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دراسة وصفية للمدف الذكية بيئيا، ومساهمتها في الحفاظ على  تهدؼ ىذه الدراسة إلى تقدنً: ملخص
الدوارد الطبيعية للأجياؿ القادمة، من خلاؿ استغلاؿ تكنولوجيا الدعلومات وتشييد البتٌ التحتية الذكية التي 

تساىم في بزفيض الإنبعاثات، وبرستُ جودة الذواء، والقضاء على النفايات الصلبة وكذا المحافظة على 
 وارد النادرة مثل الدياه.الد

لقد اعتمػدت عػدة دوؿ في العػاط تطبيػذ الػذكاء البيئػي في مػدف بوذجيػة بتطبيػذ الطا،ػة الذكيػة، الإدارة      
الذكيػػػػة للميػػػػاه والإدارة الذكيػػػػة للنفػػػػايات، واسػػػػتطاعا ىػػػػذه الدػػػػدف أف برقػػػػذ نتػػػػا   مػػػػن  يػػػػ  التقليػػػػل في 

مصػػادر الطا،ػػة الدت،ػػددة، وإعػػادة تػػدويب للنفػػايات بنسػػ   اسػػتهلاؾ الطا،ػػة، والاعتمػػاد بشػػكل مت ايػػد علػػى
 متفاوتة، بالإضافة إلى استغلاؿ الدياه بشكل عقلاني، وكل ىذا يص  في برقيذ التنمية الدستدامة.

الددف الذكية بيئيا، البتٌ التحتية الذكيػة، الطا،ػة الذكيػة، الإدارة الذكيػة للميػاه، الإدارة  الكلمات الدفتاحية :
 للنفايات، التنمية الدستدامة.الذكية 
 .JEL : Q01تصنيف 

Abstract:    The objective of this study is to provide a descriptive study of 

environmentally smart cities and their contribution to the conservation of 

natural resources for future generations through the exploitation of 

information technology and the construction of smart infrastructure that 

contributes to reducing emissions, improving air quality, eliminating solid 

wastes and preserving scarce resources such as water. 
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    Several countries in the world have adopted the application of 

environmental intelligence in model cities by applying smart energy,   smart 

management of water and waste . These cities have achieved results in 

terms of energy consumption, increasing dependence on renewable energy 

sources and recycling of waste at varying rates, As well as the rational 

exploitation of water, all of which contribute to sustainable development. 

Keywords: Environmentally Smart Cities, smart Infrastructure, Smart 

Energy, Smart Water Management, smart Waste Management, Sustainable 

Development. 
__________________________________________ 
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  :مقدمة .1
أضحا من القضايا ط تعد الددف الذكية بيئيا اليوـ إ دى متطلبات البفاىية الاجتماعية فحس ، بل 

الذامة لدى معظم الدوؿ في لستلف الدؤبسبات ذات الصلة بدوضوع برقيذ التنمية الدستدامة بأبعادىا الثلاثة 
الا،تصادية، الاجتماعية والبيئية، ولعل ىذا البعد الأختَ أصبح أكثب أهمية من أي و،ا مضى بسب  

 مفهوـ الإدارة البشيدة للموارد الطبيعية الدتا ة التدىور البيئي وتغتَ الدناخ، و ىو ما شكل  تمية لتبتٍ
بشكل يضمن الدوازنة بتُ الا تياجات الا،تصادية والاجتماعية من جهة وبتُ الا تياجات الإبا ية والبيئية 

 والإيكولوجية لدختلف الأجياؿ من جهة أخبى. 
على استعماؿ تكنولوجيات الدعلومات لقد رسما الآفاؽ الدستقبلية للتنمية الدستدامة إطارا جديدا يستند    

والاتصالات بهدؼ برويل الددف إلى بيئات معيشية أكثب استدامة وذكاء وصلابة ومقاومة للكوارث، وىو 
ما يضمن في النهاية برستُ نوعية الحياة وكفاءة العمليات والخدمات الحضبية في ظل ما يسمى بالبيئة 

موجهة للإدارة البيئية، بدا يكفل ويع ز كفاءة استخداـ الدوارد الذكية الدتعلقة بسياسات وتطبيقات ذكية 
باستخداـ آليات متعددة تبتك  أساسا على استحداث البتٌ التحتية الذكية بدا في ذلك الإدارة الذكية 
للمياه ومبا،بة التلوث والتحكم فيو والإدارة الذكية للنفايات وشبكات الطا،ة الذكية والدباني الخضباء 

 يط الحضبي الأخضب.والتخط
ومن خلاؿ ما تقدـ يدكن طبح الإشكالية التي لضن بصدد منا،شتها وىي : كيف تساىم الددف الذكية بيئيا 

 في برقيذ التنمية الدستدامة ؟
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 فرضيات الدراسة :
 لدعالجة ىذه الإشكالية، اعتمدنا على الفبضيات التالية :

 ة مستدامة ومنخفضة الكببوف. تساىم التكنولوجيا الدتطورة في الحفاظ على بيئ -
 برقذ الددف الذكية بيئيا خاصية الاستخداـ الأمثل للموارد الا،تصادية.     -

 أهداف الدراسة :
 تسعى ىذه الدراسة إلى برقيذ ثلاثة أىداؼ نوج ىا في ما يلي :

 التعبؼ على ،درة الذكاء التكنولوجي في خدمة الأجياؿ الحالية والدستقبلية بيئيا؛ -
الدناى  التي اعتمدتها بعض الددف الذكية في العاط من خلاؿ تطبيقها للتقنيات الحديثة في برليل  -

 استغلاؿ الطا،ة والدياه، وكذا التقليل من النفايات وغازات الدفيئة؛
 استخلاص بعض الت،ارب الناجحة والدمكنة التطبيذ في الج ا ب. -

 ا والتنمية الدستدامةالمحور الأول: الدفاهيم الأساسية للمدن الذكية بيئي
 التنمية الدستدامةأولا : ماهية 

يشكل الإفباط في استخداـ الدوارد الطبيعية، مثل استن اؼ الدياه العذبة وارتفاع مستويات التلوث النات      
 ؛ خطبا على المجتمعات وعلى ا،تصادياتها بسب  التدىور البيئي وتغتَ الدناخ. عن انبعاثات غازات الدفيئة

 ف التنمية الدستدامة : تعري -1
التنمية الدستدامة ىي الإدارة الحكيمة للموارد الطبيعية الدتا ة بشكل يكفل البخاء الا،تصادي     

