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به نام حامیِ جان و اندیشه

ایمنی، در ساحت «صلح»، علم پیشگیري است و در ساحت «بحران»، هنر بقا. امروز که بهداشت حرفه اي را 
در آینه «جنگ و شرایط اضطرار» می نگریم، از دایره ي امن استانداردها فراتر می رویم تا به عمق زیستن در 

لبه ي پرتگاه خیره شویم.

شماره ي پیش رو، تجلی هم افزایی «انجمن علمی مهندسی بهداشت حرفه اي و ایمنی کار»، «نشریه صندلی 
سپید» و «نشریه مثبت ایمنی» است؛ نه براي ترسیم میدانِ نبرد، که براي تبیین جایگاه «سلامت انسان» در 
و  روان  بگوییم حتی در سخت ترین شرایط، حفظ سلامت،  تا  آمده ایم  اینجا گرد هم  ما  کوران دشواري ها. 

کرامتِ نیروي کار، خط قرمز ماست.

این شماره، دعوتی است براي بازخوانی مفهوم «تاب آوري»؛ هم در ساختارها و هم در روانِ آدمیان. باشد که 
این قلم ها، نه تنها دانش، که تعهدي را روایت کنند که حتی در غبار حادثه نیز، چراغ آگاهی را روشن نگاه می

 دارد.

با احترام
علیرضا معدن دار

مدیرمسئول نشریه مثبت ایمنی
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سلام به همه؛

راستش وقتی تصمیم گرفتیم پرونده ي «جنگ با چاشنی بهداشت حرفه اي» را ببندیم، خیلی ها تعجب کردند. 
شاید فکر می کردند این موضوع زیادي تلخ است یا اصلاً چه ربطی به کلاس هاي تئوري ما دارد؟ اما حقیقت 
این است که ما در «نشریه مثبت ایمنی»، «نشریه صندلی سپید» و «انجمن علمی بهداشت حرفه اي و ایمنی 
کار»، به این نتیجه رسیدیم که ایمنی، فقط عکس کلاه ایمنی توي کتاب هاي درسی نیست؛ ایمنی یعنی چطور 

در سخت ترین لحظه ها، براي زنده ماندن و سلامت ماندن آدم ها برنامه داشته باشیم.

این شماره براي ما، فراتر از یک نشریه معمولی بود. یک جور «دورهمیِ» دغدغه مند بود. ساعت ها با بچه هاي 
انجمن علمی و صندلی سپید گپ زدیم تا ببینیم واقعاً وقتی اوضاع به هم می ریزد، بهداشت حرفه اي کجاي 

قصه است؟ فهمیدیم که اتفاقاً آنجا، جایی است که تخصص ما بیشتر از هر زمان دیگري به کار می آید.

توي این شماره سعی کردیم از پیچیدگی هاي خشک و کلمات قلمبه سلمبه فاصله بگیریم و مستقیم برویم 
سراغ اصلِ مطلب: «آدم ها». اینکه چطور در شرایط بحرانی، سلامت روان و جسم شان زیر تیغ است و ما به

 عنوان متخصصین این حوزه، چه نقشی داریم.

ما  براي  تازه  جریان  یک  شروع  مشترك،  همکاريِ  این  امیدوارم  می زنید.  ورق  را  شماره  این  که  ممنون 
دانشجوها باشد؛ جریانی که یادمان بیاورد ما براي بهتر کردن حال آدم ها درس می خوانیم، نه فقط براي پاس 

کردن واحدها.

نظراتتان برایمان خیلی مهم است. خوشحال می شویم بدانیم شما درباره این ترکیب عجیب «ایمنی و جنگ» 
چه فکر می کنید.

ارادتمند شما
هلیا سروش

سردبیر نشریه مثبت ایمنی
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با نام خدا

فعالیت هاي دانشجویی زمانی ارزشمندتر می شوند که بتوانند میان دانش تخصصی، خلاقیت و نگاه کاربردي 
پیوند برقرار کنند. انجمن علمی مهندسی بهداشت حرفه اي و ایمنی کار همواره در تلاش بوده است تا چنین 
بستري را براي رشد علمی و مهارتی دانشجویان فراهم سازد؛ بستري که در آن ایده ها صرفاً در سطح نظري 

باقی نمانند، بلکه در قالب هاي نو و اثرگذار به مخاطب منتقل شوند.

انتشار شماره اي با نام «جنگ با چاشنی بهداشت حرفه اي» یکی از تجربه هاي متفاوت و قابل توجه در این 
قالبی استعاري و ساختارمند  بنیادین بهداشت حرفه اي در  و  مسیر است. رویکردي که در آن مفاهیم مهم 
بازآفرینی شده اند، نشان دهنده تلاشی جدي براي ساده سازي، جذاب سازي و در عین حال حفظ دقت علمی 

محتواست.

از منظر انجمن علمی، چنین تولیداتی نه تنها به ارتقاي سطح آگاهی دانشجویان کمک می کند، بلکه می تواند 
انگیزه اي براي ورود عمیق تر به مسائل واقعی محیط کار و درك بهتر مخاطرات شغلی باشد. از سوي دیگر، به 
عنوان مدیرمسئول نشریه صندلی سپید، مشاهده شکل گیري و انتشار چنین شماره اي با همکاري نشریه مثبت 
ایمنی، تجربه اي ارزشمند و امیدبخش است که نشان می دهد ظرفیت بالایی براي کارهاي خلاقانه در میان 

دانشجویان این رشته وجود دارد.

در پایان، از تمامی اعضاي تیم نشریه و همراهان این مسیر قدردانی می کنم و براي ادامه فعالیت هاي علمی و 
حرفه اي آنان آرزوي موفقیت دارم.

