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ات وحش يسازی انتشار آلودگی صوتی ناشی از کنارگذر غرب اصفهان در پناهگاه حمدل

 SPreAD-GISشلو با استفاده از مدل يقم
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  )۲۰/۸/۱۳۹۳ :رشيخ پذي؛ تار ۱۳/۲/۱۳۹۳: افتيخ دريتار(

 

  دهيكچ
سازی الگوهای مکانی انتشار  مدل .ين اثرات جاده، ايجاد اختلال در ارتباطات آکوستيک جانوران بر اثر آلودگی صوتی استتر يکی از مهم

سازی های مناسب جهت شبيه يکی از مدل. ها مؤثر باشد بينی نحوه اثرگذاری آلودگی صوتی بر گونهتواند در درک بهتر و پيش صوت می
-در اين تحقيق برای اولين بار در کشور از اين مدل برای شبيه .باشد می SPreAD-GISهای طبيعی مدل  نحوه انتشار صوت در اکوسيستم

سازی از نقشه در اين شبيه. وحش قميشلو استفاده شده است سازی انتشار صوت ناشی از کنارگذر غرب اصفهان در محدوده پناهگاه حيات
نتايج حاصل از  .عنوان ورودی مدل استفاده گرديدافی و خصوصيات منابع صوتی بهگرهای هواشناسی، نقشه توپو کاربری اراضی، داده

تا  ۰شدت صوت بين  ،طور تصادفی در طول جاده در داخل پناهگاه انتخاب شدند نشان داد که دامنه تغييراتخودرو که به ۵۸سازی  شبيه
گونه واکنشی نشان نداده و منطقه های جانوری هيچ بل است گونه دسی ۲۰در مناطقی که ميزان شدت صوت کمتر از . باشد بل می دسي ۵/۵۲
مطالعه های مورد گونه" تنش و واکنش"عنوان منطقه شود و در مقابل مناطق با شدت صوت بيشتر به مي ها محسوب برای گونه" آرامش"

نشان داد که  (Ovis orientalis isphahanica) هانیو قوچ و ميش اصف  (Gazella gazella subgutturosa)مقايسه واکنش آهوی ايرانی. باشد می
 .توان در نوع زيستگاه انتخابی آنها دانست باشد که دليل آن را می گيری گونه قوچ و ميش نسبت به گونه آهو کمتر می ميزان کناره

  

  
  
  
  شلويقم وحش اتيجاده، پناهگاه ح ،یساز مدل ،یصوت یآلودگ:  يديلك  يها واژه 

  

  
 
 

  

  
  

  اصفهان یدانشگاه صنعت ،یعيدانشکده منابع طب ست،يز طيوه محگر .۱
  بهبهان اءيخاتم الانب یدانشگاه صنعت ،یعيدانشکده منابع طب .۲
  hosein.madadi@gmail.comيكيترونكاتبات، پست الكمسئول م:  *
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۴۴  

  مقدمه
. شود به هر نوع صداي ناخواسته و نامطلوب اطلاق می صداوسر

  گونـه اطلاعـاتی را در   اسـت کـه هـیچ    سروصدا به معنی پیـامی 
صـورت اتفـاقی تغییـر    بر نداشته و شدت آن در طول زمـان بـه  

عنـوان انـرژي صـوتی    در علم آکوستیک، سروصدا را به. کند می
جسـمی و روانـی    کنند کـه بـر سـلامت    شنیدن تعریف میقابل 

توسـعه شـهري،   ). 26(موجودات زنده اثر معکوس و منفی دارد 
اي حمـل و نقـل منجــر بـه افـزایش ســطح     هــ صـنعتی و شـبکه  

سروصدا در سرتاسر جهان گردیده است که این امر باعث ایجاد 
هـاي خشـکی و    هاي مختلف در اکوسیسـتم  اثرات سوء بر گونه

طـور مـداوم در معـرض سروصـدا قـرار      به). 8(شود  دریایی می
آور فیزیولـوژیکی و رفتـاري    تواند باعث اثـرات زیـان   گرفتن می

). 16(ش ســطح اســترس و کــاهش زادآوري گــرددنظیــر افــزای
توانـد الگـوي توزیـع مکـانی      اجتناب از منابع سـر و صـدا مـی   

ــت    ــاهش مطلوبی ــر داده و در نتیجــه باعــث ک جــانوران را تغیی
صداي ناخواسـته در محـیط   ). 14(زیستگاه و فراوانی گونه گردد

هـاي ارتبـاطی جـانوران     طبیعی باعث ایجاد آشفتگی در سیسـتم 
کان تشخیص علائم مخـابره شـده از افـراد هـم نـوع،      شده و ام

عوامـل محیطـی   ). 23(کنـد   جهت برقراري ارتباط را مختل مـی 
  هـاي طبیعـی    مختلفی بـر الگـوي انتشـار صـوت در اکوسیسـتم     

توان به وضعیت توپـوگرافی،   تأثیر گذار است که از آن جمله می
  ). 26و  2(شرایط هواشناسی و نوع کاربري سرزمین اشاره نمود 

انرژي صوتی بر اثر عملکرد ارتفاع، دماي هوا و رطوبت هوا 
عـلاوه بـر ایـن،    ). 17و  6، 2(شـود   توسط اتمسـفر جـذب مـی   

گرادیان دما و باد باعث انکسار و انحراف امواج صـوتی شـده و   
چنـین  صـوت هـم  . دهـد  الگوي مکانی انتشار صوت را تغییر می

و سـخت  سـطوح صـاف   ). 18(شود  توسط زمین نیز جذب می
کـه  کننـد، درحـالی   نظیر جاده شوسه صداي کمی را جـذب مـی  

ها و خاك لخت سطوح صوت سطوح نرم و متخلخل نظیر علفزار
چنین گیاهان باعث جـذب امـواج صـوتی    هم. کنند را تضعیف می

میزان تضعیف شدت صوت بستگی به ساختار، گستره . گردد می
ــاهی دارد   ــش گی ــراکم پوش ــی ). 21(و ت ــطح زم ــوارض س   ن ع

. باشـد  کننده اهمیت نسبی آن در مقابل اثرات اتمسـفر مـی  تعیین
شده از قله یا از میان دره در درجـه  میزان تضعیف صداي پخش

از سـوي  . اول بستگی به انتشار هندسی و جذب اتمسفري دارد
عنـوان موانـع صـوت    هتوانند با ایجاد زون سایه ب ها می دیگر یال

طور مستقیم پراکنـده  هتوانند ب میکه امواج نطوريهعمل کنند،  ب
در نهایت شدت و فرکانس آشفتگی صوتی بستگی ). 14(شوند 

