
چكیده 
شاهد  ایستگاه  با  و  بررسی  شده  انتخاب  ایستگاه  پنج  در  بیولوژیک  و  فیزیکی  موانع  توسط  صدا  کاهش  میزان  پژوهش  این  در       
مقایسه شد. این موانع شامل پوشش پهن برگ، پوشش سوزنی برگ، دیواره صاف فاقد تخلخل، دیواره متخلخل و فنس همراه 
پوشش گیاهی بود. ایستگاه شاهد یک زمین باز و فاقد مانع بود. نتایج نشان دادند که دیواره صاف موثرترین مانع در کاهش صدا می 
باشد در صورتی که دیواره متخلخل کمترین تأثیر را در کاهش صدا دارد. همچنین فاصله ای که در آن میزان صدا به حد استاندارد 
٦٠ دسی بل- استاندارد میزان صدا در مناطق تجاری- مسکونی١  در روز- می رسید برای ایستگاه شاهد ودیواره متخلخل ٨٠ متر 

از کنار جاده و برای دیواره صاف و فاقد تخلخل ٤٠ متر وبرای سایرایستگاه ها ٦٠ متر بود.  

صوتی  آلودگی  كاهش  در  بیولوژیك  و  فیزیكی  موانع  نقش  ای  مقایسه  بررسی 
حدفاصل پارك جنگلی نور تا پارك جنگلی سی سنگان، نور، ایران

لیلا فتحی نجف آبادی
كارشناس ارشد محیط زیست، دانشكده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس (عهده دار مکاتبات) 

عباس اسماعیلی ساری
دانشیار گروه محیط زیست، دانشكده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس

محمود قاسمپوری 
گروه محیط زیست، دانشكده منابع طبیعی و علوم دریایی، دانشگاه تربیت مدرس

مقدمه  

    با توسعه شهر ها و ماشینی شدن امور مختلف زندگی، 

آلودگی صدا به خصوصی ترین قسمت های زندگی انسان نفوذ 

کرده به صورتی که کمتر جزیی از زندگی انسان را می توان 

یافت که آلودگی به آن راه نیافته باشد. طبیعی است که این 

آلودگی نیز باید مانند سایر آلودگی ها کنترل شود(۱). گستره 

صدای قابل شنیدن برای انسان ۲۰ تا ۲۰۰۰۰هرتز است(۲)، 

بنابراین قرار گرفتن در مجاورت صداهایی با شدت بیش از 

حد مجاز به مدت طولانی می تواند اثراتی گاه جبران ناپذیر 

مسکونی  مناطق  ساکنین  برای  باشد.  داشته  همراه  به  را 

مجاور جاده ها، سروصدای فزاینده ناشی از رفت و آمد به 

چالشی بزرگ در زندگی تبدیل شده است. این افزایش بیش 

ماشین  تعداد  افزایش  خاطر  به  ها  ه  بزرگرا  در  صدا  حد  از 

با  توان  می  را  صدا  میزان  است.  آنها  سرعت  افزایش  و  ها 

اتخاذ یکی از سه روش زیر کاهش داد:حفاظت دریافت کننده 

صدا، کاهش صدا در منبع یا کنترل مسیر صوت (۴). گزینه 

در  مانع  یا  دیوار  نصب  با  است.  صدا  مسیر  در  تغییر  سوم 

جاده ها می توان میزان انتقال صدای به وجود آمده در اثر 

حرکت اتومبیل ها را کاهش داد(۵). زیرا در برخورد امواج 

امواج  و  یافته  بازتاب  صوت  فشار  تراز   ، مانع  لبه  با  صوتی 

صوتی در لبه مانع می شکنند، در نتیجه صدای کمتری به 

پشت مانع می رسد(۶). مسئله آلودگی صدا ناشی از حمل 

و نقل در شمال ایران که بافت مسکونی در نزدیکی و گاهی 

گیرد  می  قرار  اصلی  های  جاده  مجاورت  در  کامل  طور  به 

از اهمیت خاصی برخوردار است و استفاده از موانع صوتی 

می  نقلیه  وسایط  آمد  و  رفت  از  ناشی  صدای  کاهش  برای 

تواند کار ساز باشد. تا کنون تأثیر گیاهان در کاهش آلودگی 

صوتی در تحقیقات مختلفی مورد بررسی قرار گرفته است. 

