
 :سکیو کاهش ر ینیبشیپ ش،یدر پا نینو یهایو نقش فناور یطیمخاطرات مح

 سبز یهوشمند تا نوآور یاز شهرها 

 * 1حمید بختیاری

 چكیده 

 لیاز قب یطیاز مخاطرات مح یامجموعه دیبه تشد ر،یاخ یهادهه یمنابع ط ندهیو مصرف فزا یصنعت یهاتیگسترش فعال ،ینیشتاب شهرنش

 یهایزمان، ظهور و گسترش فناورمنجر شده است. هم یعیطب یایتعداد و شدت بلا شیخاک و افزا بیتخر م،یاقل رییهوا و آب، تغ یآلودگ

و  ترقیدق ینیبشیپ وسته،یپ شیامكان پا ،یهوشمند و نانوفناورازدور، شهر بزرگ، سنجش یهاداده ا،یاش نترنتیا ،یصنوعهوش م رینظ نینو

خاطرات م انیم یو کاربرد یمفهوم وندیپ نییمقاله، تب نیو انتشار مخاطرات را فراهم ساخته است. هدف ا دیمداخله هدفمندتر در چرخه تول

 یارتقا سک،یدر خدمت کاهش ر هایفناور نیعادلانه و اثربخش از ا دار،یاستفاده پا یبرا یو ارائه چارچوب نینو یهایو فناور یطیمح

و  ینوآور ،داریروز درباره شهر هوشمند پابه یعلم اتیادب یلیبر مرور تحل یاست. روش پژوهش مبتن داریو تحقق اهداف توسعه پا یآورتاب

 یارگذاستیبا س تالیجید یهارساختیکه ادغام ز دهدینشان م جیدر حال گذار است. نتا یدر اقتصادها یستیزطیمح یگذاراستیس

تشار زمان به کاهش انهم تواندیم ها،یخود فناور یطیمحستیز یو ردپا تالیجیشكاف د ،یطیدر صورت توجه به عدالت مح ،یستیزطیمح

 منجر شود. یاجتماع یآورتاب یمنابع و ارتقا مصرف یسازنهیبه ها،ندهیآلا

  .یطیعدالت مح و سبز، صنعت یشهر هوشمند، نوآور ،یهوش مصنوع ،یطیمح مخاطرات واژگان کلیدی:
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 مقدمه .1

 کیقرن حاضر بدل شده است؛ از  یهاچالش نیتراز برجسته یكیبه  ،یو جهان یامنطقه ،یمحل یهااسیدر مق یطیمحستیمخاطرات ز دیتشد

 یهاندهیآلا گر،ید یو از سو( 1ی)شكلجو یحد یدادهایبارش و رو یالگوها یدما، دگرسان شیشدن افزا داریبا پد یمیاقل یهایسو، دگرگون

قرار  دیمعرض تهد را به شدت در هاستمیاکوس یداریهم سلامت بشر و هم پا ،ینیو شهرنش عیاز گسترش صنا یناش یكیزیفو  یستیز ،ییایمیش

 اند. داده

 

 (1یی)وهوامرکب آب یدادهایرو( 1شكل 

محدود  ینهاد تیو ظرف ییناکارآمد فضا یزیراز رشد شتابان، برنامه یبیکه با ترک یدر حال گذار اقتصاد یدر کشورها ژهیبه و ان،یجر نیا

 یهایونو دگرگ تالیجیدوران، انقلاب د نیاست. در هم دهیانجام هیو چندلا دهیچیپ یزیآممنظر مخاطره یریگبه شكل اند،بانیدست به گر

شهر »چون  یمیو مهار مخاطرات گشوده و مفاه لیتحل ش،یدر پا شرفتهیپ یهایاز فناور یریگبهره یبرا ینینو یهانسل چهارم، افق یصنعت

 نیا ینهاده است. پرسش محور گذاراناستیرا در کانون توجه پژوهشگران و س« محورصنعت انسان»و « سبز نیتأم رهیزنج» ،«داریهوشمند پا

نكه بهره جست، بدون آ یطیمحستیکاستن از مخاطرات ز ینوظهور برا یهایاز فناور توانیم یطیاچه شر ریپژوهش آن است که: چگونه و ز

 (.1,2؟)بدل گردند یو نابرابر سکیاز ر ینیخود به منشأ نو

 پژوهش نهیشیو پ ینظر یمبان . ۲

 یطیمحستیمخاطرات ز یبندو طبقه فیتعر .2-1

ساختار  ایخاک  هوا، آب، تیفیدر ک یدگرگون قیکه از طر گرددیاطلاق م یبیترک ایساخت انسان ،یعیطب دهیبه هر پد یطیمحستیز مخاطره

