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     چکیده
مقدمه: آلودگی صوتی در مناطق شهرى به عنوان يک مشکل بزرگ شناخته شده و از آنجا كه آسيب هاى شنوايي 
نگراني اصلي در خصوص مواجهه با صدا محسوب می شود، ساير اثرات فيزيکي و رواني نبايد مورد غفلت واقع شوند. 
آزردگي ناشي از صدا و به دنبال آن تجربه عوارضی مانند خستگي و كاهش تمركز، احتمال بروز خطاهاي انساني و 
گاهاً حوادث جبران ناپذير شغلي را افزايش می دهد كه اين موضوع اهميت ميزان تراز مواجهه با صدا از يک طرف 

از نقطه نظر بهداشت و سلامت جامعه و از طرف ديگر از نقطه نظر ايمني محيط كار را روشن و واضح می سازد. 

روش کار: در اين مطالعه براى بررسی ميزان آزردگی ناشی از صداى حمل و نقل هوايی يک مطالعه مقطعی در 
سال 1394 انجام گرفت. بدين منظور يک نمونه 200 نفرى از جامعه ى ساكنين و شاغلين غيرصنعتی در معرض 
صدا در جنوب غربی تهران در چهار محدوده ى مورد مطالعه انتخاب شد. سپس اقدام به توزيع، تکميل و جمع آورى 
پرسش نامه هاى مقياس ميزان آزردگی افراد )توصيه شده بر اساس سازمان بين المللی استاندارد )ISO( به شماره 
ISO 15666-2003( و قابليت ديدن منابع هوايی، ميزان درک صدا و پرسش نامه اطلاعات دموگرافيک به صورت 

خودگزارش دهی در اين مناطق شد، سپس براى برآورد صداى ترافيک هوايی، داده هاى حاصل از مدل INM )مدل 
يکپارچه صدا( و مشخصات طول و عرض جغرافيايی نمونه هاى مورد سنجش كه توسط سامانه ى موقعيت  يابی 

جهانی )GPS( ثبت شده بود به نرم افزار GIS داده شد تا اطلاعات برآوردى از صداى ترافيک هوايی به دست آيد.

یافته ها: در اين مطالعه مشاهده شد كه تراز معادل صداى كل منطقه در طول شب و تراز متوسط روز تنها در 
محدوده ى سی مترى جی و تراز متوسط شبانه در همه ى محدوده ها به جز دوراهی قپان فراتر از حد مجاز و بيش ترين 
درصد افراد با آزردگی بالا مربوط به ميزان آزردگی شب می باشد. از طرفی ارتباط تراز متوسط روز)DL( با ميزان 
آزردگی روز )P=0/01 , R=0/142(، ارتباط تراز متوسط شبانه)NL( با ميزان آزردگی شب )P=0/004 , R=0/334( و 

ارتباط تراز متوسط شب و روز )DNL( با ميزان آزردگی شبانه روز )P=0/000 , R=0/235(، به دست آمد.

نتیجه گیری: با اعمال كنترل هاى مديريتی در خصوص كاهش تعداد پروازهاى شبانه يا اقدامات مهندسی مانند 
بهبود شرايط ساختمان سازى در جهت كاهش دريافت ميزان صدا توسط افراد در معرض، می توان تاثير به سزايی 

در بهبود شرايط آلودگی صوتی هوايی و ميزان آزردگی افراد در اين منطقه ايجاد كرد.

       کلمات کلیدی:   صداى ترافيک هوايی، آزردگی صوتی، مدل INM )مدل صداى يکپارچه(
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مقدمه
به خصوص در شهرهاي  ازدياد جمعيت  مشکل 
بزرگ كشورهاي در حال توسعه هر روز كه مي گذرد 
اثر  بر  به خود مي گيرد.  تري  بغرنج  و  پيچيده  حالت 
برنامه  مهاجرت هاي  ازدياد  و  رويه جمعيت  بي  رشد 
شهرهاي  در  درشت  و  ريز  معضلات  نشده،  ريزي 
آلودگي  به خود گرفته كه  ابعاد گسترده تري  بزرگ 
حال  در  كشورهاي  اغلب  است.  آنها  از  يکي  صوتی 
رشد براي بهتر ساختن شرايط اقتصادي و اجتماعي 
البته  دارند،  صنعتي  سريع  توسعه  در  سعي  كشور 
اين توسعه موجب بهتر شدن كيفيت زندگي در اين 
صحيح  كنترل  عدم  شرايط  در  كه  مي شود  كشورها 
جمله  از  زيست  محيط  آلودگي هاي  موجب  دقيق  و 
صداى  از  ناشی  صداى  بنابراين  مي گردد)1(.  صدا 
شهرهايی  محيط هاى  در  هوايی  و  اى  جاده  ترافيک 
مانند تهران يکی از مشکلات زيست محيطی ناشی از 
روند رو به رشد شهرنشينی می باشد كه صداى ناشی 
از ترافيک هواپيمايی در منطقه جنوب غربی تهران و 
نزديک به فرودگاه مهرآباد، به دليل رفت و آمد شبانه 
روزى هواپيماهاى بزرگ و كوچک به اين فرودگاه و 
قرار گيرى اين فرودگاه در ميان بافت مسکونی شهرى 
موجبات آزار و اذيت را براى افراد در معرض صداى 

ناشی از هواپيما به همراه داشته است)2(.
بسيارى از مطالعات ارتباط بين صداى ناشی از 
هواپيما و آزردگی را مورد بررسی قرار داده اند)5-3( 
و به وجود ارتباط بين ميزان صداى هواپيما و آزردگی 
Ja- هم چنين   .)7  ,6 اند گذاشته  آن صحه  از  )ااشی 

