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Freeway networks are essential for transportation efficiency, but they often generate 

adverse consequences, including increased public safety risks and fragmentation of 

natural habitats. This study aimed to enhance safety for both human and wildlife 

populations along the Karaj–Qazvin Freeway by proposing ecologically sensitive and 

safety-oriented landscape interventions. The study adopted a descriptive–analytical 

approach combining a systematic literature review, case study selection, and extensive 

field investigations. The Karaj–Qazvin Freeway was selected as the study area because 

of its strategic importance, high traffic volume, and its location within a region with 

significant wildlife presence and a history of road-related accidents. Data were collected 

through documentary and field survey methods. Documentary sources included traffic 

accident reports, environmental impact assessments, and previous transportation studies. 

Field surveys involved direct observation of traffic patterns, identification of wildlife 

crossing points, and documentation of existing landscape features. A segmented SWOT 

analysis was employed to identify strengths, weaknesses, opportunities, and threats within 

different freeway sections. This analytical tool helped in formulating appropriate design 

strategies tailored to the specific conditions of each segment. The findings indicated that 

integrating wildlife underpasses, dedicated pedestrian overpasses, and protective barriers 

combined with guiding vegetation can substantially improve road safety and ecological 

performance. Wildlife underpasses allow animals to cross safely beneath the freeway, 

reducing the risk of collisions. Pedestrian overpasses provide safe crossing points for local 

communities, minimizing human casualties. Protective barriers and guiding vegetation 

direct both wildlife and pedestrians toward designated crossing structures. Based on the 

identified needs and environmental conditions, a section of the freeway was redesigned 

according to engineering and ecological standards. The proposed interventions are 

expected to reduce wildlife–vehicle collisions and traffic accidents while improving 

habitat connectivity. The results demonstrate that incorporating ecological principles into 

freeway landscape design can effectively balance transportation functions with 

environmental conservation objectives. Such integrated approaches contribute to 

biodiversity protection, enhance landscape resilience, and promote sustainable 

transportation infrastructure. This study provides practical recommendations for planners 

and decision-makers involved in highway development projects in similar ecological 

contexts. 
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Introduction 

Although the development of freeway networks plays a vital role in facilitating transportation 

and intercity communication, it is often accompanied by unintended environmental 

consequences, including habitat fragmentation, wildlife–vehicle collisions, noise and air 

pollution, and reduced user safety. In Iran, roads are historically perceived not only as transit 

routes but also as cultural and spatial corridors with distinct identities. However, contemporary 

freeway design has largely prioritized traffic engineering criteria, often overlooking ecological, 

aesthetic, and experiential dimensions. This has resulted in ecological disruption, increased 

wildlife accidents, degraded landscape quality, and reduced user satisfaction. The Karaj–

Qazvin Freeway, which passes through foothills, agricultural lands, and settlements, represents 

a clear example of the conflict between transportation efficiency and environmental 

considerations. Known as one of the most accident-prone freeways in Iran, it highlights the 

urgent need to reconsider current design approaches. Key research gaps include the lack of 

integrated studies addressing safety, sustainability, and habitat restoration simultaneously, 

limited quantitative evaluation of wildlife crossing effectiveness, and insufficient attention to 

the cultural and visual functions of freeway landscapes. The main objective of this study is to 

develop a practical framework for the landscape design of the Karaj–Qazvin Freeway, 

transforming it into a multifunctional ecological corridor that enhances wildlife safety, resident 

safety, user safety, and habitat continuity. The significance of this research lies in integrating 

road ecology, sustainable landscape design, and traffic safety principles to provide a context-

sensitive model that can be applied to other freeways in Iran. 

Method 

This research was implemented in five consecutive steps using a combined approach based on 

context-sensitive design. In the first step, the Karaj-Qazvin Freeway was selected as a case 

study due to its unique features, including passing through natural and agricultural areas, 

proximity to metropolises, and high biodiversity. In the second step, extensive library studies 

were conducted on reputable domestic and international sources in the fields of road ecology, 

sustainable landscape design, traffic safety, and ecological corridors to identify and formulate 

the theoretical foundations and background of the research. In the third step, a comprehensive 

field survey was conducted along the entire 13.3 km freeway route, which included systematic 

photography, documentation of landscape elements (skyline, building facades, visual quality, 

walls, vegetation, and adjacent uses), and recording the precise location of natural and man-

made features. In the fourth step, using field data and base maps, a SWOT (Strengths, 

Weaknesses, Opportunities, and Threats) analysis was conducted for the entire route as well as 

for its various sections (based on the division into sections A, B, and C), and the potential and 

design constraints in each section were identified. To increase the accuracy of the analysis, 

adjacent uses were classified into eight main categories (parks, intersections, private gardens, 

rivers, wastelands, agricultural lands, industrial areas, and religious sites) and the location of 

each was tracked and recorded. In the fifth step, based on the findings of the analysis, design 

strategies were developed for each section, and then a section of the freeway (including the 

linear park and the riverfront) as an example reached the executive design stage, and 2D maps 

and planting plans were prepared. The data analysis method was qualitative-analytical and 

combined field observations, library documents, and standard design criteria. The main 

limitation of the research was the lack of access to accurate wildlife accident statistics and long-

term traffic data along the route, which was partially compensated by field observations and 

qualitative analyses. 

Results 

The field survey and SWOT analysis of the Karaj–Qazvin freeway identified several key 

strengths, including its scenic route passing near the Botanical Garden, the presence of 
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agricultural and mountainous landscapes, cultural–religious landmarks such as Imamzadeh 

sites, and relatively well-planned design in certain segments. However, notable weaknesses 

were also observed, such as poor asphalt quality in some sections, outdated irrigation practices, 

insufficient retaining structures, lack of pedestrian infrastructure, visual disorder in certain 

areas, and noise pollution affecting nearby residents. At the same time, the analysis highlighted 

important opportunities, including the rehabilitation of degraded lands along the freeway, 

increasing vegetation cover in the median strip, development of a riverside landscape along the 

Karaj River, establishment of roadside rest areas, and improvement of visual quality through 

artistic facade design. Key threats included environmental pollution from heavy traffic, 

uncontrolled urban development, damage from metro infrastructure, proximity of residential 

zones to the highway, and weak institutional coordination in landscape management. 

Based on these findings, four main design strategies were proposed: enhancing wildlife safety 

through ecological crossings and protective barriers; improving pedestrian and residential 

safety via bridges, sidewalks, and bicycle paths; reducing driver fatigue and improving safety 

through vegetation planning, visual diversity, and rest areas; and restoring ecological continuity 

by developing linear parks, rehabilitating the Karaj River corridor, and planting native, resilient 

species to reduce pollution and maintenance needs. Some of these strategies have already 

progressed to implementation, particularly in the form of linear park and river corridor 

development projects. 

Conclusions 

The findings indicate that the Karaj-Qazvin Expressway, despite its important transportation 

function, faces significant ecological, visual, and safety challenges. Its predominantly traffic-

oriented design has disrupted natural habitats, increased risks to wildlife and residents, and 

created a monotonous and tiring visual experience for drivers. The study therefore emphasizes 

a shift toward integrated, context-based landscape design that simultaneously addresses human 

safety, wildlife protection, visual quality, and ecological sustainability. The proposed strategies, 

including ecological underpasses, pedestrian bridges, protective green walls, linear parks, and 

roadside rest areas, could transform the expressway into a natural-cultural corridor while 

improving safety, protecting biodiversity, and enhancing the travel experience. Successful 

implementation, however, requires institutional coordination, sustainable funding, community 

participation, and continuous scientific monitoring. Future research should focus on GIS-based 

mapping of wildlife–vehicle conflict zones, evaluating the effects of interactive landscape 

elements on driver behavior and public awareness, and quantitatively assessing multilayer 

vegetation for noise reduction, safety improvement, and ecological sustainability. The proposed 

approach can also serve as a model for other Iranian freeways facing similar environmental and 

safety challenges. 
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  ها:واژهکلید

   ،ایایمنی جاده

   ،تحلیل زیستگاه

   ،وحشتلفات حیات

   ،شناختیراهروهای بوم

 .طراحی آزادراه

جایی دارد،  ونقل و افزایش کارایی جابه های آزادراهی اگرچه نقش بسزایی در تسهیل حملتوسعه شبکه 

ای و  ای همچون به خطر انداختن ایمنی شهروندان، افزایش تصادفات جاده اما اغلب با پیامدهای ناخواسته 

های طبیعی همراه است. این پژوهش با هدف کاهش اثرات نامطلوب و با تمرکز بر افزایش  تخریب زیستگاه 

