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زمینه و هدف: آلودگی صوتی یکی از مش��کلات اساس��ی و آس��یب‌زا در جوامع امروزی است که آثار 
س��وء فیزیولوژیکی، روانی، اقتصادی و اجتماعی را برای انس��ان در پی دارد. این مسئله در محیط‌های 
کار صنعتی از اهمیت بیش��تری برخوردار است. در همین راستا، پژوهش حاضر با هدف معرفی و ارائه‌ 
کاربردهای فناوری سیستم‌های اطلاعات جغرافیایی (GIS) برای مدل‌سازی و تحلیل مکانی آلودگی 

صوتی در محیط‌های کار صورت گرفته است.
روش بررس�ی: ابتدا نقشه س��الن‌های کارخانه مورد نظر ترس��یم و موقعیت دستگاه‌ها برداشت شد. 
س��پس نمونه‌برداری تراز فشار صوت انجام شد و بر روی نقشه ثبت گردید. نتایج نمونه برداری شامل 
مکان‌ه��ا و مقادیر نمونه‌ها ب��رای آنالیز‌های مکانی وارد نرم افزار گردیدن��د. در مرحله‌ بعد کاربردهای 
GIS برای ارزیابی آلودگی صوتی محیط‌های کار تعریف و با استفاده از توابع تحلیلی GIS اجرا شدند. 
یافته‌ها: میانگین تراز فش��ار صوت س��الن بافندگی )95dB(، سالن ریس��ندگی 1 )93dB( و سالن 
ریس��ندگی 88dB( 2( به‌دس��ت آمد. کاربرد‌های GIS اجرا ش��ده ش��امل برآورد تراز فشار صوت در 
محدوده‌های مختلف سالن‌ها و در فواصل مشخص از دستگاه‌ها، تعیین محدوده‌های خطر، پهنه‌بندی 
میزان تراز فشار صوت در سالن‌های مذکور، اولویت‌بندی تاثیر دستگاه‌های مختلف در تراز فشار صوت 
یک نقطه، پیش بینی تغییرات با جابجایی دس��تگاه‌ها و توزیع بهینه دس��تگاه‌ها اس��ت که نتایج آنها 

به‌صورت نقشه و اطلاعات آماری ارائه گردید.
نتیجه‌گیری: با توجه به کاربرد‌های GIS ارائه ش��ده برای بررس��ی آلودگ��ی صوتی محیط‌های کار، 
می‌توان نتیجه گرفت که GIS ابزار بس��یار س��ودمندی برای ارزیابی آلودگی صوتی اس��ت و می‌تواند 

برنامه‌ریزی‌های مرتبط با کنترل آلودگی صوتی را بهبود بخشد.

بکارگیری سیستم‌های اطلاعات جغرافیایی )GIS( در ارزیابی آلودگی صوتی 
محیط‌های کار: مطالعه موردی کارخانه نساجی

Please cite this article as: Jelokhani-Niaraki MR, Hajiloo F, Hasanzade L. The use of geographic information systems (GIS) for assessing noise pollu-
tion in industrial workplaces: a case study of knitting industry. Iranian Journal of Health and Environment. 2018;11(3):377-90.
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مقدمه
آلاینده‌های زیس��ت محیطی از جمله مهمترین مشکلاتی است 
که بش��ر با آن دس��ت به گریبان اس��ت. آلودگی صوتی یکی از 
آلاینده‌های مهم آس��یب‌زای زیست محیطی در شهرهاست )1، 
2(. آلودگ��ی صوتی را می‌توان صداهای غیر ارادی تعریف نمود 
ک��ه اثرات فیزیولوژیکی و روانی منفی بر روی انس��ان دارد )3(. 
رش��د جمعیت، ازدیاد وس��ایل نقلیه موتوری، افزایش صنایع و 
به‌طور کلی زندگی جوامع بشری همراه با تکنولوژی رو به رشد، 
از جمله عوامل ایجاد صداهای ناهنجار هس��تند. اثرات آلودگی 
صوتی زیان بخش است و سلامت و رفاه موجودات زنده، به‌ویژه 
انس��ان‌ها را تهدید می‌نماید. توسعه صنعتی موجب بهتر شدن 
کیفیت زندگی انس��ان‌ها شده اس��ت، اما در شرایط عدم کنترل 
صحی��ح و دقیق، موجب آلودگی‌های زیس��ت محیطی از جمله 

آلودگی صوتی می‌گردد )2، 4(. 
در قرن اخیر، بسیاری از شهرهاي بزرگ با اين مساله و عوارض 
ناشي از آن، به‌عنوان كيي از معضلات زيست محيطي مواجه‌اند. 
بغیر از ش��هر‌ها، آلودگی صوتی یک مس��ئله مهم بهداش��تی در 
اکثر صنایع نیز اس��ت که در صورت عدم پیش��گیری‌های لازم، 
سبب عوارض فیزیولوژیکی، روانی، اقتصادی و اجتماعی در بین 
ش��اغلین در معرض تماس خواهد شد )5، 6(. آلودگی صوتی از 
معضلات اساس��ی در محیط‌های کار است که طیف گسترده‌ای 
از اف��راد در محیط کار از آثار س��وء ناش��ی از آن در مخاطره‌اند 
و کنت��رل آن فكر بس��ياري از برنامه‌ريزان را ب��ه خود معطوف 
کرده است )9-7(. به همین دلیل توسعه سیاست‌هایی در جهت 
کنترل آلودگی صوتی و روش‌هایی برای ارزیابی تاثیرات س��ر و 
صدا در محیط‌های کار، صنایع و زیر ساخت‌ها که گسترده‌ترین 
منابع تولید کننده س��ر و صدا هس��تند، ضروری اس��ت. در این 
راستا برای نظارت و ارزیابی مناسب، بررسی‌ الگوی مکانی، کمی 
و بصری س��ازی اثرات آلودگی صوتی، باید از ابزار‌های مکانی و 

محاسباتی مناسب بهره جست )10، 11(. 
ظه��ور فناوری‌ه��ای نوی��ن ام��کان اندازه‌گی��ری و تحلیل‌های 
کم��ی و کیف��ی آلودگی‌ه��ای صوت��ی و اث��رات ناش��ی از آن 
ظه��ور،  ن��و  فناوری‌ه��ای  از  یک��ی  اس��ت.  آورده  فراه��م  را 

اس��ت.   GIS  (Geographic Information System)
ای��ن فناوری با هدف انجام تجزیه و تحلیل‌های مکانی از پدیده‌ها 
با اس��تفاده از داده‌های مکان-مبن��ا در دهه‌های اخیر، در علوم 
مختلف رشد و گسترش یافته است. بکارگیری این سامانه‌ها در 
بررسی خطرات آلودگی صوتی با توجه به امکان اندازه‌گیری‌های 
کمی، می‌تواند نقش موثری در شناسایی، کنترل و بهبودسازی 

