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ABSTRACT
Background and Aim: Population growth and increased urban migration in the 
past decades have led to an increase in population density and size of major cities. 
Unfortunately, this kind of pollution has mostly gone unnoticed. To prevent these 
effects and achieve recommended standards, the use of plants as noise barriers in 
cities is mandatory. Trees offer a range of ecosystem services and remain important in 
providing human benefits. The aerodynamic effect of trees was identified as a major 
reason for the change of pollutant distribution in near-road parks, where trees can 
act as porous barriers and decrease noise pollution. Although not yet fully developed, 
planting strategies aiming to benefit from the negative effects of vegetation on noise 
pollution should be encouraged in future park design.
Materials and Methods: The present study was conducted to investigate the 
absorption of noise pollution by one of the plants in the landscape of Ahvaz, Dodonaea 
viscosa L., in Agricultural Sciences and Natural Resources University of Khuzestan. The 
experiment was conducted as a completely randomized design with different distances 
between the sound source and the green wall (5, 10, and 15 m) and green wall width 
(0.5, 1, 1.5, and 0 m as control). After receiving the sound by the receiver, the data were 
transferred to MATLAB (2015) software. Then, the properties of the sound level were 
measured including minimum, maximum, elongation, skewness, mean, and variance.
Results: The results showed that with increasing the distance from the sound source, 
the minimum sound intensity decreased and finally, the green wall with one-meter 
width at 15-meters distance had the minimum intensity (68.4 dB). It was also found 
that the maximum sound decreased with increasing distance of the sound source from 
the green wall so that the maximum was related to the distance of 5 meters (91.6 dB) 
and the lowest was related to the distance of 15 meters (76.3 dB). Also, the analysis 
of the data showed that in the control and other thicknesses of the green wall, the 
average sound intensity decreased with increasing distance from the sound source. The 
highest variance of sound intensity was found in 1 m width green wall and 5 m away 
from the sound source and the lowest variance of sound intensity was related to the 
thickness of the control at a distance of 5 meters from the sound source.
Conclusion: Basically, the sound waves are absorbed by the leaves and branches of 
trees. The higher the density of the tree and the shorter the distance from the sound 
source to the tree, the greater the reducing effect. With the shorter distance from the 
green wall, the sound gradually decreases because it creates an angle at the deflection 
path of the wave and therefore, the wave has to travel a greater distance to the 
receiver. According to the obtained results, it is suggested for landscape designers to 
use this shrub as a green wall and sound barrier, pruning it with a width of one meter 
and also its distance from a sound source close to about 5 meters.
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ارزيابى ميزان كاهش شدت صوت در گياه ناترك (.Dodonaea viscosa L) به عنوان 
ديوار سبز رايج شهر اهواز

    

چكيد         ه

زمينه و هدف: آلودگى صوتى، يكى از مشكلات محيط زيست در كلان شهرهاست كه در ابعاد مختلف 
ساير  به  نسبت  آلودگى  از  نوع  اين  متأسفانه  و  مى اندازد  مخاطره  به  را  انسان  سلامتى  جسمى،  و  روانى 
آلودگى ها كمتر مورد توجه قرار گرفته است. به منظور پيشگيري از اين اثرات و دسترسي به استانداردهاي 
توصيه  شده، استفاده از گياهان به عنوان موانع صوتي، در شهرها امري ضروري است. درختان قادرند تا با 
اثر آيروديناميكى خود در نزديك جاده به عنوان موانع متخلخل عمل كرده و باعث كاهش آلودگى صوتى 
پوشش  كاهشى  اثر  هدف  با  كاشت  استراتژى هاى  آينده،  پارك هاى  طراحى  در  مى شود  پيشنهاد   گردند. 

گياهى بر آلودگى صوتى تشويق شوند. 
مواد و روش ها: تحقيق حاضر به منظور بررسى ميزان جذب آلودگى صوتى در يكى از گونه ها ى  رايج گياهى 
در فضاى سبز اهواز به نام ناترك .Dodonaea viscosa L در سال 1397 انجام شد. آزمايشى به صورت 
طرح كاملاً تصادفى با تيمارهاى فاصله منبع صوت تا ديوار سبز (5، 10 و 15 متر) و ضخامت ديوار سبز 
(0/5، 1، 1/5 متر و صفر به عنوان شاهد) انجام شد. بعد از اخذ صدا به وسيله دستگاه گيرنده، داده ها به 

