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 چکیده

ون حمل ونقل پاک، فضاهای امروزه به منظور ارتقای سطح کیفیت زندگی شهروندان و پاسخگویی به نیازهای رو به تزاید آنان در زمینه هایی همچ

ره گرفت. در این مطلوب شهری، محیط زیست مناسب باید از رویکردهای نوین همچون شهرهای پایدار، شهرهای هوشمند، شهرهای تاب آور به

ر متقابل پیشران های ن شناسایی مؤلفه محیط زیست هوشمند، با استفاده از رویکرد آینده پژوهی به بررسی و تحلیل ساختاری تأثیپژوهش ضم

یفی و تحلیلی و محیط زیست هوشمند در کلانشهر مشهد پرداخته شده است. پژوهش حاضر به لحاظ هدف کاربردی و با استفاده از روش توص

مه، به منظور شناسایی ثرات متقابل در نرم افراز میک مک انجام شده است. پس از شناسایی شاخص ها و طراحی پرسشنابهره گیری از ماتریس ا

ارشناسان مرتبط با موضوع نفر از متخصصان و ک 30میزان اثرگذاری و اثرپذیری شاخص ها، با استفاده از نمونه گیری غیرتصادفی هدفمند نظرات 

درصد می  63/93خش برابر میک مک مورد تحلیل قرار گرفت. نتایج نشان داد که شاخص پر شدگی داده ها با دو بار چرگرفته شد و در نرم افزار 

ری از انرژی های نو و باشد که مبین ضریب بالای تأثیرگذاری متغیرها بر یکدیگر هستند. یافته های تحقیق نشان می دهد شاخص های بهره گی

ر مجموع وضعیت دارای بیشترین میزان تأثیرگذاری مستقیم بر سایر شاخص های تحقیق است. د 38متیاز توسعه قوانین زیست محیطی با ا

ست هوشمند در پراکنش شاخص ها در نقشه اثر وابستگی مستقیم و غیر مستقیم نشان داد که کلانشهر  مشهد از نظر شاخص های محیط زی

 شرایط ناپایداری قرار دارد. 
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این مقاله به عنوان بخشی از رساله دکتری با عنوان تبیین الگوی شهر هوشمند درکلانشهر مشهد با تأکید بر بعد محیط زیست در دانشگاه  -1

 فردوسی مشهد می باشد. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -1

شهرها با رشد هم معنی شده و به طور فزاینده ای در معرض بحران های ناگوار، به ویژه در کشورهای در حال توسعه 

نزول زیر بناهای موجود، فقدان دسترسی به زمین و سر پناه هستند. فقر، تخریب محیط زیست، فقدان خدمات شهری، 

: 1390و در یک جمله اتلاف سرمایه های طبیعی و انسانی از جمله بحران های مربوط به این موضوع هستند) کیانی، 

بلکه (. به دنبال رشد و توسعه کالبدی شهرها، مسائلی در فضای شهرها به وجود آمده است که نه تنها ساکنین آن، 41

(. افزایش جمعیت، 101: 1393تمام محیط زیست را در معرض عوارض ناشی از آن قرار داده است)ملکی و دیگران، 

تنوع گرایی در مصرف، توسعه سریع شهرها و میزان تقاضا برای خودرو، آلودگی هوا و صوت را به همراه داشته است. 

( و 2013، 2فرارو حجم زیادی ضایعات تولید می کنند) درصد از انرژی جهانی را مصرف و 75در حال حاضر شهرها 

( که سهمی اساسی در 2013، 3کلداهی و دیگراندرصد از انتشار گازهای گلخانه ای از شهرها نشات می گیرد) 70

تغییرات اقلیمی و آلودگی هوا و محیط زیست دارند. از طرفی این رشد شتابان شهرها متناسب با ظرفیت گسترش 

شان نیست و فشار فزاینده ای به زیرساخت های شهری تحمیل می کند. این وضعیت در کشورهای در زیرساخت های

توسعه و از جمله ایران که با فشارهای فزاینده ای برای ارائه بهتر خدمات پایه به جمعیت شهری در حال رشد  حال

 مواجه اند، بغرنج تر است.

ال سشهرهای اقتصادی در حال ظهور بر جمعیت روستایی در سازمان ملل متحد پیش بینی کرده است که جمعیت 

د کرد. در شهرها زندگی خواهن 2050درصد جمعیت جهان تقریبا در سال  70پیشی خواهد گرفت و نزدیک به  2020

است. نمونه  این خطر برای شهرهایی که تمرکز جمعیت زیادی دارند و مسائل شهری متعددی را تجربه می کنند بیشتر

، فاضلاب، ز قبیل افزایش محله های کثیف و آلوده، آلودگی هوا، سختی به دست آوردن آب آشامیدنی شیرینهایی ا

نظور پاسخگویی ممنابع انرژی، تراکم ترافیک و رها سازی پسماندها می باشد. در چنین شرایطی توسعه شهر هوشمند به 

زم و ضروری یا معرفی تکنولوژی های جدید امری لابه مسائل شهری و بررسی موضوعاتی از قبیل کارایی) بهره وری( 

چه به تمام ابعاد برنامه ریزان شهری در سراسر دنیا می کوشند تا با نگاهی یکپاریر همین اساس  (.1389است)رضوانی، 

د. مروز ارائه دهنشهرنشینی، مدل ها و راهبردهایی را برای توسعه شهرها با هدف پاسخگویی به انتظارات جدید دنیای ا

وشمند نقش هاشاره کرد. بی شک دسترسی به فناوری های  "شهر هوشمند"از جمله این راهبردها می توان به راهبرد 

 بسیار مهمی در بهبود وضعیت زندگی شهروندان داشته است. 

