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چکیده
به کاهش  بر می گیرد. رویکرد نخست  را در  تهران دو رویکرد کلی  آلودگی هوای  بیان مسئله: کاهش 
وسایل آلاینده می پردازد که موجب انتشار و توزیع آلاینده ها در سطح شهر است و رویکرد دوم به کاهش 
میزان آلودگی از طریق روش های جذب و تبدیل آنها به صورت طبیعی تأکید دارد. بدین معنی که با 
یافتن راه حل هایی نه تنها می توان میزان آلودگی هوا را کاهش داد، بلکه می توان با به کارگیری تدابیری 

هوای سالم را تولید و منتشر کرد که در نتیجه  سلامت جسم و روان شهروندان را به دنبال دارد.
هدف تحقیق: به طور کلی هدف این پژوهش یافتن راهکارهایی در حوزۀ برنامه ریزی و طراحی منظر است 

تا از این طریق به کاهش آلودگی هوا و همچنین به بازتولید هوای سالم دست یافت.
سؤال تحقیق: این پژوهش به دنبال پاسخگویی به این سؤال است که چگونه می توان از برنامه ریزی منظر 

در بازتولید خرد اقلیم ها در جهت کاهش آلودگی هوا استفاده کرد؟ 
روش تحقیق در پژوهش حاضر به  صورت کیفی است و به شیوۀ تحلیل محتوا و بررسی نمونه های مشابه 
و استخراج نقاط ضعف و قوت، به تبیین اصول و الگوهای طراحی منظر همساز با اقلیم پرداخته می شود. 
نتیجه گیری: به نظر می رسد ایجاد خرد اقلیم در منطقۀ 22 تهران می تواند به کاهش پدیدۀ جزیرۀ گرمایی 
منجر شده و در نتیجۀ آن کاهش آلودگی هوا را به دنبال داشته باشد. نتایج تحقیق نشان می دهد که 
با کاهش شدت جزیرۀ گرمایي از طریق بهبود برخی عناصر منظر شهری، دست یافتن به محیطی سالم 

همراه با کاهش آلاینده های مضر بر سلامتی انسان امکان پذیر خواهد شد.
واژگان کلیدی : منظر، محیط زیست، فضای سبز،  منطقۀ شهری، جزایر حرارتی، آلودگی هوا.

 مقدمه
یکی از مهم ترین معضلات جهانی محیط زیست به  ویژه در 
شهرهای بزرگ، جزایر حرارتی و به سبب آن آلودگی هوا 
است که به  عنوان یک تهدید دائمی و جدی برای سلامت 
شهرنشینی،  گسترش  می شود.  تلقی  محیط  و  جامعه 
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افزایش بی رویۀ جمعیت، توسعه فعالیت های صنعتی و مصرف 
را  آلودگی  این  میزان  به  شدت  فسیلی  بی رویه سوخت های 
افزایش داده است. در این میان با توجه به گسترش شهرها، 
حمل  و نقل شهری اهمیت و در عین  حال پیچیدگی های خاص 
خود را دارد. پدیدۀ تراکم ترافیک به  عنوان یکی از بزرگ ترین 
مشکلات حمل ونقل درون شهری به  ویژه ابَرَ شهرها مطرح است. 
بنابراین مدیریت کیفیت هوا برای به حداقل رساندن اثرات مضر 
امری ضروری  نامطلوب آن،  اثرات  آلاینده های هوا و کاهش 
است. در جهت اهداف محیط زیستی، برای برنامه ریزان منظر 
تهیۀ مطالعات اثرات محیط زیستی و راهکارهای احتمالی در 

طرح های منظر شهری مورد توجه قرار خواهد گرفت.
بزرگ تری  منطقۀ  که  اطلاق می شود  مناطقی  به  اقلیم  خرد 
با ویژگی های خاص اقلیمی آن را احاطه کرده است. ترکیب 
طراحی ساختمان و فضای باز در بین آنها در مناطق شهری 
در برخی موارد منجر به تولید خرد اقلیم های شهری می شود. 
بنابراین با برنامه ریزی منظر آیندۀ یک منطقۀ شهری می توان 

از خرد اقلیم های ایجادشده در آن، در جهت مثبت بهره برد.
خود  اطراف  محیط  بر  که  مثبتی  تأثیرات  با  اقلیم ها  خرد 
دارند، می توانند به  عنوان یک ابزار در برنامه ریزی منظر به کار 
مانند  فاکتورهایی  از  استفاده  با  اقلیم ها  خرد  شوند.  گرفته 
میزان تابش خورشید، رطوبت هوا و ... که به عواملی همچون 
سطوح منعکس کننده و یا فضاهای سبز شهری بستگی دارند، 
می توانند در کیفیت سکونت و افزایش رضایت شهروندان از 
محیط شهری تأثیر به  سزایی داشته باشند. طبیعت و توجه 
حضور آن در منظر شهر و فضاهای گوناگون شهری، می تواند 
به  سلامت شهر و کاهش فشارهای روحی و جسمی شهروندان 
خرداقلیم ها  طراحی  و  منظر  برنامه  ریزي  بنابراین  بیانجامد. 
در جهت کاهش آلودگي هوای کلان شهرها امری است حائز 
تحقیق  فرضیۀ  کرد.  آن چشم پوشی  از  نمی توان  که  اهمیت 
به این صورت مطرح می شود که به نظر می رسد خرد اقلیم 
قابلیت  حرارتی  جزیرۀ  پدیدۀ  کاهش  به  نسبت   22 منطقۀ 
طراحی داشته و می تواند در کاهش آلودگی هوا تأثیر داشته 

باشد.

روش انجام پژوهش
روش تحقیق در پژوهش حاضر به  صورت کیفی است. در این 
نوع از تحقیق هدف کلی مشاهدۀ تفصیلی ابعاد مختلف مورد 
مطالعه و تفسیر یافته ها با اتکا بر دیدگاه کل گرا است. در این 
ابتدا  با تکیه  بر مطالعات کتابخانه ای،  تا  پژوهش سعی شده 
تعریف دقیق و درستی از جزایر گرمایی و آلودگی هوا ارایه 
شود و پس از مطالعات »میان موردی« با بررسی نقاط ضعف 
و قوت موارد بررسی شده و با تکیه  بر کتب معتبر علمی، به 
تبیین اصول و الگوهای طراحی منظر همساز با اقلیم پرداخته 

شود. همچنین با تکیه  بر مطالعات کتابخانه ای سعی بر شناخت 
راهکارهایی جهت کاهش آلودگی هوا شده است و در پایان 
از اصول و الگوهای ساماندهی به  منظور کاهش آلودگی هوای 
تهران  شهر  منطقۀ 22   4 ناحیۀ  طراحی  کلان شهرها جهت 

استفاده  شده است.
در بخش مبانی نظری با بررسی اسناد و جستجوی کتابخانهای 
و اینترنتی، مقالات لاتین و فارسی در خصوص موضوع پژوهش 
و همچنین در بخش نمونۀ موردی با استفاده از اسناد و آمار 
موجود شهرداری و برداشت های میدانی، اطلاعات جمعآوری 
شده و در نهایت راهبردها و سیاست های مناسب ارایه شده 
است. در این تحقیق سعی بر آن است تا علاوه بر آنچه مطرح 
شد، از ابزارهایی مانند بهره جستن از نظرات مردم )به عنوان 
به  منظر شهری(  پایداری  و  پویایی  ارکان  مهم ترین  از  یکی 
ویژگی های  بررسی  کروکی،  و کشیدن  ذهنی  تصویر   صورت 
برداشت  و  عکسبرداری  مشاهده،  طریق  از  شهری  منظر 
میدانی، مصاحبه با مخاطبین فضا به  منظور شناخت بنیادین 
ارایۀ پیشنهادهای بهتر و در جهت اهداف اصلی پژوهش،  و 

استفاده شود.

