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 چکیده

های کند. در سیستممی آلاینده هایی است که روز به روز جای خود را بیشتر در زندگی بشر باز دستهمیدان مغناطیسی از  مقدمه:

کنند، داده می متناوب و مستقیم کارهای الکتریکی که با جریانهای دیزلی جای خود را به موتورهای مدرن حمل و نقل شهری موتور

های اند که این امر منجر به مواجهه شغلی راهبران قطار ها با میدان مغناطیسی شده است. این مطالعه به بررسی مواجهه راهبران قطار

 پردازد.می مغناطیسی پایا و مقایسه آن با حدود مجاز مواجهه شغلی کشوریهای شهری تهران با میدان

، 1بین شهری از هر خط شامل خط  ACداخل شهری و  DCو  ACبه منظور سنجش مواجهه راهبران، از دو نوع قطار  روش بررسی:

و  HI-3550 ستگاه بندی، میدان مغناطیسی پایا به وسیله دستگاه سه جهتهبه طور تصادفی انتخاب شد و پس از ایهای نمونه 5و  2،4

 ملی حدود مجاز مواجهه شغلیاندازه گیری شد. سپس مواجهه راهبران با و مطالعات پیشین  IEEE std C95.3.1با توجه به استاندارد 

 .استفاده شد SPSS 20به منظور تحلیل داده ها از نرم افزار  مقایسه شد.

 ACهای ( بود، هرچند میانگین مواجهه راهبران قطارmT 54/0) 4خط  DCهای راهبران در قطار تمام بدن حداکثر مواجهه :نتایج

(mT 095/0 ) نسبت بهDC (mT 081/0 ) اختلاف معنا داری داخل شهری بالاتر بود. میانگین چگالی شار مغناطیسی پایا بین خطوط

 ( بود.mT 00/0) 1خط  ACهای مواجهه وزنی زمانی مربوط به راهبران قطار وجود نداشت. بالاترین میزان میانگین

بود و این امر معنادار بودن مواجهه این گروه ( 00 تا µT 00)برابر بالاتر از سطح زمینه  10مواجهه راهبران قطار تا  نتیجه گیری:

 مواجهه شغلیراهبران از تمام بدن ارزیابی، مواجهه ای هدر هیچ کدام از وضعیتدهد، هرچند می شغلی را با میدان مغناطیسی نشان

(T 4/0 TWA=  مقدار سقف وT 4 )خطر است، چرا که فراتر نرفته بود. البته این امر بدان معنا نیست که این سطح مواجهه ایمن و بی

 مطالعات مختلف، مشکلات سلامتی را در مقادیر کمی از میدان مغناطیسی گزارش کرده اند.

 

 راهبران قطار، مواجهه شغلی، میدان مغناطیسی پایا کلیدی:های هواژ
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 مقدمه

، بیستمتکنولوژی در قرن های اعتقاد بر این است که پیشرفت

بسیار، منجر به آلودگی هایی در محیط های علاوه بر دست آورد

توانند اثرات حاد یا مزمنی را بر می زندگی و کار شده است که

که به صورت پایا و  "میدان مغناطیسی"د. نسلامت افراد بگذار

اثرات ست که روز به روز ها دهباشد یکی از این آلاینمی متناوب

. در (1) شودمی مضر آن بیشتر در زندگی بشر مشاهده

دیزلی جای های تورمو ،حمل و نقل شهری جدیدهای سیستم

-AC)متناوب های الکتریکی که با جریانهای خود را به موتور

Alternating Current- ) و مستقیم(DC-Direct Current- )کار 

مغناطیسی های کنند، داده اند. این گونه سیستم ها میدانمی

. در واقع (4)کنندمی ایجادو پایا فرکانس بی نهایت کم  با

الکتریکی یا مغناطیسی که شدت آن در -میدان مغناطیسی

. (0)نامند می طول زمان تغییر نکند را میدان مغناطیسی پایا

تولید شده در وسایل حمل و نقل  مغناطیسیهای امروزه میدان

در مطالعه ای  شهری در کانون توجه مطالعات قرار گرفته است.