محیط‌های کار از لحاظ آلودگی صوتی داشته باشد )12-14(.
در رابطه با کاربردهای GIS در مطالعات آلودگی صوتی تاکنون 
پژوهش‌های زیادی صورت گرفته است که این مطالعات عمدتا 
ب��ر آلودگی صوتی ترافیک و معابر ش��هری تمرک��ز دارند. Li و 
هم��کاران )2002( یک مدل پیش‌بینی آلودگی صوتی در چین 
براس��اس اس��تانداردهای محیطی، نوع وس��یله نقلیه و شرایط 
ترافیک��ی با اس��تفاده از GIS ارائه دادن��د )Kluijver .)13 و 
همکاران )2003( در یک مطالعه جهت بهینه‌س��ازی کیفیت و 
کارای��ی مطالعات اثرات آلودگی صوتی، ب��ه ارزیابی قابلیت‌های 
 Murphy .)1( در بررس��ی آلودگ��ی صوتی پرداختن��د GIS
و هم��کاران )2006( ب��رای پیش‌بین��ی آلودگ��ی صوتی حمل 
و نق��ل جاده‌ای ب��رای یک منطقه در مرک��ز Dublin از روش 
  Yilmaz .)15( اس��تفاده کردند GIS پیش‌بینی هارمونویز و
و هم��کار )2006( نقش��ه آلودگی صوتی ش��هر Şanliurfa را 
 Tsai .)3( به‌دس��ت آوردند GIS با اس��تفاده از درون یابی در
و هم��کاران )2009( به تهیه نقش��ه و ارزیاب��ی آلودگی صوتی 
تایوان در س��اعات مختلف روز و ش��ب و فصول مختلف س��ال 
پرداختند )16(. Alesheikh و همکار )2010( به اندازه‌گیری 
س��طح آلودگی صوتی ترافیک ش��هری، تحلیل زمانی و مکانی 
آلودگی صوتی ناش��ی از ترافیک شهری در منطقه یک تهران و 
پیش‌بینی ناس��ازگاری ترافیک ایران در محیط GIS پرداختند 
)17(. Ko و هم��کاران )2011( ی��ک روش برای ارزیابی س��ه 
بع��دی آلودگی صوتی و اثرات آن، با اس��تفاده از GIS توس��عه 
دادن��د )10(. Reed و هم��کاران )2012( با اس��تفاده از ابزار 
SPreAD-GIS )ش��امل مجموعه داده‌های معمول پوش��ش 
زمین، توپوگرافی و ش��رایط آب و هوایی برای محاسبه الگوهای 
نویز( به مدل‌سازی انتشار سر و صدای انسان در اکوسیستم‌های 
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طبیعی پرداختند )6(. Cai و همکاران )2015( آلودگی صوتی 
ناشی از ترافیک ش��هر Guangzhou را با استفاده از GIS و 
GPS مدل‌س��ازی کردند )18(. Khan و همکاران )2018( به 
م��رور ابزارها و تکنیک های GIS که برای ارزیابی، قرار گرفتن 
در مع��رض آلودگی هوا و آلودگی صوتی جاده ای بکار می‌روند، 
پرداختن��د و گ��زارش نمودند که این تکنیک‌ها پتانس��یل قابل 
توجه��ی برای توس��عه یک ابزار اس��تاندارد ب��رای ارزیابی، قرار 
گرفت��ن در مع��رض آلودگی هوا و صوت مرتبط ب��ا ترافیک، به 

منظور تسهیل مطالعات مربوط به سلامت، را دارند )91(. 
در می��ان مطالعات داخلی نی��ز می‌توان به تحقیق Ranjbar و 
همکاران )2012( با هدف مدل‌سازي سه بعدي آلودگي صوتي 
 Madadi ،)20( مبنا GIS با اس��تفاده از مدل‌هاي سه بعدي
و همکاران )2014( به منظور مدل‌سازي انتشار آلودگي صوتي 
ناشي از کنار گذر غرب اصفهان در پناهگاه حيات وحش قميشلو 
با اس��تفاده از مدل Anari ،(21) SPreAD-GIS و همکار 
)2014( ب��ا هدف ارزیابی آلودگی صوتی بیرجند با اس��تفاده از 
تکنیک‌های آم��اری و Majidi ،(22) GIS و همکار )2015( 
 GIS ب��رای ارزيابي آلودگي صوتي ش��هر زنجان با اس��تفاده از
Hasani ،(23) و همکاران )2017( به منظور بررسی وضعیت 
 GIS آلودگی صوتی کارگاه‌ها و مش��اغل صداساز با استفاده از
(24) و Dehkhoda و هم��کاران )2018( ب��ا ه��دف ارزیابی 
تاثی��ر مواجهه با آلودگی صوتی بر میزان حوادث در کارخانجات 

شیشه‌سازی و بلور به کمک ابزار GIS )25( اشاره کرد.
همانطور که ملاحظه می‌گردد عمده مطالعات صورت گرفته در 
این زمینه، محدود به تهیه نقشه‌های آلودگی صوتی )ترافیکی و 
محیط بیرونی( با اس��تفاده از GIS است. تاکنون مطالعه‌ای در 
مورد استفاده از GIS برای ارزیابی آلودگی صوتی در محیط‌های 
داخلی )به‌عنوان مثال محیط‌های کار( صورت نگرفته است. لذا 
در این پژوهش به منظور استفاده هر چه بیشتر و بالا بردن کارایی 
GIS در بررس��ی آلودگی صوتی محیط‌های کار، به قابلیت‌های 
منحصر به فرد GIS در این زمینه پرداخته می‌ش��ود. در اینجا 
با اس��تفاده از داده‌های جمع‌آوری شده از یک کارخانه‌ نساجی 
که ش��امل یک سالن بافندگی و دو سالن ریسندگی است، انواع 

کاربرد‌های GIS در ارزیابی آلودگی صوتی محیط‌های کار، اجرا 
و اق��دام به ارزیابی، اندازه‌گیری، تجزی��ه و تحلیل، پهنه‌بندی و 
غیره از ریس��ک آلودگی صوتی ب��ه کمک توابع تحلیلی مختلف 

GIS می‌شود. 

مواد و روش‌ها
ش��کل 1 مراحل تحقیق را نش��ان می‌دهد. در این تحقیق ابتدا، 
مکان مورد مطالعه انتخاب و س��پس داده‌ه��ای مورد نظر جمع 
آوری گردید. داده‌ها شامل داده‌های مکانی و توصیفی هستند. در 
نهایت داده‌ها به‌عنوان ورودی تحلیل‌های مکانی به منظور ارزیابی 

آلودگی صوتی مکان مورد مطالعه، مورد استفاده قرار گرفتند.
 - مکان مورد مطالعه

مکان مورد مطالعه این تحقیق یک کارخانه نس��اجی است. این 
کارخانه ش��امل سه سالن ریسندگی 1، ریسندگی 2 و بافندگی 
اس��ت که در دو سالن ریس��ندگی‌ محصول نخ و سالن بافندگی 
پارچه تولید می‌گردد. س��ه سالن مذکور دارای کف بتنی، سقف 
فلزی و دیوار آجری هس��تند. مناب��ع اصلی تولیدکننده صدا در 
این مجموعه، فن‌های تهویه و دس��تگا‌ه‌های ریس��ندگی شامل: 
فیتیله‌کنی، اتوکنر، رینگ و دولاتاب هستند. وجود سر و صدای 
بیش از حد در این سالن‌ها می‌تواند باعث ایجاد مشکلات روحی 

