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The Smart Environment Scenarios of 
Mashhad Metropolis, Iran
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Aims A Smart city ensures sustainable economic development and life quality improvement using human 
and social capitals and communication infrastructures, manages its natural resources consciously, and 
includes the dimensions of Smart economy, mobility, environment, people, life and government. This 
study aims to understand the Smart environment component, using future studies approach in order to 
investigate and structurally analyze the interactions between the environmental drivers in the Mashhad 
metropolis and present future scenarios.
Methodology This is a quantitative survey carried out in 2022 in the Mashhad metropolis. In order to 
identify the drivers. The opinions of 30 urban management experts and specialists were collected using 
targeted non-random sampling and were analyzed in the Mic Mac software. For compiling the scenarios 
facing the Mashhad metropolis in the Smart environment, the questionnaire was given to 20 foresight 
experts to collect their opinions to score the matrix of the conditions facing the descriptors.
Findings According to the results of Mic Mac software, three indicators, including environmental 
regulations, raising citizens’ awareness and encouraging them to participate, and the environmental 
supervision and monitoring were the most influential and impressible variables. Variables’ places in the 
“matrix of direct influence” shows that system is unstable.
Conclusion Just two scenarios (Golden and disaster scenarios) out of 115 possible ones had high 
compatibility in Mashhad. “Environmental regulations” and “environmental supervision and monitoring” 
were the most influential factors playing an important role in making Mashhad environment smarter. 
These two factors are of great importance in making the first scenario more probable and to avoid the 
second scenario.

A B S T R A C TA R T I C L E    I N F O

Article Type
Original Research

Authors
Alaee R.1 MSc
Rahnama M.R.*1 PhD
Ajzashokouhi M.1 PhD
Forghani A.2 PhD

 

*Correspondence
Address: Department of Geography, 
Faculty of Letters and Humanities, 
Ferdowsi University of Mashhad, 
Azadi Square, Mashhad, Iran. Postal 
Code: 9177943356
Phone: +98 (51) 38806700
Fax: +98 (51) 38796826
rahnama@um.ac.ir

1Department of Geography, Faculty 
of Letters and Humanities, Ferdowsi 
University of Mashhad, Mashhad, 
Iran
2Department of Technology, Engi-
neering and Mathematics, Faculty 
of Science, Technology, Engineering 
and Mathematics (STEM), University 
of South Australia, Adelaide, Austra-
lia

Article History
Received: January 22, 2023    
Accepted: April 5, 2023                   
ePublished: April 30, 2023

How to cite this article
Alaee R, Rahnama M R, Ajzashokouhi 
M, Forghani A. The Smart Environ-
ment Scenarios of Mashhad Metro-
polis, Iran. Geographical Research-
es. 2023;38(2): 133-141.

Keywords  Foresight; Scenario Writing; Smart City; Mashhad; Environment

ISSN: 2538-4384; Geographical Researches. 2022;37(2):189-199. DOI: 10.29252/geores.37.2.189

C I T A T I O N    L I N K S

Copyright© 2022, the Authors | Publishing Rights, ASPI. This open-access article is published under the terms of the Creative Commons 
Attribution-NonCommercial 4.0 International License which permits Share (copy and redistribute the material in any medium or format) 
and Adapt (remix, transform, and build upon the material) under the Attribution-NonCommercial terms.

The Status QUO Analysis of the Buildings Vulnerability 
in the City of Oshnavieh to Earthquake
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Aim Today, one of the most important dangers that always threatens cities is the risk of earthquakes. 
The aim of this study was to analyze the vulnerability of buildings in Oshnavieyeh city to possible 
earthquakes. 
Methodology The present research is an applied type with a quantitative-analytical approach that 
has been done in 2021 in the Oshnavieyeh. This study assessed the situation of the neighborhoods of 
Oshnavieyeh in terms of vulnerability Based on 8 indicators, physical-environmental, including: type of 
materials, building life, building quality, number of floors, population density, land use, slope, and river 
area. Also, the AHP-VIKOR integrated model was used to measure vulnerability, Intermediate degree of 
damage index method, GIS and Idrisi software.
Findings The vulnerability of buildings in the city of Oshnaviyeh is serious. The seismicity of the 
neighborhoods was different. Neighborhoods 1, 4, 5 and 7 have the most damage against earthquakes. 
Neighborhoods 2, 3 and parts of neighborhoods 6, 11 and 12 have the least damage. 
Conclusion Reasons for damage in these neighborhoods can be considered the use of low and 
unsustainable materials such as bricks, clay and wood, long life of buildings (76% of the city level), high 
population density in neighborhoods 4, 5, 7, high slope and the existence of faults were the way to go in 
this city. Also the buildings were built without the slightest attention to building regulations.
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[1] Effect of an educational ... [2] Socioeconomic impact ... [3] Hypertension [4] Hypertension 

is a ... [5] Blum in hypertension ... [6] Main Results of ... [7] Systematic review ... [8] Self-

reported prevalence ... [9] Social disparities ... [10] Prevalence and ... [11] The relationship 

... [12] Behavioural risk ... [13] Relationship between ... [14] Analysis of factors ... [15] The 

effect of ... [16] Analysis of hypertension ... [17] Analysis of sociodemographic ... [18] 

Characteristics of hypertensive ... [19] Determinants of ... [20] Masked hypertension ... [21] 

Risk factors for ... [22] Lichen sclerosus and ... [23] The influence of ... [24] Relationship of 

lifestyle ... [25] Factors related to ... [26] The effect of physical ... [27] Obesity, hypertension, 

and ... [28] Relationship between ... [29] The relationship between ... [30] Factors associated 

... [31] Incidence of hypertension ... [32] Salt consumption ... [33] Risk factors related ... [34] 

Correlation of food ... [35] The relationship between ... [36] Factors affecting ... [37] 

Dominant factors in ... [38] The relationship between ...

Aims West Java has the second highest incidence of hypertension in the country, with a 

prevalence of 36.79% in the city of Bandung. The elderly have the highest rate of hypertension 

among all age groups. This study aimed to investigate non-modifiable and modifiable risk 

factors, as well as the most common risk factors related to hypertension in the elderly.

Instruments & Methods In this cross-sectional, all patients who visited and received 

treatment at the general polyclinic and were registered in the Neglasari Health Centre’s 

report registration were investigated. There were 245 respondents in this survey. A basic 

random strategy was used to collect samples. Data were collected using questionnaires and 

observation sheets and analyzed by Chi-square test and multiple logistic regression.

Findings Age (p=0.000), family history (p=0.015), obesity (p=0.0001), physical activity 

(p=0.003), stress (p=0.000), excessive salt consumption (p=0.007), alcohol drinking 

(p=0.0001), and inadequate fiber consumption (p=0.0001) were risk factors for hypertension 

in the elderly. The degree of stress was the most important risk factor for the occurrence of 

hypertension in the elderly (OR=4.2).Conclusion Both non-modifiable (age and family history) and modifiable (obesity, physical 

activity, stress, excessive salt consumption, alcohol consumption, and low fiber consumption) 

factors can influence the occurrence of hypertension. Stress is the most significant factor 

linked to hypertension.
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Aims This study aimed to investigate the prevalence of hypoxic encephalopathy in patients 

with COVID-19 and its relationship with in-hospital mortality.
Instruments & Methods A multicenter prospective study was conducted on 1277 patients 

with SARS-CoV-2 infection. All patients were evaluated based on age, severity of disease course, 

presence or absence of typical symptoms of COVID-19, presence of exacerbating chronic 

conditions, and presence of developed acute neurological complications. Patients with signs 

of encephalopathy were identified among patients with acute neurological complications, 

and a differential diagnosis was carried out to identify hypoxic encephalopathy. The data 

relating to severe patients with hypoxic COVID-19-associated encephalopathy was studied 

thoroughly for the chronology of the onset of symptoms, detection of the SARS-CoV-2, the 

similarity of test results, and diagnostic clinical examinations.
Findings Hypoxic encephalopathy was identified as the most severe complication among 

patients with neurological disorders. Most often, older patients had a severe course of the 

disease. 20% of patients had obtained disorders of the nervous system. 92% of them were 

diagnosed with hypoxic encephalopathy, which led to death in 95% of cases.

