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كيدهچ  
 

 فيزيولوژيك و رواني بر انسان از اهميت        قابليت بروز آثار  هاي صوتي به دليل        آلودگي ،هاي زيست محيطي    دگيدر ميان آلو   :مقدمه
 و از آنجا كه سر و صداي وسايط نقليه يكي از مهمترين منابع آلاينـده و بيمارسـتانها يكـي از مكانهـاي                        باشد  اي برخوردار مي    ويژه

هـاي اصـلي شـهر مـشهد كـه            صداي ترافيـك خيابـان     1382 در تابستان    ار مي رود،  بحراني در ارتباط با آلودگيهاي صوتي به شم       
  .بيمارستانهاي دانشگاهي مشرف به آنها مي باشند، در شلوغترين ساعات شبانه روز مورد ارزيابي و مقايسه قرار گرفت

انجـام شـده    ايستگاه 12ته دردر  سه نوبت دوساع  2260Investigator مدلترازسنج صوت توسطگيريها   اندازه: و روشهامواد
، )تراز حداكثر فـشار صـوتي در شـبكه خطـي     (LAfmax، )تراز معادل صدا   ( LAeq: شاخصهاي مورد ارزيابي عبارت بودند از. است

10L) 10تراز آماري( ،50 L) 50تراز آماري(90 وL)  بار ترافيكي، تراز آلودگي صدا و شاخص صـداي ترافيـك نيـز     . )90تراز آماري 
   .اند رسي و محاسبه شدهبر

 تـراز  بـالاترين هاي ظهر و شب در خيابان كوهـسنگي و    و در نوبت بهار  بيشترين تراز معادل صدا در نوبت صبح در خيابان:نتايج
هـا در خيابـان       همچنين بيشترين شاخص صداي ترافيك در تمامي نوبت       . در خيابان بهار بدست آمد     آلودگي صدا در هر سه نوبت     

بين داده هـاي موردبحـث      بستگي لگاريتمي   هم ترافيكي،   باربا بررسي همبستگي بين تراز صداي معادل و         . درآوردگرديبنخريسي،  
  . شدمشاهده

مشهد  طبق استانداردهاي صدا در هواي آزاد در ايران، آلودگي صدا به عنوان يك مشكل جدي در شهر :گيري بحث و نتيجه
  )21-30 : 84پاييز، 8، شماره 2، دوره مجله فيزيك پزشكي ايران( .باشد مطرح مي

 
 

   تراز آلودگي صدا،تراز معادل صدا، آلودگي صوتي، شاخص صداي ترافيك :دييواژگان كل
  
   مقدمه-1

هاي زيست محيطي در سه دهه اخير بـيش از گذشـته              آلودگي
در ايـن ميـان     . توجه جهانيان را به خود معطوف داشته اسـت        

كثر ممالك به عنـوان يـك       موضوع آلودگي صداي شهرها در ا     
  ] .1[مشكل فراگير و بلكه جهاني مطرح مي باشد

هاي زيـست محيطـي    در ايران بيش از دو دهه است كه آلاينده 
لـيكن  . نـد آب، خاك و هوا مورد توجه روزافزون قرار گرفته ا         

در .  بـسيار اسـت    ،هاي صوتي هنوز جاي كار      در مورد آلودگي  
در خدمات شهري جهـت     هاي مختلف     حاليكه افزايش فعاليت  

گذراندن زندگي موجب گرديده اسـت تـا آلـودگي صـدا بـه              
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 متأسـفانه اهميـت و      ،عنوان يك مشكل اجتماعي بـروز نمايـد       
ها چندان     مانند بيشتر آلودگي    ما جايگاه آلودگي صدا در كشور    

مطالعات پراكنده نيـز حكايـت از       . باشد  روشن و مشخص نمي   
از اينـرو   . ايران دارد   بزرگ گسترش آلودگي صدا در شهرهاي    

هاي كلان توسـعه در بخـش محـيط زيـست لازم              ريزي  برنامه
است تا موضوع كنترل و كاهش منابع آلاينده مورد توجه قـرار   

گـذاري خـاص خواهـد        گيرد و طبيعتاً اين امر نياز به سـرمايه        
  ].2[داشت 

م اودتكراري و م ـ   ناشي از صداهاي  فيزيولوژيك و رواني    تاثير  
 درازمـدت ظـاهر      و در  لباً بـه صـورت تـدريجي       غا ،در انسان 

