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تقديــم 
 

تتـأثر بيئـة العمـل U المنـاجم بعوامـل خطـورة عديـدة ومعقـدة U الغـــالب علــى 
صحة وسلامة العمـال، تضـم العوامـل الفيزيائيـة والكيميائيـة والحيويـة والنفسـية، 
إضافة إلى المخاطر على البيئة العامـة وعلـى صحـة وسـلامة اتمـع المحيـط. مـن 
هنا تأتي أهمية هذا الكتاب الذي يسعدنا أن نضعه بين أيديكم قراءنا الأعزاء حول 
(الصحـة والسـلامة المهنيـة U المنـاجم)، والـذي يضـم بـين دفتيـه خمســـة فصــول. 
يتناول الفصل الأول وصفاً عامـاً لنشـاط صناعـة التعديـن بمراحلـها المختلفـة بـدءاً 
بمرحلة الاستكشاف، مروراً بمرحلة تشغيل المنجم وانتهاء بمرحلة الإغلاق النـهائي 
وإيقـاف التشـغيل. ويعـالج الفصـل الثـاني موضـوع المخـاطر الصحيـــة U بيئــة عمــل 
ـــــن، والعوامــــل  المنـــاجم متضمنـــة الأغـــبرة، والضجـــة والاهـــتزازات والإشـــعاع المؤي
الكيميائية، والمناخ الصغري المتمثل U درجة الحرارة والرطوبة، والعوامـل الخمجيـة 
ــــع النائيـــة،  والطفيليــة والإضــاءة واســتخدام المتفجــرات، ومخــاطر العمــل U المواق
إضافة إلى المخاطر المتعلقـة بـالتعدين تحـت السـطحي تحديـداً. أمـا الفصـل الثـالث 
فقــد تنــاول بيئــة العمــل والحالــة الصحيــة متضمنــة الأمــراض المهنيــة الرئيســــية 
والأمـراض المرتبطـة بـالعمل. وسـلط الفصـــل الرابــع الضــوء علــى مســألة الحمايــة 
الصحيـة متضمنـة رصـد بيئـة العمـل والرصـــد الحيــوي والمراقبــة الطبيــة. وتنــاول 
الكتاب U فصليه الخامس والسادس مسـؤوليات صـاحب العمـل وواجبـات وحقـوق 
العمـال. هـذا وقـد تم تخصيـص الفصـل السـابع لمعالجـة القضايـا البيئيـــة المحتملــة 
ذات الصلة بأنشطة التعدين والفصـل الثـامن لموضـوع صحـة وسـلامة اتمـع. أمـا 
الفصل الأخير فقد أكد على ضرورة أن تؤخذ أنشطة إغلاق المنجم ومرحلة ما بعـد 

الإغلاق U الاعتبار U وقت مبكر U مرحلتي التخطيط والتصميم. 
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نأمل أن يحظى هذا الكتاب باهتمام مختلـف الجـهات المعنيـة بمسـائل الصحـة 
والسلامة المهنية على المستوى العربي ويحقق الفائدة المرجوة منه، وسـنكون سـعداء 
جـداً بتلقـي آرائكـم ومقترحـاتكم بمـا يمكننـا مـن تصويـب الخطـــأ إن وجــد وتطويــر 

الكتاب U طبعته القادمة بإذنه تعالى. 
 

وا ولي التوفيق 
 

مدير المعهد 
د. محمود ابراهيم 
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1. وصف عام لنشاط صناعة التعدين 
 

تعـرف عمليـات التعديـن بصفـة أساسـية حسـب نـوع وطريقـة التعديـن (تعديــن 
الصخــور القاســية، تعديــن الفحــم، التعديــــن المحلـــولي، التعديـــن البحـــري، تحـــت 
الســطحي، الســطحي أو المكشــوف). وتضــــم عمليـــات تعديـــن الصخـــور القاســـية 
التقليديـة بـين اسـتخراج خامـات معدنيـة ونفايـات صخريـة كبـــيرة الحجــم، الإغنــاء 
[الذي يتضمن التفتيت (مثل تكسير/طحن خامات المعدن) وتركيز المعـدن]، ومرافـق 
كبــيرة الحجــم لتخزيــن ومعالجــــة النفايـــات. وتتضمـــن المعالجـــة الفلزيـــة تغـــيرات 

جيوكيميائية لتنقية المعادن، وتجري عادة بعيداً عن موقع المنجم. 
ــــات التعديـــن U اســـتخراج خامـــات المعـــدن  ويتمثــل الغــرض العــام مــن عملي
الثمينة، واستكمال المعالجة الأولية ( الإغناء علـى سـبيل المثـال)، وU الوقـت نفسـه 
التعامل مع أحجام أكـبر مـن نفايـات المنجـم (نفايـات صخريـة، نفايـات تعديـن، ميـاه 
صرف، نفايات المعالجة والنفايات الخطرة) بطريقـة تراعـي حمايـة البيئـة، وصحـة 
الإنســان وســلامته U ظــل مجموعــة مــن الظــروف والجــداول الزمنيــة الحــــاضرة 

والمستقبلية. 
ـــة ضمــن أربــع فئــات أساســية بحســب  وتصنـف عمليـات التعديـن بصفـة عام

المنتجات الأولية: المعادن النفيسة، المعادن الأساسية، الطاقة والمعادن الصناعية. 
تشمل المكونات الأساسية للمنجم النموذجي ما يلي: 
 حفرة المنجم و/أو الحفريات تحت السطحية؛   

 مناطق تخزين النفايات ومرافق نفايات التعدين؛   
 أكوام الصخور والخام المعدني؛   

 وحدة التصنيع ومرافق المعالجة (مثل المصانع)؛   
 البنيـة الأساســـية لإدارة الميــاه (مثــل بــرك المعالجــة، الســدود، الخنــادق،   

الأنابيب)؛ 
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 بنية أساسية أخرى (مثل، الطرق، خطوط الكهرباء، مهابط طائرات).   

تقـع عمليـات التعديـن دائمـاً U موقـع كتلـة الخامـات المعدنيـة أو بـالقرب منــها 
لتقليل تكاليف العمليات والمعالجة الأولية وكذلك احتمـالات الإخـلال الـذي لا مـبرر 
له للأراضي. وتتنوع مواقع المناجم، حيث تشمل تقريباً جميع المناطق الجيومناخيـة 
البيولوجيـة (مثـل، المنـــاطق المعتدلــة، المداريــة، القطبيــة، الصحراويــة، الارتفاعــات 
العاليــة، الســاحلية، الســطحية وتحــت الســطحية). ويتــم نقــل المنتجــات المعالجـــة 
لإجــراء مزيــد مــن المعالجــة عليــها، أو إلى الأســــواق حســـبما تقضـــي الاعتبـــارات 
الاقتصاديـة واللوجسـتية باســـتخدام مجموعــة مــن الشــاحنات، النــاقلات، عربــات 
السـكك الحديديـة، وخطـوط أنـابيب المسـتحلبات، إلى جـانب طـرق أخـرى. ويتبــاين 
حجم عمليات المناجم السطحية (التعدين السطحي) النموذجيـة بـين مـا يقـرب مـن 
100 هكتار إلى 1000 هكتار، ولكنها قد تتجـاوز 5000 هكتـار U المشـاريع كبـيرة 

الحجم بشكل استثنائي. 

1.1. الاستكشاف 
تتوالى أنشطة الاستكشاف من خلال مستويات متزايدة مـن العمـل بـالموقع، ألا 
 U وهي الاستكشاف الأولي، والتفصيلي، والمتقدم. ولا يتضمـن الاستكشـاف الأولي
الغالب أعمالاً مكثفة بالموقع. بينما تتطلـب مواقـع الاستكشـاف التفصيلـي والمتقـدم 
ـــل بســطح الأرض لإنشــاء طــرق وصــول،  إجـراء أبحـاث بـالموقع تتضمـن إحـداث خل

ومواقع تثقيب، وأنفاق استكشاف تحت سطحية. 

2.1 الإعداد، والإنشاء، وإيقاف التشغيل 
يجـب إجـراء تخطيـط اسـتباقي لاســـتراتيجة التعديــن بغــرض تقليــل المخــاطر 
البيئية. ويتراوح ذلك بين القضايا الكبرى التي تحـدد تخطيـط المنجـم، مثـل تسلسـل 
آبـار المنجـم واختيـار اسـتراتيجية مناولـة المـواد، وبـين تحديـد مواضـع أكـداس التربــة 
والغطاء الترابي عكس اتجاه الريح من نفايات التعدين وغيرها من المصادر المحتملـة 

للغبار. 
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مرحلة التشغيل 
يتمـيز التشـغيل ببـدء العمـل بآلـة التفريـز ووحـدة (وحـــدات) المعالجــة. ويمثــل 
العمـر التشـغيلي للمنجـم دالـة لكميـة الخـــام المعدنــي المتــاح U الترســبات المعدنيــة. 
والنفايـات الصخريـة الناتجـة مـن حفريـات المنجـم والنفايـات المعدنيـة الناتجـــة مــن 
وحـدات المعالجـة تنتـج يوميـاً كلمـا تقـدم العمـل U المنجـم، ويتـم تكديـس تلـك المــواد 
على الأرض U مناطق تخزين النفايات إلى أن تتوقف أعمال التعدين. وقد تكتشـف 
احتياطيـات أخـرى مـن كتلـة الخـام المعدنـي أثنـاء العمليـات ممـا يـــؤدي إلى تغيــيرات 
ديناميكية U الاستراتيجية العامة لاستغلال المنجم. وقد يكون من الضروري إجراء 
إغلاق مؤقت أثناء العمليات (نظراً للاقتصاديات غير المؤاتية أو النزاعات العماليـة، 
على سبيل المثال)، وخلال ذلك الوقت، ينبغي إجراء رعاية وصيانة له لضمان عدم 

تعرض الصحة والسلامة العامة والبيئة للمخاطر. 

وأثنـاء مرحلـة التشـغيل، يتطـور المنجـم فيزيائيـاً وجيوكيميائيـاً، ممـا يــؤدي إلى 
الحاجـة المحتملـة إلى إجـراء تقييـم وإدارة للآثـار البيئيـة، والاجتماعيـــة، والصحيــة، 
وقد تقع حالات اضطراب (مثل الانطلاق العارض لميـاه حـوض نفايـات التعديـن، أو 
تصـدع سـد نفايـات التعديـن)، ومثـل تلـك الحـــوادث، علــى الرغــم مــن ندرتهــا، قــد 

تستلزم أيضاً إجراء مزيد من التقييم والإدارة للآثار. 

الإغلاق النهائي وإيقاف التشغيل 
يتـم عـادة خـلال الســـنوات الخمــس الأخــيرة للعمليــات المتوقعــة، وضــع خطــة 
للإغلاق النهائي بغرض ترك منطقة التعدين U حالة بيئية فعالة (إلى أقصـى حـد 
ممكن)، ومستقرة فيزيائياً وكيميائياً، مما يجعلها متاحة للاسـتعمال U المسـتقبل. 
ومـن المكونـات الأساسـية لخطـــة الإغــلاق الالــتزام بــإجراء إعــادة تــأهيل تدريجــي 
لمنطقـة المنجـم، بالاسـتفادة مـن المتـاح مـــن الأفــراد والمعــدات، مــع تقليــل إمكانيــات 
التلوث، وخفض تكاليف الإغلاق النهائي أو تقليل الحاجة إلى ضمان مالي معقد أو 

كبير. وتشمل أعمال إعادة التأهيل المتواصلة عادة ما يلي: 
 هدم المباني والبنية الأساسية المادية؛   

 إغلاق الحفر المكشوفة؛   
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 تثبيت الحفريات والمهاوي تحت السطحية ومنع وصول الجمهور إليها؛   
 استصلاح الميول؛   

 ضمـان عـدم تشـكيل الميـاه المنصرفـة مـن موقـع المنجـم ورسـابة النفايـــات   
لأي خطر على صحة الإنسان والبيئة. 

رعاية ما بعد الإغلاق 
ينقســم مــدى الرعايــة المطلوبــة بعــد إغــلاق أنشــــطة التعديـــن والمعالجـــة إلى 

مستويين أساسيين: 
 الرعايـة النشـطة: تتطلـب عمليـات، وصيانـة، ورصـد علـى نحـو متواصــل   
لضمان عدم وجود سوى الحد الأدنى (المقبول) من الخطـر علـى الصحـة 

العامة والبيئة.  
ــــة إلى رصـــد عـــارض،   الرعايــة غــير النشــطة: تتطلــب الحاجــة المتواصل  
وصيانـة دوريـة، لضمـان عـدم وجــود ســوى الحــد الأدنــى (المقبــول) مــن 

الخطر على الصحة العامة والبيئة. 
ويوجـد مسـتوى ثـالث مـن الرعايـة، وهـــو فكــرة اللجــوء إلى حــل (الانســحاب) 
والـذي يـدل علـى عـدم الحاجـة إلى أي رصـد أو صيانـة إضافيـة. ومـن واقـع الخــبرة 
والتجربـة، يمكـن (الانسـحاب) مـن بعـض أجـزاء موقـع المنجـم أو بعـض مكوناتـه. إلا 

أنه من النادر ترك موقع المنجم بأكمله و(الانسحاب) منه. 

3.1. طرق وأعمال التعدين 
التعدين السطحي (التعدين بالحفرة المكشوفة) 

يتم حفر كتـل الخامـات المعدنيـة الكبـيرة القريبـة مـن السـطح عـن طريـق عمـل 
حفرة مكشوفة. ويتم حفر مواد الخامات المعدنية وغير المعدنيـة (الـتي تشـمل التربـة 
السـطحية، الغطـاء الـترابي، والصخـور) باسـتخدام معـدات التعديـن السـطحي، الــتي 
تشـمل U العـادة الشـاحنات واـارف. تعـد كـل حفـرة  مكشـوفة فريـدة مـــن حيــث 
ـــها ويتوقــف ذلــك علــى درجــة الخــام المعدنــي وهندســته، وتركيبــه  أبعادهـا وحجم
الجيولوجـي، وقسـاوة الصخـور، والطبوغرافيـا. وتُصمـم ميـــول الحفــرة عــادة علــى 
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هيئــة نظــام مــن الميــول شــديدة الانحــدار، تصــل عــادة إلى ارتفــاع 30 مــــتراً، بـــين 
مصاطب أفقية. ويتوقف ارتفاع كل ميل بصفة أساسية على حجـم معـدات الحفـر، 

والتكوينات الجيولوجية، وقساوة الصخر. 

ويتم حفر العديد من الحفر المكشوفة تحت مستوى الماء البـاطني ممـا يتسـبب 
U تغييرات نمط تدفق المياه الجوفية أثناء التشغيل وU بعض الأحيان أثناء فترة مـا 
 U أنماط الصرف السطحي. ويتـم U بعد إغلاق المناجم. وقد يؤدي أيضاً إلى خلل
الغــالب تطويــر المنجــم تحــت الســطحي تحــت الحفــرة المكشـــوفة، وربمـــا وجـــدت 
توصيلات بين حفريات المناجم تحت السطحي. ويتـم مـلء الحفـر المكشـوفة جزئيـاً 

بالماء السطحي والجوU بعد الانتهاء من عمليات التعدين. 

التعدين تحت السطحي 
يتطلــب التعديــن الســطحي بصفــة عامــة نظامــاً معقــداً مــن أعمــــال الحفـــر 
للوصـول، والخدمـة، والتعديـن المتـدرج لاسـتخراج الخـــام المعدنــي. وقــد تكــون كتــل 
الخـام المعدنـي متواصلـة أو متقطعـة، موزعـة علـى أحجـام صغـــيرة بينــها مســاحات 
كبيرة قاحلة (لا يوجد بها خام معدني). وتحاول المناجم بصفة عامة اسـتخراج أكـبر 
قدر ممكن من مادة الخام المعدني الاقتصـادي، ممـا قـد يتسـبب U عمـل حفريـات 
تحـت سـطحية كبـيرة للغايـة. وتتفـاوت تلـــك الحفريــات U مســتويات ثباتهــا. ومــن 
الممكـن ردم الحفريـات الكبــيرة أو تركــها تنــهار. وتقــع معظــم طــرق التعديــن تحــت 

السطحي ضمن الفئات العامة التالية: 

الانهيار المتزامن: يسـتخرج الخـام المعدنـي وتـترك الحفريـات تحـت السـطحية 
ــــع  تنــهار، ومــن ثــم يجــب علــى الصخــور الفوقيــة أن تنــهار (تتداعــى) بــالتزامن م
استخراج الخام المعدني. ويترتب على ذلك حدوث اختلالات سطحية بشكل سـريع، 

تبعاً لعمق حفريات المنجم. 

الانهيار اللاحق: يتم استخراج الخام المعدني دون ردم على أن يحـدث الانهيـار 
U وقـت لاحـق بعــد اســتخراج الخــام المعدنــي. ومــن المرجــح أن تحــدث اختــلالات 

سطحية U المستقبل. 
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التعدين المتدرج المفتوح المدعم بأعمدة: تترك الأعمـدة للحفـاظ علـى الثبـات 
 U أثناء استخراج الخام المعدني. ومن المرجح أن يحدث انهيار واختـلالات سـطحية

المستقبل. 
التعدين بالردم: يتم ردم الفتحات التي يخلفها استخراج الخام المعدني بمـواد، 
ـــن. ويقلــل  تشـمل النفايـات الصخريـة، أو نفايـات التعديـن أو معجـون نفايـات التعدي

التعدين بالردم من احتمالات الاختلالات السطحية. 

4.1 أنواع وطرق أخرى للمناجم 
تعدين المعادن الصناعية 

يستخدم تعبير «المعدن الصنـاعي» كثـيراً U الإشـارة إلى المعـادن غـير الوقوديـة، 
غير الفلزية مثل أحجار البناء المنحوتى (مثل، الحجر الكلسـي، الجرانيـت، الاردواز، 
ــــل، الخـــزف،  إلى غــير ذلــك)؛ الحجــر المكســور أو المهشــم؛ الرمــل والحصــى؛ الطف
والمعــادن المقاومــة للصــهر (مثــل، الكــاولين، بنتونيــت، الطفــــل الصفحـــي)؛ ومـــواد 
ــن  كيميائيـة ومـواد التسـميد أو المخصبـات (مثـل البوتـاس والفوسـفات). يمكـن تعدي

هذا النطاق العريض من المواد باستخدام مجموعة متنوعة من التقنيات. 

التعدين المحلولي (الحقني) والنض الموضعي 
يشـار إلى التعديـن المحلـولي U بعـض الأحيـان بـالنض الموضعـــي نظــراً لوجــود 
سمات مشتركة تتمثل U إذابة وجمع المعـدن الثمـين (مثـل الملـح، البوتـاس، الكـبريت، 
اليورانيوم، النحاس، والذهب) U شـكل محلـول. يركـز التعديـن المحلـولي علـى إذابـة 
الأملاح من خلال حقن الماء U الرسابة وإيجاد تجويف تحت سطحي مضغوط من 
محلـول ملحـي يتـم إعادتـه إلى السـطح. ويتضمـن النـض الموضعـي إضافـة عـدد مــن 
الكواشــف إلى المــاء وشــبكة آبــار الحقــن لحقــن المحلــول U رســابة معدنيــة تحـــت 
سطحية من أجل إحداث إذابة، يتبعها ضخ لاسترداد المعادن المذابة (المحلول المثقـل) 
عبر شبكة من آبار التجميع. وبعـد الاسـتخراج ينـض الركـام شـكلا آخـر مـن أشـكال 
اسـتراتيجيات الإذابـة، حيـث يتـم إذابـة المعـادن المطلوبـة مـن الخـام المعدنـي الــذي تم 
استخراجه بالفعل إلى السطح بواسطة الوسـائل التقليديـة (مثـل التعديـن السـطحي 

أو تحت السطحي). 



 17

التعدين بالكراكة البحرية 
يتضمن التعدين بالكراكة البحرية (الجرف البحري) استخراج المعادن مـن قـاع 
المحيط عن طريق التكريك. وتؤدي هذه الطريقة إلى حدوث اختـلال U قـاع البحـر 
وفقدان للموائل والكائنات الحية المرتبطـة بهـا. كمـا ينتـج عـن ذلـك تعلـق مسـتويات 
مرتفعة من الرسابة U عمود الماء نتيجة للأنشـطة المتصلـة باسـترداد المـواد ورفعـها 
إلى السطح، ونقلها، ووضعها أو تخزينـها مـن أجـل معالجتـها لاحقـاً. ويمكـن إجـراء 
التكريـك باسـتخدام أسـاليب ثابتـة، أو ذات دفـع ذاتـي، أو بريـة، وعـــادة مــا تتضمــن 

استخدام آلات ميكانيكية، أو هيدروليكية، أو تقنية مؤتلفة. 

التعدين U البحار العميقة 
ـــن U البحــار العميقــة اســتخدام معــدات حفــر ميكانيكيــة إلى  يتضمـن التعدي
جانب مضخات كبيرة، وتعدين الرواسـب السـطحية الموجـودة U قـاع البحـر. وتقـوم 
المضخات بدفع المادة المتمعدنـة إلى سـفينة علـى السـطح، باسـتخدام رافعـة. وتـؤدي 
هذه الطريقة U التعدين إلى حدوث اختلال U قاع البحر، وتغير U درجات حـرارة 

المياه، وتكون أعمدة متصاعدة من الرسابة. 
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2. بيئة العمل والمخاطر الصحية 
 

1.2 مدخل 
إن بيئـة العمـل الـتي يقضـي فيـها العمـال معظـم حيـاتهم ذات تأثـــير كبــير علــى 

صحتهم البدنية والعقلية.  
وتتــأثر بيئــة العمــل U المنــاجم بعوامــل عديــدة ومعقــدة U الغــالب. تتضمـــن 
الملامح الفيزيائية لهذه البيئة المناخ الصغـري، الأغـبرة، الإشـعاع المؤيـن وغـير المؤيـن، 
والضجـة والاهـتزاز، ووجـود العديـد مـن المـواد الكيميائيـة U شـكل أدخنـة، غــازات، 
ضبوبـات وانبعاثـات مختلفـة، كمـا تتضمـــن هــذه العوامــل أيضــاً جوانــب (مظــاهر) 
وخصــائص محــددة لتنظيــم العمــل مثــل بنيــــة يـــوم العمـــل، مســـار العمـــل، عمـــل 
الوارديـات، العمـل الليلـي والإجـهاد النـاتج عـن الـتركيز الدائــم أثنــاء الإشــراف علــى 
آلات مؤتمتة، لوحات التحكم وما شابه. U بعض الحالات هـذه العوامـل قـد تصبـح 

مصدراً للأذية وتشكل خطراً على صحة العمال.  
يوضح هذا الفصل بشكل موجز الجوانب الأكثر أهمية لبيئـة العمـل والأخطـار 

الأكثر شيوعاً على الصحة. 

2.2 الصحة والسلامة العامة U موقع العمل 
تشـمل الاسـتراتيجيات الموصـى بهـا للتعـامل مـع المخــاطر الــتي تهــدد الســلامة 

العامة U موقع العمل ما يلي: 
 يجب أن تتعامل أنشطة استكشاف وتطوير المواقع التعدينيـة مـع المخـاطر   
علـى الصحـة والسـلامة المهنيـة كجـــزء مــن خطــة شــاملة لإدارة الصحــة 

والسلامة، تشمل الجوانب التالية: 
- إعــداد خطــط للاســتجابة للطـــوارئ تطبـــق تحديـــداً علـــى أنشـــطة 
الاستكشاف والإنتاج (مع مراعـاة الطبيعـة المنعزلـة جغرافيـاً للمواقـع 
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التعدينيــة) تتضمــــن توفـــير المعـــدات اللازمـــة للإنقـــاذ والاســـتجابة 
للطوارئ وصيانتها؛ 

- وجـود العـدد الكـاU مـن العـاملين المدربـــين علــى الإســعافات الأوليــة 
للاستجابة لحالات الطوارئ؛ 

ـــى إدارة الصحــة والســلامة بموقــع  - تطبيـق تدريـب نوعـي للأفـراد عل
العمـل بمـا U ذلـك برنـامج تواصلـي يتضمـن رســـالة واضحــة بشــأن 
التزامـات إدارة الشـركة تجـاه الصحـة والسـلامة. ويجـــب أن يتضمــن 
ـــات اليوميــة  البرنـامج التواصلـي أيضـاً اجتماعـات دوريـة مثـل المحادث

قبل بدء ورديات العمل؛ 
- دمـج الاعتبـارات السـلوكية U إدارة الصحـة والسـلامة، بمـــا U ذلــك 

عمليات المراقبة السلوكية أثناء العمل؛ 
- تدريـب العـاملين علـى التعـرف علـى المخـاطر المهنيـة المتعلقـة تحديــداً 
بالعمل U المناطق النائية مثل السلامة من الحياة البرية والعمل على 
الحيلولـــة دون وقـــوع تلـــك المخـــاطر؛ الإجـــهاد الحـــراري؛ التـــــأقلم؛ 
التعــرض للأمــراض؛ والمعينــــات الملاحيـــة حتـــى لا يضـــل العـــاملون 

طريقهم؛ 
 أنظمة الإنارة يجب أن تكـون آمنـة ووافيـة لظـروف الأعمـال المخطـط لهـا   
U مسـارات السـير، ومنـاطق أعمـال التعديـــن، وداخــل المنشــآت والمرافــق 
السطحية وحولها وU مقـالب المنـاجم. وتشـمل إرشـادات الإنـارة الأخـرى 
الالتزام بالمتطلبات القياسية المحليـة للإنـارة الخاصـة بـالمعدات المتحركـة 

العاملة فوق الأرض وعلى الطرق العامة؛ 
ــــتي تنطـــوي علـــى مخـــاطر أو المحفوفـــة   اللافتــات الخاصــة بالمنــاطق ال  
بــــالخطر، التجــــهيزات، المــــواد، تدابــــير وإجــــراءات الســــلامة، مخـــــارج 
ـــون متوافقــة مــع المعايــير  الطـوارئ، ومـا شـابهها مـن منـاطق، يجـب أن تك
الدوليـة (بمـا U ذلـك معايـير مسـتوى نظافتـها، ووضوحـــها وانعكاســيتها 
ـــار والتلــوث)، وأن تكــون  U المنـاطق ذات الإنـارة الضعيفـة أو مصـادر الغب



 21

معروفـة ومفهومـة للعـــاملين، والزائريــن، وكذلــك الجمــهور العــام حســب 
مقتضى الحال. 

U  حالة عدم قدرة التقنيات، أو خطط العمل، أو الإجراءات البديلة علـى   
القضاء على المخاطر أو التعرض أو تقليصهما بصورة كافيـة، يجـب علـى 
الجهــة المســتغلة للمنجــم أن توفــر للعمــــال والزائريـــن معـــدات الحمايـــة 
الشـخصية اللازمـة، وتقديـم التعليمـات لصيانتـــها واســتخدامها بالشــكل 
ــــذ ذلـــك. وتتضمـــن معـــدات الحمايـــة الشـــخصية  الملائــم ومتابعــة تنفي
المســتعملة، كحــد أدنــى، خــوذات وأحذيــة الســلامة، إضافــة إلى أجــــهزة 

حماية الأذن، والعين، والأيدي. 

3.2 مخاطر بيئة العمل U المناجم 
آ. الأغبرة:  

الغبـار الهوائـي خطـر جـدي U جميـع عمليـات التعديـن تقريبـاً. تنبعـث معظـــم 
الأغـبرة U عمليـة اسـتخلاص الخـام مـن الصخـــر. U العمليــات المنجميــة الممكننــة 
ذات النـوع التقليـدي، فـإن المصـادر الرئيسـية للأغـبرة هـي القطـع والحفـــر وإطــلاق 
النـار. U نظـم أخـرى تسـتخدم المعـدات الميكانيكيـة، فـإن العمـل المتواصـل علـى آلـــة 

الاستخراج هو المسؤول الرئيسي. 
لكـن يجـب التـأكيد أن معظـــم العمليــات الــتي تحــدث U المنــاجم تطلــق أغــبرة 
وبعيـداً مـن خطـر الحـوادث الجـدي كـالحرائق والانفجـارات فـإن وجـود هـذا الغبـــار 
الهوائــي يولــــد مخـــاطر صحيـــة مرتبطـــة بالـــتركيب الكيميـــائي للأغـــبرة، وحجـــم 

الجسيمات وتركيزها U الهواء. 
بالنسبة للتركيب الكيميـائي للأغـبرة، فـإن جميـع الطبقـات الممتـدة عـبر المنجـم 
تحتوي على السيليكا وهـو العـامل الأكـثر أهميـة المسـبب لتغـبرات الرئـة. U المنـاجم 
(الأخرى غير مناجم الفحـم) هنـاك أيضـاً خطـر التسـمم النـاجم عـن وجـود أشـكال 
مختلفة من المواد السـامة والمخرشـة والمؤرجـة U الغبـار اعتمـاداً علـى تركيـب المـادة 
الخـام المعدنـة (رصـاص، زئبـق، قصديـر، كـروم... الخ)، أو تبعـــاً للشــوائب الموجــودة 
فيـها (مركبـات الزرنيـخ أو الكـبريت... الخ). U بعـض المنـاجم، يحتــوي الغبــار علــى 
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 U إطـلاق الإشـعاع بعـد استنشـاقه وتوضعـه U جسيمات نشيطة إشـعاعياً تسـتمر
الرئتين. 

يجب اعتبار جميع الأغبرة المتحررة U المنـاجم خطـراً صحيـاً. رغـم أن الخطـر 
الناجم عن الأغبرة قـد اعتـبر دومـاً متناسـباً مـع تركيزهـا U الهـواء، فـإن الدراسـات 
التي أجريت U العقود الحديثة أظهرت الأهمية الرئيسية لحجم جسيمات الأغـبرة. 
وإن الجســيمات الأقــل مــن 5 ميكرونــات قطــراً وبخاصــة تلــك الــتي بقيـــاس 2-1 
مكرون تشكل الجزء المستنشق من الغبـار الهوائـي القـادر علـى الوصـول والاسـتقرار 
U الرئتين، حيث تحفز التفاعلات المؤدية إلى التليف الرئوي وقد تحرر مواد سـامة 

تؤدي إلى أذيات بعيدة. 
وقد تمت دراسـة طـرق مختلفـة لتقييـم الخطـر الـذي تبديـه الأغـبرة. وإن أكـثر 
الطـرق اسـتخداماً هـــي: وزن الجســيمات الــتي تنتمــي إلى فئــة ذات قيــاس حبيــبي 
محدد وحساب النسبة المئوية لمحتوى الكوارتز، وعد الجسيمات ضمن مجـال حجـم 
محـدد وقيـاس محتـوى العينـة مـن الكوارتـز. بهـدف وضـع حـــدود التعــرض للأغــبرة 
تستخدم صيغ عديدة تأخذ بالحسبان كلا مـن تركـيز ومحتـوى الأغـبرة. ولأغـراض 
عمليـة، وبشـكل خـاص بهـدف تحديـد سـويات مرجعيـة لتنفيـذ وتوجيـــه الإجــراءات 
الأساسـية لإزالـة الأغـبرة والوقايـة منـها، فقـد وضعـت حـدود التعـرض المسـموح بهــا 

للأغبرة بهدف منع بداية آفات التليف حتى بعد التعرض المطول. 
الوقاية: تبدي دراسة المتغـيرات الـتي تؤثـر علـى شـكل الأغـبرة خـلال الحفـر أن 
كمية الأغبرة المتولدة بواسطة آلة الحفر تختلف مع سـرعة الـدوران علـى مـدى فـترة 
حفر محددة وهي مستقلة - خـلال فـترة محـددة - عـن السـرعة الفعليـة للاخـتراق. 
لذلــك، فمــن المرغــوب بــــه تحقيـــق ســـرعة عاليـــة للاخـــتراق عنـــد ســـرعة دوران 
منخفضـة. عمليـاً جـرى تغيـير عـدد مـن السـرعات الدنيــا والقصــوى وفقــاً لدرجــة 
قساوة الصخر. وقد جرى إنجاز تقدم كبير U إخمـاد أغـبرة الحفـر بواسـطة إدخـال 
ـــع  مثقــاب طرقــي مغــذى بالمــاء. إن المــاء المحقــون داخــل الحفــرة عــبر المثقــاب يمن
انتشار الأغبرة U الجو. U البداية عانت هذه التقنيـة مـن بعـض المسـاوئ وبخاصـة 
ـــة  تشـكل فقاعـات صغـيرة نتيجـة خـروج هـواء مضغـوط يحيـط بالجسـيمات الدقيق
للأغـبرة وينشـرها بعـد ذلـك U الهـواء. إلا أن تطـور التكولوجيـــا قــد قلــل مــن هــذه 
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المســـاوئ، وإن الأدوات الخارجيـــة المـــزودة بالمـــاء تمثـــل الآن واحــــدة مــــن الطــــرق 
الخارجية الأكثر فاعلية للحفـر المـترافق مـع المـاء مـع الاهتمـام بالوقايـة مـن تغـبرات 

الرئة. 
وإن طريقــة الحفــر هــذه لا يمكــن اســتخدامها U جميــع العمليــــات لأســـباب 
تقنيــة متنوعــة، وبــالنظر لرطوبــة الهــواء العاليــة المتولــدة مــن هــذه التقنيــة، فــــإن 
الظروف قد لا تكون مؤاتية للحفر الرطب. اسـتخدم بعـد ذلـك الحفـر الجـاف لكـن 
هــذا يســتلزم اســتخدام أجــهزة فاعلــة بشــكل خــاص لأســــر الأغـــبرة عنـــد نقطـــة 
ـــة إمكانيــة لأن تجــد الأغــبرة المأســورة  التشـكل، مـع نظـام لإزالـة الأغـبرة يسـتبعد أي
طريقها ثانية مع التدوير. U الأعمـال المنجميـة U الصخـر القاسـي مـن الضـروري 
غالباً الدفع إلى الأمـام بواسـطة التفجـير، وهـي الطريقـة الـتي تحـرر أكـبر كميـة مـن 
الأغـبرة المستنشـقة. وإن الأخطـار الـــتي تبديــها هــذه الطريقــة خطــيرة حقــاً إذ أنــه 
بالإضافــة إلى الســيليكا هنــاك درجــــة مـــن الفاعليـــة الإشـــعاعية U الأرض. مـــن 
الضــروري بعدهــا للأنظمــة المســتخدمة لأســر الأغــبرة وإجلائــها أن تكــون عاليـــة 
الفاعليــة. وإن المصــــادر الأخـــرى للأغـــبرة والـــتي تختلـــف أهميتـــها مـــع الظـــروف 
 Uعمليات الاسـتخراج والجـر ونقـل الخامـات وأنقـاض الحفـر و U السائدة نجدها
علميـات إحكـام السـد. U الحـالات الـتي لا يوجـد فيـها طريقـة للتعـامل مـع مصــدر 
الأغبرة أو التي لا يظهر فيها الإجراء المتخذ فعاليـة كافيـة، يجـب التخطيـط لإعـادة 
تجديد الهواء وإجلاء الهواء الملـوث بالأغـبرة مـع حـذر خـاص لتجنـب أيـة هـروب إلى 

عملية التدوير ثانية. 
إن مثل برامج الوقاية الفنية هذه ذات أهمية حيوية U الوقاية مــن تغــبرات 
الرئــة، حيــث أن الوقايــة (منــع) مــن تشــكل الغبــار أو إجــلاء الغبــار هــو الطريقـــة 
الوحيدة الفاعلة لتفادي بداية هذا المرض المهني المــروع، والــذي أحــدث الخــراب 
U المــاضي ومــا زال يــهدد صحــة عمــال المنــاجم حتــى يومنــــا هـــذا. ولا بـــد مـــن 
الاعتراف أن التطورات التقنيــة الــتي تم إدخالهــا إلى المنــاجم U العقــود الحديثــة 
قــد قدمــت الكثــير لخفــض خطــورة تشــكل الأغــبرة وانتشــارها U هــواء المنــــاجم. 
ولهــذه الغايــة كــان هنــاك اســتخدام كبــير للمــاء لتكتيــل الأغــبرة المتحــررة مــن كـــل 
عملية.. هناك استخدامات عديدة للمـــاء U المنــاجم (غــير منــاجم الفحــم): رش 
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المنتج المستخرج، رش السطوح التي قد تنشأ عنــها الأغــبرة بعــد التفجــير، الــرش 
أثنــاء القلــب أو أيــة عمليــة تــداول أخــرى جاريـــة. يســـتخدم مـــاء المنجـــم أحيانـــاً 
للحصول على الحجم المطلوب من الماء، لكن هذا ليس إجراء خاليــاً مــن الخطــر 
دومــاً. U المنــاجم الــتي تســتخلص فيــها المــواد النشـــيطة إشـــعاعياً، علـــى ســـبيل 
المثال، فإن أي جمع للمــاء تحــت الأرض يجــب أن يشــتبه U فاعليتــه الإشــعاعية 

ويستبعد من الاستخدام. 
الجـانب الآخـر مـن الوقايـة هـو الإشـراف الطـبي. وهـــذا يجــري علــى طوريــن: 
الفحـص أولاً لـدى الدخـول إلى المنجـم، حيـث يقـوم الطبيـب باســـتبعاد العمــال ذوي 
ـــة  المشـاكل التنفسـية أو الدورانيـة مـن العمـل تحـت الأرض؛ وثانيـاً، الفحـوص الدوري
السريرية والشعاعية لكشف أيـة علامـة سـريرية أو صـورة أشـعة X يمكـن أن تشـير 

إلى تليف أولي. 

