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 سخن سردبیر

 
نویسندگان و پژوهشگران نشریه هنر مدیریت سبز، بدین وسیله به پاس همراهی شما سروران این نشریه 

طورکه در . همانی مد نظر نشریه بپردازدهای حوزهعلمی و پژوهشمترصد است به انتشار دستاوردهای 
ی پایدار محیطی را مرتبط با توسعههای ، این نشریه پژوهشاندازهای نشریه نیز بیان شدهاهداف و چشم

است. اهمیت موضوع پایداری و مدیریت سبز که کاهش کربن، استفاده بهینه از انرژی،  مدنظر قرار داده
انتشار ، مباحث کلیدی و منتخب این نشریه برای گیردمیبرهای مختلف را درت پسماند و عرصهمدیری

شهرسازی، های قابل ردیابی است. برای مثال رشته لفیطیف این مباحث در علوم مخت . هستندمقالات 
توانند به بررسی می که مرتبط با هنر چون سینما، انیمیشن و... هایرشته مدیریت پروژه،معماری، 

برای بپردازند و یا طراحی صنعتی که مربوطه ای و تاثیر آنها در مباحث های تولیدات رسانهتاثیرگذاری
ها که بدون شک مرتبط با و سایر رشته را در دستورکار خود دارد مصالح سبزاستفاده از  هدف نمونه

اهداف این نشریه هستند. از همین رو است که این نشریه با عنوان هنر مدیریت سبز، در تلاش است طیف 
 را به انتشار برساند تا ضمن بازشناسی اهمیت موضوع، ابعاد پنهان با مباحث های مرتبطمتعددی از پژوهش

پژوهشگران میسر نخواهد شد این امر جز به یاری . بیش از پیش آشکار نماید را نیزای این رویکرد و نهفته
سازی آن در پژوهش، جامعه و صنعت و امید است این نشریه نقش موثری در ترویج این نگاه و جریان

 داشته باشد.
 



 



 
 

  فهرست

۷  مارکبی و گرینجی.اس.با ئی. ۱۹ارزیابی تطبیقی عملکرد انرژی ساختمان اداری مبتنی بر مبحث    

 صفحه رضا عبادی؛ مهران گل صنم لو

۲۹  شبکه–عاملیت الگوریتمیک در طراحی زیرساخت سبز هوشمند شهری؛ تحلیلی مبتنی بر نظریه کنشگر    

 معصومه عبدی

 شهرداری ۶خنثی )نمونه مطالعاتی: منطقه هر کربنمحیطی با رویکرد شآوری زیستعملیاتی تاب-تدوین مدل مفهومی

۵۱(  تهران  

 نیلوفر میرزاخانی؛ سمانه جلیلی صدرآباد

افتراق  مطالعه کاروانسراهای سلجوقی ایران و آناتولی در حوزه کالبد معماری به منظور دست یابی به وجوه اشتراک و

۱۸  آنها   

 تورج خسروی جاوید

(های سنتی ایرانی با رویکرد طراحی راهبردی )مطالعه خانه های شاخص در اقلیم گرم و خشکبازخوانی معماری خانه   

۱۱۳ 

صطفی کیانی؛ فاطمه خسرویم  

۱۳۳ های شهری استان مازندران با رویکرد مدیریت سبزهای مؤثر بر آینده پارکشناسایی و تحلیل پیشران   

 محمد زارع آبندانسری؛ اعظم خلیل پور؛ ناصر رسول زاده جدی
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Introduction:  
The building sector is a major contributor to global energy consumption and energy-
related carbon emissions, making the improvement of building energy performance an 
important component of climate and sustainability policies. In Iran, Chapter 19 of the 
National Building Regulations (2020 edition) provides the principal regulatory framework 
for reducing building energy demand and improving the thermal and energy performance 
of buildings. However, its scope is mainly focused on minimum requirements for the 
building envelope and technical systems, while several aspects addressed by 
contemporary green building assessment systems, including renewable energy, air 
infiltration, mechanical ventilation, and operational energy management, receive limited 
attention. This issue is particularly relevant in hot-arid cities such as Kashan, where high 
cooling loads, solar radiation, envelope characteristics, and the potential for solar energy 
generation simultaneously influence building energy performance. International 
assessment systems such as China's ESGB and Singapore's Green Mark consider a broader 
range of energy and environmental criteria and establish different levels of performance. 
Despite numerous studies comparing green building assessment systems, limited 
research has directly evaluated the performance of an office building designed according 
to Iran's Chapter 19 against both ESGB and Green Mark within the climatic context of Iran. 
The present study addresses this gap by linking the requirements of the Iranian regulation 
to quantitative building-energy performance indicators and comparable criteria within 
two Asian assessment frameworks. 
The Purpose of the Research:  

The study aims to comparatively evaluate the energy performance of a representative 
office building in Kashan according to Chapter 19 and examine its alignment with the 
relevant requirements of China's ESGB and Singapore's Green Mark 2021. The research 
also evaluates the contribution of a photovoltaic system to reducing energy consumption 
and electricity purchased from the grid. Accordingly, the study seeks to determine the 
effectiveness of Chapter 19 as a basis for energy reduction and identify the regulatory 
areas that require further development to approach the broader scope of international 
green building assessment systems. 
Methodology:  

The research follows a quantitative approach and is applied in purpose, with a descriptive-

analytical method based on building energy modeling and simulation. A two-story office 

building with a total useful floor area of 480 m², located in Kashan's hot-arid climate, was 

selected as the case study. A three-dimensional model was developed in SketchUp and 

transferred through OpenStudio to EnergyPlus version 23.2. Annual energy simulations 

were performed using a six-minute time step and considering climatic conditions, 

envelope properties, occupancy schedules, internal loads, lighting, equipment, and HVAC 

systems. Three simulation scenarios were developed. The Base Case represented the 

building without energy optimization measures and included uninsulated walls and roof, 

single-glazed windows, a conventional heating system, conventional cooling equipment, 

and higher air-infiltration rates. The Optimized Scenario incorporated the requirements 

of Chapter 19, including a 15-degree adjustment in building orientation, improved 
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thermal insulation, Low-E windows, more efficient heating and cooling systems, reduced 

air infiltration, and horizontal shading. The third scenario combined the optimized 

building with a 40 kWp photovoltaic system consisting of 114 polycrystalline 350 W panels 

with a total area of 228 m². 

Because measured operational data were not available, model verification was performed 

using three complementary procedures: annual energy-balance checking, sensitivity 

analysis of key parameters, and comparison of the resulting energy-use intensity with 

values reported for comparable office buildings in hot-arid climates. The simulated energy 

indicators were subsequently compared with relevant ESGB and Green Mark criteria. A 

sequential parametric analysis was also used to determine the relative contribution of 

individual optimization measures to the reduction in annual energy consumption. 

Findings and Discussion:  

The annual simulation results showed that energy consumption decreased from 75,823 

kWh in the Base Case to 58,301 kWh in the Chapter 19-compliant Optimized Scenario, 

corresponding to a 23.11% reduction. The largest individual contributions to this 

reduction were associated with optimal building orientation (7.03%) and continuous 

thermal insulation of the envelope (5.08%), followed by improved heating and cooling 

systems (4.52%), Low-E windows (3.36%), and horizontal shading (3.12%). These results 

indicate that reducing the building's energy demand through coordinated envelope and 

system improvements is more influential than relying solely on renewable energy 

generation. The integration of the 40 kWp photovoltaic system produced approximately 

40,500 kWh annually and reduced electricity purchased from the grid to 17,850 kWh per 

year. The resulting net energy use intensity reached 37.19 kWh/m²/year. Nevertheless, 

photovoltaic generation was insufficient to fully offset the building's annual energy 

demand; therefore, the building did not achieve a true near-zero-energy condition. 

The comparative assessment revealed that the building performed relatively well against 

the energy-saving requirements of ESGB. It achieved the required energy-saving 

improvement, complied with the assessed envelope and window-to-wall-ratio criteria, 

and satisfied the requirement for energy simulation. However, deficiencies remained in 

air-infiltration testing, operational energy management and monitoring, mechanical 

ventilation with heat recovery, and the extent of renewable-energy integration. Based on 

the eight shared criteria considered in the study, the project's alignment with ESGB was 

50%. The comparison with Green Mark 2021 revealed a more substantial gap. The 

calculated Envelope Thermal Transfer Value remained below the 50 W/m² limit for non-

residential buildings, indicating acceptable overall envelope performance according to 

this indicator. However, the project did not satisfy the prescribed U-value requirements 

for individual envelope components and lacked several measures associated with 

advanced building performance, including mechanical ventilation with heat recovery, air-

infiltration testing, continuous energy management, and sufficient renewable-energy 

contribution. The resulting alignment index with Green Mark was only 12.5% (1 of 8 

criteria). These findings indicate that the principal difference between Chapter 19 and the 

two international systems is not limited to the stringency of thermal requirements. More 

importantly, the international systems cover a broader range of operational and 

environmental performance dimensions. Chapter 19 can therefore provide an effective 

regulatory basis for reducing operational energy consumption, but compliance with its 

requirements alone does not ensure comprehensive green-building performance or near-

zero-energy operation. 

Conclusion:  

The study demonstrates that applying the energy-efficiency measures of Chapter 19 can 

substantially improve the performance of office buildings in hot-arid climates. In the case 

study, the optimized configuration reduced annual energy consumption by 23.11%, while 

the photovoltaic system further reduced dependence on grid electricity. However, the 

building remained above the near-zero-energy threshold because renewable generation 

did not completely offset annual demand. The comparative assessment also shows that 

the main limitation of Chapter 19 is not simply insufficiently stringent thermal 

requirements, but its narrower scope compared with comprehensive green building 

assessment systems. Greater alignment with ESGB and Green Mark would require further 

development of requirements for envelope performance, air-infiltration control and 

testing, mechanical ventilation with heat recovery, renewable-energy integration, and 



 Publisher: Iran University of Art 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

operational energy monitoring and management. The findings are limited to a single 

office building in the hot-arid climate of Kashan and rely on simulation-based verification 

rather than measured operational data. Future studies should therefore examine 

additional building typologies and Iranian climate zones and incorporate field 

measurements, air-infiltration testing, and long-term operational monitoring. Developing 

a locally adapted green building assessment framework that integrates energy 

performance, renewable energy, indoor environmental quality, operational 

management, life-cycle carbon, and Iran's climatic conditions could also provide a basis 

for future revisions of national building regulations. 
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Highlight 

- Chapter 19 reduced energy use by 23.11%; 

- A 40 kWp PV system reduced grid dependence; 

- Chapter 19 has a narrower green-building scope. 
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های  ها، ضرورت بازنگری چارچوبمحیطی ساختمانافزایش الزامات کاهش مصرف انرژی و بهبود عملکرد زیست مقدمه:

مقررات ملی سههاختمان  1۹المللی را برجسههتآ کرده اسههت. در ایران، مبح  ها با اسههتانداردهای بی مقرراتی و مقایسههآ  ن

المللی  دهد، اما میزان انطباق  ن با اسههتانداردهای بی چارچوب اصههلی مدیریت مصههرف انرژی را ارایآ می (13۹۹ویرایش )

 .نیازمند بررسی است

 
کاشان بر  ژوهش حاضر با هدف ارزیابی تطبیقی عملکرد انرژی یک ساختمان اداری دوطبقآ در شهر هدف پژوهش:

پور، یعنی یی.اس.جی.بی و مقایسآ  ن با استانداردهای انرژی و پایداری ساختمان در چی  و سنگا 1۹اساس الزامات مبح  

 .مارک، انجام شده استو گری 
 

سازی انرژی انجام شد. عملکرد ساختمان با استفاده از ی و روش شبیآای  پژوهش با رویکرد کم شناسی:روش

رهای و راهکا 1۹در سناریوهای مختلف بررسی شد. پس از اعمال الزامات مبح   4پلاسو انرژی 3استودیوپ اُافزارهای نرم

تایج با معیارهای یی.اس.جی.بی پیک نیز بآ مدل افزوده و نکیلووات 40بهبود عملکرد انرژی، سامانآ فتوولتاییک با ظرفیت 

 .مارک مقایسآ شدو گری 
 

 58301بآ  75823سازی از نتایج نشان داد مصرف سالانآ انرژی با اجرای راهکارهای بهینآ ها و بحث:یافته

 228پنل با سطح  114درصد است. همچنی ، سامانآ فتوولتاییک متشکل از  23/11ساعت کاهش یافت کآ معادل کیلووات
ساعت در سال کاهش داد و شدت مصرف انرژی خالص بآ کیلووات 17850مترمربع، مصرف نهایی برق از شبکآ را بآ 

جویی انرژی عملکرد ساعت بر مترمربع در سال رسید. مقایسآ تطبیقی نشان داد ساختمان از نظر صرفآکیلووات 37/1۹مقدار
برداری با برخی الزامات های تجدیدپذیر و مدیریت بهرهآ مکانیکی، انرژیقبولی دارد، اما در زمینآ نفوذپذیری هوا، تهویقابل

 .مارک فاصلآ داردیی.اس.جی.بی و گری 
 

وذپذیری هوا، تهویآ مکانیکی، در زمینآ عملکرد حرارتی پوستآ، کنترل نف 1۹تقویت الزامات مبح   در نتیجآ گیری:نتیجه

المللی تواند بآ همگرایی بیشتر مقررات ملی با استانداردهای بی یبرداری مهای تجدیدپذیر و مدیریت بهرهانرژی

 .مصرف و پایدار کمک کندهای کمساختمان

 واژگان کلیدی: 
نزدیک بآ صفر  ساختمان ،ارزیابی تطبیقی

گری  ،  بیجی.اس.، یی.1۹، مبح  5انرژی

 مارک

 

 
 
 
 

   نکات برجسته:
  ؛1۹درصدی مصرف انرژی با اجرای مبح   11/23کاهش  -

 ؛کیلوواتی وابستگی بآ شبکآ را کاهش داد 40فتوولتاییک  -

 .در پوشش الزامات سبز، دامنآ محدودتری دارد 1۹مبح   -
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 مقدمه -۱

اکسیدکرب  مرتبط با انرژی در سطح درصد از انتشار دی 3۹درصد از مصرف نهایی انرژی و  36بخش ساختمان با سهم حدود 
گذاری در جهت کاهش مصرف انرژی و مقابلآ با تغییرات اقلیمی محسوب ها برای سیاستتری  بخشجهانی، یکی از محوری

چالش، کشورهای مختلف علاوه بر تدوی  الزامات حداقلی انرژی، بآ توسعآ  در پاسخ بآ ای . (Chen et al., 2023)شود می
ها را از منظر مصرف انرژی، کیفیت محیط اند تا عملکرد ساختمانهای ارزیابی عملکرد ساختمان روی  وردهاستانداردها و نظام

در ایران، بخش ساختمان بآ  .(Filippini & Obrist, 2022) های تجدیدپذیر و سایر ابعاد پایداری ارزیابی کنندداخلی، انرژی
برداری های فسیلی و همچنی  تفاوت شرایط اقلیمی، کالبدی و الگوی بهرهتوجآ مصرف انرژی بآ سوختدلیل وابستگی قابل

و  ارمحمدی( وری انرژی مواجآ استای در زمینآ بهبود بهرههای ویژهیافتآ، با چالشها با بسیاری از کشورهای توسعآساختمان
عنوان چارچوب اصلی قانونی در ای  حوزه، الزامات مربوط بآ کاهش مقررات ملی ساختمان، بآ 1۹. مبح  )1401سراج،  زادهیمهد

ای  مبح ، موضوعاتی  13۹۹. ویرایش )1403، ییحشکوا کتایاحمدنژاد و ( کندنیاز و مصرف انرژی ساختمان را تعیی  می
دهد. های ارزیابی کارایی انرژی ساختمان را پوشش میتآ، تأسیسات مکانیکی و الکتریکی و روشهمچون عملکرد حرارتی پوس

های موردنیاز برای کاهش مصرف انرژی متمرکز است و با ای  حال، چارچوب  ن عمدتاً بر تعیی  الزامات عملکردی و حداقل
های تجدیدپذیر، ارزیابی جامع عملکرد ر، از جملآ توسعآ انرژیهای پایداارتباط  ن با برخی رویکردهای جدید در ارزیابی ساختمان

 .برداری، نیازمند بررسی بیشتر استساختمان و الزامات بهره

کند؛ زیرا شرایط اقلیمی، بارهای سرمایشی ی  موضوع در شهرهایی با اقلیم گرم و خشک، مانند کاشان، اهمیت بیشتری پیدا میا
زمان بر عملکرد انرژی طور همتوانند بآساختمان و ظرفیت استفاده از انرژی خورشیدی میهای پوستآ و گرمایشی، ویژگی

تواند نمی 1۹. بنابرای ، صرف بررسی انطباق ساختمان با الزامات حداقلی مبح  (Ibrahim et al., 2025) ساختمان اثرگذار باشند
 بآ عملکردهای بالاتر ارایآ کند.  تصویر کاملی از سطح عملکرد انرژی و ظرفیت  ن برای دستیابی

تری را برای ارزیابی ویژه در کشورهای  سیایی، الزامات گستردهالمللی، بآهای ارزیابی بی از سوی دیگر، استانداردها و نظام
تآ، سنگاپور علاوه بر عملکرد انرژی، معیارهایی مرتبط با عملکرد پوس گری  مارک کنند. نظامعملکرد ساختمان دنبال می

 Jangyoung) دهدهای مکانیکی، کیفیت محیط داخلی و سایر ابعاد پایداری را در ارزیابی ساختمان مورد توجآ قرار میسامانآ

& Kwok Wai, 2016)های چی ، رویکردی چندبعدی بآ عملکرد ساختمان دارد و در نسخآ .بی.جی.اسیی . همچنی  استاندارد
. (Wang et al., 2024) محیطی نشان داده استمصرف انرژی، انتشار کرب  و عملکرد زیستجدیدتر خود توجآ بیشتری بآ 

کند کآ یک ساختمان اداری منطبق ، ای  پرسش را مطرح می1۹ها با مبح  تفاوت در دامنآ، ساختار و سطح الزامات ای  نظام
 .دهددر مقایسآ با معیارهای انرژی و پایداری ای  دو نظام چآ سطحی از عملکرد را نشان می 1۹با الزامات مبح  

المللی، مقایسآ مستقیم بندی بی های رتبآهای سبز و نظامبا وجود مطالعات متعدد درباره عملکرد انرژی ساختمان، ساختمان
 طراحی شده باشد، با معیارهای 13۹۹ویرایش  1۹لزامات مبح  عملکرد یک ساختمان اداری در بستر اقلیمی ایران کآ بر اساس ا

سنگاپور کمتر مورد توجآ قرار گرفتآ است. مطالعات تطبیقی موجود عمدتاً بآ مقایسآ ساختار،  گری  مارک چی  و بیجی.اس.یی.
یک نمونآ ساختمان در شرایط اقلیمی  اند و کمتر بآ ارزیابی عملکرد انرژیبندی مختلف پرداختآهای رتبآدهی نظاممعیارها و وزن

رو، شکاف اصلی پژوهش حاضر در پیوند اند. ازای ایران و بررسی میزان انطباق  ن با الزامات ای  دو نظام  سیایی توجآ کرده
اری های عملکردی دو نظام ارزیابی  سیایی و سنجش ای  ارتباط در یک ساختمان اددادن الزامات مقررات ملی ایران با شاخص
 .واقع در اقلیم گرم و خشک ایران است

بر ای  اساس، پژوهش حاضر با هدف ارزیابی تطبیقی عملکرد انرژی یک ساختمان اداری نمونآ در شهر کاشان، ابتدا عملکرد 
ارزیابی کرده و سپس میزان انطباق  ن را با معیارهای مرتبط در  13۹۹ویرایش  1۹انرژی ساختمان را بر اساس الزامات مبح  

کند. همچنی ، اثر افزودن سامانآ فتوولتاییک بر عملکرد انرژی ساختمان بررسی میگری  مارک  و نظام بیجی..اس.یی استاندارد
 :ش اصلی پژوهش حاضر ای  است کآ، پرساز ای  رو .گیردو ظرفیت  ن برای کاهش مصرف برق از شبکآ مورد ارزیابی قرار می

بی و گری  مارک جی..اس.در مقایسآ با معیارهای انرژی و پایداری استانداردهای یی 1۹ساختمان اداری منطبق با الزامات مبح  
ا تواند ای  شکاف عملکردی ردهد، و افزودن سامانآ فتوولتاییک تا چآ میزان میچآ سطحی از عملکرد و انطباق را نشان می

 تر کند؟کاهش داده و ساختمان را بآ شرایط نزدیک بآ صفر انرژی نزدیک
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 مبانی نظری -2

های صفر های ارزیابی ساختمان سبز، مفهوم ساختمانپژوهش حاضر بر پایآ سآ حوزه اصلی دانش شکل گرفتآ است: نظام
، گری  8، کاسبی7، برییم6بندی مختلف )لیدرتبآ هایدهند کآ سیستممطالعات پیشی  نشان می .خنثیو رویکردهای کرب   انرژی

-گیری و تناسب اقلیمیدهی معیارها، سطح سختبی( با وجود اشتراک در اهداف کلی پایداری، در وزن.جی.اس.مارک، یی
بر لزوم ترکیب راهکارهای غیرفعال، فعال و تجدیدپذیر برای  پژوهش های معناداری دارند. از سوی دیگر، ادبیاتفرهنگی تفاوت

مقررات ملی ساختمان  1۹کند. ای  مبانی نظری، چارچوب لازم برای مقایسآ تطبیقی مبح  کاهش مصرف انرژی تأکید می
 . وردایران با استانداردهای  سیایی را فراهم می

 های ارزیابی ساختمان سبز و مطالعات تطبیقینظام -1-2
بی .جی.اس.اند. لی با مقایسآ پنج نظام ارزیابی از جملآ ییهای ارزیابی ساختمان سبز پرداختآهای متعددی بآ مقایسآ نظاموهشپژ

در  .(Lee, 2012) کنندها بر اساس عملکرد نسبی عمل میتری  الزامات را دارد و همآ سیستمگیرانآنشان داد کآ لید سخت
اثر »ای موسوم بآ های مسکونی دارای گواهی گری  مارک در سنگاپور، پدیدههمکاران با بررسی ساختمانمقابل،  گاروال و 

 دهندجویی در هزینآ انرژی، مصرف  ب و برق خود را افزایش میرا شناسایی کردند کآ طی  ن ساکنان بآ دلیل صرفآ« ثروت

(Agarwal et al., 2024). های دارای درصد ساختمان 25راستاست کآ نشان دادند حدود اران همای  یافتآ با نتایج گنگ و همک
 .(Geng et al., 2019) تر از طراحی اولیآ دارندگواهی سبز عملکردی ضعیف

گیری نشان دهی معیارها و سطح سختبندی را در وزنهای رتبآهای معنادار سیستمدر سطح تطبیقی، دو ن و همکاران تفاوت
های  سیایی مانند کاسبی و گری  مارک تناسب کآ وارما و پالانیاپان دریافتند سیستم، در حالی(Doan et al., 2017) دادند

ماتونی و همکاران نیز ناهمگونی . (Varma & Palaniappan, 2019) بیشتری با شرایط اقلیمی و فرهنگی منطقآ خود دارند
در . ( ,.2018Mattoni et al) را تأیید کردند 10، برییم، لید و ایتاکا۹گری  استاردهی میان ابزارهایی چون کاسبی، معیارها و وزن

 اس ها را در پنج سطحساختمان 11شده بآ بار محیطیکیفیت محیط ساختآ نسبت حوزه  سیا، کاسبی ژاپ  با استفاده از شاخص

 ، بآ  ویژه سطح مینرژیسوییس، بآ 12استاندارد مینرژی، و در اروپا ( ,.2004MURAKAMI et al) کندبندی میطبقآ سی تا
ساختار،  1شده در ادبیات، جدول های مطرحبرای مقایسآ فشرده نظام .(Hall et al., 2014) بسیار نزدیک است صفر انرژی مفهوم

 دهد.المللی پرکاربرد را در کنار هم نشان میابعاد ارزیابی و سطوح گواهینامآ شش نظام بی 

 المللی ارزیابی ساختمان سبزهای بی مقایسآ تطبیقی نظام -1 جدول
 درجات گواهینامه ابعاد کلیدی ارزیابی نوع رویکرد ارزیابی سیستم ارزیابی )کشور مبدأ(

وری  ب، انرژی و اتمسفر، سایت پایدار، بهره بندی چندسطحی داوطلبانآرتبآ لیید )ایالات متحده(
 نو وریمصالح و منابع، کیفیت محیط داخلی، 

 گواهینامآ، نقره، طلا، پلاتینیوم

مدیریت، بهداشت و سلامت، انرژی،  ب،  بندی چندسطحی داوطلبانآرتبآ بریم )بریتانیا(
شناسی،  لودگی و مصالح، زمی  و بوم

 پسماندونقل، حمل

خوب، عالی، خوب، خیلیقبول، قابل
 ممتاز

نسبت کیفیت محیط بآ بار  کاسبی )ژاپن(
 محیطی

زیست خرد، کیفیت داخلی، عملکرد، محیط
 زیست کلانمحیطانرژی، منابع، 

C  ضعیف( تا(S )عالی( 

مدیریت، کیفیت محیط داخلی، انرژی و  ای بندی ستارهرتبآ گرین استار )استرالیا(
شناسی، ونقل،  ب و مصالح، زمی  و بومحمل

  لودگی و نو وری

 ستاره 6تا  4

 3تا  1ای )بندی ستارهرتبآ ای.اس.جی.بی )چین(
 ستاره(

جویی انرژی، جویی زمی ، صرفآصرفآ
جویی مصالح، کیفیت جویی  ب، صرفآصرفآ

 برداریبهره مدیریتمحیط داخلی، 

 ستاره 3تا  1

وری  ب، انرژی و اتمسفر، سایت پایدار، بهره بندی چندسطحی داوطلبانآرتبآ گرین مارک )سنگاپور(
 نو وریمصالح و منابع، کیفیت محیط داخلی، 

گواهینامآ، گلد، گلد پلاس، 
 پلاتینیوم

مقررات ملی  1۹مبحث 

 )ایران(

انرژی،  ب، مدیریت، بهداشت و سلامت،  کد حداقلی عملکرد انرژی
شناسی،  لودگی و مصالح، زمی  و بوم

 پسماندونقل، حمل

تطبیق با  ستانآ حداقلی تطبیق/عدم
 مصرف انرژی
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 در چارچوب نظری مقررات حداقلی 1۹جایگاه مبحث  -2-2
رویکردی کآ بر گیرد؛ قرار می مقررات ملی ساختمان ایران در دستآ کدهای حداقلی عملکرد انرژی 1۹از منظر نظری، مبح  

جای تعریف طیفی از سطوح عملکرد، صرفاً یک بی(، بآ.جی.اس.بندی چندسطحی )مانند گری  مارک و ییهای رتبآخلاف نظام
طور ای  تفاوت پارادایمی پیامد مهمی دارد: کدهای حداقلی بآ .(Soltan Ahmadi et al., 2024) کند ستانآ حداقلی تعیی  می

 دهندبرداری را پوشش نمیسازوکار تشویقی برای فراتر رفت  از  ستانآ هستند و معمولاً بعد پایش عملکرد در دوره بهرهذاتی فاقد 

(Heravi et al., 2016)در گری  مارک پلاتینیوم( تا )طلایی مانند بندی با تعریف سطوح رقابتیهای رتبآکآ نظام؛ در حالی 

ای، عواملی مانند مسایل اقتصادی و ضعف ند. کاظمی نیز نشان داد کآ در غیاب چنی  انگیزهکنانگیزه بهبود مستمر ایجاد می
بی و گری  .جی.اس.با یی 1۹بنابرای ، مقایسآ مبح   .(Kazemi, 2023) شوندوری انرژی میاجرا مانع از تحقق کامل بهره

بندی چندسطحی( پارادایم مقرراتی متفاوت )حداقلی در برابر رتبآمارک صرفاً مقایسآ دو عدد یا  ستانآ نیست، بلکآ مقایسآ دو 
 .هاستاست کآ ای  پژوهش در پی سنجش فاصلآ میان  ن

 ساختمان نزدیک به صفر انرژی  -۳-2
دهد سنجش ارایآ میو قابل کمیسو معیار توان نقطآ تلاقی نظری دو رویکرد پیشی  دانست: از یکرا می صفر انرژی مفهوم

جای صرفاً کاهش بار مصرف، بر توازن میان مصرف و تولید تمرکز دارد. )سهم تولید تجدیدپذیر از مصرف(، و از سوی دیگر بآ
تا  50جای صفر مطلق، بآ بازه ها بآهای اقتصادی و فضایی، اغلب پروژهدلیل محدودیتسزال و همکاران نشان دادند کآ بآمار
یک طیف است، نآ  صفر انرژی دهد کآ؛ ای  یافتآ نشان می(Marszal et al., 2011) رسندرصد پوشش تجدیدپذیر مید ۹0

بندی کآ خود چندسطحی هستند، تبدیل های رتبآیک نقطآ، و همی  ویژگی  ن را بآ چارچوبی مناسب برای مقایسآ سیستم
و عمرانی و همکاران با تفکیک ای   (Sartori et al., 2012) شبکآ ساختمانکند. سارتوری و همکاران با تأکید بر تعامل می

، عملاً چارچوبی تحلیلی (Omrany et al., 2022)  شناسیسازی و روشذخیره، سازی مصرف، تولیدحوزه بآ سآ محور بهینآ
سازی مصرف تمرکز دارد( با ابعاد ر بهینآکآ عمدتاً ب) 1۹اند کآ در ای  پژوهش برای ساختاردهی بآ مقایسآ مبح  فراهم کرده
شود. دهند( بآ کار گرفتآ میبرداری را نیز پوشش میبی و گری  مارک )کآ تولید تجدیدپذیر و مدیریت بهره.جی.اس.تر ییگسترده

 Wu) راهکار منفردپوستآ است، نآ یک  زمان در چند لایآوی و اسکای نیز نشان دادند دستیابی بآ ای  هدف نیازمند اقدام هم

2021Skye, & )بآ خصوص در اقلیم گرم  13با سامانآ فتوولتاییک 1۹زمان الزامات مبح  ای کآ توجیآ نظری ترکیب هم؛ نکتآ
گیری همچنی ، مطالعاتی درباره استفاده از سایبان و جهت. )1402، انیو صلوات یجعفر( در طرح پژوهش حاضر است و خشک
های هندسی ساختمان در بهبود عملکرد انرژی تأکید بر نقش کنترل تابش خورشیدی و ویژگیصورت گرفتآ کآ در  ن  ساختمان
 . )1401؛ شیخی نشلجی و مهدیزاده سراج، 1401 رام و ایرجی، (اند کرده

 انرژی تجدیدپذیر  و کربن -۴-2
های ارزیابی وجود دارد: اولانرو و همکاران دیگری در نظام دهد نابرابری نظریکرب  و چرخآ حیات نشان میدر بررسی ادبیات 

 Olanrewaju) گیرددهی قرار میهای گواهیدریافتند اعتبارات کرب  عملیاتی سآ برابر بیشتر از کرب  نهفتآ مورد توجآ سیستم

et al., 2024)کل چرخآ حیات؛ همی  سوگیری در برداری متمرکزند، نآ ها عمدتاً بر مرحلآ بهرهدهد ای  نظام، کآ نشان می
برداری است. از سوی دیگر، شود، چرا کآ ای  مبح  نیز عمدتاً معطوف بآ مصرف دوره بهرهطور مشابآ دیده مینیز بآ 1۹مبح  

 Zhang) هایی مانند لید و برییم هنوز جای بهبود داردهای ارزیابی انرژی تجدیدپذیر در نظامژانگ و همکاران نشان دادند روش

et al., 2019)درصد مصرف را کاهش  50تا  30تواند ، و حس  و همکاران نشان دادند ترکیب راهکارهای غیرفعال و فعال می
های تجدیدپذیر سلیمانخانی نشان علاوه بر ای  در حوزه ابزارهای خط و مشی گذاری توسعآ انرژی. (A.H. et al., 2026) دهد
نو از سبد انرژی باید مجموعآ از ابزارهای خط مشی گذاری بکار گرفتآ شود، تا روند استفاده از  برای تعیی  سهم انرژی هایداد 

انرژی های نو در ایران بهبود یابد و با توجآ بآ قیمت ارزان نفت و گاز در ایران برای توسعآ هر چآ بیشتر انرژی های تجدیدپذیر 
شود های فسیلی ز طریق انرژی های تجدید پذیر، قابل رقابت با انرژیباید با کمک تکنولوژی قیمت تمام شده تولید انرژی ا

دهی بآ کاهش دهی بآ انرژی تجدیدپذیر، برخلاف وزندهند کآ وزنای  شواهد در کنار هم نشان می (.1401)سلیمانخانی، 
ای فرضیآ ضمنی ای  پژوهش جایگاه نظری روشنی ندارد؛ خلأیی کآ مبن 1۹ها از جملآ مبح  مصرف، هنوز در بسیاری از نظام

  .از استانداردهای  سیایی در بعد تجدیدپذیرها است 1۹درباره فاصلآ مبح  
شکاف میان انطباق ( 1دهند: )کند کآ چارچوب تحلیلی ای  پژوهش را شکل میمرور نظری فوق سآ شکاف مفهومی را  شکار می

شکاف پارادایمی میان ( 2کند؛ )لیستی را توجیآ میتطبیق چکجای صرفاً سازی بآطراحی و عملکرد واقعی، کآ ضرورت شبیآ
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بی، گری  مارک(، کآ چارچوب مقایسآ را تعیی  .جی.اس.بندی چندسطحی )ییهای رتبآو نظام( 1۹کدهای حداقلی )مبح  
پژوهش خواهد بود. دهی در بعد انرژی تجدیدپذیر و چرخآ حیات، کآ محور اصلی تحلیل تطبیقی ای  شکاف وزن( 3کند؛ و )می

شده بآ بار کیفیت محیط ساختآ نسبت ترکیبیو کاسبی ژاپ  با شاخص  (Hall et al., 2014) تجربآ استاندارد مینرژی سوییس
دهد کآ عبور از رویکرد حداقلی بآ رویکرد چندسطحی و ترکیبی، مسیری است کآ استانداردهای پیشرو طی نشان می ؛ محیطی
هنوز در ابتدای  ن  1۹مبح  دریافتند کآ  سامانآ ارزیابی کازبیدر پژوهش ماهان و خرم رویی در خصوص اند؛ مسیری کآ کرده

 .)1402، ییماهان و خرم رو( قرار دارد

 مفهومی پژوهش مدل -5-2
های پایآ، بر عملکرد انرژی عنوان ورودی، شرایط اقلیمی و مشخصات ساختمان بآ(1 )تصویر در چارچوب مفهومی پژوهش

های کمی سازی انرژی شاخصکند؛ شبیآچارچوب مقرراتی طراحی و ارزیابی را تعیی  می 1۹گذارند؛ مبح  ساختمان اثر می
شوند. مقایسآ می گری  مارک و بیجی..اسی.یها با معیارهای متناظر کند؛ سپس ای  شاخصعملکرد ساختمان را استخراج می
و برق  عنوان راهکار تولید انرژی تجدیدپذیر وارد مدل شده و تأثیر  ن بر مصرف نهایی انرژیدر مرحلآ بعد، سامانآ فتوولتاییک بآ

وضعیت پایآ، ختمان در زمان عملکرد ساشود. بدی  ترتیب، چارچوب پژوهش امکان بررسی همدریافتی از شبکآ ارزیابی می
 .کندک راهکار انرژی تجدیدپذیر را فراهم مییالمللی و اثر های بی انطباق با مقررات ملی، مقایسآ با چارچوب

 
 مدل مفهومی پژوهش -1 ریتصو

 

 روش پژوهش -۳

 سازیشبیآ و سازیمدل بر مبتنی و تحلیلی پژوهش حاضر از نظر رویکرد، کمی، از نظر هدف، کاربردی و از نظر روش، توصیفی
است. هدف پژوهش، ارزیابی عملکرد انرژی یک ساختمان اداری نمونآ در اقلیم گرم و خشک کاشان و بررسی میزان  انرژی

( و معیارهای مرتبط در استاندارد ارزیابی ساختمان سبز 13۹۹مقررات ملی ساختمان )ویرایش  1۹انطباق  ن با الزامات مبح  
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سنگاپور است. همچنی ، تأثیر افزودن سامانآ فتوولتاییک بر عملکرد انرژی ساختمان  مارکگری  و نظام )یی.اس.جی.بی( چی 
سازی سناریوهای مختلف، شود. بنابرای ، روش پژوهش بر پایآ ایجاد مدل انرژی ساختمان، شبیآصورت کمی ارزیابی میبآ

جزییات هر  .معیارهای سآ چارچوب مورد بررسی استهای کمی عملکرد انرژی و در نهایت مقایسآ نتایج با استخراج شاخص
 .تفصیل ارایآ خواهد شدهای بعدی بآها در بخشیک از مراحل و نحوه اجرای  ن

 های اقلیمیاقلیم و داده -1-۳
طول  26°51′و یعرض شمال 5۹°33′ییایشهر در مختصات جغراف  یپژوهش انتخاب شد. ا یمیعنوان نمونآ اقلکاشان بآ شهر
  یانگیگرم و خشک است. م میاقل یدارا گریگا کوپ  یبندقرار دارد و بر اساس طبقآ ایمتر از سطح در ۹40و در ارتفاع  یشرق
 گراد،یزمستان صفر درجآ سانت یحداقل دما گراد،یدرجآ سانت 42تابستان  یگراد، حداکثر دمایدرجآ سانت 20سالانآ حدود  یدما
های اقلیمی  شهر کاشان، درصد است. بر اساس داده 36متوسط  یو رطوبت نسب متریلیم 100بارش سالانآ حدود   یانگیم

ترتیب بیانگر نیاز دهد. ای  دو شاخص بآمیانگی  ماهانآ دمای خشک بیرون و شدت تابش افقی کل را نشان می 2 تصویر
 گرمایشی/سرمایشی و پتانسیل تولید انرژی خورشیدی در منطقآ هستند.

 شهر کاشان اقلیمی براساس اطلاعات  های میانگی  ماهانآ دمای خشک و تابش افقی کلداده -2 ریتصو

 

 نمونه مورد مطالعه -2-۳
مترمربع در هر طبقآ( است  240مترمربع ) 480 دیمف یربنایدوطبقآ با ز یساختمان ادار کی، )الف(( 3)تصویرنمونآ مورد مطالعآ

  ی. در ا)ب(( 3)تصویر است یخدمات یسال  جلسات و فضاها ت،یریمد یهاباز، اتاق یادار ی ن شامل فضاها پیکآ پلان ت
 :شد یسازآیو شب فیجداگانآ تعر یویپژوهش، سآ سنار

 هاحرارتی پنجره قیو بام فاقد عا وارهاید ؛یانرژ یسازنآیساختمان بدون اعمال هرگونآ راهکار به: آیپا یویسنار -
 14عملکرد بیبا ضر یکولر گاز شیسرما ستمی، س%75با راندمان  یمعمول جیشامل پک شیگرما ستمیسه، جدارتک

 .  هوا در ساعت ضیتعو 0/8و نرخ نفوذ هوا  2/5

 یادرجآ 15شامل چرخش  1۹مبح   ی(: اعمال تمام الزامات حداقل13۹۹ شیرای)و 1۹منطبق با مبح   یویسنار -
،   K²W/m2·16ضریب انتقال حرارت با 15لیگسکم یها، پنجره  بام و واریها دجداره یکارقیساختمان، عا یریگجهت
و  4/2 وری انرژی فصلیضریب بهره با نورتریا تیو اسپل %۹0با راندمان  یالشچگ جیکار مد پک یساتیتأس یهاستمیس

  .در ساعتتعویض 0/5کاهش نفوذ هوا بآ 

با  ستالیکریپنل پل 114)شامل  کیپلوواتیک 40 کیهمراه سامانآ فتوولتایبآ 2شماره  یویسنار: ریدپذیتجد یویسنار -
 .بام ساختمان یوات( بر رو 350توان 

 .شددرصد لحاظ  20 یو غرب یشمال یدرصد و در نماها 30 یو شرق یجنوب یدر نماها واریبآ د پنجره نسبت -
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 )الف( 

 )ب( 

 مدل سآ بعدی )ب( پلان تیپ طبقاتنمونآ مورد مطالعآ )الف(  -۳ ریتصو
 

 سازی انرژیسازی و شبیهمدل -۳-۳
  2/23 نسخآ پلاسانرژی سازیبآ موتور شبیآ استودیواپُ  تهیآ و از طریق افزونآ 17اسکچاپ افزاربعدی ساختمان در نرممدل سآ
برداری اقلیمی، مشخصات مصالح، برنامآ زمانی بهرههای قیقآ و بر اساس دادهد 6سازی با گام زمانی . شبیآ(4 )تصویر متصل شد

بود مشخصات حرارتی شامل به 1۹و بارهای داخلی انجام گرفت. علاوه بر مدل پایآ، سناریوی بهینآ مطابق الزامات مبح  
مانآ های سرمایش و گرمایش، کاهش نفوذ هوا و نصب سا، ارتقای سیستمکم گسیل  هایپوستآ ساختمان، استفاده از پنجره

سازی شد تا امکان مقایسآ عملکرد انرژی ساختمان در شرایط مختلف فراهم پیک نیز تعریف و شبیآکیلووات 40فتوولتاییک 
 .ارایآ شده است 2در جدول  یدیکل اتیو فرض ماتیشود. تنظ
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 استودیواپُ  و واسط اسکچاپ شده درهندسآ ساختمان مدل -۴ ریتصو

 

 یسازآیدر شب یدیکل اتیو فرض ماتیتنظ -2 جدول
 حالت بهینه حالت پایه گروه پارامتر

 بدون تغییر دقیقآ 6گام زمانی:  – 23٫2 پلاسانرژی -  3٫7 استودیواپُ  مانیزافزار و گام نرم

 غربی(-حور طولی شرقیگیری اولیآ )مجهت یابی ساختمانجهت
 

ای کآ گونآدرجآ نسبت بآ جنوب بهینآ )بآ 15چرخش 
های جنوبی و شرقی بیشتری  دریافت تابش مفید جبهآ

شتآ را در زمستان و کمتری  دریافت را در تابستان دا
 باشند(

دیوار ضریب انتقال حرارت 

  خارجی

W/(m²·K) 1٫8۹ بدون عایق ، W/(m²·K) 0٫48 استایرن، با عایق پلی 

 استایرن، با عایق پلی W/(m²·K) 0٫35 ، بدون عایق W/(m²·K) 1٫5 بامضریب انتقال حرارت 

 گسیل کم،شیشآ  W/(m²·K) 2  جداره شفاف، تک W/(m²·K) 5/7  پنجرهضریب انتقال حرارت 

متر  0٫8بان افقی بآ عمق بدون تغییر )همراه با سایآ %20شمال و غرب:  –%30جنوب و شرق:   18نسبت پنجره به دیوار
 های جنوبی(برای جبهآ

بار:  %75)بازده جزیی در  %۹0پکیج چگالشی با راندمان  %7معمولی با راندمان پکیج  سیستم گرمایش

0٫85) 

 ، 4٫2 1۹وری انرژی فصلیضریب بهره با اسپلیت اینورتر 2٫5 ضریب عملکرد کولر گازی با سیستم سرمایش

 بدون تغییر (1/62اشره )مطابق  بآ ازای هر نفرلیتر بر ثانیآ  10 تهویه و هوای تازه

 تعویض هوا در ساعتنرخ  0٫5 تعویض هوا در ساعت نرخ 0٫8  هوا نفوذ

 بدون تغییر زون حرارتی 5 بندی حرارتیزون

 بدون تغییر متری 1گراد در عمق درجآ سانتی 18دمای ثابت  (کف)شرایط مرزی زمین 

فر بر ن 0٫1؛ تراکم 17تا  8روزهای کاری )شنبآ تا چهارشنبآ(  الگوی اشغال
 مترمربع

 بدون تغییر

 بدون تغییر روز تعطیل رسمی در سال 22شنبآ و جمعآ( +  خر هفتآ )پنج تعطیلات

 بدون تغییر با حسگر حضور و کنترل نور روز W/m²8 دییی ال روشنایی

 بدون تغییر 0٫7با ضریب همزمانی  W/m²6 رایانآ، مانیتور، پرینتر تجهیزات اداری

 بدون تغییر )غیراشغال( c16°)اشغال( /  c21° ترموستات گرمایش

 بدون تغییر )غیراشغال( c32°)اشغال( /  c24° ترموستات سرمایش

 ضریب انتشار

 اکسیددیکربن

kg CO₂/kWh0٫50 بدون تغییر 

، پنل kWp40 سامانآ فتوولتاییکعدد  114 -  سامانه فتوولتائیک
، راندمان m² 228واتی، سطح کل  350کریستال پلی

، تلفات سیستم %۹6، راندمان اینورتر %17٫5ماژول 
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رو بآ جنوب،  °25)گردوغبار، کابل، تطابق(، زاویآ  12%
 پلاسانرژیدر  فتوولتاییکسازی با ماژول شبیآ

و  زمون  %0٫5بررسی بیلان انرژی سالانآ با خطای کمتر از  راستی آزمایی مدل
و نفوذ هوا(  ضریب انتقال حرارتحساسیت پارامترهای کلیدی )

 جهت تأیید همبستگی منطقی نتایج

 

 

 سازیآزمایی مدل شبیهراستی -۴-۳
انجام شده است تا اطمینان از صحت و دقت  ای و کمیچندمرحلآ سازی در ای  پژوهش با رویکردیمدل شبیآراستی  زمایی 
شده از ساختمان نمونآ، راستی  زمایی گیریاندازههای فراهم شود. با توجآ بآ عدم دسترسی بآ داده پلاسانرژی نتایج حاصل از

 :انجام شده است سآ روش مکمل بر اساس

محاسبآ شد کآ % 0/5خطای بیلان انرژی سالانآ کمتر از  در هر دو سناریوی پایآ و بهینآ، :بیلان انرژی سالانآ -
 .است پلاسانرژی ی همگرایی عددی مناسب حلگرهایدهندهنشان

 ضریب انتقال حرارات در ±%10نتایج  زمون حساسیت نشان داد کآ تغییرات  :پارامترهای کلیدی زمون حساسیت  -

ی انرژی در حالت پایآ شد. همچنی ، تغییرات در مصرف سالانآ ±%3/8 و ±%4/2 ترتیب منجر بآ تغییراتدیوارها، بآ

 .دتغییر دا ±%1/۹ و ±%2/1 ترتیبدر نرخ نفوذ هوا، مصرف سالانآ را بآ 10%±

ساعت بر مترمربع در سال( و در حالت کیلووات157/۹6در حالت پایآ ) شدت مصرف انرژی :مقایسآ با مطالعات مشابآ -
های اداری مشابآ در شده برای ساختمانی گزارشساعت بر مترمربع در سال( در محدودهکیلووات 37/1۹بهینآ )
 .(Fatemi et al., 2023) های گرم و خشک ایران و جهان قرار دارداقلیم

 

 هاتحلیل داده -4

گیرد. تحلیل سازی انرژی ساختمان در سناریوهای مختلف مورد بررسی و تحلیل قرار میدر ای  بخش، نتایج حاصل از شبیآ
 سازی بر مصرف انرژی و مقایسآ عملکرد ساختمان در شرایط پایآ، حالتها با هدف شناسایی میزان تأثیر راهکارهای بهینآداده

و حالت مجهز بآ سامانآ فتوولتاییک انجام شده است. ابتدا الگوی مصرف انرژی در مقیاس ماهانآ  1۹منطبق با الزامات مبح  
سازی، شود. سپس سهم هر یک از راهکارهای بهینآهای مختلف سال تحلیل میو سالانآ بررسی و تغییرات مصرف در دوره
های گرمایش و سرمایش، در بان و ارتقای سامانآگسیل، سایآهای کمبی، پنجرهیاشامل بهبود عملکرد حرارتی پوستآ، جهت

سازی با معیارهای مرتبط در استاندارد  مده از شبیآدستهای بآکاهش مصرف انرژی ارزیابی خواهد شد. در ادامآ، شاخص
و شکاف عملکردی ساختمان مشخص شود. شوند تا میزان انطباق بی چی  و نظام گری  مارک سنگاپور مقایسآ می.جی.اس.یی

 .گیرددر نهایت، اثر استفاده از سامانآ فتوولتاییک بر تولید انرژی و کاهش وابستگی ساختمان بآ برق شبکآ مورد بررسی قرار می

 هاتحلیل مصرف انرژی و کاهش -1-۴
فتوولتاییک انجام شد. بررسی توزیع ماهانآ  + برای سناریوهای پایآ، بهینآ و بهینآ پلاسانرژی سازی سالانآ انرژی درشبیآ

های تیر و مرداد رخ داده کآ با اوج بار سرمایشی اقلیم گرم و خشک کاشان مطابقت مصرف نشان داد بیشتری  مصرف در ماه
نتایج  .)الف الی ج( 5)تصویر  های اوج بار سرمایشی بودمربوط بآ همی  دورهسازی، بیشتری  میزان کاهش دارد؛ پس از بهینآ

ساعت در سناریوی بهینآ کاهش کیلووات 58301 ساعت در سناریوی پایآ بآکیلووات 75823 نشان داد مصرف سالانآ انرژی از

 .(6)تصویر  است درصدی 23/11 یافت کآ معادل کاهش
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 )الف(

 )ب(

 )ج(

 )الف( پایآ )ب( بهینآ )ج( مقایسآ پایآ و بهینآ مصرف ماهانآ انرژی ساختمان در حالت -5 ریتصو
 

ساعت در سناریوی کیلووات 58301ساعت در سناریوی پایآ بآ کیلووات 75823سازی نشان داد مصرف سالانآ انرژی از نتایج شبیآ
ساعت، مصرف واتکیلو 40451پیک با تولید سالانآ کیلووات 40ی فتوولتاییک (. افزودن سامانآ11/23%بهینآ کاهش یافت )
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از تقاضای انرژی ساختمان در سناریوی  4/6۹ % ها حدودترتیب، پنلساعت رساند. بدی کیلووات 17850خالص از شبکآ را بآ 
از شبکآ دریافت شد. هرچند ای  میزان تولید برای دستیابی کامل بآ شرایط نزدیک بآ صفر  6/30 % بهینآ را تأمی  کردند و تنها

توجهی کاهش داده است. ترکیب راهکارهای غیرفعال و بهبود تأسیسات طور قابلانرژی کافی نیست، اما وابستگی بآ شبکآ را بآ
مصرف در اقلیم های کمسوی ساختمانفسیلی و حرکت بآهای با تولید تجدیدپذیر، رویکردی مؤثر در کاهش وابستگی بآ سوخت

 .شودگرم و خشک محسوب می

 سالانآ یانرژ یسازآیشب جینمودار نتا -۶ ریصوت

 

 تحلیل سهم راهکارها در کاهش مصرف -2-۴
گام راهکارها بآ مدل بآدرصدی مصرف، تحلیل پارامتریک متوالی با افزودن گام 11/23برای تعیی  سهم هر راهکار در کاهش 

( بیشتری  سهم را 5/08%کاری حرارتی پوستآ )( و عایق7/03%یابی بهینآ )(. نتایج نشان داد جهت3پایآ انجام شد )جدول 

( 3/12%بان افقی )( و سایآ3/36%گسیل )های کم(، پنجره4/52%سرمایش ) های گرمایش/ترتیب سامانآدارند و پس از  ن بآ
ها دهد در اقلیم گرم و خشک کاشان، بار حرارتی ورودی از جدارهگیرند. تقدم سهم راهکارهای مرتبط با پوستآ نشان میقرار می

کاری دیوارها نیز بان نسبت بآ عایقتری  مؤلفآ در مصرف سالانآ انرژی است. سهم کمتر سایآکنندهویژه در تابستان( تعیی )بآ
ها، اولویت بیشتری نسبت ای  اقلیم، مدیریت هدایت حرارتی از طریق کاهش ضریب انتقال حرارت جدارهبیانگر  ن است کآ در 

های مشابآ های پیشی  در اقلیمبندی سهم راهکارها با پژوهشبان دارد. ای  ترتیببآ مدیریت تابش خورشید از طریق سایآ
  .(Hong et al., 2026) استراستا هم

 (درصدی مصرف انرژی )تحلیل پارامتریک متوالی 23/11سهم هر راهکار در کاهش  -۳ جدول
 هم در کاهش مصرف انرژیس راهکار

 7/03 جهت یابی بهینآ

 5/08 عایق کاری حرارتی پیوستآ

 4/52 سیستم گرمایش و سرمایش کار مد

 3/36 پنجره های کم گسیل

 3/12 سایآ بان افقی

 23/11 جمع کل

 

 ارزیابی بر اساس استاندارد ئی.اس.جی.بی چین -۳-۴
جویی در های کلیدی مربوط بآ بخش انرژی و صرفآبرای ارزیابی عملکرد ساختمان بر اساس استاندارد یی.اس.جی.بی، شاخص

منابع مورد بررسی قرار گرفت. با توجآ بآ اینکآ یی.اس.جی.بی یک سیستم امتیازی با حداقل امتیاز مورد نیاز برای کسب سطوح 
نیاز( ستاره( است، ارزیابی پروژه در ای  پژوهش صرفاً محدود بآ الزامات الزامی )پیشسآستاره و ستاره، دومختلف گواهی )یک

0 10،000 20،000 30،000 40،000 50،000 60،000 70،000 80،000

مصرف پایآ

13۹۹ویرایش -1۹مصرف بهینآ با مبح  

تولید توسط پنل های خورشیدی

مصرف از شبکآ

kWh/year
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ها نظیر  ب، مرتبط با عملکرد انرژی، پوستآ حرارتی، تهویآ و انرژی تجدیدپذیر شده و معیارهای امتیازی مربوط بآ سایر حوزه
اند. انتخاب ای  ف پژوهش حاضر، از دامنآ بررسی خارج شدهمصالح و کیفیت محیط داخلی، بآ دلیل عدم تناسب مستقیم با اهدا

پلاس صورت گرفت تا امکان سازی انرژیهای شبیآها از خروجیها بر اساس امکان استخراج مستقیم  نزیرمجموعآ از شاخص
می استاندارد، برای هر شاخص، الزام رس 4فراهم شود. بر همی  اساس، در جدول  1-4و مستند با نتایج بخش  کمیمقایسآ 
طور جداگانآ گزارش شده است. بدی  ترتیب، جدول  مده از پروژه، و وضعیت تطابق )کامل، نسبی یا عدم تطابق( بآدستمقدار بآ

شناختی محدودسازی دامنآ ارزیابی را نیز برای خواننده شفاف دهد، بلکآ مبنای روشتنها وضعیت کلی انطباق را نشان مینآ 3
 .سازدمی

   یی.اس.جی.بی تطابق پروژه با الزامات استاندارد -۴ جدول
 یابیشاخص ارز تطابق پروژه ئی.اس.جی.بی الزامات یابیشاخص ارز

)ضریب انتقال  پوستآ یحرارت عملکرد
 حرارت(

)ضریب  پوستآ یحرارت عملکرد (ی)نسب ✓ بام= 0/35- وارید= 0/48  یچ یمل یمطابق با استانداردها
 انتقال حرارت(

نسبت پنجره بآ ) تیمحدود ✓ )شمال(20)جنوب(،  ٪30 گرم میدر اقل ٪30حداکثر  (نسبت پنجره بآ دیوار) تیمحدود
 (دیوار

 یانرژ یسازآیشب ✓ شدهانجام یالزام یانرژ یسازآیشب

بهبود نسبت بآ خط  ٪15حداقل  یدر انرژ ییجوصرفآ
 آیپا

 یدر انرژ ییجوصرفآ ✓ بهبود 23٪

 ریدپذیتجد یانرژ یجزی✓ kWh/year40500  یقیتشو ازیامت ریدپذیتجد یانرژ

 هوا یرینفوذپذ کنترل ✗ تست نشده الزامات مشخص هوا یرینفوذپذ کنترل

 یبرداربهره تیریمد ✗ ستمیفاقد س یسازنآیو به شیپا یبرداربهره تیریمد

 حرارت یابیبا باز یکیمکان آیتهو ✗ ندارد شدهآیتوص حرارت یابیبا باز یکیمکان آیتهو

 

 مارک سنگاپورارزیابی بر اساس استاندارد گرین -۴-۴
انتقال  پوستآ انجام شد. شاخص یو عملکرد حرارت یانرژ یارهایبا تمرکز بر مع 2021 مارکگری بر اساس استاندارد  یابیارز

ارایآ شده است.  5در جدول  یابیارز جینتا. شدمحاسبآ  ستمیس  یا یدیکل یارهایاز مع یکیعنوان بآ 20حرارت پوستآ ساختمان
و با استفاده  21ضوابط عملکرد حرارتی پوستآ ساختمان ای بر اساس فرمول رسمی، محاسبآشاخصای  سازی ارزیابی برای دقیق

متر( انجام شد. با در نظر گرفت  مساحت دقیق هر جبهآ، ضرایب  6/4متر، ارتفاع کل  10×24از هندسآ واقعی پروژه )ابعاد پلان 

 (، مقادیر شاخص0/53نوبی )نسبت عمق سایبان بآ ارتفاع پنجرهج 22بآ تفکیک جهت، و ضریب مؤثر سایبان اصلاح تابش رسمی

)غرب( وات  2۹/8و  )شمال( 21/5)شرق(،  3۹)جنوب(،  23/4ترتیب برابر تفکیک جبهآ بآ انتقال حرارت پوستآ ساختمان بآ
 دست  مد. بر مترمربع بآ

   مارکگری  تطابق پروژه با الزامات استاندارد -5 جدول
 اریمع تطابق پروژه 2۰21 مارکگرین الزامات اریمع

 یهاساختمان ی)برا W/m²50حداکثر انتقال حرارت پوستآ ساختمان شاخص
 (یرمسکونیغ

W/m² 26 (شدهمحاسبآ) ✓ انتقال حرارت پوستآ  شاخص (ی)نسب
 ساختمان

 وارید ضریب انتقال حرارت ✗ W/m²K 0/25≤  W/m²K 0/48   وارید ضریب انتقال حرارت

 بام ضریب انتقال حرارت ✗ W/m²K 0/2≤ W/m²K 0/35 بام ضریب انتقال حرارت

 پنجره ضریب انتقال حرارت ✗ W/m²K 1/2≤ W/m²K 2 پنجره ضریب انتقال حرارت

 یکیمکان آیتهو ✗ ندارد با تراکم بالا یهاساختمان یبرا یالزام یکیمکان آیتهو

 ریدپذیتجد یانرژ ✗ یجزی  یتأم سطوح بالاتر یبرا ٪20حداقل  ریدپذیتجد یانرژ

 هوا یرینفوذپذ ✗ انجام نشده ی زمون بلویردور الزام هوا یرینفوذپذ

 یانرژ تیریمد ✗ ستمیفاقد س مستمر یدهو گزارش شیپا یانرژ تیریمد

 

 یافته ها و بحث -۵

مقررات ملی ساختمان، شامل بهبود  1۹سازی منطبق با مبح  سازی نشان داد کآ اعمال مجموعآ راهکارهای بهینآنتایج شبیآ
های سرمایش و گرمایش و کاهش نفوذ هوا، موجب کاهش گسیل، ارتقای سامانآهای کمعملکرد حرارتی پوستآ، استفاده از پنجره
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درصدی مصرف سالانآ انرژی ساختمان نسبت بآ حالت پایآ شد. در میان ای  راهکارها، بهبود عملکرد حرارتی پوستآ و  23/11
ها بیشتری  تأثیر را بر کاهش مصرف انرژی داشتند. ای  نتیجآ با توجآ بآ غلبآ بار سرمایشی در کاهش انتقال حرارت از جداره

های گرم سال، ک کاشان قابل تبیی  است؛ زیرا کاهش ورود حرارت از پوستآ در دورهساختمان مورد مطالعآ در اقلیم گرم و خش
، در صورت 1۹دهد کآ الزامات مبح  دهد. در مجموع، نتایج نشان میطور مستقیم کاهش میبار مورد نیاز سامانآ سرمایش را بآ

های اداری توجآ مصرف انرژی در ساختماناهش قابلتواند بآ کای از راهکارهای پوستآ و تأسیسات، میزمان مجموعآاجرای هم
 .ای  اقلیم منجر شود

گسیل، کاهش نرخ نفوذ هوا و بهبود بر اساس مدل نهایی، کاهش ضریب انتقال حرارت اجزای اصلی پوستآ، استفاده از شیشآ کم
سازی ن مؤثرتری  مجموعآ راهکارهای بهینآعنواهای سرمایش و گرمایش، در کنار استفاده از سامانآ فتوولتاییک، بآبازده سامانآ

شناسایی شدند. مقایسآ حالت پایآ و حالت بهینآ نشان داد کآ بخش اصلی کاهش مصرف انرژی پیش از ورود سامانآ فتوولتاییک 
 شود و تولید انرژی تجدیدپذیر عمدتاً در کاهش مصرف خالص و وابستگی ساختمان بآ شبکآ نقش دارد. ای  تفکیکحاصل می

پذیر نیست و ابتدا دهد دستیابی بآ عملکرد انرژی بهتر صرفاً از طریق تولید انرژی تجدیدپذیر امکاناهمیت دارد، زیرا نشان می
 .های تأسیساتی کاهش یابدباید تقاضای انرژی ساختمان از طریق راهکارهای غیرفعال و بهبود سامانآ

ساعت انرژی تولید کند. با وجود ای ، کیلووات 40500ختمان توانست سالانآ شده در ساپیک نصبکیلووات 40سامانآ فتوولتاییک 
ساعت انرژی از شبکآ دریافت کیلووات 17850انرژی تولیدشده برای تأمی  کامل تقاضای سالانآ ساختمان کافی نبود و همچنان 

گیری از انرژی خورشیدی، هنوز بآ شرایط توجآ مصرف انرژی و بهرهشد. بنابرای ، ساختمان مورد مطالعآ با وجود کاهش قابل
دهد کآ در اقلیم گرم و خشک، ترکیب کاهش تقاضای ساختمان نزدیک بآ صفر انرژی دست نیافتآ است. ای  نتیجآ نشان می

ی تری نسبت بآ اتکای صرف بر تولید برق خورشیدی است. یافتآ حاضر با مطالعاتانرژی با تولید انرژی تجدیدپذیر رویکرد مناسب
های فعال و تولید انرژی انرژی و صفر انرژی را حاصل تعامل راهکارهای غیرفعال، بهبود سامانآهای کمکآ دستیابی بآ ساختمان

 .راستا استدانند، همتجدیدپذیر می

، 1۹ نشان داد کآ رعایت الزامات مبح ( 6 )جدولبی و گری  مارک .جی.اس.مقایسآ عملکرد ساختمان با استانداردهای یی
تنهایی برای تأمی  تمام الزامات یک نظام جامع ارزیابی ساختمان سبز توجآ مصرف انرژی را بآ همراه دارد، بآاگرچآ کاهش قابل

راستایی تری داشت و شاخص همجویی انرژی عملکرد مطلوببی در حوزه صرفآ.جی.اس.کافی نیست. ساختمان در ارزیابی یی
درصد  12/5راستایی ساختمان با گری  مارک معیار( بآ دست  مد. در مقابل، شاخص هم 8از  4صد )در 50 ن با ای  استاندارد 

بی نسبتاً محدودتر است، در حالی کآ الزامات .جی.اس.دهد کآ فاصلآ ساختمان با ییمعیار( بود. ای  اختلاف نشان می 8از  1)
 .گیرندقرار می 1۹  ها فراتر از چارچوب متعارف مبحگری  مارک در برخی حوزه

قبولی داشت، اما در الزامات تجویزی مربوط بآ در مورد گری  مارک، ساختمان در شاخص انتقال حرارتی پوستآ عملکرد قابل
ضرایب انتقال حرارت اجزای منفرد پوستآ، شامل دیوار، بام و پنجره، با محدودیت مواجآ شد. ای  نتیجآ از یک نکتآ مهم در 

دارد: عملکرد مناسب یک شاخص کلی پوستآ لزوماً بآ معنای تأمی  الزامات مستقل تمام اجزای استانداردها پرده برمیمقایسآ 
پوستآ نیست. بآ بیان دیگر، ساختمان مورد مطالعآ توانست در ارزیابی کلی عملکرد حرارتی پوستآ وضعیت مناسبی داشتآ باشد، 

 .طور کامل تأمی  کندل حرارت برخی اجزا، نتوانست الزامات تجویزی گری  مارک را بآاما بآ دلیل مقادیر بالاتر ضرایب انتقا

 .گری  مارکیی.اس.جی.بی و  یبا استانداردها 1۹جامع الزامات مبح   سآیمقا -۶ جدول
 گرین مارک ئی.اس.جی.بی  1۹مبحث  یابیشاخص ارز