 یته اصلمخاطرات را عمدتاً در سه دس نیا ،یپژوهش نهیشیبخشد. پ یرا فزون هارساختیبه انسان، جانداران و ز بیاحتمال وقوع آس ها،ستمیاکوس

 یدت دگرگونو ش یدر فراوان ،یمیاقل راتییتغ ریتأث ریامواج گرما، طوفان و زلزله که ز ،یخشكسال ل،یهمچون س یعی: مخاطرات طبدهدیم یجا

 ،یسم یپسماندها دیخطرناک، تول ییایمیمواد ش یهوا، آب و خاک، رهاساز یصنعت یهایساخت شامل آلودگمخاطرات انسان اند؛افتهی

 یهالیمانند س وند،شیزاده م یانسان یهاتیو فعال یعیکه از تعامل مخاطرات طب یبیو مخاطرات ترک دار؛یپا یآل باتیترک و هاکیكروپلاستیم

 یهایدگیچیدرک جامع از پ یبرا یاهیپا ،یبندطبقه نی. ادیشد یهاو بارش ییزدااز جنگل یناش نیرانش زم ای یساحل یمرکب در نواح

 (.3,4)آوردیمخاطرات معاصر فراهم م

 یطیمحستیو عدالت ز یآورتاب ،یریپذبیآس.2-2



آنهاست، بلكه به  یكیزیف یهایژگیمخاطرات، نه تنها وابسته به و ریکه شدت تأث سازدیآشكار م «یطیمحستیمنظر مخاطرات سلامت ز» مفهوم

متعدد دلالت دارند که کودکان، سالمندان، زنان و  یهاگره خورده است. پژوهش یسازگار تیو ظرف یریپذبیآس یاجتماع-ییفضا عیتوز

 ،یبه خدمات بهداشت یمحدودتر یو همزمان، دسترس رترندیپذبیآس یطیمحستیز یدادهایو رو هاندهیدر برابر آلا د،درآمجوامع کم

آب و هوا، که  ینوسانات جهان دهدیوجود دارد که نشان م یاندهیشواهد قابل توجه و فزا دارند. یحفاظت یهایمقاوم و فناور یهارساختیز

برابر  عیبر لزوم توز یطیمحستیعدالت ز (.2)شكل است افتهی شیافزا یخیاند، در طول دوره تارشده یسازیو کم فیمختلف تعر یهابه روش

نه تنها  رد،كیرو نیورزد؛ ا دیتأک یریگمیتصم یدهانیدر فرآ نفعیذ یهاو فناورانه، و مشارکت مؤثر گروه یطیمحستیز یهانهیمنافع و هز

 (.5,6)بخشدیم یرا در برابر مخاطرات فزون یجمع یآوربلكه تاب دهد،یموجود را کاهش م یهاینابرابر

 

 (3) از یمیمخاطرات اقل یفراوان (2شكل

 مخاطرات ینیبشیو پ شیدر پا نینو یهایفناور. ۳

 کلان یهاو داده ایاش نترنتیا ،یهوش مصنوع .3-1

امكان  ،یمصنوع هوش یهاتمیکلان و الگور یهاداده یهاپلتفرم ا،یاش نترنتیمتصل به ا یحسگر یهابر شبكه هیبا تك دار،یهوشمند پا یشهرها

 شرفته،یپ ها، پس از پردازشداده نیاند. اساخته ایرا مه یو مصرف انرژ کیآب و فاضلاب، تراف یهاشبكه زیهوا، سرر تیفیبر ک یانظارت لحظه

و امواج  هالابیس یزودهنگام برا یو هشدارها ندینمایم ییرا شناسا یآلودگ ینقاط کانون کنند،یم دیهوا تول یآلودگ کنندهینیبشیپ یالگوها

 راهممصرف ف یهاالگو یسازنهیبه ای یكیتراف یهاتیتقاضا، محدود تیریمد یگذاراستیس یبرا یاهیپا ،ییابزارها نیچن سازند؛یگرما صادر م

 یرعادیزودهنگام نشت مواد خطرناک، مصرف غ صیتشخ ن،یتأم رهیو زنج دیتول یندهایاز فرآ یالحظه یهاداده ز،ین ی. در قلمرو صنعتآورندیم

