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Extended Abstract
Introduction
With the rapid expansion of urbanization and the increasing complexity of spatial and 
social dynamics in contemporary cities, urban design has emerged as a critical discipline in 
enhancing the quality of life. While visual and physical aspects have traditionally dominated 
design practices, the sensory dimension—particularly sound—has remained underrepresented. 
Human interaction with the environment, however, is inherently multisensory. The 
soundscape, as an integral part of spatial perception, has a profound effect on emotional well-
being, place attachment, and social interaction. This research addresses the need to integrate 
acoustic considerations into urban design, focusing on how sound influences the sense of 
place in public urban spaces. Despite its fundamental role, sound is often perceived as a 
background phenomenon, treated either as an environmental nuisance or overlooked entirely 
in urban planning discourses. Yet emerging interdisciplinary perspectives reveal that auditory 
experiences can actively shape spatial legibility, behavioral patterns, and social inclusivity. 
The inclusion of sound as a design parameter not only enhances aesthetic and functional 
dimensions of space but also aligns with the broader goal of creating health-promoting, 
equitable, and emotionally resonant urban environments. Recognizing the soundscape as a 
spatial resource invites designers to engage with acoustic diversity and narrative, turning 
ordinary urban settings into immersive and meaningful places.
Theoretical Framework
sound functions as a cultural, ecological, and aesthetic dimension of space. Schafer’s 
foundational work in The Tuning of the World (1977) emphasized the idea that societies are 
shaped not only by what they see but also by what they hear, introducing key distinctions 
such as hi-fi (high-fidelity) and lo-fi (low-fidelity) environments—where clarity or masking 
of sound affects perception and experience. Later expanded by Truax (2001) through the lens 
of soundscape composition and real-time acoustic interaction, and further developed by Kang 
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& Schulte-Fortkamp (2016) within the framework of soundscape standardization (e.g., ISO 
12913), this theory underlies the emerging interdisciplinary field of acoustic ecology. This 
field brings together insights from environmental psychology, architecture, urban planning, 
and auditory science to evaluate how sound environments interact with human behavior and 
spatial meaning.Research has increasingly shown that the quality of acoustic environments 
in urban settings can significantly influence users’ comfort, safety, social engagement, and 
overall perception of space (Brown et al., 2011; Aletta et al., 2016). Environments enriched 
with natural sounds—such as water, wind, or birdsong—are frequently associated with 
positive affective states, reduced mental fatigue, and enhanced cognitive restoration (Kaplan 
& Kaplan, 1989; Pheasant et al., 2010). These sounds serve not only as pleasant background 
stimuli but also as indicators of ecological health and spatial tranquility. In contrast, urban 
noise pollution—characterized by continuous traffic, industrial activity, or densely packed 
human presence—often leads to increased physiological stress, reduced spatial legibility, and 
a decline in users’ willingness to remain or return (Gidlöf-Gunnarsson & Öhrström, 2007; 
Steele et al., 2019). The dichotomy between restorative and disruptive sounds underscores the 
need for a nuanced understanding of acoustic perception as both an individual and collective 
urban experience.
Methodology
This study adopts a mixed-methods approach, combining qualitative analysis with quantitative 
evaluation. Initially, a comprehensive literature review was conducted to extract key urban 
design indicators that potentially affect acoustic quality. Concurrently, primary acoustic 
components—acoustic balance, functional quietness, sound diversity, perceptual clarity, 
acoustic sustainability, and sonic identity—were identified. A two-round Delphi method was 
implemented involving 20 experts in urban design and environmental acoustics to assess the 
impact level of each indicator. Subsequently, mean scores were calculated, and the Jenks 
natural breaks classification was applied to rank the indicators into high, medium, and low 
impact categories.
Results and Discussion
The findings indicate that urban design factors such as control of building density and height, 
spatial orientation, incorporation of local sonic identity, and increased green coverage have 
the greatest positive impact on soundscape quality. Components like acoustic-functional 
compatibility, sound sustainability, and user auditory perception demonstrated the highest 
sensitivity to urban design interventions. The developed conceptual model comprises three 
interrelated layers:
 Physical-Spatial Layer: Involving the layout, form, and density of urban elements that 

influence sound propagation.
 Environmental Layer: Including materials, vegetation, and water elements that shape the 

acoustic absorption and modulation.
 Experiential-Perceptual Layer: Addressing human interpretations, auditory memory, and 

emotional responses to sound.
The study further illustrates that designing with sound in mind enhances psychological comfort, 
encourages lingering and interaction, and reinforces users’ cognitive mapping of space. Spaces 
enriched with coherent, identity-based soundscapes contribute to the creation of “auditory 
landmarks” that deepen the user’s sense of belonging.



وهشهای فضا و مکان در شهر3 دوره 9، شماره 35، تابستان  1404نشریه علمی پژ

Conclusion
This research presents a systematic framework linking urban design principles with acoustic 
ecosystem dynamics, emphasizing the need for deliberate integration of sound into design 
processes. The implications extend beyond aesthetics, suggesting that sound should be 
approached as an active design element rather than a residual consequence. Accordingly, the 
study advocates for:
 Sound-conscious urban design practices and guidelines,
 Integration of digital acoustic tools (e.g., simulations, sensors, sound maps),
 Professional training for planners and designers,
 Equitable sonic environments through the emerging lens of sound justice.

By shifting from a visually dominated to a multisensory design paradigm, urban designers 
can help craft environments that are not only seen and used but also heard, remembered, 
and emotionally experienced. The study ultimately contributes to reimagining cities as more 
inclusive, sensorially rich, and human-centered places.
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بررسی تأثیر اکوسیستم‌های صوتی بر درک مکان در طراحی شهری
هادی رضایی‌راد1

استادیار گروه شهرسازی، دانشکدۀ هنر و معماری، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران.
یما یامی مرندی  پر

دانشجوی کارشناسی‌ارشد طراحی شهری، دانشکدۀ هنر و معماری، دانشگاه بوعلی سینا، همدان، ایران.

چکیده
با رشد شهرنشــینی و پیچیدگی‌های زیستی-فضایی، لزوم توجه به ابعاد چندحســی در طراحی فضاهای عمومی 
بیش از پیش احســاس می‌شود. در این میان، »اکوسیســتم صوتی« به‌عنوان بعدی کمتر دیده‌شده اما تأثیرگذار در 
کیفیت تجربۀ زیســتۀ شــهروندان اهمیت یافته است. برخلاف دیدگاه ســنتی که صدا را تنها منبع آلودگی قلمداد 
می‌کــرد، رویکردهای معاصر صدا را عنصری بالقــوه در ارتقای حس مکان و کیفیت زندگی می‌دانند. این پژوهش 
با هدف بررســی تأثیر شاخص‌های طراحی شهری بر کیفیت اکوسیستم‌های صوتی و درک مکان انجام شده است. 
ســؤال اصلی پژوهش آن است که چگونه عناصر طراحی شهری می‌توانند بر مؤلفه‌های صوتی فضا و تجربۀ ادراکی 
‌ـتحلیلی و با رویکردی تلفیقی انجام گرفته است. ابتدا  شــهروندان اثرگذار باشند. روش پژوهش به‌صورت توصیفی‌
شاخص‌ها و مؤلفه‌های صوتی از طریق مرور منابع نظری استخراج شد. سپس با استفاده از روش دلفی و مشارکت 
کوســتیک محیطی، میزان تأثیر شاخص‌های طراحی بر مؤلفه‌های  ۲۰ نفر از متخصصان حوزۀ طراحی شــهری و آ
صوتی ارزیابی شــد. داده‌ها با بهره‌گیری از الگوریتم Jenks برای تحلیل خوشــه‌ای پردازش شــدند. یافته‌ها نشان 
می‌دهد که شاخص‌هایی نظیر کنترل تراکم و ارتفاع ساختمان‌ها، تقویت هویت صوتی محلی و بهره‌گیری از پوشش 
گیاهی، نقش مؤثری در بهبود مؤلفه‌هایی، چون تعادل صوتی، ســکوت عملکردی و کیفیت تجربۀ شنیداری دارند. 
در نتیجه، طراحی شــهری می‌تواند با رویکردی میان‌رشته‌ای و حســاس به صدا، بستر مناسبی برای ارتقای ادراک 
حســی و تجربۀ مکان فراهم آورد. مدل مفهومی پژوهش نیز سه لایۀ کالبدی، زیست‌محیطی و ادراکی را در تعامل 

با کیفیت صوتی معرفی و راهبردهایی برای طراحی صوت‌محور ارائه می‌دهد.
واژه‌های کلیدی: اکوسیستم‌های صوتی، درک مکان، طراحی شهری.

H.rezaeirad@basu.ac.ir  :1. ایمیل نویسندۀ مسئول
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مقدمهمقدمه
در دهه‌های اخیر، با گســترش ســریع شهرنشــینی و 
‌ـفضایی، طراحی شهری  افزایش پیچیدگی‌های زیســتی‌
به‌عنوان بســتری کلیــدی برای ارتقــای کیفیت زندگی 
شــهروندان اهمیــت روزافزونی یافته اســت. طراحی 
 به ســاماندهی کالبدی فضا 

ً
شهری معاصر دیگر صرفا

محدود نمی‌شود، بلکه باید پاسخی به نیازهای روانی، 
اجتماعی و حسی انســان شهرنشین نیز باشد. با وجود 
این، بیشــتر رویکردهای ســنتی در طراحی شهری بر 
ابعــاد بصری و کالبــدی تمرکز دارنــد و از دیگر ابعاد 
تجربۀ فضایی، به‌ویــژه مؤلفه‌های شــنوایی و صوتی، 
غفلت کرده‌اند. این در حالی اســت که انســان محیط 
خود را با همۀ حواس، از جمله حس شــنوایی، ادراک 
و صدا نقشی اساسی در شکل‌گیری »حس مکان« ایفا 
می‌کنــد. در این زمینه، مفهوم »اکوسیســتم صوتی« یا 
Soundscape را نخستین بار ریموند موری شفر در دهۀ 
۱۹۷۰ معرفی کرد. شــفر صدا را عنصری زیباشناختی، 
فرهنگی و زیست‌محیطی می‌دانست که دارای »امضای 
صوتی« ویژه هر مکان اســت و می‌تواند بازتاب‌دهندۀ 
ســاختارهای اجتماعی و کالبدی فضا باشــد. این نگاه 
بعدها توســط پژوهشــگرانی چون Truax (2001)  و 
 Kang & Schulte-Fortkamp (2016)گسترش یافت 
و به شــکل‌گیری حوزۀ میان‌رشته‌ای »اکولوژی صوتی« 
انجامید. یافته‌های مطالعات تجربی نشــان داده‌اند که 
کیفیــت اکوسیســتم‌های صوتی می‌تواند بر احســاس 
آســایش، امنیت، تعاملات اجتماعی و در نهایت درک 
 (Payne et al, مکان شهروندان تأثیر مســتقیم بگذارد
(Aletta et al., 2016 ;2009. بااین‌حال، در بســیاری 
از پروژه‌های طراحی شهری، مؤلفۀ صوتی همچنان در 
 آن را در 

ً
حاشــیه قرار دارد و سیاســت‌گذاران نیز عمدتا

گاهانه  دســتور کار قرار نمی‌دهند. درحالی‌که طراحی آ
و هدفمند صــدا می‌تواند مکملی مؤثــر برای طراحی 
فیزیکی باشــد و با ارتقــای ادراک حســی، تعاملات 

اجتماعــی و حس تعلــق به شــکل‌گیری مکان‌هایی با 
کیفیت انسانی بالاتر کمک کند.

ضرورت انجام پژوهش در خلأ مطالعات میان‌رشته‌ای 
و کاربردی در ادبیات فارســی پیرامــون ارتباط طراحی 
شــهری و کیفیت اکوسیســتم‌های صوتی نهفته است. 
با وجود پیشــرفت‌های جهانی در این حوزه، در فضای 
کادمیک کشــور، پژوهشی نظام‌مند که به بررسی تأثیر  آ
اکوسیستم‌های صوتی بر درک مکان در طراحی شهری 
بپردازد، کمتر انجام شــده است. افزون بر این، اهمیت 
این پژوهش در پاســخ‌گویی به نیاز روزافزون فضاهای 
عمومی باکیفیت و چندحســی است؛ جایی که تجربۀ 
شــنیداری به‌اندازۀ تجربۀ بصری در شکل‌گیری ادراک 
و رفتار کاربران نقــش دارد. فقدان رویکردهای طراحی 
مبتنی بر صدا در سیاست‌گذاری‌ها و پروژه‌های شهری، 
به کاهش کیفیت تجربۀ فضا منجر می‌شــود. ازاین‌رو، 
پرداختــن به این موضــوع نه‌تنها از منظــر علمی بلکه 
از جنبــۀ کاربــردی در طراحی آینده‌نگرانه شــهری نیز 
ضروری است. این شــکاف نظری و کاربردی، انگیزۀ 

اصلی پژوهش حاضر را شکل داده است.
هــدف پژوهــش حاضــر، تحلیــل نقــش طراحــی 
صوت‌محور در ارتقای کیفیــت ادراک مکانی کاربران 
از فضاهای عمومی اســت. در این راســتا، تلاش شده 
اســت تا شــاخص‌های طراحی شــهری که بر کیفیت 
اکوسیستم‌های صوتی اثر می‌گذارند، شناسایی، تحلیل 
و اولویت‌بنــدی شــوند و راهکارهایی بــرای طراحی 
انسانی‌محور ارائه شــود. بنابراین، اینکه طراحی شهری 
چه نقشــی می‌تواند در ارتقای کیفیت اکوسیســتم‌های 
صوتی شــهری و درک مکان کاربران ایفا کند؟ ســؤال 

اصلی پژوهش است.
پیشینۀ پژوهشپیشینۀ پژوهش

مرور مطالعــات داخلی و خارجی نشــان می‌دهد که 
موضوع اکوسیستم‌های صوتی شهری به‌تدریج به یکی 
از محورهای مهم در طراحی و برنامه‌ریزی شهری تبدیل 
شده است. در پژوهش‌های داخلی، تمرکز بر تأثیر توسعه 
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تحلیل و دستاورد و نتیجهروشعنوان فارسیسالنویسندهردیف

 ناصر محرم‌نژاد، مهسا1
صفری‌پور

1387
 تأثیر توسعۀ شهری بر روند آلودگی
 صوتی در منطقۀ یک تهران و ارائۀ

راهکارهای مدیریتی برای بهبود شرایط

 مطالعۀ
 میدانی+تحلیل

آماری

 رابطۀ توسعه شهری و افزایش آلودگی صوتی
 در منطقۀ یک تهران بررسی شده و راهکارهایی

 چون فضاهای سبز و مصالح جاذب صدا
پیشنهاد شده است.