بين  رابطه دوز-پاسخ  به  kovljevic در مطالعه خود 

متوسط  )تراز    DNL و  بالا  آزردگی  با  افراد  درصد 
شب و روز( اشاره كرده است)8(. البته ميزان آزردگی 
ناشی از صدا به شرايط منبع صدا از جمله ويژگی هاى 
فركانس و بلندى صدا، ترتيب و قابل پيش بينی بودن 

مطالعه  در  دارد)9(.  بستگی  رويدادهاى صدا  فواصل 
ترافيک  صداى  مطالعات  از  پاره اى  مانند  نيز  حاضر 
افراد مواجهه يافته  هوايی و آزردگی ناشی از آن در 
به  توجه  با  است )11,10(.  قرار گرفته  بررسی  مورد 
بدون  شهروندان  براي  مناسب  محيط  وجود  اهميت 
هرگونه آزردگي، هر اقدامي در خصوص شناخت منابع 
آزاردهنده و آسيب هايي كه آلودگي صوتي باعث آن 
می شود امري جدي و مهم در جهت حفظ بهداشت 
و سلامت فرد و جامعه مي باشد.  هدف از انجام اين 
و  هوايی  ترافيک  صداى  بين  ارتباط  تعيين  پژوهش 
آزردگی ناشی از آن در جامعه ى جنوب غربی تهران 
می باشد و از آنجا كه در مطالعات مشابه براى پيش 
بينی صداى ترافيک هوايی از مدل هاى شبيه سازى 
لذا   ،)13  ,12  ,10( شده  استفاده  صوتی  آلودگی 
 )INM( تصميم بر آن شد كه از مدل صداى يکپارچه
آكوستيکی  شاخص هاى  برآورد  و  بينی  پيش  براى 
منطقه استفاده گردد. نتايج اين پژوهش می تواند در 
استانداردهاى  ايجاد  و  كنترلی  سياست هاى  انتخاب 
مطالعه  اين  در  باشد.  كننده  كمک  محيطی  صداى 
و  مسکونی  افراد  و  شد  انتخاب  محدوده  چندين 
بر  گرفتند.  قرار  آناليز  مورد  صنعتی  غير  شاغلين 
اساس تحقيقات آكوستيک اجتماعی چهره به چهره، 
ارتباط بين ميزان آزردگی با شاخص هاى آكوستيکی 
از  و اطلاعات دموگرافيک تعيين شد و مقايسه هايی 
نظر ميزان آزردگی و ميزان درک صداى هواپيمايی 
در بين محدوده هاى انتخاب شده انجام گرفت و در 

نهايت نتايج مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت.
 

    روش کار
مطالعه مورد  منطقه 

چهار  از  نياز  مورد  دموگرافيک  اطلاعات 
محدوده خيابان سی مترى جی، خيابان شمشيرى، 
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تفکيک  به  قپان  دوراهی  محله ى  و  قزوين  ميدان 
نزديکی  در  صنعتی  غير  شاغلين  و  مسکونی 
در  تهران  غربی  جنوب  در  مهرآباد  فرودگاه 
شد.  جمع آورى   1394 سال  تابستان  در  ايران 
معرض  در  كه  بود  اى  جامعه  بررسی  هدف  چون 
بررسی  به  توجه  با  باشند،  هوايی  ترافيک  صداى 
از  مواردى  و  زمينه  اين  در  پيشين  مطالعات 
صوتی  آزردگی  با  مرتبط  كه  محيطی  شرايط 
چهار  آمارى،  مشاور  راهنمايی هاى  و  می باشد 
غربی  جنوب  منطقه ى  در  نظر  مورد  محدوده ى 
شد  انتخاب  مهرآباد  فرودگاه  به  نزديک  تهران 
)شکل 1(. از نظر فاصله از فرودگاه، محدوده سی 
بيش ترين  قپان  و دوراهی  نزديک ترين  مترى جی 
پروازى  مسيرهاى  نظر  از  و  دارند  را  فاصله 
مسيرها  اين  در  محدوده ها  همه ى  هواپيمايی، 
در  هواپيما  متفاوت  ارتفاع  با  البته  دارند  قرار 
به  خانه ها  اكثر  نشستن.  و  برخاستن  قبل  هنگام 
بودند.  طبقه  چهار  حداكثر  يا  و  ويلايی  صورت 
و  گچ  سيمان،  آجر،  مصالح  از  نيز  خانه ها  جنس 

بود. 30 سال ساخت  تا   5 با قدمت  آهن 

برآورد ميزان صدا
مختلف  شاخص هاى  برآورد  و  تعيين  براى 
صداى ترافيک هوايی شامل DL  )تراز متوسط روز 
كه براى بيان تراز 15 ساعت از روز )ساعت 7 صبح 
ميزان  بالاترين  اجتماعی  فعاليت هاى  كه   )22 تا 
خود را داراست(، NL )تراز متوسط شبانه كه بيان 
كننده ى متوسط زمانی ترازهاى فشار صوت معادل 
 9 و  است  شب  استراحت  ساعات  در  ساعته  يک 
متوسط  )تراز    DNL و  می شود(  شامل  را  ساعت 
شب و روز كه يک متوسط 24 ساعته را بر اساس 
نمودن  لحاظ  با  ساعتی  يک  معادل  تراز  مقادير 
افزار  از نرم  مقادير تصحيح وزنی را نشان می دهد( 
افزار  نرم  شد.  استفاده   )INM( صدا  يکپارچه 
اثرات  است كه  كامپيوترى  يکپارچه صدا يک مدل 
ارزيابی  را  فرودگاه ها  مجاورت  در  هواپيما  صداى 
دستورالعمل هاى  اساس  بر  افزار  نرم  اين  می كند. 
استاندارد )كه در آن صداى ناشی از فرودگاه را در 
منبع  فاصله  به  توجه  با  عملياتی  خاص  حالت هاى 
می نمايد(  بينی  پيش  محيطی  عوامل  و  گيرنده  و 
هم تراز  خطوط   INM خروجی  است.  شده  طراحی 

