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Abstract A R T I C L E I N F O 

Tehran, as the largest metropolitan city of Iran, faces critical challenges 

including rapid population growth, severe traffic congestion, and 

escalating air pollution—conditions that highlight the incapacity of 

traditional transportation networks to meet future urban demands. Within 

this context, the establishment of urban air terminals based on advanced 

vertical transportation technologies has become an inevitable necessity. 

However, the absence of a comprehensive design framework that 

simultaneously accommodates future technological developments while 

addressing environmental, economic, and social requirements remains a 

major challenge for architects and urban planners. Adopting a foresight 

studies approach, this research aims to identify and prioritize the key 

components and indicators influencing the design of urban air terminals 

in Tehran, and to propose strategic design guidelines for their 

implementation. The study follows a descriptive–analytical and survey-

based method. The statistical population comprises architects, university 

professors, and researchers specializing in the architectural design of 

transportation terminals, selected purposefully to provide expert insights. 

Data analysis was conducted using t-test, Friedman test, factor analysis, 

and structural equation modeling techniques. The results indicate that 

technological flexibility and environmental adaptability are considered 

the most critical factors by experts. Indicators such as anticipating future 

urban landscape impacts, compatibility with aerial mobility technologies, 

and the use of renewable energy sources received the highest priority 

scores. Conversely, the components related to economic sustainability 

and social interaction enhancement, including the design of community-

oriented spaces and sustainable revenue models, received the least 

attention. This imbalance may threaten the long-term equilibrium 

between technological efficiency and public satisfaction, ultimately 

challenging the sustainability of urban air mobility systems. 
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As global cities move toward integrating 

advanced mobility systems, the transformation of 

transportation infrastructure has become a 

fundamental aspect of urban resilience and 

sustainability. In this regard, Tehran, as Iran’s 

largest and most densely populated metropolis, 

embodies a complex urban condition 

characterized by rapid demographic expansion, 

worsening air pollution, and chronic traffic 

congestion. The traditional ground-based 

transportation infrastructure is reaching its 

maximum capacity, proving incapable of 

accommodating the increasing urban mobility 

demands of the near future. Consequently, the 

exploration of vertical mobility and the 

establishment of urban air terminals emerge as 

strategic solutions that can reshape Tehran’s 

mobility landscape and contribute to a more 

sustainable and technologically integrated urban 

future . The concept of urban air terminals—nodes 

designed to facilitate vertical take-off and landing 

aircraft such as drones or eVTOLs—has gained 

growing attention in international urban design 

discourse. These terminals are not merely 

transport infrastructures but complex architectural 

systems requiring interdisciplinary design 

strategies that integrate technological innovation 

with environmental, social, and economic 

sustainability. However, while many countries 

have begun developing frameworks for such 

facilities, Tehran still lacks a comprehensive 

design model that anticipates technological 

evolution while maintaining alignment with the 

city’s unique spatial, cultural, and environmental 

contexts . This research therefore adopts a futures 

studies approach to explore how Tehran can 

strategically plan for and design urban air 

terminals capable of accommodating future 

technological changes and socio-environmental 

demands. It seeks to identify the most influential 

design components and indicators in shaping such 

terminals and to prioritize them according to 

expert evaluations. By doing so, the study 

contributes to the development of strategic 

guidelines for architects and urban planners, 

ensuring that technological innovation aligns with 

human-centered and sustainable design 

principles. 

Methodology 

The research employs a descriptive–analytical 

methodology combined with a survey-based 

quantitative approach to systematically identify 

and evaluate the factors affecting the design of 

urban air terminals in Tehran. The study’s 

conceptual framework is founded on the 

integration of foresight studies principles with 

sustainable design theories, emphasizing the need 

for anticipatory planning and adaptability to 

emerging technologies in urban transportation. 

The statistical population consists of professionals 

with recognized expertise in the field of 

architecture and transportation design, including 

university professors, practicing architects, and 

researchers specializing in the architectural design 

of transportation terminals. Participants were 

selected using purposeful sampling, ensuring that 

the opinions gathered reflect informed and 

experience-based perspectives. The survey 

instrument was developed through an extensive 

literature review of existing studies on vertical 

mobility, sustainable transport infrastructure, and 

architectural design frameworks for advanced air 

mobility systems . The questionnaire included 

both closed-ended and ranking-type items to 

evaluate the significance of various design 

components—technological, environmental, 

economic, and social—and their respective 

indicators. Data were analyzed using Spss and 

Smartpls software, employing statistical 

techniques such as one-sample t-test, Friedman 

ranking test, factor analysis, and structural 

equation modeling (SEM). These methods 

allowed for the validation of the conceptual model 

and the extraction of latent relationships among 

variables, providing a robust analytical basis for 

prioritizing design indicators. Reliability and 

validity were ensured through Cronbach’s alpha 

and confirmatory factor analysis, confirming the 

internal consistency of the questionnaire and the 

appropriateness of the selected indicators. The 

combination of quantitative validation and expert 

judgment provided a balanced methodological 

approach, integrating empirical rigor with 

professional insight to establish a context-specific 

design framework for Tehran’s urban air 

terminals. 

Results and Discussion  

The results reveal that technological flexibility 

and environmental adaptability are considered by 

experts to be the most decisive factors in 

designing urban air terminals. These two 

dimensions represent the backbone of sustainable 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jv

fc
.ir

 o
n 

20
26

-0
9-

23
 ]

 

                             4 / 24

http://jvfc.ir/article-1-497-fa.html


 

 

 

journal of Future Cities vision 

Spring 2026. Vol 7. Issue 25 

ISSN (Print): 2783-0780- ISSN (Online): 2783-0780 
Journal Homepage: https://www.jvfc.ir/ 

 
 

integration between emerging aerial mobility 

technologies and Tehran’s existing urban fabric. 

Specifically, indicators such as the capacity to 

accommodate future eVTOL models, anticipation 

of urban landscape transformations, and use of 

renewable energy systems achieved the highest 

mean scores in the ranking analysis. This reflects 

a strong professional consensus that successful 

terminal design must prioritize adaptability to 

rapid technological shifts and ecological 

resilience. Furthermore, the factor analysis results 

identified four major latent dimensions 

influencing design decision-making: 1-

Technological innovation and flexibility, 

encompassing modular construction systems, 

digital monitoring infrastructure, and smart 

control interfaces. 2-Environmental sustainability 

and resilience, including energy-efficient design, 

renewable resource utilization, and integration 

with green urban networks. 3-Economic 

feasibility and operational sustainability, which 

relate to cost-effectiveness, long-term 

maintenance strategies, and adaptable revenue 

generation models.4-Social inclusion and human-

centered design, involving accessibility, public 

perception, and opportunities for community 

engagement. Interestingly, the Friedman test 

results indicated a noticeable imbalance between 

the technological–environmental priorities and 

the socio-economic ones. While the majority of 

experts placed significant emphasis on 

technology-driven performance and ecological 

design compatibility, aspects related to social 

integration and community-oriented spatial 

design were ranked substantially lower. Similarly, 

economic sustainability indicators—such as 

developing flexible financial models or promoting 

partnerships between public and private sectors—

received less attention. This disparity suggests a 

potential risk to long-term system sustainability, 

as overemphasis on technological performance 

without sufficient consideration of human and 

economic factors may lead to social alienation and 

operational inefficiencies. A sustainable urban air 

terminal, by contrast, should foster public trust, 

social interaction, and economic resilience 

alongside technological advancement. The 

discussion therefore underscores the necessity of 

a holistic design paradigm, one that integrates 

adaptive technology with ecological awareness 

and social inclusivity. From a strategic 

perspective, Tehran’s urban air terminal design 

must also address contextual constraints, 

including the city’s complex topography, air 

quality concerns, and cultural sensitivity 

regarding urban aesthetics. The findings imply 

that future guidelines should promote flexible 

modular structures capable of retrofitting, the 

incorporation of vertical green systems, and the 

deployment of intelligent control technologies to 

ensure safe and efficient air–ground connectivity. 

Such an approach would allow Tehran to evolve 

toward a resilient and future-ready mobility 

ecosystem, balancing innovation with human 

well-being. 

Conclusion 

This study contributes to the growing body of 

knowledge on urban air mobility and architectural 

design for emerging transport infrastructures by 

presenting an empirically grounded framework 

for Tehran’s potential network of urban air 

terminals. Through expert-based analysis and 

advanced statistical modeling, it highlights the 

critical importance of technological flexibility and 

environmental adaptability as primary 

determinants of sustainable design. However, the 

observed neglect of socio-economic factors 

reveals an imbalance that could undermine the 

long-term equilibrium of urban air mobility 

systems. To ensure sustainability and public 

acceptance, future design policies must move 

beyond purely technical concerns and incorporate 

community-oriented, economically viable 

strategies. Encouraging interdisciplinary 

collaboration between architects, engineers, urban 

planners, and policymakers will be essential to 

create frameworks that are both innovative and 

socially responsive. Ultimately, the findings 

emphasize that the future of Tehran’s mobility 

infrastructure depends on its capacity to integrate 

foresight-driven design thinking with 

comprehensive sustainability considerations. 