میلیون زائر، به  20میلیون نفر و حضور سالانه  3شهر مشهد به عنوان مهمترین شهر زیارتی کشور با جمعیتی بالغ بر 

 550تن زباله تولید می کند. میانگین سرانه تولید زباله خانگی در این شهر حدود  1900طور میانگین روزانه حدود 

(. همانگونه که آمار تولید 1389ده است)یزدان داد و صادق، گرم گزارش ش 700گرم و در زمان حضور زائرین حدود 

روزانه زباله در مشهد نشان می دهد این نرخ در حال افزایش است، پس باید از هم اکنون چاره ای اندیشید و برای 
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یت (. همچنین طبق آخرین گزارشات کیف1393مدیریت زباله در سال های آینده برنامه ریزی کرد) کرباسی و صیادی، 

(. در حال حاضر مصرف سالانه فراورده های نفتی 1397هوا نسبت به سال گذشته کاهش یافته است)شهرداری مشهد، 

میلیون لیتر گازوئیل است این  730میلیون لیتر بنزین و  774در بخش حمل و نقل درون شهری مشهد بالغ بر 

درصد داشته است.  47نگین نرخ رشدی برابر با سال گذشته میا 10درحالیست که سرانه مالکیت خودرو در مشهد در 

این پدیده در کنار کاهش استفاده از دوچرخه، تاکسی و اتوبوس به عنوان یکی از مهمترین وسائط نقلیه عمومی نقش 

و آلودگی هوا خواهد داشت) دوازدهمین آمارنامه  CO2بسزایی در میزان مصرف انرژی در بخش حمل و نقل و انتشار 

 (. 1395شهر مشهد: حمل و نقل 

همچنین عدم دسترسی به سیستم فاضلاب در برخی از مناطق شهر مشهد خطر آلودگی سفره های آب زیرزمینی با 

در میلی لیتر() مدامی  170در لیتر و کلیفرم  72.2فاضلاب خانگی را افزایش داده است)افزایش غلظت یونهای فسفات

 (.1397و دیگران، 

 

از طرفی کلانشهر مشهد دومین شهر بزرگ کشور، یکی از چهار نقطه اصلی توسعه وسیع فناوری اطلاعات در برنامه 

میلیون نفر زائر و مسافر و  20های دولت ایران می باشد که از پتانسیل های فراوان از جمله: حضور سالانه بیش از 

مایه گذاری و سابقه اجرای طرح های مختلف در آن، وجود فرصت های اقتصادی و سر نفری 3.001.184جمعیت 

زمینه شهر الکترونیک و شهر هوشمند برخوردار است. اما هنوز بررسی های علمی و پژوهش های مثمرثمری پیرامون 

 تمامی ابعاد شهر هوشمند در این کلانشهر انجام نپذیرفته است.

دهد که پروژه های هوشمندسازی در سال های  نشان می تجربه شهرهای هوشمند در ایران بررسی از حاصل نتایج

اخیر افزایش یافته است که نشان از  توجه ی روزافزون شهرها به فناوری اطلاعات و ارتباطات در افزایش سطح کیفیت 

زندگی و خدمات رسانی به شهروندان در زمینه های مختلف زندگی شهری است اما تجربه این شهرها نشان می دهد 

رای پروژه های هوشمندسازی در همه ی ابعاد آن ) به ویژه محیط زیست هوشمند( گسترده نبوده است که تعریف و اج

  و صرفا به نمونه هایی که در تجربیات این شهرها اشاره شد، اکتفا شده است.

اساسی ترین مسائل  به عنوان یکی از -با توجه به موارد ذکر شده و نادیده گرفته شدن بررسی ابعاد زیست محیطی

از دریچه ی الگوی شهر هوشمند تمرکز این مقاله بر بررسی پیشران های تحقق محیط زیست  -شهرهای امروزی

 هوشمند در کلانشهر مشهد جهت حفظ محیط زیست و بهره برداری اگاهانه با استفاده از تکنولوژی فناوری می باشد.

ی های جدید برای حفظ و ارتقای منابع زیست محیطی است. برای محیط زیست هوشمند به معنای استفاده از فناور

این منظور لازم است سنجه هایی تعریف و مورد اندازه گیری قرار بگیرد به این دلیل که یکی از اهداف شهر هوشمند 

نرژی بهبود شاخص های زیست محیطی از طریق مدیریت بهینه منابع است تا بتوان به پایداری محیط زیست، کارایی ا

 (.Komninos, 2009و کاهش مصرف و بازیافت مواد کمک شود )
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 ستمیس نیب دیمطرح شده است که با دهیا نیبر اساس ا 1990در اواخر دهه  (Smart City) شهر هوشمند مفهوم

پیوندی وجود داشته  یو فناور یانسان هیکنند، سرما یکمک م یدر مناطق شهر یکه به زندگ یمربوط به خدمات یها

 (. 2019، 4)پینوچت و دیگران باشد آن تیشهر و جمع نیبهبود روابط ب یبرا ییو به دنبال راه ها باشد

استاندارد و مشترک  فیتعر کینشده و کاملاً درک نشده است:  فیتعر یهنوز به خوبشهر هوشمند  حال، مفهوم  نیبا ا

 فیبر اساس تعار (.2015، 5د )ین و دیگرانمشاهده کر یعلم اتیرا در ادب یتوافق عموم توان عدم یوجود ندارد و م

 هیخلاق، سرما عی، صناICTاز  ستفاده، اتالیجید یها رساختیزبر  یخاصأکید تواند ت یم یک شهر هوشمندمختلف، 

 یفضا شی، افزاداریپا یدر حمل و نقل عموم یگذار هیسرما قیکه ممکن است از طر ستیز طیمح یداریپا ای یاجتماع

 (. 2020، 6اوزکایا و اردین) ، داشته باشددنبال شود یطیمح یعموم یها استیسبز و س

 یطبقه بند شماره یک است که در جدول رساختیز نیشهر هوشمند شامل چند (2018) 7و همکاران لوایبه گفته س

 . شده است فیو تعر

 هوشمند یها در شهرها رساختیانواع مختلف ز: 1جدول شماره 

 منبع  تعریف  نوع زیرساخت ردیف

هوشمند است که شامل توسعه  یشامل اداره شهرها رساختیز نیا زیرساخت نهادی  1

 با شهروندان مشارکت کننده در تیحاکم تی، شفافیاسیس یاستراتژ

 است. یریگ میتصم

 (2016، 8)موهانتی و دیگران

اطلاعات و ارتباطات،  یفناور رساختی، زیو انرژ یعیمنابع طب زیرساخت فیزیکی  2

 .برنامه ریزی شهریها و  ساختمان

شهر هوشمند  یداریاز پا نانیاطم یکیزیف یها رساختیز یاصل هدف

 است. ندهیامروز و آ

 (2018)سیلوا و همکارن، 

 