 .1والاجتماعي وبرقيذ الا تياجات الإبا ية والبيئية للأجياؿ الحالية والدقبلة 
ىو ا،تصاد منخفض و  مية الدستدامةيعتبر الا،تصاد الأخضب أ د الأدوات الذامة الدتا ة لتحقيذ التنكما 

الكببوف وفعاؿ من  ي  الدوارد وشامل اجتماعيا. ويوجو فيو النمو بواسطة استثمارات عامة وخاصة 
تقضي إلى بزفيض انبعاثات الكببوف والتلوث وتع ي  استخداـ الطا،ة والدوارد ومنع خسارة التنوع الإ يا ي 

 .2وخدمات النظم الايكولوجية
 : مية الدستدامةمؤشرات التن -2

 تتم الإشارة إلى الدؤشبات البيئية وبعض الدؤشبات الا،تصادية للتنمية الدستدامة.
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 : الدؤشرات البيئية للتنمية الدستدامة  2-1
 3: تبتبط التنمية الدستدامة بشقها الدتعلذ بالبيئة بعدة مؤشبات نذكب منها

 غتَ الدناخي ) يتم ،ياسو من خلاؿ برديد : وتتعلذ بو ثلاث مؤشبات تتمثل في الت الغلاؼ الجوي
؛ تب،ذ طبقة الأوزوف ونوعية الذواء، وىذه الأختَة يتم ،ياسها من  انبعاثات ثاني أكسيد الكببوف (

 ؛ خلاؿ تبكي  ملوثات الذواء
 وتتعلذ بدؤشبات ال راعة، الغابات، التصحب والتحضب؛ ويساعد ىذا الدؤشب على برقيذ  الأراضي :

 ؛ ي، إضافة إلى تقليل الآثار النابذة عن انبعاث غازات الدفيئةالأمن الغذا 
  البحار والمحيطات والدناطذ السا لية، والتي تقاس بتًكي  الطحال  في الدياه السا لية، ونسبة

 ؛ السكاف الذين يعيشوف في الدناطذ السا لية، وكذا وزف الصيد السنوي للأنواع الت،ارية الب يسية
 لتي تقاس بنوعية وكمية الدياه السطحية والجوفية التي يتم ضخها واستن افها سنويا الدياه العذبة، وا

 ؛ مقارنة بكمية الدياه الكلية
 التنوع الحيوي، والذي يتم ،ياسو من خلاؿ الأنظمة والأنواع البيئية. 

 الدؤشرات الاقتصادية للتنمية الدستدامة 2-2
أساسا في معدؿ نصي  الفبد من النات  المحلي الإجمالي تتلخص الدؤشبات الا،تصادية للتنمية الدستدامة    

 5 ، وىناؾ مؤشبات أخبى نذكبىا كالآتي :4والدي اف الت،اري، ونسبة الدديونية الخارجية والمحلية 
 ىو أ د الدؤشبات الدالة على الإدارة البيئية في البلد، وىو عبارة عن نسبة الدواد  تدويب النفايات :

 ؛ لنفايات الدعدنية والبلاستيكية والور،ية من إجمالي النفاياتالدعاد تصنيعها من ا
 ويبتُ ىذا الدؤشب  : توليد النفايات الخطبة النابذة عن العمليات الا،تصادية أو عمليات أخبى

نوعية الأنشطة الصناعية والتكنولوجيا التي تستخدمها وعملياتها والنفايات النابذة عنها والنمط 
 ؛  ،مهمالاستهلاكي للسكاف و 

 وىو يبتُ نصي  الفبد من الطا،ة الكهببا ية : استخداـ الطا،ة.   
 : أهداف التنمية الدستدامة -3

 6 : تهدؼ التنمية الدستدامة إلى
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برستُ نوعية الدياه عن طبيذ الحد من التلوث وو،ف إلقاء النفايات والدواد الكيميا ية وتقليل   -
اري غتَ الدعالجة إلى النصف، وزيادة إعادة التدويب، مياه المج تسببها إلى أدنى  د، وخفض نسبة
 ؛ العذبة على لضو مستداـ هبالإضافة إلى ضماف إمدادات الديا

 ؛ 2030برقيذ زيادة كبتَة في  صة الطا،ة الدت،ددة بحلوؿ العاـ  -
العاـ حماية الجباؿ والغابات والأراضي البطبة والأنهار ومستودعات الدياه الجوفية والبحتَات بحلوؿ  -

 ؛2020
 ؛ 2030الحد بدرجة كبتَة من تلوث الذواء والداء والتًبة بحلوؿ العاـ  -
زيادة كفاءة استخداـ الدوارد وزيادة استخداـ التكنولوجيا والعمليات الصناعية النظيفة والسليمة  -

 ؛ بيئيا
 ؛ 2030برقيذ الاستخداـ الكفء للموارد الطبيعية بحلوؿ العاـ  -
 .قة بتغتَ الدناخ في السياسات والاستًاتي،يات والتخطيط على الصعيد الوطتٍإدماج التدابتَ الدتعل -

 : مفهوم الددن الذكية بيئياثانيا
 : الذكية الدستدامة دينةتعريف الد -1

وغتَىا من الوسا ل  ،ىي مدينة مبتكبة تقوـ على استعماؿ تكنولوجيات الدعلومات والاتصالات    
مع ضماف تلبية  ،والقدرة على الدنافسة ،والخدمات الحضبية ،ياتلتحستُ نوعية الحياة وكفاءة العمل

 .7 ا تياجات الأجياؿ الحاضبة والدقبلة فيما يتعلذ بالجوان  الا،تصادية والاجتماعية والبيئية
إف الذدؼ من الددف الذكية الدستدامة ىو برويل الددف إلى بيئات معيشية أكثب استدامة، وذكاء، وصلابة، 

 .8ارث، وكذا التخفيف من انبعاثات غازات الدفيئةومقاومة للكو 
 البيئة الذكية : -2

تتعلذ البيئة الذكية بسياسات ذكية لتطبيقات ذكية موجهة لإدارة البيئة، ويشمل ذلك الطا،ة الذكية بدا     
اء، فيها الدت،ددة، وشبكات الطا،ة الذكية، وأجه ة القياس، ومبا،بة التلوث والتحكم فيو، والدباني الخضب 

 .9والتخطيط الحضبي الأخضب. وكل ىذا يع ز كفاءة استخداـ الدوارد 
    تكنولوجيا الدعلومات النموذجية 2-1
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يتم استخداـ الصيغة الدعدلة لنه  تكنولوجيا الدعلومات النموذجية الدبتك  على الدستخدـ، وىي       
 ب الدستخدمتُ.عملية تكبارية تتكوف من ثلاث دورات ر يسية تهدؼ جميعها إلى جذ

