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Introduction 
Since the Industrial Revolution in recent centuries, urban areas have experienced rapid popula-
tion growth, leading to the unsustainable consumption of fossil fuels to meet energy demands. 
The unprecedented global increase in energy consumption, coupled with dependency on fossil 
resources, has contributed to the rise in greenhouse gas concentrations in the atmosphere (Ab-
delaziz et al., 2011). As a result, the acceleration of global warming poses significant risks to living 
conditions, with substantial potential economic and social repercussions (Wąs et al., 2021). In this 
regard, sustainable energy systems balance energy production and consumption, ensuring that 
their negative environmental impacts remain within acceptable thresholds while simultaneously 
contributing to enhancing urban quality of life (Arasteh Talashmaki, 2020). On a global scale, con-
siderable actions have been undertaken to address these challenges. For instance, at the 2015 
United Nations Sustainable Development Summit, in support of the Paris Agreement, countries 
collectively underscored the importance of achieving carbon neutrality and the transition to clean 
energy systems (News, 2015). However, in the 21st century, large urban centers continue to con-
front escalating challenges, such as securing energy supplies and mitigating pollution, particularly 
in nations heavily reliant on fossil fuels. While renewable energy sources such as solar and wind 
have been proposed as sustainable alternatives, barriers such as high initial capital costs and a lack 
of public awareness impede widespread adoption (Torkaman & Jalilisadrabad, 2024). A literature 
review reveals that renewable energy has long been regarded as a crucial tool for preserving inter-
generational equity in resource utilization (WCED, 1987). Studies such as those by TB et al. (1993) 
have focused on reducing pollution through solar and wind energy, but these studies often fail to 
address the social and economic dimensions of energy systems. Goldemberg (1998), with an em-
phasis on developing nations, highlighted the role of renewable energy in both economic and envi-
ronmental development. However, the interplay among the various dimensions of sustainable de-
velopment has been insufficiently explored. Drake et al. (2005) focused on technical and economic 
challenges but did not provide an integrated framework for understanding these issues holistically. 
Panwar et al. (2011) also acknowledged the role of renewable energy in mitigating greenhouse 
gas emissions, yet the social aspects remained largely underexplored. Karbach and Kabza (2019) 
underscored institutional misalignment and the weaknesses in policy frameworks. Furthermore, 
recent comparative studies emphasize that the successful implementation of sustainable energy 
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policies requires the active participation of governments, communities, 
and the private sector (Čeryová et al., 2020; Surya et al., 2021). This crucial 
multi-stakeholder involvement is also reflected in the conceptual model 
proposed in the present study. Upon synthesizing the findings of prior 
research, it becomes clear that, despite significant attention to the tech-
nical, economic, and environmental aspects of renewable energy, there 
has been a lack of comprehensive investigation into the integration and 
interaction of these dimensions within a unified model. It can be conclud-
ed that most previous studies have concentrated narrowly on specific 
dimensions of sustainable development, neglecting the development 
of a cohesive and integrated model. This study aims to construct a com-
prehensive conceptual model for the utilization of renewable energy in 
urban sustainable development, employing a qualitative content analysis 
approach and a systematic review of the existing literature. In this context, 
the key research questions are as follows:
1.	What are the key dimensions and components that influence the role 

of renewable energy in urban sustainable development?
2.	How can the interactions between the environmental, economic, so-

cial, and institutional dimensions enhance the effective utilization of 
renewable energy?

3.	What conceptual model can be proposed to integrate these dimen-
sions into sustainable energy policymaking at the urban level?

Materials and Methods
This study, aiming to elucidate the relationship between renewable en-
ergy and urban sustainable development, adopts a mixed-methods ap-
proach, which includes a systematic literature review, qualitative content 
analysis, and Grounded Theory. Data were collected through structured 
searches in domestic and international scientific databases from 2002 to 
2023. Forty-two articles were selected for final analysis based on scientific 
and analytical criteria. The selected texts were analyzed using MAXQDA 
software through a three-stage coding process (open, axial, and selective), 
and the concepts were organized into five main dimensions (economic, 
social, environmental, institutional, and technological). Subsequently, by 
analyzing the co-occurrence and strength of the relationships between 
the codes, a conceptual network of indicators was extracted, and the fi-
nal model of the study was designed. This model explains the causal and 
indirect relationships between renewable energy and urban sustainable 
development by identifying both strengthening and weakening factors. 
To validate the qualitative analysis, methods such as simultaneous coding 
by a second researcher, matching concepts with theoretical literature, and 
review by a third researcher were employed. Thus, the conceptual model 
derived from this study, unlike purely descriptive frameworks, has a struc-
ture based on causal analysis and has successfully illustrated, relying on 
documented evidence from credible articles, a meaningful network of 
relationships between renewable energy and various dimensions of sus-
tainable development in urban areas.

Findings
In the first stage, the extraction and organization of indicators related to 
sustainable development, including “energy security,” “energy justice,” “en-
vironmental impacts,” “economic growth,” and “energy governance,” was 
carried out using the Grounded Theory approach. For this purpose, the 
texts of 48 selected articles from 2002 to 2023 were carefully analyzed, 
and through the use of MAXQDA, a specialized qualitative data analysis 
software, open coding was performed. As a result, 72 initial codes were 
identified as reflections of key concepts in the field of renewable energy 

and sustainable development. The findings of this stage are presented 
in Table 1 in a matrix format, which shows the presence of each code in 
the selected articles. In the second stage, based on the principles of ax-
ial coding, the identified codes were categorized into four main themes 
according to their conceptual and semantic proximities: environmental, 
institutional, social, and economic. Two other researchers reviewed this 
clustering to enhance its structural validity. Additionally, the frequency 
of each indicator in the examined articles and the results were present-
ed in Table 2 to indicate the degree of attention given to each indicator. 
In the third stage, an analysis of the internal relationships between the 
indicators was conducted. Using MAXQDA software, meaningful rela-
tionships between the indicators were extracted. In Table 3, analytical 
propositions and the conceptual relationships between the indicators are 
explained, and in Figure 2, the graphical structure of these relationships 
is displayed. In this figure, colors and the thickness of the lines represent 
the type, origin, and intensity of the relationship between the indicators, 
respectively. In the fourth stage, the final conceptual model for the uti-
lization of renewable energy with a sustainable development approach 
for urban areas was designed and presented. This model is a combina-
tion of the theoretical and empirical findings of the study and precisely 
illustrates the bi-directional interactions between renewable energy and 
the various dimensions of sustainable development. The final conceptual 
model is displayed in Figure 4. In this model, the indicators are divided 
into two categories: those that promote the increased use of renewable 
energy (such as energy security, pollution reduction, job creation, and ac-
cess justice), which are highlighted in orange, and those that hinder the 
development of these energies (such as initial costs, construction time, 
and policy complexities), which are indicated in red. This conceptual 
model, while illustrating causal pathways between the environmental, 
social, economic, and institutional dimensions, shows that increasing the 
utilization of renewable energy can directly and indirectly enhance the 
indicators of sustainable development in metropolitan areas. In addition 
to its analytical value, this model serves as a tool for precise policymaking 
and the design of comprehensive energy development programs at both 
urban and trans-regional levels.

Conclusion
This study aims to fill this gap by employing a mixed-content analysis ap-
proach (qualitative and quantitative) and proposing a conceptual mod-
el based on which the indicators affecting the utilization of renewable 
energy and their impact on urban sustainable development have been 
identified and classified. The research findings reveal that these indicators 
can be categorized into two main groups: the first group includes indi-
cators that contribute to the enhancement of sustainable development, 
such as access to energy resources, energy security, reduced consump-
tion of fossil fuels, reduction of pollutants, job creation, social equality, 
energy diversity, environmental protection, economic growth, and im-
proved quality of life. In contrast, the second group includes indicators 
that hinder the development of renewable energy and, consequently, 
reduce sustainable development, with the most significant being high 
initial costs, long construction times for power plants, and policy chal-
lenges. The conducted reviews show that the high initial investment costs 
are the primary obstacle to developing renewable energy, particularly in 
developing countries. Nevertheless, the analysis results indicate that the 
long-term benefits of utilizing renewable energy, both from an economic 
and environmental perspective, far outweigh its initial costs. These ben-
efits include reducing dependence on fossil resources, improving ener-
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gy security, reducing pollution-related costs, and creating opportunities 
for investment and entrepreneurship in underdeveloped areas. Another 
crucial point in the findings is the prominence of the social dimensions 
of renewable energy development. Unlike many previous studies, which 
mainly focused on economic or environmental considerations, this study 
shows that the equitable development of these energies can lead to an 
improvement in quality of life, reduce regional inequalities, and increase 
social participation in underprivileged areas. Examples of this include 
transforming remote villages into energy producers and enhancing their 
economic status. On the other hand, the research results emphasize that 
the development of renewable energy will not be possible without the 
involvement of governments and policymaking institutions. Financial 
incentives, formulating supportive laws, and facilitating investment pro-
cesses are among the actions that can make the development of such 

energy sources smoother. The experience of developed countries has 
also shown that effective policies in the field of clean energy, such as pref-
erential tariffs for small producers or public awareness programs, have 
been effective in increasing the social and economic acceptance of these 
energy sources. This study, by outlining an integrated conceptual model, 
demonstrates that the development of renewable energy in urban areas 
is influenced by a complex set of interrelated technical, economic, social, 
and environmental indicators. Based on this model, the most significant 
positive indicator is the reduction of greenhouse gas emissions and the 
enhancement of energy security, while the most significant barrier is the 
initial cost of energy production. Therefore, achieving sustainable devel-
opment requires a comprehensive, interdisciplinary, and policy-oriented 
approach.
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مدل مفهومی استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر در توسعۀ پایدار شهری: 
مطالعه‌ای مروری*

مقدمه
بـا شـروع انقـلاب صنعتـی در سـده  های اخیـر، شـهرها بـا رشـد سـریع جمعیـت مواجه شـده  اند کـه ایـن امر به 
اسـتفادۀ بی  رویـه از انرژی  هـای فسـیلی برای تأمین انرژی منجر شـده اسـت. رشـد بی  سـابقۀ مصرف انـرژی در 
 Abdelaziz et( جهـان و اتـکا به منابع فسـیلی، بـه افزایش غلظـت گازهای گلخانـه  ای در جو منجر شـده اسـت
al., 2011(. بـه تبـع آن، تسـریع رونـد گرمایـش جهانـی می  توانـد بـه شـرایط نامطلـوب زندگی و خسـارت های 
اقتصـادی و اجتماعـی منجـر شـود )Wąs et al., 2021(. در این راسـتا، سیسـتم های انرژی پایـدار موازنه ای بین 
تولیـد و مصـرف انـرژی برقـرار می کننـد که آثـار منفی آن بـر محیط  زیسـت در حـد تحمل پذیر باقـی می ماند و 
در عیـن  حـال بـه بهبود کیفیـت زندگی شـهروندان کمـک می  کنـد )Arasteh Talashmaki, 2020(. در سـطح 
جهانـی، اقدامـات قابـل   توجهـی در ایـن راسـتا انجام   شـده اسـت. بـه   عنـوان نمونـه، در اجـلاس توسـعۀ پایدار 
سـازمان ملـل در سـال 2015، در حمایـت از توافق  نامۀ پاریس، کشـورها بر دسـتیابی به بی  طرفی کربن و توسـعۀ 
سیسـتم  های انـرژی پاک تأکیـد کردنـد )News, 2015(. با  این  حال، در قرن 21، شـهرهای بـزرگ با چالش  های 
فزاینـده  ای ماننـد تأمیـن انـرژی و آلودگـی مواجـه هسـتند، به  ویـژه در کشـورهایی کـه به سـوخت  های فسـیلی 
متکی  انـد. گرچـه انرژی  هـای تجدیدپذیـر همچـون خورشـیدی و بـادی بـه  عنـوان گزینه هـای پایـدار مطـرح 
 شـده اند، امـا موانعـی ماننـد هزینه هـای اولیۀ بـالا و کمبـود آگاهی عمومـی، مانع از پذیرش گسـتردۀ آن ها شـده 

