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 چکیده

ها و محیط زیست است که سالانه منجر به  ترین عوامل تهدیدکننده جان انسان یکی از مهم (CO) گاز مونوکسید کربن

های  گیری از تکنولوژی شود. پیشگیری و کاهش این خطرات نیازمند بهره های جدی می وقوع حوادث مرگبار و آسیب

های  ین مقاله بررسی تأثیر فناوریهای شهری و صنعتی است. هدف ا های پایش و مدیریت ریسک در محیط نوین، سیستم

ها و  و ارائه راهکارهایی جهت افزایش ایمنی انسان CO نوین در شناسایی، پیشگیری و کاهش خطرات ناشی از گاز

 های فیزیکی و شیمیایی گاز حفاظت از محیط زیست است. در این پژوهش، ضمن مرور مبانی نظری مرتبط با ویژگی

CO  های پایش، هشداردهی و مدیریت حادثه  محیط زیست، تجربیات جهانی در زمینه فناوریو اثرات آن بر سلامت و

های هشدار سریع، ابزارهای مانیتورینگ محیطی،  دهد که استفاده از سنسورها و سیستم بررسی شده است. نتایج نشان می

رد. علاوه بر این، ادغام های آموزش عمومی نقش بسزایی در کاهش حوادث دا های تهویه هوشمند و برنامه سیستم

گیری سریع و بهینه را فراهم  ای، امکان تصمیم های لحظه های مدیریت بحران و تحلیل داده های پایش با سامانه داده

های استاندارد  های مرتبط، توسعه پروتکل کند. مطالعه حاضر همچنین بر اهمیت آموزش شهروندان و کارکنان سازمان می

های پیشرفته،  گیری همزمان از فناوری دهد که بهره ها نشان می ای ارتقای ایمنی تأکید دارد. یافتهو همکاری بین بخشی بر

تواند اثرگذاری اقدامات پیشگیرانه را به حداکثر برساند و امنیت  مدیریت ریسک سیستماتیک و مشارکت انسانی، می

 .شهروندان و محیط زیست را تضمین کند

 واژگان کلیدی

 زیست محیط حفاظت، ریسک مدیریت، پایش تکنولوژی، شهری ایمنی، (CO) بنکر مونوکسید

 .رشت نشانی آتش سازمان ابنیه بر نظارت و پیشگیری اداره رییس. 4
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 مقدمه

های شهری و  ها و محیط زیست در محیط یکی از عوامل اصلی تهدیدکننده سلامت انسان (CO) گاز مونوکسید کربن

تشخیص با حواس انسانی، به دلیل اتصال با هموگلوبین خون و جلوگیری بو و غیرقابل  رنگ، بی صنعتی است. این گاز بی

 ,Raub) تواند در مدت کوتاهی موجب مسمومیت شدید و حتی مرگ شود ها، می از انتقال اکسیژن به بافت

Benignus, 2002). دهد که سالانه هزاران نفر به دلیل  های بهداشتی و ایمنی جهانی نشان می های سازمان گزارش

های اقتصادی ناشی از درمان و کنترل این حوادث بسیار بالا  شوند و هزینه های شدید می دچار آسیب CO واجهه بام

 .(Hampson, 2016) است

به عنوان  های پایش و هشداردهی سریع های نوین، سیستم تکنولوژیگیری از  با توجه به این خطرات، بهره

، امکان شناسایی به موقع CO های پایش و سنجش شود. سیستم مطرح میترین راهکار پیشگیری و مدیریت بحران  مهم

دهند. علاوه بر  ها فرصت واکنش بهینه می سطوح خطرناک را فراهم کرده و با ارسال هشدارهای سریع، به افراد و سازمان

گیری سریع، کاهش  یمهای تحلیل داده، امکان تصم های مدیریت ریسک و سامانه های نوین با برنامه این، ادغام فناوری

 .(Raub, 2000) کند سازی منابع را فراهم می خسارات انسانی و محیط زیستی و بهینه

آموزش های پیشرفته است، بلکه نیازمند  گیری از فناوری ها و محیط زیست، نه تنها مستلزم بهره حفظ ایمنی انسان

نیز  بخشی ندارد و مشارکت بینهای استا های مرتبط، توسعه پروتکل شهروندان و کارکنان سازمان