شکل 1. موقعیت چهار محدوده ی مورد بررسی نسبت به فرودگاه مهرآباد
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از  مکان هاى  در  تراز صدا  يا  منطقه  براى يک  صدا 
مبتنی  می تواند  خروجی  است.  شده  انتخاب  پيش 
زمان  بر  مبتنی  يا  حداكثر  تراز  مواجهه،  ميزان  بر 
مورد  آكوستيکی  شاخص هاى  برآورد  براى  باشد. 
 ،Google Earth از  حاصل  داده هاى  اطلاعات  نظر، 
اطلاعات  پروازى،  عمليات  و  فرودگاه  اطلاعات 
كاربرى  اطلاعات  منطقه،  سرشمارى  و  جمعيتی 
توپوگرافی  نقشه  مطالعه،  مورد  منطقه  اراضی 
به  و  آورى  جمع  مهرآباد  فرودگاه  نقشه  و  منطقه 
نرم افزار INM براى پيش بينی و برآورد ميزان سر 
و صداى منطقه داده شد. جهت دقت در كار اندازه 
صداى  گيرى  اندازه  نقاط  بودن  متناسب  و  گيرى 
ترافيک هواپيمايی با نقاطی كه پاسخ دهندگان در 
نقاط  بودند، دقيقاً همان  واقع شده  آن مورد هدف 
نمونه گيرى  GPS در هنگام  ثبت شده در دستگاه 
داده   GIS نرم افزار  به  پرسش نامه ها،  تکميل  و 
افزار GIS به كمک داده هاى  از نرم  شد. در نهايت 
و   INM افزار  نرم  از  حاصل  شده ى  برآورد  صوتی 
آكوستيکی  شاخص هاى  مقدار   ،GPS نقاط  محل 
براى  شد.  استخراج  هواپيمايی  ترافيک  نظر  مورد 
مورد  صداى  شاخص هاى  ميزان  ارزيابی  و  بيان 
كدام  هر  مقدار  كه  شد  سعی  جامعه  كل  در  نظر 
توسط  ثبت شده  نقاط  در  برآوردى  از شاخص هاى 
جامعه  كل  از  نمونه هايی  عنوان  به   GPS دستگاه 
محاسبات،  انجام  با  نهايت  در  و  گيرد  قرار  مدنظر 

كل  مدنظر  شاخص  عنوان  به  لگاريتمی  ميانگين 
و  بيان شود  استاندار  ميزان  با  مقايسه  براى  جامعه 
نمونه هاى  دقيق  نقاط  گرفتن  نظر  در  با  كار  همين 
ارزيابی  و  بيان  براى  محدوده  هر  در  شده  گرفته 
بررسی  مورد  محدوده هاى  آكوستيکی  شاخص هاى 
انجام گرفت. البته می توان با نقشه هاى صوتی ارايه 
به ميزان  نيز ديد كلی   INM افزار  نرم  شده توسط 
مورد  محدوده هاى  و  جامعه  كل  صوتی  آلودگی 

باشيم. داشته  بررسی 

اجتماعی بررسی هاى 
برآورد  مطالعه  اين  اصلی  هدف  كه  آنجا  از 
از  ناشی  صوتی  آزردگی  نمره  ميانگين  كردن 
منطقه ى جنوب  در  هواپيمايی  نقل  و  صداى حمل 
روش  اين كه  به  توجه  با  و  می باشد  تهران  غربی 
تا   0 از  استاندارد  طيف  يک  آزردگی  اندازه گيرى 
انحراف معيار 20 نمره در نظر  بنابراين  100 است 
خطاى  حداكثر  و   %95 اطمينان  با  و  شد  گرفته 
برآورد ميانگين 4 نمره تعداد نمونه لازم براى گروه 
شاغلين غيرصنعتی 100 نفر و براى ساكنين 100 
نفر در نظر گرفته شد. نحوه ى انتخاب افراد اين دو 
مدنظر  محدوده ى   4 از  كه  بود  صورت  بدين  گروه 
و  غيرصنعتی  شاغلين  براى  نمونه   25 كدام  هر  از 
انتخاب گرديد.  به تصادف  براى ساكنين  نمونه   25
از  يکی  نقطه  هر  از  شروع  نقطه  انتخاب  جهت 

)ISO 15666-2003( شکل 2. مقیاس آزردگی ناشی از صدا
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آمده  به دست  داده هاى  براساس  نقطه  آن  ميادين 
نقشه صوتی، افراد تصادفی انتخاب و در اطراف آن 
گروه هاى شاغلين غير صنعتی و ساكنين مورد نياز 
را  هدف  مورد  جامعه  كه  به طورى  شدند،  برگزيده 
سنجش  پرسش نامه   200 مجموع  از  دهد.  پوشش 
توزيع  دموگرافی  پرسش نامه ى  و  آزردگی  ميزان 
 179 معادل   %89/5 برابر  بازگشت  ميزان  شده، 
سال   75-18 افراد  سنی  گستره  بود.  پرسش نامه 
بودند)%65(.  مرد  دهندگان  پاسخ  اكثريت  بود. 
دموگرافيک،  اطلاعات  سوالات  شامل  پرسش نامه ها 
آزردگی صوتی، قابليت ديدن منابع هوايی و ميزان 
اساس  بر  افراد  صوتی  آزردگی  بود.  صدا  درک 
بين  سازمان  استاندارد  آكوستيک  پرسش نامه ى 
 ISO 15666-2003 به شماره )ISO( المللی استاندارد 
از  استفاده  با  را  صوتی  آزاردهندگی  ارزيابی  كه 
تعيين  اجتماعی-آكوستيکی  و  اجتماعی  مميزى 
 ،)22 تا   7 روز)ساعت  حالت  سه  در  می نمايد 
شد)14  انجام  روز  شبانه  و   )7 تا   22 شب)ساعت 
يک  از  است  عبارت  مطالعه  اين  مقياس   .)15 و 
صفر(،  )زير  دهد  نمی  آزار  شامل   100-0 مقياس 
می دهد  آزار  نسبتاً   ،)25 تا   0( می دهد  آزار  كمی 
)25 تا 50(، آزار می دهد )50 تا 75( و خيلی آزار 