 یرا پوشش می زندگ تیفیک و یو انسان یفکر هیسرما رساختیز نیا زیرساخت اجتماعی 3

 .دهد

 یداریتکامل و پا یبرا یاجتماع یو آگاه یاجتماع یها رساختیز

 رسد. یبه نظر م یشهر هوشمند ضرور

  (2019، 9)اسماگیلووا و دیگران

 

 

 و کسب و کار تجارتشهر هوشمند اعم از استفاده  رساختیز نیا زیرساخت اقتصادی  4

 هنیهز لیو تحل هیتجز یمختلف عملکرد برا یهاشاخص تا  کیالکترون

 یپروژه ها یمال نی، نرخ اشتغال، تامی، مصرف انرژیعموم یها

 است. شهروندان یناخالص داخل دیهوشمند و تول یشهرها

و  2008، 10)هاگتون و دیگران

 ( 2016موهانتی و دیگران، 

 

                                                 
4 - Pinochet et al 
5 - Yin et al 
6 - Ozkaya & Erdin 

7 - Silva et al 
8 - Mohanty et al 
9 - Ismagilova et al 
10 - Haughton et al 



 

 

 

در مقاله ای با عنوان جابه جایی و محیط زیست هوشمند در شهرهای اسپانیا، مفهوم  2017در سال  11التا و همکاران

شهر هوشمند را راهی برای توسعه اقتصادی، پایداری محیطی و انسجام اجتماعی می داند و به ابعاد شش گانه شهر 

 هایدامنه توسعه ابتکارات شهر یکیافو گر ایاست که به طور پو نیمقاله ا نیا یهدف اصلهوشمند اشاره می کند. 

توسعه شهر هوشمند نشان  یرا به عنوان دو محور اساس یطیمح ستیو مسائل زر جا به جایی از نظ ییایهوشمند اسپان

 . دهد

اینترنت اشیاء بر  یمبتن گیری میتصم یبانیپشت ستمیسدر مقاله ای با عنوان  2018در سال  12مایلز و دیگران

(IoT)توسعه، تصمیم گیری و استراتژی های مقابله با خطرات هوشمند یهوا در شهرها یو کاهش آلودگنظارت  یبرا ،

آلودگی هوا را مهمترین امر برای سیاست گذاران در سراسر جهان دانسته است. وی با تاکید بر زیرساخت های شهر 

هوشمند، اهمیت داده هایی که از سنسورهای کم هزینه می تواند اطلاعات را به شیوه ای قابل اعتماد و دقیق گزارش 

از  یاتمسفر یاز آلودگ یریجلوگ یرا برا DSS یی سیستم پشتیبان تصمیم گیریمقاله توانا نیادهد را بیان می کند. 

 جهینت نیبهتر یبرااقدامات  دیکه با یمکان را در مورد زمان و استگذارانیدهد و س یبه سطوح خطرناک نشان م دنیرس

 . مطلع می کند، دبه کار برده شو

شهر هوشمند  یها استیس رینوآورانه هوشمند: تاث یشهرهادر مقاله ای با عنوان  2019در سال  13نکاراگلیو و دیگرا

پردازند. در این مقاله پروژه های می شهر هوشمند یها استیدر س یشهر ینوآور راتیاثبررسی ت به ی،شهر یدر نوآور

شهر هوشمند، گرایش شرکت های چند ملیتی و محلی را به انتقال و تبدیل راه حل های فناورانه عمومی به نیازهای 

 . محلی را نشان می دهد

 لیتحلو  هیهوشمند: تجز یاز شهرها یدر انرژ ییصرفه جودر مقاله ای با عنوان  2019در سال  14وانگ و موری آرتی

( در حمل یگلخانه ای گازها کاهش )و یدر انرژ ییکمک به صرفه جو یهوشمند برا رشه یاستهایس لیپتانس انتقادی،

قابل  پتاسیل های که هرچند ی تحقیق اشاره داردها افتهی. ر داده استقرا یمورد بررس زهاو ساخت و سا یو نقل شهر

 ن،یعلاوه بر ا ، تحقق نخواهند یافت.دنشو گرفته شیاز آن در پ تیحما یها استیس ، اما اگروجود دارد یملاحظه ا

 تیو قابل تیامن ،یخصوص میحفظ حر یچالش ها نکهیخواهد شد مگر ا فیشهر هوشمند ضع یاز نوآور یبانیپشت

 . حل شود نانیاطم

ت شهر تهران ضرورت ها و الزاماشهر هوشمند: تبیین "در مقاله ای با عنوان  1397پور احمد و همکاران در سال 

زم برای هوشمند به تبیین الزامات شهر تهران برای هوشمند شدن در ابعاد مختلف و ارائه اقدامات لا "برای هوشمندی

ا سوی رهیافت رشدن شهر هوشمند پرداخته اند. نتایج این پژوهش نشان می دهد که کلیه الزاماتی که در دنیا شهرها 

ثرات زیست ده است در تهران مصداق دارد. به طوریکه شهرنشینی شتابان، انگیزه اقتصادی، اهای هوشمندی سوق دا

وشمندی تهران به سمت ه محیطی دارای اهمیت خیلی زیاد و تغییرات جمعیتی دارای اهمیت زیاد برای حرکت شهر

 می باشد. 
 

                                                 
11 - Aleta et al 
12 - Miles et al 
13 - Caragliu et al 
14 - Wang and Moriarty 



 

 

 (. 2011، 15)نام و ترسا اجزای اصلی شهر هوشمند را نمایش می دهد شماره یکشکل 

 عوامل فن آوری                                                              
 

 
 : اجزای اصلی شهر هوشمند1شکل شماره

عوامل فناوری، شامل همه امکاناتی که هوشمندی شهر را از منظر زیرساختی فراهم می آورد، هم زیرساخت های  -

 فیزیکی و هم زیرساخت های فناوری اطلاعات. 

