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منزلة ابزاري براي كاهش  مقايسة تطبيقي توسعة فضاهاي زيرزميني حمل و نقل عمومي به
  )تهران و توكيو: مورد مطالعه(آلودگي هوا 

 معماري، دانشگاه تربيت مدرسدانشجوي كارشناس ارشد طراحي شهري، دانشكدة هنر و ـ  علي پورجعفر

  دانشگاه تربيت مدرس  ،هنر و معماري دانشكدةدانشيار  ـ محمدرضا بمانيان
  دانشگاه تربيت مدرس  ،هنر و معماري ةدانشكد ،استاديار گروه شهرسازي ـ ∗احسان رنجبر

  دانشگاه تربيت مدرس ،هنر و معماري ةمحمدرضا پورجعفر، استاد دانشكد

  16/04/1392: تأييد نهايي          10/02/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
اختصاص بيشتر معابر رو زميني در شهر تهران به حمل و نقل خصوصي و عمـومي بـا مصـرف    

 شده نواكسيد و ذرات معلقهايي همچون م موجب انتشار آلاينده ،هاي فسيلي حجم بالاي سوخت
اي  مشـكلات عديـده  شده و  در تهران حكمفرما يي است كهآلودگي خطرناك هوا كه پيامد آن،

شـهرهاي   ، درحاليكـه را از خود برجاي گذاشـته اسـت  مير شهروندان و ها و مرگ بيماري مانند
هـدف پـژوهش كـاربردي پـيش رو،      .رو هسـتند  اين مشكل روبهبزرگي همچون توكيو كمتر با 

بررسي فوايد استفاده از فضاهاي حمل و نقل زيرزميني در راستاي كمـك بـه كـاهش آلـودگي     
فضاهاي حمل و نقل زيرزميني بر كاهش آلودگي  ةثير توسعأت گيچگون. هواي شهر تهران است
بـا مطالعـات    در اين راسـتا . دهد را تشكيل ميسؤال اصلي پژوهش  ،هوا در سطح شهر تهران

فضاهاي زيرزميني  ةتوسع ةتطبيقي اقدامات انجام شده در زمين ةبا مقايس تحليلي وـ   توصيفي
. به پرسش مورد نظر پاسخ داده شـده اسـت   ،كاهش آلودگي هوا در شهر تهران و توكيوبراي 
شـهري،   هاي درون ييجا جابهكاهش زمان سفرها، مسافت  دهد كه پژوهش نشان ميهاي  يافته

 ـ    هاي ازت، نواكسـيدكربن، اكسـيد  كـاهش م  ةامكان بهبود وضـعيت هـواي موجـود و در نتيج
ثير مثبت بر أتبا هدف هاي نسوخته و ذرات معلق در هوا و تغيير نوع مصرف سوخت  كربنهيدرو

فضاهاي حمل و نقل زيرزميني در اين  ةجمله محاسن توسعكاهش آلودگي هواي شهر تهران، از
سـطح و   معـابر هـم   ،در پايان براي شهر بزرگ تهران با شرايط كنوني. شوند شمرده ميشهر 

هاي غير  حمل و نقل عمومي در سطوح زيرين با استفاده از سوخت ةتوسع و قيمت بالاي اراضي
  .شود ميفسيلي توصيه 

  
  

  .آلودگي هوا، توكيو، تهران، حمل و نقل زيرزميني، فضاي شهري :ها واژه كليد
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  مقدمه

حجـم  . عمـومي و خصوصـي اسـت    ةوسايل نقلي ـآمدوشد محل  ،زميني در كلانشهر تهران درصد بالايي از فضاهاي رو
دنبال آن، افزايش مصرف سوخت و  بهشهري و  تر شدن زمان سفرهاي درون سبب طولاني ،بالاي ترافيك سواره در تهران

