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 چکیده

(، میانگین LPیا  SPLپارامترهای تراز فشار صوت )قرار گرفت.  یموردبررسمتروی تهران  5در این تحقیق، آلودگی صوتی در خط 

بدین منظور، از روش ایستگاهی برای محاسبه گردید.  AEp,dL( و دز روزانه فردی Leqتراز پیوسته معادل صدا ) (،𝐿𝑃̅̅̅̅تراز صوتی )

 2019نسخه  Decible Xافزار تراز صوتی توسط دستگاه پرتابل و نرمگیری میزان تراز صوت استفاده گردید. سنجش و اندازه

 30گیری در هر ایستگاه اندازه زمانمدت( مورد مقایسه قرار گرفت. OSHA-90 dBAگیری گردید و با استاندارد صوتی )اندازه

کمترین  نتایج نشان داد کهاز روش کیفی و روش دوعاملی برای ارزیابی ریسک استفاده شد. بار تکرار گردید.  3 هرکدامدقیقه و 

واقع در  یهاستگاهیااز  کیچیه .استبل دسی 92.3. همچنین؛ بیشترین میانگین تراز صوتی استبل دسی 69.73میانگین تراز صوتی 

تراز . است dB 74.4میانگین تراز صوت در طول مسیر برابر با  طول مسیر دارای تراز فشار صوت در حد استاندارد داخلی نیستند.

واقع در  یهاستگاهیاک مسافر در   Ep,dLگردد. همچنین؛ دز روزانه فردی بل برآورد میدسی Leq 84.4( dBA)معادل مواجهه صوت 

 56ساعت ) 1 مجاز جهت حضور و تردد در مسیر برای مسافران حدود زمانمدت .استبل دسی 85.65 طول مسیر مطالعاتی برابر با

از سوی دیگر، تفاوت چندانی میان تراز صوت در نوبت اول و سوم مشاهده که با وضعیت موجود مطابقت دارد. دقیقه( تعیین گردید 

ک مسافر در طول مسیر و در   Ep,dLبل برآورد گردید. دز روزانه فردی دسی 82.5تراز معادل بل(. سید 2.5شود )در حد نمی

احتمال وقوع نیز و  است، زیاد )شدید( موردمطالعهشدت ریسک مربوط به آلودگی صوتی در مسیر  .محاسبه شد 83.75داخل کابین 

 گردد. تعیین می 3Bدرجه ریسک نیز، . گرددارزیابی می توجهقابل، سطح ریسک جهیدرنتممکن )محتمل( است. 

 مترو 5تراز صوت، تراز معادل، حدود مجاز مواجهه، خط سنجش صوت،  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه .1

 زندگی در عامل ضروري یک عنوانبه صوتی امواج باوجودآنکه

 شرایط در و موارد از در برخی اما شوند،می محسوب انسان

 مواجهه و نبوده خوشایند چندان امواج صوتی این خاص، شنیدن

 در انسان شنوایی افت و آزار سبب صدا با حد مجاز از بیش

لودگی صوتی آ .(Agrawal et al., 2010: 236گردد )می

در  حد مجازپخش و انتشار هرگونه صدا و ارتعاش، بیش از 

گردد و یکی از مصادیق ( تعریف میدهیسرپوش ریغ) فضاي باز

( Vogiatzis, 2019: 71هاي محیط زیستی است )آسیب

داراي پیامدهاي کاملاً بارز و مشخصی بر سلامتی  کهيطوربه

(. مواجهه با صدا WHO, 2018) استها و اکوسیستم انسان

 یشغل ریغهاي دهد، بلکه فعالیتدر محیط کاري رخ می تنهانه

، خرید و غیره را نیز شامل ونقلحملاوقات فراغت،  ازجمله

(. آلودگی صوتی نقش Clark et al., 2013: 8شود )می

 :Parkes et al., 2002محسوسی بر نارضایتی از فضا دارد )

 کهيطوربهي صوتی در فضاي باز ها(. کاهش آلاینده2420

آسایش صوتی است  کنندهنییتعمطلوب اکثر کاربران باشد، 

(Yang and Kang, 2005: 213 .)براثر علاوه سروصدا 

 روي بر عمومی استرسور یک عنوانبه سیستم شنوایی، بر سوء

اضطراب،  تحریک اعصاب، و موجب گذاشته اثر و عروق قلب

(. در Bazaras, 2016: 22شود )می روانی و روحی مشکلات

زا یک عامل استرس عنوانبهها اثرات صدا برخی بررسی

یک  عنوانبهاز آلودگی صوتی  هاآنو در  قرارگرفته موردمطالعه

ها یاد شده است فاکتور خطرناک براي سلامت انسان

(Zannin et al., 2003: 245 استرس .)توسط  جادشدهیا

 Sommerhoff etشناختی دارد )نآلودگی صوتی، ماهیت روا

al., 2004; Babisch et al., 2013 همچنین؛ مواجهه با .)

در کارهاي فکري تحت  ژهیوبهفرد را  ییکاراتواند صدا می

 به هاانسان (. امروزهDobie, 2002: 666قرار دهد ) ریتأث

 برخوردار بالایی محیطی کیفیت از که هستند هاییمکان دنبال

 از عاري و تیجمعکمتمیز،  جذاب، محیط هاانسان باشد.

 ,Haji Beg Lou & Morsalدارند ) دوست را آلودگی

2021: 398). 

 مفاهیم پژوهش .2

توسعه جوامع شهرنشین منجر به بروز تحولاتی در زندگی 

در  هايناهنجارهاي آن بروز که یکی از جلوه شهري شده است

توان به انواع این موارد می ازجملهجوامع شهري است. 

هاي محیطی اشاره داشت که سبب کاهش کیفیت آلودگی

 :Malekshahi et al., 2020گردد )زندگی شهري می

هاي کلی اجتماعی، دهنده ویژگی(. کیفیت زندگی نشان111

ابزار  عنوانبهتواند زیستی است و میاقتصادي و محیط

 به کارتوسعه اجتماعی  ریزيقدرتمندي براي نظارت بر برنامه

(. Mousavi, and Bagheri Kashkoli, 2014: 97رود )

ترین مفهوم در کلیدي عنوانبهامروزه کیفیت زندگی 

ریزي شهري مطرح است. بر این اساس در بسیاري از برنامه

ریزان در تلاش براي نمایش یافته برنامهکشورهاي توسعه

فیایی هستند تا سطوح کیفیت زندگی در سطوح مختلف جغرا

بهبود کیفیت  يبرااي را از این طریق بتوانند راهکارهاي بهینه

هاي کاري و ...( فراهم سازند زندگی )و حتی محیط

(Pourqorban, 2018: 12 کیفیت زندگی توسط .)

شود. یکی از هاي گوناگون ذهنی و عینی تعیین میشاخص

ها و در کیفیت زندگی، میزان تنش یستیز یطیمحهاي شاخص

هاي محیطی است. بر این مبنا، آلودگی صوتی نقشی استرس

بسیار پررنگ در بیان رضایت و یا نارضایتی شهروندان نسبت 

(. Keles, 2010هاي کاري و یا زندگی دارد )به محیط

علاوه بر آنکه  پر سروصداتوان گفت محیط می یطورکلبه

شود، باعث ه و تفهیم مطالب میموجب اختلال در مکالم

هاي مغزي و ناهماهنگی کارهاي فکري نیز دقتی فعالیتبی

از قدرت فراگیري کاسته شده و بر تعداد  علاوهبهگردد. می

شود. در اثر صداهاي ناگهانی و بلند که اشتباهات افزوده می

فشار داخل  ژهیوبه فشارخونگردد، موجب دلهره و ترس می

فته، ترشحات بزاق کم شده و دهان خشک جمجمه بالا ر
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مطابق با (. Babisch and Van Kamp, 2019شود )می

مطالعات سازمان بهداشت جهانی و سازمان جهانی کار، 

هاي عوارض فیزیولوژیکی مرتبط با آلودگی صوتی در نشانه

نماید. همچنین؛ عوارض بل بروز میدسی 30-60انسان در تراز 

هاي هاي ناشی از آن در ترازبیماريشدید فیزیولوژیکی و 

 Arsalan etدهد )بل رخ میدسی 85-120بالاتر و محدوده 

al., 2002; Hassmen and Koivula, 2001 .) مواجهه با

گیري یا اندازه یابیردقابلتواند اثرات سطوح بالاتر صدا می

فیزیولوژیک بر بدن تحمیل نماید. این درجه از اثرات را 

علاوه بر اثرات ذهنی  نجایاگویند. در یا تنش می« 1استرین»

و  فشارخونتغییرات در امواج عصبی و مغزي، تغییرات در 

ضربان قلب، سخت شدن دیواره عروق و تغییرات برخی 

 خواهد بود سنجشقابلها مانند آدرنالین و کورتیزول هورمون

(Hansell et al., 2013) طبق گزارش سازمان جهانی .

