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Abstract 

By identifying key strategies and mechanisms, this research aims to provide a systematic analysis 

and a comprehensive theoretical framework for the realization of a zero-carbon city. The present 

study utilizes a meta-analytical approach to examine patterns, trends, and mechanisms of achieving 

zero-carbon cities. In this research, the PRISMA standard framework was employed for 

transparency and reproducibility, including stages such as identification, screening, eligibility 

assessment, and sources. A systematic search was conducted in reputable scientific databases like 

Elsevier, Springer and ResearchGate with precise inclusion and exclusion criteria. Finally, 37 

sources were selected for analysis. The data analysis revealed that the majority of sources were 

concentrated in the years 2022 and 2023 (46%), with most being qualitative studies (60%). A total 

of 128 open codes, eight selective codes, and 39 axial codes were extracted, indicating the 

importance of factors such as energy consumption reduction, waste management, urban forestry, 

and science and technology in achieving zero-carbon cities. A temporal analysis showed that the 

focus of research has shifted from general concepts toward more specific ones, such as low-carbon 

smart cities and circular economies. Based on the findings, the realization of zero-carbon cities 

requires cooperation across various social, economic, and environmental dimensions. In this regard, 

a theoretical model has been developed, emphasizing endogenous drivers (science and technology, 

resources and environment, economy and industry) and exogenous drivers (facilities, capital, and 

institutional conditions). This model provides a comprehensive framework for planning and 

operationalizing zero-carbon cities. The present study suggests that policymakers and planners 

should develop tailored and adaptive strategies, particularly addressing identified gaps in local and 

regional domains. It utilizes the proposed theoretical framework as a practical guide to design and 

implement sustainable zero-carbon cities. 
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Introduction 
In recent decades, climate change and the increase in greenhouse gas emissions have emerged as one of the greatest 

global challenges. Cities, as the largest consumers of energy and resources, play a key role in either exacerbating or 

mitigating this phenomenon. Despite numerous efforts to achieve low-carbon and even carbon-free cities, the central 

question that remains is what strategies and mechanisms can effectively lead to the realization of these goals? The 

importance of this issue becomes more apparent when considering that cities account for approximately 70% of global 

greenhouse gas emissions. This research aims to identify the patterns, trends, and key mechanisms involved in 

achieving carbon-free cities through a systematic review of the existing literature. The necessity of this study lies in 

the fact that, despite a significant volume of research on sustainable cities, there are still gaps in understanding and 

operationalizing the strategies of achieving carbon-free cities. This paper uses a meta-analysis approach to answer the 

question ‘which factors (technical, managerial, social, and structural) serve as the main drivers in realizing carbon-

free cities’. The present study also provides a comprehensive theoretical framework to guide planners and 

policymakers in designing and implementing sustainable carbon-free cities. 

 

Research methodology 
This research employs a meta-analysis approach to systematically review and evaluate the existing studies on carbon-

free cities. The PRISMA framework was used to ensure transparency and reproducibility, consisting of four main 

stages: identification, screening, eligibility assessment, and inclusion of sources. In the identification stage, a 

systematic search was conducted in reputable scientific databases such as Elsevier, Springer, Emerald, Wiley, Sage, 

and ResearchGate. A set of keywords, including "decarbonization", "post-carbon city", "low-carbon economy", and 

"low-carbon transition", was used, initially identifying 412 sources. After removing duplicates and irrelevant sources, 

37 sources were selected for final analysis. The inclusion criteria consisted of the sources directly addressing carbon-

free cities and published in reputable journals or publications. The exclusion criteria included lack of access to full 

texts, lack of scientific credibility of authors, or high overlap with the research topic. In the data extraction stage, the 

information regarding the type of research, data collection methods, and key findings was extracted from each source. 

Subsequently, open coding was used to identify 128 open codes, which were then categorized into eight selective 

codes and 39 axial codes. Finally, content analysis and comparisons were performed to identify the patterns and trends. 

Results and discussion 
The data analysis revealed that the majority of sources were published in 2022 and 2023 (46%), with qualitative studies 

comprising 60% of the total. A total of 128 open codes, eight selective codes, and 39 axial codes were extracted, 

highlighting the importance of factors such as energy consumption reduction, waste management, urban forestry, and 

science and technology in achieving carbon-free cities. The temporal analysis showed a shift in research focus from 

general concepts like decarbonization to more specific ones such as smart low-carbon cities and circular economies. 

In terms of code frequency, the codes related to buildings, energy, and urban transportation had the highest number 

of open codes, underscoring their significance. The pattern analysis indicated that the majority of the open codes 

focused on reducing energy consumption, waste management, and urban forestry. The axial codes emphasized the 

critical role of science and technology, resources and environment, and economy and industry. The analysis of the 

trend from 1990 to 2003 revealed a shift from general concepts like decarbonization to more specific ones such as 

carbon-free cities and circular economies. Based on the comparative analysis of countries, developed nations focused 

more on advanced technologies and R&D investment, while developing countries emphasized waste management and 

climate adaptation. These findings provide a comprehensive understanding of the mechanisms driving carbon-free 

cities. 

Conclusion 
The findings indicate that achieving carbon-free cities requires the integration of social, economic, and environmental 

dimensions. The key strategies include reducing carbon emissions, improving energy efficiency, developing 



 

  

 

 

     
       

 

sustainable infrastructure, and promoting low-carbon lifestyles. These findings address the main research question by 

identifying the strategies and mechanisms for achieving carbon-free cities. To this end, a theoretical model was 

developed, emphasizing the internal drivers (science and technology, resources and environment, economy and 

industry) and the external drivers (facilities, capital, and institutional conditions). This model offers a comprehensive 

framework for planning and operationalizing carbon-free cities. The theoretical implications include filling the 

existing gaps in the literature and providing a holistic framework for understanding the mechanisms of carbon-free 

city realization. Practically, these findings can guide policymakers and planners in designing and implementing 

sustainable carbon-free cities. The recommendations of this study include developing context-specific strategies for 

different regions, strengthening institutional and technological capacities, and promoting community participation in 

carbon reduction efforts. Additionally, future research is encouraged to explore the local and regional factors 

influencing carbon-free city achievement and conduct comparative analyses between developed and developing 

countries. 
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 مقاله پژوهشی

 لفراتحلی یک: کربن بدون شهر تحقق سازوکارهای و هااستراتژی شناسایی
 کیفی

 8علی رضا منصور، *1مهدنژاد حافظ

زیربرنامه و جغرافیا گروه دانشیار 4 سانی، علوم دانشکده شهری، ی  ایران اسدآباد، اسدآبادی، ینالدجمال یدس دانشگاه ان
تری آموختهدانش 2 ایران، تهران مدرس، تربیت دانشگاه انسانی، علوم دانشکده شهری، ریزیبرنامه و یاجغراف دک

10.22034/GRD.2026.22556.1643  

 تاریخ دریافت:
 4141 دی 44

 :پذیرشتاریخ 
 4141 بهمن04 

 
 

 چکیده
تژ ییپژوهش با شناسا ینا ترا ب مند و ارانظام یلبه دنبال تحل یدی،کل یو سازوکارها هایاس ئه چارچو

 یبه بررس یل،از روش فراتحل یریگتحقق شهر بدون کربن است. پژوهش حاضر با بهره یجامع برا ینظر
چارچوب استاندارد  زپژوهش، ا ینتحقق شهر بدون کربن پرداخته است. در ا یالگوها، روندها و سازوکارها

ف یبرا یزماپر ساکه شامل مراح شدهاستفاده یریتکرارپذ یتو قابل یتشفا یارز ،یغربالگر یی،ل شنا  یاب
ع است. جست یتبودن و شمول یطواجد شرا  ر،یالزو یرمعتبر نظ یعلم هاییگاهمند در پانظام یوجومناب

فاده از مع گیتیسرچو ر ینگراشپ لتحل یمنبع برا 13ورود و خروج،  یقدق یارهایصورت گرفت و با است  ی
خاب شدند. تحل یینها نابع در سال یشترینه بها نشان داد کداده یلانت  14) 2421و  2422 یهاتمرکز م

ع کدرصد( بوده و غالب آن خاب 421درصد( هستند.  44) یفیها از نو هشت کد انت حور 13و  یکد باز،   یکد م
 یدارپسماند، جنگل یریتمد ی،کاهش مصرف انرژ یرنظ یت عواملیدهنده اهماستخراج شدند که نشان

ز ا یقاتنشان داد که تمرکز تحق یزمان یلق شهر بدون کربن است. تحلدر تحق یو علم و فناور یشهر
هتغ اییرهکربن و اقتصاد داشهر هوشمند کم یرنظ یترخاص یمبه سمت مفاه یعموم یممفاه  ییریافت

 و یاقتصاد ی،ابعاد مختلف اجتماع یاریشهر بدون کربن مستلزم هم تحقق ها،یافتهاست. بر اساس 
 ی،زا )علم و فناوردرون هاییشرانکه بر پ شدهانجام ینظر یسازراستا، مدل ینااست. در  زیستییطمح

نعت( و برون ،زیستیطمحمنابع و  سرمااقتصاد و ص ، م یندارد. ا ید( تأکینهاد یطو شرا یهزا )امکانات،  دل
ضر . پژوهش حادهدیبدون کربن ارائه م یکردن شهرها یاتیو عمل یزیربرنامه یجامع برا ارچوبیچ

