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 چكیده 

تغییر جهت به سوی توسعه پایدار این مراکز را های زیست محیطی و پتانسیل آنها برای  نقش دوسویه شهرها در ایجاد تنش زمینه و هدف:

های شهری به  های محیط زیست و زیرساخت که، امروزه چالش طوریهای متعددی مواجه کرده است. به حساس و حایز اهمیت و با چالش

ر این راستا، این پژوهش . دسازان عرصه زندگی مدنی قرار گرفته است عنوان یک مسئلة جدی در مقابل شهروندان و مدیران شهری و تصمیم

 باشد.  عوامل می این ارتباطات طراحی شهر کرج وکلان یطیمح ستیز هاییبر آلودگ یاثرات توسعه شهر شناسایی با هدف

عوامل  شناسایی منظور است. به تحلیلی -: این پژوهش از نظر هدف گذاری کاربردی و از نظر روش انجام به صورت توصیفیروش بررسی

گردید. در بخش مدلسازی ساختاری تفسیری، از نظرات خبره دانشگاهی  استفاده تحلیل محتوا روش از های زیست محیطی،آلودگیموثر بر 

ها و اطلاعات به باشد. دادهها پرسشنامه دوبه دویی میآوری دادهنظر در حوزه محیط زیست شهری استفاده شده است. ابزار جمعصاحب

 از تحلیل ( مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است و در نهایت با استفادهISMروش تحلیلی نوین ساختاری تفسیری )دست آمده با استفاده از 

MICMAC بندی شدند.نوع متغیرها با توجه به اثرگذاری و اثرپذیری بر سایر متغیرها مشخص و خوشه 

بیشترین تاثیرگذاری و به عنوان مهمترین عامل  8ا میزان قدرت نفوذ های پژوهش نشان داد عامل آلودگی هوا یا کیفیت هوا بیافته ها:یافته

های ناشی از صنعت ساخت و ساز و وارونگی هوا باشد. در سوی مقابل آلودگیاثرگذار بر آلودگی زیست محیطی ناشی از توسعه شهر کرج می

  ج دارند.شهر کرکمترین تاثیر را بر آلودگی هوای کلان 2مشترکاً با میزان قدرت نفوذ 

توان گفت که در شهر کرج کیفیت هوا و آلودگی زیست محیطی از اهمیت بسیاری  می دست آمده،به نتایج به توجه باگیری: بحث و نتیجه

سازی، رعایت ملاحظات زیست محیطی به عنوان یک اولویت  ریزی توسعه شهری و جامعه . بنابراین، لازم است که در برنامهاست برخوردار

 مدنظر قرار گیرد. برجسته
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Abstract 

Background and Objective: The dual role of cities in creating environmental tensions and their 

potential to change the direction towards sustainable development has made these centers sensitive 

and important and facing many challenges. So, today the challenges of the environment and urban 

infrastructure are facing citizens and city managers and decision makers in the field of civil life as a 

serious issue. In this regard, this research aims to identify the effects of urban development on the 

environmental pollution of Karaj metropolis and design the relationships of these factors. 

 Material and Methodology: This research is applied in terms of goal setting and descriptive-

analytical in terms of method. In order to identify the factors affecting environmental pollution, 

content analysis method was used. In the interpretive structural modeling section, the opinions of 

academic experts in the field of urban environment have been used. The data collection tool is a two-

by-two questionnaire. The obtained data and information have been analyzed using the new 

interpretive structural analytical method (ISM) and finally, by using MICMAC analysis, the types of 

variables have been identified and clustered according to their impact and effectiveness on other 

variables. became 

Findings: The findings of the research showed that the factor of air pollution or air quality with the 

penetration power of 8 is the most effective and the most important factor affecting the environmental 

pollution caused by the development of Karaj city. On the other hand, the pollution caused by the 

construction industry and air inversion have the least impact on the air pollution of Karaj metropolis 

with the penetration power of 2. 

Discussion and conclusion: According to the obtained results, it can be said that air quality and 

environmental pollution are very important in Karaj city. Therefore, it is necessary to consider 

environmental considerations as a prominent priority in planning urban development and community 

building. 

Key words: urban development, structural-interpretive modeling, environmental pollution, 

Sustainable Development. 

                                                 
1- PhD student in Geography and Urban Planning, Semnan Branch, Islamic Azad University, Semnan, Iran. 

2- Full Professor, Department of Geography, Semnan Branch, Islamic Azad University, Semnan, Iran. 

*(Corresponding author) 

3- Assistant Professor, Department of Geography, Semnan Branch, Islamic Azad University, Semnan, Iran. 

 
Human and Environment, No. 72, Spring 2025 

 

mailto:mm_bkh2000@yahoo.com


 

                                                                                      ... های زیست محیطیاثرات توسعه شهری بر آلودگی تفسیری ساختاری مدلسازی    

 

