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  چکیده

ی اخیر افزایش هابه علت گسترش سریع صنایع، شهرنشینی و سیستم حمل و نقل، آلودگی صوتی به میزان قابل توجهی در سال

کاهش آلودگی صوتی محیط در مقایسه با عناصر سخت از جمله سیمان، گیاهان به عنوان ارزانترین عناصر طبیعی برای . یافته است

افزایش آسایش، رضایتمندی و سلامتی افراد  ،هدف نهایی کنترل صدا. اندفلز، پلاستیک و مصالح دیگر مورد توجه قرار گرفته

ت کننده اماکن مسکونی از آلودگی ها به عنوان عوامل محافظخیابان و هاسبز در شاهراه هایکمربندبعبارتی، . ساکن شهرها است

براساس مطالعات انجام گرفته، . آیدترین خدمات شهری فضای سبز به شمار میمناشی از تردد انواع وسایط نقلیه از مه وتیص

-روش .کنندموثر عمل می درختان نسبت به سایر موانع هم ردیف خود در تقلیل آلودگی صدا از قابلیت بیشتری برخوردار بوده و

در مقاله حاضر . های اخیر مورد مطالعه قرار گرفته استگیری اثرات عناصر منظر بر کاهش صدا در سالای متعددی برای اندازهه

های تنها با کاهش صوت بلکه با افزایش جذابیتهای شهری نهصوت در محیط های گیاهی بعنوان یکی از عوامل کاهندهپوشش

ها دهند و نحوه ترکیب این گونه ها وجنبه های زیباشناختی آنهای مزاحم افزایش میوتبصری سطح تحمل افراد را نسبت به ص

 .های مزاحم بر روی افراد داشته باشد، مورد بررسی قرار گرفته استتواند تاثیر مثبتی بر روی کاهش اثرات صوتکه می

 های بصری گیاهانصوتی، جذابیتسازی های صوتی، شبیهآلودگی صوتی، کمربندهای سبز، کاهنده :کلمات کلیدی

 مقدمه

صدای ناخواسته، یکی از مشکلات مشترک در بین شهرهای 

افتاده جهان است، مشکلی که بیشتر در روستاها و مناطق دور

های حمل و نقل موتوری گسترش یافته با گسترش شبکه

صدای  (Noise) سر و صدا. (Wrightson 2000) است

اند مکالمات را قطع کند یا توای است، که میناخواسته

 Stansfeld & Matheson) باعث اذیت و آزار شود

های زندگی در محیط همچنین از آسایش فعالیت (.2003

(. Pudjowati et al. 2013) نمایدزیست ممانعت می

امروزه سر و صدا بعنوان مشکل اساسی برای مردم تبدیل 

ر منظر از آنجاییکه فرآیندهای صورت گرفته د شده است،

به طور غیر قابل اجتنابی با یکدیگر مرتبط هستند و 

اکولوژی  کنند،الگوهای صدایی در منظر را منعکس می
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 Pijanowski et) کندصوت با اکولوژی منظر برابری می

