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 ده یچک        

  ، یاقتصاد  ی هاتیو تمرکز فعال  یونقل موتورگسترش حمل   ،یمصرف انرژ  شیهمراه با افزا  ر،یاخ  یها در دهه  ینیرشد شتابان شهرنش

روند، از کاهش    نیا  یامدهایکرده است. پ  لیتبد  ستیزطیو فشار بر مح  ی ندگیآلا  دیتول  یهاکانون   نیتریاز اصل  یکیشهرها را به  

الگوها  یشیضرورت بازاند   ،یشهر  یآورو کاهش تاب  یمیاقل  راتییتغ  د یتا تشد  یعمومسلامت    د یهوا و تهد  تیفیک   ی سنت  یدر 

  ن ی نو  ییکردهایعنوان روهوشمند« و »شهر پاک« به  ی»شهرساز  میمفاه  ان،یم  نیآشکار ساخته است. در ا  شیاز پ   شیرا ب  یشهرساز

مقاله    نی. هدف اآورند یبه صفر فراهم م  کینزد  یندگیو آلا  داریپا  یتوسعه شهر   یحرکت به سو   یکارآمد برا  یو مکمل، چارچوب

  یبا راهبردها  نینو  یهایفناور  یی افزاهم  ی چگونگ  یشهر پاک و بررس  ت یریو مد  یهوشمند در طراح  ینقش شهرساز  نییتب  ،یمرور

پرسش است که    ن یا  برپژوهش    ی است. تمرکز اصل  یشهر  ی زندگ  تیفیک  یو ارتقا  ها ندهیمنظور کاهش انتشار آلابه  یطیمحست یز

منابع    داری پا  تیریو مد  یمصرف انرژ  یسازنهیبه  ، ییزدابه تحقق اهداف کربن  توانندیمحور و فناورانه م هوشمند، داده  یچگونه ابزارها

  یهااز مطالعات و پژوهش  یریگاست و با بهره  یلیـ تحل  یمطالعه از نوع مرور  نیدر ا  قیکمک کنند. روش تحق  یشهر  اسیدر مق

انجام شده است.    یشهر  یونقل پاک و حکمرانحمل  ،یانرژ  تی ریمد  ،یشهر  یداریدر حوزه شهر هوشمند، پا  ی معتبر داخل  یلمع 

  یهاشهر پاک را در بخش  یهاهوشمند و ارتباط آن با مؤلفه  یابعاد مختلف شهرساز  ، یلیـ تحل  یفیتوص  یکردیمقاله با رو  یمحتوا

از فناور  دهد یپژوهش نشان م  یهاافتهی.  کندیم  یمنسجم بررس  یموضوع  هوش   ا،یاش  نترنتیا  رینظ  ییها یکه استفاده هدفمند 

انرژ  یهاشبکه  ،یمصنوع  سامانه  یهوشمند  تعحمل  یهاو  نقش  هوشمند،  انرژ  یاکنندهنییونقل  مصرف  کاهش  کنترل   ،یدر 

 ساز نهیهوشمند، زم  یها و حکمرانداده  یکپارچگین  یمنابع دارد. همچن  یوربهره  یو ارتقا  کیتراف  تی ریبهبود مد  ، یمحل  یهایندگیآلا

کرد که تحقق شهر پاک با    انیب   توانیم  یریگجه یاست. در نت  یشهر  تیریدر مد  رانهیشگیو مداخلات پ   ترقیدق  ی های ریگمیتصم

اتکا به شهرساز  کینزد  یندگیآلا  ی گذاره یسرما  کپارچه،ی  یکردی رو  ازمندیگذار ن  نی. استین  ریپذهوشمند امکان   یبه صفر بدون 

  یهانسل  یبرا  ر یپذستیو ز  دار یسالم، پا  یی به فضاها   نده یآ  یو مشارکت فعال شهروندان است تا شهرها  ها استیهدفمند، اصلاح س

 .شوند ل یتبد ی و آت یکنون

 به صفر   کینزد ی ندگیآلا ،یانرژ تیریمد ،یشهر داری هوشمند، شهر پاک، توسعه پا ی: شهرسازیدیکل واژگان
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  ی هارساخت یو توسعه ز  یلیفس  یهای بر مصرف انرژ  یمبتن   یرشد اقتصاد  تیعمدتاً بر محور  ستمی در قرن ب  یتوسعه شهر

 رات ییتغ  دیو تشد   یستیز  طیمح  یهایآلودگ  دی شد  شیمنجر به افزا  میکه به طور مستق  ی متمرکز بنا نهاده شده بود، روند

 ن یتربه بزرگ  ،یتیو جمع  یاقتصاد  یهاتیفعال  یصلا  یها کانونشهرها، به عنوان  . کلان(2022  ،ی دولابی)زند  دیگرد  یمیاقل

  یهاستمیتحمل اکوس  تیبر ظرف  نیسنگ  یاند و فشارشده  لیتبد  یاگلخانه  یگازها  دکنندگانیو تول  یکنندگان انرژمصرف

که  شودیاحساس م یشهرساز یدر الگو یو فناور یساختار ی دگرگون کیبه   ازین ،یخیبستر تار نیاند. در اوارد آورده یمحل

از دو    ی قیتلف  ،یمیگذار پارادا  نیرا به حداقل برساند. ا  یطیمحستیرا حفظ کرده و اثرات ز  یاقتصاد  یی بتواند همزمان کارا

به عنوان    یکه هوشمند  ییجا   کند؛یهوشمند« و »شهر پاک« را طلب م  ی»شهرساز  یعنیمعاصر    یشهرساز  یاتیمفهوم ح

 . (2025و همکاران،  ی)موسو شودیم فیتعر یطیمحستیز رانهیگسخت اهدافبه  یابیدست یبرا گرلیاهرم محرک و تسه

ا  شرفتهیپ   یهای از فناور  یریگدر بهره  شهیهوشمند، که ر  یشهرساز  Bigها ) دادهکلان  لی(، تحل IoT)  اءیاش  نترنتیمانند 

Data Analytics ی (، هوش مصنوع  (AIو شبکه ،)مانند    یارتباط  یها( 5پرسرعتGدارد، ابزارها )ل یتحل  ش،ی پا  یبرا  یق یدق  ی 

  یو ارتباط  ی تالیجید  یها که صرفاً بر جنبه   هیاول  فی. برخلاف تعارآوردیم   اهم فر  یشهر  ی هاستمیعملکرد س  یسازنهیو به

 ت یفیبهبود ک"و    "یمشارکت  یحکمران"رفته و بر    یفن  ی هارساخت یشهر هوشمند فراتر از ز  یکنون  فیتمرکز داشتند، تعر

  م یعظینالی)ز  شودیم  یتلق  یمندهوش  نیبه عنوان ستون فقرات ا  یطیمحستیز  یداریدارد، اما پا   دیتأک  "شهروندان  ی زندگ

آن در حوزه   یبر شواهد باشد، کاربرد اصل ی و مبتن عیسر یریگمیتصم ت یظرف یبه معنا ی. اگر هوشمند (2024و همکاران، 

را دنبال   یشناختتیهدف غا  کیمقابل، مفهوم »شهر پاک«  در باشد. ها ندهیکربن و آلا یمعطوف به کاهش ردپا   دیبا یشهر

به انتشار   دنیرس  ای)  دیاکس یبه صفر و کاهش انتشار کربن د  کینزد  یمحل  یهاندهیبا انتشار آلا  یشهر  یطیمح  جادی: اکند یم

 ، یهوا است و شامل کل چرخه انرژ  تیفیپسماند و بهبود ک  ت یریمفهوم فراتر از مد  نیمشخص. ا  یزمان   قخالص صفر( در اف

  یو رفتارها  ،یمقررات ساختمان  ها،رساختیدر ز  نیادیتحولات بن  ازمندی هدف ن  نی. تحقق اشودیمصرف و حمل و نقل م  د،یتول

دو مفهوم،  نیا  یتلاق  .رسدیبه نظر م   رممکنیعملاً غ   شرفته،یپ  یتیریمد   یها بدون ابزارهاآن  یکنندگان است که اجرامصرف

  ی ها به سوخت اصلکه در آن، داده  کند یم  میرا ترس  کپارچهی  یبه صفر«، چارچوب  کینزد  ی ندگی»شهر هوشمند با آلا  یعنی

مح  یبرا همکاران،    نهی)چوب  شوندیم  لی تبد  یستیزطیاقدامات  هوشمند(2020و  ا  ی.  شهر  م  نیبه  را  که    دهدیامکان 

انرژ  یهاییایپو ساختمان  یمصرف  الگوهادر  توز  ی کیتراف  یها،  مداخله  عی و  و  کرده  رصد  لحظه  در  را  و    قیدق  ی هامنابع 

 یکردهای( نسبت به روProactiveفعال )  کردیرو  نیشود. ا  یریاز وقوع جلوگ  شیپ   یآلودگ  دیانجام دهد تا از تول  رانهیشگیپ 

 . آوردیرا فراهم م  یداری پا  یرقابت تیاند، مزبوده( Reactive)  یکه عمدتاً واکنش یسنت

  دی( با ادغام منابع تولSmart Gridsهوشمند )  یهاکه شبکه   ییاست؛ جا  یادغام، حوزه انرژ  نیا  یهاجنبه  نیتراز مهم  یکی