010 

 مقدمه

 ستمیس نیو مؤثرتر یبستر اجتماعات انسان نیشهر بزرگتر

 یطیمح ستیز یهاو مشخصه طیبر شرا رگذاریتأث هوشمند

 یدادهایتحولات و رو یو از همان آغاز مبدأ اصل است نیزم

ها در و نگرش افتیره یو مکان، دگرگون خیتار بستر عمده در

مطلوب  طیشرا نیو تجربه بهتر یابیدست یبرا حرکت ندیفرا

 .  (1)است بوده تیبشر یبرا

 فرهنگ در در این بین شهرنشینی به عنوان دومین انقلاب

 شده، یکدیگر با هامتقابل انسان روابط در دگرگونی باعث انسان،

-می تشدید محیط برداری ازبهره شهرنشین، جمعیت افزایش با

 و شتابان شهرنشینی رشد گذشته دهه چند در .(2)گردد

 و کاهش شهری را هایزیرساخت صنعتی، هایفعالیت گسترش

 طورشهرها به و .(3)است داده افزایش را محیطیزیست ضایعات

 در در کشورهای ویژهبه ناگوار، هایبحران معرض در ایفزاینده

درصدی غلظت گاز دی  33. افزایش (4)هستند توسعه حال

، تایید بر 2113سال پیش در سال  131اکسید کربن نسبت به 

 .(3)این مسئله است

 توسعه غیررسمی، هایسکونتگاه زیست، رشدفقر، تخریب محیط

 شیافزا ،یو منظر شهر مایبرهم خوردن س ،یشهرقواره بی

هوا و  یآلودگ ،یشهر یهاها و نخالهاز زباله یناش یهایآلودگ

 .(6)های مربوط به این موضوع استاز جمله بحران منابع

 فیزیکی سریعتوسعه  یعیطب یاز محصولات جانب یکی یآلودگ

 و تیجمع شیشدن، افزا یصنعت .(7)است ی بزرگشهرها

سطح  نیا شیدر شهرها به افزا یموتور هینقل لیاز وسا استفاده

چالش  کیشهرها با . در این بین این (8)کندیکمک م یآلودگ

و  عیخواهند صنایها مطرف، آن کیروبرو هستند. از  جانبه دو

 را جذب کنند که بتوانند به رشد و توسعه شهر ییشرکت ها

از  یتجمع انواع خاص گر،یاز طرف د. (9)کمک کنند هاآن

 دهد و تمرکز مردم شیهوا و آب را افزا یتواند آلودگیم عیصنا

منبع  یاستفاده از حمل و نقل موتور شیدر شهرها اغلب با افزا

 جهینت توانیمبنابراین  .(11)هوا است یهر دو آلودگ یاصل

در  تیتراکم جمع ازدیاد جهیسو نت کیها از چالش نیگرفت ا

گرفتن مقررات  دهیناد گرید یسو و از شهریکلانمناطق 

 . (11)است یطیمح ستیز

هم با توجه به نزدیکی به شهر  کرج شهر کلان راستا، این در

 فشارهای و فعالیت و فزاینده جمعیت تمرکز دنبال به تهران

 با که است کرده را تجربه ایالعاده فوق رشد آن، از ناشی

. است بوده همراه اطراف آن، زیستمحیط به فراوانی خسارات

. است ترین شهر مهاجرپذیر ایرانبزرگاین شهر پس از تهران 

در  از مهاجرت بر  یناش تیجمع هیرویرشد ب لیامروزه به دل

از  یکیکشور و به عنوان  تیشهر پرجمع نیچهارم 1393سال 

 بخش اعظم شهرامروزه . شودیشهر آلوده کشور محسوب م 8

، هاتردد زیاد وسایل نقلیه و کارخانه ،گسترش شهر کرج به علت

واحدهای تولیدی و صنعتی و کارخانجات در اثر مصرف فرآورده 

های نفتی از قبیل گازوئیل، مازوت در معرض خطر آلودگی هوا، 

زمستان و پاییز،  به طوری که دراند. خاک و آب قرار گرفته

 ارتباط بررسی . اهمیتپدیدة وارونگی دما کاملاً قابل لمس است

 های زیست محیطی برایاثرات توسعه شهری بر آلودگی میان

برای تحلیل یکپارچه  ها،بین آن روابط شدت و نوع به بردن پی

 حائز اهمیت آلودگی کاهش جهت مناسب هایسیاست اعمال و

افزون بر این، در همسویی با چنین ضرورتی، این مقاله به  .است

کرج با استفاده از  توسعه شهر یطیمح ستیاثرات ز یِابیمدل

پردازد. این ( میISMی )ریتفس یساختارمدل تحلیل نوین 

هدف با طرح و تبیین دو پرسش اصلی ردیابی و مطالعه علمی 

اثرات توسعه شهری بر  تفسیری-ساختاری مدل -1شده است؛ 

وضعیت  -2های زیست محیطی شهر کرج چگونه است؟ آلودگی

 های زیست محیطیبندی اثرات توسعه شهری بر آلودگیخوشه

 است؟ کرج چگونه شهر

 یداریپا یابیارزای به (، در مقاله1397صیدایی و همکاران )

اند. پرداخته هوا یبر آلودگ دیشهر اصفهان با تأک یطیمح ستیز

شهر اصفهان  یطیمح ستیز طیشرانتایج این پژوهش نشان داد 

به سمت  1386-1391 یها هوا در سال یاز نظر آلودگ

 1391که سال  یا کرده است؛ به گونه دایسوق پ یداریناپا

 دیاکس یگاز د زانیم نیرا دارد؛ همچن یآلودگ زانیم نیشتریب

 یداریدر ناپا ها ندهیآلا ریاز سا شیب دکربنیگوگرد و منوکس

 .(12)داشته است ریتأث هانشهر اصف یطیمح ستیز
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 یابیارزای به (، در مقاله1411حاجتی ضیابری و همکارن )

رشت  در روند توسعه شهر یخزش شهر یطیمحستیاثرات ز

 یطیمح ستیاثرات ز یابیارز یحاضر، برا قیدر تحقاند. پرداخته

اثرات  یابیارز سیدر شهر رشت، از روش ماتر یخزش شهر

نتایج این پژوهش نشان است  ( استفاده شده RIAM) عیسر

فون و  ،یستیتنوع ز ،یکشاورز یها تیفعال سم،یتورداد که 

اثرات  نیشتریب یسطح یها آب یو آلودگ یجانور یها گونه

 .(13)دارنددر شهر رشت  یرا بر خزش شهر یمنف

 یداریپا لیتحلای به (، در مقاله1411حیدری و همکاران )

