي

يجااب تحديااد المجتمااع الااذي سيسااتعمل هااذه الأجهاازة، هاال ستسااتعمل ماان هاارف مجتمااع  -
معاااين؟، مااادنيين أم عساااكريين؟، راشااادين أم أهفاااال؟، ذكاااور أم إناااال؟، علاااى مساااتوى مجتماااع 

  ى المستوى الدولي؟واحد أو عل
مراعااااة هبيعاااة النشااااهات الماااراد القياااام بهاااا، وكااال ماااا يطبعهاااا مااان خصاااا ا، المااادة،  -

 .التترار، فترات الراحة، الرؤية، مستوى الأمن، الارتياح
 ة،التأكاااد مااان أصااال البياناااات الماااراد اساااتعمالها بأنهاااا لحاااالات مشاااابهة، وان العيناااة كبيااار  -

قااة معينااة ماان المجتمااع، وخاليااة ماان أي نااوع ماان احتمااالات شاااملة لا تقتصاار علااى فئااة أو هب
 .التشكيك في مصداقيتها أو صلاحيتها في التصميم

ة التحقق من مفتلئ التعاريف والتفاصيل المعطااة حاول بادايات ونهاياات الأبعااد المقاسا -
  التي تمثلها هذه البيانات، و يما إذا أخذت في وضعية ستاتيكية أم لا؟

البعاد ثياال والأجهازة التاي ستساتعمل أثنااء الأداء، وإضاافة الزياادة الفاصاة بتحديد نوع ال -
 .المعني مباشرة في التصميم

عاادم تااوفر البيانااات  الحااذر الشااديد عنااد التصااميم لمجموعااات مشااابهة نتيجااة يجااب اتفاااذ -
المجتمعااات أو الفئااات والطبقااات الفاصااة، مااع إجااراء التثياار ماان المحاااولات  بالنساابة لاابع 

 .والتجارل
فاع تحديد بعد الجسم الأكثر أهمية في التصميم، فعلى سبيل المثال، يعتبر ارت يجب -

 (67، ص1996)بوظريفة،  . يادة السيارة أو الشاحنة مركز تصميم في أساسي كعامل الجلوس
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 : البيانات الأنثروبومترية في التصميم -ب
شاااكل جاااداول، عاااادة ماااا تتاااون شاااديدة البياناااات الأنثروبومترياااة التاااي تقااادم للمهندساااين فاااي 

الأهمياااة لأنهاااا تمكااانهم مااان تصاااميم مكاااان العمااال وآلاتاااه وعااادده، ماااع العلااام أن اساااتفدام تلاااك 
البيانااات يتطلااب تحلاايلا عميقااا لتصااميم مااا هااو مطلااول ماان المهناادس، أمااا المراحاال التااي يماار 

 م بها استفدام البيانات الأنثروبومترية في التصميم وهي

يساتفدم مكاان العمال أو الآلاةم إذا كاان النااس مفتلفاين، فمان الضاروري أخاذ تحديد من  -
 .بعين الاعتبار عوامل مثل سن وجنج وعرق من سيستفدم مكان العمل

و تحديد بعد الجسم المناسب لما ياتم تصاميمهم ماثلا إذا كاان ماا ياتم تصاميمه هاو منفاذ أ -
تباااار هاااو القاماااة وعاااره التتفاااين باااال مااان الأباااوال، فاااإن بعاااد الجسااام الاااذي ي خاااذ بعاااين الاع

 .لمستفدمي ذلك المنفذ
تفاديااااا لمااااا يكااااون ماااان  مااااوه فااااي تفسااااير البيانااااات الأنثروبومتريااااة، يااااتم تعريااااف الأبعاااااد 

( مااا 120ص ،2008)مقااداد،  وماان الأبعاااد الجساامية التااي يااتم تعريفهااا .الجساامية تعريفااا د يقااا
 م يلي

 قياس الأطوال : 
وهاول الياد وعرضاها وكاذلك  هول الجذع،• هول الساق  هول الذراع، يمكن  ياس الطول،

وعماااق الصااادر، و يااار ذلاااك مااان  ياساااات كماااا  القااادم والمساااافة باااين التتفاااين، عاااره الصااادر،
الذي يمكن تركيب أجازاء   (anthropometer)يستفدم في ذلك العديد من الأدوات أهمها جها 

 يااس  Stadiometer) ) یمنه مع بعضاها وباذلك يمكان  يااس الطاول، كاذلك يوجاد جهاا  يسام
( لقياااااس نفااااج القياسااااات Restameterالطااااول وهااااول الجااااذع ماااان الجلااااوس، وكااااذلك جهااااا  )

 .(، ويوضح الشكل التالي الأهوال40، ص1980)سكينة، .السابقة
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 (16ص ،2018الأهوال )الحوراني، : (09الشكل رقم ) 
ومن الملاح  أنه يمكان  يااس أهاوال العدياد مان أجازاء الجسام حياث تعارف هاذه القياساات 
 بالارتفاعااااات أو الأهااااوال، وتقاااادر هااااذه الارتفاعااااات )الأهااااوال( بالمسااااافة العموديااااة )الرأسااااية(

أو  العلامة الأنتروبومترية المحددة لهذا الارتفاع )الطول( إلاى الساطح الاذي يقائالواصلة من 
يجلااااج عليااااه المفحااااوص، وهااااي تساااامح بتحديااااد مفتلاااائ الأهااااوال الجساااامية كطااااول الأهااااراف 

إل ، معتماادة علااى أجاازاء الجساام فااي كونهااا تماادنا بمعلومااات عاان الأجاازاء ...الساافليةو  العلويااة
نساابه و  أنهااا تفساار لنااا التغياار الااذي يحاادل فااي حجاام الجساامكمااا  حجاام الجساام،و  المحااددة لنمااو

 (65، ص2014المفتلفة )بنور، 
 
 
 

 طرافال طول  الطول التلي

 ةـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالعلوي
 الطول من الجلوس ةررررررررالسفلي الأطرافطول 

 رأســـــــــــــال

 ةــــــــالرقب

 ذراعـــــال

 دـــــالعض

 دــــــــــــالساع

 فـــــــــــــــــــالك

 الطرف السفلي

 ـــــذـــــــــــــــــــــــــــــالفخ

 اقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالس

 ارتفاع القدم

 دمـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــالق

 لاو رررررررررررررررررالأط
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ي ولضمان أداء القياسات المتعلقاة باالأهوال يجاب أن يلام المحكماون بالنقااط التشاريحية التا
باة ( يحدد هذه النقااط، وهاي كماا يلاي )مرت09يتم عندها القياس بالنسبة لأهوال والشكل رقم )

 قام الواردة في الشكل(هبقا لأر 
 قمة الرأس -1

 .الحافة الوحشية للنتوء الأخرومي -2
 .الحافة الوحشية للحافة السفلية لع م العضد -3
 .النتوء الإبري لع م التعبرة -4
 .النتوء المرفقي -5
 .النتوء الإبري لع م الزند -6
 .منتصئ ع مة القا -7
 .الحافة الوحشية للع م الحرقفي -8
 .الارتفاق العانيمفصل  -9

 .الدوار التبير للرأس العليا لع م الففذ -10
 .الحافة الوحشية لمنتصئ مفصل الركبة -11
 .البرو  الأنسى للتعب -12
 ...البرو  الوحشي للتعب -13

 (165، ص2019)الجناني، 
 (51، ص2000يوضح النقاط التشريحية )حسانين، : (10الشكل رقم )                  

  للجسم يالكلالطول: 

سااتفدم لقياااس الطااول التلااى جهااا  الرسااتاميتر، وهااو ابااارة عاان قااا م مثباات عموديااا علااى ي
ر في مستوى القاعدة الفشابية، سم، بحيث يكون الصف 250حافة قاعدة خشبية، والقا م هوله 

لحركاااة لأعلاااى ولأسااافل، يقااائ يوجاااد حامااال مثبااات أفقياااا علاااى القاااا م بحياااث يكاااون قاااابلا ل كماااا
 على القاعدة الفشبية وظهره مواجه للقا م بحيث يلامسه في ثلال نقااط هاي المنطقاة المفتبر

ويجاب أن  .الواقعة بين اللوحين، وأبعد نقطة للحوه من الفلئ، وأبعد نقطة لسامانة السااقين
 شد الجسم لأعلى والن ر لأمام، الطول التلاي ياتم إنازال الحامال حتاى يلاماج يراعي المفتبر
لجمجماااة، حياااث يعبااار الااارقم المواجاااه للحامااال عااان هاااول المفتبااار والشاااكل رقااام الحافاااة العلياااا ل

 .( يوضح هريقة القياس ونق  اتصال الجسم بالقا م11)
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 (51، ص2000)حسانين،  .يوضح هريقة  ياس الطول التلي(: 11الشكل رقم )
 ومساتوى وهو ابارة عن البعد العمودي المحصاور باين قماة الارأس : طول مع الجلوس

سطح الترسي، وعادة ما يجلج المفحوص في وضعية مستقيمة وين ر إلى الأمام ماع وضاع 
ذ ويااة قا مااة مااع الففاااضااافة مااع الاحتفاااظ بالساااق مشااكلا   كلتااا الياادين فااوق الففااذين، هااذا بالإ

  :من أهم استعمالات ارتفاع الجلوس ما يلي .وأخرى مع القدم في نفج الوقت
 الأدنى لنقطة استناد الرأس في وضعية الجلوستحديد الارتفاع  - 
 .تحديد مفتلئ التجهيزات التي توضع في مستوى الرأس أو فوقه في وضعية الجلوس - 
  تصميم قاعات السينما والمحاضرات - 
 .(52، ص1996تحديد أسقئ السيارات )بوظريفة،   -

 طول الأطراف السفلية : 

القياااااس ماااان الحافااااة الوحشااااية يااااتم  ياااااس هااااول الساااااق باسااااتفدام شااااري   مهااااول الساااااق -
مفصل الركبة حتى البرو  الوحشي للتعب، أو من الحافة الأنسية لمنتصائ مفصال  لمنتصئ

 الركبة حتى البرو  الأنسى للتعب 

هاااول الطااارف السااافليم ياااتم  يااااس هاااول الطااارف السااافلى باساااتفدام شاااري  القيااااس مااان  -
 .العليا لمفصل الففذ حتى الأره المدور التبير للرأس
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 (53، ص2000)حسانين،  يوضح هريقة  ياس الأهراف السفلى(: 12الشكل رقم )
وهو ابارة عن البعاد العماودي المحصاور باين ساطح الترساي وأقصاى نقطاة  ارتفاع الفأذ:

 للجهة العلياا مان الففاذين، وعاادة ماا ي خاذ هاذا البعاد عنادما يكاون المفحاوص جالساا باساتقامة
 مع تتوين  اوية قا مة عند مستوى الركبتين، من أهم استعمالاتهم 

 تحديد البعد المحصور بين الطاولة والترسي -
 .ع مركز أو عجلة القيادة في السيارةارتفا - 
وهاو اباارة عان البعاد العماودي المحصاور باين ساطح الأرضاية التاي  ارتفاع خلف الرك ة: 

يضع عنها المفحوص فدمه وأسفل الففذ خلائ الركباة عنادما يجلاج باساتقامة ويكاون السااقان 
 من أهم استعمالاتهم  عموديين على للففذين من جهة وعلى القدمين من جهة أخرى،

 ارتفاع التراسي بأنواعها المفتلفة  -
 ارتفاع الأرا ك  –
 .(56، ص1996ارتفاع الأسرة )بوظريفة،  –
نقطاة يتم  ياسه بواسطة البلفوميتر عن هريق  ياس المسافة ما بين نهاياة ال: طول القدم -

 (162ص ،2019)الجناني،  .الفل ية للقدم وحتى النقطة الأمامية للإصبع التبير
 الأطوال الأطراف العلوية : 

وهاو اباارة عان البعاد العماودي المحصاور باين ساطح الترساي وأعلاى نقطاة : ارتفاع الكترف
فااي مسااتوى الحافااة الجانبيااة للتتاائ وهااذا عناادما يكااون المفحااوص جالسااا باسااتقامة وين اار إلااى 

 الأمام مباشرة، من أهم استعمالاتهم 
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 .الأرا ك والتراسي ارتفاع سند الطهر عند تصميم -

 تصميم مراكز العمل في وضعية الجلوس  -
 .ارتفاع الرفوف -

وهو ابارة عن البعد العمودي المحصور بين سطح الترسي وأسافل المرفاق  :ارتفاع المرفق
  :عندما يكون العضد بجانب الجذع ويشكل  اوية قا مة مع الساعد، من أهم استعمالاته

 ااك عنااد تصااميم التراسااي ذات السااند الفاااص بالااذراع وكااذا الأراتحديااد ارتفاااع سااند الااذراع  -
  ومقاعد السيارات

 .(55.، ص1996تحديد ارتفاع العمل في وضعية الجلوس )بوظريفة،  -
يستفدم شاري  القيااس ل )السانتيمتر أو البوصاة( لقيااس هاول الاذراع، وذلاك  طول الذراع:

 .من الحافة الوحشية للنتوء الأخرومي حتى نهاية الإصبع الأوس  وهو مفرود

يااتم  ياااس هااول العضااد باسااتفدام شااري  القياااس ماان الحافااة الوحشااية للنتااوء  طررول العضررد:
 .م العضدالأخرومى حتى الحافة الوحشية للرأس السفلى لع 

يتم  ياس هول الساعد باستفدام شري  القياس إما من النتوء المرفقى لع ام  طول الساعد:
الزند وحتى النتوء الإبرى لنفج الع ام، أو مان أعلاى نقطاة فاي رأس ع ام التعبارة حتاى النتاوء 

 .الإبرى لنفج الع مة

 (52ص، 2000)حسانين،  يوضح هريقة  ياس الأهراف العلوية: (13الشكل رقم )
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 قياس المحيطات : 

السااااقي، العضااايد، السااااعد هاااذه هاااي أهااام  ويشااامل محاااي  الر باااة، الصااادر، الوسااا ، الففاااذ،
أو  القياسااااات التااااي تاااادل علااااى تغياااارات نتيجااااة النمااااو أو التحساااان نتيجااااة الأنشااااطة المفتلفااااة،

 .العكج
و يااااس المحيطاااات يجاااب أن ياااتم بواساااطة مقيااااس شاااري  معااادني حياااث نتلاقاااى الأخطااااء 

وأحسان هريقاة للقيااس عان  الناتجة عن الزياادة فاي الطاول نتيجاة الجاذل فاي الأناواع الأخارى،
هريااق ملامسااة الشااري  للجلااد دون ضااغ ، كااذلك عاان هريااق توحيااد اختيااار المكااان الااذي يااتم 
 يااه القياااس مااا يضاامن ساالامة القياااس ووقتااه، وفااي حالااة  ياااس محااي  الصاادر والوساا  يتغياار 

فيار كة التنفج، وهنا ينصح بأخذ لقياس أثناء الشاهيق وكاذلك أثنااء الز القياس أحيانا نتيجة حر 
 (41، ص1980)سكينة،  .ثم نأخذ متوس  القياسين

يوضع شري  القياس أفقيا حول الصادر ويراعاي أن يلتائ مان الفلائ حاول  محيط الصدر:
 .أسفل اللوحين ومن الأمام يلتئ حول حلمة الصدر، يكون التنفج هبيعيا

يااتم القياااس ماان وضااع الوقااوف المعتاادل علااى القاادمين بحيااث تتااون الاابطن  محرريط الرر طن:
مرتفيااة والااذراعان علااى جااانبي الجساام، والقاادمان متلاصااقتان حيااث يااتم وضااع شااري  القياااس 

 .حول البطن عند أقصى برو  أمامي للبطن
يقاائ المفتبااار بحيااث تتاااون المساااافة بااين القااادمين مساااوية لعاااره التتفاااين  محررريط الفأرررذ:

 .ويوضع شري  القياس أفقيا عند نهاية الإلية مباشرة
يتم القياس والذراع متدلية بارتفاء حيث ي خذ أقصى محاي  للعضاد بواساطة  محيط العضد:

 .شري  القياس
ق ويااتم تحريااك شااري  يوضااع شااري  القياااس أفقيااا حااول أقصااى محااي  للسااا محرريط السرراق:

 (162، ص2019)الجناني،  .القياس لأعلى ولأسفل حتى يصل لأكبر  يمة
 م ويوضح الشكل التالي أماكن  ياس المحيطات المفتلفة والمرتبة كما يلي
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محااي  الصاادر )نساااء أو  -4محااي  العضااد،  -3محااي  التتفااين،  -2محااي  الر بااة،  -1
 -8محاااي  الحاااوه،  -7محاااي  الوسااا ،  -6المااارأة، محاااي  الأوسااا  مااان جسااام  -5رجاااال(، 

 -12محااااي  ساااامانة الساااااق،  -11محااااي  الركبااااة،  -10محااااي  الففااااذ،  -9محااااي  الرساااا ، 
 .محي  كاحل القدم

 (52، ص2000يوضح هريقة  ياس المحيطات )حسانين، : (14الشكل رقم )
 قياس الأعراض : 

الأفقااي الفلفااي أو الأمااامي ونعنااي بااه فااي القياااس الانثروبااومتري حسااال أو  ياااس القطاار 
(، كمااا يااتم  ياااس الأعااراه عاان 85، ص2004كعااره الحااوه أو التتفااين مااثلا )مباااركي، 

هريق جها  خاص اسمه )السركل( بحياث يقايج الأعاراه والأهاوال الصاغيرة مثال الأصاابع 
 .(226.، ص2020)حكمت ورع، 

تائ وهاذا عنادما وهاو اباارة عان البعاد المحصاور باين أقصاى نقطاة لتال ك عرض الكتفين:
يكااون المفحااوص جالسااا باسااتقامة وواضااعا العضااد عموديااا بجانااب الجساام، ومشااكلا بااه  اويااة 

 م من أهم استعمالاته قا مة مع الساعد،
 .عره سند التراسي المفتلفة - 
 .عره أبوال النجدة -عره سند الأرا ك، عره الممرات المفتلفة الفردية والجمااية  -
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وهااو ابااارة عاان البعااد المحصااور بااين أقصااى نقطتااين للماارفقين،  بررين المرررفقين: عرررض مررا
عناادما يكااون المفحااوص جالسااا باسااتقامة يكااون العضااد عموديااا بجانااب الجااذع ويشااكل  اويااة 
قا مااة ماااع السااااعد، وتجااادر الإشاااارة إلاااى أناااه يااتم  يااااس هاااذا البعاااد ماااا باااين المااارفقين مااان وراء 

 :ال هر، من أهم استعمالاته
 .بين مريحي الذراعين للتراسي العره الموجود ما -

هاو اباارة عان البعاد الأفقاي المحصاور باين أقصاى نقطتاين للاردفين، وهاذا  عرض الر فين:
عندما يكون المفحاوص جالساا باساتقامة وتتاون كال واحادة مان ركبتياه بجاناب الأخارى ويشاكل 

  :بها الففذ والساق  اوية قا مة، من أهم استعمالاته
 .عره الأرا ك -
 (59 -57.، ص1996)بوظريفة،  .لتراسي بأنواعها المفتلفةعره ا - 

ويقاااس ماان النتااوء العلااوي للصاادر ماان الجهتااين، كمااا أن القياااس يجااب أن  عرررض الصرردر:
يكون لطبيب مفتا ويقاس من نفج العميق والزفير ومجموعهما وتقسيمها على اثناين يفارج 

 .لنا عره الصدر
ويقاااس عااره القاادم ماان نتااو ي ع مااي المشاا  ماان الجهتااين ماان الأصاابع  عرررض القرردم:
 ( 228، ص2020)حكمت ورع،  .الفامج والأخير

م من وضع الوقوف، والقدمان متلاصاقان توضاع أهاراف )البلفاوميتر( علاى عرض الوركين
أكثاار نقطتااين متقاادمتين حيااث تمثاال المسااافة بااين أبعااد باارو  بااين الحاادين الوحشاايين للماادورين 

 (163، ص2019)الجناني،  .التبيرين لع مي الففذين
 قياس الأعماق : 

ويعباار العمااق عاان خاا  مسااتقيم يباادأ ماان نقطااة مااا وينتهااي عنااد نقطااة أخاارى مااا أيكااون ماان 
(، كما يدل علاى القطار 120ص ،2008الأمام إلى الفلئ أو من الفلئ إلى الأمام )مقداد، 
(، ويسااااتفدم جهااااا  85، ص2004ركي، الجااااانبي الااااداخلي أفقيااااا معمااااق الصاااادر مااااثلا )مبااااا

البلفاوميتر فااي  يااس الأعماااق باانفج الأسالول السااابق ذكاره فااي  ياااس الأعاراه، هااذا ويمكاان 
 م كما يلي  ياس أعماق بع  المناهق من نقاط محددة

قااس عماق الصاادر مان نقطتااين إحاداهما فااي منتصائ ع اام القاا والثانيااة فاي نقطااة  - 1
 .متوسطة بين ع مى اللوج
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 يااااس عماااق الااابطن مااان نقطتاااين إحاااداهما علاااى السااارة وثانيهماااا فاااي أعماااق نقطاااة فاااي  - 2
 .التجر القطنى

انين مااان الأماااام والفلااائ علاااى  يااااس عماااق الحاااوه مااان نقطتاااين يماااثلان أبااار  مكااا - 3
 .الحوه

 (52، ص2000يوضح هريقة  ياس الأعماق )حسانين، : (15الشكل رقم )  
  قياس الو ن : 

 لتتلاة الجسام وهاو تركيباة مان الأبعااد الرأساية والعرضاية والطولياة،يعرف الو ن هو مقيااس 
ال ومجموع مكونات الأنسجة المفتلفة، ويتأثر الو ن بعدة عوامل منهاا التغذياة وممارساة الألعا