طور مـداوم بـر معضـلات     به ،در شهر تهرانآن رشد جمعيت و تراكم بالاي . هاي موجود در هواي شهر شده است آلاينده
به محيطي نامناسب براي  ،وسايل نقليه ةفضاهاي شهري روزميني تحت سلط و افزايد ميترافيكي و آلودگي هواي تهران 

باعـث شـده مفـاهيم و     ،همچون تهران ،هاي محيط زيستي در كلانشهرهاي جهان چنين گرفتاري. اند زندگي تبديل شده
كـه  در حالي ،محيط زيست اكنون موضوعي جهـاني اسـت  . شهر ارائه شود ةهاي جديدي براي حل مشكلات توسع ديدگاه

اي، از بين رفتن  زمين و تأثيرات گلخانه ةشدن هوا در سطح كر آلودگي هوا، گرم. مورد توجه نبوده است قبلاً به اين اندازه
 ةتوسـع . كنـد  آن را طلب مـي راه حل مناسب  محيط زيست ي است كهفضاهاي تفريحي و سطوح سبز، بخشي از مشكلات

راسـتاي  در  توانـد  ي اسـت كـه مـي   مناسب راهكارهاييكي از  حمل و نقل عمومي ويژه به، فضاهاي حمل و نقل زيرزميني
و فوايـد فضـاهاي    هـا  ويژگـي ضمن آشنايي بـا  نوشتار در اين . مورد توجه قرار گيرد ،لودگي هواي كلانشهر تهرانآبهبود 

  . خواهد شدبررسي فضاهاي حمل و نقل زيرزميني بر كاهش آلودگي هوا توسعة ثير أحمل و نقل زيرزميني، چگونگي ت

  مباني نظري
كاربرد ... زيرزميني وهاي ارتباطي  ها، راه انبارها، سرداب ها، آب اماكن زيرزميني، شودان ،فضاهاي زيرزميني ماننددر گذشته 

. انـد  شـده  اغلب اين فضاها با توجه به نياز مردم به امنيت و ايمني، نوع اقليم و مسائل اعتقادي ايجاد مي. اند فراواني داشته
د توانن ـ ها در سطح، فضاهاي زيرزمينـي مـي  شهرها و گسترش شهران معاصر نيز با توجه به رشد چشمگير جمعيت در دور

فضاهاي . مناسبي براي مشكلات شهرسازي كنوني باشند راهكارهاي امروزي شهر و شهروندان، ضمن پاسخگويي به نياز
، فضاهايي )مانند غذا، آب، نفت، كالاهاي صنعتي، ضايعات(انبار براي نگهداري چون، هايي زميني شهرها داراي كاربردزير

هـاي   ماننـد آب، فاضـلاب، گـاز، كابـل    (ها، خدمات رفـاهي و ارتباطـات    نيروگاه: نيازهايي مانندسيسات صنعتي و أبراي ت
: ماننـد (هاي خصوصـي   ، استفاده)ها، ساختارهاي دفاع غير نظامي مانند مراكز خريد، بيمارستان(، كاربرد عمومي )الكترسيته
حمـل و نقـل   از ديگر كاربردهاي مهم فضـاهاي زيرزمينـي    .)1389تاجي،  مشاور و نگين كريمي(هستند ) خودروپاركينگ 

كاربران خاص هـر فضـا بـر اسـاس     . را داشته باشندكاربران خاص خود ند نتوا فضاهاي زيرزميني شهري مي .سواره است
 نقـل  حمـل و ماننـد  هـايي   توانند براي بخش اين نوع فضاها مي. شوند هاي فيزيكي و عملكردي فضا مشخص مي ويژگي

فضـاهاي حمـل و نقـل    از آنجـا كـه   ). 1389مشاور و نگين تـاجي،   كريمي( مزايا و امتيازهاي فراواني را دربرداشته باشند
 ـرود، همخـواني دار  شمار مي كه نوعي فعاليت خطي بهبا حمل و نقل هستند، خطي  ها تونليا زيرزميني   ـ. دن در  ،عـلاوه  هب