نرم افزار متلب (2015) منتقل شد. سپس ويژگى هاى صوتى از داده ها استخراج شد.
يافته ها: نتايج نشان داد كه با افزايش فاصله از منبع صوت در تمامى عرض هاى ذكر شده، كمينه شدت 
صوت كاهش يافت و در نهايت ديوار سبز با ضخامت 1 متر و در فاصله 15 مترى، بيشترين كاهش 
(68/4 دسى بل) را در كمينه شدت صوت داشت. همچنين مشخص شد كه با افزايش فاصله منبع صوت 
از ديوار سبز، بيشينه صوت كاهش يافت؛ به گونه اى كه بيشترين بيشينه مربوط به فاصله 5 مترى (91/6 
دسى بل) و كمترين بيشينه مربوط به فاصله 15 مترى (76/3 دسى بل) بود. همچنين آناليز داده ها نشان 
داد كه در شاهد و ساير ضخامت هاى مربوطه به ديوار سبز، با افزايش فاصله از منبع صوت، ميانگين 
شدت صوت كاهش مى يابد. در ضخامت هاى 1 و 1/5 مترى با افزايش فاصله از منبع صوت، كشيدگى 
شدت صوت كاهش يافت. بيشترين واريانس شدت صوت در ضخامت 1 مترى درختچه و در فاصله 5 
مترى از منبع صوت وجود داشت و كمترين واريانس شدت صوت نيز مربوط به ضخامت شاهد در فاصله 

5 مترى از منبع صوت بود.
نتيجه گيرى: اصولاً ارتعاش امواج صوتى توسط برگ ها و شاخه هاى درختان جذب مى شود. هرقدر تراكم 
درخت بيشتر و فاصله منبع صوت از درخت كمتر باشد، اثر كاهندگى گونه بيشتر است. هرچقدر فاصله 
ديوار سبز كمتر باشد، به دليل اينكه زاويه بيشترى در مسير انحراف موج پيدا ايجاد مى كند و بنابراين 
موج فاصله زيادترى بايد تا دريافت كننده بايستى بپيمايد، صدا به مرور كاهش مى يابد. با توجه به نتايج 
به دست  آمده، به طراحان فضاى سبز پيشنهاد مى شود جهت استفاده از درختچه ناترك به عنوان ديوار 
سبز و كاهنده صوت، هرس آن با عرض 1 مترى انجام شود و همچنين فاصله آن با آلاينده هاى صوتى 

نزديك و در حدود 5 مترى باشد.

كليد واژه ها: آلودگى صوتى، افت انتقال، سلامت، طراحى شهرى
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مقدمه
اين  است.  صوتى  آلودگى  جوامع،  زيان آور  عوامل  از  يكى  امروزه 
آلودگى در سه دهه اخير بيش از گذشته توجه جهانيان را به خود 
معطوف داشته است (1). در اين ميان مسئله آلودگى در كلان شهر 
به  طورى كه  مى شود؛  محسوب  فراگير  مسئله  يك  به عنوان  اهواز 
امروزه يكى از مشكلات مهم زيست  محيطى است كه ميزان آن به 
دلايل مختلفى نظير افزايش جمعيت در شهر، افزايش تعداد وسايط 
نقليه موتورى، افزايش صنايع مجاورت شهر و افزايش فعاليت هاى 

ساختمانى همه روزه رو به افزايش است (2). 
از  بسيارى  بروز  احتمال  صدا،  با  مواجهه  تحقيقات،  اساس  بر 
بيمارى ها را افزايش داده و مراجعه به پزشك و مصرف دارو را بالا مى برد. 
عاملى  به عنوان  صدا  اثرات  همكاران  و  يو  مطالعه  در  مثال  به طور 
استرس زا و خطرناك براى سلامت انسان در نظر گرفته شد (3). بررسى 
صدا در شهرهاي گوناگون جهان نشان داده است كه صداي ترافيك، 
معمولاً بزرگ ترين سهم در تراز صداي ثبت شده داشته و مهم ترين منبع 
آزاردهندگى است (4، 5). بر طبق گزارش سازمان جهانى بهداشت، 
روزانه حدود 40٪ جمعيت كشورهاي اتحاديه اروپا در معرض صداي 
ترافيك جاده اى با تراز فشار صوت معادل يا بيشتر از 55 دسى بل 
و 20٪ از آن ها در معرض صداي بالاتر از 65 دسى بل مى باشند (6). 
همچنين، در شب بيش از 30٪ شهروندان اتحاديه اروپا در مواجهه با 
تراز فشار صوت معادل يا بالاتر از 55 دسى بل، كه خواب را مختل 
مى كند، بوده اند (7). نتايج مطالعه پيوست و همكاران كه به ارزيابى 
در  مغازه داران  شنوايى  آستانه  و  ترافيكى  صوتى  آلودگى  هم زمان 
مناطق پرترافيك شهر بهبهان پرداخت، نشان داد كه شهر بهبهان از 
آلودگى صوتى بالايى برخوردار است و با توجه اينكه صداي ترافيك 
از نوع صداهاي بم است، بيشترين افت شنوايى در فركانس 25 هرتز 

