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چکیده
که در ابعاد مختلف، سلامتی انسان را به مخاطره  آلودگی صوتی یکی از مهم ترین مشکلات زیست محیطی در شهرهاست 
می اندازد. هدف از انجام این تحقیق، تعیین آلودگی صوتی در شهر سنندج و ارتباط آن با سطح اضطراب افراد است. در 
کاربری های مسکونی، تجاری، مسکونی _ تجاری و فضای سبز  انتخاب و  تراز معادل صدا به  این مطالعه، 50 ایستگاه با 
وسیله دستگاه صوت سنج اندازه گیری و با میزان استاندارد آلودگی صوتی مقایسه شد. در مرحله بعد داده های یاد شده با 
کمتر، توسط نرم افزار ARCGIS10.4 درونیابی شدند. سپس برای بررسی  استفاده از روش زمین آمار IDW به دلیل خطای 
نقش آلودگی صوتی در سطح اضطراب شهروندان از پرسشنامه هامیلتون استفاده شد. تعداد پرسشنامه های توزیع  شده 
که میانگین تراز معادل صوت  که از بین آنها 351 پرسشنامه قابل استناد بود. نتایج مبین این مطلب است  400 عدد بود 
گردید. در این تحقیق به طور میانگین بیشترین آلودگی  کل ایستگاه های اندازه گیری شده 71/621 دسی بل مشخص  در 
که در  کاربری تجاری و سپس مسکونی _ تجاری با تراز معادل صوت به ترتیب 73.70  و 71.32 دسیبل بود  صوتی متعلق به 
مقایسه با استاندارد سازمان حفاظت محیط زیست ایران )60 دسی بل(، بالاتر از حد مجاز است. نتایج پهنه بندی نشان 
کاربری ها اختلاف  کلیه  داد که قسمت های مرکزی شهر دارای میزان بالایی از آلودگی هستند. نتایج آماری نشان داد که بین 
که ارتباط معناداری بین متغیرهای  معنادار بین تراز معادل صدا دیده شد. نتایج حاصل از توزیع پرسشنامه نشان داد 
جمعیت شناسی و سطح اضطراب وجود دارد. افرادی که در معرض آلودگی صوتی قرار داشتند، از نظر افزایش سطح اضطراب 
گروه آسیب پذیر بودند. پاسخگویان 54.42درصد میانگین سطح اضطراب شهروندان را بالا، 21.46درصد متوسط  بالاترین 
که  که رابطه معناداری بین این متغیرها وجود دارد؛ به طوری  گزارش نموده اند. نتایج نشان داد  و 26.۸2درصــد پایین 
که  کند، میزان سطح اضطراب افراد بیشتر می شود. این مطالعه نشان داد  هرچه آلودگی صوتی ناشی از ترافیک افزایش پیدا 
کاهش تراز آلودگی صوتی و به تبع آن  میانگین تراز فشار صوت بالاتر از حد مجاز است بنابراین ضرورت برنامه ریزی به منظور 

کاهش سطح اضطراب شهروندان و افزایش سلامت پیشنهاد می گردد.

کلیدی: صوت، روش های درون یابی، آلودگی صوتی، سطح اضطراب، پرسشنامه هامیلتون، سنندج. گان  واژ
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1.مقدمه
گذشته توجه  آلودگی های محیط زیستی در سه دهه اخیر بیش از 
موضوع  میان  این  در  است.  داشته  معطوف  خود  به  را  جهانیان 
گیر  کثر ممالک به عنوان یک مشکل فرا آلودگی صدای شهرها در ا

و بلکه جهانی مطرح است. 
که سلامت  آلودگی صوتی از انواع آلودگی های زیست محیطی است 
 Kim and Van( می کند  تهدید  را  زنـده  موجودات  بقای  و  جامعه 
den Berg, 2010(. ترافیك شـهری عامـل اصـلی آلـودگی هـوا و صـوتی 
اسـت. آلـودگی صـوتی یکـی از مشکلات شهری شهروندان محسوب 
بــر سلامت  بالقوه  آثــار  بــه رشــدی اســت و  کــه مسئله رو  مــی شــود 
شهرها  در  عمومی  حمل ونقل  وسایل  صــدای  و  سر  دارد.  مــردم 
 Marathe,( اسـت  مشـکلات  ایــن  از  یکی  مسکونی  محیط های  و 
کشورهای توسعه یافته و در حـال توسـعة دنیا بـه  کثر  2012(. در ا
اجرای  و  تـدوین  بـه  نسـبت  و  شـده  توجـه  صوتی  آلودگی  مسئله 
گرفته است  کـاهش یا رفـع آلـودگی اقـدامات زیادی صورت  قـوانین 

)Agarwal and Swami, 2011(
ترافیک وسایل نقلیه یک منبع عمومی در آلودگی هوا، تصادفات 
کیفیت  برای  آلودگی صوتی مسئله مهمی  آلودگی صوتی است.  و 
این موضوع   .)Monavvari, 1994(اســـت نواحی شهری  زندگی در 
مردم  سلامتی  روی  بالایی  ــرات  اث که  اســت  رشــدی  به  رو  مشکل 
به  می تواند  صوتی  آلودگی   .)Farcaş and Sivertunb, 2010(دارد
 de Kluijver( عنوان احساس نارضایتی توسط صوت تعریف شود
and Stoter, 2003(. صوت از مهم ترین منابع آلاینده در شهرهای 
از  ترافیک به عنوان یکی  آلودگی صوتی  پایتخت است. شناسایی 
مدل هایی  توسعه  به  منجر  محیط زیستی  آلاینده های  مهم ترین 
کند  که قادر است ترازهای صوتی از منابع پایه را پیش بینی  می شود 

)Kim and Van den Berg, 2010(
کتورهای مرتبط با صوت تحت تأثیر  نارضایتی از صدا به وسیله فا
قرار می گیرد. آلودگی های ناشی از ترافیک به عنوان عوامل استرس 
گرفته می شود. در بعضی نقشه برداری ها اثرات صوت به  زا در نظر 
عنوان شاخص خیابان ها بررسی می شود و در نتیجه نقش صدا به 
عنوان یک عامل خطر برای سلامتی انسان ها در نظر گرفته می شود 
اثرات متفاوتی روی  آلودگی صوتی شامل   .)Zannin et al., 2002(
که به فعالیت های روزانه آسیب وارد  سلامتی روحی و جسمی بوده 

می کند.
آلودگی صوتی در ترازهای بالای فشار صوت )بیش از ۸5 دسی بل( 
باعث آسیب مستقیم بر روی اندام شنوایی شامل تغییرات موقت 
آستانه شنوایی و در صورت تماس طولانی ایجاد افت دائم شنوایی 
می گردد؛ اما در محدوده ای از ترازهای پایین تر )بین 50 تا ۸0 دسی 
بل( اثرات عمده آن تحت عناوین آزاردهندگی، مزاحمت، اختلال 
در آسایش و ناخواسته بودن قلمداد می شود. به عبارتی دیگر در 
بر روی دستگاه عصبی،  تأثیر آن  اثــرات صدا مربوط به  از  قسمتی 

وضع روانی و رفتاری افراد است.
بـروز  آلودگی صوتی در انسان به صورت مسـتقیم و فـوری  عوارض 
نمی یابد. عـوارض فیزیولـوژیکی و روانـی آلودگی صوتی روی انسـان 
تـأثیر  درازمـــــدت  در  و  می شود  ظاهر  تـدریجی  صـورت  بـه  معمـولًا 

کـاهش  سـبب  و  می گذارد  انسان  عصبی  دسـتگاه  در  مسـتقیمی 
سـلامت عمـومی افراد و افت شنوایی می شود.