های مدیریت ریسک جامع، تأثیر  های نوین، آموزش مؤثر و سیاست دهد که ترکیب فناوری باشد. مطالعات نشان می می

 .(Hampson, 2016; Raub & Benignus, 2002) دارد CO قابل توجهی در کاهش حوادث ناشی از

بر مقابله با خطرات گاز مونوکسید کربن و ارائه راهکارهایی جهت های نوین  هدف این مقاله، بررسی تأثیر تکنولوژی

 های فیزیکی و شیمیایی گاز ها و محیط زیست است. در این راستا، ابتدا مبانی نظری مرتبط با ویژگی افزایش ایمنی انسان

CO و مدیریت  ها و ابزارهای پایش و اثرات آن بر سلامت انسان و محیط زیست تشریح خواهد شد، سپس فناوری

شوند و در نهایت، اهمیت آموزش، استانداردسازی و هماهنگی بین بخشی برای تحقق ایمنی بهینه  ریسک معرفی می

 .گیرد مورد بحث قرار می

 و ادبیات پژوهش نظری مبانی

 های گاز مونوکسید کربن و اثرات آن بر سلامت انسان و محیط زیست ویژگی

 CO های فیزیکی و شیمیایی ویژگی

بو و غیرقابل تشخیص توسط حواس انسانی است که به  رنگ، بی یک ترکیب شیمیایی بی (CO) گاز مونوکسید کربن

این  .(Raub & Benignus, 2002) شود های ناقص مانند گاز طبیعی، بنزین، چوب و زغال تولید می راحتی از سوخت

شناخته شود و بدون شناسایی سریع، امکان بروز عنوان یک تهدید پنهان و خاموش  به CO شود که ها باعث می ویژگی

 .ناپذیر وجود دارد حوادث جبران
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 CO مسیرهای مواجهه و جذب

، تنفس هوای آلوده است. این گاز با ورود به دستگاه تنفسی، به خون منتقل شده و با CO ترین مسیر مواجهه با مهم

غلظت بستگی به  CO دهد. میزان جذب ا را کاهش میه شود و کارایی انتقال اکسیژن به بافت هموگلوبین ترکیب می

 .(Hampson, 2016) دارد گاز، مدت زمان مواجهه، فعالیت فیزیکی فرد و شرایط محیطی

 اثرات بر سلامت انسان

اثرات شدید شامل از دست دادن تا  علائم خفیف مانند سردرد، سرگیجه و تهوعبر انسان از  CO اثرات

تواند منجر به  نیز می CO مدت با مقادیر پایین متغیر است. مواجهه طولانی مرگ های مغزی و هوشیاری، آسیب

 .(Raub & Benignus, 2002) های قلبی، کاهش عملکرد شناختی و مشکلات عصبی شود آسیب

 اثرات بر محیط زیست

CO تواند باعث  سفر میعلاوه بر تهدید سلامت انسان، بر محیط زیست نیز تأثیرگذار است. این گاز با واکنش در اتم

در  CO های غیرقابل کنترل شود. همچنین ترکیبات ناشی از واکنش سوزی کاهش سطح اکسیژن و افزایش خطر آتش

 .(Hampson, 2016) توانند به آلودگی هوا و افزایش بار آلودگی شهری کمک کنند هوا می

 اهمیت پیشگیری و پایش

اهمیت بالایی دارد.  پایش مستمر و مدیریت ریسک سیستماتیک پیشگیری،، CO ناپذیر با توجه به اثرات جبران

های آموزش عمومی، ابزارهای مؤثری برای کاهش  های هشداردهنده، سنسورهای تشخیص گاز و برنامه ایجاد سامانه

 .(Raub, 2000) هستند CO خطرات ناشی از

 CO های پایش گاز ها و سیستم فناوری

 CO ن در پایشهای نوی ضرورت استفاده از فناوری

های نوین در شناسایی و پایش  ، استفاده از فناوری(CO) های پنهان و خطرناک گاز مونوکسید کربن با توجه به ویژگی

را فراهم  CO های خطرناک های هشداردهنده، امکان تشخیص سریع غلظت آن امری حیاتی است. سنسورها و سیستم

 ,Raub & Benignus) های محیط زیستی جلوگیری کنند آسیب توانند ضمن کاهش خطرات انسانی، از کرده و می

2002). 