 (رانآیگسخت اری)بس ✓ (تررانآیگ)سخت ✓ (حداقلی) ✓ ضریب انتقال حرارت الزامات

 (شدهآی)توص ✓ گرم( میدر اقل ٪30) ✓ ٪30 ✓ نسبت پنجره بآ دیوار تیمحدود

 (ی)الزام ✓ (ی)الزام ✓ (ی)الزام ✓ یانرژ یسازآیشب

 (ی)الزام ✓ (ی)الزام ✓ ✗ هوا یرینفوذپذ کنترل

 (ی)الزام ✓ (شدهآی)توص ✓ ✗ یتهویآ مکانیکی با بازیابی حرارت

 سطوح بالا( یبرا ی)الزام ✓ (یازی)امت ✓ ✗ ریدپذیتجد یانرژ

 ✓ ✓ ✗ یبرداربهره تیریمد
 (دی)در نسخآ جد ✓ ✓ ✗ اتیکرب  چرخآ ح یابیارز

 یریگرمس میبرای اقل شاخص انتقال حرارت پوستآ ساختمان ✓ (یمیاقل یبند)منطقآ ✓ ✗ یمیاقل یتخصص شاخص
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گیری و دو نظام مورد بررسی تنها در میزان سخت 1۹تفاوت اصلی میان مبح  تر از  ن، مقایسآ تطبیقی نشان داد کآ مهم
عمدتاً بر کنترل مصرف انرژی و عملکرد  1۹الزامات حرارتی نیست، بلکآ در دامنآ موضوعات مورد ارزیابی نیز وجود دارد. مبح  

مانند کنترل نفوذپذیری هوا، عملکرد  بی و گری  مارک موضوعاتی.جی.اس.حرارتی ساختمان تمرکز دارد، در حالی کآ یی
های چرخآ حیات را نیز برداری و برخی جنبآهای تجدیدپذیر، مدیریت انرژی در مرحلآ بهرههای تهویآ، استفاده از انرژیسامانآ

آ افزایش یا کاهش تر صرفاً بهای پیشرفتآبا نظام 1۹دهد کآ فاصلآ مبح  کنند. بنابرای ، نتایج نشان میدر ارزیابی خود وارد می
 .شودیک حد عددی محدود نیست، بلکآ بآ تفاوت در رویکرد کلی ارزیابی عملکرد ساختمان مربوط می

ها، اند ای  نظامراستا است کآ نشان دادههای ارزیابی ساختمان سبز در کشورهای  سیایی نیز همای  یافتآ با مطالعات تطبیقی نظام
مصرف انرژی در درصدی  23کاهش گیرند. تری از عملکرد ساختمان را در نظر مید گستردههای انرژی، ابعاعلاوه بر شاخص

درصد کاهش مصرف  25کآ حدود  (Filippini & Obrist, 2022) شده در پژوهشسناریوی بهینآ با کاهش مصرف گزارش
ارد، هرچند تفاوت در اقلیم و نوع کاربری مقایسآ قرار دمصرف گزارش کردند، در یک محدوده قابلهای کمانرژی را در ساختمان

 توجآ بهبود عملکرد پوستآ بر کاهش مصرف انرژی با نتایجشود. همچنی ، تأثیر قابلها مانع از مقایسآ مستقیم میساختمان

(Babu et al., 2017; Hong et al., 2026) راستا است. از سوی دیگر، نتیجآ پژوهش حاضر درباره ضرورت ترکیب هم
 (Ahmed et al., 2022; Maghami et al., 2025) هایراهکارهای کاهش تقاضای انرژی با تولید انرژی تجدیدپذیر، با یافتآ

جویی انرژی در مطالعات مختلف بآ دلیل تفاوت اقلیم، کاربری، مشخصات ساختمان و مطابقت دارد. بنابرای ، اگرچآ مقدار صرفآ
 .اوت است، جهت کلی نتایج پژوهش حاضر با شواهد موجود در ادبیات موضوع سازگار استسازی متفترکیب راهکارهای بهینآ
حتی در محدوده اصلی تمرکز خود، یعنی کاهش مصرف  1۹توجآ در پژوهش حاضر  ن است کآ مبح  با ای  حال، نکتآ قابل

دانست؛ بلکآ  1۹توان صرفاً ناکار مدی مبح  قبولی ایجاد کند. بنابرای ، مسئلآ اصلی را نمیانرژی، توانستآ است عملکرد قابل
 .تر ارزیابی ساختمان سبز دانستهای جامعتوان  ن را محدود بودن دامنآ پوشش  ن نسبت بآ نظاممی

عنوان یک پایآ مؤثر برای کاهش مصرف انرژی تواند بآمی 1۹دهد کآ مبح  در مجموع، نتایج ای  پژوهش نشان می
تر، لازم است الزامات  ن قلیم گرم و خشک مورد استفاده قرار گیرد، اما برای دستیابی بآ چارچوبی جامعهای اداری در اساختمان

از تمرکز صرف بر عملکرد حرارتی و انرژی عملیاتی فراتر رفتآ و موضوعاتی مانند کنترل نفوذپذیری هوا، تهویآ با بازیابی حرارت، 
های پژوهش برداری را نیز پوشش دهد. از ای  منظر، یافتآان در مرحلآ بهرههای تجدیدپذیر و مدیریت عملکرد ساختمانرژی
های  تی مقررات مورد توجآ قرار توانند در بازنگریهایی را کآ میکند، بلکآ حوزهرا ارزیابی می 1۹تنها عملکرد فعلی مبح  نآ

 .سازدگیرند نیز مشخص می
 

 نتیجه گیری -۶
مقررات  1۹تطبیقی عملکرد انرژی یک ساختمان اداری در شهر کاشان بر اساس الزامات مبح  ای  پژوهش با هدف ارزیابی 

در پاسخ بآ  بی چی  و گری  مارک سنگاپور انجام شد..جی.اس.های ارزیابی ییملی ساختمان ایران و مقایسآ  ن با چارچوب
در بعد کاهش مصرف انرژی عملکرد  1۹ات مبح  ها نشان داد ساختمان اداری منطبق با الزامپرسش اصلی پژوهش، یافتآ

های درصد است؛ اما در حوزه 12/5و  50ترتیب بی و گری  مارک بآجی..اس.راستایی  ن با ییقبولی دارد و شاخص همقابل
رد. همچنی  برداری با هر دو استاندارد فاصلآ معناداری دانفوذپذیری هوا، تهویآ مکانیکی، انرژی تجدیدپذیر و مدیریت بهره

تنهایی برای پوشش ای  پیک اگرچآ وابستگی ساختمان بآ برق شبکآ را کاهش داد، اما بآکیلووات 40افزودن سامانآ فتوولتاییک 
سازی منطبق نتایج نشان داد کآ اجرای مجموعآ راهکارهای بهینآ .شکاف و دستیابی بآ شرایط نزدیک بآ صفر انرژی کافی نبود

های سرمایش گسیل، کاهش نفوذ هوا و ارتقای سامانآهای کمهبود عملکرد حرارتی پوستآ، استفاده از پنجره، شامل ب1۹با مبح  

درصد نسبت بآ حالت پایآ کاهش دهد. همچنی  افزودن سامانآ  23/11و گرمایش، توانست مصرف سالانآ انرژی ساختمان را 
ساعت، وابستگی ساختمان بآ شبکآ را کاهش داد، اما برای دستیابی واتکیلو 40500پیک، با تولید سالانآ کیلووات 40فتوولتاییک 

تواند مبنای می 1۹دهد کآ مبح  بآ شرایط نزدیک بآ صفر انرژی کافی نبود. بنابرای ، پاسخ بآ پرسش اصلی پژوهش نشان می
وح بالاتر عملکرد انرژی های اداری در اقلیم گرم و خشک باشد، اما تحقق سطمؤثری برای کاهش مصرف انرژی ساختمان

 .برداری استنیازمند ترکیب الزامات پوستآ و تأسیسات با تولید انرژی تجدیدپذیر و مدیریت عملکرد ساختمان در مرحلآ بهره

گیری بیشتر در الزامات های ارزیابی مورد بررسی، تنها بآ سختو نظام 1۹مقایسآ تطبیقی نشان داد کآ فاصلآ میان مبح  
عمدتاً بر مصرف انرژی و  1۹شود، بلکآ بآ تفاوت در دامنآ ارزیابی نیز مربوط است. در حالی کآ مبح  ود نمیحرارتی محد
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تری مانند کنترل نفوذپذیری هوا، ویژه گری  مارک موضوعات گستردهبی و بآ.جی.اس.عملکرد حرارتی ساختمان تمرکز دارد، یی
دهند. از ای  رو، برداری را مورد توجآ قرار میذیر و مدیریت انرژی در مرحلآ بهرههای تجدیدپهای تهویآ، انرژیعملکرد سامانآ

ن، فراهم کردن مبنایی برای شناسایی نقاط قوت و 23های پژوهش برای حوزه معماری و فناوری ساختماکاربرد اصلی یافتآ
تواند در بازنگری الزامات مبح  ت. نتایج میتر ارزیابی ساختمان سبز اسهای جامعخلأهای مقررات ملی در مقایسآ با چارچوب

های مختلف ایران مورد استفاده قرار های اداری در اقلیمو همچنی  در تدوی  معیارهای ارزیابی عملکرد انرژی ساختمان 1۹
 .گیرد

ک کاشان ای  پژوهش با چهار محدودیت اصلی مواجآ است. نخست، تحلیل بر اساس یک ساختمان اداری در اقلیم گرم و خش
های بیشتر است. دوم، بآ دلیل نبود های ایران نیازمند بررسیهای ساختمانی و اقلیمانجام شده و تعمیم نتایج بآ سایر تیپولوژی

های های واقعی مصرف انرژی، امکان اعتبارسنجی کامل مدل با دادهشده مطابق سناریوی بهینآ و فقدان دادهساختمان ساختآ
سوم، نرخ نفوذ هوا بر اساس مقادیر فرضی و متعارف در نظر گرفتآ شد و  زمون میدانی نفوذپذیری هوا انجام  میدانی فراهم نبود.

بی و گری  .جی.اس.نشد؛ بنابرای ، نتایج مربوط بآ ای  پارامتر بآ صحت فرض اولیآ وابستآ است. چهارم، ارزیابی تطبیقی یی
های رسمی امتیازدهی، نتایج ترسی انجام شد و بآ دلیل عدم دسترسی بآ سامانآدسمارک بر اساس معیارها و اطلاعات فنی قابل

 .عنوان گواهی رسمی ساختمان تلقی شوندنباید بآ

پذیری نتایج را ارزیابی کنند. همچنی  های اداری در چند اقلیم مختلف ایران، تعمیمتوانند با بررسی ساختمانهای  تی میپژوهش
های تواند دقت مدلهای انرژی میبرداری،  زمون میدانی نفوذپذیری هوا و پایش عملکرد سامانآواقعی بهرههای استفاده از داده

سازی و ارزیابی عملکرد واقعی ساختمان را افزایش دهد. توسعآ یک چارچوب بومی ارزیابی ساختمان سبز کآ علاوه بر شبیآ
برداری، کرب  چرخآ حیات و شرایط اقلیمی ایران را در ، عملکرد بهرههای تجدیدپذیر، کیفیت محیط داخلیمصرف انرژی، انرژی
 .تواند مسیر مناسبی برای مطالعات  ینده و توسعآ مقررات ملی باشدنظر بگیرد نیز می

 نوشتپی
1- ESGB 
2- Green Mark 
3- OpenStudio 

4- EnergyPlus 
5- nZEB (nearly Zero Energy Building) 

6- LEED 

7- BREEAM 

8- CASBEE 

9- Green Star 
10- ITACA 
11- BEE (Built Environment Efficiency) 

12- Minergie 

13- Photovoltaic 

14- COP (Coefficient of Performance) 
15- Low Emission 
16- U-value 

17- Sketchup 
18- WWR (Window wall Ration) 
19- SEER (Seasonal Energy Efficiency Ratio) 

20- ETTV (Envelope Thermal Transfer Value) 

21- BCA (Code on Envelope Thermal Performance for Buildings) 

22- Scef 

 

 نکرده است.گونآ حمایت مالی دریافت ای  مقالآ هیچ حامیان مالی:

 کنند مآ همگی در مراحل مختلف پژوهش مشارکت داشتآ اند.نویسندگان تایید میمشارکت نویسندگان: 

وجود  شانیا یبرا یتعارض منافع گونآچیپژوهش ه  یکآ در انجام ا دارندیاعلام م سندگانینو اعلام عدم تعارض منافع:

                                              



 

 

ث 
بح

ر م
ی ب

تن
مب

ی 
ار

 اد
ان

تم
اخ

س
ی 

رژ
 ان

رد
لک

عم
ی 

یق
طب

ی ت
یاب

رز
ا

۱۹
 

26 

                                                                                                                                
 نداشتآ است.

برای  ChatGPTکنند کآ از ابزارهای هوش مصنوعی نویسندگان اعلام می بیانیه شفافیت کاربست هوش مصنوعی:

 ها، نتایج و مسئولیت نهایی مقالآ بر عهده نویسندگان است.استفاده شده است. تمامی محتوای علمی، تحلیل ویرایش زبانی

 .میگزارمقالآ سپاس  یدر ا یمشاوره علم یاز همآ افراد برا ما قدردانی:

 

 منابع
در ارزیابی  DGNBمقررات ملی ساختمان و سامانآ ارزیابی  1۹(. تطابق معیارهای مبح  1403احمدنژاد، فرهاد؛ یکتا حشکوایی، مریم. )

. 142–123(، 46)17 معماری و شهرسازی  رمان شهر،مجتمع مسکونی  سمان تبریز. 
https://doi.org/10.22034/aaud.2023.395698.2784 

افکنی بهینآ و کاهش مصرف انرژی )مطالعآ موردی: تالار موسیقی گیری بهینآ ساختمان با هدف سایآ(. جهت1401، تیام؛ ایراجی، جواد. ) رام
 https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.28209818.1401.2.2.3.0. 80–65 (،2)2های معماری، مطالعات فناوریتهران(. 

سازی مصرف انرژی (. ارزیابی عملکرد فتوولتاییک یکپارچآ با سیستم سایبان در بهینآ1402جعفری، لیلا؛ صلواتیان، سید مریم مامک. )
. 85–70 (،1)10های تجدیدپذیر و نو، نشریآ انرژیساختمان در اقلیم گرم و خشک )نمونآ موردی ساختمان اداری در شهر شیراز(. 

https://doi.org/10.52547/jrenew.10.1.70 
(، 1)1هنر مدیریت سبز، های تجدیدپذیر در ایران. گذاری در جهت توسعآ انرژیمشی(. شناسایی ابزارهای خط1401سلیمانخانی، علیرضا. )
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Introduction: 

Over the past two decades, urban green infrastructure (UGI) has evolved from isolated 
landscape elements into a complex socio-ecological system. Within this paradigm, parks, 
street trees, green roofs, corridors, and blue spaces form an interconnected network, 
positioning multifunctionality at its core — where a single spatial unit supports multiple 
ecological, social, and economic functions (Hansen & Pauleit, 2014). Consequently, UGI 
performance cannot be deduced solely from physical attributes. As Andersson et al. 
(2019) demonstrate, ecosystem service benefits emerge through "co-production," 
contingent upon three systemic filters: the interplay among green, blue, and built 
infrastructures; institutional and governance capacities; and individual and shared 
perceptions and values. UGI is thus fundamentally a network of relations rather than a 
mere spatial structure. 
Against this relational backdrop, the "smart" transformation gains significance. Remote 
sensing, sensor networks, spatial analytics, and artificial intelligence enable integrating 
environmental data, identifying latent patterns, and generating design alternatives (Lyu 
et al., 2022; Lee et al., 2024; Wang & Zhang, 2025). Crucially, this transcends mere 
efficiency. Algorithms do not merely process data; by selecting inputs, defining evaluation 
criteria, classifying phenomena, and prioritizing options, they actively shape the definition 
of the design problem itself. 
Despite this shift, the literature largely overlooks this critical juncture. Studies of AI 
applications in urban design often examine algorithms instrumentally, prioritizing 
predictive accuracy and computational speed. Conversely, algorithmic governance studies 
emphasize that these systems are non-neutral: Busuioc (2021) argues that accountability 
concerns the values embedded within model design, while Frost (2024) contends that 
integrating machine learning into public decision-making alters relationships among 
expert knowledge, public participation, and accountability mechanisms. These streams 
remain disconnected, leaving three distinct gaps: an ontological gap regarding when 
algorithms become decision mediators, a theoretical–applied gap in applying Actor–
Network Theory (ANT) to UGI, and a normative gap linking transparency discourses to 
concrete design mechanisms such as green space siting and species selection. 
The Purpose of the Research: 
To address these gaps, this study conceptualizes algorithmic agency in smart UGI design 
using ANT (Latour, Callon, Law). The focal analytical lens is translation — comprising 
problematization, interessement, enrolment, and mobilization — used to trace actor-
network formation (Callon, 1986). ANT is chosen comparatively: while structuration 
theory (Giddens, 1984) and the social construction of technology (Pinch & Bijker, 1984) 
ultimately reduce action to human agency or social consensus, and agential realism 
(Barad, 2007) or assemblage theory (DeLanda, 2006) acknowledge non-human agency 
without offering operational stepwise categories, ANT integrates both strengths. 
Additionally, Latour's (2005) continuum between "intermediaries" (transporting meaning 
without transformation) and "mediators" (transforming and translating what they 
convey) frames the algorithm's position. 
Methodology: 
Methodologically, this qualitative study adopts a theoretical–conceptual strategy, 
drawing on primary ANT texts and peer-reviewed articles (2010–2026) from Scopus, Web 
of Science, and PubMed Central across UGI, AI and smart cities, and algorithmic 
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governance. Purposive sampling continued until conceptual saturation. Analysis followed 
four steps: (1) formulating guiding questions; (2) deriving analytical categories deductively 
from ANT; (3) re-reading five AI applications in UGI through the four translation moments  
a generative deep neural network framework for green space design optimization (Wang 
& Zhang, 2025), morphological spatial pattern analysis (MSPA) combined with random 
forest (Peng et al., 2026), the cumulative urban heat island (UHI)-hours metric (Oh et al., 
2020), urban digital twins (Dawkins & Kitchin, 2025), and the SylvCiT tree-species 
recommender (Nicol et al., 2026); and (4) synthesizing findings into a conceptual 
framework. Cases were purposively selected for concrete UGI application, sufficient 
technical documentation to trace the translation chain, and deliberate variation in 
prescriptive degree. 
Findings and Discussion: 

Findings indicate that algorithmic agency manifests during problematization, prior to 
solution generation. UGI multifunctionality translates into a calculable multi-criteria 
structure; ecological morphology decomposes into machine-readable categories (core, 
edge, branch, islet); and metrics such as UHI-hours shift evaluation from instantaneous 
heat intensity to temporal exposure, redefining the problem itself. This supports Stinson's 
(2022) assertion that algorithmic bias stems from variable selection and model structure, 
not data alone. In the interessement phase, translation stabilizes relations: expert–
environment interaction becomes data-mediated; decision credibility emerges from the 
combination of professional expertise, data quality, and model construction; and 
integrated monitoring systems, databases, and evaluation standards establish durable 
infrastructural dependencies. 
During enrolment, these dependencies solidify into stable roles across four actors: 
designers shift from sole option-generators to evaluators and moderators; algorithms 
move from analytical tools to co-generators of alternatives; ecological elements become 
translatable functional traits, marginalizing dimensions such as cultural meaning and lived 
experience that resist quantification; and regulatory institutions shift from ex-post 
arbiters to embedded design constraints. In mobilization, metrics such as NDVI, land 
surface temperature, and morphological indices transcend analysis to become a common 
language for coordination in environmental governance, though this stabilization remains 
contingent upon institutional acceptance. 
The study's central finding is that differences among systems depend on the position the 
algorithm secures within the decision network. This is governed by three moderators: 
model prescriptiveness (explanatory versus generative), integration with formal decision-
making infrastructures, and the scope for reversibility and human intervention. 
Consequently, generative optimization frameworks exhibit strong algorithmic mediation 
by generating and ranking options within embedded regulatory constraints; MSPA-based 
morphological analysis provides an observational language without generating options; 
and recommender systems such as SylvCiT possess bounded, negotiable agency owing to 
their advisory role and capacity for human review. 
Conclusion: 
Synthesizing these findings yields a conceptual framework of algorithmic agency 
comprising three dimensions: procedural (the recursive translation cycle), network 
(interaction among technological, socio-institutional, and ecological domains), and 
intensity (the three moderators functioning as a diagnostic scale). Theoretically, the 
framework converts the intermediary/mediator dichotomy into a graded, assessable 
variable, distinguishing the mere presence of an algorithm from actual algorithmic agency 
and thereby resisting technological determinism. Practically, agency is constituted prior 
to model execution: initial choices determine which environmental attributes become 
calculable data at all. Algorithmic accountability must therefore extend beyond model 
outputs to the translational logic that defines the boundary of the calculable a logic with 
direct spatial consequences for green space siting, species selection, and intervention 
prioritization.  

 
Funding: There is no funding support. 

 

Conflict of Interest: Author declared no conflict of interest. 

 

AI Usage Declaration: The author declared that no AI tools were used in the preparation 

of this manuscript. All scientific content, analyses, results, and ultimate responsibility for 

the manuscript rest with the author. 



 Publisher: Iran University of Art 

ARTICLE INFO ABSTRACT 

 

Acknowledgments: I am grateful to all the persons for scientific consulting in this paper. 

 

Highlight 

- Conceptualizing algorithmic agency in smart urban green infrastructure design through Actor–Network Theory and the 
concept of translation. 

- Converting Latour's intermediary/mediator dichotomy into a continuous variable based on three moderators: model 
prescriptiveness, institutional integration, and human intervention. 

- Constitution of algorithmic agency from the problem-definition stage onward, not merely in model outputs. 
 

 

This paper is an open access 
and licensed under the 
Creative Commons CC BY-
NC 4.0 license 
 

©2024, AGM. All rights reserved. 

Cite This Article: Abdi, M. (2025). Algorithmic Agency in Smart Urban Green 
Infrastructure Design: An Analysis Based on Actor-Network Theory. The Art of Green 
Management, 3(3), 29-50. 10.30480/agm.2026.6540.1076 

 
http://doi.org/10.30480/agm.2026.6540.1076 
 

http://agm.journal.art.ac.ir/article_1549.html 

*. Corresponding Author (Email: m.abdi@student.art.ac.ir)/ (Phone: +982166722740) 

 



 1404، پاییز  3ه  شمار ،3 ، دورههنر مدیریت سبز

 
 

عاملیت الگوریتمیک در طراحی زیرساخت سبز هوشمند شهری؛ 

 شبکه–تحلیلی مبتنی بر نظریه کنشگر
 

 (*1)معصومه عبدی
  )/0009https://orcid.org-0003-9449-9710(.رانیتهران، ا ران،یدانشگاه هنر ا ،یو شهرساز یدانشکده معمار ،یشهرساز یپژوهشگر دکتر -1

هنر ایرانناشر: دانشگاه    

 چکیده اطلاعات مقاله

 07/07/1404دریافت: 

 12/08/1404 بازنگری:

 14/08/1404 پذیرش:

 ۵۰-29صص. 

سبز هوشمند شهری، از پایش پوشش های هوش مصنوعی در طراحی زیرساخت گسترش الگوریتم مقدمه:

، حالنیگیاهی تا جانمایی خودکار فضاهای سبز، روابط میان طراح، فناوری و محیط را دگرگون کرده است. باا
و کمتر به بازآرایی روابط  دانستهالگوریتم را صرفاً ابزاری محاسباتی  ،های موجودتوجهی از پژوهشبخش قابل

 میان طراح، داده، نهاد و محیط پرداخته است.

 

گیری آن در عاملیت الگوریتمیک و تبیین چگونگی شکل پردازیِاین پژوهش با هدف مفهوم هدف پژوهش:

 .شودبازآرایی روابط میان کنشگران انسانی، فناورانه و اکولوژیک انجام می
 

 نظریه که است مفهومی_نظری ،کیفی و از حیث راهبرد ،ماهیت دادهپژوهش از نظر  شناسی:روش

 .دهدیمقرار  خود یلیتحل لنز عنوانبه را ترجمه مفهوم ویژهبه شبکه،_کنشگر
 

ها در فرایند ترجمه، ابتدا مسئله طراحی زیرساخت سبز را به دهد الگوریتمها نشان مییافته ها و بحث:یافته

پیوندهای  ،مسیرهای دسترسی به داده میکنند؛ سپس با باز تنظپذیر تبدیل میمحاسبهمعیاره و  چارچوبی چند
در کرده و گر را بازتعریف جایگاه طراح، الگوریتم، عناصر اکولوژیک و نهاد تنظیم ؛ آنگاهکنندیشبکه را تثبیت م

شدت این عاملیت به سه  ،حالنیباا. کنندیهای محاسباتی را به زبان مشترک ارزیابی تبدیل منهایت، سنجه
بر این  .یگیری و امکان مداخله انسانگر بستگی دارد: تجویزگری مدل، پیوند با زیرساخت رسمی تصمیمتعدیل

شود که تمایز واسطه/میانجی را از ای و شدت پیشنهاد میپایه، چارچوبی مفهومی با سه بعد فرآیندی، شبکه
 .کندسنجش تبدیل میبلای مفهومی به متغیری پیوسته و قادوگانه

 

گویی الگوریتمی در طراحی زیرساخت سبز باید متوجه مرحله تعریف مسئله ، پاسخهاافتهیپایه بر  گیری:نتیجه

کد، بلکه  و انتخاب معیار باشد، نه صرفاً خروجی مدل. در این خوانش، عاملیت الگوریتمیک نه ویژگی درون ذاتِ
 .است مدرجمند و ای، موقعیتاثری رابطه
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–نظریه کنشگر ،عاملیت الگوریتمیک

 شهری، هوشمند سبز زیرساخت شبکه،
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 مدل. یمسئله، نه صرفاً در خروج فتعریاز مرحله  یتمیالگور تیعامل یریگشکلتاکید بر  -
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 مقدمه -1

مند از یک ای از عناصر منظرین، به درکی نظام عنوان مجموعهتلقی آن بهطی دو دهه گذشته، مفهوم زیرساخت سبز شهری از     
 ...و آبی هایپهنه سبز،  هایبام خیابانی، درختان ها،پارک رویکرد، این در. است  یافته تحول اکولوژیک–سامانه پیچیده اجتماعی 

سته  شبکه  یک اجزای ضایی  ساختار  اکولوژیک، فرایندهای تعامل از که اندپیو ماعی، خدماتی مانند تعدیل جزایر اجت نیازهای و ف
 & Hansen & Pauleit, 2014; Li)دکنگرمایی، مدیریت رواناب، ذخیره کربن و ارتقای سلامت و رفاه شهروندان را فراهم می  

Carter, 2025). را فرایندی داند، بلکه آن ، ارائه خدمات اکوسیستمی را نیز حاصل عملکرد مستقیم عناصر سبز نمی      دیدگاهین ا
ضایی و ترتیبات اجتماعی و نهادی تلقی می      ساختارهای ف سته به تعامل میان اجزای طبیعی،  سون و همکاران این  واب کند. اندر

های سییبز، آبی و کنش زیرسییاختدهند که طی آن، منافع اکوسیییسییتمی از برهمتوضیییم می« تولیدیهم»فرایند را در قالب 
 Andersson) گیرندهای فردی و جمعی شکل میها و ارزشسازوکارهای حکمرانی و ادراک های نهادی،شده با ظرفیتساخته

et al., 2019).   ای از شرایط محیطی، اجتماعی و نهادی تحقق  خدمات اکوسیستمی در نتیجه این تعاملات و در میان مجموعه
کنند؛ بسییتری که با ورود تلف تبدیل میای از روابط میان کنشییگران و عناصییر مخ یابند و زیرسییاخت سییبز را به شییبکه  می

 .گیردگری و تنظیم روابط را به خود میمحور، ابعاد جدیدی از میانجیهای دادهفناوری
شبکه  سترش فناوری در چنین  سنجش ای از روابط، گ شبکه های  شهری، تحلیل داده   ازدور،  سگر  های مکانی و هوش های ح
شیوه   ست. این فناوری     مصنوعی،  سبز را نیز دگرگون کرده ا شناخت، ارزیابی و طراحی زیرساخت  ها با فراهم کردن امکان های 

ای محاسییباتی به روابط های طراحی، لایهالگوهای پیچیده و تولید گزینههای متنوع محیطی و فضییایی، شییناسییایی تلفیق داده
صمیم      صی و ت ص شین میان محیط، دانش تخ شدن  که (Lyu et al., 2022; Lee et al., 2024)اند گیری افزودهپی این  افزوده 

صرفاً ظرفیت پردازش اطلاعات را افزایش نمی    سباتی،  صورت لایه محا س دهد، بلکه نحوه  ئله طراحی را نیز تحت تأثیر بندی م
ها و تولید سیییناریوهای بندی گزینهها، اولویتبندی پدیدههای ورودی، تعریف معیارهای ارزیابی، طبقهدهد. انتخاب دادهقرار می

این فرایند  رو، الگوریتم درشییود نقش دارند. ازاینقبول شییناخته میحل قابلعنوان مسییئله، معیار یا راهمداخله، در تعیین آنچه به
 (Wang & Zhang, 2025) کنددهی مسیر شناخت و تصمیم نیز مشارکت میتنها تولیدکننده پاسخ نیست، بلکه در سازمان

های نهفته ها و انتخابارزش چراکهها محدود کرد؛ توان به عملکرد فنی آنهای الگوریتمی را نمیاز این منظر، ارزیابی سییامانه
یارهای ارزیابی، اولویت      قه  در تعیین مع ندی داده های عملکردی و نحوه طب ند تصیییمیم   ب گیری را شیییکل  ها، بخشیییی از فرای

صمیم  ورود مدل. (Busuioc, 2021)ددهنمی شین به ت تواند روابط میان دانش تخصصی،   گیری عمومی نیز میهای یادگیری ما
س    شارکت عمومی و  سخ م ستلزم توجه هم ؛ (Frost, 2024) گویی را بازتنظیم کندازوکارهای پا زمان بنابراین، تحلیل الگوریتم م

گیری پیدا ها در شبکه تصمیمدهی روابط میان کنشگران و توزیع نقشبه عملکرد محاسباتی آن و جایگاهی است که در سازمان
 .کندمی

ها در شبکه طراحی زیرساخت   گیری نقش الگوریتمنظری روشنی از چگونگی شکل  با وجود اهمیت این مباحث، همچنان تبیین 
تا زمانی که سییازوکار تبدیل الگوریتم از ابزاری برای تحلیل به عنصییری مدثر در  و وجود ندارد که باید گونهآن، سییبز هوشییمند

های طراحی و نیز تمایز میان    بندی نشیییود، ارزیابی نقش آن در تصیییمیم  تعریف مسیییئله و تعیین معیارهای طراحی صیییورت   
پذیر نخواهد دهند، امکانهای طراحی را شکل می هایی که فضای گزینه کنند و سامانه می هایی که صرفاً اطلاعات تولید سامانه 

های هوش مصنوعی در طراحی زیرساخت سبز هوشمند شهری،      گیرد: الگوریتمبود. از همین خلأ، دو پرسش پژوهش شکل می  
صمیم فرایندی با طراحان، داده از خلال چه صر اکولوژیک درگیر می های محیطی، نهادهای ت شوند و روابط میان این  گیر و عنا

 کند؟شدت این نقش تحت چه شرایطی تغییر می در ادامه و ؟کنندکنشگران را بازآرایی می

 ت سبز هوشمند شهری، این مسئله را    زیرساخ پردازی عاملیت الگوریتمیک در طراحی مقاله حاضر با هدف مفهوم بر این اساس  
 هوش های الگوریتم جایگاه   تحلیل  برای مفهومی چارچوبی  و کرده دنبال  ترجمه  مفهوم و شیییبکه –با تکیه بر نظریه کنشیییگر   

 ابزاری نه الگوریتم چارچوب، این در. دهدمی ارائه اکولوژیک و فناورانه انسییانی، کنشییگران میان روابط بازآرایی در مصیینوعی
دهی ای است که از طریق انتخاب، تفسیر و سازمان   فعل برای پردازش داده و نه عاملی مستقل از شبکه، بلکه میانجی ترجمه  من

 .کندهای طراحی و تثبیت شبکه کنشگران مداخله میدهی به تصمیمبندی مسئله، جهتها، در صورتداده
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 پیشینه پژوهش-1-1
های اخیر در امتداد سه مسیر مرتبط توسعه یافته است: مسیر نخست بر        هری در سال ادبیات طراحی زیرساخت سبز هوشمند ش    

کند؛ گیری و تولید فضا بازاندیشی میجایگاه فناوری را در تصمیم دوم مسیر دارد؛ تمرکز مصنوعی هوش فنی هایقابلیتتوسعه 
گویی و عدالت را بررسی  ویژه در شفافیت، پاسخ  گیری الگوریتمی، بهو مسیر سوم پیامدهای حکمرانی ناشی از گسترش تصمیم      

 کند.می

های سازی سامانه  ی شناخت، تحلیل و بهینه ها براهای محاسباتی الگوریتم ها عمدتاً بر ارتقای قابلیتدر جریان نخست، پژوهش 
شهری متمرکز بوده    ضایی، پیش   ها عمدتاً بهاند. در این مطالعات، الگوریتمسبز  ستخراج الگوهای ف بینی عنوان ابزارهایی برای ا

توسیییعه ه ک انددادهنشیییان  (2024) 1لی و همکاران .اندشیییدهگرفتههای طراحی به کار سیییازی گزینهعملکرد محیطی و بهینه
های فضییایی را تر پوشییش سییبز، سییاختار منظر و ویژگیبندی معنایی امکان سیینجش دقیقهای یادگیری عمیق و بخشروش

ست، اگرچه محدودیت  ست ها همچنان بهپذیری مدلهایی مانند کاهش تبیینفراهم کرده ا در حوزه  .عنوان یک چالش مطرح ا
شهری نیز مدل  شین  اقلیم  شرایط حرارتی      های یادگیری ما ساختار کالبدی و  شش گیاهی،  برای تحلیل روابط پیچیده میان پو

سعه یافته  شاخص  (2020) 2اند. برای نمونه، او و همکارانتو ساعات     ساعات حرارتی  با معرفی  شان دادند که ارزیابی تجمعی  ن
سنجه  مواجهه با جزیره گرمایی می سبت به  صویر دقیق تواند ن پنگ و  همچنیند. عملکرد اقلیمی ارائه دهتری از های متعارف، ت

شان دادند که ویژگی  (2026) 3همکاران شاخه، جزیره و لبه می    های ریختن توانند در تبیین الگوهای شناختی منظر مانند هسته، 
 .حرارتی شهری نقش مهمی ایفا کنند

های فضایی تغییر  موجود به مشارکت در تولید آینده تدریج نقش الگوریتم را از تحلیل وضعیت  حال، توسعه این رویکردها به بااین
ست. ظهور مدل  سامانه داده ا صیه های مولد و  شان می های تو سش    دهد که الگوریتمگر ن صرفاً به پر ضعیت موجود  »ها دیگر  و

ست؟  سخ نمی « چگونه ا صور و انتخاب دارند؟ چه گزینه»دهند، بلکه در تعیین پا شارکت می « هایی امکان ت . در این ندکننیز م
 (202۵) ۵گوانگ و ژان  ؛های منظر شیییهری ارائه کردندبرای تولید و ارزیابی خودکار طرح را مدلی  (2024) 4تانگ و چانگزمینه  

با . های طراحی توسعه دادندهای فضای سبز منطبق با محدودیتچارچوبی مبتنی بر شبکه عصبی عمیق برای تولید چیدمان نیز 
لب آن       عات، تمرکز غا ند دقت، کارایی و           وجود اهمیت این مطال مان یارهای عملکردی  بهینگی بوده و اینکه  ها همچنان بر مع

شکل    الگوریتم چگونه در سئله طراحی، تعیین معیارهای ارزیابی و  شگران مداخله می تعریف م کمتر  کنددهی به روابط میان کن
 مورد توجه قرار گرفته است.

سخ به   ست.      پا صرفاً ابزارمحور و ورود به جریان دوم پژوهش، یعنی مطالعات علم و فناوری ا سش نیازمند عبور از نگاه  این پر
ای از روابط انسییانی و با نقد دوگانه انسییان/فناوری، فناوری را نه ابزاری منفعل، بلکه بخشییی از شییبکه شییبکه–نظریه کنشییگر
سانی می  شکل غیران شارکت دار  گیری کنش اجتمداند که در  ضایی م سول و  د. در این زمینه اعی و ف شان  (2010) 6همکارانکر  ن

شبکه     دهند کهمی شگر  سایی روابط میان    امکان تحلیل چگونگی نقشنظریه کن شنا آفرینی فناوری در فرآیندهای اجتماعی و 
شگران مختلف را فراهم می  سون و همکارا  .کندکن شین  موقعیت»با طرح مفهوم نیز  (2024) 7نگاندر شان می « بینایی ما دهند ن

عنوان بخشی از شبکه کنش مشارکت    های خاص بههای بینایی ماشین صرفاً ابزار مشاهده نیستند، بلکه در موقعیت    که فناوری
فقط واسطه  توان نهالگوریتم را می ،بر این اساس . دشو ها میان کنشگران انسانی و غیرانسانی توزیع می   کنند و عاملیت در آنمی

 .کندهای محیطی را به بازنمایی، معیار و تصمیم طراحی ترجمه میای دانست که دادهداده، بلکه میانجی انتقالِ
هایی های فناوری هنوز با چالش برای تحلیل این فرآیند، اسیییتفاده تجربی از آن در پژوهش    این تئوری با وجود ظرفیت نظری 

ست. مرور  شگر  (2024) 8رایان و همکاران همراه ا شان  شبکه –بر مطالعات مبتنی بر نظریه کن  چارچوب این کاربرد که دهدمی ن
رو، مفهوم ازایند. انملیاتی شده ع منسجم  صورت به کمتر شبکه  گیریشکل  و ترجمه مانند بنیادینی مفاهیم و بوده پراکنده اغلب

سش از اینکه فناوری چه اثری بر جامعه دارد،   جایبهتری فراهم کند؛ زیرا تواند امکان تحلیل دقیقترجمه در نظریه کالن می پر
 .شوندها و منافع در جریان ورود یک فناوری بازآرایی میکند که چگونه روابط، نقشبررسی می

در امتداد این جریان، ادبیات مرتبط با دوقلوی دیجیتال شیییهری نیز برای فهم جایگاه الگوریتم در طراحی هوشیییمند اهمیت           
ها، ای از فناوریدوقلوی دیجیتال را نباید صییرفاً مجموعه که کنندمیاسییتدلال  (202۵) 9ته اسییت. داوکینز و کیچینای یافویژه

ست،       شهر خنثی نی ست. از این منظر، بازنمایی دیجیتال  سازوکاری برای تولید، پردازش و بازخورد اطلاعات دان  چراکهبلکه باید 
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سته و برخی دیگر  برخی ویژگی شیه می ها را برج شود؛  حال، این دیدگاه الزاماً به جبرگرایی فناورانه منجر نمیراند. بااینرا به حا
 .تدهی داده و مشارکت وابسته اسگیری پیامدهای فناوری به معماری نهادی و شیوه سازماندهد که جهتبلکه نشان می

. خوردگویی و شفافیت پیوند میانی الگوریتمی، پاسخچنین برداشتی از نقش الگوریتم، به جریان سوم یعنی ادبیات حکمر پذیرش
سویوک  ست ( 2021) 10بو صمیم   معتقد ا صنوعی به ت سئولیت  که ورود هوش م سنتی م پذیری را با چالش گیری عمومی، الگوهای 
ضمین نمی   مواجه می ضیم و ارزیابی عمومی آن را ت ستا، دِ لات  در همین .کندکند، زیرا عملکرد فنی الگوریتم الزاماً امکان تو  11را

ها، معیارها و مفروضات نهفته در طراحی  کنند که بر آشکارسازی اهداف، داده  محور را مطرح میمفهوم شفافیت طراحی  (2018)
سون  ؛ الگوریتم تأکید دارد ستین شان می  نیز (2022) 12ا صرفاً از داده  ن سوگیری الگوریتمی  شی نمی دهد که  شود و  های ورودی نا

 د.گیری پیامدهای نابرابر نقش دارنانتخاب متغیرها و ساختار مدل نیز در شکل

ای زمینه مناسییبی برای این بحث فراهم کرده نیز توجه به رویکردهای رابطه های داخلیپژوهشدر علاوه بر موارد بیان شییده، 
بر نقش کنشییگران « مثابه شییبکهفضییا به»با طرح مفهوم ( 1402و کانونی و همکاران )( 1402نژاد و همکاران )اسییت. حاتمی

های قدرت نهادی چگونه اند که شبکهنشان دادهنیز ( 1402اصل و همکاران )فارابی ؛اندانسانی و مادی در تولید فضا تأکید کرده 
صمیم    سیرهای ت شکل   م ضایی را  شبکه   دهند. این مطالعات، امکان تحلیل فناوریمی گیری ف شمند را در قالب  هایی از های هو

ساخت   بااین ؛کنندقدرت، دانش و ماده فراهم می ستر زیر ست.   حال توجه به این امر در ب سبز چندان مورد توجه نبوده ا  در های 
شکار می        صلی را آ شکاف ا سه  ستی     مجموع، مرور ادبیات  شکاف ه  میانجی به الگوریتم تبدیل شرایط شناختی درباره  سازد: 

 هنجاری شکاف و هوشمند؛ سبز زیرساخت حوزه در شبکه–کنشگر نظریه کامل کارگیریبه در کاربردی–نظری شکاف  تصمیم؛ 
سخ  و شفافیت  پیوند در شخص  سازوکارهای  به گوییپا ضای  جانمایی مانند راحیط م  هاآن به توجه که ؛اب گونهانتخ و سبز  ف

 (.1 جدول) است حاضر پژوهش تمایز وجه

 ادبیات طراحی زیرساخت سبز هوشمند شهریجریان بندی سه جمع -1 جدول

 پژوهشی خلأ قابل توجهنکات  مطالعات شاخص جریان پژوهش

های فنی هوش توسعه قابلیت 

پایش و مصنوعی در شناخت، 

 های طراحیتولید گزینه

Lee et al., 2024; Oh et al., 
2020; Peng et al., 
2026; Tang & Chung, 
2024; Wang & Zhang, 
2025  … و 

نقش الگوریتم از تحلیل وضع موجود 
های طراحی بندی گزینهبه تولید و رتبه

 .گسترش یافته است

معیار ارزیابی همچنان عملکردی 
)دقت، کارایی، بهینگی( است و 
مشارکت الگوریتم در تعریف مسئله و 

 ←شود بررسی نمیچندان معیارها 
 یشناخت یهست شکاف

فناوری و مرتبط با مطالعات 

 شبکه–نظریه کنشگر

Cresswell et al., 2010; 
Gunderson et al., 2024; 
Ryan et al., 2024; 
Dawkins & Kitchin, 2025; 

؛ کانونی 1402نژاد و همکاران، حاتمی
اصل و ؛ فارابی1402و همکاران، 

 ... و 1402همکاران، 

مثابه  چارچوبی برای فهم عاملیت به
شده میان ای و توزیعاثری رابطه

 .کندکنشگران فراهم می

کاربست این ظرفیت پراکنده بوده و 
ویژه در حوزه مفهوم ترجمه به

 ، آنگونه که بایدسبز هوشمند زیرساخت
طور منسجم عملیاتی نشده است به

 کاربردی–نظری شکاف ←

حکمرانی الگوریتمی،  

 گویی و شفافیتپاسخ

Busuioc, 2021; De Laat, 
2018; Loi et al., 2021; 
Stinson, 2022; Bellanova 
& De Goede, 2022  … و 

الگوریتم سازوکاری خنثی نیست و 
نهفته در طراحی مدل، های انتخاب

 .ابعاد هنجاری دارند

گویی در سطم مباحث شفافیت و پاسخ
و به سازوکارهای  ماندهیکلی باق

انضمامی طراحی شهری )جانمایی 
بندی فضای سبز، انتخاب گونه، اولویت

نخورده است  پیوندچندان مداخلات( 
 هنجاری شکاف ←

 

 روش پژوهش -2
 مفهومی چارچوبی بندیصورت  آن، هدف و است  مفهومی–نظری ،ها کیفی و از حیث راهبرددادهپژوهش حاضر، از نظر ماهیت  

صنوعی  هوش هایالگوریتم جایگاه تبیین برای ساخت  طراحی شبکه  در م شمند  سبز  زیر ست  شهری  هو  منظور، این برای. ا
شگر  نظریه ضوگیری  جلب علاقه، پروبلماتیزه کردن،ترجمه ) لحظه چهار و شد  برگزیده نظری لنز عنوانبه شبکه –کن هم  و ع
 .گرفت قرار اصلی تحلیلی ابزار (کنشگران آوایی

از  2026–2010 بازه همتای داوری مقالات و شبکه )بدون قید زمانی(–نظریه کنشگر اولدستها مبتنی بر متون گردآوری داده
 سییبز زیرسییاخت شیید: وجوجسییت کلیدواژهسییه خوشییه بود؛ بر این اسییاس  1۵و پاب مد 14، وب آو سییاینس13ی اسییکوپوسهاپایگاه

مرانی حک و عاملیت شبکه، –کنشگر  نظریه و هوشمند؛  شهر  و ماشین  یادگیری مصنوعی،  هوش اکوسیستمی؛   خدمات و شهری 
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ستقیم  ارتباطمعیارهای ورود عبارت بودند از ی. الگوریتم سیر  سه  از یکی با م شی  م  ردیابی برای کافی جزئیات گزارش و پژوه
شارکت  نحوه سئله  تعریف در الگوریتم م شاره  بدون را مدل فنی عملکرد تنها که مطالعاتی معیارها؛ یا م صمی  زمینه به ا گیری  مت

 هدفمند و تا اشباع مفهومی ادامه یافت.به صورت گیری کردند کنار گذاشته شدند. نمونهگزارش می
نظری  سه ستون  بندی و مرزهای مفهومی نخست، پرسش راهبر صورت    (:1تصویر  صورت گرفت ) تحلیل در چهار گام پیوسته  

 میانجی/واسطه تمایز و ترجمهل اخذ شد )چهار لحظه اودست متون از صورت قیاسیپژوهش تعیین شد. دوم، چارچوب تحلیل به
 معیارهای با و بازخوانی لحظه چهار خلال از صییورت جداگانه. سییوم، پنج سییامانه بهالگوریتم( جایگاه تشییخیص معیار عنوانبه

شترک  سه  م شد     شدند.   مقای سنتز  سه در قالب چارچوبی مفهومی  ضمین اعتبار   منظوربهی طورکلبه .چهارم، برآیند این مقای ت
ساس متون دست   در فرایند تحلیل، چند ملاحظه روش، هاافتهی ستخراج  شناختی مورد توجه قرار گرفت. مفاهیم بنیادی بر ا اول ا

سطه ند تا از اتکا به خوانششد  سیر مرتبط انجام گرفت و گزاره     های وا سه م شود. مرور ادبیات در  سته  های تحلیلی درباره ای کا
های منبع و تفسیییر تحلیلی ای که میان دادهگونهشییده در منابع اصییلی آن تنظیم شیید؛ بههر سییامانه بر مبنای شییواهد گزارش

شود. همچنین، م    شته  سی پژوهش تمایز گذا شود           وارد برر سجام تحلیل حفظ  شدند تا ان سه  شترک مقای  .شده با معیارهای م
ضر بر گزارش بااین شاهده        حال، تحلیل حا ست و نه م ستوار ا شده ا شر ستقیم های منت  بخش در که محدودیتی طراحی؛ فرایند م

 ته شده است.پرداخ آن به گیرینتیجه

 
 فرایند کلی پژوهش -1 ریتصو

 

 

 مبانی نظری -3
مبانی نظری این پژوهش بر سه محور استوار است: نخست، تبیین مفهوم زیرساخت سبز هوشمند شهری و تمایز آن از مفاهیم 

 این پایه بر الگوریتمیک عاملیت مفهوم بندیصورت سوم، و تحلیلی؛ چارچوب عنوانبه شبکه–مجاور؛ دوم، معرفی نظریه کنشگر
 در به هم و پژوهش ابژه شناخت به هم الگوریتمیک، عاملیت فهم که بوده است بر این اساس محور سه این ترتیب. چارچوب

 .داشتن چارچوب تحلیل روابط وابسته است اختیار

 زیرساخت سبز هوشمند شهری -1-3
های متعارف، فضاهای های اخیر دستخوش تحول مفهومی مهمی شده است. در برداشتمفهوم زیرساخت سبز شهری طی دهه

شدند؛ برداشتی که از نظر شناختی، تفریحی یا خدماتی تلقی میعنوان عناصر کالبدی منفرد با کارکردهای زیباییبهسبز عمدتاً 
شود. در نزدیک است، زیرا هر عنصر برای تأمین یک کارکرد مشخص طراحی می« خاکستری»ریزی به زیرساخت منطق برنامه

 در که داندمی پیوسته اکولوژیک–طبیعی را اجزای یک شبکه فضاییمقابل، رویکرد زیرساخت سبز، عناصر طبیعی و نیمه
 کیفیت بهبود تا رواناب مدیریت و گرمایی جزیره تعدیل از اکوسیستمی، خدمات از ایمجموعه و کرده عمل مختلف هایمقیاس

چندعملکردی است؛ یعنی محور این تمایز، مفهوم  .(Jia & Turcu, 2025) آوردمی فراهم شهروندان، سلامت ارتقای و هوا
عملکردی زیرساخت زمان کارکردهای اکولوژیک، اجتماعی و اقتصادی، در مقابل منطق تکتوانایی یک پهنه واحد برای تأمین هم

 .(Hansen & Pauleit, 2014) خاکستری
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 دچندعملکردی آن ارتباط دارنهای سبز، با ظرفیت های ساختاری شبکه، از جمله پیوستگی و اندازه لکهدر این چارچوب، ویژگی
(Li & Carter, 2025) ها برای بنابراین، ارزش زیرساخت سبز صرفاً به حضور عناصر گیاهی وابسته نیست، بلکه به ظرفیت آن؛

رو، ارزش شود. ازاینافزایی میان اهدافی مانند تنظیم خرداقلیم، مدیریت رواناب و حفاظت از تنوع زیستی مربوط میایجاد هم
، نه (Andersson et al., 2019)کرد  وجوجست اکولوژیک–رساخت سبز را باید در کیفیت روابط میان اجزای شبکه اجتماعیزی

های هوشمند مرحله محور و سامانههای دادهدر امتداد این تحول، ورود فناوری .های کالبدی عناصر منفرد آنصرفاً در ویژگی
 تفکیک یکدیگر از مرتبط مفهوم سه است لازم آن، از پیش اما است؛ کرده ایجاد شهری سبز زیرساخت مدیریت و فهم در جدیدی

 سه بلکه واحد، مفهوم یک سطوح نه سه این. شهری هوشمند سبز زیرساخت و شهری هوشمند زیرساخت سبز، زیرساخت: شوند
 (.2گیری متمایزند )جدول تحلیل و منطق تصمیم واحد با متفاوت بندیصورت

 تمایز مفهومی زیرساخت سبز، زیرساخت هوشمند شهری و زیرساخت سبز هوشمند شهری -2 جدول

 منبع مهمی هایژگیونکات و  تعریف مفهوم
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ز
 

شده از ریزیای راهبردی و برنامهشبکه
طبیعی به همراه های طبیعی و نیمهپهنه

سایر عناصر محیطی که برای ارائه طیف 
اکوسیستمی طراحی ای از خدمات گسترده

 .شودو مدیریت می

  صورت تک که به« خاکستری»در تقابل با زیرساخت
 .شودریزی میبرنامه یعملکرد

 ترکیب کارکردهای اکولوژیک،  یبه معنا یچند عملکرد
 .اجتماعی و اقتصادی در یک پهنه واحد

 های سبز با ظرفیت چند پیوستگی و اندازه لکه
 .شبکه مرتبط است یعملکرد

  شوند و از سه می« تولیدهم»منافع خدمات اکوسیستمی
 عبور ارزشی–صافی زیرساختی، نهادی و ادراکی

 کنند.می

Hansen & Pauleit, 
 ,Li & Carter ؛2014
 ,.Andersson et al ؛2025
2019; 

شیرگیر ؛ 1400نوروزی و سوزنچی، 

 1398و همکاران، 
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های شهری از مدلفهزیرساختی که در آن 
طریق اینترنت اشیاء در یک معماری 

های شوند و دادهیکپارچه به هم متصل می
ریزی، مدیریت و در برنامه یشهر کلانِ

گرفته  به کارارتقای کیفیت خدمات شهری 
 .شودمی

 های متصل، خاستگاه اینترنت اشیاء و رشد دستگاه
 .مفهوم شهر هوشمند است

 ونقل هوشمند، اجتماع هوشمند، حملهایی نظیر مدلفه
با هدف  و ... شبکه انرژی هوشمند ،سلامت هوشمند

 .شوندارتقای کیفیت زندگی یکپارچه می

 لایه: تجمیع داده، مدیریت بلادرنگ داده و معماری سه
 .ارائه خدمات

  موضوع آن کل سامانه شهری است و لزوماً بر عناصر
 .اکولوژیک متمرکز نیست

Silva et al., 2018 
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زیرساخت سبزی که سنجش مستمر، 
سازی محاسباتی و پشتیبانی از تصمیم مدل

 رونیازامبتنی بر داده در آن ادغام شده و 
–یکاکولوژ–مثابه پیکربندی اجتماعیبه

 .شودمی فهم فناورانه

  :و بینایی ماشین  ازدورسنجشدر سطم پایش

را در  پوشش گیاهی رصد خودکار وضعیت امکان
ریزی عنوان ابزاری برای برنامهدرخت بهتفکیک تک

 .کندشهری فراهم می

 یادگیری عمیق بر  ی مانندهایدر سطم طراحی: مدل
ای و داده حسگر، چیدمان فضای پایه تصاویر ماهواره

 .کنندسبز منطبق با ضوابط تولید می

 رختی های دگر گونههای توصیهدر سطم انتخاب: سامانه
 .دهندرا بر پایه صفات کارکردی پیشنهاد می

Fuentes et al., 2021؛ 
Wang & Zhang, 2025؛ 
Nicol et al., 2026؛ 
Helmrich et al., 2023; 

 1403کاظمی و رضایی، 

 

دهد، تفاوت میان این سیییه مفهوم نه در دامنه یا حضیییور فناوری، بلکه در واحد تحلیل و منطق        نشیییان می 2که جدول چنان 
ستوار است، زیرساخت هوشمند شهری بر منطق           گیری آنتصمیم  هاست: زیرساخت سبز بر منطق اکولوژیک و چندعملکردی ا
هایی مانند گیرد. توسییعه فناوریمنطق شییکل میو زیرسییاخت سییبز هوشییمند شییهری در تقاطع این دو  بلادرنگ بودنداده و 

سازی پویاتر فرایندهای محیطی را فراهم کرده و زیرساخت   های حسگر و اینترنت اشیاء، امکان رصد و مدل   ، شبکه ازدورسنجش 
سامانه    سامانه   سبز را از  ستا به  سامانه   ای عمدتاً ای ست. در  ستمر داده ، جریان داده محورهای ای قابل پایش تبدیل کرده ا ها م

سته     صمیم را به فرایندی پیو شاهده، تحلیل و ت ( بر نقش افزایش ظرفیت داده 2013گونه که بتی )کند؛ همانتر بدل میچرخه م
شدن این فرایندها تأکید می در نزدیک صمیم     کند. در این چارچوب، معماریتر شمند، ارتباط میان داده و ت شهر هو های چندلایه 

با ادغام این دو منطق، نقش فناوری نیز از پایش و تحلیل به تولید دانش و         .(Silva et al., 2018) کنند دهی میرا سیییازمان 
تر الگوهای سییبزینگی و عملکرد های یادگیری ماشییین امکان تحلیل دقیقیابد. الگوریتمپشییتیبانی از تصییمیم گسییترش می 

 ,.Peng et al., 2026; Wang et al) اند طراحی را فراهم کردههای  بندی گزینه  اکولوژیک و نیز مشیییارکت در تولید و رتبه    
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بینی محدود نیسییت، بلکه به تغییر رابطه میان داده، مدل و تصییمیم  بنابراین، اهمیت این تحول صییرفاً به دقت پیش؛ (2025
های طراحی نیز مشیییارکت   ینه ای که الگوریتم از ابزار تحلیلی فراتر رفته و در فرایند تولید گز    گونه شیییود؛ به طراحی مربوط می

دهی فرایند توان بازآرایی شیییوه تولید دانش، تعریف مسییئله و سییازمانرو، هوشییمندسییازی زیرسییاخت سییبز را میکند. ازاینمی
 .(Cook & Karvonen, 2024) گیری طراحی دانستتصمیم

س      بااین صمیم الگوریتمی نی سانی با ت ضاوت ان سامانه حال، این تحول به معنای جایگزینی ق ستری    ت، زیرا  سباتی در ب های محا
سبز    ها، متخصصان، نهادها و عناصر محیطی بر یکدیگر اثر می   ها، مدلکنند که دادهعمل می ساس، زیرساخت  گذارند. بر این ا

نه  –اکولوژیک –ای اجتماعی توان پیکربندی هوشیییمند را می   و اجتماعی  روابط محیطی، فرایندهای   آن در که  دانسیییت فناورا
ساخت  سامانه را نه    .(McPhearson et al., 2022) یابندمی سازمان  یکدیگر با تعامل در ایداده هایزیر شتی، این  چنین بردا

صرفاً فناورانه، بلکه ابژه     ضوعی طبیعی و نه  شان می     صرفاً مو سانی ن سانی و غیران شگران ان دهد. در نتیجه، ای پیوندی میان کن
شکل  ست که       گیری روابط تحلیل چگونگی  صمیم، نیازمند چارچوبی ا شبکه ت شگران، از جمله جایگاه الگوریتم در  میان این کن

 مناسییب چارچوبی ترجمه مفهوم و شییبکه–؛ از این منظر، نظریه کنشییگرردیدر برگها را این روابط و فرایندهای ترجمه میان آن
 .پردازدیمکه در ادامه بدان  کنندمی فراهم هوشمند سبز زیرساخت طراحی در الگوریتمی عاملیت گیریشکل تبیین برای

 ایرابطه عاملیت تحلیل برای چارچوبی: شبکه–نظریه کنشگر -2-3

 به واکنش در نظریه اینشییکل گرفت.   18لاوو جان  17کالن، میشییل  16لاتورو با آثار برونو  1980در دهه  شییبکه –نظریه کنشییگر 
 که اسییت اسییتوار دیدگاه این بر مادی، سییاختارهای و انسییانی عامل و طبیعت و انسییان فناوری، و جامعه میان رایج هایدوگانه
هایی از روابط میان کنشگران  ها و نه نتیجه جبر فناوری، بلکه حاصل شبکه  نانسا  کنش محصول  صرفاً  نه اجتماعی هایپدیده

ستند. در این چارچوب، فناوری      سانی ه سانی و غیران ساخت   ها، دادهان سناد، زیر صرفاً ابزارهای منفعل    ها ها، ا صر طبیعی  و عنا
گیری پیامدهای اجتماعی مشییارکت ها، در شییکلدهی به کنشپذیر کردن، محدود کردن یا جهتنیسییتند، بلکه از طریق امکان

 فناوری انسان، رابطه تحلیل برای نظری رویکرد چند از یکی این نظریه،حال، بااین (.Callon, 1986; Latour, 2005) کنندمی
ابط میان رو تبیین نحوه و فناوری جایگاه تحلیل، واحد اسییاس بر توانمی را نزدیک رویکردهای با آن تفاوت و اسییت محیط و

 .(3کنشگران بررسی کرد )جدول 

 عاملیت تحلیل به نزدیک رویکردهای با شبکه–مقایسه نظریه کنشگر -3 جدول
 مآخذ نکات کلیدی نظری نظریه/رویکرد

 یابیساخت 
داند؛ فناوری در این چارچوب عمدتاً قاعده یا را دوسویه میان کنش انسانی و ساختار می عاملیت

 .کند، نه کنشگری مستقلبندی میساختاری است که کنش انسانی را قالب
Giddens, 1984 

 ساخت اجتماعی فناوری
داند؛ تمرکز مینفع های اجتماعی ذیمعنای یک مصنوع فناورانه را حاصل تفسیرها و مذاکرات گروه

 .گیری توافق اجتماعی استفناوری از طریق شکل« شدن تفسیریبسته»اصلی این رویکرد بر فرایند 
Pinch & Bijker, 
1984 

 شبکه–کنشگر
داند؛ برخلاف رویکردهای ای و متقارن میان کنشگران انسانی و غیرانسانی میعاملیت را اثری رابطه

 .دهد)چهار لحظه ترجمه( برای پیگیری این فرایند ارائه میای دیگر، ابزار تحلیلیِ مرحله
Callon, 1986; 
Latour, 2005 

 19نظریه تجمع
بیند که عاملیت از اجزای ناهمگن انسانی، مادی و نهادی را در ترکیبی موقت و قابل فروپاشی می

 .خیزدها برمیای میان آنظرفیت رابطه
DeLanda, 2006 

 گرایی عاملیتیواقع
داند؛ می« کنشدرون»از پیش موجود کنشگران، بلکه امری تولیدشده در دل  عاملیت را نه ویژگیِ

 .گیرندسوژه و ابژه پیشاپیش وجود ندارند و در همان لحظه کنش شکل می
Barad, 2007 

 

اند توان در میزان و نوع عاملیتی که برای عناصییر غیرانسییانی قائلدهد، تفاوت این رویکردها را مینشییان می 3که جدول چنان
گیرند؛ هر دو، هرچند از مسیرهای متفاوت، منشأ نهایی   یابی و ساخت اجتماعی فناوری در یک قطب قرار می دنبال کرد. ساخت 

ای در نظر گردانند و برای عناصیییر مادی و اکولوژیک نقشیییی عمدتاً زمینه    کنش را به عامل انسیییانی یا توافق اجتماعی بازمی 
های تحلیلی مشییخصییی پذیرند، اما فاقد مقولهگرایی عاملیتی و نظریه تجمع عاملیت غیرانسییانی را میگیرند. در مقابل، واقعمی

شگر، برای نمونه الگوریتم،  بهبرای ردیابی گام صمیم تبدیل می  گام فرایندی هستند که طی آن یک کن شود. نظریه  به میانجی ت
 از را عاملیت تجمع، نظریه و عاملیتی گراییواقع همانند سو،یک از: دهدمی پوشش زمانهم را محدودیت دو این شبکه –کنشگر 
گیری و شکلرجمه و چهار لحظه آن، سازوکاری برای ردیابی چگونگی ت مفهوم با دیگر، سوی از و کندمی خارج انسانی  انحصار 

آورد. مبنای این ویژگی، یعنی امکان تحلیل عاملیت انسانی و غیرانسانی در یک چارچوب واحد، در   تثبیت این عاملیت فراهم می
 .شودتوضیم داده می« تقارن تحلیلی»اصل 
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صل   یطورکلبه ساس آن، تحلیلگر نبا    یکی از مبانی هستی « تقارن تحلیلی»ا ست؛ بر ا صرفاً  شناختی این رویکرد ا ید عاملیت را 
 ,Latour) دهای کنش بررسی کنگیری شبکهبه کنشگران انسانی نسبت دهد، بلکه باید نقش عناصر غیرانسانی را نیز در شکل      

های فنی خود، بلکه از طریق اثری که در    های محاسیییباتی نه به دلیل ویژگی       بر این اسیییاس، الگوریتم، داده و مدل (. 2005
شبکه کنند، اهمیت تحلیلی میدهی به فرایند تصمیم ایجاد می ن کنشگران و جهت دهی روابط میاسازمان  ای یابند. الگوریتم در 
رو، تحلیل دهد؛ ازاینها، اسیییتانداردها، نهادها، متخصیییصیییان و عناصیییر محیطی را به یکدیگر پیوند می گیرد که دادهقرار می

های مداخله تولید مسیییئله تعریف، معیارها انتخاب و گزینههای طراحی مسیییتلزم توجه به روابطی اسیییت که طی آن تصیییمیم
 .شوند. در این چارچوب، عاملیت الگوریتمیک نه ویژگی ذاتی مدل، بلکه اثری برآمده از جایگاه آن در شبکه روابط استمی

شگر    صل، نظریه کن ست  کرده مواجه نیز مهم نقدی با را شبکه –پذیرش این ا شدن کم احتمال: ا صدها،  نقش رنگ   ها،ارزش ق
شگران  اخلاقی هایزمینه و منافع سانی   کن  قائلتمایز « ارزی هنجاریهم»و « تقارن تحلیلی»برای رفع این ابهام، باید میان ان

شناختی برای بررسی نقش عناصر مختلف شبکه است و به معنای برابر دانستن مسئولیت اخلاقی انسان      ؛ تقارن، اصلی روش شد 
 فرض آناین اسییاس، توزیع نقش و مسییئولیت میان کنشییگران، نتیجه تحلیل شییبکه اسییت و نه پیش    و فناوری نیسییت. بر

(Cresswell et al., 2010). 

