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  چكيده

 انسـان سـلامت   براي  كه آثار بالقوهشود  زيست محسوب مي ترين آلايندة محيط جامعة امروزي و مهمآلودگي صوتي يكي از مشكلات 
بندي آلودگي صوتي بيرجند در سة بازة زماني صبح، ظهر و شب است. در ايـن   و پهنه اي . هدف اصلي اين تحقيق، ارزيابي مقايسهدارد

ايستگاه انتخاب شد. نتايج اين مطالعه نشان داد كـه در بـازة زمـاني     43گيري ميزان تراز آلودگي صدا  مطالعه به منظور بررسي و اندازه
، 16، 15، 13، 11، 7، 6، 4، 1هـاي شـمارة    بازة زماني ظهر ايسـتگاه  و در 43و  39، 37تا  20، 18، 15، 8، 7هاي شمارة  صبح ايستگاه

، 30تـا   20، 18، 17، 16، 15، 12، 9، 8، 7، 6، 4، 2هاي شمارة  ، همچنين در بازة زماني شب ايستگاه43و  42، 39تا  23، 21، 20، 18
هـا و   يز آماري مشخص كرد كه بـين عـرض خيابـان   بل بودند. نتايج آنال دسي 70داراي تراز صوت معادل بيش از  43و  42، 39تا  32

هاي همترازي صدا كه براي ميانگين حجم ترافيـك و   داري وجود ندارد. نقشه ميانگين حجم ترافيك و تراز آلودگي صوتي رابطة معني
ثير مستقيم ترافيك دهندة تأ ترسيم شدند، نشان GISافزارهاي  تراز آلودگي صوتي براي سه بازة زماني صبح، ظهر و شب به كمك نرم

برداري با مقادير اسـتاندارد صـداي    هاي نمونه آمده از ايستگاه دست در ميزان آلودگي صوتي بودند. ميانگين تراز معادل آلودگي صوت به
ا در فراترنـد و سـلامت جامعـه ر     از حـد اسـتاندارد ايـران     هـا  ايران مقايسه شد كه اين مقادير براي مناطق مسكوني در تمامي ايستگاه

لازم  هـاي  دهند، بنابراين بايد نسبت به ارائة راهكارهاي مناسب در جهت كاهش و كنترل اين آلايندة مهم اقـدام   معرض خطر قرار مي
  صورت گيرد.

 واژه كليد

  هاي همتراز صدا. آلودگي صوتي، بيرجند، تجزيه و تحيل آماري، نقشه

  . سرآغاز1
محيطي است كه   هاي زيست آلودگي صوتي از انواع آلودگي

كنـد   مـي و بقاي موجودات زنـده را تهديـد    جامعه سلامت
)Kim and Berg, 2010(    ترافيـك شـهري عامـل اصــلي .

آلــودگي هــوا و صــوتي اســت. آلــودگي صــوتي يكــي از  
رو  ةمسئل شود كه محسوب مي مشكلات شهري شهروندان

 و سر. سلامت مردم دارد براي  آثار بالقوه و به رشدي است
ي  هـا  ونقل عمومي در شهرها و محـيط  يل حملصداي وسا

 .)Marathe, 2012( اسـت  مشـكلات مسكوني يكي از اين 

دنيـا بـه    ةافته و در حـال توسـع  ي در اكثر كشورهاي توسعه
آلودگي صوتي توجـه شـده و نسـبت بـه تـدوين و       ةمسئل 

اقـدامات زيـادي   آلـودگي   كـاهش يـا رفـع   اجراي قـوانين  
  .)1375صيري، پور و ن صورت گرفته است (عباس

و  مسـتقيم  به صورت انسان در صوتي آلودگي عوارض
و روانــي  فيزيولــوژيكي يابــد. عــوارض بــروز نمــي فــوري

 تـدريجي  صـورت  بـه  معمـولاً  انسـان  روي آلودگي صوتي
 دسـتگاه  در در درازمـدت تـأثير مسـتقيمي    و شود مي ظاهر
و سـبب كـاهش سـلامت عمـومي      گذارد انسان مي عصبي
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؛ جزنـي،  1375خـاني،   شـود (كـرم   يي مـي افراد و افت شنوا
در برابــر  انســان هــاي بــدن العمــل يكــي از عكــس ).1375

 هورمـون آدرنـالين اسـت كـه سـبب      ترشح آلودگي صوتي
كـه از عـوارض آن    شود مي خون فشار و قلب ضربان تغيير
 نـام  را حـواس  تمركـزي  و بي خشونت بداخلاقي، توان مي
 صدا استخواني تهداي طريق داخلي از گوش به آسيب برد.

 آثـار  ديگـر  از كودكان و دقت در و مشكلات ذهن، تمركز
ــي    ــمار م ــه ش ــدن ب ــدا در ب ــوء ص ــوي،   س ــد (مرتض رون

  ). Sayadi et al., 2012; Clark et al., 2012a؛1380
صوتي ناشـي   آلودگي عمدة كه شد در گذشته تصور مي

است و اكثـر تحقيقـات    بزرگ شهرهاي مختص از ترافيك
ا صورت گرفته است. اما مطالعات نشـان داد  شهره در كلان

 بـا  موتورسـيكلت  تعداد لحاظ كه از شهر كوچكي مثل يزد
 خـود  بـه  را اول مقـام  كشـور،  در خـود  به جمعيـت  توجه

از نظر صوت و ارتعاش آلوده است (اويسي  داده اختصاص
). تحقيقي كه در شهرستان انار (كرمـان)  1385و همكاران، 

 29صدا در  تراز مقادير متوسط صورت گرفت نشان داد كه
استاندارد  از فراتر بسيار گيري آلودگي صوت ايستگاه اندازه

ــت (   ــكوني اس ــاطق مس  ).Sayadi et al., 2012bدر من
 70دهـة   تهـران از  شـهر  مختلف كـلان  ها در نواحي بررسي
كنندة مقادير بيش از حد استاندارد تراز صوت و  بيان تاكنون
ختلف است، به طوري كـه اكثـر   م مناطق در صوتي آلودگي

 ارزيــابي آزاردهنــده شــهر را در صــدا آلــودگي شــهروندان
). با ارزيـابي آلـودگي صـوتي    1374اند (ايزددوستدار،  كرده

 خيابـان  در صـبح  نوبت در صدا معادل تراز مشهد بيشترين
بـه   سـنگي  كـوه  خيابان در شب و ظهر ي ها نوبت در و بهار

 تمـامي  در ترافيـك  صـداي  شـاخص  بيشترين آمد و دست
برآورد شـد كـه عامـل اصـلي      خيابان نخريسي در  ها نوبت
كنندة صوت وسايل نقليـه گـزارش شـد (سـازگارا و      ايجاد

ها در زنجان نشان داد كه آلودگي  بررسي ).1384همكاران، 
صوتي در مناطق مسـكوني و تجـاري بـيش از حـد مجـاز      

و داري در بـازة زمـاني صـبح، ظهـر      است و اختلاف معني
). نتـايج پـايش   1387عصر وجود دارد (ندافي و همكاران، 

هـا در نقـاط    آلودگي ياسوج نشان داد كه در اغلب ايسـتگاه 
روز تـراز آلـودگي    پرتردد شـهر در تمـامي سـاعات شـبانه    

اريـاد و   صوتي بيش از حد استانداردها بـوده اسـت (مـاري   
 13 در معـادل  صـداي  تـراز  گيـري  ). اندازه1386همكاران، 

 تراز آلـودگي  نشان داد كه كرمان سطح در مختلف گاهايست
 است (ملكوتيان مجاز حد از بالاتر  ها ايستگاه اغلب در صدا
ــاهي و ــان    ).1381، دولتش ــران نش ــارج از اي ــات خ مطالع

