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Abstract 

Noise pollution, as a significant environmental challenge in metropolitan areas, 

adversely affects citizens' health and quality of life. This study aimed to investigate 

noise pollution in municipal districts 5 and 6 of Isfahan, located in the southern part 

of the city. Sound level data (in decibels A, or dBA) were collected from 23 

sampling points (12 in District 5 and 11 in District 6) between 16:00 and 18:00 on 

weekdays. Sampling points were selected to ensure homogeneous geographical 

distribution and coverage of areas with varying traffic intensities (from low to high 

traffic). The Inverse Distance Weighted (IDW) interpolation method was employed 

to analyze the spatial distribution of noise pollution. Additionally, the Getis-Ord 

Gi* method was used to identify hotspots and coldspots of noise pollution. A one-

way ANOVA test, assuming data normality and homogeneity of variances, was 

conducted to compare sound levels between Districts 5 and 6, assessing statistically 

significant differences. The results indicated that District 5, with an average sound 

level of 73.39 dBA, exhibited higher noise intensity than District 6, with an average 

of 69.31 dBA. The IDW interpolation analysis revealed that the southern and 

southwestern areas of District 5, particularly near high-traffic roads and 

commercial zones, were primary noise pollution hotspots, with levels exceeding 78 

dBA. The Getis-Ord Gi* analysis confirmed four hotspots in District 5 and two 

coldspots in District 6, consistent with the interpolation patterns. These findings 

can inform urban planning, traffic management in hotspot areas, and efforts to 

enhance the acoustic environment in southern Isfahan. 
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 ه چكید

تأثکلان  یستیز  طیمح  یهااز چالش  ی کیعنوان  به  ی صوت  یآلودگ و    یمنف  راتیشهرها،  بر سلامت 

 یشهردار 6و   5در مناطق  یصوت  ی آلودگ یمطالعه با هدف بررس نیشهروندان دارد. ا ی زندگ تیفیک

( از dBA  ا ی  A  بل یسطح صدا )بر حسب دس  ی هاشهر، انجام شد. داده  نیاصفهان، واقع در جنوب ا

  18:00تا    16:00  ی( در بازه زمان6نقطه در منطقه    11و    5نقطه در منطقه    12)  یبردارنقطه نمونه   23

روزها جمع   یدر  نمونه  یآورهفته  نقاط  جغراف  یبردارشدند.  پراکنش  پوشش  ییایبا  و    ی ده همگن 

  یآلودگ  یانمک  عیتوز  لیتحل  ی( انتخاب شدند. براکیتا پرتراف  کیترافمتنوع )از کم  کیبا تراف  ینواح

م  ،یصوت روش  وزن  ی ابی انیاز  معکوس  شد. همچن  یفاصله    یبرا  Ord Gi-Getis*روش    ن،یاستفاده 

با آزمون   6و    5مناطق    نیسطح صدا ب  سهیکار رفت. مقابه  یصوت  ی نقاط داغ و سرد آلودگ  ییشناسا

 دار یمعن  یهاتفاوت  ها،انسیوار  یها و همگننرمال بودن داده  فرضشی انجام شد که با پ   طرفهک یآنووا  

  ی شدت صوت  بل،یدس  73.39  یسطح صدا  نیانگیبا م  5نشان داد که منطقه    جیکرد. نتا  یرا بررس

  ینشان داد که نواح  IDW  یاب یانی م  ل یدارد. تحل  بل یدس  69.31  نیانگ یبا م  6نسبت به منطقه    یشتریب

  ی اصل  یهاکانون  ،یتجار  یهای ردر مجاورت معابر پرتردد و کارب   ژهیو، به5منطقه    یغربو جنوب   یجنوب

چهار نقطه داغ در منطقه   زین  Getis-Ord Gi  لیهستند. تحل  بلیدس  78  یبا سطوح بالا  یصوت  یآلودگ

نقطه سرد در منطقه    5 تأ   6و دو  الگوها  دییرا  با    هاافتهی  نیداشت.ا  یهمخوان  یابی انیم  یکرد، که 

در جنوب  طیمح یصوت تیفیداغ، و بهبود ک اطدر نق کیکاهش تراف ،یشهر یزیربه برنامه توانندیم

 اصفهان کمک کنند.

 مقاله:  تاریخچه

 02/05/1403: ارسال
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 مقدمه 

ای در مطالعات شهرهای معاصر، جایگاه ویژهمحور در کلانو سلامت  محیط زیستیهای  ترین چالشعنوان یکی از برجسته آلودگی صوتی به

صورت تدریجی و در  ها اغلب بهزیستی یافته است. برخلاف سایر اشکال آلودگی، نظیر آلودگی هوا یا آب، که اثرات آنشهری و محیط 

میبازه آشکار  طولانی  زمانی  بیهای  و  آنی  تأثیرات  با  صوتی  آلودگی  میشوند،  عینی  نمود  شهروندان،  زندگی  کیفیت  بر  یابد واسطه 

(Morillas et al., 2018)تراکم جمعیتی، و گسترش فعالیتهای حمل. رشد شتابان شهرنشینی، توسعه زیرساخت افزایش  های  ونقل، 

اند. این منابع، از تردد وسایل نقلیه موتوری های شهری دامن زدهصنعتی و تجاری، همگی به ظهور منابع متنوع و پایدار صوتی در محیط

تا فعالیت ایجاد کردههای ساختگرفته  را  و عملکرد تجهیزات صنعتی، محیطی  از نقش طبیعی خود وساز  اند که در آن صوت، فراتر 

 عنوان ابزاری برای ارتباط و ادراک، به عاملی مخل آسایش و سلامت تبدیل شده است.  به

ای در معرض سطوح بالای طور فزایندهونقل، بههای حملهای اقتصادی، و زیرساخت های تجمع جمعیت، فعالیتعنوان کانونشهرها، به

اش بر سلامت عمومی، دهد، بلکه به دلیل اثرات گستردهتنها کیفیت زندگی ساکنان را تحت تأثیر قرار میصوت قرار دارند. این پدیده نه

   (. Yang et al., 2020)زیست، به چالشی چندوجهی بدل شده است وری اجتماعی، و حتی پایداری محیطبهره

اهمیت بودن اثرات آن است. برخلاف یکی از مشکلات اساسی در مواجهه با آلودگی صوتی، تصور نادرست عمومی مبنی بر موقتی و کم

های مزاحم، حتی در سطوحی که ممکن است آزاردهنده  اند که قرار گرفتن مداوم در معرض صوت های علمی نشان دادهاین باور، پژوهش

توانند  های با شدت بالا میتواند آثار بلندمدتی بر سلامت جسمانی و روانی افراد داشته باشد. از منظر فیزیولوژیکی، صوتبه نظر نرسند، می

ها با  از منظر روانی، این صوت (. Wang et al., 2020)عروقی منجر شوند های قلبیبه افزایش فشار خون، اختلالات خواب، و حتی بیماری 

های حساس،  دهند. گروهتوجهی تحت تأثیر قرار میطور قابلتوانایی تمرکز، کیفیت زندگی افراد را به  ایجاد استرس، اضطراب، و کاهش 

