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Abstract 

Background & Objective: Noise is an adverse factor in the living environments of today’s 

communities. This type of pollution has drawn attention to itself in the three recent decades, being a 

major problem in larger cities and seen as one of the significant environmental problems, blood 

pressure leading to cardiovascular disorders. 

Material and Methodology: The paper studied Tehran, Iran. The study areas consisted of Tajrish 

Square, Tohid and Sattarkhan crossroads, Hakim Freeway and Hemmat Freeway of Tehran. The study 

areas were selected based on their traffic and urban importance. The survey measured sound levels, 

road slope, road width, traffic, and land use (residential, commercial, administrative, and green space).  

In the field method, noise pollution level was measured using a sound level meter. Due to the role of 

traffic parameters, slope and residential, commercial, office and green space usage parameters, the 

parameters were recorded for each map of harvest. The spatial and temporal dependencies were 

extracted using "Agglomerative hierarchical clustering" and "principal components analysis". 
Findings: The results indicate the critical significance of urban traffic in noise pollution, as by a large 

difference it had the highest contribution to noise level, followed by green space, administrative, and 

commercial land use; road width, and road slope. 

Discussion & Conclusions: It is recommended that for future roads or revamping the existing ones, 

more lanes be implemented to produce wider roads, prevent the construction of tall buildings on the 

sided of main roads, and maintaining a standard distance between buildings and main roads, freeways, 

and other motorways. 
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 مقدمه

 که آور متعددی وجود داردیا ز عوامل کار، و زندگی محیط در

 ماورد  در صنعتی بهداشت و حفاظت زیست،یطمح موازین اگر

ه مخاایره  با  را  معارض  در افاراد  سالامت  نشاود  رعایات  هاآ 

آور در جوامع امروزی صادا اسات.   یا زاندازد. یکی از عوامل یم

ر بایش از گذشاته توجاه    این نوع عامل آلودگی در سه دهه اخی

 مسالله جهانیا  را به خود معطوف کارده اسات. در ایان میاا      

 مسالله یاک   عناوا  باه آلودگی صدا در شهرهای بازر  جهاا    

که امروزه یکی از مشاکلات مها    ییوربهآمده  حساببهفراگیر 

محیطی اسات کاه میازا  آ  باه دلایال مختلفای نظیار        یستز

زایش تعاداد وساایط نقلیاه    افزایش تراک  جمعیت در شهرها، اف

موتااوری، افاازایش صاانایع در مجاااورت شااهرها و افاازایش      

 ازرو باه افازایش اسات.     روزههماه ی سااز ساختما های یتفعال

مجااز، از تندرساتی    از حاد  یشمواجهه باا صادای با    کهییآنجا

 ؛موجاودات زناده اثار منفای دارد     هبر کلی ییورکلو به کاهدیم

باه شامار    محیطای یسات ز هاییآلودگ عنوا  یکی ازبنابراین به

و  مادت کوتااه دهاد مواجهاه   یما  نشاا   تحقیقاات  (.1)رود یم

با آلودگی صدا عالاوه بار کااهش شانوایی و افازایش       بلندمدت

فشااارخو ، ناااراحتی قلباای و عروقاای، بااره  خااورد  خااواب و 

مثاال   یاور باه (. 2شاود ) یمآرامش، باعث تغییر الگوی رفتاری 

اثیر صاادای ناشاای از ترافیااک شااهری  پژوهشاای در آلمااا ، تاا

(. بار  3دهاد ) یمهای ایسکمیک قلب را نشا  یماریبیش برافزا

هاای صاوتی و تهیاه    یآلاودگ رسد مطالعه یماین اساس به نظر 

یاک   عنوا بهی تراز صوتی برای منایقی همچو  تهرا  هانقشه

و میزا  این آلودگی برای مناایو مختلاآ آ  بسایار     شهرکلا 

شاود باه ایان    یما ت باشد که در تحقیو حاضر سعی حائز اهمی

ی مختلفای  هاویتحقدر سراسر دنیا  تاکنو مه  پرداخته شود. 

 گرفتاه انجاا  ی مختلفای  هارویی صوتی با هایآلودگپیرامو  

 2017( در ساال  4بیلاسکو و همکاارا  ) است مثلا در تحقیقی 

یک مدل سیست  ایلاعاتی مبنا بارای شاناخت ناواحی کاه در     

. در ایان مادل باا    اناد نمودهرض آلودگی صدا قرار دارند ارائه مع

هاای صاوتی   یاری گانادازه ترکیب ایلاعاات مختلفای از قبیال    

ها، مدل رقاومی ارتفااعی   یکاربر، هاساختما ، ارتفاع شدهانجا 

نقشه آلودگی صادا را   GISزمین، سرعت و جهت باد در محیط 

باه   2016( در ساال  5و سوبرامانی و همکاارا  )  اندنمودهتولید 

. آناا  در  اناد پرداختهی مختلآ هاتقایعتحلیل آلودگی صدا در 

ی هاا باازه ی صوتی در هادادهاین پژوهش ابتدا به تحلیل زمانی 

ی هانقشهی مختلآ پرداخته و سپس هاتقایعزمانی مختلآ در 

. در تحقیقای  اناد نماوده تولیاد   GISصوتی آلودگی را به کمک 

به ارزیاابی و تحلیال    2017( در سال 6ا  )دیگر کار  و همکار

. در ایارا  ها    اندپرداختهآلودگی صدا در هفت شهر اصلی هند 

باه ارزیاابی سلساله     2015( در ساال  7عباس پور و همکاارا  ) 

. پس اندپرداختهمراتبی آلودگی صدا برای یکی از منایو تهرا  

 ی صورت گرفته در حاوزه تحلیال  هاپژوهشاز بررسی مقالات و 

توا  به این نتیجه رسید کاه در بحاث آلاودگی    یمآلودگی صدا 

صاادا، سیساات  ایلاعااات مکااانی از توانااایی بااالایی در تولیااد   

ی آلودگی و تحلیل نتایج برخوردار است. در ایان بحاث   هانقشه

ضروری است کاه ابتادا پارامترهاای تاثیرگاذار در ایان زمیناه       

از: میزا  ترافیک،  اندعبارتین آ  ها ترمه شناسایی گردند که 

، کاربری شهری، میزا  فضاای سابز و شایب    هاراهعرض و نوع 

 زمین. 

