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  1چکیده

هاي در اکوسیستمهاي بشري  هاي فعالیت ترین نمونه خطی از مهم هايزیرساختها و دیگر  جادهسابقه و هدف: 
رات یثأتهاي طبیعی داشته باشند. از بارزترین  بر زیستگاه ثیرات مخربیأت توانندمی که ،روند شمار میبهطبیعی 

وجه واقع شده بیش از گذشته مورد ت سه دهه اخیر اشاره داشت که درمحیطی هاي زیست آلودگی توان به، مینامطلوب
طبقه  بالا در دو سنگین با حجم موتور موتور خودرواز صوت حاصل انتشار میزان  بررسی است. هدف از این مطالعه

  باشد.شیب طولی جاده جنگلی و شناخت نوع رابطه کاهشی میزان شدت صوت با افزایش فاصله از جاده می
  

کیلومتر جاده جنگلی اصلی  20گیري میزان شدت صوت تعداد هشت ایستگاه در طول  منظور اندازه به ها: مواد و روش
   هاي شیب طولی پایین  با طبقه(خیرودکنار نوشهر) ریزي شده جنگل آموزشی پژوهشی دانشگاه تهران  یکطرفه شن

متر به سمت داخل  100متر،  75متر،  50متر،  25 (حاشیه جاده)، درصد) و فواصل صفر 11- 8( درصد) و بالا 2-5(
سنجی   ترین حالت به موتور خودرو) به عنوان نقاط صوت (نزدیک دست جاده و محورجاده قسمت پایین توده و در

گیري شد. این عمل توسط دستگاه  اندازه 2624 انتخاب شد. میانگین سطح صوت منتشر شده از خودرو کامیون بنز
میانگین  نجام گرفت. فاکتوربل ا دسی 1/0بل و قدرت تفکیک  دسی 5/1ت با دق SL-4023SD سنج دیجیتال  صوت

گیري فاصله از جاده اندازهپنج سطح  وشیب طولی با حجم موتور ثابت در دو سطح  وسیله نقلیه سطح صوت براي
  انجام گرفت.SPSS افزار  در نرمیافته مدل خطی تعمیموسیله تجزیه واریانس بهشد و سپس 

  

   طبقه بالا با شیب طولی يها طبقه پایین و ایستگاه با شیب طولی يها ایستگاه در که نتایج نشان داد ها: یافته
تمامی  درصد کاهش شدت صوت نسبت به حاشیه جاده قابل مشاهده است. در 6/56درصد و  7/58ترتیب  به

کاهش میزان شدت صوت درصد ترین  بیشیابد اما  با فاصله گرفتن از منبع صوت شدت صوت کاهش میها  ایستگاه
                                                

  at.hosseini@ut.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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 کلی نوع رابطه کاهشی شدت صوت با افزایش فاصله در طورمتر از حاشیه جاده ثبت شده است. به 25-0در فواصل 
  باشد. می بالا از نوع لگاریتمی طبقه پایین و هاي شیب طولی  ایستگاه

  

ثیر زیادي در میزان شدت صوت منتشر شده از أتوان دریافت که شیب طولی جاده ت توجه به نتایج می با گیري: نتیجه
دار  صوت متقابل بر میزان نفوذ صوت اثر معنیصورت مستقل و چه بهچه به تمامی متغیرها پژوهشدر این  .جاده ندارد

یابد. دقت در طراحی مشخصات فنی جاده از جمله  دارند. با فاصله گرفتن از منبع صوت شدت صوت کاهش می
ر و نگهداري سطح روسازي جاده، حضور پوشش گیاهی در حاشیه جاده و جلوگیري از تخریب آن، شیب طولی، تعمی

تواند تا حدودي میزان شدت صوت منتشر شده از جاده را  حفظ و احیاي تراکم درختان موجود در توده کنار جاده می
  .کاهش دهد

  
  جاده محور صوت، فاصله از شدت ، (نوشهر)هاي هیرکانی   جنگلجنگلی،   جادهتراکم درختان،  کلیدي: هاي واژه

  
  مقدمه

هاي حیاتی و یکی از سازگانها بومجنگل
هاي اصلی چرخه کربن جهانی و از نظر   مولفه

هاي  اکولوژیکی زیستگاه حیاتی بسیاري از گونه
جانوري و گیاهی و منبع اقتصادي مهم براي بشر 

کلیدي در چرخه مواد غذایی،  هستند و نقش
سازگان ایفا هاي بومهیدرولوژي و دیگر عملکرد

ریزي جنگل برنامه رو امروزه. از این)27و  20( کند می
گیرد،  با نگاه جدي به مفهوم مدیریت پایدار انجام می

اي مدیریت گونهجنگلی باید به یعنی منابع و اراضی
شوند که از جنبه اکولوژیک همیشه زنده و پایدار 

هاي اجتماعی، اقتصادي،  یازباشند و بتوانند ن
هاي فعلی و آینده را پاسخ  نسل یاکولوژیک و فرهنگ

جاده شبکه در مدیریت جنگل احداث  ).3و  2( دهد
باشد که دسترسی به ها میساختترین زیراز مهم