 تحول و تثبیت گیری،شییکل چگونگی توضیییم برای شییبکه–سییازوکار اصییلی نظریه کنشییگرنیز « ترجمه»در امتداد این مبنا، 
ست شبکه  ست،  اطلاعات ساده  انتقال ترجمه،. ها ا ست  فرایندی بلکه نی شگران،  هویت آن طی که ا  روابط ها،آن هاینقش کن
سئله  تعریف و قدرت سازی  زمانهم طوربه م صورت تح لحظه چهار قالب در را فرایند این( 1986) کالن. شود می باز بندی لیلی 

 :کندمی

  سئله ساز م سئله مشترک و ایجاد    :20یمند ستیابی به اهداف خود      گذارنقطهتعریف م شگران برای د سایر کن اجباری که 
 ؛ناگزیر از عبور از آن هستند

  ضعیف      : 21علاقه جلب شگران تثبیت و روابط رقیب ت شنهادی میان کن مجموعه اقداماتی که از طریق آن پیوندهای پی
 ؛ها و استانداردها نیز نقش دارندشوند. در این مرحله، ابزارهای مادی، فناوریمی

  ض شکل    های تعریفپذیرش، مذاکره و تثبیت نقش :22یریوگع شگران و  ای از انتظارات و گیری مجموعهشده برای کن
 ؛روابط نسبتاً پایدار

  شگران آوایی  هم شگران، مدل مرحله :23کن شاخص ای که در آن برخی کن شبکه  ها میها یا بازنماییها،  توانند به نام 
 .(Callon, 1986) ها نقش ایفا کنندبه تصمیم یبخش تیسخن بگویند و در مشروع

شبکه  حال، ترجمه همواره موفقیتبااین ست و  شوند؛      آمیز نی ست یا بازآرایی مواجه  شک ست در هر مرحله با مقاومت،  ها ممکن ا
، (Callon, 1986) شییده را دنبال نکنندبینیهای پیشیینهادی را نپذیرند یا مسیییرهای پیشزیرا کنشییگران ممکن اسییت نقش

 .تنها باید شرایط تثبیت روابط، بلکه امکان مقاومت و شکست ترجمه را نیز بررسی کندرو، تحلیل شبکه نهازاین

 عاملیت الگوریتمیک: از ابزار تا میانجی -3-3
هایی مانند طراحی و مدیریت های هوش مصییینوعی در حوزهگسیییترش سیییامانهقبلی بیان شییید،  یهابخشکه در طورهمان

ساخت  صمیم    زیر شهری، جایگاه الگوریتم را در فرایندهای طراحی و ت سبز  صرف فراتر برده    های  سباتی  گیری از یک ابزار محا
شییده پردازش و های ورودی را بر اسییاس قواعد از پیش تعریفاسییت. در برداشییت متعارف، الگوریتم سییازوکاری اسییت که داده

ص   شخ شگر      کند؛ در این نگاه، التولید می یخروجی م صمیم نهایی به کن سئولیت ت ستقلی در تولید معنا ندارد و م گوریتم نقش م
سبت داده می   سانی ن سامانه    شود. بااین ان شت برای توضیم  صر کافی نیست؛   حال، این بردا ها از الگوریتم چراکههای پیچیده معا

سازمان  شی را در کنار  ها، انتخاببندی گزینهویتها و اولبندی پدیدهها، تعریف معیارها، طبقهدهی دادهطریق انتخاب و  هایی ارز
 (.Busuioc, 2021) رندیگیدر برمفرایندهای فنی خود 

شاره ندارد، بلکه به جایگاهی   « عاملیت الگوریتمیک»بر همین مبنا،  سباتی یا توانایی فنی مدل در پردازش داده ا به عملیات محا
صمیم      شبکه روابط ت ست که الگوریتم در  ست می گمربوط ا سازمان یری به د دهی اطلاعات، تعریف معیارها و آورد و از طریق 

ای که نه ویژگی انحصاری  ای و شبکه گذارد؛ اثری رابطهبندی مسئله اثر می ها، در صورت دامنه گزینه گسترش دادن محدود یا 
ساختارها           صرف  صول  ست و نه مح سانی ا شگر ان صد،  ازاین (.Cresswell et al., 2010) کن رو، عاملیت الگوریتمیک نه بر ق

های ها، کاربران، زیرسیییاختآگاهی یا خودآیینی فناوری دلالت دارد و نه ویژگی ذاتی کد یا مدل اسیییت، بلکه در تعامل با داده
صمیم  شکل می فناورانه، نهادهای ت سان و فناوری نیز رابطه  گیرد.گیر و اهداف طراحی  صفر ای توزیع این عاملیت میان ان  جمع 



 

 
 

41 

مه
لنا

ص
ف

 
ی

لم
ع

یز
پای

 ،
 

14
04

، 
ره

دو
ه، 

س
ی 

 
ره

ما
ش

بز
س

ت 
ری

دی
 م

نر
 ه

ه،
س

ی 
 

بنابراین، فناوری نه ؛ (1400شود )زهرانی و همکاران، نیست؛ افزایش نقش یک کنشگر الزاماً به کاهش نقش سایرین منجر نمی
ستقل و تعیین     شود و نه به عاملی م سته  سانی   کننده تقلیل یابد؛ پذیرش الگوریتم بهباید به ابزار خنثی فروکا شگر غیران عنوان کن

ستمی و        یگزینی نقش طراح یا نهاد تنظیمنیز به معنای جا شاره دارد )ر شگران ا ست، بلکه به بازتنظیم روابط میان این کن گر نی

 .(1400همکاران، 
صور الگوریتم به    شت، ت صرفاً به داده   کعنوان ابزاری خنثی را به چالش میاین بردا های ورودی یا دقت شد؛ زیرا اثرگذاری آن 

های نهفته در طراحی، از جمله گزینش متغیرها، سییاختار مدل، معیارهای ارزیابی و ه انتخابمحاسییباتی محدود نیسییت، بلکه ب 
ها یا افزایش دقت مدل گویی الگوریتمی تنها با اصلاح داده رو، پاسخ ازاین .(Stinson, 2022) گیری، وابسته است  منطق تصمیم 

ستلزم توجه به کل زنجیره تبدیل  تحقق نمی سباتی و گزینه های محیطی به بازنماییویژگییابد، بلکه م صمیم  های محا های ت
صمیم     شی از ت ست. در حکمرانی الگوریتمی، بخ ست برای     هایی واگذار میسازی به مدل ا شان ممکن ا شود که منطق عملکرد

سامانه        ضعیتی که میان ظرفیت فنی  شد؛ و شکار نبا شگران آ سخ    همه کن سنتی پا سازوکارهای  شکاف  ها و   دکنایجاد میگویی 
(Busuioc, 2021).   سیاه »این مسئله در پدیده یابد، زیرا مسیر تبدیل داده ورودی به خروجی نهایی ممکن  نیز نمود می« جعبه 

ست حتی برای توسعه   شد. بااین  ا شکار نبا شکارسازی کد محدود نمی   دهندگان کاملاً آ شفافیت الگوریتمی به آ شود؛ لوی و  حال، 
دهد و اهداف طراحی، دامنه نند که تقلیل شفافیت به تفسیرپذیری پسینی خروجی، تصویری ناقص ارائه می کهمکاران تأکید می

مدل چگونه تصییمیم »، شییفافیت از پرسییش  بیترت نیبد. (Loi et al., 2021) ردیگیدر برمکاربرد و معیارهای ارزیابی را نیز 
شفافیت کامل عمومی همواره امکان حالنیدرعشود.  فراتر رفته و به اهداف و معیارهای طراحی آن معطوف می« گرفت؟ پذیر ، 

هایی ایجاد کاری سییامانه محدودیتها، مالکیت فکری، حریم خصییوصییی و امکان دسییتیا مطلوب نیسییت؛ زیرا پیچیدگی مدل
ست که چه اطلاعاتی، برای چه کنشگری و در         ازاینکنند. می شفافیت مطلق، بلکه تعیین این ا ستیابی به  صلی نه د رو، مسئله ا

 .(De Laat, 2018) ای باید در دسترس باشدچه مرحله

سه بُعد به بر این مبنا، عاملیت الگوریتمیک را می صورت  همتوان در  سته  ماعی، نهادی مندی در زمینه اجتموقعیت د:بندی کرپیو
شبکه    و فناورانه؛ رابطه شگران  سایر کن ساختی بودن از طریق پیوند با  (Cresswell et al., 2010) ای بودن در تعامل با  ؛ و زیر

در همین چارچوب، تمایز . (Bellanova & de Goede, 2022) گیریهای داده، اسییتانداردها و سییازوکارهای تصییمیم جریان
سطه و میانجی نزد لاتور   ست و رابطه ورودی    اهمیت میوا سطه صرفاً حامل ا  ماند،می باقی بینیپیش قابل آن خروجی–یابد: وا

الگوریتم در مقام واسییطه به پردازش  .(Latour, 2005) کندمی دگرگون را کنشییگران هویت و روابط معنا، میانجی کهدرحالی
(. 4کند )جدول طی و بازتعریف مسییئله طراحی مشییارکت میهای محیشییود، اما در مقام میانجی در ترجمه دادهداده محدود می

دهنده این دو وضعیت، دو قطب یک پیوستارند، نه دو حالت منفصل؛ یک سامانه الگوریتمی ممکن است در موقعیتی صرفاً انتقال
رو، عاملیت اثرگذار شود. ازاین باشد و در موقعیتی دیگر، با تعیین معیارها و پیشنهاد مسیرهای مداخله، در بازآرایی شبکه طراحی     

شدت   ستاری از  صمیم    الگوریتمیک پیو ساخت ت ست که به تجویزگری مدل، پیوند آن با زیر گیری و امکان مداخله های متفاوت ا
 .انسانی وابسته است

 (Latour, 2005شبکه )بر اساس –تمایز واسطه و میانجی در نظریه کنشگر -4 جدول
 میانجی واسطه ویژگی
 غیرخطی و رخدادی بینیخطی و قابلِ پیش خروجی–ورودیرابطه 

 بازپیکربندیِ معنا و روابط حاملِ خنثی، بدون دگرگونی اثر بر معنا

 گرترجمه دهندهانتقال نقش در شبکه

 پایین؛ باید ردیابی شود توان از تحلیل حذف کردبالا؛ می یساز اهیقابلیتِ جعبه س

 کندمدل یادگیرنده که مسئله را بازتعریف می ابزار محاسباتیِ ساده )مثلاً مبدل داده( نمود در طراحی الگوریتمیک

 پذیری پایینتجویزگری بالا، برگشت پذیری بالاتجویزگری پایین، برگشت جایگاه در طیف عاملیت

 

 هاافتهیو  هادادهتحلیل  -4
اند. در این خوانش، شده  دهیسازمان  ترجمه لحظه چهار خلال از و شبکه –های پژوهش بر اساس چارچوب نظریه کنشگر  یافته

ای از روابط میان کنشیگران انسیانی و غیرانسیانی    یابی عاملیت الگوریتمیک در شیبکه گیری و جایگاهتمرکز بر چگونگی شیکل 
شبکه   ست؛  صمیم  ها، مدلای که در آن دادها سباتی، نهادهای ت صر اکولوژیک در     های محا صان و عنا ص فرایند تعریف گیر، متخ
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یابند. در ادامه، هر یک از لحظات ترجمه و نحوه های طراحی با یکدیگر پیوند میدهی تصمیم ها و سازمان مسئله، ارزیابی گزینه 
 .شودتبیین نقش الگوریتم در بازآرایی این روابط بررسی می

 : ترجمه زیرساخت سبز به چارچوب محاسباتیسازیمند مسئله -4-1

سئله شان می مرور مطالعات ن شکل        دهد که در مرحله م صلی در  سازوکار ا سه  سازی،  سئله  مند گیری رابطه الگوریتم، داده و م
ساختاری چندمعیاره تبدیل              سیری به  سبز از مفهومی تف ساخت  ست، چندعملکردی بودن زیر ست. نخ شاهده ا طراحی قابل م

شییوند، بلکه در قالب معیارهای قابل ارزیابی بازنمایی نمی شییود؛ به این معنا که ابعاد اکولوژیک، اجتماعی و اقتصییادی حذفمی
صبی عمیق        شوند. برای نمونه، در چارچوب مولد بهینه می شبکه ع سبز مبتنی بر  ضای  های طراحی بر گزینه ،24سازی طراحی ف

شاخص    ساس  در این فرایند، چندعملکردی از یک  .(Wang et al., 2025)د شون های مختلف ارزیابی میهای کمی در حوزها
صل برنامه  سباتی منتقل می ا سنجش   شود؛ الگوریتم این مفهوم را ایجاد نمی ریزی به منطق ارزیابی محا شیوه بیان و  کند، بلکه 

سامانه موردبررسی نیز قیود پهنه  آن را تغییر می ساختار مد     دهد. در  سبز و الزامات اقلیمی در  ل وارد بندی، حداقل نسبت فضای 
شده     شی از منطق تولید گزینه تبدیل  ضابطه    ؛ اندشده و از عوامل بیرونی به بخ ضع  بنابراین، نقش الگوریتم در این مرحله نه و

 .ضوابط موجود است کردن یاتیعملجدید، بلکه تثبیت و 
شود.  سنجش تبدیل می قابلشناسایی و   های قابلشناسی اکولوژیک نیز در زبان الگوریتمی به ویژگی  در همین چارچوب، ریخت

شاخه، جزیره، حلقه و منفذ به ویژگی          سته، لبه،  شش گیاهی، مفاهیمی مانند ه ضایی پو ساختار ف سبه در تحلیل  پذیر های محا
های سییبز در تبیین عملکرد دهد که پیوسییتگی و ارتباط فضییایی لکه های پنگ و همکاران نشییان میشییوند. یافتهتبدیل می

گیری نیست، بلکه به تغییر شیوه   رو، تغییر حاصل صرفاً افزایش دقت اندازه  ازاین. (Peng et al., 2026) نداکولوژیک اهمیت دار
صیف محیط نیز مربوط می  صیفی به مجموعه   گونهشود؛ به تو سجام منظر از زبان تو شاخص ای که مفاهیمی مانند ان های ای از 

 .آیندپذیر درمیمحاسبه
سنجه  سئول،   کند. در مدلها نیز ادامه پیدا میاین فرایند در انتخاب   برای 25گرمایی جزیره ساعات  شاخص سازی جزیره گرمایی 

شنهاد  مواجهه مدت سنجش  سبت  و شده  پی شدت   .(Oh et al., 2020) دارد اهمیت آن در معابر و سبز  سطم  ن تغییر معیار از 
صورت    لحظه صرفاً یک انتخاب فنی نیست، بلکه بر نحوه  سئله  ای به تداوم زمانی،   از را توجه و گذاردمی اثر نیز طراحیبندی م

 کند.می معطوف کنندهتعدیل هایظرفیت فضایی توزیع به بحرانی نقاط اصلاح
دهد، بلکه شده پاسخ نمیای از پیش تعریفمندسازی صرفاً به مسئلههبرآیند این سازوکارها آن است که الگوریتم در مرحله مسئل

شاهده، اندازه  شان می         گیری و مداخله تلقی میدر تعیین آنچه قابل م سون ن ستین شارکت دارد. ا سوگیری  شود نیز م دهد که 
 ,Stinson)د ل نیز ناشییی شییو تواند از انتخاب متغیرها و سییاختار مدهای ورودی محدود نیسییت و میالگوریتمی تنها به داده

رو، نخستین سطم عاملیت الگوریتمیک در   یابد. ازایندر اینجا، این منطق به مرحله پیش از ورود داده به مدل امتداد می؛ (2022
شود. در این سطم، الگوریتم جایگزین قضاوت    گیرد که زیرساخت سبز به متغیرها و اهداف محاسباتی تبدیل می   جایی شکل می 

سازمان       شناخت و ارزیابی مسئله را  سانی نیست، بلکه نحوه  های کند. دامنه این اثرگذاری نیز یکسان نیست: در مدل  دهی میان
سنجش محیط محدود بماند، درحالی     صیف و  ست به تو شکل که در مدلتبیینی، ممکن ا ضای گزینه های مولد، به  های دهی ف

 .یابدطراحی نیز گسترش می

 گیریه: بازآرایی دسترسی، اعتبار و وابستگی در شبکه تصمیمجلب علاق -2- 4

شگران مربوط می    سئله، جلب علاقه به تثبیت روابط میان کن سئله تلقی  »شود؛ بنابراین، تمرکز از  پس از تعریف م چه چیزی م
صمیم تثبیت می    »به « شود می شناخت و ت سیرهای  سی منتقل می« شوند چگونه م سازوکار را   شد گردد. تحلیل موارد برر سه  ه، 

ریزی متعارف، شناخت محیط بر  شود. در برنامه گری مینخست، رابطه متخصص و محیط از طریق داده میانجی   .دهدنشان می 
یابد. این های تحلیلی سازمان می ، این شناخت از طریق حسگرها و مدل  داده محورهای مشاهده میدانی متکی است؛ در سامانه   

دهد؛ زیرا داده از طریق انتخاب و جایگزینی محیط با داده نیسییت، بلکه مسیییر دسییترسییی به آن را تغییر می   تغییر به معنای 
 .کندرنگ میهای محیطی را برجسته و برخی را کمبندی، برخی ویژگیاولویت

شکل می      شکال مختلف دانش  صمیم از ترکیب ا سامانه دوم، اعتبار ت شهری، مدل هایی مانند دوقلوهای دیجیتگیرد. در  ها ال 
سازمان     ستند، بلکه در تولید بازخورد و  صمیم نقش دارند؛ بااین صرفاً ابزار نمایش نی حال، بازنمایی دیجیتال بازتابی خنثی دهی ت

بنابراین، اعتبار ؛ (Dawkins & Kitchin, 2025)د شییونیسییت، زیرا هر مدل بر پایه انتخاب داده و هدفی مشییخص سییاخته می
تنهایی؛ نقش متخصص شود، نه از خروجی مدل بهمیان کیفیت داده، دانش تخصصی و ساخت مدل حاصل می تصمیم از تعامل
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شییود و الگوریتم بخشییی از شییبکه اعتباردهی اسییت، نه شییود، بلکه در ترکیب و مذاکره اشییکال دانش بازتعریف میحذف نمی
 .گیر انسانیجایگزین تصمیم

های داده و های پایش، پایگاهسیییامانه کهیهنگامشیییود. های زیرسیییاختی تثبیت میسیییوم، جلب علاقه از طریق وابسیییتگی
روابط فنی و نهادی اسیییت. این  میباز تنظگیرند، تغییر تصیییمیم نیازمند اسیییتانداردهای ارزیابی در معماری مشیییترکی قرار می

ستگی می  ست نابرابری واب های نابرابر همان های موجود را نیز بازتولید کند، زیرا دادهتواند هماهنگی را افزایش دهد، اما ممکن ا
ضمین نمی های متوازن نیز بیکنند؛ حتی دادهالگوها را تقویت می ساختار مدل طرفی را ت در نتایج  کنند، زیرا انتخاب متغیرها و 

ساس، جلب  . (Stinson, 2022) دنقش دارن شبکه  ،الگوریتمی یعلاقهبر این ا ست که در آن جایگاه الگوریتم نه  فرایندی  ای ا
شکل می     سانی، نهادی و مادی  ستقرار آن در روابط ان سمی     درهم و گیرداز خود فناوری، بلکه از ا ساخت ر سامانه با زیر تنیدگی 

 .ده در این جایگاه استکننتصمیم، عاملی تعیین

 عضوگیری: بازتعریف جایگاه کنشگران در طراحی زیرساخت سبز هوشمند -3- 4

ستگی       سئله و ایجاد واب ضوگیری، روابطی که از طریق تعریف م سبتاً پایدار تبدیل  ، به نقشاندگرفتهشکل در ع ها و انتظارات ن
نخست، نقش . کندمی میباز تنظهای الگوریتمی، جایگاه چهار کنشگر اصلی را  دهد ورود سامانه شوند. تحلیل موارد نشان می  می

 سییامانه مولد، چارچوب در. یابدمی تغییر تولیدشییده هایگزینه کنندهاصییلاح و ارزیاب به گزینه انحصییاریطراح از تولیدکننده 
بنابراین، قضییاوت ؛ (Wang et al., 2025) دکنمی ارزیابی و تولید اقتصییادی و اجتماعی اکولوژیک، قیود اسییاس بر را هاگزینه

حال، این انتخاب در فضایی کاملاً  شود؛ بااین ها منتقل میشود، بلکه از تولید مستقیم به انتخاب و تعدیل گزینه  طراح حذف نمی
 است. گرفته قرار مدل ساختار و هاداده تأثیر تحت ترپیش هاگزینهدهد، زیرا دامنه خ نمیباز ر
دهی مسیرهای مداخله شود و در سازمانزمان، الگوریتم از ابزار تحلیل وضع موجود به بخشی از فرایند تولید گزینه تبدیل میهم

حال، ها آشییکار اسییت؛ بااینبندی گزینهنقش در تولید و رتبه در چارچوب مولد، این .(Wang et al., 2025) کندمشییارکت می
سوم، عناصر اکولوژیک از موضوعات صرفاً طبیعی به      .پذیردها و مفروضات مراحل پیشین تأثیر می  خروجی آن همچنان از داده

های عملکردی ، ویژگی26(ی درختی شییهریهاگونهگر توصیییه) تیلوسیییسیی سییامانهشییوند. در ترجمه تبدیل میهای قابلویژگی
این . (Nicol et al., 2026)روند می کار به گونه انتخاب برای خشییکی، تحمل و چوب تراکم برگ،درختان، مانند سییطم ویژه 

 رو،ازاین سازد؛ می وابسته  کمی هایویژگی به را محاسباتی کند، اما حضور طبیعت در شبکه   مند را ممکن میفرایند ارزیابی نظام
 شوند. تررنگکم است ممکن مناسب، شاخص نبود در زیسته، تجربه یا فرهنگی معنای مانند ابعادی

شین منتقل می چهارم، نهادهای تنظیم ضوابط برنامه   گر از ارزیابی نهایی به مراحل پی ساختار مدل،  شوند؛ زیرا با ورود  ریزی به 
این .(Wang et al., 2025) ددهنی طراحی را نیز شکل می هااین ضوابط دیگر صرفاً معیار پذیرش نیستند، بلکه فضای امکان    

حال، این بازتعریف در   بااین  .ها را پیش از ارزیابی عمومی محدود کند    تواند برخی گزینه  دهد، اما می  امر هماهنگی را افزایش می 
سامانه  س   همه  سان نی سیت    ت.ها یک شان می  سیلو سامانه ن صیه دهد  صص، نقش  جای توانند بهگر میهای تو جایگزینی متخ

 تنظیمبنابراین، جایگاه الگوریتم به معماری سییامانه، تجویزگری مدل و نحوه ؛ (Nicol et al., 2026) دپشییتیبان را حفظ کنن
 .کندزآرایی جایگاه چهار کنشگر است که شدت آن با همین عوامل تغییر میبا عضوگیری، است؛ وابسته محاسبه–انسان رابطه

 های محاسباتی در حکمرانی محیطیکنشگران: تثبیت بازنمایی ییآواهم -4-4

ها شکل گرفته، به وضعیتی تر از طریق تعریف مسئله، ایجاد پیوند و تثبیت نقشای که پیششبکهکنشگران،  ییآواهمدر مرحله 
توانند به نمایندگی از کل شبکه عمل کنند. در زیرساخت سبز هوشمند، این نمایندگی عمدتاً از     رسد که برخی عناصرش می  می

دمای سطم زمین،  ،گیاهی پوشششده ی مانند شاخص نرمال گیرد؛ معیارهایهای محاسباتی شکل می  ها و بازنماییطریق سنجه 
ساعات جزیره     سه  امکان شناختی، ریخت هایسنجه  و گرماییشاخص  صمیم  هایگروه میان هماهنگی و مقای  فراهم را گیرت

 .کنندمی

سنجه  بااین صمیم  مبنای به علمیحال، تبدیل یک  ست  فنی فرایندی صرفاً  ت شاخص جزیره  نی  برای ابتدا گرمایی. برای نمونه، 
تواند به معیار ارزیابی های مدیریتی می، اما با پذیرش در چارچوب(Oh et al., 2020) شد پیشنهاد حرارتی مواجهه بهتر سنجش

های سیینجد، بلکه بر اینکه کدام ویژگیتنها وضییع موجود را میعملکرد مداخلات شییهری بدل شییود؛ در این حالت، سیینجه نه
 گذارد.جسته شوند نیز اثر میمحیطی در تصمیم بر
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سامانه      شبکه نقش مهمی دارد. وقتی  ساخت داده نیز در تثبیت  های داده و ابزارهای مدیریتی در معماری های پایش، پایگاهزیر
 را گوییپاسخ شود؛ این وابستگی مسئله    ای از روابط فنی و نهادی وابسته می گیری به مجموعهگیرند، تصمیم مشترکی قرار می 

 حاصییل مدل هر کهدرحالی رود،می کار به مداخلات بندیاولویت یا منابع تخصیییص در هامدل خروجی چون کند،می جسییتهبر
های ای اسییت که در آن بازنماییکنشییگران مرحله ییآواهمبر این اسییاس،  .اسییت دهیوزن و متغیر داده، درباره هاییانتخاب

 فناوری، ذاتی ویژگی از نه الگوریتم جایگاه شوند؛می بدل شبکهکننده محاسباتی از ابزار تحلیلی فراتر رفته و به عناصر هماهنگ
 نهادی پذیرش بهبوده و ن خودکار پیامدی که تثبیتی ،شییودمی ناشییی محیط و متخصییص نهاد، داده، روابط در آن نقش از بلکه

 وابسته است. هاسنجه

 شرایط مرزی و شدت عاملیت الگوریتمی -4-۵

 الگوریتم جایگاه چرا که است  این ماندهباقی پرسش  اما دادند؛ نشان  را الگوریتمیچهار بخش پیشین ابعاد مختلف ظهور ترجمه  
شه بی و موفق تثبیت به همواره الگوریتمی ترجمه. شود نمی تثبیت میزان یک به هاسامانه  همه در شبکه نمی  مناق انجامد، یک 

ست نقش    شگران ممکن ا شده را تغییر دهند؛ ازاین   چون کن شنهادی را نپذیرند یا روابط ایجاد عنوان رو، تحلیل ترجمه بههای پی
 گیری عاملیت الگوریتمی را توضیم دهد.تواند پیچیدگی شکلفرایندی خطی و قطعی نمی

ها نه در وجود یا نبود الگوریتم، بلکه در جایگاهی اسییت که دهد که تفاوت میان آنشییده نشییان میمقایسییه پنج مورد بررسییی
کننده توان بر پایه سییه عامل تعدیلآورد. این تفاوت را میگیری به دسییت میالگوریتم در فرآیند شییناخت، طراحی و تصییمیم 

الگوریتم ممکن است صرفاً اطلاعات تحلیلی تولید کند، یا فراتر از  ؛لتجویزگری مدمیزان  نخست،(. ۵بندی کرد )جدول صورت
سازی گزینه آن در تولید، رتبه شنهاد و         بندی و محدود صیف به پی شد. هرچه نقش الگوریتم از تو شته با شارکت دا صمیم م های ت

 نیز آشکار بود  1-4این تفاوت در بخش  د.یابدهی تصمیم افزایش می تر شود، میزان مشارکت آن در شکل   محدودسازی نزدیک 
«.  دهدمدل مولد افزون بر آن فضای گزینه را نیز شکل می   کهیسازد، درحال شناختی زبان توصیف محیط را می  تحلیل ریخت»

صمیم      دوم، سمی ت ساخت ر شتری پیدا می ؛ یگیرمیزان پیوند با زیر کند که در فرآیندهای خروجی یک مدل زمانی اثرگذاری بی
شورتی باقی می       سازمانی، مقرراتی یا بودجه  شی یا م صرفاً در مرحله آزمای شود. الگوریتمی که  ماند، جایگاه متفاوتی از ای وارد 

صیص منابع یا ارزیابی طرح    سمی تخ س   الگوریتمی دارد که معیار ر شده ا سازوکار در بخش   ت.ها  شت     4-4همین  سرنو درباره 
 .ها توضیم داده شدنهادی سنجه

کند تصمیم تا چه  تعیین می الگوریتمی، خروجی رد و بررسی  برای فرایند باز بودن میزان ؛انسانی امکان بازگشت و مداخله   سوم، 
گر مشییاهده شیید؛ میان سییامانه مولد و سییامانه توصیییه 3 -4این همان تمایزی اسییت که در بخش  د.مانپذیر میاندازه مذاکره

های هوشمند.  ای پیوسته و وابسته به شرایط دانست، نه ویژگی ثابت یا دوگانه سامانه     را باید پدیده کبنابراین عاملیت الگوریتمی
 .کندبندی، امکان تحلیل انتقادی فناوری را بدون جبرگرایی فناورانه فراهم میاین صورت

 کگر شدت عاملیت الگوریتمیمقایسه موارد پژوهش بر پایه سه تعدیل -۵ جدول
امکان مداخله  پیوند زیرساختی تجویزگری مدل مورد

 انسان

 منبع تفسیر تحلیلی

چاااااارچاااااوب 

سازی طراحی  بهینه

سبز مبتنی     ضای  ف

 عصاابیبر شاابکه 

 عمیق

بندی بالا؛ تولید و رتبه
 گزینه

بالا؛ ادغام قیود مقرراتی 
 در ساختار مدل

محدود؛ فضای گزینه 
پیش از انتخاب شکل 

 گیردمی

 گری الگوریتمیمیانجی
 قوی

Wang & Zhang, 
2025 

گوی             ل یل ا ل ح ت

فضاااااااایااااای 

خت  ناختی  ری و  27شاا

 جنگل تصادفی

پایین؛ تبیینی، بدون 
 تولید گزینه

تولید زبان تحلیلی برای  بالا محدود
 مشاهده محیط

Peng et al., 
2026 

شاااخص ساااعات 

 جزیره گرمایی

متوسط؛ از رهگذر 
 تعریف معیار

وابسته به پذیرش 
 نهادی

عاملیت از مسیر  قابل بازتعریف
 معیارسازی

Oh et al., 2020 

تال          ی ج لوی دی دوق

 شهری

متغیر؛ وابسته به 
 معماری

وابسته به ساختار  بالقوه بالا
 حکمرانی

ظرفیت دوگانه: تمرکز یا 
 مشارکت

 Dawkins & 
Kitchin, 2025 

گر نه متوسط؛ توصیه سیلویسیتسامانه 
 گیرتصمیم

عاملیت محدود و  بالا محدودتر
 پذیرمذاکره

Nicol et al., 
2026 
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 بحث -5
 کیعنوان سبز هوشمند به   رساخت یچارچوب، ز نی. در انمودسنتز   یچارچوب مفهوم کیدر قالب  توانیمپژوهش را  یهاافتهی

و  ریگمیتصییم یها، متخصییصییان، نهادها داده ها،تمیکه در آن الگور شییودیدر نظر گرفته م کاکولوژی–فنی–یاجتماع شیآرا
صر مح  ساس، چارچوب پ  نی. بر اابندییم وندیپ گریکدی هب یاترجمه یندهایفرآ قیاز طر یطیعنا  یتمیالگور تیعامل یشنهاد یا

 (.2 تصویر) ردیگیو شدت در نظر م یاشبکه ،یندیسه بُعد فرآ انیتعامل م امدیبلکه پ ،یمستقل فناور یژگیرا نه و
 

 شییوند، یافته در نظر گرفته نمیعنوان فرآیندی خطی و پایانچهار لحظه ترجمه به ه ترجمه اسییت؛چرخ: عد فرآیندیب
شکل می   بلکه چرخه شتی را  سئله دهند: در ای بازگ های محیطی و طراحی به متغیرها و معیارهای ، ویژگیسازی  مند م

شییود؛ در تثبیت میشییوند؛ در جلب علاقه، پیوند میان داده، مدل، متخصییصییان و نهادها   قابل محاسییبه ترجمه می
های محاسباتی به نمایندگان  کنشگران، برخی بازنمایی  ییآواهمگردد؛ و در عضوگیری، جایگاه کنشگران بازتعریف می  

صی، الزامات      شوند. بااین شبکه بدل می  ص ستند؛ تغییر در دانش تخ حال، این مراحل به معنای پایان فرآیند ترجمه نی
شرایط اکولوژیک یا اهداف طراحی می  شود؛ بن  تواند به بازنگری در دادهنهادی،  ساختار مدل منجر  ابراین، ها، معیارها و 

 .شبکه طراحی همواره در معرض ترجمه مجدد و بازتنظیم قرار دارد

 شبکه ب سه قلمرو ایعد  ست  : تعامل  سگرها، مدل شامل داده  قلمرو فناورانه ،ا شاخص ها، ح ست و  ها و  های ارزیابی ا

شیییامل   نهادی –جتماعی قلمرو ا د.کنن های محیطی قابلیت تبدیل به داده و معیار را پیدا می        کند کدام ویژگی  تعیین می
کند خروجی محاسباتی چگونه تفسیر،   گیری است و تعیین می طراحان، مدیران شهری، مقررات و سازوکارهای تصمیم   

اعتبارسنجی و در فرآیندهای رسمی وارد شود؛ در این سطم، مسئله اصلی نه جایگزینی تصمیم انسانی، بلکه بازتعریف          

صی، بازنمایی     ص س      رابطه میان دانش تخ صمیم ا سئولیت ت سباتی و م شش گیاهی،     قلمرو اکولوژیک ت.محا شامل پو
ستند، بلکه از طریق ویژگی        و ... های حرارتیخاک، آب و جریان ضوع مداخله نی صرفاً مو صر اکولوژیک  ست؛ عنا های ا

سیرهای ممکن طراحی اثر می عملکردی و محدودیت سب   های مادی خود بر م شت به معنای ن ت دادن گذارند. این بردا
 .دهی روابط شبکه تأکید داردعاملیت مستقل به عناصر طبیعی نیست، بلکه بر نقش شرایط مادی محیط در سازمان

 شدت ب عد آن بارزش این د. کنعنوان یک مقیاس تحلیلی وارد مدل میگر را بهد چارچوب، سییه تعدیلعسییومین ب :عد 
ست که چارچوب را از یک طبقه  سامانه هوشمند را   دهد: بهتشخیصی ارتقا می  بندی توصیفی به ابزاری  ا جای آنکه هر 

پذیر های مختلف را بر پیوستاری از عاملیت محدود و مذاکرهیابی سامانهبنامد، امکان موقعیت« میانجی»طور یکسان  به
 .کندشده فراهم میتا عاملیت گسترده و تثبیت

حاضر، تبدیل تمایز واسطه/میانجی از یک دوگانه مفهومی به متغیری    های اصلی تحلیل بر مبنای آنچه ارائه شد، یکی از دلالت 
، این تمایز وضیعیتی دوگانه دارد: یک فناوری یا  (Latour, 2005) بندی اولیه لاتورپیوسیته و قابل سینجش اسیت. در صیورت    

شان می      سه پنج مورد ن ست یا میانجی؛ اما مقای سطه ا سه     وا سته به  شدت    دهد که تحقق این دو وضعیت، ب شده،  های شرط یاد
 ,.Peng et al) کندسییازد، اما فضییای گزینه را محدود نمیشییناختی، زبان توصیییف محیط را میمتفاوتی دارد. تحلیل ریخت

؛ و چارچوب مولد، (Nicol et al., 2026) کنددهد، اما امکان رد آن را حفظ میگر گزینه پیشیینهاد می؛ سییامانه توصیییه(2026
؛ بنابراین، حتی یک سییامانه واحد نیز با تغییر جایگاه (Wang et al., 2025) دهدضییای گزینه را شییکل میزمان معیار و فهم

 .تواند در موقعیت دیگری از این پیوستار قرار گیردنهادی خود می

گیری  ر شبکه تصمیمها دهای الگوریتمی بر پایه دقت، کارایی و بهینگی را نیز از نظر جایگاه آنبندی، ارزیابی سامانهاین صورت
سامانه محدود می ست نقش    کند؛ زیرا  شابه ممکن ا سباتی م سئله و توزیع نقش هایی با عملکرد محا ها های متفاوتی در تعریف م

تنهایی برای توصیف میزان مشارکت یک سامانه در فرایند تصمیم کافی نیستند   های عملکردی بهداشته باشند. در نتیجه، سنجه   
کنند. این تفاوت همچنین با تبیین جبرگرایانه عاملیت الگوریتمیک یشنهادی، بُعد دیگری از ارزیابی را آشکار میگر پو سه تعدیل

شییده الگوی رفت موارد بررسیییکارگیری فناوری هوشییمند بود، انتظار میسییازگار نیسییت؛ زیرا اگر این عاملیت پیامد خودکار به
شان دهند. درحال    شابهی ن شدت و      نتفاوت میان آ کهیم ساس،  سامانه و جایگاه نهادی آن مربوط بود. بر این ا ها به معماری 
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سامانه و ترتیبات نهادی در نظر گرفت، نه ویژگی  جهت اثرگذاری الگوریتم را می سته به طراحی  سته از  توان متغیری واب ای برخا
 .تنهاییفناوری به

 

 
 زیرساخت سبز هوشمند شهریچارچوب مفهومی عاملیت الگوریتمیک در طراحی  -2 تصویر

 

های های این تحلیل اسییت. ادبیات موجود، منشییأ سییوگیری الگوریتمی را از داده گیری عاملیت نیز از دیگر دلالتمحل شییکل
ورودی به انتخاب متغیرها، سییاختار مدل و معیارهای ارزیابی و مفهوم شییفافیت را از تفسیییرپذیری پسییینی خروجی به اهداف و 

بازخوانی موارد، این بحث را به . (Stinson, 2022; Loi et al., 2021; De Laat, 2018) ی گسترش داده است معیارهای طراح
کند: پیش از انتخاب متغیر یا ساخت مدل، درباره اینکه کدام ویژگی محیطی قابلیت تبدیل به داده و  تر منتقل میای پیشمرحله

سنجه   گیری میمعیار را دارد تصمیم  ای به تداوم زمانی، نوع مسئله  تجمعی مواجهه حرارتی، تغییر معیار از شدت لحظه شود. در 
در چارچوب مولد نیز ورود قیود مقرراتی به سییاختار ارزیابی، ضییوابط نهادی را از  ؛ (Oh et al., 2020) دطراحی را نیز تغییر دا

شی از منطق تولید گزینه تبدیل کرد  سوگیری در      . (Wang et al., 2025) عاملی بیرونی به بخ صرفاً  سئله  در هر دو مورد، م
گویی مشاهده و امر نامرئی در فرایند تصمیم است. از این منظر، شکاف پاسخگیری مرز میان امر قابلپردازش نیست، بلکه شکل

رسد؛  می در طراحی زیرساخت سبز به سطحی پیش از پردازش داده    (Busuioc, 2021) مورد تأکید ادبیات حکمرانی الگوریتمی
سازوکاری که دامنه امر قابل  سبه را تعیین می یعنی به  سبز، انتخاب گونه و اولویت   کند و میمحا ضای  بندی تواند در جانمایی ف

 .مداخلات فضایی پیامد داشته باشد
 

 یریگجهینت -6
ای ابطهر قالب در را شهری  هوشمند  سبز  زیرساخت  طراحی در الگوریتم جایگاه شبکه، –پژوهش حاضر با تکیه بر نظریه کنشگر  

توان به ابزاری خنثی یا عاملی مستقل  ها نشان داد نقش الگوریتم را نمی میان کنشگران انسانی و غیرانسانی بررسی کرد. یافته    
ساس،  گیری شکل می ای از روابط، معیارها و فرایندهای تصمیم کننده فروکاست؛ بلکه این نقش در شبکه  و تعیین گیرد. بر این ا

گیری این نقش و شییرایط تغییر شییدت آن، توان در دو سییطم مرتبط، یعنی چگونگی شییکلاسییخ دو پرسییش پژوهش را میپ
 .بندی کردجمع
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های محیطی، نهادها و عناصییر در سییطم نخسییت، پاسییخ به پرسییش درباره چگونگی درگیرشییدن الگوریتم با طراحان، داده   
بندی شییید: از تبدیل مفاهیم چندبعدی به متغیرهای محاسیییباتی در اکولوژیک، در قالب چهار لحظه پیوسیییته ترجمه صیییورت

آوایی کنشگران. در این فرایند، الگوریتم نه جایگزین قضاوت   ها به زبان مشترک ارزیابی در هم مندسازی تا تبدیل سنجه  مسئله 
شود،  گیری و مداخله تلقی میاندازه ماند؛ بلکه از طریق تعیین آنچه قابل مشاهده، شود و نه صرفاً مجری آن باقی می  انسانی می 

شارکت می        صمیم م شبکه ت سئله در  صرف    از همان مرحله تعریف م صمیم، مبنای تمایز میان  کند. این نحوه ورود به فرایند ت
خود به معنای تغییر خودیکارگیری فناوری هوشمند بهگیری عاملیت الگوریتمیک است. بهحضور یک سامانه الگوریتمی و شکل 

شهری نیست؛ الگوریتم زمانی در جایگاه میانجی قرار می  یت تصمیم ماه گیرد که از تولید اطلاعات فراتر رود و در تعریف گیری 
ستقرار      مسئله، تعیین معیار و محدودسازی فضای گزینه نقش پیدا کند. بااین     شرایط ا شدت آن با  حال، این نقش ثابت نیست و 

هاست  بندی شد که عاملیت الگوریتمیک پیوستاری از شدت   خ پرسش دوم بر این مبنا صورت  رو، پاس کند. ازاینسامانه تغییر می 
ای که تمایز بندیکه به سه شرط وابسته است: تجویزگری مدل، پیوند با ساختار رسمی تصمیم و امکان مداخله انسانی؛ صورت         

 .سازدممکن میدهنده به فضای گزینه را های شکلهای صرفاً اطلاعاتی از سامانهسامانه
سطم، ارتباط یافته  شن می    ترکیب این دو  شکاف ادبیات را نیز رو سه  ستی   های پژوهش با  شکاف ه شناختی،  کند. در ارتباط با 

 به ترجمه لحظه چهار کاربردی،–گر ارائه شیید؛ در ارتباط با شییکاف نظریشییدن الگوریتم در قالب سییه تعدیلشییرایط میانجی
های درختی، پیوند خورد؛ و در ارتباط با شییکاف بندی تا صییفات کارکردی گونهپهنه قیود از طراحی، انضییمامی سییازوکارهای

سخ    شفافیت و پا شکل      هنجاری،  سئله، انتخاب معیار و  شامل تعریف م شخص طراحی،  ضای گزینه،  گویی به مراحل م گیری ف
ای که اگر گونهزی شیییهری اسیییتخراج کرد. بهریهایی عملی برای طراحی و برنامهتوان دلالتمرتبط شیییدند. از این پیوند می

شییود و فرایند گویی صییرفاً با ارزیابی خروجی مدل حاصییل نمیاثرگذاری الگوریتم از مرحله تعریف مسییئله آغاز شییود، پاسییخ 
ستا،     ها، معیارها و قیود طراحی نیز باید قابلگیری دادهشکل  شد. در این را سی با سنامه ترجمه الگوریتمیک   »برر تواند می« شنا

شن      ضات و رو سعه   سازوکاری مفهومی برای ثبت مفرو سئولیت میان تولیدکنندگان داده، تو دهندگان مدل، طراحان و کردن م
ست   سیا سه تعدیل  نهادهای  شد. همچنین،  سامانه گر میگذار با ستقرار به کار روند و   توانند برای ارزیابی  شمند پیش از ا های هو

سی میزان نقش مدل د  سازی گزینه طراح با برر صمیم نهایی و امکان بازبینی، جایگاه  ر تولید و محدود ها، اثرگذاری خروجی بر ت
کارگیری هوش مصنوعی در مدیریت فضای های بهتواند در تدوین دستورالعملسامانه را ارزیابی کند. این چارچوب همچنین می

 .ر گیردسبز و تقویت نگاه انتقادی در آموزش طراحی شهری مورد استفاده قرا
صییورت هایی نیز همراه اسییت. تحلیل بر مطالعات منتشییرشییده تکیه داشییته و فرایند طراحی بهحال، پژوهش با محدودیتبااین

شی از مقاومت          ست بخ ست؛ بنابراین، ممکن ا شده ا شاهده ن ستقیم م شده ها و مذاکراتی که در گزارشم اند، در های فنی ثبت ن
تواند نقش کنشیگران انسیانی را   ای میتوجهی به روابط قدرت در تحلیل شیبکه سیوی دیگر، بی تحلیل بازتاب نیافته باشیند. از  

های تر عدالت فضییایی در شییبکهرنگ کند؛ هرچند مسییئله نابرابری فضییایی در تحلیل مورد توجه قرار گرفت، بررسییی دقیقکم
یافته ای و نهادی توسعههایی با ظرفیت داده در زمینهشده عمدتاًالگوریتمی به مطالعات بیشتری نیاز دارد. همچنین، موارد بررسی

توانند  های آینده می  های متفاوت باید با احتیاط انجام شیییود. بر همین مبنا، پژوهش         اند و تعمیم نتایج به زمینه    شیییکل گرفته  
شنهادی را در پروژه  سنجش چارچوب پی س     های واقعی آزمون کرده و  شدت عاملیت را برر سه مدلفه  ی کنند؛ همچنین پذیری 

تواند رابطه میان فناوری،     های اجتماعی، فرهنگی و اکولوژیک منظر به معیارهای محاسیییباتی می         مطالعه نحوه ترجمه ارزش   
 .تر تبیین کندگیری شهری را دقیقمحیط و تصمیم

یجیتال، بلکه تغییری در توان گذار به طراحی هوشییمند زیرسییاخت سییبز را نه جایگزینی ابزار سیینتی با فناوری د، میمجموع در
سازمان   شهری در نظر گرفت. در این چارچوب، بهره  شیوه تولید دانش،  صمیم و توزیع عاملیت در فرایند طراحی  گیری از دهی ت

صنوعی می   بینی و بهینهظرفیت پیش شدت عاملیت       سازی هوش م شرط  سه  ستلزم توجه به  شد؛ به  تواند م ای که این گونهبا
شاهده شرایط قابل  ضایی و حفظ تنوع     م صمیم، توجه به عدالت ف و قابل ارزیابی باقی بمانند و در کنار آن، امکان بازنگری در ت

 .اکولوژیک نیز در فرایند طراحی حفظ شود
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Introduction: 

Climate change, increasing greenhouse gas emissions, and the growing intensity of 
environmental hazards have created major challenges for contemporary urban planning. 
Cities are both important sources of carbon emissions and highly vulnerable to the 
environmental consequences of climate change. Therefore, achieving carbon neutrality 
requires not only reducing greenhouse gas emissions but also strengthening the capacity 
of urban systems to adapt to environmental stresses and climatic disturbances. In this 
context, environmental resilience and the carbon-neutral city represent complementary 
approaches to sustainable urban development. Environmental resilience emphasizes the 
capacity of urban and ecological systems to maintain functions, adapt to changing 
conditions, and recover from environmental stresses, while the carbon-neutral city 
focuses on reducing greenhouse gas emissions and balancing emissions with carbon 
absorption. Integrating these approaches can create synergies, as strategies such as green 
infrastructure, sustainable transportation, energy efficiency, and ecological resource 
management can simultaneously reduce carbon emissions and strengthen environmental 
resilience. However, previous studies have identified related indicators in a fragmented 
manner, with differences in definitions, spatial scales, data requirements, and 
measurement approaches. Moreover, many theoretically relevant indicators cannot be 
operationalized at the local urban scale because of data availability and spatial 
measurability limitations. Consequently, a context-sensitive and spatially measurable 
framework is needed to translate the theoretical dimensions of environmental resilience 
and carbon neutrality into operational indicators. District 6 of Tehran Municipality, 
characterized by high building and population density, intensive urban activities, major 
transportation corridors, and significant environmental pressures, provides an 
appropriate context for developing such a framework. 
The Purpose of the Research: 
The purpose of this research was to develop a conceptual–operational model of 
environmental resilience based on the carbon-neutral city approach, with emphasis on 
localizing and spatially measuring indicators in District 6 of Tehran Municipality. The study 
sought to identify and organize indicators associated with environmental resilience and 
carbon-neutral cities in the international literature and subsequently determine which 
indicators could be operationalized within the specific spatial and data conditions of the 
study area. Rather than selecting indicators solely according to their frequency of 
occurrence in previous studies, the research considered their theoretical relevance, 
spatial measurability, data accessibility, compatibility with the local context, and 
suitability for quantitative and computational analysis. The final framework was intended 
to provide a spatially explicit basis for assessing environmental resilience and supporting 
monitoring, prioritization of interventions, and data-driven urban planning toward 
resilient and carbon-neutral urban development. 
Methodology: 

Keywords: 
Environmental Resilience; 
Carbon-Neutral City; 
Systematic Review; 
Indicator Localization; 
District 6 of Tehran 
Municipality. 
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The research employed a systematic literature review combined with qualitative content 
analysis and descriptive analysis of the identified indicators. The review process followed 
the PRISMA 2020 framework to increase transparency and reproducibility. Searches were 
conducted in international databases using combinations of the terms “Environmental 
Resilience,” “Ecological Resilience,” “Carbon-Neutral City,” and “Carbon Neutral City.” 
Following the identification and screening stages, 56 relevant studies were ultimately 
selected for detailed analysis. The full texts of the selected studies were systematically 
examined to identify indicators related to environmental resilience and carbon-neutral 
cities. This process resulted in the extraction of 81 initial indicators. The indicators were 
subsequently organized into five dimensions: physical, environmental, economic, social, 
and institutional–governance. To develop an operational framework for District 6, the 81 
indicators were evaluated using five criteria: theoretical repeatability and relevance, 
spatial and quantitative measurability, availability of data at the parcel scale, compatibility 
with the local context, and suitability for computational modeling. Accordingly, frequency 
was considered as supporting evidence rather than an independent selection threshold. 
After applying these criteria, 12 indicators were selected as the final operational 
indicators. These indicators were transformed into spatial, raster, or parcel-scale 
information layers within a GIS environment, allowing their application in spatial analysis 
of environmental resilience. 
Findings and Discussion: 
The findings demonstrated that environmental resilience and the carbon-neutral city are 
interconnected through interactions between urban pressures and ecological regulating 
capacities. The systematic review identified 81 indicators across five dimensions. The 
physical and environmental dimensions included indicators related to urban form, 
building density, transportation accessibility, vegetation, air pollution, water resources, 
climatic conditions, albedo, energy efficiency, and carbon processes, while the economic, 
social, and institutional dimensions incorporated indicators associated with energy 
consumption, population, quality of life, participation, governance, and environmental 
policies. The localization process resulted in 12 operational indicators structured into two 
groups. The first comprised urban drivers and pressure indicators, including building 
density, population density, accessibility to metro and bus stations, nighttime light 
intensity, and air pollution. Public transportation accessibility can reduce private vehicle 
dependence and transportation-related emissions, while nighttime light intensity serves 
as a proxy for urban activity and energy consumption. The second group included 
ecological and environmental regulating indicators, namely vegetation density, sky-view 
factor, land surface temperature, water resources, albedo, and annual precipitation, 
representing capacities that support climatic regulation and adaptation. 
The selected indicators showed direct and indirect relationships. Vegetation density, 
water resources, annual precipitation, and albedo had positive direct effects on 
environmental resilience. Vegetation contributes through carbon sequestration, shading, 
and evapotranspiration; water resources support thermal regulation and ecological 
capacity; precipitation contributes to moisture and water availability; and albedo 
influences solar radiation reflection. Conversely, air pollution and land surface 
temperature act as environmental stressors with negative direct effects on resilience. 
Other indicators operate through indirect or mediated relationships. Public 
transportation accessibility can influence resilience by changing mobility behavior and 
reducing private vehicle use, thereby decreasing traffic-related emissions and air 
pollution. Higher building and population densities can increase energy demand and 
urban activity, with effects reflected in nighttime light intensity. Dense development may 
also reduce the sky-view factor, restrict natural ventilation, and increase heat retention, 
contributing to urban heat island effects. These interactions indicate that environmental 
resilience emerges not from isolated indicators but from interconnected physical, 
demographic, environmental, and functional processes. 
Conclusion: 
The research concludes that integrating environmental resilience with the carbon-neutral 
city approach provides a comprehensive framework for understanding and managing 
urban environmental conditions. The systematic review demonstrated substantial 
conceptual and functional overlap between the two approaches, particularly in reducing 
environmental pressures, carbon emissions, and climatic vulnerability while 
strengthening ecological capacities. Although 81 indicators were identified from the 
international literature, their direct local application was constrained by differences in 
spatial context, data availability, and analytical requirements. The selection of 12 
operational indicators therefore represents a transition from a broad theoretical 
framework toward a spatially measurable and context-sensitive model. 
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ARTICLE INFO ABSTRACT 

The proposed conceptual–operational model represents the relationships between urban 
pressures and environmental regulating capacities in District 6 of Tehran. Its main 
contribution is transforming theoretically identified indicators into measurable spatial 
variables that can be represented as GIS-based raster or parcel-scale datasets. This 
reduces the gap between theoretical discussions of environmental resilience and practical 
urban planning applications, providing a foundation for spatial monitoring, vulnerability 
identification, intervention prioritization, and evidence-based decision-making. 
Moreover, the computational compatibility of the selected indicators provides an 
appropriate data foundation for subsequent quantitative and machine-learning analyses. 
Ultimately, resilient and carbon-neutral urban development requires an integrated 
approach that reduces anthropogenic pressures, strengthens ecological capacities, 
improves environmental quality, and supports carbon reduction. The framework provides 
a localized methodological basis for these objectives and can be adapted to other urban 
contexts following appropriate local assessment and validation. 
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 مقدمه -1

ای مواجه سابقهپایدار جهانی را با تهدیدهای بیهای قرن بیست و یکم، توسعه ترین چالشعنوان یکی از بزرگتغییرات اقلیمی، به
نامه پاریس بر ضرورت محدود کردن المللی با تصویب توافقجامعه بین (Miao et al., 2024; Han et al., 2025). ساخته است

 & O'Regan) درجه سلسیوس نسبت به دوره پیشاصنعتی تأکید کرده است 2و حداکثر  1٫۵افزایش دمای متوسط زمین به 

Nyhan, 2023; Chuenwong et al., 2022.) کربن و دستیابی به تحقق این هدف مستلزم گذار سریع و بنیادین به اقتصاد کم
با این حال، افزایش فراوانی و شدت مخاطرات اقلیمی نظیر  (Huovila et al., 2022). خنثی تا میانه قرن حاضر استوضعیت کربن

یابی دهد که اقدامات کنونی برای دستمدت، نشان میهای طولانیسابقه و خشکسالیهای گرمای بیهای گسترده، موجسیلاب
های موجود و میزان کاهش انتشار موردنیاز نامه پاریس کافی نبوده و همچنان شکاف قابل توجهی میان سیاستبه اهداف توافق

 (.UNFCCC, 2022; Dong & Zhang, 2023) وجود دارد

کننده در تشدید و محیطی، نقشی تعیینهای اقتصادی، اجتماعی و زیستعنوان کانون اصلی فعالیتن، شهرها بهدر این میا
اند، اما کنند. اگرچه شهرها تنها بخش کوچکی از سطح زمین را اشغال کردههمچنین کاهش پیامدهای تغییرات اقلیمی ایفا می

 -Luqman et al., 2023; Aparisi)دهندای را به خود اختصاص میهای گلخانهدرصد از مصرف جهانی انرژی و انتشار گاز 70حدود 

Cerdá et al., 2024; Mirzakhani & Jalilisadrabad, 2026.) بر ضرورت  دولتی تغییرات اقلیمیهای هیئت بینرو، گزارشازاین
کی از ارکان اصلی مقابله با تغییرات اقلیمی عنوان یاجرای راهبردهای مؤثر کاهش انتشار و افزایش ظرفیت سازگاری شهرها به

 (.IPCC, 2023) اندتأکید کرده

ریزی شهری مطرح شده ترین رویکردهای برنامهعنوان یکی از مهمبه 1خنثیدر پاسخ به این چالش جهانی، مفهوم شهر کربن
وری انرژی، توسعه دهایی نظیر بهبود بهرهای، بر راهبراست. این رویکرد با هدف دستیابی به انتشار خالص صفر گازهای گلخانه

 های سبز و استفاده از راهکارهای مبتنی بر طبیعت تأکید داردونقل پاک، ارتقای زیرساختهای تجدیدپذیر، گسترش حملانرژی
(2023; Lee & Jung, 2024; Miao et al., 2017Tan et al., ) .ن توانایی عنوانیز به 2محیطیآوری زیستزمان، مفهوم تابهم

ای در ادبیات های اقلیمی، جایگاه ویژهها و شوکهای شهری در جذب، سازگاری، مقاومت و بازیابی در برابر تنشسیستم
کربن، علاوه بر کاهش انتشار گازهای های شهرهای کمسیاست(. Meerow et al., 2016) ریزی شهری یافته استبرنامه

 کنندمحیطی را نیز تقویت میآوری زیستپذیری و افزایش تابهای شهری، کاهش آسیباکوسیستمای، ظرفیت سازگاری گلخانه
(Bi et al., 2026.) 

سازی و خنثیمیان راهبردهای کربن  با این حالاند، صورت مستقل مورد مطالعه قرار گرفتهبا وجود آنکه این دو مفهوم اغلب به
بسیاری از اقداماتی که با هدف کاهش انتشار کربن اجرا  .ی قابل توجهی وجود داردافزایمحیطی همآوری زیستارتقای تاب

ونقل پایدار و استفاده وری انرژی، مدیریت هوشمند منابع، گسترش حملهای سبز، افزایش بهرهشوند، از جمله توسعه زیرساختمی
 شوندگاری شهرها در برابر مخاطرات اقلیمی نیز میزمان موجب افزایش ظرفیت سازطور هماز راهکارهای مبتنی بر طبیعت، به

(Ulpiani et al., 2024; Miao et al., 2024; Ekaterina & Li, 2024; Omar, 2025بنابراین، یکپارچه .)تواند سازی این دو رویکرد می
 ایدار شهری را محقق سازندآوری و توسعه پزمان اهداف کاهش انتشار، افزایش تابصورت همهایی شود که بهمنجر به سیاست

(Sharifi, 2023; Meerow et al., 2016.) 
 یخنثو شهر کربن یطیمحستیز یآورمرتبط با تاب یهاپژوهش حاضر آن است که شاخص یمسئله اصل ،ییافزاهم نیبا وجود ا

اند و ارتباط سنجش متفاوت ارائه شده یهاو روش لیتحل یهااسیابعاد، مق ف،یصورت پراکنده و با تعاربه نیشیدر مطالعات پ
 ن،یافزون بر ا. نشده است نییتب یروشنبه یخرد شهر اسیدر مق شدنیاتیعملو قابل کپارچهیچارچوب  کیها در قالب آن انیم

کن است اند که مموابسته ییهارساختیز ای ینهاد یها، ساختارهابه داده یالمللنیب اتیشده در ادبمطرح یهااز شاخص یبخش
شکاف موجود تنها به  ن،یقابل سنجش نباشند. بنابرا ایقابل دسترس  یخرد شهر اسیدر مق ژهیوو به رانیا یشهرها طیدر شرا
مند و متناسب قابل سنجش، مکان ییهابه شاخص یو عموم ینظر یهاشاخص لیبلکه تبد شود،یها محدود نمشاخص ییشناسا

 .شودیمحسوب م یچالش مهم پژوهش کی زین یشهر یمحدوده واقع کی یهایژگیبا و

های متراکم و برخوردار از تمرکز کند. این منطقه یکی از محدودهتهران اهمیت بیشتری پیدا می شهرداری ۶مسئله در منطقه  نیا
لا، اختلاط هایی نظیر تراکم ساختمانی باهای اداری، تجاری، آموزشی و خدماتی در ساختار شهری تهران است و ویژگیفعالیت
های اصلی ترافیکی را در خود جای داده است. از سوی دیگر، کمبود فضاهای ها، جمعیت شناور روزانه و حضور شریانکاربری

سبز یکپارچه و میزان بالای سطوح نفوذناپذیر، این محدوده را در معرض فشارها و مخاطرات محیطی نظیر جزیره حرارتی شهری 
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دلیل به شهرداری تهران ۶بنابراین، منطقه (. Aghazadeh et al., 202; 5Pour et al., 2024) دهدیهای معابر قرار مو سیلاب
های محیطی و همچنین وجود ظرفیت مناسب برای دسترسی و های شهری، چالشزمانی فشارهای ناشی از تراکم و فعالیتهم

محیطی با رویکرد شهر آوری زیستهای تابشدن شاخصعملیاتیهای مکانی، بستر مناسبی برای بررسی قابلیت استخراج داده
محیطی با رویکرد آوری زیستعملیاتی تاب-بر این اساس، هدف پژوهش حاضر تدوین مدل مفهومی .کندخنثی فراهم میکربن

تای تحقق این تهران است. در راس شهرداری ۶ای منطقه های دادههای فضایی و ظرفیتخنثی، متناسب با ویژگیشهر کربن
 :دهدهدف، پژوهش به دو پرسش اصلی پاسخ می

توان اند و چگونه میخنثی در مطالعات پیشین کداممحیطی با رویکرد شهر کربنآوری زیستهای مرتبط با تابشاخص -
 دهی کرد؟ ها را در یک چارچوب مفهومی سازمانآن

تهران شهرداری  ۶ای منطقه های دادهفضایی و ظرفیتهای شده با توجه به ویژگیهای استخراجیک از شاخصکدام -
-های منتخب را در قالب یک مدل مفهومیتوان روابط میان شاخصشدن دارند و چگونه میسازی و عملیاتیقابلیت بومی

 عملیاتی تبیین کرد؟

 

 مبانی نظری -2
پرداخته « خنثیشهر کربن»و « محیطیآوری زیستتاب»در این بخش، ابتدا به تبیین مفاهیم پایه و رویکردهای نظری مرتبط با 

های کلیدی هر یک از این مفاهیم در ادبیات جهانی است. پس از تعریف مفاهیم شود. هدف از این مرور، شناخت ابعاد و مؤلفهمی
گیرد تا بستر نظری لازم جهت تدوین یک چارچوب ل میان این دو رویکرد مورد واکاوی قرار میمستقل، پیوندها و روابط متقاب

 .شودعملیاتی برای پژوهش فراهم -یکپارچه و مفهومی
 آوری زیست محیطیابت -۱-2

محیطی، از جمله ها و مخاطرات ها، تنششناختی در مقابله با شوکهای شهری و بومبه توانایی سیستم محیطیآوری زیستتاب

ها بتوانند ضمن حفظ عملکردهای اساسی، اختلالات را ای که این سیستمگونهساخت، اشاره دارد؛ بهمخاطرات طبیعی و انسان

 Beller et al., 2019; Amirzadeh) زمان مناسب عملکرد خود را بازیابی کنندجذب کرده، با شرایط جدید سازگار شوند و در مدت

et al., 2022.) محیطی بیانگر ظرفیت یک شهر برای حفظ ساختار اساسی، عملکرد و هویت خود آوری زیستدر همین راستا، تاب

این مفهوم فراتر از بازگشت صرف به وضعیت  .(1400نیا و همکاران، منتظره است )یدالله های غیردر مواجهه با نوسانات و شوک

 Walker et) یابی به پایداری تأکید داردها در راستای دستری و تحول سیستماولیه بوده و بر ظرفیت سازگاری، یادگیری، نوآو

al., 2004; Büyüközkan et al., 2022.) بعدی به سمت های اخیر از رویکردهای خطی و تکآوری در سالهمچنین، مفهوم تاب

ای که علاوه بر مقاومت در برابر گونهبه تکامل یافته است؛ شناختیبوم-های اجتماعیهای چندبعدی و مبتنی بر سیستمچارچوب

 Soltani et) گیردمیاری با تغییرات اقلیمی را نیز دربردهی و سازگدهی، بازسازمانهایی همچون خودسازمانها، ظرفیتبحران

al., 2026 .)فشارهای  محیطی بیانگر توانایی حفظ پایداری عملکردهای شهری و مدیریتآوری زیستهای شهری، تابدر سیستم

گروه اصلی قابل پنج بر اساس مطالعات پیشین، عوامل مؤثر بر این مفهوم در  (Shi et al., 2022; Samaei, 2024).  محیطی است

 (: Folke, 2016) بندی هستنددسته

  یسبز و آب یهارساختیو ز نیزم یپوشش و کاربر ،یتوپوگراف ،یمیاقل طیشامل شرا زیست محیطی: عوامل 

(Baho et al., 2017; Dakos & Kéfi, 2022)ها و جلوگیری از . بر این اساس، حفظ پیوستگی اکولوژیکِ این زیرساخت

کند )زاهدی کلاکی و همکاران، آوری محیطی شهرها ایفا میتکه شدن فضاهای سبز، نقشی حیاتی در ارتقای تابتکه

1401). 

