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Abstract 
Background and Aim: One of the most important ways to protect the workforce is to identify, evaluate and 

prevent excessive contact with a variety of harmful physicals, chemical and biological agents. The aim of this 

study was to determine the degree of exposure of submarine personnel to harmful factors in the submarine during 

the operation. 

Methods: First, the submarine was inspected and the job titles of the employees were determined. At each job 

post, all harmful factors were measured by previously calibrated physical and chemical agents. According to the 

severity of the contaminant and the duration of exposure to the agent, the total dose received during a work shift 

was determined and compared with the standard amount. 

Results: The equivalent sound level (Leq) for submarine battery and engine room personnel, effective 

acceleration rate (rms), vibration in the arm and whole body of engine room personnel, exposure to gases emitted 

in the engine room due to diesel engine, were measured. The volume was higher than the allowable limit and the 

vibration of the arm was higher in case of constant contact in the engine room, but the concentration of gases and 

vapors was lower than the allowable threshold. In the control room, all of these factors were below the allowable 

threshold, and personnel working in this area are less exposed due to the convenient distance to the engine room. 

Conclusion: Considering that the main problem inside the submarine is noise and vibration in the engine 

room, measurements should be considered reducing noise in this area as much as possible. 
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 مرکز بهداشت استان اصفهان، اصفهان، ایران آدرس: 

 
 

 

 موجود در زیردریایی حین عملیات آورزیانتعیین میزان مواجهه پرسنل زیردریایی با عوامل 
 

  2فیروزه اسلامی،  2کتایون باقری ،* 9احمد خاکساری 
 

 استان اصفهان، اصفهان، ایران، مرکز بهداشت بهداشت حرفه ای رفرانس مسئول آزمایشگاهکارشناس  1
 مرکز بهداشت استان اصفهان، اصفهان، ایران ،بهداشت حرفه ایآزمایشگاه  ،کارشناس بهداشت حرفه ای 2

 

 12/20/1911 پذیرش مقاله:     11/22/1911 دریافت مقاله:

   دهکیچ
با  جازمتماس بیش از حد  پیشگیری از ارزیابی و ،شناسایی نیروی کاراز یکی از مهمترین راهکارهای حفظ و صیانت  ف:هدزمینه و 

آور مطالعه حاضر با هدف تعیین میزان مواجهه پرسنل زیردریایی با عوامل زیان است.بیولوژیکی  شیمیایی و، آور فیزیکیانواع عوامل زیان

 موجود در زیردریایی حین عملیات انجام شد.

به عمل آمد و عناوین شغلی کارکنان مشخص گردید. در هر پست کاری تمام عواملی که  دریاییزیرابتدا بازدیدی از درون  ها:روش

ه میزان شدت گیری گردید. با توجه باندازه ،کالیبره شده بودند ی سنجش عوامل فیزیکی و شیمیایی که قبلاًهادستگاهتوسط  ؛آور بودندزیان

 .شدی کل در طی یک شیفت کاری مشخص و با میزان استاندارد مقایسه آلاینده و مدت زمان مواجهه شخص با آن عامل، دوز دریافت

بازو و تمام  ،(، ارتعاش وارد به دستrmsزیردریایی، میزان شتاب موثر ) خانهباطریتراز معادل صوت برای پرسنل موتورخانه و  ها:یافته

گیری شد. میزان صدا بالاتر از حد مجاز و موتور دیزل، اندازه بدن پرسنل موتورخانه، میزان مواجهه با گازهای منتشره در موتورخانه در اثر

کمتر از حد آستانه  بخارهابود ولی میزان غلظت گازها و از حد مجاز بازو در صورت تماس مداوم در موتورخانه بالاتر  و میزان ارتعاش دست

مجاز بود. در قسمت اتاق فرمان تمام عوامل مذکور کمتر از حد آستانه مجاز بود و پرسنل شاغل در این قسمت به خاطر فاصله مناسبی که تا 

 قرار دارند.ها آسیبدارند کمتر در معرض  موتورخانه

یده سروصدا و ارتعاش در قسمت موتورخانه است باید تدابیری اندیش دریاییزیرترین مشکل در داخل با توجه به اینکه عمده گیری:نتیجه

  شود که تا حد امکان سروصدا در این قسمت کاهش یابد.