 عوامل نهادی، که مؤلفه های ظرفیت سازی و ابزارهای اداره و حکمروایی مناسب را در شهر بیان می کند.  -

مل انسانی، شامل عواملی است که باعث نوآوری و یادگیری در شهروندان و بهره گیری از سرمایه های انسانی در عوا -

 شهر می شود. 

  بعد محیط زیست هوشمند -1-2

محیط زیست شهری، اکوسیستم یا محیطی است که دارای اجزای متفاوتی از قبیل، فرایندها و تاثیرات مربوط به جوامع 

گیاهی محلی، حیات انسانی، هوا، آب و خاک، معادن ) محیط طبیعی(، منابع، فرایندها و تاثیرات مرتبط با حیوانی و 

ساختمان ها، مسکن، جاده، تاسیسات) محیط مصنوع( و منابع و فرایندها و تاثیرات مربوط به فعالیت های انسان، 

زه اهمیت محیط های شهری به عنوان سکونتگاه امرو بهداشت، هنر و آموزش ) محیط اجتماعی و اقتصادی( می باشد.

اصلی شهروندان روز به روز در حال افزایش است. به طوری که این محیط ها در درجه اول وسیله ی مهمی برای توسعه 

و... را به وجود می آورند. در وهله دوم جمعیت زیادی در و فراغت  ر، کااع شاخص های زندگی نظیر سلامت، خانوادهانو

به شدت شهرنشین شده زندگی می کنند و یا در آینده ای نزدیک زندگی خواهند کرد که باید به کیفیت محیط  نواحی

 (.10: 1391شهری آنان توجه خاص شود ) رفیعیان، 

                                                 
15 - Nam & Theresa 

شهرالکترونیک  

شهر هوشمند 

شهر فراگیر 

شهر اطلاعات محور

شهر خلاق 

شهر مردم محور 

شهر آموزش محو

شهر دانش محور

اجتماع هوشمند  
افزایش هوشمندی  

 زیرساخت فیزیکی 

 فناوری های هوشمند 

 فناوری های حمل ونقل 

 فناوری های مجازی 

 شبکه های دیجیتال 

 زیرساخت های انسانی 

 سرمایه اجتماعی 

  

 حاکمیت 

 سیاست 

 قوانین و مقررات 
 

  عوامل انسانی

  

  عوامل نهادی
 

 شهر هوشمند 
 



 

 

 یها ستمیس هیو کل ساتیدر ساختمانها ، خانه ها ، تاس یمرحله تکامل کیبه عنوان  می توان هوشمند را طیمح کی

 Hatzelhofferبا شاخص هایی سنجیده می شود)  هوشمند یهوشمند در شهرها طی، مح نیکرد. بنابرا فیتعر یشهر

et al, 2012 .)  

 شرایط طبیعی جذاب ) ساعات آفتابی، فضای سبز( -

 آلودگی ) ذرات معلق( -

 حفاظت از محیط زیست )تلاش های فردی در محافظت از طبیعت و اعتقاد به محیط زیست( -

 مدیریت منابع پایدار )استفاده بهینه از آب و استفاده بهینه از برق ( -

 

شاخص های مورد مطالعه در بعد محیط زیست هوشمند در پژوهش حاضر به شرح زیر می باشد. لازم به ذکر است 

داخلی و خارجی می باشد.  مبنای انتخاب این شاخص ها با توجه به بیشترین تکرار آنها در مقالات و کتاب های مختلف

 

 : شاخص های تحقیق 2جدول شماره 
 

 شاخص

 منبع توضیح

1 
 کیفیت هوا

 

ت (، میزان غلظNO2(، میزان غلظت دی اکسید نیتروژن )CO) میزان غلظت مونواکسید کربن ) 

 (، میزان غلظت ذرات معلق(SO2دی اکسید گوگرد)

 (2013، 16)لاو و دیگران

 (2014، 17)استفانز و هورلی

 (2017، 18)کاستلی و دیگران

 (2018، 19)مایلز و دیگران

 (2014، 20)هامبلت و لابک

2 

انرژی و 

 ساختمان

 

 سرانه برق  مصرفی

 بهره وری انرژی در ساختمان 

 بهره گیری از انرژی های نو

 (2013)لاو و دیگران، 

 (2021، 21)تورنباش و گالوبچیکاو

 (2014)استفانز و هورلی، 

 (2019، 22)نیلسن

 (2009، 23)استانسیس

 (2001، 24)هرزوگ و دیگران

 (2011، 25)کانچو و دیگران

 (1396قمیان، )

                                                 
16 - Lowe and others 
17 - Staffans and Horelli 
18 - Castelli et al 
19 - Miles et al 
20 - Humboldt and Lobeck 
21 - Thornbush and Golubchikov 
22 - Nilssen 
23 - stancic 
24 - Herzog et al 
25 - Kanchev et al 



 

 

3 
 بازیافت زباله

 

 میانگین سالانه تولید زباله خانگی در مشهد 

 میزان بازیافت زباله  

 سرانه جمع آوری زباله شهری توسط شهرداری 

 (2014)استفانز و هورلی، 

 (2015، 26)آناگنوستوپولوس و دیگران

 (2017، 27)اورالهان و دیگران

 (2018، 28)رایبنستکا و دیگران

4 
 آب و فاضلاب

 نسبت واحدهای مسکونی متصل به سیستم فاضلاب شهری

 برخورداری از آب آشامیدنی شبکه آبرسانی عمومی  

 سرانه مصرف آب خانگی

 حفاظت از منابع آبی  

  جمع آوری و تصفیه فاضلاب

 (2017، 29)کوربت و ملولی

 (2017، 30)سون و دیگران

 

5 

 فضای سبز

 سرانه دسترسی به فضاهای سبز پارک ها و مناطق حفاظت شده برحسب منطقه ) مترمربع( 

 حفظ فضای سبز

(2014)استفانز و هورلی،   

 )ال حیدر و دیگران31، 2011(

 )مون32، 2015(

(2017)کوربت و ملولی،   

(2014، )هامبلت و لابک  

6 

مدیریت 

از حفاظت  

 محیط زیست

 ارتقای سطح آگاهی و مشارکت شهروندان

 توسعه قوانین ناظر بر ارائه خدمات در حوزه سلامت

 نظارت و پایش محیطی

 (2000، 33)گودرسون

 (2019، 34)مقیم و گانا

 (2006، 35)لموس و آگراوال

 (2014استفانز و هورلی، )