 CO گیری سنسورها و ابزارهای اندازه

 های شیمیایی بین گیری واکنش این سنسورها با اندازه :سنسورهای الکتروشیمیایی CO  و الکترود، غلظت

 .(Hampson, 2016) ارندهای داخلی و صنعتی کاربرد د دهند و برای محیط گاز را با دقت بالا تشخیص می

 های خاصی که با شناسایی طول موج :سنسورهای مادون قرمز CO کند، امکان پایش دقیق  جذب می

ای به ویژه در شرایطی  های شهری و کارخانه کنند. این سنسورها برای محیط های باز و بسته را فراهم می محیط

 .کند، مفید هستند به سرعت تغییر می CO که غلظت
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 هزینه، برای  های کوچک و کم این سنسورها به دلیل قابلیت استفاده در دستگاه :هادی سنسورهای نیمه

 .های هشدار خانگی مناسب هستند تجهیزات شخصی و سیستم

 های هشداردهی و مانیتورینگ محیطی سامانه

مانیتورینگ مرکزی منتقل شده و تحلیل های  های دریافتی باید به سامانه استفاده از سنسورها به تنهایی کافی نیست؛ داده

 کنند های هشداردهی پیشرفته، امکان اعلام خطر به ساکنان، نیروهای امدادی و مدیران شهری را فراهم می شوند. سامانه

(Raub, 2000). توانند ها می این سیستم: 

 های داخلی ایجاد کنند آلارم صوتی و نوری در محیط 

 رکنان و شهروندان ارسال کنندپیامک یا اعلان دیجیتال به کا 

 های مدیریت بحران شهری منتقل کنند ها را به سامانه داده 

 CO های تهویه و کاهش غلظت سیستم

های تهویه هوشمند و اگزوز صنعتی، نقش مهمی در  های کنترلی مانند سیستم علاوه بر پایش و هشداردهی، فناوری

های داخلی و  سازی خودکار، محیط و فعال CO فزایش سطحها با تشخیص ا دارند. این سیستم CO کاهش غلظت

 .(Hampson, 2016) کنند صنعتی را ایمن می

 گیری ادغام فناوری با مدیریت ریسک و تصمیم

های مدیریت ریسک و تحلیل داده یکپارچه شود.  شود که با برنامه های پایش، وقتی کامل می کاربرد سنسورها و سامانه

های  ریزی عملیات ایمن و کاهش آسیب گیری سریع، برنامه بینی، امکان تصمیم های پیش ای با مدل های لحظه ترکیب داده

 .(Raub & Benignus, 2002) آورد انسانی و محیط زیستی را فراهم می

 CO های ایمنی در مواجهه با استانداردها، آموزش و پروتکل

 CO المللی و ملی برای مواجهه با استانداردهای بین

، تدوین و رعایت استانداردهای ایمنی از اهمیت بالایی (CO) کاهش حوادث ناشی از گاز مونوکسید کربنجهت 

محدوده  (EPA) و آژانس حفاظت محیط زیست ایالات متحده (WHO) برخوردار است. سازمان جهانی بهداشت

در  ppm 8نباید از  CO ردها، غلظتاند. بر اساس این استاندا های باز و بسته را تعیین کرده در محیط CO غلظت مجاز

ریزی و  رعایت این استانداردها، چارچوب قانونی و فنی لازم برای برنامه .(WHO, 2010) ساعته تجاوز کند 9میانگین 

 .کند را فراهم می CO های پایش و کنترل اجرای سیستم

 های عملیاتی و مدیریت بحران پروتکل

دهی، تخلیه و اقدامات کنترلی  هایی هستند که نحوه تشخیص، گزارش رالعملهای عملیاتی شامل مجموعه دستو پروتکل

ای طراحی شوند که تمامی کارکنان، مدیران  ها باید به گونه کنند. این پروتکل را مشخص می CO هنگام افزایش غلظت
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های  از پروتکلاستفاده  .(Raub, 2000) شهری و نیروهای امدادی بتوانند به سرعت و هماهنگ واکنش نشان دهند

 .کند استاندارد، کاهش سردرگمی در مواجهه با حوادث و افزایش اثربخشی عملیات را تضمین می

 سازی آموزش و فرهنگ

 ها شامل شناسایی منابع ، آموزش مستمر کارکنان و شهروندان است. آموزشCO یکی از ارکان کلیدی کاهش خطرات

COباشد اضطراری و استفاده از تجهیزات ایمنی میهای هشدار، اقدامات  ، نحوه عملکرد سیستم (Hampson, 2016). 

