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Abstract 

The rapid urban development, often with insufficient land use regulation, results in urban sprawl, low-density 

areas, and notable environmental impacts. To achieve urban ecological sustainability, prioritizing the self-

sufficiency of urban neighborhoods is essential. A study in Yazd found that rapid development in the past two 

decades has diminished neighborhood self-sufficiency and increased the need for citizen transportation access. 

The study used a system dynamics approach to assess the relationship between urban self-sufficiency and 

environmental consequences. The system dynamics model was developed in three key stages utilizing Vensim 

software: initial conceptual modeling through Causal Loop Diagrams, followed by Stock and Flow Diagrams 

and culminating in the creation of a dynamic system model designed to forecast extended scenarios. This 

research, anchored in the conceptual modeling phase, examined the intricate relationship between urban 

development and the erosion of urban self-sufficiency, as well as the declining quality of the urban 

environment. Furthermore, the modeling results indicate that, in the absence of intervention, the lack of self-

sufficiency in urban neighborhoods and the instability of the environment are projected to intensify by 2040. 

Different scenarios indicated that a 30% increase in urban self-sufficiency while keeping the city's size constant 

could lead to a 10% decrease in active vehicles and a 5% reduction in air pollution by 2040. Conversely, a 

20% rise in active cars would result in a 30% increase in air pollution and a 5% decline in urban sustainability 

by 2040. To address these challenges, crucial strategies include maintaining the city's size, promoting self-

sufficiency to enhance urban cores, and ensuring balanced regional development. These initiatives are intended 

to reduce reliance on private vehicles, decrease local travel demands, and address air pollution. 
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Introduction 

The rapid urban development, often with insufficient land use regulation, results in urban sprawl, low-density 

areas, and notable environmental impacts (Venter et al., 2021). To achieve urban ecological sustainability, 

prioritizing the self-sufficiency of urban neighborhoods is essential. The concept of self-sufficiency in urban 

neighborhoods refers to these areas' ability to support their residents' needs by providing diverse local resources 

and services. Urban areas often face challenges related to self-sufficiency, especially in food production, 

energy, water, and urban services. Lack of self-sufficiency can have environmental and socio-economic effects 

because urban areas must rely on external sources to meet their needs (Toboso-Chavero et al., 2023). This 

reliance can lead to increased commuting, the use of private cars, and then an increase in environmental 

pollution, and the urban heat island effect (Braun et al., 2023; Kumar and Suhas, 2022). The city of Yazd has 

experienced significant population growth in recent decades. The percentage of built-up area has increased 

from 37% in 1375 to 62% in 1395 (Parivar et al., 2023); Therefore, the growth of construction and the size of 

the city in this area is significant. Despite the physical development in this city, the distribution of urban 

services such as education, healthcare, sports, and culture among urban neighborhoods is not proportionate 

and uniform. On the other hand, the quality of the environment in this city is decreasing. Therefore, this study 

aims to use the system dynamics approach to model and understand the complex interactions between urban 

development, reducing the self-sufficiency of urban areas, resource consumption, and environmental 

degradation. 

 

Methodology 

The study used a system dynamics approach to assess the relationship between urban self-sufficiency and 

environmental consequences. The system dynamics approach provides the possibility of examining dynamics 

and communication in complex systems such as cities (Asif and Zeeshan, 2020).  

 

Results and Discussion 

The first stage of evaluation is done with the system dynamics approach by determining the boundary of the 

study based on the subsystems affecting the research topic. Concerning the research problem, five sub-systems 

can be distinguished, including the urban population, the economic situation, the environmental situation, the 

urban transportation system, and the self-sufficiency of urban areas. In the second step, the CLD diagram, 

which shows the general architecture of the model, i.e. the relationships between the variables, has been 

expanded. The feedback loops developed in this research to evaluate the environmental effects of the lack of 

self-sufficiency in Yazd City. In this research, after identifying the subsystems and causal links between the 

variables, the state and flow diagram was developed, which is shown in Figure)1). 

 

. 
Figure 1. Diagram of the state and flow of the lack of self-sufficiency in Yazd city 

 

Base-Run Scenario: The modeling results suggest that without intervention, the lack of self-sufficiency in 

urban neighborhoods and environmental unsustainability will worsen by 2040.  



85  Environmental Impact Assessment of the Lack of Urban … 

Scenario 1: In this scenario, indicated that a 30% increase in urban self-sufficiency while keeping the city's 

size constant could lead to a 10% decrease in active vehicles and a 5% reduction in air pollution by 2040, 

Figure)2). 

 

 
Figure 2. The First Scenario 

 

Scenario 2: Conversely, a 20% rise in active cars would result in a 30% increase in air pollution and a 5% 

decline in urban sustainability by 2040, Figure)3). 

 

 
Figure 3. The Second Scenario 

 

Conclusion 

To address these challenges, crucial strategies include maintaining the city's size, promoting self-sufficiency 

to enhance urban cores, and ensuring balanced regional development. These initiatives are intended to reduce 

reliance on private vehicles, decrease local travel demands, and address air pollution. 
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 چکیده 

 ، شود می   یشهر  و ناکارامدتراکم  کم  ،پراکندهسو باعث گسترش  از یک   است،  همراهها  کاربری  ضعیف  کنترل  با  اغلبکه  ،  فرایند پر شتاب توسعه شهری
های شهری رو، لازم است برای دستیابی به پایداری شهرها، ارتقاء خودکفایی محله از این دنبال دارد.ه زیستی فراوانی باز سوی دیگر، پیامدهای محیط

راهبردهای توسعه شهری باشد. پژوهش حاضر در شهر یزد انجام شده است. با توجه به روند توسعه پرشتابی که طی دو  اصلی در بسط  های  از اولویت 
نیاز به توسعه دسترسی   کاهش یافته  ،ها، خودکفایی محلهاتفاق افتادهشهر  این  دهه اخیر در   ، در حال جایی شهروندانه ها برای جاباست. در نتیجه 