باه بررسای نقاش عوامال شاکل       2014وبر و همکارا  در سال 

شهری از قبیل تراک  ساختمانی، وجاود فضااهای بااز، شاکل و     

. اناد پرداختاه بر آلاودگی صاوتی     هاساختما موقعیت فیزیکی 

مثبت بین نسبت ارتفاع سااختما  باه   ها وابستگی یلتحلنتایج 

(.  9دهاد ) یما عرض معابر را باا میازا  آلاودگی صاوتی نشاا       

باه ارزیاابی آلاودگی صاوتی      1395مجیدی و همکارا  در سال 

بخش مرکزی شهر زنجا  با استفاده از سیست  ایلاعات مکاانی  

یاری  گانادازه صوتی  هاشاخص. آنا  برای این منظور اندپرداخته

ی هار یاک را تولیاد    بندپهنهی هانقشهکرده  GISرد شده را وا

اناد  پرداختاه  هاا شااخص و سپس به تحلیل زمانی این  اندنموده

به بررسی نقش فضاای   2014(. ماندال و همکارا  در سال 12)

ایان   باه در این پژوهش  هاآ . اندپرداختهسبز بر میزا  آلودگی 

باه سازایی در    یرتااث اند که میزا  فضای سبز نتیجه دست یافته

کاه در  ییاور باه هاای شاهری   یطمحکاهش آلودگی صوتی در 
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یاباد  یما ی صاوتی کااهش   آلودگشهرهای با فضای سبز بیشتر 

روشاای را باارای   2015(.  توریجااا و همکااارا  در سااال   13)

. در ایان مادل   اناد نمودهی آلودگی صوتی در شهر ارائه سازمدل

یلای و کااری(،   متغیرهای مختلآ از قبیل ناوع روز هفتاه )تعط  

زما  روز )صبح، ظهر،غروب و شب(، نوع کااربری، ناوع راه وارد   

مدل شده و از یریو رگرسیو  خطای آلاودگی صاوتی بارآورد     

باه ارزیاابی     1393(. صیادی و همکارا  در ساال  10گردد )یم

بارای    GISهاای آمااری و   یکتکنصوتی بیرجند با استفاده از 

ر پژوهش خود نشاا  دادناد کاه    . آنا  داندپرداختهایستگاه  43

هاا و تاراز آلاودگی    یاباا  خبین میانگین حج  ترافیک، عارض  

داری وجود  ندارد. و همچنین به نتیجه  تاثیر یمعنصوتی رابطه 

های آماری در یلتحلاند. یدهرسمستقی  ترافیک بر آلودگی صدا 

 افازار نار  این پژوهش به کمک ضریب همبساتگی پیرساو  در   

SPSS (. 11است ) آمدهدستبه 

ترافیک از این لحاظ در بحث آلودگی صدا اهمیت دارد کاه هار   

چه میزا  ترافیک بالا باشد یعنی تعاداد وساایل نقلیاه افازایش     

 هاا جاده. عرض شودیمصدای بیشتری تولید  جهیدرنتو  ابدییم

. ابدییمنیز به لحاظ ظرفیت پذیری تعداد وسایل نقلیه اهمیت 

به دلیل تاثیر در سرعت وسایل نقلیاه اهمیات   نیز  هاجاده شیب

ی صادا دارد که هر چه سرعت وسایل نقلیه بیشتر باشد میازا   

ی مختلاآ نیاز باه لحااظ     هاا یکاربرتولیدی بالاتر خواهد بود. 

در میازا  صادای    تواناد یم هاآمدوشدظرفیت تراک  جمعیت و 

تولیدی دخیل باشاد میازا  ساطح تاراز صاداهای تولیادی در       

موجاب آزار   تواناد یمفاوت بوده و از یک حد به بالاتر محیط مت

حادود مجااز صادا در هاوای آزاد     انسا  شود که در جدول زیر 

ذکار   وزیارا  یلات  ه 19/3/1378مصاوب جلساه ماور      ایرا 

 گردیده است.

 