 (2009، 36)بیتلی و نیومن

 (2013، 37)لیانگ و دیگران

 (2006، 38توماس)کونتز و 

 (1390صالحی و دیگران، )

 (1395مهدیزاده، )

 (1392بهتاش و دیگران، )

 (1397حسینی،  )

                                                 
26 - Anagnostopoulos et al 
27 - Oralhan et al 
28 - Rybnytska et al 
29 - Corbett and Mellouli 
30 - Sun et al 
31 - Al-Hedar et al 
32 - Mone 
33 - Guderson 
34 - Moghim and Gana 
35 - Lemos and Agrawal 
36 - Beatley and Newman 
37 - Liang et al 
38 - Koontz and Thomas 



 

 

7 
برنامه ریزی و 

بازسازی 

 شهری

 اقدامات در جهت توسعه متراکم

 توسعه حمل و نقل محور، دوچرخه سواری و پیاده روی 

 )شام و واتاناب39، 2017(

 )کریستینینگرام و کاسامو40، 2021(

 

 

  وش تحقیق و محدوده مورد مطالعه ر -3

در هکتار ) مساحت محدوده(  34.345مساحت و   3057679جمعیت شهر مشهد مرکز استان خراسان رضوی با    

درجه و  35دقیقه و عرض جغرافیایی  38درجه و  60دقیقه تا  2درجه و  59شمال شرق ایران و در طول جغرافیایی 

 های بینالود و هزار مسجد واقع استدقیقه و در حوضه آبریز کشف رود، بین رشته کوه 7درجه و  37دقیقه تا  43

  (.1395آمارنامه شهر مشهد، )

 
 : موقعیت شهرستان و شهر مشهد2شکل شماره 

 اشد.تحلیلی می ب -نوع کاربردی و به لحاظ ماهیت تحقیق از نوع توصیفیپژوهش حاضر به لحاظ هدف از 

ی و جستتتتجوی در این تحقیق با بهره گیری از مطالعات کتابخانه ای از جمله کتب، مقالات، تحقیقات داخلی و خارج

 اینترنتی، پیشینه، مبانی نظری و شاخص های تحقیق شناسایی شد.

                                                 
39 - Shum and Watanabe 
40 - Kristiningrum and Kusumo 



 

 

از نظرات متخصصان و خبرگان در عرصه مدیریت شهری و محیط زیست شهری        در مرحله بعد پژوهش با بهره گیری 

ستفاده از نرم افزار آینده پژوهی میک مک        شران های مؤثر با ا شنامه ماتریس اثرات متقابل متقاطع، پی س   41در قالب پر

 شناسایی شد

شنامه           س صلی و کلیدی پژوهش از پر شران های ا سایی پی شنا ستفاده از نمونه گیری غی و   Micmacبرای  صادفی   با ا رت

 نفر از کارشناسان و خبرگان استفاده شد. 30نظرات هدفمند از  

تشخیص داده اند که در سه دسته تقسیم بندی سناریوها  یدر طراحرا  اصلیسه رویکرد  (1987) 42هاس و هانتون

 می شوند که عبارتنداز : 

 43:منطق شهودی -الف

  44تحلیل تاثیر روند:رویکرد  -ب

  45تحلیل تاثیر متقابل: -ج

ری می رساند. این این روش ما را در فهم چگونگی تاثیر روندها بر یکدیگر و تحلیل روابط بین متغیرها در یک نظام یا

 نیز نامیده می شود.  "تحلیل ساختار "روش 

د از روش یط زیست شهر هوشمند شهر مشهدر این پژوهش به منظور شناسایی روابط بین متغیرهای موجود در بعد مح

 تحلیل تأثیر متقابل استفاده شده است که در ادامه به معرفی نرم افزار مربوطه پرداخته شده است. 

 

اختاری است شناسایی متغیرهای کلیدی است. روش انجام این مرحله، تحلیل س، پژوهی مهمترین گام آیندهو  نخستین

انجام می غیرهای کلیدی شناسایی مت -3توصیف روابط میان متغیرها و  -2شناسایی متغیرها،  -1که با هدف 

 (. 109: 1397، پذیرد)حسینی و دیگران

نفر از  30، ازتأثیر دارندمحیط زیست هوشمند هایی که بر تغییرات آتی روندهای اصلی  تعیین مؤثرترین پیشرانبرای 

تأثیر  -2تأثیر کم؛  -1تأثیر؛ بی  - 0) 3تا  0را بر متغیر دیگر در طیفی از  خبرگان خواسته شد تا تأثیر هر متغیر

گردید. سپس  تعیین کنند. بدین ترتیب میزان وابستگی یک متغیر به دیگر متغیر دیگر مشخص( تأثیر زیاد-3متوسط؛ 

اختاری سروش تحلیل مک یک  افزار میک . نرمشدمک نتایج تحلیل محاسبه  افزار تحلیل ساختاری میک به کمک نرم

 ز تعیین و گراف علیکند بلکه میزان تأثیر آنها را نی تنها رابطه بین متغیرها و عوامل را مشخص می کارآمد است که نه

رباره تأثیر دآوری نظر خبرگان  در این پژوهش پس از جمع(. 1394و طالبیان، لاییمو)نماید.  معلولی را ترسیم می

 یشتتراننده تأثیرگذاری پن دهماتریس دوبعدی که در آن ستتطرها نشات هوشمند، محیط زیسهای  متقابل پیشران

 نتایجی بدست می آید.  و می گرددها هستند تکمیل  ها بیانگر تأثیرپذیری پیشران ها و ستون

 

 

 

                                                 
41 - Micmac 
42 - Huss and Honton 
43 - Intuitive logic 
44 - Trend- Impact Analysis 
45 - Cross- Impact Analysis 