صوتی  آلــودگــی  برابـر  در  انسـان  بـدن  العمـل هـای  عکـس  از  یکـی 
و  قلب  ضربان  تغییر  سـبب  کـه  اسـت  آدرنـالین  هورمـون  ترشح 
کـه از عـوارض آن می توان بداخلاقی، خشونت  فشارخون می شود 
گوش داخلی از طریق  نـام برد. آسیب به  و بی تمرکـزی حـواس را 
کودکان  هدایت استخوانی صدا و مشکلات ذهن، تمرکز و دقت در 
 Narimousa and( از دیگـر آثـار ســوء صــدا در بــدن بــه شــمار می روند

.)Soltanian, 2016
افزایش  باعث  شهری  نواحی  در  ترافیك  صــدای  پیوسته  افزایش 
مشکلات ویژه مستقیم و غیرمستقیم مؤثر بر زندگی روزمــره شده 
گسترش  و ازدیاد بالای تعداد خودروها و سرعت بالای آنها باعث 
مشکلات در نواحی اطراف بزرگراه ها می شود. اندازه گیری سروصدا 
شناخت  و  تعیین  خصوص  در  اولویت ها  تعیین  بــرای  مقدمه ای 
و  نتیجه  خــصــوص  در  قــضــاوت  و  تأثیر  تحت  نــواحــی  و  مناطق 
کنترلی است. با در دست داشتن اطلاعات و داده های  شیوه های 
که در معرض سر و صدا هستند، می توان  پایه ای در مورد افرادی 
کرد. معیاری  شرایط آلودگی صوتی را پیش بینی و اثر آن را ارزیابی 
با آلودگی های صوتی  که بر اساس آن چگونگی مدیریت و برخورد 
است.  متفاوت  بسیار  مختلف،  کشورهای  در  می کنند،  تعیین  را 
کرده و در برخی  کشور ما، از این نظر بسیار ضعیف عمل  متأسفانه 
است  سودمند  پایه ای  ــای  داده ه یا  معیار  فاقد  اصــولًا  جنبه ها  از 

.)Mansouri et al., 2006(
و  فیزیولوژیکی_روانی  اثــر  قبیل  از  بسیاری  اثـــرات  صوتی  آلــودگــی 
باید  آن  از  جلوگیری  برای  که  دارد  انسان  بر  _اجتماعی  اقتصادی 
آلودگی صوتی را کنترل و کاهش داد که بین شیوه ها و طرق مختلف، 
گیاهان از  گیاهی ترجیح داده می شود.  کاهش به وسیله پوشش 
کنترل آن می گردند. آنها  طریق جذب، انکسار و انحراف صدا باعث 
همچنین با تبدیل صداهای ناهنجار به صداهای دلپذیرتر از طریق 
می شوند.  صداها  نامناسب  اثــرات  کاهش  باعث  برگ ها  حرکت 
افراد جامعه بستگی به  که سلامت و رفاه  گفتنی است  در نهایت 
گر محیط آنها نامناسب باشد، سلامت  چگونگی محیط آنها دارد و ا

انسان ها به خطر می افتد.
جمعیت  بی سابقه  افزایش  شاهد  جهان،  جمعیت  به  نگرشی  با 
توسعه  حــال  در  کشورهای  در  خصوص  به  جهان  در  شهرنشین 
زیست  آلاینده های  که  اســت  دهــه  دو  از  بیش  ایــران  در  هستیم. 
در مورد  ولی  گرفته اند؛  قرار  توجه  مورد  و هوا  ک  محیطی آب، خا
.)Calixto et al., 2003( کار زیاد است آلودگی های صوتی هنوز جای 
که جاذبه های تاریخی،  شهر سنندج نیز به عنوان یکی از شهرهایی 
فرهنگی و اجتماعی زیادی دارد، از این قاعده مستثنی نبوده و علاوه 
به خود اختصاص  را  زیادی  گردشگران  بالای شهرنشینی،  آمار  بر 
که این امر باعث افزایش ترافیک و تردد وسایل نقلیه  داده است 
کنان  که آسایش و آرامش مردم خصوصاً سا در این شهر شده است 
کسبه این شهر را مختل و آثار روحی و روانی  نزدیک به این نواحی و 
زیادی را بر شهرنشینان تحمیل کرده است. با توجه به مطالب بیان 
کاملًا روشن  شده، ضرورت مطالعات در زمینه آلودگی صوتی امری 
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که مطالعه جامعی با توجه  به نظر می رسد. بنابراین ضروری است 
کاربری ها )مسکونی،  گسترش شهر سنندج در تمام مکان ها و  به 

گیرد. تجاری و ...( انجام 
هدف کلی: تعیین آلودگی صوتی ناشی از ترافیک شهری و تأثیر آن بر 

GIS میزان اضطراب شهروندان با استفاده از
الف- اهداف توصیفی. 

 	.GIS تعیین نقاط پر سر و صدای شهری با استفاده از
 تعیین میانگین اضطراب شهروندان.	
 کندگی جغرافیایی آلودگی صوتی با استفاده از 	 تعیین پرا

مدل های زمین آماری.
ب ـ اهداف تحلیلی.

 آلودگی 	 مــیــزان  و  شهری  ترافیک  بین  ارتــبــاط  تعیین 
صوتی.

 بـــا مـــیـــزان اضــطــراب 	 ــی  آلـــودگـــی صــوت ــبـــاط  ارتـ تعیین 
شهروندان.
 جنس، 	 )ســن،  دموگرافیک  متغیرهای  ارتباط  تعیین 

تحصیلات و درآمد( با سطح اضطراب شهروندان.

