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Abstract 
In this research, the effects of smart urban growth in creating low-carbon cities in Iran were investigated. The 

current research uses a combination of library and Delphi techniques and has an exploratory approach. Key 

indicators were obtained through the Delphi method and questions from 30 experts in the field of urban planning. 

Findings were analyzed through Micmac software. Some findings showed that Iranian cities need energy 

efficiency and renewable energy, sustainable transportation, waste management, water management, etc. in order 

to achieve low carbon cities through smart cities. 75.17 percent of the matrix relationship has 3 cross-effects, the 

relationships of the key factors are very high and have influence and effectiveness. The matrix of direct effects 

and the matrix of potential direct effects were 98 and 97%, respectively, which indicates the high validity of the 

questionnaire. The analysis of the system showed that in the cross matrix, the sum of the numbers in the row for 

the variable represents the active sum and shows the influence of that factor, so that many elements such as: 

sustainable transportation, public transportation, intelligent traffic management, renewable energies and suitable 

urban furniture, planning for sustainable production and consumption, supporting sustainable urban plans, 

investing in new technologies, cultivating smart citizens, smart networks and digital infrastructure, cultivating a 

resilient society, sustainable behavioral trends of residents, carbon audits in various sectors Industrial and 

domestic, intelligent and sustainable management of infrastructures, forecasting and monitoring of intelligent 

energy consumption and intelligent energy consumption were recognized as influential determining indicators. 

Therefore, as the results show, all the variables that are related to transportation or are related to transportation are 

influential variables. As various evidences in different parts of the world have proven so far, transportation is one 

of the main factors that emit carbon in the world, which in this research shows that if these variables are correctly 

and based on the principles of the smart city, it will play a role in reducing carbon in Iranian cities. 
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Extended Abstract 

 

Introduction  

In this research, an attempt has been made to 

investigate the main hypothesis of the research, 

i.e. the effects of smart urban growth and 

development in reducing carbon emissions and 

creating low-carbon cities in Iranian cities with 

a complete and comprehensive view of the 

situation and data available in the country, as 

well as studies. in the world and leading 

countries in this field. The goals of this research 

are as follows: 1- To determine and identify the 

components of smart urban growth and its effect 
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on reducing carbon (CO2) emissions. 2- 

Determining the most important criteria and 

sub-criteria effective in reducing urban carbon 

emissions and moving towards a low-carbon or 

zero-carbon city in Iran. Therefore, two 

methods of theoretical and qualitative analysis 

were used to achieve the results. 

Methodology  

The present research has two parts of the 

findings. In the first part, in a descriptive and 

analytical way, through an in-depth study of the 

available literature on smart cities and low-

carbon cities, to explain the theories of the low-

carbon city and the smart city approach and its 

effect on reducing urban carbon emissions. It 

deals with the effect of its characteristics. The 

second part of the research includes paying 

attention to the main goal of the research, which 

is more awareness and understanding in the 

field of future research about the effects of 

smart urban growth on the creation of low-

carbon cities in Iran. In fact, the current research 

has used a combination of two library 

techniques and the Delphi method. In this 

research, key indicators were obtained through 

the Delphi method and through experts in the 

field of urban planning. For this reason, the 

target sample was 30 expert experts. Therefore, 

the desired information and data were collected 

through a questionnaire related to the matrix of 

the effects of factors from the experts' point of 

view and analyzed using the structural analysis 

technique and in the form of Micmac software. 

 

Results and discussion  

The theoretical findings of the research show 

that Iranian cities need energy efficiency and 

renewable energies, sustainable transportation, 

waste management, etc. in order to achieve low-

carbon cities through smart cities in the future. 

The final analysis showed that out of a total of 

431 The evaluable matrix relationship of 324 

relationships, equivalent to 75.17 percent, has 

cross effects of three, the relationships of key 

factors have been very high, they have had 

influence and effectiveness. On the other hand, 

the matrix based on statistical indicators with 2 

rotations of the data has 100% desirability and 

optimization, so that both the direct effects 

matrix and the potential direct effects matrix are 

98 and 97%, respectively, which indicates the 

high validity of the questionnaire and Its 

answers are The analysis of the system showed 

that in the cross matrix, the sum of the numbers 

in the row for the variable represents the active 

sum and shows the influence of that factor. In 

addition, the sum of the numbers in the column 

also represents the passive sum and shows the 

effectiveness of that factor. About the 

placement and distribution of the indicators on 

the graph page, it should be said that according 

to the regionalization of the variables, they are 

mostly scattered in the northeast and northwest, 

and this shows that the distribution is not 

normal. 

Conclusion  

Some findings showed that Iranian cities need 

energy efficiency and renewable energy, 

sustainable transportation, waste management, 

water management, etc. to achieve low carbon 

cities through smart cities. 75.17 percent of the 

matrix relationship has 3 cross effects, the 

relationships of the key factors are very high 

and they have been influential. The matrix of 

direct effects and the matrix of potential direct 

effects were 98 and 97%, respectively, which 

indicates the high validity of the questionnaire. 

The analysis of the system showed that in the 

cross matrix, the sum of the numbers in the row 

for the variable represents the active sum and 

shows the influence of that factor, so that many 

elements such as: sustainable transportation, 

public transportation, intelligent traffic 

management, Renewable energies and suitable 

urban furniture, planning for sustainable 

production and consumption, supporting 

sustainable urban plans, investing in new 

technologies, cultivating smart citizens, smart 

networks and digital infrastructure, cultivating 

a resilient society, sustainable behavioral trends 

of residents, carbon audit In various industrial 

and household sectors, smart and sustainable 

management of infrastructures, forecasting and 

monitoring of smart energy consumption and 

smart energy consumption were recognized as 

influential determining indicators. Therefore, as 

the results show, all the variables that are related 

to transportation or related to transportation are 

influential variables. As various evidences in 

different parts of the world have proven so far, 

transportation is one of the main factors that 

emit carbon in the world, which in this research 

shows that if these variables are correctly and 

based on the principles of the smart city, it will 

play a role in reducing carbon in Iranian cities. 
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 ی پژوهش مقاله

کربن )با رویکردی به اثرات رشد هوشمند شهری در ایجاد شهرهای کم ارزیابی

 شهرهای ایران(
 

 1402/ 01/ 28  ش: ر ی پذ   1  - 18  صص   1401/ 12/ 18  : ت اف ی در 

   دهیچک
ای  کربن در ایران پرداخته شد. پژوهش حاضر از ترکیب دو تکنیک کتابخانهدر این پژوهش به بررسی اثرات رشد هوشمند شهری در ایجاد شهرهای کم 

ریزی شهری به  ی برنامهنفر از خبرگان حوزه  30سؤال از های کلیدی از طریق روش دلفی و  . شاخصباشدمیو دلفی استفاده و دارای رویکردی اکتشافی  
کربن از  شهرهای ایران برای دستیابی به شهرهای کم   نشان داد  هایافتهبرخی  صورت گرفت.    Micmacافزار  نرم  قها از طریدست آمد. تحلیل یافته

درصد    17/75، مدیریت پسماند، مدیریت آب و... نیازمند است.  نقل پایدار  و   حمل ،  های تجدیدپذیرکارآیی انرژی و انرژیطریق هوشمندسازی شهرها به  
اند. ماتریس اثرات مستقیم و هم  أثیرگذاری و تأثیرپذیری برخوردار بودهاز ت  و های کلیدی بسیار زیاد  ، روابط عامل3رابطه ماتریسی دارای اثرات متقاطع  

در ماتریس متقاطع،    تحلیل سیستم نشان داد که درصد بوده که حاکی از روایی بالای پرسشنامه است.    97و   98ماتریس تأثیرات بالقوه مستقیم به ترتیب 
ونقل  دهد، بطوریکه بسیاری از عناصر از جمله: حملباشد و میزان تأثیرگذاری آن عامل را نشان میجمع اعداد در سطر برای متغیر، بیانگر جمع فعال می

ریزی برای تولید و مصرف پایدار، حمایت از  های تجدیدپذیر و مبلمان مناسب شهری، برنامهونقل عمومی، مدیریت هوشمند ترافیک، انرژیپایدار، حمل
پایدار شهری، سرمایهطرح آور،  های نوین، پرورش شهروند هوشمند، شبکه هوشمند و زیرساخت دیجیتال، پرورش جامعه تابی در تکنولوژیگذارهای 

بینی و نظارت بر مصرف ها، پیشمدیریت هوشمند و پایدار زیرساخت  ،های مختلف صنعتی و خانگیروندهای رفتاری پایدار ساکنان، ممیزی کربن در بخش
دهد تمام متغیرهایی  همانطور که نتایج نشان میلذا،  شناخته شدند. رگذاریتأثکننده با های تعیین عنوان شاخصبه  هوشمندمصرف انرژی انرژی هوشمند و 

نقل هستند و یا با حمل و نقل در ارتباط هستند جزء متغیرهای تأثیرگذار هستند. همانطور که شواهد مختلف در نقاط مختلف جهان  و که مربوط به حمل
دهد که اگر این متغیرها به درستی  اثبات رسیده حمل و نقل یکی از عوامل اصلی منتشرکننده کربن در جهان است که در این پژوهش نشان میتاکنون به  

 و براساس اصول شهر هوشمند باشند در کاهش کربن در شهرهای ایران نقش خواهد داشت.

 .ایرانکربن، شهرهای  شهر کم  شهر هوشمند، :یدیکل هایواژه
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  مقدمّه

زدایی و  مهاجرت گسترده مردم به شهرها منجر به رشد مناطق شهری شده است که پیامدهای مضری مانند مصرف بیشتر انرژی، جنگل
اه دارد. در اصل، شهرها در حال تبدیل شدن به یک تهدید برای سیاره ما هستند، زیرا آنها منابع طبیعی انقراض گیاهان و حیوانات را به همر

باشد  می  نیگرم شدن کره زم  ( و یکی از بزرگترین تبعات آنShahid et al., 2021کشانند )زیادی را مصرف و در بسیاری موارد به نابودی می
و سلامت   یبرد بلکه زندگیم  نیها را از بستمیتنها تعادل اکوسنه  و  شده  لیجهان تبد مللهمه  یبراعظیم  یطیمحستیمشکل ز ک یبه که 

درصد از جمعیت جهان در شهرهایی با آلودگی بالا زندگی   80بیش از  ها نشان داده است کهبررسی همچنین،. اندازدیبه خطر م  زیانسان را ن
انگیزی، هر ساله  ( است و به طرز شگفتWHOشده توسط سازمان بهداشت جهانی )عیینهای تکنند سطوحی که فراتر از دستورالعملمی

برای پرداختن به این موضوع، پیشرفت لذا،    (.Shahid et al., 2021میرند )هفت میلیون نفر به دلیل آلودگی هوا و مسائل بهداشتی مرتبط می
سازمان ملل   2050و    2030و کاهش تغییرات آب و هوایی توسط اهداف  (  GHG)   ایبه سمت پایداری از طریق کاهش انتشار گازهای گلخانه

با توجه به اتفاقات مذکور( 20231DESA-UN ,ضروری است ) های مدیریت اند که شیوهگذاران و دانشگاهیان به تدریج دریافتهسیاست  . 
های ناشی از صنعتی شدن و ظهور شهرهای توجه به چالشویژه با  های جوامع مدرن باشد، بهتواند پاسخگوی خواستهتنهایی نمیسنتی به

محیطی بخصوص جلوگیری از انتشار کربن و یا کاهش انتشار کربن که شهرهای مدرن هایی برای رسیدگی به مشکلات زیستجدید، روش
 معنای به و مطرح شده هزاره عهتوس و تحول محور عنوانبه هوشمند شهر  در این راستا  .(Kim, 2023با آن مواجه هستند مورد نیاز است ) 

کند  می ترکیب هم با شهری مشکلات حل برای را مجازی و واقعی جهان هایقابلیت که است شهری ریزیبرنامه در نو مفاهیمی گشایش
 ب یترک  ینیاطلاعات مدرن را با شهرنش  یو فناور  نترنتیاست که ا  دیجد  یمدل توسعه شهر  کیشهر هوشمند      (.1397 همکاران،  و )پوراحمد

  ی طراح   توسعه  به مفهوم  ،تمرکز دارد  ت یفیک  یرو  بر  دهد.   ءمحور است، ارتقا  یو نوآور  محورهیمحور، سرمارا که عامل  یتا توسعه شهر  کندیم
 است.  یاطلاعات  یها یفناور  ریو سا  یابر  انشیرا  ن،ی، بلاک چهای کلانداده  ا،یاش  نترنتیبر ا  یمتک  پایبند است و  کیاکولوژ  یو ساخت شهر

  کاربردصورت  شهر هوشمند ابتدا به    مفهوم دارد.  دیکأمحور تمردم  کردیرو  قیاز طر  ستیز  طیاقتصاد، جامعه و مح  داریجانبه و پابر توسعه همه
چند سال    در شد.  فیتوص  (Dinca et al., 2022)  داریشهر پا  کی عنوان  و بهAlbino et al., 2015) )  مطرح  اطلاعات و ارتباطات  یفناور

ریزی،  محیطی بر نحوه برنامههای زیستو ایجاد رویه شهر هوشمند، اتلاف انرژی و نگرانی  شهر هوشمندهای  با مطرح شدن نظریه  ر،یاخ
نقل هوشمند، سیستمشهرها برای کارآمدتر شدن به فناوری، حمل و    . (Pathak et al., 2021گذارد )طراحی و ساخت شهرهای مدرن تأثیر می

 (.  UN-DESA, 2023ای ساخت و ساز پیشرفته و ساختارهای کنترلی پیچیده متکی هستند )ه
نسبتاً کم است. در حال حاضر، تحقیقات    این زمینهاگرچه تحقیقات علمی در زمینه شهر هوشمند در حال افزایش است، تحقیقات تجربی در  