ی در شهر یفضا تیفیدکیو بازتول ی شهر زنجانطیمح ستیز

تجمع عوامل جاذب اند. نتایج این پژوهش نشان داد آن پرداخته

شهر زنجان از  یدر بافت فرسوده بخش مرکز تیو فعال هیسرما

موجب تراکم  گر؛یاز طرف د یو کمبود اشغال کامل اراض کسوی

 نیشده است. ا هیناح نیدر ا ها تیانواع فعال دیو تمرکز شد

 یدگیچیپ ،یاز حد اراض  شیب هیتجز ها، یبه اشباع کاربر دهیپد

از فضا  دیب و شدنامناس یکش بهره ن،یزم هو اجار تینظام مالک

 گرید یها و تعارض ها شیانواع آلا ساز نهیمنجر شده که خود زم

 .(1)بوده است

ای به بررسی تاثیرات توسعه (، در مقاله2118و همکاران ) 1لیو

 جیپرداختند و نتاهای زمین در کشور چین شهری بر کاربری

 در ینشان داد که انفجار شهر نگیچانگ ک شهری آنان بر رو

و  یمسکون جوامع ،یصنعت یهادر قالب پارک نگیک چانگ

است و به سرعت در  مشهودی در مناطق شهر یررسمیتوسعه غ

ها در اطراف شهر است. آن مناطق حال گسترش به سمت

 موجب گسترش نیزم یمال یهازهیکه انگ افتندیدر مطالعاتشان

 .(14)شده است نگیدر چانگ ک ینیشهرنش

 راتیتاث ای به ارزیابیدر مطالعه(، 2119و همکاران ) 2ژانگ

ی طیمح ستیز یندهاآلایبر رشد  های چینتوسعه شهر

 یهاکه فرم پرداخته است. نتیجه این پژوهش نشانگر این بود

و  یتمرکز شغل ،یمسکون یهابر حسب تراکم) مختلفی شهر

 و تیجمع یبرا نیزم یگوناگون ریبه مقاد (نیزم یکاربر بیترک

                                                 
1- Liu 

2- Zheng 

 یاز مصرف انرژ یدارند که منجر به سطوح مختلف ازیها نتیفعال

 .(13)شودیکربن م دیاکسی و انتشار د

 شهر یهوا(، در مقاله به بررسی تاثیر آلودگی 2123) 3بیکیس

ی شهروندان پرداخته است. نتایج با سلامت عموم آدیس آبابا

ر د یمیقد یموتور هینقل لیو وسا عیصنااین پژوهش نشان داد 

و لازم  آدیس بابا خطرات بالای بر سلامتی شهروندان دارد شهر

-ها بین محل کار و زندگی کاهش یابد و زیرساختاست مسافت

های لازم برای استفاده از حمل و نقل عمومی برای شهروندان 

 .(3)فراهم گردد

های یاد شده قوام نوآوری این پژوهش در قیاس با پژوهش

کنون پژوهشی به مدلسازی اثرات  بخش این فرضیه است که تا

های زیست محیطی بر شهرها صورت نگرفته است. آلودگی

بیشتر تحقیقات یاد شده به ارزیابی پایداری زیست محیطی و 

اند. ها پرداختهاثرات توسعه شهری بر افزایش دامنه آلودگی

همچنین نوآوری دیگر این مقاله استفاده از روش تحلیلی نوین 

ی ریتفس یساختار یمدلساز ( است.ISMی )تفسیر-ساختار

 یبند ها و سطح روابط شاخص ییشناسا یبرا یاکتشاف یروش

روش  نیاست. با استفاده از ا انهیرگرایتفس میبر پارادا یآنها مبتن

مجموعه از عوامل  کی انیم دهیچیو پ یروابط عل یالگو توان یم

 کرد. ییرا شناسا

 

 مروری بر مبانی نظری 

 شیدایپ موجبی نیو توسعه شهرنش یانسان گسترش جوامع

 نیشده است. ا ستیطزیمحی و آلودگ بیچون تخر ییهادهیپد

بلکه  ست،یقلمرو خاص مربوط ن کی ایکشور و  کیامر تنها به 

 زین یمسائل مختلف رندهیو در برگ است مشکل کل جهان

های سال در محیطی زیست هایبحران مساله . لذا(16)هست

ها و کرده و دیدگاه پیدا زیادی اهمیت علمی محافل در اخیر

 عوامل هاطی سال زیرا است، نظریات مختلفی را در پی داشته

 .(1)شده است منجر زیستمحیط تخریب به زیادی

 رونق ظرف مدت دو قرن، 4محورى کیتکن هیبا پشتوانه نظر

 بر مبتنى نىیو شهرنش ىیهاى توسعه صنعتى، شهرگراشهیاند

                                                 
3- Bikis 

4- Technocentrism 
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-طیمح عت،یطب ریاز منابع و ذخا هیرویو ب ندهیفزابردارى بهره