براي مثال صداي پخـش شـده   . به خصوصیات منبع صوت دارد
هاي تفرجی بستگی به تعداد و نوع وسایل نقلیه  در اطراف جاده

چنـین صـداي   هم. عبوري از نظر نوع موتور و سرعت آنها دارد
صــورت تجمعــی هچنــد وســیله نقلیــه دقیقــاً بــ ناشــی از دو یــا

باشد، حجم ترافیک در طول مسیر بر سطح کلی صدا تـأثیر   نمی
  . گذارد می

ــر انســان  ــأثیر شــدت صــوت ب ــه میــزان ت ــا گون  هــاي  هــا ی

چنــین وحــش بســتگی بــه شــرایط صــداي زمینــه و هــمحیــات
شرایط صداي زمینـه بسـته بـه سـاعت،     . حساسیت شنوایی دارد

بـراي مثـال تغییـرات    . تواند متغییـر باشـد   صل میروز هفته و ف
تواند جهت انکسـار امـواج صـوت را     دمایی بین روز و شب می

تغییر داده و سطح صدا را در نزدیک سطح زمین افـزایش دهـد،   
همین خاطر است که در شب صداهاي دوردست قابل شـنیدن  هب

 ـ طور مشابه شرایط زمینه اغلب در زمستان آرامهب. هستند وده تر ب
چون سطوح پوشیده از برف صداي بیشتري را از سـایر سـطوح   

هـاي   وحش آشـفتگی هاي حیات براي گونه). 23(کند  جذب می
. شـود  زیان آور بیولـوژیکی تعریـف مـی   صوتی بر حسب اثرات

توانـد باعـث افـزایش سـطح      هاي صوتی می براي مثال آشفتگی
ا باعـث  استرس یا دیگر اثرات فیزیولوژیکی در حیوانات شده ی ـ

هاي ارتباطی بین جـانوران شـده و یـا باعـث      اختلال در سیگنال
هـاي اخیـر    در دهـه ). 23 و 21(ها گردد  کاهش کیفیت جمعیت

طور دائم اي به ها و ترافیک جاده توجه به اثرات اکولوژیکی جاده
بیشـترین اثـرات   ). 28و  25، 16، 15(باشـد   در حال افزایش می

هـاي ارتبـاطی شـامل     و زیرسـاخت هـا   شده از جادهگزارشمنفی 
اي به مناطق بکـر و طبیعـی،    ها، نفوذ اثرات حاشیه نابودي زیستگاه
ها بر اثر ایجاد موانع در مسیر انتشار، مـرگ و میـر    جدایی جمعیت
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  ... نسازی انتشار آلودگی صوتی ناشی از کنارگذر غرب اصفهامدل

۴۵  

 باشـد   دسترسی انسـان بـه منـاطق طبیعـی مـی     و افزایش  ايجاده

یی تمام این اثرات ممکن است بر زیسـتا  ).28و  27، 26، 15، 6(
گـذار باشـد   زیستی اثرها و در نهایت بر تنوع دراز مدت جمعیت

هـا   هاي کیفی، درك وسیعی از اثرات اکولوژیکی جاده بررسی). 8(
سازد با این وجود شواهد کمیّ ناچیزي در این زمینـه   را فراهم می
  هـاي انـدکی بـراي     با این حـال تـلاش  ). 28و  7،15(وجود دارد 

پـذیري  سـازي آسـیب  هـا یـا مـدل    سازي اثـرات زیرسـاخت  کمیّ
   ).9(ها انجام پذیرفته است  هاي جانوري بر اثر توسعه راه جمعیت

اي، ایجـاد  تـرین اثـرات جـاده و ترافیـک جـاده      یکی از مهم
اختلال در ارتباطات آکوستیک جانوران بر اثـر آلـودگی صـوتی    

ــی ــد  م ــرات،   ). 19و  12(باش ــر حش ــانوران نظی ــیاري از ج بس
 ـ دگان و پسـتانداران از طریـق علائـم صـوتی بـا      دوزیستان، پرن

چنین ارتباطات صوتی بین ). 19(کنند  یکدیگر ارتباط برقرار می
) Active Space(جـانوران در فضـایی بـا عنـوان فضـاي مـؤثر       

فضاي مؤثر یک سیگنال صوتی عبارت اسـت  . پذیرد صورت می
نـوع آن  از حداکثر فاصله از جانورِ در حال ایجاد صوت که هـم 

). 28(ادر بـه تشـخیص و رمزگشـایی سـیگنال ارسـالی باشـد       ق
هـاي مختلفـی بـراي بـه حـداکثر رسـاندن        پرندگان از استراتژي
هـاي   نظیر آوازخوانی در فرکانس ،هاي خود فضاي مؤثر سیگنال

). 10(کننـد   ها اسـتفاده مـی   در زیستگاهبالاتر از فرکانس ترافیک 
صـفر دسـی بـل    . بـل اسـت  گیري تراز صوتی دسیواحد اندازه

 120هرتز است و  1000تقریباً همان آستانه شنوایی در فرکانس 
دسی بل، سطحی است که صدا بسـیار بلنـد بـوده و شـروع بـه      

مطالعـات بـر روي پسـتانداران    ). 14(کنـد   آسـیب رسـاندن مـی   
دسـی بـل باعـث     120دهد که تراز صوتی  خشکی زي نشان می

دسـی   95 از صوتیآسیب جدي به شنوایی پستانداران شده و تر
داران سم). 11(گردد بل منجر به کاهش دائمی قدرت شنوایی می

نظیـر بوفـالوي آمریکـایی، گـوزن آمریکـاي شـمالی و       (وحشی 
داران اهلـی حساسـیت   نسبت به سـم ) bighornگوسفند وحشی 

هـاي   پناهگـاه ). 28(بسیار بـالاتري بـه آشـفتگی صـوتی دارنـد      
هـاي جـانوران وحشـی     هاي نمونـه گونـه   وحش، زیستگاهحیات
ایـن  . که از اهمیت زیست محیطـی و ملـی برخوردارنـد    هستند

هاي آموزشـی و پژوهشـی    فعالیتهاي مناسبی براي  مناطق، محیط
بهره بـرداري  . دآین شمار میبه به ویژه در ارتباط با جانوران وحشی

ري کنترل شـده  گهاي گردش چنین فعالیتهممصرفی و سازگار و
  .از استها مج در پناهگاه

شـروع شـد و    1970مطالعه اکولوژي صوت از اواخر دهـه  
توانـد   طی این مدت مشخص گردید که این گونه مطالعـات مـی  

