
½³&¶®c|+0 TY)HNKG:E

•

Ǔ

•

Ǔ

•

Ǔ

•

Ǔ

•

Ǔ

•

Ǔ

•

Ǔ

4K;:G#>O>EHIF>GM /HEB<R,:DBG@

6BGM>K VTVZ^ 5HE TV^ (LLN> TX^ 2>KB:E -H^ TY

   LL>LLF>GM H? 4K;:G6:LM> /HEB<B>L :G=#BLIHL:E /K:<MB<>L :G= 3A>BK (FI:<ML HG4K;:G $<HLRLM>F:G=/N;EB< '>:EMA

Ǔ 2A:R>LM>A $;K:ABFB 9:D>K_ ':FB=K>S: $LF:>BEBG>C:=_ ->@BG,BKS:>B

  -:GHF:M>KB:EL BG 9>KH $G>K@R !NBE=BG@L`  "HFIK>A>GLBO> 1>OB>PH?  <AB>O>F>GML_ /HEB<R,:DBG@_ :G=4K;:G />KLI><MBO>L

Ǔ  EB 8HNL>?B 1HLA:G_,:A=B &:G=HFS:=>A_ 8:S=:G  EO:KB_  LE:G &AHE:FB_,:CB= 9:G=B

  2MK:M>@B>L ?HK /KHFHMBG@ "BMBS>G /:KMB<BI:MBHG :G= (GO>LMF>GM BG 3>AK:GlL 4K;:G,:G:@>F>GM` $Q:FBGBG@.;LM:<E>L_ .IIHKMNGBMB>L_ :G= 2N<<>LL?NE $QI>KB>G<>L

Ǔ  EB ':R:MGB:_ -:?BL>A 2:=:M,BKG>S:FB

   ,H=>E ?HK "AHHLBG@ $E><MKHGB< #H<NF>GM,:G:@>F>GM 2RLM>F BG.K=>K MH "K>:M> : *GHPE>=@>b!:L>=.K@:GBS:MBHG

Ǔ ':=B  EBGB: &:K=KHN=;:KB_ 2>R>=,HLM:?: &A:SBS:=>A':LA>FB_ 2>R>=,:AFHH= $F:=B_ 2HF:R>A,:G:?B_ ->@BG,BKS:>B_,H;BG: *:E:GM:KB

  1>OB>PH? BGM>KG:MBHG:E IHEB<B>L :G= >QI>KB>G<>L BG MA>FNEMBbINKIHL> NMBEBS:MBHG H? NK;:G NG=>K@KHNG= LI:<>LPBMA : L><NKBMRb>GA:G<>F>GM :IIKH:<A

Ǔ ,HCM:;:  K:@ABS:=>A

  (GO>LMB@:MBG@ H? /HEB<B>L H? MA> 4L> H? 3>AK:G,>MKH 2M:MBHGL ":I:<BMR :L $F>K@>G<R 2A>EM>KLPBMA : "KHP=,:G:@>F>GM  IIKH:<A

Ǔ 2HEF:S  KSA:G@B_,:LHN=-:==:?:G

  %BK> 2:?>MR,:G:@>F>GM :G= 2MK:M>@B>L ?HK (ML (FIKHO>F>GM BG 3>AK:G,>MKHIHEBL`  2MN=R HG 2MKN<MNK:E_ .I>K:MBHG:E_ :G= 2H<BHb"NEMNK:E "A:EE>G@>L

Ǔ &AH=K:M  EE:A,HA:FF:=B_ *:FK:G  ;=>O:EB_ 5:AB= !:AK:FB

^ 5HE

U
rb

a
n

 D
e

ve
lo

p
m

e
n

t 
P

o
lic

y 
M

a
ki

n
g





ȌṎʥǵẺǋϨ سیاستگذاری 
 پیشرفت شهری                     

 

 5، شمارۀ پیاپی 4، شمارۀ دوم، دورۀ 1404 زمستان

 
 صاحب امتیاز: 

 علمی کاربردی شهرداری تهران مؤسسۀ آموزش عالی
 

 مدير مسئول
 دکتر محمدحسین بوچانی

 دانشگاه شهيد بهشتي ،ريزي شهري دكتري برنامهمدرس دانشگاه، 
 

 سردبیر
 دکتر حسین يوسفی

 دانشگاه تهران ،استاد دانشكدۀ انرژي و منابع پايدار
 

 سردبیرو  مدير مسئولجانشین 
 مسعود ندافان

 

 يهمدير نشر
 زهراگلسا رسائي

 

 مدير اجرايی
 دكتر حسينعلي مهرنيا

 

 کارشناس نشريه
 مرضيه رازقي

 

 گرافیست
 ويدا محمدزاده اذاني

 

 ادبی -ويراستار علمی
 فاطمه رشوند

 

 انگلیسیويراستار 
 دكتر فرهاد محبتي

 

 آرا صفحه
 زهرا استواري ديلماني

 

 فصلنامهترتیب انتشار: 
 X653-3092چاپی: شاپای 

 3092-6564: ای الکترونیکیشاپ
 دسترسي آزادسیاست انتشار: 

  دوسوكورفرآيند داوری: 
 

 97426: شناسه مجوز  وزارت فرهنگ و ارشاد

 1404 نيفرورد 25: مجوز  خيتار
 

روبروي ، 195د، جنب پارك بهجت آباد، پلاك خان زن تهران، خيابان كريمنشانی: 

 علمي كاربردي شهرداري تهران سازمان نوسازي شهرداري، مؤسسۀ آموزش عالي 

 1594645119کد پستی: 

 021-88898944، 021-88924876، 021-88924873: نتلف

 amozesh.moasese@gmail.comپست الکترونیکی: 

 https://judpm.irسايت نشريه:  وب

 

 

 

 
 

 المللی بین اعضای هیئت تحريريۀ
 پروفسور بهنام محمدی ايواتلو

 دانشگاه ال يو تي فنلاند ،استاد دانشكدۀ مهندسي انرژي
 

 کوروش بهزاديانپروفسور 
 وست لندن، انگلستاندانشگاه  هاي هوشمند، زيرساختاستاد 

 

 دکتر سعید محمدزاده بینا
المللي، گروه مهندسي منابع زمين و علوم محيطي،  استاد دانشكده تحصيلات تكميلي علوم منابع بين

 دانشگاه آكيتا، ژاپن
 

 اعضای هیئت تحريريه

 دکتر يونس نوراللهی
 دانشگاه تهران ،هاي انرژي استاد گروه سيستم

 

 دکتر بیژن عباسی
 دانشگاه تهران ،استاد دانشكدۀ حقوق و علوم سياسي

 

 دکتر محمدعلی اکبری
 دانشگاه ايلام ،يسيگروه آموزش زبان انگلاستاد 

 

 دکتر سید ابوالفضل ذاکريان
 اي، دانشگاه علوم پزشكي تهران گروه مهندسي بهداشت حرفه استاد

 

 دکتر يوسف حجت
 دانشگاه تربيت مدرس ،مهندسي مكانيكاستاد 

 

 دکتر کیانوش ذاکر حقیقی
 دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب ،استاد گروه شهرسازي

 

 روزندهالله ف دکتر لطف
 دانشگاه تربيت مدرس تهران ،استاد گروه مديريت

 

 دکتر ارسطو ياری حصار
 دانشگاه محقق اردبيلي ،گروه جغرافيااستاد 

 

 سهیلا پرويندکتر 
 علامه طباطباييدانشگاه دانشكدۀ اقتصاد، استاد 

 

 معین معینی اقطاعیدکتر 
 صنعتي شريفدانشگاه دانشكدۀ مهندسي انرژي،  دانشيار

 

 رضا نصر اصفهانیدکتر 
 هنر اصفهاندانشگاه اقتصاد شهري گروه كارآفريني و اقتصاد،  دانشيار

 

 سید داود آقائیدکتر 
 دانشگاه تهران ،استاد دانشكدۀ حقوق و علوم سياسي

 

 سحر ندايی طوسیدکتر 
دانشگاه  ،معماري و شهرسازي ۀدانشكد اي ريزي و طراحي شهري و منطقه گروه برنامهدانشيار 

 بهشتيشهيد

 

https://www.uast.ac.ir/fa
https://www.judpm.ir/journal/editorial.board?edbc=21230#edb21230
https://www.judpm.ir/journal/editorial.board?edbc=21230#edb21230
https://www.judpm.ir/journal/editorial.board?edbc=21976#edb21976
https://www.judpm.ir/journal/editorial.board?edbc=21976#edb21976
https://www.judpm.ir/journal/editorial.board?edbc=21311#edb21311
https://www.judpm.ir/journal/editorial.board?edbc=21311#edb21311
https://www.judpm.ir/journal/editorial.board?edbc=21293#edb21293
https://www.judpm.ir/journal/editorial.board?edbc=21293#edb21293
mailto:amozesh.moasese@gmail.com
https://judpm.ir/


 

 

 

  سياستگذاري پيشرفت شهري
 

 1404 زمستان، چهارم، شمارۀ دومدورۀ 

 

 فهرست مقالات
 

  407 ...... و سلامت عمومی شهری های دفع پسماند شهری و تأثیرات آن بر اکوسیستم شیوهها و  سیاستارزیابی 
 نگین میرزایی ،نژاد عیلیاسم یدرضاحم ،ذاکر  یمیابراه یستهشا

 423 یشهر یها ینگر ندهیو آ ها گذاری سیاستجامع بر دستاوردها،  یصفر: مرور یانرژ یها انومواد در ساختمانن 
 مجید زندی، اصلان غلامی، یزدان الواری، زاده مهدی گندم ،علی یوسفی روشن

 ها و  موانع، فرصت یتهران: بررس یشهر تیریدر مد یگذار هیو سرما یمشارکت شهروند یارتقا یراهکارها

 445 .......................................................................................................................................... تجارب موفق
 یرنظامیسادات م سهینف،  نیا علی حیات

 شرکت  محور الکترونیکی در راستای ایجاد سازمان دانش الگویی جهت انتخاب سیستم مناسب مدیریت اسناد

 465 ....................................................................................................................... برداری متروی تهران بهره
 نگین میرزایی،  مبینا کلانتری  سمیه منافی،  سید محمود عمادی،، زاده هاشمی مصطفی قاضی سید ،گردرودباری این یعل یهاد

 یارتقا کردیرو با یشهر یرسطحیز یفضاها از چندمنظوره یریگ بهره در یالملل نیب تجارب و ها استیس یبررس 

 475 ......................................................................................................................................... یشهر تیامن
 زاده یعراق یمجتب

 عنوان پناهگاه با رویکرد مدیریت ازدحام  ی تهران بهمتروهای  ستگاهیا تیاستفاده از ظرف های ی سیاستبررس

 491 ............................................................................................................................................................. جمعیت
 سولماز ارژنگی، مسعود ندافان

 ی،ساختار یها چالش یرامونپ یا شهر تهران: مطالعه آن در کلان یارتقا یو راهبردها یقحر یمنیا یریتمد 

 511 ................................................................................................................................ یو فرهنگ یعملکرد
 بهرامی وحید، عبدولیکامران  ،محمدی اللهقدرت

 



 تعالیباسمه
 

  سخن مدير مسئول   
 

از سوی دیگر ،اند های مناسبی که برای پیشرفت نسبی به وجود آورده ایران با وجود فرصت در یشهر کلاننظام  ویژه شهرنشینی و به
 ۀبه واسطاند. در شرایط کنونی  شده تنیده درهمهای مجموعه بحران کانونِ ،کل سرزمین هایِ ها و چالش ملی و نارساییتحت شرایط 

ای که در اختیار دارد،  هر ساختار، نهاد و یا فرد به میزان قدرت و ظرفیت رسانه ،سیاسی و خارج از رویه کارشناسیاحساسیِ تصمیمات 
بیان شفاهی  ،بدون امکان عملیاتی شدن ای عمومی و نسخه شهری و شهرنشینی ایران، ی نظام کلانها برای عبور و بهگشت چالش

 دهد. دستور اجرایی شدن و کار کارشناسی روی آن می ،قدرت اداری ۀواسطکند و به  می
 

گریبان  به های رو به رشد دست ای از بحران در ایران با مجموعه)مدیریت و شهروندان( شهری  نظام کلان ۀماه چند ۀدورهر  تقریباً
درصدی ترافیک به  30 حدودیش و مدارس، افزا آموزش ۀدر شروع دور ؛آلودگی هوا و وارونگی دما بحران ،در فصل سرما .شود می

ها  نارسایی ،جز این موارد هب .وجود دارد ناترازی انرژی و آبی کمتنش  ،گرما ۀدر دور ؛رسمی آموزشتحصیل و جایی فراگیران  هجاب ۀواسط
ها، تنش در دسترسی به  شهرداریتنش درآمدی برای شهروندان، اصناف و و نابرابری فضایی و فراگیر  های ثابتی همانند فقر و چالش

تنش بیکاری و مهاجرت و  خانوار به موضوع اجاره و مسکن اختصاص دارد( ۀدرصد سبد هزین 50بیش از  ،مسکن )بر اساس آمارها
وری و فقدان کارآمدی و شایستگی  تفرق مدیریتی و کاهش بهره ،د. از حیث نهادیکرها اضافه  تمرکزگرایی نیز باید به این بحران

ث غیرمترقبه و دها و حوا تنش سرمایه اجتماعی، بحران به این لیستباید مطرح است. در نظام مدیریت شهری حکمروایی نیز همواره 
گذاری  نارسایی در نظام سرمایه ،نیزو انسانی  وری منابع های شهری، ضعف در بهره فرسودگی بافتهمچنین،  .دکرنیز اضافه  را سمتروری

در نظام مدیریت شهری و  این کلکسیونِ نامیمونِ بحران ۀراستی چار . بهوجود دارددیگر نیز  ۀلئبخش خصوصی و عمومی و چندین مس
پیش رفته است که  ییجا ها در سطوح ملی و شهری تا جویی برای مدیریت و کنترل بحران ضعف در چاره شهری ایران چیست؟ کلان
شما بگویید من با این »دهد و با عبارت  می هئاار ها کاربردی برای حل چالش ۀفراخوان عمومی اید ،دکتر مسعود پزشکیان، جمهور رئیس

 ،ها و نظام مسائل ملی پاسخ به چالش درگذاری  برای سیاست کشوردر جدی به نارسایی  «کار کنمه چو مشکلات ها  محدودیت
 پردازد. میای و شهری  منطقه

 

ی پیشرفت در سطوح ملی و رسیاستگذا»مطالعه و پژوهش برای  دهد ها و موضوعات مشابه در سطح کشور نشان می این دیدگاهطرح 
ورانه برای نهادها در خصوص مسائل فراروی خود به مطالعات کاربردی و نوآ ۀهم بایدو  استدار و کلیدی  ضرورتی اولویت «شهری

با  «سیاستگذاری پیشرفت شهری ۀفصلنام» کاربردی بپردازند. امیدواریمی و های علم ها و همچنین راه حل نارسایی ۀریششناسایی 
شهری برای  یت شهری و کلانربتواند در سطح مدیتوانمند و متخصص  مندان ، محققان، مدیران، کارشناسان و حرفههمت تحریریه
 کمک کند.ها  پاسخ به بحراندر حل شایسته و کاربردی  رسیدن به راه

 
 محمد حسین بوچانی
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Municipal solid waste management (MSWM) poses significant environmental 

challenges in large metropolitan areas such as Tehran. This study aims to 

systematically assess the environmental impacts of various waste treatment 

scenarios using the Life Cycle Assessment (LCA) methodology and the SimaPro 

software. Four commonly implemented strategies-sanitary landfill, recycling, 

composting, and incineration-were evaluated based on midpoint indicators 

(global warming, acidification, human toxicity, particulate matter formation, and 

resource depletion) and endpoint indicators (damage to human health, 

ecosystems, and economic resources). The results indicate that landfill 

operations and related transportation activities exert the highest environmental 

burdens across all assessed impact categories. Conversely, recycling and 

anaerobic digestion emerged as more environmentally sustainable alternatives 

with significant potential to mitigate adverse impacts. The findings highlight the 

critical need to reform the current waste management system in Tehran through 

source separation, deployment of advanced waste processing technologies, and 

increased energy efficiency in waste transport. This research provides a robust 

scientific basis to inform strategic policymaking and enhance the environmental 

performance of urban waste management systems. 
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Introduction 
The rapid urbanization and population growth in Tehran have significantly increased municipal solid 

waste (MSW) generation, intensifying the pressure on existing waste management infrastructure. 

Given the environmental consequences of conventional waste handling methods, particularly 

landfilling, this study aims to provide a comprehensive evaluation of the environmental impacts 

associated with different MSW management strategies using the Life Cycle Assessment (LCA) 

approach. 

Materials and Methods 
The study employs SimaPro software to conduct a cradle-to-grave LCA of four commonly practiced 

waste management scenarios in Tehran: sanitary landfill, recycling, composting, and incineration. The 

analysis is performed based on ReCiPe 2016 methodology, covering both midpoint indicators (global 
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warming potential, acidification, human toxicity, particulate matter formation, and resource depletion) 

and endpoint indicators (damage to human health, ecosystems, and economic resources). The 

functional unit is defined as the treatment of one ton of municipal solid waste. 

Discussion and Conclusion 
The findings reveal that landfilling, along with its associated transportation processes, exhibits the 

highest environmental burden across nearly all impact categories, particularly in terms of greenhouse 

gas emissions, acidification, and human health damage. In contrast, alternative methods such as 

recycling and anaerobic digestion demonstrate considerably lower environmental impacts, 

highlighting their potential for sustainable waste management. Transportation also emerged as a 

critical phase contributing significantly to total emissions, suggesting the need for route optimization 

and cleaner fuels. 

The study underlines the urgent need to transition from landfill-centric systems to integrated waste 

management strategies that prioritize material recovery and energy efficiency. Enhancing source 

separation, investing in advanced treatment technologies, and incorporating renewable energy into 

waste operations can substantially mitigate environmental harm. The results serve as a scientific basis 

for policymakers in Tehran to design and implement sustainable MSWM frameworks aligned with 

global environmental standards and national development goals. 

https://www.judpm.ir/?lang=en
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پاییداری   ۀهای اساسیی در ویوز   شهرهایی مانند تهران، یکی از چالش ویژه در کلان مدیریت پسماند شهری، به
محیطیی سیناریوهای    شود. هدف این پژوهش، ارزیابی سیستماتیک اثیرا  زیسیت   محیطی محسوب می زیست

 SimaPro افزار تخصصیی  گیری از نرم و بهره( LCA) ویا  ۀمختلف مدیریت پسماند با رویکرد ارزیابی چرخ

اندن پسیماند، بیر اسیا     است. در این راستا، چهار گزینه شامل دفین بهداشیتی، بازیافیت، کمتوسیت و سیوز     
های میانی نظیر گرمایش جهانی، اسیدی شدن، سمیت انسانی، تشکیل ذرا  معلق، و کاهش منابع، و  شاخص

ها و منابع اقتصادی، مورد ارزیابی قیرار   های نهایی شامل آسیب به سلامت انسان، اکوسیستم همچنین شاخص
ونقیل، بیشیترین بیار     مراویل میرت ب بیا ومیل    بر اسیا  نتیایح وا،یل، سیناریوی دفین پسیماند و        .گرفتند
های  عنوان گزینه  هوازی به اند. در مقابل، بازیافت و هضم بی ها ایجاد کرده محیطی را در تمامی شاخص زیست
محیطیی ایفیای نقیش     طور مؤثری در کاهش پیامدهای منفی زیسیت   توانند به اثرتر شناسایی شدند که می کم
سیازی   ضرور  ا،لاح ساختار فعلی مدیریت پسماند در تهران از طریق بهینه ۀهندد ها نشان ند. تحلیل یافتهکن
وری انرژی در  بهره یهای نوین پردازش پسماند و ارتقا فناوری ۀآوری و تفکیک در م دأ، توسع یندهای جمعافر
ردی در جهیت  های راه  گیری عنوان م نایی علمی برای تصمیم  تواند به ونقل است. نتایح این مطالعه می ومل

 .های مدیریت پسماند شهری مورد استفاده قرار گیرد محیطی سیستم به ود عملکرد زیست
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 مقدمه. 1
 افزایش با که است مدرن جوامع در بهداشتی و محیطی زیست بزرگ های چالش از یکی( MSW)1 شهری جامد پسماند مدیریت
 رشد. است شده ت دیل المللی بین های سازمان و ها دولت ا،لی های دغدغه از یکی به شهری، مناطق در پسماند تولید چشمگیر
 داده افزایش جهان کشورهای از بسیاری در را پسماند تولید مصرف، الگوهای در تغییرا  و فزاینده شهرنشینی جمعیت، سریع
 خطرناک شیمیایی مواد و ها پلاستیک فلزا ، آلی، مواد از ای پیچیده ترکیب با ویژه به شهری امدج پسماندهای. [2 و 1] است
-3] بگذارند عمومی سلامت و زیست  محیب بر زیادی منفیثیرا  أت توانند می ،حیح، مدیریت عدم ،ور  در که هستند همراه
 .شود می گرفته نظر در شهری پایدار ۀتوسع کلیدی ابعاد از یکی عنوان  به پسماند مناسب مدیریت رو، این از. [5

. است پسماند مدیریت برای مناسب های زیرساخت کم ود توسعه، وال در کشورهای از بسیاری در اساسی مشکلا  از یکی
 موضوع این که شود می هوا و خاک آب، منابع آلودگی باعث بزرگ، شهرهای در ویژه به ها زباله نادرست مدیریت و غیرا،ولی دفن

 تولید کاهش برای نوآورانه و جدید های شیوه به نیاز رو، این از. [7 و 6] است ها اکوسیستم و ها انسان سلامت برای جدی تهدیدی
 دلیل به سنتی، پسماند مدیریت های سیستم دهند می نشان مختلف مطالعا . است افزایش وال در آن مدیریت به ود و پسماند

 .[9 و 8] شوند جایگزین کارآمدتر و پایدار های روش با باید محیطی، زیست منفی اثرا  و ها محدودیت
 این ۀجمل از. است یافته افزایش پسماند مدیریت برای نوین های تکنولوژی و پایدار های شیوه به توجه اخیر، های سال در
 کرد اشاره م دأ در ها زباله تفکیک و انرژی تولید برای تجدیدپذیر منابع از استفاده مصرف، کاهش بازیافت، به توان می ها، شیوه
 ها آلاینده و ط یعی منابع مصرف کاهش به بلکه کنند، می کمک دفنی پسماندهای کاهش به تنها نه ها تکنیک این. [11 و 10]
 ۀاستفاد قابل منابع به ها آن ت دیل و مختلف مواد بازیافت مانندیندهایی افر یافته، توسعه کشورهای در ویژه به. شوند می منجر نیز

 .[13 و 12] اند شده ت دیل پسماند مدیریت های استراتژی از ا،لی بخش به مجدد،
 و کنند پیشگیری ها زباله تولید از بتوانند که است یکتارچه پسماند مدیریت های سیستم سازی پیاده نیازمند شهری پایدار ۀتوسع

 یک از باید پسماند مدیریت که دارند تأکید موضوع این بر ها پژوهش از بسیاری. دهند انجام را ها زباله دفع و بازیافت مؤثر طور  به
 اثرا  کاهش درتری یشب اثربخشی تا کنند عمل هماهنگ طور  به مختلفیندهای افر آن در که کند پیروی سیستمی رویکرد
 خۀچر ارزیابی جمله از محیطی، زیست ارزیابی و سازی مدل های تکنیک زمینه، این در. [14] باشد داشته محیطی زیست منفی
 .[16 و 15] کنند کمک شهری سطح در پسماند مدیریت برای ها شیوه مؤثرترین شناسایی به توانند می، (LCA) ویا 
 های شیوه از استفاده با باید بلکه است، زیست  محیب و عمومی سلامت وفظ تنها نه پسماند، مدیریت از هدف کلی، طور  به
 از گیری بهره با اهداف این. کند کمک نیز وری بهره افزایش و ها هزینه کاهش زیست،  محیب بر منفی تأثیرا  کاهش به پایدار،

 است دستیابی قابل پسماندها دفع در پیشرفته های فناوری از استفاده و تجدیدپذیر منابع مدیریت بازیافت، مانند نوین رویکردهای
 .[16 و 12]

 تحقیق مبانی. 2
 این. است شده انجام مختلف کشورهای در پسماند مدیریت های سیستم سازی بهینه و ارزیابی ۀزمین در مختلف های پژوهش
 نهایی دفع تا تولید از مراول تمامی تحلیل برای را متنوعی های روش و رویکردها ویا ، ۀچرخ ارزیابی از استفاده با مطالعا 
 .است ها سیستم کارایی به ود و پسماندها مدیریت محیطی زیست اثرا  کاهش ،ها آن هدف و کرده بررسی پسماندها

. اند داده نشان را ای یدوارکنندهام یحنتا یکتارچه های یستمس و (MBT)2 یولوژیکیبی  یکیمکان ۀیتصف بر متمرکز مطالعا 
 و محیطی یستز ۀینبه یایمزا و کردند یابیارز یلبرز در را هوازی یب هضم و کمتوست با MBT یبترک [8] لانگه و کوئلهو
 و سوزاندن زباله، دفن با MBT های یبترک [17] شهمکاران و گونزالزی  فرناندز مشابه، ورط به. دادند نشان را ادغام ینا یاقتصاد
. کردند برجسته را یانرژ به زباله یلت د های یفناور از استفاده محیطی یستز یایمزا و کردند یبررس یااستان در را هوازی یب هضم

                                                           
1. Municipal Solid Waste 

2. Mechanical-Biological Treatment 



 411           ابراهیمی ذاکر و دیگران   ...و  شهری دفع پسماند شهری و تأثیرات آن بر اکوسیستمهای  شیوهها و  سیاستارزیابی 

 از ی یترک که یافتنددر و پرداختند یکتارچه های یستمس ۀیسمقا به EASETECH مدل از استفاده با [18] شهمکاران و یول
 .دارد همراه به را محیطی یستز یایمزا یشترینب زباله دفن محل گاز یافتباز و هوازی یب هضم سوزاندن،

 یوهایسنار [19] شهمکاران و آنجلو. است بوده روشنگر یژهو به یآل پسماند یۀتصف و هوازی یب هضم بر متمرکز تحقیقا 
 را محیطی یستز اثرا  هوازی، یب هضم یبرا یآل پسماند یجداساز یشافزا دادند نشان و کردند یبررس را یلبرز پسماند یریتمد

 و کردند یبررس را یخانگ ۀآشتزخان پسماند متوسب یجداساز [20] یل و یو. دهد یم یشافزا را ریدپذیتجد یانرژ یدتول و داده کاهش
 شهمکاران و یانگ. دهد یم کاهش را زباله دفن محل به یوابستگ یتوجه قابل طور به م دأ از جداشده یآل پسماند که گرفتند یجهنت
 .است یخانگ ییغذا پسماند یریتمد یبرا ینهگز یدارترینپا هوازی یب مهض دهد یم نشان که دادند انجام ای یسهمقا یلتحل [21]

 یوهایسنار [22] یکآزاپاگ و یجسوان. اند داده نشان را یتوجه قابل محیطی یستز یایمزا یانرژ یابیباز و سوزاندن مطالعا 
 ورار  و برق زمان هم یدتول با سوزاندن که یافتنددر و کردند یسهمقا انگلستان در یانرژ یابیباز با را زباله دفن و سوزاندن

(CHP) را توده یستز اوتراق و نسوزاند یلپتانس [23] شهمکاران و یافریتاگل. دهد یم ارائه یتوجه لقاب محیطی یستز یایمزا 
 و یگامونتیر. کردند برجسته را یانرژ یابیباز یقطر از یاقتصاد یایمزا و یا گلخانه یگازها انتشار کاهش و کردند یبررس
 یسهمقا در دادند نشان و کردند یلتحل را یتالیاا در جامد زیافتیبا سوخت از یانرژ یابیباز عمر ۀچرخ های ینههز [24] شهمکاران
 .دارد یکمتر یاقتصاد و محیطی یستز یرا تأث یم،مستق دفن با

 از یرو یابیباز [25] شهمکاران و نگ. اند کرده جلب خود به را ای یندهفزا توجه یچرخش اقتصاد و منابع یابیباز رویکردهای
 و ژو. دهد یم کاهش یزن را محیطی یستز یبارها ی،اضاف یاقتصاد یایمزا بر علاوه دادند نشان و کردند یبررس را یشهر پسماند
 شهمکاران و ژانگ که یوال در دادند، توسعه یچرخش اقتصاد یکردهایرو بر یدتأک با را یداریپا یابیارز مدل [26] شهمکاران

 یافتباز های یستمس [28] همکاران و براردوکو. کردند یبررس یچرخش اقتصاد ا،ول بر یدتأک با را یدارپا های یاستراتژ [27]
 .دهند یم یشافزا را مواد یابیباز نرخ یانیچندجر های سیستم که یافتنددر و کردند یسهمقا را یانیچندجر و یانیجر تک

 با را یلبرز در پسماند یریتمد [29] همکاران و یواسارا. اند شده متمرکز یستمس جامع سازی ینهبه و یابیارز بر مطالعه چندین
 به ود را یستمس یداریپا ی،آور جمع از پس یجداساز یها نرخ یشافزا که یافتنددر و کردند یابیارز ILCD روش از استفاده
 و کردند یابیارز دانمارک در را هوازی یب هضم و سوزاندن افت،یباز جداگانه، یآور جمع [30] شهمکاران و یسینلاب. بخشد یم

 [31] شهمکاران و یف. رساند یم وداقل به را محیطی یستز اثرا  ی،انرژ یابیباز و یافتباز بالاتر یها نرخ دادند نشان
 ینکمتر زباله از شده مشتق سوخت سوزاندن و هوازی یب مهض که کردند یینتع و کردند یلتحل ینچ در را مختلف یوهایسنار
 .دارد را محیطی یستز یرتأث

 و انرژی بازیابی با سوزاندن هوازی، بی هضم مانند مختلف های روش از استفاده دهند می نشان تحقیقا  این نهایت، در
 مطالعه، این در. دهد کاهش را پسماند مدیریت های سیستم محیطی زیست اثرا  چشمگیری طور به تواند می یکتارچه های سیستم
 شامل که شد خواهد استفاده ReCiPe روش از شهری، پسماند مدیریت سیستم محیطی زیست اثرا  جامع ارزیابی منظور به

 تغییرا  مانند هایی شاخص ،Midpoint سطح در. است (Endpoint) نهایی شاخص 3 و (Midpoint) میانی شاخص 18 تحلیل
 معدنی، منابع ۀتخلی آب، ۀتخلی فسیلی، منابع ۀتخلی دریایی، و شیرین آب اوتریفیکاسیون انسانی، سمیت شدن، اسیدی اقلیمی،

 تشکیل و زمین، کاربری تغییر خاک، سمیت دریایی، و شیرین آب سمیت کننده، یونیزه تابش ازن، ۀلای فتوشیمیایی، اکسیداسیون
 کیفیت انسان، سلامت شامل نهایی شاخص سه به ستس میانی های شاخص این. گیرند می قرار بررسی مورد معلق ذرا 

 از استفاده با تحلیل این. دهند ارائه سیستم محیطی زیست اثرا  از جامع تصویری تا شوند می تجمیع منابع کمیابی و اکوسیستم
 .کند می فراهم را ها شاخص این دقیق ۀمحاس  امکان که شد خواهد انجام SimaPro افزار نرم

 کار روش. 3
 برای SimaPro رافزا نرم از مطالعه، این در. پردازد می پسماند مدیریتیندهای افر 1ویا  ۀچرخ ارزیابی بررسی به مقاله این

                                                           
1. Life Cycle Assessment (LCA) 
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 این هدف. است شده استفاده پسماند مدیریت مختلف های روش پایداری ارزیابی و انرژی مصرف محیطی، زیست اثرا  تحلیل
 برای روش ترین بهینه انتخاب و شناسایی منظور  بهیندها افر این محیطی زیست عملکرد و کارایی از جامع تحلیلی ۀارائ ،پژوهش
 .است پسماند مدیریت

 مطالعاتی مورد .3-1

 انتخاب مطالعه مورد ۀمنطق عنوان  به مربع کیلومتر 730 مساوت و نفر میلیون 9 ودود جمعیتی با ایران، پایتخت تهران، شهر
 که است شده تقسیم شهرداری ۀمنطق 22 به شهر این است، شده داده نشان 1شکل  در که طور همان. [33 و 32] است شده
 .[34] دارد وسعت مربع کیلومتر 07/8 منطقه ترین کوچک و مربع کیلومتر 139 با برابر مساوتی آن ۀمنطق ترین بزرگ

 
 [35] رانیا ۀنقش در تهران استان تیموقع همراه به گانه22 مناطق یبند میتقس و تهران شهر ۀنقش. 1 شکل

 است زباله دفن و پسماند بازیافت تفکیک، مراکز شامل و شود می انجام ترکی ی ،ور   به تهران در شهری پسماند مدیریت
 و پردازش مرکز به ها زباله این. شود می تولید تهران در (MSW) شهری ۀزبال تن هزار 7 ودود روزانه اخیر، آمارهای ط ق. [32]
 خانگی، شامل مختلف منابع از را مخلوط های زباله مرکز این. شوند می منتقل تهران، شرقی جنوب در واقع آرادکوه، ۀزبال دفع

 مرکز این مختلف های بخش در روزانه شیرابه مکعب متر 500 ودود همچنین،. کند می دریافت کوچک ،نایع و تجاری سازمانی،
 تهران شهر در پسماند تولید محل تا آرادکوه ۀفا،ل مطالعه این در. [33] دشو می هدایت شیرابه مدیریت سیستم به و شده تولید
 .است شده گرفته نظر در کیلومتر 40 میانگین طوره ب

 حیات ۀچرخ ارزیابی. 3-2

یند افر این. است ها آن عمر ۀچرخ طی خدما  یا محصولا  محیطی زیست اثرا  بررسی برای جامع یروش ویا  ۀچرخ ارزیابی
 واود مطالعه، اهداف آن در و بوده 1محدوده و هدف تعریف مروله اولین که است شده تشکیل مروله چهار از ،2شکل  به توجه با

 به بتوان تا سازد می فراهم هدفمند و روشن چارچوبی مروله، این. شوند می مشخص دقیق طور  به سیستم مرزهای و عملکردی
 اسا  عنا،ر، این دقیق تعیین. شود پرداخته به ود برای ها ضعف شناسایی یا مختلف های گزینه ۀمقایس مانند کلیدی مسائل
 .[36] باشند کاربردی پایداری های گیری تصمیم برای و معت ر علمی نظر از که است نتایجی تولید

                                                           
1. Goal and Scope Definition 
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 ویا  ۀچرخ ارزیابی برای نیاز مورد دقیق و جامع های داده دارد، اختصاص 1سیاهه تحلیل و تجزیه به که دوم، ۀمرول در
 و تجدیدپذیر منابع مصرف میزان خاک، و آب هوا، به ها آلاینده انتشار به مربوط اطلاعا  شامل ها داده این. شود می گردآوری

 از هایی بخش شناسایی مروله، این هدف. است خدما  یا محصول عمر ۀچرخ مراول تمامی در مصرفی انرژی و غیرتجدیدپذیر،
 .[36] دارند محیطی زیست اثرا  در را سهم بیشترین که است عمر ۀچرخ
 از معنادار های یبند دسته به عمر ۀچرخ فهرست ۀمرول در شده یآور جمع یها داده ،2محیطی یستز اثرا  یابیارز ۀمرول در
 مختلف های ینهزم در ها آن یرتأث اسا  بر یمصرف منابع و ها یندهآلا مروله، ینا در. شوند یم ترجمه محیطی یستز اثرا 
. شوند یم یبند دسته و یلتحل ها، یستماکوس و انسان سلامت به یبآس یا ن،زُاُ ۀیلا یبتخر یمی،اقل ییرا تغ انندم محیطی، یستز
 یعلم یچارچوب بلکه کند، یم کمک یطیمح یستز اثرا  یجادا در عمر ۀچرخ از مروله هر سهم بهتر درک به تنها نه مروله ینا
 یما تصم اتخاذ امکان مرت ب، و یقدق اطلاعا  ۀارائ با مروله ینا. آورد یم فراهم اثرا  کاهش اقداما  بندی یتاولو یبرا

 .[36] کند یم یلتسه محیطی یستز یمنف اثرا  کاهش و یداریپا به ود یبرا را آگاهانه
 در. است نتایح دقت و ،حت بررسی و به ود های فر،ت شناسایی ها، یافته بندی جمع شامل نتایح 3تفسیر ۀمرول نهایت، در
 کاهش برای راهکارهایی ود شو بررسی نتایح بر ها داده در اوتمالی تغییرا  تأثیر تا شود می انجام وساسیت تحلیل مروله، این
 ارائه کنندگان مصرف و ،نایع گذاران، سیاست به شفاف و جامع دیدگاهی LCA از وا،ل نتایح. شود ارائه محیطی زیست اثرا 
 پایدار طراوی محیطی، زیست مدیریت تقویت بر علاوه روش، این. کند می کمک پایداری بر م تنی های گیری تصمیم به و دهد می
 کمک زیست محیب از وفاظت و اقتصادی ۀتوسع میان تعادل ایجاد به و کند می ترویح نیز را هوشمندانه های گذاری سیاست و

 .[36] دکن می شایانی

 
 [37] ا یو ۀچرخ یابیارز جامع چارچوب. 2 شکل

3-2-1 .SimaPro 

SimaPro محیطی زیست تأثیرا  و محصولا  از استفاده ۀزمین در پایدار و آگاهانه گیری تصمیم به که است پیشرفته ابزاری 
 یک ویا  کامل ۀچرخ تا دهد می امکان زیست  محیب کارشناسان و پژوهشگران ها، شرکت به افزار نرم این. کند می کمک ها آن

 تأثیرا  از جامع تحلیلی ۀارائ با افزار نرم این. کنند بررسی دقت به آن نهایی دفع تا اولیه مواد استخراج از را محصول
 .[38] کند می ایفا پایداری های ارزیابی در مهمی نقش مروله، هر در اجتماعی و محیطی زیست

 پیدا دسترسی پسماند تولید و ها آلاینده انتشار منابع، مصرف ۀزمین در دقیق اطلاعا  به ابزار این طریق از SimaPro کاربران
 به ود برای محصولا  مجدد طراوی هدف چه. کنند ت دیل اجرا  قابل های استراتژی به را پیچیده های داده توانند می و کنند می

 از SimaPro داده بر م تنی های بینش بیشتر، پایداری برای تأمین های زنجیره سازی بهینه چه و باشد محیطی زیست عملکرد

                                                           
1. Life Cycle Inventory Analysis 

2. Impact Assessment 

3. Interpretation 
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 با ادغام با SimaPro این، بر علاوه. کند می پشتی انی کند، می ایجاد معناداری و مث ت تغییرا  که آگاهانه های گیری تصمیم
 دانش جدیدترین اسا  بر ها گیری تصمیم تا کند می تضمین را روز به و اعتماد  قابل اطلاعا  به دسترسی جهانی، داده های پایگاه
 .[38] شوند انجام

 محدوده و هدف تعریف. 3-2-2

 یک طی شهری پسماند مدیریت مختلفیندهای افر منفی و مث ت اثرا  بررسی به دقیق طور به (LCA) عمر ۀچرخ ارزیابی این
 و پسماند بازیافت و دفع ونقل، ومل آوری، جمع بر تمرکز با شهری مقیا  در پسماند مدیریت بر ا،لی تحقیق. پردازد می سال

 جامع نگاهی رویکرد این. است متمرکز منابع، مصرف و محیطی های هزینه گرفتن نظر در با ویژه به آن، از انرژی تولید همچنین
 و کند می دن ال را محیطی زیست اثرا  کاهش هدف سازی، بهینه برای ها آن پتانسیل و فرایندها این بررسی با و دارد پایداری به
 .کند می وا،ل اطمینان شهری پسماند مدیریت برای مؤثر و اعتماد قابل سیستم یک تأمین از وال عین در

 و ونقل ومل طریق از پسماند، آوری جمع ۀمرول از که است شده گرفته نظر در گور تا دروازه ۀمطالع یک عنوان به تحلیل این
 ،ور  به عملکرد واود. شود می شامل را کمتوست و بازیافت سوزاندن، ،1زباله دفن شامل نهایی دفع مختلفیندهای افر تا دفع
 این در عملکرد واود. شود می تعریف باشد، شده پرداخته پسماند دفع و مدیریت مختلف های روش به که تولیدی پسماند وجم
 .است شده گرفته نظر در شهری پسماند تن یک تولید محیطی، زیست اثرا  مقایسه برای ارزیابی

 عمر ۀچرخ ۀسیاه تحلیل. 3-2-3

 انواع به پسماندها. است شده آوری جمع تهران شهر به مربوط شهری های زباله ترکیب به مربوط اطلاعا  تحقیق، این در
 شامل ا،لی ۀدست پنح به عمدتاً پسماندها این. دارند را خود خاص های چالش و ها ویژگی یک هر که شوند می تقسیم مختلفی
 نوع هر کل وزن و ترکیب در،د ،1جدول  در. شوند می تقسیم غیره و فاسدشدنی مواد و شیشه مقوا، و کاغذ پلاستیک، فلزا ،
 به نس ت تری جامع دیدگاه تا کند می کمک مدیران به ها داده این. است شده آورده تولیدی پسماندهای کل مجموعه در پسماند
 .کنند اتخاذ ها آن مدیریت راستای در بهتری های گیری تصمیم و باشند داشته تولیدی پسماندهای میزان و نوع

  1400 تا 1399 یها سال در تهران شهر کلان در یدیتول یها زباله یکیزیف بیترک. 1 جدول

 زباله )درصد( زباله )تن( دهنده تشکیلمواد 

 4.3 449468.25 فلزا 
 29 1975569.75 پلاستیک
 16 846672.75 کاغذ و مقوا
 18 386751.75 شیشه

 23 6794287.5 مواد فاسدشدنی و سایر مواد

 100 10452750 جمع کل

 

 روش چهار آرادکوه، مجتمع در. دارند نیاز پردازش برای خا،ی های روش به ها آن از یک هر پسماندها، این ترکیب به توجه اب
 این از یک هر سهم ،2جدول  در. گیرند می قرار استفاده مورد بازیافت و سوزاندن کمتوست، دفن، شامل پسماندها پردازش ا،لی
 پسماندها پردازش در روش هر کاربرد میزان ۀدهند نشان اطلاعا  این. است شده ارائه تفکیک به پسماندها پردازش در ها روش
 در ،شود می پرداخته زباله دفن های محل در دفن روش به پسماندها از ای عمده بخش که کند می مشخص خاص طور  به و است
 به بستگی ها روش این از یک هر انتخاب. یابد می اختصاص بازیافت و سوزاندن کمتوست، به پسماندها از کمتری مقادیر که والی
 .دارد دستر  در منابع و محیطی شرایب پسماند، های ویژگی

  

                                                           
1. Landfill 
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 [41-39] آرادکوه مجتمع در پسماند انواع پردازش در،د. 2 جدول

 آرادکوه در شده پردازش پسماندهای درصد پردازش نوع

 82.8 دفن
 10.5 کمتوست

 0.7 سوزاندن
 6 بازیافت

 
 سهولت و تر پایین های هزینه دلیل  به امر این که یابد می اختصاص دفن روش به آرادکوه مجتمع در پسماندها وجم بیشترین
 و خاک، آلودگی زیرزمینی، های آب آلودگی جمله از متعددی محیطی زیست های چالش ها زباله دفن وال، این با. است آن اجرایی
 زیست،  محیب با سازگارتر های گزینه عنوان  به کمتوست و بازیافت های روش مقابل، در. دارد همراه به ای گلخانه گازهای انتشار
 .هستند پایداری ارتقای و محیطی زیست اثرا  کاهش برای توجهی  قابل پتانسیل دارای کمتر، سهم رغم علی

 مورد دقیق طور  به پسماند پردازش روش هر محیطی زیست اثرا  که آورد می فراهم را امکان این عمر ۀچرخ موجودی تحلیل
 پسماند مدیریت های سیستم کارایی به ود برای راهکارهایی تواند می ها، چالش شناسایی بر علاوه تحلیل، این. گیرد قرار ارزیابی
 منفی اثرا  کاهش جهت در تر هوشمندانه های سیاست اتخاذ به تواند می تحلیلی ابزار این از استفاده خاص، طور  به. دهد ارائه
 .کند کمک پایدارتر های سیستم سوی  به ورکت و پسماند، مدیریتیندهای افر سازی بهینه محیطی، زیست

 نتایج. 4
 یانی،م سطح در. شود یم یبررس یینها و یانیم سطح دو در مختلف یندهایافر محیطی یستز یرا تأث عمر، ۀچرخ یابیارز در
 یلتحل مورد مرت ب یندهایافر یرسا و ونقل ومل پسماند، یریتمد برق، یدتول شامل یستمس مختلف یها بخش با مرت ب یرا تأث
 ۀیلا یبتخر یکی،اکولوژ یتسم ی،جهان گرمایش یرنظ ییها شاخص یقطر از یطیمح تیسز یرا تأث بخش، ینا در. گیرد یم قرار
 بر محیطی یستز یرا تأث یی،نها سطح در ادامه، در. شود یم یبررس آب مصرف و یلیفس و یمعدن منابع فقدان ازن، یلتشک ،ن زُُ ا

 جامع، طور  به یابی،ارز سطح دو ینا. شود یم یابیارز یخا، یها شاخص از استفاده با منابع و ها یستماکوس انسان، سلامت
 سازی ینهبه ۀینزم در یا،لاو اقداما  به یازن که هستند زیست  یبمح بر مختلف های یتفعال از یا گسترده آثار ۀدهند نشان
 .سازد یم یاننما را یدارپا منابع از استفاده و یندهاافر

 میانی هاي شاخص. 4-1

 شامل ها شاخص ینا. است شده پرداخته مختلف یها شاخص اسا  بر محیطی یستز مختلف اثرا  یبررس به یل،تحل ینا در
 و یمعدن منابع یابیکم ین،زم شدن یدیاس معلق، ذرا  و ازن یلتشک کننده، یونیزه تشعشعا  ازن، ۀیلا یبتخر ی،جهان یشگرما
 ی،نعت مختلف یندهایافر اسا  بر ها آن ۀهم که هستند یکیاکولوژ ختلفم های یتسم ینهمچن و ینزم و آب مصرف یلی،فس
 در عمر ۀچرخ یلتحل از آمده دست به یحنتا بخش، ینا در .هستند یرگذارتأث یانرژ یدتول و ونقل ومل ها، زباله یساز آماده یرنظ

 .است شده ارائه 3شکل 
گیری  ندازها اکسید کربن دی معادل کیلوگرمهای مهم در این تحلیل، گرمایش جهانی است که با واود  یکی از شاخص

موجب تغییرا  اقلیمی و یندهای مختلف است که اکربن معادل در فر اکسید میزان انتشار دی ۀدهند شود. این شاخص نشان می
هستند ای  گلخانهدر تولید گازهای  بیشترین سهمدارای سازی زباله  ، تأسیسا  آماده4شکل مطابق شود.  زمین می ۀگرم شدن کر
طور مشخص، تأسیسا    . بهبیشترین انتشار را به همراه دارندها  یندهایی همچون سوزاندن و دفن زبالهافر ،و پس از آن

ها ناشی از  ای از این آلودگی کند که بخش عمده تولید می اکسید کربن دیمعادل  کیلوگرم 59/42058 الهزب سازی آماده
منظور کاهش اثرا  گرمایش   به دهد یندها است. این امر نشان میاهای مورد استفاده در این فر های فسیلی و انرژی سوخت

 یندها باشیم.ااده از منابع انرژی تجدیدپذیر در این فرهای فسیلی و استف دن ال کاهش مصرف سوخت  جهانی، باید به
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 مختلف یندهاایفر یبرا میانی سطح در یطیمح ستیز را یتأث یها شاخص حینتا نمودار. 3 شکل

 
 پسماند مدیریت در بخش هر ای گلخانه گازهای انتشار میزان. 4 شکل

 است محیطی زیست مهم شاخص یک نیز (NO) نیتروژن اکسیدهای طریق از ویژه به ازن تشکیل جهانی، گرمایش کنار در
 کاهش و سطحی ازن تشکیل به تواند می مختلف تأسیسا  از اکسیدهای نیتروژن انتشار. دارد ها انسان سلامت بر زیادی تأثیر که

 تأسیسا  مثال، برای. دارند را تأثیر بیشترین زباله سازی آماده تأسیسا  و ونقل ومل زمینه، این در. شود منجر هوا کیفیت
 های بیماری به م تلا افراد برای ویژه به سطحی ازن. کنند می اکسیدهای نیتروژنمعادل  کیلوگرم 39/232 تولید زباله سازی آماده
اکسیدهای  انتشار کاهش بنابراین،. شود منجر ها بیماری و ومیر مرگ افزایش به تواند می و است خطرناک عروقی ی  قل ی و تنفسی
 .است ضروری هوا کیفیت به ود برای ،نعتییندهای افر و ونقل ومل در تر پاک های فناوری از استفاده و نیتروژن
 سوزاندن جمله از ،نعتی، منابع از ویژه به که است (PMϜ.ϟ) ریز معلق ذرا  تشکیل تحلیل، این در مهم های شاخص دیگر از
 افراد میان در ویژه به جدی تنفسی مشکلا  و شوند ها ریه وارد راوتی به توانند می ذرا  این. شود می ناشی ونقل ومل و ها زباله
 مقدار این که کنند می PMϜ.ϟ معادل کیلوگرم 01/93 تولید مجموع در زباله سازی آماده تأسیسا . کنند ایجاد کودکان و مسن
 و ها زباله مدیریت برای تر پاک های روش دن ال به باید منفی، اثرا  این کاهش منظور  به. است خطرناک عمومی سلامت برای
 .باشیم هوا در معلق های آلاینده کاهش

 محیطی زیست اثرا  از دیگر یکی است، ،نعتییندهای افر در اکسید سولفور دی انتشار از ناشی عمدتاً که زمین شدن اسیدی
 در. بگذارد منفی تأثیر ط یعی های اکوسیستم و کشاورزی بر و کند آلوده را آبی منابع و ها خاک تواند می ترکیب این. است مهم
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 مقدار این که کنند می تولید اکسید سولفور دی معادل کیلوگرم 65/231 مجموع در زباله سازی آماده تأسیسا  تحلیل، این
 های سوخت از استفاده طریق از اکسید سولفور دی انتشار کاهش. است ط یعی منابع و زیست  محیب روی زیادی فشار ۀدهند نشان
 .کند کمک زیست  محیب شرایب به ود و زمین شدن اسیدی کاهش به تواند مییندها افر سازی بهینه و تر پاک
 قابل طور  به نفت و مس کمیابی مثال، برای. است شده بررسی نیز فسیلی و معدنی منابع کمیابی تحلیل، از دیگری بخش در

 این از زیادی مصرف نیازمند ها زباله سازی آماده و ونقل ومل مانندیندهایی افر. دارد قرار ،نعتییندهای افر تأثیر تحت توجهی 
 مدتی طولانی تأثیرا  که شود می مصرف معادل نفت کیلوگرم 397/42601 زباله، سازی آماده تأسیسا  در ویژه، به. هستند منابع
 های فناوری ۀتوسع و تجدیدپذیر منابع از استفاده تأثیرا ، این کاهش برای. داشت خواهد اقلیمی تغییرا  و فسیلی منابع روی
 .است لازم ،نعتییندهای افر در پایدار

محیطی هستند. مصرف زیاد  نیز دو عامل مهم دیگر در ارزیابی اثرا  زیست( شکل )زمین استفاده از و ( شکل )مصرف آب 
تواند منابع  کنند، می مترمکعب آب را مصرف می 99/2547 طور میانگین  ها، که به سازی زباله یندهای ،نعتی مانند آمادهاآب در فر
نیز  معادل متر مربع زمین کشاورزی 91/19973 زمین به میزان استفاده از ،شد  تحت فشار قرار دهد. همچنین ا بهآبی ر
مؤثرتر از این منابع و  ۀسازی مصرف آب و زمین از طریق استفاد یندها بر منابع ط یعی است. بهینهاتأثیر زیاد این فر ۀدهند نشان

 تواند به وفظ منابع ط یعی کمک کند. ها می ش مصرف آنهای نوین برای کاه استفاده از فناوری

 
 سهم هر فرایند مدیریت پسماند در مصرف آب. 5شکل 

 
 سهم هر فرایند مدیریت پسماند در استفاده از زمین. 6شکل 
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 پاک های فناوری از استفاده و منابع مصرف سازی بهینه به دبای   ،یندهاافر این محیطی زیست اثرا  کاهش منظور  به نهایت، در
 بلکه کند، می کمک ط یعی منابع وفظ و محیطی زیست های آلودگی کاهش به تنها نه کار این. داشت ای ویژه توجه تجدیدپذیر و
 .شود منجر نیز عمومی سلامت و زندگی کیفیت به ود به تواند می

 نهایی هاي شاخص. 4-2

 که است منابع و ها اکوسیستم انسان، سلامت های شاخص بر مختلف های فعالیت محیطی زیست تأثیرا  ۀدهند نشان نهایی نتایح
 .کرد مشاهده را زیستی محیبثیرا  أت این از هریک در بخش هر سهم توان می 7شکل  در

 
  مختلف یندهایافر یبرا یینها سطح در یطیمح ستیز را یتأث یابیارز حینتا نمودار. 7 شکل 

DALYدر بخش سلامت انسان، شاخص 
 12/0های شهری  سال است. از این مقدار، بیشترین سهم به زباله 24/0معادل  1

منفی را بر ثیر أتآن است که این دو فعالیت بیشترین  ۀدهند نشان موضوع سال اختصاص دارد. این 12/0 نقل و وملسال و 
از طریق آلودگی هوا، انتشار گازهای آلاینده و  طور مستقیم یا غیرمستقیم  نقل به و وملهای شهری و  سلامت انسان دارند. زباله

زنند. سایر  شوند، به سلامت انسان آسیب می های دیگر می محیطی که موجب مشکلا  تنفسی، قل ی و بیماری اثرا  زیست
کمتر  اثرا  مث ت یا ۀدهند نشانتواند  ها مانند برق، ورار  و کمتوست تأثیرا  به مراتب کمتری دارند، که این می فعالیت

 نقل باشد. و وملها و  ها در مقایسه با زباله آلایندگی این بخش

های  است. در این بخش، بیشترین تأثیرا  منفی به زباله گونه در سال 00068/0 ها، میزان اثر معادل در شاخص اکوسیستم
نشان  که اند به خود اختصاص دادهرا  گونه در سال 00026/0و  00043/0 ترتیب مقادیر بهشود که  نقل مربوط می و وملشهری و 

ها به دلیل تأثیرا   کنند. دفن زباله، سوزاندن زباله و سایر فعالیت دهد این دو بخش بیشترین آسیب را به تنوع زیستی وارد می می
ها و  هایی که موجب تخریب زیستگاه ویژه فعالیت ها، اثرا  کمتری دارند. به محیطی و اکوسیستم محدودتر در تغییرا  زیست
ها تأثیر منفی بگذارند. این بخش نیازمند  طور مستقیم بر اکوسیستم  توانند به شوند، از جمله دفن زباله، می آلودگی خاک و آب می

 ها است. های بازیابی و مدیریت ،حیح زباله توجه بیشتر در راستای کاهش اثرا  منفی و اجرای برنامه

 کلی برابر با ۀنتیجشود،  های اقتصادی سنجیده می ،ور  هزینه  محیطی به در بخش منابع اقتصادی، که تأثیرا  زیست
 دهد نشان می که دلار دارد 576/3 های منابع با های شهری بیشترین سهم را در هزینه دلار است. بخش زباله 695/19821

نقل  و وملهای اقتصادی دارد.  ها تأثیر زیادی بر هزینه های ناشی از بازیافت، دفن و سوزاندن آن ها و هزینه مدیریت نادرست زباله

                                                           

 عمر ۀرفت دست سال معادل از. 1
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های بالای انرژی، سوخت و  هزینه ۀدهند نشانها را به خود اختصاص داده است، که  ای از هزینه دلار سهم عمده 95/1282 نیز با
ها مانند برق، کمتوست و دفن زباله اثرا  اقتصادی کمتری دارند، اما این  ومل و نقل است. سایر بخش های مربوط به زیرساخت

 های انرژی و مدیریت زباله همچنان تأثیرا  اقتصادی زیادی دارند. دهند بخش مقادیر نشان می

محیطی، سلامت  شاخص زیست سه نقل بیشترین تأثیرا  منفی را در و وملهای شهری و  زباله دهد تحلیل کلی نشان می
ها بر  انسان و منابع دارند. این دو بخش نه تنها اثرا  مستقیمی بر آلودگی هوا و سلامت انسان دارند، بلکه تأثیرا  آن

روی کاهش آلودگی ناشی از این دو بخش در  ای ها و منابع اقتصادی نیز قابل توجه است. بنابراین، باید تمرکز ویژه اکوسیستم
ها مانند برق، کمتوست و سوزاندن زباله، تأثیرا   محیطی انجام شود. در مقابل، سایر بخش های مدیریتی زیست ا و برنامهه سیاست

عنوان م نای   تواند به ها را کاهش داد. این تحلیل می ها، اثرا  منفی آن توان با به ود مدیریت این بخش کمتری دارند و می
 زیست و سلامت انسان استفاده شود. های مختلف بر محیب فعالیت گیری برای کاهش اثرا  منفی تصمیم

 گیري نتیجه. 5
محور از اثرا   ، تصویری دقیق و دادهSimaPro افزار کارگیری نرم و به ویا  خۀچرگیری از روش ارزیابی  پژوهش واضر با بهره

یند دفن پسماند، هم در افر دهد. نتایح نشان دادند  مختلف مدیریت پسماند شهری در تهران ارائه مییندهای افرمحیطی  زیست
های نهایی مانند آسیب به سلامت انسان  های میانی مانند گرمایش جهانی، اسیدی شدن، سمیت انسانی، و هم در شاخص شاخص

یند افرویژه  دارد. از سوی دیگر، بازیافت، کمتوست، و به محیطی و اکوسیستم، سهم چشمگیری در ایجاد پیامدهای منفی زیست
 .ندکنمحیطی نقش مؤثری ایفا  توانند در کاهش بار زیست هایی پایدارتر شناخته شدند که می عنوان گزینه  هوازی، به هضم بی
ونقل پسماند مرت ب  ومل ۀمرولمحیطی به  دهند بخش قابل توجهی از اثرا  زیست های این مطالعه همچنین نشان می یافته

های  تر و بررسی امکان استفاده از سوخت مصرف کم ۀنقلیسازی مسیرها، استفاده از وسایل  است، که این مسئله لزوم بهینه
های تفکیک در م دأ، آموزش عمومی برای افزایش مشارکت  سازد. علاوه بر این، طراوی سیستم تجدیدپذیر را مطرح می

به کاهش چشمگیر در بار  توانند های پردازش پسماند، از جمله رویکردهایی هستند که می فناوری یارتقاشهروندان، و 
توان نتیجه گرفت که بازنگری در ساختار موجود مدیریت  بر این اسا ، می .شوند منجر محیطی سیستم مدیریت پسماند زیست

ساز  تواند زمینه میویا  چرخۀ ارزیابی  نتایح تحلیلگیری از  های نوین، و بهره پسماند، با رویکردی سیستماتیک، تلفیق فناوری
تنها  پسماند شهری باشد. این پژوهش نه ۀووزپایدار در  ۀتوسعتر و دستیابی به  گرایانه گذاری واقع تر، سیاست ریزی جامع برنامه

ن یک مدل قابل تعمیم، قابلیت عنوا  آورد، بلکه به های آگاهانه در سطوح محلی و ملی فراهم می م نایی علمی برای اتخاذ تصمیم
 .ددارشهرهای کشور و وتی منطقه را نیز  کاربرد در سایر کلان
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1. Introduction 
Buildings account for forty percent of the world's energy consumption. International agreements, 

coronavirus, population growth, and increasing urbanization have increased the need for zero-energy 

buildings. In Iran, population growth and increasing electricity demand have increased the need for 

zero-energy buildings. Nanomaterials have an impact on increasing energy efficiency and reducing 

costs. In different decades, many advances have been made in the field of nanoscience in zero-energy 

buildings. Environmental challenges of nanomaterials, toxicity, and soil pollution require green 

synthesis methods and global monitoring. This article examines the application of nanomaterials in 

zero-energy buildings, technology trends, environmental impacts, and the importance of sustainable 

development. 

