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ABSTRACT
Introduction and purpose: Noise pollution can exert negative effects on 
mental health. In this regard, the present study aimed to evaluate the noise levels 
in sugar factory of Debal Khozaei agro-industry complex in 2018. 
Methods: For the current study, sound and audio parameters were measured 
using a sound meter. These audio parameters included sound pressure level 
and minimum and maximum values measured in 9 units located in the interior 
space of the factory entailing 38 study stations  with 30 points in open space. 
It is worthy to note that sound measurements were performed twice a week in 
morning and afternoon shifts at time intervals of 15 min. Data were analyzed 
in SPSS software (version 16) using the ANOVA test.
Results: Based on the results, the maximum and minimum sound pressure levels 
of power plants and white sugar warehouse were 0.86 ± 91.10 and 0.44 ± 91.10 
dB, respectively. Additionally, the comparison of the average sound pressure 
level at different stations in the power plant and raw sugar production units, as 
well as some stations in the sugar refinery, lime kiln, and boiler exceeded the 
standard limit of 85 dB. However, this value was found to be below standard in 
the open space of the factory.
Conclusion: The ongoing monitoring along with the application of noise 
reduction techniques is recommended due to the excessive noise levels in some 
parts of the factory.
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مقاله پژوهشی 	

بررسی میزان سر و صدا در کارخانه شکر مجتمع کشت و صنعت دعبل خزاعی

این  اندازد. در  به مخاطره  انسان را  مقدمه و هدف: آلودگی صوتی می‌تواند سلامت روحی و روانی 
ارتباط، مطالعه حاضر با هدف بررسی میزان سر و صدا در کارخانه شکر مجتمع کشت و صنعت دعبل 

خزاعی در سال 1397 انجام شد.
روش کار: برای انجام این مطالعه، صدا و پارامترهای صوتی شامل: تراز فشار صوت و مقادیر حداقل و 
حداکثر در نه واحد در فضای داخلی کارخانه شامل 38 ایستگاه مطالعاتی با 30 نقطه در محوطه باز با استفاده 
از دستگاه صداسنج مورد سنجش قرار گرفتند. شایان ذکر است که سنجش صدا در فصل بهار سال 1397 
به‌صورت دو بار در هفته و طی دو نوبت صبح و عصر با فواصل زمانی 15 دقیقه صورت پذیرفت. در انتها 

داده‌ها با استفاده از نرم‌افزار آماری SPSS 16 و آزمون آنالیز واریانس یک‌طرفه تجزیه و تحلیل شدند.
یافته‌ها: میزان حداکثر و حداقل تراز فشار صوت مربوط به واحدهای نیروگاه و انبار شکر سفید به‌ترتیب 
برابر با 0/86±91/10 و 0/44±79/73 دسی‌بل ثبت گردید. همچنین مقایسه میانگین تراز فشار صوت در 
ایستگاه‌های مختلف در واحدهای نیروگاه تولید شکر خام و نیز بخشی از ایستگاه‌های موجود در واحد 
تصفیه‌ شکر، کوره آهک و بویلر بیش از میزان استاندارد مجاز 85 دسی‌بل بود‌؛ اما در محوطه باز کارخانه 

پایین‌تر از حد استاندارد به‌دست آمد.
نتيجه‌گيري: با توجه به اینکه میزان سر و صدا در بخش‌هایی از فضای داخل کارخانه بیش از حد مجاز 
است، توصیه می‌گردد ضمن پایش مستمر، نسبت به به‌کارگیری تکنیک‌های کاهش سر و صدا از مواجهه 

با آلودگی صوتی در صنعت به عمل آید. 

کلمات کلیدی: آلودگی صوتی، تراز فشار صوت، صداسنجی محیطی، مجتمع کشت و صنعت دعبل 
خزاعی
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مقدمه

زیست  آلاینده‌های  از  نمونه  یک  به‌عنوان  صوتی  شهرهای آلودگی  در  مشکلات  انواع  ایجاد  در  را  به‌سزایی  سهم  ‌محیطی، 
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تکنولوژی  و  فناوری  با  که  است  داده  اختصاص  خود  به  بزرگ 
صنعتی رابطه مستقیمی دارد ]1[. سر و صدا شکلی از تغییر سریع 
محیط  می‌تواند  که  است  انسانی  فعالیت  از  ناشی  زیست  محیط 
تحت ‌تأثیر  را  جانوران  تصمیم‌گیری  توانایی  نتیجه  در  و  حسی 
قرار ‌دهد  ]2[. سر و صدا را می‌توان به‌عنوان احساس ناخوشایند 
عدم  و  ناراحتی  با  همراه  صدا  معرض  در  قرار‌گرفتن  از  ناشی 

