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Global warming and its intensifying effects on arid urban regions highlight the 

necessity of integrated urban planning strategies. This study aims to forecast 

climate trends, evaluate the role of vegetation in mitigating noise pollution, 

identify drought-resistant plant species, and propose sustainable strategies for 

green space management in Birjand city. Annual temperature changes were 

predicted up to 2035 using the Long Short-Term Memory (LSTM) deep learning 

model, which indicated a gradual increase in mean annual temperature, posing 

potential challenges to urban livability. Based on these projections, the influence 

of vegetation cover on noise pollution was analyzed using remote sensing data. 

A vegetation index map was generated and reclassified into five categories, 

revealing that 47% of the study area lacked vegetation, 28% had sparse cover, 

17% moderate, 6% good, and only 2% dense cover. Comparative analysis 

demonstrated that areas with denser vegetation experienced significantly lower 

noise levels, while sparsely vegetated or barren zones were exposed to higher 

acoustic pollution. Furthermore, tree species with high drought tolerance and 

effective sound absorption, such as Cupressus sempervirens var. pyramidalis, 

Robinia pseudoacacia, and Myrtus communis, were identified as suitable 

candidates for planting in traffic corridors and noise-prone urban areas. These 

findings emphasize the crucial role of urban green spaces in simultaneously 

mitigating thermal and acoustic stresses. Overall, the study underscores the 

importance of sustainable urban design through optimal distribution and species 

selection of vegetation, offering a practical pathway to counteract the adverse 

effects of climate change while enhancing environmental quality and residents’ 

quality of life. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Rapid urbanization has led to increased noise pollution, primarily from transportation, which negatively 

affects quality of life, mental health, and physical well-being. Urban vegetation, particularly trees, offers a 

natural solution to mitigate noise pollution and improve mental health by enhancing green spaces. However, 

in arid regions, it is crucial to select drought-resistant species to balance the benefits of noise reduction with 

potential challenges such as allergenic pollen. This study first predicts annual temperature trends using a 

deep-learning LSTM model, then examines the role of vegetation in reducing noise pollution in Birjand. 

By integrating environmental data and modeling approaches, the research aims to provide sustainable urban 

design strategies that address both urban heat and noise pollution. The findings offer recommendations for 

urban planners on where to expand vegetation and which plant species are most effective in mitigating 

noise in arid environments. 

Study Area  
The city of Birjand is located at approximately 32°52′ north latitude and 59°13′ east longitude, covering 

an area of about 31,700 square kilometers in South Khorasan Province, eastern Iran. With a population of 

around 266,700, Birjand lies in a region characterized by a dry to semi-arid climate. The city has an average 

annual temperature of approximately 17.5 °C and receives about 134 mm of precipitation per year. 

Material and Methods  
In this study, the Long Short-Term Memory (LSTM) deep learning model was employed to predict 

temperature trends in the study area. Annual temperature data from 2000 to 2024 were collected, normalized 

using the Min-Max method, and divided into training (70%), validation (15%), and testing (15%) sets. The 

LSTM model, a type of advanced recurrent neural network (RNN), effectively captured complex temporal 

patterns and long-term dependencies within the data. Its architecture, comprising memory cells and three 

key gates (forget, input, and output), enabled robust modeling of long-term climate trends and seasonal 

fluctuations. Following training, the model was used to forecast annual temperatures through 2035. The 

results demonstrated high predictive accuracy, as confirmed by low RMSE values, and showed a clear 

warming trend aligned with observed climate patterns. Additionally, spatial analysis of noise pollution was 

conducted using GIS and the Inverse Distance Weighting (IDW) interpolation method. Field data on sound 

levels recorded at various times of day (morning, noon, and night) were used to generate detailed noise 

distribution maps for Birjand, providing insights into spatial variations in environmental noise exposure. 

Results and Discussion  
To predict temperature variations in the study area, a deep learning approach was adopted. Specifically, 

the Long Short-Term Memory (LSTM) neural network was employed to analyze the trend of mean 

temperature changes over the period 2021–2035. The results revealed a clear upward trend in average 

temperature, with a high coefficient of determination (R² = 0.84), indicating an estimated annual increase 

of approximately 0.08°C. The LSTM model was chosen for its proven capability to capture complex 

temporal dependencies in time-series climate data. Model outputs confirmed the efficiency of LSTM in 

accurately forecasting temperature trends, closely reflecting inter-annual fluctuations and highlighting a 

consistent warming trajectory for the region. These findings suggest that the study area is likely to 

experience noticeable impacts of climate change in the coming years. Throughout the model training 

process, the Mean Squared Error (MSE) consistently decreased across both training and validation datasets. 

As the number of training epochs increased, the model's prediction accuracy improved steadily. The 

sustained reduction in training error, along with a relatively stable error trend in the validation set, indicates 

effective learning without significant overfitting. Although a slight divergence between training and 

validation errors was observed in the final stages of training, the difference remained minor, suggesting that 

the LSTM network successfully captured the underlying temporal patterns in the data. Overall, the results 
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highlight the robustness and high performance of the LSTM architecture in modeling climate-related time 

series and in providing reliable predictions of future temperature dynamics.  

Spatial analyses indicated that commercial and industrial areas adjacent to busy roads exhibit the highest 

levels of noise pollution. In contrast, dense tree cover, particularly broad-leaved and coniferous species, 

significantly reduced unwanted noise levels. Due to their drought resistance and high efficiency in sound 

absorption, these species were identified as suitable options for planting along urban roads. Ultimately, the 

study emphasizes that selecting appropriate plant species and implementing smart green space design can 

simultaneously enhance urban livability, reduce noise pollution, and mitigate the impacts of global 

warming. 

Conclusion 

Urban green spaces, especially trees, play a vital role in mitigating noise pollution. This study highlights 

that proper green space design and the selection of suitable plant species around noisy areas such as streets 

and industrial sites can significantly reduce noise levels. Integrating green, low-noise land uses into urban 

development plans is essential for sustainable noise management. It is recommended that future studies 

leverage remote sensing and deep learning approaches to advance climate change monitoring and enhance 

urban planning strategies. 
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 ارزیابی اقلیمی، روندهای بینیپیش  ؛پژوهش این هدف. سازدمی  آشکار را شهری ریزیبرنامه  در

  ارائه و خشکی به مقاوم هایگونه شناسایی صوتی، آلودگی کاهش در گیاهی پوشش نقش

  تا سالانه دمای تغییرات. است بیرجند شهر در سبز فضای از برداریبهره  برای پایدار راهکارهای

 بینیپیش ( LSTM) مدت کوتاه -طولانی حافظه عمیق یادگیری مدل از استفاده با 2035 سال

 در هاییچالش  بروز و  سالانه دمای میانگین تدریجی افزایش ۀدهندنشان آن نتایج که گردید

  از  استفاده با صوتی آلودگی بر گیاهی پوشش تأثیر اساس، این بر. است شهری پذیریزیست

  باز طبقه پنج در و تهیه گیاهی پوشش شاخص ۀنقش. شد بررسی ازدورسنجش  هایداده 

  پوشش  دارای ٪28 گیاهی، پوشش بدون محدوده از ٪47 داد  نشان نتایج که گردید بندیطبقه

  آن بیانگر هانقشه ۀمقایس.  است متراکم پوشش دارای ٪2 تنها و خوب ٪6 متوسط، ٪17 ضعیف،

 تجربه  را  صوتی  آلودگی  از  تریپایین   سطوح  معناداری  طوربه  متراکم  پوشش  دارای  مناطق  که  بود

  همچنین . دارند را نویز میزان بیشترین ضعیف پوشش با یا بدون نواحی که حالی در کنند،می

 Cupressus) شیرازی سرو نظیر صدا جذب توانایی دارای و خشکی به مقاوم هایگونه

sempervirens var. pyramidalis)، اقاقیا (Robinia pseudoacacia )مورد و (Myrtus 

communis )فضای اهمیت بر هایافته. شدند پیشنهاد تردد پر مناطق و معابر در کاشت برای  

  با  شهری پایدار طراحی لزوم و دارد تأکید صوتی و حرارتی هایتنش زمانهم کاهش در سبز

  تواندمی  رویکرد این. سازدمی  برجسته را مناسب هایگونه  انتخاب و گیاهی پوشش بهینه توزیع

 .کند  ایفا  مؤثری  نقش   شهروندان  زندگی  کیفیت  ارتقای  و  اقلیم  تغییر  منفی  اثرات  کاهش  در
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 مقدمه

و سلامت  یداریمهم پا یهااز چالش یکیرا به  یصوت یونقل، آلودگحمل یهاتیو گسترش فعال ینیرشد شتابان شهرنش 

 یعروق -یقلب  یهایماریچون استرس، اختلال خواب و ب ییامدهایبلند، پ   یمداوم با صداها  ۀکرده است. مواجه  لیتبد  یشهر

. (Chen, He, Yu, Wei & Chen, 2024; , Yin, McConnell, Fruin & Franklin, 2022Shorshani-Fallah)به همراه دارد 

 تی، اهمستیزطیمح تیفیبه خدمات و افت ک یدر دسترس ینابرابر ت،یمانند تراکم جمع یعوامل ،یدر مناطق شهر

 ,Mahmoudzadeh, Abedini, Aram & Mosavi)  کندیسبز را دوچندان م  یو وجود فضاها  یاهیپوشش گ  رینظ  ییهاشاخص

را دارد و  یامواج صوت یجذب، شکست و پراکندگ ییتوانا دار،یو پا یعیراهکار طب  کیعنوان ، بهیشهر یاهی(. پوشش گ2024

سبز  یحضور فضاها ن،یافزون بر ا (.Reyes-Avila & Baxter, 2024) کند جادیتردد ا تر در مناطق پرآرام یطیمح تواندیم

 ت یفیک ،یبدن یهاتیفعال یو ارتقا تیحس امن شیبر سلامت روان شهروندان داشته و با کاهش استرس، افزا یمثبت ریتأث

حس  جادیا ،یبصر ییبایارتقاء ز قیسبز از طر ی(. فضاهاYang, Kwan, Liu & Huang, 2025) بخشدیرا بهبود م یزندگ

سبز  یفضا ییحال، کارا نیبر سلامت روان دارند. با ا یصوت یآلودگ یمنف راتیدر کاهش تأث یو آرامش، نقش مؤثر تیامن

 Helbich, Hagenauer, Burov) است ندهیآ یمیاقل طیبا شرا اهانیگ یبه شدت وابسته به سازگار یصوت یدر کاهش آلودگ

& Dzhambov, 2025 ی ستیزطیو مح یمکان ،یزمان یهاتعاملات داده یدگیچیپ  لیدلبه یمیاقل یالگوها ینیبشی(. پ 

مانند دما، بارش   ییرهایمدت متغبلندمدت و نوسانات کوتاه  یروندها  ییدر شناسا  یزمان  یهایسر  لیاست. تحل  زیبرانگچالش

 دارد. یادیز تیاهم یجوّ بیو ترک

 :شوندیم یو وابسته به هم بررس کپارچهیصورت پژوهش، سه محور به نیدر ا

 ها؛گونه یمیاقل یداریپا یابیمنظور ارزبه رجندیسالانه شهر ب یدما راتییتغ ینیبشیپ  (1

 ؛یپرتردد شهر یهایدر کاربر یصوت یدر کاهش آلودگ یاهینقش پوشش گ لیتحل (2

را در کاهش  ییکارا نیشتریب ،یشهر ییبایو گرما که ضمن حفظ سلامت و ز یمقاوم به خشک یهاانتخاب گونه (3

 .کنند جادیرا ا یجانب یاثرات منف نیصدا داشته باشند و کمتر

 یفضا یطراح یبرا یعلم ی، چارچوبیمکان لیو تحل یطیمحستیز یابیارز ،یمیاقل یسازمدل بیبا ترک کرد،یرو نیا