گيرنـد،    مـي ن قـرار    صداشود و براي افرادي كه تحت تأثير          مي
هاي بدن انسان در      واكنش]. 3[ آيد  بوجود نمي  عوارضيچنين  
ي بلند همانند واكنش در برابر خطري قريب الوقـوع          صداقبال  
ها مي توان بـه ترشـح هورمـون           از جمله اين واكنش   . باشد  مي
از ]. 4[نالين، تغيير ضربان قلب و فشار خـون اشـاره نمـود           آدر

توان بداخلاقي، خـشونت و        مي صداساير مشكلات مربوط به     
آسـيب بـه گـوش داخلـي       ]. 5[ نام بـرد      را عدم تمركز حواس  

و نيـز مـشكلات     ] 6 [صـدا جنين از طريق هدايت اسـتخواني       
 صدااز ديگر اثرات    ] 7[ذهني و مشكلات خواندن در كودكان       

  .باشند مي
تحريك دستگاه شنوايي توسط صدا موجب تغييـرات خاصـي          

، ]8[تطـابق   : اين تغييرات عبارتنـد از    . شود  در گوش انسان مي   
] 7 و 8[تغيير موقت آستانه شنوايي، تغيير دائم آستانه شـنوايي    

ــوش  ــازمان  ]. 10 و 9[و وزوز گ ــده در س ــام ش ــي انج بررس
 مؤيد اين   1371حفاظت محيط زيست در شهر تهران در سال         

نكته است كه بيشترين آلودگي صدا ايجاد شده در شهر تهران           
  ].11[ناشي از تردد وسايل نقليه است 

ادفي از صداي ترافيـك     صبرداري ت   در بررسي ديگري با نمونه      
 ايستگاه در بزرگراه مدرس تا ميدان امام خمينـي  شـهر             11در  

 در  1ت متوسط تراز فشار صـو     1374تهران در پاييز و زمستان      
در ]. 12[بدست آمـد  دسي بل    73/75 (A)برداري    دوره نمونه 

هـا در تهـران      همين سال به منظور شناسايي و معرفـي آلاينـده         
هاي  سازي اكوسيستم تحقيقي تحت عنوان آلودگي صدا و نقشه

  ].13 [صورت گرفتشهري 
 تحقيق ديگري در مورد بررسي آلودگي صـداي  1379در سال  

هاي كنترل و كاهش آن انجام         ارائه طرح  منتشره از خودروها و   
هاي بعمل آمده، آلـودگي ناشـي از          برطبق پژوهش . شده است 

ترافيك در شهر تهران زياد بوده و عامل اصـلي آن خودروهـا             
  ].14[باشد  مي

رسد يكـي از عـواملي كـه بخـش قابـل        بدين ترتيب بنظر مي   
ي موجــود در محــيط زنــدگي را بوجــود صــدااي از  ملاحظــه

هاسـت    رد، ترافيك و رفت و آمد وسايل نقليه در خيابان         آو  مي
توانـد تـأثير      و از جمله اماكني كه تراز بالاي صداي در آن مـي           

هـا مـي      قابل توجهي در سلامت جامعه داشته باشد، بيمارستان       
سابقه تحقيقات حاكي از آن است كه عمـده مطالعـات           . باشند

يـه در    وسـايل نقل   ناشي از ترافيـك   در خصوص آلودگي صدا     
 و در شـهر مـشهد بررسـي كـافي صـورت             انجام شـده  تهران  

از طرف ديگر با توجه به گسترش ايـن شـهر و            .  نگرفته است 
مراكز صـنعتي موجـود در آن و افـزايش درصـد قابـل توجـه                
وسايل نقليه و ساير منـابع صـوتي مـزاحم، لـزوم انجـام ايـن                

 لـذا ايـن مطالعـه بـه منظـور ارزيـابي         .  گردد  تحقيق مطرح مي  
هاي دانـشگاهي     هاي اطراف بيمارستان    آلودگي صدا در خيابان   

  .    مشهد انجام گرفت

                                                 
1- Sound Pressure Level (SPL) 
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   و روشهامواد -2
 -در اين مطالعه تراز صدا در هفت خيابان اصلي شـهر مـشهد            

خيابان كوهـسنگي، خيابـان احمـدآباد، خيابـان بهـار، خيابـان             
 17ســينا، خيابــان نخريــسي و خيابــان  دانــشگاه، خيابــان ابــن

 مـورد مطالعـه قـرار    1382 ايستگاه درتابستان  12 در   -شهريور
اين ايستگاهها در اطراف و حتي المقـدور مـشرف بـه            . گرفت