ب. الضجة 
U العقــود الحديثــة، فــإن تطــور التكنولوجيــا قــــد صنـــع تغيـــيراً U عمليـــات 
التعديـن عـــبر تحويــل العديــد منــها بشــكل مباشــر إلى الآلات. وهــذا ينطبــق علــى 
الحفـر، اسـتخراج المـادة الخـام، ونقـل الخامـات وغيرهـــا... لقــد غــدت الآلات أكــثر 
 U .تعقيـداً أو أكـثر قـدرة سـنة بعـد سـنة، وتـزداد طاقتـــها الإنتاجيــة بشــكل مطــرد
المناطق المحصورة التي يكون على عمال المناجم العمل فيها، فـإن ضجيـج مثـل هـذه 
التطبيقـات (مثـل آلات الحفـر) يشـــتمل U بعــض الأحيــان علــى انبعاثــات ضجيــج 
عالية الشدة، علاوة على ذلـك، وبالإضافـة إلى الضجـة، جميـع هـذه الآلات وأجـزاء 
المعـدات تصـدر اهـتزازات تنقـل بشـكل مباشـر إلى أجـزاء خاصـة مـن الجسـم يمكــن 

على المدى الطويل أن تحدث مشاكل صحية خطيرة. 

ورغم إدراك الفوارق بــين المشــاكل الناجمــة عــن الضجــة والمشــاكل الناجمــة 
عن الاهتزاز، لا خلاف على حقيقــة كونهــا مرتبطــة مــع بعضــها. عمــال المنــاجم 
غالباً عرضة لكلا الخطرين U آن واحد، وتأثيراتها على الصحة يمكن U بعض 
الأحيان أن تحدث U وقت واحد. وسيكون من الملائم إيلاؤهـــا الأهميــة اللازمــة 

معاً. 
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إن الضجـة الـتي يتعـرض لهـا عمـال المنـاجم غالبــاً، كقــاعدة عامــة، هــي نــاتج 
خليـط معقـد مـن الأصـوات المختلفـة الـتي تتصـف بتردداتهـا وشـــداتها وتوزعــها مــع 
 U الزمـن. عندمـا بـدأت مكننـة عمليـات التعديـــن، كــان عمــال المنــاجم المنخرطــون
تشـغيل المعـدات الأكـثر عرضـة للسـويات العاليـة مـن الضجـة الناتجـــة عــن معــدات 
وأدوات الحفر. بعد ذلك انتشرت المكننة إلى عمليات كثيرة جـداً كـانت تنجـز سـابقاً 
ـــل... الخ  بطـرق تقليديـة. يجـد عمـال المنـاجم المكلفـون بالاسـتخراج والنقـل والتحمي
أنفسهم منغمسين U بيئة مصدرة للضجة يصبح فيـها الإزعـاج أسـوأ عندمـا تتولـد 
ــــاس الصـــوت الـــتي يمكـــن أن تفـــاقم  الضجــة U مكــان محصــور مــع ظــاهرة انعك

الاضطرابات المتصلة مباشرة بمصدر الضجة.  
 U بعيـداً عـــن الآفــات الرضيــة لــلأذن الداخليــة والوســطى والــتي قــد تظــهر
الانفجـارات، مـن المعـروف أن تأثـير الضجـة علـى الجسـم يبـدي نفسـه عـبر كــل مــن 
 U التأثـيرات علـى السـمع والاضطرابـات غـير السـمعية، وإن تعـدد مصــادر الضجــة

المناجم يستلزم مراقبة ورصداً دورياً لمستوى الضجة. 

ج. الاهتزازات 
وهي عبارة عن حركات متذبذبة U اال تحت الصوتي أو ترددات مسموعة 
جزئياً. إن الطاقة المتولدة عن هذه الحركات تقاس بواسـطة قيمتـين: الـتردد والـذي 
يمثـل عـدد الاهـتزازات U الثانيـة، والسـعة والـــتي تشــير إلى المســافة القصــوى بــين 
اهـتزازات دوريـة ذات تـردد محـدد واهـتزازات لا دوريـة عبـارة عـن حركـات تذبذبيـة 
معقدة تتصف بطيف واسـع مـن الـترددات وتـوزع غـير منتظـم لسـعات الذبذبـة عنـد 

ترددات مختلفة. 
يوجد لدى الإنسان عدد كبير من المستقبلات التي تسـتجيب للاهـتزاز بعضـها 
ـــة. بالإضافــة لذلــك فــإن الجــهاز  علـى سـطح الجسـم وأخـرى U الأعضـاء الداخلي
الدهليزي للأذن الداخلية يرتكـس للاهـتزاز الـذي يؤثـر علـى كـامل الجسـم. تعتمـد 
عتبــة الإدراك علــــى طبيعـــة الاهـــتزاز، وحساســـية المســـتقبلات ودرجـــة مســـاحة 
التماس. عموماً يمكن للإنسان أن يدرك الاهتزاز ضمن مجال يمتد من جزء مـن 1 

هرتز إلى 1000 هرتز حيث يختلف التأثير عليه باختلاف التردد. 
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يوجـد U المنـاجم مصـادر عديـــدة للاهــتزاز: الآلات والمعــدات، اموعــات أو 
الكتل المتحركة عديمة التوازن، الاحتكـاك بـين مكونـات الآليـات أو الأجـزاء الرابطـة 

بين الآلات المختلفة، وغيرها. 
ــــات ضمـــن  عمــال المنــاجم U الغــالب عرضــة للاهــتزاز لــدى التنقــل U عرب
المناجم، أو لدى التكليف بأعمال تستخدم أدوات هوائية أو لدى التواجد بتماس مـع 
الأجزاء المختلفة للمعـدات المسـتخدمة U الاسـتخراج، النقـل، فحـص المـواد ومـا إلى 

ذلك. 
U عمليات التعدين يمكن للاهـتزاز أن ينتقـل بشـكل مباشـر إلى كـامل الجسـم 
عندما يعمل عامل المنجم بشكل منتصب أو مسـتلقياً أو متمـدداً علـى آلـة الاهـتزاز، 
أو عندما يعاني من اهتزازات عالية الشـدة. U معظـم الحـالات ينتقـل الاهـتزاز إلى 
أجــزاء محــدودة خاصــة مــن الجســم مثــل الأيــدي أو الذراعــــين أو الأقـــدام. لـــدى 
اسـتخدام آلات الحفـر الهوائيـة تكـون الـترددات U الغـالب مـن رتبـة 26 - 28 هرتـــز 

والسعات ما بين 1 إلى 250 ميكرون. 
إن التعرض المطول لاهتزاز بشـدة تتجـاوز عتبـة الإدراك يـؤدي إلى اضطرابـات 
يمكن أن تسبب على المدى الطويل أذية للجسم وبخاصة للجهاز العصـبي المحيطـي، 

والوعائي والعظمي - المفصلي والعضلي. 
تختلـف هـذه الاعتـلالات بشـكل كبـير U طبيعتـــها ودرجتــها وفقــاً للجــزء مــن 
الجسـم الـذي يوجـد بتمـاس مـع مصـدر الاهـتزاز، طيـف الـــتردد للاهــتزاز وعوامــل 
أخـرى غـير ملائمـة مثـل الضجـة الشـديدة، درجـة الحـرارة غـير المريحـــة والرطوبــة، 
العمل الشاق، وضعيات العمل المزعجة وغيرها.. إن الاهتزاز منخفـض الـتردد الـذي 
يقل عن 2 هرتز والمتولد على سبيل المثال عن أشكال متنوعة من أعمال النقل يؤثر 
بشكل رئيسي على الجـهاز الدهلـيزي لـلأذن وعلـى الأعضـاء الداخليـة، بينمـا يؤثـر 
الاهتزاز ما بـين 12 إلى 20 هرتـز علـى كـامل الجسـم وعلـى أجـزاء خاصـة اعتمـاداً 
على وضعية العامل، مثـلا عندمـا يقـود مركبـات أو معـدات محركـة لـلأرض، وتؤثـر 
الترددات التي تزيد عن 20 هرتز على الأطراف بشـكل خـاص لـدى اسـتخدام أدوات 

مهتزة U الغالب. 
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إن إجراءات الوقاية الواجب اتباعـها تجـاه الأخطـار الناتجـة عـن الاهـتزاز ذات 
 U ،طبيعة تقنية بشكل رئيسي. يجب بـذل الجـهود لخفـض الاهـتزاز عنـد مصـدره
ـــوازن وتركــيز الأجــزاء المتحركــة  مرحلـة تصميـم الأدوات والمعـدات، عـبر تحسـين الت
وخفـض الحركـة فيمـا بينـها، كمـا يجـب اتخـاذ الحـذر بشـكل خـــاص لــدى تصميــم 

المسننات وأجهزة الانتقال. 
وقد يكون من الملائم استخدام الأجهزة المخمدة للاهتزاز بين الإطـار والأجـزاء 
المتحركـة للآلـة، كمـا يمكـن تزويـد قبضـات الأدوات بمـواد ماصـــة للاهــتزاز بهــدف 
حماية الأيدي. ويمكن خفض انتقال الاهتزاز بشكل كبير عبر ارتداء قفازات خاصـة 
ثنائيـة الطبقـة. وقـد طـرأ تحسـن كبـير علـى الوقايـة مـن الاضطرابـات الناتجـة عــن 
الاهـتزاز U عمليـات التعديـن عـبر مكننـة معـــدات الحفــر: أجــهزة الحفــر الطرقيــة 

المعلقة، أجهزة الحفر المركبة على منصة وغيرها من آليات الحفر. 
والوقاية الطبية فاعلة عبر الفحص الطبي قبـل الاسـتخدام بهـدف منـع تكليـف 
العمــال المعرضــين للاضطرابــات العظميــة المفصليــة أو الوعائيـــة بمـــهام تتضمـــن 
اســتخدام أدوات مــهتزة. فيمــا بعــد ولــدى إجـــراء الفحـــوص الدوريـــة، ســـيتقصى 
 U الطبيـب أيـــة شــكايات عصبيــة وعائيــة يمكــن أن تنحســر إذا تم الكشــف عنــها

مرحلة باكرة ووقف التعرض. 

د. الإشعاع المؤين 
تتجلى مخاطر التعرض للإشعاع المؤين U مناجم اليورانيوم والثوريـوم. ولا بـد 
مـن الإشـارة إلى أن مثـل هـذه المخـاطر يمكـن مصادفتـــها U منــاجم أخــرى عندمــا 
تحتوي الطبقات التي تتخللها على كميات معتدلة من الخامات النشـيطة إشـعاعياً. 
الإشعاع المؤين الذي يتعرض له العمال على نوعين: إشعاع خارجي يأتي من جـدران 
المنجم ويتولد بشكل رئيسي بواسطة أشعة غاما، وبدرجة أقـل، أشـعة بيتـا، وإشـعاع 
داخلـي يتولـد عـن أشـعة ألفـا المنطلقـة عــن جســيمات الــرادون المستنشــقة وبشــكل 
خـاص جسـيمات المنتجـات البنــات، إضافــة إلى جســيمات الغبــار المستنشــقة الــتي 
 U ًتلتصق بها جسيمات الرادون. يكـون التعـرض للمنتجـات البنـات للـرادون عمومـا
 U لكنه قـد يصـل إلى سـويات خطـرة ،Open cast المناجم المفتوحة U حده الأدنى
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المنـاجم تحـت الأرض. وبهـدف تقديـر درجـة الخطـورة علـى العـامل، مـــن الضــروري 
تحديــد الجرعــة الــتي تلقاهــا فعــلا عــبر الجمــع بــين جرعــات الإشـــعاع الداخلـــي 

والخارجي. 
وU الواقـع، فإنـه مـن الشـائع جـداً التلـوث بانبعاثـات الـرادون والأغـبرة المحملـة 
بالجسـيمات النشـيطة إشـعاعياً U بيئـة المنجـم المغلقـة. كـل شـيء U المنجـــم، بــدءاً 
من الماء الـذي يرشـح مـن الجـدران، أو المسـتخدم U الحـد مـن الأغـبرة، إلى الآليـات 
والمعـدات، عرضـة لهـذا التلـوث، ليصبـح بـدوره مصـدراً للخطـر. عـلاوة علـــى ذلــك، 
توجـد ارتشـاحات الـــرادون أيضــاً U الأقســام المــهجورة والــتي يجــب لذلــك ســدها 
بإحكـام. قـد تحمـل الميـاه الجوفيـة أيضـاً كميـات مـن الـرادون، لذلـك يجـــب جمعــها 
وتوجيهها أقرب ما يمكن مـن المصـدر، ومـن ثـم يتـم نقلـها عـبر قنـوات ميـاه محكمـة 
السـد إلى المنـاطق المعـــدة لتخزيــن أنقــاض الــردم. الحملــة ضــد تلــوث بيئــة العمــل 
والعمــال يجــب شــنها علــى جبــهات متعــددة. والطريقــة الأفضــل لحفــــظ تراكـــيز 
منتجـات الـرادون البنـات U جـو المنجـم تحـت الســـيطرة هــي الاعتمــاد علــى هــواء 
ـــة موجبــة ســيتم  نقـي. ومـن المرغـوب بـه U جـدران منجـم العمـل علـى تركيـب تهوي
اسـتخدامها أيضـاً U إزالـة الغبـار الملـوث. يجـب تطبيـق إجـراءات الوقايـة الصارمـــة 
U جميع عمليات إغناء وتخزيـن الخـام. وبخاصـة التهويـة الفاعلـة لإبقـاء الأخطـار 
المرتبطـــة بـــالرادون ومنتجاتـــه البنـــات تحـــت المراقبـــة. وســـــيتم تعزيــــز وإلحــــاق 
الإجـراءات الخاصـة بـالرصد التقـني لبيئـة العمـل U المنجـم بعمليـة رصـــد الإشــعاع 
الخارجي. يجب إجراء هذا الرصد U كل منطقة عمـل مـع إيـلاء الأهميـة الخاصـة 
بمحطـات العمـل الثابتـة وأيـة منـاطق أخـرى يقضـي فيـها عمـال المنجـم جـزءاً كبــيراً 

من يوم عملهم. 
إضافـة إلى هـذه الإجـراءات التقنيـة، يجـــب الأخــذ بالاعتبــار إجــراءات أخــرى 
تتعلـق بتنظيـم العمـل والحمايـة الشـخصية. علـى ســـبيل المثــال، وحيــث أن الــرادون 
ينبعث بشكل مستمر U الجو U المناجم النشيطة إشعاعياً، يجب السماح بانقضـاء 
فترة زمنية كافية بين بدء عمل نظام التهوية وزمن دخول العمـال. عـلاوة علـى ذلـك 
يجـب ألا يعمـل العمـال U طـرق عـودة الهـواء، أو يدخلـون إلى أقسـام المنجـــم المغلقــة 

بدون تصريح خاص. 
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يجب رصد تعرض كل عامل منجم للإشعاع الخارجي بشكل مسـتمر بواسـطة 
أجهزة رصد شخصية مثل كواشـف الفيلـم أو عـبر اسـتقراء القيـم الـتي تم الحصـول 

عليها من فحوصات الإشعاع التي تم إجراؤها U مناطق العمل. 
إن رصد الإشعاع الداخلي أكـثر تعقيـداً. عندمـا يوجـد الـرادون U جـو المنجـم، 
فإن منتجاته البنات تكون موجودة دوماً. وإن عامل المنجم الذي يعمل U جـو ملـوث 
بالرادون معرض للإشعاع الداخلي نتيجة استنشاق الرادون، أو الإشعاع المنطلق مـن 
المنتجات البنات والمتشكلة U الجـهاز التنفسـي بواسـطة تحطـم الـرادون المستنشـق، 
والإشـعاع النـاتج عـــن استنشــاق منتجــات الــرادون البنــات الموجــودة أصــلاU  جــو 
المنجـم. مـن حيـث المبـدأ يفضـل بالنسـبة لكـل عـامل منجـم أن يكـون مـــزوداً بجــهاز 
رصد التلوث الشخصي بحيث يسـجل كميـة منتجـات الـرادون البنـات الممتصـة عـبر 
رئتيـه. وقـد لا تتوافـر حتـى الآن أجـهزة رصـد مرضيـــة بشــكل كــامل، لذلــك يجــب 
حسـاب جرعـات الإشـعاع المسـتقلة عـبر قيـاس الـــرادون ومنتجــات الــرادون البنــات 
الموجودة U الهواء المحيط لمحطـة العمـل. وإن الجرعـات القصـوى الموصـى بهـا لهـذا 
النوع من التعرض محـددة مـن قبـل اللجنـة الدوليـة للحمايـة الإشـعاعية حيـث توفـر 

حماية مقبولة. 
يجب إخضاع جميع عمال المناجم والعمال السطحيين الذيـن يحتمـل تعرضـهم 
لجرعـــات تتجـــاوز الحـــدود القصـــوى المحـــددة، إلى فحـــص شـــامل بدئـــي (قبــــل 

الاستخدام) وفحوص دورية تتضمن صور أشعة للرئة. 
هـ. العوامل الكيميائية: 

يكـون عمـال المنـاجم العـاملون U منـاجم غـير منـاجم الفحـم علـى تمـاس دائـــم 
مـع مـواد كيميائيــة محــددة علــى شــكل غــازات، أدخنــة، أغــبرة أو محلولــة U ميــاه 
ـــتي يتــم  المنجـم. تختلـف طبيعـة وشـدة التعـرض لمثـل هـذه المـواد حسـب نـوع المـادة ال
تعدينـها وتقنيـات الاسـتخراج المســتخدمة. ولــن ننــاقش هنــا أغــبرة الســيليكا الــتي 
تكون موجودة دوماً، وبنسب متغيرة U جميع المنـاجم تقريبـاً، والـتي تعـرف بتأثيرهـا 

المليـف. لكــن لا بــد مــن التــأكيد علــى أن الأشــكال المتنوعــة للتليفــات الرئويــة قــد  
تكـون ناتجـــة أيضــاً عــن استنشــاق الأغــبرة الحاويــة علــى ســيليكات مختلفــة مثــل 
الأسبست والغرافيت، والتـالك وغيرهـا. وتنجـم الأخطـار الأخـرى المتعلقـة بالتسـمم 



 30

ــــى مـــواد ســـامة أو نتيجـــة التعـــرض للأدخنـــة  مــن استنشــاق الأغــبرة الحاويــة عل
المنطلقــة مــن الخامــات المعدنيــة مثــل الزرنيــخ والرصــاص والزئبــق، أو استنشــــاق 
الأدخنـــة أو الغـــازات العادمـــة لســـيارات الديـــزل، أو التمـــــاس مــــع ميــــاه الأمــــين 
ـــة. وســيجري توصيــف عــدد  الحامضيـة والـتي قـد تـؤدي إلى حـدوث أمـراض جلدي

من الأخطار السمية المختلفة باختصار. 
إن تطـور التكنولوجيـا، وبخاصـة تطبيـق المعـدات الكهربائيـــة مــن أجــل الحفــر 
والتحميل ونقل الخام قد أدى إلى سوية تلوث عالية من غازات العـادم المنطلقـة مـن 
العديد من محركات الديزل اللازمة لتشغيل هذه الآليات. وقد أظـهرت دراسـة هـذا 
التلــوث أن المراقبــة مطلوبــة، وبخاصــة فيمــا يتعلــق بوجــود ومســتوى كــل مـــن أول 
أوكسيد الكربون وغازات النتروز المنبعثة من هذه المحركات. علاوة علـى ذلـك، فقـد 
أظـهر فحـص الغـازات العادمـة لمحـرك الديـزل كميـات متغـيرة مـــن الهيدروكربونــات 
الثقيلة والألدهيدات والكيتونات وثاني أوكسيد الكبريت والهبـاب. وقـد طبقـت نظـم 
مختلفـة لخفـض وترسـيب هـذه الغـازات قبـل انبعاثـها U بيئـة المنجـم: مثـلا، إمـــرار 
غـازات العـادم عـبر حجـرة بقبقـــة والحــرق التحفــيزي بالأوكســجين للغــازات، وقــد 
أثبتت الطريقة الأخيرة فعالية خاصة لدى معالجة الغـازات بدرجـات حـرارة عاليـة. 
ومجـدداً فـإن الصيانـة الدوريـة والمدققـة للمحركـات أمـر هـام وأساســـي مــن وجهــة 
النظـر هـذه. عمومـاً، مـع محركـات الديـزل فـإن الاسـتخدام المنتشـر والواسـع حاليـــاً 
للمتفجرات الصلبة أدى إلى كميات كبيرة مـن غـازات النـتروز وأول أوكسـيد الكربـون 
وبخار الماء أيضاً. كما جرى الأخذ بالاعتبار طرق تقنيـة متنوعـة للتعديـل والإخـلاء 
بالنظر للإزالة السريعة لهذه الغازات من مكان العمل. وقد أظـهرت هـذه الدراسـات 

أهمية نظام التهوية المساعد ذي الكفاءة العالية. 
هنـاك غـاز خطـر آخـر يمكـن مصادفتـه تحـت الأرض هـو كـبريت الهيدروجـين. 
قد يكون وجوده U بعض الأحيان نتيجة الانفجارات تحت الأرض، لكنه قد يتشـكل 

أيضاً نتيجة تحلل المادة العضوية U الماء الراكد. 
إنـه أثقـل مـن الهـواء ويميـل للـتراكم U الأجـــزاء المنحــدرة للمنجــم، ولــه رائحــة 
كريهـة وبـتراكيز منخفضـة لـه تأثـير مخـرش شـديد علـى العيـون والطـرق التنفســية، 
ســريع القابليــة للاشــتعال وعــالي الســمية، كمــا أنــه قــاتل ســريع بــتراكيز عاليـــة. 
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ـــى الأعصــاب الشــمية والــتي لا تســتطيع  ويتمثـل خطـره الكبـير U تأثـيره الشـال عل
 U المنـاجم ذات الخامـات الغنيـة بالكـبريت، يتشـكل U .كشفه بعد عدة استنشاقات
الغالب ثاني أوكسيد الكـبريت، وهـو غـاز خطـر أيضـاً، لكـن نظـراً لرائحتـه المخرشـة 
فـهناك احتمـال ضئيـل لبقـاء أي شـخص U جـو حـاوٍ علـى تراكـيز عاليـة مـــن هــذا 

الغاز. 
الميتـان هـو غـاز آخـر معـروف، وهـو غـير سـام لكنـه يشـكل مزيجـاً منفجـراً مــع 
الهواء وهو يميز مناجم الفحـم، لكـن وجـدت تسـربات U بعـض الأحيـان U المنـاجم 

المعدنية، ربما نتيجة وجود تشكلات الحديد الكربونية U الطبقات ااورة. 
U حـالات قليلـة نـــادرة تم الكشــف عــن ســيانيد الهيدروجــين. وهــو لا يوجــد 
بشكل طبيعي U المناجم لكنه يتشكل أحياناً U أماكن يجري فيها الرص بمسـاعدة 
الرمل المستعاد. على سـبيل المثـال U وحـدة معالجـة السـيانيد لمنجـم الذهـب. وهـو 

الآن خطر غير شائع بشكل كبير. 
ـــير U خصائصــه، حيــث يعتمــد علــى  مصـدر آخـر للتسـمم، يختلـف بشـكل كب
طبيعة المعادن والكيماويات التي يتم تعدينها. إن العمل U مناجم أخرى غير منـاجم 
الفحم يعرض عـامل المنجـم إلى الاستنشـاق والامتصـاص مـن قبـل الرئتـين لكميـات 
من أغبرة الخام كافية لإحداث درجة من التسمم متطـورة بشـكل بطـيء لكـن ثـابت. 
ـــذي يتــم تعدينــها أو مــادة أخــرى موجــودة  قـد يكـون العـامل السـام المعـدن نفسـه ال
بالارتباط مع هـذا المعـدن أو موجـودة U الصخـر كشـائبة. هـذا ينطبـق علـى سـبيل 
المثـال علـى الزرنيـخ الموجـود U النحـاس والذهـــب والرصــاص وخامــات أخــرى. إن 
عمليـات تعديـن خامـات معدنيـة محـــددة وخامــات أخــرى تبــدي كمــا هــو معــروف 
مخاطر صحية محـددة. وبـدون الخـوض U أنـواع الخامـات الـتي قـد تبـدي مخـاطر 
سمية تحت ظروف خاصة، سوف نذكر فيما يلي الخامات التي تبدي خطـورة علـى 

صحة عمال المناجم بشكل كبير.  
إن المنغنيز هو المادة الخام التي قد تبدي مخاطر كبيرة لدى الاسـتخلاص وهـو 
يوجد U الغالب على شكل أكاسيد متنوعة U التوضعات الرسوبية التي يعدن منـها 
بالطريقة السطحية أو تحـت الأرض بصـورة أقـل. تـترافق الأخطـار الصحيـة بشـكل 

رئيسي مع استنشاق غبار دقيق جداً خلال الحفر أو تداول أنقاض الحفر. 
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توجد خامات الرصاص U أجزاء عديدة من العالم. ويعـد الغالينـا أو سـولفيد 
الرصاص أغنى هذه الخامات، إذ أنـه المصـدر التجـاري للرصـاص. تحتـوي خامـات 
الرصاص U حالات عديدة معادن سامة أخـرى مثـل الزرنيـخ، القصديـر، الأنتمـوان 
 U سميتــه. وإن هــــذا الخطـــر U والزنــك. إن الخطــر الرئيســي للرصــاص يتمثــل
المنـاجم ينجـم بشـكل كبـــير عــن ابتــلاع الغبــار الحــاوي علــى المــادة الخــام الحاملــة 
للرصاص، والذي يستقر U كل مكـان بمـا U ذلـك داخـل الأنـف وعلـى الفـم. يصـل 
الغبار المبتلع مع اللعاب بعد ذلك إلى المعدة، حيـث يـهاجم الإفـراز الحـامضي أمـلاح 
الرصاص لتشكيل كلوريد الرصاص القـابل للانحـلال بشـكل جزئـي وبالتـالي يمكـن 
امتصاصـه. الغبـار المستنشـــق أقــل فاعليــة وتعتمــد سميتــه علــى انحلاليــة أمــلاح 

الرصاص U سوائل الجسم. 
و. المناخ الصغري 

من المعروف أن المناخ الصغري الخـاص بالمنـاجم مصـدر هـام للإجـهاد المـهني. 
إن القيود التي تفرضها درجـة حـرارة ورطوبـة الهـواء المحيـط قـد تصـل إلى مسـتوى 
يجعـل العمـــل مســتحيلا ويســتلزم تبــني واعتمــاد إجــراءات فنيــة معقــدة، تتضمــن 
تكييف الهواء أو ملاءمة عمليـة الإنتـاج أو عمليـات العمـل، الأمـر الـذي يزيـد بشـكل 
كبـير مـن كلفـة اسـتخراج المـادة الخـام. إن القيـــود المناخيــة لأعمــال المنــاجم ناجمــة 
بشـكل رئيسـي عـن العمـق الـذي تتوضـع عنـده طـــرق المــرور وســطوح العمــل. وعــن 
الحرارة المنطلقة عن محركات ومعدات الاستخراج والنقل. باستثناء منـاجم الذهـب 
الخاصة بجنوب أفريقيا، فـإن المنـاجم الأخـرى غـير منـاجم الفحـم لا تكـون بالمعتـاد 
عميقة جداً، لكن أعداد وطاقة المحركات المستخدمة فيها تكون كبـيرة بحيـث تتولـد 

كمية كبيرة من الحرارة. 
فيمـا يتعلـق بمفـهوم الراحـة الحراريـــة فمــن المعــروف أن درجــة حــرارة الهــواء 
والرطوبة النسبية تؤثر عليـه بصـورة تناسـب عكسـي، أي أن درجـة الحـرارة العاليـة 
يمكن تحملها فقط لدى إبقاء رطوبة الهواء تحت نقطـة الإشـباع. علـى سـبيل المثـال 
عندمــا تكــون درجــة الحــرارة 33م إلى C34 ، والهــــواء مشـــبع بالرطوبـــة، فمـــن 
المستحيل الاستمرار U بذل الجـهد مطـولاً لعـدم إمكانيـة تبخـر العـرق وتعـذر قيـام 
الجـهاز المنظـم للحـرارة U الجسـم بمهامـه بشـكل طبيعـي. مــن جهــة أخــرى يمكــن 
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تحمـل درجـة الحـرارة العاليـة عندمـا تـترافق برطوبـــة نســبية منخفضــة. إن عمــال 
المنـاجم الذيـن يتعرضـــون مطــولاً لدرجــات حــرارة مفرطــة يصــابون بشــكل ســريع 
بـالتعب والهيوجيـة والقلـق ويتشـتت انتباهـهم وتختـل المحاكمـة لديـهم. عـــلاوة علــى 
ـــات كبــيرة مــن  ذلـك فـإن الحـرارة الجافـة لكـن الشـديدة تسـبب تعرقـاً مـع فقـد كمي
ـــرض عمــال المنــاجم بعدهــا لمعصــات  الشـوارد وبخاصـة كلـور الصوديـوم، حيـث يتع
حراريـة تتصـف بـآلام وتشـنجات U العضـلات البطنيـة والأطـراف. إن الوقايـة مـــن 
ـــة  الأخطـار الناجمـة عـن التعـرض لدرجـات حـرارة عاليـة جـداً بالاشـتراك مـع رطوب
نسبية مفرطة تستلزم تركيب نظـم تهويـة وتـبريد معقـدة، ورصـداً دائمـاً لبارامـترات 
المناخ الصغري، وتوفير مورد لمشروبات باردة ملحية بشكل خفيف، وخفض ساعات 

العمل… الخ. 
عمــال المنــاجم الذيــن يعملــون علــى ارتفاعــات عاليــة أو U منــاجم ســـطحية 
ــــارب  (مفتوحــة) U منــاخ قــاسٍ، عليــهم U الغــالب أن يتحملــوا درجــات حــرارة تق
الصفر أو أدنى. U مثل هذه الحالات يعاني المكلفون بتشـغيل الآلـة غالبـاً مـن الـبرد 
وقد يصابون U بعض الأحيان بعضة البرد U اليدين والقدمين. حتى أولئـك الذيـن 
يتطلب عملهم جهداً فيزيائياً قاسـياً، يشـعرون بالـبرد عندمـا يتعبـون. U مثـل هـذه 
الحالات قد تتفاقم الاضطرابـات الوعائيـة العصبيـة عـبر التعـرض لدرجـات حـرارة 
منخفضة. علاوة على ذلك، وبخاصة U أشـهر الشـتاء، قـد يتعـرض عمـال المنـاجم 
لتغـيرات حـادة مفاجئـة U درجـة الحـرارة عندمـا يـأتون للسـطح متسـبحين بعرقــهم 
 U ًهامـا المنـاخ عـاملا U ومن ثم يخرجـون. قـد تكـون مثـل هـذه التغـيرات المفاجئـة
بداية الشكايات التنفسية والمفصلية لدى عمال المناجم. علاوة على ذلك، ومع الميل 
الحـالي لحفـر المنـاجم أكـثر وأكـثر تحـت السـطح، يكـون العمـال معرضـــين لدرجــات 
حـرارة عاليـة بصـورة مـــتزايدة. إن التغــيرات المفاجئــة U درجــة الحــرارة والرطوبــة 
 U .والتعرض لخطر الارتعاشات المتكررة تعرضهم للاضطرابات القصبية والرئويـة
بعض المناجم التي تكون فيها مثل هذه المخاطر كبيرة بشكل واضح، تتم الوقايـة مـن 
هـذه الاضطرابـات عـبر توزيـع ملابـس دافئـة لعمـال المنـاجم، وتجـهيز أمـــاكن يمكــن 
للعمال أن يأوون إليها لاتقاء نوبات البرد أثنـاء الانتظـار بغـرض الرفـع إلى السـطح… 

وغير ذلك. 
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ز. العوامل الخمجية والطفيلية 
إن المواصفات الخاصة لبيئة المناجم فيما يتعلق بدرجة الحــرارة والرطوبــة 
تجعل منها بيئة مثالية لحياة وتكاثر الطفيليات والقوارض والحشرات والتي قد 
يصيب بعضها أو يلوث عمال المناجم. بعيداً عن الظــروف المناخيــة، فــإن وجــود 
مــاء راكــد U المنجــم، وبقايــا طعــام متنــاثرة U الممــرات، وقــذارات متنوعـــة، مـــع 
نقــص الإصحــاح، كــل ذلــك يولــد ظروفــاً ملائمــة لحيوانــات وطفيليــات متنوعــة، 
تجــد فيــها بيئــة مثاليــة لنموهــا وتطورهــا. عــلاوة علــى ذلــك فــإن القــوارض مــع 
الأحصنة المستخدمة للعمل U المناجم، غالباً مــا تحمــل الأخمــاج الــتي يمكــن أن 
تنقلها للإنسان مباشرة عبر عضاتها أو بصورة غير مباشرة عبر الطفيليات التي 
أصابتــها بــالخمج أو الــتي تحملــها. ومــن ضمــن الأمـــراض الخمجيـــة والطفيليـــة 
المنتشــرة بشــكل شــائع U منــاجم محــددة، لا يــزال الأنكيلوســـتوما والفطـــار مـــن 
الأمــراض واســعة الانتشــار، U حــين أن بعضــها الآخــر مثــل داء البريميـــات نـــادر 

جداً. 
ح. الإضاءة 

رغــم أنــه لا تتوافــر دراســـات موثوقـــة حـــول تأثـــيرات إضـــاءة المنـــاجم علـــى 
الصحة، فهناك مــرض واحــد علــى الأقــل - رأرأة عمــال المنــاجم - كــان منتشــراً 
بشــكل واســع جــداً نتيجــة الإضــــاءة الســـيئة لمحطـــات العمـــل U المنـــاجم بشـــكل 
رئيســي. مــن المعــروف أن مســتوى الإضــاءة ذو تأثــير كبــير علــى تواتــر الحـــوادث، 
والشعور بالراحة، والإنتاجية. علاوة على ذلــك، فــإن المكننــة الســريعة لعمليــات 
التعدين مع الحاجة الملحة للمراقبة المستمرة عــبر لوحــات التحكــم علــى الآليــات 
والمحركات لإجراء الصيانة وعمليــات الضبــط الرئيســية، قــد فــرض تحســينات 
ملحوظــة U مســتوى الإضــاءة U المنـــاجم، وبخاصـــة عنـــد ســـطح العمـــل حيـــث 
تستخدم بطاريات الأضواء الوضعية المتحركة لتوفير إضاءة إضافية. ويبدو أنــه 
لا مجال للشك بأن مستوى الإضاءة المثلى ليس ضروريــاً فقــط مــن أجــل الرؤيــة 
ـــة ومعنويـــات  الأفضــل للمعــدات ولكنــه ذو تأثــيرات إيجابيــة علــى الســلامة المهني

عمال المناجم. 
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* العمل على المحطات 
 U يبدي العمل أمام شاشة عرض العديد من المشاكل الصحية. من الضـروري
بعض الأحيان اتخاذ وضعية غير مريحة بهدف قـراءة مـا هـو موجـود علـى الشاشـة 
أو لاستخدام لوحة المفاتيح. إن تناوب الانتباه المتكرر ما بين الشاشـة والآلـة، أو بـين 
ـــتزايدة علــى قــدرات التكيــف، مــع تعــب  الأوراق وبيئـة العمـل، يفـرض احتياجـات م
بصري لاحق، وتوازن سيئ للإضاءة U الساحة البصرية قد يؤدي إلى مشـاكل عـبر 
 U مراكـــز التحكـــم U .إحــداث ظــاهرة البــهر وانعكاســات علــى الشاشــة وغيرهــا
المنـاجم حيـث تتـم مراقبـة الشاشـات واسـتخدام لوحـــات المفــاتيح بصــورة مســتمرة 
تقريباً، يجب حل مشاكل الإضاءة بحذر. ويجب إخضاع العمال المكلفين بمهام علـى 
ـــة  مثـل هـذه المحطـات إلى فحـص طـبي بدئـي قبـل التعيـين إضافـة إلى فحـوص طبي
دوريـة. ويمكـــن إنقــاص التعــب عــبر تصميــم ملائــم لمحطــة العمــل، وتقســيم زمــن 

القراءة، إن كان ذلك ملائماً، إلى سلسلة من فترات أقصر.  

