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 دهیچک

 ت،یامن  ،یمنیا  یدر ارتقا  کنندهنییتع  ینقش  ،ی عموم  یفضاها  یاز ارکان اساس   یکیعنوان  به   یشهر  یهاپارک  ییروشنا  یهاستم یس

مصرف   تیریمد  ،یمنابع انرژ  تی و محدود  ینیتوسعه شهرنش  شی. با افزاکنندیم   فایشهرها ا  یانرژ یو کارآمد  یطیمحست یز  تیفیک

  ها ی شهردار  یبرا  یضرورت راهبرد  کیبه    ،یشهر  یهادر پارک  ژهیوبه  ها،ستمیس  نیچرخه عمر ا  یهانه یهز  قیو برآورد دق  یانرژ

ا  لیتبد است.  مرور  نیشده  تحل  یمقاله  فن   لیبا هدف  ابعاد  ز  یتیریمد   ، یاقتصاد  ،یجامع    یی روشنا  یهاستم یس  یطیمحستیو 

راستا  کپارچهی  یچارچوب  ،یشهر  یهاپارک پا   یدر  توسعه  مبتندهدیم  ائهار  داریتحقق  پژوهش  روش  تحل  ی.  و  مطالعه    ل یبر 

پروژه سبز است و با اتکا    تیریو مد  کیاکولوژ  یداریپا  ،یانرژ  تیریمد  ،یشهر  ییمنتخب در حوزه روشنا  یمنابع علم  کیستماتیس

رو عمر  نهیهز  لیتحل  کردیبر  فناور(LCCA) چرخه  نقش  انرژ  ی هاستمیس  ، ییروشنا  نینو  یها ی،  و  هوشمند    یهایکنترل 

  یطیو مح  یاجتماع   یامدهایپ   ن،یشده است. همچن  یبررس  یمصرف انرژ  یسازنه یبلندمدت و به  یهانهیدر کاهش هز  ریدپذیتجد

اند.  مورد توجه قرار گرفته   یلیصورت تحلها، بهپارک  یکیو تعادل اکولوژ  ینور  یشبانه، آلودگ  یفضاها  تیبر امن  ریاز جمله تأث  ،ییروشنا

مستمر   شیپا  ،ینور  یبندهوشمند، همراه با زون LED ییبا روشنا  یسنت  یهاستمیس  ینیگزیکه جا  دهدیم  نشانپژوهش    یهاافتهی

  یهاندهیو انتشار آلا  ینگهدار  ی هانهیهز  ،یتوجه مصرف انرژمنجر به کاهش قابل  تواند یم  ر، یدپذیتجد  یهایو ادغام انرژ  یمصرف انرژ

  تیدر موفق  یدینقش کل  ها، یشهردار  ینهاد  یپروژه سبز و اصلاح ساختارها  تیریمد  کردیرواتخاذ    ن، یشود. علاوه بر ا  یطیمحست یز

بلندمدت    یزیربرنامه  ،یفرابخش  ی مستلزم نگرش  یشهر  یهادر پارک  داری پا  یی به روشنا  ی ابیدست  جه،ی. در نتکندیم   فا یا  ها ستمیس  نیا

ابزارها از  استفاده  نو  ی تیریمد  یو  فناورانه  بت  ن یو  تأم  وانداست که  از مح  ی منیا  نیضمن  رفاه شهروندان، حفاظت  و    ستیزطیو 

  .دینما نیرا تضم یشهر ی منابع مال یسازنه یبه

 هوشمند  ییروشنا دار، یتوسعه پا نه،یبرآورد هز ،یانرژ تیریمد ،یپارک شهر یی :  روشنایدیکل واژگان
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 مقدمه

  ندیدر فرآ  یانقش دوگانه  ، ی عموم  یفضاها  یهارساختیز  یاساس   یاز اجزا  یکیبه عنوان    یشهر  یهاپارک  ییروشنا  یهاستم یس

استفاده از فضاها پس از غروب آفتاب    تیو قابل  تیامن  ،یمنیسطح مطلوب ا  کنندهنیسو، تأم  کیاز    کنند؛ یم  فایا  یشهرساز

  ریشهر تأث  یطیمحستیو ز   ی اقتصاد  یداریبر پا  میبالا، به طور مستق  یانرژ  صرفم  ت یماه  لیبه دل  گر، ید  یهستند و از سو

اهم2024  ان،ی)شجاع   گذارند یم پا  هاستمیس  نیا  تی(.  توسعه  بستر  پ   شیب  یشهر  داری در  ز  ش یاز  است،  شده    رایبرجسته 

ها  شهروندان و ادراک آن  یزندگ   تیفیمتمرکز هستند، بلکه ک  یانرژ  ی ورو بهره  ی نه تنها بر کاهش اثرات کربن  یداریپا  ی ارهایمع

منجر به هدررفت    تواندیم   هاستمیس  نیناکارآمد ا  تیری(. مد2025)نوبر و همکاران،    رندیگیدر بر م  زیشبانه را ن  یشهر  طیاز مح

نامطلوب شود که خود   ینور  یآلودگ  جادیا  نیبالا و همچن یپرداخت قبوض انرژ  قیاز طر  های شهردار  یهنگفت برا  یمنابع مال

رو،    نی(. از ا2015و همکاران،    ی ده باغ   ی)باقر  شودیو سلامت انسان محسوب م  یمحل  یها ستمیاکوس  یبرا  یجد  یدیتهد

در جهت ارائه    یاساس  یها، گامپارک  ییروشنا  یهاستم یس  ی طیو مح  یاقتصاد  ،یابعاد فن  قیعم   یابیپژوهش حاضر با هدف ارز

 . داردیاثربخش برم یتیریمد  یهاچارچوب 

در   یریگمیدر تصم  یمی مستق  تیمسئول  ،یشهر  یهارساخت یز  یتوسعه و نگهدار  یمتول  یاصل  یبه عنوان نهادها  ها ی شهردار 

  یهای(. انتخاب فناور2022و همکاران،    ییدارند )حنا  هاستمیس  نیا  یتیریمد  یزیرو برنامه  ییسطح روشنا  ،یمورد نوع فناور

  یهاپروژه  ی مال  نیدهد و تأم  شیرا به شدت افزا  یاتیعمل  ی جار  یهانهیهز  تواندیم   ییروشنا  نهیبه  ریغ   یهای طراح  ایمنسوخ  

  ک یرا به    یانرژ  ییجوو لزوم صرفه  ت یامن  یبرا  ی به نور کاف  ازی ن  نیتوازن ب  یکه برقرار  یرا با چالش مواجه سازد، موضوع   یآت

تمرکز    ی( به جاLCCAچرخه عمر )  یهانهیهز  قیدقراستا، برآورد    ن ی. در اکندیم  لیتبد   یت یریو مد  یمهندس   دهیچیمسئله پ 

بلندمدت    ی هایگذارهیسرما  یاقتصاد  هیشده است تا بتواند توج  لیتبد  کیضرورت استراتژ  کی نصب، به    هیاول  ی هانهیصرف بر هز

مصرف    یهاکینامیاز د  یقیامر مستلزم درک عم  نی(. ا2023و همکاران،    شهیپ مصرف را اثبات کند )رستمکم  ی هایدر فناور

 روز است. ها در ساعات مختلف شبانهاستفاده از پارک یو الگو زاتیتجه نانیاطم تیقابل ،یانرژ

است که    یستمیجامع س  کردیرو  کی ازمندی، نLEDبا    یمیقد  یهالامپ  ضیفراتر از تعو  ،یشهر  ییدر حوزه روشنا  داریپا  توسعه

  ی (. فضاها2022  ، ی)مولائ  ردیرا در بر گ  ریدپذیتجد  یکنترل هوشمند و ادغام با منابع انرژ  یهاستمیتقاضا، استفاده از س  تیریمد

 ینور یآلودگ ن،یخود دارند؛ بنابرا یکیبه حفظ سلامت اکولوژ ازیشهر، ن یتنفس یهاه یعنوان ر هها، بپارک ژهیبه و ،یسبز شهر 

 جاد یا  یاز جمله پرندگان و حشرات، اختلال جد  ،یوحش محل  اتیح  یرفتار  یبر الگوها  تواندینامناسب م  ییاز روشنا  یناش

با    کپارچهیرا به صورت    یطیمحستیخود، ملاحظات ز  یهایگذاراستیدر س  دی با  های (. شهردار2020و همکاران،    یکند )علو

  یابزارها  ازمندین  ییهمسو  نیشود. ا  یریاهداف مختلف جلوگ  نیتا از بروز تضاد ب  ندینما  قی تلف  یو اقتصاد  یمنیملاحظات ا

 ریچشمگ  یهاشرفتیپ   رغمیکه عل  دهدینشان م  اتیادب  یبررساست.  یفن  ماتیبلندمدت تصم  راتیتأث  یابیارز  یبرا  یقو  یلیتحل

کمبود دانش   ،ی موانع سازمان لیاغلب به دل یشهر یهادر پارک یانرژ تیریمد نهیبه یهامدل یاجرا ،ییروشنا یهایدر فناور

  ی )قائم  شودیم  اجهمو  ری( با تأخROI)   هیبازگشت سرما  قی در برآورد دق  یو دشوار  ها، ی شهردار  ییاجرا  ی هادر بخش  یتخصص

  ی اقتصاد-یو منافع اجتماع   ها نهیجامع هز  یابیارز  یاستاندارد برا  یمتدولوژ  کیفقدان    ان،یم   نی(. در ا2019اصل و همکاران،  

دنبال    یمقاله مرور  نیا  قی پر کردن آن از طر  یکه تلاش برا  دهد یمهم را نشان م  ی قاتیشکاف تحق  کیسبز،    ییروشنا  یهاپروژه

  یهاستمیس  لیدر تبد  تیموفق   دیچرخه عمر، کل  ی ابیارز  یکردهایرو  یریکارگپروژه سبز و به  تی ریمد   یهابر جنبه  کز. تمرشودیم

