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  69- 80صفحه

  چكيده

خطر مسافرين را به  سلامت تواندمي همواره كه آلودگي صوتي در سيستم هاي حمل و نقل شهري يكي از مخاطراتي است

هاي مسافربري و ها، واگنصوتي در سكو ايستگاهآلودگي  بياندازد و بر ميزان استفاده آنها از حمل و نقل عمومي تاثير بگذارد.

، مدل هاي برداشت شدهها و دادههاي تراز صوتي ايستگاهمورد ارزيابي قرار گرفت. توجه به داده اگن راهبر قطارهمين طور و

 عوامل مختلف بر شاخص آلودگي صدا پرداخته شد. با استفاده از آناليز همبستگي تاثير ل خطي رگرسيوني سازي با استفاده از مد

 3در ايستگاه نواب بيشتر از  Leqين مع يدوره زمان يكتراز معادل صدا در شاخص ها:  يافته مورد بررسي و تحقيق قرار گرفت.

باشد تحقق يافته دگي صوتي به دليل تجمع زياد مسافرين بيشتر ميايستگاه ديگر مي باشد كه فرض اوليه در خصوص نرخ آلو

ين مع يدوره زمان يكتراز معادل صدا در هاي مورد مطالعه بود. است. همچنين ميدان صنعت آرام ترين ايستگاه در بين ايستگاه

Leq  هاي ثبت شده صوص آلودگيبرداشت شد، كه اين موضوع فرض اوليه ديگر در خ 77و ميدان صنعت  83در ايستگاه نواب

گيري شده بالاتر بوده است بل) در اكثر نقاط اندازهدسي 65مجاز آلودگي صوتي (.يست محيطي و عدم نظارت دقيق، است حدز

را محقق كرده بطوري كه در ايستگاه ميدان صنعت كه آرامترين ايستگاه در زمان ورود تا خروج قطار بوده است و تراز معادل 

  بل برداشت شده است از حد استاندارد بالاتر بوده است. دسي 77صدا برابر 

  

 ودگي صوتي، مترو، واگن راهبرآلحمل و نقل شهري،  كليدي: هايهواژ

  

  قدمهم-1
  

ي در همه مهم ملهاي زيرساختاز  يكيحمل و نقل امروزه      

 ريتأث ييربنايداشتن نقش ز ليبه دل شود.مي محسوب ابعاد

بخش  نيكشور دارد. ا يرشد اقتصاد نديبر فرا يفراوان

 يگسترده در تمام ياست كه به شكل ييهاتيفعال رندهيدربرگ

 انيو مصرف كالا و خدمات جر عيتوز د،يتول يهانهيزم

 يانكار رقابلينقش غ ياقتصاد يتهايمجموعه فعال رداشته و د

 يهاتيفعال انيم ياحمل و نقل واسطه .برعهده دارد

  و  يدر سطح مل يو خدمات يزرگانصنعتي، با ،يكشاورز

درآمدها و  عيحمل و نقل در توز نيهمچن .است يالمللنيب

ثار فقر و آو كاهش  يو اجتماع ياقتصاد يهايكاهش نابرابر

 .موثر دارد يان نقشنو شهرنشي نانياختلاف درآمد روستانش

 يجانب زاتيو تجه ساتيوجود شبكه حمل و نقل، تاس بدون

كشور  يصور رشد و توسعه عمومت ،و ناوگان مطلوب

در رشد و توسعه اقتصاد و تجارت  .رسديبه نظر م رممكنيغ

توان يو روند گسترش آن نم يفعل يدر مقطع زمان يجهان

ها، زمان نهيهز يساز نهيحمل و نقل در به يهاستمينقش س
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ه شده را يو سطح خدمات ارا يمنيا ،ييجا جابه عترسسفر، 