می دهد )75 تا 100(. )شکل 2(

آمارى تحليل 
با در نظر گرفتن استاندارد ميزان حدود مجاز 
از طرف سازمان محيط  نواحی مختلف كه  در  صدا 
كه  آنجا  از  و   )16( است  شده  اعلام  ايران  زيست 
بافت شهرى محدوده ى مورد مطالعه بيش تر از نوع 
 DL مجاز  حدود  ميزان  می باشد،  تجارى-مسکونی 
 dBA برابر NL 60 و ميزان حدود مجاز dBA برابر
50 می باشد. در خصوص دسته بندى ميزان آزردگی 

 Paunovic تصميم بر آن شد كه با توجه به مطالعه
باشد  صورت  بدين  آزردگی  بندى  رتبه  همکاران  و 
است   100 تا  صفر  محدوده  در  آزردگی  اگر  كه 
آن گاه آزردگی كم تر از 60 ، افراد با آزردگی پايين  
آزردگی  با  ،افراد   60 مساوى  و  بيش تر  آزردگی  و 
صدا  درک  ميزان   .)17( شود  گرفته  نظر  در  بالا  
توسط افراد با طرح سوال "ميزان صداى دريافتی از 
و جواب هاى  اندازه درک می كنيد؟"  را چه  هواپيما 
"كم، متوسط و زياد" مورد سنجش قرار گرفت)18, 
طرح  با  هوايی  منابع  ديدن  قابليت  طرفی  از   .)19
توانايی  هواپيما  شنيدن صداى  زمان  در  "آيا  سوال 
قرار  بررسی  مورد  يا خير؟"  داريد  را  ديدن هواپيما 
آمارى  آزمون هاى  از  استفاده  با  نهايت  در  گرفت. 
داده هاى  بين  ارتباط  واريانس،  آناليز  و  ناپارامترى 
حاصل  داده هاى  و  صوتی  برآوردهاى  از  حاصل 
سطح  كه  آمد  به دست  افراد  دهی  خودگزارش 
با  داده ها  آناليز  می باشد.   0/05 داده ها  معنادارى 

نرم افزار SPSS  نسخه 19 انجام گرفت.

    یافته ها
شرح  به  دهنده  پاسخ  افراد  جمعيتی  توزيع 
مرد.  افراد   %65 و  زن  افراد  درصد   %35 بود:  زير 
 %45 سال،   25 تا   18 سنی  محدوده  در   %27
سال   45 بالاى   %28 و  سال   45-26 فاصله ى  در 
متاهل  افراد مجرد و %53  قرار داشتند. %47  سن 
افراد   %16 نيز  افراد  شغل  نوع  خصوص  در  بودند، 
شغل فکرى، 25% افراد شغل جسمی و 59% افراد 
گروه  افراد  تعداد  كه  داشتند  جسمی-فکرى  شغل 
مسکونی و شاغلين غيرصنعتی در مناطق مورد نظر 

در جدول 1 ذكر گرديده است.
هوايی  ترافيک  صداى  برآورد  ميزان  نتايج 
غربی  جنوب  جامعه  كل  در   INM افزار  نرم  توسط 
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چهارگانه  محدوده هاى  گرفتن  درنظر  بدون  تهران 
 57/5  dBA روز  متوسط  تراز  ميزان  كه  داد  نشان 
می باشد   56/2  dBA شب  متوسط  تراز  ميزان  و 
در  شده  برآورد  هوايی  ترافيک  صداى  ميزان  و 
آمده   2 جدول  در  بررسی  مورد  محدوده ى  چهار 
سه  هر  نظر  از  است  مشخص  كه  همان طور  است، 
شاخص آكوستيکی برآوردى، سی مترى جی داراى 
كم ترين  داراى  قپان  دوراهی  و  مقدار  بيش ترين 
تراز  ميزان  مقايسه  براى  از طرفی  می باشند.  مقدار 
صدا در طول روز و شب با مقادير استاندارد صداى 

گرديده  ذكر   3 جدول  در  كه  ايران  در  محيطی 
مناطق  هوايی  ترافيک  صداى  ميزان  بايد   ،)16(
از  آن  شهرى  بافت  كه  را  مهرآباد  فرودگاه  اطراف 
اساس  بر  می شود،  محسوب  تجارى-مسکونی  نوع 

اين استاندارد مورد ارزيابی قرار داد.
 DL شاخص  سه  براى  كه  صوتی  نقشه هاى 
NL و DNL به ترتيب در اشکال )3، 4، 5( نشان 

با  كه  می كند  مشخص  خوبی  به  است،  شده  داده 
كم تر  صدا  تراز  ميزان  فرودگاه،  از  گرفتن  فاصله 
شود  گرفته  ناديده  نبايد  كه  مساله اى  اما  می شود، 

