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 تعالیباسمه
 

  سخن مدير مسئول   
 

رسد و انقلاب مشروطه سرآغاز این تحول عظیم بوده است. با وجود سابقۀ  سابقۀ تلاش براي تمرکززدایی در ایران به بیش از یک قرن می

 خصوص قانون اساسی( )بهشدۀ قانونی  شده با اهداف تعیین هاي حاصل ایی، دستاوردهاي اجر طولانی طرح موضوع تمرکززدایی در امور و تصدي

پایه با  هاي پیشرفت مردم هاي شکاف بین آرمان فاصلۀ بسیار دارد. تأخیر در تحقق وظایف قانونی و ایجاد نهاد شوراها، یکی از این نمونه

حق  گیري انقلاب مشروطه در ایران؛ خواستۀ به هاي فراوان از زمان شکل وششرغم ک فرایندهاي اجرایی آن در سیاستگذاري کشور است. لذا به

هاي مختلف به دلایل گوناگون، از جمله تکیه بر اقتصاد رانتی  هایی همراه بوده است و در دوره حضور مردم در ادارۀ امور جامعه، با فراز و نشیب

 ه است. رنگ شد جانبه کم هاي پیشرفت همه بنیانپایه در ادارۀ امور کشور، نقش مردم به عنوان یکی از  نفت
 

  اند از: هاي شوراها در قانون اساسی عبارت ترین کارویژه مهم

 نظارت در اجرا؛ -1

 گذاري در امور محلی؛ مقررات -2

 گیري و هماهنگی در سطوح شهر و روستا و شهرستان و استان؛ تصمیم -3

 اي؛ هاي عمرانی و سرمایه جلوگیري از نابرابري و تبعیض در پروژه -4

 هاي پیشرفت کشور. جلب مشارکت مردم براي پشبرد برنامه -5
 

و توجه به مقتضیات محلی، اصلی اساسی در توسعۀ کشورها ریزي توسط مردم به عنوان کانون سیاستگذاري  در شرایط کنونی، برنامه

هاي مشارکت مردم در ادارۀ امور کشور، تقسیم امور ملی و محلی صورت گیرد. با توجه به  ه از ظرفیتاست. لازم است به منظور استفاد

اي از توسعۀ محلی و  راه توسعۀ ملی و منطقهقانون اساسی، تجربیات جهانی و با توجه به مقتضیات محلی در ایران، 

هاي پهنه سرزمینی منجر  در کشور به بسیج ظرفیتهاي محلی  ، تقویت مدیریتگذرد هاي محلی قوي و توانمند می مدیریت

 یابد. هاي اجتماعی و اعتماد به حاکمیت گسترش می تدریج سرمایه شود و از طریق جلب مشارکت مردم در ادارۀ امور کشور به می
 

هاي جاري و  ش هزینهوري نظام اداري، کاه منظور ارتقاي بهره به »دارد:  قانون برنامه هفتم بیان می 105در همین زمینه، مادۀ 

گري و کاهش  سازي اندازۀ دولت، مبتنی بر نقش دولت در سیاستگذاري و تنظیم سازي و متناسب سازي، هوشمندسازي، منطقی چابک

 گري اقدامات زیر انجام شود: تصدي

هاي کلی اصل چهل و چهارم  ربط با رعایت قانون اجراي سیاست ذي هاي دولتی به دستگاه  نسبت به انتقال امور حاکمیتی از شرکت -1

 .( قانون اساسی اقدام نمایند44)

 گري غیرحاکمیتی که امکان خرید خدمات آن وجود دارد به بخش خصوصی اقدام نمایند. نسبت به انتقال امور تصدي -2

 .ها با رویکرد امکان اتخاذ تصمیمات بهینۀ محلی اقدام نمایند ها و شهرستان واگذاري به استان هاي قابل  دسته از تصدينسبت به انتقال آن  -3

ها با رویکرد مدیریت یکپارچۀ  هاي قابل واگذاري از لحاظ قانونی و اجرایی به شهرداري نسبت به شناسایی و انتقال آن دسته از تصدي -4

 «.ها اقدام نمایند عالی استان گري و نظارتی دولت با پیشنهاد شوراي گذاري، هماهنگی، تسهیل شیم شهري و تقویت نقش خط
 

با ارائۀ نظریات و کارهاي علمی نوآورانه و مبتنی بر ساختار حقوقی کشور و با درک  سیاستگذاري پیشرفت شهريامیدواریم فصلنامۀ 

 .مرواییِ شایستۀ شهري طرح کند و انتشار دهدهاي مناسبی به منظور بِهگشت حک تجربیات جهانی، ایده

 
 محمد حسین بوچانی
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The world faces an unprecedented increase in solid waste generation due to 

population growth, urbanization, and changing consumption patterns. This 

growing waste crisis poses serious threats to both the environment and public 

health; it requires urgent attention. Effective waste management, with a strong 

emphasis on recycling, is crucial in mitigating these negative impacts. 

Recycling minimizes pressure on natural resources, energy consumption, and 

greenhouse gas emissions. In addition, it reduces the use of landfill and 

incineration options that lead to soil and air pollution. However, developing 

countries face significant challenges in recycling due to inadequate 

infrastructure, lack of integrated waste management systems, and limited 

public awareness. In these countries, informal waste pickers play a key role in 

recycling by collecting valuable materials such as plastics, metals, and paper. 

However, their unrecognized and unorganized work exposes them to severe 

health risks, including infections, musculoskeletal disorders, and exposure to 

hazardous substances. They also face economic vulnerabilities and social 

exclusion. Despite these hardships, economic necessity and limited job 

opportunities drive people to pick up waste. To improve this situation, waste 

pickers need to be integrated into municipal waste management programs 

through legal identification, health education, and access to health care 

services. Organizing them as municipal workers can be mutually beneficial, 

increasing urban cleanliness and economic efficiency while fostering a 

healthier and more sustainable society. 
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Introduction  
With the development of urbanization and the increase in population, waste production has also 

increased increasingly. As a socio-ecological issue, optimal management of these waste has become 

necessary and inevitable in order to reduce the negative impacts on the environment and public health. 

Given the high volume of valuable dry waste produced daily in Tehran, this could be the basis for 

attracting informal activists in waste recycling. The waste pickers plays an important role, as it 

separates and recycles valuable materials from waste streams, reducing the large volume of municipal 

solid waste that ends in landfills and open landfill areas. Garbage collection also has a social 

advantage because it brings a source of income to some of the most vulnerable segments of society. In 

this study, various aspects (economic, social and health) of the phenomenon of waste pickers in 
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Tehran are investigated. In this study, the concept of waste pickers and the causes of its tendency will 

be addressed. In addition, the health consequences of waste pickers and the solutions to improve the 

health and safety status of waste disposal were covered. 

Methodology  
The relevant data were collected through published data from the Waste Management Organization of 

Tehran, research conducted in the field of recycling and waste disposal, and international reports 

related to the informal economy of recycling, and the related studies conducted in other developing 

countries that have similar challenges in the field of urban waste management and the role of waste 

pickers. 

Results  
The results indicated that the main reasons for tendency to waste pickers are economic necessity, Lack 

of formal employment, No restrictions on entry, Market demand for recycled goods and Lack of 

awareness and education. The main health complications associated with waste pickers are: Exposure 

to hazardous substances, Respiratory diseases, Skin infections, Eye infections and Digestive disorders. 

Conclusion  
Organizing the waste pickers in a form scenario as municipal workers can be mutually beneficial, 

increasing urban cleanliness and economic efficiency while fostering a healthier and more sustainable 

society. 
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 مواجـه  مصـرف  الگوهـاي  تغییر و شهرنشینی جمعیت، رشد دلیل به جامد ۀزبال تولید ۀسابق بی افزایش با جهان
 ایجـاد  عمـومی  سـلامت  بـراي  هـم  و زیست محیط براي هم جدي تهدیدهاي زباله ةفزایند بحران این. است
 منفـی  اثـرات  ایـن  کـاهش  در بازیافت، بر قوي کیدأت با زباله، مؤثر مدیریت. طلبد می را فوري توجه و کند می

 حـداقل  بـه  را اي گلخانـه  گازهـاي  انتشـار  و انـرژي  مصـرف  طبیعی، منابع بر فشار بازیافت،. است مهم بسیار
شـود را   منجـر مـی   هـوا  و خاك آلودگی به که زباله سوزاندن و دفن ۀگزین از استفاده این، بر علاوه. رساند می

هـاي   سیسـتم  فقـدان  ناکـافی، هـاي   زیرسـاخت  دلیـل  بـه  توسعه حال در کشورهاي حال، این با. دهد کاهش می
در این . هستند مواجه بازیافت در توجهی قابلهاي  چالش با عمومی محدود آگاهی و پسماند ۀیکپارچ مدیریت

 نقـش  کاغـذ،  و فلـزات  پلاسـتیک،  ماننـد  ارزش بـا  مـواد  آوري جمع با زباله غیررسمیهاي  کننده کشورها، جمع
 شـدید  خطـرات  معـرض  در را هـا  آن نشـده،  سـازماندهی  و ناشـناخته  کـار  حال، این با. دارند بازیافت در کلیدي

 همچنین ها آن. دهد می قرار خطرناك مواد مواجهه با و عضلانی، اسکلتی اختلالات عفونت، جمله از سلامتی،
 و اقتصـادي  ضـرورت  هـا،  سـختی  ایـن  وجـود  با. هستند مواجه اجتماعی طرد و اقتصادي هاي پذیري آسیب با

 ایـن وضـعیت،   بهبـود  بـراي  .دهـد  مـی  سـوق  زبالـه  آوري جمـع  سـمت  به را افراد محدود، شغلیهاي  فرصت
هـاي   مراقبـت  خـدمات  بـه  دسترسـی  و بهداشـت  آموزش قانونی، شناسایی طریق از باید زباله هاي کننده جمع

 شـهرداري  کـارگران  عنـوان  بـه  هـا  ن آ سـازماندهی . شوند ادغام شهري ۀزبال مدیریت هاي برنامه بهداشتی، در
 ۀجامع ـ حال عین در و هدد افزایش را اقتصادي کارایی و شهري ، نظافتاشدب سودمند طرف دو براي تواند می

 .کند تقویت را پایدارتر و تر سالم
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 مقدمه .1
مختلف یندهاي افر. از طریق ]1[ افزایش یافته است اي فزایندهشهرنشینی و افزایش جمعیت، تولید پسماندها نیز به صورت ۀ توسعبا 

، کالاهاهاي  بندي مواد تولیدي ممکن است شامل بستهشود.  می ، پسماند تولیدساز و ساختمانند مصرف خانگی، صنعتی، تجاري و 
تقاضا  ،ساختمانی، لوازم الکترونیکی و دیگر محصولات باشند. تغییر سبک زندگی در شهرهاي بزرگهاي  نخاله، ییغذادورریز مواد 

این  ۀبهینشناسانه، مدیریت  جامعه ۀسئلمبه عنوان یک را افزایش داده است.  کنند می تولیدبراي محصولاتی که مقدار زیادي پسماند 
ها  پسماندناپذیر تبدیل شده است تا اثرات منفی بر محیط زیست و بهداشت عمومی کاهش یابد.  امري ضروري و اجتناببه پسماندها 

بر  .)1کرد (شکل بندي  طبقهمختلفی هاي  به دستهها  آنخطرناك  ةبالقو، محتوا و ماهیت ها تولید آنبدأ متوان با توجه به  می را
بر کرد.  تقسیم ، صنعتی، کشاورزي و غیرهسازمانیخانگی، تجاري، شهري، توان به پسماندهاي  می پسماندها را، تولیدأ مبداساس 

، مواد یزیست ۀتجزیپذیر طبیعی، مواد غیرقابل  تخریب زیست پسماندهايبه پسماندها  ،اساس محتویات مواد زائد جامد
  .]2[ شوند می بندي طبقهپذیر جزئی، مواد آلی سمی، مواد مقاوم، فلزات، متالوئیدها و غیره  تخریب زیست

 
 ]3[بندي مواد زائد جامد  طبقه. 1شکل 
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 نظر از مسئولانه يا وهیش به زباله مختلف انواع تیریمد يبرا مختلفهاي  روش يریکارگ به شامل پسماند تیریمد
 :]3[ است شده ذکر رندیگ می قرار استفاده مورد معمولاً که پسماند تیریمد مختلف روش چند ریز در. است یطیمح ستیز

 
 ]1[ نییپا و بالا درآمد با يکشورها در MSWمختلف مدیریت هاي  روش. 2شکل 

از پسماند از نوع  درصد 4/28نشان داد بیش از  1398در شهر تهران، آنالیز فیزیکی پسماند تولیدي شهروندان تهرانی در سال 
 ). 1(جدول ند هستارزش از دیدگاه اقتصادي  باپسماند خشک و 

 ]4[برداري مختلف  نمونهدرصد اجزاي اصلی پسماند تولیدي شهر تهران در نقاط . 1 جدول

صد پسماند خشک غیرارزشمنددر درصد پسماند خشک ارزشمند درصد پسماند غذایی برداری نمونهمحل   

پسماند تولیدي اماکن مسکونی مناطق 
 تهران ۀگان22

8/63  4/28  8/7  

پسماند تلفیقی اماکن مسکونی و غیرمسکونی 
 تهران ۀگان22مناطق 

7/57  2/34  8 

3/75 شده با خودروهاي مکانیزه آوري جمعپسماند   4/15  3/9  
5/69 پسماندهاي ورودي به مرکز دفن آرادکوه  01/18  51/12  

6/66 میانگین  24 4/9  
 

 6280حدود  آمده، دست هب ۀسرانشده، مجموع تناژ پسماند تولیدي در شهر تهران با استفاده از  انجامبر اساس نتایج این بررسی 
 روز بوده است،تن در  5650که برابر  1398هاي انتقال در شهریور و مهر  تن در روز محاسبه شد. با توجه به میانگین تناژ ایستگاه

همچنین، با توجه به مجموع تناژ  .التفاوت این مقدار توسط بخش غیررسمی از مخازن تفکیک شده است مابهتوان گفت که  می
توان  می درصد)، 24تن در روز) و با در نظر گرفتن میانگین درصد پسماند خشک ارزشمند ( 6280پسماند تولیدي در شهر تهران (

شود.  می مجدد تولید ةاستفادارزش و با قابلیت بازیافت و  باتن پسماند خشک  1507تهران، روزانه حدود  نتیجه گرفت که در شهر
تواند  می شود، این موضوع می ارزش که به صورت روزانه در شهر تهران تولید بالذا با توجه به حجم بالاي پسماند خشک 

 ود.ساز جذب فعالان غیررسمی در امر بازیافت پسماند ش زمینه
تولید بسیار بالاتر از  أمبددرصد اجزاي خشک باارزش در  دهد می همچنین، بررسی نتایج حاصل از آنالیز فیزیکی پسماند نشان

غیر ن عاملاارزش پسماند توسط  با. بنابراین، بخش قابل توجهی از اجزاي خشک است میزان آن در پسماند ورودي به مرکز دفن
 . بنابراین، این آمار نشاندشو می قبل از ورود پسماند به سایت تفکیک و دفع نهایی، جداسازيگردان پسماند)،  دورهرسمی (

 تواند مزایاي قابل توجهی داشته باشد. می تولید أمبدتفکیک در یند افر دهد می
شهر  ۀروزانتولیدي شود که ارزش ریالی این اقلام باارزش بازیافت در پسماند  می گرفته تخمین زده انجامبا توجه به محاسبات 

رسمی و غیر رسمی فعال در امر هاي  و باعث جذب گروه استمیلیارد تومان باشد که مبلغ قابل توجهی  5/4تهران نزدیک به 
 شود. می بازیافت
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 ]4[تهران روزانۀ برآورد ارزش ریالی برخی اجزاي باارزش بازیافتی موجود در پسماند شهري . 2 جدول

 نوع کالای بازیافتی
میانگین درصد 

 وزنی روزانه

میانگین وزنی روزانه 

 )کیلوگرم در روز(

متوسط قیمت )ریال( 

 به ازای هر کیلوگرم
 برآورد ارزش ریالی روزانه

PET 5/2  157000 000/140  000/000/980/21  
9/3 پلاستیک قابل بازیافت  245000 000/30  000/000/350/7  

4/2 شیشه  151000 8000 000/000/208/1  
1/10 نایلون و مشمع  634000 9000 000/000/706/5  

8/0 فلزات  50240 62000 000/880/114/3  
4/8 کاغذ و کارتن  527520 12000 000/240/330/6  

000/120/689/45 جمع ارزش ریالی  

 

 غذا، فلز، جمله از شود، می ختهیر دور گرانید توسط که را يمواد گردان زباله اشخاصی هستند که دورهیا  زبالههاي  کننده جمع
تلنبار  مناطق و زباله دفنهاي  محل ها، ابانیخ مانند مختلف منابع از را مواد نیا هاآن. کنند می يآور جمع کیپلاست و کاغذ لباس،
 و تفکیک ،زبالههاي  انیجر از را باارزش مواد رایز ،کنند می فایا را یمهم نقش زباله گردان دوره .کنند می يآور جمع زباله روباز

 ،شود می ختم زباله تلنبار روباز مناطق و زباله دفنهاي  محل به که را يشهر جامد پسماندهاي از يادیز حجم و کنند می افتیباز
 به قشر جامعه نیرتریپذ بیآس از یبرخ يبرا يدرآمد منبع رایز ،دارد زین یاجتماع مزیت کی زباله يآور جمع. دهند می کاهش
گردي در سطح شهر تهران  زباله ةپدیدمختلف (اقتصادي، اجتماعی و بهداشتی) هاي  نبهدر این مطالعه، به ج .]5[ آورد یم ارمغان

راهکارهاي ، گردي زبالهناشی از پیامدهاي بهداشتی ، گردي و علل گرایش به آن زبالهپرداخته شده است. در این مطالعه، به مفهوم 
 پرداخته خواهد شد. گردان زبالهراهکارهاي بهبود وضعیت بهداشت و ایمنی  -و  گردان زبالهبهبود وضعیت کاري 

 شناسی  روش .2

 نوع تحقیق .2-1

هاي ترکیبی (کمی و کیفی) است. در بخش توصیفی، به بررسی وضعیت  تحلیلی و مبتنی بر روشـ  این پژوهش از نوع توصیفی
شهر تهران پرداخته شده است. در بخش تحلیلی،  بط با آن در کلانهاي بهداشتی، اجتماعی و اقتصادي مرت گردي، چالش زباله

ها بر بازیافت پسماندهاي شهري تحلیل شده است. علاوه بر این،  مدیریت پسماند و تأثیر آن ۀچرخگردان در  نقش زباله
 .اند گردان مورد بررسی قرار گرفته راهکارهاي پیشنهادي براي بهبود وضعیت زباله

 ها دادهآوري  جمع. 2-2

بازیافت و  ۀزمینشده در  هاي انجام هاي منتشرشده از سازمان مدیریت پسماند تهران، پژوهش دادهآوري اطلاعات از طریق  جمع
میزان  ةدربارشده در مطالعات پیشین  آوري هاي جمع داده، المللی مرتبط با اقتصاد غیررسمی بازیافت هاي بین گردي، و گزارش زباله

شده در سایر کشورهاي  مطالعات انجامو  بازیافتیند افرگردان در  کیب فیزیکی پسماندها و میزان مشارکت زبالهتولید زباله، تر
 ، صورت گرفت.اند گردان مواجه بوده هاي شهري و نقش زباله مدیریت زباله ۀزمینهاي مشابهی در  توسعه که با چالش حال در

 اطلاعات تحلیل  روش. 2-3

ها به کمک  هاي مختلف استفاده شد. این داده آمده در سال دست ید زباله و درصد بازیافت، از آمارهاي بهبراي بررسی میزان تول
 .شود بررسیتولیدي و میزان بازیافت  ۀزبالافزارهاي آماري تحلیل شدند تا روابط و الگوهاي موجود بین حجم  نرم

 و بحث نتایج .3

 گردي زبالهدلایل گرایش به  .3-1

 يافراد از ياریبس. ]6[ است ياقتصاد ضرورت زباله، یررسمیغ يآور جمع رواج یاصل لیدلا از یکیضرورت اقتصادی:  (الف
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 در یمهم عامل فقر. دهند می انجام درآمد کسب يبرا محض يدیناام يرو از را کار نیا هستند مشغول زباله آوري جمع به که
 در را يتریشب يدستمزدها اغلب یررسمیغ ۀزبال آوري جمع بخش ن،یا بر علاوه .است زباله یررسمیغ آوري جمعگرایش به 

 افتیباز قابل مواد يبرا تقاضا که یمناطق در ژهیو به امر نیا. دهد می ارائه یررسمیغ اقتصاد در موجودهاي  نهیگز ریسا با سهیمقا
 ای افتیباز يها شرکت به مواد نیا فروش با توانند یم زباله آوران جمع. است صادق است توجه قابل هاآن بازار ارزش و است ادیز

 بخش نیا به را افراد بالاتر، يدرآمدها يبرا لیپتانس. کنند کسب درآمد فروشند، یم و کرده پردازش را هاآن که ییها واسطه
 .دهند می ارائه يکمتر دستمزد ای هستند ابیکم یرسم یشغلهاي  فرصت که یزمان ژهیو به کند، می جذب

 
 گردان غیر رسمی در شهر تهران زبالهتصاویر مربوط به . 3 شکل

توسعه با جمعیت بالا و  حال دریافته یا  توسعه کمترکشورهاي  در اغلب یرسم یشغل يها فرصت ود شغل رسمی:نب (ب

 به یصنعت تنوع فقدان و محدود یشغل ياندازها چشم ،يکاریب يبالا نرخ مانند یعوامل. است ابیکم وجود مشکلات اقتصادي،
 جوامع و افراد يبرا دسترس در يدرآمد منبع عنوان  به زباله يآور جمع ،هایی موقعیت نیچن در. کنند یم کمک یرسم اشتغال ودنب
 کار بازار در يساختار عوامل به توان می را یرسم اشتغال به محدود یدسترس ن،یا بر علاوه .شود یم ظاهر شده رانده هیحاش به

 .داد نسبت

 تیصلاح ای مهارت به يازین و دارد ازین هیسرما حداقل به زباله آوري جمع: محدودیت برای ورود به این کارود نب (ج

 یمال منابع و آموزش به يمحدود یدسترس که یکسان يبرا جذاب يا نهیگز به را آن ،ورود يبرا کم انعوم نیا. ندارد یتخصص
 امکان این هاآن به و کنند شروع ي دستیگار کبا ی ای ساده ۀکیسیک  با را زباله آوري جمع توانند می افراد. کند می لیتبد ،دارند

 .]7[ شوند یررسمیغ بخش وارد سرعت بهکه  دهد می را

 هايساعت نییتع در زباله کنندگان جمع ییتوانا به زباله يآور جمع ۀنیزم در يریپذ انعطاف گردی: زبالهی ریپذ انعطاف (د

 را يآزاد نیا زباله آوران جمع ،یرسم استخدام خلافه ب. دارد اشاره کنند، یم يآور جمع که ییها زباله انواع و کار محل ،يکار
 خود یشخص يازهاین و طیشرا با را خود يها تیفعال دهد یم اجازه هاآن به و کنند انتخاب را خود کار مکان و زمان که دارند
 جذاب باشند، مواجه ییها تیمحدود بافعالیت  زماناز نظر  است ممکن که يافراد يبرا ژهیو به يریپذ انعطاف نیا. دهند قیتطب

 .]8[ است

 زباله یررسمیغ يآور جمع به شیگرا در یافتیباز مواد يبرا بازار يتقاضا نقشبازار برای کالاهای بازیافتی:  تقاضا (ر

 بخش و افتیباز يها وهیش بازار، يتقاضا نیب ییایپو یبررس رابطه، نیا درك يبرا. است یچندوجه و دهیچیپ یموضوع
. دارد یبستگ یافتیباز مواد بازار يها متیق به يادیز حد تا زباله یررسمیغ يآور جمع يسودآور .است مهم زباله یررسمیغ
 و يآور جمع قیطر از درآمد کسب يبرا را یفرصت رایز کند، یم جذب زباله يآور جمع به را يشتریب افراد بازار، بالاتر يها متیق

 کند. می ارائه هاآن به یافتیباز مواد فروش
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 داشته زباله یررسمیغ يآور جمع به لیتما بر یتوجه  قابل ریتأث تواند یم یاجتماع ینینش هیحاشنشینی اجتماعی:  حاشیه (ه

 يها بخش از و شوند یم مواجه يمحدود ياقتصاد يها فرصت با اغلب شوند، یم رانده هیحاش به جوامع ای افراد که یزمان. باشد
 يا لهیوس عنوان به زباله آوري جمع مانند یررسمیغهاي  تیفعال به است ممکن هاآن جه،ینت در. شوند یم گذاشته کنار یرسم استخدام

 .]9[ است جیرا است، ابیکم یرسم یشغلهاي  فرصت که درآمد کم مناطق در ژهیو به امر نیا. آورند يرو بقا يبرا

 از یک. یدارد زباله یررسمیغ آوري جمع به شیگرا در یمهم نقش آموزش و یآگاه فقدانعدم آگاهی و آموزش:  (ی

 در که يافراد از ياریبس. است عمل نیا یمنف يامدهایپ از یآگاه عدم زباله، یررسمیغ آوري جمع به شیگرا یاصل لیدلا
 معرض در گرفتن قرار مانند زائد مواد با مرتبط یبهداشت خطرات از کامل طور به کنند، یم تیفعال ها زباله یررسمیغ يآور جمع

 تواند می که هستندی خطرات معرض در شتریب هاآن مناسب، دانش بدون. ستندین آگاه یعفون يها يماریب و ییایمیش مواد سموم،
 .]10[ باشد داشته هاآن سلامتی بر یبلندمدت اثرات

 گردي زبالهرات بهداشتی منتسب به خط .3-2

 آوري جمع هنگام مهم ینگران کی خطرناك مواد معرض در گرفتن قرارقرار گرفتن در معرض مواد خطرناک:  (الف

 یحفاظت زاتیتجه بدون ها زباله انواع افتیباز و يبند دسته ،يآور جمع در اغلب زباله یررسمیغ آوران جمع. است زباله یررسمیغ
 قرار خطرناك مواد معرض در گرفتن قرار خطر معرض در را هاآن محافظت عدم نیا. کنند یم شرکت مناسب یمنیا اقدامات ای

 با میمستق تماس معرض در گرفتن قرار متداول انواع از یکی .باشد داشته هاآن رفاه و سلامت بر يمضر اثرات تواند می و دهد می
 باعث توانند می استنشاق ای بلع صورت در مواد نیا. است یکیولوژیبهاي  زباله ای نیسنگ فلزات ،ییایمیش مواد مانند خطرناك مواد
 است ممکن زباله یررسمیغهاي  کننده جمع. شوند یسلامت يبرا يتر يجد مشکلات یحت ای و یتنفس مشکلات پوست، کیتحر

 دایپ تماس مواد نیا با آلوده مواد ای شده ختهیدورر یپزشکهاي  زباله ها، يباتر ،یکیالکترونهاي  زباله مانند یاقلام با کار هنگام
 .]11[ کنند

 مواد ای یصنعت پسماندهاي سوختن، حال در پسماندهاي با اغلب گردان زباله :یسم دود استنشاقمشکلات تنفسی:  (ب

 تواند می بخارات نیا استنشاق. کنند یم آزاد را ها آلرژن و مضر يها ندهیآلا ،یسم يدودها که هستند تماس در خطرناك ییایمیش
 آسم، مانند ییها يماریب به ابتلا خطر معرض در را زباله يها کننده جمعو  شود تنفس در مشکل و سرفه ،یتنفس کیتحر باعث
 زائد مواد يحاو ها زباله: یکیولوژیب خطرات معرض در گرفتن قرار .دهد قرار )COPD1( هیر مزمن يانسداد يماریب و تیبرونش

 .]12[ باشند ها قارچ و ها روسیو ها، يباکتر تجمع محل توانند می که هستند یوانیح فضولات و فاسد ییغذا مواد جمله از یآل

 انیم در ،کار تیماه لیدل به ها یدگییسا و ها یدگیبر باز،هاي  زخم: ییایباکترهاي  عفونتپوستی: های  عفونت (ج

 گردانزباله جه،ینت در. شوند لیتبد زائد مواد در موجود مضرهاي  يباکتر ورود محل به توانند می ها زخم نیا. است جیرا گردان زباله
 به دلیل :یقارچهاي  عفونت .هستند کورك زرد و زخم ت،یسلول جمله از یپوست ییایباکترهاي  عفونت به ابتلا خطر معرض در

 در که یکسان ژهیو به گردان،زباله تواند تسریع یابد. می ها قارچ رشد ،زباله دپويهاي  مکانپسماندها و همچنین  مرطوب ماهیت
 يپا( پا یکچل مانند یطیشرا. باشند یقارچهاي  عفونت به ابتلا مستعد است ممکن کنند، می کار یآلهاي  زباله اطراف ای داخل

 .شوند جادیا مرطوب پوست با ها قارچ تماس در توانند می یپوست یقارچ بثورات و) ورزشکار

 یخطرناک مواد و ییایمیش مواد يحاو توانند می زائد مواد: ییایمیش مواد معرض در گرفتن قرارچشمی: های  عفونت (د

 ای ییایمیش یسوختگ به تواند می ییایمیش مواد نیا با تماس ای یتصادف پاشش. ]13[ هستند نیخطرآفر ها چشم يبرا که باشند
 .دشو یینایب اختلالحتی  و چشم دیشد درد باعث در نهایت است ممکن که شود منجر هیقرن بیآس

 قابل یسلامت يامدهایپ تواند می زباله یررسمیغ افتیباز و آوري جمع با مرتبط یگوارش اختلالات: اختلالات گوارشی (ر

 و کنندگان جمع انیم در یگوارش اختلالات یاصل لیدلا از یکی. باشد داشته ها تیفعال نیا در ریدرگ افراد يبرا یتوجه
 شده، ختهیر دور ییغذا مواد با اغلب کارگران نیا. است آلوده دئزا مواد معرض در گرفتن قرار زباله، یررسمیغ کنندگان افتیباز

                                                            
1. Chronic obstructive pulmonary disease 
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 مواد ای ها انگل ها، روسیو مضر،هاي  يباکتر يحاو است ممکن که یآل عاتیضا ریسا و گذشته مصرف خیتار ای فاسد محصولات
 جادیا سموم، ای ها پاتوژن بلع به تواند می مناسب یحفاظت اقدامات بدون زائد مواد نیچنتماس با . هستند تماس در باشند، یسم

 يها طیمح در اغلب گردان زباله ن،یا بر علاوه .شود منجر یگوارش اختلالات ریسا ای ییغذا تیمسموم ،یگوارشهاي  عفونت
 .دهند یم شیافزا را یگوارش مشکلات به ابتلا خطر و کنند یم کارو ناسالم  یربهداشتیغ

 گردي زبالهپیامدهاي اجتماعی  .3-3

 اغلب گردان زباله. است یاجتماع يانزوا شود، می یناش ها زباله یررسمیغ آوري جمع از که یروان بهداشت مسائل از گرید یکی
 طرد شغلشان با مرتبط انگ لیدل به اغلب هاآن. کنند می کار جامعه یاصل انیجر از جدا و کوچکهاي  گروه در ای ییتنها به

 باشد داشته هاآن روان سلامت بر یمخرب اثرات تواند می انزوا نیا. شود می منجر یاجتماع طرد و ییتنها احساس به که شوند، می
 .شود منجر اضطراب و یافسردگ زانیم شیافزا به و

 با گردان زباله که را یروان بهداشت يها چالش مناسب، یروان تیحما و یبهداشت يها مراقبت به یدسترس عدم ن،یا بر علاوه
 روان بهداشتهاي  مراقبت جمله از یکاف ای صرفه به یبهداشت خدمات به گردان زباله از ياریبس. کند یم دیتشد هستند، مواجه آن

 ای گرفتن کمک به قادر هاآن رایز شود، می هاآن روان سلامت مشکلات تداوم باعث شتریب تیحما عدم نیا. ندارند یدسترس
  .ستندین خود طیشرا يبرا مناسب درمان افتیدر

 قرار و مدرسه در نامنظم حضور جمله از کنند، تجربه را نامناسبی یکودک دوران است ممکن نیز گرد زباله کودکانهمچنین، 
 یبرخ در .بگذارد یمنف ریتأث هاآن رشد و روان سلامت بر تواند می عوامل نیا. زیبرانگ چالش یزندگ طیشرا معرض در گرفتن
 به تواند می نیا. باشند داشته مشارکت کار نیا در است ممکن زین کودکان و است یخانوادگ شغل کی زباله آوري جمع هم موارد

 خطرناكهاي  طیمح در کار هنگام خود فرزندان رفاه و یمنیا مورد در است ممکن رایز شود، منجر نیوالد يبرا مازاد استرس
 .باشند نگران

 گردي زبالهمدیریتی در مورد چالش راهکارهاي . 3-4
 و رسمیریغ يکار طیشرا اغلب در زباله يها انیجر از را افتیباز قابل مواد که هستند مردم از ییها گروه ای افراد گردان زباله

 ،دفع نهایی برايارسالی  ۀزبالکاهش  به یتوجه قابل طور به هاآن. رسانند یم فروش به و يبند دسته ،يآور جمع ،نامطمئن
 ،یاجتماع مختلفهاي  چالش با هاآن حال، نیا با. کنند می کمک یطیمح يداریپا و ، ترویج اقتصاد چرخشیمنابع یابیباز

 و کند محافظت هاآن حقوق از بخشد، بهبود را هاآن کار تواند یم مؤثر یتیریمد يها حل راه. هستند رو هروب یبهداشت و ياقتصاد
 دبای  شهرداري به عنوان سازمان متولی مدیریت پسماند، .کند جادیا ها يشهردار و جوامع ،گردها زباله يبرا بردـ  برد تیموقع کی

پسماند را اجرایی کند. دستیابی به این مهم تنها از طریق اختصاص بودجه،  أمبددولت، تفکیک از هاي  از طریق حمایت
توان از ابزارهاي قانونی نیز بهره برد. با اجرایی شدن  می پذیر است. همچنین، در موارد خاص، امکانسازي و آموزش  فرهنگ

گردها و  زبالهو با مدیریت و سازماندهی  مدیریت پسماند حذف کرد ۀچرختوان مافیاي پسماند را از  می پسماند، أمبدتفکیک از 
گردان را حل کرد و هم باعث تولید درآمد از طریق  زبالهها، هم مشکلات  شهرداريها به عنوان نیروهاي غیررسمی  استفاده از آن

 مدیریت و فروش کالاهاي بازیافتی شد.

 کارگر عنوان به یقانون هویت فاقد اغلب زباله یررسمیغ کنندگان جمعگردی:  زبالهبه رسمیت شناختن قانونی  (الف

کنندگان  بازیافتو  کنندگان جمع سهم دیبا شهرداري .کند یم ریپذ بیآس منیناا يکار طیشرا و استثمار برابر در را هاآن که هستند،
 عنوان به گردان زباله شناختن تیرسم به مستلزم يساز یرسم. ]14[ کنند یقانون تیحما هاآن کار از و بشناسند تیرسم به را زباله

 .است گردان زباله به یقانونهاي  تیحما و یرسم ییشناسا کارت ۀارائ و یقانون شغل کی
 را يکارگر حقوق و یبهداشتهاي  مراقبت ،یاجتماع تیامن به یدسترس جمله از ،یاساس حقوق هاآن به تواند می کردیرو نیا
هاي  استیس در هاآن گنجاندن از نانیاطم حصول و ها انجمن ای ها یتعاون به یسازمانده حق ياعطا شامل نیا .کند اعطا

 .است پسماند تیریمد



 1404، 2، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    120

 يتوانمندساز و توسعه يبرا زباله یسمر ریغنندگان ک و بازیافت کنندگان جمع دانش و ها مهارت شیافزاسازی:  ظرفیت (ب

 و یردولتیغ يها سازمان ها، دولت :آموزش - :داد انجام توان می را ریز اقدامات ،منظور اینبراي . است مهم اریبس هاآن يا حرفه
 يها کیتکن زباله، کیتفک مانند ،گردان زباله یفن يها مهارت تیتقو يبرا را یآموزش يها برنامه دیبا پسماند تیریمد نمسئولا

 را اشتغال نیگزیجا يها راه تواند یم يا حرفه آموزش و یرسم آموزش به یدسترس ن،یا بر علاوه. دهند ارائه ینیکارآفر و افت،یباز
 هاآن به تواند می ینیکارآفرهاي  مهارت و یمال سواد به گردها زباله زیتجه :ینیکارآفر و یمال سواد - .کند باز گردان زباله يبرا

 و یمال يزیر برنامه ،يبند بودجه مورد در آموزش شامل نیا. کنند جادیا را خودهاي  یتعاون و کوچک يکارها و کسب تا کند کمک
 یجمع طور به تا دهد قدرت هاآن به تواند یم ها گروه ای ها یتعاون لیتشک به گردان زباله قیتشو .است یابیبازارهاي  ياستراتژ

 نیهمچن ها یتعاون. کنند دفاع خود حقوق از و کنند دایپ یدسترس منابع به کنند، مذاکره ها افتیباز يبرا بهتر يها متیق ةدربار
 جمع کار تیاهم مورد در مردم عموم یآگاه شیافزا :تیحما و یآگاه - .کنند یاجتماع و یمال تیحما اعضا از توانند می

 و یعموم نگرش رییتغ در ییبسزا نقش توانند می یتیحماهاي  نیکمپ. کند کمک یاجتماع نکوهش کاهش به تواند می گردان زباله
 .باشند داشتهگردان  زباله منزلت و حقوق يارتقا

 و افراد از محافظت يبرا که شود می گفتهها  برنامه وها  استیس از يا مجموعه به یاجتماع نیمأتاجتماعی: مین أت (ج

هاي  طرح ،یدرمان ۀمیب مانند یاقدامات شامل نیا. است شده یطراح مختلفهاي  یناامن و خطرات برابر در شانیها خانواده
 هاآن رفاه نیتضم افراد، يبرا یمنیا ۀشبک کی ۀارائها  برنامه نیا هدف. است يکاریب يایمزا و ،یکارافتادگ از يایمزا ،یبازنشستگ

 تیامن به یدسترس زباله، یررسمیغ کنندگان بازیافتو  کنندگان جمع يبرا .است يریپذ بیآس و فقر برابر در هاآن از محافظت و
 هاآن از یناتوان ای جراحت ،يماریب صورت در ،نخست اینکه. باشد داشته ها آن یزندگ بر کننده دگرگون يریتأث تواند یم یاجتماع

 یبهداشت حوادث و خطرات معرض در را خود و کنند می کار خطرناكهاي  طیمح در گردان زباله از ياریبس. کند می یمال تیحما
هاي  تیحما و یپزشکهاي  درمان توانند می هاآن که کند می نیتضم یناتوان يایمزا و یدرمان ۀمیب به یدسترس. دهند می قرار
 انیم در فقر بار کاهش به تواند می یاجتماع نیمأتهاي  امهبرن ،دوم اینکه .]15[ کنند افتیدر بحران مواقع در را لازم یمال

 يازهاین نتوانند هاآن که شود یم باعث امر نیا و دارند يزیناچ درآمد گردان زباله اکثر. کند کمک زباله یررسمیغ کنندگان جمع
 يها طرح قیطر از ینیتضم درآمد نیمأت با یاجتماع نیمأت. کنند تیحما شانیها خانواده از و کنند برآورده را خود هیاول

 ن،یا بر علاوه .باشند داشته يتر مطمئن و داریپا شتیمع تا سازد یم قادر را گردان زباله حمایتی دیگر، يها برنامه ای یبازنشستگ
 ياجرا در پسماند تیریمد يها شرکت و) NGO1( یردولتیغ يها سازمان ،یدولت يها سازمان جمله از نفع يذ نیچند مشارکت

 منجر ترمؤثر و تر جامعهاي  حل راه به تواند می نفعان يذ نیا نیب يهمکار. است مهم اریبس گردان زباله يایمزا و یاجتماع تیامن
هاي  سازمان که یحال در کنند، وضع گردان زباله رفاه و حقوق از تیحما يبرا را ینیقوان وها  استیس توانند می ها دولت. شود

 .کنند تیحما منابع صیتخص و تیحما ،يساز تیظرف نظر از توانند می پسماند تیریمدهاي  شرکت و یردولتیغ

 مربوطه نفعان يذ وها  دولت. کند می فایا پسماند مؤثر تیریمد در یاتیح نقش یکافهاي  رساختیز: ها توسعۀ زیرساخت (د

. کنند يگذار هیسرما کمپوست ساتیتأس و افتیبازهاي  کارخانه ،)MRF( مواد افتیباز ساتیتأس زباله، آوري جمع مراکز ۀتوسع در دیبا
گردان  زبالهو امکان دسترسی آسان را براي  کنند، یم فراهم زباله پردازش و کیتفک يبرا را یمناسب يفضا تنها نه ها رساختیز نیا

 .]16[ کنند یم جادیا گردانزباله يبرا یشغل يها فرصت بلکه ،آورند می فروش کالاهاي بازیافتی خود فرآهمبراي 

و  کنندگان جمع يبرا یآموزش و يساز تیظرفهاي  برنامه ۀارائ گر،ید مهم حل راه: آموزش و یساز تیظرف (ر

 افت،یبازهاي  کیتکن زباله، کیتفک در هاآنهاي  مهارت بهبود رب توانند می ها برنامه نیا. ]17[ است زباله کنندگان بازیافت
 خودهاي  تیقابل شیافزا با زبالهکنندگان  بازیافتگان و کنند جمع. کنند تمرکز یمال تیریمد و ینیکارآفر ،یشغل یمنیا و بهداشت

 و يآور جمع يبرا مؤثر یتیریمد يها حل راه جه،ینت در .دهند شیافزا را خود درآمد دیتول لیپتانس و يور بهره ،ییکارا توانند می
. است يضرور داریپا ۀزبال تیریمد يها وهیش جیترو و گردان زباله يرو شیپ يها چالش به یدگیرس يبرا زباله یررسمیغ افتیباز

 با. است نظارت و یاجتماع ادغام بازار، ۀتوسع ،يهمکار ها، رساختیز ۀتوسع ،يساز تیظرف ،يساز یرسم شاملها  حل راه نیا

                                                            
1. Non-governmental organization 
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 جادیا تر صرفه به  ياقتصاد نظر از و ستیز طیمح با سازگار رتر،یفراگ پسماند تیریمد ستمیس کی میتوان یم ها، حل راه نیا ياجرا
 .باشد جامعه نفع به هم ودرگیر، هاي  و سازمان زباله کنندگان بازیافتگان و کنند جمع نفع به هم که میکن

 نقشو درمانی  یبهداشتهاي  مراقبت خدمات به ی آساندسترسی: بهداشتهای  مراقبت خدمات به یدسترس (ه

 ،یبهداشتهاي  مراقبت خدمات به یدسترس ،نخست .کند می فایاها  آن هاي گردان و همچنین خانواده زباله سلامت بهبود در یمهم
 قرار مانند یشغل خطرات معرض در شتریبگردان  زباله. ]18[ کند می نیتضم را یبهداشت طیشرا زودهنگام درمان و صیتشخ

 از است ممکن افراد نیا مناسب، یپزشک توجه بدون. هستند یکیزیف صدمات و زیت يایاش ،یسم ییایمیش مواد معرض در گرفتن
 به یدسترس. ببرند رنج کار با مرتبطهاي  يماریب ریسا و یعضلان ـ یاسکلت اختلالات ،یپوستهاي  يماریب ،یتنفس مشکلات

 و عیسر درمان امکان و سازد می ممکن هیاول مراحل در را یبهداشت مسائل نیا ییشناسا ،یبهداشتهاي  مراقبت خدمات به موقع
 آموزش و رانهیشگیپهاي  مراقبت ،یبهداشتهاي  مراقبت خدمات به یدسترس ،دوم .کند می فراهم را يبعد عوارض از يریشگیپ

. ندارند یآگاه يماریب از يریشگیپهاي  روش و مناسب یبهداشتهاي  وهیش مورد در اغلبگردان  زباله. کند می فراهم را بهداشت
هاي  برنامه و یبهداشت منظم ناتیمعا ،يضرورهاي  ونیناسیواکس توانند می هاآن ،یبهداشتهاي  مراقبت خدمات به یدسترس با

 و زباله حمل مناسبهاي  کیتکن ،یشخص بهداشت تیاهم مورد در هاآن دانش به خدمات نیا. کنند افتیدر را بهداشت آموزش
 و یزگیپاک بلکه کند، می محافظتگردان  زباله رفاه از تنها نه رانهیشگیپهاي  مراقبت. کند می کمک یحفاظت لیوسا از استفاده

 يبرا روان بهداشتهاي  مراقبت به یدسترس ن،یا بر علاوه .دهد می ارتقا زین کنند می خدمت هاآن به که را یجوامع یکل بهداشت
 و اضطراب استرس، به تواند می راندن، هیحاش به و یاجتماعطرد  با همراه ها،آن کار تیماه. است مهم اریبسگردان  زباله

 و درمان مشاوره، توانند یم شوند یم روان سلامت از تیحما شامل که یبهداشت يها مراقبت خدمات. شود منجر یافسردگ
 يا مقابلههاي  سمیمکان ،یذهن يریپذ انعطاف تواند می نیا. دهند ارائهگردان  زباله یروان رفاه به یدگیرس يبرا را یتیحما يها گروه

. دارد ز نقشین یاجتماع يتوانمندساز در یدرمان و یبهداشت خدمات به یدسترس .بخشد بهبود را هاآن یزندگ یکل تیفیک و
هاي  مراقبت جمله از هیاول خدمات به هاآن یدسترس مانع تواند می که شوند می مواجه یاجتماع طرد و ضیتبع با اغلب گردان زباله

 را هاآن. شناسد می تیرسم به را هاآن منزلت و حقوق ،یدرمان و یبهداشت خدمات به برابر یدسترس ۀارائ با جامعه. شود یبهداشت
 سلامت از گردان زباله که یهنگام ن،یا بر علاوه. باشند یپزشک کمک دنبال به تعصب ای قضاوت از ترس بدون سازد می قادر
ـ  یاجتماع یکل تیوضع و بشکنند را فقر ۀچرخ و کنند کمک جامعه و اقتصاد به فعال طور به توانند یم باشند، برخوردار یخوب

 يداریپا به تواند می گردان زباله يبرا یبهداشتهاي  مراقبت خدمات به یدسترس ن،یا بر علاوه .بخشند بهبود را خود ياقتصاد
 با. کنند می فایا زباله کاهش و افتیباز در یاتیح نقش افتیباز قابل مواد آوري جمع با گردان زباله. کند کمک ستیز طیمح

 يها مراقبت به یدسترس از نانیاطم حصول با. بگذارد ریتأث هاآن يور بهره و ییکارا بر تواند می هاآن سلامت طیشرا حال، نیا
 به نیا. کنند خود ارزشمند کار ۀادام به قادر را هاآن و کنند حفظ را یمطلوب یکیزیف رفاه توانند یمگردان  زباله مناسب، یبهداشت

 به یدسترس جه،ینت در .شود می منابع حفظ و دفنارسالی به مرکز هاي  زباله کاهش تر، پاك یطیمح يارتقا باعث خود ۀنوب
 را یبهداشت طیشرا ،موقع به درمان و صیتشخ. است يضرورگردان  زباله رفاه و سلامت بهبود يبرا یبهداشتهاي  مراقبت خدمات
 پردازد، می روان سلامت به مربوطهاي  ینگران به دهد، می ارائه را بهداشت آموزش و رانهیشگیپهاي  مراقبت کند، می ریپذ امکان
گردان  زباله يبرا یبهداشتهاي  مراقبت تیاهم درك. کند می کمک یطیمح يداریپا به و کند می توانمند یاجتماع نظر از را افراد

 نیتضمجهت  جوامع و ها سازمان ها، دولت. دهد می ارتقا را رتریفراگ و تر سالم يا جامعه بلکه هاست،آن يفرد نفع به تنها نه
 باید همکاري کنند.  ریپذ بیآس کارگران نیا يبرا یبهداشت يها مراقبت خدمات به عادلانه یدسترس

 هاپیشنهادگیري و  نتیجه .4

 گیري نتیجه .4-1

 مصرف يالگوها رییتغ و ینیشهرنش ت،یجمع رشد مانند یعوامل لیدل به جامد ۀزبال دیتول ۀسابق یب شیافزا با حاضر حال در جهان
 به ازین و کند می جادیا یعموم سلامت يبرا هم و ستیز طیمح يبرا هم يجد يدهایتهد ،زباله ةندیفزا بحران نیا. است مواجه
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 اریبس جامدهاي  زبالهمنتسب به  نامطلوب اثرات کاهش در افت،یبازپتانسیل  بر يقو دیکأت با زباله، مؤثر تیریمد. دارد يفور توجه
 عنوان به يا گلخانه يگازها انتشار رساندن حداقل به و يانرژ مصرف کاهش ،یعیطب منابع بر فشار کاهش با افتیباز. است مهم

 زباله دفن برايمندي به زمین بیشتر ازین از يریجلوگ به افتیباز ن،یا بر علاوه. کند می عمل مسئولانه پسماند تیریمد يبنا سنگ
 منجر هوا و خاك یآلودگ به تواند می ، حجم بالاي پسماند تولیديصورت نیا ریغ در که کند، می کمکآن  سوزاندنهمچنین  و

 يها رساختیز ،نخست. است مواجه یمهمهاي  چالش با توسعه حال در يکشورها در یمختلف لیدلا به افتیباز ۀلئمساما  .شود
 کمبود. سازد یم دشوار را افتیباز قابل مواد پردازش و يبند دسته ،يآور جمع پسماند، مدیریت ۀیکپارچ  ستمیسود نب و محدود
 عدم به افتیباز تیاهم مورد در کم آموزش و یآگاه ن،یا بر علاوه. شود می افتیبازهاي  برنامه و لاتیتسه جادیا مانعنیز  بودجه

 يازهاین و فقر با که ییکشورها در است ممکن افتیباز رایز دارند، نقش زین ياقتصاد عوامل. کند می کمک یعموم مشارکت
 .شود گرفته نظر در تیاولو کی يجا  به یاضاف ۀنیهز کی عنوان  به کنند، یم نرم پنجه و دست یاساس

 کاغذ و فلزات ک،یپلاست مانند يارزشمند مواد کنند، می که به عنوان عناصر غیررسمی بازیافت فعالیت گردان زباله نه،یزم نیا در
 یرسم يها ستمیس از و شده رانده هیحاش به اغلب افراد، نیا. کنند می دفن زباله تفکیک و بازیافت مراکز وتلنبار هاي  محل از را

شود  می ها در سطح شهر ها باعث حضور نامناسب و بدون سازماندهی آن عدم رسمی بودن شغل آن .شوند یم حذف پسماند تیریمد
. است همراه يمتعددهاي  چالش با هاآن یاتیح نقش حال، نیا باکند.  می ناخوشایندي ایجادچهرة شناختی نیز  زیباییکه از نظر 

زا و همچنین حمل کالاهاي سنگین به شکل  بیماريمستقیم با انواع مختلف مواد شیمیایی، عوامل مواجهۀ گردان به دلیل  زباله
احتمالی موجود در هاي  . به دلیل مواجهه با انواع پاتوژنهستندعضلانی ـ  ایمن، مستعد عفونت، بیماري و مشکلات اسکلتی نا

. شوندزاي عفونی  بیماريو باعث انتشار عوامل کنند تحرك عمل توانند به عنوان یک بمب پاتوژنی م می گردان زبالهپسماندها، 
هاي  تیحما از و دهد می قرار استثمار معرض در و کند می ریپذ بیآس ياقتصاد نظر از را هاآن ،کار یررسمیغ تیماه همچنین،

این مسائل، به دلایل ضرورت اقتصادي، عدم امکان یافتن شغل رسمی، وجود همۀ اما با وجود  .دنشو می محروم يضرور یاجتماع
 آورند. می گردي به عنوان یک منبع درآمد روي زبالهنشینی و غیره، افراد به  حاشیهبازار براي کالاهاي بازیافتی، 

 به شامل این راهکارها. شود اجرا دیبا حل راه ياستراتژ نیچند ها،آن مشارکت از گردان و حمایت زباله تیوضع بهبود يبرا
 يشهر ۀزبال تیریمدهاي  برنامه در هاآن گنجاندن زباله، تیریمد در مهم کنندگان مشارکت عنوان به ها آن نقش شناختن تیرسم

نقش و مسئولیت دن کربا لحاظ . است یاجتماع خدمات به یدسترس و داریپا درآمد ،یقانونهاي  تیحما ۀارائ يبراها  یتعاون و
 مورد در دانش به گردان زباله زیتجه بوده و از طریق مهم اریبس گردان در سیستم مدیریت پسماند، آموزش بهداشت زباله ۀبرجست

 طور به سازد می قادر را هاآن ،یبهداشت خطرات از یآگاه و يفرد حفاظت زاتیتجه از حیصح ةاستفاد من،یا تفکیکهاي  وهیش
 ،یبهداشتهاي  مراقبت خدمات به یدسترس. ندشونزا نیز  بیماريباعث انتشار عوامل  ،و از طرفی کنند محافظت خود رفاه از مؤثر
 که کند می نیتضم شود، می لیتسه صرفه به یدرمان ۀمیب و یبهداشتهاي  مراقبت اریسهاي  کینیکل مانند ییها طرح قیطر از که

 یدسترس ،یبهداشت مسائل تیریمد و يریشگیپ يبرا ونیناسیواکس و منظم ناتیمعا جمله از ،یپزشکهاي  مراقبت به گردان زباله
 داشته باشند. موقع به

ها به خدمات بهداشتی درمانی  و تسهیل دسترسی آن »نیروهاي غیررسمی شهرداري«گردان تحت عنوان  زبالهسازماندهی 
 یروان سلامت يها چالش به اذعان .شوند می منتفعگردان  زبالهکه طی آن، هم شهرداري و هم  است برد ـ یک سیاست برد

 هاآن یروان سلامت به تواند یم انیهمتا از تیحما يها شبکه تیتقو و مشاوره، خدمات به یدسترس هستند، مواجه ها آن با که
 . کند کمک
 گردان زبالههاي  تلاش به ،پسماند تیریمد یاصل ياجزا از یکی عنوان به افت،یباز ،جامد ۀزبال دیتول شیافزا ۀادام با جه،ینت در

 آن با که ياقتصادهاي  يریپذ بیآس و شغل با مرتبط یبهداشت مسائل به پرداختن و هاآن يمحور نقش شناخت. است یمتکنیز 
 آموزش ،گردان زبالهن شناخت به رسمیت شامل مناسب يها ياستراتژ ياجرا. است يضرور داریپا يا ندهیآ يبرا هستند مواجه

 تر منیا طیشرا در گردان زباله که کند  نیتضم تواند می یطیمح ستیز يبهبودها و یبهداشت يها مراقبت به یدسترس بهداشت،
 کنند. می تر سالمپایدارتر و  ۀجامع به یتوجه  قابل کمک حال نیع در و کنند یم فعالیت
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ها در سطح شهر وجود دارد که به صورت پراکنده در نقاط مختلف شهر در  گرد زبالهشهر تهران تعداد بسیار بالایی از  در کلان
 گیري مناظر ناخوشایند براي عموم مردم شکلگردان با وضعیت نامناسب در سطح شهر باعث  زبالهحال فعالیت هستند. حضور 

اجراي طرح سازماندهی شود. در این میان، شهرداري، به عنوان متولی مدیریت پسماند و زیباسازي محیط شهري، با  می
تواند هم از نظر اقتصادي و هم از نظر زیباسازي محیط شهري، منافع زیادي به دست آورد. با سازماندهی  می گردان زباله
و به فروش برساند، که این امر موجب درآمدزایی  کند میتواند خود کالاهاي بازیافتی را مدیریت  می گردان، شهرداري زباله

 . دشو می ها، باعث زیباسازي محیط شهري گردان و متحدالشکل کردن آن زبالههمچنین، با سازماندهی  .دشو می شهرداري

 هاپیشنهاد .4-2
 توان متصور شد: می گردان زبالهسازماندهی  برايشهر تهران، سه رویکرد را  در پایان، با توجه به وضعیت کلان

 ها به عنوان نیروهاي خود بهره گیرند.  پسماند تا از آن آوري جمعخصوصی هاي  گردان به شرکت زبالهواگذاري سازماندهی 

شوند  می هایی گنجانده تعاونیگردان در  زبالهگردان زیر نظر سازمان مدیریت پسماند. در این حالت،  زبالههاي  تشکیل تعاونی
 .است برد براي طرفینـ  هستند. این یک رویکرد بردها  که در قرارداد با شهرداري

شرکت  که یحال در ،کند می فراهم را زاتیتجه وها  رساختیز يشهردارکت شهرداري و بخش خصوصی. در این حالت، مشار
 .کند می نیمأت را کار يروین، زباله ةکنند جمعخصوصی 

 نماید: می گردان، لزوم توجه و بررسی موارد ذیل ضروري زبالهاست، قبل از هرگونه اقدام به سازماندهی  درخور یادآوري
روز در رابطه با میزان بازیافت و همچنین مسیرهاي مختلف انحراف زباله، لزوم  بهبا در نظر گرفتن فقدان اطلاعات رسمی و 

 انجام مطالعات در این زمینه ضروري است.

نیاز ها، توزیع سنی، جنس، ملیت، سطح تحصیلات و غیره  گردان، به اطلاعاتی در رابطه با تعداد آن زبالهسازماندهی  براي
 .است لزوم انجام این مطالعات ضروري ،. با توجه به اینکه تا کنون در این زمینه مطالعه و بررسی صورت نگرفتهاست

 .أدمببازیافت و تفکیک از هاي  مدیریت پسماند شهرستان تهران در راستاي اجراي طرحهاي  بررسی و ارزیابی زیرساخت

 گردان. زبالهسازماندهی و مدیریت  ۀزمینبررسی امکان همکاري با بخش خصوصی در 

 .در شهر تهران )MRF( بازیافت پسماندسیسات أت ۀتوسعانجام مطالعات 
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Introduction 
Rapid urbanization has significantly transformed metropolitan landscapes, giving rise to various 

challenges in transportation systems. Issues such as traffic congestion, environmental pollution, and 

safety concerns have become increasingly prevalent, particularly in densely populated cities like Tehran. 

In Tehran alone, over 500 fatalities occur annually due to traffic-related incidents, highlighting the urgent 

need for effective traffic management solutions. Traditional methods of traffic control have often proven 

inadequate in addressing these challenges, necessitating innovative approaches. 

Artificial Intelligence (AI) has emerged as a transformative technology in urban transportation, 

offering the potential to enhance efficiency, sustainability, and safety. This research paper aims to 

review global experiences in applying AI to metropolitan transportation systems, examining various 

applications, their impacts, and the challenges encountered in their implementation. By analyzing 

existing literature and case studies, this paper provides a comprehensive understanding of how AI can 

reshape urban mobility and address pressing transportation issues. 

Methodology 
The research explores the applications of AI in metropolitan transportation. The following key topics 

are discussed: 

https://www.judpm.ir/?lang=en
https://judpm.ir/
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- Data Collection and Analysis 

A critical aspect of AI applications in transportation is the collection and analysis of real-time data. 

Intelligent sensors and surveillance cameras are increasingly used to gather data on traffic flow, 

vehicle speeds, and patterns of movement. This research examines various technologies deployed in 

urban environments, focusing on how these data collection methods contribute to enhanced traffic 

management. Machine learning algorithms are employed to analyze the collected data, identifying 

trends and patterns that inform decision-making. The ability to process vast amounts of data allows for 

more accurate predictions and responsive traffic management strategies. 

- Traffic Light Optimization 

One of the prominent applications of AI in urban transportation is the optimization of traffic light 

systems. AI algorithms can analyze real-time traffic conditions to adjust signal timings dynamically. 

This study investigates the effectiveness of smart traffic light systems in reducing congestion and 

improving traffic flow. By adapting to varying traffic volumes, these systems can minimize waiting 

times for vehicles and pedestrians alike. Case studies from cities that have implemented AI-driven 

traffic light optimization reveal significant reductions in congestion and travel times, demonstrating 

the potential benefits of this technology. 

- Accident Prediction and Prevention 

AI's capability to predict accidents before they occur is a significant advancement in urban 

transportation safety. By analyzing historical accident data and real-time conditions, AI algorithms can 

identify high-risk areas and times for potential accidents. This research explores various approaches to 

accident prediction, including the use of predictive analytics and machine learning techniques. The 

findings suggest that proactive measures, such as adjusting traffic signals or deploying emergency 

services based on predictions, can significantly enhance road safety. Additionally, the paper discusses 

the role of AI in developing responsive systems that can react to changing conditions in real-time. 

- Challenges in Implementation 

Despite the promising applications of AI in metropolitan transportation, several challenges must be 

addressed for successful implementation. This study identifies key challenges, including the need for 

robust infrastructure capable of supporting advanced technologies, concerns related to data privacy, 

and potential cybersecurity threats. The paper emphasizes the importance of developing 

comprehensive policies and regulatory frameworks to address these challenges. Recommendations for 

overcoming obstacles are discussed, highlighting the need for collaboration among stakeholders, 

including government agencies, technology providers, and the public. 

Conclusion 
The integration of AI into metropolitan transportation systems has the potential to revolutionize urban 

mobility, making cities safer, more efficient, and environmentally sustainable. By enhancing traffic 

management, reducing congestion, and improving safety, AI can significantly alleviate the challenges 

faced by urban transportation systems. However, the successful implementation of AI technologies 

requires addressing key challenges, including infrastructure development, data privacy, and 

cybersecurity concerns. 

Future research should focus on several critical areas to further advance the application of AI in 

urban transportation. First, the development of explainable AI models is essential to ensure 

transparency and build trust among users. Second, integrating emerging technologies, such as the 

Internet of Things (IoT) and smart city initiatives, can enhance the effectiveness of AI solutions. 

Third, policies addressing ethical considerations and data privacy must be crafted to protect citizens 

while fostering innovation. 

In conclusion, the strategic implementation of AI in metropolitan transportation systems can lead to 

improved quality of life for urban residents. By harnessing the power of AI, cities can create smarter, 

more responsive transportation networks that meet the demands of a rapidly changing urban 

environment. The journey towards smarter urban mobility is just beginning, and continued research 

and collaboration will be crucial in realizing the full potential of AI in transportation. 
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 ونقال  حمال هاای   در سیسات  ( AI) کااربرد هاوم موانو ی    ۀزمینا پژوهشی، تجاار  ههاانی در    ۀمقالاین 
وری،  ها بار بهاره   مختلف هوم مونو ی، تأثیرات آن بردهایرکا در این مقالهکند.  شهری را بررسی می کلان

 یمقاله باه بررسا   نیا .مورد تحلیل قرار گرفته استها  سازی آن پیادههای موهود در  پایداری و ایمنی، و چالش
 ،ییآن بار کاارا   راتیو تاأث  پردازد یم یشهر کلان ونقل حمل یها ست ی( در سAI) یهوم مونو  یکاربردها

در  یو آلاودگ  کیا مانناد ازدحاات تراف   یهاد  یهاا  . باا توهاه باه چاالش    کناد  یما  لیرا تحل یمنیو ا یداریپا
و کاهش توادفات کماک کناد.    کیتراف تیریبه بهبود مد تواند یم AIتهران، استفاده از  رینظ ییشهرها کلان

 یهاا  چارا   یسااز  ناه یبه ،یکا یتراف یهاا  داده لیا و تحل یآور مانند هما   یمختلف یها روم یمقاله به بررس
 ،یقاو  یهاا  رسااتت یباه ز  ازیا چاون ن هم ییهاا  چاالش  ن،ی. همچنا پاردازد  یحوادث ما  ینیب شیو پ ییراهنما
 یبارا  یهایشانهاد یپ ت،یا . در نهادهاد  یتوهاه قارار ما    ردرا ماو  یبریسا تیو امن یتووص  یحر یها ینگران
 تیریماد  یمؤثر برا یها استیس ینوظهور و طراح یها یادغات با فناور ،ها مدل ۀتوسعاز همله  ندهیآ قاتیتحق

 کلیدواژه: .دهد یارائه م یو اتلاق یاهتما  یها چالش
 هوم مونو ی، 

 ، ونقل حمل
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 .های ترافیکی استراتژی

 . 139-125( 2) 2، سیاستگذاری پیشرفت شهری. شهری کلان ونقل حملهای  واکاوی تجار  ههانی هوم مونو ی در حوزه(. 1404) نوری،  لیرضا استناد:
DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2025.511600.1017  

 

É لیرضا نوری  

DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2025.511600.1017 

  

https://judpmi.ir/


 1404، 2، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    128

 

 مقدمه

، از همله ازدحات استده کرشهری ایجاد  کلان ونقل حملهای  های قابل توههی را برای سیست  رشد سری  شهرنشینی، چالش
ر بنفر در سال در شهر تهران  500بیش از  ،به طور متوسط .ونقل حمل ۀشبک ایمنی مرتبط با های آلودگی هوا و نگرانیترافیک، 

 دهندۀ نشان. این موضوع [1] دهد می دهند که رق  قابل توههی را به تود اتتواص می اثر حوادث ترافیکی هان تود را از دست
مواهه  یمنیو ا کیتراف ۀنیزمدر  یقابل توهه یها بزرگ ههان با چالش یشهرها از کلان یکیبه  نوان  تهرانآن است که 

 ترافیکیو کاهش حوادث  کیتراف انیبهبود هر یبرا ؤثرحل م راه کیبه  نوان  تواند ی( مAI) یهوم مونو  یریکارگ به است.
  .پردازد یها م هاده یمنیو بهبود ا کیتراف تیریدر مد یاستفاده از هوم مونو  یچگونگ یمقاله به بررس نیمطرح شود. ا

 یها داده لیو تحل یآور هم  ک،یتراف تیریدر مد یهوم مونو  یدیکل یاز کاربردها یکگرفته، ی انجاتبر اساس بررسی 
و  هینقل لیسر ت وسا ک،یتراف زانیمربوط به م یها داده ،ینظارت یها نیهوشمند و دورب یاست. با استفاده از حسگرها یکیتراف

و  ییشناسا یکیتراف یتا الگوها شوند یوارد م نیماش یریادگی یها ت یها به الگور داده نی. اشود یم یآور هم  یحرکت یالگوها
 یها بر اساس داده یحوادث احتمال ینیب شیقادر به پ یهوم مونو  یها ت یالگور لاوه بر این موضوع،  شوند. لیتحل و هیتجز
را  یا رانهیشگیاقدامات پ توان یم ،یبحران یها نقاط پرتطر و زمان ییبا شناسا ،تر به بیان دقیق هستند. یهار طیو شرا یخیتار

را  ها چرا  توانند یتقاط  تاص احتمال توادف بالا است، م کیدهند که در  صیتشخ ها ت یانجات داد. به  نوان مثال، اگر الگور
به  تواند یم ییراهنما یها چرا  تیریدر مد یاز هوم مونو  استفاده ،همچنین کنند.  یتنظ هینقل لیکاهش سر ت وسا یبرا
 یها زمان چرا  توانند یهوشمند م یها ست یس ،یدر زمان واقع یکیتراف یها داده لیکمک کند. با تحل کیتراف انیهر یساز نهیبه

را کاهش دهد و موهب کاهش  هیقلن لیزمان انتظار وسا تواند یکار م نیا کنند.  یتنظ کیرا بر اساس حج  تراف ییراهنما
معابر، کنترل تقاضا و توزی  سفر نیز از دیگر کاربردهای هوم مونو ی است.  ۀشبکدر کنار کنترل  و توادفات شود. کیتراف

به مقود تود انتخا  کنند. با استفاده از  دنیرس یرا برا ریمس نیبه مسافران کمک کند تا بهتر تواند یم یمونو  هوم
 کیامر نه تنها به کاهش تراف نیاستفاده کنند. ا تر منیو ا کیتراف ک  یرهایاز مس توانند ی، رانندگان مAIبر  یمبتن یها شنیکیاپل

به  توانند یم یهوم مونو  یها ست یس ، لاوه هب .شود یمنجر م زیسفر و مورف سوتت ن نبلکه به کاهش زما کند، یکمک م
 بهتر کمک کنند. ماتیدر اتخاذ توم یو رانندگ ییراهنما نمسئولا
کمک کنند تا اقدامات  رانیبه مد توانند یم ها ست یس نیا ،یو حوادث احتمال کیتراف تیاز وضع قیدق یها ینیب شیپ ۀارائبا 

بالقوه،  یایوهود مزا با .دانجات دهن در شهر پر ازدحامی همچون تهران تووص بهمعابر شهری  یمنیبهبود ا یرا برا یا رانهیشگیپ
و  یقو یها رساتتیبه ز ازیها، ن چالش نیاز ا یکیمواهه است.  زین ییها با چالش کیتراف تیریدر مد یهوم مونو  یساز ادهیپ

در شرایط هاری کشور و نیاز به  دت وابستگی به سایر  تووص بهکه  است دیهد یها یفناور یساز ادهیپ یبالا یها نهیهز
 یتووص  یمربوط به حر یها ینگران ن،ی.  لاوه بر اساتتارهای تارج از شهر تهران و کشور از اهمیتی ویژه برتوردار است

موضوع  ۀهانب همهبررسی  هتلام شده است تا در این مقاله ب ،بر این اساس .ردیمورد توهه قرار گ دیبا زین یبریسا تیها و امن داده
مند  هام  و نظات لیپژوهش در تحل نیا ینوآور کارگیری هوم مونو ی پرداتته شود. بههای  ها و چالش ارزیابی ظرفیتو 

در حال توسعه مانند تهران  یشهر یها به بافت ژهیبا توهه و یشهر کلان ونقل حمل یها ست یدر س یهوم مونو  یکاربردها
 اند، تهفناورانه تاص تمرکز داش یها حل راه ای یمنفرد هوم مونو  یها یساز ادهیکه اغلب بر پ نیشیمطالعات پتلاف ه باست. 