تواند سبب بل میدسی 80اجهه با تراز فشار صوت بهداشت، مو

آلودگی صوتی در بروز رفتارهاي پرخاشگرانه در افراد شود. 

بل( باعث اثرات دسی 85ترازهاي بالاي فشار صوت )بیش از 

مستقیم به روي اندام شنوایی شامل تغییرات موقت آستانه 

، باعث مدتیطولان( و در صورت تماس 2TTSشنوایی )

گردد. طبق تحقیقات ( میPTS3شنوایی ) دائمافت ایجاد 

 پزشکی، در افرادي که مدتی در معرض صدایی با شدت

(A)dB80 مبنی بر کاهش قدرت شنوایی  یعلائماند، بوده

 Stansfeld et al., 2000; Evansمشاهده شده است )

and Hygge, 2007.)  اختلال در سیستم گوارشی و افزایش

گلیسرید و تشدید دیابت از عوارض شایع کلسترول و تري

(. Evans and Hygge, 2007) استمواجهه با صدا 

تواند منجر به در بلندمدت می سروصداقرارگیري در معرض 

حتی افراد متوجه آن  کهيطوربههاي شنوایی گردد آسیب

 ,.Vogel et al., 2007; Muhr et alنخواهند شد )

2007; Sorensen et al., 2007.) 

، پیامدهاي آلودگی استکه معروف به هرم اثرات صدا  1شکل 

دو پارامتر شدت و تعداد افراد در معرض،  بر اساسصوتی را 

هاي اخیر آلودگی صوتی و پیامدهاي در سالدهد. نشان می

ناشی از آن، به یک موضوع با اهمیت در تحقیقات علمی تبدیل 

شده است. پایش آلودگی صوتی در سه زمینه متفاوت صورت 

 -2 ونقلحملترافیک و  -1از:  اندعبارتگیرد که می

ورزش، تجارت و اماکن تفریحی.  -3 هاي صنعتیفعالیت

مشخص شده است که آلودگی صوتی یک  یخوببهامروزه 

مشکل بالقوه براي سلامتی، ارتباطات و لذت بردن از زندگی 

 (.Sukru et al., 2006) استاجتماعی 

 

 
 (WHO, 2018منبع: . هرم اثرات صدا )1شکل 

هدف توسعه پایدار شهري، ایجاد شهري سالم مطابق با نیازهاي 

هاي محیطی، ارتقاي بهسازي کاربران آن است. کاهش آلودگی

هاي وري انرژي و ارتقاي سرانهمحیط، افزایش در بهره

این موارد است.  ازجملهخدماتی، آموزشی، بهداشتی و ... 

 ایران، حد ستیزطیمح از حفاظت سازمان استانداردهاي مطابق

 ( براي منطقهLeq dBAصوت ) فشار معادل تراز مجاز

 7شب تا  10بل و از دسی 55شب  10تا  صبح 7 از مسکونی

 ,.OEL, 2017; Karimi et al) استبل دسی 45صبح 

کشور آمریکا  ستیزطیمح(. استاندارد آژانس حفاظت 2011

(EPA( براي میزان صدا در مناطق باز )زمین )هاي بازي

مطابق با . استبل دسی 70بل و حداکثر دسی 55حداقل 

هاي باز و عمومی، استاندارد سازمان بهداشت جهانی براي مکان
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بل باشد دسی 85ساعت نباید بیشتر از  1تراز صوتی در 

(WHO, 2018.) 

رزیابی هدف از انجام این تحقیق، سنجش تراز صوت و ا

متروي تهران  5ناشی از آن در خط  یطیمحستیزریسک 

 است.

 ادبیات پژوهش .3

منابع آلودگی صدا در  نیترمهمترین و یکی از متداول

شهري صداي ناشی از وسایط نقلیه نظیر ترافیک  ستیزطیمح

است. تردد و( شهري )متر آهنراهشهري، فرودگاه و سیستم 

بر  ینامطلوباثرات روانی  هابزرگراهو  هاابانیخوسایط نقلیه در 

گذارد که در اطراف این نواحی زندگی و کار میمردمی می

کنند. رشد و توسعه واحدهاي صنعتی و مراکز تجاري خود 

ست که انسان را در معرض صداهاي ناخواسته ا عامل دیگري

دهد. با توجه به رشد فزاینده جمعیت و افزایش ترددها قرار می

برداري از و بهره سیتأسگی چون تهران نیاز به در شهر بزر

قبل از  کنولی ،شوداحساس می شیازپشیبشهري  آهنراه

لازم است توجهی خاص به  ونقلحملاین سیستم  يریکارگبه

انتشار صداي ناشی از  ژهیوبهناشی از آن  یطیمحستیزآلودگی 

 & Bahmanpour) برداري این سیستم مبذول داشتبهره

Fahiminejad, 2021.) جایی با وجودي که ظرفیت جابه

دو میلیون نفر برآورد شده  بربالغمسافر در دو خط مترو روزانه 

اي از دور داشت که نظیر هر شاخه ازنظرولی نباید  ،است

 جادشدهیاتکنولوژي عواقبی نیز به همراه خواهد داشت. صداي 

هاي مختلف ماشین يریکارگبهآهن شهري که ناشی از از راه

هاي ها روي ریل، سیگنالبرقی، لکوموتیوها، حرکت چرخ

خطر، تجهیزات تعمیر و نگهداري و بالاخره تجهیزات 

ست که صدا را در زندگی ا ، خود عامل دیگرياستساختمانی 

 دهد.افزایش می ناخواهخواهشهرنشینی 

سازي تولید آلودگی صوتی توسط منابع مختلف در حالت مدل

کلی فرایندي پیچیده است. غیرخطی بودن اثر منابع مختلف و 

هاي فضایی اعم از موانع و سطوح موجود و نیز تأثیر اثر ویژگی

شود ت که باعث میاسعواملی  ازجملهمستقیم تراکم منابع 

 .سرراست نباشد ارزیابی تحلیلی تولید آلودگی صوتی فرایندي

ریسک با ابهام در ارتباط است؛ هر چه میزان ابهامات و 

بیشتر  موردعلاقهها در مورد یک فرآیند یا موضوع ناشناخته

عامل تهدیدکننده وجود  عنوانبهباشد، پارامترهاي منفی زیادي 

 دهد.گیري را تحت تأثیر قرار میخواهد داشت که تصمیم

که نتایج آنالیز ریسک )یعنی ارزیابی ریسک، فرآیندي است 

با  هاآنبندي و یا مقایسه هاي برآورد شده( را با رتبهریسک

مقادیر هدف )اهداف عملکردي یا الزامات قانونی( براي 

دهد که برد. ارزیابی ریسک نشان میگیري به کار میتصمیم

 .(Chang et al., 2021) هستند یا خیر قبولقابلها ریسک

جهان، مطالعات متعددي جهت کاهش مشکل  تاکنون، در سطح

مختلف انسانی انجام  يهاسکونتگاهآلودگی صوتی در شهرها و 

 ;WHO, 2018; Babisch et al., 2009) شده است

Abbaspour, 2016; WG-AEN, 2007.)  در ایران بیش

آب، خاک و هوا  یطیمحستیزهاي از دو دهه است که آلاینده

روزافزون قرار گرفته است. لیکن؛ در مورد آلودگی  موردتوجه

 ,.Ghanbari et alصوتی هنوز جاي کار بسیار است )