2. Methodology 
This study has examined the application of nano in zero-energy buildings using an analytical and 

review method from scientific databases such as Scopus and Google Scholar. Analysis of the patenting 

trends of leading countries in the field of nanomaterials and zero-energy buildings from 1995 to 2024 

was reviewed by Lenz. Analysis of the trends of articles and leading countries in the field of 

nanomaterials and zero-energy buildings from 2013 to 2024 was reviewed by Scopus. In the study of 

nanomaterials in zero-energy buildings, the keywords "role", "nanomaterials", "zero-energy building", 

"smart window" and "energy optimization in buildings" were examined in databases such as Google 

Scholar and ScienceDirect. Scientific studies and environmental assessment models have been used to 

examine the effects of nanomaterials on the environment and human health. In this study, the 

environmental impacts of nanomaterials were extracted from the scientific databases Scopus, Google 

Scholar, and ScienceDirect using the keywords "nanomaterials", "nanoparticle toxicity", and "green 

synthesis". 

3. Result and Discussion 
Nanotechnology, using smart glass, phase change materials, and nanomaterials, plays a key role in 

optimizing the energy consumption of zero-energy buildings. Smart windows based on nanomaterials 

lead to improved thermal insulation, reduced energy consumption, and light regulation. Phase change 

materials reduce the need for heating and ventilation systems by integrating nanomaterials. 

Nanoparticles contribute to the sustainability of buildings with applications such as self-cleaning and 

increasing the durability of materials. Nanoparticles are also effective in absorbing CO2. Along with 

the benefits, nanomaterials have adverse effects on human health and the environment. Green 

synthesis, recycling of nanomaterials, and environmentally friendly nanomaterials are essential to 

address the environmental impacts of nanomaterials. 

4. Conclusion 
Population growth, energy crisis, and climate change have increased the need for zero-energy 

buildings. Nanomaterials in smart windows lead to light, heat control, UV protection, and self-

cleaning. Nanomaterials in buildings have an impact on increasing durability, reducing repair and 

maintenance costs, and increasing lifespan and strength. Along with the benefits, there are 

environmental challenges of nanomaterials such as toxicity, entering the food chain, and negative 

effects on human health. Green synthesis, recycling of nanomaterials, and production of biodegradable 

nanoparticles are essential in addressing this challenge. Interdisciplinary research, the establishment of 

regulatory laws, and public and private investment are the keys to success in this field. The use of 

nanomaterials with a sustainable approach makes it possible to build low-energy buildings, maintain 

the health of society, and protect the environment at the same time. 

https://www.judpm.ir/?lang=en
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 يها . ساختماننقش دارند يا گلخانه يانتشار گازهادرصد  30جهان و  مصرف انرژيدرصد  40 در ها ساختمان
 نیدر ا .کاربرد دارند یطیمح ستیز هاي اثر ی ولیفس يها سوخت مصرف ،يکاهش مصرف انرژ در صفر يانرژ

 يهـا  سـال  طـی ثبـت اختـراع    28090 اسـت.   شدهو منابع معتبر استخراج  ها گاهیها از پا دادهی، لیتحل پژوهش
صفر انجام شـده و آمریکـا، اروپـا، چـین و      هاي انرژي ي در حوزة کاربرد نانو در ساختمانلادیم 2024تا  1995

صـفر و   هـاي انـرژي   ر سـاختمان بهدف پژوهش پیش رو، کارایی فناوري نانو  هند در این حوزه پیشتاز هستند.

گریزي  هاي هوشمند در تنظیم میزان نور، خودتمیزشوندگی، آب نانومواد در پنجرهمحیطی است.  زیست  هاي اثر
 5/54کننده و  خنک يمصرف انرژ يدرصد 9/36هاي هوشمند به کاهش  و مصرف انرژي کاربرد دارند. پنجره

 زاياج ـدر طـی روز  فازدهنده ریینانومواد و مواد تغ .دنشو یم ها منجر یی ساختمانروشنا يمصرف انرژ يدرصد
نانومواد در مصـالح سـاختمانی    .کنند یکمک م آسایش حرارتیحرارت به  يساز و آزاد يساز رهیساختمان با ذخ

درصـدي مصـرف انـرژي در فراینـد      20درصدي عمر مفیـد و کـاهش    35درصدي استحکام،  40به افزایش 
. سـنتز  زننـد  مـی  آسـیب ن انسا یسلامت به تیسمیی و غذا ةریورود به زنج با شود و این مواد ساخت منجر می

. کنـد  مـی  ایفـا نقش  ستیز  طیمح يها اثرنانومواد در کاهش  افتیو باز ستیز طیسبز، نانوذرات سازگار با مح
بـازده  ي درصد 50افزایش و  يدیتول ۀنیدرصد هز 40 ي،درصد مصرف انرژ 30 در کاهشسنتز سبز نانوذرات 

هـا و   هاي مالی، تدوین قوانین و استاندارد ها، دولت، صنعت و دانشگاه با مشوق شهرداري .است تأثیرگذار دیتول
و  يو مقابلـه بـا بحـران انـرژ     يشهر داریپا ۀتوسع هاي ساختمانی به هاي فناوري نانو در پروژه ایجاد رصدخانه

 د.نشو میمنجر  رانیدر ا میاقل
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 مقدمه .1
 يها یتقاضا و نگران شیدارد. با افزا یو رفاه اجتماع ياقتصاد ۀتوسعدر  یمدرن است و نقش اساس یموتور محرك زندگ يانرژ

 يها راستا، ساختمان نی. در ا]2و  1[ اند افتهی يشتریب تیاهم ریدپذیو استفاده از منابع تجد يانرژ يور بهره ،یطیمح ستیز
برق را  ۀشبکبه  یوابستگ ر،یدپذیخود از منابع تجد ازیمورد ن يانرژ دیکه با تول اند شدهمطرح  داریپا يصفر به عنوان راهکار يانرژ

ساختمان  و دهد یم لیجهان را تشک يدرصد از مصرف کل انرژ 40ها حدود  در ساختمان يمصرف انرژ .]3[ دهند یکاهش م
 ةحوزي کشور ایران در درصد از مصرف انرژ 8/33. ]4[در سطح جهان است  يا گلخانه يانتشار گازها از درصد 30 عامل

ند نک ژي مصرف مییافته انر هاي توسعه هاي کشور برابر بیشتر از ساختمان 5/2هاي آموزشی در ایران  ساختمان است. ساختمان
صفر  انرژيهاي  کند و ساختمان توسعه رشد می حال درهاي  برابر اقتصاد 2/2 میلادي 2070ال ها تا س سهام جهانی ساختمان. ]5[

 يها يبه سمت انرژ یجهان ۀ جامعحرکت  يبرا یمحرک یجهان يها توافق. ]6[ها است  ساختمان  ةحوزیک استراتژي کلیدي در 
 يلادیم 2015در  سیپار ۀنام توافقو  يلادیم 1997در  وتوی. پروتکل ک]8و  7[ است صفر يانرژ يها و ساختمان ریدپذیتجد

مصرف برق  شیبا افزا يلادیم 2020 ۀدهدر  زیکرونا ن يریگ . همهندداد شیرا افزا يا گلخانه يبر کاهش انتشار گازها تمرکز
 تیجمع ،یالملل نیمعتبر ب يها سازمان يها ینیب شیبر اساس پ .]11̮  9[ داد شیصفر را افزا يانرژ يها توجه به ساختمان یخانگ

 100به حدود  يلادیم 2050تا سال  یشیروند افزا نیو ا دینفر خواهد رس ونیلیم 90به حدود  يلادیم 2030تا سال  رانیا
 يلادیم 2023درصد رشد کرده و در سال  4سالانه  میلادي 2010از سال  رانیمصرف برق ا. ]12[ افتینفر ادامه خواهد  ونیلیم

درصد،  34با  صنعتیبخش  .]13[ دارند یبه برق دسترس کشور ایران تیدرصد جمع 5/99است.  دهیتراوات ساعت رس 302به 
 2رصد و روشنایی جاده د 7هاي دیگر  ، بخشدرصد 9بخش عمومی  ،درصد 14با  بخش کشاورزيدرصد،  32با  بخش مسکونی

در  يمصرف انرژ ،يشهر ۀتوسعو  تیرشد جمع .]16̮  14[ اند را به خود اختصاص داده برق سهم مصرف نیشتریب درصد
هاي  انرژي استفاده از ،يانرژ يتقاضا شی. با افزادهد یم شیافزا را یکیالکترون زاتیو تجه شیسرما ش،یگرما ،ییروشنا

حلی  عنوان راه  به مواد صفر، نانو انرژيهاي  در ساختمان .کند یم دایپ تیصفر اهم يانرژ يها ساختمانو ] 18و  17[تجدیدپذیر 
ین ا ،. همچنین]19[ دانجام می محیطی هاي زیست هاي انرژي و اثر شود که به کاهش مصرف انرژي، هزینه نوآورانه مطرح می

 .]20[کند  پایدار شهري و امنیت انرژي ایفا می ۀتوسعنقش کلیدي در  ،داريکاهش نیاز به تعمیر و نگه افزایش دوام و مواد با
صفر باعث بهبود  يانرژ يها خاص، در ساختمان يها و پوشش شرفتهیپ يها قیعا ازبا استفاده  فازدهنده تغییر و مواد يانوتکنولوژن
استفاده از  .کمک کند يبعد يها نسل یو بهبود زندگ ندهیآ يشهرها ۀتوسعبه  تواند یو م شود یم يو کاهش مصرف انرژ ییکارا

 ها مصالح، افزایش مقاومت مصالح و دوام سازههاي  سازي مصرف انرژي، ارتقاي ویژگی به بهینه کیو سرام واریدر بتن، د نانومواد
 شود یم منجر گرما و سرما کیحرارت در پ يساز حرارت و آزاد يساز رهیبه ذخ دهنده فاز تغییرترکیب نانوذرات و مواد  .شود می منجر

ها با  درصد، پنجره 39/9با  یخارج يوارهایدر د يمصرف انرژ ریموجب کاهش چشمگ مدرسهاستفاده از نانومواد در  .]22و  21[
 شیبلکه آسا کند، یکمک م يتنها به حفظ منابع انرژ بهبود نه نی. اشود یدرصد م 64/1درصد و کف با  40/4درصد، سقف با 15/12

  نانو، با کاهش قابل يشده با فناور اصلاح يها شهیش ،نی. همچن]23[ دهد یم شیافزا یتوجه  طور قابل  به زیرا ن نساکنا یحرارت
 یۀتهوو  هیتهو ش،یگرما يها ستمیو بار س دنبخش میدرصد بهبود  75را تا  يبازده انرژ د،یاز تابش خورش یتوجه انتقال حرارت ناش

هوشمند آغشته به نانومواد نقش کلیدي در کاهش مصرف انرژي دارد شیشۀ استفاده از . دهند یدرصد کاهش م 20از  شیمطبوع را ب
ها شامل  پنجره نیا .دندار نقش مهمی انسان شیآسا شیو افزا يکاهش مصرف انرژدر  نانومواد آغشته بههاي هوشمند  پنجره .]24[

محیطی  هاي زیست نانومواد مختلف اثر .]25[ و ذرات معلق هستند عیما ستالیکر ک،یفوتوکروم ک،یترموکروم ک،یانواع الکتروکروم
نانوذرات و اندازة هاي سنتز سبز، افزایش  روش. ]26[ هاي تنفسی و سمی دارند غذایی، مشکلزنجیرة مختلفی مانند آلودگی خاك، 

 .]27[د نده هاي منفی را کاهش می با نانومواد سازگار با محیط زیست اثر جایگزینی
 نیا دهد یصفر نشان م يانرژ يها کاربرد نانومواد در ساختمان ةحوزدر  یالملل نیب يها ها و مقاله روند ثبت اختراع یبررس

حوزه از سال  نیدر ا اختراع  ثبتتعداد کل  یمعتبر علم يها گاهیموجود از پا يها . دادهدر حال توسعه است یسطح جهان يفناور
تعداد  ،نیاست. همچن مربوط کایمانند آمر شرویپ يمورد آن به کشورها 21048مورد بوده که  28090معادل  2024تا  1995
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مقاله در صدر  22با  نیچ که  يطور  به کند؛ یآشکار م یخوب حوزه را به نیاروند رو به رشد  زین 2024تا  2013سال  یمقالات علم
 يمناسب برا يها استیس نیو ضرورت تدو يشهر داریپا ۀتوسعنانومواد در  ةندیفزا تیاهم ةدهند نشانروند  نیقرار دارد. ا ستیل

 در مورد یهای میلادي پژوهش 1990 ۀدهدر . ]29و  28[ت توسعه اس حال در يدر کشورها يفناور نیا داریگسترش عادلانه و پا
 2000 ۀده . در]30[ بر خواص مکانیکی و حرارتی مصالح ساختمانی انجام شد دیگرنانومواد هاي کربنی و  بهبود اثر نانولوله

در  .]31[براي کاهش مصرف انرژي در ساختمان انجام شد هاي مختلف  هاي هوشمند با فناوري بر پنجره هایی تحقیقمیلادي 
سازي  ه ادغام این مواد سبب ذخیر ،دهنده صورت گرفت. همچنین بر ادغام نانومواد با مواد تغییرفاز هایی کاوشمیلادي  2010 ۀده

هاي  بر کاهش اثر هایی مطالعهمیلادي  2020 ۀدهدر  .]32[ها شد  ی بیشتر در ساختمانحرارت يانرژ يزادسازآبیشتر و 
هاي گذشته،  در مرور تحقیق .]33[صفر صورت گرفت  انرژيهاي  محیطی، سمیت و افزایش پایداري نانومواد در ساختمان زیست

نانومواد ثیر أتحال،  ایناست. با   هاي هوشمند مورد بررسی قرار گرفته هاي مختلف ساختمان و پنجره استفاده از نانومواد در بخش
و سلامت انسان غذایی  ة زنجیرهاي خاص بر  محیطی و نقش نانوترکیب هاي زیست انرژي و مصرف انرژي، اثر ۀهزیندر کاهش 

 صفر هاي انرژي ساختمان ةحوزدر  نانومواد بررسی این عوامل به توسعه و کاربرد فناوري ،است. بنابراین  به طور دقیق تحلیل نشده
 .شود یم یاز مصالح مصرف یناش یطیمح ستیز هاي اثرها و کاهش  ساختمان يموجب بهبود عملکرد انرژ

کاربرد  ةحوزدارد و شکاف موجود در   پایدار شهري و کاهش مصرف انرژي اهمیت ۀتوسعدلیل پیشرفت   این پژوهش به
کاربرد نانومواد در  یابیارز بهمقاله  نیااست.   محیطی را پر کرده هاي زیست صفر و اثر انرژيهاي  نانومواد در ساختمان

در پژوهش پیش رو  ،نی. همچنپردازد یلف ساختمان ممخت يها  هوشمند و بخش يها شهیصفر در ش يانرژ يها ساختمان
مانند سنتز  ییها حل . راهشود می لیتحل ییغذا ةریزنجانسان و ورود به  یسلامت ،یسم يها  مانند اثر یطیمح ستیز يها چالش

روند ثبت  یبه بررس تیپژوهش در نها نی. اشود یم شنهادیپ ستیز  طینانومواد سازگار با مح دیو تول وادنانوم افتیسبز، باز
 يها و کاربردها پژوهش شتریگسترش ب يبرا ییاطلاعات مبنا نیو ا پردازد یحوزه م نیدر ا یالملل نیب يها ها و مقاله اختراع

 صفر است. انرژيهاي   در ساخت ساختمان نانومواد

 ها و روش . مواد2
 قیها از طر انجام شده است. داده یو کم یفیک یبیترک يها است که با روش يمرورـ  یلیتحل ۀمطالع کیپژوهش حاضر 

شدند.  يصفر گردآور يانرژ يها مرتبط با نانومواد و ساختمان يها دواژهیمعتبر و با استفاده از کل یعلم يها گاهیوجو در پا جست
ها به  ار رفت. دادهها به ک انتخاب آن يبودن منابع برا دیو جد ها مقالهشدن  ياوربه متن کامل، د یمانند دسترس ییارهایمع

 کردیرو نیقرار گرفتند. ا لیها و مقالات مورد تحل با استفاده از آمار ثبت اختراع یمحتوا و به صورت کم لیتحل یفیصورت ک
 .الهام گرفته شده است PRISMA ياز الگو کیستماتیس

 ها داده يآور جمع. 2-1

و  Scopus ،Google Scholarمعتبر شامل  یعلم يها گاهیاز پا صفر انرژيهاي  مرتبط با کاربرد نانو در ساختمان يها داده
ScienceDirect يها مرتبط با نانومواد، ساختمان يها دواژهی، از کلها ثبت اختراعو  ها مقاله يوجو جست ياند. برا استخراج شده 

 ومیتانیت هاي کلیدواژهشامل  نانومواد استفاده شده است. نانومواد یطیمح ستیز هاي اثرهوشمند و  يها صفر، پنجره يانرژ
، 7دیاکس ي، رو6تیگراف افی، نانوال5یکربن افی، نانوال4یکربن يها ، نانولوله3ومیندیقلع ا دیکسا ،2دیاکس يد ومی، واناد1دیاکس يد

                                                            
1. Titanium dioxide 
2. Vanadium dioxide 
3. Indium tin oxide 
4. carbon nanotubes 
5. Carbon nanofibers 
6. Graphite nanofibers 
7. Zinc oxide 
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 يها ساختماناست.  7لیکوسیو زا 6نانو ذرات خاك رس د،یاکس ومینیآلوم ،5دیاکس قلع ،4، مس3دیاکس ، آهن2کایلیس ،1دیاکس میسر
 ةپنجر ،11يانرژ يساز نهی، به10دهنده فاز رییتغ، مواد 9یینانو يها پوشش ،8هوشمند يها پنجره هاي کلیدواژهشامل  صفر يانرژ

 ستالیکر ةپنجر، 16نییپا انتشار ةپنجر، 15کیگازوکروم ةپنجر، 14کیالکتروکروم ةپنجر، 13کیترموکروم ةپنجر، 12کیفتوکروم
، 21نانوذرات تیسم هاي کلیدواژهی شامل طیمح ستیز هاي اثراست.  20لیو فاز روتا 19کینیفاز مونوکل، 18معلق ذرات ةپنجر، 17عیما

 است. 24سازگار ستینانوذرات ز و 23نانوذرات افتی، باز22سنتز سبز

 ها تحلیل داده. 2-2

 یلیتحل هاي ها از پایگاه مقالهو  ها اختراعروند ثبت  لیتحلبراي شدند.  لیتحل یو کم یفیصورت ک  به شده يآور جمع يها داده
تا  2013زمانی  ةبازها در  مقالهو  میلادي 2024تا  1995زمانی  ةبازها در  اختراعتعداد  یشامل بررس لیتحل نیاستفاده شد. ا  داده

 يبرا .تعیین شد صفر انرژيهاي  کاربرد نانو در ساختمان ةحوز در شرویپهاي  کشور ،است. همچنینشده   منتشر میلادي 2024
 یشامل بررس لیتحل نیاستفاده شد. ا یفیک يمحتوا لیصفر، از روش تحل يانرژ يها کاربرد نانومواد در ساختمان لیتحل

 يها از مدل ،یطیمح ستیز هاي اثربخش  در .ساختمان بود يها بخش ریو سا وارهایهوشمند، د يها در پنجره یینانو يها يفناور
نانوذرات  افتیمانند سنتز سبز و باز داریپا يها نانوذرات و روش تیسم لیتحل يبرا يمورد هاي مطالعهو  یطیمح ستیز یابیارز

 .استفاده شد

 . نتایج و بحث3
 کاهش دهد. یمحسوسطور   ها به را در ساختمان يمصرف انرژ تواند یم ها صفر و پنجره انرژيهاي  نانومواد در ساختار ساختمان

هاي مضر، تیرگی یا شفافی و  هاي هوشمند امکان تنظیم میزان نور، تنظیم حرارت، جلوگیري از ورود اشعه در پنجره نانومواد
آسایش  ۀنقطدر کاهش مصرف انرژي و ایجاد ثري ؤمهاي هوشمند، نقش  کند. استفاده از پنجره انرژي را فراهم می ةذخیر

به  زمستان و در تابستان با کاهش آن، دیخورش ينور عبور شیافزا ها با این پنجره. کند می ایفاساختمان  حرارتی براي ساکنان در
سازي  به امکان ذخیره ها در ساختمان دهنده فاز تغییراستفاده از مواد نانو و مواد  ،. همچنیندکنن می کمک هاي انرژي کاهش هزینه
وري و کاهش انتشار  فناوري نانو ضمن بهبود بهره. دکن می کمک گرمایی و سرماییسازي انرژي گرمایی در پیک  حرارتی و آزاد

تنفسی روي محیط  همچنین، آثارغذایی و اکوسیستم و  ةزنجیر رويسمی  ثارکوجب بروز آ کربن، با انتشار نانوذرات به محیط

                                                            
1. Cerium oxide 
2. Silica 
3. Iron oxide 
4. Copper 
5. Iron oxide 
6. Clay nanoparticles 
7. Zycosil 
8. Smart window 
9. Nano coatings 
10. Phase change materials 
11. Energy optimization 
12. Photochromic window 
13. Thermochromic window 
14. Electrochromic window 
15. Gasochromic window 
16. Low-Emissivity Window 
17. Liquid Crystal window 
18. Suspended Particles window 

19. Monoclinic phase 
20. Rutile phase 
21. Toxicity of nanoparticles 
22. Green synthesis 
23. Nanoparticle recycling 
24. Biocompatible nanoparticles 
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 ،شود. همچنین بر آن بررسی میثیرگذار أتنانو و عوامل  نقش ةحوزاختراع در   ها و ثبت در این بخش روند مقاله .شود می زیست
در صفر مورد مطالعه قرار گرفت.  انرژيهاي  و کاربرد نانومواد در ساختمان هوشمند ةپنجرنواع ا هاي هوشمند، نانو در پنجرهیی اکار

 گرفت. فع چالش مورد تحلیل قرارهاي ر ها و راه محیطی نانومواد در ساختمان زیست آثارنانومواد در ساختمان،  يکنار مزایا

 صفر انرژيهاي  . روند کاربرد نانو در ساختمان3-1

 .]28[شده است  میترس 1 مشخص در مرکز داده لنز، در شکل يها دواژهیبا وارد کردن کل نهیزم نیدر اثبت اختراع نمودار 
نشان داده شده  2در شکل  ده،یها به ثبت رس در آن صفر هاي انرژي کاربرد نانو در ساختمان  ثبت اختراعکه  يبرتر يکشورها

 . ]28[ است

 
 ]28[صفر  انرژيهاي  کاربرد نانو در ساختمان ثبت اختراعنمودار . 1شکل 

 
 ]28[ صفر انرژيهاي  کاربرد نانو در ساختمانحوزة در  مختلف يها کشور اختراعثبت  تعداد. 2شکل 

با  1850در سال  یجهان شیگرما .]28[ است  ثبت شده يلادیم 2024تا  1995 يها سال طیثبت اختراع  28090 ،نیهمچن
رسد  می PPM 970تا  541 ةمیلادي به محدود 2100اکسید تا سال  دي  میزان کربن .]34[ شروع شدسنگ  غالزاستفاده از 

ها  صفر در کاهش این اثر انرژيهاي  یر است و ساختمانگراد متغ سانتی ۀدرج 5تا  2افزایش دما تا چندین سال آینده از  .]35[
اي و محدود کردن  هاي گلخانه کاهش انتشار گاز به منظورتوافقی  میلادي 2015در  سیتوافق پار. ]36[ند نک نقش ایفا می

صفر در  انرژي ساختمان .]37[ داشت نقشصفر  يانرژ يها ساختمان يبه سو یجهان ۀجامع حرکتدر  و بودافزایش دماي جهانی 
در سال  هیو روس نیجنگ اوکرا. ]38[هاي تجدیدپذیر نقش دارد  جویی انرژي و ادغام با سیستم انرژي وري انرژي، صرفه بهره

 ةحوزدر  یتوجه  قابل گذاري و سرمایه  شرفتیپبه  يانرژ متیق شیان در برابر افزاکنندگ محافظت از مصرف يبرامیلادي  2022
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تقاضاي انرژي تا  .]40[رسد  میلیارد نفر می 7/9 میلادي به 2050جمعیت جهان تا سال  .]39[ است  ه دش منجر انرژي تجدیدپذیر
دلیل رشد جمعیت و   تقاضاي انرژي به .]34[درصد رشد پیدا خواهد کرد  25میلادي،  2020میلادي نسبت به سال  2050سال 
 استمطرح  يها حلی براي کاهش مصرف انرژي براي کشور صفر راه انرژي. ساختمان نشینی در حال افزایش است شهر ۀتوسع

هاي  ساختمان ةحوزگذاري در  شود. سرمایه می منجر اي هاي گلخانه به افزایش مصرف انرژي و انتشار گاز اقلیمی اتتغییر .]41[
یافته در نظر گرفته  توسعههاي  اي توسط کشور هاي گلخانه صفر به عنوان اقدامی براي کاهش مصرف انرژي و انتشار گاز انرژي

. ]42[خواهد کرد  رشد درصد 58تا  25 زانیبه م میلادي 2050سال تا  هاي اقلیمی تغییر از ناشی يانرژ يتقاضا. ]5[شود  می
هاي فسیلی هستند. این  هاي تجدیدپذیر با سوخت توسعه به دنبال جایگزینی انرژي حال دریافته و  هاي توسعه کشور ،همچنین

جویی در انرژي، مالیات کربن، تعادل  وري انرژي، افزایش صرفه بهبود بهره پذیر، تجدیدهاي  انرژي ۀتوسعمسیر توسعه شامل 
تواند به جایگزینی و  هایی است که می صفر یکی از راه انرژيهاي  انرژي است. ساختمان ۀسرانتر رفاه انسان و مصرف  دلانهاع

به  مریکادر آ اکسید کربن دلاري مالیات کربن به ازاي هر تن دي 10افزایش  .]34[این مسیر کمک شایانی بکند  ۀتوسع
شود. مالیات کربن یک مشوق قوي براي مالکان  میمنجر خشک  نیمهدرصدي در مناطق سرد، معتدل و  5و  7، 2سودآوري 
 ۀتوسعدر  پیشتازعنوان   به کایآمر .]43[شود  صفر می انرژيهاي  افزایش استفاده از نانومواد در ساختمان ه منظوربساختمان 
 کایبا آمر یتوجه  قابل ۀفاصلهستند، اگرچه  شرفتیدر حال پ ییاروپا يکشورها .استصفر  يانرژ يها ساختمان در ينانوتکنولوژ

 يها تیو محدود ياقتصاد يها تیاولو لیبه دل الاًحوزه نشده، که احتم نیوارد ا يطور جد  به نیچ کشور، طرفی دارند. از
است. اصل چهارم   هاي پایدار املاك ارائه کرده اصل را براي بازار 12کمیسیون اقتصاد سازمان ملل متحد  .]28[ است ها تحقیق
به  یدسترس نیتضمم و اصل هشت سالم ستیز طیمردم و مح یزندگ تیفیاز ک تیحما يبخش املاك و مستغلات برا يسبزساز

نانومواد و  ةحوزگذاري در  ي است. این دو اصل به پژوهش و سرمایهگذار هیسرماو  یده وام نیقوان يبرا داریپا یمنابع مال
 يمنابع انرژ قیاز طر يانرژ دیاروپا به دنبال تول ۀیاتحاد .]44[است  منجر  شده  صفر در کشور آمریکا انرژيهاي  ساختمان

 40کاهش  ،میلادي 2030اروپا تا سال  ۀاتحادی هدفاست.  يلادیم 2050تا سال  يا گلخانه يها و کاهش انتشار گاز ریدپذیتجد
صفر  انرژيهاي  . ساختماندرصدي انرژي از منابع تجدیدپذیر است 32اي و اطمینان از تولید  هاي گلخانه درصدي انتشار گاز

 يها ساختمان ۀتوسع ياز ابتدا .]45[د نزیستی و نقش اساسی در تحقق اهداف دار  هاي محیط پتانسیل خوبی براي کاهش اثر
متر مربع  اردیلیم 60از  شیاست. ب  حوزه انجام شده نیمتر مربع در ا ونیلیم 89/23 به مساحت ییها پروژه نیصفر در چ يانرژ

رشد نانومواد در  يبرا یخوب لیپتانس ن،یها در کشور چ ساختمان يساز متر مربع مقاوم ونیلیم 350ساختمان موجود و 
هاي  ساختمان ةحوزگذاري در  به توسعه و سرمایه یادشدهتمام عوامل  .]46[ کند یفراهم م کشور این صفر در يانرژ ياه ساختمان

 ةدادمشخص در مرکز  يها دواژهیحوزه با وارد کردن کل نیشده در ا ثبت يها روند مقالهتعداد است.   شدهمنجر صفر  انرژي
 .]29[ آورده شده است 3 در شکل يلادیم 2024تا  يلادیم 2013اسکوپوس از سال 

 
 ]29[ صفر انرژيهاي  کاربرد نانو در ساختمانحوزة ها در  روند مقالهتعداد . 3شکل 
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 .]29[ اند نشان داده شده 4در شکل  ده،یها به ثبت رس صفر در آن يانرژ يها کاربرد نانو در ساختمان هاي مقالهکه  يبرتر يکشورها

 
 ]29[ صفر يانرژ يها ساختمانکاربرد نانو در حوزة ها در  کشورمقالۀ تعداد . 4شکل 

هاي رشد جمعیت  براي کاهش اثرراهی صفر  انرژيهاي  ساختمان .انرژي دارد ۀسرانرشد جمعیت ارتباط زیادي با مصرف 
نشینی،  رشد جمعیت، افزایش شهر. ]47[ دنده یارتقا م يو تجار یمسکون يها را در بخش يانرژ يور بهرهو هستند  انسان

 ، صفر شده انرژيهاي  هاي چین، هند و آمریکا در ساختمان گذاري کشور زیستی و تقاضاي انرژي سبب سرمایه  محیطهاي  آلودگی
 الاتیصفر در ا کربن يها رفته در ساختمان کار به يها يفناورساختمان انرژي صفر متفاوت است.  ةحوزدر  یکهراما رویکرد 

سه اقتصاد برتر در  ءجزگذشته آمریکا، چین و کشورهاي اروپایی  ۀدهدر  .]48[ هستند تر شرفتهیو هند پ نیبا چ سهیمتحده در مقا
 يکاهش انتشار کربن و گازها يدر راستا صفر يانرژ يها ساختمان ۀتوسعبا ها  . این کشورندبودانتشار کربن  ةحوزجهان در 

ها و قوانینی است که براي کاهش کربن  هاي فسیلی یکی از راه مالیات کربن و مالیات بر سوخت .]49و  46[اند  برداشته يا گلخانه
سال  30در  .ر باشدصف انرژيساختمان  ةحوزها در  گذاري کشور تواند مشوقی براي سرمایه شود. این مالیات می در نظر گرفته می
در  يکاهش اتلاف انرژدهد.  درصد کاهش می 50یافته  هاي توسعه برق را در کشور ۀسرانوري انرژي، مصرف  آینده بهبود بهره

ناخالص  دیبر تول یمثبت ریتأث تواند یبلکه م شود، یم منجر يتنها به بهبود بازده انرژ ساختمان نه شیو سرما شیگرما ،ییروشنا
ابزار اولیه بر جلوگیري از مصرف  .است افتهیدرصد کاهش  5/1 نیانگیطور م  بهمیلادي  2000داشته باشد، که از سال  یداخل

 بر درآمد جبران شود اتیتواند با کاهش مال یمبر مصرف  اتیمال نیااما براي جلوگیري از افزایش مالیات،  ،انرژي مالیات است
 يها نانو و ساختمان ةحوزبعد از توافق در  يشتریب يگذار هیها سرما کشورمیلادي  2015بعد از توافق پاریس در سال  .]34[

براي میلادي توافق پاریس به یک مشارکت جهانی  2015در سال  .]50[انجام دادند  يا گلخانه يها کاهش گاز يصفر برا يانرژ
هاي  انرژي ةحوزگذاري در  کرونا به کاهش سرمایه ةدور. ]34[ شد منجر میلادي 2050گراد تا سال  سانتی ۀدرج 5/1 کاهش

صفر انجام داد که  انرژيهاي  اروپا یک بازنگري در عملکرد ساختمان ةقارمیلادي  2021سال  در .]51[شد  منجر تجدیدپذیر
 نانیاطم دیعضو با يکشورها. بود 2050تا سال  يا گلخانه يصفر خالص انتشار گازها ریاروپا در مس ۀیاتحاددادن  قرار ،هدف آن

 میلادي 2035 سال تا و درصد 16 حداقل میلادي 2030تا سال  یمسکون يها در ساختمان هیاول يانرژ نیانگیحاصل کنند که م
 یسهم را دارد، در حال نیشتریمقاله ب 22با  نی، چ4شکل  ر اساس نمودارب .]52[ دیاب کاهش درصد22تا  20 نیب اي محدوده در

 ها پژوهشبر  نیتوجه چ  تمرکز قابل ةدهند نشان عیتوز نیا .قرار دارند يبعد يها مقاله در رتبه 4و  6با  بیترت به کایآمرو  که هند
 .]29[ حوزه است نیدر ا

 صفر انرژيهاي  نانوتکنولوژي در ساختماننقش . 3-2

ند. نک و آسایش حرارتی کمک می پایداري و امنیت انرژيصفر به  انرژيهاي  هاي متعدد نانوتکنولوژي در ساختمان کاربرد
درصد براي آسایش ضروري است. راحتی بصري به کیفیت  50گراد و رطوبت زیر  سانتی ۀدرج 5/29حفظ دماي زیر  ،همچنین

ها بستگی دارد. نور طبیعی علاوه بر کاهش مصرف انرژي، سلامت را بهبود  نورپردازي، استفاده از نور طبیعی و تمیزي دیوار
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هاي مختلف ساختمان  هاي هوشمند و قسمت در شیشه و پنجره نانومواداستفاده از در پژوهش حاضر  ،همچنین .]53[بخشد  می
 بررسی شد.

 صفر انرژيهوشمند در ساختمان  ةپنجرو  شهیش. 3-2-1

 ایمانند نانومواد  ییها يفناور که با خود را دارند یو حرارت يهستند که خواص نور نینو يها از پنجره یهوشمند نوع يها پنجره
 ای نانوموادمانند  نینو يها يفناور استفاده ازبا هوشمند  ةپنجر هستند. يفازدهنده قادر به کنترل عبور نور، گرما و انرژ رییتغمواد 

 جادیها، ا در ساختمان يبه کاهش مصرف انرژ ها یژگیو نیعبور نور و گرماست. ا ت،یشفاف میقادر به تنظ رفازدهنده،ییمواد تغ
 .]54[آمده است  5در شکل  ساختمان يهوشمند بر مصرف انرژ يها پنجره ریثأت. کنند یکمک م یداخل شیو آسا يبصر یراحت

 
 ]54[ ساختمان يهوشمند بر مصرف انرژ يها پنجره ریثأت. 5شکل 

 يپوشش نانو .کنند یرا فراهم م یعیاز نور طب يحداکثر يبردار عبور نور، امکان بهره يساز نهیبا به ها شهیش نانو
و  دیخورش ۀاشعدرصد  80 یدما به پراکندگ میتنظ ۀشیش. کند یکمک م يزکاریو تم يبه نگهدار ازیبه کاهش ن زشوندهیتم خود

رنگ از  رییدچار تغ دیخورش ادیهنگام تابش ز يدیمحافظ خورش ۀشیش. شود یم منجر یداخل طیمح يدما يا درجه 20کاهش 
هاي  روي قسمت ساختاري ساختمان و شیشه قلع میندیا دیاکساکسید و  ها تیتانیوم دي نانوپوشش .]55[ شود یشفاف به مات م

مصرف  کم يا شهیش يها پنجره .]56[است   شده منجر سازي مدیریت انرژي و کاهش توان اوج بار مورد نیاز به بهینه هوشمند
در  ییجو صرفه يها یژگیکه و اند افتهیتوسعه  ومیواناد دیبر اکس یمبتن کیترموکروم يکار شهیش يها کیبا استفاده از تکن

 ،یپالس يزریرسوب لیی، ایمیبخار ش یده رسوب ازجمله مختلف يها کیهوشمند با استفاده از تکن يها پنجره. دارند يانرژ
و  یطیمح طیخودکار با شرا يبه سازگار توانند یم ییها پنجره نیچن .شوند یم هیژل تهـ  سل ندایفررسوب کندوپاش و 

نور و حرارت، کاهش مصرف  يایهوشمند به کنترل پو يها در پنجره عیما يها ستالیکر. ابندیکاربران دست  یراحت شیافزا
قابل استفاده در  يفناور نی. اکنند یها کمک م ساختمان ییبه پرده و بهبود کارا ازیبدون ن یخصوص میحر جادیا ،يانرژ

رنگ، عملکرد  ،يساز هوشمند از نظر نوع فعال يها انواع پنجره ۀسیمقا .]57[ ستو خودروها ا يتجار ،یمسکون يها ساختمان
 .]58[ است  آمده 1در جدول  یو حرارت ينور
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 ]58[ یو حرارت يرنگ، عملکرد نور ،يساز هوشمند از نظر نوع فعال يها انواع پنجره ۀسیمقا. 1جدول 
 یعملکرد حرارت ينور عملکرد رنگ يساز فعال هوشمندپنجرة 

 _ شود یو روشن م کیو غروب تار دیماوراء بنفش، در نور خورش ۀاشعمحافظ  کننده سفید نور کیفتوکروم

 گرما شیبازتاب افزا انعکاس نور مادون قرمز رنگی حرارت کیترموکروم

 رنگی انیولتاژ/جر کیالکتروکروم
نور را  زانیبار شارژ، م کیهنگام اعمال  ریپذ برگشترنگ  رییبا تغ

 دیکنترل کن
 دیگرما را کنترل کن زانیم

 زیادحرارت  شیفزاا را انتقال دهد تابشینور  کننده دیسف ولتاژ کریستال مایع
 انرژية ذخیر ، کاهش نور مادون قرمزفرابنفش ۀاشعمحافظ  کننده دیسف جریان ذرات معلق

 
 تغییر نیز به کیترموکروم يها . پنجرهدندار حرارتنور و  میانعطاف را در تنظ نیشتریولتاژ، ب کنترل کیالکتروکروم يها پنجره

و  کیفتوکروم يها . پنجرههستندثر ؤم یدر کاهش بار حرارت يدیو با بازتاب حرارت خورش دهند میواکنش نشان  یطیمح يدما
ها محدودتر  در آن یحرارت قیکاربرد دارند، اما کنترل دق يبصر شیفرابنفش و بهبود آسا ۀاشعمحافظت در برابر  يذرات معلق برا

 ةپنجر کند. می فایا يمصرف انرژ يساز نهیدر به یساختمان، انتخاب نوع پنجره نقش مهم يو نوع کاربر میاست. بسته به اقل
 کند انرژي ساختمان کمک میوري  و به بهبود بهره دهد یم رییخود را تغ تیشفاف د،ینور خورش رییدر واکنش به تغ کیفتوکروم

سازي افزایش گرماي تابشی و آسایش حرارتی را  ها است که امکان بهینه راهکاري مطمئن در ساختمان کیالکتروم ةپنجر. ]59[
واد مو  کنند می میتنظ طیمح يانتقال نور را در پاسخ به دما رفعالیبه طور غ کیترموکروم يها جرهپن. ]60[ کند فراهم می
هنگام اعمال . پنجره ذرات معلق ]61[ی است ونی هاي و مایع ها تیپروسکا ها، دروژلیه ،يفلز يدهایشامل اکس کیترموکروم

 يدر انرژ ییجو گرما، صرفه تیریها به مد پنجره نیا کنند. رییبه ظاهر شفاف تغ رهیاز ظاهر ت ي، از نظر نورAC یکیالکتر گنالیس
 ةشد کنترلهوشمند  ةپنجرمناسبی در  ۀگزینوري انرژي و راحتی  کریستال مایع در بهره .]62[ کنند یکمک م تیخصوص جادیو ا

 .]64[ آمده است 2 در جدول هوشمند يها انواع پنجره یو حرارت ينور يها یژگیو ۀسیمقا .]63[الکتریکی است 

 ]64[هوشمند  يها انواع پنجره یو حرارت ينور يها یژگیو ۀسیمقا. 2جدول 

 وع شیشهن

انتقال  بیضر

 1حرارت

(وات بر 

مترمربع 

 کلوین)

 بیضر

 شیافزا

حرارت 

 2يدیخورش

نسبت 

مقدار نور 

 3مرئی

 (درصد)

 بیضر

 4هیسا

عبور نور 

 5یمرئ

 (درصد)

نور انتقال 

 6يدیخورش

 (درصد)

انتقال نور 

 7يبصر

 (درصد)

 بازتاب

 (درصد)

 12/0 79/0 48/0 -83/0 48/0 -83/0 31/0 -81/0 79/1 26/0 -71/0 7/5 -9/5 کیفتوکروم

 _ 12/0 -31/0 31/1 -76/2 کیترموکروم
542/0- 
255/0 

6/0- 043/0 49/0- 02/0 
545/0- 
023/0 

78/0 

 168/0 14/0 -73/0 01/0 -52/0 01/0 -75/0 16/0 -74/0 22/0 -32/1 15/0 -64/0 2/2 کیالکتروکروم

 46/0 54/0 _ _ 14/0 -75/0 09/0 -03/1 گازوکرومیک
01/0- 75/0 
54/0- 15/0 

161/0 

 55/0 212/0 -57/0 478/0 -8/0 31/0 3/1 -4/1 26/0 58/3 انتشار پایین
576/0- 
04/0 

 12/0 88/0 74/0 74/0 94/0 42/1 -73/2 82/0 -02/1 41/5 هیلا تکشفاف 

 

                                                            
1. U-Value 
2. Solar Heat Gain Coefficient (SHGC) 

3. Light-to-Solar Gain (LSG) 
4. Shading Coefficient (SC) 
5. Transmittance of visible light (T_Vis) 
6. solar Transmittance (T_Sol) 
7. Visual Light Transmittance (VT) 
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انتقال حرارت  بیضر کیالکتروکروم يها نجرهپ .است  هاي هوشمند را نشان داده هاي حرارتی و نوري پنجره ویژگی 2 جدول
بازتاب و عبور  يریپذ مینظت ن،یدارد. همچن يو نور یحرارت ییاعمال ولتاژ، کارا قینور و گرما از طر زانیکنترل م ییو توانا نییپا

 يور و بهره ایپو میتنظ تیقابل لیبه دل ها کیالکتروکروم ن،یبنابراشود.  می منجر ساکنان ساختمان يو بصر یحرارت شیآسا به نور
انتقال  زانیشامل م یاصل يها یژگیو .هستند يشهر داریصفر و پا يانرژ يها ساختمان يانتخاب برا نیتر بالا، مناسب يانرژ

 درصد ،یرئ، درصد عبور نور میزن هیسا بی، ضریحرارت يور ، نسبت انتقال نور به بهرهيدیخورش یحرارت يور بهره بیحرارت، ضر
 بیضر لیو به دل دارند ینییانتقال حرارت پا بیضر کیالکتروکروم يها پنجره هستند. و درصد بازتابش نور يدیعبور تابش خورش

یی نوري و اهاي ترومیک و فتوکرومیک کار پنجره. مؤثرند يدیخورش يمناسب، در کنترل حرارت و استفاده از انرژ يور بهره
وري حرارتی و ضریب انتقال حرارت  ضریب بهره براي کنترل حرارت خورشید هاي گازوکرومیک حرارتی مطلوبی دارند. پنجره

 دهند یپاسخ م طیمح راتیینور، به تغ تیهدا ۀشیشذرات معلق و  شگرینما ۀشیشهوشمند با  يها پنجره .دارندخورشیدي مناسبی 
درصد و  9/36کننده را تا  خنک يها مصرف انرژ پنجره نینشان داد ا یتجرب جی. نتاکنند یرا کنترل م دیو عبور نور و بازتاب خورش

خواص  لیبه دل ومیتانیت دیاکس يد لیهوشمند، فاز روتا يها در پنجره. دهند یدرصد کاهش م 5/54را تا  ییروشنا يمصرف انرژ
 شیموجب افزا هجیدارد، که در نت دینور خورش لیدر بهبود جذب و تبد يبهتر مانند انعکاس و جذب نور، عملکرد بهتر ينور

 ياستفاده از انرژ يساز نهیهوشمند به به يها در پنجره فاز مونوکلینیک و روتایل بی. ترک]65[ شود یم یکیراندمان فتوولتائ
به  تر عیپاسخ سر لیبه دل لیدارد؛ روتا یپنجره بستگ ستمیخاص س يازهایدو فاز به ن نیا نی. انتخاب بکند یکمک م يدیخورش

 لیبه دل کینیکه مونوکل یتر است، در حال مناسب تیشفاف عیسر هاي تغییربا  يها پنجره يمعمولاً برا یکیالکتر يها دانیم
هاي  اکسید در طرح . هیبریداسیون عناصر با وانادیوم دياست دتریخاص مف یطیمح طیشرا يبرا تر، نییپا يدر دماها يداریپا

ي ها شهیش .]66[ مفید است بودن مرتبط با ساختمان هو چندمنظور يدیخورش يانرژ ونیمدولاس ییعبور نور، تواناساختاري روي 
و کنند  می هیو گرد و غبار را تجز ها یخود در واکنش به نور فرابنفش، آلودگ یستیفوتوکاتال یژگیو با د،یاکس يد ومیتانیپوشش ت با

کاهش انتقال  ،یحرارت يبند قیبه بهبود عا کایلیس نانو ذرات. ]67[ دارند ینگه م زیتم یدست يدار به نگه ازیرا بدون ن شهیسطح ش
 یکنترل حرارت يشفاف و رسانا، برا يا هیعنوان لا  به ومیندیا عقل دی. اکس]68[ کنند یکمک م یمطلوب داخل يحرارت و حفظ دما

هوشمند به بهبود  يها در پنجره تیگراف افیو نانو ال یکربن افینانو ال ،یکربن يها . نانولوله]69[ رود یبه کار م یکیو الکتر
ها  پنجرهو دوام  يانرژ ردعملک شیمواد با افزا نی. ا]70[ کنند یکمک م یحرارت تیو هدا یکیمکان يداریپا ،ينور ونیمدولاس

 شهیاز سطح ش یراحت آب به هاي قطرهکه  شود یآن باعث م يزیگر آب یژگیو ها دارند. ساختمان ییکارا يارتقادر  ینقش مهم
از خود نشان  یعملکرد خوب ییمختلف آب و هوا طیدارند و تحت شرا ییدوام بالا ها شهیش نینکنند. ا جادیبلغزند و لکه ا

 يرو نانوموادپوشش . ]71[ هستندثر ؤم ییایمیش ةندیشوبه مواد  ازیو ن يزکاریتم يها نهیدر کاهش هز ،نی. همچندهند یم
خود را حفظ  يها یژگیهمچنان و شهیش ش،یسا ۀچرخ هزار 10پس از  دهد؛ ینشان م شیدر برابر سا ییمقاومت بالا ها شهیش
به بهبود عملکرد  شوند، یم ومیتانیت دیاکس يکه باعث جذب بهتر مواد د یکروسکوپیم يارهایپوشش با ش نی. اکند یم

 شیو با کاهش اثر سا گذارند یم ریبر استحکام، بازتاب و عبور نور تأث ارهایش يها . فاصلهکند یکمک م یزشوندگیخودتم
چرخه  هزار 10 آب پس از هاي قطرهتماس  ۀیزاو. بخشند یرا بهبود م شیو سا یدر برابر آلودگ شهیآب، عملکرد ش هاي قطره

و  داریپا يها ساختمان یدر طراح یها نقش مهم پنجره نیا .]72[ بالاست يزیگر آب ةدهند نشاندرجه بوده،  90 يهمچنان بالا
 يدار به نگه ازیساختمان و کاهش ن یداخل شیآسا شیافزا ،يدر انرژ ییجو به صرفه هاي هوشمند پنجره .کنند یم فایصفر اي انرژ

نانومواد در مقیاس  نقشاست. براي درك بهتر   بودهثر ؤم هاي هوشمند در تنظیم نور و حرارت نانومواد در پنجره د.نکن کمک می
 این مواد در ساختمان مورد بررسی قرار گیرد.یی اکارتا  شود میتر، یعنی کل ساختمان بررسی  بزرگ

 در ساختمان فازدهنده تغییرنانومواد و مواد . 3-2-2

است آن  یمصرف ياز مقدار انرژ شتریب ایبرابر  ریدپذیشده از منابع تجددیتول يسال، مقدار انرژ کی طی صفر يانرژساختمان 
سازي  هاي انرژي صفر نقش مهمی دارد. این مواد قابلیت ذخیره و آزاد انرژي در ساختمان ةذخیردر  فازدهندهمواد تغییر .]73[

یی انرژي و کاهش مصرف اضافی ابه افزایش کار فازدهندهآسایش حرارتی را دارند. مواد تغییر ۀنقطژي حرارتی براي رسیدن به انر
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در  یحرارت يانرژ ةریذخفازدهنده مورد استفاده در رییانواع مواد تغ يبند طبقه .]22[شود  هاي تهویه و گرمایش منجر می در سیستم
 .]74[است   آمده 6در شکل صفر   يانرژ يها ساختمان

 
 ]74[ صفر يانرژ يها در ساختمان یحرارت يانرژ ةریذخفازدهنده مورد استفاده در رییانواع مواد تغ يبند طبقه. 6شکل 

را  يمصرف انرژ، در شب یداخل يکردن فضاخنک شدن در روز و گرم  يبرا یحرارت اتیعمل يبرا فازدهندهمواد تغییر
 شیافزا يبرا .]55[ گیرد قرار می استفاده مورداین مواد در داخل آجر، دیوار، سقف، کف و سرتاسر ساختمان  .دهد میکاهش 

نانوذرات شد که استفاده  شیگرما ۀلولاطراف  يها با پر کردن حفره هاي مختلف در ضخامت فاز نانو رییاز مواد تغ ستم،یعملکرد س
 ستمیس نیا يبرا مواد تغییرفازدهنده استفاده از نانو پودرها در یجزئ اریبهبود بسمنجر به  درصد 1جامد  یمس با کسر حجم

را  فازدهندهمواد تغییر کند و سطح تماس سطح را نسبت به حجم بیشتر می فازدهندهییرغادغام نانومواد به مواد ت .]75[ است يانرژ
شود. نانومواد هدایت حرارتی مواد  انتقال فاز می طیآمد  ند. این افزایش سطح سبب تبادل حرارت کارک با محیط بیشتر می

 .]77[آمده است  3در صنعت ساختمان در جدول  نانوموادکاربرد  .]76[کند  را بیشتر می فازدهندهتغییر

 ]77[ در صنعت ساختمان نانوموادکاربرد . 3جدول 
 ها کاربرد یمصالح ساختمان نانومواد

 ، سرامیکبتن یکربن يها نانولوله
  نظارت بر سلامت سازه

 دوام شیاز ترك، افزا يریجلوگ
 بخشد یمرا بهبود  یو حرارت یکیمکان خواص

 پوششبتن،  اکسید تیتانیوم دي
 دوام شیو افزا یشوندگزیخودتم ع،یسر یآبرسان

 هالعاده، مقاوم در برابر رسوب و ضد م فوق یدوست آب
 زیگر خواص آب ،یشوندگزیتمخود

 کیبتن، سرام سیلیکا
 یکیمقاومت مکان تیتثب

 کننده، مقاومت در برابر آتش و انتقال نور خنک
 شونده و ضد انعکاسزیشعله، خودتم ضد

 در بتن شیو مقاومت در برابر سا يمقاومت فشار شیافزا بتن آهن دیاکس
 بخشد یمرا بهبود  یو مقاومت در برابر خوردگ يریپذ شکل ،يریپذ جوشدهد،  یمسطح را کاهش  يناهموار فلز مس

 اکسید آلومنیوم
، بتن، الوار بتن آسفالت
 ملات آجر

 یده سیسرو تیقابل شیافزا
 ابدی یم شیافزا تهیسیالاست مدول

 شیو مقاومت در برابر سا يمقاومت فشار شیافزا
 یشدگ جمعو  يریکاهش نفوذپذ ،یکیبهبود خواص خود تراکم و عملکرد مکان د،یمقاومت در برابر نفوذ کلر شیافزا بتن خاك رس نانو ذرات

 یعمر خستگ شیو افزا شتریب یفشردگ بتن، آسفالت لیکوسویزا

انواع مواد تغییر فاز 
 دهنده

مایع -گاز جامد-گاز  جامد-جامد  مایع-جامد   

 آلی

 فلز ها

 نمک هیدراته

 غیرآلی

 اسیدهاي چرب

 پارافین ها

 غیرپارافین

 یوکتیک

آلی-آلی  

غیرآلی-غیرآلی  

غیرآلی-آلی  
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شود. مواد  میاستحکام و  شیافزا شوندگی، خودگرمایشی، حفاظت از آتش، بالا، خودتمیز بسیارنانومواد در بتن سبب عملکرد 
هاي  کند. ساختمان نانو رس سطح سنگ و چوب از نفوذ مواد به داخل آن جلوگیري کرده و رنگ و ساختار اصلی آن را حفظ می

از نفوذ آلودگی و باکتري  ،کند. همچنین را جذب میرود و نور خورشید  شده با سیمان الیافی در نما ساختمان به کار می ساخته
 ینانومواد در مصالح ساختماندهد.  درصد مصرف انرژي در تولید مواد ساختمانی را کاهش می 20. نانومواد ]78[کند  جلوگیري می

 يکاربردها. ]79[دهد  درصد افزایش می 40ي ساختمان را داریاستحکام و پاها  ارنانوساختساختمان و  دیدرصد عمرمف 35
 . ]87ـ 80، 78[ است  شدهتحلیل  4مختلف ساختمان در جدول  يها بر قسمت ينانوتکنولوژ

 ]87ـ 80، 78[ساختمان هاي مختلف  قسمت بر ينانوتکنولوژ يکاربردها. 4جدول 
 ها نتیجه کاربرد نانو

 عایق

 خلأ قیپانل عا
 بالا یحرارت قیعملکرد عا 
 يکارآمد انرژ 
  کربن دیاکس يدکاهش انتشار 
 دیجد ایموجود هاي  استفاده در سازه مورد 
 داري منظم نیاز نداشتن به نگه 

 فازدهندهرییمواد تغ
 خلأدر داخل  یعملکرد حرارت کنترل و تنظیم 
 کاهش مصرف انرژي 
 دهند یرا کاهش م ینانو سرعت امواج صوت یصوت يها قیعا. 
 شود یم يانرژ ییجو و موجب صرفه کند یبالاتر، انتقال حرارت را کمتر م یبا مقاومت حرارت يها قیعا. 

