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  سخن مدير مسئول   

 

میسر نیست.  دیگر های کنونیشهرهای آینده با مدل ها و فرآینده رسد، مدیریت و سیاستگذاریِبه نظر می

های علمی، فنآوری و نوآوری از سوی دیگر سبب شهرها از یک سو و تحولات سریع در حوزه های نوظهور در چالش

ها ماهیتی های کنترل و حل چالشجوییای تغییر یابد و هم چارهو منطقههای شهری شده است هم ماهیت چالش

پیچیده  دیگر توان راهبری و کنترل مسائل ؛متفاوت یافته است. مدیریت سنتی و کم اتکاء به نوآوری، فنآوری و علم

 شهری مدیریت ، از این حیث مجهز شدنشهروندان را نخواهد داشت نیازهای واقعی و پاسخگویی شایسته به شهرها

دانشی آن الزامی گریزناپذیر شده است. توسعه مهارت و دانش تخصصی در  های نوین مدیریت و ابزارهایِبه مقوله

های اجرایی، سیاستگذاری، نظارتی و حتی در همه حوزه های خردمندانه مدیریت شهریاداره شهرها  و تکیه بر روش

ضمن آنکه سبب سوق یافتن شهر به سوی پایداری و  و حتی کارگران()برای همه کارکنان، مدیران  ،گزاریمقررات

واقعیت این است تجارب  شکوفایی می شود، از سوی دیگر رضایتمندی و بهبود سرمایه اجتماعی را به بار خواهد آورد.

خود در سایه فنآوری و نوآوری های شهری، حل نارساییهای پیشین بخشی از راه حل دهد،و مطالعات نشان می

( و از سوی دیگر شودکه روزی دستاورد بزرگ تلقی می تبدیل به چالش شده است)خودرو سواری و شهر خودرو محور

)اسکان غیر  ها خود را به عنوان راه حل نمایان کرده استوری از منابع، برخی از چالشبه مدد تکنولوژی و رشد بهره

 . مسکن است(حل دسترسی به حق رسمی که اکنون خود بخشی از راه
 

موسسه آموزش عالی علمی کاربردی شهرداری تهران که بر اساس ضوابط و مقررات موضوعه؛ ماموریت توانمندسازی 

های مختلف  دانشی و مهارتی مدیران، کارکنان و کارگران شهرداری را بر عهد دارد در همین راستا تلاش دارد، از روش

بهگشت مهارت، دانش فنی و سیاستگذاری مدیران، متخصصان و کارکنان برای دگردیسی اداره شهرها بویژه تهران و 

خدمات رسان شهری استفاده کند. لذا انتشار فصلنامه سیاستگذاری پیشرفت شهری که به همت اعضای هیئت علمی و 

 جرا است.تلاشی آگاهانه برای اتصال حوزه علم، نوآوری و دانش فنی با عمل و ا ،یابد تیم اجرایی نشریه انتشار می

 
 محمد حسین بوچانی
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In recent years, the subject of Urban Branding has been one of the notable 

topic to urban planners and specialists. On the other hand, with the rapid 

progress of globalization, cities are increasingly seeking to compete with 

each other in order to attract more tourists, investors, financial resources, etc. 

In the same vein, due to the numerous capacities of the Tajrish neighborhood 

in Tehran, this study was conducted to identify and ranking the effective 

components in Urban Branding with an emphasis on the economic 

dimension in that neighborhood. First, by reviewing and studying the context 

of relevant researches, six components were extracted to achieve Urban 

Branding which directly and indirectly can affect the economy. Then, 

considering the experts' opinions and using the Fuzzy Delphi technique, we 

have ranked these six components. According to the obtained results, Impact 

order of the effective components in Urban Branding in the Tajrish 

neighborhood is as follows: 1. Characteristics and Unique assets, 2. Service 

and tourism facilities, 3. Investment and business, 4. International position of 

the city, 5. Satisfaction of services and Urban infrastructure and 6. 

Transportation services and appropriate access. Therefore, considering this 

ranking, we can provide more appropriate approaches and more efficient 

planning to turn this neighborhood into an Urban Brand. 
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Introduction 
One of the most significant concepts in urban management and planning today is urban branding. A city 

brand serves as a tool for differentiation, enhancing the city's position, and is considered a valuable asset 

for sustainable urban development. Urban branding is a crucial asset for sustainable urban development 
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and distinguishes cities from one another. City branding is a phenomenon that cities need to achieve 

sustainable competitive advantages in the era of globalization and to create a foundation for 

development. In recent years, many cities have invested in urban branding with the aim of gaining 

economic, political, cultural, and social benefits. However, it is important to note that the extent of each 

city's utilization of urban branding varies depending on its structure and nature, with historical, cultural, 

artistic, political, economic, natural resource, and environmental factors influencing this process. 
The Tajrish neighborhood, given its numerous potentials in this area, is a suitable candidate for 

establishing a strong urban brand. This research aims to identify and rank the components of urban 

branding with an emphasis on the economic aspect in this neighborhood. Planning based on these 

findings can lead to sustainable urban development. With the concentration of industries, rural 

migration, and population density, fundamental changes have occurred in the structure and fabric of 

cities, leading to increased competition among cities for achieving sustainable development in recent 

decades. Today, urban branding is utilized as a strategic tool to enhance cities' competitiveness, 

credibility, power, and influence. 
To realize urban branding, it is necessary for the city to leverage the high capacity of various 

managing institutions. In other words, urban branding encompasses a series of actions aimed at 

achieving competitive advantages among cities, attracting investment, developing tourism, 

strengthening local identity, and ultimately improving the cityôs image in both domestic and 

international communities. Urban branding is the most important tool in the urban marketing process 

that can lead to increased resource attraction and assist cities in successfully attracting foreign direct 

investment while achieving sustainable economic development. 

This section briefly discusses some studies related to this research topic. The study of place and city 

branding began in 2005; despite numerous research efforts both domestically and internationally, urban 

branding remains in its early stages, indicating that this field still requires further investigation. 

Researchers have recognized an urgent need for a robust analysis of cities as brands that encompasses a 

wide range of stakeholders. Rainisto (2003) noted that place brands can benefit from the value associated 

with a location's image; however, an important question arises: Can a city be perceived as a brand? A 

product or service brand is created through positioning relative to competition and its distinct personality 

and includes a unique combination of functional features and symbolic value. In fact, the key to 

successful branding lies in establishing a connection between the brand and the community. 
In recent decades, cities' need for sustainable revenue has been the subject of numerous studies. 

One aspect that can directly influence cities' competitiveness and economic growth is urban branding. 

Additionally, alongside the development of globalization processes and increased competition among 

cities, there has been heightened attention on recognizing unique city characteristics and attracting 

financial resources to improve the city's position towards achieving sustainable development. 
This research focuses on identifying and ranking components of urban branding with an emphasis 

on economic aspects. Based on the results obtained, practical solutions will be proposed to realize 

urban branding and facilitate more precise and effective planning. Given that one of the significant 

challenges faced by management systems in Tehran over the past decade has been the need for 

sustainable urban revenueðand that failure to secure these revenue sources has caused substantial 

damage to urban infrastructureðthis research emphasizes the necessity of identifying and ranking 

economic components of urban branding aimed at achieving practical solutions. For this purpose, 

Tajrish neighborhood in Tehran was selected as it holds significant importance both geographically 

and culturally-historically-touristically. The objective of this research was to identify and rank 

effective components in urban branding with an emphasis on economic aspects within Tajrish 

neighborhood in Tehran. 

Methodology 
This research is applied in nature and was conducted using a descriptive-analytical method. Initially, 

data collection was carried out through a library method and document study. For this purpose, 

relevant projects related to urban branding and reputable databases were consulted to obtain the 

necessary data for the research. Subsequently, the components influencing urban branding on the 

economy were identified, and the fuzzy Delphi technique was employed to validate and rank them. 

The Delphi technique is a robust structured method developed based on the opinions and consensus of 
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experts; its application is particularly useful when insufficient and uncertain information is available. 

The Delphi method relies on the consensus of a group of experts, meaning it is conducted with the 

assistance of specialists knowledgeable in the selected topic.  
The Delphi method can be categorized into two forms: classical Delphi and fuzzy Delphi. In 

classical Delphi, expert opinions are expressed in definitive numbers, while in fuzzy Delphi, the 

uncertainty inherent in opinions is acknowledged. This uncertainty can be addressed through 

fuzzification (Azar & Faraji, 2010). Therefore, fuzzy theory is incorporated within the framework of 

the fuzzy Delphi technique. In this technique, a concept known as membership function is used to 

represent expert opinions [3]. The steps involved in this method are quite similar to those of classical 

Delphi; however, the key difference lies in fuzzifying the respondents' answers. To fuzzify expert 

opinions (these qualitative variables), triangular or trapezoidal fuzzy numbers are utilized. Fuzzy 

numbers are generalized forms of real numbers that encompass a range of possible values instead of 

pointing to a specific value. In this study, triangular fuzzy numbers were considered due to their high 

efficiency and ease of computation. 

Conclusion 
The objective of this research was to identify and rank the components influencing urban branding 

with an emphasis on the economic aspect. To achieve this, we extracted economic components from 

various documents and projects related to urban branding. Subsequently, we employed the fuzzy 

Delphi method to validate and rank these components. The findings revealed the following order of 

effective components in urban branding from an economic perspective: 

1. Unique Features and Assets (including religious and historical sites such as the Imamzadeh 

Saleh shrine, Saadabad Palace, and a favorable geographical location) 

2. Service and Tourism Facilities (accommodation options and recreational services) 

3. Investment and Trade (presence of markets and malls in the neighborhood) 

4. Satisfaction with Urban Services and Infrastructure (infrastructure and superstructure facilities) 

5. International Standing of the City (the city's prominence in international communities) 

6. Transportation Services and Accessibility (related to the quality and quantity of transportation 

means, traffic, etc.) 
Considering these priorities, it is essential to undertake actions aimed at achieving optimal 

economic growth while recognizing that urban branding can be examined from both community-

centered and market-centered approaches. 
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ریزان شهری بوده است.  ن و برنامهااخیر موضوع برندینگ شهری از موضوعات مورد توجه متخصصدر سالیان 
با پیشرفت سریع جهانی شدن، شهرها بهه دنبهال ربابهت بها یکهدیگر بها ههدف جه ب بیشهتر           ،از طرف دیگر

ۀ ی متعهدد مح ه  هها  با توجه به ظرفیت منظور،همین  بهند. هست.. نیز .گ اران، منابع مالی و گردشگران، سرمایه
بر بعهد   تأکید در برندینگ شهری با مؤثر های مؤلفهبندی  تجریش شهر تهران، در این پژوهش شناسایی و رتبه

بهرای   مؤلفهه ههای مهرتب ، شهش     متن پژوهش ۀو مطالع  ابتدا با بررسیابتصادی در آن مح ه صورت گرفت. 
باشهند.   مؤثر توانند بر ابتصاد دستیابی به برندینگ شهری استخراج شد که به صورت مستقیم و غیرمستقیم می

پهرداختیم. طبهن نتهای      مؤلفهه بندی ایهن شهش    استفاده از تکنیک دلفی فازی به رتبهسپس از نظر خبرگان و 
. 1تجریش به شهر  زیهر اسهت:    ۀ در مح در برندینگ شهری  مؤثر های مؤلفهثیرگ اری أآمده ترتیب ت دست به
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بهه  ریزی کارآمدتری  تر و برنامه راهکارهای مناسب ۀتوان به ارائ یبندی م مناسب. ل ا با در نظر گرفتن این رتبه
 تبدی  این مح ه به یک برند شهری پرداخت. منظور
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  مقدمه .1
تمایز،  برای. برند شهری ابزاری است برندینگ شهریمقولۀ ریزی شهری،  شده در مدیریت و برنامه مطر  مهم مفاهیم یکی از ،امروزه

 ۀتوسع یبرا یمهم ییدارا ،یبرند شهرشود.  پایدار شهر ت قی میتوسعۀ بهبود جایگاه شهر و به طور ک ی یک دارایی ارزشمند در راستای 
 یدر عصر جهان داریپا یربابت تیبه مز  ین یاست که شهرها برا یا دهیپدشهر،  یشهرهاست. برندساز نیب زیبوده و وجه تما یشهر داریپا

های اخیر شهرهای بسیاری با هدف کسب منافع ابتصادی، سیاسی، فرهنگی  در سال. [1] دارند ازینن ه آب ،توسعه یبرا یشدن و بسترساز
برداری هر شهر از برندینگ  است بسته به نوع ساختار و ماهیت، میزان بهره درخور یادآوریاند. اگرچه  گ اری کرده و اجتماعی سرمایه

.. بر تحقن این مقوله .و زیستی محی منابع طبیعی و بتصادی، سیاسی، ا هنری، های تاریخی، فرهنگی، شهری متفاوت است و شاخص
برخورداری از یک برند برای  یهای مناسب گزینه های زیادی که در این زمینه دارد، تجریش با توجه به پتانسی ۀ مح  .[2] گ ارند میتأثیر 

یادشده ۀ بر بعد ابتصادی در مح  تأکید های برندینگ شهری با مؤلفهبندی  رتبه. پژوهش ماضر نیز به دنبال شناسایی و دارد شهری بوی
 ،صنایع تمرکز با گسترش پایدار شهری را در پی داشته باشد.توسعۀ تواند دستیابی به  ها می ریزی براساس این یافته بوده که برنامه

 سبب این تحولات که ای گونه ، بهآمد به وجود شهرها بافت و ساختار در اساسی های دگرگونی ،جمعیت تراکم روستایی و های مهاجرت
برندینگ شهری به  ،امروزه پایدار میان شهرها شک  بگیرد.ۀ ربابتی در جهت دستیابی به توسعاخیر  های دهه در تا است شده

این راستا به منظور تحقن برندینگ  شود. در پ یری، اعتبار، بدرت و نفوذ شهرها استفاده می افزایش ربابت برایراهبردی  یابزار عنوان 
دیگر، بیان مند باشد. به  شهر بهرهکنندۀ  و ساماندهی نهادهای مخت ف ادارهریزی  شهری، لازم است که شهر از ظرفیت بالای برنامه

ب سرمایه، های ربابتی میان شهرها، ج  برندینگ شهری مجموعه ابداماتی است که با ابزارهای مخت ف و با هدف دستیابی به مزیت
برندینگ شهری  گیرد. گردشگری، تقویت هویت مح ی و درنهایت بهبود تصویر شهر در مجامع داخ ی و خارجی، انجام میتوسعۀ 

کند که در  تواند به ج ب منابع بیشتر منجر شود و از این طرین به شهرها کمک می است که میبازاریابی شهری فرایند ترین ابزار  مهم
 .[5 و 4] دنبرای شهر را در پی داشته باش پایدار ابتصادیتوسعۀ و  [4 و 3] نندتر عم  ک مستقیم خارجی، موفن گ اری ج ب سرمایه

پرداخته شده  اند، در ارتباط با موضوع این پژوهش صورت گرفته که مطالعاتی از برخی به اجمالی شک  به مقاله، از بخش این در
، با وجود تحقیقات متعدد در داخ  و خارج از کشور، شدآغاز  2005ها و شهرها در سال  مکانبرندسازی  ۀمطالع ،است. به طور ک ی
 . [2]این موزه همچنان نیازمند تحقین و بررسی بیشتر است  دهد در مرام  ابتدایی خود بابی مانده و این نشان میبرندسازی شهری 

گیرد،  می نفعان را در بر تح ی  بوی شهر به عنوان یک نام تجاری، که طیف وسیعی از ذی و تجزیهمحققان به نیاز فوری برای 
اما  ،مندی از ارزش تصویر یک مکان وجود دارد ( بیان کرد که در برندهای مکانی، امکان بهره2003ن راینیستو )پی بردند. همچنی

تواند به عنوان یک نام تجاری دیده شود؟ نام تجاری یک محصول و یا یک خدمت به  مهم اینجاست آیا یک شهر میال ؤس
های  فرد از ویژگی به منحصرو شام  یک ترکیب  متمایز، ایجاد شدهیابی نسبت به ربابت و شخصیت خود به طور  موبعیت ۀوسی 

 .[6]ایجاد ارتباط بین نام تجاری و اجتماع است  ،ک ید موفقیت برندسازی ،. در وابعاست کارکردی و ارزش نمادین

است. یکی از مقولاتی  بودهها و مطالعات متعددی در این زمینه  بررسی موضوع ،های اخیر نیاز شهرها به درآمد پایدار در دهه
این  بر  . علاوه[7] است مستقیمی داشته باشد، برندینگ شهریثیر أتو رشد ابتصادی شهرها پ یری  تواند در ارتقای ربابت که می

فرد آن و ج ب  به های منحصر انی شدن و افزایش ربابت میان شهرها، نیاز به شناخت شهر و ویژگیجهیند افر ۀتوسعزمان با  هم
 . [8] پایدار بیش از پیش مورد توجه برار گرفته است ۀتوسعدستیابی به  جایگاه شهر در جهتمنابع مالی و بهبود 

شود. در این راستا،  گ اری، گردشگری و استعدادها شناخته می برندینگ شهری به عنوان یک ابزار استراتژیک برای ج ب سرمایه
 .ای دارد های خاص مانند تجریش تهران، اهمیت ویژه ویژه در مح ه بههای مؤثر در برندینگ شهری،  بندی مؤلفه شناسایی و رتبه

هایی  مؤلفه دهند کند. مطالعات نشان می هایی است که یک شهر یا مح ه را متمایز می ها و ارزش هویت برند شام  ویژگی
 .[9] صویر برند دارندمانند شهرت برند، ارتباط برند و عم کرد برند تأثیر زیادی بر ت

باید تصویر مثبتی از خود ارائه دهند تا بتوانند گ اری است. شهرها  یکی از اهداف اص ی برندینگ شهری، ج ب سرمایه
های گردشگری  های تاریخی و فرهنگی مانند تجریش که دارای جاذبه ویژه در مح ه بهگ اران را ج ب کنند. این امر  سرمایه

 .[10] هستند، اهمیت دارد
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هایی  پایدار مرکت کند. شهرها باید استراتژی ۀتوسعهای تغییرات اب یمی، برندینگ شهری باید به سمت  با توجه به چالش
 .کنند تا بتوانند تصویر مثبتی از خود ارائه دهند برای کاهش کربن و بهبود کیفیت زندگی شهروندان اتخاذ

های  مح ی برای موفقیت برنامه ۀجامعنفعان مخت ف از جم ه دولت، بخش خصوصی و  همکاری و هماهنگی میان ذی
تری از  ها و خدمات عمومی کمک کند و تصویر مثبت تواند به بهبود زیرساخت برندینگ شهری ضروری است. این همکاری می

 .ایجاد کندمح ه 

 :ها داشته باشد روی مح ه تواند تأثیرات ابتصادی باب  توجهی برندینگ مؤثر می

توان تعداد گردشگران را افزایش داد که این امر به رشد ابتصادی  تجریش، می ۀمح با ایجاد یک تصویر ج اب و مثبت از 
. شود منجر های شغ ی جدید در مح ه صتتواند به ایجاد فر گ اری و گردشگری می ج ب سرمایه. کند مح ه کمک می

 .[11] افزاید ها بهبود کیفیت زندگی ساکنان را به همراه دارد و بر ج ابیت مح ه می گ اری در زیرساخت سرمایه

گ اری،  های هویت برند، ج ب سرمایه تجریش تهران، لازم است که مؤلفه ۀمح در نهایت، برای موفقیت برندینگ شهری در 
ب که تأثیرات  ،کنند می نفعان مورد توجه برار گیرند. این عوام  نه تنها به تقویت تصویر برند کمک پایدار و مدیریت ذی ۀتوسع

 .[12] ابتصادی مثبتی نیز روی مح ه خواهند داشت
و  است گ شته در شهر تهران، نیاز به درآمد پایدار شهری ۀدههای مهم نظام مدیریتی در یک  که یکی از چالشبا توجه به این

های شهری وارد کرده، ل ا در این پژوهش ضرورت  زیادی را به زیرساخت های کنون خسارت این منابع درآمدی تامین أتعدم 
و به د شهای ابتصادی برندینگ شهری با هدف دستیابی به راهکارهای عم ی و مناسب امساس  مؤلفهبندی  شناسایی و رتبه

 تجریش شهر تهران که هم از لحاظ موبعیت جغرافیایی و هم از لحاظ فرهنگی، تاریخی و گردشگری مائزۀ منظور مح  همین
 برندینگ شهری با در مؤثر های مؤلفه بندی بهو رت شناساییاهمیت است، مورد مطالعه برار گرفت. هدف از انجام این پژوهش، 

 تجریش شهر تهران بوده است. ۀمح در  بر بعد ابتصادی تأکید

 برندینگ شهري .1ـ 1

امروزه با پیشرفت تکنولوژی، شاهد افزایش ربابت در اغ ب شهرهای جهان به منظور دستیابی شود که  میبیان  1با توجه به جدول 
وکار، بهبود منزلت  گردشگری، رونن کسبتوسعۀ گ اری،  این ربابت با هدف ج ب منابع مالی و سرمایه. هستیمبه برندینگ شهری 

 پردازیم: به برخی از نظریات دانشگاهی در خصوص برندینگ شهری می ،در ادامه .[13] و کسب اعتبار بیشتر برای شهر است

 نظریات برندینگ شهری. 1جدول 

 منبع شرح نظریه
 [14] است.تأثیرگ ار برندسازی شهرها بر رضایت شهروندان و کیفیت زندگی 

 [15] .شود نظر از سایرین می انتخاب ترکیبی از عوام  برند است که با ایجاد تصویر ذهنی مثبت از شهر منجر به شناخت و تمایز شهر مورد

 [13] برند شهری هستند.تأثیرگ ار نیازها از جم ه متغیرهای  مردم و پیشجوش،  و جایگاه شهر، مکان، ظرفیت، نبض، جنب

 [16] برندینگ شهری هویت ربابتی شهرها است.

 [3] در جهت بهبود سازوکارهای برندسازی مقصد.فرایندی خ ن تصاویر شهری ج اب و غنی و 

کند. امروزه ایجاد برند  هر را با زیرکی خاص منتق  میهای اص ی ش دهد و ابزاری است که ارزش می نشدنی نشان  برندینگ شهری، شهر را با یک هویت فراموش
 [18 ,17] شود. شهر و همچنین بهبود جایگاه شهر و سایر منابع داخ ی، ت قی میتوسعۀ برای شهرها به شک  روزافزونی به عنوان دارایی مهم در راستای 

 [19] توانند در رفع نیازهای عاطفی و عم کردی نقش به سزایی ایفا کنند. شهرها می

 [20] ع داخ ی همراه است.گ اران، شهروندان و سایر مناب برند شهری مترادف با بازاریابی مکان است که با ربابت برای ج ب گردشگران، بازدیدکنندگان، سرمایه

اند. با  گ شته به بررسی پدیده و مدیریت برندهای شهر از منظر بازاریابی پرداختهدهۀ که برندسازی شهر یک جریان برن است، دانشمندان فق  در سه  مالی در
 [22 ,21] گیری تحول یافته است. مورد برندسازی شهر به طرز چشمکوتاه، تحقیقات در  طی این مدت نسبتاً ،مال این

مهم یک برند شهری تأثیرات از ... و بومی ، فروش محصولاتمهارت، ج ب رگ ا سرمایهج ب ، گردشگریتوسعۀ ند از: ا های اساسی یک برند بوی عبارت نقش
 [23] کلان اجتماعی نیز دارند.تأثیرات . این موارد افزایش همبستگی اجتماعی          ، ایجاد نظم و مانند: ایجاد هویت متمایز توان به موارد زیر اشاره کرد: بوی می

 [24] سازی کیفیت زندگی شهری برندسازی شهر کوششی است برای ایجاد و غنی

عنوان یک برند بدرتمند،   های شهر، شهر با ایجاد سیستم ارتباط متقاب  بین ترکیبی از عوام  در یک شهر به و ویژگی با ساماندهی یک برند شهری با مفهوم
 [25] شود. های آن از سایر شهرها ساخته می برای مشخص نمودن ویژگی

 [26] شود.یها استفاده م آن ریتصو فیو بازتعر یبازساز یشهرها برا یرخدر ب رایصرف مکان است، ز غیاز تب  شیب یزیشهر در وابع چ یبرندساز
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نوظهور است که تمرکز  ۀنظریبرندینگ شهری صورت گرفته است. برندینگ شهری یک  ۀموزعات گوناگونی در تا امروز مطال
. برند شهری، باعث تمایز یک است های ربابتی پایدار یک شهر و تبدی  آن به یک هویت ربابتی شاخص آن بر شناسایی مزیت

یت و مشروعیت برند یک شهر در نظر مخاطبان، دستیابی به منافع شود. مقبول الم  ی می شهر از سایر شهرها در سطو  م ی و بین
  [.28و  27] ابتصادی، سیاسی، اجتماعی و فرهنگی را به دنبال دارد

توان به تعریف مجدد و تقویت هویت  استراتژی برند شهری وجود دارد، می ۀتوسعاز دیگر دلای ی که برای  ،این بر  علاوه
تر از شهر، ایجاد چارچوب متمرکز، منسجم و استراتژیک برای  تر و مثبت تر، صحیح ذهنی جامعربابتی یک شهر، رونن تصویر 

گیری در مورد اینکه یک شهر خود را چگونه معرفی کند و برانگیختن مس غرور شهری و شکوفایی مس هدفمندی  تصمیم
 .[29] اشاره کرد

های جدید باشیم. در همین  جوی راهو بنابراین اکنون زمان آن است که برای بهبود تصویر شهر با هدف ج ب گردشگر، در جست
 [.31و  30] شوند اعتقاد دارند که بسیاری از شهرها در مال مرگ هستند و یا دچار افسردگی مزمن میکوت ر و همکاران راستا، 

 هاي برندینگ شهري مؤلفه .2ـ 1

برای دستیابی به  مؤلفه، درنهایت شش نامحققهای مرتب  توس   متن پژوهش ۀمطالعگرفته و  صورتهای  پس از بررسی
 ها مؤلفهاز این  یک هرباشند.  مؤثر توانند بر ابتصاد برندینگ شهری استخراج شد که به صورت مستقیم و غیرمستقیم می

 آورده شده است.  2ها بر ابتصاد، در جدول  آنثیرگ اری أتکه به همراه نوع ند دارهایی  شاخص

 های برندینگ شهری ها و شاخص مؤلفه. 2جدول 

 ها شاخص   مؤلفه
بر تأثیرگذاری 

 اقتصاد
 منبع

 فرد به های منحصر ها و دارایی ویژگی

 انجام مراسم خاص
 های اجتماعی خاص ارزش برگزاری رویدادهای مهم

 ..(.بدرت سیاسی )پایتخت بودن و 
 فرد به آثار و بناهای منحصر 

 [32 ,16] غیرمستقیم

 الم  ی شهر جایگاه بین
 الم  ی مطر  بودن شهر در سطح بین

 بدرت ج ب گردشگر داخ ی و خارجی 
 گردشگری ۀآمادگی ذهنی شهروندان در مورد توسع

 [33 ,16] غیرمستقیم

 گ اری و تجارت سرمایه
 گ اری خارجی و منابع مرتب  میزان سرمایه

 وضعیت بازارها و مراکز فروش
 وضعیت مبادلات ارزی

 مستقیم
[16, 32] 

 

های  رضایت از خدمات و زیرساخت
 شهری

 ن از زندگی در شهررضایت شهروندا
 تمای  به زندگی در شهر

 شهریسیسات أتوضعیت 
 غیرمستقیم

[13, 32] 

 

 تسهیلات خدماتی و گردشگری

 سرگرمیوجود مراکز تفریحی و 
 وجود مراکز بهداشتی و درمانی

 ها ها و مسافرخانه وضعیت هت 
 های مسافر وضعیت کمپ

 مستقیم
[13, 34] 

 

 نق  و دسترسی مناسب و خدمات مم 

 وضعیت ترافیک در سطح شهر
 ونق  عمومی مناسب خدمات مم 

 های عمومی وضعیت پارکینگ
 های سطح شهر کیفیت خیابان 

 های موجود در سطح شهر تعداد بزرگراه

 مستقیم
[13, 35] 

 

 
 به شر  زیر خلاصه شده است: در تهران یشهر نگیبرند یها مؤلفه



 1404، 1، شمارة 2دورة ، سیاستگذاري پیشرفت شهري    8

محسوب  یشهر نگیبر برند رگ اریثأت مهم عوام  از یکیتهران به عنوان  یغن خیفرهنگ و تار: یعوامل فرهنگ. 1

 گ اران هیبه ج ب گردشگران و سرما توانند یهستند که م یو فرهنگ یهنر ،یخیتار یها عوام  شام  جاذبه نی. اشود یم
 .کمک کنند

عوام   نیاست. ا یدیک  یها مؤلفه گریدر تهران از د یگ ار هیسرما یها و فرصت یابتصاد تیوضع ی:عوامل اقتصاد. 2

 .کمک کنند یبرند شهر تیبه تقو توانند یکه م شوند یم یتجار یها بازار کار و فرصت ،یابتصاد یها رساختیشام  ز

 تیشام  امن نیاست. ا رگ اریثأت نگیبر برند زیدر شهر ن یزندگ تیفیو ک یتعاملات اجتماع :یعوامل اجتماع. 3

 .است یاجتماع یها تیو مشارکت شهروندان در فعال یسطح خدمات عموم ،یاجتماع

 توانند یهستند که م یاز جم ه عوام  یعیمنابع طب تیریسبز و مد یفضا ست،یز  یمح تیفیک ی:طیمح ستیعوامل ز. 4

 .دهد شیتهران را افزا تیج اب تواند یم یطیمح ستیز  یبگ ارند. بهبود شرا ریثأتشهر  ریبر تصو

عوام   نیهستند. ا یشهر نگیبر برند رگ اریثأت یها مؤلفه گریاز د زیخوب ن یو مکمران یاسیثبات س: یاسیعوامل س. 5

 .شوند یو تعاملات مثبت با شهروندان م یشهر تیریدر مد تیشام  شفاف

 تحقیق روش .2
ها با استفاده از  آوری داده ابتدا جمع تح ی ی انجام گرفته است.ه  و به روش توصیفیاین پژوهش از نظر هدف کاربردی است 

های  نیاز پژوهش، به پروژه های مورد دستیابی به داده برای ،منظور همین  اسنادی انجام شده است. به  ۀمطالعای و  روشی کتابخانه
تصاد شناسایی برندینگ شهری بر اب مؤثر های مؤلفه ،های اطلاعاتی معتبر مراجعه شد. سپس مرتب  با برندینگ شهری و پایگاه

است و  ساختارمندبوی  روشتکنیک دلفی یک  ها، از تکنیک دلفی فازی استفاده شد. بندی آن و رتبهیید أتو در ادامه با هدف د ش
و نامطمئن در  اطلاعات ناکافیکه در موابعی است  کاربرد این روش .اندیشی خبرگان ابداع شده است با تکیه بر نظر و هم

اد متخصص دیگر این روش با کمک افر بیانبر اساس اجماع گروهی افراد خبره استوار است، به روش دلفی . [35] دسترس باشد
در شود.  می دلفی کلاسیک و دلفی فازی تقسیمروش دلفی به دو صورت  .[36] گیرد و دارای دانش در موضوع انتخابی انجام می

عدم بطعیت ماکم بر نظر افراد بطعی نبوده و که  شود، در مالی در بالب اعداد بطعی بیان می افراد خبرهدلفی کلاسیک، نظرات 
 لفیلب تکنیک دی در بافاز تئوری ،بنابراین .سازی مرتفع کردفازی  توان با را می بطعیت عدم و امتمالی بودن این شرای  است.

انجام  مرام  .[37] شود می استفاده عضویت تابع این تکنیک برای نشان دادن نظر افراد خبره از مفهومی به نام در .دش ارائه فازی
سازی  به منظور فازی گویان است. سازی جواب پاسخ فازیکلاسیک است تفاوت آن در  دلفی روشبسیار شبیه به  روش این

 یاعداد وابع ۀافتی میشک  تعم یاعداد فاز. شود یاستفاده م ای مث ثی یا ذوزنقه از اعداد فازی )این متغیرهای کیفی( نظرات خبرگان
د فازی اعدا مطالعه نیدر ا .ممکن هستند یها از ارزش یا شام  بازه ،ارزش خاص کیاشاره به  یهستند که به جا یو معمول

اند. هر عدد فازی  این نوع از اعداد فازی به دلی  کارایی بالا و سهولت محاسبات بسیار مورد استفاده نظر برار گرفت. مد یمث ث
Mسه مقدار تقسیم شده است و با )مث ثی به  = (I,m,u) ) شود.  یداده م شاینمu عدد مقادیری است که  ۀنیشیبلاست و کران با

در  وتواند به خود اختصاص دهد  می Mعدد فازی  مقداری است که ۀنیکم نییکران پا Iتواند اختیار کند، از طرفی  می Mفازی 
 است: 1رابطۀ به صورت  یعدد فازی مث ث کی تیعدد فازی است. تابع عضو کیمقدار  نیتر محتم  m نهایت

(1) M

x 1
l x m

m 1

u x
u m x u

u m

0 otherwise


  




  






 

 ،مشخص است 1گونه که در شک   . همان[38] دهد را نشان می فازی دلفی روش ییاجرا مرام  1ف وچارت مربوط به شک  
هر  تیاهم زانیمباید  شده شناسایی خبرگان سپس .شد یاول پژوهش طرام ۀمرم   ینتاای بر مبنای  در گام نخست پرسشنامه

 . ندکن تعیین ادیز ی یو خ ادیکم، کم، متوس ، ز ی یخکیفی از جم ه  رهاییبا استفاده از متغشده را  ییاز مرام  شناسا کی
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 [35]مرام  اجرای روش دلفی فازی . 1شکل 

صورت که  ینه ابسازی صورت گرفت،  فازی ها محاسبات تح ی  آن و تجزیهو پس از دریافت نظرات خبرگان و  دوم گامدر 
 آورده شده است.  3جدول این ابدامات در  ۀ. نتیجدندشبدل  مث ثی اعداد فازی به کلامی تغیرهایم

 کلامی متغیرهای با متناظر مث ثی فازی اعداد. 3 جدول

 (l,m,u)عدد فازی مثلثی  متغیرهای کلامی

 (75/0، 1، 1) خی ی زیاد
 (5/0، 75/0، 1) زیاد

 (25/0، 5/0، 75/0) متوس 
 (0، 25/0، 5/0) کم

 (0، 0، 25/0) خی ی کم

 
 با استفاده خبره هر برای مث ثی فازی اعداد مجموعه و شد داده از خبرگان یک هر نظر به مث ثی فازی اعداد که صورت ینه اب

 .آمد دست به 2ۀ رابط از

(2)         i i i i

1 2 3A a ,a ,a  i 1,2,3,é,n % 

Amها  مجموعه میانگین مرم ه این سوم: در گام

(i) ها  مجموعه از تمامیA
(i) شد محاسبه 3ۀ رابط طرین از. 

(3)  
n n n

i i i

m m1 m2 m3 1 2 3

i=1 i=1 i=1

1 1 1
A a ,a ,a a , a , a

n n n

 
   

 
  % 

 .شد محاسبه 4ۀ رابط استفاده از با میانگین از اختلاف مقدار خبره، هر برای سپس

(4)                   
n n n

i i i i i i i i i

m1 1 m2 2 m3 3 1 1 2 2 3 3

i=1 i=1 i=1

1 1 1
a -a ,a -a ,a -a a   a , a a , a a

n n n

 
    
 
   

پرسشنامه ل ا ، ها و نظرات نیاز است ها و تجدید نظر در بضاوت به مرور پاسخ خبرگان نیتوافن ب زانیم یبه منظور بررس
برای اعضا پان  خبرگان  دوباره نیانگیها با م از آن کیهر  ینظرات خبرگان و اختلاف نظر بب  نیانگیاول به همراه م ۀمرم 

 شود. می ارسال
شده خبرگان در بالب اعداد فازی  اصلا ، نظرات یدوم دلف ۀمرم  انجام به خبرگان و هیبازخورد اول ارسالگام چهارم: بعد از 

 درآمد. 5ۀ به صورت رابط یمث ث

 هاطراحي و توزیع پرسشنامه

 خبرگان و تشریح مسئله برای آنهاشناسایي 

 دریافت نظر خبرگان و تجزیه و تحليل آنها )محاسبات فازی(

 هابازیابي و اصلاح پرسشنامه

 

 آنها

 آنها

 آنها

 آیا اجماع صورت گرفته؟

 آنها هادستيابي به شاخص

 بله

 خير
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(5)         i i i i

1 2 3B b ,b ,b i 1,2,3,é,n % 

Bmخبرگان  شده اصلا  نظرات میانگین دوم، گام همانند نیز مرم ه این در

(i) شد محاسبه 6ۀ رابط طرین از دلفی دوم مرم ۀ در. 

(6)  
n n n

i i i

m m1 m2 m3 1 2 3

i=1 i=1 i=1

1 1 1
B b ,b ,b b , b , b

n n n

 
   

 
  % 

 .استوجود م یینها ریمقاد فازی زداییبرای  یمخت ف های ؛ روشاست ییزدا فازی دیفازی یا در وابع همان گام پنجم
زدایی مرسوم است  فازی.. برای .و CFCSهایی از جم ه روش مرکز ثق ، روش مرکز سطح، روش مینکوفسکی، الگوریتم  روش

 .[38] شد استفادهآورده شده است،  (7ۀ رابط) که در روش ساده مرکز ثق  مطالعه از نیدر ا که

(7) j j j

j

u m l
S

3

 
 

 نیاز طر یدلف ۀمرم اختلاف نظر خبرگان در دو  زانی؛ ماست اختلاف نظر خبرگان در دو مرم ه زانیم ۀمحاسبگام ششم 
به کمتر از مد  یسنج نظردو مرم ه  نیرفت که اختلاف نظر خبرگان ب شیپ ییتا جا یمحاسبه شد. تکرار مرام  دلف 8 ۀرابط
 .[39] شود یمتوبف م ینظرسنج ندیصورت فرا نی( برسد و در ا2/0کم ) ی یخ ۀآستان

(8)      m m m1 m2 m3 m1 m2 m3

1
S B ,A b ,b ,b - a ,a ,a

3
   

%% 

 تا 8خبرگان بین  معمول پان  ۀانداز اما [40] پان  خبرگان در روش دلفی نظر وامد و مشترکی وجود ندارد ۀاندازدر ارتباط با 
 .[41]  است نفر 18تا  10بین یا 12

 مطالعه  مورد ةمحدود .1ـ 2

ها  ، درهها باغآید. وجود  های مهم شهر تهران به مساب می کنون یکی از بخش تا 1350 دهۀشمال شهر تهران از مدود دودۀ مح
 شیسال پ 950از  شیتجرتهران مطر  شود.  های ییلاقو نزدیکی به کوهپایه باعث شد که این منطقه از دیرباز به عنوان 

 دهد. تجریش را نشان می ۀمح  ۀمحدودموبعیت جغرافیایی و  2شک   .[42] شد یطجرشت خوانده م

 
 تجریشمح ۀ شهر تهران و  1ۀ منطقمحدودۀ . 2شکل 

 در.  است سرد به متمای  معتدل تجریش هوای و آب ،دلی  همین به.  است متر 1600 دریا سطح از تجریش میدان ارتفاع
متر  می ی 435 تقریباًرسد. میزان بارش سالانه  می صفر زیر به ها زمستان در و رددا افزایش درجه 36 تا تجریش دمای ها تابستان

 جم ه از.. .و کهریز بنات محمدیه، بنات صالح، زاده امام بنات اند؛ داشته وجود تجریش در زیادی های بنات ،گ شته است. در
 را تجریش میدان جنوبی ض ع در مقصودبیک ۀرودخان دارند. آبدهی هم هنوز ها آن از برخی که هستند تجریش مح ه های بنات

زاده صالح، کاخ سعد آباد، مراکز  توان امام تجریش را میۀ اماکن شاخص مح  .برشمرد مح ه این مثبت نقاط از یکی توان می نیز
  آستارا اشاره کرد.خرید تجریش، بیمارستان شهدای تجریش و سینما 
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 نتایج .3
، با استفاده از تکنیک دلفی فازی (2موجود در جدول  ۀمؤلف 6) برندینگ شهری در ابتصاد مؤثر های مؤلفهپس از بررسی شناسایی 

 برندیگ شهری ۀموزو کارشناسان  رانیاز محققان، مد یاعضا پان  خبرگان گروه تحقین این در .پردازیم ها می بندی آن به رتبه
با استفاده از روش  یبرای شرکت در مرام  دلف یو زمان کاف  ی، تمامهارتدانش،  هایی همچون یژگیبودند که براساس و

 و الکترونیکی توزیع تکمی  وهای هر دور به صورت مضوری  اعضا، پرسشنامه انتخابشدند. پس از  ییهدفمند شناسا رییگ نمونه
 آوری شد. جمع

 فازي دلفی اول ۀمرحل .1ـ 3

به اجماع نظر خبرگان در مورد صحت مرام   یابیدست برای ،برندینگ شهری در ابتصاد مؤثر های مؤلفه پس از شناسایی
از مرام  در  کیهر  تیاهم زانیم نییتع ا هدفو بد ش نیتدو کرتیل فیط رییکارگ همحتوا با ب  یتح   ینتا، شده ییشناسا

هر  ییزدا و مقدار فازی یفازی مث ث نیانگیم 6و  2 اب وها با استفاده از ر آوری پرسشنامه جمعخبرگان برار گرفت. پس از  اریاخت
شدت موافقت  ۀدهند نشانآمده  دست هب یبطع نیانگی. مآورده شده است 4و نتای  آن در جدول  دست آمده از مرام  ب کی

 شده است.  ییشناسا عوام از  کی هرخبرگان با 

 اول(مرم ۀ )نظرسنجی  برندینگ شهری در ابتصاد مؤثر های مؤلفهدیدگاه خبرگان در خصوص . 4جدول 

S1 (I,m,u) عوامل 

 الم  ی شهر جایگاه بین (0.48، 0.73، 0.94) 0.72
 فرد به های منحصر ها و دارایی ویژگی (0.61، 0.86، 0.95) 0.81

 مناسبنق  و دسترسی  و خدمات مم  (0.47، 0.70، 0.88) 0.68
 تسهیلات خدماتی و گردشگری (0.59، 0.84، 0.94) 0.79
 های شهری رضایت از خدمات و زیرساخت (0.53، 0.78، 0.95) 0.75
 گ اری و تجارت سرمایه (0.55، 0.80، 0.95) 0.77

 
توافن خبرگان  زانیم نیشتریب، شده ییشناسا عوام  نیآمده در ب دست هب  یبراساس نتاشود که  بیان می 3با توجه به شک  

s) فرد های منحصربه ها و دارایی ویژگی عام مربوط به  = ونق  و  خدمات مم توافن خبرگان مربوط به  زانیم (، و کمترین0.81
s) دسترسی مناسب =  .است 3شک  بندی این عوام  بر اساس نظر خبرگان به صورت نمودار  رتبه( بود. 0.68

 
 بر بعد ابتصادی تأکید در برندینگ شهری با مؤثر های مؤلفهمرتب  شدۀ  بندی عوام  شناسایی رتبه. 3شکل 

0.6
0.62
0.64
0.66
0.68

0.7
0.72
0.74
0.76
0.78

0.8
0.82

خدمات حمل ونقل  

 و دسترسي مناسب

سرمایه گذاری و 

 تجارت

ویژگي ها و  

دارایي های  

 منحصربه فرد

تسهيلات خدماتي  

 و گردشگری

رضایت از خدمات و 

زیرساخت های  

 شهری

جایگاه بين المللي  

 شهر

0.68 

0.77 

0.81 
0.79 

0.75 

0.72 



 1404، 1، شمارة 2دورة ، سیاستگذاري پیشرفت شهري    12

 فازي دلفی دوم ۀمرحل .2ـ 3

 ،محاسبه شد. سپس 3ۀ نظرات اعضا پان  خبرگان با استفاده از رابط نیانگیاختلاف نظر هر خبره با م زانیمرم ه، م نیدر ا
ها برار گرفت.  آن ارینظرات اعضا پان  در اخت گنیانیاختلاف نظر وی با م زانیهر خبره و م یبه همراه نظر بب  گریید ۀپرسشنام

چنانچه اختلاف نظر خبرگان در  7ۀ دوم با استفاده از رابط ۀمرم   یآن با نتا ۀسیمقااول و  ۀمرم  رشده د هئارابا توجه به نظرات 
دو  نیاختلاف نظر خبرگان ب زانیکه منیبا توجه به ا. شود یمتوبف م ینظرسنج ندیافرکمتر باشد،  2/0ۀ آستاندو مرم ه از مد 

 ۀمرم نتای   .دوم متوبف شد ۀمرم در  یدست آمد، نظرسنجه ب 2/0 کم ی یخ ۀآستانکمتر از مد  یدلف رایاول و دوم اج ۀمرم 
 آورده شده است. 5دوم دلفی فازی در جدول 

 (دوممرم ۀ )نظرسنجی  بر بعد ابتصادی تأکید در برندینگ شهری با مؤثر های مؤلفهخصوص دیدگاه خبرگان در. 5جدول 

[S1 − S2] S2 (I,m,u) عوامل 

 الم  ی شهر جایگاه بین (0.48، 0.73، 0.94) 0.72 0

 فرد به های منحصر ها و دارایی ویژگی (0.61، 0.86، 0.95) 0.81 0

 مناسبنق  و دسترسی  و خدمات مم  (0.50، 0.75 ،0.94) 0.73 0.05
 تسهیلات خدماتی و گردشگری (0.55، 0.80، 0.98) 0.78 0.01
 گ اری و تجارت  سرمایه (0.53، 078، 0.97) 0.76 0.01
 های شهری رضایت از خدمات و زیرساخت (0.50،0.75،0.94) 0.73 0.02

 
برندینگ  دستیابی به یبه شهرها براها  ریزی براساس اولویت و اهمیت آن و برنامه چه بیشتر این عوام هر بهبود ،بنابراین

 خواهد بود. ابتصادی پایدار ۀتوسعدر تحقن و از مسائ  مهمی  کند یکمک مشهری 

 هاي برندینگ شهري  چالش .3ـ 3

سازی فرهنگ شهری و ایجاد  تواند به عنوان یک فرصت برای غنی به تهران می مهاجرت: مهاجرت و تنوع فرهنگی .1

 .تواند به تقویت هویت برند شهری و ج ب گردشگران کمک کند این تنوع می تنوع اجتماعی دیده شود.

