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ABSTRACT

Background and Aim: One of transportation complications in cities is noise 
pollution caused by vehicles. Today, noise in urban environments is an 
important issue in the field of public health. Regarding the negative effects of 
noise pollution on human health and well-being, it is necessary to identify and 
understand these effects on the health of exposed people. The kind of traffic 
axis composition of the highway was recognized in this research, and the 
type of traffic information necessary was defined by locating sound station 
sites along the highway axis, producing sound data, and identifying variables 
impacting sound propagation. 
Materials and Methods: The measurement of noise equivalent level from 28 
selected high-traffic stations across Shahid Kalantari Highway in Mashhad in 
the period of 7.30 a.m. until the next 5:30 a.m. over 7 days per month  (work 
days and rush hours), 12 months per year, and  four seasons in 1397-1398 were 
conducted and recorded by the 1358TES-sound level meter. The measurement 
duration was set at 10 minutes at each site, and the measurements were 
repeated three times for greater accuracy. Data on traffic volume and sound 
indices (Leq, Lmin, Lmax, Lz, L10, L50, L90) were also monitored and computed on a 
daily basis, and statistical analysis was performed using Sigma Plot, SPSS, and 
Excel software.
Results: The results represent that comparing the average parameters of 
noise pollution in different stations of Shahid Kalantari Highway at a significant 
level of 5% showed that the highest measured amount of noise and sound 
indicators are related to the first station of Abadgaran with the amount of 
deci, respectively. Bell is 79.61 dB, the entrance road to Kuhsangi is about 80 
dB, and the lowest station of Hafez Square is about 58 dB. The parameters 
Lmax, Leq, L10, L50, and L90 are visually uniform distribution of results in the fit 
line range. The similarity of values over the measurement times is the reason 
to obtain the results which are not uniformly distributed and are scattered.
Conclusion: According to the results, it is found out that the average equivalent 
sound level in all studied stations is higher than the recommended daily 
ambient sound level in Iranian open air sound standard during all seasons of 
year, while the standard sound level in residential areas is 55 decibels during 
the day and 45 decibels at night.
Keywords: Noise pollution, Traffic, Equivalent sound level, Traffic index, 
Fitting line
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بررسى ميزان آلودگى صوتى بزرگراه شهيد كلانترى مشهد با استفاده از تحليل هاى آمارى
  

    

چكيد         ه

زمينه و هدف: يكى از عوارض حمل و نقل در شهرها، آلودگى صوتى ناشى از وسايل نقليه است. امروزه 
سروصدا در محيط هاى شهرى، به عنوان يك مسئله مهم در حوزه بهداشت عمومى مطرح است. با توجه 
به تأثيرات منفى آلودگى صوتى بر سلامتى و رفاه انسان، شناسايى و درك روزافزون اين تأثيرات بر سلامتى 
افراد در معرض ضرورت يافته است. مطالعه حاضر با هدف بررسى نوع تركيب ترافيك محور بزرگراهى و 
شناسايى نوع اطلاعات ترافيكى مورد نياز با شناسايى موقعيت ها جهت استقرار ايستگاه برداشت صدا در 

طول محور بزرگراهى و تهيه داده هاى صدا و شناسايى عوامل مؤثر بر انتشار صوت انجام گرفت. 
مواد و روش ها: اندازه گيرى تراز معادل صوت از 28 ايستگاه پر ترافيك منتخب در سطح بزرگراه شهيد 
كلانترى شهر مشهد در 4 فصل بهار، تابستان، پائيز و زمستان ، سال هاى 1398-1397به مدت 12 ماه و در 
هر ماه به مدت 7 روز (روز كارى و ساعات پيك ترافيك)، در بازه زماني7/30 صبح الي5:30 صبح روز بعد 
توسط دستگاه صدا سنج مدل TES-1358 انجام شد. مدت زمان اندازه گيري در هر ايستگاه10دقيقه مدنظر 
 (Lz, قرارگرفت كه براى اطمينان بيشتر3 بار نيز تكرار  شد . داده هاى حجم ترافيك و شاخص هاى صوتى
(Lmin, Lmax, Leq, L10, L50, L90 نيز براى تراز روز اندازه گيرى و محاسبه شده و سپس توسط نرم افزارهاى 

Sigma Plot ، SPSS و  Excel مورد تجزيه و تحليل آمارى قرار گرفتند. 