بخشهاي حساس و ايستگاههاي نگهباني بيمارستانها انتخـاب        
ها با اسـتفاده ازدسـتگاه ترازسـنج صـوت            برداري  نمونه. شدند

Investigator 2260    ساخت شـركتBrÜel & Kjger 
  .مارك انجام شدكشور دان

 

  
  

  Investigator 2260 نمايي از دستگاه ترازسنج صوت -1شكل
  وكاليبراتورهاي مورداستفاده در اين تحقيق

  
و ذخيـره   تحليـل   گيـري،     اين ترازسنج صوت قـادر بـه انـدازه        

گيـري پارامترهـاي      اطلاعات بـوده و در هـر نوبـت از انـدازه           
گيـري تـراز       ازههمچنين قـادر بـه انـد      . كند  مختلفي را ثبت مي   
هـا در     گيـري   اين انـدازه  . هاي متفاوت است    صوت در محدوده  

هاي   شاخص]. 15[صورت گرفت   دسي بل    30-110محدوده  
  :صوتي مورد ارزيابي در اين مطالعه عبارتند از 

LAeq:تراز معادل صدا .  
10 L :  گيـري، تـراز فـشار     كل دوره انـدازه % 10تراز ي كه در

  . استصوت بالاتر از آن بوده

50  L : گيـري، تـراز فـشار     كل دوره انـدازه % 50تراز ي كه در
  .صوت بالاتر از آن بوده است

 90  L : گيـري، تـراز فـشار     كل دوره اندازه% 90تراز ي كه در
  .صوت بالاتر از آن بوده است

TNI:   شاخصي است كه با تركيـب       1 شاخص صداي ترافيكي 
10 L 90 و  Lلت بر تـراز معـادل   توان گفت دلا  كه به بياني مي

صدا به ازاي شرايط مستمر بار ترافيكي عمومي دارند، محاسبه          
  ]:16[شود  مي

TNI = 4(L10 – L90) + L90 – 30                         )1(  
NPL : بوسيله معادله زير براي هر يك از 2تراز آلودگي صدا 

  ]:17 و 16[ايستگاهها قابل محاسبه است 
NPL = LAeq+ (L10 – L90)                                )2(  

، تراز معادل صـدا در يـك دوره زمـاني            LAeq در رابطه اخير  
   .]16[ است)  در اين مطالعه دوساعته(معين 

 بين تـراز معـادل صـدا و         3همچنين وجود ارتباط و همبستگي    
تعداد وسايل نقليه موتوري عبـوري نيـز مـورد بررسـي قـرار              

  .گرفته است
گيري و زمـاني كـه        ت روزانه قبل از شروع اندازه     ترازسنج صو 

براي ايـن   . دستگاه در حالت توقف قرار داشت، كاليبره گرديد       
 كيلـوهرتز و تـراز  نـسبي         1 بـسامد منظور صداي استاندارد با     

 سـاخت   4231توسط كاليبراتور مدل    دسي بل    00/94 ± 20/0
  براي حسگر صداسـنج ايجـاد و كاليبراسـيون           B&Kشركت  
  ].15[ براساس آن صورت گرفت دستگاه

گيـري در     هاي اندازه   به منظور رعايت شرايط استاندارد سيستم     
 وجـود   4موقعيتي نصب شد كه در مقابـل گيرنـده ميـدان آزاد           

اي بـا     جهت رعايت اين امـر، دسـتگاه روي پايـه         . داشته باشد 
 متـري از لبـه      5/1 متر از سطح زمـين و در فاصـله           5/1ارتفاع  

                                                 
1- Traffic Noise Index (TNI) 
2- Noise Pollution Level (NPL) 
3- Correlation 
4- Free Field 
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 از محـافظ اسـفنجي   حـسگر دسـتگاه   و روي   پياده رو مـستقر     
  ].18و16[ استفاده گرديدتا اثر جريانات هوا به حداقل برسد 

است كـه ترازسـنج صـوت         ها در شرايطي انجام شده      ثبت داده 
زمان هـر   تنظيم و fast و سرعت A بسامدروي شبكه توزين    

پـس از انتقـال     . برداري سيستم يـك دقيقـه بـوده اسـت           نمونه
 بـه منظـور تعيـين هريـك از شاخـصهاي            ،يانـه رااطلاعات به   

افــزار  صــوتي، تجزيــه و تحليــل اوليــه اطلاعــات توســط نــرم
Environmental Evaluator 7820/7821  15[ انجـام [