هاي مختلف در خدمات افزایش فعالیت کهیدرحال(. 2011

یک  عنوانبهشهري موجب گردیده است تا آلودگی صدا 

اهمیت و جایگاه آلودگی  متأسفانهمشکل اجتماعی بروز نماید، 

ها چندان روشن و ر ما مانند بیشتر آلودگیصدا در کشو

 Taheriمشخص نشده است. در تحقیقی که توسط )

Hosseinabadi et al., 2019 صورت گرفت، میزان )

آلودگی صوتی را در مسیر کوهنوردي در درکه تهران بررسی 

نمودند و مشخص گردید که بخش اعظمی از زون مطالعاتی 

بوده است و نشان دادند که حدود  داراي تراز بالاتر از استاندارد

تحت تأثیر  یبدنتیتربدرصد از مربیان و معلمان  25-20

بنابراین لازم است ؛ گیرندصداهاي بالاتر از حد مجاز قرار می

در  سروصداتوانند بر ایجاد دقیق تمام عواملی که می طوربهکه 

ا قرار گیرند ت لیوتحلهیتجزها تأثیر بگذارند، مورد این محیط
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ریزان جهت هایی را براي مسئولان و برنامهدستورالعمل

 هاي حفاظت از شنوایی، تهیه کنند.مدیریت استرس و برنامه

مترو  يهاستگاهیا(؛ آلودگی صوتی در 1401) دیگرانسرخیل و 

دروازه دولت و تجریش تهران را با استفاده از شبکه عصبی 

گیري شده اندازهمقادیر قرار دادند.  يسازمدلمصنوعی، مورد 

که میزان آلودگی  دادمعین از لبه سکو نشان هاي هدر فاصل

دو قطار به  زمانهمصداي حاصل از ورود قطار به سکو، ورود 

ها، سکو، ورود قطار بدون توقف و عبور از سکو در بیشتر زمان

برداشت، به  يهاستگاهیابالاتر از حد استاندارد بوده و در برخی 

شرایط  دهندهنشانرسید که این خود بل هم مییدس 100بالاي 

 بوده است.بحرانی آلودگی صوتی در این سکوهاي مترو 

(؛ وضعیت آلودگی صوتی و عوامل 1395) دیگرانسالارپور و 

متروي شهر تهران بررسی کردند.  يهاستگاهیابر آن را در  مؤثر

هاي ورود، سطح صداي تولیدشده در حالتنتایج نشان داد که 

 87،45و  81.69، 85،87توقف و خروج مترو به ترتیب برابر 

 .استبل( دسی 75مجاز ) ازحدشیبکه این مقادیر  بوده بلدسی

آلودگی صوتی ناشی از  ریتأث(؛ 1395نري موسی و سلطانیان )

ترافیک را بر سلامت شهروندان امیدیه بررسی نمودند. نتایج 

هاي زمانی صوت در تمام بازهتحقیق نشان داد که شدت تراز 

محمدي گل بالاتر از حد استاندارد بوده است. موردسنجش

گیري صدا و ارتعاش (؛ اقدام به تدوین راهنماي اندازه1395)

در محیط کار نمود که توسط مرکز سلامت محیط کار مورد 

. است اجراقابلو براي تمامی مطالعات الزامی و  قرارگرفته دییتأ

در این دستورالعمل علاوه بر ذکر تعاریف استاندارد از مباحث 

ضوابط مختلف در مورد مفاهیم  ارائهصوت و ارتعاش، اقدام به 

گیري گردیده است. نصیري و و حدود مجاز و نیز نحوه اندازه

تهران را  5(؛ میزان آلودگی صوتی در منطقه 1394) دیگران

داد که میانگین تراز  هاي تحقیق نشانبررسی کردند. یافته

بل بوده است. دسی 72.3گیري شده در این منطقه صداي اندازه

شاخص  L90, L10همچنین ماکزیمم تراز معادل صدا نیز 

بل و تراز آلودگی صدا نیز دسی 92.2صداي ترافیک برابر با 

با  (؛1393بل بوده است. صیادي اناري و موفق )دسی 80.3

آلودگی صوتی شهر بیرجند را  GIS استفاده از تکنیک آماري و

 ریتأث دهندهنشان ترازهمهاي مورد ارزیابی قرار دادند. نقشه

 دیگرانمستقیم ترافیک بر تراز صوت بوده است. رنجبر و 

آلودگی صوتی با استفاده  يبعد 3 يسازمدل(؛ اقدام به 1391)

تهران  3در منطقه  GISافزار بعدي شهري و نرمسه يهامدلاز 

(؛ آلودگی صوتی شهر تبریز در 1390) دیگرانکردند. قنبري و 

مناطق تجاري و مسکونی پرترافیک را بررسی کردند. بدین 

قرار  موردسنجشایستگاه منتخب را در طی بازه زمانی  2منظور 

و  موردسنجش متحدهالاتیاداده و سپس با استاندارد کشور 

هاي تحقیق نشان داد که آلودگی صوتی تطبیق قرار دادند. یافته

ایستگاه انتخابی بالاتر از حد مجاز بوده است. عباسپور  2در هر 

سازي انتشار آلودگی اقدام به مدل 1389و میرحیدري در سال 

صوتی در خطوط متروي آن زمان تهران نمود. مطابق با برآورد 

 –کرج  –در خط متروي تهران  هاآنصورت گرفته توسط 

هاي برقی نیروي محرکه شهر عمده منبع تولید صدا واگنمهر

و نیز حرکت  کنندهخنکو سیستم  دندهجعبهشامل موتور، 

(؛ آلودگی 1389) دیگرانها روي ریل بودند. حمیدي و چرخ

آهن تهران و حومه را ارزیابی و بررسی کردند. صوتی در راه

ها ل کابیننتایج نشان داد که میانگین تراز معادل صوتی در داخ

ها بیشتر از حد مجاز است. کمتر از حد مجاز اما در داخل واگن

 دیگرانلذا اقدامات کنترلی لازم و واجب بوده است. بابیچ و 

(؛ رابطه میان تراز صوتی بالا و بروز عوارض قلبی و 2013)

عروقی را بررسی نمودند و مشخص کردند که با افزایش تراز 

 5بل( به بالا به ازاي هر دسی 75صوت از حد استاندارد )

بل عوارض محسوسی در سیستم گردش خون افراد بروز دسی

(؛ در تحقیقی اقدام به تعیین 2010) دیگرانو آگراوال نماید. می

سنی  يهاگروهآستانه تحمل شنوایی در مورد انواع اصوات در 

مختلف نمودند و نتیجه گرفتند که میزان تحمل و آستانه 

يطوربهبا پارامترهاي گوناگونی در ارتباط است.  شنوایی افراد

سن، جنسیت، سابقه بیماري، ورزشکار بودن و محیط  که
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جاناس بازاراس در سال زندگی در این میان اثرگذار است. 