 :که شهر کالبدی-و ساختار فضایی، تراکم ساختمانی، اختلاط کاربری زمین  شامل الگوی توسعه عوامل کالبدی 

 ,Baho et al., 2017; Dakos & Kéfi) هستند شهری محیط فضایی یابیسازمان نحوه و فیزیکی هایویژگی بیانگر

این میان، مواردی نظیر گسترش فیزیکی افقی، افزایش سطوح نفوذناپذیر، تراکم بالای ساختمانی و وجود  رد (.2022
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اند محیطی شناسایی شدهآوری زیستهای کالبدی در مسیر تحقق تابترین چالشعنوان مهمهای فرسوده بهبافت
 .(1400نیا و همکاران، ؛ یدالله1399)هندی و همکاران، 

 بر  یانسان یهاتیفشار فعال زانیو م یساختار اقتصاد ت،یتراکم جمع ،ینیشامل شهرنش ی:ععوامل اجتما

 .(Walker et al., 2004; Shi et al., 2022) ستیزطیمح

 :برداری از توانند بر میزان بهرههای اقتصادی که میهای فعالیتشامل ساختار اقتصادی و ویژگی عوامل اقتصادی

 (.Shi et al., 2022) زیست اثرگذار باشندبر محیطمنابع و فشار واردشده 

 یریادگی تیظرف ،ینهاد یهماهنگ ،یطیمحستیز یهااستیو س نیقوان تیفیشامل ک: یحکمران–یعوامل نهاد 

  (. Baho et al., 2017) نفعانیو مشارکت ذ یقیتطب

استوار  یدهو خودسازمان یتنوع، افزونگ رینظ یاست که بر اصول یو چندبعد ایپو یمفهوم یطیمحستیز یآوردر مجموع، تاب
شهرها و تحقق  یریپذبیدر کاهش آس ینقش مهم ،یو نهاد یاجتماع ،یعیطب یهاهیسرما یارتقا قیآن از طر تیبوده و تقو

 (. Moghim & Garna, 2019; Osman, 2021; Tariq et al., 2022) کندیم فایا داریتوسعه پا

 یشهر کربن خنث -2-2

 یاگلخانه یبه انتشار خالص صفر گازها یابیاشاره دارد که هدف آن دست یشهر یزیردر برنامه نینو ییبه الگو یخنثکربنشهر 
 ,.Chen et al) ردیجذب و جبران کربن در تعادل قرار گ تیبا ظرف یشهر یهاتیاز فعال یانتشار ناش زانیکه م یاگونهاست؛ به

2022; Laine et al., 2020; Miao et al., 2024.) به  یبه سمت کاهش وابستگ یتوسعه شهر تیهدف مستلزم هدا نیتحقق ا
  پسماند است تیریصنعت و مد ،یونقل، انرژساختمان، حمل یهاکربن در بخشکم یهاو استقرار نظام یلیفس یهاسوخت

(Huovila et al., 2022; Lai, 2022) .از  یاگلخانه یکاهش انتشار گازها: الگو بر دو راهبرد مکمل استوار است نیبه ا یابیدست
 یو جبران انتشارها ،یشهر یهاتیفعال یسازنهیو به ریدپذیتجد یهایاستفاده از انرژ ،یانرژ یوربهره شیافزا قیطر

 Mirzakhani) کربن رهیجذب و ذخ یهایو فناور عتیبر طب یمبتن یسبز، راهکارها یهارساختیاز ز یریگبا بهره ریناپذاجتناب

& Jalilisadrabad, 2026; Yang et al., 2024.) 
مؤثر، مشارکت  یگذاراستیس کپارچه،ی یبلکه مستلزم حکمران ست،ین یفن کردیرو کیصرفا  یخنثحال، شهر کربن نیبا ا

 ;Kenis & Lievens, 2017; Lai, 2022) انتشار کربن است تیریو مد شیپا یهوشمند برا یهایاز فناور یریگو بهره نفعانیذ

Ziozias et al., 2023.) زمان که هم شودیکربن محسوب مگذار به توسعه کم یجامع برا یچارچوب یخنثمنظر، شهر کربن نیاز ا
 Lee & Jung, 2023; Miao et) کندیرا دنبال م یزندگ طیمح تیفیو بهبود ک یشهر یآورتاب شیافزا م،یاقل رییکاهش اثرات تغ

al., 2024.) های کالبدی یا اقدامات مجزا در حوزه کارگیری صرفِ فناوریخنثی فراتر از بهدر مجموع، تحقق الگوی شهر کربن
یابی به تراز ریزی فضایی شهرها است. دستمند در برنامهانرژی بوده و نیازمند اتخاذ یک رویکرد یکپارچه، سیستمی و مکان

های ساخت و ظرفیتهای خرد و محلی، مستلزم ایجاد توازنی پویا میان نیروهای پیشرانِ انسانفر انتشار در مقیاسخالص ص
های کالبدی بافت ناممکن بوده رو، بررسی این مفهوم بدون توجه به ویژگیشناختی محیط است. ازاینکننده بوملجبرانی و تعدی

عملیاتی این -محیطی، بستر اصلی تدوین چارچوب مفهومیآوری زیستا رویکرد تابخنثی بو پیوند دادن بنیادینِ شهر کربن
 .دهدپژوهش را شکل می

 خنثیمحیطی و شهر کربنآوری زیسترابطه میان تاب -3-2

تغییرات های متفاوتی از پایداری شهری تأکید دارند، در مواجهه با خنثی، اگرچه بر جنبهمحیطی و شهر کربنآوری زیستتاب
محیطی بر ظرفیت آوری زیستدیگر دارند. تابهای شهری، ارتباطی متقابل و مکمل با یکاقلیمی و فشارهای فزاینده بر نظام

خنثی شهر برای جذب اختلالات، سازگاری با تغییرات و حفظ یا بازسازی عملکردهای اکولوژیک تأکید دارد، در حالی که شهر کربن
ای و دستیابی به توازن میان انتشار و جذب کربن متمرکز است. با این حال، هر دو رویکرد در گلخانه بر کاهش انتشار گازهای

 & He et al., 2020; Carreira) کنندمی های محیطی در بلندمدت حرکتپذیری شهری و تقویت ظرفیتجهت کاهش آسیب

Ferreira, 2025). گیرد. اقداماتی های اکولوژیک شکل میکربن و تقویت ظرفیتاصلی میان این دو مفهوم در کاهش انتشار  دپیون
های سبز، ضمن وری منابع، اقتصاد چرخشی و توسعه زیرساختونقل پایدار، افزایش بهرههای پاک، حملمانند توسعه انرژی

اختلالات محیطی را نیز توانند ظرفیت شهر برای سازگاری با تغییرات اقلیمی و مقابله با ای، میکاهش انتشار گازهای گلخانه
 های کاهش انتشار و سازگاری اقلیمی تأکید داردبر تلفیق همزمان سیاست« کربنآوری کمتاب»رو، مفهوم افزایش دهند. ازاین

(He et al., 2020; Shi et al., 2022). 



 

 
 

59 

مه
لنا

ص
ف

 
ز 

یی
 پا

ی،
لم

ع
14

04
، 

ره
دو

ه، 
س

ی 
 

ره
ما

ش
بز

س
ت 

ری
دی

 م
نر

 ه
ه،

س
ی 

 

تواند فشارهای های پاک مییاین رابطه دوسویه است؛ به این معنا که از یک سو، کاهش انتشار کربن و حرکت به سوی فناور
آوری از ها را تقویت کند و از سوی دیگر، افزایش تابآوری آنهای اکولوژیک و شهری را کاهش داده و تابوارد بر سیستم

خنثی را تسهیل تواند دستیابی به کربنهای سبز میوری منابع و توسعه زیرساختهای طبیعی، ارتقای بهرهطریق حفظ ظرفیت
که انتشار کربن ی اکولوژیک ارتباط مثبت دارد، درحالیآوراند که ذخیره کربن با افزایش تاباهد تجربی نیز نشان دادهکند. شو

ترین مقیاس شهری، زیرساخت سبز و خدمات اکوسیستمی یکی از مهم رد(. Li et al., 2023) آوری را تضعیف کندتواند این تابمی
شوند. فضاهای سبز و پوشش گیاهی، علاوه بر جذب و ذخیره کربن، از طریق د محسوب میپوشانی این دو رویکرهای همحوزه

های اقلیمی را تنظیم دما، کاهش جزیره حرارتی، مدیریت رواناب و حفظ تنوع زیستی، ظرفیت محیط شهری برای مقابله با تنش
توان دو مسیر مکمل محیطی را میآوری زیستتابخنثی و تقویت ریزی برای شهر کربندهند. از این منظر، برنامهافزایش می

 (.Carreira & Ferreira, 2025; Giacomelli et al., 2025) برای دستیابی به پایداری بلندمدت شهری دانست

محیطی در شهر، در شرایط تشدید آوری زیستدر نتیجه، مبنای نظری پژوهش حاضر بر این فرض استوار است که تحقق تاب
های اکولوژیک و فضایی است. از این اقلیمی، نیازمند توجه همزمان به کاهش فشارهای محیطی و افزایش ظرفیتتغییرات 

آوری گیری راهبردی برای کاهش فشارهای اقلیمی و کربنی، و تابعنوان یک جهتتواند بهخنثی میمنظر، رویکرد شهر کربن
یت سیستم شهری در مواجهه با این فشارها در نظر گرفته شود. این عنوان چارچوبی برای حفظ و تقویت ظرفمحیطی بهزیست

محیطی کند که بتوانند همزمان ابعاد زیستهایی فراهم میدهی شاخصپیوند نظری، زمینه لازم را برای شناسایی و سازمان
 .خنثی را در مقیاس شهری بازنمایی کنندآوری و الزامات حرکت به سوی شهر کربنتاب

 

 ژوهشروش پ -3
ها سازی فراوانی دادهاست که با رویکرد تحلیل محتوای کیفی و کمی مندگیری از روش مرور ادبیات نظاماین پژوهش با بهره
ای و تضمین تکرارپذیری علمی، فرآیند یابی به جامعیت نظری، دوری از قضاوتهای سلیقهمنظور دستانجام شده است. به

نشان  1که در تصویر طورهمان ها و تدوین مدل مفهومی پژوهش طی دو گام اصلی وشناسایی، غربالگری، استخراج شاخص
 ,.Page et al) به شرح زیر ساختاربندی و به اجرا درآمد 2020 3سمایپر ای پروتکل استانداردمرحله 4بر اساس فرآیند داده شده 

2021:) 

 های عام پژوهش گام اول: فرآیند استخراج، غربالگری و مستندسازی شاخص -۱-3

-، اقتصادی، اجتماعی و حکمرانیمحیطی ،های کالبدیدر این گام، هدف اصلی استخراج جامع و مستدل تمامی متغیرها و شاخص
شامل  سمایپرگانه چهارساس مراحل خنثی بود. این فرآیند بر امحیطی و شهر کربنآوری زیستمرتبط با دو رویکرد تاب نهادی

 :مراحل زیر طی شد

 مرحله شناسایی  
اسکوپوس، گوگل اسکالر و  المللی از جملههای اطلاعاتی معتبر بینای در پایگاهدر مرحله نخست، جستجوی گسترده

بازه با هدف پوشش  نیدر نظر گرفته شد. ا 202۵تا  2010جستجو از سال  یانجام پذیرفت. بازه زمان آی.ایی.ایی.ایی. اکسپلور
 یهاها و چارچوبروند تحول شاخص یو بررس یخنثشهر کربن کردیو رو یطیمحستیز یآورمطالعات معاصر مرتبط با تاب

مرتبط را  اتیروند توسعه ادب یو بررس هیمطالعات پا ییعنوان نقطه آغاز جستجو، امکان شناسابه 2010مرتبط انتخاب شد. سال 
بازه با  نیانتخاب ا رو،نیاز انجام جستجو در نظر گرفته شد. ازا شیسال کامل پ نیعنوان آخربه زین 202۵فراهم کرد و سال 

 یهادواژهیکل بیترک هیجستجو بر پا یاستراتژ .منابع انجام گرفت یو حفظ روزآمد هیپوشش مطالعات پا انیتوازن م جادیهدف ا
 . شد مینظت 4یدیو کلمات کل دهیعنوان، چک یهادر بخش ریز فرمول OR و ANDیمنطق یبا استفاده از عملگرها یتخصص

("carbon-neutral city " OR " carbon neutral city ") AND ("Environmental Resilience" OR "Ecological Resilience") 
 .شد افتی  هیاول یسند علم 723مرحله، تعداد  نیدر ا

 یمرحله غربالگر 

فرد برای ادامه فرایند غربالگری باقی ماند. در مرحله نخست، با مطالعه منحصربه ۵7۶رکورد تکراری، تعداد  147پس از حذف 
مقاله برای  2۶2مطالعه به دلیل عدم ارتباط با موضوع و اهداف پژوهش حذف شد و در نتیجه،  314بررسی عناوین مقالات، 

یده مطالعات منتخب از نظر میزان انطباق با موضوع، هدف و معیارهای ورود به پژوهش . سپس، چکشدها انتخاب ارزیابی چکیده
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شده کنار گذاشته شدند. در ادامه، مطالعات مطالعه به دلیل عدم انطباق با معیارهای تعیین 1۵4بررسی که طی این مرحله، 
اساس،  نیبر اکه  ود و خروج مورد بررسی قرار گرفتندتر بر اساس معیارهای ورمانده برای بررسی متن کامل و ارزیابی دقیقباقی

 شدند.حذف  ارهایعدم احراز مع لیدلمقاله به ۵2 تعداد

 یستگیشا یابیمرحله ارز 

 .قرار گرفت یفیک یابیدقت مورد ارزبه شمول و خروج یارهایبر اساس مع ماندهیمقاله باق 10۸ تعداد  مرحله، متن کامل نیدر ا

 ستیز یتاب آور یشاخص ها بر، و تمرکز یسیشده به زبان انگل، چاپیو مرور یپژوهشمقالات : شمول یارهایمع 
 ؛یو شهر کربن خنث یطیمح

 یسیانگل ری، مقالات به زبان غیو شهر کربن خنث یطیمح ستیز یورآتاب دگاهیمقالات فاقد د خروج: یارهایمع، 
و  شدهیرداوریغ یفن یهاگزارش ،یکتاب، مقالات کنفرانس یهاکه با اهداف پژوهش همسو نبودند، فصل یمقالات
 .ها در دسترس نبودکه متن کامل آن یمقالات

 ییمرحله شمول نها  
خنثی پرداخته محیطی و شهر کربنآوری زیستهای مرتبط در دو حوزه تابمقاله کلیدی که به تبیین شاخص ۵۶در نهایت، تعداد  

ها، فرآیند استخراج و ها، اثبات روایی محتوایی و جلوگیری از پراکندگی دادهبخشی به یافتهمنظور نظامبودند، انتخاب شدند. به
شده مستقیماً به مقالات مرجع خود متصل و ای ساختاربندی شد که تمامی متغیرهای شناسایینهگوها بهمستندسازی شاخص

تا استخراج  شدسازی قرار گرفته بود ثبت ارجاع داده شدند. در این فرآیند، هر شاخصی که در مقالات منتخب مورد تأیید یا مدل
. نمودار جریان فرآیند انتخاب مطالعات بر شودنظران استوار صاحبای خارج شده و بر پایه اجماع علمی متغیرها از حالت سلیقه

 .ارائه شده است 1 تصویر اساس پروتکل پریسما در

 
 انتخاب مطالعات ندیفرا یبرا سمایپر انیجر -۱ تصویر
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 یفراوان لیگانه و تحلها در قالب ابعاد پنجشاخص یگام دوم: ساختاربند -2-3

 ینیمورد بازب یو قرابت مفهوم یعملکرد تیشده از دل مقالات منتخب، بر اساس ماهاستخراج یهادر گام دوم، مجموعه شاخص

 :شدند یساختاربند یدیپنج بُعد کل ها در قالبشاخص نیا ،یچارچوب منسجم شهر کی جادیقرار گرفتند. جهت ا شیو پالا

 ی؛کیزیف یهارساختیهندسه معابر و ز ،یمرتبط با فرم شهر، تراکم ساختمان :یبعد کالبد -
 ی؛میاقل طیو شرا یمنابع آب ،یاهیپوشش گ ،یجو یهاندهیمرتبط با آلا: یطیمحستیبعد ز -
 ی؛و اقتصاد چرخش یشدت انرژ ،یمصرف انرژ زانیو م نهیمرتبط با هز: یبعد اقتصاد -

 ؛مشارکت شهروندان زانیو م یزندگ تیفیک ت،یمرتبط با تراکم جمع ی:بعد اجتماع -
 .هوشمند شیو پا یطیمحستیز نیقوان ها،یگذاراستیمرتبط با س: یو حکمران یبعد نهاد -

آمار  لیتحل ،یجهان اتیتوجه پژوهشگران در ادب زانیم ییو شناسا یمطالعات یمنظور درک روندهابه ،یبنددسته نیپس از ا
المللی تا وزن و تأکید مقالات بین شدیافته به هر شاخص محاسبه انجام گرفت. سهم درصدی اختصاص رهایمتغ یبر رو توصیفی

که فراوانی یا درصد بالای یک شاخص در ادبیات جهانی لزوماً به معنای اهمیت حال، ازآنجااینبا .بر روی هر متغیر مشخص شود
لیه و عنوان یک شناخت اوسازی مستقیم آن در یک بافت محلیِ خاص نیست، این تحلیل توصیفی صرفاً بهذاتی یا قابلیت پیاده

شهرداری   ۶ها در مدل بومی منطقه دهی یا فیلتر نهایی شاخصاز ادبیات موضوع مدنظر قرار گرفت و مبنای وزن نظریارزیابی 
 .قرار نگرفتتهران 

 ییایو پا ییروا بررسیو  یاتیعمل یهاو انتخاب شاخص یسازیسوم: بوم گام -3-3
شده از های استخراجهای بستر شهری ایران، شاخصاجرا و متناسب با ویژگیعملیاتی قابل-منظور تدوین یک مدل مفهومیبه

مطالعاتی انتخاب  نمونهعنوان تهران به شهرداری ۶سازی و غربال شدند. در این راستا، منطقه مطالعات پیشین در این مرحله بومی
و از  (2)تصویر  های محوری و قدیمی شهر تهران، در بخش مرکزی پایتخت واقع شدهز محدودهعنوان یکی اشد. این منطقه به

شمال به بزرگراه شهید همت، از غرب به بزرگراه شهید چمران، از شرق به بزرگراه مدرس و از جنوب به محور خیابان انقلاب 
قطعه ملکی )پارسل( است  2۸،0۶9کالبدی منطقه شامل ساختار (. Ghalehteimouri et al., 2021) شوداسلامی محدود می

درصد از مساحت شهر  3٫۵اند. این منطقه با وجود برخورداری از سهمی حدود محله سازمان یافته 1۸ناحیه و  ۶که در قالب 
خصوصی و  های دولتی، نهادهای عمومی ودرصد از ساختمان 31دلیل جایگاه راهبردی خود، محل استقرار بیش از تهران، به

های اداری، تجاری و خدماتی و تمرکز فعالیت (Ghalambordezfooly & Hosseini, 2023). های اصلی کشور استدستگاه
هایی از بافت، این منطقه را های کالبدی و فرسودگی بخشتوجه جمعیت شناور و ترافیک، در کنار ویژگیدر پی آن، حجم قابل

 استآلودگی هوای ناشی از ترافیک و تشدید پدیده جزیره حرارتی شهری مواجه کرده محیطی از جمله های زیستبا چالش

(Ghodrat & Sough, 2026; Ghaedrahmati & Alian, 2018). 
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 تهران شهرداری ۶منطقه  تیموقع -2شکل 

بر اساس  یینها یهاانتخاب شاخص ج،ینتا دیبازتول تیقابل شیو افزا یسازیبوم ندیدر فرآ یمنظور کاهش مداخلات قضاوتبه
اتکا به شواهد حاصل از مطالعات  قیها از طرشاخص ییمحتوا ییانجام گرفت. روا شدهنییتع شیاز پ یارهایاز مع یامجموعه

 یارهایانتخاب، مع ندیفرآ ییایپا شیافزا یبرا ن،یشد. همچن نیتأم یقیتطب سیها در ماترمند آننظام یو بررس یالمللنیمعتبر ب
 یهایژگیو یبر مبنا یینها یهاانتخاب شاخص ندیکه فرآ یاگونهشد؛ به فیها تعرو غربال شاخص یابیارز یبرا یمشخص

شاخص  ۸1اساس،  نیبر ا .قرار گرفت لیو روش تحل یو الزامات محدوده مطالعات یدسترس تیها، قابلسنجش دادهقابل
 :مذکور عبارت بودند از یارهایقرار گرفتند. مع یابیمورد ارز یاصل اریز پنج معپژوهش با استفاده ا اتیشده از ادباستخراج

 بانیاز شواهد پشت یکیعنوان به نیشیشاخص در مطالعات پ دییتکرار و تأ زانیم :ینظر تناسبو  یریتکرارپذ 

عبارت آن در مطالعات انجام نگرفت. به یفراوان یانتخاب شاخص صرفاً بر مبنا حال،نیانتخاب در نظر گرفته شد؛ باا
 یطیمحستیز طیبا شرا یو انطباق مناسب یبرخوردار بودند، اما ارتباط نظر یکمتر یکه از فراوان ییهاشاخص گر،ید

به آلبدو  توانیها مشاخص نیحفظ شدند. از جمله ا یابیارز ندیدر فرآ زیداشتند، ن شهرداری تهران ۶منطقه  یو کالبد
 .رداشاره ک

 مند را داشته باشد و مکان یکم ریمتغ کیبه  لیتبد تیقابل دیشاخص منتخب با :یو کم ییسنجش فضا تیقابل

فراهم  یمناسب محدوده مطالعات اسیدر مق یرستر ای یگونیپل ،یخط ،یانقطه یهاآن در قالب داده دیو امکان تول
 .باشد

 اسیپژوهش و مق ییفضا تیبا توجه به ماه (:یخرد )پارسل شهر اسیها در مقدر دسترس بودن داده 

و استخراج  یقابل دسترس یها در پارسل شهرآن ازیموردن یهاقرار گرفتند که داده تیدر اولو ییهاپارسل، شاخص
نداشتند، از  شدنیاتیامکان عمل ازیموردن اسیدر مق یدسترسفقدان داده معتبر و قابل لیکه به دل ییهاباشد. شاخص

 .گروه قرار گرفت نیدر ا یمصرف انرژ زانیبر کربن و م اتیمثال، مال یانتخاب حذف شدند؛ برا ندیفرآ

 ها مستلزم وجود آن یسازادهیپ ایکه سنجش  ییهاشاخص :رانیا یو ساختار شهر یبا بستر محل یسازگار

در محدوده مورد  دسترسرقابلیخاص و غ یتیریو مد یمیاقل طیشرا ای ینهاد یفناورانه، سازوکارها یهارساختیز
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 یدر دسترس تیمحدود لیدلانتشار کربن به یاهوشمند لحظه ینمونه، کنتورها یمطالعه بود، کنار گذاشته شدند. برا
 .نداشتند شدنیاتیعمل تینظر پژوهش، قابل مورد اسیدر مق یسازادهیو پ

 افته،یو ساختار یعدد یهابه داده لیتبد تیقابل دیها باشاخصی: محاسبات یهایسازتناسب با الزامات مدل 

 یهایو ورود مستقل یرهایعنوان متغها بهرا داشته باشند تا بتوان از آن ،یرستر ای یسیماتر یهااز جمله داده
های مکانی ها در تحلیلکارگیری مستقیم شاخصاین ویژگی، زمینه را برای به .استفاده کرد نیماش یریادگی یهامدل

های محیطی در سطح پارسلآوری زیستمحور فراهم کرده و امکان سنجش میزان تاببینیهای پیشسازیمدلو 
 .سازدهای یادگیری ماشین میسر میشهرداری تهران را با استفاده از الگوریتم ۶منطقه 

شاخص  12 ه،یشاخص اول ۸1 نایها، از مشاخص یاتیو عمل ینظر تیقابل یمذکور و بررس یارهایپس از اعمال مع ت،یدر نها
 یهالیپژوهش و تحل یاتیعمل-یچارچوب مفهوم نیتدو یها مبناشاخص نیانتخاب شدند. ا یینها یاتیعمل یهاعنوان شاخصبه

 .تهران قرار گرفتند یشهردار ۶در منطقه  ییفضا

 

  هاافتهیها و داده لیتحل -4
ها آغاز مرحله استخراج داده ،یدیمقالات کل یینها نشیگز و سمایپر پروتکلبر اساس  یپس از اتمام مراحل جستجو و غربالگر

مورد مطالعه  یفیک یمحتوا لیتحل کردیخط و با روبهصورت خطمقاله منتخب به ۵۶ یمرحله، متن کامل تمام نی. در ادیگرد
 یطور توأمان بر ارتقابود که به ییرهایها و متغو استخراج شاخص ییشناسا ق،یخوانش دق نیقرار گرفت. هدف از ا قیعم
 ۸1 ییشناسا ،یبررس نیداشتند. ماحصل گام نخست ا دیتأک «یخنثشهر کربن»و تحقق اهداف  «یطیمحستیز یآورتاب»

 یواژگان تخصص یغالباً دارا نیشیپ اتیدر ادب میدو پارادا نیکه اازآنجا .بود یجهان یمتون علم یلااز لابه هیشاخص عام و اول
 یهاقرابت یبا بررس ،یبودند. لذا در گام بعد یمفهوم یپوشانهم یشده دارااستخراج یهااز شاخص یاریاند، بسبوده یمتفاوت

موضوع که  نیعنوان نمونه، کشف اشدند )به یخانواده ادغام و استانداردسازمشابه و هم یهاشاخص ،یو عملکرد ییمعنا
دوگانه در جذب کربن و  یکارکرد یهمگ «سبز یهابام»و  «سبز رهاشده یفضا»، «کاشت درختان» رینظ یمختلف یرهایمتغ

 شوند. عیتجم« سبز یهارساختیتوسعه ز»تحت عنوان جامع  توانندیدارند و م یحرارت ریمهار جزا
های شاخصها و کاهش پراکندگی مفهومی، تمامی بخشی به فرآیند استخراج شاخصها، نظاممنظور مستندسازی یافتهبه

( ارائه شدند. در این فرآیند، هرگاه شاخصی در 1ها در جدول )مقاله منتخب به همراه منابع علمی پشتیبان آن ۵۶شده از شناسایی
سازی شده بود، مستندات سازی معرفی، تأیید یا مدلخنثیمحیطی یا کربنآوری زیستعنوان عامل مؤثر بر تابمطالعات پیشین به

محیطی، اقتصادی، شده در پنج بعد اصلی شامل ابعاد کالبدی، زیستشاخص استخراج ۸1بت گردید. بر این اساس، مربوط به آن ث
های غالب در ادبیات جهانی، برای هر شاخص فراوانی و منظور شناسایی گرایشبه.شدند بندیطبقه حکمرانی-اجتماعی و نهادی

های . این تحلیل توصیفی امکان بررسی میزان توجه پژوهشگران به مؤلفهمقاله منتخب محاسبه شد ۵۶درصد تکرار آن در میان 
خنثی ارائه محیطی و شهرهای کربنآوری زیستکند و تصویری از روندهای حاکم بر مطالعات مرتبط با تابمختلف را فراهم می

ی شناخت الگوهای موجود و دستیابی به عنوان ابزاری براها صرفاً بهحال، در این پژوهش فراوانی تکرار شاخصدهد. بااینمی
ها؛ زیرا تکرار بیشتر یک عنوان معیار نهایی انتخاب یا اهمیت شاخصاجماع نظری اولیه مورد استفاده قرار گرفته است و نه به

رحله بر این اساس، نتایج حاصل از این م .ها و بسترهای مکانی نیستشاخص لزوماً بیانگر اهمیت مطلق آن در تمامی زمینه
ها در محدوده مورد مطالعه فراهم سازی شاخصسازی و عملیاتیگانه پژوهش و ورود به مرحله بومیمبنایی برای تحلیل ابعاد پنج

 .شودشده در ادبیات جهانی تشریح میترین الگوهای مشاهدهگانه و مهمها در هر یک از ابعاد پنجساخت. در ادامه، توزیع شاخص

  ها در ادبیات پژوهششده از مطالعات منتخب و فراوانی و درصد تکرار آنستخراجهای اشاخص -۱جدول 

 یفراوان شاخص ها ابعاد
درصد از 

 مقاله ۵۶
 منابع

 %30,4 17 یاهیپوشش گ یطیمحستیز

(Aparisi-Cerdá et al., 2024); (Asmawi et al., 

2024); (Choudhury et al., 2024); (Daud & 

Ibrahim, 2025); (Flensborg et al., 2023); 

(Komninos & Panori, 2025); (Lee et al., 2010); 

(Lee et al., 2024); (Li et al., 2023); (Miao et al., 
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2024); (Newman, 2010); (Nieuwenhuijsen, 

2020); (Osman, 2021); (Panori et al., 2025); (Wu 

et al., 2025); (Yang et al., 2024); (Zhang et al., 

2024) 

 %2۸,۶ 1۶ ریدپذیتجد یهایانرژ

(Aparisi-Cerdá et al., 2024); (Ekaterina & Li, 

2024); (Komninos & Panori, 2025); (Laine et al., 

2020); (Li et al., 2023); (Lombardi & Sonetti, 

2017); (Miao et al., 2024); (Newman, 2010); 

(Osman, 2021); (Oshilalu & Iboh, 2025); (Panori 

et al., 2025); (Shang & Lv, 2023); (Shen et al., 

2022); (Tan et al., 2017); (Wang et al., 2024) 

 %2۵,0 14 یاگلخانه یانتشار گازها

(Aparisi-Cerdá et al., 2024); (Conejos et al., 

2012); (Cong et al., 2024); (Dong & Zhang, 

2023); (Laine et al., 2020); (Li et al., 2023); 

(Moghim & Garna, 2019); (Nieuwenhuijsen, 

2020); (Panori et al., 2025); (Shi et al., 2022); 

(Tariq et al., 2022); (Tozer & Klenk, 2019); 

(Winkelman et al., 2010); (Yang et al., 2024) 

 %23,2 13 یانرژ یوربهره

(Cong et al., 2024); (Dong & Zhang, 2023); 

(Ekaterina & Li, 2024); (Kim & Lee, 2013); 

(Komninos & Panori, 2025); (Lai, 2022); (Laine 

et al., 2020); (Oshilalu & Iboh, 2025); (Panori et 

al., 2025); (Shang & Lv, 2023); (Shen et al., 

2022); (Tan et al., 2017); (Wang et al., 2024) 

با  یو سازگار یآورتاب

 یمیمخاطرات اقل
13 23,2% 

(Al-Humaiqani & Al-Ghamdi, 2022); (Asmawi et 

al., 2024); (Baho et al., 2017); (Dakos & Kéfi, 

2022); (Dong & Zhang, 2023); (Li et al., 2023); 

(Moghim & Garna, 2019); (Nieuwenhuijsen, 

2020); (Osman, 2021); (Oshilalu & Iboh, 2025); 

(Panori et al., 2025); (Shang & Lv, 2023); (Tariq 

et al., 2022) 

 %21,4 12 هوا یهوا / آلودگ تیفیک

(Aparisi-Cerdá et al., 2024); (Asmawi et al., 

2024); (Bang et al., 2021); (Dong & Zhang, 

2023); (Lee et al., 2024); (Li et al., 2023); 

(Moghim & Garna, 2019); (Nieuwenhuijsen, 

2020); (Osman, 2021); (Panori et al., 2025); 

(Wani et al., 2024); (Yang et al., 2024) 

 %1۶,1 9 جذب کربن تیظرف

(Choudhury et al., 2024); (Daud & Ibrahim, 

2025); (Komninos & Panori, 2025); (Laine et al., 

2020); (Lee et al., 2010); (Li et al., 2023); (Miao 

et al., 2024); (Nieuwenhuijsen, 2020); (Wu et 

al., 2025) 

 یبندو طبقه کیتفک

 ماندپس افتیپسماند/باز
۸ 14,3% 

(Cong et al., 2024); (Conejos et al., 2012); 

(Komninos & Panori, 2025); (Omar, 2018); (Tan 

et al., 2017); (Wani et al., 2024); (Zhang et al., 

2022) 

 %12,۵ 7 یستیتنوع ز

(Aparisi-Cerdá et al., 2024); (Asmawi et al., 

2024); (Daud & Ibrahim, 2025); (Flensborg et 

al., 2023); (Komninos & Panori, 2025); (Lee et 

al., 2024); (Newman, 2010) 

 %12,۵ 7 پسماند تیریمد

(Cong et al., 2024); (Conejos et al., 2012); 

(Komninos & Panori, 2025); (Laine et al., 2020); 

(Omar, 2018); (Tan et al., 2017); (Wani et al., 

2024) 

 %۸,9 ۵ یااقتصاد چرخه
(Cong et al., 2024); (Komninos & Panori, 2025); 

(Omar, 2018); (Shang & Lv, 2023); (Toriro & 

Chirisa, 2021) 
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 %۸,9 ۵ یعیمنابع طب یداریپا
(Conejos et al., 2012); (Lee et al., 2024); (Li et 

al., 2023); (Panori et al., 2025); (Wani et al., 

2024) 

 %۸,9 ۵ یو سلامت منابع آب تیفیک
(Asmawi et al., 2024); (Bang et al., 2021); (Lee 

et al., 2024); (Li et al., 2023); (Panori et al., 

2025) 

 Okvat) ;(Dakos & Kéfi, 2022) ;(Baho et al., 2017) %7,1 4 ستمیانطباق اکوس تیظرف

& Zautra, 2011); (Yi & Jackson, 2021) 
ونقل حمل یهاستمیس

 یخنثکربن
3 ۵,4% (Li et al., 2022); (Oshilalu & Iboh, 2025); (Tan et 

al., 2017) 

 ,.Tan et al) ;(Panori et al., 2025) ;(Li et al., 2023) %۵,4 3 ستیز طیمح تیفیک

2017) 
 (Antoszewski et al., 2022) %3,۶ 2 دویآلب

 (Li et al., 2023) ;(Asmawi et al., 2024) %3,۶ 2 )دما و بارش( یمیاقل طیشرا

 (Bang et al., 2021) ;(Aparisi-Cerdá et al., 2024) %3,۶ 2 یصوت یآلودگ

 یمجدد / فضاها یکارجنگل

 سبز
2 3,۶% (Choudhury et al., 2024); (Moghim & Garna, 

2019) 

 (Wang & Tae, 2025) ;(Shang & Lv, 2023) %3,۶ 2 انتشار کربن ساختمان

 (Panori et al., 2025) ;(Nieuwenhuijsen, 2020) %3,۶ 2 یشهر یحرارت ریجزا

 (Lombardi & Sonetti, 2017) %1,۸ 1 منابع تیریمد

 (Moghim & Garna, 2019) %1,۸ 1 یکیاتصال اکولوژ

 (Li et al., 2023) %1,۸ 1 یابیتوان باز

کالبد
 ی

 %19,۶ 11 یونقل عمومبه حمل یدسترس

(Aparisi-Cerdá et al., 2024); (Christidis et al., 

2024); (Ekaterina & Li, 2024); (Lai, 2022); (Lee & 

Jung, 2023); (Li et al., 2022); (Miao et al., 2024); 

(Nieuwenhuijsen, 2020); (Omar, 2018); (Shang 

& Lv, 2023); (Tan et al., 2017) 

 %17,9 10 سبز رساختیز

(Komninos & Panori, 2025); (Lombardi & 

Sonetti, 2017); (Miao et al., 2024); (Newman, 

2010); (Nieuwenhuijsen, 2020); (Panori et al., 

2025); (Tariq et al., 2022); (Tozer & Klenk, 

2019); (Wang et al., 2024); (Zhang et al., 2024) 

 %1۶,1 9 یاختلاط کاربر

(Mirzakhani et al., 2025); (Huovila et al., 2022); 

(Komninos & Panori, 2025); (Li et al., 2023); 

(Miao et al., 2024); (Nieuwenhuijsen, 2020); 

(Osman, 2021); (Shang & Lv, 2023); (Winkelman 

et al., 2010) 

 %12,۵ 7 یتراکم ساختمان زانیم

(Choudhury et al., 2024); (Komninos & Panori, 

2025); (Miao et al., 2024); (Panori et al., 2025); 

(Shi et al., 2022); (Wang & Tae, 2025); 

(Winkelman et al., 2010) 

 %10,7 ۶ یانرژ ییکارا
(Conejos et al., 2012); (Lee et al., 2024); (Li et 

al., 2023); (Oshilalu & Iboh, 2025); (Shang & Lv, 

2023); (Shen et al., 2022) 

ونقل و حمل یهارساختیز

 پاکنقل
۶ 10,7% 

(Al-Humaiqani & Al-Ghamdi, 2022); (Aparisi-

Cerdá et al., 2024); (Cong et al., 2024); (Li et al., 

2022); (Nieuwenhuijsen, 2020); (Tan et al., 

2017) 

دوچرخه و  ریوجود مس

 یروادهیپ
۵ ۸,9% 

(Aparisi-Cerdá et al., 2024); (Christidis et al., 

2024); (Ekaterina & Li, 2024); (Lee et al., 2024); 

(Nieuwenhuijsen, 2020) 
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 ,Komninos & Panori) ;(Huovila et al., 2022) %7,1 4 از پسماند یانرژ دیتول تیظرف

2025); (Omar, 2018); (Zhang et al., 2022) 

 ;(Ekaterina & Li, 2024) ;(Conejos et al., 2012) %7,1 4 قدمت ساختمان / قدمت بنا

(Komninos & Panori, 2025); (Lai, 2022) 

 ,.Sobstyl et al) ;(Omar, 2018) ;(Chen et al., 2021) %۵,4 3 آسمان دید بیضر

2018) 

 Ziozias et) ;(Shi et al., 2022) ;(Shang & Lv, 2023) %۵,4 3 هوشمند رساختیز

al., 2023) 

 ;(Cong et al., 2024) ;(Bang et al., 2021) %۵,4 3 نیزم یکاربر رییتغ

(Nieuwenhuijsen, 2020) 

 ;(Miao et al., 2024) ;(Komninos & Panori, 2025) %۵,4 3 یفرم شهر

(Nieuwenhuijsen, 2020) 

 ,.Shen et al) ;(Shang & Lv, 2023) ;(Osman, 2021) %۵,4 3 یشبکه هوشمند انرژ

2022) 
 (Wang & Tae, 2025) ;(Miao et al., 2024) %3,۶ 2 داریسبز و پا یهاساختمان

 (Dong & Zhang, 2023) %1,۸ 1 هاساختمان یو بهساز ینوساز

 (Nieuwenhuijsen, 2020) %1,۸ 1 نگیپارک ینرخ فضا

 (Oshilalu & Iboh, 2025) %1,۸ 1 ونقلحمل یسازیکیالکتر

 یدارا یهادرصد ساختمان

 نییبا کربن پا یاستاندارد انرژ
1 1,۸% (Wang & Tae, 2025) 

 (Panori et al., 2025) %1,۸ 1 نیزم یکاربر یوربهره

 (Panori et al., 2025) %1,۸ 1 یآب یهارساختیز

اجتماع
 ی

 %10,7 ۶ مشارکت شهروندان زانیم

(Al-Humaiqani & Al-Ghamdi, 2022); (Lima et al., 

2023); (Lombardi & Sonetti, 2017); 

(Nieuwenhuijsen, 2020); (Oshilalu & Iboh, 

2025); (Spiegelhalter & Werner, 2022) 

 %7,1 4 تیجمع
(Aparisi-Cerdá et al., 2024); (Nieuwenhuijsen, 

2020); (Shi et al., 2022); (Winkelman et al., 

2010) 

 %7,1 4 سلامت تیفیک
(Nieuwenhuijsen, 2020); (Panori et al., 2025); 

(Toriro & Chirisa, 2021); (Winkelman et al., 

2010) 

 ,.Winkelman et al) ;(Okvat & Zautra, 2011) %3,۶ 2 یمحل ییغذا تیامن

2010) 
 (Shang & Lv, 2023) ;(Panori et al., 2025) %3,۶ 2 ساکنان داریرفاه پا

 (Panori et al., 2025) ;(Nieuwenhuijsen, 2020) %3,۶ 2 یشهر یریپذستیز

 (Moghim & Garna, 2019) %1,۸ 1 به آب سالم یدسترس

 (Moghim & Garna, 2019) %1,۸ 1 به بهداشت یدسترس

 (Dong & Zhang, 2023) %1,۸ 1 یکنندگان انرژمصرفرفتار 

 (Nieuwenhuijsen, 2020) %1,۸ 1 تیبا جمع یسازگار

 (Lee et al., 2024) %1,۸ 1 یزندگ تیفیک

 (Lee et al., 2024) %1,۸ 1 ینینرخ شهرنش

صاد
اقت

 ی

 %1۶,1 9 یمصرف انرژ زانیم

(Dong & Zhang, 2023); (Ekaterina & Li, 2024); 

(Komninos & Panori, 2025); (Li et al., 2023); 

(Moghim & Garna, 2019); (Nieuwenhuijsen, 

2020); (Panori et al., 2025); (Shen et al., 2022); 

(Wani et al., 2024) 

 قیدر تحق یگذارهیسرما زانیم

 سبز یهایو توسعه فناور
3 ۵,4% 

(Lee et al., 2024); (Oshilalu & Iboh, 2025); 

(Wang et al., 2024) 

 

 یاقتصاد یهامشوق زانیم

 یتوسعه اقتصاد چرخش یبرا
3 ۵,4% (Conejos et al., 2012); (Komninos & Panori, 

2025); (Zhang et al., 2022) 



 

 
 

67 

مه
لنا

ص
ف

 
ز 

یی
 پا

ی،
لم

ع
14

04
، 

ره
دو

ه، 
س

ی 
 

ره
ما

ش
بز

س
ت 

ری
دی

 م
نر

 ه
ه،

س
ی 

 

درصد  100مجموع درصدها برابر با  رو،نیمقاله محاسبه شده است؛ ازا ۵۶آن شاخص بر  یفراوان میدرصد هر شاخص از تقس
 .ردیشاخص را دربرگ کیاز  شیب تواندیهر مقاله م رایز ست،ین

 
 هاشاخص یفیتوص لیتحل -۱-4

 یانتشار، محورها تیریو مد یاز آن است که گذار انرژ یحاک یطیمحستیبعد ز یهاافتهی محیطی:های بعد زیستشاخص

 یریکارگبه و یاهیتراکم پوشش گ یهاشاخص ج،یشهرها هستند. بر اساس نتادر کلان یطیمح یداریبه پا یابیدست یاصل
بر  دیموارد، تأک نیشناخته شدند. در کنار ا ییزداکربن ریدر مس رهایمتغ نیترمهم ،یفراوان نیبا بالاتر ریدپذیتجد یهایانرژ

 یامدهایپژوهشگران به پ ژهیدهنده توجه وجذب کربن نشان تیهوا و ظرف تیفیک ،یاگلخانه یانتشار گازها زانیم یهاشاخص
  یشهر یحرارت ریسطوح و جزا یآلبدو رینظ یمیزاقلیر یهاچند شاخص است. هر طیمح یجبران یهاتیو ظرف یطیمحستیز

 ;(Osman, 2021) ;(Choudhury et al., 2024) %۵,4 3 نور شبانه شدت

(Panori et al., 2025) 
 (Baho et al., 2017) ;(Aparisi-Cerdá et al., 2024) %3,۶ 2 مصرف برق زانیم

نسبت اعتبارات سبز به کل 

 شهر یاعتبارات مال
1 1,۸% (Wang, Z., et al., 2024) 

 (Osman, 2021) %1,۸ 1 اقتصاد یشدت انرژ

 (Nieuwenhuijsen, 2020) %1,۸ 1 سبز یو نوآور یفناور

 (Lee et al., 2024) %1,۸ 1 ونقلحمل یشدت انرژ

 (Panori et al., 2025) %1,۸ 1 خودکفا یشهرها

حکمران
 ی

و نهاد
 ی

و  کپارچهی یحکمران

 یچندسطح
7 12,۵% 

(Al-Humaiqani & Al-Ghamdi, 2022); (Cong et al., 

2024); (Laine et al., 2020); (Miao et al., 2024); 

(Shang & Lv, 2023); (Shi et al., 2022); (Tozer & 

Klenk, 2019) 

 یبرا تالیجید یهایفناور

 کربن تیریمد
۵ ۸,9% 

(Daud & Ibrahim, 2025); (Lai, 2022); (Lee et al., 

2024); (Spiegelhalter & Werner, 2022); (Ziozias 

et al., 2023) 

 %۸,9 ۵ یشهر داریتوسعه پا
(Choudhury et al., 2024); (Conejos et al., 2012); 

(Daud & Ibrahim, 2025); (Spiegelhalter & 

Werner, 2022); (Tan et al., 2017) 
انتشار پیش بینی و  شیپا

 کربن
4 7,1% (Laine et al., 2020); (Shi et al., 2022); 

(Winkelman et al., 2010); (Yang et al., 2024) 

 ,Nieuwenhuijsen) ;(Lombardi & Sonetti, 2017) %۵,4 3 یشهر یهااستیس یکپارچگی

2020); (Shang & Lv, 2023) 
 یها انداردوجود است

 انتشار کربن رانهیسختگ
2 3,۶% 

(Wang & Tae, 2025); (Wang et al., 2024) 

 

 یمیبه تعهدات اقل یبندیپا

 یالمللنیب
1 1,۸% (Spiegelhalter & Werner, 2022) 

 تیانتشار و شفاف شینظام پا

 هاداده
1 1,۸% (Huovila et al., 2022) 

تعهد و نظارت دولت  زانیم

 ییزدابر اهداف کربن یمحل
1 1,۸% (Wang, Z., et al., 2024) 

 (Moghim & Garna, 2019) %1,۸ 1 ستمیحفاظت از اکوس نیقوان

 یطیمحستیز یابیارز تیظرف

 خسارت
1 1,۸% (Yi & Jackson, 2021) 

 تیریمد ستمیس یاثربخش

 ایاطلاعات بلا
1 1,۸% (Osman, 2021) 

 (Cong et al., 2024) %1,۸ 1 هوشمند یزیرو برنامه تیریمد
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 یآورتاب یابیدر ارز یاکنندهنییازدور، نقش تعسنجش یهالیدر تحل یتخصص یرهایعنوان متغداشتند، اما به یکمتر یفراوان
 .کنندیم فایا زیست محیطی

توسعه  ،یخنثکربن یشهرها یزیرکه در برنامه دهدیبعد نشان م نیا یهاشاخص لیتحل: کالبدیبعد  یهاشاخص

 لیتحل جی. بر اساس نتاشوندیها محسوب ممؤلفه نیترشهر از مهم یفرم کالبد تیفیک یو ارتقا داریونقل پاحمل یهارساختیز
 دییامر تأ نیشد. ا ییتکرار شناسا زانیم نیشتریبا ب یشاخص کالبد نیتریدیعنوان کلبه یونقل عمومبه حمل یدسترس ،یفراوان

انتشار  لیو تقل یشخص یبه خودرو یدر کاهش وابستگ شرانینقش پ ،ونقلبر حمل یتوسعه مبتن یکه استقرار الگوها کندیم
توجه را به خود اختصاص  نیشتریب یو تراکم ساختمان یسبز، اختلاط کاربر یهارساختیتوسعه ز یرهایکربن دارد. پس از آن، متغ

 .است یکالبد یآورتاب یدر ارتقا یکیاکولوژ یهارساختیو توسعه ز یشهر یریپذتوأمان دسترس تیاهم انگریاند که بداده
عنوان شاخص بوده و به نیپرتکرارتر یمصرف انرژ زانیم ،یاقتصاد یهاشاخص یدر بررس: یبعد اقتصاد یهاشاخص

و  یمال یداریپا هیمصرف، پا یاصلاح الگوها رایز شود؛یشناخته م ییزداکربن یهادر سنجش برنامه یاقتصاد ریمتغ نیترمهم
سبز و  یهایدر نوآور یگذارهیسرما رینظ ییهاشاخص ،ی. در سطوح بعددهدیشهر را شکل م یطیمح یهانهیکاهش هز

منابع، بر  یپژوهش علاوه بر کاهش تقاضا برا اتیکه ادب کنندیاثبات م هاافتهی نیقرار دارند. ا یاقتصاد چرخش یهامشوق
 .دارد یاژهیو دیپسماند تأک افتیجهت باز یچرخش یکردهایکربن و استفاده از روکم یهایفناور یمال نیضرورت تأم

مشارکت شهروندان  زانیاز آن است که شاخص م یحاک یمتون در بعد اجتماع لیتحل: یبعد اجتماع یهاشاخص

در گذار به سمت  تیاست که موفق یعلم تیواقع نیا یایگو افتهی نیاست. ا یخنثکربن یدر تحقق شهرها ریمتغ نیتریمحور
و  یتیتراکم جمع یرهایاست. پس از آن، متغ یو مداخله فعالانه جوامع محل ییسومستلزم هم زیاز هر چ شیتراز صفر انتشار، ب

حفظ  تیاهم نیو همچن هاندهیآلا دیتول زانیبر م یتیجمع یفشارها میمستق ریدهنده تأثاند که نشانسلامت قرار گرفته تیفیک
 .است یمیاقل راتییبا تغ یسازگار ندیرفاه شهروندان در فرآ

 کپارچهی یکه حکمران دهدینشان م یشده در بعد نهاداستخراج یهاشاخص یابیارز: یو حکمران یبعد نهاد یهاشاخص

موضوع است که تحقق  نیا کنندهنییتب افتهی نیاست. ا یشهر میاقل تیریدر مد یرساختیعامل ز نیتریدیکل یو چندسطح
است.  یو مل یامنطقه ،یمحل ینهادها انیم ییافزاهم جادیمنسجم جهت ا یتیریساختار مد کی ازمندین ،یخنثکربن یهااستیس

نقش  نیانتشار، مب ینیبشیو پ شیکربن و پا تیریمد یبرا تالیجید یهایفناور یریکارگبه یرهایمتغ یبالا یفراوان نیهمچن
 .معاصر است یطیمحستیز یها در تحقق اهداف حکمراندادههوشمند و کلان یابزارها یاتیح

 ،یخنثکربن یدر بستر شهرها یطیمحستیز یآورکه تاب دهدیگانه نشان مها در ابعاد پنجآن لیها و تحلاستخراج شاخص ندیبرآ
 نیدر ا ییگام نها ،یجهان اتیمستخرج از ادب یهاشاخص یبندو دسته یدارد. پس از بررس دهیتنو درهم یچندوجه یساختار

موجود  میمفاه یچارچوب، پراکندگ نیمنسجم است. ا یچارچوب نظر کیدر قالب  هاافتهی نیا یسازکپارچهیو  قیبخش، تلف
 یریگشکل ،یسازکپارچهی نی. ماحصل اکندیم لیتبد یبعدمند پنجساختار نظام کیها را به در مقالات را برطرف نموده و آن

مدل  یروابط و طراح ریلازم را جهت ورود به مرحله تفس یشاخص( است که بستر علم ۸1کلان )شامل  یچارچوب نظر کی
و ارائه شده  نیتدو ،یتکرار هر شاخص در متون علم درصد به همراه  یچارچوب نظر نیا، 3. در شکل آوردیفراهم م یاتیعمل

است، اما  یجهان اتیموجود در ادب میمفاه یو تمام آلدهیا تیدهنده وضعچارچوب کلان اگرچه بازتاب نیوجود، ا نیبا ا .است
 میمفاه نیساختن ا یرو، کاربرد نیو سنجش ندارند؛ از ا ییاجرا تیشهر خاص قابل کیخرد  اسیآن لزوماً در مق یاجزا یتمام

 .است یسازیو ورود به فاز بوم یجهان اسیعبور از مق ازمندین
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 یشهر کربن خنث کردیبا توجه به رو یطیمح ستیز یتاب آور یشاخص ها یچارچوب نظر -3 تصویر

 

 تهران شهرداری ۶منطقه  یاتیعمل یهااستخراج شاخص -2-4

 یریکارگبه حال،نیاست. باا یالمللنیو ب یها در سطح عموماز شاخص یامجموعه انگری( ب3 تصویرشده )استخراج یچارچوب نظر
و  یبستر مطالعات یهایژگیها با وو انطباق شاخص یابیشهر تهران، مستلزم ارزکلان ۶منطقه  یواقع طیچارچوب در شرا نیا

 ییمنظور شناسابر شواهد انجام شد و به یمند و مبتننظام یکردیبا رو یسازیبوم ندیفرآ رو،نیپژوهش بود. ازا یاالزامات داده
 تهرانشهرداری  ۶منطقه  یلیطرح تفص ژهیوها، اسناد فرادست و بهشاخص یاتیعمل تیقابل یابیمنطقه و ارز یبوم یهایژگیو

 ،یشامل اجماع نظر یاصل ارید و بر اساس پنج معمنصورت نظامبه هیشاخص اول ۸1 ند،یفرآ نیدر ا .قرار گرفت یمورد بررس
 یمحاسبات یهایسازو تناسب با مدل رانیا یبا بستر محل ی، سازگارپارسل اسیبه داده در مق یدسترس ،ییسنجش فضا تیقابل
 ییو فضا یکم یسازها در مدلاز شاخص یاتیاز امکان استفاده عمل نانیبا هدف اطم ارهایمع نیشدند. ا یو غربالگر یابیارز

 .پژوهش به کار گرفته شدند

هایی که امکان تبدیل های یادگیری ماشین بدون نظارت، شاخصالگوریتم نخست، با توجه به ماهیت کمی پژوهش و استفاده از
سازی های رستری یا برداری در مقیاس قطعه زمین را نداشتند، از چرخه مدلها به متغیرهای عددی و ساختاریافته در قالب لایهآن
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شهرداری تهران بود. برای  ۶منطقه  ل(قطعه ملکی )پارس 2۸،0۶9 حذف شدند. در این راستا، جامعه آماری پژوهش شامل کلیه
جهت مدیریت مقادیر  همسایگی ۵با  ۵هاترین همسایههای مفقود با استفاده از نزدیکتکمیل داده ها، از الگوریتمسازی دادهآماده

 یرهایمتغ یدوم، برخاستفاده شد.  1و  0سازی مقیاس متغیرها بین برای یکدست ۶حداکثر -حداقل سازینرمال گمشده و روش
 تیو ماه اسیعدم تناسب مق لیدلبه ،یاقتصاد چرخش یهااستیس یو برخ یباد یهایبر کربن، سهم انرژ اتیکلان، از جمله مال

خرد و  یهابه داده یدسترس ،یاتیعمل تیلحاظ نشدند. سوم، و از نظر قابل ییمورد مطالعه، در مدل نها ییها با سطح فضاآن
ها، ساختمان ینمونه، شاخص مصرف انرژ یمورد توجه قرار گرفت. برا یغربالگر یاساس یارهایاز مع یکیعنوان مند بهمکان

به اطلاعات  یو عدم دسترس کپارچهی ییداده فضا گاهینبود پا لیدلموضوع، به اتیو تکرار قابل توجه در ادب تیاهم رغمیعل
 یرهایشاخص کنار گذاشته شد و در صورت امکان، از متغ نیا رو،نیازا پارسل در محدوده مورد مطالعه، اسیدر مق یمصرف انرژ

 .شبانه، استفاده شد ییشدت روشنا رینظ ،ییو قابل سنجش فضا نیگزیجا

 یهاو چالش هایژگیبا و ،یاز پشتوانه نظر یحفظ شدند که ضمن برخوردار ییدر مجموعه نها ییهادر مقابل، شاخص
 یهاگاهیپا قیاز طر یصورت مکانها بهسنجش آن یبرا ازیمورد ن یهامنطقه انطباق داشتند و داده یدر اسناد رسم شدهییشناسا

 ب،یترتنیازدور قابل دسترس بود. بدسنجش یهاداده ای و 7سامانه اطلاعات جغرافیایی تهران یشهر تیریمد ییایاطلاعات جغراف
را  نیماش یریادگی یهاتمیو الگور یسازمدل ندیو ورود به فرآ یو مکان یکم یرهایبه متغ لیتبد تیمنتخب قابل یهاشاخص

و سنجش  یدسترس تیو قابل یمحدوده مطالعات یبوم یهایژگیها، وشاخص یپشتوانه نظر قیدر مجموع، تلف .کردند دایپ
در انتخاب  یضمن کاهش نقش قضاوت ذهن کردیرو نیداد. ا لیرا تشک یسازیبوم ندیفرآ یاصل یمبنا ،یمکان یهاداده

شاخص عملیاتی  12در نهایت، . کندیم تیانتخاب را تقو ندیفرآ یریتکرارپذ تیو قابل یغربالگر یارهایمع تیها، شفافشاخص

تحلیل  ها با استفاده از الگوریتم یادگیری ماشیندهی و ترکیب شاخصسازی شدند. فرآیند وزنمند انتخاب و وارد مدلو مکان
است،  دارکه این روش ماهیتی غیرنظارتی دارد و فاقد متغیر هدف برچسبانجام پذیرفت. ازآنجا  ۸جهت ظهای اصلی با حفمؤلفه

های استاندارد ساختاری آمیختگی، از طریق آزمونهای آموزش/آزمون یا ماتریس درهمجای تفکیک دادهارزیابی اعتبار مدل به

 هاتحلیل واریانس تجمعی مؤلفه و آزمون کرویت بارتلت، ۵4۶٫0مقدار  9اولکین-مایر-کایزر گیریآزمون کفایت نمونه شامل

در پنج  10های طبیعی جنکسشکست محاسبه و با الگوریتم 100تا  0آوری در مقیاس . سپس امتیاز نهایی تابشداعتبارسنجی 
تهران شهرداری  ۶شاخص عملیاتی برای منطقه  12بندی شد. حاصل این فرآیند، استخراج طبقه )خیلی کم تا خیلی زیاد( دسته

 .به تفکیک ابعاد ارائه شده است 2بود که در جدول 

 تهرانشهرداری  ۶در منطقه  یطیمحستیز یآورجهت سنجش تاب شدهیسازیبوم یاتیعمل یهاشاخص -2جدول 

 بعد اصلی
شاخص عملیاتی 

 نهایی
 سازیمنطق انتخاب و بومی

 کالبدی

 

 تراکم ساختمانی
های طرح تفصیلی مند از دادهعامل کلیدی در حبس حرارت و مصرف انرژی شهری؛ قابلیت استخراج دقیق و مکان

 ۶های آماری منطقه و بلوک

 دسترسی به مترو
شهرداری  ۶شاخص حیاتی در کاهش وابستگی به خودرو و تقلیل انتشار کربن؛ پوشش بالای شبکه ریلی در منطقه 

 سامانه اطلاعات جغرافیایی  و قابلیت محاسبه فواصل در محیطتهران 

دسترسی به 

 اتوبوس

در  11ه اتوبوس تندروسامان هایونقل پاک؛ وجود خطوط متعدد و ایستگاهمتغیر مکمل در سنجش نفوذپذیری حمل

 ایهای شبکهو قابلیت تبدیل به لایهشهرداری تهران  ۶منطقه 

 ضریب دید آسمان
بعدی با استفاده سازی سههای متراکم؛ امکان مدلگیری جزایر حرارتی در بافتشاخص فرم کالبدی مؤثر در شکل

 هاهای ارتفاعی ساختماناز داده

 محیطیزیست

 

تراکم پوشش 

 گیاهی

 هایی نظیرسازی دقیق با استفاده از شاخصترین زیرساخت برای جذب کربن و تعدیل حرارت؛ قابلیت کمیاصلی

 ازدوراز طریق سنجش شده پوشش گیاهیشاخص تفاضلی نرمال

 دمای سطح زمین
حرارتی تصاویر پذیری اقلیمی و جزایر حرارتی؛ قابلیت استخراج از طریق باندهای معیار بنیادین در سنجش آسیب

 ایماهواره

 میزان آلبدو
آوری حرارتی که از تصاویر کننده میزان بازتابش حرارت از سطوح شهری؛ متغیری ضروری برای سنجش تابتعیین

 .ای قابل استخراج استماهواره

 منابع آب
منابع آبی یا قنوات موجود در ها تا برداری از فواصل پارسلزیرساخت طبیعی مؤثر در تعدیل خرداقلیم؛ قابلیت نقشه

 سطح منطقه

مجموع بارش 

 سالانه

های یابی دادهها؛ امکان سنجش فضایی از طریق میانوشوی آلایندهای محیط در شستنشانگر ظرفیت پایه

 های سینوپتیک و هواشناسیایستگاه
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شاخص آلودگی 

 هوا

های سنجش کیفیت هوای های مستمر از ایستگاهدههای شهری؛ در دسترس بودن داپیامد مستقیم تراکم و فعالیت

 مستقر در محدوده

 اقتصادی
شدت روشنایی 

 شبانه

های اقتصادی و مصرف انرژی؛ قابلیت استخراج دقیق از تصاویر معتبر برای سنجش شدت فعالیت متغیر جایگزین

 ای دید در شبماهواره

 تراکم جمعیتی اجتماعی
های معتبر فضایی در مقیاس زیست؛ در دسترس بودن دادهکربن و فشار بر محیطنیروی محرکه اصلی در تولید 

 های مرکز آمار ایرانبلوک

 

 بحث -5
عوامل مؤثر  انیروابط متقابل م نییمند، تبچارچوب مکان کیها در قالب آن یدهها و سازمانمند شاخصهدف از استخراج نظام

 یرخطیغ یتیروابط ماه نیکه ا دهدینشان م هاافتهی لیاست. تحل یخنثتحقق شهر کربن ریدر مس یطیمحستیز یآوربر تاب
اساس،  نیاست. بر ا یکیو اکولوژ یعملکرد ،یکالبد یهازمان شاخصکنش همحاصل برهم یطیمحستیز یآورداشته و تاب
 شد. نیها تدوآن انیروابط م نییها و تبشاخص یسازوکار اثرگذار شیمنظور نمابه (4تصویر پژوهش ) یاتیعمل-یمدل مفهوم

 ۶شاخص اولیه بر اساس پنج معیار اجماع نظری، قابلیت سنجش فضایی، دسترسی به داده در منطقه  ۸1این مدل از غربالگری 
منجر  شاخص عملیاتی 12سازی محاسباتی حاصل شده و در نهایت به ، سازگاری با بستر محلی و تناسب با مدلشهرداری تهران

های فضایی و محاسباتی ها در تحلیلگیری و کاربرد آنها علاوه بر اهمیت نظری، بر قابلیت اندازه. بنابراین، انتخاب شاخصشد

 شود؛می نامیده «عملیاتی-مفهومی»چارچوب حاضر به دلیل تلفیق ساختار نظری با قابلیت اجرای عملیاتی،  .نیز استوار است
سیستم اطلاعات جغرافیایی  مقیاس در محیطهای اطلاعاتی فضایی، رستری یا پارسلمنتخب به لایهشاخص  12 که ایگونهبه

مدل بر  نیا .کنندمحیطی در منطقه مورد مطالعه را فراهم میآوری زیستگیری و تحلیل فضایی تابتبدیل شده و امکان اندازه
 :ها استوار استاز شاخص یتعامل دو گروه اصل

  :یشهرتنش و  شرانیپ یهاشاخصگروه نخست 

 یتوسعه شهر یالگو ،یانسان یهاتیاست که شدت فعال ییهاگروه، که در سمت چپ مدل قرار گرفته است، شامل شاخص نیا
به  یدسترس ،یتیتراکم جمع ،یها شامل تراکم ساختمانشاخص نی. ادهندیرا نشان م ستیزطیفشار واردشده بر مح زانیو م

کاهش  انگریب یونقل عمومبه حمل یهوا هستند. دسترس یشبانه و شاخص آلودگ ییمترو و اتوبوس، شدت روشنا یهاستگاهیا
 یو گازها هاندهیکه به کاهش انتشار آلا یندیشهروندان است؛ فرآ ییجاجابه یالگو رییو تغ یشخص یبه خودرو یوابستگ
و  یانسان یهاتیبرآورد شدت فعال یبرا نیگزیجا یعنوان شاخصشبانه به یی. در مقابل، شدت روشناشودیمنجر م یاگلخانه

 .شودیدر نظر گرفته م یشهر یمصرف انرژ زانیم

 (یعیطب یهاستمی)س یطیمح یهاکنندهلیو تعد یکیاکولوژ یهاگروه دوم: شاخص 

شهر است و شامل تراکم پوشش  یطیمح یهایژگیو و یعیطب یهاتیظرف انگریگروه، که در سمت راست مدل قرار دارد، ب نیا
 یها نقش مهمشاخص نی. اشودیآلبدو و مجموع بارش سالانه م زانیمنابع آب، م ن،یسطح زم یآسمان، دما دید بیضر ،یاهیگ