 یریپذستیز  یو ارتقا  یصوت  تیفیزمان به کاهش دما، بهبود کهم  تواندیکه م آوردیخشک فراهم م  یهامیدر اقل  داریسبز پا

 .کمک کند یشهر

و سپس  شودیم بینییشسالانه پ  یدما ییرات، روند تغLSTM یقعم یادگیریمدل  یریکارگپژوهش ابتدا با به یندر ا

  خشک  مناطق در صوتی آلودگی کاهش بر خشکی به مقاوم گرمسیری چندمنظوره هایگونه ویژهبه یاهیپوشش گ یرتأث

 عمل طبیعی عایق عنوانبه صوتی امواج پراکندگی و جذب با هاراهحاشیه  درختان و شهری سبز فضاهای. گرددمی بررسی

 هایگرده مانند) جانبی اثرات کمترین و صدا کاهش توانایی اقلیمی، سازگاری به توجه با باید هاگونه انتخاب اما کنند،می

ضروری است تا به  پایدار شهری طراحی برای متعادل و جامع رویکردی ارائه. پذیرد صورت( هازیرساخت  به آسیب یا زاآلرژی 

 برسندو مخاطرات بالقوه به حداقل  نهیشیسلامت روان( ب ،یستیع زتنو ،یسازخنک) ستمیاکوس خدمات زمانهم طور

(Sharafatmandrad & Khosravi Mashizi, 2025در حال حاضر آلودگ .)ی جنوب استان خراسان  یدر مناطق شهر یصوت ی 

از  یزلید یهاروگاهیمنابع مانند ن یچه برخ صدا است. اگر پر یو صنعت یصنف یهاتیفعال ه،ینقل لیاز تردد وسا یعمدتاً ناش

ژوهش . پ دیآیشهروندان به شمار م یطیمحست یز یهادغدغه نیتراز مهم یکیهمچنان  دهیپد نیا یاند، ولمدار خارج شده

 ی میاقل  راتییتغ  ینیبشیپ   ،یصوت  یکاهش آلودگ  یبرا  یعلم  یکارهاراه   ۀدنبال ارائبه  یاو چندرشته   یلیتحل  یکردیحاضر با رو
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 یهانقش نوع و تراکم پوشش ،یطیمح یهاداده یمکان لیمطالعه، با تمرکز بر تحل نیاست. ا یشهر یریپذستیز یو ارتقا

 یطراح ق،یتحق یی. هدف نهاکندیم یابیرا ارز رجندیمختلف شهر ب یهایدر کاربر یصوت یدر کاهش شدت آلودگ یاهیگ

 لیو تحل نیماش یریادگی یسازمدل ،یمیاقل یهاداده قیسبز هوشمند است که با تلف یو توسعه فضا داریپا یشهر

  .فراهم آورد یو طراحان شهر زانیربرنامه یرا برا یمؤثر یریگمیابزار تصم ،یطیمحست یز

آن، پژوهش حاضر   ییبر کارا  یمیاقل  راتییتغ  ریو تأث  یشهر  یصوت  یدر کاهش آلودگ  یاهیباتوجه به نقش مهم پوشش گ

کند. در  یرا بررس یسبز شهر یفضا داریپا یو طراح یاهیگ یهاگونه یهایژگیو ش،یروند گرما انیتا رابطه م کندیتلاش م

 ییحفظ کارا  یبرا  یاهیارتفاع و تراکم پوشش گ  ،ییجانما  ۀخشک و نحو  میمقاوم به اقل  یهاگونه   یبررس  تیچارچوب، اهم  نیا

 ی اصل هیپژوهش بر سه فرض یاساس، چارچوب مفهوم نی بر ا .در بلندمدت مورد توجه قرار گرفته است یشهر طیمح یصوت

 ی را در کاهش آلودگ یاهیگ یهاگونه ییکارا تواندیم رجندیسالانه در شهر ب یدما یشیکه روند افزااستوار است. نخست آن 

  ی شتر یب  یداریاز پا  یآت  شیگرما  طیخشک در شرا  میمقاوم به اقل  یاهیگ  یهاکه گونه قرار دهد. دوم آن  یمنف  ریتحت تأث  یصوت

 ی میاقل  راتییقادر است اثر تغ یاهیپوشش گ  ییکه تراکم، ارتفاع و نوع جانمابرخوردار خواهند بود. سوم آن یدر عملکرد صوت

: شوندیمطرح م  ریبه شرح ز  زیپژوهش ن  یدیسؤالات کل  ات،یفرض  نیا  یدر راستا.  کند  لیرا تعد  یشهر  طیمح  یصوت  تیفیبر ک

 میدر اقل یاهیگ یهاکدام گونه شود؟یم ینیبشیچگونه پ  ندهیآ یهاسال یط رجندیسالانه در شهر ب یدما راتییروند تغ

 یهابا اتکا به داده توانیچگونه م ت،یتر هستند؟ و در نهامناسب یو عملکرد صوت یمیاقل یاز نظر سازگار رجندیخشک ب

 خود را در بلندمدت حفظ کند؟ یصوت ییارائه کرد که کارا یسبز شهر یفضا داریپا یطراح یبرا ییالگو م،یاقل ینیبشیپ 

 ی صوت  یدرختان، در کاهش و جذب آلودگ ژهیوبه ،یاهینقش پوشش گ یبررس :اند ازپژوهش عبارت نیا یاهداف اصل

 ی برا  نهیبه  یکارهاارائه راه  رجند؛یخشک متناسب با شهر ب  میاقل  طیمقاوم به شرا  یاهیگ  یهاو انتخاب گونه  ییشناسا  ؛یشهر

 یهااز مدل  یریگسالانه با بهره  یمیاقل  راتییتغ  ینیبشیپ   تیو در نها  ؛یصوت  یسبز در کنترل آلودگ  یمؤثر از فضا  یبرداربهره

سالانه  یدما راتیی، روند تغLSTM قیعم یریادگیمدل  یریکارگپژوهش ابتدا با به نیدر ا (.LSTM) قیعم یریادگی

 ی آلودگ کاهش بر یخشک به مقاوم یریگرمس چندمنظوره یهاگونه ژهیوبه یاهیپوشش گ ریو سپس تأث شودیم ینیبشیپ 

 . گرددیم یبررس خشک مناطق در یصوت

 اتیبر ادب یمرور

 یهایدر درک وابستگ ییتوانا لی( به دل2LSTMمدت )کوتاه یحافظه طولان یهاشبکه  ژهیوبه 1قیعم یریادگی یهامدل

 ش ی (. افزاMunandar & Surbakti, 2025اند )به کار گرفته شده یمیاقل یهاداده ینیبشیطور گسترده در پ به ده،یچیپ  یزمان

 ی طور معناداربه زیشهروندان را ن یزندگ تیفیک ،یطیمحستیز یامدهایدر مناطق خشک، علاوه بر پ  ژهیوبه نیزم یدما

 یر، اخ  یهادر سال(.  Madhavi et al., 2024دارد )  دیتأک  یمیاقل  راتییتغ ینیبشیپ  یاتیح  تیبر اهم  1شکل    .دهدیکاهش م

ها انسان یو جسم یگسترده بر سلامت روان یراتبا تأث محیطییستز یبه دو چالش جد یصوت یو آلودگ یمیاقل ییراتتغ

کاهش  یمؤثر برا یکارراه تواندیم یشهر یدر طراح یاهیهوشمندانه از پوشش گ یریگبهره یان،م یناند. در اشده یلتبد

 باشد. یصوت یو کاهش آلودگ یشهر یدما

 
1-Deep Learning 

2- Long/Short Term Memory (LSTM) 
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  میاقل  راتییتغ ینیبش یپ  یدیو نقش کل  تیاهم  -1 شکل

Fig.1. The Importance and Key Role of Climate Change Prediction (Madhavi et al., 2024) 
 

 مؤثر، عوامل یدگیچیپ  به توجه با. کند عمل یطیمح یفشارها برابر در مؤثر بافر کی عنوانبه تواندیمسبز  یفضا

 ر، یاخ یهااست. در سال افتهیضرورت  (ML) نیماش یریادگی یهاتمیالگور شامل یسازمدل نینو یکردهایرو از یریگبهره

ها روش  نیاند. امورد توجه قرار گرفته  یاندهیطور فزا( بهNN)  یعصب یهاشبکه  رینظ ML یهاتمیبر الگور  یمبتن  یکردهایرو

 ,.Helbich et al ) اندرا فراهم کرده ترقیدق یهاینیبشیو پ تردهیچیپ  یهالیامکان تحل ،یطیو مح یمکان یهابا اتکا بر داده

2025; Razavi-Termeh, Sadeghi-Niaraki, Yao, Naqvi & Choi, 2024)) . 
 مانند  قیعم  یریادگی  یهامدل  .کندیپوشش گیاهی نقش مؤثری در کاهش دمای شهری و کاهش آلودگی صوتی ایفا م

LSTM   بر  اهانیگ  رینوسانات دما و تأث  نهیزمان در زمهم  قاتیحال، تحق  نیکاربرد دارند. با ا  یمیاقل  راتییتغ ینیبشیپ  یبرا

ارتباط  ها،ستگاهیا یصوت یهادادهو  GIS ( با استفاده ازNias, 2021) اسیدر مناطق خشک محدود است. ن یصوت یآلودگ

 ت یریمد  یپژوهش برا  نیا  جیکرد. نتا  ییآن را شناسا  ییفضا  یو الگوها  یسازرا مدل  یصوت  یو آلودگ  رازیدر ش  یاراض  یکاربر

 ,Arsalan, Chamani & Zamani-Ahmadmahmoodiارسلان و همکاران )  پژوهش  .است  دیسبز مف  یفضاها  یو طراح  یشهر

بر بهبود  یریچشمگ ریتأث یفضاها در مجاورت منابع صوت نیهدفمند ا یابیو مکان نهیبه یکه طراح دهدینشان م (2024

در معرض  یریقرارگ نیب یهمبستگ لیبر تحل دی( با تأک,.Chen et al 2024دارد. چن و همکاران ) طیمح یصوت تیفیک

و ارتقاء  یبه منظور کاهش آلودگ عتیبر طب یمبتن یهااستیس نیتدو یبرا یچارچوب ،یشهر یهایژگیو و یصوت یآلودگ

 یصوت  یکه آلودگ  دهدیم( نشان  Yang et al., 2025و همکاران )  انگی  پژوهشاند.  شهرها ارائه کرده  یریپذستیو ز  یآورتاب

 ,Ganjirad, Delavarو همکاران )  رادیگنج.  دهدیرا کاهش م  یبدن  تیسبز و فعال  یو استفاده از فضاها  فیسلامت روان را تضع

Bagheri & Azizi, 2025 و  یاجتماع  یهاسبز با توجه به شاخص یفضاها یو طراح یابیمکان نینو یها( بر توسعه چارچوب

 ی عیعنوان موانع طببه ،یامواج صوت یسبز با جذب و پراکندگ یهاو بام یابانیها، درختان خارکپدارند.  دیتأک یطیمحست یز

 .دهندیکاهش م یریرا بر اساس نوع پوشش، تراکم، ارتفاع و محل قرارگ یصوت یعمل کرده و شدت آلودگ
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 مورد مطالعه  ۀمنطق

خشک و  میبا اقل یادر منطقه لومترمربعیک 31700در حدود  ینفر و وسعت 266٬700بالغ بر  یتیبا جمع رجندیشهر ب

 یشرق  ۀقیدق  13درجه و    5۹  ییایو طول جغراف  یشمال  ۀقیدق  52درجه و    32  ییایدر عرض جغرافواقع شده است.    خشکمه ین

 نیانگیو م  گرادیدرجه سانت  5/17شهر حدود    نیا  ۀسالان  یدما  نیانگیم(.  Statistical Center of Iran, 2020واقع شده است )

  ن ی (. در چنIran MeteorologicalOrganization, 2020گزارش شده است ) متریلیم 134به  کیسالانه آن نزد یبارندگ