حمل و نقل های که توسط دیتریچ و با حمایت مرکز سیستم

میدان شدت انجام شد، میانگین  1999ملی در سال 

های ینشامل ماشمغناطیسی در انواع مختلفی از وسایل نقلیه 

 mGکوچک برقی )های (، اتوبوسmG 0برقی و کامیونت ها )

برقی -ریلیهای ( و ترنmG 40برقی بزرگ )های (، اتوبوس12

(mG 29 )کونتسا و همکاران . (2) مورد سنجش قرار گرفت

مغناطیسی، در محل های مواجهه راهبران مترو را با میدان

نوع قطار مختلف ارزیابی  7 راهروهایو در  داخل واگن نشستن

ردند. در محل نشستن و محیط واگن میدان مغناطیسی برای ک

و  B :µT 100، برای 140و  µT 80به ترتیب برابر:  Aقطار 

، برای 90و  E :µT 100، برای 100و  C :µT 000، برای 100

F :µT 140  و برای  100وG  برابرµT 470  بود. مقادیر  470و

. چادویک و همکاران (5)در دسترس نبود  Dمربوط به قطار 

زیر زمینی انگلستان ارزیابی های میدان مغناطیسی را در ترن

(، کف G 40-1. این سنجش ها در کف کابین مسافران )ندکرد

 Gدر کف کابین و بالای مبدل جریان )(، G 4کابین راننده )

( بود G 40ارتفاع نشستن و بالای مبدل جریان ) در ( و220

هرحال مطالعات نشان داده است که میدان مغناطیسی ه . ب(0)

تواند می حمل و نقل با توان الکتریکیهای ناشی از سیستم

در مطالعات  .(9-7)اثرات مضری را بر سلامتی افراد ایجاد کند 

اسکاندیناوی صورت گرفت، مشاهده های متعددی که در کشور

گردید که ریسک انواع خاصی از سرطان در بین کارکنان 

در  . رزلی و همکاران(10)سیستم ریلی افزایش داشته است 

مشاهده کردند که نسبت خطر مرگ و میر ناشی از  مطالعه خود

سیستم ریلی سوئیس های ن ترنسرطان خون در بین راهبرا

برابر بیشتر از مدیران ایستگاه ها بوده است. بعلاوه ریسک  20/1

و برابر  72/2سرطان مغز استخوان  به راهبران ترن ابتلا خطر

ه بودبرابر نسبت به مدیران ایستگاه  49/0 برای بیماری هادکین

ی . در این مطالعه رابطه ای بین مواجهه با میدان مغناطیساست

در  .(11)مغزی مشاهده نگردید های و سرطان لنفاوی و تومور

انجام  4001پفلوگر در سال ری که توسط مایندر و مطالعه دیگ

شد، مشاغلی از سیستم ریلی سوئیس با درجات مختلفی از 

مواجهه با میدان مغناطیسی شامل مهندسان خط با مواجهه بالا 

(µT 9/45و مدیران ایستگا )( ه ها با مواجهه متوسط تا کمµT 

نرخ مرگ و میر در بین مهندسین یکدیگر مقایسه شدند.  ( با1

)نسبت به دسته  سرطان خون به علت ابتلا بهبرابر  2/4خطوط 

تومور مغزی  تبود. همچنین نسب رفرنس: مدیران ایستگاه ها(

)در مقایسه با مدیران برابر  1/5در بین سوزنبانان خطوط 

بر اساس مطالعات، میدان مغناطیسی . (14)ها( بود ایستگاه 

ناشی از خطوط ریلی ممکن است ریسک فاکتوری برای 

رزلی  مطالعات. (12, 10, 9)عروقی باشد -قلبیهای بیماری

افزایش ریسک مرگ و میر ناگهانی  (10)و سنت آنجلو  (15)

را نشان قلبی عروقی های ناشی از مشکلات قلبی و بیماری

راهبر در خطوط متروی  1400حدود  ینکهبا توجه به ا دادند.