 هاافتهی لیتحل. کنندیم فایا یشهر یهاستمیاکوس یسازگار تیظرف شیو افزا طیمح تیفیبهبود ک ،یمیاقل طیشرا میدر تنظ
در  زیبلکه از نظر سازوکار ن شود،یها محدود نمآن یمنف ایمدل صرفاً به جهت مثبت  یهاشاخص یکه اثرگذار دهدینشان م

ها، نوع رابطه و شدت تعیین جهت اثرگذاری شاخصاست.  نییقابل تب «میرمستقیغ راتیتأث»و  «میمستق راتیتأث»دو سطح 
های یادگیری ماشین ها در الگوریتمهای محاسباتی و پردازش دادهسازی، مستقیما بر اساس خروجی مدل4ها در تصویر نسبی آن

ی یا فرضی نیستند، شده در مدل صرفا روابط نظررو، روابط ترسیمانجام شده است؛ ازاین های اصلیتحلیل مؤلفهکه از الگوریتم 
محیطی در روابط مستقیم، یک شاخص بدون واسطه بر وضعیت زیست در نمونه مطالعاتی است بلکه بازتاب رفتار تجربی متغیره

گذارد. بر اساس خروجی مدل محاسباتی، تراکم پوشش گیاهی، منابع آب، مجموع بارش آوری اثر میو در نتیجه بر ظرفیت تاب
اندازی و تبخیر و تعرق، منابع آوری هستند. پوشش گیاهی از طریق ترسیب کربن، سایهستقیم مثبت بر تابو آلبدو دارای اثر م

آب از طریق تعدیل شرایط حرارتی و افزایش ظرفیت اکولوژیکی، بارش از طریق تأمین رطوبت و منابع آبی و آلبدو از طریق 
های اقلیمی نقش دارند. در مقابل، افزایش شاخص کاهش تنشبازتاب بخشی از تابش خورشیدی، در بهبود شرایط محیطی و 

محیطی آوری زیستهای محیطی، اثر مستقیم منفی بر تابعنوان عوامل تشدیدکننده تنشبه آلودگی هوا و دمای سطح زمین
 .دارند



 

 

ی
وم

فه
ل م

مد
ن 

وی
تد

-
ی

یات
مل

ع
 

ب
تا

ت
س

زی
ی 

ور
آ

هر
ش

رد 
یک

رو
با 

ی 
یط

مح
 

بن
کر

ی
نث

خ
 

72 

 میطور مستقخود به رهایمتغ یمعنا که برخنیدارند؛ بد یاواسطه ای میرمستقیغ یتیاز روابط موجود در مدل ماه یدر مقابل، بخش
 یینها یآورها، بر تابشاخص ریبر سا یاثرگذار ای یشهر ستمیرفتار س رییتغ قیبلکه از طر ستند،یجذب کربن ن ای دیعامل تول

اما با  شود،یمحسوب نم یکیشاخص اکولوژ کیمترو و اتوبوس اگرچه  یهاستگاهیبه ا ینمونه، دسترس ی. براگذارندیم ریتأث
 یهاندهیو آلا یاگلخانه یانتشار گازها ،یشخص یبه خودرو یو کاهش وابستگ یونقل عمومشهروندان به استفاده از حمل بیترغ
 .کندیم تیرا تقو یطیمحستیز یآورتاب ر،یمس نیرا کاهش داده و از ا کیاز تراف یناش

ها تقاضا شاخص نیا شیهستند. افزا یارهیو زنج میرمستقیاثرات غ یدارا زین یتیو تراکم جمع یتراکم ساختمان ب،یترت نیهمبه
 یتوسعه متراکم شهر ن،ی. علاوه بر اابدییشبانه بازتاب م ییاز آن در شدت روشنا یداده که بخش شیرا افزا یمصرف انرژ یبرا

ر ساعات شب و کاهش اتلاف حرارت د ،یعیطب هیآسمان همراه است که موجب محدود شدن تهو دید بیمعمولاً با کاهش ضر
از  توانندیم یکالبد یکه فشارها دهدینشان م راتییاز تغ رهیزنج نی. اشودیم یشهر یحرارت رهیجز دهیپد دیتشد تیدر نها

 نیپژوهش، ا یاتیدر مدل عمل .شهر را کاهش دهند یطیمحستیز یآورتاب تیظرف ،یاواسطه یندهایاز فرآ یامجموعه قیطر
اثرات مثبت  انگریب بیترتسبزرنگ و قرمزرنگ به یهاکانیکه پ یاگونهاند؛ بهداده شده شینما زین یصورت بصردو نوع رابطه به

و روابط  میروابط مستق بیترتبه نیچکه خطوط ممتد و خطیحالهستند، در یطیمحستیز یآورها بر تابشاخص یو منف
هر شاخص، سازوکار انتقال اثرات  یجهت اثرگذار نییعلاوه بر تب ش،ینحوه نما نی. ادهندیرا نشان م یاواسطه ای میرمستقیغ
 .سازدیآشکار م زیرا ن یشهر ستمیمختلف س یاجزا انیم

 
 پژوهش یاتیعمل-یمدل مفهوم -4 تصویر

 

مستقل هر شاخص  یاثرگذار جهینت یطیمحستیز یآورکه تاب دهدیپژوهش نشان م نیدر ا شدهنیدر مجموع، چارچوب تدو
بر ضرورت  افتهی نیاست. ا یکیو اکولوژ یعملکرد ،یعوامل کالبد انیم یافزاو هم یچندسطح ا،یبلکه حاصل تعامل پو ست،ین
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از توسعه  یناش یزمان بر کاهش فشارهاطور همکه به یکردیدارد. رو دیتأک یشهر یزیردر برنامه کپارچهی یکردیاتخاذ رو
منظر، گذار به  نیو کاهش انتشار کربن متمرکز باشد. از ا یکیاکولوژ یهاتیظرف تیتقو ست،یزطیمح تیفیک یارتقا ،یشهر

بخش  رایاست، ز یشهر ستمیس یهامؤلفه انیم میرمستقیو غ میزمان به روابط مستقمستلزم توجه هم یخنثشهر کربن
 .رندیگیشکل م یاتعاملات واسطه نیهم قیاز طر یطیمحستیز یامدهایاز پ یتوجهقابل
در  یزیمتما یهایو نوآور هاییسودهنده همنشان یجهان ریبا مطالعات اخ یاتیعمل-یمدل مفهوم نیا یهایخروج سهیمقا
و  یطیمحستیز یآورتاب یِدگیتنبر ارتباط متقابل و درهم یمبن قیتحق نیا یهاافتهیاست.  یشهر یزیربرنامه اتیادب

 ;Shi et al., 2022) یو مطالعات تجرب (Carreira & Ferreira, 2025) ریمند اخنظام یمرورها جیبا نتا ،یسازیخنثکربن

Wang et al., 2024) سو کاملاً هم کنند،یم تیرا تقو گریکدی یشهر یآورتاب یکاهش انتشار کربن و ارتقا دهندیکه نشان م
کلان در  یهااستیتنها با س ستندیاز شهرها قادر ن یاریبس دهدینشان م یجهان اتیکه مرور ادبیحالوجود، در نیاست. با ا

و  یواقع یپژوهش حاضر اثبات کرد که نقطه تلاق (،Seto et al., 2021) ابندیدست  یخنثخود به اهداف کربن یادار یمرزها
ساختار مدل پژوهش حاضر  ن،یبر ا هعلاو .دهدیم)سطح پارسل( رخ  یخرد شهر اسیدر مق کرد،یدو رو نیا یمداخله برا ازمندِین

تطابق کامل  (Li et al., 2023) و همکاران یل یهاافتهیبا  ،«یعیطب یهاتیظرف»و « ساختانسان یفشارها»بر تقابل  یمبن
 یآوربر تاب یاو بازدارنده یمنف ریمثبت و انتشار کربن تأث ری( تأثیاهیکربن )توسط پوشش گ رهیثابت کردند که ذخ زیها ندارد؛ آن

 اتیشکاف در ادب نیبه ا (Li et al., 2024) ریمطالعات اخ ،یو کاربرد یشناختاز منظر روش ت،یدارد. در نها یشهر کیاکولوژ
 شیپا یطور کامل براهنوز به یو هوش مصنوع ییایاطلاعات جغراف ستمیس ریمحور نظداده یهایاند که فناوراشاره کرده یجهان
( ینهاد یرهایمتغ ری)نظ یفیک یرهایپژوهش، با عبور از متغ نیدر ا شدهیسازیاند. مدل بومبه کار گرفته نشده یخنثکربن ریمس

ورود  یرا برا یاهیپا یِاداده یپاسخ داده و معمار یشکاف مطالعات نیبه ا قاًیدق ،ییمند و فضاشاخصِ کاملاً مکان 12و استخراج 
 .( فراهم ساخته استنیماش یریادگی ری)نظ شرفتهیپ یهایسازبه مدل

 

 یریگ جهینت -6
 قابلیت بر تأکید با و خنثیکربن شهر رویکرد با محیطیزیست آوریتاب عملیاتی-پژوهش حاضر با هدف تدوین مدل مفهومی

 هاییافته بنیادین، هایشاخص دهیسازمان و شناسایی راستای در. شد انجام هاشاخص فضایی پذیریسنجش و سازیبومی
شاخص اولیه و در پنج بعد کلیدی  ۸1 قالب در توانمی را خنثیکربن شهر و محیطیزیست آوریتاب ابعاد که داد نشان پژوهش

 جامعی مفهومی چارچوب بندی،طبقه این. نمود ساختاربندی حکمرانی-محیطی، اقتصادی، اجتماعی و نهادیشامل کالبدی، زیست
 ارتقای و کربن انتشار کاهش که داد نشان و ساخت فراهم رویکرد دو میان عملکردی و معنایی هایپوشانیهم تبیین برای
سازی با این حال، نتایج فرآیند بومی .هستند نوین شهری ریزیبرنامه در افزاهم و تنیدهدرهم اهدافی شهری، هایسیستم آوریتاب

های فضایی و میزان المللی، به دلیل تفاوت در مقیاس تحلیل، ویژگیبینشده در ادبیات های شناسایینشان داد که تمامی شاخص
ای مبتنی بر قابلیت مرحلهرو، با اعمال فیلترهای پنجدسترسی به داده، قابلیت استفاده مستقیم در مقیاس محلی را ندارند. ازاین

تهران،  شهرداری ۶پارسل منطقه  2۸٬0۶9 های خرد در سطحپذیری دادهسنجش فضایی، سازگاری با ساختار کالبدی و دسترس
آوری اد که گذار از مفاهیم نسبتاً انتزاعی تابسازی و نهایی شدند. این فرآیند نشان دشاخص کلیدی و عملیاتی بومی 12

هایی است که علاوه بر خنثی به یک مدل قابل استفاده در مقیاس محلی، مستلزم انتخاب شاخصمحیطی و شهر کربنزیست
 .محور برخوردار باشندمندی و تحلیل دادهگیری، مکانانه نظری، از قابلیت اندازهپشتو

 و ایستا ایویژگی مطالعه، مورد محدوده در محیطیزیست آوریتاب که داد نشان فرآیند این از حاصل عملیاتی-مدل مفهومی
 از اصلی گروه دو میان غیرخطی حدی تا و پویا فضایی، تعامل حاصل بلکه نیست، هاشاخص از منفرد ایمجموعه از متشکل
 هایویژگی جمعیتی، بارگذاری کالبدی، تراکم نظیر ساخت،انسان فشارزای و پیشران نیروهای شامل نخست گروه. است عوامل

 همراه حرارتی هایتنش تشدید و کربن انتشار انرژی، مصرف افزایش با توانندمی که هواست آلودگی و معابر شبکه و دسترسی
، از جمله نفوذپذیری سطوح، ضریب دید محیطی کنندهتعدیل عوامل و اکولوژیک هایظرفیت شامل دوم گروه مقابل، در. باشند

های ها و شوکآسمان، منابع آبی و آلبدو است که از طریق تعدیل شرایط خرداقلیمی، ظرفیت محیط را برای مواجهه با تنش
کنش میان فشارهای ناشی از توان پیامد برهممحیطی را میآوری زیستین اساس، تابدهند. بر امحیطی افزایش میزیست

 .گویی به این فشارها دانستتوسعه شهری و ظرفیت محیط برای تعدیل و پاسخ



 

 

ی
وم

فه
ل م

مد
ن 

وی
تد

-
ی

یات
مل

ع
 

ب
تا

ت
س

زی
ی 

ور
آ

هر
ش

رد 
یک

رو
با 

ی 
یط

مح
 

بن
کر

ی
نث

خ
 

74 

آوری ترین دستاوردهای پژوهش حاضر، تبدیل مفاهیم نسبتاً انتزاعی نظیر تابریزی شهری، یکی از مهماز منظر برنامه
های منتخب قابلیت ای از متغیرهای کمی و قابل سنجش فضایی است. شاخصسازی به مجموعهخنثیمحیطی و کربنزیست

توانند مبنایی های فضایی را دارند و میو استفاده در تحلیلسامانه اطلاعات جغرافیایی  های اطلاعاتی در محیطتبدیل به لایه
گیری شهری فراهم کنند. چنین رویکردی امکان ارزیابی های پشتیبان تصمیمسامانهبرای توسعه ابزارهای پایش محیطی و 

محیطی وساز و شبکه معابر بر شرایط زیستهای توسعه کالبدی و بررسی آثار تغییرات در تراکم، ساختپیامدهای فضایی سیاست
 .سازدای فراهم میرا پیش از اجرای تصمیمات توسعه

زمان به ظرفیت کالبدی و سازی بر ضرورت توجه همهای حاصل از فرآیند بومیتهران، یافته هرداریش ۶در ارتباط با منطقه 
های کالبدی در ها و بارگذاریهای توسعه شهری تأکید دارد. با توجه به تمرکز بالای فعالیتگذاریظرفیت اکولوژیک در سیاست

گیری فضایی لحاظ محیطی را نیز در تصمیمرف تراکم، الزامات زیستای باید فراتر از افزایش صهای توسعهاین منطقه، سیاست
کنند. در این راستا، توجه به تناسب ارتفاع و عرض معابر، حفظ شرایط مناسب ضریب دید آسمان، استفاده از مصالح با بازتابش 

آوری ت سازگاری و تابتواند در ارتقای ظرفیهای سبز میمناسب، افزایش نفوذپذیری سطوح و تقویت پیوستگی شبکه
محیطی مؤثر باشد. بنابراین، نتایج پژوهش بر ضرورت حرکت از توسعه کالبدی صرف به سمت توسعه متوازن میان ظرفیت زیست
ای های دادهبا وجود این، تفسیر نتایج باید با توجه به محدودیت .وساز و ظرفیت اکولوژیک محیط شهری تأکید داردساخت

ویژه در مقیاس پارسل، در نظام روز، بههای داده مکانی یکپارچه و بهترین محدودیت، فقدان پایگاهمهم پژوهش صورت گیرد.
های ها و محدودیت برخی شاخصهای واقعی مصرف انرژی ساختمانمدیریت شهری ایران بود. همچنین، عدم دسترسی به داده

المللی امکان ورود مستقیم به مدل عملیاتی را نداشته یات بینهای مطرح در ادبنهادی و سیاستی موجب شد تعدادی از شاخص
خنثی در آینده به توسعه محیطی و شهر کربنآوری زیستتر تابهای دقیقدهد که توسعه مدلباشند. این موضوع نشان می

 .ای شهری وابسته استهای دادهزیرساخت
های شده در این مطالعه، از روشمند استخراجهای مکانی از شاخصگیرهای آتی با بهرهشود پژوهشبر این اساس، پیشنهاد می

های کالبدی، محیطی و الگوهای مصرف انرژی سازی روابط پیچیده میان ویژگییادگیری ماشین و هوش مصنوعی برای مدل
های واقعی رت امکان دادههای اقلیمی و در صوازدور، داده، سنجشسامانه اطلاعات جغرافیایی  هایاستفاده کنند. ترکیب داده

سازی رفتار محیطی محلات را فراهم سازد. همچنین، ارزیابی بینی و شبیههای پیشتواند زمینه توسعه مدلمصرف انرژی می
پذیر، برآورد ظرفیت تواند امکان شناسایی نقاط آسیبعملکرد مدل در سناریوهای مختلف توسعه کالبدی و تغییرات اقلیمی می

سازی دهد که بومیهای این پژوهش نشان میهای مداخله شهری را فراهم کند. در مجموع، یافتهآزمون سیاست آوری وتاب
زمان از پشتوانه نظری، شود که همریزی شهری تبدیل میمحیطی زمانی به ابزاری مؤثر برای برنامهآوری زیستهای تابشاخص

 .محور برخوردار باشدل دادههای محلی و قابلیت سنجش و تحلیانطباق با ویژگی
 

 پی نوشت
1- Carbon-neutral city 
2- Environmental resilience 
3- PRISMA 
4- TITLE-ABS-KEY 

5- Min–Max 

6- KNN Imputer 
7- Geographic Information System 

8- Di rect i on-Preservi ng PCA 

9- KMO 
10- J enks  Nat ural  Breaks 
11- BRT 
12- Normalized Difference Vegetation Index - NDVI 
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ریزی شهر نامه کارشناسی ارشد نویسنده است که با حمایت مرکز مطالعات و برنامهاین مقاله برگرفته از پایان: حامیان مالی

 .تهران انجام شده است

 .اندبوده کنند که همگی در مقاله سهیمدر این بخش نویسندگان تایید می: مشارکت نویسندگان

وجود  شانیا یبرا یتعارض منافع گونهچیپژوهش ه نیکه در انجام ا دارندیاعلام م سندگانینو: اعلام عدم تعارض منافع

 .نداشته است

برای ویرایش متن  ChatGPTکنند که از هوش مصنوعی نویسندگان اعلام میبیانیه شفافیت کاربست هوش مصنوعی: 

 ها، نتایج و مسئولیت نهایی مقاله بر عهده نویسندگان است.استفاده شده است. تمامی محتوای علمی، تحلیل

 .میگزارمقاله سپاس نیدر ا یمشاوره علم یاز همه افراد برا ما قدردانی:
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Introduction: 
Seljuk-period caravanserais are among the most important manifestations of architectural 
and cultural heritage in Iran and Anatolia. They developed in close connection with 
historical communication and trade networks and played an important role in facilitating 
travel, trade, and cultural exchange. In addition to providing shelter and security for 
travelers, caravans, and goods, caravanserais functioned as important elements of the 
historical transportation network. Their architectural organization reflects the functional, 
social, cultural, climatic, geographical, and security requirements of their time. 
Iran and Anatolia, as two interconnected cultural-geographical regions, maintained 
significant political, economic, and cultural relations during the Seljuk period. The 
caravanserais constructed in these regions share numerous architectural characteristics, 
while also displaying differences resulting from local historical, cultural, social, climatic, 
geographical, technical, and constructional conditions. A comparative study of these 
buildings can therefore provide a better understanding of the continuity, transmission, 
transformation, and localization of caravanserai architecture. This research adopts a 
comparative approach to examine the architectural plans, spatial organization, and 
physical characteristics of Seljuk caravanserais in Iran and Anatolia and to identify their 
major similarities and differences. 
 
The Purpose of the Research: 
The main objective of this study is to comparatively examine the plans and architectural 
characteristics of Seljuk caravanserais in Iran and Anatolia and to identify the similarities 
and differences in their architectural layouts and physical structures. The research also 
seeks to identify the primary and secondary architectural elements of the caravanserais 
and determine the relationship between these elements and the spatial and functional 
organization of the buildings. 
Furthermore, the study aims to investigate the factors underlying architectural similarities 
and differences and to clarify how historical, cultural, social, political, climatic, 
geographical, technical, and constructional conditions influenced the development of 
caravanserai architecture in the two regions. Through this comparison, the research seeks 
to clarify the position of each region within the historical development of caravanserai 
architecture. 
 
Research Method: 
This research employs a qualitative methodology based on a historical-interpretive and 
comparative strategy. Case study and purposive sampling were used to select and 
examine the relevant caravanserais. The research population consists of Seljuk-period 
caravanserais in Iran and Anatolia. 
Each selected caravanserai was examined individually, and its primary and secondary 
architectural elements were identified, evaluated, and compared. Particular attention 
was given to the overall plan, spatial composition, organization of architectural elements, 
hierarchy of access, spatial circulation, completeness of the design, geometric 
proportions, symmetry, axial organization, and overall integration of the plan. The 
collected information was classified and presented in analytical tables, allowing 
systematic comparison between Iranian and Anatolian examples. Finally, the similarities 
and differences in the architectural characteristics of the two groups were identified and 
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interpreted. 
 
Findings and Discussion: 
The findings indicate that Seljuk caravanserais in Iran and Anatolia share fundamental 
architectural and functional characteristics but differ in the degree of development and 
organization of their architectural plans. Iranian Seljuk caravanserais generally 
demonstrate a more complete and mature spatial composition, particularly in terms of 
the organization of architectural elements, access hierarchy, spatial circulation, 
completeness of the overall plan, geometric proportions, symmetry and bilateral balance, 
axial organization, and integration of the architectural design. 
This greater degree of development can be related to Iran’s long historical experience and 
rich architectural background in the design and construction of caravanserais. The 
findings also show that the basic concept and functions of caravanserais in both regions 
were similar. Providing shelter, security, resting facilities, and support for travelers, 
caravans, and commercial activities constituted their principal common functions. 
Although the caravanserai concept and many of its architectural principles were 
transmitted from Iran to other regions, including Anatolia, these principles did not remain 
unchanged. Over time, they were adapted to local conditions and acquired characteristics 
associated with the cultural, social, historical, geographical, and environmental identity of 
Anatolia. Therefore, Anatolian caravanserais can be understood as architectural 
manifestations that retained fundamental characteristics of the Iranian caravanserai 
tradition while developing a distinct regional expression. 
 
Conclusion: 
The comparative analysis of the plans and architectural characteristics of Seljuk 
caravanserais in Iran and Anatolia demonstrates numerous shared architectural elements 
and confirms the similarity of their principal functions. The physical organization of both 
groups reflects common requirements related to travel, accommodation, security, and 
commercial activities. However, differences can be observed in the organization and 
development of their architectural plans, which are associated with the particular 
historical, cultural, social, political, climatic, geographical, technical, and constructional 
conditions of each region. 
Historical inscriptions and textual evidence further indicate that Iranian Seljuk 
caravanserais are considerably older than Seljuk caravanserais in Anatolia. This 
chronological precedence, together with Iran’s extensive experience in caravanserai 
design and construction, may have contributed to the development and transmission of 
architectural patterns from Iran to Anatolia. Nevertheless, these patterns underwent 
adaptation and localization in Anatolia and gradually acquired regional characteristics in 
response to local cultural and environmental conditions. 
Overall, the comparative study demonstrates that the architecture of Seljuk caravanserais 
in Iran and Anatolia represents both continuity and transformation. Identifying the 
common elements and understanding the distinctive features of each region can 
contribute to a more accurate interpretation of the historical development of 
caravanserai architecture. Furthermore, the recognition of shared and differentiated 
architectural elements can provide valuable guidance for conservation and restoration 
practices. In particular, where architectural components have been lost, destroyed, or 
damaged, comparative evidence from related caravanserais can assist conservation 
professionals in identifying probable architectural patterns and developing more 
appropriate and historically informed restoration strategies. 
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 روندیم شمار به یآناتول و رانیا یفرهنگ راثیم و یمعمار یهاجلوه نیتراز مهم یدوره سلجوق یکاروانسراها :قدمهم

بناها، امکان  نیا یکالبد معمار سهیمطالعه و مقا .اندگرفته شکل یتجار و یارتباط یخیتار یهاشبکه با وندیپ در که
دو حوزه را فراهم  ییایو جغراف یمیاقل ،یفرهنگ ،یخیتار طیبرخاسته از شرا یهامشترک و تفاوت یهایژگیشناخت و

در حوزه  یو آناتول رانیا یسلجوق یوجوه اشتراک و افتراق کاروانسراها یبه بررس ،یقیتطب یکردیکتاب با رو نیا .سازدیم
 .پردازدیم یکالبد معمار

 با رانیا یسلجوق یکاروانسراها یمعمار اتیخصوص و طرح یا سهیمقا مطالعه نوشتار نیا هدف :پژوهش هدف

-یفرهنگ حوزه دو نیا یکاروانسراها یمعمار طرح یهاتفاوت و هاشباهت به یابیدست و یآناتول یسلجوق یکاروانسراها
 .است ییایجغراف

 نمونه و یمورد مطالعه روش و یا سهیمقا و یخیتار -یریتفس مطالعه راهبرد .است یفیک قیتحق روش :یشناسروش

 عناصر تک تک ها نمونه مطالعه در .است یآناتول و رانیا یسلجوق یکاروانسراها شامل یآمار جامعه .است هدفمند یریگ
 وجوه آخر در و شده ارائه جداول قالب در جینتا و اندشده سهیمقا هم با و یابیارز و مطالعه کاروانسراها یفرع و یاصل

 .است شده نییتب یآناتول و رانیا حوزه دو یسلجوق یکاروانسراها یمعمار افتراق و اشتراک
 سلسله عناصر، ییفضا یبند بیترک شامل؛ یمعمار اتیخصوص و طرح که است آن گر انیب هاافتهی :بحث و هاافتهی

 و یمحوربند ،ینگیقر و تقارن ،یهندس تناسبات ،یکل طرح بودن لیتکم ،ییفضا ونیرکولاسیس ،یدسترس مراتب
 ساخت و یطراح یغن نهیشیپ از یناش که است ترپخته و ترکامل یرانیا یسلجوق یکاروانسراها در طرح یکپارچگی

 از مفهوم نیا و بوده مشابه یآناتول منطقه در هم و رانیا در هم کاروانسراها کارکرد و مفهوم .است رانیا در کاروانسرا
 با و گرفته خود به یبوم یبو و رنگ زمان گذاشت با اما است کرده دایپ یعیتسر یآناتول جمله از ینواح گرید به رانیا

 .است گرفته خو نظر مورد نیسرزم یاجتماع و یفرهنگ یهاشهیر و تیهو
 یادیز مشترک یمعمار عناصر که دهدیم نشان حوزه دو هر یکاروانسراها یمعمار طرح و نقشه مطالعه :یریگجهینت

 خیتار .بوده یکی گونه دو هر کارکرد که است آن گر انیب کاروانسراها یمعمار کالبد .شود یم دهید کاروانسرا گونه دو نیب
 قدمت از مراتب به یرانیا یسلجوق یکاروانسراها که دهدیم نشان یخیتار متون و هابهیکت طبق کاروانسراها ساخت
 یکاروانسراها ها،شباهت رغمیعل دهدیم نشان جینتا .هستند برخوردار  یآناتول یسلجوق یکاروانسراها به نسبت یبالاتر

 یهامولفه و یاسیس ،یخیتار ،یاجتماع ،یفرهنگ یهاشهیر از یناش تواندیم که دارند هم با زین ییهاتفاوت حوزه دو هر
مشخص خواهد کرد که کدام  جغرافیایی -تمدنیدو حوزه  این ایمقایسهمطالعه  .باشد حوزه دو یفن و یکیتکن و یمیاقل

از عناصر  یکو کدام  استبنا  کارکردی یا فضاییعناصر در دو کاروانسرا مشترک بوده و مرتبط با کالبد  ایناز  یک
 برای راهکارهاییتواند میعناصر مشترک و درک عناصر متفاوت  بازیابی.است دیگرینسبت به  تغییرات دارایبنا  کالبدی

اند شده آسیبدچار  هایبخش  یااند از آن از دست رفته هاییکه بخش  کاروانسراهاییارائه دهد تا در  آتیمرمت گران 
 .ارائه دهند تریمناسب  مرمتی راهکارهای

 : یدیکل واژگان
 یکاروانسراها کاروانسراها، یمعمار

 یسلجوق یکاروانسراها ران،یا یسلجوق
 یمعمار کالبد ،یا سهیمقا لیتحل ،یآناتول

 

 
 

 نکات برجسته:  
 ؛مطالعه مقایسه ای کاروانسراهای سلجوقی ایران و اناتولی -

 ؛ها عناصر معماریها و تفاوتتبیین شباهت -

 .شناسی کاروانسراهای سلجوقی ایران و اناتولیگونه -
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 مقدمه -1

 بوده تمدنی هایمؤلفه یگرد و مذهبی اقتصادی، اجتماعی، فرهنگی، دادوستدهای و مفاهیم انتقال برای بستری ابریشم جاده
 در گذارتأثیر بناهای از که شد نسراهاییکاروا گسترش و گیریشکل ساززمینه ها،سده طی اجتماعی، و فرهنگی بستر این .است
 بناها، این شناختیسبک مطالعات رد و ایران معماری تحول روند در .آیندمی شماربه صغیر آسیای و ایران معماری تاریخ

 و البدیک ارتباطات .کرد مشاهده ار مختلف جغرافیایی و فرهنگی هایحوزه میان متقابل تأثیرپذیری و تأثیرگذاری توانمی
 هایرزمینس ارتباطی و معماری ظامن در بناها این جایگاه و اهمیت بیانگر نیز بناها دیگر با کاروانسراها معماری هایشباهت

 .است تاریخی

 .روندمی شماربه منطقه ماندگار و شاخص بناهای جمله از عثمانی و سلجوقی هایدوره در کاروانسراها صغیر، آسیای معماری در
 و فردمنحصربه هایویژگی از ناها،ب این طراحی اصول و ساختمایه و مصالح معماری، هایآرایه کالبدی، هایویژگی معماری،

 و شهریبرون گروه دو هب غالباً ایران، کاروانسراهای همانند صغیر، آسیای کاروانسراهای .است برخوردار اهمیت حائز
 و نیبازرگا تجاری، اجتماعی، دهایکارکر دارای خدماتی، و اقامتی نیازهای تأمین بر علاوه و شوندمی تقسیم شهریدرون

 .(1373 کلایس، و کیانی) اندبوده فرهنگی
 تحت زیادی حد تا صغیر، آسیای رد بناها این معماری و بوده تنگاتنگ ابتدا در صغیر آسیای و ایران کاروانسراهای میان ارتباط
 و گرفته خود به تریبومی وبویرنگ معماری این زمان، گذشت با اما است؛ داشته قرار ایرانی کاروانسراهای معماری تأثیر

 تراک،اش وجوه کنار در ه،حوز دو کاروانسراهای .است یافته تحول منطقه جغرافیایی و اجتماعی فرهنگی، شرایط با متناسب
 و هایویژگ جغرافیایی،-یفرهنگ حوزه دو این از یک هر در کاروانسراها معماری شده موجب که هستند نیز هاییتفاوت دارای
 .بیابد را خود فردمنحصربه هویت

 تدریجی افول و انزوا با آن، تبعبه نیز هاکاروانسرا ارتباطی، مسیر این اهمیت کاهش و ابریشم جاده در تجارت شدنرنگکم با
 هایبنا این از بسیاری شد سبب هاکاروان نقش کاهش و زندگی هایشیوه دگرگونی ارتباطی، مسیرهای تغییر .شدند مواجه

 است ضروری رو،ازاین .(1357 ،13۲۸ سیرو،) شوند تخریب زمان گذر در نیز برخی و شوند منزوی و متروک تدریجبه ارزشمند
 نتایج هب توجه با نهایت، در و شوند شناسیگونه سوم گام در و مطالعه دوم مرحله در شناسایی، نخست وهله در کاروانسراها

 معماری هایویژگی و طرح تطبیقی مطالعه پژوهش، این هدف .شود تبیین هاآن از حفاظت برای چارچوبی شده،انجام مطالعات
 .است فیاییجغرا ـ فرهنگی حوزه دو نای کاروانسراهای هایتفاوت و هاشباهت تبیین و آناتولی و ایران سلجوقی کاروانسراهای

 پژوهش .گیرددربرمی را تولیآنا مناطق تمامی آناتولی، حوزه در و ایران مناطق تمامی ایران، حوزه در پژوهش آماری جامعه
 :است زیر پرسش دو به گوییپاسخ پی در حاضر

 یتولو آنا انیرا یدو حوزه فرهنگ یلجوقس یکاروانسراها یمعمار یهاها و تفاوتشباهت یریگبر شکل یچه عوامل -
 اند؟بوده یرگذارتأث

 اند؟کدام یآناتول یجوقسل یو کاروانسراها یرانا یسلجوق یکاروانسراها یهاها و تفاوتشباهت -

 پژوهش یشینهپ -1-1
 را حفاظتی و شناختیگونه معماری، تاریخی، هایپژوهش از ایگسترده طیف آناتولی و ایران کاروانسراهای به مربوط مطالعات
 هایراه شبکه از بخشی عنوانبه اسلامی، ورهد تا باستان هایدوره از کاروانسراها که دهدمی نشان منابع بررسی .گیرددربرمی
 هایسکونتگاه دهیسازمان و یفرهنگ تبادلات اقتصادی، رونق در مسافران، اقامت و امنیت تأمین بر علاوه تجاری، و ارتباطی

 و یافت ادامه حکومتی، و تجاری اصلی مسیرهای در ویژهبه کاروانسراها، ساخت نیز ایلخانی دوره در .اندداشته نقش راهیمیان
 از .(Grabar, 1990) بودند ؤثرم نیز سیاسی اقتدار نمایش و سرزمینی ارتباطات تقویت در خدماتی، کارکرد بر علاوه بناها این

 است؛ گرفته شکل حیطیم شرایط با متناسب کاروانسراها فضایی سازمان که دهدمی نشان اقلیمی مطالعات دیگر، سوی
 نسازما سرد، مناطق در و دارایهس فضاهای و محصور هایحیاط ضخیم، دیوارهای خشک، و گرم مناطق در که ایگونهبه

 .(137۸ پیرنیا،) است داشته رواج شدهکنترل هایورودی و فشرده فضایی
 حرکت سازمان و سفر شیوه کاروانسراها، بررسی به اجتماعی، و تاریخی رویکردی با( 13۸1) احسانی ایرانی، مطالعات در

 در منابع ترینمهم از کاروانسراها، از زیادی شمار مستندسازی و معرفی با( 1373) کلایس و کیانی .است پرداخته هاکاروان
 و هاراه میان پیوند نیز( 1350) افسر و پیرنیا .روندمی شماربه معماری تزیینات و مصالح طرح، شناسی،گونه بندی،دوره زمینه
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 از را کاروانسراها تاریخی تحول روند( 1394) شانواز و خاقانی .اندکرده بررسی را کاروانسراها گیریشکل تاریخی بستر و هارباط
 با( 139۸) همکاران و پوروحدت و( 1395) غلامی و کاویان جدیدتر، هایپژوهش در .اندکرده دنبال قاجار تا هخامنشی دوره

 تحلیل به تاریخی توصیف سطح از را کاروانسراها مطالعات کالبدی، تحول و فضایی روابط پیمون، هندسی، تناسبات بر تمرکز
 .اندکرده نزدیک فضایی و معماری

 و معماری هایویژگی و تیحکوم ساختار در هاآن نقش سلجوقی، کاروانسراهای به متعددی مطالعات نیز آناتولی حوزه در
 تقدر با ارتباط و مالکیت معماری، اریخ،ت نظر از را آناتولی سلجوقی کاروانسراهای( 13۸9) براندهیلن .اندپرداخته تزیینی
 مطالعه با نیز( ۲0۲1) بینان و رندلیدا .است کرده تقسیم خصوصی و خیریه دولتی، هاینمونه به را هاآن و کرده بررسی سیاسی
 آسیای و ایران هاینمونه با هاآن مقایسه و آناتولی سلجوقی کاروانسراهای شناسیسبک و شناسیگونه ها،راه شبکه تاریخ،

 جمله زا دیجیتال، مستندسازی با مرتبط هایپژوهش همچنین .اندکرده فراهم تطبیقی مطالعات برای مناسبی زمینه مرکزی،
 هایژگیوی دقیق ثبت در را نوین هایفناوری ظرفیت زازادین، کاروانسرای مطالعه در نزدیک برد فتوگرامتری از استفاده
 .دهدمی نشان تاریخی بناهای کالبدی

 زیرا است؛ شده تبدیل لعاتمطا مهم محورهای از یکی به نیز کاروانسراها جهانی ثبت و مرمت حفاظت، اخیر، هایسال در
 در .کندمی تهدید را میراث این از مهمی بخش حفاظتی، هایبرنامه نبود و کاربری تغییر انسانی، تخریب طبیعی، فرسایش
 و هااهر شبکه اقلیم، معماری، شناسی،گونه تاریخ، درباره متعددی مطالعات اگرچه که دهدمی نشان پژوهش پیشینه مجموع،
 ایی،فض سازمان زمانهم صورتبه که منسجم تطبیقی مطالعات است، شده انجام آناتولی و ایران کاروانسراهای حفاظت
 با حاضر پژوهش. ستا محدود کند، بررسی را حوزه دو سلجوقی کاروانسراهای تزیینات و مصالح معماری، عناصر هندسه،
 هاآن هایتفاوت و هاشباهت تبیین و آناتولی و ایران سلجوقی کاروانسراهای معماری هایویژگی مقایسه به خلأ، این بر تمرکز

 .پردازدمی
 یکردهایرو از بناها این مطالعات که دهدمی نشان صغیر آسیای کاروانسراهای درباره شدهانجام هایپژوهش پیشینه بررسی
 گیریبهره ضمن جدید هایپژوهش .است یافته گسترش اجتماعی و اقتصادی سیاسی، هایتحلیل سوی به کالبدی و تاریخی

 و هبردیرا موقعیت ساخت، بانیان کیت،مال نظام نقش به بعدی،سه اسکن و فتوگرامتری مانند مستندسازی نوین هایفناوری از
 بناهای از فراتر یآناتول سلجوقی اهایکاروانسر دیدگاه، این در .دارند بیشتری توجه اقتصاد و قدرت ساختار با کاروانسراها ارتباط

 مقابل، در .شوندمی تفسیر سیاسی داراقت نمایش و ارتباطی مسیرهای کنترل مبادلات، تقویت برای ابزارهایی عنوانبه خدماتی،
 نقش و بوده متمرکز معماری هایویژگی و فضایی سازمان شناسی،گونه تاریخ، بر ایران کاروانسراهای مطالعات عمده بخش
 و کالبدی تحلیل میان وندپی در پژوهش اصلی خلأ بنابراین، .است شده بررسی کمتر ساخت گذاریسیاست و سفارش نظام

 ایکاروانسراه تطبیقی، ویکردیر با حاضر پژوهش .بناهاست گیریشکل اقتصادی ـ سیاسی هایزمینه با معماری مستندسازی
 ضمن تا کندمی مقایسه یاسیس و تاریخی هایزمینه و فضایی سازمان معماری، عناصر نظر از را آناتولی و ایران سلجوقی
 .کند تبیین بناها این معماری گیریشکل در را جغرافیایی بستر و اقتصاد قدرت، نقش ها،تفاوت و هاشباهت شناسایی

 

  نظری مبانی -2

 و مفاهیم و کندیم فراهم را پژوهش موضوع تحلیل و شناخت برای لازم علمی و مفهومی چارچوب ،پژوهش نظری مبانی
 و کالبدی هایویژگی کاروانسرا، معماری با مرتبط بنیادین مفاهیم بخش، این در .نمایدمی تبیین را آن با مرتبط هایدیدگاه
 دوره کاروانسراهای تطبیقی مطالعه برای لازم نظری مبانی همچنین، .گیردمی قرار بررسی مورد آن یدهندهتشکیل عناصر

 و لیلتح برای لازم زمینه چارچوب، این .شودمی تبیین هاآن افتراق و اشتراک وجوه شناسایی و آناتولی و ایران سلجوقی
 .کرد خواهد فراهم را بعدی هایبخش در پژوهش هاییافته ارزیابی

 کاروانسرا -1-2

 و راحتاست امنیت، تأمین هدف با که ندبود تجاری هایشبکه و تاریخی هایراه با مرتبط بناهای ترینمهم از کاروانسراها
 جتماعیا مبادلات و تجارت ترشگس در اقامتی، نقش بر علاوه بناها، این .گرفتند شکل کاروانیان و مسافران نیاز مورد خدمات

 امتداد در شهریبرون کاروانسراهای .شدندمی تقسیم شهریبرون و شهریدرون گروه دو به معمولاً و بودند مؤثر نیز فرهنگی و
 تأسیسات سایر و مسجد انبار،آب انندم عناصری کنار در و شدندمی احداث کاروانیان پیمایش قابل فاصله با متناسب و هاراه

 .(1393 تاتاری، و نیستانی ؛1350 افسر، و پیرنیا) دادندمی تشکیل را تاریخی مسیرهای ارتباطی نظام از بخشی خدماتی،
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 کلش جغرافیایی و قلیمیا شرایط تأثیر تحت و امنیتی و خدماتی اقامتی، نیازهای با متناسب کاروانسراها فضایی سازمان
 مناطق رد و بودند بناها این اصلی عناصر از خدماتی فضاهای و بارانداز شترخان، اصطبل، ها،حجره مرکزی، حیاط .گرفتمی

 محلی صرفاً تواننمی را اروانسراک بنابراین، .داشت تأثیر هاآن معماری بر نیز اقلیمی راهکارهای و آب تأمین شیوه مختلف،
 در که دانست اجتماعی و اقتصادی فضایی، تاریخی، گسترده نظام یک از بخشی را آن باید بلکه دانست؛ موقت اقامت برای
 .است گرفته شکل خود پیرامون جغرافیایی و فرهنگی بستر و هاسکونتگاه آب، منابع راه، با پیوند
 کاروانسراها معماری -2-2

 و وسازساخت امکانات یی،جغرافیا و اقلیمی شرایط امنیت، سفر، عملکردی نیازهای میان تعامل حاصل کاروانسراها معماری
 نظر از انایر کاروانسراهای فضایی، ایالگوه برخی در اشتراک وجود با رو،ازاین .است منطقه هر اجتماعی و فرهنگی هایزمینه
 و شهریدرون گروه دو به هابنا این .دارند زیادی تنوع معماری جزئیات و ساخت شیوه مصالح، فضاها، دهیسازمان پلان،
 فران،مسا اقامت برای که دارند ستوارا و محصور ساختاری معمولاً شهریبرون کاروانسراهای و شوندمی تقسیم شهریبرون

 .است گرفته شکل امنیت تأمین و حیوانات و کالا نگهداری

 عناصر ترینمهم از صطبلا یا شترخان و ایوانچه حجره، ایوان، مرکزی، حیاط هشتی، ورودی، کاروانسرا، فضایی سازمان در
 میان واسط فضای هشتی، .است بوده یتزیین و نمایشی اهمیت دارای گاه دسترسی، کنترل بر علاوه ورودی، .روندمی شماربه

 را روزمره هایفعالیت و تهویه وشنایی،ر دسترسی، و بوده فضاها دهندهسازمان عنصر ترینمهم مرکزی، حیاط و درون، و بیرون
 رینگهدا برای هاآن پشتی بخش در هاشترخان و مسافران اقامت برای حیاط پیرامون در هاحجره .است دادهمی سامان

 .گرفتندمی قرار بار جاییجابه و حیوانات

 با سازگاری رد امنیت، تأمین بر علاوه محدود، هایگشودگی و هابرج ضخیم، دیوارهای با کاروانسراها، تدافعی و بسته ساختار
 ضخامت که ایگونهبه اند؛داشته بنا گیریشکل بر مستقیمی تأثیر نیز آب منابع و اقلیم .است داشته نقش نیز محیطی شرایط

 نیز آب .شدمی طراحی منطقه ایطشر با متناسب بادگیر، گاه و مرکزی حیاط بازشوها، فضاها، استقرار نحوه پوشش، نوع دیوارها،
 را کاروانسرا معماری بنابراین، .(1400 همکاران، و وثیق) شدمی تأمین مجاور منابع یا چشمه قنات، انبار،آب حوض، طریق از

 جغرافیایی، تاریخی، هایتفاوت نتیجه آن، هایگونه تنوع که دانست محورامنیت و اقلیمی عملکردگرا، ایمعماری توانمی

 .است فرهنگی و اقلیمی

 ایران کاروانسراهای معماری اصلی عناصر -3-2

 نظامی ،دیگریک کنار در که ستنده بناها این فضایی سازمان و کالبدی ساختار دهندهشکل اجزای کاروانسرا، معماری عناصر
 از عبور با و شده آغاز ورودی از معمولاً دهیسازمان این شهری،برون کاروانسراهای در .کنندمی ایجاد هدفمند و منسجم

 و نظم ایجاد بر علاوه مراتب،سلسله این .رسدمی خدماتی و اقامتی فضاهای به سپس و مرکزی حیاط به واسط، فضاهای
 نقشی ناصر،ع از یک هر .کردیم فراهم را کالاها و حیوانات مسافران، حرکت کنترل و عملکردها تفکیک امکان بنا، در خوانایی

 و ایوان درون، و رونبی میان واسط فضای هشتی دسترسی، هدایت و کنترل محل ورودی دارد؛ کاروانسرا عملکرد در مشخص
 هاحجره و هااتاق .بناست مختلف هایبخش میان ارتباط و دهیسازمان اصلی محور مرکزی حیاط و باز،نیمه فضاهای ایوانچه

 در نیز هابرج .اندبوده ونقلحمل با مرتبط هایفعالیت و حیوانات نگهداری محل اصطبل و شترخان و مسافران اقامت محل

 سه در توانمی ار معماری عناصر اساس، این بر .اندداشته بانیدیده و امنیتی کارکرد کالبدی، نقش بر علاوه کاروانسراها، برخی
 ی،هشت ورودی، شامل شاخص اصرعن پژوهش، این در .کرد بندیدسته امنیتی و خدماتی و اقامتی، ارتباطی، و دسترسی گروهِ

 و حذف ر،حضو نحوه زیرا اند؛هگرفت قرار شناسیگونه و معماری بررسی مبنای برج، و شترخان اتاق، مرکزی، حیاط ایوان،
 .(1 جدول) اردد اساسی نقش کاروانسرا مختلف هایگونه و فضایی الگوهای گیریشکل در هاآن ترکیب
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 (1403 گ،یب یول و دیجاو یخسرو ؛1404 همکاران، و دیجاو یخسرو) کاروانسراها یمعمار یاصل عناصر -1 جدول

 فیرد
 یمعمار عناصر

 کاروانسراها
 ریتصو حاتیتوض

 یورود 1

 بوده بنا بخش نیترشاخص و یمعمار عناصر نیترمهم از کاروانسراها یورود
 سطح،مه گونه چهار به یرونیب ینما به نسبت یریقرارگ نحوه نظر از و

 یهانمونه .شوندیم میتقس شدهپخ یهاگوشه با برجسته و فرورفته برجسته،
 گرید و خورترچهمو ار،یمه ن،یرگچید پاسنگان، یکاروانسراها در هاگونه نیا

 ژهیوبه متأخر، یهادوره در هایورود .شودیم مشاهده مطالعه مورد یبناها
 و بهیکت نما،طاق اب گاه و بوده بالاخانه یدارا و دوطبقه غالباً قاجار، و یصفو

 شنق ،یدسترس کنترل رب علاوه یورود رو،نیازا .اندبوده همراه یدفاع عناصر
 .تاس داشته کاروانسرا یبصر جلوه و یمعمار تیهو ت،یامن در یمهم

 

 یهشت ۲

 یفضاها گرید و یورود انیم یارتباط حلقه و واسط یفضا یهشت
 یگنبد پوشش و یضلعهشت ای یچهارضلع پلان با معمولاً و کاروانسراست

 یدسترس گاه و ینگهبان یهااتاقک اغلب آن یسو دو در .است شدهیم ساخته
 و امام ینگی یکاروانسراها مانند است؛ داشته قرار هاشترخان به میمستق

 هیتعب یهشت اضلاع در زین بام به یدسترس پلکان ها،نمونه یبرخ در .نیالدنیز
 وجود آن جداره در ینیتزئ کاذب ینماهاطاق و نشستن یبرا ییسکوها و شده

  .است داشته

 وانیا 3

 تراز در و اطیح ضلع چهار در معمولاً که کاروانسراست یاصل عناصر از وانیا
 و بلندتر تر،بزرگ هاحجره به نسبت هاوانیا .ردیگیم قرار اطیح کف از بالاتر

 هاوانیا یبرخ .اندهمراه پله و طاقچه ،یبخار نه،یشوم با گاه و بوده ترقیعم
 و خفته یجرکارآ مانند یناتیتزئ و ییفضا ماتیتقس با و داشته نینششاه نقش

 .آمدندیم شمار به کاروانسرا یمعمار یفضاها نیترشاخص از راسته،

 

 یمرکز اطیح 4

 و بوده یرانیا یکاروانسراها دهندهسازمان یفضا نیترمهم یمرکز اطیح
 یضلعشته و مدور ل،یمستط مربع، اشکال در ،ییایجغراف طیشرا با متناسب

 کوچک یهاپخ ،یضلعهشت یهانمونه یبرخ در .است گرفتهیم شکل
 مدور یکاروانسراها در و اندشده لیتبد شترخان یدسترس محل به جیتدربه

 رد .است داشته مدور رمف زین اطیح همدان، آبادتاج و نیالدنیز زه،یز مانند
 یکاروانسراها در و شدیم هیتعب واناتیح بستن یبرا ییهامحل یمرکز اطیح
 مورد زین اتوانیح ینگهدار یبرا انسرایم نداشتند، مستقل شترخان که هیاول

 .گرفتیم قرار استفاده

 

 ها اتاق 5

 داشتند قرار نیزم سطح از بالاتر یکم و یمرکز اطیح رامونیپ معمولاً ها اتاق
 نهیشوم طاقچه، یدارا آنها یداخل یفضا شدند؛یم مرتبط اطیح به وانچهیا با و
  .بود یطاق یهاپوشش و

 یمنفذ هانمونه یبرخ در و شدیم نیتأم یسقف رینورگ ای درگاه از هااتاق نور
  .داشت وجود شترخان به واناتیح بر نظارت یبرا

 رقرا یمرکز تالار رامونیپ گاه یاقامت یفضاها ،یکوهستان یکاروانسراها در
 نیگزیجا وانچهیا با هاحجره ساوه، ورده مانند هانمونه یبرخ در و گرفتندیم

 .بودند شده
 

 اصطبل ۶

 و داشت قرار هاحجره پشت و کاروانسرا ییانتها هیلا در معمولاً شترخان
 یدارا فضا نیا .شدیم یطراح شکلL ای یلیمستط و دهیکش ییفضا صورتبه

 هب یدسترس و بود مهتر و نگهبان استقرار گاه و بار هیتخل یبرا بارانداز و سکو
 هاشترخان پوشش .شدیم ریپذامکان یمرکز اطیح یهاگوشه ای یهشت از آن

 شد؛یم نیتأم فسق هورنو از آن نور و بود یگنبد ای یازهیتو ،یطاق معمولاً
 .کردندیم هیبتع آنها در واناتیح ینگهدار یبرا ییهابست و منافذ نیهمچن
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 برج 7

 ،یریکو مناطق در ژهیوبه ،یشهربرون یکاروانسراها در ینگهبان یهابرج
 جادیا بنا از حفاظت و انیکاروان تیامن نیتأم یبرا ،یکوهستان و یابانیب
 باروها زا بلندتر و آجر ای سنگ از شدهساخته مدور، معمولاً هابرج نیا .شدندیم

 یهانمونه از .شدندیم زیتجه دفاع و یباندهید یبرا ییهارکشیت با و بودند
 در کرد؛ اشاره اسنگانپ و نوگنبد ن،یرگچید سن،سن ب،یهج به توانیم داربرج

 فاقد مالک حاج و امام ینگی مانند یصفو دوره یکاروانسراها یبرخ مقابل،
 .بودند ینگهبان برج

 
 

 پژوهش مفهومی چارچوب -4-2
 ار کاروانسراها و ستا استوار سیاسی جغرافیای و فرهنگی اکولوژی معماری، مورفولوژی تلفیق بر پژوهش نظری چارچوب

 و اقلیم تأثیر ،چارچوب این در .کندمی سیبرر آناتولی و ایران فرهنگی و اقتصادی ارتباطی، هایشبکه در مؤثر عناصر عنوانبه
 و پلان سازمان در اییفض مورفولوژی نقش و آسایش، تأمین هایشیوه و دیوارها ضخامت پوشش، مصالح، فرم، بر محیط
 عنوانبه پلیتیکیژئو و امنیتی مذهبی، فرهنگی، عوامل همچنین .شودمی تحلیل تجاری و خدماتی اقامتی، فضاهای میان روابط
 حیاط، ورودی، همچون عناصری مقایسه با ه،ادام در .گیرندمی قرار توجه مورد معماری تحول و گیریشکل بر مؤثر هایمؤلفه
 این بر .شودمی شناسایی وزهح دو کاروانسراهای معماری هایتفاوت و هاشباهت تزیینات، و مصالح سازه، پوشش، ایوان،

 ساختارهای و محیطی شرایط ساخت، هایفناوری تجاری، و تاریخی هایشبکه چگونه که کندمی بررسی پژوهش اساس،
 در .اندشده ای،منطقه و بومی هایویژگی با همراه کاروانسراها، معماری در مشترک زبانی گیریشکل موجب سیاسی و فرهنگی

 ایران اریخیت ارتباطات از مادی سندی مثابهبه و قدرت و اقتصاد محیط، انسان، میان تعامل محصول عنوانبه کاروانسرا نتیجه،
 .گیردمی قرار تحلیل مورد آناتولی و
 

 شناسیروش -3

 .تاس شده انجام موردی و هدفمند صورتبه گیرینمونه .است ایمقایسه و تاریخی-تفسیری آن راهبرد و کیفی تحقیق این
 سراهایکاروان پژوهش، این در .گیرددربرمی را( امروزی ترکیه) آناتولی حوزه و ایران محدوده پژوهش، جغرافیایی حوزه

 ارزیابی و مطالعه کاروانسرا 10 ناتولی،آ حوزه از و کاروانسرا ۲0 ایران، حوزه از .اندشده ارزیابی و بررسی حوزه دو هر سلجوقی
 زیینات،ت مصالح، پلان، و طرح جمله از کاروانسراها، معماری هایویژگی پایه بر نمونه تعدادی معماری، گونه هر از .اندشده

 را لادیمی سیزدهم تا دهم قرون مانیز بازه مطالعه، مورد کاروانسراهای .اندشده انتخاب ها،طرح تنوع و هندسی و کلی شکل
 هاینقشه لتحلی و میدانی هایبرداشت ای،کتابخانه مطالعات شامل ایران، حوزه در اطلاعات گردآوری روش .شوندمی شامل

( 1373) یسکلا و کیانی تألیف «انایر کاروانسراهای فهرست» کتاب نظیر ای،کتابخانه منابع از ایران، حوزه در .است معماری
 کتاب نیز یآناتول حوزه در .است شده استفاده اصفهان، منطقه کاروانسراهای و ایران کاروانسراهای درباره سیرو هایکتاب و
 وشر .است گرفته قرار استفاده مورد مطالعات و هانقشه مراجع از یکی عنوانبه ،(13۸9) براندهیلن تألیف «اسلامی معماری»

 یکاروانسراها ساییشنا بر مبتنی پژوهش، نخست گام .است بوده معماری هاینقشه وتحلیلتجزیه اطلاعات، گردآوری دیگر
 انجام موجود هایگزارش و هانامهپایان ها،رساله ها،کتاب مقالات، مطالعه پایه بر شناسایی این .است آناتولی و ایران سلجوقی

 ازه،س مصالح، معماری، لانپ عناصر، فضایی ترکیب و جانمایی منظر از کاروانسراها معماری خصوصیات دوم، گام در .است شده
 و بندیستهد دوم، گام در شدهمانجا مطالعات پایه بر کاروانسراها سوم، گام در .است شده مطالعه حیاط فرم و کلی فرم هندسه

 فضایی بندیترکیب و باز و بسته طرح رکیبت هندسی، طرح کلی، فرم اساس بر کاروانسراها شناسیگونه .اندشده شناسیگونه
 ولیآنات و ایران سلجوقی کاروانسراهای هایتفاوت و هاشباهت نهایی، و چهارم گام در .است گرفته صورت معماری عناصر
 .اندشده ارائه و تبیین

 

 هایافته و هاداده تحلیل -4

 و نایرا سلجوقی کاروانسراهای معماری هایویژگی بررسی .اندشده بندیدسته بخش چند در پژوهش هاییافته بخش، این در
 .روندمی شماربه پژوهش هاییافته ترینمهم از مطالعه، مورد کاروانسراهای هایتفاوت و هاشباهت تبیین و آناتولی
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 ایران سلجوقی کاروانسراهای مطالعه -1-4

 افیایجغر اجتماعی، و فرهنگی هایجنبه معماری، رایج سبک اقلیمی، شرایط تابع کاروانسراها معماری عناصر شناسیگونه
 رعناص این .است بوده معماران وآورین و خلاقیت نیز و کارکردی و کالبدی هایویژگی تاریخی، هایبندیدوره مکانی،

 سیر به توجه با که دهندمی نشان هایافته. اندکرده طی فضاها ترشدنبهینه برای را تدریجی روندی زمان، طول در معماری،
 بنا، اصلی شاکله عنوانبه اروانسراها،ک معماری اصلی عناصر ها،آن تطور به رو روند و تاریخی هایدوره در کاروانسراها تحول

 هااتاق معمولاً سلجوقی، دوره و ماسلا نخستین هایسده کاروانسراهای در نمونه، برای .اندشده تدریجی تحول خوشدست نیز
 در .بود شکلمستطیل غالباً نیز هااتاق هندسی فرم .داشتند رواق ایوانچه، جایبه و بودند خود مقابل در ایوانچه فاقد

 دستگاه ره،دو این در .بودند دفاعی و ایسازه کارکردهای دارای هابرج این .داشت وجود برج غالباً سلجوقی، کاروانسراهای
 در .شودمی دیده دوره این هاینقشه در کمتر هشتی عنصر و بود دالان و سردر عمارت شامل معمولاً کاروانسرا ورودی

 دارای ورهد این کاروانسراهای .گیردمی قرار اتاق مقابل در ایوانچه و شده حذف رواق عنصر تدریجبه ایلخانی، کاروانسراهای
 ی،صفو دوره کاروانسراهای در .کندمی پیدا تریمشخص جانمایی و جایگاه نیز شترخان عنصر و بودند دالان و سردر عمارت
 دالان و هشتی سردر، عمارت شامل که دارند تریکامل ورودی کاروانسراها دوره، این در .شوندمی ترکامل معماری عناصر
 در و شودیم دیده دوره این نسراهایکاروا بیشتر در برج عنصر همچنین، .دارند ایوانچه خود مقابل در غالباً نیز هااتاق .است
 شده حولت خوشدست نیز آن به سیدستر نحوه و شترخان دوره، این در .شودمی مشاهده ایوانچه نیز کاروانسراها بیرونی نمای
 اتاق، ،ایوان دالان، و شتیه سردر، عمارت شامل ورودی دستگاه برج، دارای معمولاً بناها قاجاری، کاروانسراهای در .است

 وانسراهایکار معماری تحول وندر دوره، این کاروانسراهای در .دارند ایوانچه نیز بیرونی نمای در و هستند شترخان و ایوانچه
 .(1 تصویر) آیدنمی پدید بناها این معماری ساختار در ایعمده تحول و یابدمی ادامه صفوی

 
 رانیا یسلجوق یکاروانسراها از نمونه کی در فضاها ییجانما -1 ریتصو

 

 ایران سلجوقی کاروانسراهای معماری هایویژگی -1-1-4

 بویهآل ویژهبه سلجوقی، از پیش هایدوره در مرکزی کوشک و رواق که دهدمی نشان کاروانسراها معماری تحول سیر بررسی
 .اندگرفته قرار استفاده مورد کاروانسراها فضایی سازمان در مجدداً سلجوقی دوره در اما اند،داشته محدودی حضور غزنوی، و

 عمدتاً سلجوقی کاروانسراهای که است آن بیانگر طرلاب و نمککوه آباد،علی دیرکاج، ساوه، آبادحاجی مانند هایینمونه مطالعه
 هایبرج و شاخص ورودی شترخان، پیرامونی، هایاتاق چهارایوانی، سازمان مرکزی، حیاط مستطیل، یا مربع پلان دارای

 حیاط حدفاصل در معمولاً که شودمی محسوب سلجوقی دوره معماری مهم عناصر از یکی رواق میان، این در .اندبوده پیرامونی
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 جمله از متقدم، سلجوقی هاینمونه برخی در نیز مرکزی کوشک. است یافته تداوم هانمونه از بسیاری در و داشته قرار هااتاق و
 هاینشینشاه عناصر، این کنار در .است شده حذف متأخر سلجوقی دوره در تدریجبه اما شود،می مشاهده ساوه، آبادحاجی

 را ایویژه فضایی ساختار مرکزی، حیاط و رواق ایوان، با همراه و شوندمی دیده هانمونه برخی در حیاط هایگوشه در چهارصفه
 عملکرد به زمانهم توجه دهندهنشان دفاعی فضاهای و برجسته هایورودی مدور، هایبرج وجود همچنین .دهندمی شکل

 ادامه ندرتبه چهارصفه نشینشاه و مرکزی کوشک تیموری، و ایلخانی هایدوره در .بناست فضایی سازمان و امنیت اقامتی،
 حذف کاروانسراها فضایی سازمان از رواق و کوشک قاجار، و صفوی هایدوره در یابد؛می کاهش نیز رواق از استفاده و یافته
 عناصر این تحول سیر مجموع، در .ماندمی باقی معماری پایدار عناصر از یکی عنوانبه همچنان ایوان کهدرحالی شوند،می

 و ترساده ساختاری سوی به سلجوقی دوره چندعنصری و متنوع فضایی سازمان از کاروانسرا معماری الگوی که است آن بیانگر
 .(5تا  ۲)تصویر  ت اس یافته تحول بعدی هایدوره در عملکردگراتر

 
 (13۸9 براند، لنیه) میکر رباط یسنگ قلعه یکاروانسرا رواق، بدون یکاروانسرا -2 ریتصو

 

 
 (Unesco, 2021) شرف رباط دار، رواق و یمرکز اطیح دو با کاروانسرا -3 ریتصو

 

 
 ((Unesco, 2021 آهوان یسنگ یکاروانسرا دار، رواق و یمرکز اطیح کی با کاروانسرا -4 ریتصو
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 (Unesco, 2021) شورگز یکاروانسرا وانچه،یا با دار اتاق یکاروانسرا -5 ریتصو

 

 ایران سلجوقی کاروانسراهای معماری هایویژگی -2-1-4

 پلان شناسیگونه و فضایی سازمان هندسی، انتظامالف( 

 مستطیل یا مربع صورتبه عمدتاً و کندمی پیروی منظم و صلب ایهندسه از پلان کلی فرم سلجوقی، دوره کاروانسراهای در
 بر گرا،درون دهیسازمان در هندسی انتظام این .شودنمی مشاهده مدور یا چندضلعی هایپلان دوره، این در .است گرفته شکل

 .است گرفته شکل مرکزی حیاط یک پیرامون چهارایوانی الگوی پایه

 هایفرم از و دهش اجرا مستطیل یا مربع صورتبه همواره کاروانسراها میانسرای: مرکزی حیاط هندسه -

 .است شده پرهیز هشتونیمهشت یا ضلعیهشت

 یا کوشک یک جانمایی سلجوقی، شناسیگونه بارز هایشاخصه از یکی: میانی نشینشاه و کوشک سامانه -

 مرکزی کوشک که مواردی در .است حیاط مرکز در چهارصفه طرح با متقارن و( طبقهیک) اشکوبهتک نشینشاه
 .اندشده منتقل حیاط هایگوشه به نشینشاه فضاهای باشد، نشده تعبیه

 است شده جانمایی مستقل چهارصفه فضای چهار کاروانسرا، خارجی کنج چهار در: هاگوشه چهارگانه فضاهای -

 .اندگرفتهمی قرار استفاده مورد ویژه کارکردهای یا ممتاز مسافران اقامت برای غالباً که

 فاقد که هایینمونه در همچنین، .است میانی صفه یا سکو فاقد مرکزی حیاط: حیاط ترازهای و سطوح -

 .اندشده طراحی مرکزی حیاط کف با سطحهم صورتبه هااصطبل و هاایوان ها،اتاق کف هستند، پیرامونی هایرواق

 بندیمفصل و ورودی ساختار دسترسی، مراتبسلسلهب( 

 طاق،پیش جلوخان، بندیمفصل لشام ورود، یافتهتکامل و گسترده الگوی: فضایی مراتبسلسله سازیساده -