کاف یزانرو برنامه گذارانیاستکه س کندیم یشنهادپ در  یژهوبه شده،ییشناسا یهابا توجه به ش
حل یهاحوزه تصاص هاییاستراتژ یناقدام به تدو ی،او منطقه یم  یچارچوب نظر ازو  یندنما یسازگار و اخ

راهنماشده بهارائه ر طراح یعمل یعنوان  دون  یدارپا یشهرها یو اجرا ید  .نمایندکربن استفاده ب

 :هاکلیدواژه
 ،کربنکم توسعه
 ،کربنکم اقتصاد

 ،کربنکم جامعه
 ،کربنکم شهر
 پساکربن شهر

 مقدمه 1
 هایگره ثروت، تولید کلیدی هایحوزه و هامکان منابع، تمرکز و سرمایه تخصیص هایمکان عنوانبه شهرها

 ادی،اقتص و سیاسی اجتماعی، توسعۀ پیشروان و فرهنگی رینوآو مراکز دانش، تجمیع و فناوری کاربرد تعاملی
 .اندکرده کسب ایسابقهبی توسعۀ
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 لودگیآ شدن بدتر طبیعی، هایاکوسیستم گستردۀ تخریب منابع، و انرژی از ازحدیشب برداریبهره ،حالیندرع
 Fang) است ظاهرشده شهری هاییماریب از ایمجموعه و هواییوآب و محیطی بزرگ تغییرات مختلف، انواع در

et al., 2016).  ،شود که یم ینیبشیو پ دهیرس گرادیسانتدرجه  1به  8112دما تا سال  شیافزادر کنار این تحولات
درجه  0/1به  یفعل ریبا مس 8108تا  8101 یهاسال نیدر اتمسفر، ب کربن اکسیدیدغلظت  شیدامه افزابا ا

 ، شده استریاخ ۀدر چند ده ییهواوآبشدید  راتییو تغ یدادهایوقوع رود. این امر موجب برس گرادیسانت
(Wimbadi, & Djalante, 2020).  ،پیامدهای است که  شدهیلتبد یهانموضوع ج کبه یانتشار کربن در این میان

ند در طول چدنبال دارد.  بهسلامت انسان، تهید توسعۀ پایدار، و  یعیطب طیبر مح ازحدیشبزیادی نظیر تأثیر 
از سوزاندن  یشد که ناش یاگلخانه یگازها دیمداوم در تول شیمنجر به افزا ،یانسان یهاتیدهه گذشته، فعال

را هنگام جذب نور  نیاز سطح زم شدهساطع قرمزمادونتشعشعات  یاگلخانه یگازهات. اس یلیفس یهاسوخت
ا هانوسیو اق یسطح جهان یمداوم دما شیو باعث افزا یریاز تابش آن به فضا جلوگ ،اندازندیبه دام م دیخورش

 شیه با افزااست ک نمودهکمک  ییهواوآب راتییخود به تغ نوبهبه نیزم شیگرما. شودیم نیگرم شدن کره زم و
 راتییبه تغ تنهانه یاگلخانه یانتشار گازها . همچنین،و امواج گرما همراه است هایسالخشکو شدت  یفراوان

رد )یم یفمن ریتأث یآب شهر ستمیهوا و س تیفیکند، بلکه بر کیکمک م ییهواوآب  Wang et al., 2023; Yaoگذا
et al., 2022; Zandalinas et al., 2021; Pour et al., 2020; Zhao et al., 2020). 

ر انتشا زا ییسطوح بالا یدارا کیونقل، صنعت و لجستها، حملساختمان ت،یجمع یبا غلظت بالا ییشهرها 
 عیرتس ،یاهیرفتن پوشش گ نیبه از ب یگسترش شهر یندهایفرآ ن،یبر ا افزون .(Wang et al., 2023) کربن هستند

 یریپذبر چرخه کربن و انعطاف یجهدرنت ،(Kafy et al., 2022) کندیکمک م نیسطح زم یدما شیانتشار کربن و افزا
گسترش  لین به دلیسطح زم یدما شیافزا .(Rahaman et al., 2022) گذاردیم ریتأث یدر سطح شهر ستمیاکوس

کمک  یاداقتص-یو اجتماع یطیمحستیز یبا اثرات منف ،یشهر ییگرما رهیبه اثر جز زین یشهر ازحدیشب
 یانتشار گازها یشو افزا ییوهواآب ییراتتغ یر،اخ یهادر دههبر این اساس، . (Saha et al., 2022) دماینیم

 ینترعنوان عمدهاند که شهرها بهشده مطرح یجهان یهاچالش ینتراز بزرگ یکیعنوان به یاگلخانه
 یهاتلاش باوجود. نمایندیم یفاا یدهپد یناکاهش  یا یددر تشد یدیو منابع، نقش کل یکنندگان انرژمصرف

 و هایاست که چه استراتژ ینای، بدون کربن، سؤال اصل یکربن و حتکم یبه شهرها یابیدست ایمتعدد بر 
 ییشناسابر تحقق شهرهای بدون کربن، تأثیرگذار هستند؟. بر همین مبنا، هدف این پژوهش،  ییسازوکارها

ه نکته نهفت یندر احاضر . ضرورت پژوهش استدر تحقق شهر بدون کربن،  یدیکل هاییزمالگوها، روندها و مکان
و  یقدق ادارکدر  ییهاهنوز شکاف یدار،پا یدر حوزه شهرها یقاتاز تحق چشمگیریحجم  رغمیاست که عل

 یادصاقت ی،ابعاد اجتماع سازییکپارچه ینهدر زم خصوصبهتحقق شهر بدون کربن  هاییاستراتژ سازییاتیعمل
سؤال است که چه  ینبه دنبال پاسخ به ا یل،مقاله با استفاده از روش فراتحل ین. اوجود دارد طییمحزیستو 

 نند؟کیتحقق شهر بدون کربن عمل م یاصل هاییشرانعنوان پ( بهیو ساختار یاجتماع یریتی،مد ی،)فن یعوامل
فراهم  گذارانیاستس و یزانربرنامه یبرا یریجامع، مس یچارچوب نظر یکپژوهش حاضر با ارائه  ،یتدرنها

. نداستفاده نمایبدون کربن  یدارپا یشهرها سازییادهو پ یدر طراح یعمل یعنوان راهنماتا بتوانند از آن به آوردیم
 گیریجهیارائه بحث و نت یتدرنهاو  یجو نتا هایافتهارائه  ی،شناسروش یلتحل حاضر متشکل ازمقاله  یساختار کل

 .است

 پیشینه و مبانی نظری 2
و  بسط یبعد یهادر دههای از اقدامات مجموعهو با  (1شکل ) یدگردآغاز  1111تحول شهر بدون کربن از دهه 

و  کربنمفهوم کم یمعرف یم،اقل ییرچارچوب تغ یونکنوانس یبتصوتوان به که از آن جمله می توسعه یافت
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 یبرا یهدف مشترک جهان چراکه یدبه اوج خود رس 8181در دهه  یندرآف ین. االمللی اشاره نمودینب یهانامهتوافق
را  یاز انتشار جهان یاکه بخش عمده یشکل گرفت. انتشار کربن شهر 8101به "کربن صفر" تا سال  یابیدست

بحث  نیاول .((Yuan et al., 2011; Wang et al., 2023است تحولات قرار گرفته  ینا یاصل مبنای دهد،یم شکل
 ندیفرآ عنوانبهشد که آن را  مطرح( 1110) 4اوسوبلبه قلم  یادر مقاله ییهواوآب راتییدر مورد تغ ییزداربنک

، یناباوجودشد.  یمعرف کربنکم ۀدهه بعد، اصطلاح توسع کی. حدود نمود فیتعر هیاول یکاهش شدت کربن انرژ
 یحول محور کاهش شدت انرژ کربنکم ۀعوجود ندارد. بحث توس اصطلاح نیا خصوصدر  یهنوز توافق واحد

 .(Wimbadi, & Djalante, 2020) است یمختلف اقتصاد یهاو مصرف در بخش دیدر تول یلیبر سوخت فس یمبتن
استفاده  ربنکاز اصطلاح انتقال کم ،کربن اکسیدیدانتشار کمتر  دیتول یتکامل ندیفرآ فیتوص برایمحققان  ریسا

 استفاده کربنکم یانرژ ستمیبه انتقال به س ازین انیب یعبارت برا نیا ( از8112) 2انهمکار . مندر و اندنموده
 اسنادتوسعه و  هایهخالص صفر را در برناماصطلاح  یجتدربه گذاراناستیس .(Mander et al., 2007)نمودند 

 کمکربن مفهوم .(Wimbadi, & Djalante, 2020) انددرک کرده یو اندونز نی(، چایتانیمانند انگلستان )بر ،یاستیس
 اصطلاح( 1112) 1کینزیگ و کامن ،1111 دهۀ اواخر در. یافت توسعه اقتصادی توسعۀ زمینۀ در بار اولین برای

 اصطلاح این ،8110 سال در. کردند مطرح" کربن انتشار ملی مسیرهای"با عنوان  خود مقاله در را کربنکم اقتصاد
 فناوری ای کربن صفر انرژی ،کربنکم انرژی با که کربنکم یافت. اقتصاد راه رسمی اسناد به دانشگاهی مباحث از