في عملية الدعمل الحي، يتم تقييم تفضيلات الدستخدـ في كل خطوة لضماف ،ابلية استخداـ الابتكار،      
ويتم إشباؾ الدستخدمتُ في عملية التصميم  منذ الدبا ل الأولية للتخطيط لفهم متطلباتهم والحفاظ على 

 .العلا،ة بتُ سهولة الاستخداـ ومي ات التطبيذ
  ما يدثلو الشكل أدناه، فإف ىناؾ ثلاث دورات يتم من خلالذا تصور تصميم لنموذج و س    

 10 : كالتالي  يةتكنولوجيا الدعلومات النموذج
في الدورة الأولى، يتم جمع الدعبفة الأرضية ويتم بناء الدفهوـ على أساس تلك الدعبفة، ،بل أف يتم  -

نتا   الدورة   تعتبريشوف في الددينة (، و ) الأشخاص الذين يع تقييمها من خلاؿ الدستخدمتُ
  ؛ الأولى مفهوـ تم التحقذ منو، ويستند إلى بعض الا تياجات الحقيقية

في الدورة الثانية، يتم برليل متطلبات أصحاب الدصلحة لتصميم النموذج الأولي، ويتم الجمع بتُ  -
ي للخدمة لإثبات ذلك نتا   الدسح من الدورة السابقة في ىذه الدب لة لإنتاج بسثيل مب 

للمستخدمتُ الذين ىم سكاف تلك الدنطقة المحددة، وتعتبر نتا   الدورة الثانية  بوذج أولي 
 ؛ بصبي يج  أف يكوف سهل الاستخداـ وبديهيًا ويخدـ ا تياجات الدستخدمتُ

ويلع  الدستخدموف وأصحاب الدصلحة  تبك  الدورة الثالثة على تنفيذ الدفهوـ النموذجي، -
 ا.خبوف دورا ىاما خلاؿ كل دورة لتقييم النتا   والتحقذ منهالآ
 رسم تخطيطي لنموذج تكنولوجيا الدعلومات النموذجية: 1 شكل رقم
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Source : Md Tawseef Alam , Jari Porras, Architecting and Designing 
Sustainable Smart City Services in a Living Lab Environment, technologies 2018, 6, 

99, Licensee MDPI, Basel, Switzerland, p 6. 

 مظاهر البيئة الذكية  2-2
تواجو الددف الذكية الضغوط البيئية النابذة عن سبعة التحضب والتصنيع والاستهلاؾ، وذلك من     

ة توفتَ خلاؿ توفتَ بيئة أنظف وأكثب استدامة، ومن خلاؿ مبا،بة التغتَ البيئي، يدكن للخدمات الذكي
معلومات في الو،ا الحقيقي عن ت ايد التلوث في الددف، وبهذا يتم إعلاـ  الحكومات والدواطنتُ بالأثب 

 11.الضار، بغية تغيتَ سلوكهم لضو خدمات الدبافذ مثل الكهبباء والداء والغاز
الخاصة  وتقدـ تكنولوجيات الدعلومات والاتصاؿ الدعم للمسا ل البيئية عبر خطط البصد والإبلاغ 

بانبعاثات غازات الدفيئة واستهلاؾ الطا،ة، كما يدكنها الدساعدة في توفتَ منت،ات مستدامة باستخداـ 
مبادئ التصميم الدباعي للبيئة، والدمارسات الدلا مة لتغطية التطويب والتصنيع ومعالجة الدنت،ات بعد انتهاء 

 .12عمبىا الوظيفي
٪، والتقليل من 15إلى  10في بزفيض الانبعاثات بنسبة  كما يدكن للتكنولوجيا الذكية الدساهمة

 .٪20إلى  10٪، وكذا خفض  ،م النفايات الصلبة للفبد بنسبة 30إلى  20استهلاؾ الدياه بنسبة 
 13وتتمثل مظاىب البيئة الذكية في : 

بذارب  دراسة الخلفية
 الدواطنتُ

برليل  تقييم الخبراء
 الشخصيات

استطلاع على 
الانتًنا  وؿ 

 الدفهوـ
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  : انبعاثات غازات الاحتباس الحراري 
ن للبناء الذي يعتمد على الأبستة خفض تعتبر الذياكل الدصدر الب يسي للانبعاثات، ويدك     

% إضافية إذا تم تبنيها في  3% إذا تم تبنيها في معظم الدباني الت،ارية، وبنسبة 3الانبعاثات بنسبة تقارب 
معظم الدنازؿ. ويعتبر التسعتَ الديناميكي للكهبباء من التطبيقات التي من شأنها بزفيض انبعاثات الغازات، 

من خلاؿ تقليل الاستهلاؾ وبرويل الع ء إلى  ب يادة الشحن عند ذروة الطل ،والذي يسمح للمبافذ 
فتًات خارج أو،ات الذروة، ويقلل من استخداـ ،طاع الطا،ة للنسخ الا تياطية التي تنت  الد يد من 

كما تعمل إشارات الدبور الذكية وأسعار الازد اـ وغتَ ذلك من تطبيقات التنقل على خفض  الانبعاثات.
 .نبعاثات من  بكة الدبورالا

 : جودة الذواء 
يدكن لبعض التطبيقات توفتَ الطا،ة والتنقل والتي من شأنها برستُ جودة الذواء، ولدعالجة ىذه      

الدشكلة بشكل مباشب، يدكن للمدف تثبيا أجه ة استشعار جودة الذواء، وعلى البغم من أنها لا تعالج 
طيع برديد الدصادر وتوفتَ الو،ا للعمل، وعلى سبيل الدثاؿ خفضا تلقا يا أسباب التلوث، ولكنها تست
% في أ،ل من عاـ من خلاؿ تتبع مصادر التلوث عن كث  وتنظيم  20بكتُ الدلوثات المحمولة جوا بنحو 

  بكة الدبور والبناء وفقا لذلك.
اتف الذكية بسكن إف مشاركة معلومات نوعية الذواء في الو،ا الفعلي مع الجمهور عبر تطبيقات الذو 

٪، اعتمادا 15إلى  3الأفباد من ابزاذ تدابتَ و،ا ية، لشا ،د يقلل من التأثتَات السلبية على الصحة بنسبة 
 .على مستويات التلوث الحالية

 : المحافظة على الدياه 
ع يتم الجمع بتُ القياس الدتقدـ ورسا ل التعليقات الب،مية بغية تتبع استهلاؾ الداء، ما يدف     

% في مدينة ذات دخل مبتفع،  ي  يكوف استخداـ الدياه  15بالدستهلكتُ لضو تقليل الاستهلاؾ بنسبة 
 السكنية مبتفعا، رغم أف فعاليتو تعتمد على ما إذا كانا مقتًنة باستًاتي،ية التسعتَ.