رخ داده است (8). 
يكى از راهكارهاى كاهش و كنترل آلودگى صوتى، استفاده از 
پوشش گياهى يا به  اصطلاح متخصصين فضاى سبز، ديوار سبز 
مى باشد. ديوار سبز با ارتفاع كم، عرض و تراكم مناسب مى تواند 
صداى ناشى از ترافيك خيابان ها را كاهش دهد. همچنين استفاده 

از ديوار سبز علاوه بر كاهش صدا، اثرات روانى مطلوبى نيز در بردارد، 
ولى با اين  وجود براى ايجاد ديوار سبز نياز به فضا مى باشد (9). در 
ابتدا فضاى سبز به عنوان تلطيف كننده در كم كردن صداى ناخوشايند 
جنبه  سبز  فضاى  اما  شد،  استفاده  روانى،  جنبه  لحاظ  به  محيط 
ديگرى نيز دارد و آن استفاده از فرم، تكرار و آرايش آكوستيكى، 
حصارهاى  ساخت  و  صدا  كردن  عايق  در  برتر  گونه هاى  شناخت 
زينتى است (10). شكل درختان فضاى سبز مى تواند بسيار مؤثر 
باشد؛ چراكه درختان در كاهش آلودگى صوتى از اهميت خاصى 
برخوردارند (11). حتى چمن مى تواند فركانس هايى از صدا را جذب 
كرده و در كاهش صدا تأثيرگذار باشد. ناگفته نماند كه فضاى سبز 

عايق از سال 1990 مورد توجه قرار گرفته است (10).
در  مطالعه حسينى و امينى كه 10 گونه  گياهى مناسب فضاى 
سبز به منظور كاهش تراز شدت صوت مورد بررسى قرار گرفت، 
سنجد،  پيراكانتا،  درختچه  هاى  كه  داد  نشان  اندازه گيرى ها  نتايج 
ترون، يوكاى باغى و ختمى در مقايسه با ساير گونه ها عملكرد 
منطقه  در  صوتى  آلودگى  وضعيت  بررسى  داشته  اند (12).  بهترى 
14 تهران نشان داد كه فضاى سبز در كاهش آلودگى صوتى بسيار 
مؤثر است و مى توان از فضاى سبز به عنوان ديوار صوتى استفاده 
كرد. همچنين در اين بررسى پيشنهاد شد كه از پوشش گياهى 
متراكم، مخلوطى از پهن برگ و سوزنى برگ و متشكل از گونه هاى 
اقاقيا و چنار، استفاده گردد. استفاده از خاك ريز و تپه هاى صوتى 
شد (13).  پيشنهاد  زياد  وسعت  با  مكان هاى  در  شده،  گياه كارى 
بررسى ميزان عبور وسايط نقليه در هر دقيقه و شرح تحليلى از 
داراى  منطقه اى  كه  داد  نشان  مختلف  مناطق  در  گياهى  پوشش 
صوتى  آلودگى  كاهش  در  كاج،  به خصوص  درختان،  از  كمربندى 
مؤثرتر واقع شده است (14). شنگ و همكاران، شاخص عملكرد 
پيش بينى  شده از برخى گونه هاى درختى موجود در كمربند سبز 
را جهت كاهش آلودگى صوتى توليد شده، بررسى كردند. بر اساس 
اين شاخص و برخى پارامترهاى بيولوژيكى و اجتماعى و اقتصادى 
گياهان، شاخص عملكرد پيش بينى  شده را محاسبه كردند و نتيجه 
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گرفتند كه از ميان تمام گياهان مورد مطالعه، گونه اى از انجير به 
نام انجير سفيد رتبه اول و پس  از آن گياه انبه و گياه انجير معابد، 
توسعه  جهت  و  بودند  صوتى  آلودگى  كاهش  در  گونه ها  بهترين 

