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 چکیده

رشد سریع شهرنشینی و افزایش مصرف انرژی، شهرها را به منابع اصلی آلودگی و گرمایش زمین تبدیل کرده است. این روند 
عددی ایجاد های مترو است، چالشمحیطی روبهبا توسعه نامتوازن و مشکلات زیستکه  شهرهایی مانند مشهدویژه در کلانبه

محیطی، عناصر طبیعی ارزشمند و موقعیت خاص مسکونی، تفریحی و زیست دارابودنکرده است. منطقه جنوب غرب مشهد، به دلیل 
 انرژی پلاسهای شهر ارزیابی میزان انطباق این منطقه با شاخص باهدفظرفیت بالایی برای توسعه پایدار دارد. پژوهش حاضر 

تحلیلی و موردی بهره گرفته  - یهای کاربردی، توصیفماهیتی کیفی و استقرایی دارد، از روشکه  عهاین مطال. انجام شده است
و ( AHP) مراتبیسلسلهآوری شده و با استفاده از روش تحلیل ای و اسنادی جمعصورت کتابخانههای پژوهش بهاست. داده

دهد که برخی محلات ازجمله سرافرازان، بندی شده است. نتایج نشان میتحلیل و رتبه Expert Choice و Arc GIS ابزارهای
عوامل کلیدی مؤثر در این . دارند انرژی پلاسهای شهر ، بیشترین میزان انطباق را با شاخصرضا شهرکوثر، آب و برق، دانشجو و 

های ساختمانی و گیری مطلوب تودهتراکم مناسب، جهت ها، توزیع بهینه فضای سبز و باز،انطباق شامل سرانه و تنوع کاربری
، نقشی اساسی در کاهش انرژی پلاسریزی شهری بر اساس اصول ها است. این پژوهش تأکید دارد که برنامههماهنگی کاربری

تواند ل میکند. توسعه شهری همسو با این اصوسازی مصرف انرژی و افزایش کیفیت زندگی شهروندان ایفا میآلودگی، بهینه
های هوشمندانه در رو، اجرای سیاستهای آینده فراهم سازد. ازاینوری منابع را افزایش داده و محیطی پایدارتر برای نسلبهره

تواند گامی مؤثر در جهت تحقق های پایدار، میهای تجدیدپذیر و توسعه زیرساختطراحی شهری، از جمله استفاده بهینه از انرژی
 .کارآمد باشد شهرهای سبز و
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  . مقدمه1

درصد  70حدود  2050طبق گزارش سازمان ملل، تا سال  
)عشقی چهاربرج و  جهان در شهرها ساکن خواهند بود تیجمع

روند رشد سریع شهرنشینی، علاوه بر  نی. ا(2: 1397نظم فر، 
افزایش تقاضا برای منابع انرژی، منجر به آلودگی محیطی، 

ای و تشدید اثرات گرمایش جهانی افزایش تولید گازهای گلخانه
 1880ز سال دهند که دمای زمین اشده است. مطالعات نشان می

گراد درجه سانتی 0.08میانگین در هر دهه  به طورتاکنون 
. انرژی در توسعه (Adamo، et al.، 2021) است یافتهافزایش

شهری و تمدن بشری نقشی اساسی دارد و مدیریت بهینه آن 
 ،ها و میزان مصرف را کاهش دهد. شهرهاتواند هزینهمی
درصد از  70بر بالغ ،اقتصادیهای فعالیتمراکز اصلی عنوان به

ین میزان ، ا(Li، et al.، 2012: 3) کنندیرا مصرف م یانرژ
های فسیلی، بالای مصرف، همراه با وابستگی شدید به سوخت

هایی همچون جزایر حرارتی شهری، گیری پدیدهموجب شکل
محیطی شده است. های زیستافزایش آلودگی هوا و آسیب

استفاده گسترده از خودروهای شخصی، فعالیت صنایع آلاینده و 
متعددی را در های های شهری، چالشتوزیع نادرست کاربری

ریزان شهری را به اتخاذ مسیر توسعه پایدار ایجاد کرده و برنامه
سازی مصرف انرژی و کاهش راهکارهای جدید برای بهینه

 Kameni) ه استسوق دادمحیطی اثرات زیست

Nematchoua، et al.، 2021: 2). یاز وابستگ یناش بحران 
 یشهر یهااستیدر س رییبه تغ ازین ر،یدناپذیتجد یهایبه انرژ

 یضرور شیاز پ شیرا ب ریدپذیتجد یهایو استفاده از انرژ
 رو،شیپ یطیمحستیز یهاچالش بهباتوجهساخته است. 

 یو طراح یزیربرنامه یاگونهبه یاست مناطق شهر ازین نیبنابرا
و به  بهره ببرند ریدپذیتجد یانرژ ی نوینهایشوند که از فناور

 جادیبه اتا  پلاس حرکت کنند یانرژ یهاسمت مدل
 یاز شهرها یدی. نسل جدندیکمک نما داریپا یهاسکونتگاه

 یشهرها ای (NZED) یهوشمند شامل مناطق صفر انرژ-سبز
 یارتقا ،یجهان شیبدون کربن هستند که به کاهش گرما

پاک و سالم کمک  یهاطیمح جادیا ،یطیمحستیز یداریپا
 همچون یطیمح داتیمقابله با تهد یبرا یو راه کنندیم
فراهم  لیو س ، گرمای شدید خشکسالیوهواییآب راتییتغ
ریزی شهری مبتنی برنامه .(Komninos، 2022: 2) ندآوریم

گیری از ، با تأکید بر بهرهانرژی پلاسبر اصول شهرهای 
سازی های هوشمند و بهینههای نوین، توسعه زیرساختفناوری

های تواند به کاهش وابستگی به سوختمصرف انرژی، می
کمک  زیستمحیطفسیلی، کنترل دمای شهری و بهبود کیفیت 

کند. این در حالی است که سازمان ملل، توسعه شهرهای سبز و 
وان یکی از راهبردهای کلیدی برای عنرا به انرژی پلاس

 ،Ascione) تدستیابی به اهداف توسعه پایدار معرفی کرده اس

et al.، 2017: 3)گیری های صحیح و بهره. با اتخاذ سیاست
توان میانگین دمای شهرها را کاهش راهکارهای نوین، میاز 

داده، اختلاف دمای شب و روز را متعادل ساخت و میزان انتشار 
جای ای که محیط شهری بهگونهرا به حداقل رساند، به کربن

صورت مصرف انرژی، بتواند بخشی از انرژی مورد نیاز خود را به
 :Fatima، Shahzadb، & Cui، 2020)کند  پایدار تولید

پلاس،  یانرژ یو اصول شهرها حیصح یزیربا برنامه .(4
شب  یشهرها را کاهش داد، اختلاف دما یدما نیانگیم توانیم

 طیکربن را به صفر رساند، تا مح دیو روز را متعادل کرد و تول
 ازیمورد ن یانرژ شده،رهیذخ یهایمصرف انرژ یجابه یشهر

پذیری ارزیابی انطباق باهدفاین پژوهش  کند. دیخود را تول
انرژی های شهر مشهد با شاخص شهرکلان جنوب غربیمنطقه 
ی ، به بررسی ظرفیت این محدوده برای گذار به توسعهپلاس

سازی مصرف پایدار شهری پرداخته و راهکارهایی برای بهینه
دهد. این منطقه، محیطی ارائه میانرژی و کاهش اثرات زیست

، با برخورداری از ساختارهای نسبتاً 17و  11، 9شامل نواحی 
های متنوع، کاربریهای در حال گسترش و جدید، زیرساخت

سازی اصول مدیریت انرژی پایدار بستر مناسبی برای پیاده
هکتار،  5734.2با مساحت  ،فراهم کرده است. این محدوده

های شهری مشهد سایر حوزه میان بیشترین مساحت را در
ریزی دقیق برای توسعه اهمیت برنامه همین امر، واراست د

های ه بر این، وجود کاربریکند.علاوپایدار آن را دوچندان می
متنوع سکونتی، تجاری و تفریحی، همراه با عناصر طبیعی 

