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Abstract:  

This study aimed to analyze the spatial distribution of upper secondary schools in Babol and assess the conformity of their current locations 

with sustainable-city indicators and ecological planning principles. This applied study employed a descriptive–analytical design and an 

integrated quantitative and spatial approach. The statistical population comprised residents of Babol and experts in urban planning. Using 

Cochran’s formula, 380 residents were selected, while 30 experts were recruited through purposive sampling. Data were collected through 

documentary studies, field observations, a researcher-developed questionnaire, and a pairwise-comparison questionnaire. The one-sample 

Wilcoxon test, Pearson correlation coefficient, and Spearman rank correlation coefficient were applied using SPSS. Environmental, social, 

physical–spatial, and sustainable accessibility and transportation criteria were weighted through the fuzzy analytic hierarchy process. 

Geographic information system techniques, including spatial compatibility, accessibility-radius, network, and suitability analyses, were 

subsequently used to integrate the criteria and examine the spatial pattern of school locations. Testing the main hypothesis indicated that the 

current spatial distribution of upper secondary schools did not provide the conditions required to achieve an ecologically oriented sustainable 

city; therefore, the main hypothesis was rejected. Regarding the first subsidiary hypothesis, the environmental criterion received the highest 

normalized weight (0.428467), exceeding the physical–spatial, sustainable accessibility and transportation, and social criteria; thus, its 

priority in school-location decisions was confirmed. A statistically significant positive relationship was found between environmental 

education in schools and participation in urban environmental protection (r=0.659, p<0.001). Moreover, appropriate school location 

demonstrated a very strong, positive, and statistically significant association with sustainable-city achievement (r_s=0.956, p<0.001). The 

existing location pattern of upper secondary schools in Babol is insufficiently aligned with ecological sustainability requirements. School 

planning should therefore be revised by prioritizing environmental quality, spatial justice, sustainable accessibility, active transportation, 

compatibility with surrounding land uses, and stronger environmental education and participation programs. 

Keywords: Spatial analysis, educational land use, upper secondary schools, sustainable city, ecological approach, Babol, geographic 

information system. 
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 چکیده

انجام   کی اکولوژ  کردیو رو  داریشهر پا  یهاها با شاخصاستقرار آن   یانطباق الگو  زان یم  یابیمدارس متوسطه دوم شهر بابل و ارز  یآموزش  یهایکاربر  ییفضا  لیپژوهش حاضر با هدف تحل

بود که از  یشهر یزیرشامل شهروندان شهر بابل و کارشناسان حوزه برنامه  یبود. جامعه آمار یقی تلف  کردیبا رو یل تحلی–یفیتوص  ت،یو از نظر ماه یپژوهش از نظر هدف، کاربرد نیا شد.

ساخته و پرسشنامه پرسشنامه محقق  ،یدانیمشاهده م  ،یمطالعات اسناد  قیها از طر. دادهشدندکارشناس به روش هدفمند انتخاب    30شهروند با استفاده از فرمول کوکران و    3۸0آنان،    انیم

 یهاشاخص  ن،یاستفاده شد. همچن  SPSSافزار  در نرم  رمنیاسپ  یو همبستگ  رسونیپ  یهمبستگ  ،یا نمونهتک  لکاکسونیو  یهاها از آزمونداده  لی تحل  یشدند. برا  یگردآور  یزوج  سات یمقا

آزمون   ج ینتا  شدند.  قی و تلف  یدهوزن  GIS  طیدر مح  یمکان  یهال یو تحل  یفاز  ی مراتبسلسله  لیبا استفاده از تحل  داریونقل پاو حمل   یو دسترس  فضایی–یکالبد  ،یاجتماع  ،یطیمحستیز

رد شد. در آزمون   یاصل  هیفرض   ن،یرا فراهم نکرده است؛ بنابرا  کیاکولوژ  کردیبا رو  داریتحقق شهر پا  یلازم برا  طیمدارس متوسطه دوم، شرا  یکنون  ییفضا  عینشان داد که توز  یاصل  هیفرض

کسب کرد و    ی و اجتماع  دار یونقل پاو حمل   یدسترس  ،فضایی–یکالبد  یارهایبا مع   سهیرا در مقا  تیاهم  ن یشتربی  ،0٫4۲۸4۶۷شده  با وزن نرمال   ی طیمحستیز   ارینخست، مع   یفرع   هیفرض

مشاهده شد   ی رابطه مثبت و معنادار  ،یشهر  ستیزط یدر مدارس و مشارکت در حفاظت از مح  ستیزط یآموزش مح  انیشد. م   دییتأ  یطیمحست یز  یهاشاخص   یمربوط به برتر  هیفرض

(r=0.659, p<0.001همچن .)یو معنادار  یقو  اریرابطه مثبت، بس  دار یمناسب مدارس با تحقق شهر پا  ی ابیمکان  ن،ی  ( داشتr_s=0.956, p<0.001.)  مدارس متوسطه دوم بابل با الزامات   یاستقرار فعل

 ی هاآموزش  یونقل فعال و ارتقاحمل   دار،یپا  یدسترس  ،ییعدالت فضا  ،یطیمح  ت یفیبه ک  دادنتیمدارس با اولو  یابیدر مکان  ی بازنگر  رو،نی ندارد؛ ازا  یکاف  یسازگار  کیاکولوژ  یداریپا

 است.  یضرور  یطیمحستیز

 پایدار، رویکرد اکولوژیک، بابل، سیستم اطلاعات جغرافیایی. تحلیل فضایی، کاربری آموزشی، مدارس متوسطه دوم، شهر : کلیدواژگان
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ریزی شهری، های مؤثر در حیات شهری مورد توجه قرار گیرد. برنامه ریزی سیستمی است که در آن تمام عوامل و شاخصشهر مانند یک سیستم، نیازمند برنامه 

های های آموزشی، توجه ویژه داشته باشد. کاربریهای مرتبط با محیط زیست و کاربریویژه آموزش آموزشی، به افزون بر ابعاد کالبدی، باید به سلامت محیط  

دلیل تولید سفر بالا و تراکم جمعیتی در ساعات مشخص، از اهمیت  های عمومی در نظام کاربری اراضی شهری، بهعنوان بخش مهمی از کاربریآموزشی، به 

های آموزشی  ، امکان تحلیل و مدیریت بهینه مکان GIS گیری از فناوریبا بهره .(1) یابی و استانداردسازی هستندفراوانی برخوردارند و نیازمند مدیریت دقیق مکان 

 .(2) ای برخوردار استنگر فراهم شده است که این امر در شهرهای در حال توسعه از اهمیت ویژه ریزی اصولی و آینده برای برنامه

برداری غیراصولی از منابع طبیعی و کمبود آگاهی فرهنگی در اند؛ بحرانی که بخش عمده آن ناشی از بهرهزیستی نامیده های محیط عصر حاضر را دوران بحران

ها و رفتارهای گذاری عمومی، نقش مهمی در ارتقای نگرش عنوان یکی از ابزارهای کلیدی سیاست نحوه ارتباط انسان با طبیعت است. آموزش محیط زیست، به

 گیری احساس مسئولیت نسبت به حفظ طبیعت در بزرگسالی داردکند. تجربه مستقیم با طبیعت در دوران کودکی نیز تأثیر بسزایی بر شکلمحیطی ایفا می زیست 

(3). 

زیستی دارد. فضای فیزیکی مطلوب و سالم مدارس بر ترین ساختارهای طراحی شهری، نقشی محوری در آموزش مسائل محیط عنوان یکی از مهم مدرسه، به

 آید شمار می های اساسی آموزش بهگذارد و توجه به فاکتورهای محیطی در فضاهای آموزشی از ضرورت آموزان تأثیر مستقیم می کیفیت یادگیری و عملکرد دانش 

از جمله ساختمان .(4) مدارس  آن همچنین،  پایدار  که طراحی  هستند  انرژی  بالای  مصرف  با  می های  افزایش  ها  موجب  انرژی،  هدررفت  کاهش  تواند ضمن 

 .(5) آموزان و معلمان شودزیستی و بهبود سلامت و عملکرد دانش های محیط آگاهی 

گیرد و تحقق آن نیازمند حضور زیستی، اجتماعی، اقتصادی و فرهنگی را در بر می طور گسترده پذیرفته شده است، ابعاد محیط مفهوم توسعه پایدار که امروزه به

عنوان رویکردی جامع،  ونقل مناسب و مدیریت پسماند است. آموزش پایدار، بههای پایدار، حملهای تجدیدپذیر، ساختمان عناصری چون آموزش پایدار، انرژی

این رویکرد،   .(6) سازدآموزان فراهم می شود و بستر مناسبی برای توسعه دانش، نگرش و رفتارهای پایدار در دانش ریزی و مدیریت مدرسه را شامل می کلیت برنامه 

ای همچون ایران، ضرورتی دوچندان دارد تا از طریق ساماندهی آموزش و فضای مدارس، به توسعه شهرهای پایدار یاری  ویژه در کشورهای در حال توسعهبه

 .(7) رساند

محیطی و افزایش نیاز به برقراری پیوند  از سوی دیگر، رشد سریع و نامتوازن جمعیت شهری و دور شدن شهرها از طبیعت، موجب کاهش کیفیت زیست 

های سبزینگی، نقش کلیدی در ارتقای بهزیستی انسان و سایر ها و لکهمجدد میان شهر و طبیعت شده است. در این میان، اجزای اکولوژیک همچون روددره

 .(8) کنندهای زیستی ایفا می گونه 

های ریزی شهری و آموزش، توزیع نابرابر و نامناسب مدارس متوسطه، افزون بر پیامدهای کالبدی و محدودیت شده در حوزه برنامهبر اساس مطالعات انجام 

کند. این نابرابری فضایی معمولاً به بروز تراکم بیش از حد در برخی مدارس آموزان ایجاد می مندی برابر دانش دسترسی، مشکلات جدی در عدالت آموزشی و بهره

دهد، بلکه تنها کیفیت آموزش را کاهش می شود. چنین وضعیتی نههایی از دسترسی سریع، ایمن و مطلوب به فضاهای آموزشی منجر می و نیز محرومیت گروه 
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آید. در شهر بابل نیز رشد سریع و پراکنش نامتوازن  شمار میهای اجتماعی و فرهنگی را نیز تشدید کرده و مانعی در مسیر تحقق توسعه پایدار شهری بهتنش 

آموزان از  یابی بهینه این فضاها موجب شده برخی دانش ای که عدم مکان گونه جمعیت در مناطق مختلف، توزیع مدارس را با پیچیدگی مواجه ساخته است؛ به

 گیری از فناوریرو، تحلیل فضایی دقیق با بهره برخوردار شهری بیشتر احساس شود. ازاین دسترسی به آموزش مطلوب محروم بمانند و این چالش در مناطق کم 

GIS الت آموزشی و توازن در توسعه کالبدی و عملکردی شهر  ساز عدتواند زمینه ، امکان شناسایی نقاط بحرانی و ارائه راهکارهای اصلاحی را فراهم ساخته و می

 .باشد

نامتوازن و نامناسب کاربریبنابراین، مهم  به ترین مسئله پژوهش حاضر، توزیع  بابل است که  آموزشی مدارس متوسطه دوم در شهر  دلیل جانمایی در  های 

آموزان فراتر از ظرفیت استاندارد، کاهش دسترسی به  های شهری، موجب کاهش کیفیت آموزش، افزایش تراکم دانش های ناسازگار با سایر کاربریجواریهم 

های آموزشی، رابطه انسان با طبیعت را فضای آموزشی مناسب و در نهایت، اختلال در روند یادگیری شده است. این وضعیت، افزون بر تضعیف کیفیت کاربری

تا از هدررفت منابع جلوگیری شده و عنوان مراکز پرمصرف انرژی، نیازمند طراحی پایدار هستند  های مدارس، بهنیز مخدوش ساخته است. همچنین، ساختمان 

، ضرورتی اساسی GIS های آموزشی مدارس متوسطه دوم با استفاده از فناوریها کاهش یابد. از این منظر، انجام تحلیل فضایی کاربریمحیطی آن آثار منفی زیست 

رود. بر همین اساس، هدف اصلی این پژوهش، تحلیل  شمار می برای ساماندهی بهینه این فضاها و حرکت در مسیر توسعه پایدار شهری با رویکرد اکولوژیک به

منظور تحقق شهر پایدار با رویکرد اکولوژیک در شهر بابل است. همچنین، پژوهش حاضر بر این فرض استوار های آموزشی مدارس متوسطه دوم بهفضایی کاربری

اند به تحقق شهر پایدار با رویکرد اکولوژیک در شهر بابل منجر شود. افزون بر این،  توهای آموزشی مدارس متوسطه دوم می است که توزیع فضایی کاربری

شمار ترین شاخص اکولوژیکی در تعیین کاربری مدارس متوسطه دوم شهر بابل بهمحیطی، مهم های زیست فرضیات فرعی پژوهش شامل آن است که شاخص 

ای معنادار و  ها در راستای حفاظت از محیط زیست شهری، دارای رابطه آیند؛ آموزش محیط زیست در سطح مدارس متوسطه دوم شهر بابل و مشارکت آن می 

 .ای معنادار و مثبت وجود داردیابی مناسب مدارس متوسطه دوم بابل و تحقق شهر پایدار، رابطهمثبت است؛ و میان مکان 