، آن در شهر یزد  زیستیاین مطالعه از رویکرد پویایی سیستم برای ارزیابی و درک ارتباط عدم خودکفایی شهری و پیامدهای محیطافزایش است. در  
افزار  نرم  در  دینامیکی  سیستم  مدل  توسعه   و  جریان  نمودار  ترسیم  مفهومی،  سازیمدل پویایی سیستم، در سه مرحله اصلی شامل مدل.  استفاده شد

شد.   داده  بسط  اساسونسیم،  توسعه شهری  مدل  بر  بین  رابطه  تحقیق  این  در  مفهومی  محله  وسازی  خودکفایی  و  کاهش  کیفیت   نیزها  کاهش 
های شهری و ناپایداری عدم خودکفایی محلهکه با ادامه وضع موجود،    نشان داد،  سیستم دینامیکی  نتایج مدل. همچنین  بررسی شدشهری    زیستمحیط
  ، یابد درصد افزایش    30  ،دهد که اگر خودکفایی مناطق شهرینتایج سناریونویسی نشان میهمچنین    کند.افزایش پیدا می  ،2040، تا سال  زیستمحیط

که تعداد خودروهای فعال   . و در صورتی یابدمی درصد کاهش    5درصد و آلودگی هوا    10  ،تعداد خودروها  ،2040تا سال    شهر  با فرض ثابت ماندن اندازه 
داشتن ثابت نگه یابد. در نتیجه،  درصد افزایش می  5درصد و ناپایداری شهری    30آلودگی هوا    2040درصد افزایش پیدا کند، تا سال    20در شهر یزد  

، از جمله  در سطح مناطق   های شهریهای شهری کارامد و توجه به توسعه متوازن کاربری ایجاد هسته  اندازه شهر، توجه به ارتقاء خودکفایی با هدف 
 د.    ندهآلودگی هوا را کاهش می و نیاز به سفرهای درون شهری ،راهبردهایی هستند که وابستگی به خودروهای شخصی

 

 .، شهر یزد، سناریونویسیشهری خودکفاییتوسعه شهری، رویکرد پویایی سیستم،  :هاکلید واژه 
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 سرآغاز
  ، 2030  سال  تا  که  شودمی  بینیپیش.  است  زیستیمهم محیط  پیامدهای  با  ایپدیده  کشورهای در حال توسعه،   در  ویژهبه  شهرها،  سریع  رشد

  هایتوسعه   به  است،  همراه   زمین  کاربری  ضعیف  کنترل  با   اغلب  که  سریع،  شهرنشینی.  شود  برابر  تقریبا سه  مناطق  این  در  شهرها  اندازه
کاراییمی  خود  نوبه  به  همچنین  ،انجامدمی  شهری  هایهسته  تضعیف  و  تراکمکم  ،پراکنده کاهش  حمل  تواند  را  شهری  و   دادهونقل 
چند توسعه شهری   هر  .(Venter et al., 2021)  کندهری  های ششهری را مجبور به توسعه فیزیکی هر چه بیشتر دسترسیریزان  برنامه 

راه  گسترش  مانندنوآورانه  هایحلباعث  حملسیستم   ای  هوشمند  های  شهری  در گونه   و  (Ganiyu & Kawu 2022)ونقل  شناسی 
که  طوریبه.  دارد  دنبالبه  منفی  زیستیمحیط  عوارض  شهرها  رشداست، ولی از سوی دیگر،    ( al., 2019Tobey et)  1ریزی شهری برنامه 

در مقیاس   هواییوآب   تغییرات  از جمله اثراتی هستند که منجر به  کربن  ردپای  افزایش  و  طبیعی  مناطق  تخریب  در حال رشد،  شهرهای  در
   .(Venter et al., 2021) شودمی جهانی
  و  منابعدادن    در اختیار قرار  طریق  از  خود  ساکنان  نیازهای  از  حمایت  برای  مناطق  این  شهری، به توانایی  هایمحله  در  خودکفایی  مفهوم

  در   مانند  ،های شهریمحله  خودکفایی  بهداشتی  و  اجتماعی  هایجنبه بر   مطالعات  از  برخیکه    طوریه بشود.  گفته می متنوع    محلی  خدمات
  تجدیدپذیر   انرژی  هایسیستم   ادغام  مانند  زیستی،محیط  بعد  بر   دیگر   برخی  و  ( Kim et al., 2022)  مراقبتی  هایسازمان   بودن  دسترس 

در مقیاس   پویایی  مفهوم خودکفایی با  این،  بر  علاوه.  تاکید دارند  (Todeschi et al., 2021)  انرژی  مصرف  در  خودکفایی  ارتقای  برای
  آوری و تاب  محلی  منابع  ازو استفاده    اجتماعی  پویایی  به نوعی تاکید بر  کهدر ارتباط است    ( Harris et al., 2021)  شهریهای  محله

(Alawneh & Rashid 2022 )  طیف   تأثیر  تحت  که  است  چندبعدی  مفهوم  یک  شهری  هایمحله  در   خودکفایی  خلاصه،  طور. بهدارد 
 رو از این .  است  اجتماعی  پویایی  و  شهری تحرک  انرژی،  هایسیستم  محیطی،  پایداری  اجتماعی، مراقبت خدمات  جمله  از  عوامل   از وسیعی

 طریق  ازآن    مختلف  هستند تا ابعاد  یجامع   رویکرد  ریزان شهری نیازمندهای شهری، برنامهدر مقیاس محله  خودکفایی  به  برای دستیابی
 Arab et al., 2022; Alipour & Galal)شود    پردازش جامعه،    مشارکت  و  ریزیبرنامه  راهبردهای  زیستی،ارزیابی محیط  ابزارهایی مانند

