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 ناشی از ترافیکشهر اصفهان  4و  3آلودگی صوتی مناطق  ارزیابی

 3مینوسادات مشتاقیو  2مژگان احمدی ندوشن ؛1مژگان غفوری

 

 کارشناس ارشد آلودگی محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران -1

 حد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایراناستادیارگروه محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی، وا -2

 گروه محیط زیست، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد اصفهان )خوراسگان(، اصفهان، ایران -3

 (42/40/99تاریخ پذیرش-42/42/99)تاریخ دریافت

 

 :چکیده

ی، سلامتی انسان را به محیطی در کلان شهرهاست که در ابعاد مختلف روانی و جسمترین مشکلات زیستیکی از مهمآلودگی صوتی 

اندازد. شهر اصفهان همانند سایر شهرهای بزرگ به دلیل تردد وسایل نقلیه و فقدان مکانیسم موثر در محدود کردن استفاده از مخاطره می

 4و  7گی صوتی در مناطق انتشار آلود بندیبررسی و پهنهی شخصی با مشکل ترافیک مواجه است. هدف از این تحقیق وسایل نقلیه

سنج تایستگاه انتخاب و پارامترهای صوتی در سه نوبت از شبانه روز طی دو فصل زمستان و بهار به وسیله دستگاه صو 91. بوداصفهان 

بل و دسی 911 بابعد از پل بزرگمهر ودگی متعلق به ایستگاهیشترین آلماه بکه در دی شد. نتایج نشان داد گیری بروئل و کجایر اندازه

بل بود. بیشترین آلودگی در بهمن در دسی 11با  بعد از چهارراه آپادانا وقبل از خیابان رکن الدولههای ودگی متعلق به ایستگاهکمترین آل

در اسفندماه بیشترین میزان آلودگی را داشت. در بعد از خیابان مبارزانبل بود. ایستگاه دسی 917با  پل بزرگمهر در محدوده پارکایستگاه 

بود. آلوده ترین ایستگاه در اردیبهشت  بلدسی 911به میزان  پل بزرگمهر در محدوده پارکشترین آلودگی متعلق به ایستگاه فروردین بی

 91، 1، 2، 9 شماره هایبود. در خردادماه بیشترین آلودگی متعلق به ایستگاهبل دسی 913با (  )پل بزرگمهر در محدوده پارک 92شماره 

انتشار آلودگی صوتی نشان داد که بیشترین محدوده انتشار آلودگی صوتی در محدوده خیابان بزرگمهر و  بندیپهنه بود. نتایج  99و 

عنوان یک انتشار صوت به  پهنه بندییابد. ابزار میدان احمدآباد بوده است که با دور شدن از خیابان اصلی میزان انتشار صوت کاهش می

ین مطالعه به عنوان مرجع و راهنما برای برنامه ریزی و وضع قوانین در آینده در مورد محدوده نتایج امی باشد. ابزار کارآمد و مفید 

 مجازصوت در محیط های شهری مفید و کاربردی هستند. 

 

 وزن دهی معکوس فاصلهآلودگی صوتی، ترافیک،  :واژگان کلید
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 مقدمه. 1

 اطلاق نامطلوب و ناخواسته صدای نوع هر به سروصدا

 گونههیچ که است پیامی معنیبه سروصدا .شودمی

 زمان طول در آن شدت و نداشته در بر را اطلاعاتی

 آکوستیک، علم در. کندتغییر می اتفاقی صورتبه

 تعریف شنیدن صوتی قابل انرژی عنوانبه را سروصدا

 زنده روانی موجودات و جسمی سلامت بر که کنندمی

(. Tervo et al., 2012) دارد منفی و معکوس اثر

 منجر نقل و حمل هایشبکه و شهری، صنعتی توسعه

 گردیده جهان سرتاسر در سطح سروصدا افزایش به

 هایگونه بر سوء ایجاد اثرات باعث امر این که است

 شودمی و دریایی خشکی هایاکوسیستم در مختلف

(Barber et al., 2011; Marathe, 2012.)  یکی از

ه با صنعتی شدن و مشکلات زیست محیطی ک

پیشرفت در تکنولوژی های مدرن ایجاد شده است 

در (. Bostanci, 2018) آلودگی صوتی است

دگی صوتی به عنوان یکی های اخیر، همواره آلوسال

های اصلی زندگی در محیط های شهری از نگرانی

بوده و در سراسر جهان کیفیت زندگی افراد را، تحت 

از  گی صوتی منابع گوناگونی. آلودتاثیر قرار داده است

جمله افزایش شهرنشینی، حمل و نقل و برنامه ریزی 

شهری یکی از آن ها نامناسب دارد که ترافیک 

. با رشد و توسعه سریع مناطق محسوب می شود

شهری، آلودگی صوتی ناشی از ترافیک بسیار جدی 

از طرفی سلامت عمومی جوامع شهری با شده است. 

سطوح غیر مجاز صداهای  قرارگرفتن در معرض

 ;Abbaspour et al., 2015) محیطی در خطر است

Ajoku & Amadi-Wali, 2019) . حمل و نقل

یکی از منابع اصلی آلودگی محیط زیست است که 

علاوه بر آلودگی هوا، منجر به ایجاد آلودگی صوتی نیز 

می شود. با افزایش تعداد وسایل نقلیه و سرعت 

انی صدا را به عنوان یکی از حرکت آنها، جامعه جه

فاکتورهای مهم در کاهش کیفیت و استاندارد زندگی 

مردم در شهرها شناسایی کرده است. امروزه جریان 

رو به رشد ترافیک با افزایش جمعیت در شهرهای 

مدرن درهم آمیخته است و منجر به ایجاد آلودگی 

صوتی می شود. صدا اثر منفی روی همه سیستم های 

ان دارد و منجر به تغییرات بلندمدت و کوتاه بدن انس

 (.Lezhneva et al., 2019) مدت می شود

تواند موجب قرارگیری مداوم در معرض سر و صدا، می

 افزایش نظیر رفتاری و فیزیولوژیکی اثرات زیان آور

 Habib etگردد ) زادآوری کاهش و استرس سطح

al., 2007 طی سال های اخیر، اثرات ناشی از .)

