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   المقدمةالفصل الأول
المقدمة وخلفية الدراسة 

تعتبر بيئة المختبرات الكيميائية واحدة من أكثر البيئات العلمية تعقيدًا وحساسية، إذ تتطلب تعاملًا يوميًا مع مواد كيميائية متنوعة، بعضها شديد الخطورة، إضافةً إلى استخدام أجهزة دقيقة تعمل تحت ظروف حرارية وضغطية خاصة، هذه العوامل تجعل العاملين في المختبرات عرضة لمجموعة من المخاطر المهنية، التي قد تكون بيولوجية أو كيميائية أو فيزيائية، وتشكل تهديدًا مباشرًا على صحتهم وسلامتهم، فضلاً عن تأثيرها على جودة العمل البحثي واستمرارية العمليات العلمية. لذلك، تصبح إدارة مخاطر السلامة المهنية ضرورة استراتيجية لضمان بيئة عمل آمنة ومستدامة، وتوفير أرضية مناسبة للإبداع العلمي دون المساس بصحة العاملين أو استقرار المعدات والموارد البحثية. (Mohsen, 2025)
تتمثل التحديات الأساسية في المختبرات الكيميائية في القدرة على التنبؤ بالمخاطر وتقييمها بدقة، وتنفيذ ضوابط فعالة لتقليل احتمالية وقوع الحوادث. إن الإدارة الفعالة لمخاطر السلامة المهنية تعتمد على دمج استراتيجيات وقائية متعددة، تشمل التقييم الدوري للمخاطر، واستخدام معدات الحماية الشخصية، وتطبيق بروتوكولات صارمة للمواد الكيميائية، إلى جانب التدريب المستمر للعاملين. هذا النهج ليس مجرد التزام تنظيمي، بل يمثل استثمارًا في استدامة العمل العلمي، ويؤكد على ضرورة بناء ثقافة سلامة متأصلة بين جميع أعضاء فريق المختبر، بحيث تصبح الوقاية جزءًا لا يتجزأ من العمليات اليومية.(AbdulWahab, 2021)  
علاوة على ذلك، فإن التطورات الحديثة في تقنيات المختبرات والمواد الكيميائية المعقدة تتطلب تحديث مستمر لأنظمة السلامة وممارسات العمل، بما يواكب المخاطر الجديدة، ويعزز هذا الحاجة إلى نهج منهجي لإدارة المخاطر، يربط بين التعرف على المخاطر، تقييمها، مراقبتها، والقدرة على الاستجابة السريعة للحوادث المحتملة. اعتماد مثل هذا النهج يعزز مستوى الثقة لدى العاملين، ويقلل من الأخطاء البشرية التي قد تكون السبب الرئيس في وقوع الحوادث، كما يسهم في تعزيز قدرة المؤسسات البحثية على الالتزام بالمعايير الدولية للسلامة والصحة المهنية.(الشمري، 2018)
بناءً على ما سبق، تبرز الأهمية البالغة لتطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية في المختبرات الكيميائية، ليس فقط للحفاظ على صحة وسلامة العاملين، بل أيضاً لضمان استمرارية البحث العلمي وتقليل الخسائر المادية والتقنية الناجمة عن الحوادث. ورغم أن العديد من الدراسات تناولت مخاطر المختبرات وقيمت إجراءات السلامة، إلا أن الكثير منها يركز على نوع واحد من المخاطر أو بيئات مختبرية محددة، دون تقديم تحليل شامل يربط بين أنواع المخاطر المختلفة، وفعالية التدابير الوقائية، وتأثير التدريب المستمر على الحد من الحوادث. لذا، تبرز الحاجة إلى دراسة منهجية تبحث في أثر تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية على الحد من الإصابات والحوادث في بيئات المختبرات الكيميائية. والهدف هو تقديم منظور واضح ومتكامل يُسهم في تطوير سياسات السلامة، ورفع مستوى الوعي بين العاملين، وتعزيز ثقافة الوقاية كجزء أساسي من الممارسات المختبرية اليومية.
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تعد المختبرات الكيميائية بيئات عالية الخطورة نتيجة طبيعة المواد الكيميائية المستخدمة، والعمليات التجريبية المعقدة، والإجراءات التشغيلية التي تتطلب دقة عالية، مما يجعل العاملين فيها عرضة لإصابات متعددة تشمل الحروق، الانسكابات الكيميائية، التعرض للمواد السامة، والإصابات الفيزيائية الناتجة عن المعدات المخبرية (Wang et al., 2025) وعلى الرغم من التطور الكبير في تجهيزات المختبرات ووسائل الحماية، إلا أن الدراسات السابقة أظهرت أن الحوادث لا تزال متكررة، ويرجع ذلك بشكل رئيسي إلى عدم كفاية التدريب، ضعف الوعي بإجراءات السلامة، وسوء تطبيق أنظمة إدارة المخاطر (Xu وآخرون, 2023).
أظهرت بعض الدراسات المحلية مثل دراسة (القرني وآخرون, 2023) ودراسة (Alhajji وآخرون, 2024) ودراسة (Alshalani & Salama, 2019) أن المخاطر المهنية في المختبرات الطبية متعددة، حيث تشمل المخاطر الكيميائية والبيولوجية والفيزيائية، وأن التدخلات التدريبية المستهدفة تساهم بشكل واضح في تقليل هذه المخاطر، إلا أن هذه الدراسات اقتصرت على المختبرات الطبية ولم تتناول المختبرات الكيميائية البحثية أو الأكاديمية بشكل معمق، كما لم تربط بين تطبيق إدارة المخاطر بشكل منهجي والحد من الإصابات والحوادث بطريقة كمية دقيقة.
كما كشفت الدراسات السابقة الأخرى مثل دراسة (Leggett, 2012) ودراسة (Jin et al., 2025) عن أهمية تقييم المخاطر وتطبيق بروتوكولات السلامة بشكل منظم في المختبرات الكيميائية، مع التركيز على تحديد المخاطر، تقييمها، مراقبتها والتحكم فيها، إلا أن معظم هذه الدراسات تركز على الجوانب التقنية والإجرائية دون تناول البيئة التعليمية والأكاديمية بشكل متكامل، أو دراسة أثر تطبيق إدارة المخاطر على الحد من الإصابات والحوادث بصورة شاملة.
وبناءً على ذلك، يمكن تحديد الفجوة البحثية في أن معظم الدراسات السابقة تناولت إما المختبرات الطبية أو التحليل النظري للمخاطر الكيميائية، ولم تُجر دراسة منهجية تربط بين تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية في المختبرات الكيميائية والنتائج العملية المتعلقة بخفض معدلات الإصابات والحوادث بين العاملين والطلاب في هذه البيئات، وهو ما يجعل الحاجة ملحة لإجراء دراسة متكاملة تقيس أثر تطبيق إدارة المخاطر على السلامة المختبرية في المختبرات الكيميائية الأكاديمية والمهنية.
وعليه، ينبثق التساؤل الرئيس لهذه الدراسة: ما هو أثر تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية في الحد من الإصابات والحوادث في بيئة المختبرات الكيميائية؟
[bookmark: _Toc223846614][bookmark: _Toc234196785]أهمية الدراسة
تمثل هذه الدراسة أهمية كبيرة من منطلق الحاجة الملحة لضمان بيئة آمنة داخل المختبرات الكيميائية، حيث تتعرض هذه البيئات لعدد من المخاطر التي قد تؤثر على سلامة العاملين والطلاب والمعدات والبيئة المحيطة. من هذا المنطلق، فإن دراسة أثر تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية تساعد على فهم كيفية تقليل الإصابات والحوادث، وتحقيق مستوى أعلى من الأمان أثناء تنفيذ التجارب العملية والبحثية.
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تسعى الدراسة إلى تقديم تحليل دقيق وموضوعي لكيفية تأثير إدارة المخاطر على الحوادث والإصابات في المختبرات الكيميائية، بما يعزز المعرفة النظرية في مجال السلامة المهنية ويضيف بيانات عملية يمكن الاستفادة منها لتطوير نماذج تقييم المخاطر وتحسين الإجراءات الوقائية. كما توفر الدراسة إطاراً منهجياً لفهم العلاقة بين إجراءات السلامة العملية ونتائجها الفعلية على الأرض، مما يسهم في إثراء البحوث المستقبلية في هذا المجال.
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فتبرز أهمية الدراسة في تقديم توصيات ملموسة وقابلة للتطبيق لتعزيز السلامة داخل المختبرات. وتشمل هذه التوصيات تطوير برامج تدريبية متخصصة للعاملين، وتحسين تصميم المختبرات وتجهيزاتها، ووضع أنظمة متابعة دقيقة للالتزام بمعايير السلامة، بما يحد من المخاطر المهنية ويخفض من معدل الحوادث والإصابات.
بالإضافة إلى ذلك، تساهم الدراسة في تعزيز الثقافة الوقائية بين العاملين والطلاب، وتشجع على تبني سلوكيات عملية وآمنة داخل المختبرات، ما يضمن استمرارية العمل البحثي والتعليمي دون انقطاع نتيجة الحوادث. كما يمكن للنتائج أن تدعم المؤسسات في وضع سياسات تنظيمية أكثر فاعلية لتقليل المخاطر وتعزيز سلامة بيئات العمل العلمية.
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تهدف هذه الدراسة إلى قياس اثر تطبيق ادارة مخاطر السلامة المهنية بأبعادها( تحديد المخاطر- تقييمها- السيطرة عليها- المراقبة والتدريب) في الحد من الاصابات والحوادث داخل المختبرات الكيميائية، 
وينبثق من الهدف الرئيسي مجموعة من الأهداف التالية:
1. التعرف على واقع تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية في بيئة المختبرات الكيميائية.
2. التعرف على مستوى قدرة العاملين على تحديد وتصنيف المخاطر الكيميائية في بيئة المختبر.
3.  قياس مستوى استخدام ادوات واساليب منهجية المخاطر لتقدير احتمالية وشدة المخاطر قبل بدء التجارب.
4. تقييم مدى الالتزام بالضوابط الهندسية(الشفاطات- التهوية) والادارية(اجراءات التشغيل) ومعدات الحماية الشخصية.
5. تحليل واقع التدريب المستمر وثقافة السلامة المهنية وانظمة الابلاغ عن الحوادث والمراقبة الدورية.
6. تحديد اثر العلاقة بين مستوى تطبيق ادارة مخاطر السلامة المهنية بأبعادها في الحد من معدلات الحوادث في المختبرات الكيميائية.
[bookmark: _Toc223846618][bookmark: _Toc234196789]تساؤلات الدراسة
يكمن السؤال الرئيسي للدراسة في: ما هو أثر تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية في الحد من الإصابات والحوادث في بيئة المختبرات الكيميائية؟
وينبثق من السؤال الرئيسي مجموعة من الأسئلة الفرعية التي تتمثل في الاتي:
1. ما واقع تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية في بيئة المختبرات الكيميائية؟
2. ما مستوى قدرة العاملين في المختبرات الكيميائية على تحديد المخاطر قبل البدء في العمل؟
3. الى اي مدى يتم استخدام ادوات واساليب منهجية ادارة مخاطر السلامة المهنية لتقييم احتمالية وشدة المخاطر في المختبرات الكيميائية؟
4. ما واقع برامج التدريب المستمر وانظمة الرقابة الدورية وثقافة الابلاغ عن الحوادث في المختبرات الكيميائية؟
5. ما واقع اصابات والحوادث في المختبرات الكيميائية من حيث التكرار والنوع والشدة؟
6. هل توجد علاقة ذات دلالة احصائية بين مستوى تطبيق ادارة مخاطر السلامة المهنية وانخفاض معدل الاصابات والحوادث؟
7. ماهي اهم التحديات والعوائق التي تواجه العاملين في تطبيق سياسات واجراءات السلامة المهنية؟
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بناء على مشكلة الدراسة وأهدافها وكذلك الاستفادة من الدراسات السابقة، ومن اجل دراسة النموذج المعرفي والموضح بالشكل ادناه:
المتغير المستقل
إدارة مخاطر السلامة المهنية
· تحديد المخاطر
· تقييم المخاطر
· السيطرة على المخاطر
· المراقبة والتدريب وثقافة السلامة

المتغير التابع 
الحد من الاصابات والحوادث في بيئة المختبرات الكيميائية
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المصدر: من اعداد الباحث
 وتم صياغة فرضيات البحث كالتالي:
الفرضية الرئيسية: يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى دلالة (α≤0.05) لمستوى تطبيق ادارة مخاطر السلامة المهنية في الحد من الاصابات والحوادث في المختبرات الكيميائية.
الفرضيات الفرعية:
H01 : لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى دلالة (α≤0.05) لمستوى تحديد المخاطر في الحد من الاصابات والحوادث في المختبرات الكيميائية.