.  دهندیو کارآمد انجام م  کینامید   یبار را به شکل  تیریها(، مدبامپشت   یرو  یدیخورش  یها)مانند پنل  ریدپذیپراکنده و تجد 

 ز یدر برابر اختلالات را ن  یانرژ  ستمیس  یآوربلکه تاب  دهد،یرا کاهش م  ی لیبزرگ فس  یها روگاهیامر نه تنها اتکا به ن  نیا

 ی در حوزه حمل و نقل، هوشمند  ن،یبر ا  علاوه آور هوشمند است.از الزامات شهر تاب  یخود بخش  نیکه ا  دهد، یم  شیافزا

  آوردی( را فراهم مMaaS - Mobility as a Service)  یکیو الکتر  یحمل و نقل خودکار، اشتراک  یهاستمیس  یسازادهی امکان پ 

 ی رژ کاهش اتلاف ان  یبرا  کیتراف  انیجر  یسازنهیو به  یاز معابر شهر   ندهیآلا  هینقل  لیآن حذف کامل وسا  یی که هدف نها

سفر   ی را محاسبه کرده و تقاضا  نهیبه  ی رهایمس  توانندیهوشمند م   یهاتمیاست. الگور  یناگهان   یهااز توقف و حرکت  ی ناش

 . (2024و همکاران،  پوره یروی)ش کنند  تیهدا یکیالکتر یعموم هینقل لیرا به سمت وسا



608-621تصفحا  -2دوره    -1  هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn : 3060-6241 

610 
 

  تال،یجید  رساختیهوشمند )ز  یشهرساز  دهندهل یکه چگونه عناصر تشک  پردازدیموضوع م  ن یا  یمقاله به بررس  ن یا  ن،یبنابرا

به صفر   کینزد   یندگی به اهداف شهر پاک با آلا  یابیدست  یبرا  ییزورها یبه عنوان کاتال  توانندی( مونیداده، و اتوماس  لیتحل

تحل کنند.  جنبه  لیعمل  بر  س  یتیریمد   ، ینف  یهاحاضر  م  ییافزاهم  نیا  ی استیو  نشان  و  دارد  بدون    دهدیتمرکز  که 

 .ستندیقابل تحقق ن یامروز  دهیچیپ  یشهر یهاطیدر مح یطیمحست یمحور، اهداف بلندپروازانه زداده قیعم یسازکپارچه ی

  ف یبازتعر  ازمندیاست که ن  یات یعمل  یاز راهکارها  یابلکه مجموعه   ست،ین  یشهر انتزاع آرمان  کیصرفاً    گریپاک هوشمند د  شهر

است   افتهیمقاله ساختار  نیاست. ا یمنابع شهر تیریمصرف و مد د،یو خود شهروندان در تول یها، بخش خصوصنقش دولت

حمل و نقل،    ،یشهر )انرژ  ی دیکل  یهاآن را در بخش  یرا شرح دهد، سپس کاربردها   قیتلف   نیا  یو فن  ینظر  ی تا ابتدا مبان

  ات یدر ادب  شده فیتعر  یداریبپردازد، با استناد به اصول پا  نده یآ  ی اندازهاها و چشمبه چالش  تیکند و در نها   یساختمان( بررس

 .یتخصص

 
 به صفر  کی نزد یندگیشهر هوشمند و شهر پاک با آلا ی . مدل مفهوم۱شکل 

به صفر« ارائه شده است که در آن،    کینزد یندگ یاز »شهر هوشمند و شهر پاک با آلا  کپارچهی  یمدل مفهوم کی،  1شکل    در

پا  یشهر  ستمیس  یهسته مرکز شکل    داریپا  ی هارساخت یو ز  یشهر  یحکمران  تال،یجید   یهایفناور  ان یم  یی افزاهم  هیبر 

 ی سازنهیو به  هاندهیقرار دارد که کاهش انتشار آلا  ییهدف نها  عنوانمدل، شهر هوشمند و پاک به  ن ی. در مرکز اردیگیم

  تالیجید  رساختیز  ،یداده و هوش مصنوع  لیشامل تحل  یدیکل  ی هاهسته، مؤلفه   نیا  رامونی. پ کند یمصرف منابع را دنبال م

ونقل پاک و هوشمند،  حمل  ر،یدپذ یبر منابع تجد  یهوشمند مبتن  یانرژ  یهاستمی(، سیارتباط   یهاو شبکه   ایاش  نترنتی)ا

  کیاند که هر  قرار گرفته   یشهر  یو حکمران  یگذاراستیهوا، مشارکت شهروندان و س  تیفیک  شیپا  دار،ی پا  یهاساختمان 

  ان یم  یریگمیاطلاعات و تصم  هیدوسو  یهاانیمدل، جر  ن یا  در  . کنندیم  فا یا  یطیمحست ی مکمل در تحقق اهداف ز  ینقش

محور است که از و داده  ا یپو  یابلکه سامانه  ست،ین  ستای ا  ستمیس  کیکه شهر پاک هوشمند    دهد یمختلف نشان م  یاجزا 

هوا،   تیفیک  شیحاصل از پا  یها. دادهآوردیرا فراهم م  رانه یشگیپ   یهاهوشمند، امکان مداخله  لیمستمر و تحل  شیپا  قیطر

  ل یمؤثر تبد  ییو اقدامات اجرا  ها استیبه س  ی هوش مصنوع   یهالیتحل  لهیوسبه  ،یشهر  ییجاجابه  ی و الگوها  یمصرف انرژ
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نشان    یمدل مفهوم  نی . اگردد یمحقق م  یشهر  اسیدر مق  NOₓو    CO₂  رینظ  یی هاندهیکاهش آلا  ق، یطر  نیو از ا  شوندیم

  ی و مشارکت اجتماع   یشهر  تیریمد  ،یفناور  یکپارچگی  هیبه صفر تنها در سا  کینزد  یندگیکه تحقق شهر پاک با آلا   دهدیم

 معاصر باشد.  یشهر طیمح یهایدگیچیپ  یپاسخگو  تواندینم یاره یجز  کردیاست و هرگونه رو ریپذامکان

 

 فناورانه  یهارساختیو ز  ینظر  یهاهوشمند: چارچوب  ی. شهرساز۲

  یکیزیف  یهارساختیبا ز   ی و اطلاعات  تال یجید  یهایفناور  دهیچیپ   قیاز تلف  ن، ینو  کردیرو  ک یهوشمند به عنوان    یشهرساز

 یمفهوم صرفاً به معنا  نیرا بهبود بخشد. ا  یخدمات عموم  تیفیاشتراک دانش، و ک  ،یاتیعمل  ییتا کارا  ردیگیشهر نشأت م

ها در  آن  لیها، تحلمداوم داده  یآوراست که بر جمع   یستمیس  یبلکه چارچوب  ست؛یمداربسته ن  یهانینصب سنسورها و دورب

نتا  ، یزمان واقع از  استفاده  اساس  شدهی سازنهیبه  ماتیاتخاذ تصم  یبرا  لیتحل  جیو  استوار است. رکن  ا  یو خودکار    نیدر 

  یامدهایپ   ی نیبشیو پ   وها یسنار  یسازهیاست که امکان شب  ی کیزی( از شهر فDigital Twin)  تالیجید  ه یلا  ک ی  جادیچارچوب، ا

 . (2025و همکاران،  نورآبادی)غلام آوردیرا فراهم م ها ی گذاراستیس

 یداری در تحقق اهداف پا  یاتیح  ی استوار است که هر کدام نقش  یفناورانه شهر هوشمند بر چند ستون اصل  یهارساخت یز

متصل به    یهادستگاه( و  Environmental Sensors)  یطیمح  یاز سنسورها  یاها، شبکه گستردهستون  نیا  نیتردارند. مهم

دادهIoT Devices)  اءیاش  نترنتیا که  هستند  ک  ییها (  مورد  جر  تیفیدر  آب،  مصرف  وضع  ک،یتراف   انیهوا،   یانرژ  تیو 

 ی ر یرا به طرز چشمگ  هایریگمیو دقت تصم  دهندیشهر هوشمند را شکل م  یاتیح  انیها، جرداده  نی. اکنندیم  یآورجمع 

پا  نیا  دهند؛ یارتقا م آنچه در حوزه  با  عنوان    یداری امر  م  " قیدق  ش یپا "به  خام    یهاداده .دارد  یهمخوان  شود،یشناخته 

،  5Gو    ینور  بریف  یهامانند شبکه  ر،یتأخو کم  یقو  یارتباط  ی هارساخت یز  قیاز طر  د ی با  IoT  یهاتوسط شبکه  شدهی آورجمع 

 شرفته،یپ   یمحاسبات یها پلتفرم ازمند یها( ندادهها )کلانداده میحجم عظ نیپردازش ا  ییبه مراکز پردازش ارسال شوند. توانا

  دهیچیپ   یبلادرنگ و استخراج الگوها  لی( است که امکان تحلEdge Computingمحاسبات لبه )  ای(  Cloud)  ربر اب  یاغلب مبتن

 .مانند یم  یباق  یاتیبدون ارزش عمل  ییزها یها صرفاً نوقدرت پردازش، داده نی. بدون اسازدیم سریرا م

( هستند که AI)  ی( و هوش مصنوع Machine Learning)   ینیماش  یریادگی   یهاتم یالگور  ،یهوشمندساز  ندیتپنده فرآ  قلب

و همکاران،   یدی)جمش عهده دارند( را بر Actionable Insightsقابل اجرا ) یهانشیشده به بپردازش یهاداده لیتبد فهیوظ