 تجزيه و تحليل    Excel و   SPSSافزارهاي    و با استفاده از نرم    
آماري و مقايسه شاخصهاي صوتي  در ايـستگاههاي مختلـف           

  .صورت گرفت
گيري در سه نوبـت در بـازه          ساعات اندازه  1لعه اوليه با يك مطا  

 بـه   19:00-21:00 و   12:30-14:30 ،   7:30-9:30هاي زمـاني    
دليل پرترافيك بودن ايـن سـاعات در ماههـاي تيـر، مـرداد و               

اطلاعات نهايي در ساعات مـذكور پـس        . شهريور انتخاب شد  
 اند تـا    گيري در روزهاي غيرتعطيل ثبت شده       از دو سري اندازه   

ايـام  شلوغترين ساعات در ها در  ها معرف وضعيت خيابان   داده
  .مذكور باشند

 بـه طـور     ،در بازه هاي زماني دو و نيم سـاعته مـورد بررسـي            
 و LAeq ، LAfmax ، 10L ،50 Lهـاي صـوتي    شاخصهمزمان 

90L              توسط دستگاه ترازسـنج صـوت و بـار ترافيكـي توسـط 
حليـل  پرسنل طرح بـه روش چـوب خـط ثبـت و تجزيـه و ت      

بـار ترافيـك تعيـين شـده، شـامل كليـه وسـايل نقليـه                . شدند
  . سنگين و موتورسيكلت بوده است،موتوري عبوري سبك

  
  نتايج -3
 ايـستگاه در سـه نوبـت دو         12هاي انجام شده در       گيري  ندازها

، شـاخص صـداي      بـار ترافيكـي    ،ساعته صـبح، ظهـر و شـب       
منـدرج  هاي    داده) NPL( صدا  و تراز آلودگي  ) TNI (ترافيك

  .  را فراهم آورده است3 تا 1در جداول 

                                                 
1- Pilot 

 صـبح در ايـستگاه دوم خيابـان          بيشترين بار ترافيكي در نوبت    
ــان     ــستگاه دوم خياب ــب در اي ــر و ش ــاي ظه ــار، در نوبته به
كوهسنگي و كمترين آن در نوبت صبح در ايستگاه اول خيابان   
دانشگاه، در نوبت ظهر در ايستگاه اول خيابان نخريـسي و در            

  .وبت شب در ايستگاه اول خيابان كوهسنگي، ثبت شده استن
 در هر سه نوبت در ايستگاه دوم خيابان NPLماكزيمم مقادير 

گزارش دسي بل    05/83 و   84/83   ، 72/83 (A)بهار، بترتيب   
هاي صبح و ظهـر در        شده است و كمترين مقادير آن در نوبت       

و سي بل   د 48/79 و   51/77 (A)ايستگاه اول خيابان دانشگاه     
 (A)در نوبت شب در ايستگاه دوم خيابـان دانـشگاه، مقـدار              

  .بوده استدسي بل  99/79
  

  

 ايستگاه در خيابانهاي 12هاي صوتي و بارترافيكي در   شاخص- 1دول ج
  صبحدر نوبت اصلي شهر مشهد 
  

  ها شاخص                      
شماره و                                      

 ايستگاهمحل 

  بارترافيكي
تعداد بر دو (

 )ساعت

TNI 
[dB(A)]  

NPL 
[dB(A)] 

 08/82 58/71 7619 2ايستگاه اولخيابان كوهسنگي،   1

  18/82  96/69 8902  3خيابان كوهسنگي، ايستگاه دوم  2
  11/82  39/70 8505  4دومخيابان احمدآباد، ايستگاه   3
  22/81  57/72 8535  5اولخيابان احمدآباد، ايستگاه   4
  84/83  21/73 9324  6دومخيابان بهار، ايستگاه   5
  43/81  31/73 6320  7اولخيابان بهار، ايستگاه   6
  51/77  20/63 6099  8خيابان دانشگاه، ايستگاه اول  7
  78/78  99/64 6512  9خيابان دانشگاه، ايستگاه دوم  8
  39/80  44/65 8693  ن ابن سيناخيابا  9

10  
خيابان نخريسي، ايستگاه 

  10اول
6542 82/72  30/81  

  57/81  57/74 6771  11خيابان نخريسي، ايستگاه دوم  11
  88/80  28/71 6538   شهريور17خيابان   12