كمربند سبز شهرى توصيه مى شوند (15).
گياه ناترك درختچه اى كوچك با برگ هاى يك درميان و ساده، 
هميشه سبز مى باشد. اين گياه در صورت كاشت متراكم، تشكيل 
كاشته  سايه دهى  براى  معمولاً  مى دهد.  را  كوچك  درختچه هايى 
نمى شود و تراكم شاخ و برگ بسته به نحوه هرس مى تواند كم تا 
زياد باشد. از طرفى در صورت متراكم كاشتن رشد آن محدود و 

بيشتر به صورت عمودى توسعه مى يابد (16). 
با توجه به وضعيت زيست محيطى كنونى شهر اهواز و روند 
شتاب شهرنشينى در آن، تجديد نظر در الگوى ساختارى پارك ها 
و فضاى سبز كنار جاده اى بسيار ضرورى به نظر مى رسد. در اين 
راستا، مطالعه حاضر با هدف بررسى تأثير استفاده از ناترك به عنوان 
و  صدا  شكست  بر  اهواز  سبز  فضاى  در  استفاده  مورد  سبز  ديوار 

كاهش آلودگى صوتى انجام شد. 

روش  كار
منطقه مورد مطالعه

جهت داشتن محيط بى سروصدا و به منظور بررسى كاهش آلودگى 
صوتى توسط درختچه ناترك، اين پژوهش در فضاى سبز دانشگاه 
علوم كشاورزى و منابع طبيعى خوزستان و در روزهاى تعطيل طى 
سال هاى 1397-98 انجام شد. اين دانشگاه در 30 كيلومترى شهر 
اهواز واقع بوده و داراى اقليم نيمه گرمسيرى است. شهر اهواز جزء 
بخش جلگه اى استان خوزستان است كه در ناحيه صحارا- سندى 

واقع مى شود. 
جمع آورى داده ها

در اين پژوهش دو فاكتور مورد بررسى قرار گرفت كه اين فاكتورها 
به عنوان  صفر  و  متر   1/5  ،1  ،0/5) سبز  ديوار  عرض  شامل 
شاهد) و فاصله  منبع صوت (5، 10 و 15 متر) از ديوار سبز بود. 
به منظور اندازه گيرى صدا از دستگاه صداسنج مدل اچ تى 157 در 

دستگاه  اين  شد (شكل 1).  استفاده  سبز  ديوار  از  مترى  فاصله 2 
براى اندازه گيرى تراز فشار صوت از 25 دسى بل تا 140 دسى بل 
دستگاه  است.  شده  طراحى  هرتز  محدوده  20-10  در  فركانس  با 
جهت  گرفت.  قرار  متر  يك  ارتفاع  با  سه پايه  يك  روى  صداسنج 
توسط  شده  ايجاد  سروصداى  از  ناشى  خطاى  ايجاد  از  جلوگيرى 
ارتعاش مولكول هاى هوا، روى ميكروفون دستگاه اسفنجى قرار داده 
شد. لازم به ذكر است به منظور كاهش اثرات دما و رطوبت تمامى 
آزمايش ها در يك زمان مشخص از روز با دماى يكسان (27 درجه 
سانتى گراد) و در هواى صاف و بدون باد و باران با رطوبت نسبى 
60-65 درصد انجام شد كه ميزان تردد افراد و وسايل نقليه در آن 

زمان، به حداقل خود مى رسيد. 

شكل 1. نحوه چيدمان و فاصله منبع صوت، ديوار سبز و گيرنده 
صوت

واكاوى داده ها
متلب  نرم افزار  به  داده ها  دستگاه،  به وسيله  صدا  دريافت  از  بعد 
(2015) منتقل شد. سپس ويژگى هاى كمينه  صوت، بيشينه  صوت، 
شد.  استخراج  داده ها  از  واريانس  و  ميانگين  چولگى،  كشيدگى، 
ميزان افت كمينه  صوت و بيشينه صوت از ديوار سبز به دستگاه 
اخذ و ذخيره شد. ميانگين، واريانس، كشيدگى و چولگى به  ترتيب 

از روابط زير به دست  آمده اند (17): 
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معادله 1: ميانگين

معادله 2: جولگى

معادله 2: كشيدگى

معادله 2: واريانس

كه در آن ها zi شدت صوت در آرايه i ام و zi(P) نيز احتمال 
وقوع شدت zi مى باشد.

تجزيه آمارى داده ها از قبيل آزمون نرمال بودن توزيع داده ها، 
تجزيه واريانس، و مقايسه ميانگين با آزمون LSD در سطح احتمال 
5٪ با استفاده از نرم افزار سيستم پردازش آمارى SAS ، ورژن 9/1 و 

رسم نمودارها با نرم افزار اكسل (2013) انجام شد.