 وندیهوشمند پ ونقل حمل یها ست ینوظهور مانند متاورس با س یها یکه در آن فناور دهد یارائه م کپارچهی یمرور پژوهش نیا
 نیا ن،ی. همچندهد یبه دست م یشهر ونقل حمل تیریدر مد یهوم مونو  ی مل یهام  از کاربردها یانداز و چش  تورند یم

که  کند یارائه م یهوم مونو  یساز ادهیمتوازن به پ یکردیرو ،یو اتلاق یاهتما  ،یفن یها لشچا یمواز یپژوهش با بررس
در  یشهر ونقل حمل ۀدیچیپدر مواههه با مسائل  یشهر رانیو مد گذاران استیس یبرا ییبه  نوان راهنما تواند یم

 .ردیمانند تهران مورد استفاده قرار گ ییشهرها کلان
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 ریزی شهری برنامههوش مصنوعی و کاربردهای آن در 

هایی که  ها یا رایانه ماشین» : بارت است از Cheein و Guevara شهری طبق تعریف ونقل حملهوم مونو ی در 
 . [2] »کنند  ملکردهای شناتتی مرتبط با ذهن انسان مانند یادگیری و حل مسئله را تقلید می

 
 [5] بر مدیریت شهریمؤثر های هوم مونو ی  المان و مختلفاهزای . 1 شکل

را قادر  ها نیو ماش ها انهیاست که را ای یفناور( Artificial Intelligence) یهوم مونو ،  IBMبر اساس تعریف شرکت 
و همکاران   Sanchez[.3] کنند یساز هیو استقلال انسان را شب تیتلاق ،یریگ  یدرک، حل مسئله، توم ،یریادگیتا  سازد یم

ها شامل یادگیری ماشین، پردازم زبان طبیعی، بینایی کامپیوتر و روباتیک هستند که در  دهند که این فناوری ( توضیح می2022)
 [.4] هوشمند کاربرد دارند ونقل حملهای  سیست 

Tong ( چهار سطح از هوم مونو ی را شناسایی کرده2019و همکاران )  اند که شامل هوم محدود، هوم  مومی، هوم
نوع المان مختلف بر مبنای  26، دشو می مشاهده 1شکل  گونه که در همان. [6است ]مدار   فراانسانی و هوم مونو ی موهودیت

ریزی شهر  برنامهتوانند به نحوی چشمگیر بر مدیریت شهری و  می مورد 11هوم مونو ی توسعه یافته است که از آن میان 
 [.5]اند  شدهبالا با رنگ قرمز نشان داده رگذاری یثأتباشند. در این شکل موارد با قابلیت ثر ؤم

در نظر  های هوم مونو ی به  نوان یکی از زیرمجمو هکه  (Machine Learning) یادگیری ماشین، 1بر اساس شکل 
های گذشته بهبود یابند، بدون  سازگار شوند و از تجربه طور تودآموز،  دهد که به ها این امکان را می ، به سیست شود می گرفته

های  گیری تواند تومی  ها و استخراج الگوها، می تحلیل داده و تجزیهریزی شده باشند. این فناوری با  طور صریح برنامه  اینکه به
های تات، مشاهدات، تجربیات  از داده دهد که ها اهازه می یادگیری ماشین به سیست به بیان بهتر، مؤثرتری را تسهیل کند. 

تری منجر  های دقیق گیری شده، یاد بگیرند. این فرایند یادگیری به شناسایی الگوها و تسهیل تومی  دادههای  مستقی  یا آموزم
و به تحلیل معنایی  گیرند ای از کلمات کلیدی در نظر می  نوان دنباله  های کلاسیک یادگیری ماشین، متن را به شود. الگوریت  می

 دیگر یکی( Neural Networks) های  وبی شبکه .پردازند، که این امر شبیه به توانایی انسان در درک معنای متن است آن می
 ها از ساتتار مغز انسان های یادگیری  میق قرار دارند. نات این شبکه الگوریت  ۀهستاز اهزای اصلی یادگیری ماشین هستند و در 

های  وبی  ها در مغز مطابقت داشته باشند. شبکه اند که با مفهوت تعامل نورون ای طراحی شده گونه  الهات گرفته شده است و به
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 تروهی هستند. هر گره به ۀلایزیرین و یک  ۀلایهای گره، یک یا چند  شامل لایه( Artificial Neural Networks) مونو ی
 های شبکه ،در این میان [.5] مرتبط اتوال دارد ۀآستانای با وزن و  شود که به همسایه  نوان یک نورون مونو ی توور می 

Generative Adversarial (GANs)GAN بازی یک در  وبی رقیب ۀشبکها نو ی از یادگیری ماشین هستند که در آن دو 
 دارد وظیفه تولیدکننده نات دارند.دهنده کننده و دیگری تمایز تولیدها  شبکهیکی از  .کنند می رقابت یکدیگر با هم ا  صفر
ها GANهای واقعی اشتباه گرفته شوند. در این فرایند،   نوان داده  طور مونو ی تولید کند که ممکن است به  هایی را به روهیت

یادگیری  میق ، یادشدهدر کنار موارد  .پردازند کنند و به یادگیری الگوها می آموزشی تود را ایجاد میهای  مجمو ه
ها برای تقلید از مغز  شود. این شبکه های  وبی با حداقل سه لایه را شامل می ای از یادگیری ماشین است که شبکه زیرمجمو ه

ه بزرگ یاد بگیرند. یادگیری  میق در بهبود اتوماسیون و انجات وظایف تحلیلی و توانند از مناب  داد اند و می انسان طراحی شده
 . ملی مستقل از دتالت مستقی  انسان، نقش اساسی دارد

های  سیست های تودران هستند.  کارگیری در شهر و مدیریت شهری سیست  بههوم مونو ی قابل  یاهزانوع دیگری از 
داتلی  «هوم»ها با  های غیرمنتظره تغییر دهند. این سیست  رفتار تود را در پاسخ به ورودی  ملیات هنگاتتوانند  تودران می

ها با ث  طور تودکار هستند. این ویژگی  گیری در مورد مسیرهای مناسب به تود قادر به ادراک، پردازم، یادگیری و تومی 
  [.5] شود ها می مختلف مانند پرواز پهپادها و رباتها و تسهیل کارکردهای  بهبود  ملکرد در بازی

هوم  ۀحوزقابل بررسی در  مه  های المان شهرها، یکی از ونقل حمل ۀآیندبا توهه به اثرگذاری تودروهای تودران بر 
، ساتتارهای شناسایی الگو قرار دارند که نه تنها بر اقدامات یادشدههستند. در کنار موارد  ونقل حملگونه از وسایل  اینمونو ی، 

اند.  بودهثیرگذار أتشهری  ونقل حملهای مدیریت  نمونهمدیریت شهری اثر گذار هستند، بلکه به صورت مستقی  در بسیاری از 
طور معمول   ها شناسایی کنند که به دهد که الگوهایی را در داده های کامپیوتری این امکان را می الگوریت شناسایی الگو به 

ها را بر اساس  ند دادههست بینند و قادر شده آموزم می گذاری برچسبهای آموزشی  ها با استفاده از داده نامرئی هستند. این سیست 
ها داشته  ها و روابط آن تری از داده کند تا درک  میق ریزان کمک می اسایی الگو به طراحان و برنامهبندی کنند. شن الگوها طبقه

بر اقدامات مدیران  بیشترها  آنثیرگذاری أتنوع دیگری از انواع هوم مونو ی هستند که هدف  سازی سازی شبیه مدل .باشند
سازی دقیق  مهندسی ترافیک هستند با مدل رونوظه ابزارهای نسبتاً سازی ترافیک که از شبیههای  مدل ،شهر است. در این میان

 ،در حقیقت[. 7] سازند می تر را برای مدیران شهری فراه  پایین ۀهزینگیری با  تومی ارزیابی سناریوهای مختلف امکان شبکه و 
های فیزیکی دارند،  سازی سیست  هایی که نیاز به محیط مجازی برای شبیه سازی به پژوهش سازی شبیه مدل که توان گفت می

طور ایمن آزمایش و   توانند به سازی است که تغییرات در یک سیست  می  نوان یک محیط نمونه  سازی به کند. این مدل کمک می
سازی  سازی رویداد گسسته، دینامیک سیست  و مدل سازی شامل شبیه سازی شبیه ای مدلارزیابی شوند. سه چارچو  اصلی بر

 [.8] هستند (Agent based) مبتنی بر  امل
ای برتوردار است.  ویژهمعابر نیز از اهمیت  ۀشبکبر کاربران ثیرگذاری أتهای مستقی  مدیریت شهری،  گیری تومی در کنار 
اند به  دادههای اهتما ی از تود نشان  شبکهها را بر اساس بازتوردهایی که افراد در  ریزی برنامهتوان شماری از  می ، لاوه بر آن
های اهتما ی رفتار افراد را در سطح میکرو و ساتتار شبکه را از الگوی روابط در سطح کلان  تحلیل شبکه و تجزیهانجات رساند. 
های  گیری های موهود در تومی  ها و محدودیت دهد که فرصت ریزان این امکان را می تحلیل به برنامه و تجزیهکند. این  بررسی می

های  ای از دستگاه اینترنت اشیا به شبکهاست.  بر مدیریت شهری اینترنت اشیاثیرگذار أتاع نوع دیگری از انو .تود را شناسایی کنند
ها را از  توانند داده ها می دیجیتال و مکانیکی است. این شبکه یاشیامتول اشاره دارد که شامل کامپیوترها، حسگرها و 

های هوشمندسازی،  ویژه در زمینه  ملکرد شهرها به ۀشیوبر  IoT کنند. تأثیرها را پردازم  آوری کرده و آن های تود هم  محیط
های  ( انواع دیگری از المانVisualization) ها تجس  دادهو  تحلیل گراف و تجزیه، تحلیل توویر و تجزیه .در حال افزایش است

واق  شوند. ثر ؤمشهری  ونقل حملمدیریت  تووص بهتوانند در مدیریت شهری،  می هوم مونو ی هستند کهثر ؤم
طور تودکار اطلا ات را   تواند به شود، می  نوان بینایی کامپیوتری یا شناسایی توویر نیز شناتته می  تحلیل توویر، که به و تجزیه
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هویی  ریزان و طراحان شهری را صرفه طور قابل توههی زمان برنامه  تواند به فرایند می ای از تواویر استخراج کند. این از مجمو ه
  .های نامحسوس را شناسایی کنند ها را قادر سازد تا تفاوت کند و آن

 

B  
 [5] شهری ونقل حملشبکۀ بر مؤثر های هوم مونو ی  المان. 2 شکل

های مؤثر بر  منظور استخراج بینش  های ساتتاری، غیرساتتاری،  ددی یا بوری به گراف برای داده وتحلیل تجزیه
ها  ها را بهتر درک کنند و آن کمک کند تا دادهریزان و طراحان شهری  تواند به برنامه رود. این فناوری می کار می  گیری به تومی 
هایی است که  صورت گرافیکی به شیوه  ها به تجس  به معنای نمایاندن داده .ندانتقال دهطور معناداری به غیرکارشناسان   را به

 کند.  ها را تسهیل می تعامل با این نمایش
ند و از شناسبکند تا روندها را  ها کمک می ریزان و طراحان شهری یک نیاز اساسی است، زیرا به آن ها برای برنامه تجس  داده

 اتتوار نمایش داده شده است.  به 2این موارد در شکل  .[5] برداری کنند آمده بهره دست های به بینش
های هوم مونو ی قابل کاربرد در  بندی روشنی از اقدامات مدیریت شهری و تکنیک دستهتلام شده است تا  1در هدول 

های هوم  مدیریت شهری با استفاده از تکنیک که توان گفت می . بر این اساسدشوتحقق اهداف هر یک از اقدامات ارائه 
 های مختلفی از همله هریان ترافیک و طراحی شهری انجات دهد. به ابل توههی در زمینههای ق سازی تواند بهینه مونو ی می

بینی الگوهای ترافیک و  های یادگیری ماشینی و یادگیری  میق به پیش سازی هریان ترافیک، الگوریت   نوان مثال، در بهینه 
توانند به مدیریت  های ترافیکی می داده وتحلیل تجزیهها با  کنند. این سیست  های چرا  راهنمایی کمک می سازی سیست  بهینه

گرمایی شهری از طریق شناسایی مناطق با دمای  ۀهزیرازدحات و کنترل ترافیک تطبیقی منجر شوند.  لاوه بر این، کاهش اثر 
 .کند بهبود کیفیت زندگی شهری کمک میسازی اقلی ، به  سازی طراحی شهری، با استفاده از سنجش از دور و مدل بالا و بهینه

سازی و  های بهینه ، هوم مونو ی با استفاده از الگوریت اراضیریزی استفاده از  ها و برنامه سازی زیرساتت بهینه ۀزمیندر 
سازی  سیرهای بهینهای کارآمد و م های هاده شبکه ۀتوسعها را بهبود بخشد و به  تواند مکان و طراحی زیرساتت سازی می شبیه
های مولد و یادگیری   مومی منجر شود.  لاوه بر این، طراحی مولد بر اساس پارامترهای مشخص با استفاده از الگوریت  ونقل حمل

بازتوردها و  وتحلیل تجزیهآورد. همچنین، مشارکت شهروندان با  های شهری نوآورانه و پایدار را فراه  می ماشینی، امکان ایجاد طرح
ریزی  تواند به بهبود تدمات  مومی و تومیمات برنامه پردازم زبان طبیعی و تحلیل احساسات، می ۀوسیلها به  بینی نیازهای آن پیش

 .انجامد ز میدهد، بلکه به بهبود کیفیت زندگی ساکنان نی شهری کمک کند. این اقدامات نه تنها کارایی مدیریت شهری را افزایش می

های اصلی هوش المان

بر ثر ؤممصنوعی 

نقل و حملریزی برنامه

 شهری

 یادگیری ماشین
عصبیشبکۀ   

 یادگیری عمیق

 شناسایی الگو

های شبیه سازیمدل  

تحلیل 
های شبکه

 اینترنت اشیا اجتماعی

 تحلیل تصویر
 تحلیل نمودار

سازیمصور  

های خودگردانسامانه  



 1404، 2، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    132

 

 ]7و  5[ ها حوزههاي استفاده از هوش مصنوعی در آن  زمینهاقدامات مختلف مدیریت شهري و  .1جدول 

اقدام مدیریت 

 شهري
 عملکرد

هاي هوش مصنوعی  تکنیک

 مورد استفاده
 ها مثال

سازی هریان  بهینه
 ترافیک

سازی  بینی الگوهای ترافیک، بهینه پیش
 های چرا  راهنمایی، مدیریت ازدحات سیست 

یادگیری ماشینی، یادگیری  میق، 
 یادگیری تقویتی

های مدیریت ترافیک هوشمند، کنترل  سیست 
 ترافیک تطبیقی

 ۀهزیرکاهش اثر 
 گرمایی شهری

سازی  شناسایی مناطق با دمای بالا، بهینه
 طراحی شهری برای کاهش گرما

یادگیری ماشینی، سنجش از دور، 
 سازی اقلی  مدل

سازی طراحی  های سبز شهری، بهینه استراتژی
 ها ساتتمان

 ها سازی زیرساتت بهینه
ها  سازی مکان و طراحی زیرساتت بهینه

  مومی( ونقل حملها،  )هاده

های  یادگیری ماشینی، الگوریت 
 سازی سازی، شبیه بهینه

سازی  ای کارآمد، مسیرهای بهینه های هاده شبکه
  مومی ونقل حمل

ریزی استفاده از  برنامه
 اراضی شهری

سازی  بینی الگوهای استفاده از زمین، بهینه پیش
 بندی مقررات منطقه

یادگیری ماشینی، تحلیل مکانی، 
 سازی شبیه

های  الگوهای کارآمد استفاده از زمین، برنامه
 شده سازی بهینهشهری  ۀتوسع

 طراحی مولد
های شهری نوآورانه بر اساس  ایجاد طرح

 پارامترهای مشخص

های مولد، یادگیری  الگوریت 
 سازی های بهینه ماشینی، الگوریت 

های  های ساتتمان های شهری هدید، طرح طرح
 پایدار

 مشارکت شهروندان
بینی  بازتورد شهروندان، پیش وتحلیل تجزیه

 نیازهای شهروندان

پردازم زبان طبیعی، تحلیل 
 احساسات، یادگیری ماشینی

ریزی  بهبود تدمات  مومی، تومیمات برنامه
 شده سازی بهینهشهری 

 (ITS) هوشمند ونقل حملهای  سیستمهوش مصنوعی و 

مدیریت  ۀزمیندر  .[9] شهری مبتنی بر هوم مونو ی هستند ونقل حملبنای  سنگ( ITS) هوشمند ونقل حملهای  سیست 
توانند با  کنند که می تطبیقی اشاره میهای راهنمایی  چرا های کنترل  ( به سیست 2023و همکاران ) Cirianniترافیک هوشمند، 
محمد الاسی و در پژوهشی، . [10] های یادگیری ماشین، به صورت بلادرنگ با شرایط ترافیکی سازگار شوند استفاده از الگوریت 

های  چرا ، (ITL) های راهنمایی هوشمند چرا ، (VANETs) های تودرویی سیار را از همله شبکه ITS اهزای کلیدی همکاران
تحقیقات  اند. دهکربررسی  هوشمند شهری ونقل حملهای  سیست اصلی  یاهزارا به  نوان  بینی تحرک راهنمایی مجازی و پیش

شهرهای هوشمند سازگار با محیط زیست تأکید  در بهبود کارایی، ایمنی و پایداری ترافیک، و کمک به ایجاد ITS ها بر نقش آن
کند و  پذیر می ها در زمان واقعی را امکان داده وتحلیل تجزیههای مدیریت ترافیک،  ادغات هوم مونو ی در سیست اشته است. د

 [.11] دهد بخشد و ازدحات را کاهش می هریان ترافیک را بهبود می

 [11] بر  ملکرد هوم مونو یمؤثر هوشمند  ونقل حملهای  شاتص .2جدول 

 بررسی پیشنهادي چگونگی شاخص ها شاخص ۀدست

  مومی ونقل حمل

 هر کشور ونقل حملها از آمار رسمی  داده  مومی ونقل حملاستفاده از  ۀسرانمیزان 

 موق  بهشده با معیارهایی مانند متوسط زمان سفر و  ملکرد  گیری اندازه  مومی )سر ت، قابلیت اطمینان( ونقل حملراندمان 

  مومی ونقل حملدسترسی به 
 ونقل حملشده بر اساس پوشش، فرکانس و سهولت دسترسی به  ارزیابی
  مومی

 ای های هاده زیرساتت

 شهری ۀمنطقکیلومتر هاده به ازای هر کیلومتر مرب  از  ای هاده ۀشبکتراک  

 ITL  های هایی با سیست  درصد تقاط  های چرا  راهنمایی هوشمند میزان استفاده از سیست 

 ای ها از مقامات ملی ایمنی هاده داده ای )توادفات، تلفات( آمار ایمنی هاده

 میزان پذیرم فناوری

 درصد فضای پارک با فناوری پارکینگ هوشمند های پارکینگ هوشمند میزان استفاده از سیست 

 (های ناوبری و غیره برنامه) ITS های استفاده از برنامه

 
 کنند استفاده می ITS های مرتبط با از برنامه ی کهدرصد همعیت

 .5G ۀشبکشهری تحت پوشش  ۀمنطقدرصد  5Gۀ شبکپوشش 

 فوریتدمات 

 .متوسط زمان لازت برای رسیدن تدمات اورژانس به محل حادثه گویی به تدمات اورژانس زمان پاسخ

 های هوشمند در پاسخ به بحران فناوریادغات 
در پاسخ به ( IoT) مانند پهپادها های هوشمند میزان استفاده از فناوری

 .بحران

 پایداری
 رسمی محیط زیستهای  ها از سازمان داده ونقل حملاز  آلاینده انتشار گازهای

 شود  مومی انجات می ونقل حملدرصد سفرهایی که با   مومی در سفرها ونقل حملسه  
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این  .دهد ها را نشان می محیطی آن و مزایای زیست ITS های موفق سازی شده در کار الاسی، پیاده ارائهمطالعات موردی 
 مومی را مورد بحث قرار  ونقل حملویژه در مورد حری  تووصی  به، ITS های امنیتی مرتبط با استقرار مطالعه همچنین چالش

 کلی تقسی  ۀدستبر  ملکرد هوم مونو ی به پنج ثر ؤمهوشمند  ونقل حملهای  شاتص، یادشدهبر اساس مطالعات  .دهد می
 اند.  گرفتهمورد بررسی قرار  2که در هدول ند شو می

 (DDITS ) هوشمند مبتنی بر داده ونقل حملهای  متاورس و سیستم

تعاملات  دگرگونی ۀآیندانداز آن برای  چش اینترنت در حال ظهور است که  بر مبنایآفرین  تحول محوولمتاورس به  نوان یک 
های مختلفی از آنچه در شکل  گروهتوان در  می متاورس را .استهای مختلفی از همله آموزم، بهداشت و صنعت  در زمینه انسانی

این اصطلاح که ابتدا توسط نیل  .دکرسازی اشاره  سازی و مدل موورتوان به  می آن ۀهملبه آن پرداتتی  های داد که از  2
آن، دوباره توههات را  ۀتوسعهای بزرگ فناوری در  های شرکت گذاری مطرح شد، با افزایش سرمایه 1992استفنسون در سال 

با  طور یکپارچه  توانند به دهد که در آن کاربران می دنیای دیجیتال را ارائه می ۀهلب کرده است. متاورس توویری از یک شبک
آورد  هو و تعامل بپردازند و این امکان را فراه  میو به هست( AR) و واقعیت افزوده( VR) های واقعیت مجازی استفاده از دستگاه

حال، این دنیای متول همچنین  اینبهبود یابد. با  بر اساس آن و تعاملات اهتما ی شده، آموزم شغلی سازی که آموزم شخوی
دی اتلاقی و حری  تووصی را به همراه دارد که باید برای حوول به نتایج مثبت برای هامعه مورد توهه قرار های ه نگرانی
 [.12] گیرد

ناپذیر از زندگی روزمره تبدیل  سال آینده به بخشی هدایی 10تا  5در  این فناوری شود که بینی می متاورس، پیش ۀتوسعبا 
 Vision Pro اندازی اتیر هدست واقعیت افزوده  نوان مثال، راه  های سری  فناوری تواهد بود. به شود، و این تحت تأثیر پیشرفت

 دهد.  شان میهای روزانه را ن نقص محتوای دیجیتال در فعالیت توسط اپل، پتانسیل یکپارچگی بی
دهد و امکان ایجاد دفاتر مجازی  های کاری ارائه می فردی برای بهبود محیط به منحورهای   لاوه بر این، متاورس فرصت

های کاری را برای  تواند محیط کند. این فناوری همچنین می کنند، فراه  می پذیری و تلاقیت را ترویج می قابل تنظی  که انعطاف
متاورس، این  نقاط مثبتبا وهود . دسترسی و مشارکت را گسترم دهد ،معلولیت بیشتر قابل دسترس کند و در نتیجه افراد دارای

 [.12] ها است داده ۀگستردآوری  فناوری نیازمند دقت نظر در مورد پیامدهای اتلاقی و تطرات حری  تووصی ناشی از هم 
. یافته استشدت افزایش  بهها  ها در مورد رضایت کاربران و امنیت داده های شخوی حساس، نگرانی آوری داده با هم 

ها را به  آوری داده کنند که هم  تأکید می «حری  تووصی»کارشناسان بر اهمیت تنظی  مقررات پیشگیرانه و پذیرم اصول 
 [.12] سازد ها را ایمن می سازی داده ذتیره کند و پردازم و اطلا ات ضروری محدود می

اندازهای  هوشمند مبتنی بر داده ه  چش  ونقل حملهای  های متاورس در سیست  کاربرد فناوری، یادشده لاوه بر کاربردهای 
های فراگیر تود، پتانسیل افزایش مدیریت  با محیط متاورس .[13] در بر داشته استهای قابل توههی را  انگیز و ه  چالش هیجان

نیسان و متاورس روی شرکت ( I2V) . مطالعات موردی مانند فناوری نامرئی به مرئی داردترافیک و نظارت بر وسایل نقلیه را 
رانندگی را  ۀتجربتوانند  می( VR) و واقعیت مجازی( AR) چگونه واقعیت افزوده دهند نشان می WayRay (MoW) ها چرخ

های  باشند. با وهود پیشرفتثر ؤمهوشمند شهرها  ونقل حملبر  ،و از سوی دیگربهبود بخشند و ایمنی تودرو را افزایش دهند 
های هدید و تضمین  هایی مانند تشخیص نقص تودرو، آزمایش فناوری هایی در زمینه چالش متاورس، ۀحوزهای متنوع  پروژه
 . های ایمنی هوشمند وهود دارد سیست 

هوشمند مبتنی  ونقل حملهای  های متاورس در سیست  ادغات فناوریهای  ها و فرصت تلام شده است تا چالش 3در هدول 
 که توان گفت می های موهود، به طور کلی ها و فرصت . با وهود ابعاد مختلف چالشدشورائه بر اساس هوانب مختلف ا بر داده

 گیری مؤثرتر در مدیریت ترافیک و تحرک شهری یندهای تومی ابه فر تواند های متاورس می ادغات هوم مونو ی با برنامه
 . دکنو مشکلات فعلی را برطرف  شود منجر
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  هوشمند مبتنی بر داده ونقل حملهاي  هاي متاورس در سیستم ادغام فناوريهاي  ها و فرصت چالش. 3جدول 

 ها چالش ها فرصت جنبه

 کاربری ۀتجرب
سازی رانندگی  یافته، شبیه بهبودنمایش پیشرفته شرایط ترافیک، ناوبری 

 فراگیر
 های دسترسی پرتی، محدودیت حواسسازی، پتانسیل  بالای پیاده ۀهزین

 های ایمنی ویژگی
آگاهی راننده از محیط اطراف، تشخیص زودهنگات تطرات، آموزم 

 رانندگان ۀپیشرفت
 تطرات امنیتی سایبری، پتانسیل نقص  ملکرد، وابستگی به فناوری

 آزمایش و توسعه
 های سازی شبیههای هدید،  ها و زیرساتت آزمایش مجازی فناوری

 صرفه به

های  های مجازی، ادغات با سیست  ها، ا تبارسنجی مدل سازی دقت شبیه
 دنیای واقعی

 ها زیرساتت ۀتوسعهای مرتبط با آزمایش فیزیکی و  کاهش هزینه هویی در هزینه صرفه
های نگهداری مداوت، نیاز به  گذاری، هزینه های اولیه سرمایه هزینه

 های تاص تخوص

 ها حری  تووصی داده
سازی و  ها از طریق ناشناس پتانسیل افزایش حری  تووصی داده

 های مجازی امن محیط

ها، مسائل مربوط به  ها، پتانسیل سوء استفاده از داده نقض امنیت داده
 انطباق با مقررات

 موان  تکنولوژیکی
آسان، قابلیت همکاری  های کاربری رابط ۀتوسعموهود،  ITS ادغات با

 های مختلف بین سیست 

های تکنولوژیکی، فقدان استانداردسازی، نیاز به پهنای باند  محدودیت
 بالا

 شهری پایدار ونقل حملگیری مبتنی بر هوش مصنوعی برای  های پشتیبانی تصمیم سیستم 

 تووص بهدر شهرها و  ونقل حملدر مدیریت ثیرگذار أتهای هوم مونو ی قابل استفاده و  در این بخش از مقاله به سیست 
های  نیز به آن اشاره شده، سیست  4هوم مونو ی که در هدول  مه  کاربردهای یکی ازشهرها پرداتته شده است.  کلان

مبتنی بر هوم مونو ی ( DSS) گیری های پشتیبانی تومی  سیست گیری مبتنی بر هوم مونو ی است.  تومی پشتیبانی 
که چگونه هوم مونو ی در این پژوهش نشان داده شده است [. 14] شهری پایدار دارند پذیری تحرکنقش مهمی در افزایش 

های  سازی شبیه. ریزان شهری ارائه دهد های  ملی برای برنامه ها، بینش داده وتحلیل تجزیهها و  سازی تواند از طریق شبیه می
نه های بهی های مختلف تحرک شهری را ارزیابی کنند و به شناسایی استراتژی توانند تأثیر سیاست مبتنی بر هوم مونو ی می

شهرهای  ۀتوسع، ونقل حملهای  ادغات هوم مونو ی در سیست  .ای کمک کنند برای کاهش ازدحات و انتشار گازهای گلخانه
تجار  برتر ههانی در  به 4. هدول کند وری، پایداری و کیفیت زندگی برای ساکنان پشتیبانی می هوشمند را با بهبود بهره

)با تمرکز بر  یشهر ونقل حملدر  یهوم مونو  ۀ مد یکاربردها 5و هدول  شهری ونقل حملسازی هوم مونو ی در  پیاده
نیز از آن استفاده شهرهای دنیا  بیشترهوم مونو ی که در  مه  کاربردهای یکی از ،پرداتته است. بر این اساس شهرها( کلان
به  توان یم ،یزمان یسر لیو تحل قی م یریادگی ،ینیماش یریادگی یها کیبا استفاده از تکنان است. یبینی هر پیش، شده

و به  آورند یرا فراه  م نیسنگ کیرافت ینیب شیامکان پ ها یفناور نیازدحات پرداتت. ا ییو شناسا کیتراف انیهر ینیب شیپ
 تیریها، مد داده لیبا استفاده از تحل توانند یشهرها م ب،یترت نیا. به کنند یکمک م ییراهنما یها چرا  یبند زمان یساز نهیبه

  .دهند شیساکنان را افزا یزندگ تیفیک جهیداشته باشند و در نت کیتراف یرو یبهتر

تودکار، امکان  یرانندگ یها تیقابل یساز است که با فعال یمه  هوم مونو  یاز کاربردها گرید یکی زیتودکار ن یرانندگ
 ۀتوسع یبرا یوتریکامپ یینایو ب یتیتقو یریادگی ق،ی م یریادگی یها کی. تکنآورد یرا فراه  م ونقل حملدر صنعت  یتحول

 توانند یبلکه م دهند، یم شیرا افزا یمنینه تنها ا ها یفناور نی. اروند یبه کار م ودکارت یناوبر یها ست یتودران و س یتودروها
های کنترل  ( فناوری2024و همکاران ) Liu .کمک کنند ی موم ونقل حمل یها ست یس ییو بهبود کارا کیبه کاهش تراف

 50بیش از تا در برتی موارد ریزی را  توانند دقت برنامه ها می این سیست  دهد و نتایج نشان می کند میتودکار قطار را بررسی 
 [.15] افزایش دهند درصد

Vujadinovic ( در پژوهش هام  تود نشان داده2024و همکاران ) ها با  بندی اتوبوس سازی مسیریابی و زمان بهینه اند
و همکاران Liu  [.16] در زمان انتظار مسافران شود درصد 28تواند سبب کاهش  های یادگیری تقویتی می الگوریت استفاده از 

 مومی را در  ونقل حملتقاضای  درصد 89تواند با دقت  اند که می بینی تقاضای مسافری را توسعه داده های پیش ( سیست 2023)
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تود به اهمیت مدیریت ناوگان با استفاده  ۀمطالع( در 2024و همکاران )Hosseini . [17] بینی کند مختلف روز پیش های تسا 
 .[18] کاهش دهد درصد 21های  ملیاتی را تا  تواند هزینه اند که این روم می از هوم مونو ی اشاره کرده و نشان داده

 شهری ونقل حملسازی هوم مونو ی در  تجار  برتر ههانی در پیاده. 4جدول 

 مرجع نتایج کلیدي پروژه/فناوري کشور/شهر

در تراک  ترافیکدرصد  15کاهش  Smart Mobility 2030 سیست  سنگاپور  (19) 

در هریان ترافیکدرصد  25بهبود  (UTMSتوکیو ) مدیریت ترافیک سراسری سیست  توکیو  (17) , (20) 

 (21)  ,(16)  مومی ونقل حملدر استفاده از درصد  30افزایش  Mobility as a Service   (MaaS) پلتفرت برلین

در توادفاتدرصد  12کاهش  هوشمند مشارکتی ونقل حمل سیست  دبی  (22), (23) 

در زمان سفردرصد  20کاهش  AI مبتنی بربینی ترافیک  سیست  پیش آمستردات  (10) 

در رضایت مسافراندرصد  18افزایش  های تودران اتوبوس کپنهاگ  (24) 

در مدیریت بحراندرصد  22بهبود  سئول ونقل حملاطلا ات  مرکز  ملیات سیست  سئول  (25) , (26) 

در تأتیراتدرصد  17کاهش  سیست  مدیریت تقاط  هوشمند لندن  (27) 

گو به تقاضا پاسخ ونقل حملسیست   نیویورک ناوگاندر کارایی درصد  26افزایش    (28) 

چندوههی ونقل حملپلتفرت یکپارچه  هلسینکی در انتشار کربندرصد  33کاهش    (29) 

 شهرها( شهری )با تمرکز بر کلان ونقل حملهوم مونو ی در  مدۀ کاربردهای . 5جدول 

هاي هوش  برنامهدسته 

 مصنوعی
 عملکرد

هاي هوش مصنوعی مورد  تکنیک

 استفاده
 ها مثال

 بینی ترافیک پیش
بینی هریان ترافیک، شناسایی  پیش

 ازدحات

یادگیری ماشینی، یادگیری  میق، 
 تحلیل سری زمانی

سازی  بینی ترافیک سنگین، بهینه پیش
 بندی چرا  راهنمایی زمان

 های رانندگی تودکار قابلیتسازی  فعال رانندگی تودکار
یادگیری  میق، یادگیری تقویتی، 

 بینایی کامپیوتری

های ناوبری  تودروهای تودران، سیست 
 تودکار

 هلوگیری از توادف
هلوگیری از توادفات از طریق 

 هشدارهای بلادرنگ

بینایی کامپیوتری، ادغات حسگرها، 
 یادگیری ماشینی

 ترمز اضطراری تودکار، سیست  حفظ تط

 سازی مسیر بهینه
پیشنهاد مسیرهای بهینه بر اساس 

 شرایط ترافیک
 های ناوبری، مسیریابی هوشمند ترافیک برنامه های گراف، یادگیری تقویتی الگوریت 

 بینایی کامپیوتری، ادغات حسگرها یافتن فضای پارک موهود کمک به پارک کردن
های پارکینگ هوشمند، دستیاران  سیست 

 پارک تودکار

 رانندگی گروهی )پلوتونینگ(
سازی راندمان سوتت و ایمنی در  بهینه

 های تودرو گروه
 رانندگی گروهی تودکار هوم گروهی، یادگیری تقویتی

 
و  Tong . تحقیقاتکند یم فایا ینقش مهم زین رهایمس یساز نهیاز توادفات و به یریدر هلوگ یهوم مونو  ن،یبر ا  لاوه
در کاهش درصد  45توانند تا  چیز( برای ارتباطات وسایل نقلیه می همه)وسیله به  V2X های سیست  دهد می( نشان 2019همکاران )
از  یریبه هلوگ توانند یهشدار بلادرنگ م یها ست یو ادغات حسگرها، س یوتریکامپ یینایبا استفاده از ب [.6] باشندثر ؤمتوادفات 

گراف و  یها ت یالگور ن،یحفظ تط را ارائه دهند. همچن ست یتودکار و س یمانند ترمز اضطرار ییها تیتوادفات کمک کنند و قابل
هوشمند و  نگیپارک یها ست یکه س یدهند، در حال شنهادیپ کیتراف طیرا بر اساس شرا نهیبه یرهایمس توانند یم یتیتقو یریادگی

به  تیدر نها ها ینوآور نیا. کنند یپارک موهود کمک م یفضا افتنیبه  یوتریکامپ یینایبا استفاده از ب زیر نپارک تودکا ارانیدست
 .انجامد ی(، منگی)پلوتون یگروه یتودرو، مانند رانندگ یها در گروه یمنیبهبود راندمان سوتت و ا

 سازی ها و موانع پیاده چالش

ها در پیش روی  ترین چالش اصلیهای سازمانی و اهتما ی به  نوان  های فنی و همچنین چالش ، چالشیادشده لاوه بر موارد 
، های فنی شهری مطرح هستند. از همله چالش ونقل حملسازی ساتتارهای هوم مونو ی در مدیریت  پیادهتوسعه، گسترم و 

Yigitcanlar  و Cugurullo (2020 ) کنند که بدون  ها اشاره کرده و تأکید می مسائل مرتبط با کیفیت و دسترسی به دادهبه
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ی ها چالش یکی از دهد نشان میFHWA (2019 ) سازی موفق هوم مونو ی غیرممکن است. گزارم کیفیت، پیادههای با داده
  Moslem.[27است ]ها ضروری  است که برای پذیرم  مومی این فناوری AI های ، تفسیرپذیری و قابلیت ا تماد مدلمه 
ها و  و راهکارهایی مانند رمزگذاری داده زدپردا میتود به مسائل مربوط به حری  تووصی و امنیت داده  ۀمطالعدر ( 2020)

گیری هوم  کار بهدر مسیر  های سازمانی و اهتما ی چالشبرتی  ،همچنین [.23] کند فدرال را پیشنهاد میاستفاده از یادگیری 
 نیاز به همکاری بین اند در پژوهش تود نشان داده Sarmento و Cruzمونو ی وهود دارد که نیازمند توهه دقیق و ویژه است. 

( با 2024و همکاران ) Shulajkovska. [30] هوشمند است ونقل حملهای  سازی سیست  پیاده مه  های چالش یکی ازبخشی  
استفاده از تودروهای  ۀدربارهایی  از شهروندان نگرانیدرصد  62 دهند های هدید، نشان می بررسی پذیرم  مومی فناوری

کند و تأکید  سازی را به  نوان یکی از موان  اصلی معرفی می های بالای پیاده هزینه 2023در سال  Alanazi [.31] تودران دارند
 [.19] های سنتی بیشتر باشد هزینهدرصد  40تواند تا  های هوشمند می گذاری اولیه برای استقرار زیرساتت کند که سرمایه می

  یریگ جهینت
مانند تهران،  ییشهرها در کلان ژهیو به ،یشهر کلان ونقل حمل یها ست یدر س نیآفر ابزار تحول کی نوان   به یمونو  هوم
که  یبزرگ یها . با توهه به چالشدهد یارائه می ونقل حملساتتارهای  یداریو پا یمنیا ،ییبهبود کارا یبرا یشگرف یها تیقابل

 کی نوان   به تواند یم یهوم مونو  یها یها مواهه است، استفاده از فناور با آن ونقل حملی منیو ا کیتراف ۀنیزمتهران در 
 یهوم مونو  یدیکل یمطرح شود. از همله کاربردها یکیو کاهش حوادث تراف کیبهتر تراف تیریمد یراهکار مؤثر برا

و کمک به رانندگان در  ییراهنما یها چرا  یساز نهیحوادث، به ینیب شیپ ،یکیتراف یها داده لیو تحل یآور به هم  توان یم
 تیفیرا کاهش دهند، بلکه به بهبود ک هینقل لیزمان انتظار وسا توانند ینه تنها م ها یفناور نیاشاره کرد. ا نهیبه یرهایانتخا  مس

 .کمک تواهند کرد زین پذیری محیط شهری زیستاز طریق افزایش کیفیت  ساکنان یزندگ
 یدستاوردها یفناور نیا دهد ینشان م یشهر کلان ونقل حمل یها ست یدر س یهوم مونو  یهام  کاربردها یبررس
 تیریهوشمند مد یها ست یس یساز ادهیشده، پ انجاتداشته است. بر اساس مطالعات  ی ملکرد یها در شاتص یریچشمگ
 کیتراف تیریمد ست یاستفاده از س و،یکه در توک یدر حال ده،منجر ش یکترافی تراک  دردرصد  15در سنگاپور به کاهش  کیتراف

 Mobility as a پلتفرت ،نیرا به همراه داشته است. همچن کیتراف انیهر روانی دردرصد  25بهبود ( UTMS ) یسراسر

Service از آن است که  یحاک جینتا نیرا نشان داده است. ا  مومی ونقل حمل از استفاده دردرصد  30 شیافزا نیدر برل
 ۀنیزم در .داشته باشد یشهر ونقل حمل یها ست یس ییبر کارا یقابل توهه راتیتأث تواند یهوشمند م یها ست یس یریکارگ به
 های پژوهش. اند شده توادفات نرخ دردرصد  12 موفق به کاهش یدر دب یهوشمند مشارکت ونقل حمل یها ست یس ،یمنیا

Tong یها ست یس  دهد ینشان م زیو همکاران ن V2X ن،ای بر  لاوه. باشند مؤثر توادفات کاهش دردرصد  45 تا توانند یم 
 یمبتن کیتراف ینیب شیپ ست یرا به ثبت رسانده است. س راتتأتی دردرصد  17  تقاط  هوشمند در لندن کاهش تیریمد ست یس

 18 شیتودران در کپنهاگ افزا های اتوبوس و شده، منجر سفر زمان دردرصد  20 در آمستردات به کاهش یبر هوم مونو 
و  یمنیا بودهوشمند در به یها ینقش مه  فناور ۀدهند نشانآمار  نیاند. ا مسافران را به همراه داشته ترضای دردرصد 
  .کاربران است یتمندیرضا

 یها نهیهز تواند یم یناوگان با استفاده از هوم مونو  تیریمد دهد یناوگان و تدمات، مطالعات نشان م تیریبعد مد در
ناوگان را  کارایی دردرصد  26 شیافزا ورکیویگو به تقاضا در ن پاسخ ونقل حمل ست سی. دهد کاهشدرصد  21 را تا یاتی مل

ربن کمک کرده است. ک انتشار دردرصد  33 به کاهش یچندوهه ونقل حمل ۀکپارچیپلتفرت  ،ینکیگزارم کرده است. در هلس
 یها ت یها با استفاده از الگور اتوبوس یبند و زمان یابیریمس یساز نهیبه دهد یو همکاران نشان م Vujadinovic ۀمطالع

 یهوم مونو  یبالا لیانسپت انگریب جینتا نای. شود مسافران انتظار زمان دردرصد  28 سبب کاهش تواند یم یتیتقو یریادگی
 .است یطیمح ستیو کاهش اثرات ز یور بهره شیدر افزا
 نیا ۀهملبه توهه دارد. از  ازیمواهه است که ن ییها با چالش ونقل حمل یها ست یدر س یهوم مونو  یساز ادهیحال، پ نیا با
اشاره کرد. در  یبریسا تیو امن یتووص  یحر یها یبالا، نگران یها نهیهز ،یقو یها رساتتیبه ز ازیبه ن توان یها م چالش



 137           نوری   شهری کلان ونقل حملهای  واکاوی تجارب جهانی هوش مصنوعی در حوزه

 

هستند.  تیحائز اهم اریمواهه است، بس یرساتتیو ز یاقتواد یها تیتهران که با محدود در ژهیو مسائل به نیا ،یکنون طیشرا
با  ونقل حمل یها ست یتعامل س ۀنحوبر  تواند یم( IoT) ایاش نترنتینوظهور مانند متاورس و ا یها یوهود تکنولوژ ن،یهمچن

که مواردی از  ردیمورد توهه قرار گ تر یطور هد  به دینه بایزم نیدر ا قیتحق ن،یبگذارد. بنابرا ریاطراف تأث طیکاربران و مح
 لیواضح دلا انیکه قادر به ب حیقابل توض یها مدل ۀتوسع، نخست :دشو می های آتی به شرح ذیل ارائه پژوهش برای هاپیشنهاد
 یشهر یداریبر پا یهوم مونو  یو اقتواد یاهتما  راتیتأث یابیتود باشند تا ا تماد کاربران را هلب کنند. دوت، ارز ماتیتوم

 یها یبا فناور یکمک کند. سوت، ادغات هوم مونو  دیهد یها یفناور یاثرات منف ییبه شناسا تواند یم که ،یو رشد اقتواد
 یها استیس ی. چهارت، طراحیکاربر ۀتجربهوشمند و بهبود  ونقل حمل یها ست یس ۀتوسع یبرا IoTمانند متاورس و  ینوظهور
به آموزم و  ازی. پنج ، نیبریسا تیها و امن داده یتووص  یبا توهه به حر ،یو اهتما  یاتلاق یها چالش تیریمد یمؤثر برا

هوشمند شامل حسگرها و  یها رساتتیز ۀتوسع ت،ی. و در نهاها یفناور نیمؤثر از ا یبردار بهره یبرا یانسان یروین یتوانمندساز
هام   یکردهایرو نیفراه  کند. ا یریگ  یو توم لیتحل یموق  را برا و به قیدق یها که داده شرفتهیپ یارتباط یها ست یس
 در تهران،  مل کنند. ژهیو به ،یشهر کلان ونقل حمل یها ست یبهبود س یمؤثر برا ی نوان راهکار  به توانند یم
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Introduction 
Urbanization and fiscal constraints have made traditional government-led development models 

insufficient. In response, public-private partnerships and collaborative governance have emerged as 

alternative approaches to manage complexity and promote sustainability. This paper investigates how 

such models can improve urban infrastructure and service provision. Theoretical perspectives from 

governance, trust-building, and civic engagement provide the conceptual foundation. The aim is to 

understand the institutional factors that drive successful collaboration in urban contexts. 

Methodology 
The research employs a qualitative meta-analysis of scholarly literature and international reports from 

organizations such as the OECD and World Bank. It also includes case-based evidence from cities 

employing PPPs in transportation, housing, and environmental sectors. Key evaluation criteria include 
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stakeholder engagement, transparency, long-term financing, and risk-sharing mechanisms. 

Supplementary sources, such as government reports and urban planning documents, were also 

analyzed to enrich the findings. 

Results 

The study finds that cities with strong institutional frameworks and civic trust are more likely to 

succeed in implementing PPPs. Collaborative governance contributes to improved project 

accountability, citizen satisfaction, and resource efficiency. Case studies from Europe and developing 

nations reveal that integrated planning, legal clarity, and innovation drive performance. However, risks 

remain, especially where regulatory capacity or political commitment is weak. 

Conclusion 

Public-private partnerships and collaborative governance models offer promising solutions to the 

challenges of urban growth and sustainability. When designed with transparency, inclusiveness, and 

long-term vision, they can significantly enhance urban resilience and service quality. Policymakers 

must focus on building trust, ensuring accountability, and aligning stakeholder interests. Continued 

research and adaptive policy frameworks will be essential to scale successful practices globally. 

https://www.judpm.ir/?lang=en


 

 پیشرفت شهری
 سیاستگذاری

 https://judpmi.irسایت نشریه: 

 

 
 

 3092-6564شاپا الكترونيكي: 

ای‌شهری:‌تحولی‌برای‌افزایش‌مشارکت‌عمومی‌و‌تحقق‌رشد‌‌های‌سرمایه‌سازی‌پروژه‌مردمی

‌هاشهر‌کلانپایدار‌در‌

 اصفهانی نصر رضا

 R.nasr@aui.ac.ir . رايانامه:نشگاه هنر اصفهانشهری دا دانشیار اقتصاد

 چکیده اطلاعات‌مقاله

 نوع مقاله:

 پژوهشي

 

 های مقاله: تاریخ
 22/11/1403 تاریخ دریافت:

 29/12/1403تاریخ بازنگری: 

 21/01/1404تاریخ پذیرش: 

 20/02/1404تاریخ انتشار: 

 

بررای ازریاي    شده  تجربه های وشيکي از ر ،ای شهری های سرمايه در تعريف و اجرای پروژه جمعيمشارکت 
و تحلیل به صورت مروری پايدار است. اين مقاله با بررسي تجربیات جهاني  ۀکارآمدی، شفازیت و تحقق توسع

بررسري   راشرهری  خصوصري  عمومي های  مشارکت جمعي در تحقق پروژهکشورها، نق  ساير ز اي يها نمونه
. برا  شرود   محسوب مري ها شهر کلاندر  توسعۀ پايدارای شهری يکي از ابیارهای  های سرمايه پروژه .کرده است

جمعري  صرورت متمرکری و بردون مشرارکت       بره بیشرتر  هرا   گیری و اجرای ايرن پرروژه   تصمیم زرايندحال،  اين
و جمعري  یت، تقويرت مشرارکت   هرا، شرامل ازریاي  شرفاز     سازی اين پرروژه  شود. مردمي شهروندان انجام مي

به بهبود کارايي، پذيرش اجتمراعي و پايرداری مرالي     و است جمعير   گسترش الگوهای تأمین مالي مشارکتي
نق  قوانین و مقررات خاص  ،های اجرای اين رويکرد ها و زرصت چال بررسي  شود. در  ها منجر مي اين طرح

 یهاشرهر  کرلان گسرترش موضروع در    اصرلي  دلايرل  و تعريف شفاف موضوع در قروانین و مقرررات يکري از   
شرود.    هرا تلقري مري    اين موضوع به عنوان شرط لازم برای موزقیرت پرروژه   .استيازته بوده  کشورهای توسعه

های  محدوديتاجتماعي است. حال با توجه به سه چال   ۀوجود سرماي ،شرط کازي موضوع که توان گفت  مي
 ۀترکیر  سره نیرير   برا   ضعف در مشارکت مردميو  دولتي و خصوصيهای  عدم اعتماد بین بخ ، ای بودجه

هرای   مردل  ۀراهکارهرايي بررای توسرع   تروان   حکمراني مشارکتي، سرمايه اجتمراعي و اقتصراد مشرارکتي مري    
 .داشهری پايدار ارائه د ۀبرای توسعجمعي گذاری  ای با سرمايه حکمراني شبکهبا عنوان  سازی مردمي

 کلیدواژه:
 ای شهری،  ايههای سرم پروژه

  ،توسعۀ پايدار
 مشارکت عمومي، 

 .سازی مردمي

سیاستگذاری . شهرها ای شهری: تحولي برای ازیاي  مشارکت عمومي و تحقق رشد پايدار در کلان های سرمايه سازی پروژه مردمي(. 1404) رضا، نصر اصفهاني استناد:
 . 157-141( 2) 2، پیشرزت شهری

DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2025.512640.1020  

 

É اصفهاني نصر رضا 
DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2025.512640.1020 

https://judpmi.ir/
mailto:R.nasr@aui.ac.ir
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.512640.1020
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.512640.1020
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.512640.1020
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.512640.1020


 1404، 2، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    144

‌مقدمه‌.1
های متعددی در تأمین  های شهری، مديريت شهری با چال  زيرساخت ۀتوسعبا رشد روزازیون جمعیت شهری و ازیاي  نیاز به 

های شهری است  سازی پروژه ای مواجه شده است. يکي از راهکارهای مؤثر در اين زمینه، مردمي های سرمايه مالي و اجرای پروژه
 [.1] شود ها مي زساد، بهبود کیفیت اجرا و پذيرش اجتماعي اين پروژه که موج  ازیاي  شفازیت، کاه 

های  زيرساختمالي مین أتشود.   بستر احساس مي عنوان مراکی اقتصادی و اجتماعي جوامع، ه ها بشهر کلاناين موضوع در 
از  کارآمدی مديريتاني به ها و نااطمین پروژهاين محیطي، پذيرش اجتماعي  های زيست ونقل، تأسیسات شهری و پروژه حمل
زیاي  اکشورها،  ۀتجربشده بر اساس  پیشنهادها است. راهکار شهر کلانها در  شهرداریپی  روی های  ترين چال  مهم

عنوان رويکردی نوين در مديريت   به «سازی مردمي»مفهوم عمومي است. مشارکت عمومي و کاه  وابستگي به منابع مالي 
به ها تأکید دارد. اين مقاله  گیری، تأمین مالي، و اجرای پروژه های تصمیمزراينداي  نق  شهروندان در های شهری، بر ازی پروژه

 دنبال بررسي مفاهیم زير است:
 توسعۀ پايدارهای شهری و تأثیر آن بر  سازی پروژه بررسي مفهوم مردمي 

 ای شهری های سرمايه های مختلف مشارکت عمومي در پروژه تحلیل مدل 

  مطالعات موردی از کشورهای مختلفبررسي 

 توسعه حال درهای شهر کلانسازی در  های مردمي مدل ۀتوسعراهکارهايي برای  ۀارائ 

‌مبانی‌نظری.‌2
يک مدل همکاری میان بخ  عمومي )عمومي( و بخ  خصوصي است که در آن هر دو ( PPP)1 يمشارکت عمومي و خصوص

کنند. اين مدل معمولاً زماني به کار  های زيرساختي در کنار يکديگر عمل مي وژهخدمات عمومي يا اجرای پر ۀارائطرف با هدف 
تواند با استفاده از  ها ندارد و بخ  خصوصي مي بخ  عمومي منابع کازي برای تأمین مالي و يا اجرايي کردن پروژه که رود مي

های مختلف بین دو طرف تقسیم  ها و ريسک تدر اين مدل، مسئولی[. 1] دها را به انجام رسان منابع و تخصص خود، پروژه
گیرد، در حالي  عهده مي هبها را  شود. بخ  خصوصي معمولاً مسئولیت طراحي، تأمین مالي، ساخت و گاهي نیی مديريت پروژه مي

عمومي  های تضمین ۀارائطور جیئي در تأمین منابع مالي يا   نیارت بر پروژه را انجام داده و ممکن است به عموميکه بخ  
سازی منابع،  میايای اين مدل شامل بهینه[. 2] دکنن برداری مي شرکت کند. در نهايت، هر دو طرف از منازع حاصل از پروژه بهره

ها و  ريسک ۀناعادلانهايي همچون تقسیم  اما از طرزي ممکن است چال  ،ها و بهبود کیفیت خدمات است تسريع در اجرای پروژه
 [.3] ران خصوصي برای بخ  عمومي پی  آيدگذا وابستگي به سرمايه

‌[18]‌انواع‌مشارکت

 ها به اين شراکتگیرد.  مي صورتمختلفي  های شکل بهبین بخ  خصوصي و عمومي   ، شراکتيدر مشارکت عمومي و خصوص
د. در شو های مختلفي تقسیم مي های هر طرف )دولت و بخ  خصوصي( به دسته طور کلي بسته به سطح مشارکت و مسئولیت 

 :[2] آورده شده است PPP های زير انواع مختلف شراکت

 برداری از پروژه است.  در اين مدل، بخ  خصوصي مسئول تأمین مالي، طراحي، ساخت، و بهره :2شراکت تأمین مالي
 .شود پس از مدت زمان معین )که معمولاً بر اساس قرارداد است(، مالکیت پروژه به بخ  عمومي منتقل مي

 بلکه  ،تنها مسئول تأمین مالي، طراحي و ساخت پروژه است بخ  خصوصي نه :3برداری أمین مالي و بهرهشراکت ت
 .کند. دولت در اين مدل کمتر درگیر است برداری مي کند و به مدت طولاني بهره مالکیت کامل پروژه را نیی حفظ مي

                                                 
1.PPP  مخفف «Public-Private Partnership » اين مدل همکاری، اشاره به يک شراکت است که در آن است مشارکت عمومی و خصوصیبه معنای .

 .کنند خدمات مشترک همکاری مي ۀهای عمومي يا ارائ بخ  عمومي و بخ  خصوصي با هدف اجرای پروژه

2. Build-Operate-Transfer - BOT  

3. Build-Own-Operate - BOO 
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 برداری  کند و بهره ت ساخته شده است، اجاره ميای را که توسط دول بخ  خصوصي پروژه :1برداری شراکت اجاره و بهره
 .گردد شده، کنترل و مالکیت پروژه به دولت بازمي گیرد. پس از مدت زمان تعیین عهده مي هباز آن را 

 برداری از پروژه است، مالکیت پروژه پس از  بخ  خصوصي مسئول طراحي، ساخت و بهره :2برداری راکت ساخت و بهرهش
 .برداری و نگهداری است کند و بخ  خصوصي مسئول بهره ساخت را تأمین مي ۀهیينشود. دولت  قل ميتکمیل به دولت منت

 کنند. اين نوع طور مشترک تقسیم مي  بخ  خصوصي و عمومي درآمد حاصل از پروژه را به: 3شراکت تقسیم درآمد 
 . هايي که قابلیت تولید درآمد دارد شراکت معمولاً در پروژه

 4نابعشراکت تأمین م
کند تا دولت مسئول  آن را به دولت منتقل مي ،سازد و سپس بخ  خصوصي پروژه را مي :

 .برداری از پروژه باشد بهره

 5شراکت تأمین منابع و نگهداری
برداری از پروژه است. اين نوع  بخ  خصوصي مسئول ساخت، نگهداری و بهره :

 .دندار نیاز یرات منیمهايي مناس  است که به نگهداری و تعم شراکت برای پروژه

های شهری است.  گیری، طراحي، تأمین مالي، و نیارت بر اجرای پروژه سازی به معنای ازیاي  نق  مردم در تصمیم مردمي
گويي در  پاسخ گذاری جمعي، و سازوکارهای شفازیت و های مشارکت عمومي، الگوهای سرمايهزرايندتواند شامل  اين مفهوم مي

 [.4] مديريت شهری باشد

‌6حکمرانی‌مشارکتی‌ۀنظری

گیری  تصمیم زرايندنفعان مختلف در  دنبال مشارکت ذی  مدني تأکید دارد و به ۀجامعهمکاری میان دولت، بخ  خصوصي و بر 
، نیازمند تعامل و هماهنگي میان توسعۀ پايداربرای دستیابي به که اين نیريه بر اين باور است  [.1] ها است و اجرای سیاست

 [:4] توان برای آن ارائه داد  زير را ميهای  لذا ويژگي .های مختلف جامعه است بخ 

 گیری تصمیم زرايندمدني در  ۀجامعزمان دولت، بخ  خصوصي و  حضور هم: مشارکت چندبخشي. 

 ها دسترسي آزاد به اطلاعات و امکان نیارت بر عملکرد سیاست: گويي شفازیت و پاسخ. 

 نفعان گیری مبتني بر اجماع میان ذی یمهای تصمزرايند: توازق جمعي. 

 گذاری بر اساس تجربه و بازخورد مستمر سیاست: پذيری و يادگیری سازماني انعطاف. 

 ها تعارضوگو میان بازيگران مختلف برای حل  ايجاد زضای گفت: اعتماد و تعامل سازنده. 

 [.4] تر از ساير ساختارها استثرؤمزير  در موارد کاربردهای حکمراني مشارکتي که توان تصور کرد  مي ،همچنین

 ريیی  ی، از اين رويکرد برای بهبود مشارکت شهروندان در برنامهشهر کلانهای مديريت  در سیاست: مديريت شهری
 [.5] شود شهری استفاده مي

 همکاری دولت و بخ  خصوصي برای مديريت منابع طبیعي و کاه  آلودگي: توسعۀ پايدارزيست و   محیط. 

 وری اقتصادی ها و ازیاي  بهره زيرساخت ۀتوسعدر  خصوصير  مشارکت عمومي: گذاری صاد و سرمايهاقت. 

