
 

 Journal of Environmental Studies 
Vol. 48, No. 1, Spring 2022 

 

Journal Homepage: www.Jes.ut.ac.ir 
Print ISSN: 1025-8620 Online ISSN    2345-6922 

 

 

 

Comprehensive Assessment of Quality and Pollution Load in Urban 

Areas for Achieving Sustainability using CASBEE-City (A Case 

Study of Tehran Megalopolis) 

 
Azadeh Zarekar*1, Esmail Salehi1, Ahmad Nohegar1, Khosro Ashrafi2 

 

1. Department of Environmental Planning, Management and Education, School 

of Environment, College of Engineering, University of Tehran, Iran 

2. Department of Environmental Engineering, School of Environment, College 

of Engineering, University of Tehran, Iran  

 
DOI: 10.22059/JES.2022.336129.1008268 

 

 Document Type 

Research Paper 

 

Received 

Desember 24, 2021   

   

Accepted 

May 3, 2022 

 

Abstract 

Considering the necessity of achieving sustainability in cities, this research aims at assessing the 

practicality of the CASBEE-City tool for prioritizing development measures and strategies in Tehran 

Megalopolis, Iran. CASBEE is a method of assessing and rating the environmental performance of a 

built environment according to the Built Environment Efficiency (BEE) as an assessment index, which 

is based on the idea of eco-efficiency.  This tool provides a composite index (BEE) which is calculated 

based on the city quality (Q) indices, including environmental, social, and economic aspects and the 

environmental load (L) covering the annual CO2-eq. emission per capita.  The results of applying this 

tool to Tehran City show that this capital is ranked fairly poor (B-) in 2019, representing low quality 

and high load. According to the findings, recycling resources, social services, and public 

transportation, along with the decrease in carbon emissions are to be the priorities in the future city 

development plans. Presenting the results separated by each index, planners and decision-makers can 

accurately determine which aspect of the city’s quality should be given precedence for realizing 

sustainability in the mid and long term.   A Comprehensive city assessment from the perspective of 

environmental efficiency is important because it provides guidelines for deciding upon a preferable 

course of action. This type of assessment should benefit not only citizens and local governments but 

also national governments. This kind of assessment helps national governments to determine which 

area should be the focus of further efforts toward improvement. 
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Extended Abstract 

Introduction 

UN-Habitat states there are nearly 2,000 metropolitan areas globally, settling a third of the world’s 

population. As predicted, the majority of the world’s population will live in metropolitan areas by 

2035. Many assessment indicators and tools for municipalities have been developed to realize 

sustainability goals. In 2015, the United Nations (UN) has outlined a set of sustainability goals to 

assess and guide cities and urban developments around the world to pursue sustainable development 

through a set of 17 Sustainable Development Goals (SDGs). The International Organization for 

Standardization (ISO) has also established Sustainable Development of Communities: Indicators for 

City Services and Quality of Life (ISO 37120). A variety of built environment assessment tools have 

also been developed such as the Building Research Establishment (BRE) Environmental Assessment 

Method (BREEAM) in the United Kingdom, the Leadership in Energy and Environmental Design 

(LEED) system in the United States, and the Comprehensive Assessment System for Built 

Environment Efficiency (CASBEE) in Japan since 1998. The carbon emission reduction calculation in 

sustainable development has been outlined towards quantifying the reduction of global greenhouse gas 

(GHG) emissions which was based on the Kyoto Protocol, 1997 in Japan. None of the 

abovementioned assessment tools calculate carbon emission reduction except the CASBEE. 

Comparing the status of world countries based on the Quality of Life Index published by Numbeo.com 

in 2019, Iran is ranked 70 with an index value of 87.02, which is way lower than the value of its 

neighbor countries. This necessitates assessing the various aspects of development in Iran, and 

specifically in its capital, Tehran. In this regard, the aim of this study is to evaluate the Iranian urban 

settings by applying an original and certified assessment tool. As the CASBEE-City was designed for 

Japanese cities, this research also seeks to analyze the success of this tool in assessing non-Japanese, 

developing cities like Tehran.  

 

Materials and Methods 

CASBEE is a method of assessing and rating the environmental performance of a built environment 

according to the Built Environment Efficiency (BEE) as an assessment index, which is based on the 

idea of eco-efficiency. The calculated BEE value is shown on a two-dimensional graph, called a BEE 

chart, which plots the Q value on the vertical axis and the L value on the horizontal axis. The 

assessment will be conducted at the municipal level, the foundation of a society. The higher the Q 

value representing quality and the lower the L value representing environmental load on the external 

environment is, the higher the BEE (Q/L) value becomes, which indicates that the city is highly 

regarded for its excellent environmental efficiency. Based on various criteria and conducted literature 

review, and the circumstances of the study area in this research, 35 indicators were selected for 

assessing the environmental quality and load by using the CASBEE-City tool.  

Considering the necessity of reaching sustainability in urban areas and for assessing the practicality of 

the CASBEE-City tool in Iranian cities, Tehran City has been selected as the sole case study and the 

best option to analyze and apply the tool. 

 

Discussion of Results 

35 indicators were selected to cover environmental, social, and economic aspects of the city’s quality. 

All the required data were gathered from reliable sources for the exact boundary of the study area in 

2019. Since some economic data were not available for the exact area or time, average provincial or 

national data were obtained and justified for research use. 
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The gathered data were entered into an excel worksheet and the scores were then normalized. This step 

is necessary because the indicators are of different units, so it is not possible to group the indicators; 

normalization is a crucial justification for composite indicators. According to the CASBEE-City 

manual for worldwide use, the indicators’ scores were then calculated on a 0-5 scale, and the total 

score of city quality (SQ) was achieved. Environmental load is determined by calculating the 

greenhouse gas emissions and their equivalent CO2 emission per capita. To do so, the total amount of 

consumed petroleum products and natural gas was obtained and separated by sector (i.e. industrial, 

residential, commercial, and transportation). The total emissions of CH4 and N2O were then converted 

to CO2 eq. by applying relevant coefficients; then the annual total CO2 eq. emission was calculated per 

capita within the study area.  

Among the subcategories of Environmental aspects, Local Environment (including air and water 

quality) has the highest score (4.54); preceded by Nature Conservation (including ratio of green and 

water spaces, the share of protected areas, and annual change in arable land) with the total score of 

2.91 and Resource Recycling (including recycling and incinerated rate of waste) with the total score of 

1.87. It is therefore concluded that Tehran City managers and policymakers should focus their 

attention firstly on waste management, in a way that the share of the recycled and incinerated rate of 

general waste increases. The next priority is expanding the green and water spaces to improve the per 

capita area of natural lands. The annual change in arable land in Tehran City is not of that much 

concern; however, it is necessary to conserve these areas so that they will not decrease in course of 

time with increasing population and accelerating need for housing.  

Among the subcategories of Social Aspect, Social Vitality (including IT, life expectancy, and rate of 

population change due to migration and death) has the highest score (4.53), followed by Living 

Environment (including quality of housing, traffic safety, crime prevention, disaster preparedness, and 

informal settlements) with the total score of 2.98 and Social Service (including public indoor and 

outdoor recreation spaces, cultural and medical services, etc.) with the total score of 1.42. Based on the 

results, improving social services, especially cultural, medical, and children and elderly care centers 

should be among the priorities to improve the social aspect of the city quality. Excelling the situation 

of public indoor and outdoor recreation spaces needs to be considered in future development policies 

and spatial planning of Tehran City. Housing quality, informal settlements, and medical services will 

be the next priorities in the study area to be improved.  

Among the subcategories of Economic Aspect, Financial Viability (including tax revenues, GNI index, 

unemployment rate, etc.) has the highest score (3.62); preceded by Industrial Vitality (including gross 

regional product, renewable energy sources, etc.) with the total score of 2.13, and Economic Exchange 

(including public transportation and bicycle lanes) with the total score of 1.48. It is therefore 

recognized that substantial attention should be given to improving public transportation and increasing 

bicycle lanes. The next priority should be increasing the gross regional product per capita and 

extending the infrastructures for urban renewable energy sources. Besides, the employment rate is 

considerably low in Tehran City which requires strategic and inter-sectional planning at the city scale 

and beyond it.  