نوع قطار باري و مسافربري در  2آلودگی صوتی داخل  2006

، آمدهدستبهنتایج  بر اساسقرار داد.  یموردبررسروسیه را 

مجاز بوده  ازحدشیبمیزان تراز صوتی در کابین هر دو قطار 

نوع  3آلودگی صوتی را در داخل  2006است. زنین در سال 

قرار داد. بر اساس ایزو  یموردبررساتوبوس شهري برزیل 

 اند.نتایج نشان داد که کابین هر سه اتوبوس ایمن بوده 1999

ري تراز صوتی گیهدف از انجام این تحقیق، سنجش و اندازه

مترو تهران و ارزیابی ریسک  يهاستگاهیادر خطوط و 

 .استمربوط به آن  یطیمحستیز

 روش پژوهش .4

قرار گرفت.  یموردبررسمتروي تهران  5در این تحقیق، خط 

متروي تهران که از میدان صادقیه در تهران شروع و به  5خط 

 درگذشتهشود، ایستگاه گلشهر در کرج )استان البرز( ختم می

گردید. ولیکن با تبدیل کرج خطی درون استانی محسوب می

به استان البرز و جدا شدن آن از تهران، عملاً این خط مترو 

و به عبارتی میان استانی گردید.  یاستانبرونتبدیل به یک خط 

بدین . استایستگاه  11کیلومتر طول و  43این خط داراي 

گیري میزان براي اندازه اي و ایستگاهیاز روش نقطهمنظور، 

تمامی  هاستگاهیاتراز صوت استفاده گردید. در هر یک از 

ترازهاي صوتی )ماکزیمم، میانگین و مینیمم( و همچنین تراز 

گیري شدند. در ادامه، اقدام به ارزیابی معادل سنجش و اندازه

شد. سپس، از  هاآنو بافر  هاستگاهیا یطیمحستیزریسک 

اقدام به  GISدر محیط  Arcviewافزار ز نرمطریق استفاده ا

 (.2بندي شد )شکل پهنه

 

 
 موردمطالعههای مترو و ایستگاه 5. نمایی از خط 2شکل 

اند. روش ها به طریق برداشت میدانی استخراج شدهداده

ها نیز به روش تحلیلی و مقایسه تطبیقی با داده لیوتحلهیتجز
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المللی است. در گام نخست، از طریق استانداردهاي ملی و بین

( اقدام به تدقیق و تعیین 4GPSبرداشت و ثبت نقاط زمینی )

 گردید. موردمطالعهمسیر 

براي تولید نقشه و تعیین  شدهبرداشتسپس نقاط زمینی 

افزار سیستم اطلاعات جغرافیایی مساحت سایت وارد نرم
5GIS  با در نظر  موردمطالعهگردیدند و نقشه محدوده و مسیر

تهیه  منظوربهمتر از هر طرف، تهیه شد.  10گرفتن عرض باند 

وش متروي تهران، از ر 5نقشه تراز صوتی در مسیر خط 

گیري استفاده گردید. بر این ایستگاهی براي ثبت نقاط اندازه

مشخصات  قرار گرفتند. موردسنجشایستگاه مذکور  11اساس، 

 شده است. ارائه 1در جدول  هاستگاهیا
 

 گانه مسیرگیری یازدهاندازه یهاستگاهیا. مشخصات 1جدول 

 نام ایستگاه شماره ایستگاه
مختصات ایستگاه در 

 LatLonسیستم 

 35.76485 - 51.06599 کرج گلشهر 1

 35.76745 - 51.06471 محمد شهر 2

 35.76990 - 51.06401 کرج 3

 35.76288 - 51.06223 اتمسفر 4

 35.76500 - 51.06116 گرم دره 5

 35.76512 - 51.06109 وردآورد 6

 35.76594 - 51.06089 خودرورانیا 7

 35.76644 - 51.06994 چیتگر 8

 35.76976 - 51.06065 ورزشگاه آزادي 9

 35.76025 - 51.06030 ارم سبز 10

 35.76076 - 51.06993 صادقیه 11

 هاي تحقیق()منبع: یافته
 

تراز صوتی منتشره در مسیر عبوري کاربران در فاصله یک 

تراز معادل توسط دستگاه پرتابل  صورتبهو  Aمتري، در تراز 

گیري گردید و با اندازه 2019نسخه  Decible Xافزار و نرم

( مورد مقایسه قرار -OSHA690 dBAاستاندارد صوتی )

گرفت. در هنگام ارزیابی صدا، میکروفن صداسنج بر اساس 

( Dursun & Özdemir, 2014هاي موجود )دستورالعمل

متر و از سطح  3از سطوح انعکاسی )مانند دیوارها( حداقل 

(. همچنین؛ به EPA. 2014له داشت )متر فاص 1.5زمین 

اندازه طول بازو از بدن اپراتور فاصله رعایت شده است. لازم 

بل در هنگام ارزیابی دسی 6به ذکر است که خطاي تا 

(. Motallebi Kashani, 2002) است اغماضقابل

گیري در روزهاي بدون بارش و حداقل وزش باد انجام اندازه

دقیقه )طبق  30گیري در هر ایستگاه اندازه زمانمدتگرفت. 

سوي سازمان  از شدهفیتعرد هواي آزاد ایران، استاندار

بار تکرار گردید.  3 هرکدامایران( و  ستیزطیمححفاظت 

 12-30/12گیري صبح، دومین اندازه 7-30/7گیري اولین اندازه

 عصر بوده است. 17-30/17گیري ظهر و سومین اندازه

دستگاه  3اعتبارسنجی، در ابتدا و در ایستگاه اول، از  منظوربه

جداگانه اقدام به سنجش تراز صوتی گردید و با توجه به آنکه 

 يهادستگاهگیري شده توسط اختلاف تراز صوتی اندازه

ارزیابی مورد  جهیدرنتبل کمتر بوده است، دسی 1مختلف از 

 قرار گرفت. دییتأ

(، LPیا  7SPLز فشار صوت )در این تحقیق، پارامترهاي ترا

( و Leqتراز پیوسته معادل صدا ) (،LP̅̅̅̅میانگین تراز صوتی )

محاسبه گردید. بدین ترتیب که ابتدا  AEp,dLدز روزانه فردي 

توسط  SPL( dBA)در هر ایستگاه، میزان تراز فشار صوت 

گیري و در جدول رابطه زیر اندازه بر اساسدستگاه پرتابل و 

 (.South, 2004مربوطه ثبت گردید )

(1) 

𝑆𝑃𝐿(𝑑𝐵) = 𝐿𝑃 = 10 𝑙𝑜𝑔 (
𝑃2

𝑃0
2)

= 20 𝑙𝑜𝑔 (
𝑃

𝑃0

) 

𝑆𝑃𝐿 = 20 𝑙𝑜𝑔 𝑃 + 94 
 

 گیري استفشار مطلق صوت در نقطه اندازه Pدر این رابطه، 

( Paپاسکال ) 10×2-5نیز فشار مبنا بوده که برابر با   0Pو 

توان . به علت ماهیت لگاریتمی ترازهاي فشار صوت، نمیاست

گیري را مستقیماً اعمال ریاضی نظیر جمع، تفریق و یا میانگین

، میانگین ترازهاي صوتی جهتنیبدبه کار برد.  هاآندر مورد 



 پورهومن بهمن

 1403 هارب/  96/ شماره هارمچفصلنامه مهندسی ترافیک/ سال بیست و 

40 

 ,OELگردد )از رابطه زیر برآورد می موردمطالعهدر مسیر 

2017:) 

(2) 𝐿𝑃̅̅̅̅  (𝑑𝐵) = 10 log [
1

𝑛
× ∑ 10

𝐿𝑃𝑖
10

𝑛

𝑖=1

 ] 

: تراز فشار LPiگیري و : تعداد نقاط اندازهnدر این رابطه، 

 .استصوت در هر نقطه 

سفر در معرض  زمانمدتکاربر )مسافر( در طول  ازآنجاکه

ارزیابی  منظوربهگیرد، ترازهاي مختلف فشار صوت قرار می

استفاده  8 Leq(dBA)دقیق، از تراز معادل مواجهه صوت 

دهد گردد. رابطه زیر نحوه محاسبه را نشان میمی

(Golmohammadi, 2010:) 