Urban air terminals should not be treated as 

isolated technological nodes but as dynamic, 

interactive components of the city’s spatial and 

social structure. By embedding adaptability, 

ecological awareness, and human-centered values 

into the design process, Tehran can pioneer a new 

paradigm of future-ready urban mobility that 

harmonizes technological progress with 

environmental responsibility and public well-

being. 
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نوظهور در  یهایبر فناور هیبا تک یشهر ییهوا یهاانهیپا طراحینگار آیندهارائه الگو 

 1شهر تهران در یونقل عمودحمل
 

 گروه معماری، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،ایران. :گانزادهعلیرضا جباری

 .وه علمی معماری، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،ایرانگر: 2زادهراضیه لبیب

 گروه علمی معماری، واحد علوم و تحقیقات، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران،ایران. :تیام شهبازیمه

 
 18/81/2181پذیرش:  تاریخ      12/80/2181دریافت: تاریخ 

 

 چکیده
ه است؛ هوا مواج دیشد یو آلودگ کیتراف یتراکم بالا ت،یجمع ندهیشهر کشور، با رشد فزاکلان نیترعنوان بزرگتهران به

است. در  یهرش کاربران در فضاهای ندهیآ یازهایبه ن ییگودر پاسخ یونقل سنتحمل یهاشبکه یناتوان انگریکه ب یطیشرا

 رقابلیغ یبه ضرورت یونقل عمودحمل نینو یهایبر فناور یمبتن یشهر ییهواحمل و نقل  یهاانهیپا جادیا ،یبستر نیچن

که ضمن انطباق با تحولات  ییهوا یهاانهیپا یطراح یجامع برا یوجود، فقدان الگو نیشده است. با ا لیناب تبداجت

 زانیرهمعماران و برنام یاصل یهااز چالش یکیکند،  نیتأم زیرا ن یو اجتماع یاقتصاد ،یطیمحستیالزامات ز ،یفناورانه آت

 یبندتیو اولو ییبه شناسا ،یشهر ییهوا انهیپا یطراح یراهکارها پژوهش با هدف ارائه نیا .شودیمحسوب م یشهر

است.  یشیمایو پ یلتحلی -یفیاز نوع توص قیروش تحق .پردازدیدر شهر تهران م هاانهیپا نیا یمؤثر بر طراح یهاشاخص

نقل است که با هدف وحمل یهاانهیپا یمعمار یدانشگاه و پژوهشگران حوزه طراح دیشامل معماران، اسات یجامعه آمار

ی ازسو مدل یعامل لیتحل دمن،یفر ،یاز آزمون ت یریگها با بهرهداده لیاند. تحلانتخاب شده یتخصص یارائه راهبردها

 تیاهم نیرشتیب ،یطیمح یفناورانه و سازگار یریپذانعطاف که دندهینشان م جینتا انجام گرفته است. یمعادلات ساختار

پرنده و استفاده از  یهایانطباق با فناور ،یاثرات منظر شهر ینیبشیپ رینظ ییهاارد؛ شاخصخبرگان د دگاهیرا از د

 یماعتعامل اجت یو ارتقا یاقتصاد یداریپا یهافهاند. در مقابل، مؤلرا کسب کرده ازیامت نیبالاتر ریدپذیتجد یهایانرژ

ر د تواندیکه م یاند؛ امرنموده افتیتوجه را در نیکمتر دار،یپا ییدرآمدزا یهاو مدل ریپذاجتماع یفضاها یشامل طراح

لش با چا ار یشهر ییونقل هواسامانه حمل یداریرا برهم زند و پا یعموم تیفناورانه و رضا ییکارا انیبلندمدت تعادل م

 مواجه سازد.
 

 هر تهرانشر، انگپایانه هوایی شهری، سامانه هوایی شهری، حمل و نقل عمودی، آینده واژگان کلیدی:

                                                           
 یشهر درون ییهوا یهاانهیپامعماری  یطراح یکاربرد-یمدل توسعه ا »گان با عنوان زاده این مقاله برگرفته از رساله دکتری آقای علیرضا جباری .1

امی واحد دانشگاه آزاد اسل نرو ه یدانشکده عمران، معماردر  یشهباز امیتمهو مشاوره دکتر  زادهبیلب هیراضبه راهنمایی دکتر «  یپژوه ندهیبر آ یمبتن
 باشد.علوم و تحقیقات تهران می

 labibzadeh11@iau.ac.ir      :نویسنده مسئول . 2

 نوع مقاله: پژوهشی

 ندهیآ یفصلنامه چشم انداز شهرها
www.jvfc.ir 

 1042، بهار (52) یاپی، پاول، شماره هفتم دوره

 11-68 صص
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  2181بهار (، 11، پیاپی )اول، شماره هفتمفصلنامه چشم انداز شهرهای آینده، دوره                                                          21

 مقدمه 

ای های پیچیدهونقل شهری را با چالشهای حملشهرها، نظامامروزه رشد شتابان شهرنشینی و تمرکز جمعیت در کلان
 از جمله پیامدهای محیطیهای زیستمواجه ساخته است. افزایش حجم سفرهای روزانه، تراکم ترافیک و تشدید آلودگی

ونقل نقش اساسی در رشد اقتصادی، های حمل(. اگرچه توسعه سامانه22، 3041روند )عابدی و انیسی، این روند به شمار می
بیش از حد  جایی و اتکایکند، اما تداوم الگوهای سنتی جابهتسهیل دسترسی و ارتقای کیفیت زندگی شهروندان ایفا می

 Shakeri et)های جدی مواجه ساخته است شهرها را با محدودیتپاسخگویی به نیازهای آینده  امکان، اهبه زیرساخت

al., 2013, 137.) شهر ایران با مشکلاتی نظیر تراکم ترافیک، ترین کلاندر این میان، شهر تهران به عنوان بزرگ
رو ی دسترسی به خدمات شهری روبهونقل زمینی، رشد تقاضای سفر و نابرابرهای حملمحدودیت ظرفیت توسعه شبکه

های کالبدی، اقتصادی و ونقل زمینی در بسیاری از مناطق شهر به دلیل محدودیتهای حملاست. توسعه زیرساخت
جایی محیطی با چالش همراه بوده و همین امر ضرورت جستجوی راهکارهای نوین برای پاسخگویی به نیازهای جابهزیست

دن دهد که روندهای فناوری، دیجیتالی شها نشان میبینیکار ساخته است. از سوی دیگر، پیشآینده را بیش از پیش آش
ونقل را دستخوش تغییرات های آینده، الگوهای متداول حملهای شهری و توسعه شهرهای هوشمند در دههزیرساخت

د ی بر شرایط کنونی باشد، بلکه نیازمنتواند صرفاً مبتنریزی شهری دیگر نمیرو، برنامهبنیادین خواهند کرد. از این
در چنین  (.382، 3043های نوظهور است )علمدار و میرزاحسین، ر و آمادگی برای پذیرش فناوریانگرویکردهای آینده

به عنوان رویکردی علمی برای شناسایی روندها، نیروهای پیشران و سناریوهای محتمل آینده، نقش  نگاریشرایطی، آینده
 (.10، 3131کند )فتحی و همکاران، های راهبردی ایفا میگیریدایت تصمیممهمی در ه

ونقل شهری مطرح شده است، سامانه های اخیر به عنوان بخشی از آینده حملهایی که در سالترین فناورییکی از مهم
های پیشرفته ی از فناوریگیراست. این سامانه با بهره 2مبتنی بر هواگردهای برقی عمودپرواز 3ونقل هوایی شهریحمل

جایی سریع مسافر و بار را در فضای هوایی های الکتریکی، امکان جابههای کنترل هوشمند و پیشرانناوبری، سامانه
ونقل هوایی شهری را به های پیشرو و نهادهای هوانوردی جهان، حملکند. بسیاری از شرکتارتفاع شهرها فراهم میکم

های هتواند بخشی از فشار وارد بر شبکاند؛ زیرا این فناوری میونقل آینده معرفی کردههای حملکهعنوان یکی از ارکان شب
ل ونقبا این حال، تحقق عملی حمل شهری را به شکل قابل توجهی کم کند.زمینی را کاهش داده و زمان سفرهای درون