آلودگی صوتی توانایی و بازدهی افراد را کاهش داده و 

سبب افزایش ناراحتی های جسمی و روانی شده است 

(Rahimi et al., 2020،) بنابراین به نظر می رسد 

با توجه به موارد بیان شده و اینکه آلودگی صوتی 

یکی از آلودگی های اصلی محیط زیست شهری است 

ی عمومی شده است، که امروزه یکی از عوامل نگران

پایش و پیش بینی صدای محیط زیست برای 

جلوگیری و کنترل آلودگی صوتی دارای اهمیت است 

(Zhang et al., 2020 و ) آلودگی صوتی نیاز منابع

بر قابل توجهی  اتزیرا اثر صحیح داشتهبه مدیریت 

 Ghojogh Nejad etد )نو سلامت افراد دار محیط

al., 2019 .)ت یک نمایش گرافیکی از تهیه نقشه صو

توزیع سطح صوت در یک منطقه خاص است و یک 

روش موثر ارزیابی صوت در مناطق شهری است. 

همچنین به تصویر کشیدن توزیع صوت در مناطقی 

که کاربری های اراضی در آنها به صوت حساس است 

کمک می کند. این یکی از روش های مدرن ارزیابی 

یزی برای اصلاح اثرات سطح صوت است و به برنامه ر

 ,.Oyedepo et alآلودگی صوتی کمک می کند )



 ناشی از ترافیک...شهر اصفهان  4و  7ارزیابی آلودگی صوتی مناطق 

 379صفحه 

(. به طورکلی، نقشه های صوت دو هدف اصلی 2019

دارند. اول اینکه آنها می توانند برای ارائه برنامه هایی 

به منظور مدیریت و کاهش سطح صوت مورد استفاده 

قرار گیرند. دوم اینکه نقشه صوت اطلاعاتی در مورد 

صوت برای برآورد اینکه چه تعداد از مردم سطوح 

تحت تاثیر قرار می گیرند فراهم می کند 

(., 2013et al Taghizadeh جهت بررسی روند .)

تغییرات و تهیه نقشه توزیع پارامترهای گوناگون به 

کمک سامانه اطلاعات جغرافیایی می توان از روش 

 های زمین آمار استفاده کرد )محمدیاری و همکاران،

(. روش وزن دهی معکوس فاصله یکی از 9715

معمولترین روش های درونیابی است و طبق مطالعات 

 انجام شده روش دقیقتری نسبت به سایر روش هاست

(Moteallemi et al.,2017) .وزن دهی  روش

معکوس فاصله یک ابزار خوب برای پیش بینی ارزش 

های نامعلوم برای یک نقطه جغرافیایی مشخص است. 

ین روش داده های فراهم شده از منابع صوتی و ا

فواصل بین آنها را برای پیش بینی مدنظر قرار می 

طی سال های  .(Oyedepo et al., 2019دهد )

اخیر، مطالعاتی در زمینه بررسی آلودگی صوتی در 

ایران و سایر کشورها انجام گرفته است که برخی از 

 ,.Khayami et al)آنها بدین شرح است

ارزیابی و پهنه بندی تراز آلودگی صوتی (.2019

شهرداری مشهد را با استفاده از روش  99و  1مناطق 

انجام دادند. از داده های  GISهای آماری و نرم افزار 

فصل استفاده  4ایستگاه پرترافیک در  25صوتی 

آلودگی صوتی در  (.Abbaspour et al., 2015)شد

های ها و اتوبان تهران را که دارای خیابان 94منطقه 

 Ghojogh)شلوغ است را مورد بررسی قرار دادند.

Nejad et al., 2019)  رابطه بین افزایش تعداد

موتورسیکلت ها و آلودگی صوتی را در دانشگاه 

UTM  با استفاده از روش های زمین آمار  مالزی

کریجینگ و وزن دهی معکوس فاصله مورد بررسی 

روش های زمین آمار می قرار دادند. نتایج نشان داد 

طق مناتواند برای شناسایی سطح آلودگی صوتی در 

 (.Majidi et al., 2019)گوناگون مفید و موثر باشد

به منظور  ArcGIS 10.2در مطالعه خود از نرم افزار 

تهیه نقشه آلودگی صوتی منطقه صنعتی استفاده 

کردند. بدین منظور تراز فشار صوت در ایستگاه های 

اندازه گیری شد و از روش زمین آمار به  موردنظر

پراکنش آلودگی صوتی استفاده  منظور تهیه نقشه

از روش وزن دهی  (.Oyedepo et al., 2019)شد

به منظور  ArcGIS 10.5معکوس فاصله و نرم افزار 

تهیه نقشه پراکنش آلودگی صوتی در شهر اوتا در 

نقشه پراکنش صوت یک نیجریه استفاده کردند. 

ش گرافیکی از توزیع سطح صدا در یک منطقه نمای

خاص است و یک ابزار موثر ارزیابی صوت در مناطق 

شهری است که به برنامه ریزی در خصوص کاهش 

اثرات آلودگی صوتی کمک می کند. به منظور 

پیشگیری از اثرات آلودگی صوتی و برنامه های مرتبط 

 با کاهش آن درمناطق با جمعیت بالا و پرترافیک و

 نیز یافتن راه حل مناسب در زمینه مشکلات ناشی از

های ذکر شده می تواند آلودگی صوتی، تهیه نقشه

میزان آلودگی صوتی و تغییر آن  اطلاعات مناسبی از

های گوناگون در اختیار قرار دهد. ها و مکاندر زمان

بنابراین تهیه این نقشه ها برای شهرهای پرجمعیت 

رسد. هدف این مطالعه، امری ضروری به نظر می 

بررسی میزان آلودگی صوتی و تهیه نقشه پراکنش 

که دلیل  شهر اصفهان است 4و  7صوت در مناطق 

  انتخاب این مناطق حجم تردد بالا می باشد.