 .)Torkaman & Jalilisadrabad, 2024( است
مـرور ادبیـات نشـان می دهـد انرژی هـای تجدیدپذیـر از دیربـاز بـه  عنـوان ابـزار حفـظ منابـع بین نسـلی مطرح 
بوده انـد )WCED, 1987(. پژوهش هایـی همچـون پژوهـش تیبـی و همـکاران )1993( بـر کاهـش آلودگـی از 
طریـق انرژی هـای خورشـیدی و بـادی تمرکز داشـته اند، اما اغلب بـه ابعاد اجتماعـی و اقتصادی توجـه نکرده اند. 
گلدمبـرگ )1998( بـا تأکیـد بـر کشـورهای درحال توسـعه، بـر نقـش ایـن انرژی هـا در توسـعۀ اقتصـادی و 
زیسـت محیطی اشـاره کـرده اسـت. بـا این حـال، تعامـل میـان ابعـاد مختلـف توسـعۀ پایدار کمتر بررسـی شـده 
اسـت. دراک و همـکاران )2005( بـه چالش هـای فنـی و اقتصـادی پرداخته انـد، امـا دیدگاهـی یکپارچـه ارائـه 
نداده انـد. پانـوار و همـکاران )2011( نیـز بـه نقـش این منابـع در کاهش گازهـای گلخانـه ای اشـاره کرده اند، در 
حالـی  کـه جنبه هـای اجتماعـی مغفـول مانـده اسـت. کرباخـو و کابـزا )2019( بـر ناهماهنگـی نهـادی و ضعف 
سیاسـت گذاری تأکیـد کرده انـد. همچنیـن، پژوهش هـای تطبیقـی جدیـد، مشـارکت دولـت، جامعـه و بخـش 
 Čeryová et al., 2020; Surya et al.,( خصوصـی را بـرای موفقیت سیاسـت های انرژی پایدار حیاتـی می داننـد
2021( کـه ایـن مسـئله در مـدل مفهومـی تحقیـق حاضـر نیـز مد نظـر قرار گرفته اسـت. بـا تجمیـع یافته های 
پژوهش های پیشـین، مشـخص می شـود که علی رغـم توجه گسـترده به ابعاد فنـی، اقتصادی و زیسـت محیطی، 
تعامـل و یکپارچگـی میـان ایـن ابعـاد در قالـب یـک مـدل جامع مـورد بررسـی قـرار نگرفته اسـت. بـا توجه به 
تحلیـل پژوهش هـای یادشـده، می تـوان نتیجـه گرفـت کـه اغلـب مطالعـات پیشـین تمرکز محـدودی بـر ابعاد 
خاصـی از توسـعۀ پایـدار داشـته اند و از ارائـۀ مدلـی جامـع و یکپارچـه بازمانده اند. ایـن پژوهش با هـدف طراحی 
مدلـی مفهومـی و یکپارچـه بـرای بهره گیـری از انرژی هـای تجدید پذیـر در توسـعۀ پایـدار مناطـق شـهری، بـا 
اسـتفاده از روش تحلیـل محتـوای کیفـی و مـرور نظام منـد ادبیـات انجـام  شـده اسـت. در ایـن زمینه، سـؤالات 
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پژوهش عبارت اند از:
1. چـه ابعـاد و مؤلفه هایـی بـر نقـش انرژی هـای تجدید پذیـر در توسـعۀ پایـدار 

شهری تأثیرگذار هستند؟
نهـادی  و  اجتماعـی  اقتصـادی،  زیسـت محیطی،  ابعـاد  میـان  تعامـل  چگونـه   .2

می تواند موجب بهره وری بهتر از انرژی های تجدیدپذیر شود؟
3. چـه نـوع مـدل مفهومـی می توانـد بـرای ادغـام ایـن ابعـاد در سیاسـت گذاری 

انرژی پایدار در کلان شهرها پیشنهاد شود؟

مواد و روش‌ها
ایـن پژوهـش با هـدف تبییـن رابطه میـان انرژی هـای تجدید پذیـر و توسـعۀ پایدار 
شـهری، از رویکـردی ترکیبی بهـره گرفته که شـامل مرور نظام منـد ادبیات، تحلیل 
محتـوای کیفـی و نظریه پـردازی داده بنیـاد )Grounded Theory( اسـت. داده ها از 
طریـق جسـت وجوی سـاختاریافته در پایگاه های علمـی داخلی و بین المللـی در بازۀ 
زمانـی 2002 تـا 2023 گردآوری شـده و با اسـتفاده از معیارهای علمی و تحلیلی، 42 
 MAXQDA مقالـه بـرای تحلیـل نهایـی انتخاب شـدند. متـون منتخب بـا نرم افـزار
طـی فراینـد کدگـذاری سـه مرحله ای )بـاز، محـوری و انتخابـی( تحلیـل شـدند و 
مفاهیـم در پنج بعُـد اصلی )اقتصادی، اجتماعی، زیسـت محیطی، نهـادی و فناورانه( 
سـازمان دهی شـدند. سـپس، بـا تحلیـل هم رخـدادی و شـدت ارتباط کدها، شـبکۀ 
مفهومـی شـاخص ها اسـتخراج و مـدل نهایـی پژوهش طراحی شـد کـه روابط علیّ 
و غیرمسـتقیم میـان انرژی هـای تجدیدپذیر و توسـعۀ پایدار شـهری را با شناسـایی 
عوامـل تقویت کننـده و تضعیف کننـده تبییـن می کنـد. بـرای اعتبارسـنجی تحلیـل 
کیفـی، از روش هایـی همچـون کدگـذاری هم زمان توسـط پژوهشـگر دوم، تطبیق 
مفاهیـم بـا ادبیـات نظـری و بازبینـی توسـط پژوهشـگر سـوم اسـتفاده شـد. بـه 
این ترتیـب، مـدل مفهومـی حاصـل از ایـن پژوهـش، بـه خـلاف الگوهـای صرفـاً 
توصیفـی، سـاختاری مبتنـی بر تحلیـل علیّ دارد و توانسـته اسـت با اتکا به شـواهد 
مسـتند در مقـالات معتبر، شـبکه ای معنـادار از ارتباط میـان انرژی هـای تجدید پذیر 

و ابعاد مختلف توسعۀ پایدار در مناطق کلان شهری ترسیم کند.

یافته‌ها
در مرحلـۀ نخسـت، اسـتخراج و سـامان دهی شـاخص های مرتبـط بـا توسـعۀ پایدار 
زیسـت محیطی»، «رشـد  انـرژی»، «اثـرات  انـرژی»، «عدالـت  شـامل «امنیـت 
اقتصـادی» و «حکمرانـی انـرژی» بـا اسـتفاده از رویکـرد نظریـۀ زمینـه ای صورت 
گرفـت. بـرای این منظـور، متـون 48 مقالـۀ منتخـب از سـال های 2002 تـا 2023 
به دقـت مـورد تحلیـل قـرار گرفـت و بـا بهره گیـری از نرم افـزار تخصصـی تحلیـل 
داده هـای کیفـی )MAXQDA(، فراینـد کدگـذاری باز انجام شـد. در نتیجـه، 72 کد 
اولیـه بـه  عنـوان بازتـاب مفاهیـم کلیـدی حـوزۀ انرژی هـای تجدیدپذیـر و توسـعۀ 
پایـدار شناسـایی شـدند. یافته های این مرحلـه در جدول 1 به  صورت ماتریسـی ارائه 
شـده کـه در آن حضـور هـر کد در مقالات منتخب مشـخص شـده اسـت. در مرحلۀ 
دوم، بـر اسـاس اصـول کدگـذاری محـوری، کدهـای شناسایی شـده بـا توجـه بـه 
قرابت هـای مفهومـی و معنایـی در قالـب چهـار مقولـۀ اصلـی دسـته بندی شـدند: 
محیط  زیسـتی، نهادی، اجتماعی و اقتصادی. این خوشـه بندی توسـط دو پژوهشـگر 
دیگـر مـورد بازبینـی قـرار گرفت تـا اعتبـار سـاختاری آن تقویـت شـود. همچنین، 
فراوانـی هـر شـاخص در مقـالات بررسـی شـده و نتایـج آن در جـدول 2 ارائه شـده 
اسـت تـا میـزان توجـه بـه هـر شـاخص مشـخص شـود. در مرحلـۀ سـوم، تحلیل 
 ،MAXQDA ارتباطـات درونـی میـان شـاخص ها انجام شـد. بـا اسـتفاده از نرم افـزار
روابـط معنـادار میـان شـاخص ها اسـتخراج شـد. در جـدول 3، گزاره هـای تحلیلی و 
روابط مفهومی میان شـاخص ها تشـریح شـده و در شـکل 2، سـاختار گرافیکی این 
ارتباطـات نمایـش داده شـده اسـت. در ایـن شـکل، رنگ هـا و ضخامـت خطـوط 
به ترتیـب نوع، منشـأ و شـدت ارتباط میان شـاخص ها را نشـان می دهنـد. در مرحلۀ 
چهـارم، مـدل مفهومی نهایـی اسـتفاده از انرژی هـای تجدید پذیر با رویکرد توسـعۀ 
پایـدار مناطـق شـهری طراحی و ارائه شـد. ایـن مدل، ترکیبـی از یافته هـای نظری 
و تجربـی پژوهـش اسـت و تعاملات دوسـویه میـان انرژی هـای تجدیدپذیـر و ابعاد 
مختلـف توسـعۀ پایـدار را به  صورت دقیق ترسـیم می کنـد. مدل مفهومـی نهایی در 

شـکل 4 نمایـش داده شـده اسـت. در ایـن مـدل، شـاخص ها در دو دسـته تقسـیم 
شـده اند: شـاخص های مؤثر بـر افزایـش اسـتفاده از انرژی هـای تجدید پذیـر )مانند 
امنیـت انـرژی، کاهـش آلودگـی، اشـتغال زایی، عدالـت در دسترسـی( کـه بـا رنگ 
نارنجـی مشـخص شـده اند و شـاخص هایی کـه مانع توسـعۀ ایـن انرژی ها هسـتند 
)ماننـد هزینـۀ اولیه، زمان احـداث، پیچیدگی های سیاسـتی( که با رنگ قرمز نشـان 
داده شـده اند. ایـن مـدل مفهومـی ضمن ترسـیم مسـیرهای علی میان ابعـاد محیط 
 زیسـتی، اجتماعـی، اقتصـادی و نهـادی، نشـان می دهـد افزایـش بهره بـرداری از 
انرژی هـای تجدید پذیـر می توانـد بـه  طـور مسـتقیم و غیرمسـتقیم موجـب ارتقای 
شـاخص های توسـعۀ پایـدار در مناطـق کلان شـهری شـود. ایـن مـدل، عـلاوه بر 
داشـتن ارزش تحلیلـی، بـه  عنـوان ابـزاری بـرای سیاسـت گذاری دقیـق و طراحـی 

برنامه های جامع توسعۀ انرژی در سطوح شهری و فرامنطقه ای نیز کاربرد دارد.

نتیجه‌گیری
پژوهـش حاضـر بـا هـدف پـر کـردن ایـن خـلأ، از روش تحلیـل محتـوای ترکیبی 
)کیفـی و کمـی( بهـره گرفتـه و مدلـی مفهومـی ارائه کرده اسـت که بر اسـاس آن، 
شـاخص های مؤثـر در بهره بـرداری از انرژی هـای تجدید پذیـر و تأثیـر آن هـا بـر 
توسـعۀ پایـدار شـهری شناسـایی و طبقه بنـدی  شـده اند. یافته هـای تحقیـق نشـان 
نخسـت  دسـتۀ  تفکیک انـد:  قابـل   کلـی  دسـتۀ  دو  در  شـاخص ها  ایـن  می دهـد 
شـاخص هایی هسـتند که به افزایش توسـعۀ پایـدار کمک می کنند، نظیر دسترسـی 
بـه منابـع انـرژی، امنیـت انـرژی، کاهـش مصـرف سـوخت های فسـیلی، کاهـش 
آلاینده هـا، ایجاد اشـتغال، برابری اجتماعـی، تنوع انرژی، حفاظت از محیط  زیسـت، 
رشـد اقتصـادی و بهبود کیفیت زندگی. در مقابل، دسـتۀ دوم شـاخص هایی هسـتند 
کـه مانـع توسـعۀ انرژی های تجدید پذیـر و درنتیجه، کاهش توسـعۀ پایدار می شـوند 
کـه مهم تریـن آن هـا عبارت انـد از: هزینه هـای بـالای اولیـه، مدت زمـان طولانـی 
احـداث نیروگاه هـا و چالش هـای سیاسـت گذاری. بررسـی های انجام شـده نشـان 
می دهـد هزینه هـای اولیـه سـرمایه گذاری مهم ترین مانع در مسـیر توسـعۀ این نوع 
نتایـج  ایـن،  وجـود  بـا  هسـتند.  درحال توسـعه،  کشـورهای  در  به ویـژه  انرژی هـا، 
تحلیل هـا بیانگـر آن اسـت کـه منافـع بلندمـدت حاصـل از به کارگیـری انرژی های 
از  بیشـتر  به مراتـب  زیسـت محیطی،  چـه  و  اقتصـادی  منظـر  از  چـه  تجدید پذیـر، 
هزینه هـای اولیـه آن اسـت. ایـن منافـع شـامل کاهش وابسـتگی به منابع فسـیلی، 
بهبـود امنیـت انـرژی، کاهش هزینه های ناشـی از آلودگـی و ایجاد بسـترهایی برای 