2.چارچوب نظری
2.1.آلودگی صوتی

در  صوتی  آلودگی   ، )WHO( جهانی بهداشت  سازمان  نظر  طبق 
محیط شهری به این صورت تعریف می شود: صدایی ناخواسته با 
که به انسان آسیب جسمی و روحی  کیفیتی  مدت زمان، شدت یا 
شهرک های  و  کارگاه ها  محیط  در  آلــودگــی  نــوع  می کند.این  وارد 
کناری از شهرهای  گوشه و  گوش می رسد اما هر  صنعتی بیشتر به 
امروزی به دلیل عواملی مانند ترافیک، ساخت وساز، انواع و اقسام 
صداهای مکانیکی و الکتریکی، منابع انسانی و…از این آسیب در 
که این سازمان آلودگی صوتی را به دلیل  امان نیستند؛ به طوری 
خطری  همجواری(  و  کــار  محل  صنعت،  )ترافیک،  منابع  کثرت 

کرده است. جدی برای سلامت شهروندان معرفی 
سروصدا یا آلودگی صوتی را می توان به صورت صدای ناخواسته ای 
که موجب بر هم زدن آرامش در زمان استراحت و یا تمرکز  دانست 
کار می شود. به همین دلیل صدای موسیقی  افراد در حین انجام 
گر در یك موقعیت و زمان نامناسب اجرا شود، به عنوان منبع  نیز ا
بر  صــدا  اندازه گیری  واحــد  می شود.  گرفته  نظر  در  صوتی  آلودگی 
حسب دسیبل )dB( و بر اساس تغییرات فشار هوا، مقدار آن بین 
بالا  کری(  )آستانه  دسیبل   130 تا  شنوایی(  )آستانه  دسیبل  صفر 
گوش انسان بلندی صدا را در فرکانس های مختلف  بیان می شود. 
یکسان درك نمی کند. بر همین اساس فیلتری بر روی دستگاه های 
مــحــدوده  ــا  ت  )A ــی  وزنـ )فیلتر  مــی شــود  نصب  صـــدا  انــدازه گــیــری 
به  صدا  تراز  واحد  باشد؛  می شنویم،  آنچه  بر  منطبق  اندازه گیری 

.)Aydin and Kaltenbach, 2007( نوشته می شودdB)A( صورت
2.2. اثرات صدا بر سلامت انسان )اثرات روحی و روانی(

یکی از بزرگترین عوامل ایجاد کننده اضطراب در افراد سروصداست. 
مواجهه زیاد با تراز صدای بالا در صنعت، ایجاد عصبانیت و تحریك 
که سروصدا یکی از  در عکس العمل فرد می شود. اعتقاد بر اینست 

عوامل مستقیم بیماری های روحی است و ممکن است سرعت یا 
کند.  شدت پیشرفت یك ناهنجاری روحی را بیشتر 

که دال بر ارتباط سروصدا با بیماری های روحی باشد،  شواهدی 
کلینیکی و بالینی سنجیده  کم است و بیشتر براساس اثرات  بسیار 
بر  ــت  دلال شواهد  ایــن  ضعیف،  شواهد  وجــود  علیرغم  مــی شــود. 
ــی افــراد  ــدای محیط بــر سلامت روح اثـــرات منفی ســر و ص ــود  وج

.)Monavvari, 1994(دارد

2.3. استانداردهای آلودگی صوتی
جهان  کشورهای  کثریت  ا در  اخیر،  دهه  دو  تا  یك  بین  فاصله  در 
توجه خاصی نسبت به مسئله صدا و آلودگی ناشی از آن به وجود 
که منجر به تدوین آیین نامه ها و اجرای قوانین خاص مبارزه  آمده 
کشور ما نیز اقداماتی  کشورها شده است. در  با آلودگی صوتی در آن 
که برای  در خصوص مبارزه با این آلاینده زیست محیطی آغاز شده 
دستیابی به شرایط بهینه و به منظور بررسی و برآورد تأثیرات صدا، 

لازم است دو نوع استاندارد در ایران تعیین شود:
حد  اســتــانــدارد  ایــن   :Ambient or Environment Standards  .1
آستانه مجازی را برای محیط های مختلف شهری تعیین می نماید. 
کن در  که هر فردی چه به عنوان عابر و یا به عنوان سا در صورتی 
یك منطقه مسکونی و یا به عنوان شاغل در یك منطقه تجاری یا 
صنعتی تحت آستانه های مجاز زیست محیطی قرار داشته باشد، 

گردید. دچار عوارض سوء صدا نخواهد 
میزان  اســتــانــدارد،  ایــن  از  استفاده  با   :Emission Standards  .2
کننده صدا قابل مقایسه و ارزشیابی  ترازهای خروجی منابع ایجاد 
است. استانداردهای زیست محیطی لازم است به منظور آسایش و 

گردد. آرامش انسان تعیین 
بنابراین شفاف نمودن و تعیین دقیق این استانداردها به نوع رفتار، 
فرهنگ، آداب و رسوم و بالاخره به ساختار فیزیکی شهرها بستگی 
خواهد داشت. به همین دلیل در تعیین این نوع استانداردها در 

کشورهای مختلف تفاوت هایی دیده شده است.
به  که  را  کشورمان  محیطی  زیست  استاندارد   1 شماره  جدول  در 
مشاهده  گردیده،  اعــلام  زیست  محیط  حفاظت  سازمان  وسیله 
کشورمان به پنج  می نماییم. مطابق این استاندارد مناطق شهری 

دسته تقسیم شده است.
در  توجهی  شایان  مطالعات  کنون  تا داخلی  و  جهانی  سطح  در 
گرفته اســـت. در ادامــه  خــصــوص بــررســی آلــودگــی صــوتــی صـــورت 
گرفته پیرامون موضوع مد نظر آمده  خلاصه ای از تحقیقات صورت 
آلودگی صوتی بر  تأثیر  کمتر به بررسی  اما در این تحقیقات  است؛ 

اضطراب افراد توجه شده است.
مختلف  مناطق  در  صوتی  آلودگی  ارزیابی  به  همکاران،  و  پیکولو 
که در همه مناطق  شهر مسینای ایتالیا پرداختند. نتایج نشان داد 
ارزیابی شده، تراز معادل شدت صوت از حدود استاندارد فراتر و این 
مقدار برای مناطقی که فعالیت های انسانی در آن بسیار زیاد است، 

.)Piccolo et al., 2005( بسیار بالا بود
اویسی و همکاران، به تأثیر آلودگی صوتی ناشی از ترافیک بر سلامت 
عمومی شهروندان یزد پرداختند. در این تحقیق ضمن تعیین تراز 
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شـــــمـــــاره ســـــــی و دو

بر  صوتی  آلودگی  تأثیر  شهر  این  مختلف  مناطق  در  صوت  شدت 
اقشار مختلف این شهر را هم مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان 
از  را  که بیشترین آسیب  افــرادی هستند  رانندگی  که مأموران  داد 

.)OVEYSI E., 2007( سروصدای بالا متحمل می شوند
ک و همکاران، به بررسی آلودگی صوتی ناشی از صدای ترافیک  پاتا
نتایج  طبق  بر  پرداختند.  وارانــاســی  شهر  در  مــردم  بر  آن  تأثیر  و 
مطالعه،  ۸5درصد مردم با صدای ترافیک دچار اضطراب می شوند 
ســردرد،  اصلی  عامل  را  ترافیک  صوتی  آلــودگــی  مــردم  و 90درصـــد 
با  ــراد  اف همچنین  دانستند.  خــود  خستگی  و  گیجی  فشارخون، 
ترافیک  صــدای  تأثیر  تحت  بیشتر  بــالا  تحصیلات  و  درآمــد  سطح 
قرار می گیرند. تأثیرات مهمی بین وضعیت همسران و سطوح آزار 
این  ترافیک پیدا شد. در  آلودگی صوتی  اثر  بر  ایجاد شده  و اذیت 
که صدای ترافیک مانع فعالیت های روزانه  تحقیق مشخص شد 
 )Pathak etاز قبیل استراحت، مطالعه، مکاتبه و ارتباطات می شود