منابع  تیدارد. با توجه به محدود یطیمحست یز تیفیدر ارتقاء ک ینقش مهم یسبز شهر  یو توسعه فضا یطراح ،یطیشرا

 محدودهقرار دارد.  یشهر تیریمد یهابرنامه  تیدر اولو یمقاوم به خشک یاهیگ یهااستفاده از گونه  ر،یو شدت تبخ یآب

 داده شده است. شینما 2در شکل  یمطالعات
 

 
 یمطالعات  ۀمنطق  تیموقع  ۀنقش -2 شکل

Fig.2. Map of the Study Area 
 هاو روش  مواد

 ها داده ۀیته

تا  1۹56 یدر بازه زمان رجندیو شهر ب یاستان خراسان جنوب کینوپتیس یهاستگاهیا ییدما یهادر گام نخست، داده

سالانه دما بوده و از منابع  نیانگیها شامل مداده نیا(. Iran Meteorological Organization, 2020شد ) یگردآور 2020

 ی سازو مدل  یآمار  یهالیتحل  یپرت، برا  ریو حذف مقاد  تیفیک  یها پس از بررس. دادهدیاستخراج گرد  یمل  یمعتبر هواشناس

فراهم نمود.  یمیاقل یهایسازهیو شب ییدما راتییبلندمدت تغ یروندها یبررس یبرا یاهیمجموعه داده، پا نیا. آماده شدند

نوسانات دما از سال  3 شکل. دهندیم ارائهمختلف  یزمان یهادما را در دوره انهیسال نیانگیم راتییروند تغ 4و  3اشکال 

 انهیسال  یدما  نیانگیم  راتییبه تغ  ژهیطور وبه  4شکل  .  دهدیاستان نشان م  کینوپتیس  یهاستگاهیا  هیکل  ررا د  201۹تا    1۹56
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این نمودارها امکان بررسی روندهای اقلیمی منطقه و . پردازدیم 201۹تا  1۹۹1 یهاسال یط رجندیب کینوپتیس ستگاهیا

 .سازندشناسایی اثرات بلندمدت گرمایش را فراهم می
 

 
 یخراسان جنوب   کیتپنو یس  یهاستگاه ی دما در ا  انهی سال  نیانگیم  -3شکل 

Fig. 3. Annual Average Temperature at Synoptic Stations in South Khorasan 

 
 رجند یب  کیتپنو یس  ستگاهیدما در ا  ۀانیسال  نیانگیم - 4شکل 

Fig. 4. Annual Average Temperature at Birjand Synoptic Station 

  هاداده  پردازش شیپ

سالانه از  یدما یهااستفاده کرده است. داده LSTM از مدل یروند دما در منطقه مطالعات بینییشمطالعه با هدف پ  ینا

 ، (٪70ها به سه مجموعه آموزش )شدند. سپس داده  یاستانداردساز  Min-Max  یسازبا استفاده از روش نرمال  2024تا    2000

 ییرات تغ  بینییشپ   یبرا  یزمان  هاییمتحرک، توال  یهاشدند.  با استفاده از پنجره  تقسیم(  ٪15)  آزمون  و(  ٪15)  اعتبارسنجی

 .دهدیرا نشان م یزمان یهاپردازش داده فرایند 5شدند. شکل  یجاددما ا
 

 
 ینیبش یو پ  ،یساز پردازش، مدل   شیاز جمله پ  ن،یسطح زم  یدما   یهاپردازش داده   ندیفرا  -5شکل 

Fig. 5. Processing workflow of land surface temperature (LST) data, including preprocessing, modeling, and 

prediction
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 LSTM یبا شبکه عصب  یسازمدل

 یفراموش  ی،ورود  یهابا استفاده از »سلول حافظه« و دروازه  یشرفته،پ  یبازگشت  یعصب  ۀشبک  یکعنوان  به   LSTM مدل

 یمیاقل  ییراتروندها و تغ  یقدق  بینییشپ   یبلندمدت را دارد و برا  هاییو وابستگ  یچیدهروابط پ   یسازمدل  ییتوانا  ی،و خروج

  LSTMیبازگشت یعصب ۀسالانه، شبک یدما ییراتتغ بینییشو پ  یسازمدل ی. برا(GR & Adarsh, 2025)مناسب است 

 یکند و از مشکلات  ییرا شناسا  یزمان  هاییبلندمدت سر  هاییو وابستگ  یچیدهشبکه قادر است روابط پ   ینکار گرفته شد. ابه

 ید.نما یریاطلاعات جلوگ یفراموش یا یانگراد یداریمانند ناپا

 سالانه   یدما رات ییروند تغ ینیبش یپ یبراLSTM مدل  ی معمار  یطراح

 بینی یشبلندمدت و پ   یزمان  هاییوابستگ  ییمدل در شناسا  ییشد که توانا  یطراح  یاگونهمدل به  یو پارامترها  یمعمار

 یبرا یژهطور واست که به یهنورون در هر لا 50با  LSTM یمتوال یهمدل شامل دو لا یدما به حداکثر برسد. معمار یقدق

 ینورونتک  یخروج یهلا یکشبکه،  یاند. در انتهاانتخاب شده زمانییسر یهادر داده یرخطیو غ  یچیدهپ  یاستخراج الگوها

مدل برابر با  یادگیری. نرخ کندیم یدتول یرا به صورت عدد شدهبینییشپ  یقرار دارد که مقدار دما یخط یسازبا تابع فعال

اپک صورت گرفت   150  ی. آموزش مدل طیردانجام گ  یانگراد  یداریو پا  ینهبا سرعت به  یادگیری  یندشد تا فرآ  یمنظت  001/0

کامل  یاتجزئدارد.  ییبالا ییکارا زمانییسر یهاداده یانجام شد که برا Adam یتمها با استفاده از الگوروزن  سازیینهو به

 ی شد. برا استفاده Pythonافزار مدل از نرم یو اجرا سازییادهپ  یبرا .ارائه شده است 1مدل در جدول  یو پارامترها یمعمار

 یین تب  یتتا دقت و قابل  یداستفاده گرد (R²)  یینتع  یب( و ضرMSEمربعات خطا )  یانگینم  یدیکل  یارعملکرد، از دو مع  یابیارز

به کار   L2یسازو منظم هایهلا ینب Dropout  یکتکن برازش، یشاز ب یریمنظور جلوگشود. به یدهسنج یطور کممدل به

 داشته باشد. یدجد یهادر مواجهه با داده یبالاتر پذیرییمتعم کندیگرفته شد که به مدل کمک م

  ی مناسب برا  ایینهگز ی،طولان یزمان یهااطلاعات در طول بازه یانتخاب یروزرسانو به یرهذخ یتقابل یلمدل به دل ینا

 ی،متوال LSTM یهلا ینشد که ابتدا چند یطراح یامدل به گونه ی. معمارشودیمحسوب م یمیاقل یرهایمتغ بینییشپ 

منتقل شود. در  متصل کاملاً  هاییهبه لا هایهلا ینا یها را استخراج نموده و سپس خروجنهان در داده یو الگوها هایژگیو

مدل . کرد یدسالانه را تول یدما شدهبینییشمقدار پ  ی،خط یسازنورون و تابع فعال یکبا  یخروج یهلا یک یت،نها

 یروندها یابیارز بینی،یشپ  ینبه کار گرفته شد. هدف از ا 2035سالانه تا سال  یدما یانگینم بینییشپ  یبرا یافتهآموزش 

 6در شکل  مدل نیساختار عملکرد ا .باشدمیبلندمدت  یشگرما یوهایسنار یلدر منطقه و تحل یمیاقل ییراتتغ یاحتمال

 (. Guo & Feng, 2024) داده شده است شینما کیصورت شماتبه

 LSTMمدل    ی، مشخصات و پارامترهایماتتنظ -1جدول 
Table 1– Settings, Specifications and Parameters of the LSTM Model 

 پارامتر
Parameter 

 مقدار
Value 

 LSTM هاییهتعداد لا
Number of LSTM layers 

 یمتوال یهلا 2
2 stacked layers  

 یهنورون هر لا
Neurons per layer 

50 

 یخروج یهلا
Output layer 

 (یخط یسازنورون )تابع فعال 1

1 neuron (linear activation) 

 0.001 یادگیرینرخ 
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Learning rate 

 هاتعداد دوره
Epochs 

150 

 سازیینهبه یتمالگور
Optimization algorithm 

Adam 

 یابیارز یارمع
Evaluation metrics 

MSE, MAE, R² 

 برازشیشاز ب  یریجلوگ یکتکن
Overfitting prevention 

Dropout  وL2 

 
 

 
  آن  یو ساختار داخل LSTM یشبکه عصب  ۀیلا -6شکل 

Fig.6. LSTM Neural Network Layer and Its Internal Structure (Guo & Feng, 2024) 

 

  ی طور خاص برا است که به یعصب ۀشبک یهامدل نیترشرفتهیاز پ  یکی(، LSTMمدت )کوتاهـ  یطولان ۀمدل حافظ

 ی مؤثر برا  اریبس یرا به ابزار  LSTMها،یژگیو نیشده است. ا یبلندمدت طراح یهایبا وابستگ یزمان یهایسر یسازمدل

 یادهیچیپ  یزمان یهایبا وابستگ یعیبه طور طب یمیاقل رات ییتغ رایز کند،یم لیتبد یمیاقل راتییتغ لیدما و تحل ینیبشیپ 

استفاده  «بلوک حافظه»ساختار به نام  کیاز  LSTM. ردیگیو بلندمدت را در برم یرخطیغ  یهمراه است و معمولاً روندها

است که هر  یاصل دروازهبلوک حافظه شامل سه  نیاطلاعات در طول زمان است. ا یروزرسانو به رهیکه مسئول ذخ کندیم

 . 3یخروج دروازهو  2یورود دروازه، 1یفراموش دروازه در پردازش اطلاعات دارند: ینقش خاص کی

با  ندیفرآ نیحذف شود. ا یسلول تیاز وضع دیکه کدام اطلاعات از گذشته با ردیگیم میتصم دروازه نیا :یفراموش دروازه

 tx  ،یقبل یحالت مخف  انگریب   th)-(1وزن،   انگریب  fWرابطه   نیدر اکه    شودیانجام م  2( ارائه شده در جدول  1)  رابطهاستفاده از  

 .است اسیبا انگریب fbو  یکنون یورود انگریب

از دو مرحله  ندیفرآ نی. اشودیاضافه م یسلول تیبه وضع دیکه کدام اطلاعات جد کندیمشخص م دروازه نی: ایورود ۀدرواز

شود. در مرحله بعد، مقدار   یروزرسانبه  دیکدام مقدار با  ردیگیم  میاست که تصم  یورود  ۀدروازمرحله،    نی. اولشودیم  لیتشک

 دیو جد یاطلاعات قبل بیبا ترک tC یسلول تیوضع .شودیمحاسبه م یسلول تیاضافه شدن به وضع یبرا یشنهادیپ 

و پردازش    رهیطور مؤثر ذخکه مدل اطلاعات مربوط به گذشته و حال را به   کندیکمک م  یروزرسان به  نیا.  شودیم  یروزرسانبه

 .باشدیم دیجد یدهایبردار کاند انگری( ب4) و( 3) یهارابطهو  یورود دروازه انگری( ب2) رابطه .کند

 
1- Forget Gate 

2- Input Gate 

3- Output Gate 
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 رون یمدل به ب یعنوان خروجبه یسلول تیاز وضع یکه چه بخش ردیگیم میتصم یخروج ۀدرواز، تینها : دریخروج ۀدرواز

عنوان  طور معمول بهمدل است که به یینها یخروج thکه در آن،  شودیمدل محاسبه م یینها یارسال شود. سپس، خروج

 ی متناسب با ورود یخروج ۀدروازابتدا  یحالت مخف نییتع یبرا .شودیاستفاده م یمیاقل یهاشاخص ریسا ایدما  ینیبشیپ 