(3) 𝐿𝑒𝑞(𝑑𝐵) = 10 𝑙𝑜𝑔 [
1

𝑇
∑ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

10
𝐿𝑃𝑖

10⁄ ] 

با  ti تراز فشار صوت در طول زمان iLPدر این رابطه، 

زمان  Tواحدهاي یکسان )برحسب ساعت، دقیقه و یا ثانیه( و 

یک کاربر، در  AEp,dL. همچنین؛ دز روزانه فردي استمرجع 

 (:South, 2004منطقه مطالعاتی از رابطه زیر محاسبه گردید )

(4)  𝐿𝑒𝑞 + 10 𝑙𝑜𝑔
𝑡

𝑚
 = Ep,dL 

 زمانمدت tتراز معادل مواجهه صوت و  Leqدر این رابطه، 

قرارگیري در  زمانمدتحداکثر  mحضور مسافر در محدوده و 

معرض آلودگی صوتی در استاندارد سازمان جهانی کار و برابر 

 لهیوسبه. با استفاده از جدول استاندارد منتشره استساعت  8

مینه کاهش صدا در در ز 9سازمان ایمنی و بهداشت بریتانیا

، حد زمان مجاز مواجه با صدا براي مسافران هاي کاريمحیط

مراکز تحقیقاتی  به گردید.متروي تهران محاس 5در خط 

اند که تهیه نقشه آلودگی صوتی یکی از گوناگون نشان داده

ابزارهاي مهم مطالعه، تشخیص و کنترل آلودگی صدا در 

در محیط  لیوتحلهیتجزانجام  منظوربه. است ستیزطیمح

نقشه رقومی منطقه  (GIS)سیستم اطلاعات جغرافیایی 

در  1:10000برداري کشور با مقیاس مطالعاتی از سازمان نقشه

 GIS Readyتهیه و پس از ایجاد نقشه  Shape fileفرمت 

تشکیل یک پایگاه داده مکانی و  منظوربهمنطقه مورد پژوهش 

هاي مربوط به انجام آنالیزهاي مربوطه آماده گردید. سپس داده

 Interpolationاز  Splineصدا براي نقاط مجهول به روش 

هاي یابی به دست آمد. در این حالت، در محدودهیا درون

براي تعیین تراز فشار صوت از رابطه  هاستگاهیاحدفاصل میان 

 اده گردید:زیر استف

(5) 𝐿𝑃2 = 𝐿𝑃1 − 20 𝑙𝑜𝑔
𝑟2

𝑟1
⁄  

1LP:  1تراز فشار در فاصلهr/ 2LP:  2تراز فشار در فاصلهr/ 1r 

 (mاي ): فاصله از منبع نقطه2rو 

براي ارزیابی ریسک از دو روش ارزیابی کمی و کیفی استفاده 

انجام  لهیوسبهساده  هاي کیفیشده است. ارزیابی ریسک

صورت  خصوصبههاي آگاهانه در مورد یک فعالیت قضاوت

 ریغیافته کیفی حالتی ذهنی )هاي ساختارارزیابی پذیرد.می

پذیرد هاي شخصی صورت میقضاوت بر اساس( داشته و ینیع

شود. پیامدها و مشاهدات تصمیم یافته پشتیبانی می لهیوسبهو 

نند پایین، فراوانی )تعداد دفعات( نوعاً بر یک پایه تقریبی )ما

در این روش  .(2)جدول  شودوسط یا بالا( تخمین زده می

شده با گیريبراي تعیین شدت حادثه از مقایسه نتایج اندازه

شود. همچنین براي تعیین استانداردهاي موجود استفاده می

 هاي تصادفی استفادهاحتمال وقوع نیز از تواتر رخداد در زمان

نوع ریسک  دهندهنشان، برآیند این دو مورد تیدرنهاشود. می

 .است

و برازش ارزیابی صورت گرفته، نتایج مستخرج  دییتأ منظوربه

کارشناس خبره نیز قرار گرفتند تا صحت ارزیابی  2در اختیار 

 صورت گرفته را بررسی نمایند.
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 محاسبه ریسک روش کیفی. 2جدول 

 شدت حادثه / احتمال وقوع شدت کم شدید بسیار شدید

 بسیار نامحتمل یجزئریسک  تحملقابلریسک  ریسک متوسط

 نامحتمل تحملقابلریسک  ریسک متوسط توجهقابلریسک 

 محتمل ریسک متوسط توجهقابلریسک  تحملرقابلیغریسک 

 هاي تحقیق()منبع: یافته 

استفاده  ی ارزیابیدو عاملبراي ارزیابی کمی ریسک از روش 

ود، حاصل از شعددي که در این ستون قید میشده است. 

 :استفرمول زیر 

P ×= S درجه ارزیابی جنبه 
 

 

 درجه ارزیابی جنبه = شدت اثر× احتمال وقوع 

 هاتحلیل داده .5

 شود.می ارائههاي تحقیق در چند بخش جداگانه یافته

 یهاستگاهیاگیری تراز صوت در نتایج اندازه 5-1

 موردمطالعه
در  هاستگاهیابراي هر یک از  Lp( dBA)تراز فشار صوت 

گیري و ثبت گردید. همچنین؛ هاي جداگانه، اندازهنوبت

میانگین تراز صوتی در هر ایستگاه و هر نوبت نیز محاسبه 

 (.3گردید )جدول 

 موردمطالعه یهاستگاهیادر سه بازه زمانی در  Leq (30min) dB(A)ای تراز فشار صوت در شبکه وزنی دقیقه 30. متوسط 3جدول 

 شماره ایستگاه

 گیری شدهاندازه میزان تراز معادل صدای

 نوبت اول میانگین تراز صوتی در هر ایستگاه

30/7-7 

 نوبت دوم

30/12-12 

 نوبت سوم

30/17-17 

1 7/88  4/73  8/91  63/84 

2 7/76  5/70  7/76  63/74 

3 7/73  6/68  7/73  772 

4 1/84  8/84  7/88  86/85 

5 3/81  2/78  3/81  26/80 

6 4/84  8/83  4/84  2/84 

7 1/84  4/77  1/84  86/81 

8 8/78  4/76  8/78  78 

9 2/71  8/66  2/71  73/69 

10 2/78  5/68  2/78  96/74 

11 4/86  1/77  3/92  3/92 

69/80 میانگین  04/75  92/81  21/79 

 هاي تحقیق()منبع: یافته 
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کمترین تراز فشار صوت  شود،که مشاهده می طورهمان

و  9گیري شده در محدوده مطالعاتی، در ایستگاه شماره اندازه

بل بوده است. همچنین؛ دسی 66.8در نوبت دوم برابر با 

گیري شده نیز متعلق به ایستگاه بیشترین تراز فشار صوت اندازه

 است. بل بودهدسی 92.3و در نوبت سوم برابر با  11شماره 

دهد گیري شده نشان میاز سوي دیگر، تراز فشار صوت اندازه

صبح( به  7که متناسب با تغییر ساعت از صبح زود )ساعت 

صبح( میانگین تراز فشار صوت کاهش  12سمت ظهر )ساعت 

تر در به تعداد کمتر مسافران و تراکم خلوت احتمالاً  ؛ کهیابدمی

 5) ظهرر به سمت بعد از . ولیکن از ظهاستمربوط  هاستگاهیا

تر به شلوغ تواندیمیابد که عصر( تراز فشار صوت افزایش می

 (.3مربوط باشد )شکل  هاستگاهیاشدن 

 
 

)منبع: های جداگانه مترو در نوبت 5در مسیر خط  Leq (30min) dB(A)گیری شده ای تراز فشار صوت اندازهنمودار مقایسه .3شکل 

 های تحقیق(یافته

، کمترین میانگین تراز صوتی متعلق به ایستگاه شماره درمجموع

 خاطرنشانالبته . استبل دسی 69.73)ورزشگاه آزادي( با  9

گیري، هیچ مسابقه ورزشی در هاي اندازهگردد، در زمانمی

به همین دلیل  احتمالاًگردید و استادیوم آزادي برگزار نمی

کمتر  هاستگاهیاتراکم جمعیتی در این ایستگاه نسبت به سایر 

تر تراز فشار صوت نیز در این ایستگاه پایین جهیدرنتبوده که 

همچنین؛ بیشترین میانگین تراز صوتی متعلق به بوده است. 