 زیستیطمح دوستدار و منابع در جوصرفه جامعۀ یک از ناپذیرجدایی بخشی شود،می مشخص کربن بدون
 کربنکم شهرهای ساخت به کربنکم جامعۀ یا کربنکم زندگی سبک به کربنکم تولید از است. بحث

 .(Wei &Wenmei, 2019)است  یافتهرشگست

 
 (1141 نگارندگان،: مأخذکربن ) بدون شهر زمانی تحول. 1 شکل

                                                      
1 Ausubel 
2 Mander 
3 Kinzig and Kammen 
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 هاییرساختز شدن قفل سطوح و ( تاریخچه1اند از: شهری عبارت کربن انتشار دهندۀشکل عوامل کلیدی
اقتصادی؛  و اجتماعی رشد و فعالیت یهاشکل و هانرخ ( سطوح،0منابع؛  وقف هوا، اقلیم ووآب ( جغرافیا،8موجود؛ 

 از حمایت و یا فشار ( سطوح0توسعه؛  الگوهای بر تأثیرگذاری برای شهری حکمروایی هایتوانایی و ها( ظرفیت4
 ( شدت2زیرساخت؛  در گذاریسرمایه توانایی و مالی منابع به دسترسی ( سطوح6ملی؛  و المللیبین سیاست

 (1؛ یوستهپهمبه و فشرده توسعۀ میزان و اراضی کاربری ترکیب شهری، ( فرم2ی؛ انرژ قیمت و برق عرضۀ کربن
 و هاساختمان ( راندمان11عمومی؛  نقلوحمل به دسترسی سهولت و نقلوحمل تقاضای هایشکل و سطوح
 Gouldsonمصرف ) الگوهای و زندگی سبک هایشکل درآمد، ( سطوح11سرمایش و  و گرمایش برای تقاضا سطوح

et al., 2015)به آن کربن ردپای توجهقابل کاهش ،کربنکم شهر یک کلی ، هدف(8118) جهانی بانک دیدگاه . از 
 مدل یک .(Baeumler et al, 2012) یندازدن خطر به را شهر یک اقتصادی توسعۀ پتانسیل که است هاییروش

 از ریجلوگی به نموده، پیروی پایدار توسعۀ صولا از است و هواوآب با سازگار کربن،کم انرژی بر مبتنی توسعۀ
شهر  .(Ohshita et al., 2016) نمایدمی اتخاذ را کربنکم تولید و مصرف الگوهای و کمک هواوآب خطرناک تغییرات

 در نآ اقتصاد که زمانی حتی دهد،می کاهش را کربن انتشار یتوجهقابل و فعال طوربه است که کربن شهریکم
 ستا اکولوژیکی تمدن به صنعتی تمدن از تبدیل برای رویکردی کربنکم شهر .(Zhou et al., 2011) است بلوغ حال

 کربن،کم شهر اصلی اهداف از یکی. دهدمی پوشش کم کربن هایشیوه به توجه با را شهرنشینی هایچالش که
 و شروع که است شهری عۀتوس مدل یک کربنکم ، شهرروینازا. است کربن انتشار و انرژی مصرف کاهش

، 4خنثیکند. شهر کربنمی تحریک کربن انتشار و انرژی مصرف کاهش برای را شهری اقتصاد از جدیدی نوع توسعۀ
 ایگلخانه گازهای خاص طوربه، شهری است که 2است. شهر بدون کربن صفر آن کربن انتشار شهری است که

 .(Sarker et al., 2018) شودمی اداره پذیرجدیدت منابع از انرژی با منحصرا   و کندنمی تولید

اند ارتکه عب ردیقرار گ تیدر اولو دینقشه راه با عنوانبهکربن، پنج جزء کمی شهرهاگیری شکلکمک به  یبرا
 ،در سمت تقاضا یانرژ یورکاهش انتشار کربن با حفظ اقدامات بهره یبرا یتلاش مستمر دیشهرها با( 1از: 

منابع  استفاده از شیبا تمرکز بر افزا دیبا نیو ساختمان انجام دهند. ا شیبرق، گرما ،یصنعت یهاشبخدر  یژهوبه
 رشیپذ راهنقل را از واز بخش حمل یانتشارات ناش دیشهرها با( 8 شود. بیترک یانرژ ریدپذیپاک و تجد

رشد  دیشهرها با( 0 داقل برسانند.بالا به ح تیفیبا ک یرموتوریو غ ینقل عموموو ارائه حمل دیجد یهایفناور
ر منتش یکمتر یاگلخانه یبا تراکم بالاتر گازها یکنند. شهرها تیخود را با دقت هدا یو شکل شهر ییفضا

 زیتر، بلکه هوشمندتر نفشرده یشهر هایشکلو  ینقل عموموحمل یهاشبکه راهاز  دیبا تنهانهکنند. شهرها یم
با منابع  یسبک زندگ خصوصاجماع در  کیشهروندان خود باشند و  تیدنبال حما به دیشهرها با( 4 رشد کنند.

 یدین کلکربکم یبالاتر، سبک زندگ یفرد یو تقاضا دیدرآمد و قدرت خر شی. با افزانمایند جادیکربن اکارآمد و کم
 دیرشد تول رایردازند، زخود بپ یبه ساختار اقتصاد دیشهرها با( 0 خواهد بود. ندهیدر آ یانرژ یکاهش تقاضا یبرا

شود که هر دو یم تیتر هدانییکربن پا عیو صنا یتوسط خدمات شهر یاندهیفزا طوربه ندهیآ یناخالص داخل
بنابراین، ؛ (Xiaodong et al., 2012) هستندی امروزی از شهرها یاریکاهش شدت کربن در بس یبرا کنندهیینتععامل 

ربن و کاهش انتشار ک یرد که متشکل ازقرار گ یتدر اولو یدبا یدیج جزء کلکربن، پنکم یشهرها یریگشکل یبرا
 ییرتغ یاز شهروندان برا یتحما ی،و شکل شهر ییرشد فضا یریتنقل، مدواصلاح بخش حمل ی،انرژ یوربهره

ار شبه کاهش انت توانندیصورت هماهنگ ماجزا به ین. اهستند شهرها یو تحول در ساختار اقتصاد یسبک زندگ
کربن در شکل نمایند. بر این اساس، چارچوب مفهومی شهر کمکمک  یشهر یداریپا یو ارتقا یاگلخانه یگازها

 .شده است ارائه، 8

                                                      
1 Carbon neutral city 
2 Zero carbon city 
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 (1141)مأخذ: نگارندگان،  کربنکم یشهرها یریگشکل. چارچوب مفهومی 1شکل 

 روش پژوهش 3
های بندی و ارزیابی پژوهشمند جهت جمعامعنوان یک روش نظدر پژوهش حاضر، از روش فراتحلیل، به

موجود در حوزه شهر بدون کربن استفاده شده است. هدف اصلی این پژوهش، مشتمل بر شناسایی الگوها، 
های کیفی و کمی موجود در منابع علمی است. از روندها و سازوکارهای تحقق شهر بدون کربن از راه تلفیق داده

هت حصول اطمینان از شفافیت و قابلیت تکرارپذیری، استفاده گردیده که متشکل ج 4چارچوب استاندارد پریزما
مراحل اجرای  از چهار مرحله اصلی شناسایی، غربالگری، ارزیابی واجد شرایط بودن و شمولیت منابع است.

در مند جوی نظامواند از: نخست، شناسایی منابع: در این مرحله، جستفراتحلیل در پژوهش حاضر عبارت
، صورت پذیرفت. از 2ایپیدیگیت، امهای علمی معتبر نظیر الزویر، اشپینگر، امرالد، وایلی، سیج، ریسرچپایگاه

، شهرهای پساکربن، جامعۀ 1کربنکمو انتقال  کربنکمزدایی، توسعۀ ای از کلمات کلیدی نظیر کربنمجموعه
استفاده شده است. این  3، شهرهای خنثی کربن4کربنکم، شهر 5کربنکم، اجتماع 1پساکربن، ساختمان پساکربن

کار رفتند. در جوی منابع بهودر جست( AND, OR, NOT)صورت ترکیبی و با استفاده از عملگرهای بولی واژگان به
منبع باقی ماند. در این مرحله،  814منبع شناسایی شد. دوم، غربالگری: پس از حذف موارد تکراری،  418ابتدا، 

 هایمنبع به دلیل نامرتبط بودن موضوع یا عدم انطباق با هدف 810قرار گرفت و  یموردبررسو چکیده منابع عنوان 
منبع برای بررسی متن کامل انتخاب  21پژوهش حذف گردیدند. سوم، ارزیابی واجد شرایط بودن: در این مرحله، 

                                                      
1 PRISMA 
2 Elsevier, Springer, Emerald, Wiley, SAGE, ResearchGate, MDPI, 
3 Decarbonization, Low carbon development (LCD), and Low carbon transition (LCT) 
4 Post-Carbon city, Post-carbon society, Post-Carbon building 
5 Low carbon community, 
6 low carbon city 
7 Carbon Neutral Cities 
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تعیین گردید که شامل معیارهای ورود و شدند. همچنین، در این مرحله، معیارهای دقیقی برای انتخاب منابع 
به موضوع شهر بدون کربن  طور مستقیممنابعی که به اند از:معیارهای خروج بود. معیارهای ورود عبارت