كلانترى  شهيد  بزرگراه  مختلف  ايستگاه هاى  در  صوتي  آلودگي  پارامترهاي  ميانگين  مقايسه  در  يافته ها: 
در سطح معنى دارى 5٪، بيشترين ميزان صدا و شاخص هاى صوتى اندازه گيرى شده به ترتيب مربوط به 
ايستگاه اول آبادگران (79/61 دسى بل)، جاده ورودى به كوهسنگى (حدود 80 دسى بل) و كمترين ميزان 
مربوط به ايستگاه ميدان حافظ (حدود 58 دسى بل) بود.  پارامترهاى  Lz, Lmin, L10, L50 از لحاظ تصويرى 
داراى توزيع يكسان پارامترهاى اندازه گيرى زمانى نمى باشد و توزيع نتايج در محدوده خط برازش يكنواخت 
نبوده و از خط برازش فاصله دارد. علت اين نتايج به يكسان بودن مقادير در زمان هاى سنجش مى باشد 

كه نتايج پراكنش بصورت يكنواخت ارائه نشده و پراكندگى دارد. 
 نتيجه گيرى: در تمام فصول سال، ميانگين تراز معادل صدا در تمامى ايستگاه هاى مورد بررسى بالاتر از 
تراز صداي محيطى روزانه توصيه شده استاندارد صدا در هواي آزاد ايران بود، در حالى كه استاندارد ميزان 

تراز صوت در مناطق مسكونى طى روز 55 دسى بل و شب 45 دسى بل مى باشد. 

كليد واژه ها: آلودگى صوتى، تراز معادل صدا، ترافيك، خط برازش، شاخص ترافيكى 

آلودگى  ميزان  بررسى  م.  محمدى  م،  كيادليرى  الف،  توانا  ف،  فهيمى  غلامرضا  الف،  قربانى  استناد         :   
صوتى بزرگراه شهيد كلانترى مشهد با استفاده از تحليل هاى آمارى. فصلنامه پژوهش د        ر بهد        اشت محيط. 
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مقدمه  
يكى از عوارض حمل و نقل در شهرها، آلودگى صوتى ناشى از وسايل 
نقليه است. امروزه سروصدا در محيط هاى شهرى به عنوان يك مسئله 
مهم در حوزه بهداشت عمومى مطرح است. با توجه به تأثيرات منفى 
آلودگى صوتى بر سلامتى و رفاه انسان، شناسايى و درك روزافزون اين 

تأثيرات بر سلامتى افراد در معرض ضرورت يافته است. 
در اكثر كشورهاى توسعه يافته و در حال توسعه دنيا، به مسئله 
آلودگى صوتى توجه شده و اقدامات زيادى نسبت به تدوين و اجراى 
قوانين كاهش يا رفع آلودگى صورت گرفته است (1). در بسياري 
از مطالعات انجام شده در سراسر جهان، به طور ويژه در كشورهاي 
مزاحم  محيطى  صداي  يك  به عنوان  ترافيك  صداي  توسعه يافته، 
جامعه  سلامتى  و  رفاه  در  اختلال  به  منجر  و  مى باشد  توجه  مورد 
(حدود  اروپا  جمعيت   ٪44 از  بيشتر   2000 سال  در  است.  شده 
210 ميليون نفر) به طور مداوم در معرض صداي ترافيك بالاتر از 
55 دسيبل قرار داشتند كه پتانسيل بالقوه اى براى ايجاد صدمه به 

سلامتى مطرح مى باشد (2).
ارزيابى ارتباط ميان ترافيك و سطح سروصدا در سه شهرستان 
ايالات متحده نشان داد كه همبستگى بالايى ميان تردد كل خودروها 
شهر  و  لس آنجلس (٪58)  آتلانتا (٪78)،  در  سروصدا  سطح  با 
سطح  مطالعه،  اين  در  اين  بر  علاوه  دارد.  وجود  نيويورك (٪62) 
سروصداى پيش بينى شده توسط مدل تى ان ام (TNM)ا١ با سطح 
سروصداى اندازه گيرى شده در محيط واقعى با يكديگر در ارتباط 

بود، هرچند مقادير كمترى را از محيط واقعى نشان داد (3).
مطالعه فتحى و همكاران در منطقه 5 تهران نشان داد يكي 
تماس  اتومبيل،  تردد  از  ناشى  مشخص  و  بارز  صداي  منابع  از 
چرخ خودروها با سطح جاده مى باشد. ميانگين تراز معادل صداي 

اندازه گيري شده در منطقه 5 شهر تهران،A 72/3 دسي بل بود (4).
مطالعه فيلدر و زنين در شهر كورتيباي برزيل نيز نشان داد 
كه با كاهش 50 درصدى ترافيك، از ميزان سروصدا در حدود 3 

دسى بل كاسته مى شود (5).