گونه فضـاها بـه دو    اين. )23: 1997 دابينسون و بوون،(بيشتري است  ظرفيت و گونه فضاها حمل و نقل داراي ايمني اين
  ). 1شكل ( يابند ها اختصاص مي خطوط ريلي و جاده ةبخش عمد
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  هاي زيرزميني خطوط ريلي و جاده .1شكل 

  2009آدميرال و ديگران،  :منبع

بيشترين مساحت فضاهاي زيرزميني به حمل و نقل عمومي اختصاص  ،چون توكيو اي يافته در اكثر شهرهاي توسعه
به درصد  8فضاهاي زيرزميني به حمل و نقل، درصد  55توكيو دهد كه در  نشان مي، 2شكل شده در  آمار ارائه. يافته است

اختصاص بيشترين سهم فضاهاي زيرزمينـي بـه موضـوع    . به ديگر عملكردها اختصاص يافته استدرصد  37سيسات و أت
  . اندركاران شهر توكيو به موضوع مذكور است نشان از توجه ويژه دست ،حمل و نقل

  

 

  زيرزميني شهري بر حسب كاركردفضاي  كاربرد .2 شكل
  1389تاجي،  مشاور و نگين كريمي: منبع

 تغييـر  ،آن تبـع  بـه  و پياده عابر و نهخودرو  صرف براي طراحي و ريزي برنامه و سوخت صحيح مصرف به توجه عدم

و ميادين مهم شهر تهران  مراكزخصوص  به شهري، فضاهاي تا شد سبب محوري، محوري به سواره مردم از پياده فرهنگ
هـا بـر روح و روان    هاي ديگر انباشته شوند كه اين آلودگي آلاينده ساير و كربن از ،)مانند ميدان تجريش، قدس و اقدسيه(

در روحي و رواني نيز جاني ندارند، بلكه از ابعاد  تنها ايمني ها، نه عابران پياده در خيابان .گذارد شهروندان تأثيرات منفي مي
تنها محلي براي استراحت، تفكر و استفاده از اوقـات فراغـت    نه ،به اين ترتيب شهروندان فضاهاي شهري را. نيستند امان
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هاي  ريزي ريزي براي خودرو همواره بر برنامه برنامه). 1390خسروي، (دارند  برمي بينند، بلكه براي فرار از آن گام خود نمي

نشيني واداشته و آنان را بـه   ها را به عقب ا گذر زمان، پيادهدرنتيجه هجوم انبوه خودرو ب. مختص به انسان مقدم بوده است
چنانچـه   ،شهرهايي همچون تهـران  در اين در حاليست كه .)1: 1385فرزبود، (ها يا فضاهاي بسته تبعيد كرده است  خانه

و  )متـرو  ماننـد ( حمل و نقل عمـومي  براي فضاهاي زيرزميني ةتوجهي به توسع دليل كم به جريان هوا وجود نداشته باشد،
مقدار آلودگي از سطح هشـدار و وضـعيت    ،ي فسيلي در معابر هم سطحها سوخت و شخصي خودرويبيش از حد  ةاستفاد

  .رود اضطرار فراتر مي

  پژوهشروش 
ي مورد بررسي در نظر گرفته ها نمونهشهرهاي توكيو و تهران و  تحليلي است ـ توصيفيپژوهش كار رفته در اين  بهروش 
توسـعه فضـاهاي    ةشده در زمين و اقدامات انجام ها تطبيقي مقادير آلاينده ةمقايس باشده است تلاش  در اين راستا. اند شده

چگونـه   مبني بـر اينكـه  پژوهش به پرسش اصلي  ،شهر تهران و توكيو يكاهش آلودگي هوابراي حمل و نقل زيرزميني 
  . پاسخ داده شود، شودمنجر كاهش آلودگي هوا در سطح شهر تهران به تواند  فضاهاي حمل و نقل زيرزميني مي ةتوسع

