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»بايستندساخته نشده اند كه در بندرگاه كشتي ها در بندرگاه ايمن اند، ولي آنها براي اين «
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 هزارپايي در حال گشت 10ي، در ارتفاع  شركت لاكهيد شرقL-1011با يك هواپيماي » دان گلرت« خلبان
).در اين هنگام بدون آنكه وي تقصيري داشته باشد برنامه پروازي اش به يكباره مختل شد. مان بودسزدن در آ )1 
ا از  كه هدايت هواپيما را در حالت اتوماتيك قرار داده بود به يكباره تصميم گرفت كه ارتفاع هواپيم ويدر حالي

اين امر نبايد مشكلي ايجاد مي . هنگام انجام اين كار، بدنش با اهرم كنترل برخورد كرد. سطح زمين را افزايش دهد
وي كه .  سرنشين هواپيما شد230شيرجه زد، و موجب ترس  مان به صورتي تندسكرد، ولي به يكباره هواپيما در آ

 كنترل و تامين مجدد ايمني هواپيما و سلامت و آسايش ست گرفتن اهرم د خورده بود قادر به درنبه شدت تكا
 هزارپايي را نشان 10در اين حال ارتفاع سنج ارتفاع . كمتر مي شدهم سرنشينان آن نبود، لذا ارتفاع هواپيما باز 

  . مي داد
تيك كمي قبل از وقوع اين حادثه، يكي از همكاران گلرت در يك پرواز آموزشي، در حالي كه از هدايت اتوما

. نيز حضور نداشت، هواپيمايش در هنگام نشستن با هدايت اتوماتيك با زمين برخورد كرد مربياستفاده نمي كرد و 
ولي فقط مدت زمان كمي از اين واقعه گذشته .  اين موارد در يك پرواز شبيه سازي شده رخ دادةخوشبختانه هم

 به  اخير،در پرواز. زمين برخورد كرد طور واقعي با خط هوايي شرقي هنگام نشستن به L-1011بود كه هواپيماي 
 نشستن هواپيما بر روي زمين مشكلي پيش آمده بود، در نتيجه هواپيما از طريق ةنظر مي رسد كه در اهرم ويژ

 پرواز براي يافتن مشكل و رفع آن ة پايي نگهداشته شد و در عين حال خدم2000بري اتوماتيك در ارتفاع ونا
چهاردقيقه بعد، در حالي كه ارتفاع هواپيما بدون اخطار قبلي مرتباً كاهش مي يافت و خدمه پرواز .تلاش مي كردند

  .  نفر كشته شدند103 به زمين خورد و براثر آن »اورگليدز« ةآشفته وار به دنبال حل مشكل بودند، هواپيما در ناحي
وي سيستم هدايت اتوماتيك هواپيما را از . بود L- 1011يك سال بعد، گلرت مجدداً در حال پرواز با يك هواپيماي 

 پايي بود و به آرامي 500اع مفروض ـفـ هواپيما در ارت. كردي ميد چنين كارـايـانداخته بود در حالي كه نمي ب كار
خلبان مي بايد از حداكثر توان هواپيما براي ارتفاع گرفتن از سطح زمين استفاده .  داشتدر حال كم كردن ارتفاع

  . رد تا بتواند پرواز را به سلامت به پايان برساندمي ك
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 به ما خاطرنشان مي سازند كه دستگاههاي و نيز سيستم هاي كنترل و پيچيده L-1011سوانح هواپيماهاي 
ه باشند، و براثر شرايط محيطي پيش بيني نشده اي كه ما با آنها سروكارداريم مي توانند آسيب پذيري داشت

لذا در مسائلي كه به ايمني و سلامت بشر ارتباط دارد بايد تاثيرات متقابل انسان و . عملكرد آنها دچار اختلال شود
در اين فصل، ما در مورد نقش ايمني، چه از نظر جامعه . ماشين را به خوبي و به گونه اي واقع گرايانه طراحي كنيم

به طور متعارف، چندين گروه از مردم و هر گروه بسته به علائق و .  چه از نظر مهندسان، بحث خواهيم كردو
با توجه به اينكه در هر يك از اين گروهها . وابستگي هاي خود، به مقوله ايمني ارتباط نزديكتري پيدا مي كنند

وجود دارد، لذا بديهي است كه واژه » استايمني چيست و محدوده آن كدام « عقايد متفاوتي در مورد اينكه 
در ادامه، پس از نگاهي به مفاهيم پايه . را نمي توان به صورتي روشن تعريف كرد» خطرپذيري«و نيز واژه » ايمني«

اي در اين زمينه، به نحوه ارزيابي ايمني و خطرپذيري و روشهاي كاهش خطرپذيري مي پردازيم در انتهاي بحث، 
اره خواهيم كرد كه از سويي به اين نكته اش ،»چرنوبيل«و»ايليجزيزه سه م«نح نيروگاه هسته اي هنگام بررسي سوا

هاي مهندسي به گونه اي افزون پيچيده تر مي شود و از سوي ديگر در نهايت ما به يك زندگي ايمن نياز سيستم 
  .داريم
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 دچار صدمه و خسارت شويم، لذا همواره خواستار محصولات و ما هيچگاه آرزو نمي كنيم كه براثر سوانح بالقوه
در . خدمات ايمن هستيم از سوي ديگر به اين واقعيت نيز آگاهيم كه دستيابي به اين ايمني هزينه براست 

اين امر مي . موضوعات پيچيده، آنچه كه براي يك شخص ايمن است ممكن است براي فرد ديگري ايمن نباشد
. ز تفاوت درك و ديدگاه افراد يا به علت تفاوت استعداد و پتانسيل آنها براي صدمه خوردن باشدتواند يا ناشي ا

 آلودگي هوا زاييتاثيرات بيماري . تفاوت استايمني يك دستگاه اره برقي در دستان يك كودك با يك بزرگسال م
  .روي يك فرد بزرگسال بيمار بيشتر از يك فرد بزرگسال سالم است بر

خواه » فعاليتهاو محصولات كاملاً عاري از خطر باشند« طلق، خواه به اين صورت تعريف شود كه ايمني م
، نه دست »درجه اي از ايمني است كه رضايت تمام افراد و گروههاي مربوط را فراهم آورد« به اين صورت كه 

براساس آن بدانيم كه ابيم  مهم آن است كه به نگرشي دست ية با اين وجود، نكت .يافتني است نه قابل تامين
  .منظور ما از ايمني چيست
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را به صورت آن ميزان از خطرپذيري كه از نظر  يكي از روشهاي تعريف ايمني مبتني بر آن است كه آن
من آن اي«  :لورنس ارائه كرده است. يكي از اينگونه تعاريف را ويليام و.يك فرد قابل پذيرش است در نظر بگيريم

)»قابل قبول مورد قضاوت قرار دهيمبه عنوان است كه ميزان خطرپذيري آن را   اين روش براساس تاكيد بر 2(
 به ميزان خطر پذيري از نظر يك  را عددي مقداريقضاوت در مورد ايمني به گونه اي است كه به صورت ضمني

گونه كه به وضوح مشاهده مي شود، به دليل تفاوت بين مقادير مزبور، به بنابر اين همان. فرد يا گروه اختصاص دهيم
   . در مورد ايمني خواهيم رسيديارزيابي هاي متفاوت



تعريف دارد  لذا ضرورت ،استبسيار دور با اين وجود از آنجا كه تعريف لورنس از درك عمومي از ايمني 
به عنوان وضعيت اول، حالتي را در . ت مختلف بررسي كرد اين امر را مي توان با بررسي سه وضعي.وي اصلاح شود

  مثلا فرض كنيد كه يك توستر را . ين برآورد كرده باشيمينظر مي گيريم كه خطرپذيري برخي از چيزها را دست پا
2  

نزل برده و بر  آن را به مسپس . كه فكر مي كنيم داراي ايمني كافي است، در يك حراجي خريداري كرده باشيم
ساس متعارف از ايمني اين اح. شده و روانه بيمارستان شده ايماثر استفاده از آن دچار برق گرفتگي يا سوختگي 

 علي رغم مقدار  ! اين توستر به هيچ وجه ايمن نبوده است: ما از ايمني اشتباه بوده استةاست كه قضاوت اولي
ولي، طبق تعريف لورنس، . ا از ابتدا نمي توان قابل قبول ارزيابي كردر مزبور ةو نياز ما، خطرپذيري وسيلپرداختي 

ما مجبوريم بگوييم كه قبل از بروز حادثه، وسيله مزبور كاملاً ايمن بوده است زيرا در آن زمان قضاوت ما اين بوده 
  . قابل قبول است آناست كه خطرپذيري

ورد ناخالص ما از خطرپذيري برخي از چيزها به عنوان وضعيت دوم حالتي را در نظر مي گيريم كه برآ
به عنوان مثال، ما به گونه اي نامعقول فكر مي كنيم كه وجود فلورايد در آب آشاميدني موجب . دست بالا است

 زيرا قضاوت ما اين ،مطابق تعريف لورنس، آب حاوي فلورايد ناايمن است. كشته شدن يك پنجم جمعيت مي شود
 علاوه بر آن، اين امكان براي ديگران وجود ندارد كه با استدلال به ما .رقابل قبول استاست كه خطرپذيري آن غي

 مطابق با تعريف لورنس، آب مورد نظر در زمان ، در اينجا بازهم.د كه آب مورد نظر واقعاً ايمن استنثابت كن
  . بررسي آن ناايمن، و خطرپذيري استفاده از آن براي ماغير قابل قبول است

م از قابل قبول  اع، وضعيت آن است كه يك گروه هيچگونه قضاوتي در مورد خطرپذيري يك چيزسومين
آن است كه  معناي اين امر.  نمي كند، و يا اعضاي گروه اصلاً درباره اين موضوع فكر نمي كننديا غيرقابل قبول

 ما به طور متعارف برخلاف آن فكر معهذا. يمن استا نا نه ايمن و نهطبق تعريف لورنس، آن چيز از نظر گروه مزبور
 ايمن و برخي ديگر ناايمن هستند، اگر چه روهاخوداز  به عنوان مثال ما معمولاً مي گوييم كه بعضي .مي كنيم

  . كنندن  خودرويي كه آن را مي رانند فكر يبسياري از مردم ممكن است حتي در مورد ايمن
جود دارد كه ما با توجه به آنها تصميم مي گيريم كه در خارج از ذهن ما حداقل تعدادي معيار مرجع و

 براي استفاده از معيار .قضاوت ما در مورد ايمني، و خطرپذيري قابل قبول در يك مورد خاص صحيح است يا خير
 كه قبلاً در مورد وابسته بودن ايمني به ديدگاه مردم ارائه كرديم، مي توانيم يمزبور و بدون نياز به حذف تعريف

).يف مزبور را بسط دهيمتعر  يكي از گزينه هاي ساده در اين خصوص اين است كه ايمني را مساوي با عدم وجود 3(
در زندگي موارد اندكي و در مهندسي هيچ موردي وجود ندارد كه خطرپذيري آن صفر . خطرپذيري در نظر بگيريم

  :لاح شده لورنس كه به صورت زير بيان مي شود استفاده كنيم لذا ما ترجيح مي دهيم كه از تعريف اص باشد،
چيزي ايمن است كه خطرپذيري آن كاملاً شناخته شده باشد، و تعداد معقولي از مردم براساس اصول و «

  ».ديدگاههاي خود آن را قابل قبول بدانند
 كه ددهمي در شرايطي نشان  ا را ارزيابي مردم از خطرپذيري چيزهةلذا از نظر ما، ايمني مقوله اي است كه نحو

اين نگرش از ايمني تا . براساس نقطه نظرات و ديدگاههاي خود قضاوت كنندمردم خطرپذيري ها را بشناسند و 
اين حد، مقوله اي ذهني است ولي از آنجا كه مقادير ايمني چيزهاي مختلف با يكديگر متفاوت است لذا با اين 

در هر جا كه از ايمني صحبت مي كنيم منظور  بحث،ة در ادام.ه اي عيني استنگرش مي توان گفت كه ايمني مقول
گفت كه اين امر صرفاًٌ به منظور سهولت است و آن را صرفاً بايد به عنوان بايد  ولي. ما خطرپذيري قابل قبول است 

  .تائيدي بر تعريف لورنس و نيز پذيرش آن تلقي كرد
ي و نيز به صورت مقايسه اي بيان كرده و در مورد آن مي برحسب درجه اي از ايمن  رايايمناغلب 

 .بيان مي داريم» نسبتاً ايمن«و » كاملاً ايمن« نظير موارد مشابه، ما گاهي از اوقات چيزها را به صورت . انديشند
ي اگر بخواهيم از تعريف قبلي استفاده كنيم، معناي درجه ايمني نسبت به قضاوت فرد يا گروه براساس معيارها

كه ميزان خطرپذيري برخي از چيزها، در رسد  همچنين فرد به اين اعتقاد مي. مورد پذيرش و اعتقاد او است



  بابه عنوان مثال، هنگامي كه مي گوييم سفر. بيشتر يا كمتر قابل قبول است،مقايسه با برخي ديگر از چيزها
  داد كشته ها و مجروحان به ازاي يك مايل سفر با هواپيما ايمن تر از سفر با خودرو است، منظور ما اين است كه تع
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تعداد كشته ها و مجروحان به ازاي هر مايل سفر، پارامتر ، در اين مثال. سفر با خودرو استهواپيما كمتر از آنِ
 خدمات، ،شامل محصولات» چيزها«كلام آخر آنكه، منظور ما از . خطرپذيري اي است كه ما از آن پرهيز مي كنيم

  .دهاي آكادميك، و حفاظت در برابر صدمات مي شودفرآين
  
  خطرپذيري ها-5-1-2

هنگامي كه مي گوييم چيزي ايمن نيست منظور آن است كه ميزان خطرپذيري آن غيرقابل قبول 
خطرپذيري استعداد چيزها براي وقوع حوادث صدمه زننده «چه معنايي دارد؟ » خطرپذيري«ولي بايد ديد كه ،است

مواد را مصرف مي كنيم كه ايمن برخي از  هنگامي كه بعضي شرايط را تحمل كرده يا. سته است ناخوابه صورت
خطرپذيري، «: روه، به اين نكته اشاره دارد كه. ويليام د.نيستند معناي اين كار آن است كه ما خطرپذيري كرده ايم

)». حوادث تهديد كننده استةاستعداد تحقق تبعات ناخواست  صدمه زننده در آينده ة بنابراين، وقوع يك حادث4(
  . مسلم فرض شده است

خطرپذيري نظير صدمه، مفهوم گسترده اي است كه انواع مختلف حوادث ناخواسته را تحث پوشش قرار 
 از نقطه نظر فن آوري آن را مي توان كاملاً معادل خطراتي دانست كه موجب بروز صدمات جاني، .داده است

 موارد فوق را مي توان به ترتيب ناشي از تاخير در تكميل .ات اقتصادي، يا صدمه به محيط زيست مي شوندخسار
 راه حل هاي غيراقتصادي يا صدمه زننده به محيط زيست ة توليد محصولات يا سيستم هاي معيوب، يا ارائ،مشاغل

  . دانستكيبراي مسائل تكنولوژي
 ولي با افزايش تاثير فن آوري بر روي اجتماع، . را در نظر مي گيرنديمن ايرهعملكرد هاي اصولي مهندسي هموا

خسارات ناشي از استفاده از .  مردم در خصوص خطرپذيري هاي ناشي از تكنولوژي افزايش يافته استةدغدغ
ر حال حاضر علاوه بر آنها، د. محصولات مصرفي و نيز ناشي از فرآيندهاي توليد، قابل اندازه گيري و قابل تعريف اند

علي .   مردم باز كرده اندة، راه خود را به آگاهي و دغدغ ود هستندـهـشـبرخي از تاثيرات تكنولوژي كه كمتر نيز م
   هاي جديد ه موارد اخير را اغلب خطرپذيريـرغم آنك

ز موارد زير تازگي آنها را مي توان فقط ناشي ا.  نامند، ولي بسياري از آنها مدت زيادي است كه وجود دارندمي 
  :دانست

آنها را مي توان به گونه اي نوين تعريف كرد، زيرا ميزان خطرپذيري آنها تغيير كرده است، يا ميزان ذخيره )1
  . يا روشهاي اندازه گيري آنها تغيير كرده استه است،دي آنها در محيط زيست به حد آستانه اي رسةشد