تحمل تعریف کرد ]3[.
به‌  صوتی  آلودگی  پدیده  مختلف،  صنایع  گسترش  با  امروزه 
 .]4[ است  شده  تبدیل  روزمره  زندگی  در  اساسی  مسائل  از  یکی 
نهادهای  بیشتر  توجه  صوتی  آلودگی  موضوع  گذشته،  دهه  در 
علمی، رسانه‌ها، سازمان‌های غیردولتی و مؤسسات در سطح ملی 
به  نیاز  به‌طور کلی   .]5[ نموده است  به خود جلب  را  بین‌المللی  و 
به  را  مختلف  تولیدی  صنایع  ایجاد  گوناگون،  جوامع  در  صنعت 
دنبال داشته است. صنعتی‌شدن موجب شده است تا نیروی انسانی 
که  بگیرد  قرار  تجهیزات  و  وسایل  با  همیشگی  تماس  در  شاغل 
از  یکی   .]6[ است  آورده  پدید  را  گوناگونی  مخاطرات  امر  این 
سنجش  صنایع،  در  صوتی  آلودگی  بررسی  راه‌های  اصلی‌ترین 
تراز فشار صوت و شاخص‌های مرتبط با صدا می‌باشد ]7[. با تعیین 
شاخص‌های آلودگی صوتی می‌توان وضعیت انتشار صدا و منابع 
اصلی مولد صوت را در واحدهای مختلف صنعتی شناسایی کرد 
ارائه  آلودگی  میزان  کاهش  و  کنترل  به‌منظور  را  راه‌کارهایی  و 
نمود ]8[. در بسیاری از محیط‌های کاری و صنعتی، افراد روزانه 
مواجه  غیره  و  استرس  ارتعاش،  صدا،  همچون  مختلفی  عوامل  با 
می‌شوند که این عوامل بر عملکرد آن‌ها تأثیر منفی می‌گذارد ]9[. 
تراز فشار صدا برای ایجاد تأثیرات منفی بر عملکرد کاری به‌طور 
فزاینده‌ای وابسته به نوع وظیفه می‌باشد. عملکرد افراد در وظایف 
ذهنی ساده ممکن است در تراز صوت بسیار بالا نیز بدون تغییر باقی 
بمانند. این درحالی است ‌که وظایف پیچیده‌تر از جمله فعالیت‌های 
پایین‌تر  صدای  تراز‌های  در  است  ممکن  بانک‌ها  در  حسابداری 

دچار اختلال شوند ]10[.

