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ABSTRACT

Background and Purpose: Increasing population growth and technological 
advancements in cities inevitably result in rising noise pollution levels. 
The emergence of the coronavirus disease worldwide, including Iran, 
has significantly altered people's daily lives. This has presented a unique 
opportunity to assess changes in sound levels. Therefore, this study aims 
to investigate sound level variations before the outbreak and during the 
COVID-19 restrictions at a pivotal intersection in Mashhad.
Materials and Methods: The initial segment of this study examined the sound 
equivalent level in April 2018 and 2019 without considering any specific 
circumstances at the Shohada crossroad. In the second segment, employing 
SPSS22 software and the Wilcoxon test, we compared the alterations in 
various sound level indicators before the disease prevalence (April 2018) and 
during the restrictions (April 2019).
Results: The results of the first part of the study revealed that the hourly 
equivalent sound level (Leq) in April 2018 and 2019 was 70.48 and 70.39 dB, 
respectively. The results of the second part indicated a significant difference 
between the two periods under investigation in terms of equivalent sound 
levels. The maximum and minimum sound equivalent levels (LMax, Lmin) 
reduction during the disease outbreak compared to the pre-outbreak period 
was 0.16 and 0.08 dB, respectively. Additionally, during the night curfew 
hours (21-03) in April 2019, the sound equivalent level decreased by 0.09 dB 
compared to 2018.
Conclusion: The findings of this study demonstrate that the equivalent 
sound level at the Shohada crossroad in Mashhad exceeded national 
standards before the disease prevalence. However, noise pollution levels 
have decreased due to decreased economic activities during the outbreak 
and the associated restrictions. Nonetheless, the equivalent sound level 
still surpasses the established standards, indicating that noise pollution at 
the mentioned intersection persists. Further research is warranted on this 
subject, encompassing traffic modeling, noise pollution emission inventories, 
establishing links between land use patterns and noise pollution, and the 
influence of weather conditions on sound levels.
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بررسى تغييرات تراز صدا در قبل از ظهور بيمارى كوويد 19 و در زمان اجراى محدوديت هاى
 ناشى از شيوع آن در سطح شهر مشهد (مطالعه موردى: چهارراه شهدا)

    

چكيد           ه

زمينه و هدف: با رشد جمعيت در شهرها و افزايش رشد صنعت و تكنولوژى، آلودگى صوت همواره رو به 
افزايش است. بروز بيمارى كرونا و ايجاد محدوديت هاى ناشى از آن در دنيا و ايران از جمله شرايطى بود 
كه باعث ايجاد تغييرات شديدى در زندگى روزمره مردم گرديد كه فرصت ارزيابى تغييرات محيط صوتى 
را فراهم نمود. لذا اين مطالعه با هدف بررسى تغييرات تراز صدا در يكى از تقاطعات مهم شهر مشهد در 

قبل از شيوع بيمارى و در زمان ايجاد محدوديت هاى ناشى از آن انجام شده است.
مواد و روش ها: اين مطالعه در ابتدا به بررسى وضعيت تراز معادل صوت به تفكيك ( فروردين ماه 1398 
بخش  در  و  پرداخته  خاص  شرايط  هرگونه  گرفتن  نظر  در  بدون  مشهد  شهداى  راه  چهار  در  و 1399) 
ويلكاكسون  آمارى  آناليز  اساس  بر  مختلف،  زمانى  بازه هاى  در  صوت  مختلف  شاخص هاى  مقايسه  دوم 
ايجاد  زمان  در  و  (فروردين 1398)  بيمارى  بروز  از  قبل  در  نسخه 22   ،SPSS افزار   نرم  از  استفاده  با  و 

محدوديت هاى ناشى از شيوع آن (فروردين 1399) انجام شد.
يافته ها: در بخش اول مطالعه ميانگين Leq ساعتى در فروردين 1398و 1399 به ترتيب 70/48 و 70/39 
دسى بل بود و نتايج بخش دوم حاكى از معنادار بودن تفاوت در ميانگين تراز معادل صوت در دو بازه 

مطالعاتى مى باشد. 
تراز معادل حداكثر (LMax) و حداقل (Lmin) در زمان شيوع كرونا نسبت به زمان قبل از بيمارى به ترتيب 
0/16 و 0/08 دسى بل كاهش يافته است. در ساعات منع تردد شبانه يعنى 21 الى 03 شب در فروردين 

1399 نيز ميزان تراز معادل صدا به ميزان 0/09 دسى بل نسبت به سال 1398 كاهش پيدا كرده است. 
نتيجه گيرى: نتايج اين مطالعه نشان داد كه تقاطع چهارراه شهداى مشهد در زمان قبل از بروز بيمارى از 
تراز معادل صوتى بالاتر از حد استانداردهاى ملى بوده است. اين در حالى است كه در سال شيوع بيمارى 
صوتى  آلودگى  ميزان  كرونايى،  محدوديت هاى  اوج  زمان  در  اقتصادى  فعاليت هاى  حجم  كاهش  به دليل 
اگرچه نسبت به سال 1398 كاهش داشته است، اما تراز معادل صوت همچنان نسبت به استانداردهاى 
سازمان حفاظت محيط زيست بالاتر بود و به عبارتى آلودگى صوت در تقاطع مذكور همچنان وجود داشته 
است. به نظر مى رسد بررسى دلايل اين موضوع نياز به انجام تحقيقات بيشتر مانند مدل سازى ترافيكى، 
تعيين سياهه انتشار آلودگى صوت، بررسى رابطه بين كاربرى ها و آلودگى صدا و تاثير شرايط آب و هوايى 

بر ميزان تراز صدا دارد. 

كليد واژه ها: آلودگى صوتى، محدوديت اجتماعى، كرونا ويروس، تراز معادل صوت، آزمون ويلكاكسون
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مقدمه
شهرهايى  گسترش  جهان،  سراسر  در  شهرى  جمعيت  رشد  نتيجه 
است كه براى تأمين شغل، مسكن و معيشت پايدار مهم هستند. 
با توجه به تكامل شهرها و به ويژه شهرهايى كه وابستگى شديدترى 
به سفرهاى مبتنى بر خودرو دارند، سطوح آلودگى در آن ها در طول 
زمان افزايش يافته است. در بين همه آلاينده ها، سازمان بهداشت 
از  پس  صوتى  آلودگى  كه  است  داده  گزارش  (WHO)ا١  جهانى 
 .(1) است  خطرناك  آلاينده هاى  نوع  سومين  آب،  و  هوا  آلودگى 
علاوه بر اين، اتحاديه اروپا تخمين زده است كه بيش از 40 درصد 
از كل جمعيت اروپا در معرض تراز سر و صداى روز-عصر-شب 
درصد  كه 30  حالى  در  هستند،  بيشتر  يا  دسى بل  (Lden)ا٢ 55 
از جمعيت در معرض همان ميزان سر و صدا در طول شب قرار 
دارند (2). اثرات بهداشتى ناشى از افزايش سر و صداى محيطى 
يك نگرانى در سراسر جهان است. به عنوان مثال، حساسيت به 
صدا مى تواند عامل مهمى  در اختلالات روانپزشكى مانند اضطراب 
و افسردگى باشد(1). مطالعات اخير نشان مى دهد كه افزايش 5 
دسى بل صداى كنار جاده مى تواند شانس ابتلا به فشار خون را تا 
3/4 درصد افزايش دهد (3 و 4). مطالعات بيشتر نشان مى دهد كه 
مواجهه صوتى با تراز هاى غير مجاز صدا مى تواند منجر به اختلال 
عملكرد هورمونى و افزايش فشار خون شده كه به شدت بر سيستم 

قلبى عروقى در بدن تأثير گذار است (5). 
جهانى  شيوع   2020 مارس   11 در  بهداشت  جهانى  سازمان 
بيمارى سارى كوويد 19 را كه باعث بيمارى كروناويروس مى شود، 
و  ايمن سازى  ابزار  راستا  اين  در  كرد.  اعلام  همه گير  بيمارى  يك 
بهداشت  اقدامات  اميدواركننده ترين  از  يكى  فيزيكى  فاصله گذارى 
بر  شد.  شناخته  بيمارى  اين  انتقال  سرعت  كاهش  عمومى  براى 
اين اساس، بسيارى از دولت ها با اجراى اقدامات سياسى از جمله 
تعطيلى اقتصادى، بسته شدن مرزها و ايجاد محدوديت هاى اجتماعى 
و مسافرتى به شيوع سريع ويروس واكنش نشان دادند (6). چنين 

