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  گلستان یدر جاده پارك مل یصوت یاثرگذار بر انتشار آلودگ یاصل يهامؤلفه لیو تحل هیتجز
 
 

  *1ستهیو کامران شا 1یبیغر وایش
  

 )27/3/1397 پذیرش: تاریخ ؛ 29/12/1395 دریافت: (تاریخ

 

  

  دهیکچ
. اسـت  امل منزوي کننده و کاهنده جمعیـت ویکی از ع که طوريهاي حیات وحش است، بهبراي گونه جدي تهدیدي صوتی ترافیک آلودگی

صـوتی   آشفتگی منبع ترینمهم عنوانبه دارد، قرار پارك ملی گلستان درکیلومتر  51/26به طول  آن از بخشی که مشهد -بزرگراه آسیایی تهران
ه است که براي نیل به ایـن هـدف از   انتشار آلودگی صوتی این جاد در مؤثر معیارهاي ترینمهم تعیین مطالعه این هدف .است منطقه داخل در

اي و سـنجش  و پارامترهـاي تأثیرگـذار از مطالعـات کتابخانـه    ارزیابی وضعیت انتشار صدا  شد. براي استفاده اساسی هايمؤلفه تحلیل روش
و پارامترهاي محیطی  جادههندسه سطح متغیر در سه گروه پارامترهاي ترافیکی،  16متري استفاده شد.  250میدانی پارامترها در محدوده بافر 

شـش عامـل اصـلی سـرعت      گیـري شـدند. براسـاس نتـایج،    دقیقه اندازه 15مدت متر به 25اي به شعاع هاي دایرهو درون پلاتاستخراج 
 درصـد  396/72 مجمـوع  درخودروهاي سبک، رطوبت محیط، ارتفاع از سطح دریا، تعداد خودروهاي سبک، فاصله از جاده و شیب پلات 

اقدامات مدیریتی مربـوط بـه کـاهش آلـودگی صـوتی را براسـاس معیارهـاي         توانمی نتایج از استفاده . باندکنمی یهجتو را هاداده سواریان
لحـاظ آلـودگی صـوتی     ازبه مدیریت منطقه  کمتر زمان و هزینه صرف با توانندحفاظت محیط زیست می استخراج شده انجام داد و مسؤلین

  .بپردازند
  

 
  

  هاي اصلی، آلودگی صوتی، پارك ملی گلستان، جادهتحلیل مؤلفه: يدیلک يهاواژه
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  مقدمه
ایـن   از یکی ) که27شوند (می طبیعت در آشفتگی باعث هاسانان

اثـرات   جملـه  هسـتند. از  هابزرگراه و هاجاده ساخت هاآشفتگی
حیوانـات،   شـدن  وحـش، کشـته   حیـات  هايزیستگاه بر هاجاده
، ايحاشـیه  اثـر ، زیستگاه مساحت کاهش، زیستگاه شدن تکهتکه

هـاي  آب و مینـی زیرز هـاي آب کیفیـت  بـر  تـأثیر ، هـوا  آلـودگی 
هـا  اکوسیستم وکارکرد ساختار بر تأثیرو  صوتی آلودگی، سطحی
اکولوژیکی  اثرات به توجه اخیر هايدهه بنابراین، در. )19است (
بوده است.  افزایش حال دائم در طوربه ايجاده ترافیک و هاجاده

 یلتعداد وسـا  یشو افزا نقلوي حملهایرساختزیع توسعه سر
ــهنقل ــا ی ــه تهددهدر ج ــا ب ــده ــدهفزا ی ــراي ین ــاي ب از  یاريبس

در  ی موجـود بـوم  هـاي در زیسـتگاه وحش  یاتح هايیتجمع
امل بـه خطـر افتـادگی زنـدگی     ع و به )43و  32(سراسر جهان 

منفی  اثرات طوري که بیشترینبه .تبدیل شده است )32ها (گونه
نـابودي   شـامل  ارتباطی هايزیرساخت و هاجاده از گزارش شده

ایجـاد   اثر بر هاجمعیت جدایی)، 39( آلودگی صوتی ها،ستگاهزی
دسترسـی   و افـزایش  اي،جـاده  میـر ومرگ انتشار، مسیر در موانع
آکوسـتیک،   علـم  در ).50و  38( طبیعـی اسـت   منـاطق  به انسان

کـه   شودمی توصیف شنیدن قابل صوتی انرژي عنوانبه سروصدا
منفـی   و معکـوس  راث زنده موجودات روانی و جسمی سلامت بر

هـا  ). بنابراین، صداي ناشی از ترافیک خودرو در جاده50دارد (
میر حیات وحش دانست کـه  وتوان از عوامل مستقیم مرگرا می