  یرهایکنند، مس  یسازمدل  ییآب و هوا  یهاینیبشیپ ها را بر اساس  ساختمان   یمصرف انرژ  توانندیم  هاتم یالگور  نی. ا(2023

  ن یکنند. ا  لیها تحلنشت   ییشناسا  یمصرف آب را برا  یالگوها   ای   ند،یرا محاسبه نما  یناوگان حمل و نقل عموم  یبرا  نهیبه

تحل از  توانا  ل،یسطح  از  از    گرید  یکی .(2020و همکاران،    انیخان)برادران   است  یسنت  ی تیریمد  یهاستمیس  یهاییفراتر 

قابل  ی کپارچگی  ، یدیکل  ی هامولفه  مInteroperability)  یریپذتعامل  تیو  شهر    کیاست.    یمختلف شهر  یهاسامانه  انی ( 

  یبرق ارتباط برقرار کند تا در صورت تقاضا  عیبتواند با شبکه توز  کیتراف  تیریمد  ستمیاست که س  یهوشمند کارآمد، شهر

باز و    یاستانداردها  ازمندین  یو عمود  ی افق  یکپارچگی  نی . ادینما  تیریرا مد  یانرژ  عیتوز  ، یکیالکتر  هینقل  لیشارژ وسا   یبالا

 شود. یسنت "یاداده یلوهایس" جادیمشترک است که مانع از ا یاداده یهاپلتفرم

  یاستیس  ماتیچارچوب شهر هوشمند است. اتخاذ تصم  نفک یجزء لا  زی( نData-Driven Governanceمحور )داده  یحکمران

را در    یشتریب  تیشفاف  کرد یرو  نیمداوم عملکرد باشد. ا  یهایریگو اندازه  قیبر شواهد دق  یمبتن  د یبا  ها رساختیو توسعه ز

را   ،ی ندگیمانند کاهش آلا شده،ن ییاهداف تع  یبه سو  شرفتیمستمر پ  یابیرزو امکان ا  کندیم  جادیا  یشهر  یعملکرد نهادها
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  یهاپلتفرم  ،یشهروند  یها شنیکیشود. اپل  ل یتبد  یپاسخگو و مشارکت  ی طیبه مح  د ی شهر هوشمند با  ت، ینها  در .آوردیفراهم م

حکومت    نیب  هی( به تعامل دوسوCitizen-Generated Dataتوسط شهروندان )   دشده یتول  یهاو استفاده از داده  یبازخورد عموم

اکند یو مردم کمک م اجتماع یپذ  نیتضم  یبرا  یجنبه مشارکت  نی.  پا  تیو موفق  یرش  ابتکارات    ژهیبه و  ،یداریبلندمدت 

سرعت   یبرا  یاست؛ نه صرفاً ابزار  " منابع  یوربهره"  یبرا  یشهر هوشمند ابزار  ،یداری منظر پا  از است.  ی اتیح  ،یرفتار  راتییتغ

  ی شتریمنابع، خدمات ب  زانیاست که با همان م  نیا  یی. هدف نها(2025و همکاران،    اقدمی)بقال  موجود  یندهایبه فرآ  دنیبخش

و در    هیاستخراج منابع اول  هب  از یبه کاهش ن  ماًیامر مستق  نیمصرف گردد، که ا  یبا همان خدمات، منابع کمتر  ایارائه شود،  

 . شودیمنجر م نیتأم رهیدر زنج هاندهیکاهش انتشار آلا جهینت

 ک یو اهداف استراتژ  فیبه صفر: تعار  کی نزد  یندگی. شهر پاک و آلا۳

بلندمدت است   سکیر تیریمد  یاستراتژ  ک یبلکه    ست،ی مطلق ن  یطیمحستیهدف ز کی(  Clean City»شهر پاک« )   مفهوم

قابل    یمنف  راتیکه تأث  یابه گونه  دهد،یبه حداقل ممکن کاهش م   کینزد  یرا به سطوح  یشهر  ی اصل  یهایندگیکه آلا

با تعهدات کاهش انتشار کربن در    یهدف در سطح جهان   نیانداشته باشد.    یشهر  یهاستمیبر سلامت انسان و اکوس  یتوجه

را تحت   یزندگ  تیفیک  ماًیکه مستق  یطیخاص مح  یهاندهیبر آلا  ،یراستا شده است، اما در سطح محلهم  سینامه پارتوافق 

  کی یبر رو  جماعا  ازمندی( نNear-Zero Emissionبه صفر« )  کی»نزد  ی ندگیبه آلا  یابیتمرکز دارد. دست  دهند، یقرار م  ریتأث

 .(2025و همکاران،  انی)رضوان ( استKPIs) ید یکل یعملکرد  یهاشاخص  یسر

کربن،    د یاکسیمانند د  یدی کل  یهاندهیانتشار آلا  یدرصد  ۹5تا    80به صفر« معمولاً به کاهش حداقل    کی»نزد  یفن  فیتعر

به  PM، و ذرات معلق )تروژنین  یدهایاکس اشاره  Baseline Yearسال مبنا )  کی( نسبت  ا(  با   نیدارد.  در تمام    دیکاهش 

ها، و حمل و نقل، محقق گردد.  ساختمان  ش یسرما/شیبرق، گرما  د یشامل تول  ، یآلودگ  دیو تول  یمصرف انرژ  یاصل  ی هابخش

تحولات    ازمندیبلکه ن  ست، ین  یاب یقابل دست  یانرژ  ییدر کارا  یجیتدر  یهدف بلندپروازانه است که صرفاً با بهبودها  کی  نیا

ساختار  نیادیبن و  محورها  ی کی است.  یفناورانه  ا  دنیرس  یبرا  ی اصل  یاز  پاک  نیبه  از  کامل«    یی زدا»کربن  ،یزگ یسطح 

(Complete Decarbonizationاز بخش انرژ )یهابر سوخت  یمبتن  یانرژ  د یکامل منابع تول  ی نیگزیامر مستلزم جا  نیاست. ا  ی  

  ج یترو  یامر به معنا  نیا  ،یشهر  طیمحاست. در    ییگرمانیو زم  یباد  ،یدیمانند خورش  داری پا  ریدپذیبا منابع تجد  یلیفس

انتقال متمرکز است که اغلب با   یهابه شبکه ی ( و کاهش وابستگDistributed Energy Generation) شدهعیتوز یانرژ دیتول

  د یبا  یشهر  یسازپاک  یهای است. استراتژ  یاتیح  یمحل  یهاندهیکنترل آلا  ،ییزدابر کربن  علاوه همراه هستند.  یاتلاف انرژ

هوا در    هیتصف  یهایاحتراق، و استفاده از فناور  یتانداردهاارتقاء اس  ، ینیو بنز  ی زلید  یخودروها  ی جیتدر  تیشامل ممنوع 

 . (2025و همکاران،  یدستنائی)متق باشد ی منابع ثابت آلودگ

  یاب یدست  یاست. برا  یمحل   یهاندهیو آلا  یاگلخانه  ی منابع انتشار گازها  نیتراز بزرگ  یکی معاصر    ی و نقل در شهرها  حمل

 Activeتحرک فعال ) ج ی( و تروFull Electrificationکامل )  یسازیبه سمت برق د یبخش با  نیبه صفر«، ا ک یبه هدف »نزد

Mobility شارژ و    یهارساخت یدر ز  میعظ  یگذارهیسرما  ازمندیگذار ن  نیشود. ا  تیهدا  یروادهیو پ   یسوار ( مانند دوچرخه

به    د یدارند، با  یشهر  یدر مصرف انرژ  یکه سهم بزرگ  ها، ساختمان  است.  یرموتوریتردد غ   یامن و جذاب برا  یرهایمس  جادیا

است که در   ی( حرکت کنند. ساختمان پاک هوشمند، ساختمانNet-Zero Energyخالص صفر« )  یسمت استاندارد »انرژ

انرژ  کیطول   انرژ  اشیمصرف  یسال  با  از طر  یدیتول   یبرابر   یشده رونصب  یدیخورش  یهاپنل   قیتوسط خودش )اغلب 

ها  آن ی و نظارت مستمر بر عملکرد واقع یساختمان رانهیگسخت نیقوان ازمند یوساز، نساخت  یاستانداردساز نیسقف( باشد. ا

 است.
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با مدل اقتصاد    دی با  "دفع -مصرف-دیتول"  یسنت  کردی. روکندیم  فایشهر پاک ا  فیدر تعر  ینقش مهم  زیپسماند ن  تیریمد

سوزاندن )که هر دو   ا یشود. هدف، به حداقل رساندن ارسال پسماند به محل دفن  نیگزی( جاCircular Economy) یچرخش

  ازمند ین  ندیفرآ  نیاست. ا  مانده یاز مواد باق  یانرژ  ی ابی استفاده مجدد و باز  افت، ی ( و به حداکثر رساندن بازکنند یم  ندهیآلا  دیتول

تحقق اهداف    ت،ینها  در کنند.  ش یپسماند را در هر منطقه به دقت پا   بیهوشمند است که حجم و ترک  یآورجمع  ی هاستم یس

  رشیهستند؛ اما پذ  ییتنها ابزارها  هایفناور.  (2025  ،ی)آهنگر  رفتار شهروندان است  رییو تغ  یسازشهر پاک وابسته به فرهنگ 