يافته ها
كمينه صوت

فاصله  اثر  واريانس (جدول 1)،  تجزيه  از  حاصل  نتايج  اساس  بر 
منبع صوت از ديوار سبز، ضخامت ديوار سبز و برهمكنش آن ها 
بر كمينه شدت صوت در سطح احتمال 1٪ معنى دار بود. با توجه 
صوت  شدت  كمينه  بيشترين   ،(1 (نمودار  برهمكنش  نتايج  به 
مرتبط با تيمار شاهد با فاصله 5 مترى منبع صوت بود، با اين وجود 
با تيمارهاى فاصله 5 مترى منبع صوت در تمامى ضخامت هاى 
ديوار سبز اختلاف معنى دار نبود. همچنين با افزايش فاصله از منبع 
صوت در تمامى ضخامت ها، كمينه شدت صوت كاهش يافت و در 
نهايت در ضخامت 1 متر و در فاصله 15 مترى به 68/4 دسى بل 
رسيد كه با ساير ضخامت هاى درختچه در فاصله 15 مترى از نظر 

آمارى تفاوت معنى دارى نداشت. 

جدول 1. تجزيه واريانس اثر فاصله منبع صوت از ديوار سبز، ضخامت ديوار سبز و برهمكنش آن ها بر كمينه، بيشينه، ميانگين، كشيدگى، 
چولگى و واريانس شدت صوت

واريانس
ميانگين مربعات درجه 

آزادى منابع تغييرات
چولگى كشيدگى ميانگين بيشينه كمينه

ns 808/6 68/48 * 9/05 ** 277/56 ** 897/38 ** 249/58 ** 2 A
*907/78 110/64 ** 7/098 * 7/967 ** 135/32 ns 16/89 ** 3 B
*674/16 28/05 ns 4/302 * 12/167 ** 85/37 ns 13/28 ** 6 A × B
249/25 17/06 1/56 1/07 50/10 1/70 24 خطاى آزمايش
162/7 174/86 353/24 1/33 8/57 1/73 ضريب تغييرات (٪)

* ، ** و ns به ترتيب معنى دار در سطح احتمال خطاى 1 درصد و 5 درصد و عدم تفاوت معنى دار

نمودار 1. برهمكنش ضخامت ديوار سبز و فاصله منبع صوت از آن بر كمينه شدت صوت (دسى بل)
*ستون هايى با حرف مشابه در سطح احتمال 5٪ بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنى دار (LSD)، تفاوت معنى دارى ندارند.
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بيشينه صوت
بر اساس نتايج ذكر شده در جدول تجزيه واريانس (جدول 1)، اثر 
فاصله ديوار سبز از منبع صوت بر بيشينه شدت صوت در سطح 
احتمال 1٪ معنى دار بود، ولى اثر ضخامت ديوار سبز و همچنين 
اثر برهمكنش فاصله از منبع صوت و ضخامت ديوار سبز بر بيشينه 

شدت صوت معنى دار نبود. بر اساس نمودار 2، با افزايش فاصله 
منبع صوت از ديوار سبز، بيشينه صوت كاهش يافت؛ به گونه اى كه 
بيشترين بيشينه مربوط به فاصله 5 مترى (91/6 دسى بل) و كمترين 

بيشينه مربوط به فاصله 15 مترى (76/3 دسى بل) بود. 

نمودار 2. اثر فاصله منبع صوت از درختچه بر بيشينه شدت صوت
* ستون هايى با حرف مشابه در سطح احتمال 5٪ بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنى دار (LSD)، تفاوت معنى دارى ندارند.

ميانگين صوت
بر اساس نتايج جدول تجزيه واريانس، اثر فاصله منبع صوت از ديوار 
بر  آن ها  برهمكنش  اثر  همچنين  و  سبز  ديوار  ضخامت  اثر  سبز، 
ميانگين شدت صوت در سطح احتمال 1٪ معنى دار بود (جدول 1). 
بر اساس نمودار 3، بيشترين ميانگين شدت صوت مربوط به ضخامت 
شاهد در فاصله  5 مترى بود كه با ساير ضخامت هاى ديوار سبز در فاصله 
5 مترى و همچنين ضخامت 1/5 متر در فاصله 10 مترى از منبع صوت 
تفاوت آمارى معنى دارى نداشت (p=0/05). كمترين ميانگين شدت 
صوت مربوط به ضخامت 1 متر و در فاصله 15 مترى از منبع صوت 
بود، با اين وجود با ضخامت شاهد در فاصله 15 مترى و ضخامت 2 متر 
 .(p=0/05) در فاصله 15 مترى شاهد تفاوت آمارى معنى دارى نداشت
همچنين با مشاهده نمودار مى توان نتيجه گيرى كرد كه شاهد و ساير 
ضخامت هاى مربوطه به ديوار سبز، با افزايش فاصله از منبع صوت 

ميانگين شدت صوت كاهش مى يابد (نمودار 3).