.al., 2011(
ــودگــی صــوتــی در شهر خــرم آبــاد  آل بــررســی  بــه  کیانی و هــمــکــاران، 
 leq,lmax,lmin,spl( پرداختند. در تحقیق حاضر پارامترهای صدا
فصل  در  هفته  یک  مــدت  به  خــرم آبــاد  شهر  در  ایستگاه   3۸ در   )
صدا  پرسشنامه های  تکمیل  همزمان  شدند.  انــدازه گــیــری  بهار 
اعـــداد  گــرفــت.  ــورت  انــدازه گــیــری صـ ایــســتــگــاه هــای  نیز در محل 
نتایج  شد،  مقایسه  استاندارد  مقادیر  با  اندازه گیری ها  از  حاصل 
صدای  مقادیر  متوسط  ایستگاه ها  تمامی  در  تقریباً  داد  نشان 
گیری شده بیش از حد استاندارد است. با توجه به نتایج  انــدازه 
از  حاصل  نتایج  استاندارد،  با  مقایسه  و  اندازه گیری ها  از  حاصل 
پرسشنامه های سلامت و با توجه به روش های مربوط به آلودگی 
کار رفته، نسبت به ارائه راهکارهای  کشورها به  که در سایر  صوتی 

.)Kiany SadrM, 2012(مناسب اقدام شد
کرمان  شهر  صــوتــی  ــی  ــودگ آل بــررســی  بــه  هــمــکــاران،  و  ملکوتیان 
ترافیک  پر  نقاط  در  ایستگاه  تعدادی  تحقیق  این  در  پرداختند. 
کردند و به بررسی پارامترهای مهم صوتی در این  این شهر انتخاب 
نمونه  زمان  از مدت  در 90 درصد  تراز صدا  پرداختند.  ایستگاه ها 
که این مقادیر نشان دهنده بالا  برداری از حد استاندارد فراتر بود 
 Malakootian et al.,( بودن میزان آلودگی صوتی در این شهر است

.)2012
از  استفاده  با  بیرجند  صوتی  آلــودگــی  ارزیــابــی  به  موفق،  و  انـــاری 
نشان  مطالعه  ایــن  نتایج  پرداختند.   GIS و  آمــاری  تکنیک های 
که بین عرض خیابان ها و میانگین حجم ترافیک و تراز آلودگی  داد 
که  صوتی رابطۀ معنا داری وجود ندارد. نقشه های همترازی صدا 

بازۀ  سه  بــرای  صوتی  آلودگی  تــراز  و  ترافیک  حجم  میانگین  بــرای 
کمک نرم افزارهای GIS ترسیم شدند،  زمانی صبح، ظهر و شب به 
نشان دهندۀ تأثیر مستقیم ترافیک در میزان آلودگی صوتی بودند. 
ایستگاه های  از  به دست آمده  صوت  آلودگی  معادل  تراز  میانگین 
که این  نمونه برداری با مقادیر استاندارد صدای ایران مقایسه شد 
مقادیر برای مناطق مسکونی در تمامی ایستگاه ها  از حد استاندارد 
می  دهند.  قــرار  خطر  معرض  در  را  جامعه  سلامت  و  فراترند  ایــران  
کاهش  بنابراین باید نسبت به ارائه راهکارهای مناسب به منظور 
 )Anari andگــیــرد صورت  لازم  اقدامات  مهم  آلاینده  این  کنترل  و 

.Movafagh, 2014(

3.روش 
است.  سنندج  شهر  انتخاب  شــده،  تحقیق  این  بــرای  که  شهری 
سنندج در عرض جغرافیایی 35 درجه و 3 دقیقه شمالی و طول 
گرس  جغرافیایی 47 درجه و 2 دقیقه شرقی در منطقه کوهستانی زا
واقع شده است. در این تحقیق محدوده ای با مساحت 4۸ هزار و 

گرفت. 145 هکتار مورد بررسی قرار 
کوه  مهمترین ارتفاعات در بخش مرکزی سنندج شامل دو رشته 
کوه های  رشته  از  که  است  شرقی  جنوب  غربی_  شمال  جهت  با 
کردستان است (  کوه  کوه شاهو مرتفع ترین  چهل چشمه )بعد از 
غربی سنندج پیش  و سپس در جهت شمال  منشعب می شوند 
پیدا  ادامــه  شهر  ایــن  غربی  جنوب  تا  آن  فرعی  رشته های  و  رفته 
می کند. گردنه آریز )عارض( پست ترین نقطه و کوه آبیدر)آبیدربزرگ( 
که در  به ارتفاع هزار و 546 متر مهمترین قله آن محسوب می شود 

کیلومتری غرب سنندج واقع است.  پنج 
جمعیت این شهر بر پایه سرشماری عمومی نفوس و  مسکن سال 
2016 برابر با 446 هزار و 501 نفر  است. این شهر به چهار منطقه 
که اطراف شهر و چهار منطقه برای انجام این تحقیق  تقسیم  شده 
جمع آوری  آن  مــورد  در  نیاز  مــورد  اطلاعات  و  گرفته  شــده  نظر  در 

گردیده است.
افزایش بی رویه وسایل  نیز همانند سایر شهرها به دلیل  سنندج 
نقلیه و نبود سازوکارهای مؤثر در اعمال محدودیت برای استفاده 
که این  ترافیک برخوردار بوده  از معضل  از وسایل نقلیه شخصی 
که افراد برای فرار از ترافیک درون شهری  معضل امروزه باعث شده 
گذرهای شهر هجوم بیاورند. مسئله  کنار  خودروها به بزرگراه ها و 
از چالش های این شهر است. علت عمده  ترافیک این شهر یکی 
مشکل ترافیک این شهر ناشی از نبود زیرساخت های مناسب در 

شهر است .