تواند به عنوان یک محرک برای نوآوری و  نق  عمومی می و مم های  چالش زیرساخت: نقل عمومی و حمل ۀتوسع .2

 .های هوشمند و پایدار، ت قی شود نق ، از جم ه سیستم و مم های جدید  گ اری در پروژه سرمایه

ای برای شهروندان و نهادهای دولتی برای همکاری در جهت  توانند انگیزه مسائ  اجتماعی موجود می: پتانسیل اجتماعی .3

 .شود منجر های اجتماعی مؤثر و تقویت مس تع ن به شهر تواند به پروژه بهبود شرای  زندگی باشند. این همکاری می

 گیري نتیجه .4
منظور با  ینه اببود. بر بعد ابتصادی  تأکید در برندینگ شهری با مؤثر های مؤلفهبندی  و رتبهشناسایی هدف از انجام این پژوهش، 

به  ،و در ادامه های ابتصادی آن پرداختیم مؤلفههای مرتب  با برندینگ شهری به استخراج  بررسی اسناد و مدارک مخت ف و پروژه
 های مؤلفهترتیب برارگیری  گرفته نشان داد صورتهای  استفاده شد. بررسیها از روش دلفی فازی  بندی آن و رتبهیید أتمنظور 

 در برندینگ شهری با توجه به رویکرد ابتصادی به شر  زیر است: مؤثر
.. موبعیت .زاده صالح، کاخ سعدآباد و فرد )اماکن م هبی و تاریخی از جم ه مرم امام های منحصربه ها و دارایی  ویژگی .1

 جغرافیایی مط وب(

 )امکانات ابامتی و خدمات تفریحی(تسهیلات خدماتی و گردشگری  .2

 ها در مح ه( گ اری و تجارت )وجود بازارها و مال سرمایه .3

 و تجهیزات زیربنایی و روبنایی(سیسات أتهای شهری ) رضایت از خدمات و زیرساخت .4

 (الم  ی شهر در جوامع بین)مطر  بودن  شهرجایگاه بین الم  ی  .5
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 ..(.نق  و دسترسی مناسب )موارد مربوط به کیفیت و کمیت وسای  نق یه، ترافیک و  و خدمات مم  .6

 و در نظر گرفتن این نکته که برندینگ شهری،و با هدف رشد ابتصادی مط وب  آمده دست های به با توجه به اولویت ،بنابراین
منظور دستیابی و تحقن هرچه بیشتر این مقوله ، ضروری است که به باب  بررسی است محور بازارمحور و  اجتماع کردیبا دو رو

 ابداماتی صورت گیرد.
 تجریش ۀمح در برندسازی  دتوان میکه  هاپیشنهاداین ازجم ه توان برای مطالعات آتی داشت،  را میی هایپیشنهاد ،همچنین

 توان به موارد زیر اشاره کرد: ، میوابع شود مؤثر
 ناساکن نیاز مورد خدمات مینأت ضمن منطقه مسکونی هویت مفظ 

 منطقه ذهنی و تاریخی ادراک مفظ و تاریخی عناصر ساماندهی 

 گردشگری و سبز فضاهای ۀتوسع 

 الم  ی در جهت معرفی بیشتر مح ه های بین برگزاری فستیوال 

 منطقه تفریحی و گردشگری اماکن بیشتر ساماندهی 
 گردشگری به مسکن از گ اری سرمایه هدایت 
 عمومی نق  و مم  ۀتوسع 
  نق  و ترافیک در این منطقه و ساماندهی وضعیت مم 
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Introduction  
Metro scheduling represents a critical and complex aspect of public transportation planning. 

Traditionally, the process is divided into several componentsðnetwork design, line planning, 

timetable creation, vehicle assignment, and staff schedulingðwith most efforts focusing on the 

operator's perspective. Such an emphasis may neglect the overall passenger journey, which includes 

both waiting at stations and riding the train. The current paper proposes a novel, passenger-centered 

approach to metro scheduling intending to minimize total travel time by addressing both waiting times 

at stations and in-train travel durations. Metro timetables may be periodic, offering ease of 

memorization, or non-periodic, which can better accommodate variable demand. Although numerous 

models have been developed to tackle scheduling challenges, few directly target the reduction of 

overall travel time under dynamic conditions. To bridge this gap, the Grey Wolf Optimizer (GWO) 

algorithm is utilized. By incorporating realistic factors such as passenger arrival rates and station dwell 
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times, the proposed timetable is designed to better meet the needs of urban commuters. Simulation 

studies based on actual metro data reveal that this approach produces a balanced schedule that 

significantly reduces overall travel time, thereby paving the way for more efficient and user-friendly 

public transportation systems.  

Methodology 
In the proposed model, using recursive functions such as R, theta, and Q, and considering the 

passenger entry rate and parameters related to the stations, waiting and travel times are accurately 

calculated. Then, the GWO algorithm with a population of 50 wolves and over 5 iterations were 

executed. 

Results 
The best optimal value found for the variable h was 0.580231, which led to the minimization of the 

cost function to a value of 16939.12. The optimization results show that waiting and travel times in 

different metro stations are adjusted differently and in proportion to the conditions of each station. For 

example, station 1 has a waiting time of 18.18 seconds and a travel time of 4320 seconds, and other 

stations also provide different patterns of these two indicators. 

Conclusion 
This achievement can pave the way for improving the performance of public transportation systems, 

increasing passenger satisfaction, and reducing operating costs. In addition, the use of real data and the 

development of multivariate models in future studies can increase the accuracy and efficiency of this 

optimization model. In summary, this research shows that the use of intelligent algorithms such as 

GWO is a new approach to improving the scheduling and management of metro systems and can be a 

guide for future research and development in the field of public transportation. 
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جادول زماانی سیساتم     ۀبرای تنظیم بهین( GWO) سازی گرگ خاکستری در این پژوهش، از الگوریتم بهینه
متروی شهری استفاده شده است. هدف اصلی این مطالعه، به حداقل رساندن زمان کلی سفر مسافران شاامل  

. در مادل پیشانهادی، پارامترهاایی نظیار نارد ورود      است ها و زمان سواری در قطارها زمان انتظار در ایستگاه
صاور     های حرکت و توقف به اند تا زمان قرار گرفته مد نظر h سازی های توقف و متغیر بهینه مسافران، زمان

با استفاده از ایان   دهد های واقعی نشان می روی داده سازی الگوریتم زمان بهینه شوند. نتایج حاصل از پیاده هم
ثانیه رسایده   12/16939 ثانیه به 75/23500 طور قابل توجهی کاهش یافته و مقدار آن از  به هدفروش، تابع 
توجاه کاارایی سیساتم و افا ایش       های پرتردد به بهباود قابال   چنین، کاهش زمان انتظار در ایستگاهاست. هم

راهکارهاای هوشامند در    ۀسااز توساع   تواناد زمیناه   ده است. این رویکارد ناوین مای   شرضایت مسافران منجر 
د. نتاایج  عملکارد سیساتم متارو شاو     یهاای عملیااتی و ارتقاا    نقل عمومی، کاهش ه یناه  و های حمل سامانه

هاای   بندی و مدیریت ساامانه  های جدیدی را برای تحقیقا  آتی در جهت بهبود بیشتر زمان آمده، افق دست به
 کلیدواژه: .آورد مترو فراهم می
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 مقدمه. 1
عمومی پیچیده است و معمولاً به  ونقل حملی سیستم ری  برنامههای فرعی  جنبهری ی سیستم متروی شهری یکی از  برنامه

این مشکلا   [1]. شود می و کارمندان تج یه ونقل حملچندین مرحله از جمله طراحی شبکه، طراحی خط، جدول زمانی، وسایل 
گیرد و  های اپراتور را در نظر می کند که محدودیت اند. این مقاله رویکردی را ارائه می هشدبه طور سنتی از دیدگاه اپراتور بهینه 

ها و میانگین زمان  ایستگاهرساند، که به عنوان مجموع میانگین زمان انتظار مسافر در  کل زمان سفر مسافران را به حداقل می
خط شهری است که شامل تعیین  تک یجدول زمانی مترو حل مشکل ،شود. هدف این مطالعه می گیری اندازهسواری در قطار 

و از هر ایستگاه در امتداد یک  . علاوه بر این، سرعت بهینه بین هر بخش از هر سرویس قطارشود میزمان حرکت در هر ایستگاه 
شود، نی  مورد بررسی  مقصد مسافری پویا تعیین میأ ا ری ی، که توسط تقاضای مبد خط شهری در یک افق برنامه تک یمترو

. [2] ای و غیر ادواری دورهکرد: جدول زمانی   تقسیمتوان به دو صور   می شهری را یجدول زمانی مترومسئلۀ گیرد.  قرار می
بندی معمولی را با  ای زمان های دوره ای پیشنهاد کرد که گسترش پدیده بندی دوره زمانمسئلۀ یک مدل ریاضی برای 

ها را به خاطر  توانند آن راحتی می بهای این است که مسافران  های زمانی دوره های تقدم در نظر گرفت. م یت جدول محدودیت
ای  دورهغیر جایگ ینی که شامل ایجاد یک جدول زمانی  .[3] های ریلی در مقیاس ب رگ مقابله کنند بسپارند و بتوانند با شبکه

ی خطی اعداد صحیح مختلفی برای ری  برنامههای  مدلزمان ثابت فرض کرد.  طیاست، زمانی مناسب است که نتوان تقاضا را 
هایی برای اع ام قطارها با  ها و استراتژی مدل و همچنین الگوریتمنوعی ری جدول زمانی غیر تناوبی پیشنهاد شده است. کَمسئلۀ 
توقف متفاو  برای یک خط ریلی دومسیره که به قطارها در یک جهت اختصاص داده شده است، ارائه کرد. ها و الگوهای  سرعت

و . کاپرارا [4] های ریلی عمومی و پیچیده، با انتخاب خطوط و سکوهای ایستگاه، گسترش دادند شبکهها بیشتر آن را به  آن
های  که قادر به نقض ظرفیت ندای از قطارها پیشنهاد کرد مجموعهای برای  دورهتعیین جدول زمانی به منظور مدلی را همکاران 

سازی مسئله  گراف را برای مدلنظریۀ مدل مبتنی بر نوعی ها  . آنکند را برطرف میعملیاتی های  برخی محدودیت و نیست مسیر 
های خاص و  ها با خروج/رسیدن به ایستگاه شده پیشنهاد کردند که در آن گره داده جهتچندگانۀ با استفاده از یک گراف 

در نظر گرفتن زمان انتظار و تأخیرها با بهبود  با 2وگن استین فانو  1اودهاوزدن. [5] شده مطابقت دارند دادههای زمانی  لحظه
های  فازی ایجاد کردند. اول، زمان دوها یک مدل  راه آهن بلژیک سروکار داشتند. آنشبکۀ خدما  مسافری در بخش کوچکی از 

فظت از اتصالا  زمانی که قطار های مختلف انتظار برای محا قطارهای ورودی و وزن زمانتأخیر آل بر اساس توزیع  بافر ایده
ی خطی استاندارد برای ایجاد یک جدول زمانی بهبودیافته با اتصالا  ری  برنامهشود. و دوم،  ورودی دیر است، محاسبه می

مطالعا  موجود را بررسی کردند  4و کاکیانی 3 تو .[6] شود می آل در صور  امکان استفاده ایدهبافر های  شده و زمان یری  برنامه
های ظرفیت مسیر را برآورده  های اسمی و قوی آن سروکار داشتند، که محدودیت که عمدتاً با مشکل جدول زمانی قطار در نسخه

شرکت راه آهن مطابقت های  سازی یک تابع هدف با معانی مختلف بود که با درخواست بهینه ،ها آن از پژوهش کرد. هدف می
شده یک تابع هدف مربوط به اپراتور خدما  را بهینه کردند. از دیدگاه اپراتور زیرساخت، یک هدف یاد. اکثر مقالا  داشت

 ای استفاده دورهور است که اغلب در موارد جدول زمانی پیشنهادی توسط اپراتبرنامۀ مشترک به حداقل رساندن انحراف از یک 
. با [7] شود. از دیدگاه کاربران، هدف به حداقل رساندن زمان انتظار تحت تقاضای مسافر پویا در نظر گرفته شده است می
زیر بر های  صراحت کل زمان سفر تحت تقاضای مسافر پویا در نظر گرفته نشده است. مشارکت بهها  مشارکتحال، این  این

قطار را های  پویا برای ایستگاه ODهای  ماتریسمحاسبۀ های  روش 5هن لر .[8] ساختار پویای رفتار تقاضا متمرک  شده است
حمل کانتینرهایی به منظور نویسی پویا برای جدول زمانی قطارهای مورد استفاده  برنامهالگوریتم نوعی بررسی کرد. یانو و نیومن 
تأثیر متقابل بین کیفیت جدول زمانی و مقدار تقاضای  7ردائلیو  6کوردونه.[9] رسند پیشنهاد کردند می أکه به صور  پویا به مبد
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ها یک مدل غیرخطی عدد صحیح مختلط با آرامش پیوسته غیر  شود را در نظر گرفتند. آن می که توسط راه آهن جذب ونقل حمل
شد   بهریلی شهری  یسازی جدول زمانی قطارهای مسافربری در یک راهرو بر بهینه 2و ژو 1. نیو[10] محدب پیشنهاد کردند

م زمانی که تقاضا از ظرفیت به رفتار سیستم در شرایط تراکیادشده شلوغ تحت یک سناریوی تقاضای پویا تمرک  کردند. محققان 
های پیشین، ضرور  بررسی و بهبود  های موجود در مدل و محدودیت یادشدهبا توجه به مطالب  .[11] مند بودند فراتر رفت علاقه

شود. در این  ویژه در شرایط تقاضای پویا، بیش از پیش احساس می بهبندی مترو با در نظر گرفتن کل زمان سفر مسافران،  زمان
الگوریتم گرگ خاکستری، سعی بر سازی همچون  های هوشمند بهینه مطالعه، با تکیه بر رویکردهای نوین و استفاده از الگوریتم

ها، بلکه زمان سواری در قطارها را به  که نه تنها زمان انتظار در ایستگاهد شوآن شده است تا یک مدل جامع و چندوجهی ارائه 
راهکاری کارآمد برای کاهش زمان کلی سفر و بهبود عملکرد سیستم  ۀارائزمان بهینه کند. هدف اصلی این پژوهش،  طور هم

شناسی، نتایج حاصل از  های بعدی مقاله به تشریح روش ترتیب، در بخش اینعمومی از منظر مسافران است. به  ونقل حمل
 .سازی و تحلیل دقیق عملکرد مدل پیشنهادی پرداخته خواهد شد بهینه

 شناسی روش. 2
 کنیم: می فرمولهمترو، مدل را بر اساس مفروضا  زیر های  عملیا  واقعی سیستمهای  با توجه به ویژگی

i ها و استراتژی  ایستگاهمختلف با زمان اقامت یکسان در های  ای است. سفرهای قطار در چرخه چرخه. جدول زمانی مترو
 آیند. می شود. قطارهای مختلف با یک مسیر ثابت به دنبال یکدیگر می توزیعها  رانندگی در بخش

iiشود، اما مقادیر هر ایستگاه متفاو  است. می ر ایستگاه ثابت در نظر گرفتهاوج بار، نرد ورود مسافران به ه های . در ساعت 

تر تأثیر جدول زمانی بر تقاضای مسافر، این مطالعه از زمان مسافر برای انعکاس رضایت  : برای توصیف کاملزمان مسافر

زمانی مشخص، ورود مسافران به مترو ۀ بازکند که شامل زمان انتظار مسافر و زمان سفر مسافر است. در یک  می مسافر استفاده
شود. از زمانی که قطار  اوج مصرف ثابت نگه داشته می های پویا و تصادفی است، اما تعداد مسافران ورودی به طور کلی در ساعت

i  به ایستگاهn 1رسد تا زمانی که قطار  میi +   به ایستگاهn تعداد مسافران رسد،  می هنگامی که اولین قطار به ایستگاه .رسد می
 =رسند، تقریب زد به عنوان مثال  می زمانی به ایستگاهدورۀ توان به عنوان تعداد مسافرانی که در یک  می منتظر در ایستگاه را

ŰnH Qn  وقتی قطار .i  به ایستگاهn رسد، تعداد مسافران منتظر در ایستگاه است:  می 
(1) 
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 :3و  2روابط  رسد میn شمارۀ به ایستگاه  iبا توجه به ظرفیت قطار، وقتی قطار 
(2) 
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 :(4)رابطۀ  رسد می nبه ایستگاه   i +1تا قطار است iکل زمان انتظار مسافر از قطار 
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به  iاوج مصرف )یعنی از زمانی که قطار  های توضیحا  بالا در مورد زمان انتظار مسافر، زمان سفر مسافر در ساعت بر اساس
به شکل  (+ n،1 nدر بخش ) iرسد( کل زمان سفر مسافر قطار  می  + 1nبه ایستگاه  iرسد تا زمانی که قطار  می nایستگاه 
 :است 5رابطۀ 
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 :(6است )رابطۀ  بر اساس محاسبا  زمان انتظار مسافر و زمان سفر مسافر، کل زمان مسافر
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 الگوریتم گرگ خاکستری. 3
 در نظر گرفتهرأس خاکستری به عنوان شکارچیان های  است. گرگ Canidaeخانوادۀ ( از Canis lupusگرگ خاکستری )

دهند در یک گله زندگی کنند.  می خاکستری بیشتر ترجیحهای  غذایی قرار دارند. گرگزنجیرۀ که در بالای معنا به این ؛ شوند می
دارند، مراتب غالب اجتماعی بسیار دقیق  سلسلهیک  ها است. جالب توجه این است که آن 12تا  5گروه به طور متوسط اندازۀ 
شوند. آلفا بیشتر مسئول  می است. رهبران یک مرد و یک زن هستند که آلفا نامیدهنشان داده شده  1شکل طور که در  همان

حال، نوعی  اینبا  شود. می گیری در مورد شکار، محل خواب، زمان بیدار شدن و غیره است. تصمیما  آلفا به گروه دیکته تصمیم
ها، کل بسته با  گردهماییکند. در  گروه پیروی میهای  رفتار دموکراتیک نی  مشاهده شده است که در آن یک آلفا از دیگر گرگ

. شودزیرا دستورا  او باید توسط گله انجام  ،شود می کنند. گرگ آلفا گرگ غالب نی  نامیده می پایین نگه داشتن دم، آلفا را تصدیق
بسته نیست، بلکه از نظر ترین عضو  قوی گیری در گله هستند. جالب اینجاست که آلفا ل وماً جفتآلفا فقط مجاز به های  گرگ

تر از قدر  آن است.  سازماندهی و نظم و انضباط یک بسته بسیار مهم دهد می نشان موضوع مدیریت بسته بهترین است. این
گیری یا سایر  تصمیمزیردستی هستند که به آلفا در های  خاکستری بتا است. بتاها گرگهای  مراتب گرگ سلسلهدومین سطح در 

آلفا از دنیا برود یا بسیار پیر های  تواند نر یا ماده باشد و در صورتی که یکی از گرگ می کنند. گرگ بتا می ه کمکدستهای  فعالیت
 سطح پایین نی  فرمانهای  شود، احتمالاً بهترین نام د برای آلفا شدن است. گرگ بتا باید به آلفا احترام بگذارد، اما به سایر گرگ

کند و به  می کند. بتا دستورا  آلفا را در سراسر بسته تقویت می دهنده برای بسته بازی نظمدهد. این نقش یک مشاور آلفا و  می
امگا همیشه باید های  کند. گرگ می گرگ خاکستری امگا است. امگا نقش ب غاله را بازیرتبۀ ترین  پاییندهد.  می آلفا بازخورد

خوردن دارند. ممکن است به نظر برسد که امگا یک اجازۀ هایی هستند که  گرگها آخرین  د. آنغالب باشنهای  گرگهمۀ تسلیم 
 فرد مهم در بسته نیست، اما مشاهده شده است که در صور  از دست دادن امگا، کل بسته با درگیری و مشکلا  داخلی مواجه

به رضایت کل بسته و حفظ  موضوع )ها( است. اینتوسط امگا ها  گرگهمۀ خشونت و ناامیدی تخلیۀ شود. این به دلیل  می
کند. در برخی موارد امگا نی  پرستار بچه در بسته است. اگر یک گرگ آلفا، بتا یا امگا نباشد، او را تابع )یا  می ساختار تسلط کمک
تسلط دارند. پیشاهنگان، نگهبانان،  ها بر امگا دلتا باید به آلفا و بتا تسلیم شوند، اما آنهای  نامند. گرگ می دلتا در برخی منابع(

عهده دارند و در صور  بروز به نظار  بر مرزهای قلمرو را وظیفۀ ب رگان، شکارچیان و مراقبان از این دسته هستند. پیشاهنگان 
هستند  ای باتجربههای  کند. ب رگان گرگ می از ایمنی بسته محافظت و تضمین Sentinelsدهند.  می هرگونه خطر به گروه هشدار

مراقبان کنند. در نهایت،  می غذا برای گله به آلفاها و بتاها کمکتهیۀ آلفا یا بتا بودند. شکارچیان هنگام شکار طعمه و  که قبلاً
ها، شکار گروهی  گرگمراتب اجتماعی  سلسلهعهده دارند. علاوه بر به ضعیف، بیمار و زخمی گله را های  مراقبت از گرگوظیفۀ 

 :[12] خاکستری است. مراحل اصلی شکار گرگ خاکستری به شرح زیر استهای  تارهای اجتماعی جالب گرگیکی دیگر از رف
 ردیابی، تعقیب و ن دیک شدن به طعمه. .1

 تعقیب، محاصره و آزار شکار تا زمانی که از حرکت باز بماند. .2

 .حمله به سمت طعمه .3

خاکستری به های  مراتب اجتماعی گرگ سلسلهنشان داده شده است. در این کار این تکنیک شکار و  2شکل این مراحل در 
 سازی به صور  ریاضی مدل شده است. بهینهو انجام  GWOمنظور طراحی 
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 (ابدی می کاهش نیی)تسلط از بالا به پا یمراتب گرگ خاکستر سلسله. 1شکل 

 
 ثابت و حمله تی( موقعEو احاطه کردن ) تیآزار و اذ ب،ی( تعقB-Dطعمه ) یابیشدن و رد کین د ب،ی( تعقA): یخاکستر یها رفتار شکار گرگ. 2شکل 

مراتب اجتماعی، ردیابی، محاصره کردن و حمله به طعمه ارائه شده است. سپس  سلسلهریاضی های  در این بخش مدل
 شود. می مشخص GWOالگوریتم 

 مراتب اجتماعی سلسله. 3-1

( در aترین راه حل را به عنوان آلفا ) مناسب، GWOهنگام طراحی ها  مراتب اجتماعی گرگ سلسلهسازی ریاضی  مدلبه منظور 
 ( فرضxکاندید امگا )های  محلولبقیۀ ( نام دارند. d( و دلتا )bترتیب بتا ) بهگیریم. در نتیجه دومین و سومین راه حل برتر  می نظر
 آیند. می به دنبال این سه گرگ xهای  شود. گرگ می هدایت dو  a ،bسازی( توسط  بهینهشکار ) GWOشوند. در الگوریتم  می

 احاطه کردن طعمه .3-2

سازی ریاضی رفتار  مدلکنند. به منظور  می شکار محاصره طیخاکستری طعمه را های  شد، گرگ تر گفته پیشطور که  همان
 پیشنهاد شده است: 10تا  7ای معادلا   محاصره

(7) ( ) ( )pD C X t X t   

(8) ( 1) ( )pX t X t A D    

(9) ( ) ( )pD C X t X t   

(10) ( 1) ( )pX t X t A D    
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بردار  ۀدهند نشان X بردار موقعیت طعمه است و  Xpبردارهای ضریب هستند، C و Aدهد،  می تکرار فعلی را نشان t که در آن
 :شوند می محاسبه 12و  11روابط به صور   C و A موقعیت یک گرگ خاکستری است. بردارهای

(11) 
12A a r a   

(12) 
22C r  

[ هستند. برای 1، 0بردارهای تصادفی در ]  r1،r2 یابند و می تکرارها کاهش طی 0به  2به طور خطی از  a های لفهؤکه در آن م
نشان داده شده است.  3شکل  بعدی و برخی از همسایگان ممکن در دو(، یک بردار موقعیت 3.2( و )3.1دیدن اثرا  معادله. )

تواند موقعیت خود را با توجه به موقعیت  می (X, Y) شود، یک گرگ خاکستری در موقعیت می طور که در این شکل مشاهده همان
مختلف در اطراف های  توان با توجه به موقعیت فعلی به مکان می C و A به روز کند. با تنظیم مقدار بردارهای( X , Y) طعمه

دهند تا به هر موقعیتی بین نقاط  می اجازهها  به گرگ r2و  r1ه بردارهای تصادفی توجه داشته باشید ک .بهترین عامل رسید
موقعیت خود را در داخل فضای ها  تواند با استفاده از معادله می برسند. بنابراین یک گرگ خاکستری 3شده در شکل  داده نشان

بعد تعمیم داد و  nجو با و توان به فضای جست می را (. همین مفهوم3.2( و )3.1روز کند. ) بهاطراف طعمه در هر مکان تصادفی 
  آمده تا کنون حرکت خواهند کرد. دست بهها( در اطراف بهترین راه حل  ابرکره)یا ها  خاکستری در ابرمکعبهای  گرگ

 
  ها آن یاحتمال یبعدهای  و مکان یبعد سهو  یبعددو تیموقع یبردارها. 3شکل 

 شکار .3-3

ها را محاصره کنند. شکار معمولاً توسط آلفا  این توانایی را دارند که محل شکار را تشخیص دهند و آنخاکستری های  گرگ
جوی انت اعی، ما هیچ و حال، در یک فضای جست اینشود. بتا و دلتا نی  ممکن است گهگاه در شکار شرکت کنند. با  می هدایت

کنیم که آلفا  های خاکستری، فرض می سازی ریاضی رفتار شکار گرگ شبیهای در مورد مکان بهینه )شکار( نداریم. به منظور  ایده
حل  حل اول بهترین راه طعمه دارند. بنابراین، ما سه راهبالقوۀ حل کاندید( بتا و دلتا اطلاعا  بهتری در مورد موقعیت  )بهترین راه

های خود را مطابق با موقعیت  کنیم تا موقعیت موظف میجو )از جمله امگا( را و کنیم و سایر عوامل جست آمده را ذخیره می دست به
 شود. می در این رابطه پیشنهاد 15تا  13های  روزرسانی کنند. فرمول جو بهو بهترین عوامل جست

(13) 1 2 3, ,D C X X D C X X D C X X              

(14)      1 1 2 2 3 3, ,X X A D X X A D X X A D              

(15) 1 2 3( 1)
3

X X X
X t

 
  

جوی و جو موقعیت خود را بر اساس آلفا، بتا و دلتا در یک فضای جستو چگونه یک عامل جستدهد  می نشان 4شکل 
آلفا، های  توان مشاهده کرد که موقعیت نهایی در یک مکان تصادفی در یک دایره است که با موقعیت می کند. می روز بهدوبعدی 

ها  زنند و سایر گرگ می تا و دلتا موقعیت طعمه را تخمیندیگر آلفا، ببیان شود. به  می جو تعریفو بتا و دلتا در فضای جست
 کنند. می روز بهموقعیت خود را به طور تصادفی در اطراف طعمه 
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 GWOدر  تیموقع یرسان روز به. 4شکل 

 حمله به طعمه . 3-4

برند. برای  می پایانخاکستری شکار را با حمله به طعمه پس از توقف حرکت به های  شد، گرگ تر گفته پیشطور که  همان
 کاهش aنی  با  Aنوسان دامنۀ دهیم. توجه داشته باشید که  را کاهش می aسازی ریاضی ن دیک شدن به طعمه، مقدار  مدل
یابد. وقتی  می کاهش 0به  2تکرارها از  طی a[ است که در آن 2a,2a-]بازۀ یک مقدار تصادفی در  A، دیگربیان یابد. به  می

 تواند در هر موقعیتی باشد. می جوو [ باشد، موقعیت بعدی یک عامل جست1، 1-در ] Aمقادیر تصادفی 

تواند در هر موقعیتی بین موقعیت  می جوو [ باشد، موقعیت بعدی یک عامل جست-1، 1در ] Aهنگامی که مقادیر تصادفی 
کند به سمت طعمه حمله کنند. با  می را مجبورها  گرگ >|A|  1 دهد می ( نشانa) 5شکل فعلی آن و موقعیت طعمه باشد. 

دهد تا موقعیت خود را بر  می جوی خود اجازهو به عوامل جست GWOکنون پیشنهاد شده است، الگوریتم  عملگرهایی که تا
محلی های  مستعد رکود در راه حل GWOحال، الگوریتم  اینروز کنند و به سمت طعمه حمله کند. با  بهاساس مکان آلفا، بتا و دلتا 

به اپراتورهای  GWOدهد، اما  ای پیشنهادی تا حدودی اکتشاف را نشان می با این اپراتورها است. درست است که مکانیسم احاطه
 ف نیاز دارد.ارسی فبیشتری برای تأکید بر اکتشا

 جوی طعمه و جست. 3-5

 جوی طعمه از یکدیگر جداو ها برای جست نکنند. آ می جوو خاکستری بیشتر بر اساس موقعیت آلفا، بتا و دلتا جستهای  گرگ
یا  1تر از  با مقادیر تصادفی ب رگ Aسازی ریاضی واگرایی، از  شوند. به منظور مدل می شوند و برای حمله به طعمه همگرا می

کند و به  می کیدأبر کاوش ت موضوع کنیم. این وادار جو را به واگرایی از طعمهو کنیم تا عامل جست استفاده می 1-کمتر از 
های  گرگ < |A| 1 دهد  ( همچنین نشان میb) 5شکل جو کند. و دهد تا در سطح جهانی جست می اجازه GWOالگوریتم 

 تری پیدا کنند. مناسبطعمۀ  به امید اینکهکند تا از طعمه جدا شوند  خاکستری را مجبور می

 
 طعمه یجوو حمله به طعمه در مقابل جست. 5شکل 
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 C (، بردار3.4شود. ) می طور که در معادله دیده است. همان Cکند  می که به اکتشاف کمک GWOیکی دیگر از اج ای 
 یا تأکید نکردن < 1Cی های تصادفی را برای طعمه به منظور تأکید تصادف [ است. این مؤلفه وزن2، 0حاوی مقادیر تصادفی در ]

1C < به  موضوع این کند. معادله فراهم می( تأثیر طعمه در تعریف فاصله درGWO طیتری را  کند تا رفتار تصادفی کمک می 
به  Aبه خلاف  Cاست که یادآوری سازی نشان دهد و از اکتشاف و اجتناب از بهینه محلی حمایت کند. در اینجا شایان  بهینه

 طیها ارائه کند تا بر کاوش نه تنها  زمانۀ همخواهیم مقادیر تصادفی را در  می Cیابد. ما عمداً از  صور  خطی کاهش نمی
ویژه در تکرارهای نهایی بسیار  بهموضعی، بهینۀ بلکه در تکرارهای نهایی تأکید شود. این ج ء در صور  رکود  ،تکرارهای اولیه

کلی، موانع موجود  توان به عنوان اثر موانع ن دیک شدن به طعمه در طبیعت نی  در نظر گرفت. به طور می را Cمفید است. بردار 
شود. این  می ها به طعمه شود و در واقع مانع از ن دیک شدن سریع و راحت آن می ظاهرها  در طبیعت در مسیرهای شکار گرگ

تواند به طور تصادفی به طعمه وزن دهد و دسترسی  می دهد. بسته به موقعیت گرگ، می انجام Cدقیقاً همان کاری است که بردار 
های  جو با ایجاد یک جمعیت تصادفی از گرگو جستفرایند به طور خلاصه،  تر و دورتر کند یا برعکس. سخترا ها  به گرگ

آلفا، بتا و دلتا موقعیت احتمالی طعمه های  طی تکرارها، گرگ شود. می شروع GWOنام د( در الگوریتم های  خاکستری )راه حل
یابد تا بر  می کاهش 0به  2ترتیب از  به aکند. پارامتر  می روز بهطعمه  خود را ازفاصلۀ زنند. هر راه حل نام د  می را تخمین

به  j،Aj <1شوند و زمانی که  های کاندیدا از طعمه منحرف می حل راه j،Aj > 1شود. زمانی که تأکید برداری  بهرهاکتشاف و 
 .[13] یابد تمه میبا ارضای یک معیار پایانی خا GWOشوند، در نهایت، الگوریتم  سمت طعمه همگرا می

شرو�

   ا   ي اولي        
 ر      ا   ر   ا و 

  لي     ي  اولي 

  ا     را ن  ي  ر   ا

      ر    ر   ا  
 ل ا   تا   لتا

 رو   اني     ي      
 ر   ا

شر  
    

پا ا 
 

 یگرگ خاکستر تمیفلوچار  الگور. 6 شکل
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 نتایج. 4

و مسافران خط  ا یعمل یها تا اعتبار مدل را بر اساس داده شود یم یکدگذارپایتون ی سینو برنامهبه زبان  GWOبخش،  نیدر ا
Yizhuang چرخه است.  کیجهت  کیکند. کل زمان حرکت تمام قطارها در  دییاوج مصرف تأ یۀاول های پکن در ساعت یمترو

آهن  راه ستگاهیجهت را از ا کیکار فقط  نیکند. ا می جا هرا جاب سافرانمتصل است که عمدتاً م یشهر ۀحومبه  Yizhuangخط 
Yizhuang ستگاهیبه ا Songjiazhuang شده در حال حاضر، زمان حرکت، زمان کشش و  استفاده ی. جدول زمانکند یمطالعه م
 1جدول  نشان داده شده است. 3تا  1 های ول جدپارامترها در  یشدن از قطار و برخ ادهیها، نرد ورود و نسبت پ بخشزمان ترم  

 دهد.  میامروزی ایستگاه راه آهن مورد مطالعه را نشان استفادۀ جدول زمانی مورد 

 جدول زمانی مورد استفاده. 1جدول 

Rongjingn Rongchang Tongjinan Jinghai Ciqunan Ciqu Yizhuang ایستگاه 

30 30 30 30 35 45 - 
زمان  مد 

 توقف
 زمان رسیدن 0 115 262 437 617 811 945

Songjiazhuang Xiaocun Xiaohongmen Jiugong Yizhuangqiao Wenhuayuan Wanyuan ایستگاه 

30 30 30 30 35 30 30 
زمان  مد 

 توقف
 زمان رسیدن 1078 1222 1342 1512 1699 1837 2057

 اوج مصرف های شدن از قطار در ساعت ادهینرد ورود مسافر و نسبت پ. 2جدول 

Rongjingn Rongchang Tongjinan Jinghai Ciqunan Ciqu Yizhuang ایستگاه 
20/0 52/0 96/0 38/0 09/0 39/0 - 흉풏 
5/3 9/3 3/2 0/2 0/1 0 - 흆풏 

Songjiazhuang Xiaocun Xiaohongmen Jiugong Yizhuangqiao Wenhuayuan Wanyuan ایستگاه 

18/0 30/0 58/0 06/1 72/0 32/0 21/0 흉풏 
100 0/1 2/0 1/1 8/0 5/0 6/3 흆풏 
휏 ;(persons/s) نرخ و و   سافرا  :  휌  .ش ن  ا      ا   ک  طا      ک ا ستگاه خاص پيا ه  ي   ص   سافراني :

به صور  ها  . این دادهاست نرد ورود مسافر و نسبت پیاده شدن مسافران از قطار در حالت اوج بار ۀدهند نشان 2جدول 
، (GWO) خاکستریسازی گرگ  در این پژوهش، با استفاده از الگوریتم بهینهنویسی آورده شده است.  کددر  ورودیهای  داده
های هوشمند در  کارگیری روش به دهد سازی قرار گرفت. نتایج حاصل نشان می بندی قطارها مورد تحلیل و بهینه زمانیند افر

تواند می ان زمان انتظار و  شود و می می منجر ونقل عمومی بندی قطارها به بهبود قابل توجهی در کارایی سیستم حمل تنظیم زمان
 .ا کاهش دهدسفر مسافران ر

 ،یگرگ خاکستر تمیالگور یبوده است. پس از اجراثانیه  75/23500 برابر با یساز نهیقبل از اعمال به نهیتابع ه  هیمقدار اول
بررسی  مترو است. ستمیس ییدر کارا درصدی 9/27 توجه  بهبود قابل ۀدهند نشانکه  افتهیکاهش ثانیه  12/16939 مقدار به نیا

های مختلف بهینه کند و  توانسته است زمان انتظار مسافران را در ایستگاه GWO استفاده از الگوریتم نشان دادهای خروجی  داده
 .دهد سازی را نشان می طور خلاصه نتایج حاصل از بهینه  به 3توزیع زمان سفر را بهبود بخشد. جدول 

گرگ  تمیبا الگور یساز نهیاند که حاصل به داده شده شینما هیبه واحد ثان ستگاهیانتظار و سفر در هر ا یها زمان 3جدول در 
توجه   اختلاف قابل ۀدهند نشان ه،یثان 4320و زمان سفر  هیثان 18/18 با زمان انتظار 1 ستگاهی. به عنوان مثال، اندهست یخاکستر

با  2 ستگاهیباشد. ا ریمس یکیتراف طیشرا ای ییایجغراف تیموقع لیموضوع ممکن است به دل نیمد  توقف و حرکت است؛ ا نیب
که در آن زمان انتظار  دهد یرا ارائه م یمتفاوت یالگو 1 ستگاهینسبت به ا ه،یثان 50/2392 و زمان سفر هیثان 67/214  زمان انتظار

 یها و زمان هیثان 22/336تا  76/282 نیانتظار ب یها ، زمان7تا  3 یها ستگاهیا درکمتر است.  یبوده اما زمان سفر کم شتریب



 1404، 1، شمارة 2دورة ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    28

تا  8 یها ستگاهی. ادهد یمسافران نشان م ییجا جابه یرا برا یا نهیبه یگ ارش شده است که الگو هیثان 1200تا  720 نیسفر ب
. گذارند یم شیرا به نما یتر مطلوب طیشرا ه،یثان 1200سفر کمتر از  یها و زمان هیثان 60انتظار کمتر از  یها با زمان  ین 12
 تواند یسفر و انتظار شده و م یها توجه زمان  شده موجب کاهش قابل انجام یساز نهیاز آن است که به یها حاک هداد نیا لیتحل

 یبند زمان تیریدر مد تر قیدق ما یاتخاذ تصم یبرا ییمبنا تواند یم جینتا نیمترو را به همراه داشته باشد. ا ستمیس ییبهبود کارا
 محسوب شود. یونقل عموم حمل یها مسافران در سامانه تیرضا یو ارتقا

 مختلفهای  ستگاهیزمان انتظار و مسافر  هر مسافر در ا. 3 جدول

 زمان سفر )ثانیه( زمان انتظار )ثانیه( ایستگاه

1 18.18 4320.00 

2 214.67 2392.50 

3 334.84 1200.00 

4 336.22 1080.00 

5 470.84 960.00 

6 357.58 840.00 

7 282.76 720.00 

8 36.72 1125.00 

9 53.75 876.00 

10 49.86 562.50 

11 8.67 501.00 

12 13.05 185.00 

 

صور  بهینه توزیع شده است. این موضوع بیانگر   های پرتردد به می ان قابل توجهی کاهش یافته و به زمان انتظار در ایستگاه
 مهم م ایای یکی از .رسانی دارد حرکت قطارها، تأثیر مستقیمی بر بهبود سطح خدما  آن است که تنظیم مناسب فواصل زمانی

بندی قطارها متناسب با شرایط مختلف تقاضای سفر است. در  پذیری آن در تنظیم زمان استفاده از روش پیشنهادی، انعطاف
جایی مسافران، ازدحام کاهش یابد.  ابهبندی به نحوی تنظیم شده است که با اف ایش ظرفیت ج اوج مصرف، زمان های ساعت

های عملیاتی، رضایت  ای تعیین شده که ضمن کاهش ه ینه گونه  بین حرکت قطارها به ۀفاصلبار،  کم های همچنین، در ساعت
ش شود، بلکه به اف ای تنها موجب کاهش زمان انتظار می بندی نه سازی زمان بهینه دهد مسافران حفظ شود. این نتایج نشان می

 .خواهد شد منجر وری کلی سیستم نی  بهره

 هاپیشنهادگیری و  نتیجه. 5

توجه   به کاهش قابل بندی مترو سازی زمان در بهینه( GWO) کارگیری الگوریتم گرگ خاکستری به نتایج این پژوهش نشان داد 
ثانیه کاهش یافت که  12/16939 ثانیه به 75/23500 شده است. مقدار تابع ه ینه از منجر زمان انتظار و سفر مسافران

فواصل حرکت قطارها  ۀبهینونقل عمومی است. این بهبود ناشی از تنظیم  درصدی کارایی سیستم حمل 9/27 بهبود ۀدهند نشان
های  تر زمان های پرتردد و توزیع متعادل متناسب با شرایط هر ایستگاه و تقاضای پویا بوده است. کاهش زمان انتظار در ایستگاه

های عملیاتی و  مترو را به دنبال داشته است. علاوه بر این، کاهش ه ینه ۀشبکوری و کاهش ازدحام در  فر، اف ایش بهرهس
 .رود مسافران از دیگر نتایج مثبت این پژوهش به شمار می ۀتجربمصرف انرژی و همچنین بهبود 

شود. نخست، تعمیم  برای تحقیقا  آینده پیشنهاد می سازی، چندین مسیر پژوهشی های بهینه منظور توسعه و ارتقای مدل  به
های ساختاری  ها، نرد ورود مسافر، شرایط ترافیکی، ویژگی مدل فعلی به یک مدل چندمتغیره که متغیرهایی همچون تعداد واگن

 .ی عملیاتی را کاهش دهدها سازی را اف ایش داده و ه ینه تواند دقت بهینه ها و تغییرا  فصلی را نی  در نظر بگیرد، می ایستگاه
گیری از  های مترو و بهره های بلندمد  از ایستگاه آوری داده روز از طریق جمع های واقعی و به همچنین، استفاده از داده



 29           مبارکی و دیگران   نقل و حمل ۀکارایی سامان یبندی سیستم متروی شهری برای کاهش زمان سفر و ارتقا سازی زمان بهینه

ها امکان  های پیشنهادی را اف ایش دهد. این داده تواند دقت مدل هایی مانند اینترنت اشیا و سنسورهای هوشمند می فناوری
 .آورند بندی حرکت قطارها را فراهم می لادرنگ و تطبیقی در زمانتنظیما  ب

، (GA) سازی هوشمند نظیر الگوریتم ژنتیک های بهینه با سایر روش GWO ، ترکیب الگوریتمهایکی دیگر از پیشنهاد
و  دریگبکار   هر روش را به های قو  تواند های یادگیری عمیق است. این ترکیب می و الگوریتم( PSO) سازی ازدحام ذرا  بهینه
بینی روندهای ترافیکی و  های یادگیری عمیق جهت پیش . برای مثال، استفاده از الگوریتمدکنهای احتمالی را جبران  ضعف

های دینامیک و تطبیقی  شود که مدل همچنین، پیشنهاد می .بندی را اف ایش دهد تواند دقت تصمیما  زمان تقاضای سفر می
روزرسانی کنند و از ایجاد  بندی را به ای که بتوانند در شرایط اضطراری یا تغییرا  ناگهانی، تنظیما  زمان گونه  به توسعه یابند،

ونقل عمومی که تحت تأثیر عوامل متغیر زیادی هستند، از اهمیت  های حمل . این موضوع در سامانهندکناختلالا  جلوگیری 
 .ای برخوردار است ویژه

 ۀدربارتری  تواند دیدگاه دقیق شده می های انجام سازی رد، ارزیابی جامع اثرا  اقتصادی و اجتماعی بهینهدر کنار این موا
تواند  وری سیستم ارائه دهد. بررسی این اثرا  در بلندمد  می های عملیاتی و بهبود بهره اف ایش رضایت مسافران، کاهش ه ینه

 .های مترو کمک کند ههای استراتژیک در مدیریت سامان گیری به تصمیم

سازی توصیه  های بهینه اف ارهای کاربردی و داشبوردهای مدیریتی برای مانیتورینگ و تحلیل داده نرم ۀتوسعدر نهایت، 
صور  بلادرنگ نمایش   های انتظار و سفر را به مانند زمان( KPI) های کلیدی عملکرد توانند شاخص شود. این داشبوردها می می

های  های واقعی، استفاده از روش طور کلی، ترکیب داده  به .ان امکان اتخاذ تصمیما  سریع و مؤثر را بدهنددهند و به مدیر
تواند به بهبود کیفیت خدما  مترو،  های دینامیک و ایجاد داشبوردهای مدیریتی پیشرفته می مدل ۀتوسعسازی،  ترکیبی بهینه
ونقل عمومی  های حمل منجر شود و گامی مؤثر در جهت تحقق سامانه های عملیاتی و اف ایش رضایت مسافران کاهش ه ینه

 .کارآمدتر و پایدارتر باشد
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Introduction 
The electrification of public transportation has emerged as a strategic response to global 

environmental concerns and energy efficiency goals. Unlike conventional transport planning that 

mainly emphasizes vehicle operation or fleet logistics, the current study adopts a comprehensive, 

system-level perspective focused on the enabling role of electricity infrastructure and regulatory 

frameworks. With rising urban demand and increasing electric vehicle (EV) adoption, electric public 

transportation introduces new complexities for power systems, including increased peak loads and 
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infrastructure stress. To address these challenges, the paper highlights the importance of adapting 

electricity tariffs, ensuring grid compatibility, and implementing robust technical standards for EV 

charging infrastructure. Drawing from successful global case studiesðincluding China, the U.S., and 

the EUðthe paper offers a policy-driven analysis grounded in real-world implementation. 