1. World Health Organization
2. Day-evening-night level

انتشار گسترده و سريعى در دهه هاى اخير هرگز تجربه نشده است و 
به دليل محدوديت هاى شديد دولت هاى ملى در سراسر دنيا، تغييرات 
شديدى در زندگى روزمره مردم رخ داده است. اين تغييرات در تحرك و 
رفتارهاى انسانى، محيط صوتى را به ويژه در مناطق شهرى تغيير داد و 

فرصت ارزيابى تغييرات مربوطه را فراهم كرد(7).  
از  تبعيت  به  و  نبوده  مستثنى  قاعده  اين  از  نيز  ايران  دولت 
منحنى  بهبود  براى  را  مختلفى  محدوديت هاى  ديگر  كشورهاى 
سرايت ايجاد كرد. بر اساس دستورالعمل هاى كميته تخصصى ستاد 
مقابله با كرونا تمامى ترددها و سفرها به شهرهاى با وضعيت قرمز 
و نارنجى در نوروز 1399 ممنوع گرديد. در اين ميان شهر مشهد به 
عنوان دومين كلان شهر بزرگ ايران و جمعيتى بالغ بر 3 ميليون 
نفر همگام با ساير شهرهاى ايران اقدامات محدودكننده اى را از قبيل 
قرنطينه، تعطيلى مدارس و دانشگاه ها، دوركارى در ادارات و ... را 
در زمان شيوع همه گيرى به اجرا درآورد. در نوروز 1399 استاندارى 
خراسان رضوى اعلام كرد كه ميزبان مسافران نخواهد بود و تردد 
كليه خودروهاى با پلاك غير بومى  به مشهد را ممنوع اعلام كرد. 
خراسان  فرهنگى  و  تفريحى  مراكز  و  اقامتگاه ها  كليه  همچنين 
رضوى و حتى حرم مطهر رضوى براى ايجاد سلامت عمومى  و حفظ 
به  رسانى  خدمات  رضوى  مقدس  آستان  و  تعطيل  انسان ها  جان 
مردم را به حالت تعليق درآورد. علاوه بر اين در روزهاى دوازدهم و 
سيزدهم فروردين محدوديت هاى داخلى شهر مشهد تشديد گرديد 
به طوريكه در روز 13 فروردين تردد خودرو ها از ساعت 5 بامداد 
الى 24 در سراسر استان از مقابل منزل براى شهروندان ممنوع شد. 
پاساژها  مانند  ضرورى  غير  مشاغل  كليه  همچنين  نوروز  ايام  در 
تفريحى،  مراكز  و  پارك ها  خريد،  مراكز  و  تجارى  مجتمع هاى  و 
رستوران ها و تالارهاى شهر تعطيل شد و فقط مشاغل ضرورى مجاز 

به انجام فعاليت بودند.
و  بيمارى  شيوع  زمان  در  جهان  سراسر  در  مختلفى  مطالعات 
ايجاد قرنطينه اين موضع را مورد بررسى قرار داده اند. به عنوان مثال 
نتايج مطالعات انجام گرفته توسط ميشرا و همكاران در كانپور هند 
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كه در سه بازه زمانى قبل از بيمارى، شيوع بيمارى و پس از پايان 
قرنطينه انجام گرفت، نشان داد كه مناطق تجارى كاهش قابل توجهى 
از ميزان صدا در زمان اجراى برنامه هاى قرنطينه داشته اند اما در ساير 
ايستگاه هاى مورد مطالعه ميزان صدا در زمان قرنطينه بيش از حد 
استانداردهاى ملى هند بوده است (8). در مطالعه ديگرى كه توسط 
جوشى و همكاران و در هيماليا دهرادون انجام گرفت نشان داده شد 
كه ميزان صدا در زمان اجراى قرنطينه ناشى از بيمارى كرونا به زير 
حد معمول يعنى 60 دسى بل بوده است (9). مطالعه اى كه در شهر رم 
ايتاليا در شبكه جاده اى اين شهر توسط آلتا و همكاران انجام گرفت 
نشان داد تراز صدا در فاز اول قرنطينه به ميزان 64 درصد و در فاز 
دوم 34 درصد كاهش يافته است (10). مطالعه رامپلر و همكاران در 
يك مكان شلوغ در استكهلم، سوئد نيز حاكى از كاهش ميزان تراز 
صدا بيش از 4 دسى بل به طور روزانه بوده است (11). يك مطالعه 
انجام گرفته در شهر مادريد توسط  آسنسيو و همكاران در طى ماه هاى 
مارس تا ژوئن 2020 نيز نشان داد كه قوانين قرنطينه به دليل عدم 
حضور وسايل نقليه و مردم در خيابان ها توانسته است ميزان صدا 
در سطح شهر را كاهش دهد (12). نتايج مطالعه مانوز و همكاران 
بر روى 21 ايستگاه نظارت در پنج شهرك در جنوب فرانسه در زمان 
قرنطينه و مقايسه آن با شرايط عادى قبل از كرونا نيز نشان داد كه 
تراز صدا در شهرك هايى كه در اطراف جاده هاى شلوغ بودند به ميزان 
يافته  كاهش  قرنطينه  اعمال  و  بيمارى  شيوع  زمان  در  دسى بل   2
است(13). همچنين به منظور تاثير قرنطينه بر ميزان شاخص هاى 
صدا و مقايسه آن با شرايط عادى در برخى مناطق رم و ميلان در 
كشور ايتاليا، شاخص هاى صوتى مرتبط و غيرمرتبط با ترافيك 
از مارس تا مى 2020 با يك رويكرد آمارى بررسى قرار گرفت. اين 
مطالعه كه توسط نتايج پيجس و همكاران با استفاده از سيستم نقشه 
بردارى خودكار نويز انجام گرفت نشان داد بيش از 60 درصد جمعيت 
در معرض آلودگى صوت در دوران قرنطينه با كاهش سطوح صدا 
مواجه بوده اند (14). باسو و همكاران نيز در بررسى و تجزيه و تحليل 
داده هاى 12 ايستگاه  سنجش صوت در شهر دوبلين، ايرلند هم نشان 
دادند كه تراز معادل صدا در زمان قرنطينه و اعمال محدوديت هاى 

ترافيكى به ميزان قابل توجهى كاهش يافته است (1). زامبون و 
و  تجزيه  با  ايتاليا  ميلان  شهر  در  ديگرى  مطالعه  در  نيز  همكاران 
تحليل داده هاى 24 ايستگاه دائمى  ثبت صدا نشان دادند كه تراز صدا 
نسبت به سال 2019 و در شرايط عادى قبل از كرونا 6 دسى بل كاهش 
داشته است (15). بارتولوچى و همكاران در تجزيه و تحليل داده هاى 
ايستگاه هاى هوشمند سنجش صوت در مونزاى ايتاليا در طول دوره 
قرنطينه نيز نشان دادند كه تراز صدا در دوره قرنطينه در اين شهر، از 

ژانويه تا آوريل 2020 بين 6 تا 10 دسى بل كاهش يافته است (16). 
لازم به ذكر است كه تا كنون هيچ گونه مطالعه اى به منظور 
ايجاد  زمان  در  صوت  شدت  ميزان  افزايش  يا  و  كاهش  بررسى 
محدوديت هاى بيمارى كرونا نسبت به قبل و در شرايط عادى در 