 صـدا  تـراز  مقـادير  دهند كه در اغلب كشـورها متوسـط   مي
كـه بـه    محـيط اسـت   صـداي  استانداردهاي از فراتر بسيار

ــعة نامنا ــائل  توس ــد و مس ــديريت ناكارآم ســب شــهري، م
 ,Zannin et al., 2002; Onuuشود ( مي داده نسبت فرهنگي

2000.( 

 سـلامت  در بسـياري  تـأثير  توانـد  مي بالاي صوتي تراز
 بيشـتر  دهـد  نشان مـي  تحقيقات باشد و سابقة داشته جامعه

 وسايل ترافيك از ناشي صدا آلودگي خصوص در مطالعات
 بيرجنـد  در و اجرا شده ا از جمله تهرانشهره در كلان نقليه

 توجه با ديگر، طرف از است. نگرفته صورت كافي بررسي
 افـزايش  آن، صـنعتي  مراكز شهر، اين گسترش روزافزون به

 منـابع  سـاير  و نقليـه  وسايل توجه درخور درصد تصاعدي
 شود. لـذا  مي مطرح تحقيق اين اجراي لزوم آلودگي صوتي،

اي تـراز   بنـدي و ارزيـابي مقايسـه    هبا هدف پهن مطالعه اين
آلودگي صوتي بيرجند در سه بازة زماني صبح، ظهر و شب 

  انجام شده است. GISهاي آماري و  با استفاده از تكنيك
 
   ها . مواد و روش2

مـدل   Casellacel ي صداسـنج  هـا  در اين تحقيق از دستگاه
Cel450      ســاخت انگلســتان منطبــق بــر اســتانداردهاي

استفاده شد. ابتدا از طريق بازديـدهاي ميـداني و   المللي  بين
مردم و مسئولان، منابع انتشار آلودگي صوت در  بامصاحبه 

بيرجند شناسـايي شـد. سـي نقطـه از شـهر بـه خصـوص        
انتخـاب و بـراي حصـول      هـا  و چهـارراه   ها ها، تقاطع ميدان

هاي مناطق شلوغ  ايستگاه ديگر با ويژگي 13اطمينان بيشتر 
ك نيز به اين مـوارد اضـافه شـد. طبـق اسـتاندارد      و پرترافي

متـر از   5/3سـنج   سازمان جهاني بهداشت، دسـتگاه صـوت  
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ــوار و  ــرار   5/0دي ــان ق ــدول خياب ــر از ج ــت مت در  و گرف
برداري انتخاب شـدند كـه بـه     نقاطي براي نمونه  ها ايستگاه

صـدر و همكـاران،    وضعيت استاندارد نزديك بودند (كياني
). ترازســنج صــوت بــه 1385كــاران، ؛ اويســي و هم1388

گيري كاليبراسيون بـا   صورت روزانه قبل از شروع هر اندازه
بـل صـورت    دسـي  114كيلـوهرتز و تـراز نسـبي     1بسامد 

 95گرفت. براي به دست آوردن حدود اطمينان بـيش از   مي
گيري انجام شـد. بـدين    اندازه 774) 1382درصد (خاتمي، 

طـول زمسـتان و بهـار در    منظور از هـر ايسـتگاه در تمـام    
 8بـازة زمـاني صـبح     3مرتبـه و در   3شرايط جوي پايـدار  

بـه علـت    20:30تـا   18و شب  12:30تا 11، ظهر 10:30تا
گيـري صـورت گرفـت     ها انـدازه  بودن اين ساعت پرترافيك

). در اين تحقيق بنا به اسـتاندارد  1390(قنبري و همكاران، 
گيـري تـراز آلـودگي     دقيقه بـراي انـدازه   30در ايران زمان 

صوتي مد نظر قرار گرفت. به منظور حذف اثر جريان هـوا  
روي ميكروفون از محافظ اسفنجي اسـتفاده شـد. موقعيـت    

گيـري صـدا در سـطح بيرجنـد در      مكاني ايستگاهاي اندازه
موقعيت جغرافيايي  1نشان داده شده است. جدول  1شكل 

نـد را  نقاط مورد مطالعه براي سنجش آلودگي صـوتي بيرج 
شـده بـراي تعيـين تـراز        دهد. در ابتدا نقاط تعيـين  نشان مي

آلودگي صوتي روي نقشه مشخص، سپس با ورود به محل 
آوري  ي خـام جمـع   ها داده GPSموردنظر به كمك نقشه و 

  شدند.

  

 
  هاي سنجش آلودگي صوتي در بيرجند . موقعيت ايستگاه1شكل 
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   ها آوري اطلاعات و تحليل آماري داده. گرد1. 2
افـزار اكسـل ذخيـره و بـا      شده در نـرم  آوري ي جمع ها داده

 هـاي  تحليل شد. سپس با تكنيك SPSSافزار  استفاده از نرم
مختلف از جمله همبستگي و فراواني بررسي آماري شـكل  

توان به اهـداف مـورد نظـر     مي  ها گرفت كه با اين شاخص
هـا   كـردن نقـاطي اسـت كـه در آن     رسيد كه همان مشخص

 Ilwisافزار  آلودگي صوتي وجود دارد. سپس، به كمك نرم

Academic 3.2  پراكندگي جغرافيايي تراز آلودگي صوتي و
ميزان ترافيك شهر در سه بازة زماني صبح، ظهر و شـب در  

  بيرجند روي نقشه ترسيم شد.

  
  بيرجند صوتي آلودگي سنجش براي مطالعه مورد نقاط جغرافيايي موقعيت. 1 جدول

عرض جغرافيايي طول جغرافيايي مكان شهر GIS ةنقش در نقطه ةشمار رديف
 3636199 707583 ميدان جماران - بان مدرساخي 76 1

 3636498 708382 تقاطع خيابان معلم و خيابان محلاتي 59 2

 3636545 706179 ميدان سيدالشهدا -سجادشهر 75 3

 3636823 708366 خرداد 15معلم و خيابان تقاطع خيابان  60 4

 3636731 707191 خرداد 15تقاطع خيابان توحيد و خيابان  70 5

 3636860 708643 ميدان وليعصر -خيابان غفاري 66 6

 3636904 709259 تقاطع خيابان شهيد آويني و خيابان پيامبر اعظم 67 7

 3637069 707977 ميدان جانبازان - خيابان پاسداران 68 8

 3637095 708356 ميدان موزه -خيابان معلم 61 9

 3637312 705978 ميدان غدير -سجادشهر 74 10

 3637246 706670 ميدان تمناي باران -بلوار سجاد 73 11

 3637252 707151 تقاطع خيابان توحيد و خيابان موسي صدر 71 12

 3637282 707503 تقاطع خيابان مدرس و خيابان موسي صدر 72 13

 3637725 706783 ميدان مفتح -خيابان مفتح 77 14

 3638558 708510 تقاطع خيابان معلم و بلوار فرهنگيان 62 15

 3637988 708822 بيمارستان وليعصر -خيابان غفاري 65 16

 3638048 706047 ميدان امام صادق -سجادشهر 78 17

 3638333 706377 تقاطع بلوار سجاد وخيابان شهيد بهشتي 79 18

 3638286 707102 ميدان توحيد -خيابان توحيد 81 19

 3638310 707434 سوم مدرس ميدان 82 20

 3638621 706835 تقاطع خيابان نواب صفوي و خيابان مفتح 80 21

 3638552 707434 دوم مدرس ميدان 83 22

 3638759 707910 14و  12بين پاسداران  - خيابان پاسداران 98 23

 3638558 708510 تقاطع خيابان معلم و خيابان قدس 62 24

 3638999 707372 اول مدرس ميدان 84 25

 3639236 708912 تقاطع خيابان غفاري و خيابان ارتش 64 26

 3639266 708601 تقاطع خيابان معلم و خيابان ارتش 63 27
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  لودگي صوتي بيرجند. موقعيت جغرافيايي نقاط مورد مطالعه براي سنجش آ1جدول ادامه 