                                                 
  )عج(مقابل بيمارستان قائم -1
  مقابل بيمارستان اميد  -2
  چهارراه پرستار -3
  جنب معاونت پشتيباني -4
  )ع(مقابل بخش اطفال بيمارستان امام رضا -5
  ابتداي خيابان بهار-ميدان شريعتي -6
   ابتداي خيابان دانشگاه-ميدان شريعتي  -7
  چهارراه دكترا -8
  مقابل كلينيك ويژه بيمارستان شهيد كامياب  -9

  مقابل درب اورژانس بيمارستان شهيد كامياب -10
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هاي صوتي و بارترافيكي در ايستگاههاي    مقايسه برخي شاخص- 2جدول 
  موردنظر در نوبت ظهر

  
  

  ها شاخص
               شماره و                        

  ايستگاهمحل 

  بارترافيكي
تعداد بر دو (

 )ساعت

TNI 
[dB(A)]  

NPL 
[dB(A)] 

 76/82  28/72 8544 ايستگاه اولخيابان كوهسنگي،   1

  03/83  79/71  9178  خيابان كوهسنگي، ايستگاه دوم  2
  82/81  54/73  7639  دوم احمدآباد، ايستگاه خيابان  3
  75/80  20/69  7831  اولخيابان احمدآباد، ايستگاه   4
  72/83  13/74  8789  دومخيابان بهار، ايستگاه   5
  38/82  46/74  7741  اولخيابان بهار، ايستگاه   6
  48/79  69/67  6723  خيابان دانشگاه، ايستگاه اول  7
  63/79  12/67  7596  مخيابان دانشگاه، ايستگاه دو  8
  46/82  88/73  8437  خيابان ابن سينا  9

  68/81  43/73  7603  خيابان نخريسي، ايستگاه اول  10
  79/81  85/75  6450  خيابان نخريسي، ايستگاه دوم  11
  12/82  90/73  7659   شهريور17خيابان   12

  
هاي صوتي و بارترافيكي در ايستگاههاي    مقايسه برخي شاخص-3جدول

  نظر در نوبت شبمورد
  

  ها شاخص
  محل شماره و 
  ايستگاه

  بارترافيكي
تعداد بر دو (

 )ساعت

TNI 
[dB(A)] 

NPL 
[dB(A)] 

 09/82  11/74 6152 ايستگاه اولخيابان كوهسنگي،   1

  99/82  70/70  9352  خيابان كوهسنگي، ايستگاه دوم  2
  78/81  95/70  8147  دومخيابان احمدآباد، ايستگاه   3
  39/80  81/68  7489  اولمدآباد، ايستگاه خيابان اح  4
  05/83  69/72  8673  دومخيابان بهار، ايستگاه   5
  74/82  51/75  7636  اولخيابان بهار، ايستگاه   6
  97/80  02/70  7694  خيابان دانشگاه، ايستگاه اول  7
  99/79  18/67  7309  خيابان دانشگاه، ايستگاه دوم  8
  24/80  12/68  7385  خيابان ابن سينا  9

  26/81  95/70  7518  خيابان نخريسي، ايستگاه اول  10
  46/82  20/75  6588  خيابان نخريسي، ايستگاه دوم  11
  65/81  56/70  7217   شهريور17خيابان   12
  
  

هـاي صـبح و ظهـر در خيابـان             در نوبت  TNIبيشترين مقدار   
نخريسي، ايستگاه دوم و در نوبت شب در ايستگاه اول خيابان           

 وكمترين آن   دسي بل  51/75 85/75 و   57/74 (A)بهاربترتيب
 20/63 (A)در نوبت صبح در ايـستگاه اول خيابـان دانـشگاه            

 و در نوبتهاي ظهر و شب در خيابان دانشگاه، ايستگاه دسي بل
 مـشاهده شـده   دسـي بـل   67 /18 و 12/67(A) دوم بترتيـب 

  .است
ها در سه     گيري  هاي صوتي حاصل از نتايج اندازه        سايرشاخص

ــه در     ن ــستگاههاي مربوط ــب در اي ــر و ش ــبح، ظه ــت ص وب
 بيـشترين   ،با توجه به اين داده ها     .  آمده است  3تا  1نمودارهاي  

در نوبت صبح مربـوط بـه ايـستگاه دوم خيابـان             LAeqمقادير  
و بـارترافيكي   دسي بل    44/75 (A)بهار با تراز معادل صوتي      

هاي ظهـر و شـب در ايـستگاه دوم خيابـان               و در نوبت   9324
 95/74 (A)كوهسنگي، به ترتيب با ترازهـاي معـادل صـوتي           