H02 : لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى دلالة (α≤0.05) لمستوى تقييم المخاطر باستخدام الادوات المنهجية والاصابة الناتجة من التعرض للمواد الكيميائية الخطرة
 H03 :  لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى دلالة (α≤0.05) لمستوى الالتزام  بالسيطرة على المخاطر ومعدل الاصابة بالحوادث.
H04 :  لا يوجد أثر ذو دلالة إحصائية عند مستوى دلالة (α≤0.05) لمستوى التدريب المستمر والمراقبة الدورية ومعدل الاصابة بالحوادث.
النظرية العلمية المتبعة في الدراسة
استندت الدراسة الحالية إلى نظرية النظم بوصفها الإطار النظري الملائم لتفسير العلاقة بين إدارة مخاطر السلامة المهنية والحد من الحوادث والإصابات في المختبرات الكيميائية. وتنطلق هذه النظرية من أن المنظمة تمثل نظاماً متكاملاً يتكون من عناصر مترابطة ومؤثرة في بعضها بعضاً، وأن كفاءة الأداء لا تتحقق من خلال الاهتمام بعنصر واحد بمعزل عن العناصر الأخرى، وإنما من خلال التنسيق والتكامل بين جميع مكونات النظام.
وفي ضوء ذلك، تنظر الدراسة إلى المختبر الكيميائي باعتباره نظاماً عملياً متكاملاً يضم العاملين، والمواد الكيميائية، والمعدات، وإجراءات التشغيل، والضوابط الوقائية، والإشراف الإداري، وبرامج التدريب، وأنظمة المتابعة والرقابة. وتؤثر درجة التكامل بين هذه العناصر في مستوى السلامة المهنية داخل المختبر، إذ إن أي قصور في أحدها قد ينعكس على بقية العناصر ويزيد من احتمالية وقوع الحوادث أو التعرض للإصابات.
وتفسر نظرية النظم متغير إدارة مخاطر السلامة المهنية باعتباره مجموعة من العمليات المترابطة التي تبدأ بتحديد المخاطر، ثم تقييم احتمالية وقوعها وشدة آثارها، يلي ذلك تطبيق إجراءات السيطرة المناسبة، ثم متابعة الالتزام بالإجراءات من خلال التدريب والمراقبة وتعزيز ثقافة السلامة. ولا يمكن النظر إلى هذه الأبعاد بصورة منفصلة، لأن فاعلية تحديد المخاطر تعتمد على دقة تقييمها، كما أن نتائج التقييم لا تحقق أهدافها ما لم تتبعها إجراءات وقائية مناسبة، في حين يظل التدريب والرقابة وثقافة السلامة عوامل داعمة لاستمرار الالتزام وتحسين الأداء.
كما تساعد هذه النظرية في تفسير نتائج الدراسة التي أظهرت وجود أثر إيجابي ذي دلالة إحصائية لإدارة مخاطر السلامة المهنية في الحد من الحوادث والإصابات في المختبرات الكيميائية. فكلما ارتفع مستوى التنسيق بين عمليات تحديد المخاطر وتقييمها والسيطرة عليها، إلى جانب التدريب والمراقبة المستمرة، تحسن مستوى الوقاية وانخفضت احتمالية وقوع الحوادث أو تفاقم آثارها. وتبرز أهمية هذا التفسير بصورة خاصة في المختبرات الكيميائية، نظراً لتعدد مصادر الخطر فيها وارتباطها المباشر بالسلوك البشري وكفاءة المعدات والإجراءات التنظيمية.
وبناءً على ذلك، اعتمدت الدراسة نظرية النظم لتفسير العلاقة بين متغيراتها، حيث تمثل إدارة مخاطر السلامة المهنية بمختلف أبعادها مدخلات وعمليات تنظيمية مترابطة، بينما يمثل الحد من الحوادث والإصابات أحد المخرجات الرئيسة التي تعكس مدى كفاءة النظام في تحقيق بيئة عمل آمنة. ومن ثم، فإن تعزيز السلامة المهنية يتطلب معالجة عناصر النظام بصورة شاملة ومتكاملة، وليس الاكتفاء بتطبيق إجراءات جزئية أو مؤقتة.





الفصل الثاني
الإطار النظري والدراسات السابقة

تمهيد
يُعد موضوع إدارة مخاطر السلامة المهنية من الموضوعات التي حظيت باهتمام متزايد في السنوات الأخيرة نظراً لدورها الحيوي في حماية العاملين والمحافظة على استمرارية العمليات التشغيلية والحد من الخسائر البشرية والمادية. وتزداد أهمية هذا الموضوع في المختبرات الكيميائية على وجه الخصوص نتيجة طبيعة المواد الكيميائية المستخدمة وما قد ينجم عنها من مخاطر وحوادث وإصابات إذا لم تتم إدارتها وفق أسس علمية ومنهجية سليمة. وتستند إدارة مخاطر السلامة المهنية إلى مجموعة من العمليات المتكاملة التي تشمل تحديد المخاطر وتقييمها والسيطرة عليها ومتابعتها بصورة مستمرة، بما يسهم في توفير بيئة عمل آمنة وتقليل احتمالية وقوع الحوادث المهنية. وانطلاقاً من أهمية هذا الموضوع، يتناول هذا الفصل الإطار النظري لمتغيرات الدراسة من خلال استعراض المفاهيم والنظريات والأبعاد المرتبطة بإدارة مخاطر السلامة المهنية والحد من الحوادث والإصابات في المختبرات الكيميائية، كما يستعرض أبرز الدراسات السابقة ذات الصلة وتحليل نتائجها للاستفادة منها في بناء الإطار الفكري للدراسة الحالية وتفسير نتائجها.
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تشكل الدراسات السابقة قاعدة علمية مهمة تسهم في بناء الفهم النظري والتطبيقي لموضوع إدارة مخاطر السلامة المهنية ودورها في الحد من الإصابات والحوادث في بيئات العمل المختلفة، ولا سيما في المختبرات الكيميائية التي تتسم بطبيعة عملها الحساسة وتعاملها المستمر مع مواد خطرة وأجهزة دقيقة. وقد تناولت العديد من الدراسات مفهوم إدارة المخاطر وأساليب تطبيقها، بما في ذلك عمليات تحديد المخاطر وتقييمها ووضع آليات المراقبة والتحكم بها، إضافة إلى دور التدريب والتوعية في تعزيز ثقافة السلامة المهنية بين العاملين، كما ركزت بعض الدراسات على تحليل أسباب الحوادث والإصابات في المختبرات وبيئات العمل الصناعية، وبيّنت العلاقة بين مستوى الالتزام بإجراءات السلامة وبين انخفاض معدلات الحوادث المهنية. وقد اختلفت هذه الدراسات في البيئات التي أجريت فيها وفي المناهج والأدوات المستخدمة لقياس متغيراتها، إلا أنها اتفقت في مجملها على أهمية تبني أنظمة فعّالة لإدارة المخاطر كوسيلة أساسية لتحسين بيئة العمل وضمان سلامة العاملين.
وبناء على ذلك، يهدف هذا المبحث إلى استعراض وتحليل عدد من الدراسات السابقة ذات الصلة بموضوع إدارة مخاطر السلامة المهنية والإصابات والحوادث في المختبرات الكيميائية، وذلك بهدف التعرف على أبرز النتائج التي توصلت إليها، وتحديد أوجه التشابه والاختلاف بينها وبين الدراسة الحالية، وصولًا إلى إبراز الفجوة البحثية التي تسعى هذه الدراسة إلى معالجتها في سياق بيئة المختبرات الكيميائية في المملكة العربية السعودية:
دراسة (Marendaz وآخرون، 2011)
هدفت هذه الدراسة إلى تطوير برنامج متكامل لإدارة السلامة في المختبرات الأكاديمية يُعرف باسم برنامج (MICE)، والذي يرمز إلى أربعة عناصر رئيسة هي الإدارة والمعلومات والتحكم والطوارئ. اعتمدت الدراسة على تصميم نموذج إداري لإدارة السلامة يتناسب مع طبيعة المختبرات الأكاديمية التي تتسم بتنوع الأنشطة البحثية واستخدام مواد كيميائية مختلفة. تبدأ منهجية البرنامج بإجراء جرد شامل لمصادر المخاطر في المختبرات، حيث يتم جمع هذه المخاطر في منصة معلوماتية تسمح بتصنيفها وتحليلها بصورة منهجية. وقدمت الدراسة تطبيقات عملية للنموذج في عدد من المختبرات الكيميائية بهدف إثبات فاعليته في تحسين إدارة السلامة المهنية. كما عرضت الدراسة ثلاثة أمثلة تطبيقية توضح كيفية استخدام برنامج MICE في معالجة مشكلات السلامة المرتبطة باستخدام المواد الكيميائية والمجالات المغناطيسية القوية والجسيمات النانوية في مختبرات البحث العلمي. وأظهرت النتائج أن تطبيق هذا البرنامج يسهم في تحسين إدارة المخاطر في المختبرات من خلال توفير نظام منظم لتحديد المخاطر وتقييمها ووضع إجراءات وقائية مناسبة، إضافة إلى تعزيز الاستجابة الفعالة للحالات الطارئة.
دراسة (Leggett، 2012)
هدفت هذه الدراسة إلى تحليل واقع استخدام إجراءات تحديد المخاطر وتحليلها في مختبرات الكيمياء الجامعية، وذلك من خلال مراجعة عدد من خطط وأدلة السلامة الكيميائية المنشورة على الإنترنت. اعتمدت الدراسة على مراجعة تحليلية لـ 27 خطة وأدلة سلامة مستخدمة في المختبرات الجامعية، بهدف تقييم مدى اعتماد المؤسسات الأكاديمية على منهجيات منهجية لتحديد المخاطر وتحليلها. وأظهرت النتائج أن تطبيق إجراءات تحديد المخاطر وتحليلها في الأوساط الأكاديمية ما يزال محدوداً نسبياً، وهو ما يعد أحد العوامل الرئيسة التي تسهم في وقوع الحوادث داخل المختبرات. وفي ضوء ذلك اقترحت الدراسة نموذجاً عملياً مكوناً من ثلاث مراحل لتقييم مخاطر التجارب الكيميائية في مختبرات البحث العلمي. تتمثل المرحلة الأولى في تحديد مصادر الخطر المرتبطة بالتفاعلات الكيميائية المخطط لها، بما يساعد الباحثين على فهم طبيعة المخاطر المحتملة. أما المرحلة الثانية فتتضمن إجراء تحليل رسمي للمخاطر لتقدير احتمالية حدوثها وشدة آثارها، في حين تركز المرحلة الثالثة على تطوير وتنفيذ تدابير للحد من المخاطر قبل بدء التجارب. 
رسالة ماجستير (رامي أسعد بني شمسه، 2012)
هدفت هذه الدراسة إلى تقييم واقع إدارة النفايات الطبية الخطرة في المختبرات الطبية في محافظات نابلس ورام الله والبيرة في فلسطين. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي من خلال إجراء مقابلات مع عاملين في (100) مختبر طبي. أظهرت النتائج أن معظم المختبرات تنتج نفايات طبية خطرة، وأن نسبة كبيرة منها يتم التخلص منها بطرق غير آمنة مثل رميها مع النفايات العادية. كما كشفت النتائج عن ضعف في عمليات التعقيم وفصل النفايات وفق المعايير الدولية. وأوصت الدراسة بضرورة تحسين نظم إدارة النفايات الطبية وتعزيز تدريب العاملين للحد من المخاطر الصحية والبيئية.
دراسة (Abbas وآخرون، 2015)
هدفت الدراسة إلى تقييم مرافق السلامة وممارسات العمل الآمن في مختبرات الكيمياء بإحدى الجامعات في المملكة العربية السعودية. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي من خلال قائمة مراجعة لتقييم (68) مختبراً كيميائياً وفق مجموعة من معايير السلامة المختبرية. أظهرت النتائج أن مستوى الالتزام العام بإجراءات السلامة بلغ نحو (45%) فقط، مما يعكس وجود قصور في تطبيق متطلبات السلامة. كما تبين أن أفضل الجوانب تطبيقاً كانت بيئة العمل ومعدات الحماية الشخصية، في حين سجلت وثائق السلامة والغازات المضغوطة أدنى المستويات. وأوصت الدراسة بتعزيز التدريب وتطبيق أنظمة رقابة مستمرة لتحسين مستوى السلامة.