دوران  يط زين رانينقل در ا حمل و صنعت .انكار كرد

آن،  يهمراه بوده و هدف اصل ييمختلف، با فراز و فرودها

  بهتر  ييمطلوب و فردا يگاهيبه جا دنيرس يتلاش برا

 جاديا ،ييايو جغراف يامنطقه تي. با توجه به موقعباشدمي

 ،يو اجتماع يحمل و نقل كارآمد در توسعه اقتصاد ستميس

 عوامل از يكي  دارد. رانيا يابر يا ژهيو نقش و گاهيجا

 كننده شاخص هاي تعيين و شهري محيط تواند مي كه مهمي

 نقل شهري و حمل سازد، تغيير را دستخوش آن كيفيت

 دنبال آن به و شهري جمعيت كه اخير هايدر دهه .است

و  حمل است، يافته افزايش شخصي نقليه وسايل از استفاده

 جابجايي براي وثرم راهكار يك عنوان به عمومي نقل

 حجم جابجايي .است گرفته قرار توجه شهروندان مورد

 دلايلي از هوا آلودگي كاهش همچنين مسافران و از انبوهي

 افزايش را شهرها در سيستم اين استفاده از تمايل كه است

 سيستم از پيشرفته و شهرهاي بزرگ در است. امروزه داده

 است، عمومي نقل و انواع حمل از يكي كه ريلي نقل و حمل

 سيستم .شود مي شهرها استفاده در مسافران جابجايي براي

 سبك قطار مترو، از جمله گوناگوني انواع شهري درون ريلي

 مترو به اين پژوهش در كه دارد مونوريل و تراموا شهري،

 ريلي نقل و حمل .گرفته است قرار بررسي مورد خاص طور

 و جمعيت ا، جذبشهره توسعه بر تواندمي شهري درون

 كاربري توسعه شهري، طبيعتا و ايستگاه ها اطراف در فعاليت

 ارزش زمين، شهري، فضاهاي كيفيت شهري، اراضي

 شهروندان در آسايش و راحتي خدمات، به آسان دسترسي

محيط  بهبود جامعه، مختلف اقشار به دهي سرويس جابجايي،

  .اشدب داشته مثبت تاثيرها  آلودگي كاهش شهري، زيست

حال  در و توسعه يافته كشورهاي براي مهم نيازهاي از يكي      

 و گسترده منظم، كامل، نقل و حمل سيستم ايجاد توسعه،

 اقتصادي، لحاظ از كشورهايي امروزه .كارآمد مي باشد

 سيستم يك از كه هستند رشد حال در فرهنگي و سياسي

   ره انيمدمي كه همانطور برخوردار باشند. ولي كامل

 داراي نقل و حمل صنعت در توسعه خصوص به ايتوسعه

 كنار در كه باشدمي مهم هايو ويژگي خصوصيات سري يك

 نظر در بايد نيز را توسعه منفي اين گونه هايويژگي آن،

 .كند پيدا حالتي پايدار ما توسعه تا گرفت

 ،ها كلان شهر در ونقل حمل مشكلات اخير دهه چند در         

 حساب به شهر اين معضل هاي بزرگترين از يكي همواره

 افزايش در موثر راهكارهاي از يكي مترو آمد. احداثمي

مي باشد.  ترافيك معضل حل و عمومي نقل و حمل كارايي

 ساير همانند نيز پروژه اين از بهره برداري اجرا و طراحي،

 منفي و مثبت پيامدهاي داراي عمراني عظيم طرح هاي

 پيامدهاي از يكي يقين، طور واهد بود. بهخ محيطي زيست

 محيطي زيست هايآلاينده پيدايش آن، ناگوار عواقب و منفي

 عنوان به صوتي باشد. آلودگيمي آلودگي صوتي جمله از

 ايجاد در محيطي زيست آلاينده هاي مهمترين از يكي

 خود به را بسزايي سهم بزرگ در شهرهاي مشكلات اينگونه

 و آوريفن با مشكلات اينگونه .است داده اختصاص

 و رشد با همزمان و دارد رابطه مستقيم صنعتي تكنولوژي

 و يافته گسترده تري ابعاد نيز صدا آلودگي تكنولوژي، ارتقاء

 تحقيقات .شد خواهد و بيشتري شده مشكلات بروز باعث

 زندگي دغدغه هاي و هياهو كه مي دهد نشان شده انجام

 روحي و هاي جسميناراحتي ايجاد به منجر ماشيني،

 جسمي، عوارض به كه است شده كلان شهرها در شهروندان

شده و البته سبب ايحاد نارضايتي در  منتهي رواني و روحي

  شهروندان مي گردد. 

 در كلان هزينه هاي صرف از قبل لازم است ،بنابراين         

 پايدار، توسعه به يابي دست راستاي در و مترو اجراي

 هايبرنامه ريزي و هاطراحي محيطي در زيست هاييارزياب

 محيطي زيست اثرات ارزيابي گردد. مقايسه لحاظ اوليه

 اثرات ارزيابي دهدنشان مي خارجي و داخلي هايطرح

 در برداري بهره و ساخت مرحله دو در محيطي زيست

 داخلي در گزارشات و مجزا صورت به خارجي، هايپروژه

 آناليز .است شده بررسي مرحله يك در يا و توام صورت به

 نشده، داخلي بررسي هايطرح در تجمعي اثرات و ريسك

 فرهنگي اقتصادي شرايط تغيير نتيجه در و زمين كاربري تغيير

 ارزيابي در مشاغل محلي و جوامع پيوستگي شبكه، اطراف

 . اندگرفته قرار توجه مورد بيشتر خارجي طرح هاي

 عوامل از يكي صوتي آلودگي شد، گفته كه همانطور          

 سلامتي تواندكه مي است انساني زيست محيط در خطرزا

 مخاطره به جدي صورت به را انسان جسمي و روحي، رواني

 ترافيك از ناشي صداي آلودگي، اين مهم منابع از اندازد. يكي

 )مترو( شهري آهن راه سيستم ويژه به شهري نقل و و حمل
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 برشماري ضمن تحقيق اين در .باشديم زيست محيط در

تهران خط  شهر متروي در نقل و حمل مختلف چند ايستگاه

  .شد خواهد پرداخته آنها محيطي زيست متقابل اثرات ، به 7

 از يكي عنوان به صداهدف اصلي اين پژوهش، بررسي       

 ريلي نقل حمل و درسيستم هاي محيطي زيست آلاينده هاي

 صداي به راهبر) نسبت كابين و ها واگن( قطار داخل ويژه به

 گرفته مطالعه قرار و بررسي مورد كمتر قطار بيروني محيط

 و سفر طول در را مسافران تمامي قطار، داخل صداي .است

 عدم و مي دهد قرار تاثير تحت دائم به صورت آن را كاركنان

 كاهش و آزردگي موجب قطارها، داخل در آن كنترل و توجه

 سيستم هاي راحتي ديگر طرف ومي مي گردد. ازعم رضايت

 است توسط اين مسئله خدشه ممكن را ريلي نقلي و حمل

 زير اصلي منبع سه از طوركلي به قطار داخل شود. صداي دار

  .  شودناشي مي

 