هـا باشـد    یکی از ابزارهاي مناسب براي تعیین مطلوبیت زیستگاه
تواند در درك  سازي الگوهاي مکانی انتشار صوت میمدل). 22(

هـا و   صـوتی بـر گونـه   بینی نحوه اثرگذاري آلودگی بهتر و پیش
هـاي مناسـب جهـت     یکی از مدل). 22(ها مؤثر باشد  اکوسیستم

هاي طبیعی، ابـزاري   سازي نحوه انتشار صوت در اکوسیستمشبیه
ــوان   System for the Prediction of Acousticتحــت عن

Detectability (SPreAD-GIS) پناهگاه حیات وحـش  . باشد می
 46گونه گیاهی کـه   344وري و گونه جان 152قمیشلو با داشتن 

مورد آن آندمیک هستند از ارزش اکولوژیکی و ژنتیکـی بـالایی   
ها و تپـه ماهورهـاي    ها، کوه وجود دشت). 3(باشد  برخوردار می

آن را تبدیل بـه زیسـتگاه بسـیار مناسـبی      ،متعدد در این پناهگاه
هایی نظیـر قـوچ و مـیش اصـفهانی و آهـوي ایرانـی        براي گونه

در ایــن بــین احــداث و بهــره بــرداري از آزادراه . ســتنمــوده ا
ترین عوامـل تهدیـد    عنوان یکی از مهمهکنارگذر غرب اصفهان ب

زیرا باعـث دو تکـه شـدن     رود؛ شمار میها به زیستگاه این گونه
هاي حساس قوچ و مـیش و آهـو را از    منطقه گردیده و زیستگاه

ین از طریـق  چنین تردد متخلف ـهم). 4و 3(هم جدا ساخته است 
از نقطـه نظـر   . گـردد  پـذیر مـی  همین بزرگراه به سـادگی امکـان  

ترین نوع آلـودگی در منطقـه را    هاي زیست محیطی مهم آلودگی
احداث و بهره برداري از آزادراه . توان آلودگی صوتی دانست می

کـه بخشـی از آن در    هاي اخیـر  کنار گذر غربی اصفهان در سال
ترین  عنوان مهمهب شلو قرار دارد،هگاه حیات وحش قمیداخل پنا

  . باشد منبع آشفتگی صوتی در داخل این منطقه می
 ـ     عنـوان یکـی از   ههدف از این تحقیـق معرفـی ایـن مـدل ب

ترین ابزارهاي موجود جهت ارزیابی و سـنجش صـوت در    مهم
کشور این مدل براي اولین بار در . باشد هاي طبیعی می اکوسیستم
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۴۶  

هاي طبیعـی در ایـن    نتشار صوت در زیستگاهسازي اایران براي شبیه
سـاخت   کـه ایـن با توجـه بـه  . تحقیق مورد استفاده قرار گرفته است

تـرین منـابع آلـودگی     مهـم  ءها در مناطق حفاظت شده جز جاده
سـازي انتشـار صـوت ناشـی از     رونـد، مـدل   صوتی به شمار می

سـازي آثـار سـوء    اي در این گونـه منـاطق و کمـّی   ترافیک جاده
 .باشـد  وحش این مناطق بسیار حائز اهمیت میها بر حیات دهجا

سازي انتشار صوت ناشی از ترین هدف این تحقیق شبیه لذا مهم
هـاي کلیـدي    هـاي مهـم گونـه    این آزادراه بر وضعیت زیسـتگاه 

جانوري در پناهگاه حیات وحش قمیشلو شامل زیستگاه آهـو و  
  .باشد قوچ و میش می

  

  هامواد و روش

  مطالعه وردم منطقه
وحش قمیشلو در شمال غربی اصـفهان در فاصـله   ناهگاه حیاتپ

کیلومتري شهر تیران و در محـدوده   15کیلومتري اصفهان و  25
   عــرض جغرافیــایی شــرقی و 51° 00΄تــا  51° 27΄ جغرافیــایی

هکتــار از  30069 .قــع اســتجنــوبی وا 32° 43΄تــا  °33 05΄
پناهگـاه   ،مـابقی هکتاري منطقه پـارك ملـی و   113774مساحت 

پناهگاه حیات وحش قمیشـلو داراي آب    .باشد میوحش حیات
اي نیمه صحرایی  و هواي معتدل متمایل به گرم بوده و در منطقه

متـر   میلی 180ـ190متوسط بارندگی سالیانه  .واقع گردیده است
متوسط . باشد که مشخصه منطقه خشک با بارندگی کم است می

 76تابستان و متوسط بیشترین آن  درصد در 16کمترین رطوبت 
 5/41حداکثر درجـه حـرارات   . باشد درصد در فصل زمستان می

  ـــ درجــه 5/18گــراد در مردادمــاه و کمتــرین آن درجــه ســانتی
گراد در بهمن ماه اسـت کـه نتیجـه ایـن مطالعـات نشـان       سانتی

هـاي طبیعـی    عرصـه  .دهد اقلیم منطقه سرد و خشـک اسـت   می
و تپـه ماهورهـاي متعـددي تشـکیل      هـا  وهک، ها دشتقمیشلو را 

قـوچ و مـیش   هـاي جـانوري منطقـه     تـرین گونـه   مهـم . دهد می
عنوان گونـه غالـب   به ) Ovis orientalis isfahanica(  اصفهانی

) Gazella subgutturosa subgutturosa( آهوي ایرانیه و منطق
. رونـد  شمار میهاي توریستی پناهگاه به جاذبه ءباشند که جز می

از تعارضات و تهدیدات مهم پناهگـاه حیـات وحـش قمیشـلو،     
 بخـش  عبورکنار گذر غرب اصفهان از منطقه و تقسیم آن بـه دو 

کیلومتر با عـرض   94طول این کنارگذر . باشد می شرقی و غربی
زرگـراه کنارگـذر غـرب اصـفهان در ادامـه      ب .متر اسـت  30/35

 بزرگـراه  بـا  محور آن تقاطع از اصفهان – نطنز –آزادراه کاشان 
 از گذر از پس و آغاز خورت مورچه جنوب در تهران – اصفهان

 آزادراه بـه  فولادشـهر  و آبـاد  نجـف  شهر، خمینی هاي شهر غرب
 چهـارراه  بـه  رود زاینـده  از عبـور  و شهر زرین شرق و آهن ذوب

ایـن آزادراه  . دشـو  مبارکه ختم مـی  -شهر کرکوند در مسیر زرین
ي براي اتصال شـمال کشـور بـه    محوري استراتژیک و کنارگذر

