
 و همکاران میثم علی پور 

36 

                                                                                                                
 دانشگاه گنبد کاووس

"حفاظت زيست بوم گياهان"نشريه   

دومو  بيست، شماره يازدهمدوره   

http://pec.gonbad.ac.ir 

 پارک جنگلی نور( :)مطالعه موردی کیتراف یبر کاهش صدا سازی تاثیر درختان کنار جادهمدل

 5يشیآندرلشعبان ق، 4علی کيالاشکی، 2مجيد اسحق نيموری، 3عليرضا صادقی پويا، 2محمدرضا آذرنوش، *1ميثم علی پور

 رانيا ،چالوسدانشگاه آزاد اسلامی، ،  چالوس واحد، جنگلداریگروه  يدکتر يدانشجو1
 رانيا، ، دانشگاه آزاد اسلامی، چالوس واحد چالوسروه جنگلداری، گاستاديار2

 رانيادانشگاه آزاد اسلامی، ، نوشهرواحد  ، ستيط زيمحگروه  ارياستاد 3
 رانيا، ، دانشگاه آزاد اسلامی، چالوس واحد چالوسجنگلداری، گروه  اريدانش4

 کاووس ، گنبدگنبد کاووسدانشگاه  ،مهندسیو  هيعلوم پادانشکده اضی و آمار، يگروه ر استاديار 5

 23/03/1402تاريخ پذيرش: ؛ 24/04/1401تاريخ دريافت: 

 1دهيچک

بزرگ  یوسعت شهرها نيو همچن تيتراکم جمع شيمنجر به افزا رياخ یهامهاجرت به شهرها در دهه شيافزا نيو همچن تيرشد جمع

به  یو جسم یمختلف روان یهابزرگ است که سلامت انسان را از جنبه یشهرها یطيمحستياز معضلات ز یکي یصوت یشده است. آلودگ

سازی . اين تحقيق با هدف بررسی و مدلها مورد توجه قرار گرفته استندهيآلا ريکمتر از سا ینوع آلودگ نيا ،اين حالبا اندازد. یم مخاطره

توده  5شامل  ستگاهيا 6نور انجام شد که در آن  یدر پارک جنگل های درختی بر ميزان آلودگی صوتی جاده انجام شد. اين مطالعهاثر گونه

، 10تکرار در فواصل  5گيری آلودگی صوتی در هر ايستگاه  با اندازه مطالعه انتخاب شدند. یبرا بدون پوششمنطقه  کيو  متفاوت یدرخت

مشخصههرتز و در دو فصل زمستان و تابستان انجام شد.  500و  250متر از منبع صوت با دو فرکانس  100، 90، 80، 70، 60، 50، 40، 30، 20

های توده شامل ميانگين قطر های درختی، فاصله از منبع صوت، فصل رويش )تابستان و زمستان( و ويژگیگونهشامل  مورد مطالعه های

بر اساس معيارهای  گيری شد.ت و اندازهبرابر سينه، ميانگين ارتفاع توده، سطح مقطع در هکتار و سطح مقطع کل درختان در هر ايستگاه ثب

سازی عوامل محيطی بر ميزان آلودگی صوتی نشان داد. بر اساس نتايج، تاثير فاصله، خطی بهترين برازش را برای مدلانتخاب مدل، مدل

آلودگی صوتی و سطح دار شد. فاصله از منبع گونه، فصل، شدت آلودگی صوتی و سطح مقطع کل درختان بر ميزان آلودگی صوتی معنی

مقطع کل درختان رابطه معکوس با ميزان آلودگی صوتی نشان دادند. بيشترين آلودگی صوتی مربوط به مناطق شاهد و کمترين آن مربوط 

ها نهکه گوطوریههای آميخته بکاری تودهتوان نتيجه گرفت که با طراحی بهينه از طريق جنگلتوسکا بود. می-های آميخته ليلکیبه توده

 توان آلودگی صوتی را به طور موثرتری کاهش داد. خصوص در ارتفاع نزديک به سطح زمين پوشش دهند، میهاشکوبهای مختلفی را ب
 

 آلودگی صوتی، سطح مقطع، دسی بل ، فاصله، فرکانس :یديکل یهاواژه

 

 مقدمه

منجر به افزایش آلودگی  رشد جمعیتی و توسعه شهری

های انسانی شده است. یکی از محیط زیست بر اثر فعالیت

دلیل خطرناک محیط زیست که متاسفانه بههای آلودگی

شود، آلودگی مشهود نبودن عوارض، توجه زیادی به آن نمی

براساس (. 2015صوتی است ) محمدیان و همکاران، 

 اروپا زیست محیط های آژانساطلاعات و بررسی

(European Environment Agency, 2014 ) آلودگی

                                                           
 alipoor_meisam@yahoo.comیسنده مسئول: نو*

 عمدتا که است محیطی بهداشت عمده مشکل یک صوتی

 مرگ مورد 10000 است که منجر به جاده ترافیک از ناشی

این آلودگی همچنین  شود.می سال در اروپا در زودرس

شده و سبب ابتلای  بزرگسال میلیون 20شدید  آزارموجب 

به اختلال خواب شده است. از دیگر عوارض  نفر  میلیون 8

مورد فشار خون  900000آلودگی صوتی، گزارش بیش از 

های اروپا در سال ر در بیمارستانبیما 43000بالا و پذیرش 

ساختارهای شهری و . ناشی از سر و صدای محیطی است
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سزایی در کاهش این آلودگی در محیطهفضای سبز نقش ب

هایی همچون اماکن مسکونی، آموزشی، تجاری، تفرجی و 

(. Moshtaghi et al., 2013بیمارستانی دارند )