  تحقيق پيشينه-2
نسل حاضر بدون  يازهاين برآوردن انسان در ييتوسعه توانا         

يازهايشان در برآوردن ن يندهنسل آ ييتوانا به خطر انداختن

است كه در  ييراتاز تغ يروند يدارتوسعه پا ين رويكرد(در ا

ي و توسعه فناور يگذاريهسرما يريگمنابع، جهت مصرف آن

   انجام يندهآ يازهايحاضر، سازگار با ن يازهايبر ن علاوه

 ياموجود  يستمس يتكفا عدم .]Moon, 2008[شودمي

موجب  يشهر يكتراف يريتدر بخش مد يمواز هاي يريتمد

ونقل شده  تقاضا و عرضه امكانات حمل ينفاصله ب يشافزا

 يالگوها ،يدر طراح ييراتتغ يجادتنها با ا يدارياست. پا

 يدبلكه با شود يحاصل نم يهنقل يلوسا يريتاستفاده و مد

 يابيشناخت و ارزش بهدر نحوه تفكر نسبت  ييراتيتغ

شود.  يجادونقل ا حل مشكلات حمل يممكن برا يراهكارها

از  يشب هايي يتفعال يازمندن يدارونقل پا حمل يستمس يك

ت و كاهش مصرف سوخت اس يا يكهوا، تراف يكنترل آلودگ

حل  يبرا يحل منفرد راه يچنشان داده كه ه ها يبررس

 يمشكل ينچن فعونقل وجود ندارد و ر حمل يچيدهمشكلات پ

  است. ينانو قابل اطم ياسازوكار جامع، پو يك يازمندن

 ينحو مشكل را به يدمعناست كه با ينبه ا يدارپا ونقل حمل        

عود نكند؛  يآت يها مجددا در سال يماريب ينتا ا يمحل كن

و  يتكه بر اثر گسترش جمع يمرا دنبال كن ييالگو يدبا يعني

 يعتاًو... (كه طب ياجتماع ي،اقتصاد هاي يتشهر و توسعه فعال

بدون بروز  انهستند) شهر ما همچن زا يكاز عوامل تراف

 هاي ييجا جابه يپاسخگو يبه نحو مطلوب يك،مشكل تراف

 يستمس ها، يتالفع ينمسافر و بار باشد و باگسترش ا

  باشد. يدارونقل به مشكل برخورد نكند و پا حمل

 يونقل را رو ونقل اثرات توسعه حمل حمل يدارپا مديريت          

مصرف منابع،  محيطي،  يستموضوعات ز ي،اقتصاد ييكارا

و  دهد يمورد توجه قرار م يو عدالت اجتماع ياراض يكاربر

 يستمس يبازده يشافزا محيطي،  يستبه كاهش اثرات ز

و  كند يكمك م ياجتماع يزندگ يتونقل و بهبود وضع حمل

كالاها، خدمات  ييجا و جابه ييكارا يشافزا يستمهدف آن س

است كه بدون  يو افراد با حداقل مشكلات دسترس

ها قابل  و برنامه ها ياستس ها، يمجدد استراتژ يسازمانده

 يتاست كه وضع ينا يتنخواهد بود. واقع يابيدست

امروز نامطلوب است و بدون انجام  يايمردم در دن ييجا جابه

 يكنزد يندهبدون شك در آ يشگيرانه،پ و ياقدامات اصلاح

جهت هم  ينبحران خواهد شد. به هم يكبه  يلتبد

به حركت  يرو هم در حال توسعه ناگز يافته توسعه يكشورها

حل  يونقل هستند و برا حمل يدارپا يريتمد يبه سو

و اصول  يمبان يددر شهرها با يكيتراف يدهعدمعضلات 

 يآت يها ثقل برنامه كزعنوان مر را به يدارونقل پا حمل

  .]Gudmundsson, 1996 [ونقل مدنظر قرار دهند حمل

در جهان، اكثر كشورها  شدن يصنعت يعبا روند سر همراه       

در حال توسعه در حال تجربه رشد  يكشورها الخصوص يعل

 ييهستند. مهاجرت مردم از مناطق روستا ينيشهرنش يعسر

حدود  1995آغاز شده است. در سال  يستمبه شهرها از قرن ب

و  كردند يم يزندگ يدرصد از مردم جهان در مناطق شهر45

درصد 65تا  60رقم به  ينا 2025تا سال  شود يم ينيب يشپ

 ياقاره آس يتدرصد از جمع 38، 2003سال  در .يابد يشافزا

كه تا  كردند يم ينفر) در شهرها زندگ يلياردم 1/2(حدود 

 يافته يشدرصد افزا 50تا  ي، نسبت ساكنان شهر2020سال 

                    يدخواهد رس يلياردنفرم2به  يشهر يتو جمع

]Kenworthy, 2006[. 