فرد برای بررسی ای منحصربهتأثیرگذار، این منطقه را به گزینه
 انرژی پلاسهای شهرهای پذیری با شاخصمیزان انطباق

تواند مدلی دقیق برای تبدیل کرده است. تحلیل این منطقه می
گیران شهری ر مشهد ارائه داده و به تصمیمهای شهسایر بخش

سازی مصرف انرژی های توسعه پایدار، بهینهدر اجرای سیاست
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و ارتقای کیفیت زندگی شهروندان کمک کند. افزون بر این، 
تواند مبنای علمی و اجرایی ارزشمندی بررسی این محدوده می

برای طراحی و توسعه شهرهای هوشمند و پایدار در سطح ملی 
 .فراهم آورد

 پیشینه تحقیق. 2
، یشهر طیمحضرورت کاهش مصرف انرژی در  بهباتوجه

های تجدیدپذیر گیری از انرژیاند که بهرهها نشان دادهپژوهش
وری ها نقش مؤثری در ارتقای بهرهو طراحی متناسب ساختمان

نمونه،  عنوانبه محیطی دارد.انرژی و کاهش اثرات زیست
 ریدپذیتجد یهایانرژ ییافزانقش هم یکه به بررس یمطالعات

(RE)1 خالص صفر  یبا انرژ یهادر توسعه ساختمان
(NZEB)2 یسازادهیو پ فیاند که تعرکرده دیاند، تأکپرداخته 
 میتنظ یمیو اقل یمحل یهایژگیبر اساس و دیها باساختمان نیا

 موجود داشته باشند طیشرا با یبهتر یریپذشود تا انطباق
(Noh، at al.، 2024). و  یمصرف انرژ یسازنهیبه ن،یهمچن

 یهامیدر اقل 3(ZEB) انرژی پلاس یهاساختمان تیریمد
که با استفاده از  دهدیمختلف، همچون تهران، نشان م

به کاهش مصرف  توانیمانند بام سبز، م نینو یهایفناور
 .(Shaterabadi، et al.، 2023)د کمک کر یگو آلود یانرژ

گیری نگر و بهرهپایدار با رویکردی کل انرژی پلاسهای محله
هایی چون کیفیت محیط داخلی، عملکرد انرژی و از شاخص

ی ای، بستر مناسبی برای توسعهکاهش انتشار گازهای گلخانه
 ،Salmon) کنندهای شهری پایدار و هوشمند فراهم میمحیط

et al.، 2021)هایی نظیر . همچنین، طراحی زیرساخت
های مجهز به شارژر خودروهای برقی با استفاده از پارکینگ

های نوین در ارتقای های تجدیدپذیر، بیانگر نقش فناوریانرژی
دهد های شهری است. نتایج مطالعات نیز نشان میزیرساخت

وری ، از طریق تمرکز بر بهرهانرژی پلاسهای که سکونتگاه
توانند نقش مؤثری در ی و تولید از منابع تجدیدپذیر، میانرژ

 ،.Verma، et al). ی پایدار شهری ایفا کنندتحقق توسعه

انرژی ی ارزیابی و استانداردسازی مناطق در زمینه .(2019
است. یکی از این  گرفتهصورت، مطالعات متعددی پلاس

 (PED) ی مناطق انرژی مثبتها با بررسی سه پروژهپژوهش
دهد که تمرکز صرف بر تعادل انرژی مثبت، در اروپا، نشان می

های اجرایی، ضرورتی ندارد. در عوض، ارزیابی چالش به دلیل
محیطی و این مناطق باید بر پیامدهای اجتماعی، زیست

عملکرد انرژی در  ارتقایاقتصادی مثبت تأکید داشته باشد تا 
در راستای  .(Gondeck، 2024) مقیاس شهری محقق شود

در شهرهای  (PED) سازی مناطق انرژی مثبتیکپارچه
های حمایتی، هماهنگی ها بر لزوم سیاستژوهشپ هوشمند،

 اینترنت اشیا مانند های دیجیتالمیان ذینفعان، و توسعه فناوری
(IoT) های مدیریت انرژی هوشمند تأکید دارند. و سیستم

 طراحی و اجرایهای استاندارد همچنین، تدوین چارچوب

PEDگیری از ، همراه با مشارکت شهروندان و بهرهها
های نوین، نقش کلیدی در تحقق شهرهای پایدار ایفا فناوری

( PEDمثبت ) مناطق انرژی .(Maestosi، 2020) دکنمی
اسخی نوین به تغییرات اقلیمی و ضرورت گذار به پعنوان هب

اند. با این حال، مطرح شده 2018کربن از سال های کممدل
های فنی، کمبود هایی نظیر محدودیتها با چالشاجرای آن

های حمایتی، و موانع مالی و اجتماعی همراه است. رفع سیاست
این موانع مستلزم اتخاذ رویکردهای یکپارچه، توسعه 

 های حمایتی و تقویت همکاری میان ذینفعان استسیاست
(Sassenou، 2024). قیاز طر یشهر یزندگ تیفیک یارتقا 
موجب بهبود  ریپذستیپاک و ز افته،یسازمان یشهرها جادیا

 نی. اشودیم تیاحساس رضا شیشهروندان و افزا یزندگ
و  یتوسعه اجتماع ،یسلامت ت،یبر امن تیفیباک یهاطیمح

 کنندیکمک م ستیزطیدارند و به حفظ مح ریتأث یاقتصاد
در  یشهر طیمح تیفیک. (1402 )حیدری سورجانی و همکاران،

توسعه هوشمند و  یمهم برا یعنوان عاملمعاصر به یزیربرنامه
شهرها  هیرویو ب عیحال، رشد سر نیاست. با ا دیمورد تأک داریپا

و  یطیمح یهاباعث بروز بحران توسعهدرحال یدر کشورها
هرچه  ،یکل به طورشده است.  یشهر طیمح تیفیکاهش ک

 زیشهر ن داریپا هتوسع ییباشد، توانا شتریب یشهر طیمح تیفیک
)محمد ابراهیمی جهرمی و اشنویی نوش آبادی،  ابدییم شیافزا

هرچقدر میزان کیفیت یک محیط شهری بیشتر باشد، . (1402
 د.هوشمند و پایدار را داره آن شهر توانایی توسع

 روش تحقیق. 3
است؛ به این دلیل که شاخص  تحقیق حاضر از نوع کیفی

ی همچون اصول شهرهای انرژی پلاس را در ریگاندازهرقابلیغ
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و با بررسی محیط شهری درنهایت  دهدیممحیط شهری انطباق 
بررسی  کلبهاز جزء  کهییازآنجارسد و به یک کلیت و قانون می

استراتژی تحقیق استقرایی است؛ همچنین این تحقیق  شودیم
 سروکاراز نوع تحقیقات اجرایی و عملی است و با تولید دانش 

ی درصدد حل ادیبنی تحقیقات هاافتهندارد و با استفاده از ی
 استپس به لحاظ هدف کاربردی  دیآیبرممشکلات گوناگون 

در  و چون استی و تحلیلی فیو روش، توص ماهیتبر اساس 
پذیری اصول شهرهای انرژی پلاس در این تحقیق انطباق

مشهد مورد بررسی  شهرکلانمحیط شهری حوزه جنوب غرب 
. گردآوری استگیرد. روش تحقیق از نوع موردی هم نیز قرار می

و با  گرفتهصورتاسنادی  یاکتابخانهبر بستر روش  هاداده
و فرایند تحلیل  مندنظامتحلیل  یهاروشاستفاده از 

استفاده شده  ARC GISهمچون  یابزارو  مراتبیسلسله
 است.