قزوین به   -است. آزادراه کرج  قزوین انجام شده  -وحش در مسیر آزادراه کرج  ایمنی برای انسان و حیات 

وحش در حاشیه مسیر و سابقه  دلیل موقعیت راهبردی، تردد بالای وسایل نقلیه، حضور چشمگیر حیات 

عنوان محدوده مطالعه انتخاب گردید. روش کار به این صورت بود  ای مرتبط با حیوانات، بهتصادفات جاده 

های  ها و گذرگاه های پیشین در زمینه ایمنی راهمند پژوهش که پس از بررسی منابع معتبر و مرور نظام 

عنوان مطالعه موردی انتخاب و در ادامه، بررسی میدانی کاملی در طول مسیر  این آزادراه به ،شناختیبوم 

وحش و وضعیت تأسیسات  آن انجام گرفت. در بازدیدهای میدانی، الگوهای تردد خودروها، نقاط عبور حیات

برای هر بخش   SWOTو مناظر حاشیه راه مورد شناسایی و مستندسازی قرار گرفت. با استفاده از تحلیل  

ها و تهدیدها شناسایی و بر اساس آن، راهبردهای طراحی متناسب با  از آزادراه، نقاط قوت، ضعف، فرصت

برای    شناختی  بوم ها، راهکارهای اصلی شامل ایجاد زیرگذرهای  شرایط هر بخش تدوین شد. بر اساس یافته

های عابر پیاده ویژه ساکنان محلی، و احداث دیوارهای محافظ همراه با  عبور ایمن حیوانات، ساخت پل 

دهد.  شده سوق می های تعیینکننده است که حیوانات و عابران را به سمت گذرگاهپوشش گیاهی هدایت

بازطراحی شد. نتایج    شناختی  بوم در ادامه، بخشی از آزادراه بر اساس استانداردهای طراحی مهندسی و  

وحش را  ای و تصادفات ناشی از برخورد با حیات تواند حوادث جاده دهد اجرای این اقدامات می نشان می 

  شناختی  بوم ها را حفظ کند. در مجموع، رویکرد تلفیقی طراحی منظر با اصول  کاهش داده و اتصال زیستگاه 

ونقل  های حمل ها، به حفاظت از تنوع زیستی و ارتقای پایداری زیرساخت تواند ضمن بهبود ایمنی راهمی

 کمک نماید. 
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 مقدمه 

نشینی، با برداشت رایج در دیگر نقاط  زیست و کوچدر ایران، مفهوم »راه« به دلیل تنوع جغرافیایی، پیشینۀ طولانی  

راه تفاوت دارد.  نهجهان  این سرزمین  بلکه  ها در  عبور،  بومتنها مسیر  باهویت    شناختیراهروهای  فرهنگی  و  طبیعی 

های فرهنگی پیرامون  اند. در طول زمان، عناصر وابسته به راه و پدیدههای فرهنگی بودهمستقل و حامل رویدادها و نشانه

های اخیر برای ثبت  در دهه  1ICOMOSها تبدیل شده و مفهوم »راه فرهنگی« که  ها و محل مراجعه انسانآن به جاذبه

 ,Bird, 2024; Fardanesh & Arefian)  ای غنی برای توسعه و تعمیق دارداست، در ایران زمینهجهانی مطرح کرده

2021) . 

السیر نیست؛ بلکه این فضاها  های شهری دیگر تنها به معنای ایجاد مسیر سریعدر عصر حاضر، طراحی منظر آزادراه

زیست مطرح  ها و پایداری محیطسازگانبومو عمومی با تأثیر بر ایمنی کاربران، سلامت    شناختیراهروهای بومعنوان  به

با افزایش سرعت حرکت خودروها، ادراک بصری کاربران تغییریافته و توجه بیشتر به  . (Forman et al., 2013) هستند 

ها برای ارتقای ایمنی و کیفیت تجربه بصری اهمیت  رو طراحی هوشمند جدارهشود، ازاینعناصر دور و ثابت معطوف می

های  شهر تهران که از میان عرصهقزوین، به عنوان شریان حیاتی کلان- . آزادراه کرج(Habibi et al., 2022)   ای دارد ویژه

سکونتگاه و  کشاورزی  میطبیعی،  عبور  انسانی  نمونههای  حملکند،  عملکرد  میان  تنش  از  بارز  وای  اثرات    ونقلی 

 . (Habibi et al., 2022)  شوداست و ضرورت رعایت اصول طراحی منظر پایدار در آن دوچندان می زیستیمحیط

آزادراه پیامدهای  رویکردهای سنتی طراحی  و  داشته  تمرکز  ترافیک  مهندسی  معیارهای  بر  را    شناختی بومها عمدتاً 

، افزایش تصادفات با حیوانات و آلودگی منابع طبیعی  شناختیبومدانند که این امر موجب گسست  موضوعی ثانویه می

های اخیر در حوزه  باوجود پیشرفت  .(Popp et al., 2023)استآوری منظر شهری و طبیعی را کاهش دادهشده و تاب

زمان  ای که همهای دانشی مهمی باقی است. نخست، مطالعات یکپارچهشناسی جاده و طراحی پایدار، همچنان شکافبوم

دوم،  .  دهای خاص منطقه بررسی کنند، بسیار محدود هستن به ویژگیابعاد ایمنی، پایداری و احیای زیستگاه را باتوجه

شده است.  ندرت انجام  های علمی بهوحش با روشهای حیاتهای اجراشده مانند گذرگاهارزیابی کمی اثرگذاری طرح

  است سوم، ظرفیت منظر آزادراه برای ارائه خدمات فرهنگی و ارتقای تجربه بصری رانندگان کمتر موردتوجه قرار گرفته.

(Gao et al., 2025; Kim et al., 2024; Sukhontapatipak et al., 2025) . 

قزوین،    زیحاصلخ های البرز و دشت  قزوین به دلیل عبور از مناطق طبیعی ارزشمند مانند کوهپایه  -ج  آزادراه کر

با کلان نمونهمجاورت  بالا،  تنوع زیستی  و  ایدهشهرها  و فرصت همای  تعارض  بررسی  برای  های  زیستی زیرساختآل 

این مسیر چالشخطی و محیط بومها و فرصتزیست است.  ایمنی و  را  های پیونددهنده طراحی زیرساخت،  شناسی 

  .سازدای برای طراحی منظر پایدار را فراهم میرشتهنمایان کرده و امکان توسعه رویکردی بین

قزوین ارائه دهد تا مسیر  - ها، این پژوهش تلاش دارد چارچوبی عملی برای طراحی منظر آزادراه کرجبه این زمینهباتوجه 

ی و کیفیت ادراکی  سازگانبومزمان ایمنی، خدمات  تبدیل شود و هم  ه چند عملکرد  شناختي راهروهای بوم  به یک

های زیرگذر و روگذر و ارتقای  وحش از طریق ایجاد دالانکاربران ارتقا یابد. اهداف پژوهش شامل افزایش ایمنی حیات

های مناسب و  ها و حایلآموزش عمومی در زمینه حفاظت از حیوانات، ارتقای ایمنی ساکنین حریم راه با طراحی پل

ساماندهی فضاهای ناامن، افزایش ایمنی کاربران با کنترل دید، جلوگیری از خیرگی و ایجاد تنوع بصری مسیر برای 

 Gholampour et) ی استسازگانبومکاهش خستگی رانندگان و در نهایت احیای پیوستگی زیستگاه و تقویت خدمات 

al., 2022) . 
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پردازد، بلکه با الهام از آن،  تنها به بازخوانی مفهوم تاریخی و فرهنگی راه در ایران میدر مجموع، این مطالعه نه

کند که هماهنگی  تبدیل می  یعملکرد ای از طراحی منظر پایدار، ایمن و چند  نمونه قزوین را به  - مسیر آزادراه کرج

 .آوردرا در بستر یک فضای خطی فراهم می شناختیبوممیان نیازهای انسانی و الزامات 
 

 پیشینه پژوهش 

های شهری، حاکی  وحش و منظر بزرگراههای حساس به حیاتشده در حوزه طراحی جادهبررسی سیر تحقیقات انجام

ابعاد   و اجتماعی است. در بستر ملی، در پژوهشی به بهسازی منظر حاشیه بزرگراه    شناختیبوماز توجه تدریجی به 

های موجود و فرهنگ  روی پیوسته، ایمن و تفریحی منطبق بر باغچمران شیراز پرداختند و بر ایجاد مسیرهای پیاده