و جسمی در بین کارکنان مجموعه شود. 
 - داده‌ها

 5 m در آغاز نقشه‌های سالن‌ها رسم شد و به مربع‌هایی به ضلع
تقسیم‌بندی گردید. سپس موقعیت منابع اصلی تولیدکننده صدا 
در این مجموعه )دس��تگاه‌ها( برداشت ش��د. برای نمونه برداری 
ابتدا دستگاه ترازس��نج صوت کالیبره گردید و برای اندازه‌گیری 
تراز کلی صدا از ش��بکه A اس��تفاده ش��د. هدف از اندازه‌‌گیری 
صدا، تعیین تراز فش��ار صوت در سطح س��الن‌ها بود که از روش 
اندازه‌گیری محیطی استفاده گردید. پس از انجام اندازه‌‌گیری تراز 
فشار صوت در مقیاس A در مرکز تمام مربع‌ها، نتایج در جدول 
کدبندی ش��ده مربوطه درج شد و داده‌های مکانی وارد نرم افزار 
گردید. نمونه برداری میزان تراز فشار صوت با استفاده از دستگاه 

صوت‌سنج با مشخصات مندرج در کادر زیر صورت گرفت. 
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- تجزیه و تحلیل داده‌ها
پس از تعیین مکان مورد مطالعه و جمع‌آوری داده‌های مکانی و 
توصیفی مورد نیاز، پایگاه داده مکانی در GIS، ایجاد شد و داده‌ها 
در آن ذخیره شدند. برای تجزیه و تحلیل مکانی داده‌ها، از توابع 
تحلیلی نرم افزار ArcGIS 10.4 اس��تفاده گردید. همان‌طور 
که قبلا گفته شد قابلیت‌های GIS شامل طیف وسیعی از توابع 
تحلیلی از جمل��ه پرس و جوی پایگاه داده‌ مکانی، محاس��بات 
هندس��ی، همپوش��انی، کلیپ، ادغام، حریم زدن )بافر(، برآورد 
تراک��م، درون‌یابی، تجزیه و تحلی��ل توزیع یا پراکنش مرتبط با 
فضا )روش‌های جغرافیایی- آماری(، مدل‌سازی و شبیه‌سازی و 
غیره است. این قابلیت‌ها امکان تجزیه و تحلیل مکانی داده‌های 
ت��راز صوت در محیط‌های صنعت��ی را از جنبه‌ها و ابعاد مختلف 
فراه��م می‌کنند. در این تحقیق با اس��تفاده از این قابلیت‌ها به 
انجام برخی از تجزیه و تحلیل‌های مکانی تعریف ش��ده در س��ه 
س��الن مذکور پرداخته ش��د. کاربرد‌های مورد نظر برای بحث و 

بررسی شامل موارد زیر است:
تعیی�ن محدوده‌های خطر: برای تعیی��ن محدوده‌های خطر، 
میزان فشار صوتی که بیشتر از آن مقدار خطر محسوب می‌شود 
تعیی��ن ش��ده و در GIS محدوده‌های مرتبط ب��ا آن از طریق 
ی��ک پرس و جو مش��خص می‌ش��وند. این تحلی��ل می‌تواند به 
شیوه‌های گوناگون صورت بگیرد. به‌عنوان نمونه، در این تحقیق 
محدوده‌های خطر در محدوده m 30 دس��تگاه دولاتاب تعیین 
می‌ش��ود. برای تعیین حری��م m 30 از یک دس��تگاه، از آنالیز 

تعیین حریم )بافر( استفاده می‌شود.

TES 1358 Sound Level Meter-Analyzer
Range: 30-140 dB
Measurement Range: L p, L max, L min, Leq, LE, Frequency Range: 25-10000 HZ
1.1-1.3 Analyzer Level Range
Time Weighting: Fast, Slow, Peak
Memory Capacity: 12280 data (SPL)
Memory Capacity: 1024 data (1.1-1.3 Octave)
RS-232 interface

ارزیابی آلودگی صوتی در محدوده‌های مختلف: روش‌های 
پرس و جوی مکانی در GIS برای استخراج اطلاعات از سطوح 
مکانی مورد نظر به‌کار گرفته می‌ش��وند. محدوده مکانی، ممکن 
اس��ت کل یک مجتمع، یک س��الن، محدوده خاصی از س��الن، 
محدوده چند متری از یک دستگاه و غیره باشد. در این تحقیق 
چن��د نمونه پ��رس‌ و جوی مکانی به منظ��ور تعیین میزان تراز 
فشار در محدوده‌های مختلف و با اهداف مختلف صورت گرفت 
و اطلاعات آماری این محدوده‌ها در مورد تراز فشار صوت مانند 

بیشینه، کمینه، میانگین، انحراف معیار و غیره ارائه گردید.
ارزیابی آلودگی صوتی در محدوده‌های تفکیک ش�ده: در 
بس��یاری از مجتمع‌های صنعتی انواع دستگاه‌های مختلف مورد 
اس��تفاده قرار می‌گیرند که ب��ا توجه به نوع هر کدام، س��طوح 
مختلف��ی از آلودگ��ی صوتی را تولید می‌کنن��د. در این تحقیق 
برای ارزیابی آلودگی صوتی محدوده هر دستگاه، ابتدا محدوده 
دس��تگاه‌ها از یکدیگر تفکیک ‌ش��دند، سپس به بررسی آلودگی 
صوتی در محدوده‌های تفکیک ش��ده، به کم��ک توابع تحلیلی 

GIS پرداخته ‌شد.
تعیین نزدیکترین دستگاه‌های مولد صدا برای یک نقطه‌ 
خ�اص: برای تعیین دس��تگاه‌های نزدیک به ی��ک نقطه نیاز به 
اس��تفاده از تابع فاصله اقلیدس��ی در GIS اس��ت. این قابلیت، 
فاصل��ه ه��ر یک از دس��تگاه‌ها را از یک نقطه ی��ا چندین نقطه 
محاس��به می‌کند. با اس��تفاده از فواصل به‌دست آمده به‌راحتی 
می‌ت��وان دس��تگاه‌ها را بر‌اس��اس نزدیک��ی به نقاط م��ورد نظر 
رتبه‌بن��دی کرد. در ای��ن تحقیق یک نقطه ب��ه دلخواه انتخاب 
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و سه دستگاه نزدیک به این نقطه به ترتیب رتبه‌بندی ‌شدند.
پهنه بندی تراز فش�ار صوت: یکی از کاربردی‌ترین ابزار‌های 
GIS ابزار درون یابی برای پهنه بندی کل محدوده مورد مطالعه 
با استفاده از نقاط نمونه برداری شده است. درون یابی یک نوع 
تحلیل ریاضی-آماری اس��ت که با اس��تفاده از آن می‌توان برای 
نقاطی که هیچگونه برداش��ت اطلاعاتی انجام نش��ده، مقادیری 
را ب��رآورد نمود. ای��ن روش یکی از رایج‌تری��ن روش‌های تولید 

نقشه‌های آلودگی صوتی است.
پیش‌بینی تغییرات تراز فشار صوت در صورت جابه‌جایی 
دس�تگاه‌ها: اگر میزان تغییرات آلودگی صدا در سطح سالن‌ها 
تابع فاصله از دس��تگاه‌ها باش��د، می‌توان تغییرات را در صورت 
جابه‌جایی دستگاه‌ها پیش‌بینی کرد به این صورت که با محاسبه‌ 
میانگین فاصله‌ بین نقاط و دس��تگاه‌ها بعد از جابه‌جایی و با در 

در  ي كرد.