 حد مجاز صدا در هوای ایران بر اساس نوع کاربری -1 جدول

Table 1. Permissible Noise limit in the air in Iran based on the type of use 

 صبح 7شب الی  10 شب 10صبح الی  7 نوع منطقه ردیف

 45 55 منطقه مسکونی 1

سکونیم -منطقه تجاری  2  60 50 

 55 65 منطقه تجاری 3

نعتیص -منطقه مسکونی  4  70 60 

 65 75 منطقه صنعتی 5
 

 و شاهری  ایومنا  تماا   در صدا تراز میزا  صوتی، نقشه تهیه با

 دارنااد مجااز  ازحاادیشبا  یسروصادا  کااه مناایقی  و روساتایی 

 گرفتاه  نظار  درها آ  برای کنترلی اقدامات و شوندیم مشخص

 باشدیم هوا آلودگی روی بر تمرکزها اغلب ایرا  در. شد خواهد

 مانناد  ماا  کشاور  در صادا  آلاودگی  جایگاه و اهمیت متاسفانه و

 از یکای . باشاد ینما  خصمشا  و روشن چندا  هایآلودگ بیشتر

 نماید حل را صدا آلودگی مشکل تواندیم که عواملی ترینیاصل

 و  یاه تجز مادیریت،  کناد  جلاوگیری  آ  شاد   تار یچیدهپ از و

 ازآماده  دسات باه  نتاایج  ساازی  بصری جهت صوتی هایتحلیل

 راه ینمهندسا  شهری، ریزا  برنامه برای صوتی هاییریگاندازه

 کنترل یهاارائه یرح برای نتایج این از توا یم که باشدی... م و

نمود که هدف اصلی این پژوهش  استفاده صدا آلودگی کاهش و

 کاه گذارناد   یرتاث آلودگی صدا بر مختلفی پارامترهای. می باشد

 بار هاا  آ  تااثیر  میازا   و عوامل این ازبهتر هرکدا   درک برای

 یکادیگر  باه هاا  آ  وابساتگی  میازا   درک نیازمند آلودگی صدا

هاا  راه ماوثرترین  و ینبهتار  از یکی منظور این برای که باشدیم

 مراتبای  سلساله  یبناد خوشاه  آمااری  هاای یاک تکن از استفاده

 .باشدیم اصلی یهامؤلفه تحلیل و تجمعی

 روش بررسی

با استفاده از نقشه مسایر و بار اسااس تاراک  نقااس حسااس و       

طح شهر تهرا  ترافیک شهری، تعداد چهار محدوده در س مسلله

ی صاوتی انتخااب   آلودگیزا  مبرای مطالعات مربوس به سنجش 
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های صوتی ناشای از تاردد   یآلودگگردید که با توجه به اهمیت 

انتخااب   هاا محادوده ایان   عناوا  بهی دسترسی هاراهخودروها، 

 یبناد خوشاه  روی از زمانی هایوتحلیلیهمنظور تجزبهگردید. 

ر افازا نار  اصالی از   یهاا مؤلفاه  تجمعی و تحلیل مراتبی سلسله

SPSS 23 یمراتبا سلساه  یبناد خوشه آنالیز. شودیم استفاده 

هاا  خوشاه  در اشایا  یبناد گروه برای متداول روی یک تجمعی

 به را شباهت بیشترین خوشه هر درو  اشیا کهیوریبه باشدیم

. دارناد  ه  از را تمایز بیشترین مختلآ یهاخوشه در اشیا و ه 

 یاک پارامتر یار غ روی یاک عناوا   باه اصالی   یهالفهمؤ تحلیل

 رفتاار  کاه  ییهاا کالاس  در عوامال  تقسی منظور به یبندیبقه

هاا  کالاس  ساایر  از متماایز  و دارناد  ای مشاابه  صاوتی  آلودگی

 یاک  هار  تار یودق شناختمنظور به شود.یم برده بهره هستند،

 درجاه  و عوامال  ایان  وابساتگی  میازا   و صوتی آلودگی عوامل

استفاده شد تاا میازا  اهمیات و تااثیر پارامترهاا       هاآ  یتاهم

 مشخص گردد. 

در این تحقیو شهر تهارا  و باا توجاه باه      مطالعه موردمنطقه 

باشاد.   یما یری موضوع تحقیو که مطالعه آلودگی صادا  گجهت

دقیو محادوده میادا  تجاریش در     یوربهی انتخابی هامحدوده

حکای    بزرگاراه ارخا  و  منطقه یک، حوالی تقایع توحید و ست

در منطقه دو و بزرگراه همت در منطقه پانج شاهرداری تهارا     

باشد. به دلیل حج  بالای عبور و مرور وسایل نقلیه و اهمیت یم

انتخاب گردید که  هامحدودهاجتماعی در سطح شهر تهرا ، این 

 شاده برداشات و موقعیات نقااس    هاا آ موقعیت  2و  1در شکل 

ست. برای هر محادوده ایلاعاات تاراز صاوتی،     ا شدهدادهنشا  

ی مساکونی،  هاا یکااربر شیب مسیر، عارض جااده، ترافیاک و    

تجاری، اداری و فضای سبز به تفکیک برای هر نقطاه برداشات،   

 یاز نقشاه توپاوگراف   نیزما  بیمحاسابه شا   یبرا .محاسبه شد

کشاور اساتفاده    یشاده از ساازما  نقشاه باردار     هیته 1:2000

 Civil 3dنقشه ها وارد نر  افزار  نیا یارتفاع اس. ابتدا نقدیگرد

که توساط   یریشد و بعد از ساختن سطح از نقاس از مس 2014

GPS راداتیزده شد تا ا لیمختصات شده بود پروف ثبتی دست 

نقاس سطح مشخص شود. بعد از بریرف کرد   نیب یمثلث بند

و باه   یصاوت سانج   ریدر امتاداد مسا   یبناد  مثلاث  مشاکلات 

و از  ینقاس صاوت سانج   نیب ل،یشد  پروف Smoothاصطلاح 

 شد. یریاندازه گ 2در جدول  نیزم بیش سطح یرو

 

 ی مطالعاتیهامحدودهميزان متوسط شيب  -2جدول 

Table 2. The average slope of the study areas 

 )درصد( شيب محدوده

 2- همت

 3 تجریش

 0 حکی 

 0 توحید
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 ی مطالعاتی در شهر تهران و مناطق مربوطههامحدودهموقعيت  -1شكل 

Figure 1. The location of study areas in Tehran and related areas 

 

 

 ی مطالعاتی اتوبان همت )تصویر راست( و اتوبان حكيم )تصویر چپ(هامحدودهنقشه کاربری اراضی  -2شكل 

Figure 2. Land use map of the study areas of Hammet highway (right picture) and Hakim highway (left picture) 

 
 