 
  .تراز معادل صوت شیمیایی، عوامل، عوامل فیزیکی، زیردریایی :هاکلیدواژه
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 مقدمه
در حال حاضر بیش از نیمی از جمعیت جهان در مشاغل 

های یندهالآور و آمختلف در معرض طیف وسیعی از عوامل زیان
 کار قرار دارند که این امر پیامدهای بهداشتی ناگواری را به محیط

های شغلی را افزایش خواهد به بیماری الهمراه داشته و امکان ابت
 .(1،2) داد

های سلامت نیروی کار برخاسته از زمینه از صیانت مراقبت و 
ای را بر دوش یکایک اعتقادی اسلام عزیز است و رسالت ویژه

گزاران عرصه بهداشت و درمان کشور گذاشته سیاست مسئولین و
نیروی کار از صیانت  یکی از مهمترین راهکارهای حفظ و .است

انواع  تماس بیش از حد استاندارد با پیشگیری از ارزیابی و ،شناسایی
 . (9است )بیولوژیکی  شیمیایی و، فیزیکی آورزیانعوامل 

ت مورد تاکنون به جدیّ های کاری که شایدیکی از محیط
 هاست که بعضیدریاییزیراست کار درون  گرفتهنقرار  بررسی

 .(4) زیادی در زیر آب در حین عملیات باشدهای مواقع باید ساعت
زیر  تواند دراست که می شناور نقلیهیک وسیله  زیردریایی

سی به آن دستر غواصان برسد که اعماقیسطح آب حرکت کند و به 
ندارند. زیردریایی ممکن است از نوع غیرنظامی )علمی یا 

. پیشرفت بزرگ در ساخت باشد گردشگری( یا از نوع نظامی
ای به این عرصه بود که باعث معرفی انرژی هستهبا ها دریاییزیر

طور قابل توجهی ای بههای هستهشده تا شعاع عمل زیردریایی
  (.6،1) افزایش پیدا کند

. است خود خاص ایحرفه خطرات دارای زیردریاییکار در 
که  کسانی بین توجهی قابل طور به خطر هرگونه مقیاس و ماهیت

بر عهده دارند، متفاوت خواهد بود و حتی این  زیردریاییدر وظایف 
طور  به وجود دارد. نیز زیردریایی هاتفاوت بین خدمه انواع مختلف 

مختلفی وجود دارد که با توجه  آورزیانعوامل  دریاییزیردرون کلی 
به شرایط کاری درون زیردریایی سلامت پرسنل را در طولانی مدت 

این عوامل شامل سروصدا و ارتعاش،  .دهدتحت تاثیر قرار می
همچنین  ناشی از موتور دیزل و S2Hو  CO ،2CO ،2SO گازهای

با دانستن این . (7،0است ) دریاییزیردرخشندگی داخل  روشنایی و
ه بالاتر از حد آستان دریاییزیرمیزان مواجهه افراد شاغل در درون  که

قابل اجرا مواجهه  مناسب وهای راهکارارائه با  تواناست، میمجاز 
عوارض ناشی  ها وتا بیماری دادافراد را به حداقل ممکن کاهش 

 .(1) نکندسلامتی پرسنل را تهدید  ،از این عوامل
ط مرتب آورزیانعوامل  آن شدند که محققان بردر مطالعه حاضر 

قادیر مبا شده را  گیریاندازهمقادیر  ارزیابی نموده و را شناسایی و
 اییدریزیرمیزان مواجهه شاغلین داخل  واستاندارد مقایسه نمایند 

  .نمایندیک از این عوامل تعیین  را با هر
 

 هاروش
 با عوامل دریاییزیربرای آنکه میزان مواجهه افراد شاغل درون 

به عمل  دریاییزیرابتدا بازدیدی از درون  ،مشخص شود آورزیان

تی از سپس لیس .مشخص گردید عناوین شغلی پرسنل شاغل آمد و
مت . در قسشدهر عنوان شغلی به تفکیک مشخص  آورزیانعوامل 

شیمیایی شامل صدا، ارتعاش، گازهای  عوامل فیزیکی و موتورخانه
ناشی از سوخت دیزل وجود داشت که برای تعیین بالاتر بودن یا 

ت که در لیس بود گیریاندازهنبودن حدود آلایندگی آنها نیاز به 
به  هاآلایندهبا توجه به اینکه این  .قرار گرفت گیریاندازه

م ه دریاییزیرحتی به قسمت کابین  و خانهباطریی هاقسمت
ر قرار نظنیز مد هاقسمتدر این  هاآلایندهکرد میزان این سرایت می

نج با ی صداسهادستگاهاین عوامل نیاز به  گیریاندازهبرای  .گرفت
 یگیراندازهسنج، نورسنج، گازسنج، دستگاه آنالیزور، ارتعاش