 (.2025خواهد بود )زارع و همکاران،  کیاستراتژ یتیریمد ییدارا کی( به Cost Center) نهیمرکز هز کیاز  یشهر ییروشنا
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که    کند یم   جابیرا ا  یی هاستمیس  یلزوم طراح  ،یتیو امن  یح یتفر  لیها در ساعات شبانه به دلاسطح استفاده از پارک  شیافزا

در   شتریب  هیاول  یگذارهی امر مستلزم سرما  نی( را داشته باشند، که اDimming)  یواقع   یشدت نور بر اساس تقاضا  م یتنظ  تیقابل

سالانه،   ینصب، مصرف انرژ  یهانهیشامل هز  دیبا   هانهیهز  لی(. تحل2018  ،ی)فروتن و صدرآباد  تافزار کنترل اسافزار و نرمسخت 

معمولاً    هایباشد. شهردار  ی ناکاف  یمنیا  ا ی  ینور  یاز آلودگ  ی ناش  یاجتماع   ی هانهیقطعات، و هز  ضیو تعو  ینگهدار  یهانهیهز

بهبود  ازمندیهستند که ن  یی هایدرون پارک دچار کاست  عیتوز  هاز شبک  ی و تلفات ناش  یمصرف انرژ  یهامولفه   قیدر محاسبه دق

که    کند یم  جابیا  دار،ی توسعه پا  کردیرو(.2024و همکاران،    یدیاست )ام  شرفتهیپ   شی پا  یو استفاده از ابزارها  یمستندساز

  ی شناسییبایز  ، یآن بر حس تعلق اجتماع   رینشود، بلکه تأث  دهیلومن و وات سنج  یارهایصرفاً بر اساس مع  ینورپرداز  تیفیک

برآورد    ،یچندوجه  دگاهید  نی(. ا2017و همکاران،    انیجانی)لاه  ردیمد نظر قرار گ  زیکاربران پارک ن  یو سلامت روان  یشهر

  لی( تبدMCDM)  ارهیچندمع  یریگم یتصم  دهیچیمسئله پ   ک یخارج کرده و آن را به    یاقتصاد-یمعادله صرفاً فن  کیرا از    نهیهز

قابل ادغام باشند.    LCCA  یهاشوند که در مدل  یسازیکم  یابه گونه  د یبا  یاجتماع   رملموسیغ   یهاکه در آن ارزش   کند یم

 معابر خواهد بود.   ییروشنا  یها فراتر از صرفاً استانداردهاپارک  ییروشنا  یبرا  دی جد  یاردهااستاند  نیتدو  سازنهیزم  هالیتحل  نیا

است؛ به عنوان مثال،    ریمتغ   یمیاقل  طیتقاضا و انطباق با شرا  تیریها، مدپارک  یانرژ  تیری در مد   یاساس  ی هااز چالش  یکی

 ن یبه ا  ایبتوانند به صورت پو  دی با  یی روشنا  یهاستمیدارد و س  یها در فصول مختلف سال تفاوت فاحشساعات استفاده از پارک

(.  2010شود )خاکپور و همکاران،    یریاستفاده جلوگساعات کم  ا یدر ساعات اوج مصرف    یرژپاسخ دهند تا از اتلاف ان  راتییتغ

 هیاول  نهیهوشمند است که هز  شدهعیتوز  ای کنترل متمرکز    یها ستمیو س  یقو  ی ارتباط  یهارساختیز  ازمند ین  یریپذانطباق   نیا

  دیبا  یو انرژ  نهیهوشمند هز تیریلذا، مد  کند؛یم  هیرا توج   یگذارهیسرما   نیها ابلندمدت آن  یدارند، اما بازده انرژ  یقابل توجه

  یهاستمیس  یسازادهیدر پ   تیکه موفق  کندیم  دیتأک  یبخش مقدمات  نیا  ت،ینها  درشود.  یزیربرنامه   کپارچهیچارچوب    کیدر  

است که در    یبلندمدت و چند تخصص  دگاه ی د  ک ی  جادیدر ا  ها ی شهردار  یی منوط به توانا   یشهر   یهادر پارک  داری پا  ییروشنا

بر    یمقاله مرور  نی. اندینما  یهمکار  گریکد یبا    ی مال  رانیو مد  ستیز  طیمتخصصان مح  ،یشهر  زانیرآن مهندسان برق، برنامه

هدف خواهد    نیتحقق ا  یبرا   ازیمورد ن  یتیریمد   ی و راهکارها  ها یفناور  ،ینظر  یمبان   یبه بررس  لیبه تفص  فرض، شیپ   نیا  یمبنا

 . سازدیحوزه را مشخص م نیا یتیریمد  اتیموجود در ادب یهاپرداخت و شکاف

 



167-811تصفحا  -2دوره  -1  هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn: 3060-6241 

170 
 

با   ی شهر یهاپارک  ییروشنا یهاستم یدر س یمصرف انرژ تیر یو مد نهیبرآورد هز یاب یارز  ی. چارچوب مفهوم1 شکل

 . داریتوسعه پا کردیرو

که در   دهدیرا نشان م   یشهر  یهاپارک یی روشنا  یهاستمی س  کپارچهی  تیریو مد  ی ابیحاکم بر ارز  یشکل چارچوب مفهوم  نیا

ز  یتیریمد   ،یاقتصاد  ،یفن  یهاآن، مؤلفه  با  به  یطیمحست یو  ا  گریکدیصورت منسجم  چارچوب،    نیدر تعامل قرار دارند. در 

انجام   زاتیعمر تجه  انیو پا  ینگهدار  ،یبردارنصب، بهره  هیاول  یهانهیشامل هز  مر،چرخه ع   نهیهز  لیتحل  هیبر پا  نهیبرآورد هز

انرژ  تیریزمان، مدو هم  ردیگیم و    یکنترل  یهاستمیس  ، ییروشنا  نینو  یهایفناور  یریکارگبه   قیاز طر  یمصرف  هوشمند 

  ی هاستم یحفاظت از اکوس  ،ینور  ی کاهش آلودگ  رینظ  داریملاحظات توسعه پا   ن،ی. همچنشودیدنبال م  ریدپذیتجد   یهای انرژ

چارچوب در نظر گرفته    ن یا  یاصل  یهای عنوان خروجرفاه شهروندان به   شیشبانه و افزا  یفضاها  تیفیو ک  یمنیا  یارتقا  ،ی پارک

و    ی فن  ماتیتصم  یراستاسازهم  هیتنها در سا  یشهر  یهادر پارک  داری پا  ییکه تحقق روشنا  دهدیمدل نشان م   نیاند. اشده

 است.  ریپذامکان یو اجتماع  یطیمحستیبا اهداف ز یاقتصاد

 

 ی شهر ییروشنا یهاستم ی در س نهی و برآورد هز  یانرژ تی ری مد ینظر ی: مبان 2

  ک یاتخاذ    ازمندیها، نپارک  رینظ  یاحساس و چندمنظوره   یها طیدر مح  ژهیبه و  ،یشهر  ییروشنا  یهاستم یدر س  یانرژ  تیریمد

مصرف در طول زمان    یسازنهیمصرف عمل کند و بر بهکم  زاتیمنسجم است که فراتر از صرفاً استفاده از تجه  یچارچوب نظر

همکاران،   و  )مودت  باشد  داشته  مبنا2023تمرکز  انرژ  یکینامی ترمود  یهامدل  قیتلف  ت، یریمد  نیا  ینظر  ی(.  با    یمصرف 

در طول عمر   ستمیس  یینها  نهیبه حداقل رساندن مجموع هز  ، یپول است. هدف اصل  ی بر ارزش زمان  یمبتن  یاقتصاد  ی هامدل

  یبرداربهره یهانهی( و هزOPEX) ی ات یعمل ی هانهی(، هزCAPEX)  یاهیسرما ی هانهیشامل هز نهیهز  نیآن است، که ا یطراح

نگهدار مO&M)  یو  روباشدی(  ا  کردی .  در  تحل  نه،ی زم  نیاستاندارد  از  )  نهیهز  لیاستفاده  عمر  به  LCCAچرخه  که  است   )

ها  بالاتر آن  هیاول  یهانه یهوشمند را در مقابل هز  LED  رینظ  شرفتهیپ   یهایبلندمدت فناور  یا یتا مزا  دهدیامکان م  ها ی شهردار 

 (.2025بسنجند )زارع و همکاران،  یستبه در

است که اغلب    یمتعدد  یدر نظر گرفتن پارامترها   ازمند ین  نه،یبرآورد هز  ی( به عنوان ابزار اصلLCCAچرخه عمر )  نهیهز  لیتحل

  یگذارارزش   ی( براDiscount Rate)  لینرخ تنز  ،یپارامترها شامل نرخ تورم انرژ   نی. اشوندیگرفته م  دهیناد  یسنت  یدر برآوردها

(.  2023و همکاران،    شهیپ است )رستم  لیدر طول دوره تحل ضیتعو  یهانهیو هز  زات،یتجه  یواقع و    یطول عمر اسم  ،ی منافع آت

(  HPS)  یفشار قو  میسد  ستمیس  کیاز    شتریدرصد ب  30  هیاول  نهیممکن است هز  LED  ییروشنا  ستمیس  ک یبه عنوان مثال،  

  ستمیکه س  دهدینشان م  LCCAباشد،    برابرآن دو    دیدرصد کمتر باشد و عمر مف  50آن    ی داشته باشد، اما اگر مصرف انرژ

LED    اعمال    یبه درست  لینرخ تنز  نکهیبه همراه داشته باشد، مشروط بر ا  ی کل  ییجودرصد صرفه  40تا    تواند یساله م  15در بازه

 منعکس گردد.   یبه درست شودیم یگذارهیکه امروز سرما یپول  یشود تا ارزش زمان

 ی دارا  یشهر  یها( است. پارکLoad Profileبار )  ل یپروفا  قی دق  یسازبه شدت وابسته به مدل هاستمیس  نیدر ا  یانرژ  تیریمد