 پژوهش پیشینه نظری و مطالعاتی 

اند که چگونه ها طی هزاران سال آموخته کنند. انسان ها بوده و همواره نیز تلاش برای بهبود آن می کیفیت محیط و فضا از مواردی است که مورد توجه انسان 

ست تسلط پیدا کرد، بهترین هماهنگی را با محیط اطراف خود و نیز چگونگی ارتباط و تعامل را با طبیعت داشته باشند. پس از اینکه انسان بر طبیعت و محیط زی 

رویه شهرها کرد که موجب اختلال در بستر طبیعی و نیز اکولوژیک شهرها، همچنین  بدون اینکه توجهی به ظرفیت و توان آن داشته باشد، اقدام به گسترش بی 

وسوی ها از طبیعت، به سمت گی شهرها و دور شدن انسان نظران با توجه به آلود ها شد و در ابتدای قرن بیستم، اندیشمندان و صاحب گسیختگی جدی آن ازهم

کردند که باید اکولوژی را به آن وارد کرد و نقص  میلادی، شهر را سیستمی تصور می   1۹۹0طراحی شهرها با رویکرد اکولوژیک شدند. در ابتدای این تفکر تا سال  

، نگاه اصلی به شهر تغییر کرد و شهر بر روی بستر طبیعی و اکولوژیک  1۹۹1بزرگ آن این بود که شهر، پایه و بستر اصلی بود و اکولوژی جزئی از آن. از سال  

 .شدانگاشته می 
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کند.  گیری حیات اجتماعی، تعاملات انسانی و تجربه روزمره شهروندان را فراهم می فضای شهری بخشی از فضاهای باز و عمومی شهر است که بستر شکل 

های انسانی، ادراکات فردی و ای زنده و چندبعدی است که در آن روابط اجتماعی، کنش ها نیست، بلکه عرصه ای فیزیکی میان ساختمان این فضا صرفاً محدوده 

 .(9) توان آن را تبلور زندگی اجتماعی و بستری برای حضور و مشارکت همگانی دانسترو، مییابد؛ ازاین جمعی و ابعاد فرهنگی و مدنی شهر نمود می 

وآمد، ارتباط، اوقات فراغت، دادوستد و مشارکت اجتماعی است و به همین دلیل، نقشی  های عمومی زندگی شهری، مانند رفت فضای شهری صحنه فعالیت 

ده مردم، احساس  اساسی در سازمان اجتماعی شهر و کیفیت زندگی شهری دارد. کیفیت این فضا تنها به فرم کالبدی وابسته نیست، بلکه عواملی چون نحوه استفا

کننده دارند. هرگاه فضای شهری بتواند نیازهای عملکردی، اجتماعی و روانی پذیری، حضورپذیری و امکان تعامل اجتماعی در آن نقش تعیین امنیت، دسترس 

 .(10) شودشهروندان را پاسخ دهد، به مکانی معنادار و مؤثر در زندگی روزمره آنان تبدیل می 

مندی از آن برای همه افراد یکسان نیست و متغیرهایی مانند سن، جنسیت،  حال، بهرههای فضای شهری، عمومی بودن آن است؛ بااین ترین ویژگی یکی از مهم 

رو، فضای شهری زمانی موفق است که امکان حضور ایمن،  گذارد. ازاین موقعیت اجتماعی، شرایط فرهنگی، احساس تعلق و امنیت بر کیفیت تجربه افراد اثر می 

 .(11) های مختلف اجتماعی فراهم سازد و به تقویت همبستگی اجتماعی، کاهش انزوا و افزایش سرزندگی شهری کمک کندراحت و معنادار را برای گروه

امنیت و خاطره جمعی استفضای شهری همچنین محل شکل  انسان و محیط و سازنده هویت شهری، حس مکان، احساس  رابطه  از منظر   .(12) گیری 

هایی مانند خوانایی، امنیت،  ریزی و طراحی شهری، این فضا زمانی واجد کیفیت است که میان ابعاد عملکردی و انسانی تعادل برقرار کرده و با ویژگی برنامه

ترین بسترهای تحقق حیات  دسترسی مناسب و تنوع عملکردی، زمینه تعاملات اجتماعی و زندگی جمعی را فراهم آورد. در مجموع، فضای شهری یکی از مهم 

 .(2) آیدشمار می مدنی، کیفیت زندگی و پایداری اجتماعی در شهر به 

 مفهوم کاربری آموزشی یا فضاهای آموزشی 

توجهی از زمان مفید  ترین فضاهای شهری است؛ زیرا مدرسه نخستین محیط رسمی خارج از خانه است که کودک بخش قابل فضای تعلیم و یادگیری از مهم 

آموزان و رشد روانی آنان نقش مهمی دارد.  رو، کیفیت محیط آموزشی از نظر سلامت، شادابی و زیبایی، در جلب توجه دانش کند. ازاین خود را در آن سپری می 

یافته برای آموزش رسمی و عمومی تحت مدیریت  شورای عالی شهرسازی و معماری ایران، کاربری آموزشی به اراضی اختصاص   10/3/13۸۹بر اساس مصوبه  

ناحیه،  - محله، آموزشی - شیشود. این کاربری در سطوح مختلف تقسیمات شهری، شامل آموز وپرورش و کار و امور اجتماعی اطلاق می های آموزش وزارتخانه

 .(2) مترمربع تعیین گردیده است 5تا  3شهر تعریف شده و سرانه آن در شهرها بین -منطقه و آموزشی- آموزشی

وپرورش است و از دو جنبه قابل بررسی است: نخست، مدیریت نظام آموزشی شامل نیروی انسانی،  مدیریت این فضاها در کشور بر عهده وزارت آموزش 

بینی فضاهای موردنیاز و اعمال استانداردها. در  یابی، ساماندهی، پیش ریزی درسی و ساختار آموزشی؛ و دوم، مدیریت فیزیکی فضاهای آموزشی شامل مکانبرنامه

شوند: فضاهای بسته یا سرپوشیده شامل فضاهای تقسیم می این فضاها به دو بخش کلی   .(13) شودعنوان »معلم دوم« شناخته می این میان، فضای آموزشی به

 .(2) آموزشی، پرورشی، اداری، خدماتی و گردشی، و فضاهای باز شامل محوطه، فضای بازی و ورزش، فضای صف و تفریح، فضای سبز و پارکینگ
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انعطاف  از  فناوری،  پیشرفت  آموزشی و  الگوهای  با تحول  متناسب  باید  آموزشی  دیگر، فضاهای  نیازهای از سوی  بتوانند  تا  باشند  برخوردار  کافی  پذیری 

ای که هم در ارتباط با سیمای  گونهیابد؛ بهپذیری در مقیاس کلان، میانی و خرد معنا می این انعطاف  .(14) کارکردی، اجتماعی، روانی و اقتصادی را پاسخ دهند

 .(15) گوی نیازهای متغیر آموزشی باشدشهری و حس تعلق، هم در سازماندهی فضایی و هم در طراحی اجزا و مبلمان، پاسخ

 مفهوم توسعه پایدار شهری 

 .روندجای یکدیگر به کار می ها بهدلیل نزدیکی معنی آن دو مفهوم پایداری شهری و توسعه پایداری شهری غالباً به 

در واقع نشانگر فرایندی است که در طی آن   »Development Urban sustainable« برای تمایز این دو باید توجه داشته باشیم که کلمه توسعه در 

هاست که در طول زمان دوام دارد. عبارت توسعه پایدار ورای مرزهای گسترش علم و تجارب و  ای از وضعیت تواند اتفاق بیفتد، اما پایداری مجموعه پایداری می 

پذیر  پذیر بشری در برابر توسعه تداومها از عبارت توسعه تداومهاست. در حقیقت، بسیاری از سازمانها و تفاوت در فرهنگ دادوستد و توسعه بشری، ارزش 

تیابی به تعلیم و تربیت و بهداشت و سلامتی  گیری و دس ترتیب بر مسائلی نظیر اهمیت برابری جنسیتی، مشارکت در فرایندهای تصمیم کنند تا بدین استفاده می 

حال، بسیاری از شهرها خواهند  بااین  .(16) اندکنندگان کالا و خدمات، شده عنوان مشترک اصلی توزیع ها، بهتأکید نمایند. شهرها تبدیل به نقاط کانونی این مؤلفه 

ها وابسته هستند بهره ببرند. در نتیجه افزایش استفاده از منابع و تبدیل به مشتریان عمده کالا و خدمات گردند و در عین حال، از منابع نواحی خارجی که به آن 

شود. مشخص گردیده که مفهوم توسعه پایدار ها کشیده می های جغرافیایی آن اکولوژیکی شهرها به ماورای محل های روزافزون در تجارت، گستره اثر  وابستگی 

صورت گرفته که آن را به این  Brundtland ترین تعریف این عبارت توسط کمیسیونترین و معروف یک عبارت در حال تکامل و قابل بررسی است. گسترده 

هایشان برآورده سازد. در تعریف  های آینده برای مواجه شدن با خواسته ای که نیازهای موجود بدون نادیده گرفتن توانایی نسل صورت تعریف نموده است: توسعه 

، ای، اجتماعی و اقتصادیهای اکولوژیکی، فرهنگی، سیاسی، مؤسسهتوسعه شهری پایدار چنین آمده است: بهبود و ارتقای کیفیت زندگی در یک شهر، شامل مؤلفه 

ای است. هدف ما این است که اصل گردش که های آینده گذاشته شود؛ باری که حاصل کاهش یک سرمایه طبیعی و بدون موازنه بدون اینکه باری بر دوش نسل

 .(17) نندبر یک تعادل ماده و انرژی استوار است و همچنین ورودی بازده مالی نقشی اساسی در تمام تصمیمات آتی مربوط به توسعه نواحی شهری ایفا ک 

 معیارهای پایداری شهری 

 :اند از ها عبارت ترین آن محیطی، اجتماعی، مدیریتی و اقتصادی بررسی کرد که مهم توان در ابعاد زیست معیارهای پایداری شهری را می 

 برآورد ظرفیت اکوسیستم برای جذب آلودگی و پسماند   .1

 محافظت و ارتقای تنوع زیستی   .2

 حمایت از سلامت فردی و جمعی   .3

 های مختلف  دسترسی آسان به کاربری .4

 توزیع عادلانه امکانات و خدمات   .5

 روایی خوب شهری  حکم  .6
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 برخورداری از محیط زیست سالم و مطلوب   .7

 رضایت شهروندان از کیفیت زندگی   .8

 توجه به اقتصاد سبز   .9

  (18) های تجدیدناپذیرهای تجدیدپذیر در مقایسه با انرژیگیری بیشتر از انرژی بهره .10

 شکل پایدار شهری 

گیرد. در این  های زندگی قرار می های پیچیده در شهرها و ماهیت متغیر تعاریف مرتبط با کیفیت شکل پایدار شهری تحت تأثیر عواملی چون پویایی سیستم 

ها، برای دستیابی به شکل شهری پایدار باید بدانیم شکل پایدار سازان در این حوزه بیشتر درک نگرش و روابط مابین آن چارچوب نظری، تکراری و دغدغه تصمیم 

 شهری چیست؟ 

ای از اینکه مؤلفین این حوزه چه ، خلاصه 1مفاهیم خاصی که مورد قبول همه برای رسیدن به شهر پایدار است وجود دارد. در ادامه این مطالب، در جدول  

 .دست آوردند را معرفی خواهیم کردای بهاند و چه نتیجه شکل شهری را مورد بررسی قرار داده 

 گیری در خصوص شکل پایدار شهری : نتیجه ۱جدول 

 مؤلف  شکل شهری  گیری نتیجه

تأثیرات افزایش تراکم ساختمانی بر محیط زیست، اقتصاد و کیفیت زندگی مردم شهرهای انگلستان بررسی شد. مشخص 

های مهم  دارد، ولی برخی از هدفپذیری و برخی مزایای اقتصادی وجود  گردید مزایای استفاده از زمین، افزایش تحرک

بررسی شد. مهمسیاست تراکم شهری  افزایش  و مزایای  ترین آنگذاری  کاسته شده است  تراکم  میزان  از  بود که  این  ها 

شود. اجتماعی نیز واضح نبود. علاوه مهمی از ذیل تأثیرات همسایه بد، تنش اجتماعی و کنترل کیفیت محیط زیست دیده می

 .باشد کنند مفیدتر از حومه میهای داخلی شهر که از کاربری مختلط اراضی استفاده میافزایش تراکم ساختمانی در قسمت

 ویلیامز  افزایش تراکم شهری 

بررسی شد.   انگلستان  استفاده قرار گرفت و مشخص   41تأثیرات فشردگی در مورد عدالت در  شاخص فشردگی مورد 

سازی با تراکم زیاد، تسهیلات شهری در مقیاس و میزان بازسازی دوباره و ها، از قبیل خانهگردید که برخی از این شاخص

 .باشندها، در عدالت اجتماعی مؤثرند و برخی دیگر بدون تأثیر میعمران زمین

 برتون  فشردگی شهر 

تأثیرات روند توسعه آتی شهر ملبورن بر پایداری محیط زیست مورد بررسی قرار گرفت و مشخص شد که شهر فشرده از 

درصد( و هرچه تراکم   43جویی سوخت  جویی در مصرف سوخت و تولید گازهای مضر مفیدتر است )صرفهنظر صرفه

ای و در شود. تراکم ساختمانی در شکل گریدی، مرزی، حاشیهساختمانی بیشتر باشد، میزان تولید گازهای مضر کمتر می