رد مطالعه 

 براي توان
هاي توليد 

ها ح سالن

 با محاسبه
جاد كرد. از 

د و ميزان 

ر چگونگي 
ها به  ستگاه

يزان توليد 

بنديرد نظر رتبه
 

كل محدوده مور

مي آن از تفاده
ه ترين روش ايج

گي صدا در سطح

ين صورت كه ب
سيون مكاني ايج

كنند نمي توليد 

تواند در ها مي ه
عنوان مثال، دس
كار ابتدا بايد مي

كي به نقاط مور
 ند.شد بندي  ه

ي پهنه بندي ك

است با كه است 
روش يكي از را

 تغييرات آلودگ

بيني كرد به ايش
 اوليه يك رگرس

  آيد.ست مي

آلودگي صوتي 

 چينش دستگاه
ع  انجام شود. به

راي اين كب آيد. 
 

اساس نزديك را بر
طه به ترتيب رتبه

يابي برا ر درون

آماري- رياضي 
اين ر .نمود رد

اگر ميزان :هاه

ها پيش دستگاه
هايشتن داده

دس ه براي نقاط ب

ف به يك اندازه

ين دليل نحوه
اهداف مختلفي

وجود  صوت به
  صورت بگيرد.

  قيق
۶ 

ها روان دستگاه
ين نقطديك به ا

ابزار GISهاي ر

تحليل نوع يك
برآور را قاديري

جايي دستگاه
جاييورت جابه

 با در اختيار دا
ادير جديدد مق

هاي مختلف گاه

به همي .ت است
تواند با ا ها مي ه

ت در تراز فشار
صورت بهينه  به

روش تحق -1ل

توراحتي مي ه به
 سه دستگاه نزد

ترين ابزار ربردي

ي يابي ت. درون
مق نشده، نجام

صورت جابه در
ييرات را در صو

جايي و از جابه
كنديز تغيير مي

شد دستگ  اشاره

دستگاه، متفاوت
ع بهينه دستگاه
ظر، حداقل تفاوت

هاينش دستگاه

شكل

دست آمده هل ب
لخواه انتخاب و

يكي از كا :صوت

رداري شده است
ا اطلاعاتي شت
  ست.

 فشار صوت د
تغيتوان ، ميشد

ها بعدو دستگاه
ها فواصل نيتگاه

طور كه همان 

حتي يك نوع د
گذار باشد. توزيع
ر سالن مورد نظ
گردد، سپس چي

ستفاده از فواصل
 يك نقطه به دل

از فشار صي تر
ز نقاط نمونه بر

برداش هيچگونه 
لودگي صوتي اس

 تغييرات تراز
اشها ب از دستگاه

بين نقاط و صله
جايي دستا جابه

:هانه دستگاه
وتي هر كدام، ح
فشار صوت اثرگ
يع شوند كه در

ها مشخص گگاه

 

كند. با امي
اين تحقيق

پهنه بندي
با استفاده ا

كه نقاطي
هاي آل نقشه

بينيپيش
تابع فاصله

ميانگين فاص
كه با آنجايي

توزيع بهين
آلودگي صو
توزيع تراز ف

اي توز گونه
صوت دستگ

 

اختیار داش��تن داده‌های اولیه یک رگرسیون مکانی ایجاد کرد. 
از آنجایی‌ک��ه با جابه‌جایی دس��تگاه‌ها فواصل نیز تغییر می‌کند 

مقادیر جدید برای نقاط به‌دست می‌آید.
توزیع بهینه دستگاه‌ها: همان‌طور که اشاره شد دستگاه‌های 
مختل��ف به یک اندازه آلودگی صوت��ی تولید نمی‌کنند و میزان 
آلودگی صوتی هر کدام، حتی یک نوع دس��تگاه، متفاوت است. 
به همی��ن دلیل نحوه چینش دس��تگاه‌ها می‌تواند در چگونگی 
توزیع تراز فش��ار صوت اثرگذار باش��د. توزیع بهینه دس��تگاه‌ها 
می‌تواند با اهداف مختلفی انجام شود. به‌عنوان مثال، دستگاه‌ها 
به گونه‌ای توزیع ش��وند که در س��الن مورد نظر، حداقل تفاوت 
در تراز فش��ار صوت به‌وجود آید. برای این کار ابتدا باید میزان 
تولید صوت دستگاه‌ها مشخص گردد، سپس چینش دستگاه‌ها 

به‌صورت بهینه صورت بگیرد.

شکل 1- روش تحقیق
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یافته‌ها
داده‌های برداش��ت شده ش��امل 600 نقطه در سالن ریسندگی 
1، 312 نقط��ه در س��الن ریس��ندگی 2 و همچنین 192 نقطه 
در س��الن بافندگی اس��ت. مقدار بیش��ینه ثبت ش��ده در سالن 
ریس��ندگی dB ،1 103، سالن ریس��ندگی dB ،2 86 و سالن 
بافندگی برابر با dB 94 اس��ت. اما میانگین بیشترین تراز صدا 
در س��الن بافندگی به‌دست آمده است. میانگین تراز فشار صوت 
در این س��الن dB 95، س��الن ریس��ندگی dB ،1 93 و سالن 
ریس��ندگی dB ،2 88 به‌دس��ت آمد. همچنی��ن انحراف معیار 
داده‌ها در س��الن ریس��ندگی 1 بسیار بیش��تر از دو سالن دیگر 

است که نشان از تغییرات زیاد در این سالن است. 

نقطه در  1
ن بافندگي 
ت در اين 
ا در سالن 

، از طريق 
ه دولاتاب 

براي  ست.
 مكاني در 

 

ك دستگاه 

ت كه نتايج 
دستگاه  2

192 همچنين 
dB 86 و سالن

ن تراز فشار صوت
هاف معيار داده

،شودحسوب مي
فتن يك دستگا

شخص گرديده اس
ك پرس و جوي

يك m 30 صله

جو انجام گرفت
m 0 محدوده 

و 2 ريسندگي 
، 2  ريسندگي

ميانگين  است.
انحرا همچنين 

   است. 
كه خطر مح 95

) با در نظر گرف
ه قرار دارند، مش
 و سپس با يك

 dB95 در فاص

 نمونه پرس و ج
 فشار صوت در

نقطه در سالن
dB 103سالن ،
دست آمده هي ب
دست آمد. هب 88

د در اين سالن
dB5ز بالاتر از 
)ب( 2در شكل

گاهاين دست 30
شودشخص مي

  .د

Bفشار بالاتر از 

، چندGISفزار
ط با ميزان تراز

۷ 

312، 1 ندگي
B، 1ريسندگي

ر سالن بافندگي
dB 8، 2ندگي

ن از تغييرات زيا
هاي ترازحدوده

دهمچنين  .))ف
 mاز  كمتر صله

m 30 دستگاه مش
گردتعيين مي 9

هاي تراز فوده
  دولاتاب

  
 سالن در نرم اف
ت آماري مرتبط

 در سالن ريسن
ر شده در سالن

ين تراز صدا در
و سالن ريسن 9

ر است كه نشان
مح، 1ريسندگي

(الف 2شكل (ند
كه در فاص 95
m محدوده يم)

dB95يشتر از

ب) محدو ،95

ي مختلف يك
(الف) اطلاعات 3

نقطه 600مل
بيشينه ثبت ر

 ميانگين بيشتري
dB 3، 1دگي

ز دو سالن ديگر
در سالن رخطر

مشخص گرديدن
dBت بالاتر از

(ايجاد حري  بافر
اي تراز صوت بي

dBر بالاتر از

ها ي در محدوده
3شكل شود.  ي

رداشت شده شا
مقدار. گي است

است. اما 94 
، سالن ريسند95
بسيار بيشتر ا 1

هاي خن محدوده
و جوي مكاني م
ي تراز فشار صو
دا با استفاده از

m 30ها، محدوده

تراز فشارالف) 