Ahmed 2021; Chookah et al., 2021; Cheshmehzangi et al., 2020)  .خودکفایی،  به   مربوط  هایچالش  با  اغلب   شهری  مناطق 
 اجتماعی  -اقتصادی  و  محیطی  تأثیرات  تواندمی  خودکفایی  فقدان.  هستند  مواجه و خدمات شهری    انرژی، آب  غذا،  تولید  هایحوزه  در   ویژهبه

چنین .  (Toboso-Chavero et al., 2023)  باشند  متکی  خارجی  منابع  به  خود  نیازهای  رفع  برای  باید  شهری  مناطق  زیرا  ،داشته باشد
 رهیجز  اثر  ،یستیزطیمح  یهایآلودگ  شیافزاو به دنبال آن    یشخص   یها، استفاده از خودروهاوآمدرفت  شیافزا  به  منجر  تواندیم  روندی

و   تامین  زنجیره  اختلالات در  با  مواجهه  در  یریپذانعطاف  کاهش  و  ( Braun et al., 2023; Kumar & Suhas 2022)  یشهر  ییگرما
  یکپارچه   سیاستی  مداخلات  و  شهری  ریزیبرنامه   نیازمند  هاچالش  این   به   پرداختن.  (Guillén-Lambea et al., 2023)  شودتولید خدمات  

باید ویژگی  که  است  ,.Hassan et al., 2023; Sun et al)گرفته شود    نظر   در  شهری  منطقه  هر  فردمنحصربه  هایبرای این منظور 

 زیستمحیطهای شهری است که بر ابعاد تو در توی  بر این اساس یکی از معیارهای سنجش پایداری شهری، خودکفایی محله  .(2022
انرژی،   هایی مانند مصرف معیار بر اساس سنجه  ارزیابی اینزیستی موثر است.  های اقتصادی، اجتماعی و محیطسیستمشهری شامل زیر 

ها و خدمات شهری، آلودگی هوا، رضایت و کیفیت زندگی شهروندان قابل ها، سرانه کاربریونقل و ترافیک، اندازه شهر، دسترسیحمل
زیستی در ارزیابی اثرات محیط. است زیستمحیط از حفاظت و پایدار توسعه  برای اساسی ابزار یک زیستیمحیط اثرات ارزیابی است. انجام

 Gigimon)  بهداشتی  و  محیطی  بین مسائل   های چندگانه متقابلارتباط  و درک  زیستیمحیط  هایچالش  با  سازگاری  و  هاکاستی  برای رفع

& Darsana 2024) عمومی  معنادار  مشارکت  از  اطمینان  گیرندگان،تصمیم  با   ارتباط  ، بهبود  (Bond et al., 2024)و  محیطی  ، حاکمیت 
شود. در تلاش می  ( Mwanga 2022; Sánchez & Duarte 2022)   جهانی   و  های مختلف محلیدر مقیاس   آن  هایارزش   از  حفاظت

زیست شهری ویژه در مطالعات محیطبه زیستیمحیط اثرات ارزیابی برای  ارزشمندی عنوان ابزاربه سیستم پویایی های اخیر از رویکردسال
 اکولوژیکی   اجتماعی،  شامل )اقتصادی،  مختلف  هایزیرسیستم  بین  پیچیده  تعاملات  درک  استفاده از این رویکرد، امکان.  استفاده شده است

 ;Guo et al., 2024; Kankhva et al., 2024) کندمی فراهم را ها از جمله مناطق شهریدر طیف متنوعی از اکوسیستم زیرساختی( و

 
1. Typology in urban planning 
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(Manshadi et al., 2024  .ای که توسطدر مطالعهمثال،    طوره بGuo     پویایی  رویکرد  از  استفاده  ،انجام شد  ،2024و همکاران در سال 
مورد بررسی قرار گرفت. در این مطالعه نشان داده   شهری  هایمحله  در  خودکفایی  عدم  از  ناشی  زیستیمحیط  اثرات  ارزیابی  برای  سیستم

فراهم    ،خارجی   هایوابستگی  برابر  در  آنها  پذیریانعطاف  و  شهری  هایسیستم  بین  پیچیده  روابط  مورد  در  را  هاییبینش  شد که این رویکرد،
 اثرات  یابیارز  عنوان   با  یادر مقاله  ،2015و همکاران در سال    Soria-Lara.  (Guo et al., 2024; Kankhva et al., 2024)  کندمی

  ی شهر  ونقلحمل  توسعه  اثرات  به  مربوط  مسائل  یبررس به    وب  بر  یمبتن   ینظرسنج  روش   با  یشهر  ونقلحمل  یزیربرنامه  در  زیستیمحیط
-Soria)  داد  نشانرا    یونقل شهرحمل  نهیزم  در  ناکارآمد  یعموم  مشارکت  و  نفعانیذ  یرساختار یغ  مشارکتمطالعه    نیا  جینتا.  پرداختند

Lara et al., 2015) .  Khosravi    تقاضای  مدیریت  هایسیاست  کلان  مقیاس   در پژوهشی با عنوان ارزیابی  ،2020و همکاران در سال 
مدل   اصفهان   در   2شهرمرکز تجاری    در  شهری  ونقلحمل از روش  استفاده  با  و  داده   مدیریت  هایسیستم، سیاست  پویایی  سازیانجام 

 آرتی،بی  شبکه  توسعه  مترو،  شبکه  توسعه  تکمیل  ترتیبنقل را در این شهر ارزیابی کردند. نتایج حاکی از آن است که بهوحمل  تقاضای
 و   زوج  سیاست  ،رانیتاکسی  خدمات  بهبود  اتوبوسرانی،  خدمات  بهبود  پارکینگ،   قیمت  افزایش  بند،راه  گذاریقیمت  دوچرخه،  امکانات  بهبود 