ریزی استراتژیک و تدابیر مدیریت تمرکز دارد، ریزی ساخت، سامانه ارزیابی، برنامه مفهوم، برنامه  در زمینه شهر هوشمند اصولاً بر روی تفسیر
و برخی از   (Kim and et al., 2021؛  Calvillo et al., 2016) ریزی و اجرای علوم و فناوری جدید در ساختار شهر هوشمندهمچنین برنامه

 (.Thellufsen et al., 2020) تواند به بهبود کارایی انرژی و ترویج توسعه پایدار منجر شودمی   اند که توسعه شهر هوشمندمطالعات نشان داده

 کربن اکسید انتشار دی کاهش به  کمک نهایت در و انرژی و آب خصوصبه منابع،  مصرف کاهشتوان به  از نمونه مزایای شهر هوشمند می
(2CO)، نیاز  مردم، زندگی  کیفیت و  شرایط بهبود و موجود هایزیرساخت از ظرفیت  استفاده بهبود  تقویت سنتی، هایختزیرسا به  کاهش 

 برای سرعت بالا و باکیفیت اینترنت خدمات  آوردن فراهم تجارت الکترونیک، توسط بیشتر  تجاری هایفرصت ایجاد و شهر تجاری رقابت

 تحولات آمیزش اساس و این بر  (. Alvarez, 2009را نام برد ) العمرمادام آموزشی محیط و متفاوت های آموزشیکانال آوردن فراهم شهروندان،

 نوظهوری مفاهیمی اهمیت زیستی و مشخص شدن نقش مهم شهر هوشمند در کاهش انتشار کربن، تحولات محیط با جهان کنونی ییجغرافیا

 دوچندان  «انرژی «و» پذیریزیست«کلان   مفهوم دو در حول را کربن بدون شهر کربن،کم شهر صفر، کربن  شهر بدون بازیافت، شهر همانند

 میلادی رسیده 2008سال   در درصد 50 از بالاتر به میلادی 1800 در سال جهان جمعیت از شهرها درصدی 3 سهم میان، ایندراست.   نموده

 شهر، حوزه در  (. Wang et al., 2016دارد ) وجود آن برای نیز 2030 سال در درصدی  66 بینی  پیش و  2014 سال در درصدی 54 برآورد و

 یکم و  بیست قرن نوین پایدار شهر سوی و  سمت به بیستمی قرن سنتی  و  متداول شهر عبور از  بر  ناظر بشر  دانش  کنونی نوین دستاوردهای

 و مصرف (،,Satterthwaite  2008زمین ) شدن گرم جهانی، گرمایش در شهرها عمده نقش هایی همانندچالش آن در که آلیهاید است.
 به انتشاریافته کربن سطح بیشترین تعلق و (Panovska-Griffiths et al., 2020) شهرها ای درگلخانه گازهای انتشار کنندهانباشت نگران

 حوزه در سیاسی پذیرخدشه توافقات  سایه انرژی در امنیت بلندمدت تأمین چالش و (Hodson et al., 2011)  شهرها از برآمده سطوح انرژی

  »کربنمک شهرهای تأثیر شهر هوشمند بر ایجاد  « در این میان .(Wenyao, 2010خورد )می چشم به آن در نمونه  نیز برای اقلیمی تغییرات
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 6 ... آور در برابر بحران زلزلهبر خوانش اجتماعات تاب  یلیتحلو همکاران:  زادهیبخش

 

 گازهای تولید در انسانی هایفعالیت  اثرات کاهش جهت در شهرها به  بخشیتعادل جهت در های پیشنهادی و قابل بررسیتواند یکی از راهمی

 با اقتصادی، و تاریخی مختلف دلایل بنابر نیافتهتوسعه کشورهای نسبت به کنونی پیشرفته کشورهای زیست، محیط منظر از ای باشد.گلخانه

از سبز هایچالش به آوریروی و شهری ایقهوه هایچالش حلقه به وابستگی از عبور  شهرهای مدتمیان پیشینه زمانی لحاظ شهری و 

متون  با مطابق گرفت. نظر در میلادی 2020 تا 1960 های سال فاصله طی یعنی اخیر سال شصت فکری جریانات امتداد  بایستی در را کربنکم
 مفاهیم اجتماعی و و اقتصادی پیشران و نبوده همراه کالبدی هایرویه  صرفاً با کربن،کم شهر مقوله نقش شهر هوشمند بر ایجاد در دسترس، 

 شهر عنوان؛  روی از  تواننمی و بوده آن دخیل در المللیبین هایکنوانسیون  در شده چندسطحیتوصیه هایگیریجهت همانند نیز آن  بر ناظر

 و اهمیت از نظر( صرف1401جوی )شیخی و همکارن،   هایآلاینده و زیست محیط آلاینده مقولات به  تام وابسته کربن راکم  شهرهای یا
 دهم مقام ایگلخانه گازهای کل درصد 65/1 تولید با ایران نوین دانست. کشور مفهوم این گیریشکل رشد و توسعه هوشمند شهر در نقش

 بخش در  درصد این تمام که است درحالی این کند.می ( تولید2COکربن ) اکسید دی تن میلیون 715سالانه  و  دارد دنیا کشورهای بین در را

 مطلوبی وضعیت در خدمات و کالاها تولیدی روند در مصرف انرژی لحاظ از توسعه حال در کشور یک نوان عبه  ایران  که  شودمی تولید انرژی

 پاکستان هند، مانند کشورهایی برابر 5 از بیش ایران در سرانه انرژی مصرف شود.  می محسوب بالا انرژی شدت با کشورهای ءجز و ندارد قرار

(  2CO) کربن اکسید دی ، میزان1390 سال در کشور جمعیت مسکن و و  نفوس عمومی سرشماری اساس بر  است.  چین برابر 2 از کمتر کمی و
 انتشار متوسط میزان (2013)   انسانی توسعه گزارش شاخص طبق که حالی در است شده برآورد تن  8/6 نفر، حدود هر ازای به شده منتشر

 دی جهان، کربن  در انتشار متوسط  از  درصد بیشتر 36 ایرانی هر دیگر، عبارت به  است. تن 5/4 جهان در (  2CO) کربن اکسید دی گاز سرانه 

شده  (. با توجه به اینکه در ایران منابع عمده کربن در شهرها قرار دارند لذا، در این پژوهش سعی IEA, 2008کند )می منتشر ( 2COاکسید ) 
کربن در شهرهای ایران با دیدگاهی کامل و جامع تا به بررسی فرضیه اصلی پژوهش یعنی اثرات رشد هوشمند شهری در ایجاد شهرهای کم 

های موجود در کشور و همچنین مطالعات صورت گرفته در دنیا و کشورهای پیشتاز در این زمینه پرداخته شود. اهداف نسبت به وضعیت و داده
تعیین    -2(.  2CO)   های رشد هوشمند شهری و تأثیر آن بر کاهش انتشار کربنتعیین و شناسایی مؤلفه  -1باشد:  به شرح ذیل می  این پژوهش

 .  کربن یا کربن صفر در ایرانترین معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر کاهش انتشار کربن شهری و حرکت به سمت شهر کممهم
 

 تحقیق نظری مبانی و پیشینه

نقش آن در کاهش انتشار کربن     هوشمند نسبتاً خوب اما در ارتباط با  سازی، تحقیقات مرتبط در زمینه شهری توان گفتمی  به طور خلاصه
سازی جدید عمدتاً تأثیر اقتصادی و اجتماعی ساخت  تحقیقات محدود در مورد شهریزیرا بیشتر  از تحقیقات وجود دارد:    هاییکاستیهنوز  
توجه    ویژه رابطه بین ساخت شهر هوشمند و کاهش انتشار کربن،محیطی، به اند و کمتر به تأثیر زیست جدید را مورد بررسی قرار داده  یشهر
که ،  جامعه دریافتند کربن درکم  شهرهای سمت به ای با عنوان حرکت( در مقاله2013و همکاران )  1در راستای تحقیقات پیشین چاوزاند.  کرده
 نیست کافی این انتشارات گیریاندازه برای پارامتر یک و ندارد وجود ایگلخانه گازهای مقیاس انتشار گیریاندازه برای استانداردی روش هیچ

 بالقوه معیارهای مثابة  به اقتصادی خروجی یا کل شهر کارکنان همراه به  شهر ساکنان واحد در ایگلخانه گازهای مانند متغیرها از ترکیبی بلکه

با   چین مختلف مناطق صنعتی هایمکان در را کربن ردپای و کربن ( انتشار2016و همکاران ) 2رود. ژائو می کار به کربنکم شهر تعریف برای
 از ناشی کربن کل انتشار مقدار داد نشان هایافته کردند. بررسی  2008-1998دورة   طی منطقه هر زمین و انرژی مصرف هایداده از استفاده

 و آبی فضاهای ونقل، حمل و صنعتی تجاری فضاهای مسکونی کشاورزی،  مختلف مناطق در ترتیب به انرژی مصرف و فسیلی های سوخت
از طریق مطالعه موردی  (  2016)و همکارن    3. کاوادااست درصد  52/1درصد و   3/7 درصد، 12/89 درصد، 87/1 میزان  به  فضاها دیگر و  شیلات

 هدف با ( در پژوهشی2017و همکاران )  4. تانکربن پرداختندهوشمند کپنهاگ و سنگاپور به بررسی رابطه بین شهر هوشمند و انتشار کمشهر  

 مواد شهری، نقل  و  حمل زندگی، و اجتماعی  انرژی، شرایط الگوی اقتصادی، دیدگاه از کربنکم شهر ارزیابی یک برای شاخص چارچوبی ارائه 

 سیدنی  و  ونکوور  استکهلم، شهرهای به این نتایج رسیدند: که مختلف شهر در چندین کربن  توسعه  پایداری میزان  بررسی همچنین و آب؛ و   زائد

علاوه .  باشدمی کربنکم شهر توسعه از بالایی به سطح شهرها این دستیابی دهندهنشان خود این و دارند قرار شدهتعیین معیار از سطح بالاتر
 نیویورک و  پکن اند.داشته کربنکم به شهر یابیدست در شده یاد شهرهای به نسیت تریآهسته حرکت و مکزیکوسیتی لندن سائوپائولو، راین،ب

 بسیار سطح دارای های انسانی، فعالیت از ناشی هایزیرساخت از نامطلوب پشتیبانی و محیطی در عملکردهای ضعف وجود دلیل به هرکدام نیز
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و مدل تصحیح    (ARDL)اتورگرسیو با وقفه توزیعیمبا استفاده از مدل (، 2018و همکارن ) 1لیو   .هستند کربن تولید در پایداری از تریپایین
برداری با هر   (VECM) خطای  انتشار کربن    درصد  1دریافتند که  نیا و همکاران  . مهدییابدافزایش می  درصد  1افزایش در شهرنشینی، 

 اکوسیتی،؛  جمله از کربنشهر کم بر  وارد هایتئوری بررسی کربن، به(، در تحقیقی با عنوان ارائه مدل نظری جهت دستیابی به شهر کم2018)

 این واقع ( پرداخته شده است. درICTمتابولیسم شهری ) و زیست پایداری محیط اصلی هایچالش نهاد،مردم هایسازمان و دولت نقش

 و شهری مدیریت نقش کمک به  بازه زمانی سه طی در کربنکم شهر و پایداری هایشاخص در مسیر برداشتن گام با که داد نشان پژوهش
این گلبهار تعالی شهر و رشد شاهد ربطذی نهادهای متقابل با همکاری شهروندان آموزش  اصول باید همچنین و بود. خواهیم  بحث در 

زاده و همکارن  عیسی دست یابند. کربنکم جدید شهر به حصول الگوی برای به جهانی موفق  تجارب بررسی و کربنکم ریزی شهرهایبرنامه
دریافتند   بهبود پایداری شهری: کاهش ردپای کربن در شهرهای هوشمند از طریق اقدامات زنجیره تأمین مدرندر تحقیقی با عنوان    (،2023)

های  شهرهای هوشمند باید تصمیمات هوشمندانه بگیرند و سیاست   که  کندمدیریت زنجیره تأمین تأکید می نیاز به حکمرانی هوشمند در  که  
گیری کنند، ردپای کربن را کمّی کنند و عملیات زنجیره  های محیطی را اندازهای را اجرا کنند تا آلودگی هوا را نظارت کنند، آلایندهآگاهانه

 . دار و لجستیک سبز باید در مدیریت مدرن زنجیره تأمین استفاده شوند تا انتشار گازهای کربنی کاهش یابدهای پایتأمین را بهینه کنند. روش 
بررسی اثرات کاهش انتشار کربن در سیاست آزمایشی شهر هوشمند در چین به این نتایج    عنوان  (، با2023در تحقیق لانگ و همکاران )

  کاهش داده است.  درصد  36/4حدود    یشیآزما  ریغ  یبا شهرها  سهیرا در مقا  یشیآزما  یهرها( ساخت شهر هوشمند انتشار کربن ش1)رسیدند:  
مؤثر نخواهد بود.    استیس  ینشان داد که اثر کاهش انتشار کربن در ساخت و ساز شهر هوشمند تا سال سوم اجرا  ایپو  ریتأث  لیتحلوهی( تجز2)
از   ریسه مس قیرا از طر یهوشمند شهر عمدتاً کاهش انتشار کربن شهر و ساز ساختنفوذ مشخص کرد که  یهاسمیمکان لیتحلوهی( تجز3)

سرما  شیافزا  ،یفناور  ینوآور  تیظرف  بهبودجمله   تسر  یخارج  می مستق  یگذارهیجذب  صنعت  عیو  ساختار  ارتقاء  میدر  ترویج  )کندی   .4  )