رديف
 GIS ةنقش در نقطه ةشمار

 شهر
عرض جغرافياييطول جغرافيايي مكان

 3639337 707382 ميدان ابوذر 85 28

 3639469 706994 بيمارستان امام رضا -خيابان طالقاني 86 29

 3639552 706510 ميدان طالقاني -خيابان طالقاني 87 30

 3639948 707287 ميدان شهدا - خيابان شهدا 91 31

 3640274 706269 16و  14بين كوچه منتظري  -خيابان منتظري 90 32

 3640167 706666 9نبش كوچه مطهري  -خيابان مطهري 88 33

 3640343 706829 تقاطع خيابان مطهري و خيابان منتظري 89 34

 3640406 706356 ميدان امام حسين -خيابان جمهوري اسلامي 94 35

 3640464 706737 ميدان راستگو مقدم - راه اسدي   هس 93 36

 3640574 707349 ميدان امام خميني -خيابان جمهوري اسلامي 92 37

 3641317 707821 زاديآميدان  96 38

 3640013 706254 7كوچه انقلاب  -خيابان انقلاب 95 39

 3638452 708262 19كوچه عدل  -خيابان عدل 100 40

 3638968 708331 10كوچه عدل  -خيابان عدل 99 41

 3641305 708367 تقاطع خيابان امام رضا و خيابان صياد شيرازي 97 42

 3637985 707957 مين اجتماعيأبيمارستان ت - خيابان پاسداران 101 43

  
  . نتايج و بحث3
  . تراز آلودگي صوتي  1. 3

شده ميانگين، حداكثر و حـداقل   گيري بر اساس نتايج اندازه
ي مختلـف بـراي    ها از آلودگي صوتي بيرجند در ايستگاهتر

ارائه شده اسـت.   2بازة زماني صبح، ظهر و شب در جدول 
هـاي   ايسـتگاه  10:30-8در بازة زماني صـبح بـين سـاعت    

داراي تـــراز  43و  39، 37تـــا  20، 18، 15، 8، 7شـــمارة 
بـل بودنـد. در ايـن ميـان      دسـي  70صوت معادل بـيش از  

بل داراي  دسي 2/75با داشتن تراز معادل  37ايستگاه شمارة 
 5بيشترين آلودگي صوتي بود، در حالي كه ايستگاه شـمارة  

بل كمترين تراز معـادل صـوتي را    دسي 3/58با تراز معادل 
 12:30تــا  11داشــت. در بــازة زمــاني ظهــر بــين ســاعات 

، 20، 18، 16، 15، 13، 11، 7، 6، 4، 1هاي شـمارة   ايستگاه
داراي تراز صوت معـادل بـيش از    43و  42، 39تا  23، 21
با داشتن  28بل بودند. در اين ميان ايستگاه شمارة  دسي 70

بل داراي بيشـترين آلـودگي صـوتي     دسي 2/82تراز معادل 
 9/61بـا تـراز معـادل     17بود، در حالي كه ايستگاه شـمارة  

بل كمترين تراز معادل صوتي را داشت. در بازة زماني  دسي
، 6، 4، 2هاي شـمارة   ايستگاه 20:30تا 18عات شب بين سا

و  42، 39تـا   32، 30تا  20، 18، 17، 16، 15، 12، 9، 8، 7
بل بودنـد. در   دسي 70داراي تراز صوت معادل بيش از  43

 9/75بـا داشـتن تـراز معـادل      33اين ميان ايستگاه شـمارة  
بل داراي بيشترين آلودگي صوتي بـود، در حـالي كـه     دسي

بل كمتـرين تـراز    دسي 62با تراز معادل  41مارة ايستگاه ش
تـوان   معادل صوتي را داشت. با نگاهي اجمالي به نتايج مي
ي  ها دريافت كه در بازة زماني شب تعداد زيادي از ايستگاه

بل داشتند  دسي 70مورد مطالعه تراز آلودگي صوتي بيش از 
ايـن   كند كه منابع آلايندة صوتي در و اين نكته را آشكار مي

بازة زماني و در صبح از ظهر بيشترند هر چند كه در برخي 
تراز آلـودگي صـوت در ظهـر از صـبح و شـب        ها ايستگاه
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بيشتر است كه نتيجة توزيع پراكندگي تعداد وسـايل نقليـه   
شـد  در مشهد مقدس انجام  است. به طور كلي، تحقيقي كه

نقليه در  با افزايش تعداد وسايل  ها كه اكثر ايستگاه نشان داد
شب بيشترين تراز آلودگي صوتي را داشـتند (سـازگارنيا و   

  ). 1384همكاران، 
  
  . متوسط ترافيك نقاط مورد آزمايش2. 3

متوسط ترافيـك انـواع خودروهـا اعـم از سـبك،       3جدول 
ــاني   ــازة زم ــيكلت را در ب ــنگين و موتورس ــه در  5س دقيق

كه  دهد. شايان يادآوري است هاي مختلف نشان مي ايستگاه
از   هـا  هـا و خيابـان   خودروهاي ورودي به ميادين، چهارراه

نظركـردن از   ي مختلف شمارش شـدند. بـا صـرف    ها جهت
دهـد حجـم    نشـان مـي   3گونه كه جدول  چند استثنا، همان

هـا   ترافيك به ترتيب از ظهر، صبح و شب در اكثر ايسـتگاه 
يابد. چند مورد استثنا نيز به علت برخـي مراكـز    افزايش مي

دولتي يا آموزشي در آن نواحي است كه حجم ترافيـك در  
بازة زماني ظهر يا صبح را بالا برده اسـت. ايسـتگاه شـمارة    

داراي بيشترين حجم ترافيك در صبح، ظهر و شـب بـه    30
 41بــل و ايســتگاه شــمارة  دســي 345و  326، 293ترتيــب 

داراي كمترين حجـم ترافيـك در صـبح، ظهـر و شـب بـه       
متوسط تعداد  3بل است. جدول  دسي 46 و 32، 34ترتيب 

انواع خودروها را به تفكيك سبك (مثل سواري، تاكسـي و  
وانت)، سنگين (مثل كاميون و اتوبـوس) و انـواع مختلـف    

دقيقه براي بازة زماني صبح، ظهـر و   5موتورسيكلت را در 
 22دهد. در بازة زماني صبح ايستگاه شـمارة   شب نشان مي

بـوري داراي بيشـترين عبـور و    خـودروي سـبك ع   270با 
مرور خودروهاي سبك بود، در حالي كـه ايسـتگاه شـمارة    

خودرو) كمترين  29با كمترين خودروي سبك عبوري ( 29
حجم ترافيكي را براي خودروهـاي سـبك در بـازة زمـاني     

بـا   42صبح به خود اختصاص داده است. ايسـتگاه شـمارة   
بــراي خــودروي ســنگين بيشــترين حجــم ترافيكــي را  26

خودروهاي سنگين به خود اختصاص داده، در حالي كـه از  
هيچ خودروي سـنگيني عبـور    41و  40ي شمارة  ها ايستگاه

در بازة زماني صـبح بـه    38نكرده است. در ايستگاه شمارة 
 9موتورسيكلت، امـا در ايسـتگاه شـمارة     52دقيقه  5مدت 
موتورسيكلت عبور كرده است. در بازة زماني ظهـر   3فقط 