منابعی مانند محصولات چوبی و غیرچوبی، جلوگیري 
 کمک به مقابله با حمله کاري وسوزي، جنگلاز آتش

سازد  پذیر میآفات و توریسم جنگل و غیره را امکان
برخی  دها، بای در مرحله طراحی این جاده ).18و  17(

نظر قرار گیرد. اعم از سرعت، حجم و نکات فنی مد
مقدار ترافیک و شیب. رعایت حدود منطقی میزان 

تر از شیب طولی و عرضی، باعث حمل و نقل سریع
رسوب ناشی از عرصه جنگل، کنترل فرسایش و 

شود. حداکثر شیب مجاز در طراحی  ها می جاده
ها، چگونگی تردد و  ها بستگی به نوع ماشین جاده

ز آن عواملی چون وضعیت سرعت طرح دارد. گذشته ا
 منطقه، جهت حمل بار، آستانه فرسایش توپوگرافی

(فرسایش آبی)، نوع خاك، نوع روسازي و درجه 
شمار  کننده شیب طولی بهیناطمینان عبور، از عوامل تعی

 طراحی در مهم بسیار عوامل از ).25و  24( روند می
 شناختی زیبایی کیفیت گرفتن درنظر جنگلی هاي جاده

هاي هجادباشد.  زیستی می ملاحظات محیط و منطقه
ثیر أزیست ت مستقیم بر محیططور مستقیم و غیرجنگلی به

 ومیر مرگتکه شدن زیستگاه، تکهگذارند و باعث می
اثر  ها دراي آنرفتار و الگوي تغذیه موجودات و تغییر

. )8و  7( دباشمیها  از آثار نامطلوب آنآلودگی صوتی 
هاي هاي پرقدرت روي جادهحرکت کامیونو  ترافیک

آلودگی و صدا  و سرعامل اصلی  عنوانبهجنگلی 
هاي جادههاي حاشیه  ویژه در توه بهصوتی در جنگل 

  .)12( شود می محسوبجنگلی 
اثبات هاي انجام شده این مهم به طبق پژوهش

اي منجر به آلودگی  رسیده است که ترافیک جاده
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 بر تواند تاثیرات نامطلوبی شود که می صوتی می
 سلامت شنوایی و غیر شنوایی موجودات داشته باشد

 عموماً بوده و مکانیکی امواج جزو صوتی امواج ).4(
 ،انسان گوش با برخورد در و شود می منتشر هوا در

 قابل فرکانس محدوده کند. می ایجاد را شنیدن احساس
 ).8( است هرتزهزار  20 تا 16 بین انسان براي درك

 و صوت منبع درآمدن ارتعاش به واقع در صوت
 فرستنده از فشار هوا هاي نوسان و امواج سپس حرکت

 تقلیل عامل عنوان به درختان .)10( است گیرنده به
نوع،  به توجه دارند. با اهمیتی با نقش بسیار اصد

 آب مختلف شرایط و درختان موقعیت و تراکم ارتفاع،
 است صوت متفاوت شدت تقلیل میزان هوایی و
شود  . میزان آلودگی صوتی که از جاده منتشر می)11(

به طراحی هندسی جاده، لاستیک و نوع روسازي با در 
وابسته است، بنابراین طراحان نظر گرفتن شکل زمین 

توانند با اعمال تغییرات اندکی در  هاي جنگلی می  جاده
 ).13( طراحی جاده، آلودگی صوتی را کاهش دهند

طراحی  )،12( جاده  این تغییرات شامل پروفیل طولی
ها و ترانشههاي عمودي و افقی و مدیریت   قوس

طراحی هندسی مناسب  ).21( باشد می حاشیه جاده
تواند موجب کاهش آلودگی جنگلی می هاي جاده

 صوتی و اثرات مضر آن بر سلامت جانداران شود
تواند در  می ترافیکصداهاي ایجاد شده توسط  ).13(

، هاي گوناگون پخش شودهر مسیري با مسافت
اگیر در هاي فربنابراین مدیریت و حفاظت از این صدا

اهمیت براي مدیران  داراي وعموضمناطق طبیعی یک 
کشورهاي  مطالعات بسیاري در ).5( استمنابع طبیعی 

منظور کاهش سطح صدا و اثرات منفی آن مختلف به
همین دلیل اثر کمربند به ).22( انجام شده است

کاهش آلودگی  گیاهی نزدیک جاده در درختی، پوشش
سال گذشته به یک موضوع  40صوتی مربوط به 

عنوان یک به ) و26و  3(تحقیق جالب تبدیل شده 
، نقش مهمی را درکاهش آلودگی اکوستیک مانع

بنا به مطالعات انجام شده هر  ).13( کندصوتی ایفا می

بل صدا  متر بخش پوشیده شده از گیاه، هفت دسی 33
شود که یک گفته میچنین  دهد. همرا کاهش می
چهار دسی بل  ،برگ به عرض یک مترپرچین سوزنی

علاوه بر نوع ). 28( دهدفرکانس صدا را کاهش می
ساختار هاي تراکم، ارتفاع، هاي گیاهی، مولفهگونه
انحراف  نیز بر میزان، خصوصیات شاخ و برگ ايگونه