 شود یمؤثر و مقاوم در برابر رطوبت استفاده م يها عنوان پوشش  به يسلولز افیو ال یسفال نانوصفحات 

 پوشش

 هواژل يپتوها

  و صوتیعایق حرارتی 
 تمقاومت در برابر رطوب 
 اکسید کربن کاهش مصرف انرژي و انتشار دي 
 يضد باکتر
 ها مقاوم است کروبیمها و  يباکترنانو در برابر  ةاندازو ذرات نقره در  ومیتانیت دیاکس يدوجود  لیپوشش به دل نیا. 

نانو پوشش 
 سنگ و چوب

 هوا نانو پوشش ضد باکتري و مقاوم در برابر آب و 
 را تحمل کنند گراد یسانت ۀدرج 300 يتوانند تا دما یماند  شده لیتشک کیو سرام شهیها معمولاً از ذرات الماس، نقره، ش پوشش. 
 ها تمیزي راحت لکه 
 جلوگیري از کپک، جلبک و عوامل محیطی دیگر 
 محافظت در برابر کثیفی 

 مانیس افیال
 شوند. زمان جمع می طیها  ها و کثیفی لکه 

  کند. رفته در نماي ساختمان نور خورشید را جذب می کار بهسیمان 

 شود. ب از نفوذ آلودگی و باکتري جلوگیري میهاي سنگ و چو با استفاده از نانوپوشش  

 کیآجر و سرام
 جلوگیري از کثیف شدن سطح بیرونی و درونی ساختمان 

 جلوگیري از ایجاد لکه 
ماسه سنگ و 

 یبتن هواده
 ًها  روي آن روي بتن هوادهی و ماسه سنگ از ایجاد کثیفی مستعد جذب کثیفی هستند. استفاده از نانوپوشش سنگ و چوب معمولا

 کند. جلوگیري می

 بتن

 شوندگی ترمیم خودو  ها تركاز  يریکنترل و جلوگ 

 شود باعث افزایش مقاومت مکانیکی بتن می سیلیکا و نانوذرات آهن. 

  کند نفوذ آب به بتن جلوگیري می ازو نانو ذرات رس سیلیکا. 

 ششم چگالی فولاد را دارند و هشت برابر فولاد استحکام دارند. شوند. نانولوله کربنی یک هاي کربنی موجب افزایش دوام بتن می نانولوله 

 اکسید خاصیت ضد عفونی دارد. تیتانیوم دي 
 دهد. را کاهش میزا  افزودن نانوذرات مس به فولاد، زبري سطح و عوامل تنش  فولاد

 رنگ ساختمان
 ها نهیهزکاهش و  دوام شیفزاا 

 جلوگیري از رشد قارچ و کپک 

 خاصیت ضد خش روي سطح اجزاي ساختمان 
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 يها قیعاو  یکیبه بهبود خواص مکان نانوذرات. پردازد یدر صنعت ساختمان م نانومواد يکاربردها یشده به بررس ارائهجدول 
 دیعمر مف شیبه افزا تواند یم نانومواداستفاده از  ن،یدارند. همچن يدر کاهش مصرف انرژ یبالا نقش مهم ییبا کارا یحرارت

 هاي پایدار و محیط ساختمان ۀتوسع، کاهش مصرف انرژي، افزایش طول عمر ساختمان، یداخل يهوا تیفیها و بهبود ک ساختمان
محیطی نانوذرات و  زیست اثراتنانومواد در صنعت ساختمان لازم است که  ةگستردهاي  با توجه به کاربرد. کند میکمک  یستز

 شود. صفر بررسی می انرژيهاي  محیطی نانومواد در ساختمان زیست آثار ،بنابراین .ودشارزیابی هاي رفع چالش آن  راه

 در ساختمان نانومواد هاي و چالش محیطی زیست هاي اثر .3-3

 یابیارز يها ی، نگرانتیشامل سم یطیمح ستیز يها و چالش ثیرأتبخشند، اما  میرا بهبود  ینانومواد خواص مصالح ساختمان
 .]89[ ردیگوساز مورد توجه قرار  در ساخت یطیمح ستیز یکل يداریپا نیتضم يبرا دیکه با دارد داریبه منابع پا ازیعمر و ن ۀچرخ

سنتز سبز،  یکیولوژیب يندهایافر .کند تري استفاده می روش سنتز سبز در کاهش مصرف انرژي در تولید نانوذرات انرژي کم
با  سهینانومتر در مقا 100تا  1نانوذرات از  ۀتوسع يصرفه بودن، برا به و تیعدم سم ست،یز طیبا مح يسازگار ،یمنیا لیبه دل
 د،یعمر خود، از جمله تول ۀچرخرا در کل  ستیز طیبر مح یمنف هايریتأث نانومواد سبز. ]90[ استتر  ها، مناسب روش دیگر

این کاهش مصرف انرژي در تولید نانوذرات  .دهند یرا ارتقا م يداریو اهداف پا دهند یمجدد و دفع، کاهش م ةاستفادساخت، 
محیطی  زیست هاي اثرها  نانوذرات در ساختمان .]27[اي مفید است  هاي گلخانه صفر در کاهش انتشار گاز انرژيهاي  ساختمان
 .]26[. زیست را دارد  و انتشار نانومواد به محیطغذایی، کثیف کردن آب، کثیف کردن هوا  ةزنجیر ۀچرخ، ورود به تمانند سمی

 40را تا  ها نههزی و درصد 30را تا  يمصرف انرژ ،يکشاورز پسماندو  اهانیمانند گ یستیسنتز سبز نانوذرات با استفاده از منابع ز
 .]91[ دهد یم شافزایدرصد  50را تا  دیو بازده تول داده درصد کاهش

رخی از این کنند. ب و آب، خاك و هوا را آلوده می شوند میزیست   این نانومواد هنگام تخریب، تولید و نصب وارد محیط
 يها نانومواد از پسماند يجداساز، نانومواد افتیبازهاي سمی بر اکوسیستم دارند.  اکسید اثر نانومواد مانند نانو نقره و تیتانیوم دي

که در  است زیست  نانوذرات سبز یک روش سازگار با محیط. ]92[ حل رفع این مشکل است راه ذرات سبزی و نانوساختمان
. کند محیطی کمک می زیستهاي  ها، سمیت و اثر دارد. این مواد به کاهش انتشار آلاینده کاربرد صفر انرژيهاي  ساختمان

و  ها میاز آنز ،یسم ییایمیمواد ش يسنتز نانوذرات با استفاده از موجودات زنده است که به جا يبرا داریپا ینانوذرات سبز روش
 يتر برا امن ینیگزیو جا شود یبالا منجر م يریپذ هیکمتر و تجز تیروش به نانوذرات با سم نی. ابرد یبهره م یاهیگ يها عصاره
 ها سمیکروارگانیاز م دارترینانوذرات پا دیتول يبرا ،یعیطب ةکاهندعوامل  داشتن لیبه دل یاهیگ يها ارهاست. عص یسنت يها روش

هاي  پذیري در طبیعت، آب نا هاي انرژي صفر به دلیل تجزیه هاي حاوي نانومواد در ساختمان پسماند. ]93[ شوند یاستفاده م
هاي انرژي صفر در  زیست در پسماند ساختمان  ر با محیطبراي رفع این چالش نانوذرات سازگاشوند.  زمینی و خاك انباشته می زیر

 . ]94[ سازند یم ينوآورانه و کارآمد را ضرور افتیباز يها يبه استراتژ ازین اثرهاي منفی نانوذراتشوند.  طبیعت تجزیه می
گذار است.   ساختمان بسیار اثر هاي هاي منفی نانوذرات در پسماند کاهش اثرو جذب سطحی در  یسطح ونیلتراسینانوف

تا  30 تخریب و یساختمان يها بالهز .]95[ شود می استفادههاي نانومتري در فیلتر کردن نانوذرات  نانوفیلتراسیون سطحی با غشا
است که نانوذرات بر سطح ماده یندي افرجذب سطحی  .دهند یم لیشده در سطح جهان را تشک دیتولجامد  يها درصد از زباله 40

 ها نانولوله .]96[کند  هاي انرژي صفر در محیط زیست جلوگیري می شوند. این دو روش از انتشار نانوذرات ساختمان جذب می
 جادیا یحت ای یسلول يها عفونت ،يویر يها بیبا پوست ممکن است به آس میتماس مستق ای دن،یخوردن، نوش قیاز طر کربنی
 هاي تنفسی را در انسان و التهاب شود میوارد بدن ی تماس پوست ایتنفس، بلع  قیاز طر کایلینانوذرات س .]97[ شود منجر تومور

 یمعدن باتیو ترک ومیتانیمانند آهن و ت یفلزات يدهایها، اکس ها، نانولوله بر کربن، مانند فولرن ینانوذرات مبتن .]98[ کند ایجاد می
 يها ستمیس قیاز طر انوذراتندارند. ت انسان و سلام ستیز طیبر مح یکیولوژیب هاي اثراز جمله آزبست و کوارتز،  ،یعیطب

 یسلول يها و اجزا رگانبه ا توانند یذرات پس از ورود م نی. اشوند یپوست وارد بدن موجودات م ای یگوارش ،یمختلف مانند تنفس
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 یاصل ریبه عنوان مس اهانیگ. ]99[ شود یم تیکنند که موجب سم کیرا تحر ̸ژنیاکس کالیرادهاي  گونه دیو تول برسانند بیآس
 توانند یم نقرهو  روي اکسید، اکسید تیتانیوم ديمانند  نانوذرات. شوند یم شناخته ییغذا ةریزنجسطوح  ریبه سا نانوذراتانتقال 

 یراحت بههستند و  تر یتر معمولاً سم کوچک نانوذراتداشته باشند.  اهانیو عملکرد فتوسنتز گ یزن بر رشد، جوانه یسم هاي ثیرأت
 5در جدول  بدن انسان يها نانومواد مورد استفاده در ساختمان بر اندام یکیولوژیب هاي اثر .]100[ شوند یم یاهیگ يها وارد سلول
 .]101[آمده است 

 ]101[بدن انسان  يها نانومواد مورد استفاده در ساختمان بر اندام یکیولوژیب هاي اثر. 5جدول 
 بیآس نانومواد

 نقره نانوذرات

 یمنیا ستمیس
 ها هیر

 کبد
 مغز
 ییزا سرطان

 یعروق ستمیس
 یتناسلهاي  اندام
 بروبلاستیف

 دیاکس يد ومیتانیت

 هیالتهاب در ر
 يا ان يد به بیآس
 کیمتابول راتییتغ

 ییزا سرطان
 یسلول مرگ

 آهن دیاکس، يرو دیاکس
 یسلول ریتکث

 يا ان يد ویداتیاکس بیآس

 يرو مس
 يا ان يد بیآس

 يا ان يد ویداتیاکس بیآس

 کربن وبینانوت
 يا ان يد بیآس

 استرس
 التهاب ویداتیاکس

 دیاکس مس
 يا ان يد بیآس

 يا ان يد ویداتیاکس بیآس

 
هاي نانومواد ساختمانی هنگام تولید یا تخریب  هاي دیگر در کاهش اثر استفاده از نانوذرات سازگار، نانوموادسبز و روش

 ساختمان یک امر ضروري است. ةحوزها در  هاي اجتماعی و ایجاد و رعایت قانون ساختمان یک ضرورت است. آگاهی

 گیري نتیجه .4
پیشرفت و  ةدهند نشانصفر  يانرژ يها کاربرد نانومواد در ساختمان ةحوزدر  یالملل نیب هاي مقالهها و  روند ثبت اختراع یبررس

لنز و  يها گاهیها از پا داده لیتحل است. داریپا يشهر ۀتوسع يها استیدر س مناسب ۀگزینیک  گذاري در این حوزه و سرمایه
 شرویپ يکه سهم کشورها حوزه ثبت شده نیاختراع در ا 28090 ،يلادیم 2024تا  1995 يها سال دهد بین نشان میاسکوپوس 

از سال  یعلم هاي مقاله تحلیل .است اختراع  ثبت 2 نچی و اختراع  ثبت 1954 ییاروپا ثبت اختراع، کشورهاي 21048 کایآمر
برتر  هاي رتبه رد مقاله 4با  کاآمری و مقاله 6 با ، هندمقاله 22با  نیکه چاین حوزه است از رشد  یحاک يلادیم 2024تا  2013

 به ازیاست که ن يفناور این ۀتوسعدر  هاي صنعتی و در حال پیشرفت کشورتمرکز  ةدهند نشانآمار  نیقرار دارند. ا

                                                            
1. Radical Oxygen Species 
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توسعه  حال دریافته و  توسعههاي  زیادي بین کشور ۀفاصل همچنین .هاي جهان است تمام کشور يبرا المللی بین يها يگذار استیس
 وزه وجود دارد.در این ح

 ،یستیز طیمح يها چالش دهنده در اجزاي ساختمان به و مواد تغییرفاز از نانومواد يریگ با بهره صفر يانرژ يها ساختمان
اي نقش  درصد در انتشار گازهاي گلخانه 30درصد مصرف انرژي و  40درها  ساختمان ،یننهمچ .دنکن کمک می يو انرژ یمیاقل

 صفر يانرژ يها جهان را به ساختمان ازینهاي اقلیمی  و تغییر یطیمح ستیز يها یآلودگ ،يبحران انرژ ت،یجمع شیافزادارند. 
و  تیو شفاف یرگیفرابنفش، ت ۀاشعکاهش  ،ينور عبور زانیم میتنظبه  هاي هوشمند نانومواد در پنجره است.  دوچندان کرده
 يها نهیباعث کاهش هز یستیو فوتوکاتال يزیگر آب تیبا خاص زشوندهیخودتم يها شهیش ،نیهمچنشوند.  می منجر کنترل حرارت

مصرف انرژي  درصد 5/54تا و  درصد 9/36هاي هوشمند  پنجره .شوند یم ندهیکاهش مصرف آب و کاهش مواد شو ،يردا نگه
نانومواد در بتن، رنگ، سقف، کف و اجزاي مختلف ساختمان در  دهند. و مصرف انرژي روشنایی را کاهش می کننده خنک
دارد. ثیر أتو عایق حرارتی مقاومت در برابر آتش  ي،وام، کاهش رشد باکترد شیافزا ،يدار نگه يها نهیکاهش هز ،يانرژ يور بهره

طول  شیرا کاهش داده و به افزا يسوز رطوبت، زلزله و آتش ،یاز خوردگ یناش يها بیآس ياستفاده از نانومواد در بافت شهر
درصد  35ها  استفاده از نانومواد در ساختمان .شود یم منجر يبه بازساز ازیو کاهش ن يدار نگه يها نهیزعمر ساختمان، کاهش ه

درصدي مصرف انرژي  20دهد. این مواد در کاهش  درصد استحکام و پایداري ساختمان را افزایش می 40عمر مفید ساختمان و 
 تولید مواد ساختمان مفید است.در 

مطلوب بر سلامت  هاي نا و اثرغذایی  ة زنجیرمحیطی مانند سمیت، ورود به  هاي زیست ها، چالش نانومواد در کنار دستاورد
 ها با اتخاذ رویکرد ها ضروري است. انسان دارد. سنتز سبز، بازیافت نانومواد و تولید نانوذرات تجدیدپذیر براي رفع این چالش

 یمهندس ةحوزدر   ندهیآ يبرا یدستاوردها راه نیا داري کمک کرد. هاي نگه توان به بهبود عملکرد انرژي و کاهش هزینه می
در  زیرا ن ستیز طیسلامت جامعه و مح ،یعیاز منابع طب نهیبه يبردار زمان با بهره که هم شوند یمطرح م داریپا ۀتوسعو  يانرژ
درصد  50و  دهد میرا کاهش  ها درصد هزینه 40درصد مصرف انرژي و  30سنتر سبز نانوذرات ساختمانی  .دهند یقرار م تیاولو

 است.ثیرگذار أتدر افزایش بازده تولید 
قرار  لیرا مورد تحل یاستیو س یطیمح ستیز يها نانومواد در صنعت ساختمان و چالش يفناور يپژوهش با دستاوردها نیا

 لیبا تحل قیتحق نی. ادهد یارائه م رانیتوسعه ا حال در يمناسب در کشورها يگذار استیس ۀتوسع يبرا یعمل يرهایداده و مس
فراهم کرده  یو محل یمل ياستانداردها نیو تدو هی، جذب سرمايزیر برنامه يبرا یعامل ،یعلم يها ثبت اختراع و مقاله يها داده

 است.
بهبود  ر،یدپذینانومواد تجد ۀتوسعهاي بلندمدت نانومواد بر محیط زیست و سلامت انسان،  تواند به اثر هاي آینده می پژوهش

دولت،  نیصفر متمرکز شوند. همچن يانرژ يها در کاربرد نانومواد در ساختمان ها نهیکاهش هزو  افتیو باز دیسبز تول يها روش
 پیشرفتدر  یالملل نیو ب یدر سطح مل یاسیو س یمال يها تیاستانداردها و حما ن،یقوان ۀتوسع با ها سایر ارگان دانشگاه، صنعت و

 ،یمال يها مشوق جادیصفر، ا يانرژ يها از پروژه تیبر حما یمبتن يشهر يها استیس نیتدو ران،ید. در اندارنقش  ها يفناور نیا
ها در گسترش این  و دولت با حمایت مالی و مشوق يضرورو صنعت  ها يشهردار ،ارتباط دانشگاه تیها و تقو استقرار رصدخانه

شهري، لازم است ارتباط هماهنگی بین  ۀتوسعها و  با توجه به اهمیت فناور نانومواد در ساختمان .داردیی اکارحوزه 
شهري و  ۀتوسع، عدالت در پایدار ةآیندوجود بیاید. ه گذاران، پژوهشگران و فعالان صنعتی براي پیشرفت در این حوزه ب سیاست
هاي  نانومواد در ساختمان ةحوزنگري در  ها در این حوزه نیاز به یک تصمیم، هماهنگی و آینده محیطی و حمایت از فناوري زیست
  صفر است. انرژي
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Introduction 
According to the Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD, 2020), more 

than half of the worldôs population resides in cities, and this proportion is projected to reach 

approximately 70% by 2050. The rapid growth of urban populations and the increasing demand for 

public services in metropolitan areas have confronted urban management with multiple challenges, 

including limited resources, the complexity of social issues, and declining citizen satisfaction. 

The rising costs of municipal and local government operations, coupled with the continuous 

expansion of urbanization, have brought ñcitizen participationò to the forefront of policy-making 

literature and the attention of scholars and practitioners worldwide. Active citizen engagement is not 

only regarded as one of the core pillars of democracy but also plays a crucial role in enhancing the 

quality of urban governance. In this regard, two key components to overcoming the aforementioned 

challenges are: (1) effective citizen participation in decision-making processes and (2) attracting 

private sector investment into urban projects. 
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However, in Tehran, the structure of urban management remains highly centralized, and public 

participation in planning and project implementation is still limited. Legal and economic barriers have 

further hindered the effective involvement of investors in infrastructure and service sectors. In other 

words, despite the growing emphasis on modern concepts of urban governance and the active 

participation of citizens in local decision-making, the centralized structure of Tehranôs urban 

management continues to be a major obstacle to achieving these goals. The concentration of authority 

at higher managerial levels, the absence of efficient mechanisms for public engagement, and the lack 

of appropriate institutional frameworks have resulted in a minimal role for citizens in the planning, 

decision-making, and implementation stages of urban projects. This situation not only reduces the 

efficiency and legitimacy of urban decisions but also prevents the utilization of citizensô social and 

economic capacities in the urban development process. Under such circumstances, revisiting 

management structures, strengthening local institutions, and developing participatory mechanismsð

particularly within the framework of participatory urban economics policiesðappear essential. 

Therefore, the aim of this paper is to analyze the current situation, identify barriers and opportunities, 

and propose practical strategies for enhancing citizen participation and investment in Tehran. 

Research Methodology and Materials 

This research adopts a descriptiveïanalytical approach. In the first stage, the theoretical literature was 

reviewed, and the conceptual framework of the study was developed using the documentary method. 

In the fieldwork stage, the required data will be collected from the target population through 

interviews and surveys conducted among managers and experts in the field of urban economics. The 

following methods have been employed for data collection: 

 Reviewing the documents and programs of Tehran Municipality and the City Council 

 Analyzing related domestic and international reports 

 Conducting semi-structured interviews with 13 urban management experts, executive managers, 

and investors active in urban projects 

 Comparative analysis of the experiences of successful cities worldwide 

For data analysis, the fuzzy Delphi method was employed. 

The research questionnaire was designed based on the content analysis of theoretical literature, 

municipal documents, and global experiences. The theoretical foundations presented in the 

introduction and literature reviewðsuch as the OECD (2020) international reports, domestic studies, 

and the challenges identified in Tehranôs urban management structure provided the initial framework 

for questionnaire design. In addition, findings from semi-structured interviews with urban managers, 

experts, and investors were used to extract various aspects of the issue from a field perspective and 

incorporate them into the questionnaire items. 

The questionnaire focused on key themes, including citizen participation, institutional and 

economic barriers, the structure of urban management, and strategies for enhancing participatory 

governance. After drafting the initial version of the questionnaire, a preliminary version was shared 

with several experts, and based on their feedback, it was revised to ensure content validity and 

alignment with the research objectives. 

In this study, content validity was assessed through expert opinions, collected via questionnaires 

and in-person interviews. To examine construct validity, a pilot test of the questionnaire was 

conducted. 

Results 
The findings of this study indicate that enhancing citizen participation and attracting private 

investment are two key components in strengthening urban governance and achieving sustainable 

development in Tehran. Barriers such as the centralized structure of urban management, weak local 

institutions, insufficient digital infrastructure, and the absence of transparent legal frameworks 

constitute the main challenges to effective citizen engagement and active private sector involvement in 

urban projects. Accordingly, a set of policy recommendations is proposed to address these barriers and 

strengthen participatory and investment processes. 
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Discussion and Conclusion 
In terms of promoting citizen participation, essential measures include developing online voting 

systems and digital platforms, activating local councils with real decision-making powers, 

institutionalizing participatory budgeting within the municipality, and providing public education on 

urban rights. 

In the area of investment attraction, the reform of laws and regulations related to publicïprivate 

partnerships (PPPs) is of high importance, as creating transparent legal frameworks increases 

investment security. Additionally, establishing a one-stop urban investment window can streamline 

administrative procedures and reduce bureaucracy. Developing financial incentive packages for 

priority projectsðparticularly in the renovation of deteriorated urban fabricsðand utilizing innovative 

tools such as crowdfunding platforms can diversify funding sources for urban development and 

enhance the participation of both the private sector and citizens in urban investment. 
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ازجملـه کـاهش منـابع     يمتعـدد  يها شهر تهران با چالش در کلان ژهیو به يشهر تیریمد ر،یاخ يها سال در
 یهـدف بررس ـ  مقالـه بـا   نیرو بوده است. ا روبه یشهروندان و ضعف در جلب مشارکت عموم یتینارضا ،یمال

 تیریدر مـد  يگـذار  هیماو جـذب سـر   يمشارکت شهروند يارتقا يراهکارها ۀها و ارائ فرصت ییموانع، شناسا
 ـها از طر بوده و داده یلیتحل ـ  یفیاز نوع توص یفیک ق،یشده است. روش تحق نیتدوتهیه و تهران  يشهر  قی
ي ایـن  هـا  افتـه یشده اسـت.   يمشابه گردآور يتجارب موفق شهرها لیو تحل یقیاسناد، مطالعات تطب یبررس

 ضـعف در و  شـهروندان با  یارتباط يساختارها يناکارآمد ت،یکه ضعف در شفاف آن است ةدهند نشان پژوهش
 ن،ینـو  يهـا  يفنـاور  ةگسـترد  يهـا  تیموانع موجود هستند. در مقابل، ظرف نیتر از مهم ،ياقتصاد يها مشوق
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  مقدمه. 1
درصد از جمعیت در سطح جهان در شهرها هستند و  50)، بیش از 2020( 1ياقتصاد يسازمان توسعه و همکارمطابق گزارش 

شهرها،  در کلان یخدمات يازهاین شیو افزا يشهر تیرشد شتابان جمع با. درصد برسد 70به  2050شود تا سال  بینی می پیش
شهروندان مواجه شده  تیو عدم رضا یمسائل اجتماع یدگیچیمنابع، پ تیمحدود ازجمله يمتعدد يها با چالش يشهر تیریمد

 ].1[است 
باعث شده است که  ،ینیدر کنار گسترش روزافزون شهرنش یمحل يها و دولت ها يشهردار يها نهیرشد هز ،همچنین

قرار  توجه مورد یجهان شمندانیو اند گذاران استیس ییو اجرا ينظر اتیموضوع مهم در ادب کیعنوان   مشارکت شهروندان به
 فایآن ا تیفیک يدر ارتقا يو نقش مؤثر رود یبه شمار م یاسدموکر یاز ارکان اصل یکیمشارکت فعال شهروندان  چراکه رد؛یگ
 ،نیو همچن يساز میتصم يندهایافر درها، مشارکت مؤثر شهروندان  چالش نیحل ا يبرا يدیکل يها از مؤلفه یکی ].2[ کند یم

 .است يشهر يها در طرح یبخش خصوص يگذار هیجذب سرما
ها همچنان  پروژه يو اجرا ها يزیر در برنامه یمشارکت عموم زانیم ،يشهر تیریوجود ساختار متمرکز مد تهران، با در

و  یرساختیز يها به حوزه گذاران هیمانع از ورود مؤثر سرما يو اقتصاد یموانع متعدد حقوق گر،ید ياز سو]. 3[محدود است 
بر مشارکت فعال شهروندان در  دیو تأک يشهر یحکمران نینو میگسترش مفاه وجود با ،گرید بیان  به .دان شهر شده یخدمات

هدف به  نیتحقق ا ریدر مس یاساس یدر تهران همچنان مانع يشهر تیریساختار متمرکز مد ،یمحل يریگ میتصم يندهایافر
 يو فقدان بسترها ،یجلب مشارکت عموم يکارآمد برا ينبود سازوکارها ،یتیریمد يدر سطوح بالا اراتی. تمرکز اخترود یشمار م

 فایا يشهر يها پروژه يو اجرا يساز میتصم ،يزیر در مراحل برنامه یمناسب موجب شده است که شهروندان نقش حداقل ينهاد
و  یاجتماع يها تیاز ظرف يبردار مانع از بهره ،يشهر ماتیتصم تیو مشروع ییعلاوه بر کاهش کارا ت،یوضع نیکنند. ا
 ينهادها تیتقو ،یتیریمد يدر ساختارها يبازنگر ،یطیشرا نی. در چنشود یم يشهر ۀتوسع ندیافرشهروندان در  ياقتصاد

. رسد یبه نظر م يضرور ،یمشارکتو  ياقتصاد شهر يها استیدر قالب س ژهیو محور، به مشارکت يها زمیمکان ۀتوسعو  ،یمحل
مشارکت  يارتقا يبرا يکاربرد يراهکارها ۀارائو  ها، تیموانع و ظرف ییموجود، شناسا تیوضع لیمقاله، تحل نیهدف ابنابراین 
 .در تهران است يگذار هیو سرما يشهروند

در مورد موانع  ]4[ )1399و همکاران ( یبیبه پژوهش حب توان یانجام شده است. از جمله م نهیزم نیدر ا يمتعدد مطالعات
در  یمشارکت يزیر بودجه يها مدل ةدربار ]5[ )1400و دهقان ( يموسو ۀمطالع بهتهران،  يشهر يها در طرح يگذار هیسرما

اسکان بشر  ۀبرنامتوسط  2»يشهر تیریمشارکت شهروندان در مد«مانند  یالملل نیب يها گزارش ن،یاشاره کرد. همچن رانیا
 .اند ارائه داده یمشارکت عموم لیتحل يبرا یجامع ينظر یمبان )2019سازمان ملل متحد (

 ،ی، مشکلات حقوق»تهران يشهر تیریدر مد يگذار هیموانع سرما« ةدربار یدر پژوهش ]4[ )1399و همکاران ( یبیحب
با  يا در مقاله ]5[ )1400( موسوي و دهقاناند.  ها دانسته چالش نیتر یرا اصل هیبازگشت سرما نیو نبود تضم ده،یچیپ یبروکراس
 عیموجب بهبود توز تواند یمدل م نیا يساز ادهیاند که پ داده شنهادیپ »یانو تجارب جه رانیدر ا یمشارکت يزیر بودجه«عنوان 

 شود.  یاعتماد اجتماع شیمنابع و افزا
مشارکت،  يشفاف و باز برا يندهایافر يساز ادهیدارد که پ دیتأک، ]6[) 2019(اسکان بشر سازمان ملل متحد  ۀبرنام گزارش

 .است يشهر يمردم و نهادها انیم يابزار اعتمادساز نیتر مهم ن،ینو يها يفناور قیاز طر ژهیو به
در استانبول، در  PPP يها در بارسلونا، صندوق مشارکت در سئول، و مشارکت» Decidim«مانند  یجهان يها تجربه ن،همچنی
قرار  استفاده مورددر تهران  يساز یو بوم قیتطب يبرا ییعنوان مبنا  به توانند یو م اند شده  ثبتموفق  يشهر يها قالب پروژه

 .رندیگ

                                                            
1. OECD 

2. Citizen Participation in Urban  Governance 
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 ينظر اتیادب. 2

 يشهر تیریدر مد يمشارکت شهروند .2-1

 ،يساز میتصم يندهایافرافراد در  افتهی حضور داوطلبانه، آگاهانه و سازمان يبه معنا ،يشهر تیریمشارکت شهروندان در مد
 یحکمران یاز ارکان اصل یکیبه  ریاخ يها مفهوم، در دهه نیا ].8-7[است  يشهر يها برنامه یابینظارت و ارز ،يریگ میتصم

از  یاسکان بشر سازمان ملل متحد، آن را شاخص ۀبرنامهمچون  یالملل نیب ياز نهادها ياریشده است و بس لیتبد يخوب شهر
 ].7-6[ دانند یم يشهر داریپا ۀتوسع

را در مباحث  يا توجه گسترده ر،یاخ يها در دهه 1خوب یحکمران يدیکل يها از مؤلفه یکیعنوان   به يشهروند مشارکت
نردبان « مدل ۀارائبا  )1969( نیمانند آرنشتا یمشارکت یدموکراس ةحوز پردازان هیبه خود جلب کرده است. نظر يشهر تیریمد

چارچوب، مشارکت  نیاند. در ا کرده يبند طبقه »يکنترل شهروند«تا  »یرسان اطلاع«سطوح مختلف مشارکت را از  ،2»مشارکت
 .ابدی یمعنا م ییمشارکت اجرا ای رانهیگ میتنها در سطوح بالاتر مانند مشارکت تصم یواقع

) تا کنترل نیی(سطح پا یرسان شده است که از اطلاع يبند مشارکت به هشت سطح طبقه ن،یآرنشتا» نردبان مشارکت« یۀنظر در
 ،ییمشارکت اجرا یعنیتنها در سطوح بالاتر  یچارچوب، مشارکت واقع نی. در اشود ی(سطح بالا) را شامل م يکامل شهروند

 :کند یم  میتقس یکل ۀدستپله و در سه  8مدل، سطوح مشارکت را در قالب  نیا ].10-9[ ابدی یمعنا م یو نظارت رانهیگ میتصم

 ]7[ )1969( نیآرنشتا ينردبان مشارکت شهروند .1جدول 

 شرح سطح مشارکت اصلیدستۀ 

 غیرمشارکتی ��
(Non-Participation) 

 دستکاري
(Manipulation) 

 شده گرفته شیپ ازابزاري از مشارکت براي توجیه تصمیمات  ةاستفاد

 غیرمشارکتی ��
(Non-Participation) 

 گري درمان
(Therapy) 

 ها مشارکت صرفاً براي اصلاح نگرش شهروندان بدون تأثیر بر سیاست

 مشارکت نمادین ��
(Tokenism) 

 رسانی اطلاع
(Informing) 

 سویه بدون امکان بازخورد مؤثر سازي یک آگاه

 مشارکت نمادین ��
(Tokenism) 

 مشاوره
(Consultation) 

 گویی شنیدن نظرات مردم بدون تعهد به اجرا یا پاسخ

 مشارکت نمادین ��
(Tokenism) 

 گیري رضایت
(Placation) 

گیري  اظهارنظر، اما بدون قدرت تصمیمها براي  اجازه دادن به برخی گروه
 واقعی

 مشارکت واقعی ��
(Citizen Power) 

 شراکتی مشارکت
(Partnership) 

 گیري میان نهادهاي عمومی و شهروندان تقسیم قدرت تصمیم

 مشارکت واقعی ��
(Citizen Power) 

 تفویض اختیار
(Delegated Power) 

 نهادهاي مردمیانتقال بخشی از قدرت و اختیار به 

 مشارکت واقعی ��

(Citizen Power) 
 يکنترل شهروند

(Citizen Control) 
 .گذاري، اجرا و ارزیابی دارند شهروندان کنترل کامل بر سیاست

 

سطوح  دارند. ساز میملموس و تصم ریهستند که در آن شهروندان تأث یمشارکت واقع انگریب 8تا  6سطوح  ن،یدر مدل آرنشتا
 یباق تیریدر دست مد یمشارکت وجود دارد، اما قدرت واقع رسد یو اگرچه به نظر م شوند یمحسوب م نیمشارکت نماد 5تا  3
 رندیگ یقرار م استفاده موردمشارکت  شینما يبرا یشینما ای يصورت ابزار  و به ستندیمشارکت ن درواقع 2و  1سطوح  .ماند یم

 .)1(نمودار 
3یمشارکت يزیر بودجه ازجمله یمختلف هاي شکل در تواند یمشارکت م ،يشهر تیریمد در

 يندهایافر ،یمحل يشوراها 
 ،یاجتماع تیرضا شیکند. مشارکت مؤثر شهروندان موجب افزا بروز 4يبازخورد و نظارت شهروند يها نیکمپ ،یعموم یمشورت
 ].6[ شود یم يو کاهش فساد ادار یمال تیشفاف مات،یتصم تیمشروع

                                                            
1. Good Governance 

2. Ladder of Participation 

3. Participatory Budgeting 

4. Social Accountability 
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دارد؛  دیتأک یرامونیپ طیو مح يشهر تیریمد انیبر ضرورت تعامل مؤثر م زین يشهر تیریباز در مد يها ستمیس ۀینظر
در  يساز تیبر ظرف زین 1محور محله ۀتوسع يکردهایتعامل است. افزون بر آن، رو نیا یاصل ياز ابزارها یکیمشارکت شهروندان 

 .دارند دیتأک یمحل يبه نهادها ها يساز میاز تصم یبخش يواگذار وسطح محلات 
است.  رامونیپ طیو مح يشهر تیریمد انیم وستهیمشارکت ابزار تعامل پ ،يشهر تیریباز در مد يها ستمیس ۀینظرمنظر  از

راستا،  نیدر هم ].11[دارد  دیتأک يشهر يگذار استیس ندیافرمتنوع در  یاجتماع گرانیبر لزوم ورود مؤثر باز هینظر نیا
به  ییاجرا يندهایافراز  یبخش يساکنان محلات، بر لزوم واگذار يبر توانمندساز دیبا تأک ور،مح محله ۀتوسع يکردهایرو

 ].12[ کنند یم دیداوطلبانه تأک يها و گروه یاجتماع يساکنان، شوراها يها همچون انجمن یمحل ينهادها
محله،  يها تهیکم ،یمحل يشوراها ،یمشارکت يزیر چون بودجههم ییها سمیمکان قیاز طر تواند یم يشهروند مشارکت

آمستردام و بارسلونا  س،یمانند سئول، پار ییاز شهرها یتجارب جهان]. 14-13[ ابدیتحقق  یو نظارت همگان اتیشکا يها سامانه
و  ،یمال تیشفاف ،يکاهش فساد ادار ،یعموم يتمندیرضا شیبه افزا یمحل يها يریگ میحضور فعال مردم در تصم دهد یم نشان
 ].15-14[ شده است منجر يخدمات شهر يکارآمد يارتقا

 يارتقا يدر راستا ییها تهران هوشمند، تلاش ۀبرنام، و 137 ۀسامانمحله در تهران،  يشوراها رینظ ییها تجربه ران،یا در
منابع  تیو محدود ،ییتمرکزگرا ،یحقوق يچون ضعف ساختارهاهم ییها اقدامات با چالش نیاند، اما ا بوده یمشارکت عموم

 ].16-15[اند  مواجه

 
 نیآرنشتا ينردبان مشارکت شهروند. 1نمودار 

 يشهر يها در پروژه يگذار هیسرما .2-2

عنوان   است. شهرها به يشهر يها رساختیز يو نوساز داریپا ۀتوسع نیادیاز الزامات بن یکی يشهر يها در پروژه يگذار هیسرما
 تیریمد ،یونقل عموم همچون حمل ییها پروژه ياجرا يگسترده برا یمنابع مال ازمندین ،ياقتصاد ۀتوسع یاصل يها محرك

 ].18-17[شهروندان هستند  یزندگ تیفیک يو ارتقا ،یعموم يفضاها ۀتوسعپسماند، 
 یخصوص ـ یمشارکت عموم ازجمله يشهر یمال نیتأم نینو يالگوها ،یعموم يها و بودجه یمنابع دولت تیمحدود لیدل به

)PPP (از  يریگ امکان بهره ،یدولت و بخش خصوص انیم تیمسئول میها با تقس مدل نی. ااند افتهیاز کشورها توسعه  ياریدر بس
و  ،يبردار بهره ةدور ،يریپذ سکیر زانیالگوها، نوع قرارداد، م نیدر ا]. 20-19[ سازند یدو طرف را فراهم م يها تیمنابع و ظرف

 يها قالب نیتر جیاز را یمال نگیزی، و لBOT ،BOO، DBFO يقراردادها. شود یمشخص م قیصورت دق  به هینرخ بازگشت سرما
 ].21[مشارکت هستند  نیا

                                                            
1. Community-Based Development 

( 8)کنترل شهروندی   

(7)تفویض اختيار   

(6)مشارکت شراکتي   

(5)رضایت گيری   

(4)مشاوره  

 (3)اطلاع رساني 

(2)درمان گری   

(1)دستکاری   
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در صورت  رایز کند؛ یم نییتب يشهر يها يگذار هیرا در سرما یردولتیمنابع غ يریکارگ به تیاهم زیفرصت ن نهیهز یۀنظر
. مواجه شوند يتر یطولان يبالاتر و زمان اجرا يها نهیها ممکن است با هز دولت ،یبخش خصوص يها تیاز ظرف يریگ عدم بهره

 گذاران هیجذب سرما يبرا ییاجرا يها نیو وجود تضم یحقوق تیشفاف ،ياعتماد نهاد تیبر اهم انه،یدگرانها يها هینظر ن،یهمچن
 ].22[ دارند دیتأک

 يگذار هیمسئولانه و سرما يگذار هی، سرما2سبز ۀقرضاوراق  1یجمع یمال نیمانند تأم يا نوآورانه يها مدل ر،یاخ يها سال در
3رگذاریتأث

اهداف  ،یابزارها علاوه بر بازده مال نیا]. 6[اند  کار گرفته شده  به يشهر يها پروژه يبرا افتهی توسعه يدر کشورها 
مشارکت  يهدف ارتقا با نیز شهر تهران ر،یاخ يها در ساله طوري که ب، کنند یدنبال م زیرا ن یطیمح ستیو ز یاجتماع

 نیکرده است. ا اجرا »برنامه تهران هوشمند«مانند  يا نوآورانه يها برنامه ،يشهر تیریدر مد يگذار هیو جذب سرما يشهروند
 يندهاایفرشهروندان در  المشارکت فع يبرا ییها رساختیز جادیبه دنبال ا تال،یجید يها ياز فناور يریگ برنامه با بهره

 يها نبود چارچوب ،يشهر تیریمانند ساختار متمرکز مد ییها ، چالشحال نیا است. با يشهر يها پروژه يو اجرا يریگ میتصم
 ].6[ اند اهداف شده نیمانع از تحقق کامل ا ،یمال يها تیو محدود ،یخصوص ـ یمشارکت عموم يمشخص برا یقانون

، و یخصوص یعمومهاي فنی و انسانی، موانعی مانند نوسانات اقتصادي، ضعف قوانین مشارکت  ظرفیت وجود بادر ایران 
گذاري  هاي سرمایه ، اقداماتی نظیر تصویب دستورالعملحال نیا با]. 15[اند  گذاري را بالا برده هاي اداري، ریسک سرمایه پیچیدگی

هایی اولیه در اصلاح ساختار تأمین مالی شهري  هاي شهر هوشمند، گام هاي شهري و برنامه شهري، ایجاد صندوق پروژه
 ].23[شوند  محسوب می

مناطق شهري، مسائل چون نقش بازار، تخصیص زمین، ساختار هماي چندبعدي است که موضوعاتی  اقتصاد شهري، حوزه
هاي اقتصادي شهر  گیرد و چارچوبی براي تحلیل پویایی هاي محلی را در بر می هاي مسکن و ساختار مالیات اجتماعی، سیاست

ونقل، خدمات و  هایی نظیر حمل ویژه در حوزه هاي شهري، به از سوي دیگر، تأمین سرمایه پایدار براي پروژه]. 17[سازد  فراهم می
 ].24[ شود رکان رشد شهري محسوب میمسکن، از ا

ـ  عمومیهاي مشارکت  با توجه به محدودیت منابع دولتی و ناکارآمدي ساختارهاي سنتی، بسیاري از کشورها به سمت مدل
ها با تعریف شفاف تعهدات و اختیارات هر طرف، امکان مشارکت بخش خصوصی در  اند. این مدل حرکت کرده) PPP( خصوصی ـ

 ].19[اند  وري منجر شده هاي شهري را فراهم کرده و به ارتقاي کیفیت خدمات و افزایش بهره برداري از پروژه و بهره تأمین، ساخت
در جذب  هیبازگشت سرما نیو تضم ياعتماد نهاد ،ياقتصاد يها بر نقش مشوق انه،یو نهادگرا کیکلاس ياقتصاد يها هینظر

4ي قراردادها يها مدل نه،یزم نیدارند. در ا دیتأک گذاران هیسرما
BOT،BOO5 ،6

DBFOبه  يشهر يها در پروژه یمال نگیزی، و ل
صنعتی ملل متحد توسعۀ و یا آس ۀتوسعو بانک ] 20[ )،2021( یبانک جهان ریظن یالملل نی. مؤسسات بشوند یکار گرفته م
 ].21[ اند ها ارائه کرده مدل نیا حیصح يساز ادهیپ يبرا ییها دستورالعمل

نتوانند از  ها يدارد؛ اگر شهردار تیاهم يشهر يگذار هیسرما ماتیتصم لیدر تحل زین 7فرصت ـ نهیهز یۀنظر گر،ید يسو از
 نظر شود اساساً از انجام پروژه صرف ایها را اجرا کنند  پروژه يبالاتر يها نهیممکن است با صرف هز رند،یبهره بگ یمنابع خصوص

 یتجارب موفق جهان .2-3

به رویکردي مؤثر براي ارتقاي اثربخشی  »مشارکت شهروندان«موضوع المللی  هاي اخیر با توجه به تجارب بین در دهه
تبدیل  »حکمرانی خوب« عنوان یکی از اصول بنیادین  به و شهري ۀتوسعریزي و  برنامهیندهاي افردر هاي محلی  گذاري سیاست

گذاري ایفا  ساز شفافیت و رضایت عمومی است، بلکه نقش مهمی در تسهیل جذب سرمایه تنها زمینه این مشارکت نه ].25[شده است 

                                                            
1. Crowdfunding 

2. Green Bonds 

3. Impact Investment 

4. Build-Operate-Transfer 
5. BuildïOwnïOperate 

6. Design, Build, Finance, Operate 
7. Opportunity Cost Theory 
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چون نابرابري فضایی، کاهش اعتماد عمومی و نیاز به بازسازي مناطق همهایی  شهر برلین در پاسخ به چالش ،به عنوان مثالکند.  می
محور را طراحی و اجرایی کرده است. در این مدل،  ریزي مشارکتی محله ته مدل بودجهگذش ۀدهشرقی پس از اتحاد آلمان، طی دو 

آن هستند که مشارکت  انگریتجارب ب نیا]. 26[ عمومی مشارکت دارند ۀبودجهاي تخصیص بخشی از  شهروندان در تعیین اولویت
 شیافزا ،یعدالت اجتماع يبه ارتقا تواند یمشفاف و بستر فناورانه همراه شود،  يبا ساختار نهاد که  یهنگاممؤثر مردم، 

 .دهد میي را نشان گذار هیو سرما يتجارب موفق مشارکت شهر 2جدول  .نجامدیب يخدمات شهر يو کارآمد يگذار هیسرما

 يگذار هیسرما و يشهر مشارکت موفق تجارب .2 جدول 

 منبع مهمنتایج  نوع تجربه شهر / کشور

]26[ گویی شهري افزایش اعتماد عمومی و پاسخ مشارکتی در محلاتریزي  بودجه برلین / آلمان  

]37[ جذب سرمایه و ارتقاي سرمایه اجتماعی پلتفرم دیجیتال مشارکتی (شهر هوشمند) بارسلونا / اسپانیا  

 ةکرسئول / 
 جنوبی

-یاقتصادي با مشارکت عموم - یبازآفرینی فرهنگ
 یخصوص

]38[ خصوصیگذاري  احیاي محلات و افزایش سرمایه  

پورتو آلگره / 
 برزیل

]25[ برخوردار افزایش مشارکت اقشار کم محلی ۀبودجتخصیص دموکراتیک   

کپنهاگ / 
 دانمارك

]13[ حس تعلق و توانمندسازي جوامع محلی گذاري شهروندي هاي سرمایه صندوق  

]28[ نوسازي با حفظ عدالت اجتماعیهاي  تأمین مالی پروژه نوسازي محلات با مشارکت بخش خصوصی لندن / انگلستان  

 سپاري شهري و بازطراحی فضاهاي عمومی جمع آمستردام / هلند
هاي عمومی و مشارکت شهروندي در طراحی  کاهش هزینه

 شهري
]33[  

]30[ ها و مشارکت آگاهانه دسترسی بهتر به اطلاعات پروژه محلی ۀتوسعهاي  مشارکت دیجیتال در طرح تورنتو / کانادا  

]35[ شهري هاي تعارضوضعیت اجتماعی و کاهش  يارتقا ریزي شهري مشارکت جوامع غیررسمی در برنامه مومباي / هند  