اه، ويدكن في أج اء كثتَة من العاط النامي، يعتبر التسبب من الأنابي  أكبر مصدر لنفايات الدي و
 .% 25أف يؤدي نشب أجه ة الاستشعار والتحليلات إلى خفض ىذه الخسا ب بنسبة تصل إلى 

 : تقليل النفايات الصلبة 
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 ي   يساىم استخداـ التقنية في التقليل من  ،م النفايات الصلبة غتَ الدعاد تدويبىا،    
 س  كمية ونوع القمامة التي يستخدـ التعق  الب،مي والدفع مقابل التخلص من النفايات، وذلك 

ولكن ينبغي النظب في ىذا النوع من التطبيقات جنبا إلى جن  مع مبادرات السياسة الأخبى،  يبموف بها،
لاسيما في الا،تصادات النامية  ي  تكوف مي انيات الأسب الدعيشية ضيقة ويجبي بالفعل ،در كبتَ من 

  .إعادة التدويب غتَ البسمي 
 هر البيئة الذكية: مظا1جدول رقم 

 النفايات الدياه الطاقة
 نظم أبستة بناء الطا،ة 
    أنظمة أبستة الطا،ة

 الدن لية
    تتبع استهلاؾ الطا،ة

 الدن لية
   أضواء الشوارع الذكية 
  التسعتَ الديناميكي

 للكهبباء
    أنظمة التشغيل الآلي

 للتوزيع

 تتبع استهلاؾ الدياه 
  كشف التسبب

 والتحكم فيو
  كيالبي الذ 
 مبا،بة جودة الدياه 

  التتبع الب،مي والدفع
 للتخلص من النفايات

  برستُ طبؽ جمع
 النفايات

Source : Jonathan Woetzel and al, Smart cities : digital solutions for a 
more livable future, MCKINSEY global institute, june 2018, p 26, in 

ligne], consulté le 12/01/2019. www.mckinsey.com[en 
 التوافق بين البنى التحتية الذكية والبيئة : -3

 الطاقة الذكية:  3-1  
تستخدـ نظم إدارة الطا،ة الذكية أجه ة الاستشعار، والعدادات الدتطورة، ومصادر الطا،ة      

ت برليلية لتوزيع الطا،ة واستخدامها بشكل آلي ومبصود، وكل الدت،ددة، وأجه ة التحكم الب،مية، وأدوا

http://www.mckinsey.com[en/
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ذلك يستل ـ عدد من الابتكارات في البتٌ التحتية للطا،ة الذكية، مثل التوليد الدوزع للطا،ة الدت،ددة، 
والشبكات بالغة الصغب، وتكنولوجيا الشبكات الذكية، وبز ين الطا،ة، ونظاـ الاست،ابة الآلية للطل ، 

 الافتًاضية للطا،ة، وابتكارات جان  الطل  مثل الدبكبات الكهببا ية والأجه ة الذكية. والدخططات
وتعتبر الشبكة الذكية الدكوف الب يسي في البتٌ التحتية للطا،ة الذكية، ويدكن تعبيفها على أنها نظاـ 

ومات والاتصالات لتوصيل الكهبباء من نقطة التوليد إلى نقطة الاستهلاؾ بالتكامل مع تكنولوجيا الدعل
 .14عمليات الشبكة وخدمات الدستهلك والدكاس  البيئية لتع ي 

 : مخطط الشبكة الذكية 2شكل رقم 

 

 ، مدينت الملك عبد العزيز للعلوم والتمنيت 111، العدد  ، مجلت العلوم والتمنيت ، المدن والمببني الذكيت عبد الله محمد العميل المصدر: 

 . 5، ص  4112، مبي 

يساىم انتشار تكنولوجيات الاستشعار الذكية في بسكتُ الاتصاؿ الدتبادؿ بتُ مصادر الطا،ة       
والدستخدمتُ النها يتُ في نظاـ مبف وأكثب كفاءة يسمح بقدر أكبر من اختًاؽ مصادر الطا،ة الدت،ددة 

شبکة ء نشاإو  ة ؛دم  الطا،ة الدت،ددة في إمدادات شبكة الطا،كما يسمح ب  الكبتَة والصغتَة الح،م 
 .15 ددةلمتجاا،ة طلؿ اتکم
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في تصميم الشبكة الذكية، يتعتُ على الدشغلتُ مطابقة الإمداد الكهببا ي بالطل  في الو،ا        
الفعلي، فعندما يكوف الطل  عند مستويات الذروة، يقوـ الدشغلوف بتفعيل مولدات طا،ة إضافية )عادة 

؛ وعندما يكوف الطل  منخفضا، يتم تشغيل الدولدات غتَ الضبورية.  لزطات طا،ة أ،ل تلويثا وأ،ل كفاءة(
ويعمل ىذا النموذج مع لزطات الو،ود الأ فوري لأنها توفب طا،ة حمولة أساسية، وإمدادات طا،ة ثابتة 
وموثو،ة، يدكن التحكم فيها  س  الطل . وعلى النقيض من ذلك، فإف الطا،ة الدت،ددة من البياح 

ة ىي مصدر طا،ة متقطع. بزضع الدصادر الدت،ددة للتقلبات بسب  الحوادث الطبيعية والطا،ة الشمسي
مثل سبعة البياح والغطاء السحابي، وبالتالي فإف الطا،ة التي تولدىا يصع  مطابقتها مع الطل  على 

 .الشبكة في الو،ا الفعلي
 16 تبتك  جهود الشبكات الذكية عادة على ثلاثة أىداؼ ر يسية :      
 ويد العملاء بد يد من التحكم في استهلاؾ الطا،ة الخاصة بهم عن طبيذ أجه ة ذكية متعددة ت -1

 الاستخدامات و،ا الاستخداـ ؛
 برستُ موثو،ية الشبكة من خلاؿ الأبستة والكشف عن الانقطاعات ؛ -2
 دم  الطا،ة الدت،ددة من خلاؿ بز ين أفضل للطا،ة وتوزيعها. -3

 الإدارة الذكية للمياه:  3-2
تستل ـ الإدارة الذكية للمياه لرموعة متنوعة من موارد تكنولوجيا الدعلومات والاتصالات وبناىا      