آلودگی صوتی یک نگرانی عمده برای دنیای مدرن است که 
از  مردم  از  محافظت  به‌منظور  بسیاری  مطالعات  اخیر  سال‌های  در 
تأثیرات آن صورت گرفته است. در حال حاضر در معرض صدا 
قرارگفتن به‌طور مداوم به اثرات بهداشتی مانند اختلالات خواب، 
از   .]11[ می‌شود  منجر  خون  فشار  و  عروقی  قلبی-  ناراحتی‌های 
جمله این مخاطرات، انتشار صدای آزاردهنده و ارتعاشات ناشی از 
فعالیت ماشین‌آلات و دستگاه‌های مختلف می‌باشد ]12[. مواجهه 
با  ارتباط  در  را  منفی  پیامدهای  شنوایی،  بر کاهش  با صدا علاوه 
سلامت انسان به همراه دارد که از جمله این پیامدها می‌توان به بروز 
مشکلات قلبی- عروقی، اختلال در پاسخ‌های فیزیولوژیکی بدن، 
تغییر در میزان ضربان قلب، فشار خون و تولید آدرنالین اشاره نمود. 
همچنین صدا می‌تواند بر کمیت و کیفیت خواب انسان تأثیرگذار 
تلقی  استرس  میزان  افزایش  در  مهمی  عامل  به‌عنوان  و  باشد 
و  اثرات  ایجاد  به  منجر  با صدا می‌تواند  انسان  تماس  گردد ]13[. 
عوارض شناخته‌شده‌ای از جمله افت دائم شنوایی، اثرات نامطلوب 
اثرات  صدا  علاوه‌براین،  گردد.  روانی  روحی-  و  فیزیولوژیکی 
غیر‌مستقیمی بر عملکرد انسان از جمله کاهش راندمان و بهره‌وری 
کاهش  دلیل  )به  خطا  و  حوادث  بروز  ریسک  افزایش  و  کاری 
از  و صنعت  میان، صنایع کشت  این  در   .]14[ دارد  افراد(  تمرکز 
را  اقتصادی کشور  توسعه  تلقی می‌گردند که  جمله صنایع مهمی 
در زمینه‌های مختلف صنعتی و کشاورزی فراهم می‌آورند. استقرار 
میزان وسیعی از دستگاه‌ها، ماشین‌آلات و تجهیزات مختلف در این 
صنایع و همچنین انتشار صدای آزاردهنده و ارتعاشات ناشی از آن، 
شرایطی را فراهم نموده است که در صورت عدم رعایت ضوابط 
اثرات منفی و  و استانداردهای زیست ‌محیطی و کنترل آلودگی، 
ناهنجار متعددی بر افراد و کارکنان تحمیل خواهد شد و بی‌توجهی 
به مسائل ناشی از آلودگی صوتی موجب کاهش کارایی و راندمان 
به  توجه  با  رو  این  از  گردید؛  خواهد  درازمدت  در  افراد  فعالیت 
مشکلات ذکرشده ضروری است که پژوهشی دامنه‌دار در راستای 
تراز  پذیرد.  این صنایع صورت  در  آلودگی صوتی  میزان  بررسی 
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صوتی بالا می‌تواند اثرات بسیاری بر سلامت جامعه کارکنان داشته 
باشد. با توجه به گسترش روزافزون این صنایع و سایر منابع آلودگی، 
مطالعات  تاکنون  می‌شود.  مطرح  پژوهش  این  اجرای  ضرورت 
میزان  سنجش  و  آلودگی صوتی  میزان  ارزیابی  زمینه  در  بسیاری 
تراز فشار صوت در صنایع کشت و صنعت و کارخانجات دیگر 
انجام شده است که از آن جمله می‌توان به مطالعات صورت‌گرفته 
کارگاه  یک  در  صوت  فشار  تراز  میزان  اندازه‌گیری  زمینه  در 
نیز پژوهشی در زمینه  بر سلامتی کارگران و  اثرات آن  صنعتی و 
شهرک  کارخانه‌های  در  به‌کاررفته  ماشین‌آلات  صدای  ارزیابی 
صنعتی کالیورات در شمال بنگلادش به‌منظور شناسایی منابع مولد 
صدا اشاره نمود ]15،16[. از سوی دیگر، مطالعه‌ای به‌منظور کاهش 
آلودگی صوتی و ارتعاشات ناشی از کارکرد ماشین‌آلات صنعتی 
در تعدادی از کارخانجات انجام شد ]17[. مطالعات صورت‌گرفته 
بررسی  به‌منظور  بالا  تراز صوت  میزان  با  نقاط  شناسایی  زمینه  در 
آسیب‌های ناشی از سر و صدا در کارکنان واحدهای مختلف یک 
کارخانه کشت و صنعت و پژوهش در زمینه ارائه راه‌کارهای مؤثر 
کارخانه  شکر  تولید  سایت  در  صوتی  آلودگی  کنترل  جهت  در 
کشت و صنعت فارابی خوزستان از آن جمله می‌باشند ]18،19[. در 
این راستا، پژوهش حاضر با هدف بررسی میزان تراز فشار صوت 
خزاعی  دعبل  صنعت  و  کشت  کارخانه  مختلف  واحدهای  در 
به‌منظور ارزیابی آلودگی صوتی از نظر محیط کاری در سال 1397 

انجام شد.

روش کار

بر  بالغ  مساحتی  دارای  مطالعه  این  در  بررسی  مورد  منطقه 
 30 آن  مرکز  جغرافیایی  عرض  و  طول  که  بود  هکتار   31150
درجه و 57 دقیقه عرض جغرافیایی و 48 درجه و 30 دقیقه طول 
رودخانه  مجاورت  در  منطقه  این  ارتفاع  می‌باشد.  جغرافیایی 
محدوده  مرکزی،  بخش‌های  در  و  بوده  متر   9 تا   7/5 معادل 