نیویورك / 
 آمریکا

]32[ درآمد در بازسازي پس از بحران توانمندسازي محلات کم اي هاي بازسازي مبتنی بر مشارکت محله برنامه  

تاون /  کیپ
 آفریقاي جنوبی

]32[ کاهش نابرابري فضایی و بهبود حکمرانی محلی عدالت فضایی با مشارکت مردم تدوین چارچوب  

 الگوي نظري پیشنهادي .2-4

 دیکه کل افتیدر توان یم ،يشهر ۀتوسعدر  يگذار هیمشارکت شهروندان و جذب سرما ۀنیزمدر  یبا توجه به تجارب موفق جهان
 انیدر م یحس تعلق اجتماع تیفناورانه، و تقو يشفاف، ابزارها ينهاد يوجود ساختارها ،یمشارکت يها ستمیس جادیدر ا تیموفق

 يضعف نهادها ،ییهمچون تمرکزگرا ییها توسعه با چالش درحال يشهرها از کلان یکی نعنوا  ساکنان شهر است. شهر تهران به
 یدر سطح محلات تهران، طراح یکتمشار يزیر بودجه يها مدل ياجرا مواجه است. یو مشارکت محدود مردم ،یمحل

 يساز خرد، و فعال يگذار هیسرما یمحل يها صندوق جادیا ،يشهر يها مشارکت ساکنان در پروژه يبرا تالیجید يها پلتفرم
 ن،یدر تهران است. همچن يساز ادهیقابل پ یاست که با الهام از تجارب جهان ییراهکارها ازجمله یمحل یمشورت يها ئتیه

 يگذار هیجذب سرما ،يشهر یحکمران يبه ارتقا تواند یم ،يشهر يگذار استیو ساکنان در س یمدن يها، نهادها مشارکت دانشگاه
تجارب ي با توجه به مطالعه مبانی نظري، شنهادیپ ينظر يالگو 2 نمودار .نجامدیشهروندان ب تیرضا شیو افزا ،یبخش خصوص

 :دهد میمرتبط را نشان  نیشیو مطالعات پشهرها  یجهان
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 يشنهادیپ ينظر يالگو. 2 نمودار

 قیتحق یشناس روش. 3
شده و  یموضوع بررس اتیادب ،ياز روش اسناد يریگ نخست، با بهره ۀمرحلدارد. در  یلیتحلـ  یفیتوص یتیپژوهش ماه نیا

 انیم شیمایمصاحبه و پ قیهدف از طر ۀجامعاز  ازیمورد ن يها داده ،یدانی. سپس در بخش مدش نیتدو قیتحق يچارچوب نظر
 :استفاده شده است ریز يها ها از روش داده يگردآور يبرا به دست خواهد آمد. ياقتصاد شهر ةحوزو متخصصان  رانیمد
 شهر يتهران و شورا يشهردار يها اسناد و برنامه ۀمطالع 
 مرتبط یالملل نیو ب یداخل يها گزارش لیتحل 
 يشهر يها فعال در پروژه گذاران هیو سرما ییاجرا رانیمد ،يشهر تیرینفر از کارشناسان مد 13با  افتهی ساختار مهین يها مصاحبه 
 جهانموفق  شهرهاي تجارب یقیتطب لیتحل 

در  یسنت یدلف يبرا ینیگزیروش به عنوان جا نیاستفاده شده است. ا يفاز یها از روش دلف داده لیتحل يپژوهش برا نیدر ا
بار  نینخست يفاز یبهتر پوشش دهد. روش دلف تیقطع عدم طیتمام خبرگان را در شرا يها دگاهید تواند یم راینظر گرفته شده، ز

 یذهن يها قضاوت تر قیدق یابیامکان ارز ،یدلف یبا روش سنت يفاز ۀینظر قیشد و با تلف ی) معرف1988( 1توسط کافمن و گوپتا
 .سازد یرا فراهم م یحیو ترج
با  زینسخه ن نی) ارائه شده، به کار گرفته شده است. ا1993( 2و همکاران گاوایشیکه توسط ا يفاز یاز دلف يا ادامه، نسخه در

 ،یمثلث ياز انواع اعداد فاز يفاز تیانتخاب توابع عضو در .دارد ي، عملکرد مؤثریگروه يها يریگ میدرك مشترك در تصم جادیا
استفاده از  يجا  بهروش  نی. اکنند یکمک م ها دگاهیدر د تیقطع بهتر عدم يساز که به مدل شده استاستفاده  یو گوس يا ذوزنقه

 .دهد یارائه م يتر قیدق جیو نتا کند میپردازش  را ها ینیب شیپابهام موجود در  ،یقطع يها داده

                                                            
1. Kaufman and Gupta 
2. Ishikawa et al 

 مشوق های اقتصادی 

 اعتماد نهادی

تضمين بازگشت سرمایه  
 در جذب سرمایه گذاران

پياده سازی فرآیندهای  
 شفاف و باز برای مشارکت

 بودجه ریزی مشارکتي 

 تجارب جهاني
و مطالعات 

 پيشين

ارتقای مشارکت 
شهروندان و سرمایه 

 گذاری

 کنترل :آرنشتاین مدل
 بودجه ریزی) شهروندی
 شوراهای  مشارکت،

 مشورتي فرایندهای محلي،
 کمپين های عمومي،
 نظارت و بازخورد

 (شهروندی

 :فرصت هزینه نظریه
 سرمایه گذاری تصميمات

 اهميت و شهری
 منابع به کارگيری
  غيردولتي

 :نهادگرایان مکاتب
 مشارکتي، سيستم های

 نهادی ساختارهای وجود
 و فناورانه، ابزارهای شفاف،
 تعلق حس تقویت

 اجتماعي

نظریه سيستم های باز در 
تعامل : مدیریت شهری

مؤثر ميان مدیریت شهری 
 و محيط پيراموني

مباني 
 نظری
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 ينظر یشده است. مبان یطراح یو تجارب جهان ياسناد شهر ،ينظر اتیادب يمحتوا لیتحل ۀیپاپژوهش بر  ۀنام پرسش
 يها و چالش ]2-1[ یمطالعات داخل، 2020در سال  OECD یالملل نیب يها گزارش ازجمله، و ادبیات نظريشده در مقدمه  مطرح
با استفاده از  ،نیاند. همچن نامه را شکل داده پرسش یطراح هی، چارچوب اول]3[تهران  يشهر تیریمد تارشده در ساخ مطرح

ابعاد مختلف مسئله از  گذاران، هیکارشناسان و سرما ،يشهر رانیبا مد افتهیساختار مهین يها حاصل از مصاحبه يها افتهی
 .نامه اضافه شد استخراج و به سؤالات پرسش یدانیم يها دگاهید

 يو راهکارها يشهر تیریساختار مد ،يو اقتصاد يموانع نهاد ،يمانند مشارکت شهروند ییسؤالات، بر محورها یطراح در
چند تن از  اریدر اخت سینو شیپ ۀنسخنامه،  پرسش ۀیاول ۀنسخ نیتمرکز شده است. پس از تدو یمشارکت یحکمران يارتقا

و انطباق آن با  ییمحتوا ییو اصلاح قرار گرفت تا از روا يمورد بازنگر ،یافتیدر يخبرگان قرار گرفت و بر اساس بازخوردها
 .حاصل شود نانیاطم قیاهداف تحق

 ينامه و مصاحبه حضور پرسش قینظرات از طر نیشده و ا یابینظرات خبرگان ارز قیمحتوا از طر ییمطالعه، روا نیدر ا
ابزار  ییاینامه مورد استفاده قرار گرفته است. در خصوص پا پرسش یشیآزما ياجرا زیسازه ن ییروا یبررس ياند. برا شده يگردآور
پانل و  ياعضا انیتوافق م زانیم یابیارز ي) برا1997( تیاشم .بهره گرفته شده است لکندا یاهنگهم بیاز ضر ،يریگ اندازه
پژوهش  نی. در اکند یم شنهادیکندال پ نییتع بیبه نام ضر يا يشاخص آمار ،یتوقف مراحل دلف ایدر مورد ادامه  يریگ میتصم

مختلف  ریمقاد ریتفس ةنحو 3استفاده شده است. جدول  بیضر نیپانل، از هم ياعضا انینظر م اختلاف زانیسنجش م يبرا ز،ین
 .دهد یرا ارائه م بیضر نیا

 بایمختلف ضر ریمقاد ریتفس .3جدول 

 اطمینان نسبت به ترتیب عوامل تفسیر Wمقدار 
 وجود ندارد اتفاق نظر بسیار ضعیف است 1/0
 کم اتفاق نظر ضعیف 2/0
 متوسط اتفاق نظر متوسط 5/0
 زیاد نظر قوي اتفاق 7/0
 بسیار زیاد اتفاق نظر بسیار قوي 9/0

 لیو تحل ها افتهی. 4
کارشناسان در شهرداري  و گذاران هدف شامل: متخصصان شهري در بخش خصوصی، سرمایه ۀجامعتوزیع این پرسشنامه میان 

 ها پرسشنامه انیگو درصد پاسخ 3ودار بسته پاسخ دادند. نم هاي نفر به پرسشنامه 13 ،در مجموعتهران در نظر گرفته شده است و 
 .اند بودهدرصد زن  15مرد و  انیگو درصد پاسخ 85. دهد ینشان م تجنسی نظر از را

 
 تیجنس نظر از پرسشنامه انیگو پاسخ درصد. 3 نمودار

 

15 

85 

 درصد پاسخگویان پرسشنامه را از نظر جنسيت

 مرد زن
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 دکتري و لاتیتحص يدارا انیگو درصد پاسخ 46. دهد ینشان م لاتتحصی نظر از را ها پرسشنامه انیگو درصد پاسخ 4نمودار 
 .اند بوده ،ی ارشدکارشناس لاتیتحص يدرصد دارا 54

 15گویان در بخش خصوصی،  درصد پاسخ 62دهد.  فعالیت را نشان می ةحوز نظر ازگویان پرسشنامه  درصد پاسخ 5نمودار 
 اند. درصد سایر بوده 8درصد شهرداري و  15 گذار، درصد سرمایه

 
 پرسشنامه از نظر تحصیلاتگویان  درصد پاسخ. 4 نمودار

 
 گویان پرسشنامه از نظر حوزة فعالیت درصد پاسخ. 5 نمودار

گذاري در شهر تهران را نشان  هاي مشارکت و سرمایه ها و فرصت ي ارزیابی ظرفیتفاز یدلف لیتحل یابیو ارز جینتا 4جدول 
 .دهد می

 يدیکل ةو مشارکت در شهر تهران عمدتاً در سه حوز يگذار هیسرما یاصل يها تیظرف دهد ینشان م يفاز یدلف جینتا لیتحل
را اثبات  کیمشارکت الکترون يبالا تیاند قابل ) توانسته86/0( ازیامت نیفناورانه که با بالاتر يها رساختیمتمرکز است: اول، ز

 يشهر يها در پروژه يگذار هیجذب سرما ۀنیمشهود، زم ياقتصاد تیمز کیعنوان   کنند؛ دوم، بازار مصرف گسترده تهران که به
و  ،یو خصوص یعموم يتعامل نهادها ،یفرهنگ نگیمانند برند يشهر ۀنرم توسع يها رساختیو سوم، ز آورد؛ یرا فراهم م

ند که اگرچه هست آن انگریعوامل درمجموع ب نی. ااند ردهعبور ک رشیاز مرز پذ ینهاد، که همگ مردم يها سازمان تیظرف
در  زیاز هر چ شیموفق در تهران ب يگذار هیسرما ةندیبرخوردارند، اما آ لیاز پتانس زین یعمران يها و پروژه یکیزیف يها رساختیز

 .محور و فناورانه است نرم، تعامل يها تیظرف يساز گرو فعال
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 درصد پاسخگویان پرسشنامه را از نظر تحصيلات

 کارشناسي ارشد دکتری

62 15 
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 درصد پاسخگویان پرسشنامه از نظر حوزه فعاليت 

 سایر سرمایه گذار شهرداری بخش خصوصي
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 گذاري در شهر تهران هاي مشارکت و سرمایه ها و فرصت نتایج و ارزیابی تحلیل دلفی فازي ارزیابی ظرفیت. 4 جدول

Average l,MU Total Average Defuzzification عنوان رد/قبول 
L M U L M U Final score ≥ 0.7 

 رد 0.32 0.54 0.29 0.13 6.50 3.50 1.50
 يبرا یمناسب تیظرف ها ياریمانند شورا یمحل يوجود نهادها

 .کرده است جادیدر تهران ا یمشارکت مردم

 رد 0.63 0.85 0.65 0.40 10.25 7.75 4.75
 يلازم برا یو آگاه لاتیاز سطح تحص یتهران شهروندان

 .برخوردارند يشهر يها يریگ میمشارکت در تصم

 قبول 0.86 1.00 0.92 0.67 12.00 11.00 8.00
مشارکت  يبرا یبستر مناسب توانند یم تالیجید يها يفناور

 .فراهم کنند یکیالکترون

 قبول 0.85 1.00 0.90 0.65 12.00 10.75 7.75
در  يگذار هیجذب سرما يبرا یمصرف بزرگ تهران فرصت بازار

 است يشهر يها پروژه

 رد 0.60 0.81 0.60 0.38 9.75 7.25 4.50
 يبرا یمانند مترو و پسماند بستر مناسب يشهر يها پروژه

 .دارند یمشارکت بخش خصوص

 رد 0.56 0.73 0.56 0.38 8.75 6.75 4.50
به  یکاهش وابستگ يبرا يشهردار دیجد يها استیس

 .اند مشارکت فراهم کرده يبرا یفرصت مناسب داریناپا يدرآمدها

 رد 0.69 0.92 0.71 0.46 11.00 8.50 5.50
در  یمحل يزیر امکان مشارکت شهروندان در بودجه ن،یبرل مانند

 .شود یاعتماد عموم شیباعث افزا تواند یم زیتهران ن

 رد 0.68 0.90 0.69 0.46 10.75 8.25 5.50
 يها شهروندان در قالب صندوق دهد یکپنهاگ نشان م ۀنمون

 .داشته باشند يشهر ۀتوسعدر  ينقش مؤثر توانند یم يگذار هیسرما

 رد 0.32 0.54 0.29 0.13 6.50 3.50 1.50
 يبرا یمناسب تیظرف ها ياریمانند شورا یمحل ينهادها وجود

 کرده است جادیدر تهران ا یمشارکت مردم

 رد 0.66 0.90 0.67 0.42 10.75 8.00 5.00
 يلازم برا یو آگاه لاتیاز سطح تحص یتهران شهروندان

 .برخوردارند يشهر يها يریگ میمشارکت در تصم

 قبول 0.74 0.94 0.75 0.52 11.25 9.00 6.25
 يگذار هیسرما تیظرف یمحل يدادهایها و رو جشنواره يبرگزار
 .دهد یم شیرا افزا یو اجتماع یفرهنگ

 رد 0.24 0.46 0.21 0.04 5.50 2.50 0.50
 يشهر يندهاایفردر  یشهروندان تهران یمشارکت فعل زانیم

 .مثبت و رو به رشد است

 قبول 0.71 0.92 0.73 0.48 11.00 8.75 5.75
 گذاران هیجذب سرما يبرا يشهر نگیبرند تیتهران ظرف شهر

 .و خلاق را دارد یفرهنگ

 قبول 0.78 0.96 0.81 0.56 11.50 9.75 6.75
موجب  یعموم يو نهادها یساکنان، بخش خصوص انیم تعامل

 .شود یم يگذار هیسرما یاثربخش شیافزا

 قبول 0.71 0.92 0.73 0.48 11.00 8.75 5.75
جذب  يبرا یبافت فرسوده در تهران، بستر مناسب يدارا ینواح

 .هستند ینیبازآفر يگذار هیسرما

 رد 0.64 0.85 0.65 0.42 10.25 7.75 5.00
ورود  يبرا یمناسب لیپتانس ،يناتمام شهر يها پروژه
 .دارد دیجد گذاران هیسرما

 قبول 0.82 1.00 0.85 0.60 12.00 10.25 7.25
 ندایفرها در NGO  مانند یاجتماع ينهادها یمحل تیظرف

 .مؤثر است يشهر ینیبازآفر
 

و  يشهردار یمال يها استیس ،ی)، مشارکت مردمها ياری(شورا یمحل يمرتبط با نهادها يها مقابل، رد شدن اکثر شاخص در
بر سر راه مشارکت اثربخش و جذب  يهمچنان مانع جد يو ساختار ينهاد يها چالش  دهد ینشان م تمام مهین يها پروژه
 لیدر تبد یو ناتوان گذاران، هیماسر يبرا ینبود چارچوب روشن حقوق ،یومهستند. ضعف اعتماد عم یخصوص يگذار هیسرما
 ةندیآ يبرا ياقتصاد يگذار استیس ،رو نیا ازاست.  تیوضع نیا يدیکل لیدلا ازجمله ،یواقع يها موجود به فرصت يها لیپتانس

ه ب تالیجید يابزارها ۀتوسعو  ،يساز شفاف وآموزش  قیشهروندان از طر يتوانمندساز ،يبر اصلاح ساختار نهاد دیشهر تهران با
 فراهم شود. یو مشارکت عموم هیسرما داریجذب پا يبرا نهیمشارکت تمرکز کند تا زم لیتسه منظور

گذاري در شهر تهران را  ها و موانع ساختاري مشکلات و سرمایه ي شناسایی چالشفاز یدلف لیتحل یابیو ارز جینتا 5جدول 
 دهد: نشان می
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 تهران شهر در يگذار هیسرما و مشکلات يساختار موانع و ها چالش ییشناسا يفاز یدلف لیتحل یابیارز و جینتا. 5 جدول

Average l,MU Total Average Defuzzification عنوان رد/قبول 
L M U L M U Final score Ó 0.7 

 قبول 0.82 0.96 0.88 0.63 11.50 10.50 7.50
ــ ــانع يادار یبروکراس ــد یم ــ يج ــهروند  ریدر مس ــارکت ش و  يمش

 .در تهران است يگذار هیسرما

 .شده است یموجب کاهش اعتماد عموم ياطلاعات شهر تیشفاف نبود قبول 0.83 1.00 0.88 0.63 12.00 10.50 7.50

 در تهران است گذار هیدر جذب سرما يمانع جد يو ارز ياقتصاد نوسانات قبول 0.83 1.00 0.88 0.63 12.00 10.50 7.50

 .ندارند یواقع يرگذاریتأث يلازم برا اراتیقدرت و اخت یمحل يشوراها قبول 0.81 1.00 0.83 0.58 12.00 10.00 7.00

 رد 0.53 0.69 0.52 0.38 8.25 6.25 4.50
ورود بـه   يبـرا  گـذاران  هیسـرما  دیمؤثر موجب ترد يداور ينهادها نبود

 .شود یها م پروژه

 .و بدون ساختار مؤثر است يدر تهران غالباً شعار يشهروند مشارکت قبول 0.71 0.90 0.73 0.50 10.75 8.75 6.00

 رد 0.64 0.81 0.65 0.46 9.75 7.75 5.50
 ـ  يمـانع اجـرا   يشهر تیریدر ساختار مد ییتمرکزگرا  یمشـارکت محل

 .است

 قبول 0.85 1.00 0.90 0.65 12.00 10.75 7.75
از آن است کـه در صـورت نبـود عـدالت      یحاک وركیویلندن و ن ۀتجرب

 .ابدی یکاهش م یها، اعتماد عموم در مشارکت یاجتماع

 قبول 0.82 1.00 0.85 0.60 12.00 10.25 7.25
روز، هماننـد مشـکل    شهروندان به اطلاعات شـفاف و بـه   یدسترس عدم

 .در مشارکت معنادار است یدر شهر تورنتو، مانع نیشیپ

 قبول 0.82 1.00 0.85 0.60 12.00 10.25 7.25
بلندمـدت در   يگذار هیموجب کاهش رغبت به سرما يثبات اقتصاد عدم

 .شود یم يشهر ينوساز

 قبول 0.79 0.94 0.83 0.60 11.25 10.00 7.25
 يهـا  برنامه يدر اجرا یناهماهنگ جادیموجب ا ریگ میتصم ينهادها تعدد
 .شود یم ینیبازآفر

 رد 0.47 0.69 0.46 0.27 8.25 5.50 3.25
 ياجـرا  يبـرا  یمـانع  گـذاران  هیساکنان، مالکان و سرما انیمنافع م تضاد

 هاست موفق پروژه

 .اند یمیموارد بازدارنده و قد ياریدر بس يشهر مقررات قبول 0.79 0.96 0.83 0.58 11.50 10.00 7.00

 رد 0.64 0.83 0.65 0.44 10.00 7.75 5.25
 ـانگموجـب کـاهش    يشهر يها پروژه يبند تیدر اولو تیشفاف نبود  ةزی

 .شود یم يگذار هیسرما

 قبول 0.86 1.00 0.92 0.67 12.00 11.00 8.00
 يهـا  مـؤثر پـروژه   يمانع اجـرا  ییاجرا يها دستگاه انیم یهماهنگ نبود

 .است يشهر ینیبازآفر

 قبول 0.82 1.00 0.85 0.60 12.00 10.25 7.25
ــدایفر ــولان ن ــانع  یط ــتعلامات، م ــوز و اس ــدور مج ــرا یص ــذب  يب ج

 .است یخصوص گذاران هیسرما

 قبول 0.77 0.94 0.81 0.56 11.25 9.75 6.75
 یمـانع  ،یو اجتماع يکالبد راتیینسبت به تغ یساکنان محل ياعتماد یب

 .مشارکت فعال است يبرا

 قبول 0.75 0.96 0.77 0.52 11.50 9.25 6.25
فرسـوده   يهـا  در بافـت  یمشارکت يندهاایفربر  یابینظارت و ارز ضعف
 .زا است چالش

 قبول 0.75 0.96 0.77 0.52 11.50 9.25 6.25
را کـاهش   ینیبازآفر يها برنامه يسرعت اجرا یعموم یمنابع مال کمبود

 .داده است

 رد 0.51 0.71 0.50 0.33 8.50 6.00 4.00
موجـب شکسـت    هـا  يری ـگ میسـاکنان در تصـم   یمشارکت واقع کمبود
 .شده است یقبل يها پروژه

 

و جذب  يمشارکت شهروند ریدر مس يو نهاد يموانع ساختار نیتر عمده ،يفاز یدلف لیآمده از تحل دست به جیبر اساس نتا
، ياطلاعات شهر تی، نبود شفافيادار یهمچون بروکراس ییها اند. شاخص خبرگان قرار گرفته دییدر تهران مورد تأ يگذار هیسرما

صدور مجوزها و عدم  ةدیچیپ ندیافر، ریگ میتصم يها، تعدد نهادها ارکتدر مش ی، نبود عدالت اجتماعيو ارز ينوسانات اقتصاد
در  يگر میو تنظ ينهاد يآن است که فضا انگریب ها افتهی نیاند. ا شده رفتهیپذ 8/0 يبالا ازیها با امت دستگاه انیم یهماهنگ

ساکنان نسبت به  ياعتماد یمانند ب ییها شاخص ن،ی. همچنبرد یرنج م يساختار ياعتماد و کم يداریناپا ،یدگیچیتهران از پ
 يها در صورت وجود فرصت یحت دهد یکه نشان م اند شده  رفتهیموانع پذ ةزمردر  زین یعموم یو کمبود منابع مال يکالبد راتییتغ
 .ها خواهد بود مؤثر پروژه يمانع اجرا یاجتماع ياعتماد یو ب یتینارضا ،يو اقتصاد یفن
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 يبند تیدر اولو تی، نبود شفافنفعان يذ انیمؤثر، تضاد منافع م يداور ينبود نهادها رینظ ییها شاخصمقابل،  ۀنقطدر 
از نبود  یناش تواند یاند، که م نشده رشیپذ ۀآستانموفق به عبور از  ها يریگ میساکنان در تصم یها و کمبود مشارکت واقع پروژه

در  زیعوامل ن نیا نکهیبا وجود ا ،بیانی  بهعوامل باشد.  نیبودن ا يریگ ازهقابل اند ای میمستق تیهمخبرگان بر ا انیاجماع م
 گریها نسبت به د وزن آن ،یدلف یابیدر چارچوب خاص ارز یول شوند، یمحسوب م يا شده موانع شناخته يشهر ۀتوسع اتیادب

مشارکت و جذب  شیافزا ياز آن است که برا یحاک ياقتصاد راز منظ جینتا نیا يبند شده است. جمع یابیموانع کمتر ارز
 يسازوکارها یو بازطراح ،يو ثبات اقتصاد تیبهبود شفاف ،يادار يبه اصلاح ساختارها دیبا تیدر تهران، اولو يگذار هیسرما

 و عدالت داده شود. یبر اعتماد اجتماع یمبتن یمشارکت
هاي اجرایی براي ارتقاي مشارکت و  پیشنهادي و سیاستي راهکارهاي فاز یدلف لیتحل یابیو ارز جینتا 6جدول 

 دهد: گذاري در شهر تهران را نشان می سرمایه

 در شهر تهران يگذار هیمشارکت و سرما يارتقا يبرا ییاجرا يها استیو س يشنهادیپ يراهکارها يفاز یدلف لیتحل یابیو ارز جینتا. 6 جدول

Average l,MU Total Average Defuzzification عنوان رد/قبول 
L M U L M U Final score Ó 0.7 

 رد 0.57 0.77 0.56 0.38 9.25 6.75 4.50
مشارکت  شیموجب افزا ها ياریمحله و شورا يشوراها یحقوق تیتقو

 .شود یمردم م

 قبول 0.72 0.94 0.73 0.50 11.25 8.75 6.00
مؤثر در  یمردم، گام ندگانیبا حضور نما یپارلمان محل جادیا

 .است يشهر يریگ میتصم

 .است يضرور يمشارکت شهروند يمشخص برا ۀنام نییآ نیتدو رد 0.64 0.81 0.65 0.46 9.75 7.75 5.50

 قبول 0.78 0.94 0.81 0.58 11.25 9.75 7.00
اعتماد  شیموجب افزا يا و پروژه يا اطلاعات بودجه يساز شفاف
 .خواهد شد یعموم

 قبول 0.78 0.94 0.81 0.58 11.25 9.75 7.00
ارتباط مردم  تیمحور موجب تقو محله یلیموبا يها شنیکیاز اپل استفاده

 .شود یم يبا شهردار

 قبول 0.76 0.92 0.79 0.56 11.00 9.50 6.75
ها، سطح مشارکت مردم را  مدارس و رسانه قیاز طر يشهروند آموزش

 .دهد یم ارتقا

 رد 0.64 0.81 0.65 0.46 9.75 7.75 5.50

در آمستردام،  یعموم يفضاها یمشارکت یاز مدل بازطراح يریگ بهره
 تیرا تقو یو مشارکت مردم دهد را کاهش یعموم يها نهیهز تواند یم

 .کند

 رد 0.61 0.81 0.60 0.42 9.75 7.25 5.00
 ورك،یویپس از بحران در ن يا مشارکت محله اتیاز تجرب استفاده

 .تهران کمک کند يشهر يآور تاب يارتقابه  تواند یم

 قبول 0.82 1.00 0.85 0.60 12.00 10.25 7.25
احداث خدمات  يبرا یمشارکت بخش خصوص تیاز ظرف استفاده

 .شود تیتقو دیبا یمراکز فرهنگ رینظ یعموم

 قبول 0.72 0.94 0.73 0.50 11.25 8.75 6.00
 دیمف يشهر ینیدر بازآفر یمشارکت مردم یکیالکترون ۀسامان جادیا

 .خواهد بود

 قبول 0.72 0.94 0.73 0.50 11.25 8.75 6.00
و ساختمان، جذب  نیمانند صندوق زم نینو یمال يها مدل ۀتوسع
 .کند یم لیتسه ینیرا در بازآفر هیسرما

 قبول 0.75 0.94 0.77 0.54 11.25 9.25 6.50
از منافع  یساکنان محل يمند بهره يچارچوب مشخص برا جادیا

 .است يها ضرور پروژه

 قبول 0.78 0.94 0.81 0.58 11.25 9.75 7.00
در  دیناکارآمد با يها در بافت گذاران هیسرما يبرا ژهیو يها مشوق جادیا

 .ردیقرار گ تیاولو

 رد 0.69 0.88 0.71 0.50 10.50 8.50 6.00
سطح  تواند یم ینیبازآفر يایدر مورد مزا یمحل يها آموزش ۀارائ

 .دهد شیرا افزا یمشارکت مردم

 قبول 0.82 1.00 0.85 0.60 12.00 10.25 7.25
 يواحد ضرور ةپنجر جادیبا ا يگذار هیصدور مجوز سرما ندایفر لیتسه
 .است

 رد 0.68 0.88 0.69 0.48 10.50 8.25 5.75
 يشهر ینیبازآفر رامونیپ یبخش یدر آگاه یمحل يها رسانه گسترش

 .مؤثر است

 قبول 0.78 0.92 0.83 0.58 11.00 10.00 7.00
از ساکنان  یبر اساس نظرسنج ینیبازآفر يا محله يها تیاولو نییتع
 .انجام شود دیبا
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در  يگذار هیو جذب سرما يمشارکت شهروند يارتقا يبرا يشنهادیپ يراهکارها شتریب ،يفاز یدلف لیتحل جیبر اساس نتا
محور،  محله يها شنیکی، استفاده از اپلیپارلمان محل جادیا رینظ ییها استیاند. س خبرگان قرار گرفته رشیتهران مورد پذ

 يها سامانه جادیها، و ا مدارس و رسانه قیاز طر يشهروند يها آموزش ۀتوسع، يا دجهو بو يا اطلاعات پروژه يساز شفاف
 تال،یجید يها رساختیز تیاز آن است که تقو یحاک جینتا نیاند. ا کسب کرده 7/0 يبالا یینها ازیمشارکت امت یکیالکترون

 یعموم يبهبود مشارکت مؤثر و اعتمادساز دیکل ن،متخصصا دیساختارمند از د ينهاد يسازوکارها جادیاطلاعات، و ا تیشفاف
 ندیافر لیو ساختمان) و تسه نی(مثل صندوق زم نینو یمال يها مدل ۀتوسعمانند  ییها استیس ن،ی. همچنشود یمحسوب م

 .اند شده یتلق يشهر ینیدر بازآفر يگذار هیسرما يفضا يارتقا يبرا ياقتصاد يها تیاولو ةزمردر  زیواحد ن ةپنجرصدور مجوز با 
از  يریگ ، بهرهيمشارکت شهروند ۀنام نییآ نیمحله، تدو يشوراها یحقوق تیتقو رینظ ها استیس یبرخ گر،ید يسو از
نتوانستند به حد نصاب مورد انتظار برسند.  ینیبازآفر ةدربار یمحل يها و آموزش وركیویمانند آمستردام و ن یالملل نیب يها تجربه

 تیریها در ساختار مد آن يچالش در اجرا ای ها، استیس نیا یمتفاوت از اثربخش يها برداشت بهرد ممکن است  نیا یعلت اصل
 ،یعمل ياجرا تیاز قابل یبیاست که ترک ییها استیبا س تیگرفت که اولو جهینت توان یم ن،یتهران بازگردد. بنابرا يشهر

 دیحوزه، با نیدر ا يگذار استیس تیموفق يبرا دهد ینشان م یکل لیو فناورانه دارند. تحل يساختار یبانیو پشت عیسر يرگذاریثأت
اصلاحات  که  یحال درکنندگان دنبال شود،  به مشارکت یمال یبخش زهیو انگ ،ينهاد تیشفاف تال،یجید يتمرکز بر ابزارها

 است. يدنها يساز نهیو زم شتریاجماع ب ازمندیشوراها، هنوز ن یحقوق تیهمچون تقو تر، قیعم يساختار
 دهد: گذاري در شهر تهران را نشان می مشارکت و سرمایه ةحوزپژوهی در  ي سیاستفاز یدلف لیتحل یابیو ارز جینتا 7جدول 

 تهران شهر در يگذار هیسرما و مشارکت ةحوز در یپژوه استیس يفاز یدلف لیتحل یابیارز و جینتا. 7 جدول

Average l,MU Total Average Defuzzification عنوان رد/قبول 
L M U L M U Final score Ó 0.7 

 رد 0.63 0.81 0.63 0.44 9.75 7.50 5.25
 يگذار استیس تیظرف دار،یپا يقانون درآمدها ازجمله یبالادست اسناد
 .کنند جادیا يمؤثر

 قبول 0.74 0.94 0.75 0.52 11.25 9.00 6.25
مشارکت  يها و پاداش ها زهیانگ تیبر تقو دیبا يگذار استیس

 .متمرکز باشد يشهروند

 قبول 0.75 0.94 0.77 0.54 11.25 9.25 6.50
 يبخش ضرور ،ییگو بازخورد و پاسخ يسازوکارها یطراح

 .است يشهر يگذار استیس

 رد 0.63 0.81 0.63 0.44 9.75 7.50 5.25
را  گذاران هیاعتماد سرما توانند یم يو برندساز یغاتیتبل يها استیس

 .جلب کنند

 قبول 0.79 0.94 0.83 0.60 11.25 10.00 7.25
 يشهر ینیبازآفر يگذار استیس يبرا کپارچهی یبانک اطلاعات جادیا

 .لازم است

 قبول 0.78 0.94 0.81 0.58 11.25 9.75 7.00
 رانیبا مد یشیاند هم يبرا ياز پژوهشگران شهر يا شبکه جادیا

 .شود یم شنهادیپ يشهردار

 قبول 0.76 0.94 0.79 0.56 11.25 9.50 6.75
 انهیگرا انجام شود تا واقع یمحل ۀجامعبا مشارکت  دیبا ها پژوهش

 .باشد

 قبول 0.78 0.94 0.81 0.58 11.25 9.75 7.00
عموم شهروندان ارائه  يبه زبان ساده برا دیبا یاستیمطالعات س جینتا
 .دشو

 رد 0.42 0.60 0.40 0.25 7.25 4.75 3.00
پژوهش و اجرا  وندیپ يبرا شهرداريـ  یدانشگاه یانجینهاد م جادیا

 .است يضرور

 رد 0.58 0.75 0.58 0.42 9.00 7.00 5.00
 یمستقل پژوهش يها میتوسط ت دیعملکرد مشارکت با يها شاخص

 .رصد شود

 قبول 0.74 0.94 0.75 0.52 11.25 9.00 6.25
 دیبلکه با ،بماند یباق يزیر فقط در سطح برنامه دینبا یپژوه استیس

 .وارد مرحله اجرا و نظارت شود
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و  يمشارکت شهروند يارتقا يبرا ییاجرا يو راهکارها ها استیدرباره س يفاز یدلف لیتحل جیشده نتا جدول ارائه
 از شیب یینها ازیراهکار با امت 11 ،یمورد بررس شنهادیپ 17. از مجموع دهد یم شینما یروشن در شهر تهران را به يگذار هیسرما

استفاده از  ت،یهستند که بر شفاف یعمدتاً شامل اقدامات شده رفتهیپذ يراهکارها نیاند. ا قرار گرفته گانخبر دییمورد تأ 7/0
 يها سامانه جادیا«، »يا اطلاعات پروژه يساز شفاف« دارند؛ مانند دیتأک یو مشارکت بخش خصوص ندهایآفر لیتسه ،يفناور

 نیهمچن. »واحد صدور مجوز ةپنجر جادیا«و ، »يگذار هیسرما يها مشوق جادیا«، »نینو یمال يها مدل ۀتوسع«، »یکیالکترون
مشارکت مؤثر شهروندان  يدر ارتقا يدیکل یخبرگان، نقش دیاز د زیمحور ن محله تالیجید يو استفاده از ابزارها یآموزش رسم

 .کنند یم فایا
 تیبا ماه ییشنهادهایشامل پ شتریموارد ب نی) را کسب کنند. ا7/0 ازی(امت رشینتوانستند حد نصاب پذ شنهادیپ 6مقابل،  در
(مانند  یالملل نیب اتیاستفاده از تجرب ای، »مشارکت ۀنام نییآ نیتدو«، »محله يشوراها یحقوق تیتقو« مانند یو فرهنگ يساختار

تهران،  یفعل يادارـ  یدر بستر حقوق ییاجرا يها تیممکن است به محدود شنهادهایپ نیرد ا لی. دلند) بودوركیویآمستردام و ن
 دهد ینشان م لیها بازگردد. در مجموع، تحل آن يساز یو بوم یالملل نیب يها استیس انیم يو ساختار یزمان ۀفاصل ای
قرار  تیمورد حما يو ساختار يادیبن يها استیاز س شیب مدت، اهملموس در کوت یبازده ياجرا و دارا  قابل ،یاتیعمل يها استیس 

 است. يشهر يو اقتصاد یراه اصلاحات مشارکت ۀنقش نیمهم در تدو يا اند، که خود نکته گرفته
 گیري، تصمیم یندهايافر بهبود در کلیدي نقشی شهري، خوب حکمرانی اساسی ارکان از یکی عنوان  به ديشهرون مشارکت

 مؤثر مشارکت تحقق تهران، مانند شهرهایی کلان در ،حال نیا با. کند می ایفا شهري زندگی کیفیت ارتقاي و شفافیت افزایش
ـ  فرهنگی مالی، و اقتصادي نهادي، و ساختاري ازجمله گوناگونی ابعاد در موانع این. است مواجه متعددي هاي چالش با شهروندان
 مشارکت براي مناسب بستري گیري شکل از مانع نوعی به یک هر که اند شناسایی قابل زیرساختی و فناورانه ،همچنین و اجتماعی

 .شوند می شهروندان اثربخش و فعال
 و فرهنگی اقتصادي، نهادي، مشکلات از تنیده درهم و پیچیده اي مجموعه تهران در شهروندي مشارکت موانع ،در حالت کلی

 میان مجدد اعتماد ایجاد و دیجیتال ابزارهاي ۀتوسع عمومی، آموزش ساختاري، تغییرات مستلزم موانع این رفع. است فناورانه
ت، تداخل نهادها و نبود نظام عمده موانع ساختار و نهادي شامل: تمرکزگرایی قدر .است شهري مدیریت نهادهاي و مردم

هاي باز بوده  ها و فقدان داده مشارکت نهادینه است. موانع فناورانه و زیرساختی هم ضعف زیرساخت دیجیتال، ناکارآمدي سامانه
بر بودن مشارکت مؤثر و موانع  هاي اقتصادي و هزینه است. موانع اقتصادي و مالی هم شامل: ناپایداري اقتصادي، نبود مشوق

 .ندهستگریزي فرهنگی نبود آموزش و آگاهی  اعتمادي عمومی مشارکت چون بیهمفرهنگی و اجتماعی هم مواردي 

 يرگی جهیبحث و نت. 5
 تیدر تقو يدیدو مؤلفه کل ،یخصوص يگذار هیو جذب سرما يمشارکت شهروند يارتقا دهد یپژوهش نشان م نیا يها افتهی

 ،یمحل يضعف نهادها ،يشهر تیریهمچون ساختار متمرکز مد یدر تهران هستند. موانع داریپا ۀتوسعو تحقق  يشهر یحکمران
 شیپ يها چالش نیتر یشفاف، از اصل یقانون يها و نبود چارچوب ياقتصاد يها مشوق ضعف ،تالیجید يها رساختیکمبود ز

اساس،  نیهم. بر شوند یمحسوب م يشهر يها در پروژه یمشارکت مؤثر شهروندان و حضور فعال بخش خصوص يرو 
 .شود یم شنهادیپ يگذار هیو سرما یمشارکت يندهایافر تیموانع و تقو نیرفع ا يبرا یاستیس يها هیاز توص يا مجموعه

 یمحل يشوراها يساز فعال تال،یجید يها و پلتفرم نیآنلا يریگ يرأ يها سامانه ۀتوسع ،يمشارکت شهروند تیتقو ۀنیزم در
 ياز اقدامات ضرور يحقوق شهر نهیدر زم یو آموزش همگان يدر شهردار یمشارکت يزیر بودجه يساز نهینهاد ،یواقع اراتیبا اخت

واحد  ةپنجر جادیا ،یخصوص یعموممرتبط با مشارکت  نیاصلاح قوان ،يگذار هیسرما ةوزحدر  گر،ید ي. از سوروند یبه شمار م
 ،یجمع یمال نیمانند تأم يا نوآورانه يو استفاده از ابزارها دار تیاولو يها پروژه يبرا یقیتشو يها بسته نیتدو ،يگذار هیسرما

 .کمک کند يشهر يگذار هیسرما طیبه بهبود مح تواند یم
 ییبالا تیاهم) PPP( یخصوصـ  یمرتبط با مشارکت عموم يها نامه نییو آ نیاصلاح قوان ز،ین يگذار هیجذب سرما ةحوزدر 

 ةپنجر يانداز راه ن،ی. همچندهد یم شیرا افزا يگذار هیسرما تیشفاف، امن یحقوق يها چارچوب جادیا که چرابرخوردار است؛ 
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 يمشوق برا یمال يها بسته نیبکاهد. تدو یو از بروکراس ندک لیرا تسه يادار يندهایافر تواند یم يشهر يگذار هیواحد سرما
عنوان   به 1یجمع یمال نیتأم نینو يها از پلتفرم يریگ فرسوده، و بهره يها بافت ينوساز ةحوزدر  ژهیو به دار، تیاولو يها پروژه
و مردم را در  یو مشارکت بخش خصوص ندکفعال  يشهر ۀتوسع يبرا ار يتر منابع متنوع تواند ینوآورانه، م يابزارها
 دهد. ارتقا يشهر يگذار هیسرما

                                                            
1. crowdfunding 
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In todayôs knowledge-driven landscape, documentation of organizational knowledge 

plays a pivotal role in the development of knowledge-based organizations. As 

knowledge management gains prominence, selecting an appropriate Electronic 

Document Management System (EDMS) has become a strategic concern for 

organizations seeking to store, retrieve, and utilize institutional knowledge efficiently. 

This study aims to develop an effective framework for prioritizing and selecting a 

suitable EDMS for organizational knowledge documentation. To this end, a Multi-

Criteria Decision-Making (MCDM) approach was adopted, combining the Delphi 

method for criteria and alternative identification with the Analytic Network Process 

(ANP) for weighting and prioritization. The novelty of this research lies in the 

integration of the Delphi technique with ANP in evaluating EDMS options under 

interdependent criteria. Previous studies often lacked a structured and operational 

model that considered interrelationships among selection criteria, which this study 

addresses. The Tehran Urban and Suburban Railway Operation Company (Metro) 

was selected as the case study. Based on expert input, relevant evaluation criteria and 

alternative EDMS platforms were identified. Pairwise comparisons and network 

modeling were conducted using Super Decisions software. The results indicated that 

the Segalsun system, due to its technical and domain-specific capabilities, 

particularly in managing engineering and specialized documents, ranked highest 

among the alternatives. Furthermore, sensitivity analysis confirmed the stability of 

the prioritization outcomes under varying criteria weights. The proposed model not 

only provides a step-by-step procedure for EDMS selection in technical organizations 

but also demonstrates high reliability and applicability for similar entities aiming to 

align document management with strategic knowledge management goals. 
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Introduction  
Knowledge is now recognized as a strategic resource and a core capability that enables organizations 

to adapt, innovate, and grow. As the nature of organizations evolves, knowledge-based models are 

replacing traditional labor- or capital-oriented ones. With the rapid advancement of technology, 

organizations face increasing volumes of information and documentation that must be efficiently 

managed. At the same time, the ability to share knowledge and integrate workflows across 

departments has become essential. One of the key challenges in knowledge management is converting 

individual, informal knowledge into structured, recorded knowledge that can be retained within the 

organization. This is especially critical in large technical organizations such as the Tehran Urban and 

Suburban Railway Operating Company, where the diversity of technical fields and geographic 

distribution of infrastructure intensify the need for a systematic approach to knowledge organization. 

Methodology 
To support organizational knowledge management, specialized systems are required that can handle the 

creation, storage, and sharing of documents and related content. Among these, electronic document 

management systems play a central role. This study focuses on developing a structured method to select 

the most suitable document management system tailored to organizational needs. The proposed model is 

based on a multi-criteria decision-making framework, which considers multiple, interrelated evaluation 

factors. The analytic network process was chosen due to its capacity to address dependencies among 

decision criteria. Using expert consultation through the Delphi method and library research, a set of key 

criteria and system alternatives were identified. The model was applied to a real-world case in the Tehran 

Metro organization to prioritize the criteria and select the optimal system. 

Conclusion 
The proposed selection model offers a systematic approach to choosing a document management 

system that aligns with organizational priorities and functional requirements. Among the evaluated 

options, the system with enhanced capabilities for managing technical and specialized documents was 

ranked highest, making it the most appropriate choice for the Tehran Metro. The results reflect the 

specific needs of a technical organization and were validated through sensitivity analysis, confirming 

the reliability of the model. This method can serve as a practical tool for similar organizations aiming 

to document and structure their knowledge assets effectively. Further research could expand the model 

to handle uncertainty and dynamic environments using advanced analytical methods. 
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هرای   سوی سرازمان   های کلیدی حرکت به عنوان یکی از مؤلفه  در عصر حاضر، مستندسازی دانش سازمانی به
هرای فناورانره در تسرهیل  ن،     شود. با افزایش اهمیت مدیریت دانش و نقش زیرساخت محور شناخته می دانش

. ها تبردیل شرده اسرت    های اصلی سازمان انتخاب سیستم مناسب مدیریت اسناد الکترونیکی به یکی از دغدغه
ریت اسرناد الکترونیکری   بندی و انتخاب سیستم مدی الگویی کار مد برای اولویت ۀهدف اصلی این پژوهش، ارائ

 گیرری ننردمعیاره   های تصرمیم  ها است. در این راستا، از روش مستندسازی دانش در سازمان به منظورمناسب 

(MCDM )هرا، فراینرد تحلیرل     گیری از تکنیک دلفی برای شناسرایی معیارهرا و گزینره    استفاده شده و با بهره
با روش  ANP نو وری پژوهش در ترکیب ساختار. ه استکار گرفته شد  بندی به برای اولویت( ANP) ای شبکه

. خلأ پژوهش در مطالعرات  استدلفی برای ارزیابی و انتخاب سیستم مدیریت اسناد در یک سازمان تخصصی 
های مدیریت اسناد با در نظرر گررفتن وابسرتگی     پیشین، نبود رویکرد یکپارنه و عملیاتی برای انتخاب سیستم

عنروان     هن شهری تهران و حومره بره   برداری راه در این مطالعه، شرکت بهره. ده استمتقابل میان معیارها بو
هررا و انجررام مقایسررات زو رری،  مرروردی انتخرراب شررده اسررت. پررس از اسررتخراگ معیارهررا و گزینرره  ۀمطالعرر
تررین سیسرتم انتخراب شرد. نترایی تحلیرل حساسریت نیرز نشران دادنرد            عنوان مناسرب   به  Segalsunۀگزین
مردلی   ۀهرای پرژوهش، عر وه برر ارائر      ها در برابر تغییرات وزنی معیارها پایدار است. یافته ندی گزینهب اولویت 

هرای مشرابه برا     عنوان الگویی بررای سرایر سرازمان     تواند به عملیاتی برای انتخاب سیستم مدیریت اسناد، می
 .تخصصی مورد استفاده قرار گیردر  ساختار فنی
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 مقدمه. 1

 ،کند. امروزه ها ایفا می پذیری سازمان و قابلیت کلیدی، نقش اساسی در ارتقای عملکرد و رقابتعنوان یک منبع استراتژیک   دانش به
اند و مدیریت دانش به یکی از وظایف راهبردی در  های سنتی مبتنی بر سرمایه یا نیروی کار شده محور  ایگزین مدل های دانش سازمان
پذیر و منعطف برای مدیریت اط عات و اسناد سازمانی  به ابزارهای یکپارنه، توسعهها تبدیل شده است. با پیشرفت فناوری، نیاز  سازمان

شود. یکی از اهداف کلیدی مدیریت دانش، مستندسازی و تبدیل  تسهیم دانش میان کارکنان بیش از پیش احساس می ،و همچنین
 [.2و  1] کارکنان  لوگیری شوددانش ضمنی افراد به دانش صریح و مکتوب است تا از ات ف دانش در صورت خروگ 

شوند. بدون  ویژه اسناد بدون ساختار و پراکنده، نالشی  دی برای مدیریت دانش محسوب می میان، اسناد سازمانی به ایندر 
برداری متروی تهران که با تنوع فنی و پراکندگی  ای مانند شرکت بهره های بزرگ و پیچیده ویژه در سازمان راهکار مناسب، به

عنوان   های مدیریت اسناد الکترونیکی به . سیستمهای ارزشمند دشوار خواهد بود برداری از این دارایی بهره ،ابع موا ه هستندمن
گذاری دانش سازمانی را فراهم کرده و ضمن  سازی، بازیابی و اشتراک بخشی از زیرساخت مدیریت دانش، امکان گرد وری، ذخیره

 [.3] انتخاب دقیق و علمی ننین سیستمی اهمیت فراوانی دارد ،رو اینکنند. از  را حفظ می سازمانی ۀحافظها،  کاهش هزینه
ها  گام برای انتخاب سیستم مناسب مدیریت اسناد الکترونیکی در سازمان به الگویی کار مد و گام ۀارائپژوهش حاضر با هدف 

گیری نندمعیاره  های تصمیم ثر بر انتخاب، مبتنی بر روشانجام شده است. این الگو با تو ه به تعدد و پیچیدگی معیارهای مؤ
ها  بندی گزینه اولویت ه منظوربای  طراحی شده و از تکنیک دلفی برای شناسایی و ا ماع بر سر معیارها و از فرایند تحلیل شبکه

ای مدیریت اسناد الکترونیکی ه بهره گرفته است. در راستای دستیابی به این هدف، ابتدا مفاهیم مدیریت دانش و  ایگاه سیستم
کاربست  ن در شرکت  ،طور مختصر تشریح شده، سپس روش پیشنهادی معرفی و در نهایت  در مدیریت دانش سازمانی به

 .موردی ارائه شده است ۀمطالععنوان    هن شهری تهران و حومه به برداری راه بهره

 پژوهش ۀپیشین. 2
های دانشی خود،  برداری از دارایی سازد تا با شناسایی و بهره ها را قادر می ردی، سازمانعنوان یک رویکرد راهب  مدیریت دانش به
کند از طریق  شان را ارتقا دهند. این رویکرد با تمرکز بر سه محور انسان، ساختار و فناوری، ت ش می پذیری عملکرد و رقابت
در زمان مناسب در اختیار افراد مناسب قرار دهد. مستندسازی  های فناورانه و مستندسازی مؤثر، دانش صحیح را ایجاد زیرساخت

کند از خطر  ها کمک می دانش و تبدیل دانش ضمنی به دانش صریح از  مله اهداف کلیدی مدیریت دانش است، زیرا به سازمان
 [.5و  4] از دست رفتن دانش به هنگام خروگ کارکنان  لوگیری کرده و حافظه سازمانی را حفظ کنند

عنوان شواهدی از تصمیمات،   های  دی مدیریت دانش، مدیریت صحیح اسناد سازمانی است. اسناد سازمانی به کی از نالشی
های سازمانی، اهمیت زیادی در حفظ و انتقال دانش دارند. این اسناد ممکن است شامل اسناد عمومی یا اسناد فنی  ها و مسئولیت فعالیت

ه به اط عات مرتبط با محصولات یا خدمات سازمان اشاره دارد و شامل مستنداتی نظیر راهنمای کاربری، طور ویژ  باشند. اسناد فنی به
بر اساس تعریفی  امع از سوی  [.6] شود اندازی می برداری، دستورالعمل نگهداری و تعمیرات، و راهنمای نصب و راه دستورالعمل بهره

شود و  عمر  ن شامل میۀ نرخهای مرتبط با یک محصول را در  ط عات و داده، اسناد فنی تمامی اTEKOM هیئت تخصصی  لمانی
 ۀهمشود. این دیدگاه  امع، که  کار گرفته می  ایمن و نگهداری مناسب نگهداری و به ۀاستفادمنظور طراحی، تضمین کیفیت، عرضه،   به

 [.7و  5] ویکرد منطقی پذیرفته شده استعنوان یک ر  گیرد، امروزه به عمر محصول را در بر می طیاسناد تولیدشده 
ها نیازمند ابزارهایی فناورانه و پیشرفته برای مدیریت مؤثر اسناد  با تو ه به اهمیت مدیریت اسناد در مدیریت دانش، سازمان

اسناد  گذاری سازی، بازیابی و اشتراک های مدیریت اسناد الکترونیکی با هدف گرد وری، ذخیره سیستم [.9و  8] خود هستند
سازی منابع اط عاتی  ها با یکپارنه این سیستم [.10] کنند عنوان بخشی از زیرساخت مدیریت دانش عمل می  اند و به طراحی شده

کنند. ع وه بر این،  وری سازمان ایفا می های عملیاتی و بهبود دسترسی به اط عات، نقش مهمی در بهره مختلف، کاهش هزینه
های مدیریت پروژه یا مدیریت ارتباط با مشتری قابل اتصال  های اط عاتی سازمان مانند سیستم سامانه ها با سایر این سیستم

 [.11] شوند های  ینده می بهینه از تجربیات گذشته و نو وری ۀاستفادساز  هستند و زمینه
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های متقابل  و نیز و ود وابستگیانتخاب یک سیستم مدیریت اسناد الکترونیکی مناسب، به دلیل تعدد معیارهای کمی و کیفی 
گیری نندمعیاره  های تصمیم رو، استفاده از روش از این [.13و  12] شود گیری پیچیده تبدیل می تصمیم ۀمسئلها، به یک  میان  ن

 شده برای شناسایی و ا ماع بر سر معیارهای انتخاب، تکنیک دلفی های شناخته برای حل این مسئله ضروری است. یکی از روش
صورت ناشناس و با هدف کاهش نفوذ   ای است که به های نندمرحله نامه ساختاریافته مبتنی بر پرسشیند افراست. این روش یک 