Conclusion SARS-CoV-2 hypoxic encephalopathy may lead to a poor prognosis for the course 

of the disease in the vast majority of patients with neurological complications. It means that 

this serious complication should be investigated more carefully for possible prevention, early 

diagnosis, effective treatment, and long-term rehabilitation for patients with COVID-19.

A B S T R A C T

A R T I C L E    I N F O

Article Type
Descriptive Study

Authors
Jumagaliyeva M.*1 MSc, Ayaganov D.1 PhD, Saparbayev S.2 PhD, Tuychibayeva N.3 MD

 Keywords  SARS-CoV-2; Central Nervous System Disorders; Cerebral Hypoxia; Hypoxia; Mortality 

[1] Post-COVID pain ... [2] The modern organizational ... [3] Molecular and clinical ... [4] Mini-

percutaneous nephrolithotomy ... [5] Modular point-of-care ... [6] The modified procedure ... 

[7] Toxic metabolic ... [8] Enhancing nutrition-related ... [9] Metabolic encephalopathies ... 

[10] Conservative versus ... [11] Liberal or conservative ... [12] Lower or higher ... [13] 

Opportunities and prospects ... [14] Genetic factors of ... [15] A case report of ... [16] 

Development of the heart ... [17] Possibilities of study of ... [18] Associations of polymorphic  

... [19] The encephalopathy ... [20] Efficacy and sensitivity ... [21] Opportunistic fungal 

infections ... [22] Unilateral scrotal hernia ... [23] Incidence of acute kidney ... [24] Outcomes 

for patients ... [25] Hypoxic-ischemic brain ... [26] Relating global and local ... [27] Euthanasia 

or palliative ... [28] Evaluation of lipid peroxidation ... [29] Phytocorrection of immunological  

... [30] Nonalcoholic fatty ... [31] The role of prenatal ... [32] Reduced oxygen due ... [33] 

Opportunistic mycoses ... [34] Metabolic processes of ... [35] Neurolaw: Branch ... [36] 

MultiLink analysis: Brain ... [37] Role of microRNAs ... [38] Recombinant tissue ... [39] 

Comprehensive study of ... [40] Difficulties in Kawasaki ...

*CorrespondenceAddress: 68 Maresyev Str., Aktobe, Republic of Kazakhstan. Postal Code: 030012
Phone: +7132534278Fax: +7132534224merey.jumagaliyeva@gmail.com

1Department of Neurology with the Course of Psychiatry and Narcology, Faculty of General Medicine, West Kazakhstan Marat Ospanov Medi-cal University, Aktobe, Republic of Kazakhstan2West Kazakhstan Marat Ospanov Medical University, Aktobe, Republic of Kazakhstan3Department of Neurology with a Course of Medical Psychology and Psychotherapy, Medical Faculty, Tashkent Medical Academy, Tash-kent, Republic of Uzbekistan

Article HistoryReceived: August 23, 2022      Accepted:  November 11, 2022        ePublished: November 21, 2022

How to cite this articleJumagaliyeva M, Ayaganov D, Sap- arbayev S, Tuychibayeva N. Hypox- ic Encephalopathy in COVID-19. Ir-anian Journal of War & Public He- alth. 2022;14(4):401-408.

 ASPI | Afarand Scholarly Publishing Institute; IranISSN: 2008-2630   Iranian Journal of War & Public Health   2022;14(4):401-408   DOI: 10.29252/ijwph.14.4.401Hypoxic Encephalopathy in COVID-19

https://www.jstor.org/stable/24872423
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0164121215001922 
https://www.amazon.com/Green-Urbanism-Down-Under-Sustainable/dp/1597264121 
https://jfaup.ut.ac.ir/article_51316.html
https://link.springer.com/article/10.1007/s10796-016-9706-2
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/isj.12138
https://publik.tuwien.ac.at/files/PubDat_167218.pdf
https://www.jstor.org/stable/221739
https://www.amazon.com/Smart-City-Practice-Converting-Innovative/dp/3868591516 
https://www.eolss.net/sample-chapters/c08/E3-03-27.pdf
https://library.um.ac.ir/index.php?option=com_lib&view=docinfo&type=2&DocID=68094&lang=fa
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/002463018790152X
https://ieeexplore.ieee.org/document/5720519 
https://civilica.com/doc/349611/certificate/print/
https://civilica.com/doc/349611/certificate/print/
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1540-6210.2006.00671.x
https://ui.adsabs.harvard.edu/abs/2021MS%26E.1096a2013K/abstract
https://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev.energy.31.042605.135621. 
https://www.annualreviews.org/doi/10.1146/annurev.energy.31.042605.135621. 
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24117387/ 
https://www.adinehbook.com/gp/product/9645769572
https://www.adinehbook.com/gp/product/9645769572
https://socialequity.unimelb.edu.au/__data/assets/pdf_file/0006/1979574/Liveability-Indicators-report.pdf
https://civilica.com/doc/510647/
https://epmc.mashhad.ir/. 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0956053X10001091 
 https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/12460125.2018.1468696 
https://civilica.com/doc/478580/ 
https://elmnet.ir/Article/10927938-22021/%D8%AA%D8%A8%DB%8C%DB%8C%D9%86-%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%DB%8C-%D8%B4%D9%87%D8%B1-%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF-%D8%AF%D8%B1%DA%A9%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B4%D9%87%D8%B1-%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF-%D9%85%D8%A8%D8%AA%D9%86%DB%8C-%D8%A8%D8%B1%D8%AA%D9%88%D8%B3%D8%B9%D9%87-%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://www.sid.ir/paper/224877/fa
https://www.sid.ir/paper/224877/fa
https://bsnt.modares.ac.ir/rdsm_jarticle_list.php?mod=jarticle_profile&jart_id=87&slc_lang=fa&sid=1
https://dl.acm.org/doi/10.1145/2771297
https://europepmc.org/article/med/30293019
https://iranarze.ir/wp-content/uploads/2018/09/E9285-IranArze.pdf
https://psp.modares.ac.ir/article-42-32378-fa.html
https://research.monash.edu/en/publications/decision-support-for-optimizing-waste-management 
https://jes.ut.ac.ir/?_action=article&au=131110&_au=Aghababaei,%20Mohammad%20Taghi%20&lang=en- 
https://www.davidpublisher.com/Public/uploads/Contribute/5962f22d0f424.pdf 
https://app.dimensions.ai/details/publication/pub.1101129487
https://app.dimensions.ai/details/publication/pub.1101129487
https://openjournals.uwaterloo.ca/index.php/JoCI/article/view/3439
https://ieeexplore.ieee.org/document/8304659 
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2211464521000208
https://elmnet.ir/article/20622874-51181/%D8%B2%DB%8C%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D8%AA-%D9%88-%D8%B6%D8%B1%D9%88%D8%AA-%D8%AD%D8%B1%DA%A9%D8%AA-%D8%A8%D9%87-%D8%B3%D9%85%D8%AA-%D8%B4%D9%87%D8%B1-%D9%87%D9%88%D8%B4%D9%85%D9%86%D8%AF-%D8%A8%D8%A7-%D9%86%DA%AF%D8%A7%D9%87%DB%8C-%D8%A8%D9%87-%D9%81%D8%B9%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%AA-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D9%85%D8%B4%D9%87%D8%AF
https://www.gisoom.com/book/1761764/%DA%A9%D8%AA%D8%A7%D8%A8-%D8%B1%D9%88%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%87%D8%A7-%D9%88-%D8%B1%D9%88%D8%B4-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%B3%D9%86%D8%AC%D8%B4-%DA%A9%DB%8C%D9%81%DB%8C%D8%AA-%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7-%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%86%DB%8C-%D8%B4%D9%87%D8%B1%DB%8C/
 https://profdoc.um.ac.ir/paper-abstract-1022446.html
http://georesearch.ir/article-1-1442-fa.html
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.58209/geores.38.2.133


 ـــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ــــ ــــــــــ ـــــــــــــــــــــ ــــــ ـــــــــــــــــ ـ  ی و همکاران علائ   حانه ی ر   134

    ۱۴۰۲، بهار  ۲، شماره  ۳۸دوره                                                                                                         یی                                                                                   ا ی جغراف   قات ی فصلنامه تحق 

کلانشهر    ست ی ز   ط ی مح   ی وها ی سنار  در  هوشمند 

  مشهد 

  
 MSc ریحانه علائی 

مشهد، مشهد،    یدانشگاه فردوس  ،یو علوم انسان   اتی دانشکده ادب  ا،ی گروه جغراف

  رانیا

 PhD* محمدرحیم رهنما 

مشهد،  گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه فردوسی مشهد،  

  ایران

  PhD محمد اجزاشکوهی 

گروه جغرافیا، دانشکده ادبیات و علوم انسانی، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد،  

  ایران

 PhD علی فرقانی 

دانشکده   ریاضیات،  و  مهندسی  تکنولوژی،  فناور گروه  و    یمهندس  ،یعلوم، 

  ، دانشگاه استرالیای جنوبی، آدلاید، استرالیا اتیاضیر

  

  چکیده 

بهره  :اهداف  با  هوشمند  سرمایهشهر  از  و  گیری  اجتماعی  و  انسانی  های 

های ارتباطات، باعث پایداری توسعه اقتصادی و ارتقای کیفیت زندگی  زیرساخت

شود، مدیریت منابع طبیعی آن آگاهانه است و ابعاد اقتصاد، تحرک، محیط  می

می بر  در  را  هوشمند  دولت  و  زندگی  مردم،  مزیست،  این  هدف  طالعه  گیرد. 

پژوهی و  زیست هوشمند، با استفاده از رویکرد آیندههای محیط  شناسایی مؤلفه

تأثیر متقابل پیشران زیست هوشمند در    های محیطبررسی و تحلیل ساختاری 

  کلانشهر مشهد و ارائه سناریوهای پیش رو بود.

م  در کلانشهر مشهد انجا  ۱۴۰۱این پژوهش کمّی و پیمایشی در سال    شناسی:روش 

گیری غیرتصادفی هدفمند،  ها با استفاده از نمونهشد. به منظور شناسایی پیشران

افزار  نفر از خبرگان و متخصصان مدیریت شهری گرفته شده و در نرم  ۳۰نظرات  

پیش روی کلانشهر  میک تدوین سناریوهای  برای  گرفت.  قرار  مورد تحلیل  مک 

محیط در  نظرات    مشهد  از  هوشمند  مت  ۲۰زیست  آیندهنفر  برای  خصص  نگاری 

  گرها بهره گرفته شد. های پیش روی توصیفامتیازدهی ماتریس حالت

محیطی"، "ارتقای آگاهی و مشارکت شهروندان" و  "توسعه قوانین زیست  ها:یافته 

های تاثیرگذار و تأثیرپذیر بودند و با توجه به  "نظارت و پایش محیطی" شاخص

  ماتریس اثر مستقیم، سیستم ناپایدار بود. ها در نمودار نحوه قرارگیری شاخص

سناریوی ممکن پیش روی شهر مشهد، تنها دو سناریو    ۱۱۵از میان    :گیری نتیجه 

قوانین   توسعه  میان،  این  از  دارند.  وجود  قوی  سازگاری  با  فاجعه)  و  (طلايی 

محیطی و نظارت و پایش محیطی بیشترین اثرگذاری را داشتند که بیانگر  زیست

این دو عامل در هوشمند فزایش  زیست مشهد به منظور اسازی محیط  اهمیت 

  احتمال وقوع سناریو اول و اجتناب از سناریو دوم است. 

  ستیز طیشهر هوشمند، مشهد، مح ،ی سینوو یسنار ،ینگار نده آی کلیدواژگان: 

  

  ۰۲/۱۱/۱۴۰۱ دريافت: تاريخ

  ۱۶/۰۱/۱۴۰۲ پذيرش: تاريخ
  rahnama@um.ac.ir مسئول: نويسنده*

  

  مقدمه 

تاثیرگذار بر شیوه زندگی افراد  ی دو موضوع  نیو شهرنش  تیرشد جمع

، محل اقامت و یشغل  یهافرصت  رغمعلی.  در دنیای امروز هستند

شهرنشینیهارساختیز که  می  شهروندان  یبرا   یی    ، آوردفراهم 

ش  تواندمی زیست،  محیط  مد  یزندگ  وهیبر  تأث  تیریو   ی ر یشهرها 

   . [Silva et al., 2018] بگذارد یمنف

جمعیت    ٪٧٠بینی کرده است که نزدیک به  پیشسازمان ملل متحد  

برای   ٢٠٥٠جهان در سال   زندگی خواهند کرد. این خطر  در شهرها 

شهرهایی که تمرکز جمعیت زیادی دارند و مسايل شهری متعددی  

های  کنند بیشتر است. مشکلاتی از قبیل افزایش محلهرا تجربه می

به آلودگی هوا، سختی  آلوده،  آشامیدنیآوردن  دستکثیف و  ،    آب 

فاضلاب، منابع انرژی، تراکم ترافیک و رهاسازی پسماندها مسايل  

بر  پیش روی برخی از شهرهای پر جمعیت جهان است. برای غلبه 

به   در چنین شرایطی، توسعه شهر هوشمند  منفی شهرنشینی  آثار 

وری)  منظور رفع مشکلات شهری، بهبود مسايلی از قبیل کارآیی (بهره

 Toosi]های جدید امری لازم و ضروری است  ولوژیو معرفی تکن

et al., 2017] .    

نظريه شهر هوشمند در شهرهای جهان سوم عمدتاً جنبه عملیاتی  

های فنّاوری شهری همواره بدون مطالعات جامع و  نیافته و پروژه

جزیره صورت  به  و  شدهتخصصی  انجام  سایر  ای  به  متصل  که  اند 

 .قابلیت ادغام با آنها را ندارندهای شهر نبوده و پروژه
فنّ   یشهر   یطیمح  شهر هوشمند از  و   هایی اور است که  اطلاعات 

و    یشهر   اتیعمل  آیی کار   شیافزا  یبرا  یالهیارتباطات به عنوان وس

 ی ازهاین  رفع   از  برد و میشده به شهروندان بهره  هيخدمات ارا  تیفیک

آینده اطمینان حاصل   ی نسلو فرهنگ یدار ی، پای، اجتماعیاقتصاد

  . [Silva et al., 2018]کند می

بُعد کلی اقتصاد هوشمند، تحرک هوشمند،   ۶پژوهشگران و محققان،  

شهروند هوشمند، دولت هوشمند، زندگی هوشمند و محیط زیست 

 Giffinger et]هوشمند را برای یک شهر هوشمند متصور هستند  

al., 2008]شهری به عنوان سکونتگاه  های. امروزه، اهمیت محیط

روز در حال افزایش است و کیفیت آنها نیازمند  اصلی شهروندان روزبه

برای  اول بستری  ها در وهله توجه خاصی است. چرا که، این محیط

های زندگی نظیر سلامت، خانواده، کار، فراغت توسعه انواع شاخص

را در نواحی    آورند و در وهله دوم جمعیت زیادیو غیره را فراهم می

  .  [Van Poll, 2011]دهند شده خود جای میشدت شهرنشینبه

بر  شاخص در مطالعه حاضر  با محیط زیست هوشمند  های مرتبط 

کتاب و  مقالات  در  تکرار  بیشترین  و اساس  داخلی  مختلف  های 

  خارجی به شرح ذیل است: 

کربن    - مونواکسید  (غلظت  هوا  دی (CO)کیفیت  غلظت  اکسید ، 

غلظت دیNO)2(نیتروژن   گوگرد  ،  ذرات    SO)2(اکسید  غلظت  و 

 ;Hatzelhoffer et al., 2012; Castelli et al., 2017]  معلق)

Staffans & Horelli, 2014; Miles et al., 2018; Lowe et 
al., 2013] .  