های  های جسمانی بیشتر، و بیماران مبتلا به بیماریمانند کودکان که در حال رشد شناختی و عاطفی هستند، سالمندان با حساسیت

کنند، بلکه با کاهش  تنها سلامت فردی را تهدید می. این پیامدها نه(Patella et al., 2019)پذیرترند  ویژه در برابر این اثرات آسیبمزمن، به

کنند توجهی بر جوامع شهری تحمیل میهای درمانی، و تضعیف تعاملات اجتماعی، بار اقتصادی و اجتماعی قابلوری، افزایش هزینهبهره

(Munir et al., 2021  .)های مزاحم در صوتی، ناهمگنی توزیع مکانی آن در سطح شهرهاست. صوت   چالش دیگر در مدیریت آلودگی

های متفاوتی دارند. این ناهمگنی، که  مناطق مختلف یک شهر، از مراکز تجاری پرتردد گرفته تا نواحی مسکونی آرام، شدت و ویژگی

محور آلودگی صوتی را به امری تحت تأثیر عواملی نظیر نوع کاربری زمین، چیدمان معابر، و تراکم ساختمانی است، تحلیل دقیق و مکان

های مزاحم دشوار خواهد  ضروری تبدیل کرده است. بدون شناخت دقیق این الگوهای مکانی، طراحی راهکارهای مؤثر برای کاهش صوت

ل توسعه، مانع از درک کامل ابعاد ویژه در کشورهای در حااعتماد در بسیاری از شهرها، بههای جامع و قابلبود. علاوه بر این، فقدان داده

سیاست  اجرای  و  مشکل  میاین  مناسب  کنترلی  توسعه های  و  جمعیت  سریع  رشد  شاهد  که  ایران،  شهرهای  در  وضعیت  این  شود. 

اثرات آنهای شهری هستند، بهزیرساخت  ارزیابی  برای شناسایی منابع صوتی،  ارائه ویژه برجسته است و نیاز به مطالعات علمی  ها، و 

 کند.راهکارهای عملی را دوچندان می

تواند  سازی مکانی، میهای آماری، و مدلهای علمی، از جمله پایش میدانی، تحلیلدر این راستا، بررسی آلودگی صوتی با استفاده از روش

تنها به شناسایی نقاط بحرانی و عوامل اصلی تولید  های مدیریت شهری ایفا کند. چنین مطالعاتی نهنقش کلیدی در تدوین استراتژی 

هایی برای کاهش اثرات منفی آن بر سلامت عمومی و بهبود کیفیت زندگی شهروندان ساز توسعه سیاستکنند، بلکه زمینهصوت کمک می

گسترده تأثیرات  به  توجه  با  صوتی،  آلودگی  مسئله  پایداری هستند.  تا  گرفته  رفاه  و  سلامت  از  شهری،  زندگی  مختلف  ابعاد  بر  اش 
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ای است. این پژوهش با هدف پرداختن به این خلأ علمی و ارائه چارچوبی برای زیست، نیازمند توجه فوری و رویکردهای چندرشتهمحیط

 (.  Tortorella et al., 2022)های شهری شکل گرفته است درک بهتر آلودگی صوتی در محیط

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه 

 40دقیقه و    39درجه و    51کیلومتر مربع در مختصات جغرافیایی    250مساحتی حدود  شهرهای ایران، با  شهر اصفهان، یکی از کلان

متر است. اصفهان بر روی دشتی  1580ثانیه شمالی قرار دارد و ارتفاع آن از سطح دریا حدود    30دقیقه و    38درجه و    32ثانیه شرقی و  

غربی کشور، نقش مهمی در شبکه -جنوبی و شرقی -رتباطی شمالینسبتاً صاف بنا شده و به دلیل موقعیت استراتژیک خود در چهارراه ا 

ارتفاعات زاگرس محدود  حمل  از غرب و جنوب به  از نظر جغرافیایی، این شهر از شمال و شرق به مناطق بیابانی و  ایران دارد.  ونقل 

 نفر بوده است. میلیون  2بیش از  1398شود. جمعیت شهر اصفهان بر اساس تخمین سازمان آمار ایران در سال می

این  (.  1شکل  شهرداری اصفهان، واقع در بخش جنوبی این شهر، اختصاص دارد )  6و    5این مطالعه به بررسی آلودگی صوتی در مناطق  

ای در تحلیل آلودگی صوتی برخوردارند که به  مناطق به دلیل موقعیت جغرافیایی، تراکم جمعیتی و تردد وسایل نقلیه، از اهمیت ویژه

 شرح زیر است: 

نفر، یکی از مناطق پرجمعیت جنوب اصفهان است.   171,182هکتار و جمعیتی بالغ بر    1702این منطقه با مساحت    :5منطقه   •

شود و تا گوشه شرقی  از شمال با میدان سهروردی در امتداد خیابان میرزا کوچک خان آغاز می  5موقعیت جغرافیایی منطقه  

وسه پل تا دروازه  یابد. از شرق، این منطقه به محور خیابان چهارباغ بالا از سیکارخانه سیمان اصفهان در جنوب امتداد می

آهن محدود  شیراز و از غرب به محور خیابان هزار جریب از دروازه شیراز تا پل دفاع مقدس و بزرگراه شهید دستجردی تا پل راه

توجه وسایل نقلیه است  شهری، شاهد تردد قابل  هایشود. این منطقه به دلیل نزدیکی به محورهای اصلی و وجود زیرساختمی

 .تواند به افزایش سطح آلودگی صوتی منجر شودکه می

نفر، در جنوب شهر قرار دارد. این منطقه از شمال    104,737هکتار و جمعیتی حدود    6600منطقه با مساحت  این    :6منطقه   •

آهن، از شرق با  آهن تا پل راهرود تا پل بزرگمهر، از جنوب با پل اشکاوند در مسیر ریل راهوسه پل در مسیر زایندهبا پل سی

شود.  وسه پل تعریف میآهن تا سیمسیر رودخانه از پل بزرگمهر تا پل اشکاوند و از غرب با بزرگراه شهید دستجردی از پل راه

ونقل، از پتانسیل بالایی برای تجربه رود و محورهای حملبه دلیل وسعت زیاد و قرارگیری در مجاورت رودخانه زاینده  6منطقه  

 .آلودگی صوتی برخوردار است

شود. المللی گاوخونی منتهی میعبور کرده و به تالاب بین  6و    5عنوان یکی از عناصر طبیعی کلیدی شهر، از مناطق  رود، بهرودخانه زاینده

گذارد، بلکه در تعدیل شرایط محیطی نقش دارد. از نظر اقلیمی، میانگین حداقل و حداکثر تنها بر منظر شهری تأثیر میاین رودخانه نه

 123گراد در مرداد است. بارندگی سالانه این شهر کمتر از درجه سانتی 29گراد در آذر و درجه سانتی  3دمای سالانه اصفهان به ترتیب 

 دهد.  متر بوده و عمدتاً در فصول پاییز و اوایل بهار رخ میمیلی
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 منطقه موردمطالعه  – 1 شكل

Fig. 1- study area 

 شناسی بررسی آلودگی صوتیروش

  12برداری انتخاب شدند که شامل های نمونهعنوان ایستگاهنقطه به  23شهرداری اصفهان،  6و  5برای بررسی آلودگی صوتی در مناطق 

ای تعیین شدند که نواحی پرتردد با تغییرات بالای ترافیک، از نقاط گونهاست. این نقاط به  6نقطه در منطقه    11و    5نقطه در منطقه  

تا تأثیر تنوع ترافیکی بر شدت آلودگی صوتی بهکم خوبی بررسی شود.  ترافیک تا پرترافیک، در جنوب شهر اصفهان را پوشش دهند 

همچنین، این نقاط از پراکنش جغرافیایی همگنی برخوردارند تا توزیع مکانی مناسبی از سطوح آلودگی صوتی در مناطق مورد مطالعه 

 ارائه کنند. 