 17التحتية،  ي  برسن كفاءة توزيع الدياه وبزصيصها. وتتطلع لتحقيذ ثلاثة أىداؼ ر يسية تتمثل في :
 الإدارة الدنسقة والتوزيع الدنسذ لدوارد الدياه ؛ -
 زة ؛الحماية البيئية الدع   -
 التنمية الا،تصادية الدستدامة وتوفتَ الخدمات العامة. -

والجدوؿ الدوالي يبتُ تكنولوجيا الدعلومات والاتصالات اللازمة والدكملة لبعضها البعض من أجل الإدارة 
 الذكية للمياه:
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 لمياهالذكية لدارة الإتكنولوجيا الدعلومات والاتصالات الدتكاملة في  : 2جدول رقم 
 با ط الدوارد الدا يةرسم خ 

، والتنبؤ بأ واؿ 
 : الطقس

الاستشعار عن بعد عن  -
 ؛ طبيذ الساتل

أنظمة الاستشعار  -
 ؛ الأرضية في الدوا،ع

أنظمة الدعلومات  -
 ؛ الجغبافية

شبكات أجه ة  -
 . الاستشعار والانتًنا

  إدارة أصوؿ شبكات
 : توزيع الدياه

برديد الدوارد الددفونة  -
ووضع العلامات 

 ؛ نيةالإلكتًو 
 ؛ الأنابي  الذكية -
إصلاح الأعطاؿ في  -

 .  ينها

  إ،امة أنظمة للإنذار الدبكب
وتلبية الطل  على الدياه 

 : في الددف
بذميع مياه الأمطار  -

 ؛ والعواصف
 ؛ إدارة الفيضانات  -
 ؛ إنتًنا الأشياء -
التحديد الذكي للقباءات  -

 والاتصاؿ من آلة لأخبى
 ؛

 . أنظمة معالجة الدعارؼ -
  الو،ا الدطلوب البي في

في ال راعة وفي إنشاء 
الدناظب الطبيعية 

 : الخضباء
أنظمة الدعلومات  -

 ؛ الجغبافية
شبكات أجه ة  -

 ؛ الاستشعار والانتًنا
 ؛  ال راعة الد،يقة -
 ؛ إنتًنا الأشياء -
 الاتصاؿ من آلة إلى آلة. -

  التحكم في التلوث
وجودة الدياه، الفوتومتً 

 : الطيفي
أجه ة استشعار الألياؼ  -

 ؛ البصبية
 الاستشعار الكهبكيميا ي -

 ؛
 ؛ أنظمة معالجة الدعارؼ -
أجه ة استشعار الدوجات  -

 . الكهبمغنطيسية

 أنظمة دعم ابزاذ القبار : 
أدوات ذكية للأعماؿ  -

 ؛ الت،ارية
 ؛ الذكاء الاصطناعي -
 برليلات البيانات الضخمة -

 ؛
 . النماذج الذيدرولوجية -

، الابراد الدولي 2دارة الذكية للمياه، أخبار الابراد، العدد رامي أحمد، كم ىي " ذكية " الإ الدصدر:
 .23، ص 2016للاتصالات، جنيف، 
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 18: تتطل  الحلوؿ الذكية لدياه الددف والدسطحات العمبانية بنية برتية تعتمد على ركا   ر يسية، وىي
 وتشمل العناصب التالية : الدراقبة الحية : 
 ؛ شبكات البصد الآلي، بدا فيها ،باءة العداد عن بعدتوافب الو،ا الحي في  -
 ؛ تبكي  أجه ة الكشف عن التسبب في الشبكة -
 ؛ إدارة الجودة في الو،ا الحي، وذلك  بالتعقيم، التعكب، الأكسدة ودرجة الحبارة -
 لرسات في جميع نقاط الاستخداـ. -
 وتتمثل عمليات الببط في الآتي : الربط : 
 ؛ لاتصالات وتقنية الدعلومات للببط بتُ با،ي ،طاعات الددف الذكيةتعميم استخداـ أنظمة ا -
 برديد نوع استخداـ الدياه وفقا لدصدرىا. -
 وتشتمل على العناصب التالية : إدارة الأصول وإدارة العمل الديداني : 
 ؛ توفب معلومات الأ،مار الصناعية ونظم الدعلومات الجغبافية -
 ؛بةوساطة تقنيات الحالة الدباشتقييم  الة الأنابي  عبر الطبؽ ب -
 ؛ التنبؤ بالدخاطب الدتو،عة -
 ؛ دفن أجه ة برديد وتعبيف إلكتًونية -
تسهيل الوصوؿ في الو،ا الحي لجميع ،واعد بيانات الدنشأة بتوفتَ  واسي  متنقلة للعاملتُ في  -

 الدوا،ع، بالإضافة إلى توفتَ واجهات سهلة مصممة بطبيقة براكي شكل الدو،ع.
 وتشمل النقاط التالية : اءة الطاقةرفع كف : 
 أنظمة ذكية لتوزيع الدياه وفقا للطل  وخفض التكاليف التشغيلية ؛ -
 ؛ تبكي  الصمامات التي تعمل عن بعد -
 رصد استًداد الحبارة في مياه الصبؼ الصحي ومبا،بتها ؛ -
الذروة أو التكلفة تبكي  عدادات الدياه الذكية، وتفعيل التسعتَ الذكي بببط التعبيفة مع أو،ات  -

 الصناعية.
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 : الإدارة الذكية للنفايات 3-3
يت ايد إنتاج النفايات بوتتَة أسبع من معدؿ التحضب، لشا يشكل صعوبة في برديد مصادر لستلف أنواع    

النفايات، الأمب الذي أدى إلى تطويب أسالي  بزص نظم الإدارة الذكية للنفايات لتحويل ىذه الأختَة إلى 
 وإنشاء ا،تصادات دا بية.  مورد

وتتمثل فوا د ىذه الأسالي  في برستُ كفاءة جمع النفايات ونقلها وفبزىا وإعادة استخدامها وإعادة 
تدويبىا. ويتم استخداـ أجه ة الاستشعار والاتصاؿ وربط الأشياء بالانتًنا لدواجهة  برديات كفاءة إدارة 

 .19نفايات من الدصدر إلى غاية التخلص منها النفايات عن طبيذ رصد بربؾ لستلف أنواع ال
والشكل الدوالي يبتُ آلية التعامل مع النفايات الالكتًونية باعتبار أنها أصبحا أكثب النفايات بوا، 
وا توا ها على مواد سامة تؤثب بشكل خطتَ على الإنساف وعلى البيئة على  د سواء، لذا تتم إعادة 

 تدويبىا للاستفادة منها.
 : آلية التعامل مع النفايات الالكترونية3رقم شكل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

مدينة ، 111عناصب تشييد الدباني الخضباء، لرلة العلوـ والتقنية، العدد  ساط لزسن الع،مي،الدصدر : 
 .26، ص 2014الدلك عبد الع ي  للعلوـ والتقنية، ماي 

 تدامةحول تطبيق البيئة الذكية الدستجريبية المحور الثاني : نماذج 
 نستعبض من خلاؿ ىذا المحور ثلاث باذج لددف تستغل التكنولوجيا الذكية في إدارة الدوارد الطبيعية.    