Considering the consumption of natural gas in different sectors, the CO2 emission per capita in Tehran 

City is lower than the national average; however, the annual amount is significant enough to urge 

decision-makers to take prompt and proper measures to decrease environmental load; so that the 

improvement of environmental, social, and economic qualities will guarantee the sustainable and 

comprehensive development of the city along with declining the load.  
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Conclusions 

Environmental load is considerably high in Tehran; therefore it is required to improve the results of 

the assessment by introducing low-carbon technologies, eco-friendly policies, promoting eco-friendly 

behavior of citizens, and other measures. A Comprehensive city assessment from the perspective of 

environmental efficiency is important because it provides guidelines for deciding upon a preferable 

course of action. This type of assessment should benefit not only citizens and local governments but 

also national governments. This kind of assessment helps national governments to determine which 

area should be the focus of further efforts toward improvement. Assessment results can be used as key 

information in planning nationwide policies.  
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های شهری با هدف دستیابی به توسعه دگی درمحیطارزیابی جامع کیفیت و بار آلو

 شهر تهران()مطالعه موردی: کلان CASBEE-Cityپایدار با استفاده از ابزار 

 
 2، خسرو اشرفی1گر، احمد نوحه1، اسماعیل صالحی1*کارآزاده زرع

 

 نشگاه تهران، ایرانمحیط زیست، دانشکده محیط زیست، دانشکدگان فنی، دا و آموزش مدیریت ،ریزیگروه برنامه .1

 گروه مهندسی محیط زیست، دانشکده محیط زیست، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران، ایران   .2

 

 10/32/1031   مقاله: پذیرشتاریخ  30/13/1033  تاریخ وصول مقاله:

 

 چکیده
برای ارزیابی و  CASBEE-Cityابزار مندی از رویکردی جامع، کاربرد با توجه به اهمیت دستیابی به پایداری در شهرها و ضرورت بهره

را ارائه  BEEهای توسعه در مناطق شهری در این پژوهش مورد بررسی قرار گرفت. این ابزار یک شاخص ترکیبی با نام بندی استراتژیاولویت
تی، اجتماعی و اقتصادی های محیط زیسگردد. کیفیت شهر شامل جنبهمحاسبه می های کیفیت شهر و بار آلودگیکند که بر اساس شاخصمی

دهد که این پایتخت در گیرد. نتایج استفاده از این ابزار برای شهر تهران نشان میاکسید کربن را در نظر میبوده و بار آلودگی سرانه انتشار دی
های است. بر اساس یافتهگیرد که بیانگر کیفیت کم و بار آلودگی نسبتا زیاد آن قرار می B-( در سطح نسبتا ضعیف یا 9183) 8931سال 

عی پژوهش، اقدام عاجل برای کاهش بار آلودگی بالاترین اولویت را دارد. پس از آن، بازیافت منابع در گروه کیفیت محیط زیستی، خدمات اجتما
ین مقاله، نتایج هر های بعدی قرار بگیرند. در ادر گروه کیفیت اجتماعی و تبادلات اقتصادی در گروه کیفیت اقتصادی بایستی در اولویت

های ها و برای جنبهتوانند با استفاده از آنگیران شهری میریزان و تصمیمشاخص به صورت جداگانه و در سطوح مختلف ارائه شده و برنامه
 مختلف تعیین نمایند که برای دستیابی به توسعه پایدار در این شهر چه اقداماتی ارجح هستند.

 

 دار، کیفیت محیط، بار آلودگی، شاخص ترکیبی، پایداری شهریتوسعه پای :واژه ها کلید

 
 سرآغاز

 شدید، فقر از اعم جهان امروزه هایچالش از بسیاری

 به اقلیم تغییر و زیست محیط تخریب بیکاری،

 یکی شهرنشینی. شوندمی داده نسبت شهری هایسکونتگاه

 طی شده ساخته محیط گیریشکل در اصلی روندهای از

 افزایش سمت به تغییر این بنابراین بود؛ 02 و 02 قرن

 یک عنوان به بایستی و تواندمی جهان در شهری هایمحیط

 در اماکن و انسان پایدار توسعه تضمین برای محرکه نیروی

  بشر اسکان رنامهـب. ودـش رفتهـگ رـنظ در ورهاـکش یـتمام

 کلان ناحیه هزار 0 حدود که دارد اشاره 2متحد ملل سازمان

 جمعیت سوم یک که دارد وجود جهان سراسر در شهری

 شده، بینیپیش که طورهمان. اندداده جای خود در را دنیا

 شهری مناطق در 0202 سال تا جهان جمعیت اکثریت

 (.UN-Habitat, 2020) کرد خواهند زندگی

 اروپایی نواحی و شهرها هدایت منشور ،2991 سال در

 آگاهی افزایش هدف با دانمارک در 0پایداری سمت به

 یک ایجاد برای شهر سطح در اقدامات انجام اهمیت درباره

  انجام(. Murakami, 2009) شد رفتهپذی ربنـکمـک امعهـج
  :azadeh_zarekar@ut.ac.ir   Email     *. نویسنده مسئول:

DOI: 10.22059/JES.2022.336129.1008268 

DOR: 20.1001.1.10258620.1401.48.1.6.9 
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 از( نفعانی ذی) 0گرودارانی به حیات چرخه هایارزیابی

 تا دهدمی را امکان این محققان و دولتی مقامات جمله

 و یافته را هاییحلراه شناخته، را شهرها حقیقی شرایط

(. IBEC, 2015) نمایند محقق را سرزنده و پایدار شهرهای

 حال در کشورهای در شهری هایسکونتگاه هایچالش

 اتـخدم به رسیـدست دمـع بیکاری، جمله از وسعهـت

 هایسکونتگاه گسترش و طبیعی محیط سریع تخریبپایه،

 به منجر و بوده المللیبین هایچالش زمره در نیز غیررسمی

 به(. Cobbinah et al., 2015) شد خواهند جهانی اثرات

 برای عینی و جامع رویکرد یک دلایل، همین استناد

 سطح در پایدار توسعه به دستیابی و اهچالش این مدیریت

ها و شهرداری(.Shwe et al., 2017) است ضروری جهانی

ها و ابزارهای ارزیابی مراکز مدیریت شهری شاخص

اند. متعددی را برای تحقق اهداف پایداری به کار گرفته

و در قالب اهداف  0222در سال  1سازمان ملل متحد

ها را برای از چارچوب ایمجموعه 2گانه توسعه پایدار21

ارزیابی و هدایت شهرها به سمت پایداری تدوین کرد. 

هایی را نیز مجموعه شاخص 6المللی استانداردسازمان بین

هایی برای تحت عنوان توسعه پایدار جوامع: شاخص

( معرفی کرده ISO 37120,2018خدمات و زندگی شهری )

العات (. علاوه بر این، مطHakim et al. 2019است )

دانشگاهی متعددی نیز برای ارزیابی پایداری شهرها انجام 

، شاخص شهرهای جهانی GaWCاند؛ از جمله: مطالعه شده

((Kearney, 2014 شاخص قدرت جهانی شهرها، شاخص ،

المللی شهرها و پیمایش کیفیت زندگی. پذیری بینرقابت

همچنین، ابزارهای متنوعی برای ارزیابی محیط ساخته شده 

توسط   1اند از جمله روش ارزشیابی محیطبسط داده شده

انگلستان، سیستم راهبری در  8موسسه تحقیقات ساختمانی

در ایالات متحده و سیستم ارزیابی  9طراحی محیط و انرژی

( از سال CASBEE) 22جامع کارایی محیط ساخته شده

در ژاپن. محاسبه کاهش انتشار کربن در توسعه  2998

پذیرفته شدن پروتکل کیوتو در ژاپن در سال  پایدار پس از

ای در جهان ها برای کاهش گازهای گلخانهبه تلاش 2991

های شهری (. توسعهCole, 2005وسو بخشید )سمت

از انتشار کربن در سراسر جهان هستند و به  %12مسئول 

همین دلیل شهرنشینی را به یکی از عوامل اصلی گرمایش 

یک یچه  (.Hakim et al., 2019)جهانی تبدیل کرده است 

انتشار کربن و  CASBEEبه جز  الذکرفوقاز ابزارهای 

(.2اند )جدول کاهش آن را در الزامات خود لحاظ نکرده

 