 Khosravi)  باشداین شهر می  آینده  در  ترافیک  تحرک  افزایش  و  انرژی  مصرف  و  هوا  آلودگی  کاهش  برای  ترکیبی  سیاست  موثرترین   از  ،فرد

et al., 2020).  نقلوحمل  هایسیاست  3شبکهفرآیند تحلیل    و  سیستم  پویایی  بر  مبتنی  یکپارچه  رویکرد  در مطالعه دیگری با عنوان یک 
 در  سفر  گذاریاشتراک  بر  مبتنی  هایهای ارزیابی دریافتند که سیاستعه بر اساس روش در این مطال  ارزیابی قرار گرفت.  شهری پایدار مورد

 . (Sayyadi & Awasthi 2020) استنقل شهری موثر وحمل سیستم در پایداری به دستیابی برای هاسیاست سایر با  مقایسه
 1375نفر در سال    326776که جمعیت این شهر از    طورییری را تجربه کرده است بهگهای اخیر رشد جمعیتی چشم شهر یزد، طی دهه

(Yazd ProvinceVirtual Portal, 2023)    1400نفر در سال    582682به  (Fatemi et al., 2023 )    درصد تغییر رسیده است.   31/78با
؛ بنابراین  (Parivar et al., 2023)  رسیده است  1395درصد در سال    62به    1375درصد در سال    37درصد مساحت مناطق ساخته شده از  

جمله آموزشی، رغم توسعه کالبدی در این شهر، توزیع خدمات شهری از قابل توجه است. علیدر این منطقه وساز و اندازه شهر رشد ساخت
 01/0رو سرانه خودروهای شخصی از  این  طور متناسب و یکنواخت نیست. ازهای شهری بهدرمانی، ورزشی و فرهنگی بین محله  -بهداشتی
سفر درون شهری با سواری در سال   307افزایش داشته است و همچنین سفرهای درون شهری از  1395در سال  05/0به  1385در سال 

از سوی دیگر کیفیت   .و در حال افزایش است  (Statistical Center of Iran, 2023)  رسیده است  1395سفر در سال    3035به    1385
 Air Pollution Monitoring System) (inدرصدی روزهایی با هوای ناسالم  20هایی مانند افزایش  زیست با سنجش شاخصمحیط

Iran,2024 ،  .اثرگذار و پرسش اصلی در این پژوهش این است که کدام متغیرهای    ،شدمسائلی که مطرح  بر اساس    در حال کاهش است
کیفیت    اثرپذیر، بین  محلهزیستمحیطرابطه  و خودکفایی  میشهری  نمایش  را  چراهای شهری  متغیرها،   دهند.  شناسایی  اساس  بر  که 
زیست شهری دست یابند. پرسش دوم در این پژوهش مربوط توانند به مجموعه راهبردهای موثر بر کیفیت محیطریزان شهری میبرنامه 

دنبال پاسخ به این پرسش  ه شهر یزد با ادامه روند توسعه شهری موجود در این منطقه است. همچنین این تحقیق ب زیستمحیطبه شرایط  
این منطقه   زیستمحیطتواند راهبرد موثری برای بهبود کیفیت  خودکفایی مناطق شهر یزد، میریزی در جهت افزایش  برنامهیا  آاست که  

کاهش   شهری،  توسعه  بین  پیچیده  تعاملات  درک  و  سازیمدل   برای  سیستم  پویایی  رویکرد  کارگیریبه  مطالعه  رو هدف ایناین  ازباشد.  
 اثرات  تعیین  و  تحلیل  پژوهش حاضر  طور خاص، هدفههمچنین ب  زیست است. محیط  تخریب  و  منابع  شهری، مصرف  مناطقخودکفایی  

 است.  زیست شهری در یزدکیفیت محیط بر شهری محلات خودکفایی عدم از ناشی زیستیمحیط
 

 ها مواد و روش
 مورد مطالعه منطقهمعرفی 

  درجه 15 تا دقیقه  31 و درجه 46 و  شرقی دقیقه  54 و درجه 40 تا دقیقه 53 و  درجه 15 مختصات با  خشک و وسیع ایمنطقه  در  یزد  شهر

 
2. Central Business Distric (CBD) 

3. Analytical Network Process (ANP) 

http://doe.ir/
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 مرکزی   بخش  در   دریا،  سطح  از  متری  1215  ارتفاع  مربع و  کیلومتر   110  مساحت  با   یزد   .(Niknam et al., 2023)  قرار دارد  دقیقه  32  و
 دهد.نشان می را شهر یزد موقعیت (1) شکل  .(Parivar et al., 2023) است شده واقع ایران فلات

 

 
 ایران در  یزد شهر موقعیت نقشه . 1 شکل

 

 روش  

های شهری در یزد با استفاده از رویکرد پویایی سیستم انجام گرفته است. منطقه زیستی عدم خودکفایی در این مطالعه ارزیابی اثرات محیط
 Asif& )  کندمی  فراهم  رامانند شهر    پیچیده  هایسیستمو ارتباطات در    یپویای  بررسی  امکانرویکردی است که    ،4رویکرد پویایی سیستم 

Zeeshan 2020) .  در   رویکرد پویایی سیستم  اهمیت.  کندمی   مدل  را  بازخورد  هایحلقه  جمله  از  سیستم  اجزای  بین  این رویکرد وابستگی  
  است. از   هاسیاست  تطبیق  و  هاحلراه  و پیشنهاد  های مختلف،تعاملات درونی بین زیرسیستمساس  سیستم بر ا  یک  آینده  رفتار  بینیپیش
استفاده    پویا  هایسیستم  تحلیل  برای  کنند از این رویکردفعالیت می  ریزانی که در زمینه پایداریگران و برنامه تحلیل  از  رو، بسیاریاین
به (Sayyadi & Awasthi, 2020)  ندنمایمی  مفهومی،   سازیمدل   مرحله  سه  شامل  سیستم  پویایی  هایمدل  ساخت  فرآیند  طورکلی. 