 

جمع 

 المواد
مواد ،ابلة لإعادة 

البيع أو 
،طع ،ابلة لإعادة  الاستعماؿ
البيع أو 
 الاستعماؿ

أنابي  أشعة 
 الكاثود

 التخلص

 السوق

 الفصل بواسطت نوع المبدة

 تصغيز ليبس

 تفكيك

اختيبر 

 وتصنيف
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  ( منطقة جبل عمر بمكة ) الدملكة العربية السعودية: أولا
سعا الدملكة العببية السعودية إلى تطبيذ سبل ذكية لاستهلاؾ موردين  يويتُ وهما الدياه والطا،ة. يتم 

 20استعباضهما في الآتي : 
 : كفاءة استخدام الدياه   -1

 يتم الاستفادة من الدياه سابقة الاستخداـ عن طبيذ :
بذهي  كل مبتٌ بأجه ة ميكانيكية وكيميا ية لتدويب الدياه البمادية الدتمثلة في مياه الوضوء، الدغاسل  -

، وأيضا في لزطة التبريد والاستحماـ لاستخدامها في ري أش،ار الت،ميل في الشوارع والحدا ذ
 ؛ الب يسية

 إنشاء شبكة لت،ميع مياه الأمطار من أسطح الدباني وتنقيتها و قنها في جوؼ الأرض. -
 : كفاءة استهلاك الطاقة  -2

تسعى الدملكة العببية السعودية إلى التقليل من استهلاؾ الطا،ة وبزفيض انبعاثات ثاني أكسيد الكببوف    
 والي يبتُ استهلاؾ الطا،ة لبعض الدوؿ في العاط.الدصا بة،  والجدوؿ الد

 الدصاحبة لبعض دول العالم CO2: استهلاك الطاقة وانبعاث  3جدول رقم 
استهلاؾ الطا،ة )تتَاواط/ساعة(  ) تتَاواط =  الدولة

 جي،اواط(1000
انبعاثات ثاني أكسيد الكببوف 

 الدصا بة )طن متًي(
 524 237 السعودية

 185 147 مصب
 7673 4281 صتُال

 1161 971 الياباف
مدينة ، 111عناصب تشييد الدباني الخضباء، لرلة العلوـ والتقنية، العدد  ساط لزسن الع،مي، الدصدر:

 .27، مبجع سابذ،  ص 2014الدلك عبد الع ي  للعلوـ والتقنية، ماي 
 : من خلاؿ عنصبين همااستهلاؾ الطا،ة تتمثل الكفاءة  لدشبوع 

 من خلاؿ تأمتُ ا تياجات الدباني من التبريد من لزطة تبريد مبك ية،  رة التبريد:كفاءة إدا
باستخداـ شبكات مواستَ ر يسية لدياه التكييف الدبردة عبر أنفاؽ الخدمات الخاصة بها. ويدتاز 
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ىذا النظاـ بتخفيف استهلاؾ الطا،ة، وبزفيف الانبعاثات الحبارية، بالإضافة إلى بذن  الضوضاء 
 جمة عن الأنظمة التقليدية.النا

 :وذلك عن طبيذ النوافذ الدتعددة للتخفيف من استخداـ  استخدام الإضاءة والتهوية الطبيعية
الإنارة الكهببا ية، وكذا استخداـ أنظمة التهوية الحديثة التي توفب الطا،ة، وكذلك تكييف لشبات 

والسا ات الدفتو ة، ويتم التحكم في   الدشاة وتلطيفو. وتبكي  أنظمة البش وبخ الدياه في الدمبات
 كل ىذا بواسطة مبك  الدبا،بة والتحكم الب يس في الإنارة الكهببا ية. 

 ) اليابان () ( Kashiwanohaمدينة كاشيوانوها ثانيا : 
ابزاذ خطوات لتقليل البصمة الكببونية إلى الحد الأدنى عن طبيذ خفض  إلىسعا الياباف       

و،د استغلا التقدـ التكنولوجي الدتمثل في استخداـ الألواح  ،2030٪ بحلوؿ عاـ  60 الانبعاثات بنسبة
الشمسية ومعدات طا،ة البياح ومياه الآبار والأمطار وكذا الاعتماد على الغاز الحيوي الدهدور،  بارة 

د تم إنشاء بوذج  . و،21العادـ النابذة عن أنظمة التوليد الدشتًؾ للطا،ة، وغتَىا من الطا،ة غتَ الدستغلة 
كاشيوانوىا من ،بل الشبكات البا دة في الصناعة الدشاركة في مشبوع الددينة الذكية، بدا في ذلك ميتسوي 

 .فودوساف والذي ينطوي على إنشاء مدينة صديقة للبيئة
 : ( HEMS  )نظام إدارة الطاقة الدنزلية -1

، وبالتالي تع ي  أباط الحياة HEMSيساىم السكاف في الحفاظ على الطا،ة من خلاؿ نظاـ     
الأجه ة اللو ية الدخصصة وأجه ة الكمبيوتب الشخصية والذواتف الذكية والأجه ة  تتسب الصديقة للبيئة. 

انبعاثات ثاني أكسيد الكببوف من الدساكن. يستخدـ ىذا الإعداد الذكاء الاصطناعي لأغباض في الأخبى 
ة وتصنيف فعالية أسالي  توفتَ الطا،ة. كما يع ز نظاـ إدارة مثل تقدنً الدشورة بشأف استخداـ الطا،

إدارة الكوارث من خلاؿ وظيفة الاست،ابة للطل ، والتي تلتمس مساعدة السكاف  (HEMS) الطوارئ
يدكن للمقيمتُ التحكم في إعدادات الإضاءة وتكييف كما في استخداـ طا،ة أ،ل أثناء  الات الطوارئ.  

