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چکيده
زمينه و هدف: از نظر سازمان جهاني بهداشت صدا به عنوان سومين آلودگي خطرناک شهرهاي بزرگ است. اتوبوس ها موضوع جالبي براي مطالعه 

آلودگي صوتي هستند. چون هم به عنوان منبع صداي متحرك محيطي (ترافيک) و هم منبع صداي شغلي براي رانندگان محسوب مي شوند. هدف 

از اين مطالعه بررسي تحليلي مواجهه رانندگان اتوبوس هاي شهري  تهران با صدا بوده است.

ــهاب قرار داشتند  روش بررســي:  تراز صدا در ۹۰ اتوبوس كه در ۳ گروه مجزا (۱) ۳۰ اتوبوس ايكاروس (۲) ۳۰ اتوبوس مان (۳) ۳۰ اتوبوس ش

ــدند. همزمان آناليز فركانسي صدا در مراكز  ــاعت كار در روز تعميم داده ش ــده و به ۸ س و به صورت تصادفي انتخاب گرديده بودند اندازه گيري ش

ــت آمده براي اتوبوس هاي مختلف با يكديگر و مقادير  ــبه گرديدند. نتايج به دس اكتاوباند نيز انجام گرفته و مقدار SIL  براي اتوبوس ها نيز محاس

استاندارد مقايسه شد.

ــتر از  ۷۷,۶ ) و مقدار اين دو بيش dB A) ــتر از نوع مان ۸۲) بيش dBA) ــاعته در رانندگان اتوبوس هاي نوع ايكاروس يافته ها: تراز مواجهه ۸ س

ــد.مقدار SIL نيز در اتوبوس هاي ايكاروس بيشتر از اتوبوس هاي ديگر است. آناليز فركانسي صدا نشان مي دهد  ۷۵) مي باش dBA) ــهاب نوع ش

كه عمر اتوبوس در فركانس هاي مركزي تاثير معني داري روي افزايش صدا دارد.

ــت كه  ــان مي دهد كه نوع اتوبوس و عمر اتوبوس از فاكتورهاي تاثير گذار بر مقدار مواجهه رانندگان با صدا س نتيجه گيري: نتايج اين مطالعه نش

مشابه با نتايج مطالعات  پيشين در اين زمينه است.
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۱۲۵