حاصل شده و  یاز خروج یتابع یحالت مخف .است یخروج نیا انگری( ب5) رابطهکه  دیآیبه دست م یو حالت مخف یکنون

 .(Vo, Kim, Nguyen & Bae, 2023( )6 رابطهحالت سلول است )

 انیجر ندیو فرآ یداخل  یاز اجزا یکل ییداده شده است و نما شینما 7مدل در شکل  هیپا یپژوهش معمار نیا در

( است LSTMمدت )کوتاه  یطولان  ۀحافظ  یهااز سلول  ییهاهیشامل لا  یمعمار  نیا  .دهدیاطلاعات در ساختار شبکه را ارائه م

 هر سلول  ی. ساختار داخلشوندیدما، به کار گرفته م  ینیبشیپ   رینظ  ،یزمان  یهای سر  لیمدل در تحل  یاصل  ۀعنوان هستکه به

LSTM   ها با استفاده دروازه   نیشده است. ا  لیتشک یخروج  ۀو درواز یورود  ۀدرواز  ،یفراموش  ۀشامل درواز  ،یاصل  ۀاز سه درواز

تا  دهندیکرده و به شبکه امکان م میاطلاعات را تنظ انیجر (،tanh) کیپربولیو تانژانت ه دیگموئیس یسازاز توابع فعال

 تیو وضع  (𝑥ₜ) یفعل یورود ،یهر گام زمان یدر ابتدا .کند رهیو ذخ ییطور مؤثر شناسابلندمدت را به یزمان یهایوابستگ

حذف  (𝐶ₜ₋₁) یقبل ۀاز حافظ ییهاچه بخش ردیگیم میتصم یفراموش ۀ. دروازشوندی( به سلول وارد مℎₜ₋₁) یپنهان قبل

 tanh با استفاده از تابع  دیجد  ریوارد حافظه شود و مقاد  یدیکه چه اطلاعات جد  کندیمشخص م  یورود  ۀشوند. سپس، درواز

با  یخروج ۀ. در ادامه، دروازدهندیم لی( را تشک𝐶ₜ) دیجد یسلول ۀشده و حافظ بیبا هم ترک ریمقاد نی. اگردندیم دیتول

منتقل  یبعد یهیلا ای یکه به گام زمان کندیم دی( را تولℎₜ) دیپنهان جد تیوضع د،یگموئیو س tanh یاز خروج یریگبهره

 .شودیم

و  دهیچیپ  یاند تا الگوهاشده یطراح یصورت متوالبه LSTM یهیلا نیمدل، چند ییکارا شیافزا یپژوهش برا نیا در

. در کندیعمل م یبعد یهیلا یعنوان ورودبه هیهر لا یرا استخراج کنند. خروج ییدما یهایدر سر یزمان یهایوابستگ

 دیتول شدهینیبشیپ  یمقدار دما تینها تا در ابندییکاملاً متصل انتقال م یهاهیشده به لااستخراج  یهایژگیو نیا ان،یپا

استفاده شده   یرخطیروابط غ   یسازهیو شب  ییهمگرا  عیتسر  یبرا  کیپربولیتانژانت ه  یسازدرون هر سلول، از تابع فعال  .گردد

 ییها استفاده شد تا تواناوزن یرو   L2یسازو منظم هاه یلا نیب  dropoutکی، از تکن1برازش شیب ۀدیمقابله با پد یاست. برا

 نیانگیم اریبه کار رفته و مع یسازنه یعنوان روش بههب 2آدام تمی. الگورابدی شیافزا دیجد یهامدل نسبت به داده میتعم

 یمیاقل یرهایمتغ 4یریتأخ ریشامل مقاد زیمدل ن یهایورود .کار گرفته شدبه ینیبشیدقت پ  یابیارز یبرا 3مربعات خطا

 یدما  بر  مؤثر  یمکان  و  یزمان  روابط  قیدق  لیتحل  یبرا  قدرتمند  یچارچوب  جامع،  یطراح  نیا.  هستند...(  و  گذشته  ی)دما  مانند

 .کندیم فراهم آن ندهیآ ینیبشیپ  و یالحظه 

 
1- Overfitting 

2- Adam 
3- MSE 

4- Lagged 
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 یابی و شاخص ارز  LSTMمدل  یمعادلات اصل  – 2جدول 
Table 2– Key Equations of the LSTM Model and Evaluation Index 

 معادله
Equation   

شماره 

 معادله
number 

it = σ (Wi . [h(t-1), xt] 

+ bi) 
) 1( 

C t̂ = tanh ⁡ (WC . [h 

(t-1), xt ] + bC) 
) 2( 

 

C t̂ = tanh ⁡ (WC . [h 

(t-1), xt ] + bC)  

) 3( 

Ct = ft . C(t-1) + it . C ̂t  ) 4( 
ot = σ (WO . [h (t-1), xt 

]+bO) 
) 5( 

ht=ot*tanh⁡〖Ct 〗 ) 6( 
𝐑𝐌𝐒𝐄

= √
𝟏

𝐍
∑(𝒚𝒕 − 𝒚̂𝒕)

𝟐

𝑵

𝑻=𝟏

 
) 7( 

 

 
 آن   یاجزا  یناطلاعات ب  یانجر  یو نحوه  LSTM سلول  یساختار داخل -7شکل 

Fig.7. Internal Structure of the LSTM Cell and information flow Between Its Components 
 

 مدل  یو اعتبارسنج یابیارز

 ی اسهیمقا ی. سپس نمودارهاشدند دیتول 2035تا  2023 یهاسال یبرا ینیبشیپ  یها، دادهپس از آموزش کامل مدل

قابل توجه هر دو ساختار در  ییتوانا ۀدهندنشان جی. نتاشدندخطا، ارائه  لیبه همراه تحل ،یمدل و روند واقع یخروج نیب

 ( ارائه شده 7دقت مدل مطابق رابطه ) یابیارز یبرا .باشدیم یاحتمال یهایناهنجار یو آشکارساز یمیاقل یروندها دیبازتول

تعداد مشاهدات در مجموعه آزمون   N که در آن شد( استفاده RMSE)  امربعات خط نیانگیم شهیر اریاز مع ،2در جدول 

 .(Gupta et al., 2024) دهندینشان م یواقع ریبا مقاد سهیمدل را در مقا ینیبشیدقت پ  ارهایمع نیاست. ا

محاسبه  زین MAEو  RMSE یعدد یارهای(، معMSEمربعات خطا ) نیانگیدقت مدل، علاوه بر نمودار م یابیارز یبرا

سالانه  راتییتغ ۀ( و دامنگرادیها )درجه سانتمشخص گردد. با توجه به واحد داده یبه صورت کم هاینیبشیشدند تا دقت پ 

مدل و  ونی براسیه منظور کالب. و قابل قبول هستند قیدق یهاینیبشیدهنده پ درجه نشان  1کمتر از  RMSE یدما، خطاها

 کیروش هر بار  نیاستفاده شد؛ در ا (LOOCV) یکی - یکیمتقابل حذف  یاز روش اعتبارسنج ها،ینیبشیدقت پ  شیافزا

 یتمام یبرا ندیفرآ نی. اروندیآموزش مدل به کار م یها براداده یو باق شودیتست جدا م ۀها به عنوان مجموع نمونه از داده

 .دیها محاسبه گردتمام نمونه یهاینیبشیبر اساس پ   MAE و  RMSEسپس ،ها تکرار شدنمونه 
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 ی صوت یآلودگ یی فضا لیتحل

 ۀ منطقدر سطوح مختلف    یصوت  یآلودگ  راتییتغ  ینیبشیو پ   یسازهیامکان شب  ،یآمار  یهاو مدل GIS از    یریگبا بهره

 ی گردآور  یدانیم  یها، از دادهرجندیب  شهردر    یصوت  یتراز آلودگ  یمکان  عیتوز  یهانقشه   ۀیته  یبرافراهم آمده است.    یمطالعات

( dB) یتراز صوت نیانگیها شامل مداده نی( استفاده شد. اSayadi & Movafagh, 2014و موفق ) یادیص پژوهش ۀشد

مجزا )صبح، ظهر و شب( بوده و به  یدر سه بازه زمان و 13۹2تا  13۹0 یهاسال یط یریگاندازه ستگاهیا 43شده در ثبت

 ArcGISافزار  نرم   طیها در محقرار گرفتند. در مرحله بعد، داده یمکان  لیتحل  یمبنا  ستگاه،یهر ا یمکان  قیهمراه مختصات دق

وسته یپ   یهاهیلا  دیمنظور تول( بهIDWمعکوس فاصله )  یوزن  یابیدرون  کی، تکنSpatial Analystوارد شده و با استفاده از ابزار  

و بر   یریگاندازه  یهاستگاهیها از انقاط نامشخص با توجه به فاصله آن یصوت  ریروش، مقاد  نیکار گرفته شد. در اتراز صوت به 

 Liدارند ) ییبر مقدار نها یشتریب ریتأث ترکینقاط نزد کهی طوربه شود،یزده م نیمعکوس فاصله تخم یدهاساس تابع وزن

& Heap, 2008دست آمد که امکان مختلف به یزمان یهابازه یمجزا برا  شدهیابیدرون  ۀسه نقش ند،یفرآ نیا جهی(. در نت

 یهابر اساس دادهرا فراهم ساخت.  یدر سطح منطقه مورد بررس یصوت یآلودگ راتییو تغ تیاز وضع قیدق ییفضا لیتحل

 است. 3 جدولمجاز صدا به شرح  یهاموجود، محدوده

   ایران آزاد هوای در  صدا مجاز حدود  -3جدول 
Table 3– Permissible Noise Limits in Open Air of Iran (Sayadi & Movafagh, 2014) 

 منطقه نوع
Zone Type 

 شب(  10 تا صبح 7) روز
Day (7:00 AM – 10:00 PM) 

 صبح( 7 تا شب 10 شب)
Night (10:00 PM – 7:00 AM) 

 مسکونی
Residential 

55 dB 45 dB 

 مسکونی – تجاری
Commercial–Residential 

60 dB 50 dB 

 تجاری
Commercial 

65 dB 55 dB 

 صنعتی – مسکونی
Residential–Industrial 

70 dB 60 dB 

 صنعتی
Industrial 

75 dB 65 dB 

 هایمارستانب 
Hospitals 

45 dB 30 dB 

 

 

 ی صوت ی با آلودگ آن  و ارتباط یاهی پوشش گ یلتحل

ازدور مورد و سنجش یدانیم یهااز داده یریگبا بهره یصوت یدر کاهش آلودگ یاهیپژوهش، نقش پوشش گ یندر ا

 یافت در  Earthdata   از سامانه(  MOD13Q1محصول) MODIS یاهیشاخص پوشش گ  یهامنظور داده  ینقرار گرفت. بد  یلتحل

  NDVI ارائه شاخص   یتشده و قابلپردازش   یفیتمعتبر، ک  یدسترس  یلها به دلداده  ینپردازش شد. ا یمطالعات  ۀمنطق  یو برا

در پنج  NDVI یر. مقادسازندیرا فراهم م یاهیپوشش گ یمکان یعشدت و توز یهانقشه  یهامکان ته ی،امنطقه  یاسدر مق

 یهاشد. در ادامه، داده ید( تول8)شکل  یاهیشدت و پراکنش پوشش گ یهااساس نقشه  ینو بر ا یدگرد یبندطبقه  طبقه باز

ی پوشانو سپس با استفاده از روش هم یدگرد یهمربوطه ته یهاو نقشه یگردآور یصوت یآلودگ یعمرتبط با شدت و توز

(Overlay Analysis) یطدر مح GISقرار گرفت. یابیمورد ارز یصوت یبا آلودگ یاهیپوشش گ یعتراکم و توز یان، ارتباط م 
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 ی اهیشدت و پراکنش پوشش گ  یهانقشه  -  8 شکل

