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   1378توليد نوشابه بررسي صدا و اثرات آن بر روي شنوائي كارگران 
  

 M.S.P.H   محمد علي قاجار كوهستاني
  عضو هيئت علمي دانشكده بهداشت ساري

@ @

  چكيده 
ر جوامع مورد توجه مي باشد             پيشرفت تكنولـوژي و اسـتفاده از       صدا بعنوان يك نياز ارتباطي 

صـدا امـروزه بعنـوان يـك      را نموده اسـت   Noise صداي ناهنجار توليد ابزار صنعتي بطور فزاينده ،
اين پـژوهش در راسـتاي      آلاينده محيط زيست و كار و نيز يك تهديد جوامع انساني مطرح مي باشد               

ن بـر روي سـلامت كـارگران شـركت                    توليـد  بررسي و تعيين صداي زيان آور محيط كار و نيز تـأثير 
.انجام گرفت نوشابه 
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.بصورت توصيفي مشاهده اي در دو مرحله به صورت زير انجام گرفت اضر حپژوهش :
 و آناليز و فركـانس      S.L.Mتعيين صداي محيط كار كه با دستگاه تراز سنج فشار صورت             -الف  

 هـر دو از     1625 و اكتاوبانـد مـدل       2231 مـدل    SLMاوباند آناليزور انجـام گرفـت       كتها با دستگاه ا   
ر ثانيـه بـا        800063 گانـه    8آنـاليز فركانـسي       ( بوده اسـت     كشور دانمارك    B&Kشركت    سـيكل 

 واريانسي انحـراف     پس از ثبت داده ها عمليات آماري شامل ميانگين حسابي،          )  ميكروبار 0002/0 مبناء
 ضريب تغييرات و ميدان تغيرات انجام پذيرفت  معيار ،

ر معرفي صدا         -ب   ندازه گيـري صـداي محـيط كـار         پس از ا  . تعيين وضعيت شنوائي كارگران 
كارگران انتفاقي در دو گروه نمونه و شاهد جهت تعيين وضعيت شنوائي به بخش شنوائي سنجي مركز                 

ه نتيجـه آن در بانـدهاي            ر ثانيـه       80005000 ( گانـه    5بهداشت اعزام گرديدند  بـا مبنـاء    )  سـيكل 
 . ميكروبار در صفحه اوديوگرام منعكس گرديد0002/0

 SPL آنها تراز فشار صوت ه و درهم36كل ايستگاه اندازه گيري صدا :محيط كار صداي  -ج 
 . بوده است dB 90بالاتر از 

تأثير صدا بر روي هر دو گوش تقريباً يكسان بـوده اسـت            وضعيت شنوائي كارگران نمونه      -د  
ا ن8000 و 4000دامنه تغييرات فشار صوتي بويژه در فركانس هاي   .شان مي دهد  اثرات متفاوتي 

 بوده و كليه كارگران در معرض       dB 85ا توجه به اينكه صداي كليه كارگاهها بالاتر از استاندارد           
طبق صفحه اوديوگرام و نظر پزشك متخـصص گـوش و حلـق و             ( صدا داراي افت شنوائي مي باشند       

نصب دستگاه ها و    پيشنهاد   مي شود در طراحي و ساخت دستگاه ها و نيز چگونگي استقرار و                 ،  بيني  
مواد  پوشش سطوح ديوارها ، كف و سقف كارگاه ها تجديـد نظـر جـدي بعمـل آيـد و كـارگران در         

. معرض صدا بطور مستمر مورد معاينات و آزمايش هاي باليني قرار گيرند
@آسيب شنوائي نوائي سنجي ، صدا ، كارگران ، :  كليديكلمات @

            مقدمه
. رار گرفتـه اسـت   مورد توجه ق و وحشت از آينده ،ده محيط زيست و عامل هراس  به عنوان يك آلاين   صدا  

در  قرن بيستم ، صـدا بـه عنـوان    . كاربرد ماشين در تمام شؤ نات زندگي ، با انفجار جمعيت همراه بوده است        
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جدي براي  ر  خط؛  گفته بود 19رابرت كخ در قرن      ). ،20، 18،  17و13 ، 12 ، 10،11( پديده مهاجم در آمده است     يك
) .  3،4 ،   2 ، 1. (  موجب انواع آسيبها وعوارض جسمي و رواني گردد        ناهنجار است كه ميتواند   جوامع آينده ، صداهاي     