 هادر مقایسه با سایر روش CASBEE.  ارزیابی جامعیت روش 1جدول 

 نام روش
 معیارهای مورد بررسی

امتیاز 

 محیط زیست اجتماع اقتصاد کل
زن دهی و

 یکسان
کاهش 

 انتشار کربن
اعتبار 
 جهانی

Compass Index of Sustainability 8 8 8 8 1 1 4 

Sustainable Cities Index 1 8 8 8 1 1 9 
Ecosisteme Urbano 

Performance Index 
8 8 8 1 1 1 9 

MURNInets 8 8 8 8 1 1 4 

CASBEE-City 8 8 8 8 8 8 6 

 = دارا نبودن ویژگی 1 = دارا بودن ویژگی / 8

 Hakim et al., 2019ماخذ: 
 

شامل چهار ابزار ارزیابی  CASBEEبه طور کلی، 

( برای 0ها، )( برای پیش از طراحی ساختمان2است: )

( 1( برای بناهای موجود و )0وسازهای جدید، )ساخت

برای بازسازی ابنیه. به تمام این ابزارها برای اهداف مختلف 

 CASBEEشود. برای شهرها گفته می CASBEEخانواده 

for Cities گیرد که یک سیستم برای مورد استفاده قرار می
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...شهری  هایارزیابی جامع کیفیت و بار آلودگی درمحیط  

 آزاده زرع کار و همکاران

ارزشیابی جامع عملکرد محیط زیستی شهرها بوده و بر سه 

 ,IBECمحور محیط زیست، جامعه و اقتصاد استوار است )

2020 .)CASBEE-City  بهبود کارایی محیط ساخته شده را

کارایی محیط ساخته "خص ترکیبی از طریق محاسبه شا

 20یبار آلودگ( بر Q) 20با تقسیم کیفیت زندگی 22"شده

(Lناشی از انتشار کربن در محدوده شهری می ) .سنجد

CASBEE-City  در ژاپن موفقیت چشمگیری کسب کرد و

به سایر شهرهای جهان گسترش یافت. نسخه جهانی این 

ارزیابی آن  هایبسط یافت و شاخص 0222ابزار در سال 

مورد بر اساس اهداف توسعه پایدار سازمان ملل  10شامل 

باشد می ISO 37120متحد و استاندارد توسعه پایدار جوامع 

(Hakim et al., 2019 .) 

بندی کشورهای جهان توسط شاخص بر اساس رتبه

، ایران جزو کشورهایی با 0229در سال  21توسعه انسانی

(. با مقایسه UNDP, 2020) و تقریبا بالا است 12رتبه 

وضعیت کشورهای جهان بر اساس شاخص کیفیت زندگی 

، ایران رتبه 0229در سال  Numbeo.comمنتشر شده توسط 

دارد که نسبت به کشورهای همسایه  20/81را با سطح  12

، امارات 81/261تر است؛ برای مثال قطر سطح خیلی پایین

ی سطح ، عربستان سعود82/261متحده عربی سطح 

یت اهمرا دارند. این موارد  22/202و ترکیه سطح  10/220

های مختلف توسعه در ایران و به ویژه ارزیابی جنبه

کنند. در این رابطه، هدف این پایتخت آن را تبیین می

های شهری ایران با استفاده از یک تحقیق ارزیابی محیط

ای بر CASBEE-Cityابزار اصیل و معتبر است. از آنجا که 

شهرهای ژاپن طراحی شده بود، این تحقیق همچنین به 

ی و ژاپن یرغهای بررسی موفقیت این ابزار در محیط

پردازد. بنابراین، ازجمله تهران می توسعه حال درشهرهای 

هدف این پژوهش بررسی پایداری با مطالعه امکان استفاده 

از این ابزار در محیط شهرهای ایران و به طور خاص در 

شهر تهران در بخش مرکزی  -طقه مطالعاتی انتخاب شده من

های شهری یمشخطاست. ارزیابی اثربخشی  -استان تهران 

کند تا به مدیران، شهروندان و بخش صنعت کمک می

وضعیت فعلی کیفیت شهر را شناخته و برای دستیابی به 

 آینده پایدار تلاش و همکاری نمایند.

ت متنوعی در شهرهای این ابزار تا کنون در مطالعا

مختلف جهان مورد استفاده قرار گرفته است. برای مثال، 

Blanche Verges (0229 ابزار )CASBEE-City  را برای

ی مانند مادرید و ژاپن یرغبررسی موفقیت آن در شهرهای 

بارسلونا استفاده کرد. در تحقیق وی، به هر دسته شاخص با 

( وزنی داده شد. AHPاستفاده از تحلیل سلسله مراتبی )

ارائه شدند که  0222و  0222های بین ی سالبرانتایج 

 2بیانگر بهبود و توسعه کمی و کیفی این دو شهر بین این 

( یک ارزیابی ملی 2011و همکارن ) Kawakuboسال بود. 

از عملکرد شهرها بر اساس کارایی محیط زیستی انجام 

 CASBEE-Cityها در مطالعه خود، نسخه مختصر دادند. آن

سازی چارچوب ارزیابی نسخه اصلی بسط را از طریق ساده

ها و تر به دادهدادند. مزایای این نسخه دسترسی آسان

جویی در زمان و منابع انسانی بود. گرچه چارچوب صرفه

سازی شده اما همچنان اجزای ارزیابی در این نسخه ساده

آمده از  گیرد. نتایج بدستکلیدی نسخه اصلی را دربر می

هر دو نسخه یکی بود که این یافته کارایی هر دو نسخه را 

( در مطالعه 0221و همکاران ) Kawakuboدهد. نشان می

 CASBEE-Cityدیگری به بررسی صحت و اعتماد به ابزار 

ها اثربخشی این ابزار در ژاپن را با بررسی پرداختند. آن

عات آماری آماری ارتباط بین نتایج مطالعات بر اساس اطلا

عمومی و یک ارزیابی ذهنی بر اساس پیمایش رضایت 

شهروندان در سطح کشور انجام دادند. نتایج نشان دادند که 

همبستگی معناداری بین ارزیابی ذهنی و عینی وجود دارد 

و  Takigamiکه شاهدی برای اثربخشی این ابزار است. 

را برای  CASBEE-City( ابزار 0221همکاران )

جی کاربرد آن در شهرهای در حال توسعه در سنصحت

دست بر اساس نتایج به   شهر پوتراجایا مالزی به کار بردند.

برای این شهر از میزان متوسط جهانی  BEEآمده، امتیاز 

کمتر بود؛ به عبارت دیگر بار آلودگی از بهبود کیفیت 

( 0221و همکاران ) Shweزندگی پیشی گرفته است. 



144  

 1031بهار   1شمارة   04دورة 

 CASBEE-Cityبطه با پتانسیل استفاده از تحقیقی را در را

در شهر پتین میانمار انجام دادند. چارچوب تحقیقاتی بر 

اساس سه فاز اصلی شکل گرفت: رویکرد کمی، رویکرد 

کیفی و نتایج ارزشیابی. نویسندگان در نهایت این پیشنهاد 

در  CASBEE-Cityرا مطرح کردند که برای استفاده 

های اقتصادی و بایستی شاخصکشورهای در حال توسعه 

ها لحاظ شوند تا وضعیت اجتماعی بیشتری در بررسی

 Hakimها را نشان دهند. تری از میزان پایداری در آندقیق

را  CASBEE-City( استفاده از ابزار 0229و همکاران )

به  22برای شهرهای مالزی با انتخاب شهر جوهور بهرو

ها را بر اساس شاخصعنوان نمونه موردی بررسی کردند و 

سهولت دسترسی، صحت و تناسب با موضوع و با توجه 

به نظرات یک گروه کارشناسی انتخاب کردند. در این 

 –های پایداری شهری پژوهش، این ابزار با شبکه شاخص

مورد مقایسه قرار گرفت تا ارتباط بین  26روستایی مالزی

خص ها مشهای ارزیابی و گستره آنشناسی، شاخصروش

شود. به طور کلی، با توجه به مرور منابع صورت گرفته 

یک ابزار  CASBEE-Cityگردد که ابزار مشخص می

کاربردی برای سنجش پایداری در مناطق شهری است؛ 

گاه برای شهرهای کشور ایران به ویژه گرچه این ابزار هیچ

پایتخت آن مورد استفاده قرار نگرفته است. بنابراین، هدف 

یق بررسی کاربرد آن در شهر تهران به عنوان نمونه این تحق

تواند برای سنجش موردی است و اینکه آیا این ابزار می

 پایداری سایر شهرهای ایران به کار گرفته شود یا خیر.