 معرفی نمونه موردی. 4
پس از  ی کهاستان خراسان رضو واقع درمشهد  شهرکلان

 یبندمیتقس بر اساساست.  رانیشهر بزرگ ا نیتهران دوم
هر حوزه  و استی زیربرنامهحوزه  7دارای ، اسناد فرادست

از است. عملکرد متفاوت  یخاص خود دارا یهایژگیو بهباتوجه
 یانرژ شتریاست که ب یپلاس شهر یشهر انرژسوی دیگر 

خالص  جهیو درنت کندتا مصرف  کندیم دیتول ریدپذیتجد
در مورد توسعه  ژهیوبه کردیرو نیاست. ا یصادرکننده انرژ

که حوزه جنوب غرب  شهر مرتبط است کیمناطق نوساخت در 
جدیدالاحداث بودن و وجود عناصر طبیعی زیاد در این  واسطهبه

 رانهیشگیپ کردیرو نیا. استحوزه، از این قابلیت برخوردار 
 یانرژ دیولت ،یانرژ ییکارا نهیزم بلندمدت در یایبه مزا تواندیم

 ستیزطیجوامع قابل سکونت و دوستدار مح جادیو ا ریدپذیتجد
کمک  یشهر طیمح یانرژ یآورو تاب یداریپاو به  منجر شود

 .کنندیم

 مبانی نظری. 5
منظور پاسخ به به 1960از دهه  یمختلف شهرساز یهاجنبش
 طیمح جادیشکل گرفتند و به دنبال ا یستیزطیمح یهابحران

شهر " یبرا یقیدق فیبودند. تعر ترتیفیتر و باکسالم یزندگ
مفهوم  نیکه به ا ییکردهایوجود ندارد، اما رو "پلاس یانرژ
 اند.ارائه شده 1هستند، در جدول  کینزد

ی مختلف در حوزه توسعه پایدار کردهایروهای . تعاریف و ویژگی1جدول
 )نگارنده(

 تعریف رویکرد سال ردیف

 یبرقرار دار،یپا یشهرها یهدف اصل 4شهر پایدار 1970 1
 ،یاجتماع یهاتیفعال نیتعادل ب

 ستیزطیو حفاظت از مح یاقتصاد
 یکربن و زندگجوامع کم یارتقا یبرا
 & Abubaka) است داریپا

Alshammari، 2023). 

2 1960-
1970 

شهر 
 5هوشمند

 ستمیس کیعنوان شهر هوشمند به
 ،یشهر یهاستمیرسیجامع از ز

منظور توسعه سبز و بهبود مسائل به
 یمصرف انرژ ک،یمانند تراف یمختلف

 Hu، et) کندیم تیفعال یو آلودگ

al.، 2021). 

اشاره دارد که  ییمفهوم به شهرها نیا 6شهر سالم 1984 3
 طیمداوم در حال بهبود شرا به طور

و توسعه منابع  یو اجتماع یطیمح
که افراد  یطورهستند، به یاجتماع

مشترک به حداکثر  به طوربتوانند 

)نظام  ابندیخود دست  یهایتوانمند
 .(1397فر و همکاران، 

 یبه پراکندگ یواکنش ینوشهرساز 7نوشهرسازی 1990 4
 یمؤثر برا کردیرو کیو  یشهر

 لیمقابله با جوامع وابسته به اتومب
 نیکه هر سفر با ماش ییجااست، 
)گلشاهی و همکاران،  شودیانجام م
1400). 

توسعه  1990 5
نوسنتی 
 محلات

(TND)8 

محلات  یایاح باهدف کردیرو نیا
به ساختار  ییایبازگرداندن پو و یشهر

مدرن را رد مدرن و پسا یازهایشهر، ن
تا با ارائه  کندینکرده و تلاش م

راستا با هم یو فن یکالبد یهاحلراه
 نیبه ا ستیزطیو مح یانسان اتیح
)متقی و همکاران،  پاسخ دهد ازهاین

1401). 

اواخر  6
1990 

 یبرا یحلراه نعنواشهر سبز به دهیا 9شهر سبز
 یو در راستا یطیمحستیمشکلات ز

 تیریمطرح شده و به مد داریتوسعه پا
)یزدانی و  پردازدیم یکیاکولوژ

 .(1400همکاران، 
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اوایل  7
قرن 
20 

شهر 
 10اکولوژیک

 یعنی ،یبه دو چالش جهان کردیرو نیا
 راتییو تغ ینیشهرنش عیرشد سر

دارد  یو سع دهدیپاسخ م ،وهواییآب
 خود راتیثتأ ستم،یبا استفاده از اکوس

 تیدر حما یرا کاهش دهد و توانمند
)یزدانی و  دهد شیاز موجودات را افزا

 .(1400همکاران، 

کارایی  2006 8
 11انرژی

-از روش یکیعنوان به یانرژ ییکارا

کاهش  برای ترصرفهبهمقرون های
 ،یلیفس هایبه سوخت یوابستگ

-رقابت ارتقای ،یانرژ تیامن شیافزا

 یصنعت و کاهش گازها یرپذی
 دار،یدر چارچوب توسعه پا ایگلخانه
به سه هدف  یابیدر دست یاتینقش ح

 ،یدارد: رقابت اقتصاد یانرژ یاساس

با  یو سازگار یرژان تیامن
)صادقی و همکاران،  ستیزطیمح

1395). 

-شهر کم 2002 9

 12کربن
از  یعنوان بخشکربن بهشهر کم

 دیبر کاهش تول دار،یشهر پا کردیرو
کربن  دیاکسیو د یاگلخانه یگازها

)جمعه  تمرکز دارد یدر مناطق شهر
 ن،یهمچن(. 1401پور و معتدل، 

به کاهش  "کربن صفر"اصطلاح 
ساختار  یسازنهیو به یمصرف انرژ

ه استفاد شیاشاره دارد و به افزا یانرژ
در  ریذدپیکربن و تجداز منابع کم

 دیتأک یبحران انرژ یکنون طیشرا
 .(Peng، et al.، 2023) دارد

شود که ضمن کاهش به شهری اطلاق می انرژی پلاسشهر 
سازی مصرف انرژی، توانایی تأمین مستقل تولید کربن و بهینه

گیری از انرژی مورد نیاز خود را دارد. این شهرها با بهره
سازی انرژی و های ذخیرههای تجدیدپذیر، سامانهفناوری

ابزارهای هوشمند، در پی ایجاد تعادل پایدار میان تولید و 
زیست، وابستگی به حفظ محیط باهدفای انرژی بوده و تقاض

 ،.Salom، et al) دهندمنابع انرژی سنتی را کاهش می

 یهاو محله 13(PEDمثبت ) یمفهوم منطقه انرژ. ( 2021،2
کاهش  یبرا یدیکل یعنوان ابزارهابه 14(PENsمثبت ) یانرژ

اند. منطقه شدهاروپا مطرح یشهر یانتشار کربن در ساختارها
 یشتریب یانرژ تواندیکه م است یاهیعنوان ناحمثبت به یانرژ
کرده و مازاد آن را به  دیولت تجدیدپذیرخود از منابع  یازهایاز ن

 :Moreno، et al.، 2021) شهر منتقل کند گرید یهابخش

 با استفادهشوند که به نواحی تعریف می مناطق انرژی مثبت. (2
سازی مصرف انرژی، و های انرژی تجدیدپذیر، بهینهاز فناوری

های هوشمند، علاوه بر تأمین نیازهای انرژی خود، قادر سیستم

های شهر هستند. به انتقال مازاد انرژی تولیدی به سایر بخش
عنوان ابزاری های شهری اروپا بهاین رویکرد در بسیاری از پروژه

زیستی مورد پایداری محیط رتقایابرای کاهش انتشار کربن و 
 .(Derkenbaeva، et al.، 2022) گیرداستفاده قرار می

تن زباله سالانه و  اردیلیم کی سالانه دیوساز با تولبخش ساخت
در  حیاتینقش ی، اگلخانه یدر انتشار گازها یسومکیسهم 

تا  شودیم ینیبشی. پکندیم فایا وهواییآب راتییکاهش تغ
 نیا تیاهم ،یشهر طیمح یدرصد 60 شیبا افزا 2050سال 

-Andric، Koc، & Al) شود خواهد شتریبخش ب

Ghamdi، 2019: 8) .کرده تا انتشار یزیراروپا برنامه هیاتحاد 
درصد کاهش  95تا  80 زانیبه م 1990را نسبت به سال  کربن

 یورها و بهرهساختمان یانرژ اط بتبمر یهادهد. دستورالعمل
ای ناشی از مصرف انرژی و گلخانه یبر کاهش گازها یانرژ

 Gallego-Schmida،et) ها تمرکز دارندنگهداری ساختمان

al.، 2020: 2). 