 (.7,8)رسانندیحداقل مرا به  یاتیعمل یهاسکیر سان،نیو بد سازندیرا ممكن م یطیمحستیز یو انحراف از استانداردها یانرژ

 سکیر یبرداردر نقشه ییایاطلاعات جغراف یهاسنجش از دور و سامانه.3-2



پرخطر،  ینواح ییشناسا یبرا رومندین یابزار ،ییایاطلاعات جغراف یهادر سامانه یمكان یهالیهمراه با تحل ،یو پهپاد یااز دور ماهواره سنجش

 رش،با ،یتوپوگراف یهابا ادغام داده ها،یفناور نیارائه داده است. ا یاراض یکاربر راتییتغ شیو پا نیرانش زم ش،یفرسا لاب،یس یسازمدل

 یو محل یمداخلات را در سطوح مل یبندتیو اولو کنندیم دیمرکب تول سکیر یهانقشه ،یاقتصاد-یاجتماع یهاو شاخص یاراض یکاربر

 ،یمیاقل راتییغبا ت یسازگار یهاطرح نیو تدو یتوسعه شهر یزیربرنامه ،یاتیح یهارساختیز یابیدر مكان ،ییهانقشه نی. چنندینمایم لیتسه

 (.9,10()3)شكلبخشندیارتقا م یریرا به طور چشمگ یریگمیتصم ییکرده و دقت و کارا فایا یمحور ینقش

 

 (11و9)برداری ریسکبر نقشه و سازی سیلاببرای مدل GIS استفاده از( 3شكل

 مخاطرات میدر کاهش و ترم نینو یهایفناور .۴

 سبز هیتصف یهایو فناور ینانوفناور. ۴-1

از  نینگو فلزات س داریپا یآل یهاندهیبا جذب و حذف آلا ،یسیاند که نانوذرات مغناطنشان داده یطیمحستیز یدر قلمرو نانوفناور هاپژوهش

 یبرا یشتریب تیظرف ،یبا مواد سنت اسیدر ق افت،یباز تیگسترده و قابل ژهیها، با سطح وجاذب نیا (.۴)شكلدارند ییبالا ییآب و پساب، کارا

از  یرگیبهره – ییپالاستیز یندهایبا فرآ هایفناور نی. ادغام ادارندیتر و با دوز کمتر عرضه مدر زمان کوتاه هاندهیآلا غلظتکاهش 

ه فراهم آلود یهاها و آبخاک یبازساز یبرا ستیز طیو همخوان با مح نهیهزکم راهكارهایی – یآلودگ میدر ترم اهانیو گ هاسمیكروارگانیم

 (.11,12)دیگشایپسماندها م داریپا تیریدر مد ینینو یهاو افق آوردیم



 

 (12)نانوفناوری ترمیم محیط (۴شكل 

 نیتأم رهیزنج یسبز و دگرگون ینوآور .3-3

ام و مصرف مواد خ هاندهیکاهش انتشار آلا یبرا یدیکل یبه عنوان راهبرد تال،یجیهمراه با تحول د« سبز ینوآور»کلان، مفهوم  اسیمق در

 یازطراحو ب یموجود تیریونقل، مدحمل یرهایمس یسازنهیمواد، به یابیرد یبرا تالیجید یهایکه از فناور ییهابرجسته شده است. بنگاه

لت دارند دلا ی. مطالعات تجربسازندیم نهیپسماند را کم دیو تول یکربن یو ردپا دهندیرا کاهش م هانهیهمزمان هز ند،یجویم بهرهمحصولات 

نوان پاک باشند، نه آنكه صرفاً به ع یهایسبز و فناور یدر نوآور یگذارهیمحرک سرما توانندیم دار،یشفاف و پا یطیمحستیکه مقررات ز

 یهارهیدر زنج یطیمحستیبلكه به کاهش مخاطرات ز کند،یم تیرا تقو یاقتصاد یدارینه تنها پا كرد،یور نیشوند؛ ا ستهینگر یلیحمت یانهیهز

 (.13,14)رساندیم یاری یجهان نیتأم

 ها و مخاطراتعصر فرصت. ۴

 داریشهر هوشمند پا.۴-1

در حال  «یطیمحستیمحور و زانسان» یكردیصرفاً فناورمحور به رو یاز آن است که گذار از نگرش یشهر هوشمند حاک یپژوهش نهیشیپ یبررس

بز س یونقل پاک، فضاهاناوگان حمل شرفته،یبرق پ یهاشبكه ،یهوشمند انرژ تیریمد یهاستمیکه در آن، س یكردیوقوع است؛ رو