 

 مواد و روش بررسی

 CASBEE-Cityچارچوب 

CASBEE  یک چارچوب ارزیابی و امتیازدهی به

ده بر اساس شاخص عملکرد محیط زیستی محیط ساخته ش

ترکیبی کارایی محیط ساخته شده است که در حقیقت 

دهد. سیستم امتیازدهی کارایی اکولوژیکی را مدنظر قرار می

درجه دارد که در جدول زیر نمایش داده شده است  2آن 

(IBEC, 2015.) 

 

 CASBEE.  نحوه امتیازدهی نتایج در چارچوب 2جدول 

 درجه مقادیر BEE ارزیابی رتبه

S عالی BEE ≥ 9 ***** 

A 5/8 بسیار خوب  ≤ BEE ≤ 9 **** 

B+ 8 خوب ≤ BEE ≤ 5/8  *** 

B- 5/1 نسبتا ضعیف  ≤ BEE ≤ 8 ** 

C 5/1 ضعیف  ≤ BEE * 
 

توان آن را در یک می BEEپس از محاسبه شاخص 

نمودار دو بعدی نشان داد که در محور عمودی امتیاز 

ر آلودگی قرار دارد. شیب و در محور افقی امتیاز با کیفیت

( تا محل تلاقی مقادیر 0.0خط مستقیمی که از مبدا نمودار )

Q  وL شود، بیانگر میزان شاخص و رتبه شهر رسم می

بسط نسخه اولیه این  (.Kawakubo et al,. 2011است )

پس  0222در ژاپن آغاز شد و در سال  0228ابزار در سال 

ائه گردید های تخصصی کارشناسان اراز بررسی

(Murakami et al., 2011 نسخه دوم و اصلاح شده آن .)

منتشر شد که نظرات اصلاحی کارشناسان  0220در سال 

 JSBC, 2012( )Kawakuboالمللی را در برگرفته بود )بین

et al., 2014 المللی آن برای ، نسخه بین0222(. در سال

استفاده در سراسر جهان عرضه شد که برای شهرهای 

یافته و یا در حال توسعه توسعهختلف در کشورهای م

قابلیت کاربرد داشت. ارزیابی با استفاده از این ابزار در 

سطح شهر خواهد بود که با توجه به محدوده هر شهر 

 توان یک مرز فرضی برای آن در نظر گرفت.می

کمتر باشد شاخص  Lبیشتر و امتیاز  Qهر چه امتیاز 

BEE گر درجه بالای کارایی محیط بیشتر شده که بیان

(. Kawakubo et al., 2014زیستی برای آن محدوده است )
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...شهری  هایارزیابی جامع کیفیت و بار آلودگی درمحیط  

 آزاده زرع کار و همکاران

 CASBEEهای منحصر به فرد یژگیواین روش محاسبه از 

ی ارزیابی معمول را که هاروشاست که تفاوت آن با سایر 

پردازند، مشخص صرفا به محاسبه امتیازهای یک منطقه می

 CASBEE-City(. Kawakubo et al., 2011کند )می

رویکردی چندجانبه به کیفیت و عملکرد شهر بر اساس 

گانه محیط زیست، اقتصاد و اجتماع دارد. محورهای سه

ارزیابی بار آلودگی در این روش محدود به انتشار گازهای 

ای است که به صورت سرانه سالانه انتشار معادل گلخانه

بتوان ارزیابی گردند تا اکسید کربن محاسبه و ارائه میدی

(. برای JSBC, 2012جامعی فارغ از میزان جمعیت داشت )

های ارزیابی، معیارهای مشخصی توسط تعیین شاخص

اند تا بتوان دهندگان ابزار ارائه شدهمحققان و توسعه

ها را برای یک محدوده به کار مجموعه مناسبی از شاخص

ها به دلخواه محققان گرفت. باید توجه داشت شاخص

ای از عوامل و نظرهای تعیین نشده و بر اساس مجموعه

 (.OECD, 2002گردند )کارشناسی انتخاب می

ها بایستی معیارهای متعددی مد در انتخاب شاخص

نظر قرار بگیرند؛ از جمله: دسترسی و اعتماد به داده 

(Barrera-Roldán and Saldıvar-Valdés, 2002 تهیه ،)

(، امکان Atkinson et al., 1997شاخص با هزینه معقول )

ها توسط شهروندان بدون نیاز به دانش درک شاخص

(، دربرگرفتن حجم Lee and Huang, 2007تخصصی )

-Barrera-Roldán and Saldıvarزیادی از اطلاعات )

Valdés, 2002( و تناسب با هدف ارزیابی )Hakim et al., 

 ها بایستی گویا، در(. به عبارت دیگر، شاخص2019

دسترس، پیوسته، قابل اعتماد، قابل تهیه، ساده و کمی 

باشند. بر اساس معیارهای فوق و مرور منابع انجام شده و 

 02وضعیت محدوده مطالعاتی مد نظر در این پژوهش، 

ی شهر بار آلودگشاخص برای ارزیابی کیفیت محیط و 

شدند.  انتخاب CASBEE-Cityتهران برای استفاده در ابزار 

های ارزیابی بیشترین ارتباط را این بود تا شاخصسعی بر 

های کیفیت شهر را در با هدف پژوهش داشته و تمام جنبه

وری محیط زیستی منطقه برگیرند. به منظور ارزیابی بهره

های ، شاخصCASBEE-Cityمطالعاتی با استفاده از ابزار 

آماری بر اساس دستورالعمل جهانی آن انتخاب شدند 

 (.0)جدول 
 

 

 CASBEE-Cityبرای ارزیابی جامع کیفیت شهر تهران بر اساس ابزار  شده انتخابهای . شاخص3جدول 

 
 گروه

 شاخص مورد بررسی و نحوه محاسبه واحد
 زیردسته فرعی اصلی

ت )
یفی

ک
Q) 

Q
1

 
به

جن
ی

ست
 زی

ط
حی

ی م
ها

 

Q1.1  حفاظت از
 محیط زیست

Q1.1.1  نسبت فضای سبز و
 های آبیپهنه

% 
های فضای سبز شهری+ مساحت دریاچهمساحت 

 گانه 99شهری / مساحت مناطق 

Q1.1.2  تغییرات سالیانه در مساحت
 های زراعیزمین

% 
های قابل کشت در سال تعیین درصد تغییر در زمین

 39نسبت به سال  31

Q1.1.3  سهم مناطق حفاظت شده از
 مساحت کل

% 
حت شده به کل مساتعیین نسبت مناطق حفاظت

 گانه99مناطق 

Q1.2  محیط زیست
 محلی

Q1.2.1 روز کیفیت هوا 
 2.5PMتعیین تعداد روزهایی که غلظت آلاینده 

 بیشتر از حد استاندارد است

Q1.2.2 کیفیت آب 
تعیین نسبت خانوارهایی که به منبع آب آشامیدنی  %

 سالم دسترسی دارند به کل خانوارها

Q1.3 بازیافت منابع 

Q1.3.1 نرخ بازیافت پسماند 
)میزان مواد بازیافتی خطوط  تعیین نرخ بازیافت زباله %

 پردازش / متوسط تناژ زباله خشک(

Q1.3.2 نرخ سوزاندن پسماند 
)میزان ریجکت حمل شده  تعیین نرخ سوزاندن زباله %

 به زباله سوز / متوسط تناژ زباله خشک(

Q
2

 
به

جن
ی 

ها ی
اع

تم
اج

 

Q2.1 محیط زندگی 

Q2.1.1 تعیین سرانه زمین مسکونی به ازای هر فرد مترمربع کفایت مسکن 

Q2.1.2 امنیت ترافیکی 
واحد: به ازای هر 

 نفر 8111
ای های جادهشدگان بر اثر تصادفتعداد فوت

 گانه( 99شهری / جمیعت شهر )مناطق درون

Q2.1.3 های موفق / جمیعت شهردکشیتعداد خوواحد: به ازای هر  پیشگیری از جرم 
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 گروه