، در كـارگراني كـه در معـرص         ) شـغلي (عوارض مستقيم صدا به صورت آكوستيك تروما و كري عصبي حسي            
حتـي  ) مضر(صداي زياد ). 2،4،9( آمده است    گيرند، امري عادي و به صورت اپيدميك در        صدا ي زياد قرار مي    

به صورت يك عامل تهديد كننده سيستم هاي گوارشي ، قلب و عروق ، تنفسي و رواني عصبي در آمده اسـت                      
بي حوصـلگي، پرخاشـگري، تحريـك پـذيري         : در بررسي آسيبهاي اجتماعي ، عوارضي مانند        ) . 1،2،3،4،10(

 3 ، 1. ( نسبت ميدهند Noise پاشيدن زندگي و موارد مشابه را به زياد ، مشكلات خانوادگي، طلاق و از هم 
باشد وايـن فركـانس بـه      مي4000با توجه به اينكه درك صوت در گوش داخلي و تثبيت كري در فركانس       ). 

كارگران از عوارض آن بي اطلاع ميباشـند        ) 2000-500فركانس مكالمه    (باشد دور از فركانس مكالمه اي مي     
پس از گسترش صدا بـه سـوي فركانـسهاي    . ين امر موجب بي توجهي آنها نسبت به صدا ميگردد  و هم ) 2،4(

 و پيشرفت و نفوذ آن به منطقه فركانسهاي مكالمـه اي،  كـارگران پـس از مـدت زيـاد و وارد                        6000 و   2000
  ) . 6 ،4 ، 2. (شدن آكوستيك تروما تازه ، متوجه عوارض آن ميگردند 

  مواد و روش ها 
در دو مرحلـه بـه      ، شـمال  توليد نوشـابه     يكي از صنايع     در   1378 در سال   توصيفي اندازه گيري     همطالع

  . صورت زير انجام گرفت
  اندازه گيري صداي محيط كار ) الف

با توجه به چگونگي استقرار ماشين آلات و فضاي عمومي كاركـاه ، نقـشه صـوتي  برابـر اسـتانداردهاي                      
.  براي اندازه گيري تراز فشار صوتي كل تهيه گرديـد  "  NIOSH –OSHA- ACGIH- ASA" موجود  

 كـشور   B&K سـاخت كارخانـه      2231مدل  SLM توسط دستگاه تراز سنج صوت     SPLتراز كل فشار صوت     
 براي ارزيابي دقيق ميزان تراز فشار صوت كل ، از نقاط پر صدا              بلافاصلهسپس   . اندازه گيري گرديد     دانمارك  

 سـاخت كارخانـه   1625 مـدل   آناليز فركانس هاي صوت توسط دستگاه اكتاوباند آناليزور       ) بالاتر از حد مجاز     (
B&K    بـا فـشار صـوت مبنـاء     ) سيكل بر ثانيـه   63 – 8000فركانس ( گانه  8در باندهاي كشور دانمارك

  .  ميكروبار انجام گرفت0002/0
انحراف معيار ، ضريب تغييـرات و         اريانس ، ات آماري شامل ميانگين حسابي ، و      پس از ثبت داده ها عملي     

  Excelپس از ثبت داده ها در دفتر ويـژه در نـرم افـزار    . انجام گرفت δ2±ميدان تغييرات و تراز فشار صوت 
 اسـتفاده   2در محاسبات از روشـهاي آمـار توصـيفي و آزمـون كـاي               .  تجزيه و تحليل گرديد      SPSSوارد و با    

  . گرديد 
 كـاليبره مـي شـده و        اندازه گيري يز از خطا دستگاه ترازسنج صوت پيش از هر          لازم به ذكر است كه براي پره      

.  و وضعيت سلكتور و عوامل مداخله گر در نمونـه بـرداري مـورد توجـه مـي گرفتـه اسـت                      اندازه گيري ساعت  
و ACGIH ستاندارد برابر ا،كه  دانمارك بوده است Bruel and Kajearدستگاه اندازه گير ساخت كارخانه 

OEL13 ،8 ،5،7. (ميباشد راي اندازه گيري آكوستيكي ــبران اي                                                                            (
  شنوايي سنجي كارگران ) ب

انتخـاب و بـه   ) تجربي و شاهد ( ر از بخش هاي مختلف       نف 108و كارمند شركت     گر كار 168از مجموع   
از كارگاه هايي انتخاب شده بودند كه شدت صـوت آنهـا              ) نفر   53(گروه تجربي   . اعزام شدند    بخش اوديومتري 
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 ; Madsen شـركت   Mid miedدستگاه شـنوايي سـنج مـدل    . بوده است ) dBA85( بالاتر از استاندارد 
  . كشور آلمان بوده است 