 عوامل عنوانهب خیابانها ها وراهشاه در سبز کمربندهای

 از ناشی صدای آلودگی مسکونی از کنندة اماکنمحافظت

شمار  به شهری خدمات ترین مهم از نقلیه وسائط انواع تردد

 اراضی مانند موانع سایر در مقایسه با  درختان .آیندمی

 قابلیت صدا تقلیل آلودگی در مصنوعی موانع و مزروعی

(. 1369 کنند )مجنونیان،می عملتر موثر و دارند بیشتری

( در تحقیقی با عنوان 1399در این خصوص برزگر و نوری )

های درختی فضای بررسی تاثیر فاصله و عرض کاشت گونه

سبز شهر آباده در کنترل آلودگی صوتی عنوان کردند هرچه 

بیشتر  های کاشته شدهفاصله از خیابان و تعداد ردیف درخت

  میزان کاهش صدا بیشتر خواهد بود.باشد 

ها در کاهش مسلماً میزان تأثیر درختان و درختچه

خـود صدا ممکن است  . اگـرچهاست آلودگی صدا متفاوت

که کاهش رشدی در رشد گیاه را به مخاطره اندازد؛ چنان

دیده شد که در معرض درصـد در مزرعه تنباکو  41 حـدود

و  لیکن کیفیت  .(1379ی ریدب)صدای شدید قرار گرفت 

ها بر حسب صـدا در درخـتان و درختچه کاهش کمیت

 درختانو برگ، گونه و بلندی  هاندازه برگ، تراکم شاخ

 Maleki.and Hosseini, 2011; Samaraمتفاوت است )

and Tsitsoni, 2011   ). دهد که ها نشان میبررسی

ـ  2000های متوسط )کاهش صـدا مـعمولاً در فـرکانس

 125ـ  250های کوتاه )نسبت به فرکانس( هرتز 250

هرتز(،  2000ـ  4000های بلند )هـرتز( و یا در فـرکانس

بیشتر است. همچنین کاهش صدا بر روی جنگل نسبت به 

پدیده  ، اثرداخل جـنگل کـمتر است که این خود

نـمونه  رایآورد. بتـوپوگرافی و یا شـکل زمین را پیش مـی

تر از های پوشیده از درخت در کاهش صدا مـؤثرتپه

ی ریدب) اندهای پر درختدرخت یا دشتهای بیتـپه

1379 .) 

( بیان کردند Yang et all., 2011یانگ و همکاران )

 برای عناصر ترینطبیعی و ترینعنوان ارزانهب گیاهان

 از سخت عناصر با مقایسه در صوتی محیط آلودگی کاهش

 قرار توجه مورد دیگر مصالح و فلز، پلاستیک سیمان، جمله

 هایو شاخه برگها وسیله به صوتی امواج اند. ارتعاش گرفته

 هایو دیواره نور نظیر عواملی و  شودمی جذب درختان

 همین به هستند. موثر صدا جذب در پذیرانعطاف متخلخل

ویژگی داشتن با صداهای ناخوشایند جذب در درختانسبب 

 بودن چرمی درختان، گذارند. انبوه بودنمی تاثیر فوق های

 صداهای که دهدمی ها اجازهشاخه پذیریانعطاف و برگها

 درهم و  پخش در درختان .شوند درختان جذب ناهنجار

 موثرند. نیز صداها شکستن

 افتندیدر (Grey and Deneke, 1987و دنکه  ) یگر

 منبع صدای از متر 30در هر فاصله  یکه در مناطق جنگل

مطرح همچنین  یابد.کاهش میبل  یدس 7 تاصدا  زانیم

-هکنترل صدا ب یدر چگونگ توانندیکردند که سه عامل م

 اه،یها، ارتفاع گنوع گونه (1باشند:  رگذاریتاث اهانیگ لهیوس

 ییآب و هوا عوامل (2 آن از منبع صوت. تراکم و فاصله

 شدت زانینوع صدا، منشأ و م (3 (سرعت باد، دما و رطوبت)

کند ( بیان میLyon, 1977صوت. در همین راستا لیون )

 یاهیگ یاندامها لهیوسرا  بهصدا به  زانیم قادرند اهانیکه گ

نمایند. و پخش  دادهها و برگها انعکاس ها، شاخههمچون تنه

-و شاخه تاجفرم  از نظر همبه کینزد اریبسبا فاصله  اهانیگ

ی شدت صدا کاهش منجر به ،و بالا نییدرخت رو به پا های

که در  یگریدر مطالعه دشوند. از منبع صدا می پخش شده

انجام شد تراکم و  لیدر برز یدو منطقه شهرفضای سبز 

بل  یدس ریبا مقادزیادی  اریبس یتعداد درختان همبستگ

 یعنوان مانعهب یاهیمسدود شده نشان دادند و پوشش گ

شد و منطقه با  یمعرف یصوت یکارآمد در کاهش آلودگ

 داص فیتضع ریمقاد نیکمتر یاهیمقدار پوشش گ نیکمتر

 ,Kragکراگه ) (.Oliveira et al., 2022را نشان داد )