  ی کودکان و نواح  یمناطق باز  ها،یورود ،یروادهیپ   یاصل  یرهایدر مس  ازیهستند؛ شدت نور مورد ن  ریمتغ  اریبار بس  یهالیپروفا

حضور و   ی(. استفاده از سنسورها2024  ان، یلحاظ شوند )شجاع   یکنترل  یدر طراح  د یبا  هاتتفاو   نیمتفاوت است و ا  ی خدمات

قادر    د ی با  آل دهیا  ستمیس  کی .  دهد یم  رییتغ  کینامیتوان را به صورت د  عیبه توز  ازی(، نDaylight Harvesting) طیمح  ییروشنا

به    یی روشنا"  ی کند تا از قانون کل  میرا تنظ  ییروشنا  طوحس   ،ی آن  یهاتقاضا و داده  ینیبشی پ   یهاتمیباشد که بر اساس الگور
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( Full-Load Hoursبر کاهش ساعات کارکرد کامل )   ماًیمستق  کردیرو  نیا  د؛ینما  یرویپ   "یحداکثر  یی لازم، نه صرفاً روشنا  زانیم

 (. 2022 ،ی)مولائ  گذاردیم ریتأث یکاهش مصرف انرژ جهیو در نت

  ت یریدر مد   یدی عامل کل  ک ی  زیدرون پارک ن  عیشبکه توز  یی لومن بر وات(، کارا  یور)بهره  زات یتجه  یانرژ  یوربر بهره  علاوه 

 ی ورهایها هستند. ارتقاء به دراها، ترانسفورماتورها و بالاستدر کابل  ییتلفات بالا  یاغلب دارا تریمیقد   یهاستمی است. س  یانرژ

LED را به حداقل برساند. با   یستمیتلفات س تواندیم د، ی جد یهایدر طراح ی کشکابل یرهایطول مس اهش با راندمان بالا و ک

ها  داده نیا ها،ی شهردار یت یریاز موارد مد یاریتوان است که در بس عیتوز قیدق ی هالیتحل ازمندیتلفات ن نیحال، برآورد ا نیا

  رساختیز  کی  جادیا  ،یتیریگام مد   نی(. لذا، اول2024و همکاران،    یدی)ام  شوندینم  لیو تحل  یآورجمع   کیستماتیبه صورت س

  ی هاشاخص  فیتعر  ،یمنظر اقتصاد  ازپارک است.  ییفاز از روشنا  ای  هیهر ناح  ی( براMetering Infrastructure)  قیدق  یانرژ  ش یپا

روشن   یهر متر مربع فضا یبه ازا  ی مصرف یانرژ" رینظ  ییها است. شاخص ی اتیح یانرژ تیر یمد  ی( براKPIsعملکرد )   یدیکل

اصل و همکاران،    یشوند )قائم  یریگبه طور مستمر اندازه  دی با  "ییهر واحد روشنا  یبه ازا  ینگهدار  ی اتیعمل  نهیهز"  ا ی  "شده

 تیموفق  یواقع  یابیارز  ن،ی شیپ   یاز مصرف انرژ   قی( دقBaselineعدم وجود خط مبنا )  ،ینوساز  یهااز پروژه  یاری(. در بس2019

( باشد  Energy Audit)  یجامع انرژ  یزیمم  ک یشامل    دی با  یانرژ  تیریمرحله اول هر پروژه مد ن،ی. بنابراکندیپروژه را مختل م

  ردیبر اساس شواهد مستدل صورت پذ  ندهیآ  راتییتغ  یاقتصاد  هیرا مستند سازد تا توج  هاز مداخل  ش یمصرف پ   قیدق  لیکه پروفا

 (. 2018 ،ی)فروتن و صدرآباد

در    ی بالا، اغلب سد  هیاول  ی هانهی. هزشودیم  زیسبز ن  یهایگذار به فناور  لیتسه  یبرا  ی مال  ی کردهایشامل رو  نهیهز  تیریمد

  توانندی( مESCOs)  یخدمات انرژ  ینوآورانه مانند قراردادها  یمال  نیتأم  یهاهستند. مدل  نهیبه  یهاپروژه   عیسر  یبرابر اجرا

ب  نیا از  را  جا  نیمانع  پ   ییببرند،  سرما  یبخش  مانکاریکه  طر  هیاول  یگذارهیاز  از  را  آن  بازپرداخت  و  گرفته  عهده  بر   ق یرا 

را از   یمال   سکیها، رمدل  نی(. ا2022و همکاران،    یی)حنا  کند یم  افتیشده در طول زمان در  نیتضم  یانرژ  یهاییجوصرفه 

در مذاکره و نظارت    یشهردار  یی توانا  ازمند یاما ن  کنند، یپروژه را به متخصصان واگذار م  تیریبرداشته و مد   یدوش شهردار

 ی است. استانداردها  تیحائز اهم  زین  نهیدر برآورد هز  ییروشنا  یاستانداردها  نقشطبق قرارداد است.  مانکاریبر عملکرد پ   قیدق

ها،  اما در مورد پارک  کنند،یم   نییتع  دی و د  یمنیا  ی( را براIlluminance Levels)  ییاغلب سطوح حداقل روشنا  یو مل   یالمللنیب

پا  د یاستانداردها با  نیا متناسب با    ییسطح روشنا  نیی)کاهش شدت نور( متعادل شوند. تع  ستیز  طیمح  یداری با ملاحظات 

بلکه    دهد،یرا کاهش م  ی( نه تنها مصرف انرژ Zone-based Lighting Strategyمنطقه خاص )  کیمورد انتظار در    تیسطح فعال

  ق یدق  ونیبراسیکال  ازمندین  یریپذق یتطب  نی(. ا2017و همکاران،    انیجانیکارآمدتر است )لاه  زین  یطیمح  یاز منظر روانشناس

 است. ینور  یهامستمر نقشه  یروزرسانو به یکنترل زاتیتجه

  ی هالیپروفا  قیدق  یساز، مدلLCCA  یسازنه یبه  تیبر محور  یشهر  یی در روشنا  یانرژ  تیریمد   هیبخش، نظر  نیا  یبندجمع  در

  یبرا  یقو  ی لیتحل  ی هااز چارچوب   د یبا  ها ی سنجش و کنترل هوشمند بنا شده است. شهردار  یها رساختیو استفاده از ز  ا، یبار پو

تا اطم  یات یو عمل  یاقتصاد  کیراتژاست  ماتیبه تصم  یفن   یهاداده  لیتبد انرژ  نانیاستفاده کنند   یحاصل شود که هر واحد 

پارک بالاترمصرف شده در  ا  ن یها،  بهره  یمنیسطح  م  یطیمح  یورو  فراهم  ا  آوردیرا  پذ  نیو    دگاه ید  کی  رشیامر مستلزم 

 (. 2015 ان،و همکار یده باغ  ی)باقر هیاول یهانهیاست تا هز ی اتیعمل  یهانهیبلندمدت بر هز
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 ها شبانه پارک  ی فضاها تی فی و ک تی امن  ،یمن ی ا یدر ارتقا ییروشنا یهاستم ی : نقش س3

در ارتقاء   کنندهنییتع  یها عامل دارند؛ آن   یافهیوظ  ییروشنا  نیفراتر از صرفاً تأم  ینقش  یشهر  یهاپارک  ییروشنا  یهاستم یس

  ی عموم  یهاط یدر مح  تی(. امن2024  ان،یهستند )شجاع   رروزیدر ساعات غ   ییتجربه فضا  تی فیو ک  تیادراک شهروندان از امن

 تیفیبا ک  می( است، به طور مستقFear of Crimeمجرمانه و کاهش ترس از جرم )  یتارهااز بروز رف  یریشبانه، که شامل جلوگ

  دی( تأکCriminologyجرم )  محورطیمح  یهاهی(. نظر2019اصل و همکاران،    ی )قائم  باشد یمرتبط م  ینورپرداز  یکنواختیو  

 Natural)  یعیطب  یمجرمان نامطلوب ساخته و نظارت بصر  یرا برا  طیمح  ق،یعم  ی هاهیو بدون سا  ی کاف   یی دارند که روشنا

Surveillance نقاط   جادیداشته باشد و از ا یکنواختیاست که پوشش  یای نورپرداز یامر مستلزم طراح نی. اکندیم لی( را تسه

 کند.  یریهستند، جلوگ یساز ناامن نهی( که زمDark Spotsو پنهان ) کیتار

ا  ی هانه یدر برآورد هز  یاصل  چالش  ت یبر کاهش نرخ جرم و جنا  ی نورپرداز  تیفیک  شیافزا  ری تأث  یسازیکم  ،یمنیمرتبط با 

  م یمستق  ی رابطه علّ  کی  نیی اما تع  دهند، یبهتر و کاهش جرم را نشان م   یی روشنا  ن یارتباط ب  یمتعدد   ی است. اگرچه شواهد تجرب

  د یبا  ها ی حال، شهردار  نی(. با ا2015و همکاران،    ی ده باغ  ی دشوار است )باقر  LCCA  یهادر مدل  راتیتأث  ن یا  یگذارمتیو ق

و    یتیکاهش حوادث امن  رایلحاظ کنند، ز  ییروشنا  یهاپروژه  ی کل  ده ی فا-نهیاز جرم را در محاسبات هز  یریشگیپ   یهانهیهز

و ارزش استفاده    دهدیرا کاهش م  ی مرتبط با ناامن  یو درمان   یاجتماع   ی هانهیهز  میرمستقیها، به طور غ استفاده از پارک  شیافزا

  ی هالیپروفا   میتنظ  یرا برا  یرینظیب   یریپذها، انعطافLED  ژهیبه و  ، ییمدرن روشنا  یهایتکنولوژ   . دهدیم   ش یاز فضا را افزا

به    ازیکه ن  ی(. به عنوان مثال، در مناطق2022  ،ی)مولائ  گذاردیم  ریتأث  ییفضا  تیفیبر ک  ماًیکه مستق  آورندیفراهم م  ینور

تر  کننده( استفاده کرد که فضا را دعوتWarm Color Temperatureتر )رنگ گرم  یاز دما  توان یبالا است، م  ی تعامل اجتماع 

  یبالاتر و دما  ی با شدت کم  یی به روشنا  ازیممکن است ن  ،یاصل  ی هایورود  ای دورافتاده    یرهای که در مس  یدر حال   دهد، یجلوه م

 سر یهوشمند م  یکنترل  ی هاستمیکه با س  ،ینورپرداز  یسازیشخص  تیقابل  نیباشد. ا  یوضوح بصر  شیافزا  یبرا  تری رنگ خنث

  ان، ی)شجاع   تابدیاست، به شدت کامل م  ازیکه واقعاً مورد ن  یینور فقط در جا  رایز  دهدیکاهش م  زی را ن  یانرژ  یهانهیهز  شود،یم

2024.) 