 دليل اين امر مي تواند آموزش، تجربه، رسانه هاي جمعي، .درك مردم نسبت به آنها تغيير پيدا كرده است)2
  . و يا كاهش خطرات پنهان و غالب باشد

ژي موجب آن شده وتكنول. ضمناً خطرات ناشي از حوادث همچنان ادامه دارد و به جوامع بشري صدمه مي زند
ولي از سوي ديگر بايد . هش يابد، به ميزان زيادي كا... عملكرد برخي از اين حوادث، نظير سيلاب و ةاست كه حيط

گفت كه تكنولوژي صدمات ناشي از برخي از آنها نظير زلزله را افزايش نيز داده است، زيرا اينگونه موارد موجب آن 
شده اند كه تمركز جمعيت روز به روز بيشتر شود و نيز صدمات وارد بر شبكه هاي تكنولوژي هاي دقيق با طول 

 رديكي ديگر از مواردي كه به همين ميزان اهميت دا. و غذا را افزايش دهند، آب، انرژيعمر زياد، نظير شبكه هاي
  و دفنو به بشر مربوط است، سيستمهاي دفع يا انبار مواد زائد، نظير سيستم هاي دفع فاضلاب، محل هاي دفع

 آنها در حال ةبالقوزباله، و سيستم هاي اصلاح و خنثي سازي مواد زائد سمي است كه توجه عمومي به خطرات 
  .حاضر جلب شده است



  
   ميزان خطر قابل پذيرش-3- 1- 5

  اگر از نسخة اصلاح شدة تعريف لورنس در مورد ايمني به عنوان ميزان ريسك قابل قبول استفاده كنيم، 
4  

خطر «   :گويد در اين باره مي وهرو. ويليام د. آنگاه لازم است مفهوم قابليت پذيرش را به صورتي دقيقتر بررسي كنيم
 در مورد آن نگران و  پذيري هنگامي قابل قبول است كه تمام آنهايي كه تحت تأثير خطر مزبور قرار مي گيرند،

).» دلواپس نباشند  اين نگراني و دلواپسي به ميزان زيادي به اين امر بستگي دارد كه خطر پذيري را چگونه درك 5(
ميزان خطر پذيري مزبور تا چه حد به طور ) 1  :أثير عوامل چندي نظير عوامل زير قرار دارداين امر تحت ت. كنيم

تا چه حدي معلوم يا درك شده ) با احتمال سود بردن(احتمال خطر و صدمه ديدن ) 2آگاهانه پذيرفته شده است؟ 
ته است يا آيا فشارهاي ديگري آيا خطر پذيري به شغل و شرايط كاري وابس) 3است و تأثير اين آگاهي چقدر است؟ 

آيا تأثيرات يك ) 4 ؛ ؟ ه يا از آن چشم پوشي و غفلت كنندوجود دارند كه موجب شوند مردم از خطر پذيري آگاه بود
 از ،و آيا قربانيان بالقوه در معرض خطر) 5 ؛فعاليت يا موقعيت خطر پذير فوراً قابل توجه يا قابل حصول است يا خير؟

   اند يا خير؟ پيش شناسايي شده
  .  فوق الذكر را به كمك چند مثال روشن مي سازيمموارد   براي درك بهتر مفهوم خطر پذيري،حال

  
  اختياري بودن و كنترل) 1

آنها به دليل انجام اين . جان و آن اسميت و فرزندانشان از موتور سواري بر روي زمين ناهموار لذت مي برند
 كه سازندة موتور آنها توقع ندارند. ياري خود را در معرض خطر قرار مي دهند به طور اخت ورزش بالقوه خطرناك،

كه آنها بر روي آن سوار مي شوند همان ضوابط و استاندارد هاي ايمني اي را رعايت كنند كه ورزشي اي  سيكلتهاي
سيكلتهايي كه آنها موتور. مي كنند رعايت  سازندة يك خودرو سواري، كه مردم هر روزه از آن استفاده مي كنند،

 ولي برخي ديگر از ويژگي هاي آن  براي اين منظور از آن استفاده مي كنند بايد محكم و در عين حال ستبر باشد،
 هدايت خودرو، يا ترمزهاي   مكانيسم بالقوه شكنندة  روكش قطعات و پانلها، نظير پوشش قطعات نمايان موتور،

  . ري يا نامناسبند غير ضروااضطراري اين موتور سيكلتها ي
 انواع  سيكلتهاي ورزشي و نظاير آن، شامل وسايل نقلية سه چرخه اي كه بر روي همةفوق در مورد موتور بحث   

 و ميزان تشد  مزبور موجب صدمات با وسايل نقلية سه چرخة. سطوح زمينها مي توانند حركت كنند نمي شود
استفاده از اين وسايل . ونه وسايل نقليه به آساني چپ مي شونددليل اين امر آن است كه اين گ. بيشتري مي شوند

در طول مدت پنج سال آخر قبل از اين ممنوعيت، اين وسايل . نقليه در حال حاضر در ايالات متحده ممنوع است
  .  سال بود16سن در حدود نيمي از اين افراد زير .  نفر شدند300,000 و زخمي شدن 900نقليه موجب مرگ 

ست كه آنها ااين منطقه تنها جايي . ان و آن در نزديكي يك كارخانة توليد مواد شيميايي زندگي مي كنند     ج
آنها در .  كه آنها در آن كار مي كنند، است  كشتي سازي،ةضمناً اين محله در نزديكي كارخان. استطاعت آن را دارند

بازرسان رسمي مسئول به آنان گفته . زمين رنج مي برنداين محله از آلودگي هوا و نيز وجود زباله هاي سمي بر روي 
معهذا آنان نگرانند و فكر مي كنند كه براي اين نگراني و شكايت از وضع موجود دلايل . اند كه نبايد نگران باشند

 ي ا شيميايي آنها دوست ندارند كه در معرض خطراتي قرار گيرند كه ناشي از وجود يك كارخانة. قابل قبولي دارند
 ضمناً .است كه هيچگونه ارتباطي نيز با آن ندارند و تنها به دليل اجبار مجبور شده اند در اين شرايط قرار گيرند

ارتباط سود آور بين آنها و اين كارخانه، ناشي از منافع آنان به عنوان يك مصرف كنندة محصولات مصرفي كارخانه 
  . ز ذهن است كه نمي تواند دليلي براي انتخاب آنان باشد آنقدر ناچيز و دور ا  ممكن، هاييا ساير ارتباط

 ما در مورد خطراتي كه به طور  :     جان و آن، نظير بسياري از ما، در چنين شرايطي بدين صورت رفتار مي كنند
ي بسيار  نگران در مقايسه با خطراتي كه به صورت اجبار در معرض آن قرار گرفته ايم،،اختياري آن را اختيار كرده ايم

 يم بيان داريم مي توان»مهندسي، به عنوان يك تجربة اجتماعي« به زباناگر بخواهيم اين گفته را . كمتري داريم



باشند و نه تجربيات ) اعم از اجتماعي و غير آن( كه مردم بيشتر دوست دارند كه موضوع تجربيات خودشان وييمگب
  . ديگران

خانوادة اسميت . گي با ديدگاه فوق در مورد اراده گرايي دارد، مقولة كنترل است     يكي از مقولاتي كه ارتباط تنگاتن
  مثلاً(ودشان دستگاه هايي آنها خ. خودشان تصميم مي گيرند كه در كجا و در چه زماني موتور سواري كنند

ي كنند مي توانند كه را كه با آن كار مي كنند انتخاب كرده اند و از اينكه مي توانند يا فكر م) ييسيكلت هاموتور
اگر چه آنها از اشكال مختلف حوادثي كه ممكن است بر اثر . چگونه اين دستگاه ها را كنترل كنند به خود مي بالند

 ولي همواره به خود مي گويند كه اين حوادث براي ديگران پيش  كار با اين دستگاه ها برايشان پيش بيايد آگاهند،
 ممكن لذاترتيب با توجه به اينكه آنها اعتقاد دارند كه حوادث تحت كنترل آنها است بدين . مي آيد و نه براي آنها

).است بر اين اساس به گونه اي غير واقع گرايانه به عموم مردم اعتماد كنند )6   
ا هواپيماهاي بدون  پرواز ب  اسكي،  در ورزشهاي خطر آفرين و حادثه سازي نظير موتورسواري، ولي با اين وجود،

شركت كنندگان در آنها فكر مي كنند كه شرايط تحت كنترل آنها آن،موتور، پرش، اسب سواري، بوكس و نظاير 
 در مقايسه با خطرات زشها، در مورد حوادث اين ورزشهامشتاقان اين ور. است، لذا به انجام آنها مبادرت مي ورزند
يكي ديگر از دلايلي كه موجب مي شود شركت كنندگان . اني كمتري دارندناشي از آلودگي هوا يا سوانح هوايي، نگر

در اين ورزشها خيلي نگران تبعات ناشي از آنها نباشند اين است كه بسيار نادر اتفاق مي افتد كه تعداد زيادي از 
  . تماشاچيان بي گناه بر اثر حوادث ناشي از اين ورزشها دچار حادثه شده و صدمه ببينند

  
  ير اطلاعات بر روي ارزيابي ميزان خطر پذيري تأث)2

 اين امر مي تواند تأثير بسيار زيادي بر روي       در صورتي كه اطلاعات لازم براي تصميم گيري در اختيار باشد،
 هنگام سوار شدن به دركمربند ايمني از خانوادة اسميت در مورد استفاده . درك چگونگي ميزان خطر داشته باشد

با اين وجود، در صورتي كه به . آنها مي دانند كه احتمال بروز خطر در هر سفر بسيار كم است. قيد هستندخودرو لا
 ه سفر در سال، احتمال اينكه حداقل يك سانح800 سالة رانندگي، با 50 كه در طي يك دورة زماني شودآنها گفته 

ست آنگاه عادت آنها براي بستن كمربند ايمني و  ا3 به 1كه موجب معلوليت آنها شود براي آنها رخ دهد برابر با 
). نگرش آنها در اين مورد احتمالاً متفاوت خواهد بود مطالعات و بررسي ها اين نكته را تأييد مي كنند كه در 7(

 به د با خطر در مورد چگونگي برخورارجحيت هاصورتي كه شرايط تغيير كند و اطلاعاتي در مورد خطر ارائه شود، 
   .يير خواهد كرد غصورتي چشمگير ت

 150به عنوان مثال مي توانيم به يك مورد عيني به عنوان يك تجربة واقعي اشاره كنيم كه در آن به دو گروه 
 بيماري همه گير هماناين بيماري، . نفره در مورد استراتژي هاي موجود براي مقابله با يك بيماري مطالبي گفته شد

اين بيماري را براي گروه اول به صورت زير تشريح .  شيوع پيدا كرد2003 است كه در سال (SARS)سارس 
  :  كردند

پيش . متعارف آماده مي كندا براي شيوع يك بيماري آسيايي ناچنين در نظر بگيريد كه ايالات متحده خود ر((     
 با اين بيماري دو نوع برنامه به عنوان راه حل براي مقابله.  نفر بشود600بيني مي شود كه اين بيماري موجب مرگ 

  : فرض كنيد كه برآورد علمي دقيق تبعات برنامه هاي مزبور به صورت زير باشد. ارائه شده است
   . نفر از مرگ نجات مي يابندA ،200 در صورت اجراي برنامة  )1
ابند  نفر از مرگ نجات ي600 مة، احتمال اينكه هB در صورت اجراي برنامة )    2

3
، و احتمال اينكه هيچ 1

كس نجات پيدا نكند 
3
 .  است2

)شما كداميك از دو راه حل فوق را اتخاذ مي كنيد؟  )8  



 را B درصد آنان برنامة 28 و فقط A درصد پاسخ دهندگان برنامة 72     گزارش پژوهشگران حاكي است كه 
 موجب آن شد كه بسياري از پاسخ A نفر در گزينة 200بديهي است چشم انداز روشن نجات يافتن . انتخاب كردند

  .  نفر اكراه داشته باشند600دهندگان نسبت به انتخاب خطر پذيري در زمينة حفظ احتمالي جان 
  :ه ها به صورتي متفاوت بيان گرديدند     براي گروه دوم نيز همان مسئله و همان گزينه ها مطرح شد، ولي گزين

5  
  . نفر مي ميرندC ،400در صورت انتخاب برنامة ) 1

رد، احتمال اينكه هيچكس نميDدر صورت انتخاب برنامة ) 2
3
 نفر بميرند600، و احتمال اينكه همة 1

3
  .  است2

  تخاب مي كنيد؟ شما كداميك از دو گزينه فوق را ان
   درصد از 78همچنين .  است، انتخاب كردندA را، كه همانند برنامة C درصد برنامة 22در اين حالت فقط 

  . انتخاب كردند يكي است،B را، كه با گزينة Dپاسخ دهندگان گزينة 
 دست يكي از نتايجي كه مي توان از تجربه فوق گرفت اين است كه گزينه هايي كه نتايجي قطعي را به

 صرف يا توام با خطرپذيري، بيشتر ترجيح داده دهند، در مقايسه با گزينه هايي كه به صورت احتمالاتيِ مي
نتيجه گيري دوم اين است كه گزينه هايي كه بر روي خسارت ها و تلفات قطعي تاكيد مي كنند، در . شوند مي

خلاصه . كمتر انتخاب مي شوند  درك مي شود، مقايسه با گزينه هايي كه شانس موفقيت آنها به صورت احتمالاتي
 تلفات قطعي، مردم بيشتر تمايل دارند كه در مقايسه با دستيابي به دستاوردهاي ةآنكه، به منظور اجتناب از مشاهد

  .  صرف، خطرپذيري را انتخاب كننداحتمالاتيِ
  
  خطرپذيري هاي وابسته به شرايط شغلي ) 3

   سازي كار مي كند، در گذشته در محيط كاري خودش در معرض  اسميت، كه در كارخانة كشتيجان
بستوزيس در بين كارگران آگاه شده است، و پس از وي از درصد زياد موارد بيماري آزحال، . آزبست قرار داشته است

 ، كه در»آن«حتي . مشاوره با پزشك خويش دريافته است كه او به ميزان جزئي در معرض اين خطر قرار داشته است
،نشانه هايي از بيماري  كشتي سازي كار مي كند، به دليل دست زدن به لباسهاي شوهرشةبخش اداري كارخان

 جار و جنجالها ةهم« :  هيچگونه امتيازي در اين كلام نمي ديد كهجانپيش از اين، . نيز داشته استآزبستوزيس را 
 كه براي آنكه وي كارهايش را انجام دهد، هزينه هايي تصور او اين بود. »را برخي از خيال پردازان راه انداخته اند

كرده و گاهي از اوقات آن را  همچنين او احساس مي كرد كه ماسكهايي كه وي از آنها استفاده مي. صرف شده است
، و لذا فكر مي كرد كه پزشك شركت مزبور توانسته ندآورده توانسته است وي را به ميزان كافي حفاظت ك  در مي

  . متي وي را به خوبي تامين كنداست سلا
 است كه در كارهاي خود ريسك زيادي ي در اين خصوص شبيه بسياري از كارگرانجان ةبدين ترتيب، انديش

البته بايد گفت كه قرارگيري . كنند، و حتي گاهي از اوقات از اين كار به آنها احساس دليري نيز دست مي دهد مي
تياري است زيرا مي توان خود را از آنها دور كرده و از آثار منفي آنها در معرض خطرات شغلي از يك نظر اخ

ولي . حتي مي توان گفت كه كارگران شايد بر روي چگونگي كاري كه انجام مي دهند كنترل دارند. جلوگيري كرد
 ، آزاد شغل بدينگونه است كه كارگران و كاركنان، به دليل محدوديت هاي شغلي و عدم امكان انتخاب"شرايط غالبا

آنچه كه اغلب به . شود  مياز آنان خواسته و چيزي را انجام دهند كه ورند در شغل فعلي خود باقي ماندهمجب



Ĥوري معرض مواد سمي و ساير موارد زيان خطراتي است كه بر اثر قرارگيري در موردكارگران گفته نمي شود در 
  . ساير حواس نيستند درك باحاصل مي آيد كه قابل ديدن، بوييدن، شنيدن يا 