ايران انجام نگرفته است.
تعطيلات  ايام  در  به خصوص  سالانه  مقدس  مشهد  طرفى  از 
و  ايران  كنار  و  گوشه  از  زيادى  بسيار  مسافران  پذيراى  فروردين 
حتى جهان بوده است لذا ظهور بيمارى سارس كوويد 19 در بهمن 
1398 و اعمال اولين محدوديت هاى مربوط به آن در نوروز 1399، 
شهر مشهد را متحمل يك قرنطينه اجتماعى به خصوص در ايام 
شده  ايجاد  محدوديت هاى  و  قرنطينه  گردانيد.  نوروزى  تعطيلات 
در ايام مذكور باعث كاهش شديد و چشمگير در حجم تحرك و 
ترافيك، ممنوعيت ورود زائر و مسافر و نيز كاهش قابل توجهى 
از رويدادها و فعاليت هاى اجتماعى به شهر مشهد شد. فرض بر اين 
است كه اعمال قانون براى اجراى محدوديت هاى ايجاد شده احتمالا 
بر كيفيت صداى محيط تاثيرگذار بوده و آلودگى صوتى را كاهش 
و  توصيه ها  صدور  تأثير  مى توان  مطالعه  اين  انجام  با  است.  داده 
اعمال قوانين را از سوى مقامات بر كاهش فعاليت هاى انسانى و 
در نتيجه كاهش آلودگى هاى محيط زيستى از جمله آلودگى صوت 
را مورد بررسى قرار داد. آگاهى از نوع و ميزان اين تأثيرات مى تواند 
در  خصوص  به  آينده  در  تصميم گيرى  و  برنامه ريزى  مديريت،  در 
طول چنين بحران هايى بسيار مهم و موثر باشد. لازم به ذكر است 
تقاطع چهار راه شهداى مشهد به واسطه موقعيت بسيار مهم آن و 
نزديكى حرم مطهر و ميدان شهدا كه يكى از ميادين اصلى، شلوغ و 
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پرتردد شهر مى باشد و نيز قرار گيرى هتل ها، مسافرخانه ها و مراكز 
تجارى بسيار زياد در اطراف آن يكى از تقاطعات پرازدحام شهر 
بوده و يكى از درگاه هاى اصلى ورود به ميدان شهدا و حرم مطهر 

محسوب مى گردد.
لذا اين مطالعه با هدف تحليل و بررسى تغييرات تراز صوت 
در تقاطع چهار راه شهداى مشهد در قبل از ظهور بيمارى و در طول 
نتايج  از  بهره گيرى  با  و  آن  شيوع  از  ناشى  محدوديت هاى  ايجاد 
ايستگاه ثابت سنجش آلودگى صوت در اين تقاطع انجام گرفته 

است. 

روش كار
با عنايت به هدف انجام اين تحقيق كه ارزيابى تراز معادل صوت و 
مقايسه آن در فروردين 1398 (زمان قبل از شيوع بيمارى كرونا) تا 
فروردين 1399 (زمان شيوع بيمارى و اجراى محدوديت ها) مى باشد، 
داده هاى ايستگاه ثابت سنجش آلودگى صوت مستقر در چهار راه 

شهداى مشهد بررسى و مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت. 
معرفى محدوده مطالعاتى

كلان شهر  دومين  نفر   3001184 بر  بالغ  جمعيتى  با  مشهد  شهر 
ايران بوده كه به واسطه بارگاه ملكوتى امام رضا (ع) سالانه پذيراى 
حدود 30 ميليون زائر و گردشگر از سراسر ايران و ساير كشورهاى 
اسلامى  جهان است (17). چهار راه شهداى مشهد بين مناطق 13 

گانه شهردارى مشهد در منطقه ثامن واقع گرديده است. حريم اين 
منطقه از شمال خيابان آيت االله بهجت (آزادى قديم) و بلوار وحدت، 
از جنوب خيابان امام رضا و خيابان خسروى نو، از شرق خيابان 
نواب  و  شهريور  هفده  خيابان  غرب  از  و  شهدا  ميدان  و  شيرازى 
اين  در  نيز  رضوى  قدس  آستان  محدوده  برمى گيرد.  در  را  صفوى 
منطقه قرار دارد؛ بنابراين دروازه ورود به حرم، منطقه ثامن است و 
زائر از هر سمتى كه به حرم وارد شود، از منطقه ثامن عبور مى كند. 
مساحت اين منطقه 357 هكتار و جمعيت آن حدود 21456 نفر 
بوده و هسته اصلى و قديمى  محسوب مى شود. به دليل استقرار 
زيادى  اقامتى  واحدهاى  منطقه  اين  در  رضا(ع)  امام  مطهر  حرم 
مانند هتل، مسافرخانه، مهمانپذير و ... در آن قرار گرفته و باعث 
تمركز بخش زيادى از زائرين حرم امام هشتم شيعان در اين منطقه 
گرديده است. از لحاظ موقعيت جغرافيايى اين مكان در نزديكى 
مراكزى مانند بازار رضا و گنبد طلا و حرم حضرت على ابن موسى 
الرضا(ع) قرار گرفته است. تراكم جمعيتى در اين منطقه 61 نفر در 
هر هكتار مى باشد. اين تحقيق با بهره گيرى از داده هاى ايستگاه 
ثابت سنجش صوت كه در چهار راه شهدا مستقر مى باشد انجام شد. 
مسكونى،  تجارى،  شامل  تقاطع  اين  مجاور  كاربرى هاى  مهمترين 
موقعيت   (1) شكل  در  مى باشند.  درمانى  و  تجارى   – مسكونى 

ايستگاه ثابت سنجش صوت در منطقه ثامن ارائه شده است. 

شكل 1. موقعيت ايستگاه ثابت سنجش صوت در تقاطع چهار راه شهداى مشهد
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براى انجام اين تحقيق ابتدا با مراجعه به مركز پايش آلاينده هاى 
در  شده  اندازه گيرى  صداى  تراز  به  مربوط  داده هاى  مشهد،  شهر 
چهارراه شهدا براى فروردين ماه سال 1398 (قبل از وقوع كرونا) و 
فروردين ماه 1399 (زمان اوج محدوديت هاى ناشى از شيوع بيمارى) 
گرديد.  جمع آورى  و  اخذ  شب)  و  (روز  ساعته   24 زمانى  بازه  در 
معادل  تراز  شامل  مذكور  ايستگاه هاى  در  اندازه گيرى  پارامترهاى 
صوت  (Leq)ا١، حداقل تراز صوت (Lmin)ا٢، حداكثر تراز صوت٣ 
۴L50 ، ۵L10 ،(Lmax)  و   ۶L90بوده است. همچنين شاخص صداى 

طريق  از  (NLP)ا٨  صوتى  آلودگى  مجاز  حد  و  (TNI)ا٧  ترافيك 
معادلات 1 و 2  محاسبه گرديد.

 (1)

(2)

از آنجايى كه تراز صدا به شدت با فعاليت و رفتار جمعيت 
در شرايط و در ساعات مختلف شبانه روز ارتباط دارد لذا بازه هاى 
زمانى مدنظر براى بررسى و مقايسه در اين مطالعه با بهره گيرى از 
مطالعات مختلفى مانند سعيد و همكاران ، آسنسيو و همكاران و 

باسو و همكاران (1،12،5) به شرح ذيل انتخاب گرديد: 
-روزهاى كارى: دليل انتخاب اين بازه ازدحام، تردد و ترافيك 
ناشى از حمل و نقل و فعاليت هاى ادارى، تجارى و آموزشى در 
روزهاى عادى و مقايسه آن با روزهاى اوج محدوديت هاى كرونايى 

1. Equivalent Noise Level
2. Minimum Sound Level
3. Maximum Sound Level

4. تراز ي كه در 50 درصد كل دوره اندازه گيري، تراز فشار صوت بالاتر از آن بوده است.
5.تراز ي كه در 10 درصد كل دوره اندازه گيري، تراز فشار صوت بالاتر از آن بوده است.
6. تراز ي كه در 90 درصد كل دوره اندازه گيري، تراز فشار صوت بالاتر از آن بوده است

7. Traffic Noise Index

دلالت بر تراز معادل صدا به ازاى شرايط مستمر بار ترافيك عمومى دارد
8. Noise Pollution Level

عبارت است حد مجاز آلودگى صوتى كه مقادير بيش از آن اختلال سرو صدا و يا سرو 
صداى نگران كننده به شمار رفته و باعث افزايش فشارخون، بالا رفتن سطح استرس، 
به  است  ممكن  و  شده  شنوايى  مضر  اثرات  ديگر  و  خواب  اختلالات  گوش،  وزوز 

شنوايى آسيب برساند.