1.  Traffic Noise Mode)TNM)

ترافيك  صداي  آلودگى  ميزان  بررسى  در  همكاران  و  حسنى 
خيابان هاي منطقه بازار بزرگ تهران با مدل انتخابى TNM نشان 
در  خصوصاً  نسبى  ارجحيت  داراى   TNM مدل  هرچند  كه  دادند 
برآورد تراز معادل صدا در مقايسه با ساير مدل ها است، اما وسعت 
استفاده از آن در اجرا، داراي محدوديت هايى از جمله بحث انعكاس 
در مدل، چندخطى بودن و يا دوطرفه بودن خيابان    ها و نيز شيب 

آن ها است كه در دقت مدل مورد مطالعه مؤثر مى باشند (6).
وضعيت  بررسي  عنوان  تحت  همكاران  و  جعفرى  مطالعه  در 
آلودگي صوتي در شهر اصفهان، حداكثر مقدار Leq در نوبت صبح 
مربوط به چهارراه پل فردوسي به مقدار 78/3 دسي بل و در نوبت 
بعدازظهر مربوط به ميدان جمهوري به مقدار 79/6 دسي بل بود. با 
توجه به نتايج به دست آمده مشخص شد كه شهر اصفهان از آلودگي 
صوتي بالايي برخوردار است و در اكثر موارد نيز از استاندارد سازمان 

حفاظت محيط زيست ايران بالاتر است (7).
آلودگي  پارامترهاي  ميانگين  مقايسه  در  همكاران  و  خيامي 
صوتي در ايستگاه ها، فصول، ماه ها، ساعات و كاربرى هاى مختلف 
بزرگراه وكيل آباد شهر مشهد در سطح معنى دارى 5٪ دريافتند كه 
به ترتيب  شده  اندازه گيرى  صوتى  شاخص هاى  ميزان  بيشترين 
مربوط به ايستگاه 20 (وكيل آباد 30)، فصل پاييز، ماه مهر، نوبت 
 ،80/23  ،85/63 به ميزان  مسكونى  تجارى-  كاربرى  و  صبح 

80/72، 78/10 و 81/46 دسى بل مى باشد (8). 
در مطالعه سلطانيان و نارى موسى در تعيين آلودگى صوتى در 
مناطق مختلف شهر اميديه، شدت تراز صوت در هر سه بازه زمانى 
و در هر سه منطقه بالاتر از حد استاندارد بود؛ به طورى كه ميانگين 
تراز فشار صوت در مناطق تجارى، مسكونى- تجارى و مسكونى 

به ترتيب 72/86، 67/36 و 61/71 دسى بل بود (9).
مطالعه صيادى و موفق در شهر بيرجند نشان داد كه ترافيك در 
ميزان آلودگي صوتي اثر مستقيمي دارد. همچنين، بين تعداد و نوع 
خودرو و تراز آلودگي صوت ارتباط مستقيمي وجود دارد كه در اين 

ميان، نقش موتورسيكلت ها بارزتر است (10). 
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شاخص هاى  تعيين  هدف  با  كه  همكاران  و  يارى  مطالعه  در 
آلودگى صوتى شهر قم انجام شد، ميانگين تراز معادل صوت در كل 
 .(p<0/05) ايستگاه هاى اندازه گيرى شده بالاتر از حد مجاز بود
همچنين بيشترين و كمترين تراز به ترتيب مربوط به ايستگاه هاى 
 50/1  A) بازار  چهارراه  و  دسي بل)   92/6  A) مطهرى  ميدان 

دسي بل) بود (11). 
ناشى  صوتى  آلودگى  ميزان  بررسى  هدف  با  حاضر  مطالعه 
آمارى  تحليل  و  تجزيه  و  كلانترى  شهيد  بزرگراه  در  ترافيك  از 