جدول 1.  فراوانی نمونه های مورد نظر به تفکیک محدوده های مورد بررسی

INM جدول 2. نتایج برآورد میزان صدای ترافیک هوایی توسط نرم افزار

جدول 3. استاندارد حد مجاز تراز فشار صوت در هوای آزاد کشور ایران
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برخاستن  و  نشستن  ارتفاع  و  پروازى  مسيرهاى 
ترازهاى  ميزان  تغييرات  در  كه  می باشد  هواپيما ها 

صدا در نقاط مختلف تاثير به سزايی دارد.
نتايج حاصل از ميزان آزردگی در كل جامعه 
در  بندى  گروه  يا  مناطق  گرفتن  نظر  در  بدون 
جدول 4 آمده است كه بر اساس دسته بندى)كم تر 
شب  و  روز  حالت  در   ،)60 مساوى  و  بيش تر  و 
افراد  درصد  از  بالا  آزردگی  با  افراد  درصد  ميزان 
داده هاى  چون  می باشد.  بيش تر  پايين،  آزردگی  با 
حالت  سه  مقايسه  براى  بودند  نرمال  غير  آزردگی 

نظر گرفتن دسته  بدون در  روز  و شبانه  روز، شب 
داده ها  ميانه  ميزان  پايين،  يا  بالا  آزردگی  بندى 

گزارش شده است.
آزردگی  ميزان  مورد  در  آمده  به دست  نتايج 
در  نظر  مورد  محدوده ى  چهار  در  مسکونی  گروه 
جدول 5 آمده است. با در نظر گرفتن نتايج از نظر 
زمانی در همه ى محدوده ها ديده می شود كه افراد 
مسکونی در طول ساعات شب، آزردگی بالاترى را 

نسبت به ساعات روز گزارش كرده اند. 
و نتايج به دست آمده در مورد ميزان آزردگی 

)DL( شکل 3. نقشه آلودگی صوتی ترافیک هوایی در طول ساعات روز

)NL( شکل 4. نقشه آلودگی صوتی ترافیک هوایی در طول ساعات شب
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گروه شاغلين غيرصنعتی در چهار محدوده ى مورد 
بيان شده است. می بينيم كه در   6 نظر در جدول 
زمانی)روز  تغييرات  تفاوت  نظر،  مورد  محدوده هاى 
يا شب(، تفاوت چندانی در ميزان آزردگی شاغلين 

است. نکرده  ايجاد  غيرصنعتی 
ميزان درک صداى ترافيک هوايی به تفکيک 
چهار محدوده ى مورد بررسی در دو گروه مسکونی 

با  است.  آمده   7 در جدول   غيرصنعتی  شاغلين  و 
اين جدول ديده می شود كه گروه شاغلين  بررسی 
غير صنعتی نسبت به گروه مسکونی، ميزان صداى 

درک شده ى هواپيما را بيش تر گزارش كرده اند.
بين  واريانس  آناليز  آزمون  از  حاصل  نتايج 
آزردگی  و  صدا  برآوردى  شاخص هاى  داده هاى 
روز  آزردگی  ميزان  با   DL ارتباط  كه  داد  نشان 

 DNL شکل 5. نقشه آلودگی صوتی ترافیک هوایی در طول ساعات شبانه روز بر اساس معیار

جدول 4. میزان آزردگی در کل جامعه مورد پژوهش-تعداد)درصد فراوانی(

جدول 5. میزان آزردگی در گروه مسکونی به تفکیک چهار محدوده ی مورد نظر-تعداد)درصد فراوانی(
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)P=0/01 , R=0/142(، ارتباط NL با ميزان آزردگی 

با   DNL ارتباط  و   )P=0/004 , R=0/334( شب 
 ،)P=0/000 , R=0/235( روز  شبانه  آزردگی  ميزان 

می باشد. معنادار  كاملا 
آزمون  با  آزردگی  ميزان  داده هاى  بررسی 
داده ها  بودن  ناپارامترى  كولموگروف-اسميرنوف، 
آزمون هاى  حاصل  نتايج  ادامه  در  كرد.  تاييد  را 
ناپارامترى من ويتنی و كروسکال واليس بين ميزان 

آزردگی و داده هاى مورد سنجش نشان داد كه:
مورد  محدوده ى  چهار  با  روز  آزردگی  ميزان 
مطالعه )P=0/005(، گروه بندى مسکونی و شاغلين 
غيرصنعتی )P=0/005(، جنسيت )P=0/003(، قابليت 
منابع  صداى  درک  ميزان   ،)P=0/001( منابع  ديدن 
كاركردن  امر  در  شده  ايجاد  مزاحمت   ،)P=0/000(

داراى   )P=0/020( خوردن  غذا  و   )P=0/002(

شاغلين  كه  صورت  بدين  می باشد.  معنادار  ارتباط 

غيرصنعتی، مردان، افرادى كه قادر به ديدن هواپيما 
هستند، افرادى كه صدا را عاملی مزاحم در كاركردن 
درک  با  افراد  ترتيب  به  و  می دانند  خوردن  غذا  و 
صداى زياد، متوسط و كم هستند داراى آزردگی روز 
بيش ترى می باشند و در خصوص محدوده هاى مورد 
بررسی افراد سی مترى جی داراى بيش ترين آزردگی 
و  قزوين  ميدان  قپان،  دوراهی  مناطق  سپس  و  روز 
شمشيرى در رده هاى بعدى از آزردگی روز قرار دارند.

