
معماري در عصر تغيير اقليم

رفيعه فرشچي

روشي برای کاهش و صرفه جویي و بهینه سازی این مقدار مصرف در شهرها و بناها 
و درنهایت، کاهش تولید گازهای گلخانه ای، تأثیر بسیار زیادی در جلوگیری از روند 

تغییر اقلیم و گرمایش جهاني خواهد داشت.  

تغيير اقليم
در آغاز انقلاب صنعتي، یعني در قرن هجدهم، غلظت دی اکسیدکربن 
جوّ زمین 270 قسمت در میلیون بود؛ اکنون این غلظت به 377 قسمت 
ــت. این مقدار نه تنها در 740 هزار سال گذشته،  ــیده اس در میلیون رس
ــابقه نداشته است. 55  ــال پیش تاکنون س که احتمالًا از 55 میلیون س
ــال پیش، کرۀ زمین سیاره ای گرمسیری بود؛ قطب شمال و  میلیون س
ــطح دریاها 80 متر بالاتر از امروز بود. این  ــت و س جنوب وجود نداش
ــب نبود و با از بین رفتن آن، انسان  ــان مناس وضعیت برای حیات انس
توانست روی این کرۀ خاکي به حیات خود ادامه دهد. اما اکنون انسان 
ــي آورد و این یكي از  ــاره این وضعیت را به وجود م ــت خود دوب با دس

مهم ترین مسائلي است که با آن روبه روست.

چکيده

ــفر زمین جذب و  ــید در برخورد با لایۀ اتمس ــي از اشعۀ خورش بخش
ــعۀ خورشید 70 درصد و  ــود. میزان جذب اش ــي بازتابیده مي ش بخش
ــت. این نسبت جذب و بازتاب موجب  میزان بازتاب آن 30 درصد اس
مي شود دمای کرۀ زمین در حد مطلوب 15+ درجۀ سانتي گراد باشد. 
ــان مي دهد که پس از انقلاب صنعتي، به  ــواهد نش اما مطالعات و ش
ــوخت های  ــار بیش از حد گازهای گلخانه ای و مصرف س دلیل انتش
فسیلي، ذرات معلق در هوا و میزان آلودگي بیشتر شده و نسبت جذب 
ــن تغییر موجب گرم  ــت. ای ــیده اس به بازتاب تا 72 به 28 درصد رس
شدن کرۀ زمین شده و بر ادامۀ حیات انسان تأثیرات مخربي برجای 
گذاشته است. انتشار گازهای گلخانه ای با مصرف سوخت های فسیلي 
ــتقیم دارد. به این سبب، پیش بیني تمهیداتي برای کاهش  ارتباط مس
ــوخت های فسیلي و استفاده از انرژی های پایدار، ضرورتي  مصرف س
ــه این که بیش از 50 درصد از مصرف  ــت. با توجه ب اجتناب ناپذیر اس
انرژی در شهرها و بیش از 45 درصد آن در بناهاست، تمهید هرگونه 

کلیدواژگان: گازهای گلخانه ای، تغییر اقلیم، گرمایش جهاني، انرژی های تجدید پذیر، طراحي پایدار.
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ــتگاه در نقاط  ــط کرۀ زمین از 800 ایس ــوط به دمای متوس ــات مرب اطلاع
گوناگون، از سردترین نقاط کوهستاني و یخچال های قطبي گرفته تا گرم ترین 
ــتوایي، جمع آوری مي شود. این اطلاعات نشان مي دهد که از 1970  نواحي اس
ــده است. در خلال این  ــط کرۀ زمین 0/8 درجه اضافه ش تا کنون، دمای متوس
ــت به  ــت. ممكن اس ــتر بوده اس دوره، افزایش دما در هر دهه از دهۀ قبل بیش
ــت که  ــر آید که 0/8 درجه افزایش چندان اهمیتي ندارد؛ اما باید توجه داش نظ
ــط مجموع آن در  ــط کرۀ زمین، یعني متوس ــا صحبت از دمای متوس در این ج
ــان نیست و افزایش آن در  ــت؛ وگرنه تغییر دما در همه جا یكس همۀ نقاط اس
ــكي بسیار بیشتر از دریا ها، در عرض های جغرافیایي بالاتر بیشتر از نواحي  خش
ــتر از نواحي ساحلي آن هاست. به همین سبب  ــتوایي و در داخل قاره ها بیش اس
ــد. اکنون 200 نفر  امكان دارد در برخي نقاط، افزایش دما بیش از ده درجه باش
ــمندان جهان، که عضو گروه تحقیقات آب وهوایي سازمان ملل هستند،  از دانش
ــرن بین 1/4 تا 5/6 درجه  ــد که دمای کرۀ زمین تا پایان این ق ــرآورد کرده ان ب

افزایش خواهد یافت.