 نالرياضية، فهو قابل للتغير بمقدار ثلاثة أمثال الو ن مقترنا بالطول وأبعاد جذع الإنسا
فااي  تتاون  الااو ن  الزياادة لأن وذلاك بزياادة الااو ن، تقاال للباالغين البدنياةاللياقااة  أن المعاروف ومان
وين الجسااام نتيجاااة لممارساااة فاااي الأنساااجة الأخااارى، بصااافة عاماااة يتغيااار تتااا فقااا  ولااايج الاادهن

أما عناد يقل الدهن وتزيد كتلة الأنسجة الأخرى وخاصة في الصغار،  بحيث رياضية، تمرينات
 ق  وليج  يادة في الأنسجة الأخارى جسم سببه نقا الدهن فتتوين ال في التغيير فان البالغين

أنه كلماا قلات كمياة الادهن فاي و ن الجسام كلماا  ادت اللياقاة الحركياة  ووجد اريستان وآخرون 
مارساة الرياضاة عموما فاان م عند المراهقين والبالغين، وإن لياقة الرياضيين تتوقئ على ذلك،

(، 40، ص1980)ساكينة، .لحركاة يناتد تاأثيرا عكسياالزا د بينما عدم ا يسبب نقا في الدهن
الميزان الطبي بالتيلو رام، إذ يقئ المفتبر في منتصئ قاعدة  بواسطة ويتم  ياس و ن الجسم

(، ويجااب 161، ص2019المياازان بحيااث يكااون و ن الجساام مو عااا علااى القاادمين )الجنااابي، 
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تحميله بأثقال معروفة القيمة للتأكاد التأكد من سلامة الميزان قبل استفدامه، وذلك عن هريق 
من صدق م شراته في التعبير عن  يماة الأثقاال التاي وضاعت علياه، ولتحدياد الاو ن المثاالي، 
أي الااو ن الااذي يجااب أن يكااون عليااه الفاارد تمامااا  ويكااون منسااوبا إلااى هولااه، حيااث توجااد عاادة 

 آراء منهام
 100 –الطول م الو ن المثالي - 1 
يعااي هااو عاادد الساانتيميترات التااي تمثاال الطااول مطروحااا منااه ما ااة، فااإذا أي أن الااو ن الطب 

 .كيلو جراما 80سم فإن الو ن المثالي له هو  180كان هول الفرد 

  ولتحديد مقدار السمنة بناء على ذلك يمكن الاسترشاد بالرأي التاليم
 .بدينا% عن الو ن الطبيعي يكون هذا الفرد  25% إلى  10إذا  اد و ن الشفا من  -
 .% عن الو ن الطبيعي يعتبر الفرد سمينا50% إلى 25إذا كانت الزيادة من  -
 .% يعتبر الفرد سمينا جدا 75% إلى  50إذا وصلت الزيادة من  -
 .إذا  ادت النسبة عما سبق يعتبر الفرد مفرها في السمنة -

 م كما أن هناك رأى آخر لتحديد السمنة والنحافة حيث يحدد

% فإنهاااا تعتبااار  ياااادة  25الزياااادة فاااي الاااو ن عااان المعااادل الطبيعاااي أقااال مااان إذا كانااات  -
 خ يفة ويمكن ثلاثيها

قادار يعتبر الفارد بادينا إذا  اد و ناه عان المعادل الطبيعاي الملا ام لطولاه وسانه وجنساه بم -
 % أو أكثر20
 ،2000)حسااانين،  .% 20يعتبار الفارد نحيفاا إذا قال ورنااه عان المعادل الطبيعاي مقادار  -
 (56ص

 : معالجة البيانات الأنثروبومترية - 
مياة تقدم للمهندسين في شكل جداول، عادة ما نتون شديدة الأه التي الأنثروبومترية البيانات

ب تصميم مكان العمل وآلاته وعدده، مع اعلم أن استفدام تلك البياناات يتطلا لأنها تمكنهم من
حياث بعاد جماع البياناات الأنثروبومترياة، تحليلا عميقا لتصميم ما هاو مطلاول مان المهنادس، 

، 2008ياااتم تحليلهاااا إحصاااا يا لجعلهاااا صاااالحة للاساااتفدام فاااي التصاااميمات المفتلفاااة )مقاااداد، 
% ماان أفااراد 90(، ويتمثاال المعيااار المطبااق فااي مجااال  ياااس الأبعاااد الجساامية فااي أخااذ 118

ة، لتال بعاد تحات الدراسا المجتمع بعين الاعتبار، وبالتالي إهمال أعلى وأدنى التطارف بالنسابة
 .(percentilesلذا عادة ما يعبر عن البيانات الفاصة بأبعاد الجسم في شكل مئينات )
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 .( 64، ص1996)بوظريفة،  

يااات، نثروبومتريااة إلااى ميئينففااي الدراسااات الأنثروبومتريااة، عااادة مااا يااتم تحوياال البيانااات الأ
 د نفساهي المجتمع ممن يملتون البعنسبة الأفراد فلبعد من أبعاد الجسم،  الميئينية القيمة وتمثل

مهماة لأنهاا تسااعد فاي تقادير نسابة المساتفدمين الاذين يمكان أن  أو اقل منه، هاذه المعلوماات
، 50عاره الترساي الاذي يصامم ليساتفدم مان هارف أفاراد الميئيناي  يشملهم التصاميم، فماثلا
ضااااا واسااااعا، فاااالا يمكاااان أن % ماااان الأفااااراد، أمااااا الااااذين يملتااااون حو 50يصاااالح فقاااا  لحااااوالي 

ت يستفدموا الترسي لأنهم يجدونه ضيقا ولا يكون قاادرا علاى اساتيعابهم، كماا تحساب الميئينياا
 بهذه المعادلةم

 الانحراف المعياري × الميليني المعين = المتوسط الحسابي + العامل الثابس 
 أما العامل الثابت  يمكن الحصول عليه من الجدول التاليم

 يوضح عامل الثبات الفاص بالمئيني: (53)الجدول رقم 
 99 95 70 75 50 25 10 5 1 المليني

معامرررررررل 
 +2.326 +1.645 +1.282 +0.674 0 -0.674 -1.282 -1.645 -2.326 الث ات

 (119، 2008)مقداد، 
وبعد الانتهاء من حسال بع  المئينيات لمفتلائ الأبعااد الجسامية المقاساة، يبقاى السا ال 

لاك وياتم ذ التصميم، في لاستعماله المقدار المقابل للمئيني المناسب اختيار كي يةالمطروح حول 
ميئيناي إلاى  5على مجال يتراوح من  أي المجتمع، % من90 اامناسب ل المفتار البعد يكون  بان
 .(65، ص1996ميئيني، بالإضافة إلى أخذ الجانب العملي بعين الاعتبار )بوظريفة،  95

 أنثروبوميتري لغرضين أساسيين، أولهما أكاديمي بيادا وجي يتعلاق دراسة أي نتا د وتستعمل
مصادر كبمقارنة الدراسات الأنثروبوميترية، وكي ية القيام بدراسات مماثلة مرة أخارى، وثانيهماا 

معرفي للاستعمال العام من هرف المصممين لأدوات والآلات والأنساق بصافة عاماة، وعلاى 
 معطياات الأنثروبوميترياة فاي الصايغة التالياة التاي تفاي بالغرضاينهاذا الأسااس توجاب تقاديم ال

 معام 
 .عنوان القياس -1

رسم توضيحي لمفتلائ أجازاء الجسام المعنياة بالقيااس، ماع توضايح مفتلائ القياساات  -2
 .والأبعاد المدروسة بأسهم
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 .صورة فوتو را ية أو رسم توضيحي يبين هريقة القياس والأداة المستعملة في ذلك -3
 .تعريف واضح لمفتلئ خطوات القياس -4
فااااي شااااكل متوسااااطات  -علااااى الأقاااال -أن تقاااادم نتااااا د مفتلاااائ القياسااااات  يجااااب كمااااا -5

 خاتلاف والنساب المئوياة الضاروريةمعيارية، ويستحسن أن تضم كذلك معاملات الا وانحرافات
د مصاحوبا بتعاداأي المئينيات ابتداء من المنيني الأول إلى التاسع والتسعون، ويكون كل ذلك 

ا أفااراد العينااة وصاافاتهم الأساسااية، كمااا يمكاان توضاايح النتااا د بواسااطة الرسااوم البيانيااة، كونهاا
 .أكثر دلالة وسرعة للفهم والاستيعال

وتتطلب مفتلئ هذه الفطوات بالإضاافة إلاى المعرفاة الأر ونومياة، مهاارات فاي فان الرسام 
 .(85، ص2004)مباركي،  .جداولوالتصوير لتن يم المعطيات على شكل 

 العوامل المؤثرة على أبعا  الجسم : 
 الأنثروبومترية هو مجال بحث ضمن بيئة العمال الفيزيا ياة التاي تهاتم بقياساات الجسام مثال
حجااام الجسااام وشاااكله وقوتاااه وحركتاااه ومرونتاااه وقدرتاااه علاااى العمااال، دا ماااا ماااا يكاااون اساااتفدام 

ا أساسااي ا ماان ال بشاار عمليااة لتحقيااق التوافااق الجيااد بااين قاادرات البيانااات القياسااات البشاارية جاازء 
ر وتصميم المنتجات أو أماكن العمل،فبهذا يساعد استفدام بيانات القياسات البشرية في تطاوي

 م (، وهذه البيانات تتأثر بعدة عوامل نذكر منهاBrolin ,2016المنتد والإنتاج )
ملاباج أو الاحتفااظ بماا هااو عاادة مااا تقااس الأبعااد الجسامية باادون : المكبرس والأجهرزة -

جااد خ يااف منهااا فقاا ، وهااذا ماان أجاال إتباااع معيااار محاادد وشااامل بالنساابة لتاال الدراسااات ماان 
يناة، فاإن هاذه الأخيارة تبقاى جهة، ومن جهة أخرى حتى ولو أخذت هذه القياساات بملاباج مع

بج ساواء مهنة إلى أخرى، وعليه يجب التفطن لهذه الحقيقة المتعلقة بمفتلئ الملا من تفتلئ
منهااا العاديااة أو الفاصااة بالمعاادات والأجهاازة الوا يااة، وهااذا ماان اجاال أخااذها بعااين الاعتبااار، 
وإضااافة مااا يقابلهااا للبعااد المعنااي مباشاارة كلمااا اسااتلزم الأماار ذلااك، فعااادة مااا تتطلااب البيئاااات 
الفاصة من المشغل ارتداء ملاباج أو معادات وا ياة أو ذات أ اراه خاصاة، كماا هاو الحاال 

ال ، ...الضاغ  البارودة، الضوضااء، الإضااءة، سبة للبيئات المتطرفة  يما يفاا الحارارة،بالن
وهكااذا تاا ثر مفتلاائ أنااواع ملابااج العماال العامااة أو الفاصااة علااى الأبعاااد الجساامية باادرجات 
مفتلفة، وأحسن مثال على ذلك ارتفاع كعب الحاذاء وماا يدخلاه مان تغييار علاى هاول القاماة، 
وقااد حاااول بعاا  الباااحثين وضااع بعاا  التقااديرات العامااة للزيااادة اللا مااة الفاصااة بااالملابج 

لتجهيزات الفاصة لما يقابلهاا مان أبعااد جسامية، كماا لا يا ثر ارتاداء الملاباج العامة وبع  ا
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 علااى الزيااادة فااي الأبعاااد الجساامية فحسااب، باال يمكاان أن ياانقا ماان الحركااة والقااوة المفصاالية،
وبالتاالي أداء بعا  المهان التاي تتطلاب هاذه الفصاا ا، فقاد قاام وولاك  .وكذا الدقاة والمهاارة

فردا من أجل دراسة تأثير اللمج عان الأداء، حياث هباق  17لى بتجربة ع( 1964) وجماعته
علاااى هااا لاء المفحوصاااين اختباااار تركياااب المساااامير للمهاااارة اليدوياااة تحااات ال اااروف التجريبياااة 

 م الثلال التالية
 .اليدان بدون قفا  -أ

 .اليدان بالقفا  العادية -ل

 .اليدان بالقفا  الضا طة -ج 
% مان الأداء، فادلت النتاا د علاى 100وقد افتره الأداء بدون قفاا  كمعياار يمثال نسابة  

%، فاي حاين أن اساتعمال القفاا  65أن الأداء بالقفا  العادي ي دي إلاى انففااه الأداء إلاى 
 (68.، ص1996)بوظريفة،  .%35نسبة  الضا طة يففضه إلى

ماان الإنااال الراشاادات، لتاان تجااب علااى العمااوم يكااون الااذكور الراشاادون أهااول : الجررنس -
سنة يكان علاى العماوم أهاول وأثقال مان  12الإشارة إلى أن الإنال اللا ي يكون سنهن حوالي 

سنة، حياث يازداد  13و سنة 11أقرانهن الذكور، لان الإنال يشهدن نموهن الأقصى بين سن 
قصاى باين سان سنتمترات سنويا، أماا الاذكور فهام يشاهدون نماوهم الأ 04هولهن مقدار حوالي 

سااانتيمترات سااانويا، تساااتمر الإناااال فاااي  05سااانة، حياااث يااازداد هاااولهم بمقااادار  15و سااانة 13
ساانة، أمااا نمااو الااذكور  يسااتمر فااي ال هااور  17اظهااار نمااو واضااح كاال ساانة إلااى حااوالي ساان 

% ماان  92ساانة، وفااي المتوساا  فااان الأبعاااد الجساامية لأنثااى تتااون فااي حاادود  20 إلااى  ايااة
ذكر، مااع العلاام أن ثمااة اخااتلاف فااي بعاا  الأبعاااد الجساامية بااين الااذكور الأبعاااد الجساامية للاا

والإناااال، إذا كانااات الأبعااااد جسااامية للاااذكور أكبااار مااان الأبعااااد الجسااامية الإناااال، فاااان بعااا  
الأبعاااد كمحااي  حااوه ومحااي  الففااذ تتاااد تتااون متساااوية بااين الجنسااين، وفااي بعاا  الأبعاااد 

 .لنساء  يم الرحالكسمك هبقات الجلد و ل تها، تتجاو   يم ا
 تفاوتااا يمااا بينهااا  تتفاااوتماان الملاحاا  أن أجسااام الأفااراد ماان الأعااراق المفتلفااة  العرررق: -

واضااحا، وان ثمااة اختلافااات جمااة بااين شااعول العااالم فااي كاال ماان الطااول القامااة وو ن الجساام، 
أن أهااااول سااااكان العااااالم هاااام شااااعب الاااادينتا ( Robertsففااااي ساااابعينات القاااارن المنصاااارم بااااين )

سام، وان اقصار  185القاهنون في جنول السودان، إذ يبل  متوس  هول القامة لديهم حوالي 
سام،  138شعول العالم هم أقازام إفريقياا الوساطى، إذ يبلا  متوسا  هاول القاماة لاديهم حاوالي 
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لهولنااديين أصاابحوا أهااول أن ا( Hedgeوفااي العقااد الأول ماان القاارن الحااادي والعشاارين، ببااين )
( بااين أن 1979ساكان العاالم، ون ارا لماا يوجاد مان اختلافااات باين شاعول العاالم، فاان اشابي )

% ماان  90% ماان الأمااريكيين الااذكور، تناسااب حااوالي 90الآلااة التااي تصاامم لتناسااب حااوالي 
% مان  25% مان الياباانيين  45و % من الإيطاليين 65% من الفرنسيين و 80و الألمانيين

 (111، ص2008)مقداد، .% من الفيتناميين 10و لتايلنديينا
 لاتتغياار أبعاااد جساام الإنسااان باسااتمرار منااذ ولادتااه، وإن كاناات هااذه الزيااادة قااد : السررن -

ساانة  17تتااون منت مااة فااي بعاا  الأحيااان، فااإن أ لااب الأبعاااد يكتماال نموهااا فااي حااوالي ساان 
بالنساابة للقامااة وهااول بعاا  الأبعاااد، بالنساابة للااذكور، وهااذا خصوصااا  20بالنساابة للإنااال، و

عااد  ير أن و ن الجسم قد يزداد مع التقدم في السن، وكذا الحال بالنسابة لماا يارتب  باه مان أب
 60 40جسمية كالعره، العمق والمحي ، التي قاد تساتمر فاي التزاياد هيلاة العمار المتوسا  )

اماة الفارد ماع الاقتارال مان سنة( إلى أن تبدأ فاي الانففااه فاي مرحلاة الشايفوخة، وبماا أن ق
ساان الشاايفوخة تتناااقا، لااذا يقتاارح عاادم الاعتماااد علااى البيانااات الفاصااة بالشاابال لتصااميم 
مراكااز عماال تسااتعمل فااي المصااانع ماان هاارف متوسااطي الساان سااواء كااانوا ذكااورا أم إناثااا، باال 

أو  يجاب الحصااول علاى بيانااات ممثلااة لتال فئااات المجتمااع، كماا يااتم التصااميم بنااء علااى الفئااة
ة الفئات التي ستستعمل الشيء المراد تصميمه، وقد وجد أن الفاروق فاي القاماة والاو ن باين فئا

ساانة، والااذين هاام فااي العشاارين ساانة كاناات  65إلااى  45الأفااراد الااذين تتااراوح أعمااارهم مااا بااين 
 كالآتيم 

 .سم 4 -القامة )ذكور وإنال( =  -
 كل   6الو ن )ذكور( = +  -
 .(69، ص1996كل  )بوظريفة،  10الو ن )إنال( = +  -
يستفدم مصطلح التغير الجيلي لوصائ التغيارات التاي تحادل عبار مادة : التغير الجيلي -

ماان الاازمن فااي الأبعاااد الجساامية للمجتمااع الإنساااني، وماان أهاام هااذه التغياارات  يااادة هااول قامااة 
( وكرومار 1977)الجسم، حيث برى كثيار مان علمااء الانثروبومترياا مان أمثاال داماون ورفاقاه 

أن ثمة تغير جيلي في حجم الجسم البشري، ومماا يادل علاى ذلاك ( 1987وفيزانت )( 1983)
أن أهفال العصر الحاضر أهول من آبا هم، وان البذلات المدرعاة لأفاراد العصاور الساالفة لا 
تنسااجم مااع أفااراد العصااور الحاضاارة، يتمثاال هااذا التغياار فااي  يااادة هااول القامااة ومع اام أبعاااد 

جسم الأخرى، وأسبال هذه الزيادة يردها الباحثون إلى تطور التغذية كما وكيفا، وإلى تحسان ال
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(، وتماااات دراسااااة 5، ص1992باااارامد الصااااحة ونقااااا الأمااااراه الفتاكااااة والمعديااااة )مقااااداد، 
التغيياارات حجاام جساام السااكان، علااى ماادى فتاارات  منيااة ولااوح  مااثلا أن حجاام جساام مجناادي 

أكبااار مااان حجااام جساااد مجنااادي الحااارل العالمياااة الأولاااى، وتشاااير  الحااارل العالمياااة الثانياااة كاااان
 -1971دراساااااة حديثاااااة أجرتهاااااا و ارة الصاااااحة والتعلااااايم والرعاياااااة الاجتمااياااااة الأمريكياااااة فاااااي 

، إلااى أن عاادد الرجااال والنساااء الأهااول نساابي ا ماان أولئااك الااذين تاام فحصااهم فااي المسااح 1974
تغييار فااي بياناات القياساات البشاارية ، إن إدراك أهميااة هاذا ال1962 -1960الصاحي الاوهني 

 ((JULIUS,& ZELNIK,1979 يتيح للمهندسين تصميم المعدات المفتلفة وإنتاجها
كماااا لاحااا  كثيااار مااان البااااحثين أن البنياااة الجسااادية للشاااعول وخاصاااة فاااي البلااادان المتقدماااة 

ماثلا، سانة، تقادر الزياادة فاي القاماة  150صناايا قد ا دادت على ما كانت علياه قبال حاوالي 
سم في كل عقد  مني، كما لاح وا أيضا أن القامة قد استقرت فاي البلادان ساالفة  01بحوالي 

الااذكر لتاادل علااى أن أجساااد هااذه الشااعول قااد وصاالت إلااى السااقئ الااذي كااان ماان المفااروه 
الوصاااول إلياااه والاااذي تحاااده الوراثاااة، ويرجاااع البااااحثون هاااذه الزياااادة إلاااى عااااملين هماااا تحسااان 

 (112، ص2008)مقداد،  .تطور الرعاية الصحيةأساليب التغذية و 
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  تمهيد:

اة مهماااة جااادا لاستتشااااف بيئاااة فاااي مياااادين البحااث العلماااي أدي دراساااة اساااتطلااية أ تعتباار
وهاااذا ماااا يجعلهاااا مميااازة عااان بااااقي ، الأساساااي ووضاااع خطاااة هرياااق لدارساااة مشاااكلته البحاااث

فمااا تااوفره هااذه ، كمااا أن باااقي مراحاال البحااث تعتمااد علااى ماادى نجاااح هااذه المرحلااة، الدراسااات
أدوات البحااث ماان شااانه أن  بناااءو  الأخياار ماان المعلومااات للباحااث خاصااة  يمااا يفااا العينااة

كماا تسااعده أيضاا فاي معرفاة ال اواهر المحيطاة بموضاوع ، يساعد الباحث على بلاورة مشاكلته
فالدراسة الاستطلااية ركيازة أساساية للانطالاق فاي البحاث وتعماق فاي المشاكلة حياث  البحث،

ومعاينتهااا قباال باارى اليااوم انااه لا يمكاان لأي بحااث علمااي أن يااتم إلا بااالنزول لمكااان المشااكلة 
فهااذه الأداة معروفااة بساارعتها وسااهولة الحصااول علااى ، اعتماااد المشااكلة فااي صاايا تها النها يااة

وكلمااا اسااتطلع الباحااث المياادان كلمااا ساااعده ذلااك علااى جمااع معلومااات ، المعلومااات المطلوبااة
حيااث ، كمااا أن تحديااد الماانهد الدراسااة يعتمااد علااى الدراسااة الاسااتطلااية، أكثاار علااى مشااكلته