) 34آمیز باشـد ( ها فاجعهتواند براي جمعیتدر برخی موارد می
پرنـدگان بـه    واکـنش منفـی زادآوري   یعلت اصـل طوري که به

بـوده اسـت    یـک تراف آلودگی صوتی شی ازاختلالات ناها، جاده
اندازه، سرعت و نـوع   تعداد، حال، پارامترهایی ماننداینبا . )45(

)، 47و  28(جـاده   از )، فاصـله 36و  18عبـوري (  نقلیـه  وسایل
، )44و  41، 33ترافیـک (  تراکم، )47و  44، 28(خودروها  تعداد

یـاهی  )، پوشـش گ 35و  11(هـوا   رطوبت و ارتفاع از سطح دریا
)، 2)، تعداد بوق زدن خودروهـا ( 37)، ارتفاع موانع صوتی (42(

ي ناشـی از  بـا انتشـار صـدا    رابطـه  ) در16عرض مـؤثر جـاده (  
  هستند. داراي اهمیت ترافیک

محـیط زیسـتی و بـا توجـه بـه اینکـه        هايآلودگی نظر نقطه از
تـرین منـابع   ها در مناطق حفاظت شده، جـزء مهـم  ساخت جاده

از  بـرداري بهـره  و )، احداث18روند (شمار میبهآلودگی صوتی 
پـارك   داخـل  در آن از بخشی که اخیر هايسال در جاده گلستان
در  صوتی آشفتگی منبع ترینمهم عنوانبه دارد، قرار ملی گلستان

راهکارهـاي   بنابراین بکارگیري .رودشمار میبه منطقه این داخل
عوامـل مـؤثر بـر     تحلیل و تجزیه مستلزم آلودگی صوتی کاهش

گونـاگون   هر کدام از پارامترهاي تأثیر میزان تعیین و انتشار صدا
آلـودگی صـوتی    وضـعیت  بهبود جهت در تلاش و انتشار آن در

حجـم   کـاهش  عـاملی،  تحلیل از استفاده هدف تریناست. عمده
هـا  پدیـده  گیريشکل در مؤثر متغیرهاي ترینمهم تعیین و هاداده

تعداد متغیرهاي مورد بررسی زیاد و رابطه بین ) در زمانی که 3(
رو، مطالعۀ حاضر ). از این7شود (آنها ناشناخته باشد استفاده می
هاي تأثیرگذار خصوص تعیین مؤلفهاولین بررسی از نوع خود در

بر انتشار آلودگی صوتی ناشی از ترافیک در جـاده پـارك ملـی    
هـاي  ارزیـابی هدف معرفی این پارامترهـا جهـت    .گلستان است

هاي طبیعی مجاور دقیق در پارك ملی گلستان و سایر اکوسیستم
ها جهت اقدامات مدیریتی بـراي کـاهش آلـودگی صـوتی     جاده

جهـت   آمـاري  تحلیـل  و تجزیه بهترین نوعتحلیل عاملی  است.
براي  مستقل فاکتور کمتري تعداد استخراج و )49ها (داده کاهش
بـه   همبسـتگی  ماتریس طریق از و تاس متغیرها بین ارتباط آنالیز

و  ویـژه  مقـادیر  اسـتخراج  و اصلی پراکندگی متغیرهاي توصیف
نام  به را عوامل از کمتري تعداد ) و51( پردازدمی ویژه بردارهاي

). 9( کنـد مـی  گـزینش  اولیـه  عوامـل  میـان  از اصـلی  هـاي مؤلفه
واریـانس   اصـلی تجزیـه   هـاي مؤلفـه  به تجزیه از بنابراین، هدف

واریانس  هایی با بیشترینمؤلفه به چندمتغیره هايداده در ودموج
 مطالعـات مربـوط بـه    در وسـیعی  طـور به روش ). این10است (
و  46و  21( دارد کاربرد آب و ریزگرد خاك، مانند زیست محیط

مختلف انتشار  متغیرهاي بررسی اهمیت بنابر تحقیق این در ).51
 روش از آلـودگی صـوتی،   در آنها نقش و جاده گلستان صدا در

PCA ــه ــوان ب ــجعن ــرین روش (رای ــدیمی5ت ــرین و ) و از ق ت
 انتخـاب  اصلی هايمؤلفه .شد استفاده )26ها (فراگیرترین روش
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  پارك ملی گلستان در ایران . موقعیت و شکل1شکل 

  
در  هـا داده تحلیـل  مـدل  هـاي ورودي عنـوان بـه  تواننـد شده می

کـاربرد   اصـلی  شوند که مزیت حلیلت و مطالعات بعدي استفاده
زیـاد   واسـطه تعـداد   بـه  مدل در خطیهم بردن بین از روش، این