 گـزارش شـده   9352 و 9178 و بارترافيكي 38/75و دسي بل   
  .است
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 ايستگاه مورد بررسي در نوبت صبح 12 برخي از شاخصهاي صوتي در -1نمودار 
  بر اساس نتايج دوساعته
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 ايستگاه مـورد بررسـي در       12  برخي از شاخصهاي صوتي در        -2ودار  نم
  نوبت ظهر بر اساس نتايج دوساعته
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 ايستگاه مورد بررسي در نوبت شـب        12  برخي از شاخصهاي صوتي در        -3نمودار
  بر اساس نتايج دوساعت

  
ابـان  در نوبت صبح در ايـستگاه اول خي        LAeqكمترين مقادير   

و بـارترافيكي   دسـي بـل      79/70 (A)دانشگاه با تـراز معـادل       

 ، در نوبت ظهر در ايستگاه دوم خيابان نخريسي، با تراز            6099
 و در نوبـت     6450و بار  ترافيك     دسي بل    10/71 (A)معادل  

  (A)شب در ايستگاه دوم خيابان دانـشگاه ، بـا تـراز  معـادل                
  .شده است ثبت 7309و بارترافيكي دسي بل  40/72

ها در ايستگاه اول خيابـان         در تمام نوبت   LAfmaxبيشترين مقادير   
   85/91 و 98/89 ، 00/93 (A) كوهـسنگي، بـه ترتيـب بـا تـراز     

شايد يك علت آن مـشرف بـودن ايـن          . ثبت شده است  دسي بل   
  .خيابان به يكي از تفريحگاههاي معروف مشهد باشد

العـه مـي تـوان      در يك مقايسه كلي بين ايستگاههاي مورد مط       
گفت بيشترين تراز معادل دوساعته ي صدا در نوبـت صـبح و      

  LAfmaxدر ايستگاه دوم خيابان كوهسنگي و بـالاترين سـطح           
،  شـده اسـت    اول همان خيابان ثبت   در نوبت شب در ايستگاه      

سنگين ترين ترافيك در نوبت شـب در ايـستگاه          در حالي كه    
 انگين تراز معـادل   مي. دوم خيابان كوهسنگي برآورد شده است     

بترتيـب  نوبتها  ها و    ايستگاه ي صدا در تمام   دو و نيم ساعته ي    
(A) 73  بدست آمددسي بل  6/70و.  

ي تحليل ديگري نيز روي داده هاي ميانگين تراز معـادل صـدا        
.  و تعدادكل وسايل نقليه موتوري عبوري انجام شـد    نيم ساعته 

تـراز معـادل    به منظور تعيين نوع همبستگي داده هاي ميانگين         
 و تعدادكل وسايل نقليه موتوري      )LAeq30min(صدانيم ساعته   

 منحني توابع مختلف رياضي بر روي كل داده ها           ،)N(عبوري
 مناسبترين ضـرايب    "و به تفكيك نوبت قرار داده شد و نهايتا        

همبستگي براي توابع لگاريتمي به دست آمد كه حاصـل كلـي    
عادله ايـن همبـستگي و      م.   به چشم مي خورد     4آن در نمودار    

  :  مربوطه به قرار زير است)تبيين( ضريب رگرسيون
  

LAeq30min (dB)= 5202/4  log N + 893/ 58                               
)3(                             5032/ 0                       R2 =  
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LAeq30min(dB) =4.5202 log N + 58.893
R2 = 0.5032
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كل ميانگين تراز معادل صدا و تعدادا داده هاي  نمودار متناظر ب-4نمودار

 براساس نتايج نيم ساعته در هرسه نوبت وسايل نقليه موتوري عبوري
  اندازه گيري در كليه ايستگاهها

  
   بحث-4

 طبق اسـتاندارد    LAeq(30min)با توجه به اينكه مقادير مجاز       
 7(صدا در هـواي آزاد ايـران بـراي منـاطق مـسكوني در روز           

باشـد، و      مـي  ]16[دسي بل    55 (A)برابربا  )  شب 10صبح تا   
ميانگين ترازهاي معادل نيم سـاعته در سـه نوبـت دو سـاعته              

، مـي تـوان      اسـت  دسي بل  6/70در حدود   ) ساعت6 "جمعا(
 10 صـبح تـا      7( سـاعته 15پيش بيني نمود چنانچه ارزيابيهاي      

بـيش از     ميانگين تراز معـادل صـدا      ،صورت مي گرفت  ) شب
اگر ميانگين تراز معادل نـيم سـاعته        .  مي گرديد  حد مجاز ثبت  