Fig  . 8. Maps of Vegetation Density and Distribution 

 بحث  و  جینتا
 LSTM مدل یو اعتبارسنج یابیارز بینی،پیش  نتایج

استفاده شد. در بخش  یقعم یادگیریو  یآمار یسازمورد مطالعه، از مدل ۀدر منطق ییدما ییراتتغ بینییشمنظور پ به

 سازییادهپ  2035تا  2021 یزمان ۀباز یدما ط یانگینم ییرات روند تغ یبررس یساده برا ی خط یونمدل رگرس یکنخست، 

 کهی طوراست، به  یشیافزا  یروند  یدارا (R² = 0.84بالا )  یاربس  یینتع  یبدما با ضر  یانگینمدل نشان داد که م  ینا  یجشد. نتا

و  تریقدق یلتحل ی. براباشدیم گرادیدرجه سانت 08/0 یباً تقر یزاندما به م ۀسالان یشافزا یانگرب یونخط رگرس یبش

استفاده شد.  LSTM یعصب ۀاز شبک یچیده،پ  یزمان یالگوها ییدر شناسا یقعم یادگیری یهامدل هاییتقابل یریکارگبه

را با تطابق بهتر در نوسانات  یمشابه مدل خط یبود و روند ییدما یرمقاد بینییشدقت بالا در پ  ۀدهندنشان مدل یجنتا

 یش و افزا یمیاقل ییراتتغ یلدر تحل ینماش یادگیری یننو یهااز روش  یریگبهره یتبر اهم یجنتا یننشان داد. ا سالیینب

تر شدن از گرم  یدما بوده و حاک  یشیتداوم روند افزا  ۀدهند(، نشان۹شکل  حاصل از مدل )  یجنتا  .دارد  یدتأک  هابینییشدقت پ 

 .است یآت یهامنطقه در سال

هر دو مجموعه  یبرا LSTM در مراحل مختلف آموزش مدل (MSE) مربعات خطا نیانگیم راتیی، روند تغ10شکل در 

تعداد  شیمقدار خطا در هر دو مجموعه با افزا شود،یطور که مشاهده مارائه شده است. همان 2یسنجو اعتبار 1یآموزش ۀداد

کاهش  ،یریادگی ندیفرآ شرفتی. با پ ابدیی دست م یبه دقت بهتر جیتدرکرده و مدل به یرا ط  ینزول یروند 3آموزش  حلمرا

 1کمتر از  یآموزش به مقدار ندیفرآ یکه در انتها یآموزش ۀدر مجموع  ژهیوبه شود؛یمشاهده م MSE در مقدار یاوسته یپ 

 برازش شیعدم ب ۀدهنداست که نشان  یاعتبارسنج یروند کاهش خطا در مجموعه ینسب یداریقابل توجه، پا نکته .رسدیم

توجه در مدل است. قابل

 
1- Training 

2- Validation 

3- Training Steps 
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فاصله گرفته،  یآموزشۀمجموع  یاز خطا یطور جزئبه  یاعتبارسنج ۀمجموع  یآموزش، خطا ییهرچند در مراحل انتها

ها موجود در داده  یزمان  یمؤثر الگوها  یریادگیقادر به    LSTMاست که مدل    نیاز ا  ینبوده و حاک  ادیز  نداناختلاف چ  نیاما ا

 .کندیم دییتأ  یخوبو وابسته به زمان را به دهیچیروابط پ  یسازشبکه در مدل نیا یمعمار یبالا ییروند، کارا نیبوده است. ا

 و 63/0برابر با  RMSE یدارا LOOCV شده با برهیکال LSTM مدل که دادنشان  مدل ینیبشیعملکرد پ  یابیارز جینتا

MAE     مطابقت   یمشاهدات  ریبرخوردارند و با مقاد  ییشده از دقت بالا  برهیمدل کال  یهاینیبشیپ   بنابرایناست.    52/0برابر با

 .دارند یمناسب
 
 

 
 LSTMبا استفاده از مدل    2035تا سال     دما  ینیبش یپ  -9شکل 

Fig. 9. Temperature Prediction Until 2035 Using the LSTM Model 
 

 
 (MSEمربعات )  یانگینم  یبر اساس خطا  LSTM مدل  یادگیری  یمنحن - 10شکل 

Fig. 10.  LSTM Model Learning Curve Based on Mean Squared Error (MSE) 
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 یصوت  ی آلودگ ییفضا لیتحل جینتا

 یمکان یالگوها یدر ساعات مختلف روز دارا یصوت یکه شدت آلودگ داد(، نشان 11)شکل  یابیدرون یهانقشه جینتا

 65تا  58دارند ) یکمتر یصوت یمعلم( آلودگ ابانی)مانند خ یغربو جنوب  یمتفاوت است. در ساعات صبح، مناطق جنوب

 یصوت یاز آلودگ یامام رضا( با سطوح بالاتر ابانیشهدا و خ ابانی)مانند خ یو شمال یکه مناطق مرکز ی(، در حالبلیدس

از  شیمناطق به ب یو برخ ابدییم شیافزا ی ریطور چشمگبه  یمرکز یدر نواح یمواجه هستند. در ساعات ظهر، شدت آلودگ

 ی همچنان آرام باق یمناطق جنوب ی. در شب، برخشودیروزانه مربوط م یهاتیو فعال کیکه به تراف رسند،یم بلیدس 74

 یقابل توجه آلودگ شیشبانه با افزا یهاتیو فعال هینقل لیتداوم تردد وسا لیبه دل یو مرکز یشمال یهااما بخش مانند،یم

 72)محدوده  یتراز صوت نیشتریو کوچه انقلاب از نقاط با ب یطالقان ابانیمانند عدالت، خ ییهاابانیرو هستند. خروبه  یصوت

مرتبط  یخدمات - یو مراکز تجار تیکم جمعترا ،یاراض یکاربر عیمطالعه به توز نیا جی( هستند. نتابلیدس 76از  شیتا ب

سبز و موانع  یفضاها جادیمانند ا یرساختیاقدامات ز قیاز طر یصوت یکاهش آلودگ یبرا یزیربرنامه یمبنا تواندیاست و م

 .ردیقرار گ یصوت

 70فراتر از  یتراز صوت یدارا یریگاندازه یهاستگاهی از ا یتوجه که در ساعات شبانه، بخش قابل دادحاضر نشان  ۀمطالع

بازتاب صدا در  دیو تشد ه،ینقل لیتردد وسا ،یصوت ندهیمنابع آلا تیاز تداوم فعال یناش تواندیکه م یتیاند؛ وضعبوده بلیدس

است که احتمالاً   دهیدر ساعات ظهر به ثبت رس  یصوت  یسطح آلودگ  نیبالاتر  ها،ستگاهیا  یبرخدر    ن،یچنساعات شب باشد. هم

 یآلودگ  یمکان  یالگو  لیاست. تحل  یزمان  ۀباز  نیدر ا  یو تراکم انسان  کیتراف  شیروزانه، افزا  یهاتیبا اوج فعال  یزمانهم  لیدلبه

 ی تراز آلودگ  ها،ستگاهیا  شتریدارند. در ب  یآلودگ  نیرا از ا  یریرپذیتأث  نیشتریب  یو شمال  یکه مناطق مرکز  دهدینشان م  یصوت

قرار  یجد دیشهروندان را در معرض تهد یسلامت عموم تواندیم تیوضع نیفراتر از حد مجاز گزارش شده است و ا یصوت

 دهد.

 ی صوت یو ارتباط آن با آلودگ یاه یپوشش گ ییفضا لیتحل جینتا

  LSTM توسط مدل  شدهینیبشیپ   یدما  نیب  ی، همبستگیصوت  یآلودگو    یمیاقل  راتیی تغ  انیارتباط م  یبه منظور بررس

 ی تراز صوت راتییدما و تغ یجیتدر شیافزا نیکه ب دادنشان  جی(. نتا12شکل محاسبه شد ) یصوت یتراز آلودگ نیانگیو م

 شیاحتمال افزا ،یآت یهادر سال ژهیودما، به شیآن است که با افزا انگریب افتهی نیمثبت و قابل توجه برقرار است. ا یارابطه 

دما با   ینیبشیپ   جینتا  بیرو، ترک  نی. از اشودیم  شتریب  زین  یدر مناطق شهر  یصوت  یآلودگ  دیتشد  جهیو در نت  کیحجم تراف

 تواند یو م کندیرا فراهم م یشهر ستیزط یمح یداریزمان دو بعد مهم از پاهم لیامکان تحل یصوت یآلودگ یدانیم یهاداده

 باشد. یصوت یو آلودگ میاقل تیریمد یهایگذاراستیس یبرا یمناسب یمبنا
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 IDW  یابیبه روش درون   یمطالعات  ۀمنطق  یصوت  یتراز آلودگ  نیانگیم   یمکان  عیتوز  ینقشه ها  -11 شکل

Fig. 11. Spatial Distribution Maps of the Average Noise Pollution Level in the Study Area Using the IDW 

Interpolation Method 

 
 یصوت  یآلودگ  نیانگیو م  شدهینیبش یپ  یدما   انی رابطه م -  12شکل 

Fig. 12. Relationship between Predicted Temperature and Average Noise Pollution
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 ژهیوسبز )به یبا تراکم بالاتر فضا یکه مناطق دادنشان  یصوت یآلودگ یهاسبز با نقشه ینقشه پراکنش فضاها ۀسیمقا

سبز را  یفضا ۀموضوع کارکرد دوگان نیهستند. ا یکمتر یصوت یشدت آلودگ یزمان داراشهر( هم یغربدر جنوب و جنوب 

 ر ینظ یطیمح یهاندهیکاهش آلا گرید یو از سو  ،یو منظر شهر یطیمحست یز تیفیک یسو ارتقا  کی: از سازدیبرجسته م

تنها به کاهش شهر، نه یو مرکز یشمال یهاها در بخشگرفت که کمبود پارک جهینت توانیم ن،ی. بنابرایصوت یآلودگ

.  نقش داشته است زیمناطق ن نیا یصوت یآلودگ ینسب شیمنجر شده، بلکه در افزا یحیتفر یشهروندان به فضاها یدسترس

دما و کاهش   شیکه افزا  یطیشوند. در شرا  لیتحل  میاقل  ریی که در چارچوب تغ  کنندیم  دایپ   یشتریب  تیاهم  یزمان  هاافتهی  نیا

مقاوم به  یهاسبز با گونه یکند، توسعه هدفمند فضاها دیرا تهد یشهر یاهیپوشش گ تیفیتداوم و ک تواندیم یمنابع آب

سبز  یفضاها کیاکولوژ یداریپا یهم در ارتقا تواندیم ییهاگونه نیاست. انتخاب چن ریناپذاجتناب یو گرما، ضرورت یخشک

 .داشته باشد یصوت یدر کاهش آلودگ یشتریب ییمؤثر باشد و هم کارا

در  یصوت ی)صبح، ظهر و شب( نشان داد که شدت آلودگ یزمان ۀدر سه باز یصوت یتراز آلودگ یمکان عیتوز یهانقشه 

( و در بلیدس 82–74در ساعات ظهر ) یآلودگ ریمقاد نیشتریاست. ب یقابل توجه راتییتغ یمختلف دارا یهامحدوده

هستند. در مقابل، مناطق  فیضع اریپوشش بس یدارا ای یاهیثبت شده که عموماً فاقد پوشش گ یو شمال یمناطق مرکز

اند تجربه کرده یزمان ۀرا در هر سه باز  یکمتر یصوت یآلودگ نیانگی( م13)شکل  بالا یاهیبا تراکم گ یغربو جنوب  یجنوب

در  یاهیو پوشش گ یصوت یآلودگ یهانقشه  یپوشانحاصل هم جینتا نیا .(بلیدس 5۹کمتر از  نیانگیدر شب با م ژهیو)به

 شیمعنا که افزا نیاست؛ به ا یصوت یو شدت آلودگ یاهیتراکم پوشش گ انیرابطه معکوس م کی انگریاست و ب GIS طیمح