Methodology 
This research follows a qualitative policy review and technical narrative approach, synthesizing 

secondary data from academic articles, international energy reports, and regulatory documents. The 

study categorizes insights across two main axes: (1) technical challenges and capacities of electricity 

grids in the face of increasing EV charging demand, and (2) the regulatory and policy mechanisms 

required to facilitate large-scale electric public transit deployment. Countries with leading EV 

infrastructure were selected as benchmarks for comparative analysis. 

Results 
The findings reveal that successful public transportation electrification hinges on three foundational 

pillars: (1) deployment of time-based electricity tariffs to manage load curves; (2) clear and 

standardized grid-connection protocols for charging stations; and (3) financial incentives to attract 

private sector investment. In countries like Iran, the current classification of charging stations under 

general-use tariffs poses a significant barrier to infrastructure expansion. Moreover, unmanaged EV 

charging could lead to grid instability, especially during peak demand hours. The study also provides a 

breakdown of technical impacts across generation, transmission, distribution, and tariff structuresð

especially in developing country contexts. 

Conclusion 
The transition to electric public transportation demands an integrated approach encompassing 

infrastructure readiness, regulatory flexibility, and market-driven investment. Without these elements, 

grid congestion, voltage drops, and economic inefficiencies may arise. The research concludes that 

customized regulatory reformðincluding the establishment of EV-specific electricity tariffs, targeted 

subsidies, and smart grid investmentsðis vital to achieving sustainable electrification goals. By 

learning from international best practices and adapting them to local contexts, developing countries 

can accelerate their transition toward cleaner, more efficient transport systems. 
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وری  محيطی و ارتقای بهره های زیست گامی اساسی در جهت کاهش آلاینده ،ونقل عمومی برقی گذار به حمل
های  نامه های صنعت برق و بازنگری در آیين سازی زیرساخت شود، اما این گذار بدون آماده انرژی محسوب می

بهرق و   ۀمرتبط، به نتایج مطلوب نخواهد رسيد. این مقالهه بها ههدر بررسهی تعامهل ميهان زیرسهاخت شهبک        
منظهور، مهمن    ناوگان عمومی برقی تدوین شده است. برای ایهن  ۀهای مقرراتی صنعت برق در توسع چارچوب

ههایی   های شارژ، نمونه گذاری، ساختار اتصال به شبکه، و استانداردهای فنی ایستگاه های تعرفه تحليل سياست
ههای   آن است که اعمال تعرفه ربيانگاند. نتایج  های موفق در چين، اروپا و ایالات متحده بررسی شده از تجربه

پایهدار   ۀگذاری خصوصی، سه رکهن کليهدی در توسهع    محور، تدوین مقررات اتصال فنی و تسهيل سرمایه زمان
المللی انرژی، تقامای برق خودروهای برقهی تها    بينی آژانس بين روند. بر اساس پيش ناوگان برقی به شمار می

کشهور   ۀهد رسيد، که حدود دو برابر کهل مصهرر بهرق سهالان    ساعت خوا تراوات 1155به بيش از  2040سال 
توزیع،  ۀتواند بدون مدیریت هوشمند شارژ و تقویت شبک اوج، می های ویژه در ساعت برزیل است. این فشار، به

بنهدی   دسهته  دههد  برق در ایران نشان مهی  ۀبررسی ساختار تعرف ،به افت ولتاژ یا خاموشی منجر شود. همچنين
ترین موانع اقتصادی برای گسترش زیرساخت محسوب  از مهم« سایر مصارر»شارژ تحت عنوان های  ایستگاه

گهذاری اختصاصهی،    تعرفهه  ۀای از راهکارهای سياسهتی در زمينه   مجموعه ۀارائ هشود. در پایان، این مقاله ب می
و ل عمومی برقهی  ونق حمل ۀگذاری، و استانداردسازی اتصال، چارچوبی عملياتی برای توسع های سرمایه مشوق
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 مقدمه

و بهبود امنيت انرژی مواجه بوده  1یا گلخانه یگازهاای برای کاهش انتشار  های اخير با فشار فزاینده ونقل جهانی در دهه بخش حمل
از نظر مصرر انرژی، توجه کربن و بهينه  عنوان راهکاری کارآمد، کم  ونقل عمومی برقی به ناوگان حمل ۀتوسعميان،  ایناست. در 

ها،  سازی ناوگان اتوبوس المللی را به خود جلب کرده است. با افزایش تراکم جمعيت در مراکز شهری، برقی گذاران و نهادهای بين سياست
ليمی های محلی و تحقق اهدار اق تواند سهم چشمگيری در بهبود کيفيت هوای شهرها، کاهش آلاینده ترامواها و قطارهای شهری می

 یها چارچوب و برق ۀشبک یها رساختیز در یاساس یها شرفتيپ ،یکیالکتر یعموم ونقل حمل ۀگسترد رشیپذ حال، نیا با .ایفا کند
 برق عیتوز و انتقال د،يتول یبرا را یدیجدهای  یدگيچيپ 2ریکیالکت يۀنقل لیوسا شارژ یبرا تقاما شیافزا. کند یم یمرور را ینظارت

 هوشمند، شارژ یها یورافن. کند یم یقيتطبهای  یاستراتژ یاجرا به ملزم را گذاران استيس و شبکه یاپراتورها و کند یم جادیا
 [.1] هستند یمرور برق ییکارا و یداریپا حفظ یبرا شبکه گسترش در یگذار هیسرما و ریدپذیتجد یها یانرژ یساز کپارچهی

برای برق در سطح  برقی ۀينقل لیوسا شده، تقامای اعلامهای  انتظار دارد در صورت اجرای سياست 3المللی انرژی آژانس بين
افزایش یابد. این تقاما تقریباً معادل دو برابر کل  2040تا سال  ساعت تراوات 1155به  2020در سال  4اعتس تراوات 55جهان از 

المللی انرژی انتظار دارد که سهم برق مصرفی خودروهای  آژانس بينمصرر برق امروزی در برزیل است. برای اکثر کشورها، 
  .[1] درصد است 1تجاوز نکند، در حالی که امروز حدود  2040درصد تا سال  10و از  2030درصد تا سال  ۶برقی از 

ی )مانند گرمایش و های دیگر انرژ تر بسياری از کاربری سازی گسترده برقی ۀزمينعلاوه بر این، مصرر برق آن باید به 
تر  وری انرژی بيشتر در نظر گرفته شود. چالش بزرگ سرمایش(، تغيير الگوهای تقامای بخش به دليل بازسازی اقتصادی، و بهره

کنند یا  زمان شارژ می شود که بسياری از دارندگان خودروهای برقی به طور هم این است که این تقاما احتمالاً زمانی متمرکز می
شدت در  بهتواند  نقليه می ۀوسيلکه این خطر را به همراه دارد که تقامای مجدد  -پذیرش زیاد است. شارژ ناهماهنگ جایی که 

های توزیع موجود را تحت الشعاع قرار دهد یا  ممکن است شبکه -خاصی از روز متمرکز شود  های های خاص یا در ساعت مکان
گذاری بيشتر  تواند با سرمایه هایی می مدت داشته باشد. چنين نگرانی کوتاهيک تقامای قيمت برای مطابقت با پ گراننياز به ارتقای 

کند، به  توزیع می دوبارههای زمانی  ها و دوره در ارتقای شبکه برطرر شود و با اقدامات مدیریت تقامای فعاليت شارژ را در مکان
های فنی  های تشویقی تا راه حل اطلاعات نسبتاً ساده در برنامههای مختلفی در این حوزه از  طور مؤثر برطرر کند. راه حل

 .[2] شود تر شامل می پيچيده
شوند، افزایش مطلق تقامای برق احتمالاً  تدریج جایگزین وسایل نقليه با سوخت فسيلی می به 5یبرق يۀنقل لیوسااز آنجا که 

برانگيز است. مدیریت  ها چالش ها و شرکت برای دولتزمان و مکان خواهد بود که این موموع  طیکمتر از توزیع آن 
خدمات اوليه با  ۀارائهای برق برای  ویژه در کشورهای با درآمد کم و متوسط که شرکت ها، به های لازم در زیرساخت روزرسانی به

ای مالی است تا گذاری انرژی و ساختاره مشکل مواجه هستند، چالشی اساسی خواهد بود. یک چالش مهم دیگر، تنظيم قيمت
های برق  لازم برای رفتار کارآمد در مورد شارژ خودرو دارند و توازن مالی شرکت ۀانگيزکنندگان  اطمينان حاصل شود که مصرر

های تأمين برق قرار دارند که برای رشد  سازی اوليه و جامع، کشورها در معرض خطر تضعيف بيشتر سيستم شود. بدون آماده حفظ می
 [.3] ی هستندو رفاه مرور

 .کند یم شنهاديرا پ یاستيس تیسه اولو یو مطالعات علم هيشواهد اول یبررس

سازی، تأثير تحرک برقی بر سيستم  سازی و شبيه کشورها باید با استفاده از مدل: ریزي دقیق سیستم انرژي برنامه .1

گذاری  ریزی، سرمایه هایی به برنامه شود. چنين تحليل انرژی خود را ارزیابی کنند، که شامل توليد، انتقال و توزیع برق می
 .سازد برقی آماده می ۀنقليایل کند که سيستم انرژی را برای پذیرش گسترده وس گری کمک می و اصلاحات تنظيم

                                                            
1. GHG Emissions 

2. Electric Vehicles 

3. IEA 

4. TWh 

5. EVs 



 35           معینی اقطاعی و دیگران  ...  برقی عمومی ونقل حمل توسعۀ در مقرراتی های چارچوب و برق های زیرساخت نقش ارزیابی

 

برقی، مدیریت تقاماست که  ۀنقليهای بخش برق مبتنی بر وسایل  یک عنصر حياتی از استراتژی: مدیریت تقاضا .2

ناپذیر از سيستم انرژی با یکپارچگی  برقی را به بخشی جدایی ۀنقليوسایل  ،دهد و در نهایت بارهای اوج را کاهش می
 [.4] گذاری برق و سوخت است کند. یکی از عناصر مهم مدیریت تقاما، اصلاح ساختارهای قيمت میشدید شبکه تبدیل 

محيطی و کاهش آلودگی با  برای تضمين بيشترین منافع زیست: وري انرژي و سبز کردن تولید برق بهبود بهره .3

تأمين برق و  ۀزنجير طیوری انرژی  هرههای برق باید با بهبود ب گذاران و شرکت استفاده از خودروهای برقی، سياست
 .های تجدیدپذیر در توليد برق، پيشرفت کنند افزایش سهم انرژی ،همچنين

کند تا زمانی که تقامای کمتری  هایی برای کاربران خودروهای برقی ایجاد می گذاری برق در زمان استفاده، انگيزه قيمت
دهد تا  ا شبکه از طریق شارژ هوشمند به اپراتورهای سيستم اجاره میتر خودروهای برقی ب است شارژ کنند. ادغام نزدیک

ناپذیر از شبکه تبدیل کنند.  جداییبه بخشی برقی  ۀينقل لیوسا های ریتهای شارژ را هدایت کنند و ممکن است در آینده با برنامه
های شارژ هوشمند داشته باشد. خودروهای برقی تنها یکی از  گذاری امافی در زیرساخت چنين ادغامی نياز به سرمایه ،حال اینبا 

زدایی  کربندهد، در حالی که در مسير  تحت فشار قرار می برق رامين أتهای  های جدید از برق خواهند بود که سيستم استفاده
گذاری قابل توجهی دارد.  توليد و انتقال نياز به سرمایه یارتقا. [5] ادی همگام شونداقتص ۀتوسعکنند تا با تقاماهای  تلاش می

های انرژی بسياری  برانگيزتر است. اگر انحرافات مداوم قيمت در بخش چالشکننده بسيار  های توزیع محلی و تغذیه سيستم یارتقا
تحليل کارآمدترین  و تجزیهریزی و  ارتر خواهد بود. برنامههای مورد نياز دشو گذاری از کشورها برطرر نشود، انجام سرمایه

کند که  سنجد، و اصلاحات نظارتی و بازار را پيشنهاد می گذاری را می کند، سطح مورد نياز سرمایه های فنی را شناسایی می گزینه
برقی در استفاده از انرژی به  که خودروهای آنجاکند. از  گذاری و تضمين امنيت عرمه کمک می های سرمایه به پرداخت هزینه

هوایی خطرناک حتی در کشورهایی که  و آببه هدر جهانی اجتناب از تغييرات  ،طور قابل توجهی کارآمدتر هستند، در حال حامر
گذاران و  نقل برقی، سياست و حملسازی برای  آمادهیند افر طیکنند.  های فسيلی بر توليد برق غالب هستند، کمک می سوخت
کربن دارند. انرژی  هایی برای بهبود کارایی سيستم قدرت و تغيير منابع انرژی کم جوی فرصتو های برق نياز به جست شرکت

سازی برق در مقياس بزرگ نياز  صرفه هستند، اما تأمين برق قابل اعتماد همچنين به ذخيره به بادی و خورشيدی در حال حامر
های اصلی مورد بحث در این حوزه  نمای کلی از نگرانی 1 جدولای آینده کاهش یابد. ه آن در سال ۀهزینرود  دارد که انتظار می

 [.۶] دهد کشورهای در حال توسعه ارائه می ۀزمينرا در 
های فنی و مقرراتی مرتبط با  محور است که به تحليل چالش مرور تطبيقی و سياست ۀحامر یک مطالع ۀدر این ميان، مقال

ها و تجارب موفق  ها، سياست نامه پردازد. روش تحقيق، مرور روایتی با تمرکز بر تحليل آیين ونقل عمومی برقی می گسترش حمل
، مقررات داخلی ایران و (IEA, UNEP) المللی های رسمی نهادهای بين در سطح جهانی است. منابع مورد استفاده شامل گزارش

عنوان   اروپا به ۀ. کشورهای چين، ایالات متحده و اتحادیاست 2023تا  2015های  مقالات علمی منتخب منتشرشده بين سال
و تنظيم  ای، های شارژ، تدوین ساختار تعرفه زیرساخت ۀهای موفق در توسع زیرا دارای تجربه ،اند مطالعات موردی انتخاب شده

 .مقررات اتصال به شبکه هستند

 مرور بر ادبیات

نمونه،  یاند. برا ها در ادامه ذکر شده آن نیتر از مهم یاند که برخ پرداخته یبرق یخودروها ۀبه توسع رياز مطالعات اخ یمتعدد
ها  کنند. آن فایا یهوشمند نقش مؤثر یدر شهرها توانند یم یبرق یکردند که چگونه خودروها یو همکارانش بررس آقای رزمجو
 یونقل شهر حمل یها بلکه به بهبود سامانه شوند، یکربن م دياکس یتنها باعث کاهش انتشار د نه هينقل لیوسا نینشان دادند ا

 .[7] کمک خواهند کرد زين ندهیآ
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 توسعهحالدر یکشورها در EV برق ستميس راتيتأث. 1 جدول

 توسعه حال درموضوعات کشورهاي  تأثیرات بندي دسته

تأثير بر 
 تقامای برق

 افزایش مصرر کل انرژی
 تغيير شکل منحنی بار روزانه

 تغيير بزرگی، مدت زمان و احتمالاً زمان اوج بار

 تغييرپذیری مشخصات بار و افزایش عدم قطعيت بار

جذب، مصرر شناسی و الگوهای رانندگی نيز بر  هوایی، جمعيت و آبموقعيت جغرافيایی، 
 گذارند. برق خودروهای برقی و رفتار شارژ تأثير می

 ممکن است یک حالت غالب در بسياری از اقتصادها باشد. برقیچرخه  سهو  دوچرخه برقی
 های شارژ عمومی موانع اقتصادی، مقرراتی و جغرافيایی در ایجاد زیرساخت

تأثير بر 
 سيستم توزیع

 ترانسفورماتورهاامافه بار فيدرها و 
 تلفات برق امافی

 انحرافات ولتاژ

 بار، هارمونيک( مشکلات کيفيت برق )اوج

 های توزیع نامناسب و معيف سيستم
 سطح بالای تلفات سيستم توزیع
 نرخ بالای خرابی ترانسفورماتور

 فقدان یا مدیریت استانداردها و مقررات مناسب 
 ها کننده نياز زیاد به تقویت

تأثير بر 
 يستم انتقالس

 خطر ازدحام به دليل ظرفيت ناکافی انتقال
 پذیر افزایش نياز به توان واکنشی انعطار

 سطح پایين اتصال و ظرفيت
 گذاری فقدان مقررات مناسب مانع از سرمایه

سطح مناسبی از ارتباطات متقابل با تقامای رو به  ۀارائگذاری بالا برای  الزامات سرمایه
 رشد

 تأثير بر توليد
 نيرو

 گذاری ایجاد ظرفيت نسل جدید نياز به سرمایه
 ای سيستم قدرت افزایش انتشار گازهای گلخانه

 نيازهای فزاینده به دليل افزایش شدید تقامای توان

 افزایش نياز به خدمات جانبی

 سازی افزایش نياز به ذخيره

 ظرفيت و قابليت اطمينان ناکافی برای برآوردن نيازهای فعلی
 گذاری بالا به دليل تقامای رو به رشد سریع رمایهنيازهای س

 ناتوانی توليدکنندگان فشرده، اغلب بر اساس واحدهای سوخت فسيلی با کيفيت پایين
 تنظيم معيف بازار برق و مشکلات در تأمين ذخایر

تأثير بر 
 تعرفيات

 اند طراحی نشده EVبرق بار در نظر گرفتن شارژ  ۀتعرفساختارهای 
های  شود، موقعيت مالی شرکت ی که به برق یارانه داده میدر موارد

 تضعيف شود EVآب و برق ممکن است با پذیرش 

های بلوکی امری عادی است و ممکن است شارژ خودروهای برقی را جریمه  افزایش تعرفه
 کند

 ساختار زمان استفاده و کنتورهای هوشمند مرتبط بسيار نادر است
 ای است قيمت برق یارانه

 

قابل شارژ بر کاهش انتشار  یبرق یخودروها ريتأث یابیو همکارانش انجام شد، به ارز 1آقای گنان که توسط یگرید ۀمطالع
بر  یتوجه  قابل ريتأث ها یباتر ۀنیهزو  یانرژ متيکه ق افتندیها در پرداخت. آن 2020 سال یدر آلمان ط یا گلخانه یگازها

 خودروهای ناوگان کل از درصد 3 تا 4/0 نيب یبرق یخودروها رفت یکه انتظار م یا گونه  خودروها دارند، به نیگسترش بازار ا
 .[8] دهند ليتشک 2020آلمان را تا سال  یسوار

 زانيبر م یدولت یها استيس ريتأث 2هو و همکاران ،یانرژ یها سامانه یساز نهيو به یطيمح ستیز یها بحران تیریمد یبرا
 یديتول یها ارانهی ۀارائو  ها رساختیز ۀتوسعاز  تیحما رينظ یاقدامات نشان داد جیکرد. نتا یرا بررس یبرق یخودروها رشیپذ
 ريتأث، 3و گروشونکو نيکاپوستآقایان  گر،ید یا . در مطالعه[9] دهند شافزای درصد 70خودروها را تا  نیا رشینرخ پذ توانند یم

 تیدر صورت حما ها نشان داد  آن یها افتهیکردند.  ليتحل مدت یطولان یزمان ۀبازبرق را در  ۀشبکبر  یبرقه  یخودروهارشد 
 [.10] شوند لیتبد یبرق یبه خودروها توانند یم 2040خودروها تا سال  یدرصد از ناوگان جهان 28تا  11 نيها، ب دولت ۀگسترد

از  یقرار دادند. برخ یرا مورد بررس یبرق یدر حال ظهور در صنعت خودروها یها یو فناور نینو یروندها زيو همکارانش ن 4مو
و  ميس یشارژ ب ی، فناور6برق هوشمند، ارتباطات خودرو به خودرو عی، توز5خودرو به شبکه یها ستميشامل س ها یفناور نیا

و  ندپرداختکنگ  در هنگ یبرق یخودروها یساز یتجار یها به بررس آن ن،یعلاوه بر ا [.11] است 7خودرو به خانه یها سامانه
را  یو نگهدار ريخدمات تعم افتنیدر  یو دشوار یامکانات عموم فيمع تیریشارژ، مد یها رساختیمانند کمبود ز ییها چالش

                                                            
1. Gnann 
2. Y. Hu 
3. Kapustin and Grushevenko 
4. Mo 
5. V2G: Vehicle to Grid 

6. V2V: Vehicle to Vehicle 

7. V2H: Vehicle to Home 
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محدود، کمبود  یها مدل رينظ یمشکلات ،یتجار یبرق یمطرح کردند. در بخش مربوط به خودروها یصکاربران خصو یبرا
مانند  یهایشنهاديپها  آن ت،یقرار گرفت. در نها یپارک مورد بررس یبودن زمان شارژ و کمبود جا یشارژ، طولان یها رساختیز

و  عیشارژ سر یها ستگاهیا جادیا نفعان، یذ یهمکار تیتقو ،یتجار یخودروها یبرا یمال یها مشوق ۀارائ ،یفناور ۀتوسع
 .[12]ارائه کردند  یو تجار یشخص یخودروها یلازم برا یها رساختیگسترش ز

در سطح جهان  یبرق یشارژ خودروها ستگاهیا ونيليم 3/7 حدود 2019سال  انیتا پا [13]شده در  انجام لياساس تحل بر
 750در اروپا از  یبرق یخودروها ديکه تول شود یزده م نيتخم ن،يبودند. همچن یها عموم مورد آن ونيليم 9/0 نصب شده بود که

عوامل  یبر بررس قاتيتحق یبرخ ن،یبرسد. علاوه بر ا 2025دستگاه در سال  ونيليم اراز چه شيبه ب 2019هزار دستگاه در سال 
( 2017و همکارانش ) 1وانگعنوان نمونه،   اند. به تمرکز داشته انیمشتر دیخر یها زهيو انگ یبرق یخودروها رشیمؤثر بر پذ

هر  ريکرده و تأث یبند طبقه کننده ليتسه یها استيو س یآموزش عموم ،یمال یها را در سه گروه مشوق یتیحما یها استيس
کنندگان نسبت به  مصرر کردیو همکارانش رو 2لو گر،ید یا . در مطالعه[14]کردند  یکنندگان را بررس بر رفتار مصرر کی

 یخودروها هب یشتريب لیکه افراد تما افتندیکرده و در ليتحل 4یمدل معادلات ساختار قیرا از طر 3نینو یانرژ یخودروها
. [15]ها ندارند  مرتبط با آن یها استيو س ها یفناور نیاز ا یکاف یدارند، اما آگاه 6قابل شارژ یبرق یو خودروها 5یدیبريه

 یمسافران پاکستان انيرا در م یبرق یخودروها رشیپذ زاني، م7هنجار یساز و همکارانش با استفاده از مدل فعال جاوید ن،يهمچن
 ،یبرق یخودروها یطيمح ستیو ز یاقتصاد ،یاجتماع یایمزا ۀدربار یعموم یآگاه شیافزا ها نشان داد آن جیکردند. نتا یابیارز
ونقل  حمل ۀتوسعو  جیگرفت که ترو جهينت توان یاساس، م نیبر ا .[1۶]کنندگان دارد  مصرر یرفتار یبر هنجارها یمثبت ريتأث
 تيفيو بهبود ک ،یانرژ یبازده شیافزا ،یطيمح ستیتحقق اهدار ز یدر راستا یديکل یگام ،یدر ناوگان شهر ژهیو به ،یبرق

 .شود یم یتلق یزندگ

 روش کار
های  های صنعت برق و چارچوب صورت مرور تحليلی روایتی انجام شده است که هدر آن بررسی نقش زیرساخت  این مطالعه به
طور خاص ایران است. این نوع مرور   توسعه و به حال درونقل عمومی برقی، با تمرکز بر کشورهای  حمل ۀتوسعمقرراتی در 

بندی منابع علمی، مستندات فنی، و  تلاش دارد تا از طریق دسته محور و تطبيقی، پژوهشی با استفاده از تحليل محتوای موموع
 .دکنگذاری را شناسایی  ها و راهکارهای سياست ترین چالش اسناد سياستی، مهم

های اوليه، از منابع ثانویه معتبر برای استخراج اطلاعات استفاده کرده است. برای  جای تکيه بر داده  حامر به ۀمطالع
 Google Scholarو   ScienceDirect ،Scopus ،Springer ،IEEE Xploreعلمی از جمله  ۀدادهای  منظور، ابتدا پایگاه این

گری در  های تنظيم گذاری برق، و سياست ونقل برقی، زیرساخت شارژ، تعرفه حمل ۀزمينبرای دستيابی به مقالات منتشرشده در 
، IEAالمللی مانند  ار گرفتند. همچنين، اسناد سياستی و فنی از سوی نهادهای بينوجو قر مورد جست 2023تا  2015بازه زمانی 
IRENA ،UNEP ،WRI های تجدیدپذیر و  و نيز مستندات رسمی منتشرشده توسط وزارت نيرو، شرکت توانير، سازمان انرژی

 .وری انرژی ایران )ساتبا( بررسی و تحليل شدند بهره

و  یطيمح ستیز تيبه بهبود ومع تواند یمختلف م یها از جنبه ،یناوگان عموم ۀحوزدر  ژهیو به ،یونقل برق گسترش حمل
 اند از: عبارت نهيزم نیدر ا یمحور اصل د؛ پنجکمک کن یانرژ یداریپا

                                                            
1. Wang 

2. Lou 

3. NEVs: New Electric Vehicles 

4. SEM: Structural Equetion Model 

5. HEVs: Hybrid Electric Vehicles 

6. PEVs: ̬̬ Electric Vehicles 

7. NAM: ??? 
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 یستیز طیمح یها ندهیآلا انتشار کاهش. 1

 یاحتراق یخودروها خلاره ب یبرق یخودروها
 نیا. ندارند معلق ذرات و NOx، CO2 همچون ییها ندهیآلا ميمستق انتشار1

 یا سهیمقا 1 شکل. دارد یتنفس یهوا یآلودگ و دود مه کاهش بر یريچشمگ ريتأث پرتراکم، یشهر مناطق در ژهیو به موموع
 خودروراهای  انواع فناوری یندگیآلا

 به یبرق یخودروها از استفاده بلندمدت، در ،یباتر عمر ۀچرخ ۀمحاسب با یحت دهد یم نشان2
 یموتورها یصوت یآلودگ کاهش زمان هم و ميمستق یها ندهیآلا کاهش .شود یم منجر ها ندهیآلا یکل انتشار یدرصد 25 کاهش
 .دهد ارتقا شهرها در را یعموم سلامت و یزندگ تيفيک تواند یم ،یاحتراق

 
 STEPS ،2023 درمتوسط  یعمر خودروها ۀچرخانتشار  یجهان نيانگيم. 1 شکل

 یانرژ مصرف ییکارا بهبود. 2

 یانرژ واحد هر یازا در نیبنابرا. است شتريب مراتب به ،یداخل احتراق یموتورها به نسبت یبرق یموتورها بازده 2 جدول مطابق
 . ابدی یم کاهش یحرارت یانرژ اتلار و شود یم یط یشتريب مسافت ،یکیالکتر

 [17] داخلی احتراق خودروهای و برقی خودروهای در راندمان مقایسۀ. 2 جدول

 مرحله
 )EVخودروي برقی ( )ICEVخودروي احتراق داخلی (

 کمینه بیشینه کمینه بیشینه

 - - - - خام نفت
 95 97 85 90 پالایش )نفت خام / نفت کوره(

 33 40 95 99 توزیع سوخت / توليد برق
 90 92 - - انتقال تا ورودی نهایی

 85 90 - - شارژر باتری
 75 75 - - سربی(-باتری )اسيد

 80 85 20 22 موتور / کنترلر
 95 98 95 98 ها انتقال نيرو به چرخ

 14 20 15 19 ها( بازده کلی )از نفت خام تا چرخ

 

                                                            
1. ICEV 
2. ICEV/HEV/PHEV/BEV 
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 اکنندهياح ترمز از توانند یم یبرق یخودروها
 نیا. برگردانند یکیالکتر یانرژ به را یجنبش یانرژ از یبخش و ببرند بهره1

 .شود یم یشهر کيتراف در یانرژ بهتر تیریمد و شتريب یور بهره باعث تيقابل

 یلیفس یها سوخت به یوابستگ کاهش. 3

و در بلندمدت،  ابدی یکاهش م ليو گازوئ نیبه بنز ازين ،یونقل عموم توسط برق در حمل یليفس یها سوخت ینیگزیبا جا
 شیافزا زيرا ن یانرژ ۀعرمو تنوع  تيامن توان یم ،بيترت نیه اب. شود یها کم م سوخت نیمصرر ا ایکشور به واردات  یوابستگ
 ،یليفس یها سوخت با سهیمقا در معمولاً برق متيقهمچنين  شود. ديتول ریدپذیتجد یژاز منابع انر یاگر برق مصرف ژهیو داد، به
 را یبالاتر یاقتصاد ثبات درازمدت در یبرق ونقل حمل از استفاده رو، نیا از(. ها تعرفه حيصح تیریمد شرط به) دارد یکمتر نوسان
 .کند یم فراهم

 ریدپذیتجد یها یانرژ با ییافزا هم. 4

، ميزان آلایندگی دشوهای خورشيدی یا بادی تأمين  زمان از منابع تجدیدپذیر نظير نيروگاه طور هم  در صورتی که توليد برق به
 مؤثر راهکاری پاک، های انرژی ۀتوسع و برقی ونقل حمل ميان پيوند. یافت خواهد کاهش چشمگيری حد تا انرژی کامل ۀچرخ
 .است ونقل حمل بخش محيطی زیست اثرات کاهش برای

 سلامت شهروندان و ارتقای کیفیت زندگیبهبود . 5

 یبر سلامت عموم یتوجه  مضر، اثر قابل یها ندهیعلاوه بر کنترل آلا ت،يپرجمع یدر شهرها یبرق یناوگان عموم ینیگزیجا
در ارتباط  یعروقه  یو قلب یتنفس یها یماريبا کاهش ب ميمستقهوا  یکه کاهش آلودگ بيانگر آنمتعدد  قاتيخواهد داشت. تحق

 .شود یم یتلق زين یدر سلامت و رفاه اجتماع یگذار هیسرما کی نوانع  به یناوگان برق ۀتوسع ن،یاست. بنابرا

( مقرراتیه  قالب یک ساختار دووجهی )فنی دوشده  ها، محتوای گردآوری منظور تحليل منسجم یافته  در این بخش، به
 .شد تحليل و دهی سازمان

 یونقل عموم برق در گذار به حمل ۀشبک یرساختیز یها تيها و ظرف چالششامل  ییربنایو ز یفن ليتحل :اولمحور 

 یکیالکتر

پاسخ به  یو مقررات صنعت برق در راستا ها نامه نیينقش آشامل  یگذار استيو س یمقررات یمحتوا ليتحل :دوممحور 

 یبرق یشارژ خودروها یازهاين

 ونقل عمومی الکتریکی برق در گذار به حمل ۀشبکهای زیرساختی  ها و ظرفیت چالش: اولمحور 

شکل سرعت رو به افزایش است.  ها به ناوگان شهری، تقامای شارژ به با گسترش خودروهای برقی در بازارهای جهانی و ورود آن
رشد چشمگير این  بيانگردهد،  را نشان می 2024بينی تا سال  خودروهای برقی در دنيا و پيش ۀماه سهوند فروش که ر (1-3)

 :صنعت است. در این ميان، صنعت برق باید خود را از چند جهت آماده کند

 یبرق یخودروها شارژ یتقاضا شیافزا 

 ها ینيب شيپ و داشته یريچشمگ رشد سال به سال شده فروخته یبرق یخودروها تعداد دهد یم نشان2شکل  در IEA ینمودارها
 .دارد یجار ۀده در روند نیا ادامه از تیحکا

 یسوار یخودروها از بالاتر اريبس ازين مورد شارژ بار شوند، بازار وارد یبرق یها ونيکام یحت و ها یتاکس ها، اتوبوس یوقت
 ستيب 2035 تا شارژ تيظرف شوند، یم یبرق یشتريب یها ونيکام و ها اتوبوس که طور همان 3شکل مطابق  .بود خواهد یشخص
 .شود فراهم یتر گسترده رساختیز دیبا که شود یم برابر

                                                            
1. Regenerative Braking 
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 بر اساس منطقه یبرق یخودروها ۀماهسهفروش . 2 شکل

 
 نيسنگ یبرق یخودروها یشده شارژرهانصب تيظرف. 3 شکل

 یفعل برق ۀشبک محدود تیظرف 

 شارژ به ازين کيپ هایساعت در زمان هم صورت به خودرو ادیز تعداد اگر: یساز یبرق رشد روند با شبکه تيظرف تناسب عدم
 شارژ از یناش امافه بار: شارژ از یناش بار شیافزا یمنف ريتأث .شود مواجه یدیشد فشار با برق ۀشبک است ممکن باشند، داشته
 یخاموش سکیر جمله از ندازد؛يب مخاطره به را برق ۀشبک نانياطم تيقابل و تيفيک ،یداریپا تواند یم اوج، هایساعت در ای شبانه

 .یشهر مناطق در ولتاژ افت ای گسترده

 برق عیتوز و انتقال د،یتول تیظرف ۀتوسع به ازین 

 تيظرف دیاست و با یشبکه مرور یبه بار اماف ییگو پاسخ یبرا ها روگاهيدر ن یگذار هیسرما: ها روگاهين در یگذار هیسرما
  فوق یها احداث پست قیاز طر زيبرق ن عیانتقال و توز ۀشبک. توسعه و بهبود ابدی شیافزا ریدپذیو تجد یحرارت یها روگاهين

از اقدامات  ع،یسر  و فوق عیشارژ سر یها ستگاهیا یبرا ژهیو پرقدرت، به یمحل یها پست جادیخطوط انتقال و ا یارتقا ع،یتوز
مشترکان برق با قدرت  ۀيکل رو،يوزارت ن یها و دستورالعمل رانیوز ئتي. بر اساس مصوبات هشود یمحسوب م یاتيح یرساختیز
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 ایو  یانرژ بورس قیخود را از طر ازين مورد یکیالکتر یانرژ ،یخردادماه سال جار یاند از ابتدا مگاوات موظف کیاز  شيب
ست. مصرر برق اعمال شده ا یساز نهيو به یسراسر ۀشبکالزام با هدر کاهش فشار بر  نیکنند. ا نيدوجانبه تأم یقراردادها

 یقراردادها ایبورس  قیاز طر یانرژ دیبورس و خر یکد معاملات افتیلزوم در دیبرق با یروين عیو توز یا برق منطقه یها شرکت
 انیتا حداکثر تا پا ندکنارسال  یکنند و فهرست مشترکان مشمول را به شرکت بورس انرژ یرسان اطلاع ترکاندوجانبه را به مش

 شده ینيب شيپ یها برق از روش نيدر جهت تأم یاقدام یکه مشترک یها صادر شود. در صورت آن یبرا یخردادماه، کد معاملات
 نیا یبرق مصرف توانند یبرق م عیو توز یا برق منطقه یها گرفت و شرکت اهدبار قرار خو تیریمد ۀبرنام تیانجام ندهد، در اولو

 یفروش برق بازار عمده متيبرابر حداکثر ق 2/1 بیرا با مر یمصرفبرق  ۀنیهزکرده و  نيها تأم از آن ابتيمشترکان را به ن
برق، آبونمان،  تیترانز ۀنیهزازجمله  یگرید یها نهیاند هز مشترکان موظف ،یانرژ ۀنیهزکنند. علاوه بر  افتیمحاسبه و در

ها  آن ۀتعرفکه  ی. مشترکانندکنپرداخت  زيبر ارزش افزوده را ن اتيعوارض برق و مال و،يراکت یانرژ یتجاوز از قدرت مجاز، بها
از بورس پرداخت  شده یداریساعت برق خر لوواتيهر ک یمقررات را برا یالتفاوت اجرا مابه دیبالاتر از متوسط نرخ بازار است، با

سقف قدرت  دیمشترکان با ن،يخواهد شد. همچن زیوار ريو به حساب شرکت توان افتیدر الحساب یصورت عل  مبلغ به نیکنند. ا
 تیدوجانبه رعا یو قراردادها یبورس انرژ قیبرق از طر نيرا در تأم رانیبرق ا ۀشبک تیریتوسط شرکت مد شده نييمجاز تع

 طیانشعاب را بر اساس شرا یبرقرار یعموم یها نهیهز دیمگاوات با کیاز  شيبرق آزاد با قدرت ب نشعابا یکنند. مشترکان دارا
 یموظف است به تمام ريشود. شرکت توان طيتا سه سال تقس تواند یم ها نهیهز نیصورت درخواست، او در  ندکنپرداخت  یجار

سوخت مبادلات برق مطابق  یحساب بها هیتسوکند.  یرسان بار را اطلاع تیریمد یها با برنامه یمشترکان پرمصرر، لزوم همکار
موابط مربوط، مجاز به  تیدر صورت رعا رو،يمجوز از وزارت ن یفروشان دارا انجام خواهد شد و خرده یفروش مقررات بازار عمده

 یارتقا د،یجد عیتوز  فوق یها پست جادیا: عیتوز و انتقال ۀشبک بهبود مقررات خواهند بود. نیبرق مشترکان مشمول ا نيتأم
 به یاتيح یرساختیز اقدامات از( عیسر فوق و عیسر شارژ یها ستگاهیا یبرا) پرقدرت یمحل یها پست احداث ای انتقال، خطوط

 .رود یم شمار

 بار تیریمد و شارژ هوشمند یها رساختیز جادیا 

 تقاما تیریمد (Demand Response :)شبکه، به حد از شيب فشار از یريجلوگ یبرا یاصل یراهکارها از یکی 
 (.ارزان ۀتعرف با شبانه شارژ مثلاً) است شارژ هوشمند تیریمد ای بار کم هایساعت در یقیتشو یها تعرفه

 خلوت یها زمان دهند اجازه یعموم ناوگان و مالکان به توانند یم یافزار نرم یها پلتفرم: شارژ یبند زمان یافزارها نرم 
 . کنند انتخاب شارژ یبرا را شبکه

 هوشمند ۀشبک (Smart Grid :)شبکه و خودرو انيم دوطرفه ارتباط از یريگ بهره (V2G )یا لحظه یمحدودساز یحت ای 
 .کند یريجلوگ ازين حد از فراتر توسعه از و برده بالا را موجود رساختیز یور بهره تواند یم یبحران هایساعت در شارژ

 رشد مستمر شیپا EV رساختیز یا مرحله ۀتوسع و 

 دهید( انگلستان نروژ، ن،يچ در مثلاً) یعموم شارژ نقطه هر یازا به یکیالکتر یخودروها تعداد نيانگيم یا سهیمقا 4شکل  در
 .اند کرده ارائه یقیتشو یراهکارها زين ها دولت و گرفته صورت شارژ یها ستگاهیا در وستهيپ یگذار هیسرما که شود یم

از کل  یکیالکتر یشده و سهم خودروها فروخته یخودرو ونيليم کیهر  یشارژ به ازا یها ستگاهیتعداد ا نيرابطه ب 5شکل 
 یکه محور عمود یدر حال دهد، یشارژ را نشان م یها ستگاهیتعداد ا ی. محور افقدهد یمختلف نشان م یفروش خودرو را در کشورها

 کیبا  یروند کل کیمختلف هستند، و  یکشورها ۀدهند . نقاط پراکنده نشانکند یمشخص م را یکیالکتر یدرصد فروش خودروها
 زيدر بازار ن یکیالکتر یشارژ، سهم خودروها یها ستگاهیتعداد ا شیبا افزا دهد یه نشان ممشخص شده است ک ونيخط رگرس

است که تعداد  نیا انگرياست، که ب ريدو متغ نیا نيمتوسط ب یهمبستگ ۀدهند نشان R2 =5085/0 . مقدارابدی یم شیافزا
 یی. کشورهاستين کننده نيياست اما تنها عامل تع یکیالکتر یفروش خودروها شیبر افزا رگذارياز عوامل تأث یکیشارژ  یها ستگاهیا

کشورها مانند کانادا و اردن با وجود داشتن  یکه برخ یهستند، در حال یکیالکتر یاز خودروها ییسهم بالا یمانند هلند دارا
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 یها زهيانگ ،یدولت یها استيدر بازار دارند، که ممکن است به س یکیالکتر یاز خودروها یشارژ، سهم نسبتاً کم یها ستگاهیا
 مرتبط باشد. گرید یها رساختیز ای یاقتصاد

 
 یعموم شارژ نقطه هر یازا به یکیسبک الکتر یتعداد خودروها. 4 شکل

 
 2020 ،یبرق یخودرو هر یازا به یعموم یشارژرها نسبت. 5 شکل

 شنهاديپ پرقدرت، مشترکان توان نيتأم ۀدربار روين وزارت یها بخشنامه و موابط به توجه با: رانیا در گام به گام ۀتوسع
 اصلاح ،نيهمچن. شود فیتعر شفار طور  به شارژ، یها ستگاهیا احداث یبرا یخصوص بخش وکار کسب یها مدل شود یم

 .رسد یم نظر به یالزام مگاوات، پنج از بالاتر یها تيظرف یبرا شبکه به اتصال یها نامه نیيآ و ها تعرفه
 د،يتول یارتقا یبرا جامع یا برنامه دیبا  یعموم ناوگان در چه و یخصوص بخش در چه شارژ یتقاما شیافزا با ،مجموع در
 مستحکم رساختیز نيتأم بدون یعموم ناوگان یساز یبرق در تيموفق. شود نیتدو بار هوشمند تیریمد زين و برق عیتوز و انتقال

 دیبا( رهيغ و ريتوان شرکت رو،ين وزارت) مرتبط یرگولاتورها و برق صنعت ،نیبنابرا. ستين ممکن ریپذ انعطار مقررات و
 .شود ليتسه یبرق ونقل حمل رشد تا دهند صورت شبکه یها تيظرف و ها تعرفه ها، نامه نیيآ در را لازم اصلاحات سرعت، به
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 برقی ها و مقررات صنعت برق در راستای پاسخ به نیازهای شارژ خودروهای نامه نقش آیین ؛دوممحور 

 الزامات و شبکه، به اتصال تعرفه، ۀحوز در شفار یها نامه نیيآ و مقررات وجود ،یبرق ونقل حمل ۀتوسع یازهاين شيپ نیتر مهم از
 به را ها آن توان یم که اند داده انجام یاقدامات رياخ یها سال در رانیا در روين وزارت و دولت. است شارژ یها ستگاهیا یبرا یفن

 :کرد ميتقس بخش چند

 های شارژ گذاری برق در ایستگاه تعریف چارچوب برای نرخ 

 ریسا» ۀتعرف مشمول را یبرق یخودروها شارژ یها ستگاهیا( 1-1۶0-4 جزء) «و» بند ، برقهای  تکميلی تعرفه ۀنام نیيآ در
 که هستند یا تعرفه پرداخت به ریناگز شارژ یها ستگاهیا ،یاختصاص ۀتعرف بیتصو زمان تا گر،ید انيب به. داند یم «مصارر
 .باشد نداشته یکافۀ صرف یمال نظر از مواقع یبرخ در است ممکن

 :«مصارر ریسا» یبند دسته و برق یها تعرفه

 چگونه کيپ مهين و کيپ هایساعت در توان و یانرژ نرخ دهد یم نشان مصارر ریسا تعرفه به مربوط 5-3های  جدول
 شارژ یها ستگاهیا یبرا شده تمام ۀنیهز بار، کم و بار، انيم بار، اوج هایساعت در یانرژ متيق نمودار به توجه با. شود یم محاسبه

 .باشد متفاوت تواند یم
 موانع از یکی ،یبرق یها یتاکس ای یبرق یها اتوبوس یبرا یاختصاص ۀتعرف کد فیتعر عدم کنار در یگذار متيق ۀنحو نیا

 .رود یم شمار به یعموم شارژ رساختیز گسترش

کيلووات 30مشترکان با قدرت بيش از  ۀتعرف. 3 جدول  

 )ساعتکیلووات بر بهاي انرژي (ریال )بر کیلووات بهاي قدرت (ریال

 
 باری کم های ساعت باری ميان های ساعت اوج بار های ساعت

200000 14000 7000 3500 

 درجه و بيشتر( 30سایر مصارر برای مناطق گرم )با دمای  ۀتعرف. 4 جدول

 ساعت (ریال) قیمت پایه هر کیلووات ساعت در ماه) متوسط انرژي مصرفی ماهانه (کیلووات
 1004 100تا 
 17۶7 200تا  100بيش از 
 2271 300تا  200بيش از 
 2788 400تا  300بيش از 

 3294 500تا  400از بيش 
 3540 ۶00تا  500بيش از 
 37۶4 700تا  ۶00بيش از 

 3991 700بيش از 

 درجه( 30سایر مصارر برای مناطق عادی )با دمای کمتر از  ۀتعرف. 5 جدول
 ساعت (ریال) قیمت پایه هر کیلووات ساعت در ماه) متوسط انرژي مصرفی ماهانه (کیلووات

 1004 100تا 
 2357 200تا  100بيش از 
 2۶۶0 300تا  200بيش از 
 3057 400تا  300بيش از 
 3588 500تا  400بيش از 
 3788 ۶00تا  500بيش از 
 4035 700تا  ۶00بيش از 

 4501 700بيش از 
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 نگاه ویژه به مشترکان با قدرت مصرف بالا 

 مشترکان 1402 خرداد از ،«مگاوات کی از شيب قدرت با مشترکان حساب صورت ۀمحاسب - روين وزارت ۀبخشنام» طبق
 .کنند نيتأم دوجانبه یقراردادها ای یانرژ بورس قیطر از را خود ازين مورد یانرژ اند شده ملزم پرمصرر

 اثرگذار( یبرق یها اتوبوس ناوگان برق نيتأم ای عیسر فوق یشارژرها مثلاً) بالا توان با شارژ یها ستگاهیا بر تواند یم الزام نیا
 یراهکارها نبود صورت در موموع، نیا. کنند یداریخر یفروش عمده بازار از ميمستق را یمصرف برق از یقسمت دیبا که چرا ،باشد
 .ببرد بالا را گذاران هیسرما هياول ۀنیهز است ممکن ،یتیحما

 استانداردهای فنی و حفاظتی 

جامع  یو حفاظت یموابط فن نیتدو ازمندين ع،یسر یشارژها ایولتاژ بالا  ۀنيزمدر  ژهیو شارژ، به یها ستگاهیاز ا منیا یبردار بهره
 یبرا یمنیا یها و دستورالعمل ع،یو توز عیتوز  فوق یها اتصال به شبکه طیمشترک، شرا یقرارداد تيظرف رينظ یاست. موارد

 شوند. یسامانده یو تخصص قيدق یا نامه نیيآ در دیبا یهمگ ،یاستفاده عموم

 موجود ۀنام نییآ لیتکم و یبازنگر ضرورت 

مرتبط در  نيلازم است قوان ،یونقل عموم در حمل یناوگان برق ۀتوسع به منظور بستر مناسب جادیا یبرا دهد یشواهد نشان م
 جادیا ای یبرق یها یها و تاکس اتوبوس یمستقل برا یا کد تعرفه نييعنوان نمونه، تع  شود. به یبازنگر ای ليبخش برق تکم

چارچوب  دیبا ن،يدهد. همچن شیعرصه افزا نیرا در ا یورود بخش خصوص ۀزيانگ تواند یم یگذار هیسرما یقیتشو یها بسته
 .دشوحفظ  یبرق شهرها از فشار ناگهان رساختیشود تا ز جادیاوج مصرر ا های برق در ساعت نيمأتبار و  تیریمد یبرا یروشن

شارژ  رساختیز ۀتوسع ليوکار و تسه مدل کسب یده در شکل یديکل یو مقررات صنعت برق نقش ها نامه نیيمجموع، آ در
ونقل  حمل یبرا یمقررات اختصاص نیبه موازات تدو دار،یشفار و پا یها رو، حرکت به سمت ومع دستورالعمل نيهمدارند. از 

 را هموارتر کند. یقگذار به ناوگان بر ريمس تواند یم ،یبرق یعموم

 یبرق یها یتاکس و اتوبوس یبرا مستقل یا تعرفه کد نییتع 

 بخش و شوند عرصه نیا وارد تر مشخص یمال مدل با گذاران هیسرما دهد یم اجازه شتر،يب تيشفاف جادیا ممن یاقدام نيچن
 .کنند محاسبه تر قيدق را یبردار بهره یها نهیهز بتوانند زين( ونقل حمل یها شرکت و ها یشهردار) یعموم

 یگو پاسخ تا است ليتکم و اصلاحات ازمندين هنوز رانیا در برق صنعت مقررات و ها نامه نیيآ که گفت توان یم ،یکل طور  به
 یگذار هیسرما از تیحما ،یگذار تعرفه نظام اصلاح. باشد ،یعموم ناوگان در ژهیو به ،یبرق یخودروها شارژ یتقاما ندهیفزا رشد

 دیبا دهایاسلا در شده ارائه مستندات طبق که است یاقدامات نیتر مهم شبکه به اتصال یفن یاستانداردها نييتب و ،یخصوص بخش
 .رديگ قرار گذاران استيس و مسئولان نظر مد

  نتایج .4
 مورد بررسی قرار گرفت. ونقل عمومی گسترش ناوگان برقی در حملها و مشکلات  چالششده در مورد انوع  انجامهای  در بررسی

زمان  های سوخت را به همراه دارد، اما هم توجهی همچون کاهش آلایندگی و هزینه  مزایای قابل ونقل عمومی ناوگان برقی در حمل
های گوناگونی برای توسعه و همکاری  زیرساخت، اقتصاد و مقررات مواجه است. در عين حال، فرصت ۀحوزهایی اساسی در  با چالش

ذکر شده  ۶جدول  موجود درهای  فهرست چالش .شود شود که در ادامه به هر دو بعُد اشاره می میهای مختلف ایجاد  ميان بخش
 است.
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 ونقل برقی حمل ۀتوسعهای کليدی در  ها و فرصت فهرست چالش. 6 جدول

 توضیحات ها ها و فرصت چالش موضوع

های فنی و  چالش
 زیرساختی

ظرفيت محدود شبکه در مناطق 
 پرتراکم

ها و مراکز شهرها نيازمند توان الکتریکی بالاست که ممکن است باعث افت ولتاژ  های شارژ در پایانه ایستگاه
 یا قطعی برق شود.