‌‌7اجتماعی‌ۀسرمای‌ۀنظری

. اين نیريه معتقد [6] و اقتصادی تأکید دارد اجتماعي ۀتوسعهای مردمي در  های اجتماعي و همکاری بر اهمیت اعتماد، شبکه
های مبادله و ازیاي  کارايي در  ازراد و نهادها، زمینه را برای همکاری، کاه  هیينهاست که ارتباطات اجتماعي قوی میان 

                                                 
1. Lease-Operate-Transfer - LOT 

2. Design-Build-Operate - DBO 

3. Revenue-Sharing 

4. Build-Transfer-Operate - BTO 

5. Build-Maintain-Operate - BMO 

6. Collaborative Governance 

7. Social Capital Theory 
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اجتماعي نق  کلیدی در موزقیت  ۀسرمايخصوصي، ر  مشارکت عمومي ۀحوزدر  .کند ها زراهم مي ها و پروژه اجرای سیاست
، همکاری میان PPP د. در يک چارچوبها، ازیاي  اعتماد میان بخ  خصوصي و عمومي، و جل  حمايت شهروندان دار پروژه

اجتماعي است تا تضادهای احتمالي کاه  يابد و  ۀسرمايمدني، نیازمند سطح بالايي از  ۀجامعگذاران خصوصي و  دولت، سرمايه
اری گذ سرمايههای  اجتماعي در مدل ۀسرمايتوان با استفاده از اين نیريه، معیارهايي برای   مي .[7] اجرا تسهیل شود زرايند

 [.8] عمومي خصوصي به شرح زير تعريف کرد

 1عتمادا
، اعتماد PPP های در پروژه .کند اجتماعي اعتماد میان دولت، بخ  خصوصي و شهروندان را تقويت مي ۀسرماي :

 .دهد های همکاری را ازیاي  مي متقابل، خطرات مربوط به قراردادهای بلندمدت را کاه  داده و انگییه

 2های اجتماعي شبکه
و  کند ميهايي برای تبادل دان  و اطلاعات زراهم  نفعان مختلف، زرصت های قوی میان ذی شبکه :

پذيری بیشتر در مديريت  ارتباطات غیررسمي و تعاملات بلندمدت، سب  انعطاف .دهد را ازیاي  مي ها تعارضامکان حل 
 .[6] دشو مي PPP های پروژه

 های ری اجتماعي و مشارکت عمومي در نیارت بر پروژههمکا: 3هنجارهای همکاری و تعهد اجتماعي PPP شفازیت و ،
جوامعي که دارای هنجارهای قوی برای همکاری هستند، احتمال بیشتری برای موزقیت . دهد گويي را ازیاي  مي پاسخ

 .[6] دنهای مشارکتي دار در اجرای پروژه

شود  منجر ها پروژهای که به موزقیت بیشتر  گونهبه PPP  های وژهاجتماعي در پر ۀسرمايکاربرد توان مواردی از   مي ،همچنین
 [. 9] ارائه داد

 های شارژ خودروهای برقي،  های مشارکتي مانند ساخت خطوط مترو و ايستگاه پروژه :ونقل های شهری و حمل زيرساخت
اد و تعامل مستمر بین دولت و اعتم .ها است مؤثر از اين زيرساخت ۀاستفادنیازمند مشارکت زعال مردم برای پذيرش و 

 .[1] کند شهروندان، حمايت عمومي از پروژه را تقويت مي

 های در مدل :زيست  مديريت منابع آب و محیط PPP  های تجديدپذير و مديريت پسماند،  آب، انرژی ۀتصفیمربوط به
اجتماعي، شکاف  ۀسرماي .اعتماد میان نهادهای عمومي، بخ  خصوصي و شهروندان برای موزقیت پروژه ضروری است

 .[1] دهد نفعان محلي را کاه  مي گذاران و ذی میان سیاست

 های توسعه، مدل حال دردر کشورهای  :گذاری در بهداشت و درمان سرمايه PPP بهداشت عمومي مانند ساخت  ۀدر حوز
شهروندان نسبت به شفازیت  اگر .اند شدت به اعتماد عمومي و همکاری اجتماعي وابسته های مشارکتي، به بیمارستان
 .[1] يابد ها در استفاده از خدمات کاه  مي اعتماد باشند، مشارکت آن پروژه بي

برای بهبود . ها با موانع جدی مواجه خواهد شد های اجتماعي کارآمد و تعهدات اجتماعي قوی، اجرای اين پروژه شبکهدر نبود 
گويي و ازیاي  مشارکت شهروندان توجه  ه اجتماعي از طريق شفازیت، پاسخها بايد به تقويت سرماي حکمراني مشارکتي، دولت

 [.10] کنند

‌4اقتصاد‌مشارکتی‌ۀنظری

های نوين تأمین مالي، اشتراک منابع و تعامل مستقیم میان بازيگران اقتصادی تأکید دارد. مشارکت  کارگیری مدل بر بهاين نیريه 
های شهری ارائه دهند و از وابستگي به منابع  رهای جايگیيني برای تأمین مالي پروژهتواند راهکا عمومي و ابیارهای ديجیتال مي

های  تأمین مالي پروژه برایاستفاده از بسترهای ديجیتال برای جذب سرمايه از شهروندان ) 5تأمین مالي جمعيمفهوم  .دولتي بکاهند
 [.11] ايجاد کرده است شهری با مشارکت زعال شهروندانهای  زيرساخت ۀتوسعبرای  PPP های پروژهدر مؤثری راهکار ( شهری

 [:12] اصل استوار است 3 ۀپاي بر شهری ۀتوسعابعاد کلیدی اقتصاد مشارکتي در 

                                                 
1. Trust 

2. Social Networks 

3. Norms of Reciprocity & Civic Engagement 

4. Collaborative Economic Theory 

5. Crowdfunding 
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کند که شهروندان در  اين امکان را زراهم مي تأمین مالي جمعيهای  مدل :تأمین مالی جمعی و شهرهای هوشمند

های  نمونه .ونقل عمومي و زضاهای سبی مشارکت مالي داشته باشند جديدپذير، حملهای ت های زيرساختي مانند انرژی پروژه
گذاری محلي را تقويت  تواند سرمايه های ديجیتال مي موزق در شهرهای آمستردام و بارسلونا نشان داده است که استفاده از پلتفرم

 [.11] های دولتي را کاه  دهد و وابستگي به بودجه ندک

ر ترکی  با ابیارهای اقتصاد مشارکتي، باعث د  PPPمدل :شهری ۀتوسعدر  خصوصیـ  مینقش مشارکت عمو

های  گذاری مردمي در ايستگاه هايي مانند سرمايه نمونه .شود های شهری مي وری اقتصادی در پروژه ازیاي  اعتماد عمومي و بهره
مین أت و PPP های ترکیبي شان داده است که مدلهای انرژی خورشیدی در شهرهای اروپايي ن شارژ خودروهای برقي و پروژه

 [.6] شهری کمک کنند توسعۀ پايدارد به نتوان مي مالي جمعي

های مختلف اجتماعي در  شود گروه اقتصاد مشارکتي باعث مي: تأثیر اقتصاد مشارکتی بر عدالت اجتماعی و شهری

شوند،  های خرد شهروندان تأمین مالي مي ه با سرمايههای شهری ک پروژه .شهری مشارکت زعال داشته باشند ۀتوسع زرايند
 [.6] کنند پذيری شهری را تقويت مي احساس تعلق اجتماعي و مسئولیت

گذاری در  پروژه از شهروندان برای سرمايهاين  .اشاره کرد در نیويورک« SolarCity»  ۀپروژ توان به  مي ،به عنوان نمونه
منجر مشارکت  برایهیاران نفر از مردم مالي جمعي، به جذب تأمین با  PPPتلفیق پروژه با  اين .های خورشیدی دعوت کرد نیروگاه
بود. که با های تجديدپذير  های سبی و انرژی پلتفرم تأمین مالي جمعي در زيرساخت: يک در زرانسه« Lumo» مدل [.15] شد

 Better»ۀ پروژ[. 8] شود شناخته ميالي جمعي متأمین  و PPP عنوان نمونه موزقي از ترکی   مشارکت دولت زرانسه، به

Reykjavik »های جديد  های شهری رأی دهند و ايده برای پروژه دادبه شهروندان اجازه ايجاد شد و يک پلتفرم ديجیتال ، در ايسلند
 ۀنیريکه ان گفت تو  مي ،در مجموع .گذاری شهری شد گويي در سیاست اين مدل باعث ازیاي  شفازیت و پاسخ[. 15] ارائه دهند

های  تنها هیينه اين رويکرد نه. دنهای تأمین مالي شهری را متحول کزرايند دتوان مي اقتصاد مشارکتي با ترکی  ابیارهای ديجیتال
 .شود شهری مي توسعۀ پايداردهد، بلکه موج  ازیاي  شفازیت، اعتماد عمومي و مشارکت مردمي در  دولت را کاه  مي

‌یران‌و‌جهانبررسی‌تجربیات‌ا.‌3
 1توان پیدا کرد که در جدول   موزق ميهای  زيادی از اجرای پروژههای  نمونههر يک از کشورها در بررسي تجربیات جهاني در 

ها چند شاخص کلیدی بوده است که بر اساس  نمونهعلت انتخاب  که توان گفت [. مي5] برخي مورد بررسي قرار گرزته است
های عمومي  دهد چگونه بخ  نشان مي 1 جدولهای  ه. دادندانتخاب شد داشتندمتیاز بالاتر از میانگین هايي که ا پروژهامتیازدهي 
استفاده از توان بخ   .د با همکاری يکديگر به اهداف بیرگ و مؤثر دست يابندنتوان ميدر کنار مشارکت جمعي و خصوصي 
 :مهم است توسعۀ پايدارزير در راستای دلايل خصوصي به 

های داخلي يا  گذاری بخ  خصوصي با تأمین منابع مالي از طريق سرمايه: افزایش ظرفیت مالی منابع مالیتأمین 

 .های عمومي اجرا کند تر و بدون ازیاي  بدهي ها را سريع کند تا پروژه المللي، به دولت کمک مي بین

های بیرگ دارند،  مديريت پروژهبیشتری در  ۀتجربهای خصوصي معمولاً  شرکت: مدیریت پروژهو  تخصص و نوآوری

 .ها کمک کند تواند به اجرای مؤثرتر پروژه که مي

تواند مديريت منابع و زمان را به طور  ها، بخ  خصوصي مي با تقسیم وظايف و مسئولیت: های مالی کاهش ریسک

 .مؤثرتری انجام دهد، در حالي که بخ  عمومي همچنان نیارت دارد

ها  زيرا آن ،تر و با کارايي بالاتر به نتیجه برساند ها را سريع تواند پروژه   خصوصي ميبخ: افزایش کارایی و سرعت

بر هستند،  های زيرساختي که زمان و هیينه موقع دارند. اين موضوع مخصوصاً در پروژه بهها  های اقتصادی برای انجام پروژه انگییه
 .اهمیت دارد

تواند به رشد اقتصادی در منطقه يا کشور کمک کند، چرا که با  ي ميهمکاری با بخ  خصوص: رشد اقتصادی و اشتغال

 .يابد گذاری در آن منطقه ازیاي  مي ها، تجارت و سرمايه زيرساخت ۀتوسع
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های پیچیده، به  توانند به جای مديريت مستقیم پروژه ها مي دولت: گذاری و نظارت عمومی تمرکز بر سیاستبخش 

کند که منابع انساني عمومي به جای درگیر شدن در مديريت  مقررات بپردازند. اين کمک ميگذاری، نیارت و تنییم  سیاست
  .ها، به وظايف کلیدی خود بپردازند پروژه ۀروزمر

های پايدار )مانند  زيرساخت ۀتوسعتواند تأمین مالي و  ها مي بخ  خصوصي در برخي پروژه: تحقق اهداف پایدار

زيستي   هايي را طراحي کند که به لحاظ محیط تواند پروژه ل سبی و...( را زراهم کند. اين بخ  ميونق های تجديدپذير، حمل انرژی
  .يا اقتصادی در بلندمدت پايدار باشند

مشارکت بخ   و خدمات ۀارائدر  یور بهره  يو ازیا يعموم خدمات تیفیبهبود ک: خدمات بهتر به مردم ۀارائ

های زيادی  یفیت خدمات عمومي را بهبود بخشد، زيرا بخ  خصوصي معمولاً انگییهتواند ک مي PPP های خصوصي در پروژه
 .کمتر دارد ۀهیينتر و با  خدمات بهتر، سريع ۀارائبرای 

تواند در  های خارجي را جذب کند که مي گذاری بخ  خصوصي قادر است سرمايه: های خارجی گذاری جذب سرمایه

توانند از کشورهای مختلف يا از طريق بازارهای مالي  ها مي گذاری گ کمک کند. اين سرمايههای بیر منابع مالي برای پروژهمین أت
 .المللي تأمین شوند بین

های بیرگ و  گذاری و اجرای پروژه توانايي دولت در جذب سرمايه ۀدهند نشانتوانند  ها مي اين پروژه: بهبود اعتبار عمومی

 .باشدمهم 

 [6] (میلیون دلار) اقتصاد مشارکتينیريۀ بر اساس  های مشارکت عمومي و خصوصي پروژه موزقهای  بررسي نمونه .1 جدول

 پروژهام ن

 شروع

 ساخت

کل 

 سرمایه
 بخش خصوصینقش 

 آوردها دست
 برداری بهره

جذب 

 سرمایه
 منافع بخش خصوصی

 متروی لندن

 .تأمین منابع مالي برای توسعه و نگهداری مترو 20.000 2003

 .خدمات مترو برداری و ديريت بهرهم

های نوين برای  استفاده از تکنولوژی
 بهبود خدمات.

های نگهداری و  کاه  هیينه
 .برداری بهره

ونقل عمومي در  بهبود کیفیت حمل
 .لندن

2010 10.000 
 .برداری مترو درآمد از بهره

 .ونقل ازیاي  تقاضا و استفاده از خدمات حمل

 عموميونقل  دسترسي به بازار حمل

 نسد تری گوریجس در چی

 .گذاری در مراحل ساخت و مديريت پروژه سرمايه 40.000 1994

 .ها نفر تأمین نیاز انرژی برای میلیون .تولیدی برداری از انرژی بهره

ها و بهبود شرايط  کنترل سیلاب
 .کشاورزی

 .سازی آب ظرزیت عییم ذخیره

2012 15.000 

زروش انرژی و بازگشت سرمايه از طريق 
 .های تجاری همکاری

مدت و تأمین  برداری از قراردادهای طولاني بهره
 .پايدار انرژی

 در کانادا 407بزرگراه 

 .برداری از بیرگراه ساخت و بهره 1.500 1999

 .های آن ها و زيرساخت جاده مديريت و نگهداری

های بخ   گذاری استفاده از سرمايه
 .خصوصي

 ونقل در ل حملکاه  ترازیک و تسهی
بهبود مديريت ترازیک با استفاده از 

 .تکنولوژی

2001 1.200 
 .ای درآمد از عوارض جاده

 برداری و درآمد حاصل از قراردادهای بلندمدت بهره

 .نگهداری

های شارژ  ایستگاه

 خودروهای برقی در هلند

 .های شارژ تأمین و نص  ايستگاه 500 2010

 .ها ستگاهاي مديريت و نگهداری
های شارژ در  گسترش سريع ايستگاه

 .سطح کشور

های زسیلي  کاه  وابستگي به سوخت
 .سبی ونقل و حمايت از حمل

2020 300 
 .درآمد از ارائه خدمات شارژ به خودروهای برقي

ازیاي  تقاضا برای خودروهای برقي و تسهیل 
 .سبی ونقل حمل
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  .1 جدولادامۀ 

 پروژهنام 

 شروع

 ساخت

کل 

 سرمایه
 بخش خصوصینقش 

 آوردها دست
 برداری بهره

جذب 

 سرمایه
 منافع بخش خصوصی

بزرگراه شرق به غرب 

 آمریکا

 .ها برداری از جاده ساخت و بهره 10.000 1998

 .شهری  ونقل بین بهبود مسیرهای حمل مديريت و نگهداری

 .ها کاه  زمان سفر و ازیاي  ايمني جاده

 .مناطق شهریکاه  ترازیک در 
2005 5.000 

 .ديگر ای و خدمات درآمد از عوارض جاده

ونقل برای بخ  خصوصي  های حمل کاه  هیينه
 .انتقال کالاها وخدمات و تسهیل

جام جهانی  های ورزشگاه

 در قطر 2022

 .ها طراحي، ساخت و مديريت ورزشگاه 8.000 2016

 .و زناوری تأمین خدمات زيرساختي
های ورزشي و ايجاد  رساختزي ۀتوسع
 .گردشگری های زرصت

های خارجي و بهبود  گذاری جذب سرمايه
 .اقتصادی های توانمندی

2022 4.000 
گذاری خارجي و درآمد از تماشاگران و  جذب سرمايه

 .تلويیيوني حقوق

 .ای سود از زروش بلیت، اجاره و حقوق رسانه

های برج  خراش آسمان

 تجارت جهانی در

 نیویورک

 .ها و مراکی تجاری ساخت و نوسازی برج 4.000 2001

 .بازسازی های مديريت پروژه
بازسازی و بهبود وضعیت امنیتي و اقتصادی 

 .سپتامبر 11 پس از حملات

همکاری مؤثر بخ  عمومي و خصوصي 
 .ديده آسی  برای بازسازی مناطق

2014 2.500 
 .ریاملاک و خدمات تجا ۀدرآمد از اجار

های تجاری جديد  اعتبار برند و ايجاد زرصت یارتقا
 .مناطق مختلف در

 های ملی در نیوزیلند پارک

 .توريستي های طراحي و ساخت زيرساخت 100 2005

 .و مديريت منابع طبیعي تأمین خدمات گردشگری

شده و  مناطق حفاظت ۀحفظ و توسع
 .های گردشگری جاذبه

ريت و مشارکت زعال بخ  خصوصي در مدي
 .ها نگهداری پارک

2015 60 
 رآمد از زروش بلیت و خدمات مرتبطد

 مترو مسکو گسترش 

 .مترو ۀتوسعه و گسترش شبک 5.000 2010

 .مترو ۀروزسازی شبک گسترش سريع و به .نگهداری برداری و مديريت بهره

ونقل عمومي و کاه  ترازیک  بهبود حمل
 .در مسکو

2019 2.500 
 .ها رآمد از زروش بلیت و اشتراکد

برداری از قراردادهای بلندمدت نگهداری و  بهره
 .خدمات

 های آزاد در هند بزرگراه

(Expressways in 

India) 

 .ها برداری از بیرگراه ساخت و بهره 4.000 2000

 .ها جاده ديريت و نگهداریم

شهری و کاه    ونقل بین تسهیل حمل
 .ترازیک

قتصادی و ازیاي  ارتباطات حمايت از رشد ا
 .المللي بین

 .ای ای و ازیاي  ترازیک جاده سود از عوارض جاده 2.000 2007

 .ونقل و تسهیل تجارت داخلي های حمل کاه  هیينه

 سیستم مدیریت آب در

 سنگاپور

 .زاضلاب های آب و طراحي و ساخت زيرساخت 3.000 2002

 بآ ۀخدمات تصفی برداری و مديريت بهره
بهبود مديريت منابع آبي و کاه  مصرف 

 .آب

های نوين در تصفیه و  استفاده از زناوری
 توزيع

 آب زاضلاب ۀدرآمد از زروش خدمات تصفی 1.500 2012

 .ها بهبود اعتبار برند و گسترش ظرزیت 

شارژرهای سریع 

 خودروهای برقی در آلمان

 .سريع های شارژ تأمین و نص  ايستگاه 200 2015

تسهیل استفاده از خودروهای برقي و کاه   .ها ايستگاه مديريت و نگهداری
 .های زسیلي سوخت وابستگي به

های شارژ در سراسر  گسترش سريع ايستگاه
 .کشور

2020 120 

 درآمد از خدمات شارژ خودرو

خودروهای برقي و  ۀشبک ۀکمک به توسع
ونقل  لروند جهاني به سمت حم برداری از بهره
 .سبی

انرژی خورشیدی در  ۀپروژ

 دبی

مديريت و نگهداری و برداری  بهره، طراحي، ساخت 5.000 2013
 خورشیدی های انرژی از پروژه

استفاده از انرژی تجديدپذير و کاه  
 ها هیينه

 های زيستي و زيرساخت  پايداری محیط

 .انرژی

 ای بلندمدتدرآمد از زروش انرژی و قرارداده 3.500 2020

 .تأمین انرژی
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  .1 جدولادامۀ 

 پروژهنام 

 شروع
 ساخت

کل 
 سرمایه

 بخش خصوصینقش 
 آوردها دست

 برداری بهره
جذب 
 سرمایه

 منافع بخش خصوصی

کانال سوئز  ۀ توسعۀپروژ
 در مصر

 .کانال سوئی ۀگذاری و توسع سرمايه 8.000 2014

 ونقل رزیت کانال و تسهیل حملازیاي  ظ .ترازیک کانال برداری و مديريت بهره

 ۀالمللي و توسع های بین گذاری ذب سرمايهج
 .منطقه

2016 4.000 
 .المللي ها و تجارت بین عبور کشتيحق 

ونقل دريايي و  برداری از ازیاي  ظرزیت حمل بهره
 اقتصادی رشد

سیستم آب و فاضلاب در 
 تونس

 .اضلابهای آب و ز طراحي و ساخت زيرساخت 500 2010

های توزيع آب و  سیستم مديريت و نگهداری
 .آوری زاضلاب جمع

 .بهبود کیفیت آب و زاضلاب شهری

گسترش دسترسي به خدمات بهداشتي و 
 .زيستي  محیط

2014 300 
 .درآمد از تأمین خدمات آب و زاضلاب به مناطق مختلف

 .های انرژی و بهبود وضعیت بهداشتي کاه  هیينه

های آزاد در  زرگراهب ۀپروژ
 برزیل

 .ها برداری از بیرگراه ساخت و بهره 3.000 2005

 .مسیرها مديريت و نگهداری

ونقل برای  های حمل زيرساخت ۀتوسع
 .اقتصادی حمايت از رشد

کاه  ترازیک و بهبود شرايط سفرهای 
 .ای در کشور جاده

و ونقل  تسهیل حمل.ای درآمد از عوارض جاده 1.500 2010
 یا های جاده کاه  هیينه

 مترو در سائو پائولو ۀپروژ

 .مترو ۀبرداری از پروژ طراحي، ساخت و بهره 10.000 2006

ونقل در  حمل ۀروزسازی شبک توسعه و به .مترو ۀروزرساني شبک به مديريت نگهداری و
 .سائو پائولو

 .کاه  ترازیک و تسهیل سفرهای شهری
2014 6.000 

 .های بلندمدت زروش بلیت و اشتراکدرآمد از 

خدمات اضازي  ۀهای تجاری و ارائ سود از همکاری
 مسازران به

 [13] در ايران های مشارکت عمومي و خصوصي پروژهموزق های  بررسي نمونه .2 جدول

 بستر قانونی شده تعریفمنافع  پروژه

 شمالـ  آزادراه تهران
 عوارض تردد بازگشت سرمايه بالا از

 رشد بلندمدت زرصت
 های مشابه ها و ايجاد اعتبار در پروژه زيرساختتوسعۀ 

 (1390) خصوصي قانون مشارکت عمومي و
 اقتصادی، اجتماعي و زرهنگي سالۀ توسعۀ  برنامۀ پنجقانون 

 ونقل و ترازیک قانون مديريت حمل

 متروی تهرانپروژۀ 
 پايدار گذاری بلندمدت و سرمايه

 های عمومي دريازت حمايت
 توسعه سالۀ برنامۀ پنجقانون 
 بهینه از منابع انرژیاستفادۀ قانون 

 ونقل ريلي قانون حمايت از حمل دسترسي به بازار بیرگ مسازران مترو

نیروگاه سیکل ترکیبی 
 توس

 درآمد ثابت از زروش برق
 پايدار بودن بازار انرژی

 بازدهي بالا و جذب سرمايه برای بخ  خصوصي

 منابع انرژی ی ازبردار قانون بهره
 گذاری خارجي قانون حمايت از سرمايه

 های تجديدپذير قانون انرژی

بیمارستان خصوصی 
 شریعتی تهران

 و امکانات بیمارستان درآمد از خدمات درماني
 های تجاری اضازي زرصت

 اعتبار در صنعت بهداشت و درمان

 درماني قانون خدمات بهداشتي و
 ها و مراکی درماني انبیمارستادارۀ قانون تأسیس و 
 سازی قانون خصوصي

تولید برق از پروژۀ 
 های تجدیدپذیر انرژی

 درآمد از زروش برق
 های مالیاتي و تسهیلات عمومي مشوق

 زيستي و ارتقای برند  تصوير مثبت محیط

 (1389) تجديدپذير های قانون انرژی
 های انرژی تجديدپذير گذاری در پروژه قانون حمايت از سرمايه

 گذاری خارجي قانون سرمايه

مسافری جنوب پایانۀ 
 تهران

 درآمد از عوارض و خدمات
 وکارهای جانبي کس توسعۀ ايجاد مشاغل و 

 ها های عمومي در تأمین زيرساخت حمايت

 ونقل مسازر قانون حمل
 ونقل عمومي حملتوسعۀ قانون 
 اقتصادی، اجتماعي و زرهنگيتوسعۀ ششم برنامۀ قانون 

 ی گازیها نیروگاه
 درآمد از زروش برق
 تسهیلات مالي عمومي

 پايداری و بازدهي بالا در درآمد

 های گازی نیروگاه قانون مديريت انرژی و
 های گازی برداری از نیروگاه قانون تأسیس و بهره
 گذاری در بخ  انرژی قانون حمايت از سرمايه

های مسافری بندر  پایانه
 عباس

 درآمد از عوارض و خدمات
 های تجاری اضازي در بندر زرصت

 المللي دسترسي به بازار بیرگ تجاری بین

 و بندری ونقل دريايي قانون حمل
 گذاری در بنادر قانون حمايت از سرمايه

 ششم توسعهبرنامۀ قانون 
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 [5] )میلیون دلار(ناموزق و دلايل عدم تحقق های  بررسي برخي از پروژه .3 جدول

 دلایل عدم تحقق پیشرفت توقف شروع گذاری سرمایه پروژه

 مشکلات مديريتي، تأخیرات اجرايي 70% 2020 2014 5.000 متروی رياض

 های بالا، ضعف در مديريت هیينه 50% 2005 1998 3.500 ای زرانسه ونقل جاده حمل 

 زساد، مشکلات مالي 60% 2010 2005 1.200 های خصوصي زیلیپین بیمارستان

 مشکلات سیاسي، تأمین منابع مالي 65% 2016 2009 4.200 سد نیل در اتیوپي

 مشکلات مالي، زساد 40% 2013 2008 700 رساني بنگلادش آب 

 ضعف در نیارت، مشکلات اجرايي 55% 2010 2002 2.500 ونقل در آزريقای جنوبي حمل

 مشکلات مالي، اختلازات حقوقي 75% 2015 2010 3.000 متروی کاکاتا اندونیی

 ها مشکلات ارزيابي ريسک 80% 2012 2007 1.500 لمبیانیروگاه برق ک

 مشکلات مالي، کسری بودجه 50% 2011 2006 2.200 وگاس ساخت مترو لاس

 زساد، مشکلات مديريتي 60% 2008 2003 1.000 ونقل در هند حمل 

 مشکلات حقوقي، عدم همکاری 70% 2007 2001 2.800 ها در مکیيک بیرگراه

 کمبود نیارت، زساد 65% 2012 2006 1.100 زريقابهداشت و درمان آ 

 سازی مشکلات مالي، تأخیر در اجرايي 60% 2013 2005 3.300 ونقل شهری در برزيل حمل 

 مشکلات سیاسي، زساد 50% 2015 2010 1.800 سد در بنگلادش

 مشکلات نیارتي، تأخیر در قراردادها 60% 2012 2007 2.000 بیرگراه در ترکیه

 مشکلات تأمین مالي، ضعف در همکاری 45% 2013 2008 800 اه در تانیانیابیرگر 

 مشکلات ارزيابي ريسک، زشار اقتصادی 50% 2014 2009 2.000 برق در مصر 

 زساد، مشکلات نیارتي 60% 2012 2007 1.500 بیمارستاني در هند 

 تصادیمشکلات مالي، نوسانات اق 55% 2017 2012 1.200 متروی داکا بنگلادش

 [11] )میلیاردريال( آندر ايران و دلايل تأخیرات همراه با های  بررسي برخي پروژه .4 جدول

 توقفدلایل  توقف شروع سرمایه پروژه

 1400 1390 450،000 شمال )بخ  شمالي(ر  آزادراه تهران
زيستي، کمبود منابع مالي، تأخیر در تکمیل   تأخیر در تأمین مالي، مشکلات محیط

 ه و مشکلات بومي و اجتماعيپروژ

 1398 1392 30،000 متروی اصفهان ۀپروژ
ها، تأخیر در تحويل تجهییات و  مشکلات تأمین مالي، نبود هماهنگي بین سازمان

 مشکلات زني و اجرايي

 1402 1395 50،000 نیروگاه سیکل ترکیبي يید
های  ال مشکلات تأمین سوخت، کاه  تقاضای برق در دوران رکود اقتصادی، چ

 قانوني و اداری

 1400 1394 20،000 بیمارستان خصوصي تهران
ای، تأخیر در تکمیل پروژه، عدم تأمین زمین مناس  برای  مشکلات مالي و بودجه

 ساخت

 1399 1396 30،000 های تجديدپذير انرژی
های  مشکلات در تأمین منابع مالي، رکود اقتصادی و کاه  تقاضا برای انرژی

 ، مشکلات قانوني و اداریتجديدپذير

 های مختلف مشکلات تأمین مالي، تأخیر در تکمیل پروژه، نبود هماهنگي بین بخ  1399 1393 15،000 مسازری جنوب تهران ۀپايان

 1401 1394 45،000 های گازی نیروگاه
نوسانات قیمت مواد اولیه، تأخیر در صدور مجوزهای قانوني، رکود اقتصادی و کاه  

 انرژیتقاضای 

 1400 1395 25،000 های مسازری بندر عباس پايانه
مشکلات در تأمین منابع مالي، کاه  تقاضای تجاری، مشکلات زني و تأخیر در 

 تکمیل پروژه

 تحلیل‌تجربیات‌.‌4

يا  که برای مشارکت يک شرکت امعنبه اين  ؛داشتندکید أتابتدا بیشتر کشورها بر استفاده صرف از مشارکت عمومي خصوصي 
ها با  پروژهشد. ولي با توجه به قوانین و مقررات و عدم شفازیت در بسیاری موارد   زرد انتخاب، قرارداد منعقد، پروژه شروع مي

دلايل مشترک برای برخي موارد قابل مشاهده است.  3 در جدول ،[. به عنوان نمونه14] تمام راه شد نیمهاختلازات گسترده 
  ا:ه شکست اين پروژه
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  طور نادرستي بین بخ  عمومي و خصوصي   ها به ها، ريسک در بسیاری از اين پروژه: ها در تقسیم ریسکضعف

  .ها را متحمل شده است از ريسک تری سنگینبخ  خصوصي بار  ه بود،تقسیم شد
 موارد کازي  از سوی دولت، در بسیاری از ويژه بهها  ، نیارت و ارزيابي دقیق پروژهناموزق های در پروژه: نظارت ضعیف

 ت. نبوده اس
 ها، مشکلات در تأمین منابع مالي يا نوسانات اقتصادی باعث ايجاد  در اکثر اين پروژه: مشکلات مالی و اقتصادی

 . ها شد هايي در تأمین بودجه و اجرای پروژه چال 

 ازیاي  و برداری  در بهرهخیر أتها باعث  سازی مناس  پروژه مشکلات مديريتي و ناتواني در پیاده: تأخیرهای مدیریتی

 شد. ها  هیينه

  [6] ها شد ها منجر به ناکامي در اجرای آن د و مشکلات حقوقي در بعضي از اين پروژه: زسافسادموانع قانونی و. 

های قراردادی و قوانین  لذا در بازبیني روش .توان مشاهده کرد  را ميها و مشکلات مختلفي  چال در بررسي دلايل شکست، 
مشارکت عمومي و های  رات در جهت کاه  ريسک عدم تحقق موضوع استفاده از توان مشارکت جمعي در کنار پروژهو مقر

در ريسک و توزيع و تقسیم عمومي نیارت مؤثر خصوصي مطرح شد. اين موضوع ضري  موزقیت را ازیاي  داد. به اين دلیل که 
در تدوين و  ،شد. همچنین منجر در انتخاب بخ  خصوصيکنار نیارت همگاني بر بخ  عمومي به کاه  احتمال زساد 

زير تعاريف مشخص ارائه شد. لذا قبل از انعقاد قرارداد به طور مشخص برای های  بازنويسي قوانین و مقررات براساس واژه
 [. 14] شده راهکارهای انديشیده شد ارائهزير با توجه به تعريف های  چال 
 ها است ضعف در ارزيابي منابع مالي و مديريت مالي پروژه ۀندده نشاناين واژه : مشکلات مالی.  

 مدت پروژه است طيها  و کنترل هیينه بیني پی ناکامي در  ۀدهند نشانخوبي  بهاين واژه  :ها افزایش هزینه. 

 دلیل نبود شفازیت يا تضاد منازع میان بخ  خصوصي و عمومي باشد  تواند به اين مشکل مي :مشکلات مدیریتی. 

 گويي به نیازهای مردم و کمبود مشارکت عمومي اشاره دارد عدم پاسخ معنایاين واژه به  :نارضایتی عمومی. 

 های حقوقي و نیارتي مناس  اشاره دارد اين واژه به زقدان چارچوب: مشکلات حقوقی و نظارتی. 

 ن بخ  خصوصي و عمومي تضاد منازع و عدم هماهنگي میا ۀدهند نشاناين واژه  :اختلافات بین طرفین پروژه

 .شود ها مي است که مانع از پیشرزت پروژه

 طور معمول به سوءاستفاده از منابع عمومي يا ضعف در نیارت بر قراردادهای   اين واژه به :فساد و عدم شفافیت

 .اشاره دارد

های  ا زيانبشود، بخ  خصوصي  که به مشکلات يا شکست منجر مي( PPP) های مشارکت عمومي و خصوصي در پروژه
. دآي وجود مي  ها معمولاً به دلايل مختلفي همچون مشکلات مالي، مديريتي، سیاسي يا اجرايي به شود. اين زيان  زيادی مواجه مي

مواجه است. اين موضوع به عدم های بخ  خصوصي  زيانزيادی جبران های  با توجه به قوانین و مقررات بخ  عمومي با چال 
و عدم  زشارهای سیاسي، بار مالي، نارضايتي عموميها با توجه به  [. دولت15] شد منجر عمومي و خصوصيی ها اعتماد به پروژه

نیی بر عدم جبران زيان  شرايط اقتصادی و سیاسي کشور و توان مالي زنند.  باز مي توجه به رزاه عمومي از جبران کامل زيان سر
 [.15] استثر ؤم های بیرگ و استراتژيک در پروژه

ساختاری زراتر از مشارکت عمومي و  به PPP های که موزقیت در پروژه است موضوع بیانگر اينبررسي در نهايت، اين 
های مالي، شفازیت بیشتر در قراردادها، مديريت مؤثرتر، و  تر ريسک ارزيابي دقیقدر ساختار جديد بايد  نیاز دارد.خصوصي 
ضوع همچنین در بازبیني قوانین و مقررات در کشورهای مختلف مورد توجه قرار ديده شود. اين موطور مؤثر   بهجمعي مشارکت 
مبتني بر استفاده از توان مشارکت جمعي در کنار مشارکت عمومي و خصوصي  اقوانین زير در کشوره ،به عنوان نمونه .گرزت

 [:16] بازبیني شد
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PFIقانونانگلیس: 
های عمومي آغاز شد. اين مدل به بخ   پروژهطور گسترده برای تأمین مالي   به 1990 ۀده:  1

د. ها و مدارس، خدمات را به دولت ارائه ده های زيرساختي مانند بیمارستان گذاری در پروژه دهد تا با سرمايه خصوصي اجازه مي
عملکرد و شفازیت در  های منیم ها قوانین دقیقي دارد. اين قوانین معمولاً شامل ارزيابي لت بريتانیا برای نیارت بر اين پروژهدو

 .[16] ها و تأثیرات اجتماعي است مورد هیينه

کند، اما  های زيرساختي استفاده مي برای پروژه PPP های طور گسترده از مدل  بهجی: گذاری خار قانون سرمایهچین: 

های عمومي يا خصوصي  رکتکنند. اين کشور معمولاً قراردادهايي با ش گذاری خارجي در چین نق  مهمي ايفا مي قوانین سرمايه
  .[11] کند محلي منعقد مي

های  را تحت قوانین خاص در استان PPP های کانادا مدل(: PPP Act) کانادا قانون مشارکت عمومی و خصوصی

 .[6] کند و استفاده مياونتاريمختلف از جمله 

های بیرگ زيربنايي و ورزشي  ويژه در پروژه که بیشتر به(: PPP Law) های عمومی خصوصی قانون شراکت: قطر

  .شود اعمال مي 2022های جام جهاني  مانند پروژه

های  های زيرساختي در حوزه پروژه ۀتوسعدارد که به  «های بخ  خصوصي و عمومي قانون همکاری» قانوني به نام: هند

 .کند ونقل، انرژی، آب و زاضلاب کمک مي مختلف از جمله حمل

 ۀزمیناين کشور در : های تجدیدپذیر قانون انرژی ؛(انرژی خورشیدی ۀروژپعربی )دبی،  ۀمتحدامارات 

 .های بیرگي با مشارکت بخ  خصوصي داشته است انرژی پروژه

  بخ .زيست دارد  های زيربنايي و حفظ محیط ای برای تأمین مالي پروژه شده قوانین بسیار دقیق و کنترل: سنگاپور

يريت منابع آب و انرژی تجديدپذير مشارکت دارد و نیارت دقیق دولت موج  موزقیت های مد طور جدی در پروژه  خصوصي به
 .ها شده است اين پروژه

زيست و   برد. قوانین محیط بهره مي PPP های ونقل از مدل های پاک و حمل های مرتبط با انرژی ويژه در پروژه به :آلمان

دلیل تضمین بازده   ها معمولاً به بخ  خصوصي در اين پروژه .دارندها  اين پروژه ۀتوسعانرژی پاک در آلمان نق  مهمي در 
 .شود های عمومي وارد مي اقتصادی و کمک

برد. قوانین  کار مي  را به PPP های السیر، مدل های سريع آهن ويژه راه ونقل عمومي، به های حمل برای پروژه :فرانسه

 .اند ری خصوصي طراحي شدهگذا های مالیاتي برای جل  سرمايه ونقل و سیاست حمل

 از‌منظر‌ایجاد‌بستر‌قانونی‌موضوعایران‌‌ۀتجرببررسی‌

تسهیل همکاری بین بخ   ،ها وجود دارد که هدف آن های عمومي و خصوصي در ايران قوانین و مقررات خاصي برای مشارکت
های بخ  خصوصي و  اری از ظرزیتبرد ويژه برای بهره های زيرساختي است. اين قوانین به عمومي و بخ  خصوصي در پروژه

ترين قوانین و  اند. در اينجا برخي از مهم های بیرگ و زيربنايي طراحي شده کاه  زشار مالي بر دولت در اجرای پروژه
 :آورده شده است PPP ۀزمینهای ايران در  دستورالعمل

طور کلي اشاره شده است   صوصي بههای عمومي و خ در اين قانون، به مشارکت: ششم توسعه ۀسال پنج ۀبرنامقانون 

 .شود های زيرساختي تأکید مي های بخ  خصوصي برای کاه  زشار مالي بر دولت در پروژه گیری از ظرزیت و بر لیوم بهره

طور کلي بیان کرده که   اين قانون نیی به: های عمرانی های بخش غیرعمومی در پروژه قانون استفاده از ظرفیت

های بخ  غیرعمومي استفاده  های مختلف عمراني، از ظرزیت ها به بخ  خصوصي در زمینه اگذاری پروژهتواند با و دولت مي
های  ها به بخ  خصوصي، و روش واگذاری پروژه ۀنحوها،  مشارکت، ارزيابي منازع و ريسک ۀنحواين قانون نیی، جیئیات در  .کند

  های های اجرایی پروژه نامه آیین در .های عمومي اشاره دارديندزرااند و بیشتر به  طور دقیق مشخص نشده  تأمین مالي به
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PPP نیارت را تعیین  ۀنحوها و  تأمین منابع مالي، ارزيابي ريسک ۀنحوها،  قراردادها، مسئولیت ۀنحوجیئیات بیشتری در مورد
به  اين مشکل است.و خصوصي  های عمومي ها بین بخ  زاقد شفازیت کامل در ارزيابي و تقسیم دقیق مسئولیتولي  ،کنند مي

 .شد منجر زيادیهای حقوقي  و چال  اختلاف نیرها

و بسیاری  دارد یجیئیات بیشتر گذاران خارجي اين قانون برای جذب سرمايه ی:گذاری خارج قانون حمایت از سرمایه

 دارد.شرايط قرارداد  های مالي و تضمینزيادی در تعريف مشکلات ولي  ،را شفاف کرده استاز مشکلات حقوقي و مالي 

 پیشنهادی‌مشارکت‌مردمی‌در‌کنار‌مشارکت‌خصوصی‌رکا‌راه.‌5

باشد، اين نوع مشارکت به  های مردمی مشارکتهای مشارکت عمومي و خصوصي،  در پروژه بخش خصوصیاگر منیور از 

طور مستقیم در تأمین منابع   ها( به سازمان ها يا همکاری و تعامل میان دولت و مردم اشاره دارد که در آن مردم )اعم از ازراد، گروه

يا  های داوطلبانه مشارکتکنند. اين نوع مشارکت معمولاً در قال   ها مشارکت مي گیری يا اجرای پروژه مالي، تصمیم

ی زعال بودن و مشارکت مستقیم شهروندان در ابه معن های مردمی مشارکت .[17] دهد رخ مي های جمعی مشارکت

اجرايي  زرايندها، يا همکاری در  گیری تواند شامل مشارکت در تأمین مالي، مشارکت در تصمیم ومي است که ميهای عم پروژه

تقویت حس و  افزایش رضایت عمومی، شمولیت اجتماعیباشد. اين نوع مشارکت معمولاً هدز  ازیاي  

 [.18] در جوامع است پذیری مسئولیت

 های‌مردمی‌های‌مشارکت‌ویژگی

 ها تخصیص  ها، يا پول( برای پیشبرد پروژه طور داوطلبانه منابع خود را )از جمله وقت، مهارت  مردم به: طلبانهمشارکت داو

 .دهند مي

 مشارکت کنند زراينددرآمد يا محروم بتوانند در  های کم ويژه گروه اقشار جامعه به ۀهمتلاش برای اينکه : شمول اجتماعی. 

 ها در  های آن که نیرات و خواسته  طوری  گیری دخیل هستند، به های تصمیمندزرايمردم در : گیری مشارکتی تصمیم

 .شود ها گنجانده مي ها و طراحي پروژه ريیی برنامه

 های جمعي گذاری های مالي، سرمايه تواند شامل تأمین منابع مالي از طريق کمک مشارکت مردمي مي: تأمین منابع مالی 

 .[17] ی عمومي باشدها های خرد در پروژه يا خريد سهام

 های‌مردمی‌مزایای‌مشارکت

 ها نسبت به آن  پذيری آن کنند، حس مالکیت و مسئولیت وقتي مردم در يک پروژه مشارکت مي: تقویت حس مالکیت

 .يابد پروژه ازیاي  مي

 ي های عمومي که مشارکت مردمي وجود دارد، امکان نیارت عموم در پروژه: پذیری افزایش شفافیت و مسئولیت

 .کند شود که به شفازیت و کاه  زساد کمک مي بیشتر مي

 های  با توجه به اينکه مردم با محیط و نیازهای خود آشنا هستند، مشارکت: زیستی  حل مسائل اجتماعی و محیط

 .هايي عملي و متناس  با شرايط محلي ارائه دهد حل تواند راه مردمي مي

 و موج  ارتقای همبستگي و  ندکتواند روابط اجتماعي را تقويت  ها مي مشارکت در پروژه: تقویت همبستگی اجتماعی

 .[18] اتحاد میان اعضای جامعه شود

، مردم در يک محله برای های بهسازی محلی پروژه شهری مانندهای  اقدام به مشارکت در پروژه ،به عنوان نمونه

های جمعی برای  کمک .دهند لي و زییيکي اختصاص ميطور داوطلبانه منابع ما  بهسازی پارک يا ساخت امکانات رزاهي به

. کنند ها مشارکت مي مدارس و بیمارستان ۀتوسعمردم در تأمین منابع مالي برای ساخت يا  ،ها ساخت مدارس و بیمارستان
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کاری يا پاکسازی مناطق  های حفاظت از منابع طبیعي مانند درخت مشارکت مردمي در پروژه، زیست  حفاظت از محیط

عنوان يک   مشارکت مردمي به که توان گفت  لذا مي ،از ورود صرف بخ  خصوصي استثرتر ؤمبسیار   ها ديده از آلودگي سی آ
عنوان يکي   محلي کاربرد داشته باشد و به ۀتوسعمحیطي و  های اجتماعي، زيست ويژه در زمینه های عمومي به مدل نوين در پروژه

 .های اجتماعي عمل کند و رزع چال  ۀ پايدارتوسعاز ابیارهای مؤثر برای تحقق 

 گذاری‌مردمی‌ای‌با‌سرمایه‌حکمرانی‌شبکه‌لمد‌ۀتوسعراهکارهای‌

ای، عدم اعتماد بین  های بودجه های زيرساختي و خدمات عمومي معمولاً با محدوديت شهری، تأمین مالي پروژه ۀتوسعدر 
حکمراني  ۀنیري. برای حل اين چال ، ترکی  سه [19] استهای دولتي و خصوصي و ضعف در مشارکت مردمي مواجه  بخ 

ر تلفیقي بر اساس کا راه .ادشهری ارائه د ۀتوسعبرای  راهکارتوان يک مدل  اجتماعي و اقتصاد مشارکتي مي ۀسرمايمشارکتي، 
به اين دلیل که  ؛اشدتواند کاربردی ب  مي شهری ۀتوسعاجتماعي و اقتصاد مشارکتي در  ۀسرمايهای حکمراني مشارکتي،  نیريه

های  تماد، شفازیت و شبکهد. اعها نق  دارن ريیی و اجرای پروژه گیری، برنامه دولت، بخ  خصوصي و شهروندان در تصمیم
است. اين مدل سه ابیار اصلي  PPPمالي جمعي و مین أتمالي تلفیقي از مین أتن وجود دارد. روش نفعا اجتماعي قوی بین ذی

 ۀارائامکان ری های شه گذاری در پروژه گیری و سرمايه ايجاد يک بستر ديجیتال برای مشارکت مردم در تصمیما دارد. ابیار اول: ب
اد را ها برای ازیاي  شفازیت و اعتم نیارت آنلاين بر پیشرزت پروژههری و های ش اولويت ۀگیری عمومي دربار و رأی هاپیشنهاد

های  پروژهبه های خرد را  توانند سرمايه هروندان مي، شدولتي و خصوصيمالي جمعي ن میأتبا  PPPرکی ايجاد کرد. ابیار دوم: با ت
پاداش دهد. ابیار سوم: کنندگان  های خدماتي به مشارکت های مالیاتي يا تخفیف مشوقبا دولت  ،. همچنینتیريق کنند شهری
زشي برای تقويت ارتباط میان دولت، بخ  های آمو ايجاد رويدادهای محلي و کارگاه: سازی اجتماعي تمادسازی و شبکهاع

 ۀارائازیاي  شفازیت با ی و رای تقويت تعامل بین شهروندان و مديريت شهرب 1تفاده از سفیران اجتماعي، اسخصوصي و مردم
 [:20] توان به موارد زير اشاره کرد  مي ،نمونهبه عنوان  .ها های منیم و نیارت عمومي بر پروژه گیارش

 [.13] های شارژ خودروهای برقي ايستگاه ۀتوسع 

 .کند امضا مي PPP دولت با يک شرکت خصوصي قرارداد

 .شود اولیه توسط دولت و شرکت خصوصي تأمین مي ۀسرماي

 .کنند ها تخفیف دريازت مي گذاری کرده و برای استفاده از ايستگاه در پروژه سرمايهمالي جمعي مین أت شهروندان از طريق

 هری با مدل مشارکتيبازسازی زضای سبی ش 

 .کنند گیری مي ها را پیشنهاد و رأی شهروندان در پلتفرم شهروندی بهترين طرح

 .دهند گذاری اولیه را انجام مي گذاران خصوصي سرمايه دولت و سرمايه

 .های خرد مالي و داوطلبي در اجرا مشارکت دارند مردم با کمک

 [.13] ونقل هوشمند با مدل مشارکتي ستم حملسی 

 .گذاری جمعي عمومي از طريق سرمايه ۀنقلیگذاری دوچرخه يا وسايل  اشتراک ۀسامانيجاد ا

 .بر اساس اين الگو اجرا شده است اشاره کرده کموزق  ۀپروژتوان به عنوان نمونه به سه  مي
 .ونقل برای ازیاي  شفازیت های حمل گذاری و سیاست نیارت عمومي بر قیمت

 بیرگراه A86 [.15] در زرانسه 

 .گذاری خصوصي احداث شد و سرمايه PPPاين بیرگراه از طريق 

 .گذاران ايجاد کرد ای برای تأمین مالي و کاه  ريسک سرمايه دولت شرايط ويژه

 .گذاران از دريازت عوارض از کاربران سود کس  کردند سرمايه
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  خلیج سانفرانسیسکوپل (Bay Bridge) ï ايالات متحده 

 .انجام شد Crowdfunding از ترکی  منابع عمومي، خصوصي وتأمین مالي اين پروژه 

 .ها از طريق اوراق مشارکت ويژه شهروندان تأمین شد بخشي از هیينه
 .مشارکت شهروندان باعث ازیاي  پذيرش اجتماعي و کاه  اعتراضات شد

 اف  بیرگراه حیدر عليæ آذربايجان 

 .المللي منابع پروژه را تأمین کرد خصوصي و نهادهای مالي بینگذاران  دولت آذربايجان از طريق همکاری با سرمايه

 .اعتمادسازی از طريق شفازیت مالي و مشارکت شهروندان باعث تسريع در اجرای پروژه شد

اين مدل با استفاده از اقتصاد مشارکتي، اعتماد اجتماعي و حکمراني مشارکتي، به ازیاي  سرمايه اجتماعي، تسريع توسعه و 
با استفاده از ابیارهای  گويي ازیاي  اعتماد و پاسخ ،کاه  وابستگي به منابع دولتيبا  .[12] کند عدالت شهری کمک ميازیاي  

شهری  توسعۀ پايدارر عملي برای کا راه، های شهری وری در پروژه ازیاي  نوآوری و بهره. های نوين حکمراني ديجیتال و مدل
  [.15] دهد ارائه مي

 [20] يعموم مشارکت یها مدل .5 جدول

 توضیح نوع مشارکت

 مشارکت مالي
، انتشار اوراق مشارکت و (Crowdfunding) گذاری جمعي هايي مانند سرمايه ها از طريق روش تأمین مالي پروژه

 (.PPP) خصوصير  های مشارکت عمومي مدل

 .وميهای مردمي و برگیاری جلسات عم عمومي، نیرسنجي ۀمشاور گیری مشارکت در تصمیم
 .ها برداری از پروژه سازی و بهره های غیرعمومي در پیاده های محلي و سازمان حضور گروه مشارکت در اجرا

 ر‌جهت‌اجرایی‌شدن‌موضوع‌در‌ایران(مورد‌نیاز‌د‌اصلاحاتها‌و‌‌چالش)ها‌پیشنهادگیری‌و‌‌نتیجه.‌6

سازی مؤثر  برای پیادهلي و ،عي کلي و عمومي تنییم شدهبه نوموجود در ايران قوانین و مقررات  که توان گفت به طور کلي، مي
، نیاز به اصلاحات در PPP ها سازی پروژه برای موزقیت در پیادهاست. های اجرايي بیشتری نیاز  ها به جیئیات و دستورالعمل پروژه

ت بتوانند در چارچوبي مشخص و وجود دارد تا بخ  خصوصي و دول  های شفاف و دقیق نامه ها و آيین دستورالعمل ۀارائقوانین و 
و بتوانند از اين طريق بستر استفاده از ابیارهای تامین مالي جمعي زراهم شود: برخي از مشکلات  منیم با يکديگر همکاری کنند

 ساختاری قوانین ايران به شرح زير است:

ها و تعیین  تقسیم مسئولیت های اصلي در اجرا، عدم شفازیت در يکي از چال : ها عدم شفافیت در تقسیم مسئولیت

 .ها و وظايف بخ  عمومي و خصوصي است دقیق نق 

های  ويژه در زمینه ، بهPPP های وجود ابیارهای نیارتي و ارزيابي مؤثر برای پروژه: فقدان ابزار نظارتی و ارزیابی دقیق

 .گذاری است که بايد بهبود يابد قانون های ضعف مالي و قانوني، يکي از

در ايران، نبود شفازیت در قراردادها است که  PPP های های عمده در پروژه يکي از چال : ت در قراردادهاعدم شفافی

 .شود منجر ها ممکن است به مشکلات حقوقي و زساد در اجرای پروژه

ها، تعیین دقیق سهم ريسک بین دولت و بخ  خصوصي از  در بسیاری از پروژه: های مالی و اقتصادی ریسک

 .های اقتصادی و مالي قرار گیرد مهم است. بخ  خصوصي ممکن است در معرض ريسک های چال 

تواند موج   های مختلف عمومي و خصوصي مي مشکلات مديريتي و عدم همکاری بین بخ : ها تأخیر در اجرای پروژه

 .ها شود تأخیر در پروژه

ر کنار مشارکت عمومي خصوصي زضای اشتراکي در در نهايت نیاز است که با استفاده از مفهوم مشارکت جمعي د ،همچنین
همگاني های  شهری را زراهم کرد. اين موضوع نیاز به بستر سازی و آموزشهای  جهت شرکت عمومي شهروندان در پروژه

 همچنین تغییر در رويکردهای مديريت شهری دارد.
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Introduction 
Workers are exposed to the various compounds of waste and their consequences, in different waste 
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Material and Methods 
The method used in the present study is classified into descriptive and qualitative categories. In the 

first step, all the consequences and occupational injuries associated with working in municipal solid 

waste landfills are extracted by reviewing previous studies. Next, extracted occupational injuries were 

ranked according to the degree of vulnerability to the presence of household hazardous waste based on 

the Delphi method.  

Results 
Review of occupational injuries resulting from work in waste management centers showed that 

employees in this sector are generally exposed to 19 common occupational injuries. These 

occupational injuries include job dissatisfaction, feelings of insecurity regarding health, frustration, 

depression, occupational stress, increased accidents due to drowsiness and headaches caused by stress 

and depression, hopelessness, decreased sense of self-success, decreased efficiency of social 

performance, environmental irritability, decreased sense of self-confidence, decreased social prestige, 

decreased tolerance threshold, anger and rage, disinterest in work, burnout including: emotional 

exhaustion, personal performance and depersonalization, increased related diseases, increased injuries 

including: cuts, burns and slips, and premature disability.  Findings of the present study shows that 

among 19 occupational injuries related to working in landfills, 6 occupational consequences including 

workplace accidents, healthcare, work-related illnesses, job stress, premature disability, and work 

indifference were detected as the most vulnerable to the presence of household hazardous waste. 

Discussion and Conclusion 
In the present study, by reviewing previous studies, all occupational consequences and injuries 

associated with working in waste disposal centers were collected, and after conducting 2 rounds of 

surveys based on the Delphi method, 6 key occupational consequences and injuries that were most 

affected by the presence of household hazardous waste were counted. The results of the present study 

show that the lack of separation and segregation of household hazardous waste at source, the lack of a 

separate collection system, and consequently the management of this category of waste alongside 

other municipal solid waste, create and exacerbate occupational consequences and injuries of working 

in waste disposal centers for employees in this field. Based on what was mentioned in the present 

study, in order to achieve sustainable governance in the field of household hazardous waste 

management, suggestions are presented in all three areas of legislation, implementation, and 

supervision of the management of this category of waste in order to reduce occupational injuries to 

employees of waste disposal centers. In order to encourage citizens to separate waste at the source of 

production, steps can be taken to increase public participation in the management of household 

hazardous waste, by using the capacity of Article (8) of the law and calculating the cost of waste 

management services based on the PAYT method, as well as attracting public participation by 

promoting public awareness and culture (taking advantage of the capacity of Articles (6) and (21) of 

the Waste Management Law). 
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در معرض مواجهه بـا   ییتا دفع نها یآور از جمع ند،یفرا نیپسماند در مراحل مختلف ا تیریکارکنان بخش مد
از انـوا    یخطرنـا  برخ ـ  تی ـها قرار دارند. ماه از آن یناش یها بیها و آس مختلف موجود در پسماند باتیترک

 تیریمـد  ۀحـوز کارکنـان   یشـلل  یاه ـ بیآس ـ دیو تشـد  جادیدر ا تواند یتوسط خانوارها م یدیتول یپسماندها
 یـ  کل یآور به جمع یا و مطالعات کتابخانه یپژوهش در گام نخست، با روش اسناد نیدر ا پسماند مؤثر باشد.

کـارگران و کارکنـان مراکـز دفـن در      یرو یشـهر  یمترتـب بـا دفـن پسـماندها     یشلل یها بیو آس امدهایپ
 ـ دنیمسـتخر  بـه منرـور رس ـ    یشـلل  یها بیو آس دهاامیپ یپرداخته شد. در گام بعد نیشیپ یها پژوهش  هب

 یدلف ـ کیتکن یبه منرور اجرا یخطرنا  خانگ یاز حضور پسماندها یریرپذیتأث نیتریشببا  یشلل یها بیآس
خطرنـا    یاز پسـماندها  یریرپذیتأث زانیم بیترت به یشلل یها بیقرار گرفته و آس نامتخصصپنل  اریدر اخت
مترتـب بـا کـار در مراکـز دفـن       یشـلل  بیآس 19 انیاز م دهد یهش حاضر نشان م. پژودش یبند رتبه یخانگ

مرتبط با  یها یماری، حوادث و بها جراحت جادیاز ا یناش یها یکه مرتبط با نگران امدیپ 6 ،یشهر یپسماندها
 انیدر جر یانگخطرنا  خ یرا از حضور پسماندها یریرپذیتأث نیشتریاز آن بوده، ب یناش یکار و از کار افتادگ

  محاسـب ( قانون و 8) ۀماد تیبا استفاده از ظرف توان یم یکنون طیعبور از شرا یدر راستا دارند. یپسماند شهر
 یآگـاه  یبا ارتقـا  یجلب مشارکت مردم ،نیو همچن PAYTپسماندها بر اساس روش  تیریخدمات مد یبها

 شیفـزا پسـماندها( در جهـت ا   تیریانون مد( ق21( و )6مواد ) تیاز ظرف یمند )با بهره یو فرهنگساز یعموم
 گام برداشت. یپسماند عاد ۀژیوجزء  یپسماندها تیریدر مد یمشارکت عموم

‌کلیدواژه:
 پسماندهای خطرنا  خانگی، 

 مراکز دفن، 
 های شللی،  آسیب
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 مقدمه . 1
به  2050یزان تولید پسماندهای جامد شهری در سطح دنیا در سال روند کنونی، مادام  بر اساس آخرین گزارش بانک جهانی، با 

 برآورد شده استدر روز گرم  600تولید پسماند هر ایرانی سران   ،رسید. بر اساس همین گزارش سال خواهد  میلیارد تن در 4/3
تن پسماند عادی هزار  55ور متوسط روزانه به ط دهد های کشور نشان می ها و دهیاری شده توسط سازمان شهرداری ارائهآمار . [1]

 481 ،پسماند تولیدی در روستاهاسران  گرم در روز و  762تولید پسماند شهری سران   ،شود. بر اساس این آمار در کشور تولید می
در درصد پسماند عادی تولیدی  75 حدوددهد  های دریافتی از وزارت کشور نشان می . گزارش[2] گرم در روز برآورد شده است

ای به جو و  شود. عواقب مدیریت نامناسب پسماندها نریر مدیریت نامناسب شیرابه، رهاسازی گازهای گلخانه کشور دفن می
ها  گرفته توسط سازمان شهرداری انجاممحیطی و تهدیدهای بهداشتی شده که براساس برآورد  نابودی زمین موجب تخریب زیست

دیگر آن  ۀکنند نکت  نگرانشده است.  1403هزار میلیارد تومان به کشور در سال  107 حدودها باعث تحمیل خسارتی  و دهیاری
ولی  ،استها نرخ تفکیک پسماند در شهرهای مختلف کشور متفاوت  ها و دهیاری است که بر اساس آمار سازمان شهرداری

 . [2] رسد درصد( می 7درصد ) 10میانگین آن به کمتر از 
آوری از مخازن کنار خیابان و نرافت و رفت  یریت پسماند در مراحل مختلف این فرایند، از جمعکارگران و کارکنان بخش مد

های انتقال، تفکیک و پردازش پسماندها، سایت تولید کمپوست، بازیافت،  و روب معابر عمومی گرفته تا فعالیت در ایستگاه
ها قرار دارند. به دلیل  های ناشی از آن ها و آسیب در پسماند سوزی و دفن نهایی در معرض مواجهه با ترکیبات مختلف موجود زباله
این حوزه بیش از سایر مشاغل در شاغلان گرفتن در معرض عوامل خطرآفرین فیزیکی، شیمیایی، بیولوژیکی و ارگونومیک،  قرار

 .[3] ناپذیر قرار دارند جبرانها و صدمات شللی  معرض آسیب
های شللی ایجادشده برای کارکنان  لیان گذشته مطالعات فراوانی در خصوص آسیباشاره شد، در سا به آنچهتوجه با 
و  6، 3] آوری ، کارگران بخش جمع[5] عوامل غیرمجاز تفکیک پسماند، [4] های مختلف مدیریت پسماند از جمله پاکبانان بخش

در  [11] و پزشکی [10و  9] ونیک، الکتر[8] ی، پردازش و جداسازی پسماند و همچنین کارکنان دفع پسماندهای شهر[7
کارکنان بخش مدیریت پسماند مواجه   ،های پیشین های داخلی و خارجی صورت پذیرفته است. براساس نتایج پژوهش پژوهش

ها و بازها(،  اشتعال، اسید  ها و آلودگی صوتی(، عوامل شیمیایی )مواد قابل با عوامل فیزیکی )حرارت، رطوبت، انوا  آلاینده
ها(، عوامل ارگونومیکی )نریرحرکات مداوم و تکراری و شرایط نامطلوب  ها و انگل ها، باکتری شناختی )ویروس رهای زیستفاکتو

براساس نتایج . [12] تیز در بدن و بریدگی قرار دارند نو رفتن جسم  حوادثی نریر سرخوردگی، فرو ،قرارگیری بدن( و همچنین
بیشتر به  یدرصد نرخ ابتلا 50پسماند به دلیل مواجهه با مواد خطرنا  شیمیایی، با مطالعات پیشین، کارگران بخش مدیریت 

بندی  مشاغل خطرنا  طبقهزمرۀ های عفونی نسبت به سایر مشاغل، در  بیشتر به بیماری یدرصد نرخ ابتلا 600ها و  بیماری
شده احتمال ابتلای شخص به  مصرفگ گرفته، جراحت با سرسرن صورتهای اپیدمیولوژیکی  . براساس پژوهش[13] دشو می

ست که براساس مطالعات ا . این در حالی[14] دهد میدرصد افزایش  3/0، و 8/1، 30ترتیب  بهو ایدز را  B،Cویروس هپاتیت 
ها و  ، آسیبها . جراحت[4] اند عمر کاری خود داشته طیها  جراحت با سرسرنگسابق  درصد پاکبانان حداقل یک بار  21پیشین، 

های روانی نریر افسردگی، سرخوردگی، استرس، عدم  ، آسیبو کارگران مراکز دفن بین کارکنان ایجادشده دمات شللیص
 .[15]شود  میعلاقگی به کار و نارضایتی شللی  و باعث بیدارد همراه ه ب نیز را سایر عواقبی از این دستخودباوری و 

های خطرزایی نریر  داشتن حداقل یکی از ویژگیه واسط  اندها بدر میان انوا  گوناگون پسماندهای شهری، برخی پسم
، به دلیل نیاز به رعایت 1383زایی، قابلیت انفجار، اشتعال و خورندگی طبق قانون مدیریت پسماندها مصوب سال  سمیت، بیماری

المللی نریر آژانس حفاظت از براساس قوانین بین  .اند شدهگذاری  عنوان پسماندهای ویژه نامه ملاحرات ویژه در مدیریت، ب
آتش  ممکن استخاص  طیکه در شرا یخانگ مواد زائداز  یبرخمحیط زیست ایالات متحده نیز پسماندهای خطرنا  خانگی به 

ها،  مانند رنگ یمحصولات بر این اساس، شود. میاتلاق  ،باشند یسم ایخورنده  ایمنفجر شوند،  ایواکنش نشان دهند  رند،یبگ
 ازین ژهیها به مراقبت و آن ختنیباشند و هنگام دور ر یمواد خطرناک یحاو توانند یها م کش و آفت ها یها، باتر ها، روغن کننده پا 
 -22/1شوند،  های پیشین، پسماندهای خطرنا  خانگی نامیده می پسماندهای ویژه تولیدی توسط خانوارها که در پژوهش دارند.
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دهند و شامل پسماندهای شیمیایی نریر سموم  میخانوارهای تهرانی را به خود اختصاص صد از کل پسماند تولیدی توسط  58/1
های  بررسی های با خاصیت اسیدی و بازی، و پسماندهای عفونی و بیولوژیکی هستند. ها، شوینده الها، حلّ ها، رنگ کش آفتو 

طی یک  شهروندان تهرانی به صورت میانگیندر میان پسماندهای خطرنا  خانگی تولیدی توسط  دنده گرفته نشان می صورت
و سایر درصد  9/24محصولات حفاظت فردی درصد،  7/37 خاصیت اسیدی و بازی بالا با های خانگی با شوینده ،سال

 سه پسماند خطرنا  خانگی بالاترین تناوب تولید را دارند.درصد  9/12های شیمیایی با  حلالپسماندهای خطرنا  خانگی شامل 
کنندگان آن  مدیریتتوانند خطرات فراوانی را برای  تیز می دلیل وجود مواد شیمیایی، پسماندهای عفونی و نو ه اندها باین پسم

رغم وجود الزام قانونی مبنی بر رعایت ملاحرات ویژه در  . علیکنندها دارند ایجاد  آنویژه کارگرانی که تماس مستقیم با  هب
آوری و  گونه جداسازی در مبدأ همانند سایر پسماندهای شهری جمع انگی بدون انجام هیچها، پسماندهای خطرنا  خ مدیریت آن
حوزۀ های شللی کارکنان  تواند در ایجاد و تشدید آسیب . ماهیت خطرنا  این دسته از پسماندها می[16]شوند  میمدیریت 

 مدیریت پسماند مؤثر باشد. 
کنون در  های شللی کار در بخش مدیریت پسماندها، تا آسیبزمین  گرفته در  انجامرغم مطالعات فراوان داخلی و خارجی  علی

های شللی کار در مراکز دفن پسماند پرداخته نشده است. در سالیان اخیر  هیچ پژوهشی به تأثیر ترکیب پسماند در پیامدها و آسیب
در کنار سایر پسماندهای جامد شهری و اثرات زمان پسماندهای خطرنا  خانگی  دفن همدربارۀ ها  با افزایش توجهات و نگرانی

هایی در سایر کشورها در این زمینه انجام گرفته، که این مطالعات در داخل کشور،  و اقتصادی آن پژوهش [17] محیطی زیست
قش بررسی ن ،. هدف اصلی پژوهش حاضر[20-18] استشده به تعیین ترکیب و میزان تولید این دسته از پسماندها خلاصه فقط 

های جسمی و روانی و تأثیرات آن بر عملکرد شللی و احساس کارکنان  و تأثیر حضور پسماندهای خطرنا  خانگی روی آسیب
تواند به افزایش توجهات به الزام تفکیک پسماندهای خطرنا  خانگی در  . نتایج پژوهش حاضر میاستاین حوزه به شلل خود 

 .کندمدیریت پسماند کمک شایانی حوزۀ کنان مبدأ تولید به منرور کاهش آسیب شللی کار

 شناسی روش. 2
. در گام نخست، این مطالعه شود میبندی  توصیفی و کیفی طبقهدست  روش مورد استفاده در پژوهش حاضر از لحاظ ماهیت در 

های شللی  و آسیبپیامدها کلی  آوری  ای به جمع ، با روش اسنادی و مطالعات کتابخانه[21] پیشینمطالع  با الگوبرداری از 
المللی  و مقالات داخلی و بین ها باها، کتمترتب با دفن پسماندهای شهری روی کارگران و کارکنان مراکز دفن در پژوهش
حاضر بوده است. رویکرد نخست مطالع  پرداخته شد. در این بخش به دلیل پیچیدگی، دو رویکرد پیش روی پژوهشگران، 

مه بین کارگران و کارکنان شاغل در بخش دفن پسماندها در مرکز پردازش و دفع آرادکوه است و میدانی و توزیع پرسشنامصاحب  
های مرتبط با دفن پسماندهای شهری  که در بخشمتخصصانی گیری از نررات پنل  استفاده از روش دلفی با بهره ،رویکرد دوم

. بخش اعرم کارگران شاغل در مرکز دفن مجموعه استد، ان های مرتبط انجام داده مسئولیت داشته و تحصیلات خود را در رشته
 ها به زبان فارسی تسلط کافی ندارند و همچنین اکثر پردازش و دفع آرادکوه اتبا  پاکستانی و افاغنه بوده که قسمت اعرم آن

دهند. با توجه به صورت مقطعی در این مرکز مشلول کار هستند و ممکن است پس از مدت کوتاهی شلل خود را تلییر ه ها ب آن
مدت زمان کوتاه فعالیت کارگران در  ،دلیل عدم آشنایی بسیاری از کارگران با زبان فارسی و همچنینه ب ،اشاره شدبه آن آنچه 

این مرکز، مصاحبه و توزیع پرسشنامه در بین افراد از دستورکار خار  و رویکرد دوم یعنی استفاده از نررات پنل خبرگانی با 
بندی و اجما  نررات بر اساس روش دلفی در دستور کار پژوهش حاضر به منرور ارزیابی  از فرایند همزادپنداری و جمعگیری  بهره

کار در مراکز شک،  بی پیامدهای اجتماعی حضور پسماندهای خطرنا  خانگی بر کارگران و کارکنان مرکز دفن قرار گرفت.
تواند بر  میما وجود پسماندهای خطرنا  در جریان پسماندهای شهری های مختلفی همراه است، ا سختیمدیریت پسماند با 

توان به تبیین نقش کلیدی تفکیک پسماندهای خطرنا   مینتایج این پژوهش بنابراین، معضلات کار در این مراکز بیفزاید. 
سبب افزایش توجه و کرده های شللی کار در مراکز مدیریت پسماندهای شهری کمک  آسیبها و  بیماریخانگی بر کاهش 
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تواند نشان دهد در صورت عدم  میاین پژوهش  جینتاسازی این مهم در کشور شود.  اجراییمردم به عام  گیران و  تصمیممدیران، 
 توضیحاتی در خصوص روش دلفی پرداخته خواهد شد.ارائ  در ادامه به  تفکیک

 روش دلفی. 2-1

ها،  مطالعات کیفی مورد استفاده قرار گرفته که یکی از تکنیکزمین  ختلفی در های م های گوناگون، رویکردهای و تکنیک در پژوهش
میلادی آغاز  1944ها که در سال  پژوهی فناوری آیندههای  روش دلفی است. خلق و ترویج روش دلفی، در راستای گسترش فعالیت

توسط  «فلسفی دانش در علوم نادقیقنرری  »ن ای تحت عنوا بار در مقاله نخستینروش دلفی برای ایدۀ . [22] ، صورت پذیرفتشد
آوری  روش یا رویکردی سیستماتیک در تحقیق برای جمع ،تعریف دلفیبه . بنا [23]شد میلادی مطرح  1959در سال  2و رشر 1هلمر

ی وجود که در شرایطی که عدم کفایت علم [24] بودهسؤال یک موضو  و یا یک زمین  نررات گروهی از خبرگان و متخصصان در 
از شرایطی نریر نیاز به قضاوت خبرگان  .[25]کند  میدارد، دلفی با استفاده از ادراکات مستقیم و یا نرر خبرگان به حل مسئله کمک 

دانش، امکان  ای پیچیده و بزرگ، ناکافی بودن نهایی، وجود مشکل بین رشتهنتیج  و نررات جمع کثیر، اجما  گروهی در رسیدن به 
شود. با توجه به وجود شرایط  به عنوان شرایط کاربرد روش دلفی نام برده می ،شبیه آنشرایطی  رگان متخصص ودسترسی به خب

 استفاده از روش دلفی، این روش به عنوان روش پژوهش حاضر مورد استفاده قرار گرفت. 