بره شده کالی قبلاً هادستگاههای الکترومغناطیس بود که این میدان
(. در هر 1-آماده استفاده باشند )شکل گیریاندازهبودند تا برای 

 یهادستگاهبودند توسط  آورزیانپست کاری تمام عواملی که 
 شده در گیریاندازهر مقادی گردید و گیریاندازهسنجش مذکور، 

دت م توجه به میزان شدت آلاینده و باشد. ثبت  گیریاندازههای فرم
زمان مواجهه شخص با آن عامل، دوز دریافتی کل در طی یک 

با استاندارد حدود مجاز تماس شغلی ایران  شیفت کاری مشخص و
 .مقایسه گردید

 

 نتایج
 1-شده در جدول گیریاندازه آورزیانعوامل  گیریاندازهنتایج 

شامل تراز فشار صوت  شد گیریاندازهعواملی که  آمده است.
(SPLبه صورت موضعی و )  ی مختلف هاقسمتعمومی در

( برای Leq) همچنین میزان تراز معادل صوت .بود دریاییزیر
ریافتی دبرای تعیین دوز  دریاییزیر خانهباطری و موتورخانهپرسنل 

ارتعاش وارد  (rms) میزان شتاب موثر .پرسنل انجام شدصدا توسط 
میزان مواجهه با  و موتورخانهتمام بدن پرسنل  بازو وو به دست 

که در  S2Hو  CO ،2CO ،2SOنظیر  موتورخانهگازهای منتشره در 
در  .گردید گیریاندازهشد نیز اثر سوخت موتور دیزل منتشر می

میزان صدا بالاتر از حد مجاز بود  خانهباطری و موتورخانهقسمت 
 .(2-)جدول

 ر از حدبازو در صورت تماس مداوم بالات و میزان ارتعاش دست
 S2Hو  CO ،2CO ،2SO بخارهای گازها و میزان غلظت .مجاز بود

ه تمام انتدر قسمت اتاق فرمان خوشبخ. کمتر از حد آستانه مجاز بود
پرسنل شاغل در این  وعوامل مذکور کمتر از حد آستانه مجاز بود 

 دارند کمتر در موتورخانهقسمت به خاطر فاصله مناسبی که تا 
 . ها بودندآسیبمعرض 

با توجه به وجود تجهیزات الکترونیکی در قسمت کابین 
سمت مغناطیسی در این ق میدان الکتریکی و گیریاندازه ،دریاییزیر

استرس گرمایی  .از حد مجاز کمتر بود آنر انجام شد که مقادی
WBGT  شد که در  سنجش خانهباطری و موتورخانهدر قسمت
 .استرس گرمایی وجود داشت موتورخانهقسمت 
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 و همکاران اسلامی/  112

 9311 پاییز، 3 ، شماره2 دوره                                 دریامجله طب 

 دریاییزیردر درون  آورزیانعوامل  گیریاندازهنتایج  .9-جدول
 تعداد ایستگاه غیر استاندارد یگیراندازهتعداد ایستگاه  گیریاندازهدستگاه  شده  گیریاندازهعامل 

 ( خانهباطریو موتورخانه)در قسمت   CEL440 0 9صداسنج    سرو صدا 

 وکابین ( موتورخانهی هاقسمت) HAGNER 42 12نورسنج  درخشندگی  روشنایی و

 (موتورخانه) WBGT  casella 6 2  استرس گرمایی

 (موتورخانه) B&K 2 1سنج ارتعاش ارتعاش 

 LH 14 2متر گوس میدان الکترومغناطیس 

 Dragger 24 2 گازیاب مولتی وارن S2Hو  CO ،2CO ،2SOگازهای 

 

  
 دستگاه فوتومتر هاگنر با سنسورهای نور مرئی و

 درخشندگی
 wbgtدستگاه 

   
 سنجارتعاش مترگوس سنجصدا

 هاگیریاندازهی مورد استفاده در هادستگاهنمونه  .9-شکل
 

 دریاییزیری مختلف هاقسمتگزارش آنالیز فرکانسی صدا در  .2-جدول
 dB(A) 33 921 212 122 9222 2222 0222 8222  گیریاندازهمحل 

 01 06 06 01 00 12 11 129 06 استاندارد صدا 

 02 19 10 121 10 00 11 04 121  خانهموتور

 77 01 11 14 00 04 02 04 17 کنارتابلوهای برق 

 72 01 07 12 04 02 71 02 11  خانهباطری

 16 17 74 76 77 11 70 71 01 محل استراحت 

 62 66 11 14 76 14 72 11 11 اتاق تخلیه 

 62 66 11 14 76 14 72 11 11 اتاق فرمان 

 