ا و اجر یطراح هالابیس سکیو کاستن از ر یشهر یدما لیتعد ،یکاهش آلودگ یسبز، همزمان برا-یآب یهارساختیو ز یچندکارکرد

 یزندگ تیفیک یرتقاو ا یمیاقل راتییدر برابر تغ یآورتاب تیبلكه به تقو بخشد،یم یرا فزون یشهر یینه تنها کارا ،یدگرگون نی. اگردندیم

ه سود که عمدتاً ب نجامدیب ییهابه پروژه تواندیم یو مشارکت فعال شهروند یغفلت از ابعاد اجتماع ،حال نی. با ارساندیم یاریشهروندان 

بلكه  کند،یم دیموجود را تشد یهایکه نه تنها نابرابر یسازد؛ شكاف ترقیرا عم یطیمحستیبرخوردار تمام شود و شكاف عدالت ز یهاگروه

 (.15,16,17)اندازدیبه مخاطره م زیرا ن یبلندمدت توسعه شهر یداریپا

 محورصنعت انسان .۴-2

 یهاان و ارزشنقش انس لیتكم یدر راستا دیبا یو هوش مصنوع کیربات ون،یاتوماس نیصنعت بر آن دلالت دارد که موج نو یپژوهش نهیشیپ

 یرا ابزار یفناور و دهدیقرار م یدیتول یندهایکه انسان را در کانون فرآ یكردیکار؛ رو یروین ینیگزیبه کار گرفته شود، نه صرفاً جا یانسان



تفاده مجدد کربن، اسکم دیتول یندهایفرآ یدر قالب طراح ،یطیمحستینگرش با اهداف ز نیا وندی. پسازدیو رفاه او م تیخلاق تیتقو یبرا

اهش کار و ک یروین یهامهارت یارتقا ست،یز طیمح تیفیهمزمان به بهبود ک تواندیم افت،یباز یبرا یو طراح یاز مواد، اقتصاد چرخش

آور و تاب داریپا نیأمت یهارهیزنج جادیبلكه به ا سازد،یم نهیرا کم عیصنا یکربن ینه تنها ردپا ،ییافزاهم نی. چنانجامدیب یاعاجتم یریپذبیآس

 (.18,19,20)دیگشایم یداریهمخوان با اصول پا یدر توسعه صنعت ینینو یهاو افق کندیکمک م

 رو شیها و ملاحظات پچالش .5

 یدر دسترس یابرو نابر تالیجیشكاف د .5-1

 ،یارتباط یهارساختیبه ز یدر دسترس ینابرابر ،یطیمحستیمخاطرات ز تیریدر مد نینو یهایعادلانه از فناور یریگبهره یاز موانع اصل یكی

 نینشهیحاش ،ییاروست. مناطق کندیم میکه جوامع را به دو دسته برخوردار و محروم تقس یایاست؛ نابرابر یفن یهایو توانمند تیفیباک یهاداده

 یهاو سامانه یطیمح یحسگرها ع،یهشدار سر یقرار دارند، اغلب از ابزارها یشتریکه در معرض مخاطرات ب یدرآمد، در حالکم یو کشورها

 سان،نیدسازد. ب داریرا پا یاقتصاد-یاجتماع یهایکند و نابرابر دیرا تشد یریپذبیچرخه آس تواندیم تیمحروم نیاند؛ امحروم اریمیتصم

بدل  هاینابرابر قیخود به عامل تعم سک،یکاهش ر یبه جا نینو یهایشكاف، فناور نیزدن بر اپل یمداخلات هدفمند برا دونب

 (.21,22,23)گردندیم

 یخود فناور یطیمحستیز یردپا .5-2

 یمراکز داده، انتشار گازها یانرژ یهستند، از جمله مصرف بالا یریچشمگ یطیمحستیاثرات ز یخود دارا ن،یو نو تالیجید یهایفناور

. در کشدیم را به چالش هایفناور نیکه چرخه عمر ا یاثران ؛یكیالكترون عاتیضا ندهیو حجم فزا ،یارتباط یهارساختیمرتبط با ز یاگلخانه

 شیزاها، با افحوزه ریمصرف در سا یسازنهیافع حاصل از بهاز من یممكن است بخش ها،یفناور نیجامع چرخه عمر ا یابیاز ارز تصورت غفل

در  یداریپارادوکس، ضرورت ادغام اصول پا نی. انجامدیب یطیمحستیز یهابحران دیبه تشد یشود و حت یخنث یمصرف منابع در بخش فناور