4 متر از سطح دریا می‌باشد ]20[. مجتمع کشت و صنعت  طرح 
تولید  نمونه  واحد  چهار  از  بخش  یک  به‌عنوان  خزاعی  دعبل 
محسوب  خوزستان  استان  در  نیشکر  توسعه  شرکت  سفید  شکر 
این  کارخانه شکر  در  موجود  ماشین‌آلات  و  تجهیزات  می‌‌شود. 
مجتمع از تکنولوژی بسیار جدیدی در راستای تولید شکر سفید 
و  پذیرش  ظرفیت  با  کارخانه  این  می‌کنند.  استفاده  تصفیه‌شده 
هزار   100 سالانه  است  قادر  شکر  تن  میلیون  یک  عصاره‌گیری 
بسته‌بندی  و  تولید  را  سفید  شکر  تن  هزار   175 و  زرد  شکر  تن 
مستقیم  به‌صورت  نفر   2200 که  است  ذکر  شایان   .]21[ نماید 
شکر  کارخانه  حقیقت،  در  می‌کنند.  کار  شرکت  این  برای 
مجتمع کشت و صنعت دعبل خزاعی دارای نه واحد مجزا است 
انبار شکر  تولید شکر خام، تصفیه شکر،  این واحدها شامل:  که 
بویلر،  آهک،  کوره  تن،  یک  بسته‌بندی  سفید،  شکر  انبار  زرد، 
پژوهش،  این  انجام  به‌منظور  می‌باشند.  آب  تصفیه  و  نیروگاه 
دعبل  صنعت  و  کشت  مجتمع  شکر  کارخانه  مختلف  واحدهای 
دقیق  شناسایی  به‌منظور  ابتدا  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  خزاعی 
آلودگی  به  نسبت  حساس  مناطق  شناخت  و  مطالعه  مورد  منطقه 
با مراجعه  از منطقه صورت گرفت و  بازدیدهای میدانی  صوتی، 
نصب  محل  شامل:  پایه  اطلاعات  کارخانه،  مدیریت  بخش  به 
دستگاه‌های مولد صدا و همچنین ویژگی‌های محیط کار، شرح 
در  آمد.  به‌دست  تجهیزات  و  وسایل  عمر  و  تولید  خط  فرایند 
طبق  محیطی  ارزیابی  و  اندازه‌گیری  صداسنجی،  نیز  بعد  مرحله 
آلودگی  میزان  تعیین  به‌منظور   ISO 9612  )1997( استاندارد 
صوتی در واحدهای مختلف مجتمع و شناسایی منابع اصلی مولد 
توسط  نیز  صوت  فشار  تراز  اندازه‌گیری  پذیرفت.  صورت  صدا 
دستگاه صداسنج مدل B-001-Type2237-2237 ساخت کشور 
توزین  در شبکه  اندازه‌گیری  توانایی  از  که  انجام شد  دانمارک 
لازم  قابلیت‌های  همچنین  و  دسی‌بل   0/1 دقت  با   A فرکانس 
 Sound(  SPL و   Lmax  ،Lmin صوتی  پارامترهای  سنجش  جهت 
Presure Level( برخوردار بود. به‌منظور انجام این مطالعه، کل 
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نظر  معین در فضای داخلی کارخانه در  نه واحد  کارخانه شامل 
و  دربرگرفته  را  مطالعاتی  ایستگاه   38 مجموع  در  که  گرفته شد 
مکان‌های  گردید.  مشخص  باز  محوطه  در  نیز  محیطی  نقطه   30
تعداد  محل،  کاربردی  معیارهای  براساس  صدا  اندازه‌گیری 
کارکنان و همچنین میزان تردد و شلوغی محیط مشخص شدند. 
بر  بررسی  مورد  واحدهای  صوت  فشار  تراز  میزان  نیز  ادامه  در 
گردید.  مقایسه   )A85(  dB ایران  بهداشت  استانداردهای  مبنای 
به‌صورت  مطالعاتی  ایستگاه‌های  در  و سنجش صدا  اندازه‌گیری 
زمانی،  فواصل  با  عصر  و  صبح  نوبت  دو  طی  هفته،  در  بار  دو 
نتایج  حصول  به‌منظور  پذیرفت.  صورت  بار  یک  دقیقه   15 هر 
بار  هر  شروع  از  قبل  استفاده  مورد  دستگاه  واقعی،  و  دقیق 
هدف  براساس  و  گردید  تنظیم  کالیبراتور  توسط  اندازه‌گیری 
پاسخ  سرعت   ،A شبکه  در  اندازه‌گیری  مورد  مقیاس  پژوهش، 
دستگاه در حالت SLOW و موقعیت تراز فشار صوت در حالت 
Root Mean Square( RMS( انتخاب شد. پس از کالیبراسیون 

شد.  انجام  نواحی  از  هریک  مرکز  در  اندازه‌گیری  دستگاه، 
و  بوده  صوت  منبع  به  رو  دستگاه  میکروفون  که  بدین‌صورت‌ 
دست اندازه‌گیر در حالت 45 درجه نسبت به افق قرار داده می‌شد 
می‌داد،  نشان  دستگاه  نمایشگر  که  عددی  مقدار  آن  از  پس  و 
محیط  صدای  کارخانه  این  در  که  آنجایی  از  می‌گردید.  ثبت 
اندک  زمان  به  توجه  با  صوت  تغییرات  و  بوده  پیوسته  نوع  از 
اندازه‌گیری  مرتبه  سه  میانگین  از  صدا  اندازه‌گیری  می‌باشد، 
از  حاصل  یافته‌های  نیز  انتها  در  پذیرفت.  صورت  نقطه  هر  در 
مورد  ملی  استانداردهای  با  صوتی  آلودگی  میزان  اندازه‌گیری 
محاسبات  انجام  به‌منظور  مطالعه  این  در  گرفتند.  قرار  مقایسه 
SPSS 16 استفاده شد و برای مقایسه  آماری از نرم‌افزار آماری 
مختلف،  بخش‌های  ایستگاه‌های  بین  صوت  فشار  تراز  متوسط 
آزمون آنالیز واریانس یک‌طرفه مورد استفاده قرار گرفت و در 
نهایت نتایج به‌دست‌آمده تجزیه و تحلیل گردیدند و راه‌کارهای 

مناسب و سازنده‌ای ارائه شدند.