  است. مؤثر متغیرهاي
 

  روش تحقیق
  منطقه مورد مطالعه
ترین پـارك ملـی ایـران    عنوان اولین و بزرگپارك ملی گلستان به

) در شمال شرق ایران بین سه استان گلستان، خراسان شمالی 17(
 بـراي  مانـده باقی امن زیستگاه ) و تنها1قرار دارد (شکل  و سمنان
عنوان یکی ). جاده به23است ( وحشهاي حیات گونه از بسیاري

از عوامل تهدید کننده این پارك، از میانه پارك گذشته و آن را بـه  
دو نیمه تقسیم و سبب تجزیه و از بـین رفـتن یکپـارچگی پـارك     

د خودروهـا مـانعی بـراي    ). حضـور جـاده و تـرد   17شده است (
آورد و آلودگی صوتی وجود میحیات وحش بوده و مخاطراتی به

) نیز منجر به آثار سوء در ابعاد گوناگون از جملـه  12تولید شده (
  شود.خصوص پرندگان میمیر حیات وحش بهومرگ

  

  روش بررسی
منظور بررسی پارامترهـاي تأثیرگـذار بـر انتشـار صـدا، جـاده       به

اي، بازدیـد و سـنجش   تخاب و از مطالعـات کتابخانـه  گلستان ان
 و سـرعت  تعـداد میدانی انواع پارامترها در سه گروه ترافیکـی ( 

تعــداد بــوق زدن ســنگین و ، ســنگیننیمــهي ســبک، خودروهــا
و عرض مؤثر جاده ، شیب جاده( هندسه سطح جاده)، خودروها

ارتفـاع  ، فاصـله از جـاده  محیطـی ( ) و شکنارتفاع موانع صوت
شـیب  و رطوبـت نسـبی   ، دمـا ، تراکم پوشـش گیـاهی  ، ستگاهای

تعیین منـاطق همگـن اکولـوژیکی ایـن      ) استخراج شدند.منطقه
متري در دو سمت جاده درنظر  250پارك انجام شد و یک بافر 
متر، جاده بیشترین میزان تأثیر  0-250گرفته شد. زیرا در فاصله 

براسـاس   .)13و  6هاي سیماي سـرزمین را داراسـت (  بر سنجه
هـاي همگـن و   کار رفتـه در تعیـین لکـه   بررسی نقشه عوامل به

تغییرات آنها با فاصله گرفتن از جاده مشخص شد که بیشـترین  
واحـد   76دهـد. در مجمـوع   تغییرات در این محدوده روي مـی 

هرکـدام از   ).2برداري در طول مسیر انتخاب شـد (شـکل   نمونه
) و 24متـر (  25و بـه شـعاع    ايهاي دایرهپارامترها، درون پلات

  ).31گیري شدند (دقیقه اندازه 15مدت به
براسـاس شـمارش انـواع     گیري پارامترهـاي ترافیکـی  اندازه

افـزار  خودروها در محل و تعیین سرعت آنها با اسـتفاده از نـرم  
EDIUS  .گیري صدا، دستگاه صداسـنج در  براي اندازهانجام شد
ر فواصـل مختلفـی از جـاده    و د متري از سطح زمین 5/1فاصله 
 (ایـن  2Fدهی میکروفن نیـز در حالـت   زمان پاسخ و شداسقرار 

ماننـد  ها و فضـاهاي بـاز   گیري صدا در محیطحالت براي اندازه
 مقدار تراز صداي معادل .تنظیم شد) صداي ترافیک کاربرد دارد

)eqL( گیـري پارامترهـاي   . اندازهشد ثبتاي دقیقه 15صورت به
گیري و مترسنج نوري اندازه GPSتوسط  نیز جاده هندسه سطح

، دماسـنج و  GPSشد. پارامترهـاي محیطـی نیـز بـا اسـتفاده از      
هـاي تحلیـل   فـرض براي رعایت پـیش  سنج ثبت شدند.رطوبت

هـا بـا   نرمال بودن دادهاي تهیه و ها در مقیاس فاصلهعاملی، داده
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  متري در مناطق همگن اکولوژیکی 250فر برداري در محدوده با. موقعیت نقاط نمونه2شکل 

  
ــوگروف  ــون کولم ــتفاده از آزم ــد  -اس ــمیرنوف بررســی ش  .اس

سازي از جمله لگاریتم، نرمالهاي غیرنرمال، با اعمال توابع داده
 از شاخص همبستگی فرض پیش ). براي رعایت8( نرمال شدند