 متخصصان پنل . 2-2

کلی  ل، داشتن وقت و زمان کافی برای شرکت در مندی و تمای حاضر چهار ویژگی اصلی تخصص و تجربه، علاقهمطالع  در 
های پیشین  بوده است. با توجه به آنکه در مقالات و پژوهشمتخصصان های ارتباطی مؤثر، معیار انتخاب  ها و داشتن مهارتدور
هش حاضر با در پژو. [27و  26، 24، 22]اند  گرفته در پنل خبرگانی در نررمتخصصان عنوان تعداد ه نفر را ب 20تا  10بین 

هایی نریر بهداشت محیط، محیط  خبره در رشته 11نسبت به انتخاب  4به روش قضاوتی 3گیری غیر احتمالی استفاده از نمونه
فعالیت، سابق  ای و ارزیابی ریسک سلامت که علاوه بر رشته مرتبط با موضو  پژوهش،  ، بهداشت حرفهHSEکار،  زیست، طب

. سطح تحصیلات شداند، اقدام  یدگی در مرکز دفن مجموعه پردازش و دفع آرادکوه را نیز داشتهد آسیبمسئولیت و حتی جراحت و 
 .استنفر دیگر مقطع دکتری  6نفر کارشناسی ارشد و  3نفر کارشناسی،  2پژوهش حاضر شامل  صیمتخصافراد حاضر در پنل 

 ای مطالعات کتابخانه. 2-3

جوی واژگان کلیدی و ها، با جست اطراف این محلساکنان عی مراکز دفن پسماند روی آوری پیامدها و اثرات اجتما به منرور جمع
های ناشی از کار، فرسودگی شللی، استرس شللی، حوادث محل کار، مدیریت پسماند، دفن پسماند در مقالات  نریر بیماری

 و Occupational injuries  ،Work-related illnesses  ،Workplace injuries  ،Waste management sector workersفارسی و 
Waste workersهای مقالات علمی نریر  ، در پایگاهElsevier ̪Science Direct ̪Google Scholar بندی مطالب  اقدام به جمع

 . شدای  مرتبط در مطالعات کتابخانه

 هماهنگی با اعضای پنل به منظور شروع پژوهش. 2-4

گو با هریک از اعضا به صورت جداگانه به تشریح صورت و ، با انجام گفتمتخصصانعنوان اعضای پنل صلاح به  پس از انتخاب افراد ذی
های شللی کارگران و کارکنان  ها و یا آسیب مسئله در خصوص نقش حضور پسماندهای خطرنا  خانگی در ایجاد و یا تشدید بیماری

 پرسشنامه در دستورکار پژوهش حاضر قرار گرفت.تهی  ای اولیه ه مراکز دفن پسماند شهری پرداخته شد. پس از انجام هماهنگی

                                                            
1. Helmer 

2. Rescher 

3. Non-probability Sampling 
4. Judgmental Sampling 
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ای برای  های شللی مستخر  از مطالعات کتابخانه روش دلفی، با ارسال پیامدهای اجتماعی و آسیب هر دور ازپیش از انجام 
ی در خصوص کار در مراکز دفن پسماند، به های شللی دیگر ها خواسته شد تا اگر پیامد یا آسیب هریک از اعضای پنل از آن

مطالع  ای به آن اشاره نشده است، ذکر کرده و برای پژوهشگران  رسد که در اثرات مستخر  از مطالعات کتابخانه ذهنشان می
تهیه و روش دلفی  هر دور ازپرسشنامه مورد استفاده در انجام متخصصان آوری و استفاده از نرر  . پس از جمعکنندحاضر ارسال 

 . شدتنریم 

 نخست اجرای روش دلفی دور. 2-6

ارسالی با توجه به پرسشنام  ها خواسته شد تا در  شده در فاز پیشین برای هریک از اعضای پنل، از آن طراحیبا ارسال پرسشنامه 
در طیف لیکرت  های شللی کار در مراکز دفن پسماند، تأثیرگذاری پسماندهای خطرنا  خانگی بر هریک از پیامدها و آسیب

بر اساس نرر هریک از خبرگان در صورتی که تأثیر  ،به هریک از پیامدها تخصیص دهند. به بیانی دیگر 5تا  1ای را از  نمره
های شللی کار در مراکز دفن  حضور پسماندهای خطرنا  خانگی در جریان پسماند شهری بر تشدید و ایجاد پیامدها و آسیب

 اختصاص یافت. 1نمرۀ و اگر این تأثیر بسیار ناچیز بوده  5نمرۀ  پسماند، بسیار زیاد بوده

 یروش دلف یاجرا دوم دور. 2-7

بود )یعنی  4تر و مساوی  ها بزرگ پیشین، پیامدهایی که میانگین نمرات آنمرحل  های  آوری پرسشنامه دوم، پس از جمع دوردر 
زیاد و متخصصان های شللی و پیامدهایی که از دیدگاه پنل  بپسماندهای خطرنا  خانگی بر ایجاد و تشدید آسی تأثیر حضور

پرسشنام  . شدهای شللی از این پرسشنامه حذف  ماند و سایر پیامدها و آسیب  بود( در پرسشنامه باقیشده بسیار زیاد تلقی 
خواسته شد که بار دیگر با علم به ها  بندی نهایی در اختیار اعضای پنل قرار گرفته و از آن دهی مجدد و رتبه نمرهبرای شده  اصلاح
های  دوم، رأی خود را نسبت به میزان تأثیرگذاری حضور پسماندهای خطرنا  خانگی بر هریک از پیامدها و آسیب دورهای  پاسخ

 .استروند مورد استفاده در پژوهش حاضر قابل مشاهده  1 شکل. در کنندشللی را اعلام 

 
 حاضر پژوهش مانجا در استفاده مورد روند.‌‌1شکل
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 نتایج . 3
 شود. گام پرداخته می به گامآمده در پژوهش حاضر در به صورت  دست بهنتایج ارائ  در این بخش به 

 ای مطالعات کتابخانه. 3-1

های داخلی و خارجی به عنوان اثرات شللی کار در مراکز دفن  های شللی که در پژوهش پیامدهای و آسیبکلی  ، 1در جدول 
 .استها اشاره شده، قابل مشاهده  پسماند، به آن

 های پیشین های شللی کار در مراکز دفن پسماند در پژوهش پیامدها و آسیب.‌1جدول‌

‌

‌

‌
 

 منبع های شللی پیامدها و آسیب ردیف

 نارضایتی شللی 1

[29] 
 احساس ناامنی در خصوص سلامت خود 2
 سرخوردگی  3
 افسردگی 4
 استرس شللی 5

[6] 
 استرس و افسردگیاز  یو سردرد ناش یخواب آلودگ ه دلیلبادث حو شیافزا 6
 احساس ناامیدی 7
 احساس خودکامیابیکاهش  8
 کاهش راندمان عملکرد اجتماعی 9

[16] 

 پذیری محیطی تحریک 10
 کاهش احساس خودباوری 11
 کاهش پرستیژ اجتماعی 12
 لتحم  آستانکاهش  13
 خشم و عصبانیت 14
 علاقگی نسبت به کار بی 15
 فرسودگی شللی شامل: خستگی عاطفی، عملکرد شخصی و مسخ شخصیت 16
 [16،30] های مرتبط بیماریافزایش  17
 [7] شامل: بریدگی، سوختگی و لیز خوردن ها افزایش جراحت 18
 [8] از کار افتادگی زودرس 19
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آمده از مطالعات کتابخانه  دست بهپرسشنامه متشکل از نتایج اولی  نویس  نل تخصصی، پیشتوضیحات به اعضای پارائ  پس از 
. کنندها درخواست شد در صورت نیاز پیامدها و موارد دیگری را به اثرات مستخر  اضافه  و از آنشد برای هریک از اعضا ارسال 

و نشد ای اضافه  وارد مستخر  از مطالعات کتابخانههای شللی دیگری به م آوری نررات خبرگان پیامد و آسیب پس از جمع
 های روش دلفی قرار گرفت.  دوردهی و انجام  برای نمرهمتخصصان پرسشنامه بدون انجام اصلاحات در اختیار پنل 

 نخست روش دلفی دور. 3-3

  خانگی بر هریک از پیامدها دهی به میزان تأثیر پسماندهای خطرنا نمرهبرای شده  پرسشنام  تهیهنخست پژوهش حاضر  دوردر 
آمده از نررات پنل  دست نتایج بهقرار گرفت. متخصصان های شللی بر کارکنان مراکز دفن پسماند در اختیار پنل  و آسیب

 .استقابل مشاهده  2در جدول متخصصان 
های شللی کار در مراکز دفن پسماند، بر مبنای تأثیرپذیری از  ، پیامد و آسیباستمشاهده  قابل 2گونه که در جدول  همان

بندی دور  . بر اساس رتبهاند شدهحضور پسماندهای خطرنا  خانگی و براساس نررات پنل متخصیص به صورت نزولی مرتب 
 زیو ل یسوختگ ،یدگیبر ی نریرجراحاتش نخست دلفی، وجود پسماندهای خطرنا  خانگی بیشترین تأثیرگذاری را بر افزای
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ی در بین ابیکاهش احساس خودکامرا داشته و کمترین تأثیرگذاری را بر  در خصوص سلامت خود یاحساس ناامنو  خوردن
 کارکنان مراکز دفن پسماند خواهد داشت. 

 

 دور نخست دلفی-کار در مراکز دفنهای شللی  در خصوص تأثیرگذاری پسماندهای خطرنا  خانگی بر آسیبمتخصصان نررات پنل .‌2جدول‌

‌پیامد‌و‌تأثیر‌شغلی‌ردیف
میانگین‌

‌نمرات
‌پیامد‌و‌تأثیر‌شغلی‌ردیف‌رتبه

میانگین‌

‌نمرات
‌رتبه

1 
 ،یدگیبر) ها جراحت شیافزا

 (خوردن زیو ل یسوختگ
 10 36/3 پذیری محیطی تحریک 11 1 64/4

2 
احساس ناامنی در خصوص 

 سلامت خود
 10 36/3 تحمل  آستانکاهش  12 2 27/4

 10 36/3 تیخشم و عصبان 13 2 27/4 های مرتبط بیماریافزایش  3
 14 27/3 یکاهش راندمان عملکرد اجتماع 14 4 18/4 نسبت به کار یعلاقگ یب 4

 15 5 09/4 زودرس یاز کار افتادگ 5
 ه دلیلبحوادث  شیافزا
از  یو سردرد ناش یآلودگ خواب

 یاسترس و افسردگ
91/2 15 

 16 82/2 افسردگی 16 5 09/4 سترس شللیا 6
 16 82/2 کاهش احساس خودباوری 17 7 91/3 فرسودگی شللی 7
 18 45/2 یدیاحساس ناام 18 8 82/3 نارضایتی شللی 8
 9 55/3 یاجتماع ژیکاهش پرست 9

 19 18/2 یابیکاهش احساس خودکام 19
 10 36/3 یسرخوردگ 10

 دوم روش دلفی دور. 3-4 

 4تر و مساوی  های شللی که حائز نمراتی بزرگ ها و آسیبپیامد حفظدوم استفاده از روش دلفی در پژوهش حاضر با  دوردر 
و حذف سایر پیامدها، نررسنجی از پنل  شده بودند )دارای تأثیرپذیری زیاد و بسیار زیاد از حضور پسماندهای خطرنا  خانگی(

قرار گرفت متخصصان ی پنل پیامد و تأثیر شللی اولیه، به رأ 19تأثیر شللی از  6دوم با  دور. پرسشنامه خبرگانی صورت پذیرفت
 .استنتایج آن قابل مشاهده  3که در جدول 

 های شللی کار در مراکز دفن پسماند بندی تأثیرگذاری پسماندهای خطرنا  خانگی بر پیامدها و آسیب رتبه.‌3جدول‌

 
 

  رتبه های شللی پیامد و آسیب ردیف

 1 (خوردن زیو ل یسوختگ ،یدگیبر) ها جراحت شیافزا 1
 2 اس ناامنی در خصوص سلامت خوداحس 2
 3 های مرتبط بیماریافزایش  3
 4 استرس شللی 4
 5 زودرس یاز کار افتادگ 5
 6 نسبت به کار یعلاقگ یب 6

 
های شللی مترتب با کار در مراکز دفن بر حسب  دور انجام روش دلفی پیامدها و آسیب 2طی  شد،گونه که مشاهده  همان

تأثیر شللی تقلیل یافت که در ادامه به تحلیل و  6پیامد به  19ضور پسماندهای خطرنا  خانگی به از تأثیرپذیری از ح میزان
 شود.  آمده در پژوهش حاضر پرداخته می دست بهبررسی نتایج 

شده در کارکنان مراکز دفن  ایجادو مشکلات روحی  ها ، حالتمتخصصانبر اساس نررات  دهد نتایج پژوهش حاضر نشان می
به آنچه گفته شد، وجود پسماندهای خطرنا  خانگی توجه ین تأثیرپذیری را از حضور پسماندهای خطرنا  خانگی دارند. با کمتر
رغم افزایش مشکلات روحی و ایجاد آسیب روانی نریر افسردگی، سرخوردگی، کاهش خود باوری، کاهش حس خودکامیابی  علی
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ت و مشکلات پیش روی این افراد از تأثیرگذاری کمتری برخوردار است. بر همین و ... برای کارگران این حوزه، در مقابل معضلا
پیامد و تأثیر شللی کاهش یافت که بخش اعرم پیامدهای  6اولیه با توجه به نرر اعضای پنل به گان  19پیامدهای  ،اساس
 .استهای روحی و روانی کار در مراکز دفن پسماند  شده مربوط به آسیب حذف

های ناشی از آن  های جسمی و از کار افتادگی های پیشین به آسیب ها و اثرات شللی مستخر  از پژوهش یامدبخش دوم پ
-22/1 )تولید اند  در قیاس با کل جریان پسماند شهری در تهران سران  رغم  ارتباط دارد. پسماندهای خطرنا  خانگی علی

های  ها و لامپ یر داروها، پسماندهای عفونی و بیولوژیکی، باتریدلیل قرارگیری پسماندهایی نره ( ب[31] درصد وزنی 58/1
های  مصرف، مواد مصرفی در تعمیرات منزل و خودرو، شویندهای خانگی و محصولات حفاظت فردی که همگی منشأ آلاینده کم

مزمن جسمی و از کار افتادگی های حاد و یا  تواند عامل ایجاد آسیب عفونی، آلی، غیرآلی و فلزات سنگین هستند، میـ  بیولوژیکی
های پیشین گویای این واقعیت است که کارگران شاغل  . نتایج پژوهششودموقت و یا دائم کارکنان مشلول به کار در این حوزه 

، BTEXهایی نریر ترکیبات  استنشاق گازه واسط  ها ب های حاد تنفسی و برخی از سرطان در مراکز دفن پسماند با بیماری
، سوختگی، جراحت و قرار گرفتن در معرض انفجار 8شده هنگام دفن پسماند ایجادار، جیوه و همچنین گرد و غبار لی فرّترکیبات آ

، سمیقرار دارند. با توجه به ماهیت  [31] 19هایی واگیردار و ویروسی نریر کووید  و بیماری[ 7و  6] عملیات دفن هنگام
پذیری بالای پسماندهای خطرنا  خانگی، وجود این دسته از پسماندها در جریان  واکنش انفجار، خورندگی و  زایی، قابلیت اشتعال

 همراه خواهد داشت. ه را بیادشده های شللی  پسماندهای شهری، تشدید آسیب
شد گرفته با برخی کارگران و سرکارگران شاغل در مرکز دفن مجتمع پردازش و دفع آرادکوه مشخص  انجامهای  در مصاحبه

دیدگی و  حادثهه واسط  افتادگی و اجبار به دوری از کار ب افراد شاغل در این بخش، عدم از کاردغدغ  ترین  زرگکه ب
بنابراین، . دارندنیاز مبرم به کار روزانه  ،معیشتی و اقتصادیبار  أسفدلیل وضعیت ه دیدگی است. کارگران این حوزه، ب آسیب
حضور پسماندهای خطرنا  خانگی علاوه برآنکه باعث ایجاد و  ،دهد حاضر نشان می آمده در پژوهش دست بهطور که نتایج  همان

دلیل ایجاد از ه ، بشود میکار افتادگی زودرس  از ،تبع آنه های مرتبط شللی و ب ، بیماریها های جسمی نریر جراحت تشدید آسیب
شللی و سلامت خود در بین کارگران شاغل در دۀ آینهای موقتی و یا دائم، باعث ایجاد ترس و استرس در خصوص  افتادگی کار

، در صورت ایجاد آسیب و امراض شللی در بین کارکنان و کارگران شدعلاوه بر آنچه اشاره  شود. بخش دفن پسماندها نیز می
 د وشو محدود به افراد این حوزه نمیفقط عدم تفکیک پسماندهای خطرنا  خانگی ه واسط  مدیریت پسماند شهری ب ۀحوز

های واگیر، امکان  بیماریاین حوزه به شاغلان در صورت ابتلای  ،طور مثاله تبعات اجتماعی در مقیاس عمومی خواهد داشت. ب
ایجاد معلولیت و یا از  ،ای دیگر نمونههای خاص وجود خواهد داشت. در  بیماریشیو   ،انتقال آن به سایر افراد جامعه و همچنین

هایی نریر  جرمگری در شهرها و یا افزایش  تکدیتواند سبب افزایش  مییریت پسماندهای شهری بخش مدکار افتادگی کارگران 
 سرقت شود.

 و پیشنهادها گیری نتیجه. 4
های شللی مترتب با کار در مراکز دفن  پیامدها و آسیبکلی  آوری  در پژوهش حاضر با بررسی مطالعات پیشین اقدام به جمع

پیامد و آسیب شللی کلیدی که بیشترین تأثیرپذیری را از  6نررسنجی بر اساس روش دلفی،  دور 2و پس از انجام شد پسماند 
دهد عدم تفکیک و جداسازی پسماندهای  د. نتایج پژوهش حاضر نشان میش اند، احصا داشتهحضور پسماندهای خطرنا  خانگی 

ین دسته از پسماندها در کنار سایر پسماندهای جامد مدیریت ا ،آوری مجزا و به تبع آن خطرنا  خانگی در مبدأ، نبود سیستم جمع
 همراه دارد.ه های شللی کار در مراکز دفن پسماند را برای کارکنان این حوزه ب شهری، ایجاد و تشدید پیامدها و آسیب
مدیریت پسماندهای خطرنا  خانگی، حوزۀ ، به منرور حکمرانی پایدار در شداشاره  براساس آنچه در پژوهش حاضر

های شللی به  گذاری، اجرا و نرارت بر مدیریت این دسته از پسماندها به منرور کاهش آسیب قانونزمین  در هر سه یشنهادهایی پ
 . شود میکارکنان مراکز دفن پسماند ارائه 
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ان ، توسط سازم1403پسماندهای عادی در سال ویژۀ آوری جزء  سازی و جمع دخیرهنام   شیوبا توجه به تدوین و ابلاغ 
سال از  20پسماند عادی پس از ویژۀ پسماندهای جزء بهین  کشور، چارچوب تقنینی مدیریت های وزارت  ها و دهیاری شهرداری

های اصولی مدیریت هریک از اقلام پسماندهای  نامه ضمن تعیین روش تصویب قانون مدیریت پسماندها ایجاد شد. در این شیوه
ارتقای فرایند نرارت سازمان حفاظت محیط زیست بر  ،ظرفیت بخش خصوصی و همچنینپسماند عادی، استفاده از ویژۀ جزء 

( قانون 22)مادۀ « چ»( بند 3جامع مدیریت پسماندها که لازم است براساس جزء )سامان  مدیریت این دسته از پسماندها از طریق 
گرفته است. علاوه بر این، مدیریت پسماندهای جزء  ارتقا یابد، نیز مورد تأکید قرار 1403هفتم پیشرفت تا انتهای سال برنام  
مشارکت مردمی وابسته مندی از ظرفیت  به همکاری و بهره و بسیار بیش از پسماند عادی مخلوط شدت بهپسماند عادی ویژۀ 

( قانون 8)مادۀ ت توان با استفاده از ظرفی اساس، در راستای تشویق شهروندان به تفکیک پسماندها در مبدأ تولید می این است. بر
جلب مشارکت مردمی با ارتقای آگاهی عمومی و  ،و همچنین PAYTبهای خدمات مدیریت پسماندها بر اساس روش محاسب  و 

در جهت افزایش مشارکت عمومی در مدیریت ( قانون مدیریت پسماندها( 21( و )6از ظرفیت مواد ) مندی فرهنگسازی )با بهره
 سازی شود: پیادهنزدیک موارد ذیل آیندۀ شود در  میپیشنهاد بنابراین،  .[32] عادی گام برداشتپسماند ویژۀ پسماندهای جزء 

سازی،  های اجرایی لازم توسط مدیریت اجرایی پسماندهای عادی در کشور به منرور آموزش و فرهنگ زیرساختایجاد  .1
پسماندهای بهین  مدیریت  ،و همچنین جامع محیط زیستسامان  بانک اطلاعاتی و ثبت آن در تهی  آوری مجزا،  جمع
 پسماند عادی در کشور؛ویژۀ جزء 

پسماندهای ویژۀ های کشور در خصوص مدیریت پسماندهای جزء  دهیاریها و  شهردارینرارت بر حسن اجرای وظایف  .2
 عادی توسط سازمان حفاظت محیط زیست و

و نواقص قانونی ها  تناقض، ایرادهاندگان پسماندها با رفع کنندگان و واردکن توزیعاستقرار امتداد مسئولیت تولیدکنندگان،  .3
 .توسط مجلس شورای اسلامی
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Municipal solid waste management has become one of the major challenges in 

modern cities due to the rapid increase in waste generation and the limitation 

of natural resources. Selecting an optimal waste management method requires 

the consideration of environmental, economic, technical, and social criteria to 

not only minimize negative environmental impacts but also make the best use 

of available resources. In this study, various waste management methods 

including pyrolysis, recycling, composting, anaerobic digestion, incineration, 

and refuse-derived fuel were evaluated and prioritized using the Analytic 

Hierarchy Process (AHP). The evaluation criteria included investment cost, 

environmental pollution, resource availability, required technical expertise, 

social acceptance, energy consumption, and process efficiency. The weights of 

criteria and alternatives were determined based on expert opinions. Criteria 

where lower values indicate higher desirability were inverted within the 

software to ensure consistency in the evaluation. The results of this study 

indicate that sustainable and cost-effective methods such as recycling (score: 

0.0982) and anaerobic digestion (score: 0.0879), due to their ability to generate 

valuable products, reduce pollution, and offer economic benefits, are more 

suitable for urban waste management compared to costly and polluting 

methods such as incineration and pyrolysis. Furthermore, the findings suggest 

that combining different methods and adopting integrated approaches can 

enhance the effectiveness of waste management systems and contribute to 

achieving sustainability goals. 
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1. Introduction 
The increasing volume of urban waste, driven by economic growth and urbanization, has posed 

significant challenges for waste management systems. The selection of an optimal waste management 

strategy is a complex decision-making process due to the multiplicity of available methods and the 

necessity of considering various environmental, economic, social, and technical criteria. This study 

employs the AHP to systematically identify and prioritize key criteria influencing urban waste 

management. By integrating a comparative assessment of different waste management techniques, this 
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research aims to establish a comprehensive and scientifically grounded framework for optimizing 

waste management strategies. Through an extensive review of previous studies and empirical data 

analysis, this study underscores the efficacy of AHP as a robust decision-support tool in this domain. 

The findings provide valuable insights for policymakers, urban planners, and researchers in 

formulating efficient and sustainable waste management policies. 

2. Methodology 
Urban waste management is a complex multi-criteria decision-making (MCDM) problem involving 

diverse stakeholders. The Analytic Hierarchy Process is used to evaluate six waste management 

technologies across seven criteria: energy consumption, process efficiency, required expertise, 

resource accessibility, investment cost, and environmental impact. The decision process is structured 

hierarchically using Super Decisions software, where expert panels conduct pairwise comparisons 

based on Saatyôs 1-9 scale. Consistency ratios (CR) below 0. 1 ensure judgment reliability. Criteria 

such as investment cost and pollution levels are inversely weighted for consistency. The final ranking 

is determined by aggregating criteria weights and scores. The evaluation framework categorizes 

criteria into technical, economic, social, and environmental groups. Technical aspects include energy 

consumption, efficiency, and required expertise. Economic factors consider resource accessibility and 

investment costs, while environmental criteria focus on pollution levels. Social factors include public 

acceptance and regulatory compliance, ensuring a comprehensive sustainability assessment. 

3. Results and Discussion 
The analysis reveals that recycling and anaerobic digestion are the most effective waste management 

strategies due to their lower costs, environmental benefits, and resource recovery potential. In contrast, 

incineration and pyrolysis, despite their energy generation capabilities, are less favorable due to high 

operational costs and emissions. A comparative assessment of six waste management methodsð

recycling, anaerobic digestion, composting, incineration, refuse-derived fuel, and pyrolysisðusing 

eight evaluation criteria highlights the superiority of recycling, which achieved the highest ranking, 

followed by anaerobic digestion and composting. Incineration, refuse-derived fuel, and pyrolysis 

ranked lower due to economic and environmental concerns. These findings emphasize the importance 

of an integrated approach that combines multiple methods to enhance sustainability, reduce landfill 

dependency, and optimize waste-to-energy processes. 

4. Conclusion 
This study systematically evaluated and prioritized six urban waste management methodsðpyrolysis, 

recycling, composting, anaerobic digestion, incineration, and refuse-derived fuelðusing the Analytic 

Hierarchy Process (AHP) framework. The findings demonstrate that recycling and anaerobic digestion 

are the most favorable options due to their lower financial burdens, reduced environmental footprint, 

and higher societal acceptance. Conversely, methods such as incineration and pyrolysis were found to 

be less desirable due to their high capital requirements, dependency on specialized labor, and 

significant pollution levels. Based on these insights, this study advocates for increased investments in 

recycling infrastructure and the promotion of waste segregation at the source, which are crucial for 

fostering sustainable and efficient urban waste management practices. 
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عی بـه یکـی از   دلیل افزایش روزافزون تولید پسماند و محدودیت منابع طبی  مدیریت پسماند شهري به ،امروزه
روش بهینه براي مدیریت پسـماند نیازمنـد    نوعیهاي اساسی شهرهاي مدرن تبدیل شده است. انتخاب  چالش

منفـی بـر    هايمحیطی، اقتصادي، فنی و اجتماعی است تا علاوه بر کاهش اثر در نظر گرفتن معیارهاي زیست
پـژوهش، بـا اسـتفاده از روش تحلیـل      در ایـن . محیط زیست، از منابع موجود به بهترین شکل اسـتفاده شـود  

هـوازي،   سازي، هضـم بـی   هاي مختلف مدیریت پسماند شامل پیرولیز، بازیافت، کمپوست مراتبی، روش سلسله
معیارهـاي ارزیـابی شـامل     .انـد  بندي قرار گرفته شده مورد ارزیابی و اولویت سوزاندن و تبدیل به سوخت مشتق

محیطی، دسترسی به منابع، نیاز بـه نیـروي متخصـص، پـذیرش      زیست يها آلاینده ،گذاري هاي سرمایه هزینه
 خبرگـان  نظرهـاي هـا، از   هستند. براي تعیـین وزن معیارهـا و گزینـه   یند ایی فراکار و اجتماعی، مصرف انرژي

صـورت    افـزار بـه   در نـرم ، مطلوبیت بالاتر بـود  ةدهند نشانها  معیارهایی که مقدار کمتر آن. استفاده شده است
بـا   هزینـه ماننـد بازیافـت    هاي پایدار و کم روش دهد نتایج این مطالعه نشان می .وس در نظر گرفته شدندمعک

ارزشـمند، کـاهش آلـودگی و     هـاي  دلیل تولید محصول  به 0879/0 ازیبا امت هوازي و هضم بی 0982/0امتیاز 
مدیریت پسـماند   ه منظوربپیرولیز هاي پرهزینه و آلاینده مانند سوزاندن و  وري اقتصادي، نسبت به روش بهره

هـاي مختلـف و اسـتفاده از     ترکیـب روش  دهنـد  هـا نشـان مـی    تر هستند. علاوه بر این، یافتـه  شهري مناسب
مـدیریت پسـماند را بهبـود بخشـد و در دسـتیابی بـه اهـداف         ۀسامانتواند اثربخشی  رویکردهاي یکپارچه می

 .باشدثر ؤمپایداري 
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‌مقدمه.‌1
طبق گزارش بانک  .سرعت افزایش یافته است سریع اقتصادي و شهرنشینی به ۀتوسعدلیل   در سراسر جهان به پسماندتولید  ،امروزه

و  ،تغییر سبک زندگی ،رشد جمعیت .]1[ خواهد یافت درصد افزایش 70شهري تا  پسماندتولید میلادي،  2050جهانی، تا سال 
شهري را به یکی از  گیري بالا برده و مدیریت کارآمد پسماند طور چشم  حجم پسماندهاي شهري را به ،گرایی فزاینده مصرف
تهدید سلامت  ،زیست  تواند به آلودگی محیط عدم مدیریت صحیح پسماندها می .هاي اساسی جوامع مدرن تبدیل کرده است چالش

انتخاب روش مناسب براي مدیریت پسماند شهري  ،رو این از .شود منجر منفی بر تغییر اقلیم آثاراتلاف منابع طبیعی و  ،عمومی
ریزي  چالش اساسی در برنامه نوعیگیري در مورد انتخاب روش مناسب براي مدیریت پسماند شهري  تصمیم .اي دارد اهمیت ویژه

 ،دفن بهداشتی ،سوزاندن ،بازیافت ،تبدیل پسماند به انرژيهاي مختلفی مانند  با توجه به اینکه روش .ر استپایدا ۀتوسعشهري و 
علمی است که بتواند ابعاد  تحلیلانتخاب بهترین گزینه نیازمند یک  ،براي این منظور وجود دارد ها سایر روش و سازي کمپوست

گذاري  هاي سرمایه هزینه ،میزان آلایندگیهاي خاصی از نظر  ویژگی هر روش .کند زمان ارزیابی طور هم  ها را به مختلف این روش
معیارهاي باید  ،براي دستیابی به یک تصمیم بهینه ،بنابراین .دارد محیطی زیست آثار و پذیرش اجتماعی ،پیچیدگی فنی ،اولیه

 .شوند هاي مختلف براساس این معیارها مقایسه در نظر گرفته شوند و گزینه متعددي
عنوان   به. ها متفاوت است هاي پسماند و شرایط محلی، انتخاب فناوري بسته به ویژگی اند نشان داده هاي این حوزه همطالع

ترین  نشده و تولید گاز سنتزي باکیفیت، بهینه هاي تفکیک دلیل پردازش پسماند  نمونه، در داکا، بنگلادش، گازسازي پلاسما به
شده  هاي شهري، احتراق کنترل دلیل رطوبت بالاي پسماند  که در احمدآباد، هند، به  حالی در .]2[ گزینه شناخته شده است

 از پسماند شده سوخت مشتق هوازي و در کشورهاي اروپایی نیز ترکیبی از هضم بی .]3[کار ارزیابی شده است  ترین راه مناسب

 .]4[اده قرار گرفته است وري انرژي و کاهش آلودگی مورد استف براي افزایش بهره

هاي  بندي گزینه مراتبی به عنوان یکی از ابزارهاي پرکاربرد در ارزیابی و اولویت هاي اخیر، روش تحلیل سلسله در سال
هاي  به بررسی گزینه ]5[کرباتووا و ابو قدیس در داخلی و خارجی مورد استفاده قرار گرفته است.  هاي پژوهشمدیریت پسماند در 

1مراتبی تحلیل سلسله روشها با استفاده از  اند. آن پرداختهشهر  عنوان یک کلان  به در مسکو لف تولید انرژي از پسماندمخت
چهار  

5شده از پسماند و سوخت مشتق 4اندنسوز ، 3هوازي ، هضم بی2گاز دفن تولیدشامل که  تولید انرژي از پسماند فناوري
را ارزیابی  

سوزاندن هوازي و  که هضم بی  حالی مسکو است، در ۀمنطقبهترین گزینه براي  د تولید گاز دفننشان دا ها بررسیکردند. 
را در ثیر أتمحیطی و فنی بیشترین  معیارهاي زیست حساسیت نشان داد   تحلیل .قرار گرفتند سوم ترتیب در اولویت دوم و به

 .انتخاب فناوري دارند
روش و  8تاپسیس ،مراتبی ، تحلیل سلسله7فازيمنطق شامل  6چندمعیارهگیري  هاي تصمیم ز روشا مجتبی و همکاران

ها ده  . آن]6[ براي ارزیابی سناریوهاي مدیریت پسماند شهري در لاهور پاکستان استفاده کردند 9بندي ترجیحی سازمان رتبه
سازي و  هوازي، گازي یب هضم بیو به این نتیجه رسیدند که ترک ندکردارزیابی  و هشت روش، را براساس هفت معیار سناریو

از تحلیل  نیز قاضی و همکاران .محیطی و مدیریت پسماند شهري است کار براي پایداري زیست ترین راه دفن پسماند بهینه
را به عنوان  هوازي هضم بی و هاي تبدیل پسماند به انرژي در عمان استفاده کردند بندي فناوري مراتبی براي اولویت سلسله
انتخاب شدند. معیارهاي هوازي  بی پس از هضمز نی و سوزاندن 10تخمیر. ]7[ معرفی کردند ها براي این منطقه رین فناوريت مناسب
 .محیطی و اقتصادي بودند زیستمعیارهاي شامل  این مطالعه اصلی

                                                           
1. Analytic hierarchy process (AHP) 

2. Landfill biogas 

3. Anaerobic digestion 

4. Incineration 

5. Refuse derived fuel (RDF) 

6. Multiple Criteria Decision Making (MCDM) 

7. Fuzzy logic 

8. Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution (TOPSIS) 

9. Preference ranking organization method for enrichment evaluation (PROMETHEE) 

10. Fermentation 
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. ]8[ ن استفاده کردندمراتبی براي ارزیابی مدیریت پسماندهاي ساختمانی در تهرا از روش تحلیل سلسله خشنود و همکاران
معیار مختلف که در چهار دسته  شانزدهرا با توجه به  أمبددر  مجدد و کاهش ةاستفاددفن، بازیافت،  روشها چهار  آن

 أمبددر  کاهش پسماند نشان داد پژوهش یادشده محیطی، اجتماعی، فنی و اقتصادي قرار داشتند، بررسی کردند. نتایج زیست
بررسی وضعیت فعلی مدیریت  اروپانی و همکاران ب .که دفن پسماند کمترین اولویت را دارد  حالی ري است، درداراي اولویت بالات

هاي مدیریت پسماند  چالشعنوان   بهسنگین و پسماندهاي خطرناك را  هايتفکیک نامناسب، وجود فلز ،پسماند شهري تهران
مدیریت  هاي بررسی تحول. شود مینیز هش کیفیت کمپوست تولیدي کا موجب ها، چالش. این ]9[ شناسایی کردند شهر تهران

که تبدیل پسماند به   حالی سازي در آسیا محبوبیت کمتري دارد، در کمپوست دهد نشان می اخیر ۀدهپسماند در آسیا طی پنج 
عدم  شاملمدیریت پسماند  هاي چالشسایر تدریج در حال افزایش است.  تایلند و مالزي به، انرژي در برخی کشورها مانند چین

  .]10[ و کمبود مشارکت عمومی است ها قانون، ضعف در أمبدتفکیک در 
سازي، بازیافت و ترکیب این دو را با استفاده از  کمپوست ۀگزیندر پژوهشی در ایالت کلانتان مالزي، سه  آزاهاري و همکاران

ترین گزینه براي نهادهاي  درصد مناسب 49رکیبی با وزن نهایی ت ۀگزین و نشان دادند ندکردمراتبی ارزیابی  تحلیل سلسله
گیري از  توان با بهره نیز می یتمحدود يادارهاي  حتی در محیط این پژوهش نشان داد .]11[ انتخاب شدآموزشی این منطقه 
دمیرجان و  پژوهش در. ی کردمدیریت پسماند اجرای ةحوزگیري دقیق و مبتنی بر شواهد را در  تصمیم ،مراتبی روش تحلیل سلسله

هوشمند مدیریت  راهبردو تاپسیس فازي براي ارزیابی چهار  فازي مراتبی سلسلهتحلیل  روش از رویکرد ترکیبی یتیلمزسوي
 بررسی قرار داد و نشان دادمورد پانزده معیار را هاي متخصصان گیري از نظر . این پژوهش با بهره]12[ پسماند استفاده شد

گذاري اولیه بیشترین وزن را در انتخاب  هاي سرمایه پذیري عملیاتی و هزینه ، امکانهواهاي  ی مانند کاهش آلایندهمعیارهای
ونقل  و حمل يآور جمع يها روش یابیدر ارز یمراتب سلسله لیکاربرد روش تحل یبه بررس پژوهش دیگريدر  .ها دارند گزینه

دوازده  یمراتب سلسله لیتحل ندیافربا استفاده از  این پژوهش. ]13[ رداخته شده استپهند  ساکاپاتنامیجامد در شهر و يها پسماند
نشان داد این پژوهش  جیقرار داده است. نتا یمورد بررس پسماندونقل  و حمل يآور چهار روش مختلف جمع ۀسیمقا يرا برا اریمع

در نپال، نشان  پژوهش دیگري انتخاب شد. نهیگز نین بهترعنوا  به درصد 89/33 ازیفشرده با امت يها ونیبا کام يورآ روش جمع
ـ  هاي مشارکت عمومی هاي اجرایی در پروژه ها و روش بندي ریسک براي اولویت مراتبی گیري از روش تحلیل سلسله بهره داد

 .[14] شودسازي بهتر منجر  طور معناداري به تصمیم  تواند به خصوصی می
هاي  ، روشسوات هاي بهینه تبدیل پسماند به انرژي در ایران با استفاده از تحلیل ستراتژي، به بررسی اپژوهش دیگريدر 
ها و تهدیدها،  ، فرصتها ، ضعفها قوت . این پژوهش با ارزیابی]15[ است شده ها پرداخته بازي ۀنظریگیري چندمعیاره و  تصمیم

 ۀنظریگیري چندمعیاره و  تصمیمروش کمک کرده و با استفاده از  پسماند به انرژي ۀزمینها در  استراتژيثرترین ؤمبه شناسایی 
دهد ترکیب راهبردهاي مختلف مانند دفن  است. این مطالعه نشان میده کرها را تعیین  اي از استراتژي ، ترکیب بهینهها بازي

تواند به  می شده از پسماند شتقسوز و بازیافت منابع از طریق سوخت م پسماند هاي نیروگاه ۀتوسعآوري گاز،  بهداشتی با جمع
 .مدیریت پسماند کمک کندهاي  امانهسمحیطی و بهبود  پایداري زیست

اي برخوردار است. در این زمینه،  گیري در مدیریت پسماند شهري از اهمیت ویژه پویایی تصمیم نشان دادند هاي موجود همطالع
، روش پژوهشی ابی به مدیریت پایدار پسماند مطرح شده است. دربراي دستیثر ؤمعنوان رویکردي   عمر به ۀچرخسازي  بهینه
هاي  سامانه ۀبهینهاي  منظور شناسایی پیکربندي  سازي چندهدفه به عمر و بهینه ۀچرخعمر با ترکیب ارزیابی  ۀچرخسازي  بهینه

محیطی، اقتصادي و اجتماعی، به  زیست هاي هدف. این مطالعه با در نظر گرفتن ]16[ کار گرفته شده است  مدیریت پسماند به
محیطی و اقتصادي  زمان اهداف زیست سازي هم ها بر بهینه بیشتر پژوهشاست کارهاي بهینه پرداخته و نشان داده  شناسایی راه

نظر  هاي پویا و در اند. همچنین، اهمیت استفاده از مدل اجتماعی کمتر مورد توجه قرار گرفته اثرهايکه   حالی ، درندهست متمرکز
  .شده است بیانثر ؤمگیري  عنوان عاملی کلیدي در تصمیم عمر به ۀچرخسازي  گرفتن عدم قطعیت در بهینه

1هاي تحلیل جریان مواد مانند تحلیل جریان مواد مدیریت پسماند، مدل ةحوزاز سوي دیگر، در 
2و تحلیل جریان مواد خاص 
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ها امکان شناسایی  این مدل. روند هاي مشخص به کار می سامانهمواد در  عنوان ابزارهاي علمی براي بررسی ورودي و خروجی  به
 در روش. کنند هاي پایدار کمک می گذاران در اتخاذ تصمیم مواد و انرژي را فراهم کرده و به سیاست ۀچرخمراحل کلیدي در 

سپس، . شود آوري می جمع سامانهو خروجی از شده   مواد ورودي، استفاده مقدار و نوعهاي مربوط به  تحلیل جریان مواد، ابتدا داده
در  .گلوگاهی شناسایی شوند هاي طهو نق ها مشکلشود تا  تحلیل می سامانهسازي شده و ذخایر مواد در  هاي مواد کمی جریان

، اصخ تحلیل جریان مواد در روش .شوند به کمک نمودارهاي گرافیکی مانند نمودار سانکی نمایش داده می ها نتیجهنهایت، 
هاي  شهري و چرخه هاي منطقههاي مختلف مانند صنایع،  سامانهتمرکز بر پایش و ردیابی حرکت و ذخایر مواد شیمیایی خاص در 

 هاي همطالع. کند هاي دفع نهایی مواد خطرناك کمک می ، مسیرها و محلمنابعاین روش به شناسایی . محیطی است زیست
تحلیل جریان  و تحلیل جریان مواد هاي با مدل مراتبی سلسلهتحلیل  گیري مانند میمهاي تص اند ترکیب روش مختلف نشان داده

هاي مختلفی انجام شده است، از  در این راستا، پژوهش. محیطی کمک کند زیست هاي سامانهسازي  تواند به بهینه میخاص  مواد
پیرولیز و یندهاي افرهاي جایگزین از طریق  هاي غیرقابل بازیافت به سوخت اي که به بررسی تبدیل پسماند جمله مطالعه

اي، ارزش  توانند ضمن کاهش انتشار گازهاي گلخانه ها می این روش است نشان داده است. این مطالعه سازي پرداخته گازي
دیریت گیري براي م سازي و تحلیل تصمیم مدل ۀزمیندر هایی  پژوهشهمچنین، . ]18و  17[ها را افزایش دهند  اقتصادي پسماند

 .]18[ بازیافت کارآمدتر کمک کرده استهاي  سامانهگذاران در طراحی  پسماند انجام شده که به سیاست ۀبهین

 هاي مدیریت تبدیل پسماند به انرژي در استراتژي گیري چندمعیاره هاي تصمیم به بررسی روش ولاچوکستاس و همکاران

 مراتبی تحلیل سلسله که روش شدهو نشان داده ه شدوتحلیل  منتشرشده تجزیه ۀقالم 153مروري،  ۀمطالعاین در . ]19[ اند پرداخته
 در پژوهش دیگري، ،. همچنینمطالعه مورد استفاده قرار گرفته است 62بوده که در  گیري چندمعیاره تصمیم پرکاربردترین روش

. ]20[ انجام داده است 2فاده از پایگاه اسکوپوسدر مدیریت پسماند با است هگیري چندمعیار هاي تصمیم از روش 1سنجی علمتحلیل 
 ه شدهنشان داد این مطالعه نیزدر . است شدهبررسی  میلادي 2022تا  1992هاي  منتشرشده بین سال ۀمقال 216 در این مطالعه

استفاده شده  ها هاز مطالعدرصد  47بوده و در  هگیري چندمعیار تصمیم پرکاربردترین تکنیک در مراتبی تحلیل سلسله روشکه 
 اند. داشته هند، ایران، چین و ترکیهدر این حوزه را ها  پژوهشبیشترین  .است

اي به  در این زمینه، مطالعه .اند راستا نبوده مدیریت پسماند شهري همیشه هم ةحوزگذاري در  رویکردهاي علمی و سیاست
بیشتر روي  ،رداخته و نشان داده که تمرکز علمیگذاري در مدیریت پسماند شهري پ هاي علمی و سیاست اولویت ۀمقایس
اقتصادي و اجتماعی توجه دارند. این عدم  هاي هگذاران بیشتر به ملاحظ که سیاست  حالی محیطی است، در هاي فنی و زیست جنبه

 .]21[ هاي مدیریت پسماند منجر شود هایی در اجراي سیاست تواند به چالش ها می تطابق میان اولویت
ی بمرات تحلیل سلسلهیند افر، هاي موجود در بررسی گیري براي تصمیم ي مناسبها روش یکی ازشده،  هاي انجام ررسیب طبق

را فراهم  هاي مدیریت پسماند بندي نهایی روش رتبهو  ها، تعیین وزن نسبی معیارها، گزینه زوجی ۀمقایساست. این روش امکان 
 گیران مشارکت کارشناسان و تصمیم، امکان مورد بررسی ۀمسئلمراتبی از  تار سلسلهکند. همچنین، این روش با ایجاد یک ساخ می

 بخشد. و دقت انتخاب را بهبود می دهد میها افزایش  را در ارزیابی گزینه
 مراتبی، اغلب هاي مدیریت پسماند با استفاده از روش تحلیل سلسله انتخاب فناوري ۀزمینمتعدد در  هاي پژوهشبا وجود انجام 

هاي رایج در شرایط ایران  ها متمرکز بوده و کمتر به بررسی جامع گزینه معیارها یا  ها تنها بر تعداد محدودي از گزینه پژوهش
اند. همچنین، در بسیاري از مطالعات داخلی، تطابق معیارهاي ارزیابی با شرایط بومی کمتر مورد توجه قرار گرفته است.  پرداخته

محیطی،  متنوع فنی، اقتصادي، اجتماعی و زیست ر چندین فناوري متداول و در نظر گرفتن معیارهايپژوهش حاضر با تمرکز ب
 .را پوشش داده و الگویی قابل انطباق با شرایط شهري کشور ارائه دهد خلأسعی دارد این 

مراتبی براي تعیین  لسلههاي مدیریت پسماند شهري معرفی شده و روش تحلیل س ، ابتدا معیارهاي ارزیابی روشپژوهشدر این 
هاي مدیریت پسماند شهري که براي کاربردهاي  تري از روش شود. سپس، طیف گسترده اهمیت نسبی این معیارها توضیح داده می

هدف . خواهد شد بندي اولویت بهینه هاي روش شوند. پس از آن، شهري مناسب هستند، شناسایی و براساس این معیارها مقایسه می
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 179           یگراندو  یاضيف ...   مدیریت پسماند شهری با استفاده از ۀبهینگیری چندمعیاره برای انتخاب روش  تصمیم

مدیریت پسماند شهري است تا با در نظر گرفتن  ۀبهینیک چارچوب علمی و عملی براي انتخاب روش  ۀارائقاله، اصلی این م
گذاران، مدیران شهري و  تواند به سیاست ترتیب، این مطالعه می اینمعیارهاي مختلف، تصمیمی منطقی و کارآمد اتخاذ شود. به 

  .ندکنهاي مدیریت پسماند شهري انتخاب  امانهکارگیري در س بههاي مناسبی را براي  پژوهشگران کمک کند تا روش

‌شناسی‌روش.‌2
انتخاب بهترین روش مدیریت براي انتخاب بهترین روش براي مدیریت پسماند شهري یک چالش اساسی است. در حال حاضر، 

رند که معیارها و منافع نفعان متعددي حضور دا در انتخاب بهترین روش، ذي هاي متفاوتی وجود دارد. پسماند شهري روش
تواند امري پیچیده باشد. اجراي  ها را برآورده کند، می اي که تمام این ملاحظه دلیل، شناسایی گزینه همینمتفاوتی دارند. به 

هاي استراتژیک مختلف قبل از تدوین و اجراي  ها و چالش هاي مقدماتی براي آشنایی با جنبه آمیز این تصمیم به بررسی موفقیت
هاي مدیریت  گیري چندمعیاره به بررسی عوامل مرتبط با اجراي روش دارد؛ بنابراین، ابتدا با استفاده از تصمیم نیاز ها استسی

  .پسماند پرداخته شده است

 
 ]22[ه اریچندمع يریگ میتصم يها روش يها گام. 1 شکل

کند تا در شرایطی که  گیرندگان کمک می شود که به تصمیم ها را شامل می اي از روش گیري چندمعیاره طیف گسترده تصمیم
ها و اهداف متفاوتی هستند، با  گیرندگان را که داراي اولویت نفعان و تصمیم هاي مختلف ذي معیارهاي متعددي وجود دارد، دیدگاه

گیري چندمعیاره اغلب شامل مراحلی هستند که  مهاي تصمی حل بهینه و توافقی دست یابند. روش یکدیگر ادغام کند تا به یک راه
 .اند نشان داده شده 1شکل در 

هاي مرتبط با  ، فناوريابتدا .ی استفاده شده استمراتب تحلیل سلسله از روش، پژوهشگیري در این  تصمیمیند افربراي انجام 
عنوان فناوري   چند فناوري به ،ها فرد آن هاي منحصربه هاي جهانی و ویژگی پیشرفتتوجه به  باشناسایی شده و پسماند  مدیریت
فناوري مشخص بهترین  انتخاباولین گام این تحلیل یعنی تعیین هدف، با عنوان  ،سپس. شده استدر نظر گرفته  منتخب

 تخاب شوند.شناسایی و ان بر این هدفثر ؤممعیارهاي بعد لازم است  ۀمرحلشود. در  می

‌گیری‌در‌تصمیم‌مراتبی‌تحلیل‌سلسلهیند‌افر.‌2-1

از پرکاربردترین  . این روش،معرفی شدمیلادي  1970 ۀدهدر  1مراتبی نخستین بار توسط توماس ساعتی هلروش تحلیل سلس
براساس  ن گزینهچندی ۀمقایسگیري نیازمند  شود که تصمیم . این روش زمانی استفاده میاست گیري چندمعیاره ها در تصمیم روش

کند که شامل  مراتبی تبدیل می گیري را به یک ساختار سلسله مسئله تصمیم مراتبی هلروش تحلیل سلس معیارهاي مختلف باشد.
 :است به شرح زیر سه سطح اصلی

 پسماند مدیریتبراي  ها انتخاب بهترین فناوري :2فهد .1

 شده) معیار شناسایی 7(شوند  می ها استفاده هایی که براي ارزیابی فناوري : شاخص3معیارها .2

 فناوري) 6( پسماند مدیریتهاي موجود براي  فناوري :4اه گزینه .3
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 یمراتب سلسله ساختار ۀنمون کی. 2 شکل

 نظر در معیار چند ها، گزینه انتخاب براي ،پسس. شود می تعیین هدف یک ابتدا مراتبی، سلسله تحلیل روش در 2شکل  طبق
 با درنهایت مراتبی، سلسله تحلیل مدل. شود می تبدیل عددي مقادیر به ورودي هاي داده کمک به معیارها این. شود می گرفته
 .کند می بندي اولویت را ها گزینه معیارها، براي شده مشخص عددي مقادیر به توجه

هاي موجود است. در این مطالعه،  گیرد که شامل هدف، معیارها و گزینه مراتبی مسئله شکل می اول، ساختار سلسله ۀمرحلدر 
ها  شوند. این مقایسه زوجی ارزیابی می ۀمقایس، معیارها از طریق دوم ۀمرحل در اند. قرار گرفته یبررس فناوري مورد 6معیار و  7

ها،  اند. در این جلسه هاي خبرگی شرکت کرده ت که در جلسهبراساس نظرهاي متخصصان و خبرگان این حوزه انجام شده اس
 9ها اغلب براساس مقیاس  اند. این مقایسه معیارها نسبت به یکدیگر، میزان اهمیت هر معیار را تعیین کرده ۀمقایسخبرگان با 

 توسط که دارد اشاره 9 ات 1 ترجیحی مقیاس به 1ساعتی مقیاس ،مراتبی هلتحلیل سلس روش . درشود امتیازي ساعتی انجام می
 گزینه یا معیار یک ترجیح شدت بیان براي مقیاس این. است شده پیشنهاد ها گزینه و معیارها زوجی ۀمقایس براي ساعتی توماس
 .شود تعریف می 1جدول صورت   ؛ که بهشود می استفاده چندمعیاره گیري تصمیم یندافر در دیگري به نسبت

 مراتبی سلسلهمقیاس ساعتی در روش تحلیل  .1جدول 

 توضیح سطح ترجیح )اهمیت( عدد

 دو گزینه یا معیار اهمیت یکسان دارند. 2برابر 1

 تر است. ها نسبت به دیگري کمی مهم یکی از گزینه 3تر کمی مهم 3

 توجهی نسبت به دیگري دارد.  بلها اهمیت قا یکی از گزینه 4تر مهم 5

 یک گزینه نسبت به دیگري بسیار برتر است. 5تر بسیار مهم 7

 دیگر است. ۀگزینکامل برتر و غالب بر  طور  بهیک گزینه  6کامل برترطور  به 9

 گیرنده بین دو سطح قرار دارد. براي مواقعی که تصمیم 7میانی يمقدارها 2،4،6،8
 

افراد است. این  هاي دركیا  هاها، نظر گیري نگرش شده براي اندازه سنجی شناخته از ابزارهاي روان دیگر یکی 8طیف لیکرت
انتخاب کنند. این  ناسب رامپاسخ  ،ها توانند از بین گزینه دهندگان می ها است که هر یک از پاسخ اي از بیانیه ابزار شامل مجموعه

قرار دارند. این مقیاس براي » موافقمطورکامل   هب«تا » مخالفم طورکامل  به«از اي  درجه 5در قالب یک مقیاس  اغلبها  گزینه
افراد  هايها و نظر دهد که نگرش این امکان را می پژوهشگران هاي کمی بسیار مناسب است و به هاي کیفی به داده تبدیل پاسخ

 ةاستفاددلیل سادگی و قابلیت   این ابزار به د.کنن لتبدی و به مقادیر کمیگیري  وتحلیل اندازه تر و قابل تجزیه طور دقیق  را به
هاي پژوهشی مورد توجه قرار  شناسی، علوم اجتماعی، بازاریابی و سایر حوزه ویژه در روان هاي مختلف، به گسترده در پژوهش

ا در یک مقیاس هاي مرتبط ر اي از پرسش تواند مجموعه طیف لیکرت این است که می ۀبرجستهاي  گرفته است. یکی از ویژگی
 .]23[ تر مناسب است تر و پیچیده گیري مفاهیم وسیع براي اندازه ،طیفرو این  . از اینآوري کند ترکیبی جمع

                                                           
1. Saaty Scale 

2. Equal 
3. Moderate 
4. Strong 
5. Very Strong 
6. Extremely Strong 
7. Intermediate 
8. Likert Scale 

 هدف

4معيار  3معيار   2معيار   1معيار   

1گزینه  2گزینه   3گزینه    
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گیري وجود  براي تصمیممعیار  nاگر  شود. هاي زوجی تشکیل می آوري نظرهاي متخصصان، یک ماتریس مقایسه پس از جمع
 .خواهد بود 1رابطۀ صورت   ههاي زوجی ب ، ماتریس مقایسهداشته باشد
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مقدارهاي روي قطر اصلی برابر و براي حفظ تقارن ماتریس   ،  jنسبت به معیار  iاهمیت معیار 푎 مقدار در این ماتریس

 هستند، زیرا هر معیار با خودش مقایسه شده است. 1با 
هاي  سازي ماتریس مقایسه نرمالدر جهت وزن نسبی معیارها، ابتدا عناصر هر ستون بر مجموع مقدارها آن  ۀمحاسببراي 

 ).2ۀ ط(راب شوند ستون تقسیم می زوجی
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ω) وزن هر معیار  ).3 ۀرابط( آید دست می  شده به سازي از میانگین سطري ماتریس نرمال (
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 .خواهد بود 4رابطۀ  صورت  بردار وزن معیارها به
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ها  هاي خبرگان است. اگر ناسازگاري مقایسه مراتبی، بررسی سازگاري قضاوت هلروش تحلیل سلس هاي مهم یکی از ویژگی

بیشینه  ةویژمنظور، ابتدا مقدار  اینبراي  ها مورد بازبینی قرار گیرند. ، باید مقایسه)باشد 1/0تر از  بیش 1زیاد باشد (نرخ ناسازگاري

)휆 ( شود محاسبه می 5رابطۀ از. 
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سپس،  ها است. در بردار وزن A ضرب ماتریس حاصل  AWبردار وزن معیارها  W،هاي زوجی اولیه ماتریس مقایسه A نکه در آ

2نسبت سازگاري
 است. 7رابطۀ  صورت  بهناسازگاري  یا نرخ شاخص که در آن شود محاسبه می 6رابطۀ از  
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1. Consistency Index (CI) 
2. Consistency Ratio (CR) 
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푅퐼 ارائه شده است. 2جدول . این مقدارها در مقدار تصادفی است که بسته به تعداد معیارها مقدار مشخصی دارد 

)7( 
1

max n
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n

 



 

 براساس تعداد معیار RI يارهادمق. 2جدول 

풏 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

푅퐼 0 0 58/0 90/0 12/1 24/1 32/1 41/1 45/1 49/1 

 

퐶푅اگر < هاي زوجی اصلاح  مقایسه دصورت، باید مجد اینهاي زوجی سازگار است، در غیر  ، ماتریس مقایسهباشد 0/1
 .شوند

شوند.  نیز از طریق مقایسه زوجی و براساس هر معیار امتیازدهی می یرسبر هاي مورد پس از تعیین وزن معیارها، فناوري
مقایسه شوند، بسته به نظرهاي متخصصان، یکی » گذاري اولیه سرمایه«از نظر معیار » ب«و » الف«مثال، اگر دو فناوري  عنوان به

شود و یک ماتریس نهایی از  می معیارها تکرار میها و تما ها ممکن است امتیاز بالاتري بگیرد. این روند براي تمامی فناوري از آن
 ۀمقایسیند افرمختلف نیز با استفاده از همین  هاي فناوريوزن معیارها،  ۀمحاسبپس از  آید. دست می  ها به دهی فناوري وزن

زن نسبی قبل، و هاي مرحلهشود. سپس، با استفاده از  ها تشکیل می هاي زوجی براي آن زوجی شده و یک ماتریس مقایسه
 شود. ها براي هر معیار محاسبه می گزینه

  به )8(مطابق  (V) ها نسبت به هر معیار و وزن گزینه (W) درنهایت، امتیاز نهایی هر گزینه از طریق ترکیب وزن معیارها
 .آید دست می

)8( S V W  

در  بردار وزن معیارها است.  Wو ها نسبت به هر معیار هاي گزینه ماتریس وزن  V،ها نهایی گزینه هايبردار امتیاز S آنکه در 
آخر، وزن هر فناوري  ۀمرحلدر  عنوان فناوري برتر انتخاب خواهد شد.  را داشته باشد، به  Sاي که بالاترین مقدار گزینهنهایت 

عنوان   آید. فناوري که بالاترین امتیاز را کسب کند، به دست می  و امتیاز نهایی هر فناوري به شود میبراساس معیارها محاسبه 
 برتر انتخاب خواهد شد. ۀگزین

 است. نشان داده شده شدهیادمراحل  تمامی از تصویري نمایش یک 3شکل در 

 

 
 ]24[ مراتبی سلسلهشکل مفهومی مراحل انجام روش تحلیل . 3شکل 

هاي تجدیدپذیر  مدیریت پسماند و انرژي ةحوزهاي خبرگی با متخصصان  ، تعیین وزن معیارها از طریق جلسهپژوهشدر این 
ت، تلاش شد هاي مدیریت پسماند شهري اس انجام شد. در انتخاب متخصصان، با توجه به موضوع پژوهش که مرتبط با فناوري

شده  صورت هدفمند انجام گرفت و متخصصان دعوت  گیري به منظور، نمونه همینتا تنوع تخصص در ترکیب افراد لحاظ شود. به 

 محاسبه امتیاز نهایي و رتبه بندی فناوری ها

 مقایسه زوجي فناوری ها براساس هر معیار

 بررسي نرخ ناسازگاری

 مقایسه زوجي معیارها و تعیین وزن آن ها

 ساختاردهي به مسئله و تشکیل سلسله مراتب
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هاي  زیست، و کارشناسان با تجربه از سازمان  انرژي و محیط ةحوزها، پژوهشگران  علمی دانشگاه شامل گروهی از اعضاي هیئت
گیري وارد  تصمیمیند افرهاي علمی و اجرایی در  ترتیب، ترکیبی از دیدگاه اینبازیافت بودند. به  شهري وپسماند مرتبط با مدیریت 

زوجی، میزان  ۀمقایسها خواسته شد تا از طریق  از آن ،ها به این افراد معرفی شد و سپس شد. ابتدا معیارهاي ارزیابی فناوري
آوري شد.  هاي تخصصی جمع زوجی و برگزاري جلسه ۀمقایسهاي  نامه پرسش ها از طریق اهمیت هر معیار را مشخص کنند. داده

 صورت  به رازوجی  ۀمقایسخبره مقدار   kدر صورتی که زوجی ۀمقایسمقدار نهایی  ،گیري هندسی با استفاده از میانگیندر نهایت، 
푎 ۀمرتب  ۀریش ،مقدار نهایی در واقع .دشه محاسب) 9(از  ،ارائه دهندk  ضرب تمام مقدارها پیشنهادي خبرگان است. از حاصل 
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در صورت بالا بودن نرخ  د.شبررسی ، وزن نهایی معیارها محاسبه شد و نرخ ناسازگاري ي خبرگانپس از دریافت نظرها
 .ها از اعتبار کافی برخوردار هستند هاي بازبینی برگزار شد تا اطمینان حاصل شود که وزن ناسازگاري، جلسه

تر است. بنابراین، براي حفظ یکپارچگی در  مطلوب ،ها اي هستند که مقدار کمتر آن گونه  دهی، برخی معیارها به وزنیند افردر 
گذاري، میزان آلایندگی، نیاز به نیروي متخصص و  هاي سرمایه اند. این معیارها شامل هزینه ها معکوس شده ین شاخصمقایسه، ا

تر خواهد بود.  مصرف انرژي هستند. در این موارد، هر چه مقدار عددي معیار کمتر باشد، فناوري از نظر آن شاخص مطلوب
صورت خودکار تغییر یافته است. این اقدام باعث هماهنگی بین   ها به و مقدار آن دهانجام ش افزار سازي این معیارها در نرم معکوس

 .معیارها و بهبود دقت مقایسه شده است
سازي  افزار امکان مدل مراتبی استفاده شد. این نرم تحلیل سلسلهیند افربراي اجراي  1افزار سوپردسیژن از نرم ،این پژوهشدر 
بررسی نرخ ناسازگاري را فراهم کرده است. یکی از  و هاي نهایی وزن ۀمحاسبهاي زوجی،  مراتبی، انجام مقایسه سلسله
مسئله به سطوح مختلف شامل هدف، معیارها و  ۀتجزیمراتبی و  افزار، امکان نمایش ساختار سلسله هاي کلیدي این نرم قابلیت
بیشتر از  نرخ ناسازگاري که مقدار یصورتو در  کند میرسی ها را بر افزار نرخ ناسازگاري مقایسه ها است. همچنین، این نرم گزینه

  .دهد یارائه م يبهبود سازگار يبرا ییشنهادهایافزار پ باشد، نرم 1/0

‌شناسایی‌و‌تعریف‌معیارها.‌2-2

 انعنو  به محیطی زیست و اقتصادي، اجتماعی فنی، اصلی ۀدست چهار در پسماند، معیارها مدیریت هاي فناوري ارزیابی یندافر در
 فنی، هاي الزام گرفتن نظر در با معیارها این. اند شده گرفته نظر در بهینه فناوري انتخاب در ثیرگذارأت عوامل ترین مهم

  .شود ارائه مختلف هاي فناوري از جامع ارزیابی یک تا اند شده تعیین محیطی زیست پیامدهاي و اقتصادي و اجتماعی هاي ملاحظه

 ها اهمیت دارند پذیري با انواع پسماند بلوغ فناوري، قابلیت اطمینان، راندمان تبدیل انرژي و تطبیق از نظر فنی، عواملی مانند
. ]26[اي دارند  کننده محیطی، میزان آلایندگی هوا، تولید پساب، نیاز به زمین و تأثیر بر اکوسیستم نقش تعیین زیست ۀجنباز  .]25[

یات و نگهداري، سود اقتصادي و میزان بازیافت مواد با ارزش نیز معیارهاي کلیدي عمل ۀهزینگذاري اولیه،  سرمایه ۀهزین
محیطی و امکان اجراي پروژه در  که پذیرش عمومی، قوانین و استانداردهاي زیست  حالی ، در]3[ شوند اقتصادي محسوب می

 .]27[شوند  مقیاس محلی، معیارهاي اجتماعی و قانونی را شامل می
در  اند. در نظر گرفته شدهو نیاز به نیروي متخصص یند ایی فراکارمصرف انرژي، فنی،  هايمعیار ةحوزدر وهش، در این پژ

  بررسی قرار گرفته پذیري مالی، مورد گذاري اولیه براي ارزیابی توجیه سرمایه ۀهزین، دسترسی به منابع و معیار اقتصادي بحث
 و انتشار گازهایی استبه  اشیر. این معیار شامل میزان تولید محیطی است یستمحیطی شامل آلایندگی ز زیست هايمعیار .است
ها ایفا  کند و نقش مهمی در پایداري و پذیرش اجتماعی این فناوري فناوري بر کیفیت هوا، آب و خاك را ارزیابی میثیر أتکه 
مدیریت پسماند،  ةحوزکارشناس و متخصص پیشین و مشورت با چندین  هاي همعیارها با توجه به بررسی مطالع این. دکن می

 گیري پوشش داده شوند. هاي کلیدي در تصمیم اند تا تمامی جنبه زیست انتخاب شده  انرژي و محیط

                                                           
1. Super Decisions 
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 تحلیل‌نتایج.‌3

و  شده از پسماند کمپوست، سوزاندن، سوخت مشتق ،يهواز یهضم ب افت،یپسماند شامل باز تیریروش مد شش ،پژوهش نیا در
هاي  هنیبه منابع، هز یشامل دسترس يدیکل اریمع فته ها، نهیگز نیا ۀسیمقا ياند. برا قرار گرفته یبررسمورد  زیرولیپ

در نظر گرفته  یاجتماع رشیپذ و تخصصنیروي مبه  ازین ست،یز طیمحآلایندگی  ،يمصرف انرژ ،یندافر ییاکار ،گذاري سرمایه
یند افردقت و قابلیت اتکاي نتایج حاصل از این  ةدهند نشانندارد بوده که ها کمتر از حد استا مقدار ناسازگاري مقایسه شده است.