بود  قرمز  شهرهاى  جزو  مشهد  شهر   1399 فروردين  در  مى باشد. 
مشاغل  اين  داشتند.  فعاليت  اجازه  يك  گروه  مشاغل  فقط  كه 
همه  بودند.  مردم  مايحتاج  تامين  براى  ضرورى  گروه هاى  شامل 
فعاليت هاى آموزشى به صورت حضورى، سينما و تئاتر، تعطيل 
حال  در  كارمندان  حضور  حداقلى  ظرفيت  با  نيز  ادارات  و  بود 

فعاليت بودند.  
-مجموع روزهاى تعطيل: تعطيلات در نوروز در زمان  هاى عادى 
است.  زيارتى  سفرهاى  براى  مناسبى  بسيار  زمان  مشهد  شهر  در 
به طوريكه تعداد حضور زائر و مسافر در اين ايام بسيار بيشتر از 
ساير مواقع در سال مى باشد. همچنين در اين ايام اكثر مشاغل به 
دليل ارائه خدمات به زائرين و مسافران باز بوده و مشغول فعاليت 
مى باشند. اين در حالى است كه در فروردين ماه 1399 حرم رضوى 
اجازه  قرمز  شهرهاى  در  يك  گروه  مشاغل  فقط  و  بوده  تعطيل 
شهر  از  خروج  بومى  اجازه  پلاك هاى  همچنين  داشتند.  فعاليت 
و پلاك هاى غيربومى  نيز اجازه ورود به شهر را نداشتند. سفرهاى 
هوايى و ريلى بسيار كاهش يافته و هتل ها و مسافرخانه ها و كليه 

اقامتگاه هاى پذيرش مسافر نيز تعطيل بود. 
-سيزدهم فروردين ماه (در فروردين ماه 1399 و در اين روز تردد 
خودروها از ساعت 5 بامداد الى 24 در سراسر شهر از مقابل خانه 
براى شهروندان ممنوع بود). در ايام عادى نيز به دليل روز طبيعت 
و روز آخر تعطيلات معمولا ازدحام و تردد داخل شهر و محدوده 

مطالعاتى كمتر از ساير ايام نوروز است.
ساعات مختلف شبانه روزشامل (7 الى 15) و عصر (16 الى 
20) و (21 الى 3 بامداد): ساعت 21 الى 3 در فروردين ماه 1399 
ساعات منع عبور و مرور خودروهاى سبك و سنگين بوده است. در 
اين زمان  ها فقط تاكسى ها، اورژانس و خودروهاى حمل مواد غذايى 
و سوخت، وسايل حمل و نقل عمومى  و آمبولانس و آتش نشانى 

اجازه تردد در سطح شهر را داشتند.
كل ساعات اندازه گيرى (31 روز بر اساس داده هاى ساعتى)

ثابت  دستگاه  از  استفاده  مطالعه  اين  در  اندازه گيرى  روش 
نصب  سنجش صوت مستقر در محل بود. تجهيزات اندازه گيرى 
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شده در اين ايستگاه ها صوت سنج مدل NOR140  با ميكروفون 
قادر  كه  است   NORSONIC كمپانى  ساخت   NOR1216 مدل 
به اندازه گيرى باند فركانسى از 0/4 هرتز تا 20 كيلوهرتز با دامنه 
حداكثر db 140 مى باشد (شكل 2). دستگاه تراز سنج صوت روى 
شبكه توزين بسامد A، سرعت fast و طيف dB 130 -30 تنظيم 
شده و روى پايه اى با ارتفاع 4 متر از سطح زمين و در مركز بازوى 
هر تقاطع نصب گرديد. روى حسگر دستگاه نيز از محافظ اسفنجى 
استفاده شد تا اثر جريانات هوا را به حداقل برساند. تعداد داده هاى 

جمع آورى شده كه در اين مطالعه مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت 
حداكثر 713 داده بود كه در نرم افزار اكسل 2013 ذخيره و با استفاده 
از نرم افزار اس پى اس اس 22 تجزيه و تحليل گرديد. در اين راستا 
كشيدگى،  و  چولگى  ضريب  بررسى  طريق  از  داده ها  بودن  نرمال 
رسم نمودار هيستوگرام و انجام آزمون كولموگروف - اسميرنوف 
مورد بررسى قرار گرفت كه به دليل عدم توزيع نرمال داده ها در اين 
پژوهش از آزمون ناپارامتريك ويلكاكسون١ در سطح معنى دارى 5 

درصد استفاده گرديد.

1. Wilcoxon Signed-rank Test

شكل 2. تجهيزات اندازه گيرى از صدا در ايستگاه ثابت سنجش صوت

 

يافته ها
گرفت.  انجام  بخش  دو  در  پژوهش  اين  مطلب،  بهتر  درك  براى 
در بخش اول به بررسى شاخص  هاى مختلف صدا به تفكيك در 
فروردين 1398 و 1399 پرداخته شد تا آلودگى و يا عدم آلودگى 
صوت در هر بازه زمانى به تنهايى و فارغ از بحث شيوع بيمارى 
شاخص  هاى  مقايسه  به  دوم  بخش  در  آن،  از  پس  گردد.  بررسى 
 SPSS اندازه گيرى شده بر اساس آناليزهاى آمارى توسط نرم افزار

نسخه 22پرداخته شد. 
نتايج در بخش اول اين مطالعه در جدول 1 ارائه شده است. 
داده هاى جدول مذكور ميزان Leq ساعتى اندازه گيرى شده در ايستگاه 
ثابت سنجش صوت در تقاطع چهارراه شهداى مشهد در فروردين ماه 

سال 1398 و 1399 بر اساس آمار توصيفى نشان مى دهد، بر اين 
اساس ميانگين Leq ساعتى در فروردين 1398 به ميزان 70/48 و 
در فروردين 1399 به ميزان عددى 70/39دسى بل بود. حداكثر و 
حداقل اين ميزان در فروردين 1398 به ترتيب 76/50 و 61/90 
و در فروردين ماه 1399 به ترتيب 76/34 و 61/82 دسى بل ثبت 
گرديده است. همچنين مقادير (TNI) و (NPL) در فروردين 1398 
نيز به ترتيب برابر 64/80 و 77/68 و در بازه زمانى مشابه در سال 

1399 به ترتيب 64/52 و 77/04 بوده است.
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برابر   1398 فروردين  سيزدهم  در  صوت  معادل  تراز  ميزان 
69/30 و در 1399 معادل 69/12 دسى بل بوده است. همچنين 
در ميان بازه هاى زمانى اندازه گيرى شده ساعات 21 الى 3 شب در 
فروردين  در  و  به ميزان 67/80  صدا  تراز معادل  فروردين 1398 
1399 به ميزان 67/71 دسى بل ثبت گرديده است. بالاترين ميزان 
ماه  فروردين  در  اندازه گيرى  مختلف  شرايط  در  شده  ثبت  صداى 
سال قبل از كرونا (1398) مربوط به ساعات 16 الى 20 به ميزان 
(72/02 دسى بل) بود و اين در حالى است كه در سال شيوع كرونا 
نيز اين ساعات باز هم بيشترين ميزان تراز معادل صدا (71/94 
دسى بل) را در بين شرايط مختلف اندازه گيرى به خود اختصاص 
داده اند. حداكثر تراز معادل صدا در روزهاى كارى فروردين 1398 
 76/11 ميزان  به   1399 فروردين  در  و  دسى بل   76/20 معادل 
دسى بل ثبت گرديده است. داده هاى ثبت شده در مجموع روزهاى 
تعطيل نيز نشان مى دهد كه ميانگين تراز معادل صوت در سال 
قبل از كرونا معادل 70/38 دسى بل بوده و اين در حاليست كه در 
سال بروز بيمارى و در فروردين 1399 اين ميزان 70/31 دسى بل 

ثبت گرديده است.
نتايج بخش دوم بر اساس مقايسه ميانگين شاخص تراز صدا 
(Leq ساعتى) بر پايه آزمون ويلكاكسون و در سطح معنادارى 5 
درصد نشان مى دهد كه تفاوت معنادارى بين دو فروردين 1398 و 
1399 وجود دارد. حداكثر ميزان تراز معادل صوت در زمان قبل از 
شيوع كرونا معادل 76/50 دسى بل بوده كه در سال شيوع كرونا 

به 76/34 درصد كاهش يافته است. حداقل آن نيز در فروردين 
1398 و 1399 به ترتيب 61/90 و 61/82 دسى بل ثبت شده است 

( جدول 2).