-بیتخر و قیهاى عمبکر و دستنخورده دچار زخم عىیطب هاى

 دری ستیهاى بحران زکانون جادیشده و ا ریناپذمیهاى ترم

 و یعیطب یدر نواح ریمنابع و ذخا یو نابود بیشهرها و تخر

 رخ یچالش جامعه جهان نیتریبه عنوان اصل یمیاقل راتییتغ

 انیم یآشت ستمیدر اواخر قرن بدر این راستا، است.  نموده

 کسویاز  نیشهرنش تیجمع یازهاین یبرا ندهیفزای توسعه شهر

به صورت  گریاز سوى د ستیز طیمح محدود هاىتیو ظرف

و  یبررس ازمندیچالش ن نی. عبور از ااست درآمده یاصل ةدغدغ

 و شهر محیط، انسان، رابطه بنیان در ینظر اساس دیتجد

 ر،یاخ انیچارچوب سال نیدر ا. (17)توسعه است هاىمحدودیت

 ستیز طیمح تیمفهوم و ماه رامونیپی مطالعات گوناگون

گرفته است که در چارچوب  صورت در ابعاد مختلف آن یشهر

ها، از منظر مطالعات پژوهش نیبر ا یبحث، ضمن مرور نیا

-ستیز طیاز مح یفیتعارة به ارائ زینگرانه نندهیو آ کیاستراتژ

 ستیز یداریپا 1پرداخته شده است. ادوارد سوجای شهر

 یشهر یفضاها در سطح یانسان یهاتیرا از منظر فعال یطیمح

 یهاتیفعال هیدو سو یاثرگذار انیکرده است و با ب یبررس

را عامل  فضا تحول در گریکدیبر  یشهر ستیز طیو مح یانسان

-یکه ب کندیم یابیفضا ارز یداریدر سنجش تکامل و پا یاساس

خواهد  بار را در شهرها به یریجبران ناپذ عیبه آن، فجا یتوجه

 .(18)آورد

 یشهر، فضا و محیط زیست شهری 2از دیدگاخ گیر آر دت

 یفرهنگ راثیم نیها و ماندگارترعامل مشترک در تمام کنش

 وی است که در طول زمان دستخوش دگرگون یجوامع شهر

 تعادل، تداوم چرخه نیتحول خواهد شد و با بر هم خوردن ا

 توسعه هیراستا نظر نیدر ا. با مشکل مواجه خواهند شد اتیح

 هینظر حل مشکلات شهرها ارائه شده است. یبرا یشهر داریپا

 ستیز طیطرفداران مح یاصل بحث ها ،یشهر داریتوسعه پا

 یشهر ستیز طیبه خصوص مح یطیمح ستیدر باره مسائل ز

 از منابع تیحما یبرا داریتوسعه پا هیاست که به دنبال نظر

 (19)شده است ارائه

                                                 
1- Soja 

2- Girardet 

اثرات  شناسایی برای محیطیزیست اثرات ارزیابیدر این بین 

-مدیریت زیست برنامه ارائه و زیستمحیط روی بر احتمالی

 .(21)مهمی دارد نقش مربوطه مشکلات کاهش در محیطی

 بار در نینخست ،یطیمح ستیز دارییاز ناپا یناشهای نگرانی

به  و بروز کرد 1971و  1961های گسترده در دهه یاسیمق

مورد  یطیمحستیز هایها و خسارتانیدنبال آن مبحث ز

و مباحث  داریتوسعه پا موضوع توجه قرار گرفت. سابقه توجه به

دوم  یبه سال های پس از جنگ جهان عمدتاً زین یطیمح ستیز

ی نعیشود؛  یمربوط م لادییم 1961دهه  خصوص و به

با انتشار کتاب بهار خاموش به خسارات  3زمانیکه راشل کارسون

که انتشار آن ناشی از از مواد شیمیایی در کشاورزی اشاره کرد 

الگوی  بتوان آغاز جنبش زیستمحیطی مدرن در چارچورا می

 در مهم منابع از دیگر . یکی(21)شهری دانست توسعة پایدار 

 راهکارهای و اصول تدوین و محیطیزیست مسائل تحلیل علل

است که در سال  4سبز، کتاب کوچک زیباست نوشته شوماخر

 تواندیبشر مانتشار یافت. کتاب مذبور این نظریه را که  1974

در  شتریو مصرف هر چه ب دیبه تول ایندهیهمچنان با نرخ فزا

یعنی )زمین( بپردازد را مورد چالش جدی  محدود ارهیس نیا

 یبحث تحوّل فضاها . لوفور فیلسوف فرانسوی(22)دهدقرار می

 انیاست و با ب ستهینگر یفلستف یاسیرا در مق یطیمحستیز

را به واسطة  یشهر ستیزطیمح ک،یالکتیدی پردازمفهوم

 تیّبا قابل ییهالابه کا شدن لیدر معرض تبد یریقرارگ

 .(23)آستانه فروپاشی و نابودی تلقی نموده است در ،یاقتصاد

 در سطح یستیز طیمح امدهاییپ یابیتحولات ارز ریس یبررس

 شگامیسازد. پیم انیرا نما ادییهای زبیفراز و نش جهان

 کایمتحده آمر الاتیدر جهان ا یستیز طیمح یابیارز موضوع

 طیبار در خلال کنفرانس حفاظت از مح نی. برای نخستاست

 جمهور وقت سیرئ لادی،یم 2938در سال  کایامر ستیز

 ها شد. اما تا سالینگری در مورد آلودگ هیخواهان آت کا،یآمر

 .دینرس بیبه تصو نهیزم نیدر ا یقانون موثر و مدون چیه 1969

 با یطراح"تحت عنوان  1969مک هارگدر در سال  اثر

 و منظم در مورد نانهیب شیبر ارزش ملاحظات پ "عتیطب

                                                 
3- Rachel Carson 

4- Schumacher 
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 داشت. اثر دیو اثرات توسعه تاک یستیز طیهای محتیمحدود

 ستیاثرات ز یابیدار ارز هیتوان به عنوان طلایهارگدر را م مک

 .(24)قلمداد کرد یطیمح

 

 روش پژوهش

گذاری تحلیلی و از نظر هدف -این مقاله براساس روش توصیفی

های بر آلودگی عوامل موثر شناسایی منظور است. به کاربردی

شد. در ادامه  استفاده تحلیل محتوا از زیست محیطی شهر کرج،

این عوامل با استفاده از نظرات خبرگان و متخصصین دانشگاهی  

در حوزه شهری و محیط زیست مورد بررسی قرار گرفت. ابزار 

باشد و صورت پرسشنامه محقق ساخته میها بهآوری دادهجمع

 ک روایی صوری بررسی گردید. روایی پرسشنامه با ملا

 سازیمدل روش نیز و دلفی روش گیری:روش نمونه

که اطلاعات از خبرگان و  کندمی ایجاب تفسیری -ساختاری

متخصصان دریافت و تحلیل شود. برای انتخاب تیم دلفی و تیم 

ISMگیری ، چون هدف تعمیم نتایج نیست، از روش نمونه

 تسلط خبرگان، انتخاب معیارهایهدفمند استفاده شده است. 

پژوهش و  در مشارکت توانایی و تمایل عملی، تجربه نظری،

 خبرگان، کسب تعداد تعیین در توجه قابل است. نکتة دسترسی

باشد. می پژوهش در مختلف هایدیدگاه جامعیت از اطمینان

مقالات بررسی شده  ISMتعداد خبرگان شرکت کننده در 

 توجه به . با(23)نفر انتخاب شده است 21الی  14معمولاً بین 

نفر از خبرگان و متخصصان  18تعداد  نهایت در فوق، معیارهای

 همکاری در فرآیند ها و مراکز پژوهشی، برای شرکت ودانشگاه

 پژوهش انتخاب شده است.

 تحلیل محتوایی، اثرات روش با استفاده از روایی محتوایی:

شناسایی شده و برای  یطیمح ستیز یبر آلودگ یتوسعه شهر

سازی ساختاری ها، مدلتفسیر روابط بین آن ابعاد و شاخص

( انجام شده است. زیرا این مدل، یک روش ISMتفسیری )

استقرار مطلوب برای شناسایی و تحلیل روابط بین ابعاد و 

 به محتوایی پرسشنامه در این پژوهش ها است. رواییشاخص

 کننده محتوای منعکس ابزار یک که دارد میزانی اشاره و حد

 ایجاد برای لاوشه، روش اساس بر باشد. نظر مورد مشخص

 حوزه در ادبیات مرور ابتدا با در پرسشنامه، محتوایی روایی

پرسشنامه تدوین  ساخت هایآیتم و محتوا دامنه مطالعه، مورد

با انتخاب  شودمی خواسته محتوا پانل از اعضای سپس شود،می

غیر »یا « مفید اما نه ضروری»، «ضروری»نه یکی از سه گزی

آیتم پاسخ دهند. بر این  هر بودن میزان مناسب ، به«لازم

شماره یک، نسبت روایی محتوایی  اساس، با کمک رابطه

محاسبه شده و با توجه به سطح مورد نیاز برای معناداری آماری 

(13/1>p حداقل )جهت مرحله هر برای 1    /73 

به عنوان نمونه نسبت  .(26)آیدمی دست به مرحله آن پذیرش

باشد به صورت زیر می 8/1روایی محتوایی برای شهر کرج  برابر 

 تر یعنی محاسبه شده است. به عبارت روشن

 

(1)      

 
  
 
 

 
 

 
   

  
 

  
 

     

 کل تعداد N  داد،  ضروری پاسخ که اعضایی تعداد      

 پانل اعضای

از روش آزمون  ISMبرای سنجش پایایی پرسشنامه  پایایی:

مجدد استفاده شده است. بر این اساس، پرسشنامه مزبور دوباره 

ها نفر از خبرگان و متخصصان که دسترسی مجدد به آن 4به 

-پذیر بود، ارسال شد. در نهایت، مجموع همبستگی پاسخامکان

 78/1های اعلام شده از طرف خبرگان برای هر دو مرحله 

محاسبه شد. این شاخص موید آن است که پرسشنامه دارای 

 باشد.پایایی قابل قبولی می

 

 فرایند مدلسازی ساختاری تفسیری:

 و سیستماتیک روش ساختاری یک -سازی تفسیریمدل

 یک عناصر میان فهم روابط و برقراری رابطه برای ساختاریافته

 معرفی وارفیلد توسط 1974 سال در که پیچیده است سیستم

( فرایندی متعامل ISM. مدلسازی ساختاری تفسیری )(27)شد

ای از عناصر مختلف و مرتبط با است که در آن، مجموعه

-همدیگر در یک مدل سیستماتیک جامع ساختاربندی می

را  تمسیس یک عناصر پیچیده میان روابط روش . این(28)شوند
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 آن، وسیله به که است ابزاری دیگر، بیان کند؛ بهمی بررسی

این  .(29)کند عناصر غلبه پیچیدگی بین بر تواندمی گروه

شناسی، به ایجاد و جهت دادن به روابط پیچیدة چارچوب روش

-. ایده اصلی مدل(31)کند میان عناصر یک سیستم کمک می

پیچیده به چند سازی ساختاری تفسیری، تجزیه یک سیستم 

زیر سیستم, با استفاده از تجربه عملی و دانش خبرگان به 

-باشد. گاممنظور ساخت یک مدل ساختاری چند سطحی می

 های این روش تحلیلی به صورت ذیل است که عبارتند از:

 مرحله با این مسئله. به مربوط متغیّرهای گام اول: شناسایی

-انجام می رشناسانکا نظر دریافت و گذشته مطالعات بررسی

 شود.