باشند. خاطر وجود ذرات معلق در هوا برای مردم آزارآور میزون فشرده برای کیفیت هوا مفید است. اما شهرهای فشرده به

 .توانند به بهبود شرایط محیط زیست کمک کنندطور کلی میشهرهای فشرده به

توسعه شهر فشرده، شهر  

گریدی،   شهر  مرزی، 

فوق شهر  شهر  العاده، 

 ای حاشیه

 نیوتون 

های مختلف میزان تولید سفر را  اثرات کاربری مختلط بر روی میزان سفر بررسی شد و مشخص گردید که ترکیب کاربری

کند. استفاده از کاربری مختلط تأثیر بر خرید عمده مواد غذایی دهد و استفاده از خودرو شخصی را کمتر میکاهش می

 .وآمدها داردتوسط مردم و نیز رفت

 وان و ننیور  ترکیب کاربری 

های فروشی و فرصتها متنوع و دارای امکانات خردهخانه در هکتار و خانه  ۲55های سنتی واحد همسایگی که دارای  طرح

ونقل عمومی خوبی برخوردار بود و خوبی انجام شده بود، از سرویس حملها بهشغلی محلی بوده و طراحی شبکه خیابان

درصد سطح هر قطعه زمین آسفالت بود. نتایج نشان داد طرح سنتی واحد همسایگی دارای قابلیت کاهش انتشار گاز   ۷0

کند. درصد است و زمان و مسیر سفرهای شهری را کوتاه می  ۲۶درصد و کاهش مصرف انرژی الکتریکی تا    ۲4کربن تا  

طراحی واحد همسایگی 

و   تراکم  )افزایش  سنتی 

 روستاهای شهری( 

 باکستون 
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تا   3سوم کاهش داده و  تواند گسترش شهری را تا یکصورت روستاهای شهری میهمچنین، توسعه آینده شهر ملبورن به

 .درصد مصرف انرژی و انتشار گازهای مضر را کاهش دهد 14

بررسی گردید و مشخص شد    1۹۹5تا    1۹۸0های  قابلیت دسترسی به خدمات و تجهیزات شهرهای سوئد در فاصله سال

گردد و اینکه شهرهای بزرگ خدمات و تسهیلات میتر  که چنانچه چگالی افزایش یابد، دسترسی به تسهیلات شهری آسان

 .نمایندبیشتری نسبت به شهرهای کوچک عرضه می

 رنه لاند  چگالی و اندازه شهر 

باشد، ولی تاکنون مشخص نشده که کدام شکل شهری بهتر است. اندازه، ها میشکل شهری دارای اثر زیادی بر اکوسیستم

گسیختگی توانند بر بقای حیوان و گیاه تأثیر بگذارند. ازهمباشند که میترکیب، دوام و پیوستگی درونی عناصر مهمی می

ریزد. برای حمایت از اکوسیستم باید شکل شهری دارای آستانه معینی است که اگر از آن فراتر رود، آثار اکوسیستم فرو می

 .گیری شود. تا حد امکان، شکل شهری دارای وحدت جامعی ممکن باشدساختار طبیعی اندازه

عناصری از شکل شهری  

بر   است  ممکن  که 

 اکوسیستم تأثیر بگذارد

 آلبرتی 

های نمایند، یک سلول ساختمانی، با اندازههایی که قادر به تغییر دوام و پایداری را فراهم میمشخص نمودند که سیستم

باشد؛ البته به شرط آنکه باعث اختلال آید، دارای بهترین فرم و شکل میمناسب برای تغییراتی که با گذشت زمان پیش می

 .در طرح اصلی شهر و یا شکل آن نشود

عناصری از شکل شهری  

با   را  انطباق  قابلیت  که 

بیشتر   زمان  گذشت 

 کنند می

و   اسکافهام 

مارات  

 مندس 

دارد و نیز بیان ای بین چگالی )تراکم( ساختمانی و وابستگی به اتومبیل وجود  مشخص نمودند که در تمام شهرها رابطه

باشد. علاوه بر آن، اگر تراکم ساختمانی زیاد کردند که چگالی ساختمانی یک متغیر اصلی برای میزان مصرف انرژی می

به حمل مربوط  استراتژیباشد، مخارج  برخی  به  نیاز  بود.  کمتر خواهد  نیز  و ونقل شهری  )گرمایش(  گرمادهی  مثل  ها، 

های یابد، ولی در اطراف آن، با جلوگیری از رشد بخشکولرهای هوا، با افزایش تراکم در قسمت داخلی شهر افزایش می

 .سواری مفید خواهد بودروها و مسیرهای جدید دوچرخهونقل عمومی و ایجاد پیادهپراکنده شهر و توسعه حمل

نیوتن، کن و  تراکم )چگالی( 

 ورثی 

 

 توسعه اکولوژیک 

گذارد، عمیقاً محیط اکولوژیک و عناصر آن را کننده عصر مدرن است، اما مدل فعلی توسعه شهری ردپای کلان منفی بر جای می تعیین شهرنشینی یک ویژگی 

اندازد. توسعه اکولوژیک سعی بر آن دارد تا با درک کاملی از تعامل  پذیری ساکنان را به خطر می دهد و نهایتاً زیست سازد، اغلب تنوع زیستی را کاهش می متأثر می 

ها را قادر سازد که در هارمونی و هماهنگی با طبیعت  اجتماعی که بر اساس اصول اکولوژیکی هستند، انسان -میان محیط، اقتصاد، سیاست و فاکتورهای فرهنگی

متی و کیفیت زندگی ساکنانشان طراحی  به شکوفایی رسیده و به توسعه پایدار دست یابند. در این شکل از توسعه، شهرها و روستاها باید با هدف ارتقای سلا

باشند حفظ کنند. توسعه اکولوژیکی شامل تصمیمات شهروندی، مدیریت عمومی، صنایع کارآمد اکولوژیکی،  ها وابسته می هایی را که به آن شوند و اکوسیستم 

اب نقش جدیدی  نیازها و توقعات مردم، فرهنگ و مناظر طبیعی با یکدیگر است و چاره این موضوع نیز تعریف مجدد هویتی و کالبدی مراکز این شهرها و انتس

گذاری و متعاقباً نرخ  هایی که افول شهری و کمبود سرمایه های شهر و جامعه فراصنعتی تعریف شد: مکان باشد. پیش از این، ویژگی های شهری می برای هسته 

شود. هر دو شرایط افول و رشد در کنار هم در یک شهر قابل مشاهده هستند. علت  یافت می های فرسوده، در کنار رشد سریع و پررونق  بالای بیکاری و ساختمان

 .این مسئله اغلب نبود یک برنامه راهبردی در مواجهه با تغییرات جمعیتی و ساختارهای اقتصادی است

 : اصول مورد توجه در شهرسازی با رویکرد توسعه اکولوژیک ۲جدول 

 طراحی شهری  مدیریت آب شهری  انرژی نهفته 

 پایداری اجتماعی چرخه بازیافت آب و آبیاری  چرخه تولید 

 کنترل شهر اکولوژیک کشاورزی شهری  انرژی تجدیدپذیر 
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 مداری سلامت و پیاده های منظر شهر بیولوژی منابع انرژی و مصرف 

 ونقل عمومی تحرک و حمل ها حداکثر تنوع زیستی اکوسیستم های ساخت سیستم

 زیرساخت  بازیافت آب خاکستری  ساختگی پیش

 ها کارآمدی انرژی ساختمان های شهری سازی سیلابذخیره کارایی انرژی

 کاربری مختلط زمین وهواییمدیریت تأثیر تغییرات آب مدیریت منابع
 

 مسکن با قیمت مناسب  مدیریت زباله 
  

 کاهش وابستگی به اتومبیل 

 (19) :منبع

دهد  پیوند می توسعه اکولوژیکی تصمیمات شهروندی، مدیریت عمومی، صنایع کارآمد اکولوژیکی، نیازها و توقعات مردم، فرهنگ و منظر طبیعی را با یکدیگر  

توسعه اکولوژیک سعی دارد انسان   .(12) صورت کاربردی و سالم با یکدیگر یکپارچه شوندتوانند به ساخت می به این ترتیب، طبیعت، کشاورزی و محیط انسان و  

ن نظم طبیعت و نیز  را با درک اصول اکولوژیک، در هماهنگی با طبیعت، به توسعه پایدار برساند و به شکوفایی برسد. در حقیقت، اکولوژی قصد دارد با برهم زد

شود، نشان دهد که این نظم و روابط موجودات و محیط زیست با انسان به یکدیگر وابسته است. بنا به  دست انسان ساخته می هماهنگی طبیعت با محیطی که به 

دهند، امنیت، بهداشت، منظری، متابولیسم صنعتی و آگاهی  های متعددی از زندگی انسان را تشکیل می گفته تای چی ونگ، ابعاد مختلف توسعه اکولوژیک که جنبه 

 .هستند 

اجتماعی که بر اساس اصول اکولوژیکی  -توسعه اکولوژیک سعی بر آن دارد تا با درک کاملی از تعامل میان محیط، اقتصاد، سیاست و فاکتورهای فرهنگی

های خود و توسعه پایدار دست یابند. در این شکل از توسعه، شهرها و روستاها ها را قادر سازد که در هارمونی و هماهنگی با طبیعت به خواستههستند، انسان 

های شهروندی، گیری ها وابسته به آن هستند نیز ارتقا دهند. تصمیم هایی را که آنباید به ارتقای سلامتی و کیفیت زندگی ساکنانشان طراحی شوند و اکوسیستم 

شوند و به این ترتیب، طبیعت، کشاورزی  یگر ترکیب می های مردم، فرهنگ و مناظر طبیعی، همه با یکدهای اکولوژیکی، نیازها و خواستهمدیریت عمومی، سیاست 

 .(20) شوندصورت کاربردی و سالم با یکدیگر یکپارچه می های اقتصادی بهو فعالیت 

 :ها که با توسعه اکولوژیک پیوند داردهایی از زندگی انسان جنبه 

 امنیت اکولوژیک   .1

 بهداشت اکولوژیک   .2

 متابولیسم صنعتی اکولوژیک   .3

 منظر اکولوژیک   .4

 آگاهی اکولوژیک   .5
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 : وجوه توسعه اکولوژیک۳جدول 

توسعه   مفهوم  وجوه 

 اکولوژیک 

امنیت  سالم، خدمات شهری و حمایت در برابر سوانح طبیعی اطمینان، غذا، محیط زندگی و کاری هوای پاکیزه، منابع آبی ایمن و قابل

 اکولوژیک 

بهداشت  های خاکستری و تمامی ضایعاتجهت بازیافت و تصفیه فضولات انسانی، آبکارایی و کارآمدی اقتصادی مهندسی اکولوژیکی به

 اکولوژیک 

ونقل کارآمد و پاسخ به نیازهای  مصالح، ایجاد چرخه طبیعی، بهبود سیستم حملحفاظت منابع و محیط از طریق گذار صنعتی، تأکید بر استفاده مجدد  

 انسانی

متابولیسم 

صنعتی  

 اکولوژیک 

ها و عوارض طبیعی مانند توپوگرافی زمین و ها و پلها، عوامل ارتباطی مانند خیابانشده، فضاهای باز مانند پارکهای ساختهنظم دادن به سازه

های شهری را برای تمامی شهروندان به حداکثر رسانده و از منابع و انرژی محافظت نماید. ها، به ترتیبی که تنوع زیستی و دسترسی به محیطآبراه

 .اندبه همین ترتیب، مشکلاتی مانند تصادفات اتومبیل، آلودگی هوا، تخریب جریانات طبیعی آب، جزایر گرمایی و گرم شدن زمین را به حداقل برس

 منظر اکولوژیک 

شان  شان را پیدا کنند. به همین ترتیب، بتوانند رفتار مصرفی را تغییر داده و تواناییبه مردم کمک شود تا جایگاهشان در طبیعت و هویت فرهنگی

 .های شهری باکیفیت بالا ببرندجهت حفاظت از اکوسیستمرا به

آگاهی  

 اکولوژیک 

 (21) :منبع

تواند بستر مناسبی  های آموزشی، شهر پایدار و رویکرد اکولوژیک، بررسی پیشینه پژوهش می شده در زمینه تحلیل فضایی کاربریبا توجه به مبانی نظری مطرح 

 .برای شناسایی ابعاد گوناگون این موضوع و تبیین جایگاه پژوهش حاضر در مطالعه مدارس متوسطه دوم شهر بابل فراهم آورد

شهرداری اردبیل« به تحلیل الگوی توزیع فضایی    ۲ای با عنوان »تحلیلی بر پراکنش فضایی مدارس در محلات منطقه  در مقاله  (2) یزدانی و سعیدی زارنجی 

مندی  بود تا از میزان عدالت فضایی و بهره  ۲مدارس در این منطقه پرداختند. هدف پژوهش، بررسی نحوه توزیع متوازن و متناسب مدارس در محلات منطقه  

های مرکز آمار ایران و شهرداری اردبیل بود. برای تحلیلی و مبتنی بر داده -مطلوب اقشار مختلف جامعه از امکانات آموزشی مطلع شوند. روش تحقیق توصیفی

های داغ، شاخص موران جهانی،  ترین همسایگی، تحلیل لکههایی مانند میانگین مرکزی، منحنی انحراف استاندارد، شاخص نزدیک تحلیل پراکنش فضایی از تکنیک 

ای بوده و محلات  صورت خوشهبه  ۲های تیسن در سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده شد. نتایج نشان داد که توزیع مدارس در منطقه  تحلیل تراکم کرنل و پلیگون 