 .باشدیم یمطالعات یهاا محادوده  یهاا یدهناده اناواع کااربر   نشاا   زیا ن ریز شکل
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 ی مطالعاتی ميدان تجریش هامحدودهنقشه کاربری اراضی  -3شكل 

Figure 3. Land use map of Tajrish field study areas 

 
 

های صوتی ناشای از تاردد خودروهاا،    یآلودگاهمیت با توجه به 

ی دسترسی انتخاب گردیاد و  هاراهی مذکور پیرامو  هامحدوده

ی میدانی برای هر محدوده یک روز کاری از هابرداشت منظوربه

برای شروع کاار خاود بیارو      هاخانهصبح که مرد  از  8ساعت 

ات مربوس به در نظر گرفته شد و ایلاع بعدازظهر 16آیند تا یم

 TES 1353H Soundمیازا  صاوت باا دساتگاه صداسانج      

Level Meter  برداشاات گردیااد کااه اسااتقرار دسااتگاه روی

ی با ارتفاع یک و نی  متر از سطح زمین و در فاصله یاک و  اهیپا

مستقر و روی حسگر دساتگاه محااف     روهاادهیپنی  متری لبه 

ه حاداقل برساد و   اسفنجی استفاده گردید تا اثر جریانات باد با 

یاری در  گاندازه زما مدتمحاسبه گردید.  TNI سپس شاخص

یباو اساتاندارد هاوای آزاد ایارا ،      –دقیقاه   30هر نقطه نیاز  

در نظار   –زیسات  یطمحا شده از سوی سازما  حفاظات  یآتعر

گرفته شد. برای محاسبه حجا  ترافیاک نیاز از روی دساتی و     

اساتفاده و   لهیوسا ع نو کیبه تفک هینقل لیوسا  یشماری مستق

و تعااداد اسااتفاده  یدساات یکااار از شمارشااگرها یراحتاا یباارا

 کلتیموتورسااو  واناات، و یام، کاااتوبااوسخااودروی سااواری، 

به معادل سواری تبدیل شاد و   3شماری گردید و یبو جدول 

شاماری   از تقایعاات  یو برا یاقهیدق 15 ای 5از دوره شماری 

 ا یا توقاآ در پا  قهیسه دقتا  کو ی دیگرداستفاده  یاقهیدق 15

 در نظر گرفته شاد.  ثبت ایلاعات یبرا ،شماری یهر دوره زمان

 لیا دوره از رابطاه ذ  کیا حجا  تراف  کل محاسبه یبرا تیدرنها

 (:8گردید )استفاده 

(1) Va V C f   

: حجا   Vو  دوره کامال  کی یبرا کی: حج  ترافaV در آ  که

: fCو  دوره کی ری درشده در یول مدت شماشماری کیتراف

کاه   دیا آیبه دست ما  لیشماری، که از رابطه ذ حیتصح بیضر

cT( و قاه یدق)دوره شماری  : زما  کلsT    زماا  توقاآ کوتااه :

 (.8) باشدیم( قهیدق)

(2) Cf = Tc / (Tc – TS) 
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 هينقل لیوسا یكيمحدوده اثر تراف -3 جدول

Table 3. Range of traffic effect of vehicles 

 معادل سواری له نقليهنوع وسي

2.5 – 3.5 اتوبوس  

1.75 – 3.0 کامیو   

1.0 – 1.5 وانت  

کلتیموتورس  0.4 – 0.25  

0.2 – 0.25 دوچرخه  

آلودگی صدا با استفاده  یهانقشه تولیدمنظور به پژوهش این در

  Arc mapافازار نار   از از تراز صوتی برداشت شده برای نقاس،

ی هاا دادهبدین ترتیاب کاه ابتادا    استفاده شد  10.4.1 نسخه 

شاد و   افازار نار  مربوس به صدا بارای تشاکیل پایگااه داده وارد    

ی نشده( پهنه ریگاندازهمحاسبه میزا  صدا برای نقاس مجهول )

انجاا    IDWی با اساتفاده از روی  ابیدرو مطالعاتی، به روی 

رساتری پلیگاونی درآماد و     هیلاکی صورتبهشد و داده صوتی 

قومی هر چهار منطقه تولید شد سپس با استفاده از ابزار نقشه ر

هار  صاوت پرداختاه شاد.     تاراز ه ی هایمنحنبه ترسی   1کانتور

گردیاد و   انجاا  فاصاله از ها    متر  20 یال 15با  نقطه سنجش

باا اساتفاده از دساتگاه     موردنظرعرض و یول جغرافیایی نقطه 

GPS  ی کاری و در روزها هاسنجشمدل گارمین ثبت شد. این

عصر انجا  شد.  19صبح تا  7در ساعات پیک ترافیکی از ساعت 

که از بین روزهای هفته روزهاای پنجشانبه و جمعاه باه دلیال      

ی ریگاندازهتعطیلی و ک  شد  شار ترافیکی حذف گردید. مدت 

نقطه  ماورد   324در  در هر نقطه یک دقیقه در نظر گرفته شد.

دساتگاه   کیا توساط   یهر نقطه صاوت سانج  نظر بدست آمد. 