وان يحتاك ، ب على الباحث في هذه المرحلة أن يرجع إلاى الدراساات الساابقة لمشاكلة بحثاهيج
وكثياار ماان الأحيااان قااد يحتاااج الباحااث أن يعاايش فااي ، بالمفتصااين والفبااراء فااي ذلااك المياادان

 .ذلك المجتمع لمدة  منية من اجل الحصول على المعلومات لبلورة مشكلته
قصاد ، نة مسحية لبع  المزارع على مستوى ولاية الواديبمعاي الطالب قام الدراسة هذه وفي

حيااث كااان الهاادف ماان هااذه الدراسااة الوقااوف ، تحديااد الماازارع التااي تتااوفر فيهااا شااروط الدراسااة
حيااث يقصااد بتطبيقااات الهندسااة البشاارية جانااب ، علااى تطبيقااات الهندسااة البشاارية بهااذا المجااال

وال اروف ، المساتعملة مان هارف الفلاحاين القياسات الانتروبيومترية لبع  المعدات الفلاحية
 .الفيزيقية المتمثلة في الحرارة والضوضاء

 : مجالات الدراسة -1 
إلااى  2020داء ماان شااهر ديساامبر أجرياات هااذه الدراسااة ابتاا: المجررال الزمنرري للدراسررة 1-1
لتساااتأنئ خااالال شاااهر  2021أوت ، لتتوقااائ خااالال شاااهر جويلياااة و 2021 شاااهر جاااوان  اياااة

 . 2021إلى  اية نوفمبر  2021سبتمبر 
باد القاادر تام إجاراء الدراساة الاساتطلااية فاي مزرعاة منقار ع: المجال المكاني للدراسرة -أ

 .يمبلدية حساني عبد التر و ولاية الوادي الراب  بين  16 الوهني الرقم وهي متواجدة في الطريق
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 : التعريف بالمزرعة -
مزرعااة الحاااج منقاار عبااد القااادر هااي مزرعااة تقااع فااي منطقااة فلاحيااة علااى جانااب الطريااق 

رباع كماا تت، وبلدياة حسااني عباد التاريموولاياة تبساة الاراب  باين ولاياة الاوادي  16الوهني الارقم 
كما أن المزرعاة مقسامة إلاى قطاع كال ، متر مربع 670.000.00المزرعة على مساحة تفوق 

والفااااول  الطماااااهمو  رع كالبطاهااااة والفلفاااال والبيااااوت البلاسااااتيكيةجاااازء مفصااااا لنااااوع ماااان الااااز 
كماا بهاا مصانع ، متر مرباع 98.000.00ومساحة الأشجار النفيل ما يفوق ، ال ...السوداني

 .وتنتد كذلك الأعلاف المفتلفة للمواشي والدجاج، والدقيق التامللإنتاج الدقيق 
 يشتغل فاي هاذه، مفتلفة من الحيوانات وتحتوي أجزاء أخرى من إسطبل يتم  يه تربية أنواع

تاام تاادايمها ماان هاارف التثياار ماان الااو راء ، عاماال بمفتلاائ الأعمااار 150المزرعااة مااا يفااوق 
وتعارف المزرعاة ، كان أخرها خزان ماء للسقي من الحجم التبيار المفصاا للمزرعاة والساقي

 .حيوية دا مة خلال فصول السنة الأربعة
المحارياااث وعرباااات خاصاااة و  حياااة المفتلفاااة مااان الجااارارانتعتماااد المزرعاااة علاااى الآلات الفلا

 .آلات الحفر اليدوية والآلات ر  مبيدات اليدوية، للجرارات لنقل السماد و يره
تعتمااد المزرعااة علااى هيكاال تن يمااي حيااث بهااا مكتااب الماليااة المساائول عاان كاال الحسااابات 

المساائول عاان تن اايم كاال كمااا بهااا مكتااب المسااتفدمين ، الماليااة سااواء المااداخيل أو المصاااريف
 .وثا ق الفاصة بالعمال

 :عينة الدراسة -2

مجااال الهندسااة البشاارية فااي  مبااادئ تطبيااق ماادى هبيعااة الدراسااة هااو التشاائ وتقياايم أن امااب
فيهاا   بعاد القياام بعملياة المساح لمفتلائ مراكاز العمال، التاي ياتم العمال، بولاية الاوادي الزراعة

م في ظاروف فيزيقياة مفتلفاة هاوال الفتارة اليومياة، واساتعمال عدياد مان الآلات أثنااء العمال، تا
عامااال يشاااتغلون فاااي مركاااز عمااال  152تتونااات مااان و الحصااار الشاااامل اختياااار العيناااة بطريقاااة 

  علاى العنصار الاذكري )رجاال(، أي بياال العنصار العينة تشامل فقا أنحيث نذكر ، مفتلفة
 .النسوي وهذا عا د لطبيعة العمل، والجداول التالية توضح خصا صها

 
 
 
 



248 

 : تو يع أفرا  العينة حسن السن 2-1
 يمثل تو يع أفراد العينة حسب السن: (54الجدول رقم )

 النس ة % تكرارات السن
 %16.45 25 25إلى  20

 %21.00 32 30إلى  26

 %24.35 37 37إلى  31

 %20.40 31 44إلى  38

 %17.80 27 51إلى  45

 %100 152 المجموع

أ لبيااة أفااراد العينااة ماان الفئااة المتوسااطة العماار، وهااي تمثاال  نلاحاا  ماان خاالال الجاادول أن 
( عاااملا، وهااي تماال الفئااة العمريااة ماان 37( أي مااا يعااادل )%24.35نساابة حيااث قاادرة ) أكباار

 ( سانة،30( إلاى )26سانة، لتتاون بعادها الفئاة العمرياة التاي تتاراوح ماا باين )( 37( إلى )31)
( عامال وهاي فاي نفاج لرتباة ماع 32إلاى ماا يعاادل ) %(21وهي فئة الشبابية التاي تقادر ل )

عامااال أي بنسااابة  (30( سااانة حياااث نجاااد أن عاااددهم )44( إلاااى )38الفئاااة العمرياااة ماااا باااين )
( سانة وهاي 51( إلاى )45تمثال الفئاة العمرياة مان ) لاىإ%(، ثم تليهم الفئاة التهاول  20.40)

( عاااملا، فااي حااين كاناات الفئااة العمريااة مااا بااين 27%( أي مااا يعااادل ) 17.80تقاادر بنساابة )
وهاذا ، ( عااملا25%( أي ماا يعاادل )16.45( سانة الأقال نسابة حياث مثلات )25( إلى )20)

 الزراعااة ويميلااون أكثاار لأعماااليرجااع إلااى هااذه الفئااة الأقاال إ بااال علااى العماال لاادى الغياار فااي 
 .ة الدراسة في الجامعة أو المعاهد أو التتوين المهنيلالفدمات وكما أن هذه المرح

 : تو يع أفرا  العينة حسن المستوت الدراسي 2-2
 .يمثل تو يع أفراد العينة حسب المستوى الدراسي: (55الجدول رقم )

 النس ة % تكرارات السن
 %29.61 45 دون مستوى 

 %22.37 34 الابتدا ي
 %24.34 37 متوس 
 %17.10 26 ثانوي 

 %06.58 10 جامعي
 %100 152 المجموع
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العينااة لهاام مسااتوى اقاال ماان الجااامعي وخاصااة  نلاحاا  ماان خاالال الجاادول أن مع اام أفااراد 
الأفااراد دون مسااتوى هااذا راجااع إلااى هبيعااة العماال الااذي لا يتطلااب مسااتوى ماان التعلاايم، حيااث 

عااااملا، وياااأتي المساااتوى  (45أي ماااا يعاااادل )( %29.61الرتباااة الأولاااى بنسااابة )يتصااادر فاااي 
( عاااملا، يليااه المساااتوى 37%(، أي مااا يعااادل )24.34المتوساا  فااي المرتبااة الثانيااة بنساابة )

وكااان المسااتوى الثااانوي فااي المرتبااة ، ( عاااملا34%( أي مااا يعااادل )22.37الابتاادا ي بنساابة )
( عاااملا، وفااي المرتبااة الأخياارة المسااتوى 34أي مااا يعااادل )%(، 17.10قباال الأخياارة بنساابة )
( عمااااال، وهااااذا يرجااااع إلااااى أن أفااااراد هااااذا 10%(، أي مااااا يعااااادل )06.58الجااااامعي بنساااابة )

المستوى يميلون أكثر إلى الأعمال مشابهة لتفصصهم في الجامعة، وقليل جدا ماا ياتم العمال 
  .لوا في ممتلتاتهم الفلاحية الفاصةلدى الغير فتثيرا ما يحبون أن يعم مجال الزراعةفي 
 : تو يع أفرا  العينة حسن مراكز العمل 2-3

 .يمثل تو يع أفراد العينة حسب مراكز العمل: (56الجدول رقم )
 عد  العمال خصالصها عد  المراكز

30 

 جرار  راعي يجر عربة نقل المنتوجات

112 
 جرار  راعي يجر محرال

 يجر ناثرة سماد العضوي   راعيجرار 
 يجر  ربال  راعيجرار 

 40 بيوت بلاستيكية  40

 : مراكز العمل
يعبار عان مراكاز العمال التاي ياتم فيهاا حصاد : جرار  راعي يجر عربرة نقرل المنتوجرات /1

ماا المنتوج كالبطاهة والفول الساوداني والطمااهم و يرهاا مان المنتوجاات الزرااياة الموسامية، ك
حيااااث تاااام ، يسااااتعمل فااااي عمليااااة  رع الأره فااااي نقاااال البااااذور الفاصااااة بعمليااااة الاااازرعأيضااااا 

الملاح ااة أن الجاارار الزراعااي يكااون قريااب جاادا ماان العمااال ليسااهل عمليااة نقاال المنتااوج إلاااى 
 . رف التفزين

كمااا عباار مركااز العماال هااذا عاان المركااز اكتماال  يااه عمليااة  جرررار  راعرري يجررر محررراث: /2
ل الأره ماان جديااد لتجهيزهااا لعمليااة الزراعااة الجدياادة حيااث يكااون الحصااد المنتااوج، ويااتم حاار 

ماع الجارار عامال مان اجاال الإشاراف علاى عملياة الحاارل الأره وتوجياه الساا ق أثنااء العماال 
 .لأي نقا أو تقصير في العمل
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 ويشاير إلاى مراكاز العمال التاي انتهات مان: يجرر نراثرة سرما  العضروي  زراعريالجرار ال /3
ويتم نثر الأسمدة العضاوية بهاا، وذلاك مان اجال تحضاير لعملياة  راعتهاا عملية حرل الأره 
يجب أن يكون هناك مشرف لعملياة نثار الساماد العضاوي لتاي ياتم التأكاد  من جديد، حيث انه

 بان كل المساحة قد احتوت على الأسمدة وبالتميات التا ية،
يكااون فااي بدايااة  أمااا  يمااا يفااا مراكااز العماال هااذه، فانااه: جرررار  راعرري يجررر غربررال /4

حصاااد المنتااوج كالبطاهااة والفااول السااوداني، فيااتم اسااتعماله حتااى نهايااة عمليااة الحصاااد  يقااوم 
بغربلة مكان الزرع بشكل جيد لاستفراج المنتوج مان تحات الأره،  يكاون العماال مان القارل 

 باأي منه لجمع المحصول ومرا بة عملية الغربلة لأنه قد يسبب تلئ للمنتوج إذا أصايبت الآلاة
عطااب، وتسااتعمل هااذه الآلااة فااي ماارحلتين، الأولااى التااي تاام ذكرهااا سااابقا أثناااء جنااي المنتااوج، 

ي والمرحلة الثانية قبل بداية عملية حرل الأره وذلك مان اجال التأكاد مان أناه لام يبقاى بهاا أ
 .محصول عالق

دد أن مراكااز العماال الفاصااة بااالبيوت البلاسااتيكية عاا أذا ماان خاالال الجاادول أعاالاه نلاحاا 
عامال يقوماون بأشااغال  40العماال فيهاا لا يتغيار هااوال عملياة دراساة الباحااث حياث كاان فيهااا 

ت مفتلفااة منهااا اسااتعمال المرشااات اليدويااة للمبياادات التيميا يااة لمعالجااة النباتااات ماان الحشاارا
مركااز العماال المتبقيااة فتتااون مفتلفااة حسااب المواساام العماال  30المسااببة تلاائ للمنتوجااات، أمااا 

عامااال يتو عاااون فاااي بعااا  الأحياااان علاااى مركااازين مثااال مركاااز  112فقاااد نجاااد أن  فاااي السااانة
عرباااة نقااال ومركاااز العمااال الفااااص بجااارار  راعاااي يجااار   رباااالالعمااال الفااااص بجااارار يجااار 

عاماال علااى حسااب  112، أو يتو عااون علااى ثاالال مراكااز عماال، إذن يعتمااد تو يااع المنتجااات
 .حاجتهم في المراكز الأربعة

 : منهج الدراسة -3
تطلب ذلك اعتماد منهد علماي ليتمكن الباحث من الوصول وتحقيق أهداف بحثه ودراسته ي

عن الحقيقة كانت  ير واضحة أو  ير معلومة، فمن اجل الحصول علاى المعلوماات  للتشئ
د الوصافي الاستتشاافي، حياث د يقة ون را لطبيعة موضاوعنا فاان المانهد المناساب هاو المانه

، وكاذلك كااون هاذا الماانهد لتحقاق ماان مشاكلة  يار محااددة بوضاوحهاذا فااي الدراساات  يساتعمل
لاجتمااياة، إذن هاذا المانهد أكثر ملا مة للبحول والدراسات في المجالات العلاوم الإنساانية وا

كماااا يعمااال الباحاااث أيضاااا إلاااى  علاااى المعرفاااة الجيااادة لمشاااكلة البحاااث وجماااع البياناااات، يعتماااد
الباحاث لنهاية إلى نتا د يمكن تعميمها، وتوصال تلك البيانات وتفسيرها ليتوصل في ا تصنيف
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هااذا الماانهد، كمااا يعتمااد  هااذا هاادف ماان أهاادافدراسااة محاال البحااث يعتباار فااي  إلااى معلومااات
الباحااث  يااه علااى وصاائ ال اااهرة المااراد دراسااتها وصاافا كميااا موضااحا بااذلك مقاادار ال اااهرة 

 .ودرجة ارتباهها بال واهر الأخرى 
الظرروف الهندسرة ال شررية ) م ا   تطبيق مدتإلى الكشف عن إذن تصبو هذه الدراساة 

اء تقياايم وذلااك بااإجر بولايررة الرروا ي،  مجررال الزراعررةفرري ( واليياسررات الانتربيومتريررة الفيزيييررة
حة ومقارنته النتا د المتحصل عليها من الدراسة بمعايير الصا مجال الزراعةللوضع القا م في 

 .والسلامة المهنية التي تضمن راحة العاملين
لدراساااااة الموضاااااوع تااااام النااااازول إلاااااى الميااااادان واساااااتفدام أدوات وتقنياااااات علمياااااة متنوعاااااة  

  .ومتتاملة، والتي قدمت لنا مجموعة من المعطيات التمية حول متغيرات الدراسة
 : أ وات جمع المعلومات -4 

من اجل الحصول على البيانات الضرورية لانجا  هذه الدراسة تم الاعتمااد علاى مجموعاة 
 م من الأدوات، والتي تمثلت  يما يلي

 : المكحظة الم اشرة 4-1
ماااات والبياناااات عناااد وصااائ الباحاااث تقنياااة الملاح اااة المباشااارة كاااأداة لجماااع المعلو  اساااتعمل
لأدوات المسااتعملة فااي مراكااز الااديناميكي، أي عنااد دراسااة ووصاائ شااكل واجانبهااا  المهمااة فااي

 08العمااال لمااادة المفتلفاااة فااي البيئاااة الفلاحيااة، حياااث تااابع الباحاااث العمااال فاااي مراكااز  العماال
ومتابعااة وملاح ااة وتسااجيل عماال فااي اليااوم بااالوقوف ماان القاارل ماانهم والتنقاال معهاام  ساااعات
ن رف على الآلات المستفدمة، كما يجاب الإشاارة إلاى أالتي يقومون بها كما تم التع العمليات

 .الملاح ة المباشرة كانت تتم في أيام مفتلفة هوال مدة الدراسة
وهاو اباارة ( Sonometre C.A832) وهاو جهاا  ساونومترم جها  قياس الضوضاء 4-2 

عن جها  لقيااس متوسا  مساتوى الضوضااء خالال فتارة  منياة معيناة حياث تام اساتعمال وفاق 
 م الفطوات التالية

 .مسح أولي لتحديد مراكز العمل التي فيها ضوضاء -

ساعات بحيث ياتم وضاع الجهاا  علاى بعاد متار واحاد مان مكاان  8إجراء القياس لمدة  -
متر من سطح الأره وتم أخاذ القياساات عان  1.5تواجد العمال وفي مستوى مرتفع يقدر ل 

 .عدة نقاط تمثل أماكن تواجد العمال
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ل، وذلااك ولقاد تام اساتفدامه لقيااس درجاة الحارارة الساا دة فاي مراكاز العماالترمرومتر:  4-3
 م بوحدة درجة مئوية، وتم اخذ القياسات بالطريقة التالية

 .تم نزع الغطاء على الجها  -

نقااوم بوضااع الجهااا  فااي نفااج مسااتوى ارتفاااع العااين، وننت اار قلياال ثاام نباادأ فااي عمليااة  -
 .(OC) بوحدة الدرجة المئوية ويرمز لها بالرمز  ياس بحيث تأخذ درجة الحرارة

هاااو مقيااااس رقماااي مااادرج يساااتفدم لقيااااس الطاااول، ويساااتطيع م شرررريط قيررراس الطرررول 4-4
، وي خاذ وهو شري  عليه ععلاماات القطيااس، يُصانع مان قماا  أو معادن، مم1بدءا  من  القياس

 .وضع الذراعين على الجانبينالقياس من وضع الوقوف، حيث يكون 
 : خذ اليياساتأطريقة  -

 تفيااد الدراسااة الميدانيااة لرفااع  ياسااات أجسااام العمااال فااي إمكانيااة اسااتفدام نتااا د متوسااطات
 القياسات في تصميم آلات الر  اليدوياة وفقاا   للقياساات الجسامية مماا يحقاق الضاب  والراحاة

هويلااااة، ولحاااال أثناااااء الاسااااتفدام والارتااااداء، خاصااااة وأن وان اسااااتعمالها بشااااكل يااااومي ولفتاااارا 
المشاكل التي ت ثر على أجسامھم من انحرافات وتشوهات في العمود الفقاري، كماا تسااعد فاي 
حااال مشااااكل أرباااال العمااال أثنااااء شاااراء مثااال هاااذه الآلات، كماااا تسااااهم فاااي تطاااوير الصاااناعة 

 .والتصميم للسوق المحلي بما يتناسب مع أجسام العاملين
د العمااودي بااين أعلااى نقطااة ابااارة عاان البعااوهااو  قيرراس الطررول حتررى مسررتوي الأر اف -أ

 ىبالإضاافة إلا ،لآلاة الار مان الفلائ لتحدياد الطاول التلاي إلى أسافل الر باة، وذلاك لأرداف 
 .العاملنب جسم اج ىعل آلة الر مكان تركيب حزام الأرداف ليساعد في تو يع حمل  تحديد
بما يتناسب مع عاره ظھار  ىمن أعل آلة الر لتحديد عره  الظهر:قياس عرض  -ب

 .من الفلئالعامل 
من المنتصائ بماا يتناساب  آلة الر لتحديد عره  مقياس عرض الوسط من الألف - 

 .العاملوس   مع عره
ماان أساافل بمااا يتناسااب  آلااة الاار لتحديااد عااره م قيرراس عرررض الأر اف مررن الألررف -  

 .العامل ظھر علىكبيرة  آلة الر فلا تتون  العامل مع عره أرداف
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 خذ القياسات الجسميةيوضح كي ية أ: (16الشكل رقم )
إلااى هاارف إصاابع  إصاابع الإبهااامبالقياااس ماان هاارف ويااتم ذلااك قيرراس عرررض اليررد:  -ه

 .آلة المنجل أو السكين طول المقبضمضمومة، والتي يستعمل لمعرفة الصغير وهو 
 يااس القطار الاداخلي لثنياة م ياتم ذلاك عان هرياق قياس قطر مير ض اليرد مرن الرداخل - 

 .الإصبع والإبهام، وتستعمل لقياس قطر المنجل
 
 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 

 خذ القياسات الجسمية لمقب  اليديوضح كي ية أ: (17الشكل رقم )
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 الأساليب الإحصالية المستأدمة -5
لمتوسا  لحسال كل مان ا 22في نسفته   SPSSفي هذه الدراسة تم الاعتماد على برنامد 

 الانحراف المعياري.و  الحسابي
 م المئينيات

ويسااااااتعمل ( 1.64)الانحااااااراف المعياااااااري *  –( = المتوساااااا  الحسااااااابي 05المئينااااااي )م -
 لمعرفة القيم الصغرى 

ويعنااااي الأساااااس المنطقااااي لرساااام معااااالم الحركااااة  ( = المتوساااا  الحسااااابي50م) الميئينااااي -
 وإتمام العملية الحسابية

ويساتعمل لمعرفاة ( 1.64الحساابي +) الانحاراف المعيااري *( =المتوس  95الميئيني )م -
 . يم التبرى 

إحاادى وحاادات القياااس الفيزيا يااة التااي تقاايج حجاام السااا ل  تعباار عاان هاايحسااال السااعةم 
 ل(، ويتم حسابها كالتاليم) ، والتي يرمز لها بالرمزالموجود في جسم  أجوف

 إذا كان الشكل مستطيل() الطول * العره *الارتفاع
 م أن حيث
 غ 01مل =  01=  3سم 01
 كل   01ل =  01=  3دسم 01
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  راسة النتالج وتفسيرهاالفصل الرابع: 
 عرض نتالج الدراسة  -1