 شاخص مورد بررسی و نحوه محاسبه واحد
 زیردسته فرعی اصلی

 گانه( 99)مناطق   نفر 8111

Q2.1.4 آمادگی در برابر سوانح 
واحد: به ازای هر 

 نفر 811111
 های بیمارستانی / جمیعت شهرتعداد تخت

 گانه( 99)مناطق  

Q2.1.5  جمعیت ساکن در
 های غیررسمیسکونتگاه

% 
های غیررسمی و مناطق جمعیت ساکن در سکونتگاه

 گانه( 99ی / جمیعت شهر )مناطق احاشیه

Q2.2  خدمات
 اجتماعی

Q2.2.1 نفر کفایت خدمات آموزشی 
آموزان مقاطع مختلف تحصیلی / تعداد کل دانش

 های مقاطع مختلف تحصیلیتعداد کل معلم

Q2.2.2 سرانه کفایت مراکز فرهنگی 
تعداد مراکز خدمات فرهنگی / جمیعت شهر )مناطق 

 گانه( 99

Q2.2.3 کفایت خدمات پزشکی 
واحد: به ازای هر 

 نفر 8111
 گانه( 99تعداد پزشکان / جمیعت شهر )مناطق 

Q2.2.4  کفایت مراکز نگهداری از
 کودکان

واحد: به ازای هر 
 نفر 811

  4تا  1تعداد مراکز نگهداری از کودکان / جمعیت 
 ساله

Q2.2.5  کفایت مراکز نگهداری از
 سالمندان

به ازای هر واحد: 
 نفر 8111

ظرفیت مراکز نگهداری از سالمندان / جمعیت بالای 
 سال 65

Q2.2.6  سرانه فضاهای تفرجی
 سرپوشیده

 مترمربع
مساحت کل فضاهای تفرجی/ورزشی سرپوشیده / 

 گانه( 99جمیعت شهر )مناطق 

Q2.2.7 مترمربع سرانه فضاهای تفرجی روباز 
روباز /  مساحت کل فضاهای تفرجی/ورزشی

 گانه( 99جمیعت شهر )مناطق 

Q2.3  سرزندگی
 اجتماعی

Q2.3.1  نرخ تغییرات در جمعیت به
 دلیل ولادت و وفات

تعداد وفات( / جمیعت شهر )مناطق  –)تعداد ولادت  %
 گانه( 99

Q2.3.2  نرخ تغییرات در جمعیت به
 دلیل مهاجرت

رج تعداد مهاجران خا –)تعداد مهاجران وارد شده  %
 گانه( 99شده( / جمیعت شهر )مناطق 

Q2.3.3 سال امید به زندگی 
 میانگین امید به زندگی بین زنان و مردان

 31در سال  

Q2.3.4 فضای فناوری اطلاعات 
 811111به ازای هر 

 خانوار
تعداد خانوارهای دارای دسترسی به اینترنت به ازای 

 خانوار 811111هر 

Q
3

 
به

جن
صاد

اقت
ی 

ها
 ی

Q3.1  سرزندگی
 صنعتی

Q3.1.1  مقدار معادل با تولید
 ایناخالص منطقه

 - سرانه به ریال

Q3.1.2  سرانه مصرف انرژی
 الکتریکی

سرانه به 
Kwh/Year 

 مصرف کل انرژی / جمعیت شهر تهران
 گانه( 99)مناطق  

Q3.1.3 درصد منابع انرژی تجدیدپذیر 
بع تجدیدپذیر تعیین درصد انرژی تامین شده از منا

 به نسبت کل مصرف انرژی

Q3.2  سرزندگی
 مالی

Q3.2.1 سرانه به ریال درآمدهای مالیاتی 
/  31میانگین درآمدهای مالیاتی هر فصل در سال 

 گانه( 99جمعیت شهر تهران )مناطق 

Q3.2.2 درصد تعداد افراد دارای شغل / جمعیت نیروی کار % مشارکت اقتصادی 

Q3.2.3 خ بیکاری در شهرنر % - 

Q3.2.4 برآورد نرخ اشتغال زنان % مشارکت اقتصادی زنان 

Q3.2.5 ( ضریب جینیGNI) % - 

Q3.3 معامله انتشار Q3.3.1 تجارت کربن - - 

Q3.4  مبادلات
 اقتصادی

Q3.4.1 ونقل عمومیظرفیت حمل 
کیلومتر به ازای هر 

 نفر 811111
نفر  811به ازای هر  ونقل عمومیطول شبکه حمل

 جمعیت

Q3.4.2 ونقل عمومی از سهم حمل
 شهریسفرهای درون

 سرانه
شهری در ونقل عمومی درونتعداد سفرهای حمل

 گانه( 99سال / جمعیت شهر تهران )مناطق 

Q3.4.3  کیلومتر به ازای هر خطوط مخصوص- 
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...شهری  هایارزیابی جامع کیفیت و بار آلودگی درمحیط  

 آزاده زرع کار و همکاران

 
 گروه

 شاخص مورد بررسی و نحوه محاسبه واحد
 زیردسته فرعی اصلی

 نفر 811111 سواریدوچرخه

ی)
دگ

آلو
ار 

ب
L) 

L
1

 
گاز

ار 
تش

ان
ی 

ها

انه
لخ

گ
ی

ا
 

L1.1  انتشار
اکسید کربن از دی

 منابع انرژی

L1.1.1 بخش صنعتی t-CO2 / Person - 

L1.1.2 بخش مسکونی t-CO2 / Person - 

L1.1.3 بخش تجاری t-CO2 / Person - 

L1.1.4 ونقلبخش حمل t-CO2 / Person - 
 

 . CASBEE for Cities – IBEC, 2015زار المللی ابماخذ: دستور العمل استفاده از نسخه بین

 

 )رفع اختلاف مقیاس( 11نرمالیزه کردن

های ترکیبی معمولا طیف برای ساختن شاخص

های متفاوت های فرعی و با مقیاسای از شاخصگسترده

های مورد استفاده شوند. از آنجایی که شاخصاستفاده می

ا ههای مشابهی نبوده، جمع کردن آندارای مقیاس

ها پذیر نیست. به همین دلیل لازم است تا شاخصامکان

ها کردن آنفارغ از مقیاس و بدون بعد شوند تا امکان جمع

با یکدیگر میسر شود. این کار به نرمالیزه کردن یا رفع 

ها موسوم است. روش نرمالیزه اختلاف مقیاس بین شاخص

ی هاهای منتغیرها و شاخصهای خام به ویژگیکردن داده

های فرعی به اهداف پژوهش بستگی دارد. امروزه روش

اند، از ها مطرح شدهآماری متعددی برای نرمالیزه کردن داده

ای، روش مقیاس مجدد، روش تقسیم بر جمله روش رتبه

(. با توجه به متدولوژی هر 2082میانگین و غیره )کلانتری، 

های های اشاره شده و مزایا و محدودیتیک از روش

یک، بر اساس هدف این تحقیق روش ضریب محرومیت هر

ها مورد استفاده قرار گرفت. لازم برای نرمال کردن شاخص

به ذکر است که این روش توسط برنامه عمران سازمان ملل 

 28( نیز برای محاسبه شاخص توسعه انسانیUNDPمتحد )

 (.2گیرد )رابطه کشورهای مختلف مورد استفاده قرار می

(2) 

𝑋𝑖 =
𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 − 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 − 𝑀𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒
         

≫        𝐷𝑒𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑆𝑐𝑜𝑟𝑒
= 1 − 𝑋𝑖                      

 

در این پژوهش پس از کسب آمار و اطلاعات مورد 

زمانی مورد بررسی، با  نیاز از محدوده مطالعاتی در بازه

فوق نسبت به رفع اختلاف مقیاس  استفاده از رابطه

ها اقدام شد و با ها یا اصطلاحا نرمالایز کردن آنشاخص

امتیازات به  CASBEE-Cityتوجه به دستورالعمل ابزار 

 قرار گرفتند. 2تا  2دست آمده برای هر شاخص در مقیاس 

 