  ثبت شدند. واحد  A  (dBA)  بلها بر حسب واحد دسیسنج پرتابل انجام شد و دادهگیری سطح صدا با استفاده از دستگاه صوتاندازه

dBAداربل وزن، یا دسی  Aکند  گیری میهای مختلف اندازه، شاخصی است که شدت صدا را با توجه به حساسیت گوش انسان به فرکانس

 ,.Latha et alهای بسیار پایین یا بالا، با درک شنوایی انسان هماهنگ است )های میانی و بالا و تضعیف فرکانسو با تقویت فرکانس

تر اثرات صوتی بر سلامت و راحتی،  (. مزایای مهم این واحد صدا شامل انطباق آن با حساسیت شنوایی انسان برای ارزیابی دقیق2022

های شهری برای مقایسه با استانداردها، و توانایی ثبت تغییرات ظریف شدت صدا در محیط  همچنین استاندارد بودن در مطالعات محیطی

 18:00تا    16:00ای در بازه زمانی  دقیقه   30صورت میانگین  های صوت در نقاط تعیین شده بهگیری با منابع صوتی متنوع است. اندازه
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ها  های شهری انتخاب شد تا دادهعصر، در طول روزهای کاری هفته، انجام شد. این بازه زمانی به دلیل اوج ترافیک عصرگاهی و فعالیت

شرایط واقعی آلودگی صوتی در ساعات پرتردد را منعکس کنند و امکان تحلیل دقیق تأثیر ترافیک بر کیفیت صوتی محیط را فراهم 

  .آورند

 

 تحلیل آماری تجزیه و  

شهرداری اصفهان، ابتدا آمار توصیفی سطح صدا شامل میانگین،   6و   5برای ارزیابی اولیه و آشنایی با وضعیت آلودگی صوتی در مناطق  

شده از هر منطقه محاسبه شد. این تحلیل توصیفی امکان مقایسه اولیه  آوریهای جمعانحراف معیار، حداقل و حداکثر مقادیر برای داده

برداری با استفاده از آزمون  نقطه نمونه  23شده از  آوریهای صوتی جمعکند. همچنین، دادهرا فراهم می  6و   5بین سطح صدا در مناطق  

های چند گروه )در اینجا،  طرفه تحلیل شدند. آزمون آنووا یک روش آماری پرکاربرد است که برای مقایسه میانگینتحلیل واریانس یک

دار  ها از نظر آماری معنیگروه  شده بینهای مشاهدهکند که آیا تفاوترود و بررسی میکار می( به6و    5میانگین سطح صدا در مناطق  

نجام شد.  ( اANOVA)  هاها و همگنی واریانسهای نرمال بودن توزیع دادهفرض(. این آزمون با پیشOkoye et al., 2024)است یا خیر  

های سطح صدا در هر منطقه  ویلک استفاده شد تا تأیید شود که داده-آماری آزمون شاپیرو  ها، از آزمونبرای اطمینان از نرمال بودن داده

اجرا شد تا اطمینان حاصل شود که واریانس    1ها، آزمون لِوِن کنند. همچنین، برای بررسی همگنی واریانساز توزیع نرمال پیروی می

ها برای معتبر بودن نتایج آزمون آنووا ضروری است، زیرا فرضداری ندارد. رعایت این پیشتفاوت معنی  6و    5سطح صدا در مناطق  

در  05/0( برابر با αداری ) در این تحلیل، سطح معنی. تواند بر دقت تحلیل تأثیر بگذاردها میانحراف از نرمال بودن یا ناهمگنی واریانس

دار بین میانگین سطح  باشد، فرض صفر )یعنی عدم تفاوت معنی  0/ 05حاصل از آزمون کمتر از    p-valueنظر گرفته شد. چنانچه مقدار  

وجود دارد. در غیر   6و    5داری بین سطح آلودگی صوتی در مناطق  شود که تفاوت معنیگیری میصدا در دو منطقه( رد شده و نتیجه 

 Zhang et)شود  داری بین مناطق مشاهده نمیباشد، فرض صفر پذیرفته شده و تفاوت معنی  05/0بیشتر از    p-valueاین صورت، اگر  

al., 2020 ) 

عنوان مثال، در صورت وجود کند. بهرا فراهم می 6و   5نتایج این آزمون امکان شناسایی الگوهای متفاوتی در آلودگی صوتی بین مناطق 

عنوان دلایل احتمالی بررسی  توان عواملی مانند تراکم ترافیک، نوع کاربری زمین، یا موقعیت جغرافیایی مناطق را بهدار، میتفاوت معنی

 . کندکرد. این تحلیل به درک بهتر توزیع آلودگی صوتی در جنوب شهر اصفهان و ارائه راهکارهای مدیریت محیطی کمک می

 

 های آلودگی صوتیمیانیابی داده

های پیوسته سطح صدا، از روش میانیابی فاصله شهرداری اصفهان و تهیه نقشه   6و    5برای تحلیل توزیع مکانی آلودگی صوتی در مناطق  

فاصله معکوس وزنی یک تکنیک میانیابی قطعی است که بر این اصل  استفاده شد. روش  ArcGIS 10.8افزار  در نرم(  IDW)  معکوس وزنی

 (. Kim et al., 2022)تر به یکدیگر از نظر مکانی، شباهت بیشتری در مقادیر خود دارند تا نقاط دورتر استوار است که نقاط نزدیک

در روزهای هفته    18:00تا    16:00ای در بازه  دقیقه  30صورت میانگین  (، که بهdBA)بر حسب   های سطح صدادر این مطالعه، داده

 Spatial Analyst ابزارفاصله معکوس وزنی از جعبه افزار، ابزار وارد شدند. در این نرم آرک جی آی اس آوری شده بودند، به محیطجمع 

)آزمایش    (p)دهی  نقطه برای تعادل بین دقت محلی و هموارسازی(، توان وزن   12تا    8استفاده شد. تنظیمات شامل تعداد نقاط همسایه )

و انتخاب مقدار بهینه بر اساس کمترین خطای تخمین با معیار میانگین مربعات خطا(، و رزولوشن خروجی مناسب برای   3و    2،  1مقادیر  

های محلی است، اما  فاصله معکوس وزنی شامل سادگی، سرعت اجرا، و تأکید بر داده . مزایاینمایش جزئیات توزیع آلودگی صوتی بود