 مواد و روش ها. 2
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 منطقه موردمطالعه .2-1

شهر اصفهان مرکز استان اصفهان و شهری در بخش 

ی شرقی رشته کوه  مرکزی ایران است که در دامنه

این شهر بر روی آبرفت  های زاگرس واقع شده است،

های رودخانه زاینده رود قرار گرفته و از جمله 

شهرهایی است که شاید تاریخ و سابقه آن به قدمت 

اصفهان سومین شهر پرجمعیت  خود کشور باشد.

ارتفاع این  باشد وکشور پس از تهران و مشهد می

اصفهان بر  متر است. شهر 9535شهر از سطح دریا 

 5921251،حدود 9715طبق سرشماری نفوس سال 

 .(Jamshidi et al., 2017) نفر جمعیت دارد

اصفهان نیز همانند سایر کلان شهرها بدلیل افزایش 

بی رویه وسائل نقلیه و نبود مکانیزم های مؤثر در 

اعمال محدودیت برای استفاده از وسایل نقلیه 

دار بوده که این یک برخورشخصی از معضل تراف

ی فرار از ترافیک شده که افراد برا معضل امروزه باعث

گذرهای ها و کناردرون شهری خودروها به بزرگراه

مسئله ترافیک این شهر به جایی  شهر هجوم بیاورند.

رسیده است که بعد از مسئله آب دومین چالش این 

ناشی  این شهر، رافیکعلت عمده مشکل ت شهر است.

 نبود زیرساخت های مناسب در این شهر است. از

(Payandenia, 2016.)  

 های موردمطالعهایستگاه .2-2

ابتدای خیابان گلستان شهدا تا میدان  از این مطالعه

 91در این منطقه  .صورت گرفته استاحمد آباد 

ایستگاه انتخاب گردید و نقاط ایستگاه ها به صورت 

 تگاه های موردایس 9. شکل تصادفی انتخاب شدند

. دهدبررسی در منطقه موردمطالعه را نشان می

 ایستگاه های موردنظر به شرح ذیل می باشد:

ایستگاه شماره یک و دو: پل بزرگمهر و خیابان 

فرهنگیان می باشد که دارای پوشش گیاهی نسبتا 

خوب در قسمت شمالی و پوشش گیاهی متوسط در 

لی شهر قسمت جنوبی بوده و یکی از پل های اص

شود. ایستگاه شماره سه و چهار: قبل و بعد تلقی می

از خیابان رکن الدوله می باشد که دارای پوشش 

گیاهی نسبتا متعادل و نزدیک به بیمارستان است. 

ایستگاه شماره پنج و شش: قبل و بعد از خیابان بی 

باشد. سیم بوده و این منطقه دارای زیرگذر می

: قبل و بعد از خیابان ایستگاه شماره هفت و هشت

دارد و همین طور  متوسطمبارزان: پوشش گیاهی 

باشد. ایستگاه شماره این ناحیه دارای یک مدرسه می

نه و ده: قبل و بعد از میدان احمد آباد و دارای 

باشد و یکی از میدان پوشش گیاهی متوسطی می

شود. ایستگاه شماره یازده های پرتردد شهر تلقی می

بعد از پل بزرگمهر به سمت رودخانه و در  و دوازده:

محدوده ی پارک: دارای پوشش گیاهی خوب و 

متناسبی است. ایستگاه شماره سیزده و چهارده: قبل 

های بی آر تی هار راه آپادانا و دارای ایستگاهو بعد از چ

باشد. ایستگاه شماره و ناحیه ی پرتردد شهر می

تان شهدا می باشد پانزده و شانزده: قبل و بعد از گلس

 و در این ناحیه پوشش گیاهی متوسطی وجود دارد.

 نقشه منطقه موردمطالعه و پراکنش ایستگاه 9شکل 

 دهد.های اندازه گیری صوت را نشان می

 روش کار .2-3 

در این مطالعه که به منظور تهیه نقشه پراکنش صوت 

شهر اصفهان صورت گرفت  4و  7در بخشی از مناطق 

ایستگاه انجام گرفت و  91ری صوت در اندازه گی

میزان تردد نیز در این ایستگاه های ثبت گردید و در 

نهایت به منظور تهیه نقشه توزیع صوت از روش زمین 

 ArcGISآمار وزن دهی معکوس فاصله در نرم افزار 

بطور  برداشت های زمینی استفاده گردید. 10.1

   ام گرفتند. منظم )ماهانه( در فصول زمستان و بهار انج
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 منطقه موردمطالعه و ایستگاه های اندازه گیری صوت -1شکل 

ها با رعایت فاصله یک تا دو متر از کلیه ایستگاه

مجاورت مستقیم با خیابان لحاظ گردید تا از میزان 

جهت تاثیر مستقیم صدا بر دستگاه خودداری شود. 