  زیرسیستم،   ترسیم نمودارهای  مدل،  تعیین مرز  که از طریق  است  5افزار ونسیمنرم  در  دینامیکی  سیستم  مدل   توسعه  و  جریان  نمودار  ترسیم
)(Khosravi et al., 2020)گیرد  انجام می  6زمانی  تاخیرهای  و  معادلات  و  جریان  نمودارهای  علیّ،  نمودارهای انجام  2. شکل  ( فرایند 

 دهد. مطالعات در رویکرد پویایی سیستم را نشان می
 

 
 فرایند انجام مطالعات در رویکرد پویایی سیستم  . 2 شکل

 
4. System Dynamic (SD) 

5. Vensim 

6. Mathematical delays    کند.(های دینامیک سیستم اشاره میروابط بین متغیرها در مدل به تاثیر زمان در ) 

بیان مسئله
تعیین مرز 

مدل
نمودار 

معلول_علت
نمودار 

جریان_شدت
شبیه سازی 

مدل
اعتبارسنجی 
و تست مدل

لتجزیه تحلی
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 های تحقیقیافته
 سیستم های موثر در تعیین مرز مدل بر اساس زیرسیستم  •

 تأثیر   مدل  بر  که  متغیرهایی  و  خروجی  و  ورودی  زا،برون  زا،درون  متغیرهای  کردن  فهرست  از طریق  مدل  محدوده  مدل،  مرزی  در نمودار
زیرسیستم قابل تشخیص شامل جمعیت شهرنشین، وضعیت اقتصادی،   پنج  در ارتباط با مسئله پژوهش حاضر  .شودداده می  نشان  گذارند،می

گونه که در شکل  هماننشان داده شده است.  (  3)در شکل    نقل شهری و خودکفایی محلات شهریوزیست، سیستم حملوضعیت محیط
یاید. بنابر  هری افزایش میهر چه وضعیت اقتصادی رشد بیشتری داشته باشد، میزان مهاجرت به شهر بیشتر و جمعیت ش  مشخص است

وساز  وساز، اندازه شهر افزایش یافته و اراضی باغات و فضاهای سبز و باز شهری در اثر توسعه ساختافزایش جمعیت و تقاضا برای ساخت
شهرها همراه است. ونقل و رشد وسایل نقلیه در  های حملکاهش خواهد یافت. همچنین رشد جمعیت با افزایش تقاضا برای زیرساخت

یاید. همچنین تغییرات ساختاری در شهرها، خودکفایی در محلات شهری را  زیست شهری کاهش می دنبال این تغییرات کیفیت محیطبه
یش دنبال خود، افزانتیجه این مسئله به   سازها با توزیع خدمات شهری همگام نیست. دروتحت تاثیر قرار خواهد داد. عمدتا رشد ساخت

 دنبال خواهد داشت.زیست شهرها را بهسازها و در نهایت افت کیفیت هر چه بیشتر محیط وهای شهری، خودرو و ساختوآمدرفت

 
 های شهری در یزد همنطقنمودار زیرسیستم عدم خودکفایی  . 3 شکل

 
توسعه شهری، خودکفایی مناطق شهری بر اساس سرانه های تشخیص داده شده در این پژوهش، رشد اقتصادی، رشد  بر اساس زیر سیستم

بررسی شد.  ها و رشد جمعیت و حملکاربری یزد  داده شده است.   GDP( رشد شاخص  4در شکل )ونقل در شهر  یزد نشان  استان  در 
( 5در شکل )  ه است.درصدی داشت 67/ 21تولید ناخالص داخلی در این منطقه رشد   1395تا   1385باشد از سال  گونه که مشخص میهمان

از سال   یزد  )  1395تا سال    1385رشد خودروهای فعال در شهر  به  گذاری در بخش زیرساخت( رشد سرمایه6و در شکل  های مربوط 
شود تعداد خودروهای فعال در شهر یزد رشد طور که مشاهده مینشان داده شده است. همان  1385تا سال    1381ونقل شهری از سال  حمل

ونقل از  سهم موجودی سرمایه بخش حملدرصدی داشته است.    79/13ونقل رشد  گذاری در بخش حملدرصدی و میزان سرمایه  49/241
طور متوسط در دهه    درصد بوده است. این نسبت به   5/8به طور میانگین برابر با    1391تا    1353کل موجودی سرمایه اقتصاد در طول دوره  

گذاری در درصد بوده است که با افزایش سرمایه   2/9برابر با    1390درصد و در دهه    4/9برابر با    1380درصد، در دهه    7/8برابر با    1370
شهر وساز در  ( نمودار میزان ساخت7در شکل ).  (Yazd ProvinceVirtual Portal, 2023)  رو بوده استونقل شهری روبهبخش حمل

طی دوره مورد مطالعه  دهد که  محاسبه شده است نشان می  PLANDکه با متریک  وساز در شهر یزد  یزد نشان داده شده است. روند ساخت
 درصدی داشته است.   68رشد 
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 رشد تولید ناخالص داخلی  . 4شکل  گذاری در بخش حمل و نقل میزان سرمایه . 5شکل 

  
 تعداد خودروهای سواری  . 6شکل  نسبت مساحت طبقه ساخته شده  . 7شکل 

 

دارای سه منطقه شهری بود ولی بعد از آن به پنج منطقه تقسیم شد. به دلیل عدم دسترسی به آمار جمعیتی به   1396شهر یزد تا سال  
پنج مناطق  براساس  تفکیک  پژوهش  این  آمار  دادهگانه،  و  منطقهها  کاربری  شهری  سه  مطالعه حاضر، سرانه  در  است.  های انجام شده 
خدماتی برای مناطق سه گانه شهر یزد محاسبه شد. سرانه آموزشی   -درمانی، فرهنگی، ورزشی، فضای سبز، تجاری   -آموزشی، بهداشتی