هـاي   سمت غرب استان اصفهان است و کل تـردد بـار کارخانـه   
آهن و فـولاد مبارکـه بـه سـمت      سیمان سپاهان و اصفهان، ذوب

کیلومتر از ایـن   27 .)1(گذر مرکز و شمال ایران از این مسیر می
آزاد راه از داخل پناهگاه حیات وحش قمیشلو عبور کـرده و آن  

  ).الف - 1شکل (کند  ش شرقی و غربی تقسیم میرا به دو بخ
  

  SPreAD-GISمدل 

تحـت   ArcGISصورت افزونه سازگار با نـرم افـزار   هاین مدل ب
 .Sarah Eمـیلادي توسـط   2002در سال  SPreAD-GISعنوان 

Reed    و همکاران وي در دانشگاه ایالتی کلـرادو توسـعه یافـت .
ن خـدمات  ، توسـط سـازما  1980در اوایل دهـه   SPreADمدل 

و  ,United States Forest Service USFSجنگلـداري آمریکـا   
EPA, Environmental Protection Agency   بینـی  بـراي پـیش

. هاي تفرجی بر حیات وحـش ایجـاد شـد    اثرات صداي فعالیت
SPreAD ســازي اینکــه چگونــه انتشــار صــوت در بــراي مــدل
مـدل   ایـن . پذیرد، طراحی شد هاي طبیعی صورت می اکوسیستم

با هدف برآورد صداي ناشـی از وسـایل نقلیـه موتـوري شـکل      
بـر همـین اسـاس فرآینـد محاسـباتی ایـن مـدل شـامل         . گرفت

فاکتورهاي مؤثر و مهم در انتشار صوت در محیط شـامل اثـرات   
ــاهی، و       ــش گی ــین و پوش ــطح زم ــرات س ــفر، اث ــاد و اتمس ب

بـا توجـه بـه حجـم     ). 23و22(باشد خصوصیات منبع صوتی می
گیري و توسـعه  محاسبات در این مدل از یک سو و شکل بالاي
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  ... نسازی انتشار آلودگی صوتی ناشی از کنارگذر غرب اصفهامدل

۴۷  

  
موقعیت پناهگاه حیات وحش قمیشلو در استان اصفهان و نقشه سایه روشن پستی و بلندي منطقه همراه با موقعیت آزادراه کنار گذر  ،)الف.1شکل

  .اند ک بطور تصادفی در طول آزادراه توزیع شدهه که با توجه به حجم ترافییموقعیت انواع وسائل نقل ،)ب. اصفهان در داخل منطقه غرب
  

قدرتمنـد در  عنوان ابزاري به) GIS(ی مکانهاي اطلاعات  سیستم
 نمـایش  و سازي، بازیافت، پـردازش هنگامهب ،سازياخذ، ذخیره

هـاي اخیـر از    در سـال  متنوع هاي فرمتاطلاعات جغرافیایی در 
جـرا در محـیط   اصورت یک افزونه قابلهسوي دیگر، این مدل ب

GIS افزونه . طراحی گردیدSPreAD-GIS     در مقایسـه بـا سـایر
سـازي انتشـار صـوت ناشـی از     افزارهاي موجود جهت مدلنرم

 CadnaA, LIMA, Noise Mapنظیـر  ( مناطق شهري و صنعتی 

ماننــد (هــا  و یــا هواپیمــا و ترافیــک آزادراه)  Sound PLANو 
INM, NMSim  وTNM (  بـوده و یـا جهـت     که غالباً یـا گـران

صورت هاند، کاملاً رایگان بوده و ب ریزي شدههدف خاصی طرح
هـاي   سـازي انتشـار صـوت در اکوسیسـتم    هدفمند جهت شـبیه 

این مـدل سـاده و در عـین    ). 20(طبیعی طرح ریزي شده است 
حال کارا با در اختیار قرار دادن امکانـات متنـوعی نظیـر تعیـین     

هــاي فیزیکــی و  ویژگــیخصوصــیات منبــع یــا منــابع صــوتی، 
هـاي مختلفـی    توانـد در فرکـانس   نظر میاکولوژیکی منطقه مورد

کـه اسـاس   اینبا توجه به. سازي نمایدانتشار صوت را شبیهنحوه
هاي طبیعی  گیري این مدل بر مبناي انتشار صوت در محیطشکل

باشد لذا این مدل پتانسـیل بـالایی در تحقیقـات مربـوط بـه       می
و بوم شناسی آواي منظر ) Bioacoustics(اسی زیست پژواك شن

)Soundscape Ecology (این مدل کـاربرد  . تواند داشته باشد می
هـا،   اي در شـبیه سـازي انتشـار صـوت ناشـی از جـاده      گسترده
کنـی،  هـاي کـان   هاي شهري، فعالیت هاي تفرجی، توسعه فعالیت
هاي پمپ خطوط انتقال نفـت و گـاز و خطـوط انتقـال      ایستگاه

  ).23(تواند داشته باشد هاي طبیعی می یرو در محیطن
  

  هاي مدل يورود

سـازي صـوت ناشـی از ترافیـک     نیاز جهت مـدل هاي مورد داده
باشند که در  گذر غرب اصفهان شامل چهار مورد میآزادراه کنار

  .شود ادامه به تشریح آنها پرداخته می
  

  مدل رقومی ارتفاع

  فی در انتشـار صـوت عامـل    کـه وضـعیت توپـوگرا   اینبا توجه به
تـري   از مـدل رقـومی ارتفـاع در سـاختار رس     است؛گذاري تأثیر

ایـن داده براسـاس مـرز    . گـردد  جهت معرفی به مدل استفاده مـی 
بـا   Asterپناهگاه حیات وحـش قمیشـلو از مـدل رقـومی ارتفـاع      

 کـه اینبا توجه به. متر، تهیه گردید 30اندازه تفکیک مکانی تقریباً 
استفاده بـر اسـاس سیسـتم    اندازه گیري در مدل مورد واحدهاي

باشند لذا باید ابعاد سلول در مدل رقومی ارتفاع کـه   انگلیسی می
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۴۸  

 100باشـند بـه ابعـاد     متر مـی  5/28برحسب متر و با ابعاد دقیق 
دامنه ارتفاعی محدوده مورد نظـر بـراي شـبیه    . فوت تغییر یابند

  .  شدبا متر می 2539متر تا  1615سازي صوت 
  

  نقشه کاربري اراضی

باشـد،   کننـده صـداي زمینـه مـی    کاربري اراضی از عوامل تعیین
تعیین میزان صداي زمینه جهت تعیین مقـدار تاثیرگـذاري منبـع    