علل تغيير اقليم
ــان  ــید در داخل کهكش ــي از تغییرات مدار خورش علل طبیعي: این علل ناش  ـ
ــتاره های دنباله دار، تغییرات خروجي خورشید و تغییر در  ــیری، عبور س راه ش

پارامترهای مداری زمین است.۱
ــه ای از طریق فعالیت های  ــار بیش از حد گازهای گلخان ــاني: انتش علل انس  ـ
ــت. گازهای گلخانه ای به  ــان، از مهم ترین علل تغییر اقلیم اس مربوط به انس
گازهایي گفته مي شود که تراکم آن ها در جوّ دیواره ای ایجاد مي کند که نقش 
آن مانند شیشۀ گلخانه هاست. نور مرئي خورشید از دیوارۀ ایجاد شده به وسیلۀ 
ــد؛  اما نور فروسرخي که به  گازهای گلخانه ای عبور مي کند و به زمین مي رس
خارج از زمین باز مي تابد، امكان عبور نمي یابد و به گرما تبدیل مي شود. انتشار 
ــن  را گرم ترمي کند و عواقب ناگواری به  ــش از حد گازهای گلخانه ای  زمی بی
 )CFC(  وجود مي آورد.۲ عبارت گازهای گلخانه ای به ترکیبات کلروفلوروکربن
  CO2، CO، SO2، NO2، ــت از ــود که مهم ترین آن ها عبارت اس اطلاق مي ش

.CH4  و O3

پرسش هاي تحقيق
ــرا و چگونه  ــم در جهان چ ــير اقلي تغي

اتفاق افتاده است؟
در معماري چه الزاماتی براي هماهنگي 
ــيري از اثراث  ــير اقليم و جلوگ ــا تغي ب

مخرب بر طبيعت بايد در نظر گرفت؟

اقلیم،  ــر  تغیی ــزی.  ــم عزی ۱. قاس
ص۵۶-۵۵.

2. Tcpa,2006: 4-5
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اثر گازهاي گلخانه اي

ــای مي گذارند. اثر  ــار مثبت و منفي بر ج ــای گلخانه ای آث گازه
ــدون آن دمای  ــت که ب ــه ای جوّ اثری طبیعي اس ــت گلخان مثب
ــید؛ در حالي که، به یمن  میانگین زمین به ۱۵- درجه خواهد رس
ــت؛  ــط دمای زمین  ۱۵+ درجه اس وجود این اثر، میانگین متوس
ــر و وجود اکوسیستم های  در این دما زندگي موجودات زنده میس
ــت که با  ــت. اثر منفي این گازها آن اس ــي امكان پذیر اس طبیع
ــار بیش از حد گازهای گلخانه ای، دما  ــترش صنعت، و انتش گس
ــب به وجود آمدن  ــل توجهي افزایش یافته و موج ــه مقدار قاب ب

عوارض جانبي دیگر شده است.

تأثيرات تغيير اقليم
ادامۀ روند پدیدۀ تغییر اقلیم، آثار سوئي دارد که عبارت است از:

ــد مثل انواع  ــرات جمعیت و تولی ــناختي: تغیی ــرات بوم ش تأثی  ـ
ــره ها و پستان داران با  ــترده ای از دوزیستان، پرندگان، حش گس

سرعتي بیشتر از حد عادی؛
ــاورزی  تأثیر بر مدیریت بوم: از طریق تأثیر بر محصولات کش  ـ

یا توزیع منابع آبي؛
تأثیر بر سلامت انسان؛  ـ

ــدن سیل و حرکت  ــاختارها از طریق جاری ش تغییر در زیر س  ـ
لایه های زمین؛

افزایش طوفان در مناطق گرم؛  ـ
آتش گرفتن شهرها و جنگل ها؛  ـ

طغیان رودها و بالا آمدن سطح آب دریاها همراه با از بین رفتن   ـ
ــرزمین های یخي و بالا رفتن دمای اقیانوس ها و  قطب ها و س