2
 شهابیان پویان، لاریمیان

سیده فرزانه
 

1395

بررسی منظر صوتی خیابان ولیعصر 
کید بر ادراک مردم از منظر  تهران با تأ

صوتی
پرسش‌نامه+
تحلیل آماری

 تحلیل ادراک صوتی مردم از خیابان ولیعصر
 نشان داد ترافیک و فضاهای سبز بر کیفیت
 صوتی تأثیر دارند و بهبود از طریق کاهش

ترافیک و طراحی مناسب ممکن است.

 امیر شکیبامنش، نسترن3
اجیدان‌پور

1400

 تأثیر ساختار کالبدی و پیکربندی فضایی
 بر کیفیت تجربۀ منظر صوتی عابران پیاده
 در فضاهای عمومی با استفاده از واقعیت
 مجازی بررسی موردی: حد فاصل میدان

ولیعصر تا میدان جهاد، تهران

 واقعیت
 مجازی+ارزیابی

ادراک صوتی

 بررسی با واقعیت مجازی نشان داد که فرم
 ساختمان و مصالح بر تجربۀ صوتی عابران
 تأثیر مستقیم دارد و طراحی شهری باتوجه‌به

کیفیت صوتی انجام شود.

علی‌محمد مبصر آزاد4
1401

آسیب‌شناسی بحران آلودگی صوتی
 مطالعۀ

 تئوریک+تحلیل
علل و پیامدها

 تحلیل ابعاد بحران آلودگی صوتی نشان داد
 این معضل نیازمند برنامه‌ریزی شهری و

 فناوری‌های نوین برای کاهش اثرات آن بر
سلامت انسان است.

 میترا ملکی اشلقی، مریم5
قلمبر دزفولی

1402

تبیین مدل پیشنهادی سنجش کیفی 
منظر صوتی با رویکرد زمینه‌گرایی در 
بافت شهری با استفاده از ماتریس‌های 

چهارگانه

  مدل ماتریسی
زمینه‌گرا

 مدلی با چهار ماتریس برای ارزیابی منظر
کید دارد سنجش صوتی  صوتی ارائه شد که تأ

 باید متناسب با زمینه فضایی و اجتماعی
انجام شود.

6

7

G. Siebein, 
Youngmin Kwon, 

Pattra Smitthakorn, 
Martin A. Gold

2006
AN ACOUSTICAL 

PALETTE FOR URBAN 
DESIGN

پژوهش 
کیفی+تحلیل 

ترکیبی

کوستیکی نیز  در طراحی شهری باید بعد آ
 مانند جنبه‌های بصری و معماری لحاظ شود تا

به کیفیت محیط کمک کند.

8

Björn Hellström, 
M. Nilsson, Peter 
Becker, P. Lundén

2008

Acoustic design artifacts 
and methods for urban 

soundscapes

تحلیل تطبیقی+
شبیه‎سازی 

محیطی

 آلودگی صوتی باید فراتر از کاهش نویز
 مدیریت شود و طراحی فضاها باید تجربه‌های

صوتی مثبت ایجاد کند.

9Emeli ponlen2009

ACOUSTIC DESIGN IN 
URBAN DEVELOPMENT:

unalysis of urban soundscapes 
and acoustic ecology research 

in New York City

 دادۀ
 ‌میدانی+تحلیل

آماری

 تحلیل منظر صوتی نیویورک نشان داد طراحی
کوستیکی همراه باتوجه‌به رفتار کاربران تأثیر  آ

زیادی بر کیفیت صوتی دارد.

10
M. Gandy, B. Nilsen

2014The acoustic city
تحلیل مفهومی+

 مدل‌سازی
صوتی

آلودگی صوتی یکی از چالش‌های شهرهاست 
کوستیکی مناسب می‌تواند کیفیت  و طراحی آ

زندگی را ارتقا دهد.

11
Aletta, Kang & 

Axelsson
2016

Soundscape descriptors and 
a conceptual framework 

for developing urban 
soundscapes

 تحلیل
 مفهومی+مرور

ادبیات

 مدلی سه‌لایه برای منظر صوتی شهری شامل
 محتوا، زمینه و تجربه پیشنهاد شد که باید در

سیاست‌گذاری شهری ادغام شود.
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تحلیل و دستاورد و نتیجهروشعنوان فارسیسالنویسندهردیف

12
Reeman Mohammed 

Rehan2016
The phonic identity of the 
city urban soundscape for 

sustainable spaces

 پژوهش
 کیفی+تحلیل
کوستیکی آ

 ویژگی‌های صوتی فضاهای شهری نقش مهمی
 در ایجاد پایداری و هویت صوتی دارند و باید

در طراحی لحاظ شوند.

13

Jian Kang
and

Francesco Aletta
2018

The Impact and Outreach of 
Soundscape Research

 مرور
 سیستماتیک
منابع علمی

 مرور مطالعات نشان داد کیفیت صدا بر
 سلامت روانی و اجتماعی اثر دارد و باید

 به‌عنوان عنصر طراحی شهری در نظر گرفته
شود.

14Barry Truax2019
Acoustic sustainability in 

urban design: lessons from the 
World Soundscape Project

 تحلیل داده‌های
WSP پروژۀ 

تحلیل پروژه‌های صوتی شهری نشان می‌دهد 
کوستیک باید به‌صورت جدی در طراحی‌های  آ

شهری لحاظ شود.

15
Melik Sami,Khelil 

Sara
2019

Beyond Noise Reduction: 
Designing for Positive 

Acoustic Experiences in 
Cities

  نظری و تحلیل
 کیفی

 کاهش نویز کافی نیست؛ طراحی شهری باید
 به ایجاد تجربه‌های مثبت صوتی برای ساکنان

توجه کند.

16
Melik Sami, Khelil 

Sara
2023

Acoustic Urbanism: A 
Holistic Approach to Shaping 

Vibrant Cityscapes

 تحلیل نظری و
مفهومی

کوستیکی  با رویکردی جامع، طراحی آ
 به شکل‌گیری مناظر شهری پویا و افزایش

رضایت کاربران کمک می‌کند.

17

Grzegorz Chrobak, 
Rengin Aslanoğlu, 

Aleksandra 
Lubańska, Tomasz 

Kowalczyk, K. 
Tokarczyk-Dorociak, 
Szymon Szewrański, 

J. Kazak

2024
Graph Enhanced Co-

Occurrence: Deep dive into 
urban park soundscape

مدل‌سازی 
گراف+تحلیل 

کوستیکی آ

 مدل‌سازی گرافی صوتی در پارک‌ها نشان داد
 که درک پیچیدگی صداها می‌تواند طراحی

کوستیکی فضاهای سبز را بهبود دهد. آ

18Ritwik Kaikini2024
Acoustic ecology in urban 

design

تحلیل اکولوژی 
صوتی+طراحی 

شهری

 اکولوژی صوتی نقش کلیدی در طراحی پایدار
 شهری دارد و توجه به آن سلامت محیط و

ساکنان را افزایش می‌دهد.

کالبدی شــهر بر آلودگی صوتی و نقش عناصر طراحی 
مانند فضای ســبز، مصالح جاذب صــوت و فرم بافت 
شــهری بوده اســت. برای مثال، محرم‌نژاد و صفری‌پور 
)1387( افزایش آلودگی صوتی ناشی از توسعۀ شهری 
را بررسی کرده‌اند و شهابیان و شکیبامنش نیز بر ادراک 
کید داشته‌اند.  صوتی شــهروندان و تأثیر فرم معماری تأ
در مقابــل، مطالعات بین‌المللــی رویکردی جامع‌تر و 
انسان‌محور دارند. پژوهشگرانی چون  Aletta، Kang و 
 Axelsson (2016)چهارچوب‌های نظری برای تحلیل 
منظر صوتــی ارائه کرده‌اند و مفاهیمــی مانند پایداری 

  (Rehan,و هویت صوتی شهر  (Truax, 2019) صوتی
 (2016را به‌عنــوان مؤلفه‌های کلیدی طراحی شــهری 
معرفی کرده‌انــد. مطالعات جدیدتر نیز بــا بهره‌گیری 
از فناوری‌هایــی، چون مدل‌ســازی گرافــی، واقعیت 
مجــازی و تحلیل اکولوژی صوتــی، راهکارهایی برای 
ارتقای کیفیت صوتی فضاهای شهری پیشنهاد داده‌اند.
در مجمــوع، پیشــینۀ پژوهش نشــان می‌دهد طراحی 
شــهری می‌تواند نقشی مؤثری در بهبود اکوسیستم‌های 
صوتی از طریق کاهش نویز، تقویت تنوع صوتی طبیعی 
و خلق تجربه‌های شــنیداری مطلوب ایفا کند. جدول 



9احیر طرد انکم کدر ری بتوص تمهایسیسواک ثیرأت یسررب

ذیل مروری بــر مهم‌ترین پژوهش‌هــای مرتبط در این 
زمینه ارائه می‌دهد.

خلأ موجود در مطالعات:
با وجود پیشرفت‌های چشــمگیر در تحلیل و شناخت 
اکوسیستم‌های صوتی در طراحی شهری، مرور نظام‌مند 
مطالعات داخلی و خارجی نشان می‌دهد که چندین خلأ 
اساسی در این حوزه وجود دارد که به توجه و پژوهش‌های 
 
ً
دقیق‌تر نیاز دارد: اول اینکه، پژوهش‌های داخلی عمدتا
بر جنبه‌های کالبدی و آلودگی صوتی متمرکز بوده‌اند و 
کمتر به تجربۀ انســانی و درک کیفی شهروندان از منظر 
صوتی فضاهای شهری پرداخته‌اند. این در حالی است 
که منظر صوتــی به‌عنوان عنصری چندوجهی، علاوه بر 
ابعاد فنی، دارای ابعاد روانی، اجتماعی و فرهنگی است 
که در مطالعات داخلی کمتر به آن توجه شده است. دوم 
اینکه، بســیاری از پژوهش‌های خارجی گرچه رویکرد 
انسان‌محور دارند، اما در اغلب موارد تمرکز خود را روی 
مناطق شهری خاص یا نمونه‌های محدود گذاشته‌اند و 
مطالعات جامع فراگیر در مقیاس کلان‌شهرهای متنوع، 
به‌ویژه در زمینۀ تحلیل اثرات متقابل طراحی شــهری و 
اکوسیســتم‌های صوتی، کمتر انجام شــده است. سوم 
اینکه، بهره‌گیری عملی و کاربردی از یافته‌های اکولوژی 
صوتــی در فرایند طراحی شــهری و برنامه‌ریزی فضای 
عمومی در سطح سیاســت‌گذاری و اجرا هنوز محدود 
اســت و نبود مدل‌هــای یکپارچه و قابل اســتفاده در 
طراحی شــهری، مانع تحقق کامل مزایای منظر صوتی 
مطلوب شــده اســت. چهارم اینکه، فناوری‌های نوین 
مانند مدل‌سازی گراف، واقعیت مجازی و سنجش‌های 
دقیق صوتی باوجود کاربردهای بالقوه، هنوز به‌صورت 
گســترده در مطالعات و پروژه‌های شهری داخل کشور 
اســتفاده نمی‌شــوند. در نهایت، فقــدان رویکردهای 
میان‌رشــته‌ای و جامع که طراحی شهری، روان‌شناسی 
محیــط، اکولوژی صوتی و فناوری‌هــای نوین را تلفیق 
کند، به‌عنــوان خلأ مهم دیگری در پیشــینۀ پژوهش به 
چشم می‌خورد. ازاین‌رو، پژوهش حاضر درصدد است 

با پرداختن به این خلأها و ارائۀ چهارچوبی انسان‌محور 
و میان‌رشته‌ای، نقش طراحی شهری را در بهبود کیفیت 
اکوسیستم‌های صوتی شهری بررسی کند و برای ارتقای 
تجربۀ شنیداری و درک مکان کاربران فضاهای عمومی 

راهکارهایی عملی ارائه دهد.
مروری بر ادبیات موضوع:

در دهه‌های اخیر، با گســترش مطالعات چندحســی 
در شهرسازی و طراحی شــهری، اهمیت صدا به‌عنوان 
بخشــی جدایی‌ناپذیر از تجربۀ انسان در فضای شهری 
مــورد توجه قرار گرفته اســت. در ایــن رویکرد، صدا 
 به‌عنوان عاملی مزاحم یا آلودگــی در نظر گرفته 