که    قیدق  یرسانو اطلاع  تیحمل و نقل، بدون شفاف  یهاوهیو ش  ، ییغذا  یهامیرژ  ،یدر عادات مصرف انرژ  راتییتغ  یعموم

از   یذات  یبه بخش  یداریاست که در آن پا  یممکن نخواهد بود. شهر پاک، شهر  شود،یهوشمند فراهم م  یهاستم یتوسط س

 شده است.  لیروزمره تبد یزندگ

 

 ییزداها در کربنشهر هوشمند و شهر پاک: نقش داده  یی افزا. هم۴

در جهت کاهش    قیانجام اقدامات دق  یها براشهر در استفاده از داده  ییشهر هوشمند و شهر پاک در گرو توانا  انی م  ییافزاهم

که از سنسورها به عنوان »حواس« خود   شودیم  ل یتبد  ییزدادر واقع به »مغز« برنامه کربن  یاست. هوشمند  ها ندهیانتشار آلا

  ،ینگریکل   یکه مداخلات به جا  شودیباعث م  ییافزاهم  ن ی. اکندیاستفاده م  ی اتیو عمل  یطیمح  تیوضع  یادرک لحظه   یبرا

  ت یریمد  یهاستمیس .دهد یم  شیافزا  یرا به طور تصاعد  ستمیس  یکل   ییامر کارا  نیموقع باشند، که او به  ریپذاسیهدفمند، مق

  افت ی با در  هاستمیس  نی هستند. ا  یی افزاهم  نیهستند، نمونه بارز ا  ی( که مجهز به هوش مصنوع BEMSساختمان )  یانرژ

پ   یاز حسگرها  یالحظه  یهاداده و  فضا،  اشغال  هوا  ینیبشیدما،  و  انرژ   ،یامنطقه   یآب    HVAC  یهاستم یس  ی مصرف 

 ی مصرف انرژ  تواندیم  ستمیثابت، س  یبرنامه زمان  کیاز    یرویپ   ی. به جاکنندی م  نهیبهمطبوع( را    هیو تهو  هیتهو  ش،ی)گرما

به کاهش تقاضا از شبکه   میمستق  ییجوصرفه  ن ی. افتدیبه خطر ب  نیساکن  یدرصد کاهش دهد، بدون آنکه راحت  30تا    20را تا  

 .(2025و همکاران،   ی)منوچهر  شودیمنجر م ها روگاهیدر ن یلیفس ی هابه سوخت  ازیکاهش ن جهیبرق، و در نت

 Demandتقاضا )  تیری سفر شهروندان امکان مد  یو الگو  ها،نگیپارک  تیوضع  ک،یتراف  یالحظه   یهابخش حمل و نقل، داده  در

Managementان یبر اساس جر  ییراهنما  یهاچراغ  یبندزمان  میبا تنظ  توانندیهوشمند م  یهاستمی. سآوردی( را فراهم م  

  میبه طور مستق  ،ی ناگهان  یهاکاهش توقف و حرکت  نیرا کاهش دهند. ا  هاتقاطعمدت زمان توقف خودروها در    ک،یتراف  یواقع

پا  یناش   یهاندهیانتشار آلا  زانیم   ی نیبشیپ   ن،ی. همچنسازدیم  نهیو مصرف سوخت را به  آوردیم   نییاز احتراق ناقص را 

 Smartبرق هوشمند )  یهاشبکه  .ندکن  یدور  یپرمصرف انرژ  یتا از رفتارها  کندیپر ازدحام به رانندگان کمک م  یرهایمس

Gridsی دیخورش  دیپراکنده )مانند تول  ریدپذی. با ادغام منابع تجد کنندیم  ی بانیرا پشت  یداریهستند که پا   یگرید  یاتیح  هی( لا 

  ن یدر ا  ینیماش  یریادگی   یهاتمی. الگورشودیم  لیتبد  ری پذ دوطرفه و انعطاف  ستمیس  کیبه    طرفهکی  ی(، شبکه سنتیخانگ

تول  توانندیم  هاشبکه  خورش  ریمتغ  یهای انرژ  دینوسانات  و  باد  پ دی)مانند  را  مد  ینیبشی(  با  و  )  تیریکرده   Demandبار 

Responseیهاروگاهین  یاندازامر از راه   نیمتصل، تعادل شبکه را حفظ کنند. ا  هینقل  ل یها و وساارتباط با ساختمان   قی( از طر  

  کند یم  یریجلوگ  کنند،یم  دیتول  یادیز  یو آلودگ  شوندیساعات اوج مصرف فعال م  ر( که دPeaker Plants)  یلیفس  بانیپشت

 .(2025و همکاران،  ی)منوچهر

شناسا  یکاوداده  نقش آلودگ"   ییدر  داغ  نPollution Hotspots)  "ینقاط  سنسورها  رقابلیغ   زی(  استقرار  است.   یاغماض 

ها به  نقشه  نی. اکند یرا فراهم م  هاندهیاز غلظت آلا  یاو لحظه  یبعدسه   یبرداردر نقاط مختلف شهر، امکان نقشه   نهیهزکم

در    نیسنگ  هینقل  لیرا اعمال کنند، مانند محدود کردن تردد وسا  یهدفمندتر  یهاتا مداخله   دهدیاجازه م  یشهر  رانیمد
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نزد  ی هاهوا به آستانه  تیفیکه ک  یمناطق اداده  یحکمران شده است.  کیخطرناک  در    ت یمستلزم شفاف  نهیزم  ن یمحور در 

کاهش    نهیداشته باشند که عملکرد شهر در زم  یعموم  یبه داشبوردها  یدسترس  دیاست. شهروندان با  ییو پاسخگو  ارهایمع

  یهایفناور رشیپذ  یبرا ی داده و مشوق ش یرا افزا یاعتماد عموم ت،یشفاف نیبگذارد. ا شی را به نما  ها ندهیانتشار کربن و آلا

 .(2025زاده، )عمران شوندیروبرو م هیخواهد بود که اغلب با مقاومت اول یاستیس راتییو تغ دیجد

چرخش  در اقتصاد  م  یهاستمی س  ،یحوزه  حسگرها  توانندیهوشمند  از  استفاده  نوع   یبا  و  سطل  یسنج وزن  زباله    یهادر 

 ر یمس  یسازنه یها به بهداده  نیفراهم آورند. ا  یدر هر بلوک شهر  یدیپسماند تول  ب یو ترک  زانیاز م  ی قیهوشمند، اطلاعات دق

  جهیکه نت  کنند،یمواد در مبدأ کمک م  کیبهبود تفک  نیشده و مصرف سوخت( و همچن  یزباله )کاهش مسافت ط   یآورجمع 

هدف    کیشهر هوشمند، شهر پاک را از    ت،ینها  در است.  افت ی باز  ی بازده  ش یاز دفن زباله و افزا  یناش  ی آن کاهش آلودگ

اندازه  کیبه    انهیگراآرمان قابل  مد  یریگهدف  چارچوبداده.  کندیم  لیتبد  یتیریو  م  یها  فراهم  اقدام    کنند یرا  هر  که 

سازند،  یم  سریرا م  یکرده و امکان بهبود مستمر بر اساس بازخورد عملکرد  لیقابل سنجش تبد  ندیفرآ  کیرا به    یستیزطیمح

 به صفر است.  کینزد یندگ یبه آلا ی ابیلازمه دست نیکه ا

 صفر   یانرژ  یها هوشمند و ساختمان  یها: شبکهی. تحول در حوزه انرژ۵

 را یتحقق شهر پاک مداخله کند، ز  یدر آن برا  دی هوشمند با  یاست که شهرساز  ییهاعرصه   نیتراز مهم  یکی  یانرژ  بخش

انرژ تولساختمان   یمصرف  و  بزرگ  دیها  انتشار    نیترآن،  آلا  CO2  منبع  اکثر کلان  یهاندهیو  در  شهرها محسوب مرتبط 

  یفعال است که بر اساس تقاضا  یمصرف به شکل  تیریو مد  ریدپذیبه منابع تجد  لبخش، گذار کام  نیدر ا  ی. هدف اصلشودیم

تحول هستند. برخلاف    نی( ستون فقرات اSmart Gridsهوشمند )   ی هاشبکه  شود، نه بر اساس عرضه ثابت.   میتنظ  یالحظه 

  تیهوشمند قابل  یهاشبکه  کردند،یم   تیکنندگان هدابزرگ به مصرف یهاروگاهیبرق را تنها از ن انیکه جر  ی سنت  یهاشبکه 

ها و  سقف  یشده بر رونصب  کیفتوولتائ  یها( مانند پنلDERsپراکنده )  دیو ادغام منابع تول  ،یمیتعامل دوطرفه، خودترم

نوسانات    تیریمد  یلازم برا  یریپذ و انعطاف  ییا یپو  تال،ی جید  رساختیز  نی. اآورندیرا فراهم م   یمحل  یسازرهیذخ  یواحدها

 . ( 2026 ،ی می)کر کندیرا فراهم م ریدپذیتجد  یهای انرژ دیتول

توز  دیتول  یسازنه یبه الگور  یانرژ  عیو  از  استفاده  با  هوشمند  شبکه  م  شرفتهیپ   یهاتمیدر  اردیگی صورت    ها تمیالگور  نی. 