 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 : مراحل پژوهش3شکل شماره 

 یافته ها و بحث  -4

 19به منظور شناسایی پیشران ها با استفاده از جستجوی منابع داخلی و خارجی و بهره گیری از نظرات متخصصان، 

شاخص در بعد محیط زیست هوشمند شناسایی شد. سپس به منظور بررسی ارتباط بالفعل و بالقوه بین شاخص ها از 

شد. بعد از صورت بندی ماتریس، در قالب پرسشنامه  می باشد استفاده 19*19ماتریس اثرات متقابل که در این پژوهش 

نفر از متخصصان به مباحث محیط زیست و شهر هوشمند در خصوص میزان اثر گذاری و اثرپذیری بین  30ای نظرات 

شاخص ها شناسایی شد سپس با تشکیل ماتریس اثرات متقابل، روابط بین شاخص ها در محیط نرم افزار میک مک 

 یج حاصل از پردازش مقدماتی داده ها در ماتریس در جدول شماره سه قابل نمایش است. مشخص گردید. نتا

 

 : ویژگی های ماتریس اثرات مستقیم و مستقیم بالقوه محیط زیست هوشمند3جدول شماره 

 19*19 اندازه ماتریس 

 2 تعداد چرخش

 23 تعداد صفرها 

 112 تعداد یک ها 

 213 تعداد دو ها 

 13 تعداد سه ها 

 0 تعداد اثر بالقوه 

 338 مجموع 

 %62/93 شاخص پرشدگی 

 منبع: یافته های تحقیق

 بخش های پژوهش 

تعریف مسأله و دامنه 

 پژوهش 

   شناسایی پیشران ها

پویش محیطی، مرور 

منابع برای شناسایی 

 شاخص ها 

محاسبه میزان 

اثرپذیری و اثرگذاری 

 شاخص ها 

استخراج نیروهای 

 پیشران 

 گام های پژوهش 

انتخاب شاخص های 

 پر تکرار 

 روش شناسی 

مطالعات کتابخانه ای 

و جستجوهای 

   اینترنتی

پرسشنامه، نرم افزار 
Micmac 



 

 

 

 تعیین میزان اثرگذاری و اثرپذیری متغیرها  -1-4

میزان اثرگذاری یک شاخص بر سایر شاخص ها را از حاصل جمع سطرهای ماتریس و میزان اثرپذیری یک شاخص از 

 سایر شاخص های پژوهش، از حاصل جمع ستون های  ماتریس می توان به دست آورد. 

 : اثرگذاری و اثرپذیری شاخص ها 4جدول شماره 

 ستقیماثرگذاری و اثرپذیری م شاخص ردیف

 جمع ستون ها جمع سطرها

 33 30 کیفیت هوا  1

 28 29 سرانه برق مصرفی 2

 27 38 بهره گیری از انرژی های نو  3

 26 27 بهره وری انرژی در ساختمان  4

 33 24 تولید زباله خانگی  5

 30 27 بازیافت زباله  6

 30 27 سرانه جمع آوری زباله  7

 24 27 نسبت واحدهای مسکونی متصل به فاضلاب  8

 27 26 برخورداری از آب آشامیدنی  9

 29 27 سرانه مصرف آب خانگی  10

 27 29 جمع آوری و تصفیه فاضلاب  11

 32 27 حفاظت از منابع آبی 12

 34 30 حفظ فضای سبز  13

 34 25 دسترسی به فضای سبز  14

 38 37 ارتقای سطح آگاهی و مشارکت  15

 36 38 توسعه قوانین زیست محیطی  16

 36 36 نظارت و پایش محیطی  17

 25 36 توسعه متراکم  18

 28 37 توسعه حمل و نقل محور، دوچرخه و پیاده روی 19

 منبع: یافته های تحقیق

می توان بیان کرد که شاخص توسعه قوانین زیست محیطی و بهره  4جدول شماره براساس نتایج به دست آمده از 

دارای بیشترین تاثیرگذاری بر سایر شاخص ها می باشد. و شاخص تولید زباله  38گیری از انرژی های نو با امتیاز 

رای خانگی دارای کمترین اثرگذاری هستند. همچنین نتایج نشان می دهد ارتقای سطح آگاهی و مشارکت شهروندان دا



 

 

بیشتر تأثیرپذیری از سایر شاخص ها و شاخص نسبت واحدهای مسکونی متصل فاضلاب دارای کمترین تأثیرپذیری از 

 سایر شاخص ها هستند. 

 

 ماتریس اثر/وابستگی مستقیم  -2-4

 «بالقوه مستقیم تأثیرات» ،«غیرمستقیم تأثیرات»، «مستقیم تأثیرات» ماتریس نوع چهار میک مک روش در ازآنجاکه  

 که می گیرد انجام MDI ماتریس از شروع با اقدام اولین دارند، بررسی وجود برای  «بالقوه غیرمستقیم تأثیرات » و

 مستقیماً کارشناسان نظرات است. سیستم ساختاری دربرگیرنده متغیرهای و متغیرهاست میان کنونی روابط شامل فقط

 که است مستقیم تأثیرات ماتریس با ( متناظرMIIغیرمستقیم ) تأثیرات سپس ماتریس وارد می شود. جدول این در

( و MPDIبالقوه) مستقیم تأثیرات ماتریس دو نرم افزار با تکرار پی در پی )تعداد چرخش ها( تقویت شده است. توسط

 دست می آیند به MDIتعریف شده در  مقادیر به متناظر مقدار یک تخصیص با ( نیزMPIIبالقوه ) غیرمستقیم تأثیرات

در این مطالعه مقادیر متناظری  (.1395پیشران هاست)زالی و اژدری،  بین بالقوه و وابستگی و کنونی روابط شامل که

ماتریس اثرات مستقیم و مستقیم بالقوه دارای نتایج یکسان هستند. تعریف نشده است و  MPDIبرای 

 : نقشه اثر/ وابستگی مستقیم4شکل شماره 

 

 

 



 

 

توسعه قوانین زیست محیطی، نظارت و پایش محیطی و آگاهی و مشارکت از جمله  دووجهی یا راهبردی متغیرهای