ً
صرفــا

نمی‌شــود، بلکه به‌عنوان ابزاری بــرای تقویت هویت 
فضا، درک محیط، حس مکان و کیفیت زندگی شــهری 
 (Kang & Schulte-Fortkamp, 2016)تلقی می‌شود
. مفهــوم »اکوسیســتم صوتی« یا »منظــر صوتی« که 
کس  ریشه در مطالعات شافر (Schafer, 1977) و تروآ
 (Truax, 2001)دارد، چهارچوبی تحلیلی و مفهومی 
برای بررســی کیفیت صداهای محیطــی و تعامل آن‌ها 
با فعالیت‌های انســانی فراهم کرده اســت. با پیشرفت 
فناوری‌های دیجیتال، اینترنت اشــیا و استفاده از هوش 
مصنوعی در طراحی شــهری، رویکــرد به منظر صوتی 
شهری دستخوش تحولات جدی شده است. مطالعات 
جدیدتر نشــان می‌دهنــد که طراحی صدا در شــهرها 
نه‌تنها تجربۀ زیباشناختی شهروندان را بهبود می‌بخشد، 
بلکــه در ارتقای ســامت روان، بهبــود عملکردهای 
شناختی، و حتی تقویت عدالت فضایی نیز مؤثر است 
(Botteldooren et al., 2021). مطالعه‌ای که Kang و 
کید می‌کند که برای  همکاران )2022( انجام داده‌اند، تأ
طراحی منظر صوتی مطلوب در شهرها، باید الگوهای 
زمانی صدا، تعاملات انســانی و زمینه‌های فرهنگی هر 
منطقه در نظر گرفته شــود. آن‌ها بر تلفیق سانداسکیپ 
بــا مفاهیم »زیســت‌پذیری«، »ســامت شــهری« و 
کید می‌کنند. در همین راســتا،  »تــاب‌آوری صوتی« تأ
پروژه‌هایی در شــهرهایی نظیر آمستردام، برلین و سئول 
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اجرا شــده‌اند که در آن‌ها از فناوری‌های نوینی همچون 
سنجش صوتی بلادرنگ، نقشه‌برداری صوتی مشارکتی 
(Participatory Sound Mapping) و تحلیــل مبتنی 
بر یادگیری ماشــین برای شناســایی صداهای ناسازگار 
اســتفاده شــده اســت (Xie et al., 2022). همچنین 
(Fiebig et al. 2023) نشان می‌دهند که تعامل ساکنان 
با منظــر صوتی محله‌هایشــان، درک آنــان از کیفیت 
زندگی و تعلق مکانی را به‌طور مســتقیم تحت‌تأثیر قرار 
می‌دهــد. در طراحی منظر صوتی مؤثــر، صداهایی با 
ویژگی‌های زیباشناختی مثبت )مانند پرندگان، موسیقی 
محلی، صدای آب و...( باید تقویت شوند و در مقابل، 
صداهای ناهنجــار نه‌فقط حذف، بلکه بــا رویکردی 
تعاملی مدیریت شــوند. از منظر فناوری نیز، پژوهش 
(Mehri et al. 2024( به بررسی استفاده از سامانه‌های 
واقعیت افــزوده صوتــی (AR Audio Systems) در 
طراحی فضای شــهری پرداخته است. نتایج آن‌ها نشان 
می‌دهد که ترکیــب فناوری‌های صوتی نوین با طراحی 
مکان‌محور می‌تواند تجربۀ کاربران از فضاهای عمومی 

را از نظر روانی و اجتماعی بهبود بخشد.
مفهــوم و اهمیت اکوسیســتم صوتــی در طراحی 

شهری
در دهه‌های اخیر، با پیشــرفت تحقیقات چندحسی در 
طراحی شــهری، توجه ویژه‌ای به صدا به‌عنوان عنصری 
حیاتی در تجربۀ شهری معطوف شده است. در گذشته، 
صدا بیشتر به‌عنوان عاملی مزاحم یا آلودگی محیطی در 
نظر گرفته می‌شــد، اما رویکردهای نوین آن را به‌عنوان 
ابزاری برای غنی‌سازی تجربۀ انسانی در فضای شهری 
معرفی می‌کنند. از این منظر، صدا نه‌تنها به‌عنوان تهدید، 
بلکه به‌عنوان ابزاری مؤثر برای تقویت هویت فضا، درک 
محیط، حس مکان و حتی بهبود کیفیت زندگی شهری 
 .(Kang & Schulte-Fortkamp, 2016) مطرح است
مفهوم »اکوسیســتم صوتی« یا »منظــر صوتی« به‌طور 
خاص به تحلیل و بررســی کیفیت صداهای محیطی و 
تعاملات آن‌ها با فعالیت‌های انســانی پرداخته اســت. 

ریموند موری شــافر در دهــۀ 1970، با معرفی مکتب 
»اکولوژی صوتــی ونکوور«، مفهوم »سانداســکیپ« 
 (Soundscape)را بــه دنیــای نظــری معرفــی و این 
مفهــوم را به‌عنوان یکی از اجزای اصلی محیط‌زیســت 
انسان‌ها مطرح کرد (Schafer, 1977). به‌عبارت‌دیگر، 
اکوسیســتم صوتی به مجموعه‌ای از صداهای طبیعی، 
انســانی و مکانیکی اطلاق می‌شــود که در یک محیط 
خاص در حال تعامل هســتند و درک شنیداری انسان از 
فضا را شــکل می‌دهند. اصطلاح »اکوسیستم صوتی« 
یموند   (Acoustic Ecology)نخســتین بار توســط ر
موری شافر در دهۀ ۱۹۷۰ در مکتب »اکولوژی صوتی 
 The ونکوور« مطرح شد. شــافر در کتاب بنیادین خود
 Soundscape: Our Sonic Environment and the
Tuning of the World (1977)، صدا را به‌عنوان یکی 
از اجزای اصلی محیط‌زیست معرفی می‌کند که ساختار 
آن در تعامــل مداوم با انســان و فعالیت‌های اوســت. 
اکوسیســتم صوتی به مجموعه‌ای از صداهای انسانی، 
طبیعی و مکانیکی گفته می‌شــود که در محیط خاصی 
در حال تعامل هســتند و درک شنیداری انسان از فضا را 

شکل می‌دهند.
در این منظر، صداهای شهری به سه دستۀ اصلی تقسیم 

می‌شوند:
1. صداهای کلیــدی (Keynote Sounds): صداهای 
غالــب و دائمی محیط ماننــد صدای بــاد، ترافیک یا 

گاه درک می‌شوند. پرندگان که گاهی به‌صورت ناخودآ
گاهانه  2. سیگنال‌ها  :(Signals)صداهایی که به‌طور آ
دریافت می‌شوند و نقش اطلاع‌رسانی یا هشدار دارند؛ 

مانند زنگ مدرسه، بوق یا آژیر.
3. صدا-نمادها  :(Soundmarks)صداهایی که به‌طور 
فرهنگی یا تاریخی با یک مــکان خاص گره خورده‌اند 
و بخشی از هویت آن فضا محســوب می‌شوند؛ مانند 

.(Schafer, 1977) صدای اذان یا ناقوس کلیسا
با گذر زمان، مفهوم »اکوسیســتم صوتی شهری« دچار 
تحولات معنایی و کاربردی گســترده‌ای شده است. در 
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جدول شمارۀ )2(: سیر تحول مفهوم اکوسیستم‌های صوتی از دیدگاه صاحب‌نظران و پژوهشگران بین‌المللی

یف و دیدگاه تعر
 نام صاحب‌نظران و

سال

صــدا را همچون معماری در تجربۀ فضا مؤثر دانســت. او از اولیــن طراحانی بود که تجربۀ 
شنیداری را به‌عنوان بخشی از خوانایی محیط در طراحی شهری مطرح کرد.

Michael Southworth 
– 1969

بنیان‌گذار مکتب اکولوژی صوتــی؛ معرفی مفاهیمی چون soundscape، صداهای کلیدی، 
 lo-fi و fi  hi-سیگنال‌ها و صدا-نمادها؛ تمایز میان چشم‌انداز صوتی

R. Murray Schafer 
– 1977

توسعۀ مفهوم تعامل پویا بین انسان و محیط صوتی؛ توجه به شنود فعال و رابط فرد با صداهای 
محیطی

Barry Truax – 1984

معرفــی مفاهیمBiophony (صداهای موجودات زنده) Geophony )صداهای طبیعی مانند 
باد، آب( و Anthrophony (صداهای انسان‌ساخته)

Bernie Krause – 
1993

کید بر نحوۀ تأثیر تحولات فناوری بر  بررســی تاریخ فرهنگی صدا و سکوت در شــهرها؛ تأ
تجربۀ شنیداری انسان در فضاهای شهری

Karin Bijsterveld – 
2008

صدا را به‌عنوان ابزاری سیاســی و اجتماعی می‌داند که با قدرت، مقاومت و حافظه شهری در 
هم آمیخته است.

Brandon LaBelle – 
2010

بنیان‌گذاری شــاخۀ علمــی Soundscape Ecology؛ بررســی اثرات صــدای محیطی بر 
بوم‌شناسی، سلامت، و رفتار انسان

Bryan Pijanowski et 
al. – 2011

شنود انتقادی و تحلیل صدا به‌عنوان ابزاری برای افشای نابرابری‌های اجتماعی و فرهنگی در 
فضاهای شهری

Milena Droumeva 
– 2015

کید بر درک چندحســی، تجربه‌محور و  معرفــی دیدگاه‌های ترکیبی دربارۀ Soundscape؛ تأ
زمینه‌مند از صدا در شهر

Kang & Schulte-
Fortkamp – 2016

ارائــۀ چهارچــوب تحلیلــی بــرای ارزیابــی منظــر صوتــی بــر اســاس ســه مؤلفــۀ 
Familiarity و Eventfulness ،Pleasantness

Aletta, Kang & 
Axelsson – 2016

اســتفاده از هوش مصنوعی، سنسورها و یادگیری ماشین برای تحلیل خودکار اکوسیستم‌های 
صوتی شهری

Juan Pablo Bello – 
2019

تحلیل و طبقه‌بندی منظرهای صوتی شهری با استفاده از یادگیری ماشین و داده‌کاوی Zhao et al. – 2020

بررســی تأثیر منظر صوتی بر احســاس امنیــت، جذابیت بصری و تعامــات اجتماعی در 
فضاهای سبز شهری

Wang, Kang & 
Zhang – 2020

طراحی Soundscapeهای شــهری برای ارتقای تعامــات اجتماعی و کیفیت تجربۀ فضای 
عمومی در شهرهای چین

Zhang, Zheng & 
Zhao – 2021

طراحی منظر صوتی شهری برای بهبود سلامت روان، کیفیت زندگی و مشارکت اجتماعی Rachel Hall – 2021

پیوند اکوسیســتم صوتی شــهری با فناوری‌های واقعیت افزوده (XR) بــرای خلق فضاهای 
چندحسی نوآورانه

Andrés Burbano – 
2024
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ابتدا، صدا در شــهرها بیشــتر به‌عنــوان منبع آلودگی و 
مزاحمت شناخته می‌شد، اما در دهه‌های اخیر، نگاه‌ها 
به صدا به‌عنوان بخشی از تجربۀ زیستی، عنصر طراحی 
شهری و حتی داده‌ای برای تحلیل هوشمند شهری تغییر 
یافته است. صاحب‌نظران مختلف با رویکردهای متنوع 
‌ـاز بوم‌شناسی صوتی و پدیدارشناسی گرفته تا مطالعات 
فرهنگی و فناوری‌های هوشمند- برداشت‌های متفاوتی 
از این اکوسیســتم ارائه داده‌اند. جدول ذیل سیر تحول 
این مفهوم را از دیدگاه نظریه‌پردازان مهم به‌همراه ســال 

آن‌ها نشان می‌دهد.
تکامل مفهوم اکوسیستم صوتی در شهر

 به‌عنوان آلودگی شناخته 
ً
در ابتدا، صداهای شهری غالبا

می‌شــدند. اما امروزه بــا تغییر نگرش‌هــا، صداهای 
محیطی به‌عنوان بخش جدایی‌ناپذیر از طراحی شهری 
و حتــی داده‌ای بــرای تحلیل هوشــمند محیطی مورد 
توجه قــرار گرفته‌اند. ایــن تغییرات، به‌ویــژه در دوران 
معاصــر، از طریق چهارچوب‌هــای تحلیلی مختلف، 
از جمله بوم‌شناســی صوتی، پدیدارشناســی و استفاده 
از فناوری‌های جدید برای مدیریت صوت در شــهرها 
صورت گرفته اســت. مفهوم اکوسیستم صوتی شهری 
به‌طور فزاینده‌ای در حال تبدیل به ابزاری برای تحلیل و 

مدیریت بهتر فضاهای شهری است.
 (Urban Soundscape) منظر صوتی شهری

منظر صوتی، در زمینۀ شهری، به درک انسانی از ترکیب 
صداهــای یک محیط شــهری اطلاق می‌شــود. طبق 
 ،ISO 12913-1 (2014) تعریف استاندارد بین‌المللی
منظــر صوتی عبارت اســت از: ادراک یا تجربۀ محیط 
صوتی توســط یک یا چند فرد، در زمینه‌ای خاص. در 
این رویکــرد، توجه از »اندازه‌گیری صــدا« به »ادراک 
صدا« منتقل شــده اســت؛ یعنی کیفیت صــدا نه‌تنها 
بر حســب دسی‌بل، بلکه بر اســاس احساس و واکنش 
 (Aletta, Kang & ذهنی انســان‌ها سنجیده می‌شــود
(Axelsson, 2016. در طراحــی فضاهــای عمومی، 
منظر صوتــی می‌تواند نقش مهمــی در ایجاد آرامش، 

تحریــک رفتار اجتماعــی، کاهش اضطــراب و حتی 
تقویــت عملکردهای شــناختی شــهروندان ایفا کند. 
تحقیقات نشــان می‌دهند که حضور صداهای طبیعی 
مانند پرندگان یا آب، در مقایسه با صداهای ترافیکی یا 
صنعتی، اثرات روان‌شناختی مثبت‌تری دارند و می‌توانند 
 (Payne, تجربۀ زیستی شهروندان از فضا را ارتقا دهند