و صدمات وارده بر سلامت  محيطي يستز مشكلات         

 يفو روند ضع يونقل موتور حمل يعرشد سر يلدل به يانسان

شده است. هرساله  ينآفر مشكل يطور جد آن به يقانونمند

هستند، در  يادههزار نفر از مردم كه اكثرا پ 750از  يشب

. شوند يكشته م يموتور يهنقل يلاز وسا يتصادفات ناش
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در  يدر كشورها يزهزار نفر ن 500ن، تعداد حدود يعلاوه بر ا

از  يهوا ناش ياز آلودگ يحال توسعه دچار مرگ زودرس ناش

  .]Lumsdon, 2000[شوند ينقل م و  حمل

هاي كيفيت و كارايي حمل و نقل عمومي كيفيت حمل مولفه       

رود. بنابراين  مار ميش و نقل عمومي جزء اساسي آن به

كيفيت و كارآيي سـامانه حمـل و نقـل براسـاس فاكتورهـاي 

ه شده و يمتفاوتي شامل كيفيت و كارايي خدمات ارا

هاي مسئول، بايستي مورد بررسي قرار رساني شركتخدمات

نقل  و هاي حمل گيرد. براي مثال از ديد سانتوس ويژگي

ترسي به سامانه دساز عمومي كارا و مطلوب عبارت است 

حمل و نقل كه براساس طول سفر از مقصد افراد تا ايستگاه 

و فاصله تـا ايـستگاه بعـدي و از آنجـا بـه مقصد نهايي 

تر باشد، دسترسي بـه شود. هر چه اين مسير كوتاهتعيين مي

 آن بيـشتر خواهـد بـود و در نتيجـه محـدوده خدمات

مان سفر، توسط ز. يابدرساني سامانه حمل و نقل افزايش مي

شود كه به سرعت، فاصله، سرعت و نوع مسير مشخص مي

بليت قا .ها بستگي داردوضعيت ترافيكي و كيفيت جاده

شود تا اطمينان، توسط زمانبندي سامانه حمل ونقل تعيين مي

فاصله زماني بين هر وسيله، توسط . تأخيرها به حداقل برسند

ين مـي شـود، اسـتفاده فاصله بين مسيرهاي هر سفر تعيـ

حداكثر  .كننـدگان بايـستي از جـدول زمانبندي مطلع شوند

ظرفيت استفاده كنندگان، توسط تعداد مسافران در ساعات 

مشخصات، عمر  .شوداوج به ظرفيت وسيله نقليه تعيين مي

وسيله، نحوه نگهداري و تكنولوژي آن در ايجاد آسايش 

و تسهيلات خدمات  طلاعات كافيا .مسافران مؤثر است

بندي و  هاي سرپوشيده، اطلاعات زمانرساني، مانند ايستگاه

رفت و آمد  .ها بايد مورد توجه قرار گيرد مشخصات ايستگاه

يعني كه مسيرها بايد طوري طراحي شوند كه تمام فضا را 

             دتحت پوشش قرار داده و بـه مـسافران حـق بدهن

]Sampaio, 2008[  1396تا انتخاب نمايند. در سال 

با چاپ مقاله اي تحت  ]1391حسني، [كريمي و همكاران 

  يستگاها 4در  يصوت يآلودگ يتوضع يبررس"عنوان 

هر تهران پرداختند. به بررسي آلايندگي مترو ش "تهران- مترو 

هدف از انجام اين پژوهش بررسي وضعيت آلودگي صوتي 

ايستگاه مترو  4. در اين تحقيق بودمترو در ارتباط با مسافرين 

) انتخاب و با ميدان شهدا - منيريه  - فردوسي  - (حقاني 

تراز صوت به  هاي ثابت سنجش صوتاستفاده از ايستگاه

تدا و انتهاي سكو) مورد ساعته در مجاور سكو (اب 24صورت 

ها در فاصله نيم متري از لبه سنجش قرار گرفت. ايستگاه

نتايج نشان داد  متري از سطح تنظيم شد. 2سكو و در ارتفاع 

در هر )  23الي  6تراز صوت در طول ساعات كاري مترو ( 

ايستگاه به ترتيب براي روزهاي كاري، پنج شنبه و جمعه با  4

دسيبل بالاتر از  78تا  73و  78تا  75و  80تا  76ميانگين بين 

 ,Tavakoli[           .دسيبل) است 65 ( حد استاندارد

2019[.  

  ]1396كريمي، [سالار پور و همكاران  1395در سال        

پرداختن به با بررسي آلودگي صوتي مترو شهر تهران با 

هران و مشكل آلودگي صوتي در ايستگاههاي مترو در شهر ت

سعي در بررسي اين موضوع بررسي عوامل دخيل در آن 

. پس از بررسي اطلاعات اوليه و عوامل دخيل در كردند

متروي شهر تهران به عنوان  2مساله، ايستگاه فدك در خط 

 ايستگاه نمونه براي انجام پژوهش انتخاب شد و با اندازه

گيري همزمان سطح فشار صدا و عواملي مثل سرعت قطار، 

نوع قطار و محل قرارگيري افراد، تلاش شد تا ارتباط بين 

اين موارد و سطح صداي درك شده بررسي شود. با توجه به 

هاي آماري مشخص شد اطلاعات بدست آمده و بررسي

هاي ورود، توقف و خروج سطح صداي توليدشده در حالت

 87،45و  dBA  ،81,69 dBA 85،87مترو به ترتيب برابر 

dBA  ،75كه اين مقادير بيش از حد مجاز (بوده (dBA 

است. لذا راهكارهايي براي بهبود اين وضعيت ارايه شد. 