با احترام
محمدامین رحمانی

دبیر انجمن علمی مهندسی بهداشت حرفه اي و ایمنی کار
مدیرمسئول نشریه صندلی سپید
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با نام و یاد خدا

جنگ ، تنها صداي انفجار و ویرانی نیست
نشان از شکسته شدن قلبی ست در فریادِ سکوت.

هر موشک خانه اي از امید را نشانه رفته و ویران می کند

جنگ، روایت انسان هایی  که فارغ از بازي سیاست با دستانی خالی در میان دود، آوار و ناامنی براي حفظ جان 
می جنگند.

بهداشت حرفه اي در چنین شرایطی تنها یک رشته علمی نیست؛ بلکه ابزاري براي صیانت از ارزشمندترین 
سرمایه هر جامعه، یعنی انسان هاست. متخصصان این حوزه در کنار سایر نیروهاي خدمت رسان، می کوشند 

تا در میان بحران و ناامنی، سلامت، ایمنی و امید را زنده نگه دارند.

این ویژه نامه تلاشی است براي نگاهی علمی به پیامدهاي جنگ بر سلامت شغلی و بررسی راهکارهاي کاهش 
آسیب ها.

آینده فراهم  امیدواریم مطالب پیش رو زمینه اي براي پژوهش هاي عمیق تر و تصمیم گیري هاي مؤثرتر در   
آورد.

با احترام
مریم طوسی نژاد

سردبیر نشریه صندلی سپید
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بخش اول

جنگ و تولد علوم سلامت شغلی



نویسنده: محمدامین رحمانی
دانشجوي کارشناسی ترم 6 مهندسی بهداشت حرفه اي و ایمنی کار

بهداشت حرفه اي ریشه هایی کهن دارد، اما در جنگ هاي جهانی بود که 
آن را به یک علم کاربردي، اندازه گیري محور و حیاتی براي صنعت و بقا 

تبدیل کردند
پیش از جنگ (آغازهاي اولیه)

از بقراط (400 ق.م) که مسمومیت با سرب را در معدنکاران توصیف کرد 
تا برناردینو رامازینی (پدر طب کار) که در سال 1700 کتاب «بیماري هاي 
این  با  از خطرات شغلی وجود داشت.  آگاهی هایی  را نوشت،  کارگران» 
از قرن بیستم، رویکرد غالب درمان فردي بود و مداخله  تا پیش  حال، 
سیستماتیک در محیط کار، اندازه گیري آلاینده ها و پیشگیري مهندسی 

تقریباً ناموجود بود.
نقش تعیین کننده جنگ هاي جهانی 

با آغاز جنگ هاي صنعتی مدرن، سلامت کارگران به مسئله اي امنیتی و 
نظامی تبدیل شد

جنگ جهانی اول (1918-1914)
 تولید انبوه مهمات به ویژه TNT در کارخانه ها، موجب شیوع «زردي 
این  زنان) شد.  سمی» و کم خونی آپلاستیک در میان کارگران (عمدتاً 
بازرسان پزشکی و وضع قوانین  اعزام  به  را وادار  بریتانیا  بحران، دولت 

اضطراري براي نظافت، تهویه و کنترل گرد و غبار کرد.
جنگ جهانی دوم (1945-1939)

پروژه  مانند  سري  پروژه هاي  و  کشتی سازي  هوایی،  صنایع  توسعه  با 
حلال هاي  بریلیوم،  همچون  جدیدي  مرگبار  مواد  با  کارگران  منهتن، 
افزایش سرطان هاي  روبه رو شدند.  یونیزان  تشعشعات  و  آزبست  سمی، 
را  کار  محیط  بر  پیوسته  نظارت  ضرورت  ریوي،  بیماري هاي  و  شغلی 

آشکار ساخت.
پاسخ به چالش هاي جنگ

پزشکان،  از  تیم هایی  بریتانیا)  و  آمریکا  (به ویژه  درگیر  کشورهاي   *
سازماندهی  کار  محیط  کمّی  ارزیابی  براي  را  مهندسان  و  شیمیدانان 
کردند. براي نخستین بار، مفاهیمی مانند نمونه برداري از هواي تنفسی، 
به طور   (TLV) تماس  مجاز  حدود  تعیین  و  فردي  تماس  اندازه گیري 

عملیاتی به کار گرفته شد.
* در آمریکا، آلیس همیلتون (پیشگام طب صنعتی) و تیم هاي خدمات 
بهداشت عمومی ایالات متحده (USPHS)، صدها کارخانه را بررسی و 

استانداردهاي پیشنهادي تدوین کردند.
* در بریتانیا، توماس لگِ، بازرس ارشد پزشکی، با اعلام بیماري هاي 
شغلی «قابل اطلاع» و شعار مشهور «کار را با کارگر تطبیق دهید، نه 

کارگر را با کار»، پایه هاي قانونی و نظارتی را مستحکم کرد.
موضعی،  (تهویه  مبدأ  در  خطر  کنترل  که  کرد  ثابت  تلاش ها  این   *
جایگزینی مواد، محصورسازي) نه تنها ایمنی، بلکه تداوم تولید و روحیه 

نیروي کار را تضمین می کند

جنگ میدان  از 
کار: محیط  تا 
تولد بهداشت حرفه اي نوین
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﹡﹢﹬︧﹠︡ه: ﹨﹙﹫︀ ︨︣وش
دا﹡︪︖﹢ی ﹋︀ر︫﹠︀︨﹩ ︑︣م ٦ ﹝﹧︋ ﹩︨︡﹠﹧︡ا︫️ ︝︣﹁﹥ ای و ا﹬﹞﹠﹩ ﹋︀ر

تاریخچه طب کار ارتباط خیلی نزدیکی با جنگ ها، انقلاب صنعتی و 
در  این رشته  پیشرفت هاي  از  بسیاري  واقع  در  دارد.  نظامی  تحولات 
دوران جنگ ها شکل گرفته یا سرعت گرفته اند. اجازه بده از قبلِ جنگ
 هاي جهانی شروع کنیم و بعد به دوره جنگ جهانی اول و دوم برسیم.