در کشور ما  تهران و حومه مشغول به کار هستند و همچنین

های یدانبا م آنانمواجهه  یابیبه ارز یمطالعه ا یچهنوز ه

 یگروه شغل ینتماس ا یزاننپرداخته و م ایسی پایمغناط

ها یدانم ینا یریگمطالعه پس از اندازه یندر ا یست،مشخص ن

و حومه،  رانگانه شهر ته 5موجود در خطوط  یدر انواع قطارها
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مجاز افراد سنجش شده و سپس با حدود  ینمواجهه ا یزانم

از  یدیگردد تا بتوان دمی یسهمقا یکشورشغلی مواجهه 

ها داشته و در صورت لزوم در  یدانم ینه راهبران با امواجه

های یندفرا یقکاهش مواجهه آنها از طر یاها یدانمورد کنترل م

علاوه بر این موضوع  .گرفته شود یحیصح یماتتصم یریتیمد

های گیری شدت میدان مغناطیسی پایا در حالتاندازه با

و  رفت و برگشت، شلوغیهای مثل مسیرمختلف مواجهه 

بر افزایش یا این عوامل  نوع قطار ها اثرات احتمالی خلوتی و

 راهبران مورد بررسی و تحلیل قرار گرفت.کاهش سطح مواجهه 

 روش بررسی

متروی در  یلیتحل-یفیو توص یمطالعه به صورت مقطع ینا

 در تهرانو یک سیستم حمل و نقل الکتریکی است که تهران، 

 یابیبه منظور ارز، انجام شد. دوظیفه جابجایی مسافران را دار

تهران در ابتدا با  یو داخل شهر ینب یمواجهه راهبران قطارها

تهران و حومه  یراه آهن شهر یشرکت بهره بردار یهماهنگ

)محل  ها ، تقاطع ها و محل شانت یستگاهدر مورد ا یاطلاعات

قطار ها، ساعات حرکت، ساعات شلوغ و  بازگشت قطار به مسیر(

. بر یدگرد یآورها جمعوه رفت و برگشت قطارنح و خلوت

 یکخط فعال در داخل شهر تهران و  0اطلاعات  یناساس ا

 4، 1. خطوط داشتوجود دو شهر تهران و کرج  ینب فعال خط

. در دادندمی دو شهر را پوشش ینب 5و خط  یداخل شهر 2و 

 امابود موجود  DCو  ACنوع  هر دو از ییقطار ها 4و  1خط 

 یتو درنها ،بودندمشغول به کار  ACهای تنها قطار 2 در خط

متفاوت با آنچه در خطوط داخل  یا AC یقطارها 5در خط 

نمایی از خطوط  1شکل . اند، به کار گرفته شده هستند یشهر

دهد. در این می شهری متروی تهران را نشانداخل و خارج 

ها، فواصل بین شانت قطارها، ایستگاههای شکل مکان

خطوط مختلف باهم تقاطع دارند و  ههایی کها، ایستگاهستگاهای

  خطوط فعال و غیر فعال مشخص شده اند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 نمایی از خطوط درون و برون شهری متروی تهران :1شکل 

 

به  DCقطار  یکو  ACقطار  1 یهر خط داخل شهر از

ه قبلا همانطور ک. یدقطار ها انتخاب گرد یناز ا یعنوان نمونه ا

 4 یزن 5بود. از خط ACقطار نوع  یتنها دارا 2خط  ذکر شد

( انتخاب و ACاز نوع )هر دو TM-3و  TM-1مدل مختلف قطار 

با  پایا یسیمغناط یدانم یریاندازه گ مورد سنجش قرار گرفت.

 HI-3550پایش کننده میدان مغناطیسیدستگاه  استفاده از

Monitor (Holaday Industries, Inc.)  شد. با توجه به  انجام

 IEEE std C95.3.1استاندارد و همچنین  (5) یشینمطالعات پ

 یمتر 1راهبر و در ارتفاع  یدر کنار صندل اندازه گیری ها (17)

به منظور اندازه گیری میدان  .انجام شد یناز کف کاب
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بار در  یکبار در ساعت خلوت و  یکمحقق پایا، مغناطیسی 