ي آلودگي صوتي
مشاهده مي 3ل 

 

  هايافته
هاي برداده

سالن بافندگ
dBبرابر با 

dB 5سالن 
1ريسندگي 

نيتعيبراي 
يك پرس و

هايمحدوده
اين كار ابتد

m محدوده

ا -2شكل 

براي ارزيابي
آن در شكل

ب��رای تعیی��ن محدوده‌ه��ای خط��ر در س��الن ریس��ندگی 1، 
محدوده‌های تراز بالاتر از dB 95 که خطر محس��وب می‌شود، 
از طریق یک پرس و جوی مکانی مش��خص گردیدند )ش��کل 2 
)الف((. همچنین در شکل 2 )ب( با در نظر گرفتن یک دستگاه 
دولاتاب محدوده‌های تراز فش��ار صوت بالاتر از dB 95 که در 
فاصله کمتر از m 30 این دس��تگاه قرار دارند، مشخص گردیده 
است. برای این کار ابتدا با استفاده از بافر )ایجاد حریم( محدوده‌ 
m 30 دستگاه مش��خص می‌شود و سپس با یک پرس و جوی 
مکانی در مح��دوده‌ m 30، محدوده‌های تراز صوت بیش��تر از   

dB 95تعیین می‌گردد.

شکل 2- الف( تراز فشار بالاتر از dB 95، ب( محدوده‌های تراز فشار بالاتر از dB 95 در فاصله‌ m 30 یک دستگاه دولاتاب
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برای ارزیابی آلودگی صوتی در محدوده‌های مختلف یک س��الن 
در نرم افزار GIS، چند نمونه پرس و جو انجام گرفت که نتایج 
آن در شکل 3 مشاهده می‌شود. شکل 3 )الف( اطلاعات آماری 
مرتب��ط با میزان تراز فش��ار صوت در محدوده m 20 دس��تگاه 
فیتیله‌کنی، ش��کل 3 )ب( اطلاعات آماری مرتبط با میزان تراز 

فش��ار صوت در محدوده m 10 دستگاه رینگ )این محدوده‌ها 
با اس��تفاده از ابزار بافر ایجاد می‌ش��ود( و شکل 3 )ج( اطلاعات 
تراز فش��ار صوت در یک محدوده‌ خاص که توسط کاربر تعیین 

شده را نشان می‌دهد.
 

شکل 3- الف( میزان تراز فشار در محدوده m 20 دستگاه فیتیله‌کنی، ب( میزان تراز فشار در محدوده m 10 دستگاه رینگ و ج( میزان تراز 

فشار در یک محدوده خاص

ها با حدوده
عيين شده 

 m 10 ه

، تراز دارد 
و  شدندك 

 شده است.
يشترين تا 

شخص شد، 
 نزديك به 

 رينگ (اين مح
 توسط كاربر تع

   
شار در محدوده

وجود غيرهر و 
 يكديگر تفكيك
مختلف تعيين ش

، به ترتيب بي8

مشخ 2يسندگي 
سه دستگاه يت

 m 10 دستگاه
خاص كه حدوده

ميزان تراز فش
  خاص ده

، رينگ، اتوكنر
ها ازدستگاه ده
هاي م دستگاه ه
dB3/1 كني  ه

در سالن رخواه 
ت آمده و در نهاي

  است. شده

ت در محدوده
صوت در يك مح

، ب) مكني تيله
 در يك محدو

كني، فيتيله يبل
كار ابتدا محدود
صوت در محدوده

 d2/88 فيتيله و

دا يك نقطه دلخ
دست هورد نظر ب

نمايش داده ش 5

۸ 

ن تراز فشار صو
ت تراز فشار ص

دستگاه فيتي 2
زان تراز فشار

ي از قيي مختلف
. براي اين كديد

ميزان تراز صو 4
dB، اتوكنر 96

خاص، ابتدنقطه
ها تا نقطه مو گاه

5د كه در شكل

با ميزان مرتبط
(ج) اطلاعا 3ل

m 0  محدوده
) ميزينگ و ج

هايدستگاهكور
گردبررسي ها  ه

4. در شكل آمد
dB 1/6رينگ 

 صدا براي يك ن
همه دستگ صله
بندي شدندرتبه

طلاعات آماري
شود) و شكلمي

 تراز فشار در
دستگاه ري

مع صنعتي مذك
 از اين دستگاه

آدست  ه كدام ب
،dB8/96 تاب

 . دارا هستند

هاي مولدستگاه
ي نزديكترين فا

ر 8و  m 5 ،6ه

(ب) ا 3 شكل 
ابزار بافر ايجاد م

 دهد.ي

الف) ميزان -3

 اينكه در مجتم
هر يك  محدوده

 فشار صوت هر
هاي دولاتستگاه

ز فشار صوت را
ن نزديكترين دس

ابع تحليليريق ت
با فاصله ه ترتيب

 

كني، فيتيله
استفاده از ا
را نشان مي

3شكل 

توجه بهبا 
در محصوت 

سپس تراز
محدوده دس
كمترين ترا

تعيينبراي 
از طر سپس

اين نقطه به
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ب��ا توجه ب��ه اینک��ه در مجتمع صنعت��ی مذکور دس��تگاه‌های 
مختلف��ی از قیبل فیتیله‌کنی، رینگ، اتوکنر و غیره وجود دارد، 
تراز صوت در محدوده‌ هر یک از این دس��تگاه‌ها بررسی گردید. 
برای این کار ابتدا محدوده‌ دستگاه‌ها از یکدیگر تفکیک شدند و 
سپس تراز فشار صوت هر کدام به‌دست آمد. در شکل 4 میزان 
تراز صوت در محدوده‌ دس��تگاه‌‌های مختلف تعیین شده است. 
 ،96/1 dB 96/8، رینگ dB محدوده دس��تگاه‌های دولات��اب
اتوکنر dB 88/2 و فیتیله‌کنی dB 81/3، به ترتیب بیش��ترین 

تا کمترین تراز فشار صوت را دارا هستند.
برای تعیین نزدیکترین دس��تگاه‌های مولد صدا برای یک نقطه 
خاص، ابتدا یک نقطه دلخواه در سالن ریسندگی 2 مشخص شد، 
سپس از طریق تابع تحلیلی نزدیکترین فاصله همه دستگاه‌ها تا 
نقطه مورد نظر به‌دست آمده و در نهایت سه دستگاه نزدیک به 
این نقطه به ترتیب با فاصله m 5، 6 و 8 رتبه‌بندی ش��دند که 

در شکل 5 نمایش داده شده‌ است.