قرار می گیرند.  نمودار شرقی شمال قسمت در می کنند تأثیرپذیر عمل بسیار و تأثیرگذار بسیار به صورت که شهروندان

 را ناپایداری شاخص های می گذارند. یعنی تأثیر سیستم تغییر و پویایی هم بر و هستند کنترل و دستکاری قابل هم

 زیرا می شوند نامیده  ریسک متغیرهای می گیرند، ناحیه قرار این قطری خط بالای که می دهند. متغیرهایی تشکیل

 تغییرات این نیز نهاآ  و ذارندی گم اثر آنها بر تغییرات سرعتو به  .دارند را کلیدی بازیگران به تبدیل شدن ظرفیت

 متغیرهای می گیرند قرار ناحیه این قطری خط زیر که متغیرهاییمنتقل می کنند.  وابسته متغیرهای به سریع خیلی را

 گرفت. خواهد پیش در را تکاملی تغییرات سیستم متغیرها این دستکاری با می شوند نامیده هدف

وضعیت ظر شاخص های محیط زیست هوشمند در بر می آید وضعیت شهر مشهد از ن چهارهمانطور که از شکل شماره 

 (. 6به طوری که قرارگیری پیشرانها به شکل پراکنده بوده است ) شکل شماره ناپایداری قرار دارد. 

 
 : سیستم پایدار 5شکل شماره               : سیستم ناپایدار                  6شکل شماره                 

 

 

به منظور درک بهتر روابط بین متغیرها، جهت و شدت تأثیرگذاری و ارتباط مستقیم و غیر مستقیم هر شاخص با 

ارتباط بین شاخص  10و  9، 8، 7شکل شماره . در شاخص های دیگر با فلش هایی جهت دار نمایش داده شده است

 در که را ن ها بین پیشرا مستقیمِ روابط که  تنها درصد ترسیم شده است 25درصد تا  100ها در سطح پوشش 

 تعلق هاآن بهو خیلی کم ) خطوط نقطه چین( کم زیاد) خطوط قرمز رنگ(، متوسط،  خبرگان تأثیر دلفی ماتریس

.ذاردمی گ نمایش به است، گرفته

 

  



 

 

 
 درصد 100: ساختار اثر مستقیم شاخص ها با پوشش 7درصد                                          شکل شماره  75: ساختار اثر مستقیم شاخص ها با پوشش 8شکل شماره        

 

 
 درصد 50: ساختار اثر مستقیم شاخص ها با پوشش 9شکل شماره               درصد 25: ساختار اثر مستقیم شاخص ها با پوشش 10شکل شماره 

 

 

 مستقیم  غیر ماتریس اثر/وابستگی -3-4



 

 

 که است مستقیم تأثیرات ماتریس با ( متناظرMIIغیرمستقیم ) تأثیرات ماتریسهمانطور که قبلا اشاره شد 

نقشه اثر وابستگی  11در شکل شماره  شده است. نرم افزار با تکرار پی در پی )تعداد چرخش ها( تقویت توسط

 غیر مستقیم شاخص ها نمایش داده شده است. 

 

 

  غیر مستقیم : نقشه اثر/ وابستگی11شکل شماره 
 



 

 

 
 رصدد 100: ساختار اثر  غیرمستقیم شاخص ها با پوشش 12شکل شماره          درصد 75: ساختار اثر غیرمستقیم شاخص ها با پوشش 13شکل شماره 

 

 

 
 درصد 50: ساختار اثر غیرمستقیم شاخص ها با پوشش 14شکل شماره درصد      25اخص ها با پوشش : ساختار اثر غیرمستقیم ش15شکل شماره 

 

 

نتایج حاصل از ماتریس اثرات متقاطع و جدول شماره پنج نشان داد که شاخص های بهره گیری از انرژی های نو، توسعه قوانین 

زیست محیطی و ارتقای آگاهی و مشارکت شهروندان در رتبه های اول تا سوم و شاخص های برخوداری از آب آشامیدنی، دسترسی 

 رتبه های آخر هستند.  به فضای سبز و تولید زباله خانگی در



 

 

 : رتبه بندی شاخص ها 5جدول شماره 
 ماتریس اثر غیر مستقیم ماتریس اثر مستقیم رتبه ماتریس اثر غیر مستقیم ماتریس اثر مستقیم رتبه

 انرژی در ساختمانبهره وری  بهره وری انرژی در ساختمان 11 بهره گیری از انرژی های نو بهره گیری از انرژی های نو 1

 حفاظت از منابع آبی بازیافت زباله 12 توسعه قوانین زیست محیطی توسعه قوانین زیست محیطی 2

حمل و نقل عمومی، دوچرخه و  ارتقای آگاهی و مشارکت   3

 پیاده  

 مصرف آب جمع آوری زباله 13

حمل و نقل عمومی، دوچرخه  4

 و پیاده  

نسبت واحدهای مسکونی متصل  14 ارتقای آگاهی و مشارکت

 به فاضلاب

 بازیافت زباله

 جمع آوری زباله مصرف آب 15 نظارت و پایش محیطی نظارت و پایش محیطی  5

نسبت واحدهای مسکونی  حفاظت از منابع آبی 16 توسعه متراکم  توسعه متراکم  6

 متصل به فاضلاب

 برخورداری از آب آشامیدنی آشامیدنیبرخورداری از آب  17 کیفیت هوا   کیفیت هوا   7

 دسترسی به فضای سبز دسترسی به فضای سبز 18 حفظ فضای سبز حفظ فضای سبز  8

 تولید زباله خانگی تولید زباله خانگی 19 سرانه برق مصرفی سرانه برق مصرفی 9

 تصفیه فاضلاب تصفیه فاضلاب 10

 منبع: یافته های تحقیق

  

براساس نتایج حاصل از تحقیق می توان بیان کرد که شاخص بهره گیری از انرژی های نو و توسعه قوانین زیست محیطی با امتیاز 

) مولایی  و همینطور که در منابع مختلف اشاره شده استدارای بیشترین میزان تأثیرگذاری بر سایر شاخص های تحقیق است.  38