( با مراجعه به مترو و در دست ساعت شلوغ )از نظر تعداد مسافر

در پس از اندازه گیری میدان مغناطیسی پایا  ،داشتن دستگاه

انتخاب کرده و  تصادفیقطار را به صورت  یک،دفتر اعزام راهبر

)واگن  یراهبر ینشماره قطار را ثبت نموده، سپس به داخل کاب

برگشت، شانت،  یرشانت، س ت،رف یرس یککنترل قطار( رفته و

و در ) شدن همراه با راهبر یادهو پ یهاول یستگاهبه ا یدنرس

سنجش به  پایا یسیمغناط یدانآن  از م ی( بوده و در طینکاب

امر بود که  ینعمل آورد. ثبت شماره قطار ها به منظور ا

. همان قطار به عمل آید( از ی/خلوتیسنجش ها )از نظر شلوغ

داخل های قطار یبرا) DCو  ACهر دو نوع قطار  یعمل بالا برا

خارج  ACهای قطار ینخطوط مختلف و همچن ی( برایشهر

 0ها  یر. لازم به ذکر است که در طول سیدانجام گرد یشهر

از هر خط انتخاب و قبل از  تصادفیبه صورت  یزمترو ن یستگاها

(، هنگام ورود به  یستگاهبه ا یدنرس یردر طول س) یدنرس

شتاب گرفتن قطار( )ترمز کردن( و در هنگام ترکشن ) ایستگاه

سنجش  یتمد. در هر مکان و وضعسنجش به عمل آ یداناز م

 یمترو( سه بار چگال یستگاهنه ا یریاندازه گ یستگاهمنظور ا)

نوسانات احتمالی میدان ثبت شد تا بتوان  یسیشار مغناط

به  گین محاسبه و ثبت شد.نمدنظر قرار گرفته شود. سپس میا

مترو سه بار  یستگاهدو ا ینقطار ب یک یرعنوان مثال در طول س

اندازه گیری را های هایستگا 1جدول ائت و ثبت شد. دستگاه قر

در این جدول مکان  دهد.می تهران نشان مترو شهر در خطوط

 گیری به تفکیک مشخص شده است.اندازههای هایستگا

 
 اندازه گیری میدان مغناطیسی پایا در خطوط متروی تهرانهای ایستگاه :1جدول 

 خط مترو
9 2 4 5 

تجریش( –)کهریزک فرهنگسرا( –)صادقیه  کلاهدوز(–) ارم   گلشهر(–)صادقیه   

 
 

های ایستگاه

اندازه گیری 

)تعداد 

 ایستگاه(

 (0اتاق استراحت ) (0اتاق استراحت ) (0اتاق استراحت ) (0اتاق استراحت )
 شانت ایستگاه کهریزک

 (0) تجریش( و 0)
و  (0) شانت ایستگاه صادقیه

 (0) رهنگسراف
 گلشهر( و 0) صادقیه شانت (0) هدوزکلا( و 0)  شانت ارم

(0) 
 (0)دفتر اعزام کهریزک 

 (0) تجریشو 
 ( و 0) صادقیه دفتر اعزام
 (0) فرهنگسرا

( و 0) دفتر اعزام صادقیه (0) کلاهدوز( و 0) دفتر اعزام ارم
 (0) گلشهر

 (9) زشگاه آزادیور –اکباتان (9) دکتر حبیب اله –استاد معین  (9) حر -نواب صفوی (9) مولوی -شوش
 (9) وردآورد–ایران خودرو  (9) دروازه دولت -فردوسی  (9) تقاطع امام خمینی (9)تقاطع امام خمینی

 (9) کرج –اتمسفر  (9) پیروزی –شیخ الرئیس (9) امام حسین –شهید مدنی  (9) حقانی–همت 

 

اطلاعات برنامه کاری راهبران شامل مدت زمان حضور در محیط 

ها از شرکت  بین سیرهای عزام برای راهبری قطار و استراحتکار، ا

میدان مغناطیسی های و بعد از اندازه گیری مترو تهران گرفته شد

 زمانی-وزنیمیانگین حضور راهبر، های پایا با توجه به مکان

(TWA- Time Weighted Average-)  راهبر با میدان مغناطیسی

ز طرف انجمن متخصصین بهداشت که ا 1پایا با استفاده از رابطه 

سپس با ، تعیین شد و (18)صنعتی آمریکا توصیه شده است 

موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی  مجاز مواجهه شغلیحدود 

 مقایسه گردید.   (ISIRI-8567)ایران 

     1رابطه 

وظایفی در  راهبرانمدت زمان سپری شده  در این رابطه 

کل زمان  Tدر مواجهه بودند.  است که با میدان مغناطیسی 

به منظور تحلیل داده ها از نرم افزار  نوبت کاری راهبران است.

SPSS 20 آمار توصیفی های و روش، ANOVA  یک طرفه وT 

 مستقل استفاده شد.