شود، سپس  ای باز برای شناسایی معیارها تدوین می نامه شود. در این تکنیک، ابتدا پرسش نظرات غالب، میان خبرگان ا را می
شود تا ا ماع نهایی حاصل شود. مزیت اصلی  تر در مراحل بعدی ارائه می های ساختاریافته امهن ها تحلیل و در قالب پرسش پاسخ

 [.15و  14] های پیچیده است گیری های فردی در تصمیم گیری از نظر  معی و کاهش سوگیری روش دلفی در امکان بهره
های  زمان تعام ت و وابستگی است که بتواند هم بهینه نیازمند روشی ۀگزینپس از شناسایی و ا ماع بر سر معیارها، انتخاب 

یافته از مدل تحلیل  عنوان روشی توسعه  به( ANP) ای میان معیارها را نیز لحاظ کند. در این زمینه، فرایند تحلیل شبکه
ابط سازی رو سویه دارد، امکان مدل که ساختاری درختی و یک AHP خ فه ب ANP .معرفی شده است( AHP) مراتبی سلسله

در  AHP و تفاوت  ن با ساختار ANP ساختار. کند متقابل و بازخورد میان معیارها و زیرمعیارها را در قالب یک شبکه فراهم می
های  ماتریسۀ محاسبهای زو ی،  سازی شبکه، انجام مقایسه شامل مدل ANP . مراحل ا راینشان داده شده است 1شکل 

های  کردن وابستگی  در لحاظ ANP هاست. توانایی های نهایی گزینه استخراگ اولویت ،تر یح، تشکیل سوپرماتریس و در نهایت
تر، باعث شده است این روش در مطالعات بسیاری از  مله انتخاب نیروگاه، استراتژی لجستیک،  نتایجی دقیق ۀارائمتقابل و 

استفاده قرار گیرد و کارایی خود را در مسائل   لات مورد بینی بحران مالی و انتخاب ماشین های تحقیق و توسعه، پیش پروژه
 [.18ر 16] گیری نندمعیاره به اثبات برساند تصمیم

تواند رویکردی مؤثر برای انتخاب  ای می دهد ترکیب تکنیک دلفی و فرایند تحلیل شبکه مطالعات گذشته نشان میمرور 
ها در شرایط  بندی گزینه با اولویت ANP دقیق و ا ماع بر سر معیارها وها باشد. دلفی با شناسایی  های فناورانه در سازمان سیستم

 .سازد تا بهترین گزینه را متناسب با نیازها و شرایط خاص خود انتخاب کنند ها را قادر می پیچیده، سازمان

 
 ANPو  AHPساختار  ۀمقایس. 1 شکل

 پژوهشروش . 3

  ها در این تحقیق به است. روش گرد وری مقدماتی داده ANP و از نوع پیمایشی مبتنی بر الگوریتم توصیفی ،تحقیق حاضر
برداری  مدیریت اسناد شرکت بهره ۀپروژنفر از مدیران و کارشناسان  21 ماری تحقیق شامل  ۀ امعای بوده و  صورت کتابخانه

ها به روش دلفی در نظر گرفته شدند.  حوزه و برای گرد وری دادهعنوان خبرگان این    هن شهری تهران و حومه است که به راه
های مقایسات زو ی استفاده شد. این تحقیق با  ها نیز از پارامتر نسبت ناسازگاری حاصل از ماتریس برای تأیید اعتبار پاسخ

 .انجام شده است Super Decisions افزار اصلی و با استفاده از نرم ۀمرحلدر نهار  ANP گیری از رویکرد بهره

مراتبي ر سلسلهساختا  
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کنون مدل  ای و مرور ادبیات، مشخص شد تا نخست، مدل و ساختار مسئله تعیین شد. با تو ه به مطالعات کتابخانه ۀمرحلدر 
ها تحقق نیافته است.  ها و در مدهای دقیق  ن های فناوری اط عات به دلیل دشواری تعیین هزینه  امعی برای ارزیابی سیستم

ای از اهداف سازمانی شامل کیفیت، هزینه، زمان استقرار و  ایی عوامل مؤثر بر انتخاب سیستم، لازم بود مجموعهبنابراین، در شناس
ها و با تو ه به نظرات خبرگان، شش معیار  وکار در نظر گرفته شود. بر اساس این محرک های کسب عنوان محرک  نو وری به

عنوان   به SharePoint و FileHold ،Papirus ،Segalsun ۀگزیننهار  اصلی و شانزده معیار فرعی انتخاب شدند. همچنین،
 افزار گیری در نرم ای تصمیم افزارهای مدیریت اسناد الکترونیکی در نظر گرفته شدند. ساختار کلی مدل شبکه های نرم گزینه

Super Decisions  نشان داده شده است 2در شکل. 
 23های مقایسات زو ی شامل  نامه منظور، پرسش اینها انجام شد. برای  و گزینهدر ادامه، مقایسات زو ی میان معیارها 

ماتریس برای هر یک از خبرگان ارسال شد. برای ترکیب نظرات خبرگان از میانگین هندسی استفاده شد تا خاصیت 
اعتبار  ۀدهند نشاند که بو 1/0 تر از های تجمیعی کونک ها حفظ شود. نرخ ناسازگاری تمام ماتریس پذیری ماتریس معکوس
 .معیارهای اصلی نسبت به هدف مسئله نمایش داده شده است ۀمقایسشده  تجمیع، ماتریس 3هاست. در شکل  داده

 
 افزار مدیریت اسناد فنی ای انتخاب نرم ساختار شبکه. 2 شکل

 
 دودویی معیارهای اصلی نسبت به هدف ۀمقایس ۀشد تجمیعماتریس . 3شکل 
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ها را در قالب یک شبکه مدل  سوپرماتریس تشکیل شد. سوپرماتریس روابط درونی و بیرونی میان معیارها و گزینهدر گام بعد، 
مراتبی  ای از سوپرماتریس برای یک ساختار سلسله ، نمونه4شود. در شکل  گذاری می های نسبی عناصر در  ن  ای کند و وزن می

 Super افزار انتخاب سیستم مدیریت اسناد الکترونیکی در نرم منظوره بشده  بخشی از سوپرماتریس تشکیل 5و در شکل 

Decisions نمایش داده شده است. 
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 سطحی 3مراتبی  سلسلهشده برای یک ساختار  تشکیلسوپر ماتریس . 4شکل 

 
  ترونیکیالکمدیریت اسناد  سیستمانتخاب  برایشده  تشکیلبخشی از سوپرماتریس . 5شکل 

 نتایج و بحث. 4
 های سیستم مدیریت اسناد الکترونیکی به های نهایی گزینه ، وزنANP پس از تشکیل سوپرماتریس و ا رای مراحل الگوریتم

اولیه بالاتر،  ۀهزینرغم  های فنی و تخصصی بیشتر، علی دلیل برخورداری از قابلیت  به Segalsun ۀگزیندست  مد. نتایی نشان داد  
   هن شهری تهران و حومه، که به برداری راه ولویت نخست قرار گرفت. این یافته با مقتضیات و شرایط فنی شرکت بهرهدر ا

منطقی  ۀپشتوانخوانی دارد و انتخاب  ن از  کند، کام ً هم ونقل ریلی فعالیت می عنوان یک نهاد تخصصی در صنعت حمل
 .دهد ها را نمایش می بندی نهایی گزینه رتبه 7های مختلف و شکل  شده گزینه های نرمال وزن 6برخوردار است. شکل 

ها انجام شد. در این  های نهایی گزینه  مده، تحلیل حساسیت روی وزن دست برای اطمینان از پایداری و قابلیت اتکای نتایی به
ها بررسی شد. نتایی تحلیل حساسیت  ینهبندی گز ها بر اولویت مرحله، تغییرات در وزن معیارهای اصلی و فرعی اعمال و تأثیر  ن

اند. این موضوع  تغییر محسوسی نداشته و نتایی حاصل پایدار بوده Segalsun ۀگزیننشان داد حتی با تغییر در وزن معیارها، اولویت 
بخشی از  8شده در این پژوهش است. برای نمونه، در شکل  گیری طراحی سطح بالای قابلیت اطمینان مدل تصمیم ۀدهند نشان

 .نتایی تحلیل حساسیت ارائه شده است
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  الکترونیکیمدیریت اسناد  سیستمهای  وزن نهایی گزینه. 6شکل 

 
  الکترونیکیمدیریت اسناد  سیستمهای  گزینه بندی رتبه. 7شکل 

   
 ای فرایند تحلیل شبکههایی از تحلیل حساسیت نتایی  نمونه. 8شکل 

تواند به  های فناورانه، می در انتخاب سیستم ANP-لفیاست که استفاده از رویکرد ترکیبی د  مده بیانگر  ن دست نتایی به
شده و  ها کمک کند. در این مطالعه، معیارهای شناسایی ای متناسب با شرایط و نیازهای خاص  ن ها در شناسایی گزینه سازمان
ها نیز با شرایط فنی و تخصصی سازمان مورد  ایی گزینههای نه شده متناسب با شرایط سازمانی تدوین شدند و وزن دهی وزن
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شده نشان داد مدل از دقت و ثبات کافی برای تعمیم در شرایط مشابه  خوانی داشتند. همچنین، تحلیل حساسیت انجام مطالعه هم
 .برخوردار است

 گیری نتیجه. 5
است. با تو ه به  یامروز یایمحور و پو دانش یها اندر تحقق سازم یاز الزامات اساس یکی ،یکیاثربخش اسناد الکترون تیریمد

 ینقش تواند یم یکیاسناد الکترون تیریمد ستمیس حیانتخاب صح ،یریگ میتصم یندهایفرا یدگیچیها و پ گسترش حجم داده
 .کند فایدانش ا انی ر لیو تسه اتاط ع تیامن ،یور بهره یدر ارتقا یدیکل

و  یطراح یکیاسناد الکترون تیریمد ستمیانتخاب س یبرا ANP بر روش یتنمب یریگ میتصم یپژوهش، الگو نیا در
 یها لیتحل ،یریگ میتصم ۀشبک لیاستفاده شد و پس از تشک یاز روش دلف ارها،یو ا ماع مع ییمنظور شناسا  شد. به یساز ادهیپ

 هن  راه یبردار ر شرکت بهرهروش د نیانجام گرفت. ا تیحساس لیحلو ت سیسوپرماتر ،یزو  ساتیدر قالب مقا یساختار
 تیبا قابل یبیترک یالگو کی ۀتوسع ق،یتحق نیا یاصل ینو ور. کار گرفته شد  به یمورد ۀمطالععنوان   تهران و حومه به یشهر
بر  هیمدل با تک نیاست. ا ارهینندمع یریگ میتصم یدر فضا ها نهیو گز ارهایمع انیم یرونیو ب یدرون یها یوابستگ یساز مدل
از دقت و  یخط یها مدل هو نسبت ب کند یعوامل اثرگذار را فراهم م انیتعامل م تر قیدق ی، امکان بررسANP یا ختار شبکهسا
 یتر برا ساده یکردهایرو ایو  یمراتب سلسله یریگ میتصم یها مو ود، غالباً از روش اتیادب در. برخوردار است یشتریب ییگرا واقع

پژوهش، با پر کردن  نیدر نظر گرفته نشده است. ا ارهایمع انیناد استفاده شده و روابط وابسته ماس تیریمد یها انتخاب سامانه
 .دارد زیمشابه را ن یها ناستفاده در سازما تیکه قابل دهد یارائه م یخلأ، مدل نیا

در  یساز ادهیپ یبرا مستیس نیتر عنوان مناسب  به ،ییوزن نها نی، با کسب بالاترSegalsun ۀنیگزپژوهش نشان داد  یینتا
و  یو تخصص یاسناد فن تیریاز ماژول مد یبرخوردار لیدل به ژهیو به ستمیس نیمترو تهران انتخاب شد. ا یبردار شرکت بهره

مدل نشان داد  یینها ینزد خبرگان برخوردار بود. خرو  ییبالا تیبالاتر، از ار ح ۀیاول ۀنیهز رغم یبرتر، عل ی انب یها تیقابل
نشان  یینتا تیحساس لیتحل ن،یدارد. همچن ییبالا یخوان هم یو کارکرد یشرکت از منظر فن ازین مورد یها یژگیبا و ستمیس نیا

انتخاب  وها،ینداشته و در اغلب سنار ها نهیگز یبند بر رتبه یمعنادار ریتأث یو فرع یاصل یارهایمع یده در وزن راتییداد تغ
Segalsun و استفاده از  ن را در  کنند یم دییرا تأ یریگ میو دقت مدل تصم نانیاطم تیقابل ها، فتهای نیماند. ا یباق داریپا

کردن مفاهیم عدم قطعیت و استفاده  شود که با وارد های  تی پیشنهاد می برای پژوهش .سازد یم ریپذ هیمشابه توص یها تیموقع
گیری در شرایط واقعی و پویا  رقطعی تعمیم داده شود تا تصمیمتر و شرایط غی های رقابتی های فازی، نتایی مدل به محیط از روش
 .دشوپذیر  امکان
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Introduction 
Nowadays, urban subsurface spaces are not only recognized as an accepted component in most major 

cities around the world, but also considered a sustainable solution to environmental and traffic-related 

challenges. Metro stations and lines, urban tunnels, multi-level parking structures, energy transmission 

infrastructure, and more are just some of the subsurface spaces currently in use in modern cities. On 

the other hand, the high cost of constructing such spaces makes their multifunctional use a highly cost-

effective strategy to offset initial construction expenses. For example, incorporating commercial and 

advertising functions within metro stationsðsomething now widely seen in Tehranðdemonstrates 

how these spaces can serve multiple purposes simultaneously. This study aims to identify and 

introduce selected international experiences in the multi-purpose use of urban underground spaces as 

shelters or safe zones with alternative functions, and to extract actionable strategies for Tehran.  
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Methodology 
The research falls under the category of applied studies, seeking to establish a clear model and process 

for implementing these experiences in Tehran through the analysis of historical and global cases. To 

this end, the experiences of countries such as the United Kingdom, Russia, Ukraine, and the Zionist 

regime were examined.  

Results 
It was found that metro stations have historically been the most utilized spaces by citizens during 

times of war and bombing. These stations, being part of the daily commute and familiar environments 

for the public, provided a sense of psychological comfort and attachment, making them a more 

welcomed option for shelter. Despite Tehran possessing around 160 metro stations, numerous multi-

level parking structures, and various underground commercial spaces, it has so far lacked a specific 

plan for their multi-functional use in wartime, largely due to the prolonged absence of major threats. 

However, following the recent experience of a 12-day imposed war by the Zionist regime and the 

United States against Iran, it is now necessary to adopt an intelligent and operational approach to 

prepare these spaces to shelter people in the event of future attacks. 

Conclusion 
The insights gathered from this study have led the author to formulate a seven-stage process to convert 

Tehranôs metro stations into shelters, which is presented here as below: 

1. Prioritization of Stations: Given urgent circumstances, it may not be feasible to equip all metro 

stations with minimum shelter requirements in the short term. Therefore, stations should be 

prioritized. Those located near key or high-risk areasðsuch as military and political sites or 

chemical storage facilitiesðmust be identified and prioritized for sheltering measures. 

2. Formation of Expert Group and Initial Site Visits: The first step is to form a team of experts in 

passive defense and metro operations. This team should visit prioritized stations to answer two 

key questions: 1. Can the station be converted into a shelter? 2. What resources and facilities are 

required for the conversion? 

3. Drafting of Initial Plans: Based on the specific conditions of each station, the expert team, along 

with design specialists, should create preliminary maps for shelter layout. Key positions and 

functions must be mapped out, including: - Passenger sheltering layout - Locations of command 

and security teams - Sanitation areas, etc. 

4. Capacity Assessment 

5. Procurement of Resources Necessary items 

6. Staff and Management Training: Shelter management groupsðled by the station manager or 

designated personnelðalongside metro staff, auxiliary forces, or volunteers, should receive 

basic training in shelter procedures and role distribution. Guidance tools such as handheld 

speakers and portable barriers should be provided if not already available at the station. 

7. Emergency Drills: This final phase involves repeated practice of trained procedures to identify 

and resolve operational gaps. A specialized monitoring team should observe exercises, 

document flaws and areas for improvement, and deliver operational recommendations to the 

shelter management. 
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گییری ننیدمنرهره از فهیاهای     المللیی در بهیره   این پژوهش با هدف شناسایی و معرفی برخی از تجارب بیین 
های دیگیر و اسیتارار راهرارهیایی عملییاتی      پناهگاه یا فهاهای امن با کاربری عنهان  بهزیرسطحی شهری 
که در آن با بررسیی   استهای کاربردی  پژوهش ۀ. نهع پژوهش در زمراست  انجام رسیده  برای شهر تهران به

شهد به الگه و فرایندی مشاص برای استفاده از این تجیارب در   المللی تلاش می مروری سهابق و تجارب بین
چیهن انگلتیتان، روسییه، اوکیراین و ر یی       همتجیارب کشیهرهایی    ،منریهر  یین ه اشهر تهران دست یافت. ب

هیا و الالاعیا     در دسیتر  بیهدن داده   ،بررسی قرار گرفت. علت انتااب این نهیار کشیهر   صهیهنیتتی مهرد
هیا   اسیت. در ایین بررسیی     بررسی و نزدیری شرایط به شرایط فعلی شهر تهیران بیهده   برایحداقلی مهرد نیاز 

،  گرفتیه  شیهروندان قیرار میی    ۀهیا میهرد اسیتفاد    ها و بمباران د بیشترین فهایی که در دوران جنگشمشاص 
میردم بیهده و از نریر یهنیی و      ۀوآمد روزانی  ها از آنجا که محل رفت است. این ایتتگاه  های مترو بهده ایتتگاه

اند، بیشتر مهرد استقبال قرار گرفته و به عنیهان پناهگیاه    روانی مردم حس آشنایی و تعلق بیشتری به آن داشته
هیای متعیدد لابقیاتی و     ایتیتگاه متیرو، پارکینیگ    160 هرنند شهر تهران با داشتن حدود است.  استفاده شده

 ۀکنیهن فاقید برنامی    سیات تیا   هایدلیل دورانگاری بیروز تهدیید  ه فهاهای تجاری زیرزمینی، تهنل و غیره ب
 ۀاما اکنهن و پس از گذراندن تجرب ،است  نندمنرهره از این فهاها در زمان جنگ بهده ۀمشاصی برای استفاد
ر ی  صهیهنیتتی و آمریرا علیه کشهرمان باید با رویرردی عملیاتی و ههشمندانه،  ۀروز12مه  جنگ تحمیلی 

های احتمالی حمیلا  آتیی خیهد را     باشی به مردم در زمان مهر سازی این فهاها با هدف پناه نتبت به آماده
بیه  ای  لیه مرح آمده از این پژوهش نگارنده را در انتهای پژوهش بیه فراینیدی هفیت    دست هد. تجارب بکنآماده 
 گیری قابل مشاهده است. که در باش نتیجه های مترو تهران به پناهگاه رسانده تبدیل ایتتگاه منرهر
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 مقدمه .1
بلره  ،اند شده در بیشتر شهرهای بزرگ دنیا شناخته شده یک فهای پذیرفته عنهان  بهتنها  نهامروزه  ،فهاهای زیرسطحی شهری

های  ها و خطهط مترو، تهنل آیند. ایتتگاه شمار می  محیطی و ترافیری نیز به رفع معهلا  زیتت به منرهرحلی پایدار  راه عنهان  به
های انتقال انر ی و غیره تنها باشی از فهاهای زیرسطحی هتتند که در شهرهای  های لابقاتی، زیرساخت شهری، پارکینگ
گیری نندمنرهره از این فهاها را  بالای احداث ننین فهاهایی، بهره ۀهزیناز لارف دیگر، گیرند.  برداری قرار می کنهنی مهرد بهره

ی  های تجاری تهان به ایجاد کاربری می ،نمهنه عنهان  به. دکن صرفه می هب امری ساخت کاملاً ۀاولیهای  هزینهمین أت به منرهر
 شهد. فراوانی یافت میاکنهن در شهر تهران نیز به  های مترو اشاره کرد که ه  تبلیغاتی در سطح ایتتگاه

 یارتقاگیری از فهاهای زیرسطحی شهری با رویررد  ، امران بهره اما آنچه لای سالیان گذشته در کشهر ما مغفهل واقع شده
کنهن، فهاهای زیرزمینی  است که از بیش از یرصد سال پیش تا  آن بیانگرجهانی  ۀعرصاین متئله در  ۀمطالع. استامنیت شهر 

اند. اما در  ها داشته شهرها از جمله انگلتتان نقش بتیار نشمگیر و بتزایی در کاهش تلفا  انتانی در جنگشهری در برخی ک
باش نگریتته  حل پایدار و امنیت یک راه عنهان  بهگاه به این متئله  نرامی و امنیتی، هیچ هایتهدیدکشهر ما با وجهد استمرار 

 ریزان شهری از این متئله بهده ئله ناشی از عدم آگاهی و الالاع مدیران و برنامهرسد باشی از این مت نرر می  است. به  نشده 
گیری نندمنرهره از فهاهای زیرزمینی  دنبال نشان دادن باش کهنری از سهابق گتترده بهرهه است. لذا پژوهش حاضر ب 

ریت شهری تهران برای دستیابی به هایی به انجام نرسد، مدی اگر ننین پژوهش .استباشی به شهر  شهری با رویررد امنیت
المللی مهاجه خهاهد شد و  باشی به شهر در برابر حملا  ههایی با نالش عدم دسترسی به سهابق و تجارب بین راهرارهای امنیت

این تحقیق با محدودیت عدم امران دسترسی  ،همچنین های سایر کشهرها بهره ببرد. آمهخته تهاند از در  در اتاای تصمیما  نمی
 است.  المللی مهاجه بهده های بین پناهگاهی  به الالاعا  تفصیلی و دقیق مترو

که  های متفاو  شهری از کشهرهای ماتلف، کاربریهایی  است که ضمن آوردن مثال  تلاش محقق بر آن ،در این راستا
های این تجارب شهری برای شهر  آمهخته . در پایان نیز در دکناند را معرفی  دهشفهای پناهگاهی  عنهان  بهگیری  مهرد بهره

راهرارهای عملیاتی برای شهر  ۀارائهای پیشین در  وجه نهآوری پژوهش حاضر نتبت به پژوهش ،در واقع. دشه تهران بیان می
 است.  دست آمدهه تهران است که بر اسا  تجارب سایر کشهرها ب

باشی پایدار به پایتات و سایر شهرهای بزرگ کشهر از  های ناتتین امنیت هایی، گام مقالا  و پژوهشامید است ننین 
 های مهحهد زیرسطحی شهر باشد. لاریق ظرفیت

 تعاریف و مفاهیم پایه .2

 امن یفضا

گرفته و نتبت به سایر که در مقابل اثرا  بارهای ناشی از انفجار، کمتر در معرض خطر قرار د شه می گفتهفهای امن به فهایی 
منرهره مهرد  صهر  دو یا نند  المقدور باید به فهاهای ساختمان از ایمنی و مقاومت بیشتری برخهردار باشد. فهای امن حتی

 .]1[ برداری قرار گیرد بهره

 پناهگاه

های متعارف از  ساختمانلاراحی تاصصی و کاربری خاص در مقابل انهاع تهدیدها، نتبت به  ه دلیلبای است که  مران بتته
 .]1[ دکنیشتری را برای افراد فراه  حفاظت به مراتب بالاتری برخهردار باشد و امنیت جانی و روانی ب ۀدرج

  منظوره چند ای دو یفضا

 .]1[ برداری عملرردهای متفاو  از یک فهای معین در شرایط عادی و بحرانی ناشی از تهدیدهای دشمن فهایی با قابلیت بهره
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  شناسی پیشینه .3
 ،بمب اتمی ۀپدید .لاهلانی دارد ای ویژه بعد از جنگ جهانی دوم سابقه بهلاراحی و ساخت پناهگاه برای افراد غیرنرامی در جهان 

گهنه  ها خهد را حفظ کند. با آنره این چهن سهئیس را بر آن داشت که در جنگ اتمی احتمالی میان ابرقدر همکشهرهای کهنری 
دانند که در هر یک از کشهرهای همتایه اگر بمب اتمی منفجر  ولی می ،چ جنگی شرکت نداشته و ناهاهند داشتکشهرها در هی

های فنی و مهندسی و  خهد را از آثار انفجار اتمی با دستهرالعمل ،مناسب ۀهزینرو با  اینها نیز آسیب خهاهند دید. از  آن ،شهد
 .]2[ اند دهکرمدیریتی ملزم به ساخت پناهگاه برای هر بنای عمهمی و خصهصی در سهئیس 

. در شدند یم یدشمن سازمانده ییهها مقابله با حملا  برایدوم به لاهر خاص  یجنگ جهان ۀدوردر  یپناهگاه یفهاها
 یها بزرگ مجتمع یهانیرزمیمنازل با ز یها مترو، سرداب ینیرزمیز یها تتگاهیا ،مهجهد ینیرزمیز تا یاز تأس یدوره بعه نیا

به عنهان پناهگاه تهسط عمهم مردم مهرد  آهن خطهط راه ریز یسنگ یها مانند پل ینیروزم تا یتأس ،نیچنهم و یمترهن
ه  قرار  یه اندرسهن که با روساده به نام پناهگا اریپناهگاه بت ینهع در آن زمان ،فهاها نیگرفتند. علاوه بر ا یاستفاده قرار م

 .]3[ گرفت یمهرد استفاده قرار م اریشد، در انگلتتان بت یمنازل ساخته م ۀغچباباز مانند  یدر فها زهیگالهان یها دادن ورق

 یبزرگ اساس یها تهسعه هیاز ملزوما  اول یری دیبا  صهر  کاراه ب ینیرزمیز یاز فها یبردار بهره یبرا یزیر برنامه
شهر  یها طیمح تیفیک یارتقابرای  ینارنهب ۀارائبلندمد  را همراه با  یازهاین دیبا  یزیر برنامه نیا .در شهرها باشد یسطحریز

 .داشته باشد مد نرر راو کار  یجهت زندگثر ؤم یبه فهاها
امن  یپناه جان، ینیرزمیز تا یاند. تأس بهده نیعج نیزم یسطحریز یبا استفاده از فها شهیهم یدفاع و متائل نرام ،تیامن

و مهاد منفجره  یساز تهنل نامتاصص .آورند یرا فراه  م یپراکن حفاظت در برابر بمباران و گلهله اندک و یبه همراه نقاط دسترس
 هارید ریمهاد منفجره در ز یتا با کندن تهنل و جاگذار اند شده یبه کار گرفته م ینرام یهادر ق یایماتلف تار یها در دوره

و  یدسترس یرهایپناه و مت وجهد داشت که جان ییها استحراما  تهنل از یاریببرند. در بت نیها را از ب شهرها، استحراما  آن
در فرانته باشد که  ینه خطهط ما ،ها تت یس نیا ۀنمهن نیتر قیدق دیکردند. شا یزمان دفاع و جنگ فراه  م لایحرکت امن را 

 .دندشاول و دوم احداث  یجهان یها جنگ نیب
ها  از خانهاده یاریبرخهردار شدند و بت یفراوان تیاز اهم را،یدر آمر 1950 ۀدهدر  یبرابر تشعشعا  اتم درمقاوم  یها پناهگاه

 الا یدر ا یکم یعمهم ۀمنرهر تک تا یتأس ،دوران نیدر ا .دندکر جادیا ینینن نیاکهنک  یها خهد پناهگاه یدر منازل مترهن
 .]4[ دش جادیا نیسطح زم ریمتحده در ز
 یها مهرد احداث سازه در هستهیپ یعزم س،یو سهئ یناویاسراند یکشهرها خصهص به ،گرید یاز کشهرها یاریدر بت

 ،استرهل  ینیرزمیز یمراکز ماابرات جادیا :عبار  است از یدفاع یوجهد داشته است. کاربردها یو دفاع ینرام ینیرزمیز
 ۀتهسع یادیبن یها تفاو  وجهد، اینبا  .یعمهم یها و پناهگاه ینیرزمیسهخت ز ۀرییخماازن  ،)نرو ( ینیرزمیز یمل یههایآرش
خهد  ،یدفاع یعلاوه بر کاربر تا یتأس نیبا جامعه و شهروندان است. ا یدفاع یها پناهگاه ۀشد یزیر ارتباط برنامه ها یکاربر نیا

. دکراستفاده  یشنا و مراکز عمهم یاستارها ،یورزش یها ها به عنهان سالن بتهان از آنکه  ندشه یم یو لاراح یزیر برنامه یلاهر
 ها یو شهردار یباش عمهم یول ،دشه یم نیبناها تهسط دولت تأم نیا یدفاع یها یژگیو نیتأم یشده برا صرف یاضاف ۀنیهز

به عنهان  ینیرزمیز یها تهنل جادای 1960 ۀدهدر  نی. در نندکن یممشارکت  نیبا اثر ک  بر سطح زم یتاتیتأس نیدر ساخت نن
 جادیمانه زدانگ ا یبزرگ به دستهر فهر یشهرها ریدر ز یدفاع یها تهنل .بهد ینیرزمیز ۀرپارنی ۀتهسعپناهگاه در تهاد با 

 هزار 5مثال در پرن، حدود  یبرا .متاصص ساخته شده بهد ریکار غ یرویبهد و تهسط ن کیها اکثراً بار تهنل نیمقطع ا .دندش
 یها کردند و پناهگاه یمها را فراه   فرار از مرکز شهرها به سمت حهمه یرهایها وجهد داشت که مت تهنل نیاز ا لهمتریک
اند  شده جادیدوران ا نیفهاها که در ا نیاما اکثر ا ،گتترده بهد اریها بت تهنل نیدر ا یگذار هیسرما. دادند یم لیتشر ار ینیرزمیز

وجهد  نین یدر شهرها یشهر یبه فها دیشد ازین نرهیا رغ  یعل .هتتند یدفاعریغ یها استفاده برایلازم  یهاتیفیفاقد ک
 شیرا در پ یعمهم تا یخدما  و تأس نیو تأم یدفاع یکاربر یازهاین بیامروزه راهبرد ترک نین ،رلمش نیدارد. با تهجه به ا

 .]4[ گرفته است
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چهن همدلایلی ه های مترو ب گیری از فهاهای زیرزمینی پیرامهن ایتتگاه اند که بهره امروزی به این نتیجه رسیدهاما در نین 
تراک  بالای شهری، رونق بالای اقتصادی و تجاری در این منالاق، دسترسی همگانی مناسب، پهیایی و سرزندگی شهری، کاهش 

 .]5[ استصرفه  هب ناشی از بلایای لابیعی مزایای بتیار قابل تهجهی داشته و کاملاً های انتشار گاز کربن و کاهش ختار 
انبار مهاد  ،ها ییایدرریز یها گاهیپا ،انبار مهشک یلههایشامل س ینرام ینیرزمیز تا یتر تأس یتاصص یکاربردها یبرخ

 یها کردن ساختمان یابیرد یو دشهار تا یتأس نیخاص است. حفاظت بالقهه از ا یها یاز کاربر گرید یاریمنفجره و بت
از عدم امران  یناش یریپذ بیها و آس احداث آن یبالا یها نهیاگر نه هز ؛دکن یم لیمطلهب تبد یا نهیها را به گز آن ،ینیرزمیز

 نیبلند که نند یها تهنل جادیهمچهن ا ییها حل راه ،بیمعا نیرفع ا یها است. برا آن یاز نرا  منف تا یتأس نیحرکت ا
. دشه یآشرار نم یراحت بهها  مهشک ینگهدار قیمران دق بیترت نیه ابو  ارائه شد کنند یمهشک را به ه  متصل م یلهیس

ها و  مهشک یدارا تا یتأس نیکه ا امعن نیبه ا ؛اند شده جادیبه صهر  خهدکفا ا ینیرزمیز ینرام تا یتأس یبرخ ،نیهمچن
 .]4[ هتتند یحفار ا یانجام عمل یلازم برا زا یتجه

تهان به  میمله جاست. از آن   گیری از فهاهای زیرزمینی نندمنرهره در بتیاری کشهرها روار یافته نیز بهره حاضر زماندر 
های  وقهع بارش هنگاماست که   کشهر  اپن اشاره کرد که فهاهای عری  زیرزمینی برای مهار سیلاب در شهر تهکیه تعبیه کرده

آن، از این آب برای مصارف آتی  ۀیخیربلره با هدایت آن به فهای زیرزمینی و  ،تنها سیل در سطح شهر جاری نشده شدید، نه
است. ضمن آنره در شرایطی که این فها خالی از   شده تبدیل . در واقع با این اقدام، یک تهدید به فرصتندکن شهری استفاده می

ساخت فها برخهاهد  ۀهزینشهد و از این لاریق نیز باشی از  گری به نمایش گذاشته میگردش ۀجایبیک  عنهان  بهآب است 
پارکینگ و کاربری  ۀاولیاست که فهای زیرزمینی با کاربری   مشابهی به اجرا درآمده ۀایدگشت. در شهر روتردام کشهر هلند نیز 

 .]6[ است  سیلاب به اجرا درآمده ۀیخیرمحل  ۀثانهی

 
 ]6[ سیلاب در شهر تهکیهیخیرۀ  نندمنرهره زیرزمینیفهای . 1 شکل

 هوایی به شهرهای کشور در دوران دفاع مقدس ۀحمل ۀسابق .3-1

عراق برای مقابله با این وضع و جلهگیری از  ،کرد که ایران برای تنبیه متجاوز اجرای عملیا  نرامی را دنبال می  در حالی
عراق حمله به شهرها  ،ریزی کرده بهد. در نتیجه پس از فتح خرمشهر غیرنرامی را برنامهخارک و منالاق  ۀجزیرحمله به  ،شرتت
ای به  خمپاره ۀحملمهشری به دزفهل و  ۀحملویژه  بهعراق به شهرها  ۀحملکرد.  حملهبه خارک  ،گرفت و به مهازا  آن را از سر

شد. از آغاز عملیا  رمهان حمله به منالاق مترهنی و  می متناوب انجام لاهراول جنگ به  ۀدوراههاز و دیگر منالاق مترهنی در 
ههایی دشمن که در پی لاراحی عملیا   ۀحمل ،یبیانای از سر گرفته شد. به  افراد غیرنرامی به شرل جدید و گتترده

امه یافت افزایش یافته بهد اد 1365در تیر و شهریهر  3تا  1شرتت دشمن در عملیا  کربلای  ،ساز رمهان و همچنین سرنهشت
اقتصادی و نفتی شهرها و منالاق مترهنی و عملیاتی زیر  ،کارگری ،منالاق صنعتی 1365مهر و آبان  ،های شهریهر و در ماه
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مد  که  کهتاههدف  ،یری :کرد عراق از این کار دو هدف را دنبال می ،ههایی و بمباران قرار گرفتند. در حقیقت ۀحملشدیدترین 
 ستههبه  ،مد  که انهدام منابع انر ی و درآمد کشهر و همچنینهدف بلند ،دیگری .ساز بهد سرنهشتعملیا  این جلهگیری از 

بس به شرلی که  رش آتشتتلی  جمههری اسلامی ایران و پذی ،آوردن مردم و برانگیاتن ماالفت آنان با جنگ و در نتیجه
تانی ر ی  بعث عراق همهاره پایبندی خهد را به مهازین ان مطلهب ر ی  عراق باشد. جمههری اسلامی ایران در برابر اعمال ضد

های بشری و اصهل اخلاقی از قهانین  المللی اعلام داشت و بر مبنای مهاضع اصهلی خهد که برگرفته از تعالی  اسلامی و آرمان بین
ایران نیز  ،منالاق غیرنرامی های عراق به اما پس از مدتی با شد  گرفتن حمله ،المللی جنگ را به مهرد اجرا گذاشت حقهق بین

 .]7[ وادار به مقابله شد
به منالاق مترهنی  7با اصابت سه فروند مهشک فراگ  1359 مهرماه 17حملا  مهشری عراق به شهرهای ایران از تاریخ 

 .]8[یری از راهبردهای اصلی نرامی ر ی  عراق در جنگ تبدیل شد  عنهان  بهشهر دزفهل آغاز شد و از آن زمان 
بار تهاج   1017شهر مهرد تهاج  قرار گرفتند. در میان این شهرها آبادان با بیش از  127 حدوداز آغاز تا پایان جنگ شهرها 

 ،بار حمله بیشترین آمار حمله را ثبت کردند. به لاهر کلی 241و دزفهل با  316بیش از همه مهرد هدف واقع شد. شهر اههاز با 
عراق به مراکز مترهنی هدف قرار گرفتند. بیشترین تعداد شهدا در یک بار تهاج  به شهرهای  اثر حملا  ههاییر بنفر  76873
رخ داده است. بیشترین تعداد  1365نفر بهده که بر اثر تهاج  ههاپیماهای دشمن به شهر کرمانشاه و در سال  800کشهر 
نفر در تهاج  به شهرها  15959 ،در مجمهع ده است.نفر گزارش ش هزار 4 و با آمار 1367نیز از شهر اههاز در سال ن امجروح
به دست آمده  1370این آمار بنا به گزارش هیئت اعزامی سازمان ملل در سال  .ندشهر نیز ختار  اساسی دید 500و شدند شهید 
 .]8[ است

جنگ، خنثی کردن  ۀخاتمها به فشار به متئهلان برای  مردم ایران و ترغیب آن ۀروحیحملا  یادشده با اهداف تهعیف 
آمیز ایران یا جبران ضعف و شرتت ارتش عراق، پایین آوردن تهان اقتصادی جمههری اسلامی ایران،  های مهفقیت عملیا 

 .]8[گرفت  جنگ و غیره انجام می ۀمهازنها، تغییر  کاهش حرکت نیروهای رزمنده به سمت جبهه

 بیان تفکیکی سوابق کشورها .3-2

 شهد: مندی از فهاهای زیرسطحی پرداخته می تفریری سهابق کشهرها در بهره ۀارائدر ادامه به 

 کشور انگلستان .3-2-1

 تیبر ضد جمع ییهها کیاستراتژ حملا  کرد؛ استفاده از یمعرف انیرا به جهان یاز حملا  نرام یدیاول نهع جد یجهان جنگ
 مقاومت و ادامه دادن جنگ. یکاهش تهان شهروندان برا ،و به تبع آن یعمهم ۀارادو  هیکاهش روح برایدشمن  ینرامریغ

 هیآغاز شد و در ادامه حملا  هدفمند عل 1914 آگهست و لهتتان در کیفرانته، بلژ یآلمان به کشهرها ییهها یروین حملا 
 7آلمان  ییهها یروی، ن1915 تا اکتبر یم لای .در دستهر کار قرار گرفت یتهسط مقاما  آلمان ایتانیبر ینرامریو غ یاهداف نرام

 یمشاص دفاع شهر ۀبرنامآن زمان فاقد  یاز کشهرها یاریمانند بت ایتانیبر .کرد یرا تنها در شهر لندن سازمانده ییهها ۀحمل
 .]3[ بهد انیرنرامیو محافرت از جان شهروندان و غ تیحما یبرا

مترو  ،در حال حاضر .دشهیممحتهب  نیتر یمیقد ،جهان یتمام متروها نیو ب شده افتتاح میلادی 1863سال مترو لندن در 
 دهش سیتأس 1890مترو لندن که در سال  ی. عمق خط شمالاستفعال  تتگاهیا 270 ،لهمتریک 402خط به لاهل  ،11 یلندن دارا

 .]9[ استمتر  71، 1906شده در سال  احداث یرادلیمتر و خط پ 74 ،دشاحداث  1900که در سال  یمتر و خط مرکز 58 ،است
پناهگاه نندمنرهره در برابر  عنهان  بهتاریخ، از فهاهای زیرسطحی شهری  لایاست که   انگلتتان شاید اولین کشهری

سال قبل  108باشی به مردم به  پناه به منرهرهای مترو شهر لندن  استفاده از ایتتگاه ۀسابقاست.   حملا  ههایی استفاده کرده
منرهر در امان ماندن از   لاهر خهدجهش بهه اواسط جنگ جهانی اول، ساکنان لندن بگردد.  میلادی بازمی 1917یعنی سال 

 ۀاجازازای هر نفر،   مترو به تبلییک  ۀهزینو دولت انگلیس در ازای دریافت  ندبردهای مترو پناه  بمباران این شهر به ایتتگاه
ای با  گهنه وقفه روز بدون هیچ لایجایی متافران  هعملررد جاب که  نحهی  به ؛داد های مترو را می اسران شبانه به افراد در ایتتگاه
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و قهانین  ردنداگهنه متئهلیتی در قبال جان پناهجهیان  بهد هیچ  شد. ضمن آنره مترو لندن اعلام کرده استفاده از قطارها انجام می
 .]10[ بهدده کرمشاصی نیز برای استفاده از این مران تعیین 

 ینیرزمیز یها ها و کانال ( مهضهع استفاده از تهنلتهنی)هربر  مهر سیانگل یمل تیامن ریدوم وز یدر شروع جنگ جهان
 تیپناه دادن جمع یبرا ازیمهرد ن لا یو رفع کمبهد تتهد کر طرححفاظت مردم م یبرا یعمهم یها مترو را به عنهان پناهگاه

 ینفر هزار 12 پناهگاه 10 دوم یجنگ جهان لای نیمچنکشهر ه نیدولت قرار گرفت. ا یکار تیلندن در اوله یمردم شهر
 ،متتقل یها یو علاوه بر ورود شدند جادیا یقطار شهر یها با تهنل یمهاز ییها ها به صهر  تهنل پناهگاه نی. ادکر احداث
 .]9[ ممرن بهده است زیمترو ن یهاتتگاهیا قیها از لار به آن یدسترس

 
 ]11[ 1917گیری از مترو لندن در شرایط بمباران در سال  دستهرالعمل بهرهنمهنۀ . 2 شکل

. دشها، دولت انگلیس مجبهر به ساخت هشت پناهگاه جدید  دلیل ظرفیت محدود ایتتگاهه ب جنگ جهانی دوم ۀدوردر 
نحهی که تا   به ،های شیمیایی صهر  پذیرفت های اولیه و تهالت ها به کمک بار اقداماتی همچهن تجهیز ایتتگاه این ،همچنین
، های روشنایی اضطراری سامانهنصب بهد. در ادامه نیز   نفر رسیده هزار 175های مترو لندن به  ظرفیت اسران ایتتگاه 1941سال 
ها از جمله اقداماتی بهد که وضعیت  منرهر بهبهد نیازهای روانی مردم و افزایش روشهییه آمیزی دیهارها به رنگ سفید ب رنگ

ها افتاد که باعث  روی یری از ایتتگاه بمب 1940 اکتبر 14 با وجهد آنره در کرد. یک پناهگاه مجهز تبدیل می ها را به ایتتگاه
ها را نتبت به فهاهای  ه  ساکنان لندن، ماندن در ایتتگاه باز اما ،نفر از پناهجهیان و کارکنان مترو شد 68کشته شدن 

 دادند. روسطحی ترجیح می
های آگهست و  نحهی که در ماه  به ،اضطراری شهر نیز نقش بتزایی ایفا کرد ۀتالیعلاوه بر مهارد یادشده، مترو لندن در 

نمایی از ارتباط فهایی  3شرل در  .دکنرا از شهر خارر  فرین تهانتت جمعیت یک میلیهن و دویتت و پنجاه هزار 1939 سپتامبر
 است.یت ؤرها قابل  ای حفرشده در زیر آنه های مترو و پناهگاه میان ایتتگاه



 483           زاده عراقی   ...  کردیرو با یشهر یرسطحیز یفضاها از چندمنظوره یریگ بهره در یالملل نیب تجارب و ها استیس یبررس

 
 ]12[های مترو  های اختصاصی در زیر ایتتگاه مهقعیت قرارگیری پناهگاه. 3شکل 

 
 ]9[ های مترو استقرار ساکنان لندن در ایتتگاهنحهۀ تصهیری گرافیری از . 4 شکل

 لای. روند یشمار م به مترو شهر لندن یهاتتگاهیخطهط و ا یها یکاربر گریاز د ،ها ساختریانتقال ز برایامن  یرهایمت
الالاعا  شهر لندن  یارتبالا یها خهد متصهر بهد، بمباران سامانه یبرا سیکه دولت انگل یهایدیتهداز  یریدوم  یجنگ جهان

وقت  ریوز ناتت ،شد یمهاجه م یجنگ و کشهر با مشرل جد طیشرا تیریاز آنجا که در صهر  قطع شدن ارتبالاا ، مد .بهد
حفاظت از الالاعا  و  .را مهرد تهجه قرار داد یارتبالا یها یها و س قرار دادن کابل یبرا امن ییها ساخت تهنل سیانگل
و مرکز  نهیکاب انیارتباط م یبرقرار برای ،امن ریمت نیاز ا یراستا و در باش نیدر هم .اقدام بهد نیهدف ا ،ماابرا  یساز منیا

 .]13[ شد همترو استفاد ۀاز قبل آماد یها از تهنل یتبادل الالاعا  فاراد
ها در این شهر استفاده شد.  ترمیل اتصال خطهط ارتبالای امن داده برایهای مترو شهر لندن  از تعدادی از ایتتگاه ،همچنین

 یخطهط ارتبالا زین تتگاهیواترله و سپس از آن ا تتگاهیاوزیری به  ناتتخطهط ارتبالای لازم از ایتتگاه مقابل  ،مثال عنهان  به
 یینها تتگاهیکه ا یبا استفاده از تهنل کهنر ،تی( متصل کردند و در نهایمرکز تبادل الالاعا  )فاراد یریدر نزد یتتگاهیرا به ا

 یعنیلندن  یر و قطب ارتبالایوز دفتر ناتت ،نهیکاب اتاق جنگ انیارتباط م ،کرد یوصل م یرا به مرکز تبادل الالاعا  فاراد
 .]9[ دشبرقرار  یز تبادل الالاعا  فارادمرک

سرعت بالای تغییر و امران   بهتهان  فهاهای امن زیرزمینی در کشهر انگلتتان می ۀزمیندر  تهجه  از نرا  مثبت قابل
های  خصهص لندن اشاره کرد. ابتدا تنها ایتتگاه بهدر شهرهای این کشهر  ساخت تازهگیری از فهاهای زیرزمینی مهجهد و  بهره

زمانی کهتاهی در این شهر ساخته  ۀبازهای اختصاصی و نندمنرهره متعددی در  گاههمرور زمان پنا اما به ،مترو لندن پناهگاه بهدند
به  فقطاکنهن  این فهاها ه  ۀعمدده شریزی دقیق برای کاربری این فهاها پس از جنگ باعث  اما فقدان برنامه ،شد
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ها بتتر ساخت قطار  گاههکه قرار بهد این پنا  در حالی ،متروکه یا غیرضروری تبدیل شهندچهن انبارهای همهایی  کاربری
 التیر لندن باشند که این اتفاق رخ نداد. سریع

 کشور روسیه .3-2-2

 از ساکنان این شهر در زمان بمباران ههایی یجنگ جهانی دوم پذیرای خیل کثیر لایهای مترو متره نیز همانند لندن،  ایتتگاه
این شدند.   های مترو این شهر پناه داده میلیهن نفر در ایتتگاه 14میلادی، جمعیتی حدود  1941که در سال   لاهری  به ،بهدند

صبح به عنهان پناهگاه برای  5شب تا  10عهده داشت و از  هبجایی متافران را  هجاب ۀوظیفشب  10ها تا ساعت  ایتتگاه
 گرفت. قرار میشی به مردم مهرد استفاده با پناه

 
 ]14[ زمانی متفاو  از مترو مترهبازۀ تصهیری یرتان در دو . 5 شکل

های زمانی مشاصی  وقت درون ایتتگاه اقامت داشت و در بازه تمامپزشک سرویس بهداشتی متتقر بهد.  25در هر ایتتگاه، 
ها نیز  تقر شده بهد و در یری از ایتتگاهفیل  متنمایش  ۀپرد ،ها در برخی ایتتگاه شد. ه کهدکان شیر و نان سفید داده میب

 .]10[ خانه قرار داشت کتاباانه و قرائت

  
 ]14[های مترو متره  استقرار کتاباانه در برخی ایتتگاه .7شکل  ]14[های مترو متره  تهزیع شیر میان کهدکان در ایتتگاه .6شکل 

آن  یامدهایو پ یا محفهظ ماندن در برابر حملا  هتته به منرهر قیعم یها به پناهگاه ازین لیبه دل نیز جنگ سرد لای
متره پس از جنگ  مترو ۀتهسعتهجه به  یاصل لیاز دلا یریمترو متره مهرد تهجه قرار گرفت. اصهلاً   یعر ۀسامان جادیا

مترو به عنهان پناهگاه علاوه بر شهر  یها تتگاهیاستفاده از ا دگاهید .از آن بهده است یناش هایدیتهدجنگ سرد و  ،دوم یجهان
 یشهرها انیاما در م. مهرد نرر بهده است ۀسامان نیو ساخت ا یپترزبهرگ از آغاز لاراح و سنت نگرادیلن یمتره در شهرها

منرهر متره به  در مترو .شهند ینندمنرهره محتهب م یبا کاربر یها تتگاهیبارزتر از ا یا متره نمهنه مترو یهاتتگاهیا هیروس
نفر قادر خهاهند بهد  هنیلیم کیحدود  یتیاست و جمع دهش هیدوار تعب یفهلاد یدرها ی،خروج یها از متدود شدن راه یریجلهگ
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 یمترو متره با عرض بالا لاراح یهاتتگاهیا یسطح سره. ندکنشده به عنهان پناهگاه استفاده ادیاز مترو  یدر مهاقع اضطرار
سرهها  یانیامن را در سالن م ییو فها شهد میبحران بتته  هنگامسره  یانیم یها هارهید نیب شده در هیتعب یها شده و درب

 .د را دا یفرمانده ایو  یپناهگاه یامران استفاده به عنهان فها ،تتگاهیا یا رهیجز یشده در سرهجادیا یفها نیا .دکن یم جادیا
استفاده به عنهان  به منرهرآن  یژگیو نیتر از مه  زیمترو شهر متره ن یهاتتگاهیعمق مناسب ا ،مطلهب یدر کنار لاراح

 84به  هاتتگاهیا یعمق برخ ،قابل مشاهده است زیخطهط مترو شهر متره ن ۀنقشلاهر که در  همان .شهد یپناهگاه محتهب م
 یا متره به صهر  حلقه مترو 5خط  .خطهط آن است یلاراح ۀنحهمتره  مترو ۀسامان رد گریقابل تأمل د ۀنرت .رسد یم زیمتر ن

در  دیدر صهر  رخداد تهد شهد یسبب م یحلقه یلاراح نیا .کند یرا به ه  متصل م گریخطهط د ۀیکل لهمتریک 20و به لاهل 
 ۀنرخاز  هاتتگاهیاز ا یادیو تعداد زد شهممرن  یخط حلقه قیخطهط از لار نیاتصال ب یخطهط لاهل یهاتتگاهیاز ا یری

 .]9[ خارر نشهند یرسان خدمت
 .شدند زیو تجه یلاراح ینرام یفرمانده یشهر متره به صهر  خاص برا یهاتتگاهیا یبرخ ی،جمعی ها علاوه بر پناهگاه

 تتگاهیسابق و فرماندهان جنگ استفاده شد و از ا یشهرو یسران عال یبه عنهان مرکز فرمانده یپراد تتگاهیا یجنگ جهان لای
مهزه  ،شهر نیشده در مترو ا فیتعر یها یکاربر گری. از ددشاستفاده  یشهرو ییهاپدافند ه یپتت فرمانده یبرا ایاکهوسرایما

 ابو  دهش نصب یروس انهردانیکشاورزان و در ،کارگران ،سربازان از ادبهدی ۀمجتمو  سیتند 76مترو  نیا یها تتگاهیااست. در 
 نتیآن را ز یالهان هندس یا شهیش یهنرمندانه و نماها یلااق نماها ،برنز ،مس ،نهب ،یمرمر یبایز یها استفاده از سنگ

 یگذار مردم نام یو آن را به قصرها شهد لیتبد یفرد هنر به منحصر ۀمهزبه  که دهشمترو متره مهجب  ییبایاور هنر و ز .اند داده
 .ندکن

 
 ]9[ مترههای شهر  آثار هنری داخل ایتتگاه. 8 شکل

 ی،اماکن مه  دولت یۀکلها به  تتگاهیاکه از خطهط و  است یو اضطرار یسر یرهایوجهد مت ،مترهشهر  مترو گرید یژگیو
 یبرا .استنامشاص  یاماکن سر نیمحل و مشاصا  ا ،با تهجه به اسناد مربهلاه .مربهلاه ارتباط دارد یها و پناهگاه ینرام
 یاضطرار یرهای. متشهد یم یمنته نیبه کاخ کرمل هسامان نیا یاضطرار رینهار مت ،متره یقطار شهر ۀسامان 2 در خط ،مثال

مشاهده  نیکاخ کرمل رامهنیپ یها تتگاهیا یبا بررسی ل، وندیتتن یدسترس  قابل یبررس یو برا هتتند یبند لابقه یدارا یادشده
 انیدر م .کاخ قرار دارند نیا یلهمتریک کی ۀفاصلدر  تتگاهیا 8و  یمتر 500 ۀفاصلدر  تتگاهیا 3 مجمهعدرکه  شهد یم
غرب کاخ قرار  یمتر 500و در فاصله داشته  ارتباط گریردیدو با  دوبهکه به صهر   یتتگاهیا 3از  استفاده، یادشده یها تتگاهیا

 .]9[ نددارمتر عمق  12و  41 ،47 ترتیب این سه ایتتگاه به .رسد یتر به نرر م محتمل یاضطرار یدسترس یبرا ،دارند
 است که یری از شناسی فهاها های کشهر روسیه تهجه به متائل روحی و زیبایی پناهگاهی  های مترو ترین ویژگی از مثبت