تخریب مناطق مرطوب؛
خشك تر شدن درون قاره ها و مرطوب تر شدن سواحل؛  ـ

تغییر در توزیع آب در کرۀ زمین؛  ـ
افزایش رطوبت در زمستان و کاهش آن در تابستان؛  ـ

کاهش تفاوت دمای شب و روز؛  ـ

از بین رفتن لایۀ اوزن؛  ـ
ــدن اقیانوس ها از طریق جذب دی اکسید کربن به  ــیدی ش اس  ـ

وسیلۀ آب اقیانوس ها.۳

راه  هاي جلوگيري از ادامۀ روند پديدۀ تغيير 
اقليم

ــت  امروزه پدیدۀ تغییر اقلیم یكي از بحراني ترین موضوعاتي اس
ــت گذاران را به خود مشغول کرده  که ذهن برنامه ریزان و سیاس
است. نخستین گام برای جلوگیری از ادامۀ این روند، درک پدیدۀ 
ــت. در گام بعدی، باید  تغییر اقلیم و پذیرفتن آثار مخرب آن اس
ــي کرد و  ــل کاهش  یا افزایش دهندۀ آن  را بررس ــل و عوام دلای
ــت آورد؛ سپس در این زمینه فرهنگ گذاری  نتایج قاطعي به  دس

کرد و آگاهي عموم را، در مورد مسئلۀ تغییر اقلیم، افزایش داد.
ــد تغییر اقلیم، توجه به  ــن راه جلوگیری از ادامۀ رون مهم تری
بحث انرژی است. در این زمینه، سیاست گذاران باید برنامه های 
ــوخت های  ــتفاده از س ــا بازدارنده ای برای کاهش اس محرک ی

3.  Jeffrey Steinfeld. 
Climate change and energy 
options:decision making in 
the midst of uncertainty, P. 
123-125.

ــال های  ــرات دمایي در س 1. تغیی
مختلف
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ــرمایه گذاری در زمینۀ فناوری های کارامد انرژی در  فسیلي یا س
پیش گیرند و فرهنگ استفاده از انرژی های پایدار را ترویج کنند. 
ــتفاده از انرژی های پایدار از راه های زیر  پدید آوردن فرهنگ اس

محقق مي شود:
1. پایدار ساختن و استفاده از منابع تجدیدپذیر انرژی؛ 

2. صرفه جویي در مصرف انرژی؛
ــتفاده از انرژی های مختلط برای کمتر استفاده کردن  3. اس
ــدن آن ها و افزایش عمر  ــوخت های فسیلي و تمام نش از س

منابع.۴
ــازده انرژی برای کاهش انرژی  ــازی و افزایش ب 4. بهینه س

مصرفي جهان. 
ــازی انرژی تولیدی یا مصرفي عبارت  سیاست های بهینه س

است از:
ــد در تولید، حمل ونقل و مصرف  ــتفاده از فناوری های کارام اس  ـ

انرژی؛
ــغ ترکیب انرژی و گرما در جایي که در زمینۀ تولید انرژی  تبلی  ـ

گرما تولید شده است؛.
ــي انرژی های مصرفي در تجارت و... و  ــي و حساب رس بازرس  ـ
تمهید مالیات برای به دست آوردن سطوح مشخصي از بازده؛

ــوخت بیش از  افزایش مالیات برای تولید آلودگي و مصرف س  ـ
حد؛

ــدی به  ــای تولی ــرژی روی کالاه ــازده ان ــب گذاری ب برچس  ـ
ــدی برای  ــدی کالاهای تولی ــۀ کارام ــكان مقایس ــور ام  منظ

مصرف کنندگان؛

ــردم برای بالا بردن بازده انرژی در  دادن آگاهي عمومي به م  ـ
خانه و محل کار و ایجاد فرهنگ صرفه جویي؛

ــول در تولید کالاها و  ــواد و مصالح معم ــتفاده از م کاهش اس  ـ
تشویق به بازیافت کالاها؛

ــاختمان و  ــتاندارد انرژی کارامد برای س قراردادن کمترین اس  ـ
کالاهای تولیدی.5 

ــتر در  طبق آمار جدول »ت ۲«، مصرف انرژی در جهان بیش
ــاختمان، حمل ونقل و صنعت و کشاورزی صورت  بخش های س
ــي تمهیداتي برای کاهش مصرف یا  مي گیرد. بنابراین، پیش بین
صرفه جویي در مصرف انرژی در این سه حیطه ضرورتي اجتناب 