یافته‌ها
 
مقدار  با  تولید شکر خام  واحد  در  فشار صوت  تراز  حداقل 
فشار  تراز  حداکثر  و  فیلتر  لیف  به  مربوط   )A( دسی‌بل   75/8
به  مربوط   )A( دسی‌بل   105/8 مقدار  با  واحد  این  در  صوت 
واحد  در  صوت  فشار  تراز  حداقل  همچنین  بود.  دمنده‌ها  اتاق 
فیلتر و حداکثر  به لیف   )A( با مقدار 77/4 دسی‌بل تصفیه شکر 
به   )A( دسی‌بل   88/7 مقدار  با  واحد  این  در  صوت  فشار  تراز 
فشار  تراز  حداقل  علاوه‌براین،  داشت.  اختصاص  سانتریفیوژ 
 )A( دسی‌بل   77/4 مقدار  با  زرد  شکر  انبار  واحد  در  صوت 
در  صوت  فشار  تراز  حداکثر  و  زرد  شکر  تفاله  نوار  به  مربوط 
این واحد با مقدار 74/7 دسی‌بل )A( مربوط به ماشین مکانیکی 
انبار  واحد  که  است  ذکر  شایان  بود.  نقاله  به  زرد  شکر  تخلیه 
شکر  انبار  نقاله  نوار  دستگاه  از  کارخانه  این  در  سفید  شکر 
فشار  تراز  میزان  حداکثر  و  حداقل  که  است  شده  تشکیل  سفید 
به ترتیب معادل 77/6 و  این دستگاه  به‌دست‌آمده توسط  صوت 
فشار  تراز  حداقل  نتایج،  مبنای  بر  می‌باشد.   )A( دسی‌بل   82/1

نقشه 1: موقعیت مجتمع کشت و صنعت دعبل خزاعی و واحدهای 
مستقر در آن
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 )A( 77/5 دسی‌بل  مقدار  با  تن  بسته‌بندی یک  واحد  در  صوت 
مربوط به جامبو بگ و حداکثر تراز فشار صوت در این واحد با 
مقدار 83/5 دسی‌بل )A( مربوط به دستگاه لیفتراک بوده است. 
همچنین حداقل تراز فشار صوت در واحد کوره آهک با مقدار 
78/5 دسی‌بل )A( مربوط به محدوده تراز 0 و حداکثر تراز فشار 
شیر  به  مربوط   )A( 97/3 دسی‌بل  مقدار  با  واحد  این  در  صوت 
تراز  حداقل  به‌دست‌آمده،  نتایج  مبنای  بر  می‌باشد.  آهک‌سازی 
مربوط   )A( دسی‌بل   78/2 مقدار  با  بویلر  واحد  در  فشار صوت 
و حداکثر تراز فشار صوت در این   TK به محدوده دستگاه‌های 

 2 و   1 بویلرهای  به  مربوط   )A( دسی‌بل   92/3 مقدار  با  واحد 
واحد  در  صوت  فشار  تراز  میزان  حداقل  همچنین  است.  بوده 
نیروگاه با مقدار 85/6 دسی‌بل )A( مربوط به کمپرسورهای هوا 
با مقدار 103/7  و حداکثر میزان تراز فشار صوت در این واحد 
باید  نهایت  در  می‌باشد.  ژنراتورها  دیزل  به  مربوط   )A( دسی‌بل 
تصفیه  واحد  در  فشار صوت  تراز  خاطرنشان ساخت که حداقل 
آب با مقدار 77/9 دسی‌بل )A( مربوط به مخزن کلرزنی بوده و 
حداکثر تراز آن در این واحد با مقدار 86/5 دسی‌بل )A( برای 
میزان حداکثر   1 در جدول  است.  آمده  به‌دست  میکسر  دستگاه 

SPL میانگین و انحراف معیار حداکثر تراز
)A( dB فشار صوت

حداقل تراز
 )A( dB فشار صوت

دستگاه‌های عمده
مولد صدا

واحد

)86/69±1/01( 89/3 87/6 ملتر

تولید شکر خام

)79/08±0/48( 80/2 76/5 کریستالیزورهای خام

)80/63±0/27( 82/3 81/3 فیلتر خلا

)98/05±0/44( 100/5 94/3 سانتریفیوژهای خام

)84/87±0/56( 85/4 83/6 فیلترهای کل

)80/66±0/18( 89/6 75/8 لیف فیلتر

)79/25±0/15( 80/7 76/1 اتاق سانتریفیوژ

)101/12±1/79( 105/8 103/5 اتاق دمنده‌ها

)80/73±0/28( 83/4 78/4 محدوده طباخی

تصفیه شکر

)86/04±0/22( 88/7 83/9 سانتریفیوژ

)80/63±0/69( 87/5 77/4 لیف فیلتر

)80/63±0/35( 83/2 78/1 CANDLE

)85/40±0/27( 87/9 82/3 محدوده پمپ‌ها

)80/92±0/33( 82/4 78/5 محدوده پالایش

)78/52±0/62( 81/2 77/4 نوار نقاله شکر زرد
انبار شکر زرد

)80/97±0/15( 84/7 80/1 ماشین مکانیکی تخلیه شکر زرد به نقاله

)79/73±0/44( 82/1 77/6 نوار نقاله انبار شکر سفید انبار شکر سفید

جدول 1: میانگین، حداکثر و حداقل تراز فشار صوت در واحدهای کشت و صنعت دعبل خزاعی
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در  پارامتر  این  میانگین  همچنین  و  صوت  فشار  تراز  حداقل  و 
مجتمع  شکر  کارخانه  مختلف  واحدهای  به  مربوط  ایستگاه‌های 