مورد  محدوده ى  چهار  با  آزردگی شب  ميزان 
مطالعه )P=0/001(، گروه بندى مسکونی و شاغلين 
قابليت ديدن منابع هوايی   ،)P=0/026( غيرصنعتی 
 )P=0/000( ميزان درک صداى منابع ،)P=0/002(

 )P=0/041( و مزاحمت ايجاد شده در امر خوابيدن
كه  صورت  بدين  می باشد.  معنادار  ارتباط  داراى 
ديدن  به  قادر  كه  افرادى  غيرصنعتی،  شاغلين 
مزاحم  عاملی  را  صدا  كه  افرادى  هستند،  هواپيما 

جدول 6. میزان آزردگی در گروه شاغلین غیر صنعتی به تفکیک چهار محدوده ی مورد نظر-تعداد)درصد فراوانی(

جدول 7. میزان درک صدای ترافیک هوایی به تفکیک چهار محدوده ی مورد بررسی در دو گروه مسکونی و شاغلین غیرصنعتی
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با  كه  افرادى  ترتيب  به  و  می دانند  خوابيدن  در 
داراى  هستند،  كم  و  متوسط  زياد،  صداى  درک 
در خصوص  و  می باشند  در شب  بيش ترى  آزردگی 
جی  مترى  سی  افراد  بررسی  مورد  محدوده هاى 
مناطق  سپس  و  شب  آزردگی  بيش ترين  داراى 
دوراهی قپان، ميدان قزوين و شمشيرى در رده هاى 

بعدى از آزردگی شب قرار دارند.
محدوده ى  چهار  با  روز  شبانه  آزردگی  ميزان 
مسکونی  بندى  گروه   ،)P=0/002( مطالعه  مورد 
جنسيت   ،)P=0/006( غيرصنعتی  شاغلين  و 
)P=0/012(، قابليت ديدن منابع )P=0/001(، ميزان 

ايجاد  مزاحمت   ،)P=0/000( منابع  صداى  درک 
كردن  كار   ،)P=0/018( خوردن  غذا  امر  در  شده 
)P=0/005( و سابقه كارى )P=0/043( داراى ارتباط 

معنادار می باشد. بدين صورت كه شاغلين غيرصنعتی، 
مردان، افرادى كه قادر به ديدن هواپيما هستند، افراد 
با سابقه كارى بيش تر ، افرادى كه صدا را عاملی مزاحم 
در غذا خوردن و كار كردن می دانند و به ترتيب افرادى 
كه با درک صداى زياد، متوسط و كم هستند، داراى 
آزردگی شبانه روز بيش ترى می باشند و در خصوص 
محدوده هاى مورد بررسی افراد سی مترى جی داراى 
بيش ترين آزردگی شبانه روز و سپس مناطق دوراهی 
قپان، ميدان قزوين و شمشيرى در رده هاى بعدى از 

آزدگی شبانه روز قرار دارند.
از طرفی هيچ كدام از آزردگی ها با متغيرهايی 
نوع  تاهل، ميزان تحصيلات،  هم چون سن، وضعيت 

شغل و ساعات كارى ارتباط معنادار نداشتند.

    بحث
درصد  از   )WHO( جهانی  بهداشت  سازمان 
افراد با آزردگی بالا به عنوان شاخص اثرات سلامتی 
و  اروپا  در  و   )21 است)20,  كرده  استفاده  صدا 

به  آزردگی  با  افراد  درصد  از  نيز  شمالی  آمريکاى 
 .)22 می شود)7,  استفاده  آزردگی  شاخص  عنوان 
محيط  براى  مشخصی  شاخص  كه  آنجايی  از  اما 
ارتباط  نتايج  از  ندارد،  وجود  مورد  اين  در  ايران 
ميزان آزردگی هاى روز، شب و شبانه روز به ترتيب 
جهت   ،DNL و   DL ، NL شاخص هاى  مقادير  با 
بررسی ميزان آزردگی جامعه مورد نظر استفاده شد. 
تراز صدا در طول روز و  با مقايسه ميزان  از طرفی 
ايران  در  محيطی  صداى  استاندارد  مقادير  با  شب 
صداى  ميزان   ،)16( گرديده  ذكر   3 جدول  در  كه 
كه  مهرآباد  فرودگاه  اطراف  مناطق  هوايی  ترافيک 
محسوب  تجارى-مسکونی  نوع  از  آن  شهرى  بافت 

می شود، مورد ارزيابی قرار گرفت. 
هوايی  ترافيک  صداى  برآورد  ميزان  نتايج 
غربی  جنوب  جامعه  كل  در   INM افزار  نرم  توسط 
چهارگانه  محدوده هاى  گرفتن  درنظر  بدون  تهران 
 dBA نشان داد كه ميزان تراز متوسط روز با مقدار
 )60 dBA( 57/5 كم تر از مقدار مجاز در طول روز
 dBA می باشد و اما ميزان تراز متوسط شب با مقدار
56/2 از مقدار مجاز در طول شب )dBA 50( فراتر 
رفته است. در خصوص ميزان صداى ترافيک هوايی 
برآورد شده در چهار محدوده ى مورد بررسی كه در 
جدول 2 آمده است، می توان گفت كه در طول روز 
تنها ميزان متوسط روز در محدوده ى سی مترى جی 
با مقدار dBA 62/4 از مقدار مجاز روز فراتر رفته و 
در خصوص ميزان تراز متوسط شب تنها محدوده ى 
دوراهی قپان با مقدار dBA 48/1 كم تر از حد مجاز 
ميزان  وضعيت  تفاسير  اين  با  بود.  شب  طول  در 
روز  به  نسبت  شب  طول  در  هوايی  ترافيک  صداى 
شرايط بدترى دارد. از چهار محدوده ى مورد بررسی 
مقدار تراز متوسط شب و روز در خيابان سی مترى 