  (.24,25,26)ها به طور خالص محقق گرددآن یطیمحستیتا منافع ز سازدیرا برجسته م نینو یهایاز فناور یبردارو بهره یطراح



  یاستیو س یعلم یشنهادیپ یهاحلراه .6

 هااستیس یراستاسازداده و هم یحكمران .6-1

ا، هدانشگاه ،یدولت ینهادها نیب یو شهر یطیمح یهاامن، قابل اعتماد و شفاف داده یگذاراشتراک یداده برا یچارچوب حكمران یطراح

 .مخاطرات است تیریبزرگ در مد یهاو داده یاستفاده اثربخش از هوش مصنوع شرطشیپ ،یو جامعه مدن یبخش خصوص

 شیفزااسناد، به ا نیا یارهیجداگانه و جز نیاز تدو زیو پره ،یستیزطیو مح یمیاقل یهابا برنامه تالیجیتحول د یکردن راهبردها راستاهم

 .کندیو کاهش تعارض اهداف کمک م ییافزاهم

 یاقتصاد یهاسبز و مشوق ینوآور تیتقو .6-2

 یوکارهاو توسعه سبز، و ساز قیاز تحق تیحما ،یاتیمال یهامشوق ،یطیمح یاز استانداردها یبیهوشمند شامل ترک یگرمیتنظ یهانظام جادیا

 گنجاندن.کند تیرا تقو سکیدهنده رکاهش یهایفناور یریکارگبه یها برابنگاه زهیانگ تواندیکربن، م یگذارمتیبازارمحور مانند ق

 یاهرا به سمت پروژه گذارانهیسرما ،یداریپا یدهها و گزارشعملكرد شرکت یابیدر ارز یو اجتماع یستیزطیعملكرد مح یهاشاخص

 .کندیم تیهدا یستیزطیفناورانه با اثرات مثبت مح

 یمحل یو توانمندساز یطیعدالت مح .6-3

لم ع» كردیو رو نهیهزکم یاستفاده از حسگرها ،یبا مشارکت جوامع محل یطیمح شیو پا عیهشدار سر یهاسامانه یسازادهیو پ یطراح

 یاجتماع یریپذبیآس یهاشاخص کردنلحاظ .کند تیو اعتماد را تقو تیرا کاهش داده و احساس مالك تالیجیشكاف د تواندیم ،«یشهروند

 یفناور یایآن است که مزا یبرا یفناورانه، شرط ضرور یهاو برنامه سکیر یهاسلامت، نوع سكونتگاه( در نقشه تیوضع ت،ی)فقر، سن، جنس

 .برسد زیدر معرض خطر ن یهابه گروه

 تالیجیچرخه عمر د یابیو ارز یارشتهانیپژوهش م .6-۴

 یعدرک اثرات واق یبرا آورد،یو اقتصاد را گرد هم م یعلوم داده، علوم اجتماع ست،یزطیکه متخصصان مح یارشتهانیم یهاپروژه تیتقو

سنجش منافع  یبرا تالیجیچرخه عمر د یابیارز یهاچارچوب توسعه .است یمداخلات اثربخش ضرور یبر مخاطرات و طراح نینو یهایفناور

 .فراهم کند یو سازمان یبر شواهد در سطح مل یمبتن یریگمیتصم یبرا یمابزار مه تواندیم ها،یاستفاده از فناور یستیزطیمح یهانهیو هز

 یریگجهینت .7

 یگذاراستیبا س قیسبز، در صورت تلف یو نوآور یتا نانوفناور ایاش نترنتیاز شهر هوشمند و ا ن،ینو یهایحاضر نشان داد که فناور مقاله

ال، شكاف ح نیکنند. با ا فایا یآورتاب شیو افزا یطیدر کاهش مخاطرات مح یدیکل ینقش توانندیمحور، مهوشمند و عدالت یستیزطیمح

 یلكه ابزارب ،ییحل نهانه راه خودیخودبه «یفناور»که  شودیم ادآوری ها،ینابرابر قیو خطر تعم هایخود فناور یطیمحستیز یردپا تال،یجید

 یاداده یهارساختیبر توسعه ز دیبا ندهیآ یریگاست. جهت یستیزطیو اخلاق مح یمشارکت اجتماع ،یتر از حكمرانگسترده یدر چارچوب

  .ز باشدمتمرک یطیبر چرخه مخاطرات مح یفناور یمند اثرات واقعنظام یابیو ارز یجوامع محل یسبز، توانمندساز ینوآور یهاشوقباز و امن، م
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