کشت و صنعت دعبل خزاعی ارائه گردیده است. 
میانگین حداکثر و حداقل میزان تراز فشار صوت در محوطه 
ارائه شده   2 باز مجتمع کشت و صنعت دعبل خزاعی در جدول 
است. مطابق با این نمودار، با مقدار عددی 51/50 دسی‌بل )A( و 

حداکثر میزان این پارامتر مربوط به نقطه شماره 14 با مقدار عددی 
77/27 دسی‌بل )A( بوده است. 

منطقه  مختلف  واحدهای  در  صوت  فشار  تراز  کلی  میانگین 
مورد مطالعه در جدول 3 نشان داده شده است. براساس این جدول، 
بالاترین میانگین تراز فشار صوت مربوط به واحد نیروگاه با مقدار 
91/10 دسی‌بل )A( و کمترین میانگین تراز فشار صوت مربوط به 

ادامه جدول 1.
)81/51±0/13( 83/4 78/7 بسته‌بندی شکر سفید

بسته‌بندی یک 
تن

)80/60±0/23(
80/7 77/5 جامبو ‌بگ 

)82/86±0/18(
83/5 79/4 لیفتراک 

)81/92±0/17( 82/8 78/3 واگن 

)86±0/22( 92/4 79/4 محدوده کنترل کوره

کوره آهک

)88/31±0/16( 97/3 82/6 شیر آهک‌سازی

)80/36±0/29( 84/5 76/3 تراز 9 متر

)84/39±0/20( 92/2 81/8 تراز 3 متر

)83/46±0/44( 87/6 78/5 تراز 0

)79/45±0/24( 86/7 78/2 TK محدوده دستگاه‌های
بویلر

)89/36±0/14( 92/3 87/4 بویلرهای 1 و 2

)91/12±0/29( 101/4 85/6 کمپرسورهای هوا

نیروگاه

)95/56±0/28( 103/7 88/3 دیزل ژنراتورها

)93/66±0/30( 102/6 86/1 توربو ژنراتور 1 

)87/95±0/35( 94/8 87/2 مخازن بخار

)87/22±0/19( 98/5 86/4 توربو ژنراتور 2

)83/82±0/16( 85/7 80/5 پمپ 1

تصفیه آب

)84/63±0/23( 86/3 81/3 پمپ 2

)80/77±0/21( 82/3 77/9 مخزن کلر‌زنی

)81/53±0/14( 84/8 79/2 پمپ‌های ورودی

)82/47±0/26( 86/5 81/6 میکسر
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جدول 2: میانگین، حداکثر و حداقل تراز فشار صوت در محوطه واحدهای کشت و صنعت دعبل خزاعی

SPL میانگین و انحراف معیار )A( dB حداکثر تراز فشار صوت )A( dB حداقل تراز فشار صوت نقاط محیطی

65/43±0/91 86 82/47 نقطه 1

66/58±0/65 92/13 89/02 نقطه 2

59±1/42 90/76 85/96 نقطه 3

52/45±1/24 84/05 80/82 نقطه 4

52/45±0/88 83/83 80/66 نقطه 5

51/50±0/60 82/33 77/35 نقطه 6

55/58±0/80 81/32 78/08 نقطه 7

63/36±0/93 82 77/85 نقطه 8

61/81±1/30 90/48 87/22 نقطه 9

59/43±1/27 67/16 63/70 نقطه 10

63/70±0/94 70/25 64/92 نقطه 11

56/95±1/11 60/05 56/71 نقطه 12

66/17±1/16 54/50 51/52 نقطه 13

77/27±0/86 53/31 51/10 نقطه 14

70/10±1/39 52/80 50/47 نقطه 15

66/68±1/12 59/18 55/63 نقطه 16

64/26±1/11 66/26 62/97 نقطه 17

60/40±0/85 63/1 59/46 نقطه 18

61/85±0/96 60/71 57/03 نقطه 19

61/85±0/96 74/58 71/25 نقطه 20

72/65±0/80 72/86 69/38 نقطه 21

71/28±0/68 62/57 58/87 نقطه 22

60/98±0/68 59/96 56/81 نقطه 23

59/03±0/76 58/25 54/33 نقطه 24

57/31±0/61 58/25 54/70 نقطه 25

57/15±0/76 60/87 56/82 نقطه 26

59/53±0/61 63/06 60/10 نقطه 27

62/02±0/74 62/41 59/36 نقطه 28
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واحد انبار شکر سفید با مقدار 79/73 دسی‌بل )A( می‌باشد. شایان 
اختلاف  بویلر  به ‌جز  بررسی  مورد  واحدهای  تمام  که  است  ذکر 