جی با dBA 67/3 از همه محدوده ها بالاتر بود. 
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از ميزان آزردگی در كل جامعه  نتايج حاصل 
يا گروه بندى )جدول  بدون در نظر گرفتن مناطق 
آزردگی  با  افراد  درصد  بيش ترين  كه  داد  نشان   )4
آزردگی در  به ميزان  با مقدار 61/45% مربوط  بالا 
طول شب گزارش شده است. اما نتايج به دست آمده 
چهار  در  مسکونی  گروه  آزردگی  ميزان  مورد  در 
در  كه  داد  نشان   )5 )جدول  نظر  مورد  محدوده ى 
دو حالت آزردگی شب و شبانه روز، كم ترين درصد 
افراد با آزردگی بالا به خيابان شمشيرى)%34/78( 
مربوط است و بيش ترين درصد افراد با آزردگی بالا 
به خيابان سی مترى جی )76/2%( اختصاص دارد 
و در حالت آزردگی روز كم ترين و بيش ترين درصد 
به محدوده ى ميدان  ترتيب  به  بالا  آزردگی  با  افراد 
 )%69/56( شمشيرى  خيابان  و   )%45( قزوين 
مورد  در  آمده  به دست  نتايج  دارد.  اختصاص 
چهار  در  غيرصنعتی  شاغلين  گروه  آزردگی  ميزان 
است،  آمده   6 جدول  در  كه  نظر  مورد  محدوده ى 
با آزردگی بالاى  نشان داد كه كم ترين درصد افراد 
آزردگی روز و شبانه روز مربوط به خيابان شمشيرى 
به  اين مقدار در مورد آزردگی شب مربوط  است و 
بيش ترين  اما   می باشد.   )%63/63( قزوين  ميدان 
و  روز  آزردگی  مورد  در  بالا  آزردگی  با  افراد  درصد 
شب متعلق به خيابان سی مترى جی بود و در مورد 
آزردگی شبانه روز اين مقدار به محدوده ى دوراهی 

قپان )65/2%( اختصاص يافت.
هوايی  ترافيک  صداى  درک  ميزان  مورد  در 
در  كه  گفت  می توان  است  آمده   7 جدول  در  كه 
نظر  از  جی  مترى  خيابان سی  افراد  ساكنين  گروه 
ميزان صداى درک شده، درصد بالاترى را از ميزان 
با مقدار %76/19  ترافيک هوايی  درک زياد صداى 
و در گروه شاغلين  است  داده  اختصاص  به خود  را 
دوراهی  محدوده ى  آن  از  مقدار  اين  غيرصنعتی 

موقعيت  به  نگاهی  اگر  می باشد.   )%73/91( قپان 
مناطق نسبت به فرودگاه و ميزان در معرض بودن 
باشيم،  داشته  هوايی  ترافيک  صداى  به  نسبت  آنها 
در مورد گروه مسکونی سی مترى جی كه بالاترين 
است  بديهی  مساله اى  گفت  می توان  دارد  را  درصد 
دوراهی  كه  غيرصنعتی  شاغلين  گروه  مورد  در  اما 
واقعيت  از  كمی  بود  دارا  را  درصد  بالاترين  قپان، 
به  توجه  با  مناطق  بين  از  چون  می باشد  به دور 
نقشه هاى صوتی و برآورد ميزان صدا، دوراهی قپان 
مواجهه ى  ميزان  به  نسبت  كم ترى  مواجهه ى  در 
دليل  می توان  كه  می باشد،  هوايی  ترافيک  صداى 
اين امر را وجود ميزان صداى ترافيک جاده اى بالا 
دادن  جواب  نحوه ى  در  آن  تاثير  و  منطقه  اين  در 
افراد شاغلين در مورد ميزان صداى ترافيک هوايی 

درک شده دانست.
Guoqing ، آزردگی را مهم ترين  از آن جا كه 
در   Elmehdi و  دانسته)12(  صدا  فيزيولوژيکی  اثر 
رابطه دوز-پاسخ ميان صداى هواپيما  مطالعه خود، 
و درصد افراد با آزردگی بالا را عنوان كرده است و 
از DNL براى بيان شاخص صداى هواپيما استفاده 
ارتباط  نيز وجود  اين مطالعه  كرده است)10( و در 
گيرى  اندازه  شاخص هاى  داده هاى  بين  معنادار 
شده ى صدا و آزردگی توسط نتايج حاصل از آزمون 
يکی  گفت  می توان  آمد،  به دست  واريانس  آناليز 
صداى  آزردگی،  ميزان  كننده  تعيين  معيارهاى  از 
طرفی  از   .)23( می باشد  هوايی  ترافيک  از  ناشی 
ميزان  بين  ناپارامترى  آزمون هاى  حاصل  نتايج 
آزردگی و داده هاى مورد سنجش بدين صورت بود 
منبع  كه  افرادى  مردان،  صنعتی،  غير  شاغلين  كه 
آن  صداى  شنيدن  زمان  در  را  صوتی)هواپيما( 
می بينند، افراد با ميزان درک زياد از صداى ترافيک 
افرادى كه  و  بيش تر  با سابقه ى كارى  افراد  هوايی، 
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فعاليت هاى مذكور  از  يکی  در  مزاحم  عامل  را  صدا 
به گروه هاى  می دانند داراى آزردگی بيش تر نسبت 
و  شاغلين  مورد  در  كه  هستند،  خود  مقايسه  مورد 
بيش تر  اين كه  دليل  به  شايد  گفت  می توان  مردان 
از تراز صدا  باز و در مواجهه ى بيش ترى  در محيط 
در  آزردگی  ميزان  از  بالاترى  گزارشات  دارند،  قرار 
ارتباط  شده  انجام  پژوهش  است.  شده  ثبت  آنها 
بين ميزان آزردگی را با ميزان درک صداى ترافيک 
هوايی و قابليت ديدن منابع هوايی در زمان شنيدن 
صداى آنها نشان داد كه با مطالعات انجام شده نيز 
قابل  نقش  می توان  پس   ،)25 دارد)24,  مطابقت 
را  صدا  درک  ميزان  همچون  نگرشی  عوامل  توجه 
بر ميزان آزردگی)26( و  دربين تمامی عوامل موثر 
به  توجه  با  آزردگی  ميزان  در  شده  ايجاد  تغييرات 
كرد.  عنوان  روشنی  به  هوايی  منابع  ديدن  قابليت 
ميزان  متغيرهاى دموگرافيک روى  از  تاثير هر يک 
آزردگی ناشی از صدا نبايد ناديده گرفته شود، چون 
عوامل غيرآكوستيکی نيز نقش مهمی در رتبه بندى 
مطالعه  اين  در  دارند)27(. چنان كه  آزردگی  ميزان 

ارتباط معنادار آنها به خوبی ديده شد.