 تحلیـل  معادلـه  متغیرهـاي  همـه  اگـر  .استفاده شد بارتلت تقارن
علـت  بـه  عامـل  باشـند، تحلیـل   داشـته  زیادي همبستگی ملی،عا

دهـد  ب معتبـري  نتـایج  توانـد نمـی  فرضپیش این نشدن مراعات
). براي انتخاب حجم نمونه نیـز از قاعـده نـانلی و اوریـت     20(
استفاده شـد. درنهایـت مراحـل روش     1به  10صورت نسبت به

PCA صورت مراحل زیر صورت گرفت:به  
  

  متغیرهاي ورودي استاندارد کردن
هاي خام و استنباط معناي جدیـدي  استاندارد کردن، تبدیل داده

تبـدیل   Zاز آنها است که در آن نمره خام را به نمـره اسـتاندارد   
طوري کـه میـانگین و انحـراف معیـار توزیـع جدیـد       کند بهمی
  . )5ترتیب برابر صفر و یک است (به
  

  هاآزمون تناسب داده
 امکـان  اسـت  لازم که است ناپارامتري يهاروش از PCAروش 

عامـل   وسـیله بـه  از آن آمده دستبه نتایج و روش این از استفاده
KMO د.کنمی تغییر یک صفر تابین  آنمقدار  که شود مشخص  

  ) براي متغیرهاي اولیهRمحاسبه ماتریس همبستگی (
 درنظـر  و هـا داده شـدن  استاندارد موجب از این ماتریس استفاده
  ).8شود (می آنها براي برابر وزن گرفتن

  
  محاسبه مقادیر ویژه

دهنـد  مـی  نشـان  کـل  واریانس از را عامل یک سهم ،ویژه قادیرم
 متغیرهـاي  توسـط  کـه  اطلاعـاتی  از درصدي نیز مؤلفه هر ).48(

 اطلاعـات  از بخشی با معادل و گیرددربرمی را شودمی بیان اولیه
  یک نوسان دارد.  دامنه آن بین صفر تا) و 1است ( مسئله

  
  هاتعیین معیار استخراج تعداد عامل

شـوند کـه   هایی انتخاب میبراساس معیار واریانس، تعداد عامل
درصد از واریانس کل متغیرها را تبیین کرده  80بتوانند تا حدود 

هایی با مقدار ویژه بالاتر از عدد یک باشند. در معیار کیزر، عامل
 مقـدار  بیشترین که اول مؤلفه چند بانتخا ).5(شوند انتخاب می
 شـوند مـی  شـناخته  اصـلی  هايمؤلفه عنوانبه دارند، را واریانس

)30(  
 

  هامؤلفه ضرایب ماتریس روي مناسب چرخش اجراي
توان به نتایج تحلیل عـاملی اطمینـان   بدون اجراي چرخش نمی
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  بل. وضعیت صدا در جاده پارك ملی گلستان برحسب دسی3شکل 

  
  کرویت بارتلتو  KMO. نتایج آزمون 1 جدول

  KMO(= 73/0اولکین ( - میر -گیري کیزرشاخص کفایت نمونه

  آزمون کرویت بارتلت
  .df  Sig  کاي اسکور

080/415 120 000/0  
  

مایـل   هـاي روش از یکـی  بـه  انتخـابی  هـاي مؤلفـه . پـس  کـرد 
 اطلاعات تا یابندمی چرخش عمودي (وریمکس) یا (پروماکس)

ــود ــاداده در موج ــود ه ــر را خ ــایش بهت ــه در نم ــد ک   دهن
شـود  مـی  وریمـاکس اسـتفاده   چرخش از بیشتر علمی مطالعات

)40.(  
 

  ها براساس بار عاملیها در عاملبندي گویهدسته
دار یافته بارهـاي عـاملی معنـی    براساس ماتریس عاملی چرخش

شوند. ها انتخاب میبندي گویهجهت دسته براساس تعداد نمونه
داري بـا سـطح معنـی    3/0رهاي عاملی در سه دسته بار عاملی با

داري بیشتر قابل قبول و با سطح معنی 4/0قابل قبول، بار عاملی 
بنـدي  داري بسیار قابل قبـول طبقـه  با سطح معنی 5/0بار عاملی 

  ). 5شوند (می

  نتایج
)، 3بندي صوتی منطقه مورد مطالعـه (شـکل   براساس نقشه پهنه

 ـدسی 67-85صداي معادل بین محدوده تراز  دسـت آمـد.   هبل ب
تعیـین   PCAهمچنین نتایج حاصل از تجزیـه و تحلیـل آمـاري    

  کننده عوامل مؤثر در انتشار این صدا بودند.
  