زیرا ماهیت ورود به فهای محبه  زیرزمینی در زمان بمباران، ایجاد تر  و  است،پناهجهیان در شرایط جنگی  اصلی نیازهای
دانه از نهر و رنگ و تصاویر لطیف و فرحباش با این احتاسا  منفی مقابله هنرمناستفادۀ کند و  اضطراب در میان پناهجهیان می

 کند. می
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 کشور اوکراین .3-2-3

اما  ،است  دهشهای زیرزمینی احتا   گیری از پناهگاه زمان دیگری نیاز به بهره در کشهر اوکراین لای سالیان اخیر بیش از هر
 برایلذا تصمیماتی  .است  باشی به مردم بهده های مترو برای پناه ایتتگاهاند ظرفیت پایین  رو بهده هنالشی که با آن روب

های آن  که هزینه دهشهای مهجهد اتاای  ها و ایجاد فهاهای پناهگاهی جدید در مجاور  تهنل گیری از فهای داخلی تهنل بهره
چهن لابقا  زیرین همفهاهای دیگری  ،همچنین .]15[  استای جدید به مراتب کمتر  در قیا  با احداث پناهگاه در منطقه

های جدیدی که  ها که از الاراف محصهر هتتند و مران هایی فاقد پنجره در لابقا  اول ساختمان ها، اتاق ها، پارکینگ ساختمان
 .]16[اند  متتعد ساخت پناهگاه هتتند، بتیار مهرد تهجه قرار گرفته

بهد، الزاما  پایداری در برابر پیامدهای  شده دوران جنگ سرد ساخته ر در این کشههای مترو در  از آنجا که بتیاری از ایتتگاه
راحتی  لذا به رسد. متر می 105های آن به  که عمق برخی ایتتگاه  نحهی  به ،ها دیده شده بهد حملا  اتمی در لاراحی این ایتتگاه

  بهها در دوران جنگ  این ایتتگاه استفاده قرار گرفتند.عنهان پناهگاه مهرد ه ها ب پس از آغاز جنگ روسیه و اوکراین، این ایتتگاه
 گیرد. آمهزان مهرد استفاده قرار می مدرسه برای دانش عنهان
به  ،همچنینند. دار یدنیآب آشام یرهایو ش یبهداشت یها سیسرو رینر یحداقل یها رساختیز ی شهر کیفها تتگاهیا
 کارکنان متتقر بهد. هاتتگاهیهها و آب درون ا ۀیتصفو  لاتهریونت یها دستگاه وند داشت یا انفجار و ههابند هتته ضد یها درب

که جنگ  یبهدند و زمان دهید یدفاع مدن یها به مردم را در قالب لارح یباش پناه ۀنیزملازم در  یها ها حداقل آمهزش مترو سال
 .]8[ لازم را داشتند یها آمادگ آن ،شروع شد

 ،جنگی بر کشهری تحمیل شهد که یزماندر هر مقطع باشد،   پناهگاه تعبیه شدهی  مقرر برای مترواگر زیرساخت لازم در زمان 
یلا  پناهگاهی دوران جنگ سرد در زمان جنگ اخیر هدر کشهر اوکراین تت گهنه که همانتهاند از این امرانا  استفاده کند.  می

شناسی محیطی  های مترو آن از منرر روانی و زیبایی روسیه که ایتتگاهکشهر خلاف ه باما  ،با روسیه ه  مهرد استفاده قرار گرفت
است که در درازمد  ماندن پناهجهیان را با  ای  فاقد ننین ویژگی های مترو اوکراین مناسب برای اسران پناهجهیان بهد، ایتتگاه

 کند. مشرل مهاجه می

 
 ]17[ اوکرایننندمنرهرۀ های  های در  در ایتتگاه تشریل کلا . 9 شکل
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 ]18[ تصهیری از استقرار شهروندان اوکراینی در مترو. 10 شکل

 رژیم صهیونیستی .3-2-4

این ر ی ،  ۀمتجاوزانتهضیح آنره خهی سبعانه و  ؛د پناهگاهی را در سطح دنیا دار بالای های سرانه ر ی  صهیهنیتتی یری از
زیرزمینی برای مردم  ۀنندمنرهرفهاهای  شده به حملا  این ر ی ، های ارائه است که از تر  پاسخ  را بر آن داشته  متئهلان آن

های اختصاصی و عمهمی در سطح شهرها، فهاهای درمانی زیرزمینی نیز در این ر ی  ساخته و مهرد  علاوه بر پناهگاه ،. لذادتازب
این پارکینگ لابقاتی زیرزمینی  .استرستان رمبام بیمای  است. یری از این فهاهای نندمنرهره، پارکینگ  برداری قرار گرفته بهره

اما  ،د خهدرو را دار 1500باشی به  ظرفیت پناه ،در شرایط عادی که است  که در مجاور  بیمارستان رمبام در شهر حیفا واقع شده
 .دشه می  تات هزار 2 ترین بیمارستان زیرزمینی جهان با ساعت تبدیل به بزرگ 72کمتر از  لای

و جنگ  2006ساخت آن به سال  ۀاولی ۀایداما  ،میلیهن دلار ساخته شد 700 ۀهزینمیلادی با  2010ستان در سال این بیمار
هفت ساعت بتهانند  تامد  شش  لایاند که  ای آمهزش دیده گهنه  گردد. کارکنان بیمارستان به الله لبنان باز می روزه با حزب 33

بیماران را از بیمارستان به فهای زیرزمینی منتقل کنند. کف هر قتمت از پارکینگ دو شماره قرار دارد که یری متعلق به 
ترین زمان  های بیمارستانی متعلق است تا فرایند تبدیل پارکینگ به بیمارستان در سریع به تات ،شده و دیگری پارکخهدروهای 

 .ممرن اتفاق افتد
 .]8[ دشو تبدیل به فهای درمانی  دادنیز تغییر کاربری  در دوران کرونا نندمنرهره زیرزمینی پارکینگاین 

 
 ]19[ رمبامنندمنرهرۀ پارکینگ . 11 شکل
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 برخی دیگر از تجارب فضاهای پناهگاهی .3-2-5

 یمنازل مسکون یها سرداب -1

در  ژهیو به ،نتبت به انگلتتان داشتند یشتریکاربرد ب یواقع در خاک اروپا در زمان جنگ دوم جهان یها در کشهرها سرداب نیا
در  ییحملا  هها یها پناهگاه جادیا ،لیدل نیهمبه  .اند سرداب بهده یها دارا ها و آپارتمان ساختمان یتمام  یاز قد باًیآلمان تقر

مهجهد با اتاای  یها که سرداب بیترت نیا. به شدند یم یتر از انگلتتان سامانده عیسرتر و  آسان اریبت یآلمان تهسط مقاما  دولت
 ها به پناهگاه مد سرداب نیا لیتبد برایمتاصصان  یکه از سه یملاحرات .دندش یم لیتبد یپناهگاه یبه فهاها یا ساده ریتداب

 تیتقه، ساختمان را داشته باشند ناساکنتمام  شیگنجاها  ره سردابنیاز ا نانی: الامدش یم ریشامل مهارد ز گرفت ینرر قرار م
 یی،حملا  هها هنگامها  سرداب نیبه ا عیو سر منیا یوجهد دسترس ،مقابله با مهر انفجار برایها  سرداب یها و درها پنجره
 .]3[ی و غیره اضطرار یاز سههلت و در دستر  بهدن خروج نانیالام

هر  ،برخهردار بهدند یمطلهب یمنیاز ا  یجز مهارد بمباران متتق بهآلمان  یشهرها یها ساکنان اکثر ساختمان ،ریتداب نیاتاای ا با
 ریپذ بیآس اریبت تیبزرگ آلمان و در منالاق پرجمع یخصهص در شهرها بهزا  آتش ییها در برابر حملا  هها پناهگاه نینند که ا
 نیدوم مشههد است. در ا یهامبهرگ در اواخر جنگ جهان یبه شهرها ییدر حملا  هها یریپذ بیآس نیا یها دادند. نمهنه ینشان م

 یبادها .دش منجر داغ یهها دیشد یهاانیجر جادیو ا یسهز به پراکنده شدن آتش یآپارتمان یها بلهک بیتار ،حملا  گتترده
 نیکنندگان از ا از استفاده یاریکرد و بت یم جادیگراد گرما ا یانتس ۀدرج 800تا  یگاه بیآتش و مهر تار بیحاصل از ترک

ها  سرداب نیدر ا ،گرفتند یخهد مهرد استفاده قرار م مجاز تیاز ظرف شیب یواقع شدن در منالاق متراک  شهر لیها که به دل پناهگاه
 رفتند. نیکربن از ب دیبا گاز منهاکت تیمتمهم ایو  ادیز یگرما لیها به دل از آن یادیو تعداد ز ندافتادبه دام 

 یساختمان یها بلوک یهانیرزمیز -2

 نیدر ا زین یادار یها ها و ساختمان مارکتسهپر ها،مارستانیها، مدار ، ب کارخانهمثل  یبزرگ ساختمان یها بلهک یهانیرزمیز
 نینن برایره از ابتدا نیا لیها به دل پناهگاه نی. هر نند اندشد یم شده و استفاده زیتجه یپناهگاه یدوره به عنهان فهاها

 یها دستگاه رینری هاردکردند. م یم جادیکنندگان ا استفاده برایرا  یجانب یو ساخته نشده بهدند، خطرها یلاراح ای یکاربر
 نیا یها و ستهن رهایبهدن ت یناکاف رینر یا سازه یها ضعفو  ییمنابع بزرگ آب در لابقا  بالا ،ها کارخانهدر  یصنعت نیسنگ

فهاها شدند.  نیکنندگان از ا به استفاده یجان ۀگتترد یهابیها و بروز آس گاهپناه نیا بیها در نند مهرد سبب تار گهنه پناهگاه
تن از  107 ،آلمان ییهها یرویتهسط ن 1941مه  در سهم ا،یتانیبر لدیدر نهرث ش ای کارخانه  یبمباران متتق در ،به لاهر نمهنه

 .]3[ جان خهد را از دست دادند یصنعت نیآلا  سنگ نیماشاز  یناش بیتار لیکارخانه، به دل نیزمریکنندگان از ز استفاده

 های شهری تونل -3

تهنل  کیمتعدد مترو وجهد نداشت. اما  یها تتگاهیدوم ا یخلاف شهر لندن در زمان جنگ جهان هبکشهر اسراتلند  تاتیدر پا
و تهانتت هزاران نفر  دش ییبه پناهگاه در برابر حملا  هها لیمران تبد نیمتر وجهد داشت که هم 800به لاهل  یشهر ۀمتروک

 یساز مقاوم یفهتبال داشت و به کمک خهد مردم و متئهلان شهر نیزم 10معادل  یفها متاحت نیا دهد. یرا درون خهد جا
 .]3[ دش

 گیری  نتیجه .4
رسد در شرایط فعلی  نرر میه ب ،حاضر مهرد بررسی قرار گرفت ۀمقالشده که باشی از آن در  انجام ۀگتتردبا تهجه به مطالعا  

های مترو شهر تهران  مراتبی تبدیل ایتتگاه شهر تهران، اقداما  عاجلی باید صهر  پذیرد که بر اسا  نرر نگارنده، فرایند سلتله
 :استصهر  زیر   به فهای پناهگاهی به

 و آمریرا روزه12 تحمیلی جنگ شهری پناهگاه عنهان به مهجهد مترو های ایتتگاه از گیری بهره عملیاتی و گام به گام فرایند
 فروگذار خباثتی هیچ از شهمشان اهداف به دستیابی برای دشمنان داد نشان ایران اسلامی جمههری علیه صهیهنیتتی ر ی 

 در تا اندیشید عملیاتی ای ناره مردم ماندن امان در براید بای لذا. دهند می قرار هدف مهرد راحتی هب نیز را عادی مردم و کنند مین



 489           زاده عراقی   ...  کردیرو با یشهر یرسطحیز یفضاها از چندمنظوره یریگ بهره در یالملل نیب تجارب و ها استیس یبررس

 و ضهابط و المللی بین تجربیا  و مطابق ،اسا  این بر. برسد حداقل به مردمی تلفا  آتی حملا  احتمالی های مهر

 از ناشی اضطراری شرایط در مردم باشی پناه برای ی مناسبها گزینه از یری مترو های ایتتگاه مهجهد، های دستهرالعمل

  به تهران شهر مترو های ایتتگاه از مندی بهره امرانبرای  زیر عملیاتی و گام به گام فرایند، منرهر ینه اب. است شهر مهشرباران
 :دشه می پیشنهاد نندمنرهره پناهگاه عنهان

  ها ایستگاه بندی اولویت -1

 حداقل به تهران شهر های ایتتگاه ۀکلی سازی آماده و تجهیز امران شاید آمده پیش های فهریت به تهجه با آنره تهضیح

، اسا  این بر .پذیرد صهر  ها ایتتگاه میان بندی اولهیت یک باید لذا ، نباشد فراه  مد  کهتاه در پناهگاهی های نیازمندی
 باید هتتند غیره و شیمیایی مهاد انبارهای سیاسی، نرامی، اماکن نریر خطرزا یا کلیدی مراکز مجاور  در که هایی ایتتگاه

 .گیرند قرار باشی پناه اقداما  اولهیت در و شناسایی

  اولیه بازدید و کارشناسی گروه تشکیل -2

 از بعد باید گروه این مرحله، این از پس .است مترو وپدافند غیرعامل  کارشناسان از خبره گروهی تشریل، گام این از مرحله اولین

 با -2 و دارد را پناهگاه به شدن تبدیل قابلیت ایتتگاه آیا -1: دهند پاسخ الؤس دو این به شده بندی تاولهی های ایتتگاه از بازدید

 .شهد می تبدیل پناهگاه به امراناتی نه

  اولیه طرح ۀارائ -3

 شرایط در ایتتگاه جانمایی اولیه ۀنقش لاراحان از گروهی کمک به اولیه کارشناسی گروه ایتتگاه هر شرایط با متناسب ،گام این در

 درون پناهجهیان استقرار ۀنحه .ندشه می مران تعیین نقشه روی اساسی های کاربری و ها مهقعیت و ندکن می ترسی  را پناهگاهی

 شهد. می تعیین مرحله این در غیره و بهداشتی های سرویس انترامی، و راهبری های گروه قرارگیری محل مترو،

  سنجی ظرفیت -4

 ظرفیت حداکثر پناهگاهی فهای درون افراد استقرار استاندارد ۀسران، همچنین و شده لاراحی اولیهۀ نقش اسا  بر مرحله این در

 خطرآفرین ازدحام همچهن مشرلاتی شده تعیین ظرفیت حداکثر درصد 5 از بیش جمعیت استقرار .دشه می تعیین مترو ایتتگاه هر
 افراد و شده داده پیامک پیش از باید کلیدی های دارایی الاراف ساکنان به لذا. آورد می فراه  را غیره و تردد دشهاری ،جمعیت

 کنند. مراجعه نرر مهرد ایتتگاه به ارسالی پیامک براسا 

  ها نیازمندی مینأت -5

شهد.  نصب و تهیه باید ها ایتتگاه برای حداقلی اولیه امرانا  کارشناسی ۀخبر گروه سهی از اعلامی های نیازمندی لیتت مطابق
 باید ایتتگاه نیازهای و گروه نرر با متناسب غیره و ها پارتیشن مانند فهایی جداگرهای متیریابی علای  بهداشتی های سرویس

 .گیرند قرار استفاده مهرد

 کارکنان و مدیریت آموزش -6

 به مترو کارکنان و باشد دیگری فرد یا ایتتگاه رئیس تهاند می پناهگاه مدیر از متشرل پناهگاه به باشی نر  و هدایت های گروه
 در وظایف تقتی  شرل بهترین و دیده را ایتتگاه در مردم به باشی ه پنا اولیه های آمهزش باید داولالب یا کمری نیروهای مراهه 

 در غیره و متحرک متیربندهای سی ، بی دستی بلندگهی نریر مردم راهبری و هدایت امرانا  ،علاوه به. پذیرد صهر  ها آن میان

 .گیرد قرار گروه این اختیار در وشهد  تهیه باید ایتتگاه در هدنب صهر 

  رزمایش برگزاری -7

 از پس ،منرهر ینه اب است. ها آن کردن پر و عملیاتی هایخلأ یافتن و شده داده آمهزش مهارد مررر تمرینگام آخر، ، اسا  این بر

 شناسایی را باشی پناه فرایند در بهبهد قابل و نقص نقاط با عملیا  بر ناظر عنهانه ب تاصصی شرل به گروهی رزمایش برگزاری

 کنند. اعلام پناهگاه مدیریت به را ها آن دنکر برلارفبرای  عملیاتی الزاما  و دهکر
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Due to its underground location and robust structure, the metro has a high 

capacity to become a safe shelter in critical situations such as military attacks or 

natural disasters. However, the effective exploitation of this potential has faced 

several challenges, including difficulties in managing crowding, lack of health 

facilities, and safety restrictions. On the other hand, the metro, as one of the 

main pillars of the public transportation system in a metropolis like Tehran, 

plays a vital role in reducing traffic congestion and facilitating the movement of 

citizens. However, this same important function can become a threatening factor 

in times of crisis and with an unexpected increase in the number of individuals; 

because severe congestion in stations not only jeopardizes the safety of these 

spaces, but also significantly increases the likelihood of unfortunate accidents 

due to crowding. Focusing on the feasibility of using Tehran metro stations as 

emergency shelters with a crowd management approach, this research seeks to 

assess existing capacities and provide practical solutions to optimize metro 

performance in crisis situations. The main research questions include examining 

the structural and operational readiness of stations, identifying crowd 

management challenges, and providing solutions to improve safety and 

efficiency. The innovation of the research lies in combining passive defense 

analysis with intelligent crowd management and applying the DIM-ICE 

analytical method to assess crowding challenges. The findings of this study can 

help urban policymakers in planning to improve metro safety and reduce the 

risks of crowding in crisis situations. 
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Introduction  
As a public transport infrastructure with its own characteristics, the metro has a high potential to 

become a safe haven in crisis situations. These characteristics make the metro a suitable option for 

citizens to take refuge in emergencies, especially when other places are at serious risk. However, 

challenges such as crowd management and provision of health and safety facilities can become serious 

problems in crisis situations. 

Methodology 
This research uses qualitative analytical methods and field observations to investigate the structural 

and operational readiness of metro stations in Tehran. It also uses the DIM-ICE method to identify and 
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assess the challenges caused by crowd congestion. By analyzing the collected data, solutions for 

crowd management and improving safety and efficiency are presented. 

Results 
The results of this study show that metro stations are structurally and operationally challenging to use 

as emergency shelters, and there is a need for improvements in crowd management and safety 

resourcing. Also, smart solutions are proposed to optimize metro performance in crisis situations as 

emergency shelters. 

Conclusion 
This research identifies the weaknesses and challenges of metro systems specifically in Tehran and 

provides solutions to improve their performance in crisis situations as emergency shelters. The results 

of this study can help plan for increasing metro safety and provide models for other metropolises 

seeking to improve their infrastructure in the face of crises. 
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امن در  یشدن به پناهگاه لیتبد يبرا ییبالا تیو ساختار مقاوم خود، از ظرف ینیرزمیز تیموقع لیمترو به دل
 ـبرخوردار است. بـا ا  یعیسوانح طب ای یحملات نظام رینظ یبحران طیشرا  ـمـؤثر از ا  يبـردار  حـال، بهـره   نی  نی

و  یکمبـود امکانـات بهداشـت    ت،ی ـجمعازدحـام   تیریمـد  يها ياز جمله دشوار يمتعدد يها با چالش لیپتانس
ونقـل   حمل ستمیس یاز ارکان اصل یکیمترو به عنوان  گر،ید يرو بوده است. از سو هروب یمنیا يها تیمحدود
شـهروندان   ییجـا  جابـه  لیو تسـه  کیدر کاهش تراکم تراف یاتیمانند تهران، نقش ح يشهر در کلان یعموم

 یبه عـامل  تواند یتعداد مسافران، م ةرمنتظریغ شیو با افزا یکارکرد مهم در مواقع بحران نی. اما همکند یم فایا
بلکه  اندازد، یمخطر فضاها را به  نیا یمنینه تنها ا ها ستگاهیدر ا دیشود؛ چرا که ازدحام شد لیتبد دکنندهیتهد

 ـا .دهـد  یم شیافزا یقابل توجه زانیمرا به  تیاز تراکم جمع یاحتمال بروز سوانح ناگوار ناش پـژوهش بـا    نی
 تیریمـد  کـرد یبـا رو  يعنوان پناهگاه اضطرار  تهران به يمترو يها ستگاهیاستفاده از ا یسنج تمرکز بر امکان

عملکـرد متـرو    يساز نهیبه يبرا یعمل يراهکارها ۀموجود و ارائ يها تیظرف یابیبه دنبال ارز ت،یازدحام جمع
و  ياز نظـر سـاختار   ها ستگاهیا یآمادگ زانیم یررسشامل ب پژوهش یاصل يها بحران است. پرسش طیدر شرا

 ـیبهبود ا يراهکارها ۀازدحام، و ارائ تیریمد يها چالش ییشناسا ،یاتیعمل  ينـوآور  .شـود  یم ـ ییو کـارا  یمن
 DIM-ICE یلیروش تحل يریکارگ هوشمند ازدحام و به تیریبا مد رعاملیپدافند غ لیتحل بیپژوهش در ترک

در  يشـهر  گـذاران  اسـت یبـه س  توانـد  یمطالعه م نیا يها افتهیاست.  یتیتراکم جمع يها چالش یابیارز يبرا
 .کمک کند یبحران طیدر شرا ماز ازدحا یمترو و کاهش مخاطرات ناش یمنیا يارتقا يبرا يزیر برنامه

 کلیدواژه:
 تهران،  يمترو

 ، م جمعیتازدحا تیریمد
  ،يپناهگاه اضطرار

DIM-ICE ، 
 .یمنیا

ي تهران به عنوان پناهگاه با رویکرد مدیریت ازدحام هاي مترو ستگاهیا تیاستفاده از ظرف هاي ی سیاستبررس ).1404( مسعود، ندافان و ارژنگی، سولماز استناد:
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 مقدمه. 1

 فایرا در شهرها ا يادیو بن یاتیح ی، نقشونقل حمل لیو تسه عیتسر ۀواسطاست که به  يشهرمهم  يها رساختیز از یکیمترو 
. کند یم دیتأک ها يریدرگ طی انیرنظامیحفاظت از غ يبرا يشهر ینیرزمیز يها رساختیز تیبر اهم ریاخ قاتیتحق. کند یم
بمب ارائه  یسنت يها نسبت به پناهگاه يبهتر طیهستند و شرا يقابل اعتماد يها اند که پناهگاه مترو ثابت کرده يها ستگاهیا
که تصمیم گرفته شد به هایی  ترین ایستگاه قدیمیاز  وند.منجر ش تیبه موفق توانند یهمواره نم ها يریگ میتصم ماا، ]1[ دهند یم

جنگ سرد با هدف دوگانه  طیورشو  يمترو ستمیسایستگاه متروي ورشوي لهستان است.  آن استفاده شود،عنوان پناهگاه از 
 ۀمرحلبود، اما در  افتهی  استقلال تازهلهستان  ۀتیمدرناز  ياول، مترو نماد ۀمرحل. در یو پناهگاه جنگ یونقل عموم شد: حمل یطراح

 یشناس نیزم يها تیشدند. محدود یطراح يا استفاده به عنوان پناهگاه هسته يبرا قیعم يها جنگ سرد، تونل يایدوم، با پارانو
 یگذاشت. پس از سرکوب جنبش همبستگ ریبر پروژه تأث ن،یمانند کاخ فرهنگ و علم استال ،یاسیس ۀسلطرا متوقف کرد و  شرفتیپ

 نیاروپا افتتاح شد. ا یۀاتحاد یو با کمک مال سمیشد، اما خط اول مترو پس از کمون ایاح 1980 ۀدهبرژنف، پروژه در  تیو با حما
 ریشده، تحت تأث متوقف يها یطلب از جاه یتیورشو روا يعملکرد پناهگاه نداشتند. مترو ه،یطرح اولخلاف ه بعمق،  کم طوطخ

مدت در  یطولان، اقامت دیگرسو از. ]2[ لهستان است ییگرا یو مل تهیمدرن يها از آرمان يو نماد ک،یتیو ژئوپل ینظام يها ياستراتژ
ی که بر این رویکرد مهم نقدهاي یکی از. ]3و  1[ دهد یم شیبه بهبود امکانات را افزا ازیباشد و ن زیبرانگ چالش تواند یفضاها م نیا

 یجنگ انیرنظامیغ يها به عنوان پناهگاه توانند یم ینیرزمیز دیمترو و مراکز خر يها ستگاه، این است که هرچند، ایشود گرفته می
با وجود آنکه . ]4[ موارد است ریو سا یبه مسائل بهداشت یدگیها مستلزم رس مدت از آن یطولان ةاستفاداما  رند،یمورد استفاده قرار گ

 یخوب به یو جنگ یمقابله با حملات موشک يبرا ازیو عمق مورد ن يا مترو ممکن است از نظر مقاومت سازه يها ستگاهیا
مورد توجه قرار  دیبا يریعنوان محل پناهگ  فضاها به نیهنگام استفاده از ا که یمهم موضوعات از یکیشده باشند،  يساز مناسب

به افراد  بیخطر بروز آس تواند یم ،يمتراکم شهر يها در بافت ژهیو مقوله، به نیبه ا یتوجه یاست. ب تیجمع دحاماز تیریمد رد،یگ
 کند.  اثر یمترو به پناهگاه را ب يها ستگاهیا لیتبد يشده برا تمام اقدامات انجام یدهد و حت شیرا افزا يریپناهگ ندایفردر 

. در تهران، کند یم دایپ يشتریب تیآن، اهم يبالا تیجمع لیمانند تهران، به دل ییشهرها در کلان ینقل عموم و حملسیستم 
نقاط شهر، همواره مورد استقبال شهروندان  دورترینبه  یدسترس لیو تسه کیکاهش تراف يحل مؤثر برا راه کی وانمترو به عن

و تراکم  دیمترو با ازدحام شد يها ستگاهیاوج تردد، ا هاي در ساعت ژهیو روز، به هاي ساعت شتریکه در ب يطور  . بهردیگ یقرار م
در تهران  یعموم ونقل حمل یاصل ارکاناز  یکیمترو به عنوان  تیاهم ةندده نشانموضوع  نی. اشوند یمواجه م ییبالا یتیجمع

 ابد،ی یم شیافزا یرمعمولیطور غ  به یعموم ونقل حمل يکه تقاضا ییروزها ژهیو سال، به ژهیو يروزها یحال، بررس نیااست. با 
 سکیر ط،یشرا نی. در ادهد یشدت کاهش م بهرا  تروم يها ستگاهیدر ا یمنیسطح ا اد،یز ارینکته است که ازدحام بس نیا انگریب

که تعداد  یمنجر شود. به عنوان مثال، در مواقع يبه حوادث ناگوار تواند یو م ابدی یم شیافزا تیاز ازدحام جمع یبروز سوانح ناش
بر افراد،  یفشار جسم نندما یمشکلات تواند یم تیجمع تیریدر مد ییعدم توانا ابد،ی یم شیافزا يا رمنتظرهیمسافران به طرز غ

 .را به همراه داشته باشد یکیزیف يها بیسآ یاضطراب و حت
 يامن و قابل دسترس برا يها به پناهگاه ازین ،یا سوانح طبیعی یمانند جنگ، حملات موشک یبحران طیدر شرا گرسو،ید از

 تیپرجمع يشهرها کلان از یکیو  رانیا تختیعنوان پا  . شهر تهران، بهابدی یم تیاهم شیاز پ شیحفاظت از جان شهروندان ب
خط فعال و  7شامل  يا گسترده ۀشبکتهران، با  يبحران مواجه است. مترو تیریمد ۀنیزمدر  يمتعدد يها با چالش انه،یخاورم
 لیمقاوم خود، پتانس ر نسبتاًو ساختا ینیرزمیز تیموقع لیو به دل کند یجا م نفر را جابه ونیلمی 5/2 از شیروزانه ب ستگاه،یا 160
که باید به اي  سازهمقاومت  ۀلئمسدر کنار حال،  نیا. با ستبرخوردار ا ياضطرار طیعنوان پناهگاه در شرا  استفاده به يبرا ییبالا

ازدحام  تیریمد رینظ ییها عنوان پناهگاه با چالش  مترو به يها ستگاهیاستفاده از اطور کارشناسی مورد بررسی قرار بگیرد، 
استفاده از  یسنج پژوهش با تمرکز بر امکان نیهمراه است. ا یمنیا يها تیحدودو م یکمبود امکانات بهداشت ت،یجمع

 ییراهکارها ۀارائبه دنبال  ت،یازدحام جمع تیریمد کردیرو باو  یبحران طیعنوان پناهگاه در شرا  تهران به يمترو يها ستگاهیا
 يها ستگاهیا تیوضع یبا هدف بررس و بحران است تیریو مد رعاملیپدافند غ يدر راستا ها رساختیز نیاسازي  مناسب يبرا
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 یابیپژوهش، ارز نیا یهدف اصلبنابراین،  انجام شده است. يریپناهگ طیدر شرا تیازدحام جمع تیریمترو تهران از منظر مد
کاهش  يبرا یعمل يراهکارها ۀارائو  یبحران طیعنوان پناهگاه در شرا  استفاده به يمترو تهران برا يها ستگاهیا يها تیظرف

 :شود یم فیتعر ریز هاي پرسششده،  نییتبهدف  ياست. در راستا يریهنگام پناهگ جمعیتاز ازدحام  یناش خطرات
 مناسب هستند؟ یبحران طیعنوان پناهگاه در شرا  استفاده به يبرا یاتیو عمل يتهران تا چه حد از نظر ساختار يمترو يها ستگاهیا  
 عنوان پناهگاه وجود دارد؟  مترو به يها ستگاهیدر ا تیازدحام جمع تیریدر مد ییها چه چالش  
 ارائه داد؟ توان یعنوان پناهگاه م  مترو به يها ستگاهیا ییو کارا یمنیبهبود ا يبرا ییچه راهکارها  
بهبود عملکرد آن در  يبرا ییشنهادهایپ ۀارائمترو و  یتیریو مد یرساختیز هاي و ضعف ها قوت ییمطالعه به دنبال شناسا نیا
عنوان پناهگاه با   استفاده از مترو به یسنج امکان یآن به بررس ۀکپارچی کردیپژوهش در رو نیا ياست. نوآور ياضطرار طیشرا
تمرکز  رعاملیپدافند غ ای يا سازه يها که عمدتاً بر جنبه نیشیمطالعات پخلاف ه بت است. یازدحام جمع تیریبر مد ژهیو دیتأک

 طیمترو در شرا هاي ستگاهیا یبه بررس ،یدانیم يها داده لیازدحام و تحل هاي یژگیاز شناخت و يریگ پژوهش با بهره نیداشتند، ا
 یتیجمع يازدحام در فضاها هاي چالشبررسی در  یلیتحل یکه روش DIM-ICEاستفاده از روش  ن،ی. همچنپردازد یم ياضطرار

 گذاران استیبه س تواند یپژوهش م نی. ادکن یم زیمشابه متما يها پژوهش ریاز سارا مطالعه  نیا ،است یعمل يراهکارها ۀارائدر 
در  یط بحرانیحفاظت از شهروندان در شرا يموجود را برا يها رساختیمناسب، ز يزیر کمک کند تا با برنامه يشهر رانیو مد

 کنند. سازي مناسبرا به حداقل برسانند،  تیاز ازدحام جمع یکه خطرات ناش یحال

 تحقیق ۀپیشین. 2
 قرار گرفته است. یمورد بررساز جمله جنگ  یمختلف يها نهیمترو به عنوان پناهگاه در زمان جنگ در زم يها ستگاهیاستفاده از ا

عمل کنند، در دوران جنگ سرد  يا هسته يها به عنوان پناهگاه توانستند یمترو که م قیعم يها تونل يبرا ییها ، برنامه1در ورشو
 ییپناه گرفتن در برابر حملات هوا يشهر برا يمترو يها ستگاهیدوم از ا یجنگ جهان طی ها یدنهمچنین لن ].5[ افتندیتوسعه 

دوگانه  ةداستفابا هدف  يها در دوران شورو از آن یمترو که برخ يها ستگاهیا ،2نیاوکرا ف،یدر ک]. 6[ کردند یآلمان استفاده م
 ].7[ شدند لیتبد انیرنظامیغ يبرا یاتیح يها به پناهگاه هیروس یحملات موشک طی ساخته شده بودند

 
 گجن زمان در پناهگاه عنوان بهمترو  هاي ستگاهیااستفاه از . 1کل ش

 ]15الف [ ریمنبع تصو ؛]14ب و ج [ ریمنبع تصو

                                                 
1. Warsaw  
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هاي  گزینهیکی از  ،يریدرگ یطولان يها دوره طیمترو  يها ستگاهیا نشان دادنیز  نیدر اوکرا ریاخ هاي هجربت ،کلیبه طور 
مشکل،  نیحل ا يبرا ].4[ مدت را نداشتند یطولانماندن  يهرچند که امکانات مناسب برابودند، مردم حفاظت  ةکنند نیتأم  مطمئن

اند که شامل مناطق خواب، مراکز  کرده شنهادیمترو پ يها ستگاهیبه ا متصل ینیرزمیز يها پناهگاه يبرا ییها یطراح پژوهشگران
شدن  سوار يسکوها یکیپناهگاه در نزد يها که مکانشد  شنهادیپشده  هاي ارائه استراتژيدر  ].8است [ يو خدمات ضرور یپزشک

متصل  ونقل حمل ۀشبک کیو بالا و  نییرفت و آمد به طبقات پا لیها، وسا ها را با گذرگاه مترو قرار داده شوند که آن يها ستگاهیا
فراهم  يضرور يها بلوك گریدو  دیخر ،یحمام، پزشک ،يمردم، مناطق خواب و غذاخور مدت یاقامت طولان يبرا یو مناطق کند یم
 پناهگاه ساخته شوند.  يوارهایطبقه در طول د نیبه صورت جداگانه و در چند دیمناطق خواب با ].9[ کند یم

 ۀنیهز آورد، یمترو) را فراهم م ستگاهیو ا هگاهپنااشیاي ( کپارچهی ۀمجموع کی جادیامکان اچیدمان مبلمان زیرزمینی  نیا
 ییحملات هوا ایساخت  انسان ، طبیعیسوانح افراد را در صورت وقوع  ۀیتخلسرعت  دهد، یساخت پناهگاه را کاهش م یکل

در مورد ظرفیت پناهگاه  ها پژوهش ،از طرفی .]8[ کند یم نیافراد را تضم يراحت برا مدت یو اقامت طولان دهد یم شیافزا
ر . دکند یم دیتأکهاي اضطراري  ریزي پناهگاه عیت پویا را هنگام برنامهشهري و دسترسی به آن، اهمیت توجه به توزیع جم

  به باید ،و همچنین متصل باشد شیو سرما هیبرق، آب و فاضلاب، تهو نیتأمبه  ینیرزمیآهن ز راه ستگاهیا يها شبکه دیپناهگاه با
 ].10[ باشند یچند روز کاف ایچند ساعت  يکه برا وندش یطراح يا گونه

کمتر این اما ،  جنگ از زوایاي مختلف مورد بررسی قرار گرفته طیشهري بارها هاي  کاربرد متروها به عنوان پناهگاههرچند 
هنگام ورود و خروج  ژهیو بههاي مترو  موضوع از منظر خطر ازدحام جمعیت و ایمن بودن جمعیت هنگام پناهگیري در ایستگاه

ترس، وحشت،  ،یجمع هستند و با فرار دسته دهیچیبغرنج و پ یصورت ذات  به تیجمع  ازدحاممورد بررسی قرار گرفته است. 
و پا  دست ریمعمولاً با وارد آمدن فشار، ز تیازدحام جمع ۀزا همراه هستند. شروع سانح استرس تیاضطراب و قرار داشتن در وضع

ازدحام  ۀبه بروز سانح تواند یرار، ترس ممانند هجوم، ف يعوامل رفتار یافراد همراه است. درمجموع، برخ یدگیافتادن و له
 ].11[ ندنک دیآمده را تشد وجود به طیشرا ایبشوند  منجر تیجمع

 تواند یمشابه، م هايدیتهد ایاز جنگ  یناش ياضطرار طیمترو به عنوان پناهگاه در شرا يها ستگاهیدر ا تیازدحام جمع
یک  ناساکنو شوند  میعمل  ۀمرحلافراد پس از درك خطر وارد که  هنگامی و خطرناك به همراه داشته باشد. يجد يامدهایپ

و ازدحام جمعیت بسیار محتمل است. جمعیت در  1پاسار ةپدیدها پناه بگیرند،  که در آندوند  میمترو هاي  ایستگاهمنطقه به سمت 
خواستار ورود سریع به پناهگاه هستند. در چنین شرایطی که وحشت ، تهدیدهاي جنگ ادامه داردکه  حالی و درزده  وحشتحالت 

مترو با در نظر هاي  ایستگاهزیرین هاي  لایهو به سمت ها  وروديویژه از  بهسایه افکنده، هدایت هدفمند افراد ن اساکنجمعی بر 
شهر واقع شده تر  شلوغدر مناطق مترو هاي  ایستگاهریسک ازدحام جمعیت امري دشوار است. هرچقدر  ةکاهندگرفتن اقدامات 

ی مهم از فرایند بروز این دست از سوانح بخش، زیرا افزایش تراکم یابد میباشند، ریسک سوانح ناشی از ازدحام جمعیت افزایش 
مترو و هاي  ایستگاهخدماتی  ةمحدودشهري در  ادیز تیمانند جنگ، وجود جمع یبحران طیدر شرانخستین چالش  ،رو ایناست. از 

تحت  از محل يبه خروج فور ازیکه ن يدر مواقع اضطرار ژهیو بهموضوع  نیاهاي امن است.  سریع این جمعیت به مکان ۀتخلی
مترو و ازدحام هاي  ایستگاهنخست هجوم جمعیت به سمت  ۀمرحل، در رو این از منجر شود. یبه خطرات جان تواند یاست، م خطر
 آورند یمترو هجوم م يها ستگاهیمردم به صورت خودجوش به سمت ا و شود یعلام مخطر ا ایهشدار حمله  یوقتها  وروديدر 

 يورود يها درب بودن قفلنظیر اي  کننده تشدیدعوامل  ،در چنین شرایطی .ازدحام کشنده است جادیلحظه از نظر ا نیتر خطرناك
حملات (مثلاً  میو در معرض خطر مستق کنند یمترو تجمع مهاي  ایستگاه رونیدر ب تیجمع شود سبب می ها يکم ورود تیظرف و

در ضمن اینکه به دلیل فشارهاي تهدید احتمال بروز هنجارها و رفتارهاي خشن در خارج از  .رندیگ ی) قرار مموشکی و بمباران
 يارفتارهناشی از ازدحام است.  ۀسانحدر شروع یک کننده  تحریک مهم عوامل ایستگاه افزایش یافته که این خود یکی از

و جمعی  دستهسقوط به  دنتوان میرا هل دهند  گرانیممکن است د تر عیورود سر يافراد برا یبرخکه  زمانیی مانند رمنطقیغ
 شوند. منجر دومینوییهاي  آسیب

                                                 
1. Stampede 
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ها و احتمالاً  از راهروها، پله دیبعد از ورود به مترو، مردم بااست.  ها به سمت نقاط امن حرکت در راهروها و پله ،دوم ۀمرحل
شدن  گرفتار .شود منجر به فاجعه تواند یهم ازدحام م در این مرحلهبرسند.  ینیرزمیعبور کنند تا به مناطق امن ز کیبار يها تونل

اثر ر بو افراد  کندکاملاً متوقف  را تجمع کند، ممکن است حرکت کیبار ریمس کیدر  تیاگر جمع ویژه به کیبار يدر راهروها
 یاصل ریگر مسا .ممکن است تعادل خود را از دست بدهند و از ارتفاع سقوط کنند يا در صورت ازدحام، عده .نندیبب بیفشار آس

 .خارج شوند ازیدر صورت ن ایمسدود شود، ممکن است مردم نتوانند به مناطق امن برسند 
 رسند، یپناهگاه م یمردم به نقاط اصل یوقتاست.  اه)پناهگ یاصل يمترو (فضا يها و سکوها تجمع در سالن ،سوم ۀمرحل 

کار  هیتهو ستمیبسته اگر س يدر فضا ژنیاکس کمبود .از حد پر شوند شیها و سکوها ب تراکم بالا، سالن لیممکن است به دل
برق و در صورت قطع شود.  منجر در محل را کاهش دهد و به بروز مشکلاتی براي جمعیت ژنینکند، ممکن است سطح اکس

. دهد مییی احتمال بروز رفتارهاي غیرعقلایی را افزایش و استرس گرما یگرمازدگو  ابدی یم شیسرعت افزا بهدما  ه،یعدم تهو
. شود میبدل برانگیز  اي چالش مقولهي خود به ریپناهگ شدن  یدر صورت طولانی بهداشت يها سیبه سرو یدسترس عدمهمچنین 

ومرج و  هرج ی،جمع وحشت ممکن است باعث عهیشا ایبلند  يصدا ،مردم در پناهگاه حضور دارندکه  زمانیدر چنین حالتی و 
 ناشی از ازدحام جمعیت شود. ۀسانحو بروز مردم  هدف یب دنیدو

مردم به  گردد، یبازم يبه حالت عاد تیوضع یوقتتهدید است. خروج پس از اتمام  يتلاش برا یندافراین  چهارم ۀمرحل
فشار  وها  یدر خروج ازدحام ،ها يممکن است مانند ورود .کند یم جادیا يدیکه خطرات جد آورند یهجوم م اه یسمت خروج

نیز  یبرخ .رو شود روبه یکیزیساختمان مترو، خروج ممکن است با موانع ف دنید بیدر صورت آس ،همچنین .شود جادیا یتیجمع
 ،جمعیت را با چالش مواجه سازند. بنابراینشوند و  ریبا هم درگ هیاول يها به کمک یدسترس ای تر عیخروج سر يممکن است برا

 : است نیخطرآفر یاصل ۀمرحلدر چهار  يریپناهگ یندافرمترو در  يها ستگاهیازدحام در ا

  ها يبه ورود هجوم •

 و سیرکولاسیون فضاي داخلی ها  در راهروها و پله حرکت •

 مترو  يها در سالن تجمع •
 پس از اتمام خطر  خروج •

 شناسی  روش. 3

و  يمطالعات اسناد، اول ۀمرحلدر است.  یفکی کردیبا رو یلتحلی̮  یفیتوص ت،یو از نظر ماه يپژوهش از نظر هدف، کاربرد نیا
 يها و دستورالعمل ها نامه نییآ رعامل،یمرتبط با پدافند غ یاسناد بالادست ،یالملل نیو ب یداخل یمنابع علمانجام شد و  يا کتابخانه

قرار  یعنوان پناهگاه مورد بررس  به ینیرزمیونقل ز حمل يها رساختیاستفاده از ز یجهان هاي ربهتجو  ت،یازدحام جمع تیریمد
. بود یتیریو مد ،یمنیا ،يمترو از منظر ساختار يها ستگاهیا تیظرف یابیارز يارهایها و مع شاخص ییشناسا حله،مر نیگرفت. هدف ا

در شبکه، عمق و ساختار  یمکان تیحجم تردد روزانه، موقع رینظ ییارهایتهران بر اساس مع يمترو يها ستگاهیاز ا يتعداد، سپس
و  ییشناسا يبرا بعد ۀمرحلدر قرار گرفتند.  یانتخاب و مورد بررس یو بهداشت یمنیاز امکانات ا يو سطح برخوردار ،يکالبد
بعد  سه یروش، با بررس نیاستفاده شد. ا DIM-ICE یلیاز روش تحل ،يریپناهگ طیدر شرا تیازدحام جمع يها چالش يبند تیاولو
، فضاي ها وروديدر بروز ازدحام در عوامل مؤثر  لیتحل يجامع برا ی)، چارچوبمدیریتاطلاعات،  طراحی،( مدیریت جمعیت يدیکل

شده،  هاي انجام تحلیلدر پایان بر اساس  .کند یمفراهم  ،شده شناساییبراي مسائل  یعمل يو راهکارهاایجاد ها  خروجیگردش و 
 شد.  نیتدو متروهاي  ایستگاهافراد در شرایط بحران در گیري  پناهي کاهش خطر سوانح ناشی از ازدحام جمعیت هنگام راهبردها

 DIM-ICE سکیر یابیمدل ارز .3-1

و  شود یاستفاده م دادهایدر رو تیجمع یمنیا تیریو مد یابیارز ه منظورباست که  یچارچوب DIM-ICE1 سکیمدل ر
 يها یدگیچیمدل با هدف رفع پ نیا .]12[ بار توسط دکتر کیت استیل براي مدیریت رویدادهاي جمعیتی استفاده شد نخستین

                                                 
1. DIM ï ICE : Design, Information, Management ï Ingress, Circulation, Egress 
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 ،یتمرکز دارد: طراح يدیکل ةحوزبر سه  و است افتهی توسعه تیازدحام جمع لیتحل ندیافر لیو تسه يساز هیموجود در شب
سوانح ازدحام جمعیت  ةقوبالخطرات  این مدل قادر است: ورود، گردش و خروج. دادیرو کیدر سه مرحله از  ت،یریاطلاعات و مد

با استفاده از  کند.ایجاد کنندگان  شرکت يتر برا امن یطیو مح نیها تدو کاهش آن يبرا ییها ياستراتژ کرده و ییشناسارا 
تدابیري  لهئمسد و بسته به اهمیت نشو در شرایط عادي و اضطراري به صورت کیفی تکمیل می ها بررسی ،DIM-ICEفرامدل 

به مسائل مربوط  کیو استراتژ یکیتاکت يها پاسخ يبرا یلیتحل کییتکن، این مدل دیگر بیان به شود. اندیشیده می آنبراي حل 
 .است تیبه جمع

را  رهیو غ انینرخ جر سک،یر نه،یهزمرتبط با هاي  گزاره. شوند بندي می دسته 3×  3اطلاعات در قالب جدول  در این روش،
 کردیرواین  .منابع ارائه دهدبهتر در مورد استفاده و استقرار  يدیمف نشیب تواند یم نیاختصاص داد و ا دولج ۀخانبه هر  توان یم

از  تیجمع تیریمد يها آنچه را که اکثر برنامه، بلکه کند میخطرات مرتبط با زمان متمرکز  يدینه تنها توجه را بر عناصر کل
و هنگام خروج رخ  دادیرو ۀمیان ورود، طی توانند یحوادث م نکهیا. دهد میقرار ید أیترا نیز مورد  شوند یپرداختن به آن غافل م

ناشی از هاي  تجربهاما  کند، یتمرکز م دادیرو کی طی يفقط بر موارد اضطرارجمعیتی  دادیروبرگزاري  رحدهند. معمولاً، ط
 ].12[ دهند یخروج رخ م ایورود  طی ای یتیاکثر حوادث جمع دهد ینشان م ازدحام جمعیت

شوند که راهبردي براي اصلاح آن  کنند، با رنگ سبز مشخص می هایی که ریسک کمتري ایجاد می گزاره شده تشکیلجدول در 
همواره که اغلب یا شوند  شناسایی میشود، با رنگ زرد  ها ارزیابی می براي آنهایی که ریسک متوسط  شود. گزاره در نظر گرفته نمی

شوند، رنگ قرمز  می شناساییریسک بالا عنوان   بههایی که  گزاره ،همچنیناید پایش شوند یا اصلاحاتی براي آن در نظر گرفت. ب
کوشد  می 1جدول . گرفتها در نظر  مشخصی براي آن بخش شود که نیاز است راهبردها و اقدامات اصلاح براي آن در نظر گرفته می

 مترو مورد توضیح قرار دهد. گانۀ  تا سه بعد مدیریت جمعیت از جمله طراحی، اطلاعات و مدیریت را در فضاهاي سه

 : معیارهاي قابل سنجش با رویکرد ارزیابی سوانح ناشی از ازدحام جمعیت DIM-ICE .1جدول 

شرایط نرمال/ شرایط 

 اضطراري
 ورود

Ingress 
 سیرکولاسیون
Circulation 

 خروج
Egress 

 طراحی
Design 

مترو از هاي  ایستگاهورود افراد به  ةنحو
ي کالبد هاي ویژگیو  منظر طراحی

 .گیرد میمورد بررسی قرار 

گردش و حرکت افراد در  ةنحو
مترو در این بخش از منظر هاي  ایستگاه

کالبدي مورد بررسی هاي  ویژگیطراحی و 
 .گیرد میقرار 

پس از مترو  هاي ستگاهیا ازافراد  خروج ةنحو
 نیدر اشرایط به حالت عادي بازگشت 

 يکالبدهاي  ویژگیو  یبخش از منظر طراح
 .ردگی یمقرار  یمورد بررس

 اطلاعات
Information 

هنگام ورود به افراد  بهرسانی  اطلاع
مورد مترو در این بخش هاي  ایستگاه

 گیرد. بررسی قرار می

 حرکت دربه افراد هنگام  رسانی اطلاع
بخش مورد  نیمترو در ا هاي ستگاهیا

 .ردگی یمقرار  یبررس

 خروج ازبه افراد هنگام  رسانی اطلاع
 یبخش مورد بررس نیمترو در ا هاي ستگاهیا

 .ردگی یقرار م

 مدیریت
Management 

مترو از منظر  هاي ستگاهیورود افراد به ا
 یمورد بررس مدیریتی در این بخش

 .ردگی یقرار م

 درافراد  سیرکولاسیون و حرکت
 نیدر ا یتیریمترو از منظر مد هاي ستگاهیا

 .گیرد می قرار یبخش مورد بررس

از بخش  نیمترو در ا هاي ستگاهیخروج از ا
 .ردگی یقرار م یمورد بررسمنظر مدیریتی 

 
با رویکرد ارزیابی سوانح ناشی از ازدحام  معیارهاي قابل سنجش ۀکلی ،مشخص است DIM_ICE 1 طور که در جدول همان

هاي متروي تهران در شرایط  براي بررسی استفاده از ایستگاهاین روش  ادامهاند. در  هاي مترو تعریف شده جمعیت در ایستگاه
 شود.  میبحرانی به عنوان پناهگاه با رویکرد مدیریت ازدحام جمعیت استفاده 

 یبحران طشرای در پناهگاهعنوان  بهتهران  يمتروهاي  ایستگاهاستفاده از  یبررس. 3-2

) قرار دارد، یحملات احتمال ای ل،ی(از جمله زلزله، س یو انسان یعیمانند تهران که همواره در معرض مخاطرات طب يشهر در کلان
. شود یمحسوب م يشهر تیریمد يها تیاز اولو ،یدر مواقع بحران ژهیو به یامن عموم يفضاها سازي مناسبو  ییشناسا

در  منیا يها عنوان پناهگاه  به توانند یشبکه، م یو گستردگمقاوم  ساختار نسبتاً ،ینیرزمیز تیموقع لیدل  مترو به يها ستگاهیا
گاه در مناطق بیست و دو گانه ایست 160در شهر تهران هفت خط مترو به همراه  ،در حال حاضرعمل کنند.  ياضطرار طیشرا
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ازدحام  تیریفضاها، مد نیدر استفاده از ا یاساس يها از چالش یکیحال،  نیابا . ندهسترسانی به شهروندان  خدماتتهران در حال 
، پخشایش 2شکل  .شود لیتبد دکنندهیتهد یبه عامل تواند یخود م ح،یصح يزیر است که در صورت عدم برنامه تیجمع

 .دهد میمترو را در شهر تهران نشان هاي  ایستگاه

 
 شهر تهران در مترو هاي ستگاهیا پراکنش مناسب. 2شکل 

 لیبه تحل ،DIM-ICEروش  يریکارگ تهران و با به يمترو يها ستگاهیدر ا یتصادف یدانیپژوهش با انجام مشاهدات م نیا
 طیدر شرا یمنیاز منظر ا ها ستگاهیا یداخل يدر فضا تیگردش جمع يو الگو ها یخروج ها، يشامل نظام ورود یاتیح يها مؤلفه

 :طور خاص بر سه محور تمرکز دارد  چارچوب به نی. اپردازد یازدحام م
 .ها ستگاهیا کالبدي ساختار یبررس): Design( یطراح •

 .یدر کاهش سردرگم ریمس ییهشدار و راهنما يها ستمینقش س ):Information( اطلاعات •
 .مسئول ينهادها نیب یو هماهنگ تیکنترل جمع يها پروتکل): Management( تیریمد •

 هاي مترو  هاي ایستگاه ورودي و خروجیبررسی  .3-2-1

 تیریدر مد یاتینقش ح ،ینیرزمیز يبا فضا تیتماس جمع ۀنقط نیعنوان اول  مترو به يها ستگاهیا يها یو خروج ها يورود
 ژهیو شود، به لیتبد یتیامن يها سرعت به گلوگاه به تواند یفضاها م نینامناسب ا یاز ازدحام دارند. طراح يریشگیتردد و پ انیجر

پذیري خود چالشی  در مقایسه با ظرفیت جمعیت ها نامتناسب درگاه عرض .وجود دارد عیسر هیلبه تخ ازیکه ن ياضطرار طیدر شرا
 يمتر برا 5/2ورود/خروج (کمتر از  يها با عرض محدود درگاه متروي تهران يها ستگاهیاز ا ياریبسشوند.  می محسوبکلیدي 

 به .شوند تیجمع یخطر فشردگ شیو افزا یطولان يها صف جادیسبب اتوانند  ی میبحران طیند که در شراهست دوطرفه) مواجه
هاي تجریش و نواب  در ایستگاه ها گشودگی وروديشود،  شاهده میمچ  -3و تصویر ج  -3 تصویرکه در  طور همان ،مثالعنوان 