دراسة (Cho & Ji، 2016)
هدفت هذه الدراسة إلى تحليل أنظمة إدارة سلامة المختبرات على المستويين المحلي والدولي واقتراح أولويات سياسات لتعزيز إدارة السلامة في المختبرات البحثية. اعتمدت الدراسة على تحليل إحصائي لبيانات مسح حول واقع إدارة سلامة المختبرات في الجامعات والمعاهد البحثية والمؤسسات الصناعية في كوريا، إضافة إلى مراجعة الأنظمة التنظيمية المطبقة في عدد من الدول مثل الولايات المتحدة واليابان وسويسرا وفرنسا. كما تناولت الدراسة تحليل حادثة انفجار مختبر جامعة كاليفورنيا في لوس أنجلوس (UCLA) كحالة تطبيقية لفهم أسباب الحوادث المختبرية. وأظهرت النتائج أن أكثر من 75% من الحوادث المختبرية المحلية في عام 2015 وقعت في مجالات البحث الكيميائي وإدارة العمليات. كما تبين أن نحو 55% من هذه الحوادث كانت نتيجة الاستخدام غير الحذر للأدوات الميكانيكية والمواد الكيميائية الخطرة. وأشارت الدراسة إلى أن من أبرز التحديات التي تواجه المؤسسات البحثية في تطبيق أنظمة السلامة هو التداخل بين المتطلبات القانونية المختلفة وصعوبة تنفيذها بشكل متكامل. وأوصت الدراسة بضرورة إنشاء جهات متخصصة في سلامة المختبرات وتعزيز التعاون بين الجهات الحكومية لدعم سياسات السلامة وتطوير برامج التدريب المهني للعاملين في المختبرات.
دراسة (Yarahmadi وآخرون، 2016)
هدفت هذه الدراسة إلى تسليط الضوء على أهمية تقييم المخاطر كخطوة أساسية في إدارة الصحة والسلامة المهنية في بيئات العمل المختلفة، بما في ذلك بيئات البحث العلمي والمختبرات. تناولت الدراسة مفهوم مخاطر المشاريع البحثية باعتبارها أحداثًا أو ظروفًا غير مؤكدة قد تؤثر إيجابيًا أو سلبيًا في تحقيق أهداف المشروع. كما ركزت الدراسة على اللوائح التنظيمية الخاصة بإدارة الصحة والسلامة في العمل (MHSW) الصادرة عام 1999 والتي تلزم أصحاب العمل بإجراء تقييم شامل للمخاطر الناتجة عن أنشطتهم المهنية. وأكدت الدراسة أن تقييم المخاطر يمثل الخطوة الأولى والأكثر أهمية في عملية إدارة المخاطر، حيث يساعد على تحديد مصادر الخطر وتحليل آثارها المحتملة ووضع الإجراءات الوقائية المناسبة للحد منها. كما أشارت الدراسة إلى أن تقييم المخاطر يعد جزءًا أساسياً من أنظمة الإدارة الحديثة في المؤسسات البحثية، حيث يساهم في تحسين بيئة العمل وتعزيز السلامة المهنية للعاملين في المختبرات.

دراسة (Alshammari & Irfan، 2018)
هدفت الدراسة إلى مقارنة مستوى تطبيق تدابير السلامة الكيميائية والوعي بالسلامة بين العاملين في المختبرات الطبية بالمستشفيات العامة والخاصة في مدينة بريدة بالمملكة العربية السعودية. استخدمت الدراسة المنهج الوصفي المقطعي وجمعت البيانات عبر قائمة مراجعة ومقابلات مع العاملين. أظهرت النتائج أن المختبرات العامة كانت أكثر التزاماً بارتداء معدات الحماية الشخصية وإدارة الحوادث الكيميائية. في المقابل تفوقت المختبرات الخاصة في بعض جوانب التخزين الآمن للمواد الكيميائية وإجراءات التعامل معها. وأوصت الدراسة بتعزيز برامج التدريب والرقابة لضمان الاستخدام الآمن للمواد الكيميائية وتقليل المخاطر.
دراسة (Abdullah، 2018)
هدفت هذه الدراسة إلى تحليل العلاقة بين مناخ السلامة وسلوك السلامة داخل المختبرات الجامعية، مع دراسة الدور الوسيط لكل من دافع السلامة ومعرفة السلامة في هذه العلاقة. اعتمدت الدراسة على المنهج الكمي باستخدام الاستبيان كأداة رئيسة لجمع البيانات من عينة مكونة من 278 طالباً من طلاب الهندسة الكيميائية والبرامج المرتبطة بالكيمياء في ثلاث جامعات حكومية في ماليزيا. وتم تحليل البيانات باستخدام الإحصاءات الوصفية والاستدلالية عبر برنامج (SPSS) إضافة إلى نمذجة المعادلات الهيكلية باستخدام برنامج (SmartPLS). وأظهرت النتائج أن عناصر مناخ السلامة مثل التزام الإدارة والمشرفين والطلاب بالسلامة إضافة إلى إدراك المخاطر والتقدير للسلامة تسهم في تشكيل بيئة سلامة إيجابية داخل المختبرات. كما أظهرت النتائج أن مناخ السلامة يؤثر بشكل مباشر في سلوك السلامة لدى الطلاب أثناء العمل المختبري. إضافة إلى ذلك تبين أن دافع السلامة ومعرفة السلامة يلعبان دوراً وسيطاً في تعزيز هذه العلاقة، حيث كانت معرفة السلامة العامل الأكثر تأثيراً مقارنة بالعوامل الأخرى. 
دراسة (Alshalani & Salama، 2019)
هدفت الدراسة إلى تقييم مستوى ممارسات السلامة المهنية بين العاملين في المختبرات الطبية في المستشفيات الحكومية بمدينة الرياض. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي المقطعي وشملت عينة من (107) عاملين في (28) مختبراً طبياً. أظهرت النتائج أن العاملين يمتلكون مستوى جيداً من المعرفة والاتجاهات الإيجابية تجاه ممارسات السلامة المهنية. كما كشفت النتائج عن وجود علاقة بين بعض الخصائص الديموغرافية ومستوى الالتزام بإجراءات السلامة. وعلى الرغم من ذلك ظهرت بعض أوجه القصور في استخدام معدات الحماية الشخصية والسلامة الكهربائية. وأوصت الدراسة بضرورة تعزيز التدريب والمتابعة لضمان الالتزام الكامل بمعايير السلامة المهنية.
دراسة (Chiroli وآخرون، 2019)
هدفت هذه الدراسة إلى دمج مفاهيم السلامة المهنية ضمن الأنشطة اليومية للشركات الصغيرة التي تعتمد على المختبرات لإجراء التحليلات الكيميائية، وذلك من خلال تطوير نموذج إداري يدمج السلامة ضمن التخطيط الاستراتيجي للعمل. اعتمدت الدراسة على إعداد خريطة للمخاطر في المختبرات المستخدمة داخل الشركة الناشئة، ثم تطوير نموذج عمل يعتمد على منهجية "نموذج الأعمال كانفاس" لإدخال عناصر السلامة ضمن التخطيط التنظيمي. كما تم استخدام بطاقة الأداء المتوازن لتحديد الأهداف التشغيلية ومؤشرات الأداء المرتبطة بتحسين مستوى السلامة المهنية. أظهرت نتائج الدراسة وجود مجموعة من المخاطر المرتبطة بالعمل المختبري، وتم تحديد إجراءات محددة للتعامل معها والحد من احتمالية وقوع الحوادث أثناء العمل. وأسهم تطبيق النموذج المقترح في تعزيز ثقافة السلامة داخل المؤسسة، حيث أصبح لدى الشركة نظام منظم لإدارة السلامة يسمح بتنفيذ إجراءات تحسين مستمرة وتعزيز برامج التدريب والتوعية للعاملين.
دراسة (Papadopoli وآخرون، 2020)
هدفت هذه الدراسة إلى استكشاف مستوى التعرض المهني للمواد الكيميائية الخطرة بين العاملين في المختبرات البحثية، إضافة إلى تقييم مستوى الوعي بالمخاطر الكيميائية ومدى الالتزام بإجراءات السلامة المرتبطة بالتعامل مع هذه المواد. اعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي باستخدام استبيان موجه إلى العاملين في المختبرات البحثية الذين يتعاملون مع المواد الكيميائية أثناء أنشطتهم المهنية. وقد شارك في الدراسة 237 عاملاً في المختبرات بنسبة استجابة بلغت 81.7%. أظهرت النتائج أن المختبرات التي شملها المسح تستخدم أكثر من 90 مادة كيميائية خطرة، كما أفاد نحو 54.4% من المشاركين بأنهم يشعرون بتعرضهم المرتفع للمخاطر الكيميائية أثناء العمل. وبينت النتائج أن مستوى المعرفة بالمخاطر الكيميائية كان أعلى لدى الباحثين الأصغر سناً ولدى العاملين الذين يتعاملون مع عدد أكبر من المواد الكيميائية أو الذين تلقوا تدريباً أطول في المختبر. 
دراسة (Schröder وآخرون، 2020)
هدفت هذه الدراسة إلى مناقشة التحديات المرتبطة بتحديد المخاطر وتقييمها في المختبرات الأكاديمية، حيث يعد ضعف تطبيق ممارسات إدارة المخاطر أحد الأسباب الرئيسة لوقوع الحوادث الخطرة في مختبرات البحث العلمي. اعتمدت الدراسة على تحليل مخرجات ورشة عمل دولية حول سلامة المختبرات عقدت في مدينة شيكاغو بالولايات المتحدة عام 2018، والتي جمعت عدداً من الباحثين والمتخصصين في الصحة والسلامة البيئية من الجامعات والمختبرات الوطنية والقطاع الصناعي إضافة إلى بعض الجهات الحكومية. ركزت الورشة على مناقشة سبل تطبيق إدارة المخاطر بشكل عملي داخل بيئة البحث الأكاديمي، وتم تنظيم المشاركين ضمن مجموعات عمل تناولت سبعة محاور رئيسة تتعلق بتحديد المخاطر وتقييمها وإدارة السلامة في المختبرات. وأسفرت النقاشات عن مجموعة من التوصيات التطبيقية التي تستهدف القيادات الجامعية والباحثين الرئيسيين ومسؤولي السلامة والعاملين في المختبرات والطلاب، بهدف تعزيز ثقافة إدارة المخاطر وتحسين ممارسات السلامة البحثية. كما أكدت نتائج الورشة أهمية تطوير آليات عملية لتقييم المخاطر قبل تنفيذ التجارب البحثية، وتعزيز برامج التدريب والتوعية بالسلامة داخل المختبرات الأكاديمية. 
دراسة (Nor Aimi Abdul Wahab وآخرون، 2021)
هدفت هذه الدراسة إلى تقديم مراجعة علمية شاملة حول أساليب تحديد المخاطر وتقييمها في المختبرات الأكاديمية، في ظل تعرض مستخدمي المختبرات باستمرار للمواد الكيميائية الخطرة والمعدات ذات المخاطر العالية. اعتمدت الدراسة على منهج المراجعة المنهجية للأدبيات العلمية، حيث تم جمع الدراسات من قواعد بيانات علمية مثل Scopus وIEEE Explore إضافة إلى البحث اليدوي، وتم اتباع مبادئ PRISMA في عملية اختيار الدراسات. وقد تم تحديد 61 منشورًا في المرحلة الأولية، وبعد عمليات الفحص والتقييم تم اختيار 13 دراسة لتحليلها بشكل مفصل. وأظهرت النتائج أن هناك تنوعًا في طرق تقييم المخاطر المستخدمة في المختبرات الأكاديمية، حيث شكلت الطرق شبه الكمية النسبة الأكبر (53.3%) تليها الطرق النوعية (26.7%) ثم الطرق الكمية (20%). كما كشفت الدراسة أن المخاطر الكيميائية تمثل النوع الأكثر شيوعًا من المخاطر في المختبرات بسبب طبيعة المواد المستخدمة في التجارب العلمية. وأوضحت النتائج أن معظم الدراسات توصي بتطبيق مزيج من تدابير السيطرة على المخاطر، بما يشمل الضوابط الهندسية والإدارية إضافة إلى استخدام معدات الحماية الشخصية. وأكدت الدراسة الحاجة إلى تطوير أدوات تقييم مخاطر بسيطة وسريعة ومنخفضة التكلفة يمكن استخدامها في المختبرات الأكاديمية لتعزيز إدارة المخاطر وتقليل الحوادث، مع إمكانية دمج الأساليب الكمية والنوعية لتحقيق تقييم أكثر دقة للمخاطر.