کـه نـوع   ایـن با توجه بـه . سازي نقش داردآلاینده صوتی و مدل
مرتع و حفاظت می باشد، لذا براساس مقـادیر از   ،کاربري منطقه

چنـین  شده در راهنماي مدل براي چنین مناطقی و همقبل تعیین
طبق بازدید میدانی صورت گرفتـه کـه در شـرایط عـدم وجـود      

میـزان   ،هرگونه منبع صـوتی در منطقـه بسـیار آرام بـوده اسـت     
  . بل درنظر گرفته شددسی 20شدت صوت زمینه 

  
  ات منبع صوتییخصوص

تشار صـوت  از آنجاکه هدف از انجام این تحقیق بررسی نحوه ان
ــاه     ــع در پناهگ ــفهان واق ــرب اص ــذر غ ــی از آزادراه کنارگ   ناش

  باشد، لـذا منبـع آلاینـده صـوتی جـاده،       وحش قمیشلو میحیات
اما با توجه به محـدودیت مـدل   . صورت یک خط خواهد بودهب

اي کـه  ل نقلیهیبراي معرفی لایه خطی به آن این منبع براساس وسا
در  ايصـورت نقطـه  هتوان ب می باشند را بر روي آن در حرکت می

کـه مـدل موجـود یـک     ایناز سوي دیگر با توجه به. نظر گرفت
 ـ یباشـد امـا وسـا    مدل ایستا می   عنـوان منـابع صـوت    هل نقلیـه ب

باشند لذا براي غلبـه بـر ایـن محـدودیت      صورت متحرك میهب
وجـود ایسـتگاه   . هاي حجم ترافیک استفاده نمود توان از داده می

ضی آزادراه، در قسمت شـمالی آزادراه و درسـت   پرداخت عوار
قبل از ورود به داخل پناهگاه و در نزدیکـی روسـتاي جهادآبـاد    

. آید حساب میترین منبع گردآوري حجم ترافیک به نوان مهمعهب
دست آمـده از حجـم ترافیـک سـالانه از     هبا استفاده از دادهاي ب
 ـ ل نقلیـه یتوان وضعیت وساهایستگاه مذکور باید ب اي گونـه هرا ب

ل نقلیـه در آزادراه  یشـده از وسـا  طرح ریزي نمود تا صوت منتشـر 
کـه طـول   ایـن با توجـه بـه  . راه باشد دهنده مجموع صوت آزادنشان

 دلیلهباشد، و از سوي دیگر ب کیلومتر می 27آزادراه در داخل منطقه 
ایستا بودن مدل باید متوسط تعداد از هر نوع وسیله نقلیه کـه در  

 ـ  لحظه می یک دسـت  هتوانند در منطقه حضور داشته باشـند را ب
بیشترین میزان ترافیک مربوط بـه خودروهـاي سـواري و    . آورد

که میزان حجم ترافیک اینبا توجه به). 1جدول (باشند  تریلر می
از  3/2باشد لـذا میـزان    در طول روز به مراتب بیشتر از شب می

 5صبح تا  7بازه زمانی ساعت از روز در  10حجم ترافیک براي 
با در نظر گـرفتن سـرعت متوسـط    . بعدازظهر در نظر گرفته شد

کیلـومتري   27ل نقلیه و طـول  یکیلومتر در ساعت براي وسا 80
جاده در داخل پناهگاه مدت زمـان ورود هـر وسـیله بـه داخـل      

  .دقیقه خواهد بود 21منطقه تا زمان خروج آن 
 58واحـد بایـد حـدود     طور متوسط و در آنِهبه این ترتیب ب

 جهت صحت سنجی. وسیله نقلیه داخل منطقه حضور داشته باشد
 Bing Mapsو  Google Earthاین مقدار از تصاویر مـاهواره اي  

تـا   10که این تصاویر در زمـانی بـین   اینبا توجه به. استفاده شد
صبح تصویربرداري شده و از قدرت تفکیـک بـالایی بـراي     12

ی نوع خودرو برخوردار بوده و وضـعیت  تشخیص خودرو و حت
دهند لذا می تواننـد منـابع اطلاعـاتی     جاده را در لحظه نشان می

نتـایج حاصـل از شـمارش    . سنجی باشـند مناسبی جهت صحت
تعداد انواع وسائل نقلیـه از روي تصـاویر فـوق، نشـان داد کـه      
تعداد و نوع خودروهاي مشاهده شده به مقادیر محاسباتی بسیار 

کـه آزادراه در دو مسـیر رفـت و    اینبا توجه به. باشد نزدیک می
باشد لذا بر اسـاس متوسـط تعـداد بـر حسـب نـوع        برگشت می

ین تعداد در مسیر رفت و نـیم دیگـر در مسـیر    خودرو نیمی از ا
 58یعنـی  (صورت کاملاً تصادفی در طـول آزادراه  هبرگشت و ب

بـر  ). ب - 1شکل (توزیع گردید ) متر 27000خودرو در طول 
این اساس، فاصله بین خودروها در طول مسیر بر حسب متر در 

براي شبیه سازي صوت، تعیـین  . نشان داده شده است 1جدول 
با بررسی منابع مختلف ایـن مقـدار   . باشد ن فرکانس مهم میمیزا

 )8 و 1( هرتـز در نظـر گرفتـه شـد     1000براي ترافیـک جـاده   
شدت صوت هر وسیله نقلیه براي انواع مختلـف بـا اسـتفاده از    

Brüel & Kjærمحصول شـرکت   2239Aدستگاه صوت سنج مدل 
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  ... نسازی انتشار آلودگی صوتی ناشی از کنارگذر غرب اصفهامدل

۴۹  

  )رکت آزادراه غرب اصفهانش(حجم ترافیک سالانه و روزانه انواع خودرو  .1جدول 

 لريتر ونيکام اتوبوس  وانت سواری  

 76844 36111 25590 14994 96212 تعداد سالیانه هر نوع

 8/30 5/14 2/10 6  5/38  درصد روزانه

 6/20 7/9 9/6 4 25.8 دو سوم ترافیک در روز

 5/51 2/24 1/17 10 5/64 ساعت فعالیت روزانه 10

 2/17 1/8 7/5 3/3 5/21 کیلومتر بر ساعت 80فرض سرعت  تعداد خودرو در لحظه با 

 3/1573 9/3347 4/4724 9/8062 6/1256 ر رفت یا برگشت برحسب متریک مسیفاصله خودروها در طول 