 نتایج

از میانگین  ، میانگین و انحراف معیارحداکثر حداقل، 4جدول 

دهد. مقادیر موجود می قطار ها نشان مختلف در انواعرا میدان ها 

در این جدول بر اساس میانگین گیری از سه عدد قرائت شده در 

 باشد.می نه حداکثر مقدار ثبت شده ، وهر ایستگاه
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 22 با میدان مغناطیسی پایا سنجش مواجهه شغلی راهبران قطارهای شهری             

 9396تابستان م، دوم، شماره نهدوره    فصلنامه علمی تخصصی طب کار

 
 (mTبر حسب کابین راهبر انواع قطار ها )دان مغناطیسی پایا در حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار میزان می :4جدول 

 انحراف معیار± میانگین حداکثر حداقل انواع قطارها
 AC <1/0 05/0 095/0 075/0قطارهای 

DC <1/0قطارهای   54/0 081/0 080/0 

1/0> شهری بین ACقطارهای   <1/0  <1/0  <1/0  

 

اتاق استراحت همچون  یسنجشهای یستگاهوجود ا یلبه دل

و  یارانحراف مع یربودند( مقاد یدانکم از م یرمقاد یکه دارا)

همچنین به دلیل اینکه  شده است. یکنزد یکدیگربه  یانگینم

بود، مقادیر  mT 1/0میزان حساسیت دستگاه اندازه گیری تا 

. حداکثر شدت گزارش شده است 1/0به صورت کمتر از حداقل 

ده گردید اما میانگین شدت مشاه DCهای میدان در قطار

همانگونه که ذکر  تر بود.بالا ACهای میدان مغناطیسی در قطار

و کمتر  5خط شد، کمترین مقدار میدان مغناطیسی مربوط به 

 شدت میدان یانگیناز م یا یسهمقا 0جدول  بود. 1/0از 

 -یشلوغ یکبرگشت و پ–رفتهای یرمس یسی پایا درمغناط

 DCهای و قطار یو داخل شهر ینب ACهای در قطار، یخلوت

 .دهدمی نشان

 
 (mT)بر حسب  DCو  ACی قطارهای در خلوت -یشلوغ یکبرگشت و پ - رفتهای یرمس یانگین شدت میدان مغناطیسی پایا درم یسهمقا :0 جدول

%95فاصله اطمینان  m (±SD) متغیر ها   P value
 

 حد بالا حد پایین 
1/0(07/0) مسیر رفت ACقطار   0044/0- 029/0 07/0  
08/0(07/0) مسیر برگشت      
08/0(00/0) خلوت   020/0- 0050/0 14/0  
1/0( 08/0) شلوغ      
07/0(00/0) مسیر رفت DCقطار   0208/0- 0499/0 7/0  
08/0(1/0) مسیر برگشت      
075/0(1/0) خلوت   0297/0- 0420/0 02/0  
088/0(00/0) شلوغ      

 

-رفتهای یردهد که در مسمی نشان 0ل از جدول حاص یجنتا

 (=P 7/0برابر  DCو =AC 07/0 Pهای )برای قطاربرگشت 

 یخلوت -یشلوغ یکپدر  لیواختلافی معنا داری وجود ندارد، 

، اختلاف معنا (=P 02/0برابر  DCو =AC 14/0 Pهای )برای قطار

آنجا که  قابل ذکر است از .وجود دارد DCهای در قطار یدار آمار

به صورت صفر ثبت خارج شهری های مقادیر ثبت شده برای قطار

مقایسه میانگین  2جدول  بود، مورد آنالیز آماری قرار نگرفت. شده

 دهد.می نشان  2و  4،1در خطوط را مغناطیسی  شدت میدان

 
 داخل شهری دان مغناطیسی پایا در خطوط مختلفمقایسه میانگین شدت می :2جدول 

 

 

 

 

  

 خطوطشماره 
 %95فاصله اطمینان 

P value 
 حد بالا حد پایین

 50/0 047/0 -0129/0 4خط  1خط 

 2/0 015/0 -000/0 2خط 

 19/0 008/0 -024/0 2خط  4خط 
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 25                   همکاران و محمدرضا منظم

 9396تابستان م، دوم، شماره نهدوره    فصلنامه علمی تخصصی طب کار

دهد می نشان 2در جدول  ها یانگینم یسهحاصل از مقا یجنتا

خطوط داخل شهری، از نظر شدت میدان مغناطیسی  ینکه ب

قابل ذکر است از آنجا . وجود ندارد یمعنا دار آمار اختلافپایا 

خارج شهری به صورت صفر های که مقادیر ثبت شده برای قطار

ی مستقل آزمون ت ثبت شده بود، مورد آنالیز آماری قرار نگرفت.