مقدمه

ــت که  ــان از چند جنبه مورد توجه اس ــرات صدا بر انس اث

مي توان به صدمه به دستگاه شنوايي، تداخل با مکالمه، اثر روي 

ــي، ناراحتي اجتماعي، اثرات  ــتم تعادل اندام بينايي، اثر بر سيس

عصبي و رواني، اثر روي الکتروليت ها، اثرات فيزيولوژيکي و 

ــاره نمود. از نظر سازمان جهاني بهداشت صدا  اثرات ذهني اش

ــومين آلودگي خطر ناک شهرهاي بزرگ محسوب  به عنوان س

ــه آلودگي  ــوع جالبي براي مطالع ــوس ها موض ــود. اتوب مي ش

ــرك محيطي (ترافيک)  ــد چراکه هم منبع صداي متح صوتي ان

ــتند(۱). سلامتي  ــغلي براي راننده ها هس و هم منبع صداي ش

رانندگان اتوبوس هاي شهري توسط اپيدميولوژيست ها، جامعه 

شناسان، پزشکان، فيزيولوژيست ها و مهندسان مورد توجه قرار 

گرفته است. اين توجه به خاطر اين است که رانندگي اتوبوس 

ــت(۲). ــترس زا و زيان آور اس ــک فعاليت اس ــهري ي هاي ش

ــترس زا مطرح است  ــغل اس رانندگي اتوبوس به عنوان يک ش

ــر آنها اثر  ــي و فيزيولوژيکي زيادي ب ــترس هاي فيزيک که اس

ــانات دما با باز  ــذارد که مي توان به صدا و ارتعاش، نوس مي گ

ــته شدن درها، مشکلات ارگونوميکي اشاره نمود (۳-۵).  و بس

ــاس مطالعات انجام شده بر روي اتوبوس ها معلوم شده  بر اس

ــته به نوع اتوبوس ها مقادير مواجهه با صدا براي  ــت که بس اس

ــد و عمر اتوبوس و نوع اتوبوس دو  رانندگان متفاوت مي باش

فاکتور عمده در در ايجاد صداست (۶). در تهران روزانه حدود 

ــوند  ــهري جابجا مي ش ــط اتوبوس هاي ش ۴ ميليون نفر توس

ــهري  ــاوب در معرض صداي اتوبوس هاي ش ــه به طور متن ک

ــد. هم چنين حدود ۸ هزار راننده هر روز در معرض صداي  ان

اتوبوس هاي شهري اند(۷). هدف از اين مطالعه بررسي تحليلي 

مواجهه رانندگان اتوبوس هاي شهري  تهران با صداست. 

مواد و روش ها 

ــه قرار زير  ــوس در ۳ گروه مجزا ب ــداي ۹۰ اتوب ــراز ص ت

اندازه گيري شد (نمونه ها به صورت تصادفي با توجه به مناطقي 

ــت انتخاب گرديد): (۱) ۳۰ ــه از هر نوع اتوبوس وجود داش ک

اتوبوس ايکاروس(۲) ۳۰ اتوبوس مان (۳) ۳۰ اتوبوس شهاب. 

ــمت با ۱ مفصل اتصال كننده  ــوس هاي ايکاروس از ۲ قس اتوب

تشكيل شده اند و در مناطق ۱،۶و۱۱  تهران رفت و آمد مي کنند. 

ــمت مياني اتوبوس قرار گرفته و  موتور اين اتوبوس ها در قس

از گازوييل به عنوان سوخت استفاده مي کنند عمر متوسط اين 

اتوبوس ها ۱۶/۶ سال و ظرفيت حمل آنها ۱۵۵ نفرند. متوسط 

ــدود ۷ درصد  ــت و ح ۵۰ اس km/h ــرعت اين اتوبوس ها س

اتوبوس هاي ناوگان اتوبوس راني را تشكيل مي دهند. اتوبوس 

ــق ۶-۳ و۱۱-۹  تهران رفت و آمد مي کنند.  ــاي مان در مناط ه

موتور اين اتوبوس ها در قسمت عقب اتوبوس قرار گرفته و از 

گاز به عنوان سوخت استفاده مي کنند عمر متوسط اين اتوبوس 

ــت، ميانگين  ــل آنها ۱۰۲ نفر اس ــال و ظرفيت حم ــا ۳/۲ س ه

۶۵ مي باشد و ۲۹ درصد اتوبوس هاي ناوگان  km/h سرعتشان

ــكيل مي دهند. اتوبوس هاي نوع شهاب در  اتوبوس راني را تش

ــدان آزادي حرکت مي کنند و  ــير ويژه بين تهرانپارس و مي مس

ــتگاه هاي ويژه اي توقف مي کنند موتورشان در قسمت  در ايس

عقب قرار دارد و از گازوييل به عنوان سوخت استفاده مي کنند 

ــط اين اتوبوس ها ۱ سال و ظرفيت حمل آنها ۱۱۰ عمر متوس

ــدود ۴ درصد  ــت و ح ۸۰ اس km/h ــان نفر، ميانگين سرعتش

ــكيل مي دهند. اندازه  اتوبوس هاي ناوگان اتوبوس راني را تش

گيري در چندين خط در مناطق مختلف و شرايط كار معمولي 

،به عبارت ديگر در حالي كه اتوبوس ها مسافر داشتند در مسير 

مختلف روز  و ايام مختلف به صورت  ــاعات  هاي مختلف، س

ــود از جمله  ــا مداخله هاي موج ــام مي گرديد ت ــي انج تصادف

ترافيک تا حد امکان از بين بروند. اندازه گيري ها به مدت ۱۰

leq۱۰min دقيقه براي هر اتوبوس در طول مسير جهت تعيين

(اندازه گيري صدا داخل  ISO ۵۱۲۸:۱۹۸۰ براساس استاندارد

وسايل حمل ونقل موتوري) در محل صندلي راننده و نزديکي 

سيستم شنوايي رانندگان انجام مي گرفت كه ميكروفن صداسنج 

Bruel&kjaer در ۰/۰۱ ± ۰/۱۰ متري گوش خارجي راننده ها 

ــبكه A اندازه  قرار گرفته و تراز معادل مواجهه صدا Leq در ش

ــبکه Z (در اين  گيري گرديده و آناليز صدا در مراکز اکتاوي ش
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۱۲۶