آب و    ی هاداشته باشند و همزمان، با استفاده از داده  یدی و خورش  ی باد  یانرژ  دیمدت از تولکوتاه  یهاینیبشیپ   توانندیم

تا قبل از وقوع    دهد یبه اپراتور شبکه اجازه م  قیدق  ینی بشیپ   ن یکنند. ا  یسازمدل  اکنندگان رمصرف  ی آت  یتقاضا  ،ییهوا

  ی هاروگاهین  یسازبه فعال  ازیامر ن  نیدشارژ کنند، که ا  ا یرا شارژ    یبزرگ شهر  یباتر  یسازهارهیذخ  ،یمازاد انرژ  ایکمبود  

  دکننده یکننده منفعل به تولمصرف  تیاز وضع  د یها باحوزه مصرف، ساختمان  در  . دهدیرا به شدت کاهش م  یلیفس  یکمک

انرژ  ریی( تغProsumerفعال ) اNZEBخالص صفر )  یکنند. استاندارد ساختمان  انرژ  کند یم  جابی(    ی مصرف  یکه مجموع 

  رفعال یغ   یاستفاده از طراح  اامر ب   نیبرابر باشد. ا  یمحل  ریدپذیآن توسط منابع تجد  یدی تول  یساختمان با انرژ  کیسالانه  

 . دیآیکارآمد( به دست م   اریبس  شیو سرما   ش یگرما  یهاستمیفعال )مانند س  ی های( در کنار فناورPassive Designهوشمند )

  ی هاداده  ها ستمیس  نی. اکنند یم  فا یا  NZEBدر تحقق    یمحور  ی ( نقشBEMSساختمان هوشمند )  تیریمد  ی هاستم یس

. به عنوان کنندیم بیشبکه هوشمند ترک یخارج ی ها، حضور افراد( را با داده  CO2)دما، رطوبت، سطح  یداخل یسنسورها

 رهیدهد )ذخ  شیافزا  ی ها را اندک اتاق   یدما  ،یدیخورش   دیاوج تول  عاتدهد که در سا  صیتشخ  تواندیم   BEMS  کیمثال،  

به عنوان »انتقال بار   کی تکن  نینباشد؛ ا  یمصنوع   شیبه سرما  یازین  شود،یکم م  دی( تا در ساعات بعد از ظهر که تولیحرارت

مThermal Load Shifting)  «یحرارت شناخته  محل   یخانگ  یهایباتر  .شودی(  بخش  ،یو  عنوان  توز  یبه  شبکه    افته، یع یاز 
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کرده و در    رهیشده در طول روز را ذخ  د یتول  یاضاف  یانرژ  توانندیم   ها یباتر  نی. ادهندیم   شیشبکه را افزا  یریپذانعطاف

  ها یباتر نیا  تیریکنند. مد  اد( آن را آزشودیم  دیتول  شتریب یتر و اغلب با آلودگگران   یکه انرژ یمصرف )هنگام   کیساعات پ 

دشارژ کنند، با در نظر گرفتن طول عمر    ی شارژ و چه زمان  ی چه زمان  رند یبگ  میاست که تصم  یاشرفتهیپ   یهاتمیالگور  ازمندین

 .(2023سا و همکاران،  ی)قربان  برق  یالحظه  متیو ق یباتر

  ی استفاده از انرژ  ژه،یو به و  ن،یزم  ییگرما  یباشند. استفاده از انرژ  یدیمحدود به خورش  دی نبا  یشهر  ریدپذی تجد  یهای انرژ

بخش    تواندیدارند، م  یکم  یندگ یشده( که آلاکنترل   زیرولی)مانند پ   یانرژ  لیتبد  شرفتهیپ   یندهایفرآ  قی از طر  یپسماند شهر

 یهوشمندساز  ت، ینها  در  را به حداقل برساند.   یلیفس  یها پوشش دهد و اتکا به سوخت  را  یشهر  یانرژ  یاز تقاضا  مانده یباق

پا انرژ  شیامکان  دستگاه  یمصرف  سطح  به  )  یهارا  مAppliance Level Monitoringمنفرد  تحلرساندی(  با    یامضا  لی. 

هشدار داد.    ی تیریمد  ستمیس  ای و به کاربر    کند یرا مصرف م  یانرژ  نیشتریکدام دستگاه ب  دیفهم  توانیها، م دستگاه  یکیالکتر

و نه فقط در    کنند یخالص صفر خود را حفظ م  یها واقعاً عملکرد انرژساختمان   نکهیاز ا  نانیاطم  یبرا  اتیسطح از جزئ  نیا

 . (2020 زاده،ی)فرخ است ی اتیزمان ساخت، ح

 

 صفر   یندگیآلادهنده گذار به تحرک با . حمل و نقل هوشمند: شتاب۶

است.   یاگلخانه  یو انتشار گازها  یشهر  زینو  ،یمحل  یهوا  یاز آلودگ  یمسئول بخش قابل توجه  یحمل و نقل شهر  بخش

و    یشخص  یخودرو  تیبر مالک   ی حمل و نقل از مدل مبتن  ی هاکامل مدل  یبه شهر پاک هوشمند مستلزم دگرگون  یابیدست

  یی هوشمند ابزارها  یها است. شهرسازشده توسط داده  نهیبهو   ، یبرق  کپارچه،یبر تحرک    یمبتن  یستمیبه س  ،یلیسوخت فس

 ی سازیبرق  ، ی دگرگون  ن یا  یاصل  محور  .سازد یم  ریپذامکان  ی اتیبه سطح عمل  یگذار را از سطح مفهوم  ن یکه ا  کندیرا فراهم م

  ی کاف  ییبه تنها  یسازیحال، برق   نیاست. با ا  یشخص  یو خودروها   هایها، تاکساعم از اتوبوس   ه،ینقل  ل یگسترده ناوگان وسا

صرفاً از اگزوز به دودکش    یشود، آلودگ  نیتأم  یلیبر سوخت فس  یخودروها از شبکه مبتن  ن یا  ازی اگر برق مورد ن  رایز  ست؛ین

توسط   یی افزاهم  نیکه ا  رد،یشبکه برق صورت پذ  ییزداهمزمان با کربن  د یبا   یسازیرو، برق  ن ی. از اشودیمنتقل م   روگاه ین

مد هوشمند  )  رساختیز  . شودیم  تیریشبکه  هوشمند  تعSmart Charging Infrastructureشارژ  نقش  در    یاکنندهنیی( 

متصل    یبا خودروها  توانندیشارژ هوشمند م  یهاستم یبر شبکه برق در ساعات اوج مصرف دارد. س  یاز بار اضاف  یریجلوگ

  ای(  یدیشارژ خورش  ی)مثلاً ظهر برا  است  اد یز  ریدپذیتجد  یهایانرژ  دیکه تول  ییهاارتباط برقرار کرده و شارژ را به دوره

 ی ورو بهره  کند یم  یریشبکه جلوگ   یاز فروپاش  ک،ینامیبار د  تیریمد   ن یاست، منتقل کنند. ا  نییپا  ی کل  ی ها که تقاضاشب

 .(2025و همکاران،  یدستنائی)متق دهدیم  شیرا افزا ریدپذیتجد یانرژ

(  GPS)   یاب یتیموقع  یالحظه  یها( با استفاده از دادهIntelligent Public Transitهوشمند ) یحمل و نقل عموم  ی هاستم یس

 ی رهایمس  توانندیم  یسازنهیبه  یهاتمی. الگوردهند یم  شیرا افزا  یحمل و نقل عموم  تی و جذاب  ییکارا  ،یو هوش مصنوع 

سازند و زمان انتظار مسافران را   ترقیحرکت را دق  یبنددهند، زمان  رییتغ  روندانشه  یالحظه   ی ها را بر اساس تقاضااتوبوس 

»تحرک به عنوان   مفهوم  را کاهش دهند.  یشخص  یتا استفاده از خودرو  کندیم  بیبهبودها، افراد را ترغ   نیکاهش دهند. ا

است که    ی تالیجیپلتفرم واحد د  کی  MaaSاست.    مینپارادایا  یینها  ی( تجلMaaS - Mobility as a Service)  س«یسرو  کی

تمام  یدسترس )عموم  یهانهیگز  یبه  نقل  و  م   ،یتاکس  ،یاشتراک  ،ی حمل  فراهم  را  اسکوتر(  و  بهتر  کند یدوچرخه    ن، یو 

و استفاده   کنندیم  تیبه استفاده هدا تیشهروندان را از مالک  ها ستمیس  ن ی. ادهد یم  شنهادی پ   ار  ریمس نیترو پاک  نیترع یسر

 .(2025 ،ی)آهنگر ابدی یکاهش م  کنند،یهستند و فضا اشغال م  کاریکه اغلب ب یخصوص هینقل لیاز وسا
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  ی کاهش آلودگ   یبرا  یمیعظ  لی( پتانسAutonomous Vehicles - AVsحمل و نقل خودکار )  یهاتوسعه سامانه  ن،یبر ا  علاوه 

خود را به حداقل برسانند.    یشتاب و ترمز، مصرف انرژ  یسازنهیو به  منیبا حفظ فواصل ا  توانندیخودران م  یدارند. خودروها

به   ازی دهند و ن  شیبرابر افزا  نیرا چند  هینقل  لهیاستفاده از هر وس  ییتوانند کارایم  یخودران اشتراک  یهاناوگان  ن،یهمچن

خودروها کل  دهند.  یتعداد  کاهش  را  گردش  )  کیتراف  کنترل  در  از  Intelligent Traffic Controlهوشمند  استفاده  با   )