اي که براي ترین وسایل نقلیهرایج .تأثیرگذارندصدا 
شود آلات جنگلی مورد استفاده واقع میوبحمل چ
ها هستند که میزان انتشار صوت حاصل از کامیون

هاي هاي اطراف جادهها در توده تردد انواع مختلف آن
جنگلی، چندان مورد توجه پژوهشگران واقع نشده 

ها در نتیجه عبور از که تردد کامیون ویژه آناست به
ترین اجزا  مهمهاي طولی مختلف که خود از شیب

باشد با تغییر گیربکس همراه بوده طرح هندسی راه می
تواند در میزان نفوذ صوت در جنگل و این می

تلاش خواهد  پژوهشتأثیرگذار باشد. بنابراین در این 
شود تا شناخت بهتري نسبت به این موضوعات 

طور  به حاصل شود. 2624کامیون بنزویژه در مورد  به
میزان صوت  بررسی مطالعه شاملخلاصه اهداف این 

 بالا در دو حاصل موتور خودروسنگین با حجم موتور
طبقه شیب طولی متفاوت جاده جنگلی، شناخت نوع 

صوت با افزایش فاصله از  سطحرابطه کاهشی میزان 
  باشد.جاده می

  
  ها مواد و روش

جنگل آموزشی و پژوهشی : منطقه مورد مطالعه
اداره منابع  45حوزه آبخیز خیرود دانشگاه تهران، در 

باشد. این   واقع در استان مازندران می طبیعی نوشهر
در حدود هفت  هکتار هزار 8مساحت جنگل به

 30دقیقه و  32درجه و  51متري شرق نوشهر در کیلو
 36دقیقه طول جغرافیایی و  35درجه و  51ثانیه تا 

ثانیه عرض جغرافیایی قرار  30دقیقه و  37درجه و 
این جنگل از شمال به نوار ساحلی و  ).6( گرفته است

روستاي نجارده و بندپی و از جنوب به ییلاقات و 
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شود. دو سري از  روستاي کلیک و کهنه ده محدود می
هاي  مجموع هفت سري متعلق به این جنگل در بخش

خانه براي این مطالعه انتخاب شدند. طبق پاتم و نم
ساله در  23طی یک دوره  هاي اقلیمی ثبت شده داده

(نزدیکترین ایستگاه  ایستگاه هواشناسی نوشهر
هواشناسی به منطقه تحقیق)، متوسط بارندگی سالیانه 

 6/41 ترین بارندگی ماهیانه متر، کممیلی 1303
 4/235ترین بارندگی ماهیانه  متر در مرداد و بیش میلی
متوسط درجه حرارات  ).1( متر در مهر است میلی
گراد، متوسط درجه حرارت درجه سانتی 2/16ه سالیان
(مرداد) و  گراددرجه سانتی 8/25ترین ماه سال  گرم

 1/7متوسط درجه حرارت حداقل سردترین ماه سال 
هاي  تر خاك (بهمن) است. بیش گراد درجه سانتی

وجود هاي آهکی به دهنده از هوازدگی سنگ تشکیل
ثیر أها تاند که پوشش گیاهی در تکامل آن آمده

 منطقه مورد مطالعه از نوع  خاكاست. سزایی داشته  هب
هاي منطقه طبیعی جنگلسول است.  سول و آلفی مولی

هاي  ناهمسال بوده و از سه آشکوب شامل گونه
عمده تیپ اي تشکیل شده است. درختی و درختچه

 راش آمیخته با افرا، شیردار و ممرز است ،گیاهی
راحی شده در جنگل هاي ططول کل جاده .)16(

کیلومتر بوده و جنس مصالح لایه  47/34خیرودکنار 
این  باشد.اي و معدنی میها رودخانهرویه جاده

منظور حمل و نقل چوب، ها در طول سال به جاده
تفریح و تفرج، امور حفاظتی و مدیریتی مورد استفاده 

  گیرد.قرار می
 میدانی بازدید مرحله چند از پس: برداري  روش نمونه

شیب طولی جاده، وضعیت  شرایط گرفتن نظر در باو 
 توپوگرافی عرصه، تراکم توده مجاور جاده، تعداد

طرفه روي جاده جنگلی اصلی یک ایستگاه هشت
(شیب  ایینپشده در دو طبقه شیب طولی ریزي شن

(شیب  درصد) و طبقه شیب طولی بالا 2-5 طولی
 ایستگاه هر دردرصد) مشخص گردید.  8-11 طولی

 75متر،  50متر،  25(حاشیه جاده)،  صفر فواصل در

ت داخل توده در متر از لبه جاده به سم 100متر و 
هنگام  درسنجی عمل صوتجاده  محوردست  پایین

منظور  . بهانجام شدخودرو بدون بار حرکت 
سنج مدل سنجی در منطقه ابتدا دستگاه صوت صوت

SL-4023SD منبع صوت براي . )1(شکل  کالیبره شد
در  2624بررسی صداي موتور خودرو کامیون بنز 