كشيدگى شدت صوت
بر اساس نتايج جدول 1، اثر فاصله منبع صوت از ديوار سبز در سطح 
احتمال 1٪، ضخامت ديوار سبز و برهمكنش آن ها بر كشيدگى 
شدت صوت در سطح احتمال 5٪ معنى دار بود. با مشاهده نمودار 4 
مى توان چنين عنوان نمود كه كمترين كشيدگى شدت صوت (0/93 
دسى بل) مربوط به ضخامت 1 متر ديوار سبز در فاصله 15 مترى 
از منبع صوت بود كه از نظر آمارى با ضخامت 1 متر در فاصله 10 
متر و ضخامت 1/5 متر در فاصله 15 مترى از منبع صوت تفاوت 
معنى دارى نداشت (p=0/05). همچنين بيشترين كشيدگى شدت 
صوت (3/67 دسى بل) مربوط به ضخامت 1/5 مترى و فاصله 5 
مترى از منبع صوت از منبع صوت بود كه تنها با ضخامت هاى 1 و 
1/5 مترى تفاوت آمارى معنى دارى داشت (p=0/05). همچنين با 
مشاهده دقيق تر مى توان بيان كرد كه در ضخامت هاى 1 و 1/5 مترى 
ديوار سبز با افزايش فاصله از منبع صوت، كشيدگى شدت صوت 
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كاهش مى يابد. در ضخامت 2 متر و شاهد با تغيير فاصله، تفاوت محسوسى در كشيدگى شدت صوت مشاهده نگرديد.

نمودار 3. برهمكنش ضخامت ديوار سبز و فاصله منبع صوت از آن بر ميانگين شدت صوت (دسى بل)
* ستون هايى با حرف مشابه در سطح احتمال 5٪ بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنى دار (LSD)، تفاوت معنى دارى ندارند.

a a a
a

b
a b

b

c
b

c

c

60
65
70
75
80
85
90

متر1 متر1/5 متر2 شاهد

ت 
صو

ت 
شد

ن 
نگي

ميا
)

dB (

)متر(ضخامت درختچه 
متر5 متر10 متر15

نمودار 4. اثر برهمكنش فاصله منبع صوت از درختچه و ضخامت درختچه بر كشيدگى شدت صوت دسى بل)
* ستون هايى با حرف مشابه در سطح احتمال 5٪ بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنى دار (LSD)، تفاوت معنى دارى ندارند.

چولگى شدت صوت
فاصله  اثر  واريانس  تجزيه  جدول  در  شده  آورده  نتايج  به  توجه  با 
منبع صوت از ديوار سبز در سطح احتمال 5٪ و اثر ضخامت ديوار 
سبز در سطح 1٪ بر چولگى شدت صوت معنى دار بود، ولى اثر 
برهمكنش فاصله منبع صوت از ديوار سبز و ضخامت ديوار سبز 

بر چولگى شدت صوت معنى دار نبود. با مشاهده نمودار 5- الف 
مى توان بيان كرد كه كمترين چولگى شدت صوت در ضخامت 2 
مترى وجود داشت كه از نظر آمارى با شاهد و ضخامت 1 مترى ديوار 
سبز تفاوت معنى دارى نداشت (p=0/05)، ولى با ضخامت 1/5 
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مترى از نظر تفاوت آمارى معنى دارى داشت (p=0/05). بيشترين 
گرديد.  مشاهده  متر  ضخامت 1/5  در  نيز  صوت  شدت  چولگى 
همچنين با مشاهده نمودار 5- ب مى توان عنوان كرد كه كمترين و 

بيشترين چولگى شدت صوت به ترتيب در فاصله 15 و 5 مترى از 
منبع صوت و با مقادير 0 و 4/8 دسى بل مشاهده گرديد. 

نمودار 5. اثر ضخامت ديوار سبز (الف) و اثر فاصله منبع صوت از ديوار سبز (ب) بر چولگى شدت صوت (دسى بل)
* در هر نمودار، ستون هايى با حرف مشابه در سطح احتمال 5٪ آزمون حداقل اختلاف معنى دار (LSD)، تفاوت معنى دارى نداشتند.