.(Jeon et al., 2018) 2013؛)
یت منظر صوتی طراحی شهری و مدیر

  (Urban Sound Design)شـهری صوتـی  طراحـی 
معمـاری،  بیـن  میان‌رشـته‌ای  رویکـرد  یـک  به‌عنـوان 
کوسـتیک، طراحـی شـهری و روان‌شناسـی محیطـی،  آ
به‌دنبـال کنتـرل، تقویـت یـا کاهـش صداهـا در محیط 
اسـت  شـنیداری  تجربـۀ  بهینه‌سـازی  بـرای  شـهری 
رویکـرد، صـدا  ایـن  در   .(Kang & Aletta, 2018)
بـرای  مـاده‌ای  به‌عنـوان  بلکـه  پسـماند،  به‌مثابـۀ  نـه 
طراحـی فضایـی در نظـر گرفتـه می‌شـود. به‌کارگیـری 
عناصـر  صحیـح  چیدمـان  گیاهـی،  پوشـش‌های 
فضاهـای  ایجـاد  صـدا،  جـاذب  مصالـح  معمـاری، 
کاربری‌هـای  مدیریـت  و   ،(Quiet Areas) سـکوت 
شـهری، از راهبردهـای اصلـی در مدیریت اکوسیسـتم 
صوتـی محسـوب می‌شـوند. شـهرهای مختلـف دنیـا 
از جملـه نیویـورک، بارسـلونا و لنـدن از طراحی‌هـای 
بهـره  شـهری  صوتـی  منظـر  مدیریـت  بـرای  خـاص 
برده‌انـد. در نیویـورک، پـروژۀ High Line بـا اسـتفاده 
از طراحـی صامت در مسـیر پیـاده‌روی بـه کاهش نویز 
 Parc de شـهری کمـک کـرده اسـت. در بارسـلونا، در
Joan Miró، از صداهـای طبیعی ماننـد آب و پرندگان 
بـرای تقویـت تجربـۀ شـنیداری اسـتفاده شـده اسـت. 
بـه   London Sound Survey  پـروژۀ در  نیـز  لنـدن 
از هویـت  به‌عنـوان بخشـی  پایـش صداهـای شـهری 
صوتـی شـهر پرداختـه اسـت. در جـدول ذیـل بـه چند 

نمونـۀ موفـق جهانـی اشـاره می‌کنیـم:
عدالت صوتی

در ســال‌های اخیــر، مفاهیــم جدیدی نظیــر عدالت 
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کوســتیک اجتماعــی  صوتــی (Sound Justice) و آ
 (Social Acoustics)وارد ادبیــات طراحــی شــهری 
شده‌اند. عدالت صوتی به معنای تضمین دسترسی برابر 
شهروندان به صداهای با کیفیت و محافظت از گروه‌های 
 (Hollenbeck, حساس در برابر صداهای مزاحم است
 .(2019به‌ویــژه در مناطق محروم یــا پرجمعیت، بار 
آلودگی صوتی می‌تواند پیامدهای گسترده‌ای بر سلامت 
و کیفیت زندگی داشته باشد که این امر مسئله‌ای مهم در 

عدالت فضایی شهری تلقی می‌شود.

یسته و ادراک شنیداری تجربۀ ز
  (Norberg-Schulz,مطابق نظریۀ پدیدارشناسـی فضا
 (1980و مطالعـات ادراک چندحسـی، صـدا عنصـری 
بنیادین در شـکل‌گیری »حس مکان« و »تجربۀ زیسته« 
شـهروندان اسـت. ادراک شـنیداری در فراینـد تجربـۀ 
فضا، از جنس حضور و حافظه است؛ صداها می‌توانند 
خاطرات را فعال و تعامل اجتماعی را تسـهیل کنند و به 
گاهانه  کاربری فضایی جهت دهند. در نتیجه، طراحی آ
منظر صوتـی، نقش مؤثری در ارتقـای کیفیت فضاهای 

جدول شمارۀ )3(: نمونه‌های برجسته از پروژه‌های شهری با رویکرد طراحی صوتی و تأثیر آن‌ها بر ارتقای اکوسیستم‌های 

صوتی شهری

تأثیرات بر اکوسیستم صوتی ویژگی‌های برجسته سال محل نام پروژه

گاهی نسبت به طراحی  افزایش آ
صوتی و کیفیت صدا در شهر

 نمایشگاه میان‌رشته‌ای برای تلفیق
طراحی شهری با صدا

2019  لندن،
بریتانیا

Sonic Urbanism 
Exhibition 

(Theatrum Mundi)

 ارتقای خوانایی و آرامش صوتی در
فضاهای شبانه

 مسیر شهری با ناوبری شبانۀ مبتنی
بر صدا و نور

2019  روتردام،
هلند

NightWalk in Sonic 
City

 افزایش تنوع صوتی و تقویت حس
تعلق محلی

 به‌روزرسانی صوتی پارک برای
انعکاس فرهنگ‌های مهاجر

2019  کپنهاگ،
دانمارک

Superkilen Sound 
Update

 افزایش سکوت عملکردی و کاهش
نویز ترافیکی

 نواحی شهری آرام با محدودیت
سرعت و مصالح جذب‌کنندۀ صدا

2020 اسلو، نروژ Calm City Zones

 تقویت آرامش شنیداری و کاهش
تنش صوتی

 استفاده از صداهای طبیعی در
طراحی مسیرها

2020  سئول، کره
جنوبی

Soundscape for 
Seoul Forest Park

 بهبود سکوت شهری و ارتقای
کیفیت شنیداری

 ایجاد مناطق آرام از طریق کنترل
ترافیک و فضای سبز

2020  پاریس،
فرانسه

Paris Quiet Zones 
Initiative

 ارزیابی و بهبود مستمر کیفیت
صوتی فضاها

 طراحی خیابان‌های کم‌نویز با
داده‌های صوتی و هوش مصنوعی

2021  برلین،
آلمان

Tegel Soundscape 
Urban Lab

 کاهش آلودگی صوتی و افزایش
هم‌افزایی طبیعی

 پارک شهری با تمرکز بر سکوت و
پوشش گیاهی جذب‌کنندۀ صدا

2021  تایچونگ،
تایوان

Taichung Urban 
Quiet Park

 کاهش نویز، بازآفرینی تجربۀ
شنیداری خیابانی

 بازطراحی خیابان برای کاهش
تراکم صوتی و ارتقای کیفیت صدا

2022  بارسلونا،
اسپانیا

La Rambla 
ReDesign Project

 تقویت تعادل صوتی و ایجاد
تجربۀ شنیداری جذاب

 مسیرهای صوت‌محور در کنار
 رودخانه با صداهای طبیعی و

هنری
2023  مادرید،

اسپانیا
Madrid Río 

Acoustic Trails
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عمومی و رفاه روانی شهروندان خواهد داشت.
عوامــل مؤثر بر اکوسیســتم‌های صوتی در طراحی 

شهری
اکوسیستم‌های صوتی شهری حاصل تعامل پیچیده‌ای 
از عوامــل مختلف‌اند که درک آن‌هــا برای بهبود تجربۀ 
شنیداری در طراحی شهری ضروری است. این عوامل 
به شــش دستۀ اصلی تقسیم می‌شــوند: نخست، منابع 
صوتی شــامل صداهای طبیعی )مثل بــاد و پرندگان(، 
انســانی )گفت‌وگوهــا و فعالیت‌هــای اجتماعــی( و 
مکانیکــی )مانند ترافیــک و ماشــین‌آلات( که نقش 
  Payne et al.,اصلی در شکل‌گیری منظر صوتی دارند
 (Gidlöf-Gunnarsson؛ Jeon et al., 20182009؛) 
 Öhrström, 2007 &. دوم، ویژگی‌های فیزیکی فضا 
مانند تراکم ســاختمان‌ها، نوع مصالح و وجود عناصر 
طبیعی کــه بر انعکاس و جذب صــدا تأثیر می‌گذارند 
  Brambilla & Gallo,؛Yang & Kang, 2005)
 (Van Renterghem & Botteldooren,2014؛

.2008
ســوم، شــرایط محیطــی نظیر بــاد، رطوبــت، دما و 
توپوگرافی که می‌توانند مســیر و کیفیــت صدا را تغییر 
  Attenborough؛ Maekawa & Lord,) 1994دهند
et al., 2007؛ .Goines & Hagler, 2007)چهــارم، 
رفتارهای انســانی کــه تنوع زمانی و مکانــی صداها را 
 (Brown &؛ Kang, 2007) در شــهر رقم می‌زننــد

Muhar, 2004
پنجــم، ادراک انســان از صدا که وابســته بــه عوامل 
فرهنگی، توقعات ذهنی و خاطرات شــخصی اســت 
 (Dubois et al., 2006؛Axelsson et al., 2010 ؛ 
Jeon et (al., 2013و در نهایت، سیاست‌ها و مقرراتی 
ماننــد زون‌بندی صوتی و محدودیت‌های نویز که نقش 
  WHOکلیدی در مدیریت صوتی شــهری ایفا می‌کنند
  EU؛Guidelines for Community Noise, 1999) 
 Environmental Noise .(Directive, 2002 Kang
 Schulte-Fortkamp, 2016 & شــناخت جامع این 

عوامل، بنیانی مهم برای طراحی محیط‌های شــنیداری 
پایدار و پاسخ‌گو به نیازهای روانی و فرهنگی شهروندان 
فراهم می‌آورد. اکوسیســتم‌های صوتی شهری حاصل 
تعامل پیچیــده‌ای میان محیط فیزیکــی، فعالیت‌های 
انسانی و شــرایط طبیعی هستند. شاخص‌های طراحی 
شــهری -مانند نوع کاربری زمین، تراکم ســاختمانی، 
ســاختار فضایی، پوشــش گیاهی و کیفیت مصالح- 
نقــش تعیین‌کننــده‌ای در شــکل‌گیری کیفیت صوتی 
فضاها ایفا می‌کنند. درعین‌حال، اکوسیستم‌های صوتی 
نیز می‌توانند بر تجربۀ حســی شــهروندان، رفتارهای 
اجتماعی و حتی سیاســت‌گذاری‌های طراحی شهری 
تأثیر بگذارند. دیاگرام ذیل، مؤلفه‌های اصلی اکوسیستم 
صوتی شــهری و نحــوۀ تأثیرگــذاری متقابــل آن‌ها با 
شــاخص‌های طراحی شهری را نشــان می‌دهد. اصول 
اکوسیســتم‌های صوتــی در مراحل مختلــف طراحی 
و مدیریت شــهری تأثیرگذارنــد. در مرحلۀ مکان‌یابی 
کاربری‌ها، شناخت منابع تولید صدا )طبیعی و انسانی( 
به تفکیک فضاهای آرام و پرتحــرک کمک می‌کند. در 
طراحی کالبدی، کیفیت مصالح، چیدمان ساختمان‌ها 
و ایجاد فضاهای باز و ســبز می‌تواند شــدت و بازتاب 
صــدا را تنظیم کنــد. همچنین در طراحــی فضاهای 
عمومی، صــدا به‌عنوان عنصری هویتــی و تجربی در 
ارتقــای کیفیت محیطی نقش دارد. از ســوی دیگر، در 
گاهی از ساختار  سیاســت‌گذاری‌های مدیریت صدا، آ
اکوسیســتم صوتی امکان تدوین مقــررات مؤثر برای 
کنترل آلودگی صوتی و حفظ ســکوت‌های شــهری را 
به‌این‌ترتیب، اکوسیســتم‌های صوتی  فراهم مــی‌آورد. 
نه‌تنهــا پیامد طراحی شــهری‌اند، بلکه خــود به‌عنوان 
ابــزار طراحی، در شــکل‌دهی بــه فضاهای انســانی 
نقش دارنــد. مطالعات و تحقیقــات مختلف در زمینۀ 
اکوسیســتم‌های صوتی و طراحی شهری، نقش حیاتی 
فاکتورهــای مختلف طراحی شــهری را در تأثیرگذاری 
بر کیفیت صوتی محیط‌های شــهری نشــان داده‌اند. بر 
ISO 12913- اساس اســتانداردهای بین‌المللی مانند
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(2018) 2، مدیریت محیط‌های صوتی و طراحی صدا 
در مناطق شــهری به‌عنوان ابزاری بــرای بهبود کیفیت 
زندگی شهری شناخته می‌شود. علاوه‌بر این، تحقیقات 
 Kang و Muhar (2004) و Brown انجام‌شده توسط
(2006) نشــان می‌دهد که طراحی شــهری به‌شدت بر 
اکوسیستم صوتی تأثیر می‌گذارد و شامل عواملی مانند 
چیدمان فضاها، نوع کاربری و ســاختار کالبدی است. 
 Van Renterghem در همیــن راســتا، پژوهش‌هــای
(2008) و Aletta et al. (2018) نیز به اهمیت فضای 
ســبز و پوشش گیاهی در کاهش آلودگی صوتی و بهبود 
کیفیت محیط‌های شــهری اشــاره کرده‌اند. همچنین، 
و   Gidlöf-Gunnarsson  ماننــد دیگــر  تحقیقــات 
   Gallo (2014)و Brambilla و Öhrström (2007) 
به تأثیر مصالح ســاختمانی و طراحی فضاهای عمومی 
بر بازتاب و انحراف صدا در مناطق شهری پرداخته‌اند. 
این مطالعات نشان می‌دهد که انتخاب مصالح مناسب 
و طراحی دقیق می‌تواند به کاهش آلودگی صوتی و بهبود 
تجربۀ شنیداری شهری کمک کند. باتوجه‌به تحلیل‌های 
پیشــین در خصوص رابطۀ میان شــاخص‌های طراحی 
شهری و مؤلفه‌های اکوسیســتم صوتی، در ادامه مدلی 
مفهومی ارائه می‌شــود که ســاختار این تعامل دوسویه 
را به‌صورت نظام‌مند نشــان می‌دهد. این مدل با هدف 
تبیین نحوۀ تأثیرگذاری متقابل عوامل کالبدی، محیطی 
و انسانی طراحی شــهری بر اکوسیستم‌های صوتی )و 
بالعکس( تدوین شــده و می‌تواند مبنایی برای ارزیابی 
و هدایت تصمیم‌گیری‌های طراحی در سطوح مختلف 

شهرسازی قرار گیرد.