تلفي براي 
 كه نتيجه 

تا  2/0ين 

هاي مختروش. 
ه استشداده 

بي 1ن ريسندگي 

ها هن دستگا
 

گرديدم تعيين 
(Inverse استفا

 صوت در سالن
  .است 97 

صله نزديكترين
به يك نقطه

راي نقاط نامعلوم
e Distance W

تراز فشار ست.
dBتا  94 بين

فاص -5شكل

۹ 

ز فشار صوت بر
ID Weighting)

آمده ا 6 شكل
 سالن بافندگي

ميزان ترايابي  
DWا از روش

لن بافندگي در
و در dB 93تا

ت در
 

درون روشه از
د دارد. در اينجا
ندگي و يك سا

ت 86بين  2گي

صوتتراز فشار
هاي مختلفگاه

با استفادهعدي، 
وجود GIS در 

ي دو سالن ريسن
در سالن ريسندگ

يانگين تم -4ل 
دستگ محدوده

 

در تحليل بع
يابي درون

حاصل براي
dB 102د ،

شكل

تلفي براي 
 كه نتيجه 

تا  2/0ين 

هاي مختروش. 
ه استشداده 

بي 1ن ريسندگي 

ها هن دستگا
 

گرديدم تعيين 
(Inverse استفا

 صوت در سالن
  .است 97 

صله نزديكترين
به يك نقطه

راي نقاط نامعلوم
e Distance W

تراز فشار ست.
dBتا  94 بين

فاص -5شكل

۹ 

ز فشار صوت بر
ID Weighting)

آمده ا 6 شكل
 سالن بافندگي

ميزان ترايابي  
DWا از روش

لن بافندگي در
و در dB 93تا

ت در
 

درون روشه از
د دارد. در اينجا
ندگي و يك سا

ت 86بين  2گي

صوتتراز فشار
هاي مختلفگاه

با استفادهعدي، 
وجود GIS در 

ي دو سالن ريسن
در سالن ريسندگ

يانگين تم -4ل 
دستگ محدوده

 

در تحليل بع
يابي درون

حاصل براي
dB 102د ،

شكل

در تحلیل بعدی، با استفاده از روش درون یابی میزان تراز فشار 
صوت ب��رای نقاط نامعل��وم تعیین ‌گردی��د. روش‌های مختلفی 
 IDW وجود دارد. در اینجا از روش GIS ب��رای درون یابی در
(Inverse Distance Weighting) استفاده شده است که 
نتیجه‌ حاصل برای دو سالن ریسندگی و یک سالن بافندگی در 
ش��کل 6 آمده است. تراز فشار صوت در سالن ریسندگی 1 بین 
0/2 تا dB 102، در س��الن ریس��ندگی 2 بین 86 تا dB 93 و 

در سالن بافندگی بین 94 تا dB 97 است.
برای پیش‌بینی تغییرات تراز فشار صوت با جابه‌جایی دستگاه‌ها، 
ابتدا برخی از دس��تگاه‌های فیتیله‌کنی در س��الن ریسندگی 2 
جا‌به‌جا ش��دند، سپس با اس��تفاده از روش ارائه شده در بخش 
روش تحقی��ق، تغییرات تراز فش��ار صوت پیش بینی ش��د که 
نتیجه حاصل از آن در ش��کل 7 نشان داده شده است. شکل 7 
)الف( تراز فشار صوت اولیه و شکل 7 )ب( پیش بینی تراز فشار 

صوت را پس از جابه جایی دستگاه‌ها، نشان می‌دهد.

شکل 5- فاصله نزدیکترین دستگاه ها به یک نقطهشکل 4- میانگین تراز فشار صوت در محدوده دستگاه های مختلف
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شکل 6- درون‌یابی و پهنه بندی سه سالن مورد مطالعه با استفاده از نقاط برداشت شده

تلفي براي 
 كه نتيجه 

تا  2/0ين 

هاي مختروش. 
ه استشداده 

بي 1ن ريسندگي 

ها هن دستگا
 

گرديدم تعيين 
(Inverse استفا

 صوت در سالن
  .است 97 

صله نزديكترين
به يك نقطه

راي نقاط نامعلوم
e Distance W

تراز فشار ست.
dBتا  94 بين

فاص -5شكل

۹ 

ز فشار صوت بر
ID Weighting)

آمده ا 6 شكل
 سالن بافندگي

ميزان ترايابي  
DWا از روش

لن بافندگي در
و در dB 93تا

ت در
 

درون روشه از
د دارد. در اينجا
ندگي و يك سا

ت 86بين  2گي

صوتتراز فشار
هاي مختلفگاه

با استفادهعدي، 
وجود GIS در 

ي دو سالن ريسن
در سالن ريسندگ

يانگين تم -4ل 
دستگ محدوده

 

در تحليل بع
يابي درون

حاصل براي
dB 102د ،

شكل

اما آخرین تحلیل در نظر گرفته ش��ده، توزیع بهینه دس��تگاه‌ها 
است که برای این کار سالن بافندگی انتخاب شد. برای جانمایی 
بهینه دس��تگاه‌ها، به طوری‌که کمترین اختلاف تراز فشار صوت 
در س��الن به‌وجود آید، به ش��یوه‌ای که در بخش روش تحقیق 

شکل 7- الف( تراز فشار صوت اولیه، ب( تراز فشار صوت بعد از جا‌به‌جایی دستگاه‌ها

جا 2دگي 
  كه نتيجه
شار صوت 

ي جانمايي 
ش تحقيق 

 8د، شكل 

  يد صوت

  شده شت

 در سالن ريسند
يش بيني شد

ش بيني تراز فش

 
هاستگاه

براي تخاب شد.
ه در بخش روش
بقه بندي شوند

 
اساس توليدا بر

برداش نقاط از ه

كنيهاي فيتيله
ز فشار صوت پي

(ب) پيش 7شكل 

جايي دسبهز جا

سالن بافندگي انت
اي كه ، به شيوه

(الف) طب 8شكل 
  ندگي است. 

هاادل دستگاه

استفاد با طالعه

هخي از دستگاه
تغييرات تراز ق،

 صوت اوليه و ش

ار صوت بعد از

براي اين كار س
وجود آيد، لن به
صورت ش هوت ب

الن بافنوت در س

ي بهينه و متعا

۱۰ 

مط مورد سالن

ابتدا برخها،  ستگاه
ش روش تحقيق
(الف) تراز فشار

ب) تراز فشا ،

است كه ب هاگاه
ر صوت در سالن
اساس توليد صو
اساس توليد صو

ي، ب) جانمايي

س سه بندي هنه

دسجايي با جابه
بخش ائه شده در

( 7شكل   است.
  دهد.