در مجلات یا نشریات معتبر علمی؛ منابع دارای رویکرد تحقیقاتی مشخص )کیفی،  منتشرشدهاند؛ منابع پرداخته
منابعی که امکان  اند از:. معیارهای خروج عبارت8184تا  8111در بازه زمانی  شرشدهمنتکمی یا آمیخته(؛ و منابع 

ها اعتبار علمی کافی نداشتند؛ منابع ها، وجود نداشت؛ منابعی که نویسندگان آندسترسی به متن کامل آن
بر  ژوهش بودند.در نشریات یا انتشارات نامعتبر؛ منابعی که دارای همپوشانی بالایی با موضوع پ منتشرشده

منبع برای تحلیل  02، یتدرنهامنبع از روند پژوهش، حذف شدند. چهارم، شمولیت:  42اساس این معیارها، 
تا  8111درصد( بودند. این منابع در بازه زمانی  2ها )درصد( و کتاب 18ها )نهایی انتخاب شدند که شامل مقاله

ر کشورهای مختلفی از قبیل چین، بریتانیا، کره جنوبی، ها مشتمل بو پوشش جغرافیایی آن منتشرشده 8184
 (.0)شکل  هند، برزیل، کانادا، سوئد و دیگر کشورها بود

 
 . فرآیند انتخاب منابع پژوهش3شکل  

ها نامهها، پایانها، کتابجامعه آماری پژوهش حاضر مشتمل بر منابع علمی حوزۀ شهر بدون کربن اعم از مقاله
گیری هدفمند است که بر اساس معیارهای ورود و گیری در این پژوهش، نمونهاشند. روش نمونهبها میو رساله

ای طراحی شدند که از این امر اطمینان گونه، منابع مرتبط انتخاب گردیدند. این معیارها بهشدهمشخصخروج 
ر د شهر بدون کربن هستند.منابع موجود در حوزۀ  یناعتمادترقابلترین و حاصل شود منابع انتخابی، مرتبط

است: نخست،  شدهیلتشککه از مراحلی بدین قرار  شدهاستفادهپژوهش حاضر، از رویکرد فراتحلیل کیفی 
نوع پژوهش )کیفی، کمی یا آمیخته(،  ازجملهها: از هر منبع، اطلاعات مرتبط با موضوع پژوهش استخراج داده

در  مندنظام صورتبهها های اصلی استخراج شد و اطلاعات آنها، رویکرد پژوهشی و یافتهروش گردآوری داده
کد  182ها: در این مرحله، از روش کدگذاری باز استفاده گردید که است. دوم، کدگذاری داده شدهثبت، 1جدول 

 01 بندی شدند. این کدهای انتخابی دارایباز، شناسایی شد. سپس، این کدهای باز به هشت کد انتخابی طبقه
بندی کدها، از روش تحلیل محتوا جهت ها: پس از طبقه(. سوم، تحلیل داده0)جدول  کد محوری هستند

شناسایی الگوها و روندها استفاده شد. این تحلیل به شناسایی عوامل کلیدی مؤثر در تحقق شهر بدون کربن 
لف منابع استفاده شد. چهارم، های مختای برای مقایسه یافتهکمک نمود. همچنین، از روش تحلیل مقایسه
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سازی نظری برای ارائه یک چارچوب کلی در حوزه شهر بدون کربن ، از رویکرد مدلیتدرنهاسازی نظری: مدل
 استفاده گردید. این مدل شامل مراحل مختلف تحقق شهر بدون کربن و راهبردهای مرتبط با آن است.

 ش، پایگاه داده و حوزۀ جغرافیاییها، رویکرد، نوع پژوه. روش گردآوری داده1جدول 

ل مأخذ ی پایگاه داده نوع پژوهش رویکرد پژوهش روش گردآوری داده سا  حوزه جغرافیای
Yuan et al 2444 ه یکتابخان ی -توصیفی  ای و اسناد ی تحلیل  چین الزویر کیف

Baeumler et al 2442 ه ی -توصیفی های آماریداد یل ی تحل  چین امرالد کیف
Chatterton 2441 ه یکتابخان ی -توصیفی ای و اسناد یل ی تحل ی کیف  بریتانیا وایل

Yang 2441 ه یکتابخان ی -توصیفی ای و اسناد یل ی تحل ی الزویر کیف  کرۀ جنوب
Dhar et al 2441 ه ی -توصیفی های آماریداد یل ی تحل  هند گیتریسرچ کیف
Tan et al 2445 ه  ندین کشورچ الزویر کمی تحلیل آماری های آماریداد

Gouldson et al 2445 ه ی های آماریداد  چندین کشور الزویر کمی تحلیل تطبیق
Ohshita et al 2445 ه یداد ی -توصیفی هاهای شهردار یل ی تحل ی کیف  آمریکا وایل

Beveridge et al 2445 ه ی -توصیفی های آماریداد یل ی تحل  چندین کشور گیتریسرچ کیف
Sudmant et al 2444 هدا ی پژوهیآینده های آمارید  - اشپینگر کیف

Fang et al 2444 ه یداد م کمی تحلیل فضایی هاهای شهردار  چین ایپیدیا

Liu & Qin 2444 ی یاکتابخانه مرور سیستماتیک  و اسناد
ت یا  ادب

ی  چین الزویر کیف

Kenis & Lievens 2443 ی یاکتابخانه ی تحلیل گفتمان و اسناد ک سیج کیف  بلژی

Tozer& Klenk 2441 ی یاکتابخانه ی تحلیل گفتمان و اسناد  سیج کیف
تلاف شهرهای  ائ

ن  خنثی کرب

Wei &Wenmei 2443 ی یاکتابخانه  و اسناد
مرور سیستماتیک 

ت یا ی ادب  چین گیتریسرچ کیف

Wayne Hunter et al 2443 ی یاکتابخانه  و اسناد
مرور سیستماتیک 

ت یا ی ادب  چین گیتریسرچ کیف

Wimbadi, & 
Djalante 2424 ی یاکتابخانه  و اسناد

سنجی و مرور علم
سیستماتیک 

ت یا  ادب
 - الزویر آمیخته

Gao & Zhang 2424 ی یاکتابخانه ی پژوهیآینده و اسناد  - الزویر کیف

Bottero et al 2424 ی یانهکتابخا  و اسناد
مرور سیستماتیک 

ت یا ی ادب  - گیتریسرچ کیف

Too et al 2422 
ه ای و کتابخان

های عمیق مصاحبه
ه یافت  نیمه ساختار

مرور سیستماتیک 
ی یات و دلف  ادب

 چندین کشور الزویر آمیخته

Zeng et al 2422 ه ی های آماریداد م کمی تحلیل تطبیق  چین ایپیدیا
Du et al 2422 ه یداد  چین الزویر کمی تحلیل فضایی هاهای شهردار

Huovila et al 2422 ه یکتابخان مرور سیستماتیک  ای و اسناد
ت یا  ادب

ی د الزویر کیف  فنلان

Martes & Köhl 2422 ه ی پژوهیآینده های آماریداد  آلمان گیتریسرچ کیف
Liu et al 2422 ه یداد  چین گیتریسرچ کمی تحلیل فضایی هاهای شهردار

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/Sheng-Gao-2176743918?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
https://www.researchgate.net/profile/Heqing-Zhang?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIiwicGFnZSI6InB1YmxpY2F0aW9uIn19
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Wang et al 2421 ه یکتابخان  ای و اسناد
سنجی و علم

بررسی 
ک  سیستماتی

 - الزویر آمیخته

Zhang et al 2421 ه م کمی تحلیل آماری های آماریداد  چین ایپیدیا

Mazumdar et al 2421 
مصاحبه نیمه 

ه  ساختاریافت
 وتحلیلیهتجز

ی  موضوع
ی  بریتانیا الزویر کیف

Duan & Kim 2421 هکت یابخان  ای و اسناد
مرور سیستماتیک 

ت یا ی ادب م کیف  - ایپیدیا

Chen et al 2421 ه یداد م کمی تحلیل فضایی هاهای شهردار  چین ایپیدیا

Shaw et al 2421 ه یکتابخان  ای و اسناد
مرور سیستماتیک 

ت یا ی ادب  - گیتریسرچ کیف

Chen et al 2421 ه یکتابخان  یکمرور سیستمات ای و اسناد
ت یا  ادب

ی  ژاپن اشپینگر کیف

Sun et al 2421 ه یداد مدل تفاوت  هاهای شهردار
 پیشرونده

 چین گیتریسرچ کمی

Wang et al 2421 ه یداد  هاهای شهردار
 وتحلیلیهتجز

ی  ناهمگون
 چین الزویر کمی

Wang et al 2421 ه یداد  هاهای شهردار
 وتحلیلیهتجز

ی  ناهمگون
 چین الزویر کمی

Zeng et al 2421 ه یداد  چین الزویر کمی تحلیل فضایی هاهای شهردار

Falana et al 2421 ه یکتابخان  ای و اسناد
مرور سیستماتیک 

ت یا ی ادب  - الزویر کیف

 1141های پژوهش، مأخذ: یافته

 های پژوهشیافته 4
ست. بیشترین منابع ا 8184تا  8111های تحلیل زمانی منابع پژوهش بیانگر آن است که بازه زمانی بین سال