 یی وابسته است. روشنا  زین  طیمح  یو ادراک بصر  یشناختییبا یز  یهاصرف، به جنبه   یمنیها فراتر از اشبانه پارک  یفضاها  تیفیک

را    یامر استفاده عموم  نی پارک را در شب کاهش دهد، که ا  تیشود و جذاب  یبصر  یمنجر به خستگ  تواندینامناسب م ای  فیضع

با    د یمؤثر با  ینورپرداز  ی(. طراح2017و همکاران،    انیجانی)لاه   کندیم  فیرا تضع  ها پارک  یطراح  ی محدود کرده و هدف اصل

  نجا، یهنرمندانه استفاده کند. در ا  یاوهیبه ش  یاو سازه  یعیطب   یهاالمان   یسازمنظر پارک هماهنگ باشد و از برجسته   یمعمار

 ی شتریب  ی( باشد که اگرچه مصرف انرژAccent Lighting)   ی دیو تأک  ینیتزئ  ییروشنا  یبرا  یاشامل بودجه   د یبا   نهیبرآورد هز

عامل جذب    کیبه عنوان    تواندیو م  دهدیم  شیفضا را به شدت افزا  تیو جذاب  یدارد، اما ارزش ادراک  یعموم  یینسبت به روشنا

 شهروندان عمل کند. 

)که در    گذاردیم  یمنف  ر یتأث  ستمی( است که نه تنها بر اکوسLight Pollution)  ینور  یآلودگ  دهیاز معضلات بزرگ، پد  یکی

تابش    قیکاهش دهد و از طر  زیها را نساکنان مجاور پارک  یزندگ  تیفیک  تواندیخواهد شد(، بلکه م   یبررس  یبعد  یهابخش

  نجا یدر ا  نهیهز تیری(. مد2020و همکاران،    یشود )علو  یعموم   ی تیموجب نارضا ل،( به داخل منازLight Trespassناخواسته )

از قطع   قیاز طر  یآلودگ  نیاز ا  یریاست که صرف جلوگ  یانهیهز  یبه معنا ( و Cut-off Fixtures)  ینور  یهاکنندهاستفاده 

  یهاتیمنجر به شکا  تواندیم  ه،یاول  نهیزملاحظات در مرحله برآورد ه  نیگرفتن ا  دهی . نادشودیتابش م  یایزوا  قیکنترل دق

کاربرد  شود که در ساعات کم  یطراح  یطور  دیبا  یمصرف انرژ  تیریمد  گردد.  یبرداردر فاز بهره  نهیبه اصلاحات پرهز  ازیو ن  یمدن

 ی ریجلوگ  یاضاف  یرا حفظ کند، اما از مصرف انرژ  یمنیا  یکاهش دهد که همچنان استانداردها   یپارک، شدت نور را به سطح
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  ،ی)فروتن و صدرآباد  شودیم  فی( تعرMinimum Safe Illuminance Level)  منیا  ییسطح به عنوان حداقل روشنا  نیا  د؛ ینما

اتخاذ شود؛    یمحل  سکیر  لیو تحل  هیبر اساس تجز  د یحساس است که با  یتیریمد  میتصم  کیسطح حداقل،    نیا  نیی(. تع2018

در ساعات    یتر پرخطر هستند، حتنسبت به مناطق کم  یبالاتر  یی حداقل روشنا  ازمندیبا سابقه جرم بالاتر ن یمثال، مناطق  یبرا

 توازن را به صورت خودکار برقرار سازند.  ن یا دیهوشمند با  یهاتمیکاربرد. الگورکم

 ی انرژ  یورو بهره  یمنیبه طور همزمان ا  تواندی( مDirectional Lightingشده )   یدهجهت  یی روشنا  یهاستم یاز س  یریگبهره

  یو باعث هدررفت و آلودگ  کنندیکه نور را در تمام جهات پخش م  ی میقد  یهاتیاستفاده از فِلود لا  یرا بهبود بخشد. به جا

  از یو مناطق مورد ن  رهایمس   یرو  قاًی( نور را دقType III  ای   Type IIمشخص )  ینور  عیوزمدرن با ت  یهاچراغ  شوند،یم  ینور

  ش ی)افزا  دهد یم  شیبر سطح را افزا  د ینور مف  زانینه تنها م  ،یطراح  کیتکن  ن ی(. ا2023)مودت و همکاران،    کنند یمتمرکز م

 ز یرا ن یطیمرتبط با نظارت مح یهانه یهز جهیکاسته و در نت ی نور یکاهش نور سرگردان، از آلودگ لی(، بلکه به دلینور ییکارا

  ک ی  یناگهان   یلحاظ شود. خراب  نهیدر مدل برآورد هز  د یبا   زین  ی منیمرتبط با ا  راتیو تعم  ینگهدار  ت، ینها  در  . دهدیکاهش م 

(  Emergency Response Costs)  یواکنش اضطرار  یهانه یو هز  شودی محسوب م  سکیر  کی  ، یتینقطه حساس امن  ک یچراغ در  

را    ورهایدرا  ایها  لامپ  ی( که خرابCondition Monitoring Systems)   تیوضع  شیپا   یهاستمی. سکندیم  لیتحم  ستمیرا به س

واکنش    یهانهی( را فراهم کرده و هزPreventive Maintenance)  رانهیشگیپ   یامکان نگهدار  دهند،ی به محض وقوع گزارش م

ر  یاضطرار خراب  یناش  یتیامن  یهاسکیو  م  مدت یطولان  یهایاز  حذف  همکاران،    کنند یرا  و  بنابرا2025)نوبر    ن،ی(. 

پنهان    یهانهیو هز  یتیامن  یهاسکیبه کاهش ر  ماًیمستق  ستم،یس  یریپذکنترل  تیو قابل  نانیاطم  تیدر قابل  یگذارهیسرما

 .شودیبحران منجر م تیریمد

 

 چرخه عمر  یهانهی و کاهش هز ری دپذی تجد یهای انرژ ،ییروشنا نی نو یهای : فناور 4

بهره  یی روشنا  یهایبه فناور  انتقال   یهاپارک  ییروشنا  یهاستمیدر س  یانرژ  تیریمد  یهایاستراتژ  یبالا، سنگ بنا  یوربا 

ها از LED یای(. مزا2010)خاکپور و همکاران،  شوندیتحول شناخته م نیا یاصل گریها به عنوان بازLEDمدرن است و  یشهر

متال    ا ی  می بخار سد  یهامانند چراغ   نیشیپ   یهایبر فناور  یا( به طور قابل ملاحظهLuminous Efficacy)  ینور  یورنظر بهره

کارآمد    یهاLEDلومن بر وات داشته باشد،    100حدود    یورممکن است بهره   HPSچراغ    کی که    یدارند؛ در حال  یبرتر  دیهال

 ی وربهره  شیافزا  نی(. ا2015و همکاران،    یده باغ   ی)باقر  ابندیلومن بر وات دست    150از    شیب   ییهایوربه بهره  توانندیم  یکنون

انرژ  ماًیمستق روشنا  یاب یدست  یبرا  یکیالکتر  یبه کاهش مصرف  م  کسانی  یی به سطح  ،  LCCA  یهاو در مدل  شود یمنجر 

صرف    ی نیگزیچرخه عمر تنها با جا  یهانهیحال، کاهش هز  نیا  با   . دهدیم   لیرا تشک  OPEXعامل کاهش دهنده    نیتربزرگ

پا  یکنترل  یاست که شامل اجزا  یستمیس  کرد یرو  کی  ازمندیبلکه ن  شود؛ یها محقق نملامپ از    کیاکولوژ  یداری هوشمند و 

 ، یو حرکت  ینور   یشامل سنسورها  ،ییکنترل روشنا  یهاستمی(. س2025باشد )زارع و همکاران،    ریدپذی تجد  یهای انرژ  قیطر

انرژ م  یبه طور هوشمند مصرف  و  کاربران  اساس حضور  بر  تنظ  یعینور طب  زانیرا  کنترل   ستمیس  ک ی.  کنندیم   میموجود 

  یمنیا  نکهیکاهش دهد بدون ا  یدرصد سطح طراح  30صبح( شدت نور را تا    4تا    1در ساعات کم تردد )مثلاً    تواند یهوشمند، م

  ا، یپو  میتنظ  نیا  کند؛یحرکت حفظ م  صیبه سطح کامل را در صورت تشخ   عیسر  یابیباز  تی لکه قاب  یدر حال  فتد،یبه خطر ب

 (.2023)مودت و همکاران،  کندیرا دوچندان م LED ستمیس ی بازده

است. طول    ضیو کاهش دفعات تعو  زاتیطول عمر تجه  شیبلندمدت، افزا  یهانهیدر کاهش هز  ها شرفتیپ   نیتراز مهم  یکی