 43/0و    9/1،  59/0منطقه به ترتیب    3درمانی در    -است. سرانه کاربری بهداشتی  1/ 29،  14/2،  55/1به ترتیب    3و    2،  1طق  ابرای من
، سرانه فضاهای 25/1و    75/0،  46/1است. سرانه کاربری ورزشی به ترتیب    2/0و    7/0،  3/0باشد. سرانه کاربری فرهنگی به ترتیب  می

ک در مقایسه با سرانه ملا  باشد.می  36/ 96و    11/ 24،  3/8یب  تجاری به ترت  -، سرانه کاربری اداری2/ 26و    83/1،  73/2سبز به ترتیب،  
استاندارد   هاز سران  سه  درمانی در منطقه  -های فرهنگی و بهداشتیکاربریگونه استنباط کرد که  توان اینعمل در طرح تفضیلی شهر یزد می

فضای سبز و آموزشی   هایکه کاربری  صورتی  در  .باشدبا تفاوت اندکی کمتر از ملاک عمل می  2کمتر است و کاربری ورزشی در منطقه  
یزد از ملاک عمل   اختلاف بسیار زیادی در هر سه منطقه شهر  با  ،که دارای تاثیر بیشتر در زندگی روانی و اجتماعی افراد جامعه هستند 

خدماتی با تفاوت چشمگیری بالاتر    - باشد و فقط کاربری تجاریضعف این مناطق در پوشش این دو کاربری می  دهندهفاصله دارد که نشان 
 . از حد استاندارد در این مناطق جاگیری شده است

 
 7نمودار علت و معلولی  •

  شامل   اصلی در این نمودار  عناصر.  دهدمی   را نشان  متغیرها  بین  روابط  یعنی  مدل  کلی  معماری  CLDزیرسیستم با عنوان نمودار    نمودار
 متغیرها  این  بین  رابطه.  دهدمی  نمایش  را  معلول  و  علت  بین  رابطه  که  است  هاییفلش  و(  اثر)  وابسته  متغیرهای  ،(علت)  مستقل  متغیرهای

 از  متغیرها  تعامل  چگونگی  دادن   نشان  به  هاCLD  . (Baugh Littlejohns et al., 2021)شود  می   بازخورد  هایحلقه   تشکیل  به   منجر

 
7. Causal Loop Diagram 
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  مهم  بسیار  زمان  طول  در  سیستم  رفتار  وتحلیلتجزیه  برای  هاحلقه  این  درک.  کنندمی  کمک  9کنندهمتعادل  و  8کنندهتقویت  هایحلقه  طریق
 معمولاا   آنها.  کنندمی   عمل   حلقه  درون  اثرات   تقویت  برای  شوند،می   شناخته  مثبت  بازخورد  هایحلقه  عنوانبه  کنندهتقویت  هایحلقه.  است

  تغییرات  کردن  خنثی  یا  تثبیت  برای  منفی،  بازخورد  هایحلقه  یا  کنندهمتعادل  هایحلقه.  شوندمی  مشخص  نمودارها  در"  +"یا     "R" یک  با
 در "  - "یا   "B" یک  با  معمولاا  آنها.  دهندمی  سوق  مطلوب  تعادل  یا  حالت  یک  سمت  به  را  سیستم  و  کنندمی  عمل  سیستم  یک  درون

برای   این  در  یافتهتوسعه  بازخورد   هایحلقه   .(Sterman, 2002)  شوندمی  مشخص  نمودارها محیط  تحقیق  اثرات  عدم زیستی  ارزیابی 
  حلقه   چندین  و  وابسته   و   مستقل   متغیر  25  از   معلولی  -علت  نمودار  پژوهش  این   در   .است  شده  داده   نشان  (8)  شکل   در   خودکفایی شهر یزد 

 است.  شده تشکیل منفی و مثبت بازخورد
 ناخالصی   تولید  افزایش   ترتیب  به  و  اقتصاد  افزایش   باعث  صنعت  توسعه  مثبت  بازخورد  حلقه  با توجه به نمودار بسط داده شده در این پژوهش،

  مسبب   خود  که   است  شده  شهرنشین   جمعیت  افزایش   و  مهاجرت   افزایش  سبب  شغلی  فرصت  بعدی  حلقه  در   که  شودمی  شغلی  فرصت  داخلی
 سبب   نهایت  در  و  شده  ومیرمرگ  نرخ  افزایش  باعث  تصادفات  متاسفانه  و  شودمی  خودرو  تصادفات  تعداد  افزایش  و  خودرو  تعداد  فزایشا

  را  شهری  برون  و  شهری  درون  سفرهای  تعداد  خودروها،  تعداد  افزایشاز سوی دیگر،    شود.می  منفی  بازخورد  حلقه  تشکیل  جمعیت  کاهش
 افزایش   مسبب  که  شودمی  روروبه  افزایش   با  نیز 2CO انتشار  و  سوخت  مصرف  و  ترافیک  صورت  این  در  است  واضح  دهد.می  افزایش  نیز

 کاهش  و  وسازساخت  افزایش  سبب  که  هستیم  روروبه  شهری  توسعه  پدیده   با   شهرنشینی  گسترش   و  جمعیت  رشد  با  هستند.  هوا  آلودگی
 آلودگی   افزایش   به  منجر   نهایت  در  که  شودمی  محیط  خودپالایی  ظرفیت  و  زیستمحیط  کیفیت  کاهش  همچنین   و  باز  و  سبزفضای  سطوح

 یک صورت به که شود جمعیت کاهش باعث تواندمی تنفسی هایبیماری همین د.گردمی تنفسی هایبیماری گسترش  و اقلیم  تغییر و هوا
 . است  جمعیت چرخه در تعادل کنندهمتوازن حلقه