  نظير ضوابط الزامي در مورد مواد  (يموافقتنامه ها، نظام نامه ها و مقررات موجود در زمينة سلامتي و ايمني شغل
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نظير كيفيت (د، ولي استانداردهايي كه شرايط محيط كار نمي توانند موقعيت را اصلاح كرده و بهبود بخش) سمي
 قاعده در مي آورند محدودة عمل بسيار كمتري نسبت به استانداردهاي تنظيم را تنظيم كرده و تحت) هواي محيط

 شامل "عموم مردم" و "عمومي"اين نكته نيز قابل بحث است كه واژه هاي . شرايط محيط زيست عمومي دارند
وا ايجاب  سلامتي و ايمني كمي دارند و لذا آستانة پايين آنها براي آلودگي هةبسياري از مردم مي شود كه حاشي

از سوي ديگر، كارگران . تامين و تدارك ديده شودبراي آنان و ساير مردم ميكند كه محيط زيست بسيار تميزي 
حتي در محيط .  بندرت تا اين حد تحت پوشش اقدامات تامين سلامتي و ايمني قرار مي گيرند"كارخانه ها معمولا

نيز گاهي از اوقات ) اه يا قهوه اي شدن شش ها مي شوند محيط هايي كه منجر به سي"مثلا(هاي بسيار خطرآفرين 
خواستهاي كم و حداقلي براي اعمال تغييرات در محيط كار مطرح ،در موافقتنامه هاي تنظيم شده با اتحاديه ها

 مورد نياز در " واقعادليل آن هم اين است كه اين اتحاديه ها فكر مي كنند كه درخواست اعمال اصلاحاتِ. شود مي
  . ط كار ممكن است موجب آن شود كه كارفرمايان، كارگران را به طور دسته جمعي از كار اخراج كنندمحي

مهندسان مسئول طراحي و تجهيز كارخانه ها و محيط هاي كاري بايد اين نكته را در طرحهاي خود به حساب 
كنند   نه بصورت زمان مزد، دريافت ميبياورند كه بسياري از كارگران، بويژه آنان كه مزد خود را بر اساس كارمزد، و

لذا در صورتي كه مشاهده شود كه يك كارگر از شرايط ناايمن محيط . نسبت به ايمني نگرشي خوشبينانه دارند
 نبايد به حرف كارگر مزبور توجه نكرد و نمي دهد ساير كارگران چنين كاري را انجام لي وردكاري خود شكايت دا

به عنوان مثال مي توان از سندروم درد استخوان مچ .  تلقي كرد ويذهنيالبافي يا كند وي را مبتني بر خيشكايت
كنند از آن رنج  كامپيوتر كار ميكليد كه با صفحه هايي يا منشي   كارگران گوشت فروشي ها، "نام برد كه معمولا

 در ايالات متحده هنوز برخي . مي نامندMSD استخواني يا –اينگونه بيماري ها را بيماري هاي عضلاني . مي برند
از گروه هاي صنعتي به اين موضوع بر اين اساس فكر مي كنند كه نيروهاي كاري مزبور دنبال اخذ غرامتي هستند 

، به دليل فقدان حمايتهاي سياسي كافي (OSHA) سلامتي و ايمني شغلي ةادار. كه شايستگي دريافت آن را ندارند
 MSDابط و دستورالعملهاي ارگونومي مناسبي در مورد بيماري هاي شغلي نوع هنوز نتوانسته است پيش نويس ضو

ها و محيط هاي كاري در مورد انواع شرايط   با توجه به گزارشهاي منتشر شده از كارخانه معهذا،. تدوين نمايد
 مهندسان محيطي ايمن كه موجب وارد آمدن لطمه به سلامتي انسانها به هر صورت مي شوند شايسته آن است كه

براي تامين سلامتي و ايمني محيط هاي كاري توجه و اقدامات جدي مبذول دارند، خواه قوانين و ضوابط ويژه اي در 
  .  يا نشده باشداين خصوص وجود داشته يا تدوين شده باشد و خواه نباشد

  
   در معرض خطر  بزرگي و شدت خطر، و قرابت با افرادِ-4

اين امر از دو جنبه بيان . تاثير ترس ما از بروز حوادث ناگوار احتمالي قرار داردعكس العمل ما به خطرها تحت 
با ما  در معرض خطر يا پيوندها و قرابت و خويشاوندي يكي بزرگي و شدت خطر، و ديگري هويت افرادِ: مي شود



ك آشنا در درون يك غار، شناسيم، يا به دام افتادن يك كودمي يك سانحة هوايي كه برخي از قربانيان آن را . آنان
  . در مقايسه با مرگ افراد ناآشنا در حوادث مختلف بزرگراهها تاثير بيشتري بر روي ما مي گذارد

 نفرة 20يكي اينكه فردي از جمع : اگر به زبان اعداد بخواهيم صحبت كنيم دو حالت زير را در نظر مي گيريم
   نفر غريبه از يك جمع 50اشد و ديگر اينكه همين خطر براي ته بـرفـرار گـر قـطـرض خـدوستان صميمي ما در مع
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 همچنين، هنگام ارزيابي و درك ميزان خطرپذيري ناشي از حوادث مختلف، عامل . اول بر روي ما بيشتر استةحادث

ولي تاثير   ما را تحت تاثير قرار خواهد داد، "در بسياري از اوقات، اگرچه حادثة دوم شديدا.  نفره رخ داده باشد1000
 خطري را كه در آينده ممكن است بروز كند به كمك "ما عموما. خويشاوندي و پيوند فوق نيز همين تاثير را دارد

« « ) 1: از جملة اين استدلالات عقلاني عبارتند از. استدلالات عقلاني گوناگون به آساني از ذهن خود دور مي كنيم
حوادثي را كه احتمال وقوع آنها كمتر است در ) 2 » نيز جاي نداردچيزي كه در جلو چشم ما نيست، در ذهن ما«

 عواملي ة،اين عقيده در ذهن ما جاي گرفته است كه در طي زمان) 3. پيش بيني هاي آينده كمتر جاي مي دهيم
  .  مقابله با خطرات به كمك ما مي آيند و گشايشي رخ خواهد دادبراي

د موجب آن شوند كه از خسارات ناشي از حوادثي چشم پوشي كنيم كه استنباط و درك غلط از اعداد مي توانن
 ة حادثبه عنوان مثال.  استنباط مي كنيمخطر واقعي آنها بسيار بيشتر از آن است كه از بررسي ظاهري آنها

كه همانگونه .  نفر مفقود شدند75، قبل از اتمام آن فرو ريخت و 1907ك را در نظر مي گيريم كه در سال بِكِ لپ
  : ويليام استارنا اظهار مي دارد

مرگ اين افراد .  نفرشان هندي الاصل هايي بودند كه در ناحيه اي در كبك زندگي مي كردند35 نفر فوق، 75از 
 مباني   كوچك هندي نشين گذاشت، و سيماي مردم شناختي،ةتاثير تكان دهنده و شديدي بر روي اين ناحي

 فولاد در آن ناحيه از آن به بعد هرگز ةكارگران كارخان.  تغيير داد"ن را شديدااقتصادي و ساختار جامعه شناختي آ
هاي كاري  و به جاي آن ترجيح دادند كه در مشاغل مختلف با گروه در كارخانه هايي با اين تعداد وسيع كار نكردند، 

).كوچك كار كنند )9  
 خوشبختانه "از يك سو، يك درك كاملا. ماعي ايمني روبرو مي شوندمهندسان با دو مسئله از نظر مفاهيم اجت

 به ما صدمه نزده اند و نيز ما بر روي آنها كنترل داريم، هيچگونه خطر واقعي "وجود دارد كه چيزهاي آشنا، كه قبلا
اد زيادي از از سوي ديگر، در صورتي كه برخي از حوادث موجب كشته يا زخمي يا معلول شدن تعد. براي ما ندارند

انسانها بشوند، يا به انسانهاي آشنا صدمه بزنند، حتي اگر از نظر آماري احتمال وقوع اين حوادث ناچيز باشد باز هم 
  . مي توانند موجب احساس ترس و ناامني در مردم بشود

 هوا، بعضي از اوقات شنيده مي شود كه مديران صنعتي اعلام مي دارند كه كساني كه از تاثيرات آلودگي
 يا اينكه مي باشنداحساساتي و غير منطقي اند كه يا انسانهايي ،هاي سمي يا نيروگاه هاي هسته اي مي ترسند زباله 

از نظر ما، اين امر ناشي از درك اشتباه موضوعات منطقي است كه .  اندكرده سياسي تحريك آنان را با اهداف
 اينگونه نگرشهاي ، معمولاًنكتة مهم آن است كه مهندسان. ندشهروندان انديشمند آن را براي عموم اظهار مي دار
ش مي شناسند و آنها را در طراحي هاي خود در نظر ـويـار خـگسترده در مورد خطرپذيري را به عنوان بخشي از ك

 . گيرندمي 

  



  سؤالات مباحثه اي 
ق مي افتد و در آن عبور از  ترافيكي واقعي يا فرضي را تشريح كنيد كه در همسايگي شما اتفاة يك مسئل- 1

 :                        خودتان را در شرايط زير قرار دهيد . تقاطع يك خيابان شلوغ براي كودكان و سالمندان مشكل است 
                                         .فردي كه هر روزه به منظور رفت و آمد به محل كار از آن خيابان مي گذرد) الف 
  .والدين يك كودك ، يا بستگان يك فرد سالمند كه مي بايد گاه گاهي از آن خيابان عبور كنند ) ب 
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  .يك افسر پليس كه مسئول تنظيم و كنترل ترافيك عبوري از آن خيابان است ) پ 
  . شرايط بودجه اي محدود مشغول به كار است  يكمهندس مسئول ترافيك شهر ، كه تحت) ت 

  :ر مسئوليتها و نقشهاي متنوع فوق ، واكنش شما به شرايط و افراد زير چگونه است   توضيح دهيد كه د
  . افرادي كه از شرايط خطرناك عابران پياده در محل تقاطع خيابان شاكي اند )ث
به كمك چراغ هاي راهنمايي يا چراغهاي اعلام خطر  عابران پياده را كه محل عبور درخواست بشود ازشما) ج 

  .نيد محافظت ك
 در بعضي از كشورهايي كه از نظر فن آوري توسعه يافته اند ، صنايع مجبورند كه ازمقيدات ناشي از ضوابط - 2

برخي از اين صنايع تصميم به فروش محصولات خود ، يا انتقال خط توليد خود به كشور هاي . ايمني  پيروي كنند 
 از اين موارد ، فروش نمونه اي. جاز مي شمرند ، گرفته اند را نيز م پذيري هاي بيشترخطركمتر توسعه يافته اي كه 
مؤثر شركتهاي داروسازي كشورهاي بسيار صنعتي به كشور هاي جهان سوم ، و نيز انتقال داروهاي نامطمئن يا غير

). بستي از ايالات متحده به مكزيك در سالهاي قبل است آزخط توليد محصولات  مونه هاي اخير از اين يكي از ن10(
 صادرات " به فهرست –  از باتري هاي سربي اسيد ي گرفته تا زباله هاي اتمي - دست آن است كه زباله هاي سمي 

به نظر شما تفاوت برداشت ها در مورد خطر پذيري ، تا چه حد در مورد انتقال اينگونه كالاها و .  اضافه شده است "
 از جمله فعاليتهايي ،فعاليتاين آيا    دارد و چگونه در اين مورد قضاوت ميكند؟خطوط توليد به ساير كشورها نقش

 است كه مي تواند يا بايد به نظم در آيد ؟                                                                                              
استاتيكي يا  الكتروةاحتراق ناشي از تخلي.  يا باروت است پودر زغال خطر انفجار ذرات دانه اي بيش از آنِ- 3

ساير دلايل موجب گسيختگي و از هم پاشيده شدن سيلوهاي ذرات دانه اي و كشته يا مجروح شدن تعداد زيادي از 
 بر اثر اين پديده 1977 نفر در ايام كريسمس سال 54پس از كشته شدن . كارگران طي سالهاي متمادي شده است 

) .ران شاغل در اين صنعت ونيز دولت ايالات متحده نهايتاً تصميم به مقابله بااين موضوع گرفتند ، مدي ده سال  11(
 استاندارد اين ة نفر در اينگونه حوادث ، توافقنامه اي در زمين317 و زخمي شدن 59بعد ، پس از كشته شدن 

ردانه هايي به ابعاد موضوع به تصويب رسيد كه بر اساس آن انبا
∧
و بيشتر ، در ايالات متحده ، )  ميليمتر 3(  اينچ 1

 ، در يكي از بزرگترين بالابرهاي 1998معهذا ، در روز دوشنبه هشتم ژوئن . خطرناك وغير مجاز تشخيص داده شد 
 ، كه)  متر 36( فوت 120ر يك به ارتفاع  سيلوي بتني ، ه246مصالح دانه اي در جهان واقع در مجتمعي متشكل از 

در كانزاس گسترده بود ، چندين انفجار رخ دادكه براثر آن هفت )  متر 800( در محدوده اي به طول نيم مايل 
.  نگهداري بودند ، كشته شدند و يكي از سيلوهاي مزبور كاملاً تخريب گرديد ةكارگر ، كه مشغول انجام عمليات روزان

ابط و شرايط مقابله با انفجار مصالح دانه اي را براي تأمين ايمني يك كارگاه در دست مطالعه تدوين حال ، شما ضو
  .كنيد 
  

   ارزيابي ميزان خطر و كاهش آن -5-2
از . هرگونه بهبودي در ايمني محصولات مهندسي اغلب با افزايش هزينه هاي توليد آن محصول همراه است 

د به سازنده مي ي تولةوجب تحميل هزينه هاي ثانويه اي غير از هزينه هاي اوليسوي ديگرمحصولات فاقد ايمني م
كيفيت ، ) ضمانت ( اين هزينه ها مي توان به هزينه هاي گارانتي ةاز جمل. شوند كه آنها را نيز بايد به حساب آورد 

 مصرف محصول صدمات ناشي از بروز حوادث و مشتري بر اثر كاهش رضايت مندي مشتري وحتي كاهش تعداد



.  اشاره كرد 1- 5 دعاوي حقوقي بر عليه سازنده ، تغيير احتمالي زمان توليد و نظاير آن ، مطابق با شكل ةاقام مزبور،
 مهم آن است كه در مورد خطرات مرتبط بامحصول مورد نظر به درك ةبنابر اين براي سازنده و مصرف كننده نكت
  . كاهش ميزان خطر كاري است ارزشمند و توجيه پذير است مناسبي برسند و بدانند كه در چه شرايطي
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   عدم قطعيتهاي طراحي -1 -5-2

د توجه داشت كه تجربيات و داده هاي تاريخي موجب آن مي شوند كه اطلاعات خوبي در مورد ايمني يبا
اين وجود مواردي نيز با  . استبسياري از اين اطلاعات جمع آوري و منتشر شده . محصولات استاندارد فراهم شود 

  :له عبارتند ازمدلايل اين امر نيز از ج. وجود دارند كه بدان ها پرداخته نشده اند 
 انهدام ناشي ةدر بعضي از صنايع اطلاعات به صورتي آزادانه ارائه نمي شود ، به عنوان مثال ، كمتربودن هزين) 1

  . موجب امر فوق مي شود  است شرايطيةمسئله از جملرفع   حل وةاز عدم رعايت ضوابط ايمني در مقايسه با هزين
ات مسائل و مشكلات و دلايل آنها قشفاف ، در اغلب اويك توافق قانوني در يك شرايط غيرپس از حصول ) 2

 . معلوم نخواهند شد 
و همواره مي توان از فن آوري هاي قديمي تر استفاده هاي نويني به عمل آورد ، يا اينكه به جاي مواد ) 3

اين امر موجب مي شود كه سودمندي اطلاعات موجود . قطعات موجود ، مواد و قطعات ديگري را جايگزين كرد 
  . كاهش يابد

 براي يك محصول طراحي مي شود ، بلكه مي توان تعمديخطر پذيري معمولاً به ندرت به صورتي آگاهانه و 
هندس طراح ، مهندس سازه ، و حتي مهندس گفت كه خطر پذيري ناشي از عدم قطعيت هاي مختلفي است كه م

  .فروش و مهندس استفاده كننده از محصول با آن روبرو مي شود 
آيا در .به عنوان مثال يك هواپيماي مسافربري را در نظر مي گيريم .  شروع مي كنيم " هدف طراحي "موضوع را با 

شت سرمايه برايمان مهم است ؟پاسخ به اين اينجا هدف ما دستيابي به حداكثر سود است يا حداكثر ميزان بازگ
تصميمات و نتايج  پاسخگويي به آن مي تواند تعدادي از ةسؤال براي شركت مزبور مهم است زيرا نوع سؤال و نحو

 ميليون دلاري 100مثلاً سرمايه گذاري . فقيت اقتصادي شركت مزبور را تغيير دهد آنها و احتمال موفقيت يا عدم مو
 ة ميليون دلار در يك مدت معين ، موجب بازگشت سرماي20 با هدف بيشترين سود دهي ، مثلاً روي يك جت بر

 ميليون دلار در همان 12 ة ميليون دلار بر روي يك جت به منظور بازگشت سرماي48كمتري درمقايسه با مصرف 
  .مدت زمان مزبور مي شود 

هاي استاتيكي به خوبي رفتار مي كنند ممكن در خصوص كاربرد نيز مي توان گفت كه طرحهايي كه تحت بار
  .است تحت بارهاي ديناميكي گسيخته شوند 

 سربازان ارتش ناپلئون بر روي آن فرو ةي چوبي است كه هنگام رژاريخي در اين مورد ، پليكي از مثالهاي ت
بازان بريتانيايي بر  سرةت ، و رژشون تأثير گذاسچنين ارتعاشي حتي بر روي پلهاي فلزي روبرت استيفن. ريخت  

با  از آن پس ، به سربازان دستور داده شد كه هنگام عبور از روي پل ها.روي آن شوك شديدي بدان واردكرد
  . مولي خود را بر روي پل ها انجام ندهند ع مةگامهايي كوتاه حركت كرده و رژ

  : ند از دومثال در اين مورد عبارت. باد نيز مي تواند موجب ارتعاشات مخربي بشود 
) 1940 در سال »گالوپين گريت « فرو ريزش پل تاكومانروز، ) 1 )12 ،   
2 (سفر تركيه گسيختگي خط انتقال نيروي با ولتاژ زياد در ب. 