  آلودگي هوا
طوري كه براي  ؛ به)1جدول ( استآلودگي هوا ورود يك يا چند آلاينده به هواي آزاد يا تغيير در نسبت طبيعي اجزاي آن 

را  هـا  راحتـي و امنيـت زنـدگي انسـان     وآور بوده، به آثار تاريخي و اموال آسيب برساند  انسان يا ساير موجودات زنده زيان
   1.كندتهديد 

   تركيب هواي پاك و آلوده ةمقايس .1 جدول

 )ppm(هواي آلوده  )ppm(هواي پاك آلاينده

 2/0 - 2 001/0 - 01/0 گوگرددي اكسيد

 350 -700 310 - 330 كربناكسيد دي

 5 -200 > 1 كربناكسيدمونو

 01/0 - 5/0 001/0 - 01/0 اكسيدهاي نيتروژن

 1 -20 > 1 ها هيدروكربن

 3μg/m(  20- 10 700- 70( ذرات معلق

  
 1390و  1389، 1388هـاي   هاي شركت كنترل كيفيت هواي تهـران، هـواي ايـن شـهر در سـال      بر اساس گزارش

روند صعودي تعداد روزهاي هواي ناسالم از ده ماه نخست سـال  . روز وضعيت ناسالم داشته است 190و  81، 35ترتيب  به
  ). 3شكل (كاهش تدريجي كيفيت هواي تهران و افزايش آلودگي هوا است  ةدهند نشان، 1390تا سال  1388

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. http://air.tehran.ir 
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انسـان   كـه منابع مصنوعي منابعي هسـتند  . شود حاصل مي آلودگي هوا در كلانشهرها از دو منبع طبيعي و مصنوعي
منابع ساكن و  ةمجموعزيربه دو نيز ع مصنوعي بمنا. كند ميوارد طبيعت  و آنها راآنها دخالت دارد توليد در طور مستقيم  به

ترين منابع متحـرك توليـد    بخش حمل و نقل از اصلي). 1391شركت كنترل كيفيت هوا، ( دنشو بندي مي متحرك تقسيم
  .آلودگي هواست كه سهم بسزايي در آلودگي هواي كلانشهرها دارد

  

  
 1 )1388 - 1390( اول طي سه سالوضعيت الودگي هواي تهران در ده ماه  .3شكل 

  در آلودگي هواي تهران بخش حمل و نقلسهم 
 ةانـداز  به ،و طراحي نامطلوب شهريريزي  و گاه برنامه رويه و سريع بي ةتوسع دليل به ،آلودگي ناشي از بخش حمل و نقل

بـه شـكل گازهـاي     موتـوري  ةآلودگي ناشي از وسايل نقلي ـ. استبرخوردار  اي ويژه و از اهميتبوده آلودگي صنعتي مهم 
بـا اتخـاذ    توان را مي آلودگي نوع اين ).1391شركت كنترل كيفيت هوا، (است ... صدا وسروخروجي از اگزوز، ذرات معلق، 

  . كرد و به حداقل رساندكنترل  ،اي و شهري مناسب ريزي كشوري، منطقه هاي برنامه روش

  ها ندهيآلا
همـراه خواهـد    شهري را بـه  ي شهري با حجم ترافيك بالا و سطح سرويس پايين، افزايش زمان سفرهاي درونها شريان
دوم؛ تـر شـدن مسـافت و     طـولاني نخسـت؛  . يابـد  به دو دليل افزايش ميشهري  ي درونها زمان سفرطور كلي  به. داشت
  . سبب حجم بالاي ترافيك ي طولاني بهها توقف