  هاشناخت امکان انجام تحلیل عاملی بر داده -مرحله اول
هاي تحقیق قابـل تقلیـل بـه تعـدادي     داده KMOبراساس نتایج 

) و همچنـین براسـاس نتیجـه    1ودند (جدول هاي بنیادي بعامل
تـر از  ) که در سـطح خطـاي کوچـک   080/415آزمون بارتلت (

هـا مـاتریس   دار است، ماتریس همبستگی بین گویـه معنی 01/0
هاي داخل هر عامل همبستگی بالا و بین همانی نبود و بین گویه

Meters
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 . کل واریانس تبیین شده2جدول 

 معیار
 مقادیر ویژه اولیه

  مجذورات بارهاي عاملی مجموع 
 استخراج شده

  مجموع مجذورات بارهاي عاملی 
 چرخش یافته

 کل
درصد 
 واریانس

 کلدرصد تجمعی
درصد 
 واریانس

 کلدرصد تجمعی
درصد 
 واریانس

 درصد تجمعی

1 174/3 157/21 157/21 174/3 157/21 157/21 962/2 747/19 747/19 
2 056/2 710/13 466/34 056/2 710/13 866/34 9185/1787/12 534/32 
3 617/1 780/10 674/45 617/1 190/11 647/45 728/1 517/11 051/44 
4 569/1 453/10 105/56 569/1 780/10 105/56 505/1 032/10 987/54 
5 259/8 386/8 491/64 258/1 386/8 491/65 384/1 227/9 311/63 
6 186/1 904/7 396/72 186/1 904/6 396/72 363/1 085/8 396/72 

  
هاي یک عامل با عامل دیگر همبسـتگی وجـود نداشـت و    گویه

  ها ممکن بود.امکان کشف ساختار جدید از داده
ها ، تعداد نمونه5/0بیش از  KMOاینکه شاخص  به توجه با  

مناسـب   همبسـتگی  مـاتریس دار بـود،  کافی و مجذور کاي معنا
و  شـده  رعایـت  خطـی  چنـدگانگی  فـرض  پـیش  و عامل تحلیل
  .نداشت مانعی آماري روش این از استفاده

  
واریانس ها در تبیین شناخت سهم مجموعه عامل :مرحله دوم
  هر گویه

عنوان یک قاعده کلـی، متغیرهـایی   براساس جدول اشتراکات، به
رات آنها را تبیین ییدرصد از تغ 50ها نتوانستند بالاتر از که عامل

از میـان   کنند تعدیل یا از تحلیل خارج شدند که بر این اسـاس 
حـذف   453/0متغیرهاي ورودي، متغیر عرض جاده با واریانس 

  شد و دستور دوباره اجرا شد.
  

شـناخت سـهم هـر عامـل در تبیـین مجمـوع        :مرحله سوم
  هاواریانس تمامی گویه

دهد که هر عامل چنـد درصـد از واریـانس    ) نشان می2جدول (
هـاي  کند. مجمـوع مجـذورات بار  مجموعه متغیرها را تعیین می

عــاملی اســتخراج شــده، توزیــع واریــانس را بعــد از اســتخراج 
دهد که تعداد ردیف در ایـن بخـش بـا تعـداد     ها نشان میعامل
متغیـر ورودي) برابـر    15مانـده (شـش عامـل از    هاي باقیعامل

است. مجموع مجذورات بارهاي عاملی چرخش یافتـه، توزیـع   

. اولـین عامـل   دهندها نشان میواریانس را بعد از چرخش عامل
ترین مقـدار ویـژه را   بیشترین واریانس متغیرها را تبیین و بزرگ

کنـد و  دارد. عامل دوم بیشـترین واریـانس بعـدي را تبیـین مـی     
بـه بعـد کـه     7هـاي  براساس ملاك کیزر، عامـل  همین ترتیببه

مقدار ویژه آنها کمتر از عـدد یـک اسـت بـه حسـاب نیامدنـد.       
بـوده و از ترکیـب    اصلی هاين مؤلفهعنوابنابراین، شش عامل به

ها با ترکیب جدید گویه، ساختار جدیدي براساس عامل 15این 
طراحی شد. در مجموع این شش عامل با مقادیر ویـژه بـالاتر از   

گویه مربـوط   15درصد از واریانس  254/72عدد یک توانستند 
  به انتشار صدا را تبیین کنند.