د كه بر اثر تماس كابلها با گرديدر مورد اخير ، ارتعاش كابلهاي هوايي انتقال نيرو بر اثر يك باد شديد موجب آن 
  .زير كابلها فرو ريزند واقع در يكديگر يك قوس الكتريكي تشكيل شده و كابلها ذوب شده و بر روي خانه هاي 



 موادي كه اين محصولات از آنها ةقطع نظر از عدم قطعيتهايي كه در كاربرد محصولات وجود دارد ، در زمين
 و ساخت نيز عدم قطعيت هايي وجود ساخته شده اند و همچنين سطح مهارت نيروهاي انساني دخيل در طراحي

به عنوان مثال ، تغيير عينيت هاي اقتصادي يا نا آشنا بودن شرايط محيطي تا آن زمان ، نظير دماي بسيار كم .دارد 
ما بدون  متعارف ، كه " هند بوك مهندسي "يك . محيط ، مي تواند بر روي چگونگي طراحي محصول تأثير بگذارد 

مقادير آن ) اكستراپولاسيون ( مات آن ، از مقادير مندرج در جدولهاي آن از طريق برون يابي ود و الزاتوجه به قي
  . ، نمي تواند در شرايط ويژه بخوبي جوابگوي نيازهاي ما باشد كنيماستفاده مي 
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در  . د استانداردي كه در شرايط متعارف از آنها استفاده مي شود بايد توجه جدي مبذول شودحتي در مورد موا

پلي را كه در محل پرايري دو چين در ايالت ويسكانسين ايالات متحده بر روي راه رفت و آمد بر روي  1981سال 
دليل بستن . اين پل را قبلاً جايگزين يك پل قديمي كرده بودند .  مي سي سي پي ساخته شده بود بستند ةرودخان

 مقطع بالدار شاهتير هاي پل از فولاد بسيار ترد ساخته 16تا 11پل اين بود كه پس از ساخت آن متوجه شدند كه 
).شده است  در حالي كه آزمايشهاي مقاومت بتن به صورت مرتب صورت مي گيرد ، معمولاً مقاومت فولاد را 13(

  .بدون انجام آزمايش قابل قبول فرض مي كنند 
ولاد هاي با كيفيت استاندارد استثنايي است ، و به صورت ارتعاشات شديدي از اين دست ، در رده هاي مختلف ف

معهذا مهندس طراح بايد به اين واقعيت توجه كند كه داده ها . متعارف اين ارتعاشات در اين نوع فولادها ناچيز است 
اير آن به  عينك ، و نظةو اطلاعاتي كه فروشندگان در مورد موادي نظير فولاد ، قطعات الكتريكي ، مواد عايق ، شيش

مي توانند به ميزان زيادي مقادير منفرد . مشتريان خود ارائه مي كنند فقط مقادير ميانگين آماري اين داده ها است 
  .ر ميانگين فرق داشته باشند با مقادي

مهندسان به طور متعارف با اين گونه عدم قطعيتهاي مواد يا قطعات و نيز دانش ناكافي در مورد شرايط عملكرد 
ضرايب مزبور سعي بر .  مناسب بر آنها تسلط مي يابند »ضرايب ايمني « ول خود آشنا هستند و با استفاده ازمحص

را در برابر تبعات ناشي از آنها  اين دارد كه بر مسائل ناشي از اعمال بارهاي پيش بيني شده فائق آمده و محصول
نشهاي طراحي را ، قطع نظر از مقادير آنها ، تحمل فرض ما عموماً اين است كه محصول مي تواند ت. محافظت كند 

در اينجا بسيار كلي است و منظور ما از تنش . كرده و مقاومت و ظرفيت باربري لازم را در اين خصوص دارا مي باشد 
مي تواند طبيعت مكانيكي يا غير آن را داشته باشد كه از آن جمله مي توان به گراديان ميدان الكتريكي اي كه يك 

  . معرض آن قرار گرفته است ، و يا شدت ترافيك در يك تقاطع اشاره كرد  درعايق
ولي اين امر مستلزم . مي توان گفت كه يك محصول زماني ايمن است كه ظرفيت آن بيشتر از وظيفه اش باشد 

آن ميزاني از در واقعيت ، .  واقعي محصول داشته باشيم ةآن است كه آگاهي دقيقي در مورد ظرفيت واقعي و وظيف
تنش كه مهندس براي يك شرايط بارگذاري آن را محاسبه مي كند ، با مقداري از تنش كه به عنوان يك مقدار 
. نهايي ، تحت اثر آن بارگذاري صورت واقعيت به خود مي گيرد ممكن است به مقدار بسيار كمي تفاوت داشته باشد 

  هر يك از قطعات  ف درست مي شود،ـلـتـات مخـعـاركردن قطوـصول كه از سـك محـآن است كه دري دليل اين امر
) تلرانس ( داري امي توانند در حد مجاز خود ، چه از نظر ابعاد فيزيكي و چه از نظر مشخصات مختلف ، تا حدي رو

ه نتيجه آن است ك.  توليد محصول بسيار سنگين و كمر شكن خواهد بود ةداشته باشند ، زيرا در غير اينصورت هزين
 بلكه بايد به ،، را نمي توان با يك مقدار عددي تك، به عنوان يك كل مركب از اجزاي مختلفةظرفيت يك قطع

 به شكل نموداري ، تحت 2- 5اين چگالي احتمال را مي توان مطابق شكل . صورت يك چگالي احتمال بيان كرد 
  . ها باشد xبا مقدار نظير بر روي محور برابر       در منحني قابليت .  نشان داد " قابليت "عنوان منحني 

 به . مركب از اجزا  واقعاً آن را تجربه خواهد كرد نيز مي توان يك منحني مشابه ساخت ةبراي وظيفه اي كه قطع
ول درآن شرايط مورد استفاده قرار شرايطي كه محص يا شرايط محيطي و نيز دليل تغييرات و تفاوتهاي بارگذاري

  .ش در محصول تغيير خواهد كرد گيرد ، وضعيت تنمي



ما اغلب بر حسب . را نيز داريم ) يعني اميد رياضي ( همراه با منحني هاي قابليت و وظيفه ، مقادير اسمي يا آماري 
اينگونه ساختارذهني قطعي ممكن است موجب آن شود كه . مقادير اسمي يا اميد رياضي فكر و رفتار مي كنيم 

به سهولت  C/D " ضريب ايمني ". امل تجربه وعمل نيز هست ، براي ما مشكل شود درك و تفكر مهندسي ، كه ش
ولي آيا ما چقدر اطمينان داريم كه مشخصات مواد مورد نظر ما به مشخصات اسمي . در وجدان ما جاي باز مي كند 

يا   تفاوت ندارد ، و آنهاةهاي وارده به ميزان زيادي با مقادير پيش بيني شد بار آنها نزديك است ، و ياةمشخص
  شرايط محيطي تا چه حد با عملكرد صحيح ماده مقابله مي كند ؟

   ب ، به دليل بزرگتر بودن از - 2- 5 قابليت يا وظيفه ،مطابق شكل الي احتمالِـگـاي چـي هـنـنحـگاهي اوقات م
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كه (   Cو Dمقادير مربوطه در صورتي كه . د نواريانس هاي قابل انتظار ، شكل بهتر و پهن تري به خود مي گير
، به همان ميزان اوليه باقي بمانند ، آنگاه ) نشان داده شده اند ، S  ،يعنيبر روي محور افقي ، يعني محور تنش ها

حال با اين وجود ، در مورد مقادير احتمال آزار دهنده ، . نيز به همان صورت رفتار خواهد كرد  C/Dضريب ايمني 
  . منحني ها مي تواند وجود داشته باشد ةخورد هاشورةهمپوشي مشخصي در ناحي

 مفهوم ضريب ايمني ، از اين واقعيت كه تغيير پذيري موجب تفاوت « : هاونگن اظهار داشته است.ادوارد ب
).»قابليت هاي اعتماد براي همان ضريب ايمني مي شود كاملاً صرفنظر مي كند  )14   

در .  الف نشان داده شده است – 2- 5كه در شكل است،»  ايمني ة حاشي«سب تر ايمنييكي از معيارهاي منا
استفاده قرار مي گيرند مشكل  ايمني براي بارهاي عادي اي كه هر روزه مورد ة اين حاشيةصورتي كه محاسب

  .بايد در نظر داشت كه اين امر براي بارهاي متغير تكراري همراه با مشكلات بيشتري است باشد،
  

   سودمندي–تحليل خطر پذيري -5-2-2
 –پذيري ا عموم مردم ، بر اساس تحليل خطروژه هاي بزرگ ، بويژه پروژه هاي مرتبط برارزيابي بسياري از پ

  .سودمندي صورت مي گيرد 
ارد مورد نظر ارزش آن را دآيا استفاده از محصول  : ازسؤالاتي كه اين بررسي و مطالعه بدانها پاسخ مي دهد عبارتند

ارزش آيا  ؟ستفاده از محصول مورد نظر كدامندسودمندي هاي ناشي از ا ؟ كنيمپذيري مرتبط با آن را قبولكه خطر
  پذيري آنها است ؟استفاده از آنها بيش از خطر

يا فعاليت يك محصول ، يا سيستم،(  يك پروژه تمايل و علاقمندي ما اين است كه مادامي كه سود يا دستاورد
در صورتي كه بتوانيم ميزان خطر پذيري و . پذيري را نيز بپذيريم ابل حصول است ميزاني از خطرق) ر خطرپذي

بيان ) سانها يا ارقام مالي نظير زندگي ان(  متعارفي از اعداد و ارقام ةميزان سودمندي را به سهولت بر حسب مجموع
 ود و مي توانيم تعيين كنيم كه آيا مي توانيم سودمندي نسبتاً ساده خواهد ب–آنگاه انجام تحليل خطر پذيري كنيم،
 مايه كوبي بر عليه بيماري ة برنام،به عنوان مثال.  انتظار را داشته باشيم كه سودمندي بر خطر مي چربد يا خير اين

اثر اين امر از شيوع يك بيماري همه گير  ها ممكن است موجب مرگ بعضي از افراد نيز بشود ، ولي در صورتي كه بر
  .وگيري شده و جان انسانهاي زيادي حفظ شود اين ميزان خطر پذيري ارزش آن را دارد جل

 سودمندي مي تواند پيچيدگي ها و مشكلات مفهومي –پذيري يك بررسي دقيق در خصوص تحليل خطرانجام 
) .را براي ما روشن سازد  از آنجا كه اين دو موضوع با عدم  . هم سودمندي و هم خطر پذيري مربوط به آينده اند15(

قطعيت همراهند ، لذا ما بايد اميد رياضي آن دو را مشخص سازيم كه البته اين امر مشروط بر آن است كه مدل 
و سودمندي ارت بالقوه را در احتمال وقوع آن، به بيان ديگر ، ما بايد خس. مزبور با شرايط سازگاري داشته باشد 

ولي چه كسي اين مقادير را براي ما معلوم مي كند ، و چگونه اين كار . تمال وقوع آن ضرب كنيم نيز در احبالقوه را
 دور تحقق مي يابند ، آنگاه ة نزديك ، و خطر احتمالي در آيندةرا انجام مي دهد ؟ در صورتي كه سودمندي در آيند

نظيردر  به مقاديري توان كاهش داده ومقادير مربوط به آينده را چگونه از طريق جملاتي نظير آهنگ سودمندي م



حال تبديل كرد ، به گونه اي كه بتوان آنها را با مقادير حال مقايسه كرد ؟ در صورتي كه سودمندي ها به يك گروه 
  تعلق گيرند ولي گروه ديگري خطرات را متحمل شوند وضعيت چگونه است ؟

و زيان زياد   آهنگ تأثير آن دوره از نظر سود زماني صورت گيرد كهةدر صورتي كه تحليل در خلال يك دور
گونه شرايط ، مقادير نتحت اي. باشد آنگاه موضوع تعيين آثار ناشي از تأخير با مشكلات ويژه اي همراه خواهد بود 

  هزينه يا سود در حال حاضر ، تصويري واقعي ازآينده را بايد به ميزان بسيار زيادي كاهش داد زيرا مقادير بسيار كمِ
  .آنچه كه نسل آينده با آن روبرو خواهد شد به دست نمي دهد

ايي باشند كه نتوان آنها را به ذيري ها و سودمندي ها مركب از اجزسؤال ديگر آن است كه در صورتي كه خطر پ
   امر وان به تأثير يكـت يـصورت مجموعه اي از اعداد معمولي با يكديگر جمع نمود چه بايد كرد ؟ به عنوان مثال ، م
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در بيشتر مواقع، فرد مي تواند طرح هارا بر . خاص بر روي هر سه مورد سلامتي و زيبايي و قابليت اعتماد اشاره كرد 
 بيشتر x مبلغ از «مثلاً در نظر بگيرد كه . اين اساس كه برخي از قيود را بر آورده سازند با يكديگر مقايسه كند 

. سپس سعي كند كه مقادير مربوط به زيبايي را با آن قيود مقايسه نمايد  و » كمتر نشود Y سلامتي از « ، »نشود 
مثلاً تعداد ( از اعداد  از مواردي از اين دست آن است كه خطر پذيري ها را بتوان برحسب مجموعه اي يكي ديگر

بيان كرده ) قليه سرعت وسايل ن(  ديگري از اعداد ةو سودمندي ها را بر حسب مجموع) مرگ و مير در يك بزرگراه 
پذيري به ف با يكديگر مي توان از نسبت خطري مختل طرح هاةدر اين گونه مواقع ، براي مقايس . نمودو اندازه گيري 

  .سودمندي استفاده كرد 
 سود ، به مصلحت بودن انتخاب – سودمندي ، نظير تحليل هزينه –شايان ذكر است كه تحليل خطر پذيري 

اين وجود ، هنگامي كه در مورد طرح هاي مختلف قضاوت مي كنيم ، اغلب به  با. واجراي يك پروژه بستگي دارد 
 مؤثر بودن عمل –در عوض ، ما در برخورد با مسائل ، به گونه اي مشابه تحليل هزينه .  فوق توجه نمي كنيم ةنكت