شبكه مقادير تراز فشار صوت در فركانس هاي مختلف توسط 

ــنج صوت بدون تغيير در كميت، نشان داده مي  ــتگاه ترازس دس

ــاعت  ــي گرديد و اين مقدار (Leq) به ۸ س ــود) نيز انجام م ش

Excel ــرم افزار ــط ن ــاس فرمول زير توس كار در روز بر اس

۲۰۰۷تبديل مي گرديد.
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Leq: تراز معادل مواجهه صوت

ti: طول زمان مواجهه iام به ساعت

T: مدت زمان مرجع كار در روز (۸ ساعت)

ــهر تهران رانندگان اتوبوس طبق قانون ۸ ساعت در روز  در ش

ــاعت در  ــط ۱ تا ۲ س كار مي كنند ولي رانندگان به طور متوس

جدول ۱: تراز معادل مواجهه هشت ساعته صدا در رانندگان اتوبوس هاي مختلف

ــي  مقادير (Leq,8h)  و آناليز فرکانس روز اضافه کاري مي کنند.

ــر و هم چنين با  ــاي مختلف با يکديگ ــراي اتوبوس ه صدا ب

مقادير استاندارد با استفاده از نرم افزار SPSS مقايسه گرديدند. 

Bruel ــتفاده در مطالعه مدل ۲۲۵۰ شرکت صداسنج مورد اس

and بود که به طور مرتب قبل از سيكل اندازه گيري و  Kjaer

بعد از هر مقطع اندازه گيري با استفاده از كاليبراتور مدل ۴۲۳۱

كاليبره مي گرديد.

نتايج

ــت آمده از اندازه گيري ها در محل كار رانندگان   نتايج به دس

ــده است. جدول ۱ نوع ماشين ها و  ــان داده ش در جدول ۱ نش

تراز مواجهه هشت ساعته صدا را نشان مي دهد. 
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اطلاعات جدول ۱ نشان مي دهد كه در اتوبوس هاي ايکاروس كه 

موتورشان در وسط قرار دارد و داراي ميانگين سني ۱۶/۶ سال اند. 

در  ــا   ب ــدگان  رانن

ــان در عقب  ــتند. در اتوبوس هاي مان كه موتورش مواجهه هس

ــال مي باشند رانندگان  ــني۳/۶ س قرار دارد، و داراي ميانگين س

ــه  مواجه در  ــا   ب

جدول۲: مقادير تراز تداخل با مکالمه(SIL) و فاصله

 موثر بين راننده و مسافران

رانندگان اتوبوس 

كاروسيايها

رانندگان اتوبوس 

شهابيها

رانندگان اتوبوس 

مانيها

تراز تداخل با 

)dB(مكالمه
36/7200/6754/68

ن راننده و يفاصله ب

)m(مسافر
50/000/182/0

ــان در عقب  ــهاب كه موتورش ــوس هاي ش ــتند و در اتوب هس

ــت رانندگان با  ــال اس ــني ۱ س ــرار دارد  و داراي ميانگين س ق

ــتند. به   مواجه هس

ــده  ــي ش غير از ۱ اتوبوس تراز صداي بقيه اتوبوس هاي بررس

۸۵ است. dBA زير

Leq8h ــاوت ميانگين ــونANOVA  تف ــتفاده از آزم ــا اس ب

ــرار داديم كه با  ــه ق ــن اتوبوس هاي مختلف را مورد مقايس بي

مختلف  انواع در Leq8h ــن ميانگي ــلاف اخت Pvalue= ۰,۰۰۰

اين  از آگاهي ــد. براي ش دار معني مطالعه مورد ــاي ه اتوبوس

آناليز   از دارند دار معني اختلاف يكديگر با ها اتوبوس كدام كه

هم  با را ها ــروه گ دو به دو ــه ك ــي بونفرن روش Postو hoc

ها  اتوبوس انواع شد مشخص كه گرديد كند، استفاده مي مقايسه
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۱۲۷