 مدیریت اوج مصرر
تواند اوج مصرر جدیدی برای شبکه ایجاد کند که نيازمند مدیریت هوشمند  افزایش نامنظم تقامای شارژ می

 است. محور های زمان شارژ و تعرفه

های اقتصادی و  چالش
 مالی

 توزیع برق است. ۀشبکگذاری در تجهيزات و  سریع نيازمند سرمایه  های شارژ سریع و فوق ایجاد ایستگاه ایجاد زیرساخت شارژ ۀهزین

 فروشی خرید برق از بازار عمده
اپراتورها ایجاد کند، مگر با بينی برای  های متغير و غيرقابل پيش تواند هزینه تأمين برق از بورس انرژی می

 قراردادهای دوجانبه بلندمدت.

های مقرراتی و  چالش
 قانونی

 شود. های شارژ می گذاری در ایستگاه موجب عدم شفافيت سرمایه« سایر مصارر»های عمومی یا  تعرفه اختصاصی ۀتعرفعدم تعریف کد 

مرورت تکميل دستورالعمل 
 اتصال به شبکه

جامع برای استانداردهای حفاظتی، تجهيزات و شرایط قراردادی انشعاب برق مروری تدوین دستورالعمل 
 است.

های توسعه و  فرصت
 همکاری

 زایی و بهبود خدمات شود. گذاری، اشتغال تواند موجب افزایش سرمایه ها و شفافيت قوانين می اصلاح تعرفه جذب سرمایه بخش خصوصی

ها و  همکاری ميان شهرداری
 دولتینهادهای 

افزایی ميان مدیریت شهری و بخش خصوصی است تا  ونقل عمومی نيازمند هم سازی ناوگان حمل برقی
 ها کاهش یابد. هزینه

وری انرژی و سلامت  ارتقای بهره
 عمومی

 ونقل عمل کند. های حمل عنوان الگویی برای سایر بخش  تواند به ناوگان برقی علاوه بر کاهش آلودگی، می

 ۀتوسعنگری و  آینده
 سازی برقی

 توجه به ناوگان باری و سنگين
شهری و مبادی ورودی و خروجی  های برقی باید در مسيرهای بين ها و وانت زیرساخت شارژ برای کاميون

 شهرها توسعه یابد.

های  سازی با انرژی همگام
 تجدیدپذیر

های برق و آلودگی را  تواند هزینه بندی شارژ، می زمانافزایش سهم انرژی خورشيدی و بادی همراه با مدیریت 
 کاهش دهد.

 
های زیرساختی،  ونقل عمومی برقی با وجود چالش دهد حمل نگر نشان می طور خلاصه، شرایط فعلی و رویکردهای آینده  به

وری انرژی ایفای نقش کند.  بهرهمالی و قانونی، ظرفيت آن را دارد که به عنوان یک راهکار کارآمد در کاهش آلودگی و بهبود 
 تواند روند عملياتی نفعان می جانبه ذی گذاری منسجم، رفع موانع مقرراتی، و ارتقای زیرساخت برق در کنار همکاری همه سياست

 .شدن این راهکار را شتاب بخشد 

 گیری تیجهن .5
و  ها یها، تاکس شامل اتوبوس ،یونقل برق استقرار موفق ناوگان حمل دهد ینشان م یدانيمنابع و مطالعات م یبررس جینتا

 د،يتول تيظرف دیونقل است. بخش برق با برق و بخش حمل ۀحوز گرانیباز انيم کینزد یسبک، مستلزم همکار یها ونيکام
تحول در  نیخواهد بود، ارتقا دهد. ا یبرق ۀينقل لیشارژ وسا ريتأث تقاما که تحت دیدج یخود را متناسب با الگو عیانتقال و توز

 یهوشمندساز ن،یشود. بنابرا یناگهان یها کيپ جادیو سبب ا ندکمصرر برق را متحول  یسنت یالگو تواند یم عيوس اسيمق
از  یريجلوگ یبرا یديکل یبار، ازجمله راهکارها تیریمد یها یاز فناور یريگ محور و بهره زمان یها اعمال تعرفه قیشارژ از طر

به  ازين ای یمومع یها یهمچون افت ولتاژ، خاموش یصورت، مشکلات نیا ري. در غشود یفشار مضاعف بر شبکه محسوب م
 یبرا دهد یصنعت برق نشان م یجار یها نامه نیيآ مرور. خواهد بود ریناپذ برق اجتناب رساختیدر ز نيسنگ یها یگذار هیسرما
اصلاحات شامل  نیاست. ا یمرور یا و تعرفه یاصلاحات مقررات ،یاز ناوگان برق یبردار شارژ و بهره یها ستگاهیا ۀتوسع

اتصال به شبکه  ینف یها نامه نیيآ ليو تکم یبرق یناوگان عموم یمخصوص برا ۀتعرفکد  فیها، تعر در ساختار تعرفه یبازنگر
 یبرا یاقتصاد تي، جذاب«مصارر ریسا»آن تحت عنوان  یبند دسته ای یعموم یها است. در صورت ادامه استفاده از تعرفه

 خواهد رفت. شيپ یکند به یونقل برق و روند نفوذ حمل افتیکاهش خواهد  یشارژ عموم یها رساختیز جادیدر ا گذاران هیسرما
در  ژهیو تر است، به صرفه به  یاز نظر اقتصاد یسنت ۀينقل لیبا وسا سهیدر مقا یناوگان برق دهد یشده نشان م انجام مطالعات

 تيفياست که به بهبود ک رييتغ نیمثبت ا یامدهايازجمله پ یانرژ ییهوا و بهبود کارا یندگیکاهش آلا گر،ید یبلندمدت. از سو
در دو  یتیحما یها استيو س یاعمال اصلاحات ساختار یبرا یقو هيتوج ا،یاز مزا بيترک نیکرد. ا دکمک خواه یشهر یزندگ
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و  عیتوز ۀشبک نیيپا تيفيک رينظ ییها توسعه، چالش درحال یدر کشورها حال، نیا . باکند یم جادیونقل ا و حمل یبخش انرژ
کلان و  یها یگذار هیسرما ازمندين یناوگان برق ۀتوسع یکشورها برا نی. اشوند یمحسوب م یا موانع عمده ،یکمبود منابع مال

 هستند. یالملل نيب یمال یو نهادها یدولت، بخش خصوص انيچندجانبه م یهمکار
 شرويپ یکشورها ۀتجربانجام شود.  یصورت مربت  و به قيدق یزیر بدون برنامه دینبا یبرق یناوگان عموم ۀگسترد ادغام

شبکه، علاوه بر  طیمداوم شرا شیگام و پا به گام ۀتوسعمتحده نشان داده است که  الاتیو ا ییاروپا یکشورها یبرخ ن،يمانند چ
از  یراستا، برخ نیخواهد کرد. در ا ليتسه زيتحول را ن نیا یو اقتصاد یجتماعا رشیپذ ،یگذار هیسرما یها سکیکاهش ر
هوشمند بار،  تیریشارژ، مد یها ستگاهیا ۀتوسعمستقل،  ۀتعرفکد  نیتدو ،یا ساختار تعرفه یشامل بازنگر یشنهادياقدامات پ

و  رويکه وزارت ن شود یم شنهاديپ ،یا اصلاح ساختار تعرفه ۀنيزم در است. یمنیا یاستانداردها یو ارتقا یمقررات فن تیتقو
 نیکنند. ا فیتعر ها، یها و تاکس اتوبوس ژهیو به ،یبرق یونقل عموم ناوگان حمل یبرا یاختصاص یا گذار تعرفه قانون ینهادها

 ن،يخواهد داد. همچن شیافزا زيرا ن یصخصو گذاران هیسرما ۀزيانگ ،یبردار بهره یها نهیدر هز تيشفاف جادیاقدام علاوه بر ا
 یاپراتورها یبرق برا ۀنیهزبه کاهش  تواند یبار م کم های تر در ساعت ارزان یها ( با نرخToUمحور ) زمان یها اعمال تعرفه

 کمک کند. دیجد یها کيپ یريگ از شکل یريو جلوگ یناوگان برق
 ایاتوبوس  یها انهیبار بالا در پا ازيبه ن ییگو پاسخ یبرا عیتوز  فوق یها پست تیو تقو ینوساز رساخت،یز ۀتوسع ۀحوز در

 لاتيتسه یمانند اعطا ،یگذار هیسرما یقیتشو یها زميمکان جادیا ن،ياست. همچن یمرور یشهر پرتردد درون یرهايمس
است که  ییازجمله راهکارها ه،يدر فاز اول یحيبا نرخ ترج یافت برق از بورس انرژیو امکان در یاتيمال یها تيمعاف مت،يق ارزان

شارژ  یفناور یريکارگ به کند. ليتسه عیسر  و فوق عیشارژ سر یها ستگاهیرا در احداث ا یمشارکت بخش خصوص تواند یم
 تيکنترل از راه دور و قابل یها ستميمجهز به س یبار است. نصب شارژرها تیریمؤثر در مد یاز راهکارها گرید یکیهوشمند 

امکان  ها یفناور نیا ن،يبار شبکه هماهنگ شود. همچن کم های شارژ با ساعت ندیافرکه  کند یامکان را فراهم م نیا ،یزیر برنامه
که  شود یم شنهاديراستا، پ ني. در همکنند یفراهم م زي( را نDemand Responseگرا ) شارژ واکنش یاز الگوها یريگ بهره

آن  یرساختیز یازهايو ن یفناور نیا ییبزرگ اجرا شود تا کارا ی)تعامل خودرو و شبکه( در شهرها V2G لوتیپا یها پروژه
 .دشو یابیارز

دستورالعمل  نیاست. ا یشارژ مرور یها ستگاهیا یبرا یدستورالعمل جامع نیاتصال به شبکه، تدو یمقررات فن تیتقو یبرا
 ع،یسر  و فوق عیسر یشارژرها یحرارت تیریمد ،یحفاظت یها ستميس انشعاب، یقرارداد تيهمچون ظرف یاتيشامل جزئ دیبا

تطابق شوند تا از  یملزم به نظارت و صدور گواه دیبا عیتوز یها شرکت ن،ياتصال باشد. همچن یها الزامات ولتاژ بالا و پروتکل
 ۀتوسع ،یو خصوص یدولت یها بخش انيم یهمکار ۀنيزمدر  شود. یريجلوگ یافت ولتاژ مومع ایبار  امافه رينظ یبروز مشکلات

دولت را کاهش داده و  یاز بار مال یشبخ تواند یمدل م نیراهگشا باشد. ا تواند ی( مPPP) یخصوصه  یمشارکت عموم یها مدل
و  رويتوسط وزارت ن یجامع اطلاعات یها پلتفرم یانداز راه ن،يکند. همچن عیرا تسر یونقل برق حمل یها رساختیز یساز ادهيروند پ

 یها و شرکت گذاران هیسرما یشبکه را برا تينصب شارژر و ظرف تینقاط با اولو ،یکيتراف یها داده یگذار اشتراک به ها، یشهردار
 تواند یم ریدپذیتجد یها یبا انرژ یناوگان برق ۀتوسع یساز اقدامات، همگام نیا یکنار تمام در خواهد کرد. ليونقل تسه حمل

 یایمزا تواند یم ،یدر مناطق گرم و آفتاب ژهیو به ،یو باد یديخورش یها روگاهين ۀتوسعکند.  فایا یندگیدر کاهش آلا ینقش مهم
 قیبرق سبز از طر دیخر یسازوکارها یطراح ن،ي. همچندبه همراه داشته باش ستیز طيشبکه و مح یبرا یتوجه  قابل

مهم در جهت تحقق  یعمر، گام ۀچرخ یها ندهیعلاوه بر کاهش انتشار آلا ،یبورس انرژ ای( PPA) ینيتضم دیخر یقراردادها
 خواهد بود. ییزدا اهدار کربن

نخست، تمرکز بر  ۀمرحل. در رديگام و تحت نظارت مستمر صورت گ به گام دیبا یونقل برق ناوگان حمل ۀتوسعروند  ت،ینها در
 ن،یرا به همراه داشته باشد. علاوه بر ا یو اقتصاد یطيمح ستیز یبازده نیشتريب تواند یم تيپرجمع یشهرها و شهرها کلان

نفوذ  زانيو م یرساختیز یآمادگ زانيولتاژ، م تيفيشبکه، ک تيظرف رينظ ییها طور مداوم شاخص  به دیمسئول با یها سازمان
  توسعه دهند. ایرا اصلاح  ییاجرا یها استيآمده، س دست به جیو بر اساس نتا نندک شیرا پا یناوگان برق
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1. Introduction 
In 2022, the total energy produced in the world reached 622 EJ, 80% of which was supplied by fossil 

fuels, while coal, oil, and gas were the main sources. Meanwhile, the share of bioenergy was only 9% 

of the total energy produced. In 2023, electricity generated from renewable sources was 8,931 TWh, 

47% of which was supplied by hydropower and 26% by wind.  
Bioenergy, as the fourth largest source of renewable electricity, produced 697 TWh (equivalent to 

8%) of that. In 2021, energy supply from municipal and industrial waste was 2.7 EJ, 56% of which 

was provided using municipal solid waste.  

In Iran, the capacity of electricity generation from biomass sources was about 21 MW at the end of 

December 2024 with five biomass power plants in operation, including two incinerations, two 

anaerobic digestions (sewage), and one landfill. 
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2. Literature review 
This type of technology generates energy by heating waste in the presence or absence of auxiliary 

agents. The main advantage of thermochemical methods is a significant reduction in waste volume and 

a faster rate of energy production. Types of thermochemical technologies include: combustion (waste 

incineration), gasification, pyrolysis and plasma. 
Biochemical and thermochemical technologies have advantages and disadvantages when compared 

to each other. The efficiency of energy conversion (energy produced per unit weight of input waste), 

the reduction in the amount of landfilled waste and the emission of pollutants are the three main 

aspects in the technical comparison of existing methods of energy recovery from waste. The efficiency 

of electricity production in each of these methods varies depending on the composition of the input 

waste and the technology used. 

3. Methodology 
The most common waste-to-energy technologies include landfill, anaerobic digestion, waste 

incineration, gasification and pyrolysis. Landfill and anaerobic digestion plants are called biochemical 

technologies, while the others are thermochemical. 

4. Results  
Several criteria are involved in selecting the most suitable landfill for a city, some of which are 

mentioned below. The task of selecting a site within a specific study radius from the waste generating 

center (for example, the city center) is based on the most economical distance of transporting waste 

from the city to the landfill, and different sites are identified on the map in accordance with 

environmental, social and economic criteria and unsuitable sites are screened. Then, from among the 

various options, the one that scores more points than the others is selected as the most suitable site. 
 In a sanitary-engineered landfill, the following environmental criteria must be observed: 
 Waste buried in the landfill should not cause unpleasant odors to spread in the surrounding 

environment and air pollution. 

 Waste buried should be kept away from animals, insects and vermin that can cause waste to 

spread to the surrounding environment and also spread microbial contamination. 

 Noise pollution from waste handling machinery and machinery used in the landfill should be 

minimal and the landfill should not cause visual pollution. 

 Gases produced in the landfill, such as methane and carbon dioxide, should be controlled and 

ventilated. 

 Leachate produced in the landfill should be controlled, collected and treated so as not to pollute 

surface and groundwater. 

5. Discussions 
Given the human need to eliminate waste, there have been different methods for disposing of waste 

and municipal waste from time immemorial, each of which naturally has its advantages and 

disadvantages. Among these technologies, in Iran, waste incinerators are used only for the purpose of 

waste disposal. In a way, it can be stated that the technology of energy extraction by thermochemical 

method is somewhat unknown in Iran, and in most Iranian cities, landfills are used to dispose of waste, 

which is not a very suitable method and will have adverse environmental consequences, the most 

important of which is water and soil pollution by leachate produced at the landfill. 

Given that a high percentage of municipal solid waste produced in Iran is wet (organic), it can be 

stated that the necessary conditions for the growth of microorganisms are well provided and the biogas 

waste disposal method will be more efficient than other technologies. Because, due to the high 

moisture content in wet waste, incineration technology, an additional cost is required to remove 

moisture and pre-processing to achieve a uniform heat value for waste incineration. By constructing 

and using these waste disposal centers in the country, a portion of electrical energy can be provided for 

domestic and industrial uses, which in addition to economic savings for energy production, creates job 

opportunities and attracts specialists and workers in this field and strengthens economic infrastructure 

in Iran. Considering the state of waste management in the country, it can be concluded that our 
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country has not yet addressed waste management methods in principle and needs to develop the 

necessary strategy for waste management, such as; avoiding waste production, reducing waste 

production, reusing, recycling and recovering materials and energy, etc. This is important by gaining 

the satisfaction and participation of stakeholders, increasing public awareness, improving technology, 

optimizing methods, and increasing participation in formulating and implementing executive 

guidelines and criteria in carrying out waste management activities. It is also certain that by utilizing 

the experiences of successful countries in waste management that have successfully overcome waste 

issues and problems after years of trial and error, our country can also be successful in this field. In 

this article, the importance of managing municipal solid waste with an energy recovery and waste 

disposal approach was examined. Given the limited resources of fossil fuels and the environmental 

pollution caused by burning these resources, which leads to an increase in greenhouse gases and global 

warming, waste management can be considered as one of the important sources of renewable and 

clean energy in the future, so that many developed countries look at the issue of waste management 

with a sustainable development perspective. 

6. Conclusion 
The use of waste-to-energy technologies, in addition to solving environmental problems caused by 

traditional waste management, also contributes significantly to the diversification of countries' energy 

supply portfolios. The expansion of the use of these technologies for energy supply in developed and 

some developing countries in recent years and the successful experiences in countries such as China, 

Japan and European countries confirm the effectiveness of the mentioned technologies. Although there 

are still concerns about the pollution caused by some types of waste-to-energy technologies in 

societies, with the maturity of technology and the use of new methods to eliminate the pollution 

caused, this concern has been significantly eliminated. There are also challenges in the development of 

waste-to-energy power plants, including the supply of drinking water, the supply of power plant feed 

under appropriate conditions, and the shortage of skilled labor, which can be solved with the 

cooperation of waste authorities and the localization of technologies. In upstream documents, such as 

the Seventh Development Plan, the Ministry of Energy is only required to purchase electricity from 

waste, so that the purchase price of electricity is an attraction for realizing investment in this area. 

However, it seems that the development of a national waste management program by the 

Environmental Protection Organization in cooperation with the Ministry of Interior will play a more 

key role. In this regard, the conversion of waste into energy, in addition to completing the waste life 

cycle and generating electricity, can be considered as a package that requires constructive interactions 

between the Renewable Energy Organization, the Municipalities and Rural Organization, and the 

Environmental Protection Organization. Considering the existing capacities in Iran and the daily 

production of 58 thousand tons of urban and rural waste nationwide, achieving the vision of producing 

200 megawatts of electricity from urban solid waste can be achieved with the cooperation and serious 

determination of the responsible agencies. In terms of implementing numerous projects and localizing 

technology and training specialized personnel, waste management will move away from landfill in the 

future and reduce the major environmental problems created. 
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توسعۀ شهرنشینی و رشد سریع جمعیت شهرها به تولید میزان قابـل تـوجهی پسـماند شـهري منجـر شـده و       
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جـویی کـرد.    هاي فسیلی صـرفه  توان به تولید انرژي پرداخت و در مصرف سوخت محیطی می مشکلات زیست
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شوند، از پتانسیل بالایی براي تولیـد انـرژي    یدپذیر انرژي محسوب میصنعتی، که به عنوان یکی از منابع تجد

هزار کیلوژول  6الکتریکی برخوردار هستند؛ به طوري که هر تن پسماند جامد شهري در روز، با ارزش حرارتی 
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کیلووات ساعت برق در روز تولید شود. تولید این میزان برق عـلاوه بـر    280هوازي تولید شده است، حدود  بی

نیـز   CO2اي نظیـر متـان و    خانههاي فسیلی، موجب کاهش انتشار گازهاي گل جویی در مصرف سوخت صرفه
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 مقدمه .1

هاي فسیلی  درصد آن توسط سوخت 80اگزاژول رسید که  622شده در جهان به  تولیدمیلادي مجموع انرژي  2022در سال 
دهۀ اند. اگرچه منابع انرژي تجدیدپذیر در یک  این انرژي بوده تولیدترین منابع  شده و زغال سنگ، نفت و گاز اصلیتأمین 

سهم  ،. در این میان]3-1[ شده است تولیدها  اگزاژول از این انرژي توسط آن 89اما  ،اند داشتهدرصدي  30گذشته رشد 
 2022تا  2012هاي  سهم منابع مختلف تولید انرژي در سال 1 جدولشده بوده است. تولیدکل انرژي از درصد  9انرژي تنها بیو

 .]4[ دهد یمرا نشان 

 (تمام واحدها اگزاژول است)منشأ شده در جهان به تفکیک  تولیدمجموع انرژي  .1جدول 

 )%( بیوانرژی تجدیدپذیر هسته ای گاز نفت زغال سنگ مجموع سال

2013 556 163 177 121 27 67 43/8 
2014 563 165 180 121 28 69 41/8 
2015 564 161 182 122 28 70 44/8 
2016 569 156 185 127 28 72 51/8 
2017 581 159 188 130 29 75 50/8 
2018 595 162 189 136 30 78 55/8 
2019 602 162 191 139 30 81 58/8 
2020 580 158 173 138 29 83 97/8 
2021 614 169 183 146 31 86 75/8 
2022 622 172 188 144 29 89 76/8 

 

 82منشأ اگزاژول رسید که  422به  2022شده در جهان در سال  فمصرمجموع انرژي شود که  بیان می ،1 مطابق جدول
اگزاژول بوده  168ها  ترین منابع تولید انرژي بوده و سهم آن اصلیهاي فسیلی بوده است. محصولات نفتی  درصد از آن سوخت

شده  مصرفسهم انرژي ه شود ک بیان می 2 با توجه به جدولاگزاژول از آن به شکل برق و گرما مصرف شده است.  104است که 
اگزاژول رسیده که نسبت به سال  87/2و به  کردهتجدیدپذیر (بدون در نظر گرفتن انرژي زیستی) رشد پایدار خود را حفظ منشأ با 

مجموع  2جدول  .استقابل ملاحظه در این آمار ۀ لفؤاگزاژولی، یک م 39وانرژي نیز با سهم . بی]5[ دو برابر شده است 2012
 ]4[ دهد نشان می 2022تا  2012هاي  شده در جهان را به تفکیک در سال مصرفانرژي 

 (تمام واحدها اگزاژول است)منشأ شده در جهان به تفکیک  مصرفمجموع انرژي  .2جدول 
 مجموع برق و گرما های زیستی سوخت دیگر تجدیدپذیرها گاز طبیعی محصولات نفتی زغال سنگ سال

2013 47 155 59 48/1 42 82 368 
2014 47 157 59 59/1 42 84 391 
2015 46 161 59 73/1 42 84 394 
2016 44 164 61 88/1 42 87 399 
2017 42 168 63 02/2 42 90 407 
2018 40 170 67 21/2 43 94 417 
2019 39 171 68 33/2 44 95 419 
2020 38 155 67 50/2 43 95 402 
2021 38 164 72 68/2 44 101 422 
2022 37 168 71 87/2 37 104 422 
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  پژوهشپیشینۀ  .2

 هاي تجدیدپذیر وضعیت انرژي .2-1

 26آبی و  هاي برق درصد آن توسط نیروگاه 47که  تراوات ساعت بوده 8931شده از منابع تجدیدپذیر  تولیدبرق  2023در سال 
برق تجدیدپذیر، تولید تأمین بیوانرژي به عنوان چهارمین منبع بزرگ . ]1[ شده استتأمین هاي بادي  درصد آن توسط نیروگاه

اما سهم نسبی آن در  ،عهده داشته است. گرچه بیوانرژي رشد پیدا کردهبه از این برق را درصد)  8تراوات ساعت (معادل  697
  .]6 و 4[ اند، ثابت بوده است یافتهگذشته توسعه دهۀ سرعت در یک  بهمقایسه با باد و خورشید که 

  است)شده در جهان (تمام مقادیر برحسب تراوات ساعت  تولیدبرق تجدیدپذیر  .3جدول 

 سهم بیوانرژی )%( دیگر تجدیدپذیرها بادی خورشیدی آبی برق بیوانرژی مجموع سال

2000 2858 154 2629 1 31 44 5 
2005 3280 211 2912 4 104 49 6 
2010 4192 325 3428 32 346 60 8 
2015 5519 477 3884 256 830 73 9 
2020 7484 609 4344 853 1591 86 8 
2021 7927 659 4276 1056 1849 87 8 
2022 8485 676 4298 1323 2099 89 8 
2023 8931 697 4210 1631 2304 90 8 

 
توده  آن توسط منابع زیست درصد از 96که  تجدیدپذیر به شکل گرما تولید شدهمنشأ اگزاژول انرژي با  33/1، 2022در سال 

. کشورهاي اروپایی تقریباً ]5[ اند داشتهگرمایی و حرارت خورشیدي سهم اندکی در تولید گرما  زمینهاي  فناوريشده است. تأمین 
تأمین توده  زیستدرصد از آن توسط منابع  95اند که  کردها در جهان تولید ده از منابع تجدیدپذیر رش تولیددرصد از گرماي  80

 . ]7[ شده است

 تبدیل پسماند به انرژي .2-2

درصد از آن با استفاده از پسماند جامد شهري  56که  اگزاژول بوده 7/2انرژي از پسماند شهري و صنعتی تأمین  2021در سال 
 2021اروپا، از سال  ل پسماند به انرژيِهاي تبدی شده توسط کنفدراسیون نیروگاه منتشرشده است. براساس اطلاعات تأمین 

میلیون تن پسماند جامد شهري  103برداري رسیده است که حدود  به بهره نیروگاه تبدیل پسماند به انرژي در اروپا 500نزدیک به 
میلیون شهروند را  17میلیون شهروند اروپایی و گرماي مورد نیاز  21برق فرایند شده از این  تولید. انرژي ]8[ کنند را پردازش می

 . ]7[ کند تأمین می
کاهش انتشار گاز خصوص  بهمحیطی،  ها در کاهش اثرات زیست هاي تبدیل پسماند به انرژي به دلیل پتانسیل آن فناوري
توانند  هاي تبدیل پسماند به انرژي می . با استفاده از پسماند به عنوان منبع انرژي، نیروگاه]1[ هستند شده شناختهاکسید،  کربن دي

میلیون تن  56تا  10هاي فسیلی براي تولید برق را کاهش دهند. بسته به نوع سوخت فسیلی جایگزین، حدود  نیاز به سوخت
میلیون  44تا  22اکسید به میزان  دي کربن زش انتشار گاکه به کاه هاي فسیلی اتفاق خواهد افتاد جویی در مصرف سوخت صرفه

 شود.  می منجر تن
دفن پسماند و کاهش وابستگی به  باعثکنند  هایی که مبتنی بر این فناوري فعالیت می نیروگاه تبدیل پسماند به انرژي،با 

 . ]7[ شوند می  متانگاز هاي با ارزش و کاهش انتشار  ها، حفظ زمین لندفیلۀ توسع
 2014گیگاوات در سال  88شته رشد یافته است و از گذۀ یک ده طیتوده به طور پیوسته  ظرفیت تولید برق از منابع زیست

بیشترین سهم را در این رشد داشته است و آسیا قارة درصد رشد داشته است.  71که  رسیده 2023گیگاوات در سال  3/150به 
یده است که گیگاوات رس 63گیگاوات به  21و از  یک دهه سه برابر شده طیتوده در این قاره  زیستمنشأ ظرفیت تولید برق با 

ابتدا به صورت پیوسته در حال رشد  که اروپا  ژاپن و چین در این زمینه بوده است. در حالیۀ گذاري قابل ملاحظ سرمایه ،علت آن
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مگاوات را حفظ  43-42رشد آن متوقف شده و ظرفیت حدود  2019توده بوده است، پس از سال  ظرفیت برق از منابع زیست
گیگاواتی دست یافته است. در همین حال، ظرفیت  38به ظرفیت  2023د متوسطی داشته و در سال آمریکا رشقارة کرده است. 
 گیگاوات راکد مانده است.  3به میزان  2016توده در آفریقا و اقیانوسیه از سال  زیستمنشأ تولید برق با 

گیگاوات در سال  31به  2014در سال گیگاوات  7توده در چین از  زیستمنشأ شده با  تولیدگذشته ظرفیت برق ۀ یک ده طی
آمریکا متحدة برزیل و ایالات شده است.  منجر که به داشتن بالاترین ظرفیت برق زیستی در میان کشورهاي جهانرسیده  2023

درصد، بالاترین نرخ رشد ظرفیت برق  18کشور ژاپن با رشد ظرفیت سالانه ند.  بندي دار هاي دوم و سوم را در این رده رتبه
 .]4[ زیستی را در میان کشورهاي جهان دارد

 
  توده در کشورهاي چین، برزیل، آمریکا، هند و آلمان منشأ زیستشده برق با  نصبظرفیت  .1 شکل

 در ایران و تبدیل پسماند به انرژي هاي تجدیدپذیر وضعیت انرژي .2-3

تأمین ع و بخش اعظم انرژي مورد نیاز کشور توسط این مناباست ذخایر نفت و گاز در جهان  بزرگ دارندگان کشور ایران یکی از
هاي روز دنیا براي تولید انرژي و  استخراج نفت و گاز، عدم استفاده از تکنولوژي شود. افزایش تقاضا، استهلاك تجهیزات می

اي در بخش تولید و  مصرف انرژي بالا به دلیل ارزان بودن انرژي، سبب شده است تا ناترازي قابل ملاحظهۀ همچنین سران
هاي  هاي فسیلی سبب شده بود تا در سال . از سویی دیگر، ارزان و در دسترس بودن سوخت]9 و 7[ مصرف انرژي مشاهده شود

 در اولویتو استفاده از منابع انرژي تجدیدپذیر نشود انرژي در کشور تأمین گذشته توجه چندانی به موضوع تنوع بخشی به سبد 
هاي  ها را به سمت انرژي هاي اخیر موضوع ناترازي در تولید و مصرف انرژي توجه . در سال]11 و 10[ قرار نگرفته باشد

 . ]12و  9 ،7[ قرار گرفته است با شتاب بیشتري در دستور کارهاي تجدیدپذیر  نیروگاهۀ و توسع تجدیدپذیر سوق داده
در ایران، تا  1توده، توربین انبساطی و انشعابی آبی، زیست هاي بادي، خورشیدي، برق ا استفاده از نیروگاهمیزان تولید برق ب

شده یادشده تولید برق از منابع تجدیدپذیر تا تاریخ  نصبنمایش داده شده است. مجموع ظرفیت  2، در نمودار 1403 پایان آذرماه
این ة درصد افزایش داشته است. عمد 30حدود  1402 ماه اسفنددر پایان  شده نصبکه نسبت به ظرفیت  مگاوات بوده 1520

  ]13 و 12[ هاي خورشیدي و انشعابی بوده است نیروگاهتوسعۀ اثر بر ظرفیت  افزایشِ

                                                 
  د.شو ها به شبکه تزریق می سط دارندگان انشعاب برق احداث شده و برق تولیدي آنهاي مقیاس کوچک خورشیدي هستند که تو نوعی از نیروگاه. 1
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  در ایران 1403ماه  آذرهاي تجدیدپذیر تا پایان  شده نیروگاه نصبظرفیت  .2 شکل

شده تا انتهاي  نصبو نسبت به ظرفیت  مگاوات بوده 21حدود  1403 توده در پایان آذرماه ظرفیت تولید برق از منابع زیست
سوز، دو نیروگاه هاضم  توده، شامل دو نیروگاه زباله ستپنج نیروگاه زی ،حال حاضر درصد رشد داشته است. در 64، 1402سال 

در کشور، هزار تن پسماند  58. با توجه به تولید روزانه هستندبرداري  هوازي (فاضلاب) و یک نیروگاه لندفیل در حال بهره بی
شده در  انجامهاي  . براساس ارزیابی]9[ توده وجود دارد مگاوات برق از منابع زیست 550یابی به ظرفیت تولید  پتانسیل دست
مگاوات نیروگاه هاضم  200سوز،  مگاوات نیروگاه زباله 250وري انرژي برق (ساتبا)،  هاي تجدیدپذیر و بهره سازمان انرژي

  .]14[است مگاوات نیروگاه لندفیل قابل احداث  100هوازي و  بی 

   
  هاي ساتبا پتانسیل تولید انرژي از پسماند جامد شهري در ایران براساس ارزیابی .3شکل 

ها، به  هر یک از این فناوري هاي و قوت ها ضعف هاي تبدیل پسماند به انرژي و اشاره به فناوري در این مقاله علاوه بر
هاي تبدیل پسماند به انرژي اشاره خواهد شد.  ها با استفاده از فناوري هاي مدیریت پسماند در ایران و چگونگی رفع این چالش چالش

 ها نیز بیان خواهد شد. محیطی و اجتماعی آن آثار مثبت زیست ،و همچنینها  این فناوريتوسعۀ هاي مورد نیاز براي  زیرساخت

 شناسی روش. 3

 ترموشیمیاییهاي  تکنولوژي .3-1

عمدة . مزیت کنند میگرم کردن پسماند در شرایط حضور یا عدم حضور عوامل کمکی، انرژي تولید وسیلۀ به ها  تکنولوژياین نوع از 
ترموشیمیایی هاي  تکنولوژي. انواع استتوجه حجم زباله و سرعت بیشتر در تولید انرژي  ترموشیمیایی، کاهش قابلهاي  روش

بیوشیمیایی و ترموشیمیایی در مقایسه با یکدیگر، داراي هاي  فناوري .)، گازسازي، پیرولیز و پلاسماسوز زباله( ند از: احتراقا عبارت
زبالۀ . بازده تبدیل انرژي تولیدي (انرژي تولیدي به ازاي واحد وزن زباله ورودي)، میزان کاهش در مقدار ]15[ مزایا و معایبی هستند
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. بازده تولید هستندموجود استحصال انرژي از زباله هاي  روشاصلی در مقایسه فنی جنبۀ ، سه ها آلایندهشونده و میزان انتشار  دفن
 .کند میشده تغییر  گرفته کار بهورودي و فناوري زبالۀ ه به ترکیب ، بستها روشالکتریسیته در هر یک از این 

 تولید انرژي از پسماند جامد شهريهاي  فناوريبازده  .4 جدول

 ورودی(زبالۀ ساعت بر تن وات  کیلوبازده تبدیل انرژی) وریافن

 930تا470 )سوز زبالهاحتراق مستقیم (
 650تا400 گازسازي
 530تا450 پیرولیز
 2500تا400 اپلاسم

 150تا75 هوازي بیهضم 
 84تا41 گاز دفنگاه

 
براي تولید الکتریسیته نبوده، بلکه هدف اصلی، کاهش حجم زباله و  فقطاستحصال انرژي از زباله هاي  گیري فناوري کار هباما 

ان کاهش در مقدار . میزشود مییک محصول جانبی آن محسوب  فقطاست. انرژي تولیدي نیز ضرر  بیتبدیل آن به موادي 
 ورودي وابسته است. درصد ۀزبالنیز به ترکیب د شو می، به دفنگاه ارسال ها فناوريکه پس از پردازش توسط هر یک از اي  زباله

 .ارائه شده است 5مختلف، جهت مقایسه، در جدول هاي  فناوريشونده توسط  پردازشکاهش وزنی زباله 

 ردازشدرصد کاهش حجم زباله پس از پ. 5 جدول

 )%( کاهش وزنی زباله وریافن
 75 )سوز زباله( احتراق مستقیم

 100 تا 94 سازي گاز

 95 تا 72 پیرولیز

 100 تا 95 پلاسما

 0 گاز دفنگاه

 سوز زباله .3-1-1

مینیوم، خصوص آهن، آلو بهدر آمریکا ساخته شد که هدف آن بازیابی مواد آهنی و غیرآهنی  1971اولین نیروگاه تجاري در سال 
 2016تا حدودي رفع شد. در سال  1990زباله و پسماند در اوایل هاي  بحران که گفتتوان  می شیشه و الیاف کاغذ بود و تقریباً

 88نیروگاه در ژاپن،  822نیروگاه در اروپا،  512در سراسر جهان رسید که از این تعداد  1618به سوز  هاي زباله نیروگاهتعداد 
در  2015از پسماند جامد شهري در اروپا در سال  درصد 90 در حدود .نیروگاه نیز در چین موجود است 166ا و نیروگاه در آمریک
 .]11[ کوره سوزانده شد

به ها  سوز زباله. دشو میبیشتر نمایان ها  زسو زباله، نقش دشو میخطرناك و بیمارستانی مطرح هاي  زبالهزمانی که بحث دفع 
محصولات خروجی از  .دهند میکه توسط حرارت، مواد زائد را اکسید و مواد کربنی را کاهش ند شو میتعریف هایی  واحدعنوان 

ترکیبات سولفور و هوا نظیر هاي  آلایندهاین،  . علاوه براست، آب، خاکستر و حرارت حاصل از احتراق کربن اکسید دي، ها سوز زباله
از  ها زباله. در برخی موارد، سوزاندن ندهستم نیز از محصولات دیگر احتراق وو فلزات سنگین نظیر کادمیها  هالوژننیتروژن و 

حداقل ارزش حرارتی مناسب براي تولید انرژي از پسماند به روش  .رود میمدیریت زباله به شمار هاي  ترین شیوه مناسب
سوزي به منظور انهدام زباله و در کنار آن  زبالهظرفیت جهانی  ،. امروزه]16[ تخمین زده شده استهزار  KJ/Kg 6سوزي  زباله

سوز  زبالهنیروگاه بزرگ  600حدود  میلیون تن در سال است که 130جامد شهري) حدود هاي  زبالهتولید انرژي و بازیافت فلزات (از 
ل یبدتو به خاکستر  زدسو می. سوزاندن مواد زائد جامد شهري یک فرایند مهارشده است که در آن مواد زائد جامد شود میانجام 

از  دفع مواد زائد شهري است.هاي  روشیکی از سوزي  زباله. ]3[ ندشو میتبدیل خطر  بیو یا خطر  هاي کم گازبه مانده  باقیو  شده
شهري، مواد هاي  توان زباله می ،کلی . به طوردکربراي کاهش یا رفع ویژگی سمی مواد استفاده توان  مینیز ها  دستگاهاین 
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هاي فاضلاب را  خانه تصفیه، لجن حاصل از شدنی منفجر، مواد گرفتنی آتششیمیایی آلی، مواد پرتوشناسی، مواد بیولوژیکی، مواد 
 .دهد میرا نشان سوزي  زبالهنمایی از یک واحد  4شکل  .سوزاندها  سوز زبالهدر انواع مختلف 

شود که روند  مشاهده می 2020تا  1960هاي  سوزي در آمریکا را در سال میزان رشد استفاده از فناوري زباله 5در شکل 
 صعودي داشته است.