گاهي اوقات ، تغيير نوع . دهيم كه كدام طرح داراي شايستگي بيشتري است   ميمي كنيم و به اين سؤال پاسخ
معهذا ، مهندسان بايد به اين تفاوتها توجه كافي مبذول  .ن ظريف است كه از آن در مي گذرندبررسي موضوع چنا

  .دارند تا نادانسته مفروضات مستتر در يك بررسي را در بررسي ديگر به كار نبرند 
 تكنولوژيكي امروز به برخي مباني و روشهاي مورد پذيرش عمومي نياز است ةه تفاوتهاي فوق ، در جامعبا توجه ب

، و يا لااقل اين شرايط براي آنها فراهم باشد كه در صورت لزوم باشند در حال اجرا هكه به طور همگاني و همه جانب
از اين روشها و اصول براي ارزيابي ميزان . انجام شودمورد بررسي و مداقه قرار گرفته و اصلاحات لازم بر روي آنها 

شرايطي است كه در صورت وجود ، يك   آنچه . آفرين استفاده مي كنيم القوه خطرقابل قبول بودن پروژه هاي ب
چه براي ديگران ، افراد  عضو اجتماع مي تواند به خود اين حق را بدهد كه به منظور تأمين سود ، چه براي خود و

)»  را به خطر بياندازد؟ديگري در اينجا ما نبايد افكار خود را به مقادير ميانگين خطرپذيري ها و سودمندي ها 16(
محدود كنيم ، بلكه بايد همچنين آن بدترين شرايطي را نيز در نظر بگيريم كه در عين حال كه اين افراد در معرض 

آيا به حقوق آنان تجاوز شده است ؟ آيا بايد .  سود نيز بدانها تعلق مي گيرد بيشترين خطرات قرار مي گيرند كمترين
  شرايط امن تري براي آنها فراهم آيد ؟ 

براي بررسي اين مسئله ، بعداً بايد به عقب برگشته و موضوع درك خطرپذيري را كه قبلاً بررسي كرديم مجدداً مورد 
  :بررسي و كنكاش قرار دهيم 

با نگرش آماري به ) است يا افرادي كه هويت آنها به گونه اي برايمان روشن ( براي افراد آشنا امكان بروز خطر 
نكته اي كه بايد بدان توجه جدي .  آن شنيده يا خوانده ايم متفاوت است ةبار ، كه صرفاً چيزهايي را درخطرپذيري

احد و بي شكل تأثير نمي گذارند عموم مردم به صورت يك كليت و مبذول داشت اين است كه مهندسان فقط بر
،بلكه تصميمات آنها تأثير جدي مستقيم بر روي افرادي دارد كه اين تأثير را به شدت احساس مي كنند ، و لذا بايد 

مد نظر قرار داده و در مطالعاتمان به  اين واقعيت را به همان جديت واهميتي كه خطرپذيري آماري برايمان دارد
  .حساب بياوريم 



  
   ي خطرپذيري فرد-5-2-3

يا ( يك فرد ، در صورت داشتن اطلاعات كافي مي تواند تصميم بگيرد كه آيا خود را در معرض يك فعاليت 
شكلهاي پراستفاده اي راتهيه كرده است كه نشان مي دهند كه  چانسي استار.توأم با خطر قرار بدهد يا خير ) ةتجرب

داوطلبانه اي كه يا فعاليتهاي داوطلبانه، در مقايسه با خطرات غيراب خطرات انسانها تمايل بيشتري براي انتخ
 حتي اگر احتمال خطر فعاليتهاي داوطبانه براي بروز ،هيچگونه كنترلي برروي آن ندارند ، از خودشان مي دهند

  . نشان داده ايم 3- 5را در شكل  اين موضوع. داوطلبانه باشد  برابر فعاليتهاي غير1000ث وخيم حواد
  داوطلبانه ما آنها را بزرگ تر از آنچه آن است كه هنگام بررسي خطرات غيري از مشكلات تعيين خطرپذيري فردي يك
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فرض كنيد كه جان و آن اسميت و فرزندانشان از اينكه در نزديكي يك پالايشگاه زندگي . كه هست نشان مي دهيم 

مامي مردم طرفدار احداث يك پالايشگاه جديد بودند ، حال فرض كنيد كه ت.  احساس ناراحتي مي كنند .نمايندمي 
آيا فكر مي كنيد كه اين خانواده و ساير .  اسميت از قبل در آن ناحيه زندگي مي كردند ةفرض كنيد كه خانواد و نيز

مردم ساكن در آن منطقه در صورتي كه در اين شرايط قرار مي گرفتند سعي در جلوگيري از احداث اين پالايشگاه 
يكردند ؟ آيا در صورتي كه علي رغم اعتراضات آنها پالايشگاه در هر حال ساخته مي شد ، آنها را مستحق دريافت م

 دريافت آنند چه ميزان است ؟ ة، ميزان غرامتي كه آنها شايستتند ؟ در صورتي كه جواب مثبت استغرامت مي دانس
يكي از اينگونه مثالها ، جانمايي نيروگاه هاي اتمي . ح كرد در بسياري از موارد ، از اين دست سؤالات را مي توان مطر

  . ايمني تأسيسات اتمي ساخته اند ةواقعاً براي مطالعات در زمينرا  3- 5شكل . است 
در برخي از مسائل ، مشكل آن است كه پاره اي امور را نمي توان به صورت عددي بيان كرد و لذا تعيين ايمني و 

به عنوان مثال قيمت زندگي فرد را بايد به چه ميزان مالي در نظر گرفت ؟  .ه مي شود خطرپذيري با مشكل مواج
ولي . اين سؤال به همان اندازه مشكل است كه بخواهيم تصميم بگيريم كه جان افراد را بايد حفظ كرده يا نجات داد

  .به هر حال ، اين تصميمي است كه بايد اتخاذ كنيم 
  آنها عقيده دارند كه بازار  . اين زمينه تصميم بگيرد در ه بايد بازارـي مي كنندكـبانـيشتـده پـيـقـاين ع برخي از

ولي بايد توجه داشت كه در حال حاضر هيچگونه بازاري براي خريد . نقش خودش را در اين زمينه ايفا كند  مي تواند
يان هاي دنيايي نيز نمي توان قيمت يا زحتي براي برخي از سودها . ندارد و فروش جان انسان ها در دنيا وجود 

 بازار نگاه كنيم ، يا در صورتي كه تفاوت ةبه گونه اي درست به مفاهيم و مقولبخواهيم درصورتي كه  .گذاشت
 با اهميت آن است كه خريد و ة و قيمت فروش آن وجود داشته باشد ، نكت» محصول « بين هزينة گسترده اي

 مهم ةبه عنوان مثال ، در صورتي كه يك نفر يك قرص نان را بخرد ، نكت. د فروش تحت چه شرايطي صورت مي گير
آن است كه آيا اين قرص نان فقط يكي از قرصهاي ناني است كه فرد در طول روز خريده است ، يا اينكه تنها قرص 

رض يك خطر به عنوان يك مثال ديگر ، اگر فردي در مع. ناني است كه وي پس از هفته ها به دست آورده است 
قرار گرفته باشد و به وي بر اساس ميانگين ميزان قرارگيري افراد در معرض آن خطر غرامت پرداخته باشند ، بازهم 

براي قرارگيري فرد در معرض خطر و نيز به دليل شرايط و امكان بروز خطر براي ) تلرانس ( به دليل وجود رواداري
 ميانگين است ، و لذا به نظر مي رسد كه ميزان  حديار بيشتر ازوي مي توان گفت كه ميزان خطر پذيري وي بس

  .غرامت پرداختي به وي ناكافي باشد 
 موجب آن مي شود كه تحليلگر از هرگونه معيار و فرديبروز اينگونه مشكلات براي تعيين ميزان خطرپذيري 

اساس ميزان  نه ، فرد مي تواند احتمالاً بردر مورد فعاليتهاي داوطلبا. مقدار عددي كه در اختيار دارد استفاده كند 
آيا اگر همين فرد در دست يك رباينده گرفتار شده باشد باز هم براي آزادي خود .  عمر قضاوت كند ةپرداخت بيم

و وقايع حال )كه استفاده از بيمه را ايجاب مي كند (به وي پيشنهاد مي كند ؟ آيا بين وقايع آينده  همان مبلغ را
  تفاوتي وجود دارد ؟) اضا براي آزادي از دست رباينده تق( حاضر 



براي تعيين يك شغل خطرناك ، فرد ممكن است به افزايش دستمزدي كه كارگر براي انجام وظايف خويش 
شويم   وسيعي از متغيرها مواجه ميةهنگامي كه براي ارزيابي هايي از اين دست با محدود. طلب مي كند توجه كند 

مي خوريم از يك روش باز و انعطاف  ين پيشنهاد را ارائه كرد كه در هر يك از مواردي كه بدانها بر،مي توان فقط ا
از سوي ديگر ، در مواردي كه به افراد زيادي مربوط مي شود ، . م آموزش ديده استفاده شود كَپذير تحت نظر يك ح

  .يم ، از ميانگين آماري استفاده كنيم ساده تر آن است كه بدون آنكه بويژه به كسي توهيني روا داشته باش
  

  خطرپذيري عمومي و پذيرش عمومي -5-2-4
ودمندي بسيار ساده تر مي شود ، زيرا در نظر سدرمسائل مرتبط با تعداد زيادي از افراد ، تعيين خطرپذيري و 

   تقابل بين 4- 5در شكل به عنوان مثال ، . گرفتن تعداد زيادي از مردم موجب كاهش تأثير تفاوتهاي فردي مي شود 
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هزينه هاي يك معلوليت از نقطه نظر يك سيستم ارزش گذاري خصوصي و يك سيستم ارزش گذاري اجتماعي 
همچنين مطالعات ارزيابي ايمني تكنولوژيكي را مي توان به سوي حالتي منفك از . به روشني نشان داده شده است 

 ايمني ةدر اين زمينه ، ادار. امتر هاي آماري اهميت بيشتري پيدا كنند ديدگاه كلان هدايت كرد ، به گونه اي كه پار
، ارزش زندگي انسانها را بر مبناي از دست رفتن  ) NHTSA( رفت و آمد در بزرگراه هاي ملي ايالات متحده 

آن را  NHTSA ، كه  » كتاب آبي ارزش «.درآمد آتي افراد و ساير هزينه هاي همراه با حادثه پيشنهاد كرده است 
 . در نظر گرفته است دلار 200725 بالغ بر 1972 در سال  راارزش مزبور، با اهداف مطالعاتي منتشر ساخته است

در يكي از حوادث اخير ، يك .  اخير توسط دادگاه ها است ةروش مزبور قطعاً مناسب تر از روش مبتني بر ارقام صادر
  ميليون دلار6ليل آنكه وي نان آور خانواده بود به خانواده اش ك در يك تصادف رانندگي كشته شد و به ديمكان

  .  ميليون دلار ديگر نيز محكوم شد 20 جزائي جرم به ةعلاوه بر آن ، مسبب حادثه از جنب. پرداخت شد 
ل  ميليون دلار ميانگين قاب8شولاميت كان بر اساس بازار كار به اين نتيجه رسيد كه ارزش جان انسانها به ميزان 

 جالب توجه آن است كه مردم ةنكت. قبولي است كه بيشتر انسانهايي كه از آنها سؤال شده بود با آن موافقت داشتند 
با « : كان مي گويد. ، ارزش قائل بودند  درصد بيشتر 230 تا 115براي جان ساير انسانها مقادير بيشتري ، در حدود 

. اري است كه معمولاً در تحليل استراتژيك در نظر گرفته مي شود  ميليون دلار بيش از آن مقد8اين وجود ، مبلغ 
بنابر اين ناگزير مي توان به طور ضمني استنباط كرد كه تحليلگران استراتژيك ، بدان ميزان كه خود مردم خطرات 

عني مطالعات و تصميم گيري هاي خود، ي»  موضوعات «ا در نظر مي گيرند، ميزان خطراتزندگي خود و ديگران ر
 به حساب مي  هاذيريـرپـطـخرا ار زيادي ـسيـتعداد ب  مردمدر نتيجه،. ا، را به حساب نمي آورند ـهـانـانس
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 انسان ها چيزي بيش از بازي با  در نظر گرفتن ارزش پولي زندگي«:  براين نكته تأكيد دارد كه NHTSAاتفاقاً 

كه قابل   اين مبلغ برخي از خسارتهاي وارده به رفاه اجتماعي براثر بروز حوادث ناگوار راةحاسببراي م ما. ارقام نيست
   اميد ما اين است كه اين برآورد به عنوان مبنايي براي تعيين ميزان. رفته ايم ـر گـظـوده اند در نـه عدد بـل بـديـتب
د براي حفظ جان انسانها اختصاص يابد ، در نظر گرفته  هزينه اي كه باي«"حداكثر")يا حتي از آن بدتر ( " بهينه "
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   مثالهايي از بهبود شرايط ايمني-5-2-5

 اكتفا مي كنيم  چند مثال به ارائة طراحي نيست ؛ بنابر اين ، ما فقط در اينجا تنهاةمتن حاضر يك مقاله در زمين
  . ايمني مبتني بر نگرشهاي احتمالاتي قرار گيرد  ضرورتي ندارد كه كهنشان دهيمتا 

اين نوع دستگيره ها بدين منظور ساخته .  يخچالها را بررسي مي كنيم  آهن ربايي درِةبه عنوان اولين مثال ، دستگير
اثر خفگي جلوگيري  شد كه در صورتي كه بچه ها به طور تصادفي در داخل يخچال به دام بيفتند از مرگ آنها بر



دستگيره هاي مصرفي كنوني به گونه اي است كه امكان باز شدن در يخچال از داخل بدون تلاش زياد و به . شود 
  .اين دستگيره ها از انواع قديمي تر آنها ارزانتر نيز هستند . راحتي امكان پذير است 

 قطار استفاده  ويژه اي است كه مهندسان فني موتور قطار از آن براي كنترل سرعتةدومين مثال ، دستگير
  . مزبور فشار معيني وارد شود ةاعمال نيرو به قطار مادامي است كه به دستگير .ميكنند

در صورتي كه مهندس مورد نظر  ، اعمال فشار  بر روي دستگيره را  قطع كند  قطار به  طور خودكار  از حركت باز 
  .د نسيستم مجهز شو اين هتر خودروها نيز بشايد لازم باشد مدلهاي جديد. تد مي ايس

 قطار ةبيش از يكصد سال است كه براي اعلام اين موضوع به رانند.  خطوط ريلي است زمينةسومين مثال ما نيز در 
   استفاده ه دهد ، از يك توپ كه در بالاي يك ديرك قرار داردـود ادامـت خـركـه حـا بـ، كه مي تواند حركت كرده ي

   استفاده »  توپ بر افراشته « ة، براي سرعت حداكثر ، از واژ كـه در ايـن زمـيـنهـه هـمـين دليـل اسـتب. مي كنند
  بعداً در چراغهاي قطار از يك بازوي . ام توقف به راننده ، توپ را پايين مي آورند ـلـن براي اعـيـنـچـمـه. مي كنند 
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ن است كه براي انجام اين كار بايد از يك ولي اشكال هردوي اين روشها آ. مكانيكي براي اين كار استفاده كردند 

ن مي شود كه توپ يا بازو در وضعيت آدر صورتي كه كابل تصادفاً بريده شود موجب  كابل كششي استفاده كنند و
  .توقف قرار گيرد و ايمني سيستم از بين برود 

عنوان مثالي ديگر از اين ، نيز مي تواند به  نشان داده شده است5- 5كه در شكل  موتور ، ةسيستم معكوس كنند
در اين سيستم ، مي توان صرفاً با تنظيم و آرايش صحيح عوامل و عملكردها و بدون هيچگونه . دست مطرح شود 

الف مشاهده مي كنيم مكانيسم مزبور به - 5- 5همانگونه كه در شكل .  اضافي به ايمني مطلوب دست يافت ةهزين
له اي مي توانند موجب اتصال كوتاه در سيستم شوند ، و در نتيجه گونه اي طراحي شده است كه كنتاكتهاي مي
اتصال مجدد سيم ها .  آتي از باتري از بين مي رود ةهم امكان استفاد حتي اگر بعداً كنتاكتها را شل يا قطع كنيم باز

  .ب موجب آن مي شود كه مشكل به طور كامل حل شود- 5- 5مطابق با شكل 
 شود كه يك محصول را به صورتي ضربتي وارد بازار كنند ، معمولاً در اين هنگام هنگامي كه تصميم گرفته مي