 این مرحله، در ساختاری. خودتعاملی ماتریس تشکیل دوم: گام

 دهندهو پاسخ شوندمی بررسی هم با دو دوبه صورت به متغیّرها

 پردازد:متغیّرها می روابط تعیین به ذیل نمادهای از استفاده با

 شود. می  jمنجر به  i: یعنی Vنماد 

 شود. می iمنجر به   j: یعنی Aنماد 

    و برعکس  jبه  i: ارتباط دوطرفه از  Xنماد 

 وجود ندارد.  jو  i: هیچ ارتباطی بین Oنماد

 مرحله، این در اولیه. دسترسی ماتریس ایجاد سوم: گام

 تبدیل دویی دو ماتریس یک به ساختاری ماتریس خودتعاملی

 طریق از آید.می دست به اولیه دسترسی و ماتریس شودمی

به یک، ماتریس  Vو  Xبه صفر و  Oو  Aتبدیل نمادهای 

 بهخودتعاملی ساختاری به ماتریس دو دویی تبدیل شده، که 

 .شودمی خوانده اولیه دسترسی ماتریس اصطلاح

آنکه  از پس نهایی. دسترسی ماتریس ایجاد گام چهارم:

انتقال کردن وارد با آمد، دست به اولیه دسترسی ماتریس

 دست به نهایی دسترسی ماتریس متغیّرها، روابط پذیری در

 .آیدمی

برای  اصلی قاعدة دو وارفیلد، سطح بندیبخشگام پنجم: 

 کند.بندی بیان میسطح

 ستون مجموع اساس بر را عناصر فراوانی مجموع قاعده اول:

-از کوچک ترتیب به کرده، معیّن مشترک مجموعه و خروجی

 .کنیم بندی سطح فراوانی ترینبزرگ تا ترین

بر  است، معروف تکرار قاعدة به که قاعده این طبق قاعده دوم:

فراوانی در  مجموع ترینکوچک به توجه با جدول اولین اساس

عناصر  یا عنصر مشترک، مجموع و خروجی مجموع ستون

و  حذف جدول از شده بندیسطح عناصر شوند.می بندیسطح

مستقیم  غیر روابط و حذف فرایند شود.می اجرا قاعده مجدداً

 .یابدمی تعمیم

وابستگی )نمودار  میزان و نفوذ قدرت تحلیل و تجزیه گام آخر:

MICMAC.) متغیّرها می نفوذ و وابستگی قدرت اساس بر-

قسمت  چهار به را آن و تعریف مختصات دستگاه یک توان

( که 1خود مختار )ناحیه متغیّرهای اول، گروه کرد. تقسیم

متغیّرهای  دوم، دارند.گروه ضعیفی وابستگی و نفوذ قدرت

شود که از قدرت نفوذ ضعیف، )ناحیه دوم( را شامل می 1وابسته

 2اما وابستگی بالایی برخوردارند. گروه سوم، متغیرهای پیوندی

)ناحیه سوم( هستند. این متغیرها قدرت نفوذ و وابستگی بالایی 

-( می4ناحیه ) 3دارند. گروه چهارم، متغیرهای مستقل)کلیدی(

 باشند.

 

 محدوده مورد مطالعه

شهر کرج به عنوان مرکز استان البرز، با مساحتی بالغ بر کلان

کیلومتر مربع، طبق سرشماری نفوس و مسکن سال  173

افزایش . (31)نفر دارد 1392492، جمعیتی معادل 1393

یابی بخش صنعت و خدمات شهری در  جمعیت فعال و رشد

و کاهش شاغلین در بخش کشاورزی،  33تا  43فاصلة دهة 

های ساختمانی، گرانی مسکن و زمین در شهر گسترش فعالیت

تهران و همجواری آن با کرج و سوق یافتن جمعیت جهت 

سکونت در شهر کرج، وجود منابع آب کافی، گسترش باغداری 

در کنار توسعه صنایع، قرارگیری شهر بر سر راه ارتباطی شهر 

های آب و هوایی و ملایمت ای کشور، تفاوتتهران و دیگر شهره

هوای منطقه کرج نسبت به تهران و نیز هجوم جمعیت از تهران 

به کرج جهت سکونت و یا گذران تعطیلات آخر هفته و امثال 

آن سبب گردید تا منطقه شهری کرج از توسعه و رشد 

                                                 
1- Dependent variables 

2- Linkage variables 

3- Autonomous variables 
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های بعد این رشد بطور ای برخوردار گردد و در سال فزاینده

 شهر نیتر بزرگ تهران از پس کرج .بدشدت یاچشمگیری 

 رانیا» لقب آن به لیدل نیهم به و است رانیا ریمهاجرپذ

با  1393(. این شهر در سال 1)شکل  است شده داده «کوچک

 12درصد بالاترین رشد جمعیت و دارای  14/3رشد سالیانه 

 . (32)منطقه شهری است

 

 0141تا  0111جمعیت شهر کرج از سال  -0جدول 

Table 1. Population of Karaj city from 1956 to 2016 

 1393 1391 1383 1373 1371 1363 1333 1343 1333 سال

 1/973/471 1/614/626 1/318/31 941/968 816/363 611/311 137/926 44/243 14/326 جمعیت

 منبع: مرکز آمار ایران

 

 
 شهر کرج در ایران و استان البرزموقعیت کلان -0شكل 

Figure 1. Location of Karaj metropolis in Iran and Alborz province 

 1411ماخذ: نگارندگان، 

هایافته

 ستیز هاییبر آلودگ یاثرات توسعه شهرشناسایی 

 کرج شهر یطیمح

 عوامل تاثیرگذار مهمترین شناسایی از پس تحقیق این در

توسعه شهر کرج بر آلودگی زیست محیطی آن، این عوامل با 

 اول یمرحله بندی شدند. درسطح ISMاستفاده از رویکرد 

نهایی نشات گرفته از موضوع مورد مطالعه با مطالعه  عوامل

این عوامل موثر پس از بررسی و  شدند. ادبیات نظری استخراج

 ( آمده است. 2تائید توسط خبرگان در جدول )
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 توسعه شهر کرج ی متاثر ازطیمح ستیزعوامل آلودگی  -2جدول

Table 2. Factors of environmental pollution affected by the development of Karaj city 