 
 (Casamassima، et al.، 2022، 4) ی به سمت مفهوم مناطق انرژی مثبتریگشکل. فرایند 1تصویر
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به  یکشاورز یهانیزم لیمنجر به تبد یگسترش مناطق شهر
حفظ  کهیدرحال شود،یم 2COانتشار  شیها و افزاساختمان

 ینظمیب ن،ی. همچنکندیکمک م 2COسبز به جذب  یفضاها
 ،Zhi) دارد ریتأث 2COبر انتشار  یدر مناطق شهر یو فشردگ

et al.، 2024، 2). ینیاز شهرنش یناش نیزم یکاربر رییتغ 
و در  دهدیم لیرا تشک یانسان 2CO انتشار کل از ٪30حدود 

 نیاست. ا نهیزم نیدر ا یعامل مهم توسعهدرحال یکشورها
جذب کربن را کاهش داده و موجب  یعیطب تیظرف رات،ییتغ

 Ou، et) شودیم یاز مصرف انرژ یانتشار کربن ناش شیافزا

al.، 2024) .که تا  کندیم ینیبشیپ یانرژ یالمللنیآژانس ب
جهان مربوط به  یدرصد از مصرف انرژ 73، حدود 2030سال 

 یبر الگو یمیمستق ریتأث یکلانشهرها خواهد بود. ساختار شهر
مانند  یها دارد. عواملآن یمصرف انرژ زانیسفر ساکنان و م

 نیاها و فاصله تا محل کار در سطح استفاده، تراکم جاده
 30ونقل چرا که حمل، کنندیم فایا ینقش مهم یرگذاریتأث

 دهدیرا به خود اختصاص م یجهان یدرصد از مصرف انرژ
(Winkler، et al.، 2023) .سفر و  یازهاین انینبود توازن م
 حوادث لیاز قب یونقل باعث مشکلاتحمل یهارساختیز

 نهیبه ریهوا و صدا، مصرف غ یآلودگ ن،یسنگ کیتراف ،یاجاده
 ،.Demir، et al) شودیافراد م یزندگ تیفیو کاهش ک یانرژ

ونقل عمومی و های حمل. بنابراین، توسعه زیرساخت(2022
ای شهری از اهمیت ویژه ونقلحملهای ی سیستمسازنهیبه

 برخوردار است.
را دارند و با  یاگلخانه ینرخ انتشار گازها نیشتریشهرها ب

وساز و . رشد ساختشودیم شترینرخ ب نیا ت،یجمع شیافزا
هوا،  تیفیمنجر به کاهش ک ینادرست از منابع انرژ یبرداربهره
 شودیم ییوهواآب راتییتغ عیو تسر ریوممرگ شیافزا

(Zavadskas، et al.، 2017: 2) .اگرچه باعث  ینیشهرنش
 ک،یمانند تراکم تراف یاما مشکلات شود،یم یرشد اقتصاد

عوامل  .کندیم جادیا زین یانرژ یهوا و مصرف بالا یآلودگ
 یکی. رگذارندیهوا تأث یو آلودگ یمصرف انرژ زانیبر م یمختلف

 یتقاضا برا شیاست که باعث افزا تیعوامل، رشد جمع نیاز ا
تر گسترده یبردارکالاها شده و منجر به بهره ریو سا ییمواد غذا

رشد  گر،ی. عامل دشودیم یآلودگ شیو افزا یعیاز منابع طب
 هاندهیو انتشار آلا یمصرف انرژ شیاست که با افزا یاقتصاد

 است یشتریب یانرژ ازمندین تریهمراه است؛ چراکه اقتصاد قو
  .(146: 1399، یآبادحسن)آشنا و 

 یکاربر یزیرمانند برنامه ،یمناطق شهر یکیزیف یهایژگیو
 نیدارند. ا یبر مصرف انرژ یادیز ریو تراکم، تأث نیزم

 تواندیها مونقل و ساختمانبا بهبود فرم شهر، حمل یزیربرنامه
 کمک کند یمیاقل راتییو اثرات تغ یبه کاهش مصرف انرژ

از عوامل  یکی .(1402)زنگنه شهرکی و منصوری اطمینان، 
درک  ،یداریبه پا یابیو دست یکاهش مصرف انرژ یبرا یدیکل

 2019تا  1974شده از و اصلاح فرم شهر است. مطالعات انجام
 ریونقل و جزاحمل ن،یزم یدر هفت حوزه مانند ساختمان، کاربر

به کاهش  تواندیکه اصلاح فرم شهرها م دهندینشان م یحرارت
و سفالگر،  ریانامیر فخ) کند کمک یطیمحستیز یاثرات منف

ونقل های حملدر کشورهای جهان سوم، بخش. (106: 1402
ها ویژه ساختمانو سکونت بیشترین مصرف انرژی را دارند، به

کنند. این ای را تولید میدرصد انرژی و گازهای گلخانه 40که 
های مسکن و توسعه شهری امر انرژی را به اولویت سیاست

پایدار تبدیل کرده است. عوامل کلیدی در مدیریت انرژی شامل 
ها و رشد ها، پیکربندی خیابانکاربری مسکونی، اختلاط کاربری

. بنابراین، (1402و سفالگر،  امیر فخریان) عمودی هستند
تواند مصرف های پایدار میریزی شهری دقیق و طراحیبرنامه

 .انرژی و آلودگی محیطی را کاهش دهد

 های مرتبط یا شهر انرژی پلاسنظریه. 1-5

 یستمیو س یصورت جهانرا به ستیزطیمح 15دنزیگ هینظر
 یسازچهکپاریو فرهنگ را  استیو ابعاد اقتصاد، س کندیم نییتب
 یهاارائه دهد. کشور دیجامع از تمدن جد یریتا تصو کندیم

و  یآلودگ ،ییزدامانند جنگل یبا مشکلات افتهیکمتر توسعه
 .(1389)محرم نژاد و تهرانی،  مواجه هستند ییزاابانیب

تمرکز دارند و  "یپساکربن"شهر  فیو همکاران بر تعر ویبک
( نقش ZEB) یبا صفر انرژ یهاکه ساختمان کنندیم دیتأک

دارند. انتقال  یدر کاهش انتشار کربن در مناطق شهر یمهم
 یساختمان یهابه مجتمع یفرد یهامفهوم از ساختمان نیا
 یانرژ به یاندازه، و دسترس ،یکاربر یهاتیمحدود تواندیم

 ،.Mavrigiannaki، et al) را کاهش دهد ریدپذیتجد

2021: 2). 
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 (1395)قائمی و همکاران، کربن ها، رویکردها و معیارهای شهر کم. مدل2جدول
مدل

ها
 

 یهاستمیس کپارچهیمدل 
 داریپا

در  یسازنهیبه یبرا نهیزهسود و  لیوتحلهیتجز ی،سازمدل یهاکیکاهش کربن، تکن ی،داریپا یریگدر اندازه
 .روندیبه کار م کیاستراتژ یهاپروژه یریگمیتصم

 یانرژ یمدل طرح کاربرد
 داریپا

 ییشناسا یبرا نامهپرسش جیو از نتا پردازدیتوسط کاربران م یو مصرف انرژ دیاکسیدکربنمدل به کاهش انتشار  نیا
 .کندیها استفاده معمل و فرصت یهانهیزم

شهر  یزیربرنامه یمدل مفهوم
 کربنکم

شده ساخته طیمح ،یو ذهن یروح شیسلامت انسان، آسا ،یعیطب ستمیبا س یهماهنگ: کربنشهر کم اریپنج معبر  دیتأک
 و حفظ تعادل یستیزطیاصول مح تیرعا، محورو جامعه عدالت یزندگقابل

رویکرد
 کربنتحقق محله کم منظوربهتوجه به چیدمان فضایی محله، تراکم ارتفاعی و الگوی ساخت  رویکرد فرمی 