تا    15,000با حدود    سهی ساعت باشد، در مقا  100,000تا    50,000تا    تواندیمدرن م  LEDچراغ    کی(  Rated Life)  ی عمر نام
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 ی نگهدار  یهانهیهز  د،یدر عمر مف  ریچشمگ  شیافزا  نی(. ا2019همکاران،    واصل    ی)قائم  یسنت  یهایفناور  یساعت برا  24,000

  LCCAمدل    O&Mقابل توجه در مؤلفه    ییجوصرفه  ک یو    دهدیرا به شدت کاهش م   ضیتعو  یبرا  از یمورد ن  ی انسان  یرویو ن

محل   یو دما  ورهایدرا  انیجر  نندما  یعملکرد  یپارامترها  قی دق  شی پا  ازمندیطول عمر ن  نیا  ت یریحال، مد  نی. با اکندیم  جادیا

 را کاهش دهد.  LEDو خود  وریدرا دیبه سرعت عمر مف تواندیاز حد م  ش یب یگرما راینصب است، ز

و  ر،یدپذی تجد  یهایانرژ  ادغام سPV)  کیفتوولتائ  یدیخورش  یهاپنل  ژهیبه  در  روپارک  ییروشنا  یهاستمی(،    ی کردیها، 

 ی دیخورش  ییروشنا  یهاستمی(. س2022  ،یاست )مولائ  یو استقلال انرژ   یطیمحست یز  یداری به پا  یابیدست  یبرا  کیاستراتژ

  یاند. برامناسب  اریاست، بس نهیپرهز ا یبه شبکه برق دشوار  یکه دسترس یی اه مکان ی( براOff-grid Solar Lightingمستقل )

 ی انرژ  ،ییروشنا  یانرژ  نی کرد که علاوه بر تأم  جادیا  شدهعیتوز  ایمتمرکز    PV  ستمیس  کی  توانیبزرگ، م  یشهر  یهاپارک

حالت،    نیدر ا  نهیز فراهم کند. برآورد هزی( را نیتیامن  یهانی مصرف پارک )مانند سنسورها و دوربکم  زاتیتجه  ریسا  ازیمورد ن

  20در طول عمر    ها یباتر  ضیتعو  ی هانهیها، و در نظر گرفتن هزها و پنلمبدل  ها، ینصب باتر  نهیهز  قیمحاسبه دق  ازمندین

س س  یهانهیهز  لیتحل  است.  ستمیساله  عمر  و  ازمندین  یدیخورش  ی هاستمیچرخه  سرما  ژه یتوجه  بالاتر    هیاول  یگذارهیبه 

(CAPEXو کاهش کامل هز )یانرژ  یهانهی  (OPEX  در مناطق2022و همکاران،    ییبرق شبکه( است )حنا  یصفر برا .) که    ی

بازگشت سرما است، دوره  بالا  برق شبکه  برPayback Period)  هیتعرفه  اکوتاه  ی دیخورش  یهاستمی س  یا(  بود.    نیتر خواهد 

باشد    یپنل و باتر  نهیبه  تی ظرف  نییتع  ی( براSolar Irradiance Data)  یامنطقه   یدیتابش خورش   لیشامل تحل  د یبرآوردها با

در    د یبااست که    یفن  سکیر  کیموضوع    نیشود؛ ا  یریجلوگ  یمتوال  یابر  یاز کمبود شارژ در روزها  یناش  یهایتا از خاموش

 لحاظ گردد.  یانرژ تیریمد ستمیس یطراح

که امکان نظارت از راه    شوندی( مIoT)  ایاش  نترنتیبر ا  یمبتن  ییروشنا  تیریمد  ی هاستم یشامل س  نیهمچن  نینو  ی هایفناور

  یهابا ارسال داده  ها ستم یس   ن ی(. ا2025)نوبر و همکاران،    آورندیرا فراهم م  رانهیشگیپ   ی ابیبی ( و ع Remote Monitoringدور ) 

آن   ضیقطعه، نسبت به تعو  کیکامل    یتا قبل از خراب  دهندیاجازه م  یشهر  رانیو دما، به مد  ژولتا  ان،یدر مورد جر  یالحظه 

( Predictive Maintenance)  انهیشگویپ   ی( را به نگهدارReactive Maintenance)  یواکنش  ینگهدار  ت، یقابل  نی. اند یاقدام نما

اقتصاد  کند،یم   لیتبد از منظر  گزارش نشده را به شدت    یهایخراب  یبررس  یشده برا  عزاما  ی انسان  یروین  ی هانهیهز  ،یکه 

در کاهش    زیو ضربه( ن  UVاشعه    ،ی پارک )مانند خوردگ  یطیمح  طیاز مواد با دوام و مقاوم در برابر شرا  استفاده   .دهدیکاهش م 

انتخاب بدنه2024  ان،ینقش دارد )شجاع   O&M  یهانهیهز آلوم  یها (.  از    یمرهایپل  ایبالا    تیفیبا ک  یگرخته ی ر  ومین یچراغ 

 ی ناش  یساختار  راتیبه تعم  ازیداشته باشند و ن  یشتریمقاومت ب  یطیمح  یهاب ی در برابر آس  زاتیکه تجه  کندیم  نیمقاوم، تضم

  در  گنجانده شوند. LCCAافزار در مدل  سخت  هیبودجه اول صیدر تخص د یملاحظات با  نیزودرس را کاهش دهند. ا شیاز فرسا

مهارت  ازمندین  ها یفناور  نیا  زیآمتیموفق  تیریمد  ت،ینها بدنه شهردار  ی فن  یهاتوسعه  فناور  های در  هوشمند    یهایاست. 

  تیداده و امن  لیتحل  ،یمخابرات  یهاشبکه   نهیتخصص در زم  ازمندیرا به همراه دارند که ن  یو ارتباط   یافزارنرم  یهایدگیچیپ 

  ،یتیریمد   ی هاپلتفرم  نیمؤثر از ا   یبرداربهره  یدر آموزش کارکنان برا  یگذارهی(. سرما2024و همکاران،   یدیاست )ام  یبریسا

افزار هوشمند، انجام شده در سخت  یگذارهیسرما  کند یم  نیبلندمدت است که تضم  نهیدر برآورد هز  ی اتیمولفه پنهان اما ح  کی

 استفاده نادرست به حداقل برسد.  ا یاستفاده  دماز ع ی خود استفاده کند و هدررفت ناش لیبه طور کامل از پتانس
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 هاپارک ییروشنا یبردارو بهره   یدر طراح یداری پا یکردهای پروژه سبز و رو تی ری : مد5

( قرار Green Project Managementپروژه سبز )  ت یریچارچوب مد  ل یذ  د یبا  یشهر  یهادر پارک  یی روشنا  یهاستمیس  یاجرا 

قرار دارند )خاکپور و همکاران،    تیدر اولو  یبه اندازه اهداف اقتصاد  یو اجتماع  یطیمحست ی شود که اهداف ز  نیتا تضم  ردیگ

  افتیو باز  بیتا تخر  ازین  فی پروژه، از مرحله تعر  اتیمصرف، بر کل چرخه حکم  یهایورفراتر از انتخاب فنا  کرد،یرو  نی(. ا2010

  یابیارز  ی ارهایبر اساس مع  ی قیدق  یهالیکه تحل  کند یم  جابیپروژه سبز ا  ت یریمد  ،یتمرکز دارد. در مرحله طراح  زات،یتجه

  د،یتا تول  هیاز استخراج مواد اول  ستم،یکل س  یطیمحستی( انجام شود تا اثرات زLife Cycle Assessment - LCAچرخه عمر )

 یداری پا  یدیکل  یهااز جنبه   ی کی  (. 2025گردد )زارع و همکاران،    یاب یبه طور جامع ارز  ، ییو دفع نها  یبردارحمل و نقل، بهره

  تیریاشاره شد. در مد  نیشیپ   یهااست که در بخش  "ییفضا  ازیبر اساس ن  ینورپرداز"  کردیها، روپارک  ییروشنا  یدر طراح

  ی تیامن  تیاستفاده، اهم  ی( بر اساس الگوها Lighting Zones)   "ینور  ی هامنطقه"  قیدق  فیتعر  ی به معنا  کرد یرو  نیپروژه سبز، ا

از پارک است )لاه  یکیاکولوژ  تیاسو حس   ا ی شده  منطقه حفاظت   کی (. به عنوان مثال،  2017و همکاران،    انیجانیهر بخش 

به    یروادهیپ   یاصل  یرهایکه مس   یدر شب، خواهد بود؛ در حال   ی ممکن، حت  ییسطح روشنا  نیکمتر  ازمندیپرندگان ن  ستگاهیز

  ستمیس  یسازدر مدل  یاساس  ی شبانه را به عنوان ورود  ییفضا   یکاربر  ی هاقشهن  د یبا  ها ی دارند. شهردار  ازی ن  یاستاندارد بالاتر

 کنترل وارد کنند.