 
 سوز زبالهتولید نیرو در یک نیروگاه  شماتیک سیستم .4 شکل

 
 شده در آمریکا بر حسب سال سوزاندهجامد شهري هاي  زبالهمیزان رشد  .5 شکل

 سوز زبالهانواع  .3-2

که در پسماندهاي جامد شهري مورد استفاده قرار ها  آناست که در ادامه برخی از  دسوزي موجو لهازبانواع مختلفی از سیستم 
 ضیح مختصري خواهیم داد.را توگیرند  می

 سوز سوز توده زباله .3-2-1

احتراق واحد یا دوتایی با استفاده از هواي اضافی که براي  ۀمحفظنشده شهري را در  هاي فرآوري زباله، ها سوز زبالهاین نوع 
مواد زائد جامد  ۀتخلییات با . عملشود میسبب افزایش زمان عمر تجهیزات که  سوزانند می، رود می کاره اطمینان از احتراق کامل ب

 .]17[است . ظرفیت ذخیره به طور متوسط، حجم زباله یک روز شود میشروع سازي  ذخیرهدر یک انبار آوري  هاي جمع کامیوناز 
، است ᴈ760متعددي هنگام فرایند احتراق که دما در حدود هاي  گازهستند، آلی از لحاظ حرارتی ناپایدار هاي  زبالهچون اکثر 

 ᴈ820و در دماي بالاي شود  میاحتراق نامیده  ۀمحفظ و ذرات ریز آلی از یک محفظه که معمولاًها  گاز. این شود میمتصاعد 
. با توجه به قوانین روند میاز بین  ᴈ820تا  760در دماي بالاي  حاصل از احتراق معمولاًبوي  بدو محصولات شوند  میسوزانده 
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جریان خوب هوا و غلبه بر افت فشار ناشی از مین أت. براي ]18[ کنترل آلودگی هوا، باید تجهیزات پاکسازي تدارك دیده شود
است که از دودکش تخلیه تمیزي هاي  گاز. محصول نهایی سوزاندن زباله، گیرد میتجهیزات پاکسازي هوا، فن مورد استفاده قرار 

 .]3[ شوند میآب سرد خاموش  ۀوسیلکه به افتند  میها هستند  . خاکستر و مواد نسوخته به داخل قیف که در زیرشبکهشود می
نهایی  ةماند باقیو شوند  میدستگاه مخصوص این کار دفع  ۀوسیلبه کنند  میاحتراق نشست  ۀمحفظذرات خاکستر که در داخل 

به عنوان نمونه براي بازیافت حرارتی از این سیستم، بویلر دیگ بخار شوند  میبازیافت هدایت هاي  واحدحاصله به مناطق دفع یا 
براي  .کند میبه بخار استفاده براي تبدیل آب کنند  میاحتراق را ترك  ۀمحفظکه از حرارت گازهاي احتراقی که رود  می کاره ب

تابشی هاي  سوپرهیترو شود  میبالا بردن دما و فشار جهت تولید انرژي الکتریکی از یک مبدل حرارتی به نام سوپرهیتر استفاده 
 آوري جمع، سپس بخارهاي تولیدشده به بخش شوند میدر مقابل بویلر نصب کنند  میاحتراق استفاده  ۀمحفظکه از حرارت تابشی 

 .]16[ شوند میهدایت 

 سوز مدولار زباله .3-2-2

 .ندهستاحتراق اولیه و ثانویه  ۀمحفظداراي دو  نوعاًها  آن .ندهستتن در روز  100تا  5کوچک با ظرفیت هاي  سوزها واحد زبالهاین 
شده با مواد نسوز با هواي کمتر از مقدار استوکیومتري که اکسیژن  عایقاولیه  ۀمحفظرا در یک ها  زبالهر، مدولاهاي  سوز زباله

احتراق  ۀمحفظابتدا مخلوطی از مونواکسیدکربن و آب هستند که وارد  گازهاي احتراق .سوزانند میکافی براي احتراق کامل ندارد، 
تواند  هایی می لولهاحتراق با عبور از  گازهايراي احتراق کامل موجود است. انرژي و در آن هواي اضافی و سوخت بشوند  میدوم 

  .]16[ گیرد براي تولید برق مورد استفاده قرار

  RDFبا سوختسوز  زباله .3-2-3

و سایر ترکیباتی که ها  شیشهجامد شهري پس از جداسازي موادي از آن مانند هاي  زبالهمانده  از باقی RDFهاي  سوخت
سوز استفاده شود و یا به همراه  RDFهاي  بویلربه صورت یک سوخت جامد در تواند  می. این سوخت شود می، تشکیل سوزند نمی

در کوره سیمان به عنوان جانشین  RDF سوزانده شود. همچنین در حال حاضرسوخته  هاي چند بویلرزغال سنگ و یا نفت در 
 .]19[ شود میفسیلی تزریق هاي  سوخت

 سوز با بستر سیال زباله .3-2-4

بستر  کیاله را در زب ال،یبستر س يها سوز زباله، سوزانند یمآتشدان کوره  ایشبکه  يرو ها زبالهکه سوز  توده يها سوز زبالهدر مقابل 
ه صورت سوسپانسون باحتراق  هیاول يهوا يو رو به بالا عیسر انیجر ۀلیوسشن و ماسه که به  یراثر داغ نظ یب ةمادشامل 
 میبه طور مستقتوان  یمهمگن را  يها زباله ریسا ایذرات چوب  ن دارد.گبه سوخت هم ازینثر ؤماحتراق  .کند یمخشک  ،اند درآمده
استاندارد راکتور  یدر طراح .شوند یسوز م زباله نیا شده و سپس وارد يابتدا فرآور يشهر يها زباله یول ،دکرسوز  لهزبا نیوارد ا

در  .]3[ رود یمکار ه ب هیمتر در ثان 3تا  5/1سرعت هوا  شود یم دهی) نامBFB( ردا حباب الیس راوقات بست یکه گاه الیبستر س
دودکش جدا  يگازها انیمواد از جر نیا .گردند برمیبه داخل محفظه سوخته  نیماحتراق ناقص  مواد بستر و مواد با که یحال
را  تیقابل نیاسوزها  زباله نیا .شود یم دهیمحفظه دم يلابه با هیاحتراق ثانو ي. هوا]18[ گردند یبرمبه کوره  دوبارهو  شوند می

مواد توانند  یم الیبستر س يها کوره و لجن فاضلاب را بسوزانند. يجامد شهر ۀزبالشامل ها  سوختاز  یعیوس ةمحدوددارند که 
بستر سیال راندمان سوز  زبالهمزیت ترین  مهماز  تن در روز بسوزانند. 800یت مواد با ظرف ریدر کنار سا ای ییتنها بهشده را  يفرآور

 [19].است  درصد 99 احتراق

 سوز زبالهمحصولات خروجی از  .3-2-5

هاي هوا  . علاوه بر این، آلایندهاستاکسید کربن، آب، خاکستر و حرارت حاصل از احتراق  سوزها، دي محصولات خروجی از زباله
اق نیز از دیگر محصولات احتر )...م، جیوه ووها و فلزات سنگین گوناگون (مانند کادمی نظیر ترکیبات سولفور و نیتروژن و هالوژن
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رود. در اغلب موارد،  هاي مدیریت زباله به شمار می ترین شیوه ها، سوزاندن از بهترین و یا ضروري از زباله بسیاري مورد در .ندهست
هاي جامد یا مایع براي  آید و پسماند شمار میه هاي جامد و مایع ب پردازش براي بسیاري از زباله ۀمرحلعنوان ه سوزاندن تنها ب
 .]20 و 19[ مانند ع باقی میمراحل بعدي دف

 سوزها زبالهانواع مختلف خاکستر تولیدي در  .3-3

 نشین تهخاکستر  .3-3-1

، این نوع از خاکستر شامل مواد خنثی، شیشه و شود میسوزها از این نوع محسوب  زبالهخاکستر تولیدي در درصد  90تا  85حدود 
 .یستنین نوع از خاکستر خطرناك ا . معمولاًاستمتر  میلی 15/0 تا 10/0این ذرات بین  ةانداز. استفلز 

 خاکستر معلق .3-3-2

 1/0تا  05/0حدود  نشین و تهتر از خاکستر  ذرات بسیار کوچک ةاندازو از نظر د شو مییند احتراق ایجاد افر طیاین نوع از خاکستر 
منظور از آب براي  ینا هب ،ار استفرّ نشین این نوع همواره به صورت خشک است و بسیار تهمتر است، برعکس خاکستر  میلی

 . ]10[ شود میاز این شاخص استفاده  محیطی معمولاً زیستهاي  آلودگی. براي تشخیص شود میجلوگیري از پخش شدن آن استفاده 

 خاکستر اسکرابر .3-3-3

گیرد  میهک که به منظور کنترل آلودگی مورد استفاده قرار این نوع خاکستر از واکنش گازهاي خروجی و مواد شیمیایی نظیر آ
 .]10[ شود میاین نوع از خاکستر نیز جزء خاکسترهاي خطرناك محسوب  .شود میتولید 

 موارد استفاده از خاکستر .3-3-4

 یکیمواد به طور مکان نیا شامل خاکستر کف و لجن است. یبه طور عموم یحرارت ۀیتصفبعد از هضم و مانده  یباقمواد 

شده و سپس به  نینش تهآب  ۀلیوسه (ابتدا ب شوند یمسرد آرامی  به ،سپسو شوند  میحررات داده  ᴈ1000و تا دماي  يآور جمع
. شود یماستفاده  ومینیآلوم و آهنمانند  افتیجدا کردن مواد قابل باز يبرا یکیالکتر يربا آهن)، شوند یم تیهداسوز  زباله رونیب

 ةمادبودن آن اطمینان حاصل شود، به صورت یک خطر  بیاستفاده از خاکستر در مصالح ساختمانی، که در این شرایط باید از 
خاکستر حاصل از  است. اهانیرشد گ يبرا یاصل ةمادسه  میفسفر و پتاس تروژن،ین .]21[ دشو میاثر مثل شیشه تشکیل  بی

 يادیز ریمقاد يستر کف حاوخاک دارد. يزکشاور يبرا يدیمواد کاربرد مف نیبا فراهم آوردن ا يسوزاندن پسماند جامد شهر
 .]10[ عمل کند يکود تجار نیگزیجا تواند یماست که  میفسفر و پتاس

 جامد شهري ۀزبالتولید بیوگاز از  .3-4

و جز آلی (پسماند تر) یر پذ تجزیه) MSWجامد شهري (هاي  زبالهاز مواد موجود در درصد)  75 نظر به اینکه درصد بالایی (حدود
قابلیت تبدیل به فرایند بیوگاز را دارند که علت بسیاري از مشکلات محیط زیستی مانند: آلودگی آب، خاك و هوازي  بیبوده، با فرایند 

راهکار وز س هاي زباله سیستممناطق شهري، استفاده از هاي  زباله. با توجه به رطوبت بالا در مواد آلی ]33[ هوا شناخته شده است
. استفاده از کمپوست نیز کارایی لازم را شود میمحیطی  هاي زیست آلودگیتولیدي از سوزاندن باعث هاي  گازمناسبی نبوده، زیرا 

ضمن حل معضل توان  هوازي می بیوش هضم . در ر]22[گیرد  نمیو عمل تثبیت مواد آلی در این روش به طور کامل انجام ندارد 
مواد وازي ه بی. در فرایند هضم ]23[کرد تولید اي  ملاحظهمحیطی، کود آلی و انرژي قابل  زیستزباله و فاضلاب با رعایت مسائل 

میکرو تأثیر محیطی تحت  کنش زیست برهمگونه  هاضم بسته بدون هیچهاي  راکتورآلی در هاي  پسماندشهري، آلی زائد 
حاصل نهایی این فرایند با ارزش گاز قابل سوختنی  .]18[شوند  میتبدیل تر  سادهشکسته شده و به ترکیبات هوازي  هاي بی گانیسم ار

 .]24 و 19[است کشاورزي و پرورش گل و گیاه آپارتمانی توسعۀ کود آلی است که سرشار از مواد مغذي قابل استفاده در (متان) و 
، امکان نشر آلاینده به محیط زیست وجود ندارد، چنین گیرد میبسته انجام هاي  تانکو ها  راکتوردر هوازي  بیکه تخمیر آنجا  از

مناسب به واحد هاي  وسیلۀ لولهشده از واحد تخمیر به  تولیدکل گاز  .کردنزدیک به مناطق مسکونی ایجاد توان  میتجهیزاتی را 
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با عنوان منبع سوخت در تولید انرژي (الکتریسیته) و یا در مصارف صنعتی و تولید آب گرم تواند  میاین گاز  .یابد یممصرف انتقال 
مقدار  .کردیع مناسب از آن استفاده گازي شهري با توزشبکۀ با تزریق گاز تولیدي به توان  می ،. همچنین]25[ مورد استفاده قرار گیرد
 .]21[ ساعت انرژي الکتریکی در سال را داردـ  مگاوات هزار 12 تن زباله قابلیت تولید 600بیوگاز تولیدي از حدود 

کاهش حجم زباله و بازیابی  برايبه عنوان یک جایگزین مناسب هوازي  بیهضم ها  کشوردر بسیاري از  ،در حال حاضر
اخیر بسیار مورد توجه قرار گرفته است. هاي  سالبیوگاز در جهان طی  ۀتوسعاهمیت و  .]22[ انرژي مورد استفاده قرار گرفته است

تولید انرژي، کاهش  :ند ازا این تکنولوژي شده است، عبارت ۀتوسعکاربرد و  ۀزمیندر مندي  علاقهازجمله عواملی که سبب افزایش 
سیستمی هوازي  بی. سیستم هاضم ]17[ متان است درصد 60 آلودگی هوا، بهبود کیفیت کود و محصول این فرایند بیوگاز با حدود

کارگیري این روش از انتشار  ه. با ب]26[ به انرژي و کود آلی بسیار مناسب استها  آنآلی و تبدیل هاي  پسمانددر جهت مدیریت 
و یکی از  استاین فرایند در حال اجرا اي  گستردهسطح  . امروزه درشود میبه محیط زیست نیز جلوگیري اي  هاي گلخانه گاز

 .]19[ رود میمناسب براي تبدیل مواد زائد جامد شهري به شمار هاي  روش

 لندفیل .3-5

به هوا و آب ن آمدت پسماند در شرایطی که از نشت  سیستماتیک بلند ةذخیرفضایی ایزوله که به منظور  :لندفیل عبارت است از
 .اند بودهن متمادي تنها روش دفع پسماند اسالی طیها  لندفیل. شود می، طراحی شود میجلوگیري 

دیریت پسماند صنعتی و شهري است. دفن پسماند به عنوان یکی از روش مترین  مهمدر بسیاري از نقاط جهان لندفیل هنوز 
 ةپروژبه توانند  میارزان در مدیریت پسماند شناخته شده است. این امر به دلیل این واقعیت است که دفن پسماند هاي  گزینه
ناشی از دفن اي  هاي گلخانه گازبه عنوان راهی جهت کاهش انتشار  ،مجدد از گاز طبیعی تبدیل شوند و در عین حالبرداري  بهره
 .]23[ عمل کندها  زباله

 ترکیب گاز لندفیل .3-5-1

که این گاز گیرد  میاي صورت  مرحله چهاردر یک فرایند باکتریایی  ۀو از طریق تجزیهوازي  بیدر شرایط ها  لندفیلخروج گاز در 
 درصد) ترکیبات غیر متانی است. 5(کمتر از  و به مقدار کمیکربن  اکسید دي درصد 45تا  40متان،  درصد 60تا  55حاوي  عمدتاً

 نیروگاه لندفیل .3-5-2

آوري، کنترل و هدایت  توان با جمع شود که می دیل میها به بیوگاز تب ارگانیسم شده در دفنگاه توسط میکرو دفنبخش آلی پسماند 
درصد  40تا  30درصد متان و  70تا  60. بیوگاز متشکل از کردگاز به ژنراترهاي بیوگاز سوز، انرژي الکتریکی تولید 

اتیک، هاي آروم درصد از گاز محل دفن را گازهاي فرعی، شامل ترکیبات بودار، هیدروکربن 6/0حدود  .استاکسیدکربن  دي
ترکیبات موجود در پسماند، سن دفن  .]23[ دهند آروماتیک، تشکیل می هاي آلیفاتیک و پلی ها، هیدروکربن هاي کلردار، الکل حلال

گذار تأثیردر لندفیل، دما و میزان رطوبت از جمله عواملی هستند که بر کیفیت و کمیت بیوگاز تولیدشده پسماند، وجود اکسیژن 
 .]28 و 27[ هستند
 شود. ترکیبات موجود در پسماند؛ هر چه میزان مواد آلی موجود در پسماند بیشتر باشد، گاز بیشتري تولید می 

  سال پس از  7تا  5. ماکزیمم مقدار گاز شود میسال باشد، گاز بیشتري تولید  10سن دفن پسماند؛ اگر سن دفن کمتر از
 شود.  دفن تولید می

 شود. وجود اکسیژن مانع تولید گاز متان می وجود اکسیژن در لندفیل؛ 

 گازبیوهاي شیمیایی و در نتیجه افزایش تولید  هاي شیمیایی، تبخیر و واکنش دما؛ افزایش دما به افزایش فعالیت باکتري 
 شود.  می منجر

 شود. میزان رطوبت؛ وجود رطوبت در شرایط غیراشباع، باعث افزایش تولید گاز می 
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 برايهاي جانبی  ها به لوله ها و اتصال سر چاه هاي عمودي در زباله آوري گاز لندفیل شامل حفر چاه عترین روش جم متداول
شود،  هاي عمیق استفاده می آوري گاز لندفیل که عموماً در لندفیل . نوع دیگري از سیستم جمعاستکننده  جمعانتقال گاز به 
 هاي افقی هستند. هاي عمودي و لوله ها ترکیبی از چاه . برخی از سیستماستهاي زباله  هاي افقی درون ترانشه کشی مبتنی بر لوله
شوند.  ها می هاي گازي و میکروتوربین هاي رایج تولید برق از گاز لندفیل شامل موتورهاي احتراق داخلی، توربین تکنولوژي

مگاوات مناسب هستند.  3کیلووات تا  800هایی با مقیاس  موتورهاي احتراق داخلی بیشترین استفاده را داشته و براي پروژه
هایی با ظرفیت کمتر از  ها براي پروژه مگاوات و میکروتوربین 5مقیاس با ظرفیت بیش از  بزرگهاي  هاي گازي براي پروژه توربین

 . ]29[ گیرند مگاوات مورد استفاده قرار می 1

 هوازي بی نیروگاه هاضم .3-5-3

هوازي که در غیاب اکسیژن و در حضور  هوازي مواد آلی فسادپذیر براساس واکنش هضم بی هاي هاضم بی در نیروگاه
و بیوگاز تولید تر تبدیل شده  هاي ساده بزرگ به مولکولهاي  شوند، مولکول دهد تجزیه می هوازي رخ می هاي بی میکروارگانیسم

درصد  70تا  60بیوگاز حاوي  ،تر اشاره شد طور که پیش همانشود.  براي تولید برق استفاده می. این گاز با کمی پالایش شود می
 اکسید کربن است.  درصد دي 40تا  30متان و 

هوازي شامل فضولات دامی، بقایاي گیاهان، پسماند مواد  منابع اولیه مناسب براي تولید بیوگاز با استفاده از روش هضم بی
 ]30[ فسادپذیر، مواد آلی فاضلاب و پسماند کشاورزي هستندغذایی و مواد آلی 

رکیبات آلی محلول اول مواد آلی پیچیده و نامحلول هیدرولیز شده و به تۀ ؛ در مرحلاستیند تخمیر شامل سه مرحله افر
هاي اسیدساز شکسته شده و اسیدهاي آلی و هیدروژن تولید  باکتريوسیلۀ دوم ترکیبات آلی محلول به ۀ شوند، در مرحل تبدیل می

ساز به بیوگاز تبدیل  هاي متان اسیدسازي، توسط باکتريۀ شده در مرحل تولیدسوم تمام اسیدهاي آلی و ترکیبات ۀ شود، در مرحل می
هوازي، وجود مواد بازدارنده یا شرایط شیمیایی نامناسب  هاي بی هوازي، حضور میکروارگانیسم دما، نوع راکتور هاضم بی .شوند می

 .]31 و 30[ گذارند میتأثیر هضم فرایند و نرخ باردهی مواد ورودي، از جمله عواملی هستند که بر 
شوند. در نوع  پیوسته تقسیم می نیمهناپیوسته، پیوسته و دستۀ هوازي، براساس نوع عملکرد، به سه  هاي بی انواع هاضم

شوند. در  مشخصی درون راکتور مانده و پس از آن تخلیه میة شود، مواد براي دور بار انجام می ناپیوسته، بارگیري هاضم یک
پیوسته، بارگیري  نیمهشوند. در مدل  وزانه انجام شده و با استفاده از همزن مواد مخلوط میصورت ر مدل پیوسته، بارگیري مواد به

 .]32 و 31[ شود به صورت متناوب و در فواصل زمانی مشخص انجام می
هاي مناسب براي پسماند شهري شامل هاضم خشک گاراژي، هاضم خشک پیوسته و هاضم تر پیوسته هستند.  انواع هاضم

شود،  طور که ملاحظه می اند. همان نشان داده شده و با یکدیگر مقایسه شده 6ها در جدول  هاي هریک از این نوع هاضم ویژگی
 .استارد و در مناطقی که محدودیت منابع آب دارند مناسب هاضم خشک پیوسته نیاز به آب کمتري د

 ]32-30[ هاي مناسب براي پسماند شهري انواع هاضممقایسۀ  .6جدول 
 هاضم خشک گاراژی هاضم خشک پیوسته هاضم تر پیوسته

 پردازش بالایی دارد: پیشنیاز به 

 زیاد (مانند خرد کردن)اندازة اهش ها، ک کیسهباز کردن  -

 شده نشین تهجدا کردن مواد شناور و مواد  -

متر باشد تا امکان  سانتی 5مواد باید کمتر از اندازة  -
 ها باشد. پمپ کردن آن

 پردازش دارد: پیشنیاز به 

 زیاد (خرد کردن)اندازة ها و کاهش  کیسهباز کردن  -

متر باشد تا امکان پمپ  سانتی 5مواد باید کمتر از اندازة  -
 ها باشد. آنکردن 

 پردازش محدود دارد: پیشنیاز به 

 ها، غربالگري و اختلاط کیسهباز کردن  -

 مواد نیستاندازة نیاز به کاهش زیاد  -

 .متر باشد سانتی 20مواد باید کمتر از اندازة  -

 لیتر آب است. 50اند نیاز به به ازاي هر تن پسم لیتر آب است. 500به ازاي هر تن پسماند نیاز به 
لیتر آب  100به ازاي هر تن پسماند نیاز به 

 است.

 شود. میشده توسط پمپ از هاضم خارج  مادة هضم

 درصد است. 90تا  70شده پیش از آبگیري  مادة هضمدرصد رطوبت 

 آبگیري شود.پرس فیلتر یا پرس مارپیچ و ...، ه وسیلۀ درصد ب 50معمولاً لازم است درصد رطوبت حدود 

 شود. میلودر تخلیه وسیلۀ شده به  مادة هضم

 60تا  50شده  مادة هضمدرصد رطوبت 
 درصد وزنی است.

 براي تولید کمپوست نیاز به آبگیري نیست.
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 سازي و پیرولیز سوز، گازي هاي زباله نیروگاه .3-6

شوند. در فناوري  هاي ترموشیمیایی نامیده می یرولیز، فناوريسازي و پ سوز، گازي هالهاي زب فناوري تولید برق با استفاده از نیروگاه
شود. در این فناوري میزان  اثر احتراق، براي تولید برق و حرارت استفاده میبر سوزي، انرژي حاصل از ترکیبات آلی پیچیده  زباله

سوزي از انرژي حاصل از احتراق  د زبالهسازي مانن گازيفرایند تولید انرژي به نوع فناوري و ارزش حرارتی پسماند بستگی دارد. 
دماي بالاي تأمین اول با ة انرژي است. در کور پسماند به براي تبدیل ،اي شامل احتراق دومرحلهفرایند اما این کند،  میاستفاده 

وزانده شده و از دوم سة در کورنیز شود. گاز سنتز  گاز سنتز تولید می ،گراد و در حضور مقدار محدودي اکسیژن سانتیدرجۀ  700
 .]33[شود  انرژي آن براي تولید برق استفاده می

درصد انرژي را از بخش آلی پسماند بازیابی کند. محصول این  80تواند تا  شود و می پیرولیز در غیاب اکسیژن انجام میفرایند 
. ]34[ نشان داده شده است 7جدول هاي ترموشیمیایی در  ا و مشخصات انواع فناوريه ویژگیسوخت یا برق خواهد بود. فرایند 
سوختن کامل، اختلاط پسماند با هوا براي نحوة ، فرایندهاي مختلف ترموشیمیایی در تعداد مراحل احتراق، غلظت اکسیژن  فناوري
 انواع خاکستر و سرباره با هم تفاوت دارند. و پاکسازي گاز خروجینحوة 

 ]34 و 33[ ترموشیمیاییمختلف هاي  هاي فناوري ویژگی .7جدول 
 سوزی زباله سازی گازی پیرولیز

گرما در غیاب ه وسیلۀ تخریب مواد آلی ب
 اکسیژن

 سوزاندن پسماند شهري با حداقل پردازش تخریب و تجزیه حداکثري مواد خام در حضور عامل گازساز

درجۀ  375تا  300آغاز واکنش در دماي 
 گراد سانتی

-1000وم دکورة درجه و دماي  650-600اول کورة دماي 
 گراد درجۀ سانتی 1100

 گراد درجۀ سانتی 850دماي کوره بالاي 

 ، مایعات آلی، گاز و آبزغال: فرایندمحصولات 
. قطران و استمشابه پیرولیز است اما الویت تولید گاز 

 شوند. میسازي تبدیل به گاز  گازيهاي آلی در محل  روغن

تر و حرارت حاصل از ، خاکسCO2، H2Oخروجی 
 .استاحتراق 

تولید گاز  Ŷزمان ماند طولانی و دماي بالا
 بیشتر

و زغال تولید  Ŷزمان ماند کوتاه و دماي پایین 
 مایعات بیشتر

زمان ماند بیش از دو ثانیه جهت جلوگیري از بازترکیب 
 دیوکسین

- 

پردازش پسماند و جداسازي مواد  پیشنیازمند 
 ت)غیرآلی (شیشه و فلزا

پردازش پسماند و جداسازي مواد غیرآلی (شیشه  پیشنیازمند 
 و فلزات)

فرآوري شامل جداسازي مواد خطرناك،  پیش
 اجسام بزرگ و مواد غیرقابل سوختن.

تولید گاز مصنوعی متشکل از هیدروژن و متان 
 با اضافه کردن بخار به راکتور پیرولیز

 - شود میوعی اضافه کردن عامل گازساز باعث تولید گاز مصن

دي اکسین، ذرات معلق ، HCl،NOx ها: آلاینده
 و کلوئیدها

 و فلزات سنگین SOx ،NOx :ها آلاینده دیوکسین، SOx،HCl،NOx ،H2Sها:  آلاینده

جنبۀ نشده و  سازي تجاريبراي تولید الکتریسیته 
 .تحقیقاتی دارد

هاي  شده از این فناوري مانند گاز طبیعی در توربین دتولیگاز 
 شود. گازسوز یا در موتورهاي برق استفاده می

شده براي تبدیل آب به بخار و تولید  تولیدحرارت 
 شود. برق استفاده می

 نتایج .4

 انتخاب محل دفن و اثر متقابل زمین هاي  معیار .4-1

کار  .شود میاشاره ا ه آن ازاي  پارهل دفن زباله براي یک شهر دخالت دارند که به محترین  مناسبمعیارهاي متعددي در انتخاب 
حمل ترین فاصلۀ  اقتصاديمرکز شهر) براساس  (مثلاً زباله ةکنند تولیدانتخاب محل در یک شعاع مطالعاتی مشخصی نسبت به مرکز 

مشخص نقشۀ روي  محیطی، اجتماعی و اقتصادي اي زیسته معیارمختلف مطابق با هاي  محلزباله از شهر تا محل دفن انتخاب، و 
مختلف آنکه امتیاز بیشتري نسبت به سایرین کسب کرد به عنوان هاي  گزینهاز میان  ،سپس .شوند مینامناسب الک هاي  محلو 

 :]21[ ندمحیطی زیر رعایت شو هاي زیست باید معیار مهندسیـ  در یک لندفیل بهداشتی .شود میمحل انتخاب ترین  مناسب
 شده در لندفیل نباید موجب پخش بوي نامطبوع در محیط اطراف و آلودگی هوا شوند. دفن ۀزبال 
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 موجب پخش شدن زباله به محیط توانند  میشده باید از دسترس حیوانات، حشرات و پرندگان موذي که  هاي دفن زباله
 اطراف و همچنین انتشار آلودگی میکروبی شوند، دور نگه داشته شوند.

  و لندفیل نباید  اشدبشده در لندفیل باید حداقل  گرفته کار آلات به ماشینحمل زباله و آلات  ماشینصوتی توسط آلودگی
 موجب آلودگی بصري شود.

  کربن، باید منترل و تهویه شوند.اکسید  ديشده در لندفیل مانند گاز متان و  تولیدگازهاي 

 سطحی و زیرزمینی نشود.هاي  آبو تصفیه شود تا موجب آلودگی آوري  جمعشده در لندفیل باید کنترل،  تولید ۀشیراب 

 مهندسیهاي  هاي لندفیل المانمعیارهاي طراحی و  .4-2

شده  بررسیمختلف طراحی مطالعه و هاي  معیاراستقرار لندفیل،  ۀمنطقدقیق هیدروژئولوژي  ۀمطالعپس از انتخاب محل مناسب و 
از جمله نکاتی که باید در طراحی مد نظر قرار  .شود میمختلف مهندسی است ارائه  هاي المانو طرح مناسب لندفیل که داراي 

 : کردبه موارد زیر اشاره توان  میگیرند 
  مهندسیهاي  المانانتخاب خطوط تراز کف لندفیل پس از حفاري و قبل از ساخت 

  لندفیل براساس میزان تولید زباله و عمر طرحهاي  سلولحجم و تعداد 

  کناري لندفیلهاي  نیشیرواشیب 

  رسی و یا مصنوعی مانند هاي  لاینرزهکش شیرابه، هاي  لایهمهندسی مانند هاي  المانتعداد، جنس و ضخامت
 ها ژئوسینتتیک

 پوششی روزانه، میانی و نهایی لندفیلهاي  لایه 

  گاز ۀتهیسیستم 

 بر تولید گاز لندفیلثر ؤمعوامل  .4-2-1

همچون نوع ترکیب پسماند (مقدار مواد آلی)، مقدار رطوبت پسماند، مواد مغذي، وجود ترکیبات  تولید گاز در لندفیل به عواملی
پس از دفن گاز و تا ها  سالتولید گاز  .بازدارنده، سن پسماند، محیط بیوشیمیایی لندفیل و طراحی پوشش لندفیل بستگی دارد

سال نیز ادامه  100ماه از دفن آغاز شده و تا  تولید گاز پس از دو وقتی که محتواي مواد آلی پسماند کم شود، ادامه دارد، معمولاً
 .کند میاثر فرایند انتشار به بیرون از لندفیل فرار ر باما  ،گیرد میدارد. تولید گاز در لندفیل صورت 

ع به تولید گاز تا پسماند در لندفیل تثبیت شود و پس از آن لندفیل شروکشد  میمهندسی ابتدا زمانی طول هاي  لندفیلدر 
گاز بخشی آوري  جمعبا نصب سیستم  .شود میقی به اتمسفر منتشر اب وشود  میکه قسمتی از آن در پوشش خاك اکسید کند  می

هم ها  سیستماما حتی کاراترین شود  آوري می جمعکه تحت فشار منفی قرار دارند، ها  کانالو ها  چاهاز اي  شبکهشده یا  تولیداز گاز 
 .کنندآوري  جمعشده را  تولیدگاز  ۀد همتوانن نمی

 طرح جامع مدیریت پسماند تهران .4-3

 أمبدطرح تفکیک از  .4-3-1

که از این میزان پسماند با توجه به شود  میمیلیون تن پسماند تولید  5/2تن و سالیانه حدود  7500در شهر تهران روزانه حدود 
 10تا  5مواد خشک قابل بازیافت و  درصد 25تا  20تر) و  ۀزبالی قابل کمپوست (مواد آل درصد 75تا  70شده حدود  انجامآنالیز 
را طراحی،  أمبدخانگی، این سازمان، تفکیک در هاي  پسمانددفع  ةسازي شیو بهینهسایر مواد زائد وجود دارد و به منظور  درصد
در ادامه وضعیت  .دکن میرسانی اجرا  اطلاعموزش و و با همکاري ادارات بازیافت مناطق، ضمن آده کردهی  سامانریزي و  برنامه

داشت کاهش تولید اي  ویژهیکی از نکات مهمی که در مدیریت پسماند باید به آن توجه . شود میگذشته و حال این طرح بررسی 
ه این امر مهم دست نزدیک ب ةآیندکه باید در  استپسماند است. تولید کمتر پسماند کار آسانی نیست و نیازمند یک برنامه جامع 

که اند  کردهمدیریت پسماند خود لحاظ  ۀبرنامیافته، موضوع کاهش پسماند از مبدأ را در  توسعهیابیم. در بسیاري از کشورهاي 
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محیطی و همچنین سبب تقویت خدمات  زیستآوري و ساماندهی پسماند و کاهش بارهاي  هاي جمع هزینهموجب کاهش 
شود  میملی مدیریت پسماند محسوب هاي  برنامهوگیري از تولید پسماند اولین گام از مراحل . جلدشو می MSWM شهرداري در

ترین خدمات شهري در کشورهاي در حال توسعه هستند،  پرهزینه MSWM. ]21[ آید مینظر ه بتر  مناسبو از دیدگاه اقتصادي 
. یعنی کنند می MSWنقل  و حملآوري و  جمعسرویس  ۀهزینخود را صرف  ۀبودجدرصد  50تا  20که مقامات محلی  تا جایی

. بنابراین دشو میانسانی زیادي صرف این مهم  و منابع مالی وشود  مینقل صرف  و حمل آوري و جمعقسمت اعظم بودجه براي 
 عهده دارند. هبکنندگان پسماند شهري اعم از خانگی و غیر خانگی سهم قابل توجهی از مدیریت پسماند را  تولیدهر یک از 

MSW  شود میگذاري مربوط  قانونطی، فناوري، محی زیستاز موضوعات از جمله؛ اقتصادي، اجتماعی، اي  گستردهبه طیف. 

 وضعیت گذشته .4-4

متعددي توسط سازمان بازیافت و تبدیل هاي  طرحتا کنون،  1374خشک شهر تهران از سال هاي  پسماندتفکیک هاي  سیستم
مختلف شهر  پسماندهاي خشک در مناطقآوري  جمعامر تفکیک و دهی  سامانمناطق، به منظور هاي  شهرداريمواد با همکاري 

 ها ضعف با استفاده از تجربیات گذشته و رفع  به دلایل متفاوتی با عدم موفقیت همراه بود.ها  طرحتهران به اجرا درآمده است. این 
تدوین و به مورد اجرا درآمد که به  1383در تابستان سال  »أتفکیک پسماندها در مبد« قبلی، طرحهاي  طرح هاي قوت و تقویت

 ریال در ازاي هر کیلوگرم زیان دربرداشت. 1140لحاظ مالی 
 :شدند میبه لحاظ روش اجرا به چهار گروه تقسیم ها  طرحاین 

 عوامل بازیافت سنتی با استفاده از پیمانکاران بازیافتدهی  سامان .1

 خشک در روز ۀآوري زبال جمعاستفاده از خودروهاي خدمات شهري جهت  .2

 زمان پسماندهاي تر و خشک همآوري  معج براياستفاده از خودروهاي دومنظوره  .3

 خشک در شب ۀآوري زبال جمعاستفاده از خودروهاي خدمات شهري جهت  .4

 وضعیت حال .4-5

تن زباله در روز، اقدام به جداسازي مواد و  هزار 2 مجتمع بازیافت و پردازش آرادکوه با ظرفیت دریافت بیش از ،در حال حاضر
 ،نهایتدرتیب موجب کاهش دفن زباله، تولید زهرابه و گاز متان و بوي نامطبوع شده است و تر ینه ابو د کن میتولید کمپوست 

در این  ،باعث بهبود هواي منطقه و حفظ سلامتی افراد ساکن در اطراف مجتمع و حفظ بهداشت محیط شده است. همچنین
ا که یکی از اهداف استراتژیک مدیریت مجتمع واحدهاي جدید پردازش پسماندها و تولید کمپوست احداث شده است. از آنج

تنی پردازش و تولید کمپوست، با  250خط  12. لذا اجراي استپسماند، کاهش تدریجی دفع و افزایش ظرفیت بازیافت و پردازش 
هاي . در این روش پسماندهاي آلی از پسمانداستاستفاده از آخرین تکنولوژي روز دنیا، در مجتمع پردازش و دفع در حال اتمام 

جداسازي شده و  ۀهاي بهین روشو مواد خشک به شود  میتخمیر هوازي به کمپوست تبدیل  ۀپروسخشک جداسازي شده و در 
تولید بازخواهند گشت و موجب بهبود محیط زیست شهري و بهبود وضعیت اجتماعی و بهداشتی مردم خواهد  ۀچرخبه 

)، کاهش میزان مواد دفنی و افزایش طول عمر مراکز دفع، جلوگیري از (متان اي گلخانهشد.کاهش شیرابه و عدم تولید گازهاي 
 .استمحیطی احداث واحدهاي پردازش  زیستدفن مواد با ارزش از دیگر مزایاي 

 استحصال گاز از مرکز دفن آرادکوه  ةپروژ .4-6

 ةکنند گرمگازهاي  ،یبیانیا به اي  هگلخانمحیطی مراکز دفن زائدات جامد، تولید حجم بالایی از گازهاي  زیستیکی از معضلات 
سو  یکمحیط زیست جهانی از حفظ  هاي کنوانسیونگونه گازها در چارچوب  این ۀتصفیو آوري  جمعضرورت است. اتمسفر زمین 

ز دنیا از فناوري روگیري  بهرهو قابلیت استفاده از این گازها به عنوان منبع انرژي جهت تولید برق از سوي دیگر باعث شده تا با 
انجام این پروژه ضمن شناسایی منابع جدید  شرایطی جهت استحصال این گاز در مراکز دفن زائدات جامد شهر تهران فراهم آورد.

را در مرکز دفن به سوزي  آتشاستفاده در مرکز دفن، با حذف گازهاي قابل اشتعال و انفجار، امکان ایجاد  برايتولید انرژي 
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تن هزار  4میلیون تن گاز متان و  3تن کمپوست است که  هزار 4 حلقه چاه و 220راي ظرفیت که دا حداقل خواهد رساند
هدف از  است.ده شتن طراحی و اجرا  هزار 600 حدوداولین سلول دفن بهداشتی ایران با ظرفیت  .کند میکمپوست روزانه تولید 

 از: اند این پروژه مزایاي مختلفی دارد که عبارتاست. ز دفن اصولی در این مرکسنجی  امکانبررسی نتایج و  ،اجراي این پروژه
  کنترل استحصال گازهاي حاصله از مرکز دفنCO2  وCH4  اي گلخانهو جلوگیري از گازهاي 

  مجدد براي فضاي سبز ةاستفادبراي تصفیه و ه وجودآمد بههاي  شیرابهکنترل استحصال 

  محیطی زیستار نامطلوب محیطی ملی و محلی و کاهش آث هاي زیست شاخصبهبود 

 دفع مجدد برايبیولوژیکی و ایجاد فضاي مناسب  ۀتجرببردن سرعت  بالا 

  شده به عنوان کمپوست پس از پایان فرایند تثبیت دفعمجدد از زائدات  ةاستفادامکان 

جایگزین و دیگر تولید کمپوست، تولید سوخت یندهاي افرآن دسته از پسماندهایی که قابلیت بازیافت و نیز استفاده در 
. براي دفن این بخش از پسماندها اولین سلول دفن شود میدفع به مراکز دفن ارسال  برايد، نپردازش را ندارهاي  تکنولوژي

گاز در این سلول گاز تولیدي بر آوري  هاي جمع لوله ۀتعبیکه با ده شتن طراحی و اجرا  هزار 600حدود بهداشتی ایران با ظرفیتی 
استحصال و بازیابی انرژي مورد مصرف قرار  به منظورشده و آوري  جمع استاز نوع گاز متان  ي بیولوژیکی که غالباًاثر فرایندها

دفن سنتی  ه،پروژبرداري از این  بهرهبا  .شودجلوگیري اي  هاي گلخانه گاز این ۀواسطآلودگی هوا به  وسیله ازین ه ابتا گیرد  می
، 1392جامع مدیریت پسماند شهر تهران  ۀبرنامانداز  چشم .دشمحیطی مرتفع خواهد  زیستو معضلات  شود میپسماندها متوقف 

شهر  کلانصرفه براي  به محیطی و اجتماعی به روش پایدار و زیستسیستمی معتبر در مدیریت پسماند شهري به لحاظ  ۀتوسع
ممکن، مشارکت مردمی هاي  روشاز تمام امکانات و گیري  بهرهجامع تلفیقی مدیریت پسماند تهران با سیستم  .]35[است تهران 

و بخش خصوصی، کمینه کردن فشار بر زمین، بازیافت و تولید مواد و انرژي، اعمال روش مناسب و جدید مدیریت پسماند با 
 .کمترین آسیب به محیط زیست است

 هاي تبدیل پسماند به انرژي ده از فناورياستفا هاي ضعف و ها قوت  .4-7

هاي آلی و  ها و پساب اي، حل معضل فاضلاب موجب کاهش انتشار گازهاي گلخانه تبدیل پسماند به انرژيهاي  استفاده از فناوري
گیري هاي سطحی، کاهش جرم و حجم پسماند، کاهش قابل توجه پسماند ارسالی به دفنگاه و جلو از بین رفتن خطر آلودگی آب

محیطی (حذف بوها، حشرات موذي و ...)، جلوگیري از انفجار و  هاي زیست هاي دفن، کنترل آلودگی محلۀ از توسع
  کرد.توان کودهاي آلی سازگار با محیط زیست تولید  و همچنین میشود  میهاي دفن  هاي احتمالی در محل سوزي آتش

هاي  برداري و نگهداري، نیاز به پردازش دقیق پسماند در هاضم رهبالاي بهۀ در مقابل نیاز به نیروي کار متخصص، هزین
و ترکیبات کلر، وجود فلزات سنگین در خاکستر و سرباره و همچنین  NOx ،SOx ،CO2هایی مانند  هوازي و تولید آلاینده بی

 . هستندانرژي  هاي تبدیل پسماند به فناوري هاي ضعف هاي ترموشیمیایی، از جمله تکنولوژي پرهزینه در فناوري

 هاي تبدیل پسماند به انرژي فناوريۀ هاي مورد نیاز براي توسع زیرساخت .4-8

) تخصیص زمین به همراه 1شود: هاي زیر فراهم  ضرورت دارد که زیرساختهاي تبدیل پسماند به انرژي  براي احداث نیروگاه
آب به تأمین ) 4سازي پسماند،  پردازش و آماده پیش) واحد 3محل اجراي پروژه، و تحویل پسماند در تأمین ) 2دسترسی، جادة 

پساب یا آب تأمین و  )مبسته به نوع هاض(هوازي  هاي هاضم بی براي نیروگاهلیتر به ازاي هر تن پسماند  500تا  50میزان 
 احداث.ة دور طیبرق پروژه تأمین ) 5 سوز، هاي زباله صنعتی براي نیروگاه

 و تحلیل ثبح .5
شهري وجود هاي  زبالهمتفاوتی براي دفع پسماند و هاي  روشبا توجه به نیاز بشر براي از بین بردن ضایعات، از دیرباز تا کنون 

آن هم تنها با هدف امحا پسماند سوز  زبالهدر ایران ها  تکنولوژياز بین این  داراي مزایا و معایبی هستند. یکهر  عطب بهداشت که 
اظهار داشت که تکنولوژي استحصال انرژي به روش ترموشیمیایی تا حدودي در ایران توان  میو به نوعی شود  میاستفاده 
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که روش چندان مناسبی نیست و د شو میناشناخته است و در بیشتر شهرهاي ایران از لندفیل در جهت دفع زائدات استفاده 
تولیدي در مکان دفن هستند را در بر هاي  شیرابهب و خاك توسط آلودگی آها  ترین آن مهمپیامدهاي سوء زیست محیطی،که 

 خواهد داشت.