خـودروي شخصـي، موتورسـيكلت،     ،موتوري اعـم از  ةتهران در معابر شهري از وسايل نقلي شهر يي هواها آلاينده
 ةدو آلاينـد ) 10PM(و ذرات معلـق  ) 2CO(اكسيدكربن مونو. شود بار و تاكسي ناشي مي بوس، اتوبوس، وانت كاميون، ميني

  ).1383 هوا، تيفيك كنترل شركت( اند اصلي شهر تهران شناخته شده
ها در هواي شـهر تهـران    در انتشار آلاينده) موتوري ةوسايل نقلي(سهم چشمگير منابع متحرك  ةدهند نشان 4شكل 

. كننـد  هـاي شـهر تهـران را منتشـر مـي      آلايندهدرصد  89مجموع منابع متحرك شود، در طور كه مشاهده مي همان. است
هاي مختلف سيستم حمل و نقل شهر  سهم گروه ةاز مقايس ،گزارش شركت كنترل كيفيت هواي تهران هبنا ب ،اينبر علاوه

  . )1383شركت كنترل كيفيت هوا، (بيشترين سهم را دارند درصد  2/77تهران در انتشار آلودگي، خودروهاي سبك با 
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. http://air.tehran.ir, 2012 
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اقدامات گوناگوني صورت پذيرفته كه هريـك تـا حـدودي بـر كـاهش       ،مشكل آلودگي هواي شهر تهرانبراي حل 

خصـوص بـراي    بـه  ،فضاهاي حمل و نقل زيرزميني ةدر اين ميان ايجاد و توسع. اند ثر بودهؤآلودگي هواي اين كلانشهر م
ثر ؤها بسـيار م ـ  تواند بر كاهش انتشار آلاينده راه حل بسيار مناسبي است كه مي ،تهران يمترومانند حمل و نقل عمومي 

  . واقع شود
  

 
  ي هواي شهر تهرانها سهم منابع ثابت و متحرك در توليد آلاينده .4شكل 

  1383هوا،  تيفيشركت كنترل ك :منبع

  ها بحث و يافته
  توسعه فضاهاي حمل و نقل زيرزميني و كاهش آلودگي هوا ةرابط

هاي سبك در آلودگي هواي شهر تهران، كاهش ميزان انتشار وطور خاص خودر منابع متحرك و به ةبا توجه به سهم عمد
كاهش آلـودگي هـواي ناشـي از حمـل و نقـل از      . دنبال خواهد داشت مثبتي را بهاثرهاي  ،ناشي از منابع متحرك ةآلايند

كيفيـت   يموتوري، ارتقـا  ةكاهش استفاده از وسايل نقلي بهوابسته  ها راه حلكه بيشتر  پذير است امكان يگوناگون هاي راه
همچـون   ،طوري كه در بسياري از كشورها به؛ بسيار مطلوبند ها راه حلگونه  اين. است آنها سوخت مصرفيو  وسايل نقليه
 توكيـو،  دولـت كلانشـهر  (اند  همراه داشته نتايج مطلوبي را به اند و كار گرفته شده توكيو به ةطور خاص در محدود ژاپن و به

 ،هـا  اما در كنـار تمـامي راه حـل    ،در شهر تهران نيز تا به امروز اقدامات فراواني در اين زمينه صورت گرفته است. )2011
آلـودگي  تصـفية  شهري، تغيير نوع مصـرف انـرژي و ايجـاد امكـان      مسافت و زمان سفرهاي درون كردن توان با كوتاه مي

  .حاصل از مصرف سوخت فسيلي، آلودگي هوا را كاهش داد

  شهري يي سفرهاي درونجا جابهكاهش مسافت 
موتوري در كلانشهرها، وابسته به ايجاد مسيرهاي ارتباطي جايگزين  ةي متكي بر وسايل نقليها ييجا جابهكاهش مسافت 