سرمایه گذاری و کارآفرینی در مناطق محروم می شود.
نکتـۀ مهـم دیگر در یافته های پژوهش، برجسـته شـدن نقش ابعاد اجتماعی توسـعۀ 
انرژی هـای تجدید پذیـر اسـت. بـه خـلاف بسـیاری از مطالعـات قبلی کـه عمدتاً بر 
ملاحظـات اقتصـادی یـا زیسـت محیطی متمرکز بودنـد، این تحقیق نشـان می دهد 
کاهـش  زندگـی،  کیفیـت  بهبـود  بـه  می توانـد  انرژی هـا  ایـن  عادلانـۀ  توسـعۀ 
نابرابری هـای منطقـه ای و افزایـش مشـارکت اجتماعـی در مناطـق کم برخـوردار 
بـه  دورافتـاده  روسـتاهای  تبدیـل  شـامل  نـوع  ایـن  از  نمونه هایـی  شـود.  منجـر 
تولیدکننـدگان انـرژی و ارتقـای وضعیت اقتصادی آن هاسـت. از سـوی دیگر، نتایج 
پژوهـش تأکیـد دارد که توسـعۀ انرژی های تجدیدپذیـر بدون نقش آفرینـی دولت ها 
و نهادهای سیاسـت گذار میسـر نخواهـد بود. ارائۀ مشـوق های مالـی، تدوین قوانین 
حمایتـی و تسـهیل فرایندهای سـرمایه گذاری ازجمله اقداماتی هسـتند که می توانند 
مسـیر توسـعۀ این نـوع انرژی هـا را هموارتر سـازند. تجربۀ کشـورهای توسـعه یافته 
نیز نشـان داده اسـت سیاسـت های مؤثر در زمینـۀ انرژی های پـاک، نظیر تعرفه های 
ترجیحـی بـرای تولیدکنندگان کوچک یا برنامه های آگاه سـازی عمومـی، در افزایش 
مقبولیـت اجتماعـی و اقتصـادی ایـن انرژی هـا مؤثـر بوده انـد. پژوهـش حاضـر بـا 
تبییـن یـک مدل مفهومـی یکپارچه، نشـان می دهد توسـعۀ انرژی هـای تجدید پذیر 
در مناطـق شـهری، تحـت تأثیر مجموعـه ای پیچیـده از شـاخص های متقابل فنی، 
اقتصـادی، اجتماعـی و زیسـت محیطی قـرار دارد. بـر اسـاس ایـن مـدل، مهم ترین 
شـاخص مؤثـر مثبت، کاهـش انتشـار گازهـای گلخانـه ای و افزایش امنیـت انرژی 
اسـت و مهم تریـن مانـع، هزینـۀ اولیـۀ تولیـد انـرژی بـه شـمار مـی رود. لـذا تحقق 

توسعۀ پایدار نیازمند نگاهی یکپارچه، میان رشته ای و سیاست محور است.
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 مقدمه
بـا شـروع انقلاب صنعتی در سـده های اخیر، شـهرها با رشـد سـریع جمعیت مواجه 
شـده اند کـه ایـن امـر بـه اسـتفادۀ بی رویـه از انرژی هـای فسـیلی بـرای تأمیـن 
انرژی منجر شـده اسـت. رشـد بی سـابقۀ مصـرف انرژی در جهـان و اتکا بـه منابع 
اسـت  شـده  منجـر  جـو  در  گلخانـه ای  گازهـای  غلظـت  افزایـش  بـه  فسـیلی، 
)Abdelaziz et al., 2011(. بـه تبـع آن، تسـریع رونـد گرمایـش جهانـی می تواند 
بـه شـرایط نامطلـوب زندگـی و خسـار ت های اقتصـادی و اجتماعـی منجـر شـود 
)Wąs et al., 2021(. در ایـن راسـتا، سیسـتم های انـرژی پایـدار موازنـه ای بیـن 
تولیـد و مصـرف انـرژی برقـرار می کنند کـه آثار منفـی آن بر محیط  زیسـت در حد 
تحمل پذیـر باقـی می مانـد و در عیـن  حـال بـه بهبـود کیفیـت زندگـی شـهروندان 
کمـک می  کنـد )Arasteh Talashmaki, 2020(. در سـطح جهانـی، اقدامات قابل  
توجهـی در ایـن زمینـه انجـام  شـده اسـت. بـه  عنـوان نمونـه، در اجـلاس توسـعۀ 
پایـدار سـازمان ملـل در سـال 2015، در حمایـت از توافق نامـۀ پاریس، کشـورها بر 
دسـتیابی بـه بی طرفـی کربـن و توسـعۀ سیسـتم های انـرژی پـاک تأکیـد کردنـد 
چالش هـای  بـا  بـزرگ  شـهرهای   ،21 قـرن  در  این حـال،  بـا   .)News, 2015(
فزاینـده ای ماننـد تأمین انـرژی و آلودگی مواجه هسـتند، به ویژه در کشـورهایی که 
همچـون  تجدید پذیـر  انرژی هـای  گرچـه  متکی انـد.  فسـیلی  سـوخت های  بـه 
خورشـیدی و بـادی به  عنـوان گزینه هـای پایـدار مطرح  شـده اند، اما موانعـی مانند 
هزینه هـای اولیـۀ بـالا و کمبـود آگاهـی عمومـی، مانـع از پذیـرش گسـتردۀ آن ها 

 .)Torkaman & Jalilisadrabad, 2024( شده است
مـروری بـر ادبیات پژوهش نشـان می دهد از گذشـته تا کنون، تحقیقـات گوناگونی 
گـزارش  عنـوان  مثـال،  بـه   پرداخته انـد.  تجدید پذیـر  انرژی هـای  اهمیـت  بـه 
کمیسـیون جهانـی محیط  زیسـت و توسـعه بر ضـرورت بهره گیری از ایـن انرژی ها 
بـرای حفـظ منابـع برای نسـل های آینـده تأکید کـرده اسـت )WCED, 1987(. در 
پژوهـش یوهانسـون و همـکاران )1993( پتانسـیل انرژی های خورشـیدی و بادی 
 TB et al.,( در کاهـش آلودگـی و جایگزینـی سـوخت های فسـیلی برجسـته اسـت
1993(؛ امـا ایـن پژوهـش  عمدتـاً بر جنبه هـای زیسـت محیطی تمرکز داشـته اند و 
بـه ابعـاد اجتماعـی و اقتصادی کمتـر پرداخته اسـت. در مقابل، پژوهـش گلدمبرگ 
کشـورهای  اقتصـادی  رشـد  در  تجدید پذیـر  انرژی هـای  نقـش  بـه   )1998(
درحال توسـعه اشـاره دارد. بـه گفتـۀ او، ایـن فناوری هـا می تواننـد هم زمـان بـه 
توسـعۀ اقتصـادی و حفظ محیط  زیسـت کمـک کننـد )Goldemberg, 1998(. با 
پایـدار  توسـعۀ  مختلـف  ابعـاد  میـان  تعامـل  بـه  کمتـر  مطالعـات  ایـن  این حـال، 
پرداخته انـد. پژوهـش دراک و همـکاران )2005( بـه چالش هـای فنـی و اقتصادی 
پرداختـه و مشـکلات اجرایـی در مقیـاس وسـیع را مـورد توجـه قـرار داده اسـت 
)Drake et al., 2005(. در حالـی  کـه ایـن تحقیـق بـه جنبه های فنی و مهندسـی 
انرژی هـای  مختلـف  ابعـاد  میـان  ارتباطـات  از  جامع تـری  درک  دارد،  تمرکـز 
تجدید پذیـر و توسـعۀ پایـدار ارائـه نمی دهـد. از منظـر مقابلـه بـا تغییـرات اقلیمی، 
پژوهـش پانـوار و همـکاران )2011( نشـان داده انـد انرژی هـای تجدید پذیـر نقش 
بـا   .)Panwar et al., 2011( دارنـد  گلخانـه ای  گازهـای  کاهـش  در  مؤثـری 
این وجـود، جنبه هـای اجتماعـی و فرهنگـی همچنـان مورد غفلـت قـرار گرفته اند. 
از سـوی دیگـر، کرباخـو و کابـزا )2019( به مشـکلات هماهنگی میـان بخش های 
مختلـف در پیاده سـازی برنامه هـای انـرژی و تغییرات اقلیمی اشـاره کردنـد و موانع 
سیاسـت گذاری ضعیـف را بررسـی کردنـد )Carbajo & Cabeza, 2019(. ایـن 
تحقیـق بـر چالش هـای اجرایـی و سیاسـت گذاری متمرکـز بـوده، امـا بـه تحلیـل 
یکپارچـۀ ابعـاد مختلـف انرژی هـای تجدید پذیـر در توسـعۀ پایدار شـهری نپرداخته 

است. 
همچنیـن، پژوهش هـای تطبیقـی ماننـد سـوریا و همـکاران )2021( در اندونزی و 
سـریووا و همـکاران )2021( در کشـورهای اروپایـی بـر اهمیـت همـکاری میـان 
 Čeryová et al., 2020; Surya et( دولـت، جامعـه و بخش خصوصی تأکید دارنـد
al., 2021( کـه ایـن مسـئله در مـدل مفهومـی تحقیـق حاضـر نیـز مـد نظـر قرار 
گرفتـه اسـت. بـا تجمیـع یافته هـای پژوهش هـای پیشـین، مشـخص می شـود که 
علی رغـم توجـه گسـترده بـه ابعـاد فنـی، اقتصـادی و زیسـت محیطی، تعامـل و 
یکپارچگـی میـان ایـن ابعـاد در قالـب یـک مدل جامـع مورد بررسـی قـرار نگرفته 

اسـت. بـا توجه بـه تحلیـل پژوهش های یادشـده، می تـوان نتیجه گرفـت که اغلب 
مطالعـات پیشـین تمرکـز محدودی بـر ابعاد خاصـی از توسـعۀ پایدار داشـته اند و از 
ارائـۀ مدلـی جامـع و یکپارچـه بازمانده انـد. ایـن پژوهـش بـا هـدف طراحـی مدلی 
مفهومـی و یکپارچـه بـرای بهره گیـری از انرژی هـای تجدیدپذیـر در توسـعۀ پایدار 
مناطـق شـهری، بـا اسـتفاده از روش تحلیـل محتـوای کیفـی و مـرور نظام منـد 

ادبیات انجام  شده است. در این راستا، سؤالات پژوهش عبارت اند از:
1. چـه ابعـاد و مؤلفه هایـی بـر نقـش انرژی هـای تجدیدپذیـر در توسـعۀ پایـدار 

شهری تأثیرگذار هستند؟
نهـادی  و  اجتماعـی  اقتصـادی،  زیسـت محیطی،  ابعـاد  میـان  تعامـل  چگونـه   .2

می تواند موجب بهره وری بهتر از انرژی های تجدیدپذیر شود؟
3. چـه مـدل مفهومـی می توانـد بـرای ادغـام ایـن ابعـاد در سیاسـت گذاری انرژی 

پایدار در کلان شهرها پیشنهاد شود؟

 مبانی نظری پژوهش 
در ایـن قسـمت با توجـه به کلیـدواژگان پژوهش به بررسـی مبانی نظـری پژوهش 
پرداختـه  شـده اسـت. در ایـن بخـش بـه بیـان مفاهیـم توسـعۀ پایـدار، انرژی های 

تجدید پذیر پرداخته  شده است. 