  ی هاگاهی، پا"دو منطقه کنترل"در    یتریاز شهر هوشمند اثرات کاهش انتشار کربن قوهد که ساخت و سدمینشان    یناهمگون  لیتحلوهیتجز
 توسعة هایبرنامه و هاطرح ارزیابیعنوان » با خود نامةپایان (، در1393پور )آسیابانی .بر منابع دارد یمبتن ریغ یو شهرها یمیقد ریغ یصنعت

 از( 2NO) نیتروژن اکسید انتشار دی میزان  و آب  سرانة مصرف کمی، فاکتورهای میان از دریافتصفر در شهر تبریز«  کربن رویکرد با شهری

 و نظارت (2CO)   اکسیدکربن دی کاهش برای شهر تلاش فاکتور کیفی، فاکتورهای از نظر و بوده کمتر آسیا شهرهای در شدهشمقادیر گزار

همکاران   و  اصل قائمی شود. نظر گرفته  در هاییبرنامه است لازم نیز هابخش این توسعة  برای که دارد قرار نامطلوبی وضعیت در محیطیزیست
فتوولتائیک دریافتند   تکنولوژی و شهری پسماندهای از گیریبهره با کربنکم محیطیزیست شهر ایجاد سازیعنوان شبیه  با ایمقاله (، در1394)

زیست شهر در شهری بخش انرژی پایدار ریزیبرنامه  شهر طراحی برای برتر تکنولوژی کمتر، تولید هزینة و پذیرینوسان با تودهمشهد 

 عنوان »طراحی  با خود نامةپایان (، در1395شود. عالی )  می تجدیدپذیر فسیلی هیبرد تولید سیستم وارد زیاد نفوذ با ضریب و است کربنکم

 هایانرژی به  وابستگی  میزان جدید، هایتکنولوژی از استفاده و عوامل طبیعی گرفتن نظر در کرد تبریز« بیان در کربنکم رویکرد با محله

 را شهری طراحی معیارهای ایمقاله (، در1395لطفی و همکاران ) دهد.می  کاهش صورت چشمگیری به را آلودگی تولید در نتیجه و  فسیلی

 هایداده تحلیلی و توصیفی روش  با شد تلاش همچنین پژوهش این  در کردند بررسی شهر شیراز در کربنکم و کربن بدون هایمحله برای

(، در تحقیقی با عنوان مفهوم  1397پور احمد و همکاران )شود.   استخراج کربن بدون و کربنکم محلة طراحی برای ثانویه )اسنادی(، معیارهایی
نتایج رسیدند: در  گیو ویژ  و ندارد وجود عمومی اجماع و واضح و  روشن درک یک هنوز هوشمند، شهر مفهومهای شهر هوشمند به این 

 حداقل یا تنها عنوانبه  را هوشمند هایفناوری برخی کهطوریبه .  اندکرده پیشنهاد را متنوعی محتوای مختلف علمی هایحوزه محققان

 اتخاذ که باورند اینبر و است فناوری از فراتر که اندکرده پیشنهاد را تعاریفی   دیگر ایعده اند، هداد قرار مدنظر هوشمند شهر جزء مهمترین

 جایبه آنها نیازهای  با هافناوری این تطبیق طریق از شهروندان توانمندسازی برای شهرها  در  تواند می هافناوری.  نیست کار پایان فناوری

 که است این کلیدی نکته .است چندوجهی هوشمند شهر یک معنای علاوهبهگیرد.   قرار استفاده مورد  فناوری الزامات با آنها زندگی  تطبیق

 به  بستگی شود گرفته  نظر در هوشمند عنوانبه باید چیزی چه  اینکه و  باشند کنند،می عمل آن در که ایزمینه تغییرات  پاسخگوی باید شهرها

 سادگی به هوشمند هایحلاهر واقع در. دارد فناوری انتشار و جغرافیایی شرایط سیاسی، سیستم قبیل از (بستر و متن) متنوع هایزمین شرایط

(، در تحقیقی  1400جو )مرادی و چاره  .گیرد قرار ارزیابی مورد مختلف هایزمینه برای آنها ارزش که است این نیازمند و شود کپی تواندنمی
سنندج(، به این نتیجه رسیدند که   شهر موردی: کربن )مطالعهکم شهر بر ویژه رویکردی با شهری پایدارتوسعه راهبردی ریزیباعنوان برنامه

 چهار طریق از کربنکم شهر راهبردی ریزیبرنامه ارتباطی، معماری ساختار اساس و بر داشته را امتیاز بیشترین کربنکم شهری توسعه مؤلفه

 رگرسیون  اساس  بر  میزان این که باشد می آن  مؤلفه 6 قالب در کربن،کم شهر تحقق  در و معناداری مثبت تأثیر دارای آن کنندهتبیین استراتژی
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 راستای شهر در راهبردی و دقیق هایاستراتژی تدوین که ستا  آن بیانگر آمده دستبه نتایج باشد.می 486/0 با برابر دست آمدهبه داروزن

 کربن،کم ونقلحمل کربن،اقتصاد کم  کربن،کم جامعه کربن،کم زیست  محیط قالب در پایدار کربنکم شهر یک تحقق در تواندمی کربنکم

 .باشد گشاراه آن ریزیبرنامه و کربنکم شهری توسعه
 بسیاری تأثیرات آلاینده هوا از جمله انتشار کربن است که گازهای جهان افزایش انتشار محیطی در حال حاضرزیست هایبحران از یکیلذا، 

 تغییرات آب به برای پاسخگویی هایسال در ویژهباشدکه بهمی پایدار شهرهای کربن، از جملهخاکی دارد. شهر کم اقلیمی این کرة تغییرات بر

 هیأت  گزارش اساس گردیده است. بر مطرح انسان تولیدی هایفعالیت گازهای آلاینده هوا ناشی از انتشار کاهش جهت در و جهانی و هوایی

 منبع مهمترین عنوانبه فسیلی هایسوخت  مصرف از  ناشی جهان در ایگلخانه گازهای انتشار چهارم سه  از  بیش هوا، و آب تغییر دول  بین

 هر هایپتانسیل و شرایط به با توجه  بلکه است، نشده ارائه  کربنکم شهر برای دقیقی  تعریف (.1394باشد )باقری،  می جهان در انرژی تأمین

شد   خواهد اطلاق کربنکم شهر باشد نداشته محیط آلودگی با مغایرتی و بوده زیست محیط بر منطبق که عملکردهای شهری مجموعه شهر
(Hu, 2017).  شهری توسعة اصلی و جهانی موضوع یک به شدن تبدیل حال در و شده گرفته نظر در جدید یک مفهوم مثابة به کربنکم شهر 

 روشی،  محیطیزیست منظر از که  کرد ارائه را محیطیزیست شهر ( مفهومMAEزمین ) کرة و انسان  بیانیة  در  یونسکو  1971سال   در است. 

 از جهانی جهت کاهش انتشار کربن هایکربن و حرکت(. ایجاد شهرهای کم Liu et al., 2011است ) شهری ساز و ساخت مطالعة برای

 سریع، کالبدی توسعة سالم، شهر چون موضوعاتی و داد رخ فکری رویداد چند کنفرانس این در شد، شروع  1972در سال   استکهلم کنفرانس

 سبب اقلیمی تغییرات و ایگلخانه گازهای افزایش جهانی دربارة های(. نگرانی1382 )لطیفی، شد مطرح شهرها شدن اضافه و زمین تخریب

 کشورهای پیمان، این به امضای کشورهای جهان از جمله ایران برسد. برمبنای  1997سال   در کیوتو پیمان ای،گلخانه گازهای کنترل برای شد

 کلی های(. ویژگیBrandon & Lombardi, 2005دهند )  کاهش را خود ایگازهای گلخانه از حجم درصد 55 هستند موظف جهان صنعتی

 اندازچشم به توجه  -دو  ،بلندمدت در کربنکم سوی به و انتقال مدت کوتاه در ایگلخانه گازهای انتشار کاهش  _ یکشامل:   کربنکم شهر

 ,Huانرژی ) مصرف صنعت، زباله، و نقل،  حمل ساختمان، مانند شهری هایبخش بر تمرکز  _ سه  ،انرژی وریبهبود بهره مواد، عمر چرخه

 و   کربنکم شهر مفهوم از روشن عدم درک الف(کربن موانعی وجود دارد که شامل:ریزی برای حرکت به سمت شهر کمجهت برنامه .(2017
 در همکاری مکانیزم و اداری مرزهای ای نبودنگازهای گلخانه انتشار بر  مناسب نظارت عدم، ب(  توسعه حال در کشورهای در دانش کمبود

 مشورتی  ورانبهره و ذینفعان عدم دخالت ذینفعان، با  ج(  ... زباله و و انرژی مدیریت نقل،  و حمل زمین، کاربری مانند مختلف شهری هایبخش

 (.  Pamlin & Armstrong, 2015) باشدمی پایین به از بالا ریزیبرنامه  د( شود،نمی
 

 کربن های شهر کمنظریه  -1جدول 

 رویکرد نظریه  محقق عنوان نظریه 
تاریخ  

 )میلادی(

نظریه شهرهای  
 محلی کوچک و 

Jane Jacobs 

های جوامع محلی و او با تأکید بر زندگی شهری پویا و هویت محلی به حفظ و تقویت شبکه
ونقل طولانی مسافت و تر به دلیل کمترین نیاز به حملکوچک پرداخت. این شهرهای کوچک

 .کربن تبدیل شوندتوانند به شهرهای کمهای نوین، میاستفاده از فناوری
1960 

ساختارهای شهری  
 ترکیبی 

Kevin Lynch 
یعنی ترکیب اجزای شهری مختلف از جمله مناطق مسکونی، تجاری، صنعتی و سبز برای به 

 ای ونقل طولانی و کاهش گازهای گلخانهحداقل رساندن نیاز به حمل
1960 

 Richard نظریه اکو شهر 

Register 

های سبز، حفاظت  شهرها با ترکیبی از زیرساختمفهوم اکوشهر به ایجاد یک محیط زیستی در 
 از تنوع زیستی، و ایجاد فضاهایی برای تعاملات اجتماعی اشاره دارد. 

1975 

 نظریه شهر پایدار 
Peter Newman  

, Jeffrey 

Kenworth 

ها در شهرها نظریه نیومن و کندی در اصل به آن تأکید دارد که خودروها و وابستگی به آن
محیطی، ترافیک، آلودگی هوا، و مصرف انرژی نامناسب شده است. آنها یستباعث مشکلات ز

سواری، و ونقل سواری و دوچرخهونقل عمومی، توسعه حملبر این باور بودند که ترویج حمل
تواند به کاهش وابستگی به خودروها و افزایش پایداری شهرها طراحی شهری هوشمند می

 کمک کند. 

1989 

هوشمند  نظریه شهر 
(Smart Cities) 

Anthony M.  
Townsend 

های ارتباطات و اطلاعات در مدیریت این نظریه براین ایده استوار است که استفاده از فناوری
 .تواند به کاهش مصرف انرژی و بهبود کارایی شهرها کمک کندمنابع شهری می

1990 

 پذیر نظریه شهر زندگی

,Peter 

Newman  
Timothy 

Beatley. 

های مختلف از جمله تغییرات این نظریه براین اعتقاد استوار است که شهرها با توجه به چالش
 پذیر و قابل تطابق با تحولات باشند.صورت زندگیبایست بهاقلیمی، می

2000 

]5Commented [P : شماره تمام جداول اصلاح شدو و متن آنها

 ویرایش شد 
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 (1403ها محققین، مأخذ: )یافته
عنوان یک نظریه یا  کربن و کاهش انتشار کربن در این تحقیق به بررسی تأثیر شهر هوشمند به به اهمیت جهانی در ایجاد شهر کمبا توجه  

 به 1990 اوایل و 1980 دهة اواخر در که هوشمند رشد  جنبش از باید را آن  ریشه و هوشمند شهر پردازیم. اصطلاحکربن میرویکرد شهر کم

اگر رشد هوشمند  در واقع    .(Harrison & Donnelly, 2012پیگیری کرد )  کردمی حمایت شهری ریزیبرنامه  جدید هایسیاست از و آمد وجود

 ,Angelidouکند )مناطق شهری را ایفا می   "محتوا"کند، شهر هوشمند نقش  در طبیعت فیزیکی مناطق شهری را ایفا می   "ظرف"نقش  

 های اینکه پایه گفت توانشد اما می باب 2002 تا 1994 سال از ماریلند شهردار انگلندرنینگ سپاری توسط  هوشمند رشداصطلاح   (.2014

 ؛   Feiock et al., 2008) است  بوده 1960 دهه اوایل از شده آغاز تحولات به العملیعکس  و آمریکا  و کانادا کشورهای در نظریه
(Smartgrowth org, 2012 با توانمند اجتماع سوی به آنها  هدایت و شهرها مجدد دهیشکل در سعی هوشمند،رشد   راهبرد حقیقت  در 

توان گفت رشد هوشمند شهری باعث ایجاد و حرکت به  (. بنابراین می1382پورمحمدی و قربانی،  دارد ) مطلوب زیست محیط به دسترسی
اولین شرط توسعه فناوری است و دومین شرط دلیل دو شرط پویایی  ایده شهر هوشمند بهشود.  سوی شهر هوشمند می پدید آمده است. 