 نیپسماند است. ا تیریمد يبرا نهیگز نیبهتر 0982/0 ازیبا امت افتیروش باز نشان داد 4شکل در  افزار حاصل از نرم جینتا .است
 یشیپ ها نهیگز ریاز سا ربرت یطیمح ستیز يایبالا و مزا یاجتماع رشیپذ تر، نییپا يها نهی، هزکاهش مصرف منابع لیدل  روش به

 کی ،یآل يو کاهش حجم پسماندها وگازیب دیتول لیدل  دوم قرار دارد که به ۀرتبدر  0879/0 ازیبا امت يهواز یگرفته است. هضم ب
ک و یکود ارگان دیتول لیدل  سوم قرار گرفته و به گاهیدر جا زین 0840/0 ازی. کمپوست با امتشود یو کارآمد محسوب م داریکار پا راه

 .شده است یمعرف یآل يپسماندها تیریمد يمناسب برا يها نهیاز گز یکیعنوان   خاك، به یکاهش آلودگ
کمتر  يا نهیگز ها، ندهیو انتشار آلا یطیمح ستیز یمنف اثر لیدل  به 0801/0 ازیسوزاندن پسماند با امت تر، نییپا يها رتبه در

پنجم و ششم  يها در رتبه 0729/0و  0769/0 هايازیبا امت بیترت به زیرولیو پ شده از پسماند مطلوب شناخته شد. سوخت مشتق
 ریبا سا سهیمتعدد در مقا یفن يها بالا و چالش ییاجرا يها نهیهز شرفته،یپ يها يبه فناور ازین لیدل  به ها وشر نیقرار گرفتند. ا

نسبت به  ،يهواز یو هضم ب افتیمانند باز نهیهز و کم داریپا يها روش دهد ینشان م ها افتهی نیدارند. ا يکمتر تیجذاب ها نهیگز
مربوط به شرایط بندي  این اولویت .دارند تیپسماند ارجح تیریمد يبرا ز،یرولیو پ سوزاندنمانند  ندهیو آلا نهیپرهز يها روش

تغییر در مقدار  ،جدید و در نتیجههاي  اريذگ سیاستها و  فناوري ۀتوسعنزدیک با  ةآیندست در حال حاضر است و ممکن ا
 مشاهده است.  قابل 5شکل پسماند در  مدیریت هاي فناوري بندي رتبه ها تغییر کند. بندي ها، اولویت شاخص

 
 افزار نرم يها پسماند با استفاده از داده تیریمنتخب مد يفناور نییدر تع يبند تیاولو .4 شکل

 
 هاي مدیریت پسماند بندي فناوري رتبه. 5 شکل
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و  میزان آلایندگی، یندافریی اکارهاي  معیاردر  بازیافت، فناوري نشان داده شده است 6شکل  نمودارهاي درکه  طور  همان
شدند، ارجحیت بالایی  محسوب می براي مدیریت پسماند مراتبی سلسلههاي برتر در تحلیل  معیار ءزجکه هر سه  مصرف انرژي

 دهد.  و همین موضوع مطلوبیت اجراي این فناوري را نشان می رددا

 
 يفناور هر يبرا ها اریمع حیترج ينمودارها. 6 شکل
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‌گیری‌نتیجه.‌4
بر  ها يفناور نیتر نهیکه مستلزم انتخاب به دیآ یشمار م  به داریپا ۀتوسعدر تحقق ت مهم موضوعااز  یکی يپسماند شهر تیریمد

 يبند تیو اولو یابیمنظور ارز  پژوهش، به نیاست. در ا یو اجتماع یفن ،ياقتصاد ،یطیمح ستیز يارهایاز مع يا اساس مجموعه
از  شده سوزاندن و سوخت مشتق ز،یرولیپ ،يهواز یهضم ب ،يساز کمپوست افت،یباز از جمله اندپسم تیریمختلف مد يها يفناور

 زانیم ،يگذار هیسرما يها نهیاز جمله هز یابیارز يارهایاز مع یبرخ ن،یاستفاده شد. همچن  یمراتب سلسله لی، از روش تحلپسماند

ها  آن کمترلحاظ شدند، چرا که مقدار  لیدر تحل عکوسصورت م  متخصص، به يرویبه ن ازیو ن يرف انرژمص ،یندگیآلا

 تر، نییپا يها نهیهز لیبه دل ،يهواز یو هضم ب افتیباز رینظ ییها يپژوهش نشان داد فناور يها افتهی. شود یم یتر تلق مطلوب

به  زیرولیمانند سوزاندن و پ ییها قرار دارند. در مقابل، روش يبالاتر يها در رتبه ،یاجتماع رشیپذ يو سطح بالا کمتر یندگیآلا

 يبند دسته تر نییپا يها تیدر اولو ،بیشتر یطیمح ستیز آثارو  شرفتهیپ یدانش فن به ازین ،يگذار هیسرما يبالا يها نهیهز لیدل

 .دهد را نشان می جیاعتبار نتا  که استاز حد مجاز  کمتر یزوج يها سهیدر مقا يمقدار شاخص ناسازگار .شدند

مرتبط  يها رساختیز ۀتوسعدر  بیشتري يگذار هیسرما يشهر رانیو مد گذاران استیس شود یم شنهادیپ ج،ینتا نیتوجه به ا با
 قیاز طر أمبداز  پسماند کیتفک جیترو يبرا یقیتشو يها استیس ياجرا ،از طرف دیگر .انجام دهند يهواز یو هضم ب افتیبا باز

مشارکت شهروندان باشد. علاوه بر آن،  شیدر افزا اثرگذار یگام تواند یم یحیترج يها و تعرفه یمال لاتیتسه ،یآموزش عموم
 شرفته،یپ يوراکتورهایب يریکارگ به قیاز طر ژهیو از پسماند، به يانرژ یابیباز ةحوزدر  نینو يها يفناور يساز یتوسعه و بوم

 رینظ ندهیو آلا نهیپرهز يها کاربرد روش ال،ح نی. در عدشوپسماند  تیریمد يها سامانه يور بهره شیموجب افزا تواند یم
 .شود یم هیتوص یطیمح ستیز قیدق يها خاص و با اعمال کنترل طیتنها در شرا ز،یرولیسوزاندن و پ

 نکهیوده است. از جمله امواجه ب زین ها تیمحدود یپژوهش با برخ نی، امراتبی تحلیل سلسله وجود دقت قابل توجه روش با
 ن،ی. همچنردیقرار گ یذهن يها قضاوت ریثأتبر اساس نظر خبرگان انجام شده که ممکن است تحت  ارهایبه مع یده وزن
 هیاطلاعات ثانو ۀیپابر  بیشتر ها لیدر دسترس بود و تحل دودصورت مح  ها به پروژه یبر عملکرد واقع یمبتن یتجرب يها داده

در مدل  یطیمح ستیبلندمدت ز یرثأتو  ،يگذار استیس رییتغ ،ينوسان اقتصاد رینظ یعوامل ن،یافزون بر ا صورت گرفته است.
 مراتبی تحلیل سلسله روش مانند ارهیچندمع يریگ میتصم یبیترک يها از روش شود یم شنهادیپ یآت هاي هعمطال در. اند لحاظ نشده

 يساز مدل و،یسنار لیاز تحل يریگ بهره ن،ی. همچندشوها استفاده  اوتبودن قض یکاهش اثر ذهن براي و تاپسیس فازي فازي
 يها سامانه ییو بهبود کارا يریگ میدقت تصم شیبه افزا تواند یم يشهر یواقع يها با داده یدانیو مطالعات م ت،یعدم قطع

به  تواند یم زیمناطق مختلف ن ينهاد تیو ظرف یمشارکت مردم ،یتوجه به عوامل فرهنگ ت،یپسماند کمک کند. در نها تیریمد
اي،  تکمیلی با در نظر گرفتن عوامل منطقه هاي هعلاوه بر این، انجام مطالع. منجر شود دارتریو پا اثرگذارتر يها سامانه یطراح

 .مدیریت پسماند شهري کمک کند ۀامانسگیري و افزایش کارایی  تواند به بهبود تصمیم فرهنگی و فنی می

‌قدردانیتشکر‌و‌
و  ها حمایت دلیل  به بهشتیدانشگاه شهید انرژي  ةدانشکدو  يانرژ پژوهشینویسندگان مراتب سپاس خود را از مرکز 

و  پژوهشیدارند. بازخوردهاي سازنده، دسترسی به امکانات  این پژوهش ابراز می طی این مجموعه مندهاي ارزش راهنمایی
 .مطالعه داشته است هاي علمی این مرکز نقش مهمی در غناي این مشارکت

‌‌
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New towns in Iran are designed to reduce population pressure on metropolises, 

but differences in goals and implementation have had different effects on their 

physical structure. This study analyzes the role of urban policies on the 

development of the physical-spatial structure of Sadra, that located 15 

kilometers northwest of Shiraz. This study, with a descriptive-analytical 

method and an applied approach, used a questionnaire and field and 

documentary data, and the data were determined through a researcher-made 

questionnaire of 100 people (professors and experts in the field of urban 

planning in Fars province) according to the common standards of the 

regression method to provide a sufficient sample size to achieve meaningful 

results. The findings show that urban policies, with a correlation of 0.618, 

explain 61 percent of the changes in the physical-spatial structure of Sadra. 

The factors of planning and organization (beta = 0.502), decision-making and 

policy-making (beta = 0.205), and administrative affairs and services (beta = 

0.064) have the greatest impact, respectively. Transportation network, citizen 

participation, and waste management were identified as the most important 

influencing factors, while weaknesses in maintaining public spaces and 

institutional coordination are the main challenges. These results are in line 

with global studies and emphasize the need to pay attention to sustainability, 

spatial justice, and participation in policy-making. 
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Introduction  
Since the 1990s, the world has experienced a profound transformation in urbanization patterns, with 

urban populations growing at an unprecedented rate. Between 1999 and 2000, approximately 57 

million people were added annually to urban areas globally, a figure that increased to 77 million per 

year from 2010 to 2015. This rapid urbanization, unevenly distributed across regions, has 

predominantly concentrated in cities, leading to increasingly complex urban societies. Such 

complexity, coupled with emerging social relationships, enhanced connectivity, and heightened 

competitiveness, has positioned urban management and development as one of the critical challenges 

of the 21st century. Cities, as hubs of population growth and economic activity, face challenges such 

as congestion, environmental pollution, and infrastructure strain, necessitating innovative urban 

planning and policymaking approaches. The spatial-physical structure of cities, a fundamental aspect 
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of urban management, is pivotal in shaping their development trajectory. Understanding this structure 

and the factors influencing its expansion across different periods is essential not only for interpreting 

historical trends but also for guiding future growth. In developing countries like Iran, rapid 

urbanization since the mid-20th century has disrupted traditional urban physical structures, particularly 

in metropolitan areas, where demand for services and infrastructure has surged, underscoring the need 

for modern urban management strategies. The spatial-physical structure of new citiesðencompassing 

architecture, urban fabric, expansion patterns, and available spacesðis significantly influenced by 

urban policymaking. This structure affects residentsô quality of life and is closely linked to 

environmental issues such as air pollution, traffic, and land-use changes. Urban policymaking, as a 

subset of public policy, has emerged as a key tool in urban planning over recent decades. Through 

centralized regulations and laws, governments exert influence over local institutions, shaping urban 

structuresða dynamic particularly evident in new cities designed under centralized planning. 

Advanced urban policymaking, rooted in socio-political frameworks and governance models, defines 

development trajectories by setting guidelines for street layouts, land use, construction practices, and 

spatial expansion. These policies not only steer development but also determine resource distribution, 

impacting urban sustainability and efficiency. 

The central research question is: How have urban policymaking efforts influenced the development 

of Sadra Cityôs spatial-physical structure? The study posits that the type of management and planning 

imposedðunder centralized government and local oversightðhas been instrumental in defining its 

development patterns. Policies governing land allocation, infrastructure design, construction control, 

and spatial expansion have collectively shaped the cityôs form and function. However, challenges such 

as rising population density, pressure on natural resources, and demand for public services indicate a 

need to reassess existing policies. 

This analysis offers multiple insights into new city management. It evaluates the extent to which 

urban policies have achieved decentralization and sustainable development goals, identifies strengths 

and weaknesses in adapting to local and regional needs, and proposes strategies to enhance urban 

governance and quality of life. By focusing on Sadra, the study seeks a deeper understanding of the 

interplay between advanced urban policymaking and spatial-physical development, contributing to 

frameworks for more effective management of Iranôs new cities. 

Methodology 
The research adopts a descriptive-analytical methodology with practical objectives, aiming to assess 

current conditions and propose sustainable urban management solutions. The statistical population 

comprises 100 urban planning and development experts in Sadra, including academic and executive 

elites. Data collection combines documentary (library) and field methods, utilizing a questionnaire 

designed based on theoretical studies to address research objectives and hypotheses. Data analysis, 

conducted using SPSS software, involves descriptive and inferential statistics to summarize, code, and 

categorize findings, establishing relationships between variables to test hypotheses and draw 

conclusions. 

Results 
Findings reveal that urban policymaking significantly influences Sadraôs spatial-physical 

development. Descriptive statistics (Tables 4-6 to 4-8) quantify the impact of decision-making, 

planning, and execution factors. Decision-making and policymaking factors (e.g., citizen participation, 

mean 4.300; land policies, mean 3.450) demonstrate substantial influence, with high citizen 

engagement contrasting with variability in land policy perceptions. Planning factors (e.g., 

transportation networks, mean 4.360; institutional coordination, mean 3.260) highlight transportationôs 

critical role and coordination challenges. Execution factors (e.g., waste management, mean 4.110; 

public space maintenance, mean 2.960) indicate strengths in service delivery but weaknesses in 

upkeep. 

Regression analysis confirms a significant relationship (correlation 0.618, R² 0.382) between urban 

policymaking and spatial-physical development, explaining 61% of variance. Planning and 

organization factors (ɓ = 0.502) exert the strongest influence, followed by decision-making (ɓ = 0.205) 

and execution (ɓ = 0.064), emphasizing the primacy of planning in shaping Sadraôs structure. 
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Conclusion 
The study concludes that urban policymaking has directly shaped Sadraôs spatial-physical evolution, 

aligning with global research on the importance of coordinated land and infrastructure policies. 

However, challenges such as institutional misalignment, weak execution, and inadequate public space 

maintenance hinder full realization of initial goals. Recommendations include enhancing institutional 

coordination, boosting citizen participation, revising land policies, improving public space 

management, and adopting long-term smart growth strategies. These findings are relevant not only to 

Sadra but also to other Iranian new cities facing similar challenges, offering a roadmap for smarter, 

more sustainable urban policymaking. Future research could compare Sadra with other new cities 

globally to further refine these insights. 
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اند، اما تفاوت در اهداف و  شده یشهرها طراح بر کلان یتیمنظور کاهش فشار جمع  به رانیدر ا دیجد يشهرها
 يهـا  يگـذار  استینقش س لیپژوهش به تحل نیها گذاشته است. ا آن يبر ساختار کالبد یمتفاوت راتیاجرا، تأث

 راز،یشـمال غـرب ش ـ   يلـومتر یک 15صـدرا، واقـع در    دی ـشـهر جد  ییفضا ـ يساختار کالبد ۀبر توسع يشهر
و  یدانی ـم يهـا  نامـه و داده  از پرسـش  ،يکـاربرد  کـرد یو رو یلیتحل ـ یفیمطالعه با روش توص نی. اپردازد یم

 ةو کارشناسـان حـوز   دینفـر (اسـات   100سـاخته از   محقـق  يا پرسشنامه قیها را از طر بهره برده و داده ياسناد
 ۀشد تا حجم نمون نییتع ونیمتداول روش رگرس ياستانداردها به  توجه در استان فارس) با يشهر يزیر برنامه

بـا   يشـهر  يهـا  يگـذار  اسـت یس دهـد  ینشـان م ـ  هـا  افتـه یمعنادار فراهم شود.  جیبه نتا یابیدست يبرا یکاف
و  يزیر . عوامل برنامهکنند یم نییصدرا را تب ییفضا ـ يساختار کالبد راتییدرصد از تغ 61، 618/0 یهمبستگ
(بتـا =   یو خـدمات  یـی ) و امـور اجرا 205/0(بتـا =   يگـذار  استیو س يریگ می)، تصم502/0(بتا =  یسازمانده

 نیتـر  پسماند از مهم تیریونقل، مشارکت شهروندان و مد حمل ۀرا دارند. شبک ریتأث نیشتریب بیترت ) به064/0
 يهـا  چـالش  ينهـاد  یو هماهنگ یعموم يفضاها يضعف در نگهدار که  یحال عوامل مؤثر شناخته شدند، در

 ـو بر ضرورت توجـه بـه پا   استراستا  هم یبا مطالعات جهان جینتا نیهستند. ا یاصل و  ییعـدالت فضـا   ،يداری
 ن،یزم يها استیس يبازنگر ،ينهاد یهماهنگ تیشامل تقو هاشنهادیدارد. پ دیتأک يارگذ استیمشارکت در س

 ۀشـرفت یپ يگذار استیس دهد ینشان م پژوهش نی. اهاست استیمستمر س شیمشارکت شهروندان و پا يارتقا
و  هـا  یرفـع ناهمـاهنگ   ازمنـد یآن ن تی ـمنجر شود، امـا موفق  دیجد يمتعادل شهرها ۀبه توسع تواند یم يشهر

 ـا دی ـجد يشـهرها  ریصدرا و سا يبرا جیتمرکز بر اجرا است. نتا  يبـرا  ییو راهنمـا  اسـت  میتعم ـ  قابـل  رانی
 .دهد یارائه م داریپا يگذار استیس
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  ،يشهر يگذار استیس

  ،ییفضا يساختار کالبد ۀتوسع
  د،یجد يشهرها
 .صدرا
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 مقدمه .1
هاي  هاي موجود، بین سال میلادي، جهان شاهد تحولی عظیم در الگوهاي شهرنشینی بوده است. بر اساس داده 1990 ۀدهاز 

 77به  2015تا  2010میلیون نفر به جمعیت شهري جهان افزوده شده و این روند از سال  57، هرساله حدود 2000تا  1999
صورت نابرابر در مناطق مختلف جهان توزیع شده، عمدتاً در شهرها متمرکز   ، که بهافزایشاین . میلیون نفر در سال رسیده است

. این پیچیدگی، همراه با ظهور روابط اجتماعی جدید، افزایش ]2 و 1[ بوده و به پیچیدگی روزافزون جوامع شهري منجر شده است
در این . ]3[ ویکم تبدیل کرده است شهري را به یکی از مسائل حیاتی قرن بیست ۀتوسعمدیریت و پذیري،  ارتباطات و رقابت

زیست و   هایی نظیر تراکم، آلودگی محیط اقتصادي، با چالش هاي فعالیتهاي اصلی رشد جمعیت و  عنوان کانون  میان، شهرها به
 .]4[ ریزان و مدیران شهري است برنامه ةویژاند که نیازمند توجه  ها مواجه شده فشار بر زیرساخت

عنوان یکی از ابعاد اساسی مدیریت شهري، از اهمیت بسزایی برخوردار است. شناخت   فضایی شهرها، به ـ يکالبد ۀتوسع
تنها براي درك روندهاي گذشته ضروري است،  هاي مختلف، نه فضایی و عوامل مؤثر بر گسترش آن در دوره ـ يساختار کالبد

توسعه، از جمله ایران، شتاب  حال دردر کشورهاي . ]5[ کننده دارد آینده نیز نقشی تعیین ۀتوسعراي کنترل و هدایت بلکه ب
ویژه  این وضعیت، بهاست. ساختارهاي کالبدي شهرها منجر شده  گسیختگی ازهمهاي قرن بیستم به بعد، به  شهرنشینی از میانه

ها همراه بوده و ضرورت اتخاذ رویکردهاي نوین در مدیریت شهري را  مات و زیرساختشهرها، با افزایش تقاضا براي خد در کلان
 .]6[ برجسته کرده است

شهرها، احداث شهرهاي جدید در  شده براي مدیریت رشد جمعیت و تمرکززدایی از کلان کارگرفته یکی از راهبردهاي به
، در ایران ]7[ شوند با اهداف و کارکردهاي متفاوتی ایجاد میدر کشورهاي مختلف که  شهرهاي جدید. ها بوده است پیرامون آن

هاي آشکاري میان  ، تفاوتحال این بااند.  عنوان ابزاري براي کاهش فشار بر مراکز شهري بزرگ مورد استفاده قرار گرفته  بیشتر به
بسیاري از کشورها که خلاف ه بشود. در ایران،  ها در ایران مشاهده می این شهرها در سطح جهانی و عملکرد آن ۀاولیاهداف 

کنند، هدف اصلی، انتقال بخشی از جمعیت و  فاضله طراحی می ۀمدینآل یا  هاي ایده گاه عنوان سکونت  شهرهاي جدید را به
فضایی این ـ  کالبدي ۀتوسعاست. این تفاوت در رویکرد، تأثیرات متفاوتی بر  شهرها به مناطق پیرامونی بوده ها از کلان فعالیت

 جا گذاشته است.  شهرها به
تأثیر عوامل متعددي از جمله   ها، تحت آن ۀتوسعهاي کلیدي  عنوان یکی از جنبه  فضایی شهرهاي جدید، به ـ يساختار کالبد

تنها  مل معماري، بافت شهري، الگوهاي گسترش و فضاهاي موجود است، نههاي شهري قرار دارد. این ساختار که شا گذاري سیاست
محیطی نظیر آلودگی هوا، ترافیک و تغییر کاربري اراضی نیز  ، بلکه با مسائل زیست]8[ گذارد بر کیفیت زندگی ساکنان تأثیر می

هاي اخیر به یکی  گذاري عمومی، در دهه سیاست اي از عنوان زیرشاخه  گذاري شهري به ارتباط تنگاتنگی دارد. در این راستا، سیاست
گذاري شهري، که در آن دولت مرکزي از طریق وضع قوانین  شهري تبدیل شده است. سیاست ۀتوسعریزي  از ابزارهاي اصلی برنامه

. این تأثیر کند دهی به ساختارهاي شهري ایفا می کند، نقش مهمی در شکل و مقررات، قدرت خود را بر نهادهاي محلی اعمال می
 .]10 و 9[ شوند، مشهودتر است ریزي متمرکز طراحی می ویژه در شهرهاي جدید، که از ابتدا بر اساس برنامه به

اجتماعی و الگوهاي حکمروایی است، از طریق تعیین ـ  ، که مبتنی بر تفکر سیاسیشهري ۀپیشرفت گذاري سیاست
 ةنحوها و کاربري زمین گرفته تا  ها، از طراحی خیابان سیاست اینگذارد.  رشد شهرها اثر می فرایندهاي توسعه، بر فرم و  چارچوب

هاي  گذاري . به بیان دیگر، سیاست]11[ فضایی شهر نقش دارندـ  وساز و گسترش فضایی، همگی در تعیین ساختار کالبدي ساخت
دل یا عدم تعادل در توزیع منابع و امکانات، بر پایداري و کارایی کنند، بلکه با ایجاد تعا تنها مسیر توسعه را هدایت می شهري نه

ویژه در شهرهاي جدید که از ابتدا  فضایی، بهـ  گذاري و ساختار کالبدي سیاست. این ارتباط میان ]12[ گذارند شهرها تأثیر می
 اند، از اهمیت بیشتري برخوردار است. تحت مدیریت متمرکز شکل گرفته

کیلومتري شمال غرب  15 ۀفاصلاین پژوهش، در  ۀمطالع نوان یکی از شهرهاي جدید ایران و موردع  شهر صدرا، به
و  1369آغاز شد و پس از تصویب طرح تفصیلی در سال  1360 ۀدهشهر شیراز واقع شده است. طراحی این شهر از اواخر  کلان

. موقعیت استراتژیک صدرا، در نزدیکی شیراز و در دشعنوان جدیدترین شهر استان فارس احداث   ، به1374طرح جامع در سال 
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فاز شرقی و غربی تقسیم کرده است. بر اساس  کالبدي آن را به دومسیر خطوط انتقال نفت و گاز به پالایشگاه شیراز، ساختار 
شود که این رقم  میبینی  وساز، پیش به رشد سریع ساخت  توجه هزار نفر بوده، اما با 120، جمعیت این شهر 1395سرشماري سال 

هاي شهري در  گذاري اخیر رخ داده، ضرورت بررسی نقش سیاست ۀدهسریع که در چند  ۀتوسعهزار نفر برسد. این  520به 
 کند. فضایی صدرا را بیش از پیش آشکار می ـ يگیري ساختار کالبد شکل
 ـ يساختار کالبد ۀتوسعشهري چگونه بر هاي  گذاري که سیاست به این روند، پرسش اصلی این پژوهش این است  توجه با

از ابتدا تحت نظارت که  شده در این شهر ریزي اعمال رسد که نوع مدیریت و برنامه اند؟ به نظر می فضایی شهر صدرا اثر گذاشته
ها، از تخصیص  آن ایفا کرده است. این سیاست ۀتوسعدولت مرکزي و نهادهاي محلی بوده، نقش کلیدي در تعیین الگوهاي 

اند. از سوي  وساز و گسترش فضایی، همگی بر فرم و کارکرد شهر تأثیر داشته ها گرفته تا کنترل ساخت زمین و طراحی زیرساخت
بازنگري در ضرورت  ةدهند نشانهایی نظیر افزایش تراکم جمعیتی، فشار بر منابع طبیعی و نیاز به خدمات عمومی،  دیگر، چالش

 هاي موجود است. گذاري سیاست
کند که  تواند ابعاد مختلفی از مدیریت شهرهاي جدید را روشن سازد. نخست، مشخص می بررسی این مسئله می

و  ها قوت  ةدهند نشانپایدار دست یابند. دوم،  ۀتوسعاند به اهداف تمرکززدایی و  هاي شهري تا چه حد توانسته گذاري سیاست
توان  فضایی، می ـ ي. سوم، با تحلیل تأثیرات کالبداستاي  ها در انطباق با نیازهاي محلی و منطقه ین سیاستا هاي ضعف

در نهایت، این پژوهش تلاش دارد کیفیت زندگی در شهرهاي جدید ارائه داد.  ارتقايراهکارهایی براي بهبود حکمروایی شهري و 
فضایی دست یابد  ـ يکالبد ۀتوسعپیشرفته شهري و  گذاري سیاستارتباط میان  تري از تا با تمرکز بر شهر صدرا، به درك عمیق

 هایی براي مدیریت مؤثرتر شهرهاي جدید در ایران کمک کند. و از این طریق، به تدوین چارچوب
 ـ يساختار کالبد ۀتوسعهاي شهري بر  گذاري نقش سیاست«پاسخ به این پرسش که  هدف باخلاصه، این مطالعه  به طور

تنها  نه تواند می، به دنبال تحلیل علمی و آکادمیک این موضوع است. نتایج این پژوهش »فضایی شهر صدرا چگونه بوده است؟
ساز  اند، راهگشا باشد و زمینه هاي مشابهی مواجه با چالشکه  براي شهر صدرا، بلکه براي سایر شهرهاي جدید ایران

 آینده شود. درتر تر و پایدار هایی هوشمندانه گذاري سیاست
شهرها، نقشی  ۀتوسعمدیریت و هدایت  مهم ابزارهاي عنوان یکی از  گذاري شهري به سیاستدر ارتباط با ادبیات تحقیق، 

گویی به  حلی براي پاسخ عنوان راه  کند. شهرهاي جدید، به ها ایفا می فضایی آن ـ يدهی به ساختار کالبد محوري در شکل
هایی پیشرفته و منسجم هستند که بتوانند  گذاري شهرها، نیازمند سیاست شهرنشینی و تمرکززدایی از کلانهاي رشد سریع  چالش

عنوان یکی از شهرهاي   محیطی را تضمین کنند. در این راستا، شهر صدرا به تعادل میان ابعاد کالبدي، اجتماعی، اقتصادي و زیست
هاي شهري بر ساختار  گذاري اي برجسته براي بررسی تأثیر سیاست ، نمونهیافته  شهر شیراز توسعه جدید ایران که در مجاورت کلان

گذاري  بر ادبیات نظري و تجربی موجود، چارچوب علمی و آکادمیک سیاست  تکیه فضایی است. این بخش از پژوهش با ـ يکالبد
 دهد. هر صدرا را ارائه میو مبانی نظري لازم براي تحلیل مورد مطالعاتی ش کند میپیشرفته شهري را تدوین 

شود و  اي می هاي توسعه ها و برنامه چندبعدي است که شامل تدوین قوانین، مقررات، طرح فراینديشهري  گذاري سیاست
 در شهرهاي جدید فراینداین  .محیطی است هدایت رشد شهرها در راستاي اهداف کلان اجتماعی، اقتصادي و زیست ،هدف آن

 ـ يکالبد ۀتوسعشوند، از اهمیت بیشتري برخوردار است.  کاهش فشار جمعیتی بر شهرهاي مادر طراحی می هدف بااغلب که 
دهی عناصر فیزیکی شهر نظیر کاربري زمین،  ، به سازمانگذاري سیاستهاي مستقیم  عنوان یکی از خروجی  فضایی به
شهري  ۀپیشرفت گذاري سیاست دهد ات تحقیق نشان میادبی .اشاره دارد عمومیونقل و فضاهاي  هاي حمل ها، شبکه زیرساخت

 .]13[ باید مبتنی بر اصول عقلانیت، مشارکت اجتماعی و پایداري باشد تا بتواند به تعادل در ساختار فضایی منجر شود
ها در  منابع، خدمات و فرصت ۀعادلانشهري است که بر توزیع  گذاري سیاستکلیدي در  مفاهیمعدالت فضایی یکی از 
محور طراحی کند. در  شهري باید ابزارها و راهبردهایی را براي تحقق شهرهاي عدالت گذاري سیاست .فضاهاي شهري تأکید دارد

گزینی اجتماعی و نابرابري در دسترسی به خدمات مواجه هستند، توجه به  نظیر جدایی هایی چالشاغلب با که  شهرهاي جدید
 . ]14[ ها امري ضروري است گذاري عدالت فضایی در سیاست
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بخشی و اجرا است که هر مرحله بازیگران  گیري، مشروعیت شهري شامل مراحل تنظیم برنامه، تصمیم گذاري سیاست فرایند
فضایی ـ  گیرد و نتایج آن بر ساختار کالبدي ، تعامل پیچیده میان افراد، نهادها و منافع شکل میفرایندین در ا. خاص خود را دارد

کنشگران  .]15[ هاي آتی دارد تأثیر عمیقی بر خروجی گذاري سیاست ۀاولیگذارد. نهادگرایان تأکید دارند که مراحل  شهرها اثر می
که هر یک بر  ]16[ مدنی هستند ۀجامعهاي مشاور، بخش خصوصی و  رکتشهري شامل نهادهاي دولتی، شوراهاي شهر، ش

در صورت فقدان هماهنگی میان این کنشگران، مدیریت شهري  .گذارند اثر می گذاري سیاستاساس منابع و جایگاه خود در 
هاي دموکراتیک  مقابل، نظام هاي خاص قرار گیرد و به تولید فضاهاي ناعادلانه منجر شود. در منافع گروه تأثیر  تحتممکن است 

 .]17[ تر کمک کنند متعادل ۀتوسعیک گروه خاص جلوگیري کرده و به  ۀسلطتوانند از  و مشارکتی می

این رویکرد در . شمولی استوار است بر اصولی نظیر شفافیت، مشارکت، تنوع و همه شهري ۀپیشرفت گذاري سیاست

هاي فضایی و کالبدي جلوگیري کند.  گویی به نیازهاي ساکنان، از نابرابري باشد که ضمن پاسخ يا گونه  بهشهرهاي جدید باید 
هاي کلیدي در این راستاست که  شدن و توافق همگانی از جمله شاخص اي حاشیهها، نفی  معیارهایی نظیر برابري در فرصت

 .]18[ توانند در تحلیل شهر صدرا مورد استفاده قرار گیرند می
ها و ناکارآمدي  هایی نظیر وابستگی به شهر مادر، ضعف زیرساخت ي جدید در ایران، از جمله صدرا، اغلب با چالششهرها

کنند و فاقد سرزندگی اجتماعی و  هاي شهري عمل می عنوان خوابگاه  معمولاً به شهرهااین  .هستند مواجههاي اجرایی  سیاست
هاي مشارکتی و پایدار  و به سمت مدل دریگنه باید از رویکردهاي سنتی فاصله در این زمی گذاري سیاستاقتصادي کافی هستند. 

 .حرکت کند
 شده، چارچوب تحلیلی این پژوهش بر سه محور اصلی استوار است: ادبیات ارائه به  توجه با

دهی فضایی شهر  سازمانهاي جامع و تفصیلی بر  فضایی: بررسی چگونگی تأثیر طرح ـ يگذاري بر ساختار کالبد سیاستتأثیر 
 صدرا.

هاي  گذاري فضایی (تنوع، برابري، مشارکت و غیره) در سیاست ـ يعدالت فضایی: تحلیل میزان تحقق معیارهاي عدالت کالبد
 شهر صدرا.

 شهر صدرا. ۀتوسعمحیطی در  ماهنگی میان ابعاد کالبدي، اجتماعی و زیستپایداري کالبدي: ارزیابی ه
 ۀتوسعتواند به  اصول پایداري، عدالت و مشارکت، می بر  تکیه باشهري پیشرفته،  گذاري سیاستدهد  یادبیات تحقیق نشان م

گیري از چارچوب نظري  فضایی شهرهاي جدید منجر شود. در مورد شهر صدرا، این پژوهش با بهره ـ يمتعادل ساختار کالبد
آن را  هاي و ضعف ها قوت ار فضایی این شهر پرداخته ودهی به ساخت در شکل ها گذاري سیاستشده، به تحلیل نقش  ارائه

تواند راهنمایی  کند، بلکه می ي شهرهاي جدید در ایران کمک میها تنها به درك بهتر چالش شناسایی خواهد کرد. این تحلیل نه
 هاي آتی در این حوزه ارائه دهد. گذاري براي سیاست
 :استزیر  شرحاست که به  یافته  جامانداخلی و خارجی پیرامون موضوع تحقیق مطالعات 

بر نقش شوراي اسلامی کید أتعمومی با  گذاري سیاستشهري از منظر  ۀتوسعارزیابی « ۀمقال)، در 1403شریفی و همکاران (
است  899/0شهري  ۀتوسعبر نقش شوراي اسلامی شهر بر کید أتشهري با  گذاري سیاستکلی متغیر  اثر دادندنشان » شهر شیراز

 .]19[ دهد را نشان میشهري  ۀتوسعین واریانس متغیر ارزیابی یبسیار خوب این مدل در تب یرتأث که
 کیفیت معماري شهري؛ گامی نوین در يارتقا الگوهاي جدید سازماندهی فضا در« ۀمقال) در 1403علیزاده و همکاران (

گسترش، سازگاري و تقویت زبان الگوهاي دخیل در معماري  دادندنشان » موردي: مشهد) ۀشهري (نمون گذاري سیاستراستاي 
کند.  شهر و معماري شهري کمک می ساختار يارتقاخورد که به یکپارچگی و  رقم می باکیفیتیو ساختارهاي پیوندي ده ششهري 

قیاس با  و در گذارد شهري صحه می گذاري سیاستریزي و توسعه و  هاي نوین فضایی در برنامه بر نقش مهم پیشرفت ،همچنین
 .]20[ دهد آمده را نشان می دست هب، کارآمدي و نیاز به فرایندهاي الگویی 1ۀ وضعیت موجود منطق
نوسازي بافت  هاي یاستتحلیل کیفیت کالبدي مسکن در محلات متأثر از س« در پژوهشی با عنوان )1402قلمبر و شریفی (

و اقتصادي کمترین رتبه را در بین  محیطی یستزمعیار  یجه گرفتند کهنت »وحیدیه تهران ۀمحل: مورد مطالعه ـ يشهر ةفرسود
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چون فضاي سبز هم ییها نرخ شاخص بودن  یینپاتناسب کالبدي داشته است. این معیارها به  ةحوزشده در  بررسیمعیارهاي 
دلالت دارند  مورد مطالعه ةمحدودها، منظر و فضاي سبز محله و تناسب قیمت مسکن با شرایط کالبدي ملک در  داخل ساختمان

کیفی مسکن در  هاي یژگیو. در تعمیم نتایج این پژوهش، اهمیت توجه به کند یم ییدو اطلاعات عینی نیز این کمبودها را تأ
 .]21[ دکن یم، برجسته ناساکننیل به رضایتمندي  برايشهري،  ریزي برنامهمدیریت و  هاي گذاري سیاست

 :مورد مطالعه ؛پایدار در شهرهاي جدید ۀتوسعشهري و  گذاري سیاست«وهشی با عنوان ژپ طی )2020و همکاران ( 1جونز 
ساختار کالبدي شهرهاي جدید در کشورهاي آسیاي شرقی  ۀتوسعهاي شهري در  گذاري نقش سیاست» شهرهاي آسیاي شرقی

ونقل  هاي متمرکز بر حمل بر این موضوع تأکید دارند که سیاست یادشده . نویسندگانرا بررسی کردندجنوبی  ةکرمانند سنگاپور و 
هایی  گذاري سیاست دهی فضایی و کاهش پراکندگی شهري داشته است. سازمان برپایدار و کاربري مختلط زمین، تأثیر مستقیمی 

ید را به سمت پایداري هدایت توانند ساختار کالبدي شهرهاي جد ها و تراکم متعادل تمرکز دارند، می که بر یکپارچگی زیرساخت
 .]22[ ونقل و کاربري زمین باشد هاي حمل ریزي زیرساخت تواند به معناي لزوم توجه به برنامه کنند. این یافته براي شهر صدرا می

موردي  ۀمطالعزمین بر گسترش کالبدي شهرهاي جدید:  هاي سیاستتأثیر «در پژوهشی با عنوان  )2021( 2لی و کیم 
 . نتایجرا تحلیل کردندکالبدي شهر جدید سئونگنام  ۀتوسعهاي مدیریت زمین بر  چگونگی تأثیر سیاست» جنوبی ةکر سئونگنام،

رویه و تقویت  ها از سوي دولت، به کاهش رشد افقی بی هاي واگذاري زمین و کنترل قیمت سیاست دهد نشان می پژوهش یادشده
تواند از پراکندگی کالبدي جلوگیري کرده  ز زمین توسط نهادهاي دولتی میمدیریت متمرک ساختار عمودي شهر کمک کرده است.

هایی مانند گسترش افقی مواجه است، اهمیت  با چالشکه  متعادل شهرهاي جدید کمک کند. این موضوع براي صدرا ۀتوسعو به 
 .]23[ دارد

 ،»پذیري کالبدي در شهرهاي جدید خاورمیانه انعطافریزي شهري و  برنامه«در پژوهشی با عنوان  )2022احمد و همکاران (
و نقش  ندپرداختعربی و عربستان سعودي،  ةمتحد، از جمله شهرهایی در امارات خاورمیانه ۀمنطقبه بررسی شهرهاي جدید در 

هاي ارتباطی  . تمرکز بر ایجاد فضاهاي سبز و شبکهندپذیري کالبدي را تحلیل کرد هاي شهري در افزایش انعطاف گذاري سیاست
کالبدي و حفظ محیط زیست تأکید دارند،  ۀتوسعکه بر ایجاد تعادل بین  هایی سیاست است. بودهکارآمد از جمله محورهاي اصلی 

عنوان یک شهر جدید در ایران، در   تواند براي صدرا به کنند. این می پذیري و پایداري فضایی شهرهاي جدید کمک می به انعطاف
 .]24[ محیطی مفید باشد فضاهاي عمومی و کاهش اثرات زیست جهت بهبود کیفیت

به بررسی تأثیر  »هاي شهري و تحولات فضایی در شهرهاي جدید مکزیک سیاست«طی پژوهشی با عنوان  )2023( 3گارسیا 
نشان  پژوهش یادشده فضایی شهرهاي جدید در مکزیک پرداخته است. نتایج ـ يهاي محلی و ملی بر تحولات کالبد سیاست

گیري  ها، نقشی کلیدي در شکل تأمین مسکن و زیرساخت ۀزمینویژه در  هاي محلی و ملی، به هماهنگی بین سیاست دهد می
هاي کالبدي جلوگیري کرده و  تواند از ناهماهنگی می گذاري سیاستهماهنگی بین سطوح مختلف  ساختار فضایی منسجم دارد.

هاي کلان کشوري تأکید  ا، این یافته بر لزوم همکاري بین مدیریت شهري و سیاستیکپارچه را تسهیل کند. براي صدر ۀتوسع
 .]25[ دارد

انجام  »تطبیقی ۀمطالعهاي توسعه در شهرهاي جدید اروپا:  سیاست ارزیابی«پژوهشی با عنوان  )2024و همکاران ( 4براون
جدید اروپا، مانند میلتون کینز در بریتانیا، پرداخته و هاي شهري در شهرهاي  این مطالعه به تحلیل سیاستپژوهشگران اند.  داده

. تمرکز بر رشد هوشمند و کاهش وابستگی به خودرو از جمله نتایج اند فضایی را بررسی کرده ـ يها بر ساختار کالبد تأثیر آن
د و کاهش استفاده از خودروهاي شخصی، به بهبود دسترسی و انسجام هاي مبتنی بر رشد هوشمن سیاست کلیدي بوده است.

معابر و کاهش  ۀشبکبه نیاز به بهبود   توجه تواند براي صدرا، با فضایی در شهرهاي جدید منجر شده است. این رویکرد می
 ].26پراکندگی، راهگشا باشد [

                                                 
1. Jones 

2. Lee & Kim 

3. Garcia 

4. Brown 
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ساختار  ۀتوسعهاي شهري موفق در  گذاري رفت که سیاستتوان نتیجه گ بر اساس این تحقیقات خارجی در پنج سال اخیر، می
گیري، تأکید بر پایداري، و  مدیریت زمین، هماهنگی بین سطوح تصمیم چونهمفضایی شهرهاي جدید، بر اصولی  ـ يکالبد

هاي  استضرورت بازنگري در سی ةدهند نشانها  استفاده از رویکردهاي رشد هوشمند استوار است. براي شهر صدرا، این یافته
محیطی است. این موارد  کالبدي و نیازهاي زیست ۀتوسعونقل پایدار، و ایجاد تعادل بین  هاي حمل زمین، تقویت زیرساخت

 هایی مانند پراکندگی افقی، کمبود خدمات، و ناپایداري فضایی در این شهر جدید کمک کنند. توانند به کاهش چالش می

 
 مدل مفهومی پژوهش. 1شکل 

 شناسیروش .2
به دنبال  زین قیتحق نیا نکهیبه ا  توجه . بااست يکاربرد ،و از نظر هدف یلیتحل ـ یفیتوص ،آن تیبه ماه  توجه با قیروش تحق

و  استصدرا  يمورد ۀنمون دیجد يشهرها ییفضا يساختار کالبد ۀتوسعبر  يشهر يها يگذار استیبر نقش س یلیتحل یبررس
 زیآن ن جیمثمرثمر است، در نوع خود ارزشمند و نتا زین يشهر داریپا ۀتوسع به منظور يزیر برنامه يدر راستا ،نیعلاوه بر ا

 ۀجامعاست.  يشهر داریپا تیریمد ۀتوسعراهکار و  ۀارائ ،بعد ۀمرحلموجود و در  تیشناخت وضع ،چراکه هدف ؛است يکاربرد
نفر در استان  100 ،ی. به طور تصادفاند داده لیاستان فارس تشک يو شهرساز يشهر يزیر برنامهپژوهش را خبرگان  نیا يآمار

 ندیفرا نیساده استفاده شده است. ا یتصادف يریگ از نمونه قیتحق نیشهر هستند. در ا نیا يها ها و سازمان فارس که از دانشگاه
 ۀپرسشناماز  ها داده يآور جمع يبرا ق،یتحق نی. در اشود ینمونه قرار خواهد گرفت، انجام م اریکه در اخت يا پرسشنامه قیاز طر

 يریکارگ به قیکه از طر ییها آن داده یاست که ط يا چندمرحله يندیها فرا داده لیوتحل هیساخته استفاده خواهد شد. تجز محقق
انواع  يبرقرار ۀنیزمتا  شوند یپردازش م تیو درنها يبند و دسته ياند خلاصه، کدگذار در نمونه فراهم آمده يآور جمع يابزارها

و هم از  یلحاظ مفهوم ها هم از داده ندیفرا نی. در ادیمنظور پاسخ به سؤالات فراهم آ  ها به داده نیا نیها ب و ارتباط ها لیتحل
دارند. پس از   به عهده ها میها و تعم در استنتاج یینقش بسزا يگوناگون آمار يها کیو تکن شوند یم شیپالا یتجرب ۀجنب

افزار،  خام واردشده در نرم يها بر اساس داده تیو درنها دهش spss افزار وارد نرم شده يآورخام گرد يها لازم، داده يآور جمع
 فیمنظور توص  به یفیاز آمار توص قیتحق نیبه دست آمد. در ا یو استنباط یفیها در دو بخش توص نامه اطلاعات حاصل از پرسش

دو نوع  نی. با استفاده از اشود یاستفاده م رهایمتغ نیارتباط ب نییو تع یسبرر رايب یموجود و از آمار استنباط تیوضع يآمار ۀجامع
 .ردیگ یانجام م قیتحق يها هیمتناسب با اهداف و فرض جینتا ،نیو همچن ها هیو آزمون فرض لیوتحل هیاطلاعات، تجز

مطالعه  نیاستان فارس، ا يشهر يزیر متشکل از خبرگان برنامه يآمار ۀجامعو  یلیتحلـ  یفیتوص قیتوجه به روش تحق با
 راستا، شهر صدرا به نیکه در ا پردازد یم دیجد يشهرها ییفضاـ  يبر ساختار کالبد يشهر يها يگذار استیس ریتأث یبه بررس



 1404، 2، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    198

شهر و  نیا یس قرار دارد. طراحدر استان فار رازیشهر ش کلان رامونیدر پ اانتخاب شده است. شهر صدر يمورد ۀنمونعنوان  
شهر  یدر استان فارس قرار دارد. طراح رازیشهر ش کلان رامونیآغاز شد. شهر صدرا در پ 1368سال  لیآن اوا رامونیپ قاتیتحق

اطراف و  يشهرها راز،یشهر ش کلان تیموقع یۀپابر  قاتیتحق نیآغاز شد. ا 1368سال  لیطرح، اوا نیا رامونیپ قاتیصدرا و تحق
  يشورا بیبه تصو 1374 ماه و طرح جامع شهر در بهمن 1369در سال  رازیش در شهر صدرا یلیبود. طرح تفص ياقتصاد يدورنما

صدرا  دیشهر استان فارس احداث شد. شهر جد نیدتریعنوان جد  شهر صدرا به تی. درنهادیکشور رس يو معمار يشهرساز یعال
و احداث شده است. شهر صدرا در  یابی است، مکان رازیتر از ش متر مرتفع 300از  شتریآهوچر که ب يوهوا آب خوش ۀمنطق رد

فاز مجزا  صدرا به دو دیشهر جد یمناطق مسکون ،قرار گرفته است. درواقع رازیشهر ش شمال غرب کلان يلومتریک 15 ۀفاصل
به علت  ،یمسکون يریمدل قرارگ نیرار گرفته است. اشده است. فاز اول قسمت شرق و فاز دوم در قسمت غرب شهر ق میتقس

صدرا بر اساس  دیشهر جد تیاست. جمع رازیش شگاهینفت و گاز از درون شهر به سمت پالا يها عبور خطوط انتقال لوله
 نیوساز، تخم ساخت رشد شهر و روند روبه عیسر شرفتیبه پ  توجه اما با ،هزار نفر اعلام شده است 120، 1395سال  يسرشمار

 .ابدی شیافزا زیهزار نفر ن 520شهر صدرا به  تیکه جمع شود یزده م

 
 شیراز شهرکلان و صدرا شهر جغرافیاي موقعیت. 2 شکل

 نگارندگان: منبع

 نتایج .3

فضایی شهرها دارند. این پژوهش با  ـ يساختار کالبد ۀتوسعگیري و  اي در شکل کننده شهري نقش تعیین هاي گذاري یاستس
این شهر تحلیل کرده است.  ۀتوسعریزي، و اجرایی را بر  ، برنامهگذاري سیاستبررسی شهر جدید صدرا، تأثیر عوامل مختلف 

 ۀتوسعصورت کمی بر روند   چگونه هر یک از این عوامل به دهد نشان می 3تا  1 هاي ول جدشده در  هاي توصیفی ارائه یافته
مدیریت شهري پرداخته است که شامل  گذاري سیاستگیري و  به بررسی توصیفی عوامل تصمیم 1جدول  اند. شهري تأثیر گذاشته

 (مشارکت شهروندان) متغیر است 300/4) و شهري زمینهاي  (سیاست 450/3 شود. میانگین این عوامل بین عامل کلیدي می 10
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) مربوط به 300/4میانگین ( ۀبیشین. دهد را نشان میفضایی شهر صدرا  ـ يکالبد ۀتوسعتوجه این عوامل بر   تأثیر قابل که 
ها و اهمیت بالاي نقش شهروندان در  پراکندگی متعادل پاسخ ةدهند نشان 049/1مشارکت شهروندان است که با انحراف معیار 

)، 329/1ص دارد که با انحراف معیار بالاتر (اختصا شهري زمینهاي  ) به سیاست450/3میانگین ( ۀکمینگیري است.  تصمیم فرایند
 206/0حاکی از تنوع بیشتر نظرات در این زمینه است. ضریب تغییرات (انحراف معیار تقسیم بر میانگین) براي این عوامل بین 

هاي شهري از  دهد مدیریت بحران نشان میکه  ) قرار داردشهري زمینهاي  (سیاست 387/0هاي شهري) و  (مدیریت بحران
کند که  از بیشترین پراکندگی برخوردارند. توزیع فراوانی نیز تأیید می شهري زمینهاي  کمترین پراکندگی نسبی و سیاست

ت مورد خیلی زیاد) و مدیری 63ویژه در عواملی مانند مشارکت شهروندان ( غالب هستند، به» خیلی زیاد«و » زیاد«هاي  گزینه
 اجماع نسبی بر اهمیت این عوامل است. ةدهند نشانکه  مورد زیاد) 69هاي شهري ( بحران

 کالبدي̮  فضایی توسعۀ روند شهري بر گذاري مدیریت سیاست و گیري بررسی توصیفی عوامل تصمیم. 1جدول 

 زیاد متوسط کم خیلی کم عوامل
خیلی 
 زیاد

 شاخص مرکزي

 انحراف معیار میانگین
 995/0 670/3 12 64 8 11 5 گیري تصمیم در تمرکز عدم یا تمرکز سطح

 882/0 490/3 8 50 26 15 1 گذاري سیاست شفافیت

 899/0 6/3 7 63 17 9 4 بخشی بین هماهنگی

 049/1 75/0 63 13 17 5 2 شهروندان مشارکت

 092/1 4 37 44 5 10 4 پایدار ۀتوسع بندي اولویت

 258/1 650/3 27 42 9 13 9 بودجه تخصیص

 329/1 450/3 19 49 4 4 14 شهري زمین هاي سیاست

 093/1 090/4 44 37 7 8 4 محلی هویت به توجه

 8/0 870/3 14 69 9 6 2 شهري هاي بحران مدیریت

 292/1 63/0 30 12 27 17 5 بلندمدت انداز چشم
 

 360/4(هماهنگی نهادي) و  260/3ها بین  که میانگین آن ریزي و سازماندهی را مورد بررسی قرار داده عوامل برنامه 2جدول 
ونقل است که با انحراف معیار  هاي حمل ریزي زیرساخت ) مربوط به برنامه360/4میانگین ( ۀبیشینونقل) متغیر است.  حمل ۀشبک(

به هماهنگی نهادي ) 260/3میانگین ( ۀکمینهاست.  این عامل و اجماع نسبی در پاسخ ۀبرجستتأثیر  ةدهند نشان، 040/1
توجه نظرات و احتمال ضعف در یکپارچگی سازمانی است.   )، بیانگر پراکندگی قابل411/1اختصاص دارد که با انحراف معیار بالا (

کمترین تنوع  ةدهند نشانکه  (هماهنگی نهادي) متغیر است 433/0ونقل) تا  حمل ۀشبک( 219/0از  2 ضریب تغییرات در جدول
خیلی «و » زیاد«هاي  گزینه ۀغلبونقل و بیشترین تنوع در هماهنگی نهادي است. توزیع فراوانی نیز حاکی از  ملح ۀشبکنسبی در 

بر اهمیت این عوامل در که  مورد زیاد) 52مورد خیلی زیاد) و پایش و ارزیابی ( 64ونقل ( حمل ۀشبکویژه در  است، به» زیاد
 سازماندهی فضایی شهر صدرا تأکید دارد.

 کالبدي شهر̮  فضایی توسعۀ روند شهري بر سازماندهی مدیریت و ریزي بررسی توصیفی عوامل برنامه. 2جدول 

 زیاد متوسط کم خیلی کم عوامل
خیلی 
 زیاد

 شاخص مرکزي

 انحراف معیار میانگین
 283/1 460/3 18 47 12 9 14 شهري جامع طرح

 167/1 530/3 24 31 24 16 5 زمین کاربري ریزي برنامه

 902/0 070/4 32 53 7 6 2 شهري تراکم مدیریت

 040/1 360/4 64 18 12 2 4 ونقل حمل ۀشبک

 168/1 990/3 41 37 8 8 6 عمومی و سبز فضاهاي

 230/1 390/3 14 51 4 22 9 انسانی منابع مدیریت

 411/1 260/3 27 23 10 29 11 نهادي هماهنگی

 958/0 970/3 29 52 8 9 2 ارزیابی و پایش

 016/1 760/3 24 43 21 9 3 ها طرح پذیري انعطاف

 815/0 680/3 9 61 21 7 2 فناوري نوین از استفاده
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(نگهداري فضاهاي  960/2ها بین  به عوامل اجرایی و خدماتی مدیریت شهري پرداخته است که میانگین آن 3جدول 
) مربوط به مدیریت پسماند است که با انحراف معیار 110/4( میانگین ۀبیشین(مدیریت پسماند) قرار دارد.  110/4عمومی) و 

) به نگهداري فضاهاي عمومی 960/2میانگین ( ۀکمینهاست.  تأثیر مثبت این عامل و پراکندگی متعادل پاسخ ةدهند نشان، 091/1
 265/0ب تغییرات بین ، حاکی از ضعف نسبی در این حوزه و تنوع نظرات است. ضری163/1اختصاص دارد که با انحراف معیار 

دهد مدیریت پسماند از کمترین پراکندگی نسبی  نشان میکه  (نگهداري فضاهاي عمومی) متغیر است 393/0(مدیریت پسماند) و 
در » خیلی زیاد«و » زیاد«هاي  دهد گزینه . توزیع فراوانی نیز نشان میرا داردبیشترین پراکندگی  و نگهداري فضاهاي عمومی

تأثیرگذاري این  ةتأییدکنندکه  مورد زیاد) غالب هستند 37مورد خیلی زیاد) و خدمات اجتماعی ( 46مدیریت پسماند (عواملی مانند 
 فضایی است. ـ يکالبد ۀتوسععوامل بر 

 کالبدي̮  فضایی توسعۀ روند شهري بر بررسی توصیفی عوامل امور اجرایی و خدماتی مدیریت. 3جدول 

 زیاد متوسط کم خیلی کم عوامل
خیلی 

 زیاد

 شاخص مرکزي

 انحراف معیار میانگین
 258/1 350/3 23 26 21 23 7 ها زیرساخت کیفیت

 219/1 360/3 15 42 18 14 11 عمومی ونقل حمل خدمات

 091/1 110/4 46 34 9 7 4 پسماند مدیریت

 252/1 740/3 30 40 16 2 12 مسکن تأمین

 028/1 880/3 32 37 20 9 2 اجتماعی خدمات

 350/1 430/3 27 26 24 9 14 عمرانی هاي پروژه اجراي

 163/1 960/2 11 24 23 34 8 عمومی فضاهاي نگهداري

 275/1 480/3 20 45 9 15 11 فوري نیازهاي به گویی پاسخ

 168/1 5/3 21 33 30 7 9 امنیت تأمین

 195/1 870/3 39 32 9 17 3 اجرایی مالی منابع مدیریت

 
شده داراي میانگینی بالاتر از حد  تمامی عوامل بررسی دهد  ها در هر سه جدول نشان می حداقل و حداکثر میانگین ۀمقایس
کالبدي شهر جدید صدرا است. انحراف معیارها و  ـ یفضای ۀتوسعها بر  بیانگر تأثیر مثبت و معنادار آنکه  ) هستند3متوسط (

هاي  گزینه ۀغلبهر عامل است. توزیع فراوانی با  ةدربارا و تفاوت در سطح اجماع ه تنوع پاسخ ةدهند نشانضرایب تغییرات نیز 
صورت   ریزي و خدمات اجرایی مدیریت شهري به ، برنامهگذاري سیاستکند که  این یافته را تقویت می» خیلی زیاد«و » زیاد«

اي محکم براي تدوین  لیل آماري، پایهفضایی شهر صدرا نقش دارند. این تح ـ يدهی به ساختار کالبد یکپارچه در شکل
 آورد. پایدار و بهبود مدیریت شهري در شهرهاي جدید فراهم می ۀتوسعراهبردهاي 

فضایی شهر صدرا از همبستگی و رگرسیون ̮ ساختار کالبدي  ۀتوسعشهري بر  هاي گذاري سیاست عوامل و شنق یلتحل براي
 استفاده شده است.

یل واریانس مدل رگرسیونی کمتر از میزان ) تحلSigدهد میزان خطاي آلفاي ( یمتحلیل واریانس مدل رگرسیونی نشان 
فضایی ̮  ساختار کالبدي ۀتوسع شهري و هاي گذاري سیاستو لذا بین عوامل و  است 000/0) و برابر با 05/0خطاي قابل قبول (

شهري بر  هاي گذاري سیاستعوامل و  معنادار وجود دارد و علاوه بر این ۀطرابدرصد  99شهر صدرا در سطح اطمینان بالاي 
 هستند. تأثیرگذارفضایی شهر صدرا ̮  ساختار کالبدي ۀتوسع

 فضایی̮  ساختار کالبديتوسعۀ هاي شهري بر  گذاري آزمون معناداري رگرسیونی مدل نقش سیاست. 4جدول 

 سطح معناداري Fتوزیع  Mean Square آزاديدرجۀ  مجموع مربعات مدل

 084/19 3 25/57 رگرسیون

 964/0 96 53/92 مانده باقی 000/0 798/19

 * 99 79/149 مجموع
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ساختار  ۀتوسعشهري و همچنین  هاي گذاري سیاست، میزان همبستگی بین عوامل و دشو یمنیز مشاهده  4بر اساس جدول 
توان  مجموعدرشده،  بررسیآید. عوامل  یماست که یک همبستگی مستقیم به شمار  618/0فضایی شهر صدرا برابر با ̮ کالبدي 

درصد از تغییرات این موضوع توسط  39ند و حدود  کالبدي را دار ـ یساختار فضای ۀتوسعدرصد از تغییرات (واریانس)،  61تبیین 
شده برابر با  اصلاحضریب تعیین  که  حالی دراست  382/0ار ضریب تعیین برابر با . مقددشو یمي دیگر تبیین ها شاخصعوامل یا 

 و برازش مناسبی ارائه دهند.ند کنعمل  یخوب به اند توانستهدر مدل  کاررفته بهعوامل  ،بوده است. بنابراین 363/0

 هاي شهري گذاري سیاستفضایی) از طریق عوامل و ـ  ساختار کالبديوابسته (تبیین تغییرات متغیر . 5جدول 

 خطاي برآورد شده تعدیلضریب تعیین  ضریب تعیین رگرسیون مدل

1 618/0 382/0 363/0 98180/0 

 
فضایی شهر صدرا نیز یکسان نیست. البته جهت ̮  ساختار کالبدي ۀتوسعشهري بر  هاي گذاري سیاستمیزان قدرت عوامل و 

 .استها یکسان و مثبت  آن
 ـ یساختار فضای ۀتوسعرا بر  تأثیرگذاريبیشترین  502/0 شهري با مقدار بتا برابر با سازماندهی مدیریت و ریزي برنامهعوامل 

دوم  ۀرتبدر  205/0شهري با تبیین  مدیریت گذاري سیاست و گیري تصمیمعوامل  ،داشته است. همچنین کالبدي شهر صدرا
 ،سوم قرار گرفته است. بنابراین ۀرتبدر  064/0نیز با مقدار بتا  شهري شناخته شده است. عوامل امور اجرایی و خدماتی مدیریت

 سازماندهی مدیریت و ریزي برنامهعوامل  کالبدي شهر صدرا مربوط به ـ یساختار فضای ۀتوسعبیشترین نقش در میان عوامل بر 

تمرکز روي عوامل مختلف  دبایشهري بوده است. در این راستا  مدیریت گذاري سیاست و گیري تصمیمعوامل  ،شهري و سپس
 در سطوح مختلف باشد. گیري تصمیمو  ریزي برنامه

 هاي شهري) گذاري عوامل و سیاستمستقل (ي ضرایب مدل رگرسیونی متغیر ها آماره. 6جدول 

 مدل
 ضرایب استانداردشده ضرایب غیر استاندارد

 داريامعن آزمون تی
 خطاي استاندارد بتا

 بتا
 000/0 643/3 390/1 063/5 ثابت

 030/0 200/2 205/0 266/0 585/0 شهري گذاري مدیریت سیاست و گیري عوامل تصمیم

 000/0 224/5 502/0 292/0 526/1 شهري سازماندهی مدیریت و ریزي عوامل برنامه

 040/0 762/0 064/0 188/0 143/0 شهري عوامل امور اجرایی و خدماتی مدیریت

 
 يبرا يجامع شهرساز ۀنقش ۀیتهحدود و  یینتعهستند.  تأثیرگذارفضایی  ـ يعوامل مختلفی در ساختار کالبدنتیجه نشان داد 

اختصاص  یااستفاده از نظرات مردم در حل مسائل شهر  برايو شورا با شهروندان  يتعامل شهردار؛ آن و مقررات یمشهر و حر
واقع  يها باغمساکن و محلات؛ رعایت ضوابط مربوط به حفظ منابع طبیعی و  يساز مقاومي؛ وضعیت بهسازي و شهر يها پروژه

ي خودجوش و مردمی در ها سازمانحمایت شهرداري و شوراي شهر از تشکیل  ،در محدوده و حریم شهر از سوي و همچنین
 .اند شدهعوامل در این زمینه شناخته  ترین مهمموضوعات مختلف شهري از 
فضایی شهر صدرا برابر با ̮  ساختار کالبدي ۀتوسعشهري و همچنین  هاي گذاري سیاستامل و میزان همبستگی بین عو

درصد از  61توان تبیین  مجموعدر شده در این پژوهش بررسیآید. عوامل  یماست که یک همبستگی مستقیم به شمار  618/0
شهري با  سازماندهی مدیریت و ریزي برنامهند. در این زمینه عوامل  کالبدي را دار ـ یساختار فضای ۀتوسعتغییرات (واریانس)، 

عوامل  ،داشته است. همچنین کالبدي شهر صدرا ـ یساختار فضای ۀتوسعرا بر  تأثیرگذاريبیشترین  502/0 مقدار بتا برابر با
امل امور اجرایی و خدماتی دوم شناخته شده است. عو ۀرتبدر  205/0شهري با تبیین  مدیریت گذاري سیاست و گیري تصمیم

 .سوم قرار گرفته است ۀرتبدر  064/0نیز با مقدار بتا  شهري مدیریت
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عنوان   صدرا، به دیشهر جد ییفضا ـ يساختار کالبد ۀتوسعبر  يشهر يها يگذار استینقش س لیهدف تحل پژوهش حاضر با
و معنادار  میصورت مستق  به يشهر يها يگذار استیمطالعه نشان داد س نیا يها افتهیانجام شد.  ران،یا دیجد ياز شهرها یکی

شامل  یسه دسته عوامل اصل قیاز طر ریتأث نیاند. ا گذاشته رین شهر تأثیا ییفضا ـ يو تحولات کالبد يریگ بر شکل
 جیاست. نتا یبررس  قابل يشهر تیریمد یو خدمات ییو امور اجرا ،یو سازمانده يزیر برنامه ،يگذار استیو س يریگ میتصم
 يساختار کالبد راتییاز تغ درصد 61عوامل در مجموع  نیکه ا کند یم دیی، تأ382/0 نییتع بیو ضر 618/0 یبا همبستگ ،يآمار

راستا  ) هم2021( میو ک ی) و ل2020جونز و همکاران ( رینظ نیشیبا مطالعات پ ها افتهی نی. اکنند یم نییشهر صدرا را تب ییفضا ـ
 .دارند دیتأک دیجد يشهرها داریپا ۀتوسعدر  نیزم تیریمتمرکز و مد يها يگذار استیاست که بر نقش س

 نیانگی(م یمحل تی) و توجه به هو300/4 نیانگیمانند مشارکت شهروندان (م یعوامل ،يگذار استیو س يریگ میمحور تصم در
در  یو انعکاس فرهنگ بوم یمحل ۀجامعکردن  ریدرگ تیاهم ةدهند نشانامر  نیبرخوردار بودند. ا ها نیانگیم نی) از بالاتر090/4

 ةدهند نشان) 329/1بالا ( اریو انحراف مع 450/3 نیانگیبا م يشهر نیزم يها استیس حال، نیا است. با يگذار استیس يندهاایفر
دارد که بر ضرورت تعادل  یخوان ) هم2022با پژوهش احمد و همکاران ( جینتا نیحوزه است. ا نیا تیو شفاف یضعف در هماهنگ

 يها استیاند. در مورد صدرا، ضعف در س کرده دیتأک انهیخاورم دیجد يدر شهرها یطیمح ستیز يازهایو ن يکالبد ۀتوسع نیب
 .منجر شده باشد یعیو فشار بر منابع طب هیرو یب یبه گسترش افق تواند یم نیزم

عنوان   ) به070/4 نیانگی(م يتراکم شهر تیری) و مد360/4 نیانگیونقل (م حمل ۀشبک ،یو سازمانده يزیر رنامهب ةحوز در
راستا است که بر نقش رشد هوشمند و  ) هم2024براون و همکاران ( ۀمطالعبا  ها افتهی نیشدند. ا ییعوامل شناسا نیرگذارتریتأث

و  260/3 نیانگیبا م ينهاد یهماهنگ حال، نیا دارد. با دیتأک دیجد يشهرها ییفضابه خودرو در انسجام  یکاهش وابستگ
 تیریموضوع در شهر صدرا که تحت مد نیاست. ا یسازمان یکپارچگیموجود در  يها چالش ةدهند نشان 411/1 اریانحراف مع

 ایگارس ۀمطالعبا  سهیمنجر شده باشد. مقا یلیجامع و تفص يها طرح يدر اجرا یبه ناهماهنگ تواند یشده، م یطراح یمتمرکز دولت
 .است يضرور کپارچهی ۀتوسع يبرا يگذار استیسطوح مختلف س نیب یهماهنگ دهد ینشان م زی) ن2023(

عوامل  نیتر ) از مهم880/3 نیانگی(م ی) و خدمات اجتماع110/4 نیانگیپسماند (م تیریمد ،یو خدمات ییبخش امور اجرا در
از آن  یحاک ها افتهی نیرا کسب کرد. ا ازیامت نیکمتر 960/2 نیانگیبا م یعموم يفضاها ينگهدار که  یحال بودند، در رگذاریتأث

 تیفیک تواند یم یعموم يفضاها ياند، اما ضعف در نگهدار اجرا شده یخوب در صدرا به یرساختیخدمات ز یاست که اگرچه برخ
توجه به  تیسو است که بر اهم ) هم1403و همکاران ( یفیبا پژوهش شر جهینت نیقرار دهد. ا ریتأث  ساکنان را تحت یزندگ

 .دارد دیتأک يشهر يها يگذار استیدر س یفیک يها یژگیو
 ـ يساختار کالبد ۀتوسعرا بر  ریتأث نیشتری) ب502/0(بتا =  یو سازمانده يزیر نشان داد عوامل برنامه ونیرگرس لیتحل

 يرگذاریتفاوت در تأث نی. اکنند یم فاینقش را ا نی) کمتر064/0(بتا =  یو خدمات ییمل اجراعوا که  یحال صدرا دارند، در ییفضا
ها با  برنامه نیمؤثر ا يمتمرکز بوده و اجرا يزیر برنامه ۀمرحلدر  شتریدر صدرا ب يشهر ۀشرفتیپ يگذار استیس دهد ینشان م
 يچندبعد يندیرا فرا شرفتهیپ يگذار استیراستاست که س پژوهش هم ينظر اتیموضوع با ادب نیمواجه است. ا ییها چالش

در  ها يگذار استیس دهد ینشان م ها افتهی ،ییاجرا و نظارت است. از منظر عدالت فضا ،يزیر برنامه نیتعادل ب ازمندیکه ن داند یم
به  تواند یم ينهاد یو هماهنگ یعموم يفضاها ياند، اما ضعف در نگهدار خدمات موفق بوده عیدر توز يصدرا تا حد

 ییتوجه به عدالت فضا ت) سازگار است که بر ضرور2025موراندل و همکاران ( دگاهیامر با د نیمنجر شود. ا ییفضا يها ينابرابر
 ةدهند نشانپسماند  تیریونقل و مد تمرکز بر حمل ،يداریاز منظر پا ن،یدارند. همچن دیتأک دیجد يشهرها يها يگذار استیدر س

 نیدر ا يبه بازنگر ازین انگریسبز ب يو فضاها نیزم يها استیاست، اما ضعف در س یطیمح ستیز يداریپا يتلاش برا
 .هاست حوزه

 ،یو هماهنگ يداریاصول مشارکت، پا بر  هیتک با ،يشهر ۀشرفتیپ يگذار استیکه س کند یم دییپژوهش تأ نیا ،یکل طور  به
 رینظ ییها در مورد صدرا، چالش حال، نیا منجر شود. با دیجد يشهرها ییفضا ـ يکالبد متعادل ساختار ۀتوسعبه  تواند یم
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 یۀاولمانع از تحقق کامل اهداف  ،یعموم يفضاها تیفیبودن توجه به ک یاکافو ن ها استیس يضعف در اجرا ،ينهاد یناهماهنگ
 اند، قابل مواجه یکه با مسائل مشابه رانیا دیجد يشهرها ریسا يصدرا، بلکه برا يتنها برا نه جینتا نیشده است. ا دیشهر جد نیا
 .است میتعم 

 يساختار کالبد ۀتوسعو  يشهر ۀشرفتیپ يگذار استیبهبود س يبرا ریز هايشنهادیپشده،  ارائه يها و بحث ها افتهی به  توجه با
 :شود یارائه م رانیا دیجد يشهرها ریشهر صدرا و سا ییفضا ـ

واگذار  یمحل يبه نهادها يشتریب اراتیکه اخت شود یم شنهادی: پيگذار استیدر س ییو تمرکززدا ينهاد یهماهنگ تیتقو
مشترك  يشوراها جادی. ادشو یطراح یو عموم یخصوص ،یدولت يها سازمان نیب یهماهنگ يبرا یمشخص يها زمیشود و مکان

 .و اجرا کمک کند يزیر برنامه یکپارچگیبه  تواند یم یاستان يصدرا، شرکت عمران و نهادها يشهردار نیب
 شود یم شنهادیپ ها، افتهیمشارکت شهروندان در  يبالا نیانگیبه م  توجه : بايریگ میتصم ندیمشارکت شهروندان در فرا يارتقا

 جادیجلب نظرات ساکنان ا يبرا تالیجید يها و پلتفرم یجلسات عموم ،يا دوره يها یمانند نظرسنج یرسم يکه سازوکارها
 .حس تعلق به شهر منجر شود شیو افزا یمحل يازهایبه انعکاس بهتر ن تواند یامر م نیشود. ا

که مقررات  شود یم شنهادیپ ،يشهر نیزم يها استیبه ضعف در س  توجه : باها يو کاربر نیزم يها استیدر س يبازنگر
 ي) برایخدمات ،يتجار ،ی(مسکون نیمختلط زم يوضع شود و کاربر هیرو یب یاز گسترش افق يریجلوگ يبرا يتر رانهیگ سخت

 .دشو جیترو ییفضا یکاهش پراکندگ
 ۀبودجکه  شود یم شنهادیپ ،یعموم يفضاها يرفع ضعف در نگهدار ي: برایعموم يفضاها يو نگهدار تیریمد بهبود

 یها و معابر عموم پارك تیرینهاد در مد مردم يها و سازمان یبخش خصوص  و مشارکت ابدی صیحوزه تخص نیا يبرا یمشخص
 .بخشد بهبودساکنان را  یزندگ تیفیک تواند یاقدام م نیشود. ا قیتشو

 يبرا یدائم ینظارت يکه سازوکارها شود یم شنهادیپ ها، افتهیدر  شیپا تیبه اهم  توجه : باها استیمستمر س یابیو ارز شیپا
 مانند نینو يها يشود. استفاده از فناور جادیا يو اقتصاد یتیجمع راتییها در برابر تغ آن يریپذ ها و انعطاف طرح شرفتیپ یابیارز

GIS دهد شیرا افزا شیپا نیدقت ا تواند یم. 
صدرا  يساله برا 30تا  20با افق  يراهبرد يا که برنامه شود یم شنهادیرشد هوشمند: پ کردیانداز بلندمدت با رو چشم نیتدو

 .داشته باشد دیتأک يکالبد يریپذ انعطاف شیو افزا یشود که بر اصول رشد هوشمند، کاهش پراکندگ نیتدو
متمرکز به سمت  یسنت يها از مدل رانیدر ا يشهر ۀشرفتیپ يگذار استیکه س کند یم شنهادیپژوهش پ نیا ت،ینها در
در  گذاران استیو س يشهر رانیمد يبرا ییعنوان راهنما  به تواند یمطالعه م نیا جیحرکت کند. نتا داریو پا یمشارکت يالگوها
 یقیتطب ۀسیمقابا تمرکز بر  توانند یم یآت قاتی. تحقردیمورد استفاده قرار گ دیجد يتر شهرها مؤثرتر و هوشمندانه ۀتوسع يراستا

 موضوع را روشن سازند. نیاز ا يشتریجهان، ابعاد ب ای رانیا دیجد يشهرها ریصدرا با سا
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1. Introduction 
The study addresses the pressing environmental and traffic-related challenges in Tehran, identifying 

the electrification of urban transportation as a strategic and sustainable solution. It aims to evaluate the 

feasibility, barriers, and required policy frameworks to support a transition toward cleaner mobility. 