GPS  مادل   یدساتGarmin GPS map    یثبات مختصاات 

متر  20حدود  لهیوس نینقاس توسط هم نیه  فواصل ب تا شده

عصر بتاوا    و مجدد در ظهر یریگاندازه یکنترل شود و ه  برا

 نیکارد. فاصاله دساتگاه صاوت سانج از زما       داینقاس را پ قایدق

و در حاد   نیتار از زما  م 5/1صدا  یرینامه اندازه گ نییمطابو آ

متار   1/ 5رو دورتار و   ادهیا پ واریا متار از د  5 تا 4امکا  حدود 

 کروفاو  یم ی. در ضامن رو دیا گرد تیرو رعا ادهیفاصله از لبه پ

                                                 
1- contour 

حداقل کرد  اثار   یاسفنج مخصوص خود دستگاه برا با دستگاه

 لهیاگر وسا  یدر هنگا  صوت سنج شده بود. دهیهوا پوش ا یجر

از  و یکاام  ایبالا مانند اتوبوس  یلیخ یصدا با تراز یخاص هینقل

با سرعت کا  عباور    یریاندازه گ یمدت زمان در دستگاه کینزد

 شد تا اثار آ   یمتوقآ شده بود، سع کیبه علت تراف ایکرد  یم

باه   یریا حذف شود چو  مدت زماا  انادازه گ   یصوت سنج از

 تراییتغ شدی اثر حذف نم نیناچار کوتاه انتخاب شده بود اگر ا

شد کاه باعاث اخالال در     یوارد م هایریمعمول در اندازه گ ریغ

باا   آمااری  هاای وتحلیلیهتجز برای .دیگرد یم یمحاسبات آمار

برای هر نقطه شامل انواع  شدهبرداشتاستفاده از سایر ایلاعات 

 روی کاااربری، ترافیااک، عاارض جاااده و درصااد شاایب، از     

 متاداول  شای شد کاه رو  استفاده "مراتبی سلسله یبندخوشه"

 اشایا  کاه یاوری باه  باشاد. یها مخوشه در اشیا یبندگروه برای

 یهاخوشه در اشیا و ه  به را شباهت بیشترین خوشه هر درو 

 شاناخت منظاور  به .(11دارند ) ه  از را تمایز بیشترین مختلآ

روی  ازهاا  آ  اهمیات  درجاه  و عوامل وابستگی میزا  تریودق

 سه کمک هایت بهدرنگردید؛  تفادهاس "اصلی یهامؤلفه تحلیل"

 و الگوها شناخت و یآلودگ یهانقشه تولید بر علاوه فوق، تحلیل

، باا اساتفاده از روی آمااری    هاا آ  تااثیر  میارا   ومؤثر  عوامل

ی، معادله محاسبه میزا  تراز صوتی با استفاده رخطیغرگرسیو  

 صهخلایور به از پارامترهای فوق استخراج گردید مراحل مذکور

 .استشده داده نشا   4 شکل در
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 فلوچارت روند تحقيق -4شكل 

Figure 4. Flowchart of the research process 

 هاافتهی

 از نظار   اتوبا  همت و تقایع غیرهمساطح    5 شکلبا توجه به 

آلاودگی را باه خاود اختصااص داده      مساحت بیشترین گساتره 

بیشترین است کاه   بلیدس 78است. که حداکثر تراز صوتی آ  

ی سابز  ترازهاه در مقابل  باشدیم قرمزرنگی ترازهاه شامل 

، دارای کمترین اندقرارگرفتهی ارتبایی هااز راهکه بیشتر به دور 

 . محدوده همت باا تاراز صاوتی   باشدیممیزا  تراز آلودگی صدا 

ه کمیت بالاترین تراز صوتی را داراست کاه با   ازنظر بلیدس 81

باه دلیال ترافیاک بسایار باالا نسابت باه ساایر          رساد یما نظر 

ه با  باا توجاه  دارای آلودگی صدا بالایی باوده اسات.    هامحدوده

ی مختلاآ )جادول   هاا یکاربراستاندارد میزا  تراز صوتی برای 

ه تاراز صاوتی با    در منطقه تجریش که کمترین مقدار جزبه(، 1

کاه در   باشاد یما مرباوس باه ایان محادوده      بلیدس 55میزا  

 از آلاودگی صادا   هاا محادوده کاربری مسکونی قارار دارد ساایر   

برخوردار هستند خود محدوده تجاریش نیاز در راساتای بلاوار     

و شاهرداری دارای آلاودگی بیشاتر از حاد اساتاندارد       عصریول

از مختلاآ باا پاارامتر تار     روابط مربوس به پارامترهاای  .باشدیم

 است.  شدهدادهمعادله کلی نشا   صورتبهصوتی در زیر 

SPL    ای اسات( )باه حالات لحظاه  = (47.085 + 0.461 * 

Traffic) + )3.7876 E -02 * Slope) + (0.0115 * 

Landuse (Residential)) – (3.441 E - 2*Landuse 

(Commerical)) + (0.0269 * Landuse 

(Administrative)) - (2.124 E – 03 * Roads 

Width ^2) + (4.056E -4 *Natural Ground ^2) + 

(3.597E -06*Traffic^3) – (1.0725E -06 *Slope 

^3) 

ماابین تاراز صاوتی    یفتوا  نتیجه گرفت که معادله یمبنابراین 

متغیرهاای   عناوا  بهمتغیر وابسته با سایر پارامترها که  عنوا به

باشاد و  یما ، جوابگو بوده و برقارار  اندشدهگرفته مستقل در نظر

توا  با در دست داشتن مقادیر مربوس به متغیرهای یمی راحتبه

محاسابه   ماوردنظر مستقل، میزا  تراز صوتی را برای محادوده  

در این تحقیو  موردمطالعهنمود. البته این معادله برای محدوده 

یط اختصاصای  صادق است و برای منایو مختلآ بسته به شارا 

 شاید با اندکی تغییرات، جوابگو باشد. هاآ 

 

 بعمطالعه منا

 پارامترهای تاثیرگذار:

 ترافیک عرض جاده

 شیب کاربری ها

 داده های سنجش صوت

 تحلیل های آماری GISتبدیل داده ها به لایه های  جمع آوری داده ها

 تحلیل نهایی تولید نقشه آلودگی صدا
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 ی مطالعاتیهامحدودهصوتی  ترازهمی هایمنحننقشه  -5شكل 