مبانی نظری
• خرد اقلیم

دما،  گوناگوني همچون  اقلیمي  عناصر  بر  اقلیم شهري  خرد 
گسترش  است.  اثرگذار  خورشیدي  تابش  و  رطوبت  بارش، 
بي رویۀ جمعیت و رشد صنعت در کلان شهر تهران و ترکیب 
ایجاد  موجب  درازمدت  در  طبیعي  عوامل  مجموعه  با  آن 
ایجاد شده  این شهر شده است. تغییرات  اقلیم  تغییراتي در 
اقلیمي  عناصر  مي تواند  اقلیم شهري  در خرد  با شهرنشیني 
خورشید،  تابش  دما،  متوسط  معلّق،  ذرات  مانند:  زیادي 
پوشش  فراواني  نسبي،  رطوبت  بارش،  بنفش،  ماوراي  اشعۀ 
 ابر، فراواني وقوع مه، سرعت باد و ... را تحت تأثیر قرار دهد.

 در نتیجه، خرد اقلیم شهري از عوامل اقلیمي شهر که در طي 
تغییر هستند  عوامل شهري در حال  از  تأثیرپذیري  با  زمان 

شکل گرفته است.

شناخت عناصر اقلیمی تأثیرگذار بر آلودگی هوا
عوامل اصلي تشکیل دهندۀ اقلیم را می توان شامل پنج مورد 
آب وهوا، ارتفاع از سطح دریا، عرض جغرافیایي، عوارض زمین 
و شاکلۀ شهر دانست. در میان این عناصر، آب وهوا مهم ترین 
مورد به شمار رفته و خود شامل ویژگی هایی همچون تابش 
که  است  بدیهي  می شود.   ... و  رطوبت  باد،  بارش،  خورشید، 
تغییر در هریک از عوامل مذکور سبب تغییر در وضعیت کلي 
در  دگرگونی ها  این  که  است  ممکن  گرچه  می شوند.  اقلیم 

تمامي موارد یکسان و هم تراز نباشند.
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دگرگوني اقلیم یک پدیدۀ طبیعي است که در مقیاس زماني 
باعث  که  خارجي  عوامل  می پیوندد.  وقوع  به  چندهزارساله 
تغییرات اقلیم می شوند عبارتند از تغییرات در میزان تابش نور 

خورشید، تغییر مدار زمین و رانش قاره ها.
بر  انسان  انکارناپذیر  اثر  نمایانگر  موجود  مدارك  و  شواهد 
توزیع  بر  مهمي  اثرات  اقلیمي  تغییرات  است.  جهاني  اقلیم 
گونه های گیاهي، جانوري و فعالیت های بشر نظیر کشاورزي و 

جنگل داري گذاشته است.
شهرها به  عنوان ظرفي که هم  زیست بوم موجودات زنده و هم 
عناصر کالبدي و مصنوع را در بر می گیرند، در طول زمان و 
به  صورت پیوسته سبب تفاوت هایی در وضعیت اقلیمي محیط 
طبیعي  فضاهاي  و  روستایي  نواحي  به  نسبت  خود  اطراف 
انساني  شده اند. تغییراتي که هم به دلیل مخاطرات جاني و 
که می تواند ساکنان آنها را تهدید کند و هم هزینه های فراوان 
مادي که بر شهرها و اقتصاد محلي تحمیل می کنند، از اهمیت 

به سزایي برخوردار است.

جزایر گرمایی
جزیرۀ گرمایی سطحی از شهر است که به میزان قابل توجهی 
از مناطق روستایی اطراف گرم تر است. اختلاف دما معمولاً در 
شب بیشتر از طول روز است و در مواقعی که وزش باد ضعیف 
است، آشکارتر است. به صورت فصلی جزایر گرمایی هم در 
تابستان و هم در زمستان دیده می شوند. علت اصلی جزایر 
گرمایی شهری تغییر سطح زمین در اثر توسعۀ شهری است. 
به  منجر  آنها  می کنند،  رشد  پرجمعیت  مراکز  که  هنگامی 
ایجاد سطوح بزرگ تر می شوند و یک رابطۀ متناظر با میانگین 
می توانند  گرمایی  جزایر  دما،  بر  تأثیر  از  گذشته  دارند.  دما 
باشند، شامل  نیز داشته  بر هواشناسی محلی  تأثیرات فرعی 
تغییر الگوی بادهای محلی، گسترش ایجاد ابرها و مه، رطوبت 
و میزان بارش. از دیگر اثرات سوء جزایر گرمایی می توان به 
آلودگی هوا، افزایش مصرف انرژی و تهدید سلامتی اشاره کرد 

)مفیدی و زارع مهذبیه، 1392: 143(.
اکثر شهرها منابعی از گرما، آلودگی و ساختار حرارتی متأثر از 
تأثیرات جزیرۀ گرمایی در بالای )گنبد( شهر هستند. جزیرۀ 
گرمایی تجسمی از یک گنبد هوای گرم راکد در بالای مناطقی 
با تراکم شهری بالاست. گرمایی که در یک محیط شهری در 
طول روز توسط ساختمان ها،  جاده ها و سایر زیرساخت های 
شهری جذب می شود،  بعد از غروب آفتاب دوباره به محیط 
ساطع شده و اختلاف دمای بالایی بین محیط های شهری و 
روستایی ایجاد می کنند )شاه محمدی و چه آنی، 1390: 67(.
به  را  تهران  شهر  تابستان،  مراکز  در  ویژه  دما،  به  افزایش 
مصرف  بر  مستقیم  تأثیرات  با  ناخوشایند  و  گرم  محیط های 
به  مبتلا  خطرات  و  ساختمان ها  خنک سازی  برای  انرژی 

تبدیل می کند.  برای جمعیت شهری  بیماری و مرگ و میر 
تعادل های  تغییر  از  ناشی  تهران  شهر  مرکز  در  دما  افزایش 
فعالیت هایی  و  مصالح  جمله  از  شهری  فضاهای  در  حرارتی 
است که در شهرها اتفاق می افتد. افزایش تعداد بی شماری از 
ازبین رفتن  باعث  تهران  بسیار در  ساختمان ها و ساخت وساز 
درختان و پوشش های گیاهی گشته است. بنابراین، دما به ویژه 
در مناطقی با تراکم بالا افزایش می یابد. کمبود پوشش های 
گیاهی و میزان بازتاب پذیری سطوح شهری از ویژگی های مهم 
و اصلی شکل گیری جزیرۀ گرمایی در کلان شهر تهران هستند. 
فعالیت های انسانی در شکل گیری این پدیده نقش مهمی ایفا 
می کند؛  در نتیجه باعث آزادسازی گرمای ساخته شده توسط 
انسان و آلودگی هوای ناشی از این فعالیت ها بر پوشش ابرها 
است. ترکیب این عوامل میزان گرمایی که در محیط شهری 
به  و  کرده  را مشخص  و پخش می شود  آزاد  جذب،  ذخیره،  

عنوان افزایش دما در منطقۀ شهری بیان می کند )همان(.