 ساعت در قالب يك تراز معادل نـيم         15صداي دريافتي ظرف    
 9 ساعت و يـك تـراز معـادل نـيم سـاعته طـي                6ساعته طي   

ساعت در نظر گرفته شود، به گونـه اي كـه تـراز معـادل نـيم                 
يعنـي  (دسـي بـل     6/70(A)  ساعت 6ساعته دريافتي ظرف 

) ي نيم ساعته معادل دريافتي در مطالعه حاضـر        ميانگين ترازها 
  سـاعت 9 دريـافتي ظـرف    ي تراز معادل نيم ساعته    ميانگين   و

 ميانگين تـراز معـادل      ، فرض شود  )A(باقيمانده صفر دسي بل   
ــاعته طــي   ــيم س ــل  6/66 (A)ســاعت 15ن ــرآورددســي ب   ب

بيش از حد مجاز اسـتاندارد صـدا   دسي بل  6/11 كه  مي شود

يعني حتـي اگـر تـراز معـادل         . ايران خواهد بود  در هواي آزاد    
، صفر دسي    ساعتي كه داده هاي آن در دست نيست        9صدا در   

 معـادل  ،سـاعت 15 بـراي   LAeq (30min)  ميـانگين بل باشـد، 
  بـدين ترتيـب   . )4معادلـه   (مـي شـود   دسـي بـل      6/66 (A)با

مي توان گفت كه آلودگي صداي ناشي از ترافيـك خودروهـا            
باشـد     جدي در شـهر مـشهد مطـرح مـي          به عنوان يك مشكل   

]16.[  

LAeq(dB) = 10log{
15
1 [(6×107.06)+(9×100)]}          )4(  

با توجه به مقادير قابل قبول كه در استانداردهاي مختلف ذكـر   
ــدار    ــشترين مق ــت، بي ــده اس ــواحي LAfmaxش  در روز در ن

ين مطالعـه   در ا . باشد  ميدسي بل    75 (A)مسكوني و تجاري    
 ، ظهـر و شـب بـه ترتيـب         ، در نوبتهاي صبح   LAfmaxميانگين  

(A) 4/88 ، 3/88   كه همگي بيش   ،ثبت شده دسي بل    5/89 و
  ].8[از استاندارد اخير است 

مقايسه مقادير كمينه و بيشينه شاخصهاي اندازه گيري شـده و           
بار ترافيكي نشان مي دهـد كـه در تمـام مـوارد افـزايش بـار                 

.  بالارفتن سطح شاخصهاي صوتي نشده است      ترافيكي موجب 
در مــواردي، افــزايش بــار ترافيكــي موجــب بــالارفتن ســطح 

ــر  ــصهايي نظي ــشده اســت و در NPL و L50 ، TNIشاخ  ن
موارد ديگر نيز افزايش شاخصهاي مـذكور تناسـب معينـي بـا             
افزايش بار ترافيكي نشان نمي دهـد و ايـن در حاليـست كـه               

 در ايستگاههاي با حداقل بار ،NPL و TNIكمترين ترازهاي 
 شايد بتوان اين نتيجه را ناشي از تاثير       . ترافيكي تعيين شده اند   

، جنس و كيفيت آسفالتها   عواملي نظير سرعت و نوع خودروها     
 مورد مطالعه دانست كـه در  ي سبز متفاوت خيابانهاي  هاو فضا 

اين مطالعه لحاظ نشده اند ولي هر يك به نوبه خود بـر  تـراز             
 ].16[ گي صـدا و شـاخص صـداي ترافيـك تاثيرگذارنـد           آلود

تر بودن سطح آلودگي       كمتر به معناي پايين    TNIبديهي است   
. صدا نيست، بلكه نشانگر تغييرات كمتـر تـراز صـوت اسـت            

 (A) ايستگاههاي مورد مطالعه در اين پـژوهش         TNIمتوسط  
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بيشتر از متوسط آن در بررسي انجـام        بوده كه   دسي بل    26/71
 ،  دسي بـل   3/ 66 (A)،  2001 شهر پكن چين در سال       شده در 

  ].17[باشد  مي
تراز معادل صدا و    ي  ها  كه روي داده   ترين تابع رياضي     مناسب

  چنانچـه . بـود  تـابع لگـاريتمي      ،تطبيق داده شد  بار  ترافيكي،      
، منبع اصلي توليد صدا تردد وسايل نقليه در نظر گرفتـه شـود            

يا عمـلا افـزايش تعـداد        كيبار ترافي شود افزايش   مي   مشاهده
 شده اسـت كـه بـا        LAeqاريتمي  موجب افزايش لگ  خودروها،  