 
1 Levene 
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با این  (. Lelièvre et al., 2018ها دارد )هایی مانند حساسیت به توزیع ناهمگن نقاط و عدم در نظر گرفتن ساختار مکانی دادهمحدودیت

ای از توزیع سطح صدا ای پیوسته ها را کاهش داد. این روش نقشهبرداری در این مطالعه این محدودیتحال، پراکنش همگن نقاط نمونه

 .مناسب است  6و  5تولید کرد که برای شناسایی الگوهای مکانی آلودگی صوتی و نقاط بحرانی در مناطق 

 

 شناسایی نقاط بحرانی آلودگی صوتی

آرک   افزارافزار نرمدر نرم Ord Gi-Getisشهرداری اصفهان، از روش آماری  6و  5آلودگی صوتی در مناطق  2برای شناسایی نقاط بحرانی

 Rossi et) شود  عنوان یکی از ابزارهای تحلیل مکانی در آمار فضایی شناخته میاستفاده شد. این روش، که به  8/10نسخه   جی آی اس

al., 2019)پایین )نقاط سرد( در داده، برای شناسایی خوشه کار رفت. روش  های سطح صدا بههای مکانی با مقادیر بالا )نقاط داغ( یا 

Getis-Ord Gi  طور خاص برای تحلیل الگوهای مکانی و تشخیص مناطقی که از نظر آماری دارای تمرکز غیرعادی مقادیر )در اینجا به

 ای دارد.  ( هستند، طراحی شده است و در مطالعات محیطی مانند بررسی آلودگی صوتی کاربرد گستردهdBAسطح صدا بر حسب 

بندی مقادیر بالا یا پایین را در اطراف یک نقطه خاص با در  کند که میزان خوشه عمل میبر اساس تحلیل آماره    Getis-Ord Giروش  

کند، بلکه تأثیر  تنها مقدار یک نقطه را بررسی میاین روش نه(.  Kumar et al., 2021)کند  نظر گرفتن مقادیر نقاط همسایه ارزیابی می

برداری برای هر نقطه نمونهدار را شناسایی کند. آماره  های مکانی معنیگیرد، بنابراین قادر است خوشه نقاط اطراف آن را نیز در نظر می

 شود:محاسبه می 2 صورت رابطه)شدت آلودگی صوتی محاسبه شده( به

 2رابطه 

 
 

 که در آن:

   dBA بر حسب  j مقدار سطح صدا در نقطه

 تمام نقاط میانگین مقادیر سطح صدا در 

 بر اساس فاصله یا معیار همسایگی  j و i وزن مکانی بین نقاط

nبرداری : تعداد کل نقاط نمونه 

دهنده  های با سطح صدای بالا( و مقادیر منفی و پایین نشاندهنده نقاط داغ )خوشه آماره استاندارد شده که مقادیر مثبت و بالا نشان

 .های با سطح صدای پایین( است)خوشهنقاط سرد 

 

بندی داری آماری خوشهسطح معنی، p-valueشود که همراه با مقدار استاندارد شده گزارش می Z (Z-Score)صورت یک امتیاز بهمقدار 

از    p-valueبالا و مثبت با    Z-Scoreدهد. مقادیر  را نشان می یا بالاتر   %95دهنده وجود نقاط داغ با سطح اطمینان  نشان   05/0کمتر 

. در این (Joost et al., 2019)کنند  دار، نقاط سرد را مشخص میمعنی  p-valueپایین و منفی با    Z-Scoreکه مقادیر  هستند، در حالی

 Hot Spotآرک جی آی اس، ابزار   افزارافزار نرماستفاده شدند. در نرم  Getis-Ord Giعنوان ورودی تحلیل  های سطح صدا بهمطالعه، داده

Analysis (Getis-Ord Gi*)  ابزار از جعبهSpatial Statistics  کار گرفته شد. تنظیمات این تحلیل شامل موارد زیر بود: به 

 
2 Hot spots 
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استفاده شد. این روش شعاعی را    (Fixed Distance Band)از روش فاصله ثابت  های مکانی  برای تعیین وزن  :معیار همسایگی •

شوند. شعاع بهینه با توجه به توزیع مکانی نقاط  عنوان همسایه در نظر گرفته میکند که تمام نقاط درون آن شعاع بهتعریف می

( از طریق آزمون و خطا و ارزیابی الگوهای  6هکتار برای منطقه    6600و    5هکتار برای منطقه    1702)  6و    5و وسعت مناطق  

 .بندی تعیین شدخوشه 

تر تأثیر بیشتری که نقاط نزدیکطوریهای مکانی بر اساس معکوس فاصله بین نقاط محاسبه شدند، بهوزن  :دهی مکانیوزن  •

 .در محاسبات داشتند

برای شناسایی نقاط داغ و سرد در نظر گرفته شد. همچنین،    (p-value < 0.05)درصد  95سطح اطمینان   :داریسطح معنی •

 .دست آیدبندی بهتری از شدت خوشههای تکمیلی بررسی شدند تا درک جامعبرای تحلیل %99و  %90سطوح اطمینان 

درستی شناسایی  برداری است تا الگوهای مکانی بههای کافی و پراکندگی مناسب نقاط نمونههای این روش شامل وجود دادهفرضپیش

فرض را  ها و ترافیک متنوع، این پیشبرداری و انتخاب نقاط در نواحی با کاربرینقطه نمونه  23شوند. در این مطالعه، پراکنش همگن  

- شاپیرو  ها از نظر نرمال بودن توزیع بررسی شدند )با استفاده از آزمونتأمین کرد. علاوه بر این، برای اطمینان از صحت نتایج، داده

از نرمال بودن می تأثیر بگذارد. در صورت وجود انحراف، تبدیل دادهویلک(، زیرا انحراف شدید  ها )مانند تبدیل  تواند بر دقت تحلیل 

 (.Tapia et al., 2021)ر نظر گرفته شد لگاریتمی( برای بهبود توزیع د

 

 نتایج

 های مورد مطالعه سطح صدا در ایستگاه

ای  ، دامنه6نقطه در منطقه  11و   5نقطه در منطقه  12شلهر اصلفهان، شلامل    6و   5های حاصلل از برداشلت سلطح صلدا در مناطق داده

توجه شلرایط صلوتی در این مناطق اسلت  دهد که بیانگر تنوع قابلبل را نشلان میدسلی 5/80تا   5/60قابل توجهی از شلدت صلوتی بین 

(Error! Reference source not found. در منطقه .)بل ثبت شلد دسلی 5/80، بالاترین سلطح صلدا در نقاط صلفه و ارتش با  5

  70-65بل در روز( و تجاری )دسللی  55توجهی فراتر از اسللتانداردهای سللازمان بهداشللت جهانی برای مناطق مسللکونی )طور قابلکه به

بل(، و دسللی 5/75بل(، باغ زیار )دسللی 7/57بل(، مارنان )دسللی 2/77بل(، مرداویج )دسللی 8/77بل( اسللت. نقاطی نظیر کارگر )دسللی

های تجاری و تراکم دهند که تحت تأثیر تردد وسللایل نقلیه، فعالیتبل( نیز سللطوح صللوتی بالایی را نشللان میدسللی 5/75سللیروس )

بل( کمترین سلطح صلدا را در این منطقه ثبت دسلی 7/60نظر )-بل( و نظامیدسلی 5/60جمعیت قرار دارند. در مقابل، نقاط توحید نظر )

بل در دسلته دسلی 21/70اسلتانداردهای مناطق مسلکونی هسلتند. نقطه امامزاده محسلن با   کردند، هرچند این مقادیر همچنان بالاتر از

 شدت صوتی متوسط قرار گرفت. 