عوامل مؤثر در ایجاد جزایر گرمایی
به  تهران  شهری  گرمایی  جزیرۀ  در شکل گیری  مهم  عوامل 

صورت زیر مورد مطالعه قرار گرفته شده است:

آلودگی هوا
استانداردهای  به  توجه  با  تهران  شهر  هوای  آلودگی  مشکل 
جهانی بسیار وخیم اعلام شده است. بین 65 تا 70 درصد کل 
آلودگی هوای شهر تهران به عملکرد حمل ونقل شهری مربوط 
می شود )ذاکرحقیقی، 1389(. در جدول 1 به بررسی عوامل 

مؤثر در آلودگی هوا به طور خلاصه می پردازیم.

گرمای تولید شده توسط انسان
سرانۀ مصرف انرژی و تراکم بالای جمعیتی باعث تولید گرمای 
بسیار مهم در  عاملی  انسان می شوند که  توسط  ساخته شده 
شکل گیری جزیرۀ گرمایی تهران است. به دلیل فعالیت های 
شهری  هر  ویژگی های  با  مطابق  شهری  محیط  در  انسانی 
متفاوت است. در تهران منابع اصلی عبارتند از تولید گرما با 
خنک و گرم کردن ساختمان ها در تابستان و زمستان، تولید 

گرمای صنعتی و نهایتاً مصرف انرژی در حمل ونقل.
افزایش  را  انرژی  تهران،  مصرف  بالای ساختمان ها در  تراکم 
داده است. افزایش تعداد ساختمان ها و جمعیت باعث می شوند 
که انرژی بسیار زیادی توسط سیستم خنک کننده،  مصرف و 

در نهایت به محیط آزادشده و دمای شهری را افزایش دهد.
از آنجایی که تهران توسط واحدهای صنعتی احاطه شده است، 
تمامی انرژی مصرف شده توسط این  صنعت ها به گرما تبدیل 
به شکل گیری جزیرۀ گرمایی شهری کمک می کند.  و  شده 
عامل دیگری که به شکل گیری جزیرۀ گرمایی شهری تهران 
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 ات بر آلودگی هواتأثیر توضیحات عوامل

 جهت توپوگرافی به سمت جنوب است فیتوپوگرا
ها احاطه شده شهر از دو جهت شمال و شرق توسط کوه

 است.
 وزدباد غالب از سمت غرب می

کند که کردن آلودگی هوا جلوگیری میهای شمالی و شرقی از خارجکوه -
توسط باد غالب غرب به فضاهای شهری آورده شده است و باعث آلودگی 

 شود.هوا به ویژه در مناطق مرکزی و شرقی شهر می
 افزایش وارونگی در تهران -

شرایط آلودگی هوای تهران را توسط اختلاف دما، اقلیم،  اقلیم
 کند.فشار و باد کنترل می اران،ب

گرمایی شهری  ۀگیری جزیرافزایش دما در مرکز تهران باعث شکل -
ها را از حومه به شهر توسط جریان گرمایی شهری آلودگی ۀشود. جزیرمی

 کند.باد هدایت می
ها شدن آلودگیاما باعث پخش ند،کاگرچه باریدن باران هوا را تمیز می -

 شود.رسوبات در خاک میدر هوا و 
 ها توسطشود که آلودگیهای صنعتی در غرب باعث میقرارگیری کاربری -

 بادهای غالب غرب از سمت غرب به سمت مرکز تهران آورده شود.
ای ههوای سرد لایه افتد،وارونگی اتفاق می زمانی که پدیدۀ در زمستان، -

کند و آلودگی هوا را ری میبالایی از بالارفتن هوای گرم و آلوده، جلوگی
 کند.بحرانی می

رفتن هوای راکدی را ایجاد کرده و از بالا الگوی بالای فشار در تهران، -
 شود.ی هوا میگکند و باعث آلودها جلوگیری میآلودگی

میلیون در  8میلیون در روز و  12تهران حدود  جمعیت جمعیت
 شب است.

 هایها کیلوکالری انرژی از طریق فعالیتسالانه میلیون ،جمعیت بالا -
دهد. تولید کند و دمای حرارتی شهری را افزایش میبیولوژیکی آزاد می

 ود.شگرمایی شهری می گیری جزیرۀها باعث شکلین فعالیتانرژی بالا از ا
 ب و بدون توجه به قوانینای صنعتی در مکانی نامناسهقرارگرفتن کاربری - اند.های صنعتی در غرب تهران واقع شدهکاربری صنعت

 شوند.باعث ایجاد آلودگی هوای تهران میبهداشتی 
د به سمت شهر و جنوب غربی باعث هدایت مواد زائ بادهای غالب غرب -

 شوند.می
 ونقلحمل

 شهری
ی بسیار شلوغ کار هانامیلیون موتور در خیاب 3حدود 

 (2007آماری سال )مطابق اطلاعات  کنندمی
بیشتر به دلیل ترافیک سنگین و موقعیت  آلودگی هوای حاضر، -

موجب  بنا به سرعت وزش بادها و یا کمبود آن،جغرافیایی تهران؛ 
 شود.در هوا می آنهاماندن شدن و یا باقیپخش

 

جدول 1. عوامل مؤثر در آلودگی هوای تهران. مأخذ : شاه محمدی و چه آنی، 1390: 132.