Figure 5. Map of sound level curves of the study areas 

 
 

 صاورت باه نشا  داده شاده اسات    6نمودار بیپلات که در شکل 

به بررسی نحوه تاثیرگذاری و تاثیرپذیری مولفاه هاای    گرافیکی

کاه ناوع    پاردازد یما  اناد شاده اصلی که در روند کاار اساتفاده   

گرافیکای نشاا     صاورت باه همبستگی و بیشترین میازا  آ  را  

. با توجه به شکل زیر متغیرهای ترافیک و عارض جااده   دهدیم

( dB)باا متغیار وابساته ماا یعنای تاراز صاوتی         راستاه کاملا 

 دهناده نشاا  کاه   اناد قرارگرفتهو در ناحیه سو  دایره  باشدیم

یعنای باا افازایش میازا       باشاد یما همبستگی مثبت مساتقی   

 داکردهیا پمیزا  تراز صوتی نیز افزایش  هاجادهترافیک و عرض 

است. از یرفی ناحیه اول که شایب و کااربری مساکونی در آ     

مستقی  اسات کاه نشاا     رابطه منفی  دهندهنشا  اندقرارگرفته

با افزایش میزا  شیب و نزدیکای باه مناایو مساکونی      دهدیم

ی هایکاربراست. پارامترهای  داکردهیپمیزا  تراز صوتی کاهش 

پراکناده   صاورت بهاداری، تجاری و فضای سبز نیز در این شکل 

تاثیرگاذاری کمتار نسابت باه      دهناده نشا است که  قرارگرفته

   پارامترهای مذکور است.

 

 مربوط به عناصر Biplotنمودار  -6 شكل

Figure 6. Biplot diagram of elements 
 

 

 

 

 یريگجهينتبحث و 

بحث در مورد نحوه و میازا  تااثیر پارامترهاای     رسدیمبه نظر 

ی هابحثمختلآ در میزا  تراز صوتی یکی از عوامل اساسی در 

ر این بخاش  به همین دلیل د باشدیممدیریت این نوع آلودگی 

 .شودیمبه بحث در این زمینه پرداخته 
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 اصالی  یهاا مؤلفاه  تحلیال  موجاود  برای متغیار  تحقیو این در

(PCA انجا ) و  4جدول  و 6 شکل از کهیور هما  است،گرفته

 تغییارات  درصاد  381/90 اولمؤلفه  سه شودمی زیر مشاهده 5

 توساط  شدهیمعرف متغیر چند هایهمراهی و کنندمی توجیه را

 .دهناد مای  نشاا   را مطالعاتی ناحیه در غالب فرآیندهای ها،آ 

باردار ویاژه اول    اسات،  مشخص جدول مربویه از کهیور هما 

تحات کنتارل دو متغیاری اسات کاه باالاترین ضارایب         عمدتاً

کاه در تحقیاو حاضار شاامل ترافیاک و       دارند را)مقادیر ویژه( 

 . شودیم هاجادهعرض 

 

 از تغييرپذیری کل مؤلفهو ميزان تغييرپذیری هر  مؤلفهژه هر بردار وی -4جدول 

Table 4. The special vector of each component and the degree of variability of each component from the total 

variability 

 F1  F2 F3 F4 F5 F6 

Eigenvalue 4.78 1.49 0.95 0.56 0.17 0.05 

Variability (%) 59.80 18.65 11.93 6.94 2.10 0.59 

Cumulative % 59.80 78.45 90.38 97.32 99.41 100 

 

 ميزان همبستگی هر عامل با عناصر دهندهنشاناصلی،  مؤلفهمقادیر بار سه  - 5جدول 

Table 5. Values of the three main components, indicating the degree of correlation of each factor with the 

elements 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 F1 F2 F3 F4 F5 F6 پارامترها

 -0.84- 0.23- 0.01 0.46 0.016 0.0141 (dB) صدا زانيم

 0.15 -0.11 0.32 -0.04 -0.3 -0.87 کيتراف

 0.013 -0.02 0.12 0.94 0.19 0.24 )درصد( بيش

 2m(  0.9 0.13 0.12- 0.33 0.19 0.0382(یمسكون

 2m( 0.96 0.16- 0.07- 0.19 0.007- 0.005(یتجار

 2m( 0.8 0.58- 0.02 0.08 0.07 0.0083(یادار

 2m( 0.11- 0.95 0.16- 0.21 0.0233 0.01(سبز یفضا

 0.91- 0.11- 0.12 0.12- 0.33 0.0356 (m)جاده عرض



 

 و همكار فروهيد                        1401فروردین ماه ، 116علوم و تكنولوژی محيط زیست، شماره                                94      
 

 

 اصلیمؤلفه  هر به مربوط ویژه مقادیر -6 شكل

Figure 6. Eigenvalues of each principal component 
 

 

( مربااوس بااه تغییاارات پارامترهااا AHCروی خوشااه بناادی ) 

( نشا  می دهد که بین پاارامتر صادا باا پارامترهاای     6)جدول 

ترافیک و عرض جاده رابطه مستقی  وجود دارد به نحوی که در 

اغلب کلاس ها مقادیر مربوس به کمیت آ  ها نزدیک باه ها  و   

ستند که این وضاعیت در کالاس   در تمایز با پارامترهای دیگر ه

های دو نمود پیدا کرده است به عبارتی نوع تاثیرگذاری پاارامتر  

ترافیک و عرض جاده ها بر پاارامتر تاراز صادا دارای بیشاترین     

شباهت با ه  و بیشترین تمایز با سایر پارامترها است. در کلاس 

چهار نیز هما  یور که کمیت ها نشا  مای دهاد ساه پاارامتر     

ی اداری، تجاااری و مسااکونی دارای بیشااترین شااباهت  کاااربر

تاثیرگذاری بوده اند یعنی میزا  همبستگی آ  ها با پارامتر تراز 

صوتی به همدیگر نزدیک است البته این به معنای یکسا  بود  

نوع تاثیر )منفی یا مثبت( نمی باشد بلکه میزا  کمیت آ  ها به 

ای ترافیک، شیب و ه  نزدیک است. در کلاس یک نیز پارامتره

عرض جاده در یک خوشه با بیشترین شباهت قرار مای گیرناد.   