مفهوم توسعۀ پایدار 
توسـعۀ پایدار از دو بخش توسـعه و پایداری تشـکیل  شـده اسـت. در زمینۀ توسـعه، 
فراینـد و اهـداف مطـرح می شـوند. ایـن فرایند شـامل رشـد و تغییر اسـت و اهداف 
آن بـه نیازهـای اولیـه اشـاره دارد. پایـداری باید در سـه حوزۀ اجتماعـی، محیطی و 
فیزیکـی وجود داشـته باشـد؛ بنابراین، توسـعۀ پایـدار به معنای حفـظ محیط طبیعی 
و تعـادل اجتماعـی از طریـق فرایندهـای رشـد و تغییـر و بـرآورده کـردن نیازهـای 
معقول انسـانی اسـت )Assembly, 2015(. توسـعۀ پایـدار می تواند بیشـترین رفاه 
را بـرای بشـر در طولانی تریـن زمـان و بزرگ ترین مقیـاس فضایی به دنبال داشـته 
باشـد. جامعـۀ انسـانی و محیط  زیسـت محیطـی به  طـور نزدیک با هـم در ارتباط و 
بـرای یکدیگـر سـودمند هسـتند و یـک کل پیچیـده غیرقابـل تقسـیم را تشـکیل 
می دهنـد. توسـعۀ هماهنگ  زیسـت محیطـی و اقتصاد اجتماعی یک مشـکل رایج 
بشـری و یـک چالـش مشـترک در سراسـر جهـان اسـت. همچنیـن، این مشـکلی 
اسـت کـه جامعـۀ بین المللـی بـه دنبال حـل آن اسـت. در سـال های اخیر، توسـعۀ 
هماهنـگ محیـط  زیسـت و اقتصـاد به نقطـۀ داغ نگرانـی اجتماعـی و عامل مهمی 
در توسـعۀ پایـدار مناطـق شـهری تبدیـل  شـده اسـت )Liu et al., 2022(. به  بیان 
 دیگـر، توسـعۀ پایـدار تلاش دارد تا رشـد اقتصـادی، عدالت اجتماعـی و حفظ منابع 
 Papathanasiou,( طبیعـی و محیـط  زیسـت را به  طـور هم زمـان تحقـق بخشـد

 .)2021 & Tsaples

انرژی‏های تجدید‏پذیر 
انرژی هـای تجدید پذیـر از سـال 1972 بـه  عنـوان منبع انـرژی آینده برای توسـعۀ 
پایـدار بـه دنیـا معرفی شـد. منابع انـرژی تجدید پذیر شـامل انـرژی حاصـل از باد، 
زیسـت تودۀ حلقـه بسـته، زیسـت تودۀ حلقه بـاز، زمین گرمایـی، خورشـیدی، نیروی 
و  دریایـی  منابـع  آبـی،  انـرژی  شـهری،  جامـد  زباله هـای  کوچـک،  آبیـاری 
انـرژی   .)Plan, 2011; Shaaban & Petinrin, 2014( اسـت  هیدروکینتیـک 
انرژی هـای  خـلاف  بـه  کـه  می شـود  گفتـه  انـرژی  از  انواعـی  بـه  تجدیدپذیـر 
تجدید ناپذیـر قابلیـت بازگشـت مجـدد را بـه طبیعـت دارنـد. انرژی هـای بـادی، 
خورشـیدی، زمین گرمایـی، زیسـت توده، زیسـت سـوخت نیـروی برق آبـی از جملۀ 
ایـن انرژی هـا به شـمار می روند. پتانسـیل منابـع انـرژی تجدیدپذیر بـرای برآورده 
کـردن تقاضـای انـرژی در جهـان بسـیار زیـاد اسـت. ایـن انرژی هـا به جـز اثـرات 
پاک تـر نسـبت بـه سـوخت های فسـیلی، گزینه هـای جذابی بـرای رشـد اقتصادی، 
بـرآورده کـردن نیازهـای انـرژی، ایجاد اشـتغال و ایجـاد صنایع تولیـدی و خدماتی 
هسـتند کـه به ویـژه در کشـورهای درحال توسـعه می تواننـد جذابیـت زیـادی بـه 

 .)Pfeiffer & Mulder, 2013( همراه داشته باشند
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اهمیت توجه به انرژی‏های تجدید‏پذیر‏
امـروزه انرژی هـای نـو بـه  رغـم ناشـناخته مانـدن، به سـرعت در حـال گسـترش و 
نفـوذ اسـت و غفلـت از آن،  جبران ناپذیر خواهد بـود. انرژی خورشـیدی، بادی، آبی، 
بیومـاس، بیـوگاز و انـرژی زمین گرمایـی از عمده تریـن منابـع انرژی هـای پـاک 

هستند.
بـرای  عطفـی  نقطـه  ایجـاد  سـبب  میـلادی،   1995 سـال  در  عامـل  سـه  وقـوع 

انرژی های تجدید پذیر، به خصوص انرژی باد شده است:
تغییرات آب و هوایی بر اثر انباشت گازهای گلخانه ای در جو• 
افزایش تقاضای مصرف انرژی در سراسر جهان• 
گشـوده شـدن چشـم انداز نویدبخشـی در مورد انرژی هـای تجدید پذیر بـود که با • 

صراحـت از سـوی کارشناسـان اعـلام شـد )Elum & Momodu, 2017(. در 
شکل 1 مزایای استفاده از انرژی های تجدید پذیر بیان  شده است. 

)Elum & Momodu, 2017( شکل 1. مزایای استفاده از انرژی‏های تجدید‏پذیر

 مواد و روش 
در ایـن پژوهـش، بـا هـدف تبییـن دقیق تـر رابطـه میـان اسـتفاده از انرژی هـای 
تجدیدپذیـر و توسـعۀ پایـدار در بسـتر مناطـق کلان شـهری، از رویکـردی ترکیبی 
بهـره گرفتـه  شـده کـه متکـی بـر مـرور نظام منـد متـون علمـی، تحلیـل محتوای 
 )Grounded Theory( کیفـی و نیـز بهره گیـری از منطق نظریه پـردازی داده بنیـاد
اسـت. دلیـل انتخـاب ایـن رویکرد، آن اسـت که پژوهـش حاضر فقط بـه گردآوری 
یـا توصیف ادبیات پیشـین بسـنده نکـرده، بلکه در پی کشـف سـاختارهای مفهومی 
پنهـان و تبییـن روابـط علـّی میـان شـاخص ها در حـوزۀ انـرژی و پایداری شـهری 
کدگـذاری  فراینـد  کنـار  در  کیفـی  تحلیـل  از  اسـتفاده  ایـن رو،  از  اسـت.  بـوده 

چندمرحله ای، امکان استخراج چارچوب مفهومی دقیق تر را فراهم آورده است.
علمـی  پایگاه هـای  در  نظام منـد  جسـت وجوی  فراینـد  داده هـا،  گـردآوری  بـرای 
 Google Springer،‏  ScienceDirect،‏  Scopus،‏  شـامل  داخلـی  و  بین المللـی 
و  فارسـی  زبـان  دو  در  کلیـدی  واژگان  شـد.  انجـام   Magiran و   SID‏،Scholar
 Sustainable»  ،«Renewable Energy» انگلیسـی شـامل عبارت هایـی ماننـد
 ،«Green Cities»  ،«Urban Energy Transition»  ،«Urban Development
«کلان شـهر»، «توسـعۀ پایـدار»، «انـرژی پـاک» و ترکیبـات آن هـا بودنـد کـه با 
اسـتفاده از عملگرهـای منطقـی AND و OR در ترکیب هـای متنـوع بـه کار رفتنـد. 
بـازۀ زمانـی انتخاب شـده بـرای بررسـی منابـع، از سـال 2002 تـا 2023 در نظـر 
گرفتـه شـد. علـت انتخـاب ایـن بـازۀ زمانـی، تمرکز بـر روندهـای اخیر در توسـعۀ 
سیاسـت های انـرژی شـهری و همچنین، بررسـی سـیر تحـول مفهوم پایـداری در 

حوزۀ مطالعات شهری بود.
در مرحلـۀ نخسـت، تعـداد 180 مقاله بازیابی شـد. با بررسـی اولیه عنـوان و چکیده، 
78 مقالـه بـرای بررسـی دقیق تـر انتخـاب شـد. سـپس، بـا مطالعـۀ کامـل متـن و 
اعمـال معیارهـای ورود و خـروج مشـخص، درنهایـت 42 مقالـه بـه  عنـوان منابـع 
نهایـی تحلیـل انتخـاب شـدند. معیارهـای ورود شـامل تمرکـز مسـتقیم مقالـه بـر 
ارتبـاط بیـن انرژی هـای تجدید پذیـر و توسـعۀ پایـدار شـهری، وجـود چارچـوب 
تحلیلـی مشـخص، کیفیت روش شناسـی و انتشـار در مجلات علمی معتبـر بود. در 
مقابـل، مقالاتـی کـه فقـط بـه جنبه هـای فناورانه یـا اقتصادی بـدون توجه بـه بعُد 
پایـداری پرداختـه بودند یا فاقد سـاختار روش پژوهی روشـن بودنـد، از تحلیل حذف 
شـدند. انتخـاب ایـن 42 مقالـه نه تنها بر اسـاس انطباق بـا معیارهای علمـی انجام 
شـد، بلکـه بـر پایـۀ تنـوع جغرافیایـی، رویکـرد نظـری و حـوزۀ تمرکز نیـز صورت 

گرفت تا غنای مفهومی لازم برای مدل سازی فراهم شود.
در مرحلـۀ دوم، متـون مقـالات منتخـب وارد نرم افـزار MAXQDA شـده و فراینـد 
کدگـذاری سـه مرحله ای انجـام گرفـت. ابتـدا در کدگـذاری بـاز، بیـش از 200 کـد 
اولیـه از متن اسـتخراج شـد. سـپس این کدهـا در قالب پنـج بعُد اصلـی )اقتصادی، 
شـدند  دسـته بندی  فناورانـه(  و  نهادی�سیاسـتی  زیسـت محیطی،  اجتماعـی، 
)کدگـذاری محـوری(. درنهایـت، در کدگـذاری انتخابـی، ارتباطـات علـّی میـان 
مفاهیـم تحلیـل و شـاخص های کلیـدی بـرای طراحـی مـدل مفهومـی شناسـایی 

شدند.
مرحلـۀ سـوم بـه تحلیل ارتباطـات درونی شـاخص ها اختصاص داشـت. با اسـتفاده 
از ابزارهـای تحلیلـی در MAXQDA، میـزان هم رخـدادی، فراوانـی و شـدت ارتباط 
میـان کدها بررسـی شـد تـا شـبکۀ مفهومی روابط میان شـاخص ها ترسـیم شـود. 
این مرحله به شناسـایی شـاخص های اثرگذار، همپوشـان و کلیدی در شـکل گیری 

توسعۀ پایدار شهری از طریق انرژی های تجدید پذیر منجر شد.
در مرحلـۀ چهـارم، بـر اسـاس یافته هـای مراحـل پیشـین، مـدل مفهومـی نهایـی 
پژوهـش طراحـی شـد. ایـن مـدل، رابطـۀ دوسـویۀ مسـتقیم و غیرمسـتقیم میـان 
انرژی هـای تجدید پذیـر و توسـعۀ پایـدار شـهری را از طریـق متغیرهـای واسـط و 
تعدیل گـر تبییـن می کند. شـاخص های تأثیرگذار به دو دسـتۀ عوامـل تقویت کننده 
و تضعیف کننـده تقسـیم شـدند و در قالـب مـدل نهایی بـا رنگ بندی مجـزا نمایش 

داده شدند.
بـرای اعتبارسـنجی تحلیـل کیفـی، از روش هایـی همچـون کدگـذاری هم زمـان 
توسـط پژوهشـگر دوم، تطبیق مفاهیم با ادبیات نظری و بازبینی توسـط پژوهشـگر 
سـوم اسـتفاده شـد. بـه این ترتیـب، مـدل مفهومـی حاصـل از ایـن پژوهـش، بـه 
خـلاف الگوهـای صرفـاً توصیفی، سـاختاری مبتنی بر تحلیـل علیّ دارد و توانسـته 
اسـت با اتکا به شـواهد مسـتند در مقـالات معتبر، شـبکه ای معنـادار از ارتباط میان 
انرژی هـای تجدیدپذیـر و ابعـاد مختلـف توسـعۀ پایـدار در مناطـق کلان شـهری 

ترسیم کند. 