 .استبل دسی 92.3)فلکه صادقیه( با  11ایستگاه شماره 

مسیر  يهاستگاهیامیان میانگین تراز صوت در  مقایسه 4شکل 

آمریکا  متحدهالاتیا ستیزطیمحبا استاندارد آژانس حفاظت 

(EPAرا نشان می ).دهد 
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 های تحقیق()منبع: یافته EPAبا استاندارد  هاستگاهیاگیری شده در اندازه dB(A)ای میانگین تراز صوت نمودار مقایسه. 4شکل 

آژانس حفاظت  که پیشتر ارایه شد، استاندارد صوت طورهمان

براي فضاهاي عمومی آمریکا،  متحدهالاتیا ستیزطیمح

. بر این اساس، در این استبل دسی 70و حداکثر  55حداقل 

بل، دسی 70پژوهش، حد بالاي )بیشینه( این استاندارد، یعنی 

توان مشاهده انتخاب گردیده است. با توجه به نمودار بالا می

داراي تراز فشار صوتی کمتر از  9نمود که تنها ایستگاه شماره 

داراي تراز فشار  هاستگاهیاو مابقی  است EPAاستاندارد 

 صوتی بالاتر از این استاندارد هستند.

 يهاستگاهیامیانگین تراز صوت در  ايمقایسهنمودار  5شکل 

ها و حدود مجاز صوت سازمان با استانداردگیري شده اندازه

( و سازمان بهداشت جهانی DOEزیست ایران )حفاظت محیط

(WHOرا نشان می ).تراز صوت سنجش  رنگیآب یمنحن دهد

ایران ملی استاندارد دهد. مسیر را نشان می يهاستگاهیاشده در 

شب(  10صبح تا  7بل )ساعت دسی 65در مبحث صوت، عدد 

 )خط نارنجی(؛ هاي تجاري در نظر گرفته استرا براي محیط

از  کیچیهاین اساس، نمودار زیر بیانگر آن است که  بر

ت در حد واقع در طول مسیر داراي تراز فشار صو يهاستگاهیا

از  حد مجاز صوت کهسوي دیگر،  از .اندنبودهاستاندارد داخلی 

 ارائهبراي فضاهاي عمومی و باز  سوي سازمان بهداشت جهانی

. مطابق با (سبزرنگ)خط  استبل دسی 85برابر با شده است، 

)فلکه  11شماره )اتمسفر( و  4ایستگاه شماره  2این استاندارد، 

صادقیه( داراي حد فراتر از استاندارد هستند و مابقی با این حد 

 همخوانی دارند.
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 های تحقیق()منبع: یافته DOEبا استاندارد  هاستگاهیاگیری شده در اندازه dB(A)ای میانگین تراز صوت نمودار مقایسه .5شکل 

بیانگر آن است که میانگین تراز  5و  4هاي شماره تفسیر شکل

شده در طول مسیر از یکنواختی برخوردار گیريصوت اندازه

 يهاستگاهیاگیري شده در نبوده و اختلاف تراز صوت اندازه

(. 3/92تا حداکثر  73/69منتخب نسبتاً زیاد است )از حداقل 

همچنین، مقایسه تطبیقی وضعیت موجود با استاندارد ملی 

)بدون استثنا( داراي  هاستگاهیادهد که تمامی صوت نشان می

بل( هستند. دسی 65میانگین تراز صوت بالاتري از حد مجاز )

زیست یطولیکن در خصوص استاندارد آژانس حفاظت مح

ایستگاه در  1بل( مشاهده گردید که تنها دسی 70) متحدهالاتیا

در خارج از  هاستگاهیامحدوده مجاز قرار داشته و سایر 

، در مورد استاندارد تیدرنهااستاندارد صوتی قرار دارند. 

ایستگاه بالاتر از  2بل(، تنها دسی 85سازمان بهداشت جهانی )

 در بازه استاندارد قرار دارند. هاگاهستیاحد مجاز بوده و مابقی 

 SPLچند نمونه از نمودارهاي تراز صوت  6شکل در 

(dBA)  ثبت گردیده، آورده گیري اندازه يهاستگاهیادر که

نوع  3شود، در هر نمایه که مشاهده می طورهمانشده است. 

از تراز صوت  اندعبارتتراز صوت مشخص شده است که 

اي و تراز صوت میانگین. مسلماً ، تراز صوت لحظهممیماکز

گیري استفاده شده ناي اندازهمب عنوانبهتراز صوت میانگین 

است.
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 تحقیق(های )منبع: یافته هاستگاهیادر طول مسیر و  SPL (dBA)چند نمونه از نمودارهای تراز صوت  .6شکل 

(، میانگین تراز صوت در طول 2در ادامه، با استفاده از رابطه )

 .است dB 74.4مسیر محاسبه گردید که برابر با 
 

𝐿𝑃̅̅̅̅  (𝑑𝐵) = 10 log [
1

𝑛
× ∑ 10

𝐿𝑃𝑖
10

𝑛

𝑖=1

 ]

= 10 log [
108.46 + 107.46 + 107.2 +  108.58 +  108.02 +  108.42 +  108.18 + 107.8 + 106.97 + 107.49 + 109.23

11
]

= 74.4 𝑑𝐵 

اقدام به برآورد تراز معادل مواجهه  (3رابطه )سپس، از طریق 

برآورد صورت گرفته،  بر اساسگردید.  Leq( dBA)صوت 

از تهران به  در یک مسافرت با مترو شدهيسپرماکزیمم زمان 

. بر این اساس، تراز استساعت  1کرج و بالعکس حدود 

 گردد.بل برآورد میدسی 84.4معادل 

𝐿𝑒𝑞(𝑑𝐵) = 10 𝑙𝑜𝑔 [
1

𝑇
∑ 𝑡𝑖

𝑛
𝑖=1 10

𝐿𝑃𝑖
10⁄ ] = 84.4 (𝑑𝐵)  

 

یک  Ep,dL(، دز روزانه فردي 4در ادامه و با استفاده از رابطه )

واقع در طول مسیر مطالعاتی محاسبه  يهاستگاهیامسافر در 

 :استبل دسی 85.65 گردید که برابر با

𝐿𝐸𝑝,𝑑 = 𝐿𝑒𝑞 + 10 log (
𝑡

𝑚
)   

𝐿𝐸𝑝,𝑑 = 84.4 + 10 log (
1

8
) = 85.65(𝑑𝐵)   

 

مترو، مسافر در  5که مشخص است، در مسیر خط  طورهمان

تعیین حد  منظوربهمعرض آلودگی صوتی بالایی قرار دارد. 