The authors position electrification as a key response to air quality degradation and the growing 

demand for urban transport reform. 

2. Background 
By reviewing global trends in transportation electrification, the study analyzes both successful and 

unsuccessful international experiences, emphasizing the critical role of supportive policies, 

infrastructure development, and public acceptance. It underscores the importance of tailoring global 

best practices to local realities, particularly in cities with dense populations and fossil fuel-dependent 

grids such as Tehran. The background provides the contextual foundation for assessing why Tehran 

must act and how it might adapt international models effectively. This section reviews global trends in 

transport electrification, emphasizing its environmental and economic benefits. It draws on lessons 

from successful (e.g., Norway, China) and less successful (e.g., Spain, India) international 

Paris Agreement) underscore the urgency and feasibility of electrification. 

3. Methodology 
A qualitative-descriptive research design was adopted, combining content analysis of national and 

international reports, policy documents, and case studies. The analysis is structured around the three 

pillars of sustainable development environmental, economic, and social providing a 

comprehensive framework for evaluating electrification strategies. Comparative case studies of 

socio-technical landscape. 

4. Results and Discussion 
The results underscore Tehran's initial but promising steps toward electrification, including the 

deployment of electric buses and taxis, the establishment of charging infrastructure, and the drafting of 

a strategic master plan. A SWOT analysis reveals internal strengths and weaknesses, as well as 

external opportunities and threats, outlining key factors influencing the success of the electrification 

agenda. The discussion critically reflects on challenges such as reliance on fossil-based electricity and 

financial constraints, while benchmarking Tehran's progress against international indicators. 

5. Conclusion 
The study concludes with strategic recommendations: the development of smart solar-powered 

charging networks, implementation of targeted financial incentives, local production of EV 

components, policy harmonization, and public education campaigns. These interventions are 

considered essential for enabling Tehran to emerge as a regional leader in sustainable and low-

emission urban transport. Ultimately, the paper advocates for a coordinated, multi-sectoral approach to 

overcoming infrastructural and institutional barriers to electrification. 

https://www.judpm.ir/?lang=en
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هاي جدي آلودگی هوا و ترافیـک مواجـه اسـت     شهرهاي پرجمعیت منطقه، با چالش عنوان یکی از کلان  تهران به
عنـوان    ونقـل بـه   سـازي حمـل   هاي فسیلی اسـت. برقـی   ونقل به سوخت که عمدتاً ناشی از وابستگی ناوگان حمل

پایـدار در ایـن شـهر     ۀتوسـع اي، بهبود کیفیت هوا، و تحقـق   راهکاري اساسی براي کاهش انتشار گازهاي گلخانه
ونقـل پایتخـت، ابتـدا     اندازي جامع براي دگرگونی سـبز حمـل   ترسیم چشم هدف بامطرح شده است. این پژوهش 

پیشرو ماننـد چـین، نـروژ، و    در کشورهاي و تجربیات موفق  جهانیهاي  داده بر  تکیه باجهانی این تحول را  ۀزمین
کند. سپس، وضعیت کنونی تهران  بررسی میقبلی در برخی کشورها  ةآمد وجود بههاي  چالش ،همچنین ودانمارك 
هـاي برقـی،    هاي فرسوده با مدل هاي برقی، جایگزینی تاکسی و دستاوردهایی نظیر ورود اتوبوس کند میرا تحلیل 

سـازد. ایـن    زي را برجسـته مـی  سـا  هاي شارژ در نقاط مختلف شهر، و تدوین سند طرح جامع برقـی  نصب ایستگاه
بـرق فسـیلی، و    ۀشـبک هـاي شـارژ، وابسـتگی بـه      مطالعه همچنین به موانع موجود، از جملـه کمبـود زیرسـاخت   

؛ از جملـه  آتـی بـراي شـهر تهـران     ۀتوسـع بهبود روند  براي عملیی هایپیشنهادو  زدپردا میهاي مالی  محدودیت
هـاي مـالی پایـدار، افـزایش آگـاهی       حمایـت  ۀارائ ـي تجدیدپذیر، ها هاي شارژ با تأکید بر انرژي تقویت زیرساخت

هـا نشـان    . یافتـه دهـد  ارائـه مـی   ونقل عمومی برقـی  ناوگان حمل ۀتوسعگذاري منسجم براي  عمومی، و سیاست
اي  تواند بـه الگـویی منطقـه    ، میپیشنهادهاتهران با الگوبرداري از تجربیات جهانی و اجراي هماهنگ این  دهد می

 ونقل پایدار تبدیل شود و گامی مؤثر در کاهش آلودگی هوا و تحقق پایتختی سبز بردارد. در حمل

 کلیدواژه:
 ، ونقل حملسازي   برقی

 ، شهر تهران
 .پاك ونقل حمل
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 مقدمه. 1

اي  محیطی گسترده هاي فسیلی، پیامدهاي زیست جوامع داشته، اما وابستگی به سوخت ۀتوسعونقل همواره نقشی حیاتی در  حمل
عنوان راهکاري مؤثر براي   ونقل به سازي حمل میان، برقی اینجمله آلودگی هوا و تغییرات اقلیمی به همراه داشته است. در  از

میلیون نفر، با  9/9 حدودتهران با جمعیتی  .]1[ اي پایدار مطرح شده است سوي آینده  کاهش این آثار منفی و حرکت به
هاي فسیلی  ونقل وابسته به سوخت اي از آن به ناوگان حمل رو است که بخش عمده وبههاي جدي آلودگی هوا و ترافیک ر چالش
ها، بهبود سلامت عمومی و  تواند نقش مهمی در کاهش آلاینده برقی می ۀنقلیگردد. در این شرایط، استفاده از وسایل  بازمی

ونقل در تهران، به تحلیل  سازي حمل داز برقیان این مقاله با هدف بررسی چشم .ونقل ایفا کند ارتقاي کارایی سیستم حمل
سوي   ها و تجربیات جهانی، مسیر حرکت پایتخت به گیري از داده پردازد و با بهره ها و راهکارهاي موجود می ها، چالش فرصت

 کند. ونقل پاك را ترسیم می حمل
شهرهاي خاورمیانه،  ن موضوع در کلانونقل، مطالعات محدودي به بررسی جامع ای سازي حمل با وجود اهمیت جهانی برقی

هاي زیرساختی، مالی، و  هاي یکپارچه در مورد چالش هاي پژوهشی موجود شامل نبود تحلیل اند. شکاف ویژه تهران، پرداخته به
 هاي برق فسیلی، و محدودیت ۀشبکهاي مشابه تهران (مانند تراکم بالاي جمعیت،  سازي در شهرهایی با ویژگی اجتماعی برقی

سازي تجربیات جهانی در  اندازي عملی و بومی ها ضرورت انجام پژوهشی جامع را براي تدوین چشم اقتصادي) است. این شکاف
ها، و راهکارهاي  ها، چالش کند. این مطالعه با هدف پر کردن این شکاف پژوهشی، به بررسی فرصت تهران برجسته می

این  .کند شهر ترسیم می ونقل پایدار در این کلان ري براي دستیابی به حملپردازد و مسی ونقل در تهران می سازي حمل برقی
جهانی، و  پیشگامانتطبیقی با  ۀمقایس، SWOTبراي تهران ارائه داده است که از طریق تحلیل  شده سازي بومیمطالعه چارچوبی 
مطالعات خلاف ه بپردازد. این رویکرد،  محلی می از شارژ شبانه) به تدوین راهکارهاي استفادههاي عملی (مانند  پیشنهاد استراتژي

و  کند میبار تهران را در بستر خاورمیانه بررسی  متمرکز بودند، براي اولین اي غیر منطقههاي کلی یا  پیشین که عمدتاً بر تحلیل
 دهد. هاي اقتصادي و زیرساختی آن ارائه می هایی متناسب با محدودیت حل راه

 بیان مسئله
ونقل فسیلی مواجه است که به افزایش آلودگی هوا، کاهش  محیطی و ترافیکی ناشی از ناوگان حمل هاي زیست چالشتهران با 

 ۀشبکهاي کافی، وابستگی به  حال، فقدان زیرساخت اینشده است. با  منجر هاي بالاي سلامت عمومی کیفیت زندگی، و هزینه
ونقل این شهر هستند. این پژوهش به دنبال پاسخ به  سازي حمل یر برقیهاي مالی، موانع اصلی در مس برق فسیلی، و محدودیت

ها را برطرف کرد و  هاي بومی، این چالش توان با استفاده از تجربیات جهانی و تدوین سیاست این مسئله است که چگونه می
 .دکرونقل پایداري در تهران ایجاد  حمل

 هداف پژوهشا
 :کند میاین مطالعه سه هدف اصلی را دنبال 

 ونقل در تهران و شناسایی دستاوردها و موانع موجود سازي حمل تحلیل وضعیت کنونی برقی. 

 اجرا براي تهران  هاي قابل آموخته ونقل و استخراج درس سازي حمل بررسی تجربیات موفق و ناموفق جهانی در برقی. 

 قل برقی پایدار در تهرانون حمل ۀتوسعهاي منسجم براي  گذاري عملی و سیاست پیشنهادهاي ۀارائ. 

 هاي تحقیق پرسش

 ونقل چیست؟ سازي حمل هاي اصلی در مسیر برقی چالش 

 سازي در تهران بهره برد؟ توان از تجربیات جهانی براي غلبه بر موانع برقی چگونه می 

 ونقل برقی در تهران ضروري است؟ پایدار حمل ۀتوسعها و راهکارهایی براي  چه سیاست 
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 عملیاهمیت علمی و 

هاي  آن با الگوهاي جهانی، به پر کردن شکاف ۀمقایسسازي در تهران و  تحلیلی جامع از وضعیت برقی ۀارائاین پژوهش با 
تواند به  هاي این مطالعه می کند. از منظر عملی، یافته شهرهاي خاورمیانه کمک می ونقل پایدار در کلان حمل ۀزمینپژوهشی در 

هاي بلندمدت براي کاهش آلودگی هوا، بهبود سلامت عمومی، و تحقق  ي تهران در تدوین برنامهگذاران و مدیران شهر سیاست
تواند از نتایج این  ونقل پاك، می اي در حمل پایدار یاري رساند. تهران با پتانسیل تبدیل شدن به الگویی منطقه ۀتوسعاهداف 

 پژوهش براي تسریع در تحول سبز خود بهره ببرد.

 شناسی روش. 2

سازي ناوگان  اسنادي و تحلیل محتواي کیفی، به بررسی تجارب جهانی برقیـ  یهاي توصیف گیري از روش ن پژوهش با بهرهای
ونقل در شهر تهران پرداخته  سازي حمل اندازي جامع براي برقی چشم ۀارائها با شرایط تهران با هدف  ونقل و تطبیق آن حمل

 »1402شرکت توزیع برق تهران بزرگ در سال  ۀکارنام«هاي محلی نظیر  ، و دادهالمللی هاي بین است. اسناد علمی، گزارش
ها،  ویژه شارژ شبانه، شناسایی شود. با تحلیل منطقی این داده سازي، به هاي برقی ها و فرصت آوري و تحلیل شد تا چالش جمع

) 1این مطالعه بر دو محور اصلی استوار است: (. دشونقل برقی تهران پیشنهاد  هاي حمل زیرساخت ۀتوسعراهبردهایی عملی براي 

اجرا از   هاي قابل آموخته ) بررسی تطبیقی براي استخراج درس2هاي محلی براي درك وضعیت کنونی تهران، و ( تحلیل داده
 .کشورهاي پیشرو

یشرو (چین، نروژ، ونقل در کشورهاي پ سازي حمل هاي جهانی، مطالعات تطبیقی در مورد برقی آموخته براي شناسایی درس
 :اند هاي مشابه (هند، اسپانیا) انجام شده است. این مطالعات بر اساس معیارهاي زیر صورت گرفته دانمارك) و کشورهایی با چالش

 ؛هاي تشویقی و قوانین سیاست 

 ؛هاي شارژ زیرساخت ۀتوسع 

 ؛برقیمحیطی و اقتصادي خودروهاي  تأثیر زیست 

 هاي بر مانند گزارشهاي این بخش از منابع معت داده IEA ̪BloombergNEFاند ، و مقالات علمی استخراج شده. 

محیطی، اقتصادي، و  پایدار طراحی شده است که سه بعد اصلی زیست ۀتوسعاین پژوهش بر اساس چارچوب مفهومی 
عملی استفاده شده  هايپیشنهادونقل و تدوین  سازي حمل گیرد. این چارچوب براي تحلیل تأثیرات برقی اجتماعی را در بر می

عنوان هدف اقتصادي، و  هاي عملیاتی به محیطی، کاهش هزینه عنوان هدف زیست  به CO2 ، کاهش انتشارمثال  عنوان  بهاست. 
 .اند عنوان هدف اجتماعی در نظر گرفته شده  افزایش آگاهی عمومی به

 :هایی مواجه بوده است، از جمله این مطالعه با محدودیت

 روز در مورد عملکرد ناوگان برقی تهران به دلیل نوپا بودن این پروژه هاي به دود به دادهدسترسی مح. 

 شهرهاي خاورمیانه که تحلیل تطبیقی را دشوار کرده است.  سازي در کلان نبود مطالعات قبلی جامع در مورد برقی 
 ها را جبران کرده است.  دودیتهاي رسمی تا حد زیادي این مح حال، استفاده از منابع معتبر و داده اینبا 

 ونقل سازي حمل جهانی برقی ۀزمین. 3
هاي فسیلی، کاهش  جایی جهانی، با کاهش وابستگی به سوخت عنوان یک تحول اساسی در صنعت جابه  ونقل به سازي حمل برقی

هاي شارژ سریع  ي پیشرفته و سیستمها هایی مانند باتري با نوآوريکه  وري انرژي همراه است. این تغییر انتشار کربن و بهبود بهره
کند. همچنین، گسترش  هاي اقتصادي و شغلی جدیدي را نیز ایجاد می محیطی، فرصت شود، علاوه بر مزایاي زیست پشتیبانی می

شود. در مجموع، این روند گامی  ونقل عمومی موجب کاهش آلودگی هوا و بهبود سلامت عمومی می خودروهاي برقی در حمل
 ].2[ تر براي آینده است ونقل کارآمد و سالم هاي حمل پایدار و ایجاد سیستم ۀتوسعهت مؤثر در ج
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 ونقل بحران آلودگی حمل. 3-1

رود و  شمار می  در سطح جهان به) GHGs( 1اي ترین و تأثیرگذارترین عوامل انتشار گازهاي گلخانه اي از مهم ونقل جاده حمل
، )Climate Watch( هوایی و آبتغییرات  المللی بین سازمانکند. بر اساس گزارش  نقشی محوري در تشدید بحران اقلیمی ایفا می

 از کل انتشارات جهانی درصد 24بود که حدود  )2CO( اکسید کربن گیگاتن دي 2/8مسئول انتشار  2022این بخش در سال 

2CO  این افزایش ]3[ دهد را تشکیل میونقل (شامل هوایی، دریایی و زمینی)  از انتشارات کل بخش حمل درصد 70و بیش از .
ویژه در مناطق شهري و  اي است، به جاده ۀنقلیرشد وابستگی به وسایل  روند روبه ةدهند نشان 2022گیگاتن در سال  8نسبت به 

اعم ، )ICE( 2. خودروهاي مجهز به موتورهاي احتراق داخلیدیاب طور مداوم افزایش می  جایی به توسعه که تقاضا براي جابه حال در
بلکه  2CO تنها نه، ]4[ دهند سبک جهان را تشکیل می ۀنقلیناوگان وسایل درصد  90از بنزینی و دیزلی، که همچنان بیش از 

)، و 0.1PM( ریز )، ذرات فوق2,5PM( ذرات معلق ریز، )NOx( هاي خطرناك مانند اکسیدهاي نیتروژن اي از آلاینده طیف گسترده
شوند، و با  منجر می دود زن دارند، به تشکیل مهاُ ۀلایها اثرات مخربی بر  کنند. این آلاینده تولید می) VOCs( ترکیبات آلی فرار

 .]5[ دکنن عروقی و حتی سرطان ریه را تشدید می ـ  هاي مزمن تنفسی، قلبی نفوذ به سیستم تنفسی و خونی انسان، بیماري

 
 ]9[ )2021-1990هاي مختلف ( در بخش 2CO انتشار جهانی. 1شكل 

این افزایش  داده شده است.را نشان  1شکل  آلایندگی در دنیا دراصلی  ةانتشاردهندهاي مختلف  در بخش 2COروند انتشار 
، وابستگی شدید ]4[ )2023میلیارد در  45/1به  2010میلیارد در  1(از  عواملی مانند رشد ناوگان جهانی وسایل نقلیه ۀنتیجمداوم 

است. موتورهاي  سوز موتور درون هاي و ناکارآمدي ذاتی فناوري )اي ونقل جاده رژي حملاز اندرصد  95( هاي فسیلی به سوخت
) و درصد 60ـ  50صورت گرما (  مانده به و باقی ،کنند از انرژي سوخت را به حرکت تبدیل میدرصد  30ـ  20احتراق داخلی تنها 
ر مستقیم به افزایش مصرف سوخت و انتشارات آلایندگی طو  رود، که این ناکارآمدي به ) هدر میدرصد 15ـ 10گازهاي خروجی (

 ].6[ شود منجر می
 گیگا تن 12به  2030از خودروهاي سواري تا سال  2COشود که انتشار  بینی می گیرانه، پیش بدون اقدامات کنترلی سخت

 توسط سازمان ملل 2050 جمعیت شهري تادرصد  68 بینی ، که این رقم با توجه به رشد جمعیت و شهرنشینی (پیش]7[ برسد

                                                            
1. Greenhouse Gas Emissions 
2. Internal Combustion Engine 
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جهانی را به سمت تعهدات اقلیمی  ۀجامعدهند که  اي را نشان می ها عمق فاجعه ها و تحلیل دور از انتظار نیست. این داده )]8[
پایدار سازمان ملل  ۀتوسع 13) و هدف 2010نسبت به سطوح  2030انتشارات تا درصد  45 پاریس (کاهش ۀنام توافقمانند 

)SDG 13تر مانند  هاي پاك ساز گذار به فناوري ي اقدام فوري در برابر تغییرات اقلیمی سوق داده است. این تعهدات، زمینه) برا
 تواند نقطه عطفی در کاهش این بحران جهانی باشد. اند که می سازي شده برقی

 ونقل سازي حمل رقیب و اقتصادي محیطی زیست مزایاي. 3-2

طور جداگانه و در   محیطی، اقتصادي و سیاسی، که هر یک به شود: زیست ونقل از سه منظر اصلی پشتیبانی می سازي حمل برقی
با حذف گازهاي  محیطی، خودروهاي برقی اند. از منظر زیست تعامل با یکدیگر، کشورها را به پذیرش این فناوري ترغیب کرده

ومیر مرتبط با  توانند مرگ )، می2,5PM( و ذرات معلق (CO) )، مونوکسید کربن2CO(اکسید   دي ند کربنخروجی مستقیم مان
 درصد 500 معادل نجات حدود] 10[ زیست اروپا  کاهش دهند، که بر اساس گزارش آژانس محیطدرصد  7 آلودگی هوا را تا

شهري با تراکم بالاي جمعیت و آلودگی شدید، مانند  ویژه در مناطق زندگی در سال در مقیاس جهانی است. این مزیت به
1هکامل تولید و استفاد ۀچرخخودروهاي برقی، باید  محیطی تر است. براي ارزیابی دقیق تأثیر زیست شهرها، برجسته کلان

بررسی  
 و. خودروهايیعنی مصرف در خودر3 یعنی تولید سوخت یا برق، و مخزن تا چرخ 2شود که شامل دو بخش است: چاه تا مخزن

در  .]11[ شود بر مگاژول می 2CO گرم 93 مجموعدرهستند که  و احتراق در این چرخه شامل استخراج نفت، پالایش سوز درون
در بخش مخزن تا چرخ هیچ آلایندگی مستقیمی ندارند، اما در بخش چاه تا مخزن به ترکیب منابع تولید  مقابل، خودروهاي برقی

کند که  منتشر می 2CO گرم 750ساعت برق  سنگی، هر کیلووات زغالدرصد  60 برقی ۀشبکثال، در چین با اند. براي م برق وابسته
 98 اما در نروژ، با ،]12[ کیلومتربر   2CO گرم 150ساعت بر کیلومتر، معادل  کیلووات 2/0 با مصرف برقی يخودرو براي یک

 ۀچرخ  2CO اي بین انتشار ، مقایسه2شکل  .]13[ یابد ومتر کاهش میبر کیل 2CO گرم 8برق از انرژي آبی، این میزان به درصد 
 اند دهد. مطالعات نشان داده کامل چاه تا چرخ نشان می ۀچرخسوز از چاه تا تانک، از تانک تا چرخ و  برقی و درون يخودرو کامل

4توانند پتانسیل گرمایش جهانی فسیلی) میدرصد  50 تجدیدپذیر،درصد  50( حتی با برق ترکیبی خودروهاي برقی
 24ـ 10را  

 .]14[ بر کیلومتر کنند 2CO گرم 200کمتر از خودروهاي دیزلی با درصد 

 
 ]ICE ]14 کامل خودروهاي برقی و ۀچرخآلایندگی  ۀمقایس. 2شكل 

سوخت خودروهاي  ۀهزیناست.  ناپذیرانکار  ی و نگهداريهاي عملیات از نظر اقتصادي، برتري خودروهاي برقی در کاهش هزینه
رسد، در حالی که این رقم براي خودروهاي  سنت بر کیلومتر می 5/1 ساعت، به حدود سنت بر کیلووات 10برقی با فرض قیمت برق 

                                                            
1. Well-to-Wheel 
2. Well-to-Tank 
3. Tank-to-Wheel 

4. Global Warming Potential 
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. علاوه بر این، حذف قطعاتی رسد سنت بر کیلومتر می 10سنت بر لیتر) به  92دلار بر گالن (معادل حدود  5/3 بنزینی با قیمت بنزین
دهد، که این  کاهش میدرصد  40 هاي نگهداري را تا مانند سیستم اگزوز، تسمه تایم و فیلترهاي روغن در خودروهاي برقی هزینه

 .]15[ ها، از نظر مالی جذاب است ها و تاکسی ونقل عمومی و تجاري، مانند اتوبوس هاي حمل ویژه براي ناوگان امر به

 ونقل جهانی سازي حمل برقی ةدهند توسعهو قوانین  ها سیاست. 3-3

) NDCsهاي کاهش انتشار ( ) و برنامه2015پاریس ( ۀنام توافقالمللی مانند  سازي در جهان، قوانین ملی و بین محرك اصلی برقی
گازهاي درصد  55 اهشاروپا با هدف ک ۀاتحادیکند.  است که کشورها را به کاهش آلایندگی و استفاده از فناوري پاك متعهد می

میلیارد  20 ۀبودجمیلیون ایستگاه شارژ و  3هایی مثل ساخت  (سند سبز)، برنامه 2050و صفر خالص تا  2030اي تا  گلخانه
اند.  سازي را تقویت کرده هاي مالی، برقی و قانون کاهش تورم با مشوق CAFE. در آمریکا، قوانین هواي پاك، ]16[ دیورویی دار

ترین بازار جهانی این  ، بزرگ2025فروش خودروهاي برقی تا درصد  20 و هدف »خودروهاي انرژي جدید« ۀبرنامچین نیز با 
 دهد. را نشان می در این زمینهثیرگذار أتي مهم و ها سیاستسایر اي از  خودروها شده است. خلاصه

 هاي کاهش آلودگی هوا در دنیا قوانین و برنامه ۀخلاص. 1جدول 

 مرجع سازی برقی ۀمنطقنقش در کشور/  هدف سال نامهقانون/بر کشور/منطقه

 آمریکا
 قانون هواي پاك

)Clean Air Act( 
1963 

به  PM2,5 کاهش
 µg/m³ 12زیر 

گذاري استانداردهاي آلایندگی و تشویق به  پایه
 هاي پاك فناوري

)17( 

 آمریکا
 قانون کاهش تورم

)IRA( 
2022 

انتشار  40́کاهش 
 2030تا 

میلیارد دلار  370دلاري و  7،500اعتبار مالیاتی 
 و انرژي پاكخودروهاي برقی  گذاري در سرمایه

)18( 

 اروپا ۀاتحادی
 سبز اروپا ۀنام توافق

)European Green 

Deal( 
2019 

کاهش  ́ 90
ونقل  آلایندگی حمل

 2050تا 

میلیارد  20 ۀبودجمیلیون ایستگاه شارژ و  3 ۀتوسع
 خودروهاي برقی یورویی براي

)19( 

 چین
خودروهاي  ۀبرنام

 )NEVs( انرژي جدید
2009 

 فروش́ 20

  تا خودروهاي برقی
2025 

گذاري  دلاري، معافیت مالیاتی و سرمایه 2،000یارانه 
 ها میلیارد دلاري در زیرساخت 15

)8( 

 نروژ
سیاست ملی 

 خودروهاي برقی
1990  

 فروش́ 100

 تا  برقیخودرهاي 

2025 

معافیت مالیاتی، دسترسی به خطوط ویژه و بیش از 
 ایستگاه شارژ 20،000

)20( 

 ها) ها و چالش (موفقیت نقلو حمل سازي برقیتجربیات جهانی . 4

هاي  پایدار و کاهش آلودگی ۀتوسعیکی از راهکارهاي کلیدي براي دستیابی به  عنوان  به ونقل حملسازي  هاي اخیر، برقی در دهه
 توجه  قابلهاي نوین، تجربیات موفق  ها و فناوري محیطی مورد توجه قرار گرفته است. کشورهاي مختلف با اتخاذ سیاست زیست

 ۀتجرباند. در این بخش، به بررسی دستاوردها و موانع موجود در  هاي متعددي در این مسیر به دست آورده همچنین چالشو 
 .مند شویم بهره ونقل حملهاي  خواهیم پرداخت تا از این تجارب در جهت بهبود عملکرد سیستم ونقل حملسازي  جهانی برقی

 بازار جهانی خودروهاي برقی. 4-1

، فروش این خودروها (شامل 2023هاي اخیر رشد چشمگیري را تجربه کرده است. در سال  دروهاي برقی در سالبازار جهانی خو
میلیون  5/10 میلیون دستگاه رسید که نسبت به 14به حدود ) )PHEVs( ) و هیبریدي قابل شارژBEVs( خودروهاي تمام برقی

هاي حمایتی  هاي فناورانه، سیاست این رشد سریع حاصل پیشرفتدهد.  درصدي را نشان می 35، افزایشی 2022دستگاه در سال 
 . ]4[ و تغییر الگوي مصرف انرژي در سطح جهان است

 عوامل کلیدي در رشد بازار خودروهاي برقی شامل موارد زیر است:
 :کاهش هزینه و بهبود فناوري باتري .1
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قیمت  3شکل  ها بوده است. مطابق  باتري ۀنهزییکی از عوامل مهم در رقابتی شدن خودروهاي برقی، کاهش چشمگیر 
]. 14[ کاهش یافته است 2023دلار در سال  139به  2013ساعت در سال  دلار بر کیلووات 780یونی از ـ  هاي لیتیوم باتري

عت بر کیلوگرم افزایش یافته که موجب بهبود برد حرکتی و سا وات 250به بیش از  100ها از  زمان، چگالی انرژي این باتري هم
 کارایی خودروهاي برقی شده است. 

 
 ]21[ 2023تا  2013هاي  یونی در سالـ  میانگین قیمت حجمی بسته و سلول باتري لیتیوم. 3شكل 

 هاي تجدیدپذیر افزایش استفاده از انرژي. 2

 خودروهايورشیدي و بادي، تأثیر مثبتی بر کاهش ردپاي کربنی رشد چشمگیر تولید برق از منابع تجدیدپذیر مانند انرژي خ
که این رقم همچنان در حال  شود از برق جهانی از منابع تجدیدپذیر تأمین میدرصد  30 بیش ازبرقی داشته است. در حال حاضر، 
بلکه نقش مؤثري در کاهش  تنها در مصرف انرژي کارآمدتر باشند، شود که خودروهاي برقی نه افزایش است. این امر موجب می

 انرژي تجدیدپذیردرصد  98 برقی مبتنی بر ۀشبکگیري از  اي برجسته است که با بهره نمونه نروژ .محیطی ایفا کنند آلودگی زیست

 .گرم بر کیلومتر کاهش داده است 8ناشی از خودروهاي برقی را به  CO2)، انتشار ]13[ آبی (عمدتاً برق

 هاي اقتصادي هاي دولتی و حمایت مشوق. 3

دلاري قیمت را  7،500کنند. در آمریکا، یارانه  هاي حمایتی استفاده می ها براي ترویج خودروهاي برقی از سیاست دولت
فروش درصد  90 بیش از 2023ایستگاه شارژ، در  هزار 20 دهد. نروژ با معافیت مالیاتی، عوارض رایگان، خطوط ویژه و کاهش می

کیلومتر محبوب  500با قیمت رقابتی و پیمایش  3دارد؛ مثلاً تسلا مدل  2025تا درصد  100 هدف خودروها را برقی کرده و
درصد  25 به 2023، سهم خودروهاي برقی را در 2030میلیون ایستگاه شارژ تا  3یورویی و هدف  هزار 9 است. آلمان نیز با یارانه

 ].22و  20[ رسانده است

 هاي شارژ زیرساخت ۀتوسع. 4

هاي اخیر، تعداد این  گذاري هاي شارژ بوده است، اما با سرمایه وانع اصلی پذیرش خودروهاي برقی، کمبود ایستگاهیکی از م
درصد شارژ  80دقیقه تا  30ها را در کمتر از  میلیون واحد رسیده و فناوري شارژ سریع نیز باتري 9/3 به 2023ها تا سال  ایستگاه

نفر از مناطق مختلف جهان و تمرکز بر  15،582هاي  ، با بررسی داده2024 1د برگررولن خودرو برقیکند. شاخص شارژ  می
به  100تا  0هاي شارژ را ارزیابی کرده و امتیازي بین  پذیري، کارایی شبکه شارژ، و رضایت مشتریان، عملکرد زیرساخت دسترسی

 ۀتوسعشده، ناهمگونی جغرافیایی در  داده نشان) با طیف رنگی و اعداد 4شکل 0 جهانی ( ۀنقشدهد. این شاخص، که در  کشورها می
 ۀتوسعهاي  ها و فرصت ، ضعفها قوت گذاران براي شناسایی دهد و به سیاست کشور منتخب نمایش می 28ها را در  زیرساخت

 :همراه انجام شده استهاي نقشه و متن  تحلیل زیر بر اساس داده کند. پایدار کمک می

                                                            
1. Roland Berger  
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  میلیون نقطه) و تمرکز بر شارژرهاي  6/8شارژ ( ۀشبک درصد 65 ، به دلیل افزایش82کشورهاي پیشرو: چین با امتیاز
رانندگان از کیفیت شارژ راضی هستند. ایالات متحده و آلمان هر درصد  86 خانگی و سوپرشارژرها، پیشتاز جهانی است و

اند، اما آمریکا با  شارژ پیشرفته، موفق عمل کرده ۀشبکمیلیون خودرو برقی و  5/1 ب با فروشترتی به، 70دو با امتیاز 
 .هایی دارد چالش 5/24 نسبت خودرو به شارژر

 ) قرار دارند.  70-60) در بازه 60)، و سوئیس (69)، فرانسه (58)، سوئد (69)، هلند (64کشورهاي با رشد متوسط: نروژ
 ةکرها فروش را کند کرده.  برق تجدیدپذیر الگوي موفقی است، اما کاهش یارانه ۀشبکه شارژ و ایستگا هزار 20 نروژ با

 .) با تمرکز بر فناوري هیبریدي، رویکردهاي متفاوتی دارند44) با شارژرهاي سریع و ژاپن (67جنوبی (

 ) پیشرفت محدودي دارند. 60از زیر ) با امتی53)، و هند (39)، امارات (35)، عربستان (46کشورهاي با رشد کند: ترکیه ،
) در حال 41، تایلند 35) و آسیاي جنوب شرقی (مالزي 1,0خاورمیانه (مثل عربستان با بهبود نسبت خودرو به شارژر به 

 .اند ) به دلیل زیرساخت ضعیف عقب مانده34)، و ویتنام (42)، برزیل (36توسعه هستند، اما مکزیک (

 شارژرهاي  درصد 80 ربی با رشداي: اروپاي غ روندهاي منطقهDC ها  (فرانسه و آلمان) پیشتاز است، اما کاهش یارانه
کمبود زیرساخت دارد.  NEVI ۀبرناممالکان بر شارژ خانگی و تأخیر در  درصد 96 فروش را محدود کرده. آمریکا با تکیه

هاي اقتصادي در  نوب شرقی با گزینهدهد، و خاورمیانه و آسیاي ج تقاضا را پوشش می DCشارژرهاي  درصد 44 چین با
 حال پیشرفت هستند.

 
 ]23[ 2024رولند برگر  خودروهاي برقی شاخص شارژ. 4شكل 

خودروهاي  ۀسالاندهد. نرخ رشد  نشان می 2023-2010هاي  را در سال خودروهاي برقی نمودار فروش جهانی  5شکل 0 
کنندگان به خودروهاي  ترجیح مصرف ةدهند نشانپیشی گرفته که  )درصد 20( خودروهاي هیبرید برقی از )درصد 45( برقی تمام
 5شکل گونه که در  همان .تواند الگویی براي تهران باشد که به دنبال کاهش سریع آلودگی است برقی است. این روند می تمام

که با  استمیلیون دستگاه  4/8با  چینمتعلق به کشور  2023جهان در  خودروهاي برقی ترین بازار شود، بزرگ شاهده میم
)، به این سهم دست ]24[ میلیارد دلار در برنامه15گذاري عظیم ( هاي تهاجمی و سرمایه رویکردي متفاوت، از طریق سیاست

میلیون ایستگاه شارژ  9/3 در شهرهایی مانند پکن و شانگهاي، همراه با توسعه سوز درون یافته است. ممنوعیت فروش خودروهاي
 ترین تولیدکننده عنوان بزرگ  ، بهBYD، موفقیت این کشور را تضمین کرده است. همچنین شرکت (IEA, 2024) عمومی

گذاري رقابتی  ید انبوه و قیمتکیلومتر) نشان داده که تول 600(پیمایش  BYD Han هایی مانند چین، با مدل خودروهاي برقی
 .کند (تجارب موفق جهانی) دلار) چگونه تقاضا را تحریک می هزار 30 (حدود
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 ]4[ )2023-2010( روند تعداد خودروهاي برقی در جهان. 5شكل 

 بهبود هاي روشو تجربیات ناموفق جهانی و  ها چالش. 4-2

اند  نقل خود مواجه شده و حملسازي  برقی ۀزمینایی جدي در ه هاي فراوان در این حوزه، برخی کشورها با چالش با وجود موفقیت
اروپا، به دلیل  ۀاتحادیرغم تعهد به اهداف  ، علیاسپانیا ونقل در تهران دارند. سازي حمل هایی حیاتی براي برقی که درس
یورو با شرایط سخت)، از  رهزا 7هاي ناکافی (حداکثر  ) و یارانه2023ایستگاه در  درصد 50هاي شارژ ضعیف (کمتر از  زیرساخت

کیلومتر) و زمان شارژ طولانی  300ها (متوسط  برد محدود باتري اي در والنسیا نشان داد میانگین اروپا عقب مانده است. مطالعه
 خودروهاي برقی پذیرش ةانگیزدقیقه براي شارژ سریع)، همراه با حمایت بیشتر از خودروهاي فسیلی (یارانه سوخت)،  30(بیش از 

هاي تعمیر و نگهداري  ها، هزینه هاي برقی در مادرید به دلیل فرسودگی زودهنگام باتري را کاهش داده است. براي مثال، اتوبوس
 سنگ زغالدرصد  60 برقی وابسته به ۀشبک، به دلیل FAME IIبا وجود طرح تشویقی  هند .]25[ اند افزایش داده درصد 40 را

، نتوانسته تقاضا را پاسخ دهد. 2023ایستگاه شارژ در  هزار 10 رنگ کرده و با تنها را کم خودروهاي برقی محیطی مزیت زیست
کیلومتر، به دلیل کمبود زیرساخت، در شهرهایی مثل دهلی کمتر مورد استقبال قرار  312، با پیمایش برقی خودروي تاتا نکسون

ایستگاه) و  هزار 40پریوس)، به دلیل زیرساخت شارژ محدود ( ، با تمرکز بر خودروهاي هیبریدي (مانند تویوتاژاپن گرفته است.
هاي پایدار  هاي قوي، سیاست ها بر نیاز به زیرساخت خالص عقب مانده است. این چالش خودروهاي برقی برقی فسیلی، در ۀشبک

، با 2030اي بنزینی تا با هدف حذف خودروه 2013تا  2007 هاي طی سالدانمارك  .]26[ و هماهنگی با شبکه برق تأکید دارند
هاي ناکافی اشاره کرد؛  توان به یارانه سازي را متوقف کرد. از جمله این مشکلات می رو شد که پیشرفت در برقی ههایی روب چالش

افی کرد، ناک تخفیف مالیاتی بود که در مقایسه با نروژ، که معافیت کامل مالیات ارائه می درصد 20 ها حداکثر در این دوره، یارانه
 هزار 150کرون) در مقابل خودروهاي بنزینی مشابه ( هزار 250اولیه خودروهاي برقی مانند رنو زوئی (حدود  ۀهزینبود. همچنین، 

کیلومتر) و زمان شارژ  200-150برد محدود ( ةدربارهایی  کرون) تقاضا را کاهش داد. مقاومت اجتماعی نیز به دلیل نگرانی
ها در این دوره مشهود  کمبود زیرساخت ،هش تمایل مردم به خرید خودروهاي برقی شد. از طرفیساعت) باعث کا 8-6طولانی (

میلیون نفر جمعیت ناکافی  8/5 واحد بود که براي کشوري با 1،000هاي شارژ عمومی کمتر از  طوري که تعداد ایستگاه  بود، به
از  .دستگاه بود هزار 10 دستگاه رسید، در حالی که هدف اولیه 1،000به کمتر از  2013بود. در نتیجه، فروش خودروهاي برقی در 

هاي جدیدي را براي جبران  گذاري ها و سرمایه ، دانمارك با استفاده از تجربیات نروژ و چین، سیاست2023تا  2020سال 
 هزار 15 مانند تخفیف هاي خرید، مشوق ۀارائونقل به کار گرفت. این اقدامات شامل کاهش مالیات و  سازي حمل مشکلات برقی

کرون براي خرید  هزار 50 هاي بدون بهره تا کنند و وام کرونی براي کارمندانی که از کارفرمایان خودروي برقی دریافت می
میلیون  5/92 ۀبودجهاي مالکیت و تحریک تقاضا شد. همچنین، دولت دانمارك  خودروهاي برقی بود که باعث کاهش هزینه

هاي مسکونی اختصاص داد. علاوه بر این، تعداد  هاي شارژ در مجتمع زیرساخت ۀتوسعدلار) براي میلیون  8/13کرونی (
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رسید، و این افزایش تعداد شارژرها، زمان شارژ خودروها را  2022واحد در  784به  2021واحد در  243از  1سریع شارژرهاي فوق
دستگاه برسد و  هزار 35 به بیش از 2023اي برقی در این اصلاحات موجب شد فروش خودروه دقیقه کاهش داد. 20-15به 

شده از منابع فسیلی  تولیدحال، همچنان وابستگی به برق  اینافزایش یابد. با  درصد 20 سهم بازار خودروهاي برقی در دانمارك به
ده است که تا سال گذاري کر شود، چالشی باقی مانده است و این کشور هدف هاي فسیلی تأمین می آن از سوخت درصد 40که 

 .]27[ افزایش دهد درصد 70 هاي تجدیدپذیر را به سهم انرژي 2030

 سازي ناوگان گذاري جهانی برقی هدف. 4-3

شده  نیبی است که رشد پیش استخراج شده، یک نمودار ستونی تجمعی) IEA( المللی انرژي ، که از گزارش آژانس بین6شکل 
ها را  کند. این نمودار، داده بر اساس سه سناریوي اصلی تحلیل می 2035و  2030هاي  را تا سال فروش جهانی خودروهاي برقی

بر اساس مناطق جغرافیایی (چین، اروپا، ایالات متحده، ژاپن، هند، و سایر نقاط جهان) و کل جهانی تفکیک کرده و تعداد 
دهد. این تحلیل بر اساس  ها را در محور افقی نمایش می در محور عمودي و سناریوها و سال واحدخودروهاي برقی را به میلیون 

 .صورت گرفته است IEA شده توسط ارائههاي سناریویی  سازي روز و مدل هاي به داده
هر یک بر  که ]4[ دهد ارائه می خودروهاي برقی بینی رشد بازار سه سناریوي کلیدي را براي پیش IEA سازمان گزارش

 :اساس سطح تعهدات سیاستی و اقدامات اجرایی متفاوت است

  :2شده هاي اعلام سناریوي سیاست. 1

o شود که  بینی می ها طراحی شده است. پیش ها و اقدامات موجود در حال اجرا توسط دولت این سناریو بر اساس سیاست
میلیون دستگاه   525 به 2023ون دستگاه در سال میلی 45 چرخه) از کمتر از  جز دو و سه تعداد خودروهاي برقی (به

از درصد  25 سهم تقریبی ةدهند نشانهمراه است، که درصد  23 افزایش یابد. این رشد با نرخ سالانه 2035در سال 
 است. 2035اي جهانی تا سال  جاده ۀنقلیکل ناوگان وسایل 

 :3شده سناریوي تعهدات اعلام. 2

o کامل محقق شوند. در این  به طورها  شده توسط دولت اهداف و تعهدات اعلام کند که تمامی این سناریو فرض می
дϝ͵мϝж ϾϜ درصد  30 خواهد رسید، که معادل میلیون دستگاه 585به  2035تا سال  خودروهاي برقی حالت، تعداد

ϝкмϼϸн϶ قبلی ياریوسن تري را نسبت به بینی نسبت به اجراي تعهدات، رشد سریع است. این سناریو به دلیل خوش 

 کند. بینی می پیش

20504سناریوي صفر خالص تا . 3
: 

o راستا است. در این  هم گراد سانتی ۀدرج 5/1 ترین سناریو که با هدف محدود کردن افزایش دماي جهانی به طلبانه جاه
 لیونمی 790به حدود  2035کند و تا سال  رشد میدرصد  27 با نرخ سالانه متوسط خودروهاي برقی سناریو، تعداد

سیاستی و  ةگستردهاي  سازي در صورت حمایت حداکثر پتانسیل برقی ةدهند نشاندستگاه خواهد رسید. این سناریو 
 هاي فنی است. نوآوري

گذاري  کند. چین، با سرمایه برجسته می خودروهاي برقی دهی بازار جهانی نقش مناطق جغرافیایی را در شکل IEA گزارش
سازي،  هاي تهاجمی برقی و سیاست )2023یونی در  هاي لیتیوم از ظرفیت جهانی باتريدرصد  70 ازعظیم در تولید باتري (بیش 

اروپا،  .]24[ جدید را به خود اختصاص دهد خودروهاي داخلی فروش از درصد 85 ،2035شود تا سال  بینی می پیشتاز است و پیش
هاي  هاي تشویقی مانند یارانه و برنامه )2021بر کیلومتر تا  2CO گرم 95(مثلاً حداکثر   2CO گیرانه با اجراي استانداردهاي سخت

. ]28[ اختصاص دهد برقی خودروهاي خود را به از فروش خودروهاي جدیددرصد  80 بیش از، 2035رود تا سال  خرید، انتظار می

                                                            
1. Ultra-Fast Chargers 
2. Stated Policies Scenario - STEPS 
3. Announced Pledges Scenario - APS 
4. Net Zero Emissions by 2050 Scenario - NZE 
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تا  خودروهاي برقی فروشدرصد  100 (هدف کالیفرنیا در  Advanced Clean Cars IIدر ایالات متحده، مقررات ایالتی مانند 
تا سال  1کنند که فروش خودروهاي سبک الکتریکی بینی می دلار) پیش 7،500هاي فدرال (مانند اعتبار مالیاتی  و حمایت )2035
  .]29[ برسد از بازاردرصد  70 به 2035

 
 ]4[ 2035و  2030فروش خودروهاي الکتریکی بر اساس منطقه و سناریو، . 6شكل 

 ونقل برقی در تهران حمل. 5

نیز همانند سایر  شهرهاي پرجمعیت منطقه عنوان یکی از کلان  نفر و به] 30[میلیون  9/9حدود  تهران، پایتخت ایران، باشهر 
هاي  سالانه، آلاینده هاي گزارشآلودگی هوا و ترافیک مواجه است. طبق  ۀزمیندر  یبا مشکلات شهرهاي بزرگ و پرجمعیت دنیا

طور مستقیم بر سلامت عمومی و کیفیت   یابد و این امر به شدت افزایش می بهسرد سال  هاي ویژه در فصل وا در تهران بهه
ونقل، سهم زیادي در این معضل  در بخش حمل خصوص بههاي فسیلی،  گذارد. آلودگی ناشی از سوخت زندگی شهروندان تأثیر می

محیطی  عنوان یکی از راهکارهاي اصلی براي مقابله با این چنین مشکلات زیست  به ونقل در تهران سازي حمل برقی .]31[ ددار
گذاري در  گمرکی خودروهاي برقی و سرمایه ۀتعرفهاي اخیر، اقداماتی همچون کاهش  و ترافیکی مطرح شده است. در سال

ناوگان  ۀتوسعویژه،  هدف بوده است. بههاي مهمی در راستاي تحقق این  هاي شارژ در مناطق مختلف تهران، گام ساخت ایستگاه
تواند تأثیر  هاي شارژ در نقاط مختلف شهر، می اندازي ایستگاه هاي برقی و راه تاکسیها و  ونقل عمومی برقی مانند اتوبوس حمل

چون کمبود همهایی  حال، تهران همچنان با چالش اینها و بهبود کیفیت هواي پایتخت داشته باشد. با  زیادي در کاهش آلاینده
ریزي  هاي مالی مواجه است که نیازمند برنامه هاي فسیلی و محدودیت برق مبتنی بر سوخت ۀشبکهاي شارژ، وابستگی به  ایستگاه

ونقل  ناوگان حمل ۀتوسعاین بخش از پژوهش به تحلیل اقدامات کنونی در تهران، از جمله  .بخشی است هاي بین و همکاري
کند.  روي این تحول در پایتخت ایران را بررسی می  هاي پیش هاي شارژ، پرداخته و موانع و فرصت عمومی برقی و ساخت ایستگاه

 .دهد پایدار در تهران ارائه می ۀتوسعبراي همگامی با اهداف جهانی و تحقق ی هایپیشنهاد ،همچنین

 ونقل وضعیت کنونی ناوگان حمل. 5-1

در مجموع  و حومه شهر تهران ةکنند تغذیهتعداد ناوگان فعال در خطوط اتوبوس  ،نشان داده شده 2جدول 0  گونه که در همان
 است. شامل تاکسی و ون دستگاه 78784دستگاه است. تعداد ناوگان فعال در خطوط تاکسی شهر تهران نیز در مجموع  4910

  

                                                            
1. light-duty vehicles - LDVs 
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 )]30[ 1402ونقل شهر تهران  ر حملآما ةگزید ۀسالنامتعداد ناوگان اتوبوس در وضعیت موجود تهران (. 2جدول 

 تعداد ناوگان وضع موجود نوع ناوگان

 1045 اتوبوس تندرو
 3700 اتوبوس عادي

 700 بوس مینی

 5445 جمع کل

 قوانین در ایرانها و  سیاست. 5-2

طور که  د. همانخودرو برقی تدوین ش ۀتوسعهایی در راستاي کاهش آلودگی هوا و  قوانین و سیاست 1374در ایران از سال 
ترین  کاهش آلودگی هوا اشاره شده است. از جمله مهم برايبرقی  يخودرو ۀتوسعمشخص است، در بسیاري از اسناد و قوانین به 

 توان به موارد زیر اشاره کرد: سازي وسایل نقلیه می برقی ةحوزقوانین در 

 ودروهاي برقی و هیبریديبرقی کردن خطوط و تخفیف گمرکی خ: (1386) ونقل عمومی قانون حمل. 

 شهرها ونقل سبز و غیرفسیلی در کلان حمل ۀتوسع: سند محیط زیست. 

 هاي بنزینی با برقی موتورسیکلتدرصد  10 جایگزینی: (1396) ششم توسعه ۀبرنام. 

 نوسازي ناوگان عمومی با یارانه و معافیت مالیاتی خودروهاي برقی و هیبریدي: (1396) قانون هوای پاک. 

 هاي برقی ها و موتورسیکلت نوسازي اتوبوس: (1398) کاهش آلودگی تهران ۀبرنام. 

 معافیت مالیاتی خودروهاي برقی و هیبریدي: (1398) قانون مالیات بر ارزش افزوده. 

 ها مصرف تدوین سند فناوري خودروهاي برقی و شرایط واردات با اولویت کم: (1401) قانون ساماندهی خودرو. 

 ها براي رفع ناترازي انرژي ها و موتورسیکلت ها، تاکسی سازي اتوبوس برقی: (1403) هفتم توسعه ۀبرنام. 

 پایتخت ونقل حمل سازي برقی ۀزمیندستاوردها در ها و  پیشرفت. 5-3

شته ونقل شهري بردا سازي ناوگان حمل هاي مؤثري در راستاي برقی ، گام1400 ۀدهویژه از اوایل  هاي اخیر، به تهران در سال
شهر براي کاهش آلودگی هوا، بهبود کیفیت زندگی شهروندان، و حرکت به سوي  عزم جدي این کلان ةدهند نشاناست که 

شهري،  کلانهاي  ریزي همکاري بین نهادهاي دولتی، بخش خصوصی، و برنامه ۀنتیجپایدار شهري است. این دستاوردها،  ۀتوسع
هاي شارژ، و مدیریت هوشمند  زیرساخت ۀتوسعاتوبوسرانی، تاکسیرانی، تأمین مالی،  هاي مختلف از جمله نوسازي ناوگان در حوزه

) 1407-1403هفتم توسعه ( ۀبرنام) و 1396بررسی هستند. این اقدامات با اهداف ملی مانند قانون هواي پاك (  انرژي قابل
 .سازي نیز انطباق دارد و با الگوهاي جهانی برقی استراستا  هم

 رانی اتوبوساوگان پیشرفت در ن. 5-3-1

تهران است. تا پایان سال  رانی اتوبوسهاي برقی به ناوگان  ونقل عمومی، ورود اتوبوس ترین دستاوردها در بخش حمل از برجسته
اند.  ونقل عمومی اضافه شده حمل ۀچرخ(وارداتی از چین) به  »هایگر«هاي برقی با نام تجاري  ، تعداد محدودي از اتوبوس1403

کیلومتر (در  250ند با پیمایش متوسط هست ساعت، قادر کیلووات 423هاي پیشرفته با ظرفیت  ها، مجهز به باتري ساین اتوبو
وبوس تدستگاه ا 189از تعداد  1403در اسفند مطبوع روشن) عمل کنند.  ۀتهویشرایط عملیاتی با ظرفیت کامل مسافر و سیستم 

 برقی براي شهر تهران رونمایی شد.

 ن تاکسیرانیناوگا ۀتوسع. 5-3-2

اي  هاي فسیلی، برنامه قانون هواي پاك و کاهش وابستگی به سوخت 2 ةمادتاکسیرانی، شهرداري تهران با هدف اجراي  ةحوزدر 
دستگاه  172، 1403پایان اسفند هاي برقی در پیش گرفته است. تا  گسترده براي جایگزینی خودروهاي فرسوده با تاکسی

، JAC-E50A ها، مدل اند. این تاکسی جایگزین شده جدیدهاي برقی  سیرانی اسقاط شده و با تاکسیخودروي فرسوده از ناوگان تاک
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ها  شاخصی که آن؛ کند فراهم می مطلوبکیلومتر را در شرایط  402ساعت هستند که پیمایشی معادل  کیلووات 50مجهز به باتري 
رونمایی و معرفی  1403دل دوم تاکسی برقی که در اسفند م ،همچنینسازد.  شهري طولانی مناسب می را براي ترددهاي درون

این  کند. کیلومتر پیمایش می 510و تا  داردکیلووات ساعتی  8/58 باتري است که پلاس S ) آیونGACسی ( اي جیشد 
لاوه بر این، ع .اند محیطی معرفی شده اي اقتصادي و زیست عنوان گزینه  عملیاتی پایین به ۀهزینو  زیادخودروها، با کارایی 

 ةکنند واردهاي خصوصی تولیدکننده و  و شرکت بین شهرداري تهران و وزارت صنعت، معدن و تجارت هاي متعددي نامه تفاهم
دستگاه تاکسی برقی را هدف قرار داده است. این برنامه شامل تولید داخلی بخشی از ناوگان  هزار 55 منعقد شده که تأمین خودرو

کنون، تعدادي از این خودروها وارد کشور شده و در حال طی  داخلی) و واردات بخش دیگر است. تا هاي (با همکاري شرکت
 دستگاه تاکسی برقی در شهر تهران رونمایی شد.  1752از تعداد  1403در اسفند  .مراحل اخذ پلاك تاکسی هستند

 هاي مالی و تسهیلات حمایت. 5-3-3

الحسنه براي نوسازي ناوگان  به امضا رسیده است که تسهیلات قرضها  بانک اي با نامه براي پشتیبانی از این تحول، تفاهم
به  مدت دهد. این تسهیلات، با نرخ بهره صفر درصد و بازپرداخت طولانی ها، ارائه می ها و اتوبوس عمومی، از جمله تاکسی

هاي  این حمایت مالی، مشابه یارانه. أمین کنندهاي اولیه خرید خودروهاي برقی را ت دهد هزینه رانندگان و مالکان ناوگان اجازه می
هاي پاك در میان کاربران  یورو یارانه)، نقش مهمی در تسریع پذیرش فناوري هزار 9موفق در نروژ (معافیت مالیاتی) و آلمان (

 .کند محلی ایفا می

 (وضع موجود) هاي شارژ و مدیریت انرژي زیرساخت ۀتوسع. 5-3-4

هایی داشته است. تا پایان  هاي شارژ است که تهران در این زمینه نیز پیشرفت زیرساخت ۀتوسع سازي، یکی از ارکان کلیدي برقی
در مناطق مختلف شهر، از جمله برج میلاد، میدان آزادي، و پارکینگ حافظ،  شارژر 87ایستگاه شارژ با مجموع  21، 1403سال 

کنند که امکان شارژ  کیلووات پشتیبانی می 120- 4/7ة بازدر  مختلف هاي ها از شارژرهاي با توان اند. این ایستگاه اندازي شده راه
نشان داده شده   7شکل 0 هاي شارژ در  موقعیت این ایستگاهکند.  فراهم میبر اساس نیاز  خودروهاي برقی راسریع آهسته و 

 است.

 
 رانهاي شارژ وضع موجود در ته ایستگاه. 7شكل 
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عزم جدي براي  ةدهند نشانها  ي عمومی و اختصاصی براي تاکسی و اتوبوسها هاي آینده، مانند افزایش تعداد ایستگاه برنامه
هاي شارژ اختصاصی اتوبوس برقی در  ترین این اقدامات شروع ساخت ایستگاه از جمله مهم .ها است گسترش زیرساخت

بهینه از انرژي برق موجود در  ةاستفادوري و  ه منظور سهولت استفاده و افزایش بهرهبرانی  اتوبوسهاي اتوبوس سازمان  توقفگاه
 240شارژر  20خط،  6هاي برقی شهر تهران در توقفگاه اتوبوس برقی بعثت با  اولین ایستگاه شارژ اختصاصی اتوبوسشب است. 
 شد. اندازي راه 1403ارد در اسفند اتوبوس را د 40 زمان همکیلووات که قابلیت شارژ  120نازل  40کیلووات و 
استفاده از برق شهري،  ۀشبکبرق و جلوگیري از فشار بر انرژي مدیریت تأمین یکی از راهکارهاي  ،که بیان شد طور همان

و  شود میشده در شب استفاده  تولیداست. در این روش از برق مازاد هاي مخصوص، مانند توقفگاه بعثت  در توقفگاه شارژ شبانه
 هاي مدیریت هوشمند در شهرهایی مانند پکن (با شارژ شبانه با الگوبرداري از سیستمکه  این روش. کند اري بر شبکه اضافه نمیب

 هاي بار در ساعت کند و از اضافه باري شبکه متعادل می کم هاي ناوگان عمومی) طراحی شده، مصرف برق را در ساعت درصد 70
هاي شارژ را براي اپراتورها  کند. این رویکرد، ضمن افزایش پایداري شبکه، هزینه لوگیري میاوج مصرف (مانند ظهر تابستان) ج

هاي شارژ  در راستاي تأمین برق ایستگاه .تر است پایین غیراوج قرار دارد هاي که در ساعتبرق شبانه  ۀتعرفدهد، زیرا  کاهش می
توسعه با  حال درهاي شارژ  و پایدار حرکت کرده است. ایستگاه هاي نوین ها، شهرداري تهران به سمت استفاده از روش تاکسی

هاي موفق در  این روش، مشابه پروژه شوند. مقیاس خودتأمین طراحی می کوچکهاي  گیري از انرژي خورشیدي و نیروگاه بهره
مرتبط با شارژ را به CO اردهد، بلکه انتش فسیلی را کاهش می ۀشبکتنها وابستگی به  تجدیدپذیر)، نه درصد 98 ۀنروژ (با شبک

مقیاس نیز با تولید برق محلی،  کوچکهاي  گرم). نیروگاه 20فسیلی به زیر  ۀشبکگرم بر کیلومتر در  150رساند (از  حداقل می
  .کنند هاي احتمالی جلوگیري می کنند و از قطعی پایداري تأمین را در مناطق پرتراکم تضمین می

برقی وارداتی و اولین تاکسی هاي  اتوبوسرفته در ایستگاه شارژ توقفگاه بعثت،  کار بهشارژرهاي ، مشخصات فنی 8شکل در 
 ارائه شده است. شده به شهر تهران واردبرقی 

 
 هاي برقی وارداتی در ایران ها و تاکسی شارژرها، اتوبوسیکی از مشخصات فنی . 8شكل 

 سازي وسایل نقلیه ح جامع برقیتدوین سند طر. 5-3-5

است؛ سندي که با  »سازي وسایل نقلیه در شهر تهران طرح جامع برقی« یکی از اقدامات راهبردي مدیریت شهري تهران، تدوین
ونقل برقی، توسط تیمی تخصصی در شرکت  ابعاد فنی، نهادي، زیربنایی و اقتصادي گذار به حمل ۀجانب همههدف بررسی 



 223           و دیگران وقار زعیمیاب  برقی شهر تهران ونقل حملجامع  انداز چشم ؛پایتخت تحول سبز

ونقل شهري از جمله  هاي حمل سازي انواع شیوه کار در حال تهیه است. این طرح با رویکردي جامع، به برقیمشاوران اندیش
پردازد. در این سند،  ها می شخصی و موتورسیکلت ۀنقلیها) و وسایل  خصوصی (نظیر تاکسی ها)، نیمه ناوگان عمومی (مانند اتوبوس

سازي شود. یکی از  ناوگان برقی، بومی ۀتوسع ۀزمینه تا الگوهاي موفق جهانی در المللی، تلاش شد گیري از تجربیات بین با بهره
 ةویژهاي شارژ  برقی از جمله ایستگاه ۀنقلیهاي لازم براي شارژ وسایل  محورهاي مهم طرح، جانمایی و طراحی زیرساخت

 ۀشبکظرفیت  ارتقايز و چگونگی هاي تأمین برق مورد نیا روش ،ها و خودروهاي شخصی است. همچنین ها، تاکسی اتوبوس
این طرح در تلاش است تا با شناسایی الزامات فنی و نهادي و ایجاد  .توزیع انرژي شهري نیز مورد بررسی قرار گرفته است

کاهش آلودگی هوا، بهبود کیفیت  به منظورسازي را هموار کند و گامی مؤثر  هماهنگی میان نهادهاي مسئول، مسیر تحقق برقی
 شهر تهران بردارد. ونقل پایدار در کلان حمل ۀتوسعشهروندان و زندگی 

 انداز و پتانسیل توسعه چشم. 5-4

ونقل عمومی، در مسیر تبدیل  هاي برقی به ناوگان حمل ها و تاکسی هاي شارژ پیشرفته و ورود اتوبوس تهران با افتتاح ایستگاه
 ۀپایانآباد، و  هایی نظیر بعثت (تکمیل شده)، تقی فته است. ایستگاهونقل پایدار قرار گر حمل ةحوزشهر پیشرو در  شدن به یک کلان

برق، و  ۀشبکهاي نوین و منابع انرژي متنوع مانند انرژي خورشیدي،  گیري از فناوري ساخت)، با بهره (در حال جدید شرق
از  زمان همها توانایی پشتیبانی  تگاه. این ایسکنند میهاي قدرتمندي براي شارژ ناوگان برقی فراهم  هاي ترکیبی، زیرساخت سیستم

سازي مصرف انرژي و  باري، به بهینه کم هاي توجهی اتوبوس و تاکسی را دارند و با مدیریت هوشمند شارژ در ساعت  تعداد قابل
داد که تع  طوري  انداز بلندمدت تهران، افزایش چشمگیر ناوگان برقی است؛ به چشم .کنند برق کمک می ۀشبککاهش فشار بر 

ها هزار  هاي برقی نیز با ورود ده هاي آتی برسد و تعداد تاکسی هاي برقی از تعداد فعلی به چند هزار دستگاه در سال اتوبوس
هاي بدون بهره براي رانندگان و  هاي مالی نظیر وام ونقل عمومی شهر را دگرگون کند. این توسعه، با حمایت حمل ةچهردستگاه، 

اي، همراه با همکاري نهادهاي علمی مانند دانشگاه صنعتی شریف، به تسریع پذیرش  هاي یارانه خودروها با قیمت ۀارائ
مقیاس در مناطق مختلف شهر و استفاده از  هاي شارژ کوچک هاي پاك کمک خواهد کرد. علاوه بر این، گسترش ایستگاه فناوري
رساند. در نهایت، این  هاي فسیلی را به حداقل می به سوختو وابستگی  کند میهاي تجدیدپذیر، پایداري انرژي را تضمین  انرژي

اي سبز و پایدار براي پایتخت رقم خواهد زد و کیفیت  ونقل و کاهش آلودگی هوا، آینده تحولات، با هوشمندسازي سیستم حمل
  زندگی شهروندان را بهبود خواهد بخشید.