 کربنمحله کم تحقق منظوربهتوجه به مقررات کاربری اراضی و اختلاط کاربری  رویکرد کاربری/فعالیتی

 تغییر سبک زندگی بهسازی و توجه مشارکت حداکثری مردم و آموزش و فرهنگ رویکرد فرهنگی

 کربن تحقق محله کم منظوربهبا طبیعت  زیآممسالمتزیست  محیطیرویکرد زیست

معیارها
 

 یو محل یابه منابع منطقه یمتک یاز اقتصاد یبرخوردار

 یاو منطقه یدر سطوح شهر یانرژ دیتول یکربن در الگوو کم تجدیدپذیر یهایانرژ یریکارگبه

 یونقل عمومو حمل ،یسواردوچرخه ،یروادهیپ یندهایفرا کنندهلیتسه زیو ن نیونقل نوحمل ستمیاز س یبرخوردار

 یتکنولوژ ییکارا شیبا استفاده از افزا یاز تلفات انرژ یریو جلوگ یشهر یهدفمند پسماندها تیریمد یاز الگو یبرخوردار

 یمصنوع- یصنعت داتیو تول یعیمنابع طب افتیچرخه باز یمنابع آب و طراح تیریمد

 یو مصرف انرژ دیغلط تول یاز الگوها یناش یاحتمال یطیمحستیصدمات ز یابیباز

 یدر جامعه شهر یریپذتیحس مسئول یمنظور ارتقااقوام و آحاد جامعه، به یتمام یبرا یحقوق شهروند نیتضم

 داریپلاس پا یمفهوم محله انرژطبق گفته سالمون و همکاران، 
(SPEN)16 ارد دمتصل اشاره  یهااز ساختمان یابه مجموعه

محدود  معمول یفن یهاستمیها و سکه تنها به ساختمان
به  هیاول یآن کاهش مصرف انرژ یبلکه هدف اصل شود،ینم

 یهایانرژ دیاستفاده و تول شیسال و افزا کیصفر در طول 
 5در پنج حوزه به نام مناطق  دیبا SPEN است. تجدیدپذیر

  متمرکز شود: یبعد

 های پایدار انرژی پلاسمحله های. حوزه3جدول
(Salom، et al.، 2021) 

 توضیحات حوزه

منابع  شتریامکان نفوذ ب ،یریپذها با ارائه انعطافمحله ییتمرکززدا
 .کنندیبه شبکه را فراهم م تجدیدپذیر یانرژ

صرفه و بهمقرون یهاکاربران توانمند و آگاه به خانه یدموکراس
 دارند. یدسترس تیفیباک یهامحله

مازاد  یانرژ دیو تول یمناطق کارآمد با حداقل مصرف انرژ ییزداکربن
 .کنندیکمک م یخنث یوهوابه آب ،تجدیدپذیراز منابع 

اطلاعات و  یبر فناور یهوشمند مبتن یهامحله یسازیتالیجید
شهروندان فراهم  یبرا یانهیبه تیریارتباطات، مد

 .کنندیم

 ،یانرژ کپارچهیجذاب و  یبا طراح یشهر یهامحله یطراح
 شیبازار را افزا تیجذاب ،یرونیب یو فضاها یمعمار

 .دهندیم

 یشهر انرژ یدیاهداف، اصول، و ابعاد کل یبه بررس رینمودار ز
مانند  یکه چگونه اهداف و بیانگر آن است پردازدیپلاس م

 یبا کاربر ییفضاها جادیشهروندان، ا یزندگ تیفیک ارتقای
آگاهی از موضوعات  ی،ونقل عمومحمل قیمختلط، تشو

ی هافرصتسلامت، ایجاد جوامع قابل زیست و پاک و ایجاد 
سازی انرژی و ذخیرهمانند  یاصول یدر راستا توانندیمشغلی 

، ونقلحملدر بخش کاربری زمین و  یانرژ ییکارا شیافزا
 جادیای سبز هاو ساختمانی ونقلحملایجاد الگوهای متنوع 

 .دارندفشرده قرار  یشهر یساختارها
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)نگارنده(. اهداف، اصول، ابعاد و معیارهای شهر انرژی پلاس 1نمودار

 های پژوهشبحث و یافته. 6

این حوزه در جنوب شود یمشاهده م 2که در تصویر  طورهمان
یکی از  است و 17و  11، 9سه منطقه دارای غربی مشهد و 

شود که به دلیل محسوب می مشهدی اخیر های توسعههسته

های خدماتی، سکونتی و اراضی طبیعی، مورد تعامل میان پهنه
 همچون های عمدهاستقبال است. در این محدوده کاربری

نقش مهمی در  جود دارد وآموزشی، درمانی، نظامی و
 .دهی فضایی آن دارندسازمان

 

 )نگارنده(. نقشه موقعیت مناطق شهر مشهد 2تصویر

س
لا

ی پ
شهر انرژ

اهداف

ارتقاء زندگی و کیفیت شهروندان

ایجاد فضاهایی با کاربری مختلط

مشوق های حمل و نقل عمومی

افزایش آگاهی از موضوعات سلامت

خلق جوامع قابل زیست و پاک

ایجاد فرصت های شغلی

ابعاد

کالبدی و فضایی

الگوی ساخت و ضوابط

کاربری زمین

دسترسی و حمل و نقل

عملکرد زیست محیطیزیست محیطی

اجتماعی و فرهنگی
مدیریت شهری

جمعیتی

اقتصاد پایداراقتصادی

اصول

نکاربری زمیافزایش کارایی انرژی در بخش

حمل و نقلافزایش کارایی انرژی در بخش

ایجاد الگوهای متنوع حمل و نقل

ایجاد منازل و ساختمان های سبز

عترویج بازیافت و ذخیره سازی انرژی و مناب

هتغییر به سمت یک ساختار شهری فشرد
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در  2معیارهای ذکر شده متناظر با هر بعد در تصویر  بهباتوجه
این بخش به بررسی محلات حوزه جنوب غرب پرداخته شده 

 است.

 معیار الگوی ساخت و ضوابط. 1-6
ط ساخت و ضواب یمانند الگو ییهاشامل شاخص اریمع نیا

 :است یساختمان
 جنوب غربیحوزه  یهایژگیو بهباتوجهشکل و اندازه بلوک: -

 یخدمات یهایکاربر ها،لیمانند ارتفاعات و مس یعیو عوامل طب
راف و پارک ملت در اط یمانند دانشگاه فردوس اسیمقبزرگ

اطلاعات  طورهماندر ادامه  اند.مستقر شده یآزاد دانیم
  است. مشاهدهقابل 4ها به تفکیک هر منطقه در جدول بلوک

 )نگارنده(ی بررس موردبندی مناطق . بلوک4جدول
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713 717.3 0.056 24.3 0.9 1.3 

تراکم و سطح اشغال  یشاخص به بررس نیاضوابط ساختمانی: -
 بر اساسکه وضعیت محلات  پردازدیها در هر محله مساختمان

. طبق آورده شده است و سپس  2و نمودار 3تراکم در تصویر
در  یمتوسط تراکم ساختمان ،ی حوزه جنوب غربلیطرح تفص

درصد  84 که  85سال  بوده که نسبت به 144برابر  1400سال 
را بالا  یتراکم مصرف انرژ شیافزا نیاست. ا یافتهافزایشبوده 

را  یریو نورگ هیها تهوساختمان نیب کم فاصلة رایز برد،یم
.دهدیکاهش م

 
 )نگارنده(ی محلات بر اساس تراکم ساختمانی بندرتبه. 2نمودار

 معیار کاربری زمین. 2-6

 ی توجهقابل یو درمان یآموزش یهایکاربر یدارا 9منطقه 
و  تیاکبر، ولا یهامارستانیو ب یاست، از جمله دانشگاه فردوس

 نیدر ا زین یعیطب یسکونت و اراض یهاپهنه ن،ی. همچنیفاراب
در  هایکاربرکه موقعیت هر یک از این  منطقه وجود دارند