مرتبط    یهانهیشامل هز  نی باشد. ا  یطیمحست یکاهش اثرات ز  یبرا  ییهاشامل مولفه  دیپروژه سبز با  تیریدر مد  هانه یهز  برآورد

مربوط به استفاده    ی هانه ی هز  نیو همچن  زات،یاز حمل و نقل تجه  ی کاهش انتشار کربن ناش  یبرا   ی محل  کنندگاننیبا انتخاب تأم

 ن ی(. اگرچه ا2019اصل و همکاران،    یاست )قائم  هاهیها و پابالا در ساختار چراغ  یافتیباز  یمحتوابا    ای   افتی از مواد قابل باز

 ی گذارهیبه عنوان سرما  هانهیهز  نیا  ،یداری جامع پا  یهادهند، اما در مدل  شیمواد را افزا  ه یاول  نهیها ممکن است هزانتخاب

 سک یر  ت یریمد  هستند.  ری پذه یتوج  یسبز شهر  ی هامربوط به پروژه  ازاتیبلندمدت و کسب امت  یطیمحستیکاهش اثرات ز  یبرا

  یهاستمیتمرکز کند. س  ن ینو  یهایفناور  رشیمرتبط با پذ   یهاسک یبه طور خاص بر ر  دی ها باپارک  ییسبز روشنا  یهادر پروژه

)نوبر و همکاران،    کنند یم   جاد یرا ا  یدی جد  ی تیامن  یهایریپذ بیافزار و اتصالات شبکه، آسبه نرم  ی وابستگ  ل یهوشمند، به دل

کنترل،    یهاستمی( سTesting and Commissioning)  یو اعتبارسنج  ش یآزما  یقو  یشامل فازها  دی با  وژهپر  ت یری(. مد2025

در صورت   یمنجر به هدررفت انرژ  تواندیها م تست   نیباشد. عدم انجام ا  یبر یسا  تیو امن  یاضطرار  یوهایدر مورد سنار  ژهیبه و

 شود. رمجازیغ  یها یل دسترسیبه دل تیبه خطر افتادن امن ا یاز کار افتادن کنترلرها  

براSOPاستاندارد )  یات یپروتکل عمل  کی   جاد یا  ازمندین  داریپا  یبرداربهره  یااست که به صورت دوره   ییروشنا  ماتیتنظ  ی( 

  ی تخصص  یهامیت  دیهوشمند، آن را رها کنند؛ بلکه با  ستمی پس از نصب س  دی نبا  های (. شهردار2022  ،یشود )مولائ  یبازنگر

زودهنگام    ییمنظم، امکان شناسا  شیپا  نیدهند. ا  لیمجدد سنسورها تشک  ونیبراسیالمصرف و ک  یهالیمستمر پروفا  شیپا  یبرا

کاهش    ییهادستگاه راندمانشان  م  وبیمع  یورهایدرا  ای(  Lumen Depreciation)  افتهیکه  فراهم  م  سازدیرا  اجازه    دهد یو 

  ن،یهمچن  (.2015و همکاران،    ی ده باغ   یرنشده )باق  یزیرو هدفمند انجام شود، نه به صورت برنامه  قیبه صورت دق  راتیتعم

 نهیفعال در زم  یهاها و گروهرا پررنگ سازد. شهروندان ساکن اطراف پارک  نفعانینقش مشارکت ذ  دی پروژه سبز با  تیریمد

  یرهایدر مس  یمنیا  یلازم برا  یی روشنا  زانیم  ،یبصر  یدر مورد سطح راحت  یارزشمند  یبازخوردها  توانندیم  ست،یز  طیمح

 ی شیآزما  یو پس از اجرا  یدر فاز طراح  د یبا  ها یورود  نی(. ا2022و همکاران،    یی )حنا  دهند ارائه    ینور  یآلودگ  راتیخاص و تأث

(Pilot Phaseجمع )ی کارآمد است، بلکه پاسخگو  ینصب شده نه تنها از نظر انرژ  ستمی حاصل شود که س  نانیشوند تا اطم  یآور 

 . باشدیم زیکاربران ن ی و ادراک ی اجتماع  یازهاین
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استفاده مجدد   ا ی  افتیباز یبرا یطرح زات،یتجه دیعمر مف  انی که در پا کند یحکم م  یداریپا کردیپسماند، رو تیریمنظر مد از

هستند که دفع نامناسب    یکیو مواد الکترون  نیفلزات سنگ  یحاو   LED  یها(. چراغ2024  ان،یاز قطعات وجود داشته باشد )شجاع

مستعمل    زاتیبازگرداندن تجه  یرا برا  یالزامات  د، یخر  یدر قراردادها  د یبا  هایسازد. شهردار  هرا آلود   ستیز  طیمح  تواند یها مآن 

 ک یبه عنوان    LCCAدر مدل    دی کننده بامصرف/دکنندهیتول  تیمسئول  نیبگنجانند. ا  یتخصص  افت یمراکز باز  ا ی  دکنندگان یبه تول

( لحاظ  Salvage Value)  ماندهیارزش باق  کیبه عنوان    افت،یباز  یهادر صورت وجود برنامه   ای(  End-of-Life Cost)  یینها  نهیهز

اپراتورها،    ی بدون آموزش کاف  شرفتهیپ   زاتی. نصب تجهردیدر برگ   زیباشد که آموزش را ن  یستمیس  د یبا   ی تیریمد  کردیرو  شود.

(.  2024و همکاران،    یدی )ام  دهدیرا هدر م   هیاول  یگذارهیو سرما  شودیهوشمند م  یهاتیکامل از قابل  یبردارمنجر به عدم بهره

 یبردارو بهره  یو مستمر کارکنان نگهدار  ی عمل  یهابه آموزش   دیپروژه سبز، با   تیریداز بودجه م  یبخش ضرور  کی  ن،یبنابرا

.  ابدیاختصاص    رانهیشگیپ   ینگهدار  ی هاپروتکل  یو اجرا  یعملکرد   یهاداده  ریکنترل، تفس  ی هادر مورد نحوه تعامل با پلتفرم

 در بلندمدت است.  ی اتیعمل یداریپا   کنندهنیتضم ،یانسان  هیدر سرما یگذارهیسرما نیا

 

 هاپارک  ییروشنا یو اثرات انرژ کی اکولوژ ،یطی محست ی ز یاب ی : ارز6

هستند    داریتوسعه پا   کردی رو  ی اتیح  ی هاجنبه   ،یو مصرف انرژ  ینور  ی آلودگ  ژه یها، به وپارک  یی روشنا  یطیمحستیز  راتیتأث

گفته    یکه به نور   ،ینور  ی(. آلودگ2020و همکاران،    ی)علو  باشندیم  های شهردار   یاز سو  کی اکولوژ  قیدق  یابیکه مستلزم ارز

  نیاست. ا  یشهر  یی روشنا  ی اثرات جانب  نیتراز مخرب  ی کی  شود، یپخش م  طیدر مح  زماز حد لا  ش یب  ا یکه بدون هدف    شودیم

حشرات    ژهیبه و  ،یزشب  یهاستمیاکوس  یبر رو  نیها و همچن( انسان Circadian Rhythms)  یروزشبانه  یهاتمیبر ر  دهی پد

رنگ    یدما  ک،یاکولوژ  ی ابیارز  در  (. 2017  کاران،و هم  انیجانی)لاه  گذارد یم   ی منف  ریها و پرندگان مهاجر، تأثافشان، خفاشگرده

(Color Temperatureنور نقش محور )(  نیکلو  3000  یبالا  د،یسف-ی آب  یرنگ بالا )نورها  یبا دما  یها. چراغکندیم  فایا  ی

ا  یروزاختلال را در چرخه شبانه  نیشتریب را در   نیملاتون  یبه طور مؤثرتر  ینور آب  فیط  رایز  کنند،یم  جادیموجودات زنده 

انسان  دارانپستان م و  سرکوب  صدرآباد  کند یها  و  مد2018  ،ی)فروتن  نواح  کندیم  جابیا  داری پا  تیری(.  در  حساس    یکه 

 رات یزرد( استفاده شود که تأث  ای  یینور کهربا  ن،یکلو  2700)کمتر از    نییرنگ پا  یبا دما  یها، از منابع نورپارک  یکیاکولوژ

ا  یها به طور جزئلومن بر وات آن  یوراگر بهره  یدارند، حت  یمخرب کمتر   یکیولوژیب از   کیمثال کلاس  کی  نی کمتر باشد؛ 

 است.  یصرفاً اقتصاد یارهایبر مع یداری پا  یارهای مع یبندت یاولو

  یمیمستق  ریتأث  ،یاگلخانه  یو انتشار گازها  ی لیفس  ی هاکاهش مصرف سوخت   لیها، به دلپارک  یی روشنا  ستمیس  یانرژ  تیریمد

( همراه CO2eبا محاسبه انتشار کربن معادل )  د ی ذکر شد، با  نیشیپ   یهاکه در بخش  یانرژ  یزیشهر دارد. مم  ی میاقل  یداریبر پا

ساله،    10هوشمند، در طول عمر    یوات  LED 150چراغ    کی با    HPS  ی وات  400چراغ    ک ی  ینیگزی باشد. به عنوان مثال، اگر جا

کاهش انتشار کربن )بر اساس شدت کربن شبکه برق    زانیشود، م  یساعت انرژ  لوواتیک  2000سالانه    ییجومنجر به صرفه

 نه یزم  در  (.2023و همکاران،    دتمستند گردد )مو  یشهردار  یهادر گزارش   یطیمحستیدستاورد ز  کیبه عنوان    د ی( بایمحل

هز پا  د یبا  نه،یبرآورد  ارزش   یداری اثرات  پروژه  یشهر  یهاییدارا  یگذاربر  شود.  اثرات   ییهالحاظ  کاهش  شفاف  طور  به  که 

 ی شهردار  یاعتبارات کربن را برا  ای  یانرژ  یهاارانهیسبز،    یهابه وام   یممکن است دسترس  دهند،یرا نشان م  یطیمحست یز

را کاهش داده    هیاول  یگذارهیسرما  نهیهز رایگنجانده شوند، ز  LCCA  لیدر تحل  د یبا  میرمستقی غ   ی مال  یایمزا  ن یکنند؛ ا  لیتسه

  قیدق  یدر مستندساز  یشهردار   یی توانا  ازمند یامر ن  ن ی(. ا2023و همکاران،    شهیپ )رستم  بخشندیم  عیرا تسر  هیو بازگشت سرما

 است. یدهگزارش یالمللنیب یمطابق با استانداردها یداری پا  یارهایمع
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ابزار   یهاستم یس از تابش نور در جهت  آن   رایهستند، ز  ینور  یکنترل آلودگ  یبرا  یاتیح  یکنترل هوشمند  ها به طور فعال 

برش   هیبا زاو ینور ی هاکنندهعیو توز  قی( دقReflectors)  یها(. استفاده از فِلِت2024 ان، ی)شجاع  کنند یم یرینامطلوب جلوگ

(Cut-off Angleمناسب، اطم )نور، نه تنها    ی کنترل هندس  ن یتابش نور بالاتر از خط افق نخواهد بود. ا  هیکه زاو  دهد یم  نانی