های  بل( مشاهده شد که به دلیل موقعیت این نقطه در یکی از خیاباندسی  8/78، بالاترین سطح صدا در چهارباغ نظر )6در منطقه  

 7/76نیکبخت )-بل( و شریعتیدسی  2/78های تجاری و گردشگری قابل انتظار است. نقاط بازارچه )تاریخی و پرتردد شهر با فعالیت

بل(، شیخ دسی  06/74سجاد )-بل( نیز به دلیل نزدیکی به مراکز تجاری و بازارهای محلی، سطوح صوتی بالایی دارند. نقاط اربابدسی

های  بل( در دسته شدت صوتی متوسط قرار دارند که در این نواحی ترکیبی از کاربریدسی  69بل( و فیض )دسی8/70شیخ مفید )-صدوق 

  11/62بل(، آزادگان )دسی  2/61ین سطوح صدا در این منطقه در نقاط شیخ صدوق )ترشوند. پایینتجاری را شامل میمسکونی و نیمه

بل( ثبت شد که به دلیل موقعیت این نقاط در مناطق  دسی  9/64بل( و آبشار )دسی  2/63خانه )بل(، آینهدسی  5/63بل(، رسالت )دسی

 تر یا دورتر از مراکز پرتردد است، هرچند این مقادیر نیز از استانداردهای جهانی فاصله دارند.  مسکونی آرام 
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با میانگین   6بل، سطوح صوتی بالاتری نسبت به منطقه  دسی  39/73با میانگین تقریبی    5دهد که منطقه  مقایسه دو منطقه نشان می

 5های تجاری در منطقه  بل دارد. این تفاوت احتمالاً به دلیل تراکم بالاتر ترافیک، وجود تأسیسات و تمرکز فعالیتدسی  31/69تقریبی  

بر چهارباغ  است.  ارتش،  صفه،  نقاط  اساس،  به  ، این  بازارچه  و  در نظر  ویژه  توجه  نیازمند  که  شدند  شناسایی  بحرانی  نقاط  عنوان 

که نقاط توحید نظر، نظامی نظر، شیخ صدوق و آزادگان شرایط صوتی بهتری های کاهش آلودگی صوتی هستند، درحالیریزیبرنامه

دهنده نفوذ گسترده آلودگی صوتی به مناطق مسکونی و تجاری ها نشاندارند. این یافته  دارند، اما همچنان از استانداردهای مطلوب فاصله

سازد. متوسط شدت های شهرسازی، مدیریت ترافیک و اجرای اقدامات کاهش صدا را برجسته می است که ضرورت بازنگری در سیاست

 نشان داده شده است.   2صوت ثبت شده در نقاط مورد مطالعه در شکل 

 

 
 گیری صدا متوسط سطح صدای ثبت شده در نقاط اندازه  – 2 شكل

Fig. 2 - The average sound levels recorded at the measurement points 

 

از مقا  6و    5مناطق    یعنیدو منطقه مورد مطالعه،    نیسطح صدا ب  نیانگیم  سهیمقا با استفاده  انجام شد.    نیانگیم  سهیشهر اصفهان، 

طور متوسط به  5منطقه    کهی طور دو منطقه هستند، به  یصوت  طیشرا نیب  یدهنده تفاوت نسب، نشان6و   5سطح صدا در منطقه    نیانگیم

براکندیتجربه م  6به منطقه    ترا نسب  یشتریب  یشدت صوت ارز  نیا  ترقیدق  یبررس  ی.  از تحل  یآمار  یمعنادار  یابیتفاوت و   ل یآن، 

و   82/257  ی گروهنیارائه شده است. مقدار مجموع مربعات ب  1در جدول    لیتحل  ن یا  جیاستفاده شد. نتا   (ANOVA)  طرفهکی  انس یوار

از نسبت مFاست. مقدار آماره    378/82هاکل آن  وعمحاسبه شد که مجم  296/26  ی گروهمجموع مربعات درون مربعات   ن یانگی، که 

( برابر با  ی)سطح معنادار  Sigمقدار    ن،یبدست آمد. همچن  832/5برابر با    شود،یمحاسبه م  یگروهمربعات درون  نیانگیبه م  یگروهنیب
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 6و    5  های¬سطح صدا در بخش  نیب  داری¬یمعن  وتکه تفا  رسدیبه نظر م   نطوریا  ر،یمقاد  نیگزارش شد. با توجه به حصول ا  020/0

 بوده است. شتریب 5منطقه  یاز سطح صدا داری¬ی، به طور معن6ثبت شده در منطقه  یسطح صدا گر،ی وجود دارد. به عبارت د

 

 6و   5مقایسه میانگین متوسط سطح صدای ثبت شده بین بخش  -1جدول 

Table 1 - Comparison of the mean recorded sound levels between Section 5 and Section 6 

 F p-valueمقدار  میانگین مربعات  درجه آزادی  مجموع مربعات 

 0/020 5/832 82/257 1 82/257 بین گروه

   14/113 20 296/268 درون گروه

    21 378/825 مجموع 

 

 توزیع فضایی و نقاط بحرانی سطح صدا

بر (.  3)شلکل   اسلتفاده شلد یابی فاصلله معکوس وزنیروش میانهایی از شلهر اصلفهان، از برای بررسلی توزیع فضلایی شلدت صلدا در بخش

غربی این شلده را به خود اختصلاص داده اسلت. نواحی جنوبی و جنوببیشلترین سلطوح صلدای ثبت 5آمده، منطقه دسلتاسلاس نقشله به

های  ها عمدتاً در مجاورت معابر پرتردد، کاربریبل هسلتند. این بخشدسلی 78ای بیش از دارای تمرکز بالایی از صلدا با بازه نیز منطقه

بل(  دسللی 78تا    76نیز با سللطوح صللدای بالا ) 5تجاری پرتردد، و نقاط فاقد موانع صللوتی قرار دارند. همچنین بخشللی از مرکز منطقه 

ت بوده و توزیع شلدت صلدا متفاو 6در مقابل، در منطقه   .باشلددهنده تراکم آلودگی صلوتی در این بخش میمشلخص شلده اسلت که نشلان

بل هسلتند دسلی 64تا    60های مرکزی و شلرقی این منطقه عمدتاً دارای سلطوح صلدای بین طور محسلوسلی کاهش یافته اسلت. محدودهبه

تر، کمتر متراکم از نظر ترافیکی، و در ها دارای بافتی مسلکونیاند. این محدودهکه با رنگ سلبز و زرد کمرنگ در نقشله نمایش داده شلده

 .کنندباشند که نقش مهمی در جذب یا کاهش سطح صدا ایفا میهای باز میمواردی مجاور فضاهای سبز یا زمین