قبل از جنگ هاي جهانی
 Bernardino) رامازینی  برناردینو  معمولاً  را  کار  طب  پایه گذار 
قرن 17   ) در سال 1700  او  ایتالیایی می دانند.  پزشک   (Ramazzini
و  نوشت  را  «بیماري هاي شاغلان»  نام  به  معروفش  کتاب  میلادي) 
شما  «شغل  بپرسند:  بیمار  از  باید  پزشکان  گفت  بار  اولین  براي 

چیست؟»
جنگ جهانی اول

جنگ جهانی اول نقطه عطف مهمی بود.
بروز مسمومیت هاي شغلی  باعث  تسلیحاتی  کارخانه هاي  افزایش   *

شد
* ورود گسترده زنان به صنایع عامل نیاز کارگران به معاینات سلامت 

بود
* شکل گیري کلینیک هاي صنعتی، مفهوم «تناسب شغل با فرد» را 

ایجاد کرد
جنگ جهانی دوم

پایه گذاري  سمی:  مواد  با  تماس  و  نظامی  صنایع  گسترش   *
(TLV) استانداردهاي ایمنی شغلی

* پیدایش ارگونومی: براي طراحی بهتر تجهیزات نظامی
* پیشرفت در ارگونومی:

براي اولین بار به طور جدي بررسی شد که
چرا خلبان ها اشتباه می کنند؟

چرا تجهیزات باعث خستگی می شوند؟
.(PTSD ،خستگی جنگی) توجه به سلامت روان و استرس شغلی *

بعد از جنگ جهانی دوم
* بعد از جنگ، تجربیات نظامی وارد صنایع غیرنظامی شد:

* برنامه هاي معاینات دوره اي کارکنان
* بهداشت صنعتی

* ایمنی صنعتی
* استانداردهاي OSHA (در آمریکا 1970)

* توسعه ILO در زمینه ایمنی کار
* در بسیاري از کشورها طب کار به عنوان یک

تخصص پزشکی رسمی شناخته شد

از میدان نبرد
درمانگاه: تا 
تاریخچه طب کار در دوران جنگ

در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه
نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان
 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 

و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.
جنگ جهانی دوم

در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ

 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 
و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.

 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.
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﹡﹢﹬︧﹠︡ه: ︻﹙﹫︣︲︀ ﹝︺︡ن دار
دا﹡︪︖﹢ی ﹋︀ر︫﹠︀︨﹩ ︑︣م ٦ ﹝﹧︋ ﹩︨︡﹠﹧︡ا︫️ ︝︣﹁﹥ ای و ا﹬﹞﹠﹩ ﹋︀ر

ارگونومی (که در آمریکا اغلب “عوامل انسانی” نامیده می شود) به عنوان 
یک علم رسمی در میانه قرن بیستم ظهور کرد، اما جنگ جهانی دوم 

نقطه عطفی حیاتی در شکل گیري و توسعه آن بود.
پیش از جنگ (آغازهاي اولیه)

ریشه هاي مفهوم ارگونومی را می توان در آثار پزشکان و مهندسان قرن 
نوزدهم مانند ووجیچ یاستژیمبوسکی (که واژه “ارگونومی” را در 1857 
ابداع کرد) و مطالعات فردریک وینسلو تیلور در بهینه سازي کار جستجو 
کرد. اما تمرکز اصلی پیش از جنگ بر بهره وري بود، نه لزوماً ایمنی یا 

راحتی کاربر.
نقش تعیین کننده جنگ جهانی دوم

* با پیچیده تر شدن تسلیحات و سیستم هاي نظامی، مشکلات
جدي پدید آمد:

1-  خلبانان با کابین هاي طراحی شده بدون توجه به
جاي هاي  در  مشابه  دکمه هاي  بودند.  مواجه  انسانی  محدودیت هاي 
متفاوت، نمایشگرهاي غیرقابل خواندن و کنترل هاي نامناسب منجر به 

خطاهاي پرهزینه و سقوط هاي غیرنظامی شد.
2-  سایر تجهیزات مانند رادارها یا توپخانه هاي ضد هوایی نیاز به تعامل 
پیچیده اپراتور با ماشین داشتند که تحت فشار جنگ، ضعف هاي طراحی 

آشکار شد.
پاسخ به چالش هاي جنگ 

* کشورهاي درگیر (به ویژه آمریکا و بریتانیا) تیم هاي میان رشته اي از 
روانشناسان، فیزیولوژیست ها، مهندسان و پزشکان تشکیل دادند تا رابط 

انسان-ماشین را بهبود بخشند.
کمیته  موري  کنت  و  موریل  هیولت  مانند  دانشمندانی  بریتانیا،  در   *
احیا   1949 در  را  اصطلاح  این  و  دادند  تشکیل  را  ارگونومی  پژوهشی 

کردند.
* در آمریکا، آلفرد چپن مایر و همکارانش روي طراحی کابین خلبان و 

کاهش خطاي انسانی کار کردند.
پس از جنگ و میراث آن

حوزه هاي  به  سرعت  به  جنگ،  در  توسعه یافته  روش هاي  و  دانش   *
غیرنظامی مانند صنعت هوایی، تولید، طراحی محصول و فناوري سرایت 

کرد.
* تشکیل انجمن ارگونومی در بریتانیا (1949) و جامعه عوامل انسانی 

در آمریکا (1957) نهادینه شدن این رشته را نشان داد

انسان، ماشین و جنگ: آغاز ارگونومی نوین در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه
نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان
 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 

و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.
جنگ جهانی دوم

در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ

 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 
و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.