واژه های كلیدی: آلودگی صدا- موانع صوتی- ترازمعادل صدا- پارک جنگلی نور

علوم و تكنولوژی محيط زيست ، دوره نهم، شماره ١،  بهار ٨٦ 

تاريخ دريافت: ٨٥/٥/٥                                                                                                                                                          تاريخ پذيرش:٨٥/٩/١٠

١- منطقه تجاری- مسكونی: طبق تعریف استاندارد ایران منطقه ای است كه به طور معمول طبقات همكف به صورت تجاری و طبقات بالاتر به صورت 

مسكونی پیش بینی شده باشد اما كاربری مسكونی بیشتر است.  استاندارد سروصدا در روز برای این مكان ها ٦٠ دسی بل است.                       
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از جمله این پژوهش ها بررسی آلودگی صدا در شهر تهران 

می باشد که در آن به دلایل ایجاد سروصدا در این شهر، 

گیاهی  های  گونه  و  آلودگی  این  کاهش  برای  سازی  زمینه 

در  است(۷).  شده  اشاره  صدا  میزان  کاهش  برای  مناسب 

بررسی دیگری اثرات پوشش گیاهی بر تقلیل مؤثر صدا مورد 

بررسی قرار گرفته است(۸). بنابراین به منظور بررسی تأثیر 

موانع صوتی مختلف اعم از پوشش گیاهی یا موانع فیزیکی 

پارک  فاصل  حد  منطقه  صدا،  میزان  کاهش  در  موجود 

نور  شهرستان  در  سنگان  سی  جنگلی  پارک  تا  نور  جنگلی 

به عنوان محدوده اندازه گیری مشخص و با انتخاب ۵ نوع 

مانع میزان کاهش صدا توسط این موانع اندازه گیری و با 

ایستگاه شاهد مقایسه شد. علاوه بر این حریم جاده از نظر 

میزان صدا نیز برای هر شش ایستگاه مشخص شده و میزان 

صدا در هر ایستگاه نیز به دست آمد.

روش بررسی

   وسایل اندازه گیری: اندازه گیری میزان تراز معادل صدا 

ی سی دقیقه ای ,LeqA  (۳۰)َ dB  با استفاده از تراز سنج 

با  دستگاه  گرفت.  صورت   DELTAOHM HD  ۹۰۱۹ صوتی 

تراز  دو  روی  بر  هرتز   ۱۰۰۰ فرکانس  در   HD  ۹۱۰۱ کالیبراتور 

کالیبره  دلخواه)  صورت  (به  بل  دسی   ۱۱۴ یا  بل  دسی   ۹۴

می شد.

    روش کار: ابتدا و به منظور تعیین روز و ساعت مناسب 

برای نمونه گیری به مدت یک هفته در کنار جاده در ایستگاه 

شاهد از ساعت ۸ صبح تا ۵/۵ بعد از ظهر تراز معادل صدا 

در  شد.  گیری  اندازه    LeqA   (۳۰)َ  dB, ای  دقیقه   ۳۰

پایان مشخص شد روزهای پنجشنبه و جمعه ازنظر میزان 

سروصدا تفاوت قابل ملا حظه ای با سایر روزهای هفته دارند 

و تراز معادل صوتی آنها از سایر روزهای هفته کمتر است. به همین 

دلیل این دو روز و برای دقت هرچه بیشتر سایر روزهای تعطیل 

نیز، از روزهایی که اندازه گیری در آنها صورت می گرفت، حذف 

شدند. همچنین ساعات ۱۱-۸ صبح به دلیل آنکه از میزان صدای 

یکنواخت تری برخوردار بودند به عنوان ساعات مناسب برای اندازه 

گیری انتخاب شدند.

    در ادامه برای تعیین میزان کاهش صدا توسط موانع صوتی، شش 

ایستگاه حد فاصل پارک جنگلی نور تا پارک جنگلی سی سنگان 

انتخاب شد. این ایستگاه ها عبارتند از: ایستگاه اول: زمین باز و 

فاقد مانع در ابتدای پارک جنگلی نور(ایستگاه شاهد)، ایستگاه 

دوم: پوشش سوزنی برگ مقابل شهرک صدف، ایستگاه سوم: 

پوشش پهن برگ در کنار در ورودی اصلی پارک جنگلی نور، ایستگاه 

چهارم: دیواره متخلخل، دانشگاه تربیت مدرس نور، ایستگاه پنجم: 

فنس با پوشش گیاهی و ایستگاه ششم: دیواره صاف و فاقد تخلخل 

هر دو واقع در حسن آباد.(عکس های شماره ۱ تا شش).

در مرحله بعد، در ایستگاه شماره یک(شاهد)، در فواصل ۲۰ ،۴۰ 

، ۶۰ و ۸۰ متری از کنار جاده تراز معادل صدای سی دقیقه ای  , 

َLeqA  (۳۰) اندازه گیری شده و مشخص شد که در این ایستگاه، 

در فاصله ۸۰ متری از کنار جاده میزان صدا به حد استاندارد ۶۰ 

دسی بل می رسد. برای بررسی عملکرد موانع در کاهش میزان صدا 

و تعیین فاصله ای که در آن میزان صدا درحد استاندارد  ۶۰ دسی 

بل خواهد بود، اندازه گیری در سایر ایستگاه ها مانند ایستگاه شاهد 

انجام گرفت. اندازه گیری  میزان تراز معادل صدا در ایستگاه های 

شش گانه، در سه نوبت و برای هر فاصله سه بار تکرار شد.  