 میان مانعی عنوان به سبز ( نیز بیان کرد کمربندهای1979

-هب که صدایی سطح تا کنندعمل می گیرنده صدا و منبع

فانگ و لین  .دهند کاهش را شودمی دریافت گیرندهوسیله 

(Fang and Ling, 2003 )فضای  ریتاث یریگاندازه یبرا

ی اهیدرخت حاش 35شده،  جادیا یکاهش صداسبز بر 

 کیتراف یصدا .کردند یسبز را بررس شهیهم )کمربند سبز(

 شیآزما نیعنوان منبع صدا در اهضبط شده ب یشهر

درختان کمربند  یصدا در جلو یااستفاده شد. منبع نقطه

صدا در نقاط مختلف در  زانیسبز قرار داده شد و م

-عاملشد.  یریگسنج اندازهصوت کیسبز با  یاکمربنده

 صدا کاهش برای بررسی اثر کمربند سبز بر کلیدی های

بود.  سبز کمربندهای طول و )عرض(، ارتفاع پهنا از عبارت

( و کوک و Eyring, 1946ایرینگ ) خصوصدر همین 

بیان کردند  (Cook, and Haverbeke, 1974)هاوربرکه 

 هایعامل سبز کمربندهای پهنای و طول که تراکم، ارتفاع،
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 و برگ اندازه ویژگیهای به نسبت صوت در کاهش مهمی

 Fang andفانگ و لین )در تحقیقی دیگر  .شاخه هستند

Ling, 2005) را بر شده درختکاری منطقه 6 تاثیر میزان 

پارامترهای  این پژوهش در .کردند صدا بررسی کاهش

 و صدا منبع و ارتفاع گیرنده  سبز، کمربند پهنای  ارتفاع،

 مدل و  شد مطالعه گیرنده و صدا منبع بین ما فاصله

را  دار این پارامترهابرازش داده شده تاثیر معنی رگرسیون

هدف نهایی کنترل داد.  نشان کاهش آلودگی صوتی بر

مندی و سلامتی آسایش، رضایت آلودگی صوتی، افزایش

عبارتی کمربندهای سبز در ه. باستافراد ساکن شهرها 

ها به عنوان عوامل محافظت کننده اماکن ها، خیابانشاهراه

از آلودگی صوتی ناشی از تردد انواع وسائل نقلیه  مسکونی

)حامی  آیدبشمار می ترین خدمات شهری فضای سبزاز مهم

 (.1400و خدایاری، 

های درختی در مطالعه حاضر تلاش بر این است تاثیر گونه

های درختی مختلف های جنگلی در تیپو ساختار توده

پارک نور در دو فصل تابستان و زمستان بر کاهش آلودگی 

سازی شود. در این راستا سوالات صوتی بررسی و مدل

 :استتحقیق شامل موارد زیر 

-. آیا آلودگی صوتی جاده توسط پوشش گیاهی کاهش می1

 یابد؟

های پوشش گیاهی )نوع، ساختار( که بر کاهش . ویژگی2

 گذارد، کدامند؟صدای جاده تاثیر می

ثیر های گیاهی موجود کدامیک تاها و ترکیب. از بین گونه3

 بیشتری بر کاهش آلودگی صوتی دارند؟

-تواند به طراحان و برنامهمطالعه مینتایج حاضر از این این 

ریزان شهری در طراحی بهینه فضاهای سبز در جهت 

  کاهش آلودگی صوتی کمک کند.

 

 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه

در اســتان  نور پارک جنگلی نور که در شــرق شــهرســتان

ندران  گلماز نده جن ما باقی ته، جزو آخرین  های قرار گرف

ـــت.جلگه ـــال که این پارک  ای در ایران اس  1351در س

ــت،احداث گردی ــتوران ،دارای دو دریاچه بزرگ ده اس  ،رس

های زیبا، لاچیقآهای دیگری همچون پارک بازی و جاذبه

است. از طرفی با توجه پیاده روی  ودوچرخه سواری مسیر 

ـــالانه  پارک، س نات تفرجی موجود در  کا به موقعیت و ام

کنند و برای کاهش گردشــگران زیادی از آن اســتفاده می 

آلوگی صوتی و حفظ سلامتی این افراد حفظ پوشش پارک 

پارک، بالایی دارد. این  یت  پارک جنگلی  اهم بزرگترین 

ست ایران و خاورمیانه ساحتی بالغ بر و  ا هکتار  3600با م

درجه  52° 7' 0"تا  52° 2' 30"در محدوده جغرافیایی 

عرض شمالی  36° 35' 0"تا  36° 31' 30"طول شرقی و 

متر از  20ارتفاع حوضه  حداقل .(1واقع شده است )شکل 

ــمالی آن و حداکثر آن  ــطح دریا در بخش ش متر در  40س

شهر نور منتهی ستالیه جنوبی  شده ا میانگین دمای  .واقع 

سالیانه در سطح منطقه  سانتی 4/16متوسط  گراد و درجه 

 3/869 میانگین بارندگی ســالانه در ســطح حوضــه برابر با

ساس روش آمبرژه نومیلی ست و بر ا سال ا ع اقلیم متر در 

 .استمرطوب در سطح حوضه از نوع نیمه
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 موقعيت منطقه مورد مطالعه واقع در شهرستان نور -1شکل 