 طاقیشپ جلوخان، نظیر فضاهایی که ایگونهبه است؛ شده رعایت کمتر دوره این در ایوان، و دالان هشتی، درگاه،
 .اندشده طراحی ساده بسیار یا ندارند وجود موارد اغلب در هشتی و

 عامل و فضایی توزیع مفصل عنوانبه منسجم هشتی فاقد سلجوقی کاروانسراهای عمده بخش: هشتی حذف -

 .هستند محرمیت در شکست ایجاد

 دوم، اشکوب یا الاخانهب فاقد یعنی طبقه،یک و تکلف فاقد ساده، ساختاری بنا ورودی: سردر ارتفاع و حجم -

 .است زدهبیرون و برجسته پیرامونی حصار از بیرون سمت به درگاه کلی حجم هرچند دارد؛

 نشده بینییشپ پیرنشین سکوهای کاروانسراها، بیرونی ورودی سوی دو و پیشانی در: پیرنشین تعبیه عدم -

 .است

 بنا کارکردی سازمان و ریزفضاها تفکیکج( 

 صورتبه مسافران هایاتاق و هاحجره: (هارواق و هاایوان ها،حجره) ارتباطی و اقامتی فضاهای -

 دیواری بخاری تاقچه، نظیر کالبدی، خرد هایبینیپیش فاقد هااتاق این .اندیافته انتظام کشیده و ساده قسمتی،یک
 قرار ورودی ضلع هایگوشه یا میانه در وجود، صورت در ها،اتاق به ورود درگاه .هستند مجزا پستوی و( شومینه)

 این، بر علاوه.اندشده اجرا باز هایدهانه صورتبه و مشخص درگاه بدون هااتاق ها،نمونه برخی در هرچند دارد؛
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 تعبیه حیاط گرداگرد در سراسری و مسقف رواق یک معمولاً آن، جایبه و هستند اختصاصی ایوانچه فاقد هااتاق
 .شوندنمی منتهی پستو یا بندپشت فضای به و بوده کشیده و ممتد صورتبه نیز هاایوان .است شده

 هایکنج در پشتیبانی، فضاهای عنوانبه ها،اصطبل (:هاشترخان و هااصطبل) بارانداز و دامی فضاهای -

 هایصفه و بارانداز جزایم سکوهای فاقد سلجوقی، دوره در فضاها این کالبدی سازمان .اندیافته استقرار حیاط
 .است ساربان استقرار

 یا هاچاه شامل زا،درون منابع طریق از سلجوقی کاروانسراهای در آب تأمین :آب تأمین و بهداشتی تأسیسات -

 برای شدهتعبیه فضاهای اقدف غالباً بناها این همچنین، .است گرفتهمی صورت بنا، درون در مستقر هایحوض
 .هستند شدهتفکیک بهداشتی هایسرویس و آبریزگاه

 ایستایی و طاقی هایپوشش ای،سازه نظامد( 

 .تاس استوار زنیطاق اصیل هایروش بر سلجوقی کاروانسراهای در باربر ساختار و پایداری

 رااج کشیده و پیوسته ایگهواره تاق صورتبه فضاها و هاحجره ها،دهانه غالب وششپ: هاپوشش شناسیگونه -

 .است محدود بسیار دوره این در تویزه و تاق ساختار از استفاده است؛ شده

 .است گرفته شکل جناغی و( دایرهنیم) هلالی انواع از عمدتاً هاقوس هندسه: هاقوس فرم -

 در دایرهنیم بندهایپشت از ای،گهواره هایتاق از ناشی افقی رانش با مقابله برای: جانبی مهار و باربر سامانه -

 .است شده استفاده خارجی حصار بدنه

 فزایشا هدف با توپر، هایبرج زا ترکیبی پیرامونی، جداره در شدهتعبیه هایبرج: استحکامی و دفاعی هایبرج -

 .هستند نظامی، امور انجام و بانیدیده پایش، هدف با توخالی، هایبرج و سازه، ایستایی تقویت و صلبیت

 آوردبوم مصالح فناوری و ساختمایهه( 

 .بناست کالبد اصلی هایبخش در سنگ از استفاده ترجیح بیانگر سلجوقی، کاروانسراهای در مصالح نظام

 کاربرد بر ازهس اصلی حجم و وزن اما است؛ آجر و سنگ از ترکیبی بناها غالب مصالح: آجر و سنگ ترکیب -

 .است رفته کاربه نماها و هاتاق در عموماً و کمتر مقیاسی در آجر و بوده متمرکز سنگ

 از استفاده و دهستن بادبر یا لاشه و غیرهندسی نامنظم، نوع از مصرفی هایسنگ: سنگ هایویژگی -

 .شودنمی دیده ساختار این در ایرودخانه هایسنگقلوه

 معماری به وابسته هایآرایه و بیرونی هایجداره سیما،و( 

 .رددا وجود کاروانسرا درونی فضاهای و بیرونی جداره میان مشخصی تباین ادراکی، و بصری منظر از

 گونههیچ بیرونی ینما در است؛ تدافعی و بسته صلب، کاملاً کاروانسرا بیرونی پوسته: خارجی جداره سیمای -

 .است نشده تعبیه پیرامونی سکوی یا نماطاق ایوانچه،

 هایطرح یا هاشکست از و دارند عملکردی و ساده ماهیتی مرکزی حیاط نماهایطاق: داخلی نماهایطاق -

 .هستند مبرا پیچیده هندسی

 و هادرگاه ها،طاقپیش نظیر شاخص، نقاط در خارجی، سیمای صلبیت برخلاف: معماری به وابسته تزیینات -

 ظریف نقوش و هاکتیبه نیز و راسته،خفته متنوع نقوش و هاچینیگره شامل آجرکاری، فاخر هایآرایه از ها،قاب
 .است شده گرفته بهره بریگچ

 هایظرافت واجد حال،درعین و ارکردگراک و تدافعی پیوسته، ساختاری دهندهبازتاب سلجوقی دوره کاروانسراهای شناسیگونه
 در فهچهارص کوشک تعبیه آجر، با رکیبت در لاشه هایسنگ از ساختاری استفاده ای،گهواره هایتاق غلبه .است ویژه فضایی

 تیهوی انفرادی، هاییوانچها و هشتی چون ای،واسطه عناصر حذف و هاگوشه در چهارصفه فضاهای استقرار حیاط، میانه
 محور،حجره هایایوانچه و هشتی یدهپیچ فضاهای آجری، مدولاسیون توسعه با بعدی، هایدوره در که اندداده شکل را کالبدی

 .است شده بازتعریف

  آناتولی سلجوقی کاروانسراهای مطالعه -2-4

 کاروانسراها عثمانی، دوره در .شودمی بندیطبقه سلجوقی دوره در دسته چهار به غالباً آناتولی، کاروانسراهای کلی شناسیگونه
 در اصلی گونه چهار مجموع، در .نشد احداث چندانی شهریبرون کاروانسراهای و شدند ساخته شهریدرون صورتبه بیشتر



 

 
95 

مه
لنا

ص
ف

 
ز 

یی
 پا

ی،
لم

ع
14

04
، 

ره
دو

ه، 
س

ی 
 

ره
ما

ش
 

سه
بز

س
ت 

ری
دی

 م
نر

 ه
،

 

 بیشتر کاروانسراها عثمانی، دوره در .است بوده پررنگ هاآن در اقامتی جنبه و است شده تبیین سلجوقی دوره کاروانسراهای
 .(10تا  ۶ر ویتص) است داشته کمتری اهمیت هاآن در اقامتی جنبه و گرفتندمی قرار استفاده مورد تجارت برای

 
 (Oguz, 2025) انیسلجوق دوره در یآناتول نقشه -6 ریتصو

 

 مرکزگرا یکاروانسرا: اول نوع شناسیگونه
-گونـه  نیا.اسـت  نسـرا کاروا پـلان  شناسی گونه نوع نیتر شرفتهیپ حال نیع در یول است محدود یآناتول در یشناسگونه نیا

 ـ و اسـت  گرفتـه  قـرار  یگونـاگون  ییایجغراف یها تیموقع در یشناس  نداشـته  آنهـا  یپراکنـدگ  در یریتـاث  مختلـف  یهـا  میاقل
 در مسـافران  یبرا هافضا شتریب.است شب و روز یها اتاق شامل ها اتاق.است متفاوت آنها عملکرد و کارکرد طبق فضاها.است
 با و لیاص طرح کی رامرکزگ یکاروانسرا .اند شده گرفته نظر در ساختمان قسمت نیدورتر در هااصطبل .است شده گرفته نظر

 .است کرده جادیا یمتنوع یها یژگیو با پلان آن طرح و است اصالت

 
 (13۸9 براند، لنیه) گرا مرکز یکاروانسرا -7 ریتصو

 

 دار اطیح تنها یکاروانسرا: دوم نوع یشناس گونه
 اطیح دورتادور فضاها.ستا یرانیا یکاروانسراها مشابه و شودیم دهید یآناتول منطقه یشرق جنوب در معمولا یشناس گونه نیا

 یآنـاتول  یکاروانسـراها  و خان گرید به نسبت کاروانسراها نیا تعداد .دارد یمرکز محور کی و است متقارن کاروانسرا و هستند
 .است کمتر
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 (13۸9 براند، لنیه) دار اطیح یکاروانسرا -۸ ریتصو

 

 دار اطیح طرح با دهیسرپوش یفضا یکاروانسرا :سوم نوع یشناس گونه
 بـدان  اطی ـح سـپس  و شـده  سـاخته  بسته یفضا کی ابتدا .شود یم استفاده یمرکز یآناتول در معمولا پلان یشناس گونه نیا

 از .باشـد  آنهـا  به اجیاحت ای توسعه و یاقتصاد طیشرا و تیموقع یها علتبه است ممکن ساخت مراتب سلسله نیا .شده افزوده
 .است مانده یباق یادیز یها نمونه پلان گونه نیا

 
 (13۸9 براند، لنیه) بسته دهیسرپوش و دار اطیح یکاروانسرا -9 ریتصو

 

 دهیسرپوش و بسته یفضا طرح با کاروانسرا :چهارم نوع یشناس گونه
 ـا یدسهن فرم .است محدودتر ها گونه گرید به نسبت است دهیسرپوش یفضا شامل تنها که پلان یشناس سبک نیا  گونـه  نی

 .است شکل مربع ای یمعمول لیمستط ده،یکش لیمستط

 
 (13۸9 براند، لنیه) بسته و دهیسرپوش صرفا یکاروانسرا -10 ریتصو

 

 آناتولی وقیسلج کاروانسراهای معماری هایویژگی -1-2-4

 گونه دار،حیاط گونه سرپوشیده، و بسته کاملاً گونه: است شده شناسایی اصلی گونه چهار آناتولی سلجوقی کاروانسراهای در
 دار،حیاط گونه در .شوندمی بررسی حیاط دربردارنده هایگونه از نمونه سه ادامه، در .گرادرون گونه و دارحیاط و بسته ترکیب
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 در غالباً رواق عنصر .دارد وجود رواق هااتاق مقابل در و دارند قرار حیاط دورتادور خدماتی و اقامتی فضاهای و هااتاق
 فاقد آناتولی سلجوقی کاروانسراهای در هااتاق .است بازنیمه و سرتاسری رواق .است مشاهده قابل دوره این کاروانسراهای

 کاروانسراهای از برخی .دارد وجود حیاط وسط در مسجد یک معمولاً گونه این در .شوندمی باز رواق به مستقیماً و هستند درگاه
 از نمونه چند به ادامه، در. هستند بخشیدو و دارند بسته فضای یک و حیاط یک نیز برخی و هستند حیاط دو دارای دارحیاط

 .شودمی اشاره سلجوقی کاروانسراهای

 هگون در که است متأخر جوقیسل دوره به مربوط آناتولی کاروانسراهای ترینبزرگ از یکی خانسلطان آکسارای -

 نکته .است شده اختهس( میلادی سیزدهم سده) قمری هجری ششم سده در و دارد قرار بسته و دارحیاط ترکیب
 .است شکلمربع کوشکی مسجد پلان .میانسراست مرکز در کوشکی مسجد یک وجود کاروانسرا، این مهم
 دار،ستون سرپوشیده فضای سجد،م رواق، ایوان، اتاق، ورودی،: از اندعبارت نمونه این فضایی عناصر ترینمهم

 .اصطبل و بندپشت

 رمتأخ سلجوقی دوره به بوطمر که است دارحیاط کاروانسراهای هاینمونه از دیگر یکی اودیرخان کاروانسرای -

 همچون عناصری کاروانسرا این .اندگرفته قرار آن دورتادور که است فضاهایی شامل شکلمستطیل حیاط .است
 .شودمی شامل را اصطبل و ایوان اتاق، بند،پشت رواق، حیاط، ورودی،

 گرادرون گونه .ستا متأخر سلجوقی دوره از ایبازمانده هم آن که است آلاراخان کاروانسرای دیگر نمونه -

 بیشتر .هستند شب و روز هایاتاق شامل هااتاق .دارد آناتولی سلجوقی کاروانسراهای میان در را پراکندگی بیشترین
 این .اندشده گرفته ظرن در ساختمان قسمت دورترین در هااصطبل .است شده گرفته نظر در مسافران برای فضاها

 و نایوا بند،پشت رواق، اتاق، ورودی، دستگاه کاروانسرا این .است شده ساخته میلادی سیزدهم سده در کاروانسرا
 .دارد اصطبل

 اند،گرفته قرار مدنظر هاآن کلی طرح و شکل واسطهبه پژوهش این در که آناتولی سلجوقی کاروانسراهای از دارحیاط گونه در
 در غالباً رواق عنصر .شودمی دیده رواق نیز هااتاق برابر در و دارند قرار حیاط دورتادور خدماتی و اقامتی فضاهای و هااتاق

 سلجوقی ایکاروانسراه در هااتاق .است بازنیمه و سرتاسری معمولاً فضا این و است مشاهده قابل دوره این کاروانسراهای
 وجود یاطح وسط در مسجد یک معمولاً ونهگ این در .شوندمی باز رواق به مستقیم طوربه معمولاً و هستند درگاه فاقد آناتولی

 و شوندمی شامل را بسته ضایف یک و حیاط یک نیز برخی و دارند حیاط دو آناتولی دارحیاط کاروانسراهای از برخی .دارد
 هایویژگی ترینمهم .شودمی دیده شترخان و ایوان اتاق، ورودی، عناصر آناتولی، سلجوقی کاروانسراهای در .انددوبخشی

 کنار در دارحیاط و سرپوشیده خشب دو درگاه، بدون هایاتاق حیاط، در رواق وجود: از اندعبارت دوره این کاروانسراهای
 هاکاروانسرا بیرونی حصار در چندضلعی بندهایپشت وجود همچنین و حیاط مرکز در مانندچارتاقی مسجد وجود یکدیگر،

 .(10 تصویر و ۲ جدول)

 آناتولی سلجوقی هایکاروانسرا معماری هایویژگی  -2-2-4
اند. شده یراحط یهستانسرد و کو یمله با اقلمقاب یبرا یمحج یاگرا و سازهدرون یکردیبا رو یآناتول یسلجوق یکاروانسراها

 یجو یطدر شرا که امکان اقامت است یسنگ یدهسرپوش یباز با تالارها هاییاطح یلتکم یا یگزینیها جاشاخص آن یژگیو
 یهاها در پهنربنا  یو حفاظت یننقش نماد یچیده،پ هاییتراشم و پرکار با سنگیعظ هایطاقیش. پکندیسخت را فراهم م

در  ییافض یوراند تا بهرههشد ی( سازماندهیننشو زمستان یننش)تابستان ها اغلب به صورت دوگانه. پلانکنندیم یفاا یعوس
 یمواصلات یهابکهش یتمستحکم، امن یهابه مثابه قلعه ی،تجار یبناها علاوه بر عملکردها ینفصول مختلف حداکثر شود. ا

 .کردندیم ینروم را تضم یاندر قلمرو سلجوق

 ایسازه و کالبدی هایویژگیالف( 

 .خارجی دیوارهای پوشش و ساخت در سنگقلوه و تراشپاک سنگ از گسترده استفاده -

 .دیوارها به بخشیاستحکام برای بیرونی نمای در تقویتی عناصر و بندهاپشت از استفاده -

 .بنا استحکامی و تدافعی جنبه بر تأکید و بارو و برج از برخورداری -

 .گنبد به چهارگوش پلان از انتقال برای سازیگوشه از استفاده -

 .بنا مختلف فضاهای در هاطاق و تیزنوک هایقوس انواع از استفاده -

 .نهشبا و روزانه اقامت با ناسبمت فضاهای گاه و زمستانی و تابستانی فضاهای ترکیب با هاییمجموعه گیریشکل -
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 سردر و ورودی هایویژگیب( 

 بنا هایقسمت سایر به نسبت و ندهست کاروانسرا معماری هایبخش پرکارترین و ترینشاخص از معمولاً هاورودی -

 .دارند تریغنی تزیینات

 در شاخص عنصر یک صورتبه ورودی ترتیب، این به و است بیشتر جانبی دیوارهای ارتفاع از ورودی و سردر ارتفاع -

 .شودمی ظاهر بنا اصلی نمای

 .آن فوقانی بخش در میهر یا مثلثی ترکیب گیریشکل و ورودی اطراف در مستطیلی بندیقاب از استفاده -

 .سردر فضای تکمیل و تزیین در مقرنس از استفاده -

 رائها بنا کارکرد یا ساخت ختاری بانی، درباره اطلاعاتی معمولاً که ورودی فوقانی بخش در سنگی هایکتیبه نصب -

 .کنندمی

 نمای بر بصری تأکید و رنگی ادتض ایجاد برای هانمونه برخی در تراشپاک سفید و سیاه هایسنگ از استفاده -

 .ورودی

 میانسرا و داخلی فضای دهیسازمانج( 

 .دارحیاط کاروانسراهای در فضایی سازمان اصلی هسته عنوانبه مرکزی حیاط از استفاده -

 .خدماتی و اقامتی فضاهای میان ارتباط ایجاد و میانسرا پیرامون در رواق از استفاده -

 .مرکزی حیاط پیرامون در تزیینی نماهایطاق و هاقوس از استفاده -

 در شاخص و مستقل فضای یک صورتبه عنصر این حیاط؛ مرکز در کوشکی مسجد استقرار ها،نمونه برخی در -

 .است آناتولی جوقیسل کاروانسراهای برخی توجه قابل هایویژگی از و گیردمی قرار میانسرا میانه

 .متفاوت اقلیمی شرایط با متناسب فضاهایی ایجاد و خدماتی و اقامتی فضاهای تفکیک -

 تزیینی هایویژگید( 

 .سنگی هایحجاری در جانوری و گیاهی نقوش از استفاده -

 .بناها برخی تزیینات در شیر سر و شیر هایپیکره و نقوش کارگیریبه -

 .سنگی هایحجاری در تزیینی هایموتیف از یکی عنوانبه اژدها سر از استفاده -

 .معماری عناصر سایر و سنگی هایقاب سردرها، در نمادین و جانوری نقوش وجود -

 .ورودی و سردر در ویژهبه نماها، برخی در تیره و روشن هایسنگ رنگی تضاد از استفاده -

 (13۸9 براند، لنیه) یآناتول یسلجوق یکاروانسراها نمونه -2 جدول
 ریتصو کاروانسرا نام فیررد

1 
 یکاروانسرا
 ساراپاسا

 

 
 

۲ 
 
 آلارا یکاروانسرا

 

 
 



 

 
99 

مه
لنا

ص
ف

 
ز 

یی
 پا

ی،
لم

ع
14

04
، 

ره
دو

ه، 
س

ی 
 

ره
ما

ش
 

سه
بز

س
ت 

ری
دی

 م
نر

 ه
،

 

3 
 ریاود یکاروانسرا

 

 
 

4 
 خان یتا قره

 
 

 
 

 خان قره یاغز 5
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۶ 
 کینزد خان سلطان
 هیصریق

 

7 
 کیکرشهر،کس

 خان یکپر

 

 خان ارتوقوش ۸

 
 

 خان چهارطاق 9
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 خان سن اوره 10

 

11 
قوری چشم 

 خان

 

 زیواریک خان 1۲
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 یآناتول یسلجوق یکاروانسراها از نمونه کی در فضاها ییجانما -11 ریتصو

 

 آناتولی و ایران سلجوقی کاروانسراهای معماری عناصر مقایسه -3-4
 ی،لکدر ساختار « زبان مشترک» یکوجود  ینکه در ع دهدینشان م یسلجوق یکاروانسراها یعناصر معمار یسهمقا

دار( و استفاده حنباز )ص هاییاطر حبخشک، تمرکز  یماقل یلبه دل یران،داده است. در ا ییررا تغ یفرم کالبد یمی،اقل یهاتفاوت
 یگرا و با تالارهاونرد یشتربناها ب ید،شد یسرما یلبه دل ی،ن است؛ اما در آناتولیتزئ یبرا کارییو کاش یگسترده از آجرکار

بر  یرو حجا یتراشنگس یاست، در آناتول ینصر اصلع یرانکه آجر در ا یدر حال یز،اند. از نظر مصالح نشده یطراح یدهسرپوش
 یابعاد یر آناتولدر دارد، اما در هر دو منطقه به عنوان عنصر شاخص حضو طاقیشپ ین،دارد. همچن اییژهو یگاهسنگ، جا

 یشمندانه الگودهنده انطباق هوها نشانتفاوت یندارد. در مجموع، ا یجو یطمقابله با شرا یبرا ترینسنگ یو ساختار تریمعظ
 دو منطقه است. طییمح یطبا شرا یسلجوق یمعمار

 ورودی دستگاه( الف

 یوقسلج یاهادر کاروانسر .است طبقهیکغالباً برجسته و  یسردر ورود یران،ا یسلجوق یدر کاروانسراها: سردر -

ارند و د یورود کیلباً غا یرانا یسلجوق یکاروانسراها .تخت است یبرجسته و در موارد یسردر ورود یزن یآناتول
رخان را ده و نقش شتبو یفرع یاطح ی،اضاف هاییاطدارند که ح یاطح یکو  یورود یکاز  یشدو کاروانسرا ب

 .رنددا یورود یک یهمگ یآناتول یسلجوق یروانسراهاکا .قم( یرکاجخورت و رباط دمورچه یاند )رباط دهچداشته

 یواردمدر  یتولآنا یسلجوق یوانسراهاکار .شکل وجود داردو مربع یلمستط یدر هر دو حوزه، دالان ورود: دالان -

 .هستند یفاقد دالان ورود

 یولآنات یوقسلج یسراهاو در کاروان شودینم یدهد یرانا یسلجوق یغالباً در کاروانسراها یعنصر هشت: یهشت -

 .شودینم یدهاصلاً د

ر کنار صورت دو اتاق و دو به شودیم یدهد یرانا یسلجوق یدر تمام کاروانسراها یاتاق نگهبان: یاتاق نگهبان -

اتاق در کنار صورت تکو به شودیم یدهغالباً د یزن یآناتول یسلجوق یدر کاروانسراها .است یورود یهشت یادالان 

 .است یورود
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 یلجوقس یدر کاروانسراها طاقیشعمق پ .غالباً در هر دو حوزه قابل مشاهده است طاقیشعنصر پ: طاقیشپ -

در  طاقیشپ در دو طرف یرنشینپ یدو سکو یاست و گاه یآناتول یسلجوق یاز کاروانسراها یشترب یرانا

 .هستند طاقیشپ یاقد فضاف یدر موارد یآناتول یسلجوق یکاروانسراها .است شدهیم یطراح یرانیا یکاروانسراها

 .شودینم یدهد یو آناتول یرانا یسلجوق یعنصر جلوخان در کاروانسراها: جلوخان -

دو طرف  و جرز درو د شودیم یدهد یو آناتول یرانا یسلجوق یبه اتفاق کاروانسراها یبدرگاه در اکثر قر: درگاه -

 .درگاه غالباً وجود دارد

 از برخی .هستند پستو بدون و بخشییک غالباً و هستند دارایوان همگی ایران سلجوقی کاروانسراهای: ایوان (ب

 گرایدرون و یدهسرپوش کاروانسراهای .ندارند پستو و اندبخشییک و هستند ایوان فاقد آناتولی دارحیاط سلجوقی کاروانسراهای

 .هستند ایوان بدون آناتولی

 در هااتاق .است معمولی و کشیده مستطیل هااتاق هندسی فرم و دارند اتاق ایران سلجوقی کاروانسراهای همه: اتاق( ج

 چه آناتولی، قیسلجو کاروانسراهای از برخی .است اتاق ورودی ضلع میانه در غالباً هادرگاه و دارند درگاه ایرانی کاروانسراهای
 الباًغ اما دارند، درگاه آناتولی سلجوقی کاروانسراهای هایاتاق از برخی .هستند اتاق فاقد گرا،درون چه و سرپوشیده چه دار،حیاط
 درگاه فاقد غالباً آناتولی راهایکاروانس در هااتاق .است معمولی مستطیل و مربع هااتاق هندسی فرم و هستند درگاه فاقد

 .هستند

 در .ستنده بسته کاملاً و بازنیمه سرتاسری، صورت دو به هارواق و دارند رواق ایران سلجوقی کاروانسراهای از نیمی: رواق( د

 رواق غالباً دارحیاط کاروانسراهای و دارد تریپررنگ حضور و خوردمی چشم به بیشتر رواق آناتولی، سلجوقی کاروانسراهای

 .نیست بازنیمه و بسته ایرانی، کاروانسراهای برخلاف و است باز کاملاً آناتولی کاروانسراهای در رواق .دارند

 حیاط هندسی فرم .دارند یاطح یک از بیش هاآن از برخی و هستند دارحیاط ایران سلجوقی کاروانسراهای همه: حیاط( ه

 سرپوشیده و دارحیاط ترکیب و دارحیاط گونه دو آناتولی، سلجوقی کاروانسراهای در .است چندضلعی و مستطیل مربع، صورتبه

 .ستا مستطیل یا مربع حیاط هندسی فرم .دارند حیاط یک از بیش ندرتبه و یک فقط و دارد وجود

 پشت هایدالان حیاط، هایگوشه در چهارصفه فضاهای .دارند شترخان غالباً ایران سلجوقی کاروانسراهای: شترخان( و

 .هستند لاصطب و شترخان فاقد آناتولی سلجوقی کاروانسراهای از برخی .اندداشته را شترخان نقش فرعی، هایحیاط و هااتاق
 گوشه هایاتاق ها،اتاق پشت هایدالان .است داشته وجود نیز اصطبل و شترخان آناتولی سلجوقی کاروانسراهای بیشتر در اما

 .است داشته ار اصطبل و شترخان نقش اقامتی، بخش پشت و بیرونی و آخر حلقه گرا،درون گونه در و حیاط

 هاییآبریزگاه هاجبر در اندک، موارد در و اندبوده مستراح یا آبریزگاه فاقد غالباً ایران سلجوقی کاروانسراهای در: مستراح( ز

 هآبریزگا جانمایی .شودمی دیده هاکاروانسرا بیشتر در آبریزگاه فضای آناتولی، سلجوقی کاروانسراهای در .است شدهمی تعبیه

 .است بوده اقامتی بخش از دور به و ورودی کنار در غالباً
 بیشتر در حمام اتولیآن سلجوقی کاروانسراهای در .شودنمی دیده حمام ایران سلجوقی کاروانسراهای در: حمام( ح

 .شودمی دیده کاروانسراها

 یا اروانسرا،ک درون در آب چاه یا روانسرا،کا بیرون در مستقل انبارآب غالباً ایران سلجوقی کاروانسراهای در: انبارآب( ط

 چاه ی،آناتول سلجوقی نسراهایکاروا در .دارد وجود کاروانسرا نزدیکی در نهر و قنات چشمه، یا کاروانسرا، درون در آب حوض

 .دارد قرار کاروانسرا نزدیکی در ایچشمه یا رودخانه یا آب

 یا مدور شکل به هابرج .ارندد نگهبانی برج خود بیرونی حصار هایگوشه در غالباً ایران سلجوقی کاروانسراهای: برج( ی

 در .ستا بوده نمادین و ایازهس دفاعی، ایرانی کاروانسراهای در هابرج کارکرد .اندتوخالی یا توپر و هستند چندضلعی
 دفاعی کمتر و ایسازه و نمادین بیشتر هابرج کارکرد و شودمی دیده کمتر نگهبانی هایبرج آناتولی، سلجوقی کاروانسراهای

 .است توپر صورتبه و مدور و چندضلعی مربع، هابرج هندسی فرم .است بوده

 خدمه اتاق انماییج .است داشته وجود خدمه اقامت جهت مخصوص اتاق ایران سلجوقی کاروانسراهای در: خدمه اتاق( ک

 رایب مخصوص اتاق نیز آناتولی جوقیسل کاروانسراهای در .است بوده فرعی هایمکان در و هاحاشیه و هاکناره در معمولاً

 .است بوده فرعی هایمکان در آن جانمایی و است داشته وجود خدمه
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 شهگو چهار در چلیپاشکل ایفضاه حیاط، گوشه چهار در چهارصفه فضاهای ایران، سلجوقی کاروانسراهای در: نشینشاه( ل

 و هاایوان آناتولی، سلجوقی اهایکاروانسر در .داشتند را نشینشاه نقش هاایوان یا و حیاط مرکز در مرکزی کوشک حیاط،

 .داشتند را نشینشاه نقش گرا،درون گونه در خصوصی و مخصوص هایاتاق

 هاقشهن در هم اگر و داشتهن وجود اتاق مقابل در ایوانچه عنصر ایران سلجوقی کاروانسراهای در: اتاق مقابل ایوانچه( م

 .ندارد وجود اصلاً هااتاق مقابل در ایوانچه آناتولی سلجوقی کاروانسراهای در .است شده افزوده بدان بعدها شود،می دیده

 صورتهب ورودی، کنار در یا حیاط هایگوشه در مسجدی و نمازخانه ایران، سلجوقی کاروانسراهای از برخی در: نمازخانه( ن

 مرکز در مانندیکوشک مسجد اند،بوده مهم و اعیانی که آناتولی سلجوقی کاروانسراهای در .دارد وجود دار،ستون شبستان

 .است شدهمی تعبیه حیاط از ایگوشه در اینمازخانه صورت، این غیر در .شودمی دیده دار،حیاط کاروانسراهای در حیاط،

 اقالح بنا به بعداً وجود، صورت رد و ندارد وجود غالباً بیرونی ایوانچه ایران، سلجوقی کاروانسراهای در: بیرونی ایوانچه( س

 .شودنمی دیده اصلاً بیرونی ایوانچه آناتولی سلجوقی کاروانسراهای در .است شده

 و راسانخ شرف رباط استثنایبه) هستند معماری به وابسته تزیینات فاقد غالباً ایران سلجوقی کاروانسراهای: تزیینات( ع

 در .است آجر و گچ جنس از و است خوشنویسی و هندسی و گیاهی نقوش ها،آن در کاررفتهبه تزیینات .(ماهی رباط
 سنگ از غالباً و است حیوانی و گیاهی هاآن در کاررفتهبه نقوش .شودمی دیده بیشتر تزیینات آناتولی سلجوقی کاروانسراهای

 .است

 دالان، درگاه، طاق،پیش شامل باًغال دسترسی مراتبسلسله ایران، سلجوقی کاروانسراهای در: دسترسی مراتبسلسله( ف

 .ستا رواق و دالان درگاه، طاق،پیش شامل دسترسی مراتبسلسله آناتولی، سلجوقی کاروانسراهای در .است رواق و ایوان

 .است ترکامل و پیچیده ایران سلجوقی کاروانسراهای در دسترسی مراتبسلسله

 

 بحث -5
جاده  یارشبکه تج یتدار( و با هدف تثب)صحن یمرکز یاطح یالگو یههر دو بر پا یو آناتول یرانا یسلجوق یکاروانسراها

ره برده و بر ها و گنبدها بهمشابه مانند طاق یاسازه هاییستماز س یانهر دو جر ی،اند. از منظر کالبدشده یطراح یشمابر
زل من یکدل معا یاییفواصل جغراف یتارند. رعاد یدتأک یورود یعنصر معمار ترینطاق( به عنوان شاخص)پشت «طاقیشپ»

 ینهاست. اآن یادینمشترک و بن یاز وجوه عملکرد یان،چارپا یمسافران از محل نگهدار یستیز یفضا یکروزانه و تفک
 ینره یتا هوبرا  یفرامرز رتتجا یکیلجست یازهایاست که ن یمدن سلجوقدر ت« واحد یزبان معمار»دهنده ها نشانشباهت

 پاسخ داده است. یگانه

 آناتولی یسلجوق کاروانسراهای با ایران سلجوقی کاروانسراهای هایشباهت -1-5

 الگوهای و مفاهیم شدنپدیدار سبب آناتولی و ایران تمدنی حوزه در فنی و سیاسی تجاری، مذهبی، فرهنگی، مشترک وجوه
 ی،جغرافیای ـ تمدنی وزهح دو این میان مشترک مرکز داشتن و نزدیکی .است شده حوزه دو این کاروانسراهای معماری مشترک
 مشترک ایاجز و عناصر وجود .است شده همبهشبیه الگوهای وجودآمدنبه باعث مفاهیم، و هادانش کردنردوبدل و دادوستد

 یرهایمس .است شده مشابه وهایالگ پدیدارشدن سبب نشین،شاه و آبریزگاه مسجد، اصطبل، اتاق، همانند کاروانسراها، در
 گیریشکل در نیز منطقه، هنگیفر و اقتصادی حیات تپنده قلب مثابهبه ابریشم، جاده همانند مشترک، اجتماعی و فرهنگی

 نشان مطالعه مورد حوزه دو راهایکاروانس معماری هایویژگی بررسی .است داشته زیادی نقش همبهشبیه کاروانسراهای
 هایشباهت هاآن فضایی سازمان و یکالبد ساختار در فرهنگی، و تاریخی جغرافیایی، اقلیمی، هایتفاوت وجود با که دهدمی

 اصرعن عملکردی، و فضایی سازمان ندسه،ه و فرم شامل اصلی محور چند در توانمی را هاشباهت این .دارد وجود توجهیقابل

 .کرد بندیدسته اقلیمی عناصر و ساخت فنون و سازه معماری، و کالبدی

 هندسه و فرم( الف

 .است شکلمستطیل و مربع عمدتاً کاروانسراها کلی فرم -

 .است چهارگوش هندسی فرم دارای هانمونه اغلب در مرکزی حیاط -

 .هستند شکلمستطیل و مربع فرم دارای عمدتاً نیز حیاط پیرامون هایاتاق -

 .اندشده دهیازمانس مرکزی حیاط حول فضاها و گرفته شکل محوری و منظم هندسه یک پایه بر بنا کلی سازمان -
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 عملکردی و فضایی سازمان( ب

 .شده است بینییشاقامت و استقرار مهمانان و خدمه پ یبرا ییهادر هر دو حوزه، اتاق -

 یاناسط مو و یباطارت یعنوان فضااز کاروانسراها وجود دارد و به یتوجهدر بخش قابل یمرکز یاطح یرامونرواق پ -

 .کندیها عمل مو اتاق یاطح

 .کاروانسراهاست ییمهم سازمان فضا یبه شترخان و اصطبل از اجزا یافتهاختصاص یفضا -

 .شده است بینییشها پمونهن یافراد خاص و مهمانان ممتاز در برخ یبرا یژهو یعنوان فضابه یننششاه -

 .شودیهر دو حوزه مشاهده م یکاروانسراها ییدر ساختار فضا یزنمازخانه ن -

 یو عموم یمتاقا یضاهاار گرفته و از فکاروانسرا قر ییحلقه فضا ینها در آخراز نمونه یاریشترخان و اصطبل در بس -

 .اندشده یکتفک

 معماری و کالبدی عناصر( ج

 .بودن نسبت به بدنه بنا استو برجسته یکالبد یدتأک یکاروانسراها غالباً دارا یورود -

 ترتیبینبد وبوده  یشترمجاور ب یهاخشاست که ارتفاع آن از فضاها و ب یاگونهمعمولاً به یارتفاع و تناسبات ورود -

 .شودیم یدتأک یبر ورود

به  ی،اقش سازهنمشترک است که علاوه بر  هاییژگیو یگراز د یرونیب یوارهایبند در حصار و داستفاده از پشت -

 .کندیکمک م یرامونیپ هاییوارهو استحکام د یتتقو

دو  یارک در معمعناصر مشتر یگرد از یخارج یا یداخل هاییوارهبناها و د یکاذب در نما ینماهااستفاده از طاق -

 .حوزه است

 ساخت فنون و سازه( د

 .شودمی مشاهده هحوز دو هر در کاروانسراها ساخت در اصلی مصالح از یکی عنوانبه سنگ از استفاده -

 اسبمن پایه به چهارگوش پلان بدیلت و بار انتقال برای سازیگوشه فن از گنبدها، ویژهبه و فضاها برخی پوشش در -

 .است شده استفاده گنبد اجرای برای

 ارپاید و مقاوم هایپوشش گیریشکل موجب بنا، هندسی فرم با متناسب ایسازه هایروش و عناصر از گیریبهره -

 .است شده کاروانسراها در

 تهویه و نور تأمین و اقلیمی عناصر( و

 طبیعی هتهوی ایجاد و طبیعی نور تأمین منظوربه فضاها پوشش در هورنو از استفاده حوزه، دو هر کاروانسراهای در -

 .شودمی مشاهده

 راهکارهای از خشیب و کرده کمک داخلی فضاهای در هوا گردش و تبادل به نوررسانی، نقش بر علاوه هورنوها -

 .روندمی شماربه کاروانسراها معماری اقلیمی

 و فضایی سازمان هندسه، و مفر اصلی محور پنج در توانمی را حوزه دو کاروانسراهای معماری هایشباهت مجموع، در
 یک وجود دهندهنشان اتاشتراک این .کرد خلاصه اقلیمی عناصر و ساخت فنون و سازه معماری، و کالبدی عناصر عملکردی،

 فتهگر شکل اقلیمی و تیاقام امنیتی، عملکردی، مشترک نیازهای به پاسخ در که کاروانسراهاست معماری در عمومی الگوی
 هر هنگیفر و جغرافیایی تاریخی، شرایط تأثیر تحت تواندمی هاویژگی این از یک هر بر تأکید میزان و بروز نحوه هرچند است؛

 .(1۲)تصویر  باشد متفاوت حوزه
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 شباهت های کاروانسراهای سلجوقی ایران و آناتولی -12 رتصوی

 

 آناتولی یسلجوق کاروانسراهای با ایران سلجوقی کاروانسراهای هایتفاوت -2-5

 .است شده نامشابه و متفاوت الگوهای پدیدارشدن سبب نیز کلان و خرد سیاسی فرهنگی، اقتصادی، هایمؤلفه تفاوت
 و هاالمان وجود .است داشته ستقیمم تأثیر بدیع هایطرح گیریشکل در آناتولی مناطق بیشتر بودنکوهستانی همچنین،

 و تراشپاک صورتبه و سنگی الباًغ مصالح وجود .است بوده تأثیرگذار نیز تزیینی الگوهای گیریشکل در بومی هایموتیف
 در ایسوریه و ارمنی رومی، یمعمار نفوذ .است شده نیز متفاوت معماری گیریشکل سبب متفاوت، رنگی و بافت با و هندسی

 و ایران سلجوقی کاروانسراهای قیتطبی بررسی .است شده کاروانسراها اندازیطرح و طراحی در دیگر مهم عوامل از آناتولی
 لبدی،کا عناصر و فرم ساخت، فنون و صالحم جمله از مختلفی هایحوزه در هاآن معماری هایتفاوت که دهدمی نشان آناتولی
 این ترینمهم .است همشاهد قابل معماری تزئینات و اقلیمی عناصر دفاعی، و امنیتی عناصر دسترسی، و فضایی سازمان
 :از اندعبارت هاتفاوت

 ساخت فنون و مصالح( الف

 با هایسنگ و سنگقلوه از استفاده ایران، کاروانسراهای در .است متفاوت حوزه دو در سنگ از استفاده نحوه و نوع -
 و تراشپاک هایسنگ زا استفاده آناتولی کاروانسراهای در که حالی در دارد، بیشتری رواج نامنظم هندسی شکل

 .است ترشاخص هندسی

 در هک حالی در شده، ستفادها سنگ و آجر از عمدتاً ایرانی کاروانسراهای در دارد؛ تفاوت حوزه دو در نیز بام پوشش -

 .شودیم مشاهده نیز سربی هایپوشش تراش،پاک سنگ بر علاوه آناتولی، هاینمونه

 اهایکاروانسر رد که حالی در است، شده ساخته آجر و سنگ از استفاده با عمدتاً ایرانی کاروانسراهای در پله دستگاه -

 .شودمی مشاهده معلق فلزی پلکان هانمونه برخی در و تراشپاک سنگ از استفاده آناتولی

 کالبدی عناصر و فرم( ب

 هک حالی در هستند، ایدایرهنیم غالباً بندهاپشت ایران، کاروانسراهای در است؛ متفاوت حوزه دو در بندهاپشت شکل -

 .است مثلثی یا مربع بیشتر بندهاپشت شکل آناتولی هاینمونه در

 است، بغال جناغی هایقوس از ادهاستف ایرانی کاروانسراهای در .است توجهقابل هایتفاوت از نیز هاقوس نوع -

 .دارند توجهیقابل کاربرد نیز رومی هایقوس آناتولی کاروانسراهای در کهدرحالی

 در کاریمقرنس مانند عناصری و است ترغنی معماری تزئینات نظر از ورودی فضای آناتولی، کاروانسراهای در -

 .شودمی دیده بیشتر هاورودی و سردرها

شباهت  
کاروانسراهای  

سلجوقی  
ایران و 
آناتولی

وجود حیاط  
مرکزی

اتاق ها و ایوان 
ها

ا غالبا هم تراز ب
سطح حیاط

کاربری  
یکسان 

ر اقامتگاه و س
انپناه کاروانی

استفاده از  
مصالح بادوام

غالبا آجر و )
(سنگ

استفاده از  
ایوان ها در  
طپیرامون حیا

عملکردهای 
دفاعی و 

تامین امنیت
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 گوهایال برخی در تنها و تندهس ورودی واسط فضای یا درگاه فاقد موارد اغلب در آناتولی کاروانسراهای هایاتاق -

 .شودمی مشاهده درگاه خصوصی، هایاتاق در ویژهبه مرکزگرا،

 مراتبسلسله و دسترسی فضایی، سازمان( ج

 حیاط هایوشهگ در یا ورودی جاورتم در معمولاً نمازخانه ایرانی، کاروانسراهای در .است متفاوت حوزه دو در نمازخانه جانمایی

 دسترسی مراتبسلسله .است شده جانمایی طحیا مرکز در مواردی در نمازخانه آناتولی، هاینمونه در که حالی در گیرد؛می قرار
 تریبیش دقت با مختلف فضاهای به ترسیدس کنترل و تفکیک و است تریافتهسازمان و ترپیچیده ایرانی کاروانسراهای در

 .است گرفته صورت

 اهمیت ایرانی کاروانسراهای در فضایی گذاریحرمت و محرمیت که دهدمی نشان فضاها به دسترسی نحوه و پلان بررسی

 در که حالی در ستند،ه محوری و مستقیم غالباً دسترسی مسیرهای ایران، سلجوقی کاروانسراهای در .است داشته بیشتری

 هر در هاایوان و هااتاق .شودیم مشاهده نیز مورب هایدسترسی مستقیم، مسیرهای بر علاوه آناتولی، سلجوقی کاروانسراهای
 نه دانست، فضایی سازمان اشتراکات از توانمی را ویژگی این بنابراین، اند؛گرفته قرار حیاط سطح با ترازهم غالباً حوزه دو

 .هاتفاوت

 خالی و پر نسبت و تقارن فضایی، سازمان( د

 با زیادی دح تا ویژگی این .است ترمنظم و ترشدهحساب عموماً ایران سلجوقی کاروانسراهای در خالی و پر فضاهای چیدمان

 آناتولی، هایهنمون برخی در مقابل، در .دارد ارتباط ایرانی کاروانسراهای پلان در محوری نظم و قرینگی تقارن، بر تأکید
 به محوری نتقار به الزام و باشد داربرخور حرکتی مسیرهای و عناصر استقرار نحوه در بیشتری تنوع از تواندمی فضایی سازمان

 .نیست پررنگ ایرانی هاینمونه اندازه

 دفاعی عناصر و امنیت( ه

 بیشتری قشن بنا کالبدی سازمان در و است ترپررنگ و تربرجسته ایران سلجوقی کاروانسراهای در دفاعی و امنیتی هایمؤلفه

 از بیش هاآن نقش شوند،می دیده که مواردی در و ندارند حضور آناتولی کاروانسراهای از بسیاری در نگهبانی هایبرج .دارد

 هاینمونه در دفاعی عناصر بر تأکید و ودوج مقابل، در .باشد داشته ایسازه و نمادین جنبه تواندمی باشد، دفاعی صرفاً آنکه

 .کرد تحلیل دسترسی و ورودی کنترل نحوه و هابرج و بندهاپشت حصار، با ارتباط در توانمی را ایرانی

 تهویه و اقلیمی عناصر( و

 در زشوهابا نوع این .است دهش تعبیه تهویه و نور تأمین برای منفذهایی آناتولی، کاروانسراهای برخی حصار بیرونی نمای در

 .کندمی ایجاد تفاوت ایرانی هاینمونه با مقایسه در که است هاییویژگی از بیرونی، نمای

 معماری بیان و تزئینات( ز

 مذهبی امینمض و گیاهی هاییفموت از استفاده ایرانی، کاروانسراهای در .است متفاوت حوزه دو در تزئینی عناصر تنوع و نوع
 مشاهده نیز سانیان و حیوانی هاییفموت از استفاده گیاهی، نقوش بر علاوه آناتولی، کاروانسراهای در کهدرحالی است، ترغالب

 از استفاده و دارد بیشتری تزئینی هجلو معمولاً آناتولی کاروانسراهای ورودی فضای تزئینات، بر تأکید میزان نظر از .شودمی

 معماری هایتفاوت ،مجموع در .کندمی ایفا مهمی نقش سردر بصری هویت به دهیشکل در مقرنس، همچون عناصری
 ی،کالبد عناصر و فرم ساخت، فنون و مصالح شامل اصلی محور هفت در توانمی را آناتولی و ایران سلجوقی کاروانسراهای

 .کرد بندیدسته معماری اتتزئین و اقلیمی عناصر دفاع، و امنیت خالی، و پر نسبت و هندسی نظم دسترسی، و فضایی سازمان
 امنیتی و اجتماعی اقلیمی، هنگی،فر تاریخی، شرایط از بازتابی بلکه نیستند، ساخت شیوه در تفاوت حاصل صرفاً هاتفاوت این

 مراتبسلسله پیچیدگی قرینگی، و ارنتق بر بیشتر تأکید رسدمی نظر به میان، این در .روندمی شماربه حوزه دو از یک هر
 هایویژگی ترینمهم از دفاعی و امنیتی هایمؤلفه بودن ترپررنگ و فضایی گذاریحرمت و محرمیت به بیشتر توجه دسترسی،

 .(13)تصویر  باشد آناتولی هاینمونه با مقایسه در ایران سلجوقی کاروانسراهای متمایزکننده
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 تفاوت های کاروانسراهای سلجوقی ایران و آناتولی -13تصویر 

 

 قایسه نتایج با ساختار دانش موجودم -3-5

 دو این در اکاروانسر الگوی که دهدمی نشان آناتولی و ایران سلجوقی دوره کاروانسراهای معماری درباره پژوهش این هاییافته
 فضایی، مراتبسلسله پلان، هندسه گیریشکل نحوه در فضایی، سازمان در مشترک بنیان یک از برخورداری وجود با حوزه،
 هایفتهیا منظر، این از .دارد اساسی هاییتفاوت مذهبی و امنیتی هایمؤلفه بر تأکید میزان و ساخت فنون معماری، عناصر

 رد که تفاوت نای با داد؛ قرار ناتولیآ و ایران کاروانسراهای معماری درباره پیشین مطالعات امتداد در توانمی را حاضر پژوهش
 بررسی شناختیگونه و تطبیقی نظام یک قالب در و یکدیگر با ارتباط در بلکه منفرد، صورتبه نه هاویژگی این پژوهش، این

 .اندشده

 ایرانی هاینمونه بررسی .است حوزه ود در پلان تقارن و هندسی انتظام میزان در تفاوت پژوهش، هاییافته ترینمهم از یکی
 رتکرا و حیاط مرکزیت رعی،ف و اصلی محورهای پایه بر سلجوقی کاروانسراهای از بسیاری فضایی سازمان که دهدمی نشان
 از سیاریب در حیاط، مختلف هایجبهه در هارواق و هااتاق ها،ایوان قرارگیری .است گرفته شکل پیرامونی عناصر منظم
 گرادرون دهیسازمان و مرکزی حیاط اگرچه آناتولی، هاینمونه در مقابل، در .است قرینه و محوری نظمی تابع هانمونه

 هانمونه برخی در و نیست ایرانی هاینمونه اندازه به هندسی محورهای استمرار و تقارن میزان اما دارند، مهمی نقش همچنان

 .برخوردارند بیشتری انعطاف از فضاها استقرار و حرکتی مسیرهای

 بنیادی هایویژگی از را هندسی نظم و گرادرون سازمان مرکزی، حیاط که دانست مطالعاتی با ارتباط در توانمی را یافته این
 عنوانبه رفاًص نباید را نظم این که دهدمی نشان حاضر پژوهش نتیجه حال،بااین .اندکرده معرفی ایرانی کاروانسراهای معماری

 ی،دسترس کنترل عملکردی، دهیسازمان با ایرانی کاروانسراهای در مرکزگرایی و تقارن بلکه کرد؛ تلقی شکلی ویژگی یک
 نظام یک تنهانه بناها این رد پلان هندسه بنابراین، .دارد مستقیم ارتباط فضایی مراتبسلسله ایجاد و فضاها تفکیک

 .است بوده نیز حرکت کنترل و عملکرد دهیسازمان برای ابزاری بلکه شناختی،زیبایی

 عناصر ترکیب در بیشتری تنوع از ایرانی کاروانسراهای معماری زبان که دهدمی نشان معماری عناصر مقایسه دیگر، سوی از
 ایجاد موجب مرکزی، کوشک هانمونه برخی در و چهارصفه فضاهای رواق، ایوان، چهار وجود .است برخوردار حیاط پیرامون

تفاوت های 
کاروانسراهای  
سلجوقی ایران

و آناتولی

مصالح و فنون 
ساخت

در  استفاده از قلوه سنگ
ایران و سنگ پاکتراش
و پوشش سربی در 

آناتولی
فرم و عناصر 

کالبدی  

، پشت بند، نوع قوس
غنای تزیینی ورودی

استدر آناتولی بیشتر

سازمان فضایی و 
دسترسی ها

لسله پیچیدگی بیشتر س
مراتب دسترسی و  
محرمیت فضایی در 

ایران

نظم هندسی و 
نسبت پر و خالی

ظم تاکید بر تقارن و ن
محوری در ایران؛ تنوع

بیشتر در آناتولی

عناصراقلیمی و 
تهویه 

وجود منفذهای نور و 
ی  تهویه در نمای بیرون

کاروانسراهای آناتولی

امنیت و عناصر 
دفاعی 

برج  ها  تاکید بیشتر بر
و حصار و کنترل 
ورودی ها در ایران

تزیینات معماری

ای  استفاده از موتیف ه
گیاهی و مذهبی در 

ایران؛ حیوانی و 
انسانی در آناتولی
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 فضایی سازمان مهم عناصر از یکی همچنان رواق آناتولی، هاینمونه در .است شده حیاط پیرامون در چندلایه و متراکم نظامی
 .دارند محدودتری بسیار حضور چهارصفه، فضاهای و مرکزی کوشک جمله از ایرانی، معماری شاخص عناصر از برخی اما است،

 تفاوت این .است شده مرکزی عنصر از متفاوتی صورت یا جایگزین «کوشک-مسجد» آناتولی، هاینمونه برخی در همچنین،
 یکسان مرکزی فضای مذهبی و عملکردی محتوای است، مشترک حوزه دو هر در مرکزی حیاط اصل اگرچه که دهدمی نشان

 .است نبوده

 ایرانی، هاینمونه در .است روشن ایمنطقه تفاوت یک دهندهنشان پژوهش هاییافته نیز ساخت فنون و مصالح منظر از
 مصالح از گیریبهره بیانگر زنی،طاق و پوشش متنوع هایروش کنار در نامنظم، شکل با هایسنگ و سنگقلوه آجر، از استفاده

 ساخت در تریبرجسته نقش تراشپاک سنگ آناتولی، کاروانسراهای در مقابل، در .است بومی ساخت هایسنت و دسترس در
 .است تبیین قابل هاآن ساخت هایسنت و منطقه دو هر تاریخی معماری هایویژگی با تفاوت این .دارد معماری عناصر و بدنه

 صرفاً توانمین را مصالح است، شده حمطر آناتولی و ایران معماری هایتفاوت درباره پیشین مطالعات در آنچه همانند بنابراین،
 داده شکل را کاروانسراها ایمنطقه معماری هویت از بخشی هاآن اجرای شیوه و مصالح نوع بلکه دانست؛ فنی انتخاب یک

 فضایی کنترل و محرمیت رب تأکید میزان و دسترسی دهیسازمان در تفاوت پژوهش، توجه قابل نتایج از دیگر یکی .است
 بیشتری دگیپیچی از فضاها سایر و شترخان ها،اتاق ایوان، دالان، با آن ارتباط و ورودی دستگاه ایرانی، هاینمونه در .است

 خدماتی و اقامتی فضاهای و حیاط ورودی، بیرون، فضای میان مشخصی مراتبسلسله ایجاد موجب امر این .است برخوردار

 .شودمی

 

 گیرینتیجه -6

 عوامل تعامل حاصل روانسراهاکا معماری هایگونه گیریشکل که دهدمی نشان نخست پرسش به پاسخ در پژوهش نتایج
 و ایران خیتاری ارتباطات .است بوده ایسازه-فنی و امنیتی اقتصادی، اقلیمی، مذهبی، سیاسی، اجتماعی، فرهنگی، تاریخی،
 برخی گیریشکل و معماری فنون و نشدا تبادل و انتقال زمینه تاریخی، هایراه و ابریشم جاده بستر در ویژهبه آناتولی،

 موجب حوزه هر اجتماعی و فرهنگی اقلیمی، جغرافیایی، هایتفاوت کهدرحالی است؛ کرده فراهم را مشترک الگوهای

 .است شده کاروانسراها کالبدی و فضایی سازمان در متفاوت هایویژگی گیریشکل

 هاآن اکاشتر وجوه ترینممه که داد نشان آناتولی و ایران سلجوقی کاروانسراهای تطبیقی مطالعه دوم، پرسش به پاسخ در
 الگوی و شاخص ورودی اسطبل، و شترخان اقامتی، فضاهای رواق، مرکزی، حیاط چهارگوش، هندسه و فرم شامل
 فنون و مصالح دسترسی، دهیازمانس نحوه فضایی، عناصر ترکیب قرینگی، و تقارن میزان در عمدتاً هاتفاوت .گراستدرون

 و فضایی مراتبسلسله هندسی، نظم ایرانی، هاینمونه در .شودمی دیده تزئینات میزان و نوع و مذهبی عناصر جانمایی ساخت،
 در ویژهبه نی،تزئی و مذهبی عناصر بر تأکید و تراشپاک سنگ از استفاده آناتولی، هاینمونه در و تربرجسته امنیتی هایمؤلفه

 از ثرمتأ بخشی و عملکردی و اییفض کالبدی، اشتراکات دارای حوزه دو عناصر از بخشی بنابراین، .است ترشاخص ها،ورودی
 تحول روند و ساختار تبیین به هاآن شناخت که است ایمنطقه ساخت هایشیوه و اقلیمی فرهنگی، تاریخی، شرایط

 .کندمی کمک کاروانسراها

 و شناسیباستان هایگزارش معماری، مدارک ها،نقشه تاریخی، اسناد کیفیت و میزان در تفاوت پژوهش، محدودیت ترینمهم
 رو،ازاین بناهاست؛ رخیب در مرمتی مداخلات و بازسازی الحاقات، کاربری، تغییر تخریب، نیز و حوزه دو مرمتی مستندات
 شینپی مطالعات و تاریخی سنادا کالبدی، شواهد از زمانهم استفاده و نیست یکسان بنا اولیه شکل با همیشه موجود وضعیت
 تمامی به نتایج تعمیم رهنگی،ف و اقلیمی تاریخی، شرایط تفاوت و هانمونه جغرافیایی گستردگی همچنین، .است بوده ضروری

 .کندمی محدود را آناتولی و ایران کاروانسراهای

 تدوین اطلاعاتی، هایپایگاه ایجاد مرمت، و حفاظت شناسی،آسیب مستندسازی، در تواندمی پژوهش هاییافته
 هاینمونه مقایسه .رود کاربه مداخله هایاولویت تعیین و فضایی و کالبدی هایارزش شناسایی حفاظتی، هایدستورالعمل

 کارکردهای و فضایی روابط عناصر، احتمالی شناخت به تواندمی عناصر، تغییر یا فقدان موارد در ویژهبه گونه،هم و دورههم
 و بنا همان کالبدی و تاریخی شواهد پایه بر باید بازسازی هرگونه حال،بااین کند؛ کمک مرمتی گیریتصمیم و رفتهازدست
 منطقه یک مرمتی الگوهای تعمیم و غیرمستند هایبازسازی از نیز ایمنطقه هایتفاوت شناخت .باشد مرمت و حفاظت اصول
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 و معماری تاریخ مرمت، اسلامی، معماری معماری، هایحوزه در همچنین هایافته این .کندمی جلوگیری دیگر منطقه به

 .دارد کاربرد فرهنگی و ارتباطی تاریخی هایشبکه با کاروانسراها ارتباط شناخت در و فرهنگی میراث مطالعات

 مصالح، بر مرتبط، هایحوزه سایر و اتولیآن ایران، در بیشتر هاینمونه بررسی با آینده مطالعات شودمی پیشنهاد اساس، این بر
 امنیتی هایمؤلفه و دسترسی مراتبسلسله فضایی، سازمان پلان، شناسیگونه اجرایی، جزئیات ها،پوشش ساخت، فنون سازه،
 همچنین، .گیرند بهره تردقیق دسازیمستن برای .بی.آی.ام.اچ و لیزری اسکن فتوگرامتری، مانند هاییفناوری از و کنند تمرکز
 رابطه مطالعه ناوری،ف و سیاسی مذهبی، اقتصادی، اجتماعی، عوامل تأثیر و زمان طول در کاروانسراها تحولات بررسی

 هاستفاد برای چارچوبی تدوین و فرهنگی، نظرم مقیاس در بازارها و هاپل آب، منابع ها،سکونتگاه تاریخی، هایراه با کاروانسرا

 نشان آناتولی و ایران کاروانسراهای قیتطبی مطالعه مجموع، در .است ضروری مرمتی هایگیریتصمیم در تطبیقی مطالعات از
 برای مؤثر ابزاری معماری، هایتفاوت و اشتراکات آشکارساختن ضمن گونه،هم و دورههم هاینمونه مقایسه که دهدمی

 و عماریم مستندات تاریخی، اداسن کنار در تطبیقی نتایج آنکه بر مشروط است؛ کاروانسرایی میراث از حفاظت و تفسیر شناخت،

 .شود پرهیز مستند پشتوانه قدفا و قیاسی صرفاً هایبازسازی از و گیرد قرار بنا هر شناختیباستان هایداده
 

 .نداشته است یو معنو یمال یمقاله حام  :یمال انیحام

 وجـود  سندهینو یبرا یعمناف تعارض گونهچیه پژوهش نیا انجام در که داردیم اعلام سندهینو :منافع تعارض عدم اعلام

 .است نداشته

 ـو یبرا GapGPT یمصنوع هوش از که کندیم اعلام سندهینو :یمصنوع هوش کاربست تیشفاف هیانیب  تنم ـ شیرای

 .است سندهینو عهده بر مقاله یینها تیمسئول و جینتا ها،لیتحل ،یعلم یمحتوا یتمام .است شده استفاده مقاله

 .کنمیم یگزارسپاس مقاله نیا در یعلم مشاوره یبرا افراد همه از :یقدردان
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Introduction: 

Traditional Iranian architecture is the product of accumulated collective knowledge, 
historical experience, and adaptation to environmental and socio-cultural conditions. In 
traditional Iranian houses, spatial organization integrated cultural values, social relations, 
psychological needs, and climatic requirements into a coordinated system. However, 
much existing interpretation has concentrated on physical features and formal 
characteristics, while the strategic logic underlying spatial configurations has received less 
systematic attention. This has encouraged the reproduction of visible historical elements 
in contemporary architecture without sufficient understanding of the principles that 
generated them. The present study addresses this gap by reconsidering traditional Iranian 
houses through a strategic design perspective. It interprets architectural elements as 
deliberate spatial responses to objectives such as privacy, hospitality, social organization, 
environmental sustainability, and resource management. The central problem is how 
traditional Iranian architecture can be reinterpreted beyond imitation of historical forms 
toward identifying and translating its underlying principles and decision-making logic. 
 
The Purpose of the Research: 
The main purpose is to develop a conceptual model explaining the relationships among 
strategic objectives, design strategies, and architectural elements in prominent traditional 
Iranian houses in the hot and arid climate. The study identifies the strategic objectives 
guiding traditional residential design, examines the strategies used to achieve them, and 
clarifies how architectural elements embodied multiple functions simultaneously. It 
particularly examines privacy and hospitality as strategic objectives that actively shaped 
spatial organization rather than as cultural characteristics expressed after the formation 
of space. A further purpose is to derive practical lessons for contemporary Iranian 
architecture by translating traditional design logic into flexible principles instead of 
reproducing historical forms literally. The study therefore shifts interpretation from asking 
only “how” spaces were arranged toward understanding “why” they were arranged and 
“for what purpose.” 

 

Methodology: 
The research adopts a qualitative and conceptual approach and applies an analytical-
strategic method. Data were collected through rereading and analyzing historical-spatial 
evidence related to traditional Iranian houses and previous studies concerning privacy, 
spatial organization, hospitality, social relations, climatic adaptation, and sustainability. 
The study focuses on prominent houses in Isfahan, Yazd, and Shiraz within the hot and 
arid climatic zone. Analysis was conducted in three stages: identifying values and strategic 
objectives; extracting corresponding design strategies; and linking these strategies to 
architectural elements and their multiple functions. The theoretical interpretation 
combines sustainable strategic planning with design thinking to examine traditional 
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architecture as an integrated and goal-oriented process. Because the research is 
qualitative and conceptual, it does not claim quantitative measurement of thermal or 
behavioral performance. The resulting framework is instead proposed as a conceptual 
model for interpreting traditional architecture and informing contemporary design. 
 
Findings and Discussion: 
The findings show that the spatial organization of traditional Iranian houses cannot be 
explained by a single functional, formal, or climatic factor. Their design logic results from 
the integration of several strategic objectives. Four major strategic directions were 
identified: inward orientation, controlled entrances, the public-private system of biruni 
and andaruni, and environmental and energy sustainability. Inward orientation 
functioned as a comprehensive strategy for protecting privacy and establishing spatial 
hierarchy. Organizing spaces around a central courtyard while limiting direct visual 
relationships with the street created a protected interior domain and enabled controlled 
access to light, air, vegetation, and water. Controlled entrances strengthened privacy by 
transforming access into a gradual process. The hashti and indirect passages acted as 
physical and visual filters, preventing immediate exposure of private areas and regulating 
movement between public and private domains. Entrance design therefore operated as a 
proactive strategy for preventing unwanted visual intrusion, rather than merely 
facilitating circulation. 
The distinction between andaruni and biruni was a fundamental strategy for managing 
social relations and user experience. It enabled the simultaneous protection of family 
privacy and provision of appropriate spaces for guests. The private realm supported family 
life and seclusion, whereas the public realm structured hospitality without disrupting the 
household. Hospitality was organized through differentiated spaces, controlled access, 
and attention to the visitor experience. Within the private realm, the sanduq-khaneh 
provided a fine-grained response to privacy and psychological needs by offering a 
secluded place for rest, worship, contemplation, and storage of personal belongings. 
Environmental sustainability and energy management formed the fourth strategic 
direction. Traditional houses responded to the hot and arid climate through an 
interconnected system rather than a single device. The orientation and seasonal zoning 
of spaces around the courtyard supported shading, ventilation, solar adaptation, and 
thermal moderation. Courtyards, iwans, ravaqs, windcatchers, water features, and 
subterranean spaces worked together to create favorable microclimatic conditions and 
reduce dependence on non-renewable energy. The central courtyard was especially 
important because it connected environmental and social strategies: it supported family 
interaction and hospitality while contributing to daylight, natural ventilation, shading, 
humidity regulation, and thermal comfort. Iwans and semi-open spaces also acted as 
climatic and visual filters. The findings demonstrate that architectural elements 
frequently performed several strategic tasks simultaneously. The hashti and entrance 
passage could regulate access, protect privacy, manage social interaction, and moderate 
light and climate, while the courtyard could support inward orientation, social cohesion, 
hospitality, and environmental performance. Thus, the principal advantage of traditional 
architecture lies in the integration of strategies and its capacity to address multiple 
objectives through coordinated spatial decisions. 
 

