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 19/8/89تاريخ پذيرش:  8/4/89تاريخ دريافت:

  

  چكيده 
هاي مرتبط با جاده سازي در مناطق مختلف با توسعه روزافزوني مواجه است. بدنبال هاي حمل و نقل لزوم فعاليتبا افزايش سيستم

. تاثير منفي آلودگي صوتي قابل بررسي استاز موارد  مختلف قه سازي مشكلاتي چون آلودگي صوتي در مناطرامرتبط با  هايفعاليت
با  ها گردد.هاي تهديد شده در منطقه وجود داشته باشد و اين آلودگي سبب كاهش جمعيت  اين گونهگردد كه گونههنگامي آشكار مي

امري  ،ايكاهش تلفات جاده نظوربه مپاسداران در پارك ملي خجير تعبيه زيرگذرهايي حيات وحش  -احداث جاده اصلاحي پارچين
 بمنظور ي حيات وحش درحال احداث در پارك ملي خجير تراز معادل صوت در زيرگذرها برآورد لذا هدف از اين تحقيق. ضروري است

  .استهاي حيات وحش كاهش اثرات سوء اين آلودگي بر گونه
ملي خجير انتخاب و اندازه گيري تراز معادل صوتي توسط دستگاه روز پرتردد هفته در پارك  3با مشاهده مستقيم و تكميل پرسشنامه، 

ايستگاه براي سنجش تراز معادل صوت درنظرگرفته شد. طول بازه  2در هر آبراهه آبراهه انجام شد.  8در  Castle 440تراز سنج صوتي

                                                 
  (مسئول مكاتبات).* ، دانشگاه آزاد اسلامي، تهرانمحيط زيست، دانشكده محيط زيست و انرژي، واحد علوم و تحقيقات دكتراي تخصصيدانشجوي  -1
  .دانشكده منابع طبيعي و محيط زيست، پرديس كرج دانشگاه تهران هيئت علمي -2
 كارشناس ارشد آلودگي هوا و صوت، سازمان محيط زيست، تهران، ايران -3



    

اي، دقيقه 30اين پژوهش شامل تراز معادل صوت گيري شده در ساعت بوده است. متغيرهاي اندازه 4آبراهه  8 گيري براي هرزماني اندازه
  باشد.مقدار بيشينه و كمينه تراز صوت و در نهايت اندازه ارتفاع و عرض دهانه و ميانه هر آبراهه مي

هاي آبراهه عرض)×(ارتفاع آمده نشان داده است كه با استفاده از معادلات خطي رگرسيون ساده بين اندازه سطح مقطع به دستنتايج 
 هارگرسيون خطي منفي نوع اول برازش شده است. با توجه به اندازه فعلي آبراهه ج حاصلنتاي ها علي و تراز معادل صوت در آنف
پاسداران  -اده پارچينكه در ج مترمربع) 35(اندازه استاندارد در نظر گرفته شده براي زيرگذرهاي آتي حيات وحش مترمربع) و2/4(

دهد كه نياز به تعبيه از اين پژوهش نشان مي هد بود و نتايج حاصلدچار مشكل آلودگي صوتي نخوا ي آتي، زيرگذرها د شداحداث خواه
  باشد.اهميت نمي حايزهاي صوتي چندان عايق

  .زيرگذرهاي حيات وحش، پارك ملي خجير آلودگي صوتي، تراز معادل صوت، واژه هاي كليدي:
  

  مقدمه
توسعه روزافزون در جا كه فرايند جاده سازي با  از آن

كشور توام است، راهكارهايي جهت كاهش تاثيرات اين فرايند بر 
شود. تعبيه انسان و ساير موجودات زنده در نظرگرفته مي

ها و هاي مختلف در جادهزيرگذرهايي جهت عبور و مرور گونه
نيز امكاناتي براي سهولت دسترسي پذيري بيشتر از جمله اين 

. يكي از مشكلاتي كه منجر به گريز گرددموارد محسوب مي
ايست شود، آلودگي صوتي بيش از اندازهها از زيرگذرها ميگونه

كه در فضاي درون اين زيرگذرها ايجاد شده و منجر به تمايل 
گردد كه اين مسئله منجربه ها براي عبور از جاده ميگونه