سنجش ها انجام شد.  
روش كار

بى رويه  افزايش  به دليل  شهرها  ساير  همانند  نيز  مشهد  شهر 
اعمال  در  زيرساخت ها  و  مؤثر  سازوكارهاى  نبود  و  وسايل  نقليه 
محدوديت براى استفاده از وسايل نقليه شخصى، با معضل ترافيك 
و انواع آلاينده هاى محيط زيستى روبرو شده است. شهر مشهد مركز 
استان خراسان رضوى با 328 كيلومتر مربع مساحت و 3,372,660 
نفر جمعيت، به عنوان دومين شهر پرجمعيت ايران پس از تهران 
مى باشد (سرشمارى نفوس و مسكن سال 1395). بر اساس آخرين 
اطلاعات سالنامه آمارى حمل و نقل (1398)، تعداد سفرهاى سواره 
ساكنين مشهد در يك شبانه روز حدود 6/65 ميليون سفر و تعداد 
سفرهاى سواره ساعت اوج صبح 816 هزار سفر (حدود 12٪ سفرهاى 

روزانه) است. 

شكل 1. نقشه موقعيت منطقه مورد مطالعه و جانمايى محل 
ايستگاه هاى برداشت صدا (تعداد 28 ايستگاه)

مسيرهاى  از  يكى  به عنوان  كلانترى  بزرگراه  پژوهش  اين  در 
ورودى اصلى شهر مشهد با حجم بالاى تردد وسايل نقليه و همچنين 
تمركز مراكز مسكونى، تجارى، آموزشى و نظامى در حاشيه آن، 
به عنوان سايت مطالعاتى انتخاب گرديد. يكي از دلايل ديگر در 
نظر گرفتن بزرگراه شهيد كلانترى، انجام مطالعات بررسى آلايندگى 
صوتى در بلوار وكيل آباد (شريانى درجه 1) در همجوارى اين بزرگراه 

در مطالعات اخير بوده تا امكان مقايسه فراهم گردد.
در ابتدا، در اين مطالعه از طريق بازديدهاي ميداني و مصاحبه 
با مردم و مسئولان، ارزيابى اوليه از انتشار آلودگي صوت در محدوده 
بزرگراه شهيد كلانترى شهر مشهد صورت گرفت. سپس با استفاده 
از نقشه مسير و بر اساس وضعيت تقاطع ها و تراكم نقاط حساس، 
منابع انتشار آلودگى صوت در منطقه بزرگراه شهيد كلانترى شهر 
مشهد شناسايى شد. در اين مطالعه 28 ايستگاه به منظور بررسى 
و  اندازه گيرى ميزان تراز صدا در شبانه روز در منطقه مورد مطالعه 
موقعيت  شد.  انجام  ميدانى  به صورت  صدا  برداشت  و  تعيين 

جغرافيايى ايستگاه هاى مذكور در شكل 1 نشان داده شده است. 
اين  موردنظر  ايستگاه هاى  در  صوت  معادل  تراز  اندازه گيرى 
تحقيق در 4 فصل بهار، تابستان، پاييز و زمستان سال هاى 1397-

98 به مدت 12 ماه و در هر ماه به مدت 7 روز (روز كارى و ساعات 
پيك ترافيك)، در بازه زماني 7/30 صبح الي5:30 صبح روز بعد 
انجام شد. مدت زمان اندازه گيري در هر ايستگاه 10 دقيقه مدنظر 
قرار گرفت كه براى اطمينان بيشتر، 3 بار نيز تكرار  شد. اولين 
اندازه گيري زماني بود كه مردم براي رفتن به محل كار از ساعت 
7/30-9/30 صبح از خانه خارج مي شدند، دومين اندازه گيري در 
12/30 ظهر تا 2/30 بعدازظهر و سومين پايش در ساعت 6/30 
عصر تا 8/30 شب در زمان بازگشت مردم به خانه و اتمام روز كارى 
خواهد بود. چهارمين پايش ساعت11/30 نيمه شب تا1/30 بامداد 

و آخرين اندازه گيرى ساعت 5/30 -3/30 بامداد انجام گرديد. 
در هر كدام از ايستگاه هاى نمونه بردارى، متغيرهاى مورد نياز 
براى مدل سازى اندازه گيرى و ثبت شدند كه شامل اندازه گيرى تراز 