 هاداده آوریجمع

و جامعه آماری  استگیری کمی تحقیق حاضر از نوع اندازه

ــتگاه های جنگلی طبیعی پهن برگ آن توده ــش ایس در ش

ـــامل  توده آمیخته، یک توده خالص و منطقه بدون  5ش

. در این مطالعه اســتعنوان ایســتگاه شــاهد هپوشــش ب

با دو فرکانس  ـــوتی  هرتز از منبع  500و  250آلودگی ص

صـوت منتشـر شـد که شـدت آن در دو فصـل تابسـتان و 

ــتان اندازه ــوت در گیرنده در زمس ــدت ص گیری گردید. ش

ها توسط دستگاه متر، در هریک از توده 100تا  10فواصل 

تکرار ثبت گردید.  5( با CEM DT -95سنج مدل )صوت

یان  ندازهشـــا های گیری اثرات ویژگیذکر اســـت برای ا

ـــاختاری توده با نمونهاز روش  هاس برداری قطعات نمونه 

 ؛مســاحت متغیر برای برداشــت توده جنگلی اســتفاده شــد

که ضــلع ثابت قطعه نمونه در امتداد جاده و ضــلع طوریهب

ــله گیرنده  متغیر آن که عمود بر محور جاده بوده برابر فاص

ست.  صوت بوده ا  14ضلع ثابت قطعه نمونه برابر از منبع 

های جنگلی بیانگر اثر تودهکه طوریهمتر انتخاب گردید. ب

زیرا امواج صــوتی لزوما  ؛بر کاهش آلودگی صــوتی باشــد

حتی اگر منبع صوت در  ؛کنندمستقیمی را طی نمی مسیر

ــد ــخص باش ــله یک نقطه مش متر بین  10. با توجه به فاص

متر از  100نقاط استقرار گیرنده صوتی از یکدیگر تا فاصله 

در کنار هم به گونه  جاده، روش پیاده نمونه قطعات نمونه

که می گاهای بوده  ـــت ها در هر ایس فت مجموع آن  توان گ

ــکل با ابعاد قطعه نمونه  10 همانند ــتطیلی ش  14*10مس

ـــت.  در هر یک از این قطعات متر و در امتداد هم بوده اس

صه 14*10نمونه  شخ سینه، و متر م های گونه، قطر برابر 

ندازه ـــد. با وجودارتفاع درختان ا ، در این گیری و ثبت ش

ــه ــخص ــبه مش های توده مانند میانگین قطر، هنگام محاس

فاع یانگین ارت به  م با توجه  ـــطح مقطع کل درختان  و س

فاصله گیرنده از فرستنده، کل درختان موجود در مساحت 

ــدند. برای  ــتنده در نظر گرفته ش متغیر بین گیرنده و فرس

ـــتر ثبت فرکانس گیری هر ها، مدت زمان اندازهدقت بیش

دقیقه  3هرتز برای  فواصــل مختلف  500و  250فرکانس 

 در نظر گرفته شد. 

 

 هاو تحليل دادهتجزيه 

 هایویژگی و صوتی آلودگی میزان بین ارتباط بررسی برای

های توصــیفی و انجام پس از محاســبه آماره مطالعه مورد

ـــافی، با توجه به نرمال نبودن  تجزیه و تحلیل های اکتش

ــریب هم ــتفاده گردید. متغیرها از ض ــپیرمن اس ــتگی اس س

نمودار های اولیه شـــامل رســـم نقاط پراکنش، آزمونپیش

های رگرسیونی خطی، نمایی، ای و مقایسه نتایج مدلجعبه

مدل  خاب  ـــت. ملاک انت گاریتمی بوده اس مه ل توانی و نی

ها، نرمال بودن آنها و همگنی مناســـب نیز الگوی باقیمانده
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بعد از انتخاب مدل مناسب، ها بوده است. واریانس باقیمانده

ــاز ــاده س ــاس روش پســرونده انجام یس ــد.  مدل بر اس ش

ساس روش والد و همچن رهایمتغ یداریمعن سبت  نیبر ا ن

ست س ییماندر سطح معن شد یبرر صد  5 زین یداریو  در

شد. ستشایان  انتخاب  شه ذکر ا ساختار خو ای با توجه با 

ـــده از مدلآوریهای جمعداده های خطی آمیخته برای ش

ــد. تجزیه و تحلیل داده ــتفاده ش عملکرد و توان مدل ها اس

 2برابری 10با اســتفاده از روش اعتبار ســنجی متقابل  نیز

سی  ضریب تبیین مدل )شد و آمارهبرر  شهیر( و 2Rهای 

ـــبــه گردیــد RMSE) مربعــات خطــا نیانگیــم ( محــاس

(Ghalandarayeshi, 2015تمامی تجزیه و تحلیل .) ها با

 انجام شد. 4.1.2نسخه  Rافزار استفاده از نرم

 نتايج 

ــگاهیویژگی ــان داده  1در جدول  پارک نور های رویش نش

شده است. بیشترین سطح مقطع در هکتار مربوط به توده 

انجیلی  -ممرز و کمترین آن مربوط بــه توده ممرز-بلوط

ـــت ـــترین میانگین قطر مربوط به توده اس . همچنین بیش

قدار -بلوط به م متر و کمترین آن ســــانتی 94/39ممرز 

 45/29ین قطر انجیلی بــا میــانگ -مربوط بــه توده ممرز

 .استمتر سانتی

 
 های رويشگاهی منطقه مورد مطالعهويژگی -1 جدول

   شیب)%( گونه ها
کتــار  ه طع در  ق م طح  ســـ

(ha/2m) 
 (cmمیانگین قطر ) (mمیانگین ارتفاع )

 815/36 917/27 062/81 5 توسکا

 189/39 194/24 781/83 5 وسکات -ممرز 

 458/29 916/18 377/58 5 نجیلیا -ممرز 

 00/0 0 0 5 بدون پوشش

 300/33 780/20 555/64 5 یلکیل -توسکا 

 940/39 270/13 766/103 5 رزمم -بلوط 

ماره ـــوتی در تودهآ ـــیفی میزان آلودگی ص های های توص

ــت.  2مختلف جنگلی نیز در جدول  ــده اس ــان داده ش نش

ــوتی مربوط به منطقه بدون  ــترین میانگین آلودگی ص بیش

لیلکی -پوشش و کمترین آن مربوط به توده آمیخته توسکا

صوتی نیز  ضریب تغییرات میزان آلودگی  شترین  ست. بی ا

مربوط به منطقه بدون پوشـــش بوده و کمترین آن مربوط 

 باشد. لیلکی می-توسکا به توده آمیخه

 