    نتیجه گیري
عموماً  محيطي  صداى هاى  شب،   ساعات  در 
طول  در  مداخله گري  صداي  هر  و  هستند  كمتر 
شب اثر بارز تري نسبت به روز دارد و از آن جاكه در 
تراز متوسط شب در كل جامعه  اين مطالعه ميزان 
زيست  محيط  استاندارد  مجاز  حد  از  نظر  مورد 
و  مديريتی  كنترل هاى  وجود  لذا  رفته،  فراتر  ايران 
مهندسی در خصوص كنترل كاهش تعداد پروازهاى 
شبانه با انتقال بعضی از پروازهاى شبانه به فرودگاه 
هم زمان  كار  اين  با  می باشد.  الزامی  خمينی  امام 
می توان  هوايی  ترافيک  صداى  ميزان  كاهش  با 

تغييرات عمده اى را در كاهش ميزان آزردگی شب 
آزردگی  با  افراد  درصد  بيش ترين  كه  جامعه  كل 
بالا )61/45%( را نسبت به دو آزردگی ديگر)روز و 
تراز  از طرفی ميزان  ايجاد كرد.  شبانه روز( داشت، 
هم چون  فرودگاه  به  نزديک  مناطق  صداى  متوسط 
بيش ترى  مواجهه  داشتن  به واسطه  جی  مترى  سی 
با صداى ترافيک هوايی در هر دو حالت روز و شب 
از حد مجاز تجاوز كرده و محدوده ى دوراهی قپان 
كه با فاصله اى بيش تر از فرودگاه قرار دارد، به دليل 
 ، هوايی  ترافيک  صداى  ميزان  با  كم تر  مواجهه ى 
تراز هاى متوسط روز و شب، كم تر از حد مجاز باشد. 
به  نزديکتر  فاصله ى  با  مناطقی  به  توجه  بنابراين 
نحوه ى ساختمان سازى، روش هاى  نظر  از  فرودگاه 
كاهش صدا هم چون ايجاد فضاى سبز، كاهش ساير 
با  اى  جاده  ترافيک  صداى  نظير  ترافيکی  صداهاى 
تعداد  و  نوع  حضور،  ميزان  دادن  قرار  توجه  مورد 
وسايل نقليه و تغيير مسيرهاى پروازى می تواند كمک 
شايانی در جهت بهبود شرايط صداى ترافيکی در اين 
ميزان  تاثير  سهم  نماند  ناگفته  البته  نمايد.  مناطق 
منابع  ديدن  قابليت  هوايی،  ترافيک  صداى  درک 
آزردگی  ميزان  بر  دموگرافيک  متغيرهاى  و  هوايی 
پيشنهاد  شود.  گرفته  ناديده  نبايد  صدا  از  ناشی 
با همکارى  بعدى محققين  می شود كه در مطالعات 
ساير سازمان هاى ذيصلاح و ذينفع به بررسی آلودگی 
صدا در طرف هاى ديگر فرودگاه و مقايسه آنها باهم با 

استفاده از نرم افزار صداى يکپارچه بپردازند.

    تشکر و قدردانی
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Abstract

Introduction: Noise pollution in urban areas has been recognized as a major problem. Since hearing damages 

are the main concern of noise exposure, other physical and psychological effects should not be ignored. Noise-

induced annoyance and consequently its side-effects, such as fatigue and loss of concentration, would increase 

the probability of human errors occurrence and occasionally irreversible occupational accidents. This matter 

show the importance of noise exposure level from the standpoint of both community health and workplace safety.

Material and Method: This cross-sectional study was conducted to investigate the annoyance caused by air 

transportation noise in tehran, 2014. In this sense, a sample of 200 individuals were selected from residential and 

nonindustrial noise-exposed population in four southwest regions in Tehran. Following, the study questionnaires 

including annoyance (Recommended based on ISO 15666-2003), visibility of airplane, noise perception, and 

demographic variables were distributed and completed by the participants. Data obtained from Integrated Noise 

Model (INM) and geographic coordinates of measurement stations, recorded by Glopal Positioning System 

(GPS), were entered into the GIS software in order to estimate air traffic noise.

Result: The present study showed that the equivalent sound level of all regions during night, the day average 

sound level only in the Simetry Jey area, and the average night noise level in all regions except Dorahi Ghopan 

were more than the acceptable level; and the most precentage of people with high annoyance was belonged to 

night annoyance rate. On the other hand, the correlation between day level (DL) and day annoyance rate (P=0.01, 

R=0.142), night level and night annoyance rate (P=0.004, R=0.334), and Day-Night Average Sound Level (DNL) 

and the day-night annoyance rate (P<0.0001, R=0.235) were obtained statistically significant.

Conclusion: Adopting management srategies for reduction of number of night flights or engineering measures 

such as improving construction to decrease the rate of receiving noise by exposed people can have a positive 

considerable effect on declining noise pollution and individuals’ annoyance rate.
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