تحلیــل تطبیقی اصــول طراحی شــهری با اصول 
اکوسیستم صوتی

در طراحـی محیط‌هـای شـهری، توجـه به ابعـاد صوتی 
فضـا نه‌تنهـا به کاهـش آلودگـی صوتی کمـک می‌کند، 
بلکـه نقـش مهمـی در ارتقـای کیفیت زندگـی، هویت 
می‌کنـد.  ایفـا  شـهروندان  روانـی  سالمت  و  فضـا 

اصـول طراحـی شـهری بـرای اکوسیسـتم‌های صوتـی 
مجموعـه‌ای از راهکارهـای کالبـدی، طبیعـی و ادراکی 
صوتـی  کیفیـت  بـر  مسـتقیم  به‌صـورت  کـه  هسـتند 
اصـول  دیگـر،  سـوی  از  می‌گذارنـد.  تأثیـر  محیـط 
اکوسیسـتم‌های صوتـی (Soundscape Ecology) بـا 
نگاهـی کل‌نگـر، بـر تعـادل، تنـوع، پایـداری و تجربـۀ 
کیـد می‌کننـد.  انسـانی از صداهـا در بسـتر محیطـی تأ
نشـان  اصـول،  دسـته  دو  ایـن  میـان  ارتبـاط  بررسـی 
می‌تواننـد  راهکارهـای طراحـی  کـه چگونـه  می‌دهـد 
بـه  و  شـوند  هم‌افـزا  صـوت  بوم‌شـناختی  مفاهیـم  بـا 
هویت‌منـد  و  آرام  مطلـوب،  محیطـی  شـکل‌گیری 
کمـک کننـد. در جدول ذیـل، هریک از اصـول طراحی 
اکوسیسـتم‌های صوتـی  در  مرتبـط  اصـول  بـا  شـهری 
تطبیـق داده شـده و برای هـر گروه، یک عنـوان مفهومی 
)کلیـدواژه( انتخاب شـده اسـت کـه ماهیـت ارتباط را 
توصیـف می‌کنـد. در سـال‌های اخیر، توجه بـه کیفیت 
صوتـی محیـط شـهری به‌عنـوان یکـی از ابعـاد کمتـر 
دیده‌شـده امـا تأثیرگـذار در تجربـۀ زیسـته شـهروندان 
اهمیـت فزاینده‌ای یافته اسـت. صدا، برخالف عناصر 
کالبـدی، همـواره در حـال حضـور و تأثیرگـذاری بـر 
شـهری  فضاهـای  در  انسـان‌ها  رفتـار  و  روان  ادراک، 
بایـد  نه‌تنهـا  مؤثـر  ازایـن‌رو، طراحـی شـهریِ  اسـت. 
بـه ابعـاد بصـری و عملکـردی فضـا توجـه کنـد، بلکه 
لازم اسـت در هماهنگـی بـا اصـول اکوسیسـتم صوتی 

شـهری نیـز عمـل نماید.
اکوسیســتم صوتی شــهری مجموعه‌ای از روابط میان 
منابــع صوتی، فضاهــای فیزیکی و ادراک انســانی از 
صداســت که در قالب مفاهیمی چون »تعادل صوتی«، 
»ســکوت عملکــردی«، »پایداری صوتــی« و »تنوع 
شــنیداری« تعریــف می‌شــود. طراحی هوشــمندانه 
می‌توانــد با جهت‌دهی به این عوامل، از آلودگی صوتی 
بکاهد و تجربۀ شــنیداری خوشــایند و معناداری برای 

کاربران ایجاد کند.
در جدول‌های ذیل، تلاش شــده است تا اصول طراحی 
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یست‌محیطی و  جدول شمارۀ )4(: تحلیل جامع ارتباط اصول طراحی شهری و اکوسیستم صوتی در لایه‌های کالبدی، ز

ادراکی

توضیح تأثیر متقابل
 کلیدواژه
ارتباطی

 اصل اکوسیستم صوتی
مرتبط

 اصل طراحی
شهری

 لایه طراحی
شهری

 جداسازی عملکردی فضاها
 موجب هماهنگی کاربری با کیفیت

صوتی می‌شود.

 کاربردگرایی
صوتی

 تعادل صوتی/ سکوت
 عملکردی / سازگاری

صوتی
پهنه‌بندی صوتی

ی
ضای

ی‌‌ـف
بد

کال

 کاهش نویز محیطی و بهبود
عملکرد فضایی در بلندمدت

 بهداشت صوتی
شهری

 پایداری صوتی /
سازگاری صوتی

 موانع فیزیکی
کاهنده نویز

 جلوگیری از پژواک و آشفتگی
صوتی و بهبود وضوح صدا

 کنترل کالبدی
صوت

 سازگاری صوتی /
خوانایی صوتی

 تراکم و ارتفاع
ساختمان‌ها

 کاهش نفوذ صداهای مزاحم و
حفظ تعادل صوتی در فضا

هدایت صوتی
 سازگاری صوتی / تعادل

صوتی
 جهت‌گیری فضاها

و معابر

 مسیرهای آرامش‌بخش برای بازیابی
روانی و سکوت

 آرامش
عملکردی

 سکوت عملکردی /
پایداری صوتی

گذرگاه‌های کم‌نویز

 گیاهان به‌عنوان فیلتر صوتی،
محیطی پایدارتر می‌سازند.

 طبیعت‌محوری
صوتی

 هم‌افزایی با طبیعت /
پایداری صوتی

 فضاهای سبز و
گیاهی

ی
یط

ح
ت‌م

س
زی

 صداهای طبیعی مثل آب به تجربۀ
شنیداری غنا می‌بخشند.

 صدای زنده
طبیعت

 هم‌افزایی با طبیعت / تنوع
صوتی

عناصر آبی

 تقویت اصوات زیستی مانند
 پرندگان بخشی از هویت شنیداری

است.

 حفاظت صوتی
طبیعی

 تعادل صوتی / تجربه
انسانی

 حفظ صداهای
طبیعی

 حذف نویز مصنوعی به حفظ
 سکوت طبیعی و زیست‌پذیری

کمک می‌کند.

 احترام به
سکوت زیستی

 سکوت عملکردی /
پایداری صوتی

 کاهش منابع مزاحم
در طبیعت

 طراحی مبتنی بر درک شنیداری
فقط داده‌های فنی‌کاربران، نه

 انسان‌گرایی
صوتی

 تجربۀ انسانی / خوانایی
صوتی

 کیفیت شنیداری
کاربران

ی
رب

ج
ی‌‌ـت

اک
در

 سکوت معنادار برای تمرکز وا
استراحت ذهنی ایجاد می‌شود.

 آرامش
عملکردی

 سکوت عملکردی /
تجربۀ انسانی

 فضاهای سکوت
فعال

 بهره‌گیری از صداهای بومی برای
تمایز و هویت‌بخشی به فضا

 فرهنگ‌مندی
صوتی

 تنوع صوتی / تجربۀ
انسانی

هویت صوتی محلی

 ترکیب صداهای ملایم برای ارتقای
رضایت کاربران و تجربه خوشایند

 منظر صوتی
مثبت

 تنوع صوتی / تعادل
صوتی

صداهای خوشایند
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شهری در سه محور اصلی:
کالبدی-فضایی؛ 	

زیست‌محیطی؛ 	
ادراکی-تجربی. 	

در ارتباط مســتقیم با اصول اکوسیستم صوتی، تحلیل 
و دســته‌بندی شــوند. همچنین هر ردیــف دارای یک 
کلیدواژه ارتباطی است که نشــان‌دهندۀ ماهیت تعامل 

میان طراحی و صدا در آن اصل خاص است.
ایــن جدول‌ها، چهارچوبی مفهومــی و کاربردی برای 
برنامه‌ریــزان، طراحان شــهری و پژوهشــگران فراهم 
می‌کنند تا در فرایند طراحی، به‌عنوان یکی از مؤلفه‌های 

اساسی کیفیت محیطی به صوت توجه کنند.
نمــودار مفهومــی ارائه‌شــده، چهارچوبــی بصری و 
ســاختاریافته برای تبیین و تحلیل روابــط متقابل میان 
اصول طراحی شــهری و اصول اکوسیستم‌های صوتی 
ارائــه می‌دهد. ایــن نمودار به‌طور مشــخص نشــان 
می‌دهد که چگونه تصمیمات طراحی در ســه ســطح 
‌ـتجربــی  ‌ـفضایــی، زیســت‌محیطی و ادراکی‌ کالبدی‌
می‌توانند به تحقق اهداف کلان در حیطۀ صوت، اعم از 
پایداری زیســت‌محیطی، تعادل صوتی و ارتقای تجربۀ 
انسانی در محیط شــهری کمک کنند. در این ساختار، 
برخی اصــول طراحی به‌دلیل جایگاه راهبردی‌شــان و 
گسترۀ اثرگذاری بر مؤلفه‌های صوتی، نقش محوری‌تری 
ایفا می‌کنند. برای نمونه، پهنه‌بندی صوتی شــهری که 
با هدف جداســازی منطقی کاربری‌ها و تنظیم ســطح 
صوت در مناطق مختلف طراحی می‌شــود، قادر است 
به‌طور هم‌زمان ســه اصل مهم در اکوسیستم صوتی را 
پوشــش دهد: تعــادل صوتی، ســکوت عملکردی، و 
سازگاری صوت با عملکرد فضایی. این رویکرد، نه‌تنها 
از منظر کنترل مزاحمت‌های صوتی اهمیت دارد، بلکه 
با خلق فضاهایی متناسب با نیازهای شنیداری کاربران، 
به انســجام ادراکی محیط نیز کمک می‌کند. از ســوی 
دیگر، اقدامات زیســت‌محیطی مانند افزایش پوشــش 
گیاهی و گســترش فضاهای ســبز در شــهر، بر تحقق 

اصولی، چون پایداری صوتــی و هم‌افزایی با طبیعت، 
تأثیر مستقیمی دارند. عناصر گیاهی، به‌عنوان فیلترهای 
صوتــی طبیعی، با جذب یا شکســتن امواج صوتی، به 
کاهش نویــز محیطی کمک می‌کننــد و درعین‌حال با 
تولید صداهای لطیف و طبیعی )مانند صدای وزش باد 
میان برگ‌ها یا آواز پرندگان(، محیطی شــنیداری آرام و 
متعادل فراهم می‌سازند. این ویژگی‌ها، فضاهای شهری 
را به اکوسیســتم‌هایی زنده و هماهنگ با حس شنوایی 
انســان تبدیل می‌کنند. در ســطح ســوم، یعنی سطح 
 بر تجربۀ ذهنی 

ً
‌ـتجربی، کیفیت طراحی مستقیما ادراکی‌

و روانی افراد از فضا تأثیر می‌گذارد. مفاهیمی همچون 
سکوت فعال، در این سطح معنا می‌یابند؛ سکوتی که نه 
به‌معنای فقدان صدا، بلکه به‌عنوان کیفیتی طراحی‌شده 
برای بازســازی روان، کاهش تنــش و افزایش تمرکز در 
 با اســتفاده از 

ً
نظر گرفته می‌شــود. این فضاها معمولا

مصالح جاذب صوت، طراحی فرم‌های محصورکننده، 
و حذف منابع صوتی مزاحم شکل می‌گیرند و با اصولی 
مانند ســکوت عملکردی و تجربۀ انســانی در ارتباط 
تنگاتنــگ هســتند. در همین راســتا، ترویج صداهای 
خوشــایند همچون صدای آب جاری، موسیقی ملایم، 
یــا پرندگان، یکــی دیگر از راهبردهــای مؤثر در بهبود 
منظر صوتی شهری اســت. این صداها نه‌تنها به تعادل 
صوتی محیط کمک می‌کنند، بلکه موجب افزایش تنوع 
صوتی و ارتقای رضایت شنیداری شهروندان می‌شوند. 
گاهانه این نوع صداها، محیطی ایجاد می‌کند  طراحی آ
که در آن حضور انســان با حس آرامش، نشاط و تعامل 
همراه اســت. در نهایت، ترکیــب مؤلفه‌های فرهنگی و 
اجتماعــی در طراحــی صوتی از طریــق ایجاد هویت 
صوتی محلی، نقشی اساسی در تثبیت تجربۀ انسانی از 
فضــا دارد. به‌کارگیری صداهای بومی، تاریخی یا آیینی 
)مانند صدای اذان، ناقوس کلیسا، یا صدای بازار سنتی( 
می‌تواند به تقویت فرهنگ‌مندی صوتی فضا منجر شود 
و هویت مکانی را به‌صورت شنیداری تثبیت کند. چنین 
صداهایی به شهر شــخصیت منحصر‌به‌فرد می‌بخشند 
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و احساس تعلق شــهروندان را به‌واسطۀ حافظۀ صوتی، 
تقویــت می‌کند. در مجموع، این مدل مفهومی نشــان 
 یک مســئلۀ 

ً
می‌دهد که صدا در فضای شــهری، صرفا

تکنیکی یا مهندســی نیست، بلکه پدیده‌ای چندوجهی 
است که ابعاد زیباشناختی، روانی، اجتماعی، فرهنگی 
و زیســت‌محیطی را در بــر می‌گیرد. طراحی شــهری 

گاهانه می‌تواند با درک این پیچیدگی، اکوسیســتم‌های  آ
صوتی شهری را از وضعیت ناپایدار و مزاحم به وضعیت 
 
ً
مطلوب، متنوع و انســان‌محور ارتقا دهــد و این دقیقا

همان مســیری است که باید در راستای تحقق شهرهای 
پایدار و زیست‌پذیر طی شود.