دراسة (الطرشاوي & عزام، 2021)
هدفت هذه الدراسة إلى التعرف على معايير الأمن والسلامة داخل مختبرات المدارس، إضافة إلى الكشف عن مستوى معرفة المعلمين والمشرفين العلميين بأنظمة الصحة والسلامة المهنية المطبقة داخل المختبرات المدرسية. اعتمدت الدراسة على المنهج الوصفي التحليلي، حيث استخدم الباحثان أداة المقابلة الشخصية لجمع البيانات من عينة مكونة من سبعة أفراد من معلمي العلوم والمشرفين وفني المختبر في مدرسة رملة الثانوية. وقد ركزت الدراسة على تقييم مدى الالتزام بتطبيق إجراءات السلامة أثناء إجراء التجارب العلمية داخل المختبرات المدرسية. وأظهرت النتائج أن هناك وعياً مقبولاً لدى المعلمين والمشرفين بمعايير السلامة، كما تبين وجود لافتات تحذيرية واضحة تشير إلى المواد الكيميائية الخطرة. إلا أن الدراسة كشفت في المقابل عن بعض أوجه القصور في تطبيق إجراءات السلامة، مثل عدم استخدام ملابس الحماية الخاصة أثناء إجراء التجارب وعدم الالتزام باستخدام كميات محددة من المواد الكيميائية. وأكدت الدراسة أهمية تعزيز التدريب على السلامة المهنية وتطوير برامج توعوية للمعلمين والمشرفين بما يسهم في تحسين مستوى السلامة داخل المختبرات التعليمية.
دراسة (Fatemi وآخرون، 2022)
هدفت الدراسة إلى تقييم المخاطر الصحية والبيئية ومخاطر السلامة المرتبطة باستخدام المواد الكيميائية في المختبرات الأكاديمية. اعتمدت الدراسة منهج دراسة الحالة في خمسة مختبرات جامعية باستخدام مراحل تحديد المخاطر وتقييمها وتصنيفها وفق مستويات الخطورة. أظهرت النتائج أن نسبة المخاطر المتوسطة إلى المرتفعة بلغت (9.3%) للمخاطر الصحية و(35.2%) للمخاطر البيئية و(20.4%) لمخاطر السلامة. كما تبين أن بعض المواد الكيميائية مثل حمض الهيدروكلوريك والفورمالدهيد تمثل مصادر رئيسية للمخاطر. وأوصت الدراسة بتعزيز برامج التدريب وتطوير أدوات فعالة لتقييم المخاطر في المختبرات الأكاديمية.
دراسة (Ezenwa وآخرون، 2022)
هدفت هذه الدراسة إلى تقييم ثقافة السلامة في المختبرات الكيميائية في المؤسسات الأكاديمية والصناعية في الولايات المتحدة، وذلك في ضوء تزايد الحوادث والإصابات في المختبرات خلال العقود الأخيرة. اعتمدت الدراسة على إجراء مسوحات واستبيانات لقياس مستوى الالتزام بممارسات السلامة في المختبرات، حيث شارك في الدراسة عدد من الباحثين والطلاب والعاملين في المختبرات ضمن شراكة بين مركز الابتكار والتحول الاستراتيجي ومركز بيردو لسلامة العمليات. أظهرت النتائج أن غالبية المشاركين في المؤسسات الأكاديمية يطبقون ممارسات أساسية للسلامة مثل التدريب المختبري المنتظم (حوالي 80%) واستخدام إجراءات تشغيل قياسية للأنشطة الخطرة (حوالي 90%). كما تبين أن نسبة كبيرة من المشاركين يناقشون قضايا السلامة بشكل دوري خلال اجتماعات المختبر ويشاركون في عمليات تفتيش السلامة الروتينية. ومع ذلك كشفت النتائج عن بعض أوجه القصور، مثل انخفاض نسبة الوعي بوجود قواعد بيانات لحوادث السلامة داخل الأقسام العلمية. وأكدت الدراسة أن تحسين أدوات تقييم المخاطر وتطوير قواعد بيانات شاملة للحوادث يمكن أن يسهم بشكل كبير في تعزيز فعالية إدارة المخاطر وتحسين أداء السلامة داخل المختبرات الكيميائية.
دراسة (Algarni وآخرون، 2023)
هدفت الدراسة إلى تحديد المخاطر المهنية التي يتعرض لها العاملون في المختبرات الطبية في المنطقة الشرقية بالمملكة العربية السعودية وتقييم مستوى تطبيق تدابير السلامة المهنية. استخدمت الدراسة المنهج الوصفي المقطعي عبر استبيان شمل (105) مشاركين يعملون في عشرة مختبرات طبية. أظهرت النتائج أن المخاطر البيولوجية كانت الأكثر شيوعاً، خاصة البكتيريا بنسبة (39.45%)، تليها المخاطر الكيميائية المرتبطة بالمواد القابلة للاشتعال. كما تبين أن توفير معدات الحماية الشخصية يعد من أكثر الإجراءات فاعلية في الحد من المخاطر. وأوصت الدراسة بتعزيز التدريب وتحسين تصميم المختبرات لرفع مستوى السلامة.
دراسة (Faqeeh وآخرون، 2023)
هدفت الدراسة إلى تقييم مستوى السلامة والصحة المهنية في المختبرات الطبية بمدينة مكة المكرمة بالمملكة العربية السعودية. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي المقطعي باستخدام الاستبيانات والمقابلات وقوائم الملاحظة، وشملت عينة من (204) مشاركين. أظهرت النتائج أن المخاطر البيولوجية كانت الأكثر انتشاراً خاصة البكتيريا، إضافة إلى وجود مخاطر كيميائية مرتبطة بالمواد غير الموسومة. كما كشفت النتائج عن بعض المخاطر الفيزيائية مثل وضع المعدات في أماكن غير آمنة. وأوصت الدراسة بضرورة تعزيز تطبيق معايير السلامة وزيادة استخدام معدات الحماية الشخصية.
دراسة (Xu وآخرون، 2023)
هدفت الدراسة إلى تحليل أسباب الحوادث المتكررة في مختبرات الجامعات وتحديد العوامل المؤثرة في إدارة سلامة المختبرات. اعتمدت الدراسة على تحليل (64) حادثة حريق وانفجار باستخدام نموذج تحليل مسار الحوادث (24Model) ومنهجية تحليل السبب والنتيجة. أظهرت النتائج أن السلوكيات البشرية غير الآمنة وضعف الالتزام بالإجراءات التجريبية تمثل العوامل الأكثر تأثيراً في وقوع الحوادث. كما كشفت النتائج عن انخفاض مستوى الوعي بالسلامة ونقص التدريب لدى العاملين في المختبرات. وأوصت الدراسة بضرورة تطوير برامج تدريبية وتعزيز أنظمة إدارة السلامة لمعالجة الأسباب الجذرية للحوادث.
دراسة (Kamaruddin، 2023)
هدفت هذه الدراسة إلى تحليل العوامل المؤثرة في فعالية إدارة المخاطر داخل المختبرات الجامعية وورش العمل، وذلك بالاعتماد على نموذج المعرفة والموقف والممارسة. استخدمت الدراسة المنهج الكمي من خلال توزيع استبيان على عينة مكونة من 251 طالباً من طلاب الهندسة في أربع كليات تقنية في جنوب ماليزيا. وتم تحليل البيانات باستخدام نمذجة المعادلات الهيكلية بطريقة المربعات الجزئية (PLS-SEM) بهدف تحديد العلاقات بين متغيرات الدراسة. أظهرت النتائج أن المعرفة بإدارة المخاطر والوعي بالمخاطر إضافة إلى الالتزام المؤسسي تمثل عوامل مؤثرة بشكل إيجابي في تعزيز فعالية إدارة المخاطر داخل المختبرات. في المقابل لم يظهر متغير الموقف تأثيراً معنوياً على فعالية إدارة المخاطر. وتشير هذه النتائج إلى أهمية تعزيز المعرفة والوعي لدى الطلاب بممارسات إدارة المخاطر والسلامة المهنية داخل المختبرات التعليمية. كما أوصت الدراسة بضرورة تطوير برامج تدريبية وتوعوية داخل المؤسسات التعليمية بهدف تحسين ثقافة السلامة وتعزيز تطبيق إجراءات إدارة المخاطر في بيئات المختبرات الجامعية.
دراسة (Qi وآخرون، 2024)
هدفت هذه الدراسة إلى تطوير نموذج شبه كمي لتقييم مخاطر الحرائق الناتجة عن المواد الكيميائية الخطرة في المختبرات، وذلك بهدف تحسين إدارة المخاطر في المؤسسات البحثية التي تتعامل مع هذه المواد. اعتمدت الدراسة على دمج ثلاثة نماذج تحليلية هي نموذج ربطة العنق (Bow-Tie Model)، ومصفوفة المخاطر ثلاثية الأبعاد، وعملية الشبكة التحليلية (ANP)، وذلك لبناء نموذج شامل لتقييم المخاطر المرتبطة بالحرائق الكيميائية في المختبرات. وتم تطبيق النموذج المقترح في معهد أبحاث (TRT) لتحليل المخاطر المرتبطة بإدارة المواد الكيميائية الخطرة. وقد شمل التقييم تحليل احتمالية وقوع الحوادث وشدة آثارها إضافة إلى تقييم فعالية التدابير الوقائية المعتمدة في المختبرات. وأظهرت نتائج التقييم أن مستوى الاحتمالية العام بلغ (2) ومستوى الشدة (3) بينما بلغ مستوى الإجراءات الوقائية (3)، وهو ما يشير إلى أن مستوى المخاطر الكلي يقع ضمن المستوى المقبول. وبناءً على نتائج التحليل قدمت الدراسة مجموعة من الإجراءات الوقائية المقترحة التي يمكن أن تسهم في تقليل مخاطر الحرائق المرتبطة بالمواد الكيميائية في المختبرات البحثية وتعزيز فعالية نظم إدارة السلامة.
دراسة (Abedsoltan & Shiflett، 2024)
هدفت الدراسة إلى مراجعة وتحليل الممارسات الحالية للسلامة في المختبرات الكيميائية مع التركيز على استراتيجيات الحد من المخاطر وتحسين أنظمة إدارة السلامة. اعتمدت الدراسة على مراجعة علمية للأدبيات المتعلقة بتقييم المخاطر الكيميائية وتطبيق بروتوكولات السلامة في المختبرات البحثية. أظهرت النتائج أن إدارة المخاطر الفعالة تتطلب نهجاً شاملاً يجمع بين تقييم المخاطر والتدابير الوقائية والتدريب المستمر للعاملين. كما أكدت الدراسة أهمية تعزيز ثقافة السلامة داخل المؤسسات البحثية. وأوصت بضرورة الالتزام بالمعايير التنظيمية والتشريعات المتعلقة بالسلامة الكيميائية لتحقيق أفضل الممارسات في السلامة المختبرية.
دراسة (Alhajji وآخرون، 2024)
هدفت الدراسة إلى تقييم تأثير برنامج تدريبي في تقليل المخاطر المهنية للعاملين في المختبرات الطبية في المملكة العربية السعودية. اعتمدت الدراسة تصميمًا شبه تجريبي باستخدام أسلوب القياس قبل وبعد تنفيذ البرنامج التدريبي. أظهرت النتائج انخفاضاً ملحوظاً في معدلات الحوادث المهنية مثل العدوى والتعرض للمواد الكيميائية وحوادث المعدات بعد التدريب. كما انخفضت إصابات الإجهاد المتكرر بشكل واضح بين العاملين في المختبرات. وأكدت الدراسة أن التدريب المتخصص يعد وسيلة فعالة لتعزيز الالتزام بإجراءات السلامة وتقليل المخاطر المهنية.
دراسة (الشمايلة، 2024)
هدفت الدراسة إلى التعرف على دور إدارة السلامة العامة في الحد من المخاطر داخل البلديات، مع التركيز على تطبيق أنظمة وإجراءات السلامة لحماية المجتمع والبنية التحتية. اعتمدت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي لتحليل دور حلول السلامة العامة في مواجهة المخاطر المختلفة. أظهرت النتائج أن تطبيق إجراءات السلامة يسهم في تحقيق الاستقرار المجتمعي وتعزيز التنمية الاقتصادية. كما أكدت النتائج أهمية رفع مستوى الوعي المجتمعي بمفاهيم السلامة وإدارة المخاطر. وأوصت الدراسة بتنفيذ برامج تدريبية وتوعوية بالتعاون مع مؤسسات المجتمع لتعزيز ثقافة الوقاية من المخاطر.
دراسة (Gasparotto وآخرون، 2024)
هدفت هذه الدراسة إلى إبراز أهمية تطبيق استراتيجيات فعالة لتقييم المخاطر والتخفيف منها في المختبرات الأكاديمية التي تتعامل مع العمليات الكيميائية المعقدة، مع التركيز على عملية فيشر–تروبش ذات المخاطر المرتفعة. اعتمدت الدراسة على منهجيات تحليل المخاطر التشغيلية مثل تحليل المخاطر والتشغيل (HAZOP) ومصفوفات التفاعل لتحديد السيناريوهات المحتملة للحوادث. أظهرت النتائج وجود مجموعة من المخاطر المحتملة التي قد تتراوح بين الحوادث البسيطة والعواقب الخطيرة التي تؤثر في سلامة العاملين والمعدات والبيئة. كما تبين أن الأخطاء البشرية أثناء العمليات اليدوية تعد من أبرز العوامل المسببة للحوادث. وأوصت الدراسة بتطبيق تدابير وقائية متعددة الطبقات للحد من احتمالية الحوادث وتعزيز إدارة المخاطر في المختبرات الأكاديمية.