که در مجموع می توا  گفت پارامترهای ترافیک و عرض جااده  

با تراز صدا دارای بیشترین همبستگی هستند و در یاک خوشاه   

 قرار می گیرند.

 

 AHCروابط بين پارامترها بر اساس روش - 6ل جدو

Table 6. Relationships between parameters based on the AHC method 

 عرض جاده فضای سبز اداری تجاری مسكونی شيب ترافيک ميزان صدا بندیطبقه

2 63 1100 3 1077.500 217.400 179.6 646.9 25 

4 70.3 873 1.13 745.900 418.6 225.7 53.6 28 

1 72.969 956 0.8 787.766 520.6 155.979 504.454 37.182 

3 74.277 1139 0.56 271.700 538.8 54.3 724.6 40 

های آماری برای استخراج معادلاه خطای باین    یلتحلدر ادامه  

دوی پارامترهاا  پارامترها از نمودارهای رگرسیو  مربوس به دوبه

متغیار   عناوا  باه ( استفاده شد که پارامتر تراز صاوتی  7)شکل 

زیاابی گردیاد کاه معادلاه     ( ارx( با ساایر پارامترهاا )  yوابسته )

مربوس به هرکدا  در نمودار مربویه گنجانده شده است کاه باا   

نشاا    xتعیین مقادیر مربوس به متغیرهای مستقل که با حرف 

تاوا   یما داده شده است و جایگاذاری آ  در معادلاه مربویاه    

ی میزا  تراز صوتی را محاسبه نمود با توجاه باه آرایاش    راحتبه

مشااهدات در راساتای    هرچقدرخط برازی، مشاهدات پیرامو  

همبساتگی خطای باالایی     دهناده نشاا  خط مذکور قرار گیرند 

باشد که این شیوه آرایاش در همبساتگی باین تاراز صاوتی      یم

اغلاب   درباشاد و  یما متغیر وابسته با پاارامتر ترافیاک    عنوا به

 دهناده نشاا  شود کاه  ینماشکال دیگر چنین آرایشی مشاهده 

بالای میزا  تراز صوتی از پارامتر ترافیک در مقایسه  تاثیرپذیری

 با سایر پارامترها است.
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 نمودار رگرسيون غيرخطی تراز صوتی و پارامترهای مختلف و معادله خطی مربوطه -7شكل 

Figure 7. Non-linear regression diagram of sound level and different parameters and the corresponding linear 

equation 
 

هاا باا مقاادیر    یاری گانادازه کنتارل مقاادیر    منظوربهیت درنها 

یرخطای  غماذکور، از روی رگرسایو     درروناد شاده  بینییشپ

از تماا    شاده انجاا  استفاده گردیاد کاه باا توجاه باه بارازی       

شاود،  یما مشااهده معتبار را شاامل     324مشاهدات که تعاداد  

شاده  بینای یشپا و  شدهمشاهدها  انحراف از تساوی مقادیر میز

عاد  وجاود    دهناده نشاا  باشد کاه  یم 0.5بین مثبت و منفی 

باشاد. نماودار   یما یاری  گانادازه مشاهدات پرت و خطای مجااز  

( 8شده )شکل بینییشپو مقادیر  شدهمشاهدهمربوس به مقادیر 

متغیار   عناوا  باه کمیات تاراز صاوتی     دهناده نشا در حقیقت 

مجهول است که با استفاده از مقادیر معلاو  پارامترهاای دیگار    

بینی را یشپنیز میزا  دقت این  9است و در شکل  آمدهدستبه

که این میازا  باین مثبات و منفای     یدرصورتدهد که یمنشا  

خواهاد باود کاه در تحقیاو      قبولقابلبینی یشپباشد این  0.5

 دهناده نشاا  گیرد و یمرار حاضر این میزا  در محدوده مجاز ق

  باشد.یمکار 
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 هابينیيشپخطای مقادیر مشاهدات و مقادیر  -8 شكل

Figure 8. Error of observation values and prediction values 

 
 

 

 وابط پارامترهامستخرج از ر معادلاتشده از بينیيشپو  شدهبرداشتمقادیر نمودار رگرسيون  -9 شكل

Figure 9. Regression diagram of collected and predicted values from equations extracted from parameter 

relationships 

از این مطالعه بیشترین  7در جدول  آمدهدستبهبر اساس نتایج 

 324کاه شاامل    هاا یریا گاندازهمیزا  تراز آلودگی صدا در کل 

ربوس به محادوده اتوباا    م بلیدس 82.16نقطه برداشت است، 

و  باشاد یممتر  55و عرض جاده  179همت و شاخص ترافیک 

مرباوس باه    بال یدسا  55.15کمترین میزا  تراز صوتی نیاز باا   

د. متوسط میزا  تراز آلودگی صادا نیاز   باشیممحدوده تجریش 

 است )جدول زیر است(.  بلیدس 72.23
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 شدهاطلاعات آماری نقاط برداشت -7 جدول