 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.
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بخش دوم

مخاطرات فیزیکی میدان نبرد

در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه
نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان
 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 

و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.
جنگ جهانی دوم

در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ
 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 

و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.
 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.



نویسنده: فاطمه بدرلو
دانشجوي کارشناسی ترم 6 مهندسی بهداشت حرفه اي و ایمنی کار

از  محافظت  معناي  به  تنها  نه  جنگ  در  صدا  کنترل  ایمنی 
در  ایمن  و  مؤثر  ارتباطات  تضمین  شامل  بلکه  افراد،  شنوایی 
شرایط بحرانی و حتی استفاده هوشمندانه از صدا به عنوان یک 
جنبه هاي  بررسی  به  مقاله  این  است.  بازدارنده  عامل  یا  ابزار 
چالش هاي  محیط هاي جنگی،  در  کنترل صدا  ایمنی  مختلف 

پیش رو و راهکارهاي موجود می پردازد.
حفاظت از شنوایی در برابر آسیب هاي صوتی 

مواجهه مکرر یا ناگهانی با صداهاي بسیار بلند در میدان نبرد 
می تواند منجر به کاهش شنوایی دائمی، وزوز گوش و اختلال 
در درك صداهاي حیاتی مانند دستورات یا هشدارهاي محیطی 
برابر  در  نظامی  نیروهاي  شنوایی  از  محافظت  نتیجه  در  شود 

سطوح بالاي صدا امري مهم و حیاتی است
راهکارها

* وسایل حفاظتی فردي (PPE): استفاده از گوشی هاي ایمنی 
(earplugs) که به طور خاص براي  ایرپلاگ ها  (earmu�s) و 
موثر  کاهش  به  قادر  و  شده اند  طراحی  نظامی  محیط هاي 
ضروري  صداهاي  کامل  کردن  مسدود  بدون  مضر  صداهاي 

هستند.
از  برخی   :(Adaptive Equipment) تطبیقی  تجهیزات   *
سیستم هاي حفاظتی مدرن داراي قابلیت تطبیق با سطح صدا 
هستند؛ به این معنی که صداهاي بلند را مسدود یا تضعیف می

 کنند اما صداهاي ضعیف تر مانند گفتار را عبور می دهند.
* آموزش و فرهنگ سازي: آموزش مداوم به سربازان در مورد 
از  صحیح  استفاده  اهمیت  و  صوتی  آسیب هاي  خطرات 

تجهیزات حفاظتی.
استفاده استراتژیک از صدا:

امواج  ایجاد  براي   :(LRAD) دوربرد  صوتی  سیستم هاي   *
بلند به منظور هشدار، پراکنده کردن جمعیت یا  صوتی بسیار 

ایجاد اختلال در نیروهاي دشمن.
آژیرهاي  (مانند  خاص  صداهاي  از  استفاده  روانی:  جنگ   *
هشدار دهنده، صداهاي ترسناك) براي تضعیف روحیه دشمن.

* سیگنال هاي صوتی: استفاده از سوت ها، بوق ها یا کدهاي 
صوتی خاص براي هماهنگی و شناسایی در شرایط دید محدود.

ایمنی کنترل صدا در جنگ، یک مفهوم چندوجهی است که 
حوزه  این  می رود.  نیروها  شنوایی  از  محافظت  صرفاً  از  فراتر 
شامل تضمین ارتباطات عملیاتی پایدار و امن، و همچنین بهره
 برداري هوشمندانه از قابلیت هاي صوتی در میدان نبرد است.

دفاع: خدمت  در  صدا  مهندسی 
از حفاظت شنوایی تا جنگ روانی

در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه
نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان
 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 

و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.
جنگ جهانی دوم

در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ
 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 

و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.
 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.
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نویسنده: کیارش ذوقی
دانشجوي کارشناسی ترم 6 مهندسی بهداشت حرفه اي و ایمنی کار

در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه

نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان

 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 
و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.

جنگ جهانی دوم
در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

جنگ: زمان  در  روشنایی  کنترل 
توازن میان پنهان کاري و ایمنی

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ
 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 

و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.
 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.

13



در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه
نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان
 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 

و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.
جنگ جهانی دوم

در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ

 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 
و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.

 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.
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﹡﹢﹬︧﹠︡ه: ︻﹙﹩ ﹡﹢ا︋﹩
دا﹡︪︖﹢ی ﹋︀ر︫﹠︀︨﹩ ︑︣م ٢ ﹝﹧︋ ﹩︨︡﹠﹧︡ا︫️ ︝︣﹁﹥ ای و ا﹬﹞﹠﹩ ﹋︀ر

تنش حرارتی، اعم از گرمایی یا سرمایی، همواره یکی از مرگبارترین 
دشمنان پنهان سربازان در میدان نبرد بوده است. جنگ هاي مدرن به 
ویژه در قرن بیستم نشان داد که دماي نامناسب محیط می تواند به 

اندازه گلوله و بمب تلفات ایجاد کند.
روزگاري که دما فقط یک عدد بود

بیابان هاي  در  سربازان  وسطی،  قرون  و  باستانی  لشکرکشی هاي  در 
سوزان یا کوهستان هاي یخ زده تلفات سنگینی می دادند، اما هیچ نام و 
دانشی براي این پدیده وجود نداشت. گرمازدگی و سرمازدگی را جزو 