در ارتباط با شهر هوشمند و پیدایش آن   . (Angelidou, 2014) شوندنیازهای مردم است. مسائل شهری با دستیابی به علم و فناوری حل می 
 «فرانسیس بیکن»که مورخین  استای ونهسازی محیط شهری به گمفهوم در این تفکر ،سهم فکری بیکن برای به تصویر کشیدنتوان  می

 استراتژیبا طرح    2005در سال  شهر هوشمند به معنای امروزی ابتدا    .(1401)موسوی حسنی،    دانندرا نخستین بنیانگذار شهر هوشمند می

"i2010"   اجرا شد، برنامه ساختار شبکه شهر هوشمند اروپا  2006و در سال    توسط اتحادیه اروپا شروع  (Heuse et al., 2011).   در سال

را مطرح    "شهر هوشمند"بار  اولین  IBM  (International Business Machines Corporation  ،Armonk  ،NY  ،USA)شرکت    2008
به  را  آن  و  راهکرد  استراتژی  عنوان  توسعه  کشور کره جنوبی  2009در سال  .  دمعرفی کر  "زمین هوشمند"حل  را   "U-Korea" استراتژی 

اندازی  را راه "smart Japan" ژاپن استراتژی  همان سالدر  .  های یکپارچه و راحتی ایجاد کنداندازی کرد و امیدوار بود شهر سبزی با اتصالراه
پیشنهاد   2009نیز در سال    دولت چین  اجتماعی و زندگی ساکنان یکپارچه کند.کرد و پیشنهاد داد دانش دیجیتال را به طور کامل در تولید  

اطلاعیه در خصوص انجام  "، وزارت مسکن و توسعه روستایی چین به طور رسمی  2012ساخت شهرهای هوشمند را ارائه کرد. در دسامبر  

سیستم نشانگر شهر هوشمند ملی  "و    "شهر هوشمنداقدامات موقت مدیریت ملی  "را منتشر کرد و دو سند به نام  "کارهای شهر هوشمند

 (.  Long et al., 2023)  را ارائه داد ")محل، شهر( )آزمایشی(

 
 های شهر هوشمند ها و دیدگاهنظریه  -2جدول 

 رویکرد نظریه  محقق عنوان نظریه 
تاریخ  

 )میلادی(

آل شهر ایده
 بیکن

Francis Bacon 

های کاربردی را فرانسیس بیکن با انتشار کتاب  فناورینخستین تصویر شهر هوشمند منطبق با 
تواند در قالب کرد که علم میآتلانتیس جدید« نمایان کرد. او برای نخستین بار استدلال می «

عنوان ابزاری برای استفاده در زندگی شهری و آسایش بیشتر مورد استفاده قرار گیرد. او  فناوری به
گویی به شود طبیعت را کنترل کرد و در راستای پاسخ لم میمعتقد بود که به کمک این نوع ع 

 نیازهای انسان شهرنشین آن را مورد استفاده قرار داد. 

1672 

دیدگاه 
 کومنینوس 

Komninos 

های یادگیری و نوآوری در سطوح کالبدی و مجازی در عنوان محیطشهرهای هوشمند بایستی به 
ها، که در سطح کالبدی قرار  ای از نوآوریهوشمند شامل جزیرهنظر گرفته شوند. اجزای یک شهر  

ها، توسعه محصول و شبکه اند و شامل تحقیق و توسعه، انتقال تکنولوژی، تأمین مالی نوآوریگرفته 
 .شوندمی

2002 

دیدگاه 
گیفینجر و  
 همکاران

Giffinger and 

et al 

نگر است و در رابطه با اقتصاد،  رویکردی آیندهشهر هوشمند، شهری با عملکرد عالی و دارا بودن 
پذیری، محیط زیست و زندگی شهروندان با تمرکز بر ترکیب هوشمندی، مردم، زمامداری، تحرک

 نماید مشارکت و فعالیت شهروندانی خودکفا، آگاه و مستقل عمل می
2007 

 E. Kahn, M نظریه شهر سبز 

اقتصادی پایدار است که  زیست و سازگار با ایده توسعه دار محیط»شهر سبز«، شهری دوست
تواند برای ساکنین خود رفاه، آسایش و امنیت به همراه داشته باشد. در ایده »شهر سبز«، می

بومی داشته باشند که شهر ترین تأثیر تخریبی را بر روی زیستکوشند تا کممدیران شهری می
 روی آن اتکا دارد. 

2006 
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دیدگاه 
هریسون و 

 همکاران

Harrison and 

et al 

هم پیوسته، یکپارچه و با هوش است. شهر هوشمند، شهری تجهیز شده، به شهر هوشمند؛ شهری 
بردن از حسگرها، ابزار  های واقعی با بهرهاست مجهز به تجهیزات لازم برای کسب و ادغام داده 

های هوشمند، تجهیزات پزشکی  ها، گوشیهای شخصی، تجهیزات، دوربینگیری، دستگاه اندازه 
های های اجتماعی مثل وب و سایر سامانهمواقع اضطراری بوده، شبکه نصب شده برای استفاده در 

 سازد. پذیر میعنوان حسگرهای انسانی، امکانها را به مشابه، دریافت و پردازش داده

2010 

دیدگاه  
Bakici 

2012 

عناصر  عنوان یک شهر پیشرفته و فشرده با تکنولوژی باالا که مردم، اطلاعات و  شهر هوشمند به 
های جدید به منظور ایجاد یک شهر پایدار، سرسبزتر، تجارت نوآورانه و رقابتی شهری را با فناوری

 گرفته شده است.  نظر کند، درهم متصل می و یک زندگی با کیفیت بالا به 
2012 

 دیدگاه

 تاوسن آنتونی
Townsend 

هکرهای مدنیک و ترویج یک یوتوپیای جدید در  های بزرگ، آنتونی تاونسند بر روی استفاده از داده
 شهر هوشمند تأکید دارد. 

2013 

 دیدگاه
Caragliu 

Caragliu and 

et al 

های اجتماعی و انسانی و تقویت گذاری در سرمایهیک شهر زمانی هوشمند است که سرمایه 
ارتباطات و اطاعات(، رشد های های ارتباطی سنتی )حمل و نقل( و مدرن ) فناوریزیرساخت

اقتصادی و انرژی پایدار، کیفیت بالای زندگی به همراه مدیریت خردمندانه منابع از طریق 
 .حکمروایی مشارکتی صورت پذیرد

2012 

 ( Sinkiene et al., 2014؛  Albino et al., 2015مأخذ: )

پیشرفته در زیرساخت، حمل و نقل، انرژی، بهداشت، ارتباطات و حکومت  شهر هوشمند از اجزاء مختلفی تشکیل شده است، از جمله فناوری  
(. این اجزاء ممکن است با یکدیگر تعامل داشته باشند تا اجزای جدیدی را بسازند، اما باید بر یکدیگر اعتماد کنند تا به بهترین شکل  1 )شکل

کند تا آلودگی را های شبکه دیگر همکاری میو زیرساخت (ICTs) طیهای ارتبافناوری (IoT) ءعمل کنند. هر بخش فناوری با اینترنت اشیا
 .کاهش دهد و به شهرهای هوشمند در مبارزه با تغییرات آب و هوا کمک کند

 

 
 ( Pathak et al., 2021) شهر هوشمند  یاجزای پایه -1شکل 

های انتشار  آوری دقیق دادههای نسل جدید، برای جمعفناوریساخت شهر هوشمند از  توان گفت  بر اساس مطالعات و تحقیقات موجود می
ا کمک فناوری . ببردکربن بهره میکربن و ایجاد سناریوهای کمهای کمها برای هدایت تدوین سیاست کند و از تجسم دادهکربن استفاده می 

کنندگان و اطلاعات تقاضای د، ترجیحات مصرفها کمک کرسازی روش تولید شرکتتوان به بهینه دیجیتال در ساخت شهر هوشمند، می
سازی کرد، اتصال دقیق بین عرضه و تقاضا را ترویج داد، هدررفت منابع را کاهش  طور کامل استخراج کرد، تولید سفارشی را پیادهبازار را به 

شود. از سوی دیگر، با ترویج  منجر می(  2CO)  انتشاروری انرژی را افزایش داد، که در نتیجه به کاهش  داد و تخصیص منابع شهری و بهره
توان از نسل جدید فناوری اطلاعات برای ارتقای حمل و نقل هوشمند و ساخت سیستم حمل و نقل هوشمند استفاده  ساخت شهر هوشمند، می 

 حمل و نقلهای  براین، ظهور حالت  کربن تحقق یابد. علاوهکم  حمل و نقلهدررفت منابع جلوگیری شود و  از  و    کاستهکرد تا از ترافیک  
تنها به طور مؤثری از ترافیک کاسته  های مشترک، نهو دوچرخه   های داخل شهری و ...()اتوبوس  هوشمند، مانند خودروهای الکتریکی مشترک

ای کمک کرده  گازهای گلخانهبلکه انتشار کربن ناشی از حمل و نقل سنتی را نیز به میزان قابل توجهی کاهش داده و به کاهش مؤثر انتشار 
مورد توجه قرار گرفته است. شهر هوشمند به استفاده از    محدودتریطور  در ایران، مفهوم شهر هوشمند نیز به (.  Long et al., 2023)  است

در این راستا، برخی    سازی مصرف منابع، و مدیریت بهتر شهرها اشاره دارد.فناوری اطلاعات و ارتباطات برای بهبود زندگی شهروندان، بهینه 
ها و ابتکارات هوشمندانه، به شهرهای سازی پروژهاند تا با پیادهنیز تلاش کرده  مانند تهران، اصفهان، مشهد، تبریز، شیراز   از شهرهای ایران 

   .هوشمند تبدیل شوند
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 تحقیق روش و مواد

کیفی برای دستیابی به نتایج بهره گرفته شده است. پژوهش حاضر دارای دو بخش از  -یدر پژوهش حاضر از دو روش تحلیل نظری و کم
 کربن و شهرهای کم  هوشمند  یموجود در مورد شهرها  اتیادب  قی مطالعه عم  قیاز طر  یلیتحل  یفیتوصی  هاست در بخش اول به شیوهیافته
  ن یا  در.  زدپردامیآن    یهایژگ یوتأثیر آن بر کاهش انتشار کربن شهری و تأثیر  هوشمند و    شهرکربن و رویکرد  های شهر کمنظریه  نییبه تب
 استفاده شده است. یالمللنیب  یاسناد رسم  نیمرتبط و همچن  یدانشگاه  اتیادب  از   لیو تحل  ه یو تجز  کیستماتیمرور س  کی  همچنین  ق یتحق

کربن و تأثیر شهر هوشمند بر توسعه شهر  کم مفهوم شهر هوشمند و شهر بر  ناظر شده تولید متون مجموعه مطالعه، این در اسناد منظور از
 یک هر واکاوی در از پس و گرفته قرار  کنکاش مورد ارزیابی نحوه و تعاریف، مقولات زاویه سه  از حداقل مفاهیم این و است کربن در ایرانکم

 تدوین به منظور این بخش گیریاست. جهت گردیده تفسیر و بندی دسته موجود شناسایی،  هایخوانش و  هاقرائت شده  یاد فرعی مقولات

 و عناصر از چیزی فراتر شده حاصل دستاوردهای آن با مطابق که است در ایران   کربنشهر کم یعنی پژوهش  اصلی مقوله از مفهومی مدلی
 الِمانها و عناصر مجموعه بین نشدهشناسایی روابط نهایی هایبندیدسته در که یطور قبلی است. به مطالعات مجموعه در پراکنده هایالِمان

باشد. بخش دوم  می جدید مطالعاتی نظری دستاورد ارائه یک بر ناظر پژوهش   نهایی این بخش مدل از تفسیر برآمده و گرفته قرار نظر مد
پژوهی در مورد اثرات رشد هوشمند شهری بر ایجاد  پژوهش شامل توجه به هدف اصلی پژوهش که آگاهی و درک بیشتر در زمینه آینده

باشد. در واقع پژوهش حاضر از قات کاربردی میتوان گفت که تحقیق از نوع تحقیباشد، لذا میکربن در شهرهای ایران است میشهرهای کم 
پژوهی اثرات رشد هوشمند  ای و روش دلفی استفاده کرده است. با توجه به اینکه پژوهش در نهایت به دنبال آیندهترکیب دو تکنیک کتابخانه

های کلیدی لذا، در این پژوهش شاخصکربن در شهرهای ایران است دارای رویکردی اکتشافی است. شهری بر ایجاد و توسعه شهرهای کم
دست آمد. شایان توجه است که برای انتخاب پاسخگویان، از روش  ریزی شهری بهی برنامهاز طریق روش دلفی و از طریق خبرگان حوزه

اطلاعات مورد نیاز را    مند به مشارکت بودند و همگیری هدفمند استفاده شد. به این ترتیب که تنها افرادی گزینش شدند که هم علاقهنمونه
های مورد نظر از طریق پرسشنامه مربوط به ماتریس  نفر از کارشناسان خبره بودند. لذا، اطلاعات و داده  30داشتند. از این جهت نمونه مورد نظر  

مورد تحلیل قرار گرفت. بر   Micmacافزار آوری و با استفاده از تکنیک تحلیل ساختاری و در قالب نرمتأثیرات عوامل از نظر کارشناسان جمع
میک روش  نرماساس  به  اطلاعات  ورود  برای  و  )برنامهمک  خبرگان  پیشرانافزار،  اثرگذاری  میزان  بر ریزان شهری(  در سطر  مندرج  های 

معنای تأثیر قوی به    3به معنای تأثیر متوسط و    2به معنای تأثیر ضعیف،    1اثر،  های مندرج در ستون را با اعداد صفر به معنای بیپیشران
شود و چنانچه یک پیشران با پیشران دیگر هیچ ارتباطی نداشته باشد امتیاز  مشخص کردند. تأثیر هر پیشران بر خودش صفر در نظر گرفته می

ین وزنی هر  شود. با توجه به اطلاعات اخذ شده از خبرگان و محاسبه میانگاختصاص داده می   Pآن صفر خواهد بود. اگر ارتباط بالقوه باشد،  
مک انتقال داده  افزار میکشود، به نرماطلاعات ماتریس حاصل شده که ماتریس تأثیرات متقاطع نامیده می  Excelافزار  ها در نرمکدام از خانه
مربوط به آن و دو(  های  افزار دو دسته است: یک( ماتریس آثار مستقیم و خروجیهای نرمها انجام شد. خروجیهای لازم روی آنشد و تحلیل

 های مربوط به آن. ماتریس اثرات غیرمستقیم و خروجی
 های تحقیقها و گویهشاخص -3جدول 

 ها گویه شاخص  ردیف 

1 
کارایی انرژی و 

 ذیرپهای تجدیدانرژی
میزان بدون و کارآمد انرژی هایسیستم  ، تجدیدپذیر هایی انرژ از استفاده میزان فسیلی،   هایسوخت فمصر کربن،  

 مصرف انرژی هوشمند. سبز،  هایی انرژ از استفاده

 نقل پایدار و حمل 2
سواری، مدیریت هوشمند روی و دوچرخهترویج پیادهبرقی،    خودروهای  ترویج حمل و نقل عمومی و دسترسی مناسب به آن،  

 ترافیک. 