جدول شماره1: حدود مجاز صدا در هوای آزاد ایران

نوع منطقه
روز از ساعت 7 تا 22

dB)A(
شب از ساعت 22 تا 7

dB)A(
15545.منطقه مسکونی

26050.منطقه تجاری_مسکونی
36555.منطقه تجاری

47060.منطقه  مسکونی_صنعتی
57565.منطقه صنعتی

 و 
ی

هر
 ش

ک
افی

 تر
ی از

اش
ی ن

صوت
ی 

ودگ
ی آل

زیاب
ار

دج
سنن

هر 
ن ش

دا
رون

شه
ب 

طرا
اض

ح 
سط

ن بر
یر آ

تأث



121
1398 ــز  ــ ــی ــ ــای ــ پ

ــه ــامـ ــنـ ــلـ فـــصـ
 علمی-پژوهشی

ــاره ســـــی و دو ــ ــم ــ ش

کاربری های مختلف اعم از مسکونی،  در این مطالعه 50 ایستگاه با 
منظور  به  شد.  انتخاب  سبز  فضای  و  تجاری  تجاری،   _ مسکونی 
صوتی   ترازسنج  دستگاه  از  پـــروژه  ایــن  در  صوتی  آلــودگــی  بــررســی 
مراحل  تمامی  در  شد.  استفاده  آلمان  کشور  ساخت   815 Testo 
اندازه گیری، دستگاه صوت سنج به دلیل ثابت ماندن روی یک سه 
گرفت و از یک عدد اسفنج برای قرار دادن  پایه به ارتفاع 1.5 متر قرار 
این  کاربرد  که  استفاده شد  روی میکروفون دستگاه صوت سنج 
ایجاد  از سروصدای  ایجاد خطای ناشی  از  اسفنج برای جلوگیری 
کلیه  شده به وسیله ارتعاش مولکول های هواست. در این مطالعه 
اندازه گیری ها در فصل تابستان در هوای صاف و بدون باد و باران 
انجام شد. همچنین براساس استاندارد صوت ایزو 1996 دستگاه 
باعث  که  بتنی  از ساختمان ها و دیوارهای  در فاصله 3/5 متری 
دستگاه  اندازه گیری  این  در  گرفت.  قــرار  می شوند،  صدا  انعکاس 
گردید چون هدف ما برآورد میزان  براساس فرکانس وزنی A تنظیم 
که مردم در مناطق مختلف با آن مواجه هستند و  سروصدایی بود 
 LEQ1 تنظیم شد و  در نهایت تراز صوتی F نیز براساس زمان وزنی

اندازه گیری گردید.
ایستگاه،   51 از  یک  هر  در  صوتی  آلودگی  میزان  بررسی  منظور  به 
تابستان  تراز صوتی در ساعت 17 بعدازظهر، در فصل  اندازه گیری 

انجام شد)تصویر شماره 1(.

اندازه گیری ها براساس استاندارد ایران )استاندارد سازمان محیط 
زیست ( در مدت زمان 30 دقیقه انجام شد. 

مختصات  ابتدا  صوتی  آلودگی  درون یــابــی  نقشه  تهیه  منظور  به 
گردید. سپس این  نقاط مورد ارزیابی به وسیله دستگاه GPS ثبت 
مختصات به همراه مقادیر ترازهای معادل صوت اندازه گیری شده، 
 GS+ به منظورانتخاب مناسب ترین روش درون یابی، وارد نرم افزار
تابع نیم  انتخاب بهترین  به  نیاز  گردید. روش درون یابی مناسب 
تغییر نما برای برازش بر داده هاست بنابراین مدل نیم تغییر نمای 
آماری و مناسب ترین روش درون یابی با استفاده از نرم افزار +GS به 

دست آمد. 
در مرحله بعد مختصات ایستگاه ها همراه با مقادیر ترازهای صوتی 
از طریق  مناسب ترین روش  و  ARC GIS 10.4  شد  نرم افزار  وارد 

گردید. درون یابی، نقشه درون یابی صوتی تهیه 
از  ناشی  شهروندان  اضطراب  سطح  بررسی  بــرای  بعد  مرحله  در 
این  گــردیــد.  استفاده  هامیلتون  پرسشنامه  از  شهری  ترافیک 
محسوب  اضطراب  آزمــون هــای  شناخته شده ترین  از  پرسشنامه 
فــرد  یــک  وســیــلــه  ــه  ب هامیلتون  اضــطــراب  پرسشنامه  مــی شــود 
برای  لازم  اطلاعات  هامیلتون  می شود.  درجه بندی  محاسبه گر 
به دست  و مشاهده  از طریق مصاحبه  را  این پرسشنامه  تکمیل 
می آورد. مقیاس درجه بندی هامیلتون شامل 14 مورد بوده و هر 

تصویر شماره 1: موقعیت ایستگاه های اندازه گیری در سطح شهر

1 Level Sound Equivalent
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که به  مورد در ارتباط با علائم خاص اضطراب است. در این آزمون 
که  وسیله پرسشگر نمره گذاری می شود، هر مورد پنج رتبه داشته 
حسب شدت علائم از صفر تا چهار نمره می گیرد. صفر نشان دهنده  
عدم وجود آن علامت و چهار نشان دهنده  شدت همان علامت 
کلیه  که  گردید  توزیع  پرسشنامه  عدد  تعداد 400  است.  بیمار  در 
پرسشنامه ها  قابل استناد بودند. این پرسشنامه در بین افراد در 
کم بود،  که دارای ترافیک  که دارای اوج ترافیک و نقاطی  مناطقی 

توزیع گردید.
با سطح  بین متغیرهای جمعیت شناسی  ارتباط  این تحقیق  در 
گردید. سن جنس درآمد و تحصیلات به عنوان  بررسی  اضطراب 

متغیر مستقل و اضطراب  به عنوان متغیر وابسته است.

3.1.  تجزیه و تحلیل داده های آماری
 2007Microsoft و   SPSS  17 نرم افزار  آماری در دو  کلیه محاسبات 
کالموگروف اسمیرنف به منظور بررسی  Excel انجام شد. از آزمون 
نرمال بودن داده ها استفاده شد. پس از اطمینان از توزیع نرمال 
برای   T آزمــون از  واریانس ها،  بــودن  یکسان  غیر  به دلیل  داده هــا 
نمونه های جفت شده برای مقایسه و بررسی وجود و عدم وجود 
برای  همچنین  شد.  استفاده  میانگین ها  بین  معناداری  اختلاف 
کای  گیاهی با مقادیر تراز صدا از آزمون مربع  بررسی ارتباط پوشش 
استفاده شد. برای تجزیه و تحلیل داده ها حاصل از پرسشنامه از 
آوردن  به دست  برای  گردید.   استفاده  گانه  رگرسیون چند  روش 

گردید. همبستگی دو متغیر از  همبستگی اسپیرمن استفاده 

4. بحث و یافته ها
ایستگاه های  کل  در  صوت  معادل  تراز  میانگین  داد  نشان  نتایج 
میزان  با  مقایسه  در  که  است  دسی بل   72.79 شده  اندازه گیری 
براساس  تجاری  مسکونی  مناطق  در  صــدا  معادل  تــراز  مجاز  حد 
بل(،  دسی   60( ایــران  محیط زیست  حفاظت  سازمان  استاندارد 

بالاتر از حد مجاز است.
کثر تراز فشار صوت مربوط به ایستگاه میدان آزادی برابر با 91.1  حدا
کوچکه ره ش  دسی بل و حداقل تراز فشار صوت مربوط به ایستگاه 

برابر 55.3  دسی بل است.
ترتیب میدان  به   leq که بیشترین میزان  نتایج نشان داد  کل  در 
سیروس،  جهاد،  راه  سه  انقلاب،  خیابان  انقلاب،  میدان  آزادی، 

بسیج  میدان  و  نبوت  میدان  عباس آباد،  چهارباغ،  غفور،  میدان 
است و کمترین میزان leq به ترتیب تپه جنگلی کوچکه ره ش، پارک 

نیشتمان، پارک ملت و بیمارستان قدس است.