جهت شناسایی نقاط داغ و سرد آلودگی صوتی  G (Getis-Ord Gi*) شده در نقشه، از تحلیل آماری شاخصبرای تأیید الگوهای مشاهده

عنوان  ، چهار نقطه به5یابی نشلان داد. در منطقه . نتایج این تحلیل نیز انطباق معناداری با نتایج حاصلل از درون(4)شلکل  اسلتفاده شلد

اند و از نظر آماری نیز دارای تفاوت یابی واقع شدهشناسایی شدند؛ این نقاط دقیقاً در نواحی با مقادیر بالای صدا در نقشه میان نقاط داغ

پوشللانی، نشللان از پایداری فضللایی پدیده آلودگی صللوتی در این نواحی دارد. در مقابل، در معنادار با نقاط مجاور خود هسللتند. این هم

تری نسبت به نقاط پیرامون بوده و در نواحی سبز  شناسایی گردیدند که دارای سطح صدای پایین ان نقاط سرددو نقطه به عنو 6منطقه 

تری از نظر آلودگی صلوتی قرار دارد، در در وضلعیت بحرانی 5دهد که منطقه نشلان می تحلیلدر مجموع، نتایج این .  اندنقشله واقع شلده

 تری هستند. دارای شرایط مطلوب 6که برخی نواحی منطقه حالی
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 میانیابی متوسط سطح صدای ثبت شده با استفاده از روش معکوس فاصله وزنی  -3 شکل

Fig. 3: Interpolation of recorded average sound levels using the Inverse Distance Weighting method 

 

 
 تحلیل نقاط داغ و سرد متوسط سطح صدای ثبت شده  -4 شکل

Fig. 4 – Hotspot and Coldspot Analysis of Recorded Average Sound Levels 
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 و نتیجه گیری بحث 

  5/80بل در توحید نظر تا  دسلی 5/60شلهر اصلفهان، از   6و   5ای از سلطوح صلوتی در مناطق دهنده دامنه گسلتردهنتایج این مطالعه نشلان

بل دسلی  55( برای مناطق مسلکونی )WHOبل در صلفه و ارتش، اسلت که همگی بالاتر از اسلتانداردهای سلازمان بهداشلت جهانی )دسلی

اسلتانداردهای ملی ایران، بر اسلاس سلازمان حفاظت (. Fink, 2017) بل( قرار دارنددسلی  70-65در روز( و حتی اسلتانداردهای تجاری )

دهد حتی نقاط با کمترین سلطح صلدا،  کنند، که نشلان میبل را برای مناطق مسلکونی توصلیه میدسلی  55محیط زیسلت، نیز حداکثر  

، در محدوده آلایندگی صلوتی قرار دارند. نقاط بحرانی مانند  6ل( در منطقه بدسلی 11/62بل( و آزادگان )دسلی  2/61مانند شلیخ صلدوق )

های ایمن فراتر رفته  توجهی از آسلتانهطور قابلبل( بهدسلی 2/78بل(، و بازارچه )دسلی 8/78بل(، چهارباغ نظر )دسلی 5/80صلفه، ارتش )

توجهی بر سلاکنان داشلته باشلند. سلطوح توانند اثرات فیزیولوژیک قابلگیرند. این سلطوح بالا میو در دسلته آلودگی صلوتی شلدید قرار می

توانند باعث افزایش اسللترس، اختلالات خواب، و حتی کاهش  می (2018و همکاران )  Basnerنتایج  بل، طبق دسللی 70صللوتی بالای  

تواند به آسلیب  ی نزدیک اسلت که میابل به آسلتانهدسلی 5/80مدت شلوند. در نقاط بحرانی، مانند صلفه، سلطح صلدای  شلنوایی در طولانی

پذیر مانند کودکان و سلالمندان منجر شلود،. حتی در نقاط با شلدت صلوتی متوسلط، مانند  های آسلیبویژه برای گروهمسلتقیم شلنوایی به

اند، که به دلیل قرار گرفتن اثرات فیزیولوژیک مانند افزایش فشللار خون و اضللطراب گزارش شللده نیز  6بل( در منطقه  دسللی  69فیض )

 31/69)  6بل( و منطقه  دسلی  39/73)  5. میانگین سلطح صلدا در منطقه  (Münzel et al., 2018)  شلوندمداوم در معرض صلدا ایجاد می

دهنده شلرایط نامطلوب صلوتی در هر دو منطقه اسلت، که ضلرورت مداخلات فوری برای کاهش آلودگی صلوتی را برجسلته  بل( نشلاندسلی

 کند.می

اند که اثرات فیزیولوژیک و انحراف از اسلتانداردها را تأیید  مطالعات دیگر در شلهرهای جهان نیز سلطوح صلوتی مشلابهی را گزارش کرده

ای در شلهرهای اروپایی مانند لندن، سلطوح صلوتی را در مناطق شلهری  در مطالعه (2015و همکاران ) Halonenعنوان مثال،  کنند. بهمی

طور  بررسلی کردند. این تحقیق، که بر ارزیابی اثرات صلوتی بر سللامت قلب متمرکز بود، نشلان داد که در نواحی پرتردد، سلطح صلدا به

ها دریافتند که قرار  مقایسلله اسللت. آنبل اسللت، که با نقاط بحرانی این مطالعه )مانند چهارباغ نظر( قابلدسللی 80تا    70میانگین بین 

دهنده تأثیرات دهد، که نشللانعروقی را افزایش می-های قلبیبل خطر بیماریدسللی 75ی  مدت در معرض سللطوح بالاگرفتن طولانی

گذاری شهری بود، و نتایج  های صوتی مضر برای سیاستاست. زمینه این مطالعه بر شناسایی آستانه  6و   5فیزیولوژیک جدی در مناطق 

 توانند اثرات منفی بر خواب و تمرکز داشته باشند. بل، مانند توحید نظر، میدسی 60آن تأکید داشتند که حتی سطوح نزدیک به 

ها در سلئول، کره جنوبی، آلودگی صلوتی در مناطق تجاری و مسلکونی را تحلیل کردند. آن (2021و همکاران ) Kimدر مطالعه دیگری،  

رسلد، مشلابه بازارچه و چهارباغ نظر، و در مناطق مسلکونی بین بل یا بیشلتر میدسلی  75گزارش دادند که سلطح صلدا در مراکز تجاری به 

بل متغیر اسلت، که با نقاط سلرد این مطالعه )مانند شلیخ صلدوق( همخوانی دارد. این مطالعه بر اثرات صلوتی بر سللامت دسلی 65تا    60

شللوند، که برای نقاط بل باعث افزایش اضللطراب و کاهش کیفیت زندگی میدسللی 70روان متمرکز بود و نشللان داد که سللطوح بالای  

ای، مانند تراکم بالای سلاختمانی در اصلفهان در مقایسله با سلئول، ممکن اسلت  قههای منطکننده اسلت. تفاوتبحرانی این مطالعه نگران

 یابد.های فشرده افزایش میشدت صوتی را در نقاطی مانند صفه تشدید کرده باشد، زیرا انعکاس صدا در محیط