های ای از پایانههای پشتیبان و شبکهایجاد زیرساخت هوایی شهری صرفاً به توسعه هواگردها وابسته نیست، بلکه نیازمند
ها محل انجام عملیات فرود و برخاست، سوار و پیاده شدن مسافران، پورتپورت است. ورتیتخصصی موسوم به ورتی

جایی شهری هستند. از این رو، طراحی این ونقل هوایی به سایر مدهای جابهنگهداری هواگردها و اتصال سامانه حمل
ای است که ابعاد کالبدی، عملکردی، رشتهها صرفاً یک مسئله معماری یا فنی نیست، بلکه موضوعی میانپایانه

  .(Schweiger & Preis, 2022, 179)گیرد اجتماعی را به صورت همزمان دربرمیو  محیطی، فناورانهزیست
شده در حوزه های انجاممده پژوهشدهد که بخش عنشان میجهت تبیین مسئله پژوهش بررسی مطالعات پیشین 

ونقل هوایی شهری بر موضوعاتی نظیر توسعه فناوری هواگردهای عمودپرواز، مدیریت ترافیک هوایی، الزامات ایمنی، حمل
های مرتبط با الگوهای طراحی معماری و شهری اند. در مقابل، پژوهشهای اقتصادی و پذیرش اجتماعی متمرکز بودهمدل
شهرهای کشورهای در حال توسعه، بسیار محدود است. علاوه بر این، اغلب ویژه در بستر کلانهوایی، بههای پایانه

نی هستند و یافته مبتالمللی بر شرایط اقتصادی، مدیریتی و کالبدی شهرهای توسعهشده در مطالعات بینهای ارائهچارچوب
های ند. در نتیجه، همچنان خلأیی جدی در زمینه شناسایی مؤلفهشهری همچون تهران را ندارقابلیت تعمیم مستقیم به کلان

ر، با از سوی دیگ های هوایی شهری و تدوین الگوی بومی متناسب با شرایط آینده تهران وجود دارد.مؤثر بر طراحی پایانه
اً غیرقابل بلندمدت و بعضونقل دارای آثار های حملیابی، طراحی و توسعه زیرساختتوجه به اینکه تصمیمات مرتبط با مکان

                                                           
1 Urban Air Mobility 
2 eVTOL 
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ناکارآمد  هاییگیری زیرساختتواند منجر به شکلبازگشت هستند، عدم توجه به روندهای فناورانه و سناریوهای آینده می
ونقل عمودی و استخراج الزامات طراحی مؤثر بر آینده حمل عواملو ناسازگار با نیازهای آتی شهر شود. بنابراین، شناخت 

دف ه بر اساس موارد ذکر گردیده، شود.ایی شهری، ضرورتی راهبردی برای مدیریت آینده تهران محسوب میهای هوپایانه
در  یونقل عمودنوظهور در حمل یهایبر فناور یمبتن یشهر ییهوا یهاانهیپا یطراح یبرا ییارائه الگو ق،یتحق یاصل

 های زیر پاسخ داده شود:جهت نیل به هدف تحقیق، بایستی به پرسش بستر شهر تهران است.

 چیست؟ جهت توسعه آنها در آینده های هوایی شهری در کلانشهر تهرانهای موثر در طراحی پایانهشاخص .3

های موجود در طراحی پایانه هوایی شهری در کلانشهر تهران راهبردهای تعدیل کننده در جهت کاهش اثر محدودیت .2
 چیست؟

ن های پشتیباونقل هوایی شهری و زیرساختهای مرتبط با حملاگردهای برقی عمودپرواز، پژوهشبا توسعه فناوری هو
شده بر ابعاد فنی، عملیاتی و های اخیر رشد چشمگیری یافته است. با این حال، بخش عمده مطالعات انجامآن در سال

ودی به الزامات طراحی معماری و شهری های محدونقل هوایی شهری متمرکز بوده و پژوهشهای حملاقتصادی سامانه
های مرتبط با ( در یک مطالعه مروری به بررسی پژوهش2421برونلی، دیتا و پستورینو )؛ اندهای هوایی پرداختهپایانه
ست و ها، تعداد سکوهای نشپورتها پرداختند. نتایج نشان داد که موقعیت استقرار ورتیپورتیابی و ظرفیت ورتیمکان
ها هستند. پژوهش مذکور بر اهمیت ترین عوامل اثرگذار بر عملکرد این زیرساختاز مهم آنها برداریت و شرایط بهرهبرخاس
 Brunelli)کندهای هوایی ارائه نمیریزی زیرساختی تأکید دارد، اما چارچوب مشخصی برای طراحی معماری پایانهبرنامه

et al.,2023). ( با برر2420یان، وانگ و کو )های ونقل هوایی شهری و نحوه اتصال آن به شبکهسی روندهای توسعه حمل
های وابسته به یکپارچگی عملکردی میان زیرساخت هوایی شهری هایونقل زمینی نشان دادند که موفقیت سامانهحمل

قی شوند ی پروازی تلها باید فراتر از یک سکوپورتهای این پژوهش بیانگر آن است که ورتیهوایی و زمینی است. یافته
ونقلی و ونقل در ساختار شهر عمل کنند. با این حال، مطالعه مذکور بیشتر بر ابعاد حملهای چندوجهی حملعنوان گرهو به

 .(Yan et al.,2024) های طراحی فضایی و معماری توجه محدودی داشته استمدیریتی تمرکز دارد و به شاخص
های شهری نشان دادند که ها در محیطپورتسازی برای استقرار ورتیهای بهینهمدل( با ارائه 2420هرنیچک و جرمن )

ی از ونقل هوایی شهری دارد. نتایج مطالعه حاکها تأثیر مستقیمی بر کارایی شبکه حملنحوه توزیع فضایی این زیرساخت
ته های کالبدی توجه داشمحدودیتیابی باید همزمان به الگوهای تقاضا، دسترسی شهری و آن است که تصمیمات مکان

 ها مورد بررسی قرار نگرفته استباشند. با وجود این، تمرکز پژوهش بر انتخاب مکان بوده و معیارهای طراحی پایانه
(Herniczek & German,2024). ونقل هوایی های حمل( در زمینه طراحی شبکه2420العه چن و همکاران )مط

 هواییهای های پشتیبان از عوامل کلیدی در پایداری سامانهبینی ظرفیتها و پیشیرساختآوری زشهری نشان داد که تاب
سته پذیر را برجهای انعطافریزی شبکه، اهمیت زیرساختهستند. پژوهش مذکور با تأکید بر مدیریت ریسک و برنامه

 Chen et)آن مورد توجه قرار نگرفته استهای هوایی در کند؛ با این حال، راهبردهای طراحی فضایی و کالبدی پایانهمی

al.,2024). 
های فنی ونقل هوایی شهری عمدتاً بر جنبهشده در حوزه حملدهد که مطالعات انجامبررسی ادبیات پژوهش نشان می

ل، اباند. در مقها، مدیریت ترافیک هوایی و الزامات عملیاتی متمرکز بودهپورتیابی ورتیهواگردهای عمودپرواز، مکان
ای این موضوع را در چارچوب های هوایی شهری پرداخته و کمتر مطالعههای اندکی به ابعاد معماری و طراحی پایانهپژوهش

ی اصلی نوآور شهرهای در حال توسعه بررسی کرده است.و متناسب با شرایط کلان شیوه پیشرفت و توسعه آن در آینده
ل ونقهای نوظهور حملهای هوایی شهری مبتنی بر فناوریراحی برای پایانهط و راهبرد پژوهش حاضر در ارائه یک الگو

های های کالبدی یا عملکردی پایانهعمودی در بستر شهر تهران است. در این راستا، پژوهش حاضر صرفاً به بررسی ویژگی
 هریونقل هوایی شحمل مبتنی بر توسعههای هوایی محدود نشده، بلکه تلاش نموده است تا از طریق شناسایی شاخص

انه این های نوآوراز دیگر جنبه هایی سازگار با تحولات فناورانه آینده ارائه نماید.، چارچوبی برای طراحی زیرساختدر آینده
زمان از گیری همهای هوایی شهری از طریق بهرهبندی عوامل اثرگذار بر طراحی پایانهپژوهش، شناسایی و اولویت
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سازی آماری است. همچنین پژوهش حاضر با تمرکز بر های خبرگانی با مدلو کمی و تلفیق تحلیلرویکردهای کیفی 
ریزی و پردازد که قابلیت استفاده در برنامهشرایط کالبدی، عملکردی و مدیریتی شهر تهران، به تدوین الگویی بومی می

ین، برخلاف بسیاری از مطالعات پیشین که صرفاً علاوه بر ا ونقل شهری را داراست.های حملطراحی نسل جدید زیرساخت
هری های هوایی شاند، این پژوهش به استخراج راهبردهای طراحی پایانهها پرداختهپورتیابی ورتیسنجی یا مکانبه امکان

 است.توجه نموده 

 مبانی نظری 

 حمل و نقل هوایی شهری 

کشورها در زمره  یکه در نظام مل دیآیو مصرف به شمار م دیتولچرخه  یاساس یهارساختیاز ز یکی ییونقل هواحمل
درصد  3از  شیب میطور مستقونقل بهمرتبط با حمل یهاتیفعال رانیدر ا ،یرسم یبخش خدمات قرار دارد. بر اساس آمارها

وکار را به کسب تزایناخالص در حوزه تجه یگذارهیدرصد از کل سرما 3۱شده و حدود  ملرا شا یناخالص داخل دیاز تول
 ییجاابهسرعت بالا و سلامت ج ،یمنیا زانیم نیشتریب ر،یمس نیهمچون انتخاب بهتر ییهایژگیو خود اختصاص داده است.