هاي طولی مدنظر با  حین حرکت رو به بالا در شیب
 کیلومتر بر 20سرعتی متناسب با سرعت طرح (

پس از عبور  پژوهشساعت) بود. براي انجام این 
با توجه به ( مناسب در طول جاده  خودرو در فاصله

متر)،  25نظر، تداوم وضعیت شیب طولی مورد
موردنظر  میانگین سطح صوت منتشر شده از خودرو

گیري شد. این عمل  به بالا اندازه در جهت حرکت رو
 5/1 دقت سنج دیجیتال باتوسط دستگاه صوت

 بل انجام گرفت دسی 1/0تفکیک  قدرت بل و دسی
ها و در تمامی  که در تمامی ایستگاهطوري ).13(

متر بالاتر از  5/1ارتفاع سنجی در  مراحل عمل صوت
به ذکر . لازم )21و  9، 4( سطح زمین انجام گرفت

(بالا و پایین)  است در هر دو طبقه شیب طولی جاده
ثیر أاین عمل با پنج تکرار انجام شد. براي بررسی ت

میزان نفوذ صوت در اطراف جاده در فواصل صفر، 
 متر از لبه جاده به سمت داخل توده 100، 75، 50، 25

(با توجه به یکنواختی  دست جادهسمت پایین
توپوگرافی توده مجاور) و همچنین در  وضعیت
(محور  ترین حالت ممکن به بدنه خودرو نزدیک

گیري میزان سطح  جاده) درحین حرکت اقدام به اندازه
سطح ). قبل از عمل سنجش 2 (شکل صوت شد

 صوت، قطر برابر سینه، نوع گونه و تعداد درختان در
هایی  فواصل ذکر شده به وسیله دستگاه کالیپر در پلات

و  گردیدگیري و ثبت  متر اندازه 25طول و عرض به
فواصل ذکر شده انجام  سنجی در مرز عمل صوت
 سنجی در فصل تابستانمراحل صوت گرفت. تمام

و در طول روزهاي  1399(فصل غیر خزان) در سال 
ظهر  14صبح تا  10آفتابی و بدون باد، در ساعات 
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سنج  کالیبراسیون دستگاه صوت ).15( انجام گرفت
توسط مولد کالیبراتور استاندارد صورت گرفت. 

کالیبراتور روي میکروفن ترتیب که پس از نصب  بدین
که بر روي  وسیله پیچ تنظیم و روشن نمودن آن، به

ترازسنج تعبیه شده است عمل کالیبراسیون انجام شد. 
مراحل تحقیق، رعایت شرایط یکسان از لحاظ  در تمام

منه مجاور جاده توپوگرافی، جهت و شیب عرصه دا
مکانیکی خودرو  -مشخصات فنی مدنظر قرار گرفت.

مورد استفاده شامل میانگین سرعت، وضعیت دنده، نام 
 ت موتور و غیره یادداشت شدو مدل خودرو، قدر

  ). 1 (جدول

 
 .2624 مشخصات فنی خودرو کامیون بنز -1 جدول

Table 1. Technical characteristics of the logging truck. 
  نوع خودرو

Vehicle type  
  2624کامیون بنز 

Benz truck 2624  
  سی) (سی حجم موتور

Engine volume (cc)  
11580  

  تعداد سیلندر
Cylinder No 

6 

  (کیلومتر برساعت) حداکثر سرعت
Maximum speed (Km/h) 

100  

  (کیلوگرم) وزن
Weight (Kg) 

8920  

  تعداد چرخ
Wheel No 

10  

 تعداد محور
Axle No  

2  

  

  
 .SL-4023SDسنج مدل  دستگاه صوت -1 شکل

Figure 1. Audiometer device Model SL-4023SD. 
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 در نقاط مختلف از حاشیه جاده ها گیري شماتیک اندازه -2 شکل
Figure 2. A schematic illustration of measurements. 

  
پژوهش فاکتورهاي میانگین در این : آنالیز آماري
، میزان شیب طولی در دو سطح، فاصله از سطح صوت
هاي داده شد. گیري پنج سطح اندازهجاده در 

تجزیه و تحلیل و  SPSSافزار  در نرم شده آوري جمع
آنالیز واریانس دو  جهت انجام تجزیه واریانس از رویه

  همبستگی پیرسون استفاده شد. و آنالیز GLM طرفه
  

  نتایج
مربوط به تعداد اصله کمی اطلاعات  2جدول  در

هاي  در ایستگاهدرخت، میانگین قطر درختان موجود 

فواصل مختلف از جاده، شیب جاده و  مختلف در
در  شیب عرصه برحسب درصد نشان داده شده است.

هاي شماره چهار، پنج  جز ایستگاه ها به تمامی ایستگاه
و هشت با افزایش فاصله از جاده تعداد درختان 

هاي   ضمن در ایستگاه در .کند موجود کاهش پیدا می
نج، چهار و ایستگاه شماره سه با شماره هشت، شش، پ

افزایش فاصله از جاده کاهش میانگین قطري و در 
ها با افزایش فاصله از جاده افزایش  مابقی ایستگاه

 میانگین قطري درختان موجود قابل مشاهده است.