خـودروي سـبك عبـوري داراي     264با  30ايستگاه شمارة 
بيشترين عبور و مرور خودروهاي سبك بود در حـالي كـه   

 26با كمترين خودروي سـبك عبـوري (   41ايستگاه شمارة 
خودرو) كمترين حجم ترافيكي را براي خودروهاي سـبك  

  در بازة زماني ظهر به خود اختصاص داده است. 
 بيشـترين  سـنگين  خـودروي  24 بـا  42ة شمار ايستگاه

ــراي را ترافيكــي حجــم ــ ســنگين وهــايرخود ب  خــوده ب
 41 و 40ة شمار ي ها ايستگاهاز  كه حالي در، داد اختصاص

 38ة شـمار  ايسـتگاه  در نكرد. عبور سنگيني خودروي هيچ
 درو  موتورسيكلت 50 دقيقه 5 مدته ب ظهر زمانية باز در

  رد.ك عبور موتورسيكلت 1 فقط 9ة شمار ايستگاه
 خودروي 371 با 22ة شمار ايستگاه شب زمانية باز در
 خودروهـاي  مـرور  و عبـور  بيشـترين  داراي عبوري سبك
 كمتـرين  بـا  41ة شـمار  ايسـتگاه  كـه  حـالي  در، بود سبك

ــوري ســبك خــودروي ــرين خــودرو) 40( عب  حجــم كمت
 ـ شـب  زمانية باز در سبك خودروهاي براي را ترافيكي ه ب
ــا 42ة شــمار تگاهايســ اســت. داده اختصــاص خــود  36 ب

ــودروي ــنگين خ ــترين س ــم بيش ــي حج ــراي را ترافيك  ب
از  كـه  حـالي  در، داد اختصاص خوده ب سنگين وهايرخود

 عبـور  سـنگيني  خودروي هيچ 41 و 40ة شمار ي ها ايستگاه
  است. نكرده
 ـ شـب  زمانية باز در 38ة شمار ايستگاه در  5 مـدت ه ب
 ايسـتگاه  در كه حالي در، كرد عبور موتورسيكلت 77 دقيقه
  ايسـتگاه  اسـت.  كرده عبور سيكلترموتو 3 فقط 21ة شمار
 30ة شـمار  ايستگاه و صبح و شب زمانية باز در 22ة شمار
 خودروهاي براي ترافيك حجم بيشترين ظهر زمانية باز در

 ترافيـك  حجـم  كمتـرين را به خود اختصاص دادند.  سبك
ــودروي ــبك، خ ــترين س ــرين و بيش ــم كمت ــك حج  ترافي
 ترافيــك حجــم بيشــترين همچنــين، ســنگين ايخودروهــ

 در شـب  و ظهـر  صبح، زماني ي ها بازه در ها موتورسيكلت
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 ـ ها آن تعداد، فقط اند همشاب هاي ايستگاه  ظهـر،  از ترتيـب ه ب
 موتورسـيكلت  تعـداد  كمترين يابد. مي افزايش شب و صبح

 9ة شـمار  ايسـتگاه  در ظهـر  و صـبح  زمانية باز در عبوري
 كمتـرين  21ة شـمار  ايسـتگاه  شب زماني ةباز در امااست، 
 بـا  .ددار بـرداري  نمونـه  منـاطق  در را موتورسـيكلت  تعداد

ــه ــه توج ــدول ب ــوع 3 ج ــايل ن ــه وس ــ نقلي  خصــوصه ب
 صـوتي  آلـودگي  افـزايش  در مهمـي  نقش ها موتورسيكلت

 مستقيم نقش است گرفته صورت يزد در كه تحقيقي دارند.
 كند مي آشكار صوتي آلودگي در را ها موتورسيكلت قوي و

  )1385 همكاران، و (اويسي
  

  هاي مختلف . ميانگين تراز آلودگي صوتي (ميانگين، حداكثر و حداقل) روزانه در ايستگاه2جدول 

 

 ايستگاه

 حداقل  حداكثر ميانگين

شب ظهر صبح شب ظهر صبح شب ظهر صبح
1 8/66 70 6/46 2/94 7/97 9/86 5/47 4/48 47 

2 67 8/69 3/70 2/94 2/99 4/89 1/51 8/55 4/56 

3 7/66 3/65 7/69 1/101 9/88 80 5/46 1/48 9/53 

4 1/68 7/71 7/72 97 5/91 3/100 56 9/58 4/62 

5 3/58 6/67 5/69 5/59 51 87 6/57 51 4/54 

6 6/69 70 4/70 7/95 1/91 86 5/56 3/55 60 

7 7/71 5/70 2/71 1/94 94 1/83 1/51 5/53 7/51 

8 8/70 5/65 1/73 9/94 4/85 7/95 9/94 8/50 3/55 

9 67 1/67 1/71 52 9/87 1/94 52 8/59 8/57 

10 4/68 2/69 2/69 8/94 5/94 2/88 6/52 5/59 9/56 

11 4/66 6/70 67 4/94 4/93 7/92 3/56 5/49 5/57 

12 6/69 63 3/70 9/98 70 3/89 9/54 59 3/60 

13 9/69 2/70 6/68 4/97 7/92 8/89 4/55 5/51 56 

14 6/65 2/65 4/68 87 8/86 6/98 2/51 6/49 9/52 

15 5/70 9/72 1/71 94 5/97 5/97 7/53 58 1/57 

16 7/69 6/73 5/73 7/85 1/104 9/94 7/55 7/56 60 

17 9/66 9/61 72 1/93 8/90 80 4/45 2/53 2/60 

18 73 6/76 75 9/92 9/94 97 1/57 5/55 9/60 

19 8/67 6/67 9/68 87 4/91 8/92 5/56 2/53 5/58 

20 71 72 7/73 1/99 5/95 8/100 8/59 2/60 7/59 

21 3/71 9/72 3/71 7/84 2/103 6/93 7/54 8/56 5/56 

22 72 4/69 6/72 95 9/59 7/97 55 9/59 8/60 

23 3/73 8/70 6/72 5/93 8/89 3/90 4/58 7/53 7/58 

24 6/72 6/73 72 2/59 102 99 2/59 1/57 59 

25 9/71 6/71 2/70 4/97 7/96 1/90 7/61 51 5/61 

26 7/72 74 73 1/92 4/99 8/92 7/51 7/52 9/57 

27 1/71 1/74 9/73 8/88 6/99 2/110 9/60 5/55 1/60 
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  هاي مختلف . ميانگين تراز آلودگي صوتي (ميانگين، حداكثر و حداقل) روزانه در ايستگاه2جدول ادامه 

 
 ايستگاه

 حداقل  حداكثر نميانگي

شب ظهر صبح شب ظهر صبح شب ظهر صبح
28 5/72 2/82 1/71 7/92 7/99 95 1/58 1/61 3/60 

29 1/75 2/76 1/75 7/95 4/109 4/97 6/59 8/59 4/60 

30 2/73 5/76 2/74 5/93 6/106 103 9/58 7/60 1/58 

31 5/72 4/72 4/69 8/97 6/97 3/92 2/59 6/60 5/60 

32 6/71 8/71 71 4/93 9/97 101 6/53 8/50 68 

33 71 7/73 9/75 100 2/97 8/102 56 3/55 7/54 

34 1/72 1/72 9/71 95 5/98 97 54 3/58 2/60 

35 7/71 5/75 6/73 6/91 7/98 2/96 1/58 6/58 9/62 

36 72 4/73 2/74 5/94 3/99 99 5/55 8/59 4/61 

37 2/75 3/74 8/75 1/101 2/98 5/104 9/60 9/62 6/59 

38 4/69 7/73 76 2/96 8/106 110 6/56 60 60 

39 2/73 8/76 75 8/92 1/105 5/93 5/52 3/58 60 

40 4/69 2/69 2/63 3/91 2/93 8/81 1/51 8/51 48 

41 3/68 2/69 62 7/89 6/89 80 4/48 9/47 47 

42 2/67 4/71 72 3/91 102 95 1/53 57 50 

43 7/71 8/73 6/71 6/89 9/95 2/90 5/59 7/60
 

2/59 

  دقيقه براي بازة زماني صبح، ظهر و شب 5. متوسط تعداد انواع خودرو به مدت 3جدول 
گاه

يست
ا

 
 شب ظهر صبح

ك
 سب

وي
ودر

خ
ين 

سنگ
ي 

درو
خو

 