 سایر همبستگی، ضریب تریسما پایه مؤلفه بر چند انتخاب با
 در بایـد  بنـابراین  شـوند، مـی  حـذف  بعدي محاسبات از هامؤلفه

 تغییـرات مقـادیر   رسم داشت. زیادي دقت حذف آستانه انتخاب
 در نمـودار سـنگریزه (اسـکري)،    هـا مؤلفه شماره مقابل در ویژه
) کـه مبنـی بـر    4اسـت (  حذف آستانه تشخیص هايراه از یکی

  ).4ها به صورت تصویري است (شکل تعداد مناسب عامل
  

هـا و  شناخت ماتریس همبسـتگی بـین گویـه    :مرحله چهارم
  بندي هر گویه در هر عاملها و دستهعامل

هاي استخراج شـده قبـل   ها و عاملماتریس همبستگی بین گویه
تنهایی مبناي تحلیل عاملی قرار گیـرد و  تواند بهاز چرخش نمی

هاي بعد ها و عاملهمبستگی بین گویهبنابراین از نتایج ماتریس 
بنـدي  دسـته  .)3از چرخش براي تفسـیر اسـتفاده شـد (جـدول     
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  ها براساس مقادیر ویژه با آزمون اسکري. روش گرافیکی انتخاب تعداد عامل4شکل 

  
 هاي استخراج شده بعد از چرخشها و عاملجدول ماتریس همبستگی بین گویه .3جدول 

 
 شدههاي استخراج عامل

1 2 3 4 5 6 

  -930/0     فاصله از جاده
     -713/0  دماي محیط
     747/0  رطوبت

    626/0   ارتفاع از سطح دریا
 -694/0     326/0 میانگین تراکم پوشش گیاهی

 821/0      برداريشیپ پلات نمونه

 305/0 399/0  387/0  474/0 شیب جاده

  317/0  -614/0   ارتفاع موانع صوتی
  651/0     تعداد بوق خودروها

      944/0 سرعت خودروهاي سبک
      926/0سنگیننیمهسرعت خودروهاي 

      856/0 سرعت خودروهاي سنگین
   836/0    تعداد خودروهاي سبک

   456/0 408/0   سنگیننیمهتعداد خودروهاي 
   668/0 -330/0   تعداد خودروهاي سنگین

  
انجـام   5/0هایی بـا بـار عـاملی بـیش از     عاملتغیرها براساس م

 هـاي مؤلفـه  و بنديگروه را معیارها بتوان اساس این بر گرفت تا
بالاترین بار سه متغیر سرعت خودروهـاي   .کرد تفکیک را اصلی
 یـک  در و سنگین بر عامـل اول قـرار دارد  و  سنگیننیمه، سبک

 مؤلفۀ مجموعهزیر در طوبتگرفتند. متغیرهاي دما و ر قرار گروه
 مجموعـه زیر در دوم، ارتفاع موانع صوتی و ارتفاع از سطح دریا

 مؤلفه گروهزیر سنگین درو سوم، تعداد خودروهاي سبک  مؤلفه
 گـروه جـاده و تعـداد بـوق خودروهـا در زیر    چهارم، فاصـله از  
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شـیپ پـلات   و  پنجم و میـانگین تـراکم پوشـش گیـاهی     مؤلفه
  گرفتند. قرار ششم مؤلفه گروه زیر برداري درنمونه

 
شناخت بزرگـی یـا کـوچکی مـاتریس عامـل       :مرحله پنجم

  چرخشی
براي محاسبه ماتریس عامـل چـرخش یافتـه از مـاتریس عامـل      

کار رفـت  به جدول ماتریس تبدیل عامل نیافته)،اصلی (چرخش 
که مقادیر غیرمتمایل به صفر بیانگر چـرخش نسـبتاً کوچـک و    

تر بیانگر استفاده از چرخش بزرگ 5/0تر از گمقادیر متمایل بزر
  بود.

  
  گیريبحث و نتیجه

هـاي مختلـف   صـدا طبـق کـاربري    براي مطلق استاندارد مقادیر
 مـورد  تـأثیر  مبناي میزان بر استاندارد یا ترازهاي است و متفاوت
 در .شـوند مـی  تعیـین  مختلـف  هايکاربري و هافعالیت بر انتظار
 اسـت. اگـر   محیط زیست آلودگی مبناي بر مجاز حد دوم، حالت

 ممکـن  موجـود بیشـتر باشـد    مقادیر از دائماً ترافیک سروصداي
 مطلـق  تراز از اگر حتی بگذارد، منفی تأثیر محیط زیست بر است

 سروصـداي  تراز است که مهم باشد. بنابراین کمتر مخصوص نیز
 بایــد اســتانداردها ایــن مبنــاي مشــخص شــود و بــر موجــود
 مطالعاتی گزینه هر مجاورت سروصدا در به ساسح هايکاربري

مشخص شوند. متأسفانه استانداردي براي حد مجـاز سروصـدا   
در مناطق جنگلی وجود ندارد. بنابراین، براساس حالـت دوم در  