در هر ایستگاه میزان صوت اندازه گیری صوت، 

 و زمستان طول تمام در ایستگاه هر ازه شد و سنجید

 2 صبح زمانی بازة 7 در و جوی ماهانه در شرایط بهار

علت  به 21 تا 91و   غروب  91 تا 92 ،ظهر 92 تا

 صورت گیریاندازه هاساعت این بودن پرترافیک

بعلت ساعات ملاقات  91تا  92. انتخاب ساعت گرفت

گیری ی اندازههامراکز درمانی موجود در ایستگاه

موجود در این پروژه بود که طبیعتا افزایش نرخ تردد 

و میزان آلودگی را بطور چشمگیری تحت تاثیر قرار 

ایستگاه بطور  91اندازه گیری صوت در داد. می

تخصصی انجام گرفت، بمنظور کاهش هر گونه صدای 

دستگاه  لرزش های احتمالی، کاذب و جلوگیری از

 بدین Leq30شد. اندازه گیری  روی پایه قرار داده

دقیقه در هر  95طور میانگین ترتیب بود که به 

ایستگاه اقامت داشته و در حین سنجش میزان صوت 

توسط دوربین فیلم برداری میزان نرخ تردد در طول 

بازه زمانی ثبت گردید. نرخ تردد خودروها به تفکیک 

 چهار گروه وسایل نقلیه سنگین، وسایل نقلیه عمومی،

ها قابل تفکیک خودروهای شخصی و موتورسیکلت

اندازه  هایایستگاههمه  مختصات جغرافیایی شد.

به منظور اندازه گیری  ثبت شد. GPSگیری توسط 

مدل  Bruel & Kjaerصدا از دستگاه صوت سنج 

ساخت کشور دانمارک و همچنین کالیبراتور  2271

Bruel & Kjaer  کردن  هکالیبرجهت  4279مدل

اه صوت سنج استفاده شد. در تمامی مراحل دستگ

اندازه گیری، دستگاه صوت سنج به جهت ثابت ماندن 

متر قرار گرفت و از  5/9روی یک سه پایه به ارتفاع 

یک اسفنج جهت قرار گرفتن روی میکروفون دستگاه 

صوت سنج استفاده شدکه کاربرد این اسفنج برای 

شده  جلوگیری از خطای ناشی از سروصدای ایجاد

باشد. بر اساس توسط ارتعاش مولکول های هوا می

 5/7دستگاه در فاصله  9111استاندارد صوت ایزو 

متری از ساختمان ها و دیوارهای بتنی که باعث 

شود، قرار گرفت. به منظور بررسی انعکاس صدا می

روند تغببرات زمانی آلودگی صوتی، اندازه گیری 

هفته و در فصول پارامتر های صوتی در طی هفت روز 

زمستان و بهار انجام و مقادیر بدست آمده ضمن 

مقایسه با استاندارد های تعیین شده توسط سازمان 

محیط زیست و بررسی روند تغییرات آن، تفاوت 

روزهای مختلف هفته از نظر تراز معادل صوتی ثبت 

شده و حدود معنی داری آنها با هم مورد بررسی قرار 
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سی تغییرات مکانی آلودگی به منظور برر گرفت.

های مشخص شده، ترانسکتی به صوتی در ایستگاه

متری،  95تا  5عرض یک متر زده شده و در فواصل 

متری اندازه گیری ها  71از  متری و بیشتر 71تا  95

 پراکنشبه منظور تهیه نقشه انجام شده است. 

آلودگی صوتی ابتدا مختصات نقاط مورد ارزیابی 

ثبت و سپس این مختصات به  GPSتوسط دستگاه 

همراه مقادیر ترازهای صوت اندازه گیری شده وارد 

شد و بدین ترتیب نقشه  ArcGIS 10.1نرم افزار 

صوت با استفاده از روش وزن دهی معکوس  پراکنش

   .گردید تهیهفاصله 

 تجزیه و تحلیل داده های آماری .3-3

 های جمع آوری شده توسط نرم افزارهایداده کلیه

مورد  Sigmaplotو  SPSSآماری مرتبط مانند 

تجزیه و تحلیل آماری قرارگرفت. آنالیز مقایسه 

( و در صورت لزوم تستهای ANOVAها )میانگین

در این پژوهش برای بررسی تمایز بین  تکمیلی دانکن

منظور ه برداری بکار گرفته شد. بهای نمونهایستگاه

ای بررسی اهمیت تکمیل آنالیزها از فاصله اقلیدسی بر

درخت ضابطه مند  Pastهر فاکتور در نرم افزار 

ایستگاه پرخطر ترسیم شد که تکمیل کننده نقشه 

 پهنه بندی صوت در منطقه بود.

 . نتایج 3

و  7منطقه ی بخشی از های انجام شده در گیریاندازه

 13و  11سال و بهار فصل زمستان  در دواصفهان  4

 2به شرح ذیل است. شکل که نتایج آن گرفت اتجام 

ای که هر چه میزان ترافیک در منطقهدهد نشان می

افزایش می یابد به نسبت آن میزان آلودگی صوتی 

کند و در واقع آلودگی صوتی حالت صعودی پیدا می

، 7با توجه به شکل  .یابددر آن منطقه افزایش می

 92در ایستگاه در دی ماه بیشترین میانگین آلودگی 

و کمترین  دسی بل 12با شدت   پل بزرگمهر بعد از

با شدت یا چهار راه آپادانا  94میانگین در ایستگاه 

بیشترین ، 4با توجه به شکل  بود.دسی بل  11صوت 

در زیرگذر بعد از خیابان بهمن ماه میزان آلودگی در 

و کمترین میزان بعد از دسی بل  15با شدت بیسیم 

با توجه به  .بوددسی بل  17با شدت گلستان شهدا 

در اسفندماه بیشترین میزان آلودگی صوت ، 5شکل 

و  دسی بل 19با شدت صوت  بعد از احمدآباد

دسی  15با شدت  کمترین میزان بعد از گلستان شهدا

 بود. بل 

 

 
 ارتباط میزان ترافیک و میزان آلودگی صوتی -2شکل 
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 ماهبیشترین میزان آلودگی صوتی در دی -3شکل 

 