ت
يكل

رس
وتو

م
  

كل
داد 

تع
ك 
 سب

وي
ودر
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ين 

سنگ
ي 

درو
خو

 

ت
يكل

رس
وتو

م
  

كل
داد 

تع
ك 
 سب

وي
ودر

خ
ين 

سنگ
ي 

درو
خو

 

ت
يكل

رس
وتو

م
  

كل
داد 

تع
 

1 57 2 4 63 43 1 3 47 65 2 5 72 

2 96 3 5 105 86 1 5 93 132 2 8 142 

3 88 5 17 110 79 5 16 100 121 7 25 153 

4 200 2 10 212 179 2 8 189 274 3 12 289 

5 140 3 9 152 126 4 7 137 192 3 11 206 

6 215 6 12 233 193 5 9 207 295 8 20 323 

7 104 3 5 112 94 4 3 100 143 3 4 150 

8 88 11 15 114 79 8 10 97 121 18 27 166 

9 138 4 3 146 124 3 1 128 190 4 7 201 

10 85 14 20 119 77 12 16 105 117 19 33 169 
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  دقيقه براي بازة زماني صبح، ظهر و شب 5. متوسط تعداد انواع خودرو به مدت 3جدول ادامه 

گاه
يست

ا
 

 شب ظهر صبح

ك
 سب

وي
ودر

خ
 

درو
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ين
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م
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ك 
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ك 
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ت
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رس
وتو

م
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11 74 6 5 85 67 3 8 78 102 13 4 119 

12 171 4 13 188 153 2 11 166 234 3 21 258 

13 144 3 8 155 129 2 6 137 197 3 10 210 

14 130 5 9 144 117 8 5 130 179 12 17 208 

15 112 2 7 121 100 1 4 105 153 2 14 169 

16 168 3 8 179 151 2 7 160 231 4 11 246 

17 133 9 17 159 120 6 13 139 183 14 29 226 

18 139 8 17 164 125 6 14 145 191 9 24 224 

19 121 6 8 135 109 7 5 120 166 10 8 184 

20 125 3 18 146 112 3 14 129 172 4 21 197 

21 111 10 4 125 99 9 2 111 152 14 3 169 

22 270 3 16 289 243 3 14 260 371 4 22 397 

23 165 7 10 182 148 6 8 162 227 9 12 248 

24 157 2 23 181 141 2 19 162 215 2 37 254 

25 172 3 11 186 154 3 10 168 236 2 16 254 

26 141 9 15 165 126 7 12 145 193 8 15 216 

27 136 9 4 149 122 8 4 134 187 12 6 205 

28 237 14 33 284 213 11 28 252 325 17 39 381 

29 166 19 37 222 166 16 42 224 211 28 49 288 

30 237 19 36 293 264 20 42 326 273 24 48 345 

31 95 8 16 119 85 6 13 104 130 2 20 152 

32 60 3 10 73 54 3 12 68 82 4 22 108 

33 58 3 8 69 52 3 7 61 79 4 10 93 

34 67 5 11 83 60 5 19 76 92 6 16 114 

35 160 24 43 227 143 22 42 207 219 33 64 316 

36 152 9 33 194 136 8 33 177 208 12 50 270 

37 160 17 31 207 143 15 30 188 219 23 46 288 

38 210 19 52 281 188 16 50 255 288 10 77 375 

39 41 7 13 60 37 6 11 54 56 9 20 85 

40 38 0 7 45 34 0 6 40 52 0 9 61 

41 29 0 5 34 26 0 6 32 40 0 6 46 

42 111 26 15 152 99 24 14 137 152 36 24 212 

43 197 3 13 213 177 2 12 191 270 2 19 291 
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از . پراكندگي جغرافيـايي ميـانگين ميـزان تـر    3. 3
  آلودگي صوتي

در   ها نقطة بيرجند، داده 43ي خام از  ها بعد از برداشت داده
 Ilwisافزار  افزار اكسل ذخيره شدند. سپس، به كمك نرم نرم

Academic 3.2     پراكندگي جغرافيايي ميـانگين ميـزان تـراز
آلودگي صوتي، همچنين ميزان ترافيـك شـهر در سـه بـازة     

  ترسيم شد. زماني صبح، ظهر و شب روي نقشه
  

. تراز آلودگي صوتي و حجم ترافيك در بـازة  4. 3
  زماني صبح

به ترتيب پراكنش آلودگي صوتي و ميـزان   3و  2هاي  شكل
دهنـد.   متوسط حجم ترافيك در سطح بيرجند را نشـان مـي  

كنند در هر نقطه از شـهر   گونه كه اين تصاوير بيان مي همان
دگي صـوتي نيـز   كه ميزان ترافيك بيشتر بـوده، ميـزان آلـو   
تـوان گفـت كـه     افزايش داشته است. به عبارت ديگـر، مـي  

ترين عامل ايجاد آلودگي صوتي در سطح شهر  ترافيك مهم
  است كه بايد براي كاهش يا كنترل ايـن آلاينـده تمهيـداتي    

  

صورت گيرد. به طور تقريبي تمامي تحقيقات براي آلودگي 
م ترافيك در دهندة تأثير مستقي صوتي در سطح شهرها نشان

آلودگي صوتي است و ترافيك، عامل اصلي توليد آلـودگي  
؛ 1375پـور و نصـيري،    صوتي شناخته شده اسـت (عبـاس  

؛ سازگارنيا و 1387؛ ندافي و همكاران، 1374ايزددوستدار، 
  ).Alghonamy, 2010، 1384همكاران، 

  
. تراز آلودگي صوتي و حجم ترافيك در بـازة  5. 3

  زماني ظهر
ميانگين ميـزان تـراز آلـودگي صـوتي در سـطح       پراكندگي

بيرجند و ميانگين ترافيك شهري در بازة زمـاني ظهـر بـين    
نشـان   5و  4هـاي   به ترتيب در شكل 12:30تا  11ساعات 

دهنـد،   گونـه كـه تصـاوير نشـان مـي      داده شده است. همان
ميانگين تراز آلودگي صوتي به طور تقريبي منطبق بر حجم 

براي مثال، نقاط پرترافيك شـهر مثـل   ترافيك شهري است. 
ميدان ابوذر، ميدان آزادي، خيابان مدرس و غيـره، آلـودگي   

  دهند.   صوتي بيشتري را نشان مي

  
  . ميزان تراز معادل آلودگي صوت در بازة صبح2شكل 
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  . ميزان ترافيك بيرجند در بازة زماني صبح3شكل 
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  ازة ظهر. ميزان تراز معادل آلودگي صوت در ب4شكل 
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  . ميزان ترافيك بيرجند در بازة زماني ظهر5شكل 

  

  
  . ميزان تراز معادل آلودگي صوت در بازة شب6شكل 
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  . ميزان ترافيك بيرجند در بازة زماني شب7شكل 
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. تراز آلودگي صوتي و حجم ترافيك در بـازة  6. 3
  زماني شب