توجه به وابستگي لگاريتمي تراز معادل صدا بـه تـراز معـادل             
، نتيجه دور از انتظاري بنظر      ]16[فشارصوت هر گروه خودرو     

 زيــاد داده هــا را در ايــن "البتــه پــراكنش نــسبتا. نمــي رســد
يكـسان نبـودن   ناشي از  شايدفت كه  رگرسيون نبايد ناديده گر   

سهم انواع و سرعتهاي متفاوت خوروها در تغيير تـراز معـادل            
  ].16[ باشدفشار صوت 

  
  گيري  نتيجه -5

طبق تحقيقات انجام يافته، سر و صدا احتمال بروز بسياري از           
ها را افزايش داده و مراجعه به پزشـك و مـصرف دارو       بيماري

جه بـه آلـودگي صـدا از ضـروريات         ، پس تو  ]4[برد    را بالا مي  
  .باشد سلامت آدمي مي

گيـري شـده و نيـز       با توجه به مـسكوني بـودن منـاطق انـدازه          
هـا كـه از منـاطق         هـا بـه بيمارسـتان       مشرف بودن اين خيابـان    

شود، بايد تدابير خاصي در جهت كاهش         حساس محسوب مي  
  . سطح آلودگي صدا اتخاذ شود

كـه  ) ع(مارستان امـام رضـا    توجه به موقعيت بخش اطفال بي     با  
مشرف به ايستگاه دوم خيابان بهـار بـوده و اكثـر شاخـصهاي              

زيمتري و د ،صوتي آن بالاتر از ساير ايستگاهها ثبت شده است        
   .صدا در داخل اين بخش توصيه مي شود

به منظور كاهش صدا و عوارض ناشي از آن راهكارهـاي زيـر     
  : ارائه مي گردد

خص صـداي ترافيـك بـه نظـر     نتايج مربـوط بـه شـا    براساس  
 وسـايل   يهـاي بـالا     رسد استفاده از عوامل كاهنده سرعت       مي

نقليه نظير علائم راهنمايي، محـدوديت سـرعت و يـا وجـود             
هاي با سطح ترافيـك پـايين بـه كـاهش             در خيابان  گير  سرعت
TNI   از آنجا كـه شـهر مـشهد از سـطوح           .  كمك خواهد كرد

رهنـگ اسـتفاده از     شبيدار برخوردار نيست، خوب است كـه ف       
همچنين در اين   . دوچرخه خصوصاً در فصل تابستان ترويج شود      

هاي هوايي محدود است، جهت كاهش زمان سفر          شهر تعداد پل  
خودروها و تسهيل دسترسي به مناطق مختلف شهري، بهتر است          

  .هاي هوايي و راههاي كوتاه ايجاد شود كه پل
اث خاكريز سـبز    احداث فضاي سبز، استفاده از گياهان و احد       

ها از ديگر عوامل مؤثر بر كنترل آلـودگي صـدا             در كنار خيابان  
ــان. باشــد مــي هــايي كــه مــشرف بــه  مناســب اســت در خياب

باشند، ديوارهاي صوتي طبيعي يا مصنوعي بـا          ها مي   بيمارستان
مشخــصات فنــي لازم و چگــالي ســطحي نــسبتاً بــالا طــوري 

 بخشهاي حساس   هاي  طراحي شوند كه حداقل تا بالاي پنجره      
 بـه منظـور      ].16[ بيمارستانها، در سايه صوتي آنها قرارگيرنـد      

صـداي  ،  انتخاب بهينه جنس ديوارهاي صوتي پيشنهاد ميـشود       
 توجه بيشتر بـه     "ضمنا. ي شود بسامد تجزيه و تحليل     ترافيك،

هـا ميتوانـد از انتقـال اصـوات           بندي آكوستيكي ساختمان    عايق
  .نمايدمزاحم به داخل آنها جلوگيري 

  
  تشكر و قدرداني -6

االله  داننــد از جنــاب آقــاي دكتــر حبيــب نويــسندگان لازم مــي
اسماعيلي استاديار گـروه آمـار و پزشـكي اجتمـاعي دانـشگاه          
علوم پزشكي مشهد و جناب آقاي مهندس شهرام بياني رودي          
عضو هيأت علمي گروه فيزيك پزشكي دانشگاه علوم پزشكي         

طرح كه در تدوين آمـار ترافيـك   آموزان همكار     مشهد و دانش  
  .اند، قدرداني نمايند اري نمودهكصميمانه هم
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