ناپذیر است.
ــا افزایش بازده  ــت، صرفه جویي در انرژی ی ــش صنع در بخ
ــین آلات،  انرژی با به  کار بردن تكنیك های جدید در بخش ماش
ــات گرمایش و سرمایش و تهویه و تعیین استاندارد برای  تأسیس
تولید و اجرای محدودیت های اعلام شده از طریق پروتكل کیوتو 

محقق مي شود.6

حمل ونقل
ــفانه امروزه طولاني شدن مسیرها، افزایش تعداد خودرو ها  متأس
ــوخت در ماشین ها باعث افزایش تولید  و بهبود نیافتن مصرف س
گازهای گلخانه ای در بخش حمل ونقل شده است. بنابراین، لازم 
ــت گذاران برای کاهش انتشار گازهای گلخانه ای در  است سیاس

بخش حمل ونقل موارد زیر را در نظر داشته باشند:
ــوخت برای وسایل  ــتانداردهای اقتصادی مصرف س تعیین اس  ـ

نقلیه در جهت کاهش تولید گازهای گلخانه ای؛
افزایش مالیات برای مصرف سوخت هایي چون بنزین؛  ـ

ــامل حمل ونقل عمومي، کشش  ــترش حمل ونقل پایدار ش گس  ـ
برای تردد پیاده، استفاده از دوچرخه و... ؛

جایگزین کردن بنزین با انرژی های تجدیدپذیر؛  ـ

صنعت و کشاورزيحمل ونقلساختمان

342541آمريکا

352045انگلستان

۲۰-۵۲۳۰۱۵-۴۵تهران

4. Beth Hiblin,  Toward Earth 
Summit: Climate Change 
and Energy: Can We Weather 
the Switch to Sustainable 
Energy?, P. 4. 
5. Beth Hiblin,  Toward Earth 
Summit: Climate Change 
and Energy: Can We Weather 
the Switch to Sustainable 
Energy?, P. 5. 6. 
6. David Suzuki. Solving 
Global Warming ,Canada, 
2006.

۲. مصرف انرژی در بخش های 
گوناگون
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ــدود 80 تا 110 ـ  ــه در ح ــایل نقلی ــرعت وس محدود کردن س
ــوخت را  ــاد میزان مصرف س ــرعت زی ــاعت )س کیلومتر بر س

افزایش مي دهد(؛
تشویق جابه جایي و حمل عمومي با وسایل ریلي و جاده ای؛  ـ

تشویق دوگانه سوز کردن خودروها.7 ـ 

معماري و شهرسازي در عصر تغيير اقليم

۱. شهرها

ــت. تغییرات  ــترین تأثیرات تغییر اقلیم بر شهرهاس ــي از بیش یك
اقلیمي ایجاد شده در شهرها سطوح زیادی را دربرمي گیرد. جدول 
»ت ۳« تغییر عناصر اقلیمي ناشي از شهر را نشان مي دهد. تغییر 
ــای زیادی مانند  ــن عناصر در هر زمان، به متغیره ــك از ای هری
ــه منابع، زمان روز،  ــبت ب توپوگرافي، ماهیت صنایع، فاصله نس

فصل سال و وضعیت جوّی موجود شهر است.8
مهم ترین تأثیر تغییر اقلیم بر شهر، بالا رفتن دمای درون شهرها 
ــت. عواملي که به پدیدۀ تغییر  و به وجود آمدن جزایر گرمایي اس
اقلیم و بالاتر رفتن دمای درون شهرها کمك مي کند و در حیطۀ 

کاری معماران و شهرسازان است، عبارت اند از:
ــود، ظرفیت  ــاخته مي ش ــهر از آن ها س ــف( مصالحي که ش ال
ــطوح نفوذناپذیری ایجاد  گرمایي زیادی دارند. این مصالح س
مي کنند که بارش را به سرعت و قبل از این که تبخیر شود، به 
خارج از شهر منتقل مي کنند. این عمل مانع از تلف شدن گرما 

برای تبخیر رطوبت شهر مي شود.
ــایل نقلیۀ موتوری و گرمای ناشي از مصارف خانگي  ب( وس
ــهر آزاد مي کنند و آلودگي  ــادی از گرما را در جوّ ش ــدار زی مق
ــود که از سطح زمین  هوا مانع از تابش های موج بلندی مي ش

مستقیماً به سمت بالا منتشر مي شود.