 های اصلی دهی به گروهوزن

رفع  هاشاخصری از موارد، پس از آنکه در بسیا

اختلاف مقیاس یا بدون بعد شدند، شاخص ترکیبی بر 

شود؛ اما برخی از پژوهشگران بر یمها محاسبه اساس آن

تاکید دارند. لذا پس  هاشاخصتعیین وزن برای هر کدام از 

از بین رفت،  هاشاخصاز آنکه اختلاف مقیاس بین 

 هاشاخصبرای هر کدام از  ین موضوع تعیین وزنترمهم

دهی ی نرمالیزه کردن، برای وزنهاروشاست. البته مانند 

گونه روش جامع و فراگیری که مورد پذیرش همه یچهنیز 

ی ابزار شناسروشپژوهشگران باشد، وجود ندارد. بر اساس 

CASBEE-Cityدهی به محورهای اصلی )شامل ، وزن

ورتی ندارد؛ چرا محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی( ضر

ی کیفیت هاجنبهکه هدف توسعه پایدار و یکسان تمامی 

شود اهمیت یک محور یمدهی باعث محیط بوده و وزن

ی موجود در محور)های( دیگر مورد هاضعفبیشتر شده و 

 وجه به اینکه تعداد ـود، با تـرند. با این وجـرار گیـغفلت ق

ی موضوعی مورد استفاده در این پژوهش تعداد هاشاخص

یکسانی نداشتند، ضریبی برای هر یک از محورها در نظر 

گرفته شد تا همگی دارای وزن یکسانی باشند و امکان 

وجود داشته باشد. این اقدام در راستای  هاآنمقایسه بین 

سعی بر پایبندی کامل به نسخه استاندارد بود؛ از طرف 



112  

 1031بهار   1شمارة   04دورة 

ن بر این باورند بودند که برای دستیابی به دیگر نگارندگا

توسعه پایدار و همه جانبه در شهر تهران بایستی تمام 

با همدیگر و در یک سطح از ارزش در نظر گرفته  هاجنبه

( با 1شوند. در این راستا، نسبت به محاسبه ضریب )جدول 

(. 2اقدام شد )تصویر  هادستههدف یکسان کردن وزن 

، از تقسیم هاگروهو ایجاد توازن بین  سازیدرصد یکسان

( و تعداد 0) هاگروه( به تعداد 02) هاشاخصتعداد کل 

ی موجود در هر گروه محاسبه شد. در نهایت هاشاخص

ها بر امتیاز نهایی و نرمالایز شده هر یک از یبضراین 

 اعمال شدند.  هاگروه

 
 وعیهای موض.  ضریب اعمال شده بر هر یک از شاخص4جدول 

 شاخص موضوعی
تعداد 

 هازیردسته

ضریب اعمال 

 شده
 66/8 9 محیط زیستی

 99/1 86 اجتماعی

 39/1 89 اقتصادی

 

 
 های موضوعیها در هر یک از شاخص( پراکنش زیردستهb( و اصلاح شده )a.  درصد ابتدایی )1تصویر 

 

 محدوده مطالعاتی

های با توجه به ضرورت دستیابی به پایداری در محیط

در  CASBEE-Cityشهری و به منظور ارزیابی کاربرد ابزار 

شهرهای ایران، شهر تهران به دلایل مختلف به عنوان نمونه 

ترین یتپرجمعموردی انتخاب گردید. دلیل اول، تهران 

از جمعیت کشور را در بر  %26شهر ایران است که بیش از 

این شهر به (. دلیل دوم، 2096گیرد )سازمان آمار ایران، یم

های مقامات محلی آن برای بهبود وضعیت دلیل تلاش

محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی مورد اهمیت بوده و با 

توجه به جایگاه پایتختی خود انتخاب شد. این اقدامات در 

ساله توسعه شهری تهران لحاظ شده و توسط های پنجبرنامه

 00ن از اند. شهر تهراشهرداری تهران بزرگ منتشر شده

 ران و ـرستان تهـران، شهـده و در استان تهـمنطقه تشکیل ش

(. تهران 0بخش مرکزی کشور ایران قرار دارد )تصویر 

از  %12ونقل ایران بوده و بیش از مرکز شبکه حمل

دهد )سازمان آمار های اقتصادی کشور در آن رخ میفعالیت

رد سال دا 222ای بیش از (. این شهر که سابقه2096ایران، 

اکنون به دلیل تمرکز حاکمیت و بهبود رفاه اجتماعی به 

ی مدرن تبدیل شده است. توزیع جمعیت در شهر شهرکلان

ای آن تقریبا نامتوازن بوده که تفاوت تهران و مناطق حاشیه

نفر در هکتار( و شمال آن  022تراکم جمعیتی بین جنوب )

نفر در هکتار( چشمگیر است. نقشه کاربری  12-92)

نمایش داده شده است.  0راضی منطقه مطالعاتی در تصویر ا

و  2ین اطلاعات شهر تهران در جدول ترمهمفهرستی از 

ها در های آماری برای هر یک از شاخصماخذ تهیه داده

 است. ارائه شده 6جدول 
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...شهری  هایارزیابی جامع کیفیت و بار آلودگی درمحیط  

 آزاده زرع کار و همکاران

 های عمومی شهر تهران.  ویژگی5جدول 

 توضیح ویژگی ردیف توضیح ویژگی ردیف
 E 58 96 طول جغرافیایی N  41  95 9 یاییعرض جغراف 8

 3499919 جمعیت 4 هکتار 68569 مساحت 9

 959 تعداد محلات 6 99 تعداد مناطق 5

 کیلومتر مربع 64/996 های آبیمساحت کل پهنه 1 هکتار 59151 مساحت کل فضاهای سبز 9

 9/95 نرخ اشتغال 81 3/9 خانوار اندازه 3

 
 

 های آماری مورد استفاده.  ماخذ تهیه داده6جدول 

 دسترسی ماخذ های مورد استفادهداده ردیف
 https://www.amar.org.ir مرکز آمار ایران های مربوط به بخش سرزندگی اجتماعیداده 8

 http://www.thmporg.ir ن تهرانریزی استاسازمان مدیریت و برنامه های بخش مبادلات اقتصادیداده 9

 https://www.cbi.ir بانک مرکزی جمهوری اسلامی ایران های بخش سرزندگی مالیداده 9

 /https://isn.moe.gov.ir شبکه آمار و اطلاعات وزارت نیرو های مربوط به مصرف انرژیداده 4

 های بخش خدمات اجتماعی و محیط زندگیداده 5
سازمان فناوری اطلاعات و ارتباطات شهرداری 

 تهران
https://tmicto.tehran.ir 

6 
اکسید کربن از منابع های بخش انتشار دیداده

 نرژیا
های نفتی شرکت ملی پالایش و پخش فرآورده

 ایران
https://niordc.ir/ 

 https://www.mcls.gov.ir وزارت تعاون، کار و رفاه اجتماعی های مربوط به اشتغالداده 9

1 
های های مربوط به مسکن و سکونتگاهداده

 غیررسمی
 https://www.mrud.ir جمهوری اسلامی ایران وزارت راه و شهرسازی

3 
های مربوط به بخش حفاظت از محیط داده

 زیست
 https://parks.tehran.ir ها و فضای سبز شهر تهرانسازمان بوستان

 

https://www.amar.org.ir/english
http://www.thmporg.ir/
https://www.cbi.ir/
https://isn.moe.gov.ir/
https://tmicto.tehran.ir/
https://niordc.ir/
https://www.mrud.ir/
https://parks.tehran.ir/
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 عاتی در نقشه تقسیمات سیاسی کشور و استان تهران.  موقعیت محدوده مطال2تصویر 
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...شهری  هایارزیابی جامع کیفیت و بار آلودگی درمحیط  

 آزاده زرع کار و همکاران

 
 (1336های مکانی طرح جامع شهر تهران؛ )منبع: پایگاه داده  .  نقشه کاربری اراضی منطقه مورد مطالعه3تصویر 
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 نتایج

 محاسبه کیفیت محیط و بار آلودگی

پس از تبیین ضرورت ارزیابی پایداری در مناطق 

ه عنوان محدوده مطالعاتی، در شهری و انتخاب شهر تهران ب

به بررسی  CASBEE-Cityاین تحقیق با استفاده از ابزار 

ی آن پرداخته شد تا بتوان بار آلودگکیفیت محیط و 

گذاران در مدیریت رویکردی جامع برای مدیران و سیاست

شاخص برای پوشش  02شهر فراهم کرد. در این رابطه، 

تصادی انتخاب های محیط زیستی، اجتماعی و اقجنبه

ها از منابع و مراکز موثق و برای محدوده شدند. تمامی داده

تهیه شدند. از آنجا  2098گانه شهر تهران در سال 00مناطق 

های اقتصادی دقیقا برای بازه زمانی و که تعدادی از داده

مکانی مدنظر وجود نداشتند، آمارهای تعدیل شده استانی یا 

های رفتند. در ادامه، دادهکشوری مورد استفاده قرار گ

بدست آمده وارد یک صفحه گسترده اکسل شده و سپس 

با توجه به متدولوژی ذکر شده نرمالایز گردیدند و در 

صفر قرار گرفتند. مجموع امتیازهای بدست  2تا  2مقیاس 

نمایش  SQهای کیفیت محیط که با نماد آمده از شاخص

مورد  BEEشود، در محاسبه شاخص ترکیبی داده می

توان با استفاده قرار خواهد گرفت. با این وجود می

سازی امتیازها به تفکیک هر گروه اصلی )محیط بصری

های ها اولویتزیستی، اجتماعی و اقتصادی( و زیردسته

مدیریتی در محدوده مطالعاتی را مشخص کرد؛ این موارد 

 ایدر ادامه و به صورت نمودارهای راداری/عنکبوتی و میله

 اند.ارائه و تفسیر شده

 