ونقل کشورها در نظام حمل یاژهیو گاهیجا ییونقل هواموجب شده است که حمل نه،یهمراه با صرف حداقل زمان و هز
 (.19،3183)نظریان و همکاران، کند  دایپ

 
 سامانه هوایی شهری 

 شودیاطلاق م یابه شبکه ،یشهرونقل دروندر حوزه حمل نینو یهارساختیاز ز یکیعنوان به ،یشهر ییسامانه هوا
 یهرش یهاو در محدوده نییانسان و کالا را در ارتفاع پا ییجاعمودپرواز، امکان جابه یبرق یاز هواگردها یریگکه با بهره

 ،ینیمز کیاست که با هدف کاهش تراکم تراف «شرفتهیپ ییونقل هواحمل» ماز مفهو یسامانه بخش نی. اآوردیمفراهم 
 یهرش ییالگو، سامانه هوا نیا در. است افتهیتوسعه  یطیمحستیو کاستن از اثرات ز یشهر یسرعت سفرها یارتقا

 شودیم بیاشتراک دوچرخه ترک یهاستمی، اتوبوس و سمانند مترو یونقل عمومحمل یهاشبکه ریبا سا کپارچهیصورت به
اساس  بر  (Schweiger& Preis, 2022, 179).کاربران فراهم گردد یو کارآمد برا وستهیپ ،یچندوجه یاتا تجربه

نقل وحمل یدیکل یهاستمیرسیاز ز یکیعنوان به یشهر ییونقل هواسامانه حمل متحده الاتیا یگزارش سازمان هوانورد
قد که تاکنون فا یدر مناطق ژهیوبه د،یجد یاتیعمل یهاو مدل نینو یهاینوآورانه، فناور یهواگردهابر  هیتکبا  ییاهو

 یایوجود مزا با(FAA, 2023). کندیم تیاند، فعالمند شدهبه شکل محدود از آن بهره ایاند مناسب بوده ییخدمات هوا
 نیتأم ،یاجتماع رشیپرواز، پذ یمنیا نیمقررات مناسب، تضم نیتدو رینظ ییهاسامانه با چالش نیگسترده، توسعه ا

 یا، نمونه3 شکل .(Wiedemann, 2024, 150)مواجه است نینو یهایفناور رشیپذ لیو تسه یانرژ یهارساختیز
 :گذاردیم شیرا به نما یشهر ییاز سامانه هوا یمفهوم

 
 (Tang et al,2021از سامانه هوایی شهری)ماخذ: . نمایش کانسپتی از سرعت و افق دید کاربر2شکل 

 

 پایانه هوایی شهری و معیارهای طراحی  1-7
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 یدسترس تیقابل ،یمنیا ،یاتیعمل تیچون ظرف ییهازمان به مؤلفهمستلزم توجه هم یشهر ییهوا یهاانهیپا یطراح ندیفرا
اسب به من یهمچون دسترس ییهاشاخص هیبر پا دیبا زین ییهوا انهیاست. انتخاب محل احداث پا یطیمحستیو اثرات ز

 ییهاارچوبچ نه،یزم نی. در اردیانجام گ بانیپشت یهارساختیسفر، و وجود ز یتقاضا یالگو ،ینیونقل زمحمل یهاشبکه
و  اهرساختیه زب یتقاضا، سهولت دسترس یداکثرها بر پوشش حاند که تمرکز آنارائه شده هاانهیپا نهیبه یابیمکان یبرا

وسعه ت یمناسب برا یهاتیراهبرد کلان در انتخاب موقع کیعنوان به تواندیم یکردیرو نیاست. چن یاتیعمل ییکارا
پرواز،  یمنیا الزامات لیاز قب ییهاسامانه با چالش نیگسترش ا ن،یوجود ا با. ردیمورد استفاده قرار گ ییهوا یهاانهیشبکه پا
(. Lee et al., 2025) است نینو یهایفناور رشیپذ یو چگونگ یانرژ یهاساختریبه ز ازین ،یاجتماع رشیسطح پذ

 3در جدول  یشهر ییهوا یهاانهیپا یطراح یبرا یاصل یارهایاز مع یامجموعه توانیبر اساس مرور مطالعات متعدد، م
 ارائه شده است.

 : معیارهای طراحی پایانه هوایی شهری2جدول 

 منبع شاخص معیار ردیف

 :کیاستراتژ یابیمکان.3 فضایی و شهری 3

(ی)مترو، اتوبوس، تاکس ینیونقل زمبه شبکه حمل یدسترس 

یو ادار یتجار ،یبه مراکز اقتصاد یکینزد 

یفاصله امن از مناطق پرتراکم مسکون 

(Brunelli,2023) 

(Lee,2025) 

(Volakakis & 

Mahmassani.2024).  

(Di Mascio et al., 

2025) 

(Wiedemann,2024). 
 :یو منظر شهر یشهر یکپارچگی.2

اطراف یاراض یانطباق با کاربر 

یشهر تیحفظ منظر و هو 

یمنف یاز اثرات بصر یریجلوگ  

 :تیمسافر و ظرف انیجر ینیبشیپ.1

مسافر در ساعات اوج کیتراف زانیم لیتحل 

ازیفرود/برخاست مورد ن یتعداد سکو نییتع 

 :یاضطرار یو دسترس یمنیا.3 طراحی کالبدی 2

ینشانآتش یدسترس ،یخروج اضطرار یرهایمس 

مناسب ییو روشنا یمنیا زاتیتجه ییجانما 

 :سازه و مصالح.2

دبرخاست/فرو از یاستفاده از مصالح سبک و مقاوم در برابر لرزش و ارتعاشات ناش 

ندهیو توسعه آ راتییدر تغ یریپذانعطاف 

 طراحی سامانهاستفاده از مصالح و تکنولوژی های نوین در 

 :یطیو مح یصوت ریتأث.1

از برخاست و فرود یناش یصوت یو آلودگ زیکاهش نو 

یصوت یهاساختمان و پوشش ینما طراحی 

هاساختمان ریاز سا انهیپا ایثابت و پو یجداساز 

عملکردی و  1
 زیرساختی

 :یداریو پا یانرژ یهاستمیس-3

 یدیورشخ یهامثل پنل ریدپذیمنابع تجدبهره گیری از  

 یهوشمند مصرف انرژ تیریمدارائه راهکارهای. 

 :یریپذو توسعه یریپذانعطاف-2

ر محوطه د بیبه تخر ازیعملکرد فضاها بدون ن رییتغ ایفرود  یافزودن سکو تیقابل 

به محدوده پرواز یسلسله مراتب دسترس تیرعا  

طراحی فضاهای انعطاف پذیر و چند عملکردی در داخل پایانه 

 :یو نگهدار یاتیعمل یمنیا-1

راتیتعم کارکنان و هواگردها و یبرا منیا یرهایمس طراحی بر اساس 

مجاور یهافاصله مناسب از ساختمان قیباد از طر انیجر تیهدا 

انهیدر پا یانسان یها اسیتوجه به تناسبات و مق 
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 های هوایی شهریهای طراحی پایانههای جهانی و منطقبررسی نمونه

های هوایی شهری های متعددی از پایانهنمونه، های اخیر، همزمان با توسعه فناوری هواگردهای برقی عمودپروازدر سال
ورد ها معنوان مرجعی برای تدوین اصول طراحی این زیرساختتوانند بهاند که میدر کشورهای مختلف طراحی و اجرا شده

های هوایی شهری صرفاً بر تأمین دهد که رویکردهای طراحی پایانهنشان میها استفاده قرار گیرند. بررسی این نمونه
ونقل چندوجهی و ارتقای تجربه الزامات پروازی متمرکز نبوده و به تدریج به سمت یکپارچگی با ساختار شهری، حمل

در  Air-Oneهای شاخص، پروژه یکی از نمونه (Schweiger& Preis, 2022, 180).اند کاربری حرکت کرده