 تفسير نتالج الدراسة -2

 اقتراحات وتوصيات -3
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 نتالج الدراسة عرض  -1
بعاااد تطبياااق الدراساااة علاااى أفاااراد العيناااة فاااي مزرعاااة منقااار عباااد القاااادر الواقعاااة باااين الطرياااق 

، وبعااد تحلياال ولايااة الااوادي وبلديااة حساااني عبااد التااريمفااي جز ااه الااراب  بااين  16الااوهني رقاام 
 البيانات سنقوم بعره النتا د المتوصل إليها من خلال الدراسة في الجداول التاليةم 

ا المحاااور النتاااا د الفاصاااة بدرجاااة نتنااااول فاااي هاااذمحررريط الحرررراري: عررررض نترررالج ال 1-1
عاااملا، حيااث ساايتم عااره مااا تاام توصاال إليااه،  112الحاارارة التااي أجرياات علااى عينااة قوامهااا 
 .وذلك باستعمال جها   ياس درجة الحرارة

 .م يبين درجات الحرارة في مراكز العمل(57جدول رقم )
 عد  مراكز العمل
 أو عد  العمال

 الأشهر الرطوبة التوقيس الحرارة رجة 

30 
21CO  06.00  45 9.00إلى% 

 11.30إلى  27CO  10.00 مارس -يفري   -انفيج -ديسمبر
39% 

33CO  12.00 إلى نهاية الدوام 
 جوان -ماي -افريل %10 متوس  كل أوقات الدوام  33CO عامل 112
 8.30إلى  31CO  6.00 عامل 112

 نوفمبر–أكتوبر –سبتمبر  20%
 إلى نهاية الدوام 33CO  9.00 عامل 112

عناد وضااع عاادد المراكااز فااي الجاادول هااذا يادل علااى أن كاال المراكااز المااذكورة سااابقا تعماال، 
أماا عنااد وضااع عادد العمااال فااان هاذا ياادل علااى انااه لايج كاال المراكااز تعمال باال بعضااها فقاا ، 

 .حيث أن المراكز التي تعمل بها كل العمال
ماان خاالال الجاادول أعاالاه، يتاابن لنااا أن متوساا  درجااة الحاارارة كااان متساااوي خاالال الأشااهر 

 33فريال ومااي وجاوان، وكاذلك فاي شاهر سابتمبر وأكتاوبر وناوفمبر حياث كانات فاي حادود )أ

CO خلال فترة الدوام التاملة، حيث أن من المعروف في الأشهر هاذه تعارف منطقاة الاوادي ،)
ا أن خااالال الفتااارة العمااال كااال مااان شاااهر ديسااامبر وجاااانفي و يفاااري ارتفااااع لدرجاااة الحااارارة، كمااا

( فااااي التوقياااات العماااال بعااااد 33COومااااارس تعاااارف مسااااتوى درجااااة الحاااارارة ارتفاااااع فااااي حاااادود)
إلاى نهاياة الادوام،  يماا تتاون فاي نفاج الأشاهر وفاي التوقيات مان  12.00منتصئ النهار أي 

(، أمااا خاالال 27COالعماال ) مسااتوى متوساا  درجااة الحاارارة فااي المراكااز 11.30إلااى  10.00
صاباحا وفاي نفاج الأشاهر كاان  9.00صاباحا إلاى  6.00الفترة من بداية العمل على الساعة 
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% خالال شاهر 45(، أما درجة الرهوبة فقد كانت  21COمتوس  درجة الحرارة مراكز العمل )
ديساامبر وجااانفي و يفااري أي مسااتوى مااريح، ولتاان فااي باااقي الأشااهر كاناات نساابتها منففضااة 

% فاااي شاااهر سااابتمبر، 20% فاااي شاااهر افريااال، مااااي، جاااوان، ونسااابة 10جااادا حياااث ساااجلت 
 .أكتوبر، نوفمبر، وهو مستوى  ير مريح

ى نتنااول فاي هاذا المحاور النتاا د الفاصاة بمساتو عرض نترالج مسرتوت الضوضراء:  1-2
عاملا، حيث سيتم عره ما تام توصال إلياه،  112الضوضاء التي أجريت على عينة قوامها 

 .باستعمال جها   ياس الضوضاءوذلك 
 .م يبين مستوى الضوضاء في مراكز العمل(58جدول رقم )

 عد  العمال مراكز العمل متوسط مستوت الضوضاء
95.6 dB جرار يجر عربة نقل المنتجات 

112 
105.3 dB 

 جرار يجر ناثرة سماد العضوي 
 جرار يجر  ربال
 جرار يجر محرال

فاي المراكاز  dB 105.3متوس  مساتوى الضوضااء قاد بلغات  أن( 57) ي هر من الجدول
التااي يتواجااد فيهااا جاارار يجاار ناااثرة سااماد العضااوي والجاارار يجاار محاارال وجاارار يجاار  ربااال، 

جااارار يجااار  افاااي المركاااز الاااذي تتواجااد فيهااا dB 95.6بينمااا كاااان متوسااا  مساااتوى الضوضاااء 
 .عامل 112هذه المراكز عدد العمال الذين يشتغلون في  ، حيث أنعربة نقل المنتجات

عتبر مساتويات مرتفعاة جادا، وتنتد الضوضاء في مراكز العمل مباشرة عن الآلات، حيث ت
نقاط، في كل مركز وتم ملاح اة أن النقطتاين الأمااميتين  04تمت في  التسجيل عملية كما أن

مركاز أكثر ارتفاع لمستوى الضوضاء من نقطتين الفلفيتين، وياتم حساال متوسا  الضوضااء 
 .العمل بجمع درجة النقاط الأربعة للقياس تقسم على أربعة

 عرض اليياسات الجسمية:  1-3
 يدوية: الجسمية للعمال الأاصة بتصميم خزان آلة رش المبيدات الاليياسات  -أ 

عاااااملا فااااي الفلاحااااة، حيااااث أنااااه تاااام اخااااذ  109الانثربومتريااااة للعينااااة الإجماليااااة للقياسااااات 
القياساااات لتااال العماااال الاااذين ياااتم تشاااغيلهم بمركاااز العمااال الفااااص باااالبيوت البلاساااتيكية، وتااام 
استبعاد العمال الذين لا يعملون فيها أبدا لأسبال متعددة منها كبر السن، وعدم الرؤياة بشاكل 

ن أمااراه الصاادر لأنااه يااتم التعاماال مااع المااواد التيميا يااة، حيااث تاام واضااح والااذين يعااانون ماا
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عامااال، وللإشاااارة إن آلاااة ر  المبيااادات اليدوياااة تساااتعمل فقااا  فاااي مراكاااز العمااال  43اساااتبعاد 
 الفاصة بالبيوت البلاستيكية أما باقي المراكز بلا يتم فيها ذلك، وكانت النتا د كتاليم

المتوساااا  الحسااااابي والانحااااراف المعياااااري والمئينييااااات لأبعاااااد يبااااين (: 59الجرررردول رقررررم )
 .للعمالالأنثروبومترية 

 الانحراف المعياري  المتوسط الحسابي الأبعا 
 الملينييات

 95م  05م 
 65.40 47.05 5.60 سم 56.23 الطول حتى مستوى الأرداف

 65.09 40.30 7.56 سم 52.70 عره ال هر
 41.50 35.90 1.86 سم 38.95 عره الوس  من الفلئ

 46.67 42.57 1.26 سم 44.64 عره الأرداف من الفلئ
من خلال الجدول يتضح لنا أن المتوس  الحسابي لبعاد الطاول حتاى مساتوى الأرداف كاان 

ساااام(، ومتوساااا  عااااره  52.70،  يمااااا كااااان متوساااا  عااااره ال هاااار للعمااااال )ساااام( 56.23)
 44.64كان متوس  عاره الأرداف مان الفلائ )سم(،  يما  38.95الفلئ كان ) الوس  من

 .سم(، فتعد هذه القياسات الر يسية عند تصميم أبعاد خزان آلة ر  المبيدات اليدوية
الأوليااة  م تاام  ياااس الأبعااادالأاصررة بأررزان آلررة رش المبيرردات اليدويررة قيرراس الأبعررا  -ل

عمااال الفاصاااة باااالبيوت لفااازان آلاااة ر  المبيااادات اليدوياااة لاااثلال أناااواع متواجاااد فاااي المراكاااز ال
البلاساااتيكية، وذلاااك للتأكاااد مااان القياساااات، والتاااي كانااات لهاااا نفاااج القيااااس لتااال الأبعااااد، وهاااي 

 موضحة في الجدول التاليم 
 .خزان آلة ر  المبيدات اليدويةلأبعاد  يبين  ياس(: 60الجدول رقم )

 الحجم )سم( الأبعا 
 سم 33.50 هول خزان آلة ر  المبيدات

 سم13.00 آلة ر  المبيداتعره خزان 

 سم39.00 ارتفاع خزان آلة ر  المبيدات

 ك  16.98 الو ن 

،  يمااا ساام( 33.50خاازان آلااة ر  المبياادات قااد بلاا  ) نلاحاا  ماان خاالال الجاادول أن هااول 
 ارتفااع خازان آلاة ر  المبياداتسم(، أما  13.00) بل  مقياس عره خزان آلة ر  المبيدات

والشاكل التاالي يوضاح كي ياة اخاذ .ك  16.98سم(،  يما كان و ن الفزان الآلة  39.00كان )
 .أبعاد خزان آلة ر  المبيدات اليدوية
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 .يوضح كي ية اخذ أبعاد خزان آلة ر  المبيدات اليدوية(: 18الشكل رقم )
 م ت اليدويةالمبيدا الأاصة بأزان آلة رش اليياسات الجسمية للعمال والأبعا  مقارنة -ج

خزان آلة ر  المبيدات اليدوياة و ياساات لأبعاد  يبين الفرق بين  ياس(: 61الجدول رقم )
 .الانثروبومترية لأبعاد الجسمية للعمال
قياسات الانثروبومترية لأبعا  الجسمية 

 الفرق  قياسات أبعا  خزان آلة رش المبيدات للعمال

 عره ال هر
 عره الوس  من الفلئ

 عره الأرداف من الفلئ
 هول خزان آلة ر  المبيدات

 سم 19.20
 سم 05.45
 سم 11.14

 سم 06.74 عره خزان آلة ر  المبيدات ارتفاع * الطول/16العره المثالي =

 سم 17.23 ارتفاع خزان آلة ر  المبيدات الطول حتى مستوى الأرداف

 ك  0.98 و ن سا ل خزان آلة ر  المبيدات كل 16الو ن = 
 ارتفاع *هول  /16العره المثالي = 

كلاا م الاو ن المثااالي لفازان آلااة ر  المبيادات وذاك حسااب الادليل الإرشااادي  16حيرث أن: 
 للآلات الر 

 .الارتفاعم متوس  الحسابي لطول حتى مستوى الأرداف
 + الطولم )متوس  الحسابي لعره ال هر + متوس  الحسابي عاره الوسا  مان الفلائ

  3متوس  الحسابي عره الأرداف من الفلئ(/ 
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   56.23*16/45.43العره المثالي = 
 .ملل 16000ل =  16كل  =  16بما أن  2554.50 /16=     
    = 16000/ 2554.50  
 .سم 06.26=     

إذن يتضح من خلال الجدول أن الفرق بين عاره ال هار وهاول خازان آلاة ر  المبيادات 
ساااام(، والفاااارق بااااين عااااره وساااا  ماااان الفلاااائ وهااااول خاااازان آلااااة ر   19.20اليدويااااة هااااو )

سم(، والفارق باين عاره الأرداف مان الفلائ وهاول خازان آلاة  05.45المبيدات اليدوية هو )
ساام(، أمااا عنااد مقارنااة العااره المثااالي وعااره خاازان آلااة  11.14ر  المبياادات اليدويااة هااو )

الطااول حتااى مسااتوى ساام(،  يمااا كااان الفاارق بااين  06.74ر  المبياادات اليدويااة فتااان الفاارق )
سااام(، والفاااارق باااين الاااو ن المثاااالي وو ن  17.23) ارتفااااع خااازان آلاااة ر  المبياااداتو .الأرداف

 .ك ( 0.98) خزان آلة ر  المبيدات
ربومترياة للقياساات الانثاليياسات الجسمية للعمال الأاصة بتصميم مي ض المنجرل:  -  

م فاي الفلاحاة، حياث أناه تام اخاذ القياساات لتال العماال الاذين يات عااملا 152للعينة الإجمالياة 
ت يشغلون بجمياع مراكاز العمال باعتباار أن هاذه الأداة ياتم اساتعمالها بكال مراكاز العمال، وكانا

 النتا د كتاليم
المتوساااا  الحسااااابي والانحااااراف المعياااااري والمئينييااااات لأبعاااااد يبااااين : (62الجرررردول رقررررم )

 .للعمالالأنثروبومترية 

 الانحراف المعياري  المتوسط الحسابي الأبعا 
 الملينييات

 95م  05م 
 11.32 10.17 سم 0.35 سم 10.75 عره اليد

 3.49 2.93 سم 0.17 سم 03.21 قطر مقب  اليد من الداخل
ساام(،  10.75ماان خاالال الجاادول يتضااح لنااا أن المتوساا  الحسااابي لبعااد عااره اليااد كااان )

 .سم( 3.21) اليد من الداخل قطر مقب  يما كان متوس  
لأبعاد الأولية مقاب  المنجال حياث ام تم  ياس الأاصة مي ض المنجل قياس الأبعا  -ه

كاناات جميعااا ماان نفااج النااوع متواجااد فااي المراكااز العماال، وذلااك للتأكااد ماان القياسااات، والتااي 
 كانت لها نفج القياس لتل الأبعاد، وهي موضحة في الجدول التاليم
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 .مقب  المنجللأبعاد  يبين  ياس(: 63) الجدول رقم
 الحجم )سم( الأبعا 

 سم 15.40 هول المقب 

 سم 03.10 قطر المقب 

سم(،  يما بلا  مقيااس  15.40مقب  المنجل قد بل  ) نلاح  من خلال الجدول أن هول 
 .والشكل التالي يوضح كي ية اخذ أبعاد مقب  المنجل .سم( 03.10)قطر مقب  المنجل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 .يوضح كي ية اخذ أبعاد مقب  المنجل(: 19الشكل رقم )
 الأاصة بمييض المنجل:  مقارنة اليياسات الجسمية للعمال والأبعا  -ج

مقاب  المنجال و ياساات الانثروبومترياة لأبعااد  يبين الفارق باين  يااس(: 64الجدول رقم )
 .لأبعاد الجسمية للعمال

 الفرق  قياسات أبعا  مي ض المنجل الجسمية للعمالقياسات الانثروبومترية لأبعا  
 سم 04.65 هول المقب  عره اليد

 سم 0.11 قطر المقب  قطر مقب  اليد من الداخل

إذن يتضااااح ماااان خاااالال الجاااادول أن الفاااارق بااااين عااااره اليااااد وهااااول مقااااب  المنجاااال هااااو 
اليدويااة ساام(، والفاارق بااين عااره وساا  ماان الفلاائ وهااول خاازان آلااة ر  المبياادات  04.65)

 0.11المنجال هاو ) قطر المقب  قطر مقب  اليد من الداخلسم(، والفرق بين 05.45هو )
 .سم(
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 :نتالج الدراسة تفسير -2
ة يالصااااناا اتشااااهرة فااااي مجتمعاااا العلااااوم التطبيقيااااة أهااااماليااااوم ماااان  الهندسااااة البشااااريةتعااااد 
 ،الإدارة والهندساةللعدياد مان سياساات وأن ماة حيث يسااعد علاى إنشااء ، العالمفي  يةوالفدمات

ا ومتطورة مقارناة بالماضاي ولا تازال قياد  الهندسة البشريةبطبيعة الحال فإن  الحديثة واسعة جد 
 هاااالغااره ماان تطبيقو نمااو ومنتشاارة فااي مفتلاائ مجااالات العلااوم التطبيقيااة لإدارة المن مااات، 

هااذه فااي  ،بااين المااوظفين والبيئااة والآلااة وكااذلك المن مااة حالااة ماان الانسااجامهااو الوصااول إلااى 
علام الانفج وعلام  كال مان الهندساة البشارية وتجماع بشاكل كبيار،كون الإنتاج والإنتاجياة يحالة 

معقاد باين  كماا يمكان الن ار إلياه علاى اناه ن اام ،فاي مكاان العمال للإنساانوظا ئ الأعضااء 
 لإنشاااءهااي عاماال مهاام وفعااال  هندسااة البشااريةالت هاار التجااارل أن و  ،الإنسااان والآلااة والبيئااة

 ، ياادة إنتاجياة المن ماةالعماال و   ياادة الرضاا لادىو ، اهااتمكان عمل مناساب مان خالال تطبيق
 Taghipour etمنهاا )تقليال الدور ا ر يسي ا في تحديد أسبال الحوادل و  الهندسة البشريةتلعب و 

al, 2015 ،)مجااالات الهندسااة البشاارية التااي لهااا  وتعااد درجااة الحاارارة ومسااتوى الرهوبااة إحاادى
مرردت تطبيررق م ررا    ممفادهااا تساااؤلتااأثير فااي بيئااة العماال، حيااث انطلقاات هااذه الدراسااة ماان 

بولايررة  مجررال الزراعررةالهندسررة ال شرررية للحررد مررن آثررار الظررروف الفيزيييررة للعرراملين فرري 
تتسم بعدم مطابقة ظروفهاا  أن العديد من المراكز ،الفيزيقيةبينت نتا د القياسات  لقدالوا ي؟، 

الفيزيقيااة لمااا هااو مطلااول للعماال ،فماان خاالال مقارنااة مسااتوى النتااا د المتحصاال عليهااا لدرجااة 
الحاارارة بااالمراكز العماال محاال الدراسااة، فااي فتاارات مفتلفااة ماان الساانة، وكااذلك اخااتلاف أوقااات 

ب  من السااعة في الفترة الصباحية وبالضالحرارة إلا أن متوس  درجة في نفج اليوم، القياس 
صاااباحا فاااي كااال مااان شاااهر ديسااامبر وجاااانفي و يفاااري وماااارس، كانااات  9صاااباح إلاااى  اياااة  6

20°C  ،وهااو مسااتوى مقبااول يتماشااى مااع نشاااط العماال فااي وضااعية الوقااوف متوساا  الصااعوبة
درجااة مئويااة، كمااا كاناات درجااة الرهوبااة  22إلااى  17درجااة الحاارارة المقبولااة ماان  ححيااث تتااراو 

ويرجاع ( %70إلاى  40) مناسابة ومريحاة مقارناة بالمجاال المعيااري الماريحوهي  يمة ،  45%
ذلااك إلااى هبيعااة المناااخ فااي هااذه الأشااهر يكااون جياادة ومناسااب ماان ناحيااة الباارودة والحاارارة، 

الأمااراه المرتبطااة بااالحرارة بااين عمااال فااي دراسااتهم حااول  (Kenneth et al, 2011)وي كااد 
الااذين يعملااون فااي مهاان خارجيااة مثاال الزراعااة معرضااون العمااال أن لاادى المهاااجرين الماازارع 

، حياااث للبيئاااات الحاااارة والرهباااة التاااي تعرضاااهم لفطااار الجفااااف والأماااراه المرتبطاااة باااالحرارة
يواجاااه أخصاااا يو الصاااحة المهنياااة تحاااديات خاصااااة عناااد التعامااال ماااع الأماااراه والإصااااابات 
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اااا والرهوباااةالأمراه المرتبطاااة باااالحرارة ، فاااالمهنياااة للعماااال الااازراعيين لأن  ،تمثااال تحااادي ا خاص 
 حيااث ،هاا لاء العمااال  الب ااا مااا يتاارددون فااي الإباالاغ عاان أي إصااابة أو مااره متعلااق بالعماال

العماال الباادني وعناادما يكااون  ،عملهاام فااي ظاال ظااروف مناخيااة شااديدة الحاارارة والرهوبااة يكااون 
ويضاااعئ  ق،العااار  تبفاااريسااابب هاااذا مناااع الهاااواء المحاااي  شاااديد السااافونة أو الرهوباااة و الشااااق 

معادات  في ظل ظروف العمل هذه يصعب ارتداءو التبادل الحراري بين جسم الإنسان والهواء 
لا يتعارف  ، قادوالرهوباةلأماراه المرتبطاة باالحرارة  عادم الإدراكبسبب ، و الحماية الشفصية

لمسااعدة العماال  ،الأفراد على الأعراه ولا يشعرون بأنهم مضطرون لاستهلاك سوا ل كا ياة
 العمااال والمشاارفين، مشاارفين فااي التعاارف علااى الأعااراه المرتبطااة بااالحرارة، يجااب التاادريبوال

علاماات وأعاراه الأماراه المرتبطاة باالحرارة فاي توجيه لمعرفة يحتاج أربال العمل إلى كما 
يمكان تقليال مفااهر الإجهااد الحاراري مان خالال تاوفير المااء التاافي أثنااء حصااد، كل موسام 

الضوء على بع  الأمراه الر يسية المرتبطة باالحرارة  التاليسل  الجدول ي عمل المزارعين،
 .لعمال المزارع

 .بع  الأمراه الر يسية المرتبطة بالحرارة: (65الجدول رقم )
 عكجها أس ابها  الأمراض

تشرررررررررررررررررنجات 
 حرارية

يجاااب راحااات العامااال وشااارل الساااوا ل  تتعلق باستنفاد الأملاح في الجسم 
 الرياضيةكالمشروبات 

 إغماء حراري 
 نتيجة للتعره للشمج بشكل أفقي 

 فقدان الشعور بالوعي
 قد يكون مقدمة لضربة الشمج 

يجااااب فااااوارا تبريااااد الجساااام بالتمااااادات 
المبللاااة والتهوياااة الجيااادة وكاااذلك شااارل 