تمرکز مدارس در مرکز منطقه است. این نابرابری فضایی موجب    دهنده توزیع نامناسب وپیرامونی از نظر دسترسی به مدارس وضعیت نامطلوبی دارند که نشان 

های فضایی مدارس در محلات  عدم تحقق عدالت اجتماعی در توزیع خدمات آموزشی در سطح محلات شده است. پژوهش برای اولین بار به بررسی نابرابری

 .کندتر خدمات آموزشی را تأکید می این منطقه پرداخته است و اهمیت توجه به ساماندهی عادلانه 

های مدارس سبز با رویکرد معماری پایدار )مطالعه موردی مدارس ابتدایی شهر ارومیه(« به  ای با عنوان »بررسی مؤلفهدر مقاله (3) نژادحیدرزاده و شریف 

های مدارس سبز با تأکید بر معماری پایدار در مدارس ابتدایی شهر ارومیه پرداختند. هدف این پژوهش، شناسایی وضعیت  ها و مؤلفهبررسی میزان تحقق شاخص 

اند. نتایج نشان داد  وتحلیل شده آوری و تجزیهها با استفاده از پرسشنامه جمع پیمایشی بوده و داده-ها بود. روش تحقیق توصیفیموجود و میزان تحقق این مؤلفه 

تر از حد متوسط قرار دارند که بیانگر نیاز به بهبود این  های مدارس سبز در سطحی پایین ها و مؤلفه که مدارس ابتدایی شهر ارومیه از نظر برخورداری از شاخص 

 .ها در حوزه معماری پایدار استها و مؤلفه شاخص 



 

 

 

 

 11 

 1405سال 

 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  سوم شماره 

 گیری چندمعیاره وهای تصمیم شهر تبریز با استفاده از تکنیک ای با عنوان »تحلیل فضایی مدارس متوسطه ناحیه یک کلان در مقاله (8) زاده و همکارانکریم 

GIS« ها شهر تبریز پرداختند. هدف این پژوهش، ارزیابی و تحلیل فضایی مراکز آموزشی دبیرستانهای آموزشی در ناحیه یک کلان به بررسی الگوی مکانی کاربری

تحلیلی و حجم نمونه شامل تمامی مدارس دبیرستان ناحیه یک شهر تبریز بود. این مطالعه  -های شهری بود. روش تحقیق توصیفیها با سایر کاربریو سازگاری آن

، معیارهای سازگاری، مطلوبیت، ظرفیت و وابستگی  (GIS) گیری از سیستم اطلاعات جغرافیایی و مدل فازی و بهره AHP گیری چندمعیارههای تصمیم با تلفیق مدل 

های شیب و ست. بر اساس ماتریس مطلوبیت، نسبت به شاخص ها در این ناحیه نامطلوب ارا تحلیل کرد. نتایج نشان داد که وضعیت توزیع فضایی دبیرستان 

دبیرستان کاملاً   11دبیرستان مورد مطالعه،    ۷۷مدرسه در وضعیت نسبتاً نامطلوب بودند. از    4فاصله از رودخانه، اکثر مدارس در شرایط مطلوب قرار داشتند، اما  

 .دبیرستان در وضعیت نامناسب توزیع فضایی قرار داشتند 30دبیرستان نسبتاً مناسب و    15مناسب،  

اند. این مطالعه مدیریت آب در راهنمایی در مورد استفاده از آب و ایجاد زهکشی در مراحل طراحی و عملیات مدرسه ارائه داده  (12) الناسانی و همکاران

کارگیری معیارها دهد که این مدارس با موفقیت در استفاده از استانداردها و استانداردهای حفاظت از آب و به بعضی از مناطق مختلف جهان را مورد بحث قرار می 

تواند کمک بزرگی به رشد و توسعه باشد. در  سازی مصرف انرژی می اند. شکی نیست که بهینه سوی ایجاد مدارس پایدار حرکت کرده های پایداری، بهو شاخص 

ای برخوردار است؛ زیرا علاوه بر رعایت نکات اساسی این بین، نگرش به رویکردهای معماری پایدار در فضاهای آموزشی، از جمله مدرسه، از جایگاه ویژه 

بتدا به  آموزان است. این مقاله ا های پایدار به دانش هایی ابزار آموزشی برای آموزش شیوه جویی در مصرف انرژی، وجود چنین مدرسههای سبز و صرفه ساختمان 

شود که شود و به این سؤال پاسخ داده می عنوان ابزاری برای دستیابی به توسعه پایدار معرفی می پردازد و سپس معماری پایدار بهبررسی مدل توسعه پایدار می 

عنوان یکی از راهکارهای اساسی در  های پایدار را بهتوان با طراحی مدرسهپوشانی و ارتباط توسعه پایدار و مدرسه پایدار به چه صورت است و آیا می نقطه هم 

شود. هدف اصلی مقاله، معرفی این رویکرد  های مدرسه پایدار بررسی و اصول کلی آن شرح داده می دستیابی به اهداف توسعه پایدار پذیرفت. در ادامه، ویژگی 

 .جدید در طراحی فضاهای آموزشی است

دهنده  شهر سنتی و جدید و عناصر تشکیل های سنتی دره کاتماندو«، به مقایسه دو نوع بوم شهر در سکونتگاه ای با عنوان »بررسی عناصر بومدر مقاله  (14) ساین

های اکولوژیک و فرهنگی این شهرها منظور درک ظرفیت های بومی بهها پرداخت. هدف اصلی این پژوهش، شناسایی عناصر کلیدی و روش ها در این سکونتگاه آن 

تنها به حفظ و حراست از  های طراحی وجود دارد که نهای منسجم از عناصر و شیوه دهد که در شهرهای پایدار سنتی، مجموعه بود. نتایج این مطالعه نشان می 

اند تحول پایدار و  گذارند. این عوامل در کنار یکدیگر توانسته توجهی نیز بر جای می کنند، بلکه تأثیرات مثبت اجتماعی و اقتصادی قابلمحیط زیست کمک می 

 .مؤثر در اکوسیستم شهری ایجاد کنند و راهکارهای ارزشمندی برای مدیریت توسعه شهری ارائه دهند

 شناسی پژوهشروش

بهروش  مطالعه،  این  تلفیقی است. در  رویکردی  با  تحلیلی  ـ  ماهیت، توصیفی  نظر  از  کاربردی و  نظر هدف،  از  این پژوهش  منظور تحلیل فضایی  شناسی 

های کمی و کیفی استفاده شده  های آموزشی مدارس متوسطه دوم شهر بابل و بررسی آن در چارچوب شهر پایدار با رویکرد اکولوژیک، از ترکیب روش کاربری

های میدانی، پرسشنامه و در موارد لازم، مصاحبه با شهروندان و کارشناسان ای، مشاهده و برداشت های موردنیاز از طریق مطالعات اسنادی و کتابخانه است. داده 
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نفر و تعداد    3۸0گردآوری شد. جامعه آماری پژوهش شامل شهروندان شهر بابل و کارشناسان مرتبط است که حجم نمونه شهروندان بر اساس فرمول کوکران  

 .نفر تعیین شده است 30کارشناسان 

های پرسشنامه با منظور، داده بهره گرفته شده است. بدین  GIS و SPSS افزارهایها و فرضیات پژوهش از نرم ها، برای بررسی شاخص در مرحله تحلیل داده 

ای، همبستگی پیرسون و ضریب همبستگی اسپیرمن، تحلیل شدند. همچنین، برای  نمونههای آماری توصیفی و استنباطی، مانند ویلکاکسون تک استفاده از آزمون 

ویژه فرایند تحلیل  گیری چندمعیاره، بههای تصمیم تهیه و با استفاده از مدل  GIS های اطلاعاتی در محیطیابی بهینه مدارس و ارزیابی معیارهای اکولوژیک، لایه مکان 

های فضایی برای شناسایی الگوی توزیع مدارس، ت، از نتایج تحلیل دهی و تلفیق شدند. در نهای ، وزن(FAHP و AHP) مراتبی فازیمراتبی و تحلیل سلسله سلسله

 .تعیین نقاط مستعد و ارائه راهکارهایی در راستای تحقق پایداری شهری در شهر بابل استفاده شد 

 شناخت محدوده مورد مطالعه 

کیلومتری از مرکز استان   4۸کیلومتری شمال شرقی تهران، در مرکز شهرستان بابل و به فاصله  ۲1۷بابل، یکی از شهرهای مرکزی استان مازندران است که در 

شهر و از سمت جنوب به )ساری( واقع شده است. این شهر از سمت غرب به شهر آمل، از سمت شمال به شهر بابلسر و دریای خزر، از سمت شرق به شهر قائم

روندی پیوسته در افزایش جمعیت داشته    13۹5تا    1335دهد که این شهر از سال  های جمعیتی و اجتماعی شهر بابل نشان می گردد. ویژگی کوه البرز وصل می رشته

  1335سیده است. نرخ رشد جمعیت در فاصله ر  13۹5نفر در سال   34۹٬0۹۸و  13۹0نفر در سال  ۲1۹٬4۶۷به  1335نفر در سال  3۶٬1۹4است. جمعیت بابل از 

تدریج کاهش پیدا  درصد افزایش یافته و پس از آن، به   1٫۷0زمان با دوره انفجار جمعیتی کشور به  هم   13۶5تا    1355درصد بوده، در دهه    1٫3۸حدود    1355تا  

ریزی  توجه بوده و لزوم برنامهدرصد رسیده است. با وجود کاهش نرخ رشد، افزایش سالانه جمعیت همچنان قابل 1٫0۹به  13۹0که در سال طوریکرده است؛ به

به    1335نفر در سال    5زمان با رشد جمعیت افزایش یافته و بعد خانوار از  سازد. از نظر ساختار خانوار نیز تعداد خانوارها همضروری می شهری و خدماتی را  

نشان   13۹5تر شدن اندازه خانوار در شهر بابل است. همچنین، بررسی ترکیب سنی جمعیت در سال  کاهش یافته است که بیانگر کوچک  13۹5نفر در سال   3٫0۷

تواند بر نیاز شهر به خدمات آموزشی، اجتماعی و رفاهی سال قرار دارند و این موضوع می های سنی جوان و میان توجهی از جمعیت در گروه دهد که بخش قابل می 

رمربع بوده و بخش مرکزی شهرستان، که نفر در هر کیلومت  ۶۲۹۲دارای تراکم نسبی    13۹0تأثیر مستقیم داشته باشد. از نظر تراکم جمعیت نیز شهر بابل در سال  

 .(22) آیدشمار می ترین بخش منطقه به شهر بابل در آن واقع شده، متراکم 
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 : موقعیت جغرافیایی شهر بابل در تقسیمات کشوری ۱نقشه 

 هاتحلیل یافته

 و ابزارهای تحلیل فضایی در محیط (FAHP) مراتبی فازیگیری از مدل تحلیل سلسله پژوهش حاضر با تمرکز بر مدارس متوسطه دوم شهر بابل و با بهره

GISها را در مقیاس محلات شهری ارزیابی نماید. در این راستا، چهار  ، تلاش نمود تا الگوی توزیع، میزان برخورداری و سطح پایداری اکولوژیک این کاربری

 قرار  بررسی  مورد  تلفیقی  صورتبه  و  انتخاب  تحلیل،  اصلی  ابعاد  عنوانبه  پایدار،  ونقلحمل   و  دسترسی  و  فضایی–محیطی، اجتماعی، کالبدیدسته شاخص زیست 

 .گرفتند

های معناداری میان  کند و تفاوت ها نشان داد که ساختار فضایی استقرار مدارس در شهر بابل از الگوی یکنواخت و متعادلی تبعیت نمی نتایج حاصل از تحلیل 

برخوردار، بیانگر های مناسب در محلات کم زمان کمبود زیرساخت محلات مرکزی و پیرامونی وجود دارد. تمرکز نسبی مدارس در برخی محلات برخوردار و هم

ونقل پایدار، نمود  محیطی و حمل های زیست ویژه در شاخص گیری نوعی نابرابری فضایی در دسترسی به خدمات آموزشی پایدار است. این وضعیت، بهشکل

ریزی اکولوژیک و  بوده است، نه اصول برنامه  محور و الزامات کالبدی گذشتهدهد که استقرار مدارس عمدتاً تابع منطق دسترسی سوارهبیشتری داشته و نشان می 

 .توسعه پایدار شهری
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های فضایی را فراهم ساخت و مبنایی  تر الگوهای تمرکز، پراکنش و شکاف های مکانی، امکان شناسایی دقیقدهی فازی با تحلیلاز منظر تحلیلی، تلفیق وزن 

اولویت  برای  مداخله و سیاست علمی  در فرایند  داد. سطح بندی محلات  ارائه  پایداری  گذاری  منظر  از  نواحی شهری  برخی  که  داد  نشان  نهایی محلات  بندی 

ها بیانگر آن  ه اکولوژیک آموزشی در وضعیت مطلوب قرار دارند، در حالی که تعدادی دیگر نیازمند مداخلات ساختاری، زیرساختی و مدیریتی هستند. این یافت

ونقل  محیطی و حملهای زیست ط آن با شبکهیابی، نحوه توزیع خدمات و ارتبااست که تحقق شهر پایدار در حوزه آموزشی، مستلزم بازنگری در الگوی مکان