پ( ساختمان های مرتفع ساختاری سه بعدی ایجاد مي کند که 
جریان هوا را تغییر مي دهد و هندسۀ پیچیده ای را برای تبادل 

گرما به وجود مي آورد.
ــامل ذرات ریز  ــتر ش ــهر، که بیش ت( زیاد بودن آلودگي در ش
ــید کربن است، خود عاملي  معلق و دود و بخار آب و دی اکس

برای بالا رفتن دماست.
ث( دیوارهای عمودی ساختمان های شهر اجازۀ فرار تابش را، 
ــهولتي که در مناطق نسبتاً مسطح روستایي صورت  به آن س
ــاختارهای سه بعدی،  مي گیرد، نمي دهند. اضلاع جانبي این س
گرمای ذخیره شده را منتشر مي کنند که قسمتي از آن، به جای 
حرکت به سمت بالا، مجدداً در بین ساختمان ها مي تابد و روند 

اتلاف گرما را آهسته مي کند.
ــرعت باد را در ناحیۀ  ــطوح شهر، س ج( ناهمواری های زیاد س
ــهری کاهش مي دهد، تهویه را نیز کُند مي کند و مانع ورود  ش

هوای سرد اطراف به داخل شهر مي شود.
چ( بتن و آسفالت شهری، در مقایسه با پوشش گیاهي و خاک 
ــیار زیادی از تابش خورشیدی را  ــتا، مقدار بس موجود در روس

جذب و ذخیره مي کند.9

مقايسه با محيط روستاييفصلعنصر

متوسط دما
1/5ـ 0/5 درجۀ سانتي گراد بیشترسالانه

2ـ1 درجۀ سانتي گراد بیشترزمستان

10% کمتر_درجۀ روزهای گرمایشي

30ـ15% کمتر_تابش خورشید

15ـ5% بیشتر_بارش

16% بیشتر_طوفان

15ـ10% بیشتر_پوشش ابر

60% بیشتر_وقوع مه

25% بیشتر_سرعت باد

10 برابر بیشتر_ذرات معلق

7. David Suzuki. Solving 
Global Warming ,Canada, 
2006.

ــر اقلیم،  ــزی. تغیی ــم عزی ۸. قاس
ص۲۳۵-۲۳۷.

ــر اقلیمي   ــط تغییر عناص ۳. متوس
ناشي از شهر
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مشکلات شهري پيش بيني شده در اثر وقوع پديدۀ تغيير 

اقليم
ــیني را با مشكلاتي مواجه  ادامۀ روند تغییر اقلیم، زندگي شهرنش

مي کند: 
و...  ــل  حمل ونق ــر  نظی ــهر  ش ــاختاری  زیرس ــامانه های  س  ـ
پیش بیني ناپذیرند و در اثر حرکت لایه های زمین و وقوع سیل 

آسیب مي بینند. 
مكان یابي کاربری ها با مشكل مواجه مي شود.  ـ

ــاحلي افزایش  ــای صنعتي در رودخانه ها و مناطق س آلودگي ه  ـ
مي یابد.

توانایي های زمین از بین مي رود )فروسایي زمین(.  ـ
جزایر گرمایي افزایش مي یابد.  ـ
فضاهای سبز از بین مي رود.10 ـ 

فعاليت شهرهاي پايدار در عصر تغيير اقليم
ــهرهای پایدار به سه دستۀ  برای مواجهه با این پدیده، فعالیت ش

اصلي تقسیم مي شود:
ــته  ــازماني: این دس ــي در زمینۀ چهارچوب های س فعالیت های  ـ
فعالیت ها شامل همكاری بین بخش ها و تخصص های گوناگون، 
ــیدن به  ــامان دادن و بهبود بخش اعم از دولتي و خصوصي، س
فناوری های مرتبط با کشاورزی و ماشین آلات و تنظیم قوانین 
ــكن خصوصي و سایر ابنیه برای خرید یا اجارۀ  دارایي برای مس

بناهایي با کیفیت  مناسب در مكان های امن است.
ــهری: این  ــزی و طراحي ش ــۀ برنامه ری ــي در زمین فعالیت های  ـ
ــته از فعالیت ها بهینه سازی استانداردهای ساخت وساز برای  دس
ــرات منفي بر محیط و کاهش مصرف منابع، توجه  کاهش تأثی
ــریع جمعیت برای اندازه های زیرساختارها، استفاده  ــد س به رش
ــاختمان و زیرساختارهای شهری،  از جدول جای گزیني برای س
استفاده از ابزارهای طراحي اجتماعي مانند حمل ونقل عمومي، 
بهره گیری از تمهیداتي برای جلوگیری از خسارت های ناشي از 