يي با حداقل انحراف اسـت تـا   ها نيازمند ايجاد شريان ،شهري شدن مسيرهاي ارتباطي درون كوتاه. با حداقل مسافت است
 منـاطقي ايجاد چنين شرياني در  ،در كلانشهرهايي همچون تهران. ممكن را تا نقاط مهم شهر فراهم كند ةكمترين فاصل
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  شهري كاهش زمان سفرهاي درون

يكي از عواملي است كـه در كـاهش زمـان     ،كاهش مسافت. عامل بستگي دارد شهري به دو كاهش زمان سفرهاي درون
شود  ترافيك روان سواره در صورتي محقق مي. روان بودن ترافيك است ،عامل دوم. اردگذ تأثير ميشهري  سفرهاي درون

نسـبت حجـم    هچ ـهر )  >1(سـطح سـرويس    ةمحاسبرابطة براساس . پاسخگوي حجم ترافيك باشد ،كه ظرفيت معابر
شـدن بـار    نتيجه بـا سـنگين  در. كوچكتر شود، رواني ترافيك بيشتر خواهد بود 1معابر از عدد ) C(به ظرفيت ) V(ترافيك 

افـزايش  . شهري افزايش خواهـد يافـت   ترافيكي يك معبر، سرعت حركت وسايل نقليه پايين آمده و زمان سفرهاي درون
نهايـت آلـودگي   اكسيدكربن و ذرات معلـق و در مونومعناي افزايش مصرف سوخت، توليد بيشتر  به ،خودروهازمان فعاليت 

سازي سـرعت حركـت    تواند موجب متعادل و روان مي ،)شريان اصلي شهري(بنابراين افزايش سطح معبر . بيشتر هوا است
يكي از راهكارهاي مثمر ثمـر در   ،مديريت ترافيك ةبهيني ها گيري از سياست چند كه بهرههر. موتوري شود ةوسايل نقلي

يا مهار آلودگي هوا است، اما در صورت نياز جدي به افزايش سطح معبر، با توجه به كمبود فضـا  كمك به كاهش راستاي 
احداث شرياني جديـد  يا ، امكان تعريض يك شريان ارتباطي )طور ويژه در مركز شهر به(در كلانشهرهايي همچون تهران 

مسير ارتبـاطي هـوايي   . يا زيرزميني استصورت هوايي  هراه حل مناسب، احداث يك مسير ارتباطي ب. بسيار محدود است
راه ديگـري پـيش رو    چنانچـه از نظر طراحي شهري چندان مطلوب نيسـت، امـا    ،با توجه به توصيفاتي كه بيان شد) پل(

سازي سـرعت حركـت    گذارد، تا حدودي براي متعادل پذيرد و بر محيط مي ن اثراتي كه از محيط مينباشد، با در نظر گرفت
فضاي زيرزميني فراهم است، ايجاد يك شريان در مواردي كه امكان اما ، ثر استؤنهايت كاهش آلودگي هوا مسواره و در

 ـ  ،حمـل و نقـل زيرزمينـي   فضـاهاي  . تري اسـت  ارتباطي زيرزميني راه حل مناسب ثيرات منفـي را بـر محـيط    أحـداقل ت
  . پيرامونشان خواهند داشت

  هواي آلوده ةتصفي
 ةآلودگي ناشي از وسايل نقلي ـ ةروي سطح زمين قرار دارند، امكان كنترل و تصفيي ارتباطي روباز شهري كه ها در شريان

يا فضاي حمل و نقل زيرزميني منتشـر  آلودگي ناشي از وسايل نقليه در تونل  اگر در حاليكه ؛ناممكن است موتوري تقريباً
. كـرد ي موجـود در هـوا را تصـفيه    ها توان آلودگي مي ،)تونل(محدود  با توجه به امكان كنترل هوا در محيطي نسبتاً ،شود
موتوري با توجـه بـه فرآينـد     ةل نقليي موجود در هواي فضاهاي حمل و نقل زيرزميني وسايها آلودگي ةچند كه تصفيهر