 ضایی،ف پذیریانعطاف پروژه، این در. شد معرفی جهان عملیاتی پورتورتی نخستین عنوانبه که است Coventry شهر
 عنوانهب ونقلحمل هایشیوه سایر به اتصال و فضاها عملکردی تفکیک شهری، متراکم هایمحیط در استقرار قابلیت
 با انطباق و تدریجی توسعه امکان مجموعه ماژولار طراحی مچنینه. است گرفته قرار توجه مورد طراحی اصلی اصول

 این . دراست Voloportنمونه دیگر، پایانه مفهومی   (.Urban-Air Port, 2022) کندمی فراهم را آینده نیازهای
 و عملیاتی نیمای تأمین حرکتی، مسیرهای تفکیک مسافران، جاییجابه زمان کاهش پایه بر پایانه فضایی سازماندهی الگو،

 هایسازه ای زمینی سطوح ها،ساختمان بام روی بر استقرار امکان و ماژولار طراحی. است گرفته شکل پذیریتوسعه قابلیت

علاوه بر این، مطالعات اخیر نشان  (.Volocopter, 2021) شودمی محسوب نمونه این هایویژگی ترینمهم از موجود
عنوان ونقل زمینی و ایفای نقش بهها با شبکه حملایی شهری وابسته به ارتباط مؤثر آنهای هودهد که موفقیت پایانهمی
پورت صرفاً محل نشست و برخاست هواگردها نیست، بلکه بخشی ونقل است. در این رویکرد، ورتیهای چندوجهی حملگره

طور به پذیری و قابلیت توسعه در آنعطافشود که باید دسترسی، ایمنی، انجایی شهری محسوب میاز ساختار یکپارچه جابه
هایی نظیر یکپارچگی از این رو، شاخص(. Brunelli et al., 2023؛ Yan et al., 2024)همزمان مورد توجه قرار گیرد 

 پذیری، تفکیک عملکردی فضاها، رعایت الزامات ایمنی و قابلیتپذیری کالبدی، توسعهونقل شهری، انعطافبا شبکه حمل
 .عنوان مبانی استخراج الگوی پیشنهادی پژوهش حاضر در نظر گرفته شدندق با سناریوهای آینده بهانطبا

 
 پژوهی و مدیریت حمل و نقل آینده

ه در کشور ب یشهر تیریمد یهاعرصه نیتردهیچیو پ نیزتریبرانگهمواره از چالش یونقل شهردر حوزه حمل تیریمد
همچون  یبخش، در کنار عوامل نیا یاصل یهادر مؤلفه ریناپذینیبشیو گاه پ عیسر راتییبالا، تغ ییای. پورودیشمار م

موجب  ،یتوسعه شهر ندیحوزه در فرا نیا یاتیو نقش ح ونقلنظام حمل رها، تنوع عناصر اثرگذار بدولت ریمتغ یهااستیس
 یبیاغبدل گردد )باب یزیرو برنامه یریگمیتصم یهانهیزم نیتراز مهم یکیبه  یونقل شهرحمل تیریشده است که مد

بر اساس مرور مطالعات  ی کلان آینده پژوهی در راستای مدیریت حمل و نقلهااساس، مؤلفه نیهم بر. (84،3183 ،یازغند
 اندارائه شده 2مرتبط، در قالب جدول  یهاپژوهش لیو تحل نیشیپ

 
 ل و نقل. معیارهای کلان آینده پژوهی در حوزه مدیریت حم1جدول 

 منبع شاخص معیار ردیف

 Van der) کیتراف تیریمد ستمیدر س ینوآور/ نو  یهاینرخ جذب فناور فناوری/ یسطح آمادگ یو نوآور یفناور 3

Duin et al., 

2020). 

(Geels,2020) 

نژاد و )شفیعی
 (3043حکیمی،

 

 فمختل ینهادها انیم یهمکار/ راتمقر یروزرسانسرعت بهی/چارچوب قانون یریپذنعطافا و مقررات استیس 2

 .یخصوص هیجذب سرما زانیم/  هیشاخص بازده سرما/چرخه عمر  نهیهز یگذارهیاقتصاد و سرما 1

  یعدالت دسترس/ شهروندان انیدر م یفناور رشیدرصد پذی/ عموم یسطح آگاه یاجتماع رشیاجتماع و پذ 0

  ریدپذیتجد یسهم انرژی/ صوت یشاخص آلودگ ن/کربکاهش انتشار  زانیم زیستپایداری و محیط ۱
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 اتقاض راتییسرعت انطباق با تغ/ تیقطعو پاسخ به عدم ویسنار نیتدو ییتوانا  یریپذانعطاف 9

 

 قلمرو مکانی تحقیق 

و  یدرجه عرض شمال 19٫۱تا  10 نیب ییایدر محدوده جغراف ران،یا یاسلام یجمهور تختیعنوان پاشهر تهران، بهکلان
منطقه  یشهرهاکلان نیترتیو پرجمع نیتراز بزرگ یکیشهر که  نیواقع شده است. ا یدرجه طول شرق ۱1تا  ۱4

مواجه  ییفضا یزیرو برنامه یشهر یهارساختیونقل، زحمل حوزهها در از چالش یابا مجموعه رود،یبه شمار م انهیخاورم
 (.18،3043نشان داده شده است )قهرمانلو و همکاران، 2 شکلمحدوده مورد مطالعه در  قیدق تیاست. موقع

 

 
 . موقعیت محدوده مورد مطالعه)ماخذ:همان(1شکل 

 

 روش تحقیق

 کردیواز ر ،یینها یو ارائه الگو یبه سوالات پژوهش ییپاسخگو ق،یبه اهداف تحق یابیپژوهش، به منظور دست نیدر ا
و  یمتن یهاشامل داده قیتحق نیها، اداده تیاست. از منظر ماه ( بهره گرفته شدهیفیو ک یاز کم یبی)ترک ختهیآم
از منظر  و ی. از لحاظ هدف، پژوهش از نوع کاربردباشدی( میافته )کمیسازمان یهاداده نی( و همچنیفی)ک افتهیرساختاریغ

-یفیتوص قیتحق روش ن،ی( است. بنابرای)کم یعل یاسهیمقا لی( و هم تحلیفی)ک یفیتوص لیهم شامل تحل ل،یتحل
های معماری، نفر از خبرگان و متخصصان حوزه ۱4جامعه آماری پژوهش شامل . در نظر گرفته شده است یشیمایو پ یلیتحل

ند. اصورت هدفمند انتخاب شدهونقل هوایی شهری بوده است که بههای مرتبط با حملونقل و فناوریشهرسازی، حمل
ط و های مرتبای و پژوهشی در حوزهی از تحصیلات تخصصی مرتبط، سابقه حرفهمعیار انتخاب خبرگان شامل برخوردار

های هوایی شهری بوده است. همچنین تلاش شده است ترکیب خبرگان ونقل عمودی و پایانهآشنایی با موضوع حمل
با وجود .هش افزایش یابدوهای علمی و اجرایی مختلف را پوشش دهد تا اعتبار و روایی نتایج پژای باشد که دیدگاهگونهبه

اجه گیری موهایی در فرآیند نمونهصورت هدفمند، این پژوهش با محدودیتتلاش برای انتخاب خبرگان واجد شرایط به
هور های نوظونقل هوایی شهری و فناوریتوان به دسترسی محدود به تمامی متخصصان حوزه حملبوده است. از جمله می

وضوع، همچنین به دلیل ماهیت تخصصی م .یی خبرگان، و نوپا بودن موضوع تحقیق اشاره کرددر کشور، پراکندگی جغرافیا
گیری هدفمند بر اساس معیارهای تخصصی انجام شده است. گیری تصادفی وجود نداشته و نمونهامکان استفاده از نمونه

. استفاده شده است یمعادلات ساختار یزساو مدل یعامل لیتحل دمن،یتست، آزمون فریها، از آزمون تداده لیتحل یبرا
 یاند. بر اساس مبانبه کار گرفته شده هاهیها و آزمون فرضپردازش داده یبرا Spssو   Smartpls یافزارهانرم ن،یهمچن

 ارائه شده است. 1 شکلپژوهش در  یمدل مفهوم ق،یتحق ینظر
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 . مدل مفهومی تحقیق7شکل 

 

 های تحقیق یافته

ورد استفاده م یهااسیمق ییایو پا هاهیگو بیگام لازم است ضرا نیدر نخست ،یمعادلات ساختار یسازمدل کردیمطابق با رو
  ارائه شده است. 1در جدول  یبررس نیا جی. نتاردیقرار گ یابیمکنون مورد ارز یرهایدر سنجش متغ