آتش سوزی، پیش بیني تمهیداتي برای کاهش خطر سیل )نظیر 
ــاختارها و امكانات پناه در مقابل سیل ها، ایجاد  بازسازی زیرس
ــیل، طرح مسیردهي جریان سیل در نقشه(،  موانع در مقابل س
ــي،  حفاظت از آب  ــتم های آب و فاضلاب و زه کش بهبود سیس
ــعۀ گردشگری و  ــتم های پخش انرژی الكتریكي، توس و سیس
ــاز و برنامه ریزی هایي برای  بازآفریني صنعت، تنظیم ساخت وس

کاهش گسترش جزایر گرمایي را شامل مي شود.
ــهری: این دسته از فعالیت ها  فعالیت هایي در زمینۀ مدیریت ش  ـ
ــش آموزش های محیطي  ــي در جهت کویرزدایي، افزای اقدامات
ــل های کنوني و آینده، حفاظت و  ــلامت نس و آموزش برای س
ــم انداز کشاورزی،  ــعۀ چش نگهداری از توان های محیط و توس
تمهید سامانه های هشدار دهنده و برنامه ریزی هایي مانند اسكان 
موقت و بیمه و خدمات فوری، تعیین مقیاس ها و شاخص های 
ــهرها  مخصوص برای بالا بردن پذیرش حوادث ناگهاني در ش
ــاتي برای مدیریت و کنترل بازده  ــاختگاه ها، ایجاد مؤسس و س
ــد و مایع و گاز را  ــای زباله های جام ــرژی، کنترل آلودگي ه ان

شامل مي شود.

محله ها 
ــي و لازم برای  ــیاری از عوامل محیط ــدۀ تغییر اقلیم بر بس پدی
ــته است. محله های موجود در  زندگي از خرد تا کلان تأثیر گذاش
ــبب،  ــهرها نیز از این تأثیر مخرب به دور نمانده اند. به این س ش
ــه با این پدیده و  ــطح محله برای مقابل پیش بیني راه هایي در س

کاهش تأثیر آن اجتناب ناپذیر است.

فعاليت محله هاي پايدار در عصر تغيير اقليم 
ــر بحراني تر  ــتقیم مصرف انرژی ب ــن تأثیر مس ــا در نظر گرفت ب
ــاختن پدیدۀ تغییر اقلیم، لازم است هرگونه فعالیت یا خدمات  س
ــرژی و صرفه جویي در  ــش مصرف ان ــا هدف هایي برای کاه ی
ــه آن، راهبردها  ــیدن ب ــرف انرژی در نظر گرفته و برای رس مص

ــم،  ــر اقلی ــزی. تغیی ــم عزی ۹. قاس
ص۲۴۱-۲۴۳.

10. Michael Scott, and 
Sujata Gupta. Climate 
Change, P. 403-404.
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ــود. جدول »ت ۴«، »ت ۵«، و »ت ۶«  و راهكارهایي تعیین ش
هدف ها، راهبردها و راهكارها را در سطح محله نشان مي دهد.

معماري در عصر تغيير اقليم
ــذار در پدیدۀ  ــن عنصر تأثیرگ ــرژی مهم تری ــه به بحث ان  توج
ــه به این که مصرف انرژی در  ــت. با توج تغییر اقلیم ضروری اس
ــاختمان ها بیش از سایر صنایع است، لازم است در این زمینه  س

اقداماتي صورت پذیرد:
ــای تجدیدناپذیر نظیر  ــتفاده از انرژی ه ــش اس ــف( کاه ال

سوخت های فسیلي و منابع هسته ای.
ــازی مصرف انرژی در ساختمان که به راه های  ب( بهینه س

مؤثر آن اشاره شد.

ــا بهره گیری از  ــرژی که ب ــرف ان ــي در مص پ( صرفه جوی
روش های زیر عملي مي شود:

ــب بام ها، دیوارها، کف ها، درها و پنجره های  عایق بندی مناس
ساختمان.

.PVC استفاده از پنجره های دوجداره با کیفیت بالا یا
ــتفاده از تجهیزات کارامد )به خصوص در بخش تأسیسات  اس

نظیر پمپ ها، فن ها و...(. 
استفاده از نور روز و تهویۀ طبیعي.

استفاده از مواد و مصالح بادوام.
نگهداری از اسكلت بنا به صورت گرم و خشك.