فركانس ها  در اوديوم گرام      )  فركانس سيكل بر ثانيه      8000-500( گانه   5يجه اوديومتري درباندهاي    نت
                         . ثبت و جهت بررسي به پزشك متخصص گوش و حلق و بيني ارايه گرديد 

 ـ       . پس از اعلام نظر پزشك عمليات آماري انجام گرديد         ر مبنـاي   براي نمايش تغييرات آسـتانه شـنوايي ب
  . گروه سن و سابقه كار نمودار تهيه و ارايه گرديد 

  : در بررسي و مطالعه آستانه شنوايي ، آزمايش ها به صورت زير بوده است
كل در ثانيه ادامـه يافتـه    سي8000 شروع و تا فركانس 500آزمايش از فركانس . فركانس ثابت و شدت متغير   

 چـراغ    از   و براي پيشگيري از اشتباه كارگر در پاسـخ گـويي          ،  رفتهگوش جداگانه مورد آزمايش قرار گ     هر. است
  . گرديد  مي گوش ديگر به طريق مصنوعي ماسكينگ استفاده شده و علامت دهنده 

  يافته ها نتايج 
  اندازه گيري صداي محيط كار  -الف 

) dBA 85(از اسـتاندارد     ايستگاه اندازه گيري شده ، تراز فشار صوت،  در تمام ايـستگاه هـا بـالاتر                   36از كل   
  :مي گردد  موارد زير استنباط با مراجعه به نمودار شماره يك ،) 9 ،13 ، 8، 5(بوده است 

 مختـصر سـير     2000 پيوسته و سير صـعودي داشـته و در فركـانس             1000 تا   63فشار صوت از فركانس      -
  . . است رسيده(Peak ) به بالاترين حد خود 4000نزولي پيدا كرده و سپس در فركانس 

  ).Hz-63-2000(تمركز انرژي در فركانس هاي پايين و متوسط است  -
 .  در حد استاندارد بوده استHz 2000صداي محيط كار منحصراً در فركانس  -
 .  بسيار چشم گير بوده استHz 8000ميدان تغييرات در فركانس -
 . ستندجزيي و نزديك به هم ه تغييرات انحراف معيار از ميانگين در فركانس ها ، -
 دسيبل بوده است كه با مراجعه به منحني مربوطه          52/86تراز تداخل مكالمه پس از محاسبات لازم برابر          -

 كلمات با فرياد مفهوم نبوده به طوري كه دستورات و علامـت خطـر بـه              حتي در فواصل كم،   ) استاندارد( 
    ).5، 13،18،20،6(  آساني شنيده نمي شود

@ @

 
 
  
  
  
  

@ @

@ @

ه  ما ر   درصد نقاط اندازه گيري شده در مقايسه با 95 بيناب تراز فشار صوت در كارگاه تولدي در :1نمودار  ش
  ) .فركانس سيكل در ثانيه ( استاندارد يك سوم اكتاوباند آناليزور 

  سنجش شنوايي :ب 
ي  نتايج بررسي بر مبنـا 2در نمودار .  آمده است3 و 2نتايج بررسي شنوايي كارگران توليد در دو نمودار     

  .  بر مبناي سابقه كار مي باشد3گروه سني و در نمودار 
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  .  سال دسته بندي شدند60 و بالاي 59-50، 49-40، 39-30 از نظر سن در چهار گروه  مورد بررسيكارگران
  .  ميكروبار فركانس سيكل در ثانيه بوده است0002/0تراز فشار صوت آستانة شنوايي با مبناي  -
  .  سيكل در ثانيه بوده است8000تا 500مراكز باندهاي فركانس  -
  .  سال نسبت به ساير گروه ها كمتر بوده است39-30كاهش شنوايي در گروه سني  -
 سـيكل در ثانيـه      2000-500ي  لمـه ا  كاهش شنوايي در هر دو گروه در فركانس هاي پـايين و مكا             -

  .ي دهدم  سيكل در ثانيه كاهش شديد نشان4000نزديك به هم بوده  يكباره در فركانس 
  .  سال دسته بندي شدند24-20 ،9-15، 14-10 ، 9-5 از نظر سابقه كار در چهار گروه  مورد بررسيكارگران

  .  دسيبل كاهش داشته اند 66/5) حداكثر ( و بيشينه ) حداقل (  سال كمينه 9-5در گروه  -
  .  دسيبل كاهش داشته اند66/26 و بيشينه 15 سال كمينه 14-10در گروه  -
  .  دسيبل كاهش داشته اند9/42 و بيشينه 5/22 سال كمينه 19-15در گروه  -
  .  دسيبل كاهش داشته اند70 و بيشينه 20 سال كمينه 24 -20در گروه  -