Conclusion: 
The study concludes that traditional Iranian houses can be understood more effectively 
as integrated, goal-oriented systems rather than collections of historical forms. Its main 
contribution is a three-level conceptual model linking strategic objectives, design 
strategies, and architectural elements. Privacy and spatial hierarchy, social relationship 
management and hospitality, and environmental sustainability and energy management 
emerge as major strategic concerns, while architectural elements are interpreted as 
physical instruments for realizing them. The strength of traditional Iranian architecture 
therefore lies not in reproducing specific forms, but in the capacity of its spatial system to 
respond simultaneously to cultural, social, psychological, and environmental 
requirements. This interpretation provides a basis for moving from form-based imitation 
toward strategy-based translation in contemporary architecture. 
The framework has implications for contemporary housing, architectural education, and 
human-centered urban planning. Spatial hierarchy, controlled access, flexible territorial 
boundaries, individual privacy, hospitality, and courtyard-based organization can be 
reinterpreted within modern housing without directly copying historical elements. The 
courtyard, for example, can be reconsidered as a contemporary organizing device 
supporting both environmental performance and social interaction, while layered access 
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can reinterpret traditional principles of privacy and territorial control. The study is limited 
to selected prominent houses in Isfahan, Yazd, and Shiraz and to the hot and arid climatic 
context; therefore, its conclusions should be generalized to other Iranian climatic regions 
with caution. Moreover, its qualitative and conceptual nature means that it does not 
include systematic quantitative measurements of thermal or behavioral performance, 
and the conceptual model has not been validated through field studies, resident 
interviews, or post-occupancy evaluation. Future research can test the framework 
through mixed-method studies, comparisons across different climatic regions, post-
occupancy assessment of contemporary applications, and expert validation through 
Delphi studies or focus groups. 
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Highlight 

- Traditional Iranian houses are interpreted as integrated strategic systems rather than collections of historical forms. 

- A three-level model links strategic objectives, design strategies, and architectural elements. 

-  Privacy, hospitality, social management, and environmental sustainability are addressed through integrated spatial 
strategies. 
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 مقدمه -۱
 نیستوده شده است. با ا طیو انطباق با مح یخرد جمع ت،یاز خلاق یغن یراثیعنوان مهمواره به یرانیا یسنت یهاخانه یمعمار

ها فرم نینهفته در پسِ ا یمنطق راهبرد ییاند و از شناساکالبد و فرم بسنده کرده فیمطالعات موجود به توص شتریحال، چنان، ب
 تیپرداخته شود و هو یسنت یهااز المان یظاهر دیمعاصر، تنها به تقل یشده است که در معمار باعثشکاف  نیاند. اغفلت نموده

کالبد و فرم  یِفیرا در سطوح توص یمعمار نیاز مطالعات موجود، ا یاو  بخش عمده گرفته شود دهیآنها ناد ییربنایو اصول ز
معاصر  کردیغفلت، به گسستِ رو نیاند. اها بازماندهفرم نیدر پسِ ا هفتهن یمندِ منطق راهبرداند و از کشف نظامکرده ییبازنما

 یبه بازخوان «یراهبرد یطراح» کردیخلأ، با رو نیدامن زده است. مقاله حاضر با هدف پر کردن ا یبوم یطراح نیادیاز اصول بن
 یاست که بتواند الگوها یلیتحل یچارچوب ائهمقاله، شناخت و ار نیا یمسئله اصل ن،ی. بنابراپردازدیم رانیا یسنت یهاخانه

 ندیدر فرآ یاصل «یاهداف راهبرد»عنوان بلکه به ،ییفضا یکربندیپ کیصرف  یهایعنوان خروجرا نه به یاجتماع-یفرهنگ
را با  یرانیا یسنت یمعمار توانی: چگونه مشودیم یصورتبند نیمقاله چن یاساس، پرسش اساس نیبازشناسد. بر ا یطراح

 کرد،یرو نیآن گذار نمود؟ ا نیادیاصول بن یسازادهیبه درک و پ یظاهر یهاتکرار فرمکرد تا از  یبازخوان یراهبرد یکردیرو
 .کندیم لیمحور تبدهدف یندیبه فرآ یفیصرفاً توص ندیفرآ کیرا از  لیتحل

در  یمعمار یهاو اندام یطراح یراهکارها ،یاهداف راهبرد انیاز روابط م «یمدل مفهوم» کی میمقاله، ترس نیا یاصل هدف
چه  یبرا»و  «ییچرا»به درک « چگونه» فِیاز سطح توص یمعمار نیا لیرهگذر، تحل نیاست تا از ا یرانیا یسنت یهاخانه
 لیتحل ،یسنت یطراح ندیفرآ کنندهتیهدا یاصل یاهداف راهبرد ییشناسا یدر پ لههدف، مقا نیا ی. در راستاابدی قیتعم «یهدف

است.  رانیمعاصر ا یمعمار یبرا یعمل ییهاآموختهتحقق آنها، و استخراج اصول و درس یکاررفته برابه یطراح یراهکارها
است  ییو معنا یفرهنگ ،یمکان ،یخیتار ابعادزمان واجد که هم داندیم یچندبعد یرا واجد مفهوم یمعمار ،یلیچارچوب تحل نیا

 .ارائه دهد ندهیدر آ« پاسخگو به فرهنگ یطراح» یبرا ییالگو کپارچه،ی ی( و بر آن است تا با خوانش۱۳۸۸ ،یپ ی)صادق
 ،یاست که اهداف راهبرد یسطحسه یمدل مفهوم کی یبندو صورت یراهبرد-یلیتحل یپژوهش حاضر در ارائه خوانش ینوآور

 یعنوان اجزاصرفاً به یچارچوب، عناصر خانه سنت نی. در ادهدیم وندیپ گریکدیرا به  یمعمار یهاو اندام یطراح یراهکارها
و  یشناختروان ،یاجتماع ،یزمان اهداف فرهنگتحقق هم یبرا شدهیطراح ییهاپاسخ ابهمثبلکه به شوند،ینم فیتوص یکالبد

 یفرم به سطح ترجمه راهبردها برا دیاز سطح تقل یسنت یامکان انتقال اصول معمار ،یبندصورت نی. اشوندیم ریتفس یطیمح
بسط داده  شتریب اتیبا جزئ «یراهبرد یطراح» یمنظور، در ادامه مقاله، ابتدا چارچوب نظرنیبد .کندیرا فراهم ممعاصر  یطراح

 ،ی. در گام بعدگرددیم لیمتناظر با آنها تحل یو راهکارها یسنت یحاکم بر معمار یسپس بر اساس آن، اهداف راهبرد شود،یم
 هااستیس یبرا یبازخوان نیا یهادلالت ت،یشده و در نها یبررس هاراهکار نیا یمثابه تجسم کالبدبه یمعمار یهاعناصر و اندام

 .ردیگیمعاصر مورد بحث قرار م یمعمار یو طراح

 پژوهش نهیشیپ -1-1
 یهاخانه ییو سازمان فضا تی: نخست، مطالعات مرتبط با محرمشودیدنبال م یمقاله در چهار حوزه اصل نیپژوهش در ا نهیشیپ

مناطق  یهادر خانه یطیمح یداریو پا یمیسوم، مطالعات اقل ؛یریپذو مهمان یرونیب ،یمربوط به اندرون یهادوم، پژوهش ؛یسنت
 کیکه هر  دهدیها نشان محوزه نی. مرور ایراهبرد یزیرو برنامه یمرتبط با تفکر طراح یهاگرم و خشک؛ و چهارم، پژوهش

ها در قالب مؤلفه نیمند انظام وندیاند، اما پداده حیو کالبد را توض میفرهنگ، اجتماع، اقل انیاز رابطه م یاز مطالعات موجود بخش
 .کمتر مورد توجه قرار گرفته است «یمعمار یهااندام-یطراح یراهکارها-یاهداف راهبرد»چارچوب  کی

در دوره قاجار  میرمستقیغ یهاینشان دادند که ورود نیقزو یهاخانه یبر رو یادر مطالعه( ۱۳۹۴و همکاران ) یمحمدیعل
 فیبه توص( ۱۴۰۰ ،یدواریو ام ی؛ باصول۱۳۹۷و همکاران،  یگدلی)مانند ب یگرید یهاپژوهش ن،یاند. همچنحذف شده جیتدربه

ها را آشکار فرم نینهفته در پسِ ا «یطراح یهاراهبرد»مند طور نظامکه به یلیتحل یچارچوباند، اما ارائه کالبد و فرم پرداخته
 یهاسو، در مواجهه با چالش کیداشته است: از  هیدوسو یامدیپ ،یچارچوب نیچن بتیغ سازد، کمتر موردتوجه قرار گرفته است.

 «یظاهر یهاالمان»عمدتاً در قالب  یسنت یمعمار نیادینمدرن، اصول ب یو نفوذ الگوها عیسر ینیشهرنش ریمعاصر نظ یمعمار
 انیم ندهیفزا یشکاف تیوضع نیا گر،ید یاست. از سو شدهآنها غفلت  ییربنایز« و اصول تیهو»شده و از  دیتقل« پوسته»و 

 .اندشده یخود ته یو اجتماع یها از کارکرد فرهنگتبع آن، خانهآورده که به دینو پد یهاو طرح یبوم یالزامات فرهنگ
که چگونه  دهدینشان م یقیدارد. مطالعات تطب یخیروند تار کیدر  شهیبلکه ر ست،یمعاصر ن یشکاف، صرفاً محصول طراح نیا

نمونه،  یداده است. برا لیرا تقل یطراح یاصول راهبرد جیتدراز دوره قاجار به بعد، به ژهیوگذار، به یهادر دوره یفرهنگ راتییتغ
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عناصر  ،یاز عصر ناصر یروابط با غرب و تحولات فرهنگ شیزمان با افزااز آن است که هم یکحا نیها در شهر قزوپژوهش

خود را به  یحذف شده و جا جتدریبه -میرمستقیغ یهاو دالان هشتی مانند- هاخانه یدر ورود یخصوص میحفظ حر یدیکل
و حرکت به سمت  نگرکپارچهیگرفتن از اصول  فاصله نینقطه آغاز ،یجیتدر رییتغ نیاند. اداده میو فاقد حر میمستق یهایورود

تفکر »آن با  قیتلف ،یچارچوب راهبرد نیا شدنیاتیعمل لازمه. (۱۳۹۴و همکاران،  یمحمدیها بوده است )علصرف از فرم دیتقل
و حل مسئله عمل  یپردازدهیعنوان موتور محرک افعال با مسائل، به یریکه با عادت دادن ذهن به درگ یاست؛ تفکر «یطراح

نوآورانه  یهاحلراه خلق «یچگونگ» ،«یتفکر طراح»است و « اهداف»و  «ییچرا» کنندهنییتع« راهبرد» ق،یتلف نی. در اکندیم
 . آوردیتحقق آن اهداف را فراهم م یبرا

 

 ینظر یمبان -۲
 ت،یریمد اتیاستوار است. در ادب «۱یتفکر طراح»و  «یراهبرد یزیربرنامه» یدیمقاله، بر دو مفهوم کل نیا ینظر یمبنا

و منعطف  داریپا ییهاراهبرد ت،یعدم قطع طیدر شرا سازدیها را قادر ماست که سازمان یکردیرو «۲داریپا یراهبرد یزیربرنامه»
، (۱۳۸۱ ،یانیاهداف کلان )ک نییو تع طیمند محنظام لیبر تحل دیمفهوم، با تأک نیا(. ۱۳۸۵ ران،و همکا زادهیکنند )حنف نیتدو

 یمثابه راهبرمنظر، معمار به نی. در اآوردیو امکانات فراهم م هاتیمحدودبا  یدرک نحوه مواجهه معمار سنت یبرا یچارچوب
 ،ی)مصالح بوم «یدرون طیمح»( و یاجتماع یهنجارهافرهنگ،  م،یل)اق «یرونیب طیمح»زمان هم یابیکه با ارز کردیعمل م

 یمحور، چگونگخلاق و مسئله یندیعنوان فرآبه «یتفکر طراح» گر،ید ی. از سونمودیم فیرا تعر یساخت(، اهداف طراح یفناور
را از  یدو مفهوم، معمار نیا قیلفت(. ۱۳۸۴زند، و خاک یضی)ف کندیم نییرا تب یکالبد یاهداف کلان به راهکارها نیا لیتبد

طور به یمعمار سنتکه  یندیفرآ دهد؛یارتقا م «یو اجتماع یفرهنگ تیریمد یبرا ایپو یندیفرآ»به  یصرفاً ساختمان تیفعال کی
( آن را محقق ی)همچون هشت کپارچهی ییدر قالب راهکارها «ینوازمهمان»و  «تیمحرم»چون  ییهاارزش وندیبا پ ،یشهود

و  یفرهنگ تیریمد یبرا ایفعال و پو یندیفرآ»به  یشناختییبایصرفاً ز یتیرا از فعال یدو در کنار هم، معمار نیا . ساختیم
 .(۱۴۰۳سرمد، طاهریو  Formolly & Saraei, 2024; Gökçen & Özbayraktar, 2024) دهندیارتقا م «یاجتماع

 یرانیا یسنت یدر معمار یطراح یو راهکارها ماتیاهداف، تصم -یراهبرد لیتحل -2-1
 ییفضا یکربندینهفته در پسِ پ «یطراح یراهکارها»و « اهداف کلان» ییشناسا یبه معنا «یراهبرد لیتحل»، نوشتار نیدر ا
 قیو تلف( ۱۳۸۱ ،یانی؛ ک۲۰۱۸ سون،ی)برا «داریپا یراهبرد یزیربرنامه»برگرفته از چارچوب  کردیرو نیاست. ا یسنت یهاخانه

 «ینگر و چندبخشکل یکردیرو» ازمندین ،یسنت یهاخانه یراهبرد لیتحل .است( ۱۳۸۴ زند،کو خا یضی)ف «یتفکر طراح»آن با 
دارد. در چارچوب حاضر، خانه  یفیو صرفاً توص یبعدتک یهالیبا تحل ینگاه، تضاد آشکار نیا(. ۱۳۹۱ ،ینیو حس یاست )سلمان

 «یمیو اقل یفرهنگ یهاارزش» ن،که در آ شودیدر نظر گرفته م «شامدرنیپ کیپارامتر کپارچهی ستمیس» کیبه عنوان  یسنت
 نی. ااندکردهیعمل م ستمیس نهیبه یهایعنوان خروجبه« هوشمند یطراح یراهکارها»ثابت و  یورود یعنوان پارامترهابه

که چگونه اهداف به ظاهر متعارض  دهدیو نشان م سازدیرا آشکار م یسنت ینهفته در طراح یو هوشمند یدگیچیپ ل،یتحل
 .۴اندشدهیمحقق م یطراح کپارچهی یراهکارها قیو از طر «۳مثبتجمع یباز» کی( در ینوازو مهمان یم خصوصی)مانند حر

صورت به یفرض استوار است که معماران سنت نیبر ا «داریپا یراهبرد یزیربرنامه»مقاله، با الهام از چارچوب  نیا یلیتحل کردیرو
عدم  «یدیعوامل محرک کل» ییبا شناسا آنها. اندکردهیم یرا ط «ویسنار نیتدو»مشابه  یندیبر تجربه، فرآ یو مبتن یشهود

 یوهای(، سناریو تعاملات اجتماع یخصوص میبه حر ازیمطلوب، ن یآفتاب، جهت بادها بششدت تا ری)نظ طیدر مح تیقطع
ارائه « استوار یطراح یراهکارها»هرکدام،  یو برا ینیبشی)فصول سال، مراسم مختلف، حضور مهمانان( را پ یتلف زندگمخ
 .بوده است یخلوت و تعامل اجتماع ه،یبه نور، تهو ازیمختلف ن یوهایاستوار به سنار یپاسخ یمرکز اطینمونه، ح ی. برادادندمی
که در قالب  ،یرانیا یدر معمار یخصوص میحر» شود.یدر نظر گرفته م یخصوص میحر ،یراهبرد کانون ای یراهبرد اصل نجایا در

آرامش،  ت،یامن»که در آن  پردازدیم ییفضا جادیبه ا م،یمستق دیاز د یریفراتر از جلوگ ابد،ییم یتجل «تیمحرم» تریمفهوم غن
 کی یرانیا یسنت یهادر خانه یخصوص میحر (.«۱۳۹۴و همکاران،  ییایفراهم شود )اغن کنانسا یبرا« خاطر تیاعتماد و امن

 «یهدف راهبرد»و  ریناپذییجزء جدا کیعنوان بلکه به ،یفرع یژگیو کیعنوان بوده که نه به قیعم ینیو  د یارزش فرهنگ
محترم و  تیموقع کی جادیبه ا م،یمستق دیاز د یریوگمفهوم، فراتر از صرفاً جل نیاست. ا شدهیم یتلق یطراح ندیدر فرآ یاصل
 فیبه دقت تعر یو خصوص یقلمرو عموم نیب یکه در آن، مرزها پردازدیخانه م یقابل احترام برا تیشخص کی یعبارتبه
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و  هاستمیس یدر طراح نیاصل نو کیکرد که  سهیمقا تیمحرم یبا مفهوم طراح میطور مستقبه توانیرا م کردیرو نیاند. اشده
توجه  دیموضوع با نیبه ا نیشده بود. همچن یسازادهیپ شدهیو بوم قیعم یبه شکل رانیا یسنت یاست اما در معمار هایفناور

کلان  ییمراتب فضافراتر از سلسله یرانیا یسنت یهامحور( در خانهتی)محرم یخصوص میراهبرد حر یسازادهیکه پ میداشته باش
منظور حصول استفاده کننده به یرا برا یو معنو یماد طیشرا یرانیا یبود. در معمار افتهیگسترش  زین اهافض نیو تا سطح خردتر

دور  یهادانست که از گذشته یاز اصول یکیتوان  یرا م تیمحرممبنا  نیابعاد مختلف فراهم آورده است. بر ا یدر تمام تیمحرم
اما  یفرع یمکان ایعنوان فضا به« خانهصندوق(. »۱۳۸۶ ،یو محمود انیفیساست )خورده یچشم مبه نین زم رایا یدر معمار

 یگاهخلوت شودیشناخته م «یاندرون یفضا نیتریاندرون»عنوان فضا که به نیاست. ا یتفکر راهبرد نیبارز از ا یانمونه ،یاتیح
 تریخصوص یهاپشت اتاق ایدر انتها  یاطور هوشمندانهبود و به یشخص لیوسا یاستراحت، عبادت، مراقبه و نگهدار یبرا

به  نیساکن ازیبه ن ییپاسخگو یبرا« آگاهانه صیتخص» کی ،ییفضا نیچن جادی. اشدیم یی( جانمایدرسه یها)مانند اتاق
 دهدیامر نشان م نیاز فرزندان بوده است. ا آنها یخصوص یفضا کیپدر و مادر و تفک یبرا ژهویبه هاو حفظ حرمت یخلوت فرد

شده است  یجار یبوده که در تمام سطوح طراح «کپارچهی یهدف راهبرد» کیافزوده، بلکه  یژگیو کینه  یخصوص میکه حر
 (.۱۴۰۰ ،یدواریو ام ی)باصول

 

 روش پژوهش -۳
و  یبازخوان قیپژوهش از طر یهااست. داده یراهبرد-یلیو از نظر روش، تحل یو مفهوم یفیک کرد،یپژوهش از نظر رو نیا

 یزیربرنامه میو در چارچوب مفاه یگردآور رانیا یسنت یهامرتبط با خانه نیشیو مطالعات پ یکالبد-یخیشواهد تار لیتحل
 یمیدر پهنه اقل راز،یو ش زدیشاخص در سه شهر اصفهان،  یهااند. محدوده مطالعه بر خانهشده ریتفس یو تفکر طراح یراهبرد

دوم،  ؛یها و اهداف راهبردارزش ییدر سه گام انجام شده است: نخست، شناسا لیتحل ندیگرم و خشک، متمرکز است. فرا
ها. چندگانه آن یو کارکردها یمعمار یهااندام ادادن راهکارها ب وندیاهداف؛ و سوم، پ نیمتناظر با ا یطراح یاستخراج راهکارها

و مدل  ستیدر آن مطرح ن یرفتار ای یعملکرد حرارت یکم یریگاندازه یدارد، ادعا یفیو ک یمفهوم تیکه پژوهش ماهازآنجا
 .شودیارائه م یو طراح ریتفس یبرا یمفهوم یعنوان چارچوببه یینها
 ،ییگراداد. درون حیعامل منفرد توض کیبا  توانیرا نم یسنت یهاخانه ییکه سازمان فضا دهدینشان م یاصل یراهبردها سهیمقا

 اسیهدف را در مق نیشده، همکنترل یهایدارد. ورود وندیپ رونیرابطه خانه با ب میو تنظ تیمحرم نیاز همه با هدف تأم شیب
خلوت  انیامکان جمع م ،یرونیب-ی. نظام اندرونسازندیم لیتبد یجیتدر یندیورود را به فرا و کنندیم تیتقو دیو د یدسترس

و  یطیمح یداری. راهبرد پادهدیمتفاوت سامان م یرا در قلمروها یو روابط اجتماع کندیرا فراهم م یریپذخانواده و مهمان
 یبلکه در نقاط کنند،یعمل نم گریکدیراهبردها مستقل از  نیمنابع را بر عهده دارد. ا تیریو مد یمیاقل طیپاسخ به شرا زین یانرژ

 ییراهبردها و توانا یکپارچگیدر  یسنت یمعمار یاصل تیمز ن،یدارند. بنابرا یپوشانبا هم هم وانیو ا یهشت ،یمرکز اطیمانند ح
 .دهدینشان م یلیتفص لیاز ورود به تحل شیروابط را پ نیخلاصه ا ۱زمان به چند هدف نهفته است. جدول هم ییگوآن در پاسخ

 

 هاافتهیا و هداده لیتحل -۴
 شود.که در ادامه شرح داده می کار گرفته شده استبه یچهار راهکار اصل ،یهدف راهبرد نیا یسازادهیپ یبرا
 ییگراراهبرد درون -۴-1
 یبرا« راهبرد کلان» کی یکالبد ینبوده  بلکه تجل یشناختییبایز ای یمیاقل کیتکن کیصرفاً  ،یمعمار نیدر ا ییدرونگرا»

مراتب سلسله تیمشخصه رعا نیبارزتر توانیرا م ییدرونگرا گر،ید انیبوده است. به ب ییمراتب فضاسلسله جادیو ا تیحفظ محرم
 یفضاها یراهکار بر سازمانده نیا (.«۱۳۹۴و همکاران،  ییایدانست )اغن تیمحور محرم حولدر  یتفکر راهبرد میو ثمره مستق

به  یاصل یها و فضاهااتاق یکاملاً پنهان است، استوار بوده و تمام گانیو همسا ابانیکه از خ یمرکز اطیح کی رامونیخانه پ
راهبرد، به خانه  نی. اگرددیحفظ م یبه طور مؤثر یرونیب طیخانواده از مح یبصر میحر ب،یترت نیو بد شوندیباز م اطیح نیا

 عتیبه تعامل با طب اط،یاز ح یریگبا بهره گر،ید یشود و از سو لیساکنانش تبد یقلعه امن برا کیسو به کیکه از  دهدیاجازه م
 و نور بپردازد.
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 شدهکنترل یهایورودراهبرد  -۴-2
 یاست که دسترس یچندعملکرد «ینقطه کنترل راهبرد» کیساده، بلکه  یعبور یفضا کینه  یرانیا یسنت یهادر خانه یورود

(، چیدرپچیپ یواسط( و دالان )راهرو ی)فضا یچون هشت ی. عناصرکندیم تیریمد یاصورت مرحلهرا به یو بصر یکیزیف
 ی. طراحندینمایم تیرا تقو یخصوص میکرده و حر فیخانه را تعر ییمراتب فضاسلسله ،یو بصر یکیزیف یلترهایعنوان فبه
و افراد را آگاهانه به  سازدیبدل م یجیتدر یندیرا به فرآ یبه عرصه خصوص یفضاها، ورود ناگهان نیا یو چرخش میرمستقیغ

 کیاز  یمردان و زنان، بخش یبرا« متفاوت یهاکوبه»مانند  یاتیجزئ یحت(. ۱ ری)تصو کندیم تیهدا یرونیب ای یسمت اندرون
 (.۱۴۰۱از ورود به خانه بوده است )احمدنژاد،  شیپ یاجتماع تیریو مد یرکلامیغ یرساناطلاع ستمیس

 
 راهبرد ورودی های کنترل شده، خانه روغن فروش اصفهان  - 1تصویر 

 

 جادیا یو دسترس دیکنترل د یبرا یشتریورود، فرصت ب میجهت حرکت و فاصله گرفتن از محور مستق ریینمونه، تغ نیدر ا
را  یواسط، هم رفتار ورود هیلا نی. اآوردیوجود مواسط به یهیلا یو خصوص یعموم یفضا انیم یایسازمانده نی. چنکندیم

 یتوال کیدر قالب  یکنترل دسترس جه،ی. در نتدینمایم یریجلوگ یخصوص یفضا اب یو هم از مواجهه ناگهان کندیم میتنظ
 (.۲ ری)تصو است افتهیتحقق  ییفضا

 

 راهبرد ورودی های کنترل شده، خانه سید محمود بهشتی قزوین -2ویر تص

 
 داتیبا تمه م،یاز وقوع هرگونه نقض حر شیمعنا که پ نیبه ا شود؛یمحسوب م یدر طراح «۶رانهیشگیپ یاستراتژ» کرد،یرو نیا

 یریدارد که بر جلوگ یخوانهم یراهبرد یزیردر برنامه «رانهیگشیاقدامات پ»با اصل  ینگاه نی. چنکندیآن را مسدود م یکالبد
 ریمس یاست: زمان ط یطراح یهوشمند نیا دیمؤ زین یمقاله یهاافتهی. کندیم دیبه آنها تأک نفعلانهواکنش م یجااز مسائل، به
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 تر،دهیچیتر با ساختار پبزرگ یهاکه خانه یاگونهدارد؛ به یآن رابطه معنادار یعملکرد یبا مساحت کل خانه و درصد فضا یورود
 ری)تصو کندیم یانیکمک شا یبصر میحر جادیو ا تیامر به حفظ امن نیدارند و ا یشتریو زمان ورود ب تریطولان یورود ریمس
 (.۱۴۰۱)احمدنژاد،  (۳

 
 عباسیان کاشان ورودی های کنترل شده، خانه  راهبرد - ۳ تصویر

 

 یرونیو ب یاندرون ،یو تجربه کاربر یجمع تیریراهبرد مد -۴-۳
 یراهبرد میتصم کی(، یفاتیو تشر ی)قلمرو عموم «یرونیب»( و ی)قلمرو خصوص «یاندرون»به  یرانیا یسنت یهاخانه میتقس

را به  ینظام دوگانه، معمار نیساکنان و مهمانان بوده است. ا یو تجربه کاربر یزمان روابط اجتماعهم تیریمد یبرا نیادیبن
اهداف  ،یخانواده در اندرون یخصوص میمعنا که ضمن حفظ کامل حرنیبد کند؛یم یعرفم یدر طراح« برد-برد یباز» کیمثابه 
 تیخود از امن ی. خانواده در قلمرو خصوصدینمایم تیتقو یرونیرا در ب یو انسجام اجتماع ینوازهمچون مهمان گرید یراهبرد

بر  ماًیمستق ،یبندمیتقس نی. اشدندیم ییرایپذ یاحتبا احترام و ر یرونیب یمند بود، حال آنکه مهمانان در فضاو آرامش بهره
مشخص در  فیبا وظا «یروابط اجتماع تیریمد یبرا ینظام»را به  یاثرگذار بوده و معمار یو اجتماع یرفتار یالگوها
 (.۱۳۹۲ ف،یاست )نظ دادهیارتقا م ییمراتب فضاسلسله

 خانواده میحر تیریمد -(ی)اندرون یقلمرو خصوص
قلمروها  کیو تفک میحفظ حر ،یخانوادگروابط درون تیریمد یپاسخگو برا یینظام فضا جادیا ،یاندرون یدر طراح یهدف راهبرد
 یبندمیصرفاً به تقس د،یجامعه نام یو اجتماع یفرهنگ یازهایبه ن« پاسخگو یطراح»آن را  توانیراهبرد، که م نیبوده است. ا
نمونه « خانهصندوق». شدمی یاتیعمل فیظر یبه شکل زین یفرع یماند، بلکه در قالب فضاهایمحدود نم یرونیب/یکلان اندرون

عبادت، مراقبه،  یبرا یگاهکه خلوت یخصوص یهااتاق یدر انتها ییاست: فضا هیچندلا یاجتماع تیریمد نیاز ا یشاخص
خانواده، به  یدر دل عرصه خصوص نیوالد یبراامکان خلوت  جادیو با ا آوردیفراهم م یشخص لیوسا یاستراحت و نگهدار
دهنده که نشان دادهیدرصد از مساحت خانه را به خود اختصاص م ۱۴تا  ۷فضا حدود  نی. اکردیآنان کمک م میحفظ حرمت و حر

است.  یرانیا-یدر فرهنگ اسلام ینگرشتنیخلوت و خو یفطر ازیپاسخ به ن یآگاهانه برا «ییفضا یگذارهیسرما» کی
اهداف کلان نبوده و همه در خدمت  یتصادف یسنت یدر معمار یعنصر چیآن است که ه دیخانه مؤصندوق یراهبرد یریگیاج

و  بهیغر انینه تنها مرز م یمعمار ب،یترت نیبد(. ۱۴۰۰ ،یدواریو ام ی؛ باصول۱۳۹۷و همکاران،  یگدلیاند )بقرار داشته یطراح

-واحد جامعه نیتردر کوچک یتا آرامش و نظم اجتماع کردیم تیریمد تیبا حساس زینرا  یخانوادگدرون یآشنا، بلکه مرزها

 (.۱۴۰۰ ،یدواریو ام ی)باصول (۴ رتصوی) شود حفظ -خانواده یعنی
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 راهبرد مدیریت جمعی، قلمرو خصوصی، خانه رسولیان یزد  - ۴تصویر 
 

 ینوازتجربه مهمان تیریمد -(یرونی)ب یقلمرو عموم
 ییفضا یبر طراح ماًیمستق «یتجربه کاربر تیریراهبرد مد» کیعنوان به ،یرانیدر فرهنگ ا دارشهیر قاًیعم یارزش ،ینوازمهمان

بدون به  زبان،یم یاجتماع گاهیاز مهمانان و حفظ جا ستهیشا ییرایقلمرو، پذ نیدر ا یگذاشته است. هدف راهبرد ریتأث یرونیب
کامل و « تجربه تیریمد ستمیس» کی یریپذمهمان ،یسنت یبوده است. در معمار نوادهخا یخصوص میخطر انداختن حر

ی هیلا( ۲استقبال و بدرقه، ی هی( لا۱است:  کردهیعمل م وستهیبه هم پ ییفضا هیکه در سه لا دادهیرا شکل م یمراتبسلسله
 یاقدامات راهبرد»از  یابه مجموعه یانتزاع یرا از مفهوم ینوازمهمان ،یستمینگاه س نی)خدمات(. ا ییرایپذی هیلا( ۳استقرار، و 

 .(۱۳۹۹و آبرو،  فرینیع( )۶و  ۵ ری)تصو کندیم لیتبد «ییفضا

 

 راهبرد مدیریت جمعی، قلمرو عمومی، خانه سلماسی ها تبریز - 5تصویر 
 

اجازه  زبانیبه م کیتفک نی. اردیگیخانواده فاصله م یخصوص یبه حضور مهمانان از فضا ییگوپاسخ یخانه، برا یقلمرو عموم
شده کنترل یمناسب سامان دهد. دسترس یارا در عرصه یو تعامل اجتماع ییرایپذ ،یکه بدون برهم خوردن نظم اندرون دهدیم
 یروابط اجتماع تیریاز راهبرد مد یبخش یرونیب ییرو، سازمان فضانیا. ازکندیم یریجلوگ هااز تداخل عملکرد زیدو قلمرو ن انیم

 است.
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 راهبرد مدیریت جمعی، قلمرو عمومی، خانه قدکی تبریز - 6تصویر 

 
 گیرد.موارد زیر را دربرمیهدف  نیتحقق ا یبرا یطراح یراهکارها

 یهایدسترس ایمستقل  یهایخانه( با ورودمهمان ای یرونیمهمانان )ب یبرا یاختصاص یفضاها یطراح :ییفضا صیتخص

آگاهانه بر اساس « منابع صیتخص» کی م،یتصم نیاست. ا یارزش فرهنگ نیا یبالا تیدهنده اولوشده، نشانکنترل

حفظ  به -«ییفضا نهیهز» کی عنوانبه- از مساحت خانه یتوجه لکه بخش قاب یاگونهبه شود؛یمحسوب م یمراتب ارزشسلسله
 .(۷ ری)تصو است افتهییاختصاص م یفرهنگ-یهنجار اجتماع نیا

 

 راهبرد مدیریت جمعی، تخصیص فضایی، خانه فروغ الملک شیراز - 7تصویر 

 

 یو باغ، و عناصر اطیبه ح یبصر یآراسته، دسترس یهایاز ورود یریگبا بهره ینوازمهمان یفضاها محور:تجربه یطراح

 نینو میبا مفاه کردیرو نی. اشدندیم لیتبد« سازجذاب و خاطره یهاطیمح»و مبلمان مناسب، به  ناتیتزئ ،یچون نورپرداز
 .است کردهیمهمان القا م یو احترام را برا یو حس استقبال، راحت ردکامل دا یخوانهم «۷یتجربه کاربر یطراح»
که در آن،  کندیم یمعرف یروابط اجتماع تیریمد یبرا «ستمیس» کیعنوان را به یمعمار ،یرونیب-یمجموع، نظام اندرون در

 میرمستقیطور غبلکه به پرداختیم یکیزیف کینظام، نه تنها به تفک نیدارد. ا یمراتب اجتماعمشخص در سلسله یافهیهر فضا وظ
بر دو راهکار  یرونیب-ینظام دوگانه اندرون یسازادهیپ ی. راهکارهاکردیکمک م «تیهو لشک»و  «یفرهنگ یهاحفظ ارزش»به 

 :کلان استوار بوده است

 تیو اهم یروشن در خانه که فضاها را بر اساس کاربر «یساختار سازمان» کی جادیا دوگانه: ییفضا میتقس -

 .کردیم کیتفک یاتیو عمل یکیزیبه لحاظ ف ،یاجتماع

 قیاز طر یها با اندرونداشتند، اما ارتباط آن یاصل یبه ورود ییبالا یدسترس یرونیب یفضاها :یدسترس تیریمد -

دو  انی، حرکت م«فضا یمراتبسلسله یهاهیلا» نی(. ا۸ ری)تصو شده بودمحدود و کنترل هیثانو یهااطیها و حدالان
 .نمودندیم یریجلوگ یخصوص میکرده و از نقض ناخواسته حر تیریقلمرو را مد
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 راهبرد مدیریت جمعی، مدیریت دسترسی، خانه امیرنظام گروسی تبریز - 8تصویر 

 

 در مصرف منابع ینگرندهیآ ،یو انرژ یطیمح یداریراهبرد پا -۴-۴

 زین میبا اقل یستیو همز یمنابع انرژ تیریدر حوزه مد ،یو اجتماع یفرهنگ یازهایفراتر از پاسخ به ن ،یرانیا یسنت یهاخانه
زده و  وندیپ یو فرهنگ یرا با ابعاد اجتماع یو اقتصاد یطیمح یداریکه پا یاگونهاند؛ بهداشته یو راهبرد نگرندهیآ یکردیرو
اهداف (. ۱۳۸۹ نژاد،یو پرورد هی)زند اندساختهیم نیتأم ندهیآ یهانسل ییبه خطر انداختن توانا ننسل حاضر را بدو یازهاین

کامل  یهماهنگ ،یلیفس یهابه سوخت یو کاهش وابستگ یاند از: حفظ انرژعبارت بوده یداریدر حوزه پا یمعمار نیا یراهبرد
 یعیخلاقانه منابع طب تیریو مد ،یاز مصالح بوم یریگبا بهره دیجد ابعکاهش استفاده از من ،یحرارت شیآسا نیتأم یبرا میبا اقل

 .خاک و آب د،یمانند باد، خورش
 نینشو زمستان نینشتابستان یفضاها یشده بود. سازمانده یطراح دهیتندرهم یاز راهکارها یااهداف، مجموعه نیتحقق ا یبرا

و  نیفرو رفتن بنا در زم .(۱۰و  ۹ ری)تصو شدیهوشمندانه محسوب م «یدیراهبرد انطباق خورش» کی ،یمرکز اطیحول ح
 رونینامساعد ب طیرا از شرا یداخل یبود که فضا ییگرمانیزم یاز انرژ یریگبهره یبرا یراهکار زین قیعم یهانیرزمیاحداث ز

 یعیطب هیو تهو یشیسرما یهاستمیزمان، سطور همبه(. ۱۳۹۴ ،یو علو ی)حائر کردیدما کمک م لیکرده و به تعد زولهیا
را بدون  شیآسا طیشرا ،یو مصالح بوم کخا یحرارت تیبر ظرف هی، با تک(۱۲و  ۱۱ریحوضخانه و سرداب )تصو ر،یهمچون بادگ
 ینقش زیو آب ن یاهیپوشش گ یریکارگبا به یمرکز اطیفعال در ح میخرداقل جادی. اآوردندیفراهم م ریدناپذیتجد یمصرف انرژ

 .کردیم فایدما و رطوبت ا لیدر تعد یاساس

 

 های یزد راهبرد پایداری محیطی، خانه لاری - 9تصویر 

 
. کندیمختلف را فراهم م یهاامکان استفاده متفاوت از فضاها در فصل ،یمیاقل طیبا شرا یخانه در هماهنگ نیا ییسازمان فضا

نشان  یژگیو نی. ادهدیم شیرا افزا یحرارت لیو تعد هیتهو ه،یسا تیظرف اط،یح رامونیو نحوه استقرار فضاها در پ یریگجهت
شکل  یو کالبد ییفضا میچند تصم بی. بلکه از ترکستیعنصر منفرد ن کیحاصل  یسنت یردر معما یمیکه پاسخ اقل دهدیم
 .ردیگیم
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 راهبرد پایداری محیطی، خانه افشاریان شیراز  - 10تصویر 

 
عنوان هسته کردند. حیاط مرکزی، بهعنوان اجزای این راهبرد پایداری عمل میدر این نظام یکپارچه، عناصر معماری خود به

یک راهکار راهبردی چندمنظوره، افزون بر نقش اجتماعی و پذیرایی، با تأمین سایه، هدایت تهویه طبیعی و تنظیم رطوبت، 
ها ها و رواقرساند. ایوانمحور یاری میبنیادین برای پایداری محیطی بود و در مقیاس شهری نیز به ایجاد بافتی پایدار و خانواده

عنوان نیز در جایگاه فضاهای واسط و فیلترهای اقلیمی، انتقال تدریجی میان قلمروهای عمومی و خصوصی را تسهیل کرده و به
دهد که معماری دادند. این مجموعه تدابیر نشان میاحی غیرفعال، آسایش حرارتی و دوام ساختمان را افزایش مییک راهبرد طر

زمان به تأمین نور طبیعی، جلوگیری از ها و سازماندهی هوشمند فضاها، همباغچهسنتی ایران با طراحی دقیق بازشوها، گودال
 است. یافتهتابش مزاحم و کاهش مصرف انرژی دست می

 

 راهبرد پایداری محیطی، خانه طباطبایی کاشان - 11تصویر 

 
کنند. حضور آب، پوشش گیاهی، سایه صورت یک سامانه اقلیمی عمل میدر این نمونه، حیاط مرکزی و فضاهای پیرامون آن به

ین کیفیت فضایی، به کاهش شدت کند. این سازماندهی، ضمن تأمباز، شرایطی متفاوت از محیط بیرونی ایجاد میو فضاهای نیمه
 توان نقطه اتصال راهبردهای اجتماعی و محیطی دانست.کند. بنابراین، حیاط را میگرما و بهبود آسایش کمک می
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 راهبرد پایداری محیطی، خانه فروغ الملک شیراز - 12تصویر 

 
گرایی، توان با یک عامل منفرد توضیح داد. دروننمی های سنتی رادهد که سازمان فضایی خانهمقایسه راهبردهای اصلی نشان می

شده، همین هدف را در مقیاس های کنترلبیش از همه با هدف تأمین محرمیت و تنظیم رابطه خانه با بیرون پیوند دارد. ورودی
امکان جمع میان خلوت بیرونی، -سازند. نظام اندرونیتبدیل می کنند و ورود را به فرایندی تدریجیدسترسی و دید تقویت می

دهد. راهبرد پایداری محیطی و کند و روابط اجتماعی را در قلمروهای متفاوت سامان میپذیری را فراهم میخانواده و مهمان
کنند، بلکه در نقاطی عهده دارد. این راهبردها مستقل از یکدیگر عمل نمیایط اقلیمی و مدیریت منابع را برانرژی نیز پاسخ به شر

پوشانی دارند. بنابراین، مزیت اصلی معماری سنتی در یکپارچگی راهبردها و توانایی د حیاط مرکزی، هشتی و ایوان با هم هممانن
 .(۱)جدول  زمان به چند هدف نهفته استیی همگوآن در پاسخ

 خلاصه راهکارهای اصلی و ارتباط آنها با اهداف راهبردی -1 جدول
یهدف راهبرد نام راهکار فیرد مسائل مطرح شدهارتباط با    

 ییمراتب فضاو سلسله تیحفظ محرم ییگرادرون ۱
 یفرهنگ ازیپاسخ به ن

 یخصوص میبه حر یجتماعا

 تیامن جادیو ا میاز نقض حر یریجلوگ یو کنترل بصر یدسترس تیریمد شدهکنترل یهایورود ۲

 یخلوت و ارتباطات اجتماع انیتعادل م ینوازو مهمان یروابط اجتماع تیریمد یرونیب-ینظام اندرون ۳

 یو اقتصاد یمیپاسخ به الزامات اقل میبا اقل یو هماهنگ یکاهش مصرف انرژ یو انرژ یطیمح یداریپا ۴

 

  مثابه تجسم راهبردهاهای معماری بهتحلیل یکپارچه: اندام -۴-5

 یستمیمثابه سبلکه به ،یکالبد یاز فضاها یاآن را نه صرفاً مجموعه ،یراهبرد یاز منظر طراح رانیا یسنت یمعمار لیتحل
 یعمل کرده و راهکارها یورود یعنوان پارامترهابه یمیو اقل یفرهنگ یهاکه در آن ارزش اندینمایمحور بازمو هدف کپارچهی

« اندام» ایچارچوب، هر عنصر  نیر اد(. ۱۳۹۴اند )بزرگزاد و همکاران، بوده ستمیس نیا نهیبه یهایهوشمند، خروج یطراح
 ت،ی)محرم یتحقق اهداف کلان طراح یبرا یراهبرد یبلکه راهکار ،یاقهیسل ای یانتخاب فرم کینه محصول  یمعمار

 «یکیزیف یزیربرنامه»بر  یمبتن یمیتصم ها،اندام انیم کیاست. تفک رفتهیشمار م( بهیاجتماع تیریو مد یداریپا ،ینوازمهمان
)مانند استفاده  یانیم یهاهیدر لا «یریپذانعطاف»قلمروها، با  یکه ضمن جداساز یبود؛ نظام «یاجتماع یزیربرنامه»در خدمت 

 یمعمار لیتحل کرد،یرو نیا. (۱۳۹۹و آبرو،  فرینی)ع ساختیم ریپذنرمش ی( مرزها را در مواقع ضروروانیو ا اطیچندمنظوره از ح
را  تیمأمور نیزمان چندطور همکه هر فضا به دهدیارتقا و نشان م «یراهبرد»و « کارکردگرا»به سطح « گرافرم»را از سطح 

 یاری مینور و اقل تیریو مد ینوازمهمان تیتقو ،یخصوص میهمزمان به حفظ حر ینمونه، هشت یاست. برا کردهیدنبال م
)جدول  دهدیارائه م نیشیپ یهالیاز کارکرد و نقش هر اندام را بر اساس تحل یراهبرد یبندجمع ر،یجدول ز. است رساندهیم
۲.) 
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 های سنتی ایران ماری در خانهی معهااندامتحلیل راهبردی  - 2جدول

 و چندگانه یاتیکارکرد عمل یراهکار طراح یاهداف راهبرد یعنصر معمار ردیف

 

1 
 و دالان یهشت

 یخصوص میحر تیریمد -

 یکنترل دسترس -

 یاجتماع تیریمد -

 یو چرخش میرمستقیغ یورود -

 یکیزیو ف یبصر لتریف -

 متفاوت یهاکوبه -

 یو ورود ناگهان میمستق دیاز د یریجلوگ -

 یرونیب/یبه اندرون ریمس میتقس -

 مهمان یذهن یسازانتظار و آماده یفضا -

 مینور و اقل میتنظ -

 یرکلامیغ یرساناطلاع -

 یرونیو ب یاندرون 2
 یروابط اجتماع تیریمد -

 یفرهنگ یحفظ هنجارها -

 دوگانه ییفضا میتقس -

 شدهمحدود و کنترل یدسترس -

 یمراتبسلسله یهاهیلا -

 یخانواده در اندرون میحفظ کامل حر -

 میبدون نقض حر یرونیدر ب ستهیشا ییرایپذ -

 یاجتماع یرفتارها تیریقلمروها و مد کیتفک -

 یمرکز اطیح ۳

 یاجتماع یکپارچگی -

 یطیمح یداریپا -

 یانرژ تیریمد -

 ییگرادرون -

و  نینشتابستان یفضاها یسازمانده -

 نینشزمستان

 اهیبا آب و گ میخرداقل جادیا -

 ییرایو پذ یهسته تعاملات خانوادگ -

 یعیطب هینور و تهو نیتأم -

 دما و رطوبت لیو تعد یاندازهیسا -

 از یریگو بهره یدیخورش یانرژ یسازنهیبه -

 ییگرمانیزم یانرژ

 هاو رواق هاوانیا ۴

 ییمراتب فضاسلسله -

 یطیمح یداریپا -

 یحرارت شیآسا -

 واسط بازمهین یفضا -

 یو بصر یحرارت لتریف -

 رفعالیغ یراهبرد طراح -

 یبه خصوص یاز عموم یجیانتقال تدر -

 میاز تابش مستق یریو جلوگ هیسا جادیا -

قابل استفاده در فصول  یفضا یسازفراهم -

 مختلف

 خانهصندوق 5

 یشناختروان تیریمد -

 یخصوص میحر -

 یاجتماع تیریمد -

 یخانوادگدرون

 یخصوص هیلا نیترقیدر عم ییجانما -

 شدهیشخص یفضا -

 ییفضا صیتخص -

 عبادت، مراقبه و استراحت یگاه براخلوت -

 یشخص لیوسا ینگهدار -

 ینگرشتنیخلوت و خو یفطر ازیپاسخ به ن -

6 
 ر،یبادگ

 سرداب و

 حوضخانه

 یطیمح یداریپا -

 یانرژ تیریمد -

 یحرارت شیآسا -

 تیباد وظرف یاز انرژ یریگبهره -

 خاک یحرارت

 آب یریتبخ شیسرما -

 یعیطب هیو تهو شیسرما نیتأم -

 استراحت در تابستان یخنک برا یفضا جادیا -

 ریدناپذیتجد یبه انرژ یکاهش وابستگ -

 

 بحث -۵

 ییهامحور، راهبردو هدف دهیچینگر، پکل یکردیبا رو یکه معماران سنت دهدینشان م یرانیا یسنت یهاخانه یراهبرد لیتحل
و از نظر  داریپا یمیپاسخگو، از نظر اقل یمنجر شده است از نظر فرهنگ یاشدهساخته یهاطیاند که به خلق محکرده نیرا تدو

ساکنان  یفرهنگ تیبر هو یسازآپارتمان یالگوها ریتأث یخود به بررس یدر رساله دکتر( ۱۳۹۸) پوریجان .باشند یغن یتیهو
مقاله،  نیا یهاافتهی .است دهیانجام یبه کاهش تعاملات اجتماع ،یفرهنگ-یاز بستر اجتماعپرداخته و نشان داده است که غفلت 

 :دهدیامروز ارائه م یرشه یزیرو برنامه یمعمار یرا برا یمشخص یامدهایها و پدرس

 یاختصاص یامروز، فضاها یآپارتمان یهادر خانهضرورت، نه تجمل:  کیمثابه به «یخلوت فرد»به  یراهبرد توجه

گرفته شده  دهیناد کلیبه ،بود افتهیتجسم « خانهصندوق»در قالب  یسنت یدر معمار که یخلوت شخص ایعبادت، مراقبه  یبرا
 تیامن ،یفرد تیبه هو یابیدست یآن برا یاست که ارضا «یشناختشمول روانجهان ازین» کیبه خلوت،  ازیاست. حال آنکه ن

 یادآوریمفهوم به معمار معاصر  نیا یراهبرد یبازخوان(. ۱۳۹۷و همکاران،  یگدلی)ب رودیشمار مبه یضرور ییو خودشکوفا یروان
. «ییلوکس فضا» کینه  است، «یضرورت راهبرد» کی ،در ابعاد کوچک حتی شدهیدنج و شخص یهاگوشه جادیکه ا کندیم
موقت  یگاهبه خلوت لیتبد تیبا قابل قیعم یکمدها ایمطالعه منعطف  یها، فضاهاطاقچه یدر قالب طراح تواندیامر م نیا

 .(۱۴۰۰ ،یدواریو ام یشود )باصول یاتیعمل

 یظاهر دیضرورت گذار از تقل ل،یتحل نیدرس ا نیترمهم :و اصلاح نظام آموزش« راهبرد» به« فرم»حرکت از 

 یجابه دیآنهاست. معمار با نیادیبن «یهااصول و راهبرد» یسازادهی( به درک و پهایها و ارسقوس ری)نظ یخیتار یهافرم
در  ینوازهمانو م یریپذانعطاف ،یخصوص میچون حر یمیاز خود بپرسد که مفاه ،یسنت ینما کیساختنِ « چگونه»پرسش از 

 یریپذتداوم فرهنگ مهمان یمعاصر ترجمه شوند. برا یطراح یبه راهکارها توانندیدارند و چگونه م ییامروز چه معنا ستِیز

 با نه- شوند فیعربازت دیبا« مراتبسلسله»و  «یریپذانعطاف»، «قلمرو»که سه اصل  دهندیها نشان مها، پژوهشدر آپارتمان
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گذار،  نیتحقق ا(. ۱۳۹۹و آبرو،  فرینی)ع نینو ییروح آنها در سازمان فضا یسازادهیو دالان، بلکه با پ یهشت کالبدی تکرار
 یعنوان مهارتبه ت،یاست تا خلاق یدر نظام آموزش معمار «یپرورش تفکر طراح»با  «یراهبرد یآموزش طراح» قیمستلزم تلف

 .ابدیپرورش  یفرهنگ یدر بستر ر،یپذآموزش

 یطیو مح یاجتماع یداریپا قیاز تلف یعمل ییالگو رانیا یسنت یمعمار :کپارچهی یی: الگویطیو مح یاجتماع یداریپا

هستند که  «رفعالیغ یطراح»از  یدرخشان یهانمونه رهایو بادگ هاوانیا ،یمرکز اطیچون ح ییهاسو، اندام کی. از دهدیارائه م
 ییهاعرصه جادیعناصر با ا نیا گر،ید یاز سو(. ۱۳۸۹ نژاد،یو پرورد هی)زند رسانندیرا به حداقل م ریدناپذیتجد یبه انرژ یوابستگ

 ینی. بازآفررسانندیم یاریحس تعلق  تیو تقو «یاجتماع یداریپا»به  عت،یکودکان و ارتباط با طب یباز ،یتعاملات خانوادگ یبرا

به بهبود  همزمان تواندمی، نینو یهاخرد و در قالب یهااسیدر مق حتی- دهنده فضاعنوان هسته سازمانبه «اطیح»مفهوم 
 .منجر شود یزندگ تیفیک یبنا و ارتقا یمیعملکرد اقل

 یکه معمار دهدیمقاله نشان م نیا: محورانسان یشهر یزیرو برنامه یفرهنگ تیریمثابه ابزار مدبه یمعمار

 نیبالاست، ا یفرهنگ راتییکه سرعت تغ یکنون طیعمل کند. در شرا یفرهنگ تیریمد یفعال برا یعنوان ابزاربه تواندیم
به  ،یفرهنگ یهاارزش تیکنند که ضمن حفظ و تقو یطراح ییهاطیتا مح دهدیو معماران امکان م زانیربه برنامه کردیرو
 وستهیصورت متراکم، پرا به داراطیح یهاخانه که یسنت یشهرساز یکلان، الگوها اسیپاسخ دهند. در مق زین یعملکرد یازهاین

 یهاباشند و مدل« مختلط یبا کاربر یشهر داریتوسعه پا»بخش الهام توانندمی ،دادندیدر کنار هم قرار م یامحله تیو با هو
 .گرا سوق دهندو انسان محوریفیک یکردهایصرف( را به سمت رو ی)تراکم و کاربر یکنون محوریکم

 یاز منطق طراح یروشن «یمدل مفهوم» ،یراهبرد یبازخوان ت،ینها در :معاصر یطراح ندیفرآ یبرا یعمل یچارچوب

منعطف  یکالبد یاز راهکارها یاو خلق مجموعه یعنوان اهداف راهبردبه نیادیبن یهاارزش فی: تعردهدیدست مبه یسنت
 یمعمار یبرا ۸(۲۰۱۸سون )یبرا یراهبرد یزیربرنامه ندیفرآ یدر قالب الگو توانیمدل را م نیزمان آنها. اتحقق هم یبرا

 :کرد یاتیمعاصر عمل

 توافق بر سر اهداف؛ یبرا نفعانیبا ذ یشیاندهم -

 خلق کند؟(؛ دیبا یبنا چه ارزش نیطرح )ا« رسالت» نییتع -

 (؛نیفرهنگ، قوان م،یبستر )اقل لیتحل -

 پروژه؛ یهاتیو محدود هاتیسنجش قابل -

 (؛یزندگ تیفی)مانند تقابل تراکم و ک یمسائل راهبرد ییشناسا -

 .در آپارتمان( اطیمفهوم ح فیمثال، بازتعر ی)برا یطراح یهاراهبرد نیتدوو  -
و  یمقطع ییهامیمحور خواهد بود، نه تصمو هدف نگرندهیآ یبرآمده از تفکر ،ییکه محصول نها کندیم نیچارچوب تضم نیا

 .(۱۳ ری)تصو یدیتقل

 
 رانیا یسنت یمسکون یدر معمار یراهبرد یزیربرنامه ینمودار مفهوم -1۳تصویر 

 

 



 

 

  
وان

زخ
با

 ی
ار

عم
م

 ی
نه

خا
ها

 ی
نت

س
یا ی

ران
 ی

رو
با 

ی
رد

ک
  

اح
طر

  ی
رد

هب
را

ی
 

130 

 گیرینتیجه -۶
های توان معماری سنتی ایرانی را با رویکردی راهبردی بازخوانی کرد تا از تکرار فرمپرسش اصلی پژوهش این بود که چگونه می

دهد که این گذار با شناسایی اهداف راهبردی، های پژوهش نشان میاصول بنیادین گذار شود. یافتهسازی ظاهری به درک و پیاده
سطحی ل مفهومی سهپذیر است. بر این اساس، مدهای معماری امکانها با انداماستخراج راهکارهای طراحی و پیوند دادن آن

دهد. در این ب اصلی پاسخ به پرسش پژوهش را تشکیل میچارچو« ی معماریهااندام /ی طراحیراهکارها /یاهداف راهبرد»
عنوان محورهای اصلی سازماندهی فضایی پذیری، و پایداری محیطی و انرژی بهمدل، محرمیت، مدیریت روابط اجتماعی و مهمان

تواند در طراحی مسکن میهای پژوهش یافته عنوان ابزارهای تحقق این اهداف تفسیر شدند.شناسایی شدند و عناصر کالبدی به
مراتب فضایی، ترین کاربرد آن، انتقال اصولی مانند سلسلهکار گرفته شود. مهمریزی شهری بهزش معماری و برنامهمعاصر، آمو

های قلمروهای منعطف، خلوت فردی، کنترل دسترسی و سازماندهی حیاط به زبان طراحی معاصر، بدون تقلید مستقیم از فرم
تواند برای بازتعریف مفهوم حیاط، فضاهای واسط و تفکیک قلمروهای عمومی و شده میهمچنین چارچوب ارائه تاریخی است.

 های مسکونی معاصر مورد استفاده قرار گیرد.خصوصی در مجتمع

 میو به اقل رازیو ش زدیشاخص در سه شهر اصفهان،  یهاپژوهش حاضر به نمونه توان بیان نمود کهها میدر ارتباط با محدودیت
 کردیرو نیانجام شود. همچن اطیبا احت دیبا رانیا یمیاقل یهاگونه ریبه سا جینتا میتعم نیگرم و خشک محدود است؛ بنابرا

در آن انجام نشده است.  یرفتار یالگوها ای یمند از عملکرد حرارتو نظام یکم یهایریگاست و اندازه یو مفهوم یفیپژوهش ک
 یبرا. نشده است یاعتبارسنج یاشغالپس ایمصاحبه با ساکنان  ،یدانیمطالعات م قیپژوهش از طر نیدر ا زین یمدل مفهوم

 سهیمقا ،یزندگ تیفیبر ک یسنت یاثر راهکارها ینیسنجش ع یبرا یفیک-یکم یبیانجام مطالعات ترک ،یآت یهاپژوهش
مطالعات  قیدر مسکن معاصر از طر یاصول راهبرد شدنیاتیعمل یبررس ران،یمتفاوت ا یهامیدر اقل یمعمار یهانمونه

 .شودیم شنهادیپ یکانون یهاگروه ای یمانند دلف ییاهبا روش یمدل مفهوم یو اعتبارسنج ،یپساشغال
 

 ها نوشتپی

1- Design Thinking 

2- Sustainable Strategic Planning 

3- Holistic Approach 

4- Positive-Sum Game 

های برند، برخلاف بازینفعان از آن سود میی ذیهایی است که همهحلها و راهبه معنای خلق ارزش« مثبتبازی جمع»رویکرد طراحی راهبردی، در  -۵

عنوان چارچوبی برای بازطراحی روابط به «Positive Sum Design» صفر که یک طرف برنده و طرف دیگر بازنده است. این مفهوم در ادبیاتجمع

 .و قواعد تعامل معرفی شده است
6- Proactive Strategy 

7- User Experience Design 

8- Bryson 

 

 .نداشته است یو معنو یمال یمقاله حام حامیان مالی:

 .اندکنند که همگی در مقاله سهیم بودهدر این بخش نویسندگان تایید میمشارکت نویسندگان: 

وجود  شانیا یبرا یتعارض منافع گونهچیپژوهش ه نیکه در انجام ا دارندیاعلام م سندگانینو اعلام عدم تعارض منافع:

 نداشته است.

است.  نشدهکنند که از ابزارهای هوش مصنوعی استفاده نویسندگان اعلام می بیانیه شفافیت کاربست هوش مصنوعی:

 نویسندگان است. یعهدهنتایج و مسئولیت نهایی مقاله بر ها،تمامی محتوای علمی، تحلیل

 .میگزارمقاله سپاس نیدر ا یمشاوره علم یاز همه افراد برا ما قدردانی:
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  منابع
(، ۱)۷ ،یاسلام یو شهرساز یفرهنگ معمار. یدر دستگاه ورود یزمان یگذاربا فاصله رانیا یسنت یهادر خانه میحر نی(. تأم۱۴۰۱احمدنژاد، فرهاد. )

۱۱۲-۹۵. 7.1.95ciauj./10.52547http://dx.doi.org/ 

 یمل شیهما. یرانیا-یاسلام یدر معمار تی(. نقش محرم۱۳۹۴. )یدمحمدمهدیس ،یزدی یو نبو ؛یالهام؛ منتظرالحجه، مهد ،ییایاغن

 //544616https://civilica.com/doc .زدی ،رانیا یبوم یو شهرساز یمعمار

-۲۹(، ۱۰۴)۱۸، باغ نظر(. زدی یسنت یهاخانه ی)بررس یرانیا ۀخانه، منظر خلوت در خان(. صندوق۱۴۰۰. )هیسم ،یدواریو ام ؛یمهد ،یباصول

۴۴. 2021.231378.4549bagh./10.22034https://doi.org/ 

 یسنت یبا معمار کیپارامتر یمعمار یارهایمع سهیو مقا ی(. بررس۱۳۹۴مهسا. ) ،یدریو ح ن؛یحس ،یعیتوانگر، محمد؛ شف ما؛ین زاد،بزرگ

 //509658https://civilica.com/doc .یو عمران شهر داریتوسعه پا یالمللنیکنفرانس ب نی. پنجمیرانیا-یاسلام

 .۱۴-۱(، ۴)۱ ،یشناسیمعمار. یسنت یهاخانه ینقش خلوت در معمار ی(. بررس۱۳۹۷فرخ. ) ،یمحمد؛ و اسد ،یحامد؛ باقر ،یگدلیب

https://www.memarishenasi.ir/fa/archive.php?pid=129&rid=4 

 یها: خانهی)نمونه مورد رانیگرم و خشک ا میاقل یسنت یهاخانه یمرکز اطیدر ح یداری(. ابعاد پا۱۳۹۴جوانه. ) ،یساناز؛ و علو ،یحائر

 //446784https://civilica.com/doc .یپژوهش در علوم و تکنولوژ یالمللنیکنفرانس بو کاشان(.  رازیش یسنت

-۲(، ۱۳۰)۲۹، روستا طیمسکن و مح. رانیا یمسکون یآن در معمار میو مفاه داری(. توسعه پا۱۳۸۹. )رایسم نژاد،یو پرورد ؛یمهد ه،یزند

۲۱. fa.html-36-1-http://jhre.ir/article 

و  یزیرکنفرانس برنامه نیچهارم. یاثربخش شهر تیریمد یبرا کیاستراتژ یمدل ی(. طراح۱۳۹۱. )دفرهادیس ،ینیحسن؛ و حس ،یسلمان
 //164827https://civilica.com/doc مشهد. ،یشهر تیریمد

  .۱۴-۳(، ۱)۱، شهر تیهو. رانیا یسنت یدر معمار تی(. محرم۱۳۸۶محمدرضا. ) ،یمحمدکاظم؛ و محمود ان،یفیس

 .۱۶-۷(، ۴۸)۱۸، صفه. یسنت یدر معمار ی(. تأمل۱۳۸۸. )دیناه ،یپیصادق

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1683870.1389.18.2.8.5 

 یهاخانه یدر ورود تیبر محرم یفرهنگ راتییتغ ریتأث یقیتطب ی(. بررس۱۳۹۴اله، مائده. )محمدرضا؛ و پورفتح ان،یفرزانه؛ بمان ،یمحمدیعل

  .۱۱۵-۱۴۰(، ۲۷)۱۰ ،یفرهنگانیمطالعات م(. نیشهر قزو یسنت یها)نمونه: خانه هیدوره قاجار یسنت

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.1683870.1389.18.2.8.5 

، شهرآرمان یو شهرساز یمعمارتا آپارتمان معاصر.  یرانیاز خانه ا یریپذتداوم مهمان نیی(. تب۱۳۹۹رون، نسترن. )و آب رضا؛یعل فر،ینیع

۱۳(۳۳ ،)۱۷۷-۱۶۵. 2021.150942.1701aaud./10.22034https://doi.org/ 

https://www.bagh-  .۱۳-۲۳(، ۴)۲، باغ نظر. یمعمار یطراح ندیدر فرا ی(. تفکر طراح۱۳۸۴. )یزند، مهدمحسن؛ و خاک ،یضیف

sj.com/article_126.html 
 /fa/420257SID. https://sid.ir/paper  .۴۹-۵۳(، ۱۲۱)۱۳ ،ریتدب. یراهبرد یزیربرنامه ندی(. فرآ۱۳۸۱. )رضایعل ،یانیک

 ریو تأث یامروز یعموم یهاآن به عرصه رییگذشته و تغ یمسکون یهادر خانه یرونیو ب یاندرون یفضاها ی(. بررس۱۳۹۲مانه. )بس ف،ینظ

. گراانسان یو شهرساز یمعمار یمل شیهماآن بر رفتار افراد خانواده. 

https://search.isc.ac/dl/search/defaultta.aspx?DTC=36&DC=20621 

نحو  کردیپلان با روبر اساس ساختار  رانیا یسنت یهادر خانه تیمراتب محرمسلسله لی(. تحل۱۴۰۳. )یعل ،یفائزه و کرم سرمد،یطاهر

  :2024.411150.2807AAUD./10.22034DOI .۱۷-۳۱(، ۴۷)۱۷، آرمانشهر یو شهرساز یمعمارفضا. 