( بین میانگین =45/0Pدار آماری )نشان داد که اختلاف معنی

 وجود ندارد. شدت میدان مغناطیسی دو نوع قطار داخل شهری

مواجهه راهبران را در یک شیفت  TWAحداکثر و  5جدول 

در راهبران  TWAحداکثر میزان  دهد.می ساعته نشان 8کاری 

مشاهده شد و حداقل میزان مربوط به  1خط  ACهای قطار

بود. نتایج حاصل از بررسی  4خط  DCهای راهبران قطار

مختلف در خطوط  DCو  ACهای مواجهه راهبران قطار

دهد که نه میزان می شهری و بین شهری تهران نشانهای قطار

زمانی از میزان حدود -حداکثر مواجهه و نه میانگین وزنی

 .استمواجهه کشوری فراتر نرفته 

 
 (mTبر حسب مغناطیسی پایا )های ان با میدانمواجهه راهبر TWAحداکثر و  :5جدول 

 TWA حداکثر نوع قطار خطوط

 AC 40/0 00/0قطار  9خط 
 DC 44/0 05/0قطار  

 AC 01/0 020/0قطار  2خط 
 DC 54/0 040/0قطار  

 AC 05/0 050/0قطار  4خط 
 <AC 1/0> 1/0قطار  5خط 

 بحث

شهری تهران با های در این مقاله مواجهه راهبران قطار

مختلف های مغناطیسی پایا توصیف گردید. جنبههای میدان

میدان مد نظر قرار گرفته شد تا تمام های ریمواجهه در اندازه گی

 تماس راهبران با این میدان ها پوشش داده شود.های جنبه

د، حداکثر مواجهه ندهمی نشان 5و  1همانگونه که جداول 

( 00تا µT 00برابر بیشتر از سطوح زمینه ) 10اغلب تا  راهبران

است و این امر نشان دهنده مواجهه بالای راهبران نسبت  (19)

 مجاز به عموم مردم است. هر چند که این میزان مواجهه از حدود

بالاترین میزان میدان مغناطیسی  فاصله دارد. شغلی ملیمواجهه 

( و کمترین آن مربوط به mT 54/0) DCهای مربوط به قطار

ند اختلاف معنا دار ( بود. هرچ<mT 1/0برون شهری )های قطار

( بین دو نوع قطار داخل شهری مشاهده نشد و =45/0Pآماری )

راهبران این مدل قطار ها دارای مواجهه دهد که می این امر نشان

کانتسا و همکاران  نوبت کاری خود هستند. یکسانی در طول

نشان دادند که در حالات مختلف مواجهه میزان میدان 

و در  14/0تا  mT 1/0از  ACای همغناطیسی پایا در قطار

بوده است. این مطالعه نشان  10/0تا  mT 08/0از  DCهای قطار

بین  DCهای داد که حداکثر چگالی شار مغناطیسی پایا در قطار

مواجهه راهبران از حدود بین المللی فراتر  شهری است، هرچند

نتایج مطالعه نشان داد که وزن قطار )در واقع  .(5)نرفته است 

بر افزایش مواجهه راهبران د توانمی همان خلوت و شلوغ بودن(

ه برقی بهای احتمالا وجود سیستم ACهای موثر باشد. در قطار

روز تر و یا نوع مصرف برق قطار باعث شده است که این اختلاف 

که دارای  DCهای ولی در قطار ،( نباشد=P 14/0معنا دار )