واريانس شدت صوت
اثر  و  سبز  ديوار  ضخامت  اثر  واريانس،  تجزيه  جدول  به  توجه  با 
برهمكنش ضخامت و فاصله منبع صوت از ديوار سبز بر واريانس 
شدت صوت در سطح احتمال 5٪ معنى دار بود و اثر فاصله منبع 
با  نبود.  معنى دار  صوت  شدت  واريانس  بر  سبز  ديوار  از  صوت 
مشاهده نمودار 6 مى توان بيان كرد كه بيشترين واريانس شدت 

صوت در ضخامت 1 مترى ديوار سبز و در فاصله 5 مترى از منبع 
صوت وجود داشت كه با ضخامت 1 مترى ديوار سبز در فواصل 
10 و 15 مترى و ضخامت 1/5 در فاصله 15 مترى اختلاف آمارى 
معنى دارى داشت (p=0/05). كمترين واريانس شدت صوت نيز 

مربوط به ضخامت شاهد در فاصله 5 مترى از منبع صوت بود.

نمودار 6. اثر برهمكنش فاصله منبع صوت از درختچه و ضخامت درختچه بر واريانس شدت صوت دسى بل)
* ستون هايى با حرف مشابه در سطح احتمال 5٪ بر اساس آزمون حداقل اختلاف معنى دار (LSD)، تفاوت معنى دارى ندارند.
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بحث
به عنوان  درختچه  متر   1 ضخامت  به دست  آمده،  نتايج  اساس  بر 
ديوار سبز، سبب فشردگى و انسجام بيشتر شاخه ها و برگ ها شد، 
بنابراين بهترين بازده را در جذب امواج صوتى داشته است. با توجه به 
آرايش شاخساره درختچه ناترك، اين گونه به نظر مى رسد كه هرس 
شديد با ضخامت 0/5 متر سبب برش بيش  از حد گياه و كاهش 
تعداد برگ و در نتيجه كاهش تراكم آن گرديده است. همچنين 
با افزايش ضخامت درختچه، به ويژه در ضخامت 1/5 متر، شاخه ها 
آرايش باز به خود گرفته و سبب كاهش تراكم مى گردد. بنابراين 
منجر به جذب كمتر امواج صوتى مى شود. مارتين بيان داشت كه 
تراكم درختان در كاهندگى صدا مهم تر از نوع گونه مورد استفاده 
است (18). همچنين هودارت نتيجه گيرى كرد كه تراكم و پوشش 
درهم رفته، مى تواند از انواع مهم فراهم آورنده پرده محافظ طبيعى در 

منظر باشد (19).
در مطالعه حسينى و امينى طوسى كه 10 درخت جنگلى را 
به منظور استفاده در كمربند سبز شهرى و كاهش آلودگى صوتى 
مورد بررسى قرار دادند، مشخص گرديد كاج قرمز، كاج نوئل، كاج 
ويرجينيا و كاج سفيد به دليل آرايش شاخساره بيشترين اثر را در 
كاهش آلودگى صوتى داشتند. همچنين نتيجه گيرى شد كه كاشت 
مى گردد  صوت  جذب  افزايش  سبب  متراكم،  به طور  گياهان  اين 
توده  يك  گرديد  مشخص  اورگنك  تحقيقات  اساس  بر   .(12)
متراكم درختكارى تا 40 برابر بيشتر از يك نوار از درختان جنگلى، 
مى تواند صدا را كاهش دهد (20). ازر و همكاران بيان كردند عرض 
يا  (خزان پذير  گونه اى  تفاوت  گياهى،  تراكم  ارتفاع،  درخت،  تاج 
هميشه سبز) و حالت قرارگيرى برگ ها از فاكتورهاى مهم در جذب 

صوت توسط درختان مى باشد (21).
همچنين بر اساس مطالعه  شنگ و همكاران بر روى درختان، 
برگ  و  شاخ  تراكم  ميزان  و  بزرگ تر  برگ  هرچه  گرديد  مشخص 

بيشتر باشد، ميزان كاهش آلودگى صوتى آن بيشتر است (15).
يكى ديگر از عوامل عمده در افزايش و كاهش آلودگى صوتى،  
فاصله بين منبع صوت و گيرنده است. در اين پژوهش مشخص شد 