، از نموگرام موردمطالعهزمان مجاز مواجهه با صدا در محیط 

HSE  که مشخص است،  طورهمان(. 7استفاده گردید )شکل

مجاز جهت حضور و تردد در مسیر براي مسافران  زمانمدت

دقیقه( تعیین گردیده که با وضعیت  56ساعت ) 1حدود 

 موجود تا حدود بسیار زیادي مطابقت دارد.
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 های تحقیق()منبع: یافتهمترو  5مسیر خط  یهاستگاهیامجاز مواجهه با صدا برای مسافر در  زمانمدتنموگرام محاسبه  .7شکل 

و همچناین روش  آمدهدساتبهبا استفاده از ترازهااي صاوتی 

، است موردمطالعهنقشه آلودگی صوتی منطقه  ها،داده یابیدرون

 (.8تهیه گردید )شکل 

 
 های تحقیق()منبع: یافتهنقشه آلودگی صوتی در منطقه مطالعاتی  .8شکل 

نتایج تراز فشار صوت در داخل قطار  5-2

 ها()کابین

بخش زیادي از زمان مسافران  ازآنجاکهبا توجه به طول مسیر و 

گردد، لازم بود تا میانگین تراز در داخل کابین قطار سپري می

ها نیز سنجش شود. به همین منظور، به صوت در داخل کابین

دقیقه( تراز  5 هرکداممرتبه و در تمامی طول مسیر ) 65تعداد 

نتایج این سنجش را نشان  4گیري شد. جدول صوت اندازه

 دهد.می
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 در سه بازه زمانی در طول مسیر Leq (5min) dB(A)ای تراز فشار صوت در شبکه وزنی دقیقه 5متوسط  .4جدول 

 میانگین مشخصات زمان )نوبت( گیریتعداد اندازه

 73.1 تمام طول مسیر صبح 7.30الی  7 31

 68.9 تمام طول مسیر ظهر 12.30الی  12 10

 75.6 تمام طول مسیر عصر 17.30الی  17 24

 72.5 تمام طول مسیر مجموع 65

 هاي تحقیق()منبع: یافته 

که از جدول مشخص است، بیشترین تراز صوتی  طورهمان

تا  17دریافت شده براي مسافران متعلق به نوبت سوم )ساعت 

بل است. همچنین؛ کمترین دسی 75.6که  استعصر(  17.30

 12.30تا  12تراز صوت دریافت شده نیز متعلق به نوبت دوم )

بل است. میانگین تراز صوتی نیز در دسی 68.9که  استظهر( 

بل بوده دسی 72.5و در تمام طول مسیر، برابر با  هازمانکل 

 است.

ول و صوت در نوبت ا ترازانیماز سوي دیگر، تفاوت چندانی 

مطابق با حالت بل(. دسی 2.5شود )در حد سوم مشاهده نمی

تراز معادل مواجهه صوت هاي پیشین، فرمول بر اساسقبلی و 

(dBA )Leq  .برآورد صورت گرفته،  بر اساسمحاسبه گردید

در یک مسافرت با مترو از تهران به  شدهيسپرماکزیمم زمان 

اساس، تراز . بر این استساعت  1کرج و بالعکس حدود 

 گردد.بل برآورد میدسی 82.5معادل 
 

𝐿𝑒𝑞(𝑑𝐵) = 10 𝑙𝑜𝑔 [
1

𝑇
∑ 𝑡𝑖

𝑛
𝑖=1 10

𝐿𝑃𝑖
10⁄ ] = 82.5 (𝑑𝐵)  

یک  Ep,dL، دز روزانه فردي (4رابطه )در ادامه و با استفاده از 

مسافر در طول مسیر مطالعاتی و در داخل کابین محاسبه گردید 

 :استبل دسی 83.75 که برابر با

𝐿𝐸𝑝,𝑑 = 𝐿𝑒𝑞 + 10 log (
𝑡

𝑚
)   

𝐿𝐸𝑝,𝑑 = 84.4 + 10 log (
1

8
) = 83.75(𝑑𝐵)   

 

 

مترو، مسافر در  5که مشخص است، در مسیر خط  طورهمان

 معرض آلودگی صوتی بالایی قرار دارد.

 نتایج مربوط به ارزیابی ریسک 5-3

شناسی که در فصل سوم اشاره شد، در این روش بر اساس

گردد. مطابق با قسمت اقدام به ارزیابی ریسک کیفی می

شده گیريهاي پژوهش، به دلیل آنکه تراز صوتی اندازهیافته

المللی بوده است بالاتر از تمامی استانداردهاي ملی و بین

شدت ریسک مربوط به ، جهیدرنتچند مورد اندک(  ياستثنابه)

برآورد ، زیاد )شدید( موردمطالعهآلودگی صوتی در مسیر 

به دلیل آنکه در چندین نوبت از سوي دیگر، گردد. می

احتمال وقوع نیز گیري نتایج مشابه ثبت شده است، اندازه

از  ، سطح ریسکجهیدرنت .گرددبرآورد میممکن )محتمل( 

 .(5)جدول  گرددرزیابی میا توجهقابل الذکر،برآیند موارد فوق

 ارزیابی ریسک کیفی آلودگی صوتی مسیر مطالعاتی .5جدول 

 شدت حادثه / احتمال وقوع شدت کم شدید بسیار شدید

 بسیار نامحتمل یجزئریسک  تحملقابلریسک  ریسک متوسط

 نامحتمل تحملقابلریسک  ریسک متوسط توجهقابلریسک 

 محتمل ریسک متوسط توجهقابلریسک  تحملرقابلیغریسک 

 هاي تحقیق()منبع: یافته 
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توان نیز می یدوعاملروش ارزیابی ریسک  بر اساس، علاوهبه

 سطح ریسک را ارزیابی نمود.

 درجه ارزیابی جنبه = شدت اثر ×احتمال وقوع 

B       ×33B   =    )بارز( 

و « مهم»صوتی،  شدت آلودگی ها،با توجه به نتایج بررسی

، درجه ریسک جهیدرنتگردد. ارزیابی می« محتمل»، هاآنتکرار 

 .(6)جدول  گرددتعیین می 3Bنیز، 

 

 متروی تهران 5املی برای خط ماتریس ارزیابی درجه جنبه خطر دوع .6جدول 

 شدت

 تکرار

بارفاجعه یجزئ مرزی مهم   

4 3 2 1 

 A 4A 3A 2A 1A مکرر )بالا(

 B 4B  3B 2B 1B محتمل )متوسط(

)کم( گاهبهگاه  C 4C 3C 2C 1C 

(ندرتبه) یجزئ  D 4D 3D 2D 1D 

 E 4E 3E 2E 1E ناچیز

 هاي تحقیق()منبع: یافته 

 هاتفسیر داده .6

این تحقیق با هدف سنجش تراز صوت و ارزیابی ریسک 

ناشی از آن در سایت متروي تهران صورت  یطیمحستیز

واقع در  يهاستگاهیاگرفته است. بدین منظور، فضاي سکوهاي 

قرار  يریگمورداندازهمتروي تهران و نیز کابین قطارها  5خط 

از در این تحقیق، دقیقاً برگرفته  مورداستفادهروش گرفتند. 

کاملاً با مطالعات کاکویی و  جهیدرنتدستورالعمل داخلی است؛ 

الگوي ( مطابقت دارد. 1395محمدي )( و گل1390شکوهی )

توسط  شدهاستفادهدر این تحقیق کاملاً با الگوي  مورداستفاده

( مطابقت و 2013( و کلارک و همکاران )2012آتزیس )وگی

 داشته است.مشابهت 

توان در اتخاذ روش ترکیبی ارزیابی نوآوري این تحقیق را می

موردکاوي )مسیر  نیهمچنریسک )کمی و کیفی( و 

 ( دانست.یموردبررس

گیري شده در نتایج نشان داد که کمترین تراز فشار صوت اندازه

و در نوبت دوم برابر  9محدوده مطالعاتی، در ایستگاه شماره 

بل بوده است. همچنین؛ بیشترین تراز فشار صوت دسی 66.8با 

و در نوبت  11گیري شده نیز متعلق به ایستگاه شماره اندازه

بل بوده است. از سوي دیگر، تراز فشار دسی 92.3سوم برابر با 

دهد که متناسب با تغییر گیري شده نشان میصوت اندازه

 12ساعت صبح( به سمت ظهر ) 7ساعت از صبح زود )ساعت 

احتمالاً به  ؛ کهیابدصبح( میانگین تراز فشار صوت کاهش می

مربوط  هاستگاهیاتر در تعداد کمتر مسافران و تراکم خلوت

عصر( تراز فشار  5) بعدازظهر. ولیکن از ظهر به سمت است

 هاستگاهیاتر شدن به شلوغ تواندیمیابد که صوت افزایش می

 مربوط باشد.