 ونقل برقی در تهران حمل ۀتوسعي ها برنامه. 5-4-1

ونقل و ترافیک شامل تعداد ناوگان اتوبوس و تاکسی فعال در شهر  شده توسط طرح جامع حمل ارائهاطلاعات  4 و جدول 3جدول 
 دهند. را نشان می 1408و تعداد ناوگان نیازمند نوسازي تا افق  1403تهران در سال 

 نقل و ترافیک) و : طرح جامع حملنابعم( 1408توسعه و نوسازي ناوگان اتوبوس تا افق . 3جدول 

 ع ناوگاننو

تعداد 

ناوگان فعال 

 موجود

 تأمین برایتعداد ناوگان مورد نیاز 
مورد تعداد ناوگان 

 1408در افق  نیاز

با  مورد نیازتعداد ناوگان 

درصد پشتیبان  15احتساب 

 1408در افق 

تعداد ناوگان 

 نیازمند نوسازی

تعداد ناوگان 

 مورد نیازجدید 

 1323 1150 105 1045 1045 اتوبوس تندرو
 4255 3700 0 3700 3700 اتوبوس عادي

 1380 1200 500 500 700 بوس مینی
 6958 6050 605 5245 5445 جمع کل
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  نقل و ترافیک) و حمل(مرجع: طرح جامع  1408توسعه و نوسازي ناوگان تاکسی تا افق . 4جدول 

 ید مورد نیازتعداد ناوگان جد تعداد ناوگان نیازمند نوسازی تعداد ناوگان فعال نوع ناوگان
در  مورد نیازتعداد ناوگان 

 1408افق 

 27000 3600 12000 23400 تاکسی خطی
 4800 1800 3000 3000 ون

 56100 40000 6600 16100 اینترنتی (گردشی موجود)*
 33500 13000 0 20500 ویژه

 121400 58400 21600 63000 جمع کل

 فعالیت خواهند کرداینترنتی صورت  به گردشی هاي تاکسی ۀکلیدر سال افق * 

 

گذاري شهرداري تهران در  شهرداري تهران، هدف ۀحومتهران و  رانی اتوبوسشده از شرکت واحد  اخذمطابق با اطلاعات 
 . استدستگاه  2500هاي برقی واردات  خصوص اتوبوس

گذاري شهرداري تهران و  یرانی شهر تهران، هدفشده از سازمان مدیریت و نظارت بر تاکس اخذمطابق با اطلاعات  ،همچنین
طور که مشخص است، شهرداري تهران  نشان داده است. همان  5جدول 0  هاي برقی در وزارت صمت در خصوص ورود خودرو

 ون) وارد کرده و وزارت صمت نیز يگاه خودرودست هزار 10 سدان و يدستگاه خودرو 27500خودرو برقی (شامل  37،500 دبای 
دستگاه  هزار 55 گذاري هدف رود تا پایان سال انتظار می ،. بنابرایندکنسازان داخلی وارد  خودرو برقی توسط خودرو 27،500 دبای 

 برقی در خطوط تاکسی شهر تهران فعالیت داشته باشند.  يخودرو

 هاي برقی گذاري واردات تاکسی هدف. 5جدول 

 تعداد خودرو ون تعداد خودرو  سازمان
 10،000 27،500 شهرداري تهران
 - 27،500 وزارت صمت

 در شهر تهرانهاي شارژ  احداث ایستگاه توسعه و هاي برنامه. 5-4-2

هاي شارژ تاکسی و اتوبوس برقی با تمرکز بر مناطق کلیدي و پرتردد طراحی  پیشنهادي شهر تهران براي احداث ایستگاه ۀنقش
هاي  نصب ایستگاه براينقاط پیشنهادي اولیه  ۀارائونقل عمومی باشد. هدف اصلی،  گوي نیازهاي ناوگان حمل پاسخ شده است تا

برقی که از اهمیت بالایی در شهر  ۀنقلیتا نیاز این دسته از وسایل  استهاي برقی  شارژ اختصاصی براي تاکسی و اتوبوس
اي از معیارهاي  مجموعه گرفتن نظر درهاي شارژ تاکسی برقی با  راي نصب ایستگاهنقاط پیشنهادي اولیه ب .دکند را رفع ندارربرخو

پرترددترین  ءجزهاي فعال،  اند. این نقاط در مناطقی قرار دارند که از نظر تراکم خطوط تاکسی و تعداد تاکسی کلیدي انتخاب شده
 کنند. همچنین، پراکندگی جغرافیایی این نقاط به میشوند و تقاضاي بالایی براي شارژ سریع را ایجاد  مناطق شهر محسوب می

که رانندگان در مناطق مختلف به   طوري  اي طراحی شده که پوشش یکنواخت و متعادلی را در سطح شهر فراهم کند، به گونه 
ریع و آسان ها، دسترسی س هاي شارژ دسترسی داشته باشند. نزدیکی این مناطق به مراکز اصلی تجمع و تردد تاکسی ایستگاه

برق،  ۀشبکبیشتري نظیر دسترسی به  يدهد. همچنان معیارها و زمان انتظار براي شارژ را کاهش می کند میرانندگان را تسهیل 
وجود زمین و امکان احداث ایستگاه شارژ در این نقاط باید مورد بررسی قرار گیرد تا انتخاب نهایی نقاط مناسبی باشند و این 

) با DCهاي شارژ سریع ( نهاد اولیه هستند. با توجه به این شرایط، نقاط پیشنهادي اولیه براي نصب ایستگاهپیش فقطها  محدوده
 80دقیقه تا  45 تا 30زمانی از  ةبازها را در  توانند باتري تاکسی ها می اند. این ایستگاه کیلووات) انتخاب شده 120تا  60توان بالا (

کیلومتر بسیار حیاتی است. همچنین، نصب  300تا  200ها با پیمایش روزانه  عالیت تاکسیبراي تداوم فکه  درصد شارژ کنند
بینی شده است تا رانندگان بتوانند در  هاي عمومی نیز پیش ) در مناطق مسکونی و پارکینگACهاي شارژ کند ( ایستگاه
هاي شارژ با  ترکیبی، با هماهنگی زیرساخت شب، خودروهاي خود را شارژ کنند. این رویکرد طیویژه  غیرکاري، به هاي ساعت
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موقعیت کلی نقاط   9شکل 0  کند. ونقل عمومی در تهران کمک می پایدار حمل ۀتوسعنیازهاي عملیاتی ناوگان تاکسیرانی، به 
 دهد. هاي شارژ تاکسی برقی را نشان می نصب ایستگاه برايپیشنهادي  ۀاولی

 
 نصب ایستگاه شارژ تاکسی برقی براينواحی اولیه پیشنهادي . 9شكل 

ونقل  سازي ناوگان حمل برقی ۀبرنامعنوان بخشی از   هاي برقی در شهر تهران، به هاي شارژ براي اتوبوس احداث ایستگاه
هاي  کارایی عملیاتی اتوبوسریزي با هدف افزایش  عمومی، نیازمند طراحی دقیق و انتخاب نقاط استراتژیک است. این برنامه

هاي  هاي شارژ براي اتوبوس انجام شده است. ایستگاه رانی اتوبوسناوگان  ۀروزانبرقی، کاهش زمان توقف، و پشتیبانی از عملیات 
که  ها اند. این توقفگاه بینی شده پیش رانی اتوبوسهاي  اي از معیارهاي کلیدي، عمدتاً در توقفگاه برقی با در نظر گرفتن مجموعه

بهینه  ةاستفادقرار دارند، به دلیل دسترسی به فضاي کافی و امکان  رانی اتوبوسدر انتهاي خطوط یا مناطق عملیاتی شرکت واحد 
 کند میها، مدیریت متمرکز ناوگان را تسهیل  هاي شارژ در این مکان اند. قرارگیري ایستگاه هاي موجود، انتخاب شده از زیرساخت

ها به دلیل موقعیت  بخشد. علاوه بر این، توقفگاه بندي شارژ را بهبود می ها و زمان حرکت اتوبوس ۀنامبرو هماهنگی بین 
کنند. از  ها را فراهم می هاي استراحت کوتاه اتوبوس جغرافیایی مناسب و نزدیکی به مسیرهاي پرتردد، امکان شارژ سریع در زمان

ها را دارند. همچنین،  آتی ایستگاه ۀتوسعرق پایدار متصل هستند و قابلیت ب ۀشبکسوي دیگر، این نقاط از نظر زیرساختی به 
 ۀشبککه پیش از این بررسی شد سبب کاهش فشار به  طور همانها با در نظر گرفتن استفاده از شارژ شبانه  طراحی این ایستگاه

 شود. وري انرژي می انرژي و افزایش بهره ۀهزینبرق، کاهش 
) با توان بالا DCهمگی مجهز به شارژرهاي سریع ( رانی اتوبوسهاي  هاي شارژ در توقفگاه ، ایستگاهبا توجه به این شرایط

حرکت و  ۀبرنامبراي حفظ که  درصد شارژ کنند 80ساعت تا  5/3 تا 3ی طها را  توانند باتري اتوبوس شوند. این شارژرها می می
نصب ایستگاه شارژ  برايهاي پیشنهادي اتوبوس  وقعیت توقفگاهجلوگیري از تأخیر در خطوط پرمسافر بسیار حیاتی است. م

 نشان داده شده است. 10شکل اتوبوس برقی در 
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 نصب ایستگاه شارژ برايپیشنهادي  رانی اتوبوسهاي  توقفگاه. 10شكل 

  ونقل در تهران سازي حمل وضعیت برقی SWOT تحلیل. 5-4-3

ها، و تهدیدها)  ، فرصتها ، ضعفها قوت ( SWOT ونقل در تهران، تحلیل سازي حمل ی جامع وضعیت کنونی برقیبراي ارزیاب
ونقل برقی در  حمل ۀتوسعها و تهدیدها) مؤثر بر  ) و خارجی (فرصتها و ضعف ها قوت انجام شده است. این تحلیل، عوامل داخلی (

ارائه شده است  11شکل کند. نتایج این تحلیل در  هاي آینده فراهم می استراتژيتهران را شناسایی کرده و چارچوبی براي تدوین 
 .گیري استفاده خواهد شد عملی در بخش نتیجه هايپیشنهاداي براي  عنوان پایه  و به

 
 ونقل در تهران سازي حمل برقی SWOT یلتحل. 11شكل 
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تحولی سبز قرار دارد، اما موفقیت آن به رفع  ۀآستانتهران در  دهد ونقل تهران نشان می زي حملسا برقی SWOTتحلیل 
هاي ملی و مشارکت بخش خصوصی، پتانسیل قوي براي  هاي زیرساختی و سیاستی بستگی دارد. وجود حمایت شکاف
هاي هند،  برق فسیلی، مشابه چالش ۀشبکهاي زیرساختی و وابستگی به  بندي ناوگان برقی ایجاد کرده، اما محدودیت مقیاس

اي با کشورهایی مانند ترکیه و چین  دهد. پتانسیل انرژي خورشیدي و امکان همکاري منطقه محیطی را کاهش می کارایی زیست
 ۀتجربحال، ناهماهنگی سیاستی، مانند  ایندهی به این تحول هستند. با  هایی کلیدي براي شتاب براي انتقال فناوري، فرصت

) 2شارژ خورشیدي گسترش یابد،  ۀشبک) 1اي، باید:  تواند پیشرفت را متوقف کند. براي تبدیل تهران به الگویی منطقه اسپانیا، می
نهادي  آموزشی براي نیروي انسانی و هماهنگی بین ۀبرنام) 3هاي ناوگان اعمال شود، و  هاي هدفمند براي کاهش هزینه یارانه

 ونقل پایدار هدایت خواهند کرد. هاي موجود، تهران را به سمت حمل گیري از پتانسیل ها، با بهره . این استراتژيدشوتقویت 

 ها تحلیل دادهبحث و . 6

پایدار، در مراحل ابتدایی اما  ۀتوسععنوان راهکاري براي کاهش آلودگی هوا و تحقق   ونقل تهران، به سازي حمل برقی
 21شارژر در  87تاکسی برقی به ناوگان خود افزوده و  1752اتوبوس و  189، تهران 1403اي قرار دارد. تا پایان  امیدوارکننده

تاکسی) محدود است، با  78784اتوبوس،  4910ها، هرچند نسبت به کل ناوگان ( ایستگاه نصب کرده است. این پیشرفت
ي تحول سبز است. در مقایسه، عزم جدي برا ةدهند نشانهاي سیاستی (قانون هواي پاك) و قراردادهاي بخش خصوصی  حمایت
گیرانه (ممنوعیت  هاي سخت میلیارد دلاري و سیاست 15گذاري  میلیون شارژر از سرمایه 6/8 برقی و يمیلیون خودرو 4/8چین با 

فروش خودروهاي جدید را برقی  هزار 90 شارژر، هزار 20 تجدیدپذیر و درصد 98 برق ۀشبکفسیلی در پکن) بهره برده، و نروژ با 
هاي بالاي ناوگان مواجه است. تحلیل  برق فسیلی، و هزینه ۀشبکهایی مانند کمبود زیرساخت،  رده است. تهران اما با چالشک

SWOT هایی نظیر پتانسیل انرژي  تهران، مانند حمایت سیاستی و همکاري خصوصی، با فرصت هاي قوت  دهد نشان می
(مشابه اسپانیا) و  ناهماهنگی سیاستی هايتهدیدشود، اما  تقویت میاي براي انتقال فناوري  خورشیدي و همکاري منطقه
 20 را 2COتواند انتشار  سازي می برقی دهند پایدار نشان می ۀتوسع ۀگان سهاند. نتایج در چارچوب  محدودیت بودجه مانع پیشرفت

نت بر کیلومتر برساند، و پذیرش س 5/1 به 10هاي عملیاتی را از  برق تجدیدپذیر)، هزینهدرصد  50 کاهش دهد (با درصد
ها از چین (زیرساخت عظیم)، نروژ (یارانه و برق پاك)، و شکست  آموخته افزایش دهد، مشابه اسلو. درسدرصد  30 اجتماعی را

بندي کند. این  اسپانیا (ناهماهنگی سیاستی) تأکید دارند که تهران باید زیرساخت، حمایت مالی، و هماهنگی نهادي را اولویت
 کند. گذاري مؤثر در تهران فراهم می تحلیل، با تکیه بر تجربیات جهانی و شرایط محلی، چارچوبی براي سیاست

 عملی هايپیشنهادگیري و  نتیجه. 6-1

ها، در گرو غلبه بر موانع زیرساختی، مالی، و سیاستی است.  ونقل تهران، با پتانسیل کاهش آلودگی و هزینه سازي حمل برقی
 حالی دردهد موفقیت به زیرساخت قوي، حمایت مالی پایدار، و هماهنگی سیاستی وابسته است،  نروژ نشان میبا چین و  ۀمقایس

براي تبدیل تهران به پیشرو . دهند هایی کلیدي ارائه می گذاري) درس هاي اسپانیا و هند (ناهماهنگی و کمبود سرمایه شکست که 
 شود: ارائه میزیر  هايپیشنهادونقل پایدار،  اي در حمل منطقه
با اولویت مناطق پرترافیک (مانند بازار و آزادي)  1408شارژ سریع تا  هاي ایستگاه ۀتوسع: شارژ خورشیدي هوشمند ۀشبک .1

گیري از پتانسیل  ، با الگوبرداري از دانمارك و بهرهمورد نیازانرژي  درصد 30 هاي خورشیدي براي و استفاده از پنل
 کند. سازي باتري و شارژ شبانه، پایداري را تضمین می هاي ذخیره سیستم این شبکه با. خورشیدي تهران

ساله براي 10هاي برقی و معافیت مالیاتی  براي خرید اتوبوس درصد 50 : تخصیص یارانههاي مالی هدفمند مشوق .2
ي در ایران، گذاري مشترك دولت و بخش خصوصی براي تولید باتر هاي برقی، مشابه نروژ. ایجاد صندوق سرمایه تاکسی

 .1407ها تا  هزینه درصد 30 با هدف کاهش
براي آموزش » تهران پاك«هاي دیجیتال و میدانی با شعار  : اجراي کمپینتقویت پذیرش اجتماعی از طریق آموزش .3

هاي محلی مانند پارکینگ رایگان و  مشوق ۀارائسوخت)، مشابه اسلو.  ۀهزین درصد 80 سازي (کاهش مزایاي برقی
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 براي رانندگان برقی. BRTه خطوط دسترسی ب
 ۀتوسع، با 1408هاي برقی تا  هاي فرسوده با مدل اتوبوس درصد 50 : جایگزینینوسازي ناوگان با فناوري بومی .4

تکنسین  500هاي داخلی. ایجاد مراکز آموزش فنی در تهران براي  کیلومتري در همکاري با استارتاپ 400هاي  باتري
 .1406تخصصی تا 

ناوگان برقی، شامل استانداردهاي  درصد 25 با هدف» 1408سازي  طرح جامع برقی«: تدوین یاستی یکپارچهچارچوب س .5
هاي خصوصی براي اجراي  و تشکیل شوراي هماهنگی با حضور شهرداري، وزارت صمت، و شرکت 6آلایندگی یورو 

 یکپارچه، با درس از شکست اسپانیا.
، و استفاده از قابلیت شارژ 1408برق تهران تا  ۀشبک دري خورشیدي و بادي : افزایش سهم انرژانتقال به انرژي پاك .6

 براي مدیریت بار، مشابه چین.خودروها  ۀشبان
هاي جهانی (انرژي خورشیدي،  تهران (حمایت سیاستی، بخش خصوصی) و فرصت هاي قوت ها، با تکیه بر این استراتژي

کنند. تعهد  رفع کرده و تهران را به الگویی پایدار در خاورمیانه تبدیل می اي)، موانع زیرساختی و سیاستی را همکاري منطقه
ها، و ارتقاي کیفیت  سازي هزینه ، کلید کاهش آلودگی، بهینههاپیشنهادبلندمدت دولت، بخش خصوصی، و جامعه براي اجراي این 

 زندگی در پایتخت است.
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Introduction 
Floods are consistently among the most dangerous and serious natural threats to humans, causing 

significant economic, social, and infrastructural.  The ability to predict and control floods is now of 

paramount importance. Urban flooding occurs when the capacity of both natural and drainage systems 

is insufficient to handle rainfall and runoff volume in an urban area. The advancements in technology 

and artificial intelligence now allow for accurate predictions at various levels of natural disaster 

control, including floods, leveraging the rapid learning and analytical capabilities of these 

technologies.  Using smart technologies for disaster prevention and early warnings is a recent trend, 

rapidly advancing due to increased information availability and the combination of artificial 

intelligence, big data, and the Internet of Things.  Flood detection and warning systems are vital for 

predicting  flood-prone areas.  
The metaverse is a digital world allowing for the realistic depiction of physical-world phenomena 

in a virtual environment. Virtual Reality (VR), a promising tool in various research areas, is 

increasingly utilized.  However, the integration of IoT and metaverse VR in flood warning systems has 

been limited. This research goal is to provide a smart, integrated framework using modern 

technologies like IoT and the metaverse's VR to design and build flood warning systems. 
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Methodology 
Because IoT systems exchange significantly more data than traditional user-device interactions, they 

generate a large volume of data. Sharing this IoT data in a cloud environment enables extensive data 

analysis to support future decision-making.  The large volume and diversity of shared data improve the 

accuracy of predictions in similar situations.  IoT-based flood warning systems comprise multiple 

layers for data acquisition and transmission.  A sensor layer uses highly sensitive sensors to collect 

environmental data. This massive data volume is then transmitted to a cloud environment using 

wireless networks and IoT.  Once in the cloud, advanced AI algorithms analyze the data, identifying 

and extracting theoretical characteristics of water flow energy. Emerging technologies like Virtual 

Reality (VR) therefore greatly facilitate the design of warning systems.VR create a realistic 

experience, a virtual environment closely mirroring the real-world.  By placing individuals in 

simulated high-risk situations, their reactions are evaluated.  Repeating this process improves decision-

making skills, allowing the lessons learned to be used to train others and further enhance the virtual 

environment.    

Conclusion 
This research clearly demonstrates that combining IoT and VR technologies creates an innovative and 

efficient model for designing urban flood warning systems.  This not only reduces response times and 

improves flood prediction but also enhances public awareness and preparedness.  IoT can be used to 

collect, evaluate, and analyze large-scale data from specialized environmental sensors. VR's ability to 

create realistic simulations is beneficial for training citizens and emergency personnel, improving their 

ability to remain calm and effectively manage situations. This prepares decision-makers for various 

scenarios, preventing unforeseen events and mitigating the element of surprise.  With prior preparation 

and appropriate measures, damage from destructive climate events is reduced, citizens' lives return to 

normal life and significant savings are achieved in terms of lost capital and expenses.  Therefore, using 

VR and IoT in flood warning systems offers significant social and economic advantages.  In general, 

employing intelligent systems for managing natural phenomena is crucial, transforming recorded 

observations into modern technologies applicable to disaster-prone areas. 
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اقتصادي در آبخیزهاي شـهري  اجتماعی و  ،محیطی تزیسترین مخاطرات طبیعی  از مهم ،هاي شهري سیلاب
روز استفاده کـرد.   اید از راهکارهاي هوشمندانه و بهطبیعی ب ايبلای یکپارچۀپیشگیري و مدیریت  براي هستند.

 طراحـیِ  بـه منظـور   ،زيو واقعیت مجا اشیا  اینترنتنوین  هاي فناوري کارگیريِ هامکان ب با هدف این پژوهش،
در پـژوهش حاضـر، بـا اسـتفاده از مطالعـات پیشـین        .شـد  انجـام  سیلاب شهري هوشمند هشدارِ هايِ نهاماس

هايِ هشدارِ سـیلاب،   تحلیلی، مفهوم سیلابِ شهري، سامانه ـ  اي به روش توصیفی کتابخانهشده و منابع  انجام
 هشـدارِ  يِها سامانه است. مورد تحلیل قرار گرفتهسیلاب  ةپدیدو واقعیت مجازي بر کنترل  اینترنت اشیاثیر أت

  منظـور   بـه  . از اینترنـت اشـیا  کننـد  مـی  نقش مهمی را ایفـا بینی و مدیریت سیلاب شهري  پیش براي سیلاب
 اشتراکیآمده در محیط  دست بهگذاري اطلاعات  اشتراكو لان محیطی هاي ک تحلیل داده ،، پردازشآوري جمع
سـازي   بخشی به سناریوها و شبیه عینیت ه منظورب توان می بهره برد و از واقعیت مجازي ها سامانهبا سایر  ابري

 .کـرد اسـتفاده   سناریوهاممکن و آمادگی کامل در برابر  يیافتن راهکارهاي بهینه براي هر سناریو برايها  آن
 ـ کـاهش زمـان مـورد    ،هـا  بینی ها به افزایش دقت پیش استفاده از این فناوري ن دادانتایج این پژوهش نش از نی

یـک گـام    تواند این پژوهش می .جامدنا میسیلاب شهري هنگام وقوع ها  کنترل بحران و کاهش هزینه براي
اهش خطـرات  ک ـهمچنـین  یعـی و  بفضاي شـهري هنگـام وقـوع بلایـاي ط     هوشمندمهم در جهت مدیریت 

 .شودمنجر هاي حدي نظیر سیلاب  پدیده

 کلیدواژه:
 ، اینترنت اشیا

 ، سیستم هشدار
 ، مدیریت یکپارچه
 .واقعیت مجازي
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 مقدمه
وقوع  ،آن ةکنند نگراناصلی و هاي  که یکی از پیامد ابدی هوا افزایش میهاي  جایی مولکول به جاشدت ، با افزایش سریع دما

شود در سراسر جهان بیش از یک میلیارد نفر در خطر وقوع این پدیده ناشی از تغییرات  بینی می سیلاب است. به نحوي که پیش
 یانطی سالو  هها بود راي انسانطبیعی ب هايتهدیدترین  و جدي ترین خطرناك ءهمواره جزها  سیلاب .]1[ هوایی هستند و آب

 بسیلا ،همچنین .]2[ کنند میقابل توجهی به جوامع انسانی وارد  هاي تخسار ،و زیرساختی اقتصادي، اجتماعی بعداز  گذشته
سالانه به ، سیلاب ناشی از هاي ت، خسارآماريهاي  گزارشطبق . ]3[اول را در بین بلایاي طبیعی از نظر فراوانی دارد  ۀرتب

جهانی و تغییر اقلیم که از گرمایش  .زیادي داردهمیت ا ها سیلاببینی و کنترل  توانایی پیش امروزه .]4[رسد  ر میمیلیاردها دلا
ثر ابر  ،. همچنین]5[شده است  سراسر دنیاهاي جوي در  باعث تغییر الگوها و پدیده ،ندهستهاي اخیر  هاي دهه ترین چالش بزرگ

 هاي تتحمیل خسار موجب این امر که استحال افزایش  سیلاب در نقاط مختلف در وقوع اراضی،  تغییرات جوي و کاربري
 و طبیعی سیستم دو هر ظرفیت که افتد می اتفاق زمانی شهري بسیلا. ]6[شود  می و غیر شهري زیادي به نواحی شهري

 دلیل به شدید بارندگی از بالا ناشی سطحی رواناب. شهري باشد ۀمنطق کی در رواناب و بارش حجم يِگو پاسخ نتواند زهکشی
، با در نظر گرفتن تغییرات باید ،دلیل همینبه  .]7[شود  شهري می بتشدید سیلا باعث ،بالا ساختمانی تراکم و ناپذیرنفوذ سطوح

 در سیل بینی که پیش رسد می نظر و به دارد اي ویژه اهمیت غییرات محیطیت .شودآتی جلوگیري  هاي تاز به وجود آمدن خسار
بینی  منظور پیش  بهدر یک منطقه، روابط بارش و رواناب و ایجاد سیل  .]8[حال پیشرفت است  درتوسعه،  حال در کشورهاي

 .]9[بررسی شود  پوشیدهخطی و  غیر ۀرابطیک پدیده باید به صورت بلکه این  ،کند از روابط خطی پیروي نمی لزوماًخیزي،  سیل
 .]2[است  سیلابو آمادگی افراد براي مقابله با  یبین سیلاب، پیش ةپدیدآمادگی در برابر  ۀزمیندر  مهم موضوعات یکی از

توان  که می مواجه هستند بسیاري مشکلات با ،شوند می استفاده سیلاب دیریتم در حاضر حال در که هایی حل راه اکثر متأسفانه
تمام نقاط  ،معمولهاي  حل راه ،علاوه به. اشاره کرد شده سازي مدلهاي  بینی پایین پیشسطح  دقت و تأخیر به مواردي همچون

از  است ممکن ي،شهر ۀناحی در منطقه هر که حالی در ،گیرند ر نظر مید پذیري آسیب از یکسانی سطح داراي شهري را ۀناحی
هاي سنتی و  روش ۀوسیلاي مقابله با سیلاب به ه هاي اخیر، محدودیت در دهه ].10[ باشد متفاوتلحاظ شرایط توپوگرافی و ... 

 جامعه اعتماد يارتقا به منظوردقیق هاي  بینی پیش .]11[ه است ساختاري (ساخت سد و ...) ثابت شد هاي شیوهبا استفاده از  فقط
با توجه به ظهور و پیشرفت  امروزه،د. نده نشان لازم را ، شهروندان پاسخهشدار دریافت هنگام که طوري به ،گیرد انجام می

تحلیل بسیار سریع  و تجزیهاز قدرت یادگیري و  ، این امکان به عمل آمده تا با استفادهو هوش مصنوعی ها افزون فناوري روز
 از استفاده .]12[ یمیاباي طبیعی از جمله سیلاب دست یبلا کنترلِ هاي دقیق در سطوح مختلف بینی ، به پیشها فناوري
پیشرفت این  .]13[ استاخیر  هاي سال در جدید روند یک اولیه هشدارهاي و بلایا از گیري پیش براي هاي هوشمند فناوري
 کلان داده ،1مصنوعی هوش از ترکیبیدریافت اطلاعات و همچنین  ها در سالیان اخیر اوج بسیار زیادي گرفته و با فوران فناوري

هاي  تکنیک همگراییهمچنین  و کرده بینی پیش تريبیش دقت با راهاي غیرخطی  پدیده دارد را پتانسیل این ،2اشیا اینترنت و
 مستعد مناطق بینی پیش در حیاتی نقش سیلاب هشدارِ و شناسایی هاي سیستم .]14[ کند می تسریع را سیل تحلیل براي پیشرفته
دنیاي . ]15[کنند  می ایفا مناطق آن ساکنان و اضطراري دهی پاسخ واحدهاي به پیامک طریق از هشدار هاي پیام ارسال و سیلاب

 یزیکی را به صورت کاملاًهاي دنیاي ف توانایی ساختن و نشان دادن پدیدهلی است که به ما یک دنیاي دیجیتا 3متاورس
متاورس یک یا چند محیط مجازي، فیزیکی و دیجیتالی است که با همگرایی بین  دهد. گرایانه در یک محیط مجازي می واقع

ي و فیزیکی را بنا به نیازهاي مختلف به درجات مختلف دنیاي مجاز فضاي متاورس،. ودش تجهیز می وبهاي  فناوري و اینترنت
 واقعیت. ]16[ دشو در این طیف تعریف می ،5يواقعیت مجاز و واقعیت ترکیبی، 4مثال، واقعیت افزوده عنوان . بهاست ادغام کرده

 حوزه چندین .کند می پیدا تريبیش کاربرد روز به روز تحقیقاتی، مختلف هاي زمینه در امیدوارکننده و مفید ابزاري عنوان به مجازي
                                                            
1. Artificial Intelligence 

2. Internet Of Things 

3. Metaverse 

4. Augmented Reality 

5. Virtual Reality 
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 هاي داده ترکیب و آوري جمع براي فرصتی ها، فناوري در جدید هاي پیشرفت. ]17[ برند بهره می آن پتانسیل از اي فزاینده طور  به
 تا کرد تبدیل وب تحت ۀمبرنا یک به را اطلاعات این توان می که آورد به وجود می میدانی تصاویر و مشاهدات با اجتماعی
 .]18[دهد  ارتباط شهروندان باروز  به صورت  به را اطلاعات این و ندک ارزیابی و نظارت را سیلاب خطرات

سیلاب  هشدارِهاي  و فضاي متاورسی واقعیت مجازي در سامانه هاي اینترنت اشیا گرفته، ادغام فناوري انجامالعات در مط 
 ، طراحیِناشی از آن هاي تاقلیمی است، براي کاهش خسار حديهاي  جا که کشور ایران درگیر پدیدهاز آن ود.کمرنگ ب

سعی شده است براي  ،حاضر ۀمطالعها است. در  گونه پدیده مدیریت یکپارچه این براي، از ملزومات مهم هشدارهاي  سامانه
، کمک هیدرولوژیکیهاي  پدیده ۀیکپارچسازي مدیریت به هوشمند و فضاي متاورسی  ناوري اینترنت اشیابار با تلفیق ف اولین

و واقعیت  هاي نوین همچون اینترنت اشیا چارچوبی هوشمند و تلفیقی از فناوري ۀارائ، هدف از این پژوهششایانی کرده باشد. 
 .استهشدارِ سیلاب هاي راحی و ساخت سیستممجازيِ صنعت متاورس به منظور ط

  شهريو غیر شهري در نواحی بینی آن و اهمیت پیش سیلابمفهوم 
، جوامع طبیعی و ها بسیار زیادي به زیرساخت هاي ت خسارهستند که هرساله  در زمین طبیعی ايترین بلای ها از مخرب سیلاب

نادرست  ةاستفادو ، تغییرات اقلیمی ، تغییر در اکولوژي طبیعی محیطیهاي انسانی و شهرنشین فعالیت کنند. افزایش انسانی وارد می
 مداوم و سنگین هاي باران که زمانی .]4[شده است  در نواحی شهري زایش شدت و فراوانی وقوع سیلاب، باعث افاز منابع طبیعی

 باعث که یابد می افزایش زیرزمینی هاي آب سطح وضعیت، این در. شود می منجر نزمی اشباع به کند، می نفوذ زمین داخل به
شوند،  سیلاب، آب به طور عمده مناطقی را که معمولاً توسط آب پوشیده نمی هنگام .]19[شود  می زمین سطح در سیلاب ایجاد

جایی  هبه جاب سیلاب شهريشود.  هاي حیاتی می هاي کشاورزي و زیرساخت زمین از بین رفتنموجب  ،پوشاند و در نتیجه می
. به وجود ]8[ دشو می منجر میر و مرگها و  ، شیوع بیماريهاي اقتصادي و در بدترین موارد هاي انسانی، اختلال در فعالیت جمعیت

میر و به هم   و ، مرگ اجتماعی ةگستردت ، باعث به وجود آمدن اختلالامعمولهاي  اي شهري علاوه بر آسیبآمدن سیلاب در فض
 کند. بینی زمان و مکان سیلاب در فضاي شهري را دوچندان می شود. همین موضوع اهمیت پیش خوردن نظم اجتماعی کشور می

، نقش مدیریت  سیلي اقتصادي مرتبط با ها آبخیز، مدیریت سیل است. شدت زیانهاي  هضحومدیریت  مهم هاي ویژگی یکی از
 کند بینی این پدیده را دشوار می پیش ،ها آنین بخطی  عوامل مختلف و وجود روابط غیرگذاري  ثیرأتکند.  سیلاب را برجسته می

یکی وژسازي هیدرول مدلشد.  میبینی سیلاب استفاده  پیش برايهاي هیدرولوژیکی  هاي سنتی و مدل از روش ،در گذشته .]9[
 سنتی هیدرولوژیکیهاي  که مدلدرگیر با سیلاب در کشورهاي مختلف  این امرها کمتر مؤثر است،  بینی سیلاب معمولاً در پیش

ه یکی در مدیریت ریسک سیلاب، نیاز بوژسازي هیدرول ، ثابت شده است. به منظور مقابله با ناکارآمدي مدلاند سازي کرده را پیاده
ي ها فناوري. وجود دارد هاي جدید، نظیر یادگیري ماشین و اینترنت اشیا چگونگی استفاده از فناوري ۀزمینتحقیقات بیشتري در 

  ].10[ کنند توانند در مدیریت بحران و کاهش تأثیرات برخی از انواع بلایاي طبیعی، از جمله سیلاب، نقش مفیدي ایفا می نوین

 سیلاب دارِهش هايِ سامانه

که در معرض  است هایی اد از احتمال وقوع سیلاب در مکانموقع افر به آگاهی، سیلاب هشدارِ هايِ ترین دلیل اهمیت سامانه مهم
 استفاده ،شدت سیلاب وزمان وقوع  ،احتمال وقوع بینی پیش براي تواند می اطلاعات ایناین بلاي طبیعی هستند. خطر وقوع 

احتمالی به حداقل واردشدة  هاي تخسار تا شوند می مطلع خطر وقوع از هاي هشدار، سیستم ۀوسیل به افراد و ها سازمان. شود
 شامل سیلاب هشدارِ هايِ سیستمد. نخود را انجام دهوظیفۀ تا به نحو احسن دارند اجزاي اصلی  سیلاب هشدارِ هايِ سیستم. برسد

مربوطه است. پس از انتشار  به عوامل هشدار انتشار و وقوع حال در هاي سیلاب شناسایی براي هایی رویه و ادافر تجهیزات،
 ].20[ مالی دفع شودتا خطرات احت شود اجرا سیلاب وقوع امهنگ و قبل باید  یکپارچه ۀبرنام یک،  هشدار

سیستم شناسایی و  زیراز خود نشان دهند. مؤثري هایی تشکیل شدند تا عملکرد  زیرسیستم سیلاب از هشدارِهاي  سیستم سامانه
گیر و  عیین مناطق سیل، تمدیریت مخازن ةنحو، دبی حداکثر، ، حجم سیل، زمان وقوع ابعادبررسی  وظیفۀبینی وقوع سیل  پیش
سیستم زیر. دار است عهده در هر منطقهرا  ها انتشار پیام ،سیستم هشدار زیر دهد. را انجام می وع خطر سیلاببندي از نظر ن ناحیه
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سازماندهی مراکز  و هاي کنترل سیل برداري از سازه ، پایش و بهرهوع سیلگیر قبل از وق موقت مناطق سیل ۀتخلی ،اضطراري واکنش
گرداندن مناطق ، بازنزدگا جو و نجات سیلو جستوظیفۀ  ب،سیلااتمام از  پسسیستم بازیافت  زیر د.کن را عملی می رسانی کمک
شی موزآهاي  برنامه ئۀارا باعث پیوسته، سیستم مدیریت زیر دارد.به عهده را ها  ت خسارها و ارزیابی  داندن سرویسبرگر ،شده تخلیه
 .]21[ شود می سازي بحران ا براي شبیهها و مانوره ، برگزاري تمرینو تعویض تجهیزاتنگهداري  ،گاهی مردمآبالا بردن سطح  براي

 متاورس و نقش آن در مدیریت سیلاب

را   و به نوعی آن سیلاب مطلع نیستند تخریبی خیز از قدرت سیلناطق من اساکناغلب  دهد نشان می شده  انجامهاي  بررسی نتایج
 این. است اینترنت دنیاي در انقلاب حال در متاورس .]19[به همین علت اغلب توجهی به عواقب آن ندارند  ؛گیرند کم می دست
 یک ها مدت ات که متاورس،. کند ترکیب را دیجیتال و فیزیکی دنیاي ،بعدي سه شکل از فراتر است قادر جدید مجازي جهان
 به را جهانی بزرگ بازیگران و برندها گذاران، سرمایه کنندگان، مصرف توجه و کرده پیدا زیادي اهمیت اکنون بود، انتزاعی مفهوم

از  ؛شناسیم را عوض خواهد کرد طی سالیان می چیزهایی که مورد افراد را در تمام تصور متاورس]. 22[ است کرده جلب خود
مکانی فقط است که متاورس یک ابزار نیست و  یادآوريشایان  تباط برقرار کردن تا کسب درآمد تا سرگرمی و ... اماار چگونگی

 تجربیات متاورس جامع، تعریف یک عنوان انجام کارهاي مختلف است. به برايهاي مختلف به یکدیگر  براي متصل کردن ابزار
 بعدي سه فضاي یک فضا این که رسد می نظر به. دهد می ارائه افزوده واقعیت و مجازي واقعیت فناوري اساس بر را بعدي سه

  .]23[ است ها رسانه در مجازي

 ) VR ( مجازيواقعیت 

 ۀوسیل  را به دنیاي فیزیکی در موازاتشده  ساختهاست که دنیاي مجازي  دیجیتال یک محیط کاملاً ،مجازيفناوري واقعیت 
در این فضا  موجودمجازي  يبه طور کامل غرق در فضا شده و از اشیا را ها آنتا دهد  ابزارهاي خاص به کاربران نشان می

، حس مشترك ازي مانند داشتن حس مشترك از فضامجهاي  رعایت یکسري از الزامات محیط ۀوسیلاین امر به  .استفاده کنند
مجازي اطراف صورت  ياشیاتغییر در  ،برقراري ارتباط و همچنین برايهاي مختلف مجازي  زمان، استفاده از ابزار مهحضور 

 اهدافی همچون طراحی، تحقق در مهم ابزاري عنوان به که است روزي به و نوین فناوري ،مجازي واقعیت .]16[ گیرد می
 تر، آسان واقعیت مجازي در سازي مدل این، بر علاوه. شناخته شده است و ... راداف آموزش ،بازرسی طرح، بازبینی مهندسی،

 مختلفهاي  بخشی به پدیده عینیتر از واقعیت مجازي د. ]24[ طراحی دستی و سنتی استهاي  افزار نرماز  تر شهودي و تر طبیعی
کند تا آمادگی خود را هنگام مواجهه با  این مناطق کمک میضر در افراد حاطبیعی به  هاي بخشی پدیده عینیت شود. میاستفاده 

براي در صنایع مختلف در حال پیشرفت روزافزون است. واقعیت مجازي کاربرد  .]2[ و غافلگیر نشوند برندببلایاي طبیعی بالا 
هوایی استفاده کردند.  و آباي  هاي ماهواره بینی هوا در پیش  و آب نمایش وضعیت برايواقعیت مجازي از  میرس و همکاران ،مثال

، کاربرد فناوري واقعیت مجازي ی خود بهره گرفتند. در این پژوهشنمایش نتایج مهندس براياز این فناوري  اوربس و همکاران
، یک گروه به نتایج ۀمقایس برايموازي  ۀمطالعو ه در دبه طوري ک ،شدنتایج در مهندسی مکانیک انجام  در نشان دادن عینیِ
1افزار  نرمصورت دستی و در 

CAD را انجام سازي  سازي خود را انجام داده و گروه دوم با استفاده از واقعیت مجازي مدل مدل
اگرچه معایبی هم داشت. براي  داد وضوح نشان  بهرا  اقعیت مجازيو و سهولت کار فناوريِتر یشبسرعت آمده،  دست هبدادند. نتایج 

اصلاح خطاهاي  ،سازي مدل کمبود دقت آن به نسبت مدل دستی دسکتاپ و یا عدم توانایی براي بازگشت در مراحل ،مثال
توانایی تبدیل  ،مهم این مطالعه ۀنتیجاین مشکلات هم به دلیل نو بودن این فناوري قابل حل و تصحیح است.  ،...گیري و  اندازه
یک سیستم  اوي و همکاران، در مواجهه با بلاهاي طبیعی]. 24[ آمیز انجام شد موفقیتامد بود که ج بعدي و سهها به اجسام  مدل

و افراد را در  یمجازي را طراحخوبی محیط  بهکه  سوزي طراحی کردند در برابر آتش نیتمربا استفاده از واقعیت مجازي در جهت 
سیلاب  خطرات کردند تا افراد را از ینفره طراحیک بازي چهار سرمت و دمیر، همچنین ].27[ داد گرایانه قرار می واقع ۀتجربیک 

 ].28[ آگاه سازدیعی بهه با این بلاي طو مواج
                                                            
1. Computer-aided design 
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 ]2[ واقعیت مجازي محیطشده در ساخته تصویر. 1 شکل

 (Internet Of Things) اینترنت اشیا

 از بالایی حجم دارند، ها دستگاه و کاربران بین تبادلات به نسبت بیشتري هاي داده تبادل اینترنت اشیا هاي سیستم که جاآن از
 آینده تصمیمات از حمایت به داده زیاد  تحلیل ،1در محیط ابري اینترنت اشیا هاي داده گذاري اشتراك با. شود می تولید ها داده

شود. در  ها در شرایط مشابه می بینی ي مختلف باعث افزایش دقت پیشها گذاري داده ها و اشتراك حجم زیاد داده .کند می کمک
 اختارس ،اینترنت اشیا سیستم هر زیرا ،کند می تبدیل نگرانی یک را به خدمات ۀارائ و ها داده مدیریت ، داده زیاد حجم ،عین حال

 دلیل به نیز ها داده گذاري اشتراك به. است متنوع ةداد منابع از ناشی که دارد را خود خاص عملکرد الزامات و داده نرخ اي، داده
 دشوار را ها سازمان و ها دستگاه سایر با گذاري اشتراك امر این و دارد همراه به را هایی نگرانی مختلف تنظیمات و استانداردها

فضاي  به اتصال زیرا هستند، اینترنت اشیا وابسته به هاي دستگاه مورد در ها نگرانی دیگر از نیز دقت و پذیري مقیاس. سازد می
 .]29[ باشد داشته همراه به ها داده پردازش براي زیادي هاي هزینه تواند می اشتراکی

 
 ]30[اشیا تر اینترنت بس یافته به فضاي ابريِ انتقالهاي  داده. 2 شکل

                                                            
1. Cloud 
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 در را کلان هاي داده توانند می اشیا اینترنت به متصل هاي فناوري و ها دستگاه، است مشخص شده 2 طور که در شکل همان
هاي  مشترك بین دستگاه محیط ابريیک  بهها را  ارزیابیها و  و اطلاعات مربوط به داده کنند گیري اندازه و نظارت واقعی زمان

 رخدادهاي سازي شبیه براي را ارزشمندي هاي بینش ها داده اینمنتقل شود.  ،اند متصلبه هم  دیگر که با استفاده از اینترنت اشیا
 ]18[ هستند تصویر بر مبتنی هاي داده کلان، هاي داده از درصد 80 حدود. دهند می ارائه بزرگ زهکشی هاي سیستم در سیلابی

 ترافیک نظارت هاي دستگاه اي، رودخانه هاي دوربین مانند تجاري هاي دستگاه و شیاااینترنت  حسگرهاي طریق از توانند می که
. شوند بازیابی زمان هر در و ذخیره منتقل، توانند می ها داده این ،سپس. شوند آوري جمع وهوا آب ردیابی هاي سیستم و نقل و حمل
 با مرتبط مطالعات در اطلاعات اینکه از قبل باید کنند می تولید اینترنت اشیا هاي دستگاه و احسگره که هایی داده بالاي حجم

 شوند، می وارد مختلف هاي فرمت به اغلب ها داده این که آنجا از حال، این با. شود پردازش گیرد، قرار استفاده مورد سیلاب
 یا استانداردسازي یداب ها داده. کنند طی را مرحله چندین ها، داده روي  حلیلیت نوع هر کارگیري به یا پردازش از قبل باید کاربران

 جدید فرمتسپس  .باشد سازگار سیلاب بینی پیش هاي مدل با فرمت این که طوري  به ؛شوند تبدیل یکنواخت فرمت یک به
 از اضافی هاي داده .افزایش پیدا کند بینی پیش دقت تا ودش فیلتر نامطلوب یا قدیمی تکراري، ةداد گونه هر .شود هذخیر شده تبدیل
 ].14[ شود تر غنی سیلاب با مرتبط هاي داده مجموعه تا شود ادغام دیگر منابع

 
 ]31[اشیا بستر اینترنت در سیلاب  هشدارِهاي  عملکرد سامانهنحوة . 3 شکل
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هانی گبسیار سنگین و ناهاي  اغلب حاصل از بارش زیادي دارد وهاي  تفاوتطبیعی  وقوع سیلاب شهري در مقایسه با سیلاب
سرعت تغییر اوضاع و تبدیل  ،شود. از یک طرف هاي معمول در بسیاري از اوقات با مشکل مواجه می سازي مدل نظر،از این . است

براي  نیاز  هاي مورد به دلیل کمبود داده ، طرفیهاي طبیعی است و از  هآبخیز شهري بسیار بیشتر از حوضهاي  هضحوبارش در 
مستقیم سیلاب  هشدارِهاي  شهري از سیستمهاي  شود که براي جلوگیري از وقوع سیلاب ، توصیه میها بینی پیشو   سازي مدل

دما،  مانند محیطیهاي  داده ،تماسی یرحسگرهاي تماسی و غ ۀوسیلبه نده ده هشدارهاي  سیستم ،3 با توجه به شکل استفاده شود.
که از هایی  داده .ندنک به فضاي ابري منتقل می دریافت کرده ویا در فضاي آزاد  زمین زیر ازرا  بارندگی، ارتفاع آب و ...

 ،شده انجامهاي  پردازش ۀوسیله ب د ونشو تحلیل منتقل می و تجزیهقسمت  به، آوري شدند ختلف در فضاي ابري جمعسنسورهاي م
 ؛گیرد تشخیص سیلاب انجام می و کند میبینی  جریان را پیش ۀتخلی، زمان رسیدن جریان و مقدار مجاز آب در حوزه ۀتخلیمیزان 

، اقدامات خطریزان شده و م انجامشود تا با توجه به محاسبات  شده به مناطق مورد مطالعه فرستاده می آوري جمعسپس اطلاعات 
بستر  دربسیار دقیق  ةنظارتی و هشداردهند ۀساماناز طراحی یک ،  جانگ در پژوهش  را براي کنترل سیلاب انجام دهند. لازم

اي طراحی شده است که تنها انرژي جریان خالص را  گونه  ي بهفناوري پیشنهاد. دشآن رونمایی  ۀتوسعو  فناوري اینترنت اشیا
تا دقت  ردهطور مؤثري فیلتر ک  ها، خودروها، حیوانات و گیاهان را به نظیر انسان مورد بررسی رامنطقۀ شناسایی کند و عوامل 

ست، زیرگذرها و تأسیسات زیرزمینی با د هاي بومی شهري، نواحی پایین در جریانله ئمس؛ این محاسبه افزایش پیدا کند
برداري از  یافته است تا نصب و بهره  توسعه اشیافرم اینترنت یک پلت عنوان  دارد. این فناوري به بسیاري هاي پیچیده اهمیت محیط

از مدل مجازي دوقلوي  ،دهنده نظارتی و هشدارۀ ساماناز  آمده دست بهنمایش نتایج براي  ،یادشده در پژوهش .آن را تسهیل کند
 ].32[ انجام دهدرا بخشی  عینیت ۀوظیفبهره برده شده است تا  1دیجیتال

 
 ]32[ سیلاب هشدارِ هايِ سامانه ةدهند تشکیلاجزاي . 4 شکل

 ۀیلاشود.  ساخته می دریافت و انتقال اطلاعات منظور  بهیه لا، از چندین اینترنت اشیاسیل مبتنی بر  ةهشداردهند هايِ سیستم
سیم و  بیهاي  با استفاده از شبکه ،. سپسکند هاي محیطی را دریافت می داده ،ستفاده از حسگرهاي بسیار حساس، با احسگري

با استفاده از  محیط ابري،شود. پس از ورود اطلاعات به  منتقل می محیط ابريها به  حجم عظیمی از داده ،اینترنت اشیا

                                                            
1. Digital Twin 
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هاي نظري انرژي جریان آب شناسایی و  تحلیل شده و ویژگی و تجزیهشده  وارد، اطلاعات وش مصنوعیهپیشرفتۀ هاي  الگوریتم
 .]32[ شود استخراج می
عات را در زمان کوتاهی بین از اطلا توانایی انتقال حجم عظیمی ،با استفاده از اینترنت اشیاسیلاب  هشدارِ هايِ سیستم

لیات پردازش را انجام عم ،هاي فراکاوشی هوش مصنوعی تحلیل سریع توسط الگوریم و تجزیههاي مختلف دارند و با  سیستم
براي  انتو می واقعیت مجازي هايِ از سامانهدهند.  ندرکاران هشدار لازم را می در صورت امکان وقوع سیلاب به دستدهند.  می

و  راحتی انتقال پیدا کرده و رابط اینترنت اشیا بههایی که  جریانتهیۀ . کرداستفاده به کاربران و افراد سازي  نتایج مدل نشان دادن
 ]. 16[ ستا ضروري امري ها، سازي دقیق مدلتها و  ، براي انتقال صحیح دادهواقعیت مجازي هستند

 هشدارهاي  مانهورود واقعیت مجازي در سا

آیا دستورات موجود  افراد متوجه شوند که به این معنا که ؛تطابق رفتاري است ،مهم عواملبراي سنجش کارایی هشدار، یکی از  
به  را افراد توان میزیرا ن ،هشدار است هايِ در سامانه سخت موضوعات ی ازتحلیل رفتاري یک شود یا خیر. در پیام هشدار دنبال می

درك درستی به  توان نمی ،با توزیع پرسشنامه و توصیف فضاي پرخطر ،خطر قرار داد. همچنینپرهاي  طور واقعی در آن موقعیت
جازي باعث سهولت در هاي نوظهور مانند واقعیت م فناوري ،م خطر برگزینند. در نتیجهکرد تا پاسخ مناسب را هنگاافراد منتقل 

کاربردهاي بسیار زیادي دارد.  طبیعی، هاي مربوط به حوادث در پژوهشمجازي  . واقعیت]33[شوند  هشدار می هاي سامانه طراحی
هشدار اشاره شده است. براي ورود به  هايِ مدر سیستبه چگونگی کاربرد واقعیت مجازي  اناسچیاوینی و همکاردر پژوهش 

حسگرهاي حسی استفاده  ، هدست ومخصوصهاي  عیت مجازي نظیر کنترلرابزارهاي مخصوص واق فضاي واقعیت مجازي از
یک محیط مجازي بسیار شبیه به محیط اصلی طراحی  ،کننده شرکتاحساس واقعی به افراد  يالقاشود. براي عینیت بخشی و  می

گیري  تصمیمقدرت با تکرار آزمایش،  را ارزیابی کرده؛ اه آنهاي  واکنش، دن افراد در وضعیت هشدار و پرخطردا شده و با قرار
محیط مجازي  يارتقاهمچنین باعث کند و  افراد دیگر استفاده می راي آموزشآمده ب دست بهاز تجربیات  ،شدهافراد تقویت 

که به طور  افراديروي  را هاي مخرب طبیعی پدیدهحاصل از شناختی ، اثرات روانگامبرینی و همکاران در پژوهش ].17[ شود می
ساختن محیط مصنوعی در فضاي واقعیت  نتایج این تحقیق نشان داد .ندکردبررسی  ،هستند مواجهها  مستقیم با این پدیده

 مرتبط طراحی نیازهاي توانستاین پژوهش  ،. همچنیناست هاي طبیعی پدیده مناسب مجازي سناریوهاي تولید به قادر ،مجازي
 »خطر معرض در شهروندان« روانی رفاه و زندگی کیفیت توانند می که کند پیدا را هایی استراتژي و کرده بندي طبقه و برجسته را
 ].34[ بخشند بهبود را

 واقعیت مجازي در مواجهه با سیلاب

آمادگی ذهنی ثیرات أت علیزاده و همکاران ت. در پژوهش ساز واقعیت مجازي به عمل آمده اثري ؤم ةاستفادسیلاب، در مواجهه با 
مورد  ،گیري درست در شرایط بحرانی در تخمین عمق آب جهت تصمیم افرادمواجهه با سیلاب شهري و توانایی  به منظورافراد 

دهند که  ا به عنوان مرجع تخمین عمق آب قرار میها ر ماشیناشتباه  بهاکثر افراد  بررسی قرار گرفت. این پژوهش نشان داد
یافتن مرجعی در صدد ن امحققآیند. در نتیجه  می درراحتی به صورت معلق روي آب  بهها  زیرا ماشین ،یستمطمئنی ن صشاخ

الب قدر  پانگابین ،ین]. همچن35[ ي براي تخمین عمق آب انتخاب کنندبهتر حل حل این مشکل درآمده تا راه برايمناسب 
واقعی  ۀتجرباي نزدیک به  تجربهافراد  فضاي مجازي، فضایی را در مواجهه با سیلاب طراحی کرد تا به کمک ،بازي کامپیوتري

 ].2[ در مواجهه با سیلاب داشته باشند را
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 ]35[ واقعیت مجازيشده  سازي شبیهمواجهه با سیلاب در فضاي  ۀتجرب. 5 شکل

 نتایج و بحث

 و واقعیت مجازي چارچوب تلفیقی اینترنت اشیاارائۀ 

هاي گوناگون استفاده شده  رصهدر بسیاري از صنایع مختلف در عو واقعیت مجازي  اشیااینترنت  ۀپیشرفتظهور و  نو هاي از فناوري
هاي علوم طبیعی مانند علوم آب و  پروژه بخشی به عینیتبراي  توان می ،اقعیت مجازيو فضاي متاورسیِ و اینترنت اشیااز است. 

گونه  مخصوص اینهاي  بینی ها و پیش سازي سطح مدلبیشتر  يارتقابهره برد و باعث  طبیعی مختلفهاي  پدیده تشخیص
  .شدها  پدیده

 سیلابِ هشدارِ هايِ یت مجازي در طراحی و ساخت سامانهو واقع اشیاي نوظهور اینترنت ها ، ترکیب فناوريپژوهشدر این 
طق تر در مدیریت بحران سیلاب در منا شور به راهکارهاي پیشرفته و دقیقنیاز فوري ک براي یادشدهشهري بررسی شد. تحقیق 

 باعث، نه تنها و واقعیت مجازي اشیاتلفیقی از فناوري اینترنت  ةاستفاد دهد یآمده نشان م دست بهشهري انجام شده است. نتایج 
سیلاب از  ةهشداردهند هايِ سامانهبهبود عملکرد  به، بلکه  شود میو کاهش زمان واکنش در برابر سیلاب   بینی بهبود دقت پیش

 برايازي و واقعیت مج براي راهبرد تلفیقی بین اینترنت اشیا. کند کمک میمجازي هاي  سازي ها و شبیه سازي داده طریق یکپارچه
 ةهشداردهندکننده و  بینی پیش هايِ سیستم ، نیاز به ابزارهاي تخصصی مختلفی است.سیلاب ةهشداردهند هايِ ساخت سیستم

رسانی  روز هاي دقیق و به آوري داده جمع برايبا ساختن بستري  اشیاابتدا اینترنت   از چندین بخش تشکیل شده است. سیلاب
 يسنسورها سپس شود. فضاي ابري نامیده می ،د که این بسترکن ، امکان مدیریت بهتر بحران را فراهم میها در زمان واقعی داده

 کنند و . را از فضاي آزاد دریافت می، مقدار بارش، انرژي خورشید و..اطلاعات محیطی نظیر رطوبت هوا روي سطح زمین حساس
ها را دریافت  سفرهزیرزمینی و تغییر سطوح و انرژي آب در هاي  مربوط به آبهاي  سنسورهایی که در زیر زمین وجود دارند، داده

جهت پردازش به قسمت ها  اي کلان در فضاي ابري، این دادهه آوري داده جمعپس از  کنند. و به فضاي ابري منتقل می کرده
 ،ها تحلیل اطلاعات و داده و تجزیه برايهاي فراکاوشی هوش مصنوعی  در این بخش سیستم شوند. تحلیل انتقال داده می و تجزیه

و با  هنددسیلاب را تشخیص احتمال وقوع  زیادد تا با دقت بسیار نوش می به کار گرفتهبا توجه به شرایط محل مورد مطالعه 
 هاي پیشرفته هوش الگوریتموسیلۀ   هاي کلان به تحلیل داده و تجزیه .امکان وقوع حادثه را به حداقل برسانند ،موقع بههشدار 
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د زمان هشدار و اقدامات نتوان ، بلکه مینتی را دارندسهاي  ي نسبت به مدلتر بینی دقیق توانایی پیش کهعلاوه بر این، مصنوعی
هاي بحرانی ناشی از بلایاي طبیعی، امري  مدیریت و کنترل وضعیتزمینۀ در  ویژه هبکه این امر  دنپیشگیرانه را به حداقل برسان

مطالعه و با  ،آمده دست بهنتایج ، از وقوع سیلاب منظور اطلاع  به ها سازي ها و انجام مدل تحلیل داده و تجزیهپس از  ست.ا ضروري
، انجام اقلیمی هاي حديِ ناشی از پدیده هاي تکنترل و کاهش خسار به منظورتوجه به ضرورت مشخص شده، اقدامات لازم 

هاي  ست که از ترکیب فناوريا یکپارچه لابِسی هشدارِ هايِ یکی از دستاوردهاي کلیدي این تحقیق، امکان ایجاد سامانه .گیرد می
با شده را  سازي مدلنتایج  توان ، میواقعیت مجازي متاورسیِ با استفاده از فضاي برد. و واقعیت مجازي بهره می اینترنت اشیا

مورد مطالعه  محیطآمده از  دست به . نتایجباشدافراد قابل لمس به تصویر کشید تا به صورت عینی براي استفاده از ابزار مخصوص 
روي مناطق مختلف را پیدا کرده و از  توانایی تحقیقمحققان ، ه اشتراك گذاشت تا در سراسر جهاندر محیط ابري ب توان را می

ده از به کشورهایی که قادر به ساخت و استفاو برد  میمحدودیت زمانی و مکانی را از بین تجارب یکدیگر استفاده کنند. این امر 
ر صورت و د وندقابل لمس از تحقیقات سایرین مطلع ش کند تا در یک فضاي عینیِ کمک می ،سیلاب نیستند هوشمندهاي  سامانه
شکل  به دو و واقعیت مجازي، هاي اینترنت اشیا از تلفیق فناوري بهره ببرند. مطالعات، از این روي مناطق تحت خطرامکان 

واقعیت مجازي به عنوان یک هنگام مواجهه با بلایاي طبیعی شد.  سیلاب ةدهندهشدار هايِ سطح سامانهي ارتقاباعث  توان می
آمادگی ، باعث درك بهتر افراد از وضعیت بحرانی و در نتیجه افزایش با نمایش دادن عینی شرایط سیلاب ابزار تعاملی و آموزشی

توان در یک محیط  می ،چنینهم .استبسیار کاربردي  امداديجهت آموزش نیروهاي  شود و در می ها در مواجهه با سیلاب آن
کرد یلاب ترسیم را براي س هاي محیطی در شرایط مختلف سازي کرد و تغییرات داده سناریو صورت نامحدود اقدام به  مجازي و به

هنگام  تا کند . این امر کمک میکردهاي مخصوص از قبل مشخص  رراهکا نامحققاندرکاران و  و براي هر سناریو، توسط دست
به حداقل  از سیلاب حاصل هاي تخسار ،موقع بهو  صحیحبینی  با پیشاحتمالی آماده باشند.  يي هر سناریو، براوقوع سیلاب

براي  شود. هروندان جلوگیري میشهري و حتی کل کشور و زندگی شناحیۀ از به هم خوردن نظم عمومی  ،رسد و همچنین می
هشدار سیلاب مختص به آن منطقه طراحی و نصب  ۀسامانابتدا باید ، سیلاب هشدارِ هايِ تفاده از واقعیت مجازي در سامانهاس

شبیه به یک محیط مجازي  با طراحی ،آوري شوند و سپس جمعاز هاي مورد نی ، دادهشود تا با استفاده از بستر اینترنت اشیا
 .کردهاي دریافتی  ستفاده از داده، اقدام به ساخت سناریوهاي مختلف با اامکان سیل در آن منطقه وجود داردمحیطی که 

قابل هاي  فتو به رغم پیشر منظور مدیریت سیلاب اشاره شد  هاي نوین به طور که در این تحقیق به ابعاد مثبت فناوري همان
هاي  بالاي نصب و نگهداري سیستمهاي  ههزینهاي مهمی نظیر  سیلاب، چالش هشدارِ هايِ هسامان سازيِ شمندهو ةحوزتوجه در 

این عوامل  واقعیت مجازي وجود دارد. فناوريِهاي  محدودیت برطرف شدن ها و ، نیاز به استانداردسازي دادهمبتنی بر اینترنت اشیا
عدم ترین دلایل  اصلی، شدهیادمشکلات  مدیریت و کنترل در بحث مسائل و بلایاي طبیعی است. وجهی بودن چند ةدهند نشان
هاي  فناوري ۀتوسعکه در کنار طراحی و لازم است  ،ها در مناطق شهري هستند. درنتیجه این سیستم ةگستردسازي  پیاده

نگهداري و  برايی منابع کافمین أت ،همچنینسازي نیروي انسانی و  ان به آموزش و توانمندگیر تصمیم گذاران و ، سیاستهوشمند
مدیریت و کنترل بلایاي  ۀزمینبراي رسیدن به موفقیت کامل در  اي داشته باشند. توجه ویژه دي هوشمنها سیستم رسانی روز به

ار نظر قر را مد مدیریت مشارکتی، فناوري اطلاعاتن امتخصص گیرندگان و تصمیم، گذاران ، سیاستکه محققان، نیاز است طبیعی
 ۀتوسعهاي لازم،  براي محقق شدن این امر، ایجاد زیرساخت. ، با یکدیگر همکاري کنندو براي بهبود وضعیت کشور هندد

 رسد. ضروري به نظر می ،هوشمندهاي  ید از فناوريبرداري مف بهرههاي جهانی و آموزش مستمر براي  استاندارد
، گامی سیلاب هشدارِ هايِ و واقعیت مجازي در طراحی سامانه تلفیقی از اینترنت اشیا ةاستفاد دهد نشان می این پژوهش ایجنت

موقع و  بههشدارهاي  ۀارائا توانند ب ها می ن سامانهیدر مناطق شهري است. ا  ناشی از سیلاب هاي تکاهش خسار به منظورثر ؤم
، به جانی و مالی هاي ت خسارلاوه بر کاهش ، عتقویت کنند و از این طریق گویی جوامع را در برابر سیلاب ، آمادگی و پاسخدقیق

 پایدار کمک کنند. ۀتوسعبهبود کیفیت زندگی شهري و 

 گیري نتیجه

رانه و کارآمد براي تواند یک مدل نوآو و واقعیت مجازي می هاي اینترنت اشیا تلفیق فناوري نشان داد وضوح به پژوهش  ۀیجنت
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 ،شود میبینی سیلاب  گویی و پیش زمان پاسخ شکاه که باعثاین علاوه بر وسیلاب شهري ایجاد کند  هشدارِ هايِ طراحی سامانه
منظور دریافت،   بهتوان  می اشیا. از اینترنت کند آگاهی عمومی و آمادگی براي مقابله با سیلاب نیز کمک میي ارتقابه  بلکه

توسط فناوري واقعیت بخشی  عینیت موضوعبرد. بهره حسگرهاي مخصوص محیطی  هاي کلان دریافتی از ارزیابی و تحلیل داده
براي حفظ آرامش و توانایی کنترل وضعیت موجود از این  امداديراد مختلف مانند نیروهاي آموزش شهروندان و افبراي ، مجازي

 شود میهاي مختلف و جلوگیري از وقوع اتفاقات ناگوار و غیر مترقبه  گیران براي سناریو آمادگی تصمیم باعث لذا مفید است، ،فضا
 مخربهاي  یدهداز پناشی هاي  ت خسارو اتخاذ تمهیدات لازم،  رانگی با آمادگی قبلی تصمیم .کند جلوگیري میغافلگیري  از و

ها  هزینهرفته و  دست از ۀدر میزان سرمای ،چنینو هم رددگ میبرزندگی شهروندان به حالت عادي  و یابد میاقلیمی کاهش 
 هشدارِ هايِ در طراحی سامانه استفاده از واقعیت مجازي و اینترنت اشیا ،رو ایناز آید.  اي به عمل می ملاحظهجویی قابل  صرفه

هوشمند  هايِ استفاده از سیستمرد. به طور کلی، بسیار زیادي دا مزایايمسائل اجتماعی و هم از منظر اقتصادي  از بعد سیلاب
خیز  حادثه در مناطقهاي مدرن  فناوري تبدیل مشاهدات ثبتی بهباعث  ست کها ، امري ضروريهاي طبیعی مدیریت پدیده براي

 .خواهد شد



 1404، 2، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    244

 منابع
1. Ahamed, J,  Mou ,S ,  Chowdhury, T , Mannan, A , Mim, S , Tarannum, L and Noman ,T. AI-

Driven Water Segmentation with deep learning models for Enhanced Flood Monitoring. 2024. 