های کاهش صلدا شلامل سلاختار شلهری و فقدان زیرسلاخت  ، مواردیعلل احتمالی قرار گرفتن تمام نقاط در محدوده آلایندگی صلوتی

شلود، که شلدت صلدا ویژه در نواحی مانند صلفه و ارتش، باعث انعکاس بیشلتر امواج صلوتی می، به5اسلت. تراکم سلاختمانی بالا در منطقه 

، حتی در نقاط مسللکونی مانند آزادگان، نفوذ صللدا از نواحی مجاور به دلیل نبود موانع 6برد. در منطقه های ایمن فراتر میرا از آسللتانه

صلوتی کافی، سلطح صلدا را بالاتر از اسلتاندارد نگه داشلته اسلت. مصلالح سلاختمانی سلخت، مانند بتن و آسلفالت، که در هر دو منطقه رایج  

ها، که اغلب فاقد  کنند. همچنین، طراحی خیاباناثرات فیزیولوژیک مانند اسلترس کمک می هسلتند، انعکاس صلدا را تشلدید کرده و به
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دهد که فضلاهای سلبز یا دیوارهای صلداگیر اسلت، امکان کاهش طبیعی صلدا را محدود کرده اسلت. مقایسله با اسلتانداردها نشلان می

تواند به کنند، و این انحراف در نقاط بحرانی شللدیدتر اسللت، که میبرداری شللرایط صللوتی ایمن را برآورده نمییک از نقاط نمونههیچ

 های مرتبط با استرس و کاهش کیفیت زندگی منجر شود.افزایش بیماری

عنوان نواحی آلاینده، حتی در مناطق مسلکونی، نیاز توجه اسلت. شلناسلایی تمام نقاط بهگذاری شلهری قابلها در سلیاسلتکاربرد این یافته

کند. نقاط بحرانی مانند صللفه و به اقدامات فوری مانند نصللب موانع صللوتی، افزایش فضللاهای سللبز، و بازطراحی معابر را برجسللته می

های قلبی کاهش یابد. مقایسلله با  چهارباغ نظر باید در اولویت مداخلات قرار گیرند تا اثرات فیزیولوژیک مانند کاهش شللنوایی و بیماری

های موفقی مانند اسلتفاده از دیوارهای صلوتی در لندن یا فضلاهای سلبز گسلترده در سلئول  دهد که اسلتراتژیشلهرهای دیگر نشلان می

رسللانی عمومی درباره خطرات فیزیولوژیک آلودگی صللوتی و توانند به اطلاعها همچنین میادهتوانند در اصللفهان اجرا شللوند. این دمی

ها مبنایی برای مطالعات  های شلنوایی در نقاط پرصلدا کمک کنند. از منظر تحقیقاتی، این یافتهتشلویق سلاکنان به اسلتفاده از محاف 

های سللاختاری و فرهنگی در مقایسلله با  ویژه با توجه به تفاوتشللهرهای ایران بهآینده در مورد اثرات بلندمدت آلودگی صللوتی در کلان

   .کنندشهرهای جهانی فراهم می

شلهر اصفهان را با استفاده از روش میانیابی فاصله معکوس وزنی و   6و   5الگوهای مکانی آلودگی صلوتی در مناطق  به بررسلی  این مطالعه

با   5که منطقه طوری، بهسلاختتوزیع ناهمگن شلدت صلوتی را آشلکار    بدسلت آمده،  ی میانیابی. نقشلهپرداختتحلیل نقاط داغ و سلرد 

بل دارد. نواحی جنوبی و دسلی 31/69با میانگین    6بل، شلدت صلوتی بیشلتری نسلبت به منطقه  دسلی  39/73میانگین سلطح صلدای  

دهند.  بل، بالاترین شلدت صلوتی را نشلان میدسلی  5/80ویژه در نقاطی مانند صلفه و ارتش با سلطح صلدای ، به5غربی منطقه  جنوب

)شامل شیخ صدوق و آزادگان(  6صفه و ارتش( و دو نقطه سرد در منطقه )از جمله   5چهار نقطه داغ در منطقه  نقاط بحرانی نیز تحلیل 

ای در مطالعه( 2022و همکاران ) Xu در این راسلتا،کند.  را تأیید می در این دو ناحیه  الگوهای مکانی پایداروجود را شلناسلایی کرد، که 

برداری آلودگی صلوتی در مناطق شلهری  های میانیابی مانند کریجینگ و فاصلله معکوس وزنی برای نقشله، از روشچین،  شلانگهایدر 

اسللتفاده کردند. این تحقیق، که بر ارزیابی توزیع صللوتی در نزدیکی معابر اصلللی متمرکز بود، نشللان داد که فاصللله معکوس وزنی در 

های کریجینگ به دلیل ویژه هنگامی که مدلهای پراکنده، دقت بالایی در شللناسللایی نواحی پرصللدا دارد، بههای شللهری با دادهمحیط

در مطالعه خود در راسللتای تعیین الگوی مکانی آلودگی صللوتی شللهری در ( 2024و همکاران ) Eidها ناکارآمد هسللتند.  ناهمگنی داده

زمینه این مطالعه بر  دارای آلودگی صلوتی بالاتری هسلتند.  المنصلوره مصلر عنوان کردند که مناطق با تراکم جمعیت بالا و ترافیک بالا

ریزی شلهری بود، و نتایج آن نشلان داد که نواحی با تراکم سلاختمانی بالا، شلدت صلوتی بیشلتری دارند، که با  ارائه ابزارهایی برای برنامه

 این مطالعه همخوانی دارد.   5الگوهای منطقه 

برای شلناسلایی نقاط داغ آلودگی صلوتی  Getis-Ord Gi، از تحلیل سلوئد،  اسلتکهلمدر  (2020و همکاران )  Ismailدر مطالعه دیگری،  

های شلللوغ و نواحی تجاری متمرکز هسللتند، در حالی که نقاط سللرد در ها دریافتند که نقاط داغ اغلب در تقاطعاسللتفاده کردند. آن

بندی مداخلات کاهش صللدا تأکید داشللت و اهمیت تحلیل مکانی برای اولویتمناطق مسللکونی با بافت بازتر قرار دارند. این مطالعه بر 

سلطوح صلوتی  وجود تواند شلدت صلوتی را کاهش دهد، که توضلیحی برایپیشلنهاد داد که طراحی شلهری، مانند افزایش فضلاهای باز، می

ها در اصفهان نسبت به پکن، ممکن است باعث شدت های جغرافیایی، مانند چیدمان خیاباناست. تفاوت 6تر در نقاط سرد منطقه  پایین

 کنند.تر انعکاس صدا را تشدید میهای باریکصوتی بالاتر در نقاط داغ این مطالعه شده باشد، زیرا خیابان

، که در نزدیکی  5های توپوگرافی و کاربری زمین اسللت. منطقه  شللده شللامل تفاوتعلل احتمالی دیگر برای الگوهای مکانی مشللاهده

ارتفاعات قرار دارد، ممکن اسلت به دلیل شلیب ملایم و انعکاس صلدا از سلطوح سلخت، شلدت صلوتی بالاتری در نقاطی مانند صلفه داشلته  