شار صوت اوليه

زيع بهينه دستگ
ختلاف تراز فشار

ها برگر دستگاه
اها برگن دستگاه

هاي بافندگياه

په و يابي درون

راز فشار صوت با
فاده از روش ارا
شان داده شده

د ها، نشان مي گاه

الف) تراز فش 

توز، هگرفته شد
كمترين اخ كه ي

به فرض اگشود.
 متعادل و همگن

ي اوليه دستگا

د -6شكل 

يني تغييرات تر
، سپس با استف

نش 7ن در شكل 
جابه جايي دستگ

-7 شكل

تحليل در نظر گ
ها، به طوري گاه

ش ه شد عمل مي
جانمايي دهنده

الف) جانمايي -

 

بيپيشبراي 
دند،جا شبه

حاصل از آن
را پس از ج

اما آخرين ت
بهينه دستگ
توضيح داده
(ب) نشان د

-8شكل  

  
 بحث

توضیح داده ش��د عمل می‌شود. به فرض اگر دستگاه‌ها براساس 
تولید صوت به‌صورت شکل 8 )الف( طبقه بندی شوند، شکل 8 
)ب( نشان دهنده‌ جانمایی متعادل و همگن دستگاه‌ها براساس 

تولید صوت در سالن بافندگی است. 
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بحث
در پژوه��ش حاضر، ب��ه کاربرده��ای GIS در ارزیابی آلودگی 
صوتی محیط‌های کار پرداخته شد. کاربردهای GIS در بررسی 
آلودگی صوتی می‌تواند موارد بسیاری را شامل شود که با توجه 
با داده‌های موجود در این پژوهش، به تحلیل‌های فوق بس��نده 
می‌ش��ود. در مجم��وع هفت کارب��رد اجرا و مورد بررس��ی قرار 
گرفتند که به خوبی اهمیت استفاده از GIS در ارزیابی وضعیت 
آلودگی محیط‌های کار را نشان می‌دهند. با توجه به اثرات سوء 
آلودگی صوتی ب��ر کارکنان و اهمیت س�المت محیط‌های کار 
لازم اس��ت از حداکثر پتانس��یل‌های GIS برای ارزیابی و ارتقا 

محیط‌های کار از نظر آلودگی، بهره گرفته شود.
ب��رای تعیی��ن محدوده‌ه��ای خط��ر و ارزیابی آلودگ��ی صوتی 
در محدوده‌ه��ای مختل��ف از قابلیت‌های پ��رس و جو و فاصله 
اس��تفاده ش��د. تحلیل فاصله یکی از قابلیت‌های عمده تجزیه و 

جا 2دگي 
  كه نتيجه
شار صوت 

ي جانمايي 
ش تحقيق 

 8د، شكل 

  يد صوت

  شده شت

 در سالن ريسند
يش بيني شد

ش بيني تراز فش

 
هاستگاه

براي تخاب شد.
ه در بخش روش
بقه بندي شوند

 
اساس توليدا بر

برداش نقاط از ه

كنيهاي فيتيله
ز فشار صوت پي

(ب) پيش 7شكل 

جايي دسبهز جا

سالن بافندگي انت
اي كه ، به شيوه

(الف) طب 8شكل 
  ندگي است. 

هاادل دستگاه

استفاد با طالعه

هخي از دستگاه
تغييرات تراز ق،

 صوت اوليه و ش

ار صوت بعد از

براي اين كار س
وجود آيد، لن به
صورت ش هوت ب

الن بافنوت در س

ي بهينه و متعا

۱۰ 

مط مورد سالن

ابتدا برخها،  ستگاه
ش روش تحقيق
(الف) تراز فشار

ب) تراز فشا ،

است كه ب هاگاه
ر صوت در سالن
اساس توليد صو
اساس توليد صو

ي، ب) جانمايي

س سه بندي هنه

دسجايي با جابه
بخش ائه شده در

( 7شكل   است.
  دهد.

شار صوت اوليه

زيع بهينه دستگ
ختلاف تراز فشار

ها برگر دستگاه
اها برگن دستگاه

هاي بافندگياه

په و يابي درون

راز فشار صوت با
فاده از روش ارا
شان داده شده

د ها، نشان مي گاه

الف) تراز فش 

توز، هگرفته شد
كمترين اخ كه ي

به فرض اگشود.
 متعادل و همگن

ي اوليه دستگا

د -6شكل 

يني تغييرات تر
، سپس با استف

نش 7ن در شكل 
جابه جايي دستگ

-7 شكل

تحليل در نظر گ
ها، به طوري گاه

ش ه شد عمل مي
جانمايي دهنده

الف) جانمايي -

 

بيپيشبراي 
دند،جا شبه

حاصل از آن
را پس از ج

اما آخرين ت
بهينه دستگ
توضيح داده
(ب) نشان د

-8شكل  

  
 بحث

شکل 8- الف( جانمایی اولیه دستگاه‌های بافندگی، ب( جانمایی بهینه و متعادل دستگاه‌ها براساس تولید صوت

تحلیل‌های GIS اس��ت. اطلاعات مرب��وط به یک پدیده که در 
فاصله‌ خاصی از یک عارضه مش��خص ق��رار دارند و یا چگونگی 
تغیی��رات پدیده با تغییر فاصله از عارضه‌ مورد نظر بس��یار مهم 
اس��ت. برای مثال عامل اصلی اثرگذار در میزان تراز فشار صوت 
یک نقطه، نزدیکترین دس��تگاه‌ها به آن نقطه هستند. به همین 
دلیل در اینجا برای اولویت‌بندی دس��تگاه‌های تاثیرگذار در تراز 
فش��ار صوت یک نقطه، فواصل دس��تگاه‌ها تا نقط��ه مورد نظر 
محاسبه گردید. نوع دستگاه‌ها عامل دیگری در تعیین تراز فشار 
صوت یک نقطه اس��ت. تحلیل‌های ارزیابی تراز فش��ار صوت در 
محدوده‌های تفکیک شده و همچنین نقشه‌های پهنه‌بندی شده 
 ،96/8 dB نش��ان می‌دهند که محدوده دس��تگاه‌های دولاتاب
 ،81/3 dB 88/2 و فیتیله‌کنی dB 96/1، اتوکن��ر dB رین��گ
به ترتیب بیش��ترین تا کمترین تراز فش��ار صوت را دارا هستند 
که نش��ان دهن��ده‌ اختلاف تقریبا dB 15 تراز فش��ار صوت در 
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یک سالن است. بنابراین دستگاه‌ها و نحوه‌ چینش آنها می‌تواند 
تاثیر بس��زایی در توزیع مکانی تراز فش��ار صوت یک محیط کار 
داشته باشد. تحلیل بعدی که در این تحقیق به آن پرداخته شد، 
بحث پیش‌بینی تغییرات تراز فش��ار صوت در صورت جابه‌جایی 
دس��تگاه‌ها بود که برای این کار یک رگرس��یون مکانی تشکیل 
گردی��د. در این بخش تراز فش��ار صوت یک نقط��ه، تابع فاصله 
از دس��تگاه‌ها در نظر گرفته ش��د. بدیهی اس��ت ک��ه هر چقدر 
دس��تگاه‌ها به یک نقطه نزدیکتر باشند، تراز فشار صوت در آن 
نقطه ب��الا خواهد بود. برای دقیق‌تر ک��ردن پیش‌بینی می‌توان 
نوع دس��تگاه‌ها را نی��ز در امر پیش بینی دخی��ل کرد. چرا که 
می��زان تولید صوت دس��تگاه‌ها متفاوت اس��ت. جانمایی بهینه 
دس��تگاه‌ها، قابلی��ت دیگر GIS ب��ود که در ای��ن تحقیق ارائه 
گردید. در جانمایی بهینه‌ دس��تگاه‌ها عوامل متعددی می‌تواند 
تاثیر‌گذار باش��د. به‌عن��وان مثال چینش دس��تگاه‌ها به گونه‌ای 
باش��د که در یک س��الن تعادل تراز فش��ار صوت برقرار شود و 
یا چینش دس��تگاه‌ها ب��ه این صورت ک��ه در موقعیت کارکنان 
کمترین تراز فش��ار صوت ایجاد ش��ود. ذکر ای��ن نکته ضروری 
اس��ت که در GIS می‌توان ب��ا در نظر گرفتن معیارهای متعدد 
و از طریق هم‌پوش��انی این معیار‌ها، به یک نتیجه‌ جامع و دقیق 