حال اگر به اقدام فوق فقط به عنوان يك تجربه براي ورود به فاز فعال . به موارد ايمني توجه كافي مبذول نمي شود 
 رعايت ضوابط ايمني رسانيدن محصول به دست مصرف كننده نگاه شود و اقدامات جدي بعدي براي شدن توليد و

مثلاً در مورد پروازهاي هوايي . جدي گرفته شود مي توان گفت كه از تبعات منفي فوق تا حد زيادي كاسته مي شود
بايد به تبعات اينگونه اقدامات توجه جدي مبذول شود ولي بيشتر اقدامات ضربتي تسخير بازار در اكثر محصولات 

در صورتي كه ملاحظات .  آنها وجود ندارد ه ضرورت بذل توجه جدي بموجب خطرات جدي نمي شود و لذا معمولاً
موجب بذل توجه جدي آنها به مسائل  اخلاقي به تنهايي براي ايجاد انگيزه در مهندسان و كاركنان آنها كافي نباشد و

هاي سالهاي اخير مد  خطرات بالقوه نشود ،  آنگاه همانگونه كه در سياستها و روشةزمين ايمني و هوشياري كافي در
نظر قرار گرفته است سعي شده است كه قوانين و ضوابط و مسئوليتهاي ناشي از توليد به گونه اي جدي جبران 

  . بنمايداخلأهاي احتمالي ر
  

  سؤالات مباحثه اي
.  دلار پيشنهاد شده و وي آن را پذيرفته است 2000 ةناك با پاداش ساليان به يك كارگر ، يك كارخطر- 1

لذا .  است ه است و كارگر مزبور نيز از اين امر آگا10,000 بر 1تمال مرگ كارگر در اين كار در يك سال برابر با اح
 فوق را به عنوان ارزش جان خود تفسير كرده و ميزان ارزش جان خود را از ةكارگر مزبور مي تواند پاداش ساليان

در صورتي كه ارقامي كه از . به دست آورد  ميليون دلار، 20، يعني برابر با ) 1 ÷10,000(  دلار بر2000تقسيم 
 دلار 100000 پيشنهادي ة كارگر مزبور پيشنهاد شود ، مثلاً پاداش ساليانهاماري به ارقام فوق نزديك باشد بنظر 

 ةيز مرگبار در طول اين دور فاجعه آمةولي احتمال وقوع يك حادث) با صرفنظر كردن از نرخ بهره (  سال 50درطول 
  بيش اين احتمال وجود دارد كه كارگر مزبور اين پيشنهاد را بپذيرد ؟باشد آيا كما)  1÷200(زماني 



 متصل ة مخزن خارجي هواي فشرده يك نوع مخزن رنگ پاش وجود دارد كه براي خارج كردن محتواي آن ب- 2
 پمپ هستند و از كاين نوع مخازن داراي يك موتور الكتريكي و ي . نيست يي نيازبه آنها از طريق يك شلنگ قو

، از يك موتور هدر يكي از طرح هاي متداول در اين زمين. طريق يك سيم برق به منبع تأمين نيرو متصل هستند 
كه منشأ توليد جرقه اند ،ر مزبور داراي مبدل و زغال دينامالقايي استفاده مي شود كه توليد جرقه نمي كند زيرا موتو

   مي شود كه در آن  به  مصرف كننده هشدار داده قصاروي اين مخازن يك بر چسب اخطار المعهذا بر . ، نمي باشد 
 تجهيزات الكتريكي اي كه در محيط هاي رنگ پاشي به كار مي روند داراي خطرهاي ويژه اي ةمي شود كه كلي

  . هستند 
رنگ پاش نيز نظير نوع اول از يك سيم برق استفاده شده است ولي به دليل آنكه در نوع ديگري از اين مخازن 

. پر سرعت و يك پمپ نوع ديسكي استفاده شده است از وزن كمتري برخوردار است   AC/DCدر آن از يك موتور 
     مخزن هاي نوع بر روي . نياز به مبدل و زغال دينام دارد ، كه هردوي آنها موجب جرقه مي شوند    AC/DCموتور 
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  عين، ولي در روي موتورهاي نوع اول استي الصاق شده است كه شبيه برچسب الصاقي برچسب اخطاردوم نيز بر

  اضافي نيز تصريح  شده  است كه از مخازن نوع دوم نبايد براي ةحال در برچسب  موتورهاي نوع  دوم  اين نكت
  .استفاده شده است ) نفتا ( ار و اشتعال پذيري نظير بنزين سنگين هاي فرّنررنگ هايي استفاده شود كه در آنها از تي

  . ل استفاده از دستگاه مزبور شامل نكات اخطاري و هشدارهايي با جزئيات كامل است م دستورالعةدفترچ
 او ، دستگاهبه منظور تميز كردن  . داز نقاشان ، يكي از مخازن رنگ پاشي نوع اخير را قرض گرفته بو يكي

، دستگاه رنگ پاش آتش بر اثر اين كار. گ پر كرده و آن را به كار انداخت رنة رقيق كنندنربخشي از آن را با تي
 ة دستورالعمل كار با دستگاه درداخل جعبةدفترچ. گرفت و با گسترش آتش ، نقاش دچار سوختگي شديد شد 
يكي از دلايل اين امر آن بود كه نقاش فردي بود كه . مقوائي جلد مخزن قرار داشت ، ولي نقاش آن را نخوانده بود 

با اين وجود ، وي . خوبي بخواند را باخيراً به ايالات متحده مهاجرت كرده بود و نمي توانست متون به زبان انگليسي 
ادثه  كار را با اين دستگاه انجام داده و دچار اين ح كرده و همينقبلاً از دستگاه هاي رنگ پاش نوع اول استفاده

 فروش مخازن رنگ ة شما اداماآي. پيامهاي هشدار روي هر دو دستگاه تا اندازه اي بسيار شبيه هم بود . نشده بود 
   اين دستگاه نوظهور و سبك وزن چه بايد بكند ؟ة؟ سازنداز نظر اخلاقي مشكل دار مي دانيدپاش نوع دوم را 

بر  كه قوانين حقوقي حاكم بر دادگاه ها ، نصب برچسب اخطاردر پاسخ به اين سؤال بايد به اين واقعيت توجه داشت 
. روي محصولات معيوب يا نصب اين اخطارها در محل فروش آنها را توجيهي براي عيوب پنهان طراحي نمي دانند 

د و اين امر از طريق برچسب هاي اخطاري به خريدار نمجوزهاي آگاهانه مي بايد مبتني بر يك درك كلي تر باش
  . شده و وي نيز آگاهي كافي دراين خصوص را كسب كند منتقل

  
   سه مايلي ، چرنوبيل ، و خروجي هاي ايمنة جزير-5-3

رلز پرو نيز همانگونه كه چا. كردن با آنها نيز مشكل تر مي شود، كارهندسي بشرده تر شدن سيستم هاي مچي با پي
اين امر آنها را قادر مي سازد كه نقايص  .  هستند  كافية، سيستم هاي سنتي ما داراي ركود و فرجاظهار مي دارد

) .انحرافات آنها بتوانند با گذشت زمان تصحيص شوند سيستم ها به گونه اي د كه زير او خاطر نشان مي سازهامروز19(
يك جريان را به در درون سيستم هاي كلي پيچيده تر قرار گرفته و مستحكم با آنها جفت شده اند كه نمي توان 

اغلب  اتفاق مي افتد كه  . انجام  داد  هم صحيح و هم سريع صورتي كاملاً ايمن تغيير داد مگر آنكه بتوان آن را 
لذا آن را اجرا مي كنند مي توانند وضعيت را از  عملكرد هايي  كه كاربران  به  عنوان  اصلاح كننده مي شناسند و

 سه ة، در حادثه اي كه در جزيربه عنوان مثال. د كه مسئله چيست بران نمي داننآنچه كه هست بدتر سازند زيرا كار
ولي . ، يك چاپگر مي بايد بسياري از اخطار ها را ثبت مي كرد ث خواهيم كردمايلي رخ داد، و ما بعداً در مورد آن بح

  . ساعت عقب افتاد 5/2اين چاپگر در هنگام نشان دادن وقايع ، به ميزان 



 عمليات در حين حواث غير مترقبه ، و به كمك ةميدوارند كه با دور ساختن عوامل انساني از گرودنطراحان ا
سياست هاي كنترلي مبتني برقواعد از  . كنند بيشتري را تضمين  ايمنيمكانيزه كردن عملكردهاي انساني ، تأمين

  : دلايل اين امر عبارتند از . مي شود  خود موجب بروز مشكلات چندي ةاين امر نيز به نوب. ين شده اند يپيش تع
  . حوادث قابل پيش بيني نيستند ةهم) 1
 د خـطا هستند برنامه ريـزي حان انساني اي كه مستـعحتي آن حوادثي نيزكه قابل پيش بيني اند توسط طرا) 2

  .مي شوند 
سيستم مكانيكي مزبور از كار به علاوه ، يكي ديگر از مشكلاتي كه مي تواند در اين زمينه بروز كند آن است كه 

  .بيفتد و كاربر مجبور باشد سريعاً تصميم گرفته و كامپيوتر را تعويض نمايد 
 در پـسِ  .  سه مايلي و چرنوبيـل بودنـد         ة حوادث رآكتورهاي هسته اي جزير     ةخطاهاي انساني كاربران دليل عمد    

دم تدارك كافي براي تخليه جوامع انـساني     ع: اين خطا يك نقص جدي و عمده در هر دو تأسيسات خود را نشان داد              
   در بسياري از سيستم هاي پيچيده و حيرت انگيزي كه ما با آنها . اي كه در نزديكي اين تأسيسات زندگي مي كردند 

                                                                 17  
  .سرو كار داريم فقدان ايمني يافت مي شود 

  
   سه مايلية جزير-5-3-1

وي از انتشار يك سلسله . ن بود سوالتر كريتس رئيس شركت توليد نيروي اديسون پايتخت در ساسكويي هانابي
در  .وانيا منتشر مي شد كاملاً دلخور و ناراحت بودل كه در يورك در ايالت پنسي» ركورد « محلي ةمقالات در روزنام

تعلق به شركت توليد نيروي ، م سه مايلية نيروگاه اتمي جزير2من واحد اي مزبور مثالهايي از شرايط ناةروزنام
 ةاز جمل.  بود وارد تمي دانست و رد مي كردوي اظهاراتي را كه در اين روزنامه درج شده. ، درج شده بود اديسون

يي در عدم رعايت  بي پروا« ، و » اين اعمال با رفتار وطن پرستانه مغايرت دارد « :اين اظهارات عبارت بودند از
چند روز بعد بروز يك نقص فني  . »تر شلوغ مقايسه كرداگشودن آتش در يك تئ ايمني در اين نيروگاه را مي توان با

 زبانزد را ) TMI( سه مايلي ةكوچك در اين نيروگاه موجب آن شد كه يك سلسله حوادث اتفاق بيفتد و نام جزير
).خاص و عام در دنيا نمايد )20  

): آنچه كه در اين نيروگاه اتفاق افتاده را مي توان مختصراً به صورت زير بيان كرد  )21   
درت  ق درصد97ِ، با قدرت  تحت كنترل خودكارTMI - 2، واحد 1979 مارس 28 بامداد روز 4:00عت در سا

 تيم تعميراتي در حال رفع يك اشكال كوچك بودند  ساعت بود كه يك11مدت . اسمي خروجي آن، در حال كار بود
به ) 12 (ةبه منظور تميز كردن آبي كه از كندانسور بخار شمار. كه پس از هر بار رفع مجدداً بروز پيدا مي كرد 

 14 ة ، با شمار6- 5كه در شكل ( بر مي گشت، در چندين دستگاه نمك زدايي از آب ) 3 (ةژنراتور بخار شمار
 رزيني شدند كه ةبعضي ازاين دانه ها موجب مسدود شدن لول. از دانه هاي رزين استفاده شد ) مشخص شده است

هنگام شستشوي . دستگاه نمك زدايي از آب را به مخزني كه در آن رزينها مجدداً احيا مي شدند متصل مي كرد 
 را از مخزن احياي آن ، كه ذرات رزين يك فنجان آب به داخل يكي از لوله هاي هواة آب ، شايد به اندازبا مزبور ةلول

 هواي مزبور به سيستم هوايي متصل بود كه در عين حال در مكانيسم ة ولي لول.بود، برگشت پيدا كرده پاك مي كرد
 اين امر آن شد ةنتيج. نيز به كار مي رفت بزرگ در محل خروجي دستگاه نمك زدايي از آب ةكنترل شيرهاي فلك

  . به گونه اي غير قابل انتظار مسدود شدندكه شير فلكه هاي مزبور
، بجز يكي از آنها، خاموش  فشارة پمپهاي تقطير افزايش دهندة، هم)26( دوم ةبراثر قطع جريان آب در حلق

، يك سيستم پس از آن. شد) 10(و توربين ) 23(اين امر نيز موجب خاموش شدن پمپهاي آب مصرفي اصلي . شدند
، رايطي كه توربينها كار نمي كردندولي در ش. را به كار انداخت  )25(كمكي آب مصرفي اضطراري خودكار ، پمپهاي 

،  رآكتور گرم شده بودةيند شكافت هسته اي در هستخروجي كافي براي كاهش دماي سيستم، كه بر اثر فرآآب 
وجب باز شدن يك شير ، كه اين امر م پاوند بر اينچ مربع رسيد2200از فشار داخل رآكتور به بيش . وجود نداشت 



 ة به داخل هستدر نتيجة اين امر ميله هاي كنترل.   ظاهر شدSCRAMسپس علامت اخطار . شد ) 7(فشار شكن 
  .رآكتور پايين آورده شدند تا فرآيند اصلي شكافت هسته اي را متوقف سازند

در .  بتواند بسته شود فق به كاهش فشار بشود و مجدداً مزبور موجب آن شد كه سيستم موةباز شدن شير فلك
م را از بلوي كنترل آگاهي لازو كاربرها نيز از طريق چراغهاي تاسيم پيچ اين شير فلكه جريان برق جاري نبود 

 مزبور باز باقي ماند ، و اين خلاف آن ةشير فلك: آمد  در از كارولي يك چيز اشتباه. جريان امور كسب مي كردند
، ساير موارد به صورت خودكار به همان به جز اين يك مورد اشكال.  مي دادچيزي بود كه تابلوي كنترل نشان

د اشكال مهم ديگر نيز ، بايد به يك مور البته وقتي مي گوييم ساير موارد.ي بود كه در نظر گرفته شده بودندصورت
صرفي كمكي را كه به صورت خودكار شروع به كار كرده بودند نتوانستند آب م) 25(پمپهاي كمكي  .اشاره كنيم

اران بر روي آنها كار كرده بودند، سهواً بسته را كه دو روز پيش تعميرك) 24(تأمين كنند زيرا شير فلكه هاي توپي 
به صورت خشك جوش ) 3(بخار موجب آن شد كه ژنراتور ) 26(عدم وجود آب مصرفي در حلقه . نگاه داشته بودند

  آب با . ذب گرما از رآكتور، بجز در شير فشار شكن، صورت نمي گرفتيچگونه دفع و جدر اين زمان عملاً ه. بياورد
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، و حتي علي رغم آنكه ميله هاي  رآكتور هنوز خنك نشده بود. لن در دقيقه از آن بيرون مي ريخت گا220سرعت 
اشي از ، معهذا گرماي زيادي در داخل رآكتور وجود داشت كه نفت هسته اي را قطع كرده بودندكنترل واكنش شكا

  . و اضافي بود پسماند عناصر راديواكتيو موجود در محصولات ةتداوم تجزي
 ، به صورت خودكار شروع به 15فقدان آب در رآكتور موجب آن شد كه يك دسته از پمپها ، مستقر در محل 

 ةد نياز براي هست ديگر از پمپ ها را به كار انداختند تا به سرعت آب مصرفي مورةكار نمايد ؛ كاربران نيز يك دست
 رآكتور ، در پاسخ به ة هستةمدت كمي پس از آن ، سيستم كاملاً اضطراري خنك كنند. رآكتور را تأمين نمايند 