 مدیریت پسماند  3
های قابل استفاده مانند تبدیل زباله به انرژی،  بازیافت و کمپوست، تکنولوژیهای زباله هوشمند و حسگرها،  استفاده از سطل 

 آوری پسماند. های ویژه و مکانیزه برای جمعسیستم

 مدیریت آب 4
از سیستم   ع یتوزرواناب،   مدیریت در خلاقانه هایروش از استفادههای تصفیه و ذخیره آب در مقیاس  خانگی،  استفاده 

 . مناسب آب
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5 
ریزی شهری و برنامه

 های شهری زیرساخت

ینده  لاآ ریزی نهادهای نظارتی برای تحقق تولید و مصرف پاک و غیرکیفیت و برنامهدیجیتال،  زیرساخت و هوشمند شبکه
های  کننده از روشای حمایتهمیزان تحقق و توجه به طرح شهر،   سطح  در هافعالیت  و هاکاربری متوازن ، توزیعشهری

 . ساختارهای نو و تجدیدپذیر در تولید و ایجاد ساختارهای کالبدی و غیرکالبدی شهری

6 
گیری مبتنی بر  تصمیم

 داده 
بینی مصرف  سازی پیشهای مدلتکنیک،  صورت زمان واقعی بر انرژی مصرفی توسط اجزاء مختلف شهر هوشمندنظارت به

 ها. مدیریت هوشمند زیرساختشناسایی و تشویق روندهای رفتاری پایدار در میان ساکنان، ، انرژی در آینده

 شهروندان هوشمند  7
سازی و آشنایی شهروندان با رویکردهای هوشمند در کاهش کربن، ، فرهنگهاهوشمند در خانه  یهااستفاده از دستگاهمیزان  
  ت یف یک  ءارتقا  یس تعلق شهروندان به شهر در راستا، حانرژی   فمصر به منظور کنترل    شهروندانگیری از کمک  بهرهمیزان  

 ی. ط یمح حفاظت و یزگیو پاک

8 
آوری در  آمادگی و تاب

 برابر بلایا

پرتراکم،    یهاطیو مح  مراکز   در  مقاوم  هایها و سازهساخت   یطراح ،  و انطباق   ایبلا  یبرا   یآمادگ   یبرا   یبندتیاولومیزان  
ی،  ع یطب  یایمردم در مواقع بلا  آگاهی  یبرا   ی رسانو اطلاع  یارتباط   یهاشبکه،  وساز استانداردهای ساختو استفاده از  تهیة  
 و ... .  هوا  ی مختلف مانند گرما، سرما، آلودگ یایشهروندان در مواجهه با بلا یمنیا  شیافزا  هایبرنامه

9 
های اقتصاد  سیستم

 هوشمند 

 خدمات در ارگانیک و های نوینتکنولوژی  روی بر گذاریسرمایه و برداری، بهرهریدناپذیو تجد  یع یمصرف منابع طب  زانیم

میزان مصارف و نقل(   حمل(تردد   هایشیوه روی بر گذاریسرمایه  شهری،  )کارخانجات( هایمکان و و   با تولیدی 

 کربن. کم توسعة هوشمند برای اقتصادی توجیه پاک، میزان تقویت و تجدیدی هایشیوه

10 
های ردیابی و سیستم

 گزارش کربن 
های مختلف صنعتی، مسکونی و ...،  آوری شده در خصوص انتشار کربن، میزان ممیزی کربن در بخشداده موجود و جمع
 شهروندان در بحث ثبت ردپای کربن. های هوشمند و تکنولوژی در ثبت ردپای کربن، مقدار مشارکت استفاده از سیستم

 (1403های پژوهش، مأخذ: )یافته

نیمکره شمالی، نیمکره شرقی در قاره آسیا و در قسمت غربی فلات ایران  در  باشد.. ایران  مورد مطالعه پژوهش شهرهای ایران میمحدوده  
ژئوپلیتیکی و جغرافیایی در منطقه جنوب غربی آسیا قرار گرفته است. ایران دارای  واقع شده و جزو کشورهای خاورمیانه است. ایران از نظر  

کیلومتر مربع، شانزدهمین کشور بزرگ   1873959. کشور ایران با وسعتی معادل  موقعیت سرزمینی استثنایی و موقعیت راهبردی مناسبی است
میلیون نفر    9/85دارای    1403رهای رسمی سازمان آمار در سال  ایران طبق آخرین آما(.  115:  1401)طهماسبی و همکاران،    جهان است
کشور ایران نیز مانند بسیاری از جوامع، رو به تجربه شهرنشینی بوده و شتاب این دگرگونی در  (.  1403باشد )مرکز آمار ایران،  جمعیت می
 1395درصد در سال    74و    1385درصد در سال    5/65به    1335درصد در سال    4/31برابر شده و از    7/3سال گذشته بیش از    50کشور ما در  

شود  بینی میرسیده است. بنابراین، ترکیب جمعیت کشور از حالت بیشتر روستایی و عشایری به ترکیب »بیشتر شهرنشین« دگرگشته و »پیش
 (. 106: 1400خانی و همکاران، درصد برسد« ) 75ه.ش( به  1404میلادی ) 2025که این نسبت در سال 

 ( 1403محققین،  : محدوده مورد مطالعه )ترسیم _2 شکل
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 هایافته ارائه و بحث

 ( Qualitative Analysisهای کیفی ) تحلیلالف( 

 تأثیر آن بر کاهش انتشار کربن در شهرهای ایران  و هوشمند نظریه شهر تبیین _

 : های کیفی صورت گرفته توسط نویسندگان است تحلیلاین بخش حاصل 

های بشر از گذشته تا زمان حال بوده است، بسیاری ترین دغدغهانرژی یکی از بزرگ: های تجدیدپذیرکارآیی انرژی و انرژی_1

هایی که تاکنون بیشترین کاربرد و استفاده را برای انسان رخدادها به دلیل دستیابی به منابع انرژی صورت گرفته است. انرژیها و از درگیری
های فسیلی دچار کمبودهای زیادی در نقاط  دهند. با توجه به اینکه منابع تجدیدناپذیر و سوختهای ناپایدار و فسیلی تشکیل میداشته سوخت

های تجدیدپذیر برای ادامه حیاط شهرهای خود  ر شهرهای ایران شده است مسئولان شهری به دنبال منابع پایدار و سوختمختلف جهان و د
عنوان یک  های تجدیدپذیر بهبرداری از انرژیهاست. بهرههتودهای بادی، آبی، خورشیدی و انواع زیستها شامل سوخت باشند. این انرژیمی

برداری از این منابع در شهرهای کشورهای  شود. در حال حاضر بیشترین بهرهجوامع شهری ایران در نظر گرفته میاصل اساسی پایداری برای  
یافته هستند که تجربیات  های هوشمند و توسعهپذیرد. این کشورهای اصولاً دارای شهرهای با زیرساختیافته و با اقتصاد پویا صورت میتوسعه

برداری و استفاده مناسب که یکی از اصول رشد شهرها در ایران بهرهالگویی مناسب برای شهرهای ایران باشد. از آنجاییتوانند  این کشورها می
های تجدیدپذیر و شهرهای هوشمند وجود  های تجدیدپذیر است و از طرفی یک ارتباط دوسویه بین انرژیبرداری از انرژیها و بهرهاز انرژی

های تجدیدپذیر یکسان است و کند با اهداف کاربرد انرژیه شهرهای هوشمند برای دستیابی به محیطی سالم طی میدارد. در واقع اهدافی ک
  ایران که در مسیر دستیابی به اهداف شهر هوشمند هستند شهرهای  شایان توجه است کهزیستی پایدار و سالم هستند. هر دو به دنبال محیط

  و   مصرفکم  ساختمان  طراحی،  مصرف انرژی هوشمند  برقی،   خودروهای  تجدیدپذیر، ترویج  انرژی  منابع  شپذیرکارآمد،    انرژی  از  استفاده  با
توان گفت یکی از اهداف شهرهای ایران برای دستیابی به شهری لذا، می گام بردارند.  توانند در جهت نیل به کاهش اثر کربنمی تجدیدپذیر،

امروزه بخش حمل و  :  نقل پایدار  و  حمل   _2  های پایدارتر و تجدیدپذیر است.استفاده کارآمد از انرژیبا سطح آلایندگی )کربن( کمتر با  

کننده آلاینده کربن در شهرهای ایران تبدیل شده است. این مسئله در شرایطی رخ داده که هم  ساز هوا و تولیدترین عامل آلودهنقل به بزرگ
دهد که کنترل در فروش و استفاده از انواع خودروها در حال افزایش است. یکی از شواهدی که نشان میتولید و واردات انواع خودروها و هم 

بود که در    19های دوره اپیدمی کووید  گشایی بسیار عالی برای کنترل انتشار کربن در شهرهای ایران است محدودیتبخش حمل و نقل راه
ه میزان کربن در سطح جهانی کاهش یافت. در ایران در برخی شهرها به طور محدود از نقلیه  های اعمال شداین بازه زمانی به دلیل محدودیت

های برقی در میدان امام حسین )ع( تهران، تا بتوانند میزان آلودگی هوا را کاهش بدهند. اما  کنند مثل استفاده از اتوبوسالکتریکی استفاده می
ویژه کشورهای آفریقایی، آمریکای جنوبی و جنوب آسیا استفاده از های در حال توسعه به در شهرها ایران نیز همچون شهرهای سایر کشور

اثر کربن در شهرهای    کاهش  برای  هوشمند  شهر  راه  دومینتوان گفت که  وسایل نقلیه با سوخت ناسالم همچنان در حال افزایش است. لذا می

 خودروهای "  از   کربن   عمومی، کاهش انتشار  نقل   و  حمل   از  زیست، استفاده  محیط  با   سازگار  و  هوشمندانه   نقل   و   حمل  و   تحرک  ارائه  ایران باید
  با ترافیک  جریان  که  زمانی.  ترویج شود   سواریدوچرخه  و  رویبرای پیاده  ایمن  و  مناسب  زیرساخت  فعال با  نقل  و  حمل  زیرساخت  الکتریکی،

 تسهیل  طریق   از  پایدار  تحرک.  یابدمی  کاهش  در نتیجه آلودگی  و   سفر   زمان   شود،  بهینه  "ترافیک  هوشمند  مدیریت  هایفناوری"  از  استفاده

ها و پسماندهای شهری یکی دیگر از  زباله: مدیریت پسماند _3 شود. می ترویج  "نقل و حمل مدل چند  ادغام" ارتباطات و سازییکپارچه

صورت  ها بهآوی زبالهها نقش دارند. در بسیاری از نقاط شهری ایران جمعآنهای هوای  معضلات شهرهای ایران هستند که در تشدید آلاینده
صورت دفن در فضای بسته باشد و اگر هم این عمل صورت بپذیرد در کمتر  شود که دفع بهگیرد و در کمتر جایی دیده میروباز صورت می

بنابراین، دفع زبالهصورت اصولی انجام میمواردی به که بسیاری از طورییاست از سوی قدرتمندان تبدیل شده است به ها به یک سشود. 
ای در کشورهای تحت هاب بیمارستانی و هستههای خطرناک همچون زبالهویژه زبالهها بهکشورهای قدرتمند به دنبال مکانی برای دفع زباله

های نوین در شهرهای کشورهای پیشرفته توصل به روشها  های مدیریت و دفع زبالهسلطه خود و در کشورهای ضعیف هستند. یکی از روش
توان گفت که مدیریت تواند برای برخی شهرهای ایران الگویی مناسب باشد. لذا، میهای شهری هوشمند است که میبرانگیخته از سیستم
  ممکن  که اندداده نشان مطالعات وهوشمند است  شهر روی شهرهای ایران برای دستیابی به اهداف مسیرهای پیش ترینپسماند یکی از مهم

های های اخیر سیستمشایان توجه است که در طی سال  . دهد  کاهش  شهرهایی  چنین  در  را   انتشار کربن  مقدار   توجهی   قابل   میزان   به   است 
ح کلان به کار گرفته شود  صورت انبوه و در سطبرداری رسیده و اگر بهها در برخی شهرهای ایران به مرحله بهرهپیشرفته دفع و بازیافت زباله

]8Commented [P : اصلاحات خواسته شده در این بخش اعمال

 گردید
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های ویژه کربن ساطع شده از زبالههای هوا بهتری به تأثیرات شهرهای با الگوی رشد هوشمند بر کاهش آلایندهتوان به شکل امیدوارانهمی

نامگذاری کرد. زندگی  شاید بتوان آب را بحران همیشگی بسیاری از شهرهای ایران  :  مدیریت آب  _4  شهری در این شهرها کمک کند.