جدول 2. گزينه هاى آمار توصيفى در آزمون ويلكاكسون-مقايسه 
داده هاى كل ساعات فروردين 1398 و 1399 

سطح معنا دارى
در زمان شيوع بيمارى-قبل از شيوع بيمارى

0/000

حداكثرحداقلانحراف معيارميانگينتعدادبازه زمانى

71370/47992/7682661/9076/50قبل از شيوع كرونا

71370/39582/7686461/8276/34زمان شيوع بيمارى

همچنين نتايج حاكى از آن است كه درصد تغييرات كاهش 
شاخص (Leq) در فروردين 1399 در مقايسه با 1398 حدود 0/13 
درصد مى باشد. ميزان شاخص (TNI) در فروردين ماه سال قبل از 
كرونا 64/80 دسى بل بوده و در سال شيوع كرونا 0/28 دسى بل 
كاهش  درصد  است.  شده  ثبت  دسى بل   64/52 و  يافته  كاهش 
(NPL) در فروردين 1399 نسبت به سال بعد آن نيز برابر 0/83 
 L50 درصد بوده است. در ميان شاخص  هاى اندازه گيرى شده شاخص
در سال 1399 به ميزان 0/14 نسبت به سال قبل افزايش داشته 

است. (جدول 3).

جدول 1. مقادير Leq ساعتى در فروردين 1398 و 1399 بر اساس آمار توصيفى
بازه هاى مختلف زمانى

شاخص(دسى بل) 21-03 شبسال 16-20عصر 7-15 صبح 13 فروردين روزهاى تعطيل روزهاى كارى كل
67/80 72/02 71/95 69/30 70/38 70/54 70/48 Leq

فروردين 
139861/90 68/70 67/01 63/40 61/90 62/01 61/90 Lmin

73/10 76/40 76/50 71/80 76/50 76/20 76/50 Lmax

67/71 71/94 71/87 69/12 70/31 70/31 70/39 Leq

فروردين 
139961/82 68/62 66/95 63/22 61/82 61/82 61/82 Lmin

73/07 76/28 76/34 71/62 76/11 76/11 76/34 Lmax
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جدول 3. مقايسه ميانگين شاخص  هاى مختلف صدا در كل ساعات 

در فروردين 98 و 99 

قبل از شيوع كرونا شاخص
(فروردين 1398)

زمان اجراى 
محدوديت ها 
(فروردين 99)

ميزان 
كاهش

درصد 
تغييرات

Leq70/4870/39-0/09-0/13
Lmax76/5076/34-0/160/21
Lmin61/9061/82-0/08-0/13
L1073/2073/08-0/12-0/16
L5071/2071/30+0/1+0/14
L9066/0165/92-0/08-0/12

NPL77/6877/04-0/64-0/83
TNI64/8064/52-0/28-0/43

نتايج به دست آمده از اندازه گيرى تراز معادل صوت در شرايط 
مختلف اندازه گيرى نيز نشان مى دهد كه در مجموع روزهاى كارى 
و در زمان اجراى محدوديت هاى ناشى از بيمارى كرونا (فروردين 
دسى بل)   0/23) درصد   0/3 ميزان  به  مذكور  شاخص   (1399
فروردين 1398  در  نيز  شاخص  اين  حداكثر  است.  يافته  كاهش 
برابر 76/20 دسى بل بوده كه در فروردين 1399 به 76/11 دسى بل 
كاهش داشته است. در مقابل در مجموع روزهاى تعطيل، در زمان 
بروز كرونا و اجراى محدوديت ها شاخص تراز معادل صوت به ميزان 
0/2 درصد (0/14 دسى بل) داراى افزايش بوده است. در روز سيزهم 
فروردين ماه نيز ميزان شاخص تراز معادل صوت در زمان قبل از 
بيمارى 69/12  شيوع  زمان  در  كه  بوده  دسى بل  بيمارى 69/30 
بازه هاى  در  است.  گرديده  ثبت  كاهش)  دسى بل  دسى بل (0/18 
 Leq ساعتى 7 الى 15، 16 الى 20 و 21 الى 3 نيز كاهش شاخص
بسيار ناچيز و حداكثر 0/09 دسى بل گزارش شده است (جدول 4).

در  صوت  مختلف  شاخص  هاى  تغيير  ميزان   (1) نمودار  در 
شرايط مختلف در فروردين ماه 1399 نسبت به بازه زمانى مشابه 
آن در فروردين 1398 در تقاطع چهارراه شهدا نشان داده شده است. 
بر اساس نتايج بدست آمده شاخص (Leq) در مجموع در فروردين 
ماه 1399 نسبت به فروردين ماه 1398 به ميزان كمتر از يك و در 
حدود 0/1 دسى بل كاهش داشته است. بيشترين كاهش مربوط 
به روزهاى كارى و 13 فروردين 1399 به ميزان تقريبى 0/2 و در 

ساير شرايط مختلف اندازه گيرى از كاهش بسيار ناچيزى به ميزان 
تراز  تقاطع  اين  در  است.  بوده  برخوردار  دسى بل   0/1 حداكثر 
معادل صوت در مجموع روزهاى تعطيل به ميزان 0/14 دسى بل 
افزايش يافته كه عليرغم معنادار بودن آناليزهاى آمارى، در عمل 
اين افزايش بسيار ناچيز تلقى مى گردد. همچنين مقايسه روزهاى 
كه  مى دهد  نشان  نيز  در 1399  تعطيل  روزهاى  مجموع  با  كارى 
كاهش تراز صوت در روزهاى كارى بيشتر از روزهاى تعطيل بوده 

است.

نمودار 1. ميزان تغيير شاخص  هاى مختلف صدا در شرايط مختلف 
درفروردين ماه سال 1399 نسبت به فروردين ماه 1398 (ايستگاه شهدا)

محدوديت ها  اجراى  دوران  در  مجموع  در  نيز   L90 شاخص 
 0/08) دسى بل  يك  از  كمتر  ميزان  به   (1399 ماه  (فروردين 
دسى بل) كاهش يافته است. در روز 13 فروردين 1399 نيز كاهش 

جدول 4. ميزان تغييرات شاخص تراز معادل صوت در فروردين 
1399 نسبت به 1398 در شرايط مختلف

ميزان كاهش شرايط مختلف اندازه گيرى
درصد تغييرات(دسى بل)

0/13-0/09-كل
0/33-0/23-مجموع روزهاى كارى
0/20+0/14+مجموع روزهاى تعطيل
0/26-0/18 -سيزدهم فروردين ماه

0/1-0/08-7الى 15 صبح
0/1-0/08-16 الى 20 عصر
0/13-0/09-21 الى 03 شب
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بيشترين  و  شد  گزارش  دسى بل  برابر 0/18  شاخص  اين  ميزان 
مقدار كاهش اين شاخص مربوط به روزهاى كارى در فروردين 1399 
با مقدار عددى 0/25 دسى بل مى باشد. اما مقايسه روزهاى كارى 
با ايام تعطيلات در 1399 نشان مى دهد كه ميزان شاخص L90 در 
دسى بل  ميزان 0/37  به  افزايشى  داراى  تعطيل  روزهاى  مجموع 
بود در حالى كه در روزهاى كارى ميزان آن كاهش يافته است. اين 
شاخص در ساعات 21 الى 3 بامداد نيز داراى كاهش كمى  در حد 