 به ترتيب پراكندگي ميـانگين ميـزان تـراز    7و  6هاي  شكل
آلودگي صوتي در سطح بيرجند و ميانگين ترافيك شـهري  

را نشـان   20:30تـا   18در بازة زمـاني شـب بـين سـاعات     
دهند. با توجه به اينكه به طور تقريبـي بيشـترين حجـم     مي

ترافيك در تمام نقاط در بازة زماني شـب اسـت، ميـانگين    
صبح  ميزان تراز آلودگي صوتي در شب بيشتر از بازة زماني

است، اما حداكثر تراز آلـودگي صـوتي در ايسـتگاه     و ظهر
  بل در بازة زماني ظهر است. دسي 4/109برابر  29شمارة 

 آلـودگي  تـراز  حـداكثر  كه داد نشان تبريز در اي مطالعه
 همكــاران، و (قنبــرياســت  ظهــر زمــانية بــاز در صــوتي

 گرفت صورت بيرجند قديم بافت در كه اي مطالعه. )1390
 ـ ظهر در صوتي آلودگي تراز نگينميا كه داد نشان  طـور ه ب
 و (معاشــري اســت بــوده مجــاز حــد از بــيش داري معنــي

 نقـاط  تـوان  مـي   هـا  نقشـه  ايـن  كمك به ).1391 همكاران،
 لازم تمهيدات و كرد شناسايي را صوتي آلودگي به حساس

 كـه  سـنجيد  شـهر  ترافيكـي  بـار  كنتـرل  و اصـلاح  براي را
 خواهد پي در را صوتي آلودگي كاهش و كنترل آن متعاقب
 و شـهر  اصلي ميادين در خصوصه ب حساس نقاط داشت.
ة شمار ي ها (ايستگاه شهر بازار كه اسلامي جمهوري خيابان

 دارنـــد، قـــرار منـــاطق آن در )38 -36 ،31 -25 ،22 ،20
 مراكـز  ايجـاد  بـا  كـه رونـد   به شمار مي مناطق پرترددترين

 لحـاظ  از روشف ـ و خريد شرايط همان با البته جديد خريد
از  نيمي از بيش توان مي اجناس بودن دسترس در و ها قيمت
 هـاي  راه ايجـاد ، همچنـين . داد كـاهش  را منطقه آن ترافيك
 زيـادي  كمـك  نيز ها خيابان كردن تعريض و جديد ارتباطي

 در ويـژه  بـه  كـرد.  خواهـد  منطقـه  ترافيكـي  بـار  كاهش به
 از كـافي  ظرفيـت  بـا  مناسب هاي پاركينگ نبود 29 ايستگاه
 زدن بـوق  اصـلي  علـت  كه است ترافيك ايجادة عمد دلايل

 يـافتن  بـراي  سـعي  كـه  اسـت  يي ها خودرو براي  ها خودرو
 زدن بـوق  و ترافيـك  ديگـر  علـل  از دارند. مناسب پاركينگ

 يــا ســوار بــراي كــه اســت ي هــا تاكســي بــراي خودروهــا

 متوقـف  و كننـد  مـي  كـم  را خـود  سرعت مسافر كردن پياده
 نيـز امـر   ايـن  از بهتـر  تمهيـدات  بـا  تـوان  مـي  كه شوند مي

 ديگـر ة نكت داد. كاهش الامكان حتي را آن يا كرد جلوگيري
 اگر كهاست  كرايه گرفتن براي  ها تاكسي حد از بيش توقف
 و شـدند  مكـانيزه  شـهري  داخل ي ها اتوبوس كه گونه همان

ــار دســتور در را الكترونيكــي پرداخــت ــرار ك ــد ق  در دادن
 حـل  مشكل اين تنها نه شود اعمال هم  ها تاكسيخصوص 

 خواهـد نيـز   را ديگـري  جـانبي  مثبت آثار بلكهشد  خواهد
 نبـود  نيز 21ة شمار ايستگاه مانند نقاط از برخي در داشت.

و  زن چشـــمك چـــراغ و راننـــدگي و راهنمـــايي ميـ ـعلا
 بالارفتنسبب  مكرر ي ها زدن بوق و تقدم حقنكردن  رعايت
. ايـن  است شده شهر سطح در صوتي آلودگي تراز ميانگين

 راه (سـه  36ة شمار ايستگاه در مثال براياست كه  حالي در
 پليس حضور باست بالا نسبتبه  ترافيك حجم كه اسدي)
 حجم با شهر نقاطة بقي كه آلودگي تراز ميزان افزايشي روند

 بيني پيش ميزان از كمتر و نيست صادق كنند مي طي ترافيك
  .است شده

  
    صوتي آلودگي تراز ميانگين آماري تحليل. 4
  توصيفي آمار تحليل و تجزيه. 1. 4

نيـز از آمـار     هـا  در مطالعة حاضر براي تجزيـه و تحليـل داده  
شـود تـا مسـئله بـه صـورت       توصيفي و استنباطي استفاده مي

 4روشن بيان و به نحو احسن تجزيه و تحليل شـود. جـدول   
ي صـوتي و متوسـط   آمار توصيفي ميانگين ميزان تـراز آلـودگ  

ي زماني صبح، ظهـر و شـب را    ها ميزان حجم ترافيك در بازه
دهد ميانگين تـراز   نشان مي 2گونه جدول  دهد. همان نشان مي

  آلودگي صوت در بازة زماني ظهر از صبح و شب بيشتر است. 
هاي بالا ميـانگين تـراز    اين در حالي است كه در تحليل
ه كـه علـت آن برخـي    آلودگي شب از بقيه بيشتر ذكر شـد 

هاي روزمره در ظهر اسـت   منابع آلايندة خاص طي فعاليت
شود و در عمل روي ميانگين  كه به چند ايستگاه محدود مي

كل تأثيرگذار بوده است. ميـانگين حجـم ترافيـك در بـازة     
) 60/140) و ظهر (23/155) از صبح (16/211زماني شب (
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ي صوتي ناشي از بيشتر است كه در نتيجه ميزان تراز آلودگ
ها بيشتر از صبح و ظهر اسـت. بيشـتربودن    ترافيك در شب

انحراف استاندارد و واريانس ميانگين تراز آلـودگي صـوتي   
شده در بالاست. بـه   گفته  در بازة زماني ظهر به علت دلايل

هاي  عبارت ديگر، چند نقطة خاص در ظهر به علت فعاليت
ها  ي آن ها رند و دادهب خاص تراز آلودگي صوت را بالاتر مي

پراكندگي بيشتري دارند كه سبب افزايش انحراف معيـار و  
واريانس در بازة زماني ظهر شده است. مـاكزيمم ميـانگين   

شده نيز مربوط به ظهـر اسـت كـه مؤيـد      تراز آلودگي ثبت
  شده است. مطالب گفته

  
 و صـوتي  آلودگي تراز ميزان ميانگين فراواني. 2. 4

  صبح زمانية باز در شهري كترافي حجم ميزان
 تـراز  ميـزان  ميـانگين  فراوانـي  ترتيـب ه ب 9 و 8هاي  شكل

 زمانية باز در شهري ترافيك حجم ميزان و صوتي آلودگي
 د.نــده مــي نشــان مطالعــهتحــت  ايســتگاه 43 در را صــبح
 ايسـتگاه  يـك فقـط   دهـد  مـي  نشـان  8 شكل كه گونه همان

 و بـوده  بل دسي 60 از كمتر نآ صوتي آلودگي تراز ميانگين
 حالي در. اين است داشته بل دسي 66 -64بين  ايستگاه يك