کمک می کند، آلودگی ناشی از مصرف انرژی توسط وسایل 
نقلیه است که به نقش حمل ونقل عمومی هم مربوط می شود. 
این تأثیر ممکن است توسط نوع سیستم حمل ونقل شهر اصلاح 
شود. اتومبیل های شخصی،  سوخت بیشتری مصرف می کنند 
و  اتوبوس ها  به  نسبت  بیشتری  گرمای  مسافر  هر  ازای  به  و 
متروهای برقی تولید می کنند. تهران شبکۀ حمل ونقل عمومی 
ضعیفی دارد. با توجه به رشد سریع جمعیت،  اتوبوس ها و مترو 
نمی توانند هر نقطۀ شهر را پوشش دهند. بنابراین بسیاری از 
که  هستند  ماشین های شخصی  از  استفاده  به  مجبور  مردم 
موجب ترافیک های سنگین می شود که این امر باعث می شود 
تولید  زیادی  گرمای  و  مصرف  بیشتری  سوخت  اتومبیل ها،  

کنند.
سطوح ضد آب

اقلیم محلی را به علت تغییر گرمایی  وجود پوشش گیاهی،  

پنهان که توسط گیاهان تولید می شود، تعدیل می کند. گیاهان 
از طریق تبخیر و تعرق بیش ترین خنک سازی را  قادرند که 
مقدار  می گیرد،   صورت  تعریق  و  تبخیر  وقتی  کنند.  ایجاد 
انرژی  می شود،  داده  دست  از  گیاه  سطح  از  آب  مشخصی 
)گرما( مورد نیاز است تا آب را تبخیر کند  و به گرمای پنهان 
معروف است. این انرژی مصرف شده در طول تبخیر و تعرق در 

کاهش دمای هوا در پیرامون گیاه نقش دارد.
را  آب  متخلخل که  آب،  سطوح  و  گیاهان  از سطوح  غیر  به 
برای تغییر گرمای  نیز  جذب می کنند )به طور مثال خاك( 
پنهان در اتمسفر نقش قابل توجهی دارند. بسیاری از مصالح 
هستند.  آب  ضد  کلی  طور  به  شهری  بافت  در  استفاده شده 
آب باران در شهرها غالباً از سیستم شهری از طریق مجرای 
سطح.  پنهان  تغییر  طریق  از  نه  می شود؛   هدایت  فاضلاب 
گیاهی  پوشش  و  شهری  در سطوح  متخلخل  مصالح  فقدان 
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طبیعی در تهران،  شهر را با کمبود عمل تبخیر مواجه کرده 
می شود.  موجب  را  شهری  گرمایی  جزیرۀ  شدت  که  است 
تخریب گیاهان و فضای سبز و ساخت ساختما ن های جدید 
و  با مصالح ضد آب  و پوشش فضاهای شهری  آنها  به جای 
افزایش دمای هوا شده است. اگر  بازتاب پذیری کم،  باعث  با 
سطح ساختمان ها-که به طور کلی در افزایش دمای شهری 
نقش دارند- با مصالحی با بازتاب پذیری بالا یا پوشش گیاهان، 
قابل  به طور  انتظار می رود که دمای شهری   مفروش گردد،  

ملاحظه ای کاهش پیدا کند.

ویژگی های حرارتی بافت شهری
با توجه به این که بسیاری از مصالح ساخت وساز شهری در 
تهران آسفالت و بتن هستند،  این مصالح انرژی تابشی بیشتری 
در شب،  بافت شهری ذخیره می کنند.  در  و  کرده  را جذب 
گرمای ذخیره شده به طور آهسته از بافت شهری آزاد می شود، 
 در حالی که سطوح روستایی )خاك و گیاه(،  گرما را به سرعت 

از سطوح آزاد می کنند.
بنابراین  بعد از غروب آفتاب زمانی که سطوح روستایی خنک 
شده اند،  سطوح شهری هنوز گرم هستند؛  شدت جزیرۀ گرمایی 

شهری به اوج خود می رسد.

هندسه شهری
باعث  تهران  شهری  سطوح  پیچیدۀ  شهری(  )شکل  هندسه 
افزایش دمای هوا می شود. افزایش اصطکاك ایجادشده توسط 
سطوح شهری خشن )ناهموار(،  جریان هوای افقی را در شهر 
شهرها  در  سالیانه  بادهای  سرعت  میانگین  می دهد.  کاهش 
بادهای  میانگین سرعت  از  پایین تر  درصد  تا 40  تقریبا 30 
سالیانه در اطراف شهرهاست. همچنین سرعت پایین باد در 
هندسۀ  می شود.  مانع  را  تبخیر  طریق  از  خنک سازی  شهر،  

پیچیدۀ سطوح شهری بودجۀ تابش شهری را تغییر می دهد.
بعد از بررسی موارد فوق، راهکارهای ارایه شده در سایر کشورها 

در جهت کاهش آلودگی هوا را بررسی  می کنیم )جدول 2(.
با توجه به ادبیات نظري و تجارب جهاني، شهر پایدار شهري 
است که میزان استفاده از خودرو در سفرهاي درون شهري 
در  فسیلي  سوخت هاي  مصرف  سرانۀ  و  رسیده  حداقل  به 
حمل ونقل شهري به کمترین میزان ممکن برسد و طراحي 
و  پیاده  حرکت  به  و  بوده  انسان محور  شهري  برنامه ریزي  و 
دوچرخه و حمل ونقل عمومي اولویت داده شود. برنامه ریزي 
حمل ونقل، بخش مهمي از برنامه ریزي کلي شهري است که 
مي بایست با ارتباطي تنگاتنگ با برنامه ریزي کاربري زمین در 
نظر گرفته شود )مهربانی گلزار، 1395(. در واقع حمل ونقل هم 
سازندۀ شهرهاست و هم نابود کنندۀ آنها. حمل ونقل ارتباطي 
نزدیک با شکل زندگي شهري دارد : توسعۀ شهر بر گزینه هاي 

نیز  اما سامانۀ حمل ونقل  تأثیر مي گذارد،  حمل ونقل موجود 
به نوبۀ خود بر توسعۀ آیندۀ شهر مؤثر است و بنابراین اشکال 
بر  همراهند.  حمل ونقل  از  خاصي  آمیزه هاي  با  شهري  ویژۀ 
مبناي دیدگاه هاي نظري، در مقایسۀ الگوی شهری متراکم و 
متمرکز و الگوي خودرومحور و شهرسازی پراکنده، مورد اول 
دومي  نیست. چون  پایدار  الگوي خودرومحور  و  است  پایدار 
موجب تولید و جذب سفر بیشتر با محور خودرو است و منجر 

به آلودگي بیشتر و مصرف سوخت هاي فسیلي مي شود.

شناخت منطقه 22 شهر تهران
• بررسي وضعیت فضاي سبز منطقه 

مساحت فضاي سبز موجود 1967 هکتار شامل 250 هکتار 
جنگلي  عرصه هاي  هکتار   1717 و  درون شهري  سبز  فضاي 
است. بدین ترتیب با توجه به جمعیت و ارقام یادشده سرانۀ 
 18 شهري  درون  سبز  فضاي  در  نفر  هر  جهت  سبز  فضاي 
مترمربع و در عرصه هاي جنگلي 124 مترمربع و در مجموع 

به میزان 142 مترمربع محاسبه شده است. 
در سطح منطقۀ 22 از پارك جنگلي چیتگر مي توان به عنوان 
فرا منطقه اي  کاربري هاي  جزء  که  منطقه  عمدۀ  سبز  فضاي 
محسوب می شود، یاد کرد. سرانۀ فضاي سبز منطقه نسبت به 

سرانۀ مطلوب در حد بالاتري قرار دارد.