 ابعاد ردیف عوامل منابع پشتیبان

 c1 آلودگی هوا 1399ولی پور پاشاکلایی و همکاران، 
 آلودگی هوا

 c2 وارونگی هوا 1399ولی پور پاشاکلایی و همکاران، 

 c3 های زیر زمینی آب  1399و ولی پور پاشاکلایی و همکاران،  1394حسینی و همکاران، 
 آلودگی آب

 c4 های سطحیآب 1399ولی پور پاشاکلایی و همکاران،  1394حسینی و همکاران، 

پوشش گیاهی و  c5 پوشش طبیعی  1399و ولی پور پاشاکلایی و همکاران،  1394حسینی و همکاران، 

 c6 فضای سبز  1397؛ صیدایی و همکاران، 1394حسینی و همکاران،  فضای سبز

 c7 تغییر توپوگرافی  1397؛ صیدایی و همکاران، 1394حسینی و همکاران، 

 آلودگی خاک
 c8 مواد زائد جامد  1397؛ صیدایی و همکاران، 1394حسینی و همکاران، 

 c9 آلاینده خاک  1397؛ صیدایی و همکاران، 1394حسینی و همکاران، 

 c10 فرسایش خاک  1397؛ صیدایی و همکاران، 1394حسینی و همکاران، 

Poon et al., 2006 حمل و نقل و ترافیک c11 
 آلودگی صوتی

Wang et al., 2014 وسازصنعت و ساخت c12 

 (SSIM)  0ساختاری تعاملی خود ماتریس

 ستیز هاییبر آلودگ یاثرات توسعه شهر شناسایی از پس

ساختاری  خودتعاملی ماتریس در عوامل این کرج، ی شهرطیمح

(SSIMوارد شد. مدل )سازی ساختاری تفسیری پیشنهاد می-

های مختلف نماید که از نظرات خبرگان بر اساس تکنیک

و غیره در توسعه  3، گروه اسمی2مدیریتی از جمله توفان فکری

روابط محتوایی میان متغیرها استفاده شود. بنابراین این 

شد و  تشکیل روابط مفهومی حالت چهار از ماتریس با استفاده

اساس  بر حاصله اطلاعات است. گردیده تکمیل خبرگان توسط

 و ماتریس شده بندیجمع تفسیری سازی ساختاریمدل متد

تشکیل گردیده است. علائم و  نهایی ساختاری تعاملی خود

 های مورد استفاده در این رابطه مفهومی عبارتند از: حالت

 

 

                                                 
1- Structural Self – Interaction Matrix 

2- Brain storming 

3- Nominal Group 
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یطیمح ستیز هاییبر آلودگ یاثرات توسعه شهرماتریس خود تعاملی ساختاری  -1جدول  

Table 3. Structural self-interaction matrix of the effects of urban development on environmental pollution 

 j 
I 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

C1 - O A X V X V X O X V V 

C2  - O A O A V O X A O O 

C3   - V V X V X A V O V 

C4    - V O A X X V X O 

C5     - A V V X O X X 

C6      - A V O V X V 

C7       - X A A X O 

C8        - O A A X 

C9         - X X O 

C10          - X O 

C11           - O 

C12            - 

 0دسترسی اولیه ماتریس

 ساختاری تعاملی خود ماتریس تبدیل از ماتریس دسترسی اولیه

است.  گردیده حاصل یک( -ارزشی )صفر دو ماتریس یک به

عدد یک را  سطر هر در دسترسی، باید ماتریس استخراج برای

های جایگزین علامتو عدد صفر را  V ;X هایجایگزین علامت

;A و O تبدیل از پس شود، دسترسی اولیه و در ماتریس 

-می نامیده اولیه ماتریس دسترسی حاصله نتیجه سطرها، تمام

 است. شده کنترل هاشاخص / بعد بین ثانویه روابط سپس .شود

شود و  Iمنجر به بُعد  Jای است که اگر بُعد رابطه ثانویه به گونه

خواهد شد  Kمنجر به بُعد  Jمنجر به شود، پس بُعد  Kبُعد 

 (.4)جدول

 

 

                                                 
1- Initial reachability matrix. 
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 ماتریس دسترسی اولیه -4جدول

Table 4. Primary access matrix 

j 
I 

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 

C1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 

C2 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

C3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 

C4 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 

C5 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 

C6 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 

C7 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 

C8 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 

C9 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 

C10 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 

C11 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

C12 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 

 1411های پژوهش، منبع: یافته        

 

 0نهایی دسترسیماتریس 

پس از تشکیل ماتریس دسترسی اولیه اثرات توسعه شهری بر 

پذیری دخیل نمودن انتقالهای زیست محیطی کرج با آلودگی

شود تا در روابط متغیرها، ماتریس دسترسی نهایی تشکیل می

( i,jماتریس دسترسی اولیه سازگار شود. بدین صورت که اگر )

( باهم رابطه داسته باشند؛ j,kبا هم در ارتباط باشند و نیز )

( با هم در ارتباط هستند. در این مرحله، کلیه روابط i,kآنگاه )

شود و ماتریس دسترسی نهایی ه بین متغیرها، بررسی میثانوی

 دست آمده است. در این ماتریس قدرت( به3مطابق جدول )

تعداد نهایی متغیرهایی )شامل  از است عبارت متغیر هر نفوذ

 میزان باشد. داشته نقش هاآن ایجاد در تواندخودش( که می

 موجب که متغیرهایی نهایی تعداد از عبارت است وابستگی

 شوند.می مذکور متغیر ایجاد

 

 

 

                                                 
1- Final Reachability Matrix 
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. ماتریس دسترسی نهایی1جدول

Table 5. The ultimate access matrix 

 j 
I C

1
 

C
2

 

C
3

 

C
4

 

C
5

 

C
6

 

C
7

 

C
8

 

C
9

 C
1
0

 

C
1
1

 

C
1
2

  قدرت 

 نفوذ

C1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 8 

C2 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2 

C3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 7 

C4 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 7 

C5 0 0 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 5 

C6 1 1 0 0 0 1 0 1 0 1 1 1 6 

C7 0 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 0 4 

C8 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0 1 5 

C9 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 7 

C10 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 6 

C11 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 7 

C12 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 2 

میزان 

 ابستگیو

4 4 2 6 7 4 8 9 5 6 7 5 

از عوامل بر (، قدرت نفوذ )میزان تاثیری که هریک 3در جدول )

عامل آلودگی شناسایی شده است. نتایج  12سایر عوامل دارند( 

 8باشد که عامل آلودگی هوا با میزان قدرت نفوذ بیانگر این می

های ناشی از صنعت ساخت و ساز و بیشترین تاثیر و آلودگی

کمترین تاثیر را در بین  2وارونگی هوا و با میزان قدرت نفوذ 

 یطی در شهر کرج دارند.های زیست محآلودگی

 