از  اولویت  ها آنهای  منطقه تأکید کردند. یافته با استفاده  را »تنوع پوشش گیاهی« و »خوانایی مسیر«  های کاربران 

دی    ۹های مشارکتی شناسایی نمود. در ادامه، با تمرکز بر کاهش استرس شهروندان در میدان  نورپردازی و فعالیت

نماها را به عنوان عواملی برای ایجاد حس آرامش  سواری و آبهای گیاهی متنوع، لاین دوچرخهتهران، به کارگیری گونه

هایی  آوری منظر، شاخصشهری، تمرکز بر تابو بهبود منظر شهری معرفی کردند. با ارتقای سطح تحلیل به مقیاس کلان

های  و چندعملکردی بودن را برای دستیابی به پایداری در طراحی منظربزرگراه  شناختی بومچون تنوع زیستی، پیوستگی  

. در جدیدترین پژوهش داخلی، با خوانش تهران به مثابه یک متن از  (Karkhaneh et al., 2023)  شهری ارائه نمودند 

ای گسسته، احساس  گیری تجربه تواند به شکلطریق منظر ذهنی رانندگان تاکسی، نشان دادند که چگونه مدرنیته می

   (.Rashidpour et al., 2023) شهر بینجامد ای تهی از معنا در کلانهویتی و حافظهبی

ب عرصه  جنبه  ها افتهی  ، یالملل نیدر  س  ی فن  ی هابر  )  یاستگذار ی و  دارند.  تحلLaube et al.  2023تمرکز  با    ل ی( 

ها  آن  جی پرداختند. نتا  زیخ نقاط حادثه  یسازبه مدل  س،ی و خودرو در سوئ  وحش اتیهزار مورد برخورد ح  43  یهاداده

هستند و استفاده    رهایمتغ  نیتریمحور  « یکیتراف   زیو »نو  «ییغذاپوشش    زانیمانند »انحناء جاده«، »م   ی نشان داد عوامل

( Su et al., 2023) دهد. در همان سال،  ش ینقاط را افزا ن یا ی نی بشیقدرت پ  تواندیم ی ن یپوشش زم  قیدق  یهااز داده

گونه«،   ی هایژگ یرا در چهار دسته »و وحشاتیجامع، عوامل مؤثر بر برخورد خودرو و ح  ی لیچارچوب تحل  کی با ارائه 

عوامل را    نیا  نیب  دهیچی و تعامل پ  یبنددسته  «یمنظر« و »عوامل انسان  یهایژگی»و  ک«،ی جاده و تراف   یهایژگی»و

  یشده براشناخته  یهاابزارها و روش  یگرفتند که با وجود معرف   جهینت  یمقاله مرور  کیکردند. سرانجام، در    حیتشر

فاقد ادغام کاف حمل  یها از پروژه  یاری بس  وحش«،اتیجاده حساس به ح  ی»طراح   یملاحظات در طراح  نیا  ی ونقل 

ونقل  کلان حمل  یهاو طرح  هااستی راهکارها در س  نیها بر لزوم گنجاندن ا(. آنJohnson et al., 2022خود هستند )

 نمودند. د یتأک دارتری پا  یابه شبکه یاب یدست یبرا

زیست، مصرف  های طراحی آزادراه به معنای کاهش اثرات منفی بر محیطتوان گفت پایداری در پروژهبه عبارتی می

تاب افزایش  و  منابع  می  شناختیبومآوری  بهینه  زمینه  این  در  کلیدی  اصول  جمله  از  شکاف  است.  کاهش  به  توان 

احداث گذرگاه  شناختی بوم را حفظ میهای حیاتبا  زیستگاه  پیوستگی  که هم  کرد  اشاره  ایمنی  وحش  هم  و  کنند 

های طبیعی  های سطحی از طریق سیستمآب  تمدیری.  (Clevenger & Huijser, 2011)  دهند ترافیک را افزایش می

و احیای پوشش گیاهی بومی برای    (Ferguson, 2005)   ها برای تصفیه روان آب  1های نگهداشت زیستی سیستم  مانند

زیستگاه تقویت  و  نگهداری  به  نیاز  محلیکاهش  آزادراه های  پایداری  در  مؤثر  راهکارهای  دیگر  محسوب  از  ها 

 .(Forman et al., 2003)شوندمی

مثال، استفاده از کاشت گیاهان  عنوانتواند به طور فعال در ارتقای ایمنی نقش ایفا کند؛ بهمنظر آزادراه همچنین می

کننده  و نصب حصارهای هدایت  (Dumbaugh & Rae, 2009) ها و کاهش خستگی اوبرای هدایت بصری راننده در قوس

 
1 Bioretention 
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از راهکارهای کلیدی در این حوزه هستند. رویکرد بنیادین این است    ها برای کاهش تصادفاتحیوانات به سمت گذرگاه

تحقیقات اخیر بر    .تر و پیوسته در نظر بگیریمعنوان عنصری بیگانه، بلکه بخشی از زیستگاهی بزرگکه آزادراه را نه به

وحش  سازی مسیرهای حرکت حیاتو مدل GIS هایی مانندگیری از فناوریسازی مزایای طراحی منظر با بهرهکمی

دارند  خدمات    .(Popp et al., 2023)  تأکید  بر  تمرکز  بهسازگانبومهمچنین،  طراحیی  مبنای  ایمنی  ،  عنوان  توسعه 

با استفاده از حسگرها  به  هوشمند  فناوریو  نوینکارگیری مواد و  قابل  های پایدار  توجهی در طراحی منظر  روندهای 

 ,.mokhles et al)  .(Balzan et al., 2021; Huijser et al., 2021; Tafida et al., 2024)  اندها را شکل دادهآزادراه

شناسی نشان دادند که آشفتگی بصری  های یادگار امام و شهید همت با رویکرد زیباییدر تحلیل منظر بزرگراه  (2015

ای که  هاست؛ برنامهای جامع در طراحی جدارهتوجهی به فرایند معنابخشی و فقدان برنامهدر این محورها ناشی از کم

راستا با اهداف  ها همبایست منطبق با تاریخ طبیعی و هویتی در چارچوب طرح جامع شهری تدوین شود. این یافتهمی

ها تأکید  ریزی شهری در طراحی منظر آزادراهشناسی و برنامهشناسی، بومپژوهش حاضر، بر لزوم تلفیق اصول زیبایی

- ادراه کرجاساس، پژوهش حاضر با اتکا به این مبانی، به بررسی و ارائه راهکارهای علمی و عملی برای آزدارند. براین

 . زیست، ایمنی کاربران و کیفیت ادراکی مسیر ارتقا یابدزمان پایداری محیطپردازد تا همقزوین می

بندی هستند:  تقسیمدهد که این مطالعات عمدتاً در سه دسته قابلهای پیشین نشان میمند پژوهشمرور نظام

شناسی  ؛ مطالعات بوم(Dumbaugh & Rae, 2009)  های مهندسی ترافیک با تأکید بر ایمنی و کاهش تصادفاتپژوهش

های طراحی منظر با رویکرد  ؛ و پژوهش (Forman et al., 2013)  های خطیزیرساخت  زیستیمحیطراه با تمرکز بر اثرات  

زمان این  یک رویکردی یکپارچه برای تلفیق همباوجود ارزش هر یک، هیچ.  (Karkhaneh et al., 2023)  شناختی زیبایی

های  دهد که در آن دادهاند. پژوهش حاضر با شناسایی این شکاف دانشی، مدلی تحلیلی ارائه میسه مؤلفه ارائه نداده

به هر سه حوزه، مند پیوند میطور نظامو راهبردهای طراحی به SWOT میدانی، تحلیل خورند تا ضمن پاسخگویی 

 د. های کشور فراهم آورراحی آزادراهچارچوبی عملیاتی برای ط

 

 شناسی پژوهش  روش

پ تدو  روشیپژوهش  ا  ی طراح  یراهبردها  نی با هدف  پا  ن،یقزو-آزادراه کرج   یبرا  کپارچهیو    داریپا  من،ی منظر    ه یبر 

  ی اصل   ان یاز شر  ی که بخش  ( 1  )شکل آزادراه    نیگرفته است. اشکل   1محور مبتنی بر طراحی زمینهو    ی ب یترک  ی کردیرو

. با  کندیرا به هم متصل م  نیزودو استان البرز و ق   لومتر،یک  3/13به طول    رود، ی( به شمار م زیتبر-تهران)  2شماره  

کننده بوده و آن  همواره نگران  ریمس   نیدارد، متأسفانه آمار تصادفات در ا  یتیمحور ترانز کیعنوان  که به  ی تیوجود اهم