شناخت معضلات زیست محیطي
بزرگ محسوب  کاربري هاي  مناطق  باید جزء  را  منطقه  این 
کرد، زیرا وسعت آن حدود 6000 هکتار است که کاربري هاي 
نظامي، فضاي سبز و ورزشي به تنهایي حدود 52 درصد از آن 
را به خود اختصاص داده اند. اراضي بایر و باغات خصوصي حدود 
26 درصد از این اراضي را اشغال کرده اند. آلودگي هاي متداول 
شهري و مسائل مربوط به زدایش آنها در این منطقه، اکثراً 
مربوط به بخش مسکوني است که حدود 8 درصد این سطح را 
به خود اختصاص داده است و بیشتر به نحوۀ جمع آوری زباله 

و فاضلاب که به حد بحراني مي رسد، مربوط است.
شناسایي کانون هاي عمده بالقوه و بالفعل آلوده کننده محیط

محیط  آلوده کنندۀ  صنعتي  مجتمع هاي  داراي  منطقه  این 
نیست. در این منطقه کارگاه هاي تعمیراتي )خودرو، تعویض 
پراکنده اند که جزء مجتمع هاي  نقاط مختلف  و...( در  روغن 
آلاینده محسوب نمي شوند. از جمله کانون هاي عمدۀ آلاینده 
مي توان از ایستگاه تقلیل فشار گاز نام برد که به علت بوي 
گاز منتشره، آلوده کنندۀ هوا محسوب مي شود. تنها مجتمع 
استفاده  فاضلاب  تصفیه خانۀ  تأسیسات  از  که  مسکوني 
مي کنند، پیکان شهر است. برخي مجتمع هاي دیگر فاضلاب 
خود را به صورت برکه در خارج از محوطۀ خود رها مي کنند 
جذبي  چاه هاي  داراي  واحدي  تک  خانه هاي  صدرا(.  )مانند 
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 آلودگی هواراهکارهای مقابله با  کشور
 های یخ و ایجاد بارندگی به شکل برف یا بارانن نقره به ابرها برای تولید کریستالوپرتاب ی- چین

 های بسیار بلند و پاشیدن آب از آن ارتفاع به آسمانخراشاستفاده و ساخت آسمان -
 هوای آلوده ۀهوا با قابلیت تصفی ۀکنندهای پاکاستفاده از دوچرخه -
 کردن ذرات گرد و غبار و آلودگی موجود در سطح آسمانهوا و پاک ۀاز جاروبرقی مکنداستفاده  -
 دادن سه صنعت به شدت آلاینده شامل صنایع آهن، پتروشیمی و سیمان با استانداردهای جدید گازهای خروجیمطابقت -

 پایتخت جهانترین اجرای طرح آزمایشی زوج و فرد برای بهبود اوضاع دهلی نو، آلوده - هند
 ها به پایتختواردشدن کامیونبرقراری عوارض اضافی برای شبانه -

 دوچرخه در شهر در پنج سال آینده ۀگسترش مسیرهای ویژ- فرانسه
 پارکینگ دوچرخه هزارمیلیون یورو برای ساخت ده 158ای معادل اختصاص هزینه -
 زهاطرح تردد زوج و فرد خودروها در مرکز شهر در برخی رو -

 میلیارد دلار  9/3 ای معادلهایی برای تولید سوخت مناسب )با میزان گوگرد پایین( و اصلاح کیفیت بنزین با سرمایهاندازی پالایشگاهراه - مکزیک
 « متروباس»ی فرسوده و کوچک با هاو جایگزینی اتوبوس

 و تولید آلودگی بسیار کمرانی سریع با قابلیت افزایش حجم مسافران راه اندازی سیستم اتوبوس -
 شهر و استقرار در مناطق دورتر و مراکز صنعتی از حومۀ هاالزام به ترک کارخانه -
 ی فرسوده با روالی منظمهاپرداخت وام برای تعویض خودروها و تاکسی -
 اندازی سریع متروی مکزیکوسیتیراه -
 کمتر از خودروهای شخصی ای استفادۀمومی و تشویق مردم برع ونقلحملسهولت استفاده از وسایل  -
 هاو پارکینگ هااجرای طرح ماندن خودروها یک روز در هفته در خانه -

ایالات 
متحده 
 آمریکا

 ی پاکهاشدن استفاده از سوختاعمال قانون اجباری -
 دلار جریمه 358قانون پرداخت  گان بیش از یک دقیقه در نزدیکی مدارس، درصورت نقض اینداشتن خودرو توسط رانندنگهعدم روشن -
 ی مدرسه از سوخت جدید با گوگرد کمهاخودروهای دیزلی و سرویس ۀاجبار استفاد 2۰۰5از سال  -
 ونقل عمومیتسهیل حمل -
 و بهبود عملکرد موتورها ی هیبریدی(هااستفاده از خودروهای استاندارد، سوخت مناسب )سوخت -

 

جدول 2.  راهکارهای کشورهای مختلف در مقابله با آلودگی هوا. مأخذ : نگارندگان.

تصویر 1. نقشۀ محدودۀ منطقۀ 22. مأخذ: شهرداری منطقۀ 22 شهر تهران، 1396.
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هستند، هرچند برخي از آنها هم فاضلاب خود را در کوچه رها 
مي سازند، اما تعدادشان کم است. با توجه به تعریف کانون هاي 
آلایندۀ بالفعل باید گفت که در شرایط کنوني این کانون ها در 
این منطقه وجود ندارد. در حال حاضر جمع آوري نیمه مکانیزۀ 
دفع زباله در بخش عمده اي از منطقه صورت مي گیرد. عملیات 
بارگیري به داخل ماشین هاي ویژۀ جمع آوري زباله، به صورت 
ملاحظات  مانند  مشکلاتي  روش  این  مي شود.  انجام  دستي 

بهداشتي و سروصدا به همراه دارد.

مراکز مهم آلاینده هوا
 %  71 حدود  تهران  هواي  آلودگي  در  متحرك  منابع  سهم 
است. این منطقه به علت آنکه در آن ساخت و ساز به طور کامل 
آلودگي  است،  نشده  تکمیل  راه ها  از  بسیاري  و  نشده  انجام 
بالفعل ندارد و پس از ساخته شدن بزرگراه ها، پي آمدهاي آن 
مانند آلودگي هوا و آلودگي صوتي به همراه آن خواهد آمد 
که از هم اکنون باید به طرح هاي پیش گیري اندیشید. در این 

زمینه طرح هاي مطالعاتي متعدد پیشنهاد و ارایه شده اند.