  
 . برداري هاي نمونه در ایستگاه هاي حاشیه جاده تودهمربوط به کمی اطلاعات  -2جدول 

Table 2. The data related to adjacent forest stands of the road in the sampling stations. 
  شماره ایستگاه
Station No  

  گونه غالب
Dominant species  

  تعداد اصله درخت
Tree No. 

  متر) (سانتی میانگین قطر
Mean diameter (cm) 

  (درصد) شیب جاده
Road slope (%) 

  (درصد) شیب عرصه
Area slope (%) 

 1ایستگاه 
Station 1  

  63 32.51  9  20  

0-25 (m) ممرز Hornbeam  20 36.65     
25-50 (m)   ممرزHornbeam  23  38.69      
50-75 (m)   ممرزHornbeam  15  28.66      

75-100 (m)   ممرزHornbeam  15  32.46      
  2ایستگاه 

Station 2  
  80  35.67  3  20  

0-25 (m)  انجیلی Ironwood 33  23.75      
25-50 (m)   ممرزHornbeam  22  29.77      
50-75 (m)   ممرزHornbeam  16  44.62      

75-100 (m)  ممرز Hornbeam  9  44.55      
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  - 2جدول ادامه 
Continue Table 2.  

  شماره ایستگاه
Station No  

  گونه غالب
Dominant species  

  درخت تعداد اصله
Tree No. 

  متر) (سانتی میانگین قطر
Mean diameter (cm) 

  (درصد) شیب جاده
Road slope (%) 

  (درصد) شیب عرصه
Area slope (%) 

  3ایستگاه 
Station 3  

  82  39.38  3  25  

0-25 (m)  ممرز Hornbeam 25  31.68      
25-50 (m)  ممرز Hornbeam  17  44.58      
50-75 (m)  ممرز Hornbeam  15  50.06      

75-100 (m)  ممرز Hornbeam  25  31.02      
  4ایستگاه 

Station 4 
 62  34.58  25  4  

0-25 (m)  ممرز Hornbeam 18  34.33      
25-50 (m)  ممرز Hornbeam  15  35.4      
50-75 (m)  توسکا Alder 7  43      

75-100 (m)  افرا Maple  22  25.59      
  5ایستگاه 

Station 5 
 129  25.69  11  22 

0-25 (m)  ممرز Hornbeam  25  30.24      
25-50 (m)  ممرز Hornbeam  17  39.17      
50-75 (m)   خرمنديDate-plum  33  18.57      

75-100 (m)  خرمندي Date-plum  54  14.79      
  6ایستگاه 

Station6  
  47  40.67  10  20 

0-25 (m)  ممرز Hornbeam  15  36.53      
25-50 (m)  ممرز Hornbeam  13  41.46      
50-75 (m)  راش Beech 7  55.28      

75-100 (m)  ممرز Hornbeam  12  29.41      
  7ایستگاه 

Station7  
  56  54.68  10  20 

0-25 (m)  ممرز Hornbeam  24  31.37      
25-50 (m)  ممرز Hornbeam  9  49.66      
50-75 (m)  راش Beech  12  40.16      

75-100 (m)  راش Beech  11  61.54      
  8ایستگاه 

Station 8 
 39  50.86  5  25 

0-25 (m)  راش Beech  9  68.11      
25-50 (m)  راش Beech  9  54.88      
50-75 (m)  ممرز Hornbeam  9  40.88      

75-100 (m)  راش Beech  12  39.58      
  

یب طولی روي میزان شدت صوت خودرو: اثر ش
میزان شدت صوت در عنوان دست آمده بهاعداد به
) نشان 3 هاي با شیب طولی طبقه پایین (جدول ایستگاه

هاي طولی  دهد بین میزان شدت صوت در شیب می

عنوان مثال  دار مشاهده نشد. بهطبقه پایین تفاوت معنی
متر در  100میزان شدت صوت ثبت شده در فاصله 

 5و  4، 3هاي شماره یک تا چهار با شیب طولی  ایستگاه
بل  دسی 3/67و  4/69، 6/68، 7/67درصد به ترتیب 
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عنوان میزان شدت دست آمده بهشده است. اعداد به
هاي با شیب طولی کلاسه بالا،  صوت در ایستگاه

دهد تا  نیز نشان می هاي شماره پنج تا هشت ایستگاه
شود  حدودي افزایش میزان شدت صوت مشاهده می

 9ه پنج با شیب طولی اي که در ایستگاه شمار گونه  به

و در ایستگاه شماره  4/65درصد میزان شدت صوت 
درصد میزان شدت صوت  11شش با شیب طولی 

تمامی  بل است. کاهش شدت صوت دردسی 3/72
هاي با شیب طولی طبقه پایین و بالا از رابطه  ایستگاه

  ). 4و  3 هاي (شکل کند لگاریتمی تبعیت می
  

 .در فواصل مختلف از جاده مستقرهاي  ایستگاه برايهاي شیب طولی بالا و پایین  بل) در طبقه (دسی صوت میانگین سطح -3 جدول
Table 3. Mean of sound level (dB) in gentle and high longitudinal slopes for different stations adjacent to the 
road system.  