طلبـد،   بيشتري را مي ةمقايسه با روش انتقال آلودگي از درون فضاي زيرزميني به بيرون، هزيندر ،تصفيه و تجهيزات لازم
جـاني  ي فراوان اقتصادي و ها و خسارت دليل جلوگيري از آثار نامطلوب محيط زيست مدت، بهدر دراز ها آلودگي ةاما تصفي

كـربن هـواي    ةمقطعـي از سيسـتم تصـفي    6شـكل  در . بسيار مفيد و سودمند خواهد بـود  ،ناشي از مشكلات آلودگي هوا
  . ي زيرزميني ارائه شده استها تونل



  423 ....مقايسة تطبيقي توسعة فضاهاي زيرزميني حمل و نقل عمومي

 

  
  ي تصفيه كربنها شافت تهويه و دستگاه. 6شكل 
   2012، المللي تونل و فضاي زيرزميني انجمن بين: منبع

  فضاهاي شهري زيرزميني ةهمراه توسع تغيير نوع مصرف انرژي به
اسـتفاده از انـرژي الكتريكـي بـه      دليل بهمترو . حمل و نقل مترو يكي از انواع فضاهاي حمل و نقل زيرزميني است ةشبك

مقـدار  . دارد هـا  در كاهش آلودگي هواي كلانشـهر  مهمينقش بسيار  ،يليي فسيلي همچون بنزين و گازوها جاي سوخت
بـراي خودروهـاي    ؛ درحاليكه ايـن مقـدار  محاسبه شده 9رقم  كيلومترـ    ليتر بر مسافر ميلي برحسبمصرف سوخت مترو 

از جملـه  توكيـو  ). 7: 1392، هـا  قلـي ( اسـت  50سـيكلت  و موتور 20، اتوبـوس  27بـوس   ، مينـي 65، تاكسي 69شخصي 
مـردم توكيـو از   مترو و اسـتقبال   ةگسترش شبك. برخوردار استي متروي جهان ها بزرگترين شبكه شهرهايي است كه از

ن اطوري كه ساكن به ؛عمومي همچون اتوبوس شده است ةشخصي و وسايل نقلي ةسبب كاهش استفاده از وسايل نقليآن، 
با جـذب شـهروندان    مسئولان توكيو. شناسند سطح شهر را نمي ةزيرزميني شهرشان آشنايند، نقش ةتوكيو آنقدر كه با نقش

ي ناشـي از منـابع   ها از ميزان آلودگي اند توانستهموتوري در سطح شهر،  ةوسايل نقلي آمدوشدكاهش مترو و استفاده از به 
كـه در گـزارش محـيط     2009تـا   1999با توجه به وضعيت آلودگي هواي توكيو از سال . دنبكاهدر فضاي شهر متحرك 

مترو بر كاهش آلودگي هوا در كنار ساير تـدابيري   ةثيرات مثبت شبكأ، ت)7شكل (آمده است  2011زيستي توكيو در سال 
 ةبلكه در شهرهاي ديگر ژاپن همچون اوزاكا با توسع ،تنها در شهر توكيو نه. كه بدين منظور انديشيده شده، مشخص است

طراحـي و  ريـزي،   برنامه ،هاي بزرگ شهري زيرزميني در تقاطع فضاي آرام و مطلوبي ،)CBD(مركز اداري تجاري بزرگ 
  .اجرا شده است
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  425 ....مقايسة تطبيقي توسعة فضاهاي زيرزميني حمل و نقل عمومي

 

همـراه   شـهر توكيـو را بـه    يها و كاهش آلاينده را ايجاد كرده شهري درون راحتي سفرهاي زمينةحمل و نقل عمومي كه 
ي ناشي از منابع ها منظور كاهش آلاينده به(حمل و نقل زيرزميني شهر تهران  ةريزي و طراحي شبك داشته است، در برنامه