بهره  - مصرفی،  برق  (سرانه  ساختمان  و  در  انرژی  انرژی  وری 

 ;Kanchev et al., 2011] های نو)گیری از انرژی هرهساختمان، ب

Herzog et al., 2001; Nilssen, 2019; Thornbush & 
Golubchikov, 2021].   

بازیافت زباله (میانگین سالانه تولید زباله خانگی در مشهد، میزان   -

جمع سرانه  زباله،  شهرداری)بازیافت  توسط  شهری  زباله   آوری 

[Rybnytska et al., 2018; Anagnostopoulos et al., 
2015; Staffans & Horelli, 2014].    
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سیستم    - به  متصل  مسکونی  واحدهای  (نسبت  فاضلاب  و  آب 

فاضلاب شهری، برخورداری از آب آشامیدنی شبکه آبرسانی عمومی،  

آوری و تصفیه سرانه مصرف آب خانگی، حفاظت از منابع آبی، جمع

  . [Sun et al., 2017; Corbett & Mellouli, 2017] فاضلاب)

پارک   - سبز  فضاهای  به  دسترسی  (سرانه  سبز  مناطق  فضای  و  ها 

 ,Mone] شده برحسب سطح (مترمربع)، حفظ فضای سبز)حفاظت

2015; Corbett & Mellouli, 2017; Hatzelhoffer et al., 
2012; Al-Hader et al., 2011] .   

محیط زیست (ارتقای سطح آگاهی و مشارکت  مدیریت حفاظت از    -

حوزه سلامت،   در  خدمات  ارایه  بر  ناظر  قوانین  توسعه  شهروندان، 

محیطی) پایش  و   ;Lemos & Agrawal, 2019] نظارت 

Beatley & Newman, 2008; Moghim & Garna, 2019; 
Gunderson, 2000; Liang et al., 2013; Koontz & 
Thomas, 2006; Mahdizadeh, 2016; Salehi et al., 

2011; Behtash et al., 2013; Hoseini, 2017] .   

ریزی و بازسازی شهری (اقدامات در جهت توسعه متراکم،  برنامه   -

حمل دوچرخهوتوسعه  محور،  پیادهنقل  و  روی)  سواری 

[Kristiningrum & Kusmo, 2021 Shum & Watanabe, 
2017] .  

بر    محیط زیست  مدیریت  در  سناریو  هایریزی برنامهتمرکز تحلیلی  

بیشتری  احتمال  که   است  برآوردی   ترینرایج  و   دارد  وقوع 

رابینیپیش درپاسخ  تریندرست  و  نتایج  مورد  در  ها   شرایط  ها 

می ارایه  در  [Lindgren & Bandhold, 2019]دهد  مختلف   .

زیست از سناریوهای  نمونه  دو  جهانادامه  ارایه    محیطی شهرهای 

  شود: می

  استکلهم برای سال  شهر  محیطیزیست  سناریوهای  ،۲۰۰۷در سال    -

 افزایش   نفر  هزار  ۷۰۰  شهر حدود  این  جمعیت  که  شد  منتشر  ۲۰۵۰

کلانشهری    خواهد منطقه  توسعه  اهداف  به  رسیدن  برای  یافت. 

  استکهلم، سه سناریو در نظر گرفته شده است: 

  یهشهر، تک  یساز و بلندمرتبه   یساز داستان هسته: متراکم  یویسنار  -

و کاهش استفاده    یسوار دوچرخه  ی،رویادهپ  ی،نقل عموم وبر حمل

  یدو به تبع آن کاهش مصرف سوخت، کاهش عوامل تول  یناز ماش

  است.   یوسنار  ینا  یهایژگیاز و  یاگلخانه   یکربن و گازها  یدمنواکس

و  یویسنار  - ستاره:  ا  یژگیداستان  وساز ساخت  یوسنار  ینعمده 

  شهر است. یشکل امروز  یابراساس ساختار ستاره

ساختار شهر سبز    ،شودیم   یرمنظمغ  یداستان پراکنده: ساختار شهر   -

افزا  یتمالک  ،کندیم   ییرتغ مشکلات    یابدیم   یشخودرو  و 

آلودگ  یناش  یطیمحیستز انتشار  سوخت،  مصرف  تغ  یاز    ییرو 

  . [Rahnama, 2019]شود یم  یشترب یاراض یکاربر 

به  نفر  ۷٬۵۳۵٬۰۰۰با    کاتالونیا  -  برابرشدن شش   خاطر  جمعیت 

تولیدی  دفع  مشکل  با  ۱۹۷۰-۲۰۰۰های  سال  طی  خود  پسماندهای 

  زمین  محدودبودن  استان،  این  در  اساسی  نکته  مواجه شد.  زایدات

رو، مجلس دراز    است. را   اییکپارچه   ریزیبرنامه  ،۲۰۰۸  سال  این 

  آغاز  پسماند" در این ایالت  "بدون  و   دفن"  "بدون   تحقق سرزمین  برای

  ضرورت  مساله،  به  با ورود  ایالت  این  کرد. به همین منظور مجلس

پسماند  مدیریت  سیستم  یک  ایجاد   که  کرد  تصویب  را  یکپارچه 

آنها  و   آوریجمع  بازیافت،  از  متشکل   های بخش  همکاری  با  دفن 

  .بود   محیط زیست  حفاظت  ملی  عمومی و سازمان  خصوصی،  دولتی،

 و   دفن"  بدون  های "سرزمینلازم، ایده  امکانات  آوردندولت، با فراهم 

"سرزمین  دوره    بدون  سپس  در  را  کرد.    ۲۰۱۴-۲۰۲۰پسماند"  محقق 

 به   زباله  (تبدیل سوخت    و   انرژی  تامین   سناریوی  دولت با اجرای دو 

دفن    مشکلات  گرما) و  و  برق  بیوگاز،  مانند  افزوده  ارزش  محصولات با

 Martinez]کاتالونیا موفق به این کار شد    در  ایهسته   پسماندهای

et al., 2010] .  

کلانشهر مشهد دومین شهر بزرگ ایران و یکی از چهار نقطه اصلی  

در   اطلاعات  فنّاوری  وسیع  از  برنامهتوسعه  که  است  دولت  های 

پتانسیلپتانسیل این  جمله  از  است.  برخوردار  فراوانی  ها  های 

از  می بیش  سالانه  حضور  به  مسافر،    ۲۰توان  و  زائر  نفر  میلیون 

فرصت  نفری  ۳٫۰۰۱٫۱۸۴جمعیت   وجود  و آن،  اقتصادی  های 

طرحسرمایه اجرای  سابقه  و  شهر  گذاری  زمینه  در  مختلف  های 

محیطی،  شهر هوشمند اشاره کرد. از نظر شاخص زیستالکترونیک و  

میلیون    ۲۰میلیون نفر و حضور سالانه    ۳این شهر با جمعیتی بالغ بر  

حدود   روزانه  میانگین  طور  به  می  ۱۹۰۰زائر،  تولید  زباله  کند.  تن 

گرم و در    ۵۵۰میانگین سرانه تولید زباله خانگی در این شهر حدود  

زائرین حدود   گزارش شده است    ۷۰۰زمان حضور   Yazdan]گرم 

dad & Sadegh, 2011]  .  ،طبق آمار تولید روزانه زباله در مشهد

چاره اکنون  هم  از  باید  پس  است،  افزایش  حال  در  نرخ  ای  این 

سال در  زباله  مدیریت  برای  و  برنامه اندیشید  آینده  کرد های  ریزی 

[Karbasi & Sayadi, 2015].  ها،  همچنین، طبق آخرین گزارش

طوریکه  های گذشته کاهش یافته است بهیفیت هوا نسبت به سالک

اکسید نیتروژن  های ذرات معلق، منواکسید کربن و دیمیزان آلاینده

 Mashhad]نسبت به سال قبل افزایش یافته است    ۱۴۰۰در سال  

Municipality, 2021]  .  