فشار كم رآكتور مي تواند موجب افزايش تشكل حباب هاي بخار بشود كه اين امر خود . فشار كم رآكتور به كار افتاد 
شير فشار شكن در بالاي سيستم (  از سوخت هسته اي به آب مي شود نيز موجب كاهش راندمان انتقال حرارت

براي اندازه  سطح مايع در سيستم تأمين فشار نيز به عنوان يك شاخص و تنها شاخص). تأمين فشار قرار مي گيرد 
  . گيري سطح آب در رآكتور به كار برده شد 

كاربران فكر مي . تم تأمين فشار بالا بيايد در سيسبخار موجود در مخزن رآكتور موجب آن شد كه سطح مايع
 ة، لذا سيستم اضطراري خنك كنندون آب زيادي در رآكتور موجود استكردند كه مسئله را حل كرده اند و اكن

اين امر موجب آن شد كه آب با .  به جز يكي از آنها، را خاموش كردند،پمپهاي اضطرارية رآكتور و نيز همةهست
ز آبي كه ادر اين زمان نيز آنها هنوز . ج شده و در نتيجه فشار كاهش يابديقه از رآكتور خار گالن در دق160سرعت 

، آنها مقداري نشتي را در نظر مي گرفتند و فرض در واقع.  به بيرون در مي رفت آگاه نبودنداز طريق شير فشار شكن
همين امر . حت شرايط متعارف استشي از ضعف سطح نشيمنگاه شير فلكه، حتي تآنها اين بود كه اين نشتي نا

  .بي توجه باشند  ) 7بالاتر از موقعيت ( موجب آن شد كه آنها به دماي بالايي كه در لوله ها قرائت مي شد 
ه هاي سوخت شروع به خرد  و قسمت فوقاني ميل سوخت را پوشانيدند بيشتر سطححبابهاي بخار در آب رآكتور

 پوشانيد ، موجب ، كه اجزاي مخزن سوخت را مي و يك آلياژ زيركونيمي بين بخارواكنش شيمياي .شدن كردند
  .، وارد شدند زن، يعني جايي كه انفجار رخ داد مخةمقداري از اين اكسيژن ها به داخل ساز. تشكيل اكسيژن شد
روع ، پرستل شيفت بعدي وارد محل كار شده و كار خود را شساعت پس از بروز اين وقايع اوليههنگامي كه دو 
  ديد كه به شرايط به گونه اي خوشبينانه نگاه ـت جـفـشي.  گونه اي بحراني و وحـشتـنـاك درآمدكردند ، موقعيت به

شكن را  توپي واقع در خط فشار ة، لذا آنها شير فلككه شير فشار شكن باز است شان اين بود استنباطمي كردند
اعلام خطر عمومي به ، يك صداي در مخزن افزايش يافتميزان تشعشع ، هنگامي كه مدت كمي پس از آن. بستند 

ابكاك و ويلكاكس كه تجهيزات ، و نيز با شركت ب )NRC(با كميسيون كنترل و تنظيم هسته اي . گوش شنيده شد
 مزبور كسي براي پاسخگويي به ةدر ناحيNRC ة، ولي در دفتر ادارساخته بودند تماس تلفني گرفته شد را رورآكت

، از طريق اخبار هرئيس آتش نشاني منطق. بود و لذا يك پيام تلفني بر روي پيام گير آنهاگذاشته شدتلفن حاضر ن



، يكي از پمپ ها آب خروجي از ساختمان مخزن اصلي را به جاي آنكه ضمناً.  عصر شرايط اضطراري آگاه شدةروزنام
ه دليل تركيده شدن ب. جاور منتقل مي كردساختمان كمكي م، آن را به  در نظر گرفته شده ببردةبه مخزن نگهدارند

هنگامي كه نشانه هايي حاكي از وجود ميزان نسبتاً زيادي .  جمع شده بوده آب بر روي كف طبقيكي از ديسكها
ه ماسك هاي ي از پرسنل اصلي كه بد، لذا بجز تعداق ضروري شد اين اتاةديد تخليشعه در اتاق كنترل مشاهده گرا

ماسك هاي تنفسي مزبور . مت پشت اتاق مزبور جاي داده شدند آنان در قسة، بقيندتنفسي مخصوص مجهز شد
  .ارتباط بين پرسنل را مشكل مي كرد 

هدف آنها از اين كار اين . فشار را دوباره روشن كنند يم گرفتند كه پمپهاي انژكتوري پربه يكباره كار بران تصم
كتور بار ديگر با آب پوشانيده  رآةهست. ه حالت متعارف خود درآيدمه چيز ب و هد كه سيستم خودكار به راه افتادهبو

سيزده و نيم ساعت .  به صورت رقيق در محيط وجود داشت، به گونه اي كه هنوز مقداري حباب بخار و هيدروژنشد
رايط  وجود، پيچيدگي شبا اين. پس از شروع حادثه ، باز هم اميدي براي تحت كنترل درآوردن رآكتور وجود داشت 

  . ، به مدت چندين روز ادامه داشت واقعي امر
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آنها به سازمانهاي . ، مردم اين واقعه را از طريق پوشش خبري آن توسط تلويزيون دنبال مي كردند در سطح ملي
 ةمسئول بي اعتقاد شده بودند و عقيده داشتند كه اين سازمانها در اين واقعه عدم آمادگي خود را هم از نظر ادار

  حال كه سالها از آن حادثه گذشته است. رسنل و مردم به نمايش گذاشته اند پة تخليةر برنامـظـم از نـور و هـتـكرآ
نه ها ناشي از تعطيل شدن اين هزي.  ناشي از اين حادثه شنيدةم انباشت هزينومي توان هنوز اخباري در مورد تدا

اي  و دفن مواد زائد هستهحيط از آلودگي هاي هسته اي،  م، پاكسازي سوخت اتمي از محل نيروگاهة، تخلينيروگاه
يليون دلار بوده است، كه يك سوم اين مبلغ تاكنون مستهلك شده م  يك است كه تاكنون بالغ برTMIواحد دوم 

 جزيرة سه مايلي علاوه بر وارد آوردن خسارت مالي، ةحادث. يز هزينه ساخت نيروگاه است ميليون دلار ن700. است
خوشبختانه در اين حادثه، نشت راديو اكتيو كم بود، و طبق . ربه به اعتبار و حيثيت اين صنعت نيز شدموجب ض

 1979پاكسازي رآكتور در ماه اوت . مقداري جزئي بيشتر از حد معمول بود  گزارشها آهنگ رشد سرطان فقط به
 نيز (TMI-1) رآكتور ديگر اين نيروگاه ساخت. پايان رسيد  ميليون دلار به975 با هزينة 1993شروع و در دسامبر 

  .در پي اين حادثه، مالكيت نيروگاه نيز تغيير كرد.  شروع شد1985 در سال "مجددا
  
  ـ چرنوبيل2ـ3ـ5

 داراي چهار 1986اين نيروگاه در سال . ف اوكراين قراردارد يِ    مجتمع نيروگاهي اتمي چرنوبيل، در نزديكي كي
).رآكتور بود با .  نيز در دست ساخت بود6 و5هاي انجام شده، عمليات احداث رآكتورهاي  ريزي  طبق برنامه22(

 مگاوات انرژي الكتريكي، دومين مجتمع نيروگاهي توليد برق در 6000تكميل اين رآكتورها، اين مجموعه، با توليد 
رها براي خنك كردن، از ر اين نوع راكتود.  بودندRBMKرآكتورها از نوع موسوم به . آمد  حساب مي جهان به

  .شود هاي فشاري آب جوش استفاده مي لولهگرافيت و 
شد، چرنوبيل و برنامة شوروي در   زبان انگليسي منتشر مي ، كه به»زندگي در شوروي«  ة، در مجل1985   درسال 

ن زمينه در مجلة مزبور منتشرشد، در مقالاتي كه در اي. بوداي به روشني اعلام و بررسي شده  زمينة انرژي هسته
پس از .  كم ناشي از حوادث آنها و قرارگيري در معرض تشعشع اعلام و بيان گرديدپذيريِ ايمني انرژي اتمي و خطر

  . در دنيا بر سر زبانها افتاد"چرنوبيل"سوزي مهيب در اين نيروگاه، نام  وقوع يك آتش
ها آن بود كه  هدف از اين آزمايش.  در حال انجام بود4تور شمارة ، آزمايشهايي بر روي آك1986 آوريل 25     در

 توربين ژنراتور تا انياز كار بيفتد، اينرسي مكانيكي جرم دور) 7ـ5شكل(تعيين كنند درصورتي كه منبع تأمين بخار 
اصي برخوردار بود اين امر از اهميت و ويژگي خ. تواند ژنراتور را بچرخاند و توليد انرژي الكتريكي كند چه مدتي مي

صورت ناگهاني قطع  امكان فراهم آيد كه ارتباط ژنراتورها به كه بر اثر نقص فني شبكه نيروگاهي اين زيرا در صورتي
كار خود ادامه  آلات الكتريكي حياتي نيروگاه بتوانند به پمپهاي خنك كن رآكتور و ساير ماشيندر آن هنگام شود، 



كار افتاده و انرژي   به"اي در نيروگاه وجود داشتند كه بتوانند فورا رهاي ديزلي ويژهدر اينگونه مواقع ژنراتو. دهند
. كار بيفتند  به"توان اطمينان داشت كه اين واحدهاي ديزلي بتوانند فورا اضطراري نيروگاه را تأمين كنند، ولي نمي

  . آن بودكليرات منظور تعم اين آزمايش، جزئي از برنامه زمان بندي شدة تعطيلي نيروگاه به
وات در ژنراتور خود نيرو  مگا1200 نيرو نياز دارد تا بتواند  مگاوات3600 به RBMK    نيروگاه حرارتي رآكتور 

وات رسانيدند  مگا1600به ) حرارتي( مگاوات 3200تدريج كاهش داده و از   را به4ميزان خروجي واحد . توليد كنند
 بعداز 2 :00 مگاوات برسانند، ولي در ساعت 700 تا 1000حدود كاهش داده و به آرامي  و قرار بود آن را باز هم به

بيني نشده، خروجي را كاهش  منظور برآوردن يك نياز پيش ظهر، مسئول كنترل توزيع نيرو در كيف تقاضا كرد كه به
  . بودتعويق انداختن آزمايش مزبور معناي اين امر، به. نداده و در همان سطحي كه بود نگه دارند

اي  گونه  ارتباط سيستم خنك كنندة هستة راكتور را قطع كرده بودند به،كتورآه منظور انجام آزمايش، كاربران ر     ب
اين، اولين مورد از تخلفات ايمني فراواني بودكه رخ . گذاشت كه مصرف نيروي آن تأثيري بر روي نتايج آزمايش نمي

  .داد
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خوبي تنظيم نشده بود كه بتواند سطح توان را  خ داد كه يكي از وسائل كنترلي به    يكي ديگر از خطاها هنگامي ر
نيروگاه اجازه داده شد كه   بعداز ظهر به 10:11هنگامي كه در ساعت .  مگا وات نگه دارد1000 تا 700در محدودة 

كنترل نيروگاه مشكل در اين شرايط . وات رسيد  مگا30خروجي نيروگاه بهآن شد كه نيرو را كاهش دهد، نتيجه 
هاي كنترل و در نتيجه  جاي خاموش كردن رآكتور، سعي كردند كه از طريق بلند كردن ميله كاربران، به. است

ميلة كنترل عدد  15 ،الزامات فنيضوابط و جاي آنكه طبق  اين كاربران به. انجام آزمايش ادامه دهند افزايش نيرو، به
بود كه آن دليل آنها براي اين كار . هاي كنترل را بلند كردند  تمامي ميله"تقريباهمان صورت قبلي نگه دارند،  را به

 و جذب نوترن 135علت توليد گزنون ـ  كه توان نيروگاه در سطح پاييني قرار داشته باشد، سوخت نيروگاه به هنگامي
  .شود سمي مي

نگهداري تعادل بخار و آب موارد ديگري نيز منظور  به.  است  مگاوات200     اگرچه توان خروجي نيروگاه در سطح 
دليل ناپايداري در اين رآكتور و  كاربران دراين هنگام دريافتند كه به« علاوه برآن، . صورت دستي تنظيم شوند به

كار مجدد  بايد مدت زيادي براي شروع به يكباره خاموش شده است و آنها مي همچنين توليد گزنون سمي، رآكتور به
) .»ندآن صبر كن حذف بار الكتريكي بودند تصميم به ادامة انجام آزمايش گرفته  لذا از آنجا كه آنان مصمم به 23(

  .گيري كردند هاي كنترلي قطع اتوماتيك جلو علائم اخطاري اضطراري توجه نكرده و از عملكرد سيستم وبه
المللي انرژي اتمي  كميسيون بين  در گزارش خود از حادثه، بهف و دولت شورويلگاس   وارلي"     همانطور كه بعدا

(IAEC)رآكتور « پايدار و پادر هوا باقي بماند و رايط ناشموارد فوق موجب شد كه رآكتور در يك :  اعلام كردند
زده شده و هاي كنترل آن بيرون   آزاد براي هرگونه عملكرد درآمده و از جهان خارج بريده بود، ميله"صورتي كاملا به

توانست انجام  خواست مي رآكتور هركار دلش مي« عبارتي ديگر  به و»ارتباط سيستم ايمني آن قطع شده بود
).»دهد )24   

طور موثري برداشته   هنگامي كه شيرهاي بخار بسته بود و بار به.  بامداد انجام آزمايش شروع شد23:1    درساعت 
شوند، رآكتورهاي  برخلاف رآكتورهايي كه با آب خنك مي. شدت بالا رفت  تور و دماي آن بهشده بود، توان رآك

RBMKو نه خنك كننده ماده انتقال دهندة حرارت نوان يكع شوند، از آب فقط به  ، كه با گرافيت خنك مي ،
خورد مثبت موجب آن أثير بازتاين . يابد  اتمي نيز افزايش ميتتر شدن هستة رآكتور، شكاف با داغ. كنند استفاده مي

 تأثير اين امر، «:آن تغيير كند اسميدرصد تا صدها برابر توان حرارتي  7 چرنوبيل، از4شد كه توان رآكتور شمارة 
لذا خرد شده وبه ... سوخت فرصتي براي ذوب شدن نداشت...  در هستة رآكتور بودTNTمعادل انفجار يك تن 

).».»قطعاتي تبديل شد كه (انفجار دوم .  سوخت، كه روكش خود را از دست داده بود، در تماس با آب قرارگرفت 25(
 تني طبقه، كه رآكتور 1000اين انفجار موجب آن شد كه پوشش بتني . رخ داد)  يك انفجار بخار بود بسيار شبيه به

كونيم روي پوشش زير. ي بر زمين بخوردكرد، بلند شده و در جاي ديگر را از سطح سوختگيري بالاي آن جدا مي



اين امر باعث شد كه يك . هاي سوخت، با آب در حال گردش واكنش متقابل داده و تشكيل هيدروژن دادند  ميله
جرياني از گرافيت و سوخت برافروخته و داغ بر روي محوطة كارخانه ريخت و . بازي عظيم صورت گيرد نمايش آتش

  .كشيد  آسمان زبانه مي و اكتيو نيز بر اثر حرارت بهدرعين حال شعلة مواد رادي
رغم  علي. وقوع پيوست، نا بخشودني تر از عواملي بود كه موجب بروز حادثه شده بودند     آنچه كه در پي حادثه به

، هاي آن از دست دادند عله شة خود را براي مهار آتش و زبانآنكه در اين حادثه تعدادي از آتش نشانان دلير جان
اي  كه كاربران هوشيار هسته فقط هنگامي. لازم را بدهندجمعيت اطراف نيروگاه اخطار  ساعتها طول كشيد كه به

. متعارفي روي داده استكو دريافت كه يك امر اشتباه و نا راديواكتيو در آنجا شدند، مس ميزانسوئد متوجه افزايش
ويژه از نظر گسترش  برخورد و مديريت اين حادثة عظيم، بههاي شوروي و نيز ساير كشورهاي اروپايي آمادة  جمهوري

 بود اين كشور را مورد ملامت  بسياري از كشورها از اينكه كشور شوروي آنان را با خبر نكرده. اكتيو نبودند راديو
اي  هستههاي  قراردادند، ولي خود اين كشورها نيز ابزاري براي تعيين ميزان راديواكتيو، حتي براي كنترل نيروگاه