4.1. درون یابی تراز معادل صدا
برای انتخاب روش درون یابی مناسب نیاز به انتخاب بهترین تابع 
نیم تغییر نما برای برازش بر داده هاست.  مدل های نیم تغییر نمای 
 GS+ آماری برای ایستگاه های مورد مطالعه با استفاده از نرم افزار
که  روش فاصله وزنــی معکوس1  به دست آمــد.  نتایج نشان داد 
)ارزش هر نقطه را به وسیله نقاط مجاورش تعیین می کند( به دلیل 

پایین تر بودن مقدار RMSE مناسب تر است )جدول شماره1(.
درون یــابــی  منظور  به  ــابــی،  درون ی مناسب  روش  انتخاب  از  پس 
به موقعیت مکانی  توجه  با  آلودگی صوتی در سطح شهر سنندج 
صوتی  آلودگی  درون یــابــی  به  اقــدام  شــده،  اندازه گیری  داده هـــای 
 ARCدر محیط IDW با استفاده از تکنیک LEQ براساس شاخص
شهر  سطح  در  صوتی  آلودگی  درون یابی  نقشه  و  گردید   GIS10.4

گردید )تصویر شماره 2(. سنندج تهیه 

کاربری ها 4.2. میزان آلودگی صوتی در 
نتایج آزمون مقایسه میانگین ها نشان داد که تفاوت معناداری بین 
کاربری ها وجود دارد )p<0.05(. در این  میانگین تراز معادل صدا و 
تحقیق میانگین تراز معادل صدا در نقاط پر ترافیک )کاربری های 
امر  این  که  بوده  از 70 دسی بل  بالاتر  تجاری و مسکونی تجاری( 
ناشی از تردد وسایل نقلیه در این مناطق است )تصویر شماره 3(.  

گیاهی بر آلودگی صوتی 4.3. تأثیر پوشش 
که جدول شماره2 نشان می دهد، همبستگی بین تراز   همان طور 
گیاهی مثبت است ) P>0.05( و این امر نشان  معادل صدا و پوشش 
دارای  که  است  مناطقی  در  صدا  معادل  تراز  بودن  پایین  دهنده 

پوشش گیاهی مناسبی هستند.
گیاهی مناسبی دارند، تراز معادل  که پوشش  کثر ایستگاه هایی  در ا
که  و مناطقی  پارک ها  در  به خصوص  امر  این  یافته؛  کاهش  صدا 
گردید.  گیاهی شان از نوع درختان بلند چنار بود، مشاهده  پوشش 
کاهش  گیاهی در  پاتک و همکاران )2011( نیز رابطه مثبت پوشش 

آلودگی صوتی را نشان دادند.

جدول شماره1: مشخصات مدل های نیم تغییرنما و مدل برازش داده شده

ModelNaggest)co(Sill)co+c(ProportionRMSE
مناسب ترین روش  میان یابی بر 

RMSE مبنای
Exponential02 .01 .079 .00519 .02 با توان IDW

جدول شماره2: نتایج آنالیز همبستگی کای اسکوار بین میانگین تراز معادل صدا و وضعیت پوشش گیاهی

ارزش تست )دوسویه(درجه آزادی
10.000

1 Inverse Distance Weighted (IDW)
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تصویر شماره2: درون یابی تراز معادل صدا

کاربری ها تصویر شماره3: میزان آلودگی صوتی در 
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4.4.2. بررسی ارتباط میان متغیرهای جمعیت شناسی با سطح 
اضطراب

در  شــده  توزیع   پرسشنامه های  از  مستخرج  یافته های  براساس 
بین شهروندان، ارتباط میان متغیرهای جمعیت شناسی با سطح 
گردید. جدول شماره 4 وجود رابطه  معیارها با  اضطراب شناسایی 

شاخص سطح اضطراب را نشان می دهد.

که در جدول بیان شده، نشان  گانه  بررسی نتایج رگرسیون چند 
با سطح اضطراب  می دهد بین متغییرهای سن، جنس و درآمــد 
ارتباط معنادار وجود داشت. ولی بین تحصیلات با سطح اضطراب 
کمتر از  ارتباطی یافت نشد چون سطح معناداری مربوط به آنها  

0.05 بود. 

4.4. نتایج حاصل از پرسشنامه
افــراد  پرسشنامه ها،  مناسب  توزیع  از  اطمینان  منظور  به  ابتدا   
گــروه هــایــی  در  سنی  رده  و  جنسیت  حسب  بــر  شــونــده  پــرســش 
دسته بندی شدند. در این بررسی بیشتر افراد پرسش شونده )یعنی 
55درصد افراد( را مردان تشکیل دادند. همچنین در ارتباط با رده 
سنی، محدوده بین 45- 30 سال با 42درصد و پس از آن محدوده 
بین 30- 15 سال بیشترین افراد پرسش شونده را به خود اختصاص 

دادند. 
میزان  براساس  نیز  شهروندان  روانــی  سلامت  وضعیت  همچنین 
آلــودگــی صــوتــی و شـــدت آن، به وسیله   ــجــاد  ای مــنــابــع  ــا  ب تــمــاس 
پرسشنامه هامیلتون که متشکل از 14 پرسش چهارگزینه ای است، 
مورد ارزیابی قرار گرفت. نمونه فرم این پرسشنامه در مجموعه های 
بالینی باهدف ردیابی کسانی که دارای نوعی اختلال روانی هستند، 
کل  برای  که  این مزیت است  دارای  و  قرار می گیرد  استفاده  مورد 
جامعه طراحی شده و می تواند به عنوان ابزاری انتخابی، احتمال 
این  کند .همچنین  تعیین  فــرد  در  را  ــی  روان اختلال  نوعی  وجــود 

که به منظور بررسی  پرسشنامه آزمونی است با ماهیت خود اجرا 
که در وضعیت های مختلف جامعه  گسسته ای  اختلالات غیر روان 
یافت می شود، طراحی شده و برای نوجوانان و بزرگ سالان در هر 

سنی استفاده می شود.
و  اصلی  خیابان های  در  که  عابرانی  شامل  شونده  پرسش  افــراد 
و  فرعی  خیابان های  در  که  عابرانی  می کردند،  رفــت وآمــد  پرتردد 
که در خیابان های خلوت  خلوت رفت وآمد می کردند، مغازه دارانی 
صوت  شــدت  با  خیابان هایی  در  که  مــغــازه دارانــی  و  می کردند  کــار 

کار می کردند، بودند. کسب و  بیشتر 

4.4.1. بررسی میانگین سطح اضطراب
سئوالات  طریق  از  شــهــرونــدان  اضــطــراب  سطح  مــیــزان  شاخص 
پرسشنامه ساخته شده است. نتایج به دست آمده از این شاخص 
که 5۸درصــد میانگین سطح  در جدول شماره 3 نشان می دهد 
پایین  بــالا، 24درصــد متوسط و 1۸درصــد  را  اضطراب شهروندان 

گزارش نموده اند.