 

 
 های شهری در شهر یزد همنطقعدم خودکفایی ( CLD) معلولی_نمودار علت . 8 شکل

 

 10جریان - نمودار حالت •

معادلات ریاضی (.  9شکل  )  بسط داده شد  جریان  و  حالت  نمودار  متغیرها،  بین   علیّ  پیوندهای  و  هازیرسیستم  شناسایی  از  پس  تحقیق  این در  
 .است شده  داده نشان( 3متغیرهای اصلی در جدول )

 
8. Reinforcing 

9. Balancing 

10. Stock and Flow Diagram 
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 های شهری در  یزد همنطقنمودار حالت و جریان عدم خودکفایی  . 9 شکل

 

 شهر یزد های منطقهجریان عدم خودکفایی   -نمودار حالت در  و معادله اصلی متغیرهای . 1 جدول

شماره  متغیر  معادله

 معادله
INTEG (Birth + Net migration-death, initial value) Urban Population (1) 

Birth rate × total urban population/100 Birth (2) 

Death rate × total urban population/100 Death (3) 

SMOOTH (Gross domestic product-Investment in Urban Roads, 

2040) 

GDP (4) 

SMOOTH (The amount of pollutants-Carbon sequestration, 2040) + 

RAMP (5, 2021, 2040) 

Air Pollution (5) 

dV/dt = α * P * I - β * V Number of Active Vehicles (6) 

V :نقلیه وسایل تعداد، V :نزما ،dV/dt :زمان طول در نقلیه وسایل  تعداد تغییر میزان ،α :نفر هر برای نقلیه  وسیله مالکیت نرخ ،α :نقلیه وسیله مالکیت نرخ  
 نقلیه  وسیله اسقاط نرخ: t  ،β زمان در  شهر درآمد سطح: I،  نفر هر برای

 

 مدل  یاعتبارسنج •

 هامدل   که   نیا  و  یواقع  یایدن  در  فراوان   یهاتیقطع  عدم   وجود  با   البته.  است  یسازمدل   ند یفرآ  در  یضرور   مراحل  از  یکی  یاعتبارسنج
 یایدن  یها تیموقع  از  یاشده  ساده  یهانمونه  هامدل .  باشد  معتبر  کاملا  تواندینم   یمدل  چیه  اند،شده  ساخته  انسان  محدود  ذهن  توسط

  ی هاتیمحدود  لیدلبه  بگذارند،  ریتأث  مطالعه  مورد  مشکل  بر  توانندیم  که  دارند  وجود  یمتعدد   یرهایمتغ  کهنیا  به  توجه  با.  هستند  یواقع 
 ی برا  استفاده  مورد  یهاروش   از  یکی  حال،  نیا  با.  گرفت  نظر  در  را  رگذاریتأث  یرهایمتغ  همه  توانینم  آن،  یبرا  تیمحدود  و  یسازمدل

دو  یواقع  یها داده و یساز هیشب جی نتا. (Manshadi et al., 2024)  است مرجع یها داده با یسازهیشب  جهینت سهیمقا مدل، اعتبار یابیارز
 جینتا  به  توانیم  ن،یبنابرا.  (10شکل  )  داد  نشان  را  یمشابه  روند  و  گرفت   قرار  یبررس  مورد  زمان  طول  درمتغیر جمعیت و آلودگی هوا  

 .کرد اعتماد ندهیآ ینیبشیپ یبرا مطالعه نیا در یسازمدل
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 مدل  اعتبارسنجی نتایج  . 10 شکل

 سازی نتایج شبیه •

 11وضع موجود  ادامه

زیست شهر یزد  های شهری و ناپایداری محیطسازی در نمودار حالت و جریان برای سه متغیر اندازه شهر، عدم خودکفایی محلهنتیجه مدل 
گونه که در نمودار زیر مشخص است، با ادامه روند وضع موجود هر سه متغیر تا همان  نشان داده شده است.  (11در شکل )   2040تا سال  

 ، روند افزایشی خواهند داشت. 2040سال 

 
 پایه  اجرای ( در2040 - 1990سازی ) شبیه دوره در مدل شده انتخاب متغیرهای رفتار . 11 شکل

 

 ارزیابی  مورد  سناریو  دو  بر اساس   یزد  شهر های شهریهمنطقعدم خودکفایی    در رابطه بای  زیستمحیطاثرات    است  شده  سعی  بخش  این  در
 .گیرد قرار

 
شهر روی تعداد   درصدی خودکفایی مناطق شهری در یزد و ثابت ماندن اندازه  30سناریوی اول: فرض تاثیر افزایش   •

 خودرو و آلودگی هوا  

درصد افزایش پیدا کند و    30دهد که اگر خودکفایی مناطق شهری در شهر یزد  ( نشان می12ی اول در شکل )سازی سناریوشبیه  نتیجه
بت به ادامه وضع موجود کند که نسدرصد کاهش پیدا می  5درصد و آلودگی هوا    10تعداد خودروها    2040شهر ثابت بماند تا سال    ةانداز

 شهر یزد شرایط بهتری خواهد داشت. 