  ورد چگونگي رفتار در مواردي نظير نوشيدن شير، خوردن ـدي در مـعـهاي ب لـمـعـدستورال. خود، دراختيار نداشتند
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زندگي انسانها در اروپا  پذير بودن بازي كودكان در محوطة خارج از منزل، و ساير مواردي كه به ها، امكان سبزي
داري يا تقابل  جانب  اي، و نيز به  موضوع هسته واضع سياسي كشورها بهتمايل و م بستگي داشت، بيش از هر چيز به

  .اي بستگي داشت  امور هسته دستگاهاي بهداشتي آن كشورها نسبت به
 31. شدت بيمار شدند  تن از كارگران نيروگاه چرنوبيل بر اثر تشعشع شديد همراه با سوختگي به200     در حدود

 تعداد موارد مرگ ناشي از تشعشع شديد، 1992تا سال . مي پس از حادثه درگذشتندتن از اين افراد مدت بسيار ك
 تن فراتر رفت، و در بلاروس نيز بسياري از كودكان 6000حادثة چرنوبيل مرتبط بود، فقط در اواكراين از مرز  كه به

 قابل اتنظار ن متعارفِ نفر بيش از ميزا10000 تيروئيد خود شدند و تعداد افراد سرطاني ةدغدچار بزرگ شدن 
).بود يك شهرك كارگري در يك مايلي نيروگاه زندگي  اي كه در  خانواده1000 ساعت پس از وقوع انفجار، 12 26(
مسئوليت يا    مايلي بودند هيچ5/1كردند از آنجا تخليه شدند، ولي نيروگاه درقبال انسانهايي كه فراتر از شعاع  مي

.  مايلي نيروگاه قرارداشتند از روز بعد آغاز شد18 روستايي كه در 71 و »پريپيات«تخلية . ساس نكردپيوندي اح
براي اسكان افرادي كه از اين اماكن . يافتند بايد با اتوبوس و كاميون از آنجا انتقال مي  نفر از مردم مي135,000
عنوان ميزان  اه خود ميزان تشعشع جديدي را به دلخو دولت به. يافتند روستاهاي متعددي ساخته شد انتقال مي

 25/1كار، خود را از زير بار مسئوليت تخلية  دولت با اين.  برابر ميزان قبلي بود10در نظر گرفت كه»  ايمن«تشعشع 
ر ميليون نفر ديگر از نواحي اطراف نيروگاه و نيز پذيرش مسئوليت اقدامات درماني تعداد بيشمار ديگري از افراد كه د

هاي  با اين وجود، در عين حال كه مقامات عاليرتبة دولتي بسرعت خانواده.  رها كردندمعرض تشعشع قرار گرفته بود
خواست كه خود را براي برگزاري جشنها  كردند، دولت از مردم مي ف منتقل مي ي نواحي بسيار دورتر از كي خود را به

  .و تظاهرات دولتي آماده سازند
ي هاطور كلي محيط زيست اروپا سال  اه مدت و بلند مدت تشعشع مزبور بر روي مردم و حيوانات و به     تأثيرات كوت

هفت سال پس از وقوع حادثه روشن شد كه تشعشع ساطع . گيرد طور وسيع مورد بحث قرار مي زيادي است كه به
 ، كه اشعة سرخ تابشي شعلة راهنمادليل اين امر آن بود.  تخمين زده شده بود"شده بيش از آن ميزاني است كه قبلا

آن برداشته )  متري15( فوتي 50كتور بلكه از آر  رس و دولوميت بود كه نه از محل و هايي از ماسه ناشي از نمونه
ساير نواحي   حاصل از مناطق تحت تشعشع به) شير و گوشت(دليل آنكه محصولات كشاورزي   همچنين به. شده بود

  .هاي حاصل از تشعشع گسترش يافته بود غير آلوده قاطي شده بود، آلودگي  شوروي صادر و با محصول
 كيپ و غير قابل "    پس از وقوع حادثه، رآكتور مزبور را با يك محفظة بتني پوشش دادند، ولي اين محفظه كاملا

اين .  دچار مشكل شدندناگهان برخي ديگر از رآكتورهاي نيروگاه نيز. كردند بايد آن را تعويض مي نفوذ نبود، لذا مي
كل   المللي با حمايت هاي مالي بين) از فروپاشي شوروي، دولت اوكراين  و پس( آن شد كه دولت شوروي  امر منجر به

  .آوري كرد  جمع2000نيروگاه را تا پايان سال 



  
  ـ دستاوردهاي ايمني3ـ3ـ5

.  غير ممكن است"ز بين نرود تقريبا    ساخت يك محصول ايمن يا محصولي كه هيچگاه دچار حادثه نشده و ا
شود يا از بين  توان كرد اين است كه مطمئن شويم كه هنگامي كه محصول دچار حادثه مي بهترين كاري كه مي

صورتي ايمن كنار گذارد،  محصول را بتوان به) 2گيرد، مي اين امر توأم با حفظ و تأمين ايمني صورت ) 1:    رود مي
سه شرط فوق را  ما. اي ايمن از محصول فرار كرده و دور شود گونه ننده بتواند بهمصرف ك) 3: يا حداقل و
ولي قطع نظر . كيست» دستاوردهاي ايمني« هنوز روشن نيست كه مسئول تأمين . ناميم  مي»دستاوردهاي ايمني «

كنند، تعمير  دازي ميان سازند، راه كساني يك سيستم تأمين كننده دستاوردهاي ايمني را مي الات كه چهؤاز اين س
هاي ايمني را   دستاورد پردازند، سئوال اصلي و اساسي ديگر اين است كه چه كسي نياز به كنند و هزينه آن را مي مي

  .دهد تشخيص مي
  هاي ايمني، بخش مكمل ولاينفكي از هرگونه فعاليت عملي و  دستاورد     ديدگاه ما اين است كه تأمين شرايط نيل به
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اي  گونه هرگونه فعاليت عملي بايد به. توان آن را مهندسي تأمين سلامتي ناميد عبارت ديگر مي  ست و بهتجربي ا

خطر بيفتد، كار بايد   در هر زماني كه ايمني به«. صورت گيرد كه موجب صدمات جسمي يا خسارات مالي نشود
 انداخت بلكه از مهندس ايمني اين ،نهاييت مسئوليت كامل اين امر را نبايد بر عهده يك مهندس، به. »متوقف شود
تنها . رود كه در هر هنگام كه شرايط تأمين ايمني وجود ندارد اخطارهاي لازم را صادر يا كار را تعطيل كند انتظار مي
 ايمني معتبر را ز كار اين است كه كليه افراد حاضر در محل كار، از جمله انجام دهندگان كار، مجوةشرط ادام
  .ده باشنددريافت كر

 ة تعداد كافي براي هم ها بايد قايقهاي نجات به در كشتي. كنيم  چند مثال در اين مورد اشاره مي     در اينجا به
هاي فرار از آتش، كه در هر زمان قابل  در ساختمانها نيز بايد خروجي. نيز خدمه كشتي وجود داشته باشد مسافران و

 انسانهاي ةاندازي يك نيروگاه اتمي ايجاب مي كند كه شرايط عيني براي تخلي راه. استفاده باشند، وجود داشته باشد
تأمين ايمني براي  مثالهاي فوق، همگي حاكي از ضرورت وجود و. حاضر در محدوده و نزديكي نيروگاه موجود باشد

: ده شودهمچنين بايد براي دفع ايمن محصولات و مواد خطرناك از محيط تمهيدات لازم انديشي. مردم است
يا خارج شدن قطارها از ريل موجب آن شده  توان گفت كه برخي از حوادث ناشي از تصادف كاميونها و طوركلي مي به

اي وجود دارد كه  ها مواد سمي همچنين در داخل بسياري از زباله. است كه مردم د معرض گازهاي سمي قرار گيرند
 "نهايتا. آنها موجب مسموميت و صدمة آنان شود  زدن كودكان بهتواند آبهاي زير زميني را آلوده كند ويا دست مي

صورت متداول آن موجب بروز خطر شود و در اين هنگام  فعاليت به  بايد گفت كه گاهي اوقات ممكن است ادامة يك
تر يا از طريق   فعاليت ممكن است ايجاب كند كه آن را از روشهاي مقيدةعين ادام گيري از بروز خطر در جلو

سيستم هاي پشتيبان در بانكهاي اطلاعات : مثالهايي از اين دست عبارتند از. ميهاي ديگر انجام ده گزينه
هاي درماني خودكار در  ل نقليه، سيستمي هواي ناشي از رفت و آمد وسايهاي كنترل آلودگ كامپيوتري، سيستم

  .نشاني پزشكي، و تأمين دائم منابع آب براي آتش
 ةكلي. اي طراحي شوند كه ايمني لازم را فراهم آورند گونه ا دقت زياد و از طريق انجام آزمايشها به    محصولات بايد ب

براي آن   و كردهطريق آزمايش، شناسايي كنندگان، از مصرف   آن بهةهاي بالقوة هر محصول را بايد قبل از ارائ خطر
وشهاي تعميرات منظم و كنترلهاي محصول از نظر  كننده ر ولي علاوه برآن لازم است كه مصرف. تمهيداتي انديشيد

  :علاوه بر موارد فوق بايد شرايط زير نيز فراهم شود. ايمني را بداند
هاي طراحي  شرايط و موارد خطرناك در زمينه بايد محلهايي وجود داشته باشد كه كاركنان هنگام برخورد به) 1

  )2يا بدون سرو صدا آن را آزادانه گزارش دهند، محصول يا استفاده از آن، بتوانند بدون مشكل و زحمت 
روشهاي اضطراري مبتني بر مهندسي عوامل انساني وجود داشته باشد كه كنش و واكنش مردم در هنگام ) 2   

  .حساب آورند  رخ داد، را نيز بهTMIا، همانگونه كه در حادثة زقرار گيري تحت شرايط سخت و تنش 



  
  اي سئوالات مباحثه

هاي اصلي بين جزيرة سه مايلي و چرنوبيل از نظر خودتان را شرح داده و در مورد آنها  ت ها و تفاوتـ مشابه1
  .بحث كنيد

، و متوقف شدن صدور  را نشان داداي هسته ما خطرات ناشي از توان  مايلي به  جزيرة سهةگويند كه حادث ـ مي2
 فشار بازار بر روي محصولات يا خدمات خطرناك به. تنمايان ساخ خطرات ناشي از نداشتن انرژي را نيزنفت اعراب 

صورتي بحراني درآمده است و راه را بر روي قدرت انتخاب افراد يا كشورهايي بسته است كه هم اشتياق روز افزوني  
دارند و هم اينكه يا درحال حاضر تحت تأثير خطرات ناشي از اين محصولات قرار براي اين محصولات يا خدمات 

ويا اينكه ميزان خطرات وارد بر آنها بيش از ميزان مشاركت آنها است، بدون اينكه هيچيك از آنان سودي در دارند 
پذيري  بدون خطر. دهند خطر قرار مي  پيشاهنگان همواره خود را در معرضكه اين"نهايتا. اين امر داشته باشند

  . بحث كنيد»يرش خطرخطرات ناشي از عدم پذ« در مورد . هيچگونه پيشرفتي وجود ندارد
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هاي صنايع شيميايي  خانههاي اتمي يا كار هاي خود را براي تخليه انسانهاي ساكن در نزديكي نيروگاه ـ برنامه3
  .هاي ايمني بحث كنيد د، و با استفاده از آن در مورد مفهوم دستاورديارائه ده

وي نقش مهمي در .  شدIAEC شوروي در  نمايندة"اي بود، بعدا ـ وارلي لگاسف، كه يك مهندس علوم هسته4
وي اظهار داشت كه خطاهاي انساني موجب بروز اين حادثه شد، و اگر ما پيش . مهار آتش راكتور چرنوبيل ايفا كرد

كرديم، آنگاه اكنون  اي براي حفاظت خود در برابر ماشين نگاه مي عنوان وسيله تكنولوژي ايمني به  از اين به
).لوژي در برابر خود محافظت كنيموتوانستيم از تكن مي يد يهاي لگاسف بحث كنيد و بگو ديدگاه درمورد تغييرات 28(

  .كه با كداميك از اظهارات وي موافق يا مخالفيد
. شناسند  مي» خوشة سرطاني خانوادة ووبرن« و » مجراي خانوادة لاو«هاي  عنوان فاجعه  هاي سمي را به ـ زباله5

 و عمومي نيز مستندات زيادي در مورد  فنيها در ايالات متحده توجه وسيعي مبذول شده و در منابع اين زباله  به
شده  نام اقدامات مدني نوشته   اساس كتابي به بركه  عنوان فيلمي است » خوشة سرطان ووبرن«. آنها ارائه شده است

 در مورد »مان  يان اشليتش«نام   وكيل به هاي يك تلاشاست و وي درآن    نوشته»جاناتان هار«اين كتاب را . است
هاي سمي را با يكديگر  اين دو مورد زباله. دهد  را شرح مي»ووبرن«نفع برخي از اعضاي خانوادة   اقدامات قضايي به

طلاعات جريان آزاد ااعلام و خواهي، از  هاي داد مقايسه كنيد و درمورد تنگناهايي بحث كنيد كه در اينگونه مرافعه
  .كنند گيري مي  خواهان دعوي جلو عموم مردم و نيز به مقتضي ذيربط به

ري آو اي كه صنعت انرژي اتمي ژاپن در خلال دهة گذشته بدان دچار شد جمع  در مورد حادثه راـ اطلاعاتي6
ورد اخير مديران پذيرند، ولي در م ها مي دليل تبعات سياسي جدي آن  مسائل و مشكلات را بهمديران معمولاً. كنيد

مردم . اند گزارش نكنند تأسيسات الكتريكي در موارد متعددي تصميم گرفتند كه مشكلاتي را كه با آن مواجه بوده
  كه يكي از مهندسان آمريكايي  اين دلايل بود  بنا به. كنند عنوان خيانت تلقي مي دلايل فوق به  اقدام اين افراد را بنا به
وي . كرد تصميم گرفت كه نقايص را گزارش كند ، شركت جنرال الكتريك، كار ميجزء  ارانكه براي يكي از پيمانك

حفاظت قانوني از اشخاص ثالث در زمينة ارائة اطلاعات در  «كار بر اساس قانوني جديد تحت عنوان  انجام اين  قادر به
توانيد   شما براي تحقيق در اين زمينه مي.بود» اي از طريق كاربران آنها هاي هسته زمينة اشكالات موجود در نيروگاه

همچنين .  مراجعه كنيدwww.platt.comآدرس   بهTEPCO سايت اينترنتي شركت نيروي الكتريكي توكيو يا  به
 سايت اينترنتي  ينو انجام داده است، بهيبراي مطالعة يك بررسي موردي در اين زمينه، كه هيروشي 

www.onlineethics.orgمراجعه كنيد .  
  

  مفاهيم كليدي



 شناخته "آوري، كه كاملا آن ميزان از خطرات ناشي از فن) : عنوان ميزان خطر پذيري قابل قبول به (  ايمنيـ
عنوان خطرات قابل قبولي در    به اي ارزشي پذيرفته شدهولاند و افراد موجه و مقبولي اين خطرات را در پرتو اص شده

  .اند نظر گرفته
  .صورتي ناخواسته بالقوة وقوع امري خطرآفرين، بهامكان : خطرپذيريـ 
صورتي داوطلبانه پذيرفته شده است؟ احتمال صدمه يا سود چگونه  آيا خطرپذيري به: عوامل درك خطرپذيريـ 

   كدام است؟يبيان شده است؟ شدت و ميزان و قرابت صدمات شغل
مندي ها كدامند و نيز آيا انجام  ات و سودانجام مطالعاتي در اين زمينه كه خطر : تحليل خطرپذيري ـ سودـ 

  پذيرش خطرات ناشي از آنها را دارد يا خير؟ پروژه يا استفاده از محصول ارزش
  .انجام مطالعات در اين زمينه كه كدام طرح بيشترين سود را دارد : تحليل هزينه ـ تأثير گذاريـ 

دهند كه درصورت بروز خطر يا خرابي محصول،  نان را ميما اين اطمي  طرحها وروشهايي كه به: هاي ايمني ـ دستاورد
  .اي ايمن از آن محصول فرار كند گونه  تواند به دهد و استفاده كننده از آن مي صورتي ايمن رخ مي اين امر به

  پايان
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