 یافته‏های پژوهش 
در ایـن قسـمت بـا اسـتفاده از 4 مرحلـه بـه بررسـی تأثیـر اسـتفاده از انرژی هـای 
تجدیدپذیـر در توسـعۀ پایـدار مناطق کلان شـهری پرداخته  شـده اسـت. در مرحلۀ 
«امنیـت  شـاخص های  سـامان دهی  و  اسـتخراج  فراینـد  پژوهـش،  ایـن  در  اول 
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و  اقتصـادی»  «رشـد  زیسـت محیطی»،  «اثـرات  انـرژی»،  «عدالـت  انـرژی»، 
«حکمرانـی انرژی» بر اسـاس رویکرد نظریۀ زمینـه ای )Grounded Theory( در 
قالـب سـه مرحلـه پیوسـته صورت گرفـت. نخسـت، متـون 48 مقالـه منتخب طی 
بـازۀ زمانـی 2002 تـا 2023، بـه  طور دقیـق خوانده شـد و تمامی مفاهیـم مرتبط با 

انرژی و توسعۀ پایدار در گام کدگذاری باز شناسایی شد.
در ایـن مرحلـه از پژوهـش، به  منظـور تحلیل نظام منـد و عمیق محتـوای مطالعات 
منتخـب، کلیـۀ منابـع علمی گردآوری شـده به نرم  افـزار تخصصی تحلیـل داده  های 
کیفـی MAXQDA وارد شـدند. در فراینـد کد  گـذاری بـاز، بـا خوانـش خـط به خط 
متـون اصلی )شـامل چکیده، بدنـه و نتیجه گیری مقـالات(، مفاهیـم کلیدی مرتبط 

بـا موضـوع پژوهـش شناسـایی  شـده و درمجمـوع 72 کـد اولیـه تعریف شـد. این 
کدهـا بازتاب  دهنـدۀ موضوعات پر  تکـرار و معنـادار در حوزۀ انرژی  هـای تجدید پذیر 

و توسعۀ پایدار بودند که در ادامه، مبنای تحلیل  های سطوح بالاتر قرار گرفتند.
قالبـی  در  جـدول  ایـن  اسـت.  شـده  آورده   1 جـدول  در  مرحلـه  ایـن  یافته هـای 
شـاخص های  یـا  کدهـا  نمایانگـر  ردیف هـا  آن،  در  کـه  طراحـی  شـده  ماتر یسـی 
استخراج شـده و سـتون ها معـرف مقـالات و منابـع علمی مورد بررسـی هسـتند. در 
محـل تقاطـع هـر ردیـف و سـتون، علامت )*( درج  شـده کـه نشـان دهندۀ حضور 
معنـادار آن کـد در مقالـه مربوطه اسـت؛ به این معنا کـه مضمون یا محتـوای مقاله 

به  صورت مستقیم یا ضمنی به شاخص مورد نظر پرداخته است. 

جدول 1. مستندسازی شاخص‏های استفاده از انرژی‏های تجدید‏پذیر با رویکرد توسعۀ پایدار مناطق شهری با توجه به پژوهش‏های انجام‏شده

پژوهش های انجام شده از تجارب جهانی  پژوهش های انجام شده )از سال 2002 تا 2023(
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چین
ترکیه

آلمان و  متحده  ایالات 
اروپا اتحادیه  کشورهای 

ترکیه
الجزایر
اندونزی

هند قاره  شبه 
برتر کشور   38

ایتالیا
آلمان

اروپا اتحادیه  کشورهای 
ک

دانمار
انگلستان

مصر
رومانی
ش

اتری
ایران

اسلواکی
غنا جنوبی،  افریقای 

اسپانیا
ترکیه

آمریکا متحده  ایالات 
اسپانیا

اندونزی
سعودی عربستان 

ژاپن
لهستان
اسپانیا 
ایسلند
نیجریه

جنوبی آفریقا 
آمریکا متحده  ایالات 

سوئد
اروپا اتحادیه 

اروپا
لهستان
فرانسه

استکهلم
هند

آمریکا متحده  ایالات 
جنوبی آفریقای 

کشور

* * * اولویت خدمات انرژی

ها( ص 
شاخ شده ) استخراج  کدهای 

* * سلسله مراتب توزیع انرژی

* مراکز خدمات بر اساس فاصله

* منطقه بندی استراتژیک

* * حکمرانی شهری

* * * توسعۀ پایدار با مدیریت بهینه

*
تأثیرات زیست محیطی و 

هزینه های خارجی

* *
مصرف انرژی کمتر در مناطق با 

تراکم بالا

* * * مالکیت خصوصی منابع طبیعی

* *
تقاضای فزاینده انرژی بر 
زیرساخت های انرژی فعلی

* * * * * * * * * *
دستیابی به اهداف توسعۀ پایدار با 

توسعۀ زیرساخت و تشویق ها 
دولتی
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صاحب نظران

چین و  هند 
چین
ترکیه

آلمان و  متحده  ایالات 
اروپا اتحادیه  کشورهای 

ترکیه
الجزایر
اندونزی

هند قاره  شبه 
برتر کشور   38

ایتالیا
آلمان

اروپا اتحادیه  کشورهای 
ک

دانمار
انگلستان

مصر
رومانی
ش

اتری
ایران

اسلواکی
غنا جنوبی،  افریقای 

اسپانیا
ترکیه

آمریکا متحده  ایالات 
اسپانیا

اندونزی
سعودی عربستان 

ژاپن
لهستان
اسپانیا 
ایسلند
نیجریه

جنوبی آفریقا 
آمریکا متحده  ایالات 

سوئد
اروپا اتحادیه 

اروپا
لهستان
فرانسه

استکهلم
هند

آمریکا متحده  ایالات 
جنوبی آفریقای 

کشور

* * * * * * * * محرک سیاست ملی انرژی

ها( ص 
شاخ شده ) استخراج  کدهای 

* * * * موانع سیاسی و سیاستی

* *
مدیریت انرژی به دلیل متناوب 

بودن

* * * * * * * * * آلودگی زیست محیطی

* زباله مناطق شهری

* تأمین انرژی از منابع پایدار

*
استفادۀ کارآمد از منابع طبیعی 

مناطق

* * ردپای اکولوژیکی

* * * * * * * میزان آلاینده و کربن

* * * انتشار کربن

* حفاظت از منابع و توسعۀ پایدار

* * تراکم شهری و اثر جزیرۀ گرمایی

* * پایداری منابع انرژی تجدیدپذیر

* * *
تأثیر جغرافیا بر استفاده از 

انرژی های تجدیدپذیر

* * * * * * * * * * * * * * * *
انتشار گازهای گلخانه ای و گرم 

شدن زمین

* * * آسیب به محیط  زیست

* *
میزان استفاده از انرژی های 

تجدیدپذیر

* * * * * حفاظت از محیط  زیست

* * * *
سازگار برای مصرف 

طولانی مدت

* * تاثیرات بر محیط  زیست

* * * * * *
میزان تاثیر بر تغییرات آب و 

هوایی

* هزینۀ بهداشت

* * * * نابرابری برای دسترسی به انرژی
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صاحب نظران

چین و  هند 
چین
ترکیه

آلمان و  متحده  ایالات 
اروپا اتحادیه  کشورهای 

ترکیه
الجزایر
اندونزی

هند قاره  شبه 
برتر کشور   38

ایتالیا
آلمان

اروپا اتحادیه  کشورهای 
ک

دانمار
انگلستان

مصر
رومانی
ش

اتری
ایران

اسلواکی
غنا جنوبی،  افریقای 

اسپانیا
ترکیه

آمریکا متحده  ایالات 
اسپانیا

اندونزی
سعودی عربستان 

ژاپن
لهستان
اسپانیا 
ایسلند
نیجریه

جنوبی آفریقا 
آمریکا متحده  ایالات 

سوئد
اروپا اتحادیه 

اروپا
لهستان
فرانسه

استکهلم
هند

آمریکا متحده  ایالات 
جنوبی آفریقای 

کشور

* *
استفاده مناطق راه دور از انرژی 

  به صرفه

ها( ص 
شاخ شده ) استخراج  کدهای 

* * * * کیفیت زندگی

* * * * * *
در دسترس بودن )تضمین 

دسترسی(

* عدالت اجتماعی

* * * تثبیت جمعیت

* تنوع بخشی انرژی

* * * * * * * ایجاد شغل و کاهش فقر

* * دستیابی به امنیت غذایی

* عدالت زیست محیطی

* عدالت انرژی

* پیشرفت انسان

* برابری اجتماعی

* *
شرایط محیطی مطلوب با 

مصرف حداقل انرژی

*
توسعۀ اجتماعی هماهنگ با 

الزامات محیط طبیعی

* * * * * * رشد اقتصادی

* میزان مصرف انرژی فسیلی

* *
انعطاف پذیری و کاهش مصرف 

انرژی فسیلی

* * * * *
ثبات رشد اقتصادی با توجه به 

امنیت انرژی

* * تنوع منابع انرژی

* * استفاده از انرژی های فسیلی

* * * *
ایجاد سرمایه گذاری و رشد 

اقتصادی

* تولید ناخالص داخلی

* * * * * رونق اقتصادی حتی در روستا
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صاحب نظران

چین و  هند 
چین
ترکیه

آلمان و  متحده  ایالات 
اروپا اتحادیه  کشورهای 

ترکیه
الجزایر
اندونزی

هند قاره  شبه 
برتر کشور   38

ایتالیا
آلمان

اروپا اتحادیه  کشورهای 
ک

دانمار
انگلستان

مصر
رومانی
ش

اتری
ایران

اسلواکی
غنا جنوبی،  افریقای 

اسپانیا
ترکیه

آمریکا متحده  ایالات 
اسپانیا

اندونزی
سعودی عربستان 

ژاپن
لهستان
اسپانیا 
ایسلند
نیجریه

جنوبی آفریقا 
آمریکا متحده  ایالات 

سوئد
اروپا اتحادیه 

اروپا
لهستان
فرانسه

استکهلم
هند

آمریکا متحده  ایالات 
جنوبی آفریقای 

کشور

* * * * صرفه جویی در مصرف انرژی

ها( ص 
شاخ شده ) استخراج  کدهای 

* * * * امنیت انرژی

* تأثیر بر تولید ناخالص ملی

* * تولید برق با قیمت پایدار

* * دسترسی به انرژی  به صرفه

* رقابت اقتصادی

*
مزایای اقتصادی حتی برای 

مناطق کوچک

* * * رشد اقتصادی کلان

* * *
رشد اقتصادی با توجه به افزایش 

جمعیت

* * * *
میزان تأمین انرژی به  منظور 

بهره وری

* * * * * * * قیمت انرژی

* * * * * پتانسیل های انرژی تجدیدپذیر

* * * * * * * * * هزینۀ انرژی

* * * توسعه با هزینۀ بالای اولیه

* * * * مشارکت عمومی

در مرحلـۀ دوم فراینـد تحلیـل، بـا اسـتناد بـه اصـول کدگـذاری محـوری در روش 
نظریـۀ زمینـه ای، کدهـای استخراج شـده از مرحلۀ پیشـین بر اسـاس شـباهت های 
مفهومـی و قرابت هـای معنایـی، در قالـب چهـار مقولـۀ اصلـی طبقه بنـدی شـدند. 
ایـن طبقه بنـدی حاصـل تحلیل عمیـق ارتباطات درونـی میان کدها و خوشـه بندی 
آن هـا حـول محورهـای شـناختی مشـترک بـود. در ایـن راسـتا، مفاهیمـی کـه به 
پیامدهـای زیسـت محیطی و الگوهـای بهره بـرداری از منابع طبیعی اشـاره داشـتند، 
سیاسـت گذاری  بـه  کـه  کدهایـی  گرفتنـد؛  جـای  «محیـط  زیسـتی»  مقولـۀ  در 
عمومـی، سـاختارهای حقوقـی و سـازوکارهای حکمرانی مربوط می شـدند، در گروه 
«نهـادی» قـرار داده شـدند؛ مفاهیـم مرتبـط بـا عدالـت در دسترسـی بـه انـرژی، 
کیفیـت زندگـی و مشـارکت اجتماعـی در دسـتۀ «اجتماعـی» گنجانـده شـدند؛ و 
سـرمایه گذاری،  اقتصـادی،  بـازده  همچـون  موضوعاتـی  بـا  کدهایـی  درنهایـت ، 

قیمت گذاری و پایداری مالی، ذیل مقولۀ «اقتصادی» سامان یافتند.
بـه  منظور افزایـش اعتبار سـاختاری این خوشـه بندی مفهومی، دو پژوهشـگر دیگر 
بـا رویکـردی تطبیقـی بـه ارزیابـی دسـته بندی ها پرداختنـد و از طریـق بازبینـی 

تطابـق مفهومـی کدهـا با دسـته های موضوعی، مـوارد دارای هم پوشـانی را اصلاح 
کـرده و تناقض هـای احتمالـی را رفـع کردنـد. ایـن گام، نه تنهـا پایایـی طبقه بندی 