 شود. صداها با وسايل نقليه مياي گونهافزايش تلفات جاده
يك موج مكانيكي طولي در  به صورتشكلي از انرژي است و 

 به صورت) و ممكن است 1( شود محيط مادي منتشر مي
ها و ساير موجودات زنده صدمات  اغتشاشات ناخوشايند به انسان

). آلودگي صوتي برتمام موجودات زنده اثر 2( جدي وارد سازد
وحش از  بررسي تاثيرات آلودگي صوتي بر حيات ).3سوء دارد(

به ). 4( طور جدي مورد پيگيري قرار گرفته است ه ب 1970سال 
ها مثال تحقيقات نشان داده كه در بعضي از گاوداري عنوان

صدا موجب كاهش شير در گاوهاي شيرده شده  افزايش سرو
هاي دريازي نيز تا حدي اثر آلودگي صوتي بر گونه .)5( است

ها دچار اختلالات ونههاي توليد مثلي گگذار است كه سيستم
). از آثار زيانبار آلودگي صوتي بر حيات وحش 6جدي شدند(

)، افزايش 8)، تاثيرات فيزيولوژيكي (7( توان به ايجاد استرس مي
)، افزايش ترشح آدرنالين، تاثير 9( تحريكات اعصاب سمپاتيك

بر ميدان ديد، افزايش ضربان قلب، تاثير بر سيستم گوارشي 

لازم  ).10ها اشاره نمود( رساني به ماهيچه خون حيوان، افزايش
اي  به ذكر است كه تاثير آلودگي صوتي بر يك گونه به مجموعه

از عوامل مانند سن، جنس، تاريخچه زندگي گونه، نوع زيستگاه، 
فصول مختلف سال و زمان فعاليت گونه در شبانه روز بستگي 

هدافي احداث زيرگذرهاي حيات وحش از جمله ا ).11دارد(
كه در بسياري از كشورها براي كاهش تاثيرات جاده بر  است

حيات وحش صورت گرفت. اما در اين ميان امكانات و شرايط 
ها اهميت بود. زيرا برخي گونه حايزموجود در زيرگذرها بسيار 

دنبال گريز از  تمايل به عبور از زيرگذرها را نشان ندادند و به
تحقيقات صورت گرفته نشان  .تندهسزيرگذرها و عبور از جاده 

داد كه افزايش صوت موجود در زيرگذرها در بسياري از موارد 
ها را  هاي حيات وحش شده و بي ميلي آنمنجر به ترس گونه

جايي كه احداث  از آن ).12( دنبال دارده در عبور از زيرگذرها ب
 به دليلپاسداران در پارك ملي خجير  -جاده اصلاحي پارچين

به ه راهكارهايي يگردد، اراتلقي مي فتگي سد ضروريآب گر
هاي حيات وحش رات جاده سازي بر گونهــكاهش اث ورــمنظ

منطقه از اهداف اين پژوهش است. آلودگي صوتي حاصل از 
تردد خودروها در اين منطقه با گذر زمان سبب تغييرات رفتاري 

شود كه اين مسئله با مشاهده هاي حيات وحش ميگونه
هدف كلي از اين تحقيق مطالعه و  .باشدك ميستقيم قابل درم

پيش بيني وضعيت آلودگي صوتي در زيرگذرهاي درحال 
متغيرهايي كه در اين  احداث در پارك ملي خجير است. لذا

پژوهش مورد بررسي قرار گرفتند عبارتند از: شناسايي منابع 
آلاينده صوتي، تعيين نرخ تردد خودروها براي يافتن 
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رترددترين روز هفته، بازه زماني اندازه گيري تراز صوت، پ
گيري و در نهايت نوع دستگاه مورد مختصات ايستگاه اندازه

  باشد.استفاده مي
  

  روش هامواد و 
ساخت   Castel 440هاي در اين پژوهش از دستگاه

و  )Leq30(صوتمعادل كشور انگلستان براي سنجش تراز 
- صات جغرافيايي نقاط اندازهبراي تعيين مخت GPSهمچنين 

، گيري استفاده شده است. اين پژوهش در پارك ملي خجير
واقع در شرق تهران  بخشي از مجموعه حفاظت شده جاجرود

هكتار تحت كنترل و  11570با وسعت انجام شد. اين پارك 
محدوده مورد مطالعه  حفاظت سازمان محيط زيست قرار دارد.

جاده به طول كه اين ان است پاسدار -جاده اصلاحي پارچين
پارچين منشعب -جاده فعلي پاسداران 11متر از كيلومتر 7800

(نقشه  شود دوباره به اين جاده متصل مي 20شده و در كيلومتر 
1.(  

  

   
  محدوده مورد مطالعه در پارك ملي خجير. -1نقشه 

  

نرخ تردد نشان دهنده تعداد خودروهاي عبوري در 
توان براي ) دو روش را مي13باشد(ن مييك بازه زماني معي

تعيين نرخ تردد خودروها در نظر گرفت: روش اول مشاهده 
مستقيم است كه شامل شمارش خودروها در يك بازه زماني 

 6از ساعت ساعته ( 12ابتدا در بازه زماني  باشد كهمعين مي
خودروهاي عبوري  30/8/88لغايت 8/88/ 16از تاريخ ) 18لغايت 
هاي سواري و موتور  خودروهاي سنگين، ماشين يك (به تفك
). 14تكرار شمارش شدند ( 2ها) به مدت يك هفته با  سيكلت

 نامه ن روش، پرسشــروش دوم روش پرسشنامه است كه در اي
نفر از افراد محلي، نگهبانان درب ورودي  50اي تدوين و توسط  

 بسياري از سازي تكميل شده است. پارك و كاركنان راه
هاي مختلف در بسياري از تحقيقات نشان داده است كه گونه

اده استفاده ــر جـها براي عبور و مروز از زيمناطق از آبراهه
هاي سنجش تعيين ايستگاه به منظوردر نتيجه  .)15( نمايندمي

هاي موجود در پارك ملي شباهت بين آبراهه به دليلصوت، 
براهه در منطقه آ 8خجير و زيرگذرهاي آتي حيات وحش، 
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انتخاب شد تا با شبيه سازي با زيرگذرهاي در دست احداث، 
صوتي در زيرگذرهاي آتي تعيين شود. ويژگي معادل شدت تراز 

آورده  1گيري واقع و در جدول آبراهه مورد اندازه 8فيزيكي اين 
  شده است.

  
  كنوني. هاي جاده هاي فيزيكي  زيرگذرهاي موجود براي آبراهه ويژگي - 1جدول 

 دهانهعرض  
  )mزيرگذر (.

-دهانهارتفاع

  )mزيرگذر (
-ميانهعرض

  )mزيرگذر (
-ميانهارتفاع

  )mزيرگذر (
وميانه دهانهمساحت

  )m2زيرگذر (
  ميانه  دهانه

  6100/3  4200/3  90/1  90/1  80/1  90/1 ايستگاه اول
  8000/2  7300/2  40/1  2  40/1  95/1 ايستگاه دوم
  3250/3  2375/3  75/1  90/1  75/1  85/1 ايستگاه سوم

  7050/3  5150/3  90/1  95/1  85/1  90/1 ايستگاه چهارم
  8025/3  6465/3  95/1  95/1  87/1  95/1 ايستگاه پنجم
  5100/3  2800/2  80/1  95/1  20/1  1.90 ايستگاه ششم
  2025/4  2435/4  05/2  05/2  07/2  05/2 ايستگاه هفتم
  7925/3  7425/1  85/1  05/2  85/1  05/2 ايستگاه هشتم

                  
ايستگاه سنجش تراز معادل صوت براي هر آبراهه  2

و  مدخل آبراههدر  1در نظر گرفته شده است كه ايستگاه
باشد. در اين پژوهش تمامي در وسط آبراهه مي ايستگاه دوم

 گيري قرار هاي تحت مطالعه در يك روز مورد اندازه ايستگاه
ها  رايط اقليمي در هنگام مقايسه بين ايستگاهتا نوسان ش گرفت

معادل گيري سنجش تراز  سبب بروز خطا نشود. معمولا اندازه
ساعته (يعني  4در يك بازه زماني ) Leq30اي (دقيقه 30 صوت

ها يا در صبح جمع آوري شوند يا در عصر)بيشترين همه داده
اي از روز هكاربرد را دارد چراكه شرايط پايدار اقليمي را در بره

ساعته  4بازه زماني  3در اين پژوهش از  .)16دهد(نشان مي
-12صبح،  6-10براي سنجش شدت تراز صوت كه عبارتند از: 

بعداز ظهر استفاده شده است. تراز معادل  14-16صبح،  8
هاي زماني ذكر شده آبراهه در بازه 8ايستگاه براي  2صوت در 

كه سنجش تراز معادل جا  از آن .ار گرفتمورد بررسي قر
ها غير  در زيرگذرهاي آتي پيش از احداث آن )Leq30(صوت

 شد تا اين مقادير به كمك معادله ممكن بوده است، لذا تلاش

و  عرض)×(ارتفاع ها رگرسيون بين دو متغير اندازه سطح آبراهه
هاي مربوطه در جاده كنوني برآورد  تراز معادل صوت در آبراهه

عرض) در  × (ارتفاعسطح مقطع زيرگذرها  ن اساسگردد. بر اي
گيري و با تراز  اندازه جداگانه دهانه ورودي و در مركز آبراهه

طور ه در هر كدام از اين نقاط ب )Leq30( سنج، ترازمعادل صوت
 .)يادشده در بالا(بر اساس استاندارد  گرديدگيري  جداگانه اندازه

با قراردادن  معادله رگرسيون حاصل خطي نوع اول برازش شد.
مقدار سطح زيرگذرهاي آتي در جاده اصلاحي در معادله 

  ها برآورد شد. رگرسيون مربوطه،  تراز معادل صوت در آن
  

  نتايج 
پرترددترين روزهاي هفته با هر دو روش مشاهده 

ه، چهارشنبه و نبمستقيم و پرسشنامه به ترتيب روزهاي دوش
  ).1(نمودار  شنبه است
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  .خ تردد خودروها در روزهاي هفته در جاده كنوني در پارك ملي خجيرنر  -1نمودار 

  

دهد  مي ها نشان نامه نتايج حاصل از تحليل پرسش
نفر) معتقدند كه صداي مربوط  41( شوندگان پرسش %82كه 

سازي، صداي غالب در منطقه بوده و نه تنها  هاي راه به فعاليت
ود، بلكه سبب ش سبب آزار اهالي محلي ساكن آن منطقه مي

ي اطراف زيستگاه هاوحش منطقه از  دوري جستن حيات

حاصل از  سازي شده است. همچنين نتايج هاي راه فعاليت
دهد كه خودروهاي سنگين بيشترين سهم  نشان مي پرسشنامه

 و خودروهاي سواري كمترين سهم را در در توليد صدا دارند
 ).2(نمودار

  
  صداي توليد شده  در جاده كنوني در پارك ملي خجيرسهم وسايل نقليه در  -2نمودار 

  
ابطه رگرسيون خطي بين ميانگين تراز معادل صوت ر

هاي دهانه و ميانه در درون  در سه بازه زماني با مساحت
) شد. معادلات رگرسيوني 4و  3زيرگذرها برقرار (نمودارهاي 

نشان ميدهد كه احتمال وجود آلودگي صوتي در مربوطه 

است: رابطة بين اندازه  اي حيات وحش بسيار پايينزيرگذره
  سطح مقطع دهانه آبراهه با تراز معادل صوت عبارتست از:

    868.0

92.64445.4
2 



R

XY
: )1  
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  رابطة بين متغير اندازه سطح مقطع دهانه زيرگذر با تراز معادل صوت. -3نمودار 

همچنين رابطة بين اندازه سطح مقطع درون زيرگذر 
9321.0  ميانه آن با تراز معادل صوت عبارتست از:  در

849.88995.12
2 



R

XY
  : )2  

    

  
  رابطة بين اندازه سطح مقطع ميانه درون زيرگذر با تراز معادل صوت.  -4نمودار 

  
براي تعيين تراز معادل صوت در دهانه و ميانه درون هر زير 

 تبه دسگذر در دست احداث در جاده اصلاحي، از معادلات 
توان استفاده نمود. با قرار دادن مساحت دهانه و ميانه آمده مي

در معادلات مربوطه، تراز  xدرون هر زير گذر به عنوان متغير 

هاي توصيفي ساير آماره محاسبه شد. )Leq30(معادل صوت
آورده  2محاسبه شده در رابطه با تراز معادل صوت در جدول 

 شده است.
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  مدخل و ميانه آبراهه.هاي توصيفي مربوط به آلودگي صوتي در آماره -2جدول 

  
 گيريو نتيجه بحث

لالات ناشي از تحقيقات نشان داده است كه اخت   
ها  مير آن ها حتي سبب مرگ وآلودگي صوتي در برخي از گونه

، در بسياري از موارد زيرگذرهاي حيات وحش نقش پناه شودمي
ند، افزايش ميزان كها ايفا ميا براي گونهو استراحتگاه موقتي ر

ها از زيرگذر شده  ها و فرار آنها موجب ترس گونهصوت در آن
در پارك ملي خجير  خودرو اسبه نرخ تردد). در مح17(است

نتايج هر دو روش مشاهده مستقيم و پرسشنامه با هم 
روز پرترافيك  3همپوشاني داشته و ميزان تراز معادل صوت در 

 ميانگين تعداد
dB(A) 

  معيارانحراف 
 

  بيشينه
dB(A) 

 

  كمينه
dB(A) 

 

  شماره ايستگاه

  ايستگاه اول     
  مدخل آبراهه 3/42 2/50 140/4 533/45 3
 ههاميانه آبر 9/38 45 493/3 967/40 3
      

  ايستگاه دوم     
 مدخل آبراهه 3/50 2/59 471/4 500/54 3

 ههاميانه آبر 9/49 8/57 077/4 267/53 3
      

  ايستگاه سوم     
 مدخل آبراهه 4/50 6/54 112/2 367/52 3

 ههاميانه آبر  2/44 9/58 188/8 467/49 3
      

  ايستگاه چهارم     
      

 مدخل آبراهه 1/48 1/50 154/1 767/47 3

 ههاميانه آبر 1/38 2/40 081/1 300/39 3
      

  ايستگاه پنجم     
      

 مدخل آبراهه 5/44 1/49 457/2 300/47 3

 ههاميانه آبر 5/35 5/40 502/2 933/37 3
      

  ايستگاه ششم     
 مدخل آبراهه 8/51 7/59 980/3 467/55 3

 ههاآبر ميانه  4/43 4/54 101/1 133/44 3
      

  ايستگاه هفتم     
 مدخل آبراهه 4/44 1/49 358/2 867/46 3

 ههاآبر ميانه  5/37 3/38  458/0 967/38 3
      

  ايستگاه هشتم     
 مدخل آبراهه 3/55 3/56 577/0 967/55 3

 ههاآبر ميانه  1/34 2/42  219/4 833/38 3
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و مشاهدات است   58dB(A)ها حداكثر هفته در درون آبراهه
عيني گوياي اين مطلب است كه بيشترين تراز صوتي حاصل 

رو نصب  از اين. رها با سرعت غيرمجاز استمربوط به تريل
ها  هايي از جاده كه در زير آنگيرها در محدودهسرعت

تواند سبب كاهش مي ،اندزيرگذرهاي حيات وحش تعبيه شده
سرعت خودروها و در نهايت كاهش بازتاب صدا به درون 
زيرگذرها گردد. استفاده از تابلوهاي هشداردهنده عبور حيات 

هاي تعيين محدوده سرعت مجاز در اين منطقه وحش و تابلو
تواند به كاهش سرعت خودروها و در نهايت كاهش صوت نيز مي

جا كه حد بحراني تراز معادل صوت  از آنتوليد شده بيانجامد. 
 65 تا 45هاي موجود در حيات وحش مقداري بين براي گونه

در  ي موجودهاآبراهه و با توجه به اندازه )18دسي بل است (
و  مترمربع است 2/4ها  ترين آن پارك ملي خجير كه بزرگ

همچنين اندازه استاندارد زيرگذرهاي در دست احداث حيات 
، ميزان تراز معادل صوت در باشدمتر مربع مي 35كه  وحش

رار ــولي قــدرون زيرگذرهاي آتي در حد استاندارد قابل قب
يرگذرها و مشكل جدي از جهت آلودگي صوتي در ز گيردمي

شود در برخي از روزهاي سال به وجود ندارد. اما پيش بيني مي
علت تردد بيش از اندازه خودروهاي نظامي و يا گردشگران در 

به  ايام تعطيل، منطقه با مشكل موقتي افزايش آلودگي صوتي رو
-صوت ميمعادل هايي كه براي كاهش تراز . از راه حلرو گردد