دراسة (Kim وآخرون، 2024)
هدفت هذه الدراسة إلى تحليل حوادث المختبرات الكيميائية في كوريا الجنوبية خلال الفترة (2015–2021) بهدف فهم العلاقة بين أنواع الحوادث وأسبابها وأنواع الأضرار الناتجة عنها، وذلك في إطار تعزيز أنظمة إدارة السلامة في المختبرات. اعتمدت الدراسة على تحليل إحصائي لقاعدة بيانات وطنية تضمنت الحوادث التي استدعت علاجًا طبيًا لأكثر من ثلاثة أيام، وفقًا لمعايير قانون إنشاء بيئة مختبرية آمنة. وقد شملت البيانات 1380 حادثة مختبرية، منها 342 حادثة وقعت في مختبرات الكيمياء والهندسة الكيميائية. أظهرت نتائج تحليل التكرار والجداول المتقاطعة أن أكثر أنواع الحوادث شيوعًا كانت حوادث الانسكابات الكيميائية بنسبة (69%) وغالبًا ما كانت ناجمة عن سوء التعامل مع المواد الكيميائية. كما تبين أن معظم حوادث الانفجار والحرائق نتجت عن تفاعلات كيميائية غير متوقعة أو متسارعة. وأشارت النتائج كذلك إلى أن الحروق كانت أكثر أنواع الإصابات شيوعًا بين العاملين في المختبرات، مع تعرض الوجه بشكل خاص للإصابات في العديد من الحالات. وبناءً على هذه النتائج اقترحت الدراسة مجموعة من الإجراءات الوقائية لتحسين إدارة السلامة في المختبرات الكيميائية، بما في ذلك تطوير تقنيات الحماية وتعزيز برامج التدريب على التعامل الآمن مع المواد الكيميائية.
دراسة (Chakraborty وآخرون، 2024)
هدفت هذه الدراسة إلى إبراز أهمية تقييم المخاطر كعنصر أساسي في تخطيط وتنفيذ التجارب الكيميائية داخل المختبرات، حيث تقع المسؤولية الرئيسة عن إجراء تقييم شامل للمخاطر على عاتق الباحث أو الشخص القائم بالتجربة. اعتمدت الدراسة على تحليل الأدبيات المهنية والتنظيمية المتعلقة بإدارة المخاطر في المختبرات الكيميائية، مع التركيز على الأدوات والإجراءات المستخدمة لتحديد المخاطر المرتبطة بالمواد الكيميائية والعمليات المخبرية. وأوضحت الدراسة أن تحقيق بيئة مختبرية آمنة يتطلب إجراء تقييم دقيق للمخاطر بواسطة أفراد مدربين، مع اعتماد التقييمات من قبل المشرفين المختصين، إضافة إلى تعزيز التعاون بين جميع العاملين في المختبر لترسيخ ثقافة السلامة. كما أشارت الدراسة إلى أهمية استخدام مصادر المعلومات التنظيمية مثل خطط النظافة الكيميائية وأوراق بيانات سلامة المواد (MSDS) التي توفر معلومات تفصيلية عن مخاطر المواد الكيميائية وطرق التعامل معها. وبينت الدراسة كذلك دور النظام العالمي الموحد لتصنيف المواد الكيميائية ووسمها (GHS) في توحيد أساليب التواصل المتعلقة بالمخاطر. وأكدت النتائج أن استخدام أدوات إضافية مثل ملخصات السلامة الكيميائية المحلية والملصقات التحذيرية والأدلة المهنية يسهم في تحسين دقة تقييم المخاطر، الأمر الذي يدعم اتخاذ قرارات وقائية فعالة ويعزز سلامة العاملين في المختبرات الكيميائية.
دراسة (Wang وآخرون، 2025)
هدفت الدراسة إلى إبراز المخاطر المرتبطة بالمختبرات الكيميائية وأهمية تطبيق أنظمة متكاملة لإدارة السلامة لحماية الأفراد والممتلكات والبيئة. اعتمدت الدراسة على تحليل مفاهيمي للمخاطر الناتجة عن التعامل مع المواد الكيميائية القابلة للاشتعال أو التآكل والعمليات ذات الحرارة والضغط المرتفعين. أظهرت النتائج أن الحوادث المختبرية قد تؤدي إلى أضرار صحية وبيئية وخسائر مادية كبيرة في حال غياب أنظمة السلامة الفعالة. كما أكدت الدراسة على دور الإدارة في تنظيم تخزين المواد الكيميائية والتخلص الآمن من النفايات. وأوصت بتعزيز ثقافة السلامة والتعاون بين العاملين لتحقيق بيئة مختبرية آمنة.
دراسة (Kusuma وآخرون، 2025)
هدفت هذه الدراسة إلى تطوير أداة تقييم رقمية لقياس مهارات العمليات العلمية لدى الطلاب في سياق تطبيق ممارسات الصحة والسلامة المهنية داخل مختبرات الكيمياء الجامعية. اعتمدت الدراسة على مرحلة التحليل من نموذج التصميم التعليمي (ADDIE) لتحديد الاحتياجات الميدانية وتطوير مؤشرات مناسبة لتقييم مهارات العمليات العلمية المرتبطة بالسلامة المهنية. وتم جمع البيانات من خلال الملاحظات الميدانية والمقابلات شبه المنظمة مع موظفي المختبرات إضافة إلى مراجعة الأدبيات العلمية والتشريعات التنظيمية ذات الصلة. كما شمل البحث تقييماً أولياً لطلاب الكيمياء في المختبرات الجامعية بهدف قياس مستوى معرفتهم بممارسات السلامة. وأظهرت النتائج أن نحو 95.7% من الطلاب يدركون أهمية الصحة والسلامة المهنية في المختبرات، إلا أن نسبة الذين تلقوا تدريباً فعلياً في هذا المجال لم تتجاوز 14.9%. كما أظهرت النتائج أن العديد من الطلاب يواجهون صعوبات في تطبيق الإجراءات الأساسية للسلامة مثل الاستخدام الصحيح لمعدات الحماية الشخصية وتحديد المخاطر الكيميائية. وأكدت الدراسة الحاجة إلى تطوير أدوات تقييم رقمية تفاعلية تدمج بين مهارات العمليات العلمية وممارسات السلامة المهنية بما يتوافق مع الأهداف التعليمية واللوائح الوطنية للسلامة.
دراسة (Jin وآخرون، 2025)
هدفت هذه الدراسة إلى تحليل التحيزات المعرفية التي قد تؤثر في عمليات إدارة مخاطر السلامة والأمن في المختبرات الأكاديمية التي تتعامل مع المواد الكيميائية. تناولت الدراسة إدارة المخاطر من خلال مراحل تحديد المخاطر وتقييمها والسيطرة عليها والمراقبة المستمرة. أظهرت النتائج أن التحيز المرتبط بالأحداث غير المؤكدة يعد من أكثر التحيزات شيوعاً، مما يؤدي أحياناً إلى تجاهل بعض المخاطر المحتملة. كما بينت الدراسة وجود خلل في التوازن بين إدارة مخاطر السلامة الداخلية والمخاطر الأمنية الخارجية. وأكدت الدراسة ضرورة اعتماد نهج شامل يجمع بين الجوانب التنظيمية والسلوكية والتقنية لتعزيز إدارة المخاطر في المختبرات.
دراسة (Mohsen، 2025)
هدفت الدراسة إلى تقييم مستوى الوعي والمعرفة المتعلقة بسلامة المختبرات بين الطلاب وأعضاء هيئة التدريس في المؤسسات الأكاديمية. استخدمت الدراسة المنهج الوصفي التحليلي من خلال استبيان شمل أكثر من (100) مشارك من الطلاب والمدرسين. أظهرت النتائج أن مستوى معرفة الطلاب بسلامة المختبرات كان أقل مقارنة بأعضاء هيئة التدريس والعاملين في المختبرات. ومع ذلك تجاوز مستوى المعرفة العامة بالسلامة نسبة (80%) بين المشاركين. وأكدت الدراسة أهمية استمرار تنفيذ برامج التدريب وورش العمل لتعزيز ثقافة السلامة في المختبرات التعليمية.
دراسة (Li وآخرون، 2025)
هدفت هذه الدراسة إلى تحليل نظام إدارة المواد الكيميائية في مختبرات الجامعات باعتباره أحد العناصر الأساسية في حوكمة سلامة المختبرات. اعتمدت الدراسة على تحليل الإطار القانوني والتنظيمي لإدارة السلامة الكيميائية في الصين، مع تقديم دراسة تطبيقية لممارسات السلامة في جامعة بكين. وأظهرت الدراسة أن الإدارة الفعالة للمواد الكيميائية تتطلب وجود نظام مؤسسي متكامل يشمل وضع سياسات واضحة للمساءلة وتطوير بروتوكولات تنظيمية لإدارة المواد الكيميائية في جميع مراحل استخدامها. كما تناولت الدراسة الإجراءات المتبعة في الجامعة لإدارة دورة حياة المواد الكيميائية بدءًا من الشراء والتخزين والاستخدام وحتى التخلص الآمن منها. وأوضحت النتائج أن تطبيق نظام مساءلة متعدد المستويات إضافة إلى تنفيذ برامج تدريبية شاملة وإجراء عمليات تفتيش دورية يسهم في تعزيز مستوى السلامة الكيميائية في المختبرات. كما أشارت الدراسة إلى إمكانية الاستفادة من التقنيات الحديثة مثل إنترنت الأشياء والذكاء الاصطناعي والواقع الافتراضي في تطوير نظم إدارة المواد الكيميائية وتحسين مستوى السلامة في المختبرات الأكاديمية.
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من خلال استعراض الدراسات السابقة، ألاحظ أنها اتفقت في التأكيد على أهمية إدارة مخاطر السلامة المهنية في المختبرات، ودور تحديد المخاطر وتقييمها والتدريب والرقابة واستخدام معدات الوقاية في تحسين مستوى السلامة والحد من المخاطر. فقد ركزت دراسات Marendaz وآخرين (2011) وLeggett (2012) وYarahmadi وآخرين (2016) على أهمية تحديد المخاطر وتحليلها بوصفها أساساً للوقاية من الحوادث، بينما اهتمت دراسات Abbas وآخرين (2015) وAlshalani وSalama (2019) وFaqeeh وآخرين (2023) بتقييم مستوى الالتزام بإجراءات السلامة في المختبرات. كما أكدت دراسات Abdullah (2018) وEzenwa وآخرين (2022) وAlhajji وآخرين (2024) أهمية التدريب والوعي وثقافة السلامة في تعزيز الممارسات الوقائية وتقليل الحوادث المهنية.
وتتشابه الدراسة الحالية مع هذه الدراسات في اهتمامها ببيئة المختبرات وبإدارة مخاطر السلامة المهنية، إلا أنها تختلف عنها من حيث تركيزها المباشر على قياس أثر تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية في الحد من الإصابات والحوادث داخل المختبرات الكيميائية. كما تختلف عن الدراسات التي اقتصرت على وصف واقع السلامة أو تحليل نوع محدد من المخاطر، مثل المخاطر الكيميائية أو البيولوجية أو الحرائق، إذ تتناول الدراسة الحالية إدارة المخاطر بوصفها عملية متكاملة تشمل تحديد المخاطر وتقييمها ووضع إجراءات السيطرة عليها والمتابعة المستمرة.
وتستفيد الدراسة الحالية من نتائج الدراسات السابقة في بناء أبعاد المتغير المستقل المتمثل في تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية، وفي تحديد مؤشرات المتغير التابع المتمثل في الحد من الإصابات والحوادث. وبذلك تسعى الدراسة إلى تقديم معالجة ميدانية توضح مدى إسهام التطبيق المنظم لإدارة المخاطر في تحسين نتائج السلامة داخل بيئة المختبرات الكيميائية.
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تشكل المنطلقات النظرية الركيزة الفكرية التي تستند إليها الدراسة لتفسير الظاهرة المدروسة، وتساعد في بناء فهم شامل للعلاقة بين المتغيرات. وفي هذا البحث، يمكن توضيح المنطلقات النظرية على النحو التالي:
المنطلق النظري لإدارة المخاطر:
يعتمد هذا البحث على نظرية إدارة المخاطر Risk Management Theory، التي تفترض أن تحديد المخاطر المحتملة وتقييمها واتخاذ الإجراءات الوقائية يقلل من احتمالية وقوع الحوادث والإصابات. هذه النظرية تؤكد أهمية استخدام أدوات منهجية لتحليل المخاطر وتنفيذ سياسات سلامة منظمة، كما تؤكد على المراقبة المستمرة والتحسين المستمر للعمليات الوقائية.