استفاده از توده های جاذب و ذخیره ساز گرمای خورشیدی. 
ت( جای گزیني منابع تجدیدپذیر انرژی شامل:  

راهکارراهبردهدف

1.خودکفایي در تأمین مواد و 
انرژی خارج از حوزة محله

حداقل وابستگي به منابع و 
تأمین مواد و انرژی خارج از 

حوزه 

استفاده از مواد و منابع انرژی موجود در منطقه برای تأمین نیازهای کاربردی   ـ
 ـ تا حد امكان استفاده از مواد و مصالح بوم آورد در ساختمان ها

تا حد امكان استفاده از گونه های بومي گیاهان و جانوران برای فعالیت های تولیدی  ـ
 ـ وا حد امكان استفاده از منابع موجود در محله برای گرمایش و سرمایش به صورت طبیعي )درختان سایه انداز 

)22 :2006,Tcpa ( )...و

استفاده از انرژی های خورشیدی، باد، زمین گرمایي، زیست توده و...استفاده از انرژی های دائمي  ـ
) استفاده از گرمایش و سرمایش مرکزی در محله )Tcpa,2006: 26 ـ

 ـ استفاده ازتوزیع برق محلي جهت جبران کاهش ولتاژ 

2- پاسخ گویي به تمام 
نیازهای جمعیتي محله

وجود کاربری های متنوع در 
سیستم

تا حد امكان تأمین نیازهای غذایي در داخل محله  ـ
 ـ وجود کاربری های خدماتي، فرهنگي و تفریحي در مقیاس محله در داخل آن

ادامة عملكرد کاربری ها
مكان یابي مناسب کاربری ها برای بهره وری مطلوب اقتصادی   ـ

ویژگي های مطلوب کالبدی و بصری برای جلب مشتری  ـ
تصدی امور کاربری ها توسط اهالي  ـ

3- بازگشت مواد به چرخة تولید

تصفیه و بازیافت ضایعات و زباله 
مكان یابي درست سیستم های تصفیه و بازیافت در داخل محله که مانع از آلودگي محله شوددر داخل محله

تسهیل بازیافت مواد
استفاده ازفرآورده های قابل بازیافت و با روش های ساده  ـ

 ـ استفاده از مواد و قطعات دست دوم
 ـ جداسازی و تفكیك زباله ها در مبدأ

 ـ استفاده از سیستم های اکولوژیك برای بازیافت و بازگشت مواد
۴. هد ف ها و راهبردها و 

راهكارهای ایجاد محله های پایدار 
در عصر تغییر اقلیم
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انرژی خورشیدی: انرژی خورشیدی مهم ترین و پرکاربردترین 
منبع انرژی تجدیدپذیر است. استفاده از این انرژی مزایای فراواني 
ــازگاری زیاد با محیط و  ــت رس بودن برای همه، س مانند در دس
ــیوه های بهره گیری از نور خورشید  تولید نكردن آلودگي دارد. ش
عبارت  است از: سامانه های خورشیدی ایستا )پنجرۀ آفتابي، دیوار 
ــامانۀ فتوولتائیك، سامانۀ  ــیفون و...(، س ترومپ، گلخانه، ترموس

خورشیدی پویا و روشنایي طبیعي.
ــن انرژی های تجدید پذیر انرژی  انرژی باد: یكي از مهم تری
باد است که استفاده از آن، بعد از انرژی خورشیدی، بیشینه است. 

از انرژی باد در آسیاب های بادی برای به کار اندازی پمپ آب، در 
ــاختمان ها  توربین های بادی برای تولید انرژی الكتریكي و در س

برای تهویه استفاده مي شود.
 ـآبي  ــتفاده از انرژی آب، که انرژی برق   ـآبي: اس انرژی برق 
ــزش آب و جریان آن  ــود، به ری ــا هیدروالكتریك نامیده مي ش ی
بستگي دارد. مزیت استفاده از این انرژی راحتي نسبي در ذخیرۀ 
انرژی و مشكل استفاده از آن، اشغال اراضي وسیعي برای ایجاد 
ــت بوم محلي است؛ زیرا سدها  دریاچۀ آب و مزاحمت برای زیس

راهکارراهبردهدف

4- تعادل در میزان تولید مواد و 
مصرف مواد و تجزیة آن

ایجاد امكان بهره برداری دائمي از 
منابع منطقه

تناسب میزان تولید مواد با مواد اولیة موجود در منطقه  ـ
درحد امكان تأمین مواد اولیة مورد نیاز از مواد بازیافتي و بازگشتي  ـ