برداری و انتقال آب به شهرنشینان مواجه است. بسیاری های نامناسب تأمین، بهرهطور مداوم با اختلالات ناشی از زیرساخت  شهری در ایران به 
  است   ممکن  که  دیگری  ویژه شدیدتر خواهد شد. لذا، عنصرکنند که در آینده این بحران به دلیل مصرف نادرست بهبینی میاز کارشناسان پیش

است که بسیاری از نقاط شهری ایران فاقد سیستم مناسب مدیریتی هستند.   آب   مدیریت  بگذارد،  تأثیر  ایران   شهرهای در  اثر کربن  کاهش  بر
ته از جمله  های شکل گرفهای اخیر در پی نظریهباشد. لذا، در سالها در شهرهای ایران مینتیجه چنین مدیریت نادرستی وقوع انواع آلودگی

که یکی از ارکان اصلی رشد هوشمند شهری مدیریت  طورینظریه رشد هوشمند شهری در ایران این معضل بشدت مورد توجه قرار گرفته به
ی آن داشتن محیط زیستی سالم از طریق تأمین منابع آب سالم و کاهش تبعات ناشی از کمبود این مایه حیات از  آن است که هدف عمده

  در این راستا یکی از اهداف رشد هوشمند شهری در ایران از طریق   ویژه کاهش کربن شهری است.های محیط به ش آلایندهجملکه کاه

انرژی باشد که  است. یکی دیگر از اهداف آن این میها و افت آب  نشتی  به دنبال کاهش  "توزیع هوشمند آب"  شهری  های هوشمندسامانه

تواند نیاز  می  "پالایش آب و بازیافت"های  جویی کند و در نتیجه انتشار کمتری داشته باشد. اجرای سیستممورد نیاز برای پمپ آب را صرفه

نیاز به آب    "آوری و ذخیره آب بارانجمع"به استخراج آب تازه را کاهش دهد و همچنین مصرف انرژی و انتشارات را کاهش دهد. تشویق به  
می تصفیه  کاهش  را  شبکه شده  و  دهد.  حسگرها  از  که  آبی  واقعیسیستم"های  زمان  به صورت  نظارت  می   "های  میاستفاده  توانند  کنند، 

تواند جهت کاهش مصرف انرژی، های پیشگیرانه میاطلاعاتی در مورد مصرف آب، نشتی و کیفیت آب فراهم کنند. با این اطلاعات، تلاش 

بسیاری از مسائل و :  های شهریو زیرساخت شهری  ریزی  برنامه  _5  .صورت گیرددر شهرهای ایران  رتبط  هدر آب و انتشارات م

های شهری نامناسب ریزی متمرکز دارد. زیرساختریزی و برنامهریزی شهری نامناسب یا نبود برنامهمعضلات شهرهای ایران ریشه در برنامه
های مناسب شهری ریزی شهری مناسب و داشتن زیرساختهر را زیر سؤال خواهد برد. برنامهترین امکانات برای زیست در شداشتن ابتدایی

ها از اهمیت بسیاری برای  ریزی شهری و زیرساختبرنامه ها و منابع شهر را در پی دارد. لذا،  برداری و استفاده درست از سایر پتانسیلبهره

ریزی هوشمند کاربری  برنامه "که ترویج    برای شهرهای ایران  طراحی شهری پایدار  .برخوردارندکاهش انتشار کربن در شهرهای هوشمند  

وری تمام اقشار )حتی معلولان، مناسب بودن فضا برای بهروهوری در سفرها و  کند، منجر به بهبود دسترسی، افزایش بهرهرا تسهیل می  "اراضی
زیرساخت حمل و نقل  "ایجاد    باید با ایرانشود. مشکل پایداری در حمل و نقل در شهرهای  ی م  کودکان، زنان باردار، افراد کسهن سال و ...(

نتیجه، کاهش    "پایدار در    "شبکه هوشمند و سیستم زیرساخت دیجیتال"با اجرای   باشد.  همراهای  حرک و کاهش گازهای گلخانهتو در 
شود. این اقدام، همچنین با استفاده از منابع ثر فراهم میمؤانرژی به طور  امکان مشاهده تولید انرژی، توزیع، تأمین و مصرفشهرهای ایران 

در این    "وری انرژی و زیرساخت سبزهای با بهرهساختمان"را از طریق  (  2CO) اکسید کربن  هدررفت انتشار دی  انرژی تجدیدپذیر، انرژی

گیری مبتنی بر داده یکی از اجزاء مهمی است که به طور قابل تصمیم:  هاگیری مبتنی بر دادهتصمیم  _6  خواهد داد.کاهش  شهرها  

نظارت  :دهنداند که تأثیر آنها را نشان می چهار عنصر آورده شدهادامه کاهش دهد. در    ایران راانتشار کربن را در شهرهای   تواندمی  توجهی

صورت زمان واقعی بر انرژی مصرفی توسط اجزاء  ن نظارت بهگیری مبتنی بر داده امکاتصمیم  :صورت زمان واقعی و تجزیه و تحلیل به

توانند اطلاعات بیشتری در مورد مناطق  می در ایران  کند. با تجزیه و تحلیل این اطلاعات، مسئولان شهری  مختلف شهر هوشمند را فراهم می 

گیری  تصمیم  :سازیبینی و بهینه سازی پیشمدل .با انتشارهای بالا دریافت کرده و تصمیمات درستی برای کاهش آنها اتخاذ کنند

ایران  ریزان شهری سازد. این امکان را به برنامه بینی مصرف انرژی در آینده را ممکن می سازی پیشهای مدلمبتنی بر داده به کمک تکنیک
 د.کاهش دهندر شهرهای کشور نتشارها را ها را به کار گیرند و از طریق کاهش مصرف انرژی، ادهد تا به بهترین نحو منابع و زیرساختمی

در میان ساکنان شهرتصمیم :مداخلات برای تغییر رفتار امکان شناسایی روندهای رفتاری  بر داده  را فراهم    های کشورگیری مبتنی 

  ایجاد کنند تا رفتار پایدار  های هدفمندی راممکن است مداخلات و کمپیندر ایران  ریزان شهری  کند. با تجزیه و تحلیل این روندها، برنامه می
خود کاهش را در شهرهای  های سبز استفاده کنند و در نتیجه انتشار کربن  ممکن است از فناوری  کارهاراهرا تشویق کنند. این    برای شهروندان

کند. با استفاده گیری مبتنی بر داده، مدیریت هوشمند زیرساخت را به بهترین شکل فراهم میتصمیم:  مدیریت هوشمند زیرساخت.  دهند

 شهروندان _7 سازد.میپذیر امکاندر شهرهای ایران ها، کاهش انتشار کربن به طریق کارآمدتری از داده برای مدیریت و حفظ زیرساخت

  داشته  ایران  شهرهای  در  انتشار کربن  خطر  کاهش  در  مهمی  نقش  است   ممکن  هوشمند  ساکنان  تکنولوژیکی،  هایحلراه  برعلاوه:  هوشمند

تنها با  های حمل و نقل و مصرف انرژی(  ی همچون )پذیرش غناوری هوشمند، مدیریت پسماند، انتخابهای باید توجه داشت که ویژگی   .باشند
باهوش ممکن است وجود داشته باشد. از سوی دیگر، تصمیم گرفته شده است که    دولت  از طرف   مدورحمایت و توسعه اقتصادهای هوشمند و  

ها، ارتباط اینترنت اشیاء در شهرهای های هوشمند در خانه تر زندگی انسان آغاز شود، مانند استفاده از دستگاههای بنیادیهوش باید از جنبه 
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  در  حسگرها  اینترنت  استقرار  و  تولید  چالش  ،همچنین  .تواند کمک کندت هوشمند میهوشمند و ارزیابی تأثیر استفاده از منابع فنی که دول
با ملاحظات هزینه و عوامل فرهنگی همراه است؛ این    فا کنند،ای  شهری  ریزیبرنامه   در  حیاتی  نقش   توانندمی   که   ها در شهرهای ایران،خانه

دولت  توسط  باید  راهعوامل  و  فرهنگی  توسعه  که  پیشرو  ارتقاهای  را  هوشمند  گیرندمی  ءکارهای  قرار  توجه  مورد  و  _8.  دهند،  آمادگی 

است که هر دو    "آمادگی برای بلایای طبیعی و انطباق"  در ایران  یکی از نیازهای اساسی دیگر شهر هوشمند:  بلایادر برابر    آوریتاب

کمک کند تا آثار کربن را کاهش دهند و  در ایران  تواند به شهرهای هوشمند  کنند. این استاندارد می هدف هوشمندی و پایداری را دنبال می

بندی برای آمادگی برای بلایا  با اولویتدر ایران شهرهای هوشمند   ع.بهینه مناب تخصیص: انتشارات را به سه روش مختلف کاهش دهند

ند.  نگنجارا در شهرها بهای بهتر مدیریت زباله، حمل و نقل و توزیع انرژی ثرتری استفاده کنند. شبکه مؤصورت توانند منابع را بهو انطباق می 
های بازیابی  یافته بهتر توانایی مقابله با اختلالات را دارند که باعث کاهش نیاز به تلاش های سازماندهد، این سیستمزمانی که بلایای رخ می 

ع  ساخت زیرساخت مقاوم معمولاً شامل ادغام مناب.  انرژی تجدیدپذیر  ادغام در شهرها کشور خواهد شد.  با انرژی زیاد و کاهش انتشارات  

برای شهرهای ما را  های انرژی قابل اعتمادی  است. این منابع ممکن است گزینه   یبادانرژی  انرژی تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی و  
استفاده بیشتر از انرژی تجدیدپذیر باعث کاهش آثار  ،خوردبهای توزیع قدرت معمولی در زمان بلایای طبیعی شکست  فراهم کنند اگر شبکه 

  .شهری یکپارچه  ریزیبرنامهدر شهرهای کشور خواهد شد.  ای  های فسیلی و انتشارات گازهای گلخانهوابستگی به سوخت کربن، کاهش  
ها و بلایای طبیعی را دارند که در جوامع  هایی است که مقاومت در برابر شوکها و زیرساختریزی شهری یکپارچه شامل توسعه محیط برنامه 

نیاز به  در ایران  تر  ه بسیار ارزشمند هستند. این رویکرد ممکن است منجر به گسترش شهری متمرکزهوشمند مقاوم در برابر فاجع شود و 
کنند که منجر به کاهش انتشارات  فواصل کمتری را سفر می   ینکناعبارت دیگر، س  پراکندگی شهری و سفرهای طولانی را کاهش دهد. به

انتشار کربن   کاهش  بر  که  حیاتی  هایجنبه  از  دیگر  یکی:  های اقتصاد هوشمندسیستم   _9  در شهرهای ایران خواهد شد.حمل و نقل  

 انتشار کاهش بر توجهی قابل طور  به است ممکن که است مدور و  هوشمند اقتصادهای  اجرای گذارد،می در ایران تأثیر هوشمند شهرهای در
  را  هوشمند  شبکه  هایسیستم  و  انرژی  کارآمد  هایفناوری  تجدیدپذیر،  انرژی  منابع  از  استفاده  هوشمند  و  ایدایره  اقتصادهای  . بگذارد  تأثیر
 بازیابی افزایش حال عین در و  ضایعات کاهش برای تلاش در همچنین آنها دهند.می قرار اولویت در انرژی مصرف و تولید سازیبهینه برای

  شهر   یک  نهایت،  در:  و گزارش کربن  های ردیابیسیستم  _10  مجدد در شهرهای ما خواهند بود.  استفاده  و  قابلیت بازیافت  با  منابع

های  . سیستمخواهد کرد  ایفا  انتشار کربن  کاهش  در  مهمی  نقش  که  باشد   کربن  گزارش  و  نظارت  هایسیستم  شامل  باید  هوشمند در ایران 

توانند از  میی ما  کنند. شهرهاو منابع مختلف انتشارات را مشخص می   "انتشارات را شناسایی و نظارت"دهی انتشارات کربن  نظارت و گزارش 
انتشارات  اندازه با  مناطق  برای شناسایی  انتشارات کربن  استراتژی   برداریبهره  شدیدگیری  و  اکنند  را  از  های کاهش هدفمند  جرا کنند که 

آوری با جمع   خواهند توانست  کنند و شهرهارا ترویج می   "مسئولیت"و    "شفافیت"ها  د. این رویه گیرنمی  بهره   "گیری مبتنی بر دادهتصمیم"
و کاهش انتشارات،  های پایدار  ها به اتخاذ رویه ها با جلب افراد و سازماناین سیستم.  افزایش دهندها، پایداری خود را  داده  انتشاردقیق و  

را  "مشارکت ذینفعان"و  "پیشرفت مداوم"های کاهش انتشارات کنند، کارآیی استراتژی را تجزیه و تحلیل و در برنامه پیشرفت را نظارت می
 .کنندترویج می

 (Quantitative Analysis)کمی  های تحلیلب( 

انتشار کربن و دستیابی به شهر کم کربن در شهرهای ایران در چارچوب  های شهر هوشمند بر کاهش  به منظور تحلیل اثرگذاری مؤلفه
های بعدی در گروه تحلیل ای که انجام صحیح قسمتهای پژوهش در مراحل مختلفی تهیه و تحلیل شد، به گونهنگرانه یافتهمطالعه آینده

های پژوهش از طریق  شده در این پژوهش، اقدام به تحلیل یافته  های قبل از آن بود. به این منظور، در چارچوب رویکردهای به کار گرفتهیافته
منظور انجام محاسبات پیچیده کاربرد فراوانی دارد انتخاب شد و در  مک، که بهمک شد. در این پژوهش الگوی استراتژیک میکافزار میکنرم

بندی متغیرها، تحلیل سیستم، توصیف ارتباط، اثرگذاری و اثرپذیری ها )شناسایی و طبقه مرحله دادهبهافزار به تحلیل مرحلهچارچوب رویکرد نرم
میان متغیرها، تبیین اشکال گوناگون متغیرها و شناسایی نیروهای کلیدی( شد. در این راستا، پس از تهیه لیستی از سوی محقق و به گفتگو  

نامه تکیمل شده به همراه  ی سیستم بر اساس مطالعه و پرسشگذاشتن آن با افراد نمونه، در نهایت لیست همگنی از متغیرهای داخلی و خارج
شاخص زیرمجموعه    22متغیر اصلی در قالب    10تهیه شده است.    22*22ها در جدول )( و چارچوب ماتریسی با ابعاد  های آنزیرمجموعه

( در چارچوب کدگذاری خاص  pتا  0یازدهی از مک )امتافزار میکبندی شد. سپس هر کدام از این متغیرها برای ورود به نرمشناسایی و طبقه 
های به دست آمده در جدول )( افزار تعریف شدند. براین اساس، با اتکاء به یافتههای هرکدام نیز در محیط نرمبه سیستم معرفی و زیرمجموعه
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دهنده کارایی ابزار تحقیق و تأیید  را نشان  05/89ای، عدد  بار تکرار چرخش داده  2برای متغیرها با    دستتوان گفت که شاخص پرشدگی به می
کند )جدول آمده را تأیید میدستشده در سطح بسیار مطلوب است و صحت اطلاعات بههای توزیعنامهوسیله پرسششده بهآوریاطلاعات جمع

3.) 