 . 22عن الدن ؿ  الذواء أثناء الابتعاد
 (: AEMSنظام إدارة الطاقة في الدناطق ) -2

في منطقة لزطة الحبـ الجامعي في كاشيوانوىا   (AEMS) "تم إنشاء "نظاـ إدارة الطا،ة في الدناطذ    
لتكوف نواة لتحستُ استخداـ الطا،ة، مثل التوليد والإمداد والاستهلاؾ، فضلا عن التوافذ المحلي من 

تكمالذا بوظا ف جديدة، تهدؼ إلى إنشاء شبكة م ودة بوظا ف "الشبكة الذكية" خلاؿ توسيعها واس
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العالدي لددينة   باس الحباريلدنطقة كاشيوانوىا بالكامل في الدستقبل بالنظب إلى خطة تدابتَ مكافحة الا ت
دؼ إلى بزفيض كاشيوا والدنا،شات الدتعلقة بالإطار الدولي لبروتوكوؿ ما بعد كيوتو، سيتم تطويب تدابتَ ته

  .23 2010مقارنة بعاـ  2030٪ من ثاني أكسيد الكببوف في عاـ 35أكثب من 
سيتم إضافة الد يد من الوظا ف الدتقدمة والأكثب ذكاء في الدستقبل، بهدؼ التنبؤ بالطل   إضافة إلى أنو

  .24 اعلى أساس برليل معلومات الطا،ة وبسكتُ استهلاؾ الطا،ة بشكل مستقل للمدينة بأكمله
 الشبكة الذكية لدشاركة الكهرباء : -3

استخدما الياباف أوؿ شبكة ذكية تستخدـ مصادر الطا،ة الدوزعة لدشاركة الكهبباء في المجتمع، أين تم    
تشغيل شبكة ذكية تشتًؾ في الطا،ة الشمسية وخلايا التخ ين ومصادر الطا،ة الدوزعة الأخبى بتُ الدناطذ، 

ؾ الكهبباء في الددينة بأكملها من خلاؿ مشاركة شبكة وا دة للطا،ة الكهببا ية وبهذا تم التقليل من استهلا
ازدياد  عند Gate Squareو  Kashiwanoha LaLaport منطقتي وتوزيع الطا،ة بتُ 

من خلاؿ خطوط نقل خاصة. و،د مكن ىذا النه  من خفض استهلاؾ الطل  على الطا،ة، وذلك 
  . 25 الطا،ة وخفض انبعاثات ثاني أكسيد الكببوف ٪، والحفاظ على 26الذروة بنسبة 

 : التكنولوجيا البيئية والأنشطة الددنية  -4
) مبك  تسوؽ (، بد رعة على السطح للمواطنتُ للتفاعل  lalaport kashiwanoha يتمي      

ا،ة وتع ي  الوعي البيئي من خلاؿ رؤية الطبيعة وإجبات صديقة للبيئة تشمل توليد طا،ة البياح والط
 .الشمسية التي تساعد على تلبية ا تياجات الكهبباء
 كما يحتوي لرمع بارؾ سيتي كاشيوانوىا السكتٍ على نظاـ تكنولوجيا معلومات متطور لبصد انبعاثات 

CO2   كمشبوع بوذجي لوزارة البيئة، والذي يش،ع على الد يد من الحذر البيئي، أين تتم مبا،بة
و دة سكنية، مع عبض استهلاؾ الطا،ة ومعدلات وانبعاثات  100لدياه لػ استخداـ الغاز والكهبباء وا

 .26ثاني أكسيد الكببوف لكل و دة 
 ) الصين(( Tianjin Eco-City) البيئية مدينة تاينجين ثالثا : 

الثمانية من بتُ أولى الددف   (SSTEC) السنغافورية -يعد مشبوع مدينة تيالصتُ البيئية الصينية     
كم من   150كم من وسط مدينة تيالصتُ وعلى بعد   40على بعد  SSTEC البيئية. ويقع الصينية

 (TEDA) العاصمة بكتُ. كما يقع بالقبب من منطقة تيالصتُ للتطويب الا،تصادي التكنولوجي
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تم  و،د، وهما منطقتاف ا،تصاديتاف جديدتاف في تيالصتُ.  (TBNA) ومنطقة تيالصتُ بينهاى الجديدة
 2020، ومن الدتو،ع أف يتم الانتهاء منو بحلوؿ أوا ل عاـ 2008شبوع في سبتمبر ىذا الدإنشاء البدء في 

27 . 
 الاستدامة البيئية :استراتيجية  -1

بثلاث رؤى ر يسية لتكوف "متناغمة اجتماعيا" و "صديقة للبيئة" و مدينة تيالصتُ البيئية بدأ مشبوع    
 على أهمية التنمية الدستدامة.  "فعالة من  ي  الدوارد"، لشا يدؿ جميعها

فقد  على البغم من أف ما يقبب من نصف النمو الحضبي الصيتٍ يحدث على الأراضي الصالحة لل راعة، 
استنادا إلى  الة البنية التحتية المحيطة الحالية، ومفهوـ  أراض غتَ صالحة لل راعة، في  SSTEC تم بناء

 . ت،ارية في الدستقبل والقدرة على البقاءإمكانية الوصوؿ والاتصاؿ في منطقتها ال
٪ من استخداـ الطا،ة الدت،ددة في الددينة، لذا فهي تستهدؼ  20أكثب من  SSTEC تتطل  

، وتشكل الدباني والنقل والبنية التحتية ""زيادة إمدادات الطا،ة الدت،ددة" و"تقليل إجمالي استهلاؾ الطا،ة
التي تؤثب بشكل مباشب على إمكانية برقيذ "تقليل إجمالي استهلاؾ والصناعة المجالات الب يسية الأربعة 

 الطا،ة". 
وىي لره ة بأنظمة بناء ذكية، وبرستُ الطا،ة في الدباني، وأنظمة تبريد و تسختُ الدناطذ، وأنظمة جمع 

ب،منة، مليار يواف لدعم الألياؼ البصبية واللاسلكية، وال 280النفايات الذوا ية. وسيتم بزصيص أكثب من 
 . 28البنية التحتية وبعض الدشاريع البا دة للحوسبة السحابية الدتعلقة بتوفتَ الطا،ة و  والشبكات الذكية 

 خصائص ومميزات مدينة تيانجين: -2
تم و،د  .تتمي  جميع الدباني في مشبوع الددينة البيئية بتصميم مستداـ بيئيا واستخداـ مواد خضباء للبناء     

 29رات طمو ة للتحوؿ إلى مدينة ذكية، من أهمها :تصميم لرموعة مباد
بزطيط استخدامات الأراضي:  ي  تقع منت ىات الأعماؿ ،بب أماكن السكن، لتسهيل  -

 ؛ كما تقوـ الدباك  الددنية بخدمة مناطقها  ،الوصوؿ
بزطيط النقل: وذلك بالاعتماد على وسا ل النقل غتَ الآلية مثل الدراجات الذوا ية والستَ على  -

لأ،داـ. لذا تم ا،تًاح فصل الطبؽ لاستخداـ وسا ل النقل الآلية وتلك الدعدة لاستخداـ الوسا ل ا
% من السكاف بالقبب من مناطذ سكنهم  50توظيف ما يقارب كما اعتمدت   غتَ الآلية.