یافته ها و بحث
امروزه هیچ شهری محیطی کاملًا سالم ندارد. برخی از منابع 
از  می سازد.  ناسالم  را  آن  که  دارد  وجود  شهر  در  آلودگی 
مهم ترین آنها آلودگی هوا و دمای بالاست که می تواند به  طور 
مستقیم بر سلامت انسان تأثیر بگذارد. بنابراین، برای رسیدن 
شهری،  گرمایي  جزیرۀ  تأثیرات  کاهش  و  سالم  محیطی  به 
این  در  از دیدگاه منظر  را  اصلی  پیشنهاد  مقالۀ حاضر چند 

زمینه ارایه می دهد :

سیستم حمل ونقل مناسب برای کاهش آلودگی هوا
این پژوهش توصیه های زیر را به  منظور رسیدن به حمل ونقل 

پایدار و کاهش آلودگی هوا در شهر پیشنهاد می دهد:
1. ایجاد مسیرها، کوچه ها و خیابان های مطبوع و دلپذیر برای 
قدم زدن )مسیرهای سایبان دار که منحصراً برای عابران پیاده 
و دوچرخه سواران طراحی  شده است(، می تواند مردم را تشویق 

به استفاده از این نوع وسیلۀ نقلیه کند.
کاهش  برای  هم  به  نزدیک  خدمات  و  امکانات  قراردادن   .2
به  دوچرخه سوار،  و  پیاده  عابران  بی نیازی  موجب  مسافت ها 

رانندگی باشد.
3. گسترش شبکه های خطوط اتوبوس و مترو

 4. استانداردهای کیفیت برای سرویس های اتوبوس و ریل خط آهن
5. تشویق مردم به استفاده از وسایل نقلیۀ عمومی

ایجاد چشم انداز مناسب
زمانی که پوشش گیاهی در سطوح شهری جایگزین می شود، 

تعادلات حرارتی می تواند به موقعیت جدیدی انتقال یابد که 
به شرایط خنک آب و هوایی نزدیک هستند. به علاوه، سطوح 
آب و مجراهای باد از طریق موانع طبیعی یا مصنوعی تأثیر 
تابش خورشیدی در تابستان را کاهش می دهد، در حالی که 

در زمستان از ساختمان محافظت می کنند.
از  گوناگونی  انواع  انرژی،  مصرف  کاهش  برای  این،  بر  علاوه 
در  آب،  برکه های  همچنین  گیاهی،  پوشش های  و  درختان 
قرار  توجه  مورد  باید  و ساختمان ها  بخش های مختلف شهر 

گیرد.

فضاهای سبز عمودی
که  شهر  و  ساختمان ها  قسمت های  برخی  در  سبز  فضاهای 
تهویۀ طبیعی یا چشم اندازهای مناسبی در لایه های مختلف 
یا طبقات ساختمان ها، ایجاد می کند؛ با عملکرد چندمنظوره 
جهت  نیاز  مورد  انرژی  قابل  ملاحظه ای  طور  به   می تواند 
خنک سازی ساختمان ها را کاهش دهد. فضاهای سبز افقی: 
فضاهای سبز در بام ها، گرما را جذب کرده و تمایل به حرکت 
از طریق  فیلتر می کند.  را  آن  و  داده  را کاهش  هوا  حرارتی 
عمودی  و  افقی  سطوح  در  گیاهان  روزانه،  تبخیری  چرخۀ 
قادرند که شهرها را در طول ماه های گرم تابستان خنک سازند.

افزایش میزان قابلیت بازتابش مصالح ساختمانی
سطوح  )مانند  بالا  بازتاب پذیری  با  ساختمان ها  سطوح 
کاهش  را  شهری  دمای  که  است  ثابت  شده  سفیدرنگ( 
نماهای  حرارتی  عملکرد  برای  مصالح  انتخاب  می دهند. 
ساختمان و محیط های حرارتی شهری بسیار مهم است. مصالح 
در  به دست آمده  تابشی  گرمای  می تواند  بالا  بازتاب پذیری  با 
طول روز را کاهش دهد که دمای سطح آن پایین تر از مصالح 
با بازتاب پذیری پایین است. زمانی که دمای محیط شهری به 
دمای سطوح نماهای ساختمان وابسته می شود، دمای پایین 
سطح به  طور آشکاری به کاهش دمای محیط کمک می کند. 
یک شبیه سازی مشخص می کند که بار خنک سازی با تغییر 
رنگ نما از روشن به تیره افزایش می یابد. در ساختمان های 
چندطبقه، نما نقش مهمی در تولید بار خنک سازی ساختمان 
بازی می کند و بام نیز تأثیر بسیار مهمی مخصوصاً در طبقۀ 

بالایي زیر سقف دارد.

معرفی مصالح مناسب
با توجه به مطالب عنوان  شده، در زیر، مصالح مناسب سطوح 

شهری معرفی شده و ویژگی های آنها برشمرده می شود.

ویژگی های مصالح مناسب سطوح شهری 
- مصالح نفوذپذیر با داشتن خلل و فرج، امکان عبور آب از 
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سطح و نفوذ آن به سطح زیرین را فراهم می کنند. پیاده روهای 
نیز  سطوح  خنک کردن  برای  بالقوه  خاصیت  یک  نفوذپذیر 
از  می دهند  اجازه  آب  بخار  و  آب  هوا،  به  این سطوح  دارند. 
شامل  نفوذپذیر  سطوح  فن آوری  کنند.  عبور  پیاده رو  سطح 
پیاده روی  سطوح  نفوذپذیر،  بتن  نفوذپذیر،  آسفالت های 
نفوذپذیر و شبکۀ پیاده روها می شود. هنگامی که این پیاده روها 
مرطوب هستند، توسط سرمایش تبخیر دما را پایین می آورند. 
رطوبت موجود در ساختار سطوح، در هنگامی که سطح شروع 

به گرم شدن می کند، تبخیر می شود )تصویر2(.
می کنند،  کمک  پسماندها  کاهش  به  بازیافت پذیر:  مصالح   -
همچنین نیاز به استخراج منابع طبیعی را کمتر می کنند. از 
عمده ترین مصالح بازیافت پذیر می توان به بتن های بازیافتی و 
از سطوح لاستیکی  استفاده  نمود.  اشاره  ورق های لاستیکی 
برای پوشاندن پیاده روها فواید بسیاری در مقایسه با دیگر انواع 
مصالح دارد. سطوح لاستیکی خاصیت فنری پایداری دارند، در 
روزهای مرطوب بارانی، مردم با استفاده کردن از این سطوح 
پیاده روها  این  دارند.  بیشتری  امنیت  احساس  پیاده روها، 

100% از لاستیک های بازیافتی ساخته  شده اند.
توده های بتنی قابل بازیافت از ترکیب بتن مخلوط به  عنوان 
سطح زیرین سنگ فرش ها به کار می روند. همچنین خاکستر 
که یک محصول فرعی از محصولات فولادی است، می تواند 
به عنوان جزئی از بتن استفاده شود و پسماندهای صنعتی را 

کاهش دهد )تصویر3(.
- مصالح با البیدوی بالا: البیدو یا بازتاب پذیری سطح، نسبتی 
است بین مقدار نور منعکس شده از یک مصالح به میزان نور 
تابیده شده بر آن. بنابراین سطوح با البیدوی بالا انرژی کمتری 
مصرف می کنند و خنک تر هستند. مصالح با البیدوی بالا به 
گرما  کمترین  نور،  جذب  کمترین  با  و  هستند  روشن  رنگ 
توسط سطح مشعشع می شود. بنابراین البیدوی بالای سطوح، 
هزینه های  و  می دهد  کاهش  را  شهری  گرمایی  جزایر  اثر 
سرمایشی را تعدیل می بخشد. در عین اینکه البیدوی بالای 