ط. استخدام المتفجرات 
تنطـوي أنشـطة التفجـير علـى آثـار علـى السـلامة ترتبـط عـادة بالانفجـار غــير 
المقصود وسوء التنسيق والاتصال عند القيام بأعمال التفجير. وتتضمن الممارسات 

الموصى بها للتعامل مع المتفجرات ما يلي: 

 استخدام المتفجرات، ومناولتها، ونقلها وفقاً لنظم السـلامة المحليـة و/أو   
الوطنية الخاصة بالمتفجرات؛ 

 تعيــين أخصــائيي تفجــير أو خــبراء مفرقعــات معتمديــن للقيــام بأعمـــال   
التفجير؛ 

ــــل، الـــتزويد بشـــعلة   الإدارة الفعالــة لأنشــطة التفجــير مــن حيــث التحمي  
ـــات  التفجـير، إطـلاق المتفجـرات، والحفـر بـالقرب مـن المتفجـرات، والطلق

التي لم تنطلق والتخلص منها؛ 

 اعتماد جداول زمنية ثابتة للتفجير، والتقليل من تغيير أوقاتها؛   
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 يجــب اســتخدام أجــهزة إنــذار وإجــراءات محــددة (علــــى ســـبيل المثـــال:   
ـــع  إشـارات بـالبوق وأضـواء وماضـة) قبـل كـل عمـل تفجـيري لتحذيـر جمي
العــاملين والأفــراد U المنـــاطق المحيطـــة (علـــى ســـبيل المثـــال، الســـكان 
المتوطنون). يجب أن تتضمن الإجراءات التحذيرية الحد من حركة المرور 

على الطرق والسكك الحديدية المحلية. 
 يجـب تنفيـذ برامـج تدريبيـة محـددة بشــأن كيفيــة إدارة عمليــات مناولــة   

المتفجرات وإجراءات السلامة المتعلقة بها؛ 
 يجب تنفيذ إجـراءات الحصـول علـى تصريـح متفجـرات بالنسـبة لجميـع   
العمـال الذيـــن قــد يتعــاملون بــالمتفجرات (U عمليــات المناولــة، والنقــل، 
والتخزيــن، والحشــو، والتفجــير، وتدمــير المتفجــرات غــير المســــتخدمة أو 

الفائضة)؛ 
ــاً   يجـب فحـص مواقـع التفجـير بعـد الانفجـار بواسـطة أفـراد مؤهلـين بحث  
عـن أجـهزة تفجـير معطلـة ومتفجـــرات لم تنفجــر، وذلــك قبــل اســتئناف 

العمل؛ 
 تنفيــذ إجــراءات تدقيــق نوعيــة لجميــع الأنشــــطة المتعلقـــة بـــالمتفجرات   
(المناولــة، النقــل، التخزيــن، الشــحن، التفجــير، وتدمــير المتفجـــرات غـــير 
المسـتعملة والفائضـة) وفقـاً للمدونـات الوطنيـة أو المتعـارف عليـــها دوليــاً 

ذات الصلة بالحريق والسلامة الوطنية؛ 
 يجـب اسـتخدام أفـراد أمـن مؤهلـين لمراقبـــة نقــل المتفجــرات، وتخزينــها،   

واستعمالها U الموقع. 

ي. السلامة والعزل الكهربائي 
يجب إجراء السلامة والعزل الكهربائي لجميع مصادر الطاقة الخطـرة والمـواد 
الخطرة. وتشمل الممارسات الموصى بها للتعامل مع ذلك الأمـر U عمليـات التعديـن 

ما يلي: 
 وضـع معايـير للكفـاءة الكهربائيــة وإجــراء العمــل الآمــن لجميــع الأعمــال   

الكهربائية، بما U ذلك تركيب المعدات الكهربائية، وإيقاف تشغيلها؛ 
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 استخدام أجهزة سلامة كهربائية على جميـع دوائـر التوزيـع النهائيـة، مـع   
تطبيق جداول زمنية مناسبة لاختبار أنظمة السلامة تلك؛ 

 يجب أن تتوفر إجراءات مكتوبة عن عزل جميـع مصـادر الطاقـة الخطـرة   
أو المواد الخطرة، موضحاً بهـا كيفيـة جعـل النظـام، أو وحـدة المعالجـة، أو 

المعدة آمنة والإبقاء عليها كذلك. 

ك. المخاطر الفيزيائية 
تشـمل المخـاطر الفيزيائيـة الـــتي تنطــوي عليــها الأنشــطة التعدينيــة مــا يلــي: 
التعرض لتهديدات الانزلاقات الأرضية، سقوط الصخور، انهيـار جـدران المخيـم، أو 
الانهيار الأرضي، U بيئات التعديـن سـواء فـوق الأرض أو تحتـها؛ المخـاطر المرتبطـة 
بالنقل (مثل الشاحنات، طرق النقل العالية، والسكك الحديدية)، المخاطر المرتبطـة 
ــــة، وأجـــهزة الرفـــع،  بالارتفاعــات والســقوط، واســتخدام المعــدات الثابتــة والمتحرك

والآلات المتحركة. وتشمل استراتيجيات المنع والمكافحة الموصى بها ما يلي: 

السلامة الجيوتقنية 
 تخطيـط، وتصميـــم، وتشــغيل جميــع الإنشــاءات مثــل الحفــر المكشــوفة،   
مقالب النفايات، سدود نفايات التعدين، مرافق الاحتواء، وأعمـال الحفـر 
تحت السطحية، بحيث يتم إدارة المخاطر الجيوتقنية بشكل مناسب على 
مدى دورة المنجم الكاملة. ويجب تطبيق مستويات إضافيـة مـن السـلامة 
U المنــاطق الزلزاليــة النشــطة وتلــــك الـــتي يحتمـــل تعرضـــها للظـــروف 
المناخيــة الشــديدة. ويجــب إجــــراء الرصـــد المنـــهجي والتقييـــم الـــدوري 
لبيانــات الاســتقرار الجيوتقــني، ويجــب تنــاول الاســتقرار طويــل الأجـــل 
للمواقـع الـتي يجـري بهـا العمـل علـى نحـو واف، وذلـــك لكــل مــن المنــاجم 

السطحية وتحت السطحية؛ 
ـــردم، وإنشــاءات الاحتــواء الأخــرى،   بالنسـبة لمقـالب النفايـات، وأعمـال ال  
 U يجـب إرسـاء عوامــل ســلامة اســتاتيكية بنــاء علــى مســتوى المخــاطر

المرحلة التشغيلية للمرافق أو المنشأة عند إغلاقها؛ 
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 يجب مراعاة التغير المحتمل U الخصائص الجيوتقنية U المقـالب نتيجـة   
للتجويـة المحفـــزة بــالعوامل الكيميائيــة أو البيولوجيــة. وينبغــي لتصميــم 
 U الحسـبان مثـل ذلـك التدهـــور المحتمــل U المنشـآت الجديـدة أن يـأخذ
الخصائص الجيوتقنية من خلال توفير عوامل سلامة أعلـى. كمـا ينبغـي 
لتقييمات الثبات/السلامة للمنشآت القائمـة أن تـأخذ U الحسـبان تلـك 

التغيرات المحتملة؛ 
 يجب إجراء تقييم دقيق لسلامة موقـع العمـل مـن سـقوط الصخـور و/أو   
الانزلاقات الأرضية. يجب إيلاء عناية خاصة بعد هطول الأمطار بشكل 
غزيـر، والأحـداث الزلزاليـة، وبعـد أنشـطة التفجـــير. ويجــب التقليــل مــن 
المخــاطر مــن خــلال التصميــم المناســب لميــل المصطبــة وحفــرة المنجـــم، 
وتصميــم نمــط التفجــير، واقتــلاع الصخــور غـــير المســـتقرة، والمصـــدات 

الواقية، وتقليل حركة المرور. 
ـــة حــول موقــع المنجــم، إضافــة إلى تضمــين   تقييـم الطبوغرافيـة الطبيعي  
البنية الأساسية المتعلقة بالمنجم مثل ميول الحفر، واستقامة الطريـق إلى 
تحليلات الاستقرار الجيوتقني. وربما وجدت مخاطر جيوتقنية طبيعيـة، 
ــاطق  حتـى قبـل البـدء U أعمـال التعديـن، خاصـة U المنـاخ المـداري أو المن
ــهطال  الزلزاليـة الـتي تتمـيز بالتربـة شـديدة التجويـة (التفكـك) ومعـدل الت
المرتفع. وتشكل تلك الظروف مخاطر خاصة على أماكن الإقامــة/السـكن 
المرتبطة بأعمال التعدين. ويجب أن تكون قياسـات التشـوه الطبوغرافيـة 
الحديثة ثلاثية الأبعاد وما يتصل بهـا مـن برامـج معالجـة وتقييـم محـددة 
هـي الطريقـة القياسـية لرصـــد الاســتقرار خاصــة U التضــاريس تحــت 

السطحية وكذلك التضاريس السطحية. 
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سلامة الآلات والمعدات 
لمنع ومكافحة المخاطر المتعلقة باستخدام الآلات والمعدات، يجب تطبيق تدابـير 
وإجراءات تضمن تحسين الرؤية U جميع أنحاء المنجم. وتشمل الممارسات الموجهـة 

تحديداً نحو إدارة قابلية الرؤية ما يلي: 

 اسـتخدام ألـوان تباينيـة علـى المعـدات/الآلات، بمـا U ذلـك وضـع علامـــة   
عاكسة لتحسين رؤيتها؛ 

 استخدام معدات/آلات متحركة مزودة بخطوط نظر محسنة؛   

 توزيع الملابس سهلة الرؤية على العمال؛   

 اسـتخدام العلامـات العاكسـة علـى الإنشـاءات، ملتقيـات الطـرق، وغيرهـــا   
مـن المنـاطق الـتي يمكـن أن تقـع بهـا حـوادث (الجـــدران U المواقــع الثابتــة 

يجب أن تكون مطلية بماء الكلس لتحسين الانعكاسية)؛ 

 اســـــتخدام الإنـــــارة المناســـــبة U الأمـــــاكن التشـــــغيلية القريبـــــة مـــــــن   
المعدات/الآلات كثيرة الدوران والارتداد؛ 

 وضــــــع حواجــــــز أمــــــان U الأمــــــاكن عاليــــــة المخــــــــاطر U الطـــــــرق   
الداخليـة/ممـرات النقـــل. ويمكــن إنشــاء الحواجــز باســتخدام المخلفــات 

وغيرها من المواد القادرة على إيقاف المركبات. 

اللياقة للعمل 
تتضمن عمليات التعدين عدداً من الأنشطة الـتي يمكـن للإجـهاد أو لأي سـبب 
ـــؤدي إلى إصابــة خطــيرة، أو إضــرار  آخـر مـن شـأنه التأثـير علـى اللياقـة للعمـل أن ي
بـالمعدات، أو تأثـيرات علـى البيئــة. ويجــب إجــراء تقييــم للمخــاطر لتحديــد الأدوار 
والمسـؤوليات الـتي تتطلـب «لياقـة العمـل» (بمـا U ذلـك اللياقـة الشـخصية) لضمــان 

إنجاز العمل بأقل مخاطر. وتشمل التدابير الملطفة الموصى بها ما يلي: 

 مراجعـة أنظمـة إدارة الورديـات والنوبـات لتقليـــل خطــر تعــرض العــاملين   
للإجهاد؛ 
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 تكييف الفحوص الطبية التي تجرى قبل التوظيف مع المتطلبـات المتوقعـة   
من العامل (مثل، قوة الإبصار الجيدة للسائق)؛ 

 وضع سياسة بشأن التشغيل تحت تأثير المسكرات والعقاقير الأخرى.   
ل. العمل U المواقع النائية 

ـــر فيــها ســوى  تقـع عمليـات التعديـن U الغـالب U منـاطق نائيـة جـداً، لا تتوف
فرص محدودة للحصول على خدمات طبية طارئة، أو عامة. لتقليل الخطـر النـاتج 
من الآثار الصحية لتكرار السفر (كما هـو الحـال مـع الفـرق الاستكشـافية) والمواقـع 

النائية، يمكن التوصية بالتدابير الملطفة التالية: 
 وضـع برامـج للوقايـة مـن الأمـراض المزمنـة والحـادة مــن خــلال الأنظمــة   

المناسبة للصحة العامة ومكافحة ناقلات الأمراض. 
 تحديد المخاطر المرتبطة بالعمل على ارتفاعات عالية؛   

ــــات التعديـــن، يجـــب  U  حالــة القيــام بتحضــير الطعــام U موضــع عملي  
مراجعة إعداد الطعام، وتخزينه، والتخلص منه بصورة منتظمة ومتابعته 

للتقليل من خطر الإصابة بأمراض. 
م. المخاطر المتعلقة بالتعدين تحت السطحي تحديداً 

تتعلــق مخــاطر الصحــة والســلامة المهنيــة التاليــــة تحديـــداً بـــالتعدين تحـــت 
ــــر جميـــع  الســطحي. كقــاعدة عامــة للســلامة، يجــب تطبيــق نظــام توســيم لتقدي

الأشخاص الذين ينتقلون إلى ما تحت سطح الأرض. 
التهوية 

 U يجب أن تكون أنظمة التهوية وتبريد الهواء مناسبة للأنشطة التي تقام   
مكـان العمـل وأن تكـون قـادرة علـى الحفـاظ علـى درجـات حـرارة منطقــة 
العمل وتركيزات الملوثات عند مستويات آمنة. وتعد التهوية جزءاً لا يتجزأ 
وضرورياً لمشروع التعدين ككل، وينبغـي أن ينظـر إليـها علـى هـذا النحـو. 
وينبغي أن يحصل الأفراد القائمون علـى تشـغيل وصيانـة أنظمـة التهويـة 
على التدريب الكاU فيما يتعلـق بـأمور مثـل الأجـواء المتفجـرة، ومنتجـات 

الاحتراق، والغبار (خصوصاً U وجود السليكا) وأبخرة الديزل؛  
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 وينبغي للمناجم تحت السطحية أن يتوفر بها مصدر آمن ونظيـف للـهواء   
U جميــع المنــاطق الــتي مــن المتوقــع أن تكــون مشــغولة بعمــال. وتشــــمل 

الاستراتيجيات الموصى لإدارة ذلك الأمر ما يلي: 
-  ضمـان وجـود وحـــدة التهويــة الســطحية ومــا يصاحبــها مــن معــدات 
ملحقة وإدارتها بمـا يكفـل اسـتبعاد وقـوع المخـاطر الـتي مـن شـأنها أن 
تقوض أداء معدات التهوية أو نوعية هواء التهوية (علـى سـبيل المثـال، 
لا ينبغــي تخزيــن مصــــادر الانبعاثـــات والمـــواد القابلـــة للاشـــتعال أو 

الانفجار بالقرب من مداخل الهواء)؛ 
-  تشـغيل المـراوح المسـاعدة لتجنـب إعـادة تدويـر الهـــواء علــى نحــو غــير 

محكوم؛ 
-  إخراج جميع الأشخاص من المنجم، أو نقلهم إلى منطقـة مـلاذ (يتوفـر 
بها المخزون المناسب من المياه والطعام)، U حالة توقف نظـام التهويـة 

الرئيسي إلا إذا كان الانقطاع لفترة وجيزة؛ 
ـــاطق الــتي لا يتوفــر بهــا تهويــة ووضــع  -  وضـع متـاريس علـى جميـع المن

علامات أو لافتات تحذيرية لمنع الدخول إليها سهواً. 
-  يجب تهوية جميع المحولات، والمكابس، وحجـرات الوقـود، وغيرهـا مـن 

المناطق الخطرة مباشرة إلى مسالك الهواء العائد؛ 
 ينبغـي، حسـبما يقتضـي الحـال، رصـد الأحـــوال الحراريــة لتحديــد متــى   
يمكن أن يتأثر الأشخاص سلباً بإجهاد الحرارة أو البرودة، مـع تطبيـق مـا 
يلـزم مـن تدابـير الحمايـــة. ويجــب الحفــاظ علــى درجــات الحــرارة عنــد 
ـــة ومناســبة لجميــع الأنشــطة الــتي يجــري القيــام بهــا.  مسـتويات معقول
وتشـمل الممارسـات الأخـرى إجـراء مسـح لتحمـل الحـرارة، الأقلمـــة، منــح 

فترات راحة لشرب المياه، واعتماد أنظمة مناسبة للراحة أثناء العمل. 

الغبار 
  علاوة على جميع المخـاطر ذات الصلـة بالغبـار الـتي سـبق ذكرهـا ينبغـي   
دمج التحكم U الغبار بشـكل تـام U إجـراءات التشـغيل تحـت السـطحي، 
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خاصة فيما يتعلق بالتفجـير، والتنقيـب، ونقـل المـواد وقلبـها. ويعـد تقليـل 
الغبــار أمــراً أساســياً U تحســين الوضــوح البصــري U الظــروف تحــــت 

السطحية، وكذلك U تحسين صحة العمال. 

الحرائق والانفجارات 
ينبغـــي للمنـــاجم تحـــت الســـطحية إعـــداد وتطبيـــق خطـــط لمنـــع الحرائــــق، 
واكتشـافها، ومكافحـة اندلاعـها وانتشـارها. وتشـــمل اســتراتيجيات منــع ومكافحــة 

الحرائق والانفجارات ما يلي: 
ــــى نحـــو دوري متكـــرر مـــن أجـــل   إجــراء تقييمــات لمخــاطر الحرائــق عل  
الاكتشاف المبكر للمناطق التي من الممكن أن تحـدث بهـا مخـاطر «حرائـق 
سريعة التفاقم» وتقليصها (على سبيل المثال، المنـاطق الـتي تسـتخدم بهـا 

آلات تعمل بالديزل ولا تسير على قضبان)؛ 
 تعريــــف المنــــاطق المعرضــــة لمخــــاطر الحرائــــق باســــــتخدام اللافتـــــات   
التحذيريــة، مــــع حظـــر التدخـــين علـــى جميـــع الأشـــخاص، واســـتخدام 
 U مصـابيح اللـهب المكشـوف، أو الثقـاب، أو أي مصـادر أخـــرى للإشــعال
المنـاطق المعينـة كمنـاطق معرضـــة لمخــاطر الحريــق، إلا U حالــة تطبيــق 

بروتوكولات صارمة (مثل بروتوكول اللحام)؛ 
 تجنب استخدام المحولات المملوءة زيتاً تحت الأرض؛   

 يجب تخزين المواد القابلـة للاشـتعال U مرافـق مقاومـة للحرائـق مجـهزة   
بوســائل احتــواء لعمليــات التســرب والانســــكاب. ويجـــب وضـــع أنظمـــة 

مناسبة لاكتشاف الحرائق وإخمادها U كل من مواقع التخزين؛ 
 ينبغي إقامة أي موقع لتخزين المواد القابلة للاشتعال أو المـواد الخطـرة -   
بمـا U ذلـك المتفجـرات - وتصميمــه وتجــهيزه، وتشــغيله وفــق مدونــات 
الحرائق والسلامة الوطنية أو المتعارف عليها دولياً. ويجب وضـع مخـازن 
المتفجرات على السطح إلا إذا اقتضت الظروف المحلية غـير ذلـك (الأمـن 

أو البرد الشديد، على سبيل المثال)؛ 
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 تجنب وقوع حرائق U السير النـاقل ومكافحتـها عـن طريـق ضمـان عمـل   
خراطيم الحرائق وتوفرها على طول الخطوط الناقلة. 

 ينبغي اتخاذ الاحتياطـات الإضافيـة التاليـة مـع المنـاجم تحـت السـطحية   
المصنفة باعتبارها "غازية" (والتي تشمل أكثر مناجم الفحم): 

 منـع الاشـــتعال عــن طريــق تركيــب أجــهزة أوتوماتيكيــة لاكتشــاف الغــاز   
حيثما تستخدم المعدات المدارة بالكهرباء، وأجـهزة أخـرى لاكتشـاف الغـاز 
U جميع مناطق العمل تحت السطحية (على أسطح الفحـم، علـى سـبيل 

المثال)؛  
 منـع الاشـتعال عـن طريـق تقييـد اسـتخدام الأصنـاف المصنوعـة مــن - أو   
المحتويـــة علـــى - الألمنيـــوم، المغنســـيوم، التيتـــانيوم، أو ســـبائك المعـــادن 
الخفيفــة، إلا إذا انتفــت احتمــالات حــدوث احتكاكــات أو تصادمــــات، أو 

كانت مطلية بشكل كاف بمادة لا تصدر شرراً؛ 
 يجــب وضــع الأدوات اليدويـــة U مخـــازن لا تصـــدر شـــرراً، كمـــا يجـــب   

الحصول على تصاريح قبل استخدامها؛ 
 استخدام السوائل الهيدروليكية المقاومة للحريـق U جميـع المعـدات تحـت   

السطحية؛ 
ــــتي   إدارة الغــازات القابلــة للاشــتعال والانفجــار U الأقســام النشــطة وال  
انتهى فيها العمل U المناجم تحـت السـطحية، إلا إذا كـانت تلـك الأقسـام 
قـد تم إغلاقـها تمامـاً بإحكـام مـع إزالـة جميـع المصـادر الممكنـة للإشــعال 
منها. وU حال وجود U 1  المائة من الميثان، يجب إيقاف تشغيل جميع 
U 1.5  المائــة،  ـــة والميكانيكيــة. وU حالــة بلــغ الميثــان  المعـدات الكهربي
يجـب إخـــلاء جميــع الأشــخاص باســتثناء الأفــراد اــهزين، والمدربــين، 
والذيـن يلـزم وجودهـم لإعـادة الموقـــف إلى الحالــة الطبيعيــة، مــع إيقــاف 
تشـغيل جميـع المصـادر المحتملـة للإشـــعال وفصلــها مــن مصــدر الطاقــة 
ـــة حــدوث انبعاثــات للميثــان، يجــب تركيــب أجــهزة  الكهربائيـة. وU حال

رصد وإنذار، حسبما تقتضي الضرورة؛ 
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 تركيب واستخدام أبواب مقاومة للحريق.   

حجرات الملاذ ومعدات الإنقاذ الذاتي 
 يجــب أن تصمــم المنــاجم تحــــت الســـطحية وتجـــهز بمخـــارج ثانويـــة أو   

مساعدة وحجرات ملاذ على أن تكون كما يلي: 
-  معينة بشكل واضح 

-  على مسافة 15 دقيقة من أي مكـان U المنجـم، لأمـاكن العمـل الـتي تبعـد 
أكثر من 300 متر من مدخل المنجم أو محطة المهوى المسـتخدمة للوصـول 

إلى مكان العمل. 
-  مقامة من مادة غير قابلة للاحتراق، مزودة بآلية إحكام لمنع دخـول الغـاز، 

وبحجم مناسب لاستيعاب كل الأشخاص العاملين U المنطقة ااورة. 
-  مــــزودة بوصــــلات مســــتقلة للســــطح للإمــــداد بــــالهواء، والاتصــــــالات 

(كالهاتف)، والمياه، ومرافق الإسعافات الأولية. 
 اســتناداً إلى تقييــــم المخـــاطر المحتملـــة للتعـــرض لأجـــواء ينقـــص فيـــها   

الأكسـجين (مثـل المنـاجم الـتي يتـم فيـها تشـــغيل معــدات مــدارة بــالديزل  
لا تســتخدم القضبــان)، يجــب تجــهيز عمــال المنــاجم تحــت الســــطحية 
بأجهزة إنقاذ ذاتي قائمة بذاتها وتدريبهم على استخدامها، توفر لهـم مـا 
لا يقـل عـن ضعفـــي الوقــت الــلازم للوصــول إلى حجــرة المــلاذ أو مخــرج 
المنجم (30 دقيقة على الأقل). ويجب حمل أجهزة الإنقاذ الذاتي القائمـة 
بذاتهـا U جميـع الأوقـات أو أن يكـون مـن السـهل الوصـول إليـــها بســرعة 

وأن تكون U متناول العاملين. 

الإنارة 
يجب أن تكون أنظمـة الإنـارة آمنـة ووافيـة لأغـراض ظـروف الأعمـال المخطـط 
لهـا U مسـارات السـير وأمـاكن العمـل. وتشـمل إرشـادات الإنـارة الإضافيـة الخاصــة 

بالتعدين تحت السطحي تحديداً ما يلي: 
 يجب أن تكون الإنارة السطحية وافية بغرض الأداء الآمن لجميع وظائف   

العمل والحركة الآمنة للعمال والمعدات. 
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ـــع الــورش،   وجـود إضـاءة دائمـة توفـر إنـارة كافيـة U المواقـع التاليـة: جمي  
مرآب الصيانة، وغيرها من الأماكن التي يوجـد بهـا آلات متحركـة أو الـتي 
يمكـن أن تشـكل بهــا المعــدات خطــورة؛ محطــات المــهوى الرئيســية تحــت 
السطحية ومهابط المهاوي النشطة؛ محطات الإسعافات الأوليـة؛ دهـاليز 

الناقل، محركات الإدارة، ومحطات الجمع المؤقتة؛ 
 يجـب توفـر مصـادر إضـاءة طـوارئ منفصلـة ومسـتقلة U جميـع الأمــاكن   
الـتي يمكـن أن تتعـرض لمخـاطر نتيجـــة حــدوث عطــل U نظــام الإضــاءة 
المعتـاد. ويجـب أن يعمـل النظـام بشـكل تلقـائي، وأن يكـون كافيـــاً للســماح 
للعمــال بالإيقــاف الاضطــراري لــلآلات، وأن يتــم اختبــاره علــى أســــاس 

دوري؛ 
 يجب على العمال العاملين تحت سطح الأرض أن يكون U حوذتهم خـوذة   
بمصباح على الدوام أثناء تواجدهـم تحـت سـطح الأرض. ويجـب ألا تقـل 
ذروة الإناريـة عـن 1500 لكـس علـى مسـافة 1.2 مـتر مـن مصـدر الضـــوء 

على مدى  النوبة. 

ن. العوامل النفسية الاجتماعية 
الإجهاد وتنظيم العمل 

من الصعب فحص الأخطــار الصحيــة الــتي يبديــها العمــل U المنــاجم (غــير 
منـــاجم الفحـــم) دون أن يتـــم الأخـــذ بالحســـبان عوامـــل أخـــرى قـــد يكـــون لهـــا، 
وبخاصة بالنسبة للمناجم، تأثيرات هامة على التوازن النفســي - الفــيزيولوجي 
للعامل. لذلك وبصرف النظر عن الأخطار الفيزيائية أو الكيميائيـــة أو الحيويــة 
التي أشرنا إليــها ســابقاً، فــهناك سلســلة إجماليــة لعوامــل أخــرى تتعلــق بتنظيــم 
العمل وتوفير الخدمــات الاجتماعيــة، قــد تكــون ذات تأثــيرات هامــة علــى صحــة 
العمال العقلية والبدنية بصورة مباشرة أو غير مباشرة. وعلى الرغم من التقدم 
الهائل U التكنولوجيا، لا يزال عمل المناجم متعباً نتيجة الضغط الــذي تفرضــه 
ســرعة الإنتــاج الحديثــة، وزيــادة الإجــهاد العصــبي النفســـي وزيـــادة المســـؤوليات 

الشخصية... الخ. 
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إن المكننـة، وU قطاعـــات محــددة، أتمتــة عمليــات التعديــن تخفــض التعــرض 
لأخطار محددة وتنزع إلى استبدال الإنسان بالآلة وبخاصـة بالنسـبة للعمـل الشـاق، 
إلا أن هذا ترك بعض المشاكل بدون حل كما أنه أضاف مشاكل أخرى. تتعلق إحدى 
هـذه المشـاكل بالإجـهاد المفـرط النـاجم عــن الجــهد الفيزيــائي لاتخــاذ فعــل ســريع 
وغالبـاً متكـرر بهـدف صيانـة وإصـلاح الآلـة أثنـاء الحركـة، مـن أجـل الحفـاظ علـــى 
اســتمرارية الإنتــاج. يرتبــط النــوع الآخــر مــن المشــاكل بالجــهد العصــبي النفســــي 
والحسي الذي يسـتلزمه الإشـراف علـى، وصيانـة آليـات حديثـة إضافـة إلى العديـد 

من أجهزة الرصد ولوحات التحكم وشاشات العرض وما شابه. 

عمل الوارديات والعمل الليلي 
إن مكننـة المنـاجم، وضـرورات الإنتـاج والـتي يجـب أن تلـبي الحاجـــات المــتزايدة 
دومــاً، والحاجــة إلى تســديد الديــون الخاصــة بكلفــــة الآلات العاليـــة والـــتي تبلـــى 
بسـرعة، كـل ذلـك جعـل مـن الضـروري تنظيـم عمليـات العمـل علـى مـدار اليــوم. إن 
العمـل الليلـــي يقلــب نظــام حيــاة العمــال الروتيــني، مــع تأثــيرات شــديدة U بعــض 
الأحيان على التوازن الفيزيولوجي للجسـم وعلـى الأسـرة والحيـاة الاجتماعيـة. مـن 
وجهـة نظـر فيزيولوجيـة فـإن انقـلاب دورة الحيـــاة اليوميــة ســيؤدي U الغــالب إلى 
تعب باكر، اضطرابات هضمية، نقص U الانتبـاه والقـدرة علـى الـتركيز إضافـة إلى 
صعوبـة U النـــوم وتغــيرات U الشــخصية. تختلــف الصعوبــات الناشــئة U الأســرة 
والحيـاة الاجتماعيـة وفقـاً لعـادات وشـخصية الفـرد والـدور الـذي يلعبـه U الأســـرة 
عندما يكون لديه أطفال، فسيكون مـن الصعـب عليـه مشـاركتهم حيـاتهم الـتي تبـدأ 
عندما يكون عليه أن يستريح، إضافة إلى ذلك سيجد نفسه تدريجيـاً مسـتبعداً مـن 
الحياة الاجتماعية أو السياسية أو ممارسة الرياضة والأنشطة الأخرى الـتي تجـرى 
بالعـادة U سـاعات عملـه. وهـذه بعـض الصعوبـات الـتي تواجـه العـامل الليلـي والـتي 

تجبره U بعض الأحيان على تغيير عمله. 

تتضمن الوقاية من المشاكل الصحيـة المرتبطـة بـالعمل الليلـي الإشـراف الطـبي 
ومعالجة المشاكل الاجتماعية المرهقة. ولدى التعيين، على طبيب الصحة المهنيـة أن 
يحــاول منــع تعيــين العمــال U العمــل الليلــي إن لم يكونــوا قــــادرين علـــى التكيـــف 
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فيزيولوجيـاً ونفسـياً مـع هـذا النـــوع مــن العمــل. وبســبب نقــص المعايــير الإيجابيــة 
الموثوقـة لتحديـد الملاءمـة، فـــإن الطبيــب عمومــاً يعجــز عــن تقديــر أهميــة ودلالــة 
العلامـات السـلبية الـتي قـد يكـون العمـل الليلـي ذا تأثـير سـلبي علـى أصحابهـــا مثــل 
الصعوبة U النوم، الاضطرابات الهضمية، التوازن العصبي النفسـي الهـش، المشـاكل 
العاطفيـة، الحاجـة إلى معالجـة أثنـاء أوقـات العمـل الـتي توافـق الإيقاعـات الحيويـــة 
(مثلاU  حالات مرضى السـكري) وغيرهـا. علـى الطبيـب خـلال الفحـوص الطبيـة 
الدوريـة أن يتحـرى أي علامـات مبكـرة لأذيـة خطـيرة علــى الصحــة أو عــدم تحمــل 
نفسـي قـد تكـون ذات تأثـيرات خطـيرة علـى التـوازن النفسـي والفـيزيولوجي للعـــامل 
الليلـي. والمؤسسـة بدورهـا يجـب أن تبـــذل جــهودها U هــذا الإطــار عــبر خدماتهــا 
الاجتماعيـة لمسـاعدة هـؤلاء العمـال U التغلـب علـى الصعوبـات المترافقـة مـع العمــل 

الليلي. 