 ایستگاه
Station  

 شیب جاده (درصد)
Road slope (%)  

 بل)محورجاده (دسی
Road axle (db)  

  فاصله از جاده (متر)
25 50  75 100 

1 3 99 84.2 73.9 65.2 67.7 

2 3 99.5 77.6 78.8 67.3 68.6 
3 4 99.6 84 77.3 76 69.4 

4 5 96.8 78.9 77.8 70.9 67.3 
5 9 97 95.6 72 67.1 65.4 

6 11 95.9 82.8 70.9 66.5 63.4 
7 10 98.9 83.9 75.1 66.8 62.4 
8 10 99.2 95 74.6 70.5 72.3 

  

  
 . طبقه پایین با افزایش فاصله از جاده هاي با شیب طولی ایستگاه صوت خودرو در سطحتغیرات میزان  -3 شکل

Figure 3. The changes in the sound level in the low longitudinal slope stations in relation to increased distance 
from the road.  
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 .هاي با شیب طولی طبقه بالا با افزایش فاصله از جاده  ایستگاه تغیرات میزان شدت صوت خودرو در -4 شکل
Figure 4. The changes in the sound intensity in the high longitudinal slope stations in relation to increased 
distance from the road. 

  
مقایسه میزان شدت صوت در دو طبقه شیب طولی 

متر از حاشیه جاده میزان  50در فاصله : بالا و پایین
تر از  شدت صوت در شیب طولی طبقه پایین بیش

در شیب طولی طبقه بالا شده  میزان شدت صوت
به طوري کلی نوع رابطه  5 است. با توجه به شکل

هاي با شیب   منحنی میانگین شدت صوت در ایستگاه
نوع رابطه  قه پایین رابطه کاهشی لگاریتمی وطولی طب

هاي با شیب  منحنی میانگین شدت صوت در ایستگاه
  باشد. طولی طبقه بالا نیز رابطه کاهشی لگاریتمی می

  

  
  .میزان صوت در دو طبقه شیب طولی با افزایش فاصله از جاده تغییرات مقایسه -5 شکل

Figure 5. The comparison of changes in the sound level in two longitudinal slope classes in relation to 
increased distance from the road.  
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ضریب همبستگی بین متغیرها را دو به  4جدول 
دهنده مقدار ضریب  دهد. عدد اول نشان دو نشان می

را درصد)  5(داري   همبستگی و عدد دوم سطح معنی
دهنده همبستگی  دهد. علامت منفی نشان نشان می

معکوس است. به این معنی که با افزایش شیب طولی 
و افزایش فاصله از منبع صوت، میانگین شدت صوت 

  کند. کاهش پیدا می

 
 .همبستگی پیرسون ل آنالیزجدو -4جدول 

Table 4. Pearson's correlation analysis. 

  متغیر
Variables 

  شیب (درصد)
Slope (%)  

  )dBمیانگین صوت (
Mean sound (dB)  

  شیب (درصد)
Slope (%)  

1  0.970***  

  فاصله (متر)
Distance (m)  

0  -0.844***  

 
  گیري بحث و نتیجه

بین موانع طبیعی و مصنوعی کاهش آلودگی، در 
طور خاص پوشش  گیاهی و به استفاده از پوشش

ثري در کاهش بار ؤکه نقش مبر ایندرختی علاوه
توانند در زیباسازي و تعدیل  آلودگی صوتی دارند، می

تأثیر پوشش گیاهی   در زمینه ).17( دما نیز مفید باشند
دگی صوتی بر کاهش تراز شدت صدا و کنترل آلو

بسیاري انجام شده است. اولین مطالعات  هاي پژوهش
کمربند پوشش در پیشگیري از سر و صدا با استفاده از 

 انجام شد 1970-1960هاي  سالفاصله در  اهیگی
با افزایش فاصله از جاده تعداد  پژوهشدر این  ).27(

توان آن را  میکند که  درختان موجود کاهش پیدا می
هاي   افزایشی جاده بر تعداد در هکتار پایهناشی از اثر 

هاي اطراف جاده با توجه به  درختی دانست که گونه
وجود نور کافی به دلیل احداث جاده رشد قطري و 

با توجه باشند.  رشد حجمی خوبی را دارا می متعاقباً
ها و اهمیت منطقه مورد مطالعه، تأثیر  به ویژگی

صوتی در پوشش درختی در کاهش بار آلودگی 
برداري مورد بررسی قرار  هاي مختلف نمونه ایستگاه
ه اثر درختان در برابر آلودگی صوتی بسته ب گرفت.