0/13 دسى بل در سال 1399 نسبت به سال قبل بوده است. 
بررسى نتايج شاخص L10 نيز نشان مى دهد كه اين شاخص در 
مجموع به ميزان 0/12 دسى بل در فروردين ماه 1399 كاهش يافته 
است به طوريكه بيشترين كاهش آن مربوط به فروردين ماه 1399 در 
روزهاى كارى به ميزان 0/21 دسى بل و پس از آن روز 13 فروردين 
كمترين  مى باشد.  دسى بل  حدود 0/18  ميزان  به  سال  همان  ماه 
كاهش در اين شاخص نيز مربوط به ساعات 7 الى 15 صبح بوده 
حد 0/06 دسى بل مى باشد. در اين  است كه بسيار ناچيز و در 
حدود 0/26  در  افزايشى  از  تعطيل  روزهاى  مجموع  نيز  شاخص 

دسى بل در سال 1399 نسبت به سال قبل داشته است. 
بررسى داده هاى مربوط به شاخص NPL نيز نشان مى دهد كه 
اين شاخص در فروردين ماه 1399 در مجموع 0/64 دسى بل نسبت 
به سال قبل كاهش يافته است. بيشترين كاهش در اين شاخص در 
فروردين ماه 1399 مربوط به روزهاى كارى و 13 فروردين ماه 1399 
سال  شبانه روزدر  ساعات  مقايسه  و  بود  دسى بل   0/2 حدود  در 
1399 نشان مى دهد كه تغيير چشمگيرى در اين ساعات نسبت 
شاخص  اين  ميزان  كاهش  به طوريكه  نگرفته  صورت  سال 1398 
در دوران كرونا حداكثر 0/09 دسى بل بوده است. اين شاخص در 
روزهاى تعطيل نيز از افزايش بسيار اندكى در حد 0/03 دسى بل 

در فروردين 1399 نسبت به سال قبل داشته است. 
شاخص TNI نيز در مجموع در فروردين ماه 1399 نسبت به 
كه  داشت  كاهش  دسى بل   0/28 ميزان  به   1398 ماه  فروردين 
 13 روز  به  مربوط   1399 سال  در  شاخص  اين  كاهش  بيشترين 
فروردين به مقدار عددى 0/2 دسى بل مى باشد. در ميان ساعات 

به  الى 20  ساعات 16  به  مربوط  كاهش  بيشترين  نيز  شبانه روز 
ميزان 0/1 دسى بل بود و در ساعات 7 الى 15 و 21 الى 3  از 
مقايسه  است.  بوده  دسى بل  حداكثر 0/03  و  كم  بسيار  كاهش 
روزهاى كارى با روزهاى تعطيل نيز بيانگر اين است كه كاهش 
ميزان شاخص مذكور در سال 1399 در اين دو بازه زمانى كمتر از 

0/02 دسى بل مى باشد. 

بحث 
همانگونه كه قبلا توضيح داده شد موقعيت اين تقاطع در منطقه 
ثامن مشهد قرار دارد. اين تقاطع حد فاصل ميدان شهدا و بارگاه 
ملكوتى ثامن الحجج (ع) قرار گرفته و با هر كدام از آنها كمتر 
از 500 متر فاصله دارد. ميدان شهدا يكى از مراكز و ميادين اصلى 
و بسيار پرتردد و شلوغ شهر مشهد مى باشد همچنين درگاه ورود 
مجاورين و شهروندان مشهدى مقيم در بخش هاى غربى و شمال 
غربى و ساير بخش هاى شهر به سمت حرم مطهر رضوى از اين 
ميدان بوده به طوريكه از 13 منطقه شهرى شهردارى مشهد حدود 8 
منطقه با بافت اجتماعى متوسط تا خوب و عالى به لحاظ درآمدى و 
سطح سواد و فرهنگ از اين منطقه براى رسيدن به مركز شهر و حرم 
امام رضا تردد مى كنند. اين محدوده فارغ از هرگونه شرايط اضطرارى 
و تقريبا در تمامى  شبانه روز از مناطق پرتردد و پراردحام شهر مشهد 
محسوب مى شود. به طوريكه در ايام تعطيلات و سفر درصد زيادى 
از مراكز تجارى دراين محدوده به خصوص از تقاطع چهار راه شهدا 
تا حرم به صورت شبانه روزى در حال فعاليت مى باشند. شواهد 
نشان مى دهد بيشترين آلودگى صوت در فروردين ماه هر دو سال 
1398 و 1399 مربوط به ساعات 16 الى 21 عصر مى باشد. به نظر 
مى رسد افزايش صدا در اين بازه زمانى به گرم تر شدن هوا و تغيير 
ساعات كشور و در نتيجه طولانى تر شدن زمان روز ارتباط داشته 
باشد. به اين صورت كه ترجيح مجاورين و زائرين براى تردد، تفريح 
و ... در زمان عصر و همزمان با خنك شدن هوا بوده و شايد اين امر 
در افزايش تراز صدا در اين زمان بى تاثير نبوده است. دليل اين بالا 
بودن ميزان صدا در ساعات 16 الى 20 و 7 الى 15 در سال 1399 
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نيز را مى توان تردد بيشتر وسايل نقليه شخصى به دليل محدوديت 
كار مترو و خطوط اتوبوسرانى، تردد خودروهاى حامل مواد غذايى 
و كمك هاى اوليه مانند اورژانس، آتش نشانى و ...،  تردد موتور 
بودن  خلوت تر  دليل  به  نقليه  وسايل  بيشتر  سرعت  سيكلت ها، 
ابتدايى  روزهاى  در  باران  شديد  بارش  دانست.   ... و  خيابان ها 
فروردين 1399 در ساعات اوليه روز نيز مى تواند بر ثبت صدا در 

ايستگاه سنجش صوت در منطقه تاثيرگذار بوده باشد.
سيزدهم  روز  شده  انتخاب  زمانى  بازه هاى  ميان  در  همچنين 
ميزان  بودن  بالا  عليرغم  شب   3 الى   21 ساعات  و  ماه  فروردين 
شاخص هاى صوتى از حد استانداردهاى مجاز، نسبت به ساير ايام 
بوده  طبيعت  روز  فروردين  سيزدهم  است.  داشته  كمترى  آلودگى 
و بر اساس رسوم كهن ايرانى و در شرايط عادى مردم به خارج از 
شهر براى گذراندن اوقات فراغت به طبيعت سفر نموده و لذا حجم 
تردد ها در شهر كمتر بوده است. همچنين با توجه به اين كه اين 
روز، روز آخر تعطيلات نوروز مى باشد لذا تعداد زائرين و مسافرين 
در سطح شهر هر ساله در اين روز به دليل برگشت به مقاصد خود 
روز  نيز  در 1399  بيمارى  شيوع  زمان  در  مى يابد.  كاهش  بسيار 
سيزدهم فروردين ماه روز منع تردد از درب منزل و ساعات 21 الى 3 
ايام منع تردد شبانه بوده كه مى تواند يكى از دلايل كم بودن اعداد و 

ارقام اندازه گيرى شده نسبت به ساير ايام باشد. 
سيزدهم  روز  در  مطالعاتى  سال  دو  هر  در  اول  بخش  نتايج 
فروردين نشان مى دهد كه ميانگين شاخص شدت صوت عليرغم 
بيشتر  خروج  و  طبيعت  روز  مناسبت  به  روز  اين  بودن  تعطيل 
شهروندان بومى  از شهر به منظور گشت و گذار در طبيعت باز هم از 
حد مجاز استانداردهاى سازمان حفاظت محيط زيست (60 دسى بل 
براى مناطق مسكونى- تجارى) بالاتر مى باشد. اين نتايج با مطالعه 
سلطانا و پاول در شهر خولنا در بنگلادش كه نشان دادند ميزان صدا 
در روزهاى تعطيل بيش از حد مجاز مى باشد همخوانى دارد (21). اما 
صداى اندازه گيرى شده در اين تحقيق در سيزدهم فروردين بسيار كمتر 
مطالعه  در  دسى بل)   80/43) شده  اندازه گيرى  صداى  حداقل  از 

محققان مذكور بوده است.