اظهار داشت که توان  می، ندهستشده در ایران از نوع تر (آلی)  تولیدجامد شهري هاي  زبالهبا توجه به اینکه درصد بالایی از 
ند با روش بیوگاز کارایی بهتري نسبت به سایر خوبی فراهم بوده و روش دفع پسما ها به میکروارگانیسمشرایط لازم براي رشد 

اضافی براي از بین  ۀهزینیک سوز  زبالهتر، در فناوري  ۀزبالچرا که با توجه به رطوبت بالاي موجود در ، خواهد داشتها  فناوري
فاده از این مراکز دفع با احداث و است برسد.سوز  زبالهفرآوري لازم است تا به ارزش حرارتی یکنواختی براي  پیشبردن رطوبت و 
اقتصادي جویی  صرفهکه علاوه بر د کرمین أتبخشی از انرژي الکتریکی را براي مصارف خانگی و صنعتی توان  میزباله در کشور 

هاي  زیرساختو کارگران در این حوزه و تقویت  و کارمندانن امتخصصشغلی و جذب هاي  فرصتجهت تولید انرژي به ایجاد 
به این نتیجه رسید که کشور ما هنوز به طور توان  میبا توجه به وضعیت مدیریت پسماند در کشور،  .شود مین اقتصادي در ایرا

اجتناب از تولید  مدیریت پسماند نپرداخته و نیازمند تدوین استراتژي لازم جهت مدیریت پسماند، مانندهاي  روشاصولی به 
و بازیابی مواد و انرژي و... است، که این مهم با جلب رضایت و مشارکت مجدد، بازیافت  ةاستفادزباله،کاهش تولید زباله، 

و افزایش مشارکت در تدوین و اعمال ها  سازي روش بهینهسطح فناوري و  ينفعان، افزایش سطح آگاهی عمومی، ارتقا ذي
از گیري  بهرهلم است که با مدیریت اجرایی پسماند است و همچنین مسهاي  فعالیتو ضوابط اجرایی در انجام ها  دستورالعمل

آزمون و خطا با موفقیت توانستند به مسائل و مشکلات پسماند ها  سالتجارب کشورهاي موفق در مدیریت پسماند که پس از 
جامد شهري با رویکرد هاي  زبالهاهمیت مدیریت  مقالهدر این  در این زمینه موفق بود.توان  میفائق شوند در کشور ما نیز 

فسیلی و ایجاد آلودگی هاي  سوختبا توجه به محدود بودن منابع  پسماند مورد بررسی قرار گرفت. يرژي و امحااستحصال ان
مدیریت توان  میشوند،  می منجر و گرمایش زمیناي  گلخانهمحیطی ناشی ازسوختن این منابع که به افزایش گازهاي  زیست

یافته به  توسعهکه بسیاري از کشورهاي  طوريه ب ،ر و پاك در آینده دانستپسماند را به عنوان یکی از منابع مهم انرژي تجدیدپذی
 .کنند میپایدار نگاه  ۀتوسعمدیریت پسماند با دید  ۀلئمس

 محیطی هاي مدیریت پسماند و حل مشکلات زیست توده رفع چالش هاي زیست نیروگاهۀ نقش توسع .5-1

 ها هاي تبدیل پسماند به انرژي در رفع این چالش روگاههاي مدیریت پسماند در ایران و نقش نی چالش .5-1-1

هاي مدیریتی و  هاي ساختاري، چالش چالشکرد: توان به سه دسته تقسیم  میمدیریت پسماند در ایران را حوزة هاي  چالش
زدارندگی و اي، ضعف ضمانت اجرا در قوانین و ضعف در با هاي مالی. نبود یکپارچگی و مدیریت جزیره گذاري و چالش سیاست

ة هاي ساختاري حوز اي مناسب از جمله چالش ملی و منطقهبرنامۀ ها، نبود نگاه کلان براي مدیریت پسماند، نبود  اعمال مجازات
 .]36[هستند مدیریت پسماند در ایران 

کارگیري مشارکت جوامع محلی، بخش خصوصی  هتوجهی به آموزش و مسائل اجتماعی، عدم پردازش پسماند، ضعف در ب کم
هاي مدیریتی و  هاي متناسب با شرایط هر منطقه نیز بخشی از چالش نهاد، ضعف استفاده از فناوري مردمهاي  و گروه
 هاي چالش . ضعف در موضوعات مربوط به تخصیص اعتبار و بودجه نیز یکی از هستندپسماند در کشور گذاري مدیریت  سیاست

 .]36[است مالی این حوزه  مهم
. کردهاي مدیریت پسماند در کشور خواهد  هاي تبدیل پسماند به انرژي کمک شایانی به حل بخشی از چالش نیروگاهۀ توسع
هاي مختلف مدیریتی و اجرایی  ها نیازمند هماهنگی بخش این نیروگاهۀ هاي ساختاري، با توجه به اینکه توسع چالشة در حوز

اي برطرف خواهد شد.  ی چالش نبود یکپارچگی تا حد قابل ملاحظههاي متول افزایی در دستگاه هماست، با ایجاد مشارکت و 
هاي جامع پسماند به منظور در دستور کار قرار دادن  هفتم توسعه و بازبینی طرحبرنامۀ ملی براساس ۀ با تدوین برنام ،همچنین

 مرتفع خواهد شد. اي مناسب  ملی و منطقهبرنامۀ هاي تبدیل پسماند به انرژي، چالش نبود  استفاده از فناوري
هاي تبدیل پسماند به انرژي، احداث خطوط پردازش و تفکیک  نیروگاهتوسعۀ هاي مورد نیاز براي  که یکی از زیرساختآنجا از 

گذاري به شکل قابل  هاي مدیریتی و سیاست ، چالش عدم پردازش پسماند در بخش چالشاستپسماند به صورت دقیق و جزئی 
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سبب ایجاد انگیزه و جلب است ها که همانا تبدیل پسماند به برق  خروجی این نیروگاهة ین مشاهد. همچنشود میتوجهی رفع 
هاي محیط زیستی جامعه و ناترازي برق را  زمان چالش هاي مردمی در مدیریت پسماند خواهد شد که به شکل هم مشارکت

  کرد.حلی را حل خواهد هاي مشارکت جوامع م کارگیري ظرفیت هو چالش ضعف در بکرد برطرف خواهد 
هاي تبدیل پسماند به انرژي و شرایط متفاوت مناطق مختلف از منظر آنالیز پسماند و ارزش حرارتی  با توجه به تنوع فناوري

هاي متناسب با  و چالش ضعف در استفاده از فناوريکرده توان متناسب با شرایط هر منطقه فناوري مناسب را انتخاب  آن، می
 . کردرا رفع است مدیریت پسماند در کشور ة گذاري حوز هاي مدیریتی و سیاست طقه که یکی از چالششرایط هر من

. استروست، نبود منابع مالی و اعتبارات مورد نیاز براي مدیریت پسماند  همدیریت پسماند با آن روبة ترین چالشی که حوز مهم
مالی این تأمین ز محل فروش آن از جذابیت اقتصادي برخوردار است، با توجه به اینکه تبدیل پسماند به انرژي و کسب درآمد ا

کارهاي حمایتی نو  و سازاز طریق بهبود و ایجاد  ،گذار بخش خصوصی قابل انجام است. همچنین ها از طریق جذب سرمایه پروژه
 . کردجذب و منابع مالی و اعتبارات مورد نیاز را داد ها را افزایش  توان جذابیت اقتصادي پروژه می

 هاي تبدیل پسماند به انرژي  محیطی احداث نیروگاه آثار مثبت اجتماعی و زیست .5-2

درصد  75درصد از آن بازیافت و  25شود که  هزار تن پسماند در کشور تولید می 58تر اشاره شد، روزانه حدود  پیشطور که  همان
. به منظور حل بخشی از مشکلات ناشی از دفن استنباري که عمدتاً دفن غیر بهداشتی و به شکل تلشود  میاز آن دفن 

هاي دفن و همچنین کمک به حفظ محیط زیست، شوراي اقتصاد در  غیراصولی پسماند و کاهش حجم پسماند ارسالی به محل
قانون رفع  12مادة توده از محل  مگاوات نیروگاه زیست 200گذاري در طرح احداث  مجوز سرمایه 10/08/1402اي به تاریخ  جلسه

وري  هاي تجدیدپذیر و بهر سازمان انرژي ،. به موجب این مصوبهکردپذیر و ارتقاي نظام مالی کشور را صادر  موانع تولید رقابت
گذار براي احداث نیروگاه را از طریق  هاي سرمایه انرژي برق (ساتبا) موظف است در چارچوب قانون برگزاري مناقصات، شرکت

مناقصه شرکتی است که کمترین قیمت به ازاي هر کیلووات ساعت برق تولیدي را پیشنهاد برندة . کنداب برگزاري مناقصه انتخ
برداري، برق تولیدي نیروگاه را  سال از زمان بهره 5/4سنت دلار است و وزارت نیرو به مدت  5/9دهد. سقف قیمت پیشنهادي 

گذار بوده و وزارت نیرو مجوز فروش برق در  مر آن متعلق به سرمایهبرق تولیدي نیروگاه تا پایان ع ،. همچنینکند میخریداري 
 . کند میبورس انرژي سبز را صادر 

گیگاوات  1600توده (تبدیل پسماند به انرژي)، سالیانه  مگاوات نیروگاه زیست 200شود با احداث  بینی می پیش ،به همین دلیل
تولید این میزان برق از پسماند  ،جویی شود. همچنین گاز طبیعی صرفه میلیون متر مکعب در مصرف 432ساعت برق تولید شده و 

لیتر  500تا  400جلوگیري شود. با توجه به آنکه هر تن زباله  CO2اي معادل  میلیون تن گاز گلخانه 8/2شود تا از انتشار  سبب می
 جلوگیري خواهد شد.  ، از آلودگی آبلیتر آب را آلوده کند هزار 4 تواند کند و هر لیتر شیرابه می شیرابه تولید می

  گیري نتیجه .6
مدیریت سنتی پسماند، به تنوع محیطی ناشی از  تبدیل پسماند به انرژي، علاوه بر حل معضلات زیستهاي  استفاده از فناوري

ي در کشورهاي انرژتأمین ها براي  کارگیري این فناوري ه. گسترش بکند میانرژي کشورها نیز کمک قابل توجهی تأمین سبد 
و  ژاپن ،هاي موفقی که در کشورهایی نظیر چین هاي اخیر و تجربه توسعه در سال حال دریافته و برخی کشورهاي  توسعه

هایی در خصوص  . اگرچه همچنان نگرانیاستهاي مورد اشاره  ییدي بر کارآمدي فناوريأوجود دارد، ت کشورهاي اروپایی
اما با بلوغ تکنولوژي و  ،هاي تبدیل پسماند به انرژي در جوامع وجود دارد از انواع فناوري شده توسط برخی ایجادهاي  آلایندگی

همچنین است. شده ي مرتفع ا شده، این نگرانی تا حد قابل ملاحظه ایجادهاي  هاي نوین براي حذف آلایندگی استفاده از روش
خوراك نیروگاه با شرایط تأمین آب مصرفی، تأمین از جمله هاي تبدیل پسماند به انرژي،  نیروگاهتوسعۀ هایی در مسیر  چالش

در  .هستندها، قابل حل  سازي فناوري مناسب و کمبود نیروي کار متخصص، وجود دارد که با همکاري متولیان امر پسماند و بومی
که قیمت خرید   طوري  به ،ستامکلف به خرید برق حاصل از پسماند فقط وزارت نیرو  ،هفتم توسعهبرنامۀ مانند  ،اسناد بالادستی

ملی مدیریت پسماند توسط برنامۀ رسد تدوین  نظر می  هحال آنکه بگذاري در این حوزه است.  برق جذابیتی براي تحقق سرمایه
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. در همین ارتباط تبدیل پسماند به کردتري را ایفا خواهد  سازمان حفاظت محیط زیست با همکاري وزارت کشور نقش کلیدي
سازنده تعاملات نیازمند گیرد که  نظر قرار مد اي بستهتواند به صورت  حیات پسماند و تولید برق می ۀوه بر تکمیل چرخعلاانرژي 
با توجه به  .استها و سازمان حفاظت محیط زیست  ها و دهیاري هاي تجدیدپذیر، سازمان شهرداري سازمان انرژيمیان 

 200انداز تولید  چشمهزار تن پسماند شهري و روستایی در سطح کشور، رسیدن به  58هاي موجود در ایران و تولید روزانه  ظرفیت
هاي  است. از جهتی اجراي پروژه حصولهاي متولی قابل  مگاوات برق از پسماند جامد شهري، با همکاري و عزم جدي دستگاه

عمده و از گیرد پسماند از دفن فاصله سازي فناوري و تربیت نیروهاي متخصص سبب خواهد شد در آینده مدیریت  متعدد و بومی
 . شودکاسته شده  ایجادمحیطی  مشکلات زیست
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1. Introduction 
Nowadays, with the rapid growth of city populations and the increasing trend toward urban living, 

numerous challenges have emerged in the management of metropolitan areas, such as transportation 

management, energy resource management, waste management, and public safety. In the present era, 

the use of artificial intelligence in cities has been introduced as an innovative solution for better 

managing these issues. By employing innovative methods, artificial intelligence can overcome these 

challenges with exceptional speed and precision, playing a crucial role in enhancing the efficiency of 

urban infrastructure. In other words, artificial intelligence can offer extensive applications in urban 

management across areas including transportation management, waste management, city governance, 

public safety, urban planning, and energy management. Hence, the use of artificial intelligence in 

urban management is both a necessity and of high importance in t
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artificial intelligence into cities, the concept of a smart city emerges. With the advent of AI, various 

forms of non-biological intelligence have been introduced that significantly impact smart cities; in 

such cities, for the first time in history, city control is not exclusively managed by humans. 

Generally speaking, artificial intelligence refers to the development of computers and machines to 

perform tasks that require human intelligence: tasks such as learning, understanding, problem-solving, 

and human decision-making. With the capability to analyze both real-time and historical urban data 

and forecast future trends, artificial intelligence can shift managerial decisions from a reactive 

approach to a more controlling and forward-looking one. Since data plays a key role in the 

development of new AI technologies, the concept of data governance and optimal data management 

becomes a fundamental issue in the implementation of artificial intelligence systems. 

In this paper, we first review the fundamentals of artificial intelligence and introduce the various 

levels of AI. Additionally, the concepts of machine learning, deep learning, generative artificial 

intelligence, and their applications are described. Next, the concept of data governance and its 

importance in AI systems is examined. Following this, we address the most significant part of the 

paper: the applications of artificial intelligence in urban management and its deployment. Finally, 

conclusions and recommendations are offered regarding the optimization of AI use in urban 

management. 

The aim of this review study is to clarify the potential of AI and to investigate its applications in 

smart cities, thereby fostering a comprehensive understanding of this technology's capabilities in 

addressing urban management challenges. 

2. Methodology 
This study adopts a review-based approach to examine artificial intelligence and its applications in 

urban management. This article will first introduce the fundamentals and levels of artificial 

intelligence, machine learning, and data governance. It then specifically explores the applications of 

AI in smart cities and urban management. 

To collect sources for this study, the following approach was taken: In the initial search, only the 

combinations were used in the search process. The time frame for selecting articles related to AI 

applications in cities was set from 2015 to 2024 (with a particular emphasis on sources published after 

2020) to ensure the inclusion of up-to-date and relevant papers. However, for foundational concepts 

such as the basics of artificial intelligence and data governance, the selection criteria were based solely 

reviewing the collected articles, 46 papers were selected for final analysis. 

3. Results 
Due to the review nature of the research, this article presents findings from the analysis of compiled 

articles and studies rather than direct results. According to these studies, applications of artificial 

intelligence in each level of urban management should first be prioritized based on the city's needs, 

existing infrastructure, and impact on citizens' lives. Then, artificial intelligence systems should be 

implemented considering deployment challenges and the technology lifecycle stages in the urban 

environment. Therefore, given the strategic importance of artificial intelligence deployment and 

lifecycle in urban settings, this topic will be explored in detail throughout the article. 

4. Conclusion 
In this research, we first became acquainted with the fundamental concepts of artificial intelligence 

and the extraordinary opportunities that this technology offers us. Then, strategies for managing AI 

risks and data governance were presented. Subsequently, we examined smart cities and the role of 

artificial intelligence in such cities in detail, and introduced examples of successful projects in this 

domain. Furthermore, our investigations revealed that for the application of artificial intelligence in 

cities, awareness of the AI lifecycle and the risks associated with deploying AI is of great importance. 
However, this review study has also faced certain limitations. Firstly, due to its review nature, the 

analyses rely on existing findings and do not present new experimental data. Moreover, in many large-
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scale AI projects in cities, detailed and up-to-date information is not publicly available. As a result, 

most of the examples cited in this article are based on secondary data. Additionally, due to the 

growing use of artificial intelligence in urban projects and the wide range of topics involved, it was not 

possible to conduct an in-depth analysis of all dimensions. Furthermore, political, economic, and 

social differences between countries can hinder the generalizability and implementation of similar 

projects in other countries - particularly in developing countries - and focusing on successful projects 

may not fully reflect the challenges faced by less developed cities. Despite these limitations, this study 

can offer valuable insights for policymaking and the development of smart cities. 

Based on the findings of this research, several recommendations for optimizing the use of artificial 

intelligence in urban management can be proposed. Firstly, enhancing organizational knowledge and 

expertise to fully harness the capabilities of artificial intelligence is essential. Additionally, it is 

necessary to establish the required technical infrastructures - including both hardware and software 

technologies - and to achieve integration between systems. On the other hand, as mentioned in Section 

3, the collection of diverse data and the formulation of data governance should not be ignored; this 

may include designating an agency or individuals for managing, maintaining, and providing data, as 

well as defining specific standards and procedures for data utilization. Moreover, testing technologies 

can have a significant impact on optimizing the application of artificial intelligence; for example, 

developing chatbots for internal or public communication and conducting intelligent analyses of 

existing data. Finally, to address the real needs of society, adopting a people-centered approach in 

designing AI projects is of utmost importance. These recommendations can pave the way toward 

smarter and more efficient urban management. 
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،  جا گذاشتهه ه مدیریت شهری بهای اخیر، فناوری هوش مصنوعی با کاربردهای فراوانی که از خود در  در سال
 نیت ای در بههر با هوش مصتنوع  ییمنظور آشنا  بهبه یکی از ارکان مهم تحول در این حوزه تبدیل شده است. 

ی، یتادگیری ماشتین و کاربردهتای کهتی هتوش مصتنوعی       هوش مصنوع یمبان یابهدا به معرف مروری، ۀمقال
 هتا  حکمرانتی داده بترای شتهرداری    زیتاد و اهمیت  آن یها هیلا، داده ی، مفهوم حکمرانهمچنین .پرداخهه شد
طور خاص کاربردهای هوش مصنوعی در شهر هوشمند و نقش آن در رفع   به گرفت. سپس،قرار  یمورد بررس
 در بهبتود  توانتد  یچگونه م یفناور نیکه نشان داده شد ا یطور  به های مدیریت شهری شرح داده شد؛ چالش
 تیریمتد بهبتود   ،یشتهر  یزیت ر برنامه سازی مدیریت پسماند، تقویت بهینه ،یومعم تیامن افزایش ،ونقل حمل
بندی کاربردهای هوش مصنوعی در شهر مطرح  اهمیت اولویتدر ادامه، ثر باشد. ؤم شهر ةادار تسهیل و یانرژ

مورد بررسی قترار گرفتت. در آختر، پیشتنهادهایی در      لیتحه یشهر تیریدر مد یاسهقرار هوش مصنوعشد و 
طتور خصهته     ی ارائه شد. ایتن پیشتنهادها بته   شهر تیریدر مد یهوش مصنوع یریکارگ به یساز نهیبه ۀینزم

 جتاد یا. ۲ی؛ هوش مصنوع یها تیاسهفاده از تمام ظرف یبرا یدانش و تخصص سازمان تیتقو. ۱ند از: ا عبارت
 نیمخههت  و تتدو   یهتا  داده یآور جمتع . 3هتا؛   ستامانه  نیبت  یکپتارچگ ی برقراریلازم و  یفن یها رساختیز

ی هتوش  هتا  یآزمتودن فنتاور  هتای هتوش مصتنوعی از طریت       سازی کاربرد فناوری . بهینه4؛ داده یحکمران
با توجته بته   ی. هوش مصنوع یها پروژه یو طراح شنهادیپ یمحور برا مردم کردیرو گیری از . بهره5مصنوعی؛ 

 نیت از ا یکارآمتدتر  ةاستهفاد  تتوان  یمت  ،یشتهر  تیریدر مد یهوش مصنوع های قابهیتنکات و شناخت  نیا
 شهر داشت.در  فناوری
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 مقدمه .1
وجود   به هاشهر کصنهای مهعددی برای مدیریت  ، چالشیشهر یبه زندگ شیگرا شیافزاامروزه با رشد سریع جمعیت شهرها و 

در عصر ، مدیریت منابع انرژی، مدیریت پسماند و امنیت عمومی. ونقل حملمدیریت زمینۀ هایی در  چالشاز جمهه آمده است؛ 
معرفی شده است. یادشده های  چالشمبهکرانه برای مدیریت بههر  یراهکار عنوان  بهدر شهر  ۱حاضر، اسهفاده از هوش مصنوعی

ها  چالش نیدر جهت غهبه بر ا زیادبا سرعت و دقت بسیار  قادر است های نوآورانه کارگیری روش بهمعرفی و با هوش مصنوعی 
تواند کاربردهای  دیگر، هوش مصنوعی میبه بیان  .ایفا کندهای شهری  کارایی زیرساخت افزایشدر  اساسینقش و  عمل کند
ریزی شهری  شهر، امنیت عمومی، برنامهادارة یریت پسماند، ، مدونقل حملهای مدیریت  ای برای مدیریت شهری در زمینه گسهرده

اسهفاده از هوش مصنوعی در مدیریت شهری ضرورت و اهمیت در دنیای امروزی دلیل،  همین  به و مدیریت انرژی داشهه باشد.
 یانواع مخههف ،یمصنوعظهور هوش شود. با  مطرح می ۲با اسهفاده از هوش مصنوعی در شهرها، مفهوم شهر هوشمندبالایی دارد. 
بار در نیاول یبرا در چنین شهری گذارند؛ اثر قابل توجهی میبر شهرهای هوشمند که  ارائه شده است یسهیرزیغ یها از هوش

 .[1] شود ینم انجامها  توسط انسان فقطکنهرل شهر  خ،یتار
: [2] نیاز دارند یهوش انسان به ت کهی اسفیانجام وظا یبرا 3ها ه و ماشینانیراتوسعۀ طور کهی، هوش مصنوعی به معنای   به

 5و تاریخی 4یا لحظه لیتحه تیبا قابه یهوش مصنوعانسانی.  یریگ میتصم و حل مسئههچون یادگیری، درک، هموظایفی 
 نگر و آینده کنهرلی یکردیبه رو واکنشی رویکردرا از  یهیریمد هایمیتصم تواند یم ،یآت یروندها ینیب شیو پ یشهر یها داده
و مدیریت  6دارد، مفهوم حکمرانی دادهجدید های هوش مصنوعی  فناوریتوسعۀ نقشی کهیدی در دادة که آنجا از  .کند لیتبد

 .آید شمار می  بههای هوش مصنوعی  سازی سیسهم اساسی در پیادهمسئهۀ ها یک  دادهبهینۀ 
همچنین، مفاهیم  .شویم شنا میو با سطوح مخهه  هوش مصنوعی آکنیم  را مرور میمبانی هوش مصنوعی  در این مقاله ابهدا

سپس، مفهوم حکمرانی داده و  شود. و کاربردهای آن شرح داده می 9، هوش مصنوعی زاینده8، یادگیری عمی 7یادگیری ماشین
ترین بخش مقاله یعنی کاربردهای هوش مصنوعی  های هوش مصنوعی بررسی خواهد شد. در ادامه، به مهم اهمیت آن در سیسهم
هوش  یریکارگ به یساز نهیبهگیری و پیشنهادهایی در راسهای  پردازیم. در آخر، نهیجه ی و اسهقرار آن میدر مدیریت شهر

 شود. ارائه می یشهر تیریدر مد یمصنوع
درک  تا استهای هوش مصنوعی و بررسی کاربردهای آن در شهر هوشمند  معرفی ظرفیت ،یپژوهش مرور نیهدف ا

 آید.دست   به یشهر تیریمد یها حل چالش در یفناور های این قابهیتاز  تری جامع

 شناسی روش .2
. در این مقاله ابهدا پردازد یم یشهر تیریآن در مد یها و کاربرد یهوش مصنوع یبه بررس یمرور کردیپژوهش حاضر با رو

کاربردهای هوش به طور خاص . سپس، و حکمرانی داده معرفی خواهند شد ماشینیادگیری ، ح هوش مصنوعیومبانی و سط
 مصنوعی در شهر هوشمند و مدیریت شهری مورد بررسی قرار خواهند گرفت.

شد  یمقالات بررس ةدیچکعنوان و تنها  ه،یاول یجوو در جست: اتخاذ شدی کردیروچنین پژوهش،  نیمنابع ا آوری جمع یبرا
، «مدیریت شهری»، «هوش مصنوعی»کهیدی  های از عبارت مقالات جویو جستبرای  .شوند ییتا منابع مرتبط با موضوع شناسا

برای انهخاب مقالات  جوو جستزمانی ة باز اسهفاده شد. و سایر ترکیبات مرتبط« حکمرانی داده»، «اسهقرار هوش مصنوعی»
تعیین  (۲0۲0شده پس از سال  منهشربر منابع  دیبا تأک) ۲0۲4تا  ۲0۱5 سالمرتبط با مفاهیم کاربردهای هوش مصنوعی در شهر، 

                                                           
1. Artificial Intelligence 
2. Smart City 

3. Machines 

4. Real-time 

5. Historical 

6. Data Governance 

7. Machine Learning 

8. Deep Learning 

9. Generative AI 
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 یارهایداده، مع یو حکمران یهوش مصنوع یمانند مبان یادیبن میمفاه یبرا ؛ اماشوند یآور روز و مرتبط جمع تا مقالات بهشد 
کامل  ۀمطالعارزیابی و پس از  .شد نییبا موضوع پژوهش و تعداد اسهنادات تع ییارتباط محهوا زانیبر اساس م تنها انهخاب
 .دشمقاله برای بررسی نهایی انهخاب  46، شده گردآوریمقالات 

 هوش مصنوعیو مبانی مروري بر مفاهیم  .2-1

هاست تا بهوانند رفهاری همانند انسان از خود نشان دهند.  روی رایانه و ماشین سازی هوش انسانی هوش مصنوعی به معنای شبیه
مرتبط با هوش   یانجام وظا یبرا ها نیو ماش انهیراای از عهوم رایانه است که در آن  تر، هوش مصنوعی شاخه بیان کاملبه 
 شوند. می آماده یانسان

 سطوح هوش مصنوعی .2-1-1

و  ۲(AGI، هوش مصنوعی عمومی )۱(ANI: هوش مصنوعی محدود )[3] تقسیم کرد سطح 3توان به  هوش مصنوعی را می
 .3(ASIالعاده ) هوش مصنوعی فوق

وظیفۀ شود که تنها برای یک  هوش مصنوعی محدود به نوعی از هوش مصنوعی گفهه می هوش مصنوعی محدود:

شده عمل کند و فاقد آگاهی عمومی  تعری وظیفۀ تواند فراتر از  خاص و محدود ساخهه شده است. هوش مصنوعی محدود نمی
 عی محدود کاربردهای فراوانی در دنیای امروز دارند، از جمهه:وجود، هوش مصنو این. با است
 های پشهیبان مشهری و رزرواسیون بات مانند چت ها بات چت 

 تشخیص تصویر و چهره 

 4گر های توهیه سامانه 

 5های خودران خودرو
 

 تشخیص پصک خودرو 

 بینی مصرف برق پیش 

را که  یفکر ۀفیوظهر  تواند یممیزان هوشمندی هوش مصنوعی عمومی مشابه انسان است و  هوش مصنوعی عمومی:

هوش مصنوعی عمومی   بنابراین،انجام دهد. )و یا مشابه آن( با همان سطح  زمان و به طور هم انسان قادر به انجام آن است، کی
 یهدف هوش مصنوع .گسهرش دهدهای جدید  این توانایی را دارد که دانش خود را به حوزه محدود یهوش مصنوع خصفه ب

این سطح از هوش . هاست از آن  یعم یبه درک یابیبهکه دسه ست،یو رفهار انسان ن یفکر یندهایافر تقهید فقط یعموم
انسان از خود نشان  ازرفهاری غیر قابل تمایز  قادر است؛ یعنی را با موفقیت پشت سر بگذارد 6تواند آزمون تورینگ مصنوعی می

 تا جایی؛ به سطح هوش مصنوعی عمومی برسدفناوری هوش مصنوعی تصش پژوهشگران بر این است که در حال حاضر، . دهد
 .اند حوزه انجام داده نیدر ا یکصن یها یگذار هیسرما OpenAIهای بزرگی مانند  که شرکت

فراتر از  ییها ییبا توانا ینیاست که به ماش یمفهوم فرض نوعیالعاده  فوق یمصنوعهوش  العاده: فوقهوش مصنوعی 

است، بهکه  ازین یاز انسان ب نه تنهاکه  شود یم یابرهوش منهه کیسطح از هوش، به  نیها اشاره دارد. ا حوزه یانسان در تمام
آن پس  تیریکنهرل و مد ةدربار ییها ینگرانبروز موجب  ها یژگیو نیهم .بخشدو خود را بهبود  ندکطور مسهقل فکر   به تواند یم
 های سال که توان گفت مشخص نیست و حداقل می العاده فوق یهوش مصنوعامکان دسهیابی به . البهه هنوز شود یم جادیاز ا

 دهد. ، سطوح هوش مصنوعی را نشان می۱شکل  مصنوعی فاههه داریم.  تا دسهیابی به چنین سطحی از هوش زیادی
                                                           
1. Artificial Narrow Intelligence 

2. Artificial General Intelligence 

3. Artificial Superintelligence 

4. Recommender System 
5. Self-driving Vehicles 

 کیانسان نهواند آن را از  کیپاسخ دهد که  یا بهواند به گونه هوش مصنوعیاگر . آزمونی برای ارزیابی عمهکرد هوش مصنوعی که توسط آلن تورینگ پیشنهاد شد. 6
 شود. در این آزمون قبول می دهد، صیتشخ یانسان واقع
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 سطوح هوش مصنوعی .۱شکل 

 عمیقیادگیري یادگیري ماشین و  .2-1-2

که نقش مهمی در پیشرفت  هسهندهوش مصنوعی حوزة یادگیری ماشین و یادگیری عمی  دو مفهوم بنیادین و بسیار رایج در 
 پردازیم. در ادامه به معرفی این دو مفهوم می ،دلیل همیناند. به  های هوش مصنوعی داشهه فناوری

به  ازیبدون ن دهد یامکان م ها نیها به ماش از داده یریگ بهرهای از هوش مصنوعی است که با  یادگیری ماشین زیرمجموعه
، ماشین بردار ۱درخت تصمیم. [4] انجام دهند ینیب شیپهای جدید  برای دادهو  نندک ییالگوها را شناسا ،دسهورالعمل هریح

کصسیک هسهند. همچنین، های یادگیری ماشین  ترین الگوریهم از معروف 4ترین همسایه و نزدیک 3، رگرسیون لجسهیک۲پشهیبان
 .7و یادگیری تقویهی 6، یادگیری بدون نظارت5اههی تقسیم کرد: یادگیری با نظارتدسهۀ توان به سه  ماشین را می یادگیری

های آماری  جای اسهفاده از روش  ای از یادگیری ماشین است؛ با این تفاوت که در یادگیری عمی  به یادگیری عمی  زیرشاخه
 یعصب ۀشبک یها هیهرچه تعداد لا .[4] شود بینی اسهفاده می پیشبرای یادگیری الگوها و  8های عصبی عمی  شبکه، از سنهی

و پردازش حجم  پیچیدهحل مسائل  یها برا شبکه نیا ده،یچیساخهار پ لیبه دل. شود یمحسوب م تر  یباشد، شبکه عم شهریب
عصبی شبکۀ ، 9عصبی پیچشیشبکۀ ند از: ا های عصبی عبارت برخی از پرکاربردترین شبکه. هسهندمناسب  اریها بس از داده ییبالا
 .۱۱ها و مبدل ۱0گشهیزبا

 هوش مصنوعی زاینده .2-1-3

 ر،ی، تصوگفهاراز جمهه مهن،  دیجد یمحهوا دیاست که قادر به تول یهوش مصنوع یها رشاخهیاز ز یکی هوش مصنوعی زاینده
و پردازش  نیماش یریادگی یها همیاز الگور یریگ با بهره امروزیزایندة های هوش مصنوعی  مدل .[5]است  یقیو موس وئدیوکد، 

 ۱جدول  .کنند یم جادیا با کارایی بالا دیجد محهوایها  نکرده و بر اساس آ ییموجود را شناسا یها، الگوها از داده یحجم انبوه
 دهد. و موسیقی نشان میویدئو مهن، گفهار، تصویر، کدنویسی، حوزة  6مصنوعی زاینده را در  ابزارهای تولید محهوا مبهنی بر هوش

 

                                                           
1. Decision Tree 

2. Support Machine Vector (SVM) 

3. Logistic Regression 

4. K-Nearest Neighbors (KNN) 

5. Supervised Learning 
6. Unsupervised Learning 
7. Reinforcement Learning 
8. Deep Neural Network (DNN) 

9. Convolutional Neural Network (CNN) 

10. Recurrent Neural Network (RNN) 

11. Transformers 
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 در تولید محهوازاینده ابزارهای هوش مصنوعی  .۱ جدول

 موسیقی وئوید کد تصویر گفتار متن
ChatGPT Vall-E Dall-E CodeX Synthesia SoundRaw 
Gemini WellSaid Midjourney Replit Sora Boomy 
Claude VoiceBox OpenArt GithubCopilot HourOne Suno 

DeepSeek Murf Diagram AI2SQL Tavus Mubert 
 

هوش  دسهاوردهای نیتر از برجسهه Geminiو  ChatGPTمانند  ییها بات چت د،یکن یمشاهده م ۱ طور که در جدول همان
. اند توسعه یافهه ۲های بزرگ های زبانی مدلپایۀ بر  که شوند یمحسوب م ۱و پردازش زبان طبیعی مهن ةحوزدر  ندهیزا یمصنوع
شوند  میداده های مهنی آموزش  ای از داده روی حجم گسهرده هسهند که یهوش مصنوع یها از مدل یبزرگ نوع یزبان یها مدل
ها، روابط  مبدل یها با اسهفاده از معمار مدل نیا. [6] تشخیص دهندزیادی بهوانند احهمال وقوع کهمات در جمهه را با دقت  تا
رو،  نیااز  .رسد یانسان به نظر م یها ها مشابه نوشهه آن یدیتول یها که پاسخ یطور  بهکنند،  می ییرا شناسا معنایی ةدیچیپ

 یایمزاها  بات این چت کنند. بسیار هوشمندتر عمل می قبهیهای  بات نسبت به چتبزرگ  یزبان یها بر مدل یمبهن یها بات چت
 :، از جمههکنند میکاربران فراهم  یرا برا فراوانی
 از چند زبان یبانیپشه 
 ها درخواست  یعم درک 
 ( پاسخیخودکار )و نه کپ دیو تول اسهنهاج 
 یو دسهور ییامص یها به غهط تیحساس عدم 
 خچهیگو و محاوره بر اساس تارو گفت ۀسابق درک 
 سازمان یاخهصاه یمحهواها اآسان ب  یتطب 

توان در سطوح مخههفی از مدیریت شهری بهره برد، از جمهه ایجاد مدل دیجیهالی دقی  از شهر  از هوش مصنوعی زاینده می
های زاینده  با اسهفاده از مدل [8]مک میصن و همکاران برای مثال، . [7]مدیریت آب و مدیریت بحران (، 3)دوقهوی دیجیهال

خودکار و  صتشخی امکان درهد، 98 یاند که با دقت بالا ارائه داده عیتوز یها آب در شبکه ینشه صیتشخ یبرا نینو یچارچوب
آب  داریپا تیریدر مد ریپذ میخودترم یها رساختیز برای دسهیابی بهمهم  یگام . این چارچوبسازد یرا فراهم م ها ینشه ای لحظه
 .رود یشمار م  به یشهر

 دهد. مراتب هوش مصنوعی را نشان می سهسههشده و  ای از مطالب گفهه خصهه ۲شکل 

 
 های زبانی بزرگ مدلمراتب هوش مصنوعی، از عهوم کامپیوتر تا  سهسهه .۲ شکل

                                                           
1. Natural Language Processing (NLP) 

2. Large Language Models (LLM) 

 یک مدل مجازی از یک شیء فیزیکی است. Digital twin. دوقهوی دیجیهال یا 3
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 هوش مصنوعی و حکمرانی داده .2-2

با  ان،یم نیدر ا (.3)شکل  دهد هوش مصنوعی را تشکیل می مهم بعدهای آن سه  داده، پردازش و حافظه، الگوریهم و روش
 یابیدسه یبرا تر  یعم یها مدل رایاست؛ ز افههی شیافزا شیاز پ شیداده ب تیاهم  ،یعم یعصب یها گسهرش اسهفاده از شبکه
در توسعه و  یاز الزامات اساس یکیبه  داده یرو، حکمران نیادارند. از  ازیمهنوع ن یها از داده یتر عیبه دقت بالاتر به حجم وس

 شده است. لیتبد یهوش مصنوع یریکارگ به

 
 هوش مصنوعی در ایجادتأثیرگذار اههی های  مؤلفه .۳ شکل

 ییندهایافرو  ها استیداده به س یحکمران .ندیآ یبه شمار م ها یشهردار ییدارا نیتر ها مهم داده ،یدر عصر هوش مصنوع
  حکمرانی داده چارچوب خاص خود را نیاز دارد که به .[9] شوند یسازمان اتخاذ م کیها در  داده تیریکه به منظور مد اشاره دارد

 شود: هورت زیر تعری  می
در  ساخهارمندهورت   به ۲موجود مهم های داده کند یم نیکه تضم رایندها استای از ف مجموعه ۱داده کمرانیچارچوب ح

مدیریت و  های با کیفیت تضمین دادهها و  ، ساخهارمند کردن دادهرو ایناز  .[10] شوند تیریسازمان مد یها بخش یتمام
شود  روز موجب می های ساخهارمند و به شوند. در مدیریت شهری، تولید داده ترین ابعاد حکمرانی داده محسوب می دسهرسی از مهم

های  از دادهاحهمال سوء اسهفاده ، دسهرسی با تعری  سطوحیابند. همچنین، بهبود  یخدمات عموم ،یشهر یازهاین  یدق لیبا تحه
 کند. کاهش پیدا می رمجازیغ یو نفوذهاحساس 

اههی تشکیل لایۀ این چارچوب از چهار  به نمایش گذاشهه شده است. PwCشرکت دادة ، چارچوب حکمرانی 4در شکل 
 شود: می

 .تا حذف یآور داده از جمع اتیح ۀچرخ تیریمد :مدیریت داده ۀیلا .۱

 .یو فناور ندهایافربسهر مناسب با تمرکز بر افراد،  ةکنند فراهم :داده یحکمران ۀکنند لیتسهعوامل دسترسی و  .۲

 .ها داده تیو مالک تیامن ت،یفیکی مانند هعوامو نظارت بر  نوآوری :داده ینظارت حکمرانهسته و  .۳

 .داریداده همراه با کنهرل و رشد پا یحکمران یانداز، راهبردها و اهداف کصن سازمان برا چشم نییعت :راهبردی ۀلای .4
 

 

                                                           
1. Data Governance Framework 

2. Data Assets 

 داده

الگوریتم  
 و روش ها

هوش 
 مصنوعی

پردازش  
 و حافظه 
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 PwC [11]شرکت دادة چارچوب حکمرانی  .4 شکل

 امنیت داده و انتشار آزاد اطلاعات غیرحساس .2-2-1

حفاظت از  برای یهیالزامات امن نیبر تدو . حکمرانی دادهاستها و اطصعات  امنیت دادهمین أتیکی از ابعاد مهم در حکمرانی داده، 
ها را  از داده منیا ةاسهفادو  یتا دسهرس ردیگ یها در نظر م داده تیمسئول امن یبرا یدارد و نقش مشخص دیتأک یاطصعات شخص

ها ارائه  امنیت دادهمین أتهای مقرراتی برای  ها، چندین کشور چارچوب امنیت داده. با توجه به اهمیت بالای [12] کند نیتضم
 .۱(APPIاند؛ برای مثال، قانون حفاظت از اطصعات شخصی در ژاپن ) کرده

تواند  می ت،یفیباک یها به داده یو دسهرس تیشفاف شیداده با افزا یدر حکمران رحساسیانهشار آزاد اطصعات غاز سوی دیگر، 
 ت،یمانند امن ییها در حوزهحکمرانی داده ، آمریکا ةمهحد الاتیدر اداشهه باشد.  یهیریمد یها یریگ میتصمدر ثری ؤمنقش 

مانند  یحکمران یها طرح ن،ی. همچنعیواکنش سر یبحران کاربرد دارد؛ مانند اسهفاده از آن در دوران کرونا برا تیریسصمت و مد
Open Government اجرا  یدوله یها انهشار داده  یاز طر ها گیری در تصمیم شهروندان شارکتو م تیشفاف افزایش با هدف

 شده است.
 عوامهی مانند افزایی بهکه مسههزم هم ست،ین یمسئهه فن کی فقطداده کمرانی که ح توان گفت ، مییادشدهبا توجه به نکات 

ها به عنوان  مناسب از داده یبردار داده به دنبال آن است که با بهره یحکمرانچارچوب  .است یو فناور یفرهنگ سازمان ،ندهایافر
 .[13] شودسازمان فراهم  داریو رشد پا ینوآور ایجاد ،بههر یریگ میتصم یبرا نهیزم ،یمنابع با ارزش سازمان

 هاي هوش مصنوعی ها و ریسک محدودیت .2-2-2

توسعۀ ، از جمهه دهد یما قرار م اریرا در اخه یا امکانات گسهرده زیاددقت سرعت و با  یهوش مصنوع ،میدان یطور که م همان
 ،حال اینبا و کمک به مدیریت شهری.  و موسیقی(، خودکارسازی فرایندهاویدئو های هوشمند، تولید محهوا )مهنی، هوتی،  بات چت
 ند از:ا ها عبارت ترین آن که برخی از مهم [14] همراه هسهند ییها سکیو ر  محدودیت با یبر هوش مصنوع یمبهن یابزارها

گاهی اطصعات  زیادرغم دقت  های زبانی بزرگ عهی های مبهنی بر مدل بات چت :۲اطلاعات نادرست و توهم .۱

منظور مدیریت این   به دهند که وجود خارجی ندارند. کنند؛ برای مثال به منابعی ارجاع می ساخهگی تولید مینادرست و 
 .[15] شود پیشنهاد می های خودکار اعهبارسنجی منابع چالش اسهفاده از روش

                                                           
1. Act on the Protection of Personal Information 
2. Hallucination 
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ها  آن ةکنند منعکس خود قرار دارند و یآموزش یها داده ریتحت تأث یهوش مصنوع یها مدل در یادگیری: ۱سوگیری .۲

 ،. برای مثالو ناعادلانه باشد همراه با سوگیری تواند یم زیها ن آن جیها، نها داده نیدر ا یریدر هورت وجود سوگ هسهند.
برای  های تشخیص چهره. نژادهای خاص در سیسهم ةچهرهای خاص و مشکصت شناسایی  رد درخواست وام برای گروه
 های کاهش سوگیری بهره برد. های آموزش و الگوریهم بخشی به داده های تنوع توان از روش کاهش اثر این مشکل می

 سوء ایخطر نشت اطصعات حساس تواند  میها  بات کاربر در چت یها ردازش دادهو پ رهیذخ محرمانگی و امنیت: .۳

 .ChatGPTهای مبهنی بر  بات ؛ برای مثال چتها را به همراه داشهه باشد اسهفاده از آن

  به یهوش مصنوع توسط شد، یانجام م یانسان یرویتوسط ن تر شیکه پ یفیاز وظا یاریبسامروزه  ها: جایگزینی شغل .4

 ةمشاورنویسی و  آموزش زبان، برنامهبات در مراکز تماس،  جایگزین شدن چت ،برای مثال .شوند یهورت خودکار انجام م
ها هوش مصنوعی و  هایی را طراحی کرد که در آن توان سیسهم برای غهبه بر این مشکل می حقوقی، مالی و پزشکی.

 کند. عنوان دسهیار عمل می  ها، هوش مصنوعی به سیسهمدر این  انسان با همکاری یکدیگر به فعالیت بپردازند.

 زیاد انرژیهای زبانی بزرگ، به توان پردازشی بالایی نیاز است که به مصرف  در آموزش مدل محیطی: اثرات زیست .5

 GPT-4شده انرژی مصرفی در آموزش مدل زبانی بزرگ  انجامطب  محاسبات  ،شود. برای مثال می منجر و تولید کربن
 .[16] خانه در یک سال است ۱300رسانی به  ل برقمعاد

های یادگیری عمی  دارای دقت و  با وجود اینکه بسیاری از مدلعمیق: عصبی  ۀشبکهای  بودن مدل ۲سیاه جعبه .6

یکی از  نیست. 3پذیر ها مشخص و توضیح آن گیری تصمیم ةنحو اما در بیشهر موارد هنوز ،هسهندی زیادبازده بسیار 
های هوش مصنوعی مانند  پذیری مدل توضیحهای  روشاسهفاده از  ،راهکارهایی که برای غهبه بر این مشکل وجود دارد

4
LIME  5وSHAP است. 

راهکارهایی برای  تاکند، نیاز است  های فراوانی را برای فراهم می بنابراین، در حالی که هوش مصنوعی امکانات و فرهت
حکمرانی هوش مصنوعی  ،حکمرانی داده و همچنین ،در این میان در نظر بگیریم. آن های ها و ریسک مدیریت محدودیت

 ۀتوسعمانند  ییها آن بر اساس ارزش ۀتوسع تیهدا یبرا یابزار یهوش مصنوع یحکمرانتوانند نقش مهمی را ایفا کنند.  می
 یرا در خود جا ییها طور ناخودآگاه ارزش  به یهوش مصنوع یساخهارها ،آگاهانه انجام نشود فرایند نیگر اا است. داریو پا ریفراگ
تواند  هوش مصنوعی میآگاهانۀ حکمرانی  ،بنابراین. [17] همراه داشهه باشد  های جدی را به چالشکه ممکن است  دهند یم

 های بزرگی را خه  کند. را تعدیل و فرهتهای هوش مصنوعی  ها و محدودیت ریسک

 هوش مصنوعیشهر هوشمند و  .2-3

و  تیبا رشد جمع .وابسهه است نینو یها یبه فناور هاشهر تیریمد، امروز مدرن یایدر دناشاره کردیم،  ۱در بخش طور که  همان
مطرح  شهر هوشمند دلیل مفهوم همینبه  ؛سهندین ازهاین یگو پاسخدیگر  یسنه یکردهایرو ،یشهرمدیریت  یها چالش افزایش

 یدسهرس لیتسه ،یور بهرهبهبود  یبرا 6اطصعات و ارتباطات یاز فناور به شهری اشاره دارد که در آن شهر هوشمند .شده است
 .[18] شود یاسهفاده می خدمات شهر تیفیک یارتقاو  به اطصعات یعموم

 سطح تقسیم کرد: 4ترتیب به  بهتوان  میزان بهوغ هوشمندی شهر را می

 آوری داده و نظارت بر فرایندهای شهری با اسهفاده از ابزارهای هوشمند. جمع نظارت هوشمند: .۱

 های شهری با اسهفاده از هوش مصنوعی. تنظیم و کنهرل سیسهم کنترل هوشمند: .۲

 سازی سازوکارهای شهری. صنوعی برای بهینهاسهفاده از هوش م سازی هوشمند: بهینه .۳

                                                           
1. Bias 

2. Black Box 

3. Explainable 
4. Local Interpretable Model-agnostic Explanations 
5. Shapley Additive ExPlanations 
6. ICT 
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 های خودکار و بدون نیاز به دخالت انسانی مانند خودروهای خودران. ساخت سیسهم خودمختاری هوشمند: .4

 :[18] ، از جمههزنند رقم می یشهر تیریشهروندان و مد یبرابه طور کهی، شهر هوشمند مزایای زیادی 

 شود یم منجر ها نهیو کاهش هز یور بهره شیافزا که به :ندهایافر یخودکارساز. 