معادل صوت و مشخصات ترافيك عبورى بودند. 
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به منظور انجام تحليل و آزمون كيفى و كمى داده ها از نرم افزار
بررسى  پرت،  داده هاى  تشخيص  شد.  استفاده  ورژن26   ،  SPSS

ميان  همبستگى  وجود  بررسى  و  متغيرها  توزيع  بودن  نرمال 
بررسى  مورد  داده ها  بررسى  فرآيند  در  كه  است  مواردى  متغيرها 
قرار گرفت. در ابتدا براى تشخيص داده هاى پرت از روش نمودار 
جعبه اى كه تحت تأثير داده هاى پرت قرار نمى گيرد، استفاده شد 
و با آزمون كولموگروف- اسميرنوف، نرمال بودن داده ها بررسى و 
در صورت وجود داده هاى غيرنرمال، با اعمال توابع مختلفى نرمال 
شدند. براى تعيين وجود همبستگى ميان متغيرها به دليل اين كه 
سطوح سنجش متغيرها، نسبتى و توزيع آنها نرمال بود، از ضريب 
همبستگى پيرسون و براى تشخيص هم خطى چندگانه از مقدار 

ضريب تورم واريانس استفاده شد. 
مشاهده  خطاى  سطح  مقدار  چنانچه  آزمون،  نتايج  تفسير  در 
شده از 0/05 بيشتر بود، در آن صورت توزيع مشاهده شده با توزيع 
توزيع  يعنى  نداشت؛  وجود  دو  اين  بين  تفاوتى  و  يكسان  نظرى 
از  معنى دارى  مقدار  چنانچه  اما  بود،  نرمال  توزيع  آمده،  به دست 
0/05 كوچك تر بود، آنگاه توزيع مشاهده شده با توزيع مورد انتظار 

متفاوت و توزيع فوق نرمال نبود. 

يافته ها
آناليز آمارى براى متغيرهاى مورد بررسى در اين تحقيق ارائه شد 

بررسى  رگرسيون،  آزمون  براى  اصلى  پيش فرض هاى  از  يكى  كه 
بودن  نرمال  آزمون  براى  است.  متغيرها  اين  توزيع  بودن  نرمال 
نرم افزار  محيط  اسميرنوف١ در  كولموگروف-  آزمون  داده ها، 
SPSS اجرا شد. شكل توزيع مورد بررسى قرار گرفت و آماره هاى 

انحراف معيار، واريانس، كشيدگى، انحراف از كشيدگى، چولگى 
و انحراف از چولگى در جدول 1 استخراج شد. محققان معتقدند 
متغيرها  توزيع  باشد،  و 2-  بين 2  چولگى داده ها  و  كجى  هرگاه 
نرمال است، لذا بر اساس مقادير به دست آمده در خصوص كجى 
يا كشيدگى و چولگى مى توان توزيع نرمال متغيرها را بررسى كرد 
توزيع  بررسى  مورد  متغيرهاى  همه  كشيدگى،  مقادير  نظر  از  كه 
نرمالى نداشتند و از نظر چولگى، تمامى موارد كمتر از 2 و بيشتر 
نبود.دراين  نرمال  آنها  ميانگين  و  نتايج  توزيع  لذا  نبودند،  از 2- 
Kruskal- )تحقيق ازروش آزمون ناپارامتريك كروسكال واليس

Wallis) به منظورمقايسه ميانگين داده هاى آزمايشى مربوط به 

دو و بيش از دو جامعه مستقل درسطح معنى دارى 5٪ استفاده شد. 
قابل ذكراست كه درروش آمارى مذكور از ميانگين رتبه ها به جاى 
آزمايشى  هاى  داده  ميانگين  مقايسه  منظور  به  ميانگين  شاخص 
استفاده مى شود . در برونداد آزمون كولموگروف- اسميرنوف اگر 
آزمون معنى دار بود يعنى p كوچك تر از5 صدم بود، به معنى اين 

است كه توزيع نرمال نيست . 