را افزایش داد، بلکه انسجام مفهومی چارچوب تحلیل را تقویت کرد.
در ادامـه، بـه  منظور تسـهیل تحلیل نهایـی و تدوین چارچوب نظری، شـاخص های 
هـر مقولـه برحسـب فراوانـی تکـرار در متـون پژوهشـی نیـز مـورد ارزیابـی قـرار 
گرفتنـد. ایـن فراوانی هـا معیـاری کمـی برای سـنجش میـزان توجه جامعـۀ علمی 
بیـن  تمایـز  امـکان  و  سـاخت  فراهـم  موضوعـی  ادبیـات  در  شـاخص  هـر  بـه 
شـاخص های کلیـدی و شـاخص های کمتـر مطرح شـده را مهیـا کـرد. بـا این حال، 
بایـد تأکیـد شـود کـه پاییـن بـودن میـزان تکـرار یـک شـاخص الزامـاً بـه معنای 
کم اهمیـت بـودن آن نیسـت، بلکه می تواند ناشـی از خـلأ پژوهشـی در آن حوزه یا 
تمرکـز کمتـر مطالعـات بـر آن موضـوع خـاص باشـد. از ایـن رو، شـاخص های بـا 
تکـرار کمتـر نیـز مـورد توجه قـرار گرفتـه و در تحلیل نظـری نهایی لحاظ شـده اند 

تا از تقلیل گرایی و  باعث حذف مفاهیم مهم اما کم بررسی شده، نشود. 
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شکل 2. چارچوب نظری استفاده از انرژی‏های تجدید‏پذیر با رویکرد توسعۀ پایدار مناطق شهری 

مرحلـۀ سـوم، تحلیـل ارتباطـات شـاخص ها: در این مرحله پس از مشـخص شـدن 
تحلیـل  بـه  پایـدار  توسـعۀ  و  تجدید پذیـر  انرژی هـای  از  اسـتفاده  شـاخص های 
بـه  توجـه  بـا  اسـت.  پرداختـه  شـده  انجام شـده  پژوهش هـای  کیفـی  محتـوای 
شـاخص های عـام بیان شـده در شـکل 2 و درصـد پاییـن تعـدادی از شـاخص ها و 
دشـوار بـودن رسـم مـدل مفهومـی اسـتفاده از انرژی هـای تجدید پذیـر و توسـعۀ 
پایـدار با اسـتفاده از تحلیـل محتوای پژوهش هـا و نرم افـزار MAXQDA، به تحلیل 

ارتباطـات درونـی شـاخص ها پرداخته  شـده و سـعی شـده تـا مهم ترین شـاخص ها 
بـا توجـه بـه ارتباطـات مشـخص شـود. بنابرایـن در جـدول 2 بـه بیـان گویه هـا و 
محتـوای ارتبـاط میـان شـاخص ها پرداختـه  شـده اسـت. همچنیـن، بـرای تحلیل 
اسـتفاده از نرم افـزار MAXQDA بـا اسـتفاده از  ارتباطـات درونـی شـاخص ها بـا 
تحلیـل بـا اسـتفاده از بیـان ارتباطـات بـه بررسـی ارتباطـات میـان شـاخص ها بـه 

 منظور مشخص کردن مهم ترین شاخص ها استفاده  شده است. 
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جدول 2. محتوای ارتباطات میان شاخص‏ها

ارتباط شاخص هاگویه هانویسنده�منبع

Surya et al., 2021:7

ارائه و توزیع پایدار خدمات انرژی در منطقۀ کلان شهری مستلزم اقدامات 
سیاستی ازجمله:

- منطقه بندی استراتژیک مبتنی بر مکان،
- تعیین مراکز خدمات انرژی بر اساس فاصله،

- توزیع سلسله مراتبی خدمات،
- اولویت دهی به انرژی های تجدید پذیر.

منطقه بندی  طریق  از  اجتماعی  برابری  و  انرژی  به  دسترسی  بهبود   .1
استراتژیک 

2. ارتقای شاخص نهادی با توزیع سلسله مراتبی خدمات انرژی )همان منبع(.
3. رشد اقتصادی و کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی با اولویت دهی به 

انرژی های تجدید پذیر 

Surya et al., 2021:5
تاب آوری  دارند؛  تنگاتنگی  ارتباط  پایدار  توسعۀ  و  شهری  خوب  حکمرانی 

حکمرانی شهری محور اصلی ارتقای توسعۀ پایدار و تاب آوری شهریشهری نتیجۀ مستقیم حکمرانی مطلوب است.

 DANIELEWICZ,
2017:286

هماهنگی شهرها و مناطق داخلی از طریق حکمرانی شهری )شامل نفوذ 
سیاسی، رهبری نهادی و همکاری بین مقامات( برای پایداری مناطق شهری 

ضروری است.

حکمرانی شهری مبتنی بر همکاری نهادی و شناخت جغرافیایی، کلید پایداری 
شهری 

Surya et al., 2021
برابری  و  انرژی  خدمات  توزیع  تسهیل  برای  استراتژیک  منطقه بندی 

اجتماعی.
1. بهبود دسترسی به انرژی با منطقه بندی استراتژیک 

2. ارتقای شاخص نهادی از طریق توزیع سلسله مراتبی خدمات انرژی 

Omer, 2008.و گرمایش جهانی با انرژی های تجدیدپذیر استفاده از انرژی های تجدید پذیر برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای CO₂ 1. کاهش انتشار
 Marco-Lajara et al.,

2023.)SDGs( انرژی های تجدیدپذیر در دستیابی به اهداف توسعۀ پایدار )SDG 13( 1. کاهش تغییرات آب وهوایی

Dincer, 2000.1. تضمین پایداری اجتماعی با دسترسی عادلانه به انرژی تأمین پایدار انرژی برای توسعۀ اجتماعی و اقتصادی

Moh tasham, 2015.1. کاهش رشد انرژی های تجدیدپذیر به دلیل وابستگی به جغرافیا محدودیت های جغرافیایی و فرهنگی در پذیرش انرژی های تجدیدپذیر

Surya et al., 2021:7

ارائه و توزیع پایدار خدمات انرژی در منطقۀ کلان شهری مستلزم اقدامات 
سیاستی ازجمله:

- منطقه بندی استراتژیک مبتنی بر مکان،
- تعیین مراکز خدمات انرژی بر اساس فاصله،

- توزیع سلسله مراتبی خدمات،
- اولویت دهی به انرژی های تجدیدپذیر.

1. منطقه بندی استراتژیک بهبود دسترسی به انرژی و برابری اجتماعی 
2. تعیین مراکز خدماتی بر اساس فاصله، سهولت دسترسی و عدالت اجتماعی 

)همان منبع(.
به  وابستگی  کاهش  و  پایداری  انرژی تضمین کنندۀ  توزیع  سلسله مراتب   .3

سوخت های فسیلی 

Surya et al., 2021:5
تاب آوری  دارند؛  تنگاتنگی  ارتباط  پایدار  توسعۀ  و  شهری  خوب  حکمرانی 

حکمرانی شهری ارتقادهندۀ توسعۀ پایدار و تاب آوری شهریشهری نتیجۀ مستقیم حکمرانی مطلوب است.

 DANIELEWICZ,
2017:286

هماهنگی شهرها و مناطق داخلی از طریق حکمرانی شهری )شامل نفوذ 
سیاسی، رهبری نهادی و همکاری بین مقامات( برای پایداری مناطق شهری 

ضروری است.

محور  جغرافیایی،  شناخت  و  نهادی  همکاری  بر  شهری مبتنی  حکمرانی 
پایداری شهری 

Surya et al., 2021:39

مدیریت انرژی های تجدیدپذیر برای توسعۀ پایدار کلان شهری نیازمند:
- سیاست های دولتی برای حداکثرسازی استفادۀ پایدار از انرژی،

- مقررات منطقه ای و مشارکت بخش خصوصی�جامعه،
پایداری  و  اجتماعی  پایداری  پایدار،  اقتصادی  رشد  رکن:  سه  بر  تأکید   -

زیست محیطی.

رشد  و  انرژی  منابع  در  صرفه جویی  به  منجر  پایدار  انرژی  سیاست های   .1
اقتصادی

2. پایداری اجتماعی از طریق عدالت در توزیع ثروت و خدمات )همان منبع(.
3. پایداری زیست محیطی با کاهش آلودگی و انتشار صفر گازها 

Omer, 2008:2266
تقاضای فزایندۀ انرژی فشار بر زیرساخت ها و محیط  زیست )انتشار CO₂ و 
گرمایش جهانی( را افزایش می دهد. راه حل بلندمدت: انرژی های تجدیدپذیر 

برای توسعۀ پایدار.

1. کاهش انتشار CO₂ و گرمایش جهانی با جایگزینی انرژی های تجدیدپذیر 
2. حفاظت از سلامت محیط  زیست با کاهش آلاینده ها 

 Marco-Lajara et al.,
2023:2

انرژی های تجدیدپذیر به اهداف توسعۀ پایدار)SDGs(  کمک می کنند:
،)SDG 13( کاهش گازهای گلخانه ای -
،)SDG 7( دسترسی به انرژی  به صرفه -

،)SDG 8( ایجاد اشتغال و رشد اقتصادی -
- ریشه کنی فقر و گرسنگی )SDG 1 و 2(.

1. کاهش تغییرات آب وهوایی با کاهش انتشار گازها
2. دستیابی به عدالت اجتماعی از طریق دسترسی جهانی به انرژی 

3. رشد اقتصادی پایدار با ایجاد مشاغل مرتبط با انرژی های تجدیدپذیر 

Omer, 2008:2267
امنیت انرژی، رشد اقتصادی و حفاظت از محیط  زیست، محرک های اصلی 

سیاست ملی انرژی در جهان با افزایش جمعیت و تقاضای انرژی.
1. امنیت انرژی و رشد اقتصادی از طریق انرژی های تجدیدپذیر 

2. حفاظت از محیط  زیست با کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی 

 Mohtasham,
2015:1290

محدودیت های انرژی های تجدیدپذیر ناشی از وابستگی به جغرافیا، فرهنگ 
جامعه و کمبود زیرساخت.

1. کاهش رشد انرژی های تجدیدپذیر به دلیل موانع جغرافیایی و فرهنگی
2. نیاز به بهبود زیرساخت برای پذیرش گسترده 
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ارتباط شاخص هاگویه هانویسنده�منبع

Omer, 2008:2271
پتانسیل فنی انرژی های تجدیدپذیر برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای، 

اما موانع سیاسی و سیاستی مانع توسعۀ آن هاست.

انرژی های  از  بیشتر  بهره برداری  گلخانه ای با  گازهای  انتشار  کاهش   .1
تجدیدپذیر

2. موانع سیاسی به  جای فنی، اصلی ترین چالش توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر 

Dincer, 2000:159
توسعۀ پایدار نیازمند تأمین پایدار انرژی )با هزینۀ معقول، دسترسی بلندمدت 

و عدم اثرات منفی اجتماعی(.

1. پایداری اجتماعی از طریق دسترسی عادلانه به انرژی
2. هزینۀ  به صرفه انرژی های تجدیدپذیر برای جوامع محلی 

3. تأمین انرژی پایدار به  عنوان ضرورتی برای توسعۀ اقتصادی و زیست محیطی 

 Dragos Cîrstea et al.,
2018:21

پایداری  گلخانه ای،  گازهای  اثرات  کاهش  با  تجدیدپذیر  انرژی های 
در  فناوری ها  این  می کنند.  تضمین  را  انرژی  منابع  تنوع  و  زیست محیطی 

مقایسه با سوخت های فسیلی، فشار کمتری بر محیط  زیست وارد می کنند.

1. کاهش انتشار گازهای گلخانه ای با جایگزینی انرژی های تجدیدپذیر 
2. کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی و افزایش تنوع منابع انرژی 

3. حفظ پایداری زیست محیطی در سطوح محلی و جهانی 

 Elum & Momodu,
2017:72

هستند.  آب وهوایی  تغییرات  و  جهانی  گرمایش  عامل  فسیلی  سوخت های 
انرژی های تجدیدپذیر به  عنوان راه حلی برای توسعۀ پایدار، رفاه انسان، رشد 

اقتصادی و حفاظت از محیط  زیست معرفی می شوند.