 شهروندان و  انیآسان به اطصعات، تعامل م یشفاف و دسهرس یها داده ۀارائ: با افزایش مشارکت اجتماعی

 کند. افزایش پیدا می یدوله ینهادها

 ند.را جذب ک دیو ساکنان جد یگذار هیسرما تواند یم یدر خدمات شهر ینوآور گذاری: جذب سرمایه 

 یعیطب یایو بص ریگ همه یها یماریبهایی مانند  توان بحران سازی فرایندها، می با هوشمند :ها مدیریت بهتر بحران 

 را بههر مدیریت کرد.
در بهبود  یقش مهمنکه  شود میشهر هوشمند شناخهه  یاز ارکان اهه یکیعنوان   به یهوش مصنوع، یشهر نیدر چن
 ؛سازی کرد توان در سطوح مخههفی از مدیریت شهری پیاده هوش مصنوعی را می .[19] کند یم فایا یشهر های و فرایندعمهکرد 

 سطوحی مانند:
 ونقل حملمدیریت  .۱

 مدیریت پسماند .۲

 امنیت عمومی .3

 ریزی شهری اداره، حکمرانی شهر و برنامه .4

 سصمت و بهداشت عمومی .5

 مدیریت انرژی .6

 دهیم. مدیریت شهری را توضیح میمخهه  در ادامه، بعضی از کاربردهای هوش مصنوعی در سطوح 

 ونقل حملهوش مصنوعی در مدیریت  .2-3-1

 های دغدغه شهرها به یکی از در کصن ونقل حملافزایش وسایل نقهیه، مدیریت ترافیک و  ،تبع آن و به گسهرش شهرنشینیبا 
های  بهکه آسیب ،شود می باعث اتصف وقت شهروندانتنها  مدیریت شهری تبدیل شده است. افزایش ترافیک نه اساسی
د نتوان های نوین و خصقانه می حل راهارائۀ هوش مصنوعی با های  فناوری ،همراه دارد. خوشبخهانه  محیطی و اقهصادی را به زیست

ترین کاربردهای هوش مصنوعی  برخی از مهم .کنندرا تسهیل  ونقل حمل دیریتو م سازند ها را برطرف تا حد زیادی این چالش
 ند از:ا عبارت ونقل حملدر مدیریت 

 و  ۱های تاریخی داده ها روی آموزش مدلتوان با  هوش مصنوعی میحوزة در  :ونقل حملبینی تقاضای  پیش

تواند زمان  همچنین، هوش مصنوعی می .[20]بینی کرد  را شناسایی و پیش هاسفر و حجم ، الگوهای تقاضا۲ای لحظه
 ریزی زمانی انجام دهد. و حهی برای آن برنامهکند بینی  پیشرا نند اتوبوس و قطار رسیدن وسایل نقهیه ما

 نیز از آن « واحد به عنوان یک خدمت ونقل حمل»این مفهوم که تحت عنوان  :۳ونقل حملسازی خدمات  یکپارچه

هوش مصنوعی با اتوبوس، تاکسی و دوچرخه اشاره دارد. مانند  ونقل حملسازی خدمات  شود به یکپارچه یاد می
. [21] کند فراهم می ونقل حملها، بسهری جامع برای دسهرسی به انواع خدمات  ها و پردازش سریع آن سازی داده یکپارچه

 را انهخاب نمود. ریمس کی یمخهه  ط ونقل حمل لیو وسا رهایمستوان  بسهری که در آن می

 :سازی شده، امکان تشخیص خودکار مکان و  های شبیه هوش مصنوعی و داده با کمک تشخیص حوادث رانندگی

های اجهماعی به کمک  های شبکه ای داده زمان حوادث رانندگی میسر شده است. همچنین، پایش و کاوش لحظه

                                                           
1. Historical (batch) Data 

2. Real-time Data 

3. Mobility as a Service (MaaS) 
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 . [22]شود  ها محسوب می ، روشی کارآمد برای اطصع از وقوع حادثه در بزرگراه۱کاوی مهن

 یکیتراف نظارت یها نیاز دورب یریگ با بهره یبر هوش مصنوع یمبهن یها سامانه :کیتراف انیجر یازس نهیبه، 

 یها چراغ تیریمدترتیب، با  این. به کنند یم ییرا شناسا ددتر یو الگوها گردآوری کرده ای لحظه هورت  را به ها داده
 .کرد یساز نهیرا به تردد وسایل نقهیه انیجر توان یم ترافیک وضعیتدربارة  یرسان اطصعو  راهنما

 :های بینایی ماشین و یادگیری عمی  میسر شده  الگوریهموسیهۀ   توسعه و ساخت خودروهای خودران به خودروی خودران

در  ژهیو به ها تیقابه نیاشود.  پذیر می ترتیب، رانندگی خودکار، مسیریابی و حرکت ایمن به سمت مقصد امکان ایناست. به 
 کنند. جادیا ونقل حمل ةحوزبزرگ در  یتحول توانند یدارند و م یا العاده فوق تیاهم ،یو شهوغ شهر دهیچیپ طیشرا

 فناوری کند یم فایا داریپا ونقل حمل یها سهمیس شرفتیدر پ مهمی را ینقش یهوش مصنوع: ۲پایدار ونقل حمل .

، به ونقل حمل یها و خودران در شبکه برقی یادغام خودروها لیو تسه یمصرف انرژ یساز نهیبههوش مصنوعی با 
 .[23] کنند یحوزه کمک م نیا شهریب یداریپا

 :های مربوط به مصرف باتری خودروهای  هوش مصنوعی با پردازش و شناسایی الگوی داده بهبود خودروهای برقی

تواند  ها می دهکند. از سوی دیگر، هوش مصنوعی با تحهیل این دا سازی مصرف باتری و شارژ آن کمک می برقی به بهینه
 .داشهه باشدهای جدید ایفای نقش  در طراحی و ساخت باتری

  ونقل حمل یها سامانه یمرتبط با نگهدار های دادهپردازش   یاز طر یهوش مصنوع یفناور :ونقل حملزیرساخت ،

 کند. فراهم میرا شهری  ونقل حمل ۀشبک ریپذ بیآسنقاط  ها و شناسایی پایش وضعیت زیرساخت امکان

با نام  Alibaba Cloudشرکت  ةپروژتوان به  شهری می ونقل حملهای عینی کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت  از نمونه
Hangzhou City Brain ۀسامانژو چین اشاره کرد. گدر شهر هان Hangzhou City Brain  که بر کاهش ترافیک تمرکز دارد

کاهش داده است.  درهد ۱5ابری، ازدحام ترافیکی شهر هانژو را به میزان و رایانش  3داده گیری از هوش مصنوعی، کصن با بهره
یکی دیگر  .[24] درهدی زمان انهظار برای خدمات اضطراری مانند آمبولانس شده است 50کاهش همچنین این سامانه موجب 

4سیسهم اتوبوس سفارشی )، ونقل شهری ی فناوری دیجیهال در حملاز کاربردها
CB یاتوبوس سفارش .است( در کشور چین 

و  کند میمسافران را هماهنگ  یرهایمس ن،یآنص یها است که با اسهفاده از پههفرم نیچ یونقل عموم نوآورانه در حمل یسهمیس
 یمعمول یها و نسبت به اتوبوس دهد یرا کاهش م یو آلودگ کیترافاین سیسهم . دهد یارائه م کاربرمحورکارآمد و  یخدمات
 .[25]ت تر اس هرفه به یشخص یاعهمادتر و از خودروها قابل

 مدیریت پسماند درهوش مصنوعی  .2-3-2

با  محیطی آن است. هوش مصنوعی قادر است پسماند و آثار زیست، مدیریت هاهای مهم در مدیریت شهر یکی دیگر از چالش
 تیریمد ییکارا افزایشدر  شایانینقش  مرتبط یندهایکنهرل فرآآوری پسماند و  سازی مراحل جمع بینی تولید پسماند، بهینه پیش
 تفصیل آورده شده است: به. در ادامه نقش هوش مصنوعی در مدیریت پسماند ندک فایا هاشهر

 ازمندیدارد و ن ستیز  طیبر مح یریچشمگ ریو دفع پسماند تأث هیتصف ندیفرا پسماند: و دفع هیکنترل تصف 

کمپوست های مربوط به  توان داده با اسهفاده از هوش مصنوعی می. کاهش اثرات مخرب است یبرا  یدق یزیر برنامه
 .دست یافت و دفع هیتصف یبرا یتر نهیبه یها روشو در نهیجه به  [26] را تحهیل و پردازش کرد )مانند رنگ و بافت(

برای سوزاندن و آلودگی ناشی لازم  یانرژ پسماند را پایش کند وسوزاندن  تیوضعر است همچنین، هوش مصنوعی قاد
 از آن را تخمین بزند.

 های زباله و  بودن سطلر آوری پسماند، تشخیص پ های جمع در کاهش هزینه مهم عوامل یکی از :پسماند یآور جمع

                                                           
1. Text Mining  

2. Sustainable Transportation 
3. Big data 

4. Customized Bus 
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آوری و حمل  سازی جمع بهینهزمینۀ آوری پسماند است. تحقیقات بسیاری در  برای وسایل جمع یافهن بههرین مسیر
ها را  های هوش مصنوعی هورت گرفهه است که نقش هوش مصنوعی در کاهش این هزینه پسماند با اسهفاده از الگوریهم

 .[27]دهد  نشان می

 در این  ها را افزایش دهد. بندی آن دقت دسههبا شناسایی انواع پسماند  هوش مصنوعی قادر است: پسماند یبند دسته

انواع زیادی توانند با دقت  است که می  هایی با اسهفاده از رویکرد یادگیری عمی  و بینایی ماشین ساخهه شده زمینه ربات
 .[28]پسماند را از یکدیگر تشخیص دهد 

 های هوش مصنوعی روی  و آموزش مدل پسماند دیتول یزمان یها دادهبا اسهفاده از  تولید پسماند: مقدار بینی پیش

بینی تولید  این رویکرد برای پیش .[29] نظر را تخمین زد توان مقدار پسماند تولیدی در مناط  مد ها، می این داده
 یها سهمیس یبه بهبود طراحتواند  بینی تولید پسماند می پیشبنابراین،  .[30]های بیمارسهانی نیز کاربرد دارد  پسماند
 کمک کند. پسماند تیریمد

 امنیت عمومی افزایش هوش مصنوعی براي .2-3-3

های  مخههفی مانند بیماری های چالشتأثیر زندگی پایدار در شهرها نیازمند امنیت عمومی است. امنیت عمومی شهرها تحت 
ها،  تر شدن این چالش . با رشد جمعیت شهرها و پیچیدهممکن است در معرض خطر قرار بگیردطبیعی و جرائم گیر، حوادث  همه

دارد. نقش هوش  ها این چالشهای هوش مصنوعی برای مقابهه با  نیاز به راهکارهایی نظیر فناوری پیش بیش از مدیریت شهری
 های امنیت عمومی عبارت است از: مصنوعی در مدیریت چالش

 قادر  یریگ کنهرل تردد در همهمخهه  و  یدر نواح ابهص تیوضع ینیب شیپهوش مصنوعی با  :ها گیری مدیریت همه

با کمک هوش  گیری کمک کند. همهگیری کرده و به از بین رفهن  گیر پیش های همه وع بیشهر بیماریاست تا از شی
 .[31] بینی کرد پیش ابهص به آن راسازی و  مدلتوان شیوع بیماری کرونا را  مصنوعی، می

 یها شبکه یها تیحاهل از فعال یها داده لیبا تحه تواند می یهوش مصنوع یفناور یی:غذا تیامن تیوضع شیپا 

های  اجهماعی و الگوریهم های شبکهکاوی  با کمک دادههمچنین،  .[32] کند ییرا شناسا ییمواد غذا یکمبودها ،یاجهماع
 .[33]های ناشی از غذا جهوگیری کرد  های نیازمند بازرسی را شناسایی و از بیماری تواند رسهوران یادگیری ماشین می

 از  - یعوامل مؤثر بر سصمت عموم لیقادرند با تحه یبر هوش مصنوع یمبهن یها سهمیس :عمومی سلامت یابیارز

 .کنند ییسصمت شهروندان را شناسا برای یاحهمال یها سکیر - کیفیت آبو  ها ندهیآلا زانیهوا، م تیفیجمهه ک

 مانند  یحوادث ۱نظارتیهای  ویدئو یها داده لیبا تحه توانند یم یهوش مصنوع یها همیالگور :بحران تیریمد

همچنین،  .[34] رخدادها را فراهم کنند نیبه ا تر عیدهند و امکان واکنش سر صیهورت خودکار تشخ  را به یسوز آتش
 ه را تخمین زد.شدتوان میزان خسارت وارد ای فضای مجازی می یادگیری ماشین و پایش لحظهوسیهۀ   به

 وفان از وارد شدن تآمیز مانند سیل و  بینی حوادث جوی مخاطره هوش مصنوعی با پیش :یجو تیوضع ینیب شیپ

 کند. تهفات سنگین جهوگیری می

 ریزي شهري هوش مصنوعی براي برنامه .2-3-4

، افزایش نیاز به رشد سریع شهرنشینی و تکامل هسهند. یدر حال دگرگون طور پیوسهه  به -شهرها  خصوص کصن به -شهرها 
، هوش مصنوعی با چنین شرایطیرو کرده است. در  به های اساسی رو ریزی شهری را با چالش محل سکونت و کمبود منابع، برنامه

های حال و آینده آماده کند. بنابراین، امروزه هوش  شهری را برای رویارویی با چالشبرنامۀ تواند  های بهینه می روشارائۀ 
 ریزی شهری دارد، از جمهه: های بسیاری در برنامهمصنوعی کاربرد

 های احهمالی آن آشنا شد. های پروژه را تخمین زد و با ریسک توان هزینه هوش مصنوعی میوسیهۀ   به :ساز و ساخت 

                                                           
1. Surveillance Video 
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 های هوشمند به افزایش کیفیت  های هوش مصنوعی در خانه کارگیری فناوری به :هوشمند ه و فضای عمومیخان

تر، با  یابد. در ابعاد بزرگ تحق  می ۱هوش مصنوعی و تجهیزات اینهرنت اشیا ادغام. این امر با [35] شود می منجر زندگی
 .شود فراهم مینیز ها  ها و پارکینگ اسهفاده از هوش مصنوعی امکان مدیریت هوشمند فضاهای عمومی مانند پارک

 :و نظارت  آوری داده های جمع توان از دسهگاه برای تشخیص آلودگی هوتی ناشی از وسایل نقهیه، می رفع آلودگی صوتی

 .[36] محهی اعصن هادر شودمسئولان اسهفاده کرد تا هنگام فراتر رفهن دامنه هدا از یک حد مشخص به  ای لحظه

 نقشۀ و  (با طراحی مدل دیجیهالی دقی  از شهر )دوقهوی دیجیهال :مدیریت ریسکسازی فرایند شهری و  شبیه

 .[37] های آتی را ارزیابی و مدیریت کرد و ریسکسازی  توان فرایندهای شهری را شبیه میریسک شهری 

 :خریداران ترتیب،  این  بهو  سازی کرد را شبیهبعدی از امصک 3ویر اتوان تص به کمک هوش مصنوعی می بازار املاک

تواند با  وش مصنوعی میهمچنین، فناوری ه امصک را بررسی کنند.جزئیات هورت مجازی   به قادر خواهند بود تا
 .[38] های قیمهی و روند میزان معامصت، قیمت امصک و نرخ اجازه را تخمین بزند  پردازش داده

 :های بانکی ما را قادر  هایی مانند تراکنش های هوش مصنوعی با تحهیل تصاویر و داده الگوریهم تخمین جمعیت

 سازد تا جمعیت شهر را تخمین بزنیم. می

 هوش مصنوعی و مدیریت انرژي .2-3-5

های  کارگیری الگوریهم . با بهکنند یم فایا یانرژ یها سهمیس یداریو پا ییدر بهبود کارا شایانینقش هوش مصنوعی  ،امروزه
برخی از کاربردهای هوش  .کردبینی  های آتی را پیش را مدیریت کرد و نیاز یمصرف انرژ توان یم هوش مصنوعی،پیشرفهۀ 

 ند از:ا مصنوعی در مدیریت انرژی عبارت

 توان مصرف  های یادگیری ماشین، می زمانی مصرف انرژی و الگوریهمهای  دادهوسیهۀ   به بینی مصرف انرژی: پیش

ه و تقاضای انرژی ترتیب، مدیران شهری قادر خواهند بود تا بین عرض این. به [39] بینی کرد ها را پیش انرژی ساخهمان
 تعادل برقرار سازند.

 :هوشمند  تیریمد  یرا از طر یمصرف انرژ تنظیم امکان یبر هوش مصنوع یمبهن یها سهمسی تنظیم مصرف انرژی

 صیبا تشخ ها سهمیس نیاکنند.  گرمایشی را فراهم می ساتیتأسهای روشنایی و  سیسهم از جمهه ،یساخهمان تأسیسات
 ۀجینهکه  کنند یلازم را اعمال م ماتیمخهه  ساخهمان، به هورت خودکار تنظ یعدم حضور افراد در فضاها ایحضور 

 مصرف انرژی خواهد بود.بهینۀ مدیریت  ،آن

 شهر ةادارهوش مصنوعی براي  .2-3-6

شهر اسهفاده کرد تا با بهبود ادارة تر مانند  توان از هوش مصنوعی در سطوح کصن شد، میگفهه بر مواردی که تا اینجا  عصوه
ها و افزایش کیفیت زندگی شهری کمک شود. در ادامه کاربردهای هوش مصنوعی در  گذاری شهری به کاهش هزینه سیاست
 دهیم: تفصیل توضیح می بهشهر را ادارة 

 آید  دست میه که به کمک هوش مصنوعی ب -شهر  به کمک دوقهوی دیجیهال ی:خط مش نیو تدو یابیارز- 

ترتیب، مدیران شهری قادر خواهند بود تا  اینبه . [40] سازی کرد های مخهه  بر شهر را شبیه گیری توان اثرات تصمیم می
 با ارزیابی تصمیمات مخهه ، خط مشی مناسب را اتخاذ کنند.

 همچنینشود.  به کمک هوش مصنوعی امکان خدمات و احراز هویت غیرحضوری فراهم می ی:ادار یندهایافر، 

ها ادارای را به هورت خودکار انجام داد؛ برای مثال  کارگیری هوش مصنوعی و تحهیل داده برخی فرایند توان با به می
 .گویی های پاسخ و سامانه های اداری گزارشتولید  خودکارسازی

                                                           
1. Internet of Things (IoT) 
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 :هورت هدفمند با   توان به های پردازش زبان طبیعی و یادگیری ماشین می سازی روش با پیاده تعامل با شهروندان

های تحهیل  ها و سامانه بات های کاربرد هوش مصنوعی در این حوزه، چت ترین نمونه بارز .[41] شهروندان تعامل داشت
 شود. ها و نگرش شهروندان اسهفاده می جربهها برای پایش ت خودکار هسهند که از آن ۱احساس

 :منابع صیتخص یساز نهیبهو  یمخهه  ادار یها در بخش محهوا دیتولهوشمند  یابزارهاکارگیری  به افزایش کارایی 

 شود. می منجر هوشمند شهرادارة به افزایش کارایی 

در این پروژه با  تعامل با شهروندان است.شهر و ادارة های نقش هوش مصنوعی در  یکی از نمونه Smart Dublinپروژة 
مانند نظرات مردم در )های غیرساخهاریافهه شهروندان  گیری از پردازش زبان طبیعی و یادگیری ماشین، تحهیل احساس داده بهره
 .[41] آید دست میه رویدادها بدربارة شود که در نهیجه آن، بینشی ارزشمند از نظرات و احساس مردم  انجام می (های اجهماعی شبکه

 دهد. را نشان می یشهر تیریدر سطوح مخهه  مد یهوش مصنوع یکاربردهاای ار  خصهه ۲جدول 

 کاربرد هوش مصنوعی در مدیریت شهری .۲ جدول

 توضیحات کاربرد

 ونقل حملمدیریت 

 سفربینی تقاضای  پیش 

 ونقل حملسازی خدمات  یکپارچه 

 تشخیص حوادث رانندگی 

 جریان ترافیکسازی  بهینه 

 خودروی خودران 

 پایدار ونقل حمل 

 بهبود خودروهای برقی 

  ونقل حملزیرساخت 

 مدیریت پسماند

 کنهرل تصفیه و دفع پسماند 

 پسماند آوری جمع 

 بندی پسماند دسهه 

 تولید پسماند مقدار بینی پیش 

 افزایش امنیت عمومی

 ها گیری مدیریت همه 

 پایش وضعیت امنیت غذایی 

  عمومی سصمتارزیابی 

 مدیریت بحران 

 بینی وضعیت جوی پیش 

 ریزی شهری برنامه

 ساخت و ساز 

  هوشمندو فضای عمومی خانه 

 رفع آلودگی هوتی 

 سازی فرایند شهری و مدیریت ریسک شبیه 

 بازار امصک 

 تخمین جمعیت 

 مدیریت انرژی
 بینی مصرف انرژی پیش 

 تنظیم مصرف انرژی 

 اداره شهر

 ارزیابی و تدوین خط مشی 

 فرایندهای اداری 

 تعامل با شهروندان 

 افزایش کارایی 

 

                                                           
1. Sentiment Analysis 
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 نتایج. 3
مقالات و مطالعات  لیحاهل از تحه یها افههی م،یمسهق جینها ۀارائ یمقاله به جا نیا ،ی پژوهشمرور تیماه دلیل  به

هوش  کاربردهای باید ابهدا این مطالعات، طب دهد.  ارائه میها را  اسهقرار و اسهفاده از آننحوة در مدیریت شهری و شده  گردآوری
 یبند تیشهروندان اولو یبر زندگ ریموجود و تأث یها رساختیزبر اساس نیاز شهر،  در هر یک از سطوح مدیریت شهری یمصنوع
 طیدر مح یفناور نیعمر ا ۀچرخو مراحل  اسهقرار یها چالشدر نظر گرفهن با  یهوش مصنوع یها سهمیس ،سپس شوند و
 نیا، در محیط شهری هوش مصنوعی عمر ۀچرخاسهقرار و  موضوع راهبردیبنابراین، با توجه به اهمیت . ندشومسهقر  یشهر

 .قرار خواهد گرفت یمورد واکاو لیتفص به ادامهمبحث در 

 در مدیریت شهري عمر هوش مصنوعی ۀچرخاستقرار و  .3-1

هوش مصنوعی در مدیریت شهری، تمایل به اسهفاده از این فناوری در شهرها رو به افزایش مؤثر و  گسهردهکاربردهای  دلیل  به
. اسهقرار هوش استاسهقرار آن در شهرها نحوة های حیاتی اسهفاده از هوش مصنوعی در مدیریت شهری،  است. یکی از جنبه

 کردیرو نوعی یهوش مصنوععمر  ۀچرخ .کردبررسی « هوش مصنوعیچرخۀ » در چارچوب مفهومتوان  مصنوعی در شهر را می
اسهقرار و تا  یساز مفهوم ییرا از مراحل ابهدا یهوش مصنوع یها سهمیتا س کند یها کمک م است که به سازمان افههیساخهار

عمر هوش مصنوعی نمایانگر تعامل سیسهم با محیط اطرافش چرخۀ ، 5با توجه به شکل  کنند. تیریمد طور بهینه  به نگهداری
 :[42] شود  هم تنیده می فاز اههی در 5که شامل  است

. در [43]است  و تحهیل نیازهای پروژه بندی هوش مصنوعی، فاز چارچوبچرخۀ اولین فاز  :۱و تحلیل بندی چارچوب .۱

 یهای ارزیابی بندی در فاز چارچوب. همچنین، شود مشخص میمدیریت شهری پروژة اهداف این فاز، ابهدا مسئهه و 
زیرا  ،این فاز از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است گیرد. چون میزان نقش هوش مصنوعی در فرایند هورت میهم

 کند.  فازهای بعدی را تعیین می  گیری تصمیمشالودة ها و تصمیمات اتخاذشده در این بخش،  ارزیابی

تعری   .[43]الگوریهم یا معماری سیسهم است  در فاز طراحی، تعری  و انهخاب ی مهمها بخش یکی از :۲طراحی .۲

تفکر و درک طراحان از مسئهه قرار دارد. لذا، در فاز طراحی باید به این نکهه توجه داشت که تأثیر نحوة الگوریهم تحت 
عصوه بر این، در فاز  جامعه خهم شود.ها در  ها و تبعیض عهیه برخی گروه تصمیمات اتخاذشده ممکن است به سوگیری

 .[44]گیرد  هورت مینیز ها  ها و ارزیابی آن آوری داده طراحی جمع

ها،  سازی یر پیادهشود. همانند سا سازی می شده در فاز طراحی، پیاده الگوریهم تعری  ،سازی پیاده در فاز :۳سازی پیاده .۳

زیرا خروجی نهایی سیسهم وابسهگی زیادی با ، توجهی برخوردار است  کیفیت و حجم داده در این فاز از اهمیت قابل
ویژه  ؛ بهاستشده برای سیسهم  سازی پذیری الگوریهم پیاده های این فاز، توضیح ترین چالش کیفیت ورودی دارد. از اساسی

 پذیری چندانی ندارند. ای جدید هوش مصنوعی، توضیحه آنکه بسیاری از الگوریهم

، وارد فاز اسهقرار از خود نشان دهد مطهوبیآزمایش عمهکرد مرحهۀ شده در  سازی که مدل پیاده زمانی :4استقرار .4

در این فاز، نظارت بر عمهکرد مدل و شود.  آمده به محیط عمهیاتی منهقل می دست هدر فاز اسهقرار، مدل ب. شویم می
شده و کارکرد آن در  سازی سهم پیادهمواردی مانند امنیت سی . همچنین،[45] گیرد دریافت بازخورد از کاربران هورت می

 ،از طرفی گذارد. مسهقیم میتأثیر ها و حریم خصوهی کاربران  این موارد بر محافظت از داده شود. دنیای واقعی مطرح می
 ادغام شود. قبهی یها سهمیفاز ممکن است مدل با س نیدر ا

که تا آخر حیات آن ادامه دارد. در این فاز، حفظ شود  پس از اسهقرار هوش مصنوعی، فاز نگهداری آغاز می :5نگهداری .5

کنید، فاز نگهداری  مشاهده می 5طور که در شکل  روزرسانی آن بیشهرین اهمیت را دارند. همان عمهکرد الگوریهم و به
                                                           
1. Framing 

2. Design 

3. Implementation 

4. Deployment 

5. Maintenance 
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، آید د میوجو  بهدلیل مشکصتی که در فاز نگهداری   از موارد به بعضیطوری که در   به ؛فازهای قبهی قرار داردتأثیر تحت 
برای رویارویی با این مسئهه، باید در فازهای قبهی امکاناتی را برای تحهیل و اهصح  .انجام شونددوباره باید  قبهیفازهای 
 بینی کرد. ها پیش سیسهم

 
 [42] عمر هوش مصنوعیچرخۀ  .5 شکل

 هاي هوش مصنوعی در مدیریت شهري ریسک .3-2

 . بهشویمهای خاص آن فاز مواجه  ها و ریسک با محدودیت تممکن اس عمر هوش مصنوعی،چرخۀ در هر یک از فازهای 
بسیار حائز  یقبل از اسهقرار هوش مصنوعها  برای پیشگیری از آن هکارهاییها و یافهن را دلیل، آشنایی با این محدودیت همین 

در ادامه مورد بررسی قرار خواهد عمر هوش مصنوعی چرخۀ ها در هر یک از فازهای  ها و محدودیت اهمیت است. برخی ریسک
 .[46] گرفت

 بندي هاي فاز چارچوب ریسک .3-2-1

نبود  ،یانسان تیکمبود مهارت و ظرف ت،یمأمور تیعدم شفاف وجود دارد که شامل یمهعدد یها چالش ،یبند در فاز چارچوب
 شیافزاو  خاص با مقررات یهوش مصنوع یفناور کی یکمبود بودجه، ناسازگار ،یمهناسب با سطح هوش مصنوع رساختیز
 شود. می پروژه  یوظا یجیتدر

حضور  نیتضم ،یهوش مصنوع یها قابهیت ةدربار یعموم یرسان همچون اطصع ییمشکصت، راهکارها نیمقابهه با ا یبرا
برآورد  ،یهوش مصنوع ةپروژ یساز ادهیاز پ شیموجود پ هالیجید یها رساختیز یابیمراحل پروژه، ارز یمهخصص در تمام یروین
 یهوش مصنوع یفناور یکاربرد اهه  یدق یبررس و یهوش مصنوع یفناور یقبل از طراح نیقوان  یدق یابیارز ها، نهیهز  یدق

 .شود یم شنهادیپ دیجد  یقبل از اسهفاده در وظا

 هاي فاز طراحی ریسک .3-2-2

 هالیجیگروه، شکاف د ی( در اعضایهیو تحص ینژاد ،یکمبود تنوع )فرهنگهایی از قبیل  با محدودیت ستدر فاز طراحی ممکن ا
)عدم  یو هوش مصنوع یانسان یها ارزش ییناهمسو ،یسوء اسهفاده از هوش مصنوع ن،ینو یها یبه فناور یو تفاوت در دسهرس

 مواجه شویم. شده( مشخص یها با ارزش یتطاب  خروج
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مخهه ،  یها نهیمهنوع از افراد با زم یطراح یها میت لیتشکتوان راهکارهایی مانند  ها می منظور غهبه بر این محدودیت  به
در  یانسان یها ارزش  یدق  یتعرو  یپنهان هوش مصنوع راتیتأث ۀنیزمدر  یسواد عموم یارتقا هال،یجیآموزش سواد د

 نظر قرار داد. ی را مدهوش مصنوع همیالگور

 سازي هاي فاز پیاده ریسک .3-2-3

ناکافی برای ند از: سوگیری، دقت ا رو شویم عبارت ها روبه سازی با آن هایی که ممکن است در فاز پیاده ترین ریسک برخی از مهم
آمیز، مقاوم نبودن  پذیری، وجود اطصعات حساس و تبعیض ، نشت اطصعات حساس، عدم توضیح۱های آماری برخی جمعیت

 نقض حریم خصوهی هنگام جمع آوری داده. و ، حریم خصوص ناکافی، مصرف انرژی بالا۲سیسهم
های مهنوع، شناسایی  آوری داده ، جمعها در داده یساخهار یها ضیتبع لیتحه چونهمها راهکارهایی  برای مدیریت این چالش

ها با  گیری الگوریهم تصمیم ةنحویا شفاف کردن  ریقابل تفس یها همیاسهفاده از الگورهای حساس غیرضروری،  و حذف ویژگی
 یبرا دهید آموزش شیپاز  های مدلاسهفاده از  و زینودارای  یها با در نظر گرفهن داده سهمیس یطراحهای تفسیرپذیری،  روش

 تواند مناسب باشد. می آموزش ی در فازانرژ یها نهیکاهش هز

 هاي فاز استقرار ریسک .3-2-4

اعهمادی مردم نسبت به سیسهم هوش  ها، بی سازی ناامن داده هایی همچون امنیت ناکافی سامانه، ذخیره در فاز اسهقرار ریسک
 .شود دیده می آمادههای  بررسی الگوریهم  مصنوعی، خرید بدون

، ها سهمیو نظارت مداوم بر س های امنیهیشیآزماانجام  هایی مانند حل شده در فاز اسهقرار راه های گفهه مقابهه با ریسک برای
 شود. پیشنهاد می تعامل مؤثر با جامعهو  ها داده یساز رهیذخ یبرا یهیامن یاسهانداردهارعایت 

 هاي فاز نگهداري ریسک .3-2-5

و اهداف هوش  یاهداف انسان نیب ییعدم همسوهای اجهماعی ) هایی همچون آسیب فاز نگهداری نیز ممکن است با چالشدر 
سیسهم هوش مصنوعی با وجود  کردنناز دور خارج و  3های جامعه ها و مفهوم با واقعیت (، کاهش تدریجی تطاب  دادهیمصنوع
 عمر آن مواجه شویم.چرخۀ پایان 

روز بودن  توان راهکارهایی مانند بررسی مسهمر و اهصح الگوهای مضر سیسهم، اطمینان از به ها می برای رفع این چالش
 نظر قرار داد. های هوش مصنوعی قدیمی را مد ریزی برای از دور خارج کردن سیسهم و برنامهها  و مدلها  داده

های آن به دقت  ها و محدودیت هوش مصنوعی در مدیریت شهری، ریسک، نیاز است قبل از اسهقرار یادشدهبا توجه به نکات 
  عمر هوش مصنوعی بهچرخۀ که هر یک از فازهای آنجا تا از بروز مشکصت در هر یک از فازها جهوگیری شود. از شود بررسی 

دهد. بنابراین، تعیین هدف و  خود قرار میتأثیر های دیگر را تحث  یک از فازها، بخش هر یکدیگر وابسهه هسهند، بروز مشکل در
تأمین های اجهماعی،  های نوین، جهوگیری از سوگیری های لازم، دسهرسی به فناوری بودجه به هورت شفاف، ایجاد زیرساخت

 .ر هسهندبرخوردا در کاهش ریسک بالاییروز از اهمیت  کارگیری دادگان به امنیت سامانه و به

 هادگیري و پیشنها نتیجه .4
آشنا  ،کند برای ما فراهم می این فناوری ای که العاده های فوق مصنوعی و فرهت ابهدا با مفاهیم بنیادین هوشدر این پژوهش، 
در ادامه، شهر هوشمند و نقش  .شدهای هوش مصنوعی و حکمرانی داده ارائه  برای مدیریت ریسک هکارهاییشدیم. سپس، را

با  ،های موف  در این حوزه را معرفی کردیم. همچنین بررسی و نمونه پروژه تفصیل هوش مصنوعی در چنین شهری را به

                                                           
1. Demography 
2. Lack of Robustness 

3. Data and Concept Drift 
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عمر هوش مصنوعی و چرخۀ کارگیری هوش مصنوعی در شهر، آگاهی از  گرفهه مشخص شد که برای به های هورت بررسی
 .استهای اسهقرار هوش در مصنوعی از اهمیت بسیار بالایی برخوردار  ریسک
به  ها لیتحه ،یمرور تیماه لیبه دلایم. نخست آنکه،  رو بوده به هایی نیز رو هش مروری با محدودیتحال، در این پژو اینبا 

های کصن هوش  در بسیاری از پروژهعصوه بر این،  ارائه نشده است. یدیجد یتجرب یها موجود وابسهه بوده و داده یها افههی
های  در مقاله براساس دادهشده یادهای  نمونه بیشهردلیل،  همین  به ؛شود روز منهشر نمی اطصعات دقی  و به ،مصنوعی در شهر

های شهری و گسهردگی موضوعات مورد بررسی،  دلیل افزایش اسهفاده از هوش مصنوعی در پروژه  ثانویه بوده است. از طرفی، به
مانعی  تواند میی میان کشورها های سیاسی، اقهصادی و اجهماع تفاوت همچنین،ابعاد وجود نداشت.  ۀهمامکان تحهیل عمی  

تمرکز بر و  های در حال توسعه( باشد ویژه کشور های مشابه در کشورهای دیگر )به سازی پروژه پذیری و پیاده برای تعمیم
پژوهش  ها، تیمحدود نیبا وجود اخوبی منعکس نکند.  بهرا  افههی توسعه کمهر یشهرها یها موف  ممکن است چالش یها پروژه
 ارائه دهد.هوشمند  یشهرها ۀتوسعو  یگذار استیس یبرا را یدیمف کارهایراه تواند یم حاضر

کارگیری هوش مصنوعی در مدیریت شهری  سازی به توان پیشنهادهایی برای بهینه ، میپژوهش نیا یها افههیبر اساس 
های هوش مصنوعی امری ضروری  برای اسهفاده از تمام ظرفیت یدانش و تخصص سازمان تیتقو، اولوههۀ در  .مطرح کرد

و ایجاد  -افزاری  های نرم افزاری و فناوری های سخت شامل زیرساخت -های فنی لازم  همچنین، نیاز است زیرساخت است.
ها  داده یحکمران نیومخهه  و تد یها داده یآور جمع اشاره شد، ۲-۲طور که در بخش  همان ها انجام شود. یکپارچگی بین سامانه

  یتعر نیها و همچن داده ۀارائو  ینگهدار ت،یریمد اداره یا افراد برای نییشامل تعتواند  می نباید نادیده گرفهه شود؛ این مورد
سزایی در  بهتأثیر تواند  می ها یآزمودن فناور عصوه بر این، ها باشد. داده کارگیری بهمشخص در  یها هیاسهانداردها و رو

 لیو تحهارتباط مردمی  ای سازمانی درونارتباط  یبرا ها بات چت ۀتوسعسازی کاربرد هوش مصنوعی داشهه باشد؛ برای مثال  بهینه
 یطراح یمحور برا مردم کردیرو برای برطرف کردن نیازهای واقعی جامعه، اسهفاده از ت،یدر نها موجود. یها هوشمند داده

هوشمندتر و  یشهر تیریمد یسو حرکت به ریمس توانند یم شنهادهایپ نیا بسیار حائز اهمیت است. یهوش مصنوع یها پروژه
 کارآمدتر را هموار سازند.
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Urban heat island (UHI) is a key challenge in densely populated cities, 

influenced by the thermal properties of materials, reflective and cooling 

materials, life cycle assessment (LCA) and urban policies. This study, using a 

systematic review and the PRISMA method, examines the impact of these 

factors in four categories and shows that materials with high heat capacity and 

low reflectance contribute significantly to the intensification of thermal 

effects. In contrast, the use of cooling materials and reflective coatings leads to 

a reduction in surface temperatures. In addition, LCA has been highlighted as 

an analytical tool for assessing the environmental impacts of materials and 

optimizing material selection. However, this method's lack of standardization 

and integration into urban policymaking has faced challenges. The findings 

suggest that integrating LCA into urban decision-making processes and 

developing policies that promote the development and use of sustainable 

materials can significantly reduce UHI and contribute to urban sustainability in 

various fields, such as environmental and energy. 

Article History: 
Received 08 January 2025 

Revised 18 January 2025 

Accepted 17 February 2025 

Published Online 05 April 2025 

 

Keywords: 

Urban heat island,  

Life cycle assessment,  

Sustainability,  

Building materials,  

Urban policy. 

Cite this article: Moaven, M.; Allahrabbi Shirazi, M. & Ghodusinejad, M. H. (2025). Systematic Analysis of the Impact of 

Life Cycle Assessment of Materials on Urban Heat Island Mitigation: A Path Toward Sustainable Urban 

Policy Using the PRISMA Method. Urban Development Policy Making, 2 (1), 95-110. DOI: 

http//doi.org/10.22034/judpm.2025.512352.1019 

 

© Morteza Moaven, Mohammadali Allahrabbi Shirazi, Mohammad Hasan Ghodusinejad  

DOI: http//doi.org/10.22034/judpm.2025.512352.1019   

Introduction 
Urbanization is a complex socio-economic process with multiple consequences for society, the 

environment, and biodiversity. Despite covering only, a small portion of the Earth's surface, urban 

areas are increasingly becoming the most familiar environment for most of the worldôs population. 

Over half of the global population now resides in urban regions, a number that is expected to grow in 

the coming decades. This urban growth, fueled by industrialization and increasing energy 

consumption, has brought significant benefits in terms of living standards, but also has led to 

challenges such as global warming, industrial waste, and air pollution. These issues are particularly 

pronounced in urban areas due to the concentration of industrial activities and the extensive use of 

building materials. Urban heat islands (UHI), a phenomenon where urban areas experience higher 
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temperatures than their rural surroundings, is a major environmental issue exacerbated by improper 

urban planning and construction materials. The use of dark and inappropriate materials in urban 

spaces, combined with poorly designed building layouts, traps solar energy, raising surface 

temperatures. In contrast, sustainable materials and reflective coatings can mitigate these effects by 

reducing surface temperatures. Choosing appropriate materials can significantly contribute to 

sustainable urban development by reducing environmental harm and supporting energy efficiency. 

Sustainable materials minimize pollution, require less maintenance, and are reusable. Evaluating these 

materials through Life Cycle Assessment (LCA) helps to understand their environmental impacts from 

production to disposal, enabling informed decisions that promote sustainability. While substantial 

progress has been made in understanding the impacts of materials on UHI, there remains a gap in 

systematically analyzing the role of LCA in mitigating these effects. Previous research has examined 

UHI from various perspectives, but few studies have explored how sustainable materials, evaluated 

through LCA, can reduce UHI. This study aims to fill this gap by systematically reviewing the 

literature on the impact of LCA on material selection and UHI reduction in urban environments. 

The primary objective of this review is to analyze the role of LCA in assessing the effects of 

construction materials on UHI. The review categorizes relevant studies into four main groups: 

materials and sustainability, materials and LCA, materials and UHI, and the combination of UHI and 

LCA. By employing the PRISMA method for systematic article selection, this research provides a 

comprehensive framework for analyzing the environmental and functional effects of building 

materials in reducing urban heat islands. 

This approach contributes to advancing sustainable urban policy by providing insights into how 

LCA can influence material selection and UHI mitigation strategies. 

Methodology 
This study is a systematic review using the PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic 

Reviews and Meta-Analyses) method, which provides a standardized approach for conducting 

systematic reviews and meta-analyses to enhance transparency and accuracy in reporting and article 

selection. This method is especially useful for comprehensive scientific reviews to identify, evaluate, 

and synthesize research findings on a specific topic. The PRISMA approach involves several stages, 

including identifying articles from various sources, screening titles and abstracts, evaluating the 

quality of selected articles, and systematically analyzing the data. One key feature of PRISMA is the 

flowchart, which clearly illustrates the article selection process and the reasons for excluding certain 

articles, helping readers understand the decision-making process and assess the validity of the study's 

results. The flowchart of the article review process is shown in Figure 1. 

The target population of this study consisted of documents and articles related to the role of LCA in 

building materials for reducing urban heat islands, which were searched in June 2024. The sampling 

method involved reviewing relevant documents using keywords such as LCA, sustainable materials, 

recycling, ecology, climate change, urban heat islands, and sustainability. After preliminary screening, 

specific research questions were posed: 

 What is the current impact of materials on reducing urban heat islands with an LCA approach? 

 What improvements can be made in this area that have not been addressed yet? 

 What are the limitations in this field? 

 How can the impact of materials on reducing urban heat islands using LCA be increased? 

The study involved searching for articles in credible academic databases such as Google Scholar, 

ScienceDirect, SID, and Scopus, using both English and Persian keywords. The articles reviewed were 

published between 2000 and 2023 and were selected based on criteria such as relevance to LCA, materials, 

urban heat islands, and sustainability. A total of 213 articles were initially reviewed, and after applying the 

inclusion and exclusion criteria, 14 articles were selected for final analysis using the PRISMA checklist. 

EndNote software (version 21) was used to manage references and extract relevant data. 

Conclusion 
The study concludes that building materials play a significant role in addressing UHI effects and 

contributing to sustainable urban development. The selection of sustainable materials, which minimize 
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energy consumption and environmental pollution, is crucial for reducing UHI impacts. LCA is a 

valuable tool in evaluating the environmental effects of materials throughout their life cycle, helping 

to make better choices to reduce negative environmental outcomes. 