«بلاهاي طبیعی جنگ» طبقه بندي می کردند.
جنگ جهانی دوم؛ میدان جنگ دوقطبی گرما و سرما

دو جبهه متفاوت در این جنگ، دو چهره کاملاً متضاد تنش حرارتی را 
به نمایش گذاشت:

1- جبهه گرم: شمال آفریقا  : سربازان آلمانی و انگلیسی در لباس هاي 
پشمی و کلاه هاي فولادي، دماي داخلی بدنشان تا 40 درجه بالا می
 رفت. در نبرد العلمین، گرمازدگی از اصابت ترکش هم کشنده تر بود. 
داخل تانک ها دماي 55 درجه سانتی گراد، خدمه را پس از 45 دقیقه 

از کار می انداخت.
2- جبهه سرد: جبهه شرقی (شوروي): در نبرد استالینگراد و محاصره 
لنینگراد، دما تا منفی 35 درجه سانتی گراد پایین می آمد. هزاران سرباز 
شدند.  (گانگرن)  اندام  یخ زدگی  دچار  مناسب  لباس  بدون  آلمانی 
گزارش ها حاکی است که بیش از 100 هزار مورد قطع عضو به دلیل 

سرمازدگی فقط در ارتش آلمان رخ داد.
پاسخ علمی ارتش ها به افراط دما

در  انسان  «تحمل  پروژه  آمریکا  نظامی  پزشکان  گرما :  برابر  در   *
شرایط گرم» را راه انداختند. داوطلبان در اتاق هایی با دماي 49 درجه 
و رطوبت 30٪ آزمایش شدند. در جنگ خلیج فارس (1991)، جلیقه

 هاي خنک کننده با گردش آب سرد وارد میدان شد و مرگ ناشی از 
گرما را 60٪ کاهش داد.

لباس هاي چندلایه و عایق هاي  بر روي  برابر سرما : پژوهش  * در 
حرارتی از میانه جنگ جهانی دوم شروع شد. ارتش آمریکا استاندارد 
در  کرد.  تدوین   1940 دهه  در  را   (Wind Chill) سرد»  باد  «عامل 
جنگ کره (1950-53) که دما تا منفی 40 درجه می رسید، کیسه هاي 
خواب عایق دار و دستکش هاي حرارتی براي نخستین بار به صورت 

گسترده استفاده شدند.
میراث جنگ براي زندگی غیرنظامی

روش هاي شناسایی گرمازدگی و سرمازدگی، سیستم هاي خنک کننده 
دماهاي  در  کاري  استراحت  منحنی هاي  و  حمل،  قابل  گرمایشی  و 
حدي، همگی از تجربیات تلخ میدان هاي نبرد به کارخانه ها، معادن، 

پایگاه هاي قطبی و حتی ورزش هاي زمستانی راه یافتند.

تنش هاي حرارتی در عملیات هاي نظامی:
مدرن استانداردهاي  تا  جنگ  تجربیات  از 

در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه
نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان
 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 

و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.
جنگ جهانی دوم

در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ

 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 
و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.

 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.
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﹡﹢﹬︧﹠︡ه: ﹡﹍﹫﹟ ︋﹫﹍﹙︣
دا﹡︪︖﹢ی ﹋︀ر︫﹠︀︨﹩ ︑︣م ٢ ﹝﹧︋ ﹩︨︡﹠﹧︡ا︫️ ︝︣﹁﹥ ای و ا﹬﹞﹠﹩ ﹋︀ر

یمنی پرتو در جنگ یکی از حوزه هاي حیاتی در بهداشت حرفه اي و ایمنی 
است که به بررسی اثرات پرتوهاي یونیزان و غیریونیزان بر نیروهاي نظامی 
و غیرنظامیان می پردازد. در شرایط جنگی، به ویژه در سناریوهاي هسته اي یا 
استفاده از مهمات حاوي مواد رادیواکتیو، مدیریت و کنترل پرتوها براي حفظ 

سلامت انسان و محیط زیست اهمیت بسیار بالایی دارد.
اثرات پرتوها بر سلامت انسان

قرار گرفتن در معرض پرتوهاي یونیزان می تواند باعث آسیب هاي جدي به 
بافت هاي بدن شود.

* اثرات حاد: سوختگی هاي پرتویی، تهوع، کاهش سلول هاي خونی و سندرم 
حاد پرتوي

* اثرات مزمن: افزایش خطر سرطان، آسیب هاي ژنتیکی و اختلالات سیستم 
ایمنی

* تأثیر بر عملکرد عملیاتی: کاهش تمرکز، ضعف جسمی و ناتوانی در انجام 
مأموریت ها

راهکارهاي ایمنی و کنترل پرتو
* اصل زمان، فاصله و حفاظ: کاهش زمان مواجهه، افزایش فاصله از منبع 
پرتو و استفاده از موانع حفاظتی (مانند بتن یا سرب) از مهم ترین اصول کنترل 

پرتو هستند.
* تجهیزات حفاظت فردي (PPE): استفاده از لباس هاي ضدپرتو، ماسک هاي 

مخصوص و دوزیمترها براي اندازه گیري میزان تابش دریافتی.
براي  پرتو  آشکارساز  دستگاه هاي  به کارگیري  آشکارسازي:  و  پایش   *

شناسایی مناطق آلوده و تعیین سطوح خطر.
* آموزش و آمادگی: آموزش نیروها درباره نحوه مواجهه با شرایط پرتویی، 

تخلیه اضطراري و اقدامات حفاظتی.
کاربردهاي نظامی و تهدیدات پرتویی

* سلاح هاي هسته اي: ایجاد انفجار، گرما و تابش شدید که اثرات گسترده و 
طولانی مدت دارند.