 بحث
زیردریایی،  موتورخانهصدا در قسمت سرودر مطالعه حاضر 
ی هافرکانسبیشتر مربوط به  و بل(دسی 06بالاتر از حد استاندارد )

صدا در قسمت تابلوهای برق به علت سرو. بودهرتز  4222تا  622
بیشتر مربوط به  حد مجاز و بالاتر از موتورخانهمجاورت با 

سروصدا در قسمت همچنین . بودهرتز  4222تا  622ی هافرکانس
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 1222بیشتر مربوط به فرکانس  اتر از حد استاندارد وبال خانهباطری
صدا در قسمت استراحت، اتاق تخلیه، اتاق سرو. بودهرتز  2222تا 

  .بودتا حدی مناسب  فرمان کمتر از حد استاندارد و
 انهموتورختراز معادل صوت محاسبه شده برای پرسنل قسمت 

بل بالاتر است دسی 06بود که از استاندارد   Leq = 96.4 dBبرابر 
بود که از استاندارد  Leq = 91.7 dBنیز  خانهباطریدر قسمت 

 .بالاتر بود
آور در  آلودگی صدا یکی از مهمترین عوامل فیزیکی زیان

 عنوان یک با صدا به کارکنانمواجهه  .شودمحیط کار محسوب می
ز ا است.مطرح  های کاری در سراسر جهانمشکل فراگیر در محیط

 نعتی منشاء ایجاد صدا مرتبط با ماهیت فناوری و عملکرددیدگاه ص
ها، میزان استهلاک و عملکرد نامناسب بخش مکانیکی دستگاه
سایش و برخورد اجزای مکانیکی،  آلات، انفجار،متحرک ماشین

نامناسب  سرعت بالای جریان سیال در مجاری و فونداسیون
های افت % 11که اند  داده ها نشانبررسی .(12،11است )تجهیزات 

، از نوع شغلی و ناشی از صدا در محیط کار است در کل دنیا شنوایی
 درصد تولید ناخالص داخلی در کشورهای در 2الی  2/2حدود  و

شود. حدود ناشی از اثرات صدا می هایحال توسعه صرف هزینه
از حد  های شنوایی ناشی از مواجهه با صدای بیشسوم افت یک

عنوان دومین بیماری مهم  شنوایی ناشی از صدا بهمجاز است. افت 
 . (12،19) گردد کشور آمریکا محسوب می ناشی از کار در

مواجهه با صدای شغلی دارای دو گروه اثرات عمده بر بدن 
شنوایی و اثرات غیرشنوایی است. اثرات  باشد که شامل اثراتمی

. است عیاجتما -روانی غیرشنوایی خود شامل اثرات فیزیولوژیک و
ارتباط بین مواجهه با صدا و افزایش فشارخون و ضربان قلب، 

عصبی، اختلال خواب، اضطراب  -گوارشی و عوارض روانی اختلال
. مواجهه با صدا (14،16است )محققین  ناشی از آزار صدا مورد تائید

 بالتبع تواند باعث افت کارایی ذهنی افراد گردد وهمچنین می
. آسایش صوتی در شودعملکرد شغلی تواند باعث کاهش می

بخشی از فعالیت شغلی نیاز به عملکرد ذهنی  هایی که تمام یامحیط
ف عملکرد افراد در وظای .دارد بسیار بر روی عملکرد تأثیرگذار است

 ذهنی ساده ممکن است در تراز صوت خیلی بالا نیز بدون تغییر
زهای ست در تراتر ممکن اباقی بمانند، در حالی که وظایف پیچیده

اختلال شوند. مواجهه با صدا به دلیل اثر بر  تر نیز دچارصوت پایین
عنوان یکی از ریسک  به ارتباطات و محدود نمودن عملکرد ذهنی

 گردد. سازمان جهانیفاکتورهای حوادث شغلی محسوب می
میلیون دلار برآورد  4بهداشت خسارت مالی مواجهه با صدا را روزانه 

 (.11) نموده است
میزان افت شنوایی ناشی از صدا تحت تأثیر عوامل متعددی از 

صدا، سن، سابقه کار و رفتارهای بهداشتی  جمله میزان مواجهه با
شنوایی قرار دارد.  کارگر از جمله نحوه استفاده از وسایل حفاظت

HCP (Hearing Conservation Program )برنامه حفاظت شنوایی 
افت شنوایی در  کار پیشگیری از بروزعنوان مهمترین راه به