 باشد.برانگیز  چالشتواند  صفوي در شرایط بحران می

در  يا کننده نیینقش تع ت،یحرکت جمع انیسرعت در جر ةکاهندعنصر  نیعنوان اول  مترو به يها ستگاهیا يورود يها پله
) لابیاز نفوذ س يری(مانند جلوگ یسطح يها در برابر آب یمنیها اغلب با ملاحظات ا پله نیا یازدحام دارند. اگرچه طراح تیریمد
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و  ياضطرار ۀیتخل ییبه کاهش کارا تواند یم تیحرکت جمع یو روانشناس 1ارگونومی لاما عدم توجه به اصو رد،یگ یصورت م
 باشد یو انسان یکیدرولیاز ملاحظات ه یبیترک دیمترو با يورود يها پله یمنجر شود. طراح یاز فشردگ یخطرات ناش شیافزا

 دمانیو چ کیابعاد ارگونوم تیبا رعا گر،ید يسو ازبلکه  ،کند يریمناسب از نفوذ آب جلوگ بیسو، با ارتفاع و ش کیاز که نه تنها 
دو نوع ساختار متفاوت پ  -3و تصویر ب  -3 تصویر ،به عنوان مثال .زدیدر ازدحام بپره یبحران ۀنقطشدن به  لیهوشمند، از تبد

. شود میگشایشی به گذرگاه متصل  ۀواسطبه معبر پیاده و دیگري به  طور مستقیم بهیکی  دهد ورودي/ خروجی را نشان می ۀپل
 . است هاي ورودي متفاوت لهپهندسه  ،که در تصاویر مشخص استطور  همان ،همچنین

ها و  پله ،يورود یگشودگ نیب یقیکه در آن، تناسب دق دهد یم شیمترو را نما ياز ورود تري مناسب ۀنمونالف  -3تصویر 
کرده و  يریجلوگ یحرکت يها گلوگاه جادیهوشمندانه از ا یطراح نیبرقرار شده است. ا نیریبه سطوح ز یدسترس يراهروها

 يراهبرد تیز اهممترو ا يها ستگاهیا يها یو خروج ها يکاررفته در ورود انتخاب مصالح به .کند یم نیروان تردد را تضم انیجر
 يها چالش ،ياضطرار يها تیوضع ای تیتراکم جمع طیدر شرا تواند یمقاومت و شکننده م مواد کم يریکارگ برخوردار است. به

و  ها يورود یطراح اند. کرده يمسئله را مستندساز نیا ضوحو بهح  -3 و ت  -3ویر اتصگونه که  کند، همان جادیا يجد یتیامن
امر موجب اختلال  نینشوند، چرا که ا یمنته یبه معبر اصل میها مستق آن يباشد که بازشوها يا به گونه دیبا ستگاهیا يها یخروج
در کاهش خطر ازدحام دارد.  یاتیها نقش ح درب يدر جلو یباز کاف يفضا نیتأم ن،ی. همچندشو یم تیحرکت جمع انیدر جر
 .دهند مینشان  تیجمع انیجر تیریرا در مد یطراح نیا ریوضوح تأث هب د -3و خ  -3 ریتصاو

 -3ذ و تلفیقی تصویر  -3 تصویر مستقلپذیري طراحی به دو گروه اصلی  هاي مترو از نظر موقعیت مکانی و انعطاف ورودي
و مزیت ند هست اتصال مستقیم به فضاي شهري می وداراي موقعیت آزاد در معابر عمو هاي مستقل ورودي .شوند می تقسیم ث

آسان براي مدیریت جریان  سازي مناسب امکان ،و در نتیجه پذیري بالا در طراحی و امکان اعمال تغییرات آتی انعطافاصلی آن 
هاي حقوقی ناشی از  چالشو محدودیت بازطراحی دارند.  شده هاي شهري ادغام سایر کاربري باهاي تلفیقی  ورودياست.  جمعیت

امکان محدود در  سازمانی براي هرگونه تغییر نیاز به هماهنگی بینو  فنی در اصلاح ساختار هاي محدودیت، مالکیت مشترك
 ند.نک ایجاد میسازي  مناسباعمال تغییرات و 

 سازي مناسبامکان توسعه و از طریق  هاي مدیریت جمعیت قابلیتمستقیمی بر   ریتأثهاي ساختاري  این تفاوتدرمجموع، 
است  یدسترس میدر حر و عناصر مزاحم جا نابه یکیزیمترو، وجود موانع ف يها يورود ییبر کارا رگذاریتأثاز جمله عوامل دارد.  آتی

ی طیمح یغاتیتبل يها سازهو فروشان  دست، برق چراغ يرهایو ت ییروشنا يها هیپا، رو موانع سنگی یا بتنی پیاده که عمدتاً شامل
، روها ادهیروان پ انیدر جر اختلالی، حرکت يها گلوگاه جادیا، تردد يرهایعرض مؤثر مس کاهش عناصر مزاحم موجب نیا. است

 .ندشو میي اضطرار طیدر شرا یمنیخطرات ا جادیا و ازدحام جادیاحتمال ا شیافزا، عبور و مرور تیظرف کاهش
نقص  نیوجود ندارد و ا يمترو به طور مؤثر يها یو خروج يدر ورود یرسان و اطلاع تیازدحام جمع رسد مدیریت مینظر  به

 نیدر ا تیو کنترل جمع تیهدا يمناسب برا يها ستمیود سنبکند.  جادیرا ا يتر يمشکلات جد ياضطرار طیدر شرا تواند یم
کنند.  دایپ یدسترس منیسرعت و به طور مؤثر به نقاط ا به نتوانند یکه افراد در مواقع بحران شود یشلوغ، باعث م يفضاها
 جمعیتاسترس  شیو افزا یموجب سردرگم ،یخروج يرهایمترو و مس تیموقع در مورد وضع و به قینبود اطلاعات دق ن،یهمچن

 يارتقاازدحام و  تیریبهبود مد جه،یبه همراه داشته باشد. در نت ياضطرار طیدر شرا يتبعات ناگوار تواند یامر م نیکه ا شود، یم
 .شود نیتضم یدر مواقع بحران افرادو رفاه  یمنیاست تا ا يدر مترو ضرور یرسان اطلاع يها ستمیس

 مترو  هاي ستگاهیگردش ا يفضا. 3-2-2

ازدحام جمعیت، یک موضوع بسیار مهم و  ۀهاي مترو از ابعاد مختلف در بروز سانح هاي فضاهاي گردش ایستگاه بررسی چالش
در فضاهاي ازدحام جمعیت  ۀعوامل مختلف مؤثر در بروز سانح وشود  میها پرداخته  این چالشتشریح  بهپیچیده است. در ادامه، 

ها،  موانع فیزیکی مانند دیوارها، ستون است.فضاي گردش مهم هاي  چالش یکی از وجود موانعگیرد.  گردش مورد بررسی قرار می

                                                 
1. Ergonomic 
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دکورهاي انند تابلوهاي بزرگ یا وجود موانع غیرضروري م و باعث ازدحام شوند. نندتوانند مسیرهاي عبور را محدود ک ها می و نرده
توانند  مسافران در مواقع شلوغی نمی ،در چنین حالتی د.نکن تر می ضاي حرکت را تنگچندان کاربردي و مهم ف مزاحم و نه

  و خطرناك منجر شود. شلوغتواند به ایجاد فضاهاي  راحتی مسیرهاي خروجی را پیدا کنند و این می به
 

 
 هاي مترو تهران  برخی از ایستگاه مترو هاي ی/ خروجيورود ریتصاو. 3شکل 

 تصویر الف تصویر ب تصویرپ

 تصویر ث تصویر ت

 تصویر ج
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تعداد زیاد یا نیز از دیگر موارد درخور توجه است.  هاي امنیتی ها و سیستم گیتدال بر این موضوع است.  ص -4تصویر 
ها ممکن است موجب  عبور از گیتیند افربر بودن  زمان هاي طولانی و ازدحام شود. تواند باعث ایجاد صف ها می ناکافی گیت

تواند به تأخیر در خروج  در مواقع اضطراري، این تجمع میش)  -4 س و -4ویر ا. (تصتجمع جمعیت در نقاط خاصی شود
 مترو محسوبهاي  در ایستگاه جریان جمعیتنیز چالشی مهم در گردش  ابهام در فضا شود.مسافران و افزایش خطرات منجر 

تواند باعث  می ،کند نمیدرستی هدایت  بهفضا که جریان حرکت را نامناسب طراحی و گذاري واضح و خوانا  نشانهود نبشود.  می
افزایش و هاي مترو  در ایستگاهبه تجمع در نقاط خاص تواند  انند به کدام سمت بروند و این میند ، افرادشود جمعیتسردرگمی 
 شود. منجر خطر ازدحام

 ها وضعیت ایستگاه ةدربارروز  اطلاعات به رسانی ناکارآمد و هاي اطلاع سیستم یا رسانی مناسب سیستم اطلاع کمبودعلاوه،  به
از  به صورت صوتی یا تصویري ازدحاماز شرایط  وضعیت  کمبود تابلوهاي راهنما و اعلامدر کنار  ها آنمرتبط با هاي  زیرساختو 

هاي  بخشازدحام در موقع از تغییرات  به رسانی اطلاععدم . شوند محسوب میاطلاعاتی در فضاهاي گردش هاي  چالشترین  مهم
و اطلاعات  عاتیمانند شا یعوامل گر،ید ياز سو تواند باعث ایجاد نگرانی و تجمع جمعیت در نقاط خاص شود. میمختلف 

رسانی  اطلاعو این امر نیز بر لزوم  ها را کاهش داد آن یهستند تا بتوان آثار منف قیو دق حیاطلاعات صح ۀارائ ازمندینادرست ن
 که دهد میرا نشان  هاي مؤثر اطفاي حریق در فضاهاي عمومی و مسیرهاي خروج سیستمود نب ز -4تصویر کند.  میتأکید درست 

در صورت بروز حریق یا بحران،  و سیستم اطفاي حریق کارایی کمتر. افزاید میویژه در شرایط اضطراري  بهم ازدحاهاي  چالشبر 
دیده  نبود افراد آموزشت و جمعیازدحام هاي هدایتگر  نبود تیم شود. منجر تواند به وحشت و ازدحام جمعیت ها می نبود این سیستم

بروز سوانح ناشی از ازدحام جمعیت در شرایط اضطراري  خطرنیز بر  در مواقع شلوغی یا بحران ازدحامبراي هدایت و مدیریت 
ود نب، علاوه به تواند به بدتر شدن وضعیت و افزایش خطر منجر شود. در مواقع اضطراري، نبود هدایتگر میکه  طوري به ،افزاید می
نورپردازي ناکافی  .دهد میو تلفات را افزایش  ها ریسک جراحت ةویژشرایط ویژه در  بهنیز  ها هاي اورژانس یا نجات در ایستگاه تیم

کننده یا ناهماهنگ  نورپردازي خیره ،همچنین تواند دید را کاهش دهد و موجب ایجاد حس ترس و سردرگمی شود. یا نامناسب می
راحتی  بهتواند  نمی جمعیتدر شرایط نوري ضعیف، مثال عنوان  به بگذارد. ویژه هنگام فرار بهجمعیت روي  تواند تأثیر منفی می

عرض که باعث کندي  هاي تنگ و کم وجود پلهر -4تصویر  تواند خطرات ازدحام را افزایش دهد. مسیر خروج را پیدا کند و این می
پناه گرفتن بگذارد.  هنگام فرار و ویژه بههاي مترو  منفی بر گردش جمعیت در ایستگاهثیري أتتواند  نیز می شود حرکت جمعیت می

ود پله برقی یا آسانسور نب ،میان ایندر  تواند خطر ازدحام را افزایش دهد. تجمع جمعیت در نقاطی که پله یا پله برقی وجود دارد می
 ژ). -4تصویر ( افزاید میبر مسائل  هاي مناسب براي افراد با محدودیت حرکتی در مکان

تواند باعث  نامناسب و عدم گردش هواي کافی می ۀسیستم تهوی شود. وارد فضا میسختی  بهدر شرایط ازدحام، هواي تازه 
عدم  دهد. و احتمال بروز سوانح ناشی از ازدحام جمعیت را افزایش می شودجمعیت پناهجو ایجاد احساس ناراحتی و اضطراب در 

نبود اطلاعات کافی برانگیز است.  چالش اي مقوله مدیریت بحران و رفتار در شرایط اضطراري ۀزمینآموزش کافی پرسنل در 
توانند  در مواقع بحرانی، پرسنل نمی. افزاید له میئمسنیز بر ابعاد  چگونگی هدایت جمعیت و برقراري نظم در مواقع ازدحام ةدربار

عدد در فضاهاي هاي مت چالشبنابراین،  شود. منجر درستی رفتار کنند و این ممکن است به ایجاد هرج و مرج و خطرات بیشتر به
توانند به بروز حوادث ناگوار و ازدحام جمعیت منجر شوند. توجه به طراحی مناسب، بهبود  هاي مترو می گردش ایستگاه

تواند به کاهش این خطرات  رسانی، آموزش پرسنل، و ایجاد سازوکارهاي مناسب براي مدیریت جمعیت می هاي اطلاع سیستم
 فران فراهم آورد.بهتري براي مسا ۀتجربکمک کند و 

 و راهکارها DIM_ICEتحلیل . 4
در این جدول تلاش بر این  شود. یم نیتدو ياضطرار طیمترو در شراهاي  ستگاهیا DIM-ICE جدولراهکارها ابتدا  ۀارائ يبرا

طراحی، اطلاعات و مدیریت در سه موضع ورودي، خروجی و فضاي داخلی  ۀهاي ازدحام جمعیت از سه دریچ است تا چالش
 .)2هاي مترو استخراج شود (جدول  ایستگاه
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 تصاویر مترو و فضاهاي گردش. 4شکل 

 هاي مترو براي ایستگاه DIM-ICE لتحلی. 2جدول 

شرایط 

 اضطراري
 ورود

Ingress 
 سیرکولاسیون
Circulation 

 خروج
Egress 

 طراحی
Design 

متروي تهران داراي  هاي اغلب ایستگاه
هاي محدود و با عرض نامناسب به  ورودي

 .هستندنسبت جمعیت 

در  در مسیرهاي حرکت افراد و جمعیت
ضروري و  موانعهاي مترو  داخل ایستگاه
از جمله فضاهاي تجاري و  غیرضروري

 وجود دارند.خدماتی 

هاي مترو با ورودي  خروجی اغلب ایستگاه
ها  و عرض آنبنابراین تعداد  ،یکسان است

 متناسب با جمعیت خروجی نیست.

ها بساط  در  ورودي تعدادي از ایستگاه
 شود. مانع از تردد روان میفروشان  دست

، بلیتو سالن  تیجمع حرکت رهایدر مس
هاي موجود مانع از حرکت روان  گیت

 شود. جمعیت می

متروها به  یخروج ،هاâستگاهیاز ا ياریدر بس
باز  يشلوغ شهر هايâابانیو خ يرهایمس

 .شوندâیم

ها ورودي متروها به  در بسیاري از ایستگاه
هاي شلوغ شهري باز  خیابان مسیرهاي و

 شوند. می

 بر ها برخی ایستگاهبندي  در طرحابهام 
و فضا پیچیدگی مسیرهاي دسترسی 

گیري هنگام  تصمیمفرایند و  افزاید می
وقوع شرایط اضطراري را با مشکل مواجه 

 سازد. می

متروها به  خروجی ها ستگاهیاز ا ياریدر بس
 .شوند یباز م يشلوغ شهر هاي ابانیو خ معابر

هاي مترو در سطح شهر  ورودي ایستگاهدر 
با ارگونومیک هاي متعدد و غیر خطی  پله

 وجود دارد.غیرساده 

 واضح و خوانا يگذار ود نشانهنب و کمبود
بروز شرایط اضطراري مسیریابی را هنگام 

 کند. دشوار می

 مترو در سطح شهر هاي ستگاهیا خروجیدر 
و با ارگونومیک  یخط ریمتعدد و غ هاي پله

 وجود دارد.غیرساده 

هاي مترو با  ورودي مترو اغلب ایستگاهفاصلۀ 
شده در سطح شهر بسیار  تعریفهاي  شروع پله

 کم است.
در شرایطی که  قیحر ياطفا ستمیس

ایستگاه مترو مملو از جمعیت است کمتر 
 است. مؤثرکارآمد و 

ها وجود  احتمال بسته بودن برخی خروجی
 دارد.

ورودي مترو در ساعت غیرکاري  هاي درب
 .هستندبسته 

نرخ خروج ها به نسبت  درگاه یعرض برخ
 است. نامناسب در شرایط اضطراري تیجمع

به نسبت  ها درگاه برخی عرض نامناسب
 جمعیت

چرخش  مسیرها و کریدورهاي حرکتی گاه 
تواند جریان  میدار هستند که  یا زاویهدارند 

روان جمعیت را در شرایط اضطرار تحت 
 قرار دهد.تأثیر 

 یگشودگي مترو داراي اه برخی ایستکاه
 است. ها خروجی يجلو

ر تصویر ز تصویر  ژ تصویر   

س تصویر ش تصویر  ص تصویر   
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 . 2جدول ادامۀ 

شرایط 

 اضطراري
 ورود

Ingress 
 سیرکولاسیون
Circulation 

 خروج
Egress 

 

گشودگی جلوي مترو داراي هاي  ایستگاهبرخی 
 ند.هست ورودي

و سالن بلیت در مسیرها، سالن  يورپردازن
 ای یناکاف ها در برخی ایستگاهبلیت 

 .هستند نامناسب

شکننده  ها خروجیاز  یبرخ الیمصالح و متر
 .هستند شونده و ترکش

ها شکننده و  برخی از ورودي مصالح و متریال
 شونده هستند. ترکش

ها از عرض  ها در برخی از ایستگاه پله
 نامناسب برخوردار هستند.

با  خروجی يها انیتداخل جر امکانطراحی 
 کند. را ایجاد می یگذرگاههاي  انیجر

با  يورودهاي  انیامکان تداخل جر یطراح
 .کند یم جادیرا ا یگذرگاههاي  انیجر

پناه دادن جمعیت در امکان  بلیتسالن 
 ند.را ندار مدت طولانی

 یمستقل طراح خروجی هاي از درگاه یبرخ
 .اند شده

هاي ورودي مستقل طراحی  برخی از درگاه
 اند. شده

 هاي مترو در برخی از ایستگاه هوا یۀتهو
 است.نامناسب 

ی (در پیوست قیتلفخروجی  هاي درگاه یبرخ
واسطۀ اند و به  طراحی شدهو کنار سایر ابنیه) 

 .اند شدهسایر عناصر کالبدي محدود 
در پیوست و  (ی قیتلفهاي ورودي  درگاه یبرخ

 ۀواسطو به اند  کنار سایر ابنیه) طراحی شده
 .اند محدود شده يعناصر کالبد ریسا

 اطلاعات
Information 

 يها ستمیمناسب و س یرسان اطلاع ستمینبود س
در  روز ود اطلاعات بهنبناکارآمد و  یرسان اطلاع

 ها ورودي

مناسب و  یرسان اطلاع ستمینبود س
ود نبناکارآمد و  یرسان اطلاع يها ستمیس

 در مسیرهی گردش روز اطلاعات به

مناسب و  یرسان اطلاع ستمینبود س
ود نبناکارآمد و  یرسان اطلاع يها ستمیس

 ها خروجیروز در  اطلاعات به

میزان و نرخ ورود جمعیت به  اطلاعات کافی از
هر ایستگاه مترو در محلات شهري براي 

 پناهگیري وجود ندارد.

و مدت  میان، مدت کوتاههاي زمانی  گیري جمعیت در بازه هاي مترو براي پناه ظرفیت ایستگاه
 بلندمدت بررسی نشده و اطلاعات کافی در این زمینه وجود ندارد.

 مدیریت
Management 

هاي مترو وجود  ها و داخل ایستگاه ها، خروجی ي در وروديریتصو ای یبه صورت صوت در لحظه تیوضع  اعلام زاتیراهنما و تجه يتابلوها
 ندارد.

فروشان و جمعیت  دستدر شرایط اضطراري 
هاي مترو براي  خدماتی اطراف ایستگاه

 پناهگیري به ازدحام ملحق می شوند.

مدیریت پخشایش ایمن ازدحام پس از 
بلیت ورود جمعیت به فضاي باز و سالن 

 مترو بعد از پناهگیري وجود ندارد.

جمعیت تخلیۀ مدونی براي برنامۀ مدیریت و 
بعد از بازگشت شرایط به حالت عادي وجود 

 ندارد.

هاي تاکسی در  بساط دستفروشان و اتومبیل
و تردد را دشوار  اند ها رها شده معابر و دسترسی

 کنند. می

دسترسی به خدمات و سرویس بهداشتی 
 دشوار است.

در  یتاکس هاي لیدستفروشان و اتومب بساط
و تردد را  اند رها شده ها یمعابر و دسترس

 کنند. یمدشوار 

 وجود ندارد. ازدحام تیریو مد تیهدا يبرا دهید و افراد آموزش تیازدحام جمع تگریهدا يها میت

 اند. مردم آموزش کافی براي رفتار در ازدحام هنگام پناهگیري در شرایط اضطراري را دریافت نکرده

 رسانی در صورت نیاز وجود ندارد. ویژه در شرایط اضطراري براي کمک ي مترو بهها ستگاهینجات در ا ایاورژانس  يها میت

هاي  نظر گرفتن اقدامات متناظر با سطح ریسک ازدحام جمعیت باشد در ایستگاهاي با در  شبکهمرکز مدیریت بحران ازدحام جمعیت که شامل 
 مترو وجود ندارد.

 
از  ،یمنیحفظ ا نیکه در ع شود میارائه کارآمد  يها متروها به پناهگاه لیتبد يبرا ییراهکارها شده، در ادامه از تحلیل انجام

شده،  انجامهاي  در راستاي بررسی شود. يریجلوگهنگام جنگ  يریپناهگهنگام  و مرگبار در مواقع بحران يها شدن به دام لیتبد
 : شود میراهکارهایی به قرار زیر ارائه 

 يریپناهگ ةنحوبحران و  طیرفتار در شرا ةدربار یعموم يها آموزش:  يساز آماده ، افزایش آگاهی عمومی وموزشآ •
امري  یمنابع آموزش عیو توز دیتول ،راستا ایندر  .بهتر عمل کنند يبه افراد کمک کند تا در مواقع اضطرار تواند یم

در راستاي  يریجنگ و پناهگ طیاقدامات لازم در شرا ةدربار نیو اطلاعات آنلا دئوهایانتشار بروشورها، و .است سودمند
به  یدسترس يها در مورد روش دیشهروندان با ،چنینمه .کمک کند یعموم یآگاه شیبه افزا تواند یمدوري از ازدحام 

به کاهش سوانح  تواند یم این موضوعو ازدحام آگاه باشند.  ياضطرار طیرفتار در شرا ةنحوو  یبحران طیدر شراها  ایستگاه
باید  ستگاهیکارکنان انیز امري ضروري است.  آموزش کارکنانارتقا و  بحران کمک کند. تیریاز ازدحام و بهبود مد یناش

 یدرست به ها تیکه گ یدر مواقع ژهیو به ،ياضطرار طیدر شرا ها تیعملکرد گ همچنین،و  تیجمع تیریمد ةنحودر مورد 
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ها  کارکنان مترو باید بتوانند تا ازدحام را در ورودي و خرجی ،چنینمهاي لازم را دریافت کنند. ه آموزش کنند یکار نم
ارتباط با نهادهاي مرتبط،  ،با پناهگیران و شهروندان و همچنین اصلاحمدیریت کنند. آموزش کارکنان در ایجاد ارتباط 

هاي لازم را دریافت  اضطراري آموزش ةپیچیدهرگونه شرایط پرخطر و مدیریت شناسایی سریع رفتارهاي مشکوك و 
کارکنان ابد و هاي مترو براي کمک به شرایط اضطراري افزایش ی رود تعداد کارکنان در ایستگاه انتظار می ،علاوه بهکنند. 
 يها واکنش شیآزما يبرا يساز هیشب يها نیتمر يبرگزاراستفاده از تجهیزات آموزش ببینند.  ةنحو ةدرباربتوانند  مترو
 از دیگر اقدامات مهم است.  هاي مترو هنگام پناهگیري ایستگاه ییکارا یو بررس ياضطرار طیو کارکنان به شرا تیجمع

و  یطراح باید مورد توجه قرار بگیرد. وروديو  ینقاط خروج شیافزا: ها رساختیو بهبود ز بازطراحی در صورت امکان •
به کاهش ازدحام کمک  تواند میامکان صورت هاي مترو در  ایستگاهتر در  و واضح شتریب يها / وروديیساخت خروج

تواند  هاي مترو می ضافی در ایستگاههاي ا ها و خروجی ها: طراحی و ساخت ورودي ها و خروجی افزایش تعداد ورودي .کند
 به فراخور جریان و نرخ جمعیت مورد انتظارتواند  مینیز  به تسهیل جریان جمعیت کمک کند. طراحی ورودي و خروجی

ایجاد  راحتی مورد استفاده قرار گیرند. بهاي طراحی شوند که بتوانند به سرعت و  ها باید به گونه وروديیابد.  بهبود
تواند در شرایط بحرانی کمک کند تا افراد بتوانند  ها می وجی اضطراري مشخص و قابل دسترسی در ایستگاهمسیرهاي خر

 اثربخشمترو در هدایت هاي  ایستگاهدر  یرسان و اطلاع یارتباط يها ستمیسلازم است  سرعت از ایستگاه خارج شوند. به
 يها تیوضع ةدرباربه مردم  یرسان اطلاع يبرا یرسان امیهشداردهنده و پ يها ستمیاستفاده از سپیدا کند.  ارتقاجمعیت 
 پیوسته باشد. متروهاي  ایستگاهدر  یرسان اطلاعنیاز است که  است. کارآمدراهکاري  يریگ امن پناه يها و راه ياضطرار

اقدامی  امن يها و مکان یبحران يها تیدر مورد وضع قیو دق درلحظهاطلاعات  ۀارائ يبرا یارتباط يها کانال جادیا
افراد و کاهش  تیهدا يبرا یخروج يرهایو مس ها تیواضح در اطراف گ يها علائم و نشانهدرخور توجه است. 

 ژهیو به ،ياضطرار يها تیو شفاف در مورد وضع قیاطلاعات دقباید  ،لازم است. همچنین يدر زمان اضطرار یسردرگم
در نقاط  تالیجید يشگرهایقرار دادن نماشود. در این راستا، ارائه ، وحشت کنند جادیکه ممکن است ا یعاتیشا ةدربار

، اقدامی دهند شیروز نما امکانات را به صورت زنده و به گریکه اطلاعات مربوط به وجود آب، غذا، و د ها ستگاهیا يدیکل
بلکه جریان روان  ،کاهند فضاي پناهگیري میهاي مترو نه تنها از  ایستگاه تبلیها در سالن  برخی فروشگاه است. اثربخش

 کنند.  جمعیت را مختل می

را به افراد ارسال کنند،  ياضطرار طیدر شرا ژهیو هب یاتیکه اطلاعات ح یلیموبا يها شنیکیو اپل امکیپ يها ستمیسنیاز است 
 جمعیترا به  ياضطرار طیبه امکانات و رفتار در شرا یدسترس ةنحوکه  ها ستگاهیدر ا یآموزش يدئوهایپخش و یابند. توسعه

و افزایش  بهبود امکانات مجدد،  یطراحاست.  اثرگذاردهند نیز بر ارتقاي آگاهی افراد و کاهش رفتارهاي پرخطر  میآموزش 
از  يشتریتعداد ب يراراضط طیکمک کند تا در شرا تواند یم کارایی فضاهاي مترو نیز باید در دستور کار قرار بگیرد. این راهبرد

 مترو يها ستگاهیمراکز پناهگاه موقت در کنار ا جادیا اثربخشاز دیگر راهکارهاي  .رندیپناه بگ ها ستگاهیدر ا منیافراد به صورت ا
کمک  ها ستگاهیو کاهش فشار بر ا تیبهتر جمع عیبه توز تواند یمراکز پناهگاه موقت در نقاط مختلف شهر م جادیا، علاوه بهاست. 

اي که موانع فیزیکی  طراحی فضا به گونهاقدامی مهم در راستاي عدم ایجاد ازدحام است.  فضاي باز و بدون موانعایجاد  .کند
براي مسیرهاي عبور واضح و مشخص ایجاد و  متروهاویژه در ورودي و خروجی  هب داشته باشدنوجود در آن گیز نبرا چالش

 و پیرامون ها نصب علائم راهنما و روشنایی مناسب در ایستگاه تسهیل حرکت افراد کمک کند. تواند به می ها ایستگاهدسترسی به 
 به هدایت افراد در شرایط اضطراري کمک کند و از ایجاد سردرگمی جلوگیري کند. تواند میها  آن
 تیبه هدا تواند یمها  آنحضور و  ،یبحران طیدر شرا يو امداد یتیامن يروهایاز ن استفاده :و نظارت تیجمع تیریمد •

 از جمله غذا، آب، دارو و امکانات يضرور زاتیفراهم کردن تجه .وحشت کمک کند جادیاز ا يریو جلوگ تیجمع
 ۀتوسعباید مورد توجه قرار بگیرد.  انیجو از رفاه پناه نانیاطم يبراهاي مترو  در ایستگاهها  پناهگاه مورد نیاز یبهداشت
 تیخدمات مشاوره و حما ۀارائنیز بعد دیگري از اقدامات مرتبط با مدیریت ازدحام جمعیت است.  یروانشناخت يها برنامه

آموزش  ،همچنین .به کاهش اضطراب و وحشت کمک کند تواند یقرار دارند، م یبحران طیکه در شرا يبه افراد یروان
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ی و جلوگیري از بحران طیحساسات خود در شراها در کنترل ا به آن تواند یاسترس و آرامش به افراد م تیریمد يها کیتکن
 تیریمرکز مد يانداز راهو  اتیعمل تیریمرکز مد جادیا .کمک کند زدگی وحشتاسترس و  ۀواسطشده به  ایجادازدحام 

و  همکاري با نهادها بحران باشد. تیریو مد روهاین نیو مؤثر ب عیسر یکه قادر به هماهنگ ها ستگاهیدر ا اتیعمل
، همکاري با نهادهاي ایمنی و مدیریت بحران. استمرتبط وجه مهم دیگري از مدیریت ازدحام جمعیت  يها سازمان

هاي  هاي مدیریت بحران و ایمنی در ایستگاه و پلیس براي طراحی و اجراي برنامه ، اورژانسنشانی نهادهاي محلی، آتش
مترو در نظر هاي  ایستگاهمورد نیاز در هر یک از ضروري است. لازم است اتاق فرماندهی و تجهیز آن به امکانات  مترو

جذب  يبرا ییها برنامه جادیا پناهگیري را تسهیل کند.یند اتواند فر میآموزش دیده نیز  استفاده از داوطلبانگرفته شود. 
 عمل کنند. یکمک يرویبه عنوان ن ياضطرار طیدر شرا توانند یم ها و آموزش آنداوطلبان 

هاي نظارتی و  نصب دوربیناز جمله  هاي هوشمند استفاده از سیستم: اي مدیریت جمعیته تکنولوژي و سیستم •
هاي  خروجیهاي امن یا  مکانتواند به شناسایی نقاط تراکم و هدایت افراد به سمت  هاي مدیریت جمعیت می سیستم
هاي خروجی  اضطراري و مکانهاي  هاي هشداردهنده و در وضعیت کمک کند. ایجاد سیستمدر شرایط اضطرار  مناسب

 تواند به کاهش زمان واکنش افراد کمک کند. می

اي که در شرایط  ها به گونه هاي خودکار براي تنظیم گیت سیستم ۀتوسعها:  تنظیم خودکار گیت: ها تنظیم و نگهداري گیت •
ترو هنگام هجوم جمعیت به نقاط هاي م اقدامی مهم در کنترل ازدحام در ایستگاه آسانی باز شوند به و سرعت اضطراري به

تواند شامل حسگرهایی باشد که به محض شناسایی ازدحام یا وضعیت  . این میمختلف ایستگاه براي پناهگیري است
ها به منظور اطمینان  روي گیت اي و نگهداري منظم هاي دوره ها را به طور خودکار باز کنند. انجام بررسی اضطراري، گیت

 ضروري است.  هاي بحرانی ها و جلوگیري از بروز مشکلات در زمان از عملکرد صحیح آن

ها براي نظارت بر رفتار جمعیت و  هاي مداربسته در نقاط کلیدي ایستگاه صب دوربین: نامنیت و نظارتایمنی،  يارتقا •
نیروهاي است اطلاعات در لحظه به مرکز پیشگیري و مدیریت بحران ضروري است. نیاز ارائۀ و  شناسایی نقاط خطرناك

 شلوغ و شرایط اضطراري، براي ایجاد حس امنیت و مدیریت وضعیتپناهگیري،  هاي ویژه در زمان بهها  امنیتی در ایستگاه
افراد مشکوك  ییافراد به منظور شناسا ییشناسا يها ستمیس گرید ایچهره  ییشناسا يها ياستفاده از تکنولوژمستقر شوند. 

حریق در  ياطفاهاي  حریق: نصب و نگهداري کپسول ياطفاهاي  تأمین کپسولاست. مؤثر نیز اقدامی  یتیامن هايدیتهدو 
 ، اقدامی لازم است. سوزي بیشتر است هایی که احتمال آتش ویژه در مکان بههاي مترو،  نقاط کلیدي ایستگاه

 است. ناپذیرانکار متروهاي  ایستگاهو پزشکی در  هاي امدادي ایجاد پست: اهمیت هاي پزشکی و امدادي پست ایجاد •
پزشکی و کادر پزشکی متخصص مجهز  ۀاولیهاي کلیدي مترو که به تجهیزات  هاي پزشکی در ایستگاه تأسیس پست

راحتی قابل  بهشوند که  برپااي  ها باید به گونه . این پستهاي ناشی از جنگ ضروري است ویژه در شرایط بحران به باشند
 ،هاي تنفس مصنوعی، دستگاه شوك قلبی فراهم کردن تجهیزات پزشکی ضروري مانند دستگاه ،نینهمچ دسترس باشند.

 هاي مترو استخدام پرسنل پزشکی و امدادي در ایستگاهنباید مورد مسامحه قرار بگیرد.  ها و داروهاي اولیه در این پست
باید مد نظر قرار  مات فوري در مواقع ضروريخد ۀارائبه منظور  ر شرایط بحران بتوانند در مکان حاضر باشند ودکه 

گویی  پاسخ ةنحوهاي اولیه و  کمک ةدربارهاي مترو  هاي آموزشی براي کارکنان ایستگاه دورهلازم است  ،بگیرد. همچنین
ایجاد همکاري نزدیک با خدمات اورژانس محلی به منظور تسهیل در  برگزار شود. هاي اضطراري پزشکی به وضعیت
هاي مشخص براي کارکنان  پروتکل ،باید صورت گیرد. همچنین ها یع بیماران و مصدومان به بیمارستانانتقال سر

 هاي اضطراري و هماهنگی با خدمات اورژانس برخورد با وضعیت ةنحوهاي مترو و پرسنل پزشکی در خصوص  ایستگاه
 . دشوباید تدوین 

 ها بهداشت آنمین أتو  هاي بهداشتی افزایش تعداد سرویس: نیازهاي اولیه و اضطراري شهروندان نیتأمبهبود خدمات و  •
ویژه براي شرایط پناهگیري که نیاز است زمان بیشتري جمعیت در ایستگاه بماند، امري ضروري  بههاي مترو  در ایستگاه

کاربرد  ز فضاهاي غیرقابل استفاده یا کما وند.ه شساختو  طراحیدر صورت امکان  هاي جدید سرویساست. لذا لازم است 
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توان از  در شرایط اضطراري، میعلاوه،  توان بهره برد. به می هاي بهداشتی اضافی ها براي ایجاد سرویس در ایستگاه
ها و  نصب نشانه هاي سیار) استفاده کرد تا نیازهاي جمعیت را برآورده کند. هاي بهداشتی موقت (مانند توالت سرویس

در نظر نباید مغفول واقع شود.  ترین سرویس بهداشتی ها براي هدایت مسافران به سمت نزدیک علائم راهنما در ایستگاه
هاي اطفاي حریق به تعداد  مدت، پتو، کپسول طولانیگرفتن آب آشامیدنی به تعداد کافی، اغذیه براي شرایط اضطراري 

و غذا در  یدنیآب آشام يساز رهیذخ يانبارهالازم است  هاي مترو است. کافی نیز از دیگر موارد مورد نیاز در ایستگاه
نیز  تأمین منابع برق اضطراري کافیشود.  جادیا ياضطرار طیمسافران در شرا يازهاین نیمترو به منظور تأم يها ستگاهیا

هاي برق اضطراري ظرفیت کافی براي تأمین نیازهاي  سیستم باید اطمینان حاصل شود که باید مورد توجه قرار بگیرد.
هاي پشتیبان براي تأمین برق در صورت بروز نقص در سیستم  سیستملازم است تجهیزات در شرایط بحرانی را دارند. 

کار  درستی بهها  هاي تهویه هواي ایستگاه اطمینان از اینکه سیستمو  نظارت بر تهویه و کیفیت هواشوند.  نصب اصلی
کنند و قادر به تأمین هواي تازه و مناسب در شرایط اضطراري هستند. حسگرهاي کیفیت هوا براي نظارت بر شرایط  می

موقت براي حفظ دماي  و سرمایشی امکانات گرمایشی زدر صورت امکان، او اطلاعات به کارکنان نصب  ۀارائهوایی و 
  ي مترو بهره برده شود.ها مناسب در ایستگاه

جایی افراد در صورت  هقطارها باید آماده براي جاب: جایی اضطراري جمعیت در صورت ازدحام با قطار هریزي براي جاب برنامه •
جایی اضطراري که شامل مسیرهاي  ههاي جاب طرحها باشند.  خراب شدن بناهاي روي زمین مترو و مسدود شدن ورودي

باید توسعه یابند. در این راستا لازم است  هاي امن باشد ی به مکانجای ههاي جاب هاي موقت و روش جایگزین، ایستگاه
، توانند به عنوان نقاط تخلیه یا پناهگاه عمل کنند در مناطق اطراف که می و مناطق باز هاي امن شناسایی ایستگاه
واد غذایی در قطارها هاي اولیه، آب آشامیدنی و م هاي کمک نصب تجهیزات ایمنی و امکاناتی مانند جعبهشناسایی شوند. 

کار همکاري وسازلازم است  ،کننده است. همچنین کمک اقدامینیز  در شرایط اضطراري افرادبه منظور حمایت از 
 ایجاد شود.  متروهاي  ایستگاهبا سایر اي  شبکه

 گیري نتیجه. 5
 ییجا در جابه يدیتنها نقش کل همچون تهران، نه ییشهرها در کلان یونقل عموم حمل یاتیح عناصر از یکیعنوان   مترو، به

 به تواند یم ،یو حوادث جنگ یحملات موشک رینظ ،یتیامن هايدیتهدبحران و  طیبلکه در شرا کند، یم فایشهروندان ا ةروزمر
 یکیزیف يها یژگیصرف اتکا به و دهد یپژوهش نشان م نیا يها افتهیحال،  نیا. با دکنعمل  داعتما و قابل منیا یعنوان پناهگاه 

 دیهمچون ازدحام شد ي. عوامل متعددستین یکاف انیجو پناه یمنیا نیتضم يبرا ،يا و مقاومت سازه يریعمق قرارگ ریمترو، نظ
و کمبود  ،یرسان اطلاع يها ستمیس يتردد، ناکارآمد يرهایمس رد يوجود موانع کالبد ها، یو خروج ها يورود تیمحدود ت،یجمع

آن را به  یکرده و حت فیشدت تضع عنوان پناهگاه به  مترو را به يها ستگاهیکارکرد ا توانند یم ،یو پزشک يامداد يها رساختیز
 .کنند لیبالقوه خطرناك تبد ییفضا

و  یجامع، چندسطح يکردیرو ازمندیمترو ن يها ستگاهیدر ا تیازدحام جمع اثربخش تیریاز آن است که مد یحاک ها یبررس
را شامل شود.  یانسان يها یها و آمادگ مهارت يارتقاو هم  ردیگ را در بر یزاتیو تجه ياست که هم اصلاحات کالبد یسازمان نیب

 یکیزیف یکه از بهبود طراح دهد یمدت و بلندمدت را پوشش م کوتاه اقداماتاز  یفیپژوهش ط نیا يشنهادیپ يراهکارها
و  يامداد يها پست جادیو هشدار، ا یرسان اطلاع يها سامانه يارتقانصب و  ،یو خروج يورود تیظرف شیافزا ها، ستگاهیا

اقدامات، آموزش کارکنان و  نیا. در کنار ردیگ یرا در بر م تیهوشمند نظارت و کنترل جمع يها يفناور ۀتوسعتا  ،یپزشک
نقش  تواند یبرخوردار است و م يا ژهیو تی، از اهمو ازدحام بحران طیدر شرا حیبه شهروندان در خصوص رفتار صح یبخش یآگاه
 .کند فایاز ازدحام و وحشت ا یدر کاهش خطرات ناش ییبسزا
 يسازوکارها جادیو ا ،یدانیم ناتیتمر يبرگزار ،یاتیعمل يوهایسنار یراهکارها، مستلزم طراح نیموفق ا يساز ادهیپ

 يکردیرو نیاست. چن یتیو امن يامداد يروهاین ،ياربحران، شهرد تیریمختلف از جمله مد يها سازمان انیکننده م هماهنگ
مترو را به  يها ستگاهیا ان،یجو پناه هیاول يازهاین نیو تأم ،يریپناهگ ندیافر لیخطرناك، تسه يها با کاهش تراکم تواند یم
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هوشمند  تیریتوجه به مد ت،یکند. در نها لیتبد یعیطب يایو بلا ینظام هايدیتهدو کارآمد در برابر  منیمقاوم، ا ییها رساختیز
 لیکرده و از تبد تیتثب يشهر رعاملیپدافند غ ۀمانسااز  یعنوان بخش  مترو را به گاهیجا تواند یم ت،یازدحام جمع ۀرانیشگیپو 
 .دکن يریجلوگ یبحران طیدر شرا »یتیجمع يها دام«فضاها به  نیا

 تشکر و قدردانی
اند،  اثر داشته نیا يو غنا لیدر تکم ییکه نقش بسزا يریتصومتنی و از منابع ارزشمند  يمند و بهره ياز همکار لهیوس نیه اب

 ریمعتبر ز يها گاهیاز پا ،یاصول استناد و امانت علم تیاثر با رعا نیمورد استفاده در ا ری. تصاوشود یم يسپاسگزار مانهیصم
آنلاین، متقاضی،  خبر، ایسنا، سفرمارکت، همشهري پیکچر، صاحب پدیا، مهرنیوز، تهران ایرنا، ویکی: اند گرفته شده ایاقتباس 

مجموعه به  نیا يریتصو يها بخش ۀارائمنابع ارزشمند،  نیاز ا يریگ بهره بدون. آنلاین قدسرکنا، برنا، نیوز،  مشرقمهرنیوز، 
 .نبود ریپذ امکان یشکل کنون
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functionally, the need for modernization in equipment, processes, and inter-

organizational coordination; and socio-culturally, the imperative to raise public 

awareness and citizen participation in adhering to safety principles. The findings 

indicate that these challenges systematically affect the efficiency of fire safety 

management in Tehran. In response to these impediments, three categories of 

strategies are proposed: (1) preventive strategies, including the revision of 

regulations, improvement of inspection systems, and promotion of a safety culture; 

(2) reactive and resilient strategies, such as strengthening the operational 

capabilities of relevant organizations and developing rescue and relief 

infrastructure; and (3) institutional-managerial strategies, such as establishing a 

central authority responsible for safety, efficient resource allocation, and 

promoting integrated governance. The effective implementation of these strategies 

necessitates the active participation of all stakeholders and the formulation of 

synergistic policies to enhance urban resilience against fire incidents. 
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Introduction 
Urban fire safety is a critical component of sustainable urban development, particularly in large 

metropolitan areas like Tehran, where rapid urban expansion, aging infrastructures, and population 

density pose severe fire-related risks. In recent years, increasing fire incidents have highlighted 

significant deficiencies in fire safety governance, both in terms of physical systems and institutional 

coordination. The objective of this study is to systematically identify and analyze the key structural, 

https://www.judpm.ir/?lang=en
https://judpm.ir/
mailto:ghmohamadi95@gmail.com
mailto:kamranabdovali520@gmail.com
mailto:bahrami@live.com
https://www.judpm.ir/?lang=en
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.517687.1034
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.517687.1034
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.517687.1034
https://doi.org/10.22034/judpm.2025.517687.1034


512    Urban Development Policy Making, Volume 2, Issue 4, 2026 

operational, and socio-cultural challenges confronting fire safety management in Tehran and to 

develop comprehensive improvement strategies aligned with urban resilience principles. 

Materials and Methods 
This research employs a qualitative methodology to explore the complex nature of fire safety 

management in the context of Tehran. Data were collected through semi-structured interviews with 

senior officials in the fire department, urban planners, emergency response experts, and residents of 

high-risk zones such as informal settlements and historic districts. Document analysis of policy texts, 

urban plans, fire safety reports, and international benchmarks complemented the primary data. 

Analytical methods included open coding, thematic analysis, and constant comparative techniques to 

extract meaningful insights and develop strategic recommendations. 

Results 
Findings revealed a multifaceted set of challenges. Structurally, the city suffers from widespread 

unsafe building practices, informal housing growth, inadequate firefighting access, and deteriorated 

utility networks. Operational challenges include insufficient coordination among emergency 

organizations, outdated equipment, and limited technical training. On the socio-cultural front, the 

public exhibits low levels of awareness and engagement with fire prevention and response protocols. 

The compounded effect of these deficiencies significantly undermines the effectiveness and efficiency 

of Tehranôs fire safety system. 

Discussion and Conclusion 
1. In response to these challenges, the study proposes a tripartite strategy framework:   

Preventive Strategies such as revising building codes, strengthening inspection systems, and public 

education campaigns; 
2. Emergency Response and Resilience Measures including upgrading firefighting infrastructure, 

developing rapid-response protocols, and enhancing inter-agency coordination;  
3. Institutional and Governance Reforms, notably the establishment of a unified fire safety authority, 

stable budget allocations, and integration of fire safety into broader urban governance frameworks.   