Table 7. Statistical information of measured points 

 انحراف معيار ميانگين بيشترین مقدار کمترین مقدار مشاهدات پارامتر

 4.63 72.23 81 55.15 324 بل است.(میزا  صدا )بر حسب دسی

و  "ی اصالی هاا مؤلفهتحلیل "ی آماری مربوس به هالیتحلنتایج 

که بیشترین  دهدیمنیز نشا   "تحلیل سلسله مراتبی تجمعی"

تاثیر بر میزا  تراز آلودگی صدا مرباوس باه میازا  ترافیاک باا      

باا   هاا جااده پاارامتر عارض    بعدازآ و  0.93ضریب همبستگی 

ی هااایکاااربربااه ترتیااب  بعاادازآ و  0.74ضااریب همبسااتگی 

. بیشاترین  باشدیمتجاری، مسکونی، اداری، شیب و فضای سبز 

ی باوده اسات   ادار وی تجاری هایکاربردر  تراز آلودگی صدا نیز

آمدوشد  یحج  بالا لیفروی به دل یو بازارها یمراکز تجارکه 

کاه   از روز ینا یخصاوص در سااعات مع  بالا به یتیو تجمع جمع

نسابت باه    مراتاب باه میزا  ترافیک باالا رفتاه و    شودیمسبب 

 یهاا یآلاودگ  یحج  بالای فضای سبز و یا مسکونی، هایکاربر

را داشته باشند. با توجه به اینکه میزا  تراز صوتی باالاتر   یصوت

 تاوا  یما بنابراین  شودیم آزاردهندهبرای انسا   بلیدس 70از 

ی مطالعاتی دارای میزانی از آلاودگی  هامحدودهنمود که  عنوا 

که این عامل برای محدوده همت بیشترین حد از  باشندیمصدا 

دوده اتوبا  حکای  و توحیاد و   آلودگی صدا را داشته است و مح

کاه   اناد باوده دارای آلاودگی صادا    تار نییپاا تجریش در مراتب 

 .دهاد یما ی صاوتی را نشاا    هاا یآلودگضرورت توجه به بحث 

و  "ی اصالی هاا مؤلفهتحلیل "ی آماری مربوس به هالیتحلنتایج 

کاه رفتاار    دهاد یما نیز نشا   "تحلیل سلسله مراتبی تجمعی"

چهار مورد قرار می گیرد که به دلیل رابطاه   پارامترها در کل در

مسقیمی که با تراز صوتی دارند. بررسی های منتج از روی نیاز  

حاکی از اهمیت بسایار باالای میازا  ترافیاک شاهری در تاراز       

آلودگی های صوتی است که با اختلاف زیادی نسابت باه دیگار    

عد از پارامترها دارای بیشترین تاثیر در تراز صوتی بوده است و ب

آ  نیز به ترتیب فضای سابز، کااربری هاای اداری و تجااری و     

عرض معابر و در نهایت شیب قرار می گیرد که اهمیت آ  ها در 

میزا  تاثیر تولید صوت را نشا  می دهد. همچنین با توجاه باه   

ی آلودگی صوتی بیشترین سطح آلاودگی را کاه شاامل    هانقشه

( مای شاود، محادوده    قرمزرنگبالاترین کلاس آلودگی )سطوح 

اتوبا  حکی  و باه ترتیاب محادوده     بعدازآ اتوبا  همت دارد و 

ی بعدی قارار دارد کاه باه نظار     هارتبهتوحید و تجریش نیز در 

ماهیت اتوبا  بود  محادوده همات و حکای  و فاصاله      رسدیم

نسبی زیاد ا  هاا از مناایو مساکونی تااثیر زیاادی در میازا        

مچناین بیشاترین تاراز آلاودگی     آلودگی صوتی داشته اسات. ه 

مراکاز  ی باوده اسات   ادار وی تجااری  هاا یکااربر صوتی نیز در 

باالا   یتا یآمدوشاد و تجماع جمع   یحجا  باالا   لیبه دل یتجار

میازا    شاود یما که سابب   از روز ینیخصوص در ساعات معبه

ی فضای سابز و  هایکاربرنسبت به  مراتببهترافیک بالا رفته و 

را  یطا یمحستیو ز یصوت یهایآلودگ یحج  بالایا مسکونی، 

 تیاابااا داشااتن جمع یمطالعااات یهااامحاادوده  داشااته باشااند.

متعادد،   یهاا متراک  و وجود بزرگراه یتوجه و بافت مسکونقابل

پرتردد وگاها آسافالت مساتهلک شااهد     یهاابا یو خ هادا یم

مناایو   نیتر شد  معضلات مربوس به آلودگی صدا در با پررنگ

 ههما  یبارا  یمسالله حتا   نیا ا کاه ییاور است باه  تهرا  گرید

باارز و   یاز مناابع صادا   یکا یتر شده اسات.  شهروندا  ملموس

خودروها با سطح جااده   یهامواجهه چر  ل،یمشخص در اتومب

منطقااه بااه علاات وجااود   نیااا یهاااابااا یاساات. در اکثاار خ

 ضیامکا  تعار  رسدینوساز و چندیبقه به نظر م یهاساختما 

 تاوا  یکمتار ما   ناه یزم نیا داشاته باشاد و در ا  وجود ن ابا یخ

 گاردد یما  هیاسات توصا   سریانجا  داد ما تا آنجا که م یاقدامات

عاد    ینموده و بارا  ضیو تعر هیرا تا حد امکا  چندلا هاابا یخ

آلاودگی صادا از سااختن     دیاز تشاد  یریانعکاس صدا و جلاوگ 

باه   یریجلاوگ  یاصال  یهاا ابا یبلند در ایراف خ یهاساختما 

هااا را از فاصااله ساااختما  دیااجد یو در شهرساااز دیااآعماال

 .ندینما تیرعا غیرهها و اتوبا  ،یاصل یهاابا یخ
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