دارند. همچنين  دار معني تفاوت يكديگر با P value = ۰,۰۰۰ ــا ب

هاي  اتوبوس Leq8h ميانگين تفاوت T آزمون از ــتفاده اس با

كه  داديم قرار مقايسه مورد ۸۵ را dBاستاندارد مقدار با مختلف

استاندارد  مقدار با Leq8h ميانگين اختلاف Pvalue = ۰,۰۰۰ با

در  شد. اما دار معني مطالعه مورد هاي اتوبوس مختلف انواع در

استاندارد  مقدار از بيشتر مقدار ايکاروس هاي اتوبوس از يکي

.( ۸۵ /۰۲dBA).است

را  رانندگان براي ــده ش محاسبه SILــماره ۲ مقادير ش جدول

شکل  و شده محاسبه SILمقادير از استفاده دهد. با مي ــان نش

مسافران  و راننده بين موثر ــنونده (۸) فاصله ش و گوينده فاصله

جدول   در نتايج ــه ک آمد ــت دس به موثر کلامي ارتباط ــت جه

است. آمده

شکل۱ : شکل آناليز فرکانسي صدا در اتوبوس هاي مختلف

شکل ۱ نتيجه آناليز فرکانسي صدا را نشان مي دهد با توجه به 

ــي صدا در شبكه Liner و همچنين شکل  نتايج آناليز فركانس

ــي صدا در مراكز اكتاو باند مي بينيم كه در هر سه  آناليز فركانس

ــش فركانس تراز صوت كاهش مي يابد و  نوع اتوبوس با افزاي

ــتر از محدوده زير است. به همين دليل  صدا در محدوده بم بيش

كاهش صدا به صورت passive در وسايل حمل و نقل مشكل 

control noise active ــتر از روش ــه بر بوده و بيش و هزين

ــدا در محدوده  ــرا كنترل ص ــود، زي ــتفاده مي ش (ANC) اس

فركانس هاي پايين با استفاده از روش passive مشكل است. 

ــکل ۲و۳ مقايسه نتايج آناليز فرکانسي صدا با عمر  همچنين  ش

ــان مي دهد. آن چنان  ــاي نوع ايكاروس و مان را نش اتوبوس ه

که از شکل ها پيداست عمر اتوبوس ها در فرکانس هاي پايين 

ــي در فرکانس هاي  ــري در افزايش صدا ندارند ول ــالا تاثي و ب

ــش صدا مي گردد  ــر اتوبوس باعث افزاي ــزي افزايش عم مرک

ــا در اين فرکانس ها  ــت با افزايش عمر اتوبوس ه که مي بايس

کنترل هاي بيشتري انجام گيرد.

بحث و نتيجه گيري

ــتراليا، فرانسه،  ــورهاي ديگر مثل اس  قوانين ايران نيز مانند كش

ــاعته صداي محيط هاي  ــان و ژاپن حد مجاز مواجهه ۸ س آلم

۸۵ به  dB A ،ACGIH كاري  را بر اساس استاندارد سازمان

ازاي ۸ ساعت مواجهه تعيين كرده است (۹). بنابراين براساس 

   شکل ۳ : اثر عمر اتوبوس هاي مان روي افزايش

 صدا در فرکانسهاي مختلف     

شکل۲ : اثر عمر اتوبوس هاي ايکاروس روي افزايش 

صدا در فرکانس هاي مختلف
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ــدول ۱ محل كار رانندگان تهران  ــن معيار باتوجه به نتايج ج اي