مـدل مفهومـی ارائه‌شـده، چهارچوبـی نظام‌منـد بـرای 

فضایی  –کالبدي 
پهنه بندي صوتی

سازگاري صوتی ،سکوت عملکردي ،تعادل صوتی

موانع فیزیکی کاهنده نویز
سازگاري صوتی ،پایداري صوتی 

تراکم و ارتفاع ساختمانها
خوانایی صوتی ،سازگاري صوتی 

جهتگیري فضاها و معابر
تعادل صوتی ،سازگاري صوتی

نویز هاي کم گذرگاه
پایداري صوتی ،سکوت عملکردي 

زیستمحیطی

فضاهاي سبز و گیاهی
پایداري صوتی ،افزایی با طبیعت هم

عناصر آبی
تنوع صوتی ،افزایی با طبیعت هم

حفظ صداهاي طبیعی
تجربه انسانی ،تعادل صوتی 

کاهش منابع مزاحم در طبیعت
پایداري صوتی ،سکوت عملکردي 

تجربی -ادراکی 
کیفیت شنیداري کاربران

خوانایی صوتی ،تجربه انسانی

فضاهاي سکوت فعال
تجربه انسانی ،سکوت عملکردي

هویت صوتی محلی
تجربه انسانی ،نوع صوتی 

صداهاي خوشایند
تعادل صوتی ،تنوع صوتی

ری
شھ

ی 
راح

 ط
ای

ھ ھ
لای

کاربردگرایی صوتی

بهداشت صوتی شهري

کنترل کالبدي صوت

هدایت صوتی

آرامش عملکردي

محوري صوتی طبیعت

صداي زنده طبیعت

حفاظت صوتی طبیعی

احترام به سکوت زیستی

انسانگرایی صوتی

آرامش عملکردي

فرهنگ مندي صوتی

منظر صوتی مثبت

کلید
 

واژه ارتباطی

مدل مفهومی ارتباط میان اصول طراحی شهری و اکوسیستم صوتی )منبع: نگارنده(
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درک روابـط بیـن اصـول طراحـی شـهری و مؤلفه‌هـای 
بـا  مـدل  ایـن  می‌کنـد.  فراهـم  صوتـی  اکوسیسـتم 
)کالبـدی،  دسـته‌بندی سـه‌گانۀ رویکردهـای طراحـی 
ابعـاد  بـا  زیسـت‌محیطی، و ادراکـی( و تطبیـق آن‌هـا 
تجربـی و زیسـتی صـوت، امـکان تحلیـل عمیق‌تـری 
از تأثیـرات متقابـل فضـای شـهری و کیفیت شـنیداری 
را فراهـم می‌کنـد. در واقـع، ایـن مـدل نشـان می‌دهـد 
کـه صـدا در شـهر، فقط یک پیامـد فیزیکی یـا محیطی 
نیسـت، بلکـه بخشـی از تجربـۀ زیسـته، هویـت مکان 
بهبـود سـکونت‌پذیری شـهری  بـرای  ابـزاری  و حتـی 
اسـت. از طریق ایـن مدل می‌تـوان ظرفیت‌هـای بالقوۀ 
مطلـوب،  صداهـای  مدیریـت  در  را  شـهری  طراحـی 
شـهروندان  صوتـی  ادراک  ارتقـای  و  نویـز،  کاهـش 

به‌صـورت هدفمنـد شناسـایی کـرد.
به‌کارگیری این چهارچوب در طراحی یا ارزیابی فضاهای 
شــهری، به تصمیم‌گیران، طراحان و پژوهشگران کمک 
می‌کند تــا صدا را نه به‌عنوان مزاحمــت، بلکه به‌عنوان 
عنصری واجد ارزش فرهنگــی، عملکردی و روانی در 

نظر گیرند.
روش پژوهشروش پژوهش

روش تجزیه‌وتحلیل داده‌های پژوهش
پژوهــش حاضر از نظــر هدف، کاربــردی و از حیث 
رویکــرد، تلفیقــی )کیفی-کمــی( و روش اجرای آن 
‌ـتحلیلــی اســت. هدف اصلی ایــن مطالعه،  توصیفی‌
بررسی روابط میان شاخص‌های طراحی شهری و ابعاد 
اکوسیســتم صوتی شــهری به‌منظور ارائۀ چهارچوبی 
علمی و کاربردی بــرای طراحی صوت‌محور در فضای 

شهری است.
رویکرد پژوهش و هدف

این پژوهش مبتنی بر رویکرد تلفیقی است که هم‌زمان 
از روش‌های کیفی و کمــی بهره می‌برد تا بتواند تحلیل 
جامع و دقیق‌تری از روابط میان شــاخص‌های طراحی 
شهری و مؤلفه‌های اکوسیستم صوتی ارائه دهد. رویکرد 
تلفیقی امکان بهره‌مندی از مزایای هر دو روش را فراهم 

می‌کند و در نتیجــه نتایج دقیق‌تــر و معنادارتری را در 
اختیار قرار می‌دهد.

نحوۀ گردآوری اطلاعات
گردآوری داده‌هــا در دو مرحله اصلی انجام شــد. در 
مرحلۀ نخســت، مطالعات کتابخانــه‌ای و مرور منابع 
شــامل اســناد، مقالات علمــی و منابــع الکترونیکی 
مرتبط، به‌همراه بررســی تجربه‌های موفق بین‌المللی، 
صــورت پذیرفت تا فهرســتی جامع از شــاخص‌های 
طراحی شــهری و مؤلفه‌های کلیدی اکوسیستم صوتی 
تدوین شــود. این گام به اســتخراج متغیرهای مفهومی 
اولیه و ایجــاد چهارچوب نظری پژوهش منجر شــد. 
در مرحلــۀ دوم، به‌منظور ارزیابی و تعییــن میزان تأثیر 
شاخص‌های طراحی شــهری بر مؤلفه‌های صوتی، از 
روش دلفی اســتفاده شد. پرسشنامه‌ای مبتنی بر مقیاس 
لیکرت پنج‌درجه‌ای تهیــه و در دو مرحله به ۲۰ نفر از 
متخصصان حوزۀ طراحی شهری و محیط صوتی ارسال 
شد. در دور دوم، نتایج اولیه به شرکت‌کنندگان ارائه شد 
تا فرصت بازنگری و اصلاح پاســخ‌ها فراهم شود؛ این 
فراینــد باعث افزایش اعتبار و قابلیــت اتکای داده‌های 

جمع‌آوری‌شده شد.
جامعه و نمونۀ آماری

جامعۀ آماری پژوهش شامل کارشناسان و متخصصان 
حوزۀ طراحی شــهری و محیط صوتی بــود که به‌دلیل 
تخصص و تجربــۀ کاری مرتبط، به‌صــورت هدفمند 
انتخاب شــدند. نمونۀ نهایی پژوهش متشــکل از ۲۰ 
نفر از این متخصصان بود که در روش دلفی مشــارکت 
داشتند. این نمونه برای دســتیابی به اجماع کارشناسی 
و ارزیابی دقیق‌تــر روابط میان شــاخص‌ها و مؤلفه‌ها 

انتخاب شد.
روش تجزیه‌وتحلیل داده‌ها

داده‌های به‌دســت‌آمده پس از جمع‌آوری، با محاســبۀ 
میانگین نمــرات هر ترکیب »شــاخص طراحی×مؤلفه 
صوتی« سازماندهی شدند و در قالب ماتریس تحلیلی 
دوبعدی مورد تحلیل قرار گرفتند. به‌منظور دســته‌بندی 
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و تحلیــل شــدت اثرگــذاری شــاخص‌ها، از روش 
خوشه‌بندی Jenks Natural Breaks استفاده شد. این 
روش به‌عنوان یکی از تکنیک‌های معتبر تحلیل داده‌های 
طبقه‌بندی‌شــده، ضمن کاهش واریانس درون‌گروهی، 
باعــث افزایــش واریانــس بین‌گروهی شــده و تمایز 
دقیق‌تری بین سطوح مختلف تأثیرگذاری ایجاد می‌کند.
نتایــج حاصل از ایــن تحلیل‌ها در قالــب نمودارهای 
مفهومی، جــداول ارتباطی و یافته‌هــای تحلیلی تبیین 
شد تا امکان اســتفاده کاربردی در سیاست‌گذاری‌ها و 

طراحی محیط‌های صوت‌محور فراهم آید.
روایی و پایایی پژوهش

بــرای تضمین روایی محتوا، پرسشــنامۀ طراحی‌شــده 
به مرحلۀ داوری توســط متخصصــان و خبرگان حوزه 
سپرده شد و اصلاحات لازم پس از دریافت بازخوردها 
اعمال شــد. همچنین استفاده از روش دلفی در دو دور 
متوالی، امــکان بازنگری و اصلاح پاســخ‌ها را فراهم 
ساخت که به افزایش اعتبار داده‌ها و اجماع کارشناسی 
منجر شد. پایایی تحلیل داده‌ها نیز از طریق به‌کارگیری 
روش خوشه‌بندی Jenks Natural Breaks که روشی 
استاندارد و علمی در دسته‌بندی داده‌ها به شمار می‌رود، 

تأمین شد و دقت نتایج را تضمین کرد.
بحثبحث

تحلیــل روابط میــان اصــول طراحی شــهری و 
مؤلفه‌های اکوسیستم صوتی

مطالعۀ حاضر با هدف تحلیل رابطۀ میان شاخص‌های 
طراحی شهری و ابعاد مختلف اکوسیستم صوتی انجام 
شده اســت. در این راستا، سیزده شــاخص منتخب از 
میــان راهبردهای رایــج طراحی شــهری انتخاب و در 
برابر هشــت مؤلفۀ کلیدی اکوسیســتم صوتی شــهری 
قرار گرفتند؛ این مؤلفه‌ها شــامل تعــادل صوتی، تنوع 
صوتــی، خوانایی صوتی، ســکوت عملکردی، ادراک 
و تجربۀ صوتی انســانی، ســازگاری صوت با عملکرد 
فضایی، پایداری صوتی و هم‌افزایی با طبیعت هســتند. 
برای ســنجش این ارتباط، از نظرات تخصصی ۲۰ نفر 

از کارشناســان و صاحب‌نظران حوزۀ طراحی شــهری 
اســتفاده شــد. ارزیابی‌ها بر پایۀ مقیاس پنج‌درجه‌ای 
لیکرت صــورت گرفت که در آن عــدد ۱ بیانگر »تأثیر 
بسیار ضعیف« و عدد ۵ نشان‌دهندۀ »تأثیر بسیار قوی و 
کلیدی« است. داده‌های به‌دست‌آمده به‌صورت میانگین 
تجمیع شدند تا ماتریســی تحلیلی از شدت ارتباط هر 
شــاخص طراحی با هــر مؤلفۀ صوتی حاصل شــود. 
بررســی نتایج این جدول تحلیلــی چند نکتۀ کلیدی را 

نشان می‌دهد:
از میــان شــاخص‌های طراحــی شــهری، ســه مورد 
بیشترین تأثیر کلی را داشــته‌اند: »کنترل تراکم و ارتفاع 
ساختمان‌ها« در شاخص‌هایی نظیر »سازگاری صوت با 
عملکرد فضایی« و »سکوت عملکردی« بیشترین تأثیر 
را ثبت کرده اســت. همچنین، »ایجــاد هویت صوتی 
محلــی« و »افزایش پوشــش گیاهــی« در مؤلفه‌هایی 
چون »ادراک صوتی انســانی«، »پایــداری صوتی« و 
»هم‌افزایــی با طبیعت« نقش مؤثــری ایفا کرده‌اند. در 
سوی دیگر، ســه مؤلفۀ صوتی بیشــترین حساسیت را 
نسبت به طراحی شهری نشان داده‌اند:»سازگاری صوت 
با عملکــرد فضایی«، »پایداری صوتــی« و »ادراک و 
تجربۀ صوتی انســانی« به‌طور میانگین بیشترین نمرات 
را از شــاخص‌های طراحــی دریافــت کرده‌انــد. این 
موضوع بیانگر آن اســت که بهبود این مؤلفه‌ها در گرو 
گاهانه اســت. در  سیاســت‌گذاری و طراحی فضایی آ
نهایــت، برخی از ارتباط‌های خــاص در جدول دارای 
بالاترین امتیازها بوده‌انــد: مانند »خوانایی صوتی« در 
ارتباط با »ایجاد فضاهای ســکوت فعال« و »ســکوت 
عملکردی« در پیوند بــا »ایجاد هویت صوتی محلی« 
)هــر دو با میانگیــن 4.10(، و همچنین »ســازگاری 
صوتی« در ارتباط با »کنترل تراکم و ارتفاع ساختمان‌ها« 
کیــد می‌کنند که  )بــا امتیــاز 4.05(. ایــن یافته‌ها تأ
طراحی شــهری می‌تواند نقش تعیین‌کننده‌ای در بهبود 
کیفیت صوتی فضاهای شــهری ایفا کند، به‌ویژه زمانی 
کــه رویکردهای ادراکــی، زیســت‌محیطی و کالبدی 
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به‌صورت یکپارچه و هدفمند استفاده شوند.
یس اصول و شاخصه‌ها: ماتر