که  شودهای کاری با صدای بیش از حد مجاز محسوب میمحیط
 .گردد برای کارکنان زیردریایی نیز مدنظر قرار گیردپیشنهاد می
های این برنامه شامل پایش محیطی صدا، کنترل اجزاء اصلی

، استفاده از وسایل کارکنان مدیریتی و مهندسی صدا، آموزش
اینکه  هباشد. با توجه ب می کارکناناظت شنوایی و پایش شنوایی حف

عصبی بوده و اغلب غیرقابل -افت شنوایی شغلی از نوع حسی
در  نانکارکاثربخشی برنامه حفاظت شنوایی  درمان است، کارایی و

بازنگری و بهبود  صورت مداوم مورد ارزیابی، محیط کار باید به
شی برنامه حفاظت شنوایی مستمر قرار گیرد. میزان اثربخ

میزان تأثیر این برنامه در پیشگیری از ایجاد افت  دهندهنشان
 .(17،10است ) کارکنانشنوایی در 

موتور دیزل در قسمت در مطالعه حاضر مشاهده شد که 
ند که کهنگام کارکردن ارتعاشاتی را ایجاد میزیردریایی  موتورخانه

 .شوددر تماس با آن می هم ارتعاش سطوح هم موجب تشدید صدا و
بدن  بود که چنانچه دست یاM/S2 12ارتعاش موتور دیزل این 

روز با آن تماس داشته باشد بالاتر از حد مجاز  ساعت در 2بیش از 
بود که M/S2  6/9ارتعاش سکوی مقابل موتور دیزل  خواهد بود

ده کننروانی خسته-نظر روحی از حد استاندارد کمتر است ولی از
  .است

های ارتعاش شغلی نیز یکی از معضلات مهم شغلی در محیط
گردد. مواجه با ارتعاش کاری صنعتی و غیرصنعتی قلمداد می

 دد و بهبه بدن گر طور مستقیم باعث صدمات مکانیکی تواند بهمی
آور سبب اختلالات فیزیولوژیک گردد. استرس  عنوان یک استرس

رسانی، اختلال در در خونتواند باعث اختلال ارتعاش می ناشی از
-الها گردد. اختلاختلال در تغذیه بافت اکسیژن رسانی و همچنین

. ارتعاش است ترین عوارض مواجهه باعصبی عروقی یکی از شایع
اختلال گوارشی و برخی اختلالات شدیدتر مانند بافت مردگی نیز 

 .(11،22) ناشی از ارتعاش شغلی باشد دتوانمی
شاخص  تشعشعی و خشک و ر دمای تر وبا توجه به مقادی

WBGT  چنانچه  ،زیردریایی موتورخانهمحاسبه شده در قسمت
ساعت باشد استرس گرمایی  9مدت زمان کار موتور دیزل بیش از 

که  فراتر خواهد رفت 7/21مقدار آن از دمای  وجود خواهد داشت و
  زا خواهد بود.برای کارکنان آسیب

 

 گیرینتیجه
دریایی ترین مشکل در داخل زیربا توجه به اینکه عمده

صدا و ارتعاش در قسمت موتورخانه است باید تدابیری اندیشیده سرو
صدا در این قسمت کاهش یابد. استفاده شود که تا حد امکان سرو

 اقلهای صوتی روی موتور و اتصالات آن و همچنین به حداز جاذب
خانه میزان ت با قسمت باطریرساندن میزان ارتباط این قسم

مواجهه را کاهش خواهد داد. استفاده از گوشی حفاظتی مناسب 
برای پرسنل موتورخانه در کاهش میزان دوز دریافتی صدا موثر 

ماه یک بار برای بررسی  1خواهد بود. انجام آزمایش ادیومتری هر 
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 4222تا  1222های سیستم شنوایی پرسنل خصوصاً در فرکانس
که بیشترین میزان صدا را در موتورخانه دارد، در جلوگیری از هرتز 

 پیشرفت آسیب شنوایی فرد بسیار موثر است.
 

بدین تریتب از همه افرادی که در اجرای این  تشکر و قدردانی:
 گردد.مطالعه همکاری داشتند صمیمانه قدردانی می

 

همه نویسندگان در نگارش اولیه مقاله یا  :نقش نویسندگان

بازنگری آن سهیم بودند و همه با تایید نهایی مقاله حاضر، 
 .مسئولیت دقت و صحت مطالب مندرج در آن را می پذیرند

 

 تضاده گون هیچتصریح می کنند که ویسندگان ن تضاد منافع:
.منافعی در مطالعه حاضر وجود ندارد
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