 48



 49

 
 

3. بيئة العمل والحالة الصحية 
 

قمنـا U الفصـل السـابق بمراجعـة الأخطـار المهنيــة الرئيســية الــتي قــد تهــدد 
ـــال U المنــاجم. تختلــف هــذه الأخطــار بشــكل كبــير U طبيعتــها وهــي  صحـة العم
شـديدة التعقيـد وتـؤدي إلى العديـد مـن الأذيـات الصحيـة. وسـيتم فيمـا يلــي تنــاول 
الجوانب الأكثر أهمية لموضوع الحالـة الصحيـة لعمـال المنـاجم فيمـا يتعلـق بظـروف 

العمل وبيئة العمل. 

1.3. الأمراض المهنية الرئيسية 
آ. تغبرات الرئة 

لا يــزال التعــرض للأغــبرة المليفــة، وبخاصــة أغــبرة الســليكا، يشــكل الخطــــر 
الرئيسي U العديد من العمليات المنجمية. 

تتمثـل العوامـل الـتي تحـدد بدايـة حـدوث وتطـور مـرض السـيليكوزس وســـرعة 
تطـوره U نسـبة السـيليكا الحـرة U الأغــبرة، معــدل تراكــم الأغــبرة U الجــو، زمــن 
التعرض وقابلية تأثر الشخص. والعوامل نفسها تؤثر على بدايـة وتطـور تغـبر الرئـة 
النـاجم عـن أغـبرة مختلطـة والـذي يصـادف أكـثر مـا يمكـن U المنـاجم (غـير منــاجم 
الفحم). ولا بد أن نذكر أن تغـبرات الرئـة الـتي تصـادف هـذه الأيـام تختلـف إلى حـد 
مـا U الخصـائص السـريرية والتشـريحية - المرضيـة عـن تلـك الناجمـة عـن تعديــن 
الخامـات قديمـاً. U ذلـك الوقـت كـان الحفـر والاســـتخراج والنقــل عمليــات يدويــة 
بشكل رئيسي، وكـانت معظـم الجسـيمات U الغبـار النـاتج أكـبر ممـا هـي عليـه الآن 
ـــة عمليــات التعديــن وبخاصــة  والـتي تسـمى اصطلاحـاً الجـزء المستنشـق. مـع مكنن
 U تقنيـــات الحفــر المختلفــة، ومــع الارتفــاع المســتمر U اسـتخدام الأدوات الهوائيـة
معــدل الطــرق، فقــــد تغـــيرت الخصـــائص الفيزيائيـــة للأغـــبرة الناتجـــة. ونتيجـــة 
لانســحاقها وتحطيمــها بتأثــير الســرعة العاليــة لآلات الحفــر الطرقيــــة والأجـــزاء 
الـدوارة، فقـد انخفـض حجـم جسـيمات الأغـبرة ككـل. ومعظـم الجسـيمات الناتجـــة 
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الآن عـن آلات الحفـر تقـع U حـدود الجـزء القـــابل للاستنشــاق حيــث يبلــغ قيــاس 
غالبيتها 1 ميكرون أو أقل. والأغبرة مـن هـذا النـوع أكـثر فعاليـة حيويـاً مـن الأغـبرة 
الأخرى حيث أنها يمكـن أن تدخـل بعمـق U الرئتـين وتحـدث ظـاهرة تفـاعل النسـج 
بصورة أسرع. ومن الجدير بالذكر U الوقت نفسه أن التعرض للأغبرة لا يـؤدي إلى 
حدوث تغبر الرئة U كل حالة. حيث تملك الطرق التنفسية آلياتها الدفاعية فتمنـع 
الأغبرة من الدخـول والاسـتقرار U الرئتـين إلا أن فاعليـة هـذه الآليـات تختلـف مـن 
شـخص إلى آخـر. عندمـا تتجـاوز كميـة الأغـبرة المستنشـقة قـدرة الطـــرق التنفســية 
العليا على الترشيح وقدرة الطرق التنفسية السـفلى علـى التنظيـف، تبـدأ كميـة مـن 
 القصبـات التنفسـية، وهكـذا فالسـيليكا المنبعثـة تحـدث تفـاعلا U الأغبرة بالتجمع
دفاعياً بسرعة متغـيرة U النسـج حـول السـنخية مؤديـاً U ذروتـه إلى تشـكل نسـيج 

ليفي يحل تدريجياً محل النسيج التنفسي.  
إن تغـبر رئـة عمـال المنـاجم لذلـــك عبــارة عــن مــرض يتظــاهر بحــدوث تليــف 
متنامي يقلص بالتدريج السطح التنفسي للرئتين ويخفـض المرونـة. وبهـذه الطريقـة 
يمنـع التبـــادل الغــازي وكذلــك أكســجة الــدم U الرئتــين. تســبب هــذه الاعتــلالات 
انخفاضاً U تكون أوعيـة الرئـة وحمولـة زائـدة U القلـب الأيمـن، ويتطـور الأمـر إلى 

حدوث قصور دوراني وقصور قلب. 
الأسبتســوزس: وينجــم عــن الفعــل المشــترك الميكــانيكي والكيميــــائي لأليـــاف 
الأسبست المستنشقة والمحتجزة U الرئتين. U المراحل الباكرة، يبدي المرض نفسـه 
أحيانـاً عـبر علامـات تخريـش قصـبي مـع ســـعال وإفــرازات، كمــا يــترافق U معظــم 

الحالات بصعوبة تنفس متزايدة باستمرار وعسر تنفس جهدي. 
 U ًشبكة من العتامات غـير المنتظمـة تكـون دقيقـة جـدا X- تبدي صورة أشعة
البداية، حيث تميل لحجب صـورة تكـون الأوعيـة الطبيعـي وهـي تنتشـر مـن قـاعدة 
الرئتين باتجاه الأجزاء العليا لمساحات الرئة. يظهر أيضـاً تسـمك U غشـاء الجنـب 
لا يحدث U تغبرات الرئة الأخـرى وقـد يشـكل U بعـض الأحيـان الاعتـلال الوحيـد 
الناتج عن التعرض للأسبست. هذه التظاهرات الـتي تشـير إلى تليـف منتشـر للبنـى 
الرئويـة وغشـاء الجنـب، تخفـض تدريجيـــاً مرونــة الرئتــين، الأمــر الــذي يــؤدي إلى 
انتفاخ رئة وتوسع القصبات، ويقود إلى اضطرابات دورانية تتطور إلى قصـور قلـبي. 
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 U وتتمثــل الأشــكال المرضيــة الأخــرى الناجمــة عــن استنشــاق أليــاف الأسبســــت
السرطان القصبي والميزوتليوما. 

 U ًيمكـن لأنـواع أخـرى مـن أغـبرة الخامـات المعدنيـة أن تحـــدث أيضــاً اعتــلالا
نسـج الرئـة دون إحـداث اضطرابـات وظيفيـة أو علامـات سـريرية أخـــرى للمــرض. 
ــوي  تمثـل مثـل هـذه الحـالات تغـبرات رئـة حميـدة تظـهر U صـور أشـعة X كوشـم رئ
 Uعـن التعــرض لأغــبرة الهيمــاتيت أو القصديــر أو الألمنيــوم. و وتكـون ناجمـة مثـلا
معظم الحالات يكون عمال المناجم معرضين لمزائـج الأغـبرة الحاويـة علـى كـل مـن ا 

لسيليكا ومعادن أخرى والتي تؤدي إلى حدوث تغبرات رئة مختلطة. 

الفعل المخرش 
ـــى الطــرق التنفســية  مـن المعـروف أن أغـبرة منـاجم الملـح ذات تأثـير مخـرش عل

العلوية والعيون والجلد. 
ـــاجم  وقــد ذكــر بعــض الكتــاب حــالات ثقــب الحــاجز الأنفــي لــدى عمــال المن

المعرضين لتراكيز الأغبرة الثقيلة U مناجم البوتاس. 
وتشمل الوقاية من الأمراض الـتي تولدهـا الأغـبرة بشـكل رئيسـي تطبيـق نظـم 
ـــب نظــام الرصــد الــدوري للأغــبرة  إزالـة الأغـبرة الملائمـة وإجـراءات التهويـة، وتركي

وتنظيم الإشراف الطبي الملائم. 

ب. التسمم 
قـد تـؤدي عمليـات محـددة U المنـاجم إلى تسـمم مـهني ذي شـكل يختلـف تبعـــاً 
لطبيعــة المــادة الخــام، مثــلا التســمم الرصــــاصي U تعديـــن الرصـــاص والتســـمم 
الزئبقي U تعدين السـينابار، والتسـمم الزرنيخـي عندمـا تحتـوي المـادة الخـام علـى 

شوائب الزرنيخ. 

التسمم بالرصاص  
بدون الدخول U تفصيل الإمراضية المعقـدة إلى حـد مـا، يكفـي أن نلاحـظ أن 
بداية التسمم بالرصـاص تتظـاهر بتغـيرات دمويـة قبـل أي عـرض آخـر وتمثـل بحـد 
 U ًذاتها قياساً كمياً لشدة التعـرض للرصـاص. وتشـمل هـذه التظـاهرات انخفاضـا
أنشــطة أنزيميــة محــددة U الــــدم والبـــول، (اضطـــراب U اســـتقلاب البورفـــيرين، 
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 U ــــة وبخاصــة فيمــا يتعلــق بتثبيــت حديــد الــدم)، فقــر دم ممــيز وزيــادة نموذجي
الكريـات الحمـراء مـع تحببـات أسسـية. وتتضمـن الأعـــراض المبكــرة التعــب والنــوم 
المضطــرب وحــدوث آلام منتشــرة واضطرابــات هضميــة. U هـــذه المرحلـــة تكـــون 
الأعـراض قابلـة للـتراجع ويمكـن الشـفاء بشـكل كـامل. فيمـا بعـد يظـهر علـى الجلــد 
شحوب، وتنخفض قدرة اليدين علـى القبـض، ويـزداد الوهـن، وقـد تحـدث أعـراض 
أكـثر خطـورة U مرحلـة متقدمـة U الجـهاز الهضمـي مـع هجمـــات مغــص كولونيــة 
وأذية للجهاز العصبي المحيطـي.. وتتوافـق هجمـات المغـص مـع الأطـوار الـتي يتحـرر 
فيها الرصاص من توضعاته العضوية إلى الدم. وتشمل الوقايـة كـلا مـن الإجـراءات 
الفنيـة المتعلقـــة برصــد وإخمــاد الأغــبرة والإجــراءات الطبيــة المتمثلــة U الإشــراف 

السريري على صحة عمال المناجم والكشف المبكر عن حالات التسمم. 
التسمم بالزئبق  

 U ــق يكـون التسـمم المـهني بالمعتـاد ناجمـاً عـن الاستنشـاق بـالنظر لتبخـر الزئب
الهواء حتى U درجات الحرارة العاديـة. ويمكـن أن يبتلـع العمـال الأغـبرة المكونـة مـن 
ـــى الجــهاز المعــدي المعــوي. والشــكل الخطــر  مركبـات منحلـة قـادرة علـى التأثـير عل
للتسمم المزمن بالزئبق والذي كنا نجده U مناطق محددة مثل إسبانيا، اختفى الآن 
نتيجــة تطبيــق إجــراءات الوقايــة. والشــكل الأكــثر شــــيوعاً الـــذي نجـــده الآن هـــو 
الانسمام المزمن المتقطع والذي تبرز فيه نوبات الانسمام الفاعل مـن طـور الانسـمام 
الكامن. U الدور الكـامن، فـإن الأعـراض السـائدة هـي تلـك المتعلقـة بالاضطرابـات 
العصبيــة - النباتيــة U شــكل تعــرق غزيــر وتشــوش عقلــي. وتتضمــــن الأعـــراض 
الهضميــة الأكــثر أهميــة التــهاب اللثــة والتــهاب المعــدة والتــهاب المعــــدة والقولـــون. 
وتتظاهر أذية الجهاز العصبي برعـاش مـن النـوع الباركنسـوني. U الأشـكال المميتـة 
مـن الانسـمام تكـون هـذه الارتعاشـات عائقـــاً رئيســياً للمصــاب ســواء U العمــل أو 

الحياة الخاصة. 
التسمم بالزرنيخ 

تتضمن المعادن الحاوية على الزرنيخ بـيريت الحديـد الزرنيخـي، ثـالث كـبريتيد 
الزرنيـخ الطبيعـي، ثـاني كـبريتيد الزرنيـخ الطبيعـي، الكوبـالتيت، زرنيخـات النحــاس 
الكبريتيـة. عندمـا تجـري عمليـات مختلفـة مثـل الصـــهر، الســحق، والغربلــة والنقــل 
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لخامات الحديد الزرنيخية (مثل خامات النحاس، الرصاص، الزنك والحديد)، قـد 
تنطلق أغبرة دقيقة U الهواء المحيط U مكان العمل. حالات الانسـمام الحـاد نـادرة 
U الصناعة، وهي تنجم عمومـاً عـن الابتـلاع العرضـي. ويتظـاهر الانسـمام المزمـن 
عموماً عبر أعراض ذاتيـة مثـل آلام بطنيـة، ضيـق مبـهم، آلام U المفـاصل، هجمـات 
حكة، وهن متنامي. يلي ذلك الاضطرابات الهضمية والعصبية الـتي تجعـل المصـاب 
غــير قــادر علــى العمــل بشــكل ملائــم. وإن جرعــــة الزرنيـــخ U الشـــعر والأظـــافر 
والبول... الخ مؤشر مفيد لدرجة الامتصاص. هذا ويتـهم الزرنيـخ وبعـض مركباتـه 

غير العضوية بإحداث السرطانات. 

التسمم بالمنغنيز 
 الطـور البدئـي لكنـه يغـدو مسـتفحلا U وهو انسمام مزمن يمكن وقف تطوره
عندمـا تبـــدأ الاختلاطــات العصبيــة. يعــاني الفــرد U البدايــة مــن وهــن وصــداع، 
ـــاني بعدهــا مــن الاضطرابــات الســلوكية والعاطفيــة،  ويصبـح بليـداً ولا مباليـاً، ليع
ويجد صعوبة U تنسيق الحركات المترافقة معاً. قد تكون هناك نوبة إثـارة واهتيـاج 
تليها حالة من الخمـول. تغـدو بعدهـا الاضطرابـات العصبيـة أكـثر وضوحـاً: صـوت 
رتيـب، كـلام بطـيء وU بعـض الأحيـان مـع تأتـأة، جمـود التعبـير نتيجـة فـــرط توتــر 
ـــاة مــن  العضـلات الوجهيـة، الإيمـاءات أكـثر بطئـاً وغـير ملائمـة، وأخـيراً هنـاك معان
الصعوبة U المشي بسبب بداية الصمل العضلي، وهناك تقفعات U اليدين، ويغـدو 
التـوازن متقلقـلا كمـا يغـدو القيـام بـأي نشـاط مسـتحيلا. وهنـا مـن جديـد تتحمـــل 
الأغـبرة المنطلقـة U عمليـات الحفـــر واســتخلاص الخــام المســؤولية، حيــث تســتند 
الوقاية إلى التخلص من الأغبرة وإزالتها. علاوة علـى ذلـك فـإن الإشـراف الطـبي ذو 
أهمية كبيرة U الكشف عن العلامات الأولى للانسمام حيـث يكـون U هـذه المرحلـة 

قابلا للعكس عبر وقف تعريض المريض U الوقت الملائم. 

ج. الصمم المهني 
إن تأثـير الضجـة علـى حاســـة الســمع هــو التأثــير الأكــثر أهميــة والــذي تمــت 
دراسته أفضل ما يمكن، وبخاصة أنـه تم الاعـتراف بـالصمم المـهني كمـرض يسـتلزم 
التعويض على قدم المساواة مع الأمـراض المهنيـة الأخـرى. إن تأثـير الضجـة مرتبـط 
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بعدد من العوامل الفيزيائيـة والفيزيولوجيـة. إن العوامـل الفيزيولوجيـة هـي مسـألة 
حساسـية فرديـة بالدرجـة الأولى. فمـن المعـروف أنـه لـدى جـزء مـــن الســكان تكــون 
الحساسية للضجة أكبر منها لـدى البقيـة. U هـذه الحـالات وتحـت ظـروف خاصـة 
ـــها لــدى بقيــة  للتعـرض، فـإن الأذيـة السـمعية المتخلفـة تكـون أكـثر سـرعة وشـدة من
الأشخاص. وهناك خاصية للصمم المهني أنه ثنـائي الجـانب، رغـم أن درجـة الأذيـة 
لكل أذن قد تختلف بحسب حساسيتها النوعية. والخاصيـة الأخـرى للصمـم المـهني 
هو أن ضعف حاسة السمع يلاحظ بشكل خاص عند ترددات تقـارب 4000 هرتـز. 
ويعـزى فقـد الســـمع النــاجم عــن الضجــة بشــكل رئيســي إلى آفــات خلويــة لــلأذن 
الداخلية. ومن الجدير بالذكر أن عـامل المنجـم لا يـدرك حـدوث اعتـلال U السـمع 
لديـه إلا عندمـا يقـع مجـال فقـدان حاسـة السـمع U اـال 500 إلى 2000 هرتـــز، 

وهو مجال التواصل اللفظي. 
تتضمـن المشـــاكل الناجمــة عــن الضجــة صعوبــات U التخــاطب، اضطرابــات 
سلوكية وانخفاض القدرة علـى تركـيز الانتبـاه. عـلاوة علـى ذلـك قـد يكـون للضجـة 
تأثير حاجب حيـث تجعـل الرسـائل الصوتيـة صعبـة الالتقـاط لـذا يصبـح التخـاطب 
عملية صعبة ومجهدة وغير موثوقة. كما يكون من المستحيل سمـاع إشـارات الإنـذار 
ـــة. لذلــك مــن الضــروري خفــض  الصوتيـة بوجـود الضجـة مـع نتـائج كارثيـة محتمل
الضجة إلى أدنى حد ممكن أو السيطرة عليها عنـد المصـدر لأهميـة ذلـك U حفـظ 

صحة وسلامة العمال. 
د. مرض الاهتزاز 

إن التعــرض المطــــول لاهـــتزاز ذي شـــدة أعلـــى مـــن عتبـــة الإدراك يـــؤدي إلى 
انعكاسـات فيزيولوجيـة قابلـة للعكـس لمـــدة مــن الزمــن حيــث يســبب بعدهــا آفــات 
عصبيــة عضليــة، مفصليــة، عظميــــة تدعـــى مـــرض الاهـــتزاز. إن خطـــورة هـــذه 
الاعتـلالات متناسـبة مـن حيـث المبـدأ مـع شـدة الاهـتزاز. بالاعتمـاد علـى الـــترددات 
التي تسيطر على طيف الاهتزاز، قد تختلف هذه الاعتلالات بشـكل كبـير U الموقـع 
وتختـار أعضـاء مختلفـة للـهجوم بـدون إبـداء نوعيـة واضحـة. وهكـذا فإننـا نلاحــظ 
عنـد الـترددات المنخفضـة حـدوث آفـات عظميـة مفصليـة بشـكل خـاص تـترافق مـــع 
ـــهاب الأعصــاب،  علامـات ألم U الجـهاز العصـبي المحيطـي مثـل التـهاب الجـذر، الت
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والتهاب عديد الأعصاب. كما يتأثر أيضاً الجهاز العصبي النباتي U مرحلة مبكـرة 
مع اضطرابات U الدوران المحيطي وتشنجات وعائيـة U شـكل خلـل توتـر وعـائي. 
تميل هذه الاضطرابـات لتغـدو أكـثر حـدة مـع تزايـد تـردد الاهـتزاز، U حـين تظـهر 
الآفات العضلية U البداية، تكون هذه الاعتلالات وظيفية بشكل رئيسي وعكوسـة، 
وبعد سنوات من التعرض، فإنها قد تسـبب أذيـة دائمـة. لذلـك فـإن مـرض الاهـتزاز 
عبارة عن تناذر متعدد الشكل يظهر علـى مراحـل حيـث يؤثـر علـى الجـهاز العصـبي 

الوعائي والجهاز العظمي المفصلي، وقد يؤدي إلى آفات عضلية. 
يسـتخدم عمـال المنـاجم المكلفـون بـالحفر معـدات حفـر هوائيـة، تعتــبر الســبب 
الأكثر شيوعاً لهذا المرض. ويتظاهر المرض المعروف بمرض رينـو U شـكل هجمـات 
 U معظـم الحــالات U - الأصـابع وتتصـف بحـدوث مـذل U تشـنج وعائيـة تتوضـع
الليـل - وألم وشـحوب ملحـوظ U الجلـد، وبخاصـة لـدى التعـرض للـبرد. مـــع تقــدم 
المرض، تحدث هذه الاضطرابات بصورة أكثر تواتراً، وتصبـح الآلام U اليديـن أكـثر 
شـدة، وتنخفـض الحساسـية الاهتزازيـة بشـكل حـاد. U مرحلـة متقدمـة، قـد تقــود 
هــذه الاضطرابــات الوعائيــة التشــنجية إلى تقفعــات وضمــور مجموعــات عضليـــة 

محددة U اليد. 
إن الاعتـلالات العظميـة المفصليـة تحـدث بصـورة متكـــررة نســبياً لــدى عمــال 
المنـاجم المعرضـين لاهـــتزازات منخفضــة الــتردد. وهــي تتظــاهر بعمليــات تنكســية 
وتـترافق بآفـات U السـطوح المفصليـة وحــول المفصليــة U المفــاصل الصغــيرة لليــد 
والأصـابع ومفصـل المرفـق ومنطقـة الكتـف وغيرهـــا. U الجــهاز العظمــي، تلاحــظ 
اعتلالات متنوعة U بنية العظم مع مناطق ذات تكثفات أو بالعكس - تخلخـلات - 

وتظاهرات مرضية أخرى. 

هـ. الأخماج 
داء الملقـوات: وقـد كـان واسـع الانتشـار U المـاضي لـدى عمـال المنـاجم. ورغــم 
الجـهود المبذولـة لتحسـين الصحـة U المنـاجم، فإنـه داء مسـتوطن حتـى هـذه الأيــام 
وبخاصة U المناطق الحارة والمعتدلة. المرض ناجم عن ديدان طفيلية بطول 1 سـم، 
حيث تعيش U طور البلوغ U الأمعاء الدقيقة للإنسان وتتغـذى علـى الـدم. تتصـف 
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الصورية السريرية لهـذا الـداء باضطرابـات هضميـة وآلام بطنيـة وفقـر دم متنـامي 
يجعل المصاب بالتدريج واهناً ويضعفه ويجعله غير قادر على بذل أي مجهود. حالما 
تستقر الملقوة U الأمعاء فإنهـا تحقـق تطورهـا الكـامل وتنطـرح بيوضـها عـن طريـق 
البراز. وعندما تجد البيوض نفسها U بيئة ذات درجة حرارة ورطوبة ملائمة فإنهـا 
تفقــس لتعطــي يرقــة كثــيرة الحركــة تنتقــل إلى الإنســان عــــبر الجلـــد. U منطقـــة 
الاختراق - جلد الذراعين والمرفقـين وأحيانـاً القدمـين وغيرهـا - تـؤدي اليرقـات إلى 
حدوث آفات قصيرة الأجل لتصل بعد رحلة مطولة إلى العفج وتسـتقر هنـاك. ومـن 
هنا تبدأ دورة حياتها مسببة آفات U جدران الأمعاء حتى تتغذى على الـدم. ولـدى 
ـــة  قيامـها بمهاجمـة مخاطيـة الأمعـاء، تقـوم الملقـوة بـإفراز مـادة مضـادة للتخـثر حال
للدم تبقي الجرح مفتوحاً ليستمر النزف، ويقدر أن البـالغ المصـاب قـد يفقـد كميـة 
تصل إلى 1.500 لتر من الدم يومياً. وتجري الوقاية من هذا المرض على مسـتويين: 
 U الإشـــراف الطــبي مــع فحــص دوري للــبراز للكشــف عــن المــرض U يتمثـل الأول
مرحلة مبكرة. يجب إبعاد المصـاب عـن العمـل U المنجـم وعلاجـه بحيـث يسـمح لـه 
بالعودة للعمل فقط بعد فترة مراقبة لضمان شفائه من المرض. أما المسـتوى الثـاني 
فيتمثل U اتخاذ خطوات صارمـة لتعقيـم منطقـة المنجـم الملوثـة وتحسـين الظـروف 
الصحيــة U المنجــم وتعزيــز الوعــي الصحــي للعمــال لضمــان الاســــتخدام الملائـــم 

للمراحيض والمرافق الصحية U المنجم. 
داء البريميـات: وهـذه حالـة خمجيـة أخـرى تميـل للحـدوث U المنـاجم. توجـــد 
أنواع مختلفة لأدواء البريميات، إلا أن الأكـثر مصادفـة U المنـاجم هـو داء البريميـات 
اليرقاني النزU والذي تنقله إلى المنجم الجرذان المصابة حيث ينتقـل عـبر عضاتهـا. 
ويمكـن للملتويـات أيضـاً أن تعيـش U الأرض والميـــاه الآســنة حيــث تكــون الظــروف 
PH والتي يجب أن تكون  المثلى من حيث درجة الحرارة والرطوبة ودرجة الحموضة 
متعادلـة أو خفيفـة القلويـة. تختلـف أعـراض هـذا المـرض بشـكل كبـير لكنـها تتصــف 
عمومـاً بـآلام منتشـرة، وهـن، صـداع، اضطرابـــات معديــة ومعويــة، التــهاب العيــون 
واضطرابـات U الرؤيـة، آفـات كلويـة وكبديـة، واعتـلال العنـاصر المكونـــة للــدم. قــد 
يصبـح هـذا المـرض شـديداً جـداً ويـدوم فـترة طويلـة. عندمــا يتــم تنظيــم الإشــراف 
الطبي لعمال المناجم بشكل جيد، يمكـن كشـفه ومعالجتـه، إلا أن الخطـوات الواجـب 
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اتخاذها لتنظيف المناطق الملوثة للمنجم أكثر تعقيداً بسبب الجـرذان بشـكل رئيسـي 
- المستودعات الرئيسية وعوامل انتقال الخمج - حيـث يصعـب القضـاء عليـها كمـا 

أن نتائج حملات السيطرة على الجرذان غير موثوقة. 
عندما تظهر حالات عدوى U المنجم، يوصى بتعزيز الحمايـة الشـخصية عـبر 
ارتداء الملابس الملائمة وبخاصة القفازات والجزمات المطاطية ومنع عمـال المنـاجم 
مـن العمـل U منـاطق وجـد أنهـا مخموجـة، والإشـراف الوثيـق علـى إصحـاح الطعــام 

ومياه الشرب. 
الفطـار: U الجـو الحـار الرطـب لمنـاجم محـددة، سـواء كـان الســبب التعــرق أو 
بقاء الجلد رطباً نتيجة الرطوبة المتسـربة مـن جـدران الطـرق، يكـون لعمـال المنـاجم 
U الغـالب أيـدي رطبـة وأذرع وأقـدام رطبـة. إن جلـد الإنسـان الرطـب المشــبع بالمــاء 
وبخاصة U طياته (ثنياته) وتجويفاته، موقع مثالي لنمو الفطور اهرية المسـؤولة 
عن مجال واسع من المتفطرات الجلدية. ويمكن لبعـض أنـواع الفطـور أن تحيـا علـى 
التربة الرطبة للطرق، وبعضها الآخر يجلب إلى هنـاك بالحيوانـات أو الإنسـان. نـوع 
خاص من الفطـارات الـتي تظـهر U المنـاجم مـن وقـت لآخـر ويدعـى داء الشـعريات 
المبوغة ينجم عـن الفطـور الـتي تتكـاثر بحريـة علـى العـوارض الداعمـة للطـرق وقـد 
تـؤدي إلى أوبئـة مـن النـوع الـذي يـهاجم معظــم عمــال المنــاجم العــاملين U منطقــة 

ملوثة. 
وقد يكون المرض الأكثر شيوعاً هو الفطار الشروي والذي يهاجم عادة أصـابع 
القدمين لكن يمكن أن يظهر أيضـاً علـى اليديـن. ويتصـف المـرض بـاحمرار وتوسـف 
الجلد مع هجمات من الحكة الشديدة وآفات هرشية، أو يشـتمل تبعـاً لنـوع الفطـور 
المتضمنة على تشـقق نـاز للجلـد U التجـاويف مـع توسـفات. هـذه الحـالات شـديدة 
العـدوى وقـد تنتشـر للأجـزاء الأخـرى مـن الجلـد وهـي تهـاجم جميـع أفـــراد وارديــة 
ـــر الطــرق  العمـال. لكـن لا توجـد صعوبـة U الكشـف عـن هـذه الحـالات حيـث تتواف
الفاعلـة لعلاجـها. وتشـتمل الوقايـة مـن هـذه الأمـراض علـى معالجـة خشـب المنجــم 
بمبيـدات الفطـور أو التطـهير أو التعقيـم بـالحرارة للأحذيـة والألبسـة الـــتي يرتديــها 

عمال المناجم المتأثرون. 
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و. السرطان 
قام العديد مـن الدراسـات الوبائيـة U مناسـبات عديـدة بتسـليط الضـوء علـى 
نسـب وقـوع عاليـة للسـرطان بـين عمـال المنـاجم العـــاملين U منــاجم محــددة (غــير 
منـاجم الفحـم) مقارنـة بالسـكان ككـل. السـرطان عمومـاً يصيـب الطـــرق التنفســية 
ويتوضع بشكل نادر U الجهاز الهضمي. وقد برز السـؤال نتيجـة لذلـك عـن العـامل 
الفيزيائي أو الكيميائي الذي كان مسؤولاً عن هذا المرض الخطـير. وقـد تم الرجـوع 
 U سابقاً إلى سرطان الرئة أو القصبات الناجم عـن استنشـاق الـرادون وأشـعة ألفـا
مناجم اليورانيوم والثوريوم. وسرطان القصبات والميزوتليوما الناجم عـن استنشـاق 
الأسبسـت رغـم أن هـذه الحـالات نـادرة لـدى عمـــال المنــاجم. وقــد وجــدت حــالات 
إصابــة بمــرض الســــرطان أيضـــاً بـــين عمـــال منـــاجم الحجـــر الفلـــوري (فلوريـــد 
الكالسـيوم) U كنـدا. فيمـا يتعلـق بهـذه الحـالات، لا بـد مـن الإشـــارة إلى أن الحجــر 
الفلوري ليس نشيطاً إشعاعياً، وليست كذلك الصخـور الـتي تم تعدينـها فيـها. لكـن 
جو المنجم كما بدا قد احتوى على تركـيز عـال مـن الـرادون ومنتجاتـه البنـات. وقـد 
أظهرت مسوح أخرى أجريت U السويد درجة عالية نسـبياً مـن سـرطان الرئـة بـين 
عمال مناجم كيرونا ومالبيرجيت. وتم الكشف مجدداً U السويد عـن خطـر حـدوث 
سرطان الرئة بصورة تفوق المعدل بين عمال المناجم الذين يعملون U مناجم الزنـك 

والرصاص U زنغروفن. 
وقــد عزيــت نســب الحــدوث العاليــة للســــرطان ربمـــا للتعـــرض إلى الـــرادون 
ومنتجاته البنات U المناجم ذات الصلـة. كمـا ترافقـت نسـبة عاليـة لسـرطان الرئـة 
بـين عمـال المنـاجم العـــاملين U منــاجم الحديــد U كومربلانــد (المملكــة المتحــدة)، 
وسرطان الرئة والمعـدة بـين عمـال منـاجم القصديـر U كورنـوول (المملكـة المتحـدة)، 
مع وجود الرادون ومنتجاته البنات U جـو المنجـم. وقـد جـرى توصيـف حـالات مـن 
السحار الحديدي المترافقة مع سرطان الرئة U فرنسا، لكـن لم يتـأكد دور الحديـد 
U حدوث السرطان. ويبدو وفقاً لذلك أنه U معظم الحالات الموصفة علـى الأقـل، 
وبعيداً عن تلك التي تشتمل على أغـبرة الأسبسـت وأغـبرة نشـيطة إشـعاعياً - يكـون 
 U وقـوع سـرطان الرئـة بـين عمـال المنـاجم مرتبطـاً دومـاً بوجـود انبعاثـات للـــرادون
المنجـم. ولا بـد أن نضيـف أنـه تم الكشـف دومـاً عـن هـــذه الحــالات لــدى أشــخاص 
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يدخنــون بصــورة مفرطــة. ويجــب عــدم التقليــل مــن دور التبــغ كعــامل مســــبب أو 
مساعد U آفات الطرق التنفسية هذه. 