  ش یافزا  زیرا ن  ینور  ییبلکه کارا  دهد،یبه سمت منازل را کاهش م   یعرض  ینور  یبه سمت آسمان و آلودگ  یافق  ینور  یآلودگ

ن  تیفیبر ک  راتیتأث  تیریمد  .شودیم   تیبه سمت منطقه هدف هدا  ینور  یانرژ  یتمام  رایز  دهد،یم در    دیبا  زیآب و خاک 

  یبر الگو دی ها نبامحل نصب پنل ،یدیخورش ییروشنا یهاستم ی لحاظ شود. در صورت استفاده از س دیجد یهاستمیس یطراح

  یاه یگ  شو اختلال در پوش نیبه حداقل رساندن سطح اشغال شده از زم د یبا ها هیپا یبگذارد، و طراح ی منف ریتأث اهانیرشد گ

  ی بر خاک استفاده کرد و تمام  ی بیاثر تخر  نیبا کمتر  یی هاهی از پا  توانی(. در صورت لزوم، م2022  ، یمنجر شود )مولائ   یعیطب

 اجرا نمود.  یطیمحستیالزامات ز تیرا با رعا  ینیرزمیز ساتیتأس

ها  پارک  ییاست. اگر روشنا  یمصرف شهر  کیپ   یهادر زمان  یبر مصرف انرژ  یی روشنا  ریمهم، تأث  یکیاز ملاحظات اکولوژ  یکی

عصر( به حداقل برسد )به عنوان   لی)معمولاً اوا  یشبکه برق شهر  کیشود که اوج مصرف آن در ساعات پ   تیریمد  یابه گونه

روشنا با شروع  پا  ییمثال،  اف  نییبا شدت  ا  یجیتدر  شیزاو  پا  نی آن(،  به  ن  یکل  یداری اقدام  و  برق کمک کرده  به    ازیشبکه 

  ن ی(. ا2024و همکاران،    یدی)ام  دهد یرا کاهش م  کیبار پ   نیتأم  یکننده براو آلوده  متیقگران  یدیتول  یواحدها  یاندازراه

شامل    د یبا  یطیمحستیز  ی ابیارز  ت، ینها  در  دارد.  ستیز  طیبر مح  یااثر مثبت دومرحله  کی   "ییروشنا  یتقاضا برا  تیریمد"

  ح یصح  تیریدر صورت عدم مد  یدیخورش  یهاستم یس  یها یاز باتر  ییایمیمربوط به نشت مواد ش  یهاسک یر  لیو تحل  هیتجز

 فعد  تیرا بگنجانند که مسئول  یی بندها  ن،یتأم  یموظفند در قراردادها  های(. شهردار2025عمر باشد )نوبر و همکاران،   انی در پا

از نشت    ی خاک و آب ناش  ی آلودگ  ی احتمال  یهانهیمحول کند و هز  کننده نیرا به تأم  دیاس-سرب  ا ی  ونی-ومیتیل  ی هایباتر  منیا

 . دیبلندمدت خود لحاظ نما یهالیرا در تحل هات یالکترول

 

 هاپارک  یمصرف انرژ  تی ری در مد های نقش شهردار یو نهاد یت ی ری مد لی : تحل7

فرآ  های شهردار  نقش س  ندیدر  به  پا  ییروشنا  یهاستم یگذار  و  پارک  داریهوشمند  نقشدر  شامل    یچندوجه  یها،  که  است 

در    ی(. چالش اصل2022و همکاران،    یی )حنا  شودیم   ی مال  یها ی و استراتژ  یقانون   یابزارها  ،یساختار سازمان   ، یفن  یهای توانمند

(  Inter-Departmental Collaboration)  یبخش  نیب  یدانش و همکار  ت یریحوزه مد  در بلکه    ، یاغلب نه در حوزه فن   ، یسطح نهاد

که    یدر حال  کنند،یعمل م  یارهی به صورت جز  ها ی شهردار   یو مال  ،یسبز، خدمات شهر  یفضا  یهاقرار دارد. معمولاً دپارتمان

  ی شناختییبایز  یازهاین  دیسبز با  یفضا  صانها است؛ متخصبخش  نیا  نیکامل ب  یکپارچگی  ازمندین  داریپا  ییپروژه روشنا  کی

اصل    ی)قائم  ندینما دییرا تأ   LCCA  یاقتصاد  هیتوج  یمال  رانیسازند، و مد  نهیرا به  یانرژ  ییکنند، مهندسان برق کارا  فیرا تعر

(، Urban Park Energy Management Unitها )پارک  یانرژ  ت یریکارگروه متمرکز مد  ا یدفتر    کی  جادیا  (.2019و همکاران،  

  یاتیعمل ی هاو پروتکل  نهی برآورد هز  ی ندهایفرآ کپارچه،ی  یکننده عمل کند تا استانداردها نهاد هماهنگ  کیبه عنوان    تواند یم

  یهاداده  یآورجمع   تیواحد متمرکز مسئول   نی(. ا2015و همکاران،    یده باغ   ی)باقر  دیو نظارت نما  نیرا در سطح شهر تدو

را بر عهده    یخدمات انرژ  مانکارانیو نظارت بر عملکرد پ   LCCA  اریبر اساس مع  یشنهادیپ   یها پروژه  یابیارز  ه،یپا  یمصرف انرژ

 . کند یم  یریجلوگ نهیربهیغ  ی محل یهایریگمیاز تشتت منابع و تصم یتیریتمرکز مد نیخواهد داشت، که ا

مواجه هستند   یریدست و پا گ  یمال   نیبا قوان  های از شهردار   یاری. بسرگذارندیتأث  یانرژ   تیری بر مد  زین  یو مقررات  یقانون  موانع

  یهایریگمی( را در تصمOPEX Savingsدارند و بازده بلندمدت )  د ی( تأکCAPEX)  هیاول  یاهیسرما  ی هانهیکه به شدت بر هز
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ارائه   یشهر یرا به شوراها ییهاحهیلا  دیبا های موضوع، شهردار  نیغلبه بر ا ی(. برا2024 ان،ی جاع )ش رندیگیم  دهیناد یابودجه 

رسم به طور  مع  LCCA  لیتحل  یدهند که  عنوان  به  روشنا  یرساختیز  یهاپروژه  یابیارز  یاصل  اریرا  از جمله    ، ییبلندمدت، 

 ن یاز مؤثرتر  یک ی  .سازدیتر اما کارآمدتر هموار مگران  یهایدر فناور  یگذاره یسرما  یراه را برا   ،ی قانون  میپارادا  رییتغ  نی. ارندیبپذ

( که  ESCOs)  یخدمات انرژ  یهوشمند است. قراردادها  یسپاربرون  یهاگذار، استفاده از مدل  عیتسر  یبرا  یتیریمد   یراهکارها

به توسعه   ازیو بدون ن  نیسنگ   هیاول  یگذارهیبه سرما  ازیکه بدون ن  دهند یاجازه م  های در بخش چهارم مطرح شد، به شهردار

(.  2022و همکاران،    ییمند شوند )حنابهره   یانرژ  ییجوصرفه  یایهوشمند، از مزا  یهاستمیدر حوزه س  یلداخ  یتخصص فن  عیسر

 نیی(، تعScope of Workدامنه کار )  قیدق  فیدر تعر  یشهردار  ییقراردادها به شدت وابسته به توانا  نیا  تیحال، موفق  نیبا ا

 است.  مانکاری( و نظارت مستمر بر عملکرد پ Measurement and Verification - M&V) یریگقابل اندازه ییجوصرفه اریمع

اساس ک  سکیر  تیریمد برآورد هز  ی نهاد  ی اتیجنبه ح  کیها،  داده  تیفیبر  شده در    ینیبشیپ   ی هاییجوو صرفه  نهیاست. 

  یدیقابل اعتماد هستند )ام  شوند،یم  یآورکه از سنسورها و کنتورها جمع  ییهاهوشمند، تنها به اندازه دقت داده  یهاستم یس

همکاران،   شهردار2024و  ز  ی هایگذارهیاسرم  د یبا  های(.  در  را  و  Smart Metering)  ق یدق  یریگاندازه  یهارساختیلازم   )

حاصل کنند و در صورت بروز اختلاف با    نانیاطم   زاتیانجام دهند تا از صحت عملکرد تجه  یداده مرکز  تیریمد  یهاستم یس

محکم  مانکاران،یپ  اخت   یمستندات  باشند.  اریدر  داخل  یانسان  یروین  توسعه  داشته   ی تیریمد  یاستراتژ  کی  ز ین  یمتخصص 

را در برابر نوسانات   یهوشمند، شهردار  یهاستمیاز س  یبرداربهره  یبرا  یخارج  مانکارانیکامل به پ   یبلندمدت است. وابستگ

  ی هامتمرکز بر مهارت  یموزشآ  یها(. برنامه2019اصل و همکاران،    ی)قائم  سازدیم  ریپذبیآس  مانکارانیپ   یگذارمتیبازار و ق

تحل با  نگهدار  هیپا  ی کنترل  یسینوبرنامه  ، یانرژ  یهاداده  ل یمرتبط  با  LED  زاتیتجه  رانهیشگیپ   یو  سنسورها،    یبخش  د ی و 

 .ردیقرار گ  های سالانه شهردار ی اتیاز بودجه عمل ریناپذییجدا

همسو    یسبز و طرح جامع شهر  ی بلندمدت توسعه فضاها  یزیربا برنامه  د یها باپارک  یی روشنا  ت یریمد  ،یمنظر توسعه شهر  از

اتخاذ شوند، بلکه   یمیقد  یهاستمیکامل س یو پس از خراب یبه صورت واکنش دی نبا ییروشنا یمربوط به ارتقا ماتیباشد. تصم

مورد    CAPEX  نیتأم  یبرا  ی مال  یهاینیبشیشوند که پ   فی چندساله تعر  ینوساز  برنامه  کیو در قالب    رانهیشگیبه صورت پ   د یبا