 ( در پارک نورdBهای توصيفی ميزان آلودگی صوتی )آماره -2جدول 

 ضریب تغییرات انحراف معیار میانگین بیشترین کمترین گونه ها

 76/11 97/7 77/67 9/81 6/53 توسکا

 51/12 43/8 43/67 1/84 5/52 توسکا  -ممرز 

 01/12 15/8 82/67 6/88 5/53 یلیانج  -ممرز 

 35/14 21/10 16/71 6/98 5/55 بدون پوشش

 33/12 28/8 19/67 9/81 5/52 کیلیل  -توسکا 

 11/12 24/8 05/68 8/96 1/54 بلوط  -ممرز 

 

صله بر   شکل صوت یآلودگ زانیماثر توام گونه و فا  2ی در 

نشان داده شده است. بر اساس این نمودار با افزایش فاصله 

                                                           
 110-fold cross validation 

 

از منبع صــوتی میزان آلودگی صــوتی بطور خطی کاهش 

 یابد.می
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 پيش بينی مدلهای مختلف براساس آلودگی صوتی در ارتباط با فاصله برای گونه -2 شکل

 

نیز همبستگی اسپیرمن متغیرهای کمی مورد  3 جدول

دهد. بر اساس مطالعه را با میزان آلودگی صوتی نشان می

داری در نتایج، میزان آلودگی صوتی همبستگی منفی معنی

های فاصله، میانگین قطر، میانگین درصد با متغیر 5سطح 

سطح مقطع  کل درختان داشته، اما با شدت ارتفاع و 

 آلودگی صوتی همبستگی مثبتی دارد.

 

 های کمی مورد مطالعهو متغير (dBی)صوت یآلودگ زانيمضريب همبستگی اسپيرمن بين  -3جدول

 متغیر اول متغییر دوم ضریب همبستگی اسپرمن داریسطح معنی

 فاصله میزان آلودگی صوتی -48/0 00/0

 شدت میزان آلودگی صوتی 84/0 00/0

 میانگین قطر میزان آلودگی صوتی -05/0 04/0

 میانگین ارتفاع میزان آلودگی صوتی -05/0 05/0

 مجموع سطح مقطع میزان آلودگی صوتی -35/0 00/0

 سطح مقطع در هکتار میزان آلودگی صوتی 015/0 59/0

مدل سازی اثرات گونه و عوامل رويشگاهی بر ميزان 

 آلودگی صوتی

سازی اثرات گونه، فاصله از منبع صوت، میزان و برای مدل

های توده شامل قدرت آلودگی صوتی، فصل و ویژگی

میانگین قطر برابر سینه، میانگین ارتفاع توده، سطح مقطع 

مقطع کل درختان بر میزان آلودگی صوتی  در هکتار و سطح

از مدل خطی آمیحته استفاده گردید. معادله خط متغیرهای 

نشان داده  1دار بر کاهش آلودگی صوتی در رابطه معنی

 شده است.

 

                                         1 رابطه

𝑁𝑜𝑖𝑠𝑒 = 54.9889 − 0.1379(𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒)
+ 0.0557(𝑖𝑛𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖𝑡𝑦)
− 0.0222(𝑠𝑢𝑚. 𝐵𝐴)
+ 1.2146 (𝑤𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟)
− 0.9961(𝐴𝑙𝑛𝑢𝑠)
− 1.4533(𝐶𝑎𝑟𝑝𝑖𝑛𝑢𝑠 − 𝐴𝑙𝑛𝑢𝑠)
− 0.9791(𝐶𝑎𝑟𝑝𝑖𝑛𝑢𝑠
− 𝑃𝑎𝑟𝑟𝑜𝑡𝑖𝑎)
− 1.5382(𝐺𝑙𝑒𝑑𝑖𝑡𝑠𝑖𝑎 − 𝐴𝑙𝑛𝑢𝑠)
− 1.1109(𝑄𝑢𝑒𝑟𝑐𝑢𝑠
− 𝐶𝑎𝑟𝑝𝑖𝑛𝑢𝑠) 
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بر حسب متر مربع،  (، سطح مقطع کل درختان1در رابطه )

شدت آلودگی صوتی بر حسب دسی بل و فاصله بر حسب 

باشـــند. ها متغیر کیفی میفصـــول و گونه باشـــد.متر می

شد،  شخص با بطوری که اگر هدف برآورد برای یک گونه م

ست ب صورت و در غیر این 1جای نام آن گونه عدد هکافی ا

توجه به قرار داده شـــود. برای متغیر فصـــل نیز با   0عدد 

ــتان انجام اینکه اندازه ــتان و زمس ــل تابس گیری در دو فص

ستان در مقدار عرض از مبدا مدل  صل تاب ست، اثر ف شده ا

ستان  صل تاب ست. لذا اگر هدف برآورد برای ف شده ا لحاظ 

شود. اما باشد با قرار دادن عدد صفر ضریب فصل حذف می

س ستان، کافی ا صل زم صوتی در ف ت برای برآورد آلودگی 

صل عدد یک قرار گیرد که در نتیجه به میزان هب جای نام ف

 دسی بل بر میران آلودگی صوتی افزوده می شود. 2146/1

 مربعات خطا نیانگیم شـــهیر( و 2Rضـــریب تبیین مدل )

(RMSE ساس روش اعتبار سنجی متقابل برابری  10( بر ا

دست آمد که بیانگر عملکرد هب 48/0و  99/0به ترتیب برابر 

مناســب مدل پیشــنهادی در بیان تغییرات آلودگی صــوتی 

ـــده  ـــت. جدول آنالیز کوواریانس مدل خطی برازش ش اس

صوتی و   شامل اثرات شدت آلودگی  صل،  صله، گونه، ف فا

سطح مقطع کل درختان بر میزان آلودگی صوتی و سطوح 

ده است.نشان داده ش 4معنی داری آنها در جدول 

 
برای بررسی اثر متغيرهای مورد مطالعه بر ميزان آلودگی صوتی  نتايج آناليز کوواريانس -4جدول                                    