های کلیدی بسیار زیاد  ، روابط عامل3درصد دارای اثرات متقاطع  17/75رابطه، معادل  324رزیابی رابطه ماتریسی قابل ا  431از مجموع 
کننده بوده، یعنی نقش تقویت 2درصد دارای اثرات متقاطع    08/15رابطه معادل    65اند.  بوده است، از تأثیرگذاری و تأثیرپذیری برخوردار بوده

بوده، عددشان یک    1درصد دارای اثرات متقاطع    74/9رابطه معادل    42اند.  ذاری نسبتاً متوسط داشتهی تأثیرگاند بدین معنی که رابطهداشته
رابطه اثرات متقاطع صفر برخوردارند، به این معنی که عوامل بر یکدیگر    53اند،  بوده است بدین معنی که رابطه ضعیفی نسبت به هم داشته

یا بسیار    3توان نتیجه گرفت که اکثر روابط بین متغیرها دارای رتبه  ( می4اند. بطور کلی از جدول )نپذیرفتهتأثیر نداشته یا از یکدیگر تأثیر  
 قوی برآورد شد. 

 نتایج حاصل از تأثیر متغیرها  -4جدول 

 

 (1403های پژوهش، مأخذ: )یافته

شدگی  ها از مطلوبیت و بهینهبار چرخش داده  2های آماری با  ماتریس بر اساس شاخص  (،5با توجه بع نتایج مندرج در جدول )  از طرف دیگر
درصد بوده که    97و    98مستقیم و هم ماتریس تأثیرات بالقوه مستقیم به ترتیب  باشد به طوریکه هم ماتریس اثرات  درصد برخوردار می   100

 های آن است. حاکی از روایی بالای پرسشنامه و پاسخ

 ها درجه مطلوبیت ماتریس  -5جدول 

Dependence Influence Iteration 

98% 97% 1 

99% 100% 2 

 (1403های پژوهش، مأخذ: )یافته

 تحلیل سیستم 

ها، ساختار، متغیرهای کلیدی و عناصر مؤثر بر سیستم است. در ماتریس متقاطع، جمع نهایی از تحلیل ساختاری؛ شناخت ویژگیهدف  
دهد. افزون براین، جمع اعداد در ستون نیز  باشد و میزان تأثیرگذاری آن عامل را نشان میاعداد در سطر برای متغیر، بیانگر جمع فعال می

 دهد. باشد و میزان تأثیرپذیری آن عامل را نشان میل میبیانگر جمع غیرفعا

 

ابعاد  

 ماتریس 
 تکرار 

بدون تأثیر 

 )تعداد صفر( 

تأثیرگذار  

(1) 

-تقویت

 ( 2کننده )

توانمندساز  

(3) 
تعداد  

P 

درجه  

 پرشدگی 
 جمع

22 2 53 42 65 324 0 05/89 431 
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 نقشه پراکندگی متغیرها در محور تأثیرگذاری و تأثیرپذیری در دو حالت مستقیم و غیرمستقیم  -3شکل 

 (1403های پژوهش، مأخذ: )یافته

باید گفت که    صفحهها در  گیری و توزیع شاخصپیرامون قرار ( بسیاری از عناصر در 3ی متغیرها در شکل ) بندمنطقه  برحسبنمودار 
های تجدیدپذیر و مبلمان مناسب شهری( و شمال ونقل عمومی، مدیریت هوشمند ترافیک، انرژیونقل پایدار، حملمحدوده شمال غربی )حمل

های نوین، پرورش شهروند  گذاری در تکنولوژیپایدار شهری، سرمایه  هایریزی برای تولید و مصرف پایدار، حمایت از طرحشرقی )برنامه
های مختلف آور، روندهای رفتاری پایدار ساکنان، ممیزی کربن در بخشهوشمند، شبکه هوشمند و زیرساخت دیجیتال، پرورش جامعه تاب

 عیتوز(، مصرف انرژی هوشمندمصرف انرژی هوشمند و و نظارت بر بینی ها، پیشصنعتی و خانگی و ...، مدیریت هوشمند و پایدار زیرساخت
جنوب غربی نمودار(،  شود که در قیاس با متغیرهای اهری )یاد می  رگذاریتأثکننده با  های تعیین. از این متغیرها تحت عنوان شاخصاندشده

دهد تمام متغیرهایی همانطور که نتایج نشان میجنوب شرقی نمودار( توزیع نرمالی ندارد.  شمال شرقی نمودار( و متغیرهای نتیجه )ریسک )
نقل هستند و یا با حمل و نقل در ارتباط هستند جزء متغیرهای تأثیرگذار هستند. همانطور که شواهد مختلف در نقاط  وکه مربوط به حمل

دهد  وامل اصلی منتشرکننده کربن در جهان است که در این پژوهش نشان میمختلف جهان تاکنون به اثبات رسیده حمل و نقل یکی از ع
از سوی دیگر،  که اگر این متغیرها به درستی و براساس اصول شهر هوشمند باشند در کاهش کربن در شهرهای ایران نقش خواهد داشت.  

تواند  تغیر جزئی در سیستم می  هرگونه   کهطوریبه   ثبات سیستم در مقیاس کلان است.  دکنندهیتهدی یا ریسک،  دووجه فراوانی متغیرهای  
مستقیم سیستم توسعه شهر  وابستگی مستقیم و غیر  -ریتأثی  نمودارهاراین اساس،  بکربن داشته باشد.  سیستم شهر کم  بر کلاثرات زیان باری  

 باشد.  (  قابل مشاهده می5و  4های )شکل صورتبهدرصد  100کربن در چارچوب دو حالت هوشمند در جهت نیل به شهر کم

های تحقیق،  )یافته درصد داده  100وابستگی مستقیم )بسیار قوی( با پوشش   -یاثرگذار میزان  بر اساسپراکندگی متغیرها  -4شکل 

1403 ) 

 

]9Commented [P : تحلیل ها تقویت شد 
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های  درصد داده )یافته  100وابستگی غیرمستقیم )بسیار قوی( با پوشش   -گذاریمیزان اثر بر اساسپراکندگی متغیرها  -5شکل 

 ( 1403تحقیق، 

 جایی متغیرها بهتحلیل جا

پرورش "، "های پایدار شهریحمایت از طرح "،   "ریزی برای تولید و مصرف پایداربرنامه"( نشان داده شده که برای نمونه 6در شکل )

بندی در رتبه    "شبکه هوشمند و زیرساخت دیجیتال  "و    "آورپرورش جامعه تاب  "،  "مدیریت هوشمند و پایدار زیرساختها  "،  "شهروند هوشمند

در رتبه هشتم در   "های نوینگذاری در تکنولوژیسرمایه"که  اند. در صورتیهای یکسانی قرار گرفتهتأثیرات مستقیم و غیر مستقیم در رتبه
 نهم در تأثیرات غیرمستقیم جای گرفت. برای سایر متغیرها نیز این مقایسه مشهود است.  تأثیرات مستقیم و رتبه

  "ریزی برای تولید و مصرف پایداربرنامه "در خروجی تأثیرپذیری مستقیم و غیرمستقیم در شکل ) »سمت راست«(، نشان داده شده که 
ترین مشکلات شهرهای ما که به تشدید انتشار کربن چراکه یکی از بزرگ  ستغیرمستقیم در رتبه اول قرار گرفته ا  در تأثیر پذیری مستقیم و

شود صنایع تولیدی هستند که به دلیل سوخت نامناسب انتشار بالای کربن دارند، تولیدات خودرو زیاد و تولیدات مواد غذایی و حتی  منجر می
های تولید و کربن مواجه هستند و مصرف سوخت نامناسب در این بخشمحیطی بسیار از جمله انتشار  کشاورزی در ایران با تبعات زیست

این عامل  ها و بخشرویه در این بخشمصرف بی لذا  ایران شده و  اکثر شهرهای  آلوده در  از  به ها دیگر سبب ایجاد محیطی  عنوان یکی 
أثیرگذاری چه به صورت مستقیم و چه به صورت  کربن ضرورت دارد، دارای بیشترین ت متغیرهای شهر هوشمند که در حرکت به سمت شهر کم

به دلیل اثرات مستقیم پایداری شهری بر انتشار کربن  در تأثیرپذیری مستقیم    "های پایدار شهریحمایت از طرح"که  در حالی  غرمتسقیم است. 
در رتبه دوم و در  عنوان یکی از متغیرهای مهم شهر هوشمند و کاهش انتشار کربن در شهرهای ایران  های پایداری بهو اثرات حمایت از طرح

  تأثیرپذیری غیرمستقیم در رتبه سوم قرار گرفته است که برای سایر متغیرها نیز این رابطه مشهود است. با توجه به اعداد پرسشنامه که به 
ها را محاسبه کرده و در نهایت برای هر عامل یک امتیاز عددی در نظر گرفته است. سپس  ه آنافزار رابطاند. نرمصورت ماتریس تکمیل شده

بندی کرده که در این حالت عواملی  وامل را بر اساس تأثیرگذاری و تأثیرپذیری به صورت مستقیم و غیرمستقیم رتبهعبر اساس این امتیارت  
(، عوامل مؤثر بر توسعه شهر  6کند. در جدول )ها نیز براین اساس تغییر میأثیرپذیری آنکه بیشترین امتیاز را دارند میزان تأثیرگذاری و ت

 .بندی نموده استکربن در ایران را بر اساس تأثیرپذیری و تأثیرگذاری به صورت مستقیم و غیرمستقیم رتبههوشمند در جهت نیل به شهر کم

 

 ( 1403های تحقیق، مستقیم بالقوه )یافتهوابستگی مستقیم و غیر –تحلیل اثر  -6شکل 
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 ها بر یکدیگر میزان اثرگذاری و اثرپذیری شاخص

مک روابط بین متغیرها افزار میکها بر اساس میزان اثرگذاری و اثرپذیری آنهاست. نرمبندی شاخصمک، رتبهافزار میکخروجی بعدی نرم
(، میزان آثار مستقیم و غیرمستقیم  6شود. جدول )و... رسانده و براین اساس، اثرهای غیرمستقیم عوامل سنجیده می  5،  4،  3،  2را به توان  

تر بیان شد، هر چقدر مقدار تأثیرگذاری و تأثیرپذیری یک عامل بیشتر باشد، آن عامل  دهد. همانطور که پیشعوامل بر یکدیگر را نشان می
 گردد. گیرد و بنابراین، جزء عوامل راهبری محسوب میدر منطقه ریسک و هدف قرار می

 تأثیرات مستقیم و غیر مستقیم متغیرها بر یکدیگر  -6جدول 

 شاخص  رتبه 
تأثیرگذاری  

 مستقیم
 شاخص 

تأثیرپذیری 
 مستقیم

 شاخص 
تأثیرگذای 
 غیرمستقیم

 شاخص 
تأثیرپذیری 
 غیرمستقیم

1 

ریزی برای  برنامه
تولید و مصرف 

 پایدار

550 

ریزی برای  برنامه
تولید و مصرف 

 پایدار

550 

ریزی برای  برنامه
تولید و مصرف 

 پایدار

337 

برنامه ریزی برای 
تولید و مصرف 

 پایدار

573 

2 
حمایت از طرح  
 های پایدار شهری

550 
-حمایت از طرح

 های پایدار شهری
533 

-حمایت از طرح
 های پایدار شهری

337 
سرمایه گذاری در  
 تکنولوژیهای نوین 

523 

3 
روندهای رفتاری 

 پایدار ساکنان 
550 

گذاری در  سرمایه
های تکنولوژی
 نوین 

533 
روندهای رفتاری 

 پایدار ساکنان 
337 

-حمایت از طرح
 های پایدار شهری

522 

4 
پرورش شهروند 

 هوشمند 
550 

پرورش شهروند 
 هوشمند 

506 
پرورش شهروند 

 هوشمند 
337 

پرورش شهروند 
 هوشمند 

500 

5 

مدیریت هوشمند 
و پایدار 
 ها زیرساخت

550 

شبکه هوشمند و 
زیرساخت  
 دیجیتال

498 

مدیریت هوشمند 
و پایدار 
 ها زیرساخت

337 
پرورش جامعه  

 آور تاب
492 

6 
پرورش جامعه  

 آور تاب
550 

مدیریت هوشمند 
و پایدار 
 ها زیرساخت

498 
پرورش جامعه  

 آور تاب
337 

مدیریت هوشمند و 
 ها پایدار زیرساخت 

490 

7 

شبکه هوشمند و 
زیرساخت  
 دیجیتال

541 
پرورش جامعه  

 آور تاب
498 

شبکه هوشمند و 
زیرساخت  
 دیجیتال

528 
شبکه هوشمند و 
 زیرساخت دیجیتال 

489 

8 

گذاری در  سرمایه
های تکنولوژی
 نوین 

533 

یش بینی و  پ
نظارت بر مصرف  

 انرژی هوشمند 

489 

ممیزی کربن در  
های بخش

مختلف صنعتی و  
 خانگی و ...