های زیست بندی اثرات توسعه شهری بر آلودگیسطح

 محیطی کرج

در این مرحله از پژوهش بعد از ماتریس دسترسی نهایی به 

 سطح متغیرها تعیین شود. برایبندی میسطوح مختلف دسته

 خروجی، مجموعة سه ها،آن از کدام هر ازای به نهایی، در مدل

یا  شاخص جدول اولین شود. درتشکیل می مشترک و ورودی

 یکی آن ورودی و خروجی مجموعة اشتراک که متغیرهای

عنوان مجموعه مشترک است، در فرآیند سلسله مراتب به

ها در ایجاد هیچ طوری که این متغیرشوند، بهمحسوب می

آن  سطح، بالاترین شناسایی از پس نیستند. مؤثر دیگری متغیر

 این شود.می کنار گذاشته هامتغیر سایر متغیرها از فهرست

یابد. می ادامه ها،متغیر همة سطح شدن مشخص تا تکرارها

نتایج حاکی از آن است که عامل آلودگی هوا یا کیفیت هوا 

( AQIاز بعد آلودگی هوا به عنوان قوی ) ترین عامل روند

های زیست محیطی در شهر توسعه شهری بر افزایش آلودگی

نفوذ را داشته و همانند  قدرت کند که بیشترینمیکرج عمل 

کند و برای کاهش و کنترل سنگ زیربنای مدل عمل می

اول  یهای ناشی از توسعه شهری در کرج باید در وهلهآلودگی

 (.   6تاکید شد )جدول روی آن
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های زیست محیطی کرجسطح بندی اثرات توسعه شهری بر آلودگی -6جدول   

Table 6. Stratification of the effects of urban development on environmental pollution in Karaj 

 سطح مجموعه مشترک مجموعه ورودی مجموعه خروجی عوامل

 ششم 11و8و6و4 11،8،7،6،4 12و11و11و8و7و6و3و4 آلودگی هوا

 اول 9 11و9و6و4 9و7 وارونگی هوا

 پنجم 8و6 9و8 12و11و8و7و6و3و4 های زیر زمینی آب

 پنجم 11،9،8،1 11و9و8و7و3و1 11و11و9و8و3و2و1 های سطحیآب

 سوم 12و11و9 12و11و9و4و3و1 12و11و9و8و7 پوشش طبیعی

 چهارم 11و3و1 11و7و3و1 12،11،11،8،2،1 فضای سبز

 دوم 11و8 11و11و9و8و3و3و2 11،8،6،4،1 تغییر توپوگرافی

 سوم  12و7و4و3و1 12و11و11و7و6و3و4و3و1 12و7و4و3و1 زائد جامدمواد 

 پنجم 11و11و3و4و2 11و11و3و4و2 11و11و7و3و4و3و2 آلاینده خاک

 چهارم 11و9و1 11و9و6و4و3و1 11و9و8و7و2و1 فرسایش خاک

 پنجم 11،9،7،6،3،4 11،9،7،6،3،4،1 11و9و8و7و6و3و4 حمل و نقل و ترافیک

 اول 8و3 8و6و3و3و1 8و3 وسازصنعت و ساخت

اثرات توسعه  شودمی ملاحظه (6) جدول در طورکههمان

سطح  شش های زیست محیطی کرج، بهشهری بر آلودگی

 تاثیرگذاری و متقابل روابط ISM گراف اند. درشده بندیطبقه

 بخوبی نمایان مختلف سطوح معیارهای ارتباط و بین معیارها

ناگفته  .شودگیری میتصمیم فضای بهتر درک موجب که است

 عوامل تریناز مهم های یاد شدهشاخص نماند تمامی این

های زیست توسعه شهری در افزایش آلودگی کلیدی روند

 سطح بالای در که هاییعامل ولی اند،محیطی شهر در کرج

 تأثیرپذیری از اند،گرفته قرار سازی ساختاری تفسیریمدل

 (.2برخوردارند. )شکل بیشتری
 

 
 های زیست محیطی کرجمدل ساختاری تفسیری اثرات توسعه شهری بر آلودگی -2شكل

 Figure 2. Interpretive structural model of the effects of urban development on environmental pollution in Karaj

 

 وارونگی هوا وسازصنعت و ساخت

 تغییر توپوگرافی

 مواد زائد جامد

 فضای سبز

 پوشش طبیعی

 سطح اول

 خاک فرسایش

 سطح دوم

 سطح سوم

 سطح چهارم

حمل و نقل و  های زیر زمینیآب سطح پنجم سطحی هایآب آلاینده خاک
 ترافیک

 آلودگی هوا یا کیفیت هوا سطح ششم
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 MICMAC  تحلیل

نوع متغیرها با توجه  MICMACدر این مرحله با استفاده از  

به اثرگذاری و اثرپذیری بر سایر متغیرها مشخص خواهد شد، و 

پس از تعیین قدرت نفوذ یا اثرگذاری و قدرت وابستگی عوامل، 

های زیست تمامی عوامل اثرات توسعه شهری بر آلودگی

های چهارگانه روش ماتریس محیطی کرج را در یکی از خوشه

طور که از شوند. همان بندی میه طبقهاثر متغیرها در چهار گرو

( نیز مشخص است، متغیرهای پوشش طبیعی 3شکل شماره )

( بیشتر تحت 7( و تغییر توپوگرافی )8(، مواد زائد جامد )3)

تاثیر سایر عوامل بوده و از منظر سیستمی جزوء عناصر اثرپذیر 

مل باشد. به عبارتی دیگر، برای ایجاد این متغیر عواو وابسته می

ساز توانند زمینهها کمتر میزیادی دخالت دارند و خود آن

-(، آب1چون آلودگی هوا )متغیرهای دیگر شوند. متغیرهای هم

( 3های زیر زمینی )( و آب9(، آلاینده خاک )4های سطحی )

های زیست های مستقل )کلیدی( برای آلودگیجزوه متغیر

این شهر تاثیر روند که توسعه شمار میمحیطی شهر کرج به

ها دارند که این متغیرها دارای های آنبسیار زیادی بر آلودگی

قدرت نفوذ بالا و وابستگی کمتری دارند. متغیرهای وارونگی هوا 

( و فرسایش 6(، فضای سبز )12وساز )(، صنعت و ساخت2)

( در گروه متغیرهای مستقل )خودمختار( قرار گرفتند 11خاک )