 بـين هـا   آنصـوتي   آلـودگي  تراز گاهتايس دوفقط  كهاست 
 بـل  دسـي  74 -66بـين    هـا  ايستگاهة بقي و بل دسي 76 -74

ة بـاز  در آلـودگي  تراز ميانگين فراواني بيشترين .بوده است
 زمانية باز در .است بوده بل دسي 74 -70 بين صبح زماني
 هــاي ايســتگاه در ترافيــك حجــم فراوانــي بيشــترين صــبح

 حجـم  بيشـترين  وخـودرو اسـت    200 -100 ينب مختلف
 ايسـتگاه  4است فقـط   خودرو 300-275 بين كه را ترافيك

  ).9 (شكلاند  داده اختصاص خوده ب

  
 ي زماني صبح، ظهر و شب ها و ميزان حجم ترافيك در بازه بل) . نتايج آمار توصيفي از ميانگين ميزان تراز آلودگي صوتي (دسي4جدول 

ميانگين تراز آلودگي 
 صوت در صبح

ميانگين تراز 
آلودگي صوت در 

 ظهر

ميانگين تراز 
آلودگي صوت در 

 شب

ميانگين
ترافيك در 

 صبح

ميانگين
ترافيك در 

 ظهر

ميانگين 
ترافيك در 

 شب
 

  نميانگي 16/211 6/140 23/155 34/71 37/71 13/70
 ميانه 208 137 152 60/71 70/71 71

  انحراف استاندارد 25/87 64 86/65 13/3 90/3 05/3
 واريانس  12/76 97/40 38/43 83/9 24/15 35/9

 مينيمم 46 32 34 62 90/61 30/58

 ماكزيمم  397 326 293 76 20/82 20/75

  

  
  . نمودار فراواني ميانگين تراز آلودگي صوتي در صبح 8شكل 

  
  . نمودار فراواني ميانگين ترافيك شهري در صبح9شكل 
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  . نمودار فراواني ميانگين تراز آلودگي صوتي در ظهر10شكل 

 
  . نمودار فراواني ميانگين ترافيك شهري در ظهر11شكل 

  

  
  شب در صوتي آلودگي تراز ميانگين فراواني نمودار .12 شكل

  
  شب در شهري ترافيك ميانگين فراواني نمودار .13 شكل

. فراواني ميانگين ميزان تراز آلودگي صـوتي و  3. 4
  ميزان حجم ترافيك شهري در بازة زماني ظهر

به ترتيب فراواني ميـانگين ميـزان تـراز     11و  10هاي  شكل
آلودگي صوتي و ميزان حجم ترافيك شهري در بازة زماني 

دهنــد.  ايســتگاه تحــت مطالعــه نشــان مــي  43ظهــر را در 
ايسـتگاه بـين    2دهد، فقط  نشان مي 10نه كه شكل گو همان

بل ميانگين تـراز آلـودگي صـوتي داشـته، در      دسي 65 -60
حالي كه فقط در يك ايستگاه، تـراز آلـودگي صـوتي بـين     

 77 -65بـين    هـا  بل بوده است و بقية ايستگاه دسي 82 -80
اند. بيشترين فراواني ميانگين تراز آلودگي در  بل داشته دسي
بل بـوده اسـت. در بـازة     دسي 75 -70زماني ظهر بين بازة 

هـاي   زماني ظهر بيشترين فراواني حجم ترافيك در ايستگاه
خودرو و بيشترين حجم ترافيك را  200 -100مختلف بين 

ايسـتگاه بـه خـود     4خودرو است فقط  300 -275كه بين 
  ). 11اند (شكل  اختصاص داده

  
لودگي صـوتي و  . فراواني ميانگين ميزان تراز آ4. 4

  ميزان حجم ترافيك شهري در بازة زماني شب
به ترتيب فراواني ميـانگين ميـزان تـراز     13و  12هاي  شكل

آلودگي صوتي و ميزان حجم ترافيك شهري در بازة زماني 
دهنــد.  ايســتگاه تحــت مطالعــه نشــان مــي 43شــب را در 

ايسـتگاه   4دهـد فقـط    نشـان مـي   12گونه كه شـكل   همان
بـل بـوده    دسـي  68ز آلودگي صوتي آن كمتر از ميانگين ترا

انـد. در   بـل داشـته   دسي 77 -68بين   ها است و بقية ايستگاه
ــي حجــم ترافيــك در    ــاني شــب بيشــترين فراوان ــازة زم ب

خودرو است. بيشترين  300 -150هاي مختلف بين  ايستگاه
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 4خـودرو اسـت فقـط     400 -300حجم ترافيك را كه بين 
  ).13اند(شكل  داده ايستگاه به خود اختصاص

  
 در هـــا خيابـــان عـــرض فراوانـــي نمـــودار. 5. 4

  مطالعه مورد ي ها ايستگاه
 -20 بـين  هـا  خيابان اكثر عرض كه دهد مي نشان 14 شكل

فقـط   اسـت.  متر 67/28 ها خيابان عرض ميانگين و متر 40
 اسـت.  بـوده  متر 50 از بيشها  خيابان عرض ايستگاه 2در 
 سطح در نامنظم طوره ب ترافيك حجم اينكه به توجه با البته
 بـر  هـا  خيابـان  تعـريض  موارد اكثر در واست  پراكنده شهر

 ميزان و خيابان عرض بين، است نبوده ترافيك حجم اساس
 محسوب بيرجند در صوتي آلودگي اصلي عامل كه ترافيك

 در كـه  تحقيقـي  نـدارد.  وجـود داري  ارتباط معنـي  شود مي
 عـرض  بـين  كـه  داد شـان ن نيز است هگرفت صورت بوشهر
 صـوتي  آلـودگي  اصـلي  عامـل  كـه  ترافيك ميزان و خيابان

ــوب ــي محس ــود  م ــي  ش ــاط معن ــودداري  ارتب ــدارد وج  ن
  ).1392 ،همكاران و بخت جهان(
  

  
  ي  ها ها در ايستگاه . نمودار فراواني عرض خيابان14شكل 

  مورد مطالعه
  

ون بـين ميـانگين تـراز    . ضريب همبستگي پيرس6. 4
  آلودگي صوتي، حجم ترافيك و عرض خيابان

شـدة   گيري دهندة رابطة بين پارامترهاي اندازه نشان 5جدول 
گونـه   مختلف در پايش آلودگي صوتي بيرجند است. همـان 

كه آشكار است عرض خيابان با هيچ پارامتر ديگري رابطـة  
خيابـان   داري ندارد، بدين معني كه با تغيير در عـرض  معني

شده از روند كاهشي يا افزايشـي آن   گيري پارامترهاي اندازه
ها ميـزان   شدن خيابان پيروي نكردند. علت اينكه با تعريض

شود را شايد بتوان به افزايش  تراز آلودگي صوتي كمتر نمي
ترنـد ربـط    ها خلوت در زماني كه خيابان  ها سرعت خودرو

صـوتي افـزايش    داد كه با افزايش سرعت، ميـزان آلـودگي  
يابد. ميانگين ميزان تراز آلودگي در بازة زماني صبح نيـز   مي

داري نشـان نـداد، امـا     با حجم ترافيك رابطـة قـوي معنـي   
ي زماني مختلف با هم  ها ميانگين ميزان تراز آلودگي در بازه

دار بوده، اين بدان معني اسـت كـه    درصد معني 1در سطح 
ميزان بالايي از ميـانگين   در اكثر نقاطي كه طي صبح يا ظهر

تراز آلودگي را داشتيم در شب نيز از همـين رونـد پيـروي    
كرده و برعكس در اكثر نقاطي كه طي صبح يا ظهـر ميـزان   
پاييني از ميانگين تراز آلـودگي را داشـتيم در شـب نيـز از     