فاصله 5 مترى ديوار سبز از منبع صوت نسبت به 10 و 15 مترى، 
نتيجه  بهترى در كاهش آلودگى صوتى داشت. به طور كلى افزايش 
فاصله بين منبع صوت و مانع، باعث كاهش در اثرات صدا مى شود. 
نتايج مطالعه پاتاك و همكاران كه 12 پوشش گياهى را در كشور 
هند مورد مطالعه قرار دادند، نشان داد يك رابطه منفى بين فاصله 

منبع صدا و تضعيف صوت وجود دارد (22).
بر اساس مطالعه  شنگ و همكاران فاصله كمربند سبز شهرى بر 
كاهش آلودگى صوتى تأثيرگذار است و هرچه فاصله كاشت درختان 
تا منبع توليد صدا كمتر باشد، اثر كاهندگى بيشترى داشت (15). 
همچنين دير به اين نتيجه رسيد كه بهتر است  اولين رديف پوشش 
گياهى با فاصله  1/5 مترى از كنار جاده قرار گيرد (23). هودارت 
در مطالعه خود نشان داد كه درصورتى كه پوشش گياهى نزديك به 
جاده باشد، كاهش در صوت چشمگيرتر خواهد بود (19). همچنين 
اين گونه  آن  در  كه  كرد  اشاره  همكاران  و  ازر  مطالعه   به  مى توان 

بيان شده كه تأثير كاهش صدا با فاصله نسبت مستقيم دارد (21).
مطالعه وون و همكاران كه به بررسى رابطه  بين بسامد و ضريب 
پرداختند،  گياهى  پوشش  با  شده  ساخته   جدار  يك  صوت  جذب 
نيز  جذب  ضريب  منبع،  صداى  بسامد  افزايش  با  كه  داد  نشان 
افزايش  يافته و تأثير پوشش گياهى در بسامدهاى بالاتر نيز قابل 
ولى  داشت (24)،  مطابقت  آزمايش  اين  نتايج  با  كه  است   توجه 
اين استدلال در برخى مطالعات نيز مغاير بود. از جمله با پژوهش 
مالكى و حسينى كه بيان كردند افزايش فاصله مانع تا منبع صوتى، 

سبب تأثير بيشتر در كاهندگى دارد (25)، مغاير بود.
نتيجه گيرى 

درختان  شاخه هاى  و  برگ ها  توسط  صوتى  امواج  ارتعاش  اصولاً 
جذب مى شود و عواملى مانند ضخامت درختچه و فاصله درخت 
از منبع صوت در ميزان جذب صوت مؤثرند. هرقدر تراكم درخت 
بيشتر و فاصله منبع صوت از درخت كمتر باشد، اثر كاهندگى 
گونه بيشتر است. شاخ و برگ درختان به دليل قابليت انعطاف 
و  درختان  تنه  و  مى كنند  جذب  را  صدا  بودن،  صاف  و  نرمش  و 
شاخه هاى سنگين باعث انحراف صدا مى شوند. هرچه قدر فاصله 
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مسير  در  بيشترى  زاويه  اينكه  به دليل  باشد،  كمتر  سبز  ديوار 
زيادترى  فاصله  موج  بنابراين  و  مى كند  ايجاد  پيدا  موج  انحراف 
تا دريافت  كننده بايستى بپيمايد، صدا به مرور كاهش مى يابد و 
بر اساس رابطه صدا با عكس مجذور فاصله، اگر فاصله 2 برابر 
شود، ميزان صدا به اندازه 4 برابر كاهش مى يابد. با توجه به نتايج 
به دست آمده به طراحان فضاى سبز پيشنهاد مى شود جهت استفاده 
از درختچه ناترك به عنوان ديوار سبز و كاهنده صوت، هرس آن 
با عرض 1 مترى انجام شود و همچنين فاصله آن با آلاينده هاى 

صوتى نزديك و در حدود 5 مترى باشد. 

ملاحظات اخلاقى
انتشار  ادبى،  سرقت  عدم  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسندگان 
دوگانه، تحريف داده ها و داده سازى را در اين مقاله رعايت كرده اند. 
همچنين هرگونه تضاد منافع حقيقى يا مادى كه ممكن است بر 

نتايج يا تفسير مقاله تأثير بگذارد را رد مى كنند.
تشكر و قدردانى

اين مقاله برگرفته  شده از پايان نامه دانشجويى كارشناسى ارشد گروه 
و  كشاورزى  علوم  دانشگاه  از  بدين وسيله  مى باشد.  باغبانى  علوم 

منابع طبيعى خوزستان تشكر و قدردانى مى گردد.
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