 بیشترین میزان آلودگی صوتی در بهمن ماه -4 شکل

 

 بیشترین میزان آلودگی صوتی در اسفند ماه -5شکل 
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 صوتیبیشترین میانگین آلودگی ، 1با توجه به شکل 

 14با شدت صوت محدوده باغ گلها  فرودین ماه در در

و کمترین میزان آلودگی بعد از چهارراه دسی بل 

، 3. با توجه به شکل بوددسی بل  14با شدت آپادانا 

میدان اردیبهشت ماه در  بیشترین میانگین آلودگی در

و کمترین میزان بعد دسی بل  15با شدت احمد آباد 

با توجه به  بود. دسی بل 31با شدت  از چهارراه آپادانا

خرداد ماه در بیشترین میانگین آلودگی در ، 2شکل 

 39با شدت  خیابان رکن الدوله نزدیک بیمارستان

و کمترین میانگین بازهم بعد از گلستان دسی بل 

 مشاهده شد. دسی بل  51با شدت صوت شهدا 

 
 . بیشترین میزان آلودگی صوتی در فروردن ماه6شکل 

  

 نمودار بیشترین میزان آلودگی صوتی در اردیبهشت ماه -7شکل 
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 ماهبیشترین میزان آلودگی صوتی در خرداد  -8شکل 

میزان آلودگی صوتی در ایستگاه های  نمودارهای

مختلف به تفکیک تهیه شد و نتایج به شرح ذیل 

آلودگی صوتی در فصل  میزان 9در ایستگاه  است:

با  و اردیبهشت به میزان قابل توجهی افزایش یافته

توجه به اینکه یکی از پل های اصلی شهر تلقی می 

دارای نرخ تردد نسبتاً زیادی است و کاهش  شود

 ایستگاه شد. درودگی صوتی در ماه بهمن مشاهده آل

افزایش آلودگی صوتی در بهمن ماه و کاهش قابل  2

به نسبت  7 در ایستگاه. بوددر ماه خرداد  صوتتوجه 

های اندازه گیری شده در دو آلودگی صوتی در ماه

توان فصل زمستان و بهار به یک میزان است و می

با  نبودهدانی گفت آلودگی صوتی دارای نوسان چن

مراکز درمانی وجود  قسمتتوجه به اینکه در این 

، بعد از گذراندن مراکز درمانی و 4 در ایستگاهدارد. 

رسد افزایش آلودگی عبور از چراغ خطر بنظر می

صوتی با حضور ایستگاه بی آر تی و همچنین افزایش 

، 5در ایستگاه سرعت خودروها بیشتر شده است. 

کند حالت موجی شکل پیدا می میزان آلودگی صوتی

که کاهش یا افزایش آلودگی صوتی می تواند به بودن 

در  .زیرگذر در این منطقه بستگی داشته باشد

، به علت وجود مدرسه در زمان رفت و آمد 3ه ایستگا

دانش آموزان میزان افزایش آلودگی صوتی مشاهده 

به علت پیوستن تقاطع به  2ه در ایستگا شده است.

یابان و افزایش نرخ تردد میزان آلودگی این خ

 1ایستگاه  در همچنان سیر صعودی را خواهد داشت.

شود که که یکی از میدان های پرتردد شهر تلقی می

با توجه به حجم ترافیک میزان  استمیدان احمدآباد 

آلودگی صوتی در ساعات مشخصی از روز دچار نوسان 

گی در ماه ای که بیشترین میزان آلوداست به گونه

ر . داردیبهشت و کمترین آن در ماه خرداد است

های کاهش معنادار آلودگی در ماه 91 ایستگاه

با  99 ر ایستگاهد .مشاهده شداردیبهشت و خرداد 

توجه به میزان ترافیک و تردد اتومبیل ها و همینطور 

وجود باغ گلها میزان آلودگی صوتی حالت صعودی 

این میزان کاهش پیدا  که تنها در ماه خرداد شتدا

که ممکن است یکی از دلایل آن افزایش  .کندمی

میزان دمای هوا و کاهش رفت و آمد به این مناطق 

مانند ایستگاه قبل آلودگی  92ایستگاه  در باشد.

صوتی حالت صعودی دارد با توجه به دارا بودن 

چهارراه اما این میزان از آلودگی در ماه خرداد کاهش 

آلودگی در چهارراه  97ایستگاه  در. استپیدا کرده 

در  .آپادانا تا حدودی حالت نزولی پیدا می کند

نیز همچنان حالت نزولی آلودگی صوتی  94ایستگاه 

پایدار است و افزایش این میزان از آلودگی تنها در ماه 
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که قبل از  95ایستگاه  مشاهده شد. در اسفند

حالت  گلستان شهدا می باشد میزان آلودگی صوتی

 کرد. درهای اندازه گیری شده پیدا نوسانی در ماه

بعد از گلستان شهدا به یکباره حالت  91ایستگاه 

مشاهده شد که رابطه مستقیم نزولی آلودگی صوت 

نقشه پهنه بندی  1شکل  با کاهش میزان تردد دارد.