و وابستگی ضعیف هستند. این متغیرها که دارای قدرت نفوذ 

نسبتاً غیرمتصل به سیستم هستند و دارای ارتباطات کم و 

حمل و نقل و باشند. همچنین متغیر می ضعیف با سیستم

باشد و از قدرت نفوذ و ( جزو متغیرهای پیوندی می11) کیتراف

وابستگی بالایی برخوردار است. در واقع هرگونه عملی بر روی 

 و نفوذ شود. قدرتغیر باعث تغییر سایر متغیرها میمتاین 

 بر عوامل تاثیرگذار توسعه شهر کرج یک از هر وابستگی میزان

 شده داده شکل زیر نشان های زیست محیطی آن درآلودگی

 .است

 
 کرج  ی شهرطیمح ستیز هاییبر آلودگ یتوسعه شهر رگذاریعوامل تاثبندی سطح -1شكل

 Figure 3. Stratification of factors influencing urban development on environmental pollution in Karaj city
 

 گیریبحث و نتیجه

 ای،گازهای گلخانه جادیا ،یلیهای فسسوخت از هیرویاستفاده ب

و  هاجنگل بردن نیها، از بپسماندها به داخل رودخانه ختنیر

های زباله جادیا ،یآب از منابع نهیبه ریبرداری غو بهره ،ییزاابانیب

از جمله مسائل و  زگردها،یر از یو مشکلات ناش افتیبدون باز

باشد. در همین یکلانشهر کرج می طیمح ستیمشکلات ز

راستا، این پژوهش با هدف مدلسازی اثرات توسعه شهری بر 

های زیست محیطی شهر کرج انجام گرفت. مهمترین آلودگی

-دادهها در مسیر انجام این پژوهش عدم دسترسی به محدودیت

روز آلودگی هوا، آلودگی صوتی و آلودگی خاک شهر های به

ی هوا یا دهد عامل آلودگکرج بود. نتایج این پژوهش نشان می

بیشترین تاثیر و به عنوان  8کیفیت هوا با میزان قدرت نفوذ 

-متغیر اثرگذار بر آلودگی زیست محیطی شهر کرج بود. یافته
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حمل و های به دست آمده از تحلیل میک مک نشان داد متغیر 

باشد و از قدرت ( جزو متغیرهای پیوندی می11) کینقل و تراف

ار است. در واقع هرگونه عملی بر نفوذ و وابستگی بالایی برخورد

نتایج این . شودمتغیر باعث تغییر سایر متغیرها میروی این 

، تطابق دارد به طوری (6)های پژوهشبخش از پژوهش با یافته

های آلودگی هوا و صوتی بیشترین تاثیرگذاری که شاخص

مستقیم را از توسعه فیزیکی آینده شهر جدید پرند به خود 

، همپوشانی (12)همچنین با نتایج پژوهشاند. اختصاص داده

گاز  زانیم دارد به طوری که نتایج این پژوهش نشان داد که

در  ها ندهیآلا ریاز سا شیب دکربنیگوگرد و منوکس دیاکس ید

 داشته است. ریتأث هانشهر اصف یطیمح ستیز یداریناپا

های ناشی از صنعت ساخت و ساز و آلودگیدر سوی دیگر  

کمترین تاثیر را  2مشترکاً با میزان قدرت نفوذ وارونگی هوا 

هوا در  یاز آلودگ یمیاز ن شیبدهد ها نشان میبررسی دارند.

-یم یموتور هیاز تردد خودروها و وسائط نقل یکرج ناششهر 

را دارا است.  یینقش بسزا آنهوا در  یباشد که در شدت آلودگ

هوا قلمداد  یرا مسئول عمده آلودگ عیچند در گذشته صناهر 

 لیدر حال حاضر با روند روز افزون تعداد وسا کنینمودند، لیم

هوا بوده و  یعامل آلودگ نیعنوان مهمترهب ریاخ نبعم ه،ینقل

و  CH4Co2رقم را از نظر عوامل آلوده کننده  نیبالاتر

با توجه  است. دهیمحسوب گرد NO2و  SO2 لیاز قب ییگازها

بار  شی، در صورت افزاهم کرج ییایجغراف ،یمیبه اوضاع اقل

بالاخص در فصول سرد  یجو تیبودن وضع داریهوا و پا یآلودگ

شهر کرج را  نورژنیهوا و ا یوارونگ ةدیپد جادیسال خطر ا

های صنعتی در داخل در کنار این وجود شهرک .دینمایم دیتهد

سردرآباد ماهدشت، منطقه صنعتی و حومه کرج شامل منطقه 

هلجرود، منطقه صنعتی رضوانیه، منطقه صنعتی جاده 

مخصوص، منطقه صنعتی زیبادشت، منطقه صنعتی آبیک، 

منطقه صنعتی سیمین دشت، شهرک صنعتی بهارستان، شهر 

صنعتی اشتهارد و فعالیت صنایع در این مناطق نیز موجبات 

 به توجه با .آورده استالودگی زیست محیطی متعددی را فراهم 

توان گفت که در شهر کرج کیفیت هوا و  می دست آمده،به نتایج

. است آلودگی زیست محیطی از اهمیت بسیاری برخوردار

ریزی توسعه شهری و  بنابراین، لازم است که در برنامه

سازی، رعایت ملاحظات زیست محیطی به عنوان یک  جامعه

استفاده از منابع انرژی پاک،  اولویت برجسته مدنظر قرار گیرد.

حمل و نقل عمومی موثر، توسعه فضای سبز، استفاده از 

های پایدار، حمایت از مناطق محیط زیست حساس و...  فناوری

توان به کاهش آلودگی  تعدادی از راهکارهایی هستند که می

 .زیست محیطی و بهبود کیفیت هوای شهر کرج کمک کنند

کاهش آلودگی زیست محیطی و باید توجه داشت که برای 

بهبود کیفیت هوای شهر کرج، نیاز به همکاری و تلاش مشترک 

بخشی عمومی  جامعه و نهادهای مربوطه است. در نهایت، آگاهی

های کاهش آلودگی به عنوان بخشی از این  و آموزش راه

 .ها بسیار مهم است تلاش

 

 پیشنهادها

  بازیافت موثر و اجرای برنامه های مدیریت پسماند و

 کامل

  اجرای برنامه های کنترل ترافیک و حمل و نقل

 عمومی پایدار

  ترویج استفاده از ابزارهای حمل و نقل پایدار مانند

 ... و مترودوچرخه، اتوبوس، 

 های پیاده روی ترویج فعالیت 

  استفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر مانند خورشیدی

 یو بادی به جای منابع انرژی فسیل

  اجرای برنامه های مدیریت آب و بهینه سازی مصرف

 آب

  اجرای برنامه های کنترل آلودگی هوا و کاهش

 آلودگی صنعتی و خودروها

  ترویج کشت گیاهان خاص در شهر که قابلیت جذب

 ها را دارند آلاینده

 ترویج استفاده از مصالح سبز در ساخت و ساز 

  ترویج فعالیت های زیست محیطی و مشارکت

تماعی در تصمیم گیری های مربوط به زیست اج

 محیطی شهر
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با اجرای این پیشنهادات، می توان به طور موثری به جلوگیری 

های زیست محیطی شهر کرج  از اثرات توسعه شهری بر آلودگی

 .کمک کرد
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