ها و  ای، بروشورها، نمایشگاه های رسانه با استفاده از کمپین سازی ایمنی شهری فرهنگعلاوه بر آموزش رسمی، 

 .تواند آگاهی عمومی را افزایش دهد و واکنش سریع و صحیح شهروندان را تضمین کند سازی حادثه، می شبیه

 ها نقش آموزش در افزایش اثربخشی فناوری

زمانی کارآمد هستند که کاربران و کارکنان آموزش دیده باشند. آشنایی با نحوه استفاده از  CO های پایش فناوری

 Raub)شود ها و واکنش سریع به هشدارها، موجب کاهش خطاهای انسانی و افزایش ایمنی می سنسورها، خواندن داده

& Benignus, 2002). توانند  سازی حادثه و تمرین عملی هستند، می های ترکیبی که شامل شبیه همچنین، آموزش

 .ها در مواجهه با شرایط اضطراری را بهبود بخشند آوری آن تجربه عملی کارکنان را افزایش داده و تاب

 مشارکت بین بخشی و هماهنگی سازمانی

های محیط زیست  نشانی، مراکز بهداشتی، سازمان ها، آتش دارینیازمند همکاری بین بخشی بین شهر CO مدیریت خطر

ها، امکان ایجاد یک  گذاری داده های آموزش مشترک و اشتراک های هماهنگ، برنامه و جامعه است. تدوین پروتکل

 ,WHO, 2010; Raub) سازد تر و مؤثرتر می کند و پاسخ به بحران را سریع را فراهم می شبکه ایمنی یکپارچه

2000). 

 CO های هوشمند و دیجیتال در کاهش خطرات نقش فناوری

 CO و پایش هوشمند گاز (IoT) اینترنت اشیاء

شود.  یکی از تحولات بنیادین در حوزه ایمنی و پایش محیطی محسوب می (Internet of Things) اینترنت اشیاء

ها و تحلیل الگوهای  سازی داده ذخیرهای،  های هوشمند، امکان پایش لحظه به شبکه CO اتصال سنسورهای تشخیص

زمان دریافت کرده و در  صورت هم های چندمنبعی را به توانند داده می IoT های مبتنی بر کند. سامانه خطر را فراهم می

 .از حدود مجاز، هشدارهای خودکار و چندسطحی صادر کنند CO صورت عبور غلظت

تنها وقوع خطر را  عبارت دیگر، سیستم نه نگر است. به ه پایش پویا و پیشبرتری اصلی این فناوری، عبور از پایش ایستا ب

 .(Hampson, 2016) آورد بینی شرایط بحرانی را نیز فراهم می کند، بلکه با تحلیل روندها، امکان پیش شناسایی می
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 کننده خطر بینی هوش مصنوعی و تحلیل پیش

، امکان شناسایی الگوهای پنهان و CO های مربوط به ل دادهدر تحلی (AI) های هوش مصنوعی کاربرد الگوریتم

وهوایی، الگوی  های سنسورها، شرایط آب تواند با ترکیب داده سازد. این فناوری می بینی نقاط پرخطر را فراهم می پیش

 .مصرف سوخت و اطلاعات ساختمانی، احتمال بروز حادثه را پیش از وقوع تخمین بزند

گیری و کاهش وابستگی صرف به  های ایمنی، موجب افزایش دقت تصمیم یادگیری ماشین در سامانههای  استفاده از مدل

ها و مناطق پرتراکم شهری، نقش  ها، پارکینگ های صنعتی، تونل ویژه در محیط شود. این رویکرد به واکنش انسانی می

 .کند ای در حفظ ایمنی انسان و محیط زیست ایفا می کننده تعیین

 بر ایمنی انسانی CO های مقابله با اوریتأثیر فن

 کاهش تلفات انسانی و بهبود پاسخ اضطراری

ومیر و  طور معناداری موجب کاهش مرگ ، بهCO های پایش هوشمند دهد که استقرار سیستم شواهد پژوهشی نشان می

موقع، قطع منابع  خلیه بههشدارهای سریع، امکان ت .(Raub, 2000) های ناشی از مسمومیت با این گاز شده است آسیب