دهد نمودار در که منحنی نشان می طورهماندرصد( است.  16) 8188درصد( و  01) 8180های مربوط به سال
زلحاظرسد. به اوج می 8180سال  درصد آمیخته  2درصد کمی و  08درصد منابع از نوع کیفی،  61نوع پژوهش،  ا

 (.1و جدول  4)شکل  هستند

 
 (1141های پژوهش، )مأخذ: یافته نوع پژوهش. تحلیل زمانی و 1شکل 

 ۀو نوع منابع پژوهش در حوز یکردهاها، روداده یگردآور یهاکه روش منابع پژوهش نشانگر آن است یلتحل
وع موض ینا یطور جامع به بررساند تا بتوانند بهدهگردیو هدفمند انتخاب  یقصورت دقکربن بهکم یشهرها
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اطلاعات موجود و  یهکه پژوهش بر پا تاس بیانگر آن(، درصد 46) یو اسناد یاکتابخانه یهاداده آماربپردازند. 
از  یریگبهره افزون براین،. دهدیم یشرا افزا هایافتهاعتماد  یتامر اعتبار و قابل ینا واست  گرفتهشکلمستند 

 دراست که  یو عمل یه شواهد کمدهنده توجه ب( نشاندرصد 84 هرکدام) هایشهردار یهاو داده یآمار یهاداده
های پژوهشغالب بودن رویکردی،  ازلحاظ. حائز اهمیت فراوانی است یاو منطقه یمحل هاییاستس یطراح

که پژوهش  دهندۀ آن استنشان( درصد 11) یلیتحل-یفیتوص یکردهای( و رودرصد 84) یاتادب یستماتیکمرور س
اندک سهم  یگر،د یاست. از سو پذیرفتهها شکل مند دادهظامن یلو تحل یمطالعات قبل یقمرور دق یهبر پا

و  بینییشموجود در پ یهاچالش بیانگر( درصد 2) پژوهییندهو آ سناریوسازی ازجمله یننو یکردهایرو
پژوهش و استفاده از  یعنوان منبع اصل( بهدرصد 18غالب بودن مقالات ) ،یتدرنها. استبلندمدت  یزیربرنامه

روز و به لمیتوجه به دانش ع نمایانگر( درصد 84) گیتیسرچ( و ردرصد 40) یرمانند الزو یمعتبر هاییگاهپا
 .نمایدکربن کمک کم یشهرها یبرا یعمل یبه توسعه راهکارها تواندیکه م است المللیینب یاستانداردها

 و نوع پژوهش یکردها، روداده یروش گردآور . درصد2جدول 

ت عنوان یا  درصد جزئ

روش گردآوری 
 هاداده

ه یکتابخان  درصد 14 ای و اسناد

 درصد 21 های آماریداده

 درصد 21 هاهای شهرداریداده

تار یمهنهای عمیق مصاحبه تهساخ  درصد 4 یاف

رویکرد 
 پژوهش

ت  درصد 21 مرور سیستماتیک ادبیا

ی-توصیفی یل  درصد 43 تحل

 درصد 41 تحلیل فضایی

 درصد 1 پژوهیسناریوسازی و آینده

مان،  وتحلیلیهتجزتحلیل تطبیقی،  مگونی، تحلیل گفت یلیهتجزناه یکتاب وتحل  درصد 5 هرکدام سنج
ری، دلفی، مدل اختلاف چند فازی،  وتحلیلیهتجزسایر رویکردها )  وتحلیلیهتجزآما

 موضوعی و غیره(
 درصد 1 هرکدام

 های دادهپایگاه

 درصد 11 الزویر

 درصد 21 گیتریسرچ

یپیدیام  درصد 41 ا

ی  درصد 4 وایل

 درصد 5 هرکدام اشپینگر و سیج

 درصد 1 امرالد

 1141های پژوهش، مأخذ: یافته

افزون بر این توجه به شهر بدون کربن در شهرهای کشورهایی نظیر چین، بریتانیا، کرۀ جنوبی، هند، برزیل،  
ی، اسلوون، ایاسپان، آلماناندونزی،  پرو، ن، مکزیک، استرالیا، مالزی،کانادا، سوئد، آفریقای جنوبی، آمریکا، ژاپ

ا قرار گرفته است. معیارهای انتخاب کشوره موردتوجهبلژیک، فیلیپین، نروژ، هلند، فنلاند، چین، عربستان و عراق 
نروژ و سوئد، آلمان،  از قبیل یافتهتوسعه یحضور کشورهااند از: نخست، سطح توسعۀ اقتصادی: عبارت

 .استمتفاوت  یاقتصاد یطبدون کربن در شرا یشهرها توجه به بیانگر ی،اندونز و هند ازجمله توسعهدرحال
 یکا،اروپا، آمر یا،)آس یاییمناطق مختلف جغراف مربوط به یکشورهاوجود : ییوهواو آب یایینوع جغرافدوم، ت

هتر به درک ب، (اییترانهو مد یرگرمس یر،مناطق سردسمتفاوت )مانند  ییوهواآب یط( و در شرایانوسیهو اق یقاآفر
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: یها و منابع علمبه داده یدسترسنماید. سوم، میکمک  کربنکم یشهرها یبر طراح یطیمح یطشرا یرتأث
یج تان یمتعم یتقابل ازلحاظاست.  دسترسقابل ،شدهانتخاب ییکشورهادر کربن کم یمرتبط با شهرها یهاداده

 ینقل عموموتوسعه حمل یشرفته،پ هاییاستفاده از فناورمشتمل بر  شدهارائهراهکارهای  شتتوان بیان دامی
 یتکشورها ظرف ینا چراکهاست،  یو کاربرد اجراقابل یافته،توسعه یکشورها یبرای، انرژ وریرههوشمند و به

 ی،اقتصاد هاییتمحدود علتبه از راهکارها  یاریبس، حالیندرعلازم را دارند.  یو نهاد یفناور ی،اقتصاد
 های پژوهش راتوان یافته، نمییجهدرنتباشد. نمی اجراقابل ،توسعهدرحالبرای کشورهای  ی،و نهاد یرساختیز

ق منطبسازگار  بیچارچو لازم است، مقابلداد. در  یمخاص هر منطقه تعم یطو بدون توجه به شرا یصورت کلبه
 یو راهکارها طراحی گردد( ینهاد یتو ظرف یامنطقه یوهواح توسعه، آبسط از قبیلهر منطقه ) هاییژگیو بر
 .نماید یمتنظ یطشرا آنرا بر اساس  یاستیس

و  یتحول فناورکد باز، هشت کد انتخابی مشتمل بر  182نتایج حاصل از فراتحلیل بیانگر آن است که 
کنندۀ های تسهیلوسعه پایدار، مکانیزمهای نظری تهای ساختاری و محیطی، چارچوبزمینهیزی، پیشربرنامه

های اجرایی، های محرک و مکانیزمها و معیارهای عملکرد شهری، عاملتحقق شهر بدون کربن، شاخص
کد محوری برای شهر  01و  کربن شدنکمو فرآیندهای تحول شهری به سمت  های کاهش کربن شهریاستراتژی

نقل وو انرژی و حمل هابه ساختمانفراوانی کدها، کدهای مربوط  توزیع ازلحاظاست.  شدهاستخراجبدون کربن 
ها در تحقق شهر بدون کربن است. تحلیل شهری، دارای بیشترین تعداد کدهای باز هستند که بیانگر اهمیت آن

ت. کربن و انتقال انرژی، اسشهر هوشمند کم ازجملهتحول زمانی نشانگر تمرکز تحقیقات به سمت مفاهیم نوین 
ری شهری دابر مبنای تحلیل الگوها، بیشترین تمرکز کدهای باز بر کاهش مصرف انرژی، مدیریت پسماند و جنگل

زیست و اقتصاد و صنعت نقش علم و فناوری، منابع و محیط ازجملهکدهای محوری نیز، عواملی  ازلحاظاست. 
تا امروز، تمرکز از مفاهیم  8110–1111 روند تغییرات، از دورۀ ازلحاظکلیدی در تحقق شهر بدون کربن دارند. 