نقل  وهای نفتی در بخش حملدر حال حاضر، مصرف سالانه فراورده

میلیون   ۷۳۰میلیون لیتر بنزین و    ۷۷۴ن شهری مشهد بالغ بر  درو

لیتر گازوئیل است این درحالیست که سرانه مالکیت خودرو در مشهد  

داشته است. این   ٪۴۷سال گذشته میانگین نرخ رشدی برابر با    ۱۰در  

پدیده در کنار کاهش استفاده از دوچرخه، تاکسی و اتوبوس به عنوان  

نقش بسزایی در میزان مصرف انرژی  ه عمومی  مهمترین وسائط نقلی

حمل بخش  انتشار  ودر  و  داشت    2COنقل  خواهد  هوا  آلودگی  و 

[Mashhad Municipality, 2021].    

همچنین، عدم دسترسی به سیستم فاضلاب در برخی از مناطق شهر  

سفره آلودگی  خطر  را  مشهد  خانگی  فاضلاب  با  زیرزمینی  آب  های 

گرم  میلی  ۷۲٫۲های فسفات زایش غلظت یونافزایش داده است (اف

  . [Modami et al., 2016]لیتر)  عدد در میلی  ۱۷۰در لیتر و کلیفرم  

ترین  محیطی به عنوان یکی از اساسیاز این رو، بررسی ابعاد زیست

مسایل شهرهای امروزی از دریچه الگوی شهر هوشمند و با رویکردی 

در کلانشهر مشهد ضروری  آینده نظر میپژوهانه  هاس و  رسید.  به 

اند که مشخص کردهسناریوها    یدر طراحرا    اصلیسه رویکرد    هانتون
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تقسیم ذیل  شرح  به  دسته  سه  میدر   & Huss]شوند  بندی 

Honton, 1987] : 
شهودی سناریونگاری    :منطق  شهوداساس  مبنای منطق  بر  ی 

پ روابط    یادهیچیمجموعه  اقتصاد  میاناز    ،یاسیس  ،یعوامل 

مح  ، یاجتماع  ،یفناور  و  عوامل  .  است  یطیمنابع  روش  این  در 

ها بر اساس دو معیار درجه اهمیت و درجه عدم  کلیدی و پیشران

شوند. نکته اصلی شناسایی عواملی است که  بندی میقطعیت طبقه 

  از درجه اهمیت بیشتر و عدم قطعیت کمتری برخوردار باشند.  

است.    شوارتز ر اصلی این رویکرد  رویکرد تحلیل تاثیر روند: بنیانگذا

مراحل سناریونگاری در این رویکرد، با لیستی از متغیرها و روندهای  

شوند. روندهایی که شود که به سه دسته تقسیم میآینده شروع می

تاثیر آنها بر روی موضوع مورد نظر قطعی است، روندهایی که تاثیر  

  است.  قطعی ندارند و روندهایی که تاثیر آنها نامشخص

تحلیل تاثیر متقابل: این روش ما را در فهم چگونگی تاثیر روندها  

رساند.  بر یکدیگر و تحلیل روابط بین متغیرها در یک نظام یاری می

  شود.  این روش "تحلیل ساختار" نیز نامیده می

های مثمر ثمری و پژوهشهای علمی  با توجه به آنکه هنوز بررسی

شهر هوشمند در کلانشهر مشهد انجام نگرفته  ابعاد    پیرامون تمامی

ویژه محیط زیست  های هوشمندسازی (بهاست و همه ابعاد پروژه

نمونه  به  صرفاً  و  نشده  اجرا  گسترده  طور  به  از هوشمند)  هایی 

هوشمندسازی در بخش شهرسازی، اکتفا شده است، هدف این مقاله  

پیش سناریوهای  کلابررسی  در  هوشمند  زیست  محیط  نشهر روی 

  مشهد بود. 

  

  شناسی روش 
و   ۱۴۰۱و پیمایشی در سال  این مطالعه کمّی   متخصصان  بين  در 

نگاری در شهر مشهد  کارشناسان خبره در حوزه محیط زیست و آینده

نمونه روش  از  نمونه  انتخاب  برای  شد.  غیرتصادفی انجام  گیری 

خبرگان  انینامه در م پرسش عیبا توجه به توزهدفمند استفاده شد. 

(دارا بودن    ط یابتدا افراد واجد شرا  و متخصصان مسلط به موضوع،

  ییمرتبط شناسا  یسال سابقه کار   ۱۰و حداقل    )یلیتکم  لاتیتحص

  . شدها اقدام نامهپرسش عیو نسبت به توز

جمع برای  استفاده  مورد  دادهابزار  پرسشآوری  "ماتریس  ها،  نامه 

منظور   بدین  بود.  بعد مح  ۱۹اثرات متقابل"    ستیز  طیشاخص در 

برایشد    یی هوشمند شناسا ب  یبررس   و  بالقوه  و  بالفعل    ن یارتباط 

  بود   ۱۹* ۱۹پژوهش    ن یاثرات متقابل که در ا  س یها از ماترشاخص

  . استفاده شد

ها  شاخص ریشاخص بر سا کی  ی اثرگذار  زانیم  ،مراتن یابیارز یبرا

حاصل سطرها  از  م   سیماتر  یجمع  سا  آن  یر یاثرپذ  زان یو    ریاز 

  . آید دست میبه سیماتر یهاها، از حاصل جمع ستونشاخص

بررس اطم  یو خارج  یمنابع متعدد داخل  یپس از  از   نانیو کسب 

روا  یهاشاخص تاپرسش  ییپژوهش،  با  از   دیینامه  تن  چند 

نامه با  پرسش  ییایدست آمد. پابه  یدانشگاه  دیمتخصصان و اسات

  ان ینامه در دو مرحله م پرسش  ع یآزمون و توز  ش یاستفاده از روش پ

و ثبات   یمورد بررس  ،یآزمون اصل زا شینفر از نمونه مورد نظر، پ ۱۰

   .قرار گرفتسنجش 

شاخص بین  روابط  بررسی  منظور  شناسايیبه  از  های  شده، 

  ScenarioWizard 4.31و    MICMAC 6.1.2افزارهای  نرم

  استفاده شد. 

آتی روندهای   موثر بری  هاتعیین مؤثرترین پیشرانبرای   تغییرات 

نفر از خبرگان خواسته شد تا    ۳۰  ، از محیط زیست هوشمند اصلی  

  -۱تأثیر؛  بی  -۰(  ۳تا    ۰در طیفی از    تأثیر هر متغیر را بر متغیر دیگر

متوسط؛    -۲تأثیر کم؛   زیاد  -۳تأثیر  تعیین کنند. سپس به  )  تأثیر 

  شدمک نتایج تحلیل محاسبه  افزار تحلیل ساختاری میککمک نرم

[Moulaei & Talebiyan, 2015].    

مستقیم»،    «تأثیرات  ماتریس  نوع  چهار  میک مک   روش  در  که  از آنجا

«تأثیرات   «تأثیرات «تأثیرات  بالقوه»   مستقیم   غیرمستقیم»،    و 

  از  شروع   اقدام با   اولین  دارد.  بررسی وجود  برای  بالقوه»  غیرمستقیم

  (Matrix of Direct Influence: MDI)  ماتریس تاثیر مستقیم

بود  میان  کنونی  روابط  شامل  فقط  که  شد  انجام   و  متغیرها 

متغیرهای ماتریس  سیستم  ساختاری  دربرگیرنده  سپس    است. 