 9 4 3 2 11 تعداد در هر مسیر رفت یا برگشت در لحظه

 dB( 7/73 9/77 76 1/78 7/77(متوسط شدت صوت اندازه گیري شده 

  

متري از کنار آزادراه براي هـر نـوع    5دانمارك و در فاصله کشور 
 8نقطه در طول مسر و در بازه زمـانی بـین    8بار و در خودرو یک

با توجه به سرعت حرکت . بعدازظهر اندازه گیري شد 17صبح تا 
 ل نقلیه میزان شدت صوت حداکثر لحظه اي مـورد اسـتفاده  یوسا

انـواع خودروهـا در    کـه مقـادیر متوسـط آن بـراي    . قرار گرفت
  .ارائه شده است) 1(جدول 

  
  ط هواشناسییشرا

تـرین ایسـتگاه سـینوپتیک بـه منطقـه مطالعـاتی، ایسـتگاه        نزدیک
کیلومتري شمال شرقی مـرز   15خورت واقع در سینوپتیک مورچه

 هـاي منظـور کسـب داده  باشد، بنابراین این ایسـتگاه بـه  پناهگاه می
هـاي   لـذا داده . خـاب گردیـد  هواشناسی مـورد نیـاز در مـدل انت   

هواشناسی شامل؛ دماي هوا به درجه فارنهایت، رطوبت نسبی به 
درصد، جهت باد غالب به درجه و سرعت باد برحسب مایل بـر  

کـه  ایـن با توجـه بـه  . نظر استفاده گردیدساعت براي منطقه مورد
گیري مقادیر صوت در فصل زمستان بوده اسـت لـذا   زمان اندازه
استفاده قرار هاي هواشناسی براي فصل زمستان مورد متوسط داده

وحش منطقه شامل طور معمول حیاتهکه باینبا توجه به. گرفت
قوچ و میش اصفهانی و آهوي ایرانی در فصـل زمسـتان جهـت    

شـوند، لـذا    تر مـی  تر و به جاده نزدیک تامین غذا به مناطق پست
نتشار صـوت در  انتظار می رود که تاثیرات اکولوژیکی ناشی از ا

  ).2جدول . (فصول سرد سال بیشتر باشد

بایسـت اطلاعـات و   جهت ارزیابی نتایج حاصـل مـدل مـی   
هـاي جـانوري در بـازه زمـانی قبـل از       هاي انتشار گونه محدوده

مـورد تحلیـل   1385احداث آزادراه و بعد از احداث آن در سال 
م شناختی براي این منظور از نتایج مطالعه ارزیابی بو. قرار گیرند

کنارگذر غرب اصفهان بـر پناهگـاه حیـات وحـش قمیشـلو بـا       
 1391که توسط مکی و همکاران در سال  HEPاستفاده از روش 

در این مطالعه با استفاده از ) 5و3.(انجام شده بود استفاده گردید
  گزارشات طرح جـامع مـدیریت منطقـه، مراجعـه بـه اداره کـل       

قیقات کشـاورزي و منـابع   محیط زیست استان اصفهان، اداره تح
همکـار شـرکت آزادراه غـرب    (طبیعی، شرکت سیمین سـپاهان  

اي، اطلاعـات اولیـه شـامل    چنـین بازدیـد منطقـه   و هم) اصفهان
ــوگرافی در مقیــاس  نقشــه ــرز 1:25000و  1:50000هــاي توپ ، م

جدید و قدیمی پناهگـاه حیـات وحـش قمیشـلو، نقشـه پوشـش       
 ،مطالعـه ور گونـه مـورد  ، نقاط حض ـ1:250000گیاهی در مقیاس 
علاوه بر این با اسـتفاده از مشـاهدات میـدانی    . جمع آوري گردید

هـاي آهـوي ایرانـی و قـوچ و      گسترده و ثبت نقاط حضور گونـه 
در طی چهار فصل انجام نقشـه پـراکنش گونـه     GPSمیش توسط 

چنــین هــم. در بـازه زمــانی پـس از احــداث آزادراه تهیــه گردیـد   
ها در بازه زمانی قبـل از   هاي پراکنش گونه منظور شناسایی محل به

اي و تکمیـل آنهـا   نامـه احداث آزادراه با استفاده از روش پرسـش 
و کارشناسان محیط زیست آشنا به منطقـه تهیـه    توسط محیط بانان

  . )5و  3(گردید 
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  ۱۳۹۳ يزئپا/  نهمشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۵۰  

  هاي هواشناسی استفاده شده در شبیه سازي صوت داده .2جدول 

  )مایل بر ساعت(سرعت باد غالب   جهت باد غالب  بت نسبیدرصد رطو  دما به فارنهایت  فصل
  7/5  135  5/56  6/43  زمستان

  

  نتایج

طور تصادفی خودرو باهم، که به 58نتیجه حاصل از شبیه سازي 
 2در طول جاده در داخل پناهگاه انتخاب شده اسـت در شـکل   

 7/58تا  0دامنه تغییرات شدت صوت بین . نشان داده شده است
منظور بررسی نحـوه تـأثیر صـوت ناشـی از     به. باشد یبل مدسی

ترافیک آزادراه بر ویژگی اکولوژیکی منطقه باید بتـوان شـاخص   
کـه  ایـن بـا توجـه بـه   . مناسبی جهت میزان این تأثیرپذیري یافت

وحش قمیشلو آهـوي ایرانـی و   هاي شاخص پناهگاه حیات گونه
  دو گونـه  تـوان از ایـن    باشـد، لـذا مـی    قوچ و میش اصفهانی می

هایی جهـت بررسـی اثـر صـوت بـر وضـعیت        عنوان شاخصهب
بــراي ایــن منظــور بررســی . اکولــوژیکی منطقــه اســتفاده نمــود

بررسـی  ها در ایـن تحقیـق مـورد    هاي پراکنش این گونه زیستگاه
هـاي   کـه آسـتانه حساسـیت گونـه    اینبا توجه به. قرار گرفته است

هاي طبیعـی کمتـر از   طور کلی پستانداران در محیط همذکور و ب
لذا بایـد نقشـه حاصـل از    ). 15(باشد  دسی بل می 20در حدود 

 2نقشـه  . صوت بر اسـاس ایـن آسـتانه تهیـه گـردد      سازيشبیه
محدوده انتشار صوت ناشی از ترافیک جاده را در دامنه صـوتی  

در واقع این نقشـه نشـان   . دهد بل نشان میدسی 5/52تا 20بین 
بـل  دسـی  20زان شدت صوت کمتر از دهد در مناطقی که می می
گونـه واکنشـی نشـان نـداده و     هاي جانوري هـیچ  باشد گونه می