 
 هاری متغیهاییایپاو ضرایب  هاهیگو. ضرایب 7جدول 

 هیگو مولفه متغیر

 متغیرهای پنهان تغیرهای آشکارم

بار 
 عاملی

 ضریب
 معناداری

آلفا 
 کرانباخ

 پایایی ترکیبی

های هوایی شهری با پایانه
های نوظهور تکیه بر فناوری

 ونقل عمودیدر حمل

 راگآینده شهری–یکپارچگی فضایی

q3 4/19 8/39 

4/81 4/83 
q2 4/33 23/99 

q1 4/93 1/88 

q0 4/34 ۱0/90 

 طراحی کالبدی نوآورانه و ایمن

q۱ 4/19 34/34 

4/84 4/81 
q9 4/84 38/12 

q1 4/18 3/91 

q8 4/83 32/03 

 پایداری محیطی و انرژی هوشمند

q3 4/8۱ 31/31 

4/12 4/80 q34 4/8۱ 28/28 

q33 4/93 ۱/9۱ 

عملکرد و زیرساخت منعطف و 
 پذیرمقیاس

q32 4/81 33/۱1 

4/11 4/8۱ q31 4/93 ۱/۱3 

q30 4/32 08/11 

گذاری مدیریت اقتصادی و سرمایه
 محورآینده

q3۱ 4/8۱ 33/1۱ 

4/10 4/8۱ q39 4/88 19/23 

q31 4/14 ۱/11 

تجربه کاربری و پذیرش اجتماعی 
 پیشرو

q38 4/34 11/۱1 

4/91 4/82 q33 4/93 0/43 

q24 4/13 3/33 

 4/3۱ 4/30    مجموع
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 جیهر سازه محاسبه شده است. نتا یهاهیگو انیم یمعنادار بیو ضرا یعامل یبارها زانی، م1جدول  یهابر اساس داده

 ن،یمربوطه است. همچن یهاو مؤلفه هاهیگو انیمعنادار م یاوجود رابطه انگریب 39/3تر از بزرگ tکه مقدار  دهدینشان م
 و ی)به نقل از داور باشدیابزار سنجش م ییایاز سطح مطلوب پا یحاک 1/4 از الاترب یبیترک ییایکرونباخ و پا یآلفا ریمقاد

 قابل قبول برخوردار هستند.  ییایپژوهش از پا یرهایمتغ یاساس، تمام نیبر ا (.31،3131رضازاده، 

 
 گیریاندازهمدل  نییتع بیو ضر یبار عامل . 1شکل 

 

ها سازه ییو روا ییایمعنادار بودند، پا یبار عامل یکه دارا ییهاهیگو ییمرتبه اول و شناسا یدییتأ یعامل لیپس از انجام تحل
اقع، و شد. در لیپژوهش تحل یهاسازه انیم یروابط عل ،یاز مدل ساختار یریگقرار گرفت. در ادامه، با بهره یابیمورد ارز

فراهم  قیتحق یرهایمتغ انیاثرات متقابل م یمعنادار یها، امکان بررسسازه نیاز روابط ب هدآمدستبه بیبا توجه به ضرا
روش در  نینمونه استفاده شد که ا 3444با تعداد  3یریگاز روش بازنمونه ر،یمس بیضرا یآزمون معنادار ی. برادیگرد

برازش مناسب و اعتبار  انگری، ب۱و  0 اشکال حاصل، مطابق جیتا. نشودیم هیتوص یحداقل مربعات جزئ یسازچارچوب مدل
 پژوهش است.  یمطلوب مدل ساختار

                                                           
1 Resample 
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 گیریاندازهمدل  t. ضرایب معناداری آزمون 1شکل 

 

 (.۱1،3131)داوری و رضازاده،  باشدیمقابل قبول  0/4مقدار روایی همگرا بالای  0طبق نتایج حاصل از جدول 
 

 و واگرا فورنل و لارکر. ماتریس همبستگی و روایی همگرا 1 جدول

  

گرا
هم

ی 
وای

ر
 

3 2 1 0 ۱ 9 1 

             4/82 4/91 گراآینده شهری–یکپارچگی فضایی 3

           4/13 4/18 4/92 طراحی کالبدی نوآورانه و ایمن 2

        4/84 4/92 4/91 4/90 پایداری محیطی و انرژی هوشمند 1

       4/83 4/91 4/۱3 4/9۱ 4/99 ذیرپعملکرد و زیرساخت منعطف و مقیاس 0

     4/83 4/11 4/82 4/12 4/82 4/99 محورگذاری آیندهمدیریت اقتصادی و سرمایه ۱

   4/18 4/14 4/۱3 4/93 4/90 4/14 4/94 تجربه کاربری و پذیرش اجتماعی پیشرو 9

 ونقلهای نوظهور در حملهای هوایی شهری با تکیه بر فناوریپایانه 1
 ودیعم

4/01 4/33 4/80 4/89 4/13 4/31 4/82 4/93 

 
شاخص،  نیشده است. هدف از ا یابیارز ینیبشیبا استفاده از شاخص قدرت پ یمدل ساختار تیفیک در بخش بعدی

تر از مثبت و بزرگ ریاست. مقاد پوشیچشم زا بر اساس روشدرون یرهایمتغ ریمقاد ینیبشیمدل در پ ییسنجش توانا
 ن،یبر ا علاوه . باشندیم یمطلوب مدل ساختار تیفیاز ک یشده بوده و حاکمشاهده یهاهمناسب داد یبازساز رانگیصفر ب

ورد ( میو ساختار یریگمدل )اعم از بخش اندازه یعملکرد کل یابیارز یجامع برا یاریعنوان معبه 3برازش ییکویشاخص ن
حاسبه مدل م یکل تیسنجش مطلوب یمذکور، برا یهازش بخشبرا دییشاخص پس از تأ نیاستفاده قرار گرفته است. ا

ند. هست یمتوسط و قو ف،یبرازش ضع انگریب بیترتبه 19/4و  2۱/4، 43/4اعداد  شده،ائهمرجع ار ری. بر اساس مقادشودیم
 باشدیم یمطلوب مدل مفهوم یدهنده برازش کلشاخص در پژوهش حاضر، نشان نیحاصل از محاسبه ا جینتا

                                                           
1 goodness-of-fit GOF 
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مدلی برازش نیکو روایی همگرا√=  × ضریب تعیین  = √0.62 × 0.74 = 0.68 

ارائه  ریآزمون در جدول ز نیا جی. نتادیاستفاده گرد یانمونهتک یپژوهش، از آزمون ت یرهایمتغ تیوضع یمنظور بررسبه
ر گرفته در نظ یابیارز یمبناعنوان مجموع نمرات مربوط به سؤالات هر مؤلفه به نیانگیم ،یازدهیامت ندیشده است. در فرآ
اساس،  نی. بر ادیگرد نییتع 1نقطه برش در سطح  ای ینظر نیانگیمقدار م کرت،یل یادرجهپنج اسیمقشد. با توجه به 

مطلوب  تیدهنده وضعنشان ۱تا  3/1در بازه  رینامطلوب، و مقاد تیوضع انگریب 1تا  3در بازه  یتجرب نیانگیم ریمقاد
پژوهش در نظر  نیدر ا رهایسطح مطلوب عملکرد متغ عنوانهب 3/1برابر با  یملاک نیانگیمقدار م جه،ینت شدند. در یابیارز

  گرفته شد.
 

 ونقل عمودیهای نوظهور در حملهای هوایی شهری با تکیه بر فناوریپایانهی مولفه هاهیگووضعیت  t. آزمون 1جدول  

 متن گویه هیگو مولفه متغیر
 آزمون فریدمن df=03         3/1میانگین ملاکی = 

میانگین 
 تجربی

تفاوت 
 میانگین

t معناداری 
میانگین 

 رتبه
 رتبه

انه
پای

ی
ور

فنا
ر 

ه ب
کی

ا ت
ی ب

هر
 ش

ی
وای

 ه
ی

ها
مل

 ح
در

ور 
ظه

 نو
ی

ها
ی

ود
عم

ل 
ونق

 

یکپارچگی 
 شهری–فضایی

 گراآینده

q3 
یکپارچه به انواع  یدسترس

 حمل و نقل
2/88 -4/22 

-
3/3۱ 

4/2۱ 3/84 0 

q2 1 2/3۱ 4/91 4/03 4/34 1/24 یاراض یانطباق با کاربر 

q1 
تغییرات منظر  ینیبشیپ

 شهری در آینده
0/44 4/34 ۱/2۱ 4/44 1/40 3 

q0 
 یمقررات شهر یریپذانعطاف
 پرنده یهایفناور یبرا

1/88 4/18 0/13 4/44 1/43 2 

 4/43 2/۱9 4/13 1/03  عمجمو
دو= خی

08/11 
 اری =معناد

44/4 

طراحی کالبدی 
 نوآورانه و ایمن

q۱ 
 تیبا قابل یاضطرار یرهایمس

 بعد  یهانسل یارتقا برا
1/۱4 4/04 2/29 4/41 2/83 3 

q9 
ساخت  یفناور یسطح آمادگ
(TRL) 