سطوح دمای هوا را در طول روز خنک تر می کند )تصویر 4(.
جدول 3 به  تفصیل به معرفی و بررسی خصوصیات مصالح، 
تأثیر آنها بر دمای سطح و شهر و موارد استفاده آنها می پردازد:

نتیجه گیری
با توجه به یافته ها می توان به این نتیجه رسید که خرد اقلیم 
قابلیت  حرارتی  جزیرۀ  پدیدۀ  کاهش  به  نسبت   22 منطقۀ 
برنامه ریزی و طراحی داشته لذا در کاهش آلودگی هوا تأثیر 
مستقیم خواهد داشت. همچنین در پاسخ به سؤال تحقیق، 
مجموعه راهکار های ارایه شده در برنامه ریزی منظر در جهت 
کاهش آلودگی هوا از طریق ایجاد خرداقلیم و کاهش اثر گرما 

مؤثر خواهند بود.

تصویر 2:  آسفالت متخلخل. مأخذ: جمشیدی چناری، 1392.

www.geranool.com : تصویر 3:  کفپوش لاستیکی، مأخذ

تصویر 4.  دمای تعادل در سطوح مختلف آفتابگیر. مأخذ: طاهباز، 1394.

انتخاب  در  دقت  به  گرمایی،  جزایر  اثر  کاهش  به  توجه 
مصالح مناسب برای سطوح شهری می انجامد. کاهش دمای 
عمر  گرمایی،  جزایر  منفی  اثرات  تعدیل  بر  علاوه  سطوح 
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 جدول 3. خصوصیات مصالح و تأثیر آنها بر دمای سطح شهر. مأخذ: مفیدی و زارع مهذبیه، 1392 :  118.
تاثرات دمای  دمای سطح تأثیر مشخصات توصیف فناوری نوع مصالح

 شهری
 موارد استفاده

  معرفی مصالح مناسب                    
سطح آسفالتی  -

شده با اصلاح
مصالح با البیدوی 
بالا. پس از نصب 

برای افزایش 
البیدو مورد 

استفاده قرار 
 گیرد.می

پوشش آسفالتی  -
شامل نوعی الیاف 

آسفالتی 
Asphal t  
bi nder  در ترکیب

با شن یا سنگ، یکی 
 شده است.

بازتابش خورشید که در  -
است و  %5ابتدا در حدود 

مانند  %20- 15تواند تا می
های مرسوم افزایش آسفالت

 یابد.
 
های به رنگ استفاده از توده -

ها برای افزایش روشن، رنگریزه
 هایقابلیت بازیافت آسفالت

 مرسوم.
 
تواند شهری می ۀعلم هندس -

بر روی افزایش البیدوی 
 گذارد. تأثیرسطوح 

کاهش دمای  -
سطوح زیرا بیشتر 

انرژی خورشید 
شود و می بازتاب

گرمای کمتری در 
پوش سطح کف
 شود.جذب می

تواند به کاهش می -
دمای روز و شب 

 کمک کند.
 
بازتابش گرما می -

تواند توسط 
ی اطراف هاانساختم

جذب شود و داخل 
ساختمان را گرم 

 .کند

قابل استفاده در  -
ها و تمامی جاده

 .هاانخیاب
 
 تر،در سطوح وسیع -

های مانند زمین
توانند پارکینگ می
 مؤثر باشند.

بتن متداول  -
 اصلاح شده

سیمان پرتلند در  -
ترکیب با آب یکی 

اند. تا آنجایی که شده
اندازه تحمل رفت  به

و آمد محکم باشد. به 
 خورد.در می

واند بازتاب خورشید می -
 باشد. 40%
تواند با استفاده از سیمان می

سفید به جای سیمان 
افزایش  %70خاکستری تا 

 یابد.

کاه شدمای سطوح  -
زیرا بیشتر انرژی 
خورشید بازتاب 

شود و گرمای می
کمتری در سطح 
کف پوش جذب 

 شود.می

تواند به کاهش می -
دمای روز و شب 

 کمک کند.
 
بازتابش گرما  -

تواند توسط می
ی اطراف هاانساختم

جذب شود و داخل 
ساختمان را گرم 

 نماید.

قابل استفاده در  -
ها و تمامی جاده

 .هاانخیاب
 تر،در سطوح وسیع

های مانند زمین
توانند پارکینگ می
 مؤثر باشند.

دیگر سطوح  -
روی پیاده

 بازتابنده:
 رزین دار

 آسفالت رنگی
 بتن رنگی

در سطوح رزین  -
دار، صمغ شفاف 
درختان به جای 
سیمان به عنوان 

ماده چسبنده 
 شود.استفاده می

 
آسفالت رنگ شده  -

با بتن شامل 
تواند دانه که میرنگ

از همتای خود 
بازتاب پذیرتر باشند. 

وانند ها میاین
هنگامی که تازه 

نگام هستند یا در ه
نگهداری به کار 

این سطوح پیشنهادی  -
های متفاوتی دارند بازتابش

برمبنای مصالحی که برای 
 شوند.استفاده می آنهاساخت 

 
تواند هندسه شهری می -

 تأثیربرای البیدوی سطوح 
 بگذارد.

کاهش دمای  -
سطوح زیرا بیشتر 

انرژی خورشید 
شود و بازتاب می

گرمای کمتری در 
پوش کفسطح 

 شود.جذب می

د به کاهش نتوامی -
دمای روز و شب 

 کمک کند.
 
بازتابش گرما می -
واند توسط ت

ای اطراف هساختمان
جذب شود و داخل 

را گرم  ساختمان
 نماید.

ا به استفاده آنه -
فرش تقاضای سنگ

و به  بستگی دارد
طور کلی این سطوح 

پیشنهادی برای 
آمد وسطوح با رفت

کمتر مانند 
ها و روها، راهپیاده
های پارکینگ زمین

 شود.استفاده می
 
قابل استفاده در  -

ها و تمامی جاده
 .هاانخیاب

تر، در سطوح وسیع
های مانند زمین
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توانند پارکینگ می بروند.
 مؤثر باشند.

سطوح نفوذپذیر  -
 گیاه کاری نشده

Non Vegetated 
permeabl e 
pavement 

های آسفالت -
نفوذپذیر نسبت به 

ةای متدلول آسفالت
خلل و فرج بیشتری 

دارند و آب را از 
سطح به پایین 

 رسانند.می
 
های آسفالت -

دار یا خورده لاستیک
دار شامل لاستیک
لاستیک با  ترکیب

آسفالت، این مصالح 
برای کاهش  عمدتاً

صدا استفاده 
 شود.می
 
های دیگر آسفالت -

دی بننفوذپذیر با دانه
آزاد جهت اصطکاک 

سطوح همچنین 
توانند برای می

کاهش صدا استفاده 
 شوند.