درنهايت با استفاده از اين اطلاعات و عوامل ذكرشده، و 

همچنين بهره گيري از روشهاي آماري، مدلهايي براي بدست 

آوردن سطح صداي درك شده در ايستگاههاي مترو شهر 

  .]1396كريمي، [ تهران ارايه گشت

  

  شناسي روش-3
 پژوهش حاضر از نوع تحقيقات كاربردي و       

هاي پژوهش تركيبي از  پيمايشي است. داده - توصيفي
جهت  يا يلهداسنج وسصباشد.  هاي كيفي و كمي مي داده

سطح سر و صدا در انواع دستگاه تراز سنج  يرياندازه گ
 يزاز نوع جمع شونده صدا سنج با آنال صوت، صداسنج

 تراز فشار صوتي SLMباشند. يم يمترو دوز يفركانس

شامل  صداسنج دهد.خاص مي وقعيتاي را در يك ملحظه 
 وفنيكرباشد. م يو نشانگر م يكيمدار الكتر يكروفن،م

ها را به از صدا را گرفته و آن يفشار هوا ناش زييج ييراتتغ
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ها توسط مدار يامپ ينكند. ايم يلتبد يكيالكتر يهايامپ
بر  يبه صورت تراز صوت يتو در نها يافته ييرتغ يكيالكتر
سطح سر و  يريگندازها شود.يمبل نشان داده  يدس يمبنا

 يهابخش ينترمهماز  يكيصدا و مواجهه كارگران با آن 
و كنترل صدا است. با اطلاعات  ييبرنامه حفاظت شنوا

توان يكار م يطسطح سر و صدا در مح يريگحاصل از اندازه
 يزو ن يصوت آلودگيپر سر و صدا، افراد در معرض  يهامحل
سروصدا  يزمانند آنال يشترب يريبه اندازه گ يازكه ن ييهامكان

، صداسنج را در امتداد گيرياندازه براي كرد. ييدارد را شناسا
 ،دهيم. در بيشتر صداسنج هابازو در ارتفاع گوش قرار مي

 موقعيت ميكروفن نسبت به منبع صوت چندان مهم نيست.
دستورالعمل دستگاه در مود چگونگي قرار گرفتن  در

ميكروفن توضيح داده شده است. صداسنج را بايد قبل و بعد 
در دستورالعمل دستگاه نحوه يبره كرد. از هر بار استفاده كال

بيشتر صداسنج ها ميزان  در داده شده است. كاليبراسيون شرح
 گيري است.صدا در وضعيت پاسخ سريع و كند قابل اندازه

پاسخ دهي: مدت زماني است كه دستگاه قبل از نمايش  ميزان
 را داردوانايي محاسبه ميانگين تراز صوت روي صفحه ت

]Mohammadi,2016[.  
ها موجود است با يا فيلتر وزني كه در صداسنج آناليزور         

هاي برخي از صداسنج افتد.كليد روشن و خاموش به كار مي
. بدين كندگيري مي) اندازهAنوع دوم فقط در وضعيت (

        باشد.دائما در وضعيت روشن مي Aمعني كه فيلتر آناليزور 
گيري اي را اندازهصداسنج معمولي فقط صداي لحظه يك         

  اي كاري با تراز صداي يكنواخت هكند و براي محيطمي
اي و غير هاي كاري با صداي ضربهحيطباشد. اما در ممي

، استفاده از صداسنج معمولي جهت اييكنواخت و دوره
 ريتعيين ميانگين تماس فردي با صدا در يك شيفت كا

  .]1389منصره، [ باشد.اشتباه مي
 آماري فرآيند يك رگرسيون تحليل آماري، هايمدل در        

   شامل روش اين. است متغيرها بين روابط تخمين براي
متغير  چندين تحليل و سازي مدل براي بسياري هايتكنيك

 چند يا يك و وابسته متغير بين روابط روي تمركز كه بوده

 مقدار تغيير چگونگي رگرسيون تحليل. ستا مستقل متغير
فرض  ثابت با مستقل و متغير هربه  را نسبت وابسته متغير

                 .كندمي مشخص مستقل متغيرهاي ديگر نمودن
]Vogiatzis, 2018[.  

  

  هايافته-4
مطابق فرض اوليه كه  هاهاي انجام پذيرفته بر دادهآزمون  

  رسيد بيشتر نقاط از حد مجاز آلودگي صوتي تجاوز بنظر مي
نياز به بررسي و كاوش در خصوص صحت يا غلط  ،كنندمي

طريق باشد. براي بررسي اين مسئله از بودن اين فرضيه مي
هاي استاندارد استنباط آماري در اين فصل در ابتدا روش
تست تك جمعيتي براي ميانگين آلودگي صوتي تك   tآزمون

گردد، در اين آزمون فرض صفر كمتر ها انجام ميتك گروه
بودن ميزان آلودگي از حد استاندارد و فرضيه پژوهشي بيشتر 

  باشد.بودن اين آلودگي مي

  

  هااي تمام دادهميانگين تك نمونه آزمون مقايسه-1- 4
هاي ثبت شده با با مقايسه ميانگين تمام داده 1در جدول           

بل انجام شده است كه با توجه به دسي 65عدد استاندارد 
شود كه فرض داري مشاهده شده نتيجه ميمقدار سطح معني

داري بين ميانگين مشاهدات صفر ما رد شده و اختلاف معني
قدار استاندارد وجود دارد و با استفاده از مقدار اختلاف و م

شود كه ميانگين تمامي نتيجه مي 29517/10ميانگين برابر 
مشاهدات بزرگتر از مقدار استاندارد است. در ادامه تك تك 

ايستگاه مورد بررسي و در حالات  4ها كه شامل گروه
ار با مختلف ورود قطار به ايستگاه، توقف قطار و خروج قط

  بل مقايسه خواهد شد.دسي 65ميزان استاندارد صدا 
  

  

  

 ايآزمون تك نمونه .1جدول 

 

Test Value = 65 

T درجه آزادي 
Sig.  

(2-tailed) اختلاف ميانگين 

ها% بين متغيير95فاصله اطمينان   

 كران بالا كران پايين

دادههاي 

 صدا
26.434 372 .000 10.29517 9.5293 11.0610 
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 هااي براي تك تك گروهآزمون مقايسه ميانگين تك نمونه .2جدول

 

65بلدسي مقدارتست =  

T درجه آزادي 
Sig.  