1. کاهش گرمایش جهانی با جایگزینی انرژی های پاک 
2. رشد اقتصادی پایدار از طریق توسعۀ فناوری های تجدیدپذیر 

3. حفاظت از محیط  زیست با کاهش آلاینده ها 

Omer, 2008:2272
افزایش جمعیت و مصرف انرژی در کشورهای درحال توسعه، نیاز به استفاده 
از انرژی های تجدیدپذیر را برای تثبیت جمعیت و بهبود استانداردهای زندگی 

ضروری می کند.

1. تثبیت جمعیت شهری با مدیریت بهینۀ منابع انرژی
2. ارتقای کیفیت زندگی از طریق دسترسی پایدار و  به صرفه به انرژی 

 Ceryová et al.,
2020:15

به  القایی،  و  غیرمستقیم  مستقیم،  مشاغل  ایجاد  با  تجدیدپذیر  انرژی های 
کاهش فقر و رشد اقتصادی کمک می کنند. فناوری های تجدیدپذیر نسبت 

به فناوری های متعارف، اشتغال بیشتری ایجاد می کنند.

1. ایجاد اشتغال در بخش انرژی های تجدیدپذیر 
2. کاهش فقر از طریق توسعۀ مشاغل پایدار 

 Assefa & Frostell,
2007

رویکرد پایداری اجتماعی، تعاملات بین اقتصاد، جامعه و محیط  زیست را با 
تأکید بر عدالت اجتماعی، انرژی پاک و رشد کم کربن ادغام می کند.

1. عدالت اجتماعی از طریق دسترسی عادلانه به انرژی
2. کاهش تغییرات آب وهوایی با استفاده از انرژی های پاک 

3. رقابت اقتصادی با ایجاد بازارهای جدید انرژی 

Dincer, 2000:172
انرژی های تجدیدپذیر با تمرکززدایی سیستم های قدرت، دسترسی به برق 

 به صرفه را برای جوامع دورافتاده فراهم می کنند.
1. تمرکززدایی سیستم انرژی برای تأمین برق اقتصادی

2. دسترسی به انرژی در مناطق شهری و روستایی 

Drzazga, 2008
با  هماهنگی  و  اقتصادی  رشد  منابع،  بهینۀ  مدیریت  طریق  از  پایدار  توسعۀ 

مدیریت پایدار منابع محور رشد اقتصادی و توسعۀ اجتماعی ـ زیست محیطی الزامات زیست محیطی را ممکن می سازد.

Oyedepo, 2012
و   CO₂ )مانند  گلخانه ای  گازهای  انتشار  کاهش  با  تجدیدپذیر  انرژی های 
SO₂( و تمرکززدایی سیستم های انرژی، انعطاف پذیری اقتصادی را افزایش 

می دهند.

1. کاهش آلودگی هوا با جایگزینی سوخت های فسیلی
2. رونق اقتصادی در مناطق روستایی از طریق سیستم های غیرمتمرکز 

Surya et al., 2021:20
رشد  ثبات  پیش نیازهای  پایدار،  انرژی  امنیت  و  زیست محیطی  پایداری 

اقتصادی در مناطق شهری هستند.
1. پایداری زیست محیطی با استفاده از انرژی های تجدیدپذیر

2. رشد اقتصادی پایدار در مناطق شهری 

Omer, 2008
مانند  موانعی  تجدیدپذیر،  انرژی های  مزایای  و  بالا  پتانسیل  علی رغم 
هزینه های اولیۀ توسعه، نگرانی های محلی، کمبود بودجۀ تحقیقاتی و ضعف 

نهادی�اقتصادی، توسعۀ آن را محدود کرده است.

1. کاهش استفاده از انرژی های تجدیدپذیر به دلیل هزینه های اولیه و موانع 
نهادی 

Surya et al., 2021:7
سیاست یارانۀ انرژی با سرمایه گذاری در زیرساخت های تجدیدپذیر، کاهش 
قرار  هدف  را  گلخانه ای  گازهای  انتشار  و  فسیلی  سوخت های  از  استفاده 

می دهد.

1. کاهش مصرف سوخت فسیلی با تنوع بخشیدن به منابع انرژی
2. کاهش انتشار گازهای گلخانه ای از طریق سیاست های انرژی پایدار 

3. رشد اقتصادی با توسعۀ انرژی های تجدیدپذیر 

 Abdel-Latif &
Rashed, 2021:4

کاهش هزینه های فناوری های تجدیدپذیر و تمرکززدایی سیستم های انرژی، 
اشتغال زایی، کاهش فقر و بهبود استانداردهای زندگی را تسهیل می کند.

1. ایجاد اشتغال در بخش انرژی های تجدیدپذیر 
2. کاهش فقر از طریق توسعۀ اقتصادی محلی 

3. تولید برق  به صرفه در مناطق روستایی 

روح الامینی، 1397:52
انرژی های تجدیدپذیر با تولید برق پایدار، کاهش آلودگی زیست محیطی و 
ایجاد فرصت های اقتصادی در مناطق محروم، به امنیت انرژی و توسعۀ پایدار 

کمک می کنند.

1. تولید برق پایدار با هزینه های قابل پیش بینی 
2. کاهش آلودگی زیست محیطی با جایگزینی سوخت های فسیلی 

3. رشد اقتصادی در مناطق روستایی از طریق پروژه های غیرمتمرکز 

 Dragos Cîrstea et al.,
2018:7

در  اقتصادی  رشد  تسریع  و  تجدیدپذیر  انرژی های  قیمت  رقابت پذیری 
کشورهای درحال توسعه، تقاضای جهانی برای سوخت های فسیلی را کاهش 

می دهد.

1. رقابت اقتصادی با کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی 
2. کاهش طول عمر منابع فسیلی به دلیل افزایش تقاضا برای انرژی پاک 

Omer, 2008
انرژی های تجدیدپذیر از تأثیرات منفی تأمین انرژی )مانند نوسانات قیمت و 

آلودگی( جلوگیری می کنند.
1. امنیت انرژی با کاهش وابستگی به منابع ناپایدار
2. حفاظت از محیط  زیست با کاهش انتشار گازها 
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بـا توجـه به جـدول 2 و تحلیـل ارتباطات میان شـاخص ها بـه  منظور بیـان دقیق تر 
ارتباطـات میـان شـاخص ها در شـکل 2، به تحلیل دقیق تر پرداخته  شـده اسـت. در 
ایـن شـکل روابـط بیان شـده با رنـگ آبـی از پژوهش هـا اسـتخراج  شـده، روابط با 

رنـگ نارنجـی، روابـط بدیهـی رسم شـده توسـط نگارندگان بـوده و روابط طوسـی، 
خطـوط  ضخامـت  همچنیـن،  اسـت.  مختلـف  ابعـاد  در  شـاخص ها  بیـن  روابـط 

آبی رنگ میزان تکرار شاخص ها در پژوهش ها است. 

شکل 3. ارتباطات میان شاخص‏های استفاده از انرژی‏های تجدیدپذیر با رویکرد توسعۀ پایدار مناطق شهری 

مرحلـۀ چهـارم، بیان مـدل مفهومـی اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیر بـا رویکرد 
توسـعۀ پایدار مناطق شـهری: در این مرحله پس از مشـخص شـدن شـاخص های 
اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیـر بـا رویکـرد توسـعۀ پایـدار مناطـق شـهری در 
و  مهم تریـن  شناسـایی  و   3 شـکل  در  شـاخص ها  بیـن  ارتباطـات  و   2 شـکل 
تأثیرگذارتریـن شـاخص ها، مـدل مفهومی پژوهش در شـکل 4 بیان  شـده اسـت. با 
توجـه بـه ایـن شـکل، اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیـر و توسـعۀ پایـدار مناطق 
شـهری دارای رابطۀ دوسـویه مسـتقیم و غیرمستقیم است. شـاخص های مستخرج 
از مبانـی نظـری و شـاخص هایی کـه از مقـالات و پژوهش هایـی کـه با اسـتفاده از 
تحلیـل محتـوای کیفـی اسـتخراج  شـده اند بـه دو دسـته تقسـیم  شـده اند، ایـن 
دسـته بندی کـه با اسـتفاده از دو رنـگ قرمز و نارنجـی نمایش داده  شـده، به ترتیب 
میـزان  شـاخص های  بنابرایـن  اسـت؛  داده  نشـان  را  افزاینـده  و  کاهنـده  عوامـل 
دسترسـی بـه منابـع انـرژی، امنیـت انـرژی، هزینـۀ تولیـد انـرژی، میـزان تولیـد 
آلاینـده، میـزان مصـرف انـرژی، تغییـرات اقلیمی، میـزان آلودگی زیسـت محیطی، 
ایجـاد اشـتغال و کاهش فقر، تثبیـت جمعیت، برابـری اجتماعی، عدالت دسترسـی، 
تولیـد ناخالص داخلی، سلسـله مراتب دسترسـی، رشـد اقتصادی، تنـوع منابع انرژی 
ایـن  تجدیدپذیـر  انرژی هـای  از  اسـتفاده  بـا  کـه  هسـتند  شـاخص هایی  از   ... و 
شـاخص ها بـه میزان مناسـبی ارتقـا می یابند و سـبب ارتقای توسـعۀ پایـدار مناطق 
شـهری خواهنـد شـد. دسـتۀ دوم شـاخص ها، ماننـد هزینـۀ توسـعه، مدت زمـان 

احـداث نیـروگاه، قیمت انـرژی، هزینۀ اولیه تولید، رویکردهای سیاسـی و سیاسـتی 
و ... از عواملـی هسـتند کـه باعـث کاهـش اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیـر و 
به تبـع آن، کاهـش برآورده شـدن شـاخص های توسـعۀ پایـدار به خصـوص در ابعاد 
زیسـت محیطی و اقتصـادی و نیـز تأمیـن انـرژی در آینـده خواهنـد شـد. بنابراین، 
ایـن مـدل مفهومـی بـا بررسـی پژوهش هـا و ارتباطـات خارجـی و درونـی کـه در 
شـکل 3 و نیـز بیـان تأثیـرات شـاخص ها بـر یکدیگر در مـدل مفهومی تـا حدودی 
مـدل مفهومـی را تبیین کرده اسـت. مـدل مفهومی پیـش  رو، بازنمایـش گرافیکی 
چگونـه  می دهـد  نشـان  کـه  اسـت  پژوهـش  ایـن  کیفـی  یافته هـای  یکپارچـۀ  و 
«افزایـش اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیر» به «ارتقای توسـعۀ پایـدار در مناطق 
اصلـی  مؤلفـۀ  چهـار  برمبنـای  مـدل  ایـن  می شـود.  منجـر  کلان شـهری» 
استخراج شـده از جـدول ماتریسـی کدگـذاری محـوری ـ ابعـاد محیـط  زیسـتی، 
نتایـج  از  بهره گیـری  بـا  و  می شـود  طراحـی  ـ  نهـادی  و  اجتماعـی  اقتصـادی، 
کدگـذاری انتخابـی، مسـیرهای علیـت و تعامـل میـان شـاخص ها را بـه تصویـر 

می کشد.
در مـدل مفهومـی ارائه شـده در شـکل 3 «انرژی هـای تجدیدپذیـر» بـه  عنـوان 
محـور مرکـزی تحلیـل در نظر گرفته  شـده اسـت که بـا مجموعه ای از شـاخص ها 
و مؤلفه هـای کلیـدی توسـعۀ پایـدار در ارتباطـی دوسـویه قـرار دارد. مسـیرهای 
اثرگـذاری میـان ایـن مؤلفه هـا بـه  صـورت جهـت دار و بـا لحـاظ رابطه هـای علی 
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مثبـت و منفی ترسـیم  شـده اند تـا نشـان دهندۀ پیچیدگـی و پویایی تعامـلات میان 
ابعـاد مختلـف باشـند. اسـتفادۀ گسـترده از انرژی هـای تجدیدپذیر به  طور مسـتقیم 
مصـرف  و  زیسـت محیطی  آلودگـی  گلخانـه ای،  گازهـای  انتشـار  کاهـش  بـه 
سـوخت های فسـیلی منجـر می شـود؛ درعین حـال، ایـن فراینـد از طریـق تقویـت 
حفاظـت از منابـع طبیعـی، اسـتفاده از ظرفیت هـای بومـی بـرای تولیـد انـرژی و 
ایـن  می بخشـد.  بهبـود  را  زیسـت محیطی  کارایـی  اکولوژیکـی،  ردپـای  کاهـش 
انـرژی،  امنیـت  ارتقـای  موجـب  زنجیـره ای  طـور  بـه   زیسـت محیطی  تحـولات 
افزایـش پایـداری عرضـۀ انـرژی و تقویـت تـاب آوری در نظـام انـرژی شـهری 