 .شهری است

 های پژوهش آزمون فرضیه 

 آزمون فرضیه اصلی 

  .های آموزشی مدارس متوسطه دوم منجر به تحقق شهر پایدار با رویکرد اکولوژیک در شهر بابل خواهد شد توزیع فضایی کاربری •

اکولوژیک در شهر بابل است. این فرضیه بر -آزمون فرضیه اصلی پژوهش، گامی بنیادین در جهت درک چگونگی پیوند میان نظام آموزشی و پایداری کالبدی

آوری  کننده در میزان تاب فرض استوار است که نحوه چیدمان و توزیع مکانی مدارس متوسطه دوم، صرفاً یک تصمیم کالبدی نیست، بلکه متغیری تعیین این پیش 

شود. در واقع، تحقق »شهر پایدار با رویکرد اکولوژیک« مستلزم آن است که شهری محسوب می محیطی، کاهش اثرات مخرب انسانی و ارتقای کیفیت زیست 

های آلاینده  نند، بلکه کمترین تداخل را با کانون ای را برای شهروندان فراهم ک تنها دسترسی عادلانه های فعال در ساختار شهر، نه عنوان گره های آموزشی، بهکاربری

 .های سبز و طبیعی نشان دهندگرایی را با زیرساخت داشته و بیشترین هم 

اولویت  از  نتایج حاصل  فرضیه،  این  دقیق  نوزدهبندی شاخص برای سنجش  تحلیل سلسله های  مدل  در  فازیگانه  واقعیت (FAHP) مراتبی  فضایی  با  های 

های یافته به شاخص های اختصاص کند آیا وزن تطبیق داده شده است. اهمیت این آزمون در آن است که مشخص می  (GIS) مستخرج از سیستم اطلاعات جغرافیایی 

رو، در ادامه، با تحلیل  اند یا خیر. ازاین وری انرژی« و »سرانه زمین«، در الگوی فعلی استقرار مدارس بابل تبلور یافتهحیاتی، نظیر »کیفیت هوای پیرامونی«، »بهره

گیرد تا به سمت پایداری اکولوژیک مورد واکاوی قرار میگانه، میزان موفقیت توزیع فضایی موجود در حرکت های اطلاعاتی و امتیازات نهایی محلات هفت لایه 

 .مشخص شود ساختار فعلی تا چه اندازه با استانداردهای یک شهر پایدار همسو یا از آن فاصله گرفته است

 پایدار ونقلحمل  و دسترسی  و فضایی –محیطی، اجتماعی، کالبدی های زیستبندی شاخص: اولویت۴جدول 

 رتبه شاخص  وزن نهایی شاخص  وزن اولیه شاخص  شاخص  وزن معیار معیار

 5 0.074103 0.17295 سرانه فضای سبز مدرسه  0.428467 محیطی زیست
  

 1 0.163115 0.380695 کیفیت هوای پیرامونی 
  

 7 0.054317 0.12677 میزان نفوذپذیری سطح 
  

 2 0.104871 0.244759 انرژی وری بندی و بهرهعایق 
  

 12 0.03206 0.074826 مدیریت پسماند 

 13 0.029538 0.266436 استفاده چندمنظوره  0.110864 اجتماعی 
  

 9 0.047935 0.432375 ایمنی و امنیت 
  

 17 0.019132 0.17257 عدالت دسترسی 
  

 19 0.014259 0.128619 تعاملات اجتماعی 
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 4 0.077966 0.269049 آموز سرانه زمین به دانش 0.289782 فضایی -کالبدی
  

 8 0.053097 0.18323 ها سازگاری کاربری
  

 3 0.09874 0.340739 کیفیت کالبدی ساختمان
  

 11 0.033498 0.115597 تراکم ساختمانی 
  

 15 0.026482 0.091386 شناسی فضاییزیبایی

 10 0.042288 0.247466 سهم سفرهای سبز  0.170886 ونقل پایدارحملدسترسی و  
  

 6 0.060511 0.354103 ونقل عمومی دسترسی به حمل
  

 14 0.0279 0.163266 ایمنی سفر 
  

 16 0.021143 0.123726 شعاع عملکردی 
  

 18 0.019044 0.111441 سهولت دسترسی معلولین 

 

های قبلی  های فضایی شهر بابل )که در تحلیل ها و واقعیت ، باید رابطه میان اوزان نهایی شاخص ۴جدول  های  برای آزمون دقیق فرضیه اصلی بر اساس داده 

 .دست آمد( را تبیین کردبه

 :تحلیل فرضیه بر اساس شواهد کمی به شرح زیر است

وری انرژی( مستقیماً با سلامت اکولوژیک  با توجه به اینکه دو شاخص برتر پژوهش )کیفیت هوا و بهره  :محیطی بر ساختار فضاییهای زیست غلبه شاخص 

هایی با کمترین میزان آلودگی و بیشترین پتانسیل نوسازی مستقر  شود که مدارس در پهنه در ارتباط هستند، توزیع فعلی مدارس بابل زمانی منجر به پایداری می 

( و مجاورت با معابر شریانی پرتردد، با شاخص رتبه اول  ۲و    1های فضایی فصل چهارم، تمرکز مدارس در هسته مرکزی بابل )محلات  باشند. اما طبق تحلیل 

 .)کیفیت هوا( در تضاد است

دسترسی معلولین« )رتبه  ( و »سهولت  1۹هایی مانند »تعاملات اجتماعی« )رتبه  پایین بودن وزن نهایی شاخص  :های اجتماعی و دسترسیضعف در شاخص 

( بیانگر آن است که توزیع 10اند. همچنین، رتبه پایین »سهم سفرهای سبز« )رتبه  دهد که در ساختار فعلی، ابعاد انسانی پایداری در حاشیه قرار گرفته( نشان می 1۸

 .ونقل موتوری را کاهش دهد که این امر با اصول شهر پایدار مغایرت داردفضایی فعلی مدارس هنوز نتوانسته است وابستگی به حمل 

ای خوب در برخی مناطق است، اما دهنده پایداری سازهنهایی( نشان   3شاخص »کیفیت کالبدی ساختمان« )رتبه   :تمرکز کالبدی در برابر تفرق اکولوژیک 

(  1۷و    1۲های بسیار پایین ) هایی نظیر »مدیریت پسماند« و »عدالت دسترسی« در رتبه این پایداری کالبدی به معنای پایداری اکولوژیک نیست؛ چراکه شاخص 

 .قرار دارند

 بندی محلات شهر بابل بر اساس معیارهای چهارگانه پایداری اکولوژیک آموزشیبندی و سطح: نتایج اولویت۵جدول 

 رتبه محلات  وزن محلات  شماره محلات معیار
 1 0.316834 1محله  محیطی زیست

 
 2 0.215626 ۲محله 

 
 3 0.153489 3محله 

 
 4 0.096273 4محله 

 
 6 0.063982 5محله 
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 5 0.094682 ۶محله 

 
 7 0.059114 ۷محله 

 1 0.26218 1محله  اجتماعی 
 

 2 0.221834 ۲محله 
 

 3 0.173658 3محله 
 

 5 0.105743 4محله 
 

 6 0.067193 5محله 
 

 4 0.120817 ۶محله 
 

 7 0.048575 ۷محله 
 1 0.267049 1محله  فضایی -کالبدی

 
 3 0.125199 ۲محله 

 
 2 0.182972 3محله 

 
 4 0.082892 4محله 

 
 5 0.046179 5محله 

 
 1 0.267049 ۶محله 

 
 6 0.028661 ۷محله 

 1 0.290004 1محله  ونقل پایداردسترسی و حمل
 

 2 0.231776 ۲محله 
 

 3 0.195764 3محله 
 

 4 0.10941 4محله 
 

 6 0.054767 5محله 
 

 5 0.087482 ۶محله 
 

 7 0.030797 ۷محله 

 

که در آن  برای آزمون فرضیه اصلی بر اساس جدول اوزان محلات، باید به مفهوم »عدالت فضایی« و »تعادل اکولوژیک« توجه کرد. شهر پایدار شهری است  

 .بندی شدید فضایی استدهنده یک قطب های جدول نشان اما داده صورت متوازن توزیع شده باشند، خدمات به 

در   1های پایداری است. محله دهنده یک نابرابری ساختاری در توزیع شاخص بررسی اوزان محلات نشان :شکاف عمیق فضایی و نابرابری در برخورداری

در   ۷( رتبه نخست را به خود اختصاص داده است. در مقابل، محله  0٫۲۹0و دسترسی:    0٫۲۶۷، کالبدی: 0٫۲۶۲، اجتماعی: 0٫31۶محیطی:  تمامی معیارها )زیست 

(. از آنجا که یکی از ارکان اصلی شهر پایدار، 0٫0۲۸ویژه در شاخص کالبدی با وزن ناچیز  ای بسیار زیاد، در انتهای جدول قرار دارد )به ها، با فاصله تمامی شاخص 

 .(، با ذات توسعه پایدار در تضاد است ۷)محله  ای دیگر »عدالت در دسترسی به خدمات« است، این تمرکزِ پایداری در یک نقطه و محرومیت مطلق در نقطه 

برابر   5( بیش از  0٫31۶) 1ترین بخش رویکرد اکولوژیک است، وزن محله  محیطی که حیاتیدر معیار زیست  :محیطی(عدم تعادل اکولوژیک )معیار زیست 

آموزان شهر از محیطی با کیفیت هوای مطلوب و فضای ای نیست که تمامی دانش گونهدهد که توزیع فضایی مدارس به ( است. این امر نشان می 0٫05۹)  ۷محله  

های دهنده لکهپیوند« از فضاهای آموزشی سبز است، در حالی که وضعیت فعلی نشان مند شوند. شهر پایدار اکولوژیک مستلزم یک »شبکه هم سبز کافی بهره

 .جداافتاده و غیرمتوازن است
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دهنده استقرار نشان   ۷و    5پیشرو هستند، اما افت شدید امتیاز در محله    ۶و    1فضایی، محله  -در شاخص کالبدی :گسست در پایداری کالبدی و دسترسی

(  3و  ۲،  1های فرسوده، متراکم یا فاقد استانداردهای نوسازی در این مناطق است. همچنین، در شاخص دسترسی، برتری مطلق محلات مرکزی ) مدارس در بافت 

ونقل فعال و دسترسی آسان خارج ونقل پایدار آموزشی تنها در هسته مرکزی تقویت شده و محلات پیرامونی عملاً از چرخه حمل دهد که سیستم حمل نشان می 

 .اندمانده 

( را دارد، اما در شاخص دسترسی و 1یک استثنای جالب است؛ این محله در شاخص کالبدی رتبه اول )مشترک با محله   ۶توان گفت که محله  از طرفی، می 

 !ها پایدار نیستهای مدرسه خوبی داریم، اما محیط پیرامونی و دسترسی آن را کسب کرده است. این یعنی در این محله ساختمان  5محیطی رتبه  زیست 

دهد که توزیع فضایی مدارس متوسطه دوم در شهر بابل از تعادل لازم برای تحقق بندی محلات نشان می ها و سطحبندی شاخص نتایج حاصل از اولویت 

های مناسب اکولوژیک  ای که الگوی استقرار مدارس با پهنه گونهپایداری اکولوژیک برخوردار نیست. این وضعیت در شواهد فضایی نیز قابل مشاهده است؛ به 

 .( ۲اند )نقشه تناسب قرار گرفته های کمانطباق کامل ندارد و بخشی از مدارس در محدوده 

 

 منظور تحقق شهر پایدار با رویکرد اکولوژیک: تحلیل مناسبت مکانی برای احداث مدارس متوسطه دوم جدید در شهر بابل به ۲نقشه 
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 :گرددتبیین می (، آزمون این فرضیه به شرح زیر ۲های نقشه گرافیکی )نقشه  دهی( بر یافته با انطباق نتایج مدل کمی )جدول وزن 

شود که بخش  دهنده تحلیل مناسبت مکانی هستند. مشاهده می های رنگی نشان مطابق با راهنمای نقشه، لکه :های مناسبهای استقرار با پهنه ناهمسویی کانون 

های اکولوژیک و کالبدی در وضعیت »بسیار نامناسب« اند که از نظر شاخص هایی مستقر شده توجهی از مدارس موجود )نقاط قرمز و نارنجی در نقشه( در پهنه قابل

ویژه در هسته مرکزی شهر و در امتداد محورهای ارتباطی اصلی بابل مشهود است. از آنجا که شاخص »کیفیت هوای  و »نامناسب« قرار دارند. این موضوع به

 .کندو آلوده، عملاً پایداری اکولوژیک را نقض می های پرتراکم وری انرژی« بالاترین وزن را داشتند، استقرار مدارس در این پهنه پیرامونی« و »بهره

رود )در غرب شهر( دارای پتانسیل بالاتری های پیرامون رودخانه بابلدهد که پهنهنقشه نشان می  :های اکولوژیک حاشیه رودخانه گیری از ظرفیت عدم بهره 

ت. این گسست  برای پایداری هستند، اما توزیع فضایی مدارس متوسطه دوم به سمت مرکز و شرق گرایش یافته و از این »کریدور سبز و آبی« فاصله گرفته اس

ترین شاخص ذکر شده(، مانعی بزرگ در راه تحقق شهر پایدار با رویکرد اکولوژیک  عنوان مهم فضایی میان مراکز آموزشی و منابع آبی )که در فرضیات فرعی به

 .است

دهد که مدارس در بافت متراکم شهری با محدودیت سرانه زمین  های نامناسب در نقشه نشان می پراکنش لکه  :تمرکزگرایی کالبدی در برابر عدالت فضایی