1.  Kolmogrove-Smirnov

جدول 1. آناليز آمارى نتايج اندازه گيرى هاى انجام شده برحسب ايستگاه سنجش
LminLmaxLeqLzpeakL10L50L90

68/5486/3274/48103/7069/3775/2978/42حداقل
728/8999/1685/27121/9881/3986/3389/59حداكثر
56565656565656تعداد

87/394722/573142/205424/395021/952892/337202/25980انحراف معيار
7637/8366/6214/86419/3163/8145/4635/107واريانس
1/317-1/331-0/279-1/246-1/368-0/486-7/471كشيدگى

0/3190/3190/3190/3190/3190/3190/319انحراف از كشيدگى
55/870/4182/5851/3372/2722/1622/608چولگى

0/6280/6280/6280/6280/6280/6280/628انحراف از چولگى
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مشاهده   2 جدول  آخر  ستون  در  كه   Sig مقدار  به  توجه  با 
اين  نشد.  گرفته  نظر  در  نرمال  متغيرها  داده هاى  توزيع  مى شود، 
برايش   Sig مقدار  كه  اسميرنوف  كولموگروف-  آزمون  با  نتيجه 

محاسبه شد نيز مطابقت داشت. 
در جدول 3 داده هاى اندازه گيرى شده متغيرهاى مورد برحسب 

زمان سنجش مورد بررسى قرار گرفت. با توجه به آماره ها و مقدار 
احتمال براى آزمون نرمال بودن در جدول 4، توزيع داده ها نرمال در 
نظر گرفته نشد. اين نتيجه با آزمون كولموگروف- اسميرنوف كه 

مقدار Sig برايش محاسبه شد نيز مطابقت داشت. 

جدول 2. آزمون نرمال سنجى شاخص هاى اندازه گيرى شده برحسب ايستگاه سنجش
Kolmogorov-Smirnov

StatisticDfSig.

Lz0/156560/002
Lmax0/114560/066
Lmin0/498560/000
Leq0/163560/001
L100/094560/200
L500/187560/000
L900/141560/007

جدول3. آناليز آمارى نتايج اندازه گيرى هاى انجام شده برحسب دوره زمانى 
LminLmaxLeqLzpeakL10L50L90

59/4378/0968/6565/5669/3767/4674/30حداقل
78/8795/8984/2677/4081/3985/7688/76حداكثر
10101010101010تعداد

7/194006/947305/951003/458721/952896/754334/88813انحراف معيار
51/75448/26535/77211/9633/81445/62123/894واريانس
1/822-1/682-0/279-2/821-1/660-1/309-1/458-كشيدگى

0/6870/6870/6870/6870/3190/6870/687انحراف از كشيدگى
0/7110/2611/1758/4112/2721/2762/194چولگى

1/3341/3341/3341/3340/6251/3341/334انحراف از چولگى
جدول 4. آزمون نرمال سنجى شاخص هاى اندازه گيرى شده در ايستگاه سنجش

Kolmogorov-Smirnov

StatisticDfSig.

Lz0/274100/032
Lmax0/305100/009
Lmin0/273100/033
Leq0/351100/001
L100/360100/001
L500/366100/000
L900/381100/000
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در  متغيرهاى  براى  شده  انجام  اندازه گيرى هاى   5 جدول  در 
فصول مختلف مورد بررسى قرار گرفت. بر اساس مقادير به دست 
مقادير  نظر  از  چولگى  و  كشيدگى  يا  كجى  خصوص  در  آمده 
كشيدگى، همه متغيرهاى مورد بررسى توزيع نرمالى نداشتند لذا 
توزيع نتايج و ميانگين آنها نرمال نبود. آماره ها و مقدار احتمال 

براى آزمون هاى نرمال بودن مشاهده نشد. با توجه به مقدار Sig كه 
در ستون آخر جدول 6 مشاهده مى شود، توزيع داده هاغير نرمال در 
نظر گرفته شد. اين نتيجه با آزمون كولموگروف- اسميرنوف كه 

مقدار Sig برايش محاسبه شد نيز مطابقت داشت. 