تقلیل شدت صوت به  نوع درخت متفاوت است.
عوامل مختلفی مانند شرایط آب وهوایی، درجه 

 و عوامل مختلفی نظیر رد،ستگی داحرارت و باد ب
امواج صوتی بین  جذب، انحراف، انعکاس و انکسار

در انتشار صوت مؤثر منبع صوتی و گیرنده صوت نیز 
طور کلی نتایج بیانگر وجود اختلاف در به .است
(هر چند که این  هاي شیب طولی بالا و پایین بود طبقه

(حاشیه جاده)  نقطه صفر ، دردار نبود)اختلاف معنی
(شیب طولی بالا و پایین)  طبقه شیب طولی دو هر در
فاصله  بل بوده و با افزایش فاصله، در دسی 1/116

طبقه شیب  متر میانگین شدت صوت خودرو در 100
طبقه شیب طولی بالا  بل و در دسی 2/68طولی پایین 

بل ثبت شده است. با افزایش فاصله از منبع  دسی 8/65
(حاشیه جاده) و وجود درختان به عنوان  سر و صدا

. درصد یافته بودمانع میزان شدت صوت کاهش 
 درو درصد  11در شیب طولی  میزان صوت کاهش

متري  50فاصله  در درصد، 9/72متري  25فاصله 
درصد و در  5/58متري  75صد، در فاصله در 4/62

درصد نسبت به حاشیه جاده  8/55متري  100فاصله 
ها با افزایش فاصله از  باشد. درتمامی ایستگاه می
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قابل مشاهده حاشیه جاده کاهش میزان شدت صوت 
) و هرینگتون 1979است. در این راستا هریس (

) در نتایجی مشابه به این نتیجه رسیدند که با 1976(
افزایش فاصله از منبع سروصدا و وجود موانعی 

 یابد چون درختان میزان شدت صوت کاهش می هم
حاضر با  پژوهشدست آمده در  . نتایج به)11و  10(

)، 2008( ر و همکاراننتایج حاصل از مطالعات اوز
و  23( خوانی دارد) هم2014نصیري و همکاران (

بخشی دو اثر در بررسی )2008( اوزر و همکاران .)25
  Populous nigraو Pinus sylvestris توده جنگلی

  در کاهش آلودگی صوتی به این نتیجه رسیدند که 
ها  متري توده 75تا عمق با افزایش فاصله از جاده 

توده میزان صوت کاهش یافته و میزان اثربخشی 
Populous nigra بهتر از Pinus sylvestris بود 

نشان دادند که در  )2014و همکاران ( نصیري .)25(
متري  300و  100 ،20در فاصله برگ  سوزنی هاي توده

 8/16و  3/14، 4/10 به ترتیببهمیزان صوت از جاده 
صوت با افزایش  کاهشدهنده  که نشانرسید بل  دسی

. صوت ثبت شده در )23( است فاصله از منبع صوت
تر از فواصل دیگر و  (نقطه صفر) بیش حاشیه جاده

باشد.  جاده) می (محور حالت خودرو در حین حرکت
مربوط به نوع  رسد این مقدار افزایشنظر می به

روسازي جاده و اصطکاك بین لاستیک خودرو و 
باشد که با بوده رو جاده  سطح روسازي عرض سواره

 دارد. خوانی ) هم2016( نتایج حسینی و همکاران
تغییرات میزان شدت صوت با توجه به روسازي جاده 

تر  هاي خاکی بیش و میزان آن براي جادهبوده متفاوت 
با توجه به جدول  .)13( باشد هاي آسفالت می از جاده

پایین به طور کلی در چهار ایستگاه با شیب طولی  2
متر  سانتی 11/40اصله درخت با میانگین قطري  263

اصله  295و در چهار ایستگاه با شیب طولی بالا 
متر وجود دارد. سانتی 13/36درخت با میانگین قطري 

داري بین صوت ثبت شده  نظر دلیل این عدم معنی  به

هاي شیب طولی پایین و بالا تفاوت در در ایستگاه
موجود و میانگین قطري متفاوت تعداد اصله درختان 

با توجه به نتایج صوت منتشر شده باشد.  درختان می
اختلاف  متفاوتشیب طولی  هاي با در ایستگاه

داري قابل مشاهده نیست. در فواصل اول صوت   معنی
هاي با شیب طولی بالا تا  منتشر شده در ایستگاه

هاي  تر از صوت منتشر شده در ایستگاه حدودي بیش
که با افزایش فاصله این  استا شیب طولی پایین ب

رسد. این نتایج با مطالعه حسینی  اختلاف به حداقل می
. حسینی و )12( ) مطابقت دارد2012( و همکاران
گین سطح صوت اي میان مطالعه در )2012(همکاران 

بل و براي شیب  دسی 55%، 5-2براي شیب طولی 
. در این )12( اند بل ثبت کرده دسی 59%، 8-5طولی 

بررسی اثرات دو متغیر شیب طولی جاده و  پژوهش
فاصله از منبع صوت مورد بررسی قرار گرفت. با 

چه به صورت   اثر هردو متغیر 4 توجه به جدول
مستقل و چه به صوت متقابل بر میزان نفوذ صوت 

ثیر أمربوط به ت F ترین مقدار دار است. بیش معنی
 رسد افزایش نظر می بهفاصله است که  مستقل متغیر

فاصله از منبع صوت و روند کاهشی شدت صوت با 
افزایش فاصله دلیلی بر اثبات این موضوع باشد. بین 
میانگین شدت صوت و متغیرهاي شیب طولی و 
فاصله از منبع صوت همبستگی معکوس وجود دارد. 
نتایج این پژوهش نشان داد که با فاصله گرفتن از منبع 