که قبلاً تحلیل شد( فاقد مراکز آموزشی با استاندارد    ۷( مواجه هستند. این تمرکز در مرکز شهر باعث شده است که محلات پیرامونی )مانند محله  4)شاخص رتبه  

 .شودهای وسیعی از شهر، هیچ لکه سبزرنگی )بسیار مناسب( که محل استقرار مدارس باشد، دیده نمی دهد که در پهنه وضوح نشان می پایدار باشند. نقشه به

استناد به جدول   با  نهایت،  اکولوژیک )با وزن  ، اگرچه »اهمیت« شاخص 4در  اولویت 0٫4۲۸های  اما میان  تأیید شده است،  های نظری و ( توسط خبرگان 

های با اولویت بالا )مانند کیفیت هوا در محلات متراکم  دلیل نادیده گرفتن شاخص های فضایی مدارس بابل شکاف وجود دارد. توزیع فعلی مدارس، بهواقعیت 

 .شود(، در مقطع فعلی منجر به تحقق شهر پایدار با رویکرد اکولوژیک نمی ۷های دسترسی پایدار در محلات پیرامونی )مانند محله مرکزی( و ضعف در شاخص 

های با کیفیت هوای مطلوب،  شود. تحقق این فرضیه منوط به بازتوزیع مدارس با تمرکز بر پهنهبنابراین، فرضیه اصلی پژوهش در وضعیت موجود رد می 

( در محلات محروم است تا تعادل اکولوژیک در کل ساختار شهری بابل  4آموز )رتبه ( و افزایش سرانه زمین به دانش ۲ها )رتبه وری انرژی ساختمانارتقای بهره

 .برقرار گردد

های گردد که توزیع فضایی کاربریدر تمامی معیارها(، مشخص می   ۷و    1ویژه فاصله میان محله  توجه میان محلات )بههمچنین، با استناد به شکاف عددی قابل

شود، بلکه نیازمند توزیع پیرامون« نامتعادل است. شهر پایدار تنها با برخوردار بودن یک یا دو محله محقق نمی -آموزشی در شهر بابل دارای یک »الگوی مرکز

 .های پایداری در کل پیکره شهر استهمگن شاخص 

کنند  ها ثابت می شود. یافته لذا، با توجه به تمرکز شدید امتیازات در محلات مرکزی و محرومیت سیستماتیک محلات پیرامونی، فرضیه اصلی پژوهش رد می 

های فضایی و اکولوژیک در سطح شهر بابل تنها منجر به تحقق شهر پایدار با رویکرد اکولوژیک نشده، بلکه به بازتولید نابرابریکه توزیع فضایی فعلی مدارس نه 

 .( است۷و  5های آتی بر محلات زیر خطِ میانگین پایداری )مانند محلات گذاری دامن زده است. تحقق این فرضیه مستلزم تمرکز سیاست 



 

 

 

 

 19 

 1405سال 

 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  سوم شماره 

خوانی کامل  تنها با معیارهای پایداری اکولوژیک هم ، توزیع فضایی کنونی مدارس متوسطه دوم بابل نه۲در نهایت، همچنین با توجه به خروجی نقشه شماره  

های قرمز و نارنجی )نامناسب( در محل استقرار فعلی مدارس شده قرار گرفته است. غلبه رنگ های مناسب شناسایی ندارد، بلکه در موارد متعددی در تضاد با پهنه

 .در نقشه، سندی تصویری بر عدم تحقق اهداف شهر پایدار در وضعیت موجود است

دهد که ساختار فضایی آموزشی بابل برای حرکت به سمت پایداری، نیازمند یک بازنگری شود. نتایج نشان می لذا، فرضیه اصلی پژوهش در شرایط فعلی رد می 

های »مناسب« و با پتانسیل اکولوژیک بالاتر در ساختار شهر های »نامناسب« مرکز شهر به سمت پهنه رادیکال و انتقال تدریجی یا بهسازی محیطی مدارس از پهنه 

 .است

 آزمون فرضیات فرعی 

های آزمون فرضیات فرعی است که هر یک بر جنبه خاصی از مؤلفه تر ابعاد مسئله مستلزم  پس از تبیین وضعیت کلی فرضیه اصلی پژوهش، واکاوی دقیق

اکولوژیک در مکان  ایفا می یابی مدارس تمرکز دارند. فرضیات فرعی در واقع نقش حلقه پایداری  را  را به  فرضکنند که پیش های واسطی  های نظری پژوهش 

،  (FAHP) مراتبی فازیشده از مدل تحلیل سلسله سازند. در این بخش، با استناد به اوزان استخراج های کمی و مکانی متصل می های عملیاتی حاصل از تحلیلیافته

گانه شهر بابل، میزان صحت و سقم هر  گرفته در محلات هفت های انجامبندی و همچنین سطح GIS جواری و دسترسی در محیطهای فضایی بافرهای همتحلیل 

های تأثیرگذار  ترین شاخص گیرد. این فرایند، علاوه بر اعتبارسنجی مدل مفهومی تحقیق، امکان شناسایی دقیق می   یک از ادعاهای فرعی پژوهش مورد سنجش قرار 

 .نمایدهای نابرابری در توزیع فضایی مدارس را فراهم آورده و بستری تحلیلی برای ارائه راهبردهای اصلاحی در بخش نهایی فصل ایجاد می و گلوگاه

 آزمون فرضیه فرعی اول 

  .باشدترین شاخص اکولوژیکی در تعیین کاربری مدارس متوسطه دوم شهر بابل می محیطی مهم های زیست شاخص  •

یستِ کاربران در چارچوب توسعه پایدار شهری، »پایداری اکولوژیک« فراتر از یک مفهوم انتزاعی، به معنای ایجاد محیطی است که سلامت، امنیت و کیفیت ز 

برابر مخاطرات و آلاینده دانش ویژه  )به را در  به آموزان(  آموزشی  آنجا که فضاهای  از  شوند، های حساس شناخته می عنوان کاربریهای محیطی تضمین نماید. 

ریزی شهری دهنده میزان رویکرد حفاظتی و اکولوژیک در برنامه محیطی نسبت به سایر ابعاد )کالبدی، اجتماعی و دسترسی( نشان های زیست بندی شاخص اولویت 

های محیطی را در  گیری چندمعیاره، جایگاه محوری مؤلفه دهی نهایی در مدل تصمیم است. این فرضیه در پی آن است تا بر اساس خرد جمعی خبرگان و وزن

به معنای آن است که در سلسله این فرضیه  تأیید  قرار دهد. در واقع،  بابل مورد واکاوی  یابی، »کیفیت  گذاری مکان اتب ارزش مرساختار فضایی مدارس شهر 

 .ترین لایه در تحقق مدرسه پایدار شناخته شده است عنوان زیربنایی محیطی« به زیست 

 FAHP یابی مدارس متوسطه دوم شهر بابل بر اساس مدلبندی معیارهای چهارگانه مؤثر بر مکانشده و رتبه : وزن نرمال۶جدول 

 رتبه  معیار شدهوزن نرمال

 1 محیطی زیست 0.428467

 4 اجتماعی  0.110864

 2 فضایی -کالبدی 0.289782

 3 ونقل پایداردسترسی و حمل 0.170886
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شده معیارهای چهارگانه ، وزن نرمال۶استفاده شد. بر اساس جدول شماره   (FAHP) مراتبی فازیبرای آزمون این فرضیه از نتایج حاصل از فرایند تحلیل سلسله 

  معیار   دوم،  رتبه   در   0.۲۸۹۷۸۲  وزن  با  فضایی–در رتبه نخست قرار دارد. پس از آن، معیار کالبدی   0.4۲۸4۶۷محیطی با وزن  دهد که معیار زیست می پژوهش نشان  

 .اندگرفته قرار  چهارم رتبه در   0.110۸۶4 وزن با اجتماعی معیار  و سوم رتبه در   0.1۷0۸۸۶ وزن با پایدار  ونقلحمل   و دسترسی

محیطی بیشترین  ، عوامل زیست FAHP محیطی نسبت به سایر معیارها بیانگر آن است که از دیدگاه خبرگان و بر اساس نتایج مدلوزن معیار زیست برتری  

دهد که ملاحظاتی نظیر کیفیت محیطی، دوری از منابع  یابی و ارزیابی کاربری مدارس متوسطه دوم در شهر بابل دارند. این موضوع نشان می تأثیر را در تعیین مکان 

 .کنندای در دستیابی به الگوی پایدار استقرار فضاهای آموزشی ایفا می کننده های محیطی، نقش تعیین آلودگی، شرایط اقلیمی و سایر مؤلفه 

توان نتیجه گرفت  شود و می محیطی در مقایسه با سایر معیارهای پژوهش، فرضیه موردنظر تأیید می بنابراین، با توجه به کسب بالاترین وزن توسط معیار زیست 

 .شوندترین شاخص اکولوژیکی در تعیین کاربری مدارس متوسطه دوم شهر بابل محسوب می محیطی مهم های زیست که شاخص 

 آزمون فرضیه فرعی دوم 

ها در راستای حفاظت محیط زیست شهری دارای رابطه معنادار و مثبت  آموزش محیط زیست در سطح مدارس متوسطه دوم شهر بابل و مشارکت آن  •

  .باشدمی 

های پذیر است که از دانش کافی برای مواجهه با چالش های کالبدی، نیازمند شهروندانی آگاه و مسئولیت تحقق شهر پایدار اکولوژیک، علاوه بر زیرساخت 

زیستی و تبدیل  سازی اخلاق محیط عمومی، نقشی حیاتی در نهادینه عنوان آخرین حلقه از زنجیره آموزش  محیطی برخوردار باشند. مدارس متوسطه دوم، بهزیست 

زیستی در بسترهای های محیط کنند. این فرضیه در پی واکاوی این پرسش است که آیا ارتقای سطح آگاهی های عملی )مشارکت( ایفا می دانش نظری به کنش 

آموزان در راستای حفاظت از محیط زیست شهری منجر شود یا خیر. در واقع، بررسی رابطه  آموزشی شهر بابل، توانسته است به تقویت رفتارهای مشارکتی دانش 

عنوان پیشرانِ پایداری در  کننده جایگاه آموزش به دهنده میزان اثربخشی نظام آموزشی در بازتولید سرمایه اجتماعیِ سبز و تبیین معنادار میان این دو متغیر، نشان 

 .بوم شهری بابل استزیست 

محیطی و اجتماعی در ارتباط با آموزش محیط زیست و مشارکت در حفاظت محیط زیست شهری : نتایج آزمون همبستگی اسپیرمن بین ابعاد زیست۷جدول 

 در مدارس متوسطه دوم شهر بابل 

 اجتماعی  محیطی زیست شرح آزمون  ابعاد  آزمون همبستگی اسپیرمن 
 

 **0.659 1.000 ضریب همبستگی محیطی زیست
  

 0.000 - سطح معناداری )دو دامنه( 
  

 380 380 تعداد 
 

 1.000 **0.659 ضریب همبستگی اجتماعی 
  

 - 0.000 سطح معناداری )دو دامنه( 
  

 380 380 تعداد 
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حفاظت از محیط زیست شهری دارای ها در راستای  منظور آزمون فرضیه »آموزش محیط زیست در سطح مدارس متوسطه دوم شهر بابل و مشارکت آن به

محیطی  دهد که ضریب همبستگی بین بعد زیست شده در جدول مربوطه نشان می باشد«، از آزمون همبستگی اسپیرمن استفاده شد. نتایج ارائهرابطه معنادار و مثبت می 

زیستی در مدارس، میزان مشارکت های محیط دست آمده است. مقدار مثبت این ضریب بیانگر آن است که با افزایش سطح آموزش به   0.۶5۹و بعد اجتماعی برابر با  

  0.01و کمتر از سطح خطای    0.000برابر با   (Sig) یابد. همچنین، مقدار سطح معناداریهای مرتبط با حفاظت از محیط زیست شهری نیز افزایش می در فعالیت 

 .باشدمی  شده از نظر آماری معنادار دهد رابطه مشاهده است که نشان می 

ای توان نتیجه گرفت که بین آموزش محیط زیست در مدارس متوسطه دوم شهر بابل و مشارکت در حفاظت از محیط زیست شهری رابطهبر این اساس، می 

های آموزشی و ارتقای تقویت برنامه ها حاکی از آن است که  شود و یافتهدرصد تأیید می   ۹۹مثبت و معنادار وجود دارد. بنابراین، فرضیه موردنظر در سطح اطمینان  

 .آموزان در حفاظت از محیط زیست شهری ایفا نمایدتواند نقش مؤثری در افزایش رفتارهای مشارکتی و مسئولانه دانش زیستی در مدارس می های محیط آگاهی 

 آزمون فرضیه فرعی سوم 

  .یابی مناسب مدارس متوسطه دوم بابل و تحقق شهر پایدار رابطه معنادار مثبتی وجود داردبین مکان  •

به مکان  آموزشی،  بهینه فضاهای  کاربرییابی  از  تعیین عنوان یکی  نقشی  میزان کننده در شکل های حساس شهری،  الگوهای سکونت، شبکه حرکتی و  دهی 

ونقل اثر های حملتنها بر کیفیت محیطی و کاهش هزینه برخورداری عادلانه ساکنان از خدمات دارد. در چارچوب نظری شهر پایدار، استقرار صحیح مدارس نه 