میـزان  ، نتـایج مطابق شود. بر این اساس ت میها قضاواین مکان
-85 ها براساس تراز صداي معـادل بـین  صدا در تمامی ایستگاه

 شـدت  کـه  زمـانی  ،بل است. با توجه به منابع مختلـف دسی 67
 نامیـده  صـوتی  برسـد آلـودگی   بـل دسـی  70-80به  صدا معادل

 80رو جاده گلستان با آلودگی صوتی در حـدود  ز این. اشودمی
  بل مواجه است.دسی

 و پارامترهـا  تشـخیص  جهت PCA از حاصل نتایجهمچنین 
طـول   در بررسـی  مـورد  ریمتغ 15 میان ازمهم بر صدا  متغیرهاي

 هک است آن از یاکح SPSS فزارانرم مکک به مسیر جاده گلستان

 را هـا داده واریانس درصد 396/72 مجموع درشش عامل اصلی 
 ایـن  درصـد  396/72توان به میزان عبارتی می. بهندکنمی یهجتو

تغییرات تجمعی را با استفاده از شش عامل مورد ارزیـابی قـرار   
درصد بالاترین تأثیرگـذاري را بـر    747/19که عامل اول با دارد 

درصد، عامل سوم بـا   534/32انتشار صدا و سپس عامل دوم با 
درصد، عامل پـنجم بـا    987/54درصد، عامل چهارم با  051/44
درصـد تأثیرگـذاري    396/72درصد و عامل ششـم بـا    311/63

 از پـس  کـه  دهـد امکـان را مـی  این  ما به اصلی هايدارند. مؤلفه
 امتیاز بیشترین که را معیاري گروه هر از بتوان معیارها بنديگروه

 تـا  معیـار  ایـن  زیرا کرد، انتخاب گروه آن نماینده عنوانبه دارد را
 پوشـش  دارد قـرار  گـروه خـود   در کـه  معیارهـایی را  زیادي حد
دهد. براساس نتایج، معیارهاي سـرعت خودروهـاي سـبک،    می

اد خودروهاي سبک، رطوبت محیط، ارتفـاع  فاصله از جاده، تعد
ترتیـب بـا بیشـترین    برداري بهاز سطح دریا و شیب پلات نمونه

بر انتشار صـدا   مؤثر معیارهاي ترینعنوان نماینده و مهمامتیاز به
 از کـدام  هر اهمیت نديباولویت در PCAتحلیل  .شدند انتخاب
 کـه  طـوري به کندمی ایفا مثبتی نقشصوتی  آلودگی در پارامترها

 را تـر اهمیت کم پارامترهاي و اول مؤلفه در را ترمهم پارامترهاي
 ایـن قـرار داده اسـت. بنـابراین،     بعـدي  هـاي مؤلفه در ترتیببه

بـه نحـوي در    شـده  تحلیل پارامترهاي همه که داد نشان پژوهش
  انتشار صدا در پارك ملی گلستان تأثیرگذار هستند.

شـار صـدا مربـوط بـه تعـداد و      نتایج، بخشی از انت براساس
 و بـالا  تـردد  سـرعت  با هايراه سرعت خودروهاي سبک است.

 .)29و  25هستند اسـت (  پر سروصدا ذاتاً سنگین، ترافیک حجم
تعداد خودروهاي سبک بـا   جاده گلستان نیز در آرایش ترافیکی
ــومتر در  98/94درصــد) و ســرعت ( 86( بیشــترین تعــداد کیل

بر انتشـار تـراز صـداي معـادل هسـتند       اثر مثبتی دارايساعت) 
یابـد،  . با افزایش سرعت، صداي تولید شده نیز افزایش می)14(
 در کیلومتر 140سرعت  در یک اتومبیل صورتی که سروصدايبه

 100هـاي  سـرعت  در اتومبیـل  چهـار  سروصـداي  معادل ساعت
). نتایج این پژوهش نیز مبـین ایـن   25است ( ساعت در کیلومتر

انتشار صدا مربوط به فاصله از  از مهم دیگري بخشاصل است. 
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هـاي بصـري و   محـرك ، تراز صـدا  آن، با افزایشجاده است که 
طوري که بیشـترین تـراز صـدا    به بدایآلودگی صوتی کاهش می

)، 12متري از مرکز جاده بـوده اسـت (   0-100مربوط به فاصله 
 یصـوت  منبـع  از فاصـله  افـزایش  بـه  نسبت صدا بنابراین، شدت

 25، 15، 12پژوهش ( از حاصل نتایج با نتایج یابد. اینمی کاهش
توانـد  براساس نتایج، رطوبت محـیط مـی   .دارد ) همخوانی47و 