تـرين رابطـة بـين     همين رونـد پيـروي كـرده اسـت. قـوي     
ي زمـاني   هـا  ر بـازه پارامترهاي مختلف در حجم ترافيـك د 

صبح، ظهر و شب است. اغلب نتايج از سوي ساير محققان 
؛ 1387پـور،    نـژاد و صـفري    نيز حاصل شده اسـت (محـرم  

  ). 1384سازگارنيا و همكاران، 
  
ــوتي در   7. 4 ــودگي ص ــراز آل ــانگين ت ــة مي . مقايس

  بيرجند با استانداردها در ايران
طي روز و شب ايران را  آزاد در هواي در صدا مجاز حدود

ــاري   ــكوني، تج ــاطق مس ــراي من ــاري،   -ب ــكوني، تج مس
مشــاهده  هــا را صــنعتي، صــنعتي و بيمارســتان -مســكوني

بنـا بـه    اسـت  مشـخص  كـه  طور ). همان6كنيد (جدول  مي
كــدام از نقــاط تحــت مطالعــه در  اسـتاندارد ذكرشــده هــيچ 

بيرجند از نظر آلودگي صوتي براي مناطق مسكوني، كه حد 
 حـد  از بـيش  بل است، مناسب نيسـت و  سيد 55مجاز آن 

  است. مجاز
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  . ضريب همبستگي پيرسون بين ميانگين تراز آلودگي، حجم ترافيك و عرض خيابان5جدول 

 

تراز 
آلودگي 
  صبح

تراز آلودگي 
 ظهر

تراز آلودگي 
 شب

حجم ترافيك 
 صبح

حجم ترافيك 
 ظهر

حجم ترافيك 
 شب

عرض 
 خيابان

       1  تراز آلودگي صبح

      1  **618/0 آلودگي ظهر تراز

     1  **453/0 **503/0  تراز آلودگي شب

حجم ترافيك صبح 279/0  325/0*  512/0**  1    

   1  **988/0 **514/0 *350/0 300/0 حجم ترافيك ظهر

حجم ترافيك شب 263/0 291/0 518/0** 994/0** 969/0** 1  

 1 265/0 207/0 250/0 266/0 022/0 -103/0 عرض خيابان

  درصد 1دار در سطح  ** معني
  درصد 5دار در سطح  * معني

  
  ايران) آزاد هواي در صدا مجاز حدود( زيستي محيط صوت استانداردهاي .6 جدول

  صبح 7 تا شب 10 شب  شب 10 تا صبح 7 روز  منطقه نوع
  بل دسي 45  بل دسي 55  مسكوني

  بل دسي 50  بل دسي 60 مسكوني -تجاري
  بل دسي 55  بل دسي 65  تجاري

  بل دسي 60  بل دسي 70 صنعتي -مسكوني
  بل دسي 65  بل دسي 75  صنعتي
  بل دسي 30  بل دسي 45  ها بيمارستان

  
 5مسكوني تنها ايستگاه شـمارة   -از نظر مناطق تجاري

) با دارابودن ميانگين خرداد 15 و ديتوح هاي ابانيخ تقاطع(
ي صبح قابل بل در بازة زمان دسي 30/58ميزان تراز آلودگي 

از نظر آلودگي صوتي زير حد   ها قبول است و ساير ايستگاه
استانداردند. از لحاظ تناسـب منـاطق تحـت مطالعـه بـراي      

 65هــاي تجــاري مطــابق بــا اســتاندارد ذكرشــده ( فعاليــت
 تقاطع( 5بل)، در بازة زماني صبح فقط ايستگاه شمارة  دسي

مـاني ظهـر   )، بـراي بـازة ز  خـرداد  15 و ديتوح هاي ابانيخ
 يموس ـ و ديتوح هاي ابانيخ تقاطع( 17ي شمارة  ها ايستگاه
) بـا دارابـودن   صـادق  امام دانيم -سجادشهر( 12) و صدر

بـل   دسي 63و  9/61ميانگين تراز آلودگي صوتي به ترتيب 
 بـان ياخ( 1ي شـمارة   هـا  و براي بازة زمـاني شـب ايسـتگاه   

 ةكوچ ـنـبش   -عـدل  ابانيخ( 40)، جماران دانيم -مدرس
) بـا  10 عـدل  ةكوچ ـنـبش   -عدل ابانيخ( 41) و 19 عدل

و  62، 6/64دارابودن ميانگين تراز آلودگي صوتي به ترتيب 
بل در حد استاندارد بودند. نتايج سـاير محققـان    دسي 2/63

دهندة بـيش از حـد اسـتانداردبودن تـراز آلـودگي       نيز نشان
صوتي در مناطق مختلف شهرهاي مختلف است (نـدافي و  

، 1386اريـــاد و همكـــاران،   ؛ مـــاري1387ران، همكـــا
  ).1385؛ اويسي و همكاران، 1374ايزددوستدار، 

  
  گيري . نتيجه5

گيـري كـرد كـه     توان نتيجـه  با توجه به نتايج اين تحقيق مي
ــتقيمي دارد.    ــر مس ــودگي صــوتي اث ــزان آل ــك در مي ترافي
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همچنين، بين تعداد و نوع خودرو و تـراز آلـودگي صـوت    
ــتقيم  ــة مس ــش   رابط ــان نق ــن مي ــه در اي ــود دارد ك ي وج

ها بارزتر است. با توجه به اينكـه حـد مجـاز     سيكلت موتور
بـل اسـت،    دسـي  55آلودگي صوتي براي مناطق مسـكوني  

صوتي براي اغلب مناطق مختلـف از جملـه    ميزان آلودگي
است كه بـا رونـد رو    مجاز حد از بيش مسكوني و تجاري

جمعيـت و در نتيجـه   شدن شهر و افـزايش   به رشد مدرنيزه
افزايش ترافيك شهري كه از عوامل اصلي در توليد آلودگي 

اي نزديـك سـطح شـهر در تمـامي      صوتي اسـت در آينـده  
روز از نظر آلودگي صـوتي از حـد اسـتاندارد     ساعات شبانه

شود كه سلامت جامعه را بـه شـدت در معـرض     خارج مي
اهكارهـاي  دهد. بنابراين، بايد نسبت به ارائة ر خطر قرار مي

مناسب در جهت كاهش و كنترل اين آلايندة مهم اقـدامات  
  لازم صورت گيرد.

  

  مقابله با آلودگي صوتي. پيشنهادها براي 6
توان بـه   ميهاي مقابله با آلودگي صوتي در شهرها  روش از

هاي جـامع و   هاي شهري در طرح ي مناسب كاربريياب مكان
صـدا، اعمـال    كـم  اسـتاندارد و  ةتفصيلي، توليد وسايل نقلي

هـا، ايجـاد    محدوديت در تردد خودروهـا و موتورسـيكلت  
گسـترش   و محدوديت سرعت، اصـلاح فرهنـگ ترافيكـي   

  .اشاره كردنقل همگاني   و  حمل
و هـا   اطراف راههاي صوتي در  ساخت ديوارههمچنين، 

استفاده از مصالح جـاذب صـدا در واحـدهاي مسـكوني و     
هـا   يـا راه ازل مسـكوني  من ـ ةيا فضاي سبز در حاشي تجاري

ــرد   ــد ك ــهر خواه ــودگي ش ــاهش آل ــادي در ك . كمــك زي
 ةمناسب و تهي به تعدادهاي سنجش آلودگي صوتي  ايستگاه
هـاي   بندي صـوتي بـراي منـاطق و كـاربري     هي پهن ها نقشه

در سطح شـهر  ريزي  هرگونه برنامه ةمختلف كل شهر، لازم
  است.
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