(2-tailed) اختلاف ميانگين 

ها% بين متغيير95فاصله اطمينان   

 كران بالا كران پايين

 13.8166 8.5739 11.19524 000. 20 8.909 ورود به صنعت

عتتوقف در صن  3.506 16 .003 2.67059 1.0560 4.2851 

 4.1385 1.8615 3.00000 000. 11 5.800 خروج از صنعت

 10.4000 7.6449 9.02245 000. 48 13.169 ورود به رودكي

 12.7790 8.0341 10.40656 000. 60 8.774 توقف در رودكي

 2.4985- 5.0515- 3.77500- 000. 11 6.509- خروج از رودكي

به نوابورود   27.776 32 .000 13.99091 12.9649 15.0169 

 12.5044 10.7090 11.60667 000. 14 27.730 توقف در نواب

 18.7826 14.9969 16.88974 000. 38 18.063 خروج از نواب

 13.2457 9.0187 11.13220 000. 58 10.543 ورود به تربيت مدرس

 4.8455 1.4160 3.13077 002. 12 3.978 توقف در تربيت مدرس

 13.6548 10.1547 11.90476 000. 41 13.738 خروج از تربيت مدرس

  

اي براي تك تك آزمون مقايسه ميانگين تك نمونه

  ها)ها (ورود، توقف و خروج ايستگاهگروه
        

نتايج مربوط به آزمون برابري ميانگين، براي  2 جدول در        

 65ها با مقدار استاندارد روهفرضيه برابري ميانگين تك تك گ

انجام شده است و با توجه به مقادير به دست آمده بل دسي

ها د كه در تمام گروهشوداري نتيجه ميبراي سطح معني

صداي ورود قطار به ايستگاه، توقف قطار در ايستگاه و 

  ها با مقدار استاندارد اختلاف خروج قطار از ايستگاه

در هنگام ورود قطار به  ،ر مثالطوه داري دارند، بمعني

طور ميانگين ه گيري صدا بايستگاه ميدان صنعت سطح اندازه

بل دسي 65بالاتر از سطح استاندارد صدا كه ميزان  11,1952

تر ميزان سطح صدا در لحظه باشد. به بيان سادهاست مي

ورود قطار به ايستگاه ميدان صنعت تا توقف كامل قطار در 

بوده است.  76,1952ميانگين سطح صدا برابر اين ايستگاه، 

ها بالا بودن ميزان سطح صدا نسبت به استاندارد در همه گروه

شد و تنها يك مورد در هنگام خروج قطار از مشاهده مي

ايستگاه رودكي كه ميانگين صداي آن از مقدار استاندارد 

  اشد.بمي 61,225كوچكتر شده است، كه اين ميزان برابر 

  

ويلك براي -اسميرنوف و شاپيرو-كولموگروف آزمون

  هابررسي فرض نرمال بودن داده

نرمال  يعبرازش توز يها از آزمون يلكو يروآزمون شاپ        

 توانيد يآزمون و آماره آن م ين. به كمك اشود يمحسوب م

 يا كنند يم يروينرمال پ يعها از توز داده ياكه آ يدمشخص كن

آزمون را جز گروه  ينتوان ا يضوع ممو ين. با توجه به ايرخ

 ينا يدر نظر گرفت. در فرم اصل ريآمار ناپارامت يها روش
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در نظر گرفته  يعبرآورد پارامتر توز يبرا يآزمون، روش

از  يلكو يرومحاسبه آماره در آزمون شاپ يوهدر ش .شود ينم

 ياصل يها داده ينو همچن شانيعو توز يبيترت يها آماره

 يجهت آن را به عنوان روش ينو از ا دشو ياستفاده م

همچنين  .]Sadeghi, 2019[ .گيرند يدر نظر م يناپارامتر

آزمون « يع،سنجش و آزمون مربوط به توز يها از روش يكي

 توان يآزمون، م يناست. به كمك ا »يرنفكولموگروف اسم

مشخص كرد كه  ي،از جامعه آمار ينمونه تصادف يك يلهبوس

! يرخ يا كنند يم يرويمورد نظر پ يعاز توز يجامعه آمار ياآ

در  يعيتوز هم يآزمون، امكان بررس ينا يلهوسه ب چنينهم

اگر در  .]Huang, 2019[ .وجود دارد يزدو جامعه ن ينب

باشد به اين  05/0خروجي مقدار سطح معني داري بزرگتر از 

مربوط  3جدول  هاي آن گروه نرمال هستند.معناست كه داده

دهد كه بيشترين ثبت داده ها نشان مينمونه در گروهبه حجم 

در توقف رودكي و كمترين حجم داده مربوط به خروج از 

  ميدان صنعت است.