2. Panggabean , F.  Enhancing Flood Disaster Preparedness Through Virtual Reality: A VR-based 

Flood Simulator Game. Jurnal EMACS. 2023.Vol5.No2.69-72. DOI: 

10.21512/emacsjournal.v5i2.9988. 

3. Aalami, M , Ardestani,M, Malekmohamadi,B. Flood Potential Modeling in Zarineh Rood 

Watershed Using Artificial Intelligence Models. Watershed Management Research. 2023. ISSN: 

2981-2038. (Persian). 

4. Merz ,H , Kreibich, H , Schwarze,R and Thieken. A. Assesssment of economic flood damage. 

Natural Hazards and Earth System Sciences. 2010. 1697-1724. doi:10.5194/nhess-10-697-2010. 

5. Ansari Ghojghar, M, Pourmohammad, P. Assessment the impacts of Metaverse industry on flood 

modeling visualization. Journal of the Nivar. 2024.Vol. 48, No. 126-127.  (Persian). 

6. Buttinger-Kreuzhuber ,A , Konev,  A , Horvath, Z , Cornel ,D , Schwerdorf , i , Bloschl ,G and 

Waser, J. An integrated GPU-accelerated modeling framework for high-resolution simulations of 

rural and urban flash floods. Environmental.elsevier, Modelling and Software. 2022.105480. 

https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2022.105480 . 

7. Wan Mohtar,M , Wan Hanna, M , Jazuri, A , Khairul ,N , Abdul Maulud and Nur Shazwani ,M. 

Urban flash flood index based on historical rainfall events. Elsevier, Sustainable Cities and Society. 

2020.Volume 56. https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102088. 

8. Nkwunonwo, U.C , Whitworth,M and Baily, B. A review of the current status of flood modelling 

for urban flood risk management in the developing countries. elsevier, Scientific African. 2020. 

2468-2276. https://doi.org/10.1016/j.sciaf.2020.e00269.  
9.  Ebrahimi heravi,B ,  Rangzan, K and Kabolizadeh, M. Comparing Methods of Artificial Neural 

Network and Fuzzy System in Determining Pre-flooding Warning (Case Study: Zard River Sub-

basin- Khuzestan Province). Geography and Environmental Planning. 2016. 28-65-1. (Persian).  
10. Aljohani, F , Abi Sen, A , Ramazan ,M  , Alzahrani, B and Bahbouh, N. A Smart Framework for 

Managing Natural Disasters Based on the IoT and ML. Applied Science. 2023.13,3888 

https://doi.org/10.3390/app13063888. 

11. Amirebrahimi, S , Rajabifard, A , Mendis, P and Ngo, T. A framework for a microscale flood 

damage assessment and visualization for a building using BIMïGIS integration. International 

Journal of Digital Earth. 2016. ISSN: 1753-8947 1753-8955. 

https://doi.org/10.1080/17538947.2015.1034201 

12. Chang, Li , Chang, F , Yang, S , Kao, I , Ku, Y , Kuo, C  and Mat Amin Ir, M. Building an 

Intelligent Hydroinformatics Integration Platform for Regional Flood Inundation Warning Systems. 

Water journal. 2019. 11,9. doi:10.3390/w11010009. 

13. Hsieh, Sh , Chang, D , Yang, S , Wang, H  and Yeh, K. Artificial Intelligence Methodologies 

Applied toPrompt Pluvial Flood Estimation and Prediction.Water journal. 2020.12, 3552. 

doi:10.3390/w12123552. 

14. Samadi, S. The convergence of AI, IoT, and big data for advancing flood analytics 

research.Forntiers. 2022. DOI 10.3389/frwa.2022.786040. 

15. Okeke Remigius ,O and Ehikhamenle, M. Design Analysis of an IoT based Early Flood Detection 

and Alerting System. International Journal of Advanced Engineering Research and Science 

(IJAERS). 2024. Vol-11, Issue-2. Article DOI: https://dx.doi.org/10.22161/ijaers.112.7. 

16. Mirzababaei, M and Pouresmaiil, H. Metaverse, Challenges and requirements for development and 

deployment. Islamic Consultative Assembly Research Center. 2024. 310.19380 (Persian) 

17. Schiavini ,R and Meurer ,H. USING VIRTUAL REALITY TO THE SAFETY WARNINGS 

DESIGN: THE EFFICIENCY THROUGH PRESENCE. Revista Conhecimento Online. 2021. 

a:13, Vol23:2,21-45.DOI: https://doi.org/10.25112/rco.v2i0.2535. 

18. Donratanapat, N , Samadi, S , Vidal, M. J and Sadeghi Tabas,S. A national-scale big data 

prototype for real-time flood emergency response and management. Environ. Model. Softw. 2020. 

133, 104828. doi: 10.1016/j.envsoft.2020.104828. 

https://www.sciencedirect.com/journal/sustainable-cities-and-society
https://www.sciencedirect.com/journal/sustainable-cities-and-society/vol/56/suppl/C
https://doi.org/10.1016/j.scs.2020.102088


 245           انصاری قوجقار و طاوسی راد   سیلاب شهری هشدارِ هایِ سامانه به منظور طراحیِ IoT-VRچارچوب هوشمند  ۀارائ

19. Binti Yahaya ,N and Binti Mat Zain,N. SIMULATING FLOOD DISASTER USING 

AUGMENTED REALITY APPLICATION. Progress In computing and Mathematics 

journal(PCMJ). 2024. Vol1. 
20. U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE National Oceanic and Atmospheric Administration 

National Weather Service. Flood Warning Systems Manual. NOAAôs National Weather Service. 

2012.  
21. Javaheri, N. Performance evaluation of the basin flood warning system in flood. National 

Committee of Large Dams of Iran. (Specialized committees for the operation, maintenance and 

rehabilitation of dams and dams for hydroelectric power plants). 2014. (Persian)  
22. Petrillo, A , De Felice , F , De Luca, C and Di Chiara , S. Physical and digital worlds: implications 

and opportunities of the metaverse.Elsevier, Procedia Computer Science. 2023.217. 1744-1754. 

23. Rafiei, M. Identification and Prioritization of Metaverse Infrastructure with a Fuzzy Approach. 

Metaverse & Virtual Transformation. The International Journal of Metaverse & Virtual 

Transformation (IJMVT). 2024. 1(1): 1-9. 

24. Urbas, m , Cok ,V and Vlah ,D .VR as a 3D Modelling Tool in Engineering Design Applications. 

Applied Sciences. 2021. 11,7570. https://doi.org/10.3390/app11167570 

25. Lim,D , Meyers,P , Quick,M , Rudlosky,S , Lee,E , Schwelling,E and Varshn,A. Weather 

Forecasting in Virtual Reality. NOAA/NESDIS/STAR . 2019. 
26. Li ,M , Banerjee ,N and Banerjee, S. Using Motion Forecasting for Behavior-Based Virtual Reality 

(VR) Authentication. 2024. arXiv:2401.16649v1. 

27. Ooi, S , Tanimoto, T and Sano, M. Virtual reality fire disaster training system for improving 

disaster awareness. In Proceedings of the 8th International Conference on Educational and 

Information Technology. 2019. pp. 301-307. https://doi.org/10.1145/3318396.3318431 

28. Sermet, Y and Demir, I. Flood action VR: a virtual reality framework for disaster awareness and 

emergency response training. 2019. In ACM SIGGRAPH 2019 Posters, 27, pp. 1-2. 

https://doi.org/10.1145/3306214.3338550 

29. Liang,H , Burgess,L ,Liao, W ,Blasch,E and Yu, W. Deep Learning Assist to IoT Eearch Engine 

for Disaster Damage Assesment. Cyber-Phisical Systems. 2022. 

30. Ibarreche,J , Aquino,R , Edwards,R.M , Rangel,V Perez,I and Martinez,M. Flash Flood Early 

Warning System in Colima Mexico. Sensors. 2020. 20(18), 5231. 

31. Ghanbari,A , Tahmasebipour,N , Zeinivand,H , AliHeidari,M and Bdollahi,S. Flood Warning 

System Using Internet of Things, Artificial Intelligence and Hydraulic Modeling (Case study: 

Behesht-Abad Watershed, Iran). Springer, Acta Geophizika. 2023. Vol72, 2815-2829. 
32. Jang, B and Jung ,I. Develompent of Hig-Precision Urban Flood-Monitoring Technology for 

Sustainable Smart Cities. Seonsors. 2023. https://doi.org/ 10.3390/ s23229167. 

33. Duarte, E , Rebelo ,F  and Wogalter ,M. Virtual Reality and Its Potential for Evaluating Warning 

Compliance.  Human Factors and Ergonomics in Manufacturing. 2010. 20 (6) 526ï537.  

34. Gamberini,L , Batelli,A , Benvegnu,G , Orso, V , Spagnolli, A  and Ferri, M. Designing"Safer 

Water." A Virtual Reality Tool for the Safety and the Psychological Well-Being of Citizens 

Exposed to the Risk of Natural Disasters. Human-Media Interaction. 2021.Vol12. 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.674171  
35. Alizadeh , B and sakib, M. Immersive  Virtual Reality to Measure Flood Risk Perception in Urban 

Environments. Confrence Paper. 2023. 

https://doi.org/10.3389/fpsyg.2021.674171




 

Urban Development Policy Making 

Home Page: https://judpm.ir 

Online ISSN: 3092-6564 

Ranking of financing methods for electrification of urban bus fleets in the 

Iranian capital market 

Seyed Mahdi Hosseini
1*  

| Seyed Farhan Moosavian
2  

1. Corresponding Author, PhD in Electrical Power Engineering, Science and Research Branch Islamic Azad University, 

Tehran, Iran, SATBA Manager of Budget. Email: mahdi.hoseini.ee1@gmail.com 

2. PhD in Energy Systems Engineering, University of Tehran, Expert in Renewable Energy of SATBA. Email: 

famosavian@gmail.com 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Air pollution and traffic in Tehran have become a major challenge in recent 

years. By examining the data published by the Tehran Municipality, part of 

this challenge can be seen in the reduction in the number of Tehran city buses 

and the slow pace of their electrification. In this study, referring to the lack of 

financial resources in the contractionary state of the Iranian economy, 

financing methods through the capital market have been introduced. To find 

the best financing option for the electrification of Tehran buses, these options 

have been evaluated using the TOPSIS tool. Decision matrix data has been 

collected through a questionnaire from 21 experts in the field of financing. 

Finally, considering the four criteria of financing cost, size and capacity to 

absorb resources, time horizon and ease of process, lease-to-own bonds were 

ranked first. Also, in order to create sustainability in the process of fleet 

modernization and development, it has been suggested that the Ministry of Oil 

use the capacity to issue savings certificates for the municipality to complete 

lease-to-own bonds. 

Article History: 
Received 16 February 2025 

Revised 19 March 2025 

Accepted 14 April 2025 

Published Online 22 June 2025 

 

Keywords: 

Public transportation,  

electrification,  

financing,  

capital market,  

lease-to-own,  

air pollution,  

traffic. 

Cite this article: Hosseini, M. & Moosavian, F. (2025). Ranking of financing methods for electrification of urban bus fleets in 

the Iranian capital market. Urban Development Policy Making, 2 (2), 247-262. DOI: 

http//doi.org/10.22034/judpm.2025.510867.1015 

 

É Seyed Mahdi Hosseini, Seyed Farhan Moosavian 

DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2025.510867.1015   

Introduction 
Air pollution and traffic in Tehran have become a major challenge in recent years. By examining the 

data published by the Tehran Municipality, part of this challenge can be attributed to the reduction in 

the number of city buses in Tehran and the slow pace of their electrification. This study referred to the 

two crises of air pollution and traffic in Tehran and discussed the necessity of electrifying the bus 

fleet. 

Methodology 
To solve the problem of lack of financial resources in the current state of the Iranian economy, 

financing tools were introduced through the capital market. To select the best option, the financing 

tools were evaluated using the TOPSIS model. The decision matrix data was collected through a 

questionnaire from 21 experts in the field of financing. Finally, considering the four criteria of 
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financing cost, size and capacity to absorb resources, time horizon, and ease of process, lease-to-own 

bonds were ranked first. 

Results 
This tool collects funds from investors, procures electric buses and leases them to the Tehran 

Municipality; upon maturity, the buses become the property of the municipality upon full payment of 

the nominal value of the bonds. Also, for the sustainability of fleet renovation and development, it was 

proposed that the Ministry of Oil issue an energy saving certificate to the municipality and sell it on 

the market. 

Conclusion 
This study focuses solely on the urban bus fleet and does not consider other options such as metro, 

urban taxi, and internet taxi. Also, despite covering both equity and debt financing options, financing 

from international sources is not considered. Given the importance of reducing emissions and the 

energy transition process, the use of international capacities can also be considered. For future studies, 

it is suggested that the global literature on new financing tools be reviewed. It is also possible to 

examine the necessary incentives to facilitate the process of financing fleet electrification. 
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‌مقدمه‌.1
 ب  آاودگ مکیند  تایکم تایف پنهس ناق کادم   دی. مویتسپ هم قو د  ق،این قس یاینقمدگ ی  شناهو یاتناین   یو ما،یخ  هو دد یول

 .شدم یی.لنون شنوختس   شناهو ینتا یز آاودمهمویدم تناین هو  طب یین یول .یند مدمدی  ی هوی کس ها د  قس یطوح ه دیددهندم
دد  یکنش  .[2   1] دهند بنس . م بشخص  قس خودد هو یودز ب   یقستل م. تناینلما یشهو دی قس یفمی چواش ینکودشنویون ی

 بن   تموم   کس گستاش حم  یند مدمدی مهسنت ینقس ی ی  یندمفمی ودقس ط  شنا یمیند   قانومس گایدین موی.مویوع، ی ینقس ی
دد  خصوص قس هدف ینقس ی موقبدیت ماحول، مس ینقو ی .یی. بزندگ مفم.  قن ود ک یس.ز مطم، یبکوهش تخا  قاییا دتب 

 .یی. ی   یژم    ننود بموینا موا دیدی  یاینت،. ف ود ی  یتتصود یطشای
ط ق یطلاتوا منت اشدم تویط  .دهد ب یوح ن ون م هو دی قس چواش ین، یهو  یخما طب یول تناین بنو گون یتوقویاین کوهش
 6262قس  1387دیتلوم یتوقوس دد یول  7082یز  قحکس ،نس تننو یفمییش نموفتس تناین بدین تناین، تادید نو گون یتوقوس  شنادید

 7/8تناین یز  م.یی. کس لما بدد حوا ینی .[3] یی. مدمدی 1401دیتلوم دد یول  2784   یپس 1395دیتلوم دد یول 
 14 طبنو گون  م.ظاف  ددصد 70کوهش  ینی .یی. مدمدی 1403یول  دنفا د محمونم 14یز  مشقس ق 1395نفا دد یول  محمونم

کادم  هو مکح.  موتودی بشخص  شدم   یوکنون دی مه ود قس ییتفودم یز خودد هو بن   تموم   حم  یبیول قوتث کوهش کودی
ییوفس کاد  یدم ک  قو ینقس ی .یختصوص دیدد هو محس ی ینقس ی تناین  شنا دد ن  ددصد یفاهو 66کس یکنون   یی.، قس طود
  مکاد   ینت ود گوزهو هو  بیند، کس قس خایق خود فایتا دفتس مدهو یز تما مف آن یکثاد   هستن یمبتد موندم بقوت  هو کس یتوقوس

تناین دی   هوی هو  بددصد آاودگ 61 هو، قوسمنوقا مت،اک، یز لمحس یتو دهد بمطوااوا ن ون م .[3] شود بم منها یودز یندمآلا
 .نو گون یی.  یا دا نویوز ۀدهند کس ن ون دهند بم م ت ک
یوخ. آن قس طود  هو  ینسیی.، پوشش آن همچنون م،د د یی.   هم یوفتسمتا  دد تناین گستاش  مستمکس ی بحوا دد
 یمابد  هو حول، یتوقوس ینقو ی .دهند ب  توق  گستاش یدیئس م یاپا یناطوف بحح هو دد توض، دیم یتوقوس .قولا یی. ما چ مل

ن   ژمونند شن یبشناهو ب،دد یطح لنون .یی.  قاد بگوق منط  یوز  بقات ینقنوقای دهند، بدی یدیمس م بمایوق ق،این آاودگ
کوهش  یمابد  هو ددصد نس . قس ماودل 75دی تو   ی گحخونس  ینت ود گوزهو توینند بم بقات  هو یتوقوس یند ن ون دیدم موگویونت
کوهش  ب،قو ناخ تودق د  دتم کس یاینی  یتتصودحول، دکود  ینقو ی .کوهش دهند مونز طبدی  موتبتمح هو  ینسهم من  همچن یدمد

 .دی متوتف کادم یی. منسزم یندد ی م اف.پ همایم یی. یامححب منق هو  گاید  یسقس یامو بدد دیتای ی.یدزش پول   م،د د
آن  یستلومها ی ۀینشودژ )کس هم هو  یایوخ.(   زیمابد  هو یز یتوقوس م تاقایقا ق 3تو  2) بقات  هو یتوقوس مسی ا گاید  یامویس

 .[4] مویلس هستند منوقا  یی. کس قو کسا هویب  شنادید  قمدگ قای ب( موناشود بزدم م مندلاد تخم همید 300تو  150 منق
 ،ینلب  کم ود ن د یاینی  قنام قولا  هو ناخ م قس دا ب،قونک  هو  یق یو  دیدشناقدهب مونند ی دید  ب،ینت بموا هو  مکونممق

کس قو ییتفودم یز  کند بم م ننوددی پ شاط تمحمکیلودم قس  صکوکم واس مدل  ینم ک ، ی ینح  ی  قای .مستندندد دیتاس  تملاً
  .کند بم مجدی قس دیخحب هو  گاید  یسیامو امویس،ی  قوزیدهو

 ی.حمو یوز  بقاتقس  یقت و  کاقن قای  ددپو ب(   گویهESCs)  یناژ یبلو صافس بیز گویه حویا ۀمطواا ین،قا ی تلا م
توق  ماومحس قس  یبیتت ودهو توینند بم هو  شنادید ب،قات  هو یز یتوقوس هو یندگبکوهش مصاف یوخ.   آلا ما گ قو یندیزم .کند بم

   بییوف بقات  هو یتوقوس یدقس خا تویند بددآمد حوص  م .دید بقس فا ش م یاینی  قودس یناژ یقطا یزدی. آ دند کس 
هوی    آ  بلنون  قو د ندهو هویب ممقمکون منچن .کند یهودی یدید یز پو کنندم ی.خود ت و  ی کمک کند   چاخس هو یایوخ.ز
 .یشودم دیدد یامححب منت ودل یتت ود کاقن ق سکس ق یستویفق پود 6 ۀدییتو هستند، یز لمحس مود هم

  هو یتوقوس یوز  بقاتنوآ دینس،  بموا  یقمیدهو یقایز ط توینند بم یاینی یسچلونس قوزید یامو شود کس قادیب مب ،دد یدیمس
 .ت،. ف ود دی کوهش دهند بتموم  هو قس قودلس ب   یقستل نندک یادی تسا  شنا

‌سازی‌اتوبوس‌شهری‌مزایا‌و‌معایب‌برقی.‌1-1

یوکنون ینهوق   قای ب ن   تموم قو هدف قن ود خدموا حم  بقاتئ  م اید   ه بقات  هو دد یتوقوس  شنا هو  گاید  یسیامو
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   قخ د ب ن   دی قن ود م حم  ماهو یوکنون منوطق مهو د مس بزندگ مفم.ک منهمچن یمنو طحی ماکوهش چ مل .[5] شود بم
 مادیمبشویهد غ .[6] شود منها مث . قا یلام. د ین مایاثأتا دد کودکون   ت مطحو  بشنوخت ۀقس خوی  قنتا، تویا تویند بم

کوهش اازش موتود،  .کنند بدینندگون فایهم م  مسوفاین   هم قای  تا دی هم قای دیح.  ی تهاقس بقات  هو یتوقوس دهد بن ون م
 .[7] شود بمنها م یندتاخوشو  قس یفا یماب،د  هو قو یتوقوس یسسهو دد م و صدیتا آن تا   تمحکاد کم ناق ما گ شتو 

 بقاتئ  م اید ه  هو یتوقوس دهد بمطوااوا ن ون م ..م،مطب یی هو  قاتب، کوهش آاودگب زیس. تاین ممی. یتوقوس منم
کس  بدد حوا کنند، بمنت ا م یمابد  هو نس . قس یتوقوس  ( کمتاCO2کاقن ) یکسمد  د ممینخود م موتبتما تمح طب

 ینیخواص  ممینمیی. کس  ددخود یودآ د  .[8] ددصد کوهش دهند 75دی تو  CO2ینت ود  ممینم توینند بم بقات کوملاً  هو یتوقوس
مونند دمو  بتویمح ین،تلا م قا ی .[9د ]دید بآن قستل سقاد ش کس   تویم  مات ط ق مدتوا  مودد ییتفودم قای  کوهش قس من ا یناژ

 .گایدند بم ماثأتنمم هو  یتوقوس ینی ممبیتح یو شناهو یز ممی  مند قنام ممینقا م ممن ب  توپوگایف
 یکهو دد  یز یتوقوس  قادید قنام هو  قای  یدزیوقب یتتصود  طاحیی. کس  مد شوخص کح یک( TCO) م.مواک ک  ۀینهم
پول دی دد نظا  ب  یدزش زمون شود مبم،وی س  بصودا یدزش فاح  قس مامولاً مودما ینی .شود ییتفودم مبخوص  بزمون ۀد د
 هو  ینس  هم (مات ط بموا هو  ینسهو   هم یتوقوس ۀمی ا یدلمحس خا یز)  ی یسیامو هو  ینسهم وم شک  مواکم.  ۀهمین .گماد بم

 گاید  یسقس یامو موزن بقات کوملاً  هو هاچند کس یتوقوس .شود مب ( کود، یوخ.   نلندید ما  مونند ن هویب ینسهم) موتبتمح
( ICE) بیحتاید دیخح قو موتود  هو هو نس . قس یتوقوس آن م.مواک ک  ۀینهم دنده بن ون م م وادیدند، یمو ت،   قولاتا مسی ا

شودژ    هو  یایوخ.قس ز موزن  ،قوتا مم.گاین ت  شوم  تکنواوژ مسی ا  قولا هو  ینسهم بتویم  یصح .[10] کمتا یی.
 .یی.  قوتا یوف.مات ط قو دفا   قوز هو  ینسهم

 [11] ینویع فنو د  شودژ یتوقوس قاتب ۀم ویس .1جدول 

 نمونه شهرها معایب بالقوه مزایای بالقوه فناوری

هیبریدی )با 
قابلیت ترمز 
 بازیابی انرژی(

 شدم م.تث  توق  یتتمود   نس توً  فنو د 
 کند. بتا م دی آیون یوز  قاتبکس 
 مکبتایف یطقو شای بخوق قس یوقبتامم قوز 

 .یوزگود یی.  توتف   حاک. شنا
 ۀماذخ م.ظاف ینی-پلاگ هو  م ایده 

 ب  یز من ا قاد خودل ددیدن بییوف  یناژ
 شوند بشودژ م

 حاف 100هو  یگم ز  ینت ود آلایندم %
 شود. نمب

 لویب دد مصاف  دیتموقب قس صافس
 یوخ. یا د  یی..

 ،موزیحند؛ن ی کحند 

  مو؛قوگوتو، کحم 

 ی ؛قاز یتم و،کود 

 اندن، ینلحستون؛ 

 فاینسس؛ یس،پود 

 مت،دم؛ یولاای موت ،  ی ملادافموف 

 تودنتو، کونودی. 

برقی )شارژ 
 پلاگین(

 ینهوق  مادد مس یودپو  یکدد  تویند بم
 .شود

 م.ظاف یا،شودژ یا  ییتفودم یز فنو د 
 .دهد بم یشدی یفمی موتبتمح

 مامس مقدت یوز  منسقن موزمندن. 

 شودژ   دد فنو د گاید  یسیامو موزمندن
 .یبهوی  شودژدهو یو  ی لودم

 ۀش ک منونیطم م.ممکن یی. قا توقح 
 .قلایدد ماثأقاد ت

 مو؛قوگوتو، کحم  موزیحند؛ی کحند، ن 

 یلانکو؛کحم و، یا 

 ی ؛قاز یتم و،کود 

 منم،ک محتونگوتن اگ، یوئد؛ اندن   م 
 ینلحستون؛

 من؛چ  ،  ژ هو مونهمنشنژن، ت منگ،نونه 

 فاینسس؛ یس،پود 

 مت،دم؛ یولاای موت ،  ی بپومونو  ا ملادافمو،ف 

 یتوامو؛دق، ی 

 ییتکنحم، یوئد. 

)شارژ برقی 
 القایی(

 یو مبکمتا ممیحم   دد مااض آی 
 هو   فنو د یانس . قس یو  خایقکود
 .شودژ

 هو  مکیز تکن توینند بیپایتودهو م 
شودژ ییتفودم کنند کس  م تکم

 یکنمد ماک  مس  هو دی قای یتوقوس
  قاد  دیدد بقس شودژ کوم  نلس م

 دهد. بم یشهو دی یفمی آن

 مامس مقدت یوز  منسقن موزمندن. 

 دی  مامس بطایح یا پا یناطوف
 .دهد بکوهش م

 ًمم.ت گاین نس تو. 

 آامون؛ من،قاا 

 ب؛کام لنوق ب،گوم 

 ینلحستون؛ منم،ک محتوناندن   م 

 مت،دم؛ یولاای موت ،  ی بپومونو  ا 

 یتواموی ین،تود. 
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‌سازی‌ناوگان‌اتوبوس‌شهری‌برقی‌برایای‌مورد‌نیاز‌‌سرمایه‌مخارج‌.1-2

   هو  شودژ هو  قاتب، ییستلوم هو خایدید    نویوز  شوند شوم  یتوقوس یوز  یتوقوس قوید دد لن. قاتبهویب کس  دیدییب
 .هو یی. یمسوا تامما   نلندید  یتوقوسأت ، توتفلوم  ، قوتا تهنممیا ینت ول قاد

قا  ب  شودژ م تن ماژ دد مسشودژ، یز لمحس شود  هو یز نظا حوا. شوند   بم یسقو قاد تغا ف ط یکبتموق یاکتا  هو یتوقوس
 مستمی یکب،، مونند موتود یاکتاخوصقس یقمید   تطاوا  یکبتموق یاکتا  هو یتوقوس    نلندید ماتام .توتفلوم، متفو ا هستند

دیشتس  یضقس تاو موزیول( ن 20-15یتوقوس ) بتما ماموا طبکس ممکن یی. د  تو یس قود  هویب    قوتا مکبکنتال یاکتا ن
 .دیدد موزقوشند، ن

   یاشودژ یا یفتاود .شوند بم  قند   آهستس ط  س یاح شودژ یاوقس یط شودژ، شودژدهو مامولاً م.قا ییوس یات.   ظاف
  قوتا م.قو ظاف یسسس دد م ومقو ناخ شودژ   تخح توین بمتفو ا قوشد، یمو یات. دی م یلاقس ک ود د  آهستس ممکن یی. یز ک ود

 طب یوهو  یوت.  قس صودا ش ونس قای شودژ توتفلوم مامولاً .دخ دهد مادد مس یو یونسدد توتفلوم/پو تویند بشودژ م. دکا ما گ یندیزم
یفا تویط یتوقوس ینهوق  یکپس یز یتموق  مامولاً یونسشودژ پو .شود بیتوقوس ینهوق م مف.ش قمنیوت. دد  یکحد د   د ز قای

  .شودژ شود بتو لمئ ک د بطول م م سف ط چند دت   مامولاً شود بم
شودژدهو   .قوشد یبیا و یو منپلاگ تویند بم ماشودژ دد مس .شود بییتفودم م یونسشودژ توتفلوم/پو  قای م تاق منشودژ پلاگ

  هستند   یز پدهو یمم بق یبیا و  شودژدهو .(کنند )مودد ییتفودم دد قاامن، آامون پلاگمن یز یک یتصول خودکود ییتفودم مب
 ین،  تود بلنوق ۀکا ب،)مودد ییتفودم دد گوم کنند بینت ول قاد ییتفودم م  شکم یتوقوس قای یام دد لودم   زمخصوص مهن

د ز، دد  طب  شودژ قوتا  قای ماماکم خدموا خودج یز مس یکقد ن قوزگ . قس  دهد بهو یلوزم م قس یتوقوس دد مسماشودژ  .(یتواموی
ش کس  ب  دیتای یدید دیدند، پو موزتمحکاد قس قاد ن  شودژ قای هو  یستلومیز آنهو کس ی ین،تلا م قا ی .قمونند بحول ییتفودم قوت

 هو  یستلومیتصول قاد قس ی .یی. حوئم یهمم. شاک. قادشنادید  قو تاوم   ین،قنوقای .منم یی. مودشودژ قس یایوخ.ز  قای
کس  یب،شودژ یا و هو  ممقمکون  قای یژم  یی. قس بقات  هو دد یتوقوس گاید  یسیز یامو بیتوقوس قخش منم  هو شودژ   توتفلوم

 .[12]  یقستس هستند یدلد هو  یایوخ.قس ز
  ین ود  ماگوم  قس تنوین تام دهند بم  دی دد خود لو ممیاتهن یاهو   یو هستند کس یتوقوس یبهو یتوقوس یوزم  هو توتفلوم
کمد قم تا قا توامد أقو ت .شوند بم یضتاو هو    قوتا شوند بو قس صودا ش ونس شودژ مه یی. کس یتوقوس یبلو ینهو. یکنند بتم  م

نو گون   نوع شودژ نمم، قس زممن  ۀمتنویب قو یندیز .شوند هو قس قاد قود  یو خودشمد  مهنم مب قاد تهدیدپایا، قاخب یز توتفلوم
 منویب نموز یی..

‌ایرانمین‌مالی‌از‌بازار‌سرمایه‌أهای‌ت‌روش‌.1-3

نو گون قاتب هستند.  ۀی  قولا، د  مونا ییویب قا یا دیم تویا ممن مواب دد کنود مخودج یامویسأطود کس یشودم شد، تنلنو  ت همون
 گایدینب یسقوزیدهو یامو یین .شوند بهو ی دید قنودید قحندمدا مونند ینوق   ی دید تایس ماومحس م کس دد آنیی.   قستا  یسقوزید یامو

یز  یسیامو قوزید. [13] یوزند بتویاس هستند مات ط م  قای یسیامو منمأکس قس دن ول ت یبهو ند دی قو شاک.دیدموزید  با موامنوق کس
کنندگون  لمحس شاک. یز شدم یی.. م ی دید مولود( ت ک ۀماومح  )قای یس(   قوزید ثونویدینت ود ی دید لد  )قای مسد  قخش قوزید ی ا

  تو بنظودت هو  . چودچو یشودم کاد بنظودت    ننودهو بیسوا مواؤهو، م شاک. گایدین، یسقس یامو توین بقوزید م یندد ی مد کح
 .[14] هستند  قوزید یا د یدید   پو گایدین یسحفظ یتتمود یامو  دد قوزید قای م.  شفوف
ینویع  2ب. دد شک  قا قده بم تن یلا   د م.قا مواک بم تن یکبقا د  ییوس یی.؛  یسقوزید یامو یقیز طا بموا منمأت
 هو  تأممن مواب ن ون دیدم شدم یی.. د ش
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 هو  قوزید یامویس ییاین قودس .1 شکل

 
 هو  تأممن مواب یز قوزید یامویس ییاین د ش .2شکل 

تاین آن  کنند؛ مایوق آن یتطو مب ۀگماد کس حق مواکم. قس دیدند ممن مواب م تنب قا مواکم. یز طایق یقمیدهویب صودا مبأت
قدهب  هو ممن مواب م تنب قا قدهب یز طایق یقمیدأینوق تود  یی. کس قمونلا مواکم. قا شاک. ینومب یی.. یز یو  دیلا، ت

س ق ،دد یدیمس ی دید یی.. ۀشود کس قمونلا قدهب نوشا آن قس دیدند مونند ی دید م ودک.   ی دید یلودم قس شاط تمحمک ینهوق مب
 .شود ممن مواب پادیختس مبأهو  ت ماافب قاخب یز د ش

ی بازار سرمایه
س ها

 بور

 بورس اوراق بهادار

 بورس اوراق بهادار تهران

 فرابورس ایران

 بورس های کالایی

 بورس کالای ایران

 بورس انرژی ایران

ی از بازار سرمایه
ن مال

تامی
 

 مبتنی بر بدهی

با نرخ )اوراق مبتنی بر عقود مبادله ای 
 (معین

اجاره، مرابحه، سلف موازی، استصناع، رهنی، : مانند
 جعاله

با  )اوراق مبتنی بر عقود مشارکتی 
 (بازدهی انتظاری

 مشارکت، منفعت، وکالت، مزارعه، مساقات: مانند

 قرض الحسنه، وقف: مانند اوراق غیرانتفاعی

 مبتنی بر مالکیت

 بر پایه شرکت سهامی

 عرضه اولیه سهام

 تاسیس شرکت های سهامی عام پروژه

 افزایش سرمایه به روش های مختلف

 بر پایه صندوق های سرمایه گذاری

 صندوق پروژه

 صندوق جسورانه

 صندوق خصوصی

سهامی، درآمد ثابت، کالایی، : سایر صندوق ها
 ...صندوق در صندوق، مختلط، بازارگردانی و

ی از بازار سرمایه
ن مال

تامی
 

 مبتنی بر بدهی

با نرخ )اوراق مبتنی بر عقود مبادله ای 
 (معین

اجاره، مرابحه، سلف موازی، استصناع، رهنی،  : مانند
 جعاله

با بازدهی )اوراق مبتنی بر عقود مشارکتی 
 (انتظاری

 مشارکت، منفعت، وکالت، مزارعه، مساقات: مانند

 قرض الحسنه، وقف: مانند اوراق غیرانتفاعی

 مبتنی بر مالکیت

 بر پایه شرکت سهامی

 عرضه اولیه سهام

 تاسیس شرکت های سهامی عام پروژه

 افزایش سرمایه به روش های مختلف

 بر پایه صندوق های سرمایه گذاری

 صندوق پروژه

 صندوق جسورانه

 صندوق خصوصی

سهامی، درآمد ثابت، کالایی، صندوق  : سایر صندوق ها
 ...در صندوق، مختلط، بازارگردانی و
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 توق    بشاک. ینوم یک مسیأطاح   پا ژم، ت  قای بموا منمأت  هو یز د ش   یکبتوق بشاک. ینوم مسیأت
تاید   یندیز   دیم مسیأت ۀمنویب یی. کس دد ماحح یبهو آن دیتس یز طاح  د ش قای ینیز تموق یی.. ی نویسب یامپا

دد  بموا منمأت ۀیندیز ۀمولود ددقود م.قویهم ی.تننو م،د د .ندیدد بموا منمأم حغ ت  قای بی ف ب،دیدند   یز منظا م ادیت
یوزمون، دیتممد   شوم  کودممدهو نویسب یامپا هو ینسیی.. هم گایدین یسیامو  ت ویو ممیند ش، ک ش قوزید   م ینی

 مدیادی ،من. همچنشود بپادیخ. م نویسب یام  پا مسیأدد زمون ت قود یک ... یی. کس تننو  نویسب یامم و د، متاند پا
 ..یی یااما قتوق نوم،د د   مودی بشاک. ینوم مسیأمنوقا حوص  یز ت

 شاک. پا ژم  بتموم ۀصد د مهوز تای ۀدیتودیاام  ن،و 1 ۀمود ط ق  توق بینوم ۀشاک. پا ژ بتموم نویسب یامپا
  هو  یز پا ژم  قادید منظود یلای   قنام  کس قس شود بم گفتس بتوم بت ودا شاک. پا ژم قس شاک. ینومتوق(  ب)ینوم

آن  بموا منمأکس تصد ت  ی ی توا پا ژم بگوه. شود بم مسیأت ند،هست    یتتصود بفن مستول  کس دیدی بکلان ینتفوت
 ۀینگم تویند بتوق م بینوم ۀشاک. پا ژ بتموم نویسب یامد ش پا یط،شای ینصفا تاید ندیدد؛ دد ی ۀ لود دیدد دد ماحح

خصوص  قس یلاد  هو یز د ش بموا منمأقوشد، یمکون ت مدمنای  دقادی قس قنام  ی پا ژم ب تت یلا،د  قوشد. یز یو بمنوی 
هو(  یز پا ژم  ی د یو)پا ژم  مان د   غ  ن د ۀقو آ دد نویسؤپا ژم، م ب لود ندیدد. دد شاک. ینوم ملااتسن ددیوف.

شدم تو  یققس شاک. پا ژم تمد یدینومدیدین لد  ن د ۀ. آ ددکنند بیز م،  یحب حق ت دق م یسیامو یشیتدیق قس یفمی
 ند.شو م هو تکم پا ژم

 قس  مسیأت قودس   ی دید قنودید پا ژم قو یخا مهوز یز یوزمون گاید  یسیامو   صند دپا ژم گاید  یسصند د یامو  
 ،. دد یتاپادیزد بم خص م  ی آن قس یوخ. پا ژم مص  تخص ب  خودل بیتم یز دیخح گایدین یسیز یامو  لوم  آ د لما

گایدین  یسآن نمد یامو یدتوی ممصند د   ت س م.فاوا یوننظا، پو مودد ۀپا ژ م نوع صند د، یوخ.   تکم ینمویوع ی
. کند بم یوف.دد یبدیدی یای.مد مسمون  صند د کودممد   کم شود بهایول تکاید م بموا منمأنوع ت ینی ۀینهم. یی.
یتخوذ  یکاد پا ژم چس د  یونم خص شود کس دد پو یدمدا قوشد؛ یمو قو کوتوم یوقحندمدا  تویند بم ممصند د ن مدیادی
 ، مدل تمحموتب یین صند د ن ون دیدم شدم یی..3. دد شک  شود بم

 
 یوختود تمحموتب صند د پا ژم حوزم تهدیدپایا .3شکل 

 پروژه صندوق

 حسابرس

 متولی

 گذاران واحدهای عادیسرمایه

 مدیر صندوق

 پیمانکاران تجدیدپذیر پروژه

 نقش نظارتی

خرید واحدهای 

گذاری عادی در سرمایه

 ازای تملک منافع آتی

 نقش اجرایی

مدیریت طرح 

 و تامین منابع

 بورس انرژی

فروش برق سبز و 

 گواهی ظرفیت

 بازارگردان

 نویسیمتعهد پذیره

 ناظر فنی

 سازمان بورس

نقش 

 ضمانتی

 نقش پیمانکاری

 گذاران واحدهای ممتازسرمایه

اداره مجمع و انتصاب 

 هیات مدیره
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 هو قس  آن مص  تخص گاید یسیامو یود منوقا خاد یز تادید ز  آ د شوم  لما بموا منمأد ش ت ب  یینلما بموا منمأت
دد حول  بموا منمأیمو گاین ت یاد ش یا یکد ش قس تنوین  ینی یو، ینس یق 1400یز یول  یاین کودهو یی.. دد ی کسب
کوچک )دد حول   هو هو   طاح قنلوم بموا منمأ لوم خاد، یتدیق قس ت یقیز طا تویند بم بلما بموا منمأیی.. ت یجتا 

 .د( کنتومون محموددم 50حویا قو ی ف 
   یبآن دد دیدی ۀم وع دیدند م.مواک ۀدهند یی. کس ن ون بی دید قنودید قو نوق توق  ن     ینت وایلودم قس شاط تمحمک 

 مدل تمحموتب ی دید یلودم قس شاط تمحمک ن ون دیدم شدم یی.. 4دد شک   ینت ود ی دید یلودم یی..  م نو

 
 ی دید یلودم قس شاط تمحمک مدل تمحموتب .4شکل 

‌مین‌مالی‌موفقأمعیارهای‌شناسایی‌روش‌ت‌.1-4

ممن مواب أهو  ت چنود مامود قای  یدزیوقب د شممن مواب قوزید یامویس   قادیب یدقموا مویوتب أپس یز مصوح س قو خ اگون ت
 دینب دد نظا گافتس شد  یوز  نو گون یتوقوس قاتب
 دیخود قو موزمودد ن یسیامو منمأقس منظود ت  کس قنلوم یتتصود هویب ینسقس مهموع هم بموا منمأت ۀینهمممن مواب  أت ۀهمین 

 م.شوخص یز آن لن. یهم ین. یدشو بدهندگون( قپادیزد یطلاد م قستونکودین ) یق یو( گایدین یس)یامو یسقس صوح ون یامو
 ایدد.گ بطاح یثا م پایا  مس  تول بکح  قا یودآ د ممطود مست   دیدد کس قس

   بموا منمأینتخو  یقمید ت منطاح دیدد، همچن ۀقس یندیز بپا ژم قستل موزمودد ن یسیامو ممینمیندیزم   ظافم. لا  منوقا 
یز  بتوقا یاین،ی یسقوزید یامو بموا منمأت م.د کس ظافکاتولس  دیقس لم ق،ث م ادیا، قو. پا ژم یی. ۀ یقستس قس یندیز ممن

 .یز یوختود مولود دی دیش.  دلاد محمودددد یقاود م بموا منمأینتظود ت توین بیی.   نم یاینیتتصود ی بموا منمأت م.ظاف
   هو    دیدند کس شاک. بخوص بموا منمأت بقو تولس قس یوختود خود، یفق زمون بموا منمأیز منوقا ت یکهایفق زمونب

 قس آن تولس کنند. قویدهو  پا ژم

 شاک.   نوع یقمید مودد  بیی. کس قستس قس آمودگ یند فای یسقوزید یامو یقهو یز طا قنلوم بموا منمأتیند  یینوا. فا
  آ د یز مدا زمون یدیول ددخویی. تو لما یند قاآ توین بدی م یند ینوا. فای .قاد بموم زمون م 18موم تو  2ییتفودم یز 

 تاید دیدد. بموا منمأها یقمید ت ند ی  مایح  فای بیامیموا تونون ماثأمویوع ت،. ت ینمنوقا دینس. کس ی

 ننود  ییط فا شندم

 فا ش دیدییب -3

 خایدیدین ی دید

 ینت ود ی دید -1

 پادیخ.  لس -2 پادیخ.  لس -4

 توم  پادیخ.

قنو قس پادیخ. یلودم -7

 نمویندگب یز ننود  ییط 

 قونب

 قنوپادیخ. یلودم-6

دیدییب قس نمویندگب یز  ۀیلود -5

 خایدیدین ی دید
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‌رانی‌سازی‌ناوگان‌اتوبوس‌مین‌مالی‌مناسب‌برقیأانتخاب‌روش‌ت‌.1-5

 یدید تو پو  دی یز یودآ د ممچ یی.   همس ماگایدثأت مودآن پا ژم قس م.ها پا ژم، دد موف   منویب قای بموا منمأینتخو  د ش ت
پادیخ.. متنویب  بموا منمأت  هو د ش یوقبقس یدز یدیقتدی قو بموا منمأد ش ت ینینتخو  قنتا  . قایدهد بتاید م ماثأپا ژم ت،. ت

ممن مواب أینتخو  د ش ت د.کایدیئس  بموا منتوم  هو د ش یوقبیدز قای  مودهویبما توین بم  ،ی ها پا ژم  هو یژگب    موزهوقو ن
د. کاگما  چندمامودم ییتفودم  هو  تصممم توین یز د ش گما  مب گما  یی.. قای  ح  مسوئ  تصممم منویب، یک مسوحس تصممم

 قا فوصحس یی.. بم تن مودمچندما گما  ممح  مسوحس تصم مکتکن یکمدل  ینینوق دیدد.  TOPSISهو،  یکب یز یین د ش
 مموادد تصم مودمچندما گما  ممتصم  هو ییتفودم یز مدل یا،شدن صنو    قمدگ بموا  قو گستاش قوزیدهو مایخ  هو دد دهس

هوااقوخ    ۀنوشت «بموا ممواقو تصم مودمچندما گما  ممیدت وط تصم»قو تنوین   ی مایوق شدم یی.. دد م واس مودهو قس شاک. بموا
نظا گافتس شوند.  دد مودمچندما ممواقس تنوین تصم یدقو بموا ممواهستند کس چای تصم یین(، م،  ون قس دن ول 2002ییپا نک )

 یای.  مد بموا گاید  یسیامو ب،شاکت بموا یانب بموا بیصح ۀآمدم یی. کس قو تماکم قا یس حوز یودشدمژ هش پ یجدد نتو
 ممواتصم ینی ین،یی.؛ قنوقای یلاقوز ینچند ب  حت مودما ینشوم  چند گما  مممسوئ  تصم مود کس قس دید بقس نظا م یسک،د

  چندقاد م.یی.. موه  چندقاد ماب،طود ط   قس یسکد ۀتنوین مثول، حوز. قس شود بم مودمچندما هو  گما  مممنها قس تصم
دد دیقطس قو  ،تنوین مثول قس .شود بم منها مودمچندما گما  ممتصم یکادقس ییتفودم یز د   یتتصودئ  بموا مموایز تصم مود قس
 ۀنوشت «مودمچندما گما  ممقو ییتفودم یز تصم بموا یسکد م ت،ح  ی خوشس هو  یتمیالود یوقبیدز» ۀدد م وا ب،موا یسکد م ت،ح

یدیئس شدم یی.. دد  یسکد م دد ت،ح قند  ی.ی او  قای مودمچندما گما  ممقا تصم بم تن یکادد  نوتب (،2014کو   همکودین )
 ۀدهند پژ هش ن ون ینی یجییتفودم شدم یی.. نتو ب   دشکستل  یتت ود یسکد ب یتا ۀیس نمون یتوهو د  یز یا هشپژ  ینی
  هو قو تنوین مدل  ی   یونچم دد م واس موگودی مودکم، یی.. بموا یسکد م دد ت،ح مودمچندما گما  ممقودن د ش تصم ثاؤم

 طبشدم  مطوااوا ینهوق بقس دن ول قادی (،2020نوظنود )  هو   چواش م   ت،حبموا یای.دد کودقاد مد مودمچندما گما  ممتصم
 1288 بپژ هش قو قادی ینی ددیند، هستند.  ییتفودم کادم بدد مسوئ  موا مودمچندما گما  ممکس یز تصم 2018تو  2000  هو یول

ح    قای TOPSISم واس یز د ش  42دد  ب،موا ۀم وا 94 ینی مونکس یز م مدندمودد نظا پژ هش دی یطم واس قو شای 94م واس، قس 
  قای مودمچندما گما  ممتصم یکادد » ۀ   دد  دد م وا یتودیوقانوقوو،   بقادی ط ق ی..ییتفودم شدم ی بموا گما  مممسوئ  تصم
دد  مودمچندما گما  ممتصم  هو (، ییتفودم یز د ش2015) «یدپایاتهد هو   دد قخش یناژ  کودقاد پا ژم بموا منمأینتخو  ت
، AHP ،ELECTRE ،MAUT  هو دشد کادم یی.. د ش بتولن  طود توق   قس یدپایاتهد  یناژ  هو پا ژم

PROMETHEE یو TOPSISم واس شوم  پنج قخش یی..  هستند. یدپایاتهد  هو دد طاح  کودقاد  هو مدل تاین ب، یصح
هو  نتویج   تفسما آن ۀم واس، قخش د ق م دمس   ما د یدقموا، قخش یوق د ش ت، مق، قخش چنودق یدیئ ۀقخش ی ل شوم  چکمد

  گما  یی.. ش پنهم نمم شوم  نتمهس  قخ

‌روش‌تحقیق‌.2
گما  یی.. قای   تصممم ۀهو  شنا ، یک مسوح یوز  یتوقوس ممن مواب قاتبأطود کس قمون شد، ینتخو  قنتاین د ش ت همون

 کنمم. گما  چندمامودم ییتفودم مب هو  تصممم گما  دد م وحث مواب، یز مدل تصممم ۀح  مسوح

 TOPSISمدل‌‌.2-1

ییتفودم شدم یی.. یین تکنمک قس  TOPSISشدم دد یین حوزم، یز د ش  هو  ینهوق تولس قس موهم. مسوحس   پژ هشقو 
قند   هو  دددیتاس دی هنلومب کس مامودهو  متادد ددگما هستند ت،حم ، م ویسس   دت س کند تو گمینس گماندگون کمک مب تصممم

 2(. دد یدیمس هوینگ   یون1974 ،1ح  یی. )زانب آاب قو کمتاین فوصحس یز دیم ییدم ۀیین مدل ماقوط قس مفنوق ن ط ۀکنند. دی 

                                            
1. Zeleny 

2. Hwang and Yoon 
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(   د دتاین PIS1آل مث . ) ح  ییدم آل یو دیم ح  ییدم تاین فوصحس یز دیم هو قا ییوس کوتوم قند  گمینس ( قمون کادند کس دت س1981)
   دامگ مبنظا  دی دد PIS   NIS ۀزمون، فویص  د  ن ط همطود   قس TOPSIS( قوشد. د ش NIS2آل منفب ) ح  ییدم فوصحس یز دیم
 ۀ، نمویندۀ یودشدمیصحب یین د ش ت ودا یی. یز یینکس قو د دیشتس قوشمم کس توقا فوصح ۀکند. یید قند  تالم،ب یدیئس مب یک دت س

 گماندم یی.. تالم،وا   مطحوقم. تصممم
گما   ددک قودن   توینویب یندیزم شوم  یودگب، منطق، توق   TOPSIS( ییتدلال کاد کس ممییو  د ش 2011) 3د زکو یکو

کنند.  قمون مب TOPSIS( یس ممی. دی قای  1997تمحکاد نس ب ها گمین دد یک یوختود دیویب یودم یی.. کمم   همکودین )
 ند یز ی یین ممییو ت ودا

 یک منطق ص،مح کس قمونلا منطق ینسون یی.؛ ۀیدیئ 

  گماد؛ نظا مب د  ن طس قدتاین   قنتاین دی ددیک م دید ییکواا کس ها 

 دیحتب توق  ینهوق یی.. م،وی وتب یودم کس قس ۀیک قانوم 

قند  شوم  د  قخش  کند. ها فاییند دت س یشودم مب TOPSIS( قس د  ییاید ییویب دد ییتفودم یز 2016کوامم یکب   پودکوپمو )
هو. م ک  ی ل یین د ش یین یی. کس ف ط  قای  ییتخایج ی اوی.قند    قخش شنوختب  دت س ۀیی.  قخش فنب قای  م،وی 

دهب یی. کس  زن مامودهو دی  کند   قخش شنوختب دد آن  لود ندیدد. م ک  د ق نمم ماقوط قس  زن قخش فنب دی ددک مب
 کند. گما  نمب مست مم یندیزم

 زیا یی.  ۀینتخو  شوم  هف. ماحح قند    قای  دت س TOPSISکنند کس یالودیتم  ( قمون مب1981هوینگ   یون )

 مامود قوشد. nگمینس    m  موتایس قوید شوم  (Dییهود یک موتایس تصممم یو یدزیوقب ). 1

 
 مامود. nگمینس    mقو  Rقس موتایس  Dکادن موتایس    نامول(Rت کم  موتایس تصممم نامول ). 2

 

 

 شود. حوص  مب R( دد موتایس w زن ها مامود )  یز یا  (Vییهود موتایس تصممم نامول موز ن ). 3

 
 ( -V(   منفب )+Vآل مث . ) هو  ییدم ح  تاممن دیم. 4

                                            
1. Positive Ideal Solution 

2. Negative Ideal Solution 

3. Roszkowska 
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  ( Sقای  ها گمینس ) Separation Measure ۀم،وی . 5

 قنتا یی.. ۀگمین ،قم تا قوشد C ۀ(  هاچس یندیزCنمدیکب نس ب ها گمینس ) ۀم،وی . 6

 
 ۀصودا نم اب. دد یین صودا، گمین  قس Cهو دی قا ییوس م دید  کادن گمینس هو  ماتب گمینس ۀهمقند  تاتمب تالم،وا  دت س. 7

 ی  قو قم تاین م دید نمدیکب نس ب یی.. منتخب، گمینس

‌پرسشنامه‌ۀتشکیل‌گروه‌دلفی‌و‌ارائ‌.2-2

دد یین ممن مواب یی.. أت ۀحوز مند  یز نظایا متخصصون ، قنامدیم تاین قا ییوس موهم. مویوع   م،د دی. دد دیدم، مطحو 
 (.2003ت،حم  نظایا متخصصون، مودد تولس تاید گاف. )پو ل،    آ د    تهمیس لما قای دییتو، مدل دافب قس تنوین مداب 
ی  قاگمیدم شدند. یپس  دید یو تضو تب   زنهمام هو  هدف گما  غماتصودفب   تاکم ب یز د ش یتضو  گا م دافب قو نمونس

هو دد تواب  کس پویخ آننفا قس پای نومس پویخ دیدند  21نفام یز متخصصون، پای نومس یدیول شد. دد ننوی. 28ای. قای  یک فن
 موتایس تصممم آ ددم شدم یی..

‌تفسیر‌نتایج‌.3
 دهب شدم   یپس ممن مواب  زنأ، مامودهو  یدزیوقب د ش تپای نومس یی. 23کس حوص   ممن موابأقو ییتفودم یز نظا خ اگون ت

  زن مامودهو ن ون دیدم شدم یی.. موتایس 2دد لد ل  شود. ممن مواب دد ها مامود یمتموز دیدم مبأقس ها د ش ت

  زن مامودهو .2جدول 

 وزن هر معیار معیارها

 38/0 یمال ینمأت ۀینهز

 29/0 اندازه و ظرفیت جذب منابع

 20/0 افق زمانی

 13/0 ینداسهولت فر

 
 هو یمتموز دیدم شدم   موتایس تصممم ییهود شدم یی.. قس ها یک یز د ش 3دد لد ل 



 259           موسویان و حسینی   در بازار سرمایه ایران سازی ناوگان اتوبوس شهری های تأمین مالی برقی بندی روش رتبه

 موتایس تصممم .3جدول 

 مین مالیأت ۀهزین مین مالیأروش ت
اندازه و ظرفیت جذب 

 منابع
 ینداسهولت فر افق زمانی

 4.9 7.1 4.7 3.2 سیس شرکت سهامیأت

 3.7 8.3 5.8 2.9 سیس شرکت پروژهأت

 2.3 8.9 9.5 3.1 صندوق پروژه

 6.4 1.5 1.8 4.8 مین مالی جمعیأت

 9.1 6.7 8.6 1.6 به شرط تملیک اوراق اجاره

 

 موتایس تصممم نامول آ ددم شدم یی.. 4دد لد ل 

 موتایس تصممم نامول .4جدول 

 مین مالیأت ۀهزین مین مالیأروش ت
اندازه و ظرفیت جذب 

 منابع
 ینداسهولت فر افق زمانی

 0.379446138 0.453001838 0.314608333 0.436030435 سیس شرکت سهامیأت

 0.286520553 0.529565529 0.38824007 0.395152581 سیس شرکت پروژهأت

 0.178107371 0.567847375 0.63591046 0.422404484 صندوق پروژه

 0.495603119 0.095704614 0.120488298 0.654045652 مین مالی جمعیأت

 0.704685685 0.427480608 0.575666311 0.218015217 به شرط تملیک اوراق اجاره
 

 موتایس تصممم نامول موز ن آ ددم شدم یی.. 5دد لد ل 

 موتایس تصممم نامول موز ن .5جدول 

 مین مالیأت ۀهزین مین مالیأروش ت
اندازه و ظرفیت جذب 

 منابع
 ینداسهولت فر افق زمانی

 0.049327998 0.090600368 0.091236417 0.165691565 سیس شرکت سهامیأت

 0.037247672 0.105913106 0.11258962 0.150157981 سیس شرکت پروژهأت

 0.023153958 0.113569475 0.184414033 0.160513704 صندوق پروژه

 0.064428405 0.019140923 0.034941606 0.248537348 مین مالی جمعیأت

 0.091609139 0.085496122 0.16694323 0.082845783 به شرط تملیک اوراق اجاره

 

 ن ون دیدم شدم یی.. 6دد لد ل  (-V) ب+(   منفVمث . ) آل یدمی  هو ح  دیم

 آل مث .   منفب هو  ییدم ح  دیم .6جدول 

V+ 0.082845783 0.184414033 0.113569475 0.091609139 
V- 0.248537348 0.034941606 0.019140923 0.023153958 

 

 قند  ن ون دیدم شدم یی.. ، نتویج دت س7دد لد ل 

 نتویج یدزیوقب .7جدول 

 رتبه Si+ Si- Pi مین مالیأروش ت

 4 0.485 0.126 0.134 سیس شرکت سهامیأت

 3 0.576 0.153 0.113 سیس شرکت پروژهأت

 2 0.656 0.198 0.104 صندوق پروژه

 5 0.145 0.041 0.244 مین مالی جمعیأت

 1 0.875 0.232 0.033 به شرط تملیک اوراق اجاره
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 یی.. 8قند  قس صودا لد ل  نتویج ننویب یدزیوقب   دت س

 قند  نتویج ننویب دت س .8جدول 

 مین مالیأروش ت رتبه

 قس شاط تمحمک ی دید یلودم 1

 صند د پا ژم 2

 یمس شاک. پا ژمأت 3

 یمس شاک. ینومبأت 4

 ممن مواب لمابأت 5

 
ییتفودم یز ی دید یلودم قس یدزیوقب شدند.  TOPSISممن مواب قس د ش أهو  ت ، د شدد ننوی. قا ییوس نظاینهب یز خ اگون

 دینب شنا ، دد ی اوی. ی ل تاید گاف.. یوز  نو گون یتوقوس ممن مواب قاتبأشاط تمحمک قای  ت
م وع  م.مواک ۀدهند یی. کس ن ون بو نوق توق  ن     ینت وای دید قنودید قک، ی دید یلودم قس شاط تمحم ،طود کس قمون شد همون

   هو  قاتب ممن مواب خاید یتوقوسأدد یین صودا، شنادید  تناین لن. ت ینت ود ی دید یلودم یی..  م نو یبآن دد دیدی ۀدیدند
 کند  ، فاییند زیا دی طب مبییهود زیایوخ.

 تایس؛ ۀیک ننود دیدی  مهوز م و د قونب )شنادید ( قوتویط تایس  ۀت د تایددید م و د .1

 تمحمک تویط م و د تایس قس نمویندگب یز قونب؛ ممن مواب یز طایق ینت ود ی دید یلودم قس شاطأددیوف. مویف . یصواب ت .2

 م و د تایس قس شاک. مدیای. دیدییب ماکم  قای  تاممن ننود  ییط؛ ۀمایلا .3

 ینت ود ی دید تویط ننود  ییط پس یز یخا مهوز؛ .4

 قس قونب )شنادید ( تویط ننود  ییط؛هو  قاتب  یتوقوسدم دیدن یلو .5

 گایدین؛ شدم تویط قونب )شنادید ( قس یامویس دیدییب پادیخ. ۀتوزیا یلود .6

 گایدین. پویون مدا یلودم   فا ش دیدییب تویط ننود  ییط قس قونب )شنادید (، قوزپادیخ. م حغ ییمب قس یامویس .7

 تمحمک شوم  مویدد زیا یی. یدکون ی دید یلودم قس شاط 
 گاید  ماکم ؛ توم  پادیخ.  شاک. یپادم 

 ممن مواب نو گون یتوقوس قاتب دی دیدد؛أقونب  شنادید  تناین کس تصد ت 

 .هو  کودگمید  تضو قودس تناین یو فایقودس ییاین کس تویط قونب )شنادید ( ینتخو   توم  فا ش  یز ممون شاک
 شود؛ مب

   پادیخ. تویط قونب دی تاند   تضممن   کس  لوم توق  یی. ح وتب متبشخصتویند قونک شنا قوشد. یومن  مبیومن
 ؛کند مب
 شود؛ یمد یوزمون تویط قونب )شنادید ( ینتخو  مبأنویسب  یز قمن ننودهو  مواب دیدی  مهوز قو ت متاند پایام 

 شود. ی دید کس تویط قونب )شنادید ( ینتخو  مب قوزیدگادین  ننود مواب دیدی  مهوز قای  یفمییش ن دشوندگب 

  قس  دشوبم م ت ک یسقوزید یامو  ماکم یبدیدی یای.م،د د، تویط شاک. مد م.قو مسوواننود  ییط  شخصم. ح وتب  
 بی دید قنودید ییلام تویندبیی. کس م  همون صکوک، تننو ننود یو بتنوین توم  ینت ود ینویع ی دید قنودید ییلام

 د.کنک( منت ا )صکو

‌کننده‌خودتقویت‌ۀپایداری‌در‌چرخ‌.3-1

پویدید  نویوز    دشد  شدم، تدق منها دینب دهد آنچس قس ییهود کسا  شدید دد نو گون یتوقوس هو  گاشتس ن ون مب قادیب دیدم
صودا گماد؛  طود پمویتس  یوز  نو گون، تمحموا نویوز    تهنمم قوید قس نو گون یی.. قای  حفظ مطحوقم. ییهودشدم تویط قاتب

 ممن مواب نمم قوید پمویتس قوشد.أیانب ت
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  گویهب کاقن دد یزی   یناژ  لویب کنندم، ییتفودم یز د  یقمید گویهب صافس خودت وی. ۀدد یین پژ هش دد دییتو  ییهود چاخ
س شاط تمحمک، پویخب لوما قس د. یین د  گویهب دد کنود ی دید یلودم قشو هو  قاتب توصمس مب کوهش آلایندگب تویط یتوقوس

 کنند. شدم دد یین مطوااس یدیئس مب پایش مطاح
یمد ألویب دد مصاف یناژ  دی ت هو  صافس لویب یناژ  نوشب یز یلای  طاح یناژ  ی دیتب یی. کس صافس لویب گویهب صافس

تویند قس تنوین یک قوزیلا  ف. مبکند. یین گویهب تویط ننودهو  مات ا صودد شدم   توق  فا ش دد قوزید یی..  زیدا ن مب
د تو شنادید  قو فا ش کنلویب یناژ  قای  شنادید   هو، یتدیق قس صد د گویهب صافس یوز  یتوقوس ممن مواب قاتبأمکم  دد ت

 تدی ق نویوز    گستاش نو گون دی فایهم کند.آن دد قوزید، منوقا لازق قای  

‌گیری‌نتیجه‌.4
مودد ق،ث تاید دینب  یوز  نو گون یتوقوس یا دا قاتب دگب هوی   تایفمک دد تناین یشودم شد  قس د  ق،این آاو دد یین پژ هش

د. شممن مواب یز طایق قوزید یامویس ماافب أ، یقمیدهو  تگاف.. قای  ح  م ک  کم ود منوقا مواب دد  یام. فاحب یتتصود ییاین
 مودد یدزیوقب تاید گافتند. TOPSISممن مواب تویط مدل أقای  ینتخو  قنتاین گمینس، یقمیدهو  ت

هو   گایدین، یتوقوس یز یامویسآ د   لوم  نخس. تاید گاف.. یین یقمید قو لما ۀدد دت  دد ننوی. ی دید یلودم قس شاط تمحمک
دد هو  دهد؛ دد یادیمد نمم قو پادیخ. کوم  یدزش ییمب ی دید، یتوقوس   قس شنادید  تناین یلودم مب کند مب قاتب دی تنمس

لویب یناژ  تویط  زیدا  نو گون، صد د گویهب صافس ۀقای  پویدید  نویوز    تویا ،گماند. همچنمن مواکم. شنادید  تاید مب
 د.شنف. قای  شنادید    فا ش آن دد قوزید پم ننود 

 ب  توکس  شنا بمونند متا ، توکس هو ینسگم یا  یو متماکم شد  شنا بدین نو گون یتوقوس  د  ف طپژ هش  یندد ی
قا  بم تن بموا منمأپوشش ها د  نوع ت دغم بتح ممن بموا منمأت هو  ینسدد گم مندد نظا گافتس ن دم یی.. همچن ینتانتبی

   هو یندگبکوهش آلا م.دد نظا گافتس ن دم یی.. قو تولس قس یهم یامححب منمنوقا ق  یز م، بموا منمأت ب،قا قده ب  م تن م.مواک
 مواکس یدق دشو بم م ننودپ ب،مطوااوا آت قای  دد نظا گاف.. ممدی ن یامححب منق هو  م.ییتفودم ظاف توین بم  ،د ند گاید یناژ

 م تسن قای لازق   هو م ود بقس قادی توین بم ،من. همچنمادتاید گ بمودد قادی بموا منمأت یننو  دد ق،ث یقمیدهو بلنون
 پادیخ.. یوز  نو گون قاتب بموا منمأت یندفای

‌‌
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