 .شودیم یصوت یمنجر به کاهش محسوس در سطوح آلودگ ،یاهیتراکم پوشش گ

ها در سطح شهر آن عیکه توز داد( نشان 13)شکل  رجندیسبز در شهر ب یها و فضاهانقشه پراکنش پارک یبررس

سبز   یاز نظر فضا  رجندیشهر ب.  شودیشهر مشاهده م  یو جنوب  یها در مناطق مرکزاز پارک  یشتریو تراکم ب  ستین  کنواختی

 ی کمتر دسترس   گریاند و مناطق دمتمرکز شده  یو جنوب  یها در مناطق مرکزپارک  شترینامتوازن است؛ ب  عیتوز  یها داراو پارک

سبز به   یقابل قبول است )سرانه فضا یمل ینسبت به استانداردها یسبز شهر از نظر کم یسرانه فضا نکهیدارند. با وجود ا

وجود دارد که بر توازن استفاده  ییهنوز کمبودها ،یو پراکندگ یمکان یمتر مربع(، اما از نظر دسترس 15/ ۹هر نفر:  یازا

متوازن و  عیبلکه عدم توز ست،یسبز ن یکمبود فضا ،یاصل ۀمسئل گر،ی. به عبارت دگذاردیم ریفضاها تأث نیشهروندان از ا

 .عادلانه به آن است یدسترس
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 رجند یسبز در شهر ب  ینقشه پراکنش فضاها - 13 شکل

Fig. 13   . Distribution map of green spaces in Birjand city 
 

 رجند یکنترل آن در شهر ب یبرا یاهیگ یهاگونه  شنهادیو پ  یصوت  یآلودگ تیوضع لیتحل

شدت   ریکه مقاد  دادصبح، ظهر و شب نشان   یدر سه بازه زمان  رجندیشهر ب  یصوت  یتراز آلودگ  نیانگیم یهانقشه  یبررس 

 ,Sayadi & Movafaghفراتر رفته است ) یشهر یهایکاربر یبرا شدهنییاز مناطق از حدود مجاز تع یاریصوت در بس

 شتر یب( بلیدس 75) ی ( از آستانه مجاز مناطق صنعتبلیدس ۹8/81شده )(. در ساعات ظهر، حداکثر شدت صوت ثبت 2014

مناطق  یاز حد مجاز شبانه برا شیاز شهر، ب یادیز یهادر بخش شدهیریگاندازه ریدر ساعات شب، مقاد نیچن. همباشدیم

مداخلات  ازمندیدر مناطق پرتراکم، ن  ژهیبه و  رجند،یدر ب یصوت  یکه آلودگ  دادنشان    هاافتهی  نیا  .است(  بلیدس  65)  یصنعت

که در ساعات  دادروز نشان شبانه یشدت صوت ط یمکان یالگوها ۀمطالع .است یسبز شهر یهدفمند از جمله توسعه فضا

شدت صوت  ،یو ادار یتجار یهاتیشروع فعال لیانقلاب به دل ۀو کوچ دیراه امشهدا، امام رضا، سه رینظ ییهاابانیصبح، خ

 رند.دا بلیدس 75تا  65در بازه  ییبالا

،  5، انواع توت 4، داغداغان3تلخ  تونی، ز2ایاقاق ،1کاج تهران  رینظ ییهاگونه رجند،یب یسبز شهر یدر حال حاضر در فضا

حال،  نیدارند. با ا یو بهبود منظر شهر هیسا جادیدر ا یها نقش مهمگونه نیاند. اطور گسترده کشت شدهبه 7و عناب 6بادام

مقاوم و متراکم مانند کاج تهران به عنوان   یهاکاشت گونه شودیم هیصدا، توص یمنطقه و شدت بالا یکیاکولوژ ازین لیبه دل

 
1- Pinus eldarica 

2- Robinia pseudoacacia 

3- Melia azedarach 

4- Celtis caucasica 

5- Morus spp. 

6- Prunus dulcis 

7- Ziziphus jujuba 
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 یتراکم بالا لیها به دلگونه نی. اابدیادامه  هاابانیخ هیمکمل در حاش یهابه عنوان گونه  1 و سنجد تلخ ایو اقاق یگونه اصل

 30با عرض  یاهیلاسه یبه صورت نوارها دیکاشت با یدارند و طراح ییبالا یجذب امواج صوت تیتاج، قابل یبرگ و گستردگ

مانند  ییهاابانیدر خ یصوت یشدت آلودگ ،یشهر یهاتیتردد و اوج فعال شیدر ساعات ظهر، با افزا .متر انجام شود 50تا 

منظور کاهش مناطق، به نیاست. در ا دهیرس بلیدس 74 یپرتردد به بالا یهاامام رضا، شهدا، ابوتراب و محدوده تقاطع

 شنهادیپ  ترنییو پا یانیم یهاهیدر لا 2مانند گز یمقاوم یهاذکر شده، استفاده از درختچه  یهاعلاوه بر گونه ،یصوت یآلودگ

 ییهاسبز متراکم با گونه  یکاشت کمربندها  ،یبا شدت صوت بالا مانند عدالت و طالقان  ییهاابانیخ. در ساعات شب، در  شودیم

 یخال یپر کردن فضاها یبرا 3یابانیمانند رز ب یبوم یهااستفاده از بوته ن،یچناست. هم یو سنجد تلخ ضرور  ایچون اقاق

بهبود  یمحل یهایکارو چمن یمقاوم به خشک یهاکاشت پراکنده بوته  تر،ن یی. در مناطق با شدت صوت پاشودی م هیتوص

و 6تونی، ز5یبادام کوه ،4مانند کنار  یگریمقاوم د  یهاگونه   ن،یچنهم  (.4را به همراه دارد )جدول    یو منظر شهر  یصوت  تیفیک

ها علاوه بر مقاومت گونه ایناستفاده شوند.  یمنظر شهر یو ارتقا یصوت یکنترل بهتر آلودگ یبرا توانندیم 7ی پسته وحش

  یدی مف یکو عملکرد اکولوژ شوندیم ینگهدار هایینه در هز ییجوموجب صرفه  یاری،به آب یازو کاهش ن یآببالا در برابر کم

وجود دارد؛ از جمله کاهش  یزن هایتمحدود یحال، برخ ین. با ادهندیارائه م یشخاک و کاهش فرسا یفیتمانند بهبود ک

در  هایژگیو ینمهاجم. ا یا الرشدیعسر یهارشد گونه یقدق یریتبه مد یازها و نگونه ییندر صورت تراکم پا یستیتنوع ز

 .انداستفاده شده  ییدما  ییراتتغ  یطها در شراگونه  ییکارا  یابیو ارز  یشهر  یصوت  یبر کاهش آلودگ  یاهیپوشش گ  یرتأث  یلتحل

در کاهش  اهانیگ یکیمورفولوژ یهایژگیو تیبر اهم دی(، تأکMaleki &Hosseini, 2011) ینیو حس یدر پژوهش مالک

در جذب  یدیها نقش کلتراکم برگ، گسترش تاج و تعداد شاخه مانند یها، عواملآن جیبراساس نتا .شده است یتراز صوت

حال   نیبالا که در ع   یو دماها  یآبمقاوم به کم  یهااستفاده از گونه  رجند،یخشک و گرم ب  می. با توجه به اقلکنندیم  فایصوت ا

 ب ی(، ترکبلیدس 75از  شیبالا )ب اریبس یاست. در مناطق با شدت آلودگ یرا داشته باشند، ضرور یجذب امواج صوت ییتوانا

 جادیبا ا تواندیالگو م نی. اشودیم شنهادیبا تراکم بالا پ  فهیردو گز به صورت سه ایکاج تهران، اقاق رینظ ییهاکاشت گونه

تا  65ر مناطق با شدت صوت متوسط )کاهش دهد. د بلیدس 20تا  15را تا حدود  یصوت یآلودگ زانیمتراکم، م یهاهیلا

تا  15)با عرض  ترکیسبز بار یدر قالب نوارها نیریملخ ش ای تلخسنجد  مانند یو مقاوم الرشدعیسر یها(، گونهبلیدس 75

منطقه رشد کند.   نیدر ا  تواندیم  نیریش  ملخ  رجند،یب  شهر  یمیاقل  طیخواهند داشت. با توجه به شرا  یمناسب  ییمتر( کارا  30

آن به  لیشود تا از تبد یابیدقت ارزآن به یتیریو مد یطیمحست ی ز راتیدرخت، لازم است که تأث نیالبته قبل از کاشت ا

مانده است )کمتر از   یکه شدت صوت در حد مجاز باق  ییهادر بخش  .شود  یریجلوگ  یبوم یهاستم یمهاجم در اکوس  یاگونه

 کردیرو نیبهتر ۹یبوم یهاو بوته 8یمقاوم به خشک یهاموجود با استفاده از چمن تیوضع تی(، تمرکز بر تثببلیدس 65

 خواهد بود.

 

 
1- Elaeagnus angustifolia 

2- Tamarix spp 

3- Rosa persica 

4- Prosopis cineraria 

5- Amygdalus scoparia 

6- Olea europaea var. sylvestris 

7- Pistacia vera var. khinjuk 
8- Drought-Resistant Turfgrasses 

9- Native Shrubs 
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یصوت  یبر اساس شدت آلودگ  رجندیمنتخب ب  یهاابان یخ  یمناسب برا  یاهیگ  یهاگونه   شنهادیپ -4جدول   

Table 4- Suggested Plant Species for Selected Streets of Birjand Based on Noise Pollution Intensity 

منطقه/ابانیخ  

Street/Region  

 یبازه زمان

 پرصدا 
Noisy 

Time 

Period 

شدت صوت  

( بلی)دس  

Noise 

Intensity 

(dB) 

نسبت به حد  تیوضع

 مجاز
Status Compared 

to Permissible 

Limit 

یشنهادیپ یهاگونه  

Suggested Plant Species 

 د،یراه امشهدا، امام رضا، سه ابانیخ

 کوچه انقلاب

Shohada Street, Emam 

Reza Street, Omid Three-

Way Intersection, Enghelab 

Alley 

 صبح

Morning 
65–75 dB 

 یبالاتر از حد کاربر

 ی و تجار یمسکون

Above Permissible 

Levels for 

Residential and 

Commercial Use 

 Robinia) ای(، اقاقPinus eldaricaکاج تهران )

pseudoacacia( سنجد تلخ ،)Elaeagnus 

angustifolia )– 50 عرض با هیلاسه دمانیچ–

 متر 30

Three-Layer Arrangement with a 

Width of 30–50 Meters 

امام رضا، شهدا، ابوتراب،  ابانیخ

هاتقاطع   

Emam Reza Street, 

Shohada Street, AbouTorab 

Street, Intersections 

 ظهر

Noon 

Above 74 

dB 

 یکاربرفراتر از حد مجاز 

 یصنعت

Exceeds Industrial 

Use Limits 

 ای(، اقاقPinus eldaricaکاج تهران ) بیترک

(Robinia pseudoacacia( گز ،)Tamarix 

aphylla متر 3 > کاشت فاصله –( با تراکم بالا 

Combination of Pine, Acacia, 

Tamarisk with High Density- 

Planting Distance > 3 Meters 

انقلاب ،یعدالت، طالقان یهاابان یخ  

Edalat Street, Taleghani 

Street, Enghelab Street 

 شب

Night 

Above 72-

76 dB 

بالاتر از حد مجاز شبانه 

 یصنعت یکاربر یبرا

Above Permissible 

Night-Time Levels 

for Industrial Use 

( و سنجد تلخ Robinia pseudoacacia) ایاقاق

(Elaeagnus angustifolia)، یابانیرز ب 

(Rosa persica )– شبنم با مناطق مناسب 

 شبانه

Suitable for Areas with Nighttime 

Dew 

(رجندیمعلم )جنوب شهر ب ابانیخ  

Moalem Street (South of 

the Birjand City) 