1/39 4/49 4/21 4/13 2/08 1 

q1 
 استفاده از مصالح هوشمند 

2/10 -4/19 
-

3/31 
4/4۱ 3/32 0 

q8 2 2/13 4/42 2/04 4/00 1/۱0 زیکاهش نو یهاستمیس 

 4/18 4/83 4/30 1/20  عمجمو
دو= خی

33/98 
 معناداری =

44/4 

پایداری محیطی 
و انرژی 
 هوشمند

q3 
 یصوت یشاخص آلودگ

 اانگرندهیآ
1/09 4/19 3/39 4/4۱ 2/20 3 

q34 
با اهداف توسعه  یسازگار

  داریپا
1/19 4/29 3/14 4/24 2/48 2 

q33 
، ریدپذیتجد یسهم انرژ

راهکارهای فعال و غیرفعال 
 انرژی

2/14 -4/04 -
2/29 

4/41 3/98 1 

 4/91 4/03 4/41 1/31  عمجمو
دو= خی

32/۱3 
 معناداری =

44/4 

عملکرد و 
زیرساخت 

q32 
 فرود یافزودن سکو تیقابل

 بیبدون تخر
2/10 -4/19 

-
3/31 

4/49 3/۱3 1 
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منعطف و 
 پذیرمقیاس

q31 
 قابل توسعه برای یطراح
 ندهیآ یتقاضا یوهایسنار

1/80 4/10 ۱/30 4/44 2/12 3 

q30 
 راتییسرعت انطباق با تغ

 و حجم مسافر یفناور
1/12 4/22 3/41 4/23 2/43 2 

 4/38 3/19 4/24 1/14  عمجمو
دو= خی

33/10 
 معناداری =

44/4 

مدیریت 
اقتصادی و 

گذاری سرمایه
 محورآینده

q3۱ 
  یخصوص هیجذب سرما 
سامانه هوایی گسترش  یبرا

 شهری
1/90 4/۱0 2/98 4/43 2/14 3 

q39 
و  چرخه عمر سازه نهیهز

  هیشاخص بازده سرما
1/12 4/22 3/34 4/28 2/49 2 

q31 
قابلیت انعطاف پذیری 

 درآمدی و ایجاد درآمد جانبی
2/82 -4/28 

-
3/21 4/21 3/90 1 

 4/1۱ 4/30 4/39 1/29  عمجمو
دو= خی

39/03 
 معناداری =

44/4 

تجربه کاربری و 
پذیرش 

 اجتماعی پیشرو

q38 
طراحی فضاهای اجتماع پذیر 

 در مجموعه
2/89 -4/20 -

3/21 
4/23 3/۱2 1 

q33 
سطح رضایت و پذیرش 

 اجتماعی
1/19 4/99 1/1۱ 4/44 2/10 3 

q24 
رعایت سلسله مراتب 

  یعدالت دسترسدسترسی 
1/۱2 4/ 20  2/00 4/42 2/30 2 

 4/49 3/30 4/28 1/18  عمجمو
دو= خی

21/83 
معناداری = 

44/4 

   4/32 3/94 4/23 1/13   عمجمو

 

در  0، 1های  هیگو گراندهیآ شهری–ییفضا یکپارچگیمولفه دهد که از ای نشان مییک نمونه tنتایج حاصل از آزمون 

 شهری–ییفضا یکپارچگیمولفه ( قرار گرفته است. در نهایت 3/1تر از و میانگین ملاکی بالا p<4۱/4سطح مطلوب )

. همچنین با استفاده از آزمون فریدمن گرفته است( قرار 3/1و میانگین ملاکی بالاتر از  p<4۱/4سطح مطلوب ) گراندهیآ

عنوان رتبه نخست به« 3»و گویه « 1»گویه به ترتیب اهمیت  گراندهیآ شهری–ییفضا یکپارچگیمولفه ی هاهیگواولویت 
در سطح مطلوب  8، ۱های  هیگو منینوآورانه و ا یکالبد یمولفه طراحو آخر را به خود اختصاص گرفت. نتایج حاصل از 

ح سط منینوآورانه و ا یکالبد یمولفه طراحدر سطح نامطلوب قرار گرفته است. در نهایت  1های هیگوو  قرار گرفته است
وآورانه و ن یکالبد یمولفه طراحی هاهیگو. همچنین با استفاده از آزمون فریدمن اولویت است گرفتهنسبتا مطلوب قرار 

فه مولعنوان رتبه نخست و آخر را به خود اختصاص گرفت. نتایج حاصل از به« 1»و گویه « ۱»گویه به ترتیب اهمیت  منیا
در سطح نامطلوب قرار  33های هیگوو  ته استدر سطح مطلوب قرار گرف 3های  هیگو هوشمند یو انرژ یطیمح یداریپا

ا استفاده . همچنین بگرفته استسطح نسبتا مطلوب قرار  هوشمند یو انرژ یطیمح یداریمولفه پاگرفته است. در نهایت 
« 33»و گویه « 3»گویه به ترتیب اهمیت  هوشمند یو انرژ یطیمح یداریمولفه پای هاهیگواز آزمون فریدمن اولویت 

 ریپذسایمنعطف و مق رساختیمولفه عملکرد و زنتایج حاصل از  ان رتبه نخست و آخر را به خود اختصاص گرفت.عنوبه
مولفه در سطح نامطلوب قرار گرفته است. در نهایت  32های  هیگودر سطح مطلوب قرار گرفته است. و  31های  هیگو

. همچنین با استفاده از آزمون فریدمن گرفته استر سطح نسبتا مطلوب قرا ریپذاسیمنعطف و مق رساختیعملکرد و ز
عنوان به« 32»و گویه « 31»گویه به ترتیب اهمیت  ریپذاسیمنعطف و مق رساختیمولفه عملکرد و زی هاهیگواولویت 

 هیگو ورمحندهیآ یگذارهیو سرما یاقتصاد تیریمولفه مدنتایج حاصل از  رتبه نخست و آخر را به خود اختصاص گرفت. 
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 یقتصادا تیریمولفه مدی هاهیگودر سطح مطلوب قرار گرفته است. همچنین با استفاده از آزمون فریدمن اولویت  3۱های 
عنوان رتبه نخست و آخر را به خود اختصاص به« 31»و گویه « 3۱»گویه به ترتیب اهمیت  محورندهیآ یگذارهیو سرما
 گرفت. 

 
 گیرینتیجهبحث و 

مایز که به چگونگی تهدف آن است  و شودیم نییبا مطالعات مرتبط تب وندیپژوهش حاضر در پ یهاافتهیبخش  نیدر ا
 یآت یهاپژوهش جهت اتیدر ادب ی موجودو خلأها یشهر یزیرو برنامه یگذاراستیس ،با دانش موجود هاجهینت میان

 ینف یازهایشوند تا ن یطراح یهمزمان چندوجه دیبا یشهر ییهوا یهاانهیپا که دهدیپژوهش نشان م یهاافتهبپردازد. ی
( را یبرتجربه کار ،یعموم رشیپذ تیقابل ،ی)دسترس ی( و اجتماعنینو یونقل عمودحمل یهایبا فناور یسازگار ،یمنی)ا

 ،یانرژ یهارساختیز ،یو عمود ینیونقل زمحمل یهاشبکه انیم یکپارچگی ازمندیمؤثر ن یطراح یالگوها. برآورده سازند
 دهد که توسعههای این پژوهش نشان میبحث یافته. هستند یشهر ییو قواعد فضا یمحل ییهوا کیتراف تیریمد

ل هوایی ونقشهری مانند تهران، برخلاف بسیاری از رویکردهای غالب در ادبیات حملهای هوایی شهری در بستر کلانپایانه
ی و شدت تحت تأثیر عوامل نهادی، اجتماعنیست، بلکه به سازی شبکهشهری، صرفاً یک مسئله تکنولوژیک یا بهینه

تمرکز  (Yan et al.,2024)و همچنین مرورهای   (Brunelli,2023)های کالبدی قرار دارد. در مطالعاتی مانند تحلیل
تایج ن ونقل زمینی بوده است. این در حالی است کهها و یکپارچگی با حملپورتیابی ورتیاصلی بر ظرفیت شبکه، مکان

گری، حتی پیش از های تنظیمهای نهادی و نبود چارچوبدهد در شهری مانند تهران، محدودیتاین پژوهش نشان می
عه ها با نتایج مطالاز منظر حکمرانی و مقررات، یافته شوند.ها محسوب میهای فنی، مانع اصلی تحقق این سامانهچالش