دهد. همانطور که نشان می انتشار آلودگی صوتی را

آلودگی صوتی در اطراف  مشخص است بالاترین میزان

به منظور اعتبارسنجی  شود.خیابان اصلی مشاهده می

استفاده  (2Rنقشه حاصله از محاسبه ضریب تعیین )

 برآورد گردید.  19/1می شود که در این مطالعه 

  
 آلودگی صوتی منطقه موردمطالعه پراکنشنقشه  -9شکل 

  و نتیجه گیری بحث. 4

 حاصل منابع مختلفی چون ،صدا در هر محیط

های بیولوژیکی فعالیتژئوفیزیکی، رویدادهای جوی، 

کیبی از این صداها در یک محیط و انسانی است. تر

مسئله شوند. این عنوان آواهای صوتی شناخته میبه

های های مختلف شهری و طبیعی به شکلدر محیط

شهرنشینی اما افزایش  کند.گوناگونی بروز پیدا می

گیری نوع دیگری از آلودگی به نام منجر به شکل

آلودگی صوتی گشته است که در موارد بسیاری این 

همراه افزایش نور و آلودگی هوا، یک معضل ئله بهمس

شود محسوب می های شهریدر محیط جدی

(Putland et al., 2017 .)ها در زمینه افزایش نگرانی

سلامت جسمی و روحی شهروندان در هر منطقه 

 لعه در زمینه اثرات محیطی و بهداشتیضرورت مطا

توسعه دهد چرا که با نشان میهای صوتی را آلودگی

های شهری و ساخت مناطق مسکونی در محیط

مجاورت بسیاری از نواحی پرتردد شهری، بروز 

در  )میزان استرس و ایمنی بدن( های رفتاریواکنش

باشد لامت کلی جامعه اثرگذار میافراد مختلف بر س

(Raap et al., 2017 .) 

آنچه در این مطالعه حائز اهمیت است بررسی 

آلودگی صوتی در خیابان بیشترین محدوده انتشار 

و نکته قابل بزرگمهر و میدان احمدآباد بوده است 

تردد خودروها در ساعات پر تامل در این زمینه 

آمد روز و وجود منازل مسکونی و مراکز درمانی ورفت

ین دو خیابان است که افراد بسیاری در نواحی اطراف ا
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در معرض سر و صدای ناشی از عبور و مرور خودروها 

با استاندارد تراز معادل با توجه به آنکه  قرار دارند.

و  قرار داشته( dBA) 51 -41در صوت برای انسان 

این  ،هایی که مراکز درمانی وجود دارنددر خیابان

 کندنفوذ دسی بل  11بیشتر از  بهنباید  میزان

(Abbaspour et al., 2015) .های این مطالعه یافته

تراز معادل صوت  میزاندهنده آن است که نشان

-در این پژوهش در بیشتر ایستگاه گیری شدهاندازه

 11های مورد سنجش از حد مجاز تعریف شده 

(dBA)  51در روز و (dBA)  در شب بیشتر بوده

دست به از طرفی میانگین تراز شدت صوت است.

آمده در فصل بهار بیشتر از فصل زمستان بوده است 

که طبق سایر تحقیقات از جمله عباسپور و همکاران 

بودن هوا و تردد بیشتر وسایل نقلیه و  گرم   2195

ها و معابر نسبت به فصل حضور افراد در خیابان

 یطرف از. دلیل مستدلی بر این مساله استزمستان 

قی دیگر در زمینه ارزیابی ( در تحقی9711) دانش

آلودگی صوتی اصفهان، میزان بیشتر بودن تراز صوتی 

در فصل تابستان را نسبت به دو فصل بهار و زمستان 

توجه به آنالیزهای انجام شده با گزارش کرده است.

بین میزان تراز معادل صوت با نرخ تردد در همه 

ها که این ایستگاه ها همبستگی وجود داردایستگاه

نتایج  اند.گذاری شدهشماره 91تا  9ترتیب با اعداد به

در در فصل بهار دهنده آن است که این بخش نشان

)میدان بزرگمهر که یکی از  9ایستگاه شماره 

( شودتلقی میهای شهر اصفهان باناترین خیاصلی

آلودگی صوتی دلیل تردد بیشتر خودروها، افزایش به

ستان وجود دارد. ماه در فصل زمنسبت به بهمن

در  2111سال ای در نیز در مطالعه مطلبی کاشانی

 کهاستدست آورده نتایج مشابهی بهشهر کاشان 

 2/31 برابر با میانگین تراز معادل صوت در این شهر

(dBA) .رسد وضعیت آلودگی نظر میبه بوده است

)بعد از پل بزرگمهر و  2صوتی در ایستگاه شماره 

کمی متفاوت بوده و در بهمن ماه خیابان فرهنگیان( 

تردد بیشتر وسایل نقلیه علت به)فصل زمستان( 

میزان آلودگی صوتی افزایش یافته و این میزان در 

در خرداد ماه )فصل بهار( رو به کاهش بوده است. 

میزان )قبل از خیابان رکن الدوله(  7ایستگاه شماره 

ن و گیری شده در دو فصل زمستاآلودگی صوتی اندازه

بهار یکسان بوده و باتوجه به وجود بیمارستان در 

رود که میزان سر و مال مینزدیکی این ایستگاه، احت

صدای ناشی از بوق خودروها در منطقه به حداقل 

 رسیده است اما کمبود پوشش گیاهی در این ایستگاه

ل عنوان یک عامبه توجه به حضور بیمارستان()با

عمل می  های صوتیودگیبازدارنده در روند کاهش آل

 ,.Nouri et al) که توسط کند چرا که در مطالعاتی

2016; Kondo et al., 2018)  ،صورت گرفته است

عنوان فیلتری مناسب برای جلوگیری از درختان به

 نفوذ سر و صدا در نواحی همجوار با مناطق درمانی

در  Kardan et al., 2015همچنین  کنند.عمل می

عنوان بهریافتند که پوشش گیاهی تحقیقات خود د

 است و وجودیک عامل طبیعی برای کاهش سروصدا 

ها در میان منبع کمربندی از درختان و درختچه

تواند میزان آن میی صوت و دریافت کنندهتولید 

 سروصدای دریافتی توسط گیرنده را کاهش دهد

(Dzhambov & Dimitrova, 2014 .) در ایستگاه

ز خیابان رکن الدوله( وضعیت کمی )بعد ا 4شماره 

متفاوت بوده و باتوجه به نبود بیمارستان در این 

 21) خیابان، میزان آلودگی صوتی به صورت ناگهانی

که این میزان در  است افزایش یافته دسی بل(

توجه به تعطیلات نوروزی و به دلیل ، بافروردین ماه

سد رنظر می. اما بهباشدبیشتر می حضور مسافران،
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علاوه بر عواملی چون افزایش تردد وسایل نقلیه، 