 تمام روز 
All day 

58-65 

  یدر محدوده مجاز کاربر

 یمسکون

Within Permissible 

Range for 

Residential Use 

-drought) یمقاوم به خشک یهاچمن

resistant turfgrassesپراکنده  یبوم یها(، بوته

(native shrubs ) 
 

(یمناطق با شدت صوت بالا )عموم  

High Noise Intensity Areas 

(Public) 

ها همه بازه   

All Time 

Periods 

Above 75 

dB 

 پرصدا اریبس

Very Noisy 

( ، Pinus eldaricaکاج تهران ) یبیترک یالگو

(، گز Robinia pseudoacacia) ایاقاق

(Tamarix aphylla )– بلیدس 20 تا کاهش 

Mixed PatternReduces up to 20 dB 

 مناطق با شدت صوت متوسط
Moderate Noise Intensity 

Areas 

ها همه بازه   

All Time 

Periods 

65-75 

 به مداخله متوسط ازین

Requires Moderate 

Intervention 

ملخ (، Elaeagnus angustifoliaسنجد تلخ )

  ینوارها –( Gleditsia triacanthos) نیریش

 متر 15–30 عرض با سبز

Green Belts 15–30 Meters Wide 

نییمناطق با شدت صوت پا  

Low Noise Intensity Areas 

ها همه بازه   

All Time 

Periods 

Below 65 

dB 

 طیشرا تیبه تثب ازین

 موجود

Requires 

Maintaining Current 

Conditions 

(، Resilient Grassesمقاوم ) یهاچمن

 Native Xerophytic) یبوم یهابوته

Shrubsینگهدار و منظر بر تمرکز – یز( خشک  

 نهیهز کم

,– Focus on Low-Maintenance 

Landscaping 
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 اهان یدارد. استفاده از گ یبیترک یبه راهکارها ازیاست و ن یچندبعد یامر یدر مناطق شهر یصوت یکاهش آلودگ

 ریاز سا  دارتریپا  زین  یط یمحستیو ز  یدارد، بلکه از نظر اقتصاد  ییتنها در کاهش مؤثر صدا کارانه  ،یعیراهکار طب  کیعنوان  به

 زان یدر م کنندهنییها از جمله عوامل تعکاشت آن ۀها و نحوتراکم برگ اهان،ی. بافت گباشدیم یکیو مکان یفن یهاروش

 توانند یم زیاز درختان ن کیبار یکمربندها یاند که حتنشان داده قاتیهستند. تحق یصوت یآلودگ کاهشبر  یرگذاریتأث

هستند، انتخاب  خشکمهیخشک و ن میاقل یکه دارا رجندیمانند ب ییدر شهرها .شدت صدا را کاهش دهند یطور مؤثربه

 ،یمنابع آب تیبا توجه به محدود نیچندارد. هم یشتریب تیسبز، اهم یفضا یطراح یبرا یمیمقاوم و مناسب اقل یهاگونه

خاص  هاییژگیو و یرجندب خشکیمهخشک و ن یمبا توجه به اقل .شودیم هیتوص یو مقاوم به خشک یبوم اهانیاستفاده از گ

به انتقال صوت  تواندیکه م یدو وزش باد شد یادز یربالا، تبخ یدر سال(، دما متریلیم 170)حدود  یبارشآن از جمله کم

منطقه سازگار باشند،  یطیمح یطمؤثر باشند و هم با شرا یصوت یکه هم از نظر کاهش آلودگ یاهانیمنجر شود، انتخاب گ

و مقاوم به  یهگسترده، ساختار چندلا یهاشاخه یاد،تراکم برگ ز مانند هایییژگیا وب یاهانیراستا، گ یناست. در ا یضرور

تراکم بالا و مقاومت   یع،رشد سر  یلو کاج تهران به دل  1یرازیمانند سرو ش  برگی. درختان سوزنیرندمدنظر قرار گ  یدبا  یآبکم

درختان  ین،چنشهر باشند. هم یندر ا یصوت یکاهش آلودگ یبرا یاصل یهاعنوان انتخاببه توانندیو باد م یدر برابر خشک

کمک کنند.   یو تجار  یبه جذب و کاهش صدا در مناطق مسکون  توانندیم  یخوببه  2ی و نارون چتر یابرگ مقاوم مانند اقاقپهن

و محافظت   یزدر کاهش نو  یبه عنوان پوشش جانب  تواندیم  4یاو شمشاد نقره  3مانند مورد  سبز  یشههم  یهااستفاده از درختچه 

درختان  برگ،یاز درختان سوزن یبیترک یطراح ین،(. علاوه بر ا5در برابر انعکاس صدا مؤثر باشد )جدول  یینپا یاز فضا

( ترندیکنزد  ینکه به زم  ترییینتا پا  ییبالا  هاییه)از لا  یاهیمختلف گ  هاییهدر لا  یمقاوم به خشک  یهابرگ و درختچهپهن

 ,Niasکمک کند )  یرجندب  شهرخشک    یمو سازگار با اقل  یدارپا  یطیمح  یجادا  ینچنجذب صدا و هم  ییکارا  یشبه افزا  تواندیم

2021 .) 

در  یدیکل یشده، نقششناخته یطیمحستیز یهاعلاوه بر ارزش یاهیکه پوشش گ دادپژوهش نشان  نیا یهاافتهی

 یمانع از گسترش آلودگ  ،یو جذب امواج صوت  یکیزیموانع ف  جادیبا ا  یاهی. پوشش متراکم گکندیم  فایا  یصوت  یآلودگ  لیتعد

سبز  یفضا ۀتوسع رایدارد، ز یاژهیو تیاهم داریپا یشهر تیریموضوع از منظر مد نی. اشودیم یشهر طیدر مح یصوت

را کاهش  یبر سلامت عموم یصوت یهاندهیاز آلا یساکنان را ارتقا داده و فشار ناش یزندگ تیفیزمان کطور همبه تواندیم

 یصوت یآلودگ یهابا نقشه  یاهیو طبقات شدت پوشش گ (NDVIنقشه شاخص) یاهینقشه پراکنش پوشش گ ۀسیمقا .دهد

 ی کمتر یصوت یشدت آلودگ یشهر ـ دارا یغربدر جنوب و جنوب  ژهیوسبز ـ به یبا تراکم بالاتر فضا ینشان داد که مناطق

و  ،یو منظر شهر یطی محستیز تیفیک یسو ارتقا کی: از سازدیسبز را برجسته م یفضا ۀکارکرد دوگان افتهی نیهستند. ا

و  یشمال یهاسبز در بخش یها و فضا. در مقابل، کمبود پارکیصوت یآلودگ رینظ یطیمح یهاندهیکاهش آلا گرید یاز سو 

مناطق   نیدر ا  یصوت  یآلودگ  ینسب  شیرا کاهش داده، بلکه با افزا  یحیتفر  یشهروندان به فضاها  یتنها دسترسشهر نه   یمرکز

.همراه بوده است زین

 
1- Cupressus sempervirens 

2- Ulmus pumila 

3- Myrtus communis 

4- Euonymus japonicus 
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 میبا اقل  یو سازگار  زی بر اساس نقش کاهش نو  یصوت  یکاهش آلودگ  یمناسب برا   اهانیگ  یهای ژگیو -5 جدول

Table 5- Characteristics of Plant Species Suitable for Noise Pollution Reduction Based on Noise Attenuation 

Role and Climate Adaptability 

 یاهیگونه گ 

Plant Species 

 نوع

Type 

 در کاهش صدا ینقش اصل

Main Role in Noise 

Reduction  

مقاومت به  

 یخشک

Drought 

Resistance 

 محل کاشت مناسب 

Suitable Planting 

Location 

 یرازیسرو ش
 (Cupressus sempervirens 

var. pyramidalis) 
 

 یدرخت سوزن 

Coniferous 

Tree 

 بلند یجذب و شکستن صداها

Absorbs and Breaks Loud 

Noises 

 ادیز یلیخ

Very High 

 یهاابانیخ هیحاش

 شلوغ

Busy Street Edges 

 کاج تهران
 (Pinus eldarica) 

 

 یدرخت سوزن 

Coniferous 

Tree 

 دائم یصوت وارید

Permanent Sound Barrier 

 ادیز

High 

 کنار اتوبان

Along Highways 

  ایاقاق
(Robinia pseudoacacia) 

 

 برگدرخت پهن

Broadleaf 

Tree 

 متوسط یجذب صداها

Absorbs Medium-Level 

Sounds 

 ادیز

High 

 باز یها و فضاهاپارک

Parks and Open 

Spaces 

  ینارون چتر
(Ulmus glabra' Pendula' ) 

 

 برگدرخت پهن

Broadleaf 

Tree 

 صدا بازتاب کنترل و هیسا

Provides Shade and Controls 

Sound Reflection 

 ادیز

High 

 یکنار معابر فرع

Along Secondary 

Roads 

 مورد 
(Myrtus communis) 

 

 درختچه

Shrub 

 نیریز یپر کردن فضا

Fills Understory Space 

 ادیز

High 

 درختان نیب  یفضا

Between Trees 

 یاشمشاد نقره
 (Buxus sempervirens 

'Argentea') 
 

 درختچه

Shrub 

 یسطح زیجذب نو

Absorbs Surface Noise 

 ادیمتوسط به ز

Medium to 

High 

 روادهیپ هیحاش

Sidewalk Edges 

 ینتیزرشک ز
 (Berberis thunbergii 

'Atropurpurea') 
 

 درختچه

Shrub 

 صوت یسازیخنث ،ینیتزئ 

Ornamental, Neutralizes 

Sound 

 ادیز

High 

 هادانیاطراف م

Around Squares 

 

و تراکم   تیفیسبب افت ک  تواندیم  یدما و کاهش منابع آب  راتییقابل توجه است. تغ  زین  میاقل  رییموضوع با تغ  نیارتباط ا

 ، یطیشرا نی. در چنابدیکاهش  زین یصوت یدر کنترل آلودگ یشهر یهاستمیاکوس ییتوانا جهیشود و در نت یاهیپوشش گ

 ی سازگار یعنوان استراتژاست، بلکه به یصوت یمقابله با آلودگ یراهکار برا کیتنها نه  یشهر یاهیحفظ و توسعه پوشش گ

پر   یدر نواح  ژهیوبه  یاهیتراکم گ  شیو افزا  یسبز شهر  یسبز، توسعه فضاها  یکمربندها  جادیدارد. ا  تیاهم  زین  میاقل  رییبا تغ

 ی آور( را کاهش داده و تابیشهر  یحرارت رهیجز دیدما و تشد شی)از جمله افزا میاقل رییتغ یاثرات منف تواندیسروصدا، م

 یسبز، ضرورت یفضاها یو گرما در طراح یقاوم به خشکم یهاانتخاب گونه ن،یهمچن .شهر را ارتقا دهد یطیمحست یز

 تواندیم د،یجد یمیاقل طیسبز در شرا یفضاها ک یاکولوژ یداریپا نیها ضمن تضمگونه ن یاست. استفاده از ا ریناپذاجتناب 

 .داشته باشد زین یصوت یدر کاهش آلودگ یشتریب ییکارا

 ن ی است. ا دهیچیپ اریبس یطیمح یهاتیمحدود لی سبز در مناطق خشک به دل یفضاها یبرا یاهیگ یهاانتخاب گونه 

فراهم کنند.  یساکنان شهر یخدمات را برا نیشتریب دیفضاها با
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 ی هاانتخاب گونه ی برا یکردی( روSharafatmandrad & Khosravi Mashizi, 2025) شرافتمند و خسروی پژوهش

ارزش  ستگاه،یز نی)مانند تأم یستمیاز خدمات اکوس یاارائه کرده است که در آن مجموعه  یسبز شهر یدر فضا یاهیگ

شدند.   یابیو ارز  یدهزمان وزنطور هم( بههارساخت یبه ز  بیآس  ریبالقوه )نظ  یهاب یآس  نی( و همچنیحیو تفر  یشناختییبایز

اثرات   نیا  توانندیم  یاهیگ  یهایژگیها اثر دارند و وبر انتخاب گونه  هاب یاز آس   شتریبرابر ب  4/1نشان داد خدمات حدود    جینتا

طور که پوشش تاج و طول عمر برگ به یمثبت را بر خدمات داشت، در حال ریتأث نیشتریکنند. ارتفاع درخت ب تیرا تقو

 Eucalyptus و  نیترعنوان مناسب به Millingtonia hortensis ت،یاثر گذاشتند. در نها هابیمشابه بر خدمات و آس

sideroxylon ی شهر  رانیمد یبرا یکاربرد یابزار تواندیم کردیرو نی(. ا14شد )شکل  ییگونه شناسا نیترعنوان نامناسببه  

 در مناطق خشک باشد. 
 