al. 2011.)  طبق نظر سازمان بهداشت جهانی، آلودگی

ها آلودگی. صوتی سومین خطر مهم آلودگی محیطی است

و آلودگی ( انتشار گازها) منحصر به آلودگی هواقبلاً فقط 

آلودگی صوتی اما اخیراً،  (.Khilman 2004) آب بود

بعنوان یکی از مهمترین اختلالاتی که بر زندگی انسان در 

بعلت . گذارد، مطرح شده استمناطق شهری تاثیر می

افزایش سریع صنایع، شهرنشینی و سیستم حمل و نقل، 

ی اخیر هان قابل توجهی در سالآلودگی صوتی به میزا

آلودگی  (.Yilmaz & Ozer 1998) افزایش یافته است

صوتی به عنوان یکی از مخاطرات عمومی و یکی از عوامل 

مشکلات سلامتی جامعه هم در کشورهای توسعه یافته و 

 .Yang et al) شودهم در حال توسعه محسوب می

ی سبز نقش دهد که فضاهای اخیر نشان میپژوهش. (2010

تر کردن صدای محیط و خفیفهوا مهمی در جذب آلودگی 

فضاهای سبز به حفظ تعادل و کاهش . (Hami 2009)دارد 

. کنندهای هوا و آب کمک میها از جمله آلودگیآلودگی

ها علاوه بر های گیاهی در پارکروشن است که پوشش

ایجاد فضای مناسب برای انجام فعالیت، نقش موثر و 

کنند مدتری در حفظ کیفیت فضاهای شهری نیز ایفا میکارآ

(Hami et al. 2011.) گیاهان که از هایی  بخش همچنین

های ضخیم و گوشتی با تعداد زیادی ساقه و  دارای برگ

، امواج در واقع. باشند در جذب صدا موثر هستند برگ می

این . دنشوها جذب میها و بوتهها، شاخهصدا توسط برگ

میزان بالایی از انعطاف پذیری و ارتعاش را به وجود ترکیب 

گیاهان در تصفیه هوا، تثبیت خاک، کاهش آلودگی . آوردمی

آب و هوا و فیلترینگ صوت نقش مهمی را بر عهده 

های درختان صدا توسط شاخه(. Hami et al. 2011)دارند

 Greya & Deneke)شود بزرگ منحرف و شکسته می

پوشش گیاهی علاوه بر این که به  از آنجاییکه(. 1978

عنوان یکی از عوامل کاهنده آلودگی صوتی در محیط 

 ترکیب) تواند به صورت ترکیبی شود می می شهری محسوب

ضمن افزایش کمیت و ( های گیاهی مختلف با یکدیگر گونه

و بصری منظر، سطح تحمل ختی های زیباشنا کیفیت جنبه

عبارتی گیاهان به. هدافراد به آلودگی صوتی را افزایش د

منظر قادرند شدت صوت در محیط را متعادل یا مانع 

 .تاثیرات آن بشوند

 های صوتآلاینده

 سپسو  تصو منبع نمددرآ شتعاار به قعدر وا تصو

 هگیرنده ب هفرستنداز  اهو رفشا ینوسانهاو  اجموا حرکت

 ، ارتفاع ویدـبلن فتـص هـساز  اتصوا تمایز ایبرو  ستا

 یتحساسزان می با تصو یبلند که دشومی دهستفاا ینـطن

دسی بل  51-32صدای بالای  .رددا مستقیم طاـتبار شوـگ

تواند به گوش آسیب برساند و همچنین با سلامت ذهنی، می

 (.Egan 1976) استرس و تنش فردی در ارتباط است

علاوه بر این، صدای ناخواسته در مدت زمان طولانی 

و روح انسان خواهد گذاشت و  تاثیرات مخربی بر جسم

های ناخواسته در محیط زیاد گاه که تعداد و انواع فرستندهآن

عرفانی، )شود، آلودگی صوتی را به دنبال خواهد داشت می

طی  0211در سال  1پیجاونوسکی و همکاران (.1733

جزء تشکیل شده  5پژوهشی اکولوژی کاهش صدا که از 

گیری و تجزیه و اندازه( 1: ندکنشرح زیر بیان می است را به

کاهش  ارتباط (7زمانی   -پویایی مکانی( 0ها تحلیل چالش

تاثیر گذاری انسان بر ( 4 صدا با متغیرهای محیط زیست

تاثیر (  5تاثیرات صدا بر روی انسان  ( 1روی صداها  

اساس منبع و  آلودگی صوتی بر. صداها بر اکوسیستم

یر منفی بر سلامتی و آسایش تواند تاثهای توزیع میویژگی

و براساس مدت و میزان تاثیر به چهار دسته  گذاردانسان ب

تاثیرات فیزیکی همچون آسیب  (1: طبقه بندی شده است

تاثیرات فیزیولوژیکی، مانند افزایش فشار ( 0دیدن گوش 

تاثیرات ( 7خون، بی نظمی ضربان قلب و زخم معده 

                                                           
1. Pijanowski et al 
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آلودگی و دیر به روانشناسی، اختلالات روانی، خواب 

تاثیر بر روی عملکرد ( 4خواب رفتن، زود رنجی و استرس 

وری و برداشت اشتباه چیزهایی که کار، از قبیل کاهش بهره

تحقیقات نشان  (.Evans & Hygge 2000) شوندشنیده می

دهد که صدا تاثیر منفی بر سلامتی ذهنی و روانی بر می

بحرانی برای گذارد و صدای محیط یک فاکتور جای می

 Hong & Jeon) آیدایجاد سلامتی شهر به حساب می

2017) . 

 اثر گیاهان در کاهش صوت

ها نشان داده که حضور عناصر طبیعی در مناطق پژوهش

ای در پاسخ مردم به صدا دارد دارای صدا تاثیر متعادل کننده

(Langdon 1976) . به همین علت، کاربرد درختان و

زیبایی شهرها نیست، بلکه آنها قادرند  ها فقط برایدرختچه

صدای ناخواسته ایجاد شده از ترافیک و سایر منابع تولید 

صدا در مناطق مسکونی، مدرسه و محل کار را کاهش دهند 

رود های آنها به شمار میکه این یکی از مهمترین مزیت

(Anderson et al. 1984). عبارتی گیاهان بعنوان  به

ترین عناصر برای کاهش آلودگی صوتی یارزانترین و طبیع

محیط در مقایسه با عناصر سخت از جمله سیمان، فلز، 

هدف . اندپلاستیک و مصالح دیگر مورد توجه قرار گرفته

افزایش آسایش، رضایتمندی و سلامتی  ا،نهایی کنترل صد

به عنوان  .(Yang et al. 2011)افراد ساکن شهرها است 

علت اینکه قادر هستند آلودگی  ههای چنار بمثال، گونه

های عمومی و شهری های جادهصوتی را کاهش دهند در لبه

سرو صدای محیط  .(Nasiri et al. 2015)شوند کشت می

در کیفیت زندگی، حتی زمانیکه صدا خیلی شدید نیست نیز 

های فیزیولوژیکی و دارویی در مردمی جهت تحریک نشانه

 Anderson) ند، تاثیر گذار استاکه در آن ناحیه قرار گرفته

et al. 1984) .ها و وسیله برگ ارتعاش امواج صوتی به

عواملی نظیر نور و . شودهای درختان جذب میشاخه

-های متخلخل انعطاف پذیر در جذب صدا موثر میدیواره

به همین جهت درختان در جذب صداهای . باشند

انبوه . گذارندهای فوق تاثیر میناخوشایند با داشتن ویژگی

ها ها و انعطاف پذیری شاخهبودن درختان، چرمی بودن برگ

. دهد که صداهای ناهنجار جذب درختان شونداجازه می

گری  .درختان در پخش و درهم شکستن صداها نیز موثرند

توان میدریافتند که در مناطق جنگلی  (1987)1و دنکه

با فاصله و متری  72در هر فاصله دسی بل  3میزان صدا را 

cpsفراوانی حدود 
 .کاهش داد 010222

 عوامل موثر در کنترل صوت

از موجودات « 7آواهای طبیعی»بطور کلی صداها از سه منبع 

از اجسام غیرزنده « 4صداهای طبیعی»زنده مثل پرندگان، 

صداهای غیرزنده و »همچون رودخانه یا باد و نیز 

اخت انسان منشأ ها و سایر وسایل سکه از ماشین« 1مصنوعی

 کهو دنگری (. Pijanowski et al. 2011)گیرند می

توانند در چگونگی مطرح کردند که سه عامل می( 1333)

، هانوع گونه( 1: کنترل صدا بوسیله گیاهان تاثیرگذار باشند

فاکتورهای آب و هوایی ( 0ارتفاع گیاه، تراکم و فاصله رشد 

، منشأ و میزان نوع صدا( 7( سرعت باد، دما و رطوبت)

کند که گیاهان همچنین مطالعه دیگری بیان می. شدت

 :قادرند میزان صدا را از طریق سه روش ذیل کاهش دهند

ها، های گیاهی همچون تنهتواند به وسیله اندامصدا می( 1

ها انعکاس یابد و پخش های کوچک و برگشاخه، شاخه

به پایین،  گیاهان بسیار نزدیک به هم و تاج درخت رو.شود

به  های رومنجر به افزایش شدت صدا توسط پخش کننده

انرژی صدایی از خط دید  (.Lyon 1977)گردد پایین می

مابین صدا و گیرنده، زمانیکه در تعامل با گیاهان است و 

. کندگردد، عبور میمنجر به کاهش سطح میزان فشار می

                                                           
1. Greya & Deneke 

2. Sycle per second 

3. Biophony 

4. Geophony 

5. Anthrophony 
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شود مکانیسم دوم، جذب است که توسط گیاهان انجام می

تواند به مکانیسم ارتعاش عناصر گیاهی توسط این تاثیر می

مکانیسم (. Tang et al. 1986) امواج صدایی مربوط باشد

توانند سوم، شدت صدا، تاثیرات مخرب امواج صدایی را می

 (.Van Renterghem et al. 2012)کم کنند 

ها به عنوان عوامل خیابان و هاکمربند سبز در شاهراه

کننده اماکن مسکونی از آلودگی صدای ناشی از  محافظت

ترین خدمات شهری فضای ممهجزو نقلیه  لتردد انواع وسای

براساس مطالعات انجام گرفته، . دنآیسبز به شمار می

 اراضی)درختان نسبت به سایر موانع هم ردیف خود 

در تقلیل آلودگی صدا از قابلیت  (موانع مصنوعی -زراعی

مجنونیان، )کنند موثر عمل می وده وبیشتری برخوردار ب

کمربندهای سبز نیز به عنوان مانعی میان منبع صدا  (.1753

شوند تا سطح صدایی که بوسیله و گیرنده قرار داده می

 .(Kragh 1979)شود را کاهش دهند گیرنده ایجاد می

تواند می ،متر افزایش 72پهنای کمربندهای سبز در ازای هر 

 ;Eyring 1946) ل کاهش دهددسی ب 4-3صدا را 

Reethof 1973; Cook & Haverbeke 1974)  ،تراکم

ارتفاع، طول و پهنای کمربندهای سبز فاکتورهای مهمی در 

های اندازه برگ و شاخه کاهش صوت نسبت به ویژگی

تراکم، ارتفاع، طول و پهنای  هستند، بعبارت دیگر،

 & Cook) کنندکمربندهای سبز صوت را منتشر می

Haverbeke 1974) ها های اندازه برگ و شاخهو ویژگی

یک کمربند سبز  .(Aylor 1972) کنندجذب را تشدید می

از درختان پراکنده ممکن است صدا را به ای مجموعهشامل 

-طور موثری کاهش دهد، که این کار در طراحی منظر می

 (.Fang & Lin 2005)تواند کاربردی باشد 

  های صوتیکاهنده کاربرد گیاهان بعنوان

های گیاهی، این موانع سبز اگر دارای ارتفاع کافی، عرض پوشش

توانند آلودگی صوتی را به یکی مناسب و تراکم مناسب باشند، می

برای کاهش بار . از دو روش جذب و یا انکسار کاهش دهند

بایستی آلودگی و یا جلوگیری از انتشار آن توسط فضای سبز می

در پژوهشی . نماییمبهای مناسب نهایت دقت را هدر انتخاب گون

درخت  71ای کاهش تاثیر صدای ایجاد شده توسط برکه 

ای یک منبع نقطهبا همیشه سبز ( کمربند سبز)ای حاشیه

میزان صدا بررسی و  صدا در جلوی درختان کمربند سبز ،

سنج در نقاط مختلف در کمربندهای سبز با یک صوت

ی کاهش صدا عبارت از دید، پهنا، فاکتورهای کلیدی برا

. مورد بررسی قرار گرفتندارتفاع و طول کمربندهای سبز 

نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد که رابطه 

لگاریتمی منفی مابین دید و کاهنده نسبی و رابطه لگاریتمی 

مثبت بین کاهنده نسبی و پهنا، طول یا ارتفاع درختان 

در مطالعه  .(Fang & Lin 2003) کمربند سبز وجود دارد

منطقه درختکاری شده در کاهش صدا  5میزان تاثیر دیگری 

تقویت کننده ) یک آمپلی فایر. را مورد بررسی قرار دادند

قرار ( کمربند سبز) در جلوی هر منطقه درختکاری( صوتی

های مختلف سنج در ارتفاعداده شد، در حالیکه یک صوت

در این . بودز قرار گرفته و در فاصله پشت کمربند سب

پارامتر دید، ارتفاع، پهنای کمربند سبز، ارتفاع  1پژوهش 

گیرنده و منبع صدا و فاصله مابین منبع صدا و گیرنده مورد 

 1یون چندگانه اهمیت مدل رگرس. مطالعه قرار گرفت

-در رابطه با کاهنده نسبی توسعه یافته نشان میپارامتر را 

های نسبی با دهد که کاهندهنشان مینتایج این پژوهش . دهد

کاهش دید کاهش و با افزایش پهنای کمربندهای سبز 

 (.Fang & Lin 2005)یابند افزایش می

در مطالعه دیگری درختان همیشه سبز را بعنوان موضوع 

تحقیق، نظم و ترتیب و تراکم گیاهان و تاثیر آنها بر کاهش 

 5 .(Yang et al, 2010)صدا را مورد مقایسه قرار دادند 

، 4بامبو  ،7، درخت سه رنگ0، خرزهره1بداغ)نوع درخت 

                                                           
1. Viburnum.tinus 

2. Nerium oleander 

3. Photinia serratifolia 

4. Bambusoideae 
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ها مورد استفاده در لبه(  0، سدر دئودار1درختچه سه رنگ

های صوت سفید الکتروسیگنالدر این پژوهش . گرفتندقرار 

توسط کامپیوتر و به وسیله یک کانال چندگانه صوت 

AWA6290A در  سازی شد وو آنالیزور ارتعاش شبیه

بعنوان منبع صدا   KMS EV1010درون آن یک بلندگو 

گیری و آنالیز اطلاعات از آنالیزور برای اندازه .قرار داده شد

نتایج . استفاده شد AWA6290A مکانیکی و ارتعاشی

دهد که تفاوت قابل توجهی در اثر بدست آمده نشان می

 ,Yang et al)کاهش صدا در تکرار بالا و پایین وجود دارد 

صدا  ایجاده کیترافپر  یهاتیسا (1980)7کراگ (.2010

و سطح زمین پوشیده از  هابوته سبز،کمربند  قیاز طررا که 

که در آن پهنای  نمود، گیریشوند، اندازهچمن منتشر می

متر بالاتر  1/1بلندگو  و متر بود 1/0-7کمربندهای سبز بین 

 یهااهندهمقایسه مابین ک. از سطح زمین قرار داده شد

در سطح ضریب ثابت  بدست آمده تفاوت قابل توجهی

طریق کمربندهای سبز از  مشخص میزان صوت در نقطه

فقط . نسبت به انتشار از سطح پوشیده از چمن را نشان نداد

کیلو هرتز از طریق  0در محدوده فرکانس بالاتر از 

. یافتها به طور قابل توجهی کاهش کمربندهای سبز و بوته

دهد که این کار به طور قابل یج بدست آمده نشان مینتا

متر بالاتر از  1/1توجهی قادر به کاهش میزان فشار صوت 

 .سطح زمین نیست

حمل و نقل سبز را که  0211در سال  و همکاران یانگ

ترکیب سیستم حمل و نقل آهسته با رضایت بصری، سفر 

های شهری، محیطی آسان و مطمئن که متشکل از پارک

ای سبز و سایر فضاها که پوشیده از گیاهان ضاهای جادهف

برای مطالعه مزایای روانی ایجاد . کنندمنظر هستند، بیان می

 های شهری و سایر فضاهای محیطی،شده به وسیله پارک

با یک روش کمی ( پرسشنامه)ترکیب یک روش انتزاعی 

                                                           
1. Chinese phoinia 

2. cedrus deodara 

3. Kragh 

ر استفاده از آزمون احساسی الکتروانسفالوگرام یا نوا) علمی

% 32ها حاکی از آن است که یافته .استفاده شده است( مغزی

افراد تحت آزمایش معتقدند که منظر تاثیر بسزایی در کاهش 

کنند که گیاهان بیش از اندازه اغراق می% 11صدا دارد و 

مقایسه نتایج صحنه ترافیک و . دهندواقعا صدا را کاهش می

است که دهنده این امر منظر ما بین دو گروه نشان

ناسازگاری قابل توجهی مابین دو گروه مورد بررسی وجود 

توانند صوت را متعادل یا مانع تاثیرات گیاهان منظر می .دارد

کنند که شرکت کنندگان در آزمایش بیان می% 32. آن بشوند

موانع صدایی  گیاهان بعنوان مهمترین موانع صدا تاثیر گذار،

موانع فلزی به عنوان و % 12پلاستیکی و سیمانی هرکدام 

موانع تاثیر گذار توسط هیچکدام از افراد مورد آزمایش 

 .انتخاب نشده بود

های انجام گرفته از تحقیقات قبلی فاکتورهای طبق بررسی

دید، پهنای کمربند : تاثیرگذار در کاهش صوت عبارتند از

سبز، ارتفاع، طول کمربندهای سبز، ارتفاع گیرنده و منبع 

مابین منبع صدا و گیرنده، نظم و ترتیب و  صدا و فاصله

 .تراکم گیاهان همیشه سبز

های کاهش صوت در سه گروه دسته بندی مهمترین روش

یر سازی صدای ترافیک و تاثشبیه( 1: شوند که عبارتند ازمی

تاثیر کمربندهای ( 0 درختان همیشه سبز در کاهش صوت

یلم از تهیه ف( 7سبز در کاهش صوت براساس عمق دید و 

سازی خیابان پر سر و صدا و نزدیک به فضای سبز و شبیه

صوت و بررسی روانشناسانه میزان تاثیر فضای سبز و 

افزایش تحمل افراد نسبت به صداهای محیطی مورد بررسی 

 .قرار گرفته اند

گیری تاثیر برای اندازه 0227در سال  همکارانفانگ و 

ای همیشه سبز درخت حاشیه 71، صدای ایجاد شدهکاهش 

را مورد بررسی قرار دادند، صدای ترافیک شهری ضبط شده 

ای منبع نقطه. بعنوان منبع صدا در این آزمایش استفاده شد

صدا در جلوی درختان کمربند سبز قرار داده شد و میزان 

سنج صدا در نقاط مختلف در کمربندهای سبز با یک صوت
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ان فشار صدا در در هر کمربند سبز، میز. گیری شداندازه

متر از هر طرف  1/0امتداد نقاط دو خط عرضی که هرکدام 

کنند، اندازه خط مرکزی که عمود بر کمربند سبز عبور می

متر از  1گیری در هر خط عرضی، مناطق اندازه. شدگرفته 

 AIWA)منبع صدا . (1شکل ) هم دیگر فاصله داشتند

متر از لبه کمربند سبز و  1در عرض ( وات 12آمپلی فایر، 

. (0شکل ) بالاتر از سطح زمین قرار گرفت 0/1به ارتفاع 

سازی صدای ترافیک تاثیر درختان را بنابراین از طریق شبیه

اشاره کردند ( 1992)1برانکه و ور . مورد ارزیابی قرار دادند

یک منبع خطی  ای نسبت بهکه کاهش صدا از یک منبع نقطه

در برخورد با یک مانع بهتر است، با این حال، روند کاهش 

اگرچه در این . ای یکسان استمیان منبع خطی و منبع نقطه

ای مورد استفاده قرار گرفته است، نتیجه مطالعه منبع نقطه

شود که میزان تاثیر کاهش صدا از منبع خطی و گرفته می

با این وجود، . ه استای توسط کمربندهای سبز مشابنقطه

تحقیقات زیادی در رابطه با کاهش صوت توسط منبع خطی 

توسط کمربندهای سبز مورد نیاز خواهد بود که ممکن است 

 .نقش مهمی در کاهش صدای ترافیکی داشته باشند

 
 (.Fang & Lin 2003)طراحی تجربی  -9شکل

                                                           
1. Beranke & Vèr   

 
 

 (.Fang & Lin 2003)مقطع طولی طرح آزمایشی  -2شکل 

 

 5، (2005)فانگ و  در پژوهش دیگر انجام گرفته توسط  

نوع کمربند سبز که معمولا به عنوان لبه در تایوان رایج 

بودند، برای این مطالعه انتخاب شدند، که در این روش خط 

 مرکزی عمود بر روی کمربندهای سبز کشیده شده بود

متر  1/0، از هر طرف Bو  Aخط عرضی  0 .(a-7شکل )

بطور کلی این . خط مرکزی ترسیم شده بودند دورتر از

-7شکل ) باشدمی 2003روش شبیه روش فانگ و در سال 

a) . مدل رگرسیون چندگانه براساس اطلاعاتی که برای

نشان دادن اهمیت فاکتورهای متعدد کمربند سبز که در 

در این مدل، فاکتور . کاهش صدا نقش داشتند، ایجاد شد

اکتورهای مستقل دید، ارتفاع وابسته کاهنده نسبی و ف

درخت، پهنای کمربند، ارتفاع گیرنده و منبع صدا و فاصله 

در مدل ( فاکتورهای مستقل) فاکتور 1متعاقبا . بودند

رگرسیون ترکیب شدند، تا حدی که واحدهای پارامتریک 

. پارامتر بدون بعد بدست آمد 7ترکیب شده از بین رفت و 

به عنوان کمربند  0اسبی در این پژوهش انتخاب درخت دم

، ا ارتفاع کم منبع صدا و گیرندهسبز، به عنوان یک نمونه ب

که با استفاده از این . بیشترین کاهش صدا را ایجاد نمود

اثر کاشت تک گونه مانند دم اسبی در کاهش صدا روش 

های متنوع و با ترکیب مختلف روشن شده نسبت به کاشت

یر را در کنترل و کاهش ای بیشترین تاثو کاشت تک گونه

                                                           
2. Casuarina equisetifolia 
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رسد که این روش دقت بنظر می. صدای ناخواسته نشان داد

های درختان گیری تاثیر ویژگیقابل توجهی در اندازه

ها توان انتخاب گونهمختلف در کنترل صدا داشته باشد و می

اگرچه کاهش  .های موثر انجام دادتر و با فاصلهرا دقیق

 1وسیله ضوابط فردلصوت توسط یک دیوار محکم به 

اما مزیت  ،(Beranek  & Vèr 1992) ارزیابی شده است

ی این روش استفاده از روش متفاوت و کمربندهای سبز

 های بسیاری بجای یک سطح جامدکه شکاف باشدمی

ارتفاع منبع  ن منطقه سایهیدر این پژوهش برای تعی .دارند

 یم برتقس ، فاصلهصوتی و گیرنده تقسیم بر ارتفاع درخت

تعیین موقعیت گیرنده در رابطه با منطقه  برای ارتفاع درخت

دید میزان تخلخل تقسیم بر  سایه و پهنای کمربند سبز

توان با دهد که در واقع میکمربندهای سبز را نشان می

ترکیب سه پارامتر بدون بعد در نقشه، کاهش صوت ایجاد 

نی شده توسط کمربندهای سبز را به طور موثری پیش بی

 .کرد

تحقیق دیگری دید را بر روی خط عرضی مطابق روش 

یک  .گیرداندازه می (1963) 7و امبلتون (1946) 0ایرینگ

ایستد و فرد دیگر درون فرد در جلوی کمربند سبز می

زند تا زمانیکه فرد کمربند سبز بر روی خط عرضی قدم می

فاصله بین دو شخص . ایستاده در لبه نتواند او را ببیند

. شودشود، اندازه گرفته میکه فرد دوم دیده نمیزمانی

گیری شده بار بر روی خط عرضی اندازه 7متوسط فاصله 

 است، هر خط در هر کمربند به عنوان واحد دید تلقی می

گیری دید مورد سپس روش نورافکن برای اندازه. شود

سپس فاصله مابین گیرنده و نورافکن . استفاده قرار گرفت

بار بر روی خط  5متوسط فاصله . شودگیری میاندازه

. شودگیری دید نامیده گیری شد تا واحد اندازهعرضی اندازه

 . بود 1/2دقت روش نورافکن 

                                                           
1. Fresnel number ( F= a

2
/Lλ) 

2. Eyring 

3. Embelton 

مقایسه دو روش و نتایج بدست آمده نشان داد که تفاوت 

این آزمایش نشان داد . متر است 1/2مابین دو روش تقریبا 

اساس سنجش در این . که روش دید قابل اعتماد است

رسد که این روش براساس عمق دید بوده است و بنظر می

های قبلی برخوردار روش از دقت کمتری نسبت به روش

 .باشد

 
 (a ) پلان طرح آزمایشی 

 
 

 (b )برش طولی طرح  آزمایشی 

 (.Fang & Ling 2005)دیاگرام طرح آزمایشی  -3شکل 

 

 بحث و نتیجه گیری 

در  پژوهشی مهم کهموضوع  عنوان یکصدا به امروزه 

ای در حال شهری به طور فزاینده یطیمح ستیحوزه علوم ز

ها است که   همچنین مدتشود، افزایش است، مطرح می

با . ای وجود دارد ه تمایل به کاهش صدا در فضاهای جاد
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در تحقیقات مختلفی بر  اینکه اثرات گیاهان بطور پراکنده

ه است ولی تاثیر زیبایی بصری روی کاهش صدا بررسی شد

-های گونهها در افزایش تحمل افراد و همچنین ویژگیگونه

ها در قدرت جذب صداها همچنان بعنوان پرسش باقی 

تا با بررسی کرده است این تحقیق سعی . مانده است

های درختان در گیری ویژگیمناسبترین روش برای اندازه

همچنین . دهد کمربندهای سبز برای کاهش صدا انجام

دهد که کاهش بسیاری از تحقیقات صورت گرفته نشان می

های پر ترافیک توسط کمربندهای سبز باریک صدا در جاده

تواند به عنوان خدمات بیشتر محدود شده است و می

 Beranek & Ver)اکوسیستمی مرتبط در نظر گرفته شود 

 ای با عناصرها به طور فزایندههمچنین پژوهش(. 1976

. های شهری در ارتباط هستنددیداری و شنیداری در محیط

گیری از در پژوهش تامورا توانایی مناظر مختلف برای نتیجه

احساسات آزاردهنده مورد بررسی قرار داده است 

(Tamura 2002.) دهد که نتایج بدست آمده نشان می

احساس دلخوری ترکیبی از هر دو عامل شنیداری و دیداری 

های بصری بر ن و همکاران تاثیرات مجموعهویول .است

های شهری را مورد آزمایش قرار روی میزان صدا در محیط

دادند و نتایج بدست آمده نشان داد که تاثیر دیدن بسیار با 

و  ژئو .(Viollon et al. 2002)اهمیت و چند بعدی است 

هوکائو به این نتیجه رسیدند که مناطق با تصاویر بصری 

های پر سرو صدا با سیستم حمل ونقل و فعالیت طبیعی اما

انسانی، قادرند اطلاعات بصری بدست آمده را با درک 

 Geo & Hokao)بخش وسیعی از صوت تغییر دهند 

 پهنای کمربندهای سبزارتفاع درخت و عرض  (.2005

در . کاهنده نسبی داردبا  یرابطه منف کو دید ی رابطه مثبت

بت گیرنده و ارتفاع منبع صدا به کمربندهای سبز زمانیکه نس

باشد کاهش صوت موثری را  1:7:7یا  1:5:5ارتفاع درخت 

توان انتظار در فاصله هشت برابری از ارتفاع درخت می

 . داشت

های رسد که عناصر سبز بعنوان یکی از کاهندهبنظر می

تنها با کاهش صوت بلکه با  های شهری نهصوت در محیط

ذابیت بصری سطح تحمل افراد را جذب چشم و افزایش ج

دهد و نحوه های مزاحم افزایش میبه نسبت به صوت

تواند ها میجنبه های زیباشناختی آن ترکیب این گونه ها و

های مزاحم بر روی تاثیر مثبتی بر روی کاهش اثرات صوت

با در نظر گرفتن این فرض، تحقیق حال . افراد داشته باشد

ش صوت از طریق گیاهان بلکه حاضر علاوه بر سنجش کاه

های بصری بر روی تحمل و جذب صداهای تاثیر جذابیت

دهد و نتایج مزاحم از طریق مردم را مورد مطالعه قرار می

های های مهم بصری گونهتواند ارزش ویژگیاین تحقیق می

سبز و ارتباط آن با ارزش تحمل افراد بر روی صداها مزاحم 

ی از این صداها را در انسان و همچنین کاهش استرس ناش

  .کندبررسی می

 دستورالعمل ترویجی 

های شهری موارد  محیطجهت کاهش آلودگی صوتی در 

 :شودذیل توصیه می

-میها خیابان ا وهسبز در شاهراه هایکمربنداستفاده از ( 1

محافظت کننده اماکن مسکونی از  عاملبه عنوان تواند 

 .باشداع وسایط نقلیه آلودگی صدای ناشی از تردد انو

بامبو،   بداغ، خرزهره، درخت سه رنگ،)وجود درختان ( 0

و نظم و ترتیب قرارگیری ( درختچه سه رنگ، سدر دئودار

و تراکم گیاهان در کاهش میزان صوت در محیط تاثیرگذار 

 .هستند

درخت دم اسبی گونه شاخص و مهمی است که با ارتفاع ( 7

است بیشترین کاهش صوت را  کم منبع صدا و گیرنده، قادر

در نتیجه استفاده از این روش اثر کاشت تک . کندفراهم 

های گونه مانند دم اسبی در کاهش صدا نسبت به کاشت

ای متنوع و با ترکیب مختلف روشن شده و کاشت تک گونه

 .بیشترین تاثیر را در کنترل و کاهش صدای ناخواسته دارد
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های قابل برای ارزیابی ویژگیسازی یک ابزار معتبر شبیه (4

های بهبود ارائه محرکهدف آن که  منظر استتجدید در 

های گیاهی که، پوششبه طوری. واقعی محیط زیست است

.دهند-قادرند به طور قابل توجهی استرس روانی را کاهش
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Abstract 

Due to the rapid industrialization, urbanization and transport systems, noise pollution has reached to a 

disturbing level over the past few years. Plants have been suggested as an affordable and natural 

construction to mitigate outdoor noise pollution in comparison to concrete, metal, plastic and other man-

made materials. The goal of noise control is to promote relaxation, satisfaction and well-being in urban 

residents. Green belts in residential areas are known as one of the most important and effective methods 

to reduce noise pollution caused by road traffic in urban areas. A row of trees may be an effective 

technique compared to other barriers in decreasing noise pollution. In recent years, several methods have 

been used for measuring the effects of landscape elements on noise reduction. The results showed that 

green elements not only mitigate noise pollution but also play important role in creating attractive scenes 

for people which may enhance human tolerance for noise pollution. In addition, organization of plants 

and their aesthetic values may have positive role on noise reduction.      

Keywords: Green Belts, Noise Pollution, Noise Attenuation, Sound Simulation, Vegetation Visual 

Aesthetic
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