ــود. ولي اگر اين مقادير با  به غير از يک مورد ايمن تلقي مي ش

ــتانه اقدامات كنترلي يعني dBA ۸۲ مقايسه شود، مي بينيم  آس

ــرز اقدامات كنترلي قرار  ــه اتوبوس هاي نوع ايكاروس در م ك

ــكاروس داراي  ــاي نوع اي ــدود نصف اتوبوس ه ــته و ح داش

ــي تمام اتوبوس  ــند. ول ــر از dBA ۸۲ مي باش Leq8h بالات

هاي نوع شهاب و اتوبوس هاي مان به غير از يك مورد داراي 

ــتند. هم چنين اگر اين  ــر از dBA ۸۲  هس ــن ت Leq8h پايي

۶۰  که مقدار مجاز زيست محيطي مناطق  dB مقادير را با مقدار

ــکوني است (۹) مقايسه نماييم مي بينيم که مقادير   ـمس تجاري 

ــت محيطي  ــتر از حدود مجاز زيس همه اتوبوس ها خيلي بيش

ــتاندارد هاي ذكر شده فقط  ــت. لازم به توضيح است كه اس اس

ــت و متاسفانه استانداردي  ــگيري از افت شنوايي اس براي پيش

ــدا و هم چنين آزردگي كه در  ــت اثرات عصبي ـ نباتي ص جه

ــد وجود ندارد ولي با توجه  ــاي پايين تر نيز رخ مي دهن ترازه

ــن مطالعه مي توان حدس زد  ــت آمده در اي به ترازهاي به دس

ــي از صدا  كه اكثر رانندگان دچار اختلالات عصبي ـ نباتي ناش

ــي از صدا مورد  ــه در ادامه مطلب آزردگي ناش ــند. چنانچ باش

بحث قرار گرفته است.

ــوس و عمر اتوبوس  ــان مي دهد كه نوع اتوب نتايج مطالعه نش

ــي در زمينه  ــاي تاثيرگذار بر پارامترهاي مورد بررس از فاكتوره

ــاس نتايج  صدا در اين مطالعه اند. در مورد نوع اتوبوس بر اس

اين مطالعه و مطالعات مشابه (۵) مهم ترين عامل، جاي موتور 

ــد مثل  ــط باش ــت. به طوري كه اگر موتور اتوبوس در وس اس

ــبت به اتوبوس هايي كه موتورشان  اتوبوس هاي ايكاروس نس

در عقب قرار گرفته مثل اتوبوس هاي شهاب و مان ميزان نشر 

صدا به داخل اتوبوس بيشتر خواهد بود.

از ديگر عوامل مهم در زمينه نوع اتوبوس مي توان به نوع كابين 

ــتم نگهداري اتوبوس اشاره نمود يعني در اتوبوس هاي  و سيس

ايكاروس، كف كابين در اثر تعميرات موتور و عدم عايق بندي 

مجدد كف كابين تقريبا از بين رفته و به وضوح مي توان انتشار 

ــدا، ارتعاش و عوامل  ــامل ص ــي از موتور ش آلودگي هاي ناش

شيميايي را مشاهده نمود. همچنين در اين اتوبوس ها متاسفانه 

ــق داخل كابين از  ــز داراي لرزش بوده و اجزاي ل ــه ها ني شيش

ــد كه مي تواند در  ــه و غيره زيادن ــه نگهدارنده هاي شيش جمل

ايجاد صدا موثر باشند.

ــه نتايج اين مطالعه و مطالعات  ــن نيز چنان ك در مورد عامل س

ــن ميزان پارامترهاي  ــان مي دهند با افزايش س ــابه (۵) نش مش

ــه جز مقادير  ــدا افزايش مي يابند ب ــي در زمينه ص مورد بررس

آناليز فركانسي صدا در فركانس هاي پايين و بالا كه با افزايش 

ــبت به مقادير  ــي در اين مقادير نس ــر اتوبوس تغيير چندان عم

ــاعته  فركانس هاي مركزي و هم چنين مقادير تراز مواجهه ۸ س

ــم در زمينه افزايش مقادير مورد  ــاد نمي گردد. از دلايل مه ايج

ــودگي موتور  ــي با افزايش عمر اتوبوس مي توان به فرس بررس

ــر و صداي زياد،  ــت و ايجاد س ــه عدم كارايي درس و در نتيج

ــودگي قطعات، ايجاد لقي در قطعات و غيره اشاره کرد كه  فرس

بر افزايش صدا تاثير مي گذارد.

 اگراتوبوس ها قديمي تر و موتورشان در وسط باشد وضعيت 

ــي گيريم كه حد  ــود. از اطلاعات موجود نتيجه م ــر مي ش بدت

ــور و عمر  ــه موقعيت موت ــتقيما ب ــاعته مس ــت س مواجهه هش

ــده، موتور اتوبوس مهم ترين  ــتگي دارد. براي رانن اتوبوس بس

ــت. رانندگان اتوبوس هايي كه موتورشان در وسط  منبع صداس

ــتند. باتوجه به اين  ــغلي هس ــك ش قرار گرفته در معرض ريس

ــت ساعته آنها نزديك يا حتي بيشتر  مطلب كه حد مواجهه هش

ازdBA ۸۵ مي باشد.