کشور ناچار به کاهش سرعت مجاز در    ک ی تراف  یکه شورا  یی کرده است، تا جا  لیآزادراه کشور تبد نیتررا به پرتصادف

  ی هااز پهنه  ریمس  نیعبور ا  گر،ید  یبر ساعت شده است. از سو  لومتریک  100به    120بخش تهران تا پس از هشتگرد از  

را آشکار    یک یفراتر از اقدامات صرفاً تراف  یآن، ضرورت نگاه  هیحاش  یهایکاربر  ریتنوع چشمگ  زیو ن  یو کشاورز  ی عیطب

 د.کن یم هین پژوهش توجی ا یعنوان مطالعه مورد امر، انتخاب آن را به نیو هم سازدیم

  ن ی. نخستشودیم   حیاست که در ادامه تشر  وستهیپ هماز مراحل منسجم و به  ی بیمقاله، ترک   ن یدر ا  قیتحق  روش

کتابخانه مطالعات  به  بررس  یاگام،  شناسا   افتیاختصاص    هیپا  یهانقشه  یو  نظهم  یهایکاربر  ییتا ضمن    ریجوار 

با دقت ثبت    کی هر    یمکان  ت یموقع  ها، رساختیز  ر یسا  و ها  تقاطع  ر،یبا   یها نیرودخانه، زم  ، یخصوص  ی هاها، باغپارک

  ریمند در تمام طول مسنظام  یبردارو عکس  ی دانیم  شی مایپ   ،یشود. گام بعد  رهیذخ  یی ایو در سامانه اطلاعات جغراف

درک رانندگان و    نیو همچن  رامونیمنظر پ  یبصر  تیفی نماها، ک  ب یچون خط آسمان، ترک  ی آن، عوامل  یبود که ط

 
1 Context-Sensitive Design 
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نقاط    یی بر شناسا  یمبتن   یفی ک  ی ابی ارز  ساز نهیزم  ،یدانی مشاهدات م  ن یشدند. ا  لیاز فضا، مستند و تحل  اده یپ عابران  

  کپارچه، ی  ی در قالب  شدهیگردآور ی ها. در مرحله بعد، تمام دادهدی منظر آزادراه گرد  یدهای ها و تهدقوت، ضعف، فرصت

  یجامع برا  یطرح راهبرد  ک ی آن،    یشد و بر مبنا  لیتبد  ریدر طول مس  یطراح  یهاتی و محدود  هالیبه نقشه پتانس

تدو آزادراه  پادیگرد  نیکل  در  ا  یبخش   ان،ی.  به  نیاز  مرحله طراحطرح  به  و  انتخاب  نمونه  و    دیرس  ییاجرا  یعنوان 

به محک آزمون گذاشته شود. اتخاذ    یشنهادیپ  یراهبردها  شدن یات یعمل  ت یشد تا قابل  م ی آن ترس  ی دوبعد  ی هانقشه

رویچن راهکارها  نی ا  ، یمحورنهی زم  کرد ی ن  که  آورد  فراهم  را  مس   یبرا  ی طراح  ی امکان  از  بخش  با    ر،یهر  متناسب 

  یی منظر آزادراه و راهبردها  یها یدگیچی از پ  انهیگراواقع  یرهگذر، درک   نیشوند و از ا  نیخاص همان بازه تدو   یهایژگیو

 . دحاصل شو یو ادراک  ی عملکرد  ،یط یمح ی هاتیهمسو با واقع

 

 
 

 

 

  

 ( google earth, 2025)  قزوین-آزاد راه کرج .  ۱ شکل
Figure 1. Karaj-Qazvin Freeway 

https://www.google.com/search?sca_esv=6a07eaa0fa2bcf7e&sxsrf=APpeQntZJYA8AKfNI3l_4GlfVTLdweJPgw:1782645379637&q=google+earth&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwj7hvTE56mVAxXMTEEAHeOoAcMQkeECKAB6BAgNEAE
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 ها و بحث یافته
 خط آسمان 

مشاهده  عنوان یکی از عناصر شاخص منظر مسیر قابلها بهقزوین، خط آسمان طبیعی کوه- در تمامی طول مسیر کرج

هایی  شود. در بخشصورت متناوب و منقطع دیده می(. همچنین در طول مسیر، خط آسمان درختان به2است )شکل

های مسکونی با ریتمی منظم و در برخی موارد با ریتمی نامنظم مشاهده  از مسیر، خط آسمان مصنوعی شامل ساختمان

قزوین،  -ها از بزرگراه و وجود دیوارهای بتنی جداکننده در مسیر کرج ، به دلیل فاصله زیاد ساختمانحالنیبااشود. می

 د.شون مصنوعی این فضاها دیده نمیها خط آسمادر برخی قسمت

 
 

 

 

 

 

 

 تحلیل خط آسمان . 2شکل 
Figure 2. Skyline Analysis 

  
 دید و منظر 

های  های سبز، از ظرفیتاندازهای طبیعی کوهستانی، اراضی کشاورزی و پوششقزوین با عبور از میان چشم  -آزادراه کرج 

(. با این وجود، وجود عناصر ناهمگون  3توجهی برای ارتقای کیفیت فضایی و تجربه سفر برخوردار است )شکلبصری قابل

های مسیر، به گسست دیداری و کاهش  وسازهای صنعتی و عدم طراحی یکپارچه در جدارهمانند دیوارهای بتنی، ساخت

محور و چندلایه، ضمن حفظ پیوستگی  طراحی منظر این محور باید با رویکردی زمینه  .استانسجام منظر انجامیده

بر  ه علاوه  اصورت، این آزادر، به هدایت بصری، کاهش خستگی رانندگان و افزایش ایمنی بینجامد. در این  شناختیبوم

 زیستی نیز باشد. شناختی و محیطهای زیباییتواند واجد کیفیتونقلی، میکارکرد حمل
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   تحلیل دید و منظر  . 3شکل 

Figure 3. View and landscape analysis 
 

 ساز حاشیه اتوبان انسان  هایتحلیل نمای ساختماني و سازه 

(، با وجود تنوع عملکردی و بصری، فاقد انسجام با بستر طبیعی  4شکلقزوین ) - حاشیه آزادراه کرجنمای ساختمانی  

های مسکونی با نمای ناهماهنگ، موجب آشفتگی  وسازهای صنعتی، انبارها، دیوارهای بتنی و ساختمانهستند. ساخت

شده مسافران  بصری  تجربه  در  گسست  و  جدارهدیداری  برای  طراحی  ضوابط  نبود  مسئله،  این  اصلی  علت  های  اند. 

هایی چون مصالح، رنگ، مقیاس و فرم است که نه تنها کیفیت منظر را کاهش داده،  توجهی به مؤلفهبزرگراهی و بی

محور  ، طراحی یکپارچه و زمینهرونیازا.  کرده استونقل و محیط پیرامونی را نیز مختل  بلکه تعامل میان زیرساخت حمل

تواند به ارتقای هویت بصری، کاهش آلودگی دیداری و تقویت پیوستگی فضایی در این مسیر کمک  ها میاین سازه

 نماید. شایانی 
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   ساختماني حاشیه بزرگراهتحلیل نما  . 4 شکل
Figure 4. Analysis of the building facade along the highway 

 

(،  2)جدول  های هر بخش بررسی گردیدابتدا امکانات و محدودیت،  (1)جدول    شدهبر اساس مدل تحلیلی تشریح

صورت  راهبردهای طراحی به  بعد از آن(،  3)جدول  هر بخش مورد بررسی قرار گرفت    پتانسیل و ممنوعیت طراحیسپس  

دهد  نشان می  ها. یافته(4)جدول  های هر بخش تدوین گردیدو پتانسیل SWOT هایهدفمند و با تطابق میان مؤلفه

های موجود در همان بخش  گیری از فرصتو با بهره  SWOT  که هر راهبرد در پاسخ به یک یا چند مسئله مشخص از 

به است.  گرفته  بخششکل  در  نمونه،  زیرگذرهای  Aعنوان  از    شناختیبوم،  ناشی  زیستگاهی  گسست  به  پاسخ  در 

طبیعی رودخانه    راهروهایگیری از پتانسیل  وحش، و با بهرهها و مشاهده میدانی تردد حیاتشدن زیستگاهقطعهقطعه

های بایر و  شناسی انتخاب شدند؛ همچنین پارک خطی حاشیه رودخانه در پاسخ به زمینکرج و مجاورت با باغ گیاه