سنسورها  هانیدورب ز  شدهه یتعب  یو  تنظ  ها،رساخت یدر  مق  کیتراف  انی جر  میبه  و   ی)منوچهر  پردازدیم   یشهر  اسیدر 

ا(2025همکاران،   پ   توانندیم  هاستمیس  نی.  از طر  نیگزیجا  یرهایها، مستراکم  ی نیبشیبا    ریاطلاعات متغ  یتابلوها  قیرا 

نت  شنهادیپ  در  و  ا  جهیدهند  ب  نیسنگ  یهاکیتراف  جادیاز  مصرف  به  منجر  افزا  شیکه  و   NOxانتشار    شیاز حد سوخت 

شود.    یبانیهوشمند پشت  ی هارساختیبا ز  دی( بایسوارو دوچرخه   یروادهیتحرک فعال )پ   ت،ی نها  در  کنند.   یریجلوگ  شوند،یم

  نیکه ا  آورند یفراهم م  لیوسا  نیاستفاده از ا  زانیدر مورد م  یقیسواران، اطلاعات دقشمارش عابران و دوچرخه   یسنسورها

انتشار    ماًی است، که خود مستق  یضرور   منیا  یسواردوچرخه   و  روادهیپ   یرهایدر مس  یگذارهیسرما  یبندت یاولو  یاطلاعات برا

 .داردیرا در سطح صفر نگه م  هاندهیآلا

 

 

 ی : کاهش پسماند و مصرف آب با هوشمندیمنابع و اقتصاد چرخش تیری. مد۷

آب و    ی عنی  ، ی اتیمنابع ح  ر یسا  عات یبدون ضا  باً یکارآمد و تقر تیریشهر پاک به مد  کی  یداری و حمل و نقل، پا  یاز انرژ  فراتر

به   ختن«یدور ر-دیتول-»استخراج   یسنت  یمدل خط  لیتبد  یرا برا  یقیدق  یهوشمند ابزارها  یدارد. شهرساز  یمواد، بستگ

  یهاندهیآلا  د یرا به حداقل رسانده و تول  هیشهر به منابع اول  یکه اتکا  کند یم  هم( فراCircular Economy)   یاقتصاد چرخش  کی

  30تا    20تا    تواندیم  یشهر  یمیقد  عیتوز  یهاآب، نشت در شبکه   تیریبخش مد  در  .کندیاز دفع زباله را حذف م  یناش

  یها. شبکه(2025زاده، )عمران  به همراه دارد  زیو پمپاژ را ن هیتصف یاتلاف انرژ نیرا هدر دهد، که ا شدهه یدرصد از آب تصف 

( آب  از سنسورهاSmart Water Networksهوشمند  استفاده  با  دق  رندقاد  ،یصوت  ی و حسگرها  انیفشار، جر  ی(    ق یمحل 

اولنشت و در مراحل  بالا  با دقت  را  ا  ییشناسا  هیها  تعم  ،یالحظه  شی پا  تی قابل  ن یکنند.  و کاهش    رانهیشگیپ   راتیامکان 

است.    یها ضرورآب با استفاده از داده  ی تقاضا  تیریمد   ، ی ابی بر نشت  علاوه   . آوردیرا فراهم م  ی اتیاتلاف منابع ح  ریچشمگ

کرده    لی( را تحلیصنعت  ،یتجار  ،ی)مسکون  یمختلف شهر  یهامصرف آب در بخش  یالگوها  توانندیهوشمند م  یهاستم یس

دارند، تعادل شبکه    نهیربهیمصرف غ   یکه الگوها  ی هوشمند و هدفمند بر مناطق  یهاتیبا اعمال محدود  ، یو در زمان خشکسال

ا ن  نیرا حفظ کنند.  به کاهش  از منابع دوردست و صرفه  ازیامر  پمپاژ آب  انرژ   ییجوبه  و   ی)منوچهر  کندیکمک م  یدر 

 .(2025همکاران، 

  ، یسطح پرشدگ   ی( با سنسورهاSmart Binsزباله هوشمند )  یهاطور که اشاره شد، سطلپسماند، همان  تیریحوزه مد  در

در    شود؛ یزباله م  یآورجمع  یامر منجر به کاهش تعداد دفعات مراجعه خودروها  نی. اسازندیم   نهیزباله را به  یآورزمان جمع

انتشار آلا  ی زلیمصرف سوخت د  جهینت ا  ی هاندهیو  به تردد  از    فراتر  . ابدییخودروها در شهر به شدت کاهش م  نیمربوط 

 یمبتن  نیماش  یینایو ب  کیکاربرد دارد. استفاده از ربات  زین   افتیو باز  کیتفک  یندهایدر فرآ  ی هوشمند  ،یآورجمع   یسازنه یبه

)مانند انواع مختلف   افتیمواد قابل باز  ترقیدق  ی(، امکان جداسازMRFs)  شرفتهیپ   افتیباز  ساتیدر تأس  یبر هوش مصنوع 

به    یشتریمواد ب  شودیها را بالا برده و موجب مآن   یارزش اقتصاد  ،ی افتیخلوص مواد باز  شی . افزاآوردی( را فراهم مکیپلاست

 . (2026 ،یمی )کر شوند دیسوزانده شدن، دوباره وارد چرخه تول ایدفن شدن   یجا



608-621تصفحا  -2دوره    -1  هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn : 3060-6241 

617 
 

بلکه    کنند،یمصرف م  یکمتر  یهوشمند نه تنها انرژ  یها . ساختمانشودیم  یسازادهیپ   زی ها ندر ساختمان  یچرخش  اقتصاد

قابل دمونتاژ و استفاده مجدد   یساختمان، به راحت دیعمر مف انی شوند که در پا یطراح یابه گونه د یبا زین ی مصالح ساختمان

  ی قیکنند که اطلاعات دق  ی( را نگهدارMaterial Passportsمصالح« )  تیهو  یها»کارت  توانندیم  یاداده  یهاباشند. پلتفرم

 ق یاز طر  یطیمح  یآلودگ  کنترل  .رندیمورد استفاده قرار گ  یابیباز  یبرا  ندهیتا در آ  کنندیم  رهیرا ذخ  یساختمان  یاز اجزا

از   یناش  یهشدار زودهنگام آلودگ  یهاستمی. سآوردیشهر فراهم م یسلامت کل  یبرا یاتیح  یهامداوم هوا و آب، داده ش یپا

تا از    کنندیرا فراهم م  ندیفرآ  رییتغ  ای  دیمقررات توقف تول  یاطراف شهر، امکان اعمال فور  یکشاورز  ای   یصنعت  یهاتیفعال

 ی شهر یدر اقتصاد چرخش تیموفق ت، ینها  در شود. یری ها در جو شهر جلوگانتشار آن ا ی یبه منابع آب شهر ها ندهیلاورود آ

در    یقیهوشمند، بازخورد دق  یهاپلتفرم  قیاز طر  دی با  دکنندگانیو مصرف است. تول  دیتول  ی هاداده  انیم  یکپارچگی  ازمندین

  ه چرخ   نیدهند؛ ا  رییتغ   افتیباز  لیتسه   یخود را برا  ندهیمحصولات آ  یکنند تا طراح  افتی در  یافتیپسماند باز  بیمورد ترک

 .(2023سا و همکاران،  ی)قربان شهر پاک و هوشمند است کیجوهره  ،یارتباط

 

 در تحقق شهر پاک هوشمند  ندهیآ ی رهایها، موانع و مس. چالش۸

به صفر با    کینزد  یندگیبا آلا  یشهر  یهاطیبه مح  یابیدست  ریشهر هوشمند و شهر پاک، مس  قیتلف  م یعظ  لیوجود پتانس  با

ن  یمتعدد  ی هاچالش که  است  سرما  یتیری مد   ق یدق  ی راهبردها  ازمند یروبرو  از    ی کیهستند.    کیاستراتژ  ی هایگذارهیو 

،  IoT  یحسگرها  یهااست؛ استقرار شبکه  ازی مورد ن  یکیزیو ف  تالیجید  یهارساختیز  یبالا   هیاول  نهیموانع، هز  نیتربزرگ

  ی هنگفت  یهای گذارهی سرما  ازمند ین  ی کل ناوگان حمل و نقل عموم  یهوشمند، و نوساز  یبرق به استانداردها  یهاارتقاء شبکه 

  م یو حفظ حر  یبریسا  تیمسئله امن  گر، یعمده د   یفن  چالش  .رود یفراتر م  یسنت  ی های شهردار  یاست که اغلب از توان مال 

  ل یتبد  یبریحملات سا  یتر براهدف بزرگ  کیمتصل به شبکه، شهر به    یهاتعداد دستگاه  ش یها است. با افزاداده  یخصوص

م  کی.  شودیم هوشمند  شبکه  به  موفق  تراف  یاتیح  یها ستم یس  تواندیحمله  کنترل  توز  ک،یمانند    ا یبرق،    عیشبکه 

در    یجد  یهایشهروندان، نگران  یرفتار  یهااز داده  یمیحجم عظ  یآورجمع   ن،یآب را مختل کند. همچن  یهاخانهه یتصف

  ی هاتمیشفاف و الگور  یقانون   یهاچارچوب   ازمندیموضوع ن  نیکه ا  کندیم  جادیا  یفرد  یخصوص  میو حر  یمورد نظارت دولت

 .(2020 زاده،ی)فرخ ( استDifferential Privacy) یتفاضل یخصوص  میمانند حر یخصوص میحفظ حر