به طور كلى بررسى نتايج در بخش اول اين مطالعه در فروردين 
اندازه گيرى  صداى  شاخص هاى  كه  مى دهد  1399نشان  و   1398
حفاظت  سازمان  استانداردهاى  حد  از  بالاتر  شرايط  كليه  در  شده 
محيط زيست براى مناطق مسكونى- تجارى (60 دسى بل در روز 
مطالعات  برخى  با  نتايج  اين  مى باشند.  شب)  در  دسى بل   50 و 
انجام گرفته در داخل و خارج كشور مطابقت دارد. به عنوان مثال در 
مطالعه انجام گرفته توسط ال غونامى  و همكاران در يكى از شهرهاى 
منطقه شرق عربستان نشان داده شد كه صدا در شب و روز بالاتر از 
همچنين   .(22) است  بوده  كشور  اين  در  مجاز  استانداردهاى  حد 
و  موريلاس  در مطالعه اى  كه در شهرهاى مختلف اسپانيا توسط 
همكاران  انجام گرفت تراز معادل صدا طى ساعات كارى روزانه 
بيش از 65 دسى بل گزارش گرديد (23). در ايران نيز در مطالعه اى  
كه در شهر تبريز بر روى دو منطقه توسط قنبرى و همكاران انجام 
شده  اندازه گيرى  مقدار  بيشترين  كه  شد  داده  نشان  نيز  گرفت 
مربوط به بازه زمانى ظهر در ايستگاه راسته كوچه به ميزان 71/4 
دسى بل و كمترين آن در بازه زمانى صبح مربوط به ايستگاه گلباد 
با مقدار عددى 68/5 دسى بل بوده كه در هر دو مورد بيش از حد 
گرفته  انجام  مطالعه   .(24) مى باشد  كشور  مجاز  استانداردهاى 
توسط محمدى و همكاران در 6 چهارراه شلوغ شهر  نيشابور كه 
دومين شهر بزرگ استان خراسان رضوى به لحاظ جمعيت و صنعت 
مى باشد نيز نشان داد كه ميزان تراز صدا در تمامى شش ايستگاه 
مورد نظر و در سه بازه زمانى صبح، عصر و شب، در مقايسه با 
استاندارد زيست محيطى در بيش از 90 درصد ايستگاه ها بيشتر از 
حد استاندارد مناطق مسكونى - تجارى (مناطق مسكونى- تجارى 
60 دسى بل در روز و 50 دسى بل در شب) بوده است (25). نتايج 
مطالعات امام جمعه و همكاران در شهر قزوين نيز نشان داد كه 
بيش از 60 درصد مناطق صنعتى و مسكونى تراز معادل صوتى 
بيش از حد استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست داشتند (18). 
معاشرى و همكاران در بررسى تراز معادل صوت در مناطق پر تردد 
و پر ازدحام شهر بيرجند نيز نشان دادند كه ميزان اين شاخص بالاتر 
از حد مجاز بوده و بيش از 67 دسى بل است (19). يارى و همكاران 
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نيز در بررسى هاى خود در شهر قم نشان دادند كه ميزان تراز معادل 
صوت در همه ايستگاه ها بيش از حد مجاز بوده است (20)

در بخش دوم مطالعات و در بررسى نتايج مقايسه دو بازه زمانى 
قبل و حين شيوع بيمارى نتايج نشان مى دهد كه تفاوت معنادارى 
معنادارى  سطح  در  شده  اندازه گيرى  صداى  شاخص هاى  ميان 
5 درصد وجود دارد . اما على رغم اين تفاوت به نظر مى رسد اين 
كاهش در عمل بسيار كم بوده است. در سال 1399 و در زمان 
متوسط  قشر  در  بيمارى  به  شدن  مبتلا  از  نگرانى  بيمارى  شيوع 
خوب و بالا به لحاظ سطح سواد و فرهنگ در دوران كرونا باعث 
شد تا استفاده از اتوبوس و مترو در اين محدوده كاهش يابد و در 
مقابل استفاده از خودروى شخصى به صورت تك سرنشين افزايش 
پيدا كند. از طرفى اگرچه حرم مطهر در اين ايام تعطيل بود اما 
مجاورين براى زيارت به اصطلاح از راه دور با خودروهاى شخصى 
در اين منطقه تردد داشته اند كه ممكن است يكى از دلايل كاهش 
در  عادى (فروردين 1398)  شرايط  به  نسبت  ترافيك  صداى  كم 
اين منطقه باشد. به عبارتى مى توان يكى از مهمترين دلايل كاهش 
مطهر  حرم  با  آن  هم جوارى  تقاطع  اين  در  را  صدا  ناچيز  بسيار 
رضوى دانست. در نوروز و فروردين 1399 حرم مطهر تعطيل بود، 
ورود زائر و مسافر با خودروى شخصى و پلاك غير بومى  به شهر 
هوايى  مسافرت هاى  مى گرديد،  كنترل  شدت  به  و  ممنوع  مشهد 
و ريلى نيز در ايام كاهش داشت و كليه هتل ها، مهمانپذيرها و 
مسافرخانه ها تعطيل شده و مجاز به فعاليت نبودند. با اين حال و با 
وجود تمامى  اين محدوديت ها باز هم ورود مسافر از طريق خطوط 
ريلى و هوايى و به مشهد انجام گرفت و بسيارى از اهالى ساكن در 
اين محدوده نيز، اقدام به اجاره خانه هاى خود به زائرين نمودند كه 
مى تواند يكى ديگر از دلايل افت اندك صدا در منطقه در شرايط 
كرونا باشد. نتايج به دست آمده نشان مى دهد كه در بيشتر مواقع، 
شاخص  هاى اندازه گيرى شده در روزهاى تعطيل در فروردين 1399 
مقدار  به  توجه  با  است.  يافته  افزايش  فروردين 1398  به  نسبت 
بسيار كم اين افزايش شايد بتوان گفت يكى از دلايل اين امر وجود 
بارش هاى شديد در روزهاى اول فروردين و تاثير آن بر ثبت صدا در 

ايستگاه سنجش بوده باشد. يكى ديگر از دلايل اين امر را مى توان 
و  توصيه ها  به  كردن  عمل  است  ممكن  كه  كرد  عنوان  اين گونه 
قوانين قرنطينه در طول هفته توسط مشهدى ها و شهروندان بيشتر 
حفظ شده و افزايش حجم ماشين گردى در روزهاى تعطيل براى رفع 
خستگى فكرى و روانى در اين منطقه بيشتر بوده است. از طرفى 
بودن  عرض  كم  آسفالت،  بودن  كيفيت  بى  ساختمان ها،  تراكم 
خيابان ها در اين محدوده نيز مى تواند از ديگر دلايل كاهش كم صدا 
در اين تقاطع باشد. ابوقدايس و الهياري در مطالعه خود پارامترهاي 
مختلفي كه انتظار مي رود روي آلودگي صوتي مؤثر باشند را جمع 
آورى كردند. اين پارامترها شامل حجم ترافيك، تركيب ترافيك، 
سرعت ترافيك، تأثير استفاده از بوق، تعداد خط ها، عرض خط ها، 
شيب راه، و تركيب روسازي راه بودند (31). همچنين گارديچسگى 
و همكاران در مطالعه خود نشان دادند كه نوع تقاطع مى تواند بر 
مثال  عنوان  به  باشد  تاثيرگذار  صوتى  شاخص  هاى  ميزان  افزايش 
نتايج اين پژوهش نشان داد كه تقاطعات چراغ دار بين 3/3 تا 6/7 
.همچنين  دارند (32)  صوتى  آلودگى  ميدان ها  از  بيشتر  دسى بل 
مطالعه ى اسكندرى و همكاران نشان داد كه زمان بندى زمان سبز 
شدن چراغ در هر رويكرد و استفاده از بوق توسط رانندگان در زمان 
سبز شدن چراغ براى اگاه كردن راننده جلويى از عوامل تاثيرگذار در 