 ني و فراواني تجمعيافراو .3جدول

 

 گروه ها

هاداده  

 مجموع ثبت نشده صحيح 

 درصد تعداد درصد تعداد درصد تعداد 

 %100.0 21 %0.0 0 %100.0 21 ورود به ميدان صنعت 

 %100.0 17 %0.0 0 %100.0 17 توقف در ميدان صنعت

 %100.0 12 %0.0 0 %100.0 12 خروج از ميدان صنعت

 %100.0 49 %0.0 0 %100.0 49 ورود به رودكي

 %100.0 61 %0.0 0 %100.0 61 توقف در رودكي

 %100.0 12 %0.0 0 %100.0 12 خروج از رودكي

 %100.0 33 %0.0 0 %100.0 33 ورود به نواب

 %100.0 15 %0.0 0 %100.0 15 توقف در نواب

 %100.0 39 %0.0 0 %100.0 39 خروج از نواب

 %100.0 59 %0.0 0 %100.0 59 ورود به تربيت مدرس

 %100.0 13 %0.0 0 %100.0 13 توقف در تربيت مدرس

 %100.0 42 %0.0 0 %100.0 42 خروج از تربيت مدرس
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 هاتست نرمال بودن داده .4جدول   

 

هاگروه  

اسميرنوف- كولموگروف ويلك- شاپيرو   

 Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 

هاي صداداده ورود به  ميدان  

 صنعت
.126 21 .200* .967 21 .670 

توقف در ميدان 

 صنعت
.232 17 .016 .859 17 .015 

خروج از ميدان 

 صنعت
.272 12 .014 .842 12 .029 

 ورود به رودكي
.098 49 .200* .974 49 .336 

 توقف در رودكي
.110 61 .063 .952 61 .018 

 خروج از رودكي
.275 12 .013 .802 12 .010 

 ورود به نواب
.182 33 .007 .859 33 .001 

 توقف در نواب
.247 15 .014 .653 15 .000 

 خروج از نواب
.153 39 .022 .918 39 .007 

ورود به تربيت 

 001. 59 924. 016. 59 129. مدرس

توقف در تربيت 

 035. 13 857. 020. 13 256. مدرس

خروج از تربيت 

 877. 42 986. *200. 42 090. مدرس
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  4داري در جدول با توجه به مقدار سطح معني       

هاي گروه از داده 9شود كه در ويلك) نشان داده مي- (شاپيرو

هايي شود كه البته براي گروهها رد ميفرض نرمال بودن داده

توان به صورت عمومي باشد مي 30ها بيشتر از كه حجم داده

   .]2015فتحي، [ نرمال بودن را پذيرفت.

داري براي اما در جدول با توجه به مقادير سطح معني        

ويلك نشان داده شده است كه در ورودي - هاي شاپيروآزمون

ها نرمال صنعت، ورودي رودكي و خروجي مدرس داده

  ها نرمال نيستند.ها دادههستند و در ساير گروه

  

  بحث و نتايج

  ها حين حركتنتايج كاوش آلودگي صوتي در واگن

ها در حين حركت در هر لحظه تراز صوتي افراد در واگن       

كنند. نمودار تراز صوتي كه به گوش متفاوتي را دريافت مي

 2در شكل نشان داده شده است.  1رسد در شكل افراد مي

دهد كه اين تراز صوتي در واگن ها قطار در نتايج نشان مي

 در هنگام رسيدن طي حركت قطار ثابت نبوده بلكه 

ولي  ،به ايستگاه تراز صوتي بالاتري را شاهد خواهيم بود

بطور ميانگين تراز سطح صدا در طول مسير از ايستگاه 

باشد. به عنوان دسيبل مي 72صنعت تا ايستگاه رودكي برابر 

به علت ازدحام بيش از  مثال در ايستگاه نواب صفوي احتمالاً

وسي از زمان حركت حد جمعيت شدت صوتي به طرز محس

تر بوده است، ذكر اين نكته قابل تامل است كه قطار شديد

بدليل اعلام نام ايستگاه و تقاطعي بودن ايستگاه نواب، توسط 

ها تراز صدا بالاتر از زمان حركت بلندگوهاي داخل واگن

  قطار بوده است. 

 
  نمودار تغييرات تراز صوتي از ميدان صنعت تا رودكي .1شكل 

 
  روند تغييرات تراز صوتي از ايستگاه صنعت تا رودكي .2كل ش
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  نتايج كاوش آلودگي صوتي در اتاق راهبر
تر از آن مطالعات گذشته وظايف شغل راهبري را بيش        

تنها قطار  اهبر نهر .آيدچيزي توصيف كردند كه به چشم مي

  ها را در ايستگاه كنترل كند و دربرا در ريل هدايت مي

د، در وظايف متعدد ديگري كه اغلب پنهان هستند نقش كنمي

بيني، كند. به عبارتي، راهبر قطار مدام در حال پيشميايفا 

كه اين امر  مشاهده، تفسير و واكنش به وقايع پيرامون است

گيري طور چشم وه بر اين، بهلا. عبسيار به تمركز نياز دارد

  بازي  گرهاي سيستم مترونقش ميانجي بين ساير عمل

وتحليل وظايف  با استفاده از روش تجزيه. مطالعات كندمي

شغل راهبري پي بردند كه راهبر قطار در بستري از مشاهدات 

محيط پيرامون، حفظ آگاهي وضعيتي، فرايند شناختي 

وه بر لاكند. عگيري پويا كار ميخودكار، بازشناسي و تصميم

ز را از منابع نيا عات موردلااين، يك راهبر قطار بايد اط

هاي جانبي ريل، سيستم كنترل خودكار مختلف نظير سيگنال

قطار مسير، برنامه زماني، كتابچه مقررات و محيط  كتابچه

كه مشخصا دقت و تمركز بالايي  جانبي ريل با هم ادغام كند

طلبد. متاسفانه ملزوماتي براي مشخصات آلايندگي صوتي مي

ر دقيق وجود ندارد. اما با هاي شهري به طواتاق راهبر قطار

تري نسبت به توجه به اهيمت اين شغل تراز صوتي مناسب

تراز  3توان انتظار داشت. شكل ها را ميواگن و ايستگاه

دهد، كه بر اساس آن ها را نشان ميصوتي اتاق راهور و واگن

توان دريافت به طور كلي شدت آلايندگي صوتي اتاق مي

  بوده است.راهور از واگن ها كمتر 

 
  مقايسه تراز صوتي اتاق راهور و واگن ها .3شكل 

        