مشهد، معابر  11منطقه  در است. شدهدادهشینما 4تصویر 
وجود دارند که  یامام علو بزرگراه  یمانند بلوار آزاد یانیشر

را به هم متصل  لانیالتحصو فارغ تیترب ،یچون رضو یمحلات

و  یخدمات یهایکاربر یدارا نیمنطقه همچن نی. اکنندیم
مانند آزادشهر  یبزرگ و مراکز تجار یهااست، و پارک ینظام

در  هایکاربرکه وضعیت  گذارندیم ریتأث یبر مصرف انرژ
 منطقه یکاربر یالگواست.  مشاهدهقابل 5در تصویر  11منطقه 

 6که در تصویر  طورهمان: شودیم میبه سه بخش تقس 17
بخش  ،یمسکون یبا کاربر یبخش شمالاست  مشاهدهقابل
 یو بخش غرب سیو گلد ییهوا روینباز در محله  یبا اراض یجنوب
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پادگان  کیوجود  ریتأثتحتکه  عصریسبز در محله ول یبا فضا
 قرار دارد. ینظام

 
 )نگارنده( 9. کاربری اراضی منطقه 3تصویر

 
)نگارنده( 11. کاربری اراضی منطقه 4تصویر
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 )نگارنده( 17. کاربری اراضی منطقه 5تصویر

 ییمصرف و کاهش کارا شیمنجر به افزا هایکاربر یناسازگار
به  هایکاربرنقشه  7راستا در تصویر  نیدر هم شودیم یانرژ

باز  یهاپهنه لحاظ سازگاری و ناسازگاری آورده شده است که 
 طیباعث جذب دما و گرم شدن مح 17و  9در جنوب مناطق 

؛ ناسازگار است زین 11بازه در منطقه چهل لیمس میهستند. حر

مثبت داشته  ریدر حال احداث ممکن است تأثاما پارک فراشهری 
و  یرازیش ادیص ،یروزیپ یدر بلوارها یصنعت یهاید. کاربرباش

 عصریو ول تیترب یهادر محله ینظام یهالکه نیلادن و همچن
اند.هم ناسازگار شناخته شده

 
)نگارنده(های ناسازگار . نقشه کاربری6تصویر
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 ونقلحملمعیار دسترسی و . 3-6

معابر  یریگتوجه به جهت ،یمیاقل یاز عوامل مهم در طراح یکی
کنترل  یو بناها نسبت به تابش آفتاب و وزش باد است. برا

و  ابدیسطوح معابر کاهش  یشدت تابش رو دیتابش، با یگرما

و  قیسپس مصالح مناسب انتخاب شود. در تابستان، معابر عم
 یریگرا دارند. جهت ردعملک نیعمق بهتردر زمستان معابر کم

و به سمت  کندیجذب م یشتریب یبه سمت جنوب گرما وارهاید
 30با انحراف تا  ای یوزش باد مؤثر مواز نیشمال، کمتر. همچن
 درجه با معبر است.

 
 )نگارنده(. سهم معابر از محلات 3نمودار

مانند  یونقل عمومحمل یهاستمیتوسعه سپاک:  ونقلحمل -
ر و مساف شتریب ییجاجابهبا  یاتوبوس و تاکس ،یقطار شهر

 لیسپتان لیحوزه، به دل نیکمتر مؤثر است. در ا یمصرف انرژ
 62از  فعال هستند. ونقلحمل یهاستمیانواع س ت،یو جمع

بر  اند.هحوزه واقع شد نیدرصد آنها در ا 25مترو شهر،  ستگاهیا
 ستگاهیا 126از  ستگاهیا 33، 1401 یاساس سالنامه آمار

گذشته  یهااند که نسبت به سالحوزه واقع شده نیدوچرخه در ا
 است. یافتهافزایش

 معیارعملکرد زیست محیطی. 4-6
 ،یطیمحستیمرتبط با عملکرد ز یهااز ابعاد مهم شاخص

. است یحرارت شیو آسا یطیمح یهاندهیسبز و باز، آلا یفضاها

در که  مترمربع است 19.08سبز در شهر مشهد  یسرانه فضا
مترمربع و در منطقه  81.80 میزان فضای سبز 17و  9 قهمنط
، مانند پارک 9منطقه  یهامترمربع است. پارک 9.82، 11

 ریتأث یدارند؛ ول یاسبز گسترده یفضا د،یوفا و خورش یکوهستان
منطقه  یها. در مقابل، پارکداشتند یمیاقل راتییبر تغ یمحدود

 یجنگل کپار نیمانند پارک چهل بازه و ملت و همچن 11
سبز و وجود  یفضا یحجم بالا به دلیل، 17در منطقه  آبادلیوک

 طیمح یو دما یبر کاهش مصرف انرژ یشتریب ریتأث ،یمنابع آب
 17و  9در مناطق  هالابیس به دنبالکه  یخط یهادارند. پارک

بندی که اولویت رگذارندیتأث یاند، در سطح محلپراکنده شده
ست.اآورده شده 8آلودگی در تصویر 

 
)نگارنده( جنوب غرببندی آلودگی در حوزه . نقشه اولویت7تصویر
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در  لومترمربعیک 38.4از  یاهیپوشش گ رییدر شهر مشهد، تغ
 افتهیکاهش  1395در سال  لومترمربعیک 32.97به  1366سال 

است. عوامل مانند  یکشاورز یباغات و اراض بیاز تخر یکه ناش
 یحرارت ریجزا لیبر تشک یاهیگو پوشش بیارتفاع، باد، جهت ش

 یشمال یهابیو ش یبالاتر یدما یجنوب یهابی. شرگذارندیتأث
( در LST) نیسطح زم یدما نیانگیدارند. م یکمتر یدما

درجه  49تا  17.9 نیاست و ب گرادیدرجه سانت 34.2مشهد 
میانگین دمای سطح زمین در حوزه  9و در تصویر  است ریمتغ

دما در مناطق  نیشتریب جنوب غرب نشان داده شده است.
دما در پارک ملت و باغ  نیو کمتر یروزیمانند کوثر و پ یشهر
 ده است.آباد مشاهده شملک

 
  جنوب غرب. میانگین دمای سطح زمین در حوزه 8تصویر

 (1396، داداشی، رودباری، آبادیعلی)

 شتریحجم ب لیبه دل هینقل لیوساو تردد  ادیمعابر با عرض ز 
د به علت وجو 11دارند. در منطقه  یبالاتر یآسفالت، دما

به  17 و 9مانند آزادشهر، استقلال و معلم و در مناطق  یمعابر
 نیو نماز، دما بالاتر است. ب یمثل فکور ییبلوارها لیدل

 یافتهشافزایدما  ،با توسعه شهر مشهد 2003تا  1986 یهاسال
در مناطق با  شتریب دهیپد نیاند. اشکل گرفته یحرارت ریو جزا

و  یصنعت یهایو گسترش کاربر یاهیگکاهش پوشش
 .شودیونقل مشاهده محمل یهاانهیپا

 معیار مدیریت شهری. 5-6
 اء،یاش نترنتیا ،ینور بریهوشمند مانند شبکه ف یهارساختیز

از  یبخشکه  ونقل هوشمندهوشمند و حمل یکنتورها
و  یشهر ییپلاس هستند، به بهبود کارا یشهر انرژ یهابرنامه

که به صورت مشخص  کنندیکمک م یکاهش مصرف انرژ
 5به تفکیک مناطق در جدول  هازیرساختوجود هر یک از این 

 آورده شده است.
 )نگارنده(. مدیریت هوشمند در مصرف انرژی 5جدول

 11منطقه  17و  9منطقه  زیرساخت

تازگی به هایی بهبخش فیبر نوری
شبکه فیبر نوری متصل 

 اندشده

درصد تحت پوشش  95
 قرار داردشبکه فیبر نوری 

 ونقلحمل

 هوشمند

های ها و مترو و سیستمبه دلیل استفاده از اتوبوس
بندی هوشمند های زمانسواری که شامل سیستمدوچرخه

 و امکان پرداخت آنلاین 

کنتورهای 

 هوشمند

های سازی انرژی خصوصا در ساختمانمنظور بهینهبه
این نوع دره فاقد  9آباد، گلدیس و نوساز اما محله وکیل

 باشندخدمات می

ی هاستگاهیا

 هواشناسی

های مسائل اقلیمی به دلیل اهمیتشان نیازمند ایستگاه
های دانشگاه فردوسی و هواشناسی دقیق هستند. ایستگاه

 پارک ملت در این حوزه قرار دارند.