افزايش آلودگى صوتى در تقاطع وليعصر قزوين بوده است (33) 
 نتايج اين ايستگاه همچنين تا حدودى با نتايج ساگاكامى  و 
همكاران كه افت بسيار كم صدا را در شرايط اضطرارى بيمارى 
ميزان  مذكور  مطالعه  در  است.  مطابق  كردند  مطالعه  ژاپن  در 
افت صدا در برخى شهرهاى كوچك بسيار ناچيز و كمتر از 0/1 
دسى بل گزارش شد (26). همچنين افزايش ميزان L10 در مجموع 
كل تعطيلات در اين تقاطع با نتايج مطالعه رامپلر و همكاران در 
آخر  كه  دريافتند  مذكور  محققان   . دارد  هم خوانى  سوئد  استكهلم 
هفته ها كاهش صدا نسبت به طول هفته كمتر بوده به صورتى كه 
در طول هفته كاهش بين 1 تا 1/6 دسى بل مشاهده شد و ميانگين 
افت آخر هفته به ندرت از يك دسى بل فراتر رفت (11). اما در 
مقابل مطالعات آسنسيو و همكاران نشان داد كه ميانگين كاهش 
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به دست آمده در شهر براى بازه هاى صبح، عصر و شب در روزهاى 
كارى بين 4 تا 5 دسى بل بوده و در آخر هفته ها در طول شب حتى 

از 6 دسى بل نيز فراتر رفته است (12).
به طور كلى نتايج نشان مى دهد كه اگرچه ميانگين تراز معادل 
صوت در ايستگاه چهار راه شهدا در فروردين 1399 (در زمان شيوع 
كرونا) كاهش يافته است، اما با اين حال در مقايسه با ميزان حد 
اساس  بر  تجارى  مسكونى-  مناطق  در  صوت  معادل  تراز  مجاز 
استاندارد سازمان حفاظت محيط زيست ايران (60 دسى بل) بالاتر 
از حد مجاز بوده است. وجود برخى عوامل محيطى مانند شرايط آب 
و هوايى مانند بارش باران و وزش باد (روزهاى اول تا سوم فروردين 
1399)، كم عرض بودن خيابان ها، نامناسب بودن كيفيت آسفالت، 
كم بودن پوشش گياهى و فضاى سبز، تراكم زياد ساختمان ها و 
مراكز تجارى و ... در افزايش اين آلودگى صوتى مؤثر هستند. نتايج 
اين تحقيق با نتايج تحقيقات مختلفى از جمله آلسينا - پاگز و 
همكاران، رودريگرز و همكاران و سعيد و همكاران؛ هم خوانى دارد 
(28، 29 ، 27). محققان مذكور در مطالعات خود نشان داده اند كه 
اگرچه ميزان شاخص  هاى صوتى اندازه گرفته شده در زمان كرونا 
كاهش داشته اما باز هم از حد مجاز استانداردهاى ملى فراتر بوده 
است. اين موضوع با نتايج مطالعه گارج و همكاران، در هند نيز 
مطابقت دارد. اين مطالعه بيان مى كند در هند، يك قانون منع رفت 
و آمد عمومى  داوطلبانه 14 ساعته در 22 مارس 2020 كه به عنوان 
منع رفت و آمد جانتا كارفيو١ ملى ناميده مى شود، وضع گرديد. 
دولت هند از ساعت 7 صبح تا 9 بعد از ظهر روز يكشنبه 22 مارس 
براى جلوگيرى از گسترش بيمارى كرونا، اين قانون را اعلام كرد 
كه در آن از مردم خواسته شد به جز كسانى كه در خدمات ضرورى 
مانند مراقبت هاى بهداشتى كار مى كنند، از خانه هاى خود خارج 
نشوند. نتايج مطالعات محققان مذكور نشان داد كه هيچكدام از 
منطقه  در  چه  و  سكوت  منطقه  در  چه  مطالعه  مورد  سايت هاى 
مسكونى با استانداردهاى صداى محيط در طول دوره قرنطينه و روز 

جانتا كارفيو مطابقت نداشتند (30).

1. Janta Curfew

وجود  دليل  به  كه  مى دهد  نشان  مطالعه  اين  كلى  طور  به 
خصوص  در  نمى توان  پژوهش  اين  اجراى  در  محدوديت ها  برخى 
اجراى  زمان  در  تقاطع  اين  در  صوت  معادل  تراز  كاهش  دلايل 
از  استفاده  نمود؛  قطعى  نظر  اظهار   19 كوويد  محدوديت هاى 
با  ترافيك  و  تردد  حجم  دقيق  درك  براى  ترافيكى  مدل سازى 
استفاده از شمارش دقيق خودروها و استفاده از داده هاى ترافيكى 
مانند ميانيگين سرعت خودروها، زمان بندى زمان سبز و قرمز در 
تقاطعات و ... مى تواند در دقيق تر كردن نتايج اين گونه مطالعات 
موثر باشد. متاسفانه به دليل تعميرات سامانه اسكات در ايستگاه 
اين  در  ترافيكى  داده هاى  به  دسترسى   1399 بهار  در  مطالعاتى 
پژوهش امكان پذير نبود.  از آنجايى كه ترافيك و فعاليت هاى 
انسانى تنها عوامل تعيين كننده سطوح صدا نيستند و صدا به دليل 
عواملى مانند آب و هوا و پديده هاى طبيعى، نوع تقاطع، عرض 
خيابان، كيفيت آسفالت، پوشش گياهى و … بر اندازه گيرى هاى 
براى  بيشتر  تحقيقات  لذا  است،  تأثير گذار  نظارت  ايستگاه هاى 
بررسى رابطه بين سطوح صدا و عوامل طبيعى و انسانى در شهرها 
انتشار  سياهه  تهيه  همچنين  گيرد.  قرار  كار  دستور  در  بايستى 
آلودگى صوت و ارزيابى مناسب و دقيق تر منابع صدا در تقاطعات 
شهرى و همچنين تعداد افرادى كه در معرض آن مى باشند مى تواند 
در بهبود اين گونه مطالعات در آينده بسيار موثر باشد.  بررسى اين 
موضوع كه وقتى فعاليت هاى انسانى و اقتصادى به آرامى  به حالت 
عادى باز مى گردند، آيا محيط صوتى به سطح قبل از همه گيرى باز 
مى گردد، يا خير نيز مى تواند در مطالعات بعدى مد نظر قرار گيرد. 

نتيجه گيرى
در اين پژوهش به مطالعه تغييرات تراز صدا در قبل از ظهور بيمارى 
كرونا و در زمان محدوديت هاى ناشى از آن در تقاطع چهار راه شهداى 
مشهد پرداخته شد. نتايج نشان داد كه در تقاطع چهار راه شهداى مشهد 
در فروردين 1398 (سال قبل از شيوع بيمارى كرونا) آلودگى صوتى 
وجود داشته و ميزان تراز صدا بالاتر از حد مجاز استانداردهاى ملى 
براى مناطق مسكونى و تجارى بوده است. نتايج آناليزهاى آمارى در 
فروردين ماه سال 1399 نيز حاكى از كاهش تراز معادل صوت به دليل 
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شيوع كرونا و در پى آن اعمال محدوديت هاى ترافيكى بود اما باز هم 
از سطح استانداردهاى موجود بالاتر بوده و به عبارتى آلودگى صوت در 
تقاطع چهار راه شهدا همچنان به قوت خود باقيست. اين تجربه نشان 
مى دهد كه دستيابى به كاهش قابل توجه تراز صدا در شهرها بسيار 
پيچيده بوده و شايد نتوان در مواقع قرنطينه اظهارات كلى در مورد 
واقعيت صوتى ايستگاه هاى مطالعاتى ارائه نمود و نياز به اطلاعات 
بيشترى براى نتيجه گيرى بهتر و دقيق تر وجود دارد. در نهايت اين 
تجزيه و تحليل مى تواند مبناى كار براى مطالعات آينده و بررسى هاى 

دقيق تر باشد.
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 

دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هر گونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

تعيين   " عنوان  با  ارشد  كارشناسى  نامه  پايان  حاصل  مقاله  اين 
تغييرات تراز صدا در قبل و در زمان محدوديت هاى كوويد 19 در 
سطح شهر مشهد" رشته علوم و مهندسى محيط زيست گرايش 
مى  مشهد  مطهر  خردگرايان  موسسه  زيست  محيط  هاى  آلودگى 
باشد. بدين وسيله از تمامى افرادى كه ما را در انجام اين مطالعه 

يارى نموده اند، تشكر و قدردانى مى شود.
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