ه ای تغییر نموده کتر از قبیل شهر بدون کربن و اقتصاد دایرهزدایی به سمت مفاهیم خاصکربن ازجملهعمومی 
های ای میان کدها در حوزهتحلیل مقایسه ازلحاظگذاری در این حوزه است. بیانگر تحولات علمی و سیاست

شهری نسبت به کدهای مرتبط با اقتصاد و صنعت فراوانی  زیستیطمحمربوط به  توان گفت، کدهایمختلف می
نقل وزیستی است. کدهای مربوط به حملهای محیطبیشتری دارند این موضوع نمایانگر توجه بیشتری به جنبه

یافته توسعه یرهاکشو مقایسۀ کشورها، ازلحاظاز اهمیت این حوزه دارد.  شهری، نیز فراوانی بالایی دارند که نشان
اند، گذاری در تحقیق و توسعه تمرکز داشتههای پیشرفته و سرمایهبیشتر روی کدهای مربوط به فناوری

سازی برای تغییرات بیشتر روی کدهای مربوط به مدیریت پسماند و آماده توسعهدرحال، کشورهای حالیندرع
راوانی کدهای باز و محوری بیانگر آن است که کاهش اند. تحلیل آماری کمی مربوط به فاقلیمی تأکید نموده

داری شهری بیشترین فراوانی را دارند. همچنین، کدهای مرتبط با علم و مصرف انرژی، مدیریت پسماند و جنگل
 تزیسیطمحزیست نیز از فراوانی بالایی، برخوردار هستند. نسبت کدهای مرتبط با فناوری و منابع و محیط

است. این نسبت بیانگر آن است که توجه بیشتری به  8:1رتبط با اقتصاد و صنعت حدود شهری به کدهای م
کاهش  ازجملهزیستی شده است. بر مبنای تفسیر نتایج، تحقق شهر بدون کربن به عوامل زیادی های محیطجنبه

و بیشترین داری شهری، علم و فناوری و مشارکت اجتماعی متکی است مصرف انرژی، مدیریت پسماند، جنگل
ه شداستخراج یکدهااست  ذکریانشاکاهش مصرف انرژی و مدیریت پسماند است.  ازجملهتمرکز بر مفاهیمی 

)جدول شده در حوزه شهر بدون کربن انتخاب یمنبع علم 02( از یکد محور 01و  یکد باز، هشت کد انتخاب 182)
 یلممعتبر ع هاییگاهاز پا یزمابر اساس چارچوب پر و یلمنابع با استفاده از روش فراتحل یناستخراج شدند. ا( 1

 یط باز و یاز روش کدگذار یریگ. استخراج کدها با بهرهگردیدند یآورجمع گیتیسرچو ر ینگراشپ یر،الزو یرنظ
 صورت پذیرفت.بودن  یطواجد شرا یابیو ارز یغربالگر یی،مراحل شناسا مشتمل برمند نظام یندیفرآ
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 فرد شهرهای بدون کربنبهر. کدهای منحص3جدول 

 کد باز کد محوری کد گزینشی

تحول فناوری 
یو برنامه  ریز

زدایی و اقتصاد کرن
نکم  کرب

 2441-4334کربن در دوره تأکید بر کاهش انتشار کربن و گسترش اقتصاد کم

ریزی فضایی برنامه
نکم  کرب

ری کمتمرکز بر طراحی و برنامه  2444-2443کربن در دوره ریزی شه

نشهر هوشمند کم ناوری هوشمند و رویکردهای کم کرب  2443-2444کربن در دوره تلفیق ف

ن شار کربن از سال  شهر بدون کرب  به بعد 2443حرکت به سمت حذف کامل انت

 هایزمینهپیش
ساختاری و 

ی  محیط

های معاصر چالش
مرتبط با عوامل 

ساختاری،  محیطی، 
 رفتاری

یوهوایی و بحران انرژی، فشار زیسته تغییرات آبتحولات محیطی مربوط ب  محیط

 هادهنده چالشهای ساختاری مربوط به سیاست جهانی و شهرنشینی، شکلزمینهپیش

 رفتارهای مصرفی مرتبط با مصرف انرژی، تهدید پایداری محیط

های چارچوب
نظری توسعه 

 پایدار

-تحولات اجتماعی
یزیست  محیط

گرافیک، نگرشهای جمعیتویژگی ترکیب دمو نها، سبک زندگی کمی و رفتاری نظیر   کرب
قتصادی و فناوری نظیر درآمد، فناوری، دسترسی انرژی، -های اجتماعیویژگی ا

لوهای حملسیاست  نق

ر  تحولات اقتصادی پایدا

ینی و کارایی کربن در توسعه اقتصادیشهرنشینی و بهره  وری با محوریت نقش شهرنش

 های ناکارآمد و گسترش صنایع نوینسازی صنعتی مبتنی بر جایگزینی فناورینهبهی
نای سیستماقتصاد دایره های بازیافت و استفاده مجدد منابع برای حفظ ای بر مب

تمحیط  زیس
یت های اقتصادی مبتنیمشوق  هایهای دولتی برای فعالیتهای مالی و معافیتبر حما

 پاک
حوریت تولید مواد غذایی پاک گردشگری سبز و بنادر کمهای کمفعالیت  کربنکربن با م

یزم های مکان
کنندۀ تسهیل

تحقق شهر 
 بدون کربن

جرایی برای  راهبردهای ا
 توسعه پایدار

تنی بر چارچوبحکمروایی و برنامه نهریزی شهری مب ی یی و نهاد های سازی المانهای اجرا
 کربن پایین

نمشارکت و داده  محوری مبتنی بر مدیریت عملکرد کرب
وریت تأمین بودجه، سرمایهسازی و زیرساختظرفیت گذاری و تقویت محیط ها با مح

 کالبدی برای توسعه پایدار
سبک زندگی مبتنی بر 

کربن پایین در زیست 
 روزمره

نای سرانه مصرف برق، آب خانگی و کل بر   ق جامعهمصرف انرژی و منابع بر مب

ر د خودروهای شخصی به ازای هر صد خانوا  وابستگی به خودرو بر اساس تعدا

ها و شاخص
معیارهای 

ی  عملکرد شهر

 زیستمحیطپایداری 
ی  شهر

شار گازهای گلخانه شار دیانت ساس محاسبه سرانه انت ید اکساکسیدکربن و دیای بر ا
 نیتروژن

سطح ذرات معلق و دی  اکسید گوگرد روزانهکیفیت هوا بر مبنای 

ه ساس درصد پوشش جنگلی و فضای سبز شهری به ازای هر سران  فضای سبز بر ا

ه بی نای نرخ تصفی فاده از پسماند جامدضرر زبالهمدیریت زباله بر مب  های خانگی و است

قهوهتوسعه با محوریت و در چارچوب جاپای شهری و بازتوسعه زمین  ایهای 

شار گازهای پسماند صنعتیآلودگی صنعت  ی با محاسبه کل انت

 سواری جامعروی و دوچرخهونقل سبز با اولویت شبکه پیادهشبکه حمل

نای شدت جزیره گرمای شهری حرارتی بر مب  اثرات 

ن به حفظ تنوع زیستی، آب و اکوسیستم یهای طبیحفاظت اکولوژیکی با اولویت داد  ع

حاسبه د ی یدشدهتولاکسید کربن یمصرف انرژی با م  به ازای هر کیلووات ساعت انرژ
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ساس حجم زباله  های دفع شده به ازای هر فردسرانه زباله بر ا

تمحیطها در بهبود تعداد درختان شهری و نقش آن  زیس

های پایدار زیرساخت
ی  شهر

یریت ها و مدیافته به زیرساختاختصاص هایینزم یقطرزمین و مدیریت خاک از 
ی  عملیات خاک

مانی، صنعتی و خانگی  مدیریت پسماندها از راه دفع و بازیافت پسماندهای ساخت
حوریت مصرف انرژی، توسعه انرژی  های و سیستم یرپذ یدتجدانرژی و منابع با م

 کنندهخنک
یمدیریت آب و سیلاب از طریق استفاده کارآمد از آب و کنترل سیلاب  های شهر

یفضای   سبز و خدمات از راه تخصیص زمین برای فضاهای سبز و خدمات شهر

سازی انرژی در بهینه
 هاساختمان

قاومسازی مصرف انرژی در ساختمانبهینه  جوسازی و مصالح صرفهها از راه مدیریت، م
های سبز و پایدار با انرژی تجدیدپذیر و کربن خالص الزام به ساخت و ترویج ساختمان

 صفر
تشویق فناوریاجرای برچسب  مصرفهای کمگذاری انرژی جهت 

وق ایهاعطای مش سرم زاری برای  نهای کمگذاری در ساختمانهای با  کرب
ی و کاهش اثرات  کرد انرژ تدوین استانداردهای ساختمانی و قوانین حفاظتی جهت عمل

یزیست  محیط
مانمقاوم ی 14-14اهش های قدیمی برای کسازی و نوسازی ساخت  درصدی مصرف انرژ

های پاک های فسیلی با انرژیهای تجدیدپذیر از راه جایگزینی سوختتحول به انرژی
ینظیر خورشیدی و پمپ  های حرارت

مان یر کاربری و بهینهاحیای ساخت  سازی مصرف انرژیهای موجود با تغی

تحول پایدار در 
لهای حملسیستم  ونق

فزایش کارایی شبکه ومی از راهونقل عمتوسعه حمل  های ریلی و اتوبوسیا

ت با یدارپاونقل سبز و حمل  استفاده از خودروهای الکتریکی و کارآمد محوری

وسعه زیرساخت پیاده یموتور یرغتسهیلات   سواریروی و دوچرخهمبتنی بر ت

گاه ترش ایست  های شارژ الکتریکیشارژ وسایل نقلیه با محوریت گس

ق ارزیابی سرعت، ترافیک و عملکرد تقاطعشاخص  هاهای عملکرد شبکه از طری
 یرغونقل خصوصی، عمومی و ونقل از راه تنظیم سهم حملهای حملتعادل مدال