 ؛لتخفيف التنقلات
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تدويب واستخداـ بزطيط الشبكات الخضباء وال ر،اء: يهدؼ إلى التحكم الأمثل بالبيئة مثل إعادة ال -
الطا،ة النظيفة، وكذا تطويب الواجهات الدا ية لتصبح بيئة جذابة مدعومة بالنشاطات الدا ية 

 SSTEC وتعتبر ستة لشبات بيئية  وؿ منطقة التطويب الجديدة. ، فقد تم اعتماد التًفيهية
ويببط أيضا الدناطذ العمود الفقبي لوادي الددينة البيئية، والذي يدب عبر جميع الدباك  والدناطذ 

 ؛الجنوبية والشمالية المحيطة بالددينة البيئية
السكن العاـ: توفتَ التكنولوجيات التي بسكن السكاف من بذميع مياه الأمطار لإعادة الاستخداـ،  -

وتسختَ الطا،ة الحبارية الأرضية، واستغلاؿ  بكة الضوء للمحافظة على  بارة الدباني، وأنظمة 
 ؛الطا،ة الشمسية

إطار السياسة والتنظيم من خلاؿ وجود سياسات داعمة، وببام  وإرشادات وإجباءات تشغيلية  -
 ؛معيارية

 أراض رطبة للمعالجة الطبيعية للمياه العادمة؛ -
 .% من نفايات الددينة 60استخداـ النفايات العضوية لإنتاج الطا،ة والحبارة، وتدويب  -

 الخاتدة:
وجيا الدتطورة في بناء مدف ذكية تست،ي  لدعايتَ الاستدامة، يجعل منو إف الاعتماد الكلي على التكنول   

عا قا أماـ الدوؿ الفقتَة، وأمب صع   تى على الأسب الدتوسطة الدخل، لدا لذذه التكنولوجيا من تكاليف 
فادة من عالية، فالتكلفة تعتبر العا ذ الب يسي أماـ توسع إنشاء الددف الذكية، في الدقابل يدكن للدوؿ الاست

بذارب الددف الذكية الناجحة، ونسخ ج  ي لذا في لرالات لزددة، كالاىتماـ باستغلاؿ الدياه بأ سن طبيقة 
مع تبشيد الاستهلاؾ مثلا، أو الاىتماـ بتدويب النفايات بشكل جدي. وفي النماذج التي تم التطبؽ إليها، 

ض جوانبو. ويتم استعباض النتا   التي تم لا ظنا أف الددف الذكية بدأت بتطبيذ الذكاء البيئي في بع
 التوصل إليها من خلاؿ النقاط التالية:

نظبا لطبيعة الدناخ الذي تتمي  بو مكة، و اجتها الدا مة والدستمبة للمياه والطا،ة، فإنو من  -
 الضبوري تطبيذ التكنولوجيا الحديثة في استغلاؿ الدياه والطا،ة بكفاءة.

تستفيد إلى أ،صى  د  البيئية، وبالتاليا الذكية لتمكتُ  ل الدشكلات إنشاء مدينة كاشيوانوىتم  -
كما تم   ت ويد الددينة بأ دث التقنيات،لذذا تم من ،وة الطبيعة من خلاؿ التعايش مع البيئة، و 
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وتعتبر بذببة الطا،ة التشاركية من الت،ارب البا دة  .للم،تمعبالنسبة ا،تًاح طبيقة جديدة للحياة 
 بها لدا لذا من إيجابيات من  ي  تبشيد استهلاؾ الطا،ة.التي يحتذى 

إف الذدؼ الانتقالي لدشبوع مدينة تيالصتُ ىو ضماف بوذج الددينة البيئية التي برقذ التنمية  -
تصميم نظم للتنقل تهدؼ إلى التقليل من استخداـ السيارات، وبهذا الدستدامة، و،د ع ز ذلك 

  وتلوي  الذواء.تساىم في التخفيف من الانبعاثات 
، ط يتغتَ ىيكل على البغم من تبتٍ بعض الدوؿ لشبكات ذكية لتوزيع الطا،ة، إلا أنو وبشكل عاـ  -

وط يتم تصميمو لقبوؿ   ،كبتَ خلاؿ الأعواـ الدا ة والخمستُ الداضيةبشكل  الحالية  ة الطا،ةشبك
 .وذكية ومبنة ىناؾ  اجة إلى شبكة  ديثةوتبقى كميات كبتَة من الطا،ة الدت،ددة؛ 

 التوصيات والدروس الدستخلصة:
 من الدروس الدستفادة من ىذه الور،ة البحثية نذكب:   

من  ي  الجمع والفبز والدعالجة وكذا  وإدارتها إدراج القطاع غتَ البسمي في تدويب النفاياتضبورة  -
 .هاطبؽ التخلص من

ة تطبيقها في الأماكن العمومية على الاستثمار الجدي في تكنولوجيات الطا،ات الدت،ددة ، وبداي -
ؤسسات الحكومية مثل الجامعات والدستشفيات والشبكات الدوجو التحديد، ثم تعميمها على 

 الكبرى.
 الاستثمار في تكنولوجيات مكافحة التلوث ومعالجتو. -
ط يحظ ،طاع النفايات البلدية  تى الآف سوى باىتماـ معتدؿ من مبتكبي تكنولوجيا الدعلومات  -

والاتصالات ، لكن الخبراء في ىذا المجاؿ يعتقدوف أف النفايات سوؼ يتم تعقبها في مكاف يشبو 
 .الداء والطا،ة في الدستقبل القبي 

العمل على بزفيض التكاليف الدبتبطة بإنشاء الددف الذكية بيئيا من خلاؿ تطويب مباك  البح  في  -
ات المحلية للاستثمار في لستلف شتى المجالات وتذليل الصعوبات التي تواجو الكفاء

 التكنولوجيات.
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