ایران  استاندارد  با  نتایج  مقایسه  منظور  به  آماری:  روش 

اثر  تعیین  برای  و  استفاده  ای  نمونه  تک   t آماری  روش  از 

کاهندگی موانع، از روش t جفتی استفاده شد.

نتایج

جداول  در  ایستگاه  هر  در  گیری   اندازه  از  حاصل  نتایج    

علوم  و تكنولوژی محيط زيست ٨٠

عکس ١- ایستگاه اول(شاهد)، زمین باز و فاقد پوشش گیاهی
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٨١  فتحی نجف آبادی و همكاران

عکس ٤-  ايستگاه چهارم(ديواره متخلخل).

عکس ٣- ايستگاه سوم( پوشش پهن برگ).

عکس ٢- ايستگاه دوم(پوشش سوزني برگ).
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علوم  و تكنولوژی محيط زيست ٨٢

مختلف آمده است:

    مقایسه میانگین داده ها، در فواصل اندازه گیری شده، در 

نمودار ۱ آمده است. بر اساس نتایج به دست آمده مقدارتأثیر 

محاسبه   (  Insertion Loss)صدا میزان  کاهش  در  موانع 

 ۲۰ فاصله  در  آمده  دست  به  نتایج  میانگین  شد(جدول۷). 

متری از پشت هر مانع با مقدار معادل آن، در ایستگاه شاهد 

با آزمون t جفتی مقایسه شد تا تأثیر گذار بودن موانع در 

کاهش صدا ارزیابی شود(جدول ۸).

 با توجه به اختلاف به دست آمده در کاهش صدا توسط دیواره 

صاف، این میزان توسطTجفتی با سایر ایستگاه ها مقایسه 

شد تا برتری آن از نظر آماری آزمون شود(جدول۹). 

   میانگین نتایج فواصل، در هر ایستگاه با مقدار استاندارد 

با  بل)  دسی  روز(۶۰  در  مسکونی  تجاری-  مناطق  در  صدا 

هر  پشت  در  شود  مشخص  تا  شد  آزمون  ای  نمونه  تک    T

مانع در چه فاصله ای میزان صدا به حد استاندارد رسیده 

است(جدول ۱۰).

عکس ٥- ایستگاه پنجم( فنس با پوشش گیاهی).

عکس ٦- ايستگاه ششم(ديواره صاف و فاقد تخلخل).
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٨٣  فتحی نجف آبادی و همكاران

                   )(

dB(A)

20406080

3/660/633/610/60

4/665/634/611/60

4/663/632/618/59

37/6631/6331/6198/59

057/0025/0100/0152/0

                    )(

dB(A)

204060

0/651/621/59

8/640/620/59

0/659/613/59

94/6400/6215/59

115/0100/0152/0

)(

dB(A)

204060

9/648/613/59
9/641/629/58
7/648/611/59

84/6492/6113/59
115/0173/0200/0

)(

dB(A)

20406080

3/652/621/609/58
8/649/613/600/59
3/652/620/607/58
19/6512/6215/6088/58

288/0173/0152/0152/0

جدول ١- مقادير,dBَ(٣٠) LeqAدر ايستگاه شماره ١ (ايستگاه شاهد) وميانگين آنها.

جدول ٢- مقادير ,dB(٣٠) LeqA در ايستگاه شماره ٢(ايستگاه سوزني برگ) وميانگين آنها

جدول٣- مقادير ,dB(٣٠) LeqA در ايستگاه شماره٣(ايستگاه پهن برگ) و ميانگين آنها

جدول ٤- مقادير ,dB(٣٠) LeqA در ايستگاه شماره ٤ (ايستگاه ديواره متخلخل) و ميانگين آنها
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علوم  و تكنولوژی محيط زيست ٨٤

) (

)dB(A

204060

3/648/616/59

5/640/620/60

7/648/610/60

53/6488/6190/59

200/0115/0230/0

)  (

)dB(A

204060

5/616/587/56

5/613/587/56

9/615/588/56

68/6148/5873/56

230/0152/0057/0

56

58

60

62

64

66

68

20 40 60 80

 (    )

Le
q

1 2 3
4 5 6

جدول ٥- مقادير ,dB(٣٠) LeqA در ايستگاه شماره ٥( فنس با پوشش گياهي) و ميانگين آنها

جدول٦-  مقادير ,dB(٣٠) LeqA در ايستگاه شماره ٦(ايستگاه ديواره فاقد تخلخل) و ميانگين آنها

نمودار ١- مقايسه ميانگين مقادير اندازه گيري شده در ايستگاه های شش گانه
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تفسیر نتایج 

میانگین  موانع،  توسط  صدا  کاهش  میزان  بررسی  برای    

تراز معادل صدا  ,LeqA (۳۰)dBبه دست آمده در فاصله 

۲۰ متری پشت هر مانع  با عدد به دست آمده در ۲۰ متری 

از کنار جاده در ایستگاه  شاهد مقایسه شد(جدول شماره 

۸). تأثیر موانع مورد مطالعه در کاهش میزان صدا یکسان 

نبود. 