ها  گیری از پتانسیل دید مطلوب و حریم رودخانه تدوین گردید؛ و طراحی فضای سبز تقاطعآشفتگی بصری و با بهره

 ها پیشنهاد شدند. در بخشها و با استفاده از اراضی خالی اطراف تقاطعدر پاسخ به محدودیت دید رانندگان سر پیچ

Bهای عابر پیاده در پاسخ به نبود دسترسی ایمن ساکنین باغات اطراف و مشاهده مستقیم عبور خطرناک عابران  ، پل

از فرصت وجود جاذبه با استفاده  امام-های فرهنگیاز عرض جاده، و  ترمینال شهید کلانتری  مذهبی همچون  زاده و 

گیاهی هدایت پوشش  با  محافظ  دیوارهای  به  تدوین گردیدند؛ همچنین  اماکن مسکونی  نزدیکی  به  پاسخ  در  کننده 

گیری از دیوارهای بتنی موجود به عنوان زیرساخت اولیه شکل گرفتند؛ و کمان خطی  بزرگراه و آلودگی صوتی و با بهره

های  نیز استراحتگاه C سبز در پاسخ به نیاز به افزایش امنیت ساکنین و کاهش خستگی رانندگان طراحی شد. در بخش

بخشبین در  رانندگان  خستگی  کاهش  و  بصری  یکنواختی  به  پاسخ  در  بهرهراهی  با  و  مسیر  طولانی  از  های  گیری 

های کشاورزی و بایر دارای دید مطلوب پیشنهاد شدند؛ کاشت ردیفی درختان و گیاهان پوششی جداکننده در  زمین

های کشاورزی مجاور  گیری از زمینهای مسیر و با بهرهبینی پیچپاسخ به نیاز به هدایت بصری رانندگان برای پیش

 باشند. میشده، خروجی منطقی فرآیند تحلیل ترتیب، کلیه راهبردهای ارائهطراحی شد. بدین
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   بررسي نقاط قوت، ضعف، تهدید و فرصت . ۱جدول 
Table 1. Review of Strengths, Weaknesses, Threats, and Opportunities 

 قوت ضعف  تهدید فرصت

 احیای اراضی کناردست آزادراه -

گیری  امکان تعبیه جایگاه سوخت-

 وسایل نقلیه 

امکان ارتقای وضع موجود  -

پوشـش گیاهی محدوده در  

 جهـت بالابردن کیفیت زندگی 

های مناسب در  کاشت گونه-

 Median بخش

دیوارهای حائل بتنی موجود  -

امکانی برای افزایش پوشش  

گیاهی جهت کاهش آلودگی  

 صوتی

امکان طراحی استراحتگاه در  -

 بخش کشاورزی 

های بایر به علت امکان  زمین-

 طراحی بالا 

 امکان طراحی  حاشیه رود کرج -

ارتقا کیفیت بصری نمای  -

های حاشیه بزرگراه با  ساختمان

 استفاده از تکنیک نقاشی دیواری 

های  گــسترش آلودگی-

محیطــی ایجــاد شــده بــه  

واســطه تردد وسایل نقلیه  

 سنگین

وساز در اطراف بزرگراه  ساخت-

 و احتمال آسیب به محیط 

وجود مترو به دلیل وجود  -

رفتن  حریم آن که باعث ازبین

هایی از حاشیه راه  قسمت

 شودمی

نزدیکی اماکن مسکونی به  -

 بزرگراه 

عدم وجود فضای کافی در  -

حاشیه بزرگراه برای طراحی  

 منظر

فقدان هماهنگی نهادی در  -

 ها مدیریت منظر و زیرساخت

برخی   آسفالت نامناسب در-

 ها قسمت

 آبیاری سنتی )دستی( -

 نصب بلوک بتنی در بخش-

Median 

دیوار حائل بتنی در کنار آزادراه  -

که بیش از حد فضا را سخت  

 دهد نشان می

دیده کنار  های آسیبجدول-

 آزادراه 

آلودگی صوتی برای ساکنین  -

 نزدیک به آزادراه 

 فضای آشفته و نامنظم -

 استقرار مسافران اتوبوس -

منظر نازیبا و طراحی نشده در  -

 برخی فواصل 

 عدم تعبیه مسیر عابر پیاده -

 عدم رعایت حریم برای بزرگراه -

نبود دسترسی کندرو به مناطق  -

 مجاور 

طراحی مناسب و از پیش  -

 شده در برخی نقاط ریزیبرنامه

شناسی در اطراف آزادراه که  باغ گیاه-

و   شناختیبومباعث بالابردن پتانسیل 

 منطقه شده زیستی محیط

 نصب تابلوهای راهنما -

 وجود امام زاده کنار بزرگراه -

زمین کشاورزی به دلیل استفاده از  -

 دید مطلوب سبز 

 وجود ترمینال برای جذب جمعیت -

وجود عناصر فرهنگی و مذهبی در  -

باعث تقویت حس تعلق    مجاورت مسیر

 شود.مکان و ایجاد نقطه کانونی می

اندازهای سبز کشاورزی  چشم وجود -

ظرفیت بالایی برای   شناسیو باغ گیاه

ارتقای کیفیت بصری، افزایش تنوع  

گیری از خدمات  زیستی و بهره

ی در طراحی منظر فراهم  سازگان بوم

 . سازدمی
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Table 2. Review of the Facilities and Limitations of the Karaj-Qazvin Freeway  

 

 

 

  امکانات  محدودیت

ترافیک شهری و وسایل نقلیه   آلودگی صوتی ناشی از-

 سنگین

 بخش  بیشترین فضای با دید مطلوب در این-

 های بایر( پتانسیل بالا طراحی )زمین-

 امکان بازطراحی فضاهای سبز موجود-

 عبور رود کرج از این بخش -

 امکان ساخت استراحتگاه کنار آبی -

 بازطراحی دارند  وجود دو تقاطع که امکان طراحی یا-

A   قسمت  

 مسکونی  مجاورت در نتیجه دید کلی به مناطق-

 جوار مناطق صنعتی هم آلودگی صوتی ناشی از-

 های بایر امکان طراحی زمین-

 دید مطلوب  های کشاورزی باعبور از کنار زمین-

 پتانسیل طراحی در تقاطع موجود -

B    قسمت  

 وجود منطقه صنعتی-

 های کشاورزی عبور از کنار زمین-

 امکان استفاده از دید مطلوب سبز -

 های کشاورزی در طراحی زمین-

 امکان طراحی استراحتگاه در این بخش -

C    قسمت  
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 حداقل آلودگی صوتی -
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Table 3. Survey of the recognition, potential, and prohibition of designing the Karaj-Qazvin freeway 

 

 وحش ایجاد دالان زیر گذر برای عبور حیات- ش حریم رودخانه رحفظ و گست- رود کرج: -1
پ  جاد ی ا  -:راهبرد  ی:سبز خصوص  یفضا-2 عابر  ز  جادی ا-  هاباغ  نیساکن  یمنی ا  ش یافزا   یبرا  ادهیپل  ا   یبرا  شناختی  بومگذر    ر یدالان    من یحرکت 

آن ها به    ت یاطراف و هدا   ی باغ ها  ن یعبور ساکن  از   ی ریجلوگ  جهتجاده    میکاشت استاندارد حر   ی محافظ به همراه طراح  وارید   جادی ا -  وحش اتیح

 اده یسمت پل عابر پ
  ی کم برا  ار یبس  ی با نگهدار  اهان یگ- هاچیپ  رانندگان سر  دی د  ت یاز محدود  ی ریجلوگ  ی سبز تقاطع برا  یفضا  ی طراح-:راهبرد  ی:تقاطع برگ شبدر-3

 سبز   یکارگران فضا یمنیا
 راننده   یاز خستگ یری جلوگ و نیژ اکس ش یو افزا  شناختیبومکارکرد  شی افزا سبز و  ی هااتصال لکه یجاده برا یپارک در رو ی طراح-:راهبرد-4
    یاری هوشو  نیساکن تیامن ش ی افزا ی برای سبز  کمان خط یحاطر-5

 

 
 ن یساکن تیامن  شی افزا   یبرا هی سبز حاش ی فضا یو سامانده  ی کمان خط یطراح-:راهبرد -1

ستفاده از  ا - هاچیرانندگان سر پ  د ید   تیاز محدود   ی ریجلوگ  یها براکاشت تقاطع  یسبز  تقاطع با توجه به ضوابط طراح  یفضا  ی طراح-  :راهبرد  -2