 
 های فرعیبه تفکیک گروه تهران .  امتیاز کیفیت محیط زیستی شهر4تصویر 

 

 
 هابه تفکیک زیردسته تهران .  امتیاز کیفیت محیط زیستی شهر5تصویر 
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...شهری  هایفیت و بار آلودگی درمحیطارزیابی جامع کی  

 آزاده زرع کار و همکاران

 
 های فرعیبه تفکیک گروهتهران .  امتیاز کیفیت اجتماعی شهر 6تصویر 

 

 
 هابه تفکیک زیردسته تهران تماعی شهر.  امتیاز کیفیت اج1تصویر 

 

  
 های فرعیبه تفکیک گروهتهران .  امتیاز کیفیت اقتصادی شهر 3تصویر 
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 هابه تفکیک زیردسته تهران .  امتیاز کیفیت اقتصادی شهر9تصویر 

 

 
 رانهت .  مقایسه کیفیت محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی شهر11تصویر 

 

ی از طریق تخمین میزان انتشار بار آلودگی محیط زیست

اکسید کربن ها به معادل دیای و تبدیل آنگازهای گلخانه

های گردد. در این راستا، میزان مصرف سوختمحاسبه می

فسیلی و گاز طبیعی به تفکیک بخش )صنعتی، مسکونی، 

ونقل( گردآوری و محاسبه شدند. میزان کل تجاری، حمل

از ضرایب مرتبط به معادل  با استفاده N2Oو  CH4انتشار 

CO2 اکسید تبدیل شده و سپس میزان کل سالانه انتشار دی

به ازای هر نفر در محدوده  0کربن با استفاده از رابطه 

 (. 1مطالعاتی محاسبه گردید )جدول 
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...شهری  هایفیت و بار آلودگی درمحیطارزیابی جامع کی  

 آزاده زرع کار و همکاران

 

 

 

 ای و محاسبه دی اکسید کربن معادل برای شهر تهران.  میزان انتشار گازهای گلخانه1جدول 

 بخش

انتشار  میزان

2CO  بر حسب

 تن

میزان انتشار 

4CH  بر حسب

 تن

میزان انتشار 

O2N  بر حسب

 تن

معادل 

کربن 

 متان

معادن کربن 

 نیتروز اکسید

جمع دی 

اکسید کربن 

 معادل

 سهم

59/9 خانگی E+19 51/4 E+19 51/4 E+18 91/8 E+14 98/8 E+14 59/9 E+19 69% 

31/8 تجاری E+16 59/9 E+18 59/9 E+11 19/3 E+19 94/3 E+19 31/8 E+16 5% 

59/1 ونقلحمل E+16 63/9 E+19 91/9 E+18 19/8 E+14 36/8 E+14 55/1 E+16 98% 

93/4 صنعتی E+16 39/8 E+19 16/9 E+18 48/5 E+19 19/8 E+14 11/4 E+16 89% 
 

یا  Lدر این ارزیابی، معادله لگاریتمی زیر برای محاسبه 

جای  ی با دقت بیشتر استفاده شد. با این روش، بهبار آلودگ

اکسید کربن در سال که متغیر محاسبه سرانه انتشار دی

و با توجه به  222تا  2در بازه  Lاست، مجموع امتیاز 

 شود که دقت بیشتری دارد. متوسط ملی در نظر گرفته می

(0      )𝐿 = 100 ∗ 
1

1+exp(−𝑎∗(𝑋−𝑚))
                    

 

 که در آن 

Xبن معادل در شهر )اکسید کر= سرانه انتشار دیt-

CO2 eq./person/year) 

m 18/8: متوسط سرانه ملی انتشار کربن که در ایران  

 تن در سال است

a دهنده حساسیت نسبت به مقادیر یشافزا: ضریب

 (  010/2میانگین )برابر با 

 

 تجزیه و تحلیل

پس از محاسبه امتیاز نهایی کفیت محیط و بار آلودگی، 

( با BEEمحیط ساخته شده ) شاخص ترکیبی کارایی

 22محاسبه گردیده و نتیجه در تصویر  0استفاده از رابطه 

 ارائه شده است. 

(0 )𝐵𝐸𝐸 =  
𝑆𝑄

𝐿
=

56

78
= 0.7                                              

 

 
 BEEشهر تهران بر روی نمودار جایگاه کیفیت محیطی .  11تصویر 
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شود، شهر مشاهده می 22 طور که در تصویرهمان

تهران در بازه زمانی مورد مطالعه در شرایط نسبتا ضعیف یا 

B-  قرار داشته که بیانگر کیفیت پایین محیط و  1/2با امتیاز

بار آلودگی بالا است. با توجه به وضعیت شهر تهران از 

گیرد، نیاز منظر پایداری که در محدوده نسبتا فقیر قرار می

جانبه در رویکردهای ای همهق توسعهاست با هدف تحق

مدیریتی این شهر تجدید نظر شود تا همسو با کاهش بار 

آلودگی که به طور ویژه در این پژوهش کاهش انتشار 

اکسید کربن معادل است، وضعیت شهر در میان و دی

بلندمدت ارتقا پیدا نماید. در این راستا نمودار راداری ارائه 

کند که از رت بصری مشخص میبه صو 20شده در تصویر 

های محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی در بخش بین جنبه

اکسید کیفیت محیط و بار آلودگی، میزان سرانه انتشار دی

کربن معادل در شرایطی قرار دارد که بایستی اقدام عاجل 

برای آن صورت بگیرد. از جمله اقدامات در این زمینه 

زوکارهای تجارت کربن، کاهش توان به تهیه و اجرای سامی

های فسیلی در صنایع، بهبود وضعیت حمل مصرف سوخت

و نقل عمومی و کاهش مصرف بنزین در شهر تهران اشاره 

کرد. لازم به ذکر است که با توجه به مصرف محصولات 

های مختلف، سرانه انتشار گازوئیلی و گاز طبیعی در بخش

ملی کمتر است؛  اکسید کربن در شهر تهران از متوسطدی

با این وجود میزان سالیانه به قدری چشمگیر است که 

گیران بایستی با ضرورت بالا نسبت به بهبود شرایط تصمیم

 و اتخاذ اقدامات کاهش بار آلودگی اقدام نمایند.
 

 
 شهر تهران .  نمودار راداری برای سه دسته شاخص بخش کیفیت و بار آلودگی12تصویر 

 

تایج و نمودارهای ارائه شده برای کیفیت با توجه به ن

های توسعه آینده شهر را به تفکیک توان برنامهمحیط می

بندی کرد. از بین زیر گروه اصلی و به شرح زیر اولویت

(، محیط داخلی )شامل 2و  1دسته محیط زیستی )تصاویر 

( و پس از 12/1کیفیت هوا و آب( بالاترین امتیاز را داشته )

ز محیط طبیعی )شامل نرخ فضاهای سبز و آن حفاظت ا

آب، سهم مناطق حفاظت شده و درصد تغییرات سالیانه در 

و نهایتا بازیافت  92/0های کشاورزی( با امتیاز کل زمین

منابع )شامل نرخ بازیافت و سوزاندن زباله( با مجموع امتیاز 

گیری کرد گونه نتیجهتوان اینقرار دارد. بنابراین می 81/2

گذاران شهر تهران بایستی تمرکز خود مدیران و سیاستکه 

ای که را در درجه اول بر مدیریت پسماند بگذارند به گونه

نرخ بازیافت و سوزاندن پسماند افزایش پیدا کند. اولویت 

های آبی است تا سرانه بعدی گسترش فضاهای سبز و پهنه

های طبیعی بیشتر شود. درصد تغییرات سالانه در زمین

های اصلی های کشاورزی در شهر تهران جزو نگرانیمینز

شود با این وجود حفاظت از این مناطق برای محسوب نمی

 زایش جمعیت و ـها در آینده و با افوگیری از کاهش آنـجل
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 نیاز فزاینده به مسکن ضروری است. 