هاي مسافربري ها، واگناز طرفي آلايندگي صوتي در راهرو       

هاي مختلف مورد و همين طور واگن راهبر قطار با شاخص

  هاي تراز صوتي ارزيابي قرار گرفت. با توجه به داده

شده از پرسشنامه افراد، مدل هاي برداشت ها و دادهايستگاه

سازي با استفاده از مدل رگرسيون لاجيت دوگانه پرداخته 

  شد. با استفاده از آناليز همبستگي تاثير عوامل مختلف 

بر شاخص رضايت افراد مورد بررسي و تحقيق قرار گرفت. 

  ترين نتايج اخذ شده از اين تحقيق به قرار زير است:مهم

در  Leqين مع يدوره زمان يكر تراز معادل صدا دشاخص - 

باشد كه فرض ايستگاه ديگر مي 3ايستگاه نواب بيشتر از 

اوليه در خصوص نرخ آلودگي صوتي به دليل تجمع زياد 

باشد تحقق يافته است. همچينين ميدان مسافرين بيشتر مي

هاي مورد مطالعه صنعت آرام ترين ايستگاه در بين ايستگاه

در  Leqين مع يدوره زمان يك تراز معادل صدا دربود. 

برداشت شد، كه اين  77و ميدان صنعت  83ايستگاه نواب 

هاي ثبت شده موضوع فرض اوليه ديگر در خصوص آلودگي

، حد مجاز آلودگي صوتي زيست محيطي و عدم نظارت دقيق

گيري شده بالاتر بوده است دسيبل) در اكثر نقاط اندازه 65(

ايستگاه ميدان صنعت كه را محقق كرده بطوري كه در 

آرامترين ايستگاه در زمان ورود تا خروج قطار بوده است و 

دسيبل برداشت شده است از حد  77تراز معادل صدا برابر 

  استاندارد بالاتر بوده است. 

مطابق مشاهدات عيني و برداشت هاي صورت پذيرفته از - 

ها بيشترين سطح صدا در لحظه ترمز قطار براي ايستگاه

ها بوده كه سطح ميانگين صدا را بطور قابل وقف در ايستگاهت

 برد.اي بالا ميملاحظه

 :هاي انجام پذيرفته نشانگرمونزدست آمده در آه نتايج ب

ها بجز يك گروه آلودگي صوتي بيشتر از تمامي گروهالف) 

  حد مجاز را دارد

ور باشند و بطها مثل هم نميآلودگي صوتي ايستگاهب)

  بندي كرد.گروه تقسيم 4توان آنها را در عمومي مي

خروج قطار از ايستگاه رودكي با كمترين آلودگي در يك ج)

توقف در ميدان صنعت، خروج از ميدان  گيرد،گروه قرار مي

صنعت و توقت در ايستگاه تربيت مدرس در يك گروه، و 
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ي از هرچند تعداد زياد .اندگروه ديگر تقسيم شده 2مابقي در 

  اند.آنها در هر دو گروه مشترك بوده

ها در طي حركت نشان نتايج كاوش آلايندگي صوتي واگن- 

ها قطار در طي حركت دهد كه اين تراز صوتي در واگنمي

قطار ثابت نبوده بلكه در هنگام رسيدن به ايستگاه تراز صوتي 

 بالاتري را شاهد خواهيم بود.

ها اتاق راهور از واگنبه طور كلي شدت آلايندگي صوتي - 

كمتر بوده است. كه اين موضوع فرض اوليه در خصوص 

ند و كاحتمال بالا بودن سطح صدا در اتاق راهبر را نقض مي

هاي مورد ت گرفته از اين است كه قطارأاين موضوع نش

مترو تهران همگي جديد بوده و اتاق  7استاده در خط 

  اند.هراهبران بخوبي در مقابل صدا ايزوله شد

ها حاكي از آن است كه ميزان آلايندگي صوتي سيستم داده- 

ايستگاه رودكي زياد بوده و اين صدا باعث  تهويه مخصوصاً

رنجش شهروندان خواهد شد و قرار گيري مستمر و طولاني 

  باعث صدمات جبران ناپذيري بر افراد مي شود. 
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ABSTRACT 

Noise pollution in urban transportation systems is one of the hazards that can always endanger 

the health of passengers and affect their use of public transportation. Noise pollution was 

assessed on station platforms, passenger cars as well as train wagons. According to the sound 

level data of the stations and the collected data, the modeling was done using a regression 

linear model. Using correlation analysis, the effect of various factors on noise pollution index 

was investigated. The equivalent noise level index in a certain period of time Leq in Nawab 

station is more than the other 3 stations that the initial assumption about the noise pollution 

rate is higher due to the large number of passengers. Also Sanat Square was the quietest 

station among the studied stations. The equivalent sound level was picked up at a certain point 

in Leq at Nawab Station 83 and Sanat Square 77, which is another initial assumption about 

the recorded environmental pollution and lack of close monitoring. The permissible noise 

pollution limit (65 decibels) has been higher in most of the measured points, so that in Maidan 

Sanat station, which was the quietest station at the time of train arrival and departure, the 

equivalent sound level of 77 decibels was collected, Has been above the standard. 
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