دلیـل  همـین شـود و بـه   ها محسوب مـی  منطقه آرامش براي گونه
نیازي به نمایش در نقشه نمـی باشـد، امـا در مقابـل منـاطق بـا       

عنوان منطقه تـنش و واکـنش   هشدت صوت بیش از این مقدار ب
ب نشـان دهنـده    .2الـف و نقشـه    .2نقشـه  . دگونه خواهد بـو 

ترتیـب  هاي زیستگاهی قبل و بعد از احداث آزادراه بـه  محدوده
علاوه بـر  . باشد براي گونه قوچ و میش و گونه آهوي ایرانی می

هاي مذکور وضعیت محدوده انتشار صوت ناشی از  این در نقشه
ــهترافیــک آزادراه و نحــوه  ــر زیســتگاه گون  ،هــا تاثیرگــذاري آن ب

هنـده فاصـله زیسـتگاه    نشـاند  3نقشه شـماره   .باشد مشاهده می قابل
ایـن نقشـه   . باشـد هاي قوچ و میش وآهـوي ایرانـی از آزادراه مـی   

هاي زمانی قبـل و پـس   گویاي فواصل زیستگاه ها تا آزادراه در بازه
  .از احداث آزادراه می باشد

با توجه به شکل در جنوب منطقـه کـه بـا پسـتی و بلنـدي      

مراه است بیشـترین مقـادیر و دامنـه گسـترش شـدت صـوت       ه

وجود داشته و این در حالی است که در بخش شمالی منطقه که 

باشد با توجه به پروفیل عرض جاده در بخشـی   منطقه دشتی می

که جاده در منطقه گودال مانندي از دشت قرار دارد این مقـادیر  

  .باشددهنده این موضوع می نشان 4شکل  .باشد کمتر می

  

  يریگجهینت و بحث

 ـ    ویـژه  هبر اساس آمار و اطلاعات موجود، تـردد وسـایل نقلیـه ب
باشـند، بـا    وسائل نقلیه سنگین که داراي شدت صوت بالایی می

وحـش قمیشـلو صـورت    حجم ترافیک بالایی از پناهگاه حیـات 
که مسیر آزادراه از هر سـه نـوع عرصـه    اینبا توجه به. پذیرد می

کند، لذا انتشار صـوت   وري و کوهستانی عبور میدشتی، تپه ماه
هـاي آهـو و قـوچ و مـیش را بـا       ناشی از ترافیک جـاده، گونـه  

مقایسه نقشه شماره . دهد هاي مختلف تحت تأثیر قرار می شدت
دهد که میزان اجتنـاب از جـاده گونـه     ب نشان می .2الف و  .2

را باشـد کـه دلیـل آن     قوچ و میش نسبت به گونه آهو کمتر مـی 
گونه قـوچ ومـیش   . توان در نوع زیستگاه انتخابی آنها دانست می

هاي  در منطقه تپه ماهوري واقع بوده و لذا وجود پستی و بلندي
عنوان عامل موثري در پناه گرفتن گونه قـوچ و  هتواند ب متعدد می

هاي پشت به صوت باشد و از سوي دیگر وجـود   میش در دامنه
راه را  وسایل نقلیـه عبـوري از آزاد   این موانع طبیعی قابلیت دید

 کاهش داده و در مجموع دامنه اجتناب بـه شـدت تحـت تـأثیر    
 امـا در . شدت صوت شنیده شده توسط قوچ و میش خواهد بود
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  ... نسازی انتشار آلودگی صوتی ناشی از کنارگذر غرب اصفهامدل

۵۱  

  
ستگاه تلفیق نقشه زی، )الف. هگاه حیات وحش قمیشلو محدوده انتشار صوت ناشی از ترافیک آزادراه کنارگذر غربی اصفهان در پنا .2نقشه

  محدوده زیستگاهی گونه آهو قبل و، )گونه قوچ و میش قبل و بعد از احداث آزادراه با نقشه انتشار صوت ب

  .بعد از احداث آزادراه همراه با نقشه انتشار صوت 

  

  
  آهو ،قوچ ومیش ب ،الف. ها پس از احداث آزاد راه نقشه فاصله جاده از زیستگاه .3شکل 

  

  

قبل از احداث جاده

بعد از احداث جاده

مرز منطقه

جاده

پراكنش آهو

ب

قبل از احداث جاده 

بعد از احداث جاده

مرز منطقه

جاده

پراكنش قوچ و ميش

الف

55 - 58.7

dBA

20 - 25

25 - 30

30 - 35

35 - 40

40 - 45

45 - 50

50 - 55

����� 
�ر ��ب ���و��ر

0 - 1

1 - 2

2 - 3

3 - 4

4 - 5

5 - 6

6 - 7

7 - 8

8 - 9

9 - 10

10 - 11

11 - 12

قبل از احداث جاده

بعد از احداث جاده

مرز منطقه

جاده

پراكنش آهو

ب

قبل از احداث جاده 

بعد از احداث جاده

مرز منطقه

جاده

پراكنش قوچ و ميش

الف
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  ۱۳۹۳ يزئپا/  نهمشماره /  سومسال / کاربردي شناسی بوم

۵۲  

  
  عرضی جاده بر اساس وضعیت توپوگرافی پروفیل مقطع .4شکل 

  

. کنـد  مناطق دشتی این موضوع تا حدودي حالت عکس پیدا می
 میزان اجتناب آهو از آزادراه به مراتب 3با توجه به نقشه شماره 

ترین دلیل این امـر را در   مهم. باشد بیشر از گونه قوچ و میش می
یـه از فاصـله   ل نقلیتوان در قابلیت دید بالاي وسا درجه اول می

دور در مناطق دشتی نسبت به مناطق کوهستانی و در درجه دوم 
 2گونه که از نقشه شماره همان. شنیدن سروصدا ترافیک دانست

 ـ بر می دلیـل  هآید شدت آشفتگی صوتی در مناطق تپه ماهوري ب
وجود پژواك صوت نسبت به منـاطق دشـتی بـه مراتـب بیشـتر      

در ایـن  . کنـد  را تأییـد مـی  این موضـوع   4شکل ). 13(باشد  می
کیلومتر که عمـود بـر    6شکل نمودار بالا مربوط به خطی بطول 

باشد و نمودار پایین مربـوط بـه خطـی     جاده در منطقه دشتی می
. باشد با همان طول و عمود بر جاده اما در منطقه تپه ماهوري می

گیري کرد که سر وصدا ناشی از ترافیک توان نتیجه لذا چنین می
اي در پناهگاه حیات وحش قمیشلو یکـی از عوامـل مهـم     جاده