ــيابي محيط هاي  ــد كه جهت ارزش ــه معلوم ش ــن مطالع  در اي

ــتاندارد  ــل كار رانندگان نبايد از يك اس ــده اي مانند مح پيچي

استفاده شود. براساس استاندارد dBA ۸۵ به غير از ۱ اتوبوس، 

بقيه اتوبوس ها داراي شرايط قابل قبول از نظر نشر صدا براي 

راننده بودند. ولي از نقطه نظر استاندارد آستانه اقدامات كنترلي 

و تداخل با مكالمه اكثر اتوبوس هاي نوع ايكاروس و تعدادي 

ــهاب در گروه غير استاندارد قرار مي  از اتوبوس هاي مان و ش

گيرند. همچنين رانندگان در هر روز تقريبا ۹ ساعت با صدا در 

مواجهه هستند، ۶ روز در هفته و  تقريبا تمام سال، وضعيتي كه 
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مي تواند به مشكلات سلامتي واقعي منجر شود. اين مورد آخري 

را مي توان با استناد به نتايج مطالعات ديگر نشان داد كه رانندگي 

ــت (۲،۴،۵،۱۰،۱۱).  ــغل ناسالم و استرس زاس اتوبوس يك ش

يكي از مشكلاتي كه رانندگان شركت واحد اتوبوس راني شهر 

تهران با آن درگيرند عدم وجود مكان مناسب از نظر سر و صدا 

ــتراحت براي زمان استراحت است.  ــايش و اس و امكانات آس

ــتر از ۳۰ درصد زمان كار روزانه خود را،  رانندگان تقريبا  بيش

ــتراحت مي كنند  ــه صورت منقطع بين دوره هاي رانندگي اس ب

ــفانه به علت عدم وجود مكان مناسب اكثر رانندگان  ولي متاس

ــرايط نامناسب از لحاظ سر و  مجبورند در كنار خيابان و در ش

صدا، شرايط آب و هوايي و ارگونوميكي به استراحت بپردازند 

ــرايط استراحت از شرايط كار بدتر است  كه در برخي موارد ش

ــش مواجهه رانندگان با  ــه اين يكي ديگر از فاكتورهاي افزاي ك

ــش مواجهه رانندگان  يك راه حل اداري براي كاه ــت. صداس

ــاعات كاري آنها در روز است که عملا اتفاق  با صدا كاهش س

ــتمزد رانندگان،  نمي افتد. يك راه غير منطقي براي افزايش دس
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ABSTRACT
Backgrounds and Objectives: Noise in large cities is considered by the World Health Organization 
to be the third most hazardous type of pollution. Buses are an interesting object of study in the 
theme of noise pollution. They are at the same time a source of urban environmental (traffic) noise 
and occupational noise exposure source for drivers. The object of this study is Occupational noise 
exposure evaluation in drivers of bus transportation of Tehran city. 
Materials and Methods: Noise levels in 90 buses were sampled in three separate sub-sample 
including (1)30 Ikaroos buses (2)30 Man buses (3)30 Shahab buses, which were selected by simple 
random sampling. Noise exposure level was normalized to a nominal 8-h working day (LEX, 8h).
Simultaneous Octave Frequency Analysis were measured and sound intensity level (SIL) for bus 
drivers were calculated. Results, which are obtained from separate buses were compared together 
and too with standard levels.
Results: the normalized noise exposure levels (LEX, 8h) in Ikaroos bus drivers(82dB A) were higher 
than that of in in Man bus drivers (77/6dB A) and this Values were higher than that of in Shahab 
bus drivers(75dB A).SIL values for Ikaroos bus drivers were higher than other that of other bus 
drivers. Results obtained of Frequency Analysis showed that age of buses in mid frequencies ws a 
meaningful on noise increase.
Conclusion: Results showed that type and age of buses were effective factors in drivers’ noise 
exposure levels (LEX, 8h), which was consistent with previous studies in this field.

Keywords: Bus drivers, Noise, Noise pollution, Occupational noise 
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