 التثير من السوا ل

الإنهرررررررررررررررررررا  
 الحراري 

بساااابب الجفاااااف الشااااديد وتتااااون أعراضااااه 
والغثيااااان والقاااايء الاااادوار و  التعااااب الشااااديد

  والصداع وتعرق الشديد

يجااب تحريااك الفاارد بعياادا عاان الحاارارة 
وتااااوفير السااااوا ل بشااااكل كبياااار، وإ الااااة 
 الملابج وتوفير التهوية وتبريد الجسم 

ضررررررررررررررررررررررررربة 
 الشمس

فهرنهايات  104تتون درجة حارارة الجسام 
أو أكثاار، ووحعناادما تفشاال آليااات التتيااف 

لجلاد مع الحرارة ويتوقئ التعارق ويصابح ا
احماااار وجاااااف وساااااخن عنااااد لمسااااه وقااااد 

  يكون في  يبوبة

 يجب نقله مباشرة إلى المستشفى
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لسلامة الزرااية الذي تم تطاويره يساتفدم قاعادة نصائ النصائ وا الصحة كان مركزولقد  
إجراء وقاا ي مهام وكا ،اشرل نصئ لتر كال نصائ سااعة ، ويعنيمن حيث استهلاك السوا ل

المحاصايل خالال الأوقاات  حصادآخر لتقليل الإجهاد الحراري هو جدولة العمل بحيث يحادل 
ة يجاب إعطااء العماال الفرصا .البدء في الصاباح البااكر(، الباردة من اليوم )على سبيل المثال

 .لتبريد بشرتهم بقطعة قما  مبللة في الطقج شديد الحرارة والرهوبة
درجاات الحارارة المرتفعاة والرهوبااة إلاى أن  ((Yuping, Neng, 2013 كماا توصالت دراساة

يشاير تحلياال سلسالة المراجااع العاماال، و سالامة صااحة و فاي بيئااة العمال تاا ثر بشاكل كبياار علاى 
اماال إلااى أن ن ااام التمثياال الغااذا ي ون ااام القلااب والأوايااة الدمويااة والجهااا  التنفسااي تتااأثر بعو 

يارة فاي الزياادة التب، حيث أن الزيادة في درجة الحرارة ت دي إلاى ارتفاع درجة الحرارة والرهوبة
 .الطاقة واستهلاك الأكسجين، وفشل القلب، والاستجابات الفسيولوجية الأخرى  استهلاك

حيااث  ،ارتفاااع درجااة الحاارارة والرهوبااة مااع بدايااةالطاقااة فااي جساام الإنسااان  اسااتهلاكياازداد و 
 ر الاسااتهلاك بشااكل أساسااي إلااى ثاالال نقاااطحماال حااراري خطياار، يشاايإلااى الأجسااام  تعاارهت

 م وهي
 رارة ن ام الدورة الدموية الناجم عن نقل الدم إلى سطح الجسم لإخراج الح عالية يادة  -1
 . يادة  دد التعرق الناتجة عن كمية كبيرة من تبفر العرق  -2
 .و يادة درجة حرارة الجسم -3

الإجهاد القلباي ، التعره للحرارةالتي كانت حول  (Subhashis et al, 2013)وتشير دراسة 
، تغيار المنااخعلاى مساتقبل  فايوإنتاجية العمل في حصادات الأر  في الهندم الآثاار المترتباة 

لإصاابة بضاربة شامج، اإلاى مفااهر  يا دي التعره المفرط للحارارة فاي مكاان العمالإلى أن 
بينماا تعاد العلاقاة التمياة باين الحارارة  ،كما أنه يحد من قدرة العمال على تحمل النشاط البدني

ا لتقيايم تاأثير تغيار المنااخ يااس التعاره للحارارة كال سااعة فاي   فقاد تام ،وإنتاجية العمل أساس 
ماان  124مااع  مقابلااةالمشاااكل الصااحية عباار  ولقااد تاام تسااجيل ،حقااول الأر  فااي  اارل البنغااال

ل د يقاااة فاااي حالاااة تااام تساااجيل معااادل ضاااربات القلاااب كااا أخااارى فاااي مجموعاااة  ،حاصااادي الأر 
انااات مساااتويات وك ،تااام تساااجيل إنتاجياااة العمااال كنااااتد جماااع حزماااة الأر  بالسااااعةكماااا  ،عمااال

، حيااث درجااة مئويااة( 38 -30درجااة مئويااة )عنااد درجااات حاارارة الهااواء  32 -26 ماانالحاارارة 
أبلاا  مع اام العمااال عاان الإرهاااق والألاام أثناااء العماال فااي فقااد  ،تتجاااو  المعااايير الدوليااةكاناات 

معاادل ضااربات القلااب بساارعة فااي درجااات الحاارارة المنففضااة، ولتاان  كمااا تراجااع ،الأيااام الحااارة
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عادد  كماا كانات تراجاع ،بشكل أبطأ عند درجات الحرارة المرتفعة، مما يشاير إلاى إجهااد القلاب
مئوياة  درجاة 26درجة حرارة اكبر مان  الساعة بشكل كبير عندفي حزم الأر  التي تم جمعها 

أن التعاااره  وخلصاات الدراسااة إلااى (،درجااة مئويااة يااادة ب% لتاال  5حااوالي  بمعاادل تراجااع)
 .الإنتاجللحرارة العالية في الزراعة تسبب في إجهاد حراري وخف  

ف ( التي كانت بعنوان واقع ال ارو 2014وتتفق نتا د دراستنا مع دراسة اوبراهم وبوظريفة )
ماان مراكاااز  %65.33 إلااى أن نسااابةالفيزيقيااة بالم سسااة الصااانااية الجزا ريااة والتاااي توصاالت 

ممااا يساابب أمااراه مفتلفااة، كمااا تتفااق نتااا د هااذه أيضااا مااع  % 40تتميااز برهوبااة اقاال ماان 
لتعاارف علاى ظااروف العماال الفيزيقياة المتمثلااة فااي ( التااي كانات حااول ا2014دراساة كحلااو  )

، حياث توصالت هتزا ات وأثرها على صاحة العامالوالا الإضاءةالحراري، الضوضاء،  المحي 
وورشااة  الألااواحالفشااب، ورشااة  ورشااة) الإنتاااجارس المحااي  الحااراري السااا د فااي وحاادة ماايأنااه 

تاااابوكرت بتيااازي  الأثاااالالمتزعماااة لصاااناعة  ياااةهنبالم سساااة الو  (ءلاالطااا)ت امعالجاااة المسااااح
، كما عبر العمال على ارتفاع مساتوى درجاة الحارارة والتاي و و آثار سلبية على صحة العمال

  .(%57.5ت نسبتهم )كان
تاا ثر  باادورها تعتباار درجااة الحاارارة والرهوبااة عاااملين ماا ثرين فااي عواماال بيئااة العماال التاايو 

ت هااار نتاااا د العدياااد مااان الدراساااات أن ارتفااااع درجاااة الحااارارة والرهوباااة  العامااال، سااالامةعلاااى 
البنااء تزياد العدياد مان العوامال  مجاالفاي ف، العالية لهما تأثيرات كبيرة على سالامة بيئاة العمال

الاسااتفدام المسااتمر  اشاامل هااذيو  ،المساااهمة ماان خطاار الإصااابة بااالأمراه المرتبطااة بااالحرارة
لااالآلات والأدوات التاااي تعمااال بالطاقاااة، والعمااال علاااى الأساااطح المرتفعاااة، والتعاااره المساااتمر 

 196 دةساااجل الولاياااات المتحااا، 2008إلاااى عاااام  2003مااان عاااام  ،والمباشااار لأشاااعة الشااامج
 فصال فاي عامال يبااني 115 تو يعاه علاىأظهار اساتبيان تام كماا  حالة وفااة مرتبطاة باالحرارة،

ماان العمااال بااأنهم  %63.7أفاااد مااا يصاال إلااى ، الأعااراه المرتبطااة بااالحرارة لدراسااةالصاايف 
 %13.2و ،بالإرهاااقورهم شااعبأفااادوا  %42.2فااي العماال، تليهااا  يشااعرون بااالعطش المسااتمر

هاذه الأعاراه تتفاق ماع فرضاية أن التعاره  ،دواريشاعرون بالا %11.8و ،صداعيشعرون بال
فاي تاايوان أفااد عماال البنااء أنهام يعاانون  ،لعمالاحاوادل بللحرارة قاد يزياد مان خطار الإصاابة 

اااا فاااي منااااهق تعااااني مااان ارتفااااع درجاااة الحااارارة، و مااان إجهااااد حاااراري شاااديد بسااابب العمااال  وفق 
، فاإن 2001 -1983 باين عااميالمعهد الوهني الأمريكي للسلامة والصحة المهنياة للبيانات 
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حااالات المااره الحااراري فااي المناااجم حاادثت خاالال ساااعات النهااار باادلا  ماان ساااعات المع اام 
 .هذا أمر متوقع ن ر ا لارتفاع درجات حرارة الهواء خلال النهارف ،الليلية

فاي خطار متزاياد مان  العماالتثيارة مان اليضاع  إن التعره الشديد للحرارة المرتب  بالطقج
يتعاااره العماااال الاااذين يمارساااون نشااااه ا بااادني ا حياااث  ،الإصاااابة باااالأمراه المرتبطاااة باااالحرارة

اااا للغاياااة تحااات أشاااعة الشااامج  ارتفااااع درجاااة فاااي الهاااواء الطلاااق، للإجهااااد الحاااراري أثنااااء و مكثف 
اااا إيجابي اااا بالحااارارة، إذ   لتااان تجااادر، و زياااادة درجاااة الحااارارةيااارتب  عااادد إصاااابات العمااال ارتباه 

 ماليةلأسبال الت وذلك يرجعالإشارة إلى أن الأمراه المرتبطة بالحرارة لا يتم الإبلاغ عنها 
  فلا يتم الإبلاغ عنها لعاملين لحسابهم الفاصكثيرا ما تتون مثل هذه الأعمال ل -1
أمااراه  جاازء ماانلأن  ،لا يتقاادم بعاا  العمااال المصااابين بإصااابات بطلبااات التعااوي  -2

 .الراحة دون دخول المستشفىو  من خلال العلاج منها الحرارة يتعافى الأفراد
، فقاااد يسااابق المرضااايةن ااار ا لأن التعاااره للحااارارة يمكااان أن يااا دي إلاااى تفااااقم الحاااالات  -3

بسبب التعره للحرارة أمراه أخرى ويتم الإبالاغ عنهاا علاى أنهاا أماراه  الموتالمره أو 
بالإضااافة إلااى ذلااك تفتلاائ المعااايير المسااتفدمة لتحديااد أمااراه  ،حاارارةأخاارى  ياار أمااراه ال

بشااكل عااام يجااب أن ناادرك أن  ،إلااى حااد كبياار، ممااا أدى إلااى سااوء التصاانيف والمااوتالحاارارة 
الفطاار المحتماال التبياار للإصااابة والحااوادل المرتبطااة بااالحرارة قااد يااتم إخفاااءه ماان خاالال عاادم 

اياة ماع  ياادة وتيارة وشادة الطقاج الحاار للغ، و باالحرارة تقدير عدد الأمراه والو يات المرتبطة
ا لإصااابات العمااال  بساابب تغياار المناااخ، يمثاال التعااره للحاارارة فااي مكااان العماال تحاادي ا متزايااد 

للحاارارة  الااذين يشااتغلون فااي الأعمااال اليدويااةيتعااره العمااال ف ،والأمااراه المرتبطااة بااالحرارة
الإجهاااد الحاااراري، خاصااة بالنساابة للعمااال فااي البلاادان منففضاااة  التااي باادورها تسااببالشااديدة 

 يشاامل هاا لاء العمااال الماازارعين وعمااال البناااء ورجااال الإهفاااء.الاادخل فااي المناااهق الاستوا ية
 (Jianjun et al, 2014)وعمال المناجم 

تزوياد الممارساين  منهااالغاره التاي كاان  (Xiaodong et al, 2016)كماا توصالت دراساة 
 ،الصناعيين بفهام أفضال لتاأثيرات ظاروف درجاات الحارارة المرتفعاة علاى إنتاجياة عماال البنااء

يمكااان أن تسااااعد هاااذه المعلوماااات فاااي وضاااع خطااا  لمناااع إصاااابات الإجهااااد الحاااراري حياااث 
تاام  ياااس بيانااات درجااة  ،وتساااعد علااى تحسااين الساالامة والراحااة فااي بيئااات عماال عمااال البناااء

المتعلقااة بوقاات العماال فااي مشااروعين يشااتملان  العمااال إنتاااج  ياااس كميااةفااي الموقااع و  حاارارةال
فاي بكاين، تام تحدياد الفتارة مان  2014فاي صايف  في البنااء، وكانات الدراساةعاملا   16على 
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على أنها الأكثر خطاورة علاى العماال هاوال الياوم، وتام تحدياد الفتارة مان  15:00إلى  14:00
، والتي كانت فيها درجة الحارارة فاي حادود ها أقل الأوقات خطورةعلى أن 09:00إلى  07:00

أظهارت  .التاي تام جمعهاا الفاصاة بكمياات الإنتااج تم كاذلك تحليال البياناات درجة مئوية، 25
نتاااا د أن البيئاااات ذات درجاااة الحااارارة المرتفعاااة تقلااال مااان إنتاجياااة العمااال، ماااع انففااااه وقااات 

 01بمقادار  درجة الحرارة % عند  يادة0.74فمول % و يادة نسبة وقت ال0.57العمل بنسبة 
فف  إنتاجيااة العمااال فااي البيئااات ذات درجااات الحاارارة المرتفعااة فااي الهااواء ، وتااندرجااة مئويااة

الإضافة إلاى ، بالطلق بسبب تقليل العمال تلقا ي ا لنشاههم لمنع أجسامهم من توليد حرارة  ا دة
شااديدة الحاارارة فااي التااأخير، والتهاايد، والقلااق، ذلااك تاانعكج الآثااار الجانبيااة للعماال فااي بيئااات 

ذات درجاااات  البيئاااةأظهااارت النتاااا د أن  وبشاااكل عاااام ،وانففااااه الحمااااس فاااي العمااال الياااومي
الحااارارة المرتفعاااة تفاااره ضاااغط ا حراري اااا علاااى جسااام الإنساااان وتقلااال مااان إنتاجياااة العمااال فاااي 

 .صناعة البناء
( التااي كاناات تحاات عنااوان دراسااة 2017)واتفقاات نتااا د دراسااتنا أيضااا مااع دراسااة حماادادة  

ار ونومياااة لل اااروف الفيزيقياااة وعلاقتهاااا بحاااوادل العمااال، حياااث أكااادت أن فاااي فصااال الشاااتاء 
ة كانت درجة الحرارة والرهوبة مناسبة ومريحة، كما انه في نفج الأشاهر ارتفعات درجاة الحارار 

درجااة  33ة إلااى درجاا 27صااباحا إلااى  ايااة نهايااة الاادوام، وتراوحاات ماان  10وذلااك منااذ ساااعة 
مئويااة وهااي مسااتويات  ياار مريحااة وليساات مناساابة للعماال فااي مثاال هااذه الأعمااال، كمااا كاناات 

إلاااى  40) وهاااي  يماااة  يااار مريحاااة مقارناااة بالمجاااال المعيااااري الماااريح %39درجاااة الرهوباااة 
ويرجااع ارتفاااع درجااة الحاارارة إلااى أن فااي منتصاائ النهااار ترتفااع درجااة الحاارارة وخاصااة ( 70%

فلاحياااة حياااث تتااون أشاااعة الشااامج مباشااارة فااوق رؤوس العماااال وهبيعاااة المنطقاااة فااي البيئاااة ال
بوقوعها في الجناول، كماا تعارف أيضاا بااقي الأشاهر ارتفااع درجاة الحارارة حياث تراوحات مان 

درجاااة مئويااااة وهاااي مساااتويات  ياااار مناسااابة و ياااار مريحاااة مقارنااااة  33درجاااة مئوياااة إلااااى  31
ة، كماااا بينااات  ياساااات الرهوباااة فاااي الدراساااة درجاااة مئويااا 22إلاااى  17بالمجاااال المعيااااري مااان 

مركااز عماال أن نساابة الرهوبااة منففضااة مقارنااة بمااا هااو مطلااول فااي مراكااز  30الحاليااة علااى 
 فقد بينت النتا د أن جميع المراكاز تتمياز% 70إلى  % 40العمل، والتي يجب أن تتراوح بين 

 .ب في الحكة للجسمبرهوبة منففضة جدا مما يسبب جفاف الفم والأنئ والعينين والتسب
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لتقيايم تعاره المازارعين  (Kwasi et al, 2017) واتفقت نتاا د هاذه الدراساة أيضاا ماع دراساة
لتعره كاا تشكل المفاهر الصحية البيئية التي يواجههاا المزارعاون ، حيث شمال  انابللحرارة 

دان سايما فاي البلاللإجهاد الحراري الشديد، مصدر قلق متزايد بسبب تغير المناخ العاالمي، ولا 
، ياةفي مثل هذه البيئات يعتبر المزارعون من المعرضين لفطر التعره للحرارة البيئة، فالنامي

الوضاااع بسااابب أسااااليب الزراعاااة الفاصاااة بهااام التاااي تنطاااوي علاااى اساااتفدام المعااادات  ويتزاياااد
، الااذي يااتم تحاات أشااعة الشاامج فااي ظاال ظااروف حااارة ورهبااة ،البدا يااة والعماال الياادوي الشاااق

باة مرا و درجة الحرارة والرهوباة  استعمال جها  لقياس تم ديسمبر، من يناير إلى كانت الدراسةو 
 جهازةالأتتمتاع ،  ياامهم بتنفياذ إجاراءات الزراعاة العادياةو عملهام وذلاك أثنااء  ،الإجهاد الحراري 

 ،بالقدرة على  ياس درجة الحرارة والرهوبة بشكل متترر ودقيق وآمن على مدى فترات هويلة
درجة مئوياة  38.1إلى  33 منفي بيئة عمل المزارعين  درجة حرارةسجل الجها  ذروة حيث 

درجااة مئويااة فااي  23.7و 14.0خاالال منتصاائ النهااار ماان مااارس إلااى أكتااوبر وانففاا  إلااى 
المزارعاون الاذين يقوماون بعماال  ، وتوصالت الدراساة إلاى أنالصاباح البااكر خالال هاذا الموسام

ا باادني ا فااي ا ، لفطاار المعاناااة ماان عواقااب صااحية خطياارة ون لهااواء الطلااق يتعرضاايتطلااب جهااد 
عتبااار التعاااره للحااارارة أحاااد أخطااار المفااااهر الصاااحية التاااي يمكااان أن تفناااق وتيااارة عمااال وي

 أن أكثر مان ، وأوضحت الدراسةالمزارعين وت ثر في النهاية على قدرتهم على العمل والإنتاج
عبااروا عان تاأثيرات الحاارارة  الدراساة% مان المازارعين الااذين شاملهم الاساتطلاع فااي منطقاة 90

 .على صحتهم
تاأثير الإجهااد الحاراري  حاولالتاي كانات  (Surabhi et al, 2018)كماا تشاير أيضاا دراساة 

الطقاج مستمر في ظل ظاروف  عمال المزارع يقوم بعمل شاق بشكل، إلى أن المزارعين على
يااااذ المناااااخ شااااره ا أساسااااي ا لتنف ارعين  يمااااا يتعلااااق بااااالحرارة وتغياااارالمااااز  معرفااااةعااااد وي ،القاسااااية

لتقييم ظروف الحرارة بينماا  الحرارة تم استفدام م شرو  ،المناخ استراتيجيات لحمايتهم من تغير
ا  ياس  لادم الفسيولوجية المفتلفة للعمال مثال معادل ضاربات القلاب وضاغ  ا العملياتتم أيض 

أدى  الحاارارةوجااد أن ارتفاااع م شاار  ،ومااا إلااى ذلااك لمعرفااة تااأثير الحاارارة الزا اادة علااى صااحتهم
كماااا أشاااار البااااحثون إلاااى أن  .إلاااى ارتفااااع معااادل ضاااربات القلاااب ماااع انففااااه ضاااغ  الااادم

الحرارة الزا اادة تساابب فاا ،الإجهااد الحااراري ياا ثر سالب ا علااى تااوا ن التلاى والهرمونااات فااي الجسام
ا  الطفح الجلادي الحاراري ف ،حراري ا وإ ماء وتشنجات حرارية وإنهاك حراري وضربة شمجهفح 

الإ مااء الحاراري هاو فقادان م قات ، و هو التهال جلادي مازعد نااتد عان انساداد الغادد العر ياة
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هاااي تقلصاااات  الحرارياااةتشااانجات و  ،للاااوعي بسااابب عااادم وصاااول الااادم والأكساااجين إلاااى الااادماغ
قاد ي هار كماا  ،بعاد التعارق الشاديد التاا نم عان اخاتلال تاوا ن عضلية م لمة ناتجة بشكل عا

الإرهاااق الحااراري علااى شااكل ضااعئ العضاالات، والتعااب، ومجموعااة ماان الأعااراه الأخاارى 
ضااربة و  ،، ممااا يقلاال ماان حجاام الاادم والاادورة الدمويااةوجافااةأثناااء العماال الشاااق فااي بيئااة حااارة 

نهياار التامال لقادرة الجسام علاى التن ايم الشمج هي النتيجة المميتة فاي كثيار مان الأحياان للا
 .غير المميتة قد ت دي إلى فشل العضوالحتى ضربة الشمج  ،الحراري 

كماااا توصااالت الدراسااااة الحالياااة إلااااى عااادم ملاءمااااة مساااتويات الضوضاااااء للمعاااايير الدوليااااة 
 رجاع ارتفااع مساتوى الضوضااءيو  ،(DB 90)المحددة حسب من مة الصحة والسلامة المهنية 

وما تجره من آليات أخرى معها تستعمل في الزراعة، فالحمولة التبيارة تجعال مان  الجرارات إلى
سرعة دوران محرك الجرار أكثار بكثيار، بالإضاافة أيضاا لطبيعاة الأره الترابياة التاي يتطلاب 