Implementing these strategies in a synergistic manner, with active stakeholder participation, can 

notably improve Tehran's resilience to fire-related hazards and contribute to the overall urban 

safety agenda. 
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در  یـق حر یمنیا یریتمد یاجتماعـ   یو فرهنگ يعملکرد ي،ساختار يها چالش یلهدف پژوهش حاضر، تحل

است. با توجه به نقش  یفیک یلو تحل یبر شواهد تجرب  یهآن با تک يارتقا يراهبردها ۀشهر تهران و ارائ کلان

مطالعه با تمرکـز بـر سـه بعـد      ینو حفاظت از جان و مال شهروندان، ا يشهر یداريدر پا یقحر یمنیا یاتیح

و رشـد نـامتوازن    هـا  یرسـاخت ز يارتقـا  لـزوم  ي،موانع موجود پرداخته است: در بعد ساختار یبه بررس یديکل

  ی؛ و در بعد فرهنگ ـیسازمان ینب یها و هماهنگفرایند یزات،در تجه روزرسانی به ي،در بعد عملکرد ینی؛شهرنش

آن  یانگرب ها یافته. یمنیاصول ا یتو مشارکت شهروندان در رعا یعموم یسطح آگاه يارتقا لزوم ی،اجتماعـ 

. در پاسـخ  یرگذارنـد در تهران تأث یقحر یمنیا یریتمد ییبر کارا یستماتیکصورت س  ها به چالش یناست که ا

شـامل اصـلاح مقـررات، بهبـود      یشـگیرانه پ ي) راهبردهـا 1: (شـود  یم یشنهادموانع، سه دسته راهبرد پ ینبه ا

 یـاتی تـوان عمل  یتآورانه ازجمله تقو و تاب یواکنش ي) راهبردها2( یمنی؛فرهنگ ا يو ارتقا یبازرس يها نظام

نهـاد   یجـاد ا یرنظ یریتیمد ـ   ينهاد ي) راهبردها3امداد و نجات؛ و ( هاي یرساختز ۀو توسع ربط يذ ينهادها

 ـ يکارآمد منابع و ارتقـا  یصتخص یمنی،ا یمتول يمرکز راهبردهـا   یـن . تحقـق اثـربخش ا  یکپارچـه  یحکمران

در برابـر   يشـهر  يآور تـاب  يارتقـا  يافزا بـرا  هم هاي یاستس ینو تدو نفعان يذ ۀیلزم مشارکت فعال کلمست

 .است يسوز سوانح آتش

 کلیدواژه:
  یق،حر یمنیا یریتمد

  ،شهر تهران کلان
  ي،شهر يآور تاب

  یمنی،ا یحکمران
 .يساختار يها چالش
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 مقدمه. 1
 يایندهفزا يهاچالش با ي،اقتصاد يهایتفعال تمرکز و يکالبد ۀتوسع یتی،جمع شتابان گسترش با تهران شهرکلان یر،اخ يهادهه در
 خطرات از یکی یقحر کنند،یم یدتهد را يشهر یداريپا که يمتعدد مخاطرات یانم در]. 1[ است شده مواجه يشهر یمنیا ةحوز در

 يهایرساختز به یريناپذجبران هاي ت خسار ها،انسان جان یدتهد بر علاوه تواندیم که رودیم شمار به یچیدهپ و ینهپرهز پرتکرار،
، 1402تا  1392 بازة یط دهد یتهران نشان م يشهردار یمنیو خدمات ا ینشان سازمان آتش یآمار رسم یبررس]. 2[ آورد وارد یاتیح

 1401تنها در سال  یان،م ینو حوادث مرتبط گزارش شده که از ا يسوز آتش ۀحادثهزار مورد  40از  یشطور متوسط ب  سالانه به
 منجر یمورد فوت 110از  یشتأسفانه ثبت بنفر و م 4700 از یششده که به نجات جان ب  انجام يامداد یاتمورد عمل 4258 حدود

 ةدهند نشان ها، یرساختاز ز یتوجه  بخش قابل یشهر و فرسودگ يکالبد هاي یچیدگیمراه با رشد پ، ه روند ین]. ا3شده است [
 .در تهران است يشهر یداريپا یديکل يها از مؤلفه یکیمثابه  به یقحر یمنیمند به ا پرداختن نظام یتاهم

از مخاطرات  یشگیريفرهنگ پ يو لزوم ارتقا يفرسوده، رشد نامتوازن شهر يها با توجه به ساختار متراکم، گسترش بافت
در  یقحر یمنینظام ا دهند می نشان مختلف مطالعات. شود یم یتلق يسوز در برابر حوادث آتش پذیر یبآس يتهران شهر یق،حر

روزآمد،  یفن يمواجه است؛ از جمله کمبود استانداردها يمتعدد يو عملکرد يشهرها، با موانع ساختار در کلان یژهو به یران،ا
در  یوتوچون کهم ییآن است که شهرها بیانگر یزن المللی ینب یات]. تجرب4[ يو نبود انسجام نهاد یهمگان يها ضعف در آموزش

موفق به کاهش  یق،حر یمنیا ةحوزمشارکت در  یتو تقو یچندسطح هاي یاستبا اتخاذ س یل،] و سائوپائولو در برز5ژاپن [
 ].6[ اند شده يشهر يآور سطح تاب يمخاطرات و ارتقا

مؤثر، با  یمنیا يها بلندمرتبه فاقد سامانه يها فرسوده و ساختمان يها همچون بافت يکالبد يها تهران، افزون بر چالش
 يفضاها ،ینهمچن ].7[ روست روبه یزن ينهاد یو ناهماهنگ یدر امدادرسان یرتأخ ین،سنگ یکتراف یرنظ یرساختیز يها چالش

در صورت بروز  ي،اضطرار یطدر شرا یدسترس هاي یتو محدود یناکاف ۀیتهو یلمترو که به دل هاي یستگاهمانند ا یرسطحی،ز
 هاي يکاربر یبرخ دهند یها نشان م پژوهش یگر،د ي. از سو]8[ اند یژهتوجه و یازمندن شوند، یم یشدت خطرناك تلق به یقحر
 دارند یقحر یسکر یشدر افزا یتوجه  کارگاه ـ سهم قابل یانبار به ا یمسکون يواحدها یرمجازغ یلـ مانند تبد يشهر یمنناا
 یپژوهشگران، سطح آگاه هاي یافته ۀیپاقرار دارد. بر  ینامطلوب یتدر وضع یزن یمنیا یبعد فرهنگ ی،. در کنار عوامل فن]9[

نشده  ینهنهاد یارزش اجتماع یکعنوان   هنوز به یمنیاست و فرهنگ ا ییندر تهران پا یقاز حر یشگیرياصول پ ةدربار یعموم
 ].9[ است

 یقاز روش تحق یريگ مند با بهره نظام يبند دسته یقصدد است تا از طر ها، پژوهش حاضر در مجموعه چالش ینبا توجه به ا
 ي،شهر یمنیا ةحوزبا خبرگان  ساختاریافته یمهن یقعم يها و با انجام مصاحبه یريتفس یکردبا رو يمورد ۀمطالعو راهبرد  یفیک

در تهران  یقحر یمنیا یریتمد یتروشن از وضع یريتصو ی،اجتماعـ  یو فرهنگ يعملکرد ي،موانع موجود در سه سطح ساختار
 ینتر مهم« یرنظ ییها مطالعه در پاسخ به پرسش ین. ادشوبر شواهد  یو مبتن يکاربرد ییراهبردها ینتدو ساز ینهارائه دهد و زم

» داد؟ یشنهادپ یقدر برابر حر يآور تاب يارتقا يبرا توان یم ییچه راهکارها«و » ند؟ا ان کدامدر تهر یقحر یمنیا يها چالش
 .فراهم سازد يشهر یمنیا گذاري یاستس ۀعرصدر  یعلم سازي یمتصم يبرا يبستر کوشد یگرفته و م  انجام

 یقتحق ۀیشینپو  یاتمرور ادب. 2

 یتیماه يشهرها، دارا در کلان یژهو حوزه، به ینا دهد ینشان م يشهر یقحر یمنیا ۀینزمدر  یو تجرب ينظر یاتادب ۀمطالع
 یو داخل المللی ینب يها است. پژوهش یو فرهنگ يعملکرد ي،نهاد ي،در سطوح مختلف کالبد یلتحل یازمندو ن يچندبعد
کرده  یلسطوح را تحل ینا یکپارچه صورت  بهکه  ییها ، اما پژوهشندکن یابعاد را بررس یناز ا یکاند هر  تلاش کرده يمتعدد

 .باشند، محدودند

اند. تاناکا و همکاران در  پرداخته يشهر يدر بسترها یقحر یمنیا يها چالش یبه بررس يمطالعات متعدد ی،در سطح جهان
 یزاتتجه يیرکارگ و پرتراکم پرداخته و بر ضرورت به یخیتار يها بافت پذیري یببه آس یوتو،با تمرکز بر شهر ک )2021(سال 
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 يشهر یکشهر سائوپائولو، نقش تراف ةدربار يا ) در مطالعه2019و همکاران ( یلوا. س]10[ اند کرده یدمناطق تأک ینا يخاص برا
]. آلتونن و 1اند [ کرده یدتأک يونقل شهر حمل هاي یرساختو بر لزوم اصلاح زده کر یلرا تحل يدر واکنش اضطرار یرتأخ یجاددر ا

 يها عنوان مؤلفه  را به یو آموزش عموم یشگیرانهپ هاي یاستس ینتدو یت، اهمVision Zero یکردرو یینبا تب )2020همکاران (
 یژهو به ین،نو هاي ي) نقش فناور2021و همکاران ( یوآنوا ین،]. همچن12[ اند برجسته ساخته يشهر یمنیا يدر ارتقا یديکل
 ].13[ اند کرده یابیمؤثر ارز یقهوشمند حر یریتو مد یسکرا در کاهش ر، )IoT( یااش ینترنتا

) در 1398و همکاران ( یاست. حاتم یشدر حال افزا یقحر یمنیا یو فرهنگ یفن يها تمرکز بر جنبه یزن یدر مطالعات داخل
) 1400و همکاران ( پور یم]. ابراه14[ اند اشاره کرده يبحران شهر یریتهشداردهنده در نظام مد يها به ضعف سامانه یپژوهش

]. 15[ اند برشمرده یهمؤثر در کاهش خسارات اول یو آن را عامل یبررس یقهنگام حر هب ییهوشمند را در شناسا يحسگرها ییکارا
تهران،  يشهر يها در بافت یعموم یمنیضعف فرهنگ ا یعنی ی،اساس يها از چالش یکی) به 1402و همکاران ( یقاسم

بحران دانشگاه تهران، کمبود  یریتمد ةپژوهشکد هاي یافته) با اتکا بر 1397و همکاران ( یان فرخ ین،]. همچن16[ اند پرداخته
 ].17[ اند کرده یشهرها معرف در کلان یقحر یمنیا یاصل يها را از چالش ينهاد یو نبود هماهنگ یتخصص یزاتتجه

 المللی ینب يها پژوهش یقیمرور تطب. 1جدول 

 پژوهشگر / سال
 ۀمحدود

 یاییجغراف
 ردیف حاضر یقتحق یبرا یتاهم ها یافته

 1 با بازار تهران يساز معادل یچیدهو پ یخیلزوم حفاظت خاص از مناطق تار ژاپن یوتو،ک ]11) [2021( همکاران و تاناکا
 3 تهران یکچالش تراف ینشان بر عملکرد آتش یکتراف یرتأث یلسائوپائولو، برز ]12) [2019( همکاران و سیلوا
 3 ها در تهران سامانه ينوساز يبرا ییالگو يشهر یسکر یریتدر مد یااش ینترنتکارکرد ا اروپا ]14) [2021( همکاران و ایوآنو
 4 پژوهش حاضر یفرهنگ یکردرو يبرا اي یهپا یشگیريبر آموزش و پ یمبتن هاي ياستراتژ اروپا ]13[ )2020( همکاران و آلتونن

 یداخل يها پژوهش یقیمرور تطب. 2جدول 

 ردیف حاضر یقکاربرد در تحق ها یافته ینتر مهم موضوع مطالعه پژوهشگر / سال

 1 يساختار یلتحل هشدار، عدم انسجام نهادها ۀسامانضعف  يبحران شهر یریتمد )1398( یحاتم
 2 يعملکرد یلتحل با حسگرها یقنقاط حر یقو دق یعسر ییشناسا يشهر یمنیادر  یااش ینترنتا )1400( پور یمابراه

 3 یفرهنگ یلتحل نبود فرهنگ واکنش مناسب ی،آگاه یینسطح پا يو مشارکت شهروند یمنیفرهنگ ا )1402( یقاسم
 4 یریتیو مد ينهاد یاستس ۀارائ ییتمرکزگرا ی،کمبود منابع، ضعف هماهنگ تهران ینشان سازمان آتش )1397( همکاران و نیا فرخ

 

را که  یشهر تهران، سه دسته چالش اصل ، پژوهش حاضر با تمرکز بر کلان1 در شکل شده یمترس یمطابق با چارچوب مفهوم
 یرنظ :يساختار يها چالش شامل ها چالش این. کند یم یلو تحل ییشناسا یرگذارند،تأث یقحر یمنیا یریتمد ۀسامان یبر اثربخش

 یکتراف یبحران یتو وضع یمنی،ضوابط ا یتبدون رعا یراصولیغ يوسازها گسترش ساخت ي،شهر يها بافت ةگسترد یفرسودگ
 هاي یرساختو ز یتخصص یزاتاز جمله کمبود تجه يعملکرد يها چالش شود؛ یم يدر واکنش اضطرار یرکه موجب تأخ يشهر

 یمنیا ةحوزمتمرکز و منسجم در  گذاري یاستمسئول، و خلأ س ينهادها یانم یکاف یامداد و نجات، نبود انسجام و هماهنگ
فقدان  یق،و مقابله با حر یشگیرياصول پ ةدربار یعموم یکه شامل ضعف آگاه یاجتماعـ  یفرهنگ يها چالش و یق؛حر

 شود. یم يشهر یمنیا يهافرایندشهروندان در  یمؤثر، و مشارکت ناکاف یهمگان يها آموزش

 یمنیا ۀسامان یکل یاثربخشبه کاهش محسوس در  کننده، یتمتقابل و تقو يگانه با اثرگذار سه يها چالش یندر مجموع، ا
و  یطراح یت،وضع ینمؤثر با ا ۀمقابل يکه برا کند یم یشنهاداساس، پژوهش پ ینااند. بر  شده منجر در سطح شهر تهران یقحر

بهبود  یق،از وقوع حر یشگیريشامل پ یديو در سه محور کل یبیترک یکرديبا رو گذارانه یاستس ۀیانگرا مداخله يراهبردها ياجرا
و  يضرور يامر ي،شهر یمنیا یریتو کارآمد در مد یکپارچه یحکمران یتدر زمان بروز حادثه، و تقو يواکنش اضطرار

 .است یرناپذ اجتناب
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 پژوهش پیشینۀبرگرفته از مطالعات  یمفهوم دلم. 1 شکل

 ةحوزدر  گرفته صورت یقاتآن است که غالب تحق یانگرنما المللی، ینو ب یپژوهش، شامل مطالعات داخل یاتجامع ادب یبررس
بر  فقطها، کانون توجه خود را  از پژوهش يکه شمار یبترت ینه اب. اند دهکراتخاذ  یساحت تک یکرديعمدتاً رو یق،حر یمنیا

 یریتمرتبط با مد یسازمان يها چالش یاآموزش و  یتبر اهم یگر،د يا دسته که  یحال دراند،  فناورانه معطوف داشته يها جنبه
منسجم داشته و  یرو غ يمورد یتیها ماه اغلب پژوهش یزن یرانشده در ا مطالعات انجام ۀینزم در. اند یدهورز یدتأک یقحر یمنیا

 یکاند. در مقابل، پژوهش حاضر با اتخاذ  مرتبط با موضوع بوده یو فرهنگ يعملکرد ي،ابعاد ساختار یلدر تحل یکپارچگیفاقد 
 یفیزمان و ک هم یمطالعه در بررس ینا یاساس ياست. نوآور یخلأ پژوهش ینادن کرصدد پر  مند، در و نظام یقیتلف یکردرو

شهر تهران نهفته است.  در بستر کلان یو فرهنگ يعملکرد ي،ساختار یزدر سه سطح متما یقحر یمنیا یریتمد يها چالش
 یممستق طور  بهاست که  یفیک يها داده یلحاصل از تحل هاي افتهیبر  یمبتن یاستیس يراهکارها ۀارائپژوهش،  ینا ییهدف غا

 یمنیا يارتقا ياقدامات مؤثر در راستا يبرا ییمبنا تواند یو م دهد یحوزه پاسخ م ینا یموجود در دانش علم يها به شکاف
 .فراهم آورد یچیدهپ يشهر هاي یطدر مح یقحر

 شناسی روش. 3

1یريتفس یکردبر رو یو مبتن يکاربردـ  یفیپژوهش حاضر از نوع ک
و  یهچندلا یچیده،پ یتماه یلبه دل یکردرو یناست. اتخاذ ا 

 يو ساختار ينهاد ی،اجتماع هاي ینهزم یقدق یلشهر تهران) و لزوم تحل در کلان یقحر یمنیا یعنی( مطالعه مورد ۀمسئل یانسان
تجارب  ی،از معان یقعم یبه درک ي،آمار یمتعم يجا  به کوشد یپژوهشگر م یري،تفس یکردرو اتخاذ بامرتبط با آن بوده است. 

در تهران، از  یقحر یمنیا يها چالش یانهگرا واقع یلمنظور تحل  هب ].18[ یابدپنهان دست  یاجتماع يهافرایندتعاملات و  یسته،ز
و  یغن يها آن، با استفاده از داده یدر بستر واقع یدهپد یک یراهبرد امکان بررس یناستفاده شد. ا یفیک يمورد ۀمطالعراهبرد 

 در یو رفتار اجتماع یعملکرد سازمان ي،شهر يساختارها یانم یچیدهبر درك روابط پ ی. تمرکز اصلکند یرا فراهم م یمنبع چند
 ].19[ استمنطبق  یفیک یلتحل با ودارد  یخوان هم »مند ینهزم« يها پژوهش یکردبا رو ياستراتژ ینبود. ا یقحر یمنیا ۀینزم

بحران، مسئولان سازمان  یریتو مد یمنیا ةحوزمتخصصان  گیران، یمکارشناسان، تصم یران،پژوهش را مد ینا يآمار ۀجامع
 یان،م ینمطالعه مشارکت داشتند که از ا یننفر در ا 24. در مجموع، دادند یم یلشهر تهران تشک یاسلام يشورا يو اعضا ی،نشان آتش

                                                 
1. Interpretive Paradigm 
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از  یفیط یزها ن آن یتخصص هاي ینهسال بود. زم 6/18کنندگان  مشارکت يا حرفه یتفعال ۀسابق یانگیننفر مرد بودند. م 17نفر زن و  7
 .گرفت یبر م را در یو آموزش همگان يشهر یشناس جامعه ي،شهر یزير بحران، برنامه یریتمد ي،شهر یمنیمرتبط با ا يها حوزه

 کنندگان در مطالعه مشارکت یکدموگراف. 3جدول 

 /نقشیسازمان یگاهجا )سال( یتفعال ۀسابق یتخصص شغل یسن ۀرد یتجنس تعداد

 ینشان ارشد سازمان آتش انیرمد 25 يشهر یمنیا 45-50 مرد 14

 ارشد ستاد بحران انکارشناس 12 بحران یریتمد 35-40 زن 4

 شهر يشورا یتخصص یتهعضو کم 18 يشهر یزير برنامه 40-45 زن 1

 منطقه يدر شهردار یمنیبازرس ا 10 يوساز شهر ساخت 30-35 مرد 2

 یمنیا یآموزش همگان انمشاور 28 یاجتماع یشناس روان 50-55 زن 2

 ینشان مشاور ارشد سازمان آتش 30 ینشان و آتش یمنیا 55-60 مرد 1

 
 یقاز طر یهاول يها نمونه ییکه پس از شناسا صورت ینه ابانجام شد؛ 1 یگلوله برفصورت هدفمند از نوع   به یريگ روش نمونه

 .شدند ییشناسا یکنندگان قبل مشارکت ۀیتوصبا  يشوندگان بعد مصاحبه ی،تخصص، تجربه و اشراف سازمان يها شاخص

 :بود یرورود به مطالعه شامل موارد ز یارهايمع

 بحران؛ یریتمد یا يشهر یمنیمرتبط با ا ةحوزاز پنج سال در  یشب يا حرفه یتفعال ۀسابق .1

 در تهران؛ يامداد يو سازوکارها ها یرساختز یتاز وضع یمشناخت مستق .2

 .یمنیمقررات ا ینتدو یا يشهر يسوز در مواجهه با حوادث آتش یعمل ۀتجرب .3

 یترعا 2»ياشباع نظر«کرد. اصل  ینتأمها را  داده ينظر یتانجام شد که کفا یافتهساختار یمهن یقمصاحبه عم 24، درمجموع
 :استفاده شد یها از دو منبع اصل داده يگردآور يبرا. شدند یمنجر نم يا تازه ینبه مضام ي،ا پس از نقطه یدجد يها داده یعنیشد؛ 

 یکردشدند و با رو یو اهداف پژوهش طراح ينظر یمبان بر اساسسؤالات مصاحبه : یقعم یافتهساختار یمهن يها مصاحبه )الف
3باز

 بازانجام شدند. سؤالات  توافق موردآرام و  ییها و در مکان یدندطول کش یقهدق 90تا  45 ینها ب مصاحبهمطرح شدند.  
 :از اند عبارت شده مطرح

 دانید؟ یمؤثر م یقحر یمنیا ۀسامان یفعل يرا در ناکارآمد یچه عوامل 
  یست؟در تهران چ ینشان آتش ياضطرار يها پاسخ هاي و ضعف ها قوت 
 ید؟ا مشاهده کرده یراخ ۀدهمشارکت شهروندان در  یادر نگرش  ییراتیچه تغ 

 یست؟چ يشهر هاي یقدر پاسخ به حر ينهاد يها ضعف ینتر به نظر شما مهم 

 شود؟ یم يدر واکنش اضطرار یرموجب تأخ یچه عوامل 

 کنید؟ یم یابیشهروندان را چگونه ارز یندر ب یمنیآموزش ا 

تهران،  ینشان سازمان آتش يها گزارش یلی،اسناد طرح تفص ی،مقررات مل یلتحلشامل : تخصصی هاي دادهو  اسناد ب)
 .يشهر یمنیا ةحوزدر  المللی ینب و یداخل یوساز، و مقالات علم ساخت هاي نامه یینآ

 4بنیان داده روش در Strauss يانجام شد که با الگو یستماتیکس يکدگذار یلبا روش تحل یمتوال گام سهها در  داده یلتحل
 ].20[ است هماهنگ
 باز يکدگذار: 

 .شد یدتول یهکد اول 140از  یشمرحله ب ینها. در ا متن مصاحبه ياز رو یهاول یماستخراج مفاه5

 اي ینهو زم یروابط علّ یی،بر اساس شباهت معنا یانیم ۀمقول 12کدها در  يبند گروه: 6يمحور يکدگذار. 

                                                 
1. Snowball Sampling 

2. Theoretical Saturation 

3. Open-Ended  
4. Grounded Theory 

5. Open Coding 

6. Axial Coding 
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 یفرهنگ ي،عملکرد ي،ساختار يها سه مضمون کلان (چالش یريگ ادغام مقولات و شکل: 1یانتخاب يکدگذار(. 

 NVivo 14 و MaxQDA 2022افزار مکمل  از دو نرم یفی،ک هاي یافته یو اعتبارسنج یلیتحل يدقت، غنا يارتقامنظور   به

با  MaxQDA ها انجام گرفت آن یلیتحل هاي یتتفاوت در قابل یلدو ابزار به دل ینشد. استفاده از ا یريگ زمان بهره صورت هم  به
 یذهن يامکان استخراج الگوها اي، یسهمقا هاي یسماتر یمو ترس یمتن درون یلتحل ی،در نگاشت مفهوم یشرفتهامکانات پ ۀارائ

درخت کدها و  یرسازيزمان متون، تصو هم یلدر تحل يبا توانمند NVivo که  یحال کنندگان را فراهم کرد؛ در مشارکت
افزار موجب شد تا  دو نرم یناز ا یبیترک ةاستفاد. دکرکمک  یجنتا یها و اعتبار تقاطع داده يساختار یقبه تعم یم،مفاه يبند خوشه

 .یردصورت روشمند انجام گ  به ها یافته یقمختلف و با امکان تطب یاي، از زواتریشبها با دقت  داده یلتحل
 ].21[ شد ارزیابی) 1994( همکارانو  گوبا یشنهاديپ یارپژوهش با استفاده از چهار مع یفیک یجاعتبار نتا

 اجماع رفع شد یکها توسط دو پژوهشگر مجزا انجام شد و اختلافات با تکن داده يمحتوا یلتحل :2یاعتبار درون. 

 ثبت شد يکدگذار يها و جدول یلیتحل يها در قالب گزارش یلتحل یرمس :3یاییپا. 

 ها استفاده شد نشان دادن عمق داده يو مفصل برا یمستقم يها قول از نقل :4انتقال یتقابل. 

 شد داشته  نگهمجدد در دسترس  یبررس يبرا یگیريپ  قابلعنوان سند   به یل،ثبت مراحل تحل ۀدفترچ :5یريپذییدتأ. 

 پژوهش هاي یافته. 4

و  يبحران، کارشناسان شهر یریتمد ةحوزارشد، متخصصان  یرانبا مد یافتهساختار یمهن ۀمصاحب 24حاصل از  يها داده یلتحل
شهر  در کلان یقحر یمنیا یریتدر مد یديسه دسته چالش کل یه،ثانو هاي یلو تحل یبانشهر، در کنار اسناد پشت يشورا ياعضا

 هاي روش ترکیب از گیري بهره با تحلیل این. یاجتماعـ  یو فرهنگ يعملکرد ي،ساختار يها تهران را برجسته ساخت: چالش
 یشب ییانجام گرفت و به شناسا NVivo و MaxQDA افزارهاي نرم محیط در مستمر اي مقایسه و موضوعی تحلیل توا،مح تحلیل

 یات،با جزئ ینمضام یناز ا یکبخش، هر  ین. در ادش منجر سه مضمون کلان یتنهادرو  یانیم ۀمقول 12 یه،کد اول 140از 
 .گیرد یقرار م یبررس مورد اي یسهمقا یلو تحل ينظر یقتطب یق،مصاد

 ینو استخراج مضام يکدگذار فرایند. 4-1

 ۀمقول 12کدها در گام دوم در قالب  یناستخراج شد. ا یهکد اول 140از  یشخوانده و ب خط به خططور   ها به در گام اول، مصاحبه
 :آمده است 4 در جدول فرایند یناز ا يا در سه مضمون کلان قرار گرفتند. نمونه یتنهادرو  يبند ) دستهي(محور یانیم

 یفیک يها داده يکدگذار فراینداز  يا نمونه. 4جدول 

  ییمضمون نها یمحور ۀمقول کدباز شونده مصاحبه ۀگزار

وارد  توانند می سختی به ینشان آتش يمناطق، خودروها یدر برخ
 .شوند ها کوچهمعابر و 

 1 يچالش ساختار يشهر یرساختضعف ز یناکاف یدسترس

 2 يچالش عملکرد يعملکرد ارتقا لزوم یزاتتجه يارتقا .یمندار نیازها  در برج یقمقابله با حر يبرا تجهیزات در ارتقا به ما
 3 یچالش فرهنگ شهروندان توجهی کم یمنیفرهنگ ا !افتد یاتفاق م یگراند يفقط برا يسوز آتش کنند یمردم فکر م

 يساختار يها مضمون اول: چالش .4-2

 يها بافت دهد ینشان م ها یافتهاست.  یقحر یمنیا یریتگسترده در مد یرساختیز روزرسانی به لزوم، ي مهمها یافته از یکی
موانع  ینتر از مهم ي،شهر يبند نظام پهنه يوساز و ناکارآمد ساخت یراصولی، رشد غ امداد ۀشبک نبودن روز به ي،فرسوده شهر

 است. شده  بیان 5 کنندگان در جدول مشارکت یدگاهاز د يچالش ساختار يها مؤلفه ینتر مهم. هستند يساختار

                                                 
1. Selective Coding 

2. Credibility 

3. (Dependability 

4. Transferability 

5. Confirm ability 
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 کنندگان مشارکت یدگاهاز د یچالش ساختار یها مؤلفه ینتر مهم. 5جدول 

 کنندگان موافق درصد مشارکت ها تعداد تکرار در مصاحبه عامل

 درصد 85 مورد 17 يشهر یرساختز یفرسودگ

 درصد 75 مورد 15 يانسداد معابر اضطرار

 درصد 60 مورد 12 بلند يها ساختمان ۀبرنام یبرشد 

 

 :است یینقابل تب يو نهاد ییفضا ي،چالش در سه سطح کالبد ینا

 يکالبد يو ناکارآمد يبافت شهر یفرسودگ )الف

 یناز ا یاريدارد. بس یمضاعف پذیري یبآس یق،در برابر حر یمنی، از منظر ا فرسودههکتار بافت  هزار 5 از یشن بشتتهران با دا
شوندگان بارها به  مناسب، و مصالح مقاوم در برابر آتش هستند. مصاحبه ۀیتهو هاي یستمس ي،اضطرار یرهايمناطق فاقد مس

 پرتکرار جملاتی به توان می مثال عنوان به اند: کرده اشارهمناطق  ینبه ا ینشان آتش يخودروها یاز عدم امکان دسترس ییها مثال
 .کرد اشاره )ناممکن است یباًتقر يامداد هاي ینمتر، ورود ماش 3با عرض کمتر از  ییها کوچه در( نظیر

 نامتوازن ۀتوسعو  یراصولیوساز غ ساخت )ب

از  یکیخصوص در مناطق شمال و مرکز تهران،  هب یق،حر یمنیبدون لحاظ ادور  چندان هن اي گذشته درها  ساختمان يرشد عمود
و  یمنا ياضطرار ۀپل یق،ضد حر يها ، درببارند خودکار شبکه یستمفاقد س ییها بود. ساخت برج شده ییشناسا ییزا نقاط بحران

 پژوهش یجبا نتا یقیتطب ۀمطالع. یابد یشافزا یريگ صورت چشم  فضاها به یندر ا یسکهشدار، باعث شده سطح ر یزاتتجه

را  یقحر یسکر ي،متراکم شهر يها در بافت یمنیفقدان الزامات ا دهد ینشان م یزن یوتودر شهر ک )2021( و همکاران 1تاناکا
 .کند یچند برابر م

 يو انسداد معابر امداد يشهر یکتراف )ج

تا  یکاوج تراف هاي نشانان به محل حادثه در ساعت آتش یدنزمان رس یانگینم یک،ونقل و تراف بر اساس گزارش سازمان حمل
2سیلوا با مطالعات یسهدر مقا یافته یناست. ا شده  گزارش یزن یقهدق 20

 یممستق یرمضاعف بر تأث یديدر سائوپائولو، تأک )2019( 
 .دارد یمنیا ۀسامان یدر کاهش اثربخش یرهاانسداد مس

 يعملکرد يها مضمون دوم: چالش. 4-3

 سطح يارتقا، سازمانی بین هماهنگی و توان افزایش یزات،تجه یریتمد رسانی روز هب لزومچون هم يموارد ي،در سطح عملکرد
 یمنیا یریتمد ۀسامان يمؤثر بر ناکارآمد يعوامل عملکرد 6جدول  در برجسته شدند. کافی ۀبودج تأمین لزومو  يا آموزش حرفه

  .اند شده یمعرف یقحر

 یقحر یمنیا یریتمد ۀسامان يکارآمد يارتقامؤثر بر  يعوامل عملکرد. 6جدول 

 ردیف مصداق از مصاحبه ۀنمون )نظر خبرگان( یرتأثشدت  یعملکرد ۀمؤلف
 1 .است احتیاج یخیتار يها  بافت یا ها برج يمتخصص برا یروين تربیت متوسط ماهر یکمبود منابع انسان

 2 .است ناهماهنگ موارد برخی دربا اورژانس  شهردارياطلاعات  متوسط یبخش ینب ینبود هماهنگ

 یادز هشدار يها سامانه يناکارآمد
توسط شهروندان  خودکار ياطفا یا خطر اعلام يها سامانهموارد،  یدر بعض

 .اند خاموش
3 

 

                                                 
1. Tanaka 
2. Silva 
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 یزاتتجه یریتمد رسانی روز هب لزوم )الف

 از برخی عنوان نمونه،  روز هستند. به يفناور به يارتقا نیازمندتهران  ینشان آتش هاي یستگاهموجود در ا یزاتاز تجه یاريبس
 اند.  استفاده یرقابلها فرسوده و غ برج يبرا امدادي یدرولیکیه ادواتاز  یبرخ داشتند اشاره خبرگان

 سازمانی بین هماهنگی و توان افزایش )ب

در  یو سردرگم یرتأخ ي،کار باعث بروز دوباره ها، یمارستانو ب یسپل ی،نشان اورژانس، آتش ينهادها یانم یکپارچه يا ود سامانهنب
ما و  ینب یروهااست: محل ورود و خروج ن یادشدهمهم  یعنوان مانع  به ها مصاحبه در بارها موضوع این. شود یواکنش به حوادث م

 .است بیشتر هماهنگی نیازمنداورژانس 

 يا سطح آموزش حرفه يارتقا )ج

. شود یم کیدأت کمتر NFPA همچون المللی ینب یآموزش ياستانداردها ی،نشان آتش هاي یستگاهاز ا یاريدر بس مطالعه نشان داد
 .است رسانی روز به یازمندن و یوستهصورت ناپ  به یشگیرانهپ یکردبا رو موضوعات ضمن خدمتعلاوه بر آن، آموزش 

 یو اجتماع یفرهنگ يها مضمون سوم: چالش .4-4

 قابلچالش در سه بعد  ینشد. ا ییمانع شناسا ترین یچیدهو پ ترین اي یشهعنوان ر  به یمنیضعف فرهنگ ا ها، یافتهبر اساس 
از  یرسم يهشدارها توجهی یبها، و گسترش  شهروندان به آموزش توجهی یب یمنی،فرهنگ ا سازي ینهعدم نهاد: است یبررس 

 .است کرده تحلیل را شهروندي مشارکت پیرامون باز الاتؤسپاسخ به  7 جدول .بخش هستند ینا يها چالش

 يمشارکت شهروند یرامونپاسخ به سؤالات باز پ یلتحل. 7جدول 

 شده استخراج ینمضام شده در مصاحبه سؤال مطرح
 باکنندگان  درصد مشارکت

 مشابه ۀتجرب
 ردیف

 1 70% حادثه یريپذ کنترلهشدار، باور به  هاي یامپاندك به  توجه گیرند؟ ینم يرا جد یمنیا يمردم هشدارها یچرا برخ

 2 50% یروناز ب يانتظار کمک فور یه،نبود دانش اول چگونه بوده؟ یقشما از مواجهه با حر یشخص ۀتجرب

 غلط از خطر یو تلق یعموم یآگاه یینسطح پا )الف

 يرا ضرور یشگیرانهرو، اقدامات پ ینهمو از  ،»افتد یاتفاق م یگراند يحادثه برا«که  کنند یتصور م یاز شهروندان تهران یاريبس
عنوان ستون   به یراستا است که بر نقش آموزش عموم هم یزدر اروپا ن) 2020( آلتونن مطالعاتنتایج با  یافته ین. ادانند ینم
 .دارند یدتأک یشگیريپ

 یمنیا يهافرایندمشارکت محدود شهروندان در  )ب

و  یمنیا هاي ینشهروندان در تمر یهستند، بلکه در اغلب موارد مشارکت واقع یمحدود و سطح یعموم يها آموزش تنها نه
 ۀجنبفقط  يآموزش شهروند يها معتقد بودند که طرحدرصد  70 شونده، مصاحبه 24 یانوجود ندارد. از م محور محله يها طرح

 .اند داشته یشینما

  خطر هشدارهايبه  اعتمادي یب )ج

 واکنش طلایی زمان وموقع  خطر را به يها گزارش یاز موارد مردم حت یاري، باعث شده در بسرسمی هشدارهايبه  اعتمادي یب
 .شود یم یمنیا يکرده است که مانع ارتقا یجادا یوبمع ۀحلق یک یشکاف ارتباط یننکنند. ا قبول

 هاي یافته یبرخ یق، تطب8 راستا است. در جدول هم المللی ینب يها پژوهش یرسا یجبا نتا یخوب پژوهش به ینا هاي یافته
 .است شده  دادهمشابه نشان  يها با پژوهش یديکل
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 المللی ینپژوهش حاضر با مطالعات ب هاي یافته یسۀمقا. 8جدول 

 سائوپائولو یوتوک پژوهش حاضر )تهران( یسهشاخص مورد مقا ردیف

 نسبتاً خوب مشابه یفضع ياضطرار یدسترس 1

 متوسط بالا یینپا یمحل ۀجامعمشارکت  2

 یادز یاربس کم یادز یکتراف یرتأث 3

 ینسب شده ینهنهاد یفضع یمنیفرهنگ ا 4

 
 هاي یافته یبدر تهران با سه سطح چالش عمده مواجه است. ترک یقحر یمنیا یریتمد دهد ینشان م شده یلتحل يها داده

 ینتدو يمبنا تواند یکه م کند یرو ارائه م  یشپ يها از مشکلات و فرصت یکپارچهنسبتاً  یريها و اسناد، تصو حاصل از مصاحبه
 هاي یافتهجامع از  یدگاهید ۀارائو  يبند به منظور جمع یان،. در پایردقرار گ گیري یجهدر بخش نت یشنهاديپ هاي یاستس

 شده ارائه »یشنهاديپ يدر تهران و راهکارها یقحر یمنیا یریتمد يها چالش یلو تحل يبند دسته«با عنوان  9 پژوهش، جدول
 ي، راهکارهایکهر  يو برا يبند را دسته شده ییشناسا یو فرهنگ يعملکرد ي،ساختار يها صورت چالش  به جدول این. است
 راهبردهاي و موجود وضعیت از کامل تصویري تا کند می کمک خواننده به بخش این. دهد یم یشنهادرا پ یو مشخص یعمل

 .آورد دست به تهران شهر کلان در حریق ایمنی ارتقاي

 یشنهاديپ يدر تهران و راهکارها یقحر یمنیا یریتمد يها چالش یلو تحل يبند دسته. 9 جدول

 برخورد با هر چالش یشنهادیپ یراهکارها چالش یلتحل چالش 

1 
 يساختار يها چالش

در  یقحر یمنیا یریتمد
 تهران

شهر و  يو کالبد یزیکیدر ساختار ف دار یشهعوامل ر
 مقابله ییو توانا پذیري یبها بر آس آن یرتأث

 -. یشگیرانهپ یکردبا رو يشهر سازي یمنجامع ا يها طرح يو اجرا ینتدو
 ایمنی بر تأکید با ساختمانی و شهرسازي مقررات روزرسانی به و بازنگري

 .حریق

2 
و  ینیشهرنش یعرشد سر

بافت  رویه یگسترش ب
 يشهر

 یتو مهاجرت، گسترش بدون رعا یتجمع یشافزا
 يوسازها ساخت یمنی،و ا ياصول شهرساز

 پذیري یبآس یشو افزا یراصولیغ

اصول  یتمصوب با رعا يها بر اساس طرح يشهر ۀتوسع یتکنترل و هدا
عنوان حائل در برابر   به باز فضاهاي و سبز کمربندهاي ایجاد -. یمنیا

 تمامی در ایمنی استانداردهاي رعایت به الزام -. یقگسترش حر
 .وسازها ساخت

3 
 یدارفرسوده و ناپا يها بافت

 يشهر

با مصالح  یمیقد يها بافت یعگستره وس
فرسوده،  یساتیتأس يها شبکه یراستاندارد،غ

در  یدشد پذیري یبتنگ و تراکم بالا و آس يها کوچه
 یقبرابر حر

 یمنیا یتفرسوده با اولو يها بافت يو بهساز ينوساز يها برنامه ياجرا
 ۀارائبا  یقموجود در برابر حر يها ساختمان يساز مقاوم -. یقحر

 .امدادي خودروهاي براي مناسب هاي دسترسی ایجاد -. یلاتتسه

4 
 پذیري یبآس هاي یژگیو

 يشهر ةفرسود يها بافت
 یقتهران در برابر حر

بالا، استفاده از  یعرض کم معابر، تراکم ساختمان
 یمی،قد یساتیتأس يها شبکه یراستاندارد،مصالح غ
 یامدهايوساز و پ در ساخت یمنیاصول ا یتعدم رعا

 هرکدام یقحر یمنیا

 کاهش -. ياضطرار یدسترس یرهايمس یجادو ا یمعابر اصل یضتعر
 الزام -. اصولی وساز ساخت به تشویق و امکان صورت در ساختمانی تراکم

. تأسیساتی هاي شبکه نوسازي و حریق برابر در مقاوم مصالح از استفاده به
 .ایمنی تخلفات با برخورد و وسازها ساخت بر دقیق نظارت -

 بافت بازار بزرگ تهران 5

مواد  يانبارها ي،تراکم تجار یچیده،قدمت، ساختار پ
محدود  یدسترس یده،تن درهم يها قابل اشتعال، شبکه

 بالا یاربس پذیري یبو آس

 يبازار با مشارکت کسبه و نهادها يبرا یمنیا یژهطرح و يو اجرا ینتدو
 -. يو مرکز یموضع یقحر ياطفااعلام و  هاي یستمس یجادا -مربوطه. 

 ایجاد -. ایمنی اصول رعایت با اشتعال قابل مواد و انبارها ساماندهی
 .ایمن و مشخص اضطراري خروج و دسترسی مسیرهاي

 بلندمرتبه يها ساختمان 6

 یساتی،و تأس يمعمار یچیدگیوساز، پ گسترش ساخت
 یتمتفاوت، عدم رعا يو راهبردها یزاتبه تجه یازن

 یدسترس یتاستانداردها و محدود

 يساختمان و استانداردها یمبحث سوم مقررات مل یقدق یتالزام به رعا
خودکار  یقحر ياطفااعلام و  هاي یستمس ينصب و نگهدار -. المللی ینب

 -. یمنو ا یکاف يخروج اضطرار یرهايمس یجادو ا یطراح -و مناسب. 
 .بلندمرتبه هاي ساختمان براي نشانی آتش تخصصی تجهیزات تأمین

7 
در  یقحر یمنیا يها چالش

 بلندمرتبه يها ساختمان

 یزاتبه تجه یازن یساتی،و تأس يمعمار هاي یچیدگیپ
 یتمحدود یچیده،پ یهتخل يراهکارها ی،تخصص
 یو ضرورت آموزش تخصص یدسترس

 هاي یستمبا در نظر گرفتن س یقو مقاوم در برابر حر یمنا هاي یطراح
با ارتفاع  ینشان آتش يها و خودروها نردبان ینتأم -دود.  یریتو مد یهتهو

 يمانورها يو برگزار ياضطرار ۀیتخل یوهايسنار یطراح -مناسب. 
 در حریق با مقابله براي نشانی آتش نیروهاي تخصصی آموزش -. يا دوره

 .ارتفاع
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 يونقل شهر و حمل یکتراف 8

بر سر راه  يکور، مانع جد يها و گره ینسنگ یکتراف
 در یرو تأخ یقحر ياطفاامداد و نجات و  یاتعمل
 یروهان یدنرس

استفاده از  -. يامداد يخودروها يبرا يو اضطرار یژهو یرهايمس یجادا
 با مؤثر هماهنگی -. یدر مواقع بحران یعسرسبک و  ۀینقل یلوسا

 -. امدادي خودروهاي عبور تسهیل براي رانندگی و راهنمایی هاي سازمان
 .موقع به رسانی اطلاع و ترافیک هوشمند مدیریت

9 
 يدر فضاها یقحر

 يشهر یرسطحیز

 یۀتهو ی،دسترس یتها، محدود گسترش مترو و تونل
و خطرناك بودن در  یچیدهپ یزاتنامناسب، تجه

 یقصورت وقوع حر

 یقحر ياطفاشامل اعلام و  یشرفتهپ یمنیا هاي یستمس يو اجرا یطراح
 -دود کارآمد.  یریتو مد ياضطرار ۀیتهو هاي یستمس یجادا -خودکار. 

 آموزش -. یرزمینیز يامداد و نجات در فضاها یتخصص یزاتتجه ینتأم
 .ها محیط این در عملیات براي امدادي نیروهاي تخصصی

10 
در  یقحر یمنیا يها چالش
 يشهر یرسطحیز يفضاها

 تهران

 یزاتنامناسب، تجه یۀتهو ی،دسترس هاي یتمحدود
 یتخصص یزاتبه تجه یازافراد، ن یادتجمع ز یچیده،پ

 خودکار ياعلام و اطفا هاي یستمس یتو اهم

نصب  -و مناسب.  یکاف ياضطرار هاي یو خروج ها يورود یجادا
مقاوم در برابر  یزاتاستفاده از تجه -و کارآمد.  يقو ۀیتهو هاي یستمس

 یریتو مد ياضطرار یهتخل يبرا یقدق یزير برنامه -. یرزمینیز یطشرا
 .اعتماد  خودکار و قابل یقحر ياطفااعلام و  هاي یستمنصب س -. یتجمع

11 
 یمنناا هاي يکاربر

 یساختمان

در  یمنیا یتو عدم رعا یرمجازغ هاي يکاربر ییرتغ
 یقخطر حر یشموجود و افزا هاي يکاربر

الزام به  -و برخورد قاطع با تخلفات.  ها يکاربر ییرنظارت بر تغ یدتشد
 از اي دوره بازرسی -. يمتناسب با نوع کاربر یمنیالزامات ا یترعا

 .پرخطر هاي کاربري با ها ساختمان

12 
 یمنناا ییراتمواجهه با تغ

 ها ساختمان

 یتبدون مجوز و رعا یساتیو تأس يساختار ییراتتغ
 ساختمان یمنیو کاهش سطح ا یمنیا

الزام به اخذ مجوز  -شده.  اعمال ییراتوسازها و تغ نظارت بر ساخت یدتشد
 مورد در شهروندان به رسانی اطلاع -. یاساس ییراتهرگونه تغ يبرا

 .غیراصولی تغییرات خطرات

13 
 يلکردعم يها چالش

در  یقحر یمنیا یریتمد
 تهران

 ی،ها، هماهنگ عملکرد سازمان ةنحوعوامل مرتبط با 
 و استفاده از منابع ییاجرا يهافرایند

 -مسئول.  يها عملکرد سازمان يارتقاجامع  يها برنامه يو اجرا ینتدو
 سازي ینهبه -ها.  سازمان ینمؤثر و شفاف ب یهماهنگ يسازوکارها یجادا

 .و استفاده کارآمد از منابع ییاجرا يهافرایند

14 

 يبه ارتقا بخشی یتاولو
 يبرا یشرفتهپ یزاتتجه

امداد و نجات و  یروهاين
 ینشان آتش

روز و  به یزاتمستمر در تجه گذاري یهبه سرما یازن
 تهران یازهايمتناسب با ن

. یشرفتهپ یزاتتجه يو نگهدار یدخر يبرا یدارو پا یکاف ۀبودج یصتخص
 -. نوین هاي فناوري از گیري بهره و خودرویی ناوگان روزرسانی به -

 .)غیره و زیرسطحی(بلندمرتبه،  تهران خاص نیازهاي با تجهیزات انطباق

15 
روز  به یزاتاز تجه ییها نمونه

 يها سازمان یازن مورد
 در سطح جهان ینشان آتش

بالا،  یتبا ظرف يبلندمرتبه، خودروها يها نردبان
 ی،حرارت هاي یندورب یشرفته،پ یتنفس یزاتتجه

یشرفتهپ یارتباط هاي یستمنشان و س آتش يها باتر 

 -موجود.  هاي یسکبر اساس ر یزاتیتجه یازهاين بندي یتو اولو ییشناسا
آموزش  -مناقصات شفاف.  یقاز طر یفیتاستاندارد و باک یزاتتجه ینتأم

 .یزاتاز تجه يو نگهدار یحاستفاده صح يبرا یروهان

16 
 ینب یهماهنگ یتتقو
 مسئول يها و نهادها سازمان

مختلف و  يها سازمان ینمؤثر ب يضرورت همکار
 مشترك يها استقرار پروتکل

 -هماهنگ.  یاتیعمل يها پروتکل ینجلسات مشترك و تدو يبرگزار
 و وظایف دقیق تعریف -. یمشترك در مواقع بحران یمراکز فرمانده یجادا

 .یکپارچه ارتباطی هاي سیستم از استفاده -. مانساز هر هاي مسئولیت

17 
 ۀتوسعآموزش و  يارتقا

 متخصص یانسان یروين

سطح آموزش و  يارتقاارتباط بهبود عملکرد با 
 یروهاتخصص ن

 -. يامداد یروهاين يبرا یجامع و تخصص یآموزش يها برنامه ینتدو
 -. ها مهارت و دانش روزرسانی به و منظم آموزشی هاي دوره برگزاري

 ایجاد -. جهان سطح در پیشرو نشانی آتش هاي سازمان با تجربیات تبادل
 .کارآمد نیروهاي تشویق و عملکرد ارزیابی نظام

18 
و  ینظام بازرس یتتقو

 ها ساختمان یمنینظارت بر ا

از  ینانحصول اطم ينظارت برا یتتقو یتاهم
 یمنناا يها مقررات و کاهش ساختمان یترعا

 هاي ياستفاده از فناور -. یدهد تعداد بازرسان متخصص و آموزش یشافزا
 -استاندارد و مدون.  یبازرس يهافرایند ینتدو -. یبازرس فراینددر  یننو

 .یمنیتخلفات ا يبرا يقو ییاجرا يها اعمال ضمانت

19 
بودجه  یریتمد يها فرصت

 منابع یصو تخص

و  یکاف ۀبودج ینتأم یقاز طر یقحر یمنیا يارتقا
 هوشمندانه یصتخص

 بندي یتاولو -. یقحر یمنیا ةحوزبه  یدارو پا یکاف ۀبودج یصتخص
 -. یو اثربخش یسکر یزانبر اساس م یمنیا يارتقا يها ها و طرح پروژه
بخش  گذاري یهجذب سرما -. یو شفاف از منابع مال ینهبه ةاستفاد

 .یمنیا ةحوزدر  یخصوص

20 
و  یفرهنگ يها چالش
 یمنیا یریتمد یاجتماع
 در تهران یقحر

و  یعموم یها، باورها، رفتارها و سطح آگاه نگرش
 يو همکار یشگیريبر پ یرتأث

استفاده  -در سطح جامعه.  یمنیفرهنگ ا يارتقاجامع  يها برنامه ياجرا
 يها مشارکت سازمان -و آموزش.  یرسان اطلاع يمختلف برا يها از رسانه

 .ینهاد و فعالان اجتماع مردم
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21 
 یبودن سطح آگاه یینپا

 یقحر یمنیدر مورد ا یعموم

و  يبا ابعاد مختلف رفتار یچیدهو پ یچالش اساس
 ینگرش

 -مستمر و جذاب.  یعموم يساز آگاه هاي ینکمپ يو اجرا یطراح
ها.  مدارس و دانشگاه یآموزش يها در برنامه یقحر یمنیگنجاندن مباحث ا

 .عموم مردم يبرا یآموزش ینارهايها و سم کارگاه يبرگزار -

22 
از  یعدم شناخت کاف

 یقخطرات حر

گسترده خطرات، شدت و  یفاز ط یعدم آگاه
 از آن یپرخطر ناش يو رفتارها یامدهاپ

 -ها.  رسانه یقاز طر یقو مستند در مورد خطرات حر یقاطلاعات دق ۀارائ
. یقحر یامدهاينشان دادن پ يبرا یآموزش یدئوهايو و یراستفاده از تصاو

 .ایمنی موضوع با آموزشی رویدادهاي و ها نمایشگاه برگزاري -

23 
 يها با راه ییعدم آشنا

 یقاز حر یشگیريپ

در  یشگیريساده و مؤثر پ يها از روش یعدم آگاه
 یعموم يمنازل، محل کار و فضاها

استفاده  یجترو -روزمره.  یدر زندگ یقاز حر یشگیريپ يها آموزش روش
 ۀارائ -. ینشان مانند آشکارساز دود و کپسول آتش یخانگ یمنیا یلاز وسا
 .يو گاز یبرق یلاستفاده از وسا يبرا یمنیا هاي ییراهنما

24 
عدم مهارت در استفاده از 

 یمنیا یلوسا

و  یحاستفاده صح يبرا یفقدان مهارت و دانش کاف
 یمنیا یلموقع از وسا به

و  ینشان استفاده از کپسول آتش ةنحو یعمل یآموزش يها دوره يبرگزار -
استفاده از  سازي یهو شب ینتمر يها فرصت یجادا -. یمنیا یلوسا یرسا

 یلاستفاده از وسا يبرا یريساده و تصو يراهنماها ۀارائ -. یمنیا یلوسا
 .یمنیا

25 
 ياز رفتارها یعدم آگاه

 یقهنگام وقوع حر یحصح

و  یحدر مورد واکنش صح یبودن سطح آگاه یینپا
 نادرست يو رفتارها یعسر

تماس با  یه،تخل ةنحو( یقهنگام وقوع حر یحصح يآموزش رفتارها
ها و  در ساختمان یهتخل یآموزش يمانورها يبرگزار -). یرهو غ ینشان آتش

 .یقنادرست هنگام حر يت رفتارهادر مورد خطرا یرسان اطلاع -محلات. 

  گیري نتیجه. 5
 ي،با ابعاد ساختار یهو چندلا یچیدهپ یبلکه چالش یست؛ن یسازمان یا یفن ۀمسئل یکشهر تهران، تنها  در کلان یقحر یمنیا

است. پژوهش  يشهر یمنیا گذاري یاستدر س یاساس يبازنگر یازمندکه ن رود یبه شمار م یاجتماعـ  یو فرهنگ يعملکرد
از  یتجرب يها بر داده یو مبتن یانهگرا جامع، واقع یرياست تصو یدهکوش ی،و چندسطح یريتفس یفی،ک یکرديحاضر با اتخاذ رو

 .بهبود ارائه دهد یرهايموجود و مس یتوضع

 :ها مواجه است از چالش یدر تهران با سه سطح اصل یقحر یمنیا یریتمد نشان داد شده يگردآور يها داده یلتحل

 یمناسب، و عدم انطباق طراح ياضطرار یمتراکم فاقد دسترس يها فرسوده، بافت هاي یرساختز :یساختار یها چالش

 را به ها یرساختز یدهندگان فرسودگ پاسخدرصد  75 از بیش. اند يساختار يها ضعف ینتر از مهم یمنیا يبا استانداردها يشهر
 .کردند یمعرف یقمانع واکنش مؤثر در برابر حر ینتر عنوان مهم 

 یو ناهماهنگ یاتیعمل يها هشدار، کمبود آموزش يها سامانه يناکارآمد یزات،تجه یفرسودگ: یعملکرد یها چالش

بازار  یاپلاسکو  يسوز چون آتشهم ییموارد در رخدادها یناز ا يآشکار يها . نمونهاند يضعف عملکرد یقاز مصاد سازمانی، ینب
 .تهران مشاهده شده است

در  یو مشارکت اندك عموم ی،رسم يبه هشدارها اعتمادي یب یمنی،نبود فرهنگ ا :یاجتماعـ  یفرهنگ یها چالش

باور بودند که  ینکنندگان بر ا مشارکتدرصد  70 از بیش. سازند یمسئله را برجسته م ینا یابعاد اجتماع یشگیرانه،اقدامات پ
 .شود یگرفته نم يتوسط شهروندان جد یمنیا يها آموزش

 :مورد آزمون قرار گرفت یحیتلو ۀیفرضسه  یل،تحل فراینددر 

 یحت یراشد؛ ز ییدفرض تأ ینا( يمگر در تعامل با عوامل عملکرد یست،ن يناکارآمد يبرا یکاف ییتنها به يضعف ساختار 
 .)یابد یشدت کاهش م به ییهشدار، کارا ۀمانساضعف  یا ينهاد یمناسب، در صورت ناهماهنگ یرساختبا ز یدر مناطق

 یشد. محلات ییدتأ یزفرض ن ینا( کند یم یفاا یقحر یسکدر کاهش ر يو مشارکت شهروندان نقش مؤثر یسطح آگاه 
 .)تر از خود نشان دادند و منسجم تر یعسر یواکنش یمنی،ا يها مشارکت در طرح ۀسابقبا 

 ی،اقدامات فن ینشان دادند اثربخش ها یافته(.خواهد بود یناکاف ينهاد یبدون اصلاح حکمران ینشان آتش یزاتتجه یتتقو 
 ).است يافزار و نرم یریتیمد ي،مشروط به اصلاحات ساختار
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راستا هستند: از جمله پژوهش تاناکا و  هم المللی ینو ب یحاضر با مطالعات داخل هاي یافتهنشان داد  یپژوهش ۀیشینپبا  یسهمقا
آلتونن  یقو تحق ي،بر واکنش اضطرار یکتراف یرتأث ةدربار یلوامتراکم، مطالعه س يها در بافت یمنیا ینهدر زم یوتوهمکاران در ک

) 1400( پور یمابراه ي،ضعف نهاد ةدربار) 1398( یبا مطالعات حاتم یجنتا یز،ن ی. در سطح مليساز آموزش و فرهنگ یتدر اهم
 .دارد یهمخوان یدرباره مشارکت اجتماع )1402( یفناورانه، و قاسم هاي یرساختز ةدربار

 :شود یموجود ارائه م یتبهبود وضع يبرا یعمل یشنهادهاياز پ يا مجموعه ی،چندسطح یلتحل ینبر اساس ا

 یالف. در سطح ساختار

 بحران؛ یریتمد یکردفرسوده با رو يها بافت یمنا ینیبازآفر ۀبرنام ياجرا .1

 در مناطق پرتراکم؛ يامداد يخودروها ةیژو ياضطرار یرهايمس یجادا .2

 .یساختمان يها صدور پروانه فراینددر  یمنیا ياعمال استانداردها .3

 یب. در سطح عملکرد

 مناطق پرخطر؛ یتبا اولو ینشان آتش یزاتتجه ينوساز .1

 مرتبط؛ ينهادها یانم يواحد اضطرار یفرمانده ۀسامان يانداز راه .2

 .NFPA مانند المللی ینب ياز نهادها یريگ با بهره ییاجرا یروهاين يمنسجم برا يها آموزش يبرگزار .3

 یاجتماعـ  یج. در سطح فرهنگ

 ها و مدارس؛ رسانه یقاز طر یقحر یمنیآموزش ا ةگسترد هاي ینکمپ ياجرا .1

 محور؛ محله يها در طرح يمشارکت شهروند یتتقو .2

 .یعموم پذیري یتمسئول یشافزا يبرا یقیتشو يها برنامه ینتدو .3

 :شود یم یشنهادپ یاستیس یهلا چارچوب سه یکبر شواهد،  یمبتن گذاري یاستس یکردبر اساس رو ین،همچن

 .وساز و کنترل ساخت یمنی،ا هاي یشفاف، بازرس یرسان اطلاع ی،آموزش عموم: یشگیرانهپ هاي یاستس .1

 .ينهاد یو هماهنگ یک،لجست یتتقو یاتی،عمل یآمادگ: آورانه و تاب یواکنش هاي یاستس .2

 .يشهر یزير فرادست و اصلاح ساختار بودجه ةکنند هماهنگنهاد  یجادا: يو نهاد یحکمران هاي یاستس .3

 .ها است مند برنامه و زمان یقدق يو اجرا نفعان يمشارکت ذ ی،منابع کاف ینتأم یی،اجرا يها مستلزم تعهد دستگاه ها یاستس ینا یتموفق

 گذاران، یاستدر تهران به س یقحر یمنیا يارتقا يرا برا ياز اقدامات مشخص و کاربرد يا پژوهش مجموعه ینا یت،درنها
 یصواحد، تخص ینهاد متول یلجامع، تشک ینقوان یناقدامات شامل: تدو ین. اکند یم یشنهادمسئول پ يو نهادها يشهر یرانمد

و  یزاتتجه يارتقا یسک،ر هاي یابینو، ارز هاي ياز فناور یريگ بهره ی،آموزش عموم ۀتوسع ی،نظام بازرس یتتقو یدار،پا ۀبودج
 یعلم يها از پژوهش یتو حما المللی ینب هاي يهمکار ي،معابر اضطرار یجادا ی،ارتباط هاي یرساختز ۀتوسع یروها،آموزش ن

 يها تهران در برابر بحران پذیري یبو کاهش آس یقحر یمنیسطح ا یرود چشمگبه بهب تواند یم ها یهتوص ینا ياست. اجرا
 .منجر شود یاحتمال

 :یآت يها پژوهش يبرا یشنهادهاییپ

 یق؛حر یمنیسنجش دانش و نگرش شهروندان نسبت به ا يبرا یبیو ترک یانجام مطالعات کم 

 ها)؛ برج یاخاص (مانند بافت فرسوده  يها در مناطق مختلف با تمرکز بر چالش يانجام مطالعات مورد 

 یق؛حر یمنیدر ا گذاري یهسرما ةیدفاو  ینههز ياقتصاد یلتحل 

 یمنی؛ا يدر ارتقا یها و بخش خصوص نقش سمن یبررس 

 قابل اقتباس یاتتجرب ینبهتر ییشناسا يموفق برا يشهرها با کلان یقیمطالعات تطب. 
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