  

  
  
  
  
  
  
  
  

  

مقايسه تغييرات آستانه شنوايي گوش چپ و گوش راست كارگران قسمت توليد شركت زمزم گرگان  : 2نمودار شماره 
  ،) فركانس سيكل بر ثانيه  ( بر مبناي گروه سني

@ @

@ @

  
  
  
  

@ @

  
مقايسه تغييرات آستانه شنوايي گوش راست و گوش چپ كارگران قسمت توليد شركت زمزم : 3نمودار شماره 

  ).فركانس سيكل بر ثانيه ( گرگان بر مبناي سابقه كار 
@ @

رفته شده و  دسيبل به عنوان كارگاه شاهد در نظر گ35بخش اداري با داشتن تراز كلي فشار صوت 
  . كاركنان آن براي بررسي وضعيت شنوايي به بخش شنوايي سنجي مركز بهداشت اعزام شدند
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كاركنان اين بخش از . بررسي نتيجه اوديومتري كاركنان اين بخش در دو گروه سني و سابقه كار دسته بندي شدند

  . ومتري به صورت زير بوده است سال قرار داشتند كه نتيجه اودي49-40 سال و 39-30نظر سن در دو گروه 
  .  دسيبل بوده است44تا 24 سال 49-40 دسيبل و گروه 5/26تا 11  سال ،39-30آسنانه شنوايي گروه  -
 سال كاهش بيشتري را 49-40تغييرات آستانه شنوايي گوش چپ نسبت به گوش راست در گروه سني  -

  .  داشته است39-30نسبت به گروه سني 
 سيكل در ثانيه 4000 بيشتر در فركانس هاي پايين و متوسط بوده و در فركانس كاهش شنوايي پيوسته و -

  . افت شديد ديده نشده است
 سال دسته بندي شدن كه آستانه 19-15 سال و 14-10از نظر سنوات شغلي به دو گروه كاركنان اداري 

  . سيبل بوده است د5/27 تا 10 سال 19-15 دسيبل و گروه 92/32 تا 23/14سال 14-10شنوايي گروه 

  بحث 
  :نتايج اين بررسي نشان داد كه 

سن به عنوان يك عامل موثر در آسيب پذيري كارگران بايد مورد توجه قرار گيرد زيرا با افزايش سـن كـاهش                       )1
عـلاوه بـر آن ارتبـاط       . مـي كنـد      حادثه پذيري كارگران افزايش پيدا    شنوايي و در نتيجه احتمال بروز خطر و         

ه با ديگران  به ويژه با سرپرستان محدودتر شده و همين مساله ممكن است زمينه مـشكلات                  كارگر آسيب ديد  
 .بعدي كارگر را فراهم نمايد

سابقه كار و سنوات شغلي را هم مي توان به عنوان يك عامل موثر ديگر در كاهش شنوايي مـورد تأكيـد قـرار                         )2
ش سابقه كار و تماس بيشتر كارگر با ابزار پر صـدا و             داد زيرا در اين بررسي نشان داده شده كه به موازات افزاي           

  . استمرار آن كاهش شنوايي بيشتر شده است
با مشاهده نمودارها و مقايشه گوش راست و چپ متوجه مي شويم كه گوش چپ در شرايط يكـسان بيـشتر دچـار                       

  :آسيب شده است كه احتمالات زيادي را مي توان براي آن بر شمرد
  .ت به گوش راست در برابر صدا بيشتر است حساسيت گوش چپ نسب -
  . حساسيت گوش چپ در برابر عوامل عفوني و عفونت پذيري بيشتر است -
  . طرز استقرار كارگران در محيط شغلي به نحوي بوده كه گوش چپ در معرض تماس بيشتر صدا بوده است -
 گوش چپ وارده شـده بيـشتر        آسيب هاي غير شغلي مانند حادثه و درگيري و مشاجره كه به صورت ضربه به               -

  . بوده است به ويژه ضرباتي كه به صورت سيلي توسط بزرگترها از دست راست به گوش چپ وارد شده است
نمودارها نشان دهنده كاهش شديد آستانة  شـنوايي           بدون توجه به آسيب بيشتر گوش چپ نسبت به گوش راست ،           

با توجه به بررسي هاي انجام شده و نظر پزشك متخصص  مي باشد كه (high frequency)در فركانس هاي زير 
  .  حسي مي باشد–همكار طرح مربوط به ضربه صوتي و اختصاصاً از نوع عصبي 