از   یناش یات یعمل یهانهیشده، هز یزیربرنامه کردیرو نی(. ا2010لحاظ کند )خاکپور و همکاران،  یسنوات یهارا در بودجه  ازین

حفظ اعتماد    یها براپروژه  یدر اجرا  ینهاد  ییو پاسخگو  ت یشفاف  ت،ینها  در  . دهدیرا به شدت کاهش م   یاضطرار  ینگهدار

کاهش انتشار کربن و بهبود سطح    ،یانرژ  ییجوصرفه   زانیمنظم به عموم شهروندان درباره م   ی دهاست. گزارش   یضرور  یعموم

و همکاران،    یده باغ  یرا فراهم آورد )باقر  ی آت  یهاپروژه  یلازم برا  یاجتماع   تیحما  تواندیم   ها،یگذارهیاز سرما  یناش  یمنیا

شوند و به   می( تنظیتیامن  ات یشده و کاهش شکا  ییجوصرفه  kWh)مانند    ی کم  یهاداده  یبر مبنا   د یها باگزارش   نی(. ا2015

 اثبات شود. ی در قبال منابع عموم یشهر تیریمد یریپذتیتا مسئول رندیدر دسترس قرار گ یطور عموم

 

 های شهردار یبرا یکاربرد یشنهادهای و پ  یینها یری گجهی نت 

  یی روشنا  یهاستمیس  نهی و برآورد هز  یانرژ  تیریمد  یطیو مح  یفن  ،یابعاد اقتصاد  قیدق  یابیجامع، با هدف ارز  یمقاله مرور  نیا

  د یتأک  یتخصص  اتی و ادب  ینظر  ی مبان  لیحاصل از تحل  یهاافتهی .  رفتیانجام پذ  دار،ی در چارچوب توسعه پا  یشهر  یهاپارک

و    ستیمنابع در قرن ب  تی ریالزامات مد  یپاسخگو  گری ( دCAPEXنصب )   هیاول  یهانهیزمتمرکز بر ه  یسنت  کردیکه رو  کند یم

 یای( که مزاLCCAچرخه عمر )  نهیهز  لیبر تحل  یمبتن  کی استراتژ  کردیرو  کی(. در مقابل،  2025)زارع و همکاران،    ستین  کمی

 ی سازنه یبه یبرا یمنطق ریتنها مس ند،( را لحاظ کO&Mو   OPEX) ینگهدار یهانهیو کاهش هز یانرژ ییجوبلندمدت صرفه
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هوشمند، با    LED  یهایبه فناور   زیآمتی(. گذار موفق2023و همکاران،    شهیپ ها است )رستم پارک  ییروشنا  یهاستمیس  یمال

  10تا    7  یدر بازه زمان   یقو  یاقتصاد  هیتوج  ،یسنت  یهابا سامانه  سهیدر مقا  یمصرف انرژ  یدرصد   60تا    40توجه به کاهش  

  ی هماهنگ  یمنسجم برا  یسازمان   یفقدان ساختارها  نه،یبه  ی در اجرا  یاز موانع اصل  ی کی  ،یو نهاد  یتیریمنظر مد  از  دارد.  الهس

و   ییاست )حنا یمستمر انرژ ش یکنترل هوشمند و پا نهیدر زم  ی تخصص یو کمبود دانش فن  یمختلف شهردار یهابخش نیب

موجودات   یروزشبانه  یها تمیو اختلال در ر  ینور  یآلودگ  ژه یبه و  ،ییاروشن  یطیمحستیاثرات ز  ن، ی(. علاوه بر ا2022همکاران،  

هندسه تابش،    قیرنگ مناسب و کنترل دق  یانتخاب دما  قیاز طر  ، یکیبا ملاحظات اکولوژ  د یبا  ی فن  ی ارهای زنده، نشان داد که مع

هوشمند    میتنظ  تیو قابل  یکنواختی  اب   یبه طور تنگاتنگ  زی ن  یی فضا  تیفیو ک  یمنی(. ا2020و همکاران،    یمتعادل گردند )علو

 (. 2024 ان،یاست )شجاع  شرفتهیپ  یو کنترل یسنسور یها رساخت یدر ز یگذارهیسرما ازمندی امر ن نینور مرتبط هستند، که ا

به عنوان   یینوظهور است که در آن، روشنا  ی تیریمد  میپارادا  کی  رشیپذ   ازمندین  دار،یپا  یشهر  یهابه پارک  یابیدست  جه،ینت  در

  ر،یبار متغ  یهالیپروفا  قی دق  یسازبر مدل  م یپارادا  نیمجزا. ا  زاتیاز تجه  یاشود و نه مجموعه  ده ی د  ا یو پو  کپارچهی  ستمیس  کی

  رانه یشگیپ   ینگهدار  یبرا  یالحظه  ی هااز داده  یریگبه شبکه و بهره  یکاهش وابستگ  ی( براPV)مانند    ریدپذیتجد   یهایادغام انرژ

)مولائ دارد  اجرا2022  ،یتمرکز  نهاد  ازمندین   راتییتغ  نیا  زیآمت یموفق  ی(.  فرآ  یبرا  ها ی شهردار  یتعهد   یندهایاصلاح 

 است.  یانرژ تیر یمد وزهدر ح یانسان هیدر توسعه سرما یگذارهیو سرما یزیربودجه 

 : ها ی شهردار یبرا یکاربرد یشنهادهایپ 

  یچرخه عمر را به جا  نهیهز  ل یاستفاده از تحل  ،ی به صورت نهاد  دی با  ها ی : شهردار LCCA  لیساختن تحل  آورالزام  .1

مناسب را بر    لیسازند و نرخ تنز  یها الزامپارک  یی روشنا  یرساختیز  یهاپروژه  هیکل   ی، براCAPEXتمرکز صرف بر  

 (.2023 کاران،و هم شهیپ )رستم ندینما نییمنطقه تع یاقتصاد طیاساس شرا

  یبرا  یطیمح  یهوشمند و سنسورها  یدر نصب کنتورها  هیاول  یگذارهیسنجش هوشمند: سرما  یهارساختیز  جادیا .2

را به دقت مشخص کرده و امکان    یمصرف انرژ  ی اقدام، خط مبنا  نیاست. ا  یها ضروردر پارک  یی هر زون روشنا

اعتبارسنج  یریگاندازه برا  ها ییجو( صرفهM&V)  یو  عملک  یرا  بر  م  مانکارانیپ   رد نظارت  و    ی دی)ام  آوردیفراهم 

 (.2024همکاران، 

هر   یکیاکولوژ  تیشود که بر اساس حساس  نیتدو  یدستورالعمل داخل  کی  د ی: باینور  یداریپا  یهادستورالعمل  نیتدو .3

دستورالعمل    نی کند. ا  فی( مورد قبول را تعرCCTرنگ )  یمنطقه از پارک، حداقل و حداکثر شدت نور مجاز، و دما

 (.2020و همکاران،  یممنوع سازد )علو کیبالا را در مناطق حساس اکولوژ  یآب  فیبا ط  یاستفاده از نورها د یبا

آورند، به   ی( روESCOs) یخدمات انرژ یقراردادها یسازبه فعال د یبا ها ی نوآورانه: شهردار  ی مال یهااز مدل استفاده .4

تا هز  یهاینوساز  یبرا  ژهیو از طر  ی هاستمیها و سLEDدر    یگذارهیسرما  هیاول  نهیبزرگ،  را    ق یکنترل هوشمند 

و همکاران،    یی)حنا   ندیمنتقل نما  یرا به بخش خصوص  یل ما  یهاسکیکنند و ر  نیشده تأم  نیتضم  یهاییجوصرفه 

2022.) 

ن  آموزش .5 تخص   یرویمستمر  برا  صیکار:  سالانه  تکنس  یبودجه  و  مهندسان  زم  ینگهدار  یهانیآموزش   نه یدر 

 ی دیخورش  یهاستمیس  یهایباتر  تیریو مد   یعملکرد  یهاداده  لی، تحلIoTکنترل    ی هاستمیس  یاب یبیع   یهاپروتکل

 (. 2019اصل و همکاران،  یاست )قائم یضرور دی جد یهارساخت یاز ز رانهیشگیمؤثر و پ  یبرداراز بهره  نانیاطم  یبرا
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باشند و    یمنظر شهر  یطراح  ندیاز فرآ  یاز ابتدا بخش  د یبا  ییروشنا  یطراح  یهامی : تیی و توسعه فضا  ییروشنا  ادغام .6

  یکارآمد و جذاب برا  من،یشبانه ا  ی فضاها  جادیا   ی( براDemand-Based Designبر تقاضا )   یمبتن  یاز اصول طراح

 (. 2017و همکاران،   انیجانیجامعه استفاده کنند )لاه

مستعمل،   زاتی تجه  منیو دفع ا  افتیتعهدات باز  زات،یتجه  دی: در مناقصات خرزاتیعمر تجه  انیپا  یبرا  یزیربرنامه .7

و باترLED  ژهیبه  و  عنوان    د ی با  ها،یها  مسئول  کنندهنیتأم  تیفیک  یابیارز  اریمع  کیبه  تا  شود   ت یگنجانده 

 (.2024 ان، یگردد )شجاع  ت یکامل رعا اتیدر چرخه ح یطیمحست یز

کاهش    نهیدر زم  یعملکرد  یدی کل  یهاشاخص  دی با های شهردار  ،یانرژ  ییجوچندگانه: فراتر از صرفه   ی هاKPI  نییتع .8

نور  ینور  یآلودگ کاهش  زوا  ی)مثلاً  افزا   80  یبالا  یایدر  امن  ت یرضا  شیدرجه( و  از  برا  تیشهروندان  را   ی شبانه 

 (. 2015و همکاران،  ی ده باغ  یر)باق رند یبه کار گ ییروشنا ینوساز  یهاپروژه تیسنجش موفق
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