2.3 الإمراضية العامة والأمراض المرتبطة بالعمل 
لدى بحث العلاقة بين حالة العمـال الصحيـة وبيئـة العمـل، لا بـد أن نذكـر أنـه 
رغم وجوب الاعتراف بأهمية الوقاية من الأمراض المهنية يجب إيلاء أهمية خاصـة 
للإشـراف علـــى الصحــة العامــة للعمــال والعوامــل ذات الصلــة. ويجــري الاعــتراف 
بشـكل مـتزايد هـذه الأيـام أنـه حتـى عندمـا لا تسـبب هـذه العوامـل أمراضـاً مهنيـة، 
فـإن التعديـات الناجمـة عـن ظـروف وبيئـة العمـل تزيـد مـــن قابليــة التــأثر الحيويــة 
النفسـية وتنقـص مـن آليـات الدفـاع الذاتـي ويمكـــن أن تســاهم U اعتــلال الصحــة 
العامة. وهناك العديد من الدراسات الوبائيـة المتعلقـة بالإمراضيـة العامـة للعـاملين 
U صناعـات متنوعـة، قـد أوضحـــت هــذه العلاقــة بــين بيئــة العمــل وبدايــة ظــهور 
أمـراض عامـة محـددة مثـل حـالات مزمنـة رئويـة قصبيـة، قلبيـة وعائيـة، هضميــة، 
عظميـة مفصليـة، روماتيزميـة، عضليـة وســـرطانية. وقــد شــكلت هــذه الشــكايات 
بمجملها مجموعة الأمراض المرتبطة بالعمل، ويمكن عـبر دراسـتها تميـيز العلاقـات 

بين التعديات المرتبطة بالعمل وحالة العمال الصحية. 
ويعـد جمـع وتحليـل الإحصـاءات بشـكل دوري حـول الإمراضيـة العامـة لجميــع 
ـــة بالنســبة لعــدد كبــير مــن منشــآت  العمـال ممارسـة حاليـة اليـوم للخدمـات الطبي
التعدين. وباستخدام مصادر المعلومات هذه، تم إيجاد علاقـة بـين العوامـل المختلفـة 
لبيئة العمل وظروف العمل مـن جهـة، وأمـراض غـير مهنيـة محـددة بـين العمـال مـن 
جهـة أخـرى. وينـدرج داء الســـل بــين هــذه الشــكايات U فئــة لوحــده. قبــل إدخــال 
الكشف الإشعاعي عـن تغـبرات الرئـة، كـان السـل واسـع الانتشـار، وقـد سـاعد علـى 

تفاقم هذه الأمراض. 
U هذه الأيام ونتيجة للفحوص الشعاعية التي يخضع لها عمال المناجم بشكل 
دوري، فإن الكشف عن الأشكال البدئية لخمج السل جعل من الممكـن التخلـص مـن 
جميع مخاطر العدوى. وتكتنف هذا الخطر عواقب شديدة الأثر على عمال المنـاجم 

بشكل خاص حيث يقع على عاتق الخدمات الطبية U كل منجم مراقبته بحذر. 
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إن التعرض لتغيرات مفاجئة U درجة الحرارة لدى النزول إلى المنجم أو العـودة 
إلى السـطح، والحـرارة والرطوبـــة العاليــة تحــت الأرض، ووجــود الأغــبرة والغــازات، 
والتعرض، كل هذه العوامل يمكن لها على المدى الطويل أن تؤدي إلى حدوث التـهاب 
قصبات مزمن وانتفاخ رئة. هذا ولم يتم تحديد أسباب هذه الأمراض بشكل واضح 
بعد مع الإشـارة إلى أنهـا قـد تصبـح خطـيرة U مرحلـة متقدمـة.  وتتضمـن العوامـل 
الرئيسـية الـتي يمكـن تحميلـها المسـؤولية اسـتخدام التبـغ، الأخمـاج المتكـررة، التلــوث 
الجوي، وجود عامل غير معروف مرتبط ببيئة مدنية، بالإضافة إلى المهنة والوراثة. 
وتجدر الإشارة U حالة عمل المناجم (غير مناجم الفحم) أن جميع العوامل المرتبطة 
بالمناخ الصغري للمنجم - حمولة الغبار، التعرض لتغيرات مفاجئة U درجة الحرارة 
لدى دخول المنجم ومغادرته، وجود تلوث دائـم ومتنـوع U المنجـم، إضافـة إلى وجـود 
غازات مثل ثاني أوكسيد الكبريت - تساعد على حـدوث تهيـج وخمـج يسـاعد علـى 
حدوث التهاب قصبات مزمن وتفاقمـه لاحقـاً. والـرأي السـائد ربمـا أن التبـغ يلعـب 
دوراً رئيسياً U إحداث حالات التهاب القصبات المزمـن وانتفـاخ الرئـة والـتي تختـار 
ضحاياها من المدخنين بصورة مفرطة. وحيث أنه لا يوجد تقنية خاصة للوقاية من 
هذه الأمراض فإن الطريقة الوحيدة المتاحة حالياً U الحد مـن الأذيـة الـتي تسـببها 
تتمثل U السيطرة الفاعلة على الأغبرة والتلوث الكيميائي U المنجم، والحمايـة مـن 

البرد والرطوبة وحملات التوعية ضد التدخين. 

3.3 الغياب لأسباب صحية 
 U قـد توفـر دراسـة الأسـباب الطبيـة لحـالات الغيـاب معلومـات قيمـة ومفيـدة
تطوير المعرفة الوبائية U بيئة عمل مفترضة. ومـن الممكـن أن تـزود طبيـب الصحـة 
المهنية بمعطيات جديدة تتعلـق بفاعليـة جـهوده والطـرق السـليمة لمسـائل السـلامة. 
وإن الإحصائيات المتعلقة بالغياب تحقق شـرعيتها الكاملـة فقـط لـدى جمعـها علـى 

أساس معايير هادفة يصعب تحديدها عموماً. 
ومن الضروري على ما يبدو التوصـل إلى اتفـاق جمـاعي حـول تعريـف التغيـب 
لأسـباب طبيـة. فالغيـاب بسـبب المـرض لا يمكـن مقارنتـه مـع حـالات الغيـاب ككــل. 

والأسباب الصحية يجب أن تشتمل على ما يلي: 
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آ - الإصابات الناجمة عن الحوادث المهنية. 
ب - الأمراض المهنية 

ج - الأمراض المرتبطة بالعمل 
د - الأمراض الملتقطة بالعدوى والآفات الرضيـة، أو العمليـات الجراحيـة الـتي 

يتم الخضوع لها بشكل مستقل عن العمل 
هـ - الحمل وإجازة الأمومة 

يجب تفسير المعطيات الإحصائية وحالات الغياب لأسباب صحية بشكل حـذر 
ودقيق دوماً بسبب تعدد العوامل التي قد تؤثر عليها. 

هذا وإن إجراء المقارنات بين فترات مختلفة من أجل وحـدة العمـل نفسـها أكـثر 
فائدة U الغالب من إجرائها مع وحدات أخرى حتـى لـو كـانت تضـم النشـاط المـهني 

نفسه. 
 U الواقـع دراسـة التغيـب بسـبب المـرض لأنـه مـن غـير الممكــن U ومـن الصعـب
الغـالب الحصـول علـى معطيـات موثوقـة. عـلاوة علـى ذلـك فـإن كلمـة (مـرض) قـــد 

تعني شيئاً مختلفاً U الدراسة الاقتصادية والطبية. 
تبدأ صناديق تأمين المرض بدفع المستحقات فقط بعد انقضاء عدد ثـابت مـن 
الأيام. وبالنتيجة فإن حالات المرض التي تشـتمل عـدم القـدرة علـى العمـل لمـدة أقـل 
لن تكون مشمولة U التعويض. كما أن المرض المزمـن الـذي يتجـاوز الفـترة القصـوى 

لحالات التعويض يجب تسجيله حالما ينقضي الوقت المحدد. 
ورغم جميع الصعوبات الموصفة أعلاه، فـإن المقارنـة بـين معطيـات الإمراضيـة 
المســجلة U المنشــأة تعطــي اســتنتاجات مفيــدة لطبيــب الصحــة المهنيــة U عملـــه 

الوقائي. 
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4. الحماية الصحية 
 

1.4 مدخل 
U المنـاجم، تشـترك عوامـل عديـدة U تحديـد خصـائص بيئـة المنجـم وطبيعـــة 
ومستوى الأخطار التي يبديها على صحة العمـال. وتضـم هـذه العوامـل موقـع وبنـاء 
المنجـم مثـل العمـق، أبعـاد الممـرات، درجـــة الحــرارة والرطوبــة وغيرهــا، ونــوع المــادة 
الخام التي يجري تعدينها، طبيعة الصخور ووجـود ميـاه أو غـازات أو إشـعاع... الخ، 
طرق العمل المتبعة، ونوع الآليات ودرجـة المكننـة، وطبيعـة وتركـيز الأغـبرة والغـازات 
والأدخنـة الموجـودة U المنجـم، ومسـتوى الضجـة وبخاصـة U عمليـات القيـادة، نــوع 
التهويـة، تقنيـة إزالـة الأغـبرة...الخ. هـذه القائمـة الموجـزة كافيـة بحـد ذاتهـا لإعطــاء 
فكرة عن تعقد المشاكل الناتجة عن كل مـن تقنيـة وتنظيـم العمـل، ومـن وجهـة نظـر 
طبية بهدف تقييم ورصد عوامل الخطورة المختلفـة الموجـودة U المنجـم للوقايـة مـن 
الحـوادث وحمايـة صحـة وحيـاة عمـال المنـاجم. إن الوضــع النــاتج عــن وجــود هــذه 
العوامـل العديـدة المحتملـة معـاً معقـد بـلا شـك وصعـب U بعـض الأحيـان. ويتطلـب 
تطبيق إجراءات الحماية الصحية U عمليات المنـاجم رسـم مقاربـة بالاعتمـاد علـى 
مــهارات متنوعــة بحيــث تشــمل مختلــف الاختصــاصيين U المنجــم مثــل مــــهندس 
الإنتاج، المهندس الميكانيكي، مهندس السلامة، اختصـاصي الإصحـاح المـهني، خبـير 
التهويـة، وأخـيراً الطبيـب. ولا بـد مـن التـأكيد علـى ضـرورة وجـود تعـاون وثيــق بــين 
أقسام الخدمات الفنية والطبية بهدف التنفيـذ الملائـم والفـاعل للترتيبـات الخاصـة 
بحمايـة عمـال المنــاجم. ومــن الضــروري بــلا شــك إجــراء رصــد دائــم للإجــراءات 
المطبقـة لضمـان اسـتمرار فاعليتـــها. وتســتخدم كلمــة رصــد للإشــارة إلى المراقبــة 

الدورية لعوامل الخطورة U المنجم. 
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2.4 رصد بيئة العمل 
آ. الأغبرة 

تشـكل الأغـبرة U جـو المنجـم وبخاصـة خـلال عمليـات القيـادة، أحـد الأخطــار 
الأكثر شيوعاً وحدة التي تصادف U المنجم. علاوة على ذلك، فـإن المكننـة المـتزايدة 
باطراد لعمليات الحفر والاسـتخلاص تقـود بـلا شـك إلى المزيـد مـن الأغـبرة، الأمـر 
الذي يفرض الحاجة إلى تعزيز الترتيبات الخاصة بإزالة الأغبرة. وقد طبقـت طـرق 
عديـدة للحـد مـن الأغـبرة، وفقـاً للخصـائص المعدنيـة للطبقـــات، وطبيعــة الصخــور 
المصادفة، ونوع طاقة آليات القيادة المستخدمة، وطـرق الاسـتخلاص، وغيرهـا. وإن 
هدفها المشترك هـو احتجـاز وسـحب وإخـلاء أكـبر قـدر ممكـن مـن الأغـبرة المتولـدة، 
وإبقــاء تركــيز الأغــبرة U جــو أمــاكن العمــل ضمــن حــدود التعــرض المســموح بهــــا 
والمرتبطة بظروف التعرض وساعات عمـل العمـال المعرضـين. مـن الضـروري لذلـك 
إجـراء رصـد دوري لــتركيز وتركيــب الأغــبرة لضمــان أن الطريقــة المتبعــة والمعــدات 
المستخدمة تحقق الغرض المطلوب منها. توجد طرق عديدة معروفة U هذا الإطـار 
استناداً إلى المبادئ الفيزيائية والبصرية والكيميائية، لاعتيان وتحليل الأغبرة. ومـن 
الهام U المناجم بشـكل خـاص قيـاس الجـزء القـابل للاستنشـاق مـن الأغـبرة المعلقـة 
من أجل كتلة الجسيمات التي قد تصـل إلى الأسـناخ الرئويـة. وتنصـب الجـهود نحـو 
تطويـر تطبيقـات تقـوم باحتجـاز الجسـيمات المذكـورة القابلـة للاستنشـاق. هــذا ولا 
بد من إجراء عملية اعتيان الأغبرة على مدى فترة طويلة لإعطاء صورة واقعية عـن 
الوضــع والاتجــاه الســائد الآن اســتخدام أجــهزة اعتيــان مســــتمرة عندمـــا تســـمح 

الظروف U المنجم بذلك. 

ب. الضجة والاهتزاز 
ينطبق مبدأ الرصد المستمر أو المتكرر نظرياً علـى جميـع العوامـل المؤذيـة الـتي 
يحتمل وجودها U المنجم. ويجب إيلاء اهتمام خـاص لمسـتويات الضجـة والاهـتزاز 
ــــة صعبـــة، وU حـــالات محـــددة مـــن  حيــث أن خفضــها يبــدي دومــاً مشــاكل تقني

الضروري اتخاذ القرار الخاص بتطبيق إجراءات الحماية الشخصية. 
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ج. المواد السامة 
 U يجب إجراء رصد دوري لـتركيز الغـازات أو المـواد السـامة الأخـرى الموجـودة
جـو المنجـم. U حالـة بعـض المـواد الـتي تملـك تأثـيراً سميـــاً خطــراً أو خانقــاً بشــكل 
خـاص، مثـل أول أوكسـيد الكربـون وغـــازات النــتروز والميتــان، يجــب تكــرار الرصــد 

دوماً. 

د. الإشعاع المؤين 
حيثما يكون هناك خطر تشعيع أو خامات نشيطة إشـعاعياً يتـم تعدينـها، مـن 
المهم طبعاً إبقـاء جميـع التغـيرات U مسـتوى الإشـعاع وكميـة الـرادون المنبعـث تحـت 
ـــدوره  مراقبــة لصيقــة ومســتمرة، والانتبــاه إلى تراكــم الأغــبرة والــذي قــد يفــاقم ب

امتصاص الجسيمات النشيطة إشعاعياً. 

هـ. المناخ الصغري 
U المنـاجم العميقـة أو الرطبـة بشـكل خـاص مـن الأهميـة بمكــان رصــد المنــاخ 
الصغري بهدف تحديد بارامترات التهويـة والتـبريد (حيثمـا يتـم تطبيقـه)، ولتكييـف 

تنظيم العمل مع الشروط البيئية العامة U المنجم. 
تقييم النتائج 

إن الجـانب الهـام والأساسـي للرصـد هـو تقييـم النتـــائج. يجــب ألا يكــون هــذا 
التقييم محصوراً بالبارامترات المتعلقة بالسـوريات الموصـى بهـا للشـدة أو الـتركيز، إذ 
يجب أن يأخذ أيضاً بالحسبان المشاكل الصحية المحتملة المرتبطة بـالعوامل المؤذيـة 
الأخرى الموجودة U المنجـم. بالنتيجـة يجـب إجـراء هـذا التقييـم دومـاً بالتعـاون مـع 
طبيب الصحة المهنية والذي يجـب إبلاغـه بالنتـائج بصـورة دوريـة. إذ يفـرض عليـه 
موقعــه معرفــة جميــع المشــاكل المتعلقــة بصحــة العمــــال وتقديـــر الحجـــم النســـبي 

للأخطار التي يتعرضون لها U مكان العمل. 

الفحص الدوري للمعدات والآلات والتجهيزات 
بالإضافـة إلى الحـالات الـتي تكـــون عمومــاً مســؤولية اختصــاصيي الإصحــاح 
الصنـاعي، يشـمل رصـد بيئـة العمـــل أيضــاً الإشــراف والفحــص الــدوري للمعــدات 
والآلات والتركيبـــات المســـتخدمة U المنجـــم والعديـــــد مــــن المحركــــات والمولــــدات 
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وضواغط الهواء...الخ حيـث يشـكل التشـغيل غـير الملائـم لهـا أو البلـى فيـها مصـدراً 
هاماً لتلوث بيئة العمل تحت الأرض. 

3.4 الرصد الحيوي 
الفحوص الحيوية واختبارات الوظائف 

يعـد التطبيـق المنـهجي للشـكل الملائـم للرصـد الحيـوي ضـرورة حيويـــة وهامــة 
هذه الأيام. يتمثل هذا الرصد U إجـراء عـدد مـن اختبـارات الوظـائف أو الفحـوص 
X، بهدف مراقبة الشـروط الصحيـة العامـة والكشـف  الحيوية بما فيها صور أشعة 
المبكر عن أيـة علامـة قـد تشـير إلى درجـة خطـرة للتعـرض إلى خطـر مـهني محـدد. 
يمكن لهذه الاختبارات أن تكون وسـيلة قيمـة U تحديـد درجـة ضـرر بيئـات العمـل، 
ولفـت الانتبـاه إلى الحاجـة لتعديـل أو تحسـين الترتيبـات المتخـــذة للوقايــة مــن هــذا 
الخطر. يتم إجراء الرصد الحيـوي للكشـف عـن تعـرض مفـرط لمـواد سميـة محـددة 
قـد تكـون موجـودة U بيئـات محـددة. ويجـري تطبيقـها الأكـثر شـــيوعاً علــى عمــال 
المنـاجم العـــاملين U منــاجم الخامــات المعدنيــة والمعرضــين لتأثــيرات الرصــاص أو 
الزئبق والتي قد يسبب امتصاصها أذية باكرة للدم، وبخاصة عملية تشكل الكريات 

الحمراء. 
بالإضافة إلى ما ذكر أعلاه، فقد يكون مـن الضـروري إجـراء فحـوص للكشـف 
عن الطفيليات المعوية لـدى عمـال المنـاجم الذيـن يعملـون U منطقـة تسـتوطن فيـها 
مثـل هـذه الكائنـات بهـدف إيقـاف أي وبـاء. كمـا أنـه مـن الضـــروري خــلال فواصــل 
زمنية ملائمة إجراء فحص سمـع لعمـال المنـاجم المكلفـين بـالعمل U أمـاكن تتجـاوز 
فيـها سـويات الضجـة الحـدود المسـموح بهـا. تكـون الفحـوص مـن هـذا النـوع مفيــدة 
جداً U الحالات التي يكون فيها أعداد كبيرة من عمال المناجم الواجب فحصـهم، إذ 

إنها تقدم وسيلة لإجراء فحص جماعي لا يمكن إجراؤه بطريقة أخرى. 

تفسير النتائج والتقييم 
إن الكشـف عـن تغيـيرات وظيفيـة محـددة، أو عـن وجـود معـــدلات عاليــة لمــواد 
سمية محددة أو منتجات استقلابها U دم أو بـول العمـال، يجـب عـدم التعـامل معـه 
مباشرة كاعتلال صحي. فهذا يشكل إشارة لتعرض زائد وبالتـالي لخطـر مـن الهـام 
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العمل على خفضه. ودوماً عندما يتم تجاوز القيمة الحدية، لا بد من اتخاذ الحـذر 
وتقصـي أيـة تأثـيرات علـى الصحـة بالاسـتفادة مـن الفحـوص الســريرية والوظيفيــة 

والحيوية الملائمة وفقاً لطبيعة الهدف. 
علاوة على ذلـك، يمكـن للشـخص عـالي الحساسـية أن يبـدي اسـتجابة سميـة 
عنــد ســويات تعــرض أدنــى بقليــل مــــن الســـويات المحتلمـــة لـــدى معظـــم العمـــال 
المعرضـين. مـن الهـام لذلـك أن نتذكـــر دومــاً، أن قيــم الرصــد الحيــوي يجــب عــدم 
اعتبارهـا كمؤشـرات صارمـة ترسـم حـداً حاسمـاً وصارمـاً بـين وجـود خطـر صحـي 

وغيابه. 
ويقـع علـى عـاتق أطبـاء الصحـة المهنيـة وبالتعـاون مـع اختصـاصيي الإصحـــاح 
وأفراد لجان السلامة والصحة، صياغة الاستنتاجات المتعلقة بتفسير نتائج مختلف 

أشكال الرصد الحيوي. 

4.4 الإشراف الطبي 
دور ووظائف خدمات الصحة المهنية 

يعـد الرصـد الحيـوي إحـدى الطـرق الفاعلـة لممارسـة الإشـراف الطـــبي والــذي 
ـــتي تبديــها  يجـب تطبيقـه مباشـرة علـى جميـع عمـال المنـاجم، وبـالنظر للأخطـار ال
ـــد كــانت المنــاجم أحــد فــروع  المنـاجم والمواقـع المعزولـة الـتي تقـع فيـها معظمـها، فق
النشـاط الاقتصـادي الأولى الـتي تدبـرت تنظيـــم الخدمــات الطبيــة لعمالهــا، حيــث 
لعبت الخدمات  الطبية للمناجم ولا تزال دوراً كبيراً U حمايـة العمـال مـن المخـاطر 
المحتملــة. وبــالنظر للموقــع المعــزول للمنجــم، والأعــداد الكبــيرة لكـــل مـــن العمـــال 
المســتخدمين فيــه، وأفــراد عــائلاتهم الذيـــن يعيشـــون بـــالجوار، كـــان علـــى قســـم 
الخدمـات الطبيـة للمنجـم أن يضطلـع بمسـؤوليات كبـيرة U مجـال حمايـة الصحـــة، 
ويقـدم خدمـات ليسـت ذات طـابع وقـائي فحسـب وإنمـا علاجيـة وفقـاً لمـــا تفرضــه 

احتياجات السكان. 
يقع على عاتق قسم الخدمات الطبية توفير إشـراف شـامل علـى صحـة عمـال 
المناجم وعائلاتهم، بحيث لا يقتصر على إجراء الفحـوص والاختبـارات وإنمـا يكـون 
مهيأ للتعامل مع الحوادث الصناعية الثانوية والشكايات الشائعة. U الدول الناميـة 
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الـتي تكـون فيـها شـبكات عمـل وتنظيمـــات الخدمــات الصحيــة العامــة غــير كافيــة 
 U المنــاجم نفســها U وملائمـة علـى وجـه العمـوم، تجـد أقســـام الخدمــات الطبيــة
الغالب مجبرة على توفير الرعاية الطبية الضرورية بهدف تمكـين كـل فـرد، لا عمـال 
المناجم فقط، من الاستفادة من إجراءات الصحـة والإصحـاح المصممـة للوقايـة مـن 

الأمراض المستوطنة. 
الفحوص الطبية 

يــأخذ الإشــراف الطــبي لعمــال المنــاجم شــكل الاختبــارات الطبيــة، والرصـــد 
الحيوي والفحوص الفردية. ويلحق بهـا وفقـاً للاحتياجـات وموقـع المنجـم، المعالجـة 
 U الفورية للحوادث والأمراض المهنية التي لا تبـدي اختلاطـات قـد تسـتلزم القبـول
مركـز طـبي متخصـص. يكمـن الفحـص الطـبي لعـامل المنجـم U إعـداد بيـان صحــي 
يمكـن مـن خلالـه تحديـد ملاءمـة العـامل للعمـل، وأيـة تأثـــيرات لاحقــة أيضــاً علــى 
صحته ناجمة عن عمله وظروف عمله. وبالنظر لخصائص العمـل U المنـاجم، فـإن 
الفحوص البدئية قبـل الاسـتخدام ذات أهميـة خاصـة بالنسـبة لعـامل المنجـم، فـهي 
تهدف عموماً لضمان القدرة البدنية للعامل على مواجهة ظروف العمـل الـتي تسـود 
U المنجم دون التأذي منها. ومن الضروري بشـكل خـاص، التـأكد أن المرشـح للعمـل 
لا يعاني من أية اضطرابات U الدوران أو الجـهاز التنفسـي أو العظمـي المفصلـي أو 
العصــبي قــد تــزداد نتيجــة التعــرض للاهــتزاز، تغــيرات درجــة الحــــرارة، الأغـــبرة، 
الرطوبة، الحرارة...الخ. كما أنه من الضروري التأكد من أنه لا يعاني من أي مـرض 
يحتمل أن ينتقل إلى زملائه أو يشكل مصدراً للخمج U بيئة المنجـم. وبالتـالي فمـن 
الأهمية بمكان تحديـد أي شـخص يعـاني مـن آفـات سـلية كامنـة، أو مـرض معـدٍ أو 
مسـتوطن. كمـا يجـب إيـلاء اهتمـام خـاص لتحديـد حـاملي الطفيليـات المعويـة الــتي 
يمكن أن تلوث التربـة لاحقـاً وتنشـر المـرض بـين عمـال المنـاجم. ويجـب تقييـم حالـة 
ـــتي تســود الأعمــال المنجميــة  الأذنـين والسـمع بـالنظر للظـروف المصـدرة للضجـة ال
ومخاطر حدوث نقـص السـمع الـتي تتضمنـها. وبذلـك فـإن الفحـص الطـبي البدئـي 
(قبل الاستخدام) يسمح بإعداد سـجل طـبي شـخصي لعـامل المنجـم يتضمـن جميـع 
المعلومات المتعلقة بالفحوص الطبيـة اـراة لـه وتطـور حالتـه الصحيـة خـلال فـترة 
عمله U المنجم، مع معطيات الرصـد الحيـوي. أمـا الفحـوص الطبيـة الدوريـة فـهي 
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تستهدف فحص الحالة الصحية لعامل المنجم وبخاصة فيما يتعلق بأخطـار نوعيـة 
ـــة نتــائج رصــد بيئــة العمــل  يتعـرض لهـا مثـل أمـراض تغـبر الرئـة. ومـن الهـام مقارن
والرصد الحيوي مع الحالة الصحية العامة لكشـف أيـة علامـة لتعـرض زائـد لأحـد 
العوامــل الضــارة الموجــــودة U بيئـــة المنجـــم. وأخـــيراً هنـــاك خدمـــة الاستشـــارات 
والمستوصفات اانية، والمعدة لتوفير المشورة الطبية للعـامل حـول الأمـور الصحيـة 

والعلاج الوقائي والدوائي. 

تنظيم الإسعاف الأولي 
يضطلـع قسـم الخدمـات الطبيـة U المنـاجم بعمـل هـام جـداً يتمثـــل U تنظيــم 
 U المنجــم تكــون U خدمـة الإسـعاف الأولي أو الإشـراف عليـها، إذ أن طـــرق المــرور
الغالب طويلة وعميقة التوضع، وحيث أن النقل إلى باب المخـرج حـافل بالصعوبـات، 
وحيـث أن الظـروف البيئيـة U الغـــالب ســيئة بحيــث يتطلــب الوصــول إلى الخدمــة 
الطبيــة وقتــاً طويــلا، فــإن أي حــادث أو اعتــلال صحــــي ســـيبدي خطـــر حـــدوث 
اختلاطات، وU الغالب يضيع وقـت كبـير U نقـل المصـاب إلى الطبيـب. لذلـك فمـن 
الأهمية بمكان التنظيم الجيد لخدمات الإسعاف الأولي U المناجم وتجهيزها بعدد 
كـاف مـن فـرق الإســـعاف الأولي U مواقــع اســتراتيجية U المنجــم. يجــب أن يكــون 
عنـاصر الإسـعاف الأولي مدربـين علـى مواجهـة الحـالات الطارئــة وجمــع المصــابين 
ونقلـهم عـبر الممـرات الضيقـة U الغـالب والمليئـة بـالعوائق، وتقديـم المعالجـة الأوليــة 
لكن الفعالة بشكل فوري U المكان نفسه وأثناء النقـل لمنـع تدهـور الحالـة الصحيـة. 
يجب أن يكونوا قادرين على تقديم المعالجة الفورية U حـالات الإصابـة الشـديدة أو 
الأعـراض الحـادة، والحـالات الحرجـة بشـــكل عــام مثــل الــنزف، الكســور، الحــروق 
الشديدة، الاختناق، نوبات الإغمـاء...الخ. وU ظـروف محـددة يكـون مـن الهـام جـداً 
 U ــــاصر الإســـعاف الأولي منــع حــدوث الصدمــات لذلــك مثــلا يســمح لأفــراد عن
بريطانيـا بإعطـاء مســـكنات ومــهدئات قويــة لهــذا الغــرض وبالتــالي يمكــن إخــلاء 
المصاب U أفضل ظروف ممكنـة. وهكـذا فـإن أفـراد الإسـعاف الأولي المسـتخدمين 
U المنـاجم كثـيراً مـا يكونـون مطـالبين لظـروف قـــاهرة بتــولي مســؤوليات أكــبر مــن 
المسؤوليات التي هيـؤوا نفسـهم لهـا. ومـن هنـا يكـون مـن الضـروري إجـراء الاختيـار 
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الصحيح لعناصر فرق الإسعاف الأولي بحيث يكونوا يقظين وقـادرين علـى مواجهـة 
الأزمات بشجاعة وفاعلية. 

5.4 التعاون بين أصحاب العمل والعمال 
رغـم أن القـانون U كـل بلـد يضـع علـى عـاتق صـاحب العمـل مسـؤولية حمايــة 
العامل والوقاية من الحوادث، فإن النصوص التشريعية الأخيرة تعتـبر تعـاون العمـال 
ـــة ناجمــة عمومــاً عــن  ذا أهميـة كبـيرة U هـذا اـال. وU حـين أن الأمـراض المهني
قصور U النظام الوقائي، فالحادث U بعض الأحيان قد يكون ناجماً عن ممارسـة 
خطـرة للعـامل نفسـه. مـن الضـروري لذلـك إعـلام العـامل بشـكل واضـح بالأخطـــار 
التي قد تواجهه، وقواعد السلامة الواجب اتباعها U هذا الإطار، وكما رأينا هنـاك 
عدد كبير من الأخطار الموجودة U المناجم، وهي مرتبطة بعوامـل وحـوادث مفاجئـة 
لا موزونــة ولا حصــر لهــا، وبالتشــــغيل الملائـــم للآليـــات المختلفـــة، وأداء الأعمـــال 
المختلفــة بحيــث لا يمكــن تنظيــــم الســـلامة U المنـــاجم بفاعليـــة بـــدون التواصـــل 
الصحيــح بــين الإدارة والعمــال وبــدون التعــاون علــى جميــــع المســـتويات U جميـــع 
الأوقات U تطبيق إجراءات الوقاية والتقييم الدوري لها لضمان فاعليتها والتطبيق 

الصحيح لها. 
U فروع النشاط الاقتصـادي الأخـرى، لم يكـن العمـال واتحـاداتهم حتـى وقـت 
 U حديث يشغلون أنفسهم بمشاكل الحماية الصحية، لكن وجـود الأخطـار المتنوعـة
المناجم والتي تواجه الجميع فرض وجود مثل هذا التعـاون وقـد اكتسـب هـذا أهميـة 
كبيرة U الوقت الحاضر. وU حين يقع على عاتق صـاحب العمـل مسـؤولية ضمـان 
توافق بيئة العمل وظروف العمل U المناجم مع الشروط القانونية ومبـادئ السـلامة 
ـــاجم أيضــاً الالــتزام بتطبيــق توجيــهات الســلامة،  المعروفـة. فمـن واجـب عمـال المن
واسـتخدام تجـهيزات الوقايـة بشـكل صحيـح وضمـــان العمــل الملائــم للآليــات الــتي 
ـــها. وقــد جــرى الإقــرار بهــذه المســؤوليات المباشــرة للعــامل U قوانــين  يعملـون علي
العديد من الدول بهدف حث كـل عـامل علـى اتخـاذ مختلـف تدابـير الوقايـة المعقولـة 
والضروريـة للمسـاهمة U الحفـاظ علـى سـلامته وسـلامة زملائــه. وإن المشــاورات 
المشـتركة عـبر اـالس واللجـان المشـتركة الخاصـة بالصناعـة المنجميـة، إضافــة إلى 
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تشكيل لجان الصحة والسلامة المهنية المشتركة، كل ذلك مكن العمـال مـن المشـاركة 
بصورة مباشرة U مسائل مراقبة السلامة وبيئة العمل بهدف توفير الحمايـة المثلـى 
لعمال المناجم. وقد جرى تحقيق هذه المشاركة أولاً U إطار المفاوضات حول إنشـاء 
اتفاقيات جماعية، وهي تنزع U دول اقتصاد السـوق الآن نحـو التوسـع إلى إشـراك 
 U .مـــهام تفتيــش الســلامة U مندوبـي العمـال أو ممثلـي لجنـة السـلامة والصحـة
دول الاقتصـاد المنظـم، يشـارك ممثلـــو اتحــادات العمــال U هــذه الأنشــطة، وتقــوم 
لجان تفتيش خاصة بإجراء زيارات إلى أقسام مختلفة U المنجم بهدف التحقق مـن 
شروط السلامة فيها. إضافة إلى ذلك، يقوم مفتش تعينه كل واردية عمـل مـن بـين 
أفرادهـا بـإجراء فحـص يومـي للتـأكد مـن أن إجـراءات السـلامة قـد جـرى تطبيقـها 

بشكل صحيح. 

6.4 تفتيش العمل 
يلعــب تفتيــش العمــل بــلا أدنـــى شـــك دوراً هامـــاً U الوقايـــة مـــن الحـــوادث 
 U المنـاجم. بدايـة، فإنـه U والأمراض المهنية وتحسـين ظـروف العمـل وبيئـة العمـل
معظم الدول التي لها بـاع طويـل U الصناعـة المنجميـة، فـإن الإشـراف علـى تطبيـق 
الممارسـات والتعليمـات والأنظمـة كـان مهمـة جـهاز تفتيـش خــاص. وحتــى الآن مــع 
 U الاهتمام بتطبيق إجراءات الحماية فإن تشـكيل جـهاز تفتيـش مختـص قـد يكـون
بعض الأحيان، وبخاصة U الدول النامية، أكثر صعوبـة مـن إعـداد تشـريع متطـور. 
علاوة على ذلك فقد جرى الاعتراف بالأهميـة المـتزايدة للمشـورة والمسـاعدة الفنيـة 
الـتي يقدمـها مفتشـو العمـل. ولذلـك يجـب أن تتعـامل خدمـــات تفتيــش العمــال مــع 
ــــة،  تدريــب وإعــادة تدريــب المفتشــين وبخاصــة U مجــال الصحــة والســلامة المهني

كمسألة ذات أولوية. 