یابد. کاهش طبیعی  کاهش میصوت، شدت صوت 
دلیل واگرایی و اصطکاك بین  شدت صوت به

هاي هوا هنگام پیشرفت صدا است. علاوه بر  مولکول
بازتاب، شکست، پراکندگی و جذب این، تأثیرات 

دلیل هرگونه انسداد بین منبع سر و صدا و گیرنده  به
شود. دلیل عمده  منجر به کاهش شدت صوت می

تغییرات سطح صوت با توجه به روسازي سطح جاده، 
تفاوت ضریب اصطکاك سطح راه، لرزش متعلقات 

هاي روسازي  در جاده ویژهبهماشین در هنگام حرکت 
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هاي درحال تردد و ترمزکاري نشده و وزن خودرو
توان دریافت که  باشد. با توجه به نتایج حاصل می می

جم موتور خودرو مورد مطالعه شیب طولی جاده و ح
عاملی در جهت افزایش و یا کاهش میزان شدت 

باشد. دقت در طراحی  صوت منتشر شده از جاده می
مشخصات فنی جاده از جمله شیب طولی، طراحی 

هاي کم شیب، تعمیر و نگهداري  جاده در عرصه
موقع سطح روسازي جاده، ایجاد آبراهه و مستمر و به

بررسی مداوم و تخلیه کردن  هاي عرضی، زهکش
تواند تا حدودي از تخریب  جوي کناري جاده می

نتیجه با تردد  سطح روسازي جاده جلوگیري کند و در
تري بین لاستیک  ها اصطکاك کم خودرو در این جاده

 خودرو و سطح روسازي ایجاده شده و آلودگی صوتی
شود. جنگل آموزشی و  مراتب ایجاد میتري نیز به کم
  هشی خیرود دانشگاه تهران با ظرفیت شبکه پژو

ریزي شده از  طرفه شن یک جاده جنگلی اصلی
 (جلگه) تا نزدیکی ارتفاعات بالاتر ترین ارتفاع کم

اي گیاهی و جانوري،  (ییلاق)، تنوع دمایی، تنوع گونه
دار و  هایی مثل آبشار، ارتفاعات شیب انداز چشم

هاي  جراي طرحنزدیکی به چند روستا و شهر ظرفیت ا
توان  گردشگري و ورزشی را دارد. در این مناطق می

ریزي دقیق و کاربردي حداقل تخریب  با اجراي برنامه
  . را انتظار داشت زیستی و آلودگی محیط
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Abstract1 
Background and Objectives: Roads and other linear structures are the most important 
examples of human activities, and it can be mentioned that they have the most critical 
environmental effects on the natural habitats and ecosystems of the world. One of the most 
obvious of these adverse effects is environmental pollution, which has received more attention 
in the last three decades. The purpose of this study was to investigate the sound level of a heavy 
vehicle engine with a high engine volume in two different longitudinal slopes of a forest road 
and to identify the type of relationship between decreasing sound intensity and increasing 
distance from the road.  
 
Materials and Methods: In order to measure the sound intensity, eight stations were used as 
acoustic measurement points along 20 km of the main one-way forest road in Teaching and 
Research Forest of Tehran University, with low (2-5%) and high (8-11%) longitudinal slopes 
and Zero (roadside), 25, 50, 75 and 100 meters distances into the forest stand and downstream 
of the road and the axis of the road (closest situation to the car engine) were selected. The 
average sound level emitted from the Benz truck was 2624. This research was performed by the 
SL-4023SD digital audiometer with an accuracy of 1.5 dB and a resolution of 0.1 dB. The 
factors such as ,mean car sound level for a vehicle with constant engine volume, longitudinal 
slope in two levels and distance from the road in five levels were measured and analysis of 
variance was performed by GLM procedure using SPSS software. 
 
Results: In stations with longitudinal slope of the lower class by 58.7% and in stations with 
longitudinal slope of the upper class by 56.6%, a decrease in sound intensity was observed 
compared to the roadside. In all stations, the greatest decrease in sound intensity was recorded at 
distances of 0-25 meters from the roadside. In general, the type of relationship between 
decreasing sound intensity with increasing distance in longitudinal slope stations of the lower 
and upper class is logarithmic. 
 
Conclusion: According to the results, it can be seen that the longitudinal slope of the road did 
not have much effect on the intensity of sound emitted from the road. In this study, all variables, 
both independently and dependently, significantly affected sound penetration. The results of this 
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study showed that the sound intensity decreased by moving away from the sound source. 
Careful design of road technical specifications such as longitudinal slope, maintenance of road 
pavement, the presence of vegetation on the roadside and prevent its destruction, maintaining 
and restoring the density of trees in the roadside forest stand and combined planting of broadleaf 
and coniferous species can somewhat reduce the intensity of sound emitted from the road.  
 
Keywords: Distance from the road axis, Forest road, Hyrcanian forests (Nowshahr),  
Sound intensity, Tree density   
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