با افزایش قدرت  سیستم مصرف برقی متفاوتی هستند، احتمالا

بین دو حالت شلوغ و  مصرفی موتور و در نهایت شار مغناطیسی

( ایجاد =P 02/0)از نظر تعداد مسافر( تفاوت معنا داری ) خلوت

سطح میدان  DCهای نشان داد که در قطارپتیتسینا  .شده است

ابل ملاحظه ای به تغییرات جریان به طور ق پایا مغناطیسی

 (40)سیستم تغذیه با توجه به قدرت مورد نیاز قطار بستگی دارد 

باشد که افزایش بار  فرض تاییدی بر اینتواند می و همین امر

قطار با تاثیر مستقیم بر میزان انرژی مصرفی قطار، بر ایجاد 

ررسی میزان بنتایج حاصل از  موثر است.میدان مغناطیسی 

نشان داد که حداکثر میزان  DCو  ACهای واجهه راهبران قطارم
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 20 با میدان مغناطیسی پایا سنجش مواجهه شغلی راهبران قطارهای شهری             

 9396تابستان م، دوم، شماره نهدوره    فصلنامه علمی تخصصی طب کار

( از دیگر ACهای )قطار 1زمانی راهبران خط -مواجهه وزنی

ها بیشتر است هرچند که این میزان مواجهه از حدود قسمت

میزان مواجهه در مشاغل ه دارد و همچنین از فاصل مجاز مواجهه

 کمتر است و این خود MRI(41 ,44) های دیگر مثل اپراتور

تعداد کم مطالعات اپیدمیولوژیک انجام تواند دلیلی باشد بر می

قطار هایی که با شده در مورد وضعیت سلامت راهبران 

دیگر نیز نتایج مغناطیسی در تماس هستند. مطالعات های میدان

ناکاگاوا و کوانا مشابهی از مواجهه گزارش کرده اند. در مطالعه 

)حداقل  2تا  mT 1/0از  ACهای میزان مواجهه راهبران در قطار

)حداقل و  4/0تا  mT 05/0نیز  DCهای و حداکثر( و در قطار

اگرچه در این مطالعه ویژگی هایی همچون ارش شد. گزحداکثر( 

وضعیت مسافران )از نظر شلوغی یا خلوتی( یا میزان میدان 

مغناطیسی در مسیر رفت و برگشت مدنظر قرار گرفته نشده بود، 

اما نتایج نشان داده بود که مواجهه با میدان مغناطیسی پایا در 

ار آماری نداشته با یکدیگر اختلاف معناد DCو  ACدو نوع قطار 

با نتایج مطالعه نشان داد که اندازه گیری ها . (40)( <05/0Pاند )

و  داشتهگزارش شده جهانی همخوانی نزدیکی های میزان

در  دهد.می ها به طور واقعی میزان مواجهات را نشانسنجش

داخل شهری لندن انجام گرفت های مطالعه ای که در قطار

 µT چگالی شار مغناطیسی پایا در داخل واگن راهبرمیانگین 

ب در به ترتی mT 1و  µT 02-10 ناواگن مسافردر و  400

. نتایج این (0)ارتفاع صندلی و در سطح کف اندازه گیری شد 

گزارش شده به نتایج های نشان داد که میزان میانگینمطالعه 

فاصله میانگین شدت میدان اندازه . این مطالعه نزدیک است

گیری شده به دلیل این امر بوده است که دامنه اندازه گیری 

گیری اندازههای محدود بود و برخی ایستگاه HI-3550دستگاه 

بوده است( که با وارد  1/0که در واقع کمتر از )صفر گزارش شد 

ان سازم کردن این اعداد در میانگین، سطح آن پایین آمده است.

( در کتابچه معیار سلامت محیط )شماره 4000بهداشت جهانی )