.)P>0/05( معناداری داشتند

نتیجه‌گیری بحث و 
 
نیروی  تا  می‌گردد  موجب  صنعتی‌شدن  اینکه  به  توجه  با 
قرار  تجهیزات  و  وسایل  با  همیشگی  تماس  در  شاغل  انسانی 
این  در  می‌آورد،  پدید  را  گوناگونی  مخاطرات  امر  این  و  گیرد 
شکر  کارخانه  در  صوتی  آلودگی  میزان  بررسی  به  پژوهش 
طریق  از  شد.  پرداخته  خزاعی  دعبل  صنعت  و  کشت  مجتمع 

میزان  حداکثر  که  گردید  مشخص  صورت‌گرفته  بررسی‌‌های 
معادل  نیروگاه  واحد  به  مربوط  کارخانه  در  صوت  فشار  تراز 
آلودگی  میزان  بالابودن  عمده  دلیل  که  می‌باشد  دسی‌بل   91/10
نظیر  صدا  مولد  تجهیزات  و  ابزار  وجود  واحد،  این  در  صوتی 
این دستگاه‌ها  ژنراتورها و کمپرسورهای هوا است. وجود  دیزل 
باعث ایجاد مشکلات بهداشتی و ایمنی و مواجهه با صدای بیش 
در  مقابله  بررسی روش‌های  و  رو طرح  این  از  می‌گردد؛  از حد 
نیروگاه  واحد  در  صوتی  آلودگی  از  جلوگیری  و  کنترل  مورد 
قرار  برنامه‌ها  اولویت  در  خزاعی  دعبل  صنعت  و  کشت  مجتمع 
گرفته است. در این راستا می‌توان از طریق به‌کارگیری اهرم‌های 
مدیریتی و کنترل‌های فنی، هدف نهایی را که جلوگیری از بروز 

ادامه جدول 2.

61/45±0/56 61/16 57/77 نقطه 29

58/35±0/72 60/16 56/93 نقطه 30

جدول 3: میانگین و انحراف معیار تراز فشار صوت به تفکیک واحدهای کارخانه شکر مجتمع کشت و صنعت دعبل خزاعی

میانگین و انحراف معیار SPLحداکثر تراز فشار صوت A( dB(حداقل تراز فشار صوت ‌dB )A( واحد