 .کند آلاینده و مداخله سریع نیروهای امدادی را فراهم می

شود؛ عاملی که مستقیماً با میزان تلفات  می« زمان طلایی واکنش»از منظر مدیریت بحران، فناوری موجب کوتاه شدن 

 .انسانی ارتباط دارد

 پذیر های آسیب افزایش ایمنی گروه

دارند. استفاده  CO پذیری را در برابر های تنفسی، بیشترین آسیب ران قلبی و افراد دارای بیماریکودکان، سالمندان، بیما

ها ایفا  های هشدار هوشمند در منازل، مراکز درمانی و فضاهای عمومی، نقش مهمی در حفاظت از این گروه از سامانه

 .نماید کند و عدالت ایمنی را در سطح جامعه تقویت می می

 ی در حفاظت از محیط زیست و توسعه پایدارنقش فناور

 ها و بهبود کیفیت هوا کاهش انتشار آلاینده

ها  ، علاوه بر حفاظت از سلامت انسان، به کاهش آلودگی هوا و کنترل انتشار آلایندهCO های کنترلی و پایشی فناوری

فرآیندها و کاهش تولید آلاینده را فراهم کنند. شناسایی سریع منابع نشت یا احتراق ناقص، امکان اصلاح  کمک می

ونقل شهری و تأسیسات بزرگ، نقش مهمی در تحقق اهداف توسعه  ویژه در صنایع انرژی، حمل این موضوع به .سازد می

 .محیطی دارد پایدار و مدیریت زیست

 های محیط زیستی و مدیریت شهری هوشمند راستایی با سیاست هم

گیری مبتنی بر داده را برای مدیران شهری  های شهر هوشمند، امکان تصمیم ا زیرساختب CO های پایش ادغام سامانه

گویی نهادهای مسئول  راستایی، موجب ارتقای حکمرانی محیط زیست، افزایش شفافیت و پاسخ کند. این هم فراهم می

 .(WHO, 2010) شود می
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 CO های مقابله با سازی فناوری ها و الزامات پیاده چالش

 های فنی و اقتصادی چالش

هایی نظیر هزینه اولیه بالا، نیاز به زیرساخت  با چالش CO های پیشرفته پایش سازی فناوری با وجود مزایای گسترده، پیاده

ها را کاهش  تواند کارایی سیستم ها همراه است. عدم توجه به این ملاحظات می دیجیتال، نگهداری مستمر و امنیت داده

 .دهد

 ، مدیریتی و نهادیالزامات حقوقی

پذیری سازمانی است.  های حقوقی شفاف، تقسیم وظایف نهادی و مسئولیت های ایمنی نیازمند چارچوب موفقیت فناوری

ها محسوب  نیازهای استقرار پایدار این فناوری های مالی و نظارت مستمر، از پیش آور، حمایت تدوین مقررات الزام

 .شود می

 سک در مواجهه با گاز مونوکسید کربنرویکردهای نظری مدیریت ری

 (Technological Risk Management) نظریه مدیریت ریسک فناورانه

 ها و مواد خطرناک تمرکز دارد. گاز مدیریت ریسک فناورانه بر شناسایی، ارزیابی و کنترل مخاطرات ناشی از فناوری

CO که در آن احتمال وقوع، شدت پیامد و قابلیت  عنوان یک خطر فناورانه، نیازمند رویکردی سیستماتیک است به

 Risk) عنوان ابزارهای کاهش ریسک های پایش و هشدار به زمان تحلیل شود. در این چارچوب، فناوری کنترل هم

Mitigation Tools) کنند ایفای نقش می. 

طراحی سناریوهای واکنش بندی منابع، تخصیص بهینه تجهیزات و  های مدیریت ریسک، امکان اولویت کارگیری مدل به

 .(Raub, 2000) سازد اضطراری را فراهم می

 CO در کاهش خطرات ALARP رویکرد

یکی از مبانی نظری مهم در  (As Low As Reasonably Practicable) «کاهش خطر تا حد معقول و عملی»اصل 

پذیر است که هزینه آن  زمانی توجیه CO های پایش ایمنی صنعتی و شهری است. بر اساس این اصل، استفاده از فناوری

کند تا میان  گیران کمک می محیطی منطقی باشد. این رویکرد به تصمیم در برابر کاهش ریسک انسانی و زیست