جدول شماره3: توزیع درصد فراوانی گویه های شاخص میانگین سطح اضطراب

گویه ها
خیلی زیادزیادمتوسطکمخیلی کم

4۸5۸10610۸۸0خلق مضطرب )گران، منتظر است بدترین حادثه اتفاق بیفتد(
کشش عضلانی، خستگی و...( 56439777126تنش با انقباض عضلانی )حساس تنش و 

5320100106121ترس )از تاریکی، از افراد غریبه، از تنها ماندن، از حیوانات، از ترافیک(
6953۸5105۸6بی خوابی

302476167103خلق افسرده
کردن حواس و دقت، ضعف حافظه( 3723۸0121139ذهنی یا شناختی )اشکال در متمرکز 

کوفتگی، به هم سائیدن دندان ها، لرزش صدا و...( 357101143114جسمی و عضلانی )درد و 
گرمی و سردی( گهانی  گوش، ضعف و تاری دید، احساس نا 34119412۸133بدنی و حسی )وزوز 

کاردی، تند شدن ضربان قلب روی سینه و...( کی  3210102132124علائم قلبی عروقی )تا
کشیدن( گرفتگی در سینه، احساس خفگی، آه  3۸169۸124124علائم تنفسی )احساس فشاری یا 
گوارشی )اشکال در بلع، احساس دل درد، احساس سوزش در شکم و...( 4۸10109123110علائم 

42994142113علائم دستگاه ادراری )افزایش دفعات ادرار، احساس نیاز به دفع ادرار و...(
63319911۸۸9علائم سیستم عصبی )خشکی دهان، سرخ شدن یا رنگ پریدگی، تعریق و...(

رفتار در حین مصاحبه )وول خوردن، جابه جا شدن، لرزش دست ها، چین خوردگی ابروها 
و...(

6537125۸093

46.42۸25.14297.57119.57111.071میانگین

گانه برای رابطه بین متغیرهای جمعیت شناسی با اضطراب جدول شماره4: رگرسیون چند 

مدل
ضرائب استاندارد نشده

tPضرائب استاندارد شده
Bانحراف معیار

20.64910.4770.1431.9710.050جنس
۸.0492.1430.3412.756.0سن

2.2۸20.024-0.212-4.5672.001-درآمد
0.1350.۸93-0.011-0.2341.733-تحصیلات
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4.4.3. رابطه بین سطح اضطراب شهروندان و آلودگی صوتی
بین  در  ــده  ش تــوزیــع   پرسشنامه های  از  آمـــده  ــت  دس بــه  نتایج   
آلودگی  و  شهروندان  اضــطــراب  کتور  فا که  داد  نشان  شهروندان 
صوتی هر دو در سطح نسبتی بوده. در نتیجه از ضریب همبستگی 
اسپیرمن برای بررسی رابطه بین این دو متغیر استفاده شده است. 
همبستگی  شماره5  جدول  در  آمده  دست  به  همبستگی  ضریب 
که در سطح  قوی و مستقیمی را بین دو شاخص نشان می دهد 
که بیانگر عدم وجود  99درصد معنادار است؛ بنابراین فرضیه صفر 

رابطه بین این دو شاخص است، رد می شود.

جدول شماره5: رابطه بین اضطراب شهروندان و آلودگی صوتی

میزان اضطراب شهروندان

 آلودگی صوتی
سطح معناداریr اسپیرمن

.8270.

4-4-4- رابطه بین ترافیک شهری و میزان آلودگی صوتی 
شاخص های  بین  همبستگی   ،6 شماره  جــدول  نتایج  اســاس  بر 
که  ترافیک شهری و میزان آلودگی صوتی متوسط می باشد )0.36( 

با توجه به مقدار معناداری )0.( در سطح 99% معنادار می باشد.

جدول 6: همبستگی بین ترافیک شهری و میزان آلودگی صوتی.

میزان آلودگی صوتی

ترافیک شهری
سطح معناداریr اسپیرمن

0.360.

5.نتیجه گیری
که  داد  نشان  صوتی  آلــودگــی  پهنه بندی  نقشه  از  حاصله  نتایج 
اندازه گیری شده  ایستگاه های  کل  تراز معادل صوت در  میانگین 
تــراز  مــیــزان حــد مجاز  بــا  کــه در مقایسه  اســت  دســی بــل   71/621
معادل صدا در مناطق مسکونی تجاری براساس استاندارد سازمان 
مجاز  حد  از  بالاتر  بــل(،  دســی   60( ایــران  محیط زیست  حفاظت 
نژاد در منطقه یک تهران  که به وسیله محرم  است. در تحقیقی 
انجام شد، میانگین تراز معادل صوت در مناطق مسکونی و تجاری 
که میزان   )Moharam Nezhad, 2008( 71/9 دسی بل بوده است

میانگین آن تا حدودی مشابه با پژوهش حاضر است. 
کثر تراز فشار صوت مربوط به ایستگاه میدان  در تحقیق حاضر حدا
که  که با نتایج مشابهی  آزادی برابر با 91.1 دسی بل مشاهده شده 
به وسیله مسافری و همکاران در شهر تبریز انجام شد ) تراز معادل 
به طور میانگین 6۸/۸  و  کثر 90/2  صوت در مناطق مرکزی حدا

.)Mosaferi et al., 2012( همخوانی دارد )دسی بل بوده
مطالعه  مــورد  منطقه  صوتی  آلــودگــی  درون یــابــی  نقشه  بررسی  با 
پر  خیابان های  در  صدا در  معادل  تــراز  میزان  که  گردید  مشخص 
کاربری های تجاری و مسکونی تجاری است، به  که شامل  ترافیک 
که بالاتر از 70 دسی بل و بیشتر  ترتیب 73.70  و 71.32 دسیبل بود 
نشان  همکاران  و  پیکولو  که  طور  همان  کاربری هاست.  سایر  از 
تراز معادل صدا در خیابان های پر ترافیک شهر مسینای  دادنــد، 

.)Piccolo et al., 2005( ایتالیا در حدود 75 دسی بل است

کـه ترافیك  کـرد  با توجه به نتایج این تحقیق می توان نتیجـه گیری 
که  در میزان آلــودگی صــوتی اثــر مســتقیمی دارد.  نتایج  نشان داد 
ارتباط معناداری بین شاخص های ترافیک شهری و میزان آلودگی 
گردید ترافیک شهری نیز یکی  صوتی وجود دارد. بنابراین مشخص 
آلودگی صوتی شهری است. در  بر میزان  تأثیرگذار  از شاخص های 
گرفت،  کیانی و همکاران انجام  که به وسیله  پژوهشی در خرم آباد 
آلودگی  و  ترافیک  میزان  بین  معناداری  ارتباط  که  شد  مشخص 
دارد  همخوانی  حاضر  مطالعه  نتایج  بــا  کــه  دارد؛   ــود  وج صوتی 