 

 
 خشک  یمبا اقل  ی سبز مناطق شهر  فضاهایمورد استفاده در    یاهیگ  یهاگونه  -14 شکل

Fig. 14. Plant Species Used in Green Spaces of Urban Areas with Arid Climate )Sharafatmandrad & Khosravi 

Mashizi, 2025 ( 
 

در   Analysis ToolPak  ۀافزون  قیاز طر  طرفهکی ANOVA مناطق مختلف با استفاده از  نیب  زیشدت نو  نیانگیم  ۀسیمقا

Excel جیانجام شد. نتا ANOVA ی صورت آمار مناطق مختلف به  نیب زیشدت نو نیانگینشان داد که تفاوت م طرفهک ی  

 یهاانتخاب گونه  نیدر هر منطقه متفاوت است و بنابرا زیکه شدت نو دهدینشان م هاافته ی نی(. اp < 0.001معنادار است )

نسبتاً  جیها، دقت نتانسبتاً کم درون گروه انسیدارد. با توجه به وار ییبالا تیاهم یمتناسب با هر سطح شدت صوت یاهیگ

شده است و ارائه یاهیگ یهاگونه شنهادیمکمل پ  یآمار لیتحل نی. اباشدیمشده قابل اعتماد مشاهده یهابالا است و تفاوت

پژوهش نقش  نیا. کندیم مفراه یصوت یدر کاهش آلودگ یسبز شهر  یفضا تیریو مد یطراح  یبرا یمناسب یعلم یمبنا

  ی سبز شهر  یفضا تیو اهم کندیم فایا رجندیب شهرسبز  یدر توسعه فضاها ژهیوبه ،یشهر یزیرو برنامه یدر طراح یمؤثر

متراکم،   یاهیکه پوشش گ  دهدینشان م  جی. نتادهدیقرار م  دیرا مورد تأک  یشهر  یو کاهش اثرات منف  طیمح  تیفیدر بهبود ک

 جادیمؤثر باشند. ا یمناطق مسکون یصوت یدر کاهش آلودگ توانندیمنشعب، م یهاپهن و شاخه  یهادرختان با برگ ژهیوبه

کمک  یشهر زیعبور و مرور، به کاهش نو یبندو زمان کیتراف تیریمتفاوت، همراه با مد یهابا ارتفاع هیسبز چندلا ینوارها

درک افراد از شدت صدا را کاهش  ،یآرامش روان جادیبا جذب، انعکاس و انسداد صوت، علاوه بر ا اهانیو گ کندیم یانیشا

 .دهندیم
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از آستانه   یدر مناطق مسکون یصوت  یکه آلودگ دادنشان    ،(Sayadi & Movafagh, 2014و موفق )  یادیمطالعه ص یجنتا

 یدر طراح  ی،صوت  یکاهش آلودگ  یکه برا  شودیم  یشنهادپ   ین،چندارد. هم  یکبا حجم تراف  یمیمستق  ۀمجاز فراتر رفته و رابط

انجام   یگزینجا  یرهایعرض و توسعه مسکم  هاییابانتردد در خ  یمانند محدودساز  یشده و اقدامات کنترل  نظر  یدتجد  یشهر

 یهاسنجش از دور و مدل یهاسلماس و کرج، استفاده از شاخص ل،یاردب یدر شهرها ریاخ یهادر پژوهش نیهمچن .شود

 ی هابا استفاده از شاخص ل،یدر اردب. مورد توجه قرار گرفته است یسبز شهر یفضا تیفیو ک تیوضع یابیارز یبرا یلیتحل

 ,Mostafazadeh, Alaei)شده است  یبررس یسبز در مناطق مختلف شهر یفضا ییفضا راتییو تغ یریپذاتصال ه،یپاگراف

Mirchooli & Hussain, 2024 .)ر یاز تصاو یریگبا بهره یسبز شهر یفضا یو مکان یزمان راتییتغ لیدر سلماس، تحل 

 ,Alaei) شهر مشخص شده است نیسبز در ا یمنظر انجام شده و روند کاهش سرانه فضا یاکولوژ یهاو شاخص یاماهواره

Mohammadzadeh, Mostafazadeh & Talebi Khiavi, 2024.) با استفاده  یستیز طیمح تیفیک یابیدر کرج، ارز نیهمچن

 & Naseriصورت گرفته است ) یسبز شهر یفضا تیوضع یبررس یمنظر برا ییفضا یالگوها لیو تحل RSEI از شاخص

Mostafazadeh, 2023.) در بهبود  یسبز شهر یفضا کیاستراتژ یو طراح تیفیک ،ییفضا عیتوز تیمطالعات بر اهم نیا

 یریپذتراکم و اتصال لیعمدتاً به تحل نیشیکه مطالعات پ  یدر حالدارند.  دیتأک یشهر داریپا یزیرو برنامه طیمح تیفیک

خشک و  میبا اقل رجندیشهر ب یاند، پژوهش حاضر به بررسمرطوب متمرکز بوده ایمعتدل  میبا اقل یسبز در شهرها یفضا

  ی را ضرور  نهیکاشت به یهای و استراتژ یمقاوم به خشک یهاکه انتخاب گونه یطیاست؛ شرا افتهیاختصاص  یابانیبمه ین

 یابیو ارز  2035سالانه تا سال    یدما  راتییتغ  ینیبشی، امکان پ LSTM  قیعم  یریادگیاستفاده از مدل    ن،ی. علاوه بر اسازدیم

مطالعه در  نیا یاصل زیرو، وجه تما نیرا فراهم کرده است. از ا یاهیپوشش گ ییو کارا یصوت یاثرات آن بر شدت آلودگ

خشک است، که  یمیاقل طیدر شرا یصوت یبر آلودگ یاهیپوشش گ ریتأث یابیو ارز یمیاقل ینیبشیپ  ،ییفضا لیتحل بیترک

و به بهبود  دهدیارائه م داریپا یشهر یطراح یبرا نگرندهیو آ یکاربرد یمنابع مرجع، راهکارها یهاافتهی دییعلاوه بر تأ 

 .کندیکمک م یدر مناطق پرتردد شهر یزندگ تیفیک

 یریگجهینت

 ، یرخطیروابط غ  یسازهیو شب ندهیآ یمیاقل یوهایسنار ینیبشیپ  تیبا قابل LSTMمانند  یمصنوع  یعصب یهاشبکه 

نه   هایفناور  نیا (.Shobanke, Bhatt & Shittu, 2025) روندیبه شمار م  یمیاقل  راتییتغ  ینیبشیپ   یبرا  یقدرتمند  یابزارها

با  یسازگار یبرا یمؤثرتر یهایتا استراتژ کنندیکمک م گذاراناستیاند، بلکه به سرا ارتقا داده میاقل یسازتنها دقت مدل

و  یرساختیز یهاستمیس یآورتاب تی، در تقوLSTM ژهیوبه ،یهوش مصنوع  یهاکنند. مدل یطراح یمیاقل راتییتغ

را با دقت  یمیاقل راتییتغ یآت یها قادرند روندهامدل نیدارند. ا یدیکل یدما و رطوبت نقش راتییتغ قیدق ینیبشیپ 

پژوهش حاضر نشان داد که . را فراهم آورند  میسازگارتر با اقل  یشهر  یو طراح  ینقاط بحران ییکرده و امکان شناسا  ینیبشیپ 

بر کاهش  یاهیاثرات پوشش گ یلمنظور تحل بهدما  ییراتتغ یقدق بینییشپ  یقدرتمند برا ی، ابزارLSTMاستفاده از مدل 

شدت  بادر مناطق  یاهیآن بود که توسعه پوشش گ یانگرآمده بدستبه یعدد یجاست. نتا یدر مناطق شهر یصوت یآلودگ

 10در حدود  یصوت یبه کاهش قابل توجه سطح آلودگ تواندی( میصنعت یپرتردد و نواح هاییابان)مانند خ یصوت یآلودگ

 یدما  یانگینقادر است م  یشهر  هاییطدر مح  یاهیپوشش گ یشنشان داد که افزا نتایج  ینمنجر شود. همچن بلیدس  15تا  

 یماقل یفیتک یدر ارتقا یاهیپوشش گ یاتیبر نقش ح هایافته ینکاهش دهد. ا گرادیدرجه سانت 3تا  2را تا حدود  یسطح

 ی هامدل یریکارگبه به توانیم یقتحق یناز نقاط قوت ا. دارد یدتأک ییوهواآب  ییراتو کاهش اثرات نامطلوب تغ یشهر
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مناطق   یمیاقل  یطو تمرکز بر شرا  یمی،و اقل  یصوت  هاییلتحل  یبترک  یمی،اقل  یرخطیروابط غ   سازییه شب  یبرا  یقعم  یادگیری

  دارد؛  یزن  هایییتحاضر محدود  ۀحال، مطالع  ین. با ادهدیارائه م  یدارپا  یشهر  یدر طراح  یننو  یکردیخشک اشاره کرد که رو

مانند رطوبت خاک و باد، و  یطیمح یرهایمتغ یمدت، عدم لحاظ تمامو کوتاه یمحل یهامدل به داده یوابستگ ؛از جمله

استفاده  یبالا یتپژوهش اهم یجنتا ها،یتمحدود ینبا وجود ا. متفاوت یممناطق با اقل یربه سا یجنتا پذیرییمچالش در تعم

و بهبود  یصوت یسبز را در کاهش آلودگ یوارهایو د یمقاوم به خشک یهادرختان بلند، گونه یژهوبه ی،سبز شهر یاز فضا

 :شودیم یشنهادپ  یج،نتا یناز ا یعمل یبرداربهره ی. براکندیم ییدتأ  یشهر یماقل یفیتک

کاهش   ینگهدار  هایینهتا هز  یردقرار گ  یتدر اولو  یمقاوم به خشک  یهاتوسعه گونه  ی،شهر  هایگذارییاستدر س .1

 .یابد یشسبز افزا یفضا یکاکولوژ ییو کارا یافته

 ییرات ها متناسب با تغتا انتخاب گونه  یردصورت گ  یمیاقل  بینییشپ   یهااز مدل  یریگسبز با بهره  یفضاها  یطراح .2

 .انجام شود یندهآ یدما

 هاییلتا دقت تحل یابندتوسعه  یکپارچه یکم یهاسنجش از دور و مدل یهابا استفاده از داده یندهمطالعات آ .3

 .یابد یشافزا یمیو اقل یصوت

محدود شود، بلکه   شناسییباییصرفاً به جنبه ز  یدنبا  ی سبز شهر  یفضا  یکه طراح  کندیم  یدپژوهش تأک  ینا  ی،طورکلبه

ساکنان  یسلامت روان یو ارتقا یشهر یصوت آلودگی یلتعد ی،موضع یشکاهش گرما یچندمنظوره برا یبه عنوان ابزار یدبا

 یژهوبه یمی،اقل ییراتشهرها در برابر تغ یآورتاب یمؤثر در جهت ارتقا یگام تواندیم یننو یکردرو یندر نظر گرفته شود. ا

 .در مناطق خشک باشد
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