 (Matrix of Indirect Influence: MII)غیرمستقیم    تأثیرات

پی  مستقیم  تأثیرات  ماتریس   با  متناظر تکرار  (تعداد  با  درپی 

دوچرخش شد.  تقویت  بالقوه    مستقیم  تأثیرات  ماتریس  ها) 

(Matrix of Potential Direct Influence: MPDI)  و تأثیرات  

 Matrix of Potential Indirect)بالقوه    غیرمستقیم

Influence: MPII)  مقادیر  به  متناظر  مقدار  یک  تخصیص  با  نیز  

بالقوه و    و  کنونی  روابط  شامل  که  دست آمدبه  MDIشده در  تعریف

ها بود. در این مطالعه مقادیر متناظری برای بین پیشران  وابستگی

MPDI  مستقیم و  مستقیم  اثرات  ماتریس  و  نشد  بالقوه    تعریف 

  دارای نتایج یکسان بودند. 

از تکمیل ساختار تحلیل اثرات متقاطع توسط نرم   افزار میکپس 

ها، برای تدوین سناریوهای محتمل پیش  مک و شناسایی پیشران

زیس محیط  پیشرانروی  میان  از  مشهد،  های ت هوشمند کلانشهر 

قواعد کدگذاری در روش  کلیدی، توصیف از  استفاده  با    CIBگرها 

(Cross-Impact Balance)  ۲۰بندی شده و در اختیار  ماتریس 

ها، در نهایت نامهآوری پرسشنفر از خبرگان قرار گرفت و پس از جمع

شد. مقیاس سنجش در طیف    افزار سناریو ویزارد برای تحلیل وارد نرم

)  -۳کننده شدید (+) تا اثر محدوده۳کننده شدید (دارای اثر تقویت

  در نظر گرفته شد.  

گرها در بخش سناریو بر اساس مجموع متغیرهای انتخاب توصیف

  اثرگذار و متغیرهای ریسک بود. 

  

  ها یافته 
محیط ی  هادرباره تأثیر متقابل پیشران  آوری نظر خبرگانعپس از جم

هوشمند سـ)،  ۱(جدول    زیست  آن  در  که  دوبعدی  طرها ماتریس 

پیشــراندهننشا تأثیرگذاری  ستون  هانده  تأثیرپذیری    هاو  بیانگر 

   ).۱شد (شکل  هستند تکمیل  هاپیشران



 137   هوشمند در کلانشهر مشهد   ست ی ز   ط ی مح   ی وها ی سنار ـــ  ـــــــ ـــــــــــ ـــ ــــــــ ــــــــــــــ ــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــ ـــــ ـــــــــــ ــــــ ـ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـ

Geographical Researches                                                                                                                                                          Volume 38, Issue 2, Spring 2023 

  
  نقشه اثر/وابستگی مستقیم ) ١شکل  

  
  هااثرگذاری و اثرپذیری شاخص) ۱جدول 

  اثرپذیری   اثرگذاری  شاخص   ردیف 

  ۳۳  ۳۰ کیفیت هوا   ۱

  ۲۸  ۲۹  سرانه برق مصرفی   ۲

  ۲۷ ۳۸ های نو گیری از انرژیبهره  ۳

  ۲۶  ۲۷  وری انرژی در ساختمان بهره  ۴

  ۳۳  ۲۴  تولید زباله خانگی   ۵

  ۳۰  ۲۷  بازیافت زباله   ۶

  ۳۰  ۲۷  آوری زباله عمسرانه ج  ۷

  ۲۴  ۲۷  نسبت واحدهای مسکونی متصل به فاضلاب   ۸

  ۲۷  ۲۶  برخورداری از آب آشامیدنی   ۹

  ۲۹  ۲۷  سرانه مصرف آب خانگی   ۱۰

  ۲۷  ۲۹  آوری و تصفیه فاضلاب جمع  ۱۱

  ۳۲  ۲۷  حفاظت از منابع آبی   ۱۲

  ۳۴  ۳۰  حفظ فضای سبز   ۱۳

  ۳۴  ۲۵  دسترسی به فضای سبز  ۱۴

  ۳۸  ۳۷  مشارکت ارتقای سطح آگاهی و    ۱۵

  ۳۶  ۳۸  محیطی توسعه قوانین زیست ۱۶

  ۳۶  ۳۶  نظارت و پایش محیطی   ۱۷

  ۲۵  ۳۶  توسعه متراکم   ۱۸

  ۲۸  ۳۷  روی همحور، دوچرخه و پیاد نقلوتوسعه حمل ۱۹

  

 بسیار  و  تأثیرگذار  بسیار  به صورت   که  دووجهی  یا  راهبردی  متغیرهای

قرار گرفتند.    نمودار  شرقی  شمال  قسمت  در کردندمی تأثیرپذیر عمل

 هم بر   و  بودند  هم قابل کنترل  و  دستکاری  قابل  این متغیرها هم

یعنی می  تأثیر  سیستم  تغییر  و  پویایی   های شاخص  گذاشتند؛ 

  این   قطری  خط  بالای  که  دادند. متغیرهاییتشکیل می  را  ناپایداری

قرار  ظرفیت   زیرا  شدند  نامیده  ریسک  متغیرهای  گرفتند،  ناحیه 

تاثیر   را  کلیدی  بازیگران  به  شدنتبدیل تحت  سرعت  به    داشته، 

متغیرهای   به   را  تغییرات  این  خیلی سریع  و   گرفتندقرار می  تغییرات

 ناحیه   این  قطری  خط  زیر  که  کردند. متغیرهاییوابسته منتقل می

که  نامیده  هدف  متغیرهای   گرفتند  قرار   این   دستکاری  با  شدند 

گرفت.  می پیش در  را تکاملی تغییراتسیستم  متغیرها

شکل   از  که  می  ۱همانطور  نظر بر  از  مشهد  شهر  وضعیت  آید 

قرار  شاخص ناپایداری  وضعیت  در  هوشمند  زیست  محیط  های 

  ها به شکل پراکنده بود. طوری که قرارگیری پیشرانداشت، به

  
  ویژگی ماتریس اثرات متقابل حاصل از نظرات متخصصان ) ۲جدول  

  درصد   تعداد سلول   اثرات متقابل 

  ٣٫٣٣  ٦  کننده قوی اثرات تقویت 

  ١٥  ٢٧  کننده متوسط  اثرات تقویت 

  ٢٥٫٥٦  ٤٦  کننده ضعیف اثرات تقویت 

  ٤٢٫٧٨  ٧٧  فاقد اثر متقابل  

  ٠  ٠  اثرات محدودکننده قوی  

  ٣٫٣٣  ٦  اثرات محدودکننده متوسط  

  ١٠  ١٨  اثرات محدودکننده ضعیف 

  
تکمیل   و  توزیع  از  دادهنامهپرسشپس  نرمها،  در  سناریو  ها  افزار 

  ). ۲قضاوت سلولی حاصل شد (جدول   ۱۸۰ویزارد، تجزیه و تحلیل و  

حالت  مطلوب،  نتايج  وضعيت  براساس  پيشران  هر  ممکن  های 

  نمایش داده شده است.    ۳مطلوب و نامطلوب در جدول نيمه

سناریو ضعیف    ۱۱۳شد که  سناریوی ممکن شناسايی    ۱۱۵در مجموع  

اول (جدول    ۲و   برای سناریوی  مقادیر  ۴سناریو قوی بود   ((A1, 

B1, C1, D1, E1)    مقادیر  ۵و برای سناریوی دوم (جدول ((A3, 

B3, C3, D3, E3)  ۶بررسی شد (جدول.(  

توصیف تأثیرگذاری  زیستمیزان  قوانین  "توسعه  در گر  محیطی" 