 ،هوش عامل سه و ها زیرساخت و نهادی عوامل ،مردم مؤلفه سه ،شهرها هوشمندسازی گیچگون تبیین در( 1395و دیگران، 

 عامل سه یکپارچگی از شهری هوش که است ذکر به لازم ،شدند گرفته نظر در کلیدی عوامل عنوان به یکپارچگی و نوآوری

 نیز دیجیتالی های آوری فن و ها زیرساخت که است حالی در این د.شو می ایجاد مصنوعی هوش و جمعی هوش ،فردی هوش

 می ایفا جوامع و شهرها هوشمندسازی جریان در را کلیدی نقش و نموده عمل جمعی و انسانی هوش کننده تسهیل عنوان به

 .نمایند

و شاخص توسعه شهری  37ارتقای سطح آگاهی و مشارکت و توسعه حمل و نقل عمومی، دوچرخه سواری و پیاده روی با امتیاز   

متراکم و نظارت و پایش محیطی در رتبه های بعدی میزان تأثیرگذاری قرار دارند.  همچنین شاخص های تولید زباله خانگی با 

دارای کمترین میزان تأثیرگذاری بر روی سایر شاخص های محیط زیست هوشمند   25تیاز با امو دسترسی به فضای سبز  24امتیاز 

دارای بیشترین  38می باشد. از طرفی نتایج پژوهش نشان داد که شاخص ارتقای سطح آگاهی و مشارکت شهروندان با امتیاز 

دارای کمترین میزان  24امیتاز  نسبت واحدهای مسکونی متصل به فاضلاب باتأثیرپذیری از سایر شاخص ها و شاخص 

( با عنوان تبیین الگوی شهر 1395. در این پژوهش در مقایسه با پژوهش های پیشین همچون ) محمدی، تأثیرپذیری می باشد

هوشمند در کلانشهر مشهد مبتنی بر توسعه پایدار، شاخص های متعددی بررسی و مطالعه شده است به طوریکه در این تحقیق 

برای مؤلفه محیط زیست هوشمند در نظر گرفته شده است. در حالیکه در این پژوهش با بررسی منابع داخلی و  شش شاخص را

 خارجی، شاخص های بیشتری در بعد محیط زیست هوشمند شناسایی شده است. 

 نتیجه گیری  -5

با توجه به بی ثباتی تحولات شهری و سرعت این تغییرات و روندها و پیامدهای مختلف آنها در شهرها در این پژوهش سعی شده 

است با رویکرد آینده پژوهانه به شناسایی پیشران های تأثیرگذار و تأثیرپذیر شهر هوشمند در بعد محیط زیست کلانشهر مشهد 



 

 

از جمله مهمترین نیروهای تأثیر گذار در هوشمند سازی محیط زیست  ،ها در نرم افزار میک مکپرداخته شود. پس از تحلیل یافته 

توسعه قوانین زیست محیطی، ارتقای آگاهی و مشارکت، توسعه حمل و نقل  ،بهره گیری از انرژی های نوشهر مشهد می توان به 

ری متراکم، افزایش کیفیت هوا و حفظ فضای سبز اشاره عمومی، دوچرخه سواری و پیاده روی، نظارت و پایش محیطی، توسعه شه

نظارت و پایش و  ارتقای آگاهی و مشارکت، توسعه قوانین زیست محیطیهمچنین می توان بیان کرد که سه شاخص نمود. 

و که دارای تأثیرگذاری  .به عنوان پیشران های تغییر در هوشمندسازی محیط زیست شهری مشهد قابل شناسایی است محیطی

این پیشران ها را می توان به دو بخش متغیرهای ریسک و متغیرهای هدف  .تأثیرپذیری بسیار بالایی بر سایر پیشران ها هستند

و دو پیشران توسعه قوانین زیست دسته بندی کرد. آنهایی که بالای خط قطری این ناحیه قرار دارند ریسک پذیری بالایی دارند. 

از از این دسته هستند که قدرت راهبردی بالاتری دارند و ناپایداری سیستم را رقم می زنند.  محیطی و نظارت و پایش محیطی

یعنی با توجه به اینکه قابلیت تأثیرپذیری  .سوی دیگر پیشران ارتقای سطح آگاهی و مشارکت به عنوان متغیر هدف واقع شده است

این پیشران، تغییرات را به سمت تکامل بیشتری نسبت به گروه ریسک دارد، قابلیت کنترل و دستگاری دارد و می توان از طریق 

زایش آگاهی سیستم هدایت کرد. به عنوان نمونه، می توان پیشران آگاهی و مشارکت شهروندان را به نحوی مدیریت کرد که با اف

همچون حفظ فضای سبز، کیفیت هوا، حفاظت از منابع آبی، تولید زباله خانگی و دسترسی را و مشارکت، پیشران های تأثیرپذیر 

از جمله   تقویت محیط زیست هوشمند می شوند، بهبود و غنا بخشید. به فضای سبز که به شدت آسیب پذیر و در آن واحد باعث

، ارائه توسط مدیران ذیربط آگاه سازی شهروندان نسبت به محیط زیستمی توان به اسب با یافته ها، ت این پژوهش متنپیشنهادا

توجه مدیران شهری و دستگاه های اجرایی و سیاستگذار به اهمیت محیط زیست و به برنامه هایی برای ترویج فرهنگ مشارکت، 

در دنیا اشاره نمود. همچنین به منظور انجام  امرهای پیشگشهگیری از تجارب در کلانشهر مشهد و بهره آن ویژه هوشمندسازی 

پژوهش های بعدی، پرداختن به بررسی نقش ذینفعان در پروژه هوشمندسازی محیط زیست کلانشهر مشهد پیشنهاد می گردد. 

بررسی رای داخلی و پیشینه موضوع در ایران، عدم وجود سنجه هایی  ب تحقیق، کمبود منابعاین محدودیت های مهمترین 

ومی هر شهر، عدم وجود گزارش هایی در محیط زیست شهری در کلانشهرهای ایران متناسب با  شرایط محلی و بهوشمندی 

 در شهرهای ایران به ویژه کلانشهرهای آن می باشد.اقدامات انجام شده خصوص 
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