 بهتر  ینگهدار ی در هر بخش برا یاریمثل آب  یساتیتاس هیتعب-  سبز ی کارگران فضا یمنیا  یکم برا اریبس ی با نگهدار اهان یگ
 و هم رانندگان  نی عابر  یهم برا تیامن جادیو محافظ جاده و ا  میدر لبه جاده به عنوان حر  یفرصت طراح یدارای: کلانتر د یشه نالیترم -3
  ی ریلوگج دا کننده به منظور  ج   ی پوشش   اهانیستفاده از گا-  ر یو مس  ج یپ  ینیب   ش یپ  یدرختان برا  ی فیکاشت رد  له یراننده بوس  دی کنترل د-  :راهبرد  -4

 شتریب   تیامن جهتیدر ن یکشاورز ن یها کنار زمنیتوقف ماش
 است.  یالزام و ریل مترو جاده  ریعبورشان از ز  یگذر برا  ریوجود دالان ز  یکشاورز نیدر زم واناتیبه علت وجود ح-:راهبرد-5

 مترو                           پتانسیل طراحی-

 فضای سبز خصوصی          ایستگاه اتوبوس  -

 پارک                     زمین خالی-

        

 مترو                           پتانسیل طراحی-

 زمین کشاورزی             ممنوعیت طراحی  -

 نشانیفضای سبز                 ایستگاه آتش-

 زیست  موسسه اصلاح بذر         آموزشگاه محیط-
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  شیپ  یدرختان برا  یفیکاشت رد  له یراننده بوس  د یکنترل د-  :راهبرد.  ارزشمند موجود  یبه علت حفظ کاربر  ی کشاورز  نیدر زم  ی طراح  تیممنوع-1

 شتر یب  تیامن  جهتیدر ن  یکشاورز  نیها کنار زمنیتوقف ماش یریلوگج داکننده به منظور ج یپوشش  اهان یاستفاده از گ- ریو مس جیپ ینیب 

وحدت و قطع منظم در    یحال دارا   ینتنوع کاشت در ع  یجاد برا  یدبا تاک   ی و منظر در پارک خط  یدد  یسامانده-ی:پارک خط  یجادا   یبرا  یلپتانس  -2

و     ی پارک خط  یطراح-راهبرد:.  کاشت  یکند راه و طراح  یجادبا ا   یمنیا  یش افزا   یبرا  یتاکس  یر مس  یسامانده-ید  پنجره د   یجاد ا  ی کاشت برا  یطراح

  - رفت و برگشت دوچرخه    یرمس  ایجاد  -   یپارک خط  ی رو  یادهپ  ینپل عابر  ایجاد   -   ینساکن  یتامن  یش افزا   ی جاده برا  یهسبز حاش  ی فضا  اماندهی س

وحش و گذر جانوران از  یاتح  یت امن  یش افزا   یبرا  یستی ز  ی و دالان ها  شناختیبومپل    یجادا-  در پارک  یرمس  یمنیا   یشافزا   یکندرو برا  یر مس  ایجاد

 جاده 

 
دو طرفه به منظور استراحت   ی راهنی استراحتگاه  ب   جادیا-:راهبرد Rest ereaو ضوابط  یبا تمام امکانات رفتاه یراه ن یاستراحتگاه ب  جاد ی ا  لیپتانس -1

راه    جادی و ا   یجاده و منطقه استراحتگاه  نیب   میحر   جادیا- شتریب   تیها و امنلیاتومب  نانیرانندگان و سرنش  یاری هوش  شی افزا  یبرا  یو رفع خستگ

 راه  میعبور جانوران حر  یگذر برا ری دالان ز ادیجا -شتریب  تیامن ی کندرو  برا

 ها  چیرانندگان سر پ یمنی ا  شی افزا   یپل و تقاطع  با استاندارد و ضوابط  موجود برا یکاشت رو ی طراح -2
 جاده   میحر تیامن  ش یامامزاده به منظور افزا  م یحر یبهساز:راهبردی. با تمام امکانات رفاه  یراه  نیجاد استراحتگاه ب یا  ی خوب برا لیپتانس -3
 ی ادامه پارک خط -4

 
 ارزشمند موجود  یبه علت حفظ کاربر  یکشاورز ن یدر زم یطراح تیممنوع-1

 Rest ereaو ضوابط  یبا تمام امکانات رفتاه  یراهنی استراحتگاه ب  جادیا  لیپتانس -2

 استراحتگاه  ی برا  یشنهادیه پق ادامه منط-3
 سبز  یفضا یراه برا م یحر تی محدود-4
 یدانشگاه خوارزم-5
 جاده  ز ا ی کشاورز نیزم  واناتی عبور ح ی برا  شناختیبومدالان   جادی ا-6

 فضای سبز                   پمپ گاز-

 زمین کشاورزی             باغ سیب-

 پتانسیل طراحی          ممنوعیت طراحی  -

 باغ سیب                    فضای سبز-

 زاده                    پتانسیل طراحیامام -

 ممنوعیت طراحی  -

 زمین کشاورزی           پتانسیل طراحی-

 زمین خالی               ممنوعیت طراحی   -

 



   ۱405 بهار ، ۱ ەشمار ، 2ه دور ، های پایدارعلوم مهندسي و مدیریت سیستم یهاراهبرد لنامهفص                                                           ۱2 

 

 

 
 

های طراحی در طول مسیر  ها و ممنوعیت، پتانسیل3در جدول   و پیمایش میدانی SWOT های تحلیلبر اساس یافته

اند از: حریم رودخانه  ها عبارتترین پتانسیلاند. مهمقرار گرفته  4شناسایی شدند که مبنای تدوین راهبردهای جدول  

برای احداث پل   B برای ایجاد دالان زیرگذر و پارک خطی؛ فضاهای سبز خصوصی و باغات در بخش A کرج در بخش

برای کاشت ردیفی درختان و گیاهان پوششی جداکننده.   C عابر پیاده و دیوارهای محافظ؛ و اراضی کشاورزی در بخش

 . باشندهای طراحی شامل حفظ کاربری ارزشمند اراضی کشاورزی و رعایت حریم جاده میدر مقابل، ممنوعیت
 

 قزوین –  های پیشنهادی آزادراه کرج راهبرد . 4 جدول
Table 4. Proposed Strategies for the Karaj-Qazvin Freeway 

 راهبرد  تصویر

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 پمپ گاز-

 ی  طراح تیممنوع -

 

 جاده  ادیجا  میحر تیمحدود-1

 ی دانشگاه خوارزم -2
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 دالان زیر گذر -1

 تقاطع  -2
 داکننده ج  یپوشش  اهانیگ  درختان یفیکاشت رد-3
 ی کمان خط -4
 جاده  یپارک در رو -5
 ی تقاطع برگ شبدر -6
 گذر ریدالان  ز جادیا  رودخانه میحر یطراح -7
 سبز محافظ وارید، گذرر یز دالان، ادهیپل عابر پ-8

 

 راهی استراحتگاه بین-1

 دالان زیر گذر  -2
 تقاطع و پل-3
 زاده بهسازی حریم امام-4
 تقاطع  -5
 پارک خطی  -6
 گذر  ریدالان  ز -7

 دالان زیرگذر -1

 راهی استراحتگاه بین -2
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 طراحي 

تحلیل اساس  ماتریسبر  و  میدانی  نقشهSWOT  های  بخش،  برای  اجرایی  طراحی  ترسیم  های  آزادراه  منتخب  های 

دهد که در  نشان می B ، پلان پارک خطی را در بخش5شده هستند. شکل  گردیدند که تجسم عینی راهبردهای ارائه

پاسخ به سه مسئله اصلی تدوین گردیده است: نزدیکی اماکن مسکونی به بزرگراه که با کمان خطی سبز و دیوارهای  

های عابر و مسیرهای  کننده مرتفع شده؛ عدم تعبیه مسیر عابر پیاده که با طراحی پلمحافظ با پوشش گیاهی هدایت

سواری تأمین گردیده؛ و فضای آشفته و نامنظم که با ساماندهی فضای سبز حاشیه به ارتقای کیفیت منظر  دوچرخه

گیری از پتانسیل رودخانه  کشد که با بهرهبه تصویر می A ، پلان حریم رودخانه کرج را در بخش6انجامیده است. شکل  

وحش را فراهم  در نقاط بحرانی، امکان عبور ایمن حیات  شناختیبومطبیعی و ایجاد زیرگذرهای    راهروهایعنوان  به

سواری در کنار رودخانه، به افزایش ایمنی عابران و کاهش خستگی  روی و دوچرخهساخته و با ساماندهی مسیرهای پیاده