دنبال سنجش آن است که آیا مدارس انجامد. این فرضیه به تر از منظر توزیع خدمات عمومی می تر و متعادل کربن تر، کمگذارد، بلکه به ایجاد شهری انسانی می 

مکان در  بابل  شهر  دوم  گرفتهمتوسطه  قرار  دسترهایی  تقویت  فضایی،  نابرابری  کاهش  طریق  از  بتوانند  که  کاربریاند  سازگاری  پیاده،  فشار  سی  کاهش  و  ها 

دهد که کیفیت  یابی مناسب« و »شهر پایدار« نشان می های اصلی پایداری کمک کنند یا خیر. به بیان دیگر، بررسی رابطه میان »مکان زیستی، به تحقق شاخص محیط 

 .افزایی با اهداف توسعه پایدار اکولوژیک عمل کرده استهای فضایی در حوزه آموزش تا چه حد در جهت هم گیری تصمیم 

 یابی مناسب مدارس متوسطه دوم و تحقق شهر پایدار در شهر بابل : نتایج آزمون همبستگی اسپیرمن بین مکان۸جدول 

 تحقق شهر پایدار  یابی مناسب مدارس متوسطه دوم مکان شرح آزمون  ابعاد  آزمون همبستگی اسپیرمن 
 

 **0.956 1.000 ضریب همبستگی یابی مناسب مدارس متوسطه دوم مکان
  

 0.000 - سطح معناداری )دو دامنه( 
  

 380 380 تعداد 
 

 1.000 **0.956 ضریب همبستگی تحقق شهر پایدار 
  

 - 0.000 سطح معناداری )دو دامنه( 
  

 380 380 تعداد 

 

یابی مناسب مدارس متوسطه دوم شهر بابل و تحقق شهر پایدار رابطه معنادار و مثبتی وجود دارد«، از آزمون همبستگی  منظور آزمون فرضیه »بین مکان به

یابی مناسب مدارس متوسطه دوم« و »تحقق شهر پایدار« برابر دهد که ضریب همبستگی بین متغیر »مکان نشان می   ۸شده در جدول  اسپیرمن استفاده شد. نتایج ارائه 
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ای که با گونهای مستقیم و بسیار قوی میان دو متغیر مورد بررسی است؛ به دست آمده است. مقدار مثبت و بسیار بالای این ضریب بیانگر وجود رابطه به   0.۹5۶با  

 .یابدمی   افزایش  نیز  پایدار   شهر  هایمؤلفه   تحقق  میزان  دسترسی،  و  اجتماعی  فضایی،–محیطی، کالبدی های زیست یابی مدارس از منظر شاخص بهبود وضعیت مکان 

درصد    ۹۹دهنده معنادار بودن این رابطه در سطح اطمینان  است که نشان   0.01و کمتر از سطح خطای    0.000برابر با   (Sig) همچنین، مقدار سطح معناداری

ای مثبت و معنادار وجود دارد. بر این  یابی مناسب مدارس متوسطه دوم و تحقق شهر پایدار در شهر بابل رابطهتوان نتیجه گرفت که بین مکان باشد. بنابراین، می می 

تواند نقش مؤثری در ارتقای ریزی صحیح در استقرار فضایی مدارس می گیرد و نتایج حاکی از آن است که برنامهاساس، فرضیه پژوهش مورد تأیید قرار می 

 .های پایداری شهری و بهبود کیفیت محیط شهری ایفا نمایدشاخص 

 گیریبحث و نتیجه 

ها، مانند دسترسی نسبی در  های این پژوهش نشان داد که الگوی استقرار فضایی مدارس متوسطه دوم در شهر بابل، با وجود برخورداری از برخی مزیت یافته

فضایی بیانگر آن بود که مدارس عمدتاً  -های کالبدیهای مکانی و شاخص معناداری دارد. تحلیل های مرکزی، با اصول شهر پایدار و رویکرد اکولوژیک فاصله  پهنه

های محیطی شده است. بررسیاند؛ امری که موجب کاهش کیفیت محیطی و افزایش مخاطرات زیست های ناسازگار قرار گرفتهدر مناطق پرتراکم و نزدیک به کاربری

از کمترین سطح   ۷از بیشترین میزان برخورداری و محله    ۶و    1ای که محلات  گونه نیز بیانگر وجود نابرابری فضایی میان محلات بوده، به FAHP مبتنی بر مدل

 .بودن مکانی برخوردار استمناسب 

نظام برنامه های دسترسی و حمل نتایج تحلیل شاخص  الگوی »سوارهونقل نشان داد که  بابل همچنان مبتنی بر  های محور« است و زیرساخت ریزی شهری 

متری معابر شریانی باعث افزایش    150توجهی از مدارس در بافر  ونقل پیاده و دوچرخه در پیرامون مدارس توسعه کافی نیافته است. قرارگیری بخش قابلحمل 

آموزان با آلودگی هوا، آلودگی صوتی و مخاطرات ترافیکی شده است. این وضعیت با اصول پایداری اکولوژیک که بر کاهش وابستگی به خودرو، تماس دانش 

 .زی آموزشی استریگذاری شهری و برنامهارتقای تحرک فعال و دسترسی ایمن تأکید دارد، سازگار نیست و نیازمند مداخله جدی در سیاست 

 ای بسیار قوی و معنادار وجود داردیابی مناسب مدارس و تحقق شهر پایدار رابطهویژه همبستگی اسپیرمن، نشان داد که میان مکان های آماری، بهنتایج آزمون 

(r = 0.956, Sig = 0.000).  ها بیشترین  دهد که این گروه از شاخص گیری چندمعیاره نشان می ( در مدل تصمیم 0.4۲۸محیطی )های زیست همچنین، وزن شاخص

دهد که زیستی و مشارکت شهروندی نشان می کنند. علاوه بر این، وجود همبستگی معنادار میان آموزش محیط نقش را در تعیین کیفیت مکان مدارس ایفا می 

آفرینی کنند. بر این اساس، فرضیات فرعی پژوهش تأیید  نقش   عنوان یک »نهاد مولد رفتارهای پایدار«عنوان یک کاربری خدماتی، بلکه بهتنها بهتوانند نه مدارس می 

 .و فرضیه اصلی )تحقق پایداری شهری توسط الگوی فعلی توزیع مدارس( رد شد

ونقل فعال و نابرابری فضایی میان محلات، همگی بیانگر وجود  های ناسازگار، کمبود فضای سبز پیرامونی، ضعف شبکه حمل قرار گرفتن مدارس در پهنه 

آموزشی و شهری است. تحلیل های ساختاری در سیاست شکاف  بابل، بهها نشان می گذاری  های محیطی، هنوز در مرحله  رغم دارا بودن ظرفیت دهد که شهر 

ها با ادبیات نظری  گیرد. یافتهریزی فضایی مدارس با رویکرد »پیشگیرانه ـ اکولوژیک« صورت نمی گویی موضعی« به نیازهای آموزشی قرار دارد و برنامه »پاسخ
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تنها تابع کمیت فضاهای آموزشی، بلکه وابسته  دهد که کیفیت محیطی و پایداری، نهریزی اکولوژیکی همسو بوده و نشان می توسعه پایدار، عدالت فضایی و برنامه

 .ها استپذیری و همسایگی کاربریبه نحوه استقرار، دسترسی 

دهی منفعلانه« ریزی فضاهای آموزشی باید از وضعیت »پاسخسوی شهری پایدار در بابل، برنامهدر مجموع، نتایج پژوهش بیانگر آن است که برای حرکت به

ونقل فعال، کاهش تمرکز یابی مدارس، بهبود شرایط محیطی پیرامونی، ارتقای شبکه حمل به »راهبردی مبتنی بر اکولوژی شهری« تغییر یابد. بازنگری در مکان 

توانند موتور محرک پایداری شهری باشند؛ اما تحقق این نقش تنها با  برخوردار، ضروری است. مدارس می های مرکزی و توجه به محلات کم مدارس در پهنه 

تواند های این پژوهش می یر خواهد بود. یافته پذمحیطی، اجتماعی و کالبدی امکان های زیست گذاری فضایی و ارتقای شاخص استقرار اصول اکولوژیک در سیاست 

 .ریزی آموزشی بابل مورد استفاده قرار گیردهای جامع، تفصیلی و برنامه مستقیماً در اصلاح طرح 

که بر نابرابری فضایی و تمرکز مدارس در محلات شهری تأکید داشتند، نشان داد که مسئله   (2) پژوهش حاضر در امتداد مطالعه یزدانی و سعیدی زارنجی

 .های محیطی شهر نیز تحلیل شودتوزیع مدارس تنها به عدالت فضایی محدود نیست، بلکه باید در پیوند با الزامات پایداری اکولوژیک و ظرفیت 

های مدارس سبز و کیفیت معماری پایدار در مقیاس بنای مدرسه تأکید داشت، این تحقیق نشان که بر مؤلفه (3) نژاددر مقایسه با پژوهش حیدرزاده و شریف

های درونی و کالبدی ساختمان وابسته نیست، بلکه نحوه استقرار فضایی آن در شبکه شهری نیز در تحقق شهر پایدار نقش  داد که پایداری مدرسه فقط به ویژگی 

 .کننده داردتعیین 

کند؛ در تحلیل فضایی مدارس تأکید می  GIS گیری چندمعیاره وهای تصمیم ، این پژوهش نیز بر کارایی تلفیق مدل (8) زاده و همکاران های کریمهمسو با یافته 

 .اندتری در ارزیابی مطلوبیت مکانی مدارس یافته محیطی جایگاه پررنگ های زیست با این تفاوت که در پژوهش حاضر، رویکرد اکولوژیک و شاخص 

عنوان واحدی هماهنگ با ، این پژوهش بر آن تأکید دارد که مدرسه پایدار باید فراتر از یک فضای آموزشی، به (12) دیدگاه الناسانی و همکارانبا الهام از  

 .محیطی در نظر گرفته شود؛ موضوعی که برای شهر بابل با شرایط اقلیمی خاص، اهمیت بیشتری داردویژه آب، انرژی و الزامات زیست مدیریت منابع، به

نتایج ساین نیازمند توجه هم (14) همچنین، در راستای  های اکولوژیک،  زمان به ظرفیت ، پژوهش حاضر نشان داد که تحقق پایداری در فضاهای آموزشی 

 .توان برای همه مدارس الگوی واحدی از پایداری ارائه کردهای محیطی محلات است و نمی های بومی و ویژگی زمینه 

کند، بلکه آن را در پیوند با عنوان یک مسئله کالبدی یا آموزشی بررسی نمی نوآوری پژوهش حاضر در آن است که استقرار مدارس متوسطه دوم را صرفاً به

- محیطی، اجتماعی، کالبدیهای زیست های آموزشی با شاخص کند. در این پژوهش، تلفیق تحلیل فضایی کاربریپایداری شهری و رویکرد اکولوژیک تحلیل می 

کوشد با عبور از نگاه  یابی مدارس در شهر بابل را فراهم کرده است. از این منظر، پژوهش حاضر می فضایی و دسترسی پایدار، امکان ارائه الگویی جامع برای مکان 

بر این اساس، الگوی مفهومی استقرار پایدار مدارس تر مدارس و ارتقای کیفیت محیط شهری ارائه دهد.  بُعدی به آموزش، چارچوبی برای استقرار متوازنتک 

ونقل پایدار استوار است. در این چارچوب، استقرار فضایی و دسترسی و حمل -محیطی، اجتماعی، کالبدیمتوسطه دوم در شهر بابل بر چهار بعد اصلیِ زیست 

های اکولوژیک شهر، ساختار اجتماعی محلات، کیفیت فضایی محیط و الگوی مدارس صرفاً یک مسئله خدماتی یا کالبدی نیست، بلکه باید در هماهنگی با ظرفیت 

یابی مدارس را در راستای ارتقای عدالت فضایی، کیفیت محیط آموزشی و کوشد مکان آموزان تحلیل شود. بر این اساس، الگوی پیشنهادی می جایی دانش جابه

 .پایداری شهری هدایت کند
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ای باشد که ضمن  گونهریزی کاربری زمین تکیه دارد. بنابراین، استقرار مدارس باید به از نظر نظری، این الگو بر مبانی پایداری شهری، عدالت فضایی و برنامه

ن، اصول اکولوژیک  تأمین نیازهای آموزشی، با کیفیت محیطی، توزیع متوازن خدمات، سازگاری با بافت شهری و کارایی شبکه دسترسی نیز همسو باشد. در این میا

های  سازی مصرف انرژی و تقویت دسترسی گیری از نور و تهویه طبیعی، بهینه جواری با فضاهای سبز، بهرهیابی مدارس شامل کاهش مواجهه با آلودگی، هم مکان 

 .ارائه شده است 1صورت خلاصه در شکل پایدار است. این اصول به 

 

 های آموزشییابی کاربری: اصول اکولوژیک در مکان۱شکل 

شبکه معابر، محلات  در ادامه، الگوی پیشنهادی بر پیوستگی فضایی مدارس در ساختار شهری تأکید دارد. بر این اساس، مدارس باید در ارتباطی هماهنگ با  

آموزان فراهم شود. مجاورت با فضاهای سبز، مراکز  دهی شوند تا دسترسی ایمن و کارآمد برای دانش های سازگار سازمانمسکونی، فضاهای عمومی و کاربری

عنوان بخشی  ترین الزامات این پیوستگی فضایی است. در نتیجه، مدرسه، بههای ناسازگار و آلاینده، از مهم فرهنگی و فضاهای ورزشی، در کنار فاصله از کاربری