 
11. Base Run 
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 اول  سناریوی در( 2040- 1990)  سازیشبیه دوره در مدل شده انتخاب متغیرهای رفتار. 12 شکل

 

   درصدی تعداد خودروهای فعال روی آلودگی هوا و ناپایداری شهری 20سناریوی دوم: تاثیر افزایش  •

درصد افزایش پیدا کند تا سال  20دهد که اگر تعداد خودروهای فعال در شهر یزد  ( نشان می13ی دوم در شکل )سناریوسازی  شبیه نتیجه
 یابد.می افزایشدرصد  5درصد افزایش و ناپایداری شهری  30آلودگی هوا  2040

 

 
 دوم   سناریوی در( 2040- 1990)  سازیشبیه دوره در مدل شده انتخاب متغیرهای رفتار . 13 شکل

 

 گیری بحث و نتیجه
. شد مطالعه  های اخیر با روند نامتعادلی در حال توسعه است،  یزد که طی سال  مناطق شهریی خودکفایی  زیستمحیطاثرات    پژوهشدر این  

شهری و میزان خودکفایی   زیستمحیط، رابطه بین پایداری  در این پژوهش  مدل مفهومی بسط داده شده در بستر رویکرد پویایی سیستم
افزایش نیاز شهروندان به    مسبب  خود  شهر همراه است که  ةبا رشد انداز  شهری  توسعهکه    طوریهب.  دهد را نشان میهای شهری  محله

 تعداد  افزایشو    خودرو  تعداد  فزایشباعث ا  این رونددهد.  ، سفرهای درون شهری را افزایش میتغییراتیشود. چنین  خدمات شهری می
و   هوا   آلودگی باعث  در نتیجه که    دهدمی  افزایش در شهر    را هاآلاینده انتشار  و  سوخت  مصرف  ،از سوی دیگر، ترافیکو    شودمی  تصادفات

 سبزفضای سطوح کاهش و وسازساخت افزایش ،شهرنشینی گسترش  و جمعیت رشدهمچنین . دشوشهری می  زیستمحیطکاهش کیفیت 
،  اقلیم تغییر ،هوا آلودگی افزایش به منجر نهایت در که ،دنبال داردهرا ب محیط پالاییخود ظرفیت و زیستمحیط کیفیت  کاهش نیز و باز و

دهه طی دو ی رشد و توسعه شهرکه  در یزد نشان داد نتایج این مطالعه  شود.میکاهش رضایت شهروندان و  تنفسی هایبیماری گسترش 
این مناطق را عدم خودکفایی  این شهر شده است. همین امر    ة در مناطق سه گان  خدمات  ها وتوسعه نامتوازن مناطق، کاربری  عثاخیر با

شهر شده است.   زیستمحیطهای شهری همچنین کاهش کیفیت  جاییهکه باعث افزایش تعداد خودروها و جاب  یطوره دنبال داشته بهب

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Inefficient of Urban 
Neighborhoods
City Size

Number of Active Vehicles

-0/2

0

0/2

0/4

0/6

0/8

1

1/2

1/4

1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Number of Active Vehicles

Air Pollution

Urban Unsustainability



 97 و همکاران نجمه باقری فهرجی/  ...  های شهری یزدخودکفایی منطقهزیستی عدم ارزیابی اثرات محیط

گویی به نیاز در حال رشد جمعیت شهری ها برای پاسخهای توسعه شهری در این منطقه تنها در جهت افزایش دسترسیمتاسفانه سیاست
ست زیناپایداری محیط  2040شد که ادامه وضع موجود، تا سال    که در مدل توسعه داده شده در این تحقیق نیز نشان داده   طوریهباست.  

ا  حالی است  در  ایندهد.  شهر یزد را به شدت افزایش می بر  اثرپذیرکه  اثرگذار و  آنها  ساس متغیرهای  ، سیاست توسعه و روابط درونی 
ها بر مبنای توسعه خودکفایی مناطق شهری ها خود مشوق افزایش تعداد خودروها و سفرهای درون شهری است. ولی اگر سیاستدسترسی

دهد که اگر که نتایج سناریونویسی نشان می  طوریه بشهری تغییر کند. زیستتواند به نفع محیطمحله محوری استوار باشد، این روند میو 
درصد و آلودگی هوا   10، تعداد خودروها،  2040شهر تا سال    ةدرصد افزایش یابد، با فرض ثابت ماندن انداز  30خودکفایی مناطق شهری،  

عنوان مثال، شده است. به  راستا با تحقیقاتی است که در ارتباط با اثرات توسعه شهری انجامنتایج این تحقیق همیابد.  کاهش میدرصد    5
  استفاده   با  شهری  نقلوحمل  تقاضای  مدیریت  هایسیاست  ارزیابی  در ارتباط با  2020و همکاران در سال    Khosraviای که توسط  مطالعه

ونقل را متاثر از سیستم حمل  انرژی  مصرف  هوا،  آلودگی  هایشاخص  زیست وانجام شده است نیز کیفیت محیط  سیستم  پویایی  تحلیل  از
 رفتارپویایی سیستم انجام دادند   ش از طریق رو  2017و همکاران در سال  Thallerای که همچنین در مطالعه شهری معرفی کرده است. 

ای هم که توسط  در مطالعه  .(Thaller et al., 2017)  معرفی کردند  زیستمحیط  و  ترافیک  وضعیت  بر  تاثیرگذاررا    ونقلحمل  تقاضای
Jifeng    همکاران سال  دو  با  2008ر  ارتباط  دادند،  شهری  ونقلحمل  سیستم   در  سیاست  انجام  اعمال  که  است  شده  داده  های نشان 

در    .(Jifeng et al., 2008)  اثرگذار است  ایگلخانه  گازهای  انتشار  و   هوا  آلودگی  روی  تاخیر زمانی، با  نقلیه  وسایل  تعدادمحدودکننده بر  
 زیستمحیطکننده رشد شهر، بالابردن خودکفایی مناطق شهری بر کیفیت  های کنترلسیاست  توان اظهار داشت که اعمالبندی میجمع

بود.  خواهد  برنامه   موثر  منظور،  این  شهری  برای  خدمات در  ریزی  ارائه  افزایش  مناطق،  سطح  در  شهری  خدمات  متوازن  توزیع  جهت 
 زیستی موثر باشد.های محیطتواند بر کنترل تقاضای خودروهای شخصی و آلودگیونقل عمومی می الکترونیک، و بهبود عملکرد حمل
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