همان‌طور که در چهارچوب نظــری این پژوهش تبیین 
شــد، یافته‌ها نشــان می‌دهند کــه  ۱۳اصل کلیدی 
طراحی شهری )جدول شمارۀ 5( می‌توانند در هشت 
شاخص اصلی اکوسیســتم صوتی شهری، از جمله 
تعــادل صوتی، تنوع صوتی، خوانایی صوتی، ســکوت 
عملکردی، تجربۀ ادراکی صوت، ســازگاری صوت با 
عملکرد فضایی، پایداری صوتی و هم‌افزایی با طبیعت 
تأثیرگذار باشــند. در همین راســتا، ماتریسی تحلیلی 
تدوین شد )جدول شمارۀ 5( که در آن هریک از اصول 
طراحی با یکی از حروف کوچک انگلیســی و هر یک 
از مؤلفه‌های اکوسیســتم صوتی با یکی از حروف بزرگ 
مشــخص شــده‌اند. این ماتریس با بهره‌گیری از روش 

دلفی اصلاح‌شده توسط ۲۰ نفر از متخصصان حوزۀ 
طراحی شــهری و منظر صوتی ارزیابی شده است. هر 
متخصص با مقایســۀ دوبه‌دوی هر اصل با هر شاخص 
صوتــی، بر اســاس میــزان تأثیرگــذاری و معناداری، 
امتیازی بین ۱ تا ۵ در مقیــاس لیکرت اختصاص داده 
اســت. میانگین این امتیازات در جدول نهایی منعکس 
شده اســت. نتایج حاصل از این تحلیل نشان می‌دهد 
کــه در بین اصول طراحی، شــاخص‌هایی مانند کنترل 
تراکم و ارتفاع ســاختمان‌ها، ایجاد هویت صوتی 
محلی و افزایش پوشــش گیاهی، بیشترین تأثیر را بر 
ابعاد مختلف اکوسیســتم صوتی دارند. به‌ویژه، اصولی 
نظیر »ســازگاری صوت با عملکــرد فضایی«، »ادراک 
صوتی انسانی« و »پایداری صوتی« بیشترین حساسیت 
را نســبت به تغییرات طراحی نشــان داده‌اند. به‌منظور 

یس تأثیر اصول طراحی شهری بر مؤلفه‌های اکوسیستم صوتی  جدول شمارۀ )5(: ماتر

تعادل 
صوتی 

در 
محیط

تنوع 
صوتی

خوانایی 
صوتی

سکوت 
عملکردی

ادراک 
و تجربۀ 
صوتی 
انسانی

سازگاری 
صوت با 
عملکرد 
فضایی

پایداری 
صوتی

هم‌افزایی 
با طبیعت

3.853.453.403.603.103.703.803.60پهنه‌بندی صوتی شهری

3.353.403.603.202.653.153.853.30استفاده از موانع فیزیکی کاهش نویز

3.953.603.553.753.504.053.253.20کنترل تراکم و ارتفاع ساختمان‌ها

3.453.803.603.303.303.303.153.10طراحی گذرگاه‌های کم‌نویز

3.603.953.853.053.603.553.353.15جهت‌گیری مناسب فضاها و معابر

3.703.553.203.553.453.303.503.70افزایش پوشش گیاهی و فضاهای سبز

کاهش منابع صوتی مزاحم در مناطق 
طبیعی

3.153.803.353.603.553.453.353.65

3.703.753.303.053.853.653.352.95ادغام عناصر آبی در طراحی

3.753.703.403.502.853.353.503.30حفظ و بازسازی صداهای طبیعی

3.303.554.103.503.303.253.603.65ایجاد فضاهای سکوت فعال

3.653.603.354.103.703.753.803.35ایجاد هویت صوتی محلی

3.703.253.203.103.652.853.703.60ترویج صداهای خوشایند

3.253.553.253.253.053.803.503.85توجه به کیفیت شنیداری کاربران
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  Jenksیتم طبقه‌بندی تحلیل دقیق‌تر داده‌ها، از الگور
)شکاف طبیعی( در محیط نرم‌افزار GIS استفاده شد. 
بر این اســاس، اصول طراحی در سه خوشۀ تأثیرگذاری 

دسته‌بندی شدند:
اصول با میانگین امتیاز 1.0 تا 2.4: تأثیر کم 	

اصول با میانگین 2.5 تا 3.5: تأثیر متوسط 	
اصول با میانگین بیش از 3.6: تأثیر بالا بر کیفیت  	

صوتی فضا
با شناســایی اصولی که بالاترین اثرگــذاری را در بهبود 
اکوسیســتم صوتی شــهر دارند، می‌توان ســنجه‌های 
مشــخصی برای طراحــی مطلوب فضاهای شــهری 
تدوین کرد. این ســنجه‌ها می‌تواننــد از طریق تحلیل 
پیمایش  میدانی،  برداشــت‌های  فرادســت،  اسناد 
پرسشنامه‌ای و داده‌های آماری موردی بررسی شوند 

جدول شمارۀ )6(: سطح تأثیرگذاری اصول طراحی شهری بر مؤلفه‌های اکوسیستم صوتی

میانگین امتیازاصل طراحی شهریردیف
سطح تأثیرگذاری

 )براساس طبقه‌بندی جنکس(

زیاد3.61کنترل تراکم و ارتفاع ساختمان‌ها1

زیاد3.61جهت‌گیری مناسب فضاها و معابر2

زیاد3.66ایجاد هویت صوتی محلی3

زیاد3.56پهنه‌بندی صوتی شهری4

متوسط3.53ایجاد فضاهای سکوت فعال5

متوسط3.52افزایش پوشش گیاهی و فضاهای سبز6

متوسط3.51کاهش منابع صوتی مزاحم در مناطق طبیعی7

متوسط3.51ترویج صداهای خوشایند8

متوسط3.50توجه به کیفیت شنیداری کاربران9

متوسط3.50طراحی گذرگاه‌های کم‌نویز10

متوسط3.49ادغام عناصر آبی در طراحی11

کم3.46حفظ و بازسازی صداهای طبیعی12

کم3.29استفاده از موانع فیزیکی کاهش نویز13

جدول شمارۀ )7(: خلاصه سطح تأثیرگذاری اصول طراحی شهری بر مؤلفه‌های اکوسیستم صوتی

اصول طراحی شهریسطح تأثیر

کنترل تراکم و ارتفاع ساختمان‌ها، ایجاد هویت صوتی محلی، جهت‌گیری مناسب فضاها و معابرتأثیر زیاد

 پهنه‌بندی صوتی شهری، افزایش پوشش گیاهی، ترویج صداهای خوشایند، ایجاد فضاهای سکوت فعال،تأثیر متوسط
حفظ و بازسازی صداهای طبیعی

 استفاده از موانع فیزیکی کاهش نویز، طراحی گذرگاه‌های کم‌نویز، کاهش منابع صوتی مزاحم در مناطقتأثیر کم
طبیعی، ادغام عناصر آبی، توجه به کیفیت شنیداری کاربران
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و در نهایت، راهکارهای طراحــی برای ارتقای کیفیت 
صوتی در نمونه‌های موردی ارائه شود.

بررسی داده‌های جدول نشان می‌دهد که شاخص‌های 
طراحی شــهری تأثیرات متفاوتی بر مؤلفه‌های مختلف 
اکوسیســتم صوتی دارند. برخــی از راهبردها در کلیت 
خود تأثیر بیشتری داشته‌اند و برخی مؤلفه‌ها نیز نسبت 
به مداخله‌هــای طراحی، حساســیت بالاتری نشــان 
داده‌انــد. از میان شــاخص‌ها، کنترل تراکــم و ارتفاع 
ســاختمان‌ها با میانگین‌های بــالا در مؤلفه‌هایی نظیر 
»ســازگاری صوتی« و »ســکوت عملکردی« بیشترین 
کید می‌کند  تأثیر را نشــان داده اســت. این موضــوع تأ
کــه طراحی کالبدی صحیح می‌توانــد نقش کلیدی در 
نظم‌بخشــی به فضای صوتی ایفا کند. همچنین، ایجاد 
هویت صوتی محلی و افزایش پوشش گیاهی در ارتقای 
ابعاد ادراکی و زیست‌محیطی مانند »پایداری صوتی«، 
»ادراک انســانی« و »هم‌افزایی بــا طبیعت« عملکرد 
مطلوبی داشــته‌اند. در ســوی دیگر، مؤلفه‌هایی مانند 
ســازگاری صوتی با عملکرد فضایی، پایداری صوتی و 
ادراک و تجربه انســانی از صدا بیشترین میانگین نمره 
را از شــاخص‌های طراحی دریافت کرده‌اند. این نشان 
می‌دهد که بهبود این ابعاد نیازمند مداخلات چندبعدی 
و دقیق طراحی شــهری اســت. در نهایــت، برخی از 
همبســتگی‌های خاص میــان شــاخص‌ها و مؤلفه‌ها 
به‌صورت برجســته در جدول نمایان شده‌اند. از جمله، 
ارتباط میان »ایجاد فضاهای سکوت فعال« و »خوانایی 
صوتی« )با امتیــاز 4.10( و نیز پیونــد میان »هویت 
صوتی محلی« و »ســکوت عملکــردی« )4.10( که 
گویای نقش عناصر فرهنگــی و برنامه‌ریزی فضایی در 
ارتقای کیفیت شنیداری هســتند. به‌طور کلی، یافته‌ها 
گاهانه و چندلایه  حاکی از آن‌ هستند که طراحی شهری آ
می‌تواند نقشی تعیین‌کننده در کیفیت اکولوژیک صوتی 
فضاهــای عمومی ایفــا کند، به‌ویژه زمانــی که اصول 
کالبدی، زیســت‌محیطی و ادراکی به‌صــورت تلفیقی 

مورد توجه قرار گیرند.

توضیح تحلیل میانگین و طبقه‌بندی
میانگیــن امتیاز هــر اصل طراحی شــهری از مجموع 
امتیازهای مؤلفه‌های صوتی محاســبه شــد. سپس، با 
اســتفاده از صدک‌های ۳۳ و ۶۶، طبقه‌بندی اصول به 

سه سطح تأثیر کم، متوسط و زیاد انجام شد.
جدول خوشه‌بندی نهایی

برای شناســایی مهم‌ترین اصول طراحی شهری مؤثر بر 
مؤلفه‌های اکوسیستم صوتی، از روش تحلیل خوشه‌ای 
با بهره‌گیری از الگوریتم بهینه‌سازی Jenks استفاده شد. 
این روش که به »شــکاف طبیعی« نیز معروف است، با 
هدف کاهش واریانس درون‌گروهی و افزایش واریانس 
بین‌گروهــی، میانگیــن امتیازات هر اصــل طراحی را 
خوشه‌بندی می‌کند. بر این اساس، اصولی که بیشترین 
امتیاز را از ســوی ۲۰ متخصــص دریافت کرده‌اند، در 
خوشــۀ »تأثیر بالا«، اصول با امتیاز میانی در خوشــۀ 
»تأثیر متوســط« و اصول با کمتریــن میانگین امتیاز در 

خوشۀ »تأثیر کم« قرار گرفته‌اند.
نتایج این جدول نشــان می‌دهد کــه اصولی با ماهیت 
ســاختاری و فضایــی کلان )ماننــد کنتــرل تراکم یا 
جهت‌گیری فضایی( بر تعادل صوتی، سکوت عملکردی 
و خوانایی صوتی بیشــترین تأثیر را دارنــد. در مقابل، 
اصولی مانند استفاده از موانع فیزیکی یا عناصر آبی که 
به‌صورت جزئی‌تر و محدودتر در فضا اعمال می‌شوند، 
در طبقۀ تأثیر کم قرار گرفته‌اند. این طبقه‌بندی می‌تواند 
مبنای اولویت‌بندی مداخــات طراحی در پروژه‌های 
ارتقای کیفیت صوتی فضاهای شهری قرار گیرد، به‌ویژه 
در فضاهایی که هدف، بهبود تجربۀ شــنیداری انسانی، 

آرام‌سازی محیط و توسعۀ پایدار صوتی است.
تحلیل تفسیری نتایج

اصولــی نظیر »کنتــرل تراکم و ارتفــاع«، »ایجاد  	
هویت صوتی محلی« و »پهنه‌بندی صوتی شهری« 

یاد قرار گرفتند. در دسته تأثیر ز
اصولی چون »اســتفاده از موانــع فیزیکی کاهش  	
نویز« و »طراحی گذرگاه‌های کم‌نویز« در ســطح 
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تأثیر کم دسته‌بندی شدند.
ایــن نتایج نشــان می‌دهد کــه مؤلفه‌هایــی مانند  	
»ســازگاری صوتی با عملکــرد فضایی« و »تجربۀ 
انسانی« بیشترین حساســیت را نسبت به طراحی 