اغلب در    یشهر  یسنت یهاستم ی. سشودیبزرگ محسوب م  یمانع ساختار  کی  زین  ینهاد  ی کپارچگیو عدم   یسازمان  مقاومت

هستند.    ی متفاوت  یاتیعمل  یفرهنگ و استانداردها  یکه دارا  کنندیم  ت یمسکن( فعال  ک،یمجزا )مانند آب، برق، تراف  ی هابخش

(  Cross-Sectoral)  یبخش  نیب  کردیرو  کیشکسته شوند و    دیبا  یسازمان  یلوهایس  نیبه شهر هوشمند پاک، ا  یابیدست  یبرا

 مسائل   است.  یحکمران  یو اصلاح ساختارها  یقو  یرهبر  ازمندین  رییتغ  نیاتخاذ گردد. ا  ی ریگمیداده و تصم  تیریمد  یبرا

  یالمللنیب  ای   یمل   یاستانداردها  ابیاست. در غ   یاساس  زی( نInteroperability)  یریپذتعامل  تیو قابل  یمربوط به استانداردساز

  ی وابستگ جادیکه باعث ا شوندیم  یانحصار  یهایفناور  دیاغلب مجبور به خر  های شهردار  ،یداده شهر  یهاپلتفرم  یواحد برا

 ستمیامر رشد و تکامل اکوس  نی. اگرددیم   نده یدر آ  دیجد   یهادر ادغام سامانه  ی( و دشوارVendor Lock-inبه فروشنده )

 . کندیشهر هوشمند را کند م

  ی معرف  یبه درست  د یجد  ی هایشهروندان است. اگر فناور  رشیشهر پاک هوشمند وابسته به پذ  تیموفق  ،یمنظر اجتماع   از

  ی ک یابتکارات را به شکست بکشاند.    تواند یم  یعموم مردم نداشته باشند، مقاومت اجتماع   یبرا  یاگر منافع ملموس  ا ینشوند  

شهر هوشمند تنها    یا یکه مزا  ی( است؛ به طورDigital Divide)  « یتالیجید»شکاف    جادیاز ا  یریجلوگ  ، یاصل  ی هااز چالش
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و سازگار با   یبوم  یتمرکز بر توسعه راهکارها ازمندی ن ندهیآ یرهایمس محدود نشود. یفناور یبه ساکنان برخوردار از دسترس

  م یاقل  ، یتیکه با تراکم جمع  ابد یتوسعه    یی هامدل  دی با  ،یموفق جهان   اتیصرف از تجرب  یبرداریکپ  یاست. به جا  یمحل  طیشرا

 ب یترک  یبرا  ترقیدق  ین یبشیپ   یهابر توسعه مدل  دیبا  یآت  قاتیداشته باشد. تحق  یهمخوان  یخاص، و منابع موجود شهر

دارند، متمرکز    یکمتر  ریتأث  یطیمحستیکه از نظر ز  یساختمان  یهایتوسعه مواد و فناور  نیو همچن  ریدپذی تجد  یمنابع انرژ

آلا  ت، ینها  در  شود. ن  کینزد  ی ندگ یتحقق  صفر  نظارت  کی   جاد یا  ازمند یبه  اهداف    یقو  یچارچوب  وضوح  به  که  است 

  یریپذانعطاف  د ی چارچوب با  نیها فراهم آورد. ااعمال آن  یبرا  یهوشمند  ی نظارت  یکرده و ابزارها  فیرا تعر  یستیزطیمح

مدت  بر منافع کوتاه  یطیمحستیکه منافع بلندمدت ز  ی را داشته باشد، در حال  ندهیفناورانه آ  یهایجذب نوآور  یلازم برا

 . ابدی تیارجح یاقتصاد

 

 ی و لزوم اقدام فور  ندهیآ یانداز شهرها. چشم۷

در   یشهر  یزندگ  فیبازتعر  ییمؤثر، توانا  قیهستند که در صورت تلف  نیآفرتحول   یرویهوشمند و شهر پاک، دو ن  یشهرساز

  یمقاله مرور  نیبالا هستند. ا  ی زندگ  تیفیبه صفر و ک  ک ینزد  یندگ یبا آلا  یاندهیآ  دبخشیرا دارند و نو  کمیو    ستیقرن ب

به اهداف    یابیدست  یبرا  نیادیالزام بن  کیبلکه    ست،ین  ییبهبود کارا  یبرا  یدابزار کاربر  کی صرفاً    ینشان داد که هوشمند

بلادرنگ، و    ی هال یها، تحل. بدون استفاده از دادهشودیاست که توسط مفهوم شهر پاک دنبال م  یطیمحست یز  رانهیگسخت 

مصنوع   یمبتن  ونیاتوماس هوش  کربن  ، یبر  آلا  یی زدااهداف  حذف  پ   یمحل  یهاندهیو  مدرن   یشهر  یهایدگیچیدر 

  یانرژ  یها)شبکه  یکی زیف  ی هارساختیوابسته به تکامل همزمان ز  ریمس  نیدر ا  تیموفق  خواهند ماند.   یباق   یافتنیندست

  یهاها و پلتفرمداده، کلانIoT)  تالیجید  یهارساختی( و زNZEB  ی هاو ساختمان  یحمل و نقل برق  یهاستمیس  ر،یدپذیتجد

انرژ  یها( است. شبکهکپارچهی نقل مبتن  ،یهوشمند  با رو  ت یریمد  ی هاستمی، و سMaaSبر    یحمل و  اقتصاد    کردیمنابع 

 رانه یشگیکند، اقدامات پ   ی هاواکنش  ی ها هستند تا بتوانند به جامستمر و قابل اعتماد داده  انیجر  ازمند ین  ی همگ  ،یچرخش

 انجام دهند.  نهیو به

از جمله سرما  شیپ   یهاچالش امن  هیاول  یهایگذارهیرو،  مسائل  مقاومت  ،یبریسا  یتیبالا،  مد  ،ی سازمان  یهاو    ت یریقابل 

فاصله   یاره یجز  کردیاز رو  دیبا  های . شهردارباشندینوآورانه م  یحکمران  یهاو چارچوب   یقو  یاسیهستند، اما مستلزم اراده س

 تیامن  نیگردد. تضم  ل یتسه  هاستمیس  ان یتعامل م  تیباز و مشترک حرکت کنند تا قابل  یاداده  یهاگرفته و به سمت پلتفرم

  نده،یانداز آچشم  در  است.  یات یح  هایفناور  یاجتماع   رشی پذ   نیو تضم  ی حفظ اعتماد عموم  یبرا  زیها نداده  یخصوص  میو حر

ا  ییشهرها به درست  یی افزاهم  نیکه  نظر مح  یسازادهیپ   یرا  از  تنها  نه  نظر    داریپا  یستیز  طیکنند،  از  بلکه  بود،  خواهند 

  تیفیها کخواهند بود که در آن  یشهرها مراکز نوآور  نی تر خواهند بود. اجذاب  زین  یآورتر و از نظر اجتماع تاب  زین  یاقتصاد

 . شوند یم ل یتبد یشهروند ی لوکس، به حقوق اساس یها تیمز یو تحرک کارآمد، به جا یبه منابع پاک انرژ یهوا، دسترس

است. اقدام    ی میاز اهداف اقل  ینینشعقب  یبه معنا  یقیمدل تلف  نیا  رشیدر پذ  ریاست که تأخ  نیا  یاصل  یریگجهینت  ن،یبنابرا

  ج یها و حمل و نقل، و تروساختمان   یبرا  رانهیگمقررات سخت   نیهوشمند، تدو  یهارساختیدر ز  یگذارهیسرما  یبرا  یفور

به صفر«   کینزد یندگیتحقق آرمان »شهر پاک هوشمند با آلا  یراه مطمئن برا  نهابر داده، ت  یفرهنگ مصرف مسئولانه مبتن

شهرها   ندهیاست تا بتوان نسل آ یو جامعه علم یها، بخش خصوصدولت نیب یاجماع چندسطح ک ی ازمندی امر ن نیاست و ا

 نهاد.  انیبن داری پا یاوه یرا به ش
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 گذار به شهر پاک هوشمند   ی برا  ییاجرا  یهاهیو توص  یاستی. ملاحظات س۸

قاطع    یهااست یاز س  ی امجموعه   یو اجرا  نیبه صفر، مستلزم تدو  کینزد  یندگ یشهر پاک هوشمند با آلا  زیآمت یموفق  تحقق

هم حوزه و  در  نظارت  یمال  ، یفناور  یهاراستا  ا  یو  ا  هاهیتوص  نیاست.  جذب    یبرا  یزشیانگ  ی نظارت  طیمح  کی  جادیبر 

 ،یاستیس هیتوص نیترو مهم نیمتمرکز هستند. اول یداریاهداف پا تبه سم یتوسعه فناور تیو هدا یخصوص یگذارهیسرما

به   دی جد یهاساختمان   یباشند؛ الزام تمام یفعل  یوساز است که فراتر از استانداردهاساخت  ی برا یاجبار یوضع استانداردها

آور الزام   نیقوان  قیطر  از(  Net-Positive Energyفعال )   یانرژ  ای(  Net-Zero Energyخالص صفر )  یانرژ  نامهیکسب گواه

  ی هاارانهیبهره و  کم  یهاوام  لاتیمانند تسه  ،یقو  ی مال  یها مشوق   دی با  هادولت  است.  یپوشچشم  رقابل یگام غ   کی  ،یساختمان