گر "نظارت  بود. همچنین توصیف  گرها بیشتر مقایسه با سایر توصیف

و پایش محیطی" به دلیل قرارگیری در نیمه بالایی سیستم، خاصیت 

گرها را داشت و با توجه به موقعیت آن اثرگذاری بر سایر توصیف

گر  گر دووجهی شناسایی گردد. سه توصیفعنوان توصیفتواند بهمی

  تفاده از دوچرخهنقل عمومی، اسوحمل"های نو"،  گیری از انرژی"بهره 

روی" و "توسعه متراکم شهر" از تأثیرپذیری بالایی برخوردار و پیاده

    ).۲بودند (شکل  
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  های ممکن برای هر پیشران حالت) ۳جدول  

  کد   نوع سناریو  های ممکن حالت   شاخص 

گیری از  بهره 

  های نو انرژی 

افزایش  برنامه انرژ ریزی هدفمند جهت  زمین    ریدپذیاز منابع تجد  یمصرف  انرژی  باران، جزر و مد،  نور خورشید، باد و  مانند 

 گرمایی و به حداقل رساندن استفاده از منابع تجدیدناپذیر  
  A1 مطلوب 

  A2 مطلوب نیمه های نو  گیری از انرژیانجام اقداماتی محدود و بدون برنامه جهت بهره

  A3 نامطلوب  های نو  عدم توجه به استفاده از منابع تجدیدپذیر و انرژی

نقل  و حمل 

عمومی، دوچرخه  

  و پیاده 

نقل به منظور بهبود ترافیک شهری،  واقداماتی هدفمند در جهت استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباط پایدار و پیشرفته در حمل

 روی) سواری و پیاده(دوچرخه 2CO بدوننقلی وحمل یها حالت تیتقو
  B1 مطلوب 

  B2 مطلوب نیمه روی پیادهسواری و نقل عمومی، دوچرخهوتوجه سطحی به استفاده از حمل

  B3 نامطلوب  روی  سواری و پیادهنقل عمومی، دوچرخهوتوجهی به حملبی

  C1 مطلوب  ریزی و بازسازی شهری جهت توسعه متراکم شهر و جلوگیری از گسترش و توسعه فیزیکی  برنامه  توسعه متراکم 

  C2 مطلوب نیمه  توسعه متراکم شهر بدون برنامه  

  C3 نامطلوب  گسترش و توسعه فیزیکی شهر  

توسعه قوانین  

  زیست محیطی 

محیط حقوق  توسعه  و  صعودی  و    سیر  تدوین  روند  در  برنامهزیست  قوانین  و    ایتصویب  ملاحظات  لحاظکشور  نمودن 

 ای در شهر  های توسعهدر برنامهمحیطی زیست
  D1 مطلوب 

  D2 مطلوب نیمه های قانونی  زیست بدون تقویت پشتوانه توجه به مقوله محیط

  D3 نامطلوب  محیطی عدم توسعه و توجه به قوانین زیست

نظارت و پایش  

  محیطی 

  E1 مطلوب  در حوزه انسانی و طبیعی   تزيس محيط پايش  و كنترلهای  اجرای برنامه

  E2 مطلوب نیمه زیستی   های کنترل و پایش محیطاجرای ناقص و مقطعی برنامه

  E3 نامطلوب  در حوزه انسانی و طبیعی   ت زيسمحيط پايش و  كنترلهای جرای برنامهتوجهی به ابی

  
 محاسبه تعادل اثر سناریوی اول ) ۴جدول 

C5 C4  C3  C2  C1  مؤلفه  
۳ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱ 
 انرژی های نو   - C1 مطلوب  -۱    ۳ ۱ ۰ ۲ ۰ ۰ ۱ ۱ ۰ ۲ ۱ ۰

۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۰ ۱ ۱ ۰ ۱ ۲ ۰    
۲-  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳    -۱ ۰ ۲ -۱ ۰ ۱  ۰ ۱ ۰ ۱ ۰ ۰
حمل و نقل    - C2 مطلوب  -۱ ۳ ۰ -۱    ۳ ۰ -۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۰

 عمومی  
۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲ ۰    ۱ ۱ ۱ 

۲-  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳ -۱ -۱ ۲    -۲ ۰ ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰
 توسعه متراکم   - C3 مطلوب  -۱ ۲ ۱ ۰ ۳ ۱ -۱    ۱ ۰ ۰ ۲ ۱ ۰

۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۰    ۱ ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ 
۲-  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳ -۱ -۱ ۲ -۲ ۰ ۲    ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱
 توسعه قوانین   - C4 مطلوب  -۱ ۳ ۱ -۱ ۲ ۰ -۱ ۲ ۱ -۱    ۲ ۱ -۱

۰ ۰ ۱    ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۲ ۰ 
۲-  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳ -۲ -۱ ۲ -۲ ۰ ۲ -۲ ۰ ۲    ۰ ۰ ۲
 نظارت و پایش  - C5 مطلوب  -۱ ۲ ۰ -۱ ۲ ۱ -۱ ۳ ۱ -۱ ۲ ۰ -۱   
   

۱ ۲ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۰ ۱ ۲ ۰ 
۲-  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳ -۲ ۰ ۱ ۰ ۰ ۲ ۰ ۰ ۲ ۰ ۰ ۱   
 تعادل   ۱۰  ۲  -۳  ۱۰  ۳  -۳  ۱۰  ۲  -۳  ۵ ۲ -۱ ۷ ۴ -۱

  

  محاسبه تعادل اثر سناریوی دوم ) ۵جدول  

C5 C4  C3  C2  C1  مؤلفه  
۳ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱ ۳ ۲ ۱ 
 انرژی های نو   - C1 مطلوب  -۱    ۳ ۱ ۰ ۲ ۰ ۰ ۱ ۱ ۰ ۲ ۱ ۰
۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۰ ۱ ۱ ۰ ۱ ۲ ۰    ۲-  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳    -۱ ۰ ۲ -۱ ۰ ۱ ۰ ۱ ۰ ۱ ۰ ۰
حمل و نقل    - C2 مطلوب  -۱ ۳ ۰ -۱    ۳ ۰ -۱ ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۰

  -۲ ۱ ۱ ۱    ۰ ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱ ۱ ۰ عمومی  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳ -۱ -۱ ۲    -۲ ۰ ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰
 توسعه متراکم   - C3 مطلوب  -۱ ۲ ۱ ۰ ۳ ۱ -۱    ۱ ۰ ۰ ۲ ۱ ۰
۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۰    ۱ ۲ ۰ ۰ ۰ ۰ ۲-  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳ -۱ -۱ ۲ -۲ ۰ ۲    ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۱
 توسعه قوانین   - C4 مطلوب  -۱ ۳ ۱ -۱ ۲ ۰ -۱ ۲ ۱ -۱    ۲ ۱ -۱
۰ ۰ ۱    ۱ ۱ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۲ ۰ ۲-  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳ -۲ -۱ ۲ -۲ ۰ ۲ -۲ ۰ ۲    ۰ ۰ ۲
 نظارت و پایش  - C5 مطلوب  -۱ ۲ ۰ -۱ ۲ ۱ -۱ ۳ ۱ -۱ ۲ ۰ -۱   
   ۱ ۲ ۰ ۱ ۱ ۰ ۰ ۱ ۰ ۱ ۲ ۰ ۲-  

 مطلوب نیمه
 نامطلوب  -۳ -۲ ۰ ۱ ۰ ۰ ۲ ۰ ۰ ۲ ۰ ۰ ۱   
 تعادل   -۶  -۳  ۷  -۵  ۰  ۸  -۵  ۰  ۷  ۰  ۱ ۱ ۱ ۰ ۳
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  زیست هوشمند کلانشهر مشهد  سناریوهای محیط) ۶جدول  