   دیواره صاف فاقد تخلخل، فنس با پوشش گیاهی،  پوشش 

پهن برگ، پوشش سوزنی برگ ودیواره متخلخل به ترتیب 

سبب  صدا  میزان  کاهش  بر  را  تأثیر  کمترین  تا  بیشترین 

شدند.

  مانع موجود در ایستگاه شماره شش (دیواره صاف) میزان 

صدا را ۴/۶۹ دسی بل کاهش داد، که تفاوت قابل ملاحظه 

ای  با سایر ایستگاه ها داشت.

  مانع موجود در ایستگاه شماره چهار (دیواره متخلخل)، 

کمترین تأثیر در میزان کاهش صدا معادل ۱/۷۴ دسی بل 

، را سبب شد.

با  صدا  میزان  کاهش  نظر  از  متخلخل  دیواره  ایستگاه    

Insertion  loss(dB)

69/4

84/1

53/1

43/1

18/1

T       

252/1615275/0**004/0

386/1715275/0**003/0

645/632146/0**023/0

166/2115275/0**002/0

384/3927515/0**001/0

T

579/282000/0**001/0

000/1634641/0**004/0

913/2226458/0**002/0

000/4311548/0**000/0

)(,dB)30( LeqAT

60      31/61517/221000/0**002/0
80        98/59378/015275/0742/0
40       00/62641/3410000/0**001/0
60      15/59827/915275/0270/0
40       92/61000/1917321/0**003/0
60      13/59794/720000/0478/0
60       15/60512/115275/0**004/0
80      88/58851/1215275/027/0
40       88/61000/2811524/0**001/0
6090/59000/123094/0423/0
2068/61250/1223/0**007/0
4058/58386/1715/015/0

٨٥  فتحی نجف آبادی و همكاران

 Insertion )جدول٧- مقدار ثأ ثير موانع در کاهش ميزان صدا
(Loss

جدول٨- مقايسه نتايج ايستگاه ها در فاصله ٢٠ متر از کنار جاده با 
ايستگاه شاهد(با سطح اطمينان ٩٥٪)

جدول٩- مقايسه تأثير ايستگاه شماره شش(ديواره صاف) در کاهش ميزان صدا با ساير ايستگاه ها
 ( با سطح اطمينان ٩٥٪)

جدول ١٠- مقایسه میانگین ایستگاه ها در ٤٠،٦٠و ٨٠ متری کنار جاده با استاندارد ٦٠ دسی بل
( با سطح اطمینان ٩٥٪)
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ایستگاه های پوشش پهن برگ، پوشش سوزنی برگ و فنس 

با پوشش گیاهی تفاوت کمی داشت ولی این تفاوت از نظر 

آماری معنا دار نبود. 

    ایستگاه فنس، با پوشش گیاهی نسبت به ایستگاه های 

برگ  سوزنی  پوشش  و  برگ  پهن  پوشش  متخلخل،  دیواره 

این  ولی  داشت  صوتی  آلودگی  کاهش  در  بیشتری  تأثیر 

تفاوت از نظر آماری معنا دار نبود.

سوزنی  ایستگاه   به  نسبت  برگ  پهن  پوشش  ایستگاه     

به  توجه  با  (البته  دهد  می  نشان  را  بیشتری  کاهش  برگ 

اینکه درختان پهن برگ در فصل مطالعه هنوز خزان نکرده و 

دارای پوشش بودند.) اما نتایج این دو ایستگاه از نظر آماری  

تفاوت معنی داری ندارند(جدول ۹).

آلودگی  نظر  از  جاده  حریم  تعیین  جهت  بعد  مرحله  در     

و   ۶۰،۴۰،۲۰ فواصل  در  گانه  شش  های  ایستگاه  در  صدا، 

در صورت لزوم ۸۰ متری از کنار جاده، تراز معادل صدای 

 ۶۰ استاندارد  میزان  با  و  شده  گیری  اندازه  ای  دقیقه  سی 

دسی بل مقایسه شد. نتیجه آنکه، حریم جاده در ایستگاه 

شاهد و دیواره متخلخل ۸۰ متر ودر ایستگاه دارای دیواره 

صاف ۴۰متر و در سایر ایستگاه ها ۶۰ متر از کنار جاده بود 

(جدول ۱۰).
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