دهد  نمایش می C و  A  ،B  نیز نقشه کاربری اراضی اطراف آزادراه را در سه بخش  ۷رانندگان کمک نموده است. شکل  

این نقشه، زمین SWOT که مبنای تحلیل بر اساس  بهقرار گرفته است؛  عنوان کاربری دارای ارزش،  های کشاورزی 

ممنوعیت طراحی تلقی شده و راهبردها در این اراضی صرفاً به کاشت ردیفی درختان و گیاهان پوششی جداکننده برای  

زمین مقابل،  در  است؛  گردیده  محدود  رانندگان  بصری  بههدایت  بایر  فرصتهای  استقرار  عنوان  محل  طراحی،  های 

که پیشنهادات طراحی کاشت    اند ها در نظر گرفته شدهراهی و فضاهای سبز تقاطعهای بینهای خطی، استراحتگاهپارک

 .  نیز در این بخش آمده است
 

 

 
 مقطع - يپلان پارک خط. 5شکل

Figure 5. Linear Park Plan-Section 
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 طراحي کاشت 

بزرگراه زیباییطراحی کاشت در حاشیه  اقدام صرفاً  از یک  فراتر  شناختی، رویکردی چندعملکردی است که  ها، 

کند. از منظر ایمنی، شواهد پژوهشی نشان  زمان پیگیری میطور هممحیطی، اقلیمی و ادراکی را بهاهداف ایمنی، زیست

تواند با ایجاد حس مرزبندی و افزایش توجه رانندگان، به کاهش  ها میدهد که طراحی مناسب منظر حاشیه راهمی

ها  (. همچنین، پوشش گیاهی مناسب در حاشیه راهMok et al., 2006ها کمک کند )بلوکچشمگیر تصادفات در میان

آلایندهبه و ذرات معلق عمل میعنوان عاملی مؤثر در جذب  بههای هوا  داده است  گونهکند؛  نشان  ای که تحقیقات 

از گیاهان علفی و رودرال می تا  خاکریزهای سبز پوشیده    خطرات   و  دهند   کاهش  ٪۷1توانند غلظت ذرات معلق را 

های  در همین راستا، پژوهش  (.Nawrocki et al., 2025)   دهند  کاهش  ٪42ناشی از عناصر کمیاب را تا    شناختیبوم

  کاج ژاپنیهایی نظیر  ها در شهر چونگجو کره جنوبی نشان داده است که گونههای چوبی حاشیه راهاخیر بر روی گونه

ژاپنی و   فلزات سنگین دارند و می  زلکوای  و  بالایی در جذب ذرات معلق  بهتوانایی  های مؤثر در  عنوان گزینهتوانند 

گاه  تواند زیستاین پوشش گیاهی همچنین می  (.Park et al., 2025ها مدنظر قرار گیرند )طراحی کاشت حاشیه بزرگراه

وحش عمل کند،  سبز برای حرکت حیات  راهروهایعنوان  های گیاهی و جانوری فراهم آورد و بهارزشمندی برای گونه

ای باشد که بین اهداف ایمنی، حفاظت از تنوع زیستی و جلوگیری از تبدیل  گونههرچند مدیریت این فضاها باید به

ای بر کریدورهای  های جادهتأثیر زیرساخت(.  Milton et al., 2015تعادل برقرار شود )  شناختی بومهای  شدن به تله

تواند موجب گسستگی  ها میهای بارانی هاینان، نشان داده است که طراحی نامناسب راهویژه در جنگلوحش، بهحیات

تلفات جادهگاهزیست افزایش  و  ازاینای حیاتها  بوموحش گردد؛  احداث زیرگذرهای  شناختی و حفظ پیوستگی  رو، 

رویکردهای    (.Xiong et al., 2025شود )ها، از ضروریات طراحی منظر پایدار محسوب میپوشش گیاهی در حاشیه راه

های سطحی  آبحلی پایدار برای مدیریت روانگذاری پوشیده از گیاه نیز راههای رسوبمبتنی بر طبیعت مانند حوضچه

آلودگی کاهش  میو  ارائه  ترافیک  از  ناشی  روانهای  کیفیت  و  کمیت  کنترل  با  که  تابدهند  افزایش  به  آوری  آب، 

(. بر این اساس، طراحی کاشت  Mooselu et al., 2022کنند )در برابر تغییرات اقلیمی و بار آلودگی کمک می  سازگان بوم

های مجاور، سرعت  منطقه، کاربری  شناسی بومزمان به  محور است که هممند و زمینهها نیازمند رویکردی نظامدر بزرگراه

- کنندگان توجه داشته باشد. در پژوهش حاضر، این اصول بر روی آزادراه کرجو ایمنی و نیز انتظارات بصری استفاده

 شود.های آن در ادامه تشریح میاند که یافتهکار گرفته شدهقزوین به

بزرگراه از زمینحاشیه  اغلب  یا کشاورزی تشکیلها  این  ۷)شکل    شدههای خالی  و پوشش گیاهی کمی دارند.   )

بنابراین، طراحی کاشت    . زیست نیز اثر منفی بگذاردتواند بر ایمنی و محیطبر کاهش کیفیت منظر، میوضعیت علاوه

های مهم، استفاده  یکی از ظرفیت  .زمان به نیازهای زیباشناختی، ایمنی و حتی اقتصادی توجه کنددر این فضاها باید هم

ها، با هدف  پیشنهادهایی مانند »کشاورزی شهری« در حاشیه راه  .های پیرامونی برای کشاورزی شهری استاز زمین

های عملی  اند و نمونهوری از فضاهای بلااستفاده و تقویت اقتصاد محلی، در محافل علمی و طراحی مطرح شدهبهره 

 Fletcherهاست )دهنده قابلیت اجرایی این ایدههای متروکه به مزارع شهری، نشانهایی از بزرگراهمانند تبدیل بخش

 ( ۱404 ، سندگانینو)  مقطع-رودخانه  می پلان پارک حر. 6شکل 
Figure 6. Riverine Park Plan - Section (Authors, 2025) 
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Studio, 2013وین  قز-کند. بزرگراه کرج سازی مصرف آب، به اقتصاد محلی نیز کمک می(. چنین رویکردی ضمن بهینه

 .به دلیل موقعیت خاص خود، پتانسیل بالایی برای اجرای این ایده دارد

تواند  ای، چنار، افرا و کاج، میگنجشک، سرو نقرههای گیاهی مناسب مانند سدر، توت، شمشاد، زبانانتخاب گونه

های مسیر، کاشت ردیفی درختان تأکید بصری ایجاد  در بهبود منظر و کاهش اثرات منفی ترافیک مؤثر باشد. در قوس

ای فشرده در کنار درختان، علاوه بر  لایه بوتهکند. همچنین رعایت فاصله ایمن از مسیر بزرگراه و استفاده از یک می

هایی کاشته شوند که با ایجاد مانع بصری، از خیرگی ناشی  در میانه بزرگراه نیز باید گونه  .زیبایی، نقش حفاظتی دارد

 .از چراغ خودروهای مقابل جلوگیری کرده و تمرکز رانندگان را افزایش دهند

های گیاهی بومی و مقاوم،  گیری از گونههای کشاورزی شهری، بهرهپیوندی فضای سبز با مؤلفهبه طور خلاصه، هم

ها بینجامد  تواند به طور معناداری به ارتقای کیفیت بصری و عملکردی منظر بزرگراهو رعایت اصول ایمنی در کاشت، می

 هایی پایدار، سازگار با محیط و کارآمد در نظام شهری تبدیل نماید.ها را به زیرساختو آن

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیرینتیجه

و    شناختیبومهای  ای بارز از تقابل میان ظرفیتهای حیاتی کشور، نمونهعنوان یکی از شریانقزوین به-آزادراه کرج 

دهد که رویکرد فعلی به این محور، عمدتاً مبتنی  های این پژوهش نشان میصنعتی است. یافته- فشارهای توسعه شهری

دهد  ها نشان میبررسی  .استو اجتماعی غفلت شده  شناختیبومونقلی صرف بوده و از ابعاد زیباشناختی،  بر کارکرد حمل

به عاملی    "جربه بصریکیفیت محیطی و ت" این آزادراه نیست، بلکه    " کارکرد انتقالی" یا    " ایمنی فنی"مسئله اصلی تنها  

بدل   تقویت خوانایی مسیر  و  رانندگان  ایمنی، کاهش خستگی  ارتقای  راهاستشدهکلیدی در  از  .  حل پیشرو، خروج 