واتفقات نتاا د درساتنا ماع فيها بذل سرعة أكثر، كل هذا يسبب في ارتفاع مساتوى الضوضااء، 
مااادة التعاااره للضوضااااء باااين التاااي كانااات حاااول  يااااس  (Leszek Solecki, 2000)دراساااة 

يتم تحديد التعره للضوضااء مان خالال  يماة ، حيث المزارعين كعامل مهم للمفاهر المهنية
عامااال مهااام بشاااكل خااااص عناااد الن ااار فاااي التعاااره  وهاااو ،الطاقاااة الصاااوتية ومااادة التعاااره

مااان أجااال وصااائ مااادة التعاااره للضوضااااء، تااام إجاااراء  ياساااات  ،للضوضااااء باااين المااازارعين
ااا يعملااون لحسااابهم الفاااص خاالال  30الجاادول الزمنااي للمهاان التااي ت ديهااا مجموعااة ماان  مزارع 

تام تحليال ثالال  ايم  منياة  ،هكتاار ا 40إلاى 5مان يمتلتون مزارع خاصاة بمسااحة  العام بأكمله
الوقاااات اليااااومي للتعااااره، متوساااا   الوقاااات الشااااهري الإجمااااالي للتعااااره،محسااااوبةم متوساااا  

أظهرت نتاا د الدراساة أن أعلاى  ايم  منياة للتعاره  الوقت الشهري للتعره اليومي،ومتوس  
ومهاان النقاال المرتبطااة بحصاااد الحبااول  ة،للضوضاااء قااد لوح اات خاالال شااهور العماال المكثفاا

والمعالجاة وكذلك خلال أنشطة  راعاة الترباة  ،والمحاصيل، أي في أ سطج وسبتمبر وأكتوبر
التعااااره للضوضاااااء بااااين الماااازارعين، ماااان مسااااتوى ماااان أجاااال تحديااااد ، التيميا يااااة فااااي أبرياااال

الضروري إجراء مرا بة د يقة لمهام العمل المنجازة علاى مادى فتارة  منياة هويلاة، فاي الأسااس 
وكااذلك مااع وجااود عاادد كبياار ماان مصااادر الضوضاااء المفتلفااة فااي البيئااة الري يااة، ، عااام كاماال

الزراايااة بمفتلاائ أنواعهااا، والآلات الزراايااة ذاتيااة الاادفع، وآلات إنتاااج الأعاالاف، الجرارات كاا
التااي أجرياات أن الفطاار الأكباار علااى  ةأظهاارت الدراسااو  ،وآلات الااور ، أو المناشااير الدا ريااة

ديساااايبل( والتااااي  101-84جهااااا  الساااامع ناااااتد عاااان الجاااارارات متوسااااطة ومنففضااااة الطاقااااة )
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، ولقاد تام ديسايبل( 92–88رع، وكذلك عن هرياق الحصاادات )تُستفدم بشكل متترر في المزا
أعلى مستويات الضوضاء تصاحب المهن التي تسابب حمالا  كبيار ا للمحارك، مثال نقال تسجيل 

مان باين  ،ديسايبل( 101-93المقطورات المحملة، وحفر البطاهج، وبنجر الساكر، والحارل )
يانااااات الوقاااات أنااااه فااااي الصاااايف أظهاااار تحلياااال ب، كمااااا الآلات الأخاااارى المطبقااااة فااااي الماااازارع

يارتب  هاذا بالحاجاة إلاى و  ،ساعات يومي ا 8والفريف هناك حالات لمزارعين يعملون أكثر من 
المزارعون  يار فا ،أداء مهام العمل الفردية، فاي كثيار مان الأحياان فاي ظاروف مناخياة صاعبة

 .القانونيملزمين باحترام وقت العمل 
تاأثير  ياادة الجاارار علاى فقاادان التااي كانات حااول  (Adarsh et al, 2005)كماا أكاد دراسااة 

بتشاااغيل جاااراراتهم  فاااي الهناااديقاااوم ساااا قي الجااارارات ، حياااث السااامع لااادى المااازارعين فاااي الهناااد
 بالإضاااافة إلاااى ذلاااك، لا عالياااة،المعااادات فاااي بيئاااة ذات درجاااات حااارارة و و يرهاااا مااان الأدوات 

هذه الدراساة  تهدف ،والضوضاءللاهتزا   مناسبة تصميمات تتمتع الجرارات الهندية بفصا ا
 ون لا يساتعملوالمازارعين الاذين  ،المقطعية باين حالاة السامع للمازارعين الاذين يقاودون الجارارات

الفئااة العمريااة بااين  خصااا ا العينااة نفسااها فااي المجمااوعتين ماان حيااثحيااث كاناات  ،الجاارارات
 ياااادة فاااي  الحاااد الأدناااى مااان خبااارةهكتاااار، و  2سااانة، والحاااد الأدناااى لمسااااحة الأره  25-45

تااام اختياااار ، كماااا كاااان كلهااام ذكاااور، ، وروتاااين العمااالالتعليماااي ومساااتوى  ،سااانوات 5الجااارارات 
اا فاي  ياادة الجارارات 50مجموعتين من  اا لا  50و مزارع ا متمرس  ن مان قاريتي يساتعملونه،مزارع 

تمااات مقابلاااة جمياااع المشااااركين للحصاااول علاااى تفاصااايل حاااول  ،كااام مااان دلهاااي 50علاااى بعاااد 
تااام إجاااراء مفطااا  سااامعي و ياساااات الضوضااااء علاااى و  ،والتعاااره للضوضااااءروتاااين العمااال 

مساتعملي  عنادأظهر تحليل مفط  السمع انتشار ا أعلى للتشاوهات ، الجرارات والآلات الأخرى 
سمع عالي التردد في كثير مان الأحياان عناد  ضعئ الجراراتمستعملي  كان لدىو  الجرارات،
مستويات الضوضااء التاي لوح ات علاى الجارارات فاي كانت كما  المجموعة الأخرى،مقارنته ب

 .ديسيبل 110-90عمليات مفتلفة في حدود 
لاام تحا  مشاااكل الصاحة المهنيااة للعماال الاازراعيين باهتماام كبياار وتضايف الدراساة إلااى اناه 
 يساااتعملون هاااذا بشاااكل خااااص لساااا قي الجااارارات الاااذين  كالهناااد، فاااي البلااادان منففضاااة الااادخل

لا تتمتااع الجاارارات الهنديااة بمياازات تصااميم كمااا  عاليااة،درجااات حاارارة جااراراتهم فااي بيئااة ذات 
أصااابحت تصاااميمات الجااارارات فاااي البلااادان ذات الااادخل  ، حياااثمناسااابة للاهتااازا  والضوضااااء

ا اليااااوم المرتفاااع وأجهاااازة وأدوات تحكاااام جياااادة مقصااااورات وتحتااااوي مع مهااااا علااااى  ،أكثاااار تعقيااااد 
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الآلات ماان التشااغيل الياادوي إلااى محركااات تحولاات مصااادر الطاقااة للعديااد ماان هااذه  .التصااميم
 اد اسااااتفدام الجااارارات فاااي المااازارع الهندياااة ماااان و  ،الاحتاااراق الاااداخلي والمحركاااات التهربا ياااة

ولتاان  ، اد الإنتاااج الزراعااي الهنااديو  ،مليااون فااي التسااعينيات 3.2فااي السااتينيات إلااى 52000
لا تقتصاار مصااادر حيااث  ،لاام يااتم الااتحكم بشااكل كاااف فااي الآثااار الصااحية الضااارة للضوضاااء

ا مجموعاات مضافات  الزراايةالضوضاء في المناهق  على الجرارات فحسب، بل تشمل أيض 
ومطااااحن الااادقيق و يرهااا مااان المعااادات التاااي تعمااال بمحركاااات  ،المياااه، وآلات قطاااع الأعااالاف

تويات ضوضااااء حاااول الآثاااار الضاااارة لمسااا الدراساااات العدياااد مااانأجريااات  ،الاحتاااراق الاااداخلي
بقيااس مساتويات  ، وذلك1960سنة  المرتفعة الدخل البلدان في المشغلين زرااية علىالآلات ال

ووجاادوا مسااتوى ضااغ  الصااوت فااي أذن السااا ق فااي  راايااة  جااراراتالضوضاااء بااالقرل ماان 
ذج نماااال الضوضااااءأشاااار  يااااس مساااتويات فاااي هاااذه الدراساااة ، أماااا ديسااايبل 113-100نطااااق 

المعادات الأخارى  ، كما كانتديسيبل 100يتجاو   الضوضاء الجرار المفتلفة إلى أن مستوى 
مطااااحن ، آلات تقطياااع الأعااالاف، الشاااا عة الاساااتفدام مثااال مجموعاااات المضااافات التهربا ياااة

 ديسايبل 90تتجااو  مساتويات الضوضااء  ،والآلات الزرااية مثل سحق قصب الساكر، الدقيق
المسااااتعملة،  الآلاتساااااعات فااااي جميااااع  8لماااادة  OSHAو NIOSHتاااام تجاااااو  معااااايير فقااااد 

مقصورات، كما توصالت الدراساة إلاى أن مساتعملي الجارار أكثار كانت جميع الجرارات بدون و 
 .عرضة لفقدان السمع

هاو  هااكاان الهادف من (Depczynski et al, 2005)وتتفاق نتاا د دراساتنا أيضاا ماع دراساة 
جمااع أحاادل المعلومااات حااول مسااتويات الضوضاااء فااي المزرعااة وتعزيااز المعلومااات المتاحااة 

لاوا ح الصاحة والسالامة  لماا يتماشاى ماعلمساعدة المزارعين في الحد من التعره للضوضااء 
تعااد الإصااابة بالضوضاااء فااي الزراعااة ، حيااث (  يمااا يتعلااق بااإدارة الضوضاااءOHSالمهنيااة )

يتعاااره العدياااد مااان  ، حياااثي كثيااار مااان الأحياااان  يااار معتااارف بهااااولتنهاااا فااا ،مشاااكلة كبيااارة
المزارعين وعمال المزارع لمستويات ضوضاء أعلى من المستويات الموصاى بهاا ويعاانون مان 

م سساااة  48تم إجاااراء  ياااارات للمااازارع فاااي .غيااار الااازراعيينال العماااالضاااعئ سااامع أكبااار مااان 
المشااركين فاي الأنشاطة  لادىاء تم  يااس مساتويات الضوضا. رااياة تناتد مجموعاة مان السالع

ااااا ماااان الآلات ومواقااااع النشاااااط  56 ا ياااااس مسااااتويات الضوضاااااء المتوسااااطة لااااالزرااياااة، و  نوع 
تضاااامنت مفاااااهر الضوضاااااء الشااااا عة التااااي تاااام  ،عنصاااار ا ونشاااااه ا 298بإجمااااالي ، الزراعااااي
الجاااارارات باااادون كابينااااة وأدوات الااااور  والمحركااااات الصااااغيرة )مثاااال المناشااااير فااااي تحدياااادها 
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المثاقاااااب والمضااااافات( والجااااارارات القديماااااة ذات التابيناااااة والآلات الثقيلاااااة مثااااال الحصاااااادات و 
ومع ذلك فإن الأنشاطة الزرااياة التاي تنطاوي علاى اساتفدام الآلات لفتارات هويلاة  ،والجرافات

ااا مفاااهر كبياارة علااى صااحة ساامع الماازارعين تعتباار اسااتراتيجيات إدارة الضوضاااء  ،تشااكل أيض 
يااااذكر أن ، كمااااا فااااي المزرعااااة ضاااارورية ماااان أجاااال منااااع إصااااابات الضوضاااااء بااااين الماااازارعين

 ت دراسااةأظهاار حيااث  ،إصااابات الضوضاااء تعتباار مشااكلة كبياارة فااي مجتمااع الزراعااة الأسااترالي
ياة مزارع تم فحصهم من خلال برنامد الوقاية مان إصاابات الضوضااء الري  6000كثر من لأ

في نياو سااول ويلاز علاماات علاى إصاابات الضوضااء فاي المفططاات السامعية، ماع فقادان 
ااا إلااى ارتفاااع معاادل  .السامع الواضااح حتااى بااين صااغار الماازارعين تشاير الدراسااات الدوليااة أيض 

وجادت دراساة عان التعاره للضوضااء فاي مزرعاة كماا  ،انتشار ضعئ السمع بين المازارعين
 ون مع لاادى الماازارعين فااي المتوساا  معادلااة لأشاافاص الااذين يبلغااجنااول أسااتراليا أن قاادرة الساا

اا كانات مماثلاة لحساساية السامع لشافا يبلا  مان العمار  40من العمر  اا 55عام  تشاير  .عام 
إلاى  ،فاي جمياع أنحااء أساتراليا لادى المازارعينالسامع التشئ عن الدلا ل المستمدة من برامد 

لضوضااااء فاااي المزرعاااة مثااال الجااارارات للاااة أن تلااائ السااامع يرجاااع إلاااى التعاااره لفتااارات هوي
 85مساااتويات التاااي تزياااد عااان فاااي  التعاااره للضوضااااءكماااا ان  .والمناشاااير والأسااالحة النارياااة

ساااعات فااي اليااوم )أو مااا يعادلهااا ماان الطاقااة الصااوتية( بشااكل مناات م  8ديساايبل لأكثاار ماان 
ا للسمع أضرراتسبب  أن الجارارات أكادت بياناات مساتوى الضوضااء مان دراساات أخارى  ،دا م 

 كمااا أن ،الفتاارات اليوميااة الموصااى بهااا فاايوالأدوات الزراايااة تولااد مسااتويات ضوضاااء أعلااى 
والتراكمية على مدى سنوات عديدة، يا دي  الطويلة الذي يلحق بالسمع بسبب التأثيراتالضرر 

إلااى تلاائ فااي القوقعااة، أو عاان هريااق الصاادمة الصااوتية المرتبطااة بمسااتويات ذروة الضوضاااء 
يحتااج المتضاررون   ،جتمااياةإلاى ساوء العلاقاات الاكما ي دي  ديسيبل، 140تزيد عن  التي
يطلبااون كثياار ا و الضوضاااء إلااى رفااع مسااتوى الصااوت فااي التلفزيااون، لا يساامعون الهاااتئ، ماان 

تترار التلماات، لا ياردون عناد الاتصاال بهام مان مساافة بعيادة، ويواجهاون صاعوبة فاي ساماع 
 سااهم  ياار قااادرين علااىأنفد الأشاافاص المصااابون بفقاادان الساامع جااي كمااا مااع الأفاارادالمحادثااة 

يااا دي الجهاااد المتزاياااد المطلاااول و  ،التفااااعلات اللف ياااة بسااابب ساااوء الفهااام المتتااارر والإحاااراج
تازداد آثاار ضاعئ السامع فاي المنااهق الري ياة و  ،لمتابعة المحادثة إلى الإرهاق والقلق والتاوتر

ا فاتحيث  اا أن الأشافاص كماا  ،ي كثيار مان الأحياانتون الفدمات الصاحية محادود  تباين أيض 
الاااذين يعاااانون مااان فقااادان السااامع المهناااي معرضاااون بشاااكل متزاياااد لفطااار الإصاااابة بمزياااد مااان 
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وتجدر الإشارة إلى أن المزارعين ناادرا  ماا يقصارون ، الإصابات المهنية نتيجة ضعفهم الحسي
ي ظال ظاروف جوياة معتدلاة، تم أخذ جميع  ياسات الضوضاء فا، ساعات 8يوم عملهم على 

أو عادة ، ثانياة للضوضااء المساتقرة 30إلاى  20كانت فترة القيااس عاادة  مان ، و مع رياح قليلة
مساتوى ضوضااء تصال إلاى  لمنشارثباتا، كما توصلت الدراسة إلى أن لدقا ق لضوضاء أقل 

فتارة ولتان لأن ديسايبل،  91الجرار عناد مستوى الضوضاء في أعلى من  وهي ،ديسيبل 106
 ، كما توصي الدراسة على ما يليمأكثر خطورة من المنشار هلجرار أهول تجعلااستفدام 

ا -  .شراء آلات أحدل وأكثر هدوء 
 .تعديل تصميم مناهق العمل والآلات -
خاصااة الجدياادة منهااا، حيااث إنهااا  مقطااورات،اسااتفدام الجاارارات أو الآلات الأخاارى ذات  -

 مصنفة على مستوى الضوضاء
 .دام مواد عا لة حول المحركات والمعداتاستف -
 .تعديل ممارسات العمل لتجنب الضوضاء حيثما أمكن ذلك -
 .إجراء الصيانة الدورية -
 .الزراايةمهام ال على تناولال -

حسال التعاره للضوضااء لأجريت التي  (Humann et al, 2013)كما أكدت أيضا دراسة 
لهاااذه الدراساااة هاااو تحدياااد  الأساسااايكاااان الهااادف  ،الحباااولللمهاااام والمعااادات المرتبطاااة بإنتااااج 

المهاااام والمعااادات التاااي يمكااان اساااتهدافها لاساااتراتيجيات التااادخل كوسااايلة نحاااو تقليااال التعاااره 
من خلال استفدام  ياس جرعات الضوضااء الشفصاية  ،للضوضاءالمزارعين وعمال المزارع 

 35يشاااتغل بهاااا مزرعاااة  18تااام جماااع  ياساااات التعاااره للضوضااااء فاااي  ،والمرا باااة المباشااارة
تراوحاات  .قطعااة ماان المعاادات 18و مهمااة 23 االتعااره للضوضاااء لااحسااال متوساا  ماازارع، و 

إلااى  80.8ديسايبل ومان  99.9إلااى  78.6حاالات التعاره للضوضااء للمهااام والمعادات مان 
يُعزى مع م التباين في التعره لضوضاء المهام والمعادات إلاى  ،ل على التواليديسيب 96.2

، وتااام تحدياااد ممارساااات العمااال، والبعاااد عااان مصاااادر الضوضااااءكالاختلافاااات داخااال المزرعاااة 
تجااااااو  التعاااااره مهاااااام ومعااااادات إنتااااااج الحباااااول ذات التعاااااره العاااااالي للضوضااااااء، فلقاااااد 

ديساايبل، ممااا  85الدراسااات  للضوضاااء للعديااد ماان المهااام الزراايااة التااي تاام فحصااها فااي هااذه
جمااع بيانااات  ، وكاناات عمليااةيشااير إلااى خطاار الإصااابة بفقاادان الساامع الناااجم عاان الضوضاااء

والمعدات من المزارعين وعماال المازارع الموجاودين فاي مقااهعتين فاي  في الأعماللضوضاء ا
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 خصااااا احيااااث أن  ،منطقااااة وادي النهاااار الأحماااار الجنوبيااااة فااااي مينيسااااوتا وداكوتااااا الشاااامالية
 م ، وكانت مستويات الضوضاء لمهمة إنتاج الحبول كالتاليالمزارع في المقاهعتين متشابهة

 مستويات الضوضاء لمهمة إنتاج الحبول :(66الجدول رقم )
 مستوت الضوضاء العمليات في إنتا  الحبوب

 DB 99.9 مركز إفراغ الحبول

 DB 90.3  يادة شاحنة نقل الحبول

 DB 87.9 حرل والحفر

 DB 90  يادة جرار
 DB 94.1 تشغيل معدات مفتلفة

 DB 96.2 مكانج كهربا ية للحبول
الحباول أكبار ماان  إنتااجمهااام فاي هاذه الدراساة، أن متوساا  التعاره للضوضااء  وتوصالت

من ماااة الصاااحة والسااالامة  أكبااار مااان حاااد التعاااره الموصاااى باااه مااان قبااالوهاااو  ،ديسااايبل 85
إذا قااام سااعات فااي التثيار ماان الأحياان،  08المهنياة، كماا أن عماال المازارعين كااان أكثار ماان 

الماازارع بتحمياال صااناديق الحبااول لماادة ثاالال ساااعات، وجمااع محاصاايل الحبااول لماادة أربااع 
متوسااا  وبهاااذا يكاااون ، أكثااار مااان سااااعةسااااعات، وقاااام بأعماااال متنوعاااة حاااول المزرعاااة لمااادة 

وأوصاات الدراسااة فااي الأخياار إلااى انااه لا ينبغااي ، DB 90.3ره للضوضاااء لهااذه المهااام التعاا
تجاهل استفدام معدات حماية السمع في أي مهمة في المزارع، فهي الطريقة الوحيدة لضامان 

 .الفطيرة ءالحماية من مستويات الضوضا
المازارعين إلاى فهام مادى تعاره التاي هادفت  (Warwick et al, 2015)كماا كانات دراساة 

للضوضاااااء الفطاااارة، وتجربااااة واختبااااار قاااادرة الضوضاااااء فااااي المزرعااااة علااااى تحسااااين الااااوعي 
تاام لماازارع حيااث للعمااال فااي اتاام إجااراء  يااارات ، والإجااراءات الوقا يااة تجاااه مفاااهر الضوضاااء

، ماازارع  اارل  يكتوريااا وجنااول شاارق كوينزلانااد، وتماات الدراسااة فااي الضوضاااء  ياااس مسااتوى 
لاادى الدراساة إلاى أن  ت، وتوصالالماازارع مان عماال ذكار 37و أنثااى 14 بلا  عادد المشااركينو 

 للضوضااء التعاره مساتوى كاان  لمفااهر الضوضااء،التعاره  مساتوى  الرجال والنساء نفاج
معرضااااون لفطاااار  عاماااال  راعااااي أسااااترالي 163000هااااذا يعنااااي أن  ،ديساااايبل 87 أكثاااار ماااان
لادى المازارعين، كماا تام التشائ عان العدياد  فقادان السامع إلاىالضوضااء  ، وتا ديالضوضاء