(، سرزندگی 1و  6از بین زیردسته اجتماعی )تصاویر 

به زندگی و نرخ تغییرات جمعیت ، امید ITاجتماعی )شامل 

( را دارند. 20/1به دلیل فوت و مهاجرت( بیشترین امتیاز )

پس از آن محیط زندگی )شامل کیفیت مسکن، ایمنی 

ترافیکی، پیشگیری از جرائم، آمادگی در برابر سوانح و 

و نهایتا  98/0های غیررسمی( با مجموع امتیاز سکونتگاه

عمومی بسته و باز،  خدمات اجتماعی )شامل فضاهای

قرار  10/2خدمات فرهنگی و پزشکی و غیره( با امتیاز 

دارند. بر اساس نتایج بدست آمده، بهبود خدمات اجتماعی 

به ویژه مراکز فرهنگی، پزشکی و نگهداری از کودکان و 

های اصلی بهبود این جنبه از سالمندان بایستی از اولویت

رجی باز و بسته نیز کیفیت باشند. بهبود کمیت فضاهای تف

ای آینده شهر های توسعهها و طرحبایستی جزو برنامه

های غیررسمی و تهران باشند. کیفیت مسکن، سکونتگاه

 گیرند. خدمات پزشکی در جایگاه بعدی قرار می

و  8های گروه بخش اقتصادی )تصاویر در بین زیردسته

 (، سرزندگی اقتصادی )شامل درآمدهای مالیاتی، شاخص9

( دارند؛ 60/0جینی، نرخ بیکاری و غیره( بیشترین امتیاز را )

پس از آن سرزندگی صنعتی )شامل تولید ناخالص 

های تجدیدپذیر و غیره( با مجموع ای، منابع انرژیمنطقه

ونقل عمومی و و تبادلات اقتصادی )شامل حمل 20/0امتیاز 

. قرار دارند 18/2سواری( با مجموع امتیاز خطوط دوچرخه

توان گفت که توجه بیشتری باید به بهبود بنابراین می

سواری ونقل عمومی و خطوط اختصاصی دوچرخهحمل

ای شود. اولویت بعدی افزایش سرانه تولید ناخالص منطقه

های استفاده از منابع تجدیدپذیر در شهر و بهبود زیرساخت

است. علاوه بر این، نرخ اشتغال به طرز قابل توجهی در 

ریزی استراتژیک و تهران پایین است که نیازمند برنامهشهر 

 های بین بخشی در مقیاس منطقه و فرای آن است. همکاری

 
 گیریبحث و نتیجه

 هایهمبستگی زیادی را برای تعیین هاتلاشپژوهشگران 

و شناسایی روابط حاکم بین انواع متغیرهای توسعه پایدار 

توانند تصویر جامع و فراگیر ب هاآنتا بر اساس  انددادهانجام 

از روندهای توسعه پایدار در یک محدوده مطالعاتی و 

ی مختلف محیط زیستی، اجتماعی و هاحوزههمچنین 

ها برای ارائه یکتکنین ترمهماقتصادی ارائه دهند. یکی از 

ی هاشاخصاز توسعه پایدار، استفاده از  ترجامعتصویری 

ود تا با استفاده از شیمترکیبی است که در آن تلاش 

ی کلیدی مرتبط به هم، روندها و هاشاخصی از امجموعه

 یری نمایند. گاندازهمیزان تحقق پایداری را 

های در این مقاله به طور خلاصه به نقش سکونتگاه

شهری در تحقق پایداری در سراسر جهان پرداخته شد و 

ها و رویکردهای ارزیابی کیفیت شهر مورد انواع روش

 CASBEE-Cityررسی قرار گرفتند. در این بین، ابزار ب

برای اولین بار در ایران با هدف ارزیابی وضعیت پایداری 

-CASBEEتهران مورد استفاده قرار گرفت. ابزار  شهرکلان

City دهد که وضعیت موجود شهر را از این امکان را می

منظر کیفیت محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی و بار 

ریزی مورد بررسی قرار داده و بتوان برای برنامه آلودگی

بندی کرد. پس از محاسبه امتیاز نهایی توسعه آن اولویت

کفیت محیط و بار آلودگی، شاخص ترکیبی کارایی محیط 

( محاسبه شد که بر اساس آن شهر تهران BEEساخته شده )

 -Bدر بازه زمانی مورد مطالعه دارای کیفیت نسبتا ضعیف یا 

بوده که بیانگر کیفیت پایین محیط و بار  1/2متیاز با ا

های ها و جنبهآلودگی بالا است. با توجه به تعدد شاخص

های صورت گرفته در قالب یسازموجود و بر اساس بصری

های اجرایی و مدیریتی را بر توان اولویتنمودارها می

های اصلی، بار اساس این مدل تعیین کرد. در رابطه با گروه

لودگی دارای بدترین وضعیت بوده و اولویت بالایی برای آ

بررسی و اتخاذ اقدامات مدیریتی دارد، پس از آن کیفیت 

اجتماعی، سپس کیفیت اقتصادی و نهایتا کیفیت محیط 

تواند دید مناسبی به ی میبندرتبهزیستی قرار دارند. این 

مدیران و برنامه ریزان شهر تهران بدهد تا بر اساس آن 

یزی نمایند. در رطرحتوانند مسیر رشد و توسعه شهر را ب
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گروه اصلی کیفیت محیط زیستی، گروه فرعی بازیافت 

دارای بالاترین اولویت برای توجه و بهبود است و پس از 

های فرعی حفاظت از محیط زیست و محیط قرار آن گروه

دارند. در گروه اصلی کیفیت اجتماعی، گروه فرعی خدمات 

با کمترین امتیاز بیشترین اولویت را دارد تا مورد اجتماعی 

های توجه برنامه ریزان شهری قرار بگیرد و پس از آن گروه

فرعی محیط زندگی و پویایی اجتماعی قرار دارند. در گروه 

اصلی کیفیت اقتصادی نیز گروه فرعی تبادلات اقتصادی 

های فرعی دارای بیشترین اولویت بوده و پس از آن گروه

-CASBEEویایی صنعتی و پویایی مالی قرار داند. ابزار پ

City  و نحوه ارائه نتایج آن این امکان را به وجود آورده که

ها را مشخص یتاولوحتی بتوان در هر گروه فرعی نیز 

کرد. بنابراین چارچوب اتخاذ شده در این پژوهش دارای 

ر ی کشورهای دشهرهاکلانقابلیت بالایی برای استفاده در 

حال توسعه دارد چرا که جامعیت زیادی از لحاظ کردن 

های مختلف کیفیت جامع شهر دارد و در عین حال جنبه

شده و امتیازدار ارائه بندینتایج را به صورت کاملا دسته

ریزان ی مدیران و برنامهآسان بهتواند کند که این امر میمی

 بندی شده به سمت اتخاذشهری را به صورت اولویت

 اقدامات مدیریتی مناسب هدایت نماید. 

ارزیابی جامع شهر از منظر کارایی محیطی اهمیت 

گیری زیادی دارد چرا که دستورالعملی را برای تصمیم

کند. این نوع از درباره اقدامات مناسب طی زمان ارائه می

ارزیابی بایستی نه تنها برای شهروندان و مقامات محلی 

ی اهمیت داشته باشد چرا که به های ملبلکه برای دولت

هایی و با چه کند تا تعیین نمایند چه حوزهایشان کمک می

میزان اهمیتی بایستی مرکز توجه و توسعه باشند. نتایج این 

ریزی تواند به عنوان اطلاعات کلیدی در برنامهپژوهش می

ای و ملی مورد استفاده قرار بگیرد. به های منطقهسیاست

سازی شرایط واقعی شهر اهمیت بصریهمین ترتیب، 

زیادی دارد. این نوع از ارائه نتایج به کاربران نهایی کمک 

ها با عملکرد مناسب کند تا دانش بهتری نسبت به حوزهمی

و یا نیازمند بهبود پیدا کنند. نتایج این پژوهش سعی در 

ای به ویژه کمک به مقامات و مدیران محلی و منطقه

ری دارد تا بتوانند در حوزه ارزیابی پایداری ریزان شهبرنامه

های متعددی دسترسی داشته باشند. این شهری به گزینه

نفعان در های پژوهش همچنین به سایر ذیابزار و یافته

های محیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی شناسایی ویژگی

های شهری شهر تهران و کمی کردن اثربخشی سیاست
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