محوری، کاهش آلودگی دیداری و  با تأکید بر اصول زمینه "طراحی یکپارچه منظر"ای و حرکت به سمت نگرش جزیره 

این صورت، آزادراه کرج   .هدایت بصری است به یک »قزوین می-در  از یک گذرگاه صرفاً عملکردی،    راهروهای    تواند 

هم-طبیعی  که  شود  تبدیل  حملفرهنگی«  نیازهای  برآوردن  با  و زمان  منطقه  هویت  بیانگر  ایمنی،  افزایش  ونقلی، 

 .ارتقادهنده کیفیت زندگی و سفر باشد

وحش  خصوص نقش زیرگذرها و روگذرهای حیاتدر    (Van Der Ree et al., 2015) های حاضر با تأیید یافتهمطالعه  

تکه کاهش  زیستگاهتکهدر  سازهشدن  این  طراحی  ضرورت  بر  حیوانات،  و  ساکنین  ایمنی  افزایش  مقیاس  ها،  در  ها 

سازی  دهد که یکپارچه، این پژوهش نشان می(Tzoulas et al., 2007)  کند. همچنین همسو باسازگان تأکید میبوم

نهزیرساخت ارتقای کیفیت بصری میهای سبز  به  بلکه خدمات  تنها  از جمله کاهش  سازگانبومانجامد،  ی ارزشمندی 

 زمین خالی

 فضای سبز

 زمین کشاورزی

 قزوین - . کاربری زمین اطراف آزادراه کرج 7شکل
Figure 7. Land use around Karaj-Qazvin Freeway 
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  .شودزیست میآلودگی صوتی و بهبود شرایط میکروکلیما را به همراه دارد که این خود باعث افزایش پایداری محیط

ضمن ارتقای زیبایی بصری، در کاهش آلودگی هوا و صوت   های مقاوم و بومیدر حوزه طراحی کاشت، استفاده از گونه

بااین دارد.  بیوجود، چالشنقش  توسعه  و  ترافیک  از  ناشی  آلودگی صوتی  مانند  اصلی  هایی  موانع  از  ضابطه صنعتی 

 .همسو است (Sreetheran et al., 2011)های شوند که با یافتهمحسوب می

پتانسیل پیوستگی زیستگاهبا وجود  و  ایمنی  ارتقای  یکپارچه طراحی منظر در  آن  های رویکرد  ها، تحقق عملی 

فراهم پیشمستلزم  مهمسازی  که  است  طراحی  از  فراتر  عبارتنیازهایی  آنها  هماهنگی  ترین  سازوکار  استقرار  از:  اند 

ها؛ تأمین منابع مالی پایدار از طریق  زیست و شهردارینهادی میان وزارت راه و شهرسازی، سازمان حفاظت محیطمیان

منظر؛ و ایجاد نظام پایش و ارزشیابی  شناختی  بومای نظیر طراحی  های غیرسازههای مستقل به مؤلفهتخصیص بودجه

وحش و کیفیت بصری. بدیهی است که بدون  های کمی همچون شمارش تصادفات، تردد حیاتمستمر مبتنی بر شاخص

با   .های جدی مواجه خواهند شدنیازها، حتی بهترین راهبردهای طراحی نیز در مرحله اجرا با کاستیتأمین این پیش

ها،  دهد که مداخلات هدفمند و مبتنی بر تحلیل علمی، حتی با وجود این محدودیتاین حال، پژوهش حاضر نشان می

زیست بردارد. در صورت تحقق  ونقل و محیطهای حملهای مؤثری در جهت کاهش تعارض میان زیرساختتواند گاممی

های کشور با شرایط مشابه  شده در این پژوهش قابلیت تعمیم به سایر آزادراهنیازهای یادشده، رویکرد ارائهحداقلی پیش

 د.محوری باش منظر پایداری و انسان های خطی ازتواند الگویی برای تحول در طراحی زیرساخترا داشته و می

 پیشنهادها 

 پیشنهادهایی برای بهبود وضع موجود 

مدت  اند. در بازه کوتاهبندی شدهمدت و بلندمدت طبقهمدت، میاناین راهکارها بر اساس افق زمانی اجرا، در سه بازه کوتاه

)شش تا دوازده ماه(، با توجه به تأثیر مستقیم پیکربندی پوشش گیاهی بر ایمنی راه و کاهش خطای ادراکی رانندگان،  

)مناطق    Bهای  گذاری بهینه در بخشکننده موقت و کاشت ردیفی درختان با ارتفاع و فاصلهنصب حصارهای هدایت

شود. همچنین، ساماندهی بصری میانه آزادراه در  عنوان نخستین اقدام پیشنهاد می)اراضی کشاورزی( به  Cمسکونی( و 

تواند به افزایش تمرکز و ایمنی کمک کند. در بازه  با هدف کاهش خیرگی و خستگی رانندگان، می  Bو    Aهای  بخش

وحش و حفظ  شناختی در کاهش تلفات حیاتگیری از تجارب مؤثر زیرگذرهای بوممدت )یک تا سه سال(، با بهرهمیان

)اراضی کشاورزی(    C)حریم رودخانه کرج( و بخش    Aشناختی در بخش  زیستی، احداث زیرگذرهای بوم  راهروهای

های عابر پیاده در بخش  شود. احداث پلای پیشنهاد میوحش و کاهش تعارضات جادهمنظور تسهیل حرکت حیاتبه

B    باغات مسکونی( و بخش(C مدت است که با ایجاد دسترسی ایمن، به  زاده و ترمینال( نیز از دیگر اقدامات میان)امام

ها، گامی  و سپس توسعه آن به سایر بخش  Aپارک خطی در بخش    نمونهکند. اجرای  ارتقای ایمنی عابران کمک می

حاشیه تبدیل  در جهت  ایجاد  عملی  و  عمومی  سبز  فضاهای  به  بلااستفاده  بود؛    راهروهای های  خواهد  پیوسته  سبز 

های خطی فراگیر در شهرهای مختلف جهان  های بزرگراهی به پارکهای موفق آن در تبدیل رمپرویکردی که نمونه

  Cو   Aهای  راهی کامل در بخشهای بینبه اثبات رسیده است. در بازه بلندمدت )سه تا پنج سال(، احداث استراحتگاه

فراهم نیز  و  رانندگان  استراحت و خدمات  نیازهای  تأمین  با منظر  با هدف  کاربران  تعامل کیفی  برای  بستری  آوردن 

های سبز موجود،  های خطی در امتداد کل مسیر و اتصال لکهشود. همچنین، توسعه یکپارچه پارکپیرامون، پیشنهاد می

و بهبود کیفیت بصری منظر کمک خواهد کرد.   شناختیراهروهای بومبخشی به سیمای سبز، به ایجاد ضمن پیوستگی

وحش، سامانه ثبت تصادفات و ارزیابی کیفیت بصری در تمامی  های پایش حیاتایجاد نظام پایش مستمر شامل دوربین

 گیرد.عنوان بستر پایش و ارزیابی عملکرد راهکارهای اجراشده، در دستور کار بلندمدت قرار میها، بهبخش

 پیشنهادهایی برای انجام مطالعات آتی
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ایمنی، کیفیت بصری و پایداری زیستبا توجه به پیچیدگی محیطی، انجام  های منظر آزادراه و تنوع عوامل مؤثر بر 

وسیله  -وحش رسد. نخست، تهیه نقشه حساسیت تعارض حیاتنظر میهای زیر ضروری بههای تکمیلی در حوزهپژوهش

تر نقاط  بندی دقیقتواند به اولویتکننده، میبینیهای پیش( و مدلGISنقلیه با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی )

بحرانی و تخصیص بهینه منابع کمک کند. همچنین، بررسی تأثیر عناصر طراحی تعاملی از قبیل تابلوهای آموزشی،  

تواند بینش ارزشمندی در خصوص  های استراحت و فضاهای دیدبانی بر آگاهی عمومی و رفتار رانندگان، میایستگاه

چگونگی بهبود تجربه کاربران از منظر آزادراه فراهم آورد. از سوی دیگر، با توجه به نقش چشمگیر پوشش گیاهی در  

آلاینده درختچهجذب  درختان،  )ترکیب  منظر چندلایه  عملکرد  کمی  ارزیابی  معلق،  ذرات  کاهش  و  گیاهان  ها  و  ها 

ایم افزایش  آلودگی صوتی،  بومپوششی بومی( در کاهش  اولوشناختی، بهنی و تقویت پایداری  از  های  یتعنوان یکی 

 د. شوپژوهشی آتی پیشنهاد می
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