522 

پیش بینی و  
نظارت بر مصرف  

 انرژی هوشمند 

486 

9 

ممیزی کربن در  
های بخش

مختلف صنعتی و  
 خانگی و ...

533 
روندهای رفتاری 

 پایدار ساکنان 
489 

گذاری در  سرمایه
های تکنولوژی
 نوین 

521 
روندهای رفتاری 

 پایدار ساکنان 
486 

10 
  یمصرف انرژ
 هوشمند 

472 
  یمصرف انرژ
 هوشمند 

 481 حمل و نقل پایدار 472
مصرف انرژی  

 هوشمند 
469 
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 472 حمل و نقل پایدار 11

های سیستم
-مکانیزه و جمع
 آوری پسماند 

463 
حمل و نقل  

 عمومی 
471 

های سیستم
-مکانیزه و جمع
 آوری پسماند 

464 

12 
حمل و نقل  

 عمومی 
463 

ممیزی کربن در  
های بخش

مختلف صنعتی و  

 خانگی و ...

454 
مصرف انرژی  

 هوشمند 
471 

ممیزی کربن در  
های مختلف  بخش

صنعتی و خانگی و  

... 

454 

13 
مدیریت هوشمند 

 ترافیک 
 437 حمل و نقل پایدار 445

مدیریت هوشمند 
 ترافیک 

 440 حمل و نقل پایدار 459

14 
های  انرژی

 تجدیدپذیر 
437 

های  انرژی
 تجدیدپذیر 

428 

بینی و  پیش
نظارت بر مصرف  

 انرژی هوشمند 

448 
های  انرژی

 تجدیدپذیر 
432 

15 

بینی و  یشپ
نظارت بر مصرف  

 انرژی هوشمند 

437 
مبلمان مناسب  

 شهری
419 

های  انرژی
 تجدیدپذیر 

443 
مبلمان مناسب  

 شهری
421 

16 
مبلمان مناسب  

 شهری
402 

بازیافت و کمپوس 
 ضایعات

410 
مبلمان مناسب  

 شهری
401 

بازیافت و کمپوس 
 ضایعات

420 

17 

 یهاستمیس
-و جمع زهیمکان
 پسماند  یآور

384 
تقویت حس تعلق  

 خاطر 
410 

های سیستم
-مکانیزه و جمع
 آوری پسماند 

384 
تقویت حس تعلق  

 خاطر 
416 

18 
بازیافت و کمپوس 

 ضایعات
349 

تکنولوژی دفع و 
 آوری زبالهجمع

402 
بازیافت و کمپوس 

 ضایعات
361 

تکنولوژی دفع و 
 آوری زبالهجمع

408 

19 
تکنولوژی دفع و 

 آوری زبالهجمع
349 

توزیع، ذخیره و  
تصیفه مناسب آب  

 خانگی 

384 
تکنولوژی دفع و 

 آوری زبالهجمع
354 

توزیع، ذخیره و  
تصیفه مناسب آب  

 خانگی 

395 

20 

توزیع، ذخیره و  
تصیفه مناسب آب  

 خانگی 

332 
مدیریت خلاقانه 

 رواناب 
384 

توزیع، ذخیره و  
تصیفه مناسب آب  

 خانگی 

344 
مدیریت خلاقانه 

 رواناب 
391 

21 
مدیریت خلاقانه 

 رواناب 
314 

حمل و نقل  
 عمومی 

375 
مدیریت خلاقانه 

 رواناب 
327 

حمل و نقل  
 عمومی 

385 

22 
تقویت حس تعلق  

 خاطر 
227 

مدیریت هوشمند 
 ترافیک 

358 
تقویت حس تعلق  

 خاطر 
250 

مدیریت هوشمند 
 ترافیک 

369 

 ( 1403های تحقیق، مأخذ: )یافته
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 افزار و یافته نهایی پژوهش خروجی نهایی نرم -7شکل 

 پیشنهادها ارائه و گیرینتیجه

 تولید انرژی بخش  در درصد این تمام که است درحالی این کند. می تولید(  2COکربن ) اکسید دی تن میلیون 715سالانه   ایران کشور

 ندارد قرار مطلوبی وضعیت در خدمات و کالاها  تولیدی روند در مصرف انرژی لحاظ  از توسعه حال در کشور یک عنوانبه ایران که شودمی

  8/6 نفر، حدود هر ازای به شده ( منتشر2CO) کربن اکسید دی ، میزان1390 سال شود. در می محسوب بالا انرژی شدت  با کشورهای جز و
 در (  2COکربن ) اکسید دی گاز سرانه انتشار متوسط میزان (2013انسانی ) توسعه گزارش شاخص طبق که حالی در است شده برآورد تن

کند. با توجه می منتشر (  2COاکسید ) دی کربنجهان،   در انتشار متوسط از درصد بیشتر 36 ایرانی هر دیگر، عبارتبه است. تن  5/4 جهان
  به اینکه در ایران منابع عمده کربن در شهرها قرار دارند لذا، در این پژوهش سعی شده تا به بررسی فرضیه اصلی پژوهش یعنی اثرات رشد و 

دیدگاهی کامل و جامع نسبت به وضعیت و کربن در شهرهای ایران با  توسعه هوشمند شهری در کاهش انتشار کربن و ایجاد شهرهای کم
های موجود در کشور و همچنین مطالعات صورت گرفته در دنیا و کشورهای پیشتاز در این زمینه پرداخته شود. اهداف این پژوهش به  داده

انتشار کربن )تعیین و شناسایی مؤلفه  -1باشد:  شرح ذیل می  ترین تعیین مهم  -2CO.)  2های رشد هوشمند شهری و تأثیر آن بر کاهش 
کربن یا کربن صفر در ایران. لذا، از دو روش تحلیل  معیارها و زیرمعیارهای مؤثر بر کاهش انتشار کربن شهری و حرکت به سمت شهر کم

  ی فیتوصی هاست در بخش اول به شیوهکیفی برای دستیابی به نتایج بهره گرفته شد. پژوهش حاضر دارای دو بخش از یافته- ینظری و کم
کربن و رویکرد های شهر کمنظریه   نییبه تب  کربنو شهرهای کم  هوشمند  یموجود در مورد شهرها  اتیادب  قیمطالعه عم  قیاز طر  یلیتحل

. بخش دوم پژوهش شامل توجه به هدف اصلی  زدپردامیآن    یهایژگیوتأثیر آن بر کاهش انتشار کربن شهری و تأثیر  هوشمند و    شهر
باشد.  کربن در ایران است می پژوهی در مورد اثرات رشد هوشمند شهری بر ایجاد شهرهای کم درک بیشتر در زمینه آیندهپژوهش که آگاهی و  

تکنیک کتابخانه  ترکیب دو  از  پژوهش حاضر  واقع  دنبال در  به  نهایت  در  پژوهش  اینکه  به  توجه  با  است.  و روش دلفی استفاده کرده  ای 
کربن در شهرهای ایران است دارای رویکردی اکتشافی است. لذا، در  هری بر ایجاد و توسعه شهرهای کمپژوهی اثرات رشد هوشمند شآینده

ریزی شهری به دست آمد. از این جهت نمونه مورد ی برنامههای کلیدی از طریق روش دلفی و از طریق خبرگان حوزهاین پژوهش شاخص
اطلاعات  30نظر   لذا،  بودند.  خبره  کارشناسان  از  داده  نفر  نظر  و  از  عوامل  تأثیرات  ماتریس  به  مربوط  پرسشنامه  از طریق  نظر  مورد  های 

مورد تحلیل قرار گرفت. شایان توجه است که    Micmacافزار  آوری و با استفاده از تکنیک تحلیل ساختاری و در قالب نرمکارشناسان جمع
(، با عنوان کاهش انتشار کربن: تجزیه و تحلیل  2024و همکاران )های چولینویو  پژوهش حاضر از نظر موضوع، مبانی و روش با پژوهش

کربن و روندهای تحقیقاتی آینده آن: تحلیل (، شهر کم2023ابتکارات شهر هوشمند و آزمون کاهش کربن و پژوهش وانگ و همکاران )
 کتابسنجی و مرور سیستماتیک همخوانی دارد.  
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کربن از طریق هوشمندسازی شهرها در آینده به  شهرهای ایران برای دستیابی به شهرهای کم  دهد کهپژوهش نشان می  کیفیهای  یافته
انرژی و  انرژی  تجدیدپذیرکارآیی  پایدار  و  حمل،  های  آب،  نقل  مدیریت  پسماند،  مدیریت  زیرساختشهری  ریزی  برنامه ،  شهریو  ، های 

و   های ردیابیو سیستم  های اقتصاد هوشمندسیستمبلایا،   در برابر    آوریتابآمادگی و  هوشمند،    انشهروند،  هاگیری مبتنی بر دادهتصمیم
 باشد.  نیازمند می گزارش کربن

 

های تحقیق،  اثرات کربن در شهرهای ایران )یافتهکاهش  جهت نیل به شهر کم کربن و هوشمند  یشهرها  ستمی عملکرد س -8شکل 

1403 ) 

  10تهیه شده است.  22* 22نامه در چارچوب ماتریسی با ابعاد مک یک پرسش کافزار میبرای تحلیل نهایی از طریق نرمدر این پژوهش 
به نرمشاخص زیرمجموعه شناسایی و طبقه   22متغیر اصلی در قالب   ورود  برای  این متغیرها  از  مک افزار میکبندی شد. سپس هر کدام 

افزار تعریف شدند. براین  های هرکدام نیز در محیط نرم( در چارچوب کدگذاری خاص به سیستم معرفی و زیرمجموعهpتا    0)امتیازدهی از  
دهنده کارایی ابزار تحقیق و تأیید اطلاعات  را نشان  05/89ای، عدد  بار تکرار چرخش داده  2برای متغیرها با    دستاساس، شاخص پرشدگی به

کند. همچنین، از  آمده را تأیید میدستشده در سطح بسیار مطلوب است و صحت اطلاعات بههای توزیعنامهوسیله پرسش شده بهآوریجمع
های کلیدی بسیار زیاد بوده درصد دارای اثرات متقاطع سه، روابط عامل  17/75رابطه، معادل    324رابطه ماتریسی قابل ارزیابی    431مجموع  

ها از مطلوبیت و  بار چرخش داده  2های آماری با اند. از طرف دیگر ماتریس بر اساس شاخصرگذاری و تأثیرپذیری برخوردار بودهاست، از تأثی
  97و    98باشد به طوریکه هم ماتریس اثرات مستقیم و هم ماتریس تأثیرات بالقوه مستقیم به ترتیب  درصد برخوردار می  100شدگی  بهینه

در ماتریس متقاطع، جمع اعداد در  تحلیل سیستم نشان داد که  های آن است.  ز روایی بالای پرسشنامه و پاسخدرصد بوده که حاکی ا

ونقل  حملاز جمله:  بسیاری از عناصر  ، بطوریکه  دهدباشد و میزان تأثیرگذاری آن عامل را نشان میسطر برای متغیر، بیانگر جمع فعال می
ریزی برای تولید و مصرف پایدار،  برنامه، های تجدیدپذیر و مبلمان مناسب شهریمدیریت هوشمند ترافیک، انرژیونقل عمومی، پایدار، حمل

از طرح پایدار شهری، سرمایهحمایت  نوین، پرورش شهروند هوشمند، شبکه هوشمند و زیرساخت دیجیتال، گذاری در تکنولوژیهای  های 
تاب پاپرورش جامعه  رفتاری  روندهای  در بخشآور،  ساکنان، ممیزی کربن  پایدار یدار  و  و خانگی، مدیریت هوشمند  های مختلف صنعتی 

شناخته   رگذاریتأثکننده با  های تعیینعنوان شاخصبه  مصرف انرژی هوشمندبینی و نظارت بر مصرف انرژی هوشمند و  ها، پیشزیرساخت
نقل هستند و یا با حمل و نقل در ارتباط هستند جزء متغیرهای  ومتغیرهایی که مربوط به حملدهد تمام  همانطور که نتایج نشان میلذا،    شدند.

تأثیرگذار هستند. همانطور که شواهد مختلف در نقاط مختلف جهان تاکنون به اثبات رسیده حمل و نقل یکی از عوامل اصلی منتشرکننده  
اگر این متغیرها به درستی و براساس اصول شهر هوشمند باشند در کاهش کربن  دهد که  کربن در جهان است که در این پژوهش نشان می

باشد و میزان تأثیرپذیری آن عامل را افزون براین، جمع اعداد در ستون نیز بیانگر جمع غیرفعال می  در شهرهای ایران نقش خواهد داشت.
ی متغیرها بیشتر در شمال شرق و شمال  بندمنطقه  برحسبر باید گفت که  نمودا  صفحه ها در  گیری و توزیع شاخصپیرامون قرار  دهد.نشان می

 دهد که توزیع نرمالی ندارد. ان و این نشان میغرب پراکنده

 پیشنهادات 
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ریزان،  دهد، بلکه ارزش مرجعی نیز برای برنامه های مرتبط را افزایش می تحقیقات در زمینه   اطمینان بهتنها  اصلی این مقاله نهنتایج  الف(  
 .کربن و شهرهای هوشمند داردگیرندگان شهرهای کممدیران و تصمیم

  نتشار کربن ا های شهری از جملهپایداری شهرها و کاهش بحران بهکه در آینده  است یتوسعه شهر دیمدل جد کی شهر هوشمندب(  
با استفاده از    در شهرهای ایران   بر کنترل انتشار کربنشهر هوشمند    بررسی اثرات  لذا،.  کمک شایانی خواهد کرد  محیطی آنو تأثیرات زیست

آفرین برای توسعه این نوع رشد  اثربخش و ایده  شروعیک  با توجه به نبود شهرسازی هوشمند و بستر مناسب  و  تجربیات کشورهای دیگر  
 شهری است.  
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