والآلات الثقيلاة والأسالحة  الورشااتمن مصادر الضوضاء في المزارع، مثال الجارارات وأدوات 
تشاااكل الضوضااااء خطااار ا علاااى السااالامة فاااي العمااال، وتجعااال سااامع التحاااذيرات أمااار ا ، و النارياااة
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للضوضااء  راكماي للتعارهينجم الضرر الذي يلحق بالسمع عان التاأثير المطاول والتو  ،صعب ا
المفرهاااة علاااى مااادى سااانوات عديااادة، أو عااان هرياااق الصااادمة الصاااوتية المرتبطاااة بمساااتويات 

اا فاي  يكتورياا 1417 بياناتأظهرت ، كما مثل استفدام البنادق الشديدة الضوضاء أن  ،مزارع 
% مااان النسااااء( أبلغاااوا عاااان 29.1و % مااان الرجاااال49.9% مااان المشااااركين )40أكثااار مااان 

% مااان المشااااركين بمشااااكل فاااي 31السااامع فاااي أذن واحااادة علاااى الأقااال، وأفااااد  صاااعوبات فاااي
اا  60% مان المازارعين الاذين تقال أعماارهم عان 36.7 ، كما يعانيالسمع في كلتا الأذنين عام 

ااا أو أكثاار  60 الااذين يبلاا  عماارهم% 53.7شااكلا  ماان أشااكال فقاادان الساامع، بينمااا يعاااني  عام 
 الدراسة إلى أن مستوى الضوضااء للجارار كاان فاي حادود، وتوصلت من صعوبات في السمع

ديسابيل، وخلصات الدراساة إلاى أن  102ديسابيل، والطاحوناة  102ديسبيل، وآلة المنشار  99
 .ديسبيل 97المزارعين يتعرضون لضوضاء أعلى من المعايير الموصى بها حيث كانت 

التي كانت حول التعره للضوضاء فاي مازارع  (Ryan et al, 2019)وأشارت أيضا دراسة 
الضااااجيد يمثاااال مشااااكلة تتعلااااق بالصااااحة الحبااااول وتربيااااة المواشااااي فااااي  اااارل اسااااتراليا، أن 

بيار ا كوالسلامة المهنية المساتمرة، والتاي علاى الار م مان الدراساات العديادة لا تازال تمثال خطار ا 
بقيااس التعاره للضوضااء  ةت هاذه الدراسامااقحياث  ،في الزراعة مع انتشار التعره العالي

مزرعااة مفتلطاة مان الحبااول والماشاية فااي  ارل أسااتراليا،  42المرتبطاة بالأنشاطة الهامااة فاي 
أعلااى ساااعات  08خاالال  % ماان عمااال المزرعااة تعرضااوا لمسااتويات ضوضاااء32أن ت حاادد
% ماان العمااال تعرضااوا لضوضاااء بلغاات 37أن  ت، بالإضااافة إلااى ذلااك وجاادلديساايب 85ماان 
ا أن وتم ملاح ة  ،ديسيبل أو أكثر 140ذروة   حماية السمع لا تُلبج عاادة  هاوالمعدات أيض 

 الدارساة إلاى تفقاد أشاار وماع ذلاك  ،مدة النشاط وهي مفصصاة فقا  لعادد صاغير مان المهاام
كااون ذلااك فااي شااكل شااراء ممارسااة إدارة الضوضاااء، وعااادة  مااا يب كااانوا مهتمااينأن الماازارعين 

ا أو فصااااال المهااااام الصااااااخبة عااااان المهااااام الهاد اااااة تاااام وضاااااع مقااااااييج ، معاااادات أكثااااار هاااادوء 
الضوضااااء علاااى عماااال المااازارع أثنااااء  ياااامهم بمهاااام روتينياااة، مع مهاااا أثنااااء الحصااااد والباااذر 

، ولقاااد توصااالت النتاااا د إلاااى أن سااااعات 4تمااات مرا باااة كااال فااارد لمااادة لا تقااال عااان و  ،والااار 
 %88فدام المثاقب المحمولاة، ونسابة غوا عن تعرضهم للضوضاء المرتفعة عند استابل 97%

بتحساااين التعلااايم  أثنااااء عمااال الجااارارات، كماااا توصاااي الدراساااة % 87و ،أثنااااء عملياااة الحصااااد
للمااازارعين وعماااال الماااازارع  يماااا يتعلاااق بالمفاااااهر التاااي تشاااكلها الضوضاااااء، وتحدياااد المهااااام 

 .حماية السمعلمعدات لتشجيع الاستفدام الأفضل  الصاخبة، بالإضافة إلى برنامد
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قلل رجع العمال عدم ارتداء معدات الوقاية إلى أنها تعيق العمل وتبط  سرعتهم وتأكما 
بال ر أر ر م من توفيمن الحركة أثناء تأديتهم للمهام وأنها  ير مريحة وكذلك لعدم المبالاة ب

 .العمل لها
 :تفسير ومناقشة التساؤل الثاني

مدت تطبيق م ا   الهندسة ال شرية على أ وات الإنتا  لألق ينا التساؤل على 
نتا د ل اللا، من خبولاية الوا ي؟ مجال الزراعةمواءمة مع الأبعا  الجسمية للعاملين في 

ت مبيدانثروبومترية لفزان آلة ر  النه يوجد عدم مواءمة القياسات الأأ المتحصل عليها نتأكد
 .ية الواديبولا مجال الزراعةية لعمال في مع الأبعاد الجسم

وعاادم الموا مااة للقياسااات الانثروبومتريااة يشااكل خطاار كبياار علااى الصااحة الجساامية للعمااال، 
بحيااث ياار مهم علااى اتفاااذ وضاايعات  ياار سااليمة بالانحناااء إلااى الأمااام ولماادة  منيااة هويلااة، 
وهااذا يساابب التااواء العمااود الفقااري وهااذا مااا تاام ملاح تااه حيااث يشااتتي العمااال ماان آلام علااى 

هناك أناواع أن  (Kumbhare et al, 2016)ل آلة الر ، وهذا ما ذكره هول ال هر بعد استعما
لتاان البفاااخ المسااتفدم فااي الغالااب هااو بفاااخ  ،عدياادة ماان بفاخااات المبياادات متااوفرة فااي الهنااد

والاااذي يساااتفدمه المزارعااون لأناااه أرخاااا وسااهل الاساااتفدام والشااايء  ،ماان ناااوع حقيباااة ال هاار
لااة، يقااوم المزارعااون باار  المبياادات فااي ماازرعتهم، بمساااعدة هااذه الآ ،الر يسااي  يااه أقاال تتلفااة

 .لتنه يتطلب التثير من الوقت وبالتالي تتلفة تشغيلية عالية
كما أن المزارع الاذي يقاوم بار  المبيادات يتاأثر باه حياث أناه يضار بصاحة الإنساان ويا ثر 

ااا علااى آلام أساافل ال هاار بساابب و ن المعاادات  تاا ثرلوقاات هوياال  الآلااة م هااذهاسااتفدوا ،أيض 
 .بشكل سلبي على صحة الإنسان

عااد ت أن آلااة ر  المبياادات اليدويااة (Gary, 2008)وفااي دراسااة اخاارى لاادعا م ال هاار يااذكره 
أحاد أكثاار المعادات فعاليااة فااي مكافحاة الأعشااال الضاارة، خاصااة فااي المنااهق التااي لا يمكاان 

قاد ة التصاميم، و سايئ هاذه الآلاةو الب اا ماا تتاون  الوصول إليها بواسطة المركبات أو الجارارات،
الأشاارهة الضاايقة ودعامااات ال هاار البلاسااتيكية الصاالبة ف، تتااون دعامااات ال هاار  ياار مريحااة

مااان الساااا ل فااااي  مثااال ذلاااك الااااو ن ليساااات مريحاااة للماااوظفين الااااذين يحملاااون  آلاااة الااار علاااى 
 ذات الحجام الساميكلوحاة خل ياة باه تطاوير حازام جدياد ، فقد توصل إلاى المرشات هوال اليوم

 .وحزام خصر
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فااي دراسااته حااول الاعتبااارات التصااميمية لجهااا  الاار   (Sayali et al,2014)كمااا يااذكر 
 ، فاااالمعروف أنعلاااى الزراعاااة فيهاااايعتماااد مع ااام الساااكان الزراعاااي الااادا ري فاااي الهناااد، حياااث 

مصاااااريف ، وبالتااااالي لا يمكاااانهم تحماااال متدنيااااة جااااداال ااااروف الاقتصااااادية للماااازارعين الهنااااود 
 حياث أناه مان المهام ر  ،للزراعاة خطاوة مهماةالار   عملياة عتباروت ،تبيرة لمزارعهمالميكنة ال

لمازارع يساتفدم ا ،المبيدات لتحسين كفاءة الغلة وتلبياة الاحتياجاات الغذا ياة المتزايادة فاي الهناد
 تاايال آلااة الاار  التقليديااةالهناادي العااادي هرق ااا تقليديااة لاار  المحاصاايل، وتشاامل هااذه الطاارق 

يا دي الاو ن المساتمر .تطلب تشغيل الرافعاة يادوي ا مان أجال الر وي ،على ال هر ايجب تثبيته
إلاااى تشاااويه  لمااادة هويلاااةالاااو ن حمااال هاااذا  دي ، حياااث ياااعلاااى ظهااار المااازارع إلاااى آلام ال هااار

، ممااا يتساابب فااي إجهاااد العضاالات للعاماالالمنحنيااات الطبيعيااة فااي ال هاار الأوساا  والساافلي 
اااا إلاااى انحنااااء  ، كماااوتهاايد مفاصااال العماااود الفقاااري والقفاااا الصااادر يااا دي الاااو ن الثقيااال أيض 

 .مما يقلل من التوا ن ويجعل السقوط أسهل، الشفا لأمام
هااو إجااراء تقياايم بيئااة  هاااكااان الهاادف الر يسااي منالتااي  (Ghugare et al, 1991)ودراسااة 

العمل لجها  الر  المحمول على ال هر الذي يعمل بالرافعة والاذي يشايع اساتفدامه مان قبال 
 علااى آلااة للهندسااة الزراايااة فااي بوبااال أجرياات الدراسااة فااي المعهااد المركاازي و .الهنود الماازارعين

المرشاات  ،يعتبار الار  مان العملياات الهاماة فاي إنتااج المحاصايلل،  16الر  اليدوية ساعة 
ا المحمولة على ال هر التي تعمل بالرافعة هي معادات مكافحاة الآفاات التاي ياتم تشاغيلها يادوي  

ملياااون آلاااة ر  فاااي  15مااان إجماااالي  ،لمزارعاااون الهناااود علاااى نطااااق واساااعوالتاااي يساااتفدمها ا
 .سنوات 7إلى  5من  لمدة يدوي وتتون صالحة من هذا النوع % 70حوالي ، البلاد

وخرهااوم ، ل 20 الااى 10ماان خاازان بلاسااتيكي أو معاادني بسااعة  آلااة الاار  اليدويااةتتااون ت
ياتم ربا  حزاماي كتائ  ،يحتوي الفزان علاى ضاغ  بداخلاه أو خارجاه ،توصيل، ورافعة تشغيل

سااعة ماع  /كم 3-2يتضمن تشغيل البفاخ السير بسرعة  العامل،على ظهر  هابالفزان لتثبيت
 /ضااربة 20إلااى  6وتشااغيل الرافعااة بيااد واحاادة بتااردد ماان كاا ،  25إلااى  15ماان  الآلااةحمولااة 
 .الزناد وتوجه الر  إلى أي مكان ىاليد الأخرى تحمل الرمح، وتضغ  علو  ،د يقة

، فساايكون أداء البشاارية ضااعيف ا، ممااا ياا دي إلااى انففاااه إنتاااج، لأن فعنااد التصااميم السااي 
 ،وقات العمال وهاذا سايقلل مان ،العامل قد يضطر إلى أخذ فترات راحة متتررة أو راحاة هويلاة

عمال، فقاد يتسابب ن ار ا لاعتمااد وضاعية  يار مناسابة أثنااء الف ،جانب آخار هاو صاحة العامال
تشاااغيل الجهاااا  فاااي حااادول اضاااطرابات تشاااريحية، وساااي ثر علاااى صاااحة العامااال علاااى المااادى 



278 

الاار ، وأشااار الإباالاغ عاان آلام ال هاار وكااذلك تصاالب الر بااة بساابب عمليااة ، فقااد تاام الطوياال
مااان و ن الجسااام كحاااد  % 40الاااى 30البااااحثون أن الاااو ن التلاااي للآلاااة يجاااب أن لا يتجااااو  

سام عناد  25إلاى  20سام، ومان 35إلاى  30ا د إلاى أن عاره ال هار أقصى، وتوصالت النتا
سام، كماا أن  40إلاى  34مستوى الوس  من الفلئ، والطاول حتاى مساتوى الأرداف كاان مان 

 .العديد من أجزاء آلة الر  لم تتن مناسبة للمزارعين في الهند

القياسااات الأنثروبومتريااة التااي تمحااورت حااول  (Dewangan et al, 2010)وكاناات دراسااة 
الااذكور فاااي شااامال شاارق الهناااد واساااتفدامها فااي تصاااميم الأدوات والمعااادات  المااازارعينللعمااال 
يعتماادون علااى  الشاامالية الشاار ية فااي الهنااد سااابق، كااان مزارعااو المنطقااةالحيااث فااي ، الزراايااة
لتاان عولمااة السااوق وباارامد  ،اليدويااة والمعاادات المصاانوعة محلي ااا لزراعااة المحاصاايل الأدوات

قام المجلج  ،الضفمة وخط  القروه أثرت على المزارعين في المنطقة التنموية المساعدات
مساااتويات للزراعاااة فاااي  3نياااودلهي بتطاااوير حزماااة مااان ب(، ICARالهنااادي للبحاااول الزرااياااة )

 لاى جانابنتيجة لاذلك ياتم تحاديث الزراعاة فاي المنطقاة بسارعة كبيارة إ ،التلال لتحديث الزراعة
ت تعااد الأدوات والمعااداو ، التنميااة ماان أجاال تنفيااذ أفضاال لاسااتراتيجيات ،تطااوير البنيااة التحتيااة

 وتقلياال عنااد اسااتعمالهالتحقيااق كفاااءة أداء أفضاال، والمزيااد ماان الراحااة  اليدويااة ضاارورة أساسااية
ت تصميم الأدوات والمعدات اليدوية مع مراعاة قادرا الضروري  من والع ام، إصابات العضلات

، والتااي تحااددها للعاماال الجسااميةيعااد تصااميم المعاادات بمثابااة حاال بااين الاحتياجااات و  العاماال،
فاااي هاااذا الصااادد فاااإن المعلوماااات الأساساااية  ،، والمتطلباااات المادياااة للمعاااداتالهندساااة البشااارية

ت هاااذه حااادد، لقاااد المطلوباااة هاااي أبعااااد الجسااام الأنثروبومترياااة لمساااتفدمي الأدوات والمعااادات
ماا مان أبعااد الجسام ببعاد  76الهناد ببوباال فاي يئة العمل والسلامة فاي الزراعاة حول ب الدراسة

 تصاميم الأدوات اليدوياة والآلات الزرااياة أو /ومن أجال تعاديل  ،في ذلك العمر وو ن الجسم
ات بيانا، وتفتلائ ولتن هناك ندرة في البيانات الأنثروبومترية للسكان الذكور في هاذه المنطقاة

، وقااد البشاارية للعاارق المنغااولي فااي الهنااد عاان العاارق المنغااولي فااي الاادول الآساايويةالقياسااات 
تناولااات الدراساااة مجموعاااة مااان الأدوات الزرااياااة مااان بينهاااا آلاااة الااار  اليدوياااة، وقاااد توصااالت 

 الدراسة إلى أن هول وعره وارتفاع خزان آلة الر  يكون كالتاليم
يرجااااع اخاااتلاف فااااي النتااااا د مااااع ساااام، و  38سااام والارتفاااااع  13ساااام والعااااره  29الطاااول  

البيئاااة الاجتمااياااة، وكاااذلك لاخاااتلاف خصاااا ا العيناااة مااان حياااث و  دراساااتنا لاخاااتلاف العااارق 
سانة،  يماا كانات دراساتنا الحالياة  60سنة إلى  18العمر حيث كانت العينة يتراوح عمرها من 
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 لجساامفااي مع اام أبعاااد ا قصاايرينالااذكور الهنااود ساانة، كمااا يااذكر أيضااا أن  51إلااى  20ماان 

لساااكان الهناااود أقصااار فاااي القاماااة مااان الساااكان الجزا اااريين والصاااينيين والفلبينياااين والتاااوريين فا
 .والسنغافوريين والتايوانيين والتايلانديين
مان خالال النتاا د المتحصال عليهاا نتأكاد اناه يوجاد عادم أما  يما يفا لمقاب  المنجال، ف

 ةمجاال الزراعاموا مة القياسات الانثروبومترية لمقب  المنجل مع الأبعاد الجسمية لعمال فاي 
، حيااث نلاحاا  أن عنااد مقارنااة عااره اليااد العاماال وهااول المقااب  المنجاال نجااد بولايااة الااوادي

ي كالا الطاارفين للقياسااات عااره اليااد ساام فاا 0.5ساام، وذلاك بإضااافة  03.65اناه هناااك فااارق 
هذا من اجل راحاة أفضال لقبضاة الياد، حياث تام ملاح اة أن هاول  بضات الياد ، سم 11.75

 فعلا كبير، مما سببت لهم انزعاج، خاصة عند ثني اليد لعملية القا
الانثروبومترياة القياساات التاي كانات حاول  (Dewangan et al, 2008)كماا أكادت دراساة  

، التااي تشااير منطقااة الااتلالبشاامال شاارق الهنااد  فاايلعاااملات الماازارع وتصااميم الأدوات اليدويااة 
هاذا  ،من النساء الري يات العاملات يعملان فاي القطااع الزراعاي % 88إلى أن التقديرات فيها 

يساتفدم المزارعاون فاي منطقاة حياث % من إجمالي القاوى العاملاة الزرااياة،  50.2 يقارلما 
الحيواناات للعملياات  تعتماد علاىدوات اليدوية تقلياديا بشاكل أساساي وبعا  الأدوات التلال الأ

 هاااا وتحاااديثها،ة باهتماااام متزاياااد إلاااى جاناااب تطوير يااا راا الأدوات ح اااى، وتالزرااياااة المفتلفاااة
ياا دي إلااى فجااوة بااين ممااا  ،وحاادات التصاانيع هااذه عااادة مااا تتااون فااي أماااكن بعياادة وباعتبااار

إهمااااال  يااار مقصااااود لمبااااادئ الهندسااااة البشاااارية فااااي  وهااااذا يساااابب، ينالمساااتفدمين والمصاااامم
 .يقلل من كفاءة التشاغيل ويسابب مشااكل تتعلاق بالسالامة وعادم الراحاة للمشاغل مما ،التصميم

تعتبااار المطابقاااة المناسااابة لمتطلباااات الماكيناااة ماااع القااادرات البشااارية ضااارورية بشاااكل أساساااي 
المعادات، و من أجل تحسين كفاءة تصميم للآلات  ،لتحقيق الأداء الأمثل لن ام الإنسان والآلة

، والتي توفر توجهاا  نحاو الهندسة البشرية أثناء التصميمإرشادات ومبادئ  إتباعمن الضروري 
فااااي هااااذا الصاااادد، فااااإن المعلومااااات الأساسااااية للعاااااملين، الاحتياجااااات الفساااايولوجية والنفسااااية 

م إجاااراء مساااح ، وتااالأدوات والمعاااداتالمطلوباااة هاااي أبعااااد الجسااام الأنثروبومترياااة لمساااتفدمي ا
أرباع إلاى سات قارى مان م اختياار ، كماا تاأنثروبومترى في اثنتين من ولايات شامال شارق الهناد

ا على حجم السكان عامال، كماا كانات  400، وتتونت عينة الدراسة مان من كل منطقة اعتماد 
بضة العمودية، ومحاي  ارتفاع العين، والقفي حدود عام كامل، وتشير الدراسة إلى أن  الدراسة
لاذلك يجاب اختياار تصاميم المعادات التاي ، ومحي  الفصر أكبر من الأبعااد الأخارى  ،الصدر
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الآلات الزراايااة المسااتفدمة فااي  /تعتمااد مع اام الأدوات، و ستسااتفدم فيهااا هااذه الأبعاااد بعنايااة
طاانيين التصاميمات التاي كانات تناساب البري حياث أن الهند على أبعاد أجسام العماال الأجاناب

هااذا يعنااي أن الأجهاازة والأدوات المصااممة يجااب تعااديلها بشااكل مناسااب ، متبعااة فااي الهنااد هااي
يستفدم المزارعون علاى نطااق واساع أدوات يدوياة متنوعاة ، و قبل تقديمها لعمال المزارع الهنود

يعتمااد تصااميم  ،تتتااون هااذه الأدوات اليدويااة ماان جاازء وظيفااي ومقااب  ،مثاال السااكين والمنجاال
، لأفاااراد لمساااتفدمين، وبياناااات القياساااات البشاارية القااب علاااى عواماال مثااال هريقاااة المقااب  

يمساك  حيث ومواد المقب  وشكل المقب  لعملية الحصاد، يتم استفدام المنجل بشكل شا ع
ياتم قطاع المحاصايل عان و نباتاات الياد الأخارى تمساك بمجموعاة المشغل بمقب  المنجل بيد و 

ساام فااوق مسااتوى  10ماان الساايقان علااى ارتفاااع حااوالي هريااق سااحب المقااب  مقاباال مجموعااة 
يتااراوح هااول  .يااتم الإمساااك بااالمقب  بحيااث ينثنااي الإصاابع والإبهااام حااول المقااب  ،الأره

ساام  3.2-2.5و ساام 15.0-9.0وقطاار مقااب  المنجاال المسااتفدم فااي المنطقااة فااي النطاااق 
 هول المقب  ماع أقصاىيجب أن يتلاءم ، على التوالي بناء  على اعتبارات القياسات البشرية