7.4 المعلومات والتثقيف 
يجـب التـأكيد علـى أن هيكليــة الإجــراءات المتخــذة لتنظيــف بيئــة العمــل ذات 
أهميـة أساسـية، وأن تطبيـق طـرق الوقايـة الفنيـة يلعـــب دوراً لا غنــى عنــه U هــذا 
اـال. ولا بـد مـن الاعـتراف أيضـاً أن التدريـب العملـي السـليم علـى العمـل وتوفـــير 
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المعلومات الكاملة حول المخاطر التي يتضمنـها العمـل وطـرق تجنبـها والوقايـة منـها 
يقدم مساهمة حيوية لمسألة السلامة. عموماً يتم توفير التدريب U مجال السلامة 
خـلال دورات التدريـب المـهني. وعندمـا يتنـاول التدريـب اسـتخدام الآليـــات المعقــدة، 
تغدو قواعد السلامة أكثر نوعية والمعلومات أكثر تقنية. ومـع ذلـك فـإن التشـريعات 
الوطنية تتجه أكثر فأكثر نحو تحميل صاحب العمل مسؤولية تزويـد جميـع العمـال 
ـــي المباشــر U مجــال الصحــة والســلامة  وبخاصـة الأحـداث منـهم، بـالتدريب العمل

المهنية عند التعيين ولدى التكليف بمهام جديدة. 
 U ويتجه التشريع الحديث نحـو إشـراك لجـان الصحـة والسـلامة أكـثر فـأكثر
هـذا التدريـب، ودفعـهم إلى صياغـة منـهج U هـذا الإطـار ومراقبـــة جــودة وفاعليــة 
التدريـب المقـدم. وU دول الاقتصـاد المنظـم بخاصـة، فـإن لجـان الصحـة والســلامة 

المعينة من قبل عمال المناجم تنخرط مباشرة U تدريب العمال الأحداث. 
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5. مسؤوليات صاحب العمل 
 

علـى صـاحب العمـل U إطـار مسـؤوليته عـــن حمايــة وحفــظ صحــة وســلامة 
عماله، أن يقوم باتخاذ التدابير التالية U المناجم الخاضعة لإشرافه: 

1 - تقييـم مخـاطر بيئـة العمـل وتحليلـها مـع وضـع وتنفيـذ نظـام ملائــم لإدارة 
المخـاطر بالاعتمـاد علـى نتـائج تقييـم المخـــاطر بحيــث يــأخذ U اعتبــاره 

الترتيب التالي لأولويات معالجة الخطر: 
(آ) إزالة الأخطار 

(ب) التحكم U الأخطار من مصدرها 
(ج) خفض الأخطار عبر اتباع نظم عمل مأمونة 

(د) استخدام معدات الحماية الشخصية U حال بقاء الأخطار 

2 - اتخاذ كافة التدابير اللازمة للتخلص من المخاطر علـى السـلامة والصحـة 
أو خفضــها U المنــاجم الخاضعــة لإشــرافه بمــا يوفــر أعلــــى مســـتويات 

الحماية لعماله، بحيث تشمل: 
آ - ضمان تصميم المنجم وبنائه بما يتوافق مع معايـير السـلامة المطلوبـة 
ـــك بالاســتناد إلى دراســة  للأرضيـة والسـقف والحواجـز والممـرات وذل

دقيقة لجيولوجية أرض المنجم. 
ب - تزويـده بـالمعدات الكهربائيـة والميكانيكيـة اللازمـة وغيرهـا مـع نظـام 
اتصـالات مناسـب لضمـان سـلامة تشـغيلها وصيانتـها علــى أن تكــون 

معزولة جيداً ومقاومة للحريق والانفجار وغير مولدة للشرر. 
 U ج - اتخـــاذ الإجـــراءات الملائمـــة للمحافظـــة علـــــى اســــتقرار الأرض

المناطق التي يدخلها أشخاص بحكم عملهم بحيث تشمل: 
- مراقبة حركات طبقات الأرض والتحكم فيها 
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- توفـير مـا قـد يلـزم مـن دعـــم فعــال لســقف الحفريــات وجدرانهــا 
وأرضيتها U المنجم باستثناء الأماكن التي تستخدم فيها طرائـق 

تعدين تسمح بالتحكم U انهيار الأرض. 
- مراقبــة جــدران المنــاجم المكشــوفة والتحكــم فيــها لمنــع انهيــار أو 

انزلاق المواد U الحفر مما يعرض العمال للخطر. 
ـــــم الســــدود والبحــــيرات الضحلــــة ومســــتودعات  - ضمـــان تصمي
النفايات وغيرها من المستودعات المماثلـة وبنائـها والتحكـم فيـها 
بطريقــة مناســبة لمنــع المخــاطر الناجمــة عــــن انـــزلاق المـــواد أو 

الانهيار. 
د - تزويــد كــل موقــع عمــل تحــت ســطح الأرض بمخرجــين يوصــل كـــل 
منـهما بوسـيلة خـروج منفصلـة إلى ســـطح الأرض مــع توفــير المعــدات 
اللازمـة واتخـاذ الترتيبـات الملائمـة للإجـلاء المـأمون للعمـال U حالـــة 

الخطر. 
هـ - ضمان رصد بيئة العمل وتقييمها والتفتيش عليـها بصـورة منتظمـة 
لتحديـد مختلـف المخـاطر الـتي قـد يتعـرض لهـا العمــال وتقييــم مــدى 

تعرضهم لها. 
 U المنجــم ســواء U جميــع أمــاكن العمــل U و - توفـير الإضـاءة الكافيـــة
 U باطن الأرض أو على السطح مع تنفيذ تعليمـات السـلامة والأمـان

هذا اال. 
ز - توفـير نظـام تهويـة مناسـب U جميـع الحفريـات الواقعـة تحـت سـطح 

الأرض والتي يدخلها العمال، بما يضمن تأمين جو ملائم: 
 يمكن فيه إزالة خطر الانفجار أو تقليله إلى الحد الأدنى.   

ـــالأبخرة والغــازات   يسـتوU المعايـير الوطنيـة المعتمـدة فيمـا يتعلـق ب  
والإشعاعات والظروف المناخية. 

ح - وضـع وتنفيـذ خطـة عمـل وإجـراءات تشـغيل ملائمـة توفـــر الحمايــة 
للعمال U المناطق المعرضة للمخاطر التالية: 

 حرائق وانفجارات المناجم   
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 الاندفاع الفجائي للغازات   
 انهيارات الصخور   

 تدفق المياه أو المواد شبه الصلبة   
 سقوط الصخور   

 تعرض بعض المناطق للهزات الأرضية   
 U المخاطر المرتبطة بالعمل الذي يؤدى قرب الفتحات الخطـرة أو   

ظل ظروف جيولوجية شديدة القسوة 
 توقف التهوية   

 U ط - اتخاذ الاحتياطات وإجراءات الوقاية الملائمة واللازمة للتصـرف
الميـاه السـطحية والجوفيـة بأمـاكن التشـغيل U المنـاجم للوقايـة مــن 

أخطار التدفق المفاجئ لهذه المياه. 

ي - اتخـاذ التدابـير والاحتياطـات الملائمـة لطبيعـة تشـغيل المنجـم بهــدف 
منـع نشـوب الحرائــق والانفجــارات وانتشــارها، وتســهيل اكتشــافها 

ومقاومتها بحيث تشمل مثل هذه التدابير: 
 حظر التدخين ومنع الأشخاص من حمل أية أداة أو جسـم أو مـادة   

قد تسبب الحريق أو الانفجار. 
 تركيب أنظمة آلية لكشف الحرائق.   

 منع تخزين المواد القابلة للاشتعال والانفجـار داخـل المنجـم بكميـة   
تزيد عن استخدام يوم واحد. 

ك - ضمـان وقـف التشـــغيل وإجــلاء العمــال إلى مكــان مــأمون U حالــة 
وجود خطر شديد على سلامتهم وصحتهم، بحيـث تتضمـن مرافـق 
ـــار يلجــأ إليــها  المنجـم عـدداً كافيـاً مـن الغـرف المسـتقلة المقاومـة للن
العمــال U حــالات الطــوارئ، وينبغــي أن يكــــون الوصـــول إلى هـــذه 
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الغرف والتعرف عليها سهلا من قبل العمال وبخاصة عندمـا تكـون 
الرؤية سيئة. 

3 - توفـير برامـج تدريـب وإعـادة تدريـب ملائمـة للعمـال بحيـــث يتــم تعريفــهم 
بطريقــة مفهومــة بالأخطــار المرتبطــة بعملــهم علــى الســلامة والصحـــة 
وتدابـير الوقايـة والحمايـة المناســـبة، وكيفيــة الاســتخدام الســليم لمعــدات 
الحماية الشخصية وحفظها بصورة ملائمة ودون أن يحمـل العمـال لقـاء 

ذلك أية كلفة. 

4 - توفير وسائل ومعـدات وتسـهيلات الوقايـة الملائمـة حينمـا يتعـذر بطريقـة 
أخرى ضمان حماية كافية من الخطر، ودون أن يحمـل العمـال لقـاء ذلـك 

أي كلفة، وتشمل وسائل ومعدات الوقاية هذه: 
أ) إنشاءات للحماية من الأشياء المتدحرجة والساقطة. 
ب) أحزمة تثبيت على المقاعد وأحزمة أمان للمعدات. 

ج) قمرات مكيفة الضغط ومغلقة بإحكام. 
د) غرف إنقاذ مستقلة. 

هـ) مرافق اغتسال وأجهزة لغسيل العيون U حالات الطوارئ. 
و) ملابس ومعدات الحماية الشخصية. 

 U 5 - توفـير الإسـعافات الأوليـة للعمـال الذيـــن يتعرضــون لإصابــة أو حــادث
موقـع العمـل وكذلـك وسـائل النقـل المناسـبة مـن موقـع العمـل إلى المرافـــق 

الطبية الملائمة وضمان استقبالها لهم. 

6 - إعـداد مخططـات مناسـبة للحفريـــات قبــل بــدء التشــغيل وتحديــث هــذه 
المخططات دورياً U حالة إدخال تعديل هام عليـها مـع حفظـها U موقـع 

المنجم وتزويد كل من فرق الإنقاذ والتدخل السريع بنسخ منها. 

7 - إعـداد سـجل خـاص يـدون فيـه أسمـاء جميـع الأشـخاص الموجوديـن تحــت 
سطح الأرض U أي وقت مع مكانهم المحتمـل، بحيـث يتـم حفـظ السـجل 
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 U مكـــان معـــروف مـــن قبـــل الإدارة وأجـــهزة الإنقـــــاذ والإســــعافات U
المنشأة. 

8 - إعداد خطة استجابة للطوارئ بحيث تشتمل على ما يلي: 
 تحديـد المسـؤوليات الشـخصية لإصـدار الأوامـر الخاصـــة بتنفيــذ   

الاستجابة للطوارئ 
 تحديــــد نظــــــم الاتصـــــالات الخاصـــــة بـــــالطوارئ والإجـــــراءات   
والمسؤوليات الشخصية لإجراء الاتصالات U مثل هذه الأحوال. 

 نظـام خـاص لتـأمين الإنـذار الفـوري لجميـع الأشـــخاص المتــأثرين   
إضافة إلى أدوات إنذار مرئية ومسموعة للجميع. 

 إجراء خاص بسحب الأشخاص من المنجـم أو مـن منطقـة الخطـر   
بصـورة آمنـة وفوريـة ومنظمـة، بمـا U ذلـــك التدريــب علــى طــرق 

وإجراءات النجاة. 
 تزويــد الأشــخاص ذوي المخــــاطر الخاصـــة بـــالمعدات الضروريـــة   

للنجاة مثل أجهزة التنفس المستقلة الذاتية. 
 تشــكيل فريــق اســتجابة مــدرب وممــيز وبحالــة جاهزيــــة دائمـــة   
للاســـتجابة للحرائـــق أو الأخطـــار الأخـــرى الـــتي تولــــد حــــالات 

الطوارئ. 
 الإجراءات الخاصة بتعداد جميع العمال بعد استكمال الإخلاء.   

ــع   توفـير المعلومـات ذات الصلـة والتدريـب لجميـع العمـال علـى جمي  
ـــــى إجــــراءات  المســـتويات بمـــا U ذلـــك التدريبـــات النظاميـــة عل

الاستجابة والاستعداد والوقاية U حالات الطوارئ. 

9 - اتخاذ الإجراءات اللازمة لتنفيذ الاشـتراطات المتعلقـة بالإنقـاذ والإسـعاف 
الأولي U المناجم وفقاً للتشريع الوطني المعتمد، على أن تشمل ما يلي: 

أ) الترتيبات التنظيمية 
ب) المعدات الواجب توفيرها 
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ج) مستويات التدريب 
د) تدريب العمال والاشتراك U التدريبات 

هـ) العدد المناسب من الأشخاص المدربين الواجب توفرهم 
و) توفير نظام اتصالات مناسب 

ز) توفير نظام مناسب للإنذار بالخطر 
ح) توفير وسائل الإجلاء والإنقاذ وصيانتها 

ط) تشكيل فريق أو فرق إنقاذ U المنجم 
ي) إجراء كشف طبي دوري للياقة أعضاء فريق أو فرق الإنقاذ U المنجم 

وتدريبهم بصورة منتظمة 
ك) توفـير العنايـة الطبيـة والنقـل لتقديـم الرعايـة الطبيـــة للعمــال الذيــن 
يتعرضون لإصابة أو مرض U موقع العمل، وذلـك دون تحمـل العمـال 

أي تكلفة U الحالتين. 
ل) التنسيق مع السلطات المحلية 

10 - إنشــاء غرفــة إنقــاذ U موقــع المنجــم مخصصــة لإقامــة عمــال الإنقـــاذ 

وتخزيـن معـدات الإنقـاذ الضروريـة لعمـل الإنقـاذ، بحيـــث تتوافــر فيــها 
وسائل ومعدات الإنقاذ التالية: 

آ - شبكة اتصالات هاتفية تغطي منطقة المنجم ومرتبطة مع الإدارة 
ب - أنظمة آلية للتنبيه وصفارات الإنذار لحالات الطوارئ 

ج - عــدد مناســب مــن أســطوانات الأوكســجين والأقنعــة الواقيــة مـــن 
الغازات وأجهزة التنفس الصناعي. 

هـ - نظم تهوية آلية مزودة بخراطيم مرنة لدفع الهواء المضغوط النقـي 
داخل المنجم U حالات الطوارئ. 

و - مضخات لسحب المياه المتراكمة داخل المنجم. 
ـــع  ز - عـدد كـافٍ مـن أجـهزة الإطفـاء المحمولـة والـتي يتناسـب نوعـها م

طبيعة الحرائق المحتملة. 
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ح - كميـات مناسـبة مـن الأعمـدة الخشـبية المخصصـة لدعـم الجــدران 
U حال انهيار أحدها. 

ط - قائمة بأسماء عمال المناجم مع مواعيد عملهم. 
ي - عدد كافٍ من المخططات الإنشائية للمنجم والمخططات الواضحة 
لنظام التهوية العامة U المنجم للاستخدام من قبـل عمـال الإنقـاذ 
ولأغـراض التدريـــب بحيــث تظــهر جميــع الأبــواب ومنــافذ الهــواء 

ومنظمات التهوية ومحطات التلفون. 

11 - اتخـاذ الترتيبـات اللازمـة لتـأمين عـدد كـافٍ مـن عمـال الإنقـــاذ، والعمــل 

علـى تنظيمـهم U فريـق أو فـرق إنقـاذ خاصـة بالمنـاجم حسـب الحاجــة 
 U بحيث يضم كل فريق خمسة أعضاء وعضو احتياط، على أن يكونوا
 U حــالات الطــوارئ U حالـة جاهزيـة دائمـة لتقديـــم خدمــات الإنقــاذ

جميع الأوقات. 

12 - يجب أن يتم اختيار الأشخاص الذيـن سـيتم تدريبـهم علـى عمـل الإنقـاذ 

بعناية استناداً إلى الأسس التالية: 
آ) إخضاعهم لفحوص طبية بدنية تثبت ملاءمتهم بدنياً ونفسياً للعمل 

U فريق الإنقاذ. 
ب) امتلاكـهم خـبرة عمليـة لا تقـــل عــن ســنة تحــت الأرض مــع شــهادة 

معترف بها U الإسعاف الأولي. 
ج) إخضاعهم لدورات تدريبية على عمل الإنقاذ. 

د) إخضاعــهم لفحــوص دوريــة بشــكل ســــنوي بحيـــث لا يتســـنى لهـــم 
الاستمرار U العمل دون وثيقة خطية تؤكد ملاءمتهم لعمل الإنقاذ. 

ـــي بــالقرب مــن الأمــاكن ذات  13 - يجـب تركيـب قـاعدة أو قواعـد للـهواء النق

الأجواء غير الصالحة للتنفس بحيث يتوافر فيها: 
أ) شـخصان أحدهمـا مختـص بصيانـة وحفـظ أجـهزة التنفـس المســتقلة 

والآخر مختص بالإسعاف الأولي 
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ب) فريق إنقاذ مزود بمعدات تنفس ومجهز لتقديم الخدمة U جو غير 
صالح للتنفس. 
ج) أجهزة إنعاش. 

د) اتصالات تلفونية بين قاعدة الهواء النقي وسطح المنجم. 

ـــادرة قــاعدة الهــواء النقــي مــا لم يتلــق  14 - يجـب ألا يقـوم فريـق الإنقـاذ بمغ

توجيهات واضحة حول المكان الذي سيقصده والمهام المطلوبة منه. 

15 - على صاحب العمـل أن يقـوم بتوفـير إشـراف ورقابـة كـافيين U كـل نوبـة 

عمل لضمان التشغيل المأمون للمنجم، من خلال: 
آ) ضمان إجراء عمليات تفتيش ملائمة لجميع مواقع العمل U المنـاجم 
وبخاصــة لجوهــا وأوضــاع أرضيتــها ولــلآلات والمعــدات والأجــــهزة 
الموجـودة فيـها وذلـك بصـورة منتظمـة، بمـا U ذلـك إجـراء عمليـــات 

تفتيش قبل كل نوبة عند الاقتضاء. 
ــــات التفتيـــش وللعيـــوب والتدابـــير  ب - إعــداد ســجلات مكتوبــة لعملي

التصحيحية وحفظ هذه السجلات U المناجم. 

16 - علـى صـاحب العمـل إجـراء التحقيـق U كـــل الحــوادث وإصابــات العمــل 

واتخـــاذ الإجـــراءات العلاجيـــة المناســـبة وتقديـــم تقريـــر إلى الســــلطة 
المختصة بهذا الخصوص وفقاً للتشريع الوطني الناظم. 

17 - علــى صــاحب العمــل توفــير إشــراف صحــي منتظــم للعمــال المعرضـــين 
للمخاطر الصحية المهنية دون أي تكلفة على العمال على أن يكفـل هـذا 

الإشراف الصحي ما يلي: 
آ) إخضـاع العمـال لفحـص طـبي تبعـاً لطبيعـة المـهام الـتي يتعـين أداؤهـــا 
وذلـك قبـل بـدء العمـل أو بعـد بدئـه مباشـرة ثـم بصـورة دوريـــة بعــد 

ذلك. 
ب) اتخــاذ الترتيبــات الملائمــة حيثمــا أمكــن، لإعــادة ادمــاج أو تــــأهيل 
العــاملين الذيــن لا يســتطيعون أداء مــهام عملــهم بســبب تعرضــــهم 

لإصابة عمل. 
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18 - علـى صـاحب العمـل توفـير المرافـق الصحيـة الكافيـة وأمـاكن للاغتســـال 
وتغيـير الملابـس وتنـاول الطعـام مـع إمـدادات كافيـة مـن الميـاه الصالحــة 

للشرب والمحافظة عليها U ظروف صحية ملائمة. 

19 - علـى صـاحب العمـل المســـؤول عــن المنجــم، وحيثمــا يضطلــع اثنــان مــن 

أصحاب العمل أو أكثر بأنشطة U نفـس المنجـم، أن يقـوم بـدور المنسـق 
لتنفيـذ كافـة التدابـير المتعلقـة بسـلامة وصحـة العمـال ويكـــون المســؤول 
الأول عن سلامة التشغيل، مع تحمل أصحاب العمل الآخرين مسـؤولية 

تنفيذ التدابير المتعلقة بسلامة وصحة عمالهم أيضاً. 
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6. حقوق وواجبات العمال 
 

حقوق العمال 
يحق للعمال U إطار تنفيذ مهام عملهم ما يلي: 

آ - إبلاغ صاحب العمل والسلطة المختصة بالحوادث الخطرة. 
ب - مطالبة صاحب العمل والسلطة المختصة بإجراء عمليـات تفتيـش حيثمـا 

يكون هناك داعٍ للقلق لأسباب تتعلق بالسلامة والصحة. 
ج - الحصول على المعلومات المختلفة ذات الصلـة بسـلامتهم وصحتـهم بحيـث 

تشمل هذه المعلومات ما يلي: 
 الإخطــار، حيثمــا كــان ذلــك عمليــاً، بــــأي زيـــارة للمنجـــم تتعلـــق   

بالسلامة والصحة يقوم بها ممثل للسلطة المختصة. 
 تقارير التفتيش التي تجريها السـلطة المختصـة أو صـاحب العمـل،   

بما U ذلك التفتيش على الآلات والمعدات. 
 نسـخ مـن الأوامـر أو التعليمـات الـــتي تصدرهــا الســلطة المختصــة   

فيما يتعلق بمسائل السلامة والصحة. 
 التقــارير الــتي تعدهــا الســلطة المختصــة أو صــاحب العمــــل عـــن   
الحـوادث والإصابـات وحـالات المـرض وغيرهـا مـن الأحـــداث الــتي 

تؤثر على السلامة والصحة. 
 المعلومـات والإخطـــارات المتعلقــة بجميــع المخــاطر U العمــل، بمــا   
فيـها الأدوات أو العنـاصر أو المـواد الخطـــرة أو الســامة أو الضــارة 

المستخدمة U المنجم. 
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 أي وثــائق أخــرى تتعلــق بالســلامة والصحــة يطلــب مــن صــاحب   
العمل الاحتفاظ بها. 

 الإخطار فوراً بالحوادث والأحداث الخطيرة الأخرى.   
 أي دراسات صحية عن المخاطر الموجودة U موقع العمل.   

د) الابتعاد بأنفسهم عن أي موقع U المنجم لدى توافر مـبرر معقـول للاعتقـاد 
بوجـود خطـر شـديد علـى سـلامتهم وصحتــهم علــى أن يجــري ذلــك وفــق 

الاشتراطات التالية: 
 إخطار المشرفين وممثلي السلامة والصحة بالخطر المشار إليه.   

 اشـتراك ممثلـين عـن صـاحب العمـل والعمـال U البحـــث عــن حــل   
للقضية. 

 عـدم انتقـاص أجـر العـامل، وعنـد الاقتضـاء، تكليفـــه بعمــل بديــل   
مناسب. 

ـــأن   إخطــار أي عــامل يطلــب منــه أداء عمــل U المنطقــة المعنيــة ب  
عاملا آخر قد رفض العمل هناك وأسباب الرفض. 

 U هـ) اختيار ممثلي السلامة والصحة بصـورة جماعيـة بهـدف تمثيـل العمـال
مختلف الجوانب المتعلقة بسلامتهم وصحتهم والتشـاور مـع صـاحب العمـل 

والسلطة المختصة U مختلف المسائل ذات الصلة. 

واجبات العمال: 
تقع على العمال، وبما يتفق مع التدريب الذي تلقوه، الواجبات التالية: 

آ) أن يلتزموا بتدابير السلامة والصحة المقررة. 

ب) أن يعتنوا بسلامتهم وصحتهم وبسلامة وصحة الأشخاص الآخرين الذيـن 
يمكن أن يتأثروا بتصرفـاتهم أو بسـهوهم أثنـاء العمـل، بمـا U ذلـك العنايـة 
والاســتخدام الســليم للملابــس الواقيــة والتســهيلات والمعــدات الموضوعـــة 

تحت تصرفهم لهذا الغرض. 



 85

ج) أن يبلغوا فوراً المشرف المباشر بأي وضع يعتقدون أنه قد يمثل خطراً علـى 
ســلامتهم أو صحتــهم أو علــى ســــلامة وصحـــة الأشـــخاص الآخريـــن ولا 

يستطيعون التصرف فيه بأنفسهم. 

د) أن يتعاونوا مع صـاحب العمـل لتمكينـه مـن الوفـاء بالواجبـات والمسـؤوليات 
التي تقع على عاتقه. 
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7. القضايا البيئية 
 

تتضمـن القضايـا البيئيـة المحتملـة ذات الصلـــة بأنشــطة التعديــن الحاجــة إلى 
التعامل مع ما يلي: 

 استعمال المياه ونوعيتها   
 النفايات   

 المواد الخطرة   
 استعمال الأراضي والتنوع البيولوجي    

 نوعية الهواء   
 الضوضاء والاهتزازات   

 استخدام الطاقة   
 الأثر الجمالي   

1.7 استعمال المياه ونوعيتها 
تشـكل إدارة اســتعمال الميــاه ونوعيتــها - U مواقــع المنــاجم وحولهــا - قضيــة 
بالغة الأهمية. فقد يحدث تلوث محتمل لمصادر المياه U وقت مبكـر مـن دورة عمـر 
ــها  المنجـم خـلال مرحلـة الاستكشـاف، كمـا قـد تـؤدي العديـد مـن العوامـل - مـن بين
الآثـار غـير المباشـرة (مثـل الهجـرة الوافــدة) - إلى حــدوث آثــار ســلبية علــى نوعيــة 
الميـاه. كمـا يعـد نقـص توفـر الميـاه الســـطحية والجوفيــة أيضــاً مــن الشــواغل علــى 
المستوى المحلي وعلى مستوى اتمعـات المحليـة المتاخمـة لمواقـع التعديـن، لا سـيما 
U المنـاطق القاحلـة، أو U المنـاطق ذات الإمكانيـات الزراعيـة العاليـة. وبنـــاء عليــه، 
ينبغي لأنشطة التعدين أن تتضمن قدراً وافياً من الرصـد والإدارة لاسـتعمال الميـاه، 
إضافة إلى معالجة تيارات النفايات السائلة بمـا U ذلـك سـيب ميـاه العواصـف مـن 

موقع المنجم. 
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استعمال المياه 
ومـن الممكـن أن تسـتهلك المنـاجم كميـات هائلـة مـن الميـاه، خاصـــة U وحــدات 
المعالجـة والأنشــطة ذات الصلــة، وكذلــك أيضــاً U إخمــاد الغبــار، وغــير ذلــك مــن 
استخدامات. كما يحدث فقـد U الميـاه مـن خـلال التبخـر U المنتـج النـهائي، إلا أن 
الفقد الأكبر يحدث عادة U تيـار نفايـات التعديـن. وينبغـي أن ينصـب تركـيز جميـع 
 U ــــها فـــائض المنــاجم علــى الإدارة الملائمــة لتــوازن الميــاه بهــا. فالمنــاجم الــتي لدي
إمدادات المياه، كما هو الحال U البيئات المدارية الرطبة أو المناطق التي يحـدث بهـا 
ذوبان للثلوج والجليد، من الممكن أن يحدث بهـا تدفقـات بالغـة الـذروة تسـتلزم إدارة 

دقيقة. 
وتشمل الممارسات الموصى بها لإدارة شؤون المياه ما يلي: 

 إحـداث تـوازن مـائي (بمـا U ذلـك الظـــروف المناخيــة المحتملــة) للمنجــم   
 U ومحيــط (دائــرة) وحــدة العمليــات المرتبطــة بــه، والإفــادة مــــن ذلـــك

تصميم البنية الأساسية؛ 
 وضـع خطـة إدارة مسـتدامة لإمـدادات الميـاه لتقليـل الآثـار علـــى الأنظمــة   
ـــادي نضــوب مســتودعات  الطبيعيـة عـن طريـق إدارة اسـتعمال الميـاه، وتف

المياه الجوفية، وتقليل التأثيرات على مستخدمي المياه. 
 تقليل كمية مياه التعويض؛   

 دراســة إعــادة اســتخدام وتدويــر ومعالجــة الميــاه المتخلفــة مــن عمليـــات   
المعالجـة، متـى كـان ذلـك ممكنـاً مـن الناحيـة العمليــة (مثــل إعــادة المــواد 

الطافية من بركة نفايات التعدين إلى وحدة المعالجة)؛ 
 مراعـاة الآثـار المحتملـة علـى التـوازن المـــائي قبــل بــدء أي أنشــطة لإزالــة   

المياه؛ 
 إجــراءات مشــاورات مــع أصحــاب المصلحــة الرئيســيين (مثــل الحكومـــة   
ـــى أيــة  واتمـع المدنـي واتمعـات المحليـة المعرضـة للتـأثر) للتعـرف عل
متطلبات متضاربة على الموارد المائية و/أو متطلبات الحفاظ عليها الـتي 

قد تحتاجها تلك المنطقة. 
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نوعية المياه 
تشمل الممارسات الموصى بها للتعامل مع الآثار على نوعية المياه ما يلي: 

 يجب إدارة كمية ونوعية تيـار نفايـات المنجـم السـائلة الـتي يتـم تصريفـها   
U البيئة، بما U ذلك مياه العواصـف، وصـرف وسـادة (حصـيرة) النـض، 
والنفايات السائلة الناتجة من عمليات المعالجـة، وصـرف أعمـال المنـاجم 
العامة، ومعالجة هذه التيارات بحيث تصبح متوافقة مع القيم الإرشـادية 

المعمول بها لصرف النفايات السائلة؛ 
 علاوة على ذلك، لا ينبغي لعمليات الصرف U المياه السـطحية أن تـؤدي   
إلى تجـاوز تركـيزات الملوثـات لمعايـير نوعيـة الميـاه المحليـة المحيطـة خـــارج 
منطقـة المـــزج المقامــة علــى أســس علميــة. يجــب أن يوضــع U الاعتبــار 
اسـتخدامات المسـطح المـائي المسـتقبل وطاقتـه الاسـتيعابية، بمـا U ذلـــك 
الآثار على المصادر الأخرى للصرف U المسطح المستقبل، وفقاً للأحمـال 

المقبولة للملوثات ونوعية صرف النفايات السائلة؛ 
 يجـب تركيـب مصـائد أو بالوعـــات فعالــة للزيــوت والشــحوم U منشــآت   
إعــادة الــتزويد بــالوقود والــورش ومســتودعات تخزيــن الوقــود ومنـــاطق 
الاحتواء، والعمل على صيانتها، كما يجب توفر أطقم لمكافحة الانسـكاب 

مع وجود خطط للاستجابة لحالات الطوارئ؛ 
 يجـب أن تسـتند نوعيـة الميـاه U أنظمـة التخزيـن المفتوحـة (مثـــل منــاطق   
جمع النضاض أو برك المحاليل أو برك نفايـات التعديـن أو بـرك احتجـاز 
المياه) إلى نتائج تقييم المخـاطر الخاصـة بكـل موقـع علـى وجـه التحديـد، 
مع تفعيل إجراءات ضابطة مناسـبة بغـرض التخفيـف مـن حـدة المخـاطر 

أو الوفاء بالقيم الإرشادية الخاصة بالنفايات السائلة؛ 
 يجب التعامل مع مياه الصرف الصحي إما عن طريـق إعـادة اسـتخدامها   

أو توجيهها للمعالجة الجرثومية والسطحية. 
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مياه العواصف 
ـــاه العواصــف فصــل الميــاه  تشـمل القضايـا الأساسـية المتعلقـة بالتعـامل مـع مي
النظيفــة عــن الميــاه القــذرة، وتقليــل الســــيب، وتجنـــب تعريـــة الأســـطح الأرضيـــة 
المكشوفة، وتجنب الترسـيب U أنظمـة الصـرف وتقليـل تعـرض المنـاطق الملوثـة لميـاه 
العواصف. وقد صنفت استراتيجيات التعامل مع مياه العواصف بصفـة عامـة وفقـاً 
 U ـــة بمــا لمراحـل التشـغيل (إلا أن العديـد مـن التدابـير تمتـد لتشـمل أكـثر مـن مرحل

ذلك مرحلة إيقاف التشغيل والإغلاق). وبناء عليه؛ 
من مرحلة الاستكشاف وما بعدها، تتضمن استراتيجيات التعامل مع ما يلي: 
 تقليل تعرض المواد المولدة للثفالة للرياح أو المياه (مثل، وضع أكـوام التربـة   

والصخور بشكل مناسب)؛ 
 U إبعاد السيب من المناطق غـير المضطربـة حـول المنـاطق المضطربـة بمـا   
ذلك المناطق التي تم تسويتها، أو بذرها، أو زراعتها. ويجب معالجـة مثـل 

ذلك الصرف لإزالة الثفالة؛ 
 تقليل أو منع انتقال الثفالـة خـارج الموقـع (مثـل اسـتخدام بـرك الترسـيب،   

وأسيجة الطمي)؛ 
 يجب حماية بالوعات مياه العواصف والخنادق وقنوات مجـاري الميـاه مـن   
التعريـة مـن خـلال الجمـع بـين تحديـد الأبعـاد المناسـبة، وتقنيـات تحديـد 
الميـول، واسـتخدام دكـة مـن الحجـارة وبطانـة. ينبغـــي تصميــم تجــهيزات 
الصرف المؤقتة وإنشاؤها وصيانتها لفترات معادة تمتد لما لا يقل عن 25 
عامـاً/24 سـاعة، بينمـــا يتــم تصميــم تجــهيزات الصــرف الدائمــة علــى 
أســاس فــترات معــاودة تبلــغ 100 عــام/24 ســاعة. كمــــا يجـــب تحديـــد 
متطلبات الصيانة لإنشاءات الصرف المؤقتـة أيضـاً علـى أسـاس المخـاطر 
المتوقعة مع مراعاة العمر المرتقب لإنشاءات تحويـل الميـاه، وكذلـك فـترات 

المعاودة لأي إنشاءات تصرف فيها. 
من مرحلة الإنشاء وما بعدها، تتضمن استراتيجيات التعامل مع ما يلي: 

 إقامة مناطق نهرية؛   
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ــــد   التوقيـــت المناســـب U تطبيـــق مجموعـــة مؤتلفـــة مـــن تقنيـــات تحدي  
المنحنيات المحيطية، وصناعة المدرجات، وخفض/تقليل الميل، والحد من 
سرعة السيب، ووضع تجهيزات الصـرف المناسـبة لتقليـل التعريـة U كـل 

من المناطق النشطة وغير النشطة؛ 
 يجب أن تكون طرق الوصول أو النقل منحـدرة أو معالجـة سـطحياً للحـد   

من التعرية، ويجب إقامة أنظمة لصرف الطرق؛ 
 يجب تصميم المنشـآت لتحمـل الحمـل الهيدروليكـي الكـامل، بمـا U ذلـك   

المدد من مستجمعات أعلى ارى والمناطق غير المستغلة تعدينياً؛ 
 يجب أن تصمم مناطق ترسيب أو ترويق مياه العواصف وأن تصـان وفقـاً   
للممارسات الهندسية الجيدة المقبولة دولياً، بما U ذلك وجود تجـهيزات 
لحجـز المخلفـــات والمــواد الطافيــة. يجــب تصميــم منشــآت منــع الثفالــة 
وتشغيلها بحيث يكون الصرف النـهائي مـوع المـواد الصلبـة المعلقـة 50 
ملغـم/لـتر إضافـة إلى البارامـترات والقيـم الإرشـادية الأخـرى، مـع مراعـاة 
الأوضـاع والفـرص الأساسـية للتحســـين الشــامل لنوعيــة المســطح المــائي 

المستقبل. 
 يجب أن تتسق نوعية مياه الصرف مع استخدام المسطح المـائي المسـتقبل   

لها. 
من مرحلة بدء العمليات وما بعدها، تتضمن استراتيجيات التعامل ما يلي: 

 يجـب إجـــراء التســوية النهائيــة للمنــاطق المختلــة، بمــا U ذلــك تحضــير   
الغطـاء الـترابي قبـل وضـع الطبقـات النهائيـة لوسـط النمـــو، متســقة مــع 

خطوط الكنتور إلى أقصى حد ممكن تحقيقه، بشكل آمن وعملي؛ 
 يجب إتمام إعادة الكساء النباتي U المنـاطق المختلـة، بمـا U ذلـك البـذر،   

فور وضع وسط النمو لتجنب حدوث تعرية. 

صرف الصخور الحمضية ونض المعادن 
يشـير تعبـير صـرف الصخـور الحمضيـة إلى تكـــون الأحمــاض عندمــا تتأكســد 
 U بيئة تحتوي على الأكسجين والميـاه، وذلـك U ،المواد التي يمكنها توليد الأحماض



 92

ظـل زيـادة المعـادن الكبريتيديـة المولـدة للأحمــاض عــن المعــادن المعادلــة للأحمــاض، 
لاسـيما الكربونـات. وتميـــل الظــروف الحمضيــة إلى إذابــة المعــادن وتحريرهــا مــن 
ــــك U الأنظمـــة  قوالبــها (U ظــاهرة تعــرف باســم نــض المعــادن) وتتجمــع بعــد ذل
الســطحية أو الجوفيــة. ويجــب منــع صـــرف الصخـــور الحمضيـــة ونـــض المعـــادن 
ومكافحتـهما. ويجـب أن يتواصـل التعـامل مـع المـواد الـتي يمكنـها توليـــد الأحمــاض، 
وصرف الصخور الحمضية، ونض المعادن ما دامـت هنـاك ثمـة حاجـة إلى الحفـاظ 
على نوعية النفايات السائلة عند المستويات الضروريـة لحمايـة البيئـة المحليـة، بمـا 
U ذلـك U مراحـل إيقـاف تشـــغيل المنجــم وإغلاقــه ومرحلــة مــا بعــد إغلاقــه، إذا 

اقتضت الضرورة. 
وتنطبــق المســائل المتعلقــة بصــرف الصخــور الحمضيــة ونــض المعــــادن علـــى 
النفايات الصخرية، ومـواد نفايـات التعديـن، وأسـطح الصخـور المكشـوفة مثـل حفـر 

الطرق وجدران حفر المناجم. 