داراي ارتباط مستقیمی در رابطه با انتشار آلودگی صوتی باشـد.  
 میـان  اقلـیم اسـت. در   صـوتی  آلـودگی  حوزة در مؤثر از عوامل

. کننـد مـی  پیدا ايکننده تعیین نقش دما و رطوبت اقلیمی، عوامل
شود اما رابطـه  افزایش رطوبت منجر به افزایش دما در محیط می

سـرعت  عکس آن صادق نیست. بنابراین بـا افـزایش رطوبـت،    
وابسته به دماي هوا است و با ریشه دماي مطلق که موج صوتی 

یابـد. همچنـین ارتفـاع    ، افـزایش مـی  هوا تناسـب مسـتقیم دارد  
طوري که دریا با تراز صدا رابطه مستقیم دارد به شنونده از سطح

با افزایش ارتفاع شنونده از سـطح دریـا، اخـتلاف ارتفـاع میـان      
شـکن در  عنوان یک مـانع صـوت  شنونده و منبع تولید صوت به

کند و منجر به ایجاد یک منطقه سـایه  برابر انتشار صدا عمل می
یم صـوت بـه   شوند اما منجر بـه انتشـار مسـتق   در پشت مانع می
راه،  تـرین مطلـوب  سروصدا، نظر از). 12( شوندنواحی بالاتر می

تأثیري  ارضی، تراز زیر تا جاده بردن پایین است. فرورفته راه یک
در  سایه منطقه یک صورت ایجادصوتی به مانع یک ایجاد همانند

سنگین تعداد خودروهاي سنگین و نیمهدارد.  )25( گیرنده سطح
توانند داراي سهم قابل توجهی باشـند کـه   صدا مینیز در انتشار 

شود اما افزایش سرعت آنها تیز منجر به تولید صوت بیشتري می
درصد با میانگین سرعت  14به دلیل تعداد و سرعت کمتر آنها (

کیلومتر بر ساعت)، نقش خودروهـاي سـبک بیشـتر اسـت.      62
داشـته  تواند نقش مهمی رسد مینظر میعامل مهم دیگري که به

باشد موانع صوتی است. با توجه به اینکه ارتفاع موانع صوتی و 
با حرکـت  جنس آن در تراز صداي معادل تأثیر بسزایی دارد اما 

(دو نقطه ابتـدایی و انتهـایی جـاده    از سمت تنگراه به میرزابایلو 
شود، زیرا براسـاس  به میزان صدا افزوده میپارك ملی گلستان)، 

منطقـه   ،هاي مناطق همگن اکولوژیکیقشهمیدانی و ن مشاهدات
 هاي درختـی میرزابایلو حالت دشتی و مسطح است و فاقد گونه

دلیل تعـریض جـاده عمـلاً در    است. همچنین به و موانع صوتی
متري که بیشترین تراز صـدا وجـود دارد، جـاده     0–100فاصله 

موانـع صـوتی   هـا  فاقد موانع صوتی است و در برخـی ایسـتگاه  
تفاع دو متـري از جـنس دیـواره بتنـی بودنـد. اگرچـه       داراي ار

تواننـد  در دیـواره بتنـی، مـی    فـرج  و خلـل  وجود فقدان علتبه
 محسـوب  برخوردي صوتی انرژي براي خوبی هايدهندهبازتاب
اما به دلیل ارتفاع کم، تأثیر بسزایی در کاهش انتشار  )22( شوند

  .صدا نخواهد داشت
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Abstract 
Traffic noise pollution is a serious threat to wildlife species, resulting in isolating and reducing the population. The 
Asian Highway of Tehran-Mashhad, from which a 26.51 km long part is located inside Golestan National Park, is the 
main source of noise disturbance inside the area. The purpose of this study was to determine the most important criteria 
for noise pollution of this road; in order to achieve this goal, the Principle Components Analysis method was used. To 
assess the sound emissions and to study the parameters affecting it, desk studies and field visits were used in a 250-
meter buffer zone. A total of 16 variables in three different categories of traffic parameters, geometry parameters and 
environmental parameters were extracted, andthe circular plots were measured at a radius of 25 m  for 15 minutes. The 
results of PCA showed that six main factors including the speed of light vehicles, the humidity,  the altitude above sea 
level, the number of light vehicles, the distance from the road and the plot slope could justify a total of 72.396 % of the 
variance of the data. Based on the results, management measures could  be taken to reduce the noise pollution based on 
the extracted criteria, and the noise pollution could be managed more efficiently by spending less time and money. 
 
 
Keywords: Principal Component Analysis, Noise pollution, Golestan National Park, Road. 
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