، حيث يجب إضاافة ماا سم 9.8للبعد أعلاه  95القيمة المئوية  .أبعاد عره اليد عند الإبهام
سااام وهاااذه  10.8سااام علاااى كااال جاناااب مااان المقاااب ، يصااال هاااول المقاااب  إلاااى  0.5  يمتاااه

قطااار  أن يكاااون يجاااب و القيماااة موصاااى بهاااا لطاااول المقاااب  للحصاااول علاااى  بضاااة أفضااال، 
 3.82 يماة ، أي لا يتجااو  المقب  وفق اا لقطار المقاب  الاداخلي لاساتيعال المجموعاة أكبار

بناء  على الدراسات التي أجريت على الرجال والنساء، فقد وجد أناه للساماح بإمسااك جياد  ،سم
وبالتاالي فاإن  ،بالمقب ، يجب أن يكون قطار المقاب  أقال قلايلا  مان قطار المقاب  الاداخلي

بالعاملات الأمريكياات والبريطانياات  معند مقارنته، و سم 3.32ب  الموصى به هو قطر المق
، يُلاحااا  أن الإناااال مااان القبا ااال الهندياااة أقصااار فاااي القاماااة، وارتفااااع اتوالصاااينيات والتوريااا

 .، والركبةدالعين، وارتفاع الجلوس، وهول الساع

فاي التي كانت حول تصميم ار ونومي للمنجال  (Nag et al, 1988) وكذلك توصلت دراسة 
مكيناات على الر م مان إدخاال  ،حصاد المحاصيل يدوية في الغالب تتون عملية حيث الهند،

لطاقااة الميكانيكياااة  يااار ممكااان عملياااات الحصااااد، إلا أن الاسااتفدام الواساااع النطااااق لل متطااورة
وهاي  ،مة في الحصااد المنجالمن بين الأدوات اليدوية المستفد ،للمجتمع الدخل مستوى  بسبب

منجاال فال واسااع الانتشااار،شاافرة منحنيااة ذات حااواف مسااننة متصاالة بمقااب  خشاابي ابااارة عاان 
، يمكاان تحساااين قااادرة الاساااتعمالالمنففضااة والبسااااهة فااي  ةساااهلة التااوفر والتتلفااا ماان الأدوات
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لأداء العوامال المهماة التاي تا ثر علاى اه، فللمنجل بشكل كبير من خلال تحساين تصاميم أداء
المناجال ذات ، فتسنن الشافرة والماواد وشاكل المقاب  وحجماهتصميم هذه الأداة من حيث  هي

أن المنجاال ذو السااطح المساانن يعطااي أداء أفضاال حيااث  ،الأشااكال الهندسااية المفتلفااة للشاافرة
عد الحصاد اليدوي مهماة ثقيلاة إلاى حاد ، ويمن المنجل العادي مع قوة القا عند حافة القطع

بالإضاافة  ،، ساعات العمال الطويلاةمتنوعةي دي الأشفاص مهامهم في ظروف مناخية و  ،ما
المحرجاااة، والتاااي  الب اااا ماااا تااا دي إلاااى  الوضاااعياتإلاااى ذلاااك يُطلاااب مااانهم اتفااااذ العدياااد مااان 

الهندسااة لقااد تاام إدراك أن ، و ال هاار ومفاصاال الأهاارافباالالام مضاااعفات هويلااة الماادى تتعلااق 
يااااتم قطااااع المحاصاااايل ، و حقيااااق أداء أفضاااال فااااي مهااااام المزرعااااةفااااي ت إمكانيااااةلااااديها  البشاااارية

 هيم مفتلفةأوضاع ويتم العمل به في  بالمنجل عن هريق سحب اليد في مسار منحني،
 .وضعية الجلوس مع ثني إحدى أو اثنتين من الأرجل عند الركبة• 

د فاي الحصاا، كما أن الجذعوانحناء الوقوف مع كل من الركبتين وتعني وضعية منحنية • 
، تقريب اااا مااان الجلاااوس ماااع ثناااي السااااقين عناااد الركباااة %16وضاااع منحناااي يكاااون أسااارع بنسااابة 

التصاميمات الحالياة للمناجال مناسابة و ، وتسبب هذه الوضعية في تشنجات عضلية في ال هار
ا علاى موضاع المقاب  ، وذلاكلأشفاص الاذين يساتفدمون الياد اليمناى فقا  وشاملت ، اعتمااد 

أنااااواع ماااان  9اااااامااااو عين أربعااااة رجااااال وامرأتااااان، حيااااث تاااام تجربااااة العماااال بعمااااال  06الدراسااااة 
حيااث أن الطااول نااوع المقااب  المسااتفدم لاام يكاان مناسااب ا المناجاال، وتوصاالت الدراسااة إلااى أن 

 .سم 11المثالي للمقب  لعينة الدراسة 
 مما سبق توصلت الدراسة الحالية إلى ما يليم
البيئاااة الفلاحياااة بولاياااة الاااوادي إلا فاااي شاااهر  عااادم موا ماااة مساااتويات الحااارارة والرهوباااة فاااي

الشااتاء والتااي تتااون  يااه درجااة الحاارارة منففضااة وهااذا يكااون ماان الساااعة السادسااة صااباحا إلااى 
الساااعة التاسااعة صااباحا حيااث درجااة الحاارارة تتااون مناساابة لمثاال هااذه الأعمااال، بعاادها تعاارف 

فهي مرتفعة وهذا ماا يتفاق ماع ماا ارتفاعا وذلك لطبيعة المنطقة الصحراوية، أما باقي الأشهر 
توصاالت إليااه الدراسااات السااابقة، ممااا تاانعكج ساالبا علااى العاماال ماان الناحيااة النفسااية مسااببة 
بااذلك بيااال عاان العماال وتعكاار مزاجااه والفااوف ونقااا التركيااز ممااا يكااون العمااال معرضااين 

ماال خاصااة بشااكل كبياار إلااى الحااوادل المهنيااة، بالإضااافة إلااى مااا تسااببه الحاارارة فااي بيئااة الع
البيئة العمل المفتوحة التاي تتاون معرضاة للشامج أو البارودة مناذ شاروق الشامج إلاى بيابهاا 
فقااد كااان العمااال دا مااا مااا يعااانون ماان جفاااف وكثاارة شاارل الماااء والتعاارق والتهااال الجلااد، كمااا 
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نجدهم أكثر عرضة إلى ضربة الشمج المميتة، حتاى ضاربة الشامج الغيار مميتاة تسابب لهام 
تشفى لمادة هويلاة ورعاياة خاصاة، وعلاى ر ام مان اخاتلاف بيئاة الدراساات الساابقة دخول المس

ولتنهااا تتفااق جميعهااا أنهاام عرضااة إلااى مثاال هااذه الأمااراه بشااكل كبياار، كمااا نجااد العماال فااي 
الزارع كثيري الشكوى مان العوامال المناخياة الحارارة والبارودة، ويضاطر التثيار مان العماال إلاى 

نفج الأسبوع، وخاصة بعد دخاول شاهر ماارس، فنجاد المسا ولين  عمل أيام وبيال أيام خلال
دا ما ما يشتتون مان عادم تاوفر الياد العاملاة، وان العماال دا ام التغياب، حتاى علاقاات العماال 
فااي العماال تفتلاائ عنااد تغياار درجااة الحاارارة ففااي الصااباح نجاادهم فااي حالااة نشاااط وعلاقاااتهم 

عكار المازاج يشاكل كبيار وكاذلك المشااجرات  يماا جيدة، أما عناد ارتفااع درجاة الحارارة  يكاون ت
 .بينهم، كما تعرف وتيرة العمل انففاه محسوس مع ارتفاع درجة الحرارة

أما  يم يفاا الضوضااء فقاد وجادنا عادم موا ماة مساتوياتها للمساتويات الموصاى بيهاا مان 
، التااااي حااااددت مسااااتوى الضوضاااااء فااااي مثاااال هااااذه ةهاااارف من مااااة الصااااحة والساااالامة المهنياااا

لمدة عمل لا تزيد عن ثمانياة سااعات فاي الياوم، ولتان ماا تام  DB 85الأعمال أن لا يتجاو  
لة التوصل إليه في هذه الدراسة إلى أنها تتجاو  هذا المساتوى بشاكل كبيار فاالجرارات المساتعم

 م كرا ها تتاون متشاابهة فاي ذلاك،سنوات من السير، حتى التي يت 10في المزارع لها ما يفوق 
فعناادما يااتم اسااتعمالها وجرهااا للعربااات الأخاارى تصاابح مسااتويات الضوضاااء فيهااا مرتفااع جاادا، 
وهاااذا ماااا أكدتاااه جمياااع الدراساااات الساااابقة التاااي تااام الاهااالاع عليهاااا مااان هااارف الباحاااث، وذلاااك 

تسااابب أيضاااا بااالر م مااان اخاااتلاف بيئاااة الدراساااة، حياااث أنهاااا كاناات مساااببة للقلاااق والتاااوتر كماااا 
الاكتئال للعمال وانففاه مساتوى العلاقاات الاجتمااياة وعادم القادرة علاى الاتصاال فاي بيئاة 

الجساادية فهااي تساابب نقااا فااي الساامع، كمااا قااد تساابب  تالعماال، أمااا فمااا يفااا الاضااطرابا
 فقاادان الساامع الجز ااي أو التلااي، والصااداع والطنااين ممااا ينااتد عنهمااا قلاات النااوم والأرق، فنجااد

اصاااة كباااار فاااي السااان يعاااانون مااان ثقاال فاااي السااامع، فااادا ما نجاااد العمااال فاااي المااازارع العمااال خ
يشتتون من قلت السمع لدى البع ، فانتشار الضوضاء في مراكز العمل صاعبة مان عملياة 
توجيااه سااا قي الجاارارات عنااد وقااع خطااأ مااا، ممااا لاح نااا فااي بعاا  الأحياااء ياا دي إلااى تلاائ 

عدم احترام ساعات العمل فنجدها تتجااو  ثمانياة  مجموعة من المحصول، بالإضافة إلى ذلك
 .ساعات، وهذا ما أكدته الدراسات السابقة
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أماااا فاااي ماااا يفاااا موا ماااة القياساااات الانثروبومترياااة لفااازان آلاااة ر  المبيااادات ماااع الأبعااااد 
ة بولايااة الااوادي، فقااد أكاادت هااذه الدراسااة والدراسااات السااابق مجااال الزراعااةالجساامية لعمااال فااي 

ذه تي تم الاهلاع عليها أنها  ير مناسابة تماماا فنجاد أن العماال الاذين يساتعملون هاالأخرى ال
الأداة دا مااا مااا يشااتتون ماان آلام علااى مسااتوى ال هاار، وأيضااا دا مااا نجاادهم كثيااري الراحااة فااي 

ا مااالعمال، كماا عبار العمااال عان أنهام عناد نهايااة العمال يتنااولون أدوياة لتقلياال مان آلام، وهاذا 
ن العماال فالاسااتعمال الاادا م لمثاال هااذه الأدوات تزيااد ماان حاادة الإصااابة ومااع يساابب الةيااال عاا

 .مرور الوقت تسبب أمراه أخرى كانحناء العمود الفقري 
مجاال أما موا مة القياسات الانثروبومترية لمقاب  المنجال ماع الأبعااد الجسامية لعماال فاي 

ت هاو ماا توصالت إلياه الدراساابولاية الوادي، فقاد توصالت الدراساة إلاى عادم موا متاه و  الزراعة
ة، الساابقة حااول نفااج الأداة، فبار م اخااتلاف البيئااة الدراساة إلا انااه تاام توصال إلااى نفااج النتيجاا
م فسوء التصميم الأداة يجعل منها متسبب الر يسي في التثير من الأماراه منهاا ألام الياد وعاد

ختيااار المنجاال المناسااب القاادرة علااى اسااتعمالها بشااكل مااريح، حيااث أن العمااال كااانوا يقومااون با
لهاام فااي عمليااة الحصاااد أو  يرهااا، فباار م ماان أن المناجاال كاناات ماان نفااج النااوع إلا انااه كااان 
ا عامل يشعر بالراحة عند استعمالها والآخر كانت تسبب له عدم القادرة علاى الاتحكم بهاا، فهاذ

ناساابه راجااع إلااى اخااتلاف عااره اليااد، فقااد اثاار هااذا علااى مسااتوى عمليااة الإنتاااج فتااان ماان ي
المقااب  يكااون مساااتواه فااي الإنتااااج سااريع وبكمياااة كبياارة، أمااا مااان يعاااني عااادم الموا مااة تجاااده 

 .إنتاجه متداني، وكثي الشكوى من الأداة 
 مجاااال الزراعاااةإذن مااان خااالال ماااا سااابق نساااتنتد أن واقاااع التطبيقاااات الهندساااة البشااارية فاااي 

ة، مماا سابب تاأثير علاى العماال بولاية الوادي سيء جدا، و يار ماوا م لمعاايير الهندساة البشاري
 والأرباااال العمااال وكاااذلك الإنتااااج، فقاااد تساااببت الحااارارة والضوضااااء المااارتفعين تاااأثيرات جسااادية

نفسااية علااى العمااال، فماان المعااروف أن هبيعااة المنطقااة صااحراوية ترتفااع فيهااا درجااة الحاارارة و 
هوال السانة  يشاعر بهاا بشاكل مباشار الاذين يشاتغلون فاي الهاواء الطلاق، فهام معرضاون أكثار 
لها، وتعرف المنطقة انففاه في درجاة الحارارة فاي فصال الشاتاء خاصاة فاي الوقات الصاباح 

ى العمااال ولتااان هاااذا لا يبقاااى هاااويلا حتاااى تشااارق الشااامج ويصااابح البااااكر مماااا يسااااعدهم علااا
العااااملون فاااي المااازارع مباشااارة فاااي مواجهاااة أشاااعة الشااامج، فتااال  ياااادة فاااي درجاااة الحااارارة ولاااو 
بدرجااة واحاادة يشااعرون بهااا، كمااا انااه ماان المعااروف اسااتعمال الآلات فااي الماازارع، التااي يكااون 

ضااون للضوضاااء بشااكل كبياار التااي تتجاااو  العمااال يشااتغلون بااالقرل منهااا مباشاارة، وبهااذا يتعر 
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القيم المعتمدة دوليا، كما أن التصميم السي  لابع  الأدوات كاالفزان آلاة الار  اليدوياة الاذي 
جال عملياة معالجاة النباتاات ون مملوء بالمواد التيميا ية مان أيتم حمله على ظهر العامل، ويك

فااي الماازارع، حيااث أن مقبضااها لااه هااو  الزراايااة، وكااذا أداة المنجاال المعروفااة بكثاارة الاسااتعمال
الأخر تصميم سيء، فلم يكن مناسب لقبضة يد العماال، كال هاذا يجعال مان العماال يشاعرون 
بااالقلق ويعااانون ماان الةيااال المتتاارر وتااوتر فااي علاقااات العماال  يمااا بياانهم، فهاام دا اام التفتياار 

كاالآلام ال هار والصاداع في تغيير من هذا العمل، وكذا يعانون من الآلام والأمراه الجسدية 
 .وانففاه مستوى السمع، كما أن العمال دا ما الفوف من ضاربات الشمج

ات لوا يلكما عبر العمال على أن وسا ل الوقاية تعرقل أدا هم وتسبب القلق لهم، فارتدا هم 
السمعية بكل أنوعها لتف ي  مستوى الضجيد تجعل من عملية التواصل صعبة خاصة في 

ذه وبعد المسافات بينهم في التثير من الأحيان، فهم يرونها قد تسبب مثل ه بيئة مفتوحة
ه الأدوات الحوادل لعدم سماع  ملاءهم، ولا يمكن أن يفرضوا ذلك على صاحب المزرعة لأن

ضعها سوف يتفلى عليهم ويجلب  يرهم، كما أن الأدوات الوقاية المتوفرة لا يهتم العمال بو 
ذلك من العمل، وبهذا فهي معرضة إلى التلئ السريع أو الضياع، كفي مكانها بعد الانتهاء 

عة نفج الشيء مع وا يات الحرارة، فطبيعة مكان العمل مفتوح أي معره هوال اليوم إلى أش
الشمج المباشرة، حتى أن توفير مياه الشرل باردة لا تتون لفترة هويلة وتصبح ساخنة 

 لعماللمشرفين يحاولون دا ما توفير الماء البارد وبذلك لا يحب العمال تناولها، كما أن ال
صعوبة في توفير التميات التبيرة، وينصح عدم شرل الشاي  ير أنهم لا  مولتن تواجهه

كن يستطيعون الامتناع عنه أثناء العمل، فهم يرونه مشرول أساسي في مكان العمل، ولا يم
م راحة إثناء العمل، ولا يمكنهارتداء واقي السمع مع وا يات الشمج فهم لا يشعرون بال

ر تف ي  مستوى الضوضاء من الجرارات لعدم السماح لهم بتغيير قطاع الةيار مادام الجرا
ثر يعمل فلا يهم مستوى الضوضاء عند أربال العمل، ولا يمكن اخذ فترات راحة لأن ذلك ي  

تم يها وعادة ما على الأجر، أما  يما يفا استعمال أدوات الإنتاج فلا يتم اخذ رأيهم في
ي فشراء الأقل سعر ولا يهتمون هل تناسب العمال أو لا، ولا يتم إجراء أي فحوصات هبية 

 مكان العمل، حتى انه لا يوجد تأمين لهم .
ل وما تجدر الإشارة إليه حسب ما صرح به المشرفين أنهم يعانون من دوران العمل بشك 

 عامل عمله نتيجة إحساسه بأن ظروف العملكبير، سواء بإرادتهم أو فصلهم، حيث يترك ال
               . ير مناسبة
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 الاقتراحات والتوصيات: 
ف بيئة هدف إلى تتييالتي تو  ،اهتمام الإنسان التي نالت جوانبالمن  الهندسة البشريةتعد 

ة العمل مع العمال من أجل تعزيز والحفاظ على أعلى درجة من الرفاهية البدنية والعقلي
 ،ندا  الآمنعطفا  جدي اعالمي الاهتمام بهاتأخذ مسألة و  ،والاجتمااية للعاملين في جميع المهن

 ةالصناعالنمو السريع في العوامل الر يسية المساهمة في هذه التطور ترجع إلى  أن حيث
، لنموالمفتلفة سواء المتقدمة منها أو السا رة في هريق احدل في البلدان ت التي ةوالزراع

ور تطالعديد من هذه البلدان  ، ويعرفهذه البلدان فيوظهور منتجات وعمليات إنتاج جديدة 
القطاعات، مثل مفتلئ في  الاعتماد على الآلاتمن العمل اليدوي إلى في هريقة العمل 

ا أن كم الإنتاج،على  هذا التطور تأثيرالتصنيع والتعدين والزراعة، وبالتالي ينبغي توقع 
لى ذا عوقد ارتب  ه.البلدان في التقدم التقني أدت إلى استيراد الآلات المتطورة الرببة هذه

 هور ون را ل مستوى العمالة،الدوام بتغيير في هيكل القوة العاملة ككل بما في ذلك  يادة 
تطبيقات  المشاكل الصحية، ستتون هناك حاجة إلى مزيد من التركيز علىالعديد من 

يئة بعلى لها الأثر البال  كدت الدراسات على أن الهندسة البشرية حيث أ الهندسة البشرية،
 ا.ق عليهللعامل إن لم تتناسب والمعايير الدولية المتفالعمل والعوامل النفسية والاجتمااية 

ات الدراسة ارتأينا أن نقدم بع  الاقتراح في هذهالنتاا د المتحصال عليها ومن خلال 
  :والتي نأمل أن ت خذ بعين الاعتبار، ومن بين هذه الاقتراحات ما يلي

تف ي  مستوى الضوضاء من خلال تحسين كفاءة تشغيل معدات الإنتاج الحالية  -
 .بأخرى أقل إصدار للضوضاءبتطبيق إجراءات الصيانة الشاملة أو تغيير الآلات 

ات المقابلة مع العمال وأربال العمل يتضح أنهم لا يعيرون أي اهتمام لمستويأثناء  -
الضوضاء والحرارة السا دة في مكان العمل، وعليه من الضروري تواية وتثقيف العمال 

راه والمزارعين بمفتلئ الوسا ل على أهمية ال روف الفيزيقية ودورها في حمايتهم من الأم
 المفتلفة.

لر  ج خاصة آلة اات المحتملة جراء الاستعمال المتترر لأدوات الإنتالتفادي المضاعف -
بعاد يجب اخذ بعين الاعتبار أهمية المعيار الانثربيومتري في تصميم الأاليدوية والمنجل 

 الحالية. االمتوصل إليها في دراستن
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 العواملحيث  مان المزارعبتوفير ظروف عمل آمنة للعاملين داخل  المزارعيناهتمام  -
للحد  لا مةالشفصية ال الفيزيا ية والتيميا ية والميكانيكية والعمل على توفير معادات الوقاياة

 الأمراه.من ارتفاع نسبة 
فقد  مجال الزراعةانطلاقا من تصفح الباحث للدراسات التي تعنى بالهندسة البشرية في  -

ذا ر م أهمية هذا الموضوع له لاح  بان هناك شح في البيئة العربية على حد علم الباحث،
     .يجب تشجيع الباحثين والمهتمين على المزيد من الدراسة والبحث في هذا المجال

القيام بالفحوص الطبية بشكل دوري، وذلك من اجل التشئ المبكر على احتمال  -
ن ع الإصابة بالأمراه المهنية، والأخذ بعين الاعتبار الفحوصات الفاصة بالآثار الناتجة

 .كل عناصر الهندسة البشرية سواء ال روف الفيزيقية أو  يرها
إعادة برمجة ساعات العمل وتقليصها أو وضع فترات للراحة تسمح للعمال من تفادي  -

ظروف العمل السيئة خاصة أوقات ارتفاع درجة الحرارة وعند استعمال المتواصل للآلات 
 .الإنتاج
 .نتاج الأخرى إجراء  ياسات على مستوى أدوات الإ -
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