نتايج بدست آمده از بررسي بر روي شنوايي كارگران با ملاحظه موارد آسيب ديدگي و تغييرات آسـتانه شـنوايي بـا               
    13،12،11(قــت دارد و آن گــزارش هــا را تأييــد مــي كنــد  گزارشــهاي حاصــل از پــژوهش ســاير محققــين مطاب 

،5،6،8،9،.(  



  536  1383 همدان _چهارمين همايش سراسري بهداشت حرفه اي ايران  
  

  
 

 
از جمله عواملي كه بايد در تحليل و توجيه نتايج مورد توجه قرار گيرد شرايط كار و چگونگي استقرار ماشـين آلات                      

  :و پوشش سطوح اطراف مي باشد كه مي تواند تحت عنوان عوامل مداخله گر مورد توجه قرار گيرد مانند
بخشي از كارگاه شيشه شور در يك فضاي كوچك و تراكم زياد دسـتگاه              . قرار گرفتن كارگاه توليد و تصفيه خانه         -

  . ها و صدادار بودن هم آنها است
دود و محـدود    ــدا مس ــكوتاهي سقف و ارتفاع ديوار كه موجب پراكنش كم صدا گشته و در نتيجه راه فرار ص                 -

  . مي گردد
ي ديوارهاي جانبي دستگاه هاي صدادار عموماً از مواد و مصالحي تهيه شـده كـه داراي                 جنس مصالح ساختمان   -

  . ضريب بازتاب زياد و ضريب جذب كم صدا بوده است
جنس بدنه دستگاه ها و وسايل و ابزار كار به ويژه تانك هاي تصفيه از قابليت بازتـاب زيـادي برخـوردار بـوده                         -

  . است
 خط توليد موجب صداي زيادي مي گردد به ويژه در زمان پر كـردن كـه بـا                   برخورد شيشه هاي خالي و پر در       -

  .  همراه نوشابه موجب تركيدن شيشه ها و در نتيجه ايجاد صداي فوق العاده شديد مي نموده استCO2فشار 

  نتيجه گيري و پيشنهادات 
حيط كـار و چگـونگي نـصب و         با توجه به نتايج بررسي و تأثير عوامل مداخله گر در تشديد و بازتاب صدا در م                

استقرار ماشين آلات و با عنايت به اصل تطابق كه حفاظت محيط كار و ماشين آلات را مقدم بر تجهيـز كـارگر بـه                         
بـه ويـژه    واحدهاي صنعتي ، چگونگي كنترل آلاينده هـا ، وسايل حفاظت فردي مي داند لازم است پيش از تأسيس  

  :بنابر اين . ولويت خاصي برخودار باشد صدا در دستور كار قرار گرفته و از ا
  . بايد دستگاه هايي ساخته شده و مورد استفاده قرار گيرد كه صداي كمتري توليد مي كنند .1
  .در موقع نصب و استقرار ماشين ها از مواد عايق و ايزوله كننده صدا در فونداسيون و ديوارها استفاده نمود .2
مت ها و محصور نمودن آنها در اتاقك جـاذب صـدا بـه صـوري كـه                  جداسازي دستگاه هاي صدادار از بقيه قس       .3

  . انتقال صدا از اتاقك حتي الامكان ناممكن گردد و يا به طور قابل ملاحظه اي كاهش پيدا كند
ايجاد سد يا مانع به صورت مصنوعي در برابر انتشار و انتقال صدا در محيط هايي كه امكان جدا سـازي كامـل                        .4

  .ناممكن باشددستگاه هاي صدادار 
چنانچه از راه هاي پيشنهادي نتيجه مطلوب به دست نيايد بايد پس از اندازه گيري و آناليز فركانس هاي صدا                     .5

  . و توجه به تراز فشار صوتي محيط كار كارگران را به وسايل حفاظت فردي مناسب مجهز نمود

  تقدير و تشكر 
د بـه دسـت     ـــ ـوب و مفي  ــدت ديگران نتيجه مطل   از آن جايي كه هيچ طرح پژوهشي بدون همكاري و مساع          

نمي دهد در اين بررسي هم مساعدت ها و راهنمايي هاي ارزنـده همكـاران دانـشكده  و حـوزه معاونـت پژوهـشي                         
  . نمايم  پاك كه تايپ و ويراش آنرا انجام داده اند تشكر ميرضا دانشگاه،  بويژه دانشجويان عزيز و آقاي محمد 
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