 یموتور

تحول پایدار در 
یسیستم  های انرژ

 سازیهای تجدیدپذیر با محوریت افزایش سهم برق تجدیدپذیر و ذخیرهانرژی

تولید ریفناو رت و برق، شبکه هوشمند زمانهمهای کارآمد انرژی مبتنی بر   حرا

ستفاده هوشمند  مدیریت بهینۀ انرژی از راه کاهش مصرف، جایگزینی سوخت، ا

فرم شهری پایدار و 
نکم  کرب

فزایش تراکم، یکپارچگی  پراکندگی، ا بتنی بر کنترل  توسعه فشرده و کاربری مختلف م
 اشتغال و مسکن

ای، خاکستری، حفظ سازی قهوهاحیای شهری و حفاظت از منابع از راه باززنده
 فیلدگرین

بندی، نور گیری خورشیدی، عایقها با محوریت جهتساختمان کارآمد یانرژطراحی 
 طبیعی

بز، درختکاری بومی و مدیریت  حوریت بام س فضاهای اکولوژیکی و زیرساخت سبز با م
 آاب

یحفاظت از  زآفرینی و حفظ هویت شهری و مرمت میراث تاریخ فرهنگی از راه با یراث   م
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مدیریت پایدار پسماند 
 و فاضلاب

وریت  نسبت بازیافت و دفع زباله بازیافت و مدیریت جامدات با مح

ب ریت نسبت تصفیه فاضلا  تصفیه و مدیریت فاضلاب با محو

بکاهش سرانۀ تولید پسماند از راه کاهش سرانه ز   باله و فاضلا

سازگاری هوشمند و 
 آوری اقلیمیتاب

زگاری مدیریت ریسک و سازگاری اقلیمی از راه  کاهش خطرات و افزایش سا

بود جنگل حفاظت از منابع طبیعی و خطوط ساحلی  داری، آب و سواحلبر اساس به

های عامل
محرک و 

یزم های مکان
ی  اجرای

 نوآوری علمی و فناورانه

همایشگاهتأکید بر آز  قاتی پیشرفت  ها و مراکز تحقی

ه فناوران  تمرکز بر آموزش عالی و کارآفرینی 

 های فناوریتوجه به صنایع نوآور و زیرساخت

 گذاری پایدار و مدیریت آلودگیجذب سرمایه

پایداری منابع و 
تم  هااکوسیس

 وری انرژی و آبتمرکز بر بهره

 صوتیتوجه به کیفیت هوا و آلودگی 

 توجه به پوشش سبز و تنوع زیستی

یعی و بحران یای طب قتصادی بلا یهای زیستتوجه به اثرات ا یط  مح

رشد اقتصادی و نوآوری 
 صنعتی

یهتأکید بر بهره  گذاریوری اقتصادی و سرما

ه  تمرکز بر توسعه صنعتی و فناوری پیشرفت

شارکت کاری کم اقتصادی و م  تأکید بر ترا

های هوشمند اختزیرس
 و پایدار شهری

شمند از راه ساخت پایگاه داده تال و ارتباطات هو پایه شهر هوشمند دسترسی دیجی
رایانش ابری وکربنکم شت ، ساخت پلتفرم   سامانه هوشمند خدمات معی

یمدیریت پایدار منابع و پسماند از راه آلودگی  زدایی پسماندهای شهر

نکمبرداری و مدیریت هوشمند هوشمند از راه بهره های سبز و خدماتزیرساخت  کرب

سرمایه انسانی و 
 توسعه علمی

 توجه به مشارکت اقتصادی و آموزش عالی

وری و آموزشتأکید بر سرمایه  گذاری در علم، فنا

 تمرکز بر جریان سرمایه داخلی و خارجی

حکمروایی و تحول 
ر  فرهنگی پایدا

ی یشهر هوشمندحکمروایی   و اصلاحات نهاد

ن  فرهنگ شهری و سبک زندگی هوشمند مبتنی بر کربن پایی

ی  شفافیت، امنیت و ایمنی، اعتماد و اعتبار شهر

 کربنمحوریت استانداردهای توسعه کم

 پذیری و گشودگیزیست

های استراتژی
کاهش کربن 

ی  شهر

سازی انرژی و بهینه
 هاپایداری ساختمان

ل 5های قدیمی در مصرف انرژی ساختمان درصدی 25کاهش   سا

مانتمرکز بر صفر خالص انتشار گازهای گلخانه  های جدیدای در ساخت

 درصدی انرژی از محل منابع تجدیدپذیر محلی 44تأکید بر تولید 

ساختمان یتمرکز بر تطابق   های جدید با تغییرات اقلیم

توسعه پایدار فضای 
 شهری و تحرک

یاده های فعال و زندگی مبتنی برمحلهتوسعۀ  رپ  محو

 درصدی انتشار کربن و کاهش سفرهای خودرویی 14-24کاهش 

 ونقل عمومی هوشمند و پایدارمحوریت گسترش حمل

 های شارژکربن و گسترش زیرساختجایگزینی با وسایل نقلیه کم
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یهای اقتصادی و امدیریت تقاضای تحرک با محوریت سیاست تراک  ش

رسازی فضای شهری مبتنی بر رویکرد ترانزیتبهینه  محو

مدیریت پایدار مصرف 
 و پسماند

د 34درصدی تولید پسماند و بهبود بازیابی به  25کاهش   درص

 آوری پسمانددرصدی اثرات کربنی مربوط به جمع 14کاهش 

های شهری احیای جنگل
 محوریو طبیعت

 شهر سومیکپوشش  گسترش تاج جنگل شهری به

 ای از راه پوشش گیاهیدرصدی بسترهای رودخانه 54احیای 

تغذیه پایدار و 
 کشاورزی محلی

 کاهش مصرف غذاهای پرکربن

ی  افزایش سهم مصرف غذاهای محل

مشارکت جامعه در 
 کاهش کربن

تار کم تنی بر رف نتحریک ساکنان به سمت تغییر مب  کرب

پایدار وکارهاالگوسازی کسب  در راستای عملکرد 

تطبیق و کاهش اثرات 
ی قلیم  تغییرات ا

ی قلیم  سازگاری مؤثر با تغییرات ا

یتمرکز بر کاهش چشمگیر انتشار گازهای گلخانه  ا

 های فسیلی و افزایش استقلال انرژیکاهش وابستگی به سوخت

قابله با تغییرات آب  وهواییتقویت توان م

یدار حکمرانی محلی پا
مبتنی بر کاهش اثرات 

یزیست  محیط

ش 25درصدی انتشار کربن شهری نسبت به  54کاهش   سال پی

بز و احیای منابع طبیعیتمرکز بر توسعه زیرساخت  های س

یست روزمرۀ شهروندان  گسترش فرهنگ زندگی سبز در ز

موتورهای رشد اقتصاد 
 سبز

 ینهای پایدار مبتنی بر کربن پایتوسعه فناوری

 هاهای سبز مربوط به آنسبز و بخش یعصناترویج 

ل اقتصاد سبز  مهندسی بنیادین با محوریت تحو

زیرساخت مبتنی بر 
 کمکربن

ل  مبنای منابع آب و انرژیمدیریت هوشمند و دیجیتا

ن شار کرب  تصفیه فاضلاب و بازیافت آب با کمترین انت

نمحور برای توسعۀ مراهکارهای طبیعت  کمبتنی بر کرب

یره ر اقتصاد دا یمدیریت پسماند هوشمند مبتنی ب  ا

 مصرف و هوشمندترویج و توسعۀ روشنایی کم

فرآیندهای 
تحول شهری 

به سمت 
 شدنکربنکم

 کربنتوسعۀ کم

یلی با انرژیجایگزین نمودن سوخت  کربنهای تجدیدپذیر و کمهای فس

 دپای کربن از راه نوآوریوری انرژی و کاهش ر افزایش بهره

 کربنها و منابع انسانی با محوریت اقتصاد کمگذاری در زیرساختسرمایه

ناقتصاد کم  کرب

مت انرژی  های تجدیدپذیرکاهش انتشار کربن و تغییر به س

تمحیطتوازن رشد جمعیت، اقتصاد و حفاظت از   زیس

 ن و افزایش رشد اقتصادیکاهش کرب باهدفها نوآوری در فناوری و سیستم

 کربنبهبود صنعت، فناوری و زندگی کم

 ایکربن منطقهوری انرژی و توسعۀ پاک و کمافزایش بهره

نجامعۀ کم  کرب
 به حداقل رساندن انتشار کربن و ترویج سبک زندگی پایدار

 کربنمحور مبتنی بر رویکرد کمارتقای توسعه اقتصادی، فرهنگی و زیست
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ناجتماع کم  کرب
قش فعالانه در بهینه های سازی انرژی و زیرساختتحول شهروندان به سمت ایفای ن

ی  محل
تمارتقای شهرها از راه توسعۀ اجتماعات کم  هاکربن و استانداردسازی سیس

 کربنشهر کم
 اقتصاد پایدار و زندگی سبز با راهبری دولت

 ری منابعوتولید و مصرف پایدار بر اساس بهره

نزندگی کم  کرب
 های روزمرهتوجه به کاهش تقاضای انرژی در فعالیت

 کاهش انتشار کربن در سبک زندگی شخصی و خانگی

 1141های پژوهش، مأخذ: یافته

سهم را در  یشترینب یعملکرد شهر یارهایها و معشاخص ،شهر بدون کربنبر اساس تحلیل آماری کدهای 
 سازییادهو پ یابیارز ی،در طراح هاآن یبالا یتاهماند که نشانگر به خود اختصاص داده( ددرص 0/01باز ) یکدها