 .گذاری فناورانه و منافع ایمنی تعادل برقرار کنند سرمایه

 CO ابعاد رفتاری و انسانی در مواجهه با خطرات

 CO ثنقش خطای انسانی در بروز حواد

توجهی به هشدارها یا استفاده  ناشی از خطای انسانی، عدم آگاهی، بی CO بخش قابل توجهی از حوادث مرتبط با

ها بدون آموزش و  ترین فناوری کنند که حتی پیشرفته های ایمنی انسانی تأکید می نادرست از تجهیزات است. نظریه

 .(Hampson, 2016) پذیرش رفتاری کاربران، کارایی لازم را نخواهند داشت

 .عنوان مکمل رفتار ایمن انسان طراحی شود، نه جایگزین آن از این منظر، فناوری باید به
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 پذیرش فناوری و رفتار ایمنی

کند که ادراک افراد از مفید بودن و سهولت  بیان می (Technology Acceptance Model) نظریه پذیرش فناوری

، اگر کاربران نسبت به عملکرد CO ای در استفاده مؤثر از آن دارد. در زمینه پایش دهکنن استفاده از فناوری، نقش تعیین

 .یابد ها افزایش می اعتماد باشند، احتمال نادیده گرفتن آلارم سنسورها یا هشدارها بی

ی محسوب های ایمن ناپذیر از اثربخشی فناوری رسانی شفاف، بخش جدایی بنابراین، طراحی کاربرمحور، آموزش و اطلاع

 .شود می

 CO حکمرانی ایمنی و نقش نهادها در مدیریت خطر

 حکمرانی چندسطحی ایمنی شهری

ها،  های محلی، شهرداری صرفاً یک مسئله فنی نیست، بلکه نیازمند حکمرانی چندسطحی میان دولت CO مدیریت خطر

های روشن،  ل داده و تعریف مسئولیتنشانی، وزارت بهداشت و نهادهای محیط زیستی است. هماهنگی نهادی، تباد آتش

 .(WHO, 2010) است CO از الزامات کاهش پایدار خطرات

 .گو به کار گرفته شوند های پایش، زمانی بیشترین اثرگذاری را دارند که در چارچوب حکمرانی شفاف و پاسخ فناوری

 گذاری عمومی و نقش مقررات سیاست

ها، مراکز صنعتی و فضاهای عمومی، نقش مهمی در  در ساختمان CO آور در نصب سنسورهای وجود مقررات الزام

گذاری مبتنی بر شواهد علمی، امکان استفاده هدفمند از فناوری و افزایش ایمنی عمومی را  کاهش حوادث دارد. سیاست

 .سازد فراهم می

 در چارچوب مدیریت بحران CO های مقابله با فناوری

 چرخه مدیریت بحران و نقش فناوری

عمدتاً در مرحله  CO های پایش مدیریت بحران شامل مراحل پیشگیری، آمادگی، پاسخ و بازسازی است. فناوری

ای به نیروهای امدادی،  کنند، اما در مرحله پاسخ نیز از طریق ارائه اطلاعات لحظه پیشگیری و آمادگی نقش ایفا می

 .اهمیت حیاتی دارند

 .شود تر و کاهش تلفات می گیری سریع اندهی حادثه، موجب تصمیمهای فرم با سامانه CO های ادغام داده

 CO های شهری در برابر خطر آوری سیستم تاب

های  آوری به توانایی سیستم در جذب شوک، تطبیق و بازگشت به شرایط عادی اشاره دارد. استفاده از فناوری تاب

ها و جمعیت را  پذیری زیرساخت داده و آسیب افزایش CO آوری شهری را در برابر حوادث ناشی از هوشمند، تاب

 .دهد کاهش می
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 CO های پایش ملاحظات اخلاقی، اجتماعی و حقوقی فناوری

 ها حریم خصوصی و امنیت داده

های محیطی و مکانی از طریق سنسورها، مسائل مربوط به حریم خصوصی و امنیت اطلاعات را مطرح  آوری داده جمع

 .ها صرفاً برای اهداف ایمنی و محیط زیستی استفاده شوند ی باید تضمین کنند که دادههای حقوق کند. چارچوب می

 عدالت ایمنی و دسترسی برابر به فناوری

های  تواند شکاف ایمنی میان مناطق مختلف شهری ایجاد کند. سیاست های ایمنی می عدم دسترسی برابر به فناوری

 .مند شوند بهره CO های پایش برخوردار نیز از مزایای فناوری کمحمایتی باید تضمین کنند که مناطق 

 افزایی فناوری، آموزش و فرهنگ ایمنی هم

 آموزش مبتنی بر فناوری

و نحوه واکنش صحیح را  CO تواند درک خطر های دیجیتال و واقعیت مجازی، می سازها، آموزش استفاده از شبیه

 .کند پیوند مؤثری میان فناوری و یادگیری ایمنی ایجاد می طور چشمگیری بهبود بخشد. این رویکرد، به

 عنوان مکمل فناوری فرهنگ ایمنی به

ها به ابزارهای بلااستفاده یا  فرهنگ ایمنی، بستر اجتماعی استفاده مؤثر از فناوری است. بدون فرهنگ ایمنی، فناوری

 .شوند اثر تبدیل می کم

 گیری نتیجه و بندی جمع

های فیزیکی و شیمیایی خود، به عنوان یک تهدید پنهان و جدی برای  به دلیل ویژگی (CO) کربنگاز مونوکسید 

های  ناپذیری از جمله آسیب تواند عواقب جبران ها و محیط زیست مطرح است. مواجهه با این گاز می سلامت انسان

به دلیل  CO د که حوادث ناشی ازده های علمی نشان می عصبی، قلبی و حتی مرگ را به دنبال داشته باشد. بررسی

 شود بینی می های غیرقابل پیش غیرقابل تشخیص بودن آن و عدم آگاهی عمومی، در بسیاری از موارد منجر به بروز بحران

(Raub & Benignus, 2002; Hampson, 2016). 

، نقش کلیدی در ردهیهای نوین پایش و هشدا استفاده از فناوریدهد که  های این مقاله نشان می نتایج بررسی

هادی، توانایی شناسایی دقیق و سریع  دارد. سنسورهای الکتروشیمیایی، مادون قرمز و نیمه CO کاهش خطرات ناشی از

های مانیتورینگ و هشداردهی، امکان اعلام سریع خطر به  کنند و در صورت ادغام با سامانه غلظت گاز را فراهم می

، CO های تهویه هوشمند و کنترل خودکار غلظت شود. علاوه بر این، سیستم م میشهروندان و نیروهای امدادی فراه

 .(Raub, 2000) ها و فضاهای صنعتی دارند نقش مؤثری در کاهش ریسک و محافظت از محیط داخلی ساختمان

 در مدیریت های عملیاتی و آموزش استانداردها، پروتکلهای مهم این مطالعه، اهمیت  یکی دیگر از یافته

های آموزشی  های هماهنگ و اجرای برنامه المللی، تدوین پروتکل است. رعایت استانداردهای ملی و بین CO خطرات

کند. آموزش کارکنان و شهروندان نه  ها و افراد کمک می آوری سازمان مؤثر، به کاهش خطاهای انسانی و افزایش تاب
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 رساند های پیشرفته را نیز به حداکثر می که اثربخشی فناوریشود، بل تنها موجب واکنش سریع در مواجهه با حوادث می

(Hampson, 2016; WHO, 2010). 

برای موفقیت اقدامات پیشگیرانه و مدیریت بحران ضروری  مشارکت بین بخشی و هماهنگی سازمانیهمچنین، 

یط زیست و جامعه، امکان های مح نشانی، مراکز بهداشتی، سازمان ای یکپارچه بین شهرداری، آتش است. ایجاد شبکه

کند. این رویکرد جامع، شامل ترکیب  ریزی مشترک و پاسخ سریع و مؤثر به حوادث را فراهم می تبادل اطلاعات، برنامه

ها و  و حفظ ایمنی انسان CO فناوری، آموزش، استانداردها و هماهنگی سازمانی، چارچوبی کامل برای کاهش خطرات

 .دهد محیط زیست ارائه می

های نوین،  تکنولوژیگیری همزمان از  تنها با بهره CO توان نتیجه گرفت که مقابله مؤثر با خطرات نهایت، می در

پذیر است.  امکان بخشی سازی عمومی و هماهنگی بین مدیریت ریسک سیستماتیک، آموزش و فرهنگ

آوری جامعه و حفاظت پایدار از  کند و هم باعث افزایش تاب این استراتژی جامع، هم به کاهش وقوع حوادث کمک می

 .شود محیط زیست می
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