ها و نوع آسفالت قدیمی بودن بافت برخی از خیابان

 .انتشار آلودگی صوتی موثر باشد در میزان کار رفته،به

 ,.Liu et alدر مطالعه صورت گرفته توسط  چرا که

های دولایه اثبات شد که استفاده از آسفالت 2016

دای ناشی از عبورومرور سروصمنظور کاهش به

 اثرگذار بودهای های شهری و جادهخودروها و ترافیک

های صوتی انجام شده و نتایج حاصل از تست

استفاده از صدا در دهنده تایید کاهش سرونشان

 Liu et) باشدمی های متخلخل با لایه دوگانهآسفالت

al., 2016) .های ریزیبنابراین در این راستا برنامه

و عوامل مختلفی چون تراکم جمعیت در یک  شهری

، فضاهای ورفولوژی شهری، کاربری زمینمنطقه، م

 دقیق و انتخابمناسب بز شهری، طراحی س

در کاهش تولید  شهرها های کلیدیخیابان

صداهای ناشی از تردد خودروها و شرایط ترافیکی سرو

نقش موثری دارند که این مسئله در مطالعه 

Morillas et al., 2018 است دهیرس اثبات به زین .

 لیدلبه (میسیب ابانیخ از قبل) 5 شماره ستگاهیا در

بوده و  ریینرخ تردد خودروها متغ ،رگذریوجود ز

شده در  یریگاندازه یهاماه در یصوت یآلودگ زانیم

 رییتغ ینوسان صورتبهدو فصل زمستان و بهار 

 ذکر گذرریز اتمام با 1 شماره ستگاهیا در اما. کندیم

یش قابل توجه آلودگی صوتی در افزا کبارهیبه شده،

 . گرددشاهده میگیری شده مهای اندازهماه

رسد در خرداد ماه )فصل بهار( با اتمام فصل نظر میبه

میزان دد کمتر خودروها، آلودگی صوتی بهمدارس و تر

سازماندهی یابد که در صورت توجهی کاهش میقابل

و احداث مسیرهای مترو و زیرگذر های شهری ترافیک

از میزان آلودگی و یا خطوط قطارهای سبک شهری 

 شود که در زمینه مدیریت و طراحیصوتی کاسته می

 Boroiuباشد )بافت شهرهای جدید بسیار موثر می

et al., 2014 .) قبل از خیابان  3ایستگاه در(

 تردد هایزمان دلیل حضور مدرسه، دربه مبارزان(

و  یابدمی میزان آلودگی صوتی افزایش ،آموزاندانش 

اتمام سال تحصیلی با  در خرداد ماه )فصل بهار(

یابد، توجهی کاهش میمیزان قابلآلودگی صوتی به

 نرخ تردد خودروهامیان کاهش همبستگی مثبت  زیرا

دارد. از طرفی کمبود  و کاهش آلودگی صوتی وجود

های این در بیشتر قسمت شهری فضای سبز تراکم

آلودگی نوسانات تا میزان  است خیابان سبب شده

زیرا طبق  با کاهش کمتری مواجه شودصوتی 

اگر  پوشش گیاهی et al., 2015  Nasiriتحقیقات

 ،عرض وتراکم مناسب باشد دارای ارتفاع کافی،

را کاهش  هاخیابانتواند صدای ناشی از ترافیک می

و ابان مبارزان( خیبعد از ) 2های شماره ایستگاهدهد. 

)قبل از میدان احمد( دارای میزان نوسان در  1شماره 

در برخی از ساعات کاهش و یا افزایش آلودگی صوتی 

یکی از  2ایستگاه شماره  روز بوده است زیرا

و  های اصلی این مسیر را در برگرفته استچهارراه

های شهر ترین میدان، یکی از اصلی1ایستگاه شماره 

ویژه به شود که در ساعاتی از روزشامل میاصفهان را 

میزان ترافیک و تردد  در فصول فعالیت مدارس،

یز خودروها افزایش یافته و بر میزان آلودگی صوتی ن

با گذراندن میدان  91 ر ایستگاه. دشود. افزوده می

بزرگ احمدآباد کاهش میزان آلودگی صوتی منطقی 

های اهبنظر میرسد کاهش معنادار آلودگی در م

اردیبهشت و خرداد به جهت کاهش نرخ تردد بوده 

)بعد از میدان احمدآباد(  91ایستگاه شماره است. 

در وضعیتی مشابه با دو ایستگاه قبلی داشته و 

دلیل اتمام سال تحصیلی و به خردادماه )فصل بهار( با

های ایستگاه در مسیر یکی از دانشگاه قرارگیری این
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ردد دانشجویان در این فصل شهر اصفهان و کاهش ت

بنابراین  .میزان آلودگی صوتی نیز کاهش یافته است

حضور ها، گرفتن موقعیت مدارس و دانشگاهدر نظر 

 حوالی درموسسات دولتی و مراکز خرید و تفریحی، 

از جمله عوامل بسیار مهم در  های اصلیخیابان

شوند که با رعایت شهری محسوب می مدیریت

تواند از میمربوط به طراحی شهری استانداردهای 

 یمیزان آلودگی صوتی در مسیرهای اصلی تا حد زیاد

(. Montes-González et al., 2018کاسته شود )

سمت بعد از میدان بزرگمهر به) 99در ایستگاه شماره 

علت وجود یک باغ تفریحی عمومی ( بهچهارراه آبشار

زیاد های سال، میزان آلودگی صوتی در بیشتر ماه

بوده است و با آغاز فصل گرما و کاهش بازدید از این 

ایستگاه مکان، آلودگی صوتی نیز کاهش یافته است. 