می تواند  که  تسلیحات  برخی  در  استفاده  ضعیف شده:  اورانیوم  مهمات   *
موجب آلودگی محیطی و خطرات بهداشتی شود.

* حوادث پرتویی: نشت مواد رادیواکتیو از تأسیسات یا تجهیزات نظامی که 
می تواند مناطق وسیعی را آلوده کند.

مدیریت بحران هاي پرتویی در جنگ
* تخلیه و قرنطینه: انتقال سریع افراد از مناطق آلوده و محدود

کردن دسترسی به این مناطق.
* پاکسازي (Decontamination): حذف آلودگی هاي پرتویی

از افراد، تجهیزات و محیط.
* پایش بلندمدت: بررسی سلامت افراد در طول زمان

براي شناسایی اثرات دیررس.

جنگی: شرایط  در  پرتوي  ایمنی 
از مدیریت دوز تا کنترل آلودگی

در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه
نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان
 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 

و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.
جنگ جهانی دوم

در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ
 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 

و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.
 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.
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بخش سوم

مخاطرات شیمیایی میدان نبرد

در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه
نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان
 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 

و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.
جنگ جهانی دوم

در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ
 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 

و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.
 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.



جنگ جهانی دوم تأثیري دوگانه بر آلودگی هوا داشت: از یک سو، 
دیگر،  از سوي  و  دادند،  افزایش  به شدت  را  آلودگی  جنگی  صنایع 
مردم براي اولین بار متوجه شدند که هواي سمی می تواند یک تهدید 

فوري، مستقل از بمباران دشمن باشد.
تقابل با دود جنگ: ماجراي لس آنجلس 

در جبهه داخلی آمریکا، صنعت هوایی لس آنجلس براي حمایت از 
جنگ به شدت گسترش یافت. در سال 1943، دود غلیظی شهر را 
فراگرفت و ساکنین وحشت زده فکر کردند ژاپن با گازهاي شیمیایی 

حمله کرده است. این حادثه جدال براي پاکیزگی هوا را آغاز کرد:
تولید لاستیک  کارخانه  یک  محلی  دولت  ابتدا  صنایع:  سرزنش   *
مصنوعی را به عنوان عامل اصلی تعطیل کرد، اما دود از بین نرفت .

منطقه  اولین   1947 سال  در  آنجلس  لس  نوین:  مدیریت  تولد   *
منابع  سراغ  به  جدید  نهاد  این  کرد.  تأسیس  را  هوا  آلودگی  کنترل 
سنتی مثل سوزاندن زباله در حیات خلوت ها و آلاینده هاي کارخانه 

ها رفت .
* گناهکار واقعی: در اوایل دهه 1950، دانشمندان دریافتند که این 
اثر تابش نور  نام دود فتوشیمیایی است که در  دود نوع جدیدي به 

خورشید به گازهاي خروجی اگزوز خودروها ایجاد می شود .
تضاد منافع در بریتانیا

در بریتانیا که مستقیماً در آتش جنگ می سوخت، شرایط متفاوت بود:
به  عمداً   1940 سال  در  دولت  واقعی:  دود  برابر  در  جنگی  دود   *
کارخانه ها دستور داد دود بیشتري تولید کنند تا مه مصنوعی ایجاد و 

شهرهاي صنعتی را از دید بمب افکن هاي آلمانی پنهان کند .
 (NSAS) اعتراض فعالان محیط زیست: انجمن ملی کاهش دود *
کار  این  که  کردند  می  استدلال  آنها  کرد.  مخالفت  سیاست  این  با 
زغال سنگ را هدر می دهد و به جاي پنهان کردن کارخانه ها، با 
ایجاد یک لکه بزرگ در نقشه، دقیقاً هدف را به دشمن نشان می دهد 

حقایق کمتر شناخته شده
کوچک  مقیاس  در  آلودگی  کنترل  روي  ارتش  نظامی:  تهویه   *
سرمایه گذاري کرد، مانند طراحی سیستم هاي تهویه با فشار مثبت 
براي خارج کردن دود سمی ناشی از شلیک توپ از داخل تانک هاي 

. M4 "شرمن"
حساس  قطعات  تولید  هاي  کارخانه  در  سلاح:  ساخت  تمیزي   *
اتاق براي جلوگیري از  جنگی (مانند بمب افکن ها و رادارها)، هواي 
نشستن غبار روي قطعات، کاملاً تصفیه می شد. جالب اینجاست که 

براي بهداشت کارگران نبود، بلکه براي جلوگیري از زنگ
زدگی قطعات بود .

مدیریت آلودگی هوا در شرایط جنگی: چالش ها و تجارب تاریخی
نویسنده: مهتا توانا

دانشجوي کارشناسی ترم 6 مهندسی بهداشت حرفه اي و ایمنی کار

در طول تاریخ جنگ ها، نور و تاریکی همواره دو روي یک سکه 
بوده اند؛ ابزاري براي بقا، عملیات و پنهان کاري.