نشان داده    ۲از شبکه خدمات شهری، نقشی مؤثر در کاهش نابرابری فضایی و ارتقای کیفیت محیط شهری خواهد داشت. ساختار این پیوند یکپارچه در شکل  

 .شده است
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 : مدل یکپارچه پیوستگی فضایی مدارس در ساختار شهری ۲شکل 

شود که ملاحظات اکولوژیک، عدالت  دهد که استقرار پایدار مدارس متوسطه دوم در شهر بابل زمانی محقق می در مجموع، الگوی نهایی پژوهش نشان می 

گیری در  تواند مبنایی برای تصمیم یابی و توسعه مدارس مورد توجه قرار گیرد. این الگو می زمان در مکان صورت هم فضایی، کیفیت کالبدی و دسترسی پایدار به

 .سوی شهر پایدار باشدتر خدمات و حرکت به ریزی آموزشی و شهری با هدف توزیع متوازن برنامه

 را   مدرسه  که  رویکردی  است؛  استوار   اکولوژیک–های اجرایی تحقق شهر پایدار در حوزه آموزشی بر پایه رویکردی یکپارچه و شهریراهبردها و سیاست 

  بر   محیطیزیست   راهبردهای  چارچوب،  این   در .  داندمی   شهر   محیطی زیست   و  اجتماعی   کالبدی،   پایداری  در   اثرگذار   عنصری  بلکه  آموزشی،   کاربری  یک   فقطنه

 راهبردهای زمان،هم . دارند تأکید  سبز جاییجابه الگوهای  تقویت و انرژی مصرف  سازیبهینه  گرا،اقلیم  طراحی   از  گیری بهره سبز، فضاهای توسعه  آلودگی، کاهش

آموزان و ، ارتقای سلامت و ایمنی دانش آموزشی خدمات به دسترسی در  فضایی عدالت تحقق محله، اجتماعی کانون عنوانبه مدرسه، نقش بر فرهنگی–اجتماعی

 .ترویج فرهنگ پایداری و مشارکت شهروندی متمرکز هستند

 با  آن روشن پیوند و طبیعی بستر با مدرسه  کالبد هماهنگی آموزشی، فضاهای پذیریانعطاف  محرمیت، با متناسب فضایی سازماندهی فضایی،–در بعد کالبدی

  روی پیاده   توسعه  شخصی،   خودروی  به   وابستگی  کاهش  ایمن،  دسترسی  و   پایدار   ونقلحمل   حوزه  در   همچنین، .  یابدمی   اهمیت  پاک  ونقلحمل   و  دسترسی   شبکه
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  اجرای   مجموع،   در .  رودمی   شمار به   اصلی   هایاولویت   از   هوشمند  هایفناوری  از   گیریبهره   و  دسترسی   در   عدالت  تأمین   ترافیکی،  ایمنی  ارتقای  سواری،دوچرخه   و

بهبود کیفیت محیط آموزشی و حرکت تدریجی شهر   مدارس،  متوازن  استقرار  زمینه تواند می   بلندمدت و مدتمیان  مدت،کوتاه راهکارهای قالب در  هاسیاست  این

 .سوی پایداری را فراهم سازدبه

 مشارکت نویسندگان 

  در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند.

 تشکر و قدردانی 

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونهچ یانجام مطالعه حاضر، ه  در 

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  

 خلاصه مبسوط

Extended Abstract 

Introduction 

Educational land uses constitute a critical component of urban public-service systems because their spatial distribution 

directly affects educational equity, accessibility, travel generation, environmental quality, and the everyday safety of students. 

In rapidly growing cities, the concentration of schools in central districts and their insufficient provision in peripheral 

neighborhoods may intensify spatial inequality, increase dependence on motorized transportation, and expose students to traffic 

hazards, air pollution, noise, and incompatible surrounding land uses. Sustainable urban planning therefore requires educational 

facilities to be considered not merely as buildings in which formal instruction occurs, but as sensitive urban nodes whose 

location, physical condition, environmental performance, and relationship with green and transportation networks influence 

broader patterns of urban sustainability. From an ecological perspective, school planning should integrate environmental health, 

green-space provision, energy efficiency, waste management, surface permeability, safe mobility, social participation, and 
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equitable access. Previous studies have emphasized that sustainable educational environments can improve students’ 

environmental knowledge, attitudes, learning conditions, and participation in environmentally responsible practices (5, 12, 13). 

Research on green schools has also demonstrated that many existing educational facilities remain below desirable sustainability 

standards, especially regarding environmentally responsive architecture and resource efficiency (3, 4, 23). Meanwhile, spatial 

investigations of educational services have shown that unequal school distribution and inappropriate location patterns can 

undermine social justice and generate substantial disparities among urban neighborhoods (2, 8, 9). These concerns are 

particularly significant in Babol, a rapidly developing city whose population growth, central concentration of services, 

environmental pressures, and uneven neighborhood development have complicated the balanced provision of upper secondary 

schools (20, 22). 

The principal objective of this study was to analyze the spatial distribution of upper secondary educational land uses in 

Babol and determine the extent to which their existing location pattern contributes to the realization of a sustainable city based 

on an ecological approach. The study was founded on the assumption that the sustainability of educational facilities depends 

on the simultaneous consideration of environmental, social, physical–spatial, and sustainable accessibility and transportation 

criteria. Accordingly, the conceptual framework treated schools as interconnected elements of the urban ecological structure 

rather than isolated service buildings. The environmental dimension included school green-space provision, surrounding air 

quality, surface permeability, insulation and energy efficiency, and waste management. The social dimension comprised 

multifunctional use, safety and security, accessibility justice, and social interaction. The physical–spatial dimension 

incorporated land area per student, compatibility with neighboring land uses, physical quality of buildings, building density, 

and spatial aesthetics. Finally, the sustainable accessibility and transportation dimension addressed the share of green trips, 

access to public transportation, travel safety, functional service radius, and accessibility for persons with disabilities. This 

multidimensional framework is consistent with sustainable-city perspectives that emphasize environmental protection, 

accessibility, equitable service distribution, public health, good governance, citizen satisfaction, green economic principles, 

and the increased use of renewable energy (6, 16, 18). It also reflects ecological urban-development approaches that connect 

public decision-making, efficient resource use, natural landscapes, social needs, and the organization of the built environment 

(1, 14, 21). Three subsidiary propositions were therefore examined: environmental indicators are the most important ecological 

criteria in determining school land use; environmental education in upper secondary schools is positively related to participation 

in urban environmental protection; and appropriate school location is positively associated with the achievement of a 

sustainable city. 

This applied study employed a descriptive–analytical methodology with an integrated quantitative and spatial approach. The 

statistical population consisted of residents of Babol and experts associated with urban planning, educational development, 

environmental assessment, and spatial decision-making. Using Cochran’s sampling formula, 380 citizens were selected, while 

30 experts were recruited through purposive sampling to provide informed judgments regarding the relative significance of the 

proposed criteria and indicators. The required information was collected through documentary and library research, field 

observation, site surveys, a researcher-developed questionnaire, pairwise-comparison questionnaires, and, where necessary, 

interviews with citizens and specialists. Statistical analyses were conducted using SPSS and included descriptive procedures, 

the one-sample Wilcoxon test, Pearson correlation, and Spearman rank-order correlation. Spatial analyses were implemented 

in a geographic information system and included the preparation and integration of thematic layers, assessment of spatial 

compatibility, evaluation of service radii and accessibility, network-based analysis, and identification of suitable areas for future 

school development. The analytic hierarchy process and fuzzy analytic hierarchy process were used to weight and combine the 
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environmental, social, physical–spatial, and transportation-related indicators. The use of fuzzy weighting reduced the rigidity 

of conventional pairwise comparisons and permitted expert judgments to be represented under conditions of uncertainty. The 

combined application of GIS and multicriteria decision-making has been recognized as an effective approach for evaluating 

the compatibility, desirability, capacity, and spatial adequacy of educational facilities (8). The methodological design also 

corresponded with studies emphasizing the need to connect school planning with sustainable architecture, ecological design, 

flexible educational spaces, and environmentally responsible urban management (11, 15, 24). The final outputs included 

indicator weights, neighborhood rankings, statistical tests of the subsidiary hypotheses, and a spatial suitability map identifying 

ecological opportunities and constraints affecting upper secondary school locations. 

The findings demonstrated that the current spatial structure of upper secondary schools in Babol does not follow a uniform 

or balanced pattern and is characterized by substantial disparities between central and peripheral neighborhoods. The 

environmental criterion received the highest normalized weight, 0.428467, followed by the physical–spatial criterion with 

0.289782, sustainable accessibility and transportation with 0.170886, and the social criterion with 0.110864. Among the 

nineteen indicators, surrounding air quality ranked first with a final weight of 0.163115, insulation and energy efficiency ranked 

second with 0.104871, physical building quality ranked third with 0.098740, land area per student ranked fourth with 0.077966, 

and school green-space provision ranked fifth with 0.074103. In contrast, social interaction, accessibility for persons with 

disabilities, accessibility justice, functional radius, and spatial aesthetics received comparatively low rankings. Neighborhood-

level analysis revealed a pronounced spatial polarization. Neighborhood 1 ranked first in environmental, social, and 

transportation criteria and shared the first physical–spatial rank with Neighborhood 6. Neighborhood 7 consistently occupied 

the lowest position, particularly in physical–spatial quality, where its weight was only 0.028661. The environmental weight of 

Neighborhood 1 was more than five times that of Neighborhood 7, indicating a serious imbalance in students’ access to schools 

with favorable air quality, green space, and ecological conditions. The spatial suitability map further showed that several 

existing schools were located in unsuitable or highly unsuitable zones, especially in dense central areas and along major 

transportation corridors. Statistical testing supported the first subsidiary hypothesis because environmental indicators achieved 

the highest overall weight. A significant positive correlation was also observed between environmental education and 

participation in environmental protection (r_s = 0.659, p < 0.001), confirming the second subsidiary hypothesis. Furthermore, 

appropriate school location was strongly and positively associated with sustainable-city achievement (r_s = 0.956, p < 0.001), 

confirming the third hypothesis. Nevertheless, the principal hypothesis was rejected because the existing distribution pattern 

had not yet produced an ecologically sustainable urban educational system. 

The results indicate that the spatial concentration of schools in central areas of Babol has produced a center–periphery 

pattern that conflicts with the principles of spatial justice, ecological balance, and sustainable accessibility. Although central 

neighborhoods benefit from comparatively strong access and higher-quality physical facilities, their schools are frequently 

exposed to traffic congestion, air pollution, noise, limited land area, and incompatible surrounding uses. Peripheral 

neighborhoods, by contrast, suffer from inadequate service coverage, weaker infrastructure, limited active-transportation 

options, and lower environmental and physical quality. These findings support earlier research demonstrating that the unequal 

geographical distribution of schools can reproduce educational and social inequality and that GIS-based analysis is essential 

for identifying underserved areas and unsuitable locations (2, 8, 9). The predominance of environmental criteria also confirms 

that school sustainability cannot be reduced to the architectural quality of buildings alone. A school may have a structurally 

adequate building while remaining ecologically unsustainable because of polluted surroundings, poor access, insufficient green 

space, ineffective waste management, or dependence on motorized travel. This interpretation extends studies of green-school 



 

 

 

 

 29 

 1405سال 

 چهارم دوره 

 تجلی هنر در معماری و شهرسازی  سوم شماره 

architecture by emphasizing the broader urban setting in which educational facilities operate (3, 5, 23). The strong relationship 

between environmental education and participation also demonstrates that schools can function as generators of ecological 

awareness and collective environmental behavior, thereby supporting the social dimension of sustainable urban development 

(10, 12, 13). The exceptionally strong association between appropriate school location and urban sustainability further suggests 

that educational planning should be integrated into comprehensive and detailed urban plans. Priority actions should include 

improving schools in environmentally disadvantaged neighborhoods, strengthening pedestrian and cycling infrastructure, 

reducing exposure to arterial roads, expanding green and permeable surfaces, enhancing energy performance, ensuring 

accessibility for students with disabilities, and directing future facilities toward ecologically suitable underserved areas. 

The study concludes that the existing spatial distribution of upper secondary schools in Babol is insufficiently aligned with 

the requirements of an ecologically oriented sustainable city. The current pattern combines excessive concentration in several 

central neighborhoods with inadequate provision and weaker environmental conditions in peripheral areas, thereby reinforcing 

spatial inequality and limiting equitable access to sustainable educational services. Although environmental quality was 

identified as the most influential dimension and appropriate school location exhibited a very strong relationship with 

sustainable-city achievement, these priorities have not been fully reflected in the actual urban distribution of schools. The 

present system therefore requires a fundamental shift from reactive and building-centered planning toward an integrated 

ecological and spatial strategy. Future school planning should simultaneously address environmental health, physical quality, 

compatibility with neighboring land uses, social equity, active transportation, public-transit access, safety, green-space 

provision, energy efficiency, and the functional needs of students. Existing schools in unsuitable zones should be 

environmentally upgraded where relocation is impractical, while new facilities should be directed toward underserved 

neighborhoods and areas with greater ecological capacity. Through coordinated action among urban planners, educational 

authorities, environmental agencies, and local communities, upper secondary schools can become active components of a 

connected urban ecological network and contribute to a more balanced, inclusive, healthy, and sustainable Babol. 
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