علت وجود )بعد از چهارراه آبشار( به 92ره شما

های درون شهری در ابتدای مسیر، ایستگاه اتوبوس

آلودگی صوتی سیر صعودی داشته و در خردادماه از 

رسد در نظر میبهشود. استه میاین میزان کمی ک

)بعد از  94)چهارراه آپادانا(،  97های شماره ایستگاه

)بعد از گلستان شهدا( میزان  91چهارراه آپادانا( و 

و وجود  سیر نزولی داشته استآلودگی صوتی 

ن تغییر های فرعی و غیراصلی و همچنین امکاخیابان

ها، از میزان تردد در مسیر از طریق این خیابان

تنها در اسفند ماه در یرهای اصلی کاسته است. مس

یک سیر صعودی افزایش آلودگی  94ایستگاه شماره 

علت حضور بهتواند ه میصوتی وجود داشته است ک

قطعات یدکی خودرو در انتهای این های فروشگاه

دلیل سفرهای مراجعه شهروندان بهمسیر و افزایش 

بهار بین شهری برای تعطیلات ابتدایی در فصل 

دانست. همچنین میزان آلودگی صوتی در ایستگاه 

علت تردد کمتر به )قبل از گلستان شهدا( 95شماره 

گیری های اندازهدر ماه در این مسیر و وجود بزرگراه،

شده دارای نوسان بوده است. نقشه حاصل از 

دهد که انتشار آلودگی صوتی نشان میبندی پهنه

ی صوتی در محدوده بیشترین محدوده انتشار آلودگ

خیابان بزرگمهر و میدان احمدآباد بوده است که با 

ن اصلی میزان انتشار صوت کاهش دور شدن از خیابا

های رسد استفاده از آسفالتنظر میبهیابد. می

های منتهی به مراکز درمانی و متخلخل در خیابان

تواند در کاهش سطح تماس تایر ها میبیمارستان

ح آسفالت موثر بوده و با ایجاد سطح خودروها با سط

های صوتی در تماس هموارتر منجر به کاهش آلودگی

های ها گردد زیرا استفاده از آسفالتاطراف این مکان

بل دسی 91تواند صوت را تا میزان بندی باز میبا دانه

. از طرفی (Abbaspour et al., 2015) کاهش دهد

زدیک بیمارستان گیرها در مناطق ناستفاده از سرعت

و علائم هشداردهنده مانند عدم استفاده از بوق و 

ی توانند از جملهتابلوهای تعیین محدوده سرعت، می

ها در بحث مدیریت شهری ترین راه حلکم هزینه

باشند. لذا با اجرای قوانینی مانند طرح زوج و فرد 

تردد خودروها و همچنین یک طرفه نمودن بخشی از 

ها طراف مراکز درمانی و بیمارستانهای اخیابان

توان در طور موقت تا پایان احداث مترو( می)به

کاهش میزان آلودگی صوتی این خیابان موثر واقع 

و استفاده از  پراکنش صوتنقشه خروجی شد. 

خوبی های بالای سیستم اطلاعات جغرافیایی بهقابلیت

تواند انتشار صوت در مناطق گوناگون را نشان می

 هد.د

( Keyel et al., 2017) منظور نیز در مطالعه خود به

 بندی انتشار آلودگی صوتی با استفاده ازپهنه

ه به این نتیجه دست یافتند کArcGIS  10.5افزارنرم

عنوان یک ابزار کارآمد بندی انتشار صوت بهابزار پهنه
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نیازهای تواند در راستای برطرف کردن و مفید می

. موثر واقع گرددطبیعی مدیران منابع ها واکولوژیست

 Ghojogh Nejad et al. (2019)  در مطالعه ی

رابطه بین افزایش تعداد موتورسیکلت ها و خود 

با استفاده  مالزی  UTMآلودگی صوتی را در دانشگاه 

های زمین آمار کریجینگ و وزن دهی از روش

مطالعه قرار دادند. روش وزن معکوس فاصله مورد 

کوس فاصله، نتیجه بهتر و نزدیک به واقعیت دهی مع

تری از سطح آلودگی صوتی نسبت به روش 

 کریجینگ نشان داد. 

 نتیجه گیری   .5

گیری های صورت گرفته در دو فصل باتوجه به اندازه

های ایستگاهزمستان و بهار، میزان آلودگی صوتی در 

های شهری جدیدتر تراکم فضای سبز بیشتر و سازه با

ن از مقایسه نتایج این دو بوده است. همچنی کمتر

توان دریافت که رشد فضای سبز در فصل فصل می

بهار اثر بسیار زیادی در کاهش شدت صوت در این 

ترین عوامل تاثیرگذار در و یکی از مهم فصل دارد

باشد. باتوجه به تراکم می زمینه کاهش شدت صوت

مورد  هایهای مسکونی در نزدیکی خیابانساختمان

های دوجداره رسد استفاده از پنجرهنظر میمطالعه، به

های استاندارد در های آکوستیکی در اندازهعایقو یا 

تواند در جذب صدا و ، میهای داخلی دیوارهاجداره

کاهش نفوذ آن و سلامت روحی افراد ساکن در آن 

مناطق، نقش موثری داشه باشد. در بخش مدیریت و 

میان رعایت فاصله ا، طراحی کلان شهره

تواند بایکدیگر، میهای مسکونی و درمانی ساختمان

گشته و از موجب کاهش تردد در مسیرهای اصلی 

های صوتی ناشی از تردد بیش ایجاد ترافیک و آلودگی

جلوگیری از حد خودروها در نزدیکی مراکز درمانی 
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