دوران پیش از جنگ هاي جهانی
پیش از آغاز جنگ هاي جهانی، نورپردازي عمدتاً با هدف ایجاد 
رفاه، امنیت شهري و تسهیل فعالیت هاي شبانه صورت می گرفت. 
چراغ هاي گازي و سپس الکتریکی در خیابان ها، خانه ها و کارخانه

نورپردازي  همین  اما  بودند.  تمدن  و  پیشرفت  از  نمادي   ها، 
گسترده، در صورت وقوع جنگ، به یک نقطه ضعف استراتژیک 

تبدیل می شد.
جنگ جهانی اول

"خاموشی"  با آغاز جنگ و گسترش بمباران هاي هوایی، مفهوم 
دفاعی  استراتژي هاي  اصلی  ستون هاي  از  یکی  به   (Blackout)
می توانستند  که  بود  نوري  نقاط  اصلی، حذف  شد. هدف  تبدیل 

هواپیماهاي دشمن را به سمت اهدافشان هدایت کنند.
کارگاه هاي مهمات بریتانیا

در کارخانه هاي تولید مهمات، کاهش شدید نور براي جلوگیري از 
جلب توجه دشمن، منجر به افزایش چشمگیر حوادث شغلی شد. 
سقوط، برخورد با ماشین آلات، بریدگی دست و انگشتان، و گیر 
تاریکی  رایج  پیامدهاي  از  دستگاه ها،  در  کارگران  لباس  کردن 
مطلق بود. در این شرایط، نیاز به تدوین «حداقل نور لازم براي 
جلوگیري از حادثه» شکل گرفت؛ رویکردي که امروز یکی از پایه

 هاي اصلی ارزیابی ریسک در بهداشت حرفه اي است.
سنگرها و بیمارستان هاي صحرایی

لغزش،  به  مطلق  تاریکی  سنگرها،  مانند  نظامی  محیط هاي  در 
سقوط در گودال ها و برخورد با موانع منجر می شد. در بیمارستان

 هاي صحرایی نیز، نور ناکافی بر دقت جراحی تأثیر منفی گذاشته 
و خستگی مفرط کادر درمانی را به همراه داشت.

جنگ جهانی دوم
در جنگ جهانی دوم، کنترل روشنایی به شکلی سیستماتیک تر و 
 �e» مانند  شهري،  خاموشی  سیاست هاي  شد.  اجرا  گسترده تر 
London Blackout» در بریتانیا، نه تنها براي استتار، بلکه براي 
جلوگیري از هدف گیري دقیق اهداف غیرنظامی نیز به کار گرفته 
سلامت  و  ایمنی  بر  ناخواسته اي  پیامدهاي  اقدام،  این  اما  شد. 

عمومی داشت.
پیامدهاي خاموشی شهري 

تعداد  اجباري،  خاموشی  اجراي  اول  هفته  در  تنها  لندن،  در   
تصادفات غیرنظامیان دو برابر شد. کارگران شب کار در کارخانه ها 
معرض  در  بیشتر  مطلق،  تاریکی  دلیل  به  نظامی،  پایگاه هاي  و 

خطرات سقوط، برخورد و آسیب هاي فیزیکی قرار گرفتند.

صنایع دفاعی و کارخانجات 
و  لاکهید  کارخانه هاي  (مانند  هواپیماسازي  مانند  کلیدي  صنایع  در 
براي  استانداردهایی  پنهان کاري،  لزوم  وجود  با  آمریکا)،  در  بوئینگ 
 (Minimum Safe Lighting Level) ایمن»  روشنایی  سطح  «حداقل 

تدوین شد.
زیردریایی ها و ناوهاي جنگی

آمادگی دید  براي حفظ  نور قرمز   ،(U-Boats) آلمان  زیردریایی هاي  در 
اقدامی که مدیریت  تاریکی شب روي عرشه استفاده می شد؛  خدمه در 
خستگی چشم را در دستور کار قرار می داد. در ناوهاي جنگی، روشنایی 
کنترل شده عرشه (مانند استفاده از چراغ هاي جهت دار و لبه دار، و رنگ
 آمیزي فسفري موانع) براي جلوگیري از سقوط ملوانان در تاریکی مطلق 

و روي عرشه هاي لغزنده، حیاتی بود.
 Night) در اواخر جنگ جهانی دوم، پیشرفت در فناوري دید در شب *
Vision Devices) نیز به حفظ قابلیت عملیاتی در تاریکی کمک کرد، اما 
این فناوري ها نیز نیاز به آموزش و مدیریت صحیح داشتند تا خودشان 

باعث بروز خطرات جدید نشوند.
تنش  یک  با  همواره  روشنایی  کنترل  جهانی،  جنگ هاي  طول  در   *
اساسی روبرو بود: توازن میان ضرورت پنهان کاري و حفظ عملیاتی بودن 

نیروها و تأسیسات.
* این روایت تاریخی نشان می دهد که چگونه در بحرانی ترین شرایط، 
تلاش براي حفظ جان و سلامت انسان ها، حتی در پسِ استراتژي هاي 

نظامی، همواره یک اولویت پنهان اما حیاتی بوده است.
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﹡﹢﹬︧﹠︡ه: ﹝﹬︡﹧︦ ︵︀﹨︣ی
دا﹡︪︖﹢ی ﹋︀ر︫﹠︀︨﹩ ︑︣م ٢ ﹝﹧︋ ﹩︨︡﹠﹧︡ا︫️ ︝︣﹁﹥ ای و ا﹬﹞﹠﹩ ﹋︀ر

نقش سم شناسی در زندگی انسان
بر  آن ها  اثرات  و  سمی  مواد  مطالعه ي  به  که  است  علمی  سم شناسی 
این که چگونه سموم و  بررسی  از جمله  زیستی می پردازد؛  سیستم هاي 
موجب  دهند،  تغییر  را  بدن  طبیعی  عملکرد  می توانند  داروها  برخی 
مزمن  و  حاد  آسیب هاي  به  نهایت  در  یا  شوند  فیزیولوژیک  اختلالات 
منجر گردند. این حوزه با تکیه بر مفاهیمی مانند مکانیسم اثر، دوز–پاسخ، 
جذب، توزیع و دفع، به انسان کمک می کند تا هم خطرات بالقوه ي مواد 
را  و کنترل مواجهه  پیشگیري  راه هاي  بشناسد و هم  بهتر  را  شیمیایی 