ی هاشنیکیاپل

 هوشمند

اپلیکیشنی هوای مشهد برای مشخص شدن کیفیت هوا 
شده و نمایشگر هوا واقع محیطی تدوینزیستو اطلاعات 

 در میدان استقلال

 تیسرد و خشک، اهم میدر شهر مشهد با اقل یانرژ تیریمد
در بخش  ژهیوبه ،یدارد. با تمرکز بر کاهش مصرف انرژ ییبالا

 یهاها و استفاده از فرمنور به داخل ساختمان تیهدا ش،یگرما
نشان  شانونیمؤثر باشد. مدل آنتروپ تواندیمتراکم م یشهر

مصرف  یسازنهیبر به یشهر یکه تراکم و پراکندگ دهدیم
دهنده شانصفر ن یمقدار آنتروپ کهیطوردارد؛ به ریتأث یانرژ

است. اگر  یپراکندگ انگریب Ln(n)و  یشهر یتراکم بالا
 ود.خواهد ب قوارهیب یباشد، رشد شهر شتریب Lnاز  یآنتروپ

 𝐻 = − ∑ 𝑝𝑖 × ln(𝑝𝑖)
𝑛

𝑖=1
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 )نگارنده(. میزان ضریب آنتروپی شانون در محلات 4نمودار

 Ln (n)= Ln (28) =3.332 ≥ H=2.11 ≥ 0 ضریب مطلق آنتروپی شانون

 ضریب نسبی آنتروپی شانون =2.11/   3.332=   0.633

 4که در نمودار  طورهمانو  گرفتهصورت یهاسیرربپس از 
 و 3.332مشهد  یمطلق در جنوب غرب یآنتروپنشان داده شده 

راکم و کاهش ت یپراکندگ انگریبوده که ب 0.633 ینسب یآنتروپ
و  یعیعوارض طب لیبه دل یپراکندگ نیاست. ا یکیزیرشد ف
 یترخ داده است. در مقابل، محلا اسیمقبزرگ یهایکاربر

 نیترشیب رضا شهرو  باشهریز رق،مانند کوثر، دانشجو، آب و ب
 را دارند.  یتراکم کالبد

 معیار جمعیت. 6-6
طبق نمودار دارد.  ریتأث شهرها یبر مصرف انرژ یتیتراکم جمع

آموز، آزادشهر، دانشجو و مانند دانش تیمحلات پرجمع 5
لادن و اقبال در  ق،یشقا ه،یو هاشم 11در منطقه  یدرضیس

تراکم شامل تراکم را دارند. محلات کم نیشتریب 17و  9مناطق 
موضوع به  نیهستند که ا عصریو ول آبادلیوک ،یفردوس ا،یزکر
 مرتبط است. یخدمات یهایو کاربر یسکونت طیشرا

 
 )نگارنده(. وضعیت تراکم جمعیتی 5نمودار

 معیار اقتصاد پایدار. 7-6
شود، اقتصاد پایدار بر اساس خدمات و قیمت اراضی تعریف می

ونقل عمومی معابر اصلی و دسترسی به سیستم حمل که یطور
تأثیر زیادی بر قیمت زمین دارند. محلات نزدیک به محور 

آباد ارزش بالاتری دارند. محلات کوثر، هاشمیه، هنرستان، وکیل
و محلات آزادشهر،  17و  9از مناطق  رضا شهرآب و برق و 

قیمت بالاتری  11التحصیلان از محله ، دانشجو و فارغیدرضیس
دارند. کمترین قیمت اراضی به محله ولیعصر )کاربری ناسازگار(، 

آباد )مشکلات حقوقی و کالبدی( گلدیس )بافت ناکارآمد( و وکیل
 .اختصاص دارد

 انرژی پلاسهای مرتبط با شهر ابتدا ابعاد، معیارها و شاخص
 Expert Choice افزارصورت زوجی با استفاده از نرمبه

ه شدند. سپس هر محله بر اساس طیف لیکرت و مقایس
آمده در دستهای مشخص، امتیازدهی شد. امتیازات بهسنجه

ها ضرب شده و نتایج در جداول ضرایب ابعاد، معیارها و شاخص
به تفکیک منطقه ارائه گردید. در نهایت، ضرایب  8و  7، 6
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بندی محلات بر اساس های هر محله جمع شده و رتبهشاخص
که طوریدست آمد، بهبه انرژی پلاسهای شهر صشاخ

تر و محلات ها نزدیکمحلات با ضرایب بالاتر به این شاخص
 .ها فاصله بیشتری داشتندتر از آنبا ضرایب پایین

 )نگارنده( 9. ضریب و جمع امتیاز محلات منطقه 6جدول
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 )نگارنده( 11 . ضریب و جمع امتیاز محلات منطقه7جدول
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 )نگارنده( 17. ضریب و جمع امتیاز محلات منطقه 8جدول

پلاس پرداخته شد. بر  یانرژ یهاو انطباق محلات حوزه جنوب غرب با شاخص یمذکور به بررس یهاادامه، با استفاده از روش در
 است.  ریشده به شرح زانجام یبندپلاس بر اساس رتبه یمحلات منطبق با شهر انرژ ،6 نموداراساس 

 
 )نگارنده(شهر انرژی پلاس  هایشاخص بر اساسمحلات  یبندرتبه. 6نمودار
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 گیرینتیجه. 7
ویژه در های شهری بهافزایش مصرف انرژی در محیط

های اساسی در مدیریت توسعه، یکی از چالشکشورهای درحال
 نیاز به. رشد شهرنشینی و تقاضای انرژی، است شهری

ین راستا، داده است. در ا را افزایشسازی راهکارهای بهینه
عنوان چارچوبی جامع برای به "ژی پلاسشهر انر"مفهوم 
 وری انرژی در شهرها مطرح شده است. و ارتقای بهره سنجش

پذیری مناطق جنوب ارزیابی میزان انطباق باهدفاین پژوهش 
توسعه ؛ های شهر انرژی پلاس انجام شدغرب مشهد با شاخص

ویژه قطار شهری و خطوط ونقل عمومی، بههای حملسیستم
تواند تأثیر مثبتی در کاهش مصرف انرژی و آلودگی اتوبوس، می

های ناسازگار و محیطی داشته باشد. همچنین، وجود کاربری
فضاهای شهری بدون پوشش گیاهی، از دیگر عوامل مؤثر بر 

راستای بهبود  افزایش دمای محیط و اتلاف انرژی است. در
وضعیت انرژی در این مناطق، راهکارهایی همچون افزایش 

پوشش گیاهی، توسعه فضاهای عمومی پایدار و اصلاح 
 .های ناسازگار پیشنهاد شدکاربری

مراتبی و امتیازدهی بر سلسله ندیفراگیری از در نهایت، با بهره
اساس طیف لیکرت، محلات دارای بیشترین انطباق با 

ی شهر انرژی پلاس شناسایی شدند که شامل هاشاخص
هستند.  رضا شهرمحلات سرافرازان، کوثر، آب و برق، دانشجو و 

تواند راهنمایی ارزشمند برای مدیران شهری در این نتایج می
ریزی پایدار، مدیریت بهینه انرژی و ارتقای کیفیت راستای برنامه

ان شهری با گذارشود سیاستزندگی ساکنان باشد. پیشنهاد می
های شهر انرژی پلاس، راهکارهای شاخص درنظرگرفتن

مؤثری را برای کاهش مصرف انرژی و توسعه پایدار شهری در 
سایر مناطق نیز اجرا کنند تا از این طریق، زمینه لازم برای ایجاد 