مطالعات  .كرد، استفاده )كسيد كربنانوو ماكسيد گوگرد  ي نسوخته، اكسيد ازت، ذرات معلق، ديها هيدروكربن: متحرك مانند
زيرزمينـي و  ي هـا  مترو، جاده ةمانند شبك ،مناسب فضاهاي حمل و نقل زيرزميني ةتوسع انجام شده حاكي از آن است كه

فرصـتي بـراي   آوردن شـهري، فـراهم    بر نوع مصرف انرژي، كاهش مسافت و زمان سـفرهاي درون  دليل تأثير ، بهزيرگذرها
  . )8شكل و  3جدول (ثر خواهد بود ؤكيفيت هوا، مبهترشدن در كاهش آلودگي هوا و  ذرات آلاينده، ةكنترل و تصفي

   ها ثير انواع فضاهاي حمل و نقل زيرزميني بر كاهش توليد آلايندهأچگونگي ت .3جدول 

نام فضاي حمل و نقل 
  ثير بر كاهش آلودگي هواأت ةنحو  ثيرأتحت ت ةنقلي ةنوع وسيل  يرزمينيز

  ندهيآلا ديتول كاهش زانيم 
  كم  متوسط  زياد

سواري، اتوبوس شركت واحد،  مترو ةشبك
  موتورسيكلت

كاهش استفاده، تغيير نوع سوخت 
        مصرفي و كاهش زمان

سواري، اتوبوس شركت واحد،  )تونل(ي زيرزميني ها جاده
  برموتورسيكلت، خودروهاي بار

يي، كاهش زمان جا جابهكاهش مسافت
        هواي درون فضا ةسفر، امكان تصفي

سواري، اتوبوس شركت واحد،  زيرگذر
  برموتورسيكلت، خودروهاي بار

 ةكاهش زمان استفاده از وسايل نقلي
        موتوري

  نگارندگان: منبع
  

  

  
  بر كاهش آلودگي هواي تهرانتأثيرگذاري  و فضاهاي حمل و نقل زيرزميني ةايجاد و توسع فرآيند .8شكل 

  نگارندگان :منبع

  :پيشنهادهاي زير ارائه شده استدر نهايت 
حاد حالت اضطرار و هشدار در مـورد  در كلانشهري همچون تهران كه در طول هر سال بارها و بارها با مشكل  .1

 ـ نواكسـيد يي همچون مها آلاينده ريـزي، طراحـي و سـاخت     روسـت بـه جـاي برنامـه     هكربن و ذرات معلـق روب
ـ   مراكـز اداري بـراي  كريدورها و ميادين زيرزمينـي   ةبه توسع ،ي دو طبقه براي خودروهاي شخصيها بزرگراه

  .پرداخته شودو حمل و نقل عمومي ) CBD(جاري ت
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ضـمن بـرآورد ظرفيـت معبـر و      ،ي اخيـر ها بار ترافيكي معابر شهر تهران در سال افزايشسعي شود با توجه به  .2

تا بـه   كرده سطح تبديلبه غير هما رسطح ي همها تقاطع ،سطح سرويس كنوني، در موارد لازم با ايجاد زيرگذر
  .سازي ترافيك سواره كمك شود پياده و روانـ  سواره سواره وـ  كاهش تداخل ترافيكي سواره

منظور كارآمدي بيشتر  به ،ي متروها گسترش خطوط مترو و فضاهاي تجاري و فرهنگي زيرزميني جنب ايستگاه .3
 .ها ايستگاه

خواهند دنبال  ي شهري را بهها ي آتي كه امكان ايجاد گسست در بافتها زيرزميني شريان ةتوجه ويژه به توسع .4
و اميرآبـاد   ةو بزرگـراه كردسـتان در محـدود    1 ةمانند شريان عبوري كـاوه در قيطريـه واقـع در منطق ـ   (داشت 
  .)كلانشهر تهران 6 ةآباد واقع در منطق يوسف
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