المنطلق النظري للسلامة المهنية:
يرتبط هذا البحث بنظرية السلامة المهنية Occupational Safety Theory، والتي تعتبر أن بيئة العمل الآمنة، المدعومة بالبروتوكولات والإجراءات الوقائية، تسهم في الحد من الإصابات والأمراض المهنية. وتشير هذه النظرية إلى أن التدريب والتوعية والممارسات الوقائية جزء أساسي من تعزيز ثقافة السلامة في المختبرات الكيميائية.
المنطلق التطبيقي للبحث:
يركز البحث على العلاقة العملية بين تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية والإصابات والحوادث، حيث يُفترض أن وجود نظام فعال لإدارة المخاطر يؤدي إلى انخفاض ملموس في معدل الحوادث والإصابات، مما يحسن الأداء المؤسسي ويعزز ثقافة السلامة بين العاملين.
بناءً على هذه المنطلقات، يسعى البحث إلى توظيف الأسس النظرية في تحليل البيانات الميدانية لتقديم نتائج دقيقة تعكس العلاقة الواقعية بين إدارة المخاطر والحوادث في المختبرات الكيميائية.
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إدارة مخاطر السلامة المهنية:
هي عملية منظمة تهدف إلى التعرف على مصادر الخطر في بيئة العمل، وتحليل احتمالية وقوعها وآثارها، واتخاذ الإجراءات المناسبة للسيطرة عليها ومتابعة فاعلية تلك الإجراءات؛ بما يضمن حماية العاملين وتقليل الخسائر الناتجة عن الحوادث المهنية. (المطيري و الاحمري ، 2021)
إجرائياً: يقصد بها في هذه الدراسة مستوى تطبيق الممارسات والإجراءات المرتبطة بتحديد المخاطر وتقييمها والسيطرة عليها، إلى جانب المراقبة والتدريب وتعزيز ثقافة السلامة في المختبرات الكيميائية، كما يقاس من خلال استجابات أفراد العينة على فقرات الاستبانة المخصصة لهذا المتغير.
تحديد المخاطر:
هو عملية التعرف المنهجي على مصادر الخطر المحتملة في بيئة العمل، وتحديد طبيعتها وأسبابها والأنشطة أو المواد أو المعدات التي قد تؤدي إلى وقوع الحوادث أو الإصابات. (Leggett, 2012)
إجرائياً: يقصد به مدى قدرة العاملين في المختبرات الكيميائية على التعرف على المخاطر الكيميائية، ومراجعة بيانات السلامة للمواد، ومعرفة المخاطر الموجودة في مناطق العمل، والالتزام بتصنيف المواد الكيميائية وتخزينها بصورة آمنة، وفقاً لما تقيسه فقرات هذا البعد في الاستبانة.
تقييم المخاطر:
هو عملية تحليل المخاطر بعد تحديدها، من خلال تقدير احتمالية وقوعها وشدة آثارها، وترتيبها حسب درجة الأولوية لاتخاذ الإجراءات الوقائية المناسبة. (Fatemi et al., 2022)
إجرائياً: يقصد به مستوى استخدام العاملين في المختبرات الكيميائية للأدوات والأساليب المنهجية في تقدير احتمالية وقوع الحوادث وشدة نتائجها، وإعادة تقييم المخاطر عند إدخال مواد أو معدات جديدة، ومشاركتهم في تحليل المخاطر قبل تنفيذ التجارب عالية الخطورة، وفقاً لفقرات الاستبانة.
السيطرة على المخاطر:
هي مجموعة الإجراءات والضوابط التي يتم تطبيقها لمنع وقوع الخطر أو خفض احتمالية حدوثه وتقليل آثاره عند وقوعه، وتشمل الضوابط الهندسية والإدارية واستخدام معدات الحماية الشخصية. (AbdulWahab, 2021) 
إجرائياً: يقصد بها في هذه الدراسة مدى الالتزام بتوفير واستخدام وسائل السيطرة على المخاطر في المختبرات الكيميائية، مثل الشفاطات الكيميائية، ومعدات الحماية الشخصية، وفصل المواد غير المتوافقة، وإجراءات التشغيل القياسية، والتخلص الآمن من النفايات الكيميائية، وتوفر تجهيزات الطوارئ، كما تقاس من خلال استجابات أفراد العينة على فقرات هذا البعد.
المراقبة والتدريب وثقافة السلامة:
تمثل مجموعة الممارسات التي تهدف إلى رفع كفاءة العاملين وتعزيز التزامهم بإجراءات السلامة، من خلال التدريب المستمر، والتفتيش والمتابعة، وتشجيع الإبلاغ عن المخاطر والحوادث، والاستفادة من الدروس المستخلصة، ودعم الإدارة لأولوية السلامة. (Alhajji et al., 2024)
إجرائياً: يقصد بها مستوى تطبيق التدريب العملي الدوري، وإجراء التفتيش على التزام العاملين وكفاءة المعدات، وتشجيع الإبلاغ عن الحوادث والممارسات غير الآمنة، والتحقيق في الحوادث وتحديث خطط السلامة، ودعم الإدارة والمشرفين لثقافة السلامة، وفقاً لما تقيسه فقرات الاستبانة.
الحد من الحوادث والإصابات:
هو خفض تكرار الحوادث المهنية وتقليل شدة الإصابات وآثارها السلبية، من خلال تطبيق إجراءات وقائية واستباقية تضمن التعامل الآمن مع مصادر الخطر في بيئة العمل. (Alshalani & Salama, 2019)
إجرائياً: يقصد به في هذه الدراسة مستوى انخفاض تكرار الحوادث والإصابات وشدتها في المختبرات الكيميائية، ومدى إسهام إجراءات تحديد المخاطر وتقييمها والسيطرة عليها والتدريب والمراقبة في تجنب الحوادث وتقليل آثارها، كما يقاس من خلال استجابات أفراد العينة على فقرات الاستبانة المخصصة لهذا المتغير.
الحوادث المهنية:
هي وقائع غير مخططة تحدث أثناء أداء العمل أو بسببه، وقد تؤدي إلى إصابة العاملين أو تلف المعدات أو تسرب المواد أو تعطيل سير العمل. (Gasparotto et al., 2024)

إجرائياً: يقصد بها في هذه الدراسة الحوادث التي قد تقع داخل المختبرات الكيميائية، مثل الانسكابات الكيميائية والحرائق والتعرض غير الآمن للمواد الكيميائية، والتي يتم قياس مستوى الحد منها من خلال فقرات متغير الحد من الحوادث والإصابات.
الإصابات المهنية:
هي الأضرار الصحية أو البدنية التي قد يتعرض لها العامل نتيجة أداء مهامه أو التعرض لمخاطر بيئة العمل، سواء كانت إصابات مباشرة أو آثاراً ناتجة عن التعرض للمواد أو الظروف غير الآمنة. (منير، 2024)
إجرائياً: يقصد بها في هذه الدراسة الإصابات المرتبطة بالعمل داخل المختبرات الكيميائية، بما في ذلك الإصابات الناتجة عن الحروق أو التعرض للمواد الكيميائية الخطرة، ويقاس مستوى الحد منها ضمن فقرات متغير الحد من الحوادث والإصابات.
المختبرات الكيميائية:
هي بيئات عمل وتجارب علمية يتم فيها استخدام المواد الكيميائية وتحليلها أو تحضيرها أو تخزينها، وتتطلب تطبيق ضوابط وإجراءات خاصة للسلامة نظراً لما قد تتضمنه من مخاطر متنوعة.
إجرائياً: يقصد بها في هذه الدراسة المختبرات الكيميائية في شركة سابك، التي يعمل فيها أفراد عينة الدراسة أو يرتبطون بأنشطتها، وتمثل البيئة التطبيقية التي تم فيها قياس ممارسات إدارة مخاطر السلامة المهنية ومستوى الحد من الحوادث والإصابات.
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يمثل موضوع إدارة مخاطر السلامة المهنية في المختبرات الكيميائية أحد الموضوعات ذات الطبيعة المركبة؛ إذ يتداخل فيه البعد الإداري مع البعد الفني والسلوكي والتنظيمي، وتزداد أهميته في البيئات التي تتعامل بصورة يومية مع المواد الكيميائية الخطرة والأجهزة الحساسة والتجارب التي قد تتضمن تفاعلات غير مستقرة أو ظروف تشغيل معقدة. ومن ثم فإن المختبر الكيميائي لا يُنظر إليه بوصفه مكانًا لإجراء التحاليل والتجارب فحسب، وإنما بوصفه نظامًا تشغيليًا يتأثر بمستوى التخطيط والرقابة والالتزام والإشراف، ويترتب على أي خلل في أحد مكوناته احتمال وقوع إصابات بشرية أو حوادث تشغيلية أو خسائر مادية أو تأثيرات بيئية. ولهذا أصبحت السلامة المهنية في هذا السياق جزءًا من جودة الأداء المؤسسي، وليست مجرد مجموعة من التعليمات الإجرائية المنفصلة عن طبيعة العمل المختبري وغاياته التشغيلية والبحثية (يوسف، 2021)
وتنبع أهمية بناء إطار نظري لهذا البحث من أن العلاقة بين إدارة مخاطر السلامة المهنية وبين الحد من الإصابات والحوادث ليست علاقة وصفية بسيطة، بل هي علاقة تفسيرية تقوم على عدد من الحلقات المترابطة تبدأ بإدراك الخطر، ثم تصنيفه وتحليله، ثم اختيار وسائل السيطرة عليه، ثم التحقق من فاعلية تلك الوسائل من خلال التدريب والمتابعة والتقويم المستمر. وفي هذا المعنى تصبح إدارة المخاطر مدخلًا وقائيًا يهدف إلى التدخل قبل وقوع الضرر، من خلال خفض احتمالية الحدث وتقليل جسامة آثاره في حال وقوعه، وهو ما يجعلها أحد المفاهيم المركزية في تفسير الفروق بين المختبرات أو المؤسسات من حيث معدلات الحوادث والإصابات وجودة الممارسات الوقائية داخلها (سلامة، 2018) 
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تُعرف المخاطر بأنها احتمالية تعرض الأفراد أو الممتلكات أو البيئة لأضرار أو خسائر نتيجة وقوع حدث غير مرغوب فيه. (السيفو و أبو بكر، 2009) أما السلامة المهنية فهي مجموعة السياسات والإجراءات والتدابير الوقائية التي تهدف إلى حماية العاملين من الأخطار المحتملة في بيئة العمل والمحافظة على صحتهم وسلامتهم أثناء أداء مهامهم الوظيفية. (Algarni et al., 2023)
ويُقصد بمخاطر السلامة المهنية في المختبرات الكيميائية جميع العوامل والظروف التي قد تؤدي إلى وقوع إصابات أو حوادث أو أضرار صحية أو بيئية نتيجة التعامل مع المواد الكيميائية والأجهزة والمعدات المستخدمة داخل المختبر. وتتميز هذه المخاطر بتعدد مصادرها وتشابكها، مما يستدعي وجود نظام متكامل لإدارتها والحد من آثارها المحتملة(الهابيل & عايش, 2016)
وتتنوع المخاطر في المختبرات الكيميائية لتشمل المخاطر الكيميائية الناتجة عن التعرض للمواد السامة أو القابلة للاشتعال أو المتفجرة، والمخاطر الفيزيائية المرتبطة بالحرارة والضغط والإشعاع والضوضاء، إضافة إلى المخاطر الكهربائية الناتجة عن استخدام الأجهزة والمعدات المختلفة. كما قد تنشأ مخاطر بيولوجية نتيجة التعامل مع بعض العينات أو الكائنات الدقيقة، فضلاً عن مخاطر الحرائق والانفجارات التي تعد من أخطر التهديدات داخل المختبرات الكيميائية.(Alshammari & Irfan, 2018)
وبناءً على ذلك، فإن فهم مفهوم مخاطر السلامة المهنية وأنواعها المختلفة يمثل الخطوة الأولى في بناء نظام فعال لإدارة المخاطر، حيث يساعد على التعرف المبكر على مصادر الخطر واتخاذ الإجراءات الوقائية المناسبة للحد من احتمالية وقوع الحوادث والإصابات.