 داریسطح معنی  F درجه آزادی منبع تغییرات

 000/0*** 73/52234 1 فاصله

 63/40888 1 شدت آلودگی صوتی
***000/0 

 81/71 1 مجموع سطح مقطع )متر مربع(
***000/0 

 000/0*** 35/310 1 فصل

 000/0*** 21/34 5 گونه

( و 1بر اساس ضرایب مدل خطی برازش داده شده )رابطه 

همچنین نتایج آنالیز کوواریانس، فاصله از منبع آلودگی صوتی 

که با طوریهداری بر میزان آلودگی صوتی دارد. باثر معنی 

های افزایش فاصله از منبع صوتی، میزان آلودگی صوتی در توده

مختلف جنگلی و همچنین شاهد بطور خطی و معکوس کاهش 

 (.3یابد )شکل می

 

 
 آلودگی صوتیهای مختلف در کاهش ميزان اثر گونه سهيمقا -3شکل
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بر اساس نتایج مدل، با افزایش شدت آلودگی صوتی ایجاد شده 

زان آلودگی صوتی ثبت شده در توسط منبع تولید صوت، می

-ههای مختلف جنگل طبیعی و همچنین بدون پوشش بتوده

یابد. با افزایش سطح مقطع کل درختان طور خطی افزایش می

بین منبع تولید آلودگی صوتی و محل ثبت آلودگی صوتی، واقع 

   یابد.طور خطی کاهش میهمیزان آلودگی صوتی ثبت شده ب

 نیآزمون پس جینتامطابق نتایج آنالیز کوواریانس و همچنین 

( اثر گونه بر میزان انتقال آلودگی صوتی معنی 4)شکل  یبانفرون

مناطق بدون  که میزان آلودگی صوتی درطوریهدار شد. ب

داری بیشتر از مناطق دارای توده جنگلی پوشش به طور معنی

است. کمترین میزان آلودگی صوتی نیز مربوط به توده آمیخته 

 . استتوسکا -لیلکی

 

 
حروف متفاوت  .مختلف یهاعبور گونهثبت شده پس از  یصوت یآلودگ نيانگيم سهيمقا یبرا یبانفرون نيآزمون  پس جينتا -4شکل 

 دهد.ها در سطح پنج درصد را نشان میدار ميانگين گونهتفاوت معنی

 5اثر فصل خزان و رویش بر میزان آلودگی صوتی در شکل 

نشان داده شده است. همانطور که قابل مشاهده است میزان 

آلودگی صوتی ثبت شده در فصل زمستان بیشتر از آلودگی 

 صوتی در فصل تابستان است. 
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حروف متفاوت  در دو فصل تابستان و زمستان شده ثبت یصوت یآلودگ نيانگيم سهيمقا یبرا یبانفرون نيآزمون  پس جينتا -5شکل

 دهد.یدر سطح پنج درصد نشان م صوتی راآلودگی  نيانگيدار م یتفاوت معن

 

 . 

 گيری بحث و نتيجه

های مختلف با منطقه شاهد ها و تودهمقایسه عملکرد گونه

ها و )منطقه بدون پوشش گیاهی( نشان داد که تمامی توده

ها اختلاف معناداری با شاهد دارند. که با نتایج مشتاقی گونه

( که عنوان نمودند Moshtaghi et al., 2013همکاران )و 

فضای سبز نقش بسزایی در کاهش آلودگی صوتی دارد، 

مطابقت دارد. از طرفی نتایج این تحقیق با مطالعه مجنونیان 

( در مورد نحوه تاثیر درختان در کنترل آلودگی 1369)

ای . در مطالعهاست راستاها، همها و خیابانصوتی در شاهراه

( بیان کرد که Anderson et al., 1984دیگر، اندرسون )

شهرها نیاز به نوارهای کاشت وسیع در نزدیکی منبع صدا 

برای کاهش صدای آلودگی صوتی ناشی از ترافیک دارند. 

( نیز در مطالعه خود بر روی 1400حامی و خدایاری )

عملکرد گیاهان در کاهش اثرات آلودگی صوتی با تاکید بر 

گیری کردند که درختان نسبت به های بصری نتیجهیویژگ

سایر موارد هم ردیف خود در کاهش آلودگی صوتی از 

عنوان یکی از عوامل مهم هقابلیت بهتری برخوردار بوده و ب

-در کاهش آلودگی صوتی در محیط های شهری عمل می

( نیز بیان Ow and Ghosh, 2017اوو و گوش )کنند. 

عی هم از نظر روانی و هم از نظر موانع مصنوکردند که 

کاهش مقادیر مطلق آلودگی صوتی عملکرد ضعیف تری 

 نسبت به کمربند درختی دارند.