  یها)مانند پنل  شدهعیتوز  د یتول  یهارساختیو نصب ز  یم یقد  یهادر ساختمان  یموجود انرژ   ی هاستمیارتقاء س  یهدفمند، برا

  یهانهیشود تا هز  جادیا  یامنطقه ای   ی محل  ح کربن در سط  یگذارمتیق یبرا  ی زمیمکان دی( ارائه دهند. همزمان، با یدیخورش 

  یهایدر فناور  یگذارهیامر، سرما  نیلحاظ گردد و ا  یاقتصاد  یهای ریگمیدر تصم   یاگلخانه  یو انتشار گازها  یآلودگ  یواقع

 کند.  لیتبد نهیگز نیترپاک را به صرفه

 نیشهر تمرکز کنند. ا یاز مناطق مرکز  یبا احتراق داخل  یخودروها  یجیبر حذف تدر  دیبا   هااستیحوزه حمل و نقل، س  در

  ل ی( که ورود وساZero Emission Zonesمناطق صفر انتشار )  ا ی(  ULEZ)  نییپا  اریبس  یمناطق با آلودگ  قیاز طر  تواند یامر م

و    عیشارژ سر  ی هارساخت یهمزمان در ز  یگذارهیبا سرما  دی با  هاتیممنوع   ن ی. اشود  یعمل  کنند، یرا ممنوع م   ندهیآلا  هینقل

  جاد یا  شهروندان فراهم شود.   یبرا  ن یگزیجا  ی هانهیو خودران همراه باشند تا گز  ی کیالکتر  یگسترش شبکه حمل و نقل عموم 

شده باشد،    یباز طراح  ی ( که بر اساس استانداردهاIntegrated Urban Data Platform)  "کپارچهی  یپلتفرم داده شهر"  کی

  یهابخش  نیو استاندارد ب  منیا  یهاتبادل داده  یبرا  ینهاد مرکز  کیبه عنوان    د یپلتفرم با  نیاست. ا  یرساختیضرورت ز  کی

  ی هاکند و چارچوب  نی شده تضم  یآورجمع  یهارا در مورد داده  تیشفاف  دی. دولت با دآب( عمل کن  ک،یتراف  ،یمختلف )انرژ

  ی هاتا از سوءاستفاده  د یشهروندان وضع نما  یخصوص  می( و حفظ حر Data Governanceداده )  تیحاکم  یبرا  یارانه یگسخت 

 شود.  یریجلوگ یاحتمال

فراهم آورند تا محصولات خود    دکنندگانیتول  یبرا  یی هامشوق   دیبا   هااستیس  ،یاقتصاد چرخش  یسازادهیدر پ   تیموفق  یبرا

  ش یپا  یبرا  یهوشمند  ینظارت  یهاستمیس  دیبا  ن،یدمونتاژ(. همچن  یبرا  یکنند )طراح  یبالاتر طراح  افتیباز  تیرا با قابل

بر    یمبتن  یهالیتوسط سنسورها و تحل  دینظارت با   نیو دفن زباله اعمال شود که ا  افتیباز   یانحراف از استانداردها  زانیم

ملاحظه   کی  زیکار متخصص ن  یرویو توسعه ن  آموزش  بخش به حداقل برسد.  نیتا اتلاف در ا  ردیصورت پذ  یهوش مصنوع 

  ت یو امن  ،یشهر  ی هاداده  لیتحل  ،یانرژ  یدر مهندس   د یجد  یهامهارت  ازمند یمهم است. گذار به شهر هوشمند پاک ن  یاستیس

توسعه،   ار ده یچیپ  یهاسامانه ن یکه بتوانند ا یمتخصصان تیترب یمتمرکز برا یآموزش یهابرنامه د یها بااست. دولت یبریسا

 ی نوآور  کنندهقیتشو  دی با  یگذاراستیس  .ابد ی کاهش    یکار خارج  یرویبه ن  یتا وابستگ  ندیکنند، اجرا نما  ینصب و نگهدار

که    دهد یامکان را م  نی ها اها و دانشگاهشهر، به شرکت  ی واقع  طی( در محLiving Labs)  " زنده  ی هاشگاهیآزما "  جاد یباشد. ا

پ   ی کوچک تست و اعتبارسنج  اسی فناورانه خود را در مق  یراهکارها بر   یکلان شهر  یهایگذارهیاز آنکه سرما  شیکنند، 

را    یعموم  یگذارهیسرما  سکی( رIterative Approachتکرارشونده )   کردیرو  نی. اردینشده انجام گاثبات  یهایفناور  اساس

  یهاشامل برنامه  دیبا   هااستیشهر پاک هوشمند در گرو مشارکت فعال شهروندان است. س  تیموفق  ت،ینها  در  .دهدیکاهش م

  جاد یمردم روشن سازند. ا  یبرا  زیرا ن  یو رفاه   یاقتصاد  یایبلکه مزا  ،یطیمحست یز  یایباشند که نه تنها مزا  یشفاف ارتباط
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 یابزار قدرتمند برا  کی   گذارند، یم  شی صفر را به نما  یندگ یآلابه اهداف    دنیشهر در رس  شرفتیکه پ   یعموم  یداشبوردها

 است. یتحول بزرگ شهر ن یدر قبال ا ی و تعهد جمع تیحس مالک جادیا

 

 نده یانداز آو چشم  یی نها  یریگجهینت

مرور  نیا دست  یمقاله  که  داد  نشان  جامع  طور  آلا  یاب یبه  با  پاک  »شهر  تنها    کینزد  یندگ یبه  نه  صفر«  آرمان    کیبه 

طر  ست،ین  ی افتنیندست  یطیمحست یز از  استراتژ  قیبلکه  پارادا  کی ادغام  به    ی»شهرساز  میبا  قابل    کیهوشمند«،  هدف 

زمان  تیریمد است. هوشمند  ل یتبد  شده یبندو    ینیبشیپ   ق،یدق  شیپا  یبرا  یشهر  یهاتیاست که ظرف  یرابزا  یشده 

  ی هاکامل در بخش  ییزداکربن  یکه برا  یامر  آورد،یرا فراهم م   یالحظه   اسیدر مق  نهیمداخلات به  یو اجرا  ده،یچیپ   یرفتارها

  ، یها و هوش مصنوع دادهکلان  لی، تحلIoT  یسنسورها  قیتلف  است.  یمنابع ضرور  تیریحمل و نقل و مد  ،یمانند انرژ  یاتیح

 ک یتراف  انیکند، جر  تی ریرا مد  ریدپذیتجد  یهای نوسانات انرژ  تواندیکه م   کندیم  لیتبد  گرمیخودتنظ  ستمی س  کیشهر را به  

هوشمند   یهاشبکه نندما   ییهارساختی. زد ینما  لیتبد تیبه واقع یرا از سطح نظر یسازد، و اقتصاد چرخش نهیرا به ندهیآلا

 . شوندیم  یبانیپشت  تالیجید هیتحول هستند که توسط لا نیا یکیزی ف  یها، ستون MaaS یهاو پلتفرم

  ی سازمان   یکپارچگیبه    ازین  ،یبریسا  تیامن  ، یمال   ی ها. چالشستین  ریپذ امکان  یگذار بدون غلبه بر موانع جد  نیحال، ا  ن یا  با

شد،    د یقبل تأک  ی هاطور که در بخشهستند. همان  نگرندهیو آ  ق یدق  ی استیس  ی هاپاسخ  ازمند ین  ی اجتماع   رشیو مسئله پذ

پاک،    یهایدر فناور  یگذارهیسرما  یبرا  یقو یمال   ی هامشوق   ،یانرژ  یاجبار  یداردهابر استان  ی مبتن  دی موفق با  یهااستیس

  د یجد  ی فیاست. شهر پاک هوشمند، تعر  قیتلف  ن یدر گرو ا  یشهرساز  نده یآ  ها باشند. داده  یکامل در حکمران  تیشفاف  جاد یو ا

در تعادل کامل قرار دارند.    یو سلامت عموم  یمیاقل  یآورتاب  ،یاقتصاد  ییکه در آن کارا  دهدیرا ارائه م  یریپذست یاز ز

توسعه مدل  شتریب  دیبا  یآت  قاتیتحق موفق  یبرا  ارهی چندمع  یابیارز  یهابر  تقو  نیو همچن  ق، یفتل  نیا  تیسنجش    ت یبر 

طور خلاصه، شهر هوشمند   به  تمرکز کنند.  یشهر  یمیبلندمدت اقل یهاینیبشیمتمرکز بر پ   ینیماش  یریادگی یهاتم یالگور

  شود، یاعمال م  یفناور  قیکه از طر  یتعهد اخلاق   نیباشد. ا  یداریاخلاقاً متعهد به پا   دیکارآمدتر باشد، بلکه با  دی نه تنها با

  ،بلکه شکوفا شوند  ابند،ی نه تنها بقا    ،یطیمحست یز  یهااست که بتوانند در مواجهه با بحران  ییشهرها  جادیا  یبرا  یجوهره اصل

  تیفیک  کننده نییسازند. اقدام فعالانه امروز، تع  ل یتبد  تی به صفر را به واقع  ک ینزد  ی ندگیآرمان شهر پاک با آلا   جه،یو در نت

 خواهد بود.  ندهیآ یهانسل یزندگ ستیز طیمح
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