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تكتسب إدارة مخاطر السلامة المهنية أهمية كبيرة في المختبرات الكيميائية نظرًا لطبيعة الأنشطة التي تُمارس داخلها وما تتضمنه من تعامل مستمر مع مواد كيميائية خطرة وأجهزة ومعدات قد تشكل تهديدًا مباشرًا على سلامة العاملين والممتلكات والبيئة المحيطة. ولذلك أصبحت إدارة المخاطر عنصرًا أساسيًا في نجاح المؤسسات الحديثة التي تسعى إلى تحقيق مستويات مرتفعة من السلامة والجودة والكفاءة التشغيلية. (Alshalani & Salama, 2019)
وتبرز أهمية إدارة مخاطر السلامة المهنية بالنسبة للعاملين من خلال توفير بيئة عمل آمنة تقلل من احتمالية التعرض للإصابات والأمراض المهنية الناتجة عن المواد الكيميائية أو الحوادث المختلفة. كما تسهم في رفع مستوى الوعي بالمخاطر المحتملة وتعزيز السلوكيات الآمنة أثناء أداء العمل، الأمر الذي ينعكس إيجابًا على صحة العاملين ورضاهم الوظيفي وقدرتهم على أداء مهامهم بكفاءة. (المطيري و الاحمري ، 2021)
أما على مستوى المؤسسة، فإن إدارة المخاطر تساعد على تقليل الخسائر البشرية والمادية الناتجة عن الحوادث والإصابات، وتحد من تكاليف التعويضات والعلاج والتوقف عن العمل. كما تسهم في المحافظة على الأصول والمعدات وتحسين سمعة المؤسسة وتعزيز قدرتها على الالتزام بالأنظمة والتشريعات المتعلقة بالسلامة والصحة المهنية. (الوردي، 2018)
وتؤدي إدارة مخاطر السلامة المهنية دورًا محوريًا في الحد من الحوادث والإصابات من خلال التعرف المبكر على مصادر الخطر وتقييم مستوى المخاطر المرتبطة بها، ثم اتخاذ التدابير الوقائية المناسبة للسيطرة عليها قبل تحولها إلى حوادث فعلية. كما تساعد عمليات المراقبة المستمرة والتدريب الدوري للعاملين على ضمان الالتزام بإجراءات السلامة وتقليل احتمالات الخطأ البشري الذي يعد أحد الأسباب الرئيسة للحوادث داخل المختبرات الكيميائية. (Algarni et al., 2023)
وبناءً على ذلك، فإن إدارة مخاطر السلامة المهنية لا تقتصر على منع وقوع الحوادث فقط، بل تمتد لتشمل تحسين الأداء المؤسسي ورفع مستويات الإنتاجية وتعزيز ثقافة السلامة داخل بيئة العمل، مما يجعلها استثمارًا استراتيجيًا يسهم في تحقيق أهداف المؤسسة والمحافظة على مواردها البشرية والمادية.
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تُعد استراتيجيات إدارة مخاطر السلامة المهنية الأساس العملي الذي تعتمد عليه المؤسسات في مواجهة المخاطر المحتملة والحد من آثارها السلبية، وتعتمد هذه الاستراتيجيات على مجموعة من المراحل المترابطة التي تبدأ بتحديد المخاطر، ثم تقييمها، والسيطرة عليها، وأخيرًا المراقبة والتدريب والتحسين المستمر: (AbdulWahab, 2021)
الفرع الأول: تحديد المخاطر
تمثل عملية تحديد المخاطر المرحلة الأولى في إدارة مخاطر السلامة المهنية، وتهدف إلى التعرف على جميع مصادر الخطر المحتملة داخل المختبرات الكيميائية قبل وقوع الحوادث. وتشمل هذه العملية دراسة طبيعة المواد الكيميائية المستخدمة، وتحليل خطوات العمل والتجارب المخبرية، ومراجعة سجلات الحوادث السابقة، بالإضافة إلى فحص بيئة العمل والمعدات المستخدمة. ويساعد التحديد الدقيق للمخاطر على بناء قاعدة معلومات متكاملة تسهم في اتخاذ قرارات وقائية فعالة والحد من احتمالات التعرض للخطر. (Algarni et al., 2023)
الفرع الثاني: تقييم المخاطر
بعد تحديد المخاطر تأتي مرحلة تقييمها بهدف قياس مستوى الخطورة المرتبط بكل خطر من حيث احتمالية حدوثه وشدة آثاره المتوقعة. ويتم ذلك باستخدام مجموعة من الأدوات والأساليب العلمية مثل قوائم الفحص ومصفوفات تقييم المخاطر وتحليل الحوادث السابقة. وتساعد نتائج التقييم في ترتيب أولويات المخاطر وتوجيه الموارد نحو المخاطر الأكثر تأثيرًا، مما يرفع من كفاءة إجراءات السلامة داخل المختبرات الكيميائية. (Fatemi et al., 2022)
الفرع الثالث: السيطرة على المخاطر
تمثل السيطرة على المخاطر الجانب التنفيذي لإدارة المخاطر، حيث يتم اختيار وتطبيق الإجراءات المناسبة للحد من احتمالية وقوع الخطر أو تقليل آثاره عند حدوثه. وتشمل وسائل السيطرة الضوابط الهندسية مثل أنظمة التهوية والشفاطات وخزائن التخزين الآمن، والضوابط الإدارية مثل إجراءات التشغيل القياسية والتفتيش الدوري، إضافة إلى استخدام معدات الحماية الشخصية. ويؤدي التطبيق السليم لهذه التدابير إلى تعزيز مستوى السلامة وتقليل معدلات الحوادث والإصابات المهنية. (AbdulWahab, 2021)
الفرع الرابع: المراقبة والتدريب والتحسين المستمر
تُعد المراقبة والتدريب من العناصر الأساسية لاستدامة فعالية إدارة المخاطر، إذ تتطلب بيئة المختبرات الكيميائية مراجعة مستمرة للإجراءات المتبعة وتقييم مدى الالتزام بها. وتشمل هذه المرحلة تنفيذ برامج تدريبية دورية للعاملين، وإجراء عمليات تفتيش ومتابعة منتظمة، وتحليل الحوادث وشبه الحوادث للاستفادة من الدروس المستخلصة. كما تسهم عمليات التحسين المستمر في تطوير إجراءات السلامة وتحديثها بما يتناسب مع التغيرات في بيئة العمل والتطورات التقنية الحديثة. (Alhajji et al., 2024)
وبذلك يتضح أن نجاح إدارة مخاطر السلامة المهنية يعتمد على التكامل بين مراحل تحديد المخاطر وتقييمها والسيطرة عليها ومتابعة تنفيذها بصورة مستمرة، وهو ما يسهم في تعزيز سلامة العاملين وتقليل الحوادث والإصابات داخل المختبرات الكيميائية.
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تُعد الإصابات والحوادث المهنية من أبرز المؤشرات المستخدمة لقياس مستوى السلامة داخل بيئات العمل المختلفة، ولا سيما المختبرات الكيميائية التي تتسم بوجود مواد خطرة وأجهزة ومعدات تتطلب درجات عالية من الحذر والانضباط. ويُقصد بالإصابة المهنية الضرر الجسدي أو الصحي الذي يتعرض له العامل نتيجة أداء مهام العمل أو بسبب ظروف بيئة العمل، بينما يُقصد بالحادث المهني أي واقعة غير مخطط لها تؤدي أو قد تؤدي إلى إصابة بشرية أو خسارة مادية أو ضرر بيئي. (Alshalani & Salama, 2019)
وفي المختبرات الكيميائية تتنوع الحوادث المهنية نتيجة التعامل المباشر مع المواد الكيميائية والتجارب المخبرية المختلفة، حيث قد تنشأ إصابات بسبب الانسكابات الكيميائية أو الحرائق أو الانفجارات أو التعرض للغازات السامة أو استخدام المعدات بصورة غير آمنة. كما قد تظهر بعض الإصابات بصورة فورية مثل الحروق والجروح والتسممات الحادة، أو بصورة تدريجية نتيجة التعرض المستمر للمواد الكيميائية الضارة. (منير، 2024)
وتكمن أهمية دراسة الإصابات والحوادث المهنية في أنها تساعد على تحديد مواطن الخلل داخل بيئة العمل، والكشف عن نقاط الضعف في إجراءات السلامة المطبقة، مما يسهم في تطوير التدابير الوقائية والحد من تكرار الحوادث مستقبلاً.
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تتنوع الإصابات والحوادث التي قد تقع داخل المختبرات الكيميائية تبعًا لطبيعة المواد المستخدمة والأجهزة والمعدات الموجودة وطرق العمل المتبعة، ويُسهم التعرف على أنواع هذه الحوادث في وضع إجراءات وقائية مناسبة للحد من آثارها وتقليل احتمالية وقوعها، ويتم تصنيف أنواع الى الإصابات والحوادث الى الاتي: (Wang et al., 2025)
أولاً: الحوادث الكيميائية
تُعد الحوادث الكيميائية من أكثر الحوادث شيوعًا في المختبرات الكيميائية، وتشمل انسكاب المواد الكيميائية الخطرة، وتسرب الغازات السامة، والتعرض للمواد الأكالة أو السامة، إضافة إلى التفاعلات الكيميائية غير المسيطر عليها. وقد تؤدي هذه الحوادث إلى حروق كيميائية أو حالات تسمم أو أضرار بيئية ومادية متفاوتة الخطورة. (AbdulWahab, 2021)
ثانياً: الحوادث الفيزيائية
تشمل الحوادث الفيزيائية الإصابات الناتجة عن التعرض للحرارة المرتفعة أو البرودة الشديدة أو الضغط أو الكهرباء أو الإشعاعات المختلفة. كما تندرج ضمنها الجروح الناتجة عن الأدوات الحادة أو الزجاج المكسور، والتي تعد من الحوادث المتكررة في بيئات المختبرات. (ياسين، 2019)
ثالثاً: الحوادث المرتبطة بالمعدات والأجهزة
قد تنشأ بعض الحوادث نتيجة الأعطال الفنية أو الاستخدام غير السليم للأجهزة والمعدات المختبرية، مثل أجهزة التسخين والأفران وأسطوانات الغازات المضغوطة والأجهزة الكهربائية المختلفة. وتزداد احتمالية هذه الحوادث عند غياب الصيانة الدورية أو نقص التدريب على الاستخدام الصحيح للمعدات. (Alhajji et al., 2024)
رابعاً: الحوادث الناتجة عن العنصر البشري
تمثل الأخطاء البشرية أحد الأسباب الرئيسة للحوادث داخل المختبرات الكيميائية، وتشمل الإهمال وعدم الالتزام بإجراءات السلامة والتسرع أثناء العمل وضعف الخبرة أو التدريب. وقد يؤدي هذا النوع من الحوادث إلى مضاعفة آثار المخاطر الأخرى وتحويلها إلى إصابات أو حوادث جسيمة. (منير، 2024)
خامساً: الإصابات المهنية طويلة المدى
لا تقتصر المخاطر على الحوادث المباشرة فقط، بل قد تظهر بعض الإصابات المهنية بصورة تدريجية نتيجة التعرض المستمر للمواد الكيميائية أو الأبخرة الضارة أو ظروف العمل غير المناسبة. وتشمل هذه الإصابات أمراض الجهاز التنفسي والحساسية وبعض المشكلات الصحية المزمنة المرتبطة ببيئة العمل. (عادل، 2015)
[bookmark: _Toc234196803]المطلب الثالث: أسباب الإصابات والحوادث في المختبرات الكيميائية
تنتج الإصابات والحوادث في المختبرات الكيميائية عن مجموعة من العوامل المتداخلة التي قد ترتبط بالعنصر البشري أو المعدات أو بيئة العمل أو الإجراءات التنظيمية. ويُعد التعرف على هذه الأسباب خطوة أساسية لتطوير التدابير الوقائية المناسبة والحد من تكرار الحوادث مستقبلاً: (Wang et al., 2025)
أولاً: الأسباب المرتبطة بالعنصر البشري
يمثل العامل البشري أحد أكثر العوامل تأثيرًا في وقوع الحوادث داخل المختبرات الكيميائية، حيث قد يؤدي نقص الخبرة أو ضعف التدريب أو عدم الالتزام بتعليمات السلامة إلى زيادة احتمالية التعرض للمخاطر. كما يسهم التسرع والإهمال والثقة الزائدة بالنفس والإرهاق الناتج عن ضغط العمل في رفع معدلات الحوادث والإصابات المهنية. (منير، 2024)
ثانياً: الأسباب المرتبطة بالمعدات والأجهزة
قد تنشأ الحوادث نتيجة استخدام معدات غير صالحة أو وجود أعطال فنية في الأجهزة المستخدمة داخل المختبر. كما أن غياب الصيانة الدورية أو سوء استخدام المعدات وعدم الالتزام بتعليمات التشغيل الآمن قد يؤدي إلى وقوع حوادث خطرة مثل الحرائق أو الانفجارات أو الصدمات الكهربائية. (Alhajji et al., 2024)
ثالثاً: الأسباب المرتبطة ببيئة العمل
تلعب بيئة العمل دورًا مهمًا في التأثير على مستوى السلامة داخل المختبرات الكيميائية، حيث يؤدي ضعف التهوية أو سوء التخزين أو عدم كفاية أنظمة الإنذار ومكافحة الحرائق إلى زيادة احتمالية وقوع الحوادث. كما أن الازدحام داخل المختبرات أو عدم توفر مخارج طوارئ مناسبة قد يضاعف من خطورة الحوادث عند وقوعها. (Faqeeh et al., 2023)
رابعاً: الأسباب التنظيمية والإدارية
تسهم بعض العوامل التنظيمية في زيادة معدلات الحوادث والإصابات، مثل غياب السياسات الواضحة للسلامة المهنية أو ضعف الرقابة والمتابعة أو عدم تنفيذ برامج التدريب والتوعية بصورة منتظمة. كما أن عدم إجراء تقييم دوري للمخاطر وعدم توثيق الحوادث السابقة والاستفادة منها يؤدي إلى تكرار الأخطاء والمشكلات نفسها. (Wang et al., 2025)
ومن ثم فإن الحد من الإصابات والحوادث في المختبرات الكيميائية يتطلب معالجة جميع هذه الأسباب بصورة متكاملة، من خلال توفير بيئة عمل آمنة، وتطوير إجراءات السلامة، وتعزيز التدريب والوعي لدى العاملين، وتحسين نظم الرقابة والمتابعة المستمرة.