 ـ تناسب جمعیت موجودات زنده با تأمین نیازهای آن

ممانعت از انباشت محصولات و 
ضایعات و به هدر رفتن مواد اولیه

تناسب میزان محصولات تولیدشده با نیازهای جمعیت انساني، گیاهي و جانوری  ـ
 ـ تا حد امكان استفادة مجدد از محصولات تولیدی

 ـ تا حد امكان صرفه جویي در مصرف مواد و مصالح
 ـ تعادل جمعیتي موجودات محله 

پاسخ گویي دائمي به نیاز 
جمعیت های موجود در  منطقه

تعادل میان کاربری ها و توان آن ها برای تأمین نیازهای انساني   ـ
 ـ تعادل میان سرعت تولیدمثل و افزایش تعداد جانداران و گیاهان موجود در منطقه و میزان بهره برداری از آن ها

5. در حد امكان اجتناب از 
فعالیت هایي که زیان های به 

 بار مي آورد 

حفظ ساختار طبیعي اکوسیستم 
موجود در منطقه

پرهیز از ایجاد تغییر در ساختار محیط طبیعي منطقه برای ممانعت از ایجاد تغییر در زنجیره های اکوسیستم  ـ
 ـ پیش بیني سطوحي از حوزة استقرار شهر یا محله در حكم محوطه های محافظت شده که امكان زندگي طبیعي را 

برای گونه های گیاهي و جانوری بومي فراهم مي آورد

اجتناب از تحلیل بردن منابع 
تأمین مواد و انرژی موجود در 

منطقه

بازگرداندن مواد ضایعاتي به چرخه های تولید  ـ
 ـ انتخاب کاربری ها بر اساس شناخت میزان و نوع نیازهای آن ها به مواد و انرژی و امكان تأمین آن ها در طول زمان 

از منابع موجود در همان منطقه
 ـ استفادة مجدد از محصولات در همان کاربرد یا با ایجاد تغییراتي در کاربردهای دیگر

 ـ استفاده از منابع انرژی پاک و تجدیدپذیر
جویي در مصرف انرژی و آب  صرفه  ـ

اجتناب از عوامل آلوده کننده و 
مخرب محیط طبیعي و مزاحم 

برای زندگي انسان

انتخاب کاربری ها براساس تأثیر آن ها بر هوا، آب و خاک  ـ
 ـ در حد امكان ممانعت از آلودگي صوتي

کنندة هوا، منابع آب و خاک اجتناب از استفاده مواد و مصالح آلوده  ـ

هماهنگي کاربری های همسایه و 
توجه به تأثیر هر کاربری در سایر 

کاربری ها

هماهنگي بصری و صوتي کاربری های مجاور  ـ
ممانعت از مزاحمت های ناشي از بوی کاربری ها  ـ

 ـ توجه به نتایج و آثار هر تصمیم گیری تازه در سیستم

اتخاذ تدابیری برای رفع 
آسیب های احتمالي

تواناسازی محله برای سازگاری با تغییراتي که به سیستم تحمیل مي شود  ـ
 ـ تواناسازی محله برای رفع مشكلات به وجودآمده

 ـ تواناسازی محله برای تعدیل آثار اجتناب ناپذیر فعالیت های موجود در آن
 ـ تواناسازی محله برای مواجهه با اتفاقات ناگهاني

۵. هد ف ها و راهبردها و 
راهكارهای ایجاد محله های 
پایدار در عصر تغییر اقلیم
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راهکارراهبردهدف

6. توجه به توان محیطي برای 
مكان یابي استقرار محله

بهره برداری دائمي از منابع منطقه

انتخاب محل مناسب برای استقرار محله با توجه به قابلیت های محیط برای تأمین مواد مورد نیاز محله در طول زمان  ـ
انتخاب محل استقرار با توجه به قابلیت های محیط در رفع آثار منفي ناشي از استقرار محله  ـ

توجه به ظرفیت محیط در رشد و گسترش محله  ـ
توجه به ظرفیت محیط در استقرار جمعیت  ـ

توجه به ظرفیت محیط در انتخاب نوع و تعداد کاربری های موجود در محله  ـ

حفاظت و حمایت از منابع طبیعي

کاهش آلودگي هوا و کاهش مصرف سوخت با حداقل استفاده از خودروهای شخصