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 چکیده 

ی اخیر هاسریع صنایع، شهرنشینی و جوامع دیگر و سیستم حمل و نقل ، آلودگی صوتی به میزان قابل توجهی در سال گسترش بعلت

ترین عناصر برای کاهش آلودگی صوتی محیط در مقایسه با عناصر سخت از جمله گیاهان بعنوان ارزانترین و طبیعی. افزایش یافته است

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

 وتیاماکن مسکونی از آلودگی صنوان عوامل محافظت کننده ها به عها،خیابانسبز در شاهراه هایکمربندباشد. بعبارتی،ساکن شهرها می

درختان نسبت به براساس مطالعات انجام گرفته،  .آیدترین خدمات شهری فضای سبز به شمار می مناشی از تردد انواع وسایط نقلیه از مه

-های متعددی برای اندازهروش کنند.ل میموثر عم سایر موانع هم ردیف خود در تقلیل آلودگی صدا از قابلیت بیشتری برخوردار بوده و

های رایج های اخیر مورد مطالعه قرار گرفته است این مطالعه تلاش دارد مهمترین روشگیری اثرات عناصر منظر بر کاهش صدا در سال

عوامل بعنوان یکی از  که عناصر سبز دهدنشان میهای مورد بررسی نتایج بدست آمده از روش .مورد بررسی قرار دهد را در این زمینه

سطح تحمل افراد را نسبت داشته و در نتیجه بصری  هایافزایش جذابیت نقش مهم در همچنینهای شهری صوت در محیط کاهندهمهم 

تواند تاثیر مثبتی بر روی ها میوجنبه های زیباشناختی آن این گونه ها و چیدمان دهد و نحوه ترکیبهای مزاحم افزایش میبه صوت

 های مزاحم بر روی افراد داشته باشد.اهش اثرات صوتک

 جذابیت های بصری گیاهانشبیه سازی صوتی، ای صوتی، آلودگی صوتی، کمربندهای سبز، کاهنده ه واژگان کلیدی:
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Abstract 

Because of the rapid industrialization, urbanization and other communication and transport systems, 

noise pollution has reached to a disturbing level over the 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 belt is known as one of the most important and 

effective method in residential areas to reduce noise pollution caused by road traffic in urban areas. A 

row of trees may be an effective technique than other barrier in decreasing noise pollution. In recent 

years, several methods have been used for measuring the effects of landscape elements on noise 

reduction. This study attempts to review the applied methods herein. 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: Noise Pollution, Green Belts, Noise Attenuation, Sound Simulation, Vegetation Visual 

Aesthetic  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                             
1- Assistant Professor, Department of Landscape: Architecture, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, 

Boulevard of 29 Bahman, Tabriz, Iran, * (Corresponding author) 
2- Master student of Landscape: Architecture, Faculty of Agriculture, University of Tabriz, Iran, 

mailto:hami@tabrizu.ac.ir


 53                                                                                                       ....رد گیاهان در کاهش اثرات آلودگی صوتیعملک

 
  

 مقدمه

صدای ناخواسته، یکی از مشکلات مشترک در بین شهرهای 

تاده با افجهان است، مشکلی که بیشتر در روستاها و مناطق دور

 گسترش شبکه های حمل و نقل موتوری گسترش یافته است

تواند ای است، که میصدای ناخواسته (Noise) سر و صدا (.1)

(. همچنین از 2) مکالمات را قطع کند یا باعث اذیت و آزار شود

 نمایدهای زندگی در محیط زیست ممانعت میآسایش فعالیت

ساسی برای مردم تبدیل (. امروزه سر و صدا بعنوان مشکل ا3)

از آنجاییکه فرآیندهای صورت گرفته در منظر به  شده است،

طور غیر قابل اجتنابی با یکدیگر مرتبط هستند و الگوهای 

اکولوژی صوت با اکولوژی  کنند،صدایی در منظر را منعکس می

طبق نظر سازمان بهداشت جهانی،  (.4) کندمنظر برابری می

خطر مهم آلودگی محیطی است.  آلودگی صوتی سومین نوع

ها قبلاً فقط منحصر به آلودگی هوا) انتشار گازها( و آلودگی

آلودگی صوتی بعنوان یکی از (. اما اخیراً، 5) آلودگی آب بود

مهمترین اختلالاتی که بر زندگی انسان در مناطق شهری بر 

گذارد، مطرح شده است. توسعه جوامع روی زمین تاثیر می

امروزی و به تبع آن رشد بی سابقه حمل و نقل  مدرن و شهری

(. 6) باعث ایجاد آلودگی صوتی زیادی در شهرها گردیده است

آلودگی صوتی به عنوان یکی از مخاطرات عمومی و یکی از 

عوامل مشکلات سلامتی جامعه هم در کشورهای توسعه یافته و 

. مطالعه نشان میدهد (7) شودمی هم در حال توسعه محسوب

فضای سبز نقش مهمی در جذب آلودگی هوا و خفیف تر  که

(. فضاهای سبز به حفظ تعادل و 8)کردن صدای محیط دارند 

کنند. ها از جمله آلودگیهای هوا و آب کمک میکاهش آلودگی

ها علاوه بر ایجاد فضای روشن است که عناصر سبز در پارک

حفظ مناسب برای انجام فعالیت، نقش موثر و کارآمدتری در 

(. همچنین گیاهان 9کند )کیفیت فضاهای شهری نیز ایفا می

های ضخیم ، هایی که دارای برگبرای جذب صدا در بخش

گوشتی با تعداد زیادی از ساقه برگ دارند، موثر هستند. در 

ها، درختان دوساله و ها ، شاخهواقع ، امواج صدا توسط برگ

یی از انعطاف شود. این ترکیب میزان بالاها جذب میبوته

آورند. گیاهان در تصفیه هوا، پذیری و ارتعاش را به وجود می

تثبیت خاک، کاهش آلودگی آب و هوا و فیلترینگ صوت نقش 

های ها و شاخه(. صدا توسط شاخه9مهمی را بر عهده دارند)

( از آنجاییکه 10شود )درختان بزرگ منحرف و شکسته می

های کاهنده صوت در محیطعناصر سبز بعنوان یکی از عوامل 

های آیند قادرند نه تنها صوت در محیطشهری به حساب می

-شهری را کاهش دهند بلکه با ترکیب گونه ها و بالابردن جنبه

های بصری سطح تحمل افراد را نیز شناختی و جذابیتهای زیبا

افزایش دهند. بعبارتی گیاهان منظر قادرند شدت صوت در 

 مانع تاثیرات آن بشوند.محیط را متعادل یا 

 های صوتویژگی

 حرکت سپسو  تصو منبع نمددرآ شتعاار به قعدر وا تصو

 ایبرو  ستا هگیرنده ب هفرستنداز  اهو رفشا ینوسانهاو  اجموا

 دهستفاا ینـطن ، ارتفاع،یدـبلن فتـص هـساز  اتصوا تمایز

 طاـتبار شوـگ یتحساسزان می با تصو یبلند که دشومی

تواند به گوش دسی بل می 65-80صدای بالای  رد.دا مستقیم

استرس و تنش  ،سلامت ذهنی  باآسیب برساند و همچنین 

، صدای ناخواسته در علاوه بر این(. 11) فردی در ارتباط است

زمان طولانی تاثیرات مخربی بر جسم و روح انسان خواهد مدت 

در  های ناخواستهگاه که تعداد و انواع فرستندهگذاشت و آن

شود، آلودگی صوتی را به دنبال خواهد محیط زیاد می

 طی 2011در سال  Pijanowski et al (.12)داشت

است را  جزء تشکیل شده 6پژوهشی اکولوژی کاهش صدا که از 

گیری و تجزیه و تحلیل ( اندازه1 کنند:بشرح زیر بیان می

 (ارتباط کاهش صدا با3  ؛زمانی -پویایی مکانی (2 ؛ها چالش

  ؛تاثیر گذاری انسان بر روی صداها (4 ؛متغیرهای محیط زیست 

 (  تاثیر صداها بر اکوسیستم6 ؛( تاثیرات صدا بر روی انسان  5

تاثیر منفی بر های توزیع، منبع و ویژگی براساسآلودگی صوتی 

 و براساس مدت و میزانگذارد، انسان می شآسایسلامتی و 

تاثیرات فیزیکی  (1 ده است:به چهار دسته طبقه بندی ش تاثیر

 تاثیرات فیزیولوژیکی، مانند (2گوش همچون آسیب دیدن 

 (3افزایش فشار خون ، بی نظمی ضربان قلب و زخم معده 

تاثیرات روانشناسی، اختلالات ، خواب آلودگی و دیر به خواب 
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تاثیر بر روی عملکرد کار، از  (4رفتن، زود رنجی و استرس 

برداشت اشتباه چیزهایی که شنیده  ووری کاهش بهره قبیل

دهد که صدا تاثیر منفی بر نشان میتحقیقات  (.13) شوندمی

گذارد و صدای محیط یک سلامتی ذهنی و روانی بر جای می

  .(14) آیدفاکتور بحرانی برای ایجاد سلامتی شهر به حساب می

 های صوتکاهنده

مناطق  نشان داده است که حضور عناصر طبیعی در مطالعات

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

ها فقط برای درختان و درختچهکاربرد ، به همین علت(. 15

صدای ناخواسته ایجاد  قادرندزیبایی شهرها نیست، بلکه آنها 

شده از ترافیک و سایر منابع تولید صدا در مناطق مسکونی، 

د که این یکی از مهمترین مدرسه و محل کار را کاهش دهن

گونه های  به عنوان مثال،. .(16) رودهای آنها به شمار میمزیت

در  آلودگی صوتی را کاهش دهند قادر هستندچنار بعلت اینکه 

سرو  (.17) شوندهای عمومی و شهری کشت میهای جادهلبه

صدای محیط در کیفیت زندگی، حتی زمانیکه صدا خیلی 

های فیزیولوژیکی و نشانه تحریکجهت نیز  شدید نیست

تاثیر گذار  اند،دارویی در مردمی که در آن ناحیه قرار گرفته

های ها و شاخهارتعاش امواج صوتی بوسیله برگ. (16) است

های متخلخل شود. عواملی نظیر نور و دیوارهدرختان جذب می

باشند. به همین جهت انعطاف پذیر در جذب صدا موثر می

های فوق جذب صداهای ناخوشایند با داشتن ویژگیدرختان در 

ها و گذارند. انبوه بودن درختان، چرمی بودن برگتاثیر می

دهد که صداهای ناهنجار جذب ا اجازه میپذیری شاخه انعطاف

درختان شوند. درختان در پخش و درهم شکستن صداها نیز 

که در  دریافتندGreya & Deneke  (1987 ). موثرند

متری با  30در هر فاصله  توانجنگلی میزان صدا را میمناطق 

دسی بل کاهش  7یتوان م 1scp.0001فاصله و فراوانی حدود 

 داد.

از موجودات « 2آواهای طبیعی»از سه منبع صداها بطور کلی 

از اجسام غیرزنده « 3صداهای طبیعی»زنده مثل پرندگان، 

                                                             
1- Sycle per second 

2- Biophony 
3- Geophony 

« 4مصنوعی صداهای غیرزنده و»همچون رودخانه یا باد و نیز 

 گیرند،ا و سایر وسایل انسان ساخت نشأت میکه از ماشین ه

که سه  مطرح کردند( 1987) گری و دنگ(. 4ایجاد شوند ) 

در چگونگی کنترل صدا بوسیله گیاهان توانند میعامل 

ها ، ارتفاع گیاه، تراکم و فاصله ( نوع گونه1تاثیرگذار باشند: 

( 3 رعت باد، دما و رطوبت(( فاکتورهای آب و هوایی ) س2 رشد

همچنین مطالعه دیگری (. 10) نوع صدا، منشأ و میزان شدت

روش  سهگیاهان قادرند میزان صدا را از طریق کند که بیان می

گیاهی  هایاندامتواند به وسیله صدا می (1 :زیر کاهش دهند

ها انعکاس یابد های کوچک و برگها، شاخه، شاخههمچون تنه

یاهان بسیار نزدیک به هم و تاج درخت رو به و پخش شود.گ

های روبه پایین، منجر به افزایش شدت صدا توسط پخش کننده

(. انرژی صدایی از خط دید مابین صدا و 18) گرددپایین می

گیرنده، زمانیکه در تعامل با گیاهان است و منجر به کاهش 

( مکانیسم دوم، 2 کند.گردد، عبور میسطح میزان فشار می

تواند شود این تاثیر میجذب است که توسط گیاهان انجام می

 به مکانیسم ارتعاش عناصر گیاهی توسط امواج صدایی باشد

( مکانیسم سوم، شدت صدا، تاثیرات مخرب امواج 3 (.19)

می تواند نقش د سبز کمربن (.20)توانند کم کنندصدایی را می

ایفا  دگی صداآلوتاثیرات اماکن مسکونی از  مهمی در نگهداری

موثرتر از درختان نسبت انجام گرفته،  براساس مطالعات. بکند

 (.21)سایر بازدارنده ها در کاهش صوت عمل میکنند. 

منبع صدا و گیرنده  میان نیز به عنوان مانعیکمربندهای سبز 

رنده ایجاد شوند تا سطح صدایی که بوسیله گیقرار داده می

در ازای ای کمربندهای سبز پهن(. 22)شده بود را کاهش دهند

 دسی بل کاهش دهد 4-8واند صدا را تمتر افزایش می 30 هر

تراکم، ارتفاع،طول و پهنای کمربندهای سبز (. 24، 23)

های اندازه فاکتورهای مهمی در کاهش صوت نسبت به ویژگی

تراکم، ارتفاع، طول و  ، بعبارت دیگر،برگ و شاخه هستند

و ( 23) کنندرا منتشر میپهنای کمربندهای سبز صوت 

در ، کنندها جذب را تشدید میهای اندازه برگ و شاخهویژگی

ای از درختان پراکنده ممکن حالیکه یک کمربند سبز گستره

                                                             
4- Anthrophony 



 55                                                                                                       ....رد گیاهان در کاهش اثرات آلودگی صوتیعملک

 
  

است صدا را به طور موثری کاهش دهد، که این کار در طراحی 

 (.25)منظر ممکن است کاربردی باشد

 

 پیشینه تحقیق 

کاهش صوت انجام گرفته ه در زمینه ک در این بخش مطالعاتی

دهد بررسی منابع نشان می گردد.بطور خلاصه مرور میاست 

ای در این زمینه انجام نگرفته و یا بسیار در ایران مطالعهکه 

در کشورهای تعدادی تحقیق حال . با ایناندک بوده است

 2003در سال  Fang & Lin. انجام شده استخارجی 

درخت  35اثیر صدای ایجاد شده توسط، برای کاهش تتحقیقی 

ای یک منبع نقطهکه  کمربند سبز( همیشه سبز) ایحاشیه

و  انجام دادند ،صدا در جلوی درختان کمربند سبز قرار داده شد

-میزان صدا در نقاط مختلف در کمربندهای سبز با یک صوت

فاکتورهای کلیدی برای کاهش صدا  .گیری شدسنج اندازه

تعیین ، پهنا، ارتفاع و طول کمربندهای سبز متشکل از دید

رابطه این پژوهش نشان داد که  بدست آمده از نتایج .گردیدند

لگاریتمی منفی مابین دید و کاهنده نسبی و رابطه لگاریتمی 

فاع درختان کمربند مثبت بین کاهنده نسبی و پهنا، طول یا ارت

 یدر مطالعه دیگرFang & Lin (2005 ) سبز وجود دارد.

مورد  را منطقه درختکاری شده در کاهش صدا 6میزان تاثیر 

تقویت کننده صوتی( در ) یک آمپلی فایر دادند.بررسی قرار 

، در  کمربند سبز( قرار داده شد) جلوی هر منطقه درختکاری

های مختلف و در فاصله پشت سنج در ارتفاعحالیکه یک صوت

پارامتر دید،  5 در این پژوهشکمربند سبز قرار گرفته است. 

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

مدل  .یرنده مورد مطالعه قرار گرفته استمابین منبع صدا و گ

پارامتر را  در رابطه با کاهنده  5رگرسیون چندگانه اهمیت 

-نتایج این پژوهش نشان میدهد. نسبی توسعه یافته نشان می

نسبی با کاهش دید کاهش و با افزایش  هایکاهندهدهد که 

 یابند.پهنای کمربندهای سبز افزایش می

را بعنوان موضوع سبز  درختان همیشه دیگریمطالعه  در

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

نوع درخت همیشه  6. (7) دادندصدا را مورد مقایسه قرار 

 درختچه سه رنگ،بامبو،   گ،)بداغ، خرزهره، درخت سه رنسبز

در این  اند.ها مورد استفاده قرار گرفتهدر لبه سدر دئودار(

الکترو سیگنال های صوت سفید توسط کامپیوتر و به پژوهش 

و آنالیزور  AWA6290Aوسیله یک کانال چندگانه صوت 

 KMSیک بلندگو آن درون در ارتعاش شبیه سازی شد و 

EV1010  گیری و ار داده شد.برای اندازهبعنوان منبع صدا قر

 AWA6290Aآنالیز اطلاعات از آنالیزور مکانیکی و ارتعاشی 

که تفاوت قابل  دهدمینشان  بدست آمده نتایج .استفاده شد

  (.7) پایین وجود دارددر تکرار بالا و توجهی در اثر کاهش صدا 

Kragh (1980) از که را صدا  ایجاده کیترافپر  یهاتیسا

سطح زمین پوشیده از چمن  و هابوته سبز،کمربند  قیطر

که در آن پهنای  است. هایی نمودهگیریشوند، اندازهمنتشر می

متر بالاتر از  1.5متر بود. بلندگو  2.5-3کمربندهای سبز بین 

بدست  یهامقایسه مابین کاهنده .سطح زمین قرار داده شد

ن صوت در در سطح ضریب ثابت میزا آمده تفاوت قابل توجهی

 ی سبز نسبت به انتشار از سطحطریق کمربندها مشخص نقطه

پوشیده از چمن را نشان نداد. فقط در محدوده فرکانس بالاتر از 

ها به طور قابل کیلو هرتز از طریق کمربندهای سبز و بوته 2

دهد که یابند. نتایج بدست آمده نشان میتوجهی کاهش می

 صوت فشارمیزان ر به کاهش قادبه طور قابل توجهی این کار 

 نیست.بالاتر از سطح زمین متر  1.5

Yang  حمل و نقل سبز را که  2011در سال و همکاران

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 منظر فضاهای جاده

کنند. برای مطالعه مزایای روانی ایجاد شده به ستند، بیان میه

های شهری و سایر فضاهای محیطی ،ترکیب یک وسیله پارک

روش انتزاعی ) پرسشنامه( با یک روش کمی علمی) استفاده از 

آزمون احساسی الکتروانسفالوگرام یا نوار مغزی ( استفاده شده 

افراد تحت آزمایش  %90ها حاکی از آن است که است.یافته

 %55معتقدند که منظر تاثیر بسزایی در کاهش صدا دارد و 

کنند که گیاهان واقعا صدا را کاهش بیش از اندازه اغراق می

دهند. مقایسه نتایج صحنه ترافیک و منظر ما بین دو گروه می
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نشان دهنده این امر است که ناسازگاری قابل توجهی مابین دو 

توانند صوت را د دارد.گیاهان منظر میگروه مورد بررسی وجو

شرکت کنندگان در  %80متعادل یا مانع تاثیرات آن بشوند. 

کنند که گیاهان بعنوان مهمترین موانع صدا آزمایش بیان می

و  %10تاثیر گذار ،موانع صدایی پلاستیکی و سیمانی هرکدام 

د موانع فلزی به عنوان موانع تاثیر گذار توسط هیچکدام از افرا

 مورد آزمایش انتخاب نشده بود.

های انجام گرفته از تحقیقات قبلی فاکتورهای طبق بررسی

تاثیرگذار در کاهش صوت دید، پهنای کمربند سبز، ارتفاع، 

طول کمربندهای سبز، ارتفاع گیرنده و منبع صدا و فاصله 

مابین منبع صدا و گیرنده ، نظم و ترتیب و تراکم گیاهان 

شد، بطوریکه این عوامل بصورت ترکیبی باهمیشه سبز می

درتحقیق مستقلی جهت کاهش آلودگی صوتی مورد بررسی 

اند، در این تحقیق عوامل تاثیرگذار در جهت کاهش قرار نگرفته

های شهری بصورت ترکیبی مورد بررسی قرار صوت در محیط

می گیرد. برای بررسی بیشتر منابع تحقیق در این زمینه 

-لعه اخیر در رابطه با آلودگی صوتی و راهخلاصه چندین مطا

 های کاهش آن بصورت جدول زیر آورده شده است:

 

 بررسی مطالعات پیشین در زمینه کاهش صوت1جدول 

 نتایج روش تحقیق مبانی نظری عنوان مقاله سال نویسنده

Yong 

Hong & 

Yong 

Jeon 

2017  

Exploring 

spatial 

relationship 

among 

soundscape  

variables 

های صوتی براساس میزان نقشه

فشار صوت در نمایش دقیق 

این امر که چگونه مردم صدای 

کنند محیط را درک می

هایی دارند. که به محدودیت

-عنوان یک روش مکمل ، می

توانند روش مناسبی برای 

ریزی و طراحی شهری برنامه

باشند چراکه اطلاعات بیشتری 

های صوتی معمولی ازنقشه

ای درک محیط آکوستیک بر

 کنند. بازتاب می

هـای صـوتی را   این پژوهش نقشه

های فضایی در ایجاد و تاثیر زمینه

صداها در فضاهای شهری را مورد 

اطلاعـات   دهـد. بررسی قـرار مـی  

ــتیک و ادراکــی    ــی، آکوس فیزیک

صدای محیط در مناطق مختلـف  

هــای شـهری، بــرای ایجــاد نقشــه 

 صوتی گردآوری شد.

 

یقات هونگ و نتایج تحق

دهد که صدا جئون نشان می

تاثیر منفی بر سلامتی ذهنی 

گذارد و و روانی بر جای می

صدای محیط یک عامل 

بحرانی برای ایجاد سلامتی 

 آید.شهر به حساب می

Yang, 

Bao 

,Zhu 

2011 An 

Assessment 

of 

Psychologic

al Noise 

Reduction 

by 

Landscape 

Plants 
 

ای سبز جاده این مقاله فضاهای

روها را بعنوان و پیاده

-سفرمحیطی نمونه بررسی می

حضور کند کند و بیان می

عناصر طبیعی در مناطق در 

معرض صدا تاثیر متعادل 

ای در پاسخ مردم به صدا کننده

دارد. ارتباط مابین منظر و 

سلامتی دراغلب جوامع دیده 

 شده است.

ترکیـــب یـــک روش انتزاعـــی   

روش کمـی  )پرسشنامه( بـا یـک   

علمــــی)از آزمــــون احساســــی 

الکتروانسفالوگرام یا نوار مغـزی (  

ارزش  اســـتفاده شـــده اســـت.  

ــدار نــوار    ــفالوگرام )مق الکتروانس

تهیـه  ( با P2مغزی پاسخ دهنده)

ــاده پرترافیـــک و  فیلمـــی از  جـ

-تصویری از مردم در حـال پیـاده  

ها نشان داده شد و روی در عینک

صدا با اسـتفاده از بلنـدگو پخـش    

 د.ش

افراد تحت آزمایش  90%

معتقدند که منظر تاثیر 

بسزایی در کاهش صدا دارد و 

-بیش از اندازه اغراق می 55%

کنند که گیاهان واقعا صدا را 

دهند در نتیجه کاهش می

احساساتی که توسط صدا 

شوند و محرک برانگیخته می

های بصری بیان شده با 

فراوانی گروه بتا مطابقت و با 

ه آلفا مطابقت فراوانی گرو

-ندارند، گیاهان منظر می

 توانند صوت را متعادل کنند
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B. 

Hunasha

la, B. 

Patil 

2012 Assessment 

of noise 

pollution 

indices in 

the city of 

Kolhapur, 

India 

امروزه مناطق مسکونی دورتر 

-از منابع صدا و نزدیک خیابان

های فرعی ساکت که بسیار 

ت زیادی عمومی و دارای اهمی

شوند. هستند ،ایجاد می

دهند اکثریت مردم ترجیح می

تا در جاهایی دور از سر و 

صدای محیط شهری زندگی 

 کنند.

های در این مطالعه شاخص

، L10 ،L50آلودگی صوتی یعنی 

L90یی آب و هوا ، اختلالات

NC) مداوم، ( میزان فشار صدای

و  (LNP) آلودگی صوتیمیزان 

معرض ر شاخص قرار گرفتن د

( برای همه مناطق NEIت )صو

)آموزشی، تجاری، تفریحی، 

-مسکونی و مناطق آرام( اندازه

 گیری شده است.

در این پژوهش نشان داده 

شده است که بالاترین میزان 

صوت در مناطق صنعتی با 

بل دسی 72.25مقدار 

مشاهده شده است و میزان 

دسی بل در   64.47صوت 

دسی  63.71مناطق تجاری، 

در مناطق آموزشی، بل 

در مناطق تفریحی و  53.26

دسی بل در مناطق  42.48

 باشد.آرام می

Anderso

n 
,Mulliga

n, 

Goodma

n 

1984 Effects of 

vegetation 

on human 

response to 

sound  

 

ها فقط درختان و درختچه

برای زیبایی شهرها نیست، 

توانند صدای بلکه آنها اغلب می

ه از ترافیک ناخواسته ایجاد شد

و سایر منابع تولید صدا در 

مناطق مسکونی، مدرسه و 

 محل کار را کاهش دهند 

در این پژوهش ابتدا از کاهش 

فیزیکی صوت به وسیله گیاهان، و 

سپس مطالعات اخیر  که در رابطه 

با تاثیر پوشش گیاهی بر درک و 

ارزیابی صوت هستند مورد 

 استفاده قرار گرفته است.

 دهدمی نشان حاضر مطالعه

که شهرها نیاز به نوارهای 

کاشت وسیع در نزدیکی منبع 

صدا برای تاثیرگذاری 

درکاهش صدای ترافیک 

 دارند.

Pudjowa

ti,Yanuw

iyadi 

Sulistion

o 

,Suyadi 

2013 Estimation 

of Noise 

Reduction 

by Different 

Vegetation 

Type as a 

Noise 

Barrier : A 

Survey in 

Highway 

along Waru 

– Sidoarjo in 

East Java, 

Indonesia 

تواند به وسیله منبع صدا می

حمل و نقل، همچون 

ها ، ها، ماشینقطارها،اتوبوس

هواپیماها و موتورسیکلت ها 

نیاز به توسعه  ایجاد شدند.

خانه، مردم را به ساختن خانه 

در مناطق با صدای بالا ، 

ها در همچون ساخت خانه

-ها تشویق میهاطراف بزرگرا

 کند.

 (SLMها)ردیفی از صوت سنج

در فواصل مختلفی در بزرگراه قرار 

داده شد، در حضور پوشش 

گیاهی، و برآورد دیگر در غیاب 

پوشش گیاهی و مجموعه دیگر به 

عنوان شاهد بدون پوشش گیاهی 

های مورد قرار داده شد.گونه

استفاده درخت باران، پتروکارپوس 

اج و تمبر ایندیکوس، درخت س

 هندی مورد استفاده قرار گرفت.

کند که نتایج تحقیق بیان می

تواند در کاهش صدا می

فواصل مختلف ایجاد شود. به 

طوری که در گونه 

Pithecolelobium 

dulce  بالاترین میزان کاهش

را در فاصله  %10-20صدا  

 متری دارد. 20

Fang, 

Ling 

2005 Guidance 

for noise 

reduction 

provided by 

tree belts 

به منظور بررسی تاثیر کاهش 

صدا به وسیله کمربندهای سبز 

کمربند سبز متراکم  6باریک، 

انتخاب شدند و تاثیر کاهش 

ها مورد صدا در پشت آن

 مطالعه قرار گرفت.

خط مرکزی عمود بر روی 

کمربندهای سبز کشیده شده 

است.یک منبع صدا در هر طرف 

به فاصله  ایخط عرضی در نقطه

متر دورتر از کمربند سبز قرار  2

اند. ارتفاع منبع صدا با گرفته

ارتفاع گیرنده یکسان است. 

های مختلف گیرنده و ارتفاع ارتفاع

منبع صدا برای هر کمربند سبز 

 مورد آزمایش قرار گرفته است. 

نشان  تحقیق هاییافته

مابین دید، گیرنده  که دهدمی

دا با و ارتفاع بالای منبع ص

یکدیگر همبستگی منفی 

دارند در حالیکه ارتفاع 

درختان و پهنای کمربندهای 

سبز همبستگی مثبتی با 

های نسبی دارند. کاهنده

بعبارتی، کاهنده نسبی زمانی 

کوچک  و  d و  hکه بالاست 

m  .بزرگ است 
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Fang, 

Zhiyi, 

Zhujun, 

Jiani 

2010 The 

investigation 

of noise 

attenuation 

by plants 
and 

correspondi

ng Noise-

Reducing 

Spectrum 

 

اغلب مطالعات قبلی برای 

کاهش صدا توسط درختان 

داران انجام برگ ریز و مخروط

شده بود. بنابراین تاثیر کاهش 

صدا توسط درختان پهن برگ 

کمربندهای سبز در مزارع در 

این تحقیق مورد بررسی قرار 

 گرفته است. 

ــه ــع نقط ــدمنب ــوی ای ص ا در جل

درختان کمربند سبز قرار داده شد 

و میزان صدا در نقاط مختلـف در  

سنج کمربندهای سبز با یک صوت

گیری شده است. کـه بـرای   اندازه

نـوع درخـت همیشـه     6این کار از

ســــبز)بداغ، بـــــامبو، ســـــدر  

دئودار،درخت سه رنگ، درختچـه  

خرزهـره    سه رنگ رابـین قرمـزو   

  استفاده شده است.

ش انواع درختان این پژوه

همیشه سبز ، نظم و ترتیب و 

تراکم گیاهان و تاثیر آنها بر 

کاهش صدا را مورد مقایسه 

 ینشان م جینتادهد و قرار می

به طور  اهانیگ یدهد که وقت

 یدر کنار هم قرار م یمتفاوت

در  یدار یتفاوت معن رند،یگ

کاهش صدا در فرکانس  ریتاث

  وجود دارد نییبالا و پا یها

Nasiri,Fa

llah, 

Nasiri 

2015 The effects 

of tree 

species on 

reduction of 

the rate of 

noise 

pollution at 

the edge of 

Caspian 

forest roads 

هدف این مطالعه ارزیابی میزان 

های برگان  وگونهتاثیر پهن

ن در دارادرختان مخروط

کاهش آلودگی صوتی براساس 

-فاصله از منبع صدا و نوع گونه

 های درختی است.

قطعه برای  25در این مطالعه 

قطعه  25های مخروطیان و گونه

های پهن برگ برای برای گونه

های بررسی بیشتر نقش گونه

درختی در کاهش آلودگی صوتی 

انتخاب شدند. بطوریکه فردی در 

و صدای مرکز جاده در مقابل سر

گیرد و  از ایجاد شده قرار می

ترومپت جهت مقایسه اثرات 

های مختلف بر روی میزان گونه

نماید. فرد دیگر صدا استفاده می

متری  20در لبه قطعات در فاصله 

از جاده قرار گرفت تا میزان صدا 

بل متر اندازه را با استفاده از دسی

  بگیرد.

نتایج نشان داد که درختان 

ای های جادهجنگل در حاشیه

-آلودگی صوتی را کاهش می

دهند.پیشنهاد شده است که 

هایی با ارتفاع درختی گونه

کم، تاج پهن برای کاهش 

 آلودگی صوتی استفاده شود.

Fang, 

Ling 

2003 Investigatio

n of the 

noise 

reduction 

provided by 

tree belts 

 

توانند آلودگی گیاهان می

س صوتی را با انعکا

کردن،شکستن، پخش کردن و 
جذب صدا کاهش دهند. آیلور 

بیان کرد که  1972در سال 

-شاخه و برگ، تنه و خاک می

توانند به طور مستقیم صدا را 
 کاهش دهند 

های روابط مابین ویژگی

وزن تر  گیاه)شامل، سطح برگ،

برگ، قابلیت لمس برگ و شکل 
برگ(و میزان متوسط وابسته به 

ها ین ویژگیکاهش صدا توسط ا

 مورد مطالعه قرار گرفته است.

 

دهد نتایج پژوهش نشان می

که رابطه لگاریتمی منفی 

مابین دید و کاهنده نسبی و 
رابطه لگاریتمی مثبت بین 

کاهنده نسبی و پهنا، طول یا 

ارتفاع درختان کمربند سبز 

 وجود دارد.

ملکی 

کبری، 

حسینی 
سید 

محسن، 

ورامش 

 سعید

1387 The role of 

urban green 

space in 

noise 

pollution 

reduction 
 

شدت صدا در ارتباط با مسافت 

، غلظت هوا ، شرایط آب و 

هوایی  و خصوصیات عنصر 
کنترل کننده متفاوت است . 

با استفاده از فضای سبز شهری 

نه تنها آلودگی صوتی کاهش 

 .می یابد 

های کاری اقاقیا و عرضاز جنگل

ده شده است. مختلف کاشت استفا

اثر کاهندگی آلودگی بطوریکه 
صوتی توسط جنگل شهری بسیار 

بیشتر از دیوارهای صداگیر پیش 

ساخته و مصالح ساختمانی می 

  .باشد

کاری اقاقیا و تاثیر جنگل

های مختلف کاشت عرض

دسی بل در کاهش  12-8
آلودگی صوتی شهر تهران 

موثر بوده است و همچنین 

به  کاریبهترین عرض درخت

منظور کاهش آلودگی صوتی 
 متر است. 50-40
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 های تحقیقبررسی مواد و روش

گیری هایی که برای سنجش و اندازهدر این بخش انواع روش

ها و یا سایر در اثر استفاده از کاهنده آن های کاهشصوت و راه

-شود. مهمترین روشاست، توضیح داده می استفاده شدهموارد 

روش ( 1شوند که عبارتند از : ه بندی میسه گروه دستها در 

در همیشه سبز تاثیر درختان و سازی صدای ترافیک شبیهاول 

کاهش در کمربندهای سبز تاثیر ( روش دوم 2   کاهش صوت

تهیه فیلم از خیابان ( روش سوم 3و براساس عمق دید صوت 

و  سازی صوتپر سر و صدا و نزدیک به فضای سبز و شبیه

و افزایش تحمل میزان تاثیر فضای سبز اسانه بررسی روانشن

 افراد نسبت به صداهای محیطی مورد بررسی قرار گرفته است.

Fang & Lin (2003 )کاهش صدای  گیری تاثیربرای اندازه

همیشه سبز را مورد بررسی  ایدرخت حاشیه 35ایجاد شده ، 

و بعنوان منبع صدا  هصدای ترافیک شهری ضبط شد قرار دادند،

ای صدا در جلوی منبع نقطه شد. استفادهاین آزمایش  در

درختان کمربند سبز قرار داده شد و میزان صدا در نقاط 

 .گیری شدسنج اندازهمختلف در کمربندهای سبز با یک صوت

در هر کمربند سبز، میزان فشار صدا در امتداد نقاط دو خط 

بر  متر از هر طرف خط مرکزی که عمود 5/2عرضی که هرکدام 

شد. در هر خط کنند، اندازه گرفته میکمربند سبز عبور می

 .یگر فاصله داشتندمتر از هم د 5گیری عرضی، مناطق اندازه

متر از  1وات( در عرض  50آمپلی فایر ،  AIWAمنبع صدا )

بالاتر از سطح زمین قرار  2/1به ارتفاع  لبه کمربند سبز و

ترافیک تاثیر ی صدا سازیشبیهگرفت. بنابراین از طریق 

  Beranke & Vèr درختان را مورد ارزیابی قرار دادند.

ای ( اشاره کردند که کاهش صدا از یک منبع نقطه1992)

نسبت به یک منبع خطی در برخورد با یک مانع بهتر است، با 

ای یکسان این حال، روند کاهش میان منبع خطی و منبع نقطه

ای مورد استفاده قرار هاست. اگرچه در این مطالعه منبع نقط

شود که میزان تاثیر کاهش صدا از گرفته است، نتیجه گرفته می

با  ای توسط کمربندهای سبز مشابه است.منبع خطی و نقطه

این وجود، تحقیقات زیادی در رابطه با کاهش صوت توسط 

منبع خطی توسط کمربندهای سبز مورد نیاز خواهد بود که 

هش صدای ترافیکی داشته ممکن است نقش مهمی در کا

 باشند.

 

                                                                           

 .(Fang & Lin 2003) طراحی تجربی -1شکل         

 
 Fang & Lin مقطع طولی طرح آزمایشی) -2شکل 

2003). 

 

 Fand & lin(2005)  در پژوهش دیگر انجام گرفته توسط 

نوع کمربند سبز که معمولا به عنوان لبه در تایوان رایج  6،

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

خط  2مرکزی عمود بر روی کمربندهای سبز کشیده شده بود.

متر دورتر از خط مرکزی  2.5، از هر طرف Bو  Aعرضی 

 & Fandترسیم شده بودند. بطور کلی این روش شبیه روش 
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Lin  باشد. مدل رگرسیون چندگانه براساس می 2003در سال

اطلاعاتی که برای نشان دادن اهمیت فاکتورهای متعدد کمربند 

سبز که در کاهش صدا نقش داشتند، ایجاد شد. در این مدل، 

فاکتور وابسته کاهنده نسبی و فاکتورهای مستقل دید، ارتفاع 

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

فاکتور) فاکتورهای مستقل( در مدل رگرسیون  5بودند. متعاقبا 

ترکیب شدند، تا حدی که واحدهای پارامتریک ترکیب شده از 

پارامتر بدون بعد بدست آمد. در این پژوهش  3بین رفت و 

انتخاب درخت دم اسبی به عنوان کمربند سبز ، به عنوان یک 

و گیرنده ، بیشترین کاهش صدا را نمونه با ارتفاع کم منبع صدا 

اثر کاشت تک گونه مانند با استفاده از این روش که ایجاد نمود. 

های متنوع و با ترکیب دم اسبی در کاهش صدا نسبت به کاشت

ای بیشترین تاثیر را در مختلف روشن شده و کاشت تک گونه

رسد که کنترل و کاهش صدای ناخواسته نشان داد. بنظر می

های گیری تاثیر ویژگیش دقت قابل توجهی در اندازهاین رو

توان انتخاب درختان مختلف در کنترل صدا داشته باشد و می

اگرچه کاهش  های موثر انجام داد.تر و با فاصلهها را دقیقگونه

ارزیابی  1صوت توسط یک دیوار محکم به وسیله ضوابط فردل

روش متفاوت و  اما مزیت این روش استفاده از (،27) شده است

های بسیاری بجای یک سطح جامد کمربندهای سبز که شکاف

  dَدر این پژوهش برای تعین منطقه سایه،   hَ باشد.دارند می

میزان   mَتعیین موقعیت گیرنده در رابطه با منطقه سایه و 

توان با دهد که در واقع میتخلخل کمربندهای سبز را نشان می

بعد در نقشه، کاهش صوت ایجاد شده ترکیب سه پارامتر بدون 

 توسط کمربندهای سبز را به طور موثری پیش بینی کرد.

روی خط عرضی مطابق روش بر دید را دیگری تحقیق 

(1946) Eyring  (1963)و Embelton گیرد.اندازه می  

ایستد و فرد دیگر درون یک فرد در جلوی کمربند سبز می

زند تا زمانیکه فرد یکمربند سبز بر روی خط عرضی قدم م

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

 3متوسط فاصله  شود.شود، اندازه گرفته میفرد دوم دیده نمی

خط در هر  هرگیری شده است، بار بر روی خط عرضی اندازه

                                                             
1- Fresnel number ( F= a2/Lλ) 

سپس روش نورافکن  شود.کمربند به عنوان واحد دید تلقی می

سپس فاصله  .گرفتگیری دید مورد استفاده قرار برای اندازه

 6شود. متوسط فاصله گیری میمابین گیرنده و نورافکن اندازه

گیری دید گیری شد تا واحد اندازهبار بر روی خط عرضی اندازه

دو روش و مقایسه  بود.  0.1شود. دقت روش نورافکن نامیده 

روش تقریبا  نشان داد که تفاوت مابین دو بدست آمده نتایج

این آزمایش نشان داد که روش دید قابل اعتماد  متر است. 0.5

اساس سنجش در این روش براساس عمق دید بوده است  است.

-رسد که این روش از دقت کمتری نسبت به روشو بنظر می

 های قبلی برخوردار باشد.

 

 
پلان طرح آزمایشی ( aدیاگرام طرح آزمایشی: ) -3شکل 

(Fang & Lin 2005.) 

 

 
( برش طولی طرح  bدیاگرام طرح آزمایشی : ) -4شکل 

 (.Fang & Lin 2005آزمایشی) 

 

هایی از خیابان پر سر و صدا ) شلوغ( و فیلمدر پژوهش دیگری 

دیجیتالی  Videoconنزدیک به فضای سبز با استفاده از 

( سر و صدای محیط SONY DCR-PC300K) گرفته شد.
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صوت توسط  گیری شد.سنج اندازهبا استفاده از یک صوت 

AWA6290A  کانال چندگانه صوت و آنالیزور ارتعاش شبیه

فیلم (. Aihua Co, Ltd, Hangzhou, China)سازی شد 

های ویدئویی نمایش داده شد و صدای ضبط ها از طریق عینک

های ارزیابی تحقیقات قبلی ، عمدتا شده  نیز پخش شد. روش

های شخصی، مشاهدات، گزارشکیفی و انتزاعی از جمله 

در این آزمایش، الکتروانسفالوگرام  پرسشنامه و مصاحبه بودند.

های عاطفی برای ارزیابی کیفی پرسشنامه برای کسب پاسخ

سایت و یک در را نمونه صحنه ترافیک خودروها  انتخاب شد.

. هر دو از نمونه ثبت شد منظره پوشش گیاهی در سایت دیگری

ای تغییر داده شدند. میزان های سه دقیقه ویدئوها به کلیپ

دسی بل و صوت سایت  68.8 (A)اولصوت حاصل از سایت 

دسی بل بود. آزمایشات آزمایشگاهی با  62.9تقریبا  (B)دوم

در  تکمیل کردن پرسشنامه توسط افراد مورد آزمایش آغاز شد.

های معنادار ابزار ای و عکسهای چندگزینهپرسشنامه آیتم

 رسش سوال بود.اصلی پ

 

 
 (.7دهد)که در پرسشنامه توصیف شده است را نشان می Bو  Aدیاگرام منطقه  -5شکل 

 

پاسخ  %75که  دادنتایج بدست آمده از پرسشنامه نشان 

کنند که صدا در محیط زندگیشان متفاوت دهندگان تصور می

آنها از صدای محیط  %17.5تر و قابل تحملتر است. در حالیکه 

باقی مانده تصور  %7.5ه شده و نتوانستند تحمل کنند و آشفت

موقع برایشان آزاردهنده  کنند که صدا آشفته کننده و در آنمی

بالاترین میزان رضایت مابین آزمایش شوندگان  .ه استبود

کردند به دست آمد . توسط دانشجویانی که در کمپ زندگی می

از محیط های شهری  ترتر و امنرسد که دانشگاه آرامبه نظر می

سازی توان نتیجه گرفت که به احتمال زیاد شبیهمی است.دیگر 

 یک ابزار معتبر برای ارزیابی قدرت تجدیدپذیری منظر است.

های واقعی محیط زیست است. هدف بهبود ارائه محرکبا که 

های دهد که پوششمشاهده شده نشان می 1EEGمقدار 

دهند، روانی را کاهش می گیاهی به طور قابل توجهی استرس

یک مثال مهم از تاثیرات تجدید کنندگی فضاهای سبز در 

                                                             
 

 1- Electroencephalogram 

های فرآیندهای فیزیولوژیکی و روانی انسان است. بنابراین پاسخ

های محیطی مرتبط روانشناسی به طور قابل توجهی با محرک

صدای مورد تاثیر عناصر طبیعی در کاهش همچنین  هستند.

های بصری دهد که مابین جذابیتمی بررسی قرار گرفته نشان

های بالادست مناظر در محیط پر سر و صدا و مشاهده محله

اثر متعادل  نتایج این تحقیقات حاکی ازارتباط وجود دارد. 

 ی محیطیبه سرو صدا های گیاهی در پاسخکنندگی پوشش

 .هستند

 

 بحث و نتیجه گیری 

در حوزه  کهپژوهشی مهمی موضوع  عنوان یکصدا به امروزه 

ای در حال افزایش شهری به طور فزاینده یطیمح ستیعلوم ز

-در جادهعلاقه به کاهش صدا  است.همچنین مطرح شدهاست، 

با اینکه اثرات گیاهان  .در طولانی مدت وجود داشته استها 

-در تحقیقات مختلفی بر روی کاهش صدا اندازه بطور پراکنده

ها در افزایش صری گونهگیری شده است ولی تاثیر زیبایی ب
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ها در قدرت جذب های گونهتحمل افراد و همچنین ویژگی

صداها همچنان بعنوان پرسش باقی مانده است. این تحقیق 

گیری کند تا با بررسی مناسبترین روش برای اندازهسعی می

های درختان در کمربندهای سبز برای کاهش صدا انجام ویژگی

دهد یقات صورت گرفته نشان میبسیاری از تحقهمچنین  .دهد

توسط کمربندهای سبز های پر ترافیک کاهش صدا در جادهکه 

به عنوان خدمات تواند بیشتر محدود شده است و می باریک

همچنین  (.28) مرتبط در نظر گرفته شوداکوسیستمی 

و شنیداری در  دیداریبا عناصر   ایها به طور فزایندهپژوهش

توانایی در پژوهش تامورا  باط هستند.های شهری در ارتمحیط

ت آزاردهنده مورد گیری از احساسابرای نتیجهمناظر مختلف 

دهد نتایج بدست آمده نشان می (.29) ه استبررسی قرار داد

که احساس دلخوری ترکیبی از هر دو عامل شنیداری و دیداری 

بر های بصری تاثیرات مجموعهویولن، لاواندیر و دریک  است.

مورد آزمایش قرار را های شهری میزان صدا در محیطروی 

ن بسیار با تاثیر دید دادند و نتایج بدست آمده نشان داد که

به این نتیجه و هوکائو   ژئو .(30) اهمیت و چند بعدی است

اما پر سرو صدا با که مناطق با تصاویر بصری طبیعی رسیدند 

طلاعات اقادرند  ،های انسانیسیستم حمل ونقل و فعالیت

تغییر  عی از صوتیبدست آمده را با درک بخش وس بصری

 پهنای کمربندهای سبزارتفاع درخت و عرض  (.31) دهند

در  کاهنده نسبی دارد.با  یرابطه منف کو دید ی رابطه مثبت

کمربندهای سبز زمانیکه نسبت گیرنده و ارتفاع منبع صدا به 

وثری را در باشد کاهش صوت م 1:3:3یا  1:6:6ارتفاع درخت 

 توان انتظار داشت. فاصله هشت برابری از ارتفاع درخت می

 نقش زیباشناختیبا  می توانندرسد که عناصر سبز بنظر می

با در  .دهدافزایش می صوت ها را در برابرافراد  مقاومت خود

علاوه بر سنجش  حال حاضرتحقیق نظر گرفتن این فرض، 

های بصری بر ر جذابیتکاهش صوت از طریق گیاهان بلکه تاثی

روی تحمل و جذب صداهای مزاحم از طریق مردم را مورد 

-ارزش ویژگی تواندمینتایج این تحقیق  دهد و مطالعه قرار می

های سبز و ارتباط آن با ارزش تحمل بصری گونههای مهم 

کاهش استرس ناشی از افراد بر روی صداها مزاحم و همچنین 

 کند.رسی میاین صداها را در انسان بر

 دستورالعمل ترویجی

 ذیلجهت کاهش آلودگی صوتی در محیط های شهری موارد 

 شود:توصیه می

تواند میها خیابان ها،سبز در شاهراه هایکمربند( استفاده از 1

محافظت کننده اماکن مسکونی از آلودگی  عاملبه عنوان 

 باشد.صدای ناشی از تردد انواع وسایط نقلیه 

  )بداغ، خرزهره، درخت سه رنگ،میشه سبز درختان ه( 2

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

تاثیرگذار میزان صوت  در محیط در کاهش و تراکم گیاهان 

 هستند.

انتخاب درخت دم اسبی به عنوان کمربند سبز ، به عنوان  (3

ن کاهش یک نمونه با ارتفاع کم منبع صدا و گیرنده ، بیشتری

استفاده از این روش اثر کاشت  کند. درنتیجهصوت را فراهم می

های تک گونه مانند دم اسبی در کاهش صدا نسبت به کاشت

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

 دارد.بیشترین تاثیر را در کنترل و کاهش صدای ناخواسته 

بی قدرت تجدیدپذیری سازی یک ابزار معتبر برای ارزیاشبیه (4

های واقعی محیط بهبود ارائه محرک شکه هدف منظر است.

به طور قادرند های گیاهی پوشش که،. به طوریزیست است

 .دهندقابل توجهی استرس روانی را کاهش 
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