(Cohen et al.,2023) های همچنین بررسی و(Fu et al.,2021) راستا است که بر پیچیدگی مدیریت فضای هم
دهد تأکید دارند. با این حال، پژوهش حاضر نشان می سامانه هوایی شهریهوایی شهری و نبود استانداردهای یکپارچه برای 

هری و ضعف ری شگیها در زمینه ایران صرفاً یک مسئله مقرراتی نیست، بلکه به ساختار چندلایه تصمیمکه این چالش
ر بعد د مند بررسی شده است.صورت زمینهالمللی کمتر بههماهنگی نهادی نیز مرتبط است؛ موضوعی که در ادبیات بین

گذاری اولیه، زیرساخت های سرمایهراستا است که هزینههم (Straubinger et al.,2020)های اقتصادی، نتایج با یافته
دانند. با این حال، در شرایط میسامانه هوایی شهری مدی را از موانع کلیدی توسعه های درآانرژی و عدم قطعیت مدل

کند ونقل زمینی، این چالش را تشدید میهای حملهای رقیب در توسعه زیرساختتهران، محدودیت منابع شهری و اولویت
 & Lior)های این پژوهش با یافته در بعد اجتماعی، نتایج دهد.پذیری سریع این فناوری را کاهش میو امکان مقیاس

Hirsch, 2022)  دهند که ادراک ریسک، ایمنی راستا است؛ این مطالعات نشان میهم پورتورتیدرباره پذیرش اجتماعی
ه در دهد کهای این پژوهش نشان میکننده پذیرش عمومی هستند. با این حال، یافتهو آلودگی صوتی از عوامل تعیین

مقاومت تری در این عوامل، حساسیت نسبت به تغییر منظر شهری و تراکم عملکردی فضا نیز نقش پررنگ تهران، علاوه بر
 اجتماعی نسبت به این فناوری دارد. نسبت به پذیرش

نشان داد ها یبررسهای پژوهش پرداخت. بایستی ابتدا به بررسی یافته و ارائه راهکار، در نهایت جهت تبیین نتایج پژوهش
اختصاص  یطیمحستیفناورانه و ز یهاوزن را به مؤلفه نیشتریب نفعان،یخبرگان و ذ دگاهیها از دشاخص ازیامت نیگانیکه م

 یهایسهم انرژ»، «پرنده یهایانعطاف با فناور» ،« یاثرات منظر شهر ینیبشیپ»مانند  ییها. شاخصدهدیم
را  تیاولو نیبالاتر«  ارتقا تیبا قابل یاضطرار یرهایمس» و «ندهیآ یتقاضا یوهایسنار یفضا برا یطراح» ،«ریدپذیتجد

انطباق  توان ،یشهر ییهوا یهاانهیپا یآن است که جامعه متخصصان در مواجهه با طراح انگریب جینتا نیاند. اکسب کرده
وسعه ضرورت ت نیتررا مهم ندهیآ یبرا ییفضا یریپذو انعطاف یطیمحستیز یاثرات منف اهشنوظهور، ک یهایبا فناور

 یصاداقت یداریپا» ،«هیعمر سازه و بازده سرما نهیهز» ،«نگرندهیآ یصوت یشاخص آلودگ» یهامقابل، شاخص در.دانندیم
و  یکه ابعاد اقتصاد دهدینشان م «یاجتماع رشیو سطح پذ ریپذاجتماع یفضاها یطراح» ژهیوو به «یجانب ییو درآمدزا
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ت در بلندمد تواندیضعف م نیدارند. ا یترفیضع گاهیتهران جا یشهر ییهوا یهاانهیپا یزیرمههنوز در برنا یاجتماع
 .کند دیرا تهد داریپا ییونقل هواسامانه حمل کیشده و تحقق  یعموم تیفناورانه و رضا ییکارا انیموجب عدم تعادل م

ان ارائه تهر یشهر ییهوا یهاانهیپا یو طراح یگذاراستیبهبود س یبرا یتخصص شنهادیچند پ ها،افتهی نیاساس ا بر

 :شودیم
 داریپادوین و بهبود الگوهای اقتصاد ت-الف(

 هاانهیپا یمال نیتأم یبرا خصوصی–یعموم یگذارهیسرما یهابسته نیتدو. 

 انهی( در ساختمان پایو خدمات یفرهنگ ،یمکمل )تجار یدرآمدزا یهایکاربر یطراح. 

 ینگهدار یهانهیهز تیریمد یارزش حال برا لیتحل یهاو استفاده از روش دهفای -نهیچرخه عمر هز ینیبشیپ. 
 یطیمحستیز یاستانداردها یو ارتقا یکاهش اثرات صوت-ب(

 یاز مناطق مسکون منیسکوها با فاصله ا ییبا مصالح جاذب صوت و جانما یمعمار یهاپوسته یطراح. 

 پرواز در ساعات حساس تیل محدودهوشمند و اعما یهاسطح صدا با سامانه یالحظه شیپا. 
 یو تجربه کاربر یبعد اجتماع یارتقا-پ(

 یفرهنگ یدادهایو رو شگاهینما یهاسالن ،یشهر یچندمنظوره مانند پلازاها ریپذاجتماع یفضاها جادیا. 

 یعاجتما تیحس تعلق و مقبول شیافزا یبرا یمشارکت یو طراح یریگمیتصم ندیدر فرا یکردن جامعه محل ریدرگ. 

 و شهر انهیپا نیب یو بصر یارتباط عاطف جادیا یبرا یسبز متصل به بافت شهر یو فضاها ادهیپ یرهایمس یطراح. 
 نگارندهیآ یریپذانعطاف تیتقو-ت(

 یهواگردها یبعد یهانسل رشیپذ یماژولار و قابل توسعه برا یهاسازه یطراح eVTOL مسافر یو پهپادها. 

 ینیونقل زمهمزمان پروازها و حمل تیریو مد کیتراف ینیبشیپ یمحور برادادههوشمند  یهارساختیز جادیا. 
ه محور س انیتعادل م یتهران در گرو برقراردر آینده و در شهر  یشهر ییهوا یهاانهیتوسعه پا تیموفق ،یطور کل به

 :است

 یطیمحستیفناورانه و ز شرفتیپ .3

 هیو جذب سرما یاقتصاد یداریپا .2

 یربه شهروندان و تعاملات اجتماعتج تیفیک یارتقا .1
پذیری فضایی و ملاحظات های مرتبط با فناوری، انعطافکه خبرگان، شاخصتوان اذعان نمود بندی میدر یک جمع

وجود اند. با این حال، بررسی شرایط مهای اقتصادی و اجتماعی قرار دادهمحیطی را در اولویت بالاتری نسبت به مؤلفهزیست
ونقل عمودی وابسته های حملهای هوایی شهری صرفاً به توسعه فناوریانگر آن است که تحقق پایانهشهر تهران بی

برداری از فضای هوایی در حوزه مسئولیت نهادهای مختلف ونقل، توسعه شهری و بهرهنیست. در شرایطی که مدیریت حمل
ها باشد. از این رو، تدوین رین موانع اجرای این زیرساختتتواند یکی از مهمقرار دارد، نبود سازوکارهای هماهنگ نهادی می

های قانونی و مدیریتی مشخص برای هماهنگی میان شهرداری تهران، سازمان هواپیمایی کشوری، وزارت راه و چارچوب
رتبه  دنتر بواز سوی دیگر، پایین آید.ها به شمار مینیاز توسعه این سامانهربط، پیششهرسازی و سایر نهادهای ذی

 ها نیست. شرایطاهمیت بودن آنهای فناورانه، لزوماً به معنای کمهای اقتصادی و اجتماعی در مقایسه با مؤلفهشاخص
های هوایی و همچنین ضرورت جلب های زیرساختی شهری، هزینه بالای احداث و نگهداری پایانهاقتصادی حاکم بر پروژه

واهد بود. ها خکننده در موفقیت این طرحه پایداری اقتصادی یکی از عوامل تعییندهد کگذاران، نشان میمشارکت سرمایه
های های مسکونی با پهنههای اجتماعی و کالبدی تهران، از جمله تراکم بالای جمعیت، مجاورت کاربریهمچنین ویژگی
قرار کند که فرایند طراحی و استهای مرتبط با ایمنی و آلودگی صوتی و ضرورت جلب اعتماد، ایجاب میفعالیت، نگرانی

های توان نتیجه گرفت که موفقیت پایانههای هوایی صرفاً بر مبنای معیارهای فنی انجام نشود. بر این اساس، میپایانه

 .هوایی شهری در گرو ایجاد توازن میان الزامات فناورانه، ملاحظات اقتصادی و پذیرش اجتماعی است
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