و مرور وسايل نقليه در  ندي عبورتوان پيشنهاد نمود زمان ب
ويژه ه (ب مناطق تحت حفاظت، كاهش نرخ تردد خودروها

هاي نيز تقسيم بندي زماني فعاليت )19( خودروهاي سنگين)
 4ساعته به  8عنوان مثال يك فعاليت ه عمراني در منطقه ب

هاد ـپيشن). 20( ودــساعته در يك روز تقسيم ش 2قسمت 
ا در ايامي از سال كه افزايش نرخ تردد بندي تردد خودروه زمان

خودروها  مشاهده شده است در پارك ملي خجير صورت گرفته 
 به صورت جايي كه مناطق تحت حفاظت بهتر است است. از آن

منجر به  زيستگاه هابكر و دست نخورده باقي بمانند تا تغيير در 
 محيطي راهكارهاي زيستتاكنون  ها نشودتغييرات رفتاري گونه

كار گرفته شده است. همتعددي براي كاهش آلودگي صوتي ب
  ترين اين اقدامات عبارتند از: برخي از مهم

مورب در دو طرف  به صورتاي شكل  استفاده ازخاكريز پله -1
به (يعني  ورودي آبراهه: استفاده از خاكريزهاي پلكاني

شيب زمين كم شود) سبب كاهش بيشتر آلودگي  تدريج
اي) تاثير به خاكريزهاي معمولي(تپهصوتي شده و نسبت 

كه در صورت افزايش صوت در  .)21( بيشتري دارد
تواند مفيد ها در منطقه ميزيرگذرها استفاده از خاكريزه

 باشد.

برگ: پوشش گياهي پهن برگ شرايط   كاشت درختان پهن -2
بهتري را از نظر جذب آلودگي صوتي نسبت به درختان 

ويژگي مربوط به شرايطي  سوزني برگ دارد. البته اين
). اين 13برگ خزان نكرده باشند ( است كه درختان پهن

شود زيرا  تكنيك براي حاشيه جاده پارچين توصيه نمي
افزايش تراكم پوشش گياهي در اين منطقه سبب دوري 

جايي و ه ب وحش از منطقه و تغيير در الگوي جا حيات
حي بهبود بخشيدن طرا .)3ها خواهد شد( رفتاري آن

كار رفته در ه مهندسي سطح جاده مانند نوع مصالح ب
و لف . و)14سطح جاده، نوع آسفالت و زير سازي جاده(

پيشنهاد نمود به منظور كاهش  1989در سال همكاران 
ميزان صوت در زيرگذرهاي حيات وحش بهتر است اندازه 

). البته اين امر در 22دهانه زيرگذرها عريض تر شود (
هاي حيات وحش در پارك ملي خجير طراحي زيرگذر

 7متر و عرض  5مشهود است زيرا اين زيرگذرها با ارتفاع 
استفاده از ديوارهاي عايق  .)4(متر طراحي شده اند

پلاستيكي و يا پليمرهاي تركيبي براي اضافه نمودن 
هاي عايق صوتي در زيرگذرهاي موجود در منطقه،  جدار
مناطق پرباران كاربري  هاي پليمر به دليل كارايي درعايق

 مانع قسمت دو داراي صوتي هاي حفاظ )23( زيادي دارد

صوتي)  حفاظ صوت (در درون جاذب و لاية صوتي
د. البته بهتر است در مناطق حفاظت شده باش مي

ها هاي طبيعي استفاده شود تا گونه الامكان از عايق حتي
ديد ، زيرا هر گونه تغيير جسر ببرندهدر شرايط طبيعي ب

 .امكان دارد موجبات گريز گونه را از زيرگذرها فراهم نمايد
اين راهكارها بيشتر در مناطقي كه شدت آلودگي صوت 
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نظر ه شود. ب بل است، به كار گرفته مي دسي 65بالاتر از 
رسد كه در حال حاضر نيازي به اين تمهيدات در جاده  مي

ه اصلاحي در دست احداث نيست. در صورتي كه در آيند
مشخص شود كه شدت تراز صوت ناشي از تردد خودروها 
در اين جاده سبب ايجاد استرس و اختلالاتي در چرخه 

وحش و زيستگاه هاي منطقه ايجاد شود،  طبيعي حيات
  توان از اين راهكارها بر حسب مورد بهره جست.مي
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