برد،  های بازتر قرار دارد، از پراکندگی بهتر امواج صللوتی بهره میرود و زمین، که در مجاورت رودخانه زاینده6باشللد. در مقابل، منطقه 

خانه. فقدان موانع صلوتی، مانند دیوارهای صلداگیر یا پوشلش گیاهی گسلترده، در نواحی پرصلدا مانند ارتش و ویژه در نقاطی مانند آینهبه
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 11و   5نقطه در منطقه    12برداری )نقطه نمونه 23چهارباغ نظر، به تشلدید شلدت صلوتی کمک کرده اسلت. همچنین، پراکندگی همگن  

( امکان ثبت دقیق تغییرات مکانی را فراهم کرد، اما محدودیت تعداد نقاط ممکن اسلت برخی جزئیات محلی را پنهان 6نقطه در منطقه 

 اند.کرده باشد. برای مثال، نواحی مرزی بین مناطق ممکن است الگوهای متفاوتی داشته باشند که در این تحلیل ثبت نشده

های جغرافیایی اسللت. در این الگوهای مکانی سللاختار شللهری و ویژگیبروز علل احتمالی توان نتیجه گرفت که به طور کلی اینطور می

ها و تراکم سللاختمانی بالا در نواحی جنوبی، مانند صللفه، انعکاس امواج صللوتی را تشللدید کرده و به ، چیدمان فشللرده خیابان5منطقه 

، مانند  6های مرکزی و شلرقی منطقه سلطوح صلوتی بالا منجر شلده اسلت. در مقابل، بافت بازتر و وجود فضلاهای غیرمسلکونی در بخش

 نزدیکی شیخ صدوق، به پراکندگی صدا کمک کرده و شدت صوتی را کاهش داده است.

با میانگین سلطح  5که منطقه طوریشلهر اصلفهان در سلطح بالایی قرار دارد، به  6و   5این مطالعه نشلان داد که آلودگی صلوتی در مناطق  

کند. این تفاوت عمدتاً به دلیل بل تجربه میدسلی  69.31با میانگین    6بل، شلدت صلوتی بیشلتری نسلبت به منطقه دسلی 73.39صلدای 

برداری شلده از اسلتانداردهای سلازمان بهداشلت جهانی و اسلت. تمامی نقاط نمونه  5های تجاری در منطقه  تراکم بالاتر ترافیک و فعالیت

دهنده  اند، که نشللانبل برای مناطق تجاری( فراتر رفتهدسللی  70-65بل برای مناطق مسللکونی و دسللی  55اسللتانداردهای ملی ایران )

بل، به دلیل خطرات  دسلی  80.5با سلطح صلدای  5تی، مانند صلفه و ارتش در منطقه ضلرورت مداخلات فوری اسلت. نقاط داغ آلودگی صلو

صورت  های کاهش آلودگی صوتی باید بهسللامتی نظیر اسلترس، اختلالات خواب و مشلکلات شنوایی، نیازمند توجه ویژه هستند. سیاست

و اجرای اقداماتی نظیر نصلب موانع صلوتی، گسلترش فضلاهای سلبز، و  5ای طراحی شلوند، با تمرکز بر نقاط پرصلدا در منطقه منطقه

ریزی ها بر اهمیت تحلیل مکانی در شللناسللایی الگوهای آلودگی صللوتی تأکید کرده و چارچوبی برای برنامهمدیریت ترافیک. این یافته

 .دهندمنظور بهبود کیفیت صوتی محیط و سلامت عمومی در شهر اصفهان ارائه میشهری به

 

Extended Abstract 

Noise pollution, a critical environmental issue in urban settings, significantly impacts the health and quality of 

life of city residents. This study focuses on assessing noise pollution and its correlation with vehicular traffic 

in municipal regions 5 and 6 of Isfahan, Iran, located in the southern part of the city. Isfahan, a major 

metropolitan area with a population exceeding 2 million and a strategic position in Iran's transportation 

network, faces increasing noise pollution due to rapid urbanization, dense traffic, and commercial activities. 

The research aims to map the spatial distribution of noise pollution, identify critical hotspots and coldspots, 

and provide insights for urban planning to mitigate its adverse effects. The study collected sound level data, 

measured in decibels A (dBA), from 23 sampling points—12 in region 5 and 11 in region 6—during the peak 

traffic hours of 16:00 to 18:00 on weekdays. These points were strategically selected to ensure homogeneous 

geographical coverage and to represent areas with varying traffic intensities, from low to high. Region 5, with 

an area of 1,702 hectares and a population of 171,182, is characterized by high traffic density due to its 

proximity to major roads and commercial zones. Region 6, spanning 6,600 hectares with a population of 

104,737, includes residential areas and is adjacent to the Zayandehroud River, influencing its acoustic 

environment. Sound measurements were conducted using a portable sound level meter, with data averaged 

over 30-minute intervals to capture real-time noise levels during peak activity. The Inverse Distance Weighted 

(IDW) interpolation method, implemented in ArcGIS 10.8, was used to analyze the spatial distribution of noise 

pollution, generating continuous noise maps. The IDW method, based on the principle that closer points have 

greater influence, effectively highlighted areas with elevated noise levels, particularly in southern and 

southwestern parts of region 5, where levels exceeded 78 dBA. Additionally, the Getis-Ord Gi* statistical 

method was employed to identify noise pollution hotspots and coldspots, confirming four hotspots in region 5 

(e.g., Sofeh and Artesh at 80.5 dBA) and two coldspots in region 6 (e.g., Sheikh Sadough at 61.2 dBA and 

Azadegan at 62.11 dBA). A one-way ANOVA test, assuming data normality (verified by Shapiro-Wilk) and 
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homogeneity of variances (confirmed by Levene’s test), was conducted to compare sound levels between 

regions. The results, with a p-value of 0.020, indicated a statistically significant difference, with region 5 

(mean: 73.39 dBA) experiencing higher noise levels than region 6 (mean: 69.31 dBA), attributed to denser 

traffic and commercial activities. All measured points exceeded the World Health Organization’s thresholds 

(55 dBA for residential areas and 65–70 dBA for commercial zones) and Iran’s national standards, highlighting 

a pervasive noise pollution issue. Hotspots like Sofeh, Artesh, and Chahar Bagh Nazar (78.8 dBA) pose 

significant health risks, including stress, sleep disturbances, and potential hearing loss, particularly for 

vulnerable groups. The spatial analysis revealed that urban structure, high building density, and lack of sound 

barriers exacerbate noise in region 5, while open spaces and proximity to the Zayandehroud River mitigate it 

in region 6. Comparative studies in cities like London and Seoul corroborate these findings, emphasizing the 

role of traffic and urban design in noise pollution. The results underscore the need for targeted interventions, 

such as installing sound barriers, expanding green spaces, and optimizing traffic management, particularly in 

region 5’s hotspots. These findings provide a robust framework for urban planners to enhance the acoustic 

environment and public health in Isfahan, contributing to sustainable urban development. 

Keywords: Noise pollution, Traffic, Inverse Distance Weighted, Getis-Ord Gi*, Isfahan. 
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