جدول 5. آناليز آمارى نتايج اندازه گيرى هاى انجام شده فصلى 
LminLmaxLeqLzpeakL10L50L90

71/6192/6880/65110/2674/6181/1085/60حداقل
77/0894/6583/77119/3177/1985/0088/12حداكثر
28282828282828تعداد

2/127430/632511/215013/610520/894911/630440/85363انحراف معيار
4/5260/4001/47613/0360/8012/6580/729واريانس
1/3141/4780/1610/943-1/3250/4420/203-كشيدگى

0/7520/7520/7520/7520/7520/7520/752انحراف از كشيدگى
2/1680/424-0/1061/545-1/805-0/082-0/015چولگى

1/4811/4811/4811/4811/4811/4811/481انحراف از چولگى
جدول 6. آزمون نرمال سنجى شاخص هاى اندازه گيرى شده فصلى 

Kolmogorov-Smirnov

StatisticDfSig.

Lz0/33480/009
Lmax0/13080/200
Lmin0/36580/002
Leq0/18780/200
L100/27180/087
L500/24680/168
L900/17080/200

برازش توزيع داده هاى فصلى
نمودارهاى 1تا6 ، بررسى و تحليل توزيع داده هاى پارامترهاى مورد 
سنجش   Lz, Lmin, Lmax, Leq, L10, L50, L90 در 4 فصل سال را نشان 

مى دهند. 

Q-Q بانمودار Lz نمودار1. نمايش تصويرى برازش داده هاى فصلى
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نمودار2. نمايش تصويرى برازش داده هاى فصلى Lmax بانمودار 
Q-Q

 

                                                                                     
      

 نمودار3. نمايش تصويرى برازش داده هاى فصلى LMin بانمودار 
Q-Q

 

نمودار4.  نمايش تصويرى برازش داده هاى فصلى L10 بانمودار 
             Q-Q plot

 
             

       

  نمودار5. نمايش تصويرى برازش داده هاى فصلى L50 بانمودار 
Q-Q plot

نمودار6. نمايش تصويرى برازش داده هاى فصلى L90 بانمودار 
 Q-Q plot

در بررسى و تحليل نمودار 1تا6 مشاهده گرديد كه پارامترهاى
يكسان  توزيع  داراى  تصويرى  لحاظ  از   L50، L10،LMin وLMax  

در  نتايج  يكنواخت  توزيع  و  نبوده  فصلى  اندازه گيرى  پارامترهاى 
محدوده خط برازش مشاهده نشد. 

بحث
امروزه آلودگى صوتى، مسئله مهمى براى كيفيت زندگى در نواحى 
شهرى محسوب مى شود. مديريت اين نوع از آلودگى از طريق كنترل 
مطالبه  آن،  از  ناشى  صوتى  آلودگى  و  محيطى  صداى  كاهش  و 
بخش قابل توجهى از ساكنان و مقامات شهرى است؛ چراكه صداى 
ناشى از ترافيك به عنوان مهم ترين منبع مولد صوت در محيط هاى 
و  صوت  منابع  مجاور  ساكنين  بر  نامطلوبى  آثار  مى تواند  شهرى 

بهره بر داران بگذارد.
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در مقايسه ميانگين پارامترهاي آلودگي صوتي در ايستگاه هاى 
مختلف بزرگراه شهيد كلانترى در سطح معنى دارى 5٪، بيشترين 
ميزان صدا و شاخص هاى صوتى اندازه گيرى شده به ترتيب مربوط 
ورودى  جاده  دسى بل،  ميزان 79/61  با  آبادگران  اول  ايستگاه  به 
به كوهسنگى حدود 80 دسى بل و كمترين ميزان ايستگاه ميدان 

حافظ حدود 58 دسى بل بود. 
به نظر مى رسد افزايش تراز صدا و شاخص هاى مربوطه در اين 
ايستگاه مى تواند ناشى از موقعيت مكانى آن به عنوان ايستگاه هاى 
اين  منتهي  خيابان هاي  تلاقي  محل  بزرگراه،  اين  اصلى  و  مركزى 
ايستگاه ها به شهرك هاي اطراف، تجمع و تردد نسبتاً زياد وسايل 
نقليه موتورى در حاشيه بزرگراه، حركت وسايل نقليه با دنده سنگين 
به خصوص در ساعات شلوغ و همچنين تردد زياد وسايل حمل و نقل 