 دانشگاه با،یز یهنرهامنتشرنشده[. دانشکده  ی]رساله دکتر یمسکن تهران در دوره پهلو یتحول معمار ریس(. ۱۳۷۹بهروز. ) پور،یجان
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Introduction: 

Rapid urbanization and spatial expansion exacerbate pressures on urban ecosystems, 
causing resource depletion, biodiversity loss, and microclimatic degradation. In modern 
urban planning, urban parks serve as essential green infrastructure, providing critical 
ecosystem services, promoting public health, mitigating urban heat islands, and 
attenuating stormwater runoff. These functions are particularly crucial in ecologically 
vulnerable regions such as Mazandaran Province in northern Iran, which faces high tourist 
influx, shifting coastal-mountain microclimates, land-use conversion, water scarcity, and 
rising energy demands. However, merely expanding physical green space does not ensure 
operational sustainability. The long-term resilience of urban parks depends on how they 
are designed, maintained, and governed. In response, the “green management” approach 
provides an integrated framework that optimizes resource consumption, adopts smart 
technological innovations, and systematically minimizes environmental impact through 
climate-resilient landscaping, smart water recycling, decentralized renewable energy, and 
regulatory compliance. Despite expanding literature on urban green infrastructure, 
existing studies remain fragmented, primarily examining isolated operational metrics 
rather than conducting holistic analyses. A significant research gap persists regarding 
systemic structural foresight that evaluates the overarching Political, Economic, Social, 
Technological, Environmental, and Legal (PESTEL) forces shaping urban park 
development. Without an integrative structural methodology, urban planners risk 
misallocating finite municipal resources to superficial symptoms rather than addressing 
critical leverage points that drive sustainable systemic transformation. 
The Purpose of the Research: 
This study aimed to identify, validate, and structurally analyze the critical drivers shaping 
the future sustainable development of urban parks in Mazandaran Province from a green 
management perspective. The primary research question directing this investigation was: 
Which drivers, and through what systemic patterns of mutual influence and dependence, 
govern the future sustainable development and green management of urban parks in 
Mazandaran Province? To address this question comprehensively, the research sought to 
achieve four interconnected operational objectives: first, to extract an exhaustive catalog 
of potential drivers from the intersection of sustainable urban green infrastructure and 
green management literature; second, to contextualize, refine, and validate these drivers 
specifically for the socio-ecological landscape of Mazandaran Province through rigorous 
expert consensus; third, to map the intricate structural web of interrelations, direct and 
indirect impacts, and systemic feedback loops among the verified drivers using structural 
cross-impact analysis; and fourth, to determine the structural role of each driver—
differentiating input/determinant forces and critical linkage variables from secondary 
dependent outcomes and autonomous factors. By achieving these objectives, the study 
moves beyond traditional, reductionist, one-dimensional evaluations to deliver a systemic 
roadmap that equips urban municipal authorities, environmental planners, and park 

Keywords: 
Urban Parks, 
Green Management, 
Urban Sustainability, 
Climate Resilience, 
Smart Water 

Management 
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administrators with evidence-based leverage points for long-term strategic spatial 
planning. 
Methodology: 
This study employed a structural foresight approach based on a pragmatic paradigm, 
conducted in four main stages. First, an extensive review of the literature on urban green 
spaces, green management, climate resilience, and smart resource systems was carried 
out to extract preliminary drivers, which were then categorized under the six PESTEL 
dimensions. Second, the content validity, clarity, and regional relevance of the drivers 
were refined through consultation with a panel of 16 purposefully selected experts in 
urban planning, environmental science, and municipal management. Third, a three-round 
Delphi technique was utilized to screen and validate the drivers based on expert 
agreement; ultimately, 18 strategic drivers achieved high consensus and were retained 
for structural modeling. Fourth, the interactions among these 18 drivers were analyzed 
using a cross-impact matrix in MICMAC software. Expert assessments were aggregated to 
construct the direct influence matrix, and both direct and indirect relationships were 
computed. Finally, the drivers were mapped onto Cartesian coordinate planes and 
classified into four strategic groups: input/determinant, linkage/relay, output/dependent, 
and autonomous variables. 
Findings and Discussion: 
The structural analysis revealed that the 18 identified drivers play distinct roles in the 
green management system of Mazandaran’s urban parks. Legal and policy-oriented 
factors emerged as the primary “engines” of the system (input/determinant quadrant), 
exerting significant influence while remaining structurally independent. These serve as 
the essential starting point for any systemic transformation. Technological and 
environmental factors function as critical “linkage” variables, acting as conduits that 
translate these high-level policies into operational reality. Conversely, financial and 
economic factors were classified as dependent variables; rather than acting as initial 
drivers, they are secondary results that materialize only after robust regulatory and 
technological frameworks are successfully established. Finally, several socio-cultural and 
operational factors were found to be largely autonomous, demonstrating weaker direct 
links to the system’s core. These findings align with international literature, reinforcing 
that sustainable urban development requires prioritizing legislative mandates and 
technological infrastructure over immediate financial incentives. This confirms that 
financial sustainability is a downstream benefit of sound green management policy, rather 
than its initial precursor. 
Conclusion: 
The strategic foresight investigation concludes that the future sustainable development 
and green management of urban parks in Mazandaran Province operate as a 
hierarchically organized, highly interdependent structural system. The systemic 
architecture demonstrates that sustainable transformation is initiated by upstream 
legislative mandates and sustained policy incentives, propagated through intermediary 
linkage conduits of climate adaptation and smart water-energy technologies, and 
ultimately culminated in downstream operational cost-efficiencies and expanded 
ecological returns. Consequently, urban policymakers, municipal authorities, and green 
space planners must abandon fragmented, piecemeal interventions and instead sequence 
structural initiatives in strict alignment with the systemic hierarchies identified by the 
MICMAC model. Municipal authorities must establish the first strategic implementation 
phase around institutional and regulatory governance: formally embedding mandatory 
smart-technology prerequisites within park construction and renovation licensing codes 
(L1), codifying measurable zero-energy operational targets for municipal public assets 
(L2), and linking administrative and financial concessions directly to verified energy 
monitoring performance (P1, P2). Once an unyielding legal baseline is secured, capital 
investments in the second strategic phase must be directed toward the linkage core 

specifically deploying automated sensor-based irrigation networks (T1), closed-loop 
graywater recycling treatment plants (En2), and decentralized solar/biomass energy 
systems (T3) configured specifically to reinforce local microclimatic resilience (En1). 
Financial returns, measured through tangible reductions in municipal water and energy 
utility budgets (E2), must be utilized as systemic performance indicators and 
accountability benchmarks rather than upfront prerequisites. 
While this study provides an empirically robust, structurally validated roadmap, its 
methodological boundaries present productive avenues for subsequent scientific inquiry. 
The empirical focus was restricted specifically to designated urban parks within 
Mazandaran Province and did not encompass suburban forest parks, protected riparian 
belts, or unmanaged urban green corridors. Additionally, the structural configuration 
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reflects the collective expert consensus of the selected panel at a specific analytical 
junction. Future research should formulate dynamic, multi-directional future scenarios 
based on the four determinant drivers identified, conduct cross-regional structural 
comparisons across diverse biogeographical zones with differing institutional capabilities, 
and substantiate the predictive structural pathways through empirical, multi-year 
longitudinal assessments measuring actual kilowatt-hour energy savings, volumetric 
water recycling rates, and operational life-cycle cost reductions. 
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 مقدمه -1
های اجتماعی، جسمانی و پیوند با سبز هستند که برای فعالیتهای ترین فضاهای عمومی و زیرساختهای شهری از مهمپارک

شوند. کیفیت و مدیریت این فضاها بر عملکرد محیطی شهر و ارتقای سلامت و رفاه شهروندان اثر مستقیم طبیعت استفاده می
ها نیز بر تجربه شهروندان از این فضاها اثر و نحوه استفاده از پارک کیفیت  (Chen et al., 2020; Pinto et al., 2022).دارد

رو، مسئله اصلی ازاین (.Chen et al., 2020; González et al., 2023) دهدمیها را افزایش دارد و اهمیت مدیریت مناسب آن
های آینده ها برای شرایطی است که در سالسازی آنباشد و چگونگی مدیریت و آمادهها نمیتنها ایجاد یا افزایش تعداد پارک

ویژه تحت تأثیر عوامل مختلف قرار خواهند گرفت. در مطالعات داخلی نیز ابعاد اجتماعی و فرهنگی فضاهای سبز شهری، به
هدان، ، در پژوهشی پیرامون عدالت اجتماعی در فضای سبز زا(۱۴۰۴ها، مورد بررسی قرار گرفته است. براهویی و همکاران )پارک

ها گیری بحران عدالت محیطی در این شهر شده است. یافتهنشان دادند که رشد شهرنشینی موجب توزیع نابرابر خدمات و شکل
حاکی از فاصله زیاد سرانه فضای سبز با استانداردهای مطلوب و تفاوت فاحش میان مناطق مختلف است. از دیدگاه این پژوهش، 

ریزی متوازن برای ارتقای کیفیت زتوزیع عادلانه منابع، توسعه فضاهای سبز محلی و برنامهاصلاح وضعیت موجود نیازمند با
 .زندگی و سلامت شهروندان است

توانند در های شهری علاوه بر کارکردهای اجتماعی، در عملکرد محیطی شهر نیز نقش دارند. همچنین، این فضاها میپارک
اند حفظ پوشش گیاهی و حمایت از تنوع زیستی نقش داشته باشند. مطالعات نشان دادهتنظیم دما، مدیریت آب، کاهش رواناب، 

توانند به کاهش دمای محیط شهری و بهبود شرایط اقلیمی کمک ها و پوشش گیاهی، میهای سبز، از جمله پارککه زیرساخت
توانند در ارائه خدمات تنظیمی و ی میهمچنین، فضاهای سبز شهر(. Ji et al., 2024; Zhang & Qian, 2024) زیادی کنند

بنابراین،  (Pinto et al., 2022; Yao et al., 2025). اکولوژیکی و حمایت از عملکردهای محیطی شهر نقش داشته باشند
ای از شرایط محیطی، اقتصادی، اجتماعی، مدیریتی، فناورانه و نهادی وابسته است های شهری به مجموعهعملکرد آینده پارک

(، در یک ۱۴۰۱نژاد و همکاران )بینی کرد. همچنین، قنبریها را بر اساس یک عامل مشخص پیشتوان وضعیت آینده آننمیو 
های این مطالعه ریزی فضای سبز شهری با ورزش، سلامت و رفاه اجتماعی را بررسی کردند. یافتهمطالعه مروری، رابطه برنامه

هایی برای تحرک و ورزش، کاهش استرس، تفریح و تماس توانند فرصتسب مینشان داد که فضاهای سبز پیوسته و منا
 .اجتماعی فراهم کنند و در نتیجه با سلامت و رفاه شهروندان ارتباط داشته باشند

های شهری در شهرهای مختلف کشور با شرایط یکسانی مواجه کند؛ زیرا پارکاین مسئله در ایران اهمیت بیشتری پیدا می
ها، الگوهای متفاوت استفاده شهروندان و تفاوت در های اقلیمی، محدودیت منابع آب، کیفیت متفاوت زیرساختتفاوت نیستند و
اند شده در تهران نشان دادهدهد. برای نمونه، مطالعات انجامهای مدیریتی، مسیر مدیریت این فضاها را تحت تأثیر قرار میظرفیت

ها با میزان استفاده شهروندان ارتباط دارد و مدیریت های محیطی پارکسی، ایمنی و ویژگیکه کیفیت نگهداری، امکانات، دستر
های همچنین، پژوهش (.Bahriny & Bell, 2020) شودها محسوب میو نگهداری مناسب از عوامل مهم در عملکرد پارک

توزیع فضایی، کیفیت فضای سبز، مدیریت  اند که مسائل مربوط به دسترسی،شده در شهرهای مختلف ایران نشان دادهانجام
 (Madani et al., 2017). هستند ریزی و مدیریت فضاهای سبز شهریمنابع و شرایط اقلیمی از جمله موضوعات مهم در برنامه

 

 مبانی نظری  -2
شدن  افزایش دما و بیشتردهد. های شهری را تحت تأثیر قرار میترین عواملی است که آینده پارکتغییرات اقلیمی یکی از مهم

ها و سایر فضاهای سبز با ایجاد سایه و کاهش دمای های گرما، شرایط استفاده از فضاهای باز شهری را تغییر داده و پارکدوره
اند که زیرساخت سبز دهند. مطالعات فضاهای سبز شهری نشان دادهمحیط، بخشی از این آثار منفی مرتبط با دما را کاهش می

همچنین، (. Ji et al., 2024; Zhang & Qian, 2024) آوری حرارتی شهرها اثرگذار استش اثرات گرما و افزایش تابدر کاه
تر برای زندگی افراد کمک های سبز شهری، به کاهش دمای شهر و ایجاد محیط مناسبریزی هدفمند برای زیرساختبرنامه

اند که ساختار و مطالعات جدید در ایران نیز نشان داده (Hanna & Comín, 2021; Wang & Foley, 2021). کندمی
تواند در سازگاری با تغییرات اقلیمی و کاهش آثار جزیره حرارتی شهرها نقش مهمی داشته پذیری فضاهای سبز شهری میاتصال
 (Omidighalehmohammadi et al., 2026). باشد 
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ها برای حفظ پوشش گیاهی و کیفیت فضای ی است. بسیاری از پارکهای شهرآب نیز یکی از مسائل مهم در مدیریت پارک
توانند در ها میسازد. از سوی دیگر، پارکسبز به آب نیاز دارند و افزایش فشار بر منابع آب، مدیریت این فضاها را دشوارتر می

ها در شرایط مدیریت آبیاری پارک اند کهها نشان دادهمدیریت آب بارندگی و کاهش رواناب شهری نقش داشته باشند. پژوهش
 ,.Doll et al) تر در شرایط کمبود آب اهمیت زیادی داردمصرفتغییر اقلیم نیازمند بازنگری است و استفاده از الگوهای کم

 ,Paudel & States) پوشش گیاهی و شیوه مدیریت فضای سبز هم بر نفوذ آب بارندگی و ارائه خدمات تنظیمی اثر دارد (.2022

مسئله در ایران نیز اهمیت دارد؛ زیرا در برخی شهرها، تأمین آب مورد نیاز فضاهای سبز با فشار فزاینده بر منابع آب این  (.2023
های متناسب با شرایط محیطی و استفاده از منابع های مناسب آبیاری، انتخاب گونههمراه است و ضرورت استفاده از روش

 (Nimjerdi et al., 2026).ت اس جایگزین آب را افزایش داده

های شهری مورد توجه قرار گیرد. پوشش تواند در مدیریت آینده پارکمصرف انرژی نیز یکی دیگر از موضوعاتی است که می
های جدید درباره تواند از طریق کاهش دمای محیط، بر نیاز به سرمایش و مصرف انرژی اثر بگذارد. پژوهشگیاهی مناسب می

توانند در کاهش دمای محیط و افزایش اند که پوشش گیاهی، سایه و فرایند تبخیر و تعرق میشهری نشان داده زیرساخت سبز
( نیز در ۱۴۰۲زارع آبندانسری و همکاران )(. Ji et al., 2024; Zhang & Qian, 2024) وری انرژی نقش داشته باشندبهره

سازی ای از راهکارها از جمله بهینههای فوتبال، مجموعهحی ورزشگاهبررسی راهکارهای توسعه پایدار و مدیریت سبز در طرا
مصرف انرژی، توسعه بازیافت، نظارت و ارزیابی، توسعه زیرساخت و استفاده از مصالح سبز را شناسایی کردند. از این منظر، 

های ی نیز توجه کند. پژوهشهای نگهدارها باید علاوه بر حفظ فضای سبز، به نحوه مصرف منابع و هزینهمدیریت پارک
های طراحی، نگهداری و مصرف منابع زمان به هزینهاند که توجه هممصرف نیز نشان دادههای کمشده درباره طراحی پارکانجام

  (Breen et al., 2020; Wang & Foley, 2021). های شهری مؤثر باشدتواند در بهبود عملکرد پارکمی

های مکانی، های شهری را تغییر دهد. استفاده از دادهتواند شیوه مدیریت پارکقتصادی، فناوری نیز میدر کنار عوامل محیطی و ا
کنند در تواند اطلاعات بیشتری درباره وضعیت فضاهای سبز و خدماتی که ارائه میهای پایش و ابزارهای دیجیتال میروش

توانند در ارزیابی، و ابزارهای تحلیلی می استفاده از جی.آی.اس.که  اندهای جدید نشان دادهاختیار مدیران قرار دهد. پژوهش
همچنین،  (Halecki et al., 2023; Wu et al., 2025). ریزی و مدیریت فضاهای سبز شهری مورد استفاده قرار گیرندبرنامه

 ,.Xie et al) این فضاها را تغییر دهدتواند شیوه ارائه خدمات و تعامل کاربران با ها میهای هوشمند در پارکتوسعه فناوری

های سبز های ورزشی ایران، بر نقش مدیریت سبز، فناوری( نیز در مطالعه زیرساخت۱۴۰۳زارع آبندانسری و همکاران )(. 2024
ریزی، رنامهتواند یکی از عواملی باشد که نحوه بو مدیریت منابع در توسعه پایدار تأکید کردند. در نتیجه، تغییرات فناورانه می

 .های شهری را در آینده تحت تأثیر قرار دهدپایش، نگهداری و ارائه خدمات پارک
های شهری را تغییر دهند. توانند مسیر مدیریت پارکمشارکت شهروندان و نحوه حکمرانی نیز از دیگر عواملی هستند که می

های گذشته ها و نحوه استفاده شهروندان ارتباط دارد. پژوهشها تا حد زیادی با نیازها فضاهای عمومی هستند و کیفیت آنپارک
زیستی ارتباط تواند با مدیریت فضاهای سبز شهری و برخی پیامدهای اجتماعی و محیطاند که مشارکت کاربران مینشان داده
ارتباط بهتر میان جامعه  گیرینفعان شهری نیز به شکلمشارکت ذی (Huang et al., 2021; Pinto et al., 2022). داشته باشد

 ,.Huang et al., 2021; Breen et al) دهدکند و ظرفیت مدیریت فضاهای سبز را افزایش میو مدیریت شهر کمک می

ها و نحوه تخصیص منابع ریزی، تأمین مالی، نگهداری، همکاری میان سازماندیگر، تصمیمات مربوط به برنامهازسوی(. 2020
های حکمرانی و نحوه هماهنگی میان اند که شیوهها اثر بگذارد. برخی مطالعات نیز نشان دادهیریت پارکتواند بر مسیر مدمی
همکاری میان  (Breen et al., 2020; Huang et al., 2021). گذاردهای سبز شهری اثر مینفعان بر مدیریت زیرساختذی

 & Huang et  al., 2021; Wang) دهدفضاها را افزایش می های مختلف هم ظرفیت مدیریت اینها و مشارکت گروهسازمان

Foley, 2021.) ( عملکرد مدیریت شهری و حاکمیت محلی را در گسترش ۱۴۰۱از منظر مدیریت شهری، درگاهی و همکاران )
فضای سبز  شهرداری تهران بررسی کردند. نتایج این پژوهش نشان داد که کمبود ۱۱ها( در منطقه فضاهای سبز عمومی )پارک

شده مطلوب ارزیابی نشده است؛ بنابراین، های بررسیدر منطقه مورد مطالعه محسوس بوده و عملکرد مدیریت شهری در شاخص
 .پژوهش بر بازبینی و اصلاح وضعیت فضای سبز شهری و کارکردهای فضایی و مکانی آن تأکید دارد

های ی، اقلیمی و اقتصادی خود، شرایط متفاوتی برای بررسی آینده پارکهای طبیعدر همین راستا استان مازندران به دلیل ویژگی
های های جنگلی، ساحلی و طبیعی ارزشمند برخوردار است و از سوی دیگر با فعالیتشهری دارد. این استان از یک سو از پهنه

های شهری ریت فضاهای سبز و پارکشهری، گردشگری و فشارهای ناشی از استفاده از منابع طبیعی مواجه است. بنابراین، مدی
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ای از عوامل محیطی، اقتصادی، اجتماعی و مدیریتی ارتباط دارد. باشد و با مجموعهدر این استان تنها یک مسئله محلی نمی
ریزی فضاهای تفریحی و در استان مازندران نیز نشان داده است که برنامه( ۲۰۲۵حیدری و همکاران ) های پژوهشیافته

ای از معیارهای مرتبط با دسترسی، خدمات، کاربری زمین، مخاطرات طبیعی و ک در این استان تحت تأثیر مجموعهاکولوژی
توان با یک شاخص منفرد توضیح دهد که شرایط طبیعی و مدیریتی مازندران را نمیشرایط اقلیمی قرار دارد. این یافته نشان می

 .استان به نگاه چندبعدی نیاز دارد داد و بررسی آینده فضاهای سبز و تفریحی این

شود. تغییر در الگوهای استفاده از های شهری در مازندران فقط به شرایط طبیعی محدود نمیحال، مسئله آینده پارکدرعین
های نگهداری، ضرورت استفاده مناسب از آب و انرژی، تغییرات اقلیمی، فضاهای عمومی، افزایش نیاز به خدمات شهری، هزینه

توانند مسیر آینده این فضاها را تغییر دهند. بنابراین، های مدیریتی و نحوه همکاری میان نهادهای مسئول میتوسعه فناوری
اند، هنوز مشخص نیست که این عوامل در کنار یکدیگر چگونه بر اگرچه هر یک از این عوامل در مطالعات مختلف بررسی شده

 .دهی به آینده این فضاها دارندها نقش بیشتری در شکلیک از آنگذارند و کدامن اثر میهای شهری استان مازندراآینده پارک

ها، دسترسی شده در تهران، مشهد، تبریز و سایر شهرهای کشور بیشتر بر موضوعاتی مانند کیفیت و استفاده از پارکمطالعات انجام
  Bahriny & Bell, 2020; Doll) اندنفعان تمرکز داشتهذی فضایی، شرایط حرارتی، مدیریت آب، طراحی پارک و روابط میان

et al., 2022; Gholami & Kolahi, 2026; Omidighalehmohammadi et al., 2026 .) برای نمونه، مطالعات اخیر در
الی که مطالعات اند، در حهای شهری تأکید کردهآوری پارکنفعان و ساختارهای حکمرانی در تابتبریز بر نقش روابط میان ذی

اند. با وجود ارزش این شده در مشهد، ارتباط میان وضعیت پوشش گیاهی، مصرف آب و شرایط محیطی را بررسی کردهانجام
اند هایی پرداختهزمان مجموعه پیشراناند و کمتر به شناسایی همها بر یک یا چند موضوع مشخص تمرکز کردهمطالعات، بیشتر آن

 .های شهری را تغییر دهندآینده پارک توانند مسیرکه می

آوری این توانند بر کیفیت، کارکرد و تاباند که تصمیمات امروز میدیگر، مطالعات مربوط به فضاهای سبز نشان دادهازسوی
برای در نتیجه، اتکا به ارزیابی وضعیت موجود  (Wang & Foley, 2021; Huang et al., 2026). فضاها در آینده اثر بگذارند

توانند مسیر آینده این فضاها را تغییر های شهری کافی نیست و لازم است عوامل و نیروهایی که میریزی آینده پارکبرنامه
کنند؛ ها مستقل از یکدیگر عمل نمیشود که عوامل مؤثر بر پارکدهند، شناسایی شوند. اهمیت این موضوع زمانی بیشتر می

تواند توان مدیریت و تواند بر نیاز آبی و هزینه نگهداری اثر بگذارد، شرایط اقتصادی میبرای مثال، تغییرات اقلیمی می
تواند امکان تواند روش پایش و نگهداری را متحول کند و تصمیمات مدیریتی و قانونی میگذاری را تغییر دهد، فناوری میسرمایه

های شهری اهمیت ریزی آینده پارکط میان این عوامل برای برنامهاجرای راهکارهای جدید را تعیین کند. بنابراین، شناخت رواب

 .دارد

با وجود مطالعات متعدد درباره خدمات اکوسیستمی، سلامت، تغییرات اقلیمی، مدیریت آب، فناوری، مشارکت اجتماعی و مدیریت 
های شهری استان مازندران ه پارکهای مؤثر بر آیندزمان و ساختاری پیشرانفضاهای سبز، هنوز شکاف مشخصی در بررسی هم

یابی و توسعه های تفریحی یا مکانهای فضایی و طبیعی، ارزشوجود دارد. مطالعات موجود در مازندران نیز بیشتر به ظرفیت
های که شناخت پیشراندرحالی (Mokhtari & Hosseinifar, 2013; Heydari et al., 2025). اندفضاهای تفریحی پرداخته

 .ریزی فراهم کندگیری و برنامهتواند اطلاعات متفاوتی برای تصمیمهای شهری میها بر آینده پارکنحوه اثرگذاری آن اصلی و
که اند، درحالیفضاهای سبز تمرکز داشته ها وهای پیشین بیشتر بر بررسی یک یا چند بعد مشخص از پارکاز این نظر، پژوهش

دیگر زمان و در قالب یک ساختار مرتبط با یکصورت همهای شهری را بهبر آینده پارک کند عوامل مؤثرپژوهش حاضر تلاش می
های تفریحی، های فضایی و طبیعی، ارزشبررسی کند. همچنین، در مطالعات مورد اشاره، تمرکز اصلی بر موضوعاتی مانند ظرفیت

های سیاسی، اقتصادی، ها، پیشرانوه بر این زمینهیابی و توسعه فضاهای تفریحی بوده است، اما در پژوهش حاضر علامکان

 .گیرندزیستی و حقوقی نیز در یک چارچوب واحد مورد بررسی قرار میاجتماعی، فناورانه، محیط

های مؤثر بر آینده وجه تمایز اصلی پژوهش حاضر، تمرکز بر شناسایی و تحلیل ساختار اثرگذاری و وابستگی میان پیشران
و جایگاه  نیستستان مازندران با رویکرد مدیریت سبز است. در این پژوهش، هدف صرفا شناسایی عوامل مؤثر های شهری اپارک

ها اثرگذاری بیشتری دارند، شود تا مشخص شود کدام پیشرانهر پیشران در ساختار روابط متقابل میان عوامل نیز بررسی می
گیرند. های مختلف این ساختار قرار میو کدام عوامل در ارتباط متقابل با بخشپذیرند ها اثر میکدام عوامل بیشتر از سایر پیشران

ها، رویکرد متفاوتی زمان به ابعاد مختلف و تحلیل روابط اثرگذاری و وابستگی میان آنبنابراین، مطالعه حاضر از نظر توجه هم
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اند. لذا، مسئله اصلی پژوهش حاضر بز تمرکز کردهها و فضاهای سنسبت به مطالعاتی دارد که هر یک بر جنبه مشخصی از پارک
ها چه الگویی از گیرد و این پیشرانهایی قرار میهای شهری استان مازندران تحت تأثیر چه پیشرانآن است که آینده پارک

ریزی و رنامهتواند مشخص کند کدام عوامل باید در بدیگر دارند. پاسخ به این مسئله میاثرگذاری و وابستگی نسبت به یک
های شهری استان مورد توجه بیشتری قرار گیرند و کدام عوامل از طریق اثرگذاری بر سایر عوامل، نقش مدیریت آینده پارک

های های مؤثر بر آینده پارکدهی به آینده خواهند داشت. پرسش اصلی پژوهش این است که پیشرانتری در شکلکنندهتعیین
، چارچوب ۱ ها وجود دارد؟ در ادامه بر اساس تصویراند و چه الگوی اثرگذاری و وابستگی میان آنمشهری استان مازندران کدا

 .ها از مبانی نظری تا تحلیل ساختاری ارائه شده استگیری پیشرانمفهومی پژوهش و مسیر شکل

 

 
 های پژوهشگیری پیشرانچارچوب مفهومی و فرایند شکل -1 ریصوت

 

 روش پژوهش  -3
نگاری انجام شررد. از نظر پارادایم،  نگرانه اسررت و با راهبرد آیندهاز نظر هدف، کاربردی و از نظر ماهیت، آینده حاضررر پژوهش

ها و منابع پژوهش، از ترکیب روش یگیرد؛ زیرا متناسرررب با مسرررئلهگرایی قرار میپژوهش حاضرررر در چارچوب پارادایم عمل
 .استفاده شد  با رویکرد مدیریت سبز  های شهری  های مؤثر بر آینده پارکمختلف برای شناسایی، اعتبارسنجی و تحلیل پیشران    

شران    شامل:  در این چارچوب، فرایند پژوهش در چهار مرحله  ستخراج پی سی منابع علمی و ا صلاح     برر سایی و ا شنا های اولیه، 
شر  شران   انپی سنجی پی شران ها با کمک خبرگان، اعتبار   مکهای نهایی با روش میکها با روش دلفی و تحلیل روابط میان پی

 انجام شد. 

های  ها با مفاهیمی مانند آینده پارکهای مرتبط با موضرروع پژوهش و ترکیب آنوجوی منابع بر اسرراس کلیدواژهجسررت با ابتدا
شه       سبز  سبز، فضای  شد. منابعی در تدوین     شهری، مدیریت  شهروندان انجام  ری، تغییر اقلیم، آب، انرژی، فناوری و مشارکت 

ستقیم یا قابل     ستفاده قرار گرفتند که ارتباط م ست اولیه مورد ا ضعیت و آینده     فهر ضوع پژوهش و عوامل مؤثر بر و توجهی با مو
صورت جداگانه تکرار نشدند و موارد   رح شده بودند، به های شهری داشتند. عواملی که در منابع مختلف با مفهوم مشابه مط   پارک

شن   هم شان در یک عامل با عنوان رو ضوع پژوهش یا       تر و جامعپو شخص با مو شدند. همچنین، عوامل فاقد ارتباط م تر ادغام 
بررسی، شناسایی     هدف از این  .ها با سایر عوامل تداخل اساسی داشت، از فهرست اولیه کنار گذاشته شدند       عواملی که مفهوم آن

های شررهری در آینده تأثیر بگذارند. عوامل اولیه پس از بررسرری و  پارک مدیریت سرربزتوانند بر عوامل و شرررایطی بود که می
ها در شش بعد  ها شکل گرفت. سپس پیشران   اولیه پیشران  یپوشان حذف یا ادغام شدند و مجموعه  مقایسه، موارد مشابه و هم  

 .بندی شدندزیستی و قانونی بر اساس چارچوب پستل دستهعی، فناوری، محیطسیاسی، اقتصادی، اجتما

سبز، محیط  های اولیه در اختیار خبرگان مرتبط با مدیریت شهری، پارک دوم، پیشران  یدر مرحله زیست،  های شهری، مدیریت 
شهری و فناوری قرار گرفتند. خبرگان با روش نمونه برنامه شده،   گیری هدفمند انتخاب ریزی  نفر  ۱۶شدند و از میان جامعه ذکر

های مدیریت شرررهری،    معیار انتخاب خبرگان، برخورداری از دانش و تجربه مرتبط با حداقل یکی از حوزه         .انتخاب شررردند   
های مرتبط با مدیریت زیسررت یا فناوریهای شررهری، مدیریت سرربز، محیطریزی پارکریزی شررهری، مدیریت و برنامهبرنامه
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صص در حوزه اماکن   و همچ شهری  شی با تخ صی آن   لذابود.  نین مدیریت ورز ص ها با ، انتخاب خبرگان با توجه به ارتباط تخ
نایی ارزیابی پیشرررران    های   ویژگی، ۱در جدول   های شرررهری انجام شرررد.   های مؤثر بر آینده پارک   موضررروع پژوهش و توا

 شده است. ارائه کنندگان مشارکت

 مشخصات خبرگان -1 جدول

 سمت/شغل حوزه تخصصی تحصیلات جنسیت ردیف

 عضو هیئت علمی دانشگاه گروه جغرافیا برنامه ریزی شهری دکتری مرد ۱

 عضو هیئت علمی دانشگاه گروه جغرافیا برنامه ریزی شهری دکتری مرد ۲

 عضو هیئت علمی دانشگاه ستیز طیگروه علوم مح دکتری زن ۳

 هیئت علمی دانشگاهعضو  ستیز طیگروه علوم مح دکتری مرد ۴

 عضو هیئت علمی دانشگاه ستیز طیگروه علوم مح دکتری مرد ۵

 ستیز طیو مح یمعاونت خدمات شهر مدیریت شهری کارشناسی ارشد مرد ۶

 یسبز شهردار یفضا منظر و مایمدیر سازمان س های شهریریزی پارکمدیریت و برنامه کارشناسی ارشد مرد 7

کارشناس سازمان سیما، منظر و فضای سبز شهری  های شهریریزی پارکمدیریت و برنامه کارشناسی ارشد مرد ۸
 شهرداری

 کارشناس شهرسازی شهرداری شهریو مدیریت ریزی برنامه کارشناسی ارشد مرد 9

 کارشناس شهرسازی شهرداری شهریو مدیریت ریزی برنامه کارشناسی ارشد مرد ۱۰

 کارشناس شهرسازی شهرداری شهریو مدیریت ریزی برنامه دکتری مرد ۱۱

 زیست شهریکارشناس محیط شهریو مدیریت ریزی برنامه کارشناسی ارشد مرد ۱۲

 عضو هیئت علمی دانشگاه مدیریت ورزشی با تخصص در حوزه اماکنگروه  دکتری مرد ۱۳

 دانشگاهعضو هیئت علمی  مدیریت ورزشی با تخصص در حوزه اماکنگروه  دکتری مرد ۱۴

 عضو هیئت علمی دانشگاه مدیریت ورزشی با تخصص در حوزه اماکنگروه  دکتری زن ۱۵

 کارشناس فضای سبز شهری مدیریت سبز  کارشناسی ارشد مرد ۱۶

 
های مختلف مرتبط با موضرروع پژوهش انتخاب شرروند تا شررناسررایی از نظر ترکیب تخصررصرری نیز تلاش شررد خبرگان از حوزه

تخصصی   ها نظر درباره اهمیت، ارتباط، وضوح و تمایز هر یک از پیشران   و بر یک حوزه تخصصی متکی نباشد   ها تنها پیشران 
آن را پیشررنهاد کردند. خبرگان دادند. همچنین، در صررورت وجود عامل مهمی که در فهرسررت اولیه قرار نداشررت،  خود را ارائه 

به این ترتیب، نظر  .های مبهم اصلاح شدند  نامناسب حذف و عبارت شده بررسی شد و موارد مشابه ادغام، موارد     نظرات دریافت
ها، حذف عوامل برای اصررلاح عنوان و محتوای پیشررران و خبرگان در این مرحله فقط برای تأیید فهرسررت اولیه اسررتفاده نشررد

در پایان این مرحله، فهرست   .جاافتاده نیز مورد استفاده قرار گرفت  احتمالیپوشان و شناسایی عوامل    نامرتبط، ادغام عوامل هم
 .ها برای ورود به فرایند دلفی آماده شداولیه پیشران

شران         شد. پی ستفاده  ستیابی به توافق میان خبرگان از روش دلفی ا سی اهمیت و د سوم، برای برر صلاح در مرحله  شده در  های ا
ای لیکرت از )اهمیت بسیار   درجهاستفاده از طیف پنج قالب پرسشنامه در اختیار اعضای پنل قرار گرفتند و اهمیت هر پیشران با     

عنوان های )اهمیت زیاد( و )اهمیت بسرریار زیاد( بهکم( تا )اهمیت بسرریار زیاد( ارزیابی شررد. برای تعیین میزان اجماع، پاسررخ  
د خبرگان موافق بر کل  های موافق با اهمیت پیشران در نظر گرفته شدند. در این راستا، درصد اجماع از طریق تقسیم تعدا     پاسخ 

ضای پنل یعنی   ضرب  ۱۶اع ساس وزن رأی هر خبره معادل       ۱۰۰در نفر  شد که بر این ا سبه  ست. در این     ۶/۲۵محا صد ا در
صد توافق به  شد و حداقل      پژوهش، از در ستفاده  شاخص اجماع ا صد توافق )موافقت حداقل   7۰عنوان  خبره(   ۱۶نفر از  ۱۲در

ستانه با توجه به کاربرد رایج درصد توافق در مطالعات       عنوان معیار دستیابی به  به اجماع و حفظ پیشران در نظر گرفته شد. این آ
 شناختی انتخاب شد.درصد در مطالعات روش ۸۰تا  7۰های دلفی و گزارش آستانه

ها کافی درباره آن دسررت آوردند، حفظ شرردند و مواردی که توافقشررده میان خبرگان را بهافق تعیینهایی که میزان توپیشررران
وجود نداشت، بررسی و در صورت نیاز اصلاح یا حذف شدند. در دور بعد نیز نتایج کلی دور قبل در اختیار خبرگان قرار گرفت تا      

صورت نیاز ارزیابی خود را بازنگری کنند  ها و کردن امکان بازنگری در ارزیابیدر این مرحله، بازخورد گروهی با هدف فراهم .در 
شررده برای اجماع دسررت یافتند،   نهایی که به معیار تعییدر نهایت، پیشررران .های خبرگان ارائه شرردیش همگرایی دیدگاهافزا
 .پیشران برای ادامه تحلیل انتخاب شدند ۱۸های نهایی انتخاب شدند. در پایان فرایند دلفی، عنوان پیشرانبه
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شران      سنجی پی سایی و اعتبار شنا ها نیز در مراحل مختلف پژوهش مورد توجه قرار گرفت. روایی محتوایی روایی و پایایی فرایند 
ها، ارتباط ها از طریق بررسی تخصصی خبرگان بررسی شد؛ به این صورت که خبرگان علاوه بر ارزیابی اهمیت پیشران       پیشران 

  آنهاپیشنهاد عوامل جدید نیز برای   ها از یکدیگر را بررسی کردند و امکان ها و تمایز آنها با موضوع پژوهش، وضوح عبارت  آن
پوشررانی بودند، پیش از ورود به مرحله هایی که از نظر مفهومی نامرتبط، مبهم یا دارای همفراهم شررد. بر این اسرراس، پیشررران

سی ثبات نتایج در      شدند. پایایی فرایند دلفی نیز از طریق اجرای ارزیابی در چند دور و برر صلاح، ادغام یا حذف  ای  دورهدلفی ا
ها پس از دریافت بازخورد گروهی و بررسررری میزان توافق خبرگان در دورهای        ازنگری پاسرررخ ب  متوالی مورد توجه قرار گرفت.  

شررده را کسررب کردند، برای ادامه فرایند  هایی که معیار اجماع تعیینمتوالی، مبنای ارزیابی پایایی نتایج قرار گرفت و پیشررران
 .پژوهش حفظ شدند

های نهایی با استفاده از روش میک مک بررسی شد. برای این منظور، یک ماتریس اثرات    چهارم، روابط میان پیشران در مرحله 
شران         سایر پی شران بر  ستقیم هر پی شد و میزان تأثیر م شکیل  صفر     متقابل ت شد. در این ماتریس، عدد  سط خبرگان تعیین  ها تو

شان  شان ن شان  دهنده تأثدهنده نبود تأثیر، عدد یک ن ضعیف، عدد دو ن شان    یر  سه ن سط و عدد  دهنده تأثیر قوی دهنده تأثیر متو
شد. برای تجمیع ماتریس    ستفاده ن سط    های تکمیلبود. در این پژوهش از گزینه )تأثیر بالقوه( ا ست  ۱۶شده تو یابی به خبره و د

اوانی پاسررخ خبرگان( برای هر رابطه مک، از شرراخص آماری مد )بیشررترین فر افزار میکیک ماتریس واحد جهت ورود به نرم
ترین عدد صحیح گرد شد. سپس میزان    ها، میانگین نظرات خبرگان محاسبه و به نزدیک استفاده شد و در موارد برابری فراوانی  

 ها در ساختار تأثیرگذاری و وابستگی مشخص شد. در ادامه، روابط    تأثیرگذاری و وابستگی هر پیشران محاسبه شد و جایگاه آن    
شران    ستقیم میان پی شود هر عامل چگونه می       غیرم شخص  شد تا م سی  سایر عوامل بر بخش ها نیز برر های تواند از طریق 

های مختلف قرار ها از نظر میزان تأثیرگذاری و وابستگی در گروه مختلف سیستم اثر بگذارد. بر اساس نتایج میک مک، پیشران    
های شهری شناسایی شدند. در مجموع، ترکیب بررسی      ار آینده مدیریت سبز پارک تر در ساخت گرفتند و عوامل دارای نقش مهم

های مؤثر بر آینده مدیریت سبز  منابع، نظر خبرگان، دلفی و میک مک امکان شناسایی، اعتبارسنجی و تحلیل ساختاری پیشران     
صورت جدا   پارک شهری را فراهم کرد. این فرایند کمک کرد تا عوامل مهم فقط به  شوند، بلکه روابط و      های  سایی ن شنا گانه 

 ها نیز بررسی شوند.میزان تأثیرگذاری و وابستگی آن

 

 هاتحلیل داده -۴
شده در های شناساییای ساختاریافته در اختیار همان خبرگان قرار گرفت تا میزان اهمیت پیشرانبر این اساس، پرسشنامه

هایی که به سطح ای لیکرت ارزیابی شود. پیشراندرجههای شهری با استفاده از طیف پنجسبز پارک تیریدهی به آینده مدشکل
ها و شده و میزان اهمیت مطلوب دست یافتند، برای بررسی بیشتر حفظ شدند. در دور سوم، نتایج تجمیعی پاسخاجماع تعیین

های خود را بازنگری و اصلاح کنند. پس از تکمیل نیاز، قضاوت سطوح اجماع دور قبل در اختیار خبرگان قرار گرفت تا در صورت
شده تعیین شد. نتایج تلفیقی مرور مطالعات و اسناد و فرایند های اعتبارسنجیای دلفی، مجموعه نهایی پیشراندورهفرایند سه

 .ارائه شده است ،۲ها، در جدول های نهایی و سطوح اجماع آندلفی، شامل پیشران

شده با روش دلفی و سطوح اجماعاعتبارسنجی  ۱پستل هایپیشران -2 جدول

 اجماع دور دوم دلفی پستلکد  پیشران پستل حوزه

(%) 

 اجماع دور سوم دلفی

(%) 

 سیاسی

های شهری با قوانین مرتبط با ساخت پارک
 انرژی صفر

P1 ۸۱٫۲۵ 9۳٫7۵ 

های شهری دارای تسهیلات ویژه برای پارک
 پایش هوشمند انرژی

P2 ۸۱٫۲۵ ۸7٫۵۰ 

های شهر هوشمند در توسعه ادغام شاخص
 های شهریپارک

P3 ۸7٫۵۰ 9۳٫7۵ 

 اقتصادی

های ورزشی گذاری مشارکتی در پروژهسرمایه
 هوشمند و سبز

E1 9۳٫7۵ 9۳٫7۵ 

های های آب و انرژی در پارککاهش هزینه
 شهری هوشمند

E2 ۸۱٫۲۵ ۸7٫۵۰ 

جذب رویدادهای سبز و اسپانسرهای 
 زیستیمحیط

E3 ۸7٫۵۰ 9۳٫7۵ 
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 اجتماعی

انتظار شهروندان برای دسترسی به فضاهای 
 هوشمند و پایدار

S1 7۵٫۰۰ ۸۱٫۲۵ 

های ها و تعامل با محیطگرایش به اپلیکیشن
 هوشمند

S2 ۸۱٫۲۵ ۸7٫۵۰ 

های زیستی سازمانپذیری محیطمسئولیت
 شهری

S3 ۸7٫۵۰ ۸7٫۵۰ 

 فناورانه

کنترل مصرف انرژی در های هوشمند سیستم
 هاتأسیسات پارک

T1 9۳٫7۵ ۱۰۰٫۰۰ 

های دیجیتال برای آموزش پایداری به فناوری
 مراجعان

T2 7۵٫۰۰ ۸۱٫۲۵ 

های تولید انرژی تجدیدپذیر در فضای فناوری
 های شهریپارک

T3 ۸۱٫۲۵ ۸7٫۵۰ 

 محیطیزیست

های شهری تغییر اقلیم و نیاز به طراحی پارک
 آورتاب

En1 ۸7٫۵۰ 9۳٫7۵ 

های هوشمند کمبود منابع آب و نیاز به سیستم
 بازیافت آب

En2 9۳٫7۵ ۱۰۰٫۰۰ 

های ضرورت حفظ پوشش گیاهی بومی در پارک
 شهری

En3 ۸۱٫۲۵ ۸7٫۵۰ 

 حقوقی

های اجباری هوشمندسازی در پروانه نامهآیین
 های شهریساخت پارک

L1 7۵٫۰۰ ۸۱٫۲۵ 

المللی مدیریت استانداردهای بینالزام به رعایت 
 انرژی

L2 ۸7٫۵۰ 9۳٫7۵ 

قوانین مدیریت پسماند تجهیزات الکترونیکی 
 هاپارک

L3 ۸۱٫۲۵ ۸7٫۵۰ 

 
اند و برای تحلیل ساختاری پیشران در دور سوم دلفی به سطح بالایی از اجماع دست یافته ۱۸دهد که هر نشان می ۲نتایج جدول 

های بر این اساس، پس از تحلیل ماتریس اثرات متقابل مستقیم، مجموع سطرها و ستون .اندشدهتأیید  میک مک با روش
ها میزان پیشران محاسبه شد. مجموع سطرها میزان اثرگذاری مستقیم هر پیشران و مجموع ستون ۱۸ماتریس برای هر یک از 

 رائه شده است.ا ۳دهد. نتایج این محاسبات در جدول وابستگی مستقیم آن را نشان می

 هاهای ماتریس اثرات مستقیم پیشرانمجموع سطرها و ستون -3 جدول
 هامجموع ستون مجموع سطرها کد پستل متغیر شماره

 P1 ۳۳ ۲7 های شهری با انرژی صفرقوانین مرتبط با ساخت پارک ۱

 P2 ۳۳ ۲۵ های شهری دارای پایش هوشمند انرژیتسهیلات ویژه برای پارک ۲

 P3 ۳۰ ۲7 های شهریهای شهر هوشمند در توسعه پارکادغام شاخص ۳

 E1 ۲۵ ۲7 های ورزشی هوشمند و سبزگذاری مشارکتی در پروژهسرمایه ۴

 E2 ۲۶ ۳7 های شهری هوشمندهای آب و انرژی در پارککاهش هزینه ۵

 E3 ۲۳ ۳۱ زیستیجذب رویدادهای سبز و اسپانسرهای محیط ۶

 S1 ۲۸ ۲9 شهروندان برای دسترسی به فضاهای هوشمند و پایدارانتظار  7

 S2 ۲۱ ۲۳ های هوشمندها و تعامل با محیطگرایش به اپلیکیشن ۸

 S3 ۲۸ ۲۸ های شهریزیستی سازمانپذیری محیطمسئولیت 9

 T1 ۳۱ ۳۶ هاهای هوشمند کنترل مصرف انرژی در تأسیسات پارکسیستم ۱۰

 T2 ۲۴ ۲۵ دیجیتال برای آموزش پایداری به مراجعانهای فناوری ۱۱

 T3 ۳۳ ۳7 های شهریهای تولید انرژی تجدیدپذیر در فضای پارکفناوری ۱۲

 En1 ۳۶ ۳۴ آورهای شهری تابتغییر اقلیم و نیاز به طراحی پارک ۱۳

 En2 ۳۴ ۳۵ های هوشمند بازیافت آبکمبود منابع آب و نیاز به سیستم ۱۴

 En3 ۲۶ ۳۳ های شهریحفظ پوشش گیاهی بومی در پارکضرورت  ۱۵

 L1 ۳9 ۲۸ های شهریهای اجباری هوشمندسازی در پروانه ساخت پارکنامهآیین ۱۶

 L2 ۴۰ ۲۶ المللی مدیریت انرژیالزام به رعایت استانداردهای بین ۱7

 L3 ۲۲ ۲۴ هاقوانین مدیریت پسماند تجهیزات الکترونیکی پارک ۱۸

 ۵۳۲ ۵۳۲ مجموع - —
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است.  سیدر ماتر میمستق یو وابستگ یاثرگذار یدهنده توازن کلاست که نشان ۵۳۲ها برابر با سطرها و ستون ریمجموع مقاد

فراهم  میک مکها در مرحله آن انیساختار روابط م لیو تحل ریاثرگذار و اثرپذ یهاشرانیپ ییشناسا یبرا ییمبنا جینتا نیا
ها بر اساس شدت ها، رتبه هر یک از پیشرانمحاسبه میزان اثرگذاری و وابستگی مستقیم و غیرمستقیم پیشرانپس از  .کندیم

ها در های کلیدی و میزان نقش آنبرای شناسایی پیشران مکمیک اثرگذاری و وابستگی تعیین شد. نتایج حاصل از تحلیل
 ائه شده است.ار ،۴های شهری در جدول سبز پارک تیریساختار آینده مد

 ی شهریهاپارک مدیریت سبزهای کلیدی بر آینده وابستگی مستقیم و غیرمستقیم پیشران ،میزان اثرگذاری -4 جدول

 رتبه
متغیر 

 اثرگذار

میزان 

اثرگذاری 

 مستقیم

متغیر 

 اثرپذیر

میزان 

وابستگی 

 مستقیم

متغیر 

 اثرگذار

میزان 

اثرگذاری 

 غیرمستقیم

متغیر 

 اثرپذیر

میزان 

وابستگی 

 غیرمستقیم

۱ L2 7۵۱ E2 ۶9۵ L2 7۵۲ E2 7۰۱ 

۲ L1 7۳۳ T3 ۶9۵ L1 7۳۰ T3 ۶۸۵ 

۳ En1 ۶7۶ T1 ۶7۶ En1 ۶77 En2 ۶7۲ 

۴ En2 ۶۳9 En2 ۶۵7 P1 ۶۴۵ T1 ۶7۲ 

۵ P1 ۶۲۰ En1 ۶۳9 En2 ۶۴۲ En1 ۶۴9 

۶ P2 ۶۲۰ En3 ۶۲۰ P2 ۶۲7 En3 ۶۲۳ 

7 T3 ۶۲۰ E3 ۵۸۲ T3 ۶۱۸ E3 ۵۸۳ 

۸ T1 ۵۸۲ S1 ۵۴۵ T1 ۵۸۰ S1 ۵۴۳ 

9 P3 ۵۶۳ S3 ۵۲۶ P3 ۵۶۴ S3 ۵۲۶ 

۱۰ S1 ۵۲۶ L1 ۵۲۶ S3 ۵۱۲ L1 ۵۲۳ 

۱۱ S3 ۵۲۶ P1 ۵۰7 S1 ۵۱۱ E1 ۵۰۶ 

۱۲ E2 ۴۸۸ P3 ۵۰7 En3 ۴9۸ P1 ۵۰۳ 

۱۳ En3 ۴۸۸ E1 ۵۰7 E2 ۴9۴ L2 ۴9۳ 

۱۴ E1 ۴۶9 L2 ۴۸۸ E1 ۴۶۱ P3 ۴9۲ 

۱۵ T2 ۴۵۱ P2 ۴۶9 T2 ۴۳9 P2 ۴۶۶ 

۱۶ E3 ۴۳۲ T2 ۴۶9 E3 ۴۲۶ T2 ۴۶۴ 

۱7 L3 ۴۱۳ L3 ۴۵۱ L3 ۴۲۵ L3 ۴۶۲ 

۱۸ S2 ۳9۴ S2 ۴۳۲ S2 ۳9۰ S2 ۴۲9 

 
. گذاری در میان عوامل دارای اثرگذاری بالاتر قرار دارندزیستی و سیاستهای قانونی، محیطدهد که پیشراننتایج نشان می

ها را در نظام مورد مطالعه نشان تغییرات ساختاری روابط میان پیشرانمقایسه اثرگذاری و وابستگی مستقیم و غیرمستقیم نیز 
 .دهدمی
 

  ها و بحثیافته -5
پیشران در دستگاه مختصات دوبعدی اثرگذاری وابستگی مشخص شد.  ۱۸در تحلیل ماتریس اثرات متقابل موقعیت هر یک از 

های کلیدی و رابط با برخورداری میانگین کل اثرگذاری و وابستگی مبنای تفکیک سیستم به چهار ربع اصلی قرار گرفت. پیشران
های آور و کمبود منابع آب و نیاز به سیستمهای شهری تاباقلیم و نیاز به طراحی پارکاز اثرگذاری و وابستگی بالا شامل تغییر 

های تولید انرژی تجدیدپذیر در ها و فناوریهای هوشمند کنترل مصرف انرژی در تأسیسات پارکهوشمند بازیافت آب و سیستم
ی را در پویایی سیستم دارا بوده و هرگونه تغییری در باشند. این عوامل بیشترین حساسیت و ناپایدارهای شهری میفضای پارک

های مولد و ورودی با اثرگذاری بالا و کند. پیشرانهای شهری را دستخوش دگرگونی میپارکسبز  تیریمدها کل نظام آن
ستانداردهای های شهری و الزام به رعایت اهای اجباری هوشمندسازی در پروانه ساخت پارکنامهوابستگی پایین شامل آیین

های شهری های شهری با انرژی صفر و تسهیلات ویژه برای پارکالمللی مدیریت انرژی و قوانین مرتبط با ساخت پارکبین
برنده و ورودی سیستم عمل کرده و کمترین دارای پایش هوشمند انرژی هستند. این متغیرها به عنوان متغیرهای محرک پیش

های وابسته و خروجی آیند. پیشرانگذاری به شمار میهای اصلی سیاستها دارند بنابراین اهرمشوابستگی را به عملکرد سایر بخ
های آب و های شهری و کاهش هزینهبا اثرگذاری پایین و وابستگی بالا شامل ضرورت حفظ پوشش گیاهی بومی در پارک
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ها عنوان خروجیباشند. این عوامل بهزیستی مییطحهای شهری هوشمند و جذب رویدادهای سبز و اسپانسرهای مانرژی در پارک
های خنثی و مستقل با کنند و خود توانایی ایجاد تغییر عمده در سیستم را ندارند. پیشرانو نتایج عملکرد سایر متغیرها عمل می

ها و تعامل ش به اپلیکیشناثرگذاری و وابستگی پایین شامل انتظار شهروندان برای دسترسی به فضاهای هوشمند و پایدار و گرای
های ورزشی گذاری مشارکتی در پروژههای شهری و سرمایهزیستی سازمانپذیری محیطهای هوشمند و مسئولیتبا محیط

های های شهر هوشمند در توسعه پارکهای دیجیتال برای آموزش پایداری به مراجعان و ادغام شاخصهوشمند و سبز و فناوری
کنند. ها هستند که در موقعیت کنونی سیستم نقشی ثانویه ایفا میریت پسماند تجهیزات الکترونیکی پارکشهری و قوانین مدی

 ۲های شهری در تصویر پارک مدیریت سبزهای کلیدی مؤثر بر آینده بر این اساس نقشه اثرگذاری وابستگی مستقیم پیشران
 ارائه شده است.

 
 با رویکرد مدیریت سبزهای شهری های کلیدی بر آینده پارکمستقیم پیشراننقشه اثرگذاری وابستگی  -2 ریتصو

 
از  یریگبا بهره میمستق یپژوهش، گراف اثرگذار یرهایمتغ انیم میشدت اثرات مستق نییساختار شبکه و تع لیمنظور تحلبه

گانه شدت سطوح پنج یرا بر مبنا شدهییشناسا یهاشرانیپ انیمتقابل م یوندهاینمودار پ نی. اشد میترس مککیافزار منرم
ارائه  ۳ تصویردر  هاشرانیپ میاساس، ساختار شبکه روابط مستق نی. بر ادهدیم شینما ،یوستگیپ نیشتریتا ب نیاز کمتر ر،یتأث

خط خاکستری  رات،یتأث نیترفیدهنده ضعنشان نیچخطی، خطوط گراف بر اساس شدت اثرگذار یراهنمادر ارتباط با  شده است.
دهنده و خطوط قرمز نشان ،یمتوسط و نسبتاً قو راتیتأث انگریضخامت ب بیبه ترت یخطوط آبدهنده تاثیرات ضعیف، نشان

 .است هاشرانیپ انیم راتیتأث نیتریقو
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 سبز تیریمد کردیبا رو یشهر یهاپارک آیندهمؤثر بر  یهاشرانیپ میمستق یگراف اثرگذار -3 ریتصو

 
نمودار، جهت  نی. در اسازدیرا آشکار م یشهر یهاپارک مدیریت سبز یهاشرانیپ انیم دهیچیروابط پ م،یمستق یاثرگذارگراف 

 یهاشرانیپ ییبر شناسا ی. تمرکز اصلکندیم نییرا تع راتیتأث نیو ضخامت خطوط، شدت ا یاثرگذار ریدهنده مسنشان هاکیپ
پژوهش  نیا یهاافتهی سبز است. تیریتحقق اهداف مد یعوامل در راستا ریها بر ساآن تیهدا یو مولد و درک چگونگ یدیکل

 نیدارند که ا یگذاراستیو س یحقوق یهادر چارچوب شهیها در درجه اول رپارک یداریپا یاصل یهاکه محرک دهدینشان م
 تیدر موفق یتیحاکم یساختارها تیبر اهم ی( مبن۲۰۲۱( و هوانگ و همکاران )۲۰۲۰و همکاران ) نیبر یهاافتهیبا  جهینت
در زمره  یمصرف انرژ یهایو منابع آب و فناور یمیعوامل اقل یریقرارگ نیراستا است و همچنهم یسبز شهر یهارساختیز
 تیریدر مد ی( است که بر ضرورت بازنگر۲۰۲۴) انی( و ژانگ و ک۲۰۲۲مطالعات دال و همکاران ) دیمؤ ی،دیکل یهاشرانیپ

 یهاقرار گرفتن شاخص تینها اند و درداشته دیتأک میاقل رییتغ طیدر مواجهه با شرا نینو یهایاورفن یریکارگابع آب و بهمن
سبز  تیریمد یسازادهیپ، خروجی هانهیهز ییجوو صرفه یاقتصاد هیکه توج دهدیوابسته نشان م یرهایدر دسته متغ یاقتصاد

نتایج این بخش در  ( انطباق دارد.۲۰۲۱) یوانگ و فول جیامر با نتا نیکه اشود محسوب نمیاست و لزوماً محرک شروع آن 
 ، ارائه شده است. ۵جدول 

 راستاپژوهش با مطالعات هم یهاافتهی یقیتطب لیلتح -۵ جدول

 تحلیل تطبیقی راستامطالعه هم های مرتبطپیشران یافته پژوهش

های اصلی پایداری ریشه داشتن محرک
های حقوقی و در چارچوب

 گذاریسیاست

قوانین انرژی صفر؛ تسهیلات پایش 
 هوشمند

؛ (۲۰۲۰برین و همکاران )
 (۲۰۲۱همکاران )هوانگ و 

اهمیت ساختارهای حاکمیتی در موفقیت 
 های سبز شهریزیرساخت

قرارگیری عوامل اقلیمی، منابع آب و 
های های انرژی در زمره پیشرانفناوری

 کلیدی

آور؛ کمبود اقلیم؛ طراحی تابتغییر 
 های بازیافتآب و سیستم

؛ (۲۰۲۲دال و همکاران )
 (۲۰۲۴) ژانگ و کیان

ضرورت بازنگری در مدیریت منابع آب و 
 های نوین در مواجهه با تغییر اقلیمفناوری

های اقتصادی در قرار گرفتن شاخص
 دسته متغیرهای وابسته

های آب و انرژی؛ کاهش هزینه
 رویدادهای سبزجذب 

توجیه اقتصادی خروجی مدیریت سبز است و  (۲۰۲۱)  وانگ و فولی
 باشد.نمیمحرک شروع آن 
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  گیرینتیجه -6
سخ به پرسش پژوهش،     پژوهش  ضر در پا شران مؤثر بر آینده پارک  هجدهحا شهری  پی سبز  های  را در شش  با رویکرد مدیریت 

صادی، اجتماعی، فناوری،       سی، اقت سیا شران         محیطبعد  شان داد که پی سایی و تحلیل کرد. نتایج ن شنا ستی و قانونی  های زی
سایی    شکل     شنا سانی در  ستگی با یکدیگر    دهی به آینده پارکشده نقش یک شهری ندارند و از نظر میزان اثرگذاری و واب های 

های تغییر اقلیم، مدیریت منابع آب و فناوریگذاری، های مرتبط با الزامات قانونی و سیاست  ها، پیشران تفاوت دارند. در میان آن
ساختار آینده پارک  شهری مرتبط با انرژی و آب، نقش مهمی در  سبز  های  ضر دارند. بنابراین، پژوهش  با رویکرد مدیریت  بر  حا

ای شررهری هها برای مدیریت آینده پارکزمان به آنپیوسررته تأکید دارد که توجه همهمهای بهای از پیشرررانوجود مجموعه
 .داندمیضروری 

سایی اولویت       های پژوهش مییافته شنا سبز برای  شهری و مدیریت  سعه  های مؤثر بر برنامهتواند در حوزه مدیریت  ریزی و تو
شده برای توجه بیشتر به   های شناسایی  توانند از پیشران ریزان شهری می های شهری استفاده شود. مدیران و برنامه   آینده پارک
ریزی های هوشمند و الزامات قانونی در برنامه مانند مدیریت آب و انرژی، سازگاری با تغییر اقلیم، استفاده از فناوری   موضوعاتی 

گیری درباره نگر و تصرررمیمعنوان مبنایی برای مطالعات آیندهتواند به. همچنین، نتایج مینمایند  های شرررهری اسرررتفاده  پارک
 .ودشهری به کار ر هایپارک مدیریت سبز

ضر می از محدودیت ضوع های پژوهش حا شهری  بر آینده پارک توان گفت مو سبز  های  سایر  با رویکرد مدیریت  متمرکز بود و 
های آینده، اثر تغییرات اقتصادی، اقلیمی شود در پژوهشصورت مستقل بررسی نشدند. پیشنهاد میانواع فضاهای سبز شهری به

شهری  و فناورانه بر آینده پارک ستفاده از داده     در دورههای  شود. همچنین، ا سی  های واقعی مربوط به های زمانی مختلف برر
صرف آب و انرژی پارک  سی عملی ها میم سبز را فراهم کند. انجام مطالعات    تواند امکان برر شی راهکارهای مدیریت  تر اثربخ

شران          آینده سی تفاوت پی شهری و برر سبز  ضاهای  سایر انواع ف شهری نیز     هاینگر درباره  شرایط مختلف  مؤثر در مناطق و 
 .های آینده مورد توجه قرار گیردتواند در پژوهشمی

 نوشتپی
1- Pestel 

 های دولتی و غیردولتی انجام شده است. سازمانپژوهش حاضر بدون حمایت مالی و معنوی  حامیان مالی:

 اند.در مقاله سهیم بودهکنند که همگی نویسندگان تایید میمشارکت نویسندگان: 

وجود  شانیا یبرا یتعارض منافع گونهچیپژوهش ه نیکه در انجام ا دارندیاعلام م سندگانینو اعلام عدم تعارض منافع:

 نداشته است.

کنند که از ابزارهای هوش مصنوعی در این پژوهش استفاده نویسندگان اعلام می بیانیه شفافیت کاربست هوش مصنوعی:

 ها، نتایج و مسئولیت نهایی مقاله بر عهده نویسندگان است.است. تمامی محتوای علمی، تحلیلنشده 

 .کنندی میگزارمقاله سپاس نیدر ا یمشاوره علم یاز همه افراد برا نویسندگان قدردانی:

 منابع

با  یاز منظر عدالت اجتماع یسبز شهر یفضا یابیو ارز لیتحل(. ۱۴۰۴. )حسنم پور،انیدی.، و حمیسیآکباد، ع زادةمی.، ابراهاحمد ،ییبراهو

 .۱۱۳-۱۲۸، (۱)۱7 ن،یسرزم شیآما: مناطق پنجگانة شهر زاهدان(. ی)مطالعة مورد یاماهواره ریاستفاده از تصاو

jtcp.2025.395013.670509/10.22059/https://doi.org 

 تیو حاکم یشهر تیریعملکرد مد یبررس(. ۱۴۰۱. )هردادم پور،ی.، و رمضانمنهزاد، آحق.، یلال ،یمی.، ابراهحمدم ،ییکفشگرکلا یدرگاه

 .۱97-۲۱9، (۵۱)۱۳ ،یالمللنیو ب یاسیس یهاپژوهشها(. )پارک یسبز عموم یدر گسترش فضاها یمحل

https://sanad.iau.ir/fa/Journal/jpir/Article/945098 
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