های مورد مقایسه میانگین آلودگی صوتی در ایستگاه

مطالعه در دو فصل تابستان و زمستان نشان داد میانگین 

داری بیشتر از طور معنیهآلودگی صوتی در فصل زمستان ب

. این اختلاف مربوط به وجود برگ است ل تابستانفص

عنوان یک عامل درختان در فصل تابستان است که به

کند و در نتیجه بازدارنده در برابر آلودگی صوتی عمل می

تری در برابر درختان بدون برگ در زمستان عملکرد ضعیف

 ییرایم ندیدر فرآکاهش آلودگی صوتی دارند. در واقع 

مولکول  یجنبش یبا انتقال انرژ اهیبرگ گ ،یصوت یآلودگ

ارتعاش  یبه الگو یصوت دانیدر حال ارتعاش در م یهوا

 ,.Gratani et al) کندیرا جذب م یصوت یها انرژبرگ

-یحذف م یصوت دانیارتعاش از م یانرژ ن،یبنابرا  .(2013

 قیرانتقال از ط نیز در حین یانرژ نیاز ا یشود و بخش

این نتایج (. Lercher, 1995رود ) یم نیاصطکاک برگ از ب

که بیان  است( Lyon, 1977لیون )راستا با مطالعات هم

-اندام لهیوسامواج صوتی را به قادرند اهانیکه گکردند که 

و  دادهها انعکاس و برگ هاها، شاخههمچون تنه خود یها

  .نمایندپخش 

دار کننده تفاوت معنینتایج تحقیق حاضر همچنین بیان

های درختی مختلف خالص و آمیخته در عملکرد توده
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. بر اساس نتایج، بیشترین است کاهش آلودگی صوتی

آلودگی صوتی مربوط به مناطق شاهد یا فاقد پوشش و 

. استتوسکا -های آمیخته لیلکیکمترین آن مربوط به توده

 ریدر ارتفاع ز یصوت یاز آنجا که اغلب اوقات منبع آلودگ

می قرار دارد، شکل تاج  یک سطح جادهو نزد تاج پوشش

در کاهش  یاهیپوشش گ یدر کارآمد یعامل موثرتواند 

بنابراین کارایی بالای توده آمیخته  باشد. یصوت یآلودگ

توان به توسکا در کاهش آلودگی صوتی را می-لیلکی

خصوصیات اکولوژیک این دو گونه، فرم شاخه دوانی و ارتفاع 

توان گفت که این دو که میطوریهمتفاوت آنها نسبت داد. ب

های مختلفی را بخصوص در گونه در کنار یکدیگر اشکوب

کنند و در نتیجه ارتفاع نزدیک به سطح زمین اشغال می

های آمیخته در این مطالعه سد طبیعی یر تودهنسبت به سا

دهند. در نفوذ ناپذیرتری در برابر انتشار صوت تشکیل می

-برگ ،هااثرات شاخه نییبه منظور تعمطالعه دیگری نیز که 

ی در پارک صوت یآلودگ کاهش درتاج پوشش درختان ها و 

 آلودگی صوتیکاهش  نیشتریب ،جنگلی چیتگر انجام شد

کاهش در توده خالص  زانیم نیکمتر وتوده آمیخته در 

(. در همین Maleki and Hosseini, 2011) مشاهده شد

 ,.Van Renterghem et alراستا وان رنترقم و همکاران )

شکل  لیبرگ به دل یدرختان سوزن( بیان نمودند که 2015

 شتریب رایز ؛خود کارآمدتر از پهن برگان هستندتاج  یمثلث

آنها قرار دارد.  اجت نییپا یکیدر نزداین درختان توده  ستیز

 لیدلبه میاقل زیدر ر راتییتغهمچنین بیان کردند که 

 طیمح هاییژگیبا ارتفاع کمتر بر و تر ومتراکم یهابانیسا

مطالعه حاضر  جیگذارد که با نتایم ریانتشار صوت تاث

( نیز کیفیت و 1379. بر اساس نتایج دبیری )مطابقت دارد

ها بر حسب اندازه و درختچه کمیت کاهش صدا در درختان

برگ، تراکم شاخه و برگ، گونه درخت و بلندی درخت 

دیگر نصیری و همکاران  ایمتفاوت است. در مطالعه

(Nasiri et al., 2015 میزان کاهش آلودگی صوتی ایجاد ،)

های درختی سوزنی برگ و پهن برگ را در شده توسط گونه

. بر اساس نتایج کردند های جنگلی خزر بررسیکنار جاده

های میزان کاهش آلودگی صوتی برای گونه آنها،مطالعه 

 60/10متر به ترتیب  200، 100، 20پهن برگ در فواصل 

دسی بل و برای سوزنی برگان در فواصل  4/19و  5/14و 

   دسی بل برآورد گردید. 8/16و  3/14و  4/10مذکور 

بر اساس نتایج مطالعه حاضر سطح مقطع کل درختان 

ها در به عنوان معیار مناسبی از ویژگی ساختاری توده

کاهش آلودگی صوتی تشخیص داده شد و در حضور این 

ها مانند میانگین قطر، میانگین ارتفاع و متغیر سایر متغیر

دار میانگین سطح مقطع و سطح مقطع در هکتار معنی

نشدند. بر اساس ضرایب مدل و همچنین مقدار ضریب 

همبستگی، بین سطح مقطع کل درختان و میزان آلودگی 

داری وجود دارد. به عبارت دیگر با صوتی رابطه منفی معنی

طح مقطع کل درختان، آلودگی صوتی کاهش افزایش س

 Oliveiraیابد. بر اساس نتایج مطالعه الیورا و همکاران )می

2015, .et al در  یدو منطقه شهرفضای سبز که در ( نیز

 اریبس یتراکم و تعداد درختان همبستگ ،انجام شد لیبرز

شده نشان دادند و پوشش بل مسدود یدس ریبا مقادزیادی 

 یصوت یکارآمد در کاهش آلودگ یعنوان مانعهب یاهیگ

 ریتأث نییمنظور تعکه به یگریدر مطالعه د شد. یمعرف

 یاجاده کیتراف یکنار جاده بر کاهش صدا یاهیپوشش گ

میانگین سطوح مختلف کاشت انجام شد،  یهاتراکمبا 

 78آلودگی صوتی مشاهده شده در مناطق بدون پوشش 

متوسط تا متراکم( با تراکم ) یشیموانع رو دسی بل بود، و

 یدس 11تا  9را  کیتراف ی، صدامیانگینتوانستند به طور 

 یکاهش سر و صدا نیب یرابطه خط کیو  بل کاهش دهند

 کاشت مشاهده شدمختلف  یهاو قطر تنه در تراکم کیتراف

 ,Ow and Ghoshمطابقت دارد ) قیتحق نیا جیکه با نتا

نتایح مطالعه ساکیه و در همین راستا بر اساس (. 2017

-( در شهر کرج که به مدلSakieh et al., 2017همکاران )