شهری دارند.
مقایسه با پژوهش‌های پیشین

یافته‌هــای ایــن پژوهــش، در تأیید بســیاری از نتایج 
مطالعات پیشــین در حــوزۀ کیفیت صوتــی فضاهای 
شهری و طراحی شــهری قرار می‌گیرد. به‌طور خاص، 
نتایج حاکی از آن هســتند که اصول کلان‌مقیاسی مانند 
کنترل تراکم و ارتفاع ساختمان‌ها، ایجاد هویت صوتی 
محلی و جهت‌گیری مناسب فضاها بیشترین تأثیر را بر 
مؤلفه‌هایی چون ســازگاری صوت با عملکرد فضایی، 
پایــداری صوتی و ادراک انســانی از صدا داشــته‌اند. 
 Yang & این مســئله با نتایــج پژوهش‌هایی، چــون
Kang (2005) که نشــان داده‌اند جهت‌گیری کالبدی 
ســاختمان‌ها و موانــع فیزیکی، نقــش قابل‌توجهی در 
بازتــاب یا جذب صدا و در نتیجه کاهش نویز شــهری 
دارنــد، Brown & Muhar (2004) کــه بــه اهمیت 
ادراک صوتی انســان در برنامه‌ریزی فضاهای عمومی 
 Lavandier & و Viollon (2002) کید کرده‌انــد و تأ
Drake کــه تأثیر عناصر طبیعی و طراحــی منظر را بر 
ارتقــای کیفیت صوتی مثبت ارزیابی کرده‌اند، مطابقت 
دارد. علاوه‌بر این، یافته‌های پژوهش حاضر که پوشش 
گیاهی، هویت صوتی محلی و فضاهای ســکوت فعال 
را در ارتقــای شــاخص‌هایی ماننــد خوانایی صوتی، 
پایداری صوتــی و هم‌افزایی با طبیعت مؤثر دانســته، 
 (2009) Payne و Jeon et al(2010) هم‌راستا با نتایج
کید داشتند طراحی منظر صوتی می‌تواند به  است که تأ
شکل‌گیری حس مکان، آرامش ذهنی و ارتقای تعاملات 

اجتماعی کمک کند.
از ســوی دیگر، پژوهش حاضر در بخشی از یافته‌های 
خود با برخی مطالعات تفاوت‌هایی نیز نشــان می‌دهد. 
برای مثال، برخلاف یافته‌های Kang (2006) که موانع 

فیزیکــی کاهش نویز را یکی از مؤثرترین مداخلات در 
بهبود تجربۀ شــنیداری می‌دانست، در این پژوهش این 
اصل در دسته »تأثیر کم« قرار گرفت. این تفاوت ممکن 
است ناشی از تفاوت در نوع بافت شهری مورد بررسی، 
مقیــاس مداخله یــا رویکرد ارزیابــی )ادراکی به‌جای 
کوستیکی( باشد. همچنین، برخی پژوهش‌های   آ

ً
صرفا

پیشین تمرکز زیادی بر شاخص‌های کمی صوت )مانند 
دســی‌بل و فرکانس( داشــته‌اند، در حالی که پژوهش 
حاضر با رویکردی چندبعدی به تحلیل ادراک، تجربۀ 
انسانی و هم‌زیستی با طبیعت صوتی پرداخته است. این 
تغییر رویکرد، پژوهش حاضر را با جریان‌های نوظهور 
در طراحی شــهری همسو می‌ســازد که به کیفیت‌های 
کیفی و انســانی فضا توجه بیشــتری دارنــد )مطابق با 
رویکردهای soundscape-based design که توســط 

ISO 12913 نیز مطرح شده است(.
جمع‌بندی تطبیقی

به‌طورکلی، یافته‌های این پژوهش هم‌راستا با جریان‌های 
نظری و تجربــی اخیر در حــوزۀ طراحی صوت‌محور 
فضاهای شــهری هســتند. آنچه این پژوهش را متمایز 
می‌ســازد، ترکیب اصول طراحی شهری با شاخص‌های 
ادراکی اکوسیستم صوتی در قالب یک ماتریس تحلیلی 
و استفاده از روش دلفی برای ارزیابی تخصصی است؛ 
موضوعی که کمتر در مطالعات قبلی به آن پرداخته شده 

است.
نتیجهنتیجه‌‌گیری گیری 

تحلیــل داده‌هــای حاصــل از ارزیابــی دیدگاه‌هــای 
تخصصی و نتایج به‌دست‌آمده از ماتریس نهایی اصول 
و شــاخص‌ها نشان می‌دهد که طراحی شهری می‌تواند 
نقشی محوری در ارتقای کیفیت اکوسیستم‌های صوتی 
ایفــا کند. بر اســاس یافته‌ها، اصولــی همچون کنترل 
تراکم و ارتفاع ســاختمان‌ها، ایجاد هویت صوتی 
محلی، افزایش پوشــش گیاهی و طراحی فضاهای 
سکوت فعال تأثیر معناداری بر بهبود مؤلفه‌های صوتی 
شــهری دارند. این اصول نه‌تنها بر کنترل مزاحمت‌های 
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صوتــی دلالت دارنــد، بلکه ابعاد غنی‌تــری از تجربۀ 
شنیداری، ادراک حســی و پیوند عاطفی انسان با فضا 

را در بر می‌گیرند.
در همین راستا، پیشــنهادهای کاربردی زیر، به تفکیک 
مؤلفه‌هــای کلیــدی اکوسیســتم صوتی شــهری ارائه 

می‌شوند:
الف( بهبود تعادل صوتی در محیط شهری

۱. طراحی فاصله‌گذاری هوشــمند میان ســاختمان‌ها 
جهت کنترل بازتاب و پــژواک صوت، به‌ویژه در معابر 

پرتردد شهری؛
۲. بهره‌گیــری از الگوهــای بافت باز شــهری با تراکم 
منطقی که امکان »تنفس صوتی« فضا را فراهم می‌سازد 

و از انسداد صوتی جلوگیری می‌کند؛
۳. استفاده از دیوارهای جاذب صوت و یا دیوارهای سبز 
در کنار مســیرهای عبورومرور بــرای جلوگیری از غلبۀ 

یک نوع صوت و افزایش یکنواختی صدا. 
ب( افزایش تنوع و هم‌افزایی صوتی با طبیعت

۱. توســعۀ فضاهای ســبز خطــی، پارک‌هــای خرد و 
دیوارهای سبز با بهره‌گیری از گونه‌های گیاهی بومی که 
علاوه بر عملکرد زیســت‌محیطی، تنوع صوتی طبیعی 

نیز فراهم می‌آورند؛
۲. طراحی مسیرهای حرکتی در دل پوشش‌های گیاهی 
متراکم به‌گونه‌ای که ادغام تدریجی صداهای طبیعی با 
صدای حرکت انســان به تجربه‌ای آرامش‌بخش منجر 

شود؛
۳. افــزودن عناصر آبــی مانند جویبارها و آبشــارهای 
کوچک در فضاهــای عمومی برای ارتقای غنای صوتی 

و ایجاد ریتم‌های طبیعی متنوع. 
ج( ارتقای سکوت عملکردی و کنترل منابع مزاحم

۱. ایجاد فضاهای سکوت فعال در بطن مراکز شهری با 
استفاده از طراحی‌های کالبدی و پوشش‌های صوت‌گیر، 
به‌گونــه‌ای که این فضاها به مکان‌هایی برای بازســازی 

روانی شهروندان بدل شوند. 
۲. کاربرد مصالح جاذب صوت در کف‌سازی و مبلمان 

شــهری برای کاهش بازتاب صدا، به‌ویژه در فضاهای 
تجمعــی و فضاهای بازی کودکان. ۳. پهنه‌بندی صوتی 
فعالیت‌ها در ساعات مشــخص روز با تدوین ضوابط 
مشــخص برای فعالیت‌های پرصــدا، به‌منظور کاهش 

آلودگی صوتی در بازه‌های زمانی خاص. 
د( تقویت ادراک و تجربۀ صوتی انسان‌محور

۱. شناســایی و حفاظــت از صداهای هویت‌ســاز و 
فرهنگی همانند صدای اذان، زنگ مدرســه، بازار سنتی 
یا وزش باد در درختان محلی، به‌عنوان بخشی از میراث 

شنیداری شهری؛
۲. نصب المان‌های صوتی تعاملی در فضاهای عمومی 
کــه امکان بــازی، تجربــه و تعامل شــنیداری را برای 
کودکان و بزرگســالان فراهم کند و بر تجربۀ چندحسی 

فضا بیفزاید؛
۳. تحلیــل و پایــش ادراک صوتی کاربــران از طریق 
نظرسنجی، اپلیکیشــن‌ها و تحلیل‌های مشارکتی برای 
اصلاح طراحی‌ها و ایجاد فضاهایی با رضایت شنیداری 

بالا. 
ه( ارتقای خوانایی صوتی و جهت‌یابی شنیداری

۱. اســتفاده از صداهای جهت‌دار همچــون فواره‌ها یا 
بلندگوهــای طبیعی در نقاط کلیــدی مانند میدان‌ها و 
تقاطع‌ها، جهت تسهیل مسیر‌یابی شنیداری به‌ویژه برای 

گروه‌های خاص )کودکان، سالمندان و افراد کم‌بینا(؛
۲. نورپــردازی هماهنگ بــا مؤلفه‌هــای صوتی برای 
ارتقای ادراک حســی محیط، به‌ویژه در شب که سبب 

تقویت حس امنیت و نظم فضایی نیز می‌شود؛
۳. بهره‌گیری از تفاوت در شــدت، جنس و ریتم صوتی 
برای تمایز کارکردهــای فضایی؛ به‌گونه‌ای که فضاهای 
آرام‌تر برای مکث و تأمل و فضاهای پرانرژی برای بازی، 

فعالیت یا گفت‌وگو تفکیک شوند. 
با اســتناد به یافته‌های این پژوهش، می‌توان با صراحت 
بیان کرد که طراحی شــهری نه‌فقط در مدیریت آلودگی 
صوتی، بلکه در ارتقای کیفیت، تنوع و خوانایی صوتی 
فضاهای شــهری نقش تعیین‌کننده‌ای دارد. اکوسیستم 
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 مؤثر 
ً
صوتی، به‌عنوان بعــدی کمتر مورد توجه اما کاملا

در تجربۀ ادراکی شــهروندان، باید از جایگاه یک پیامد 
ثانویه خارج شده و به‌عنوان یک هدف طراحی مستقل و 

راهبردی مطرح شود.
پیشــنهاد می‌شــود که دیدگاه صوت‌محــور به طراحی 
شــهری از رویکــردی منفعل بــه یک راهبــرد فعال و 
برنامه‌ریزی‌شده تغییر یابد. بدین منظور، طراحی صوتی 
باید از ســطوح کلان سیاســت‌گذاری تا سطوح خرد 
طراحی و بهره‌برداری، به‌طور یکپارچه در فرایند توسعۀ 
شهری لحاظ شــود. مفهوم »پایداری صوتی« نیز باید 
به‌عنوان یکی از ارکان کیفیــت محیطی پایدار، در بطن 

طرح‌های شهری قرار گیرد.
برای تحقق این امر، اقدامات در سه سطح زیر پیشنهاد 

می‌شود:
۱. سطح راهبردی و سیاست‌گذاری

 تدوین ضوابط و دستورالعمل‌های ملی و محلی 
در زمینه طراحی صوتی شهری؛

 گنجاندن شــاخص‌های صوتی در اسناد توسعۀ 
پایدار، طرح‌های جامع و تفصیلی. 

۲. سطح طراحی و اجرا
 اســتفاده از نقشــه‌های پهنه‌بندی صوتی جهت 
شناسایی نقاط بحرانی و مستعد تقویت کیفیت صوتی؛
 طراحی مبلمان شهری، فضاهای باز و مسیرهای 
کوستیکی و روان‌شناسی  حرکتی بر اساس اصول آ

ادراک؛
بــا  کاربــری  فعالیت‌هــای  هماهنگ‌ســازی   

آستانه‌های قابل‌قبول صوتی. 
۳. سطح تجربه و برندینگ شهری

 Urban Sound( ایجــاد هویت صوتی شــهری 
Identity( با بهره‌گیری از صداهای ماندگار، بومی 

و خاطره‌انگیز؛
 طراحی تجربه‌های شنیداری هدفمند در فضاهایی 
چــون پیاده‌راه‌ها، پارک‌هــا، مراکز گردشــگری و 

فرهنگی. 

محدودیت‌های پژوهش
۱. محدودیت منابع و داده‌های بومی: بخش عمده‌ای از 
چهارچوب مفهومی بر مطالعات بین‌المللی استوار بوده 
و نبود داده‌های بومی در حوزۀ اکوسیستم صوتی، تطبیق 

کامل شاخص‌ها را دشوار کرده است. 
۲. محدودیــت در حجــم نمونۀ تخصصــی: با وجود 
کاربرد روش دلفــی، محدود بودن تعــداد خبرگان در 
حوزۀ میان‌رشــته‌ای طراحی صوتی و طراحی شــهری، 

تعمیم‌پذیری نتایج را با احتیاط همراه می‌سازد. 
۳. محدودیــت در ابزارهــای ســنجش عینی صوت: 
اســتفاده از ابزارهای کمی برای پایش محیط صوتی در 
بستر واقعی شهری به‌دلیل محدودیت‌های زمانی، مالی 

و تجهیزات امکان‌پذیر نبوده است. 
پیشنهاد برای پژوهش‌های آتی

کوســتیکی  ۱. انجام پژوهش‌های میدانی با تجهیزات آ
پیشــرفته برای ارزیابی دقیق‌تر میــزان آلودگی و کیفیت 
صوتی در محلات مختلف شــهری. ۲. بررسی تجربی 
ادراک صوتــی کاربــران واقعی در محیط‌های شــهری 
با ســنجش‌های روان‌شــناختی و فیزیولوژیکی، جهت 
تکمیــل تحلیل‌هــای کیفی. ۳. مطالعــات تطبیقی در 
شهرهای مختلف ایران و سایر کشورها به‌منظور تدوین 
الگوهــای بومی طراحــی صوتی شــهری. ۴. ترکیب 
تحلیل‌های صوتی با سایر ابعاد طراحی شهری از جمله 
نور، دما، حرکت و روان‌شناســی فضا برای رســیدن به 
چهارچوبی یکپارچه در طراحی محیط‌های چندحسی. 
۵. ارزیابی سیاســت‌ها و قوانین موجــود در مدیریت 
صوت شهری و بررسی امکان تدوین آیین‌نامه‌های نوین 

برای پایداری صوتی. 
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