های یافته بهباتوجه. شهرهای هوشمند و پایدار فراهم شود
ه جنوب غرب مشهد، پژوهش و تحلیل محلات منتخب حوز

سازی مصرف انرژی، منظور بهینهبه (9)جدول راهکارهای زیر
های کاهش آلودگی و افزایش انطباق این محلات با شاخص

 :شودشهر انرژی پلاس پیشنهاد می

 )نگارنده( مشهد حوزه جنوب غربمحلات  هایشاخصویژه برای بهبود  یشنهادهایپ .9جدول

 اهداف  و نتایج مورد انتظار اجرایی یشنهادهایپ حوزه پیشنهادی

سازی سیستم بهینه

ونقل و کاهش مصرف حمل

 سوخت

 های برقیخطوط مترو و اتوبوس توسعه -

 ونقل پایدارتشویق حمل و هراو پیاده مسیر ویژه دوچرخه -

 طرفه هوشمندهای ترافیکی و مسیرهای یکمحدودیت -

 های طبقاتی در مناطق پرترددتوسعه پارکینگ -

 های شارژ برای خودروهای الکتریکیایجاد ایستگاه -

 کاهش مصرف سوخت و آلودگی هوا -

 وری معابر شهریکاهش ترافیک و افزایش بهره -

 ونقل عمومی و افزایش رضایتبهبود کیفیت حمل -

 ونقل برای شهروندانهای حملکاهش هزینه -

و  زیستمحیطبهبود کیفیت 

 افزایش فضاهای سبز

 کاشت درختان مقاوم در برابر اقلیم در حاشیه معابر پرتردد -

 های عمومیاجرای بام سبز و دیوار سبز برای ساختمان -

 ها به فضاهای سبزها و تبدیل آناحیای اراضی بایر و مسیل -

 های مسکونیدر مجتمعگیاهان بومی توسعه فضاهای سبز  -

 کاهش اثر جزایر حرارتی شهری و بهبود کیفیت هوا -

 افزایش سرانه فضای سبز و ارتقای کیفیت زندگی شهری -

 جویی در مصرف انرژیکاهش دمای محیط و صرفه -

 های اکولوژیک شهریتقویت زیرساخت -

وساز بهبود طراحی و ساخت

ی کاهش مصرف شهری برا

 انرژی

 الزام به استفاده از مصالح ساختمانی عایق حرارتی -

 های خورشیدی برای تأمین انرژیتوسعه و نصب پنل -

های ناکارآمد به های ناسازگار و تغییر زمیناصلاح کاربری -
 های پایدارتر مانند مراکز فرهنگی و اجتماعیکاربری

ها برای کنترل ختمانهای هوشمند در سااستفاده از فناوری -
 های روشنایی و تهویه هوشمند(مصرف انرژی )مانند سیستم

 هاسازی هزینهها و بهینهکاهش مصرف انرژی ساختمان -

 وری انرژی و استفاده از منابع تجدیدپذیرافزایش بهره -

های فسیلی و کاهش کاهش وابستگی به سوخت -
 محیطیهای زیستآلاینده

 وسازمحیطی در ساختدهای زیستارتقای استاندار -

ترویج فرهنگ مصرف بهینه 

 انرژی و مشارکت مردمی

 یآموزشی برای کاهش مصرف انرژ برگزاری کارگاه -

جویی در مصرف بخشی صرفههای آگاهیاندازی کمپینراه -
 برق و آب

جهت استفاده از های های مالیاتی و تخفیفارائه مشوق -

 .افزایش آگاهی عمومی درباره مدیریت مصرف انرژی -

 های خانوارهارویه انرژی و کاهش هزینهکاهش مصرف بی -

های شهری در راستای افزایش تعامل شهروندان با سیاست -
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 های تجدیدپذیرانرژیمصرف و تجهیزات کم

های شهری برای رصد مصرف انرژی و ایجاد اپلیکیشن -
 سازی مصرفتشویق شهروندان به بهینه

 عه پایدارتوس

 های مدیریت انرژی در سطح شهرتسهیل اجرای برنامه -

تواند تأثیر بسزایی در افزایش می یشنهادهایپاجرای این 
های شهر انرژی پذیری محلات منتخب مشهد با شاخصانطباق

 شدهکیفیت زندگی شهروندان  ارتقایو باعث  پلاس داشته باشد
 .دوساز توسعه پایدار شهری شو زمینه

 نوشتپی
1. Renewable Energy 

2 .Net-zero energy building 
3 .Zero energy 
4 .Sustainable city 
5 .Smart city 
6 .Healthy Cities 
7 .New urbanism 
8 .Traditional Neighborhood Development 
9 .Green city 

10 .ecological city 
11 .Energy efficiency 
12 .Low carbon city 
13 .Plus Energy Zone 
14 .Plus Energy Neighborhoods 
15 .Anthony Giddens 
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Abstract 
Introduction: The rapid migration to urban areas has placed immense pressure on natural resources، leading to their 

depletion، worsening pollution، and significant environmental degradation. These challenges، coupled with increasing 

urban populations، rising temperatures، and growing energy demands، have created complex problems in managing 

urban environments. Addressing these issues requires innovative solutions that balance urban growth with sustainability. 

One such approach is the development of sustainable cities powered by renewable energy. These cities aim to reduce 

environmental impacts، promote resource efficiency، and improve the quality of life for residents. This study explores 

the criteria and indicators necessary for energy-plus cities and evaluates their practical application in selected urban 

neighborhoods. 

Methodology: This research adopts a descriptive-analytical approach، focusing on energy-plus cities urban areas that 

meet their energy needs through renewable energy sources while generating surplus energy for the grid. The study 

examines districts 9، 11، and 17 in the southwest of the city. These districts were selected for their diverse urban 

structures، high population densities، and critical environmental challenges. Key indicators analyzed include public 

space per capita، land-use diversity، open space distribution، optimal population density، and efficient land utilization. 

These factors were chosen to evaluate the feasibility and effectiveness of implementing energy-plus city models in urban 

neighborhoods. 

Results: The findings highlight the critical role of specific indicators in achieving sustainable urban development. 

Increasing public space per capita improves residents’ well-being by fostering social interaction، recreation، and 

community engagement. Similarly، promoting mixed land use and equitable distribution of open spaces enhances access 

to essential services and reduces reliance on personal vehicles، leading to lower emissions and improved air quality. 

These initiatives ensure more efficient use of urban resources، making cities more functional and sustainable. Renewable 

energy integration، such as using solar panels and wind turbines، is a cornerstone of energy-plus cities. Rooftops 

equipped with solar panels and urban spaces designated for wind turbines significantly reduce dependence on non-

renewable energy while enhancing energy efficiency. Urban planning that prioritizes optimal density and effective land 

management mitigates environmental pressures by reducing urban sprawl and ensuring efficient resource allocation. 

Furthermore، incorporating green spaces، energy-efficient buildings، and advanced public transport systems is vital for 

reducing pollution and enhancing urban livability. Promoting cycling and public transit decreases carbon footprints while 

encouraging healthier lifestyles. Innovations in waste management، including recycling and composting، further support 

environmental sustainability by reducing waste and fostering a circular economy. These strategies collectively advance 

the goal of creating sustainable and livable cities. 

Conclusion: Energy-plus cities represent a transformative solution to the challenges posed by rapid urbanization. They 

integrate sustainability principles with modern urban planning to create livable، energy-efficient environments. 

Policymakers and urban planners must prioritize renewable energy integration، efficient land use، and enhancements to 

public spaces to realize these cities' full potential  . 

In addition to environmental benefits، energy-plus cities provide significant economic advantages. Lower energy costs، 

job creation in the renewable energy sector، and long-term economic growth are among the key outcomes of such 

initiatives. developing solar farms، wind energy projects، and energy-efficient technologies contributes to urban 

resilience and reduces risks associated with climate change. Transitioning to energy-plus cities is essential for addressing 

global environmental challenges and ensuring a sustainable future. By focusing on renewable energy، equitable resource 

distribution، and efficient urban planning، these cities can lead the way toward a more sustainable and resilient urban 

landscape. 
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