، کمترین میانگین تراز صوتی متعلق به ایستگاه شماره درمجموع

 خاطرنشانالبته . استبل دسی 69.73)ورزشگاه آزادي( با  9

گیري، هیچ مسابقه ورزشی در هاي اندازهگردد، در زمانمی

به همین دلیل  احتمالاً گردید و استادیوم آزادي برگزار نمی

کمتر  هاستگاهیاتراکم جمعیتی در این ایستگاه نسبت به سایر 

تر تراز فشار صوت نیز در این ایستگاه پایین جهیدرنتبوده که 

 بوده است.

همچنین؛ بیشترین میانگین تراز صوتی متعلق به ایستگاه شماره 

 9تنها ایستگاه شماره . استبل دسی 92.3)فلکه صادقیه( با  11

 است EPAداراي تراز فشار صوتی کمتر از استاندارد اعلامی 
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داراي تراز فشار صوتی بالاتر از این  هاستگاهیاو مابقی 

واقع  يهاستگاهیااز  کیچیهاز سوي دیگر، استاندارد هستند. 

در طول مسیر داراي تراز فشار صوت در حد استاندارد داخلی 

 2مطابق با استاندارد سازمان بهداشت جهانی نیز،  نیستند.

)فلکه صادقیه( داراي  11)اتمسفر( و شماره  4ایستگاه شماره 

حد فراتر از استاندارد هستند و مابقی با این حد همخوانی 

میانگین تراز صوت در طول مسیر محاسبه گردید که  دارند.

برآورد صورت گرفته،  بر اساس. است dB 74.4برابر با 

در یک مسافرت با مترو از تهران به  شدهيسپرماکزیمم زمان 

. بر این اساس، تراز استساعت  1 کرج و بالعکس حدود

بل برآورد دسی Leq 84.4( dBA)معادل مواجهه صوت 

یک مسافر در  Ep,dLهمچنین؛ دز روزانه فردي گردد. می

واقع در طول مسیر مطالعاتی محاسبه گردید که  يهاستگاهیا

مجاز جهت حضور و  زمانمدت .استبل دسی 85.65 برابر با

دقیقه( تعیین  56ساعت ) 1تردد در مسیر براي مسافران حدود 

گردیده که با وضعیت موجود تا حدود بسیار زیادي مطابقت 

 دارد.

ها، بیشترین تراز صوتی در خصوص وضعیت داخل کابین

تا  17دریافت شده براي مسافران متعلق به نوبت سوم )ساعت 

بل است. همچنین؛ کمترین یدس 75.6که  استعصر(  17.30

 12.30تا  12تراز صوت دریافت شده نیز متعلق به نوبت دوم )

بل است. میانگین تراز صوتی نیز در دسی 68.9که  استظهر( 

بل بوده دسی 72.5و در تمام طول مسیر، برابر با  هازمانکل 

صوت در نوبت  ترازانیماست. از سوي دیگر، تفاوت چندانی 

تراز معادل بل(. دسی 2.5شود )در حد اهده نمیاول و سوم مش

یک مسافر  Ep,dLبل برآورد گردید. دز روزانه فردي دسی 82.5

در طول مسیر مطالعاتی و در داخل کابین محاسبه گردید که 

 .استبل دسی 83.75 برابر با

هاي پژوهش، شدت ریسک مربوط به آلودگی مطابق با یافته

. از سوي دیگر، است، زیاد )شدید( موردمطالعهصوتی در مسیر 

، سطح ریسک جهیدرنتاحتمال وقوع نیز ممکن )محتمل( است. 

شدت  ها،با توجه به نتایج بررسی گردد.ارزیابی می توجهقابل

گردد. ارزیابی می« محتمل»، هاآنو تکرار « مهم»صوتی،  آلودگی

 گردد.تعیین می 3B، درجه ریسک نیز، جهیدرنت

هاي تحقیق حاضر به لحاظ مقایسه، با نتایج تحقیق یافته

 چراکه( اندکی اختلاف داشته است. 1401سرخیل و همکاران )

 92از  هاستگاهیااز  کیچیهدر این تحقیق تراز صوتی در 

در مطالعه سرخیل و  کهیدرحالبل فراتر نرفته است، دسی

بل نیز گزارش دسی 100( تراز صوتی بالاتر از 1401همکاران )

شده است. ولیکن به لحاظ عدم تطابق با استاندارد، نتایج هر دو 

هاي . از سوي دیگر، یافتههستندراستا و مشابه تحقیق هم

( 1389و عباسپور و میرحیدري )( 1395سالارپور و همکاران )

 يهاستگاهیاداشته است که تراز صوتی در  نیز حکایت از آن

بل( بوده است که در تحقیق دسی 75مترو بالاتر از حد مجاز )

 حاضر نیز این مورد اثبات گردید.

توان به عدم اجازه هاي این تحقیق میمحدودیت ازجمله

سنجش در برخی از مواقع )در داخل کابین قطار و محدوده 

، در مورد حالنیدرعره داشت. ( اشاهاستگاهیاخط قرمز حاشیه 

منبع آلودگی صوتی نیز بررسی خاصی صورت نگرفته است. 

ها در فصل تابستان صورت گرفته گیريهمچنین تمامی اندازه

 عنوانبهقرار نگرفتند که  یموردبررساست و سایر فصول 

ها و توان این بررسی را به سایر زمانپیشنهادات تحقیق می

 دیگر خطوط مترو تعمیم داد.

 گیرینتیجه .7

، سطح آمدهعملبهارزیابی ریسک کیفی  بر اساس ازآنجاکه

 "توجهقابل"متروي تهران  5صوتی در خط  یآلودگریسک 

راهکار  عنوانبهتعیین گردیده است، بنابراین؛ فعالیت پیشنهادي 

 دیریتی، عبارت است از:م

تا زمانی که ریسک کاهش نیافته کار نباید آغاز شود. منابع »

ریسک تخصیص داده  باید در جهت کاهش میزان یتوجهقابل

 «.شوند
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هاي عملیاتی و اجرایی مرتبط با نتایج این تحقیق در اتخاذ جنبه

 عنوانبه آنچهشوند. در اصل، هاي مدیریتی خلاصه میروش

داد مربوط به  ارائهتوان خروجی کاربردي از این تحقیق می

سازي محیطی و ایمن منظوربهکه  هستندپیشنهادات اجرایی 

 صدا در سایت مطالعاتی مطرح هستند. کنترل آلودگی

اقدام کنترلی »با توجه به ماتریس دوعاملی ارزیابی ریسک نیز، 

 .گرددپیشنهاد می« مناسب و ضرورت اقدام اصلاحی

 از: اندعبارتهاي کنترلی فهرست برنامه

 هاکاري کابیندرزبندي و عایق 

 ها و سیستم محرکه قطارتعمیر و بهسازي کابین 

  هاستگاهیاتنظیم صداي بلندگوها و رادیو داخل 

  هاستگاهیانصب جاذب صوت در بدنه 

 اي و منظمپایش دوره 

 هانوشتپی .8

1. Strain 

2. Temporary Threshold Shift 

3. Permanent Threshold Shift 

4. Geographic Position System 

5. Geographic Information System 

6. Occupational Safety and Health 

Administration 

7. Sound Pressure Level 

8. Equivalent Sound Level 

9. Health and Safety Executive, HSE 
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