 
بتن نفوذپذیر خلل  -

و فرج بیشتری 
های نسبت به بتن

متداول دارند و آب 
رین را به سطوح زی

رسانند. آجر یا می
بلوک به طور کلی از 

خاک رس یا 
های بتنی پر لوکب

شده با سنگ، سنگ
 ریزه با خاک

ایجاد سرما با استفاده از  -
 تبخیر.

 
بازتاب خورشیدی این  -

مصالح به خصوصیات خود 
)برای  الح بستگی داردمص

ت مثال سنگریزه ممکن اس
کننده سفید و خیلی بازتاب

مصالح  به طور کلی، .(باشد
نفوذپذیر در مقایسه با همتای 
غیرقابل نفوذ خود، با افزایش 

پذیری کمتری سطح، بازتاب
 دارند.

افزایش انتقال با افزایش  -
کردن تر به خنکسطح بزرگ

 کند.سطح کمک می

هنگامی که  -
مرطوبند دمای سطح 

 دهند.را کاهش می
 
هنگامی که  -

خشکند ممکن است 
داشته سطح گرمی 

باشندو اما سطوح 
زیرین معمولا دمای 

مشابهی با همتای 
غیر قابل نفوذ خود 

 دارند.

هنگامی که  -
 توانند بهمرطوبند می

کاهش دمای هوا در 
شب و روز کمک 

کنند. از طریق 
سرمایش تبخیری. 
اگر چه دمای هوا 
مستقیما به دمای 

سطح بستگی ندارد و 
عوامل بسیاری را 

 شود.شامل می
 
نگامی که خشک ه -

هستند در افزایش 
دمای سطح در روز 

اند و به کاهش سهیم
دمای هوا در شب نیز 

 کنند.کمک می

های آسفالت -
دار در لاستیک
ا ها و خیابانهبزرگراه

های به همراه بتن
نفوذپذیر استفاده 

 شوند.می
 
در  فناوری معمولاً -

مناطق کم 
آمدتر مانند ورفت

های ها، زمینکوچه
ها رکینگ و راهپا

 شوند.استفاده می
 
بهترین انتخاب  -

برای مناطقی با 
 ی مرطوبهاناتابست

سطوح نفوذپذیر  -
 گیاه کاری شده

 سطوح چمنی
 ی بتنیهاشبکه

پلاستیک، فلز یا  -
ای بتنی هشبکه

هارچوبی را فراهم چ
آورند و رشد می

چمن یا دیگر گیاهان 

تولید سرما از تبخیر  -
تدریجی، 

evapot ranspi rat i on 
 
پایداری گیاهان با شرایط  -

کاهش دمای سزح  -
از طریق تبخیر 

 تدریجی، مخصوصاً
 در مواقع مرطوب.

 

اکثر مواقع به  در -
کاهش دمای هوای 
روز و شب از طریق 

تبخیر تدریجی و 
ای طبیعی هویژگی

در  فناوری معمولاً -
مناطق کم 

آمدتر مانند ورفت
های ا، زمینهکوچه

ها پارکینگ و راه

ادامۀ جدول 3.
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را درخلل و فرج 
 سازد.ممکن می

در هنگامی که  - کند.محلی تغییر می
خشکند نیز در 
مقایسه با دیگر 

سطوح با توجه به 
های طبیعی ویژگی

 ترند.کنخ گیاهان،

گیاهان کمک 
 کنند.می
 
قابلیت رطوبت به  -

ش را تأثیرطور عمده 
 دهد.افزایش می

 شوند.استفاده می

نهایی  رویه -
 سفید رنگ

رنگ سفیدۀ روی -
ۀ ضخیم با یک لای

ضخامت بیشتر از 
 متر از بتن،سانتی10
تواند در آسفالت می

موجود در هنگام 
بازسازی به کار برده 

تواند به شود. یا می
آسفالت جدید اضافه 

شامل  شود. معمولاً
ایی برای هالیاف

افزایش دوام هستند. 
رنگ نازک رویۀ سفید

 10تا  5 معمولاً
امت متر ضخسانتی

دارند و مشابه 
رنگ های سفیدرویه

 هستند.

بازتابش نور مصالح با رویه  -
 سفید به اندازه بتن بالا است.

 
تواند شهری می ۀهندس -
البیدوی بالای  تأثیرتحت

 سطوح باشد.

کاهش دمای  -
سطوح رویی و زیرین 

زیرا بیشتر انرژی 
خورشید بازتاب 

شود و گرمای می
ی از سطح کمتر

 شود.جذب می

تواند در کاهش می -
دمای هوای روز و 

شب موثر باشد. 
اگرچه دمای هوا 

مستقیما به سطح 
بستگی ندارد و 
عوامل متعددی 

 دخیلند.
 
بازتابش گرما  -

ی آنهاتوسط ساختم
اطراف جذب شود و 
داخل ساختمان را 

 گرم نماید.

های رویه -
سفیدرنگ برای 

ها، قطعات جاده
ای هزمین تقاطع و

پارکینگ استفاده 
 شوند.می
 
 تر،در سطوح وسیع -

های مانند زمین
توانند پارکینگ می
 مؤثر باشند.

مفید پیاده روها را نیز افزایش می دهد و پس ماندها را کاهش 
می دهد. سطوحی که 11 درجۀ سانتی گراد خنک تر هستند، 
که  و سطوحی  دارند  دوام   گرم تر  از سطوح   بیشتر  برابر   10
22 درجۀ سانتی گراد خنک ترند، پیش از آسیب های جدی، از 
دوام 100 برابر برخوردارند. دمای سطوح به عوامل مختلفی 
بستگی دارد. سطوح بازتابنده، البیدوی سطح را برای کاهش 
گرما بالا می برند، در حالی که در سطوح نفوذپذیر و مرطوب، 
می کند.  کمک  آنها  نگه داشتن  خنک  به  تبخیری  سرمایش 
مصالحی همچون بتن های نفوذپذیر هم به سبب رنگ روشن 
ذاتی خود البیدوی بالایی دارند و هم با نفوذپذیری به کاهش 
سیلاب های سطحی کمک می نمایند و نیز از طریق سرمایش 
دمای  کاهش  نتیجه  در  و  سطح  دمای  کاهش  در  تبخیری 
شهرها تأثیرگذارند. استفاده از روکش های سفیدرنگ، بر روی 
سطوح فعلی پیاده روها نیز می توانند در کاهش دمای روز و 

شب مؤثر باشد.
مجموع عوامل ذکر شده در مرحلۀ برنامه ریزی منظر در مقیاس 
منطقه و سپس طراحی فضاهای باز و همگانی در مقیاس های 

محلی می تواند با ایجاد خرداقلیم به تعدیل اثر دما کمک کرده و 
آثار آلاینده ها را کاهش دهد. هرچه در مراحل اولیۀ برنامه ریزی 
یک منطقه بتوان میزان و شدت آلاینده ها را کاهش داد در 
مراحل طراحی، اجرا و بهره برداری در مقیاس های کوچکتر به 

مراتب میزان موفقیت افزایش خواهد یافت.
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