[bookmark: _Toc234196804]المطلب الرابع: مؤشرات قياس الإصابات والحوادث المهنية
تُعد مؤشرات قياس الإصابات والحوادث المهنية من الأدوات المهمة التي تعتمد عليها المؤسسات لتقييم مستوى السلامة والصحة المهنية ومدى فعالية الإجراءات الوقائية المطبقة داخل بيئة العمل. وتسهم هذه المؤشرات في توفير بيانات دقيقة تساعد الإدارة على اتخاذ القرارات المناسبة لتحسين مستويات السلامة والحد من الحوادث المستقبلية.
ويُعد معدل تكرار الحوادث من أبرز المؤشرات المستخدمة في تقييم الأداء، حيث يقيس عدد الحوادث التي تقع خلال فترة زمنية محددة مقارنة بعدد العاملين أو ساعات العمل المنجزة. ويساعد هذا المؤشر في تحديد مدى انتشار الحوادث داخل المؤسسة ومتابعة تطورها بمرور الوقت. (AbdulWahab, 2021)
كما يُستخدم معدل شدة الحوادث لقياس حجم الأضرار الناتجة عن الحوادث المهنية، من خلال دراسة عدد أيام الغياب عن العمل أو حجم الإصابات والخسائر الناتجة عنها. ويساعد هذا المؤشر في التمييز بين الحوادث البسيطة والحوادث ذات التأثير الكبير على العاملين والمؤسسة. (Zhang et al., 2025)
ومن المؤشرات المهمة كذلك معدلات التعرض للمواد الخطرة، وعدد حالات الانسكاب الكيميائي، ومعدلات الحرائق أو التسربات، إضافة إلى عدد الإصابات المرتبطة باستخدام المعدات والأجهزة المختلفة داخل المختبرات الكيميائية. وتسهم هذه المؤشرات في تحديد مصادر الخطر الأكثر تكرارًا والعمل على معالجتها.
وبناءً على ذلك، فإن قياس مؤشرات الإصابات والحوادث المهنية بصورة دورية يساعد المؤسسات على تقييم مستوى السلامة، وتحديد جوانب القصور، وتطوير الخطط والإجراءات الوقائية التي تسهم في خفض معدلات الحوادث والإصابات وتحقيق بيئة عمل أكثر أمانًا واستقرارًا.
[bookmark: _Toc234196805]المبحث الثالث: العلاقة بين إدارة مخاطر السلامة المهنية والحد من الإصابات والحوادث
[bookmark: _Toc234196806]المطلب الأول: العلاقة النظرية بين إدارة مخاطر السلامة المهنية والحد من الإصابات والحوادث
تُعد إدارة مخاطر السلامة المهنية أحد المداخل الإدارية الحديثة التي تهدف إلى الحد من الحوادث والإصابات المهنية من خلال التعرف المبكر على مصادر الخطر وتحليلها واتخاذ التدابير المناسبة للسيطرة عليها قبل وقوع الضرر. وتقوم فلسفة إدارة المخاطر على مبدأ الوقاية الاستباقية، حيث يتم التركيز على منع أسباب الحوادث بدلاً من الاكتفاء بمعالجة نتائجها بعد وقوعها. (سلامة، 2018)
وتشير الأدبيات العلمية إلى وجود علاقة وثيقة بين مستوى تطبيق إدارة مخاطر السلامة المهنية وبين معدلات الإصابات والحوادث داخل بيئات العمل المختلفة، فكلما ارتفع مستوى تطبيق إجراءات إدارة المخاطر انخفضت احتمالية وقوع الحوادث والإصابات. ويرجع ذلك إلى أن الإدارة الفعالة للمخاطر تساعد على اكتشاف مصادر الخطر مبكرًا وتوفير وسائل الحماية المناسبة وتطوير سلوكيات العمل الآمنة. (Wang et al., 2025)
كما تسهم إدارة مخاطر السلامة المهنية في تعزيز ثقافة السلامة داخل المؤسسة من خلال نشر الوعي بالمخاطر المحتملة وتدريب العاملين على كيفية التعامل معها، الأمر الذي يؤدي إلى تقليل الأخطاء البشرية ورفع مستوى الالتزام بإجراءات السلامة والصحة المهنية. (Fatemi et al., 2022)
وبناءً على ذلك، يمكن النظر إلى إدارة مخاطر السلامة المهنية باعتبارها متغيرًا مؤثرًا في الحد من الإصابات والحوادث، حيث تؤدي الإجراءات الوقائية والتدابير الرقابية والتدريب المستمر دورًا أساسيًا في خفض معدلات الحوادث وتحسين مستوى السلامة داخل المختبرات الكيميائية.
[bookmark: _Toc234196807]المطلب الثاني: أثر تحديد المخاطر على الحد من الإصابات والحوادث
يُعد تحديد المخاطر الخطوة الأساسية التي تُبنى عليها جميع مراحل إدارة مخاطر السلامة المهنية، إذ لا يمكن السيطرة على خطر أو الحد من آثاره ما لم يتم التعرف عليه بصورة دقيقة في البداية. وتزداد أهمية هذه المرحلة داخل المختبرات الكيميائية بسبب تعدد مصادر الخطر المرتبطة بالمواد الكيميائية والأجهزة والتجارب المخبرية المختلفة (AbdulWahab, 2021)
وتسهم عملية تحديد المخاطر في الكشف المبكر عن العوامل التي قد تؤدي إلى وقوع الحوادث والإصابات، مثل المواد القابلة للاشتعال أو السامة، والأجهزة غير الآمنة، وظروف التخزين غير المناسبة، والممارسات التشغيلية الخاطئة. ويساعد هذا الكشف المبكر الإدارة على اتخاذ التدابير الوقائية اللازمة قبل تحول هذه المخاطر إلى حوادث فعلية. (Algarni et al., 2023)
كما يؤدي التحديد الدقيق للمخاطر إلى رفع مستوى الوعي لدى العاملين بطبيعة الأخطار الموجودة في بيئة العمل، الأمر الذي يساعدهم على الالتزام بإجراءات السلامة وتجنب السلوكيات غير الآمنة أثناء تنفيذ الأعمال المخبرية. وتزداد فعالية هذه العملية عندما يتم إشراك العاملين في عمليات الرصد والإبلاغ عن المخاطر المحتملة. (Gasparotto et al., 2024)
ومن ثم فإن نجاح المؤسسات في تحديد المخاطر بصورة منهجية ومنظمة ينعكس بشكل مباشر على خفض معدلات الحوادث والإصابات المهنية، لأن معظم الحوادث تنتج عن مخاطر لم يتم التعرف عليها أو تقديرها بالشكل المناسب قبل وقوعها. لذلك يمثل تحديد المخاطر الأساس الوقائي الأول في منظومة السلامة المهنية داخل المختبرات الكيميائية.
[bookmark: _Toc234196808]المطلب الثالث: أثر تقييم المخاطر على الحد من الإصابات والحوادث
يُعد تقييم المخاطر من المراحل الرئيسة في إدارة مخاطر السلامة المهنية، حيث يهدف إلى تحديد مستوى خطورة المخاطر التي تم التعرف عليها مسبقًا من خلال تحليل احتمالية حدوثها وحجم الآثار المترتبة عليها. ويساعد هذا التقييم المؤسسات على تحديد أولويات التدخل واتخاذ القرارات المناسبة بشأن الإجراءات الوقائية المطلوبة. (Fatemi et al., 2022)
وفي المختبرات الكيميائية تزداد أهمية تقييم المخاطر بسبب تنوع المواد الكيميائية المستخدمة واختلاف درجات خطورتها، إذ قد تكون بعض المخاطر ذات احتمال منخفض للحدوث ولكنها ذات آثار جسيمة عند وقوعها، في حين توجد مخاطر أخرى متكررة الحدوث لكنها أقل تأثيرًا. لذلك يساهم تقييم المخاطر في توجيه الجهود والموارد نحو المخاطر الأكثر أهمية وتأثيرًا. (Alhajji et al., 2024)
كما يساعد تقييم المخاطر على تطوير خطط وقائية أكثر فعالية من خلال تحديد نقاط الضعف في بيئة العمل والكشف عن الجوانب التي تحتاج إلى تحسين أو رقابة إضافية. ويسهم ذلك في تعزيز جاهزية المختبرات للتعامل مع المخاطر المحتملة وتقليل فرص وقوع الحوادث والإصابات المهنية. (منير، 2024)
ومن ناحية أخرى، يؤدي التقييم المستمر للمخاطر إلى توفير معلومات دقيقة تساعد الإدارة في تحديث سياسات السلامة وتطوير برامج التدريب وتحسين إجراءات العمل. كما يساهم في تعزيز ثقافة الوقاية والاستباقية بدلاً من الاعتماد على معالجة الحوادث بعد وقوعها. (Gasparotto et al., 2024)
وبناءً على ذلك، فإن فعالية تقييم المخاطر تنعكس بصورة مباشرة على مستوى السلامة المهنية داخل المختبرات الكيميائية، حيث يسهم التقييم العلمي والمنهجي للمخاطر في خفض معدلات الإصابات والحوادث من خلال تحسين القرارات الوقائية وتوجيه الموارد نحو المجالات الأكثر حاجة للحماية.
[bookmark: _Toc234196809]المطلب الرابع: أثر السيطرة على المخاطر والمراقبة المستمرة على الحد من الإصابات والحوادث
تمثل السيطرة على المخاطر والمراقبة المستمرة المرحلة التنفيذية في منظومة إدارة مخاطر السلامة المهنية، حيث يتم من خلالها تطبيق التدابير الوقائية اللازمة للحد من احتمالية وقوع المخاطر أو تقليل آثارها في حال حدوثها. وتُعد هذه المرحلة من أكثر المراحل تأثيرًا في تحقيق بيئة عمل آمنة داخل المختبرات الكيميائية. (Alhajji et al., 2024)
وتشمل إجراءات السيطرة على المخاطر مجموعة من التدابير الهندسية والإدارية والسلوكية، مثل توفير أنظمة التهوية المناسبة، واستخدام خزائن حفظ المواد الكيميائية، وتطبيق إجراءات التشغيل القياسية، وتوفير معدات الحماية الشخصية للعاملين. وتسهم هذه الإجراءات في تقليل التعرض المباشر للمخاطر والحد من فرص وقوع الحوادث والإصابات المهنية. (المطيري و الدوسري، 2016)
كما تؤدي المراقبة المستمرة دورًا مهمًا في التأكد من فعالية إجراءات السلامة المطبقة، وذلك من خلال تنفيذ عمليات التفتيش الدوري، ومتابعة التزام العاملين بالتعليمات، وتحليل الحوادث وشبه الحوادث، والكشف عن أوجه القصور التي قد تؤثر في مستوى السلامة داخل المختبرات. (Ezenwa et al., 2022)
ويُعد التدريب المستمر أحد أهم عناصر نجاح السيطرة على المخاطر، حيث يساعد العاملين على اكتساب المعارف والمهارات اللازمة للتعامل الآمن مع المواد الكيميائية والأجهزة المختلفة، كما يسهم في رفع مستوى الوعي بالمخاطر وتعزيز ثقافة السلامة المهنية داخل المؤسسة. (Wang et al., 2025)
وبناءً على ذلك، فإن تكامل إجراءات السيطرة على المخاطر مع المراقبة والتدريب المستمر يؤدي إلى خفض معدلات الحوادث والإصابات المهنية، ويعزز قدرة المختبرات الكيميائية على توفير بيئة عمل آمنة ومستقرة، الأمر الذي ينعكس إيجابًا على الأداء المؤسسي وجودة العمل وتحقيق أهداف السلامة المهنية.
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