طراحی کند.
نقش سم شناسی در جنگ ها

نقش سم شناسی در جنگ ها نیز به خوبی قابل مشاهده است؛ زیرا جنگ
 هاي شیمیایی عملاً با هدف ایجاد آسیب گسترده از طریق مواد سمی 

طراحی می شوند.
استفاده هاي تاریخی از مواد سمی در جنگ ها

* جنگ جهانی اول: کاربرد گازهاي شیمیایی توسط آلمان، فرانسه و 
بریتانیا که تأثیرات ویرانگر آن بر نیروهاي نظامی و غیرنظامیان کاملاً 

مشخص است.
سموم خاص  و  شیمیایی  عوامل  از  آمریکا  استفاده ي  ویتنام:  جنگ   *
براي از بین بردن منابع و تغذیه دشمن، که اثرات بلندمدت بر سلامت 

انسان ها و محیط زیست باقی گذاشت.
* جنگ تحمیلی عراق علیه ایران: استفاده ي گسترده از جنگ افزارهاي 
جریانی  به عنوان  موضوع  این  که  بود  چشمگیر  آن چنان  که  شیمیایی 

مستقل در تاریخ جنگ پرداخته می شود.
* جنگ داخلی سوریه: در جریان این جنگ، گزارش هاي متعددي از به
 کارگیري عوامل شیمیایی مانند گاز سارین و کلر در برخی مناطق منتشر 
شد که پیامدهاي آن شامل تلفات غیرنظامیان، آسیب هاي شدید تنفسی 
و اثرات روانی- اجتماعی گسترده بود و بار دیگر اهمیت پایش و راستی

 آزمایی سموم جنگی را برجسته کرد.
* جنگ دوم چین و ژاپن (فعالیت هاي واحد 731): در خلال جنگ هاي 
آسیاي شرقی، واحد 731 ارتش ژاپن به انجام آزمایش ها و کاربردهاي 
نظامی مواد سمی و عوامل بیولوژیک بر روي انسان ها پرداخت که منجر 
به تلفات گسترده و ایجاد نمونه هاي تاریخی مهم در حوزه سم شناسی 

نظامی و اخلاق پزشکی شد.

سم شناسی نظامی: از مکانیسم هاي اثر تا ابعاد فاجعه بار
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﹡﹢﹬︧﹠︡ه: آذ﹬﹟ ︋︀ران
دا﹡︪︖﹢ی ﹋︀ر︫﹠︀︨﹩ ︑︣م ٢ ﹝﹧︋ ﹩︨︡﹠﹧︡ا︫️ ︝︣﹁﹥ ای و ا﹬﹞﹠﹩ ﹋︀ر

و  گسترده  آتش سوزي هاي  خود،  پرمخاطره  ماهیت  با  جنگی،  شرایط 
کنترل نشده را تسهیل می کند. این پدیده، تلفات جانی، تخریب منابع و 
اختلال عملیاتی را به دنبال دارد. عوامل متعددي چون کاربرد سلاح هاي 
خدمات  در  اختلال  و  ذخیره سازي  تأسیسات  به  آسیب  انفجاري، 

اضطراري، ریسک حریق را افزایش می دهند.
عوامل کلیدي تشدیدکننده ریسک حریق

تأسیسات  و  آب  گاز،  برق،  شبکه هاي  تخریب  زیرساخت ها:  به  آسیب 
ذخیره سازي.

محدودیت منابع اطفاء: کمبود آب، تجهیزات و نیروي انسانی متخصص؛ 
از کار افتادن سیستم هاي هشداردهنده.

تسلیحات پیشرفته: ایجاد آتش سوزي هاي پیچیده و دشوار براي مهار.

ایمنی. اقدامات  گرفتن  نادیده  احتمال  رزمی:  عملیات  اولویت بندي 

جنگ. از  ناشی  استرس  و  خستگی  پرسنل:  اضطراري  شرایط 
پیامدها

* تلفات جانی (سوختگی، خفگی).
* تخریب تجهیزات و تأسیسات حیاتی.
* اختلال شدید در روند عملیات نظامی.

* آلودگی زیست محیطی.
راهکارها و اصول کلیدي

* پیشگیري
مدیریت ایمن مواد قابل اشتعال.  

کنترل منابع احتراق.  
طراحی مقاوم تأسیسات در برابر آتش.  

* آمادگی و واکنش سریع
آموزش عمومی پرسنل در زمینه اطفاء حریق.  

تأمین و نگهداري تجهیزات اطفاء دستی.  
ایجاد تیم هاي واکنش سریع.  

تدوین برنامه هاي واکنش در بحران.  
* افزایش پایداري

ایجاد پناهگاه هاي امن.  
ذخیره سازي منابع پشتیبان.  

ایمنی حریق در زمان جنگ، عنصري حیاتی براي حفظ بقا و توانمندي 
امدادي،  توان  کاهش  و  ریسک ها  افزایش  به  توجه  با  است.  عملیاتی 
سریع،  واکنش  براي  آمادگی  و  مستمر  آموزش  پیشگیري،  بر  تمرکز 
ضرورت دارد. سرمایه گذاري در ایمنی، کاهش قابل توجه خسارات جانی 

و مالی را تضمین می کند.

ایمنی حریق در جنگ؛
عملیاتی واکنش هاي  تا  پیشگیري  از 
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