های ( به این موضوع اذعان کرده است که جزییات میدان404

حمل و نقل عمومی هنوز به طور کامل های حاصل از سیستم

. همچنین پتیتسینا عنوان کرد که (42)مطالعه نشده است 

غناطیسی ناشی الکترومهای مطالعات نسبتاً کمی راجع به میدان

( صورت گرفته 4014حمل و نقل تا بدان تاریخ )های از سیستم

. بر همین اساس مطالعاتی جامع و جدید که (45) است

مختلف مواجهه در آن در نظر گرفته شود اندک بوده و های جنبه

در این مطالعه سعی بر آن بود که تمامی مطالعات مرتبط و 

د گفت که یکی از در نهایت بای گنجانیده شود. جدید

های گیری میدانمطالعه عدم توانایی اندازههای محدودیت

بود، چرا که به همین  mT 1/0مغناطیسی در مقادیر کمتر از 

کرج( کاملا -خارج شهری )تهرانهای دلیل مواجهه راهبران قطار

مشخص نشد و تنها به این جمله که مواجهه آنها از مواجهه 

( باید <mT 1/0هری کمتر است )داخل شهای راهبران قطار

اندازه گیری پایش های تفاده از دستگاهکفایت کرد. همچنین اس

توانست مفید واقع شود اما به دلیل می مغناطیسی مداوم میدان

 امر میسر نگردید. نتهیه این ابزار ها، ایهای محدودیت

های با توجه به اینکه سیستم حمل و نقل شهری در دیگر شهر

حال گسترش است، بررسی میدان مغناطیسی با توجه کشور در 

تاثیر گذار دیگر همچون شیب جغرافیایی تونل، های به فاکتور

تواند در می تغییر مسیر در طول تونل و حتی عادات راهبری قطار

مغناطیسی غیر ضروری بسیار های پیشگیری از ایجاد میدان

 کمک کننده باشد.

 نتیجه گیری

 حدود تاداد که مواجهه در این گروه شغلی نتایج مطالعه نشان 

است و این امر نشان بالاتر از میزان مواجهه عمومی  برابر10

دهنده نیاز به توجه به این بعد از عوامل زیان آور محیط کار این 

 از مواجههگروه شغلی است. هرچند نتایج مطالعه نشان داد که 

 =T 4/0 TWA)شغلی مجاز مواجهه راهبران از حدود  تمام بدن

. البته این امر بدان معنا استفراتر نرفته ( T 4 مقدار سقفو 

نیست که این سطح مواجهه کاملا ایمن و بی خطر است، چرا که 

سرطان و  (40) چکینبیماری ها افزایش شیوعبرخی مطالعات 

در کارکنان سیستم حمل و نقل ریلی که با سطوح  را (11)خون 

 از میدان مغناطیسی در مواجهه بودند، گزارش کرده اند. پایینی

 سپاسگزاری

و با  40209مقاله حاضر حاصل طرح تحقیفاتی با کد طرح 

باشد. می تهران و خدمات درمانی حمایت دانشگاه علوم پزشکی
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و کلیه  HSEنویسندگان مقاله از راهبران، کارشناسان واحد 

که در  تهران و حومه یراه آهن شهر یشرکت بهره بردارپرسنل 

ذکر  لازم بهانجام این طرح همکاری نمودند کمال تشکر را دارند. 

 است و یسندگانشده در مقاله صرفا نظر نو یهاست که نظرات ارا

 .یستمنعکس کننده نظر شرکت مترو ن
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Abstract 

Introduction: One of the pollutants that is developing in human life day by day, is Magnetic field. In 

modern urban transport systems, diesel motors have been replaced with electric motors, working with 

alternating and direct currents, and leading to occupational exposure of drivers with magnetic fields. This 

study aimed to determine the urban train’s driver exposure with static magnetic fields and compare it with 

national occupational exposure limits. 

Methods: In order to measure driver’s exposure with static magnetic field, several samples were selected 

from urban AC and DC and AC intercity trains, in the 1,2,4, and 5 lines of Tehran, Iran. After determination 

of the sampling location, static magnetic field was measured by three axes magnetic field meter (HI-3550), 

according to the standard IEEE std C95.3.1 and previous studies. In order to data analyzing, the SPSS 

software (ver. 20) was used. 

Results: The maximum exposure of drivers was in DC trains- line 2- (0.52 mT), meanwhile, average 

exposure of AC trains driver (0.095 mT) was higher than DC trains driver (0.081 mT). The average magnetic 

flux density between different lines has not significant differences. The highest levels of time-weighted 

average exposure were related to line 1 AC train drivers (0.06 mT). 

Conclusion: Exposure of train’s drivers was 10 time higher than background level, indicating a significant 

exposure in this job. However, in none of assessment situation, whole body exposure of train’s driver was 

not exceeded from national occupational exposure level (TWA= 0.2 and ceiling= 2 T). Of course, it does not 

imply that this level of exposure is completely safe, because different studies, have reported health problems 

even at lower values of the magnetic field. 

Keywords: Train drivers; Occupational exposure; Static magnetic field 
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