  ارزش سازگاری   سناریو دوم   ارزش سازگاری   سناریو اول 

A1 ٨  A3 ١٠  

B1 ٨  B3 ٨  

C1  ٧  C3  ٧  

D1  ٣  D3  ٢  

E1  ٣  E3  ٠  

 ٠  -  ٣  ارزش سازگاری کل سناریو  
 ٢٦  -  ٤٢  مجموع امتیاز اثر متقابل  

  

 
: حمل  Bهای نو؛  گيری از انرژی: بهرهAگرها (ای توصیفسیستم شبکه)  ۲شکل  

پیاده و  دوچرخه  عمومی  نقل  تراکم؛  Cروی؛  و  توسعه   :D  قوانين توسعه   :

  : نظارت و پايش محيطی)  Eمحيطی؛ زيست

  

  بحث 
های مؤثر بر محیط زیست هوشمند  این مطالعه با شناسایی پیشران

کلانشهر مشهد از منظر متخصصان، به بررسی سناریوهای پیش روی  

پرداخته است. شاخص "بهره انرژی اين کلانشهر  از  های نو و گیری 

دارای بیشترین میزان    ۳۸محیطی" با امتیاز  توسعه قوانین زیست

ها بود. "ارتقای سطح آگاهی و مشارکت"،  تأثیرگذاری بر سایر شاخص

دوچرخهو"توسعه حمل عمومی،  پیادهنقل  و  "توسعه  سواری  روی"، 

های بعدی میزان  شهری متراکم" و "نظارت و پایش محیطی" در رتبه

های "تولید زباله خانگی"  تأثیرگذاری قرار داشتند. همچنین، شاخص

دارای کمترین  ۲۵تیاز و "دسترسی به فضای سبز" با ام  ۲۴با امتیاز 

  های محیط زیست هوشمند بودند.  میزان تأثیرگذاری بر سایر شاخص

با امتیاز   "ارتقای سطح آگاهی و مشارکت شهروندان"   ۳۸شاخص 

از سایر شاخص ها و "نسبت واحدهای  دارای بیشترین تأثیرپذیری 

امتياز   با  فاضلاب"  به  متصل  میزان    ۲۴مسکونی  کمترین  دارای 

توان بیان کرد که دو شاخص توسعه ی بود. همچنین میتأثیرپذیر 

زیست  عنوان قوانین  به  محیطی  پایش  و  نظارت  و  محیطی 

مشهد پیشران زیست شهری  محیط  در هوشمندسازی  های ریسک 

قابل شناسایی است که دارای تأثیرگذاری و تأثیرپذیری بسیار بالایی 

أثیرگذار به عنوان های تها هستند و به همراه پیشرانبر سایر پیشران

شش شاخص برای    محمدی  گرهای سناریوها انتخاب شدند.توصیف

می ارايه  هوشمند  زیست  محیط  مؤلفه  که،  بررسی  حالی  در  دهد، 

شاخص خارجی،  و  داخلی  منابع  بررسی  با  حاضر  های  پژوهش 

کرد  شناسایی  هوشمند  زیست  محیط  بعد  در  بیشتری 

[Mohammadi, 2016]  .  

دیگری   مقایسه    سه  شهرها،  یهوشمندساز   یچگونگ   ن ییتب  دردر 

  ینوآور   هوش،  عامل  سه  و  هارساختیز  و  ینهاد  عوامل  مردم،  مؤلفه

 پژوهش  .اندشده  گرفته  نظر  در  یدیکل  عوامل   عنوان   به  یکپارچگی  و

  نقش  توانندیم   ینهاد  عوامل  و   مردم  که   است  داده  نشان   مذکور

 ,.Moulaei et al]  کنند  فایا  شهرها  یهوشمندساز   در  ییسزاهب

  که   داد  نشان   ، یمشابه  طوربه  حاضر،  پژوهش  یهاافتهی.  [2016

  ی روها ین  عنوان  به  شهروندان  مشارکت  و  یآگاه  سطح  یارتقا

  ت ی اهم  از  مشهد  کلانشهر  محیط زیست  یهوشمندساز   در  رگذاریتاث

  . است برخوردار یاژهیو

های این مطالعه، کمبود منابع داخلی و پیشینه  محدودیتمهمترین  

سنجه وجود  عدم  ایران،  در  هوشمندی موضوع  بررسی  برای  هایی 

محیط زیست شهری در کلانشهرهای ایران متناسب با شرایط محلی  

بومی گزارش  و  وجود  عدم  شهر،  اقدامات  هر  خصوص  در  هایی 

بهانجام ایران  شهرهای  در  کلانشهرهاشده  بود.ویژه  آن    جمله  ازی 

  شهروندان  یساز آگاه  به  توانیم   ها،افتهی  با  متناسب  شنهاداتیپ

  یبرا ییهابرنامه ارایه ربط،ی ذ رانیمد توسط محیط زیست به نسبت

 یی اجرا یهادستگاه  و  یشهر   رانیمد  توجه  مشارکت،  فرهنگ  جیترو

  آن  یهوشمندساز   ژهیوبه  و  محیط زیست  تیاهم  به  گذارتاسیس  و

  ایدن  در  شگامیپ  یشهرها  تجارب  از  یر یگبهره  و   مشهد  کلانشهر  در

  پرداختن  ،یبعد   یهاپژوهش  انجام   منظور  به  نیهمچن.  نمود  اشاره

زیست   یهوشمندساز   پروژه   در  نفعانیذ  نقش  یبررس  به  محیط 

  . شودیم شنهادی پ مشهد کلانشهر

 
  گیری نتیجه 

تنها دو سناریو  سناریوی ممکن پیش روی شهر مشهد،   ۱۱۵از میان  

که   (سناریوی طلایی)  اول  دارند. سناریوی  قوی وجود  با سازگاری 

گرها را برای محیط زیست هوشمند شهر  وضعیت مطلوب توصیف

شود و سناریوی دوم (سناریوی فاجعه) که وضعیت  مشهد متصور می

دهد. از این میان، توسعه قوانین  گرها را نشان مینامطلوب توصیف

و  زیست را محیطی  اثرگذاری  بیشترین  محیطی  پایش  و  نظارت 

هوشمند در  عامل  دو  این  اهمیت  بیانگر  که  محیط  داشتند  سازی 

زیست مشهد به منظور افزایش احتمال وقوع سناریو اول و اجتناب  

  از سناریو دوم است. 
  

قدردانی:   و  کلیه  از  تشکر  کههاسازمانهمکاری  را    یی  ا ما  انجام   ن یدر 

ویژه  رساندند    یار یپژوهش   کل به  اداره  مشهد،  فاضلاب  و  آب  سازمان 
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    ۱۴۰۲، بهار  ۲، شماره  ۳۸دوره                                                                                                         یی                                                                                   ا ی جغراف   قات ی فصلنامه تحق 

 ی هاه دادهیارا   برایمشهد    یشهردار   ی وخراسان رضو  ستیز  طیحفاظت مح 

  کمال تشکر را داریم.ها نامهپرسش  لیو تکم ازیمورد ن 

  . از سوی نویسندگان گزارش نشده است یمورد تاییدیه اخلاقی:

  .نویسندگان گزارش نشده استاز سوی  یمورد تعارض منافع:  

نویسندگان: اصلی/نگارنده   سهم  پژوهشگر  اول)،  (نویسنده  ریحانه علایی 

شناس/نگارنده بحث )؛ محمدرحیم رهنما (نویسنده دوم)، روش٪۶۰مقدمه (

کمکی/تحلیل ۲۰٪( پژوهشگر  سوم)،  (نویسنده  اجزاشکوهی  محمد  گر  )؛ 

  )٪۱۰وهشگر کمکی ()؛ علی فرقانی (نویسنده چهارم)، پژ٪۱۰آماری (

ین مقاله مستخرج از رساله دکتری نویسنده اول با راهنمایی ا   منابع مالی: 

نویسنده دوم و مشاوره نویسنده سوم و چهارم در گروه جغرافیا دانشگاه  

  فردوسی مشهد است.
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