 0/86با  یکاهش کربن شهر هاییاستراتژمتعلق به تعداد کدها،  ازنظرحوزه مهم  یندوم بن است.کر کم یشهرها
 انعنوبهیاتی و عمل ریتییمد هاییاستراتژکه بیانگر نقش  استباز  کدهای درصد 1/80 وی کدهای محوردرصد 

کاهش انتشار مربوط به  ییراهکارها برحوزه  ینا .استشدن کربنبه سمت کم یتحولات شهر یاصل ۀهست
کمترین کدها مربوط به  یگر،د یاز سویدار، تمرکز دارد. پا هاییرساختز یو ارتقا یانرژ یورکربن، بهبود بهره

 کنندۀیلتسه هاییزممکانیدار و توسعه پا ینظر یهاچارچوبصد(، در  6/8)با  یطیمح و یساختار هایزمینهیشپ
 بیانگر آن استموضوع  ینا است. درصد( 0/11) یزیرو برنامه یتحول فناوردرصد( و  1/0) تحقق شهر بدون کربن

 تریشبدارند و  یابیارز یا ییدر مراحل اجرا ترییرمستقیمنقش غ یادی،بن نیازهاییشعنوان پها بهحوزه ینکه ا
 دنیازمنکربن، کم یشهرها پذیریتحققدر  یتموفق ،روینازا. نمایندیعمل م یبانپشت هاییرساختز عنوانبه

 .(4)جدول  است یاتیو عمل ییاجرا یهابر جنبه یدها و تأکحوزه ینا یتمام ینب توازن
 . درصد کدهای باز و محوری مربوط به کدهای گزینشی پژوهشی4جدول 

 درصد کد باز صد کد محوریدر  کد گزینشی

 درصد 4/1 درصد 1/44 یزیرو برنامه یتحول فناور

یزمینهپیش  درصد 1/2 درصد 4/2 های ساختاری و محیط

 درصد 5/5 درصد 4/5 های نظری توسعه پایدارچارچوب

یزم نهای تسهیلمکان  درصد 3/1 درصد 4/5 کنندۀ تحقق شهر بدون کرب

ریها و معیارهای عملکرد شاخص  درصد 5/14 درصد 5/24 شه

 درصد 2/43 درصد 1/45 های اجراییهای محرک و مکانیزمعامل

یاستراتژی  درصد 4/25 درصد 4/25 های کاهش کربن شهر

 درصد 5/42 درصد 1/45 شدنکربنفرآیندهای تحول شهری به سمت کم

 درصد 444 درصد 444 جمع کل

 1141های پژوهش، مأخذ: یافته

 گیریبحث و نتیجه 5
های پژوهش، تحقق شهر بدون کربن به عوامل متعددی از قبیل کاهش مصرف انرژی، مدیریت بر اساس یافته

ویی گها در راستای پاسخو مشارکت اجتماعی بستگی دارد. این یافته داری شهری، علم و فناوریپسماند، جنگل
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-، یافتهمثالعنوانبهشهر بدون کربن، است. ها و سازوکارهای تحقق به مسئله تحقیق، یعنی شناسایی استراتژی

وری کاهش مصرف انرژی، از راهبردهای کلیدی جهت کاهش انتشار کربن در شهرها، بهبود بهره ازجملههایی 
نقل شهری است. همچنین، مدیریت پسماند از راه رویکرد مدیریت زباله به انرژی وها و حملانرژی در ساختمان

داری شهری از جنگل طورینهمای )کاهش، استفاده مجدد، بازیافت(، نقشی کلیدی دارد. و اجرای اقتصاد دایره
لی عام عنوانبههای گیاهی بومی( های سبز و گونههای کربن )مانند بامراه توسعۀ فضاهای سبز شهری و سینک

اری ابعاد مختلف ها، تحقق شهر بدون کربن به همینماید. بر اساس این یافتهمؤثر در جذب کربن، عمل می
 Baeumler et) ازجملههایی های پژوهش حاضر با پژوهشزیستی بستگی دارد. یافتهاجتماعی، اقتصادی و محیط
al., 2012; Yuan et al., 2011)  های ها نیز بر نقش کاهش مصرف انرژی و توسعه فناوریآن چراکههمخوانی دارد

 یاونهگبههای مهمی با تحقیقات پیشین نیز دارد، حاضر، تفاوت ، نتایج پژوهشینباوجودااند. سبز صحه گذارده
های زمها و مکانیتر استراتژیمند، به شناسایی دقیقکه پژوهش حاضر با تأکید بر تحولات زمانی و تحلیل نظام

 گرفتهر قرا موردتوجهویژه  طوربهکربن، عملیاتی منجر شده است. در این راستا تأکید بر مفهوم شهر هوشمند کم
ک ی عنوانبهسازی نظری، چارچوب کلی برای تحقق شهر بدون کربن است. همچنین، با استفاده از رویکرد مدل

(. این 0)شکل  ریزی و عملیاتی کردن شهرهای بدون کربن در آینده ارائه شده استراهنمای جامع برای برنامه
زا متشکل از علم و های دروناست که پیشران زا شکل گرفتهزا و برونمدل بر مبنای دو دسته پیشران درون

 زا مشتملهای برونو پیشران نیروهای محرکه داخلی عنوانبهو اقتصاد و صنعت  زیستمحیطفناوری، منابع و 
ایه  این طورینهمهای خارجی هستند. پشتوانه عنوانبهو شرایط نهادی و فرهنگی  بر امکانات و کارکردها، سرم

نقل، مدیریت پسماند، ذخایر وساختمان و انرژی، فرم و حمل ازجملههای کلیدی ای بر حوزهمدل، تأکید ویژه
ننده کها و عوامل تسهیلو توسعه زیرساخت طبیعی شهری، مشارکت اجتماعی، آمادگی در برابر تغییرات اقلیمی

ارد. این چارچوب نظری کربن دو ترویج سبک زندگی کم ریزی شهری، مشارکت اجتماعینظیر حکمروایی، برنامه
 متنبه  یدر دسترس یت: محدوداند ازحاضر عبارتپژوهش  هاییتمحدودترین کند. افزون بر این، عمدهعمل می

 حلیلتدر ؛ بر تحقق شهر بدون کربن یرگذارتأث یاو منطقه یاز عوامل محل یعدم توجه به برخ ؛منابعکامل برخی 
 ها.داده یگردآور یهاشدر رو یناهمگون یلبه دل یکم یهاداده

 
 (1444های پژوهش، )مأخذ: یافته پذیری شهر پساکربن. فرآیند تحقق5شکل 
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تحقق شهر  یالگوها، روندها و سازوکارها یبه بررس یل،با استفاده از روش فراتحلحاضر پژوهش ، درمجموع
 یریتمد ی،مصرف انرژ کاهش ازجمله یعوامل پژوهش بیانگر آن است که یج. نتاه استبدون کربن پرداخت

 .نمایندیم یفاهدف ا یندر تحقق ا یدینقش کل یو مشارکت اجتماع یعلم و فناور ی،شهر یدارپسماند، جنگل
د کربن و اقتصاشهر هوشمند کم ازجمله یترخاص یمبه سمت مفاه یعموم یماز مفاه یقات، تمرکز تحقطورینهم

که تحقق شهر بدون کربن مستلزم  داده استپژوهش نشان  یاصل سؤالاست. پاسخ به  ییریافتهتغ اییرهدا
 متشکل از یدیکل هاییاست و استراتژ محیطیزیستو  یاقتصاد ی،ابعاد مختلف اجتماعو همکاری  یاریهم

 .تاسکربن کم یسبک زندگ یجو ترو یدارپا هاییرساختتوسعه ز ی،انرژ یورکاهش انتشار کربن، بهبود بهره
تحقق شهر بدون کربن ارائه  یدرک بهتر سازوکارها یجامع برا یچارچوب ،پژوهش ینا هاینظری، یافته ازلحاظ

عنوان به توانندیم هایافته ینا ی،عمل ازلحاظ. دهدپوشش میرا  یموضوع یاتموجود در ادب یهاو شکاف نموده
قرار  مورداستفادهکربن  بدون یدارپا هرهایش یو اجرا یدر طراح یزانرو برنامه گذارانیاستس یبرا ییراهنما

هر بر تحقق ش یرگذارتأث یاو منطقه یعوامل محل یبه بررس یندهآ یهاپژوهش شودیم یشنهادپ، روینازا .یرندگ
زند. بپردا توسعهدرحالو  یافتهتوسعه یکشورها ینب اییسهمقا یلبه تحل ینو همچن توجه نمودهبدون کربن 

و  یمحل یهادر حوزه یژهوبه شده،ییشناسا یهابا توجه به شکافشهری  گذارانیاستس لازم است همچنین،
پژوهش  ینشده در اارائه یو از چارچوب نظر نموده یسازگار و اختصاص هاییاستراتژ یناقدام به تدو ی،امنطقه

 ارکتبر مش یدتأک ،طورینهم. نماینداستفاده  یشهر هاییاستس یو اجرا یدر طراح یعمل یعنوان راهنمابه
 نماید.کمک  یندفرآ ینا یلبه تسه تواندیو فناورانه م ینهاد هاییتظرف یتجامعه و تقو
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