While recent technological developments, such as reflective and cooling coatings, have been 

proposed to manage excess heat in urban spaces, comprehensive studies on sustainable materials' 

impact on UHI through LCA are still limited. To reduce UHI and improve environmental conditions, 

urban policies should promote stricter standards for material selection, encourage the use of 

sustainable materials, and incorporate LCA into urban planning. Advanced technologies, such as high-

reflectivity materials and energy-efficient designs, should be prioritized to help mitigate UHI effects 

and reduce environmental impact. Additionally, the development of smart monitoring systems and 

climate-responsive materials will further support sustainable urban solutions. 
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قـرار دارد.   يشـهر  يها استی) و سLCA( اتیح ۀچرخ یابیکننده، ارز مصالح، مصالح بازتابنده و خنک یحرارت
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 دیدر تشـد  یتـوجه   نقـش قابـل   نییبازتاب پـا  بیبالا و ضر یحرارت تیمصالح با ظرف دهد یو نشان م کند می

را  یسـطح  يکاهش دما ،یبازتاب يها کننده و پوشش استفاده از مصالح خنک که  یحال دارند، در ییاثرات گرما
 ـعنوان   به LCA ن،یبه دنبال دارد. همچن  ـیلابـزار تح  کی  ـدر ارز یل مصـالح و   یط ـیمح سـت یز راتیتـأث  یابی

ــهیبه ــاز ن ــا يس ــاز  انتخ ــدم استانداردس ــا ع ــت، ام ــده اس ــرح ش ــواد مط ــارچگیو  يب م ــا یکپ روش در  نی
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 توانـد  یم داریتوسعه و استفاده از مصالح پا يبرا یقیتشو يها استیس نیو تدو يشهر يریگ میتصم يندهایافر
و  یسـت یز  طیمختلـف، ماننـد مح ـ  هـاي   در زمینـه  يشهر يداریبه پا یابیو دست UHIدر کاهش  ییبسزا ریتأث
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 مقدمه. 1
زیست و   اقتصادي با پیامدهاي متعدد براي سطوح مختلف جامعه، محیطـ  اجتماعی ةپیچیدفرایند نوعی شهرنشینی  در ایران

 تدریج در حال تبدیل دهند، به م اینکه مناظر شهري تنها بخش کوچکی از سطح زمین را پوشش میرغ ]. علی1تنوع زیستی است [
بیش از نیمی از جمعیت جهان در مناطق شهري  ،در حال حاضر ].2مردم جهان هستند [ بیشترشدن به آشناترین محیط براي  

درصد در سال  30سکونت داشتند که در مقایسه با درصد از جمعیت جهان در مناطق شهري  55، 2018کنند. در سال  زندگی می
شود که رشد جمعیت  بینی می ]. پیش3تغییر در توزیع فضایی جمعیت از روستاها به مناطق شهري است [ ةدهند نشان، 1950

نفر به شش میلیارد  2041به پنج میلیارد نفر و در سال  2028که جمعیت شهري جهان در سال   طوري  شهري ادامه یابد، به
 ].4[ خواهد رسید

اند، اما  انسان همواره سطح زمین را تغییر داده است. برخی تغییرات با سرعت نسبتاً آهسته رخ داده دهد تاریخ نشان می
 ]. شهرنشینی و صنعتی5اي از تغییرات سریع است که در آن انسان زیستگاه خود را ایجاد کرده است [ شهرنشینی مدرن نمونه

حال، مشکلات زیادي نیز براي انسان ایجاد کرده، ازجمله گرمایش  این ی و آسایش ما را بهبود بخشیده است؛ باشدن، مواد، زندگ 
تري تحت تأثیر این مشکلات  طور جدي  هاي صنعتی و آلودگی هوا. جدا از اثرات نامطلوب جهانی، مناطق شهري به زمین، زباله

شود. درنتیجه، محیط  صنعتی و استفاده از مصالح ساختمانی بیشتري مشاهده میهاي  گیرند، زیرا در این مناطق فعالیت قرار می
 ].6[ اند شدت تحت تأثیر قرار گرفته و تعادل خود را از دست داده طبیعی و اکولوژي به

تدریج  توسعه به هاي ناشی از مصرف انرژي است؛ زیرا کشورهاي نوظهور و درحال مرتبط، آلودگی مهم هاي بخش یکی از
شهرنشینی، ساختار  ۀتوسع]. با شتاب 7اند [ اقتصادي افزایش داده ۀتوسعشدن و   فیت تولید انرژي خود را براي ارتقاي صنعتیظر

هاي بلند و  اکولوژیکی شهرها مختل شده است. این امر باعث حذف تدریجی فضاهاي سبز، جایگزینی سطوح طبیعی با ساختمان
دماي هوا و سطح مناطق شهري شده است. این افزایش دما در مناطق شهري نسبت به  افزایش ،هاي متعدد و درنتیجه خیابان

 ةجزیر« ةبار واژ یننخست]. از زمانی که هاوارد براي 8شود [ نامیده می» گرمایی شهري ةجزیر«مناطق روستایی و اطراف شهر، 
 ].9[ ر این زمینه انجام شده استهاي زیادي د کنون پژوهش گذرد و تا را مطرح کرد، بیش از یک قرن می» حرارتی

که برخی   حالی اند، در هاي ناشی از آن بوده حرارتی و آسیب ةجزیربرخی پژوهشگران به دنبال راهکارهایی براي کاهش اثر 
و  رنگ و نامناسب در معابر و فضاهاي شهري اند. استفاده از مصالح تیره دیگر این پدیده را از لحاظ مکانی و زمانی بررسی کرده

اندازد. درنتیجه، خورشید سطوح خشک و تیره، مانند  ها، بخشی از انرژي خورشید را به دام می مانند ساختمان آرایش دره ،همچنین
]. استفاده 10کند [ تر می گراد نسبت به محیط اطراف گرم سانتی ۀدرج 50 تا 20ها را گاهی تا  ها و نماهاي ساختمان آسفالت خیابان

ها  محیطی و منابع طبیعی دارد و درنتیجه موجب آلودگی و آسیب به آن تأثیرات زیادي بر مسائل زیست از مصالح نامناسب
زیست   کند. این مصالح به محیط پایدار را تسهیل می ۀتوسعکه استفاده از مصالح مناسب و پایدار، دستیابی به   حالی شود. در می

هاي بادوام که نیازمند  کارگیري مصالح و فناوري به ].11[ محیطی باشند ستمشکلات زی ةدهند کاهشتوانند  زنند و می آسیب نمی
مهمی است که معماران باید بر آن  ۀنکتاند،  صرفه به  مجدد دارند و از نظر اقتصادي نیز ةاستفادنگهداري کمتري هستند، قابلیت 

تولید باشند. در انتخاب مصالح مناسب، سه یند افرتمرکز کنند. مصالح باید داراي فاکتورهایی مانند کمترین میزان آلودگی در 
 ].12[ عامل دوام، نگهداري و قابلیت دسترسی باید در نظر گرفته شوند

 ةآیندمحیطی برگزار شده و مشخص شده است که  مسائل شهري و زیست ۀزمینالمللی متعددي در  هاي بین کنفرانس ،امروزه
ی مهم هاي چالش پایدار یکی از ۀتوسعزیست و سلامت توسعه یابد. موضوع   حیطشهرها باید در راستاي پایداري، اکولوژي، م

پایدار از زمان ظهور آن در گزارش براندتلند  ۀتوسع]. مفهوم 13و با آن مواجه شوند [ نندکاست که امروزه مردم باید آن را درك 
عنوان یک پارادایم براي توسعه شناخته   ه و بهزیست تبدیل شد  محیط ۀزمین، به مرجعی براي تحقیقات علمی در 1987در سال 

 ].14[ شود می

گفتمان  بور مستمر در چارچوطساز به  و ساختهاي مربوط به توسعه و  اي است که امروزه در بسیاري از زمینه پایداري واژه
منابع به طور سریع در سراسر هاي اخیر به دلیل کاهش  وساز پایدار در سال ساخت. ]15[ شود به کار گرفته می یادشدههاي  حوزه
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هاي مدیریتی، استراتژیک و عملیاتی مواجه شده است.  ها و مشکلاتی از دیدگاه رو با چالش اینجهان در حال رشد است و از 
با . ]16[ کند وساز نقش مهمی در تأمین نیازهاي جامعه از طریق بهبود کیفیت زندگی ایفا می علاوه بر این، صنعت ساخت

ها  گاه هایی که در دفن از زباله درصد 65تا  45جهانی را به خود اختصاص داده و بین  CO2 از انتشار درصد 35ین بخش حال، ا این
 .]17[ کند شود را تولید می آوري می جمع

یابی به این هدف تنها از راه توجه به طبیعت و محیط زیست قابل دسترسی  دست گسترش مباحث در این موضوع نشان داد
نیاز قرار گرفت و مانع پذیرش آن مین أتهاي انسانی براي توسعه و  جانبه در عمل در مقابل خواسته زیرا این رویکرد یکنیست، 

بزرگ انرژي است. انتشار گازهاي  ةکنند مصرفرو  صنعتی جهان است و از این بزرگ هاي بخش وساز یکی از ساخت. صنعت دش
نقل و تخریب  و حمل. تولید مصالح، نگهداري، ]18[ استیکی از پیامدهاي آن  ،دهش منجر زمین ةکراي، که به گرم شدن  گلخانه

محیطی و اجتماعی  زیستهاي مختلف  وآسیباکسید در محیط  دي کربنکند که به انتشار  آن مقدار قابل توجهی انرژي مصرف می
جهت دستیابی به پایداري در ابعاد مختلف خود تواند پاسخی مناسب در  حیات مصالح، می ۀچرختوجه به  ،رو شود. از این منجر می

زندگی یک محصول با در نظر  ۀچرخ طیتواند براي ارزیابی فرایند یا فعالیت  عمر ابزاري است که می ۀچرخ. ارزیابی ]19[ باشد
جدید مصرف بیش از حد و ناصحیح مصالح  .]20[ گرفتن بار زیستی محیطی از زمان تولید تا گور آن محصول استفاده شود

آورتر  ها بیشتر و زیان ناپذیري شده است و از این پس با رواج مصالح صنعتی، این آسیب جبرانمحیطی  هاي زیست موجب آسیب
محیطی فراوان،  زیستهاي  رفی براي تهیه مصالح جدید بسیار زیاد است. مصرف بالاي انرژي و چالشصخواهد شد. انرژي م

شود. در  می]. تصمیمات مؤثر و حیاتی معمولاً در فرایند طراحی اتخاذ 21[ سازد را حیاتی می ساز در کشور و ساختبازبینی در روند 
ها پس از تخریب آن، بر محیط زیست و طبیعت تأثیر  و حتی سال طرحشود که تا پایان عمر  زمان طراحی تصمیماتی گرفته می

  ].22[ گذارد می
استفاده از منابع و انرژي سرعت گرفته  ،ر حال گسترش و به دنبال آندر حالی که جوامع و شهرها در نقاط مختلف دنیا د

هاي  هوایی، زباله و آبرات یمانند تغی محیطی فراوانی هاي زیست ناپایدار آسیب عموماًي ها توسعههاي ناشی از این  است، آلودگی
انجام مطالعات ن امتخصص ،رو این. از ازن و غیره ایجاد کرده است ۀلایصنعتی، مصرف منابع، انتقال کربن به محیط، کاهش 

 ةجزیر) و اثر LCAحیات ( ۀچرخهاي مختلف، ارزیابی  ها در زمینه و چالش ها و ضعف ها قوت متعدد براي بررسی و شناسایی
 ۀخچرارزیابی ثیر أتها، بررسی جامعی در مورد  زمینهرغم انجام مطالعات مختلف در این  دانند. علی گرمایی شهري را ضروري می

این مطالعه با هدف  ،رو اینفضاهاي شهري بر کاهش جزایر گرمایی شهري صورت نگرفته است. از   حیات مصالح در طراحی
گرمایی شهري با روش  ةجزیرحیات بر کاهش  ۀچرخمصالح با رویکرد ارزیابی ثیر أتموجود در   يها و چالشها خلأشناسایی 

 پریسما صورت گرفت.
 ةجزیرمصالح ساختمانی بر کاهش ثیرات أتدر تحلیل  حیات ۀچرخوري، بررسی رویکرد ارزیابی مر ۀمطالعاین اصلی هدف 

گرمایی شهري و  ةجزیرها بر  آنثیرات أتگرمایی شهري است. در این مطالعه، مقالات مختلف مرتبط با مصالح ساختمانی و 
 ۀچرخی شامل مصالح و پایداري، مصالح و ارزیابی اصل ۀدستحیات انتخاب و بررسی شدند. این مقالات در چهار  ۀچرخارزیابی 

اند. در ادامه، نتایج و  بندي شده حیات طبقه ۀچرخگرمایی شهري با ارزیابی  ةجزیرگرمایی شهري و ترکیب  ةجزیرحیات، مصالح و 
یک چارچوب  ۀارائنوآوري این مطالعه در . هاي کلیدي مرتبط با هر بخش مورد تحلیل و بررسی قرار خواهند گرفت شاخص

گرمایی شهري است.  ةجزیرمحیطی و عملکردي مصالح ساختمانی در کاهش  زمان اثرات زیست تحلیلی ترکیبی براي ارزیابی هم
هاي این  نوآوري ،طورکلیبه  است. بندي سیستماتیک مقالات استفاده کرده براي انتخاب و دسته پریسما این تحقیق از روش

 :اند از مطالعه عبارت

محیطی و عملکردي مصالح ساختمانی در کاهش  زمان اثرات زیست چارچوب تحلیلی ترکیبی براي بررسی هم یک ۀارائ .1
 .گرمایی شهري ةجزیر

حیات، مصالح و  ۀچرخاصلی شامل مصالح و پایداري، مصالح و ارزیابی  ةحوزبندي ساختارمند مقالات در چهار  طبقه .2
 .حیات ۀچرخبا ارزیابی  گرمایی شهري ةجزیرگرمایی شهري، و ترکیب  ةجزیر
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هاي  بندي سیستماتیک مقالات مرتبط به منظور شناسایی شکاف براي انتخاب و دسته PRISMA استفاده از روش .3
 .گذاري مصالح شهري پایدار هاي موجود در سیاست پژوهشی و چالش

 شناسی روش. 2
رد استاندارد براي انجام مرور سیستماتیک و یک رویک روشاست. ) PRISMA( پریسمایک پژوهش مروري، از نوع ین مطالعه، ا

نویسی و انتخاب مقالات طراحی شده است. این روش  متاآنالیزها است که به منظور افزایش شفافیت و دقت در فرایند گزارش
 ].23[ دمرورهاي جامع علمی براي شناسایی، ارزیابی و ترکیب نتایج تحقیقاتی در یک موضوع خاص کاربرد دار ۀزمینویژه در  به

ها، ارزیابی کیفیت مقالات  در این رویکرد، مراحل مختلف شامل شناسایی مقالات از منابع مختلف، غربالگري عناوین و چکیده
، استفاده از پریسما شهاي کلیدي رو شود. یکی از ویژگی ها به طور ساختارمند و شفاف انجام می تحلیل داده ،نهایتدرمنتخب و 

کمک یند افردهد. این  وضوح نشان می بهرا  یکاست که روند انتخاب مقالات و دلایل حذف هر  قالاتنمودار جریان انتخاب م
. فلوچارت گیري در انتخاب مقالات را درك کرده و اعتبار نتایج مطالعه را ارزیابی کنند کند تا خوانندگان بتوانند روند تصمیم می

 نشان داده شده است. 1شکل  روند بررسی مقالات در این پژوهش به روش پریسما در

 ةجزیرحیات در مصالح بر کاهش  ۀچرخبا موضوع بررسی رویکرد ارزیابی ت در دسترس لاآماري شامل اسناد و مقا ۀجامع
ارزیابی  گانواژ کلیدو با  گیري با ابزار بررسی اسنادي مرتبط با موضوع روش نمونهصورت گرفت.  2024 ژوئن گرمایی شهري در

. انجام شد آورد، پایداري، معماري منظر، تغییرات اقلیمی، جزایر گرمایی شهري الح پایدار، مصالح، بازیافت، بومحیات، مص ۀچرخ
گرمایی با رویکرد  ةجزیرمواد و مصالح بر کاهش ثیر أت ۀزمینتر در  مشخصهاي  هاي اولیه و رسیدن به کلیدواژه پس از بررسی

 زیر مطرح شد:  پژوهش به صورتالات ؤسحیات؛  ۀچرخارزیابی 
 حیات چگونه است؟ ۀچرخگرمایی با رویکرد ارزیابی  ةجزیرروي کاهش   مصالحثیر أت ،حال حاضر در 
 شود؟ چرا؟ توان براي بهبود این موضوع انجام داد که انجام نمی هایی می چه کار 
 ها در این موضوع چه چیزهایی است؟ محدودیت 

 حیات را افزایش داد؟ ۀچرخگرمایی با رویکرد ارزیابی  ةجزیرروي کاهش   مصالحثیر أتشود  چگونه می 

 ،Google Scholarازجمله  انگلیسی، و فارسی ،علمی معتبر هاي پایگاه در مقالات جويو جست با حاضر ۀمطالع
ScienceDirect ، SID  و Scopus شهري، گرمایی ةجزیر حیات، ۀچرخ ارزیابی گانکلیدواژ از جو،و جست این در. شد انجام 

 ،Urban heat islandشامل  انگلیسی، زبان به ها آن هاي معادل و فارسی زبان به مواد حیات ۀچرخ ارزیابی و مصالح پایداري،
Life cycle assessment، Sustainability، Materials، Life cycle assessment of materials دش استفاده.  

 انتخاب مشخصی معیارهاي براساس مقالات و شد گرفته نظر در 2023 تا 2000 سال از شده بررسی مقالات زمانی ةمحدود
 حیات، ۀچرخ ارزیابی ۀزمین در ها آن بودن تخصصی انگلیسی، و فارسی زبان به مقالات بودن پژوهشی شامل معیارها این. شدند

 انتخاب مقالاتی تنها این، بر وهعلا. بود یکدیگر بر مفاهیم این تأثیر بررسی ،همچنین و پایداري و شهري گرمایی ةجزیر مصالح،
 ةچکید یا عنوان در ها آن هاي معادل یا شده  جوو جست کلیدي کلمات و بود پذیر امکان ها آن کامل متن به دسترسی که شدند
 جلوگیري تکراري اطلاعات و مجدد هاي بررسی از تا شدند حذف انتخاب روند از تکراري مقالات همچنین،. داشت وجود مقاله
 .شود

ت و در صورت نیاز متن مقاله مورد لامقا ةچکیدصورت که ابتدا عنوان و  ینه اب ؛شده مورد بررسی قرار گرفتند استخراجمنابع 
 .ت نهایی انتخاب شدندلاو مقادند شمطالعه  با مرتبط براي بررسی بیشتر متن کامل مطالعات کاملاً ،مطالعه قرار گرفت. سپس

براي  .استفاده شد 21 ۀنسخافزار اندنوت  شد. براي مدیریت منابع از نرم جو دوباره تکرارو حل جستمرا ۀهمبراي اطمینان بیشتر، 
نتایج ها و  یافتهو  تمرکز پژوهش ةحوزنویسنده، سال چاپ مقاله، عنوان مقاله،   عات مورد نظر از فرمی شامل ناملااستخراج اط

سپس  ومقاله در بررسی نهایی  14لحاظ کردن معیارهاي ورود و خروج، مورد بررسی و پس از  ۀمقال 213از  .دشاستفاده اصلی 
 ه است.گرفت تحلیل قرار و تجزیهلیست پریسما، مورد  چکبا استفاده از 
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  حاضرمطالعۀ  درروند بررسی و انتخاب مقالات  از فلوچارت پریسما. 1شکل 

 نتایج. 3
 ۀمقال 9 و فارسی ۀمقال 5 شامل که شد انتخاب مطالعه به ورود براي یطشرا واجد مقاله 14 تعداد شده، استخراج مقالات بین از

 کلی ۀدست چهار در مقالات این بررسی، و مطالعه از پس). دهد می نشان را بررسی مورد مقالات 1 جدول( است انگلیسی
 ةجزیر و مصالح -3 ؛)الهمق LCA( )5( حیات ۀچرخ ارزیابی و مصالح -2 ؛)مقاله 4( پایداري و مصالح -1: شدند بندي طبقه

 این ابتدا ادامه، در). مقاله 2( حیات ۀچرخ ارزیابی و) UHI( شهري گرمایی ةجزیر -4 ؛)مقاله UHI( )3( شهري گرمایی
 .شود می ارائه 1 جدول مطالعات در نتایج سپس و شده تشریح ها آن با مرتبط هاي شاخص و ها بندي دسته

 مصالح و پایداري 

 هاي تلاش موجب که شده ایجاد محیطی زیست مشکلات و طبیعی منابع کاهش مورد در زیادي هاي نگرانی اخیر، هاي دهه در
 منابع کاهش اصلی عوامل از یکی ساز و ساخت صنعت مختلف هاي بخش. است شده پایدار ساز و ساخت ۀتوسع براي اي گسترده
 زیست محیط با سازگاري براي ثريؤم هاي استراتژي تا داده قرار فشار تحت را عرصه این فعالان واقعیت، این و هستند، طبیعی
 معماري در. کند می برجسته را زیست محیط و مصالح ها، تکنیک میان هماهنگی و شناخت به نیاز فشارها این ].24[ کنند اتخاذ
 بیابانی مناطق در شهري ايفضاه طراحی در ویژه به دارند، اقلیم با بیشتري همسویی که بومی مصالح از استفاده اهمیت پایدار،
 مانند کنند، می کمک طبیعی منابع حفظ به و دهند می کاهش را انرژي مصرف که هایی طراحی. است مشاهده قابل ایران،
 .]25[شود  می منجر بیشتر محیطی زیست پایداري به ،ها فصل تمام در انرژي مینأت براي خورشید نور از گیري بهره
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 و رستمی( شد ایجاد پایداري و اقلیم با بودن همساز ۀزمین در هایی آسیب بتن، و آهن مانند مانیساخت جدید مصالح ورود با
 هستند، بازیافت قابل و تجدیدپذیر محیطی، زیست که سبز مصالح از استفاده با ویژه به پایدار، معماري). 2017 نژاد، جاویدي

 به کمتر نیاز با بادوام، مصالح از استفاده. کند کمک هوا آلودگی از جلوگیري و انرژي در جویی صرفه آلودگی، کاهش در تواند می
 قابلیت و نگهداري دوام، اساس بر باید مناسب مصالح انتخاب. است ضروري امري معماران براي پذیر، بازیافت و نگهداري
 .]26[ گیرد صورت دسترسی

 نادرست انتخاب. کند می دشوار را پایدار مصالح ردمو در گیري تصمیم ساز، و ساخت صنعت در نفعان ذي تعدد و پیچیدگی
 در اي، گلخانه گازهاي کاهش به کمک بر علاوه پایدار، مصالح از استفاده. باشد داشته پروژه اهداف بر منفی تأثیر تواند می مصالح
 محیط با مصالح سازگاري ،نهایت در است. مؤثر ها زباله از ناشی آلودگی و منابع هدررفت از جلوگیري و ها هزینه جویی صرفه

 صنعت در انرژي مصرف و اي گلخانه گازهاي تولید کاهش به پایدار، معماري در کلیدي اصل یک عنوان به زیست،
 .]27[ کند می کمک سازي ساختمان

  مصالح وLCA 
 از است، شده اوانیفر محیطی زیست مشکلات بروز موجب فسیلی هاي سوخت از رویه بی استفادة و شدن صنعتی امروز، دنیاي در

 مصرف چرخۀ به ها آن بازگرداندن و ضایعات از مجدد ةاستفاد مشکل، این با مقابله هاي راه از یکی. پسماندها و ها زباله افزایش جمله
 استخراج زمان از مصالح این حیات چرخۀ است ضروري ساختمانی، مصالح از ناشی محیطی زیست خطرات کاهش براي. ]28[ است

 انرژي مصرف آلودگی، کمترین با مصالح از استفاده. گیرد قرار بررسی مورد فرایند این در مصرفی انرژي و طبیعت به تبازگش تا
 است. مصالح این مزایاي از طبیعت به سریع بازگشت و برداري، بهره و نقل و حمل انرژي در جویی صرفه تولید، در پایین

 داد، کاهش ها آن دفع و مصرف تولید، یندافر در محیطی زیست ۀنوآوران هاي نیکتک ترویج با توان می را مصالح منفی تأثیرات
 ابتدا که شهري، هاي پارك طراحی در ویژه به .]29[شود  می زیست محیط با سازگار محصولات تولید در رقابت افزایش باعث که

 ایجاد و کربن تولید کاهش به مواد، حیات ۀچرخ گرفتن نظر در با تواند می مناسب مصالح از استفاده کنند، می جذب زیادي کربن
 به دستیابی براي حیات ۀچرخ ارزیابی مراحل طریق از محیطی زیست هاي شاخص ارزیابی شود. منجر منفی کربن هاي پارك

 است. ضروري زیست محیط از حفاظت و ساز و ساخت در پایداري استانداردهاي

  مصالح وUHI 
 شهري مناطق ةدهند تشکیل مواد. ]30[ است انرژي و بهداشتی محیطی، زیست ةعمد مشکلات از یکی شهرها حد از بیش گرماي
 یا افزایش در کلیدي نقش شهري هاي پوشش که معنا اینبه  ؛کنند می منتشر جو به را گرما و کرده جذب را خورشید تابش

 در محیط، به گرما پخش با مواجهه در هاشهر افقی هاي پوشش دهد می نشان تحقیقات. دارند شهر در هوا و سطح دماي کاهش
 و بومی مصالح از استفاده. است ضروري شهري گرمایی ةجزیر اثر در سطوح این رفتار بهبود بنابراین دارند، قرار بحرانی وضعیت
 تغییر را ها آن حرارتی رفتار تواند می مصالح بافت و رنگ تغییر همچنین. کند کمک اثرات این کاهش به تواند می محیط با همساز

 .]31[ شود گرمایی ةجزیر اثر کاهش موجب و هدد
 افزایش در و دارند سلامت و زیست محیط کیفیت انرژي، بر زیادي تأثیر شهري هاي محیط و ها ساختمان در رفته کار به مواد

. اند یافته عهتوس سطوح هاي پوشش شهري، فضاهاي در اضافی گرماي جبران براي. هستند مؤثر گرمایی ةجزیر کاهش یا
 جمعیت، افزایش کند. کمک محیط سازي خنک به تواند می شهري فضاهاي در سرد مواد از استفاده اند داده نشان اخیر تحقیقات
 جزایر بروز موجب نامناسب، مصالح از استفاده و فسیلی هاي سوخت زیاد مصرف سبز، فضاهاي کاهش شهرنشینی، گسترش
 دهد. عوامل می افزایش اطراف مناطق به نسبت گراد سانتی ۀدرج چندین را ها آن هواي ايدم که است شده شهرها در حرارتی

 انرژي و مصالح نفوذپذیري انعکاس، و انتشار ضریب مصالح، حرارتی هدایت و ظرفیت شامل حرارتی ةجزیر شدت بر تأثیرگذار
 محیط به مصالح قرمز مادون پرتو انتشار و خورشیدي پرتوهاي بازتاب از عمدتاً نیز محیط حرارتی تعادل. است ها آن در نهفته

 شهري محیط به آن انتقال و حرارت ةذخیر و دریافت کاهش در مهمی نقش شهر ۀپوست مصالح نتیجه، در. شود می ناشی پیرامون
 .]32[ دارند



 1404، 1، شمارۀ 2دورۀ ، سیاستگذاری پیشرفت شهری    104

 UHI  وLCA 

بر نقش آلبدو درجۀ نخست شهري در  گرماییجزیرة . بسیاري از تحقیقات است LCA)، یکی از اثرات UHI( گرمایی شهريجزیرة 
زندگی در چرخۀ هاي مختلف  ، (از جمله ویژگیتأثیرگذار استگرمایی شهري جزیرة است. مسائل متعددي بر   متمرکز و محدود شده

در  شود باید بر مسائلی که به آن پرداخته می  گرمایی شهري علاوهجزیرة در مؤثر معناست که پارامترهاي  این ؛ بهها) روسازي
در مؤثر مخرب بر سلامت انسان و محیط انجام اقدامات تأثیرات براي کاهش  .]33[شود حیات نیز تحلیل چرخۀ مطالعات ارزیابی 

. را داردگرفتن آن اقدامات توانایی  که است ابزار ارزیابینوعی زندگی، چرخۀ گرمایی شهري بسیار مهم است. ارزیابی حوزة جزیرة 
. کند میروي هم حذف  ها را نامناسب ناشی از آنتأثیرات کند و  شده و طبیعی توجه می ساختهتعاملات محیط حیات به چرخۀ ارزیابی 

اي  کننده گمراهل دیگر پایداري ممکن است نتایج ئحیات بر شهرها و در نظر نگرفتن مساچرخۀ باید توجه داشت که با اعمال ارزیابی 
جزیرة آن بر تأثیرات حیات و چرخۀ ها و با نگرشی سیستماتیک به ارزیابی  ه تمامی جنبهبباید  نفعان ایجاد شود. بنابراین براي ذي

 .]34[هستند محیطی  زیستتأثیرات هاي اصلی  چرا که از کانون ،گرمایی شهري پرداخت. شهرها از اهمیت بالایی برخوردار هستند

 مطالعات منتخب و مورد بررسی در پژوهش حاضر. 1جدول 

 منابع اصلی نتایج و ها یافته پژوهش تمرکز عنوان نویسنده ردیف

 گوویندان و همکاران 1
 صنعت براي پایدار مصالح انتخاب

 ترکیبی رویکرد - وساز ساخت
 معیاره چند گیري تصمیم

 مصالح پایداري ارزیابی
 اساس بر وساز ساخت

 رویکرد با پایدار هاي شاخص
MCDM 

 انتخاب براي مناسب پایدارهاي  شاخص_1
: شدند انتخاب پایدار ساختمانی مصالح رینبهت
 شد آشکار پایدار شاخص تأثیرگذارترین _2

 _3 ».مجدد استفادة و بازیافت پتانسیل«
 در پشمی آجر عنوان به پایدار مادة ترین مناسب

 .شد یافت دیگرهاي  گزینه میان

]35[ 

همکاران و رستمی 2  

 محیط و مصالح تکنیک، هماهنگی
 و زیبایی در آن کاربرد و زیست

 شهرهاي سنتی بناهاي عملکرد
 ایران کویري

 تطابق چگونگی تشریح
 گویی پاسخ و وهوایی آب

 به ایرانی سنتی ابنیۀ محیطی
 کویر خاص اقلیمی شرایط

 سنتی بناهاي پایدار طراحیمهم  عوامل از یکی
 مصالح از مناسب استفادة ایران، کویري مناطق
 و باتموج که است اي ویژه طراحی با محلی

 و شب سرماي در روز گرماي از وري بهره امکان
 دما انتقال تأخیري خاصیت به توجه با را عکس به

 .کند می فراهم یادشده مصالح در

]36[ 

 همکاران و فشارکی جعفري 3
 در موفقیت بلند سکوي سبز؛ مصالح

 برج: موردي مطالعۀ پایدار معماري
 نیویورك هرست

 و سبز مصالح ةکنند تعیین نقش
 این طراحی و کاربرد چگونگی

 شرایط به توجه با مصالح نوع
 جهت در ایران کشور محیطی
 انرژي مصرف سازي بهینه

 از استفاده که رسیم می نتیجه این به نهایت در
 راه در کلیدي فاکتوري و مؤلفه یک سبز مصالح
 هاي نسل براي و است پایدار معماري به رسیدن
 .آورد فراهم یدارپا زیستی محیط توان می آینده

]37[ 

 همکاران و ایزه 4
 مصالح انتخاب ةکنند تعیین عوامل

 در) SBM( پایدار ساختمانی
 ساختمانی هاي پروژه

 اصلی پارامترهاي ارزیابی
 و سبز ساختماتی مصالح انتخاب
 ساختمانی هاي پروژه در پایدار

 جنوب ژئوپلیتیک منطقۀ در
 نیجریه شرقی

 ساختمانی مصالح ابانتخ بر مؤثر کلیدي عوامل
 انتشار کاهش: از ندا عبارت وساز ساخت در پایدار

 انرژي هزینۀ ها، ساختمان از اي گلخانه گازهاي
 نگهداري، و عملیاتیهاي  هزینه مواد، از متشکل

 بازیافت قابلیت مواد،/محصولات غیرسمی انتشار
هاي  مهارت بودن دسترس در ساختمانی، مصالح

 ريپذی تجدید قابلیت فنی،

]38[ 

 همکاران و اکرمی 5
 پایدار معماري در بومی مصالح نقش

 محیطی زیست دیدگاه از

 محیطی زیست مشکلات
 دلیل  به که امروزین وساز ساخت

 مصالح از نامناسب استفاده
 پدید سازي ساختمان در جدید

 است آمده

 جدید، مصالح و بومی مصالح مقایسۀ و بررسی با
 مصالح از فادهاست مزایاي که شود می مشخص

 طبیعت تخریب عدم. است بیشتر مراتب به بومی
 بودن پایین تولید، در آلودگی کمترین برداشت، در

 انرژي در جویی صرفه تولید، در انرژي مصرف
 برداري، بهره در انرژي مصرف کاهش ونقل، حمل

 تر مهم همه از و شده تمام هاي هزینه کاهش
 محیط تخریب عدم و طبیعت به سریع بازگشت
 .رود می شمار  به بومی مصالح مزایاي از زیست

]39[ 

 طالقانی و همکاران 6
 مواد کاربرد و بازیافت نقص بررسی
 روشی عنوان به معماري در بازیافتی

 زیست محیط با همساز طراحی در نو

 مواد از استفاده ضرورت تشریح
 رویکرد اساس بر بازیافتی

 پایدار معماري

 نظر از که زیستی  بافت بناهاي پیشنهاد ارائۀ
 افراد به نیاز بدون و هستند مستقل انرژي مصرف
 ساخت از روشی بناها این. شوند می ساخته ماهر

 هاي زباله کاهش ،آن نتیجۀ که کند می ایجاد را
 .است انرژي مصرف کاهش طور همین و موجود

]40[ 
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 ساسترسا و همکاران 7

: ساختمانی مصالح عمر چرخۀ ارزیابی
 اثرات و انرژي اي مقایسه تحلیل
 پتانسیل ارزیابی و محیطی زیست
 محیطی زیست وري بهره بهبود

 مصرف مشخصات بررسی
 مصالح محیطی زیست و انرژي

 تحلیل و تجزیه ساختمانی،
 ها آن امکانات

 نامطلوب تأثیرات که ندک می ثابت مطالعه این
 قابل میزان به توان می را ساختمانی محصولات

 و موجود هاي تکنیک بهترین از استفاده با توجهی
 تولیدي هاي کارخانه در محیطی زیست نوآورانۀ
 طبیعی منابع از استفاده جایگزین و داد کاهش
 صورت به که تولید، فرایندهاي سایر در محدود

 .ردک هستند دسترس در محلی

]41[ 

 پارك و همکاران 8

 و محیطی زیست طراحی
 طریق از ساز و ساختهاي  استراتژي

 براي کربن اي حیات چرخۀ ارزیابی
 کره در شهريهاي  پارك

 هاي استراتژي بررسی
 حداقل به براي وساز ساخت
 رویکرد با کربن میزان رساندن

LCA 

 از ساخت و طراحی اکولوژیکی راهبردهاي ارائۀ
 از استفاده شهري، سبز فضاي شگستر جمله
 باعث آورد بوم مصالح از استفاده نفوذپذي، سطوح

 برابر 2/9 حدود کربن خالص جذب که شود می
 .یابد افزایش

]42[ 

 پتروویچ و همکاران 9
 مصالح حیات چرخۀ ارزیابی
 مستقل خانۀ یک براي ساختمانی

 در ساختمانی مصالح بررسی
 بر تمرکز با LCA رویکرد
 و مصالح نقل و حمل فواصل

 ضروري مواد جایگزینی

 در شده ساخته بتنی دال دهد می نشان نتایج
 انتشار در تأثیر میزان بیشترین ساختمان

 هاي قاب که حالی در است، اکسید دي کربن
 کمتري مخرب محیطی زیست تأثیرات چوبی

 مخرب ساختمانی مصالح کردن جایگزین. دارند
 زیست  محیط حفظ براي تر اثر کم هاي نمونه با

 .است ضروري

]43[ 

 آلچاپار و همکاران 10

 مورد ساختمانی مصالح بندي طبقه
 به توجه با شهري سطوح در استفاده

 جزیرة کاهش براي ها آن ظرفیت
 خشک نیمه مناطق در شهري گرمایی

 سطوح حرارتی عملکرد بررسی
 SRI رویکرد با شهري مختلف

 نماي نندما عمودي سطوح دهند می نشان نتایج
 حرارتی جزیرة ایجاد در کمتري تأثیر ها ساختمان
 ها روسازي مانند افقی سطوح به نسبت شهري
 رفتار مدیریت براي بیشتري امکان اما ،دارند

 .دارد وجود سطوح این حرارتی

]44[ 

 سانتاموري و همکاران 11
 در تحقیقهاي  اولویت و اخیر توسعۀ

 جزیرة کاهش براي سرد مصالح مورد
 شهري رماییگ

 هاي پیشرفت روند بررسی
 مواد اجراي و توسعه طراحی،

 دما ةدهند کاهش

 و کننده خنک ظرفیت مورد در تجربی نتایج
 به پیشرفته مواد و معمولی حرارتی عملکرد

 نتایج. است شده داده شرح اي مقایسه صورت
 محیط دماي تواند می نوآورانه مواد دهد می نشان

 حد از بیش گرماي کاهش به و دهد کاهش را
 .کند زیادي کمک شهري

]45[ 

 حاجی فتحعلی و همکاران 12
 گرماي میانگین هوا، گرماي رابطۀ

 جزایر کاهش در آلبدو و تابشی
 شهرها حرارتی

 ایجاد بر مؤثر عوامل شناخت_1
 معرفی _2 ؛حرارتی جزایر

 _3 ؛کاهشی هاي استراتژي
 همچون پارامترهایی بررسی
 دماي و تابشی دماي میانگین

 متوسط ، بالا آلبدوي سه در هوا
 پایین و

 بالا آلبدوي با سرد مصالح بودن مناسب وجود با
 داراي مصالح اما ها، بام و ها خیایان کف براي
 به که زیادي انعکاس به دلیل نما در بالا آلبدوي
 آورند می تر پایین را حرارتی آسایش دارند، محیط

 که شهرهایی در و دنکن می تر گرم را محیط و
 باعث روشن مصالح هستند حرارتی جزیرة داراي

 شوند می محیط شدن گرم

]46[ 

 سوسا و همکاران 13

 ارزیابی در گرمایی جزیرة اثرات
 جدید هاي بینش شهري حیات چرخۀ
 و شهري گرمایی جزیرة اثرات شامل

 براي LCA در UHI کاهش
 گذاري سیاست در مؤثر اقدامات

 یطمح بین تعاملات بررسی
 محلی هواي و آب و شده ساخته

 LCA در

 افزایش LCA رویکردهاي گسترش لزوم
 با محلی اقلیم بین اقلیمی هاي مدل تعاملات

 جهت در جامع ارزیابی یک شده ساخته محیط
 با شهري حرارتی جزیرة اثرات کاهشی اقدامات

 .شود می تبیین LCA رویکرد

]47[ 

 سن و همکاران 14
 جزیرة در بتنی روسازي سازة ارزیابی

 شهري حرارتی

 یک توسط UHI بالقوة اثرات
 و کنترلی بتنی روسازي سیستم
 در مستقل تنظیمات انجام
 خواص  مختلف هاي لایه
 شیکاگو هواي و آب براي حرارتی

 بالاتر حرارتی جرم با بتنی روسازي سیستم یک
 در را سطح دماي  داد نشان و شد تحلیل و تجزیه
 حدود سرد فصل در و دهد می کاهش گرم فصل
 شهر دو هر در شاهد مورد به نسبت درصد 60

 خواص داد نشان تحلیل و تجزیه. دهد می افزایش
 باید و دارد تأثیر UHI بر روسازي لایه حرارتی

 LCA مطالعات در باید آلبدو، بر علاوه
 .شود گیري اندازه

]48[ 
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مصالح بر ثیر أتهاي مختلف  به جنبه یکهراند که  ی تقسیم شدهاصل ۀدستشده به چهار  انتخاب، مقالات 1در تفسیر جدول 
مصالح و پایداري  ۀرابطاند. اولین دسته شامل مقالاتی است که به  گرمایی شهري پرداخته ةجزیرمحیط زیست، پایداري، و 

نابع طبیعی در صنعت پردازد. در این مقالات، اهمیت انتخاب مصالح بومی و تجدیدپذیر براي کاهش مصرف انرژي و حفظ م می
هاي  ها و کاهش آلودگی سازي هزینه استفاده از مصالح پایدار به بهینه دهند وساز تأکید شده است. این مقالات نشان می ساخت
کنند که چگونه با تحلیل اثرات  است. این مقالات بررسی می LCA دوم مقالات مربوط به ۀدستکند.  محیطی کمک می زیست
منفی بر ثیرات أتهاي بهتري براي کاهش  توان انتخاب ها می استخراج مواد اولیه تا بازیافت آن ۀمرحلاز محیطی مصالح  زیست

سوم شامل  ۀدستها اشاره دارند.  محیط زیست داشت. این دسته از مقالات به راهکارهایی براي کاهش مصرف انرژي و آلاینده
انتخاب  دهند پردازند. این مقالات نشان می می UHI گرمایی شهري ةزیرج ةپدیدمقالاتی است که به ارتباط مصالح ساختمانی با 

 ۀدست،  نهایتدرگرمایی کمک کند.  ةجزیرتواند به کاهش دماي زیاد در مناطق شهري و مقابله با اثرات منفی  مصالح مناسب می
اند. این مقالات بر  پرداخته LCA حیات ۀچرخگرمایی شهري و ارزیابی  ةجزیرچهارم مقالاتی است که به ترکیب دو رویکرد 

توانند  ها می گرمایی تأکید دارند. این تحلیل ةجزیرمحیطی تمام مراحل زندگی مصالح در مقابله با  زیستثیرات أتاهمیت توجه به 
مقاله  14محیطی کمک کنند. در مجموع، این  گرمایی و بهبود شرایط زیست ةجزیرهاي مؤثري در جهت کاهش  گذاري به سیاست

گرمایی شهري  ةجزیرهاي مربوط به  ها، پایداري و چالش مصالح بر محیط زیست، کاهش آلودگیثیرات أتبه طور کلی به بررسی 
محیطی و بهبود  هاي مؤثري براي کاهش مشکلات زیست حل تواند راه انتخاب مصالح مناسب می دهند  پردازند و نشان می می

 .کیفیت زندگی شهري ارائه دهد

 یريگ نتیجه. 5
 چرخۀ ارزیابی اهمیت بر و دهد می ارائه شهري گرمایی جزیرة پدیدة در ساختمانی مصالح نقش از جامع دیدگاهی مطالعه این نتایج
 شهري، اقلیمی تغییرات در مؤثر عوامل از یکی عنوان به ساختمانی مصالح. دارد تأکید پایدار توسعۀ به دستیابی مسیر در مواد حیات
 گرفتن نظر در با مناسب، مصالح انتخاب. دارند گرمایی جزیرة شدت و عمومی سلامت زیست، محیط کیفیت انرژي، بر مستقیم تأثیر

 کند. می ایفا پایدار شهري طراحی در کلیدي نقش دسترسی، و نگهداري قابلیت دوام، ها، آلاینده تولید حداقل نظیر هایی ویژگی
 توانند می بازیافت، و مصرف تا تولید ۀمرحل از محیطی، زیست ۀنوآوران ايرویکرده دهد می نشان مصالح حیات ۀچرخ ارزیابی

 سطوح هاي پوشش در جدید هاي فناوري ۀتوسع اخیر، هاي سال در. دهند کاهش را محیطی مخرب اثرات توجهی  قابل طور  به
 شهري فضاهاي در اضافی گرماي یتمدیر براي راهکارهایی عنوان  به کننده، خنک یا دهنده بازتاب مصالح از استفاده و شهري
 منظر از شهري گرمایی ةجزیر کاهش بر را پایدار مصالح تأثیر که سیستماتیکی و جامع مطالعات هنوز حال، این با. اند شده مطرح

 است. محدود دهند، قرار بررسی مورد حیات ۀچرخ ارزیابی
 مصالح از استفاده و انتخاب ةحوز در تري گیرانه سخت اياستاندارده تدوین سمت به باید شهري گذاري سیاست راستا، این در

 تصویب پایدار، مصالح از استفاده براي شهري طراحان و تولیدکنندگان براي اقتصادي هاي مشوق ۀتوسع. کند پیدا سوق ساختمانی
 که هستند اقداماتی جمله از زیست، محیط با سازگار هاي فناوري ارتقاي و ها ساختمان گرمایی اثرات کاهش براي مقرراتی

 مربوط هاي شاخص شهري، ریزي برنامه یندافر در که است لازم همچنین،. باشند مؤثر گرمایی ةجزیر ةپدید کاهش در توانند می
 شوند. پیشنهاد گرفته نظر در کلان هاي گیري تصمیم در کلیدي معیارهاي از یکی عنوان  به مصالح حیات ۀچرخ ارزیابی به

 و پرداخته گرمایی ةجزیر کاهش بر پایدار مصالح مختلف انواع تأثیرگذاري ةنحو تر دقیق بررسی به آینده تتحقیقا که شود می
 شهري ۀتوسع هاي سیاست این، بر علاوه. شود ارائه شهري هاي پروژه در مصالح این سازي پیاده براي اجرایی هاي دستورالعمل

 ۀچرخ از ناشی محیطی زیست اثرات بتوان تا شوند هدایت مصالح بازیافت و تولید در نوین هاي فناوري از استفاده سمت به باید
 برداشت. شهري پایداري راستاي در مؤثر گامی و رساند حداقل به را مواد این حیات

 ضریب با و آلاینده کم مصالح براي اجباري استانداردهاي باید گذاران سیاست شهري، گرمایی ةجزیر اثرات کاهش براي
 از استفاده و شهري هاي زیرساخت در آلبدو ضریب افزایش کننده، خنک هاي پوشش در نانو فناوري ۀتوسع. کنند تدوین لابا بازتاب

 شهري، کلان هاي پروژه در LCA تحلیل به الزام. گیرد قرار اولویت در باید حرارتی هاي کامپوزیت و) HPC( پرواکنشی هاي بتن
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 به تواند می کوتاه حیات ۀچرخ با مواد از استفاده در محدودیت و پایدار مصالح کنندگانتولید براي کربن اعتباري سیستم ایجاد
 هاي پوشش ۀتوسع ،)UBEM( شهري انرژي هاي مدل با پارامتریک طراحی سازي یکپارچه. کند کمک مصالح انتخاب سازي بهینه
. است ضروري گرمایش و آلودگی کاهش براي یفوتوکاتالیست مصالح از استفاده و ساختمان نماي در) PCM( فازدهنده تغییر

 در را متخلخل هاي سیستم و سطحی ژئوترمال هاي تکنیک طریق از سطحی سازي خنک به الزام باید ها شهرداري همچنین،
 اثرات پایش براي اي ماهواره هاي داده تحلیل و سطحی دماي سنجش هوشمند هاي سیستم ۀتوسع. بگنجانند وساز ساخت کدهاي

UHI شود. لحاظ گذاري سیاست در ایدب 
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