می شود.
در بعـد اقتصـادی، انرژی هـای تجدیدپذیـر از یک سـو باعـث کاهـش هزینه هـای 
تولیـد و مصرف انرژی و از سـوی دیگر، زمینه سـاز سـرمایه گذاری های زیرسـاختی، 
رشـد اقتصـادی و اشـتغال در بخش های فناورانه و سـبز می شـوند. ایـن مؤلفه ها به  
نوبـۀ خـود، پایـداری مالـی پروژه هـا را افزایـش می دهنـد و چرخـه ای مثبـت در 

تقویت امنیت انرژی و کاهش وابستگی به منابع ناپایدار ایجاد می کنند.
در بعُـد اجتماعـی، توسـعۀ انرژی هـای تجدیدپذیـر نقش مهمـی در ارتقـای عدالت 
در دسترسـی بـه انـرژی، بهبـود کیفیـت زندگـی و افزایـش مشـارکت عمومـی ایفا 
می کنـد. توزیـع عادلانۀ خدمـات انـرژی، بهره منـدی از منطقه بندی اسـتراتژیک و 
لحـاظ سلسـله مراتب خدماتـی، همگـی در کاهـش نابرابری هـای فضایـی و تقویت 
سـرمایه اجتماعـی در مناطـق کم برخـوردار نقـش دارند. در حـوزۀ نهـادی، مدل بر 
اهمیـت سیاسـت گذاری جامـع، حکمرانـی چند سـطحی و هماهنگـی نهـادی تأکید 
از  نهـادی  یکپارچگـی  و  مالـی  مشـوق های  شـفاف،  قانونـی  چارچوب هـای  دارد. 
الزامـات موفقیـت انتقـال بـه سـمت انرژی هـای پـاک محسـوب می شـوند. ایـن 
سـازوکارهای نهـادی زمینه سـاز تسـریع فرایندهای طراحـی، اجرا و بهره بـرداری از 
ابعـاد  سـایر  میـان  هم افزایـی  بـه  و  هسـتند  تجدیدپذیـر  انرژی هـای  پروژه هـای 

کمک می کنند. 
درمجمـوع، ایـن مـدل مفهومـی واجد دو کارکرد اساسـی اسـت: نخسـت، نقش آن 
بـه  عنـوان یـک چارچـوب تحلیلـی کـه نحـوۀ تأثیرگـذاری متقابل و چند سـطحی 
انرژی هـای  توسـعۀ  بـر  نهـادی  و  اجتماعـی  اقتصـادی،  محیـط  زیسـتی،  ابعـاد 
مسـیرهای  شفاف سـازی  در  کـه  نقشـی  دوم،  و  می کنـد؛  تبییـن  را  تجدیدپذیـر 
ارتباطـی، بازخوردهـا و نقـاط گرهـی ایفـا می کنـد و از ایـن طریـق، بسـتری برای 
تصمیم سـازی علمـی، سیاسـت گذاری دقیـق و برنامه ریـزی جامع در زمینۀ توسـعۀ 
پایـدار شـهری فراهـم مـی آورد. ایـن مـدل، نه فقـط حاصل تحلیـل کیفـی و ادغام 
یافته هـای نظـری و تجربـی اسـت، بلکه ابـزاری کاربردی بـرای هدایـت مطالعات 
آتـی و طراحـی سیاسـت های پایـدار انـرژی در مقیـاس شـهری و فرا منطقـه ای به 

شمار می آید.

 بحث و نتیجه‏گیری 
بـا توجـه به چالش هـای پیچیدۀ مدیریـت منابع انـرژی در بافت شـهری و ضرورت 
نیـل بـه توسـعه ای پایـدار، بهره گیـری از انرژی هـای تجدیدپذیر به  عنـوان یکی از 
کاهـش  موجـب  نه تنهـا  رویکـرد  ایـن  اسـت.  مطرح شـده  کلیـدی  راهبردهـای 
وابسـتگی بـه سـوخت های فسـیلی و بهبـود کیفیـت محیط  زیسـت می شـود، بلکه 
نقـش مهمـی در ارتقـای عدالت اجتماعـی و امنیت انـرژی ایفا می کند. بـا این حال، 
مـرور مطالعـات پیشـین نشـان می دهـد اغلـب پژوهش هـا تنها بـر بخشـی از ابعاد 
ایـن موضـوع تمرکـز داشـته اند؛ بـرای مثال، برخـی بـه جنبه های زیسـت محیطی، 
برخـی بـه سیاسـت گذاری و برخـی دیگـر بـه پیامدهـای اجتماعـی یـا اقتصـادی 
پرداخته انـد. در ایـن میـان، خـلأ یـک مـدل مفهومـی جامـع کـه بتوانـد تعامـلات 
میـان شـاخص های کلیـدی را بـه  صـورت یکپارچـه تحلیـل کنـد، همچنـان باقی 

 مانده است.
پژوهـش حاضـر بـا هدف پـر کـردن ایـن خـلأ، از روش تحلیـل محتـوای ترکیبی 
)کیفـی و کمـی( بهـره گرفتـه و مدلی مفهومـی ارائه کرده اسـت که بر اسـاس آن، 
شـاخص های مؤثـر در بهره بـرداری از انرژی هـای تجدیدپذیـر و تأثیـر آن هـا بـر 
توسـعۀ پایـدار شـهری شناسـایی و طبقه بنـدی  شـده اند. یافته هـای تحقیق نشـان 

نخسـت  دسـتۀ  قابـل  تفکیک انـد:  کلـی  دسـتۀ  دو  در  شـاخص ها  ایـن  می دهـد 
نظیـر  می کننـد،  کمـک  پایـدار  توسـعۀ  افزایـش  بـه  کـه  هسـتند  شـاخص هایی 
دسترسـی بـه منابـع انـرژی، امنیـت انـرژی، کاهش مصرف سـوخت های فسـیلی، 
کاهـش آلاینده هـا، ایجـاد اشـتغال، برابـری اجتماعـی، تنـوع انـرژی، حفاظـت از 
محیـط  زیسـت، رشـد اقتصـادی و بهبـود کیفیـت زندگـی. در مقابـل، دسـتۀ دوم 
شـاخص هایی هسـتند که مانـع توسـعۀ انرژی هـای تجدیدپذیـر و درنتیجه کاهش 
توسـعۀ پایـدار می شـوند کـه مهم تریـن آن هـا عبارت انـد از: هزینه هـای بـالای 

اولیه، مدت زمان طولانی احداث نیروگاه ها و چالش های سیاست گذاری.
سـرمایه گذاری  اولیـه  هزینه هـای  می دهـد  نشـان  انجام شـده  بررسـی های 
کشـورهای  در  به ویـژه  انرژی هـا،  نـوع  ایـن  توسـعۀ  مسـیر  در  مانـع  مهم تریـن 
درحال توسـعه، هسـتند. بـا وجود این، نتایـج تحلیل هـا حاکی از آن اسـت که منافع 
بلندمـدت حاصـل از به کارگیـری انرژی هـای تجدیدپذیر، چـه از منظـر اقتصادی و 
چـه زیسـت محیطی، به مراتـب بیشـتر از هزینه هـای اولیـه آن اسـت. ایـن منافـع 
شـامل کاهش وابسـتگی به منابع فسـیلی، بهبـود امنیت انرژی، کاهـش هزینه های 
ناشـی از آلودگـی و ایجاد بسـترهایی بـرای سـرمایه گذاری و کارآفرینـی در مناطق 

محروم می شود.
نکتـۀ مهـم دیگـر در یافته هـای پژوهـش، برجسـته شـدن نقـش ابعـاد اجتماعـی 
توسـعۀ انرژی هـای تجدیدپذیـر اسـت. بـه خـلاف بسـیاری از مطالعـات قبلـی که 
عمدتـاً بـر ملاحظـات اقتصـادی یـا زیسـت محیطی متمرکـز بودنـد، ایـن تحقیـق 
نشـان می دهـد توسـعۀ عادلانۀ ایـن انرژی هـا می توانـد به بهبـود کیفیـت زندگی، 
مناطـق  در  اجتماعـی  مشـارکت  افزایـش  و  منطقـه ای  نابرابری هـای  کاهـش 
کم برخـوردار منجـر شـود. نمونه هایـی از ایـن  دسـت شـامل تبدیـل روسـتاهای 

دورافتاده به تولیدکنندگان انرژی و ارتقای وضعیت اقتصادی آن هاست.
از سـوی دیگـر، نتایج پژوهـش تأکید دارد که توسـعۀ انرژی هـای تجدیدپذیر بدون 
ارائـۀ  بـود.  نخواهـد  میسـر  سیاسـت گذار  نهادهـای  و  دولت هـا  نقش آفرینـی 
مشـوق های مالـی، تدویـن قوانیـن حمایتـی و تسـهیل فرایندهـای سـرمایه گذاری 
ازجملـه اقداماتی هسـتند که می توانند مسـیر توسـعۀ این نـوع انرژی هـا را هموارتر 
سـازند. تجربۀ کشـورهای توسـعه یافته نیز نشـان داده اسـت که سیاسـت های مؤثر 
تولیدکننـدگان  بـرای  ترجیحـی  تعرفه هـای  نظیـر  پـاک،  انرژی هـای  زمینـۀ  در 
و  اجتماعـی  مقبولیـت  افزایـش  در  عمومـی،  آگاه سـازی  برنامه هـای  یـا  کوچـک 

اقتصادی این انرژی ها مؤثر بوده اند.
پژوهـش حاضـر بـا تبییـن یـک مـدل مفهومـی یکپارچـه، نشـان می دهد توسـعۀ 
انرژی هـای تجدیدپذیـر در مناطـق شـهری، تحـت تأثیـر مجموعـه ای پیچیـده از 
شـاخص های متقابـل فنـی، اقتصـادی، اجتماعـی و زیسـت محیطی قـرار دارد. بـر 
گازهـای  انتشـار  کاهـش  مثبـت،  مؤثـر  شـاخص  مهم تریـن  مـدل،  ایـن  اسـاس 
گلخانـه ای و افزایـش امنیـت انـرژی اسـت و مهم تریـن مانـع، هزینـۀ اولیـۀ تولید 
انـرژی بـه شـمار مـی رود. لـذا تحقـق توسـعۀ پایـدار نیازمنـد نگاهـی یکپارچـه، 

میان رشته ای و سیاست محور است.
حمایتـی  سیاسـت های  عمیق تـر  بررسـی  آتـی:  پژوهش هـای  بـرای  پیشـنهادها 
دولت هـا و ارزیابـی اثرگـذاری آن هـا بـر توسـعۀ انرژی هـای تجدیدپذیـر. مطالعـۀ 
نقـش فناوری هـای نویـن، نظیر هـوش مصنوعـی و اینترنت اشـیا، در بهینه سـازی 
مصـرف و تولیـد انرژی هـای تجدیدپذیـر. تحلیـل مدل هـای نویـن کسـب وکار در 
تجربـۀ  تطبیقـی  مطالعـۀ  کم برخـوردار.  مناطـق  در  به ویـژه  پـاک،  انـرژی  حـوزۀ 
کشـورهای موفـق در توسـعۀ انرژی های تجدیدپذیـر و الگوبـرداری از آن ها با توجه 
بـه شـرایط بومـی. درنهایـت، پژوهش حاضر بـا ارائۀ یک مـدل مفهومـی یکپارچه، 
بـه شناسـایی و تحلیـل نظام منـد شـاخص های مؤثـر بـر اسـتفاده از انرژی هـای 
تجدیدپذیـر در راسـتای توسـعۀ پایـدار شـهری پرداختـه اسـت. نتایج ایـن تحقیق 
بـه  پاسـخی  نه تنهـا  منابـع،  ایـن  از  هوشـمندانه  بهره گیـری  می دهـد  نشـان 
بحران هـای زیسـت محیطی و انـرژی اسـت، بلکـه بسـتری بـرای تحقـق عدالـت 
اجتماعـی، امنیـت اقتصـادی و حکمرانی مؤثر در آیندۀ شـهری فراهـم می آورد. این 
مـدل می توانـد بـه  عنـوان ابـزاری کاربـردی در برنامه ریزی هـای کلان شـهری و 

سیاست گذاری انرژی مورد استفاده قرار گیرد.
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شکل 4. مدل مفهومی استفاده از انرژی تجدیدپذیر و تأثیر آن بر توسعۀ پایدار مناطق شهری
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