برای جانمایی دستگاه‌ها رسید.  
بیش��تر مطالعات انجام ش��ده در ارتباط با کاربرد‌های GIS در 
ارزیاب��ی آلودگ��ی صوتی، مح��دود به تهیه نقش��ه‌های آلودگی 
صوتی فضای بیرونی است. تاکنون مطالعات خیلی محدودی در 
م��ورد بکارگیری GIS در ارزیابی آلودگی‌های محیط کار انجام 
گرفت��ه ولی در هیچکدام از GIS ب��رای ارزیابی آلودگی صوتی 
در محیط‌های داخلی )به‌عنوان مثال محیط‌های کار( اس��تفاده 
نشده اس��ت. در حقیقت پژوهش‌ همسو و ناهمسو در ارتباط با 
بحث حاضر وجود ندارد. در رابطه با کاربرد GIS در محیط کار، 
Mohammadi- تنها می‌توان به تحقیقات انجام گرفته توسط

Kaji و هم��کاران )1395( جهت ارزیاب��ی مواجهه کارگران با 
ذرات در هوای استنشاقی و Majidi و همکاران )1394( برای 
بررس��ی شدت روش��نایی داخلی اش��اره کرد )26، 27(. در این 
مطالعات تنها از روش درون‌یابی برای تولید نقشه استفاده شده 

و ب��ه دیگر کاربردهای GIS در محیط‌های کار پرداخته نش��ده 
است. 

نتیجه‌گیری 
GIS به‌عن��وان ی��ک فن��اوری نوی��ن، ام��کان اندازه‌گی��ری و 
تحلیل‌های مکانی کمی و کیفی در بررس��ی آلودگی‌ محیط‌های 
صنعت��ی از جمله آلودگی صوتی و اثرات ناش��ی از آن را فراهم 
آورده اس��ت. هدف از بکارگیری این فناوری در بررسی آلودگی 
صوتی محیط‌های کار، انجام تجزی��ه و تحلیل‌های مکانی برای 
تصمیم‌گیری در جهت بهبود‌سازی وضعیت آلودگی صوتی این 
محیط‌ها با اس��تفاده از داده‌های مکان-مبنا اس��ت. استفاده از 
پتانس��یل‌های GIS ب��رای ارزیابی آلودگی صوت��ی و اثرات آن 
بر انس��ان و محیط زندگی باعث می‌ش��ود که کیفیت و کارایی 
مطالعات بهینه‌سازی ش��ده و در نهایت به تصمیمات منطقی و 

صحیح منجر شود.
در این تحقیق به شناس��ایی پتانس��یل‌ها و کاربرد‌های فناوری 
مذکور در حوزه آلودگی صوتی محیط‌های صنعتی پرداخته شد. 
کاربرد‌ه��ای GIS در ارزیابی آلودگی صوتی محیط‌های کار که 
در این تحقیق به آنها پرداخته ش��د ش��امل برآورد تراز فش��ار 
صوت در محدوده‌های مختلف س��الن‌ها و در فواصل مش��خص 
از دس��تگاه‌ها، تعیین محدوده‌های خطر، پهنه‌بندی میزان تراز 
فشار صوت در سالن‌های مذکور، اولویت‌بندی تاثیر دستگاه‌های 
مختلف در تراز فش��ار صوت یک نقط��ه، پیش بینی تغییرات با 
جابه‌جایی دس��تگاه‌ها و توزیع بهینه دس��تگاه‌ها بود. نتایج این 

تحلیل‌ها بصورت نقشه و اطلاعات آماری ارائه گردید.
ب��ا توج��ه ب��ه قابلیت‌ه��ای GIS در بررس��ی آلودگ��ی صوتی 
محیط‌ه��ای کار ک��ه در ای��ن تحقی��ق عنوان ش��دند، می‌توان 
گفت GIS ابزار بس��یار س��ودمندی در بررس��ی‌های مربوط به 
آلودگی صوتی محیط‌های کار از جمله بررسی تغییرات مکانی، 
بصری س��ازی آلودگی، اندازه‌گیری‌های مکانی و سایر تجزیه و 
تحلیل‌های صورت گرفته هس��تند و می‌توانند در حل مس��ائل 
زیس��ت محیطی بویژه آلودگی صوتی مفید باش��ند. پیش��نهاد 
می‌ش��ود در پژوهش‌های آتی به تحلیل‌ه��ای پیچیده‌تر مکانی 
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پرداخته ش��ده و از فناوری‌های جدید مبتنی بر GIS از جمله 
تصمیم‌گیری مکان��ی                                پش��تیبان  سیس��تم‌های   ،Web GIS
و   (Spatial Decision Support System (SDSS))

غیره استفاده شود.

ملاحظات اخلاقی 
نویس��ندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 
دوگان��ه، تحریف داده‌ها و داده‌س��ازی را در ای��ن مقاله رعایت 

کرده‌اند.
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Background and Objective:  Noise pollution causes many physiological, 
psychological, economic and social effects on human life. This issue is more 
important in the environment of industrial workplaces. This research aimed 
to adopt the functions of GIS for evaluating and spatial analysis of noises in 
industrial environments.
Materials and Methods: At the initial step, the spatial data for industrial halls 
were collected and stored as map layers into GIS database. Then, the noise 
pollution data sampled. The data, including the locations and values of sound 
pressure levels, were used for the relevant spatial analyses.
Results: The analyses included: the estimation of sound pressure levels in 
different areas of halls and at the given distance from machines, determination 
of noisy areas, development of sound noise risk map, interpolation of sound 
pressure level data, prioritization of the sound sources (i.e., machines) for a given 
point, prediction of sound pressure levels by moving machines, and optimal site 
selection and distribution of machines. The mean of noise pressure level was 95 
dB for knitting hall,  93 dB for spinning hall 1 and 88 dB for spinning hall 2. 
Conclusion: GIS plays a key role in the assessment of noise pollution in industrial 
workplaces. It is an appropriate tool to store, analyze, manage, and present all 
types of sound pressure spatial data. Specifically, the use of such system provides 
spatial intelligence and could help monitor, detect, control, and solve real word 
sound noise pollution issues.

Please cite this article as: Jelokhani-Niaraki MR, Hajiloo F, Hasanzade L. The use of geographic information systems (GIS) for assessing noise pollu-
tion in industrial workplaces: a case study of knitting industry. Iranian Journal of Health and Environment. 2018;11(3):377-90.
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