حماية موارد المياه الجوفية 
إلى جانب منع ومكافحة النفايـات السـائلة، والنفايـات، والانطلاقـات المحتملـة 
للمـواد الخطـرة، ثمـة توصيـات إضافيـة للتعـامل مـع المصـادر المحتملـة لتلـــوث الميــاه 
الجوفية، التي ترتبط بصفـة أساسـية بأنشـطة النـض والتعديـن المحلـولي (الحقـني) 

إضافة إلى التعامل مع نفايات التعدين، تتضمن ما يلي: 
النـض: يجـب علـى الجـهات المسـتغلة أن تصمـــم وتديــر عمليــات نــض الركــام 

السطحي مع مراعاة ما يلي: 
 يجـب منـع ارتشـــاح محــاليل النــض الســامة مــن خــلال وضــع البطانــات   
وشـبكات الصـرف الفرعيـة المناسـبة لجمـــع أو تدويــر المحلــول لمعالجتــه، 

وتقليل الارتشاح الأرضي؛ 
ــــة   يجــب تصميــم شــبكات خطــوط الأنــابيب الــتي تحمــل المحــاليل المثفل  

بوسيلة احتواء ثانوية مزودة بحواجز واقية؛ 
 يجــب تركيــب معــدات اكتشــــاف التســـرب U شـــبكة خطـــوط الأنـــابيب   

ووحدات المعالجة مع تطبيق أنظمة استجابة لحالات التسرب؛ 
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 برك تخزين محلول المعالجة وغيرها من برك احتجـاز الميـاه الـتي تحتجـز   
المياه غير العذبة أو النفايات السائلة غير المعالجة لعملية النض، يجـب أن 
تبطــن، وأن تجــهز بالآبــار الكافيــة للتمكــين مــن رصــد مســتويات الميـــاه 

ونوعيتها. 

2.7 النفايات 
تنتـج المنـاجم كميـات كبـيرة مـــن النفايــات. الإنشــاءات مثــل مقــالب النفايــات، 
وأماكن احتجاز/سدود نفايات التعدين، ومنشـآت الاحتـواء يجـب أن يتـم تخطيطـها 
وتصميمـها وتشـغيلها بحيـث يتـم تقييـم المخـــاطر الجيوتقنيــة (المتعلقــة بخصــائص 
التربــة) والتأثــيرات البيئيــة بشــكل مناســب والتعــامل معــها علــى مــدى دورة عمـــر 

المنجم. 
قـد تتولــد نفايــات صلبــة U أي مرحلــة مــن دورة عمــر المنجــم. تحــدث أهــم 
ـــة المولــدة للنفايــات أثنــاء المراحــل التشــغيلية، الــتي تتطلــب نقــل  الأنشـطة التعديني
كميات كبيرة من الغطاء الترابي وإنتاج نفايات صخريـة ونفايـات تعديـن. كمـا توجـد 
أنـواع أخـرى مـن النفايـات الصلبـة، الـتي تختلـف حسـب نـوع النشـاط التعديـني، مــن 
بينــها نفايــات وســادة (حصــــيرة) النـــض، ومخلفـــات الـــورش، والنفايـــات المنزليـــة 
والنفايات الصناعية غير المتصلة بالعمليـات، إضافـة إلى الزيـوت والمـواد الكيميائيـة 

المخلفة، وغيرها من النفايات محتملة الخطورة. 

مقالب النفايات الصخرية 
يسـتلزم كشـف المعـادن المـراد اسـتخراجها U الكثـير مـن الأحيـان إزالـة كميـــات 
كبيرة من الغطاء الترابي أو النفايات الصخريـة، وذلـك بحسـب نسـبة التعريـة (إزالـة 
الطبقة السطحية) (U المنـاجم السـطحية أو منـاجم الحفـرة المفتوحـة). وغالبـاً مـا 
ـــة U مقــالب مبنيــة للنفايــات  يتـم التخلـص مـن الغطـاء الـترابي والنفايـات الصخري
الصخريـة. ومـن الأهميـة بمكـان إدارة تلـك المقـالب أثنـاء دورة عمـر المنجــم لحمايــة 

صحة الإنسان وسلامته، وحماية البيئة. 

تشمل التوصيات بشأن إدارة مقالب النفايات الصخرية ما يلي: 
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 يجـب تخطيـط المقـالب بمواصفـات مناسـبة مــن حيــث ارتفــاع المصطبــة   
وارتفـاع مسـافة الرفـع بنـاء علـى طبيعـــة المــادة والاعتبــارات الجيوتقنيــة 

المحلية لتقليل التعرية وتقليل الأخطار المهددة للسلامة؛ 
 التعامل مع النفايات التي لديها إمكانيات توليد الأحماض بشكل ملائم؛   

 يجــب مراعــاة التغــــير المحتمـــل U الخصـــائص الجيوتقنيـــة U المقـــالب   
نتيجـة للتجويـة المحفـــزة بــالعوامل الكيميائيــة أو البيولوجيــة. مــن شــأن 
ذلــك أن يقلــل مــن النفايــات المركومــة بصــورة كبــــيرة مـــن حيـــث حجـــم 
الحبيبـات والخصـائص المعدنيـة، ممـا ينتـج عنـه نسـب عاليـة مـن فتـــات 
الطين وانخفاض كبير U الثبات يقارب الخلـل الجيوتقـني. هـذه التغـيرات 
ـــــة  U الخصــــائص الجيوتقنيــــة (خاصــــة التماســــك، والزاويــــة الداخلي
للاحتكاك) تنطبق بصفة خاصة على المنشآت الـتي يتـم إيقـاف تشـغيلها 
دون وضـع نظـام التغطيـة المناســـب، الــذي مــن شــأنه منــع التــهطال مــن 
ـــم المنشــآت الجديــدة أن  النفـاذ إلى بـدن مقلـب النفايـات. وينبغـي لتصمي
يــــأخذ U الحســــبان مثــــل ذلــــك التدهــــــور المحتمـــــل U الخصـــــائص 
الجيوتقنية من خلال توفـير عوامـل سـلامة أعلـى. كمـا ينبغـي لتقييمـات 
الثبـات/السـلامة للمنشـآت القائمـة أن تـأخذ U الحسـبان تلـك التغــيرات 

المحتملة. 

نفايات التعدين 
 U تتفـاوت اسـتراتيجيات التعـامل مـع نفايـــات التعديــن تبعــاً للقيــود الموجــودة
الموقع وطبيعة/نوع نفايات التعدين. ومن بين الآثار المحتملة على البيئـة تلـوث الميـاه 
الجوفية والسطحية نظراً لتولد صرف صخور حمضية ونض المعادن المحتـوي علـى 
السـيب/النضـاض، والتثفـل U شـــبكات الصــرف، وتولــد الغبــار، وحــدوث مخــاطر 
جيوتقنية محتملة ترتبط بخيار التعامل المختار. ويجب علـى اسـتراتيجيات التعـامل 
مع نفايات التعدين أن تضـع U الحسـبان كيفيـة مناولـة نفايـات التعديـن والتخلـص 
منها أثناء التشغيل، إضافة إلى التخزين الدائم لها بعد إيقـاف التشـغيل. وينبغـي أن 
تراعــي الاســتراتيجيات طبوغرافيــة الموقـــع والمســـتقبلات أســـفل اـــاري المائيـــة 
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والطبيعة الفيزيائية لنفايات التعدين (مثـل الحجـم المتوقـع وتوزيـع حجـم الحبيبـات 
والكثافة والمحتوى المائي، إلى جانب عوامل أخرى). 

تشمل الاستراتيجيات الموصى بها للتعامل مع نفايات التعدين ما يلي: 
 تصميـم الإنشـاءات وتشـغيلها وصيانتـها وفقـاً لمعايـــير معــترف بهــا دوليــاً   
اسـتناداً إلى اسـتراتيجية لتقييـم المخـاطر. يجـب إجـراء مراجعـــة مســتقلة 
مناسبة، U مراحل التصميم والإنشاء مع إجراء رصـد مسـتمر، لكـل مـن 

البنية الإنشائية ونوعية المياه، أثناء التشغيل وإيقاف التشغيل؛ 
U  حالـة وجـود الإنشـــاءات U منــاطق معرضــة لمخــاطر أحمــال زلزاليــة   
عاليـــة، يجـــــب أن تتضمــــن المراجعــــة المســــتقلة التحقــــق مــــن أقصــــى 
الافتراضيــات التصميميــة بشــأن الــــزلازل الأرضيـــة وثبـــات الإنشـــاءات 
لضمــان عــدم سمــاح التصميــم U تلــك الحالــة بــــانفلات غـــير محكـــوم 

لنفايات التعدين أثناء الأحداث الزلزالية. 
ــــار   يجــب أن يــأخذ تصميــم منشــآت تخزيــن نفايــات التعديــن U الاعتب  
المخــاطر/الأخطــــار المحـــددة المرتبطـــة بالثبـــات الجيوتقـــني أو الانهيـــار 
الهيدروليكـي والمخـاطر المرتبطــة بــالأصول الاقتصاديــة الواقعــة بعدهــا، 
والأنظمـــة الإيكولوجيـــة، وصحـــة وســـــلامة الإنســــان. وعليــــه، ينبغــــي 
للاعتبارات البيئية أن تراعي الاستعداد للطوارئ والتخطيـط للاسـتجابة 
لها، ووضع تدابير الاحتـواء/التخفيـف مـن حـدة الآثـار U حالـة الانفـلات 

الكارثي لمياه نفايات التعدين أو المواد الطافية؛ 
 ينبغـي إقامـة أي مصـــارف تحويــل وخنــادق ومجــاري مائيــة تعمــل علــى   
تحويـل الميـاه مـن منـاطق التجميـع المحيطـة بعيـداً عـــن إنشــاءات نفايــات 

التعدين، وذلك وفقاً لمعايير فترات معاودة الفيضانات ؛ 
ـــات   يجـب أن يشـكل التعـامل مـع الارتشـاح ومـا يرتبـط بـه مـن تحليـل للثب  
الاعتبار الرئيسي عند تصميم وتشغيل منشآت تخزين نفايـات التعديـن. 
ويتطلب ذلك على الأرجح نظام رصد نوعي يسـتند إلى مقيـاس للضغـط 
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العالي لرصد مستويات مياه الارتشاح U جدار الإنشاءات وبعدها، والتي 
ينبغي الحفاظ عليها على مدى دورة حياتها؛ 

 دراسـة إقامـة مرافـق لنفايـات التعديـن لا يصـدر عنـها صـرف واســتكمال   
التوازن الكامل للمياه وتقييم المخاطر لدائرة عمليات المنجم، بما U ذلـك 
مستودعات التخزين وسدود نفايات التعدين. ودراسة استخدام مبطنـات 

طبيعية أو صناعية للتقليل من المخاطر؛ 
 يجــب علــى مواصفــات التصميــم أن تراعــي ظـــروف الفيضـــان الأعلـــى   
المحتمل والخلوص الحر (المسافة بين منسـوب الميـاه وذروة السـد) الـلازم 
لاحتوائـه (وفقـاً للمخـاطر الخاصـة بـــالموقع تحديــداً) علــى مــدى الزمــن 
ــــاف  المخطــط لــه لعمــر ســد نفايــات التعديــن، بمــا U ذلــك مرحلــة إيق

تشغيله؛ 
U  حالــة وجــود مخــاطر إســـالة محتملـــة، بمـــا U ذلـــك تلـــك المرتبطـــة   
بالســلوك الزلــزالي، ينبغــي لمواصفــات التصميــم أن تــأخذ U حســــبانها 

أقصى الزلازل التصميمية؛  
 الطـــرح الســـطحي U نظـــام يمكنـــه أن يعـــزل المـــواد المولـــدة للنضــــاض   
ـــاه المرتشــحة، كمحتجــز لنفايــات التعديــن  الحمضـي عـن الأكسـدة أو المي
مزود بسد مع إزالة لاحقـة للمـاء والتغطيـة. يجـب تصميـم بدائـل للطـرح 
السطحي وإنشاؤها وتشغيلها وفقاً لمعايير السـلامة الجيوتقنيـة المتعـارف 

عليها دولياً؛ 
 عمـل معجـون لـردم الحفـر وحفريـــات المنــاجم تحــت الأرض أثنــاء تقــدم   

المنجم؛ 
إن طــرح نفايــــات التعديـــن U المواقـــع النهريـــة (مثـــل الأنهـــار، والبحـــيرات، 
والبحيرات الضحلة) أو البحرية الضحلـة لا يعـد مـن الممارسـات الصناعيـة الدوليـة 
الجيـدة. وبــالمثل، لا يعــد التكريــك (الجــرف) النــهري الــذي يتطلــب طــرح نفايــات 

التعدين U الأنهار من الممارسات الدولية الجيدة. 
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ولا يمكن أن يؤخذ U الاعتبار وضع نفايات التعدين U البحار العميقة كبديل 
إلا U حالة غياب بديل بري مناسب من الناحيتين البيئية والاجتماعية، وبناء علـى 
تقييم علمي مستقل للآثـار. U حالـة التفكـير U اللجـوء إلى وضـع نفايـات التعديـن 
U البحار العميقة، ينبغي أن يقوم ذلك التفكير علـى أسـاس تقييـم مفصـل للجـدوى 
والآثار البيئية والاجتماعية لجميع بدائل التعامل مـع نفايـات التعديـن، وشـريطة أن 
يبرهن تقييم الآثار على أن الصرف لن يكون له على الأرجح آثـار سـلبية كبـيرة علـى 

الموارد البحرية والشاطئية، وعلى اتمعات المحلية. 

نفايات وسادة (حصيرة) النضاض 
تشمل الممارسات الموصى بها للتعامل مع نفايات حصيرة النضاض ما يلي: 

 يجب أن يستمر جمع النضاض ومعالجتـه إلى أن تصبـح معايـير النفايـات   
السائلة النهائية متوافقة مع القيم الإرشادية. 

 يجــب اســتخدام أنظمــــة الإدارة الســـطحية، وجمـــع الارتشـــاح، وأنظمـــة   
المعالجـة النشـطة أو غـير النشـطة مــع وســائد (حصــائر) النــض الــتي تم 
الاسـتغناء عنـها لضمـان الحفـاظ علـى نوعيـة مـوارد الميـاه U مرحلـة مــا 

بعد الإغلاق. 

التوصيف الجيوكيميائي للنفايات 
يجب على عمليات التعدين إعداد وتنفيذ طرق للتوصيف الجيوكيميائي للخام 
المعدني والنفايات، من أجـل التوجيـه السـليم لـبرامج التعـامل مـع المـواد الـتي يمكنـها 

توليد الأحماض وصرف الصخور الحمضية، على أن تتضمن العناصر التالية: 
 إجـراء سلسـلة شـاملة مـن اختبـارات النــض العاجلــة مــن مرحلــة دراســة   
 U ـــم احتمــالات صــرف الصخــور الحمضيــة الجـدوى ومـا بعدهـا، لتقيي
جميع التكوينات المنتظر تغييرها أو تعريتها بأي شكل آخـر بسـبب المنجـم 

وفقاً للمنهجيات المتعارف عليها دولياً. 
 إجراء اختبارات/إعداد خرائط شاملة لصرف الصخـور الحمضيـة/نـض   
المعادن بصفة مستمرة مع تقليـل حجـم البلوكـات كلمـا تم نقـل التكوينـات 

من الخطط التعدينية الطويلة الأجل إلى المتوسطة والقصيرة الأجل؛ 
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 تنفيذ إجراءات وقائية من صـرف الصخـور الحمضيـة ونـض المعـادن مـن   
أجل تقليل صرف الصخور الحمضية، تشمل ما يلي: 

-  الحـد مـن التعـرض للمـواد الـتي يمكنـها توليـد الأحمـاض عـن طريـــق 
التدرج U أعمال الإعداد والإنشاء، بالتزامن مـع تغطيـة و/أو فصـل 

السيب للمعالجة. 
ـــل الســيب النظيــف بعيــداً عــن  -  تنفيـذ تقنيـات إدارة الميـاه مثـل تحوي
المواد التي يمكنـها توليـد الأحمـاض، وفصـل السـيب (غـير النظيـف) 
عن المواد التي يمكنها توليد الأحمـاض لمعالجتـه لاحقـاً؛ وفـرز أكـوام 
المواد التي يمكنها توليد الأحماض لتجنـب تجمـع الميـاه أو الارتشـاح؛ 

والإزالة الفورية لمياه حفرة المنجم لتقليل توليد الأحماض. 
 الوضــع المراقــب للمــواد الــــتي يمكنـــها توليـــد الأحمـــاض (بمـــا U ذلـــك   
النفايــات) لتوفــير ظــروف دائمــة لتجنــب ملامســة الأكســــجين أو الميـــاه 

تشمل: 
- غمــس و/أو غمــر المــواد الــتي يمكنــها توليــد الأحمــاض عــن طريـــق 
وضعها U بيئة خالية من الأكسجين، تحت غطاء مائي U العادة. 

- عـزل المـواد الـتي يمكنـها توليـد الأحمـاض فـوق مسـتوى المـاء البــاطني 
وتغطيتـها بغطـاء غـير نفـاذ للحـــد مــن الارتشــاح والتعــرض للــهواء. 
وبالطبع تعد الأغطية أقل أهمية U المناخات الجافة التي يقـل فيـها 
التهطال، ويجب أن تكون ملائمة للمناخ المحلي والكساء النبـاتي (إن 

وجد). 
-  يمكن أيضاً اللجوء إلى مـزج المـواد الـتي يمكنـها توليـد الأحمـاض مـع 
ـــــواد القلويــــة لمعادلــــة توليــــد  المـــواد غـــير المولـــدة للأحمـــاض أو الم
الأحمـاض، حسـب المقتضـــى. ويجــب أن يســتند المــزج إلى توصيــف 
كامل لكل من المواد الممزوجة، ونسبة المواد القلويـة إلى المـواد المولـدة 
للأحمـاض، وسـوابق العمليـــات غــير الناجحــة، والحاجــة إلى إجــراء 

اختبارات استاتيكية واختبارات حركية طويلة الأجل. 
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النفايات العامة غير الخطرة 
تشــمل الممارســات الموصــــى بهـــا للتعـــامل مـــع النفايـــات المنزليـــة والنفايـــات 

الصناعية غير المتعلقة بالعمليات ما يلي: 
 يجـب التعـامل مـع النفايـات الصلبـة غـير الخطـرة وفقـاً للقوانـين المعمـــول   

بها. 
 يجـب جمـع النفايـات الصلبـة غـير الخطـرة لإعـــادة تدويرهــا أو التخلــص   
منها U مدفن صحي معتمد. يجب على المنجم تدقيق المدافن الخارجيـة 
لضمـان تطبيقـه لممارسـات مناســبة U التعــامل مــع النفايــات. U حالــة 
عـدم وجـود مثـل ذلـك المرفـق علـى مسـافة عمليـة، يجـب علـى المنجـــم أن 
يقيـم ويشـغل مدفنـاً خاصـاً بـه بعـد الحصـول علـى التصـاريح التنظيميــة 
المناسـبة وإجـراء الدراسـات المحققـة علميـاً الـتي تـبرهن علـى أن التخلـص 

من النفايات الخطرة لن يؤثر على صحة الإنسان وعلى البيئة. 
 لا ينبغـي طـرح النفايـات الصلبـة غـير الخطـرة مـع النفايـات الصخريــة أو   
 U الغطـاء الـترابي، إلا تحـت ظـروف اســـتثنائية يتــم توثيقــها بشــكل تــام

التقييم البيئي والاجتماعي للمشروع. 

النفايات الخطرة 
تشمل الممارسات الموصى بها للتعامل مع النفايات الخطرة ما يلي: 

ــــواد   يجـــب التعـــامل مـــع النفايـــات الخطـــرة، بمـــا U ذلـــك الزيـــوت والم  
الكيميائيـة المخلفـة، ومـواد التعبئـة والحاويــات المســتهلكة وفقــاً للقوانــين 

المعمول بها. 
 يجــب مناولــة النفايــات الخطــرة بواســطة مورديــن متخصصــين (وفقــــاً   
للـتراخيص التنظيميـة) لمرافـق إدارة النفايـات الخطـرة المصممـــة تحديــداً 
والمشـغلة لهـذا الغـرض. U حالـة عـدم توفـر تلـك الخدمـات علـى مســافة 
عملية من المنجم، يجب أن يقـوم المنجـم بإنشـاء وتشـغيل مرفـق النفايـات 

الخاص به بعد الحصول على التصاريح اللازمة؛ 
 يجب حرق الزيوت المخلفة كوقود إضاU U منشآت توليد الطاقة.   
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3.7 المواد الخطرة 
عنــد مناولــة المــواد الخطــرة وتخزينــها ونقلــها يجــب مراعــاة تجنــب حـــدوث 
تسـربات أو انسـكابات وأي أنـواع أخـرى مـن الانطلاقـات العارضـة U التربـة والميـــاه 
الســطحية ومــوارد الميــاه الجوفيــة. وتشــمل التدابــير الملطفــة الموصــى بهــا لتقليــــل 
المخاطر المرتبطة بالانسـكابات العرضيـة مـن صـهاريج التخزيـن وخطـوط الأنـابيب 

(مثل خطوط أنابيب نفايات التعدين) ما يلي: 
ــــواء ثـــانوي للتقييـــد مـــن الانتقـــال نحـــو المســـطحات المائيـــة   توفــير احت  
(كأحواض تجميع أو مناطق احتجاز أو بطانات غير منفـذة)، علـى سـبيل 

المثال: 
-  إنشاء خطوط أنـابيب بمقـاطع مزدوجـة أو ثخينـة الجـدران U المواقـع 

الحرجة (مثل، معابر ااري المائية الكبيرة). 
 U تركيـب صمامـات قطـــع لتقليــل أحجــام الانســكاب وعــزل التدفــق  -

المناطق الحرجة. 

4.7 استعمال الأراضي والتنوع البيولوجي 
يغد تغيير خصائص الموائل واحداً مـن أخطـر التـهديدات المحتملـة علـى التنـوع 
البيولوجي التي تصاحب أعمـال التعديـن. وقـد يحـدث التغيـير U خصـائص الموائـل 
U أي مرحلة من مراحل دورة حياة المنجم إلا أن احتمالات التغيير المؤقـت أو الدائـم 
U الموائل البرية والمائيـة تبلـغ ذروتهـا خـلال الأنشـطة الإنشـائية والتشـغيلية. عـلاوة 
على ذلك، تتطلب أعمال الاستكشاف U الغالب إقامة طرق وصول، وممـرات نقـل، 
ومعسكرات مؤقتة لإيواء العمال، مما يؤدي جميعه إلى حدوث درجات متفاوتـة مـن 

إزالة الكساء النباتي والهجرة الوافدة للسكان. 
وتبعاً لنوع التعديـن، تتطلـب أعمـال الإعـداد والإنشـاء U الغـالب إزالـة الكسـاء 
النبـاتي مـن أجـل حفــر المنجــم وكذلــك وحــدة المعالجــة، ومرفــق نفايــات التعديــن، 
ومنـــاطق تجميـــع النفايـــات والركـــام، والبنيـــة الأساســـية مثـــل البنيـــة، والطــــرق، 
ومعســكرات الإنشــاء، ومواقــع القــــرى والبلـــدات، وإنشـــاءات إدارة الميـــاه، ومحطـــة 

الكهرباء، وخطوط الإرسال، وممرات الوصول إلى موقع المنجم. 
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تعد حماية التنوع البيولوجي وصيانته مـن الأمـور الضروريـة مـن أجـل التنميـة 
المستدامة. ومن بين القضايا الحرجة التي تواجهها مشاريع التعديـن كيفيـة التكـامل 
بـين احتياجـــات صيانــة التنــوع البيولوجــي وأولويــات التنميــة بطريقــة تتوافــق مــع 
احتياجات اتمعات المحلية U استعمال الأراضي. وتضع الاسـتراتيجيات الموصـى 

بها U الاعتبار الأمور التالية: 
 مـا إذا كـانت الموائـل الطبيعيـة الحرجـة سـتتأثر سـلباً أو سـيتناقص عـــدد   

الأنواع المهددة بالانقراض أو المعرضة للخطر؛ 
 ما إذا كان المشروع سيؤثر على أية مناطق محمية؛   

 إمكانيـــة إقامـــــة مشــــاريع تعويضيــــة للتنــــوع البيولوجــــي (مثــــل الإدارة   
الاحترازية لمناطق بديلة ذات تنوع بيولوجي عال، U حال حدوث خسـائر 
U الموقع الرئيسي نتيجة للتنمية التعدينية) أو أية تدابير ملطفة أخرى؛ 

 ما إذا كان المشروع وما يصاحبه من مرافق أساسـية سـيؤدي إلى تشـجيع   
الهجـرة الوافـدة، ممـا قـد يؤثـر سـلباً علـى التنـوع البيولوجـي واتمعــات 

المحلية؛ 
 دراسة إقامة شراكات مع منظمة علمية معتمـدة دوليـاً، لإجـراء تقييمـات   
ـــوع  للتنــوع البيولوجــي مثــلا، والقيــام برصــد مســتمر، وإدارة برامــج التن

البيولوجي؛ 
 إجــراء مشــــاورات مـــع أصحـــاب المصلحـــة الرئيســـيين (مثـــل الحكومـــة   
ـــى أيــة  واتمـع المدنـي واتمعـات المحليـة المعرضـة للتـأثر) للتعـرف عل
متطلبات متضاربة بشأن الأراضي ومدى اعتماد اتمعات المحلية علـى 
المـوارد الطبيعيـة و/أو متطلبـات الحفـاظ عليـها الـتي قـــد تحتاجــها تلــك 

المنطقة. 
الموائل البرية 

يجب تقليل التغيـيرات المؤقتـة والدائمـة U خصـائص الموائـل البريـة إلى أقصـى 
حـد ممكـن مـن الناحيـة العمليـة وبمـا يتوافـق مـع متطلبـات حمايـة وصيانـة الموائـــل 

الحرجة. تشمل الاستراتيجيات الموصى بها لإدارة ذلك الأمر ما يلي: 
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 إقامـة طـرق الوصـــول والمرافــق U مواقــع مــن شــأنها عــدم التأثــير علــى   
الموائـل البريـة الحرجـة، وتخطيـط أنشـطة الاستكشـــاف والإنشــاء بحيــث 

تنأى عن الأوقات الحساسة من العام، 
 تقليل الاختلالات U الكساء النباتي والتربة؛   

 تطبيق تدابير ملطفة تتناسب مع نوع الموائـل والآثـار المحتملـة عليـها، بمـا   
U ذلـك، علـى سـبيل المثـال، إعـادة الأمـور إلى مـا كـانت عليـه بعـد انتـــهاء 
العمليات (والذي قـد يشـمل القيـام بجـرد، وتقييمـات أساسـية، واحتمـال 
ــــــض الخســـــائر، أو تعويـــــض  اللجــــوء إلى إنقــــاذ بعــــض الأنــــواع)، تعوي

المستخدمين المباشرين؛ 
 تجنـب أو تقليـص إقامـة العوائـق أمـام حركـة الأحيـاء البريـة، أو إقامـة مــا   
يهدد الأنواع المهاجرة (مثل الطيور) وتوفـير مسـارات هجـرة بديلـة، إذا لم 

يكن هناك بد من إقامة مثل تلك العوائق؛ 
 التخطيط والابتعاد عن المناطق الحساسة وإقامة مناطق عازلة؛   

 القيام بالأنشطة بحيث يتم التقليل من مخاطر انهيار أو انـزلاق التربـة، أو   
تدفق المخلفات أو الطين، وتخلخل الضفاف أو المروحة الغرينية. 

 تطبيق تدابير لصيانة التربة (مثل، الفصل، وضع وتكديس التربة النظيفة   
ومـادة الغطـاء الـترابي بشـكل سـليم عنـــد إصــلاح الموقــع الحــالي)؛ يجــب 
مراعاة العوامل الأساسية مثل الوضع والموقع والتصميـم والمـدة والتغطيـة 

وإعادة الاستخدام والمناولة الفردية؛ 
 إذا كـانت التربـة قـد سـبق إزالتـها، فينبغـي الاحتفـاظ بهـا لإجـــراء أعمــال   
ـــأهيل الموقــع مســتقبلا. وينبغــي أن يتضمــن التعــامل مــع التربــة  إعـادة ت
 U السـطحية الحفـاظ علـى ســـلامتها بحيــث تكــون جــاهزة للاســتعمال

المستقبل. يجب حماية مناطق التخزين مؤقتاً أو زراعتها لمنع التعرية؛ 
 (التغطيـة مثـلا U) الحفاظ على نوعية وتكوين وسط النمـو لاسـتخدامه   

أثناء أعمال استصلاح الموقع وإغلاقه؛  
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 ضمان كفاية وسط النمو لدعم الأنـواع النباتيـة الأصليـة المناسـبة للمنـاخ   
المحلي والمتوافقة مع الاستعمالات المستقبلية المقترحة للأرض. ويجـب أن 
تكون الثخانة الإجمالية لوسـط النمـو متوافقـة مـع المنـاطق المحيطـة الـتي 

لم يتم العمل فيها وكذلك الاستعمال المستقبلي للأرض؛ 
 التحكـم U نمـو الكسـاء النبـاتي علـى طـول طـرق الوصـول وعنـد المرافـــق   
الدائمـة المقامـة فـوق الأرض. إزالـة أنـواع النباتـات الغازيـة وإعـادة زراعـــة 
الأنواع المحلية الأصلية. ويجب أن تستخدم U ضبط نمو الكساء النباتي 
وســائل بيولوجيــة، وميكانيكيــة، وحراريــة لضبــط نمــو الكســاء النبـــاتي 

وتجنب استخدام مبيدات الأعشاب ما أمكن ذلك. 
إذا ثبتت الحاجة إلى استخدام مبيدات الأعشـاب لضبـط نمـو الكسـاء النبـاتي 
علـى طـول طـرق الوصـول أو عنـد المرافـق والمنشـآت، فينبغـي تدريـب الأفـــراد علــى 
استخدامها. وتشمل مبيدات الأعشاب التي ينبغي تجنـب اسـتخدامها تلـك المدرجـة 
U تصنيف منظمة الصحة العالمية الموصى به لمبيـدات الآفـات حسـب رتبـة الخطـر 
ى بـه لمبيـدات الآفـات حسـب رتبـة  1a و1b وتصنيف منظمة الصحة العالميـة الموصـ

الخطـر II (إذا كـان البلـد المضيـف لا يفـرض أيـة قيـود علـى توزيـع واسـتخدام هـــذه 
المواد الكيميائية، أو إذا كان من المحتمل سهولة حصول الأفـراد علـى هـذه المنتجـات 
علـى الرغـم مـن افتقـارهم إلى التدريـب السـليم والمعــدات والمرافــق الملائمــة لمناولــة 
وتخزين هذه المنتجات واستخدامها والتخلص منها بالطريقـة السـليمة)، والمندرجـة 
U الملحقـين ألـف وبـاء مـن اتفاقيـة سـتوكهولم، إلا تحـت الظـروف والشـروط المشــار 

إليها U الاتفاقية. 

الموائل المائية 
قد تتغير خصائص الموائل المائية بسبب تغير أنظمة المياه السطحية والجوفية، 
وما ينتج عنها مـن زيـادة الضغـوط علـى تجمعـات الأسمـاك والأحيـاء البريـة. حيـث 
تؤدي عمليات نقل التربة إلى تجمـع الثفالـة الـتي قـد تصـل إلى مجـاري الميـاه وتـؤدي 
إلى إحداث خلل U نوعية المياه وكميتـها. تشـمل اسـتراتيجيات التعـامل الموصـى بهـا 

ما يلي: 
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 التقليل من إنشاء ممرات الوصول الجديدة؛   
 إيقـاف تشـغيل طـرق الوصـــول إلى المنــاطق الاستكشــافية وإعــادة زراعــة   

الكساء النباتي بها، ووضع حواجز للحد من الوصول إليها؛ 
 الحفاظ إلى أقصى حد ممكن، على مسارات الصرف الطبيعية وإعادتها   

إلى حالتها الأولى إن حدث أي خلل بها؛ 
 الحفـاظ علـى مسـتجمعات ميـاه المسـطحات المائيـة U حالـــة مســاوية أو   

مقاربة لحالتها قبل بدء أعمال إعداد الموقع؛ 
 حمايـة اسـتقرار قنـوات اـاري المائيـة عـن طريـق الحـد مـن إحـــداث أي   
اختلال U ارى وعلى ضفافه، وتحديد مسافات التباعد المناسبة عـن 

المناطق النهرية؛ 
 التقليـــل مـــن الســـيب الســـطحي النـــاتج مـــن حـــالات هطـــول الأمطــــار   
ــــة أساســـية لإدارة التخزيـــن والميـــاه بـــالموقع (مثـــل بـــرك  باســتخدام بني
التخزين، أحواض التجميع، الخنادق قليلة الانحدار، محولات مسار الميـاه 

النظيفة)؛ 
 تصميــم جســور وســحارات مؤقتــــة ودائمـــة للتحكـــم U ذروة التدفقـــات   

بحسب ما يصاحبها من مخاطر محتملة؛ 
 إنشاء معابر فوق ااري المائية وصيانتها وإصلاحها، بحيث تكون ثابتة   
وتحقـق السـلامة U الغـرض الـذي أنشـئت مـن أجلـه، وتقلـل مــن التعريــة 

والتخريب والتدهور الشديدين U القنوات أو قيعان البحيرات. 
الموائل البحرية 

قـد تتعـرض الموائـل المائيـة U البيئـات البحريـة للتغـير بســـبب أعمــال التعديــن 
بالكراكــة البحريــة، التعديــن البحــري العميــق، وأنشــطة التحميــل البحريــة، وبنــــاء 
الموانـئ، وطـرح نفايـات التعديـن. كمـا أن الأنهـار والســـيب المتــأثر بعمليــات التعديــن 
قـد يؤثـر بـــدوره علــى البيئــة البحريــة. وتشــمل التأثــيرات الأساســية ذات الأهميــة 
بالنسـبة للبيئـة البحريـة اختـلال الموائـل وتدميرهـا، تعليـق الثفالـة U العمـود المـائي، 
التغـير U درجـة حـــرارة الميــاه، وتغــير نوعيــة الميــاه. ويجــب علــى الجــهات الراعيــة 



 105

للمشـروع أن تتعـاقد مـع الخـبراء الملائمـين للقيـام بتقييمـــات للآثــار البحريــة، الــتي 
يجـب أن تتضمــن أيضــاً الآثــار الاجتماعيــة الاقتصاديــة (مثــل الآثــار علــى حقــول 
صيد الأسماك). ويجب أن يكون تقييم الآثار والتعـامل معـها وفقـاً لالتزامـات البلـد 
المضيـف ذات الصلـة تجـاه الاتفاقيـات الدوليـة، بمـا U ذلـك اتفاقيـة الأمـم المتحـــدة 

لقانون البحار. 

5.7 نوعية الهواء 
تعد إدارة نوعية الهواء المحيـط U مواقـع المنـاجم هامـة U جميـع مراحـل دورة 
حياة المنجم. وقد تنطلـق انبعاثـات محمولـة علـى الهـواء خـلال كـل مرحلـة مـن دورة 
المنجم، إلا أنها تحدث بصفة خاصة أثناء أنشطة الاستكشاف، والإعداد، والإنشـاء، 
والأنشــطة التشــغيلية. وتشــمل المصــادر الأساســية الغبــار المنفلــــت مـــن التفجـــير، 
والمسـطحات المكشـوفة مثـــل مرافــق نفايــات التعديــن، وأكــوام المكدســات، ومقــالب 
النفايات، وطرق النقل وبنيتها الأساسية، وبدرجـة أقـل، الغـازات الناتجـة مـن وقـود 

الاحتراق U المعدات الثابتة والمتحركة. 
الغبار 

يجب التقليل من انبعاثـات الغبـار المنفلـت مـن الأسـطح الجافـة لمرافـق نفايـات 
ـــوام المكدســات وغيرهــا مــن المســاحات المكشــوفة.  التعديـن، ومقـالب النفايـات، وأك

تشمل الاستراتيجيات الموصى بها للمعامل مع الغبار: 
 تقنيـات إخمـاد الغبـار (مثـل، الـترطيب، اسـتخدام الأسـطح الصالحـة لكــل   
الأجواء، استخدام إضافات التجميع) U الطرق ومناطق العمل، وتحسـين 

أنماط الحركة المرورية، وخفض سرعات السير؛ 
 يجـب تغطيـة التربـة المكشـوفة وغيرهـا مـن المــواد القابلــة للتعريــة بكســاء   

نباتي أو تغطيتها على الفور؛ 
 يجب تمهيد المناطق الجديدة وفتحها فقط عند الضرورة القصوى؛   

 يجـب إعـادة الكسـاء النبـاتي للأسـطح أو تحويلـها إلى أسـطح غـير منتجــة   
للغبار عندما تصبح غير عاملة؛ 
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 يجب تطويق أو تسـييج أمـاكن تخزيـن المـواد المثـيرة للغبـار أو تشـغيلها مـع   
استخدام تدابير مخمدة للغبار؛ 

 يجـب القيـام بتحميـل المـواد، ونقلـها، وتفريغـها مـع مراعـــاة الحــد الأدنــى   
لارتفـاع الســـقوط، وعلــى أن تحجــب عــن الريــاح، مــع اســتخدام أنظمــة 

الرذاذ المخمد للغبار؛ 
 يجـب تغطيـة أنظمـة نقـل المـواد المثـيرة للغبـار وتجـهيزها بتدابـير لتنظيــف   

سيور الإرجاع. 

الصهر والتحميص 
تتنـاول الإرشـادات بشـأن البيئـة والصحـــة والســلامة مــن أجــل صــهر وتنقيــة 
المعادن الأساسية توصيات عامة بشأن الصهر والتنقية. إلا أنه ثمـة بعـض القضايـا 

التي تتصل تحديداً بتحميص المعادن النفيسة وصهرها. 
حيث يلجأ العديد من منتجي المعادن النفيسة إلى صهر المعادن U الموقـع قبـل 
شـحنها إلى معـامل التنقيـة الـتي توجـد خـارج الموقـع. وعــادة مــا يتــم إنتــاج الذهــب 
والفضة U أفران صـهر/إذابـة تنتـج انبعاثـات محـدودة، إلا أنهـا مـن الممكـن أن تنتـج 
انبعاثـات زئبقيـة مـن بعـض الخامـات المعدنيـة. وينبغـي إجـراء اختبـار قبـــل الصــهر 

لتحديد مدى الحاجة إلى معوجة زئبق لجمع الزئبق. 
وU غالب الأحوال تصـاحب العمليـات الـتي يسـتخدم فيـها تحميـص المركـزات 
مستويات مرتفعة مـن الزئبـق، والزرنيـخ، وغيرهمـا مـن المعـادن إلى جـانب انبعاثـات 

ثاني أكسيد الكبريت.  
تشمل الاستراتيجيات الموصى بها لإدارة ذلك الأمر ما يلي: 

 إجراء العمليات U درجـة حـرارة محكومـة (أجـهزة التحميـص U درجـات   
الحـرارة العاليـــة تتســبب بصفــة عامــة U المزيــد مــن المشــاكل المرتبطــة 

بمكافحة الملوثات)؛ 
 تضمين جهاز مناسب لغسل الغاز.   

يماثل صهر معـادن مجموعـة البلاتـين صـهر النيكـل والألمنيـوم. وينبغـي توخـي 
العنايـة للحيلولـة دون تكـون كربونيـل النيكـل والكـروم سداسـي التكـافؤ أثنـاء عمليـــة 
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الصـهر. U حالـة القيـام بصـرف (تنفيـس) الميثـان، يجـب مراعـاة الاسـتفادة المثمـرة 
من الغاز. 

6.7 الضوضاء والاهتزازات 
تتمثل مصادر الضوضاء المصاحبة لأعمال التعدين U الضوضاء الـتي تسـببها 
محركـات المركبـات، تحميـل وتفريـغ الصخـور U القلابـــات المصنوعــة مــن الصلــب، 
والمساقط، وتوليد الطاقة الكهربائية، وغيرها من المصادر المرتبطة بأعمال الإنشـاء 
والتعدين. ومن بين الأمثلة الأخرى على مصـادر الضوضـاء أعمـال الكسـح، والشـق، 
والحفــر، والتفجــير، والنقــل (بمــا U ذلــك ممــرات للقضبــان، والطــــرق، والســـيور 
الناقلة)، والتكسير، والطحن، والتكديس. وينبغـي إرسـاء الممارسـات الجيـدة U منـع 
ومكافحـة مصـــادر الضوضــاء بنــاء علــى الاســتعمال الســائد لــلأرض وقربهــا مــن 
مستقبلات الضوضاء مثل اتمعات المحلية أو المناطق التي تستخدمها اتمعات 

المحلية. تشمل الاستراتيجيات الموصى بها لإدارة ذلك الأمر ما يلي: 
 يجب أن تتوافق مسـتويات الضوضـاء عنـد أقـرب المسـتقبلات الحساسـة   

مع الإرشادات بشأن الضوضاء. 
 إذا لزم الأمر، يجب تقليـل انبعاثـات الضوضـاء والتحكـم فيـها مـن خـلال   

تطبيق تقنيات تشمل ما يلي: 
-  تنفيذ إجراءات تسييج وتغطية وحدات المعالجة والتجهيز 

-  تركيـب موانـع صـوت و/أو وسـائل احتـواء الضوضـاء الملائمـة، إضافــة 
إلى الحواجز والستائر، U معدات مصدر الضوضـاء أو بـالقرب منـها 

(على سبيل المثال: الكسارات، وماكينات الطحن، والغرابيل) 
-  تركيب حواجز طبيعية على حدود المنشـأة كسـتائر الكسـاء النبـاتي أو 

أكوام من التربة. 
-  الارتقـاء بطـرق المـرور الداخليـة إلى الحـد الأمثـل، خاصـة للتقليـل مــن 
حاجـة السـيارات إلى الرجـــوع للخلــف (تقليــل الضوضــاء مــن أجــهزة 
إنذار الرجوع للخلف) وزيادة المسافة إلى أقرب المستقبلات الحساسـة 

إلى أقصى حد ممكن. 
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تكون أكثر الاهتزازات شدة U العادة تلك التي تصاحب أعمال التفجير؛ إلا أنـه 
يمكن لأنواع عديدة من المعـدات أيضـاً أن تصـدر اهـتزازات. ويجـب علـى المنـاجم أن 
تقلــل مــن مصــادر الاهــتزازات الكبــيرة، عــن طريــق التصميــم المناســب لأساســـات 
الكسـارات، علـى سـبيل المثـال. يوصـى بالممارسـات التاليـــة للتعــامل مــع الانبعاثــات 
المرتبطـة بأعمـال التفجـير (مثـــل الاهــتزازات، الدفــع الهوائــي، الضغــط المفــرط، أو 

الصخور المتطايرة). 
 يجب استخدام طرق الشق والخلع الميكانيكية، حيثما كان ممكناً، لتفادي   

استخدام المتفجرات أو التقليل منه؛ 
 تطبيق خطط تفجـير محـددة؛ وإجـراءات صحيحـة لحشـو المتفجـرات مـع   
ـــالموقع (يستحســن  نسـب تفجـير صحيحـة، واختبـارات التفجـير النوعيـة ب
استخدام بدء الإشعال العميق بمتفجر قصـير الأجـل مـن التشـظي ويقلـل 

من الاهتزازات الأرضية)؛ 
 وضـع تصميـم لعمليـة التفجـير، بمـا يشـمل مسـح أسـطح التفجـير لتفــادي   
الشـــحنات المحصـــورة حصـــراً مفرطـــاً، ومســـح بـــالحفر للتحقـــق مـــــن 

الانحراف، وإعادة حسابات التفجير المترتبة على ذلك؛ 
 تنفيذ تدابير تحكم U الاهتزازات الأرضية والضغط المفـرط مـع شـبكات   

حفر ملائمة؛ 
 التصميـم المناسـب لأساسـات الكسـارات الأوليـــة وغيرهــا مــن مصادرهــا   

الاهتزازات الكبيرة. 

7.7 استخدام الطاقة 
من بين أنشطة التعدين الأكـثر اسـتهلاكاً للطاقـة النقـل، أنشـطة الاستكشـاف، 
الحفــر، التنقيــب، الطحــن، الســحق، التفريــز، الضــخ، وعمليــات التهويــة. وتشـــمل 

التدابير الموصى بها للحفاظ على الطاقة ما يلي: 
 استخدام التقنيات غير الاجتياحية مثل الاستشـعار عـن البعـد والتقنيـات   

السطحية لتقليل الحاجة إلى النقب والحفر الاستكشافيين. 
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 اختيـار الحجـم الصحيـح للمحركـــات والمضخــات المســتخدمة U الحفــر،   
نقل الخامات، تكسير الخامات، و/أو عملية مناولة الخامات، إضافـة إلى 
اسـتخدام محركـات إدارة ذات سـرعة قابلــة للتعديــل U التطبيقــات الــتي 

تتفاوت متطلبات أحمالها بصورة كبيرة. 

8.7 الأثر الجمالي 
تتسـبب عمليـات التعديـن، لاسـيما أعمـال التعديـن السـطحي، U حـدوث آثـــار 
جماليـة سـلبية علـى المـوارد ذات الصلـة بالاسـتخدامات الأخـرى للمنـاظر الطبيعيــة 
مثل الترفيه والسياحة. تشمل الأشياء التي تساهم U تلك الآثار الجمالية الجـدران 
العالية، والتعرية، وتغير لون المياه، وطرق النقل، ومقـالب النفايـات، وبـرك الأوحـال، 
ومعـدات ومنشـآت التعديـن المـهجورة، ومقـالب القمامـة والمخلفـــات، وحفــر المنــاجم 
المفتوحــة، وإزالــة الغابــات. وينبغــي لعمليــات التعديــن أن تمنــع وتقلــل مــــن الآثـــار 
الجمالية السلبية من خلال التشـاور مـع اتمعـات المحليـات بشـأن الاسـتخدامات 
الممكنة للأراضي بعد الإغلاق، وتضمين تقييم الآثـار الجماليـة U عمليـات إصـلاح 
المنـاجم. ويجـب أن تتنـاغم الأراضـــي المســتصلحة مــع الســمات البصريــة للمنــاظر 
الطبيعيـة المحيطـة، إلى أقصـى حـد ممكـن مـن الناحيـة العمليـة. وينبغـي أن تراعــي 
عملية الاستصلاح U تصميمها وإجراءاتها مدى قرب الجمهور من نقاط المشـاهدة 
والأثر الجمالي ضمن إطار مسـافة المشـاهدة. ومـن بـين التدابـير الملطفـة مـن الآثـار 
الجمالية وضع مواد حاجبة مثل الأشجار على نحـو اسـتراتيجي، واسـتخدام الأنـواع 
النباتية المناسبة U مرحلة الاستصلاح، إلى جانب تعديل وضعية المنشـآت والمرافـق 

المساعدة وطرق الوصول. 
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8. صحة وسلامة اتمع 
 

1.8 مدخــل 
تشمل القضايا ذات الصلة بصحة وسلامة اتمع المحلي المرتبطة بالأنشـطة 
التعدينيــة ســلامة النقــل علــــى طـــول ممـــرات الوصـــول، نقـــل البضـــائع الخطـــرة 
ومناولتـها، الآثـار علـى نوعيـة الميـاه وكميتـــها، الإنشــاء غــير المتعمــد لمواقــع جديــدة 
لتكـاثر نـاقلات الأمـراض، وإمكانيـة نقـل الأمـراض المعديـة، مثـل العـدوى التنفســـية 
ــة  والمنقولـة جنسـياً نتيجـة لتوافـد عمالـة المشـروع. عـلاوة علـى ذلـك، ثمـة آثـار هائل
على مستوى كل من الأسرة واتمع قد تظهر على المحـددات الاجتماعيـة للصحـة 
مثل المخدرات، الكحول، العنف ضد المـرأة، وغـير ذلـك مـن آثـار سـيكولوجية ترتبـط 
بالتوافد السريع للعمالة أثناء مراحل الإنشاء والتشغيل. كما يشـكل التدفـق السـريع 
للعمالة وأفراد أسرهم عبئاً كبيراً على المرافق والمـوارد الصحيـة القائمـة U اتمـع 
المحلي. وأخيراً، نظراً لما لمشاريع التعدين الكبيرة مـن آثـار اقتصاديـة كبـيرة وإيجابيـة 
U الغالب، فإنها قد تنقل اتمعات المحلية من نمط الأمراض المعدية مثل الملاريـا 
والأمـراض التنفسـية والمعديـة المعويـة، إلى نمـط الأمـراض غـير المعديـة مثـل، ارتفــاع 
الضغـط، والسـكري، والسـمنة، والاضطرابـات القلبيـــة الوعائيــة. وغالبــاً مــا تكــون 
البنية الأساسية U البلدان النامية سيئة التجـهيز أو عديمـة الخـبرة U التعـامل مـع 

الأمراض غير المعدية. 

2.8 السلامة U مجال سدود نفايات التعدين 
تمثـل السـدود، وأمـاكن احتجـاز نفايـات التعديـن الرطبـة، وغيرهـا مـــن مرافــق 
الاحتــواء الرطبــة مخــاطر محتملــة تتوقــف علـــى موقعـــها بالنســـبة للمســـتوطنات 
البشرية والموارد اتمعية الأخـرى. وقـد سـبق تنـاول اعتبـارات الصحـة والسـلامة 

والبيئة بشأن سدود نفايات التعدين. 
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3.8 سدود تخزين المياه 
مــن الممكــن أن تــؤدي ســدود تخزيــن الميــاه إلى إنشــاء مواقــع لتكــاثر نــاقلات 
الأمراض أو تغيير أنماط القـائم منـها. ففـي المنـاطق الـتي تنتشـر فيـها الملاريـا، مـن 
الممكـن أن تشـكل سـواحل سـدود تخزيـن الميـاه مواقـع لتكـاثر النـاموس نظـراً لوجــود 
ـــن الممكــن أن تكــون ســدود  خـط سـاحلي كبـير وضحـل ومـزروع. إضافـة إلى ذلـك م
 تخزين المياه موقعاً جديداً لتكاثر الحلزون المضيـف لـداء البلهارسـيا، الـذي يعـد داء

طفيلياً هاماً ينتشر U العديد من المناخات المدارية. 

4.8 هبوط الأرض 
ــــولي  يحــدث هبــوط الأرض نتيجــة أنشــطة التعديــن تحــت الســطحي أو المحل
(الحقني). ويجعل هبوط الأرض من الأراضي عرضة للفيضانات كما قد يـؤدي إلى 
إتلاف الممتلكات، حيث يؤدي إلى أن تصبح أراضي المـزارع غـير مناسـبة للاسـتعمال 
بعــد ذلــك. لتقليــل و/أو مكافحــة تغــير التضــاريس نتيجــة لهبــوط الأرض، يوصــى 

باتخاذ التدابير التالية: 
 إعـداد المنجـم مـع الأخـذ U الحسـبان موقـع/حجـم كتلـة الخـــام المعدنــي،   
الطبقات الفوقية، وأعماق الآبار اللازمة للاستخراج (علـى سـبيل المثـال، 

تقل بصفة عامة إمكانية حدوث هبوط مع زيادة أعماق الاستخراج)؛ 
 رصـد حجـم وشـكل الكـهوف الـتي تم تعدينـها باسـتخدام أجـــهزة تســجيل   
الآبار وتقنيات تشغيلها (مثل ضغوط المحاليل ومعدلات الضخ على مدى 

الزمن، أحجام التدفق، درجات الحرارة، الأثقال النوعية)؛ 
 ردم المــهاوي، الأنفــاق الصــــاعدة، فتحـــات حفـــيرات التعديـــن، المداخـــل،   
والأنفاق التي تفتح U السطح بواسطة خرسـانة مقـواة أو أي مـادة أخـرى 

لمنع أو تقليل الهبوط U المناطق عالية الخطر؛ 
 يجـب إدارة منـاطق الهبـــوط لضمــان كفــاءة الصــرف وإعــادة صلاحيتــها   
للاسـتخدام السـابق أو أي اسـتخدام آخـر يقبلـه اتمـــع المحلــي. ويجــب 

وضع علامات مناسبة على الطرق U مثل تلك المناطق. 
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5.8 الاستعداد للطوارئ والاستجابة لها 
يجـب أن تتماشـى ترتيبـات الاسـتعداد للطـوارئ والاسـتجابة لهـا مـع احتمــالات 

وقوع حالات الطوارئ،  

6.8 الأمراض المعدية 
ـــل موقعــها U الأمــاكن النائيــة وسلاســل  تتطلـب طبيعـة مشـاريع التعديـن (مث
ــــل  توريــد المــواد/المنتجــات الطويلــة) إجــراءات تدخليــة اســتباقية ومســتدامة لتقلي
ـــهاجرين، ومــن  احتمـالات ظـهور وانتقـال الأمـراض المعديـة نتيجـة لتوافـد العمـال الم
يصاحبهم من أفـراد أسـرهم، وغـيرهم مـن العمـال U الموقـع. كمـا أن أنشـطة النقـل 
لمسافات طويلة تعد من قنوات انتشار الأمراض خاصة العدوى المنقولـة جنسـياً. إن 
اتباع الممارسات الصناعيـة الدوليـة الجيـدة للتعـامل مـع النفايـات الصلبـة، وصـرف 
 U موقــع المنجــم، يكــون U ،الميـاه السـطحي، والتعـامل مـع ميـاه الصـــرف الصحــي
الغـالب فعـالاً U تقليـل الأمــراض المعديــة المحمولــة علــى نــاقلات الأمــراض وتلــك 

المرتبطة بالمياه. 
ويجـب أن تصمـم مرافـق وخدمـات الإسـكان والتغذيـــة الخاصــة بالمشــروع وأن 
يجـري صيانتـها وفقـاً للمعايـير المقبولـة دوليـاً. ومـن شـأن تصميـــم وصيانــة أمــاكن 
إقامة العمال لمنـع فـرط الازدحـام بهـا أن يقلـل مـن نقـل الأمـراض التنفسـية المعديـة 
التي يمكن أن تنتقل بدورها إلى اتمعات المحلية. ومرافـق وخدمـات التغذيـة الـتي 
تم تصميمـها، وصيانتـها، وتشـغيلها وفقـــاً لمعايــير نقــاط المراقبــة الحرجــة لتحليــل 
المخــاطر (HACCP) المقبولــة دوليــاً تقلــل مــن إمكانيــة نقـــل الأمـــراض المرتبطـــة 

بالأغذية من المشروع إلى اتمع المحلي. 
U العديـد مـن أجـزاء العـــالم تشــكل الآثــار الســلبية المحتملــة علــى المحــددات 
الاجتماعية الأساسية (المخـدرات، الكحـول، العـدوى المنقولـة جنسـياً، والعنـف ضـد 
المــرأة) التــهديد الرئيســي لقابليــة اســتمرار عمليــات التعديــن وصحــة اتمعــــات 

المحلية. 
وتعد العديد من البلدان النامية مثقلـة بـالفعل بأعبـاء كافـة الأمـراض المنقولـة 
جنسياً بما U ذلـك الإيـدز، إلا أنـه ينبغـي أن يوضـع U الحسـبان إمكانيـة أن يـؤدي 
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مشروع تعديني جديد إلى إحداث زيادة كبيرة من جديد U تلـك الاتجاهـات. وتمثـل 
«العناصر الأربعة» التالية السمة المميزة لذلك الوضع: 

 البشر - توافد العمالة؛   
 المال - الزيادة الكبيرة U الأموال المتاحة؛   

 الحركــة - إنشــاء طــرق نقـــل جديـــدة لتيســـير الوصـــول إلى اتمعـــات   
الريفية؛ 

 الاختــلاط - الاتصــال بــين فئــات تتســم بمعــدل انتشــار مرتفــع (مثــــل،   
الشــرطة، الأمــــن، قـــائدي الشـــاحنات، والعـــاملات U مجـــال الدعـــارة) 

والرجال والنساء المحليين حيث معدل الانتشار المنخفض. 
وعلى مدى الزمن، لا يعد انتشار فـيروس ومـرض الإيـدز سـبباً لشـقاء ومعانـاة 
شـديدتين للإنسـان وحسـب، ولكنـه قـد يؤثـر سـلباً علـى الشـــركة مــن حيــث معــدل 
تبديـل الموظفـين، وتدهـور الإنتاجيـة، وزيـادة التكـاليف، وتغـــير الأســواق، والحصــول 
ـــة. ويجــب علــى عمليــات التعديــن التعــرف علــى الآثــار  علـى عقـود وفـرص توريدي
المحتملــة لفــيروس ومــرض الإيــدز وتفهمــها، وتصميــم اســــتجابة إداريـــة ملائمـــة، 

تستفيد مما يلي: 
 اسـتراتيجيات للتعـامل مـع آثـار الأمـراض مـن خـلال التقييـم، والإشــراف،   

وخطط العمل، والرصد؛ 
 برنـامج لمكافحـة العمـــل للوقايــة مــن حــالات العــدوى الجديــدة بفــيروس   

الإيدز وتوفير الرعاية والدعم للعاملين المصابين بالعدوى والمتأثرين؛ 
 أنشطة توعية على مستوى اتمع المحلي، القطاع، و/أو اتمـع بصفـة   

عامة. 
 تشمل التدابير النموذجية لتقليل معدل حدوث الأمراض المعدية ما يلي:   

 الوقايـة مـن الأمـراض بـين العمـال وأســـرهم وU اتمعــات المحليــة مــن   
خلال: 

-  الاضطلاع بمبادرات للتوعية والتعليم الصحي 
-  تدريب العاملين الصحيين على معالجة الأمراض 



 115

-  تقديم العلاج من خلال المعالجة القياسية للحالات U مرافق الرعايـة 
الصحية U الموقع أو التابعة للمجتمع المحلي. 

تعد الاستراتيجيات الموجهـة تحديـداً نحـو مكافحـة ومنـع نـاقلات العـدوى مـن 
أفضل الطرق لتقليل آثار الأمراض المحمولـة علـى نـاقلات الأمـراض (مثـل الملاريـا) 
علـى العـاملين الصحيـين طويلـي الأجـل وU اتمعـات المحليـة، حيـــث يتــم تطبيــق 
مجموعة متكاملة من الإجراءات التدخلية الهادفة إلى القضـاء علـى العوامـل المؤديـة 
للمـرض. ومـن ثـم، يقـع علـى عـاتق كـل مـن الهيئـة الهندسـية والطبيـة للمشــروع دور 
كبير. فيجب على الجهات الراعية للمشروع، بالتعاون الوثيق مع السلطات الصحيـة 
U اتمــع المحلــي، تطبيــق اســتراتيجية مكافحــــة متكاملـــة للبعـــوض والأمـــراض 

الأخرى المحمولة على مفصليات الأرجل تتضمن بصفة عامة ما يلي: 
 تطبيق برنامج متكامل لمكافحة ناقلات الأمراض؛    

 إجــراء مراجعــات للتصميــم الهندســي تشــمل الفحــص الدقيــق للطـــرق،   
مرافق تخزين المياه والتحكم بها، واستراتيجيات لإدارة المياه السطحية؛ 

 التعاون مع برامج المكافحة الأخرى U منطقة المشروع وتبـادل الخدمـات   
العينيــة معــها، مــن أجــل تعزيــز الآثــار المفيــدة، وبصفــة خاصــــة توزيـــع 

ناموسيات الأسرة المعالجة؛ 
 وضع برنامج لجميع العـاملين U المشـروع يتـألف مـن التوعيـة، ومكافحـة   
اللدغ، والوقاية الكيميائية للأفراد غير المحصنين، والتشخيص والعلاج؛ 

ـــازل ممتــد المفعــول U مســاكن المشــروع.   الاسـتخدام الانتقـائي لـرش المن  
وتعد برامج رش المنـازل معقـدة وتنطـوي علـى مراجعـة دقيقـة للتصميـم، 
وبصفـة خاصـــة المعرفــة بــالبعوض المحلــي النــاقل للأمــراض ومقاومتــه 

السابقة للمبيدات الحشرية المتاحة؛ 
 وضع برنامج فعال للرصد والتقييـم علـى الأجلـين القصـير والطويـل لكـل   

من العاملين واتمعات المحلية المعرضة للتأثر. 



 116



 117

 
 

9. إغلاق المنجم ومرحلة ما بعد الإغلاق 
 

1.9 مدخـــل 
 U الاعتبـار U يجب أن توضع أنشطة إغلاق المنجم ومرحلـة مـا بعـد الإغـلاق
وقت مبكر U مرحلتي التخطيط والتصميم. ويجـب علـى الجـهات الراعيـة للمنجـم 
أن تعـد مسـودة لخطـة اســـتصلاح المنجــم وإغلاقــه قبــل البــدء U الإنتــاج، وتحــدد 
ــــذ الخطـــة. وفيمـــا يتعلـــق  بوضــوح مصــادر التمويــل المخصصــة والمســتدامة لتنفي
بالمناجم قصيرة الأمد، يجب إعداد خطـة مفصلـة لاسـتصلاح المنجـم وإغلاقـه (مـع 
تمويـل مضمـون) كتلـك الموضحـة أدنـاه، قبـل البـدء U العمليـــات. ويجــب أن تشــكل 
خطة إغلاق المنجم المتضمنة لكل من إعادة التأهيل المادي والاعتبارات الاجتماعيـة 
الاقتصادية، جزءاً لا يتجزأ من دورة حياة المشروع، ويجـب تصميمـها بحيـث تحقـق 

ما يلي: 
 عدم التأثير سلباً على الصحة والسلامة العامة U المستقبل؛   

 أن يعود الموقع بعـد اسـتخدامه بـالنفع علـى اتمعـات المحليـة وأن يكـون   
قابلا للاستمرار على الأجل الطويل؛ 

ــــم الفوائـــد   التقليــل مــن الآثــار الاجتماعيــة الاقتصاديــة الســلبية وتعظي  
الاجتماعية الاقتصادية. 

 U ويجب أن تتناول خطة استصلاح المنجم وإغلاقه الاسـتغلال المفيـد للموقـع
المستقبل (ينبغي أن يتحدد ذلك من خلال عملية تشـترك فيـها أطـراف متعـددة مـن 
أصحـاب المصلحـــة المباشــرة وتشــمل هيئــات تنظيميــة، مجتمعــات محليــة، جــهات 
تقليديـة لاسـتغلال الأراضـي، المســـتأجرين اــاورين، اتمــع المدنــي، والأطــراف 
المتأثرة الأخرى)، وأن تحصل على موافقة مسبقة من السلطات الوطنيـة المختصـة، 
وأن تكون ناتجة عن مشاورات وحوارات بين اتمعات المحلية وممثلي حكوماتهم. 
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ويجـب تحديـث خطـــة الإغــلاق وتنقيحــها بحيــث تعكــس التغــيرات U تطويــر 
المنجـم والتخطيـط التشـغيلي لـــه، وكذلــك التغــيرات U الأحــوال والظــروف البيئيــة 
والاجتماعية. ويجب أيضاً الاحتفاظ بسجلات لأعمال المنجـم كجـزء مـن خطـة مـا 

بعد الإغلاق. 
ويجـب أن تتضمـن خطـط الإغـلاق ومـا بعـــد الإغــلاق رعايــة لاحقــة مناســبة 
للموقع ورصداً مستمراً له، ولانبعاث الملوثات، والآثار المحتملـة ذات الصلـة. وتحـدد 
مدة الرصد فيمـا بعـد الإغـلاق علـى أسـاس المخـاطر؛ إلا أن ظـروف الموقـع تتطلـب 

عادة فترة لا تقل عن خمس سنوات أو أكثر بعد إغلاقه. 
ويتوقف توقيت انتهاء برنامج استصلاح المنجم وإغلاقه على كـل موقـع بشـكل 
محدد وعلى العديـد مـن العوامـل مثـل العمـر المحتمـل للمنجـم، إلا أنـه ينبغـي إجـراء 
بعض أشكال الإصلاح التدريجي U جميع المواقع أثنـاء العمليـات. وعلـى الرغـم مـن 
وجود إمكانية تعديل الخطط حسب الضرورة، أثنـاء مراحـل الإنشـاء والتشـغيل، إلا 
ـــم المبكــر  أنهـا يجـب أن تتضمـن احتمـالات التعليـق المؤقـت للأنشـطة والإغـلاق الدائ

لتحقيق الأهداف التالية للجدوى المالية والسلامة المادية /الكيميائية/ البيئية. 

2.9 الجدوى المالية 
يجب أن تُضمن التكاليف المرتبطة بأنشطة إغلاق المنجم وما بعد إغلاقه، بما 
U ذلك رعاية ما بعد الإغلاق، U تحليلات جدوى الأعمال أثناء مراحل التخطيـط 
والتصميـم. ويجـب أن يتضمـن الحـد الأدنـــى مــن الاعتبــارات توفــر جميــع الأمــوال 
اللازمـة، مـن خـلال الأدوات الماليـة المناسـبة، لتغطيـة تكلفـة الإغـلاق U أي مرحلـــة 
من مراحل عمر المنجم، بما U ذلك الاحتياطات للإغلاق المبكر أو المؤقت. وينبغـي 
أن يكـون التمويـل إمـا علـى هيئـة نظـام اســـتحقاق نقــدي أو ضمــان مــالي. ونظامــا 
 U الاستحقاق النقدي المقبولان هما حسابات الضمان المقيـد الممولـة بالكـامل (بمـا
ذلك الترتيبات المدارة من قبل الحكومة) أو صناديق الاحتياطي. كما يجب أن يقـدم 
شكل مقبول من الضمانات المالية من قبل إحدى المؤسسـات الماليـة الكبـيرة. ويجـب 
مراجعة متطلبات إغلاق المنجم علـى أسـاس سـنوي وتعديـل ترتيـب تمويـل الإغـلاق 

بحيث يعكس أي تغييرات. 
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3.9 السلامة المادية 
يجب أن تظل جميع الإنشاءات (مثل أماكن احتجـاز نفايـات التعديـن) مسـتقرة 
حتـى لا تشـكل خطـراً علـى الصحـة والســلامة العامــة نتيجــة للانهيــار أو التدهــور 
الماديين. ويجب إخراج إنشاءات نفايـات التعديـن مـن الخدمـة حتـى يقـل تراكـم المـاء 
على السطح، وتتمكن أي مياه على سطح المنشأة من التدفق بعيداً عـن المصـارف أو 
مجاري المياه الفائضة، على أن تكون قادرة على اسـتيعاب ظـروف الفيضـان الأعلـى 
المحتمل. ويجب الاسـتمرار U صيانـة مجـاري الميـاه الفائضـة، والمصـارف، وخنـادق 
تحويل المياه كمـا هـو مطلـوب بعـد الإغـلاق، نظـراً لسـهولة تعرضـها للانسـداد بعـد 
وقـوع العواصـف. ويجــب أن لا تتعــرض الإنشــاءات للتــأكل أو تتحــرك مــن أماكنــها 
المقصـودة لهـا بسـبب الأحـداث شـديدة الوطـأة أو القـوى المعرقلــة المســتمرة؛ ويجــب 

إيلاء العناية اللازمة عند ردم حفريات المنجم. 

ـــة مــن قبيــل الطــرق الــتي لا تقــام عليــها تدابــير  ويجـب حصـر الأخطـار المادي
ـــلا  حمايـة، وكـذا المـهاوي والفتحـات الأخـرى بطـرق فعالـة ودائمـة U وجـه العامـة ف
يصلون إليها مطلقاً حتى يحين الوقت الـذي يمكـن فيـه تحويـل الموقـع إلى اسـتخدام 
للأرض جديد مفيد حسب الأوضاع الـتي قـد تغـيرت فيـه، وكذلـك إلى اسـتخدامات 
بديلة لفائدة اتمعات المحلية أو الصناعات الأخـرى فيمـا يتعلـق بـالطرق والمبـاني 
والإنشاءات الأخرى. U حالة وجود خطـر مـن انبعـاث الميثـان مـن المـهاوي المـهجورة 

والحفريات الأخرى، يجب دراسة وضع أنظمة تنفيس سلبية. 

4.9 السلامة الكيميائية 
يجب حماية المياه السطحية والجوفية من الآثار البيئيـة السـلبية الناجمـة عـن 
 U أنشطة التنقيب وأعمال المعالجة والتجهيز. ويجـب منـع ارتشـاح المـواد الكيماويـة
البيئة حتى لا يعرض الصحة والسلامة العامة للخطر أو أن يتجـاوز أهـداف نوعيـة 
الميـاه U أنظمـة الميـاه السـطحية والجوفيـــة الموجــودة U الأجــزاء الســفلية (باتجــاه 

المصب) من تلك ااري المائية. 
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5.9 سلامة الموائل الإيكولوجية 
ـــاً بــالعوامل المبينــة ســابقاً  إن سـلامة الموائـل الإيكولوجيـة يتـم تحديدهـا جزئي
(على سبيل المثال، المشاكل المادية كاستقرار الميول والمشاكل الكيماوية مثل، الملوثات 
المعدنية)، ومع ذلك تتم معالجتها أيضاً باعتبار مسألة استبدال الموائل ذات الفـائدة 
الموجهـــة نحـــو الاســـتخدام الإيكولوجـــي U المســـتقبل. ويجـــب أن تتضمـــن خطــــة 
استصلاح المنجم وإغلاقه تدابير شاملة للاستصلاح المتزامن أثنـاء العمـر التشـغيلي 
للمنجـم وفقـاً لخطـة معتمـدة مـن السـلطات المعنيـة بالبيئـة والمعـادن وبمشـاركة مــن 

الحكومات واتمعات المحلية. 
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