هـاي   شـمار رفتـه و گونـه   در ایجاد تنش و آشفتگی در منطقه به
جانوري قوچ و مـیش و آهـو تنهـا اسـتراتژي دوري گزیـدن از      

این تحقیـق نشـان   . گیرد محدوده آشفتگی صوتی را در پیش می
هـت  عنوان مدل بسـیار مناسـبی ج  هب SpreAD-GISداد که مدل 

ل نقلیه در مناطق طبیعـی  یسازي انتشار صوت ناشی از وساشبیه
دلیـل ســازگاري بــا ســامانه اطلاعــات  هایــن مــدل بــ. باشــد مـی 

صورت یک افزونـه کاربرپسـند بـوده کـه     هب ArcGISجغرافیایی 
). 1(باشـد  نسبت به سایر نرم افزارهاي موجود کاملاً رایگان مـی 

ارهاي تجـاري کـه طیـف    این افزونه برخلاف بسیاري از نرم افز

فرکانس را در یک سیگنال واحـد کـه براسـاس شـنوایی انسـان      
، فرآینـد  )Aیعنی سطح صداي وزنـی  (سازد  تنظیم و خلاصه می

هاي مختلف در فضا را  انتشار فرکانس SPreAD-GISمحاسباتی 
بینـی اثـرات   این موضوع اهمیت زیـادي در پـیش  . کند دنبال می

هـاي جـانوري داراي    یرا گونـه سروصدا بر حیات وحش دارد ز
الگـوي   SPreAD-GISمدل. باشند حساسیت صوتی متفاوتی می

 2000تا  125تواند در محدوده فرکانس بین  انتشار صوت را می
  ).23(هرتز شبیه سازي نماید 

تـوان در   هاي ایـن مـدل را مـی    ترین محدودیت یکی از مهم
اده از عدم اعتبار سنجی نتایج حاصـل از شـبیه سـازي بـا اسـتف     

البتـه  . هـاي طبیعـی دانسـت    مقادیر اندازه گیري شده در محـیط 
  شایان ذکر است کـه ایـن محـدودیت در غالـب نـرم افزارهـاي      

توانـد   این مـدل مـی  ). 8 و 1(سازي صوت نیز وجود دارد مدل 
هرتـز شـبیه سـازي     2000تـا   125صوت را در دامنه فرکانسی 

مطالعـات زیسـت    که دامنه مناسبی جهـت نماید که با وجود این
هـاي مختلـف بـه     دلیـل حساسـیت گونـه   هباشد اما ب محیطی می

هایی حتی کمتر و یا بیشتر از این مقدار، این موضوع را نیز  دامنه
در ). 1(عنوان محدودیت دیگر براي این مدل دانست هتوان ب می

هـاي دیگـر ایـن مـدل      حین انجام این تحقیق برخی محدودیت
 بـا توجـه   . گـردد  به آنها اشـاره مـی   مشخص گردید که در ادامه

باشـد لـذا نتـایج     یک مدل ایستا می SPreAD-GISکه مدل اینبه
 سازي در واقع نشان دهنده محدوده انتشار صوتحاصل از شبیه

باشـد و ایـن موضـوع در خصـوص منـابع صـوت       در لحظه می
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  و) بالا(وان زیستگاه آهوي ایرانی نمودار مقطع عرضی جاده بر اساس شدت صوت در منطقه دشتی به عن -5شکل 

 )پایین(عنوان زیستگاه قوچ و میش اصفهان منطقه کوهستانی به 

  
پایدار اهمیـت چنـدانی نـدارد امـا در خصـوص منـابع صـوتی        

 ـ ل نقلیه مییمتحرك نظیر وسا از . خـوبی احسـاس شـود   هتواند ب
 اي راتوان منـابع نقطـه   سوي دیگر با استفاده از این مدل تنها می

ســازي کــرد لــذا بــراي شــبیه ســازي منــابع خطــی داراي شــبیه
 کـه در ایـن مـدل واحـدهاي    اینبا توجه به. باشد محدودیت می
باشـد لـذا    کار رفته بر اساس سیستم انگلیسی مـی هاندازه گیري ب

هـاي   استفاده نظیـر داده کاربر مجبور است تمامی واحدهاي مورد
اسـاس  کـه بـر  ي ایـن هـا را بجـا   هواشناسی و اندازه سلول نقشه

سیستم متداول متریک تهیـه کنـد از سیسـتم انگلیسـی اسـتفاده      
هاي موجود کـه همگـی    این مدل در مقایسه با سایر مدل. نماید

هاي شهري و  بینی اثرات صوت بر انسان در محیطبا هدف پیش
منظـور بررسـی تـأثیر    طور خاص بههاند ب صنعتی پایه ریزي شده

ریـزي  هـاي طبیعـی طـرح    سـتگاه وحـش در زی صوت بر حیـات 
هاي  لذا با توجه به تاثیرات روز افزون بشر در محیط. اند گردیده

هـایی از منـاطق    بینی محـدوده تواند در پیش طبیعی، این مدل می
طبیعی و بکر که با مشکل آلودگی صوتی مواجه هسـتند کـاربرد   

،  GISدلیل اجراي مـدل در محـیط   از سوي دیگر به. داشته باشد

ها با توجه به پتانسـیل بـالاي    ایش بسیار مناسب نتایج و نقشهنم
هـاي اطلاعـات جغرافیـایی از دیگـر مزایـاي ایـن مـدل         سامانه

  توانـد از   چنین سادگی کـار بـا ایـن نـرم افـزار مـی      هم. باشد می
  . شمار آیدقوت دیگر آن بهنقاط 

با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق که بـراي اولـین بـار در    
ان صورت پذیرفته است و مقایسه آن با شرایط واقعی صـورت  ایر

ــات   ــاه حی ــه در پناهگ ــشگرفت ــت    وح ــی مطابق ــلو، یعن قمیش
هاي انتشار صـوت و جـدایی زیسـتگاه آهـو و قـوچ و       محدوده

منظور بررسـی اثـر آلـودگی    شود تا به میش در منطقه، پشنهاد می
 هاي موجود در دیگر مناطق تحت مدیریت صوت ناشی از جاده

  . سازمان حفاظـت محـیط زیسـت از ایـن مـدل اسـتفاده گـردد       
توانـد ابـزار مناسـبی در خـدمت متخصصـین       چنین این مدل میهم

 سازي اثـرات توسـعه اي  بینی و کمیارزیابی آثار توسعه جهت پیش
  .هاي طبیعی باشد ویژه در محیطهب
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