عمومى و موت ورسيكلت ها باشد.
مشخص  تحقيق  اين  از  حاصل  نتايج  به  توجه  با  همچنين 
در  صدا  معادل  تراز  ميانگين  سال،  فصول  تمام  در  كه  مى گردد 
محيطى  صداي  تراز  از  بالاتر  بررسى،  مورد  ايستگاه هاى  تمامى 
روزانه توصيه شده استاندارد صدا در هواي آزاد ايران مى باشد كه 
از اين ميان، فصل پاييز داراى بيشترين ميزان تراز معادل صوت 
(Leq) به ميزان 80 سى بل بود. بالا بودن ميزان تراز معادل صدا و 
ساير شاخص هاى صوتى اندازه گيرى شده به دليل بازگشايي مدارس 
و دانشگاه ها در فصل پاييز و با توجه به تغيير حجم ترافيك و 
افزايش ميزان تردد وسايل نقليه از جمله خودروهاى سوارى، اتوبوس 

و مينى بوس در اين فصل مى باشد. 
همچنين بر اساس نتايج حاصل از اين تحقيق، تمامى ساعات 
مذكور در بازه هاى زمانى صبح، ظهر، عصر و شب داراى تراز صداي 
محيطى فراتر از حدود توصيه شده روزانه براي مناطق مسكونى - 
تجاري يعنى 60 دسى بل بودند و بيشترين تراز معادل صوت مربوط 
به نوبت صبح به ميزان 82 دسى بل بود كه با توجه به تردد بيشتر 
وسايل نقليه و شروع به كار ادارات و مراكز آموزشى در ساعات 

ابتدايى روز، مورد توجه است.
در انتهاى تحقيق مشخص گرديد كه ميزان آلودگى صوتى در 

بزرگراه كلانترى بيشتر از حد مجاز است. بيشترين مقادير برداشت 
شده تراز معادل صدا (Leq) توسط دستگاه صوت سنج در محيط 
واقعى در دوره هاى زمانى 4 فصل متعلق به ايستگاه بلوار پيروزى، 
حداكثر  با  كه  بود  كوهسنگى  ورودى  و  كوهسنگى  بنزين  پمپ 
مقدار بين 80 تا 87 دسى بل بود. در ساير مقادير سنجش كمتر از 
80 دسى بل بود و ملاحظه مى گردد مقادير اندازه گيرى بالاى حدود 
مجاز تراز صوتى در مناطق مسكونى و تجارى مى باشد كه در روز، 
مقادير استاندارد 55 دسى بل و در شب 45 دسى بل است، در حالى 
كه مقادير اندازه گيرى شده بالاى 60 دسى بل و تا حدود 85 دسى بل 

نيز مى باشد.
نتيجه گيرى

نتايج اين مطالعه بيانگر اين واقعيت است كه ميانگين تراز روز 
حد  از  بالاتر  مشهد  شهر  كلانترى  شهيد  بزرگراه  در  به دست آمده 
جهت  در  جدى  اقدامات  مى بايست  لذا  و  است  ايران  استاندارد 
كنترل صدا و پيشگيرى از عوارض ناشى از آن در منطقه انجام 
شود. بنابراين از روشهـاى مقابله با آلودگى صوتى در شهرها ميتوان 
بـه جانمايى و پراكنش مناسب كاربريهاى شهرى و رعايت نحوه 
دسترسى آنها،  توليد وسايـل نقليه استاندارد و كم صدا، اعمال 
محدوديت  ايجاد  موتورسيكلتها،  و  خودروهـا  تردد  در  محدوديت 
ونقل  حمل  گسـترش  و  ترافيكـى  فرهنـگ  اصلاح  سرعت، 
همگانى اشاره كرد . همچنين ساخت ديوارههاى صوتى در اطراف 
راهها و استفاده از مصالح جاذب صدا در واحدهاى مسكونى و تجارى 
يا فضاى سبز در حاشية منـازل مسكونى يا راههـا كمك شايانى 
دركاهش آلودگى شهر خواهد كرد . ايستگاههاى سنجش آلودگى 
صوتى به تعداد مناسب و وجود نقشه پايه وضعيت صداى ترافيك 
در بزرگراه ميتواند براى ساير پژوهش هاى مربوط به آثار صدا بر 

محدوده مطالعاتى مثمر ثمر واقع شود. 
ملاحظات اخلاقى

انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 
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نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

بدين وسيله از سركارخانم فاطمه حسنى، كارمند سازمان حفاظت 

صميمانه  آمارى  آناليز  و  مدل سازى  در  كه  تهران  زيست  محيط 
همكارى داشته اند، تشكر و قدردانى مى شود.
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