.)Kiany SadrM, 2012(
کـه حـد مجـاز آلودگی صوتی برای مناطق مسـکونی  با توجه به این 
مناطق  اغلب  ــرای  ب صوتی  آلــودگــی  میزان  اسـت،  بـل  دسـی   55
مختلـف بررسی شده در شهر سنندج از جملـه مسکونی و تجاری 
بیش از حد مجاز است و میزان تراز معادل فشار صوت بالاتر از حد 
که بـا رونـد رو به رشد مدرنیزه شدن شهر  استاندارد به دست آمد 
که از عوامل  و افـزایش جمعیت و در نتیجـه افزایش ترافیك شهری 
اصلی در تولید آلودگی صوتی اسـت، در آینـده ای نزدیك سـطح شـهر 
در تمـامی ساعات شبانه روز از نظر آلودگی صـوتی از حـد اسـتاندارد 
که سلامت جامعه را بـه شـدت در معـرض خطر قرار  ج می شود  خار
می دهد. نتایج نقاداری و همکـــاران نیز نشان دهنده بـیش از حـد 
اسـتاندارد بودن تـراز آلـودگی صوتی در مناطق مختلف شهر شیراز 

.)Negahdari et al., 2018( است
بالاتر از حد استاندارد بودن شدت تراز صوت در شهر سنندج باعث 
که شاید در آینده ای نه چندان دور آلودگی صوتی در این  می شود 
شهر به عنوان یک مشکل جدی مطرح شود؛ بنابراین بررسی علل 
ایجاد آن باید مد نظر قرار بگیرد. بنابراین اتخاذ راهکارهای مناسب 
که  برای جلوگیری از تهدید سلامتی افراد توصیه می گردد. به طوری 

کاهش و سلامتی افزایش یابد.  سطح اضطراب افراد 
پارک در  و  دارای فضای سبز  که مناطق  نتایج حاصله نشان داد 
که در مناطق  کاهش آلودگی صوتی نقش بسزایی دارند. به طوری 
گیاهی و فضای سبز تراز معادل صدا پایین تر از حد  دارای پوشش 
ک و همکاران   که با مطالعات  پاتا گردید.  مجاز استاندارد محاسبه 
کاهش سطح سر و صدا به وسیله درختان همخوانی  در ارتباط با 

.)Pathak et al., 2011( دارد
که در معرض  نتایج حاصل از تحلیل پرسشنامه نشان داد افرادی 
آلودگی صوتی قرار دارند، از نظر عوارض اخـتلال در خـواب، اختلال 
در گفت وگو، عصبانیت، سردرد و سرگیجه، خـستگی زودرس، ضعف 
عضلانی و در کل افزایش سطح اضطراب بالاترین گروه آسیب پذیرند 
که بـه علـت تمـاس مستقیم با صدای ترافیك این عوارض در این 
افـزایش  با  کلی  گروه ها بیشتر است. به طور  بـه سـایر  گروه نسبت 
یافته و  کاهش  آنها  افـراد، سطح سلامت عمومی  تـنش در  سـطح 
کنش اضطرابی محسوب می شود،  که در واقع نوعی وا نشانه بدنی 

در این افـراد افـزایش می یابد.
مصاحبه شوندگان مشخص کردند که بین آلودگی صوتی در منطقه 
با میزان و سطح اضطراب شهروندان رابطه معناداری وجود دارد. 
تأثیرگذار است.  افــراد  بر سطح اضطراب  به نحوی  اطــراف  محیط 
که همبستگی قوی و مستقیمی بین دو شاخص  نتایج نشان داد 
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که  سطح اضطراب شهروندان و آلودگی صوتی وجود دارد؛ به طوری 
که نتایج مطالعات  در سطح 99درصد معنادار است. همان طور 
کـه با آلودگی صوتی بـالایی مواجـه باشـند و  نشان داد، محل هایی 
صـدای محـیط در دامنه فرکانسی 250-4 هرتز باشد، تداخل صدا با 
محاوره، در افـراد در معرض صدا بسیار بالا بوده و افراد را با مشکلاتی 

.)Hsu et al., 2012( از جمله افزایش اضطراب روبه رو می کند
را  شهروندان  اضطراب  سطح  میانگین  52.42درصــد  پاسخگویان 
گزارش نموده اند.  بالا، 21.46درصد متوسط و 26.82درصد پایین 
که رابطه معناداری بین این متغیرها وجود دارد؛  نتایج نشان داد 
که هر چه آلودگی صوتی ناشی از ترافیک و ... افزایش پیدا  به طوری 

کند، میزان سطح اضطراب افراد بیشتر می شود.
برای کاهش آلودگی صوتی در این شهر اقداماتی مانند ایجاد فضای 
به عنوان جــاذب صــدا، متمرکز نمودن  اطــراف خیابان ها  سبز در 
ج از محدوده  مسکونی، جلوگیری از عملیات  مناطق تجاری در خار
شهرسازی و ساختمان سازی در برخی ساعات شبانه روز، آموزش 
فرهنگی  رشد  تابلو،  نصب  و  آموزشی  ــای  دوره ه طریق  از  عمومی 
به ویژه موتور  نقلیه موتوری  کاهش وسایل  ترافیک،  در مدیریت 
مثل  مــوتــوری  غیر  نقلیه  وسایل  از  بیشتر  استفاده  و  سیکلت ها 
بهبود  با  تریلی در سطح شهر  و  کامیون  دوچرخه، منع رفت وآمد 

مهندسی ترافیک پیشنهاد می گردد.
می توان  شهرها  در  صوتی  آلودگی  با  مقابله  روش هــای  از  بنابراین 
جـامع  طــرح هــای  در  شهری  کــاربــری هــای  مناسب  مکانیابی  بـه 
اعمـال  کـم صـدا،  و  اسـتاندارد  نقلیة  وســایــل  تولید  تفصیلی،  و 
محدودیت در تردد خودروهـا و موتورسـیکلت هـا، ایجـاد محدودیت 
گسـترش حمل ونقل همگانی  سرعت، اصـلاح فرهنـگ ترافیکـی و 
راه هـا  اطراف  کرد . همچنین ساخت دیواره های صوتی در  اشاره 
و استفاده از مصالح جـاذب صـدا در واحـدهای مسـکونی و تجاری 
کمــك زیادی در  یا فضای سبز در حاشیة منـازل مسـکونی یا راه هـا 
کــرد .ایستگاه های سنجش آلودگی  کــاهش آلــودگی شــهر خواهــد 
صوتی به تعداد مناسب و تهیه نقشه های پهنه بندی صـوتی بـرای 
کل شهر، لازمه هرگونه برنامه ریزی  کـاربری هـای مختلف  منـاطق و 

در سطح شـهر است.
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