سازی رابطه بین آلودگی صوتی و الگوی مکانی ساختارهای 

تر و شهری و پوشش گیاهی پرداختند، الگوی پیوسته

طور هتواند بتر فضای سبز نزدیک به مراکز آلودگی میفشرده

عبارت دیگر صدا بکاهد. بهای از انتشار سر و قابل ملاحظه

ها تری در حاشیهتر و پیچیدههر چه فضای سبز فشرده

ها وجود داشته باشد، آلودگی صوتی کمتری ایجاد خیابان

ظرفیت دهنده های این مطالعه همچنین نشانشود. یافتهمی

-عنوان یک نمونه برنامهنظر بهرویکرد اکولوژی سیمای م

. یانگ استتر سبزتر و آرام برای طراحی شهرهای ریزی موثر

( نیز بیان کردند درختان Yang and Gan, 2001) گانو 

عنوان ارزانترین عناصر برای کاهش آلودگی صوتی، هب

کنند و ها جذب میبرگها و شاخه باارتعاش امواج صوتی را 

 استانبوهی درختان عامل موثری در کاهش آلودگی صوتی 

 که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 

کاهش آلودگی صوتی همچنین با افزایش فاصله از منبع 

که با افزایش فاصله به علت طوریهافتد. بصوت نیز اتفاق می

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
21

 ]
 

                            10 / 13

https://pec.gonbad.ac.ir/article-1-869-en.html


 و همکاران میثم علی پور 

46 

یابد. در اصطکاک و مقاومت هوا، شدت صدا کاهش می

( در تحقیق خود بیان 1399همین راستا برزگر و نوذری )

داری بین میانگین تراز نفی معنیکردند که همبستگی م

شدت صوت با افزایش فاصله از منبع صوت و تعداد ردیف 

ست که ا درختان کاشته شده وجود دارد و این بدین معنا

شده های درخت کاشتههرچه فاصله از خیابان و تعداد ردیف

میزان کاهش صدا  ،)تراکم پوشش درختی( بیشتر باشد

 مطالعه حاضر منطبق است. بیشتر خواهد بود که با نتایج

ذکر است که بیان ریاضی روابط بین متغیرهای شایان 

تی و فیزیکی تنها کمکی برای های زیسمحیطی و مشخصه

زیرا در  است؛سازی تفسیر مشاهدات میدانی ساده

دلیل پویایی عوامل زیستی، حتی های طبیعی بهاکوسیستم

فرض شود. تواند قطعی قویترین روابط همبستگی نیز نمی

توان در آمده از این دست مطالعات میدستهاز نتایج ب

طراحی فضای سبز شهری و معماری شهری استفاده نمود. 

گیری طور کلی و با توجه به نتایج مطالعه حاضر نتیجههب

های کاری تودهشود که با طراحی بهینه از طریق جنگلمی

-هرا بهای مختلفی ها اشکوبکه گونهطوریهآمیخته ب

-خصوص در ارتفاع نزدیک به سطح زمین پوشش دهند، می

توان آلودگی صوتی را به طور موثرتری کاهش داد. بدیهی 

های طبیعی علاوه بر خصوصیات رویشی است در اکوسیستم

ها عوامل های ساختاری تودهها و ویژگیهدرختان و درختچ

ی بسیار دیگری نیز وجود دارند که بر انتشار آلودگی صوت

شود در مطالعات آینده تاثیر شیب موثرند. پیشنهاد می

عرصه و شکل زمین نیز در جذب آلودگی صوتی بررسی 

 .شود
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Abstract3 

Population growth as well as increasing migration to cities in recent decades has led to increased 

population density as well as the area of large cities. Noise pollution is one of the environmental 

problems in big cities, which endangers human health in various psychological and physical aspects. 

However, this type of pollution has received less attention than other pollutants. This research was 

conducted with the aim of investigating and modeling the effect of tree species on road noise pollution. 

The present study was carried out in Noor Forest Park in which 6 stations including 5 different tree 

stands and one control area were selected for the study. Measurement of noise pollution was performed 

in each station with 5 replications at distance intervals of 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, and 100 

meters from the sound source with two noise frequencies of 250 and 500 Hz in two seasons of winter 

and summer. The studied characteristics include tree species, distance from the sound source, growing 

season (summer and winter), and stand attributes including mean diameter at breast height, the average 

height of the stand, basal area per hectare, total basal area of trees from the sound source to the location 

of receiver. Based on the model selection criteria, the linear model showed the best fit for modeling the 

effect of environmental factors on the amount of noise pollution. Based on the results, the effect of 

distance, species, season, intensity of noise pollution and total basal area of trees on the amount of noise 

pollution were significant. The distance from the source of noise pollution and the total basal area of the 

trees showed an inverse relationship with the amount of noise pollution. The highest noise pollution was 

related to the control areas without trees and the lowest was related to the Gleditsia-Alnus mixed stands. 

It can be concluded that noise pollution can be reduced more effectively with optimal design through 

afforestation of mixed stands so that the species cover different floors, especially at a height close to the 

ground. 

Keywords: Decibel, Noise pollution, Basal area, Distance, Frequency 
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