 1/70±84/8489/2386/30تولید شکر خام

d

 0/55±79/8085/5282/72تصفیه شکر

c

 0/44±78/7582/9579/73انبار شکر سفید

a

 1/73±77/0682/0179/74انبار شکر زرد

a

 0/25±78/4882/5381/72بسته‌بندی یک تن

b

 0/70±79/7290/0884/50کوره آهک

d

 5/43±82/0889/0584/40بویلر

abcd

 0/86±86/72100/0291/10نیروگاه

a

 0/38±80/0185/1282/64تصفیه آب

c

* حروف یکسان نشان‌دهنده‌ عدم وجود تفاوت معنا‌دار می‌باشند.
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به  مربوط  منفی  آثار  کاهش  و  افراد  شنوایی  سیستم  در  آسیب 
آن می‌باشد، تأمین نمود. از سوی دیگر، حداقل میزان تراز فشار 
صنعت  و  کشت  مجتمع  شکر  کارخانه  داخلی  فضای  در  صوت 
 79/73 مقدار  با  سفید  شکر  انبار  واحد  به  مربوط  خزاعی  دعبل 
ایستگاه‌های  بین  در  صوت  میانگین  بررسی  بود.   )A( دسی‌بل 
محوطه باز مجتمع نیز این مطلب را تأیید می‌نماید. در این مطالعه 
مقایسه میانگین تراز فشار صوت در ایستگاه‌های مختلف با میزان 
استاندارد مجاز 85 دسی‌بل نشان داد که در واحد نیروگاه، واحد 
واحدهای  در  موجود  ایستگاه‌های  از  بخشی  و  خام  شکر  تولید 
تصفیه شکر، کوره آهک و بویلر، میزان آلودگی صوتی فراتر از 
حد استاندارد می‌باشد و این بخش‌ها از نظر آلودگی صوتی نیاز 
به کنترل دقیق‌تر دارند. این در‌حالی است ‌که این میزان در تمامی 
استاندارد  حد  از  پایین‌تر  کارخانه،  باز  محوطه  در  موجود  نقاط 
مجاز بوده است؛ از این رو میزان آلودگی صوتی در محوطه باز 
کارخانه پایین بود؛ اما از آنجایی که تداوم آلودگی صوتی حتی 
در حد کمتر از حد مجاز می‌تواند در درازمدت پیامدهای منفی 
را در پی داشته باشد، اعمال راه‌کارهای مدیریتی به‌منظور کاهش 
مواجهه با آلودگی، بیش از پیش توصیه می‌گردد. پس از بررسی 
آلودگی  میزان  افزایش  مطالعه،  این  از  حاصل  نهایی  یافته‌های 
اتاق حاوی دمنده‌ها، دستگاه سانتریفیوژهای  صوتی در محدوده 
نشان  ژنراتور  توربو  و  ژنراتورها  دیزل  هوا،  کمپرسورهای  خام، 
تولید  اصلی  منابع  از  دستگاه‌ها  این  حقیقت،  در  می‌شود.  داده 
خزاعی  دعبل  صنعت  و  کشت  مجتمع  شکر  کارخانه  در  صوت 
گردید،  ذکر  مقدمه  بخش  در  همان‌طور ‌که  می‌‌شوند.  محسوب 
به دلیل اهمیت موضوع آلودگی صوتی، امروزه مطالعات بسیاری 
در  جمله  از  است؛  گرفته  صورت  آن  کنترل  و  پایش  بخش  در 
پژوهشی که در ارتباط با کارخانه قند انجام شد، میزان آن معادل 
با  ارتباط  در  که  مطالعه‌ای  در  همچنین   .]5[ بود  دسی‌بل   92/6
در  ماشین‌کاری  اپراتورهای  بین  در  صوتی  آلودگی  اثر  بررسی 
با  مشابه  حدودی  تا  آن  میزان  شد،  انجام  نیجریه  غربی  شمال 

بود  دسی‌بل   85 از  بیش  بخش‌ها  تمامی  در  صدا  شدت  میانگین 
و  صوتی  آلودگی  ارزیابی  به  پژوهشی  در  علاوه‌براین،   .]22[
کارایی کارکنان در کارخانه تولید پلاستیک در شهرستان بیرجند 
در  دسی‌بل   85/5 معادل  صدا  تراز  مطالعه  این  در  شد.  پرداخته 
نتایج حاصل از پژوهش دیگری  خط تولید گزارش گردید ]5[. 
و  داخلی  فضای  در  تولید‌شده  صدای  بیشترین  که  دادند  نشان 
معادل  کالیورات  صنعتی  شهرک  در  واقع  کارخانه‌های  خارجی 
89 دسی‌بل )A( می‌باشد ]16[. همچنین در مطالعه‌ای راه‌کارهایی 
کارکرد  از  ناشی  ارتعاشات  و  صوتی  آلودگی  کاهش  به‌منظور 
ماشین‌آلات صنعتی در تعدادی از کارخانجات ارائه گردید و به 
دنبال آن استفاده از انکر بولت در فونداسیون ماشین‌آلات ارتعاشی 
از  به‌دست‌آمده  یافته‌های  بر‌اساس  علاوه‌براین   .]17[ شد  پیشنهاد 
در  کارگاه صنعتی  باز  محوطه  در  تراز صوت  متوسط  پژوهشی، 
محدوده 92/59-‌04/59 دسی‌بل به‌دست آمد ]17[. در این راستا 
کیلووات   500 ظرفیت  با  دیزلی  مولد  یک  صدای  پژوهشی  در 
از  متری  یک  فاصله  در  درصد   100 بار  و  بار  بدون  حالت  در 
اندازه‌گیری  مجاز شغلی  از حدود  بیشتر  دیزلی  مولدهای  اگزوز 
مداوم  استفاده  صوتی،  آلودگی  کنترل  به‌منظور   .]23[ گردید 
این  در  مذکور  صوتی  معیارهای  و  صدا  سنجش  روش‌های  از 
کنترل  و  ارزیابی  پایش،  جهت  مناسب  ابزاری  به‌عنوان  پژوهش 
طول  در  خزاعی  دعبل  صنعت  و  کشت  مجتمع  در  آلودگی 
انواع متفاوت  سال‌های آینده توسط متخصصان مربوطه، بررسی 
استفاده در  امکان‌سنجی آن‌ها جهت  پارامترهای سنجش صدا و 
آلودگی صوتی  پهنه‌بندی  و  آلوده کارخانجات  نقاط  طبقه‌بندی 
اطلاعات  سیستم  از  استفاده  با  صنایع  و  کارخانجات  سایر  در 

گردید. پیشنهاد  جغرافیایی 

قدردانی

از  را  خود  تشکر  و  تقدیر  مراتب  نویسندگان  بدین‌وسیله 
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مهدی سالمی و همکار  /29

مدیریت و کارکنان کارخانه شکر مجتمع کشت و صنعت دعبل 
خزاعی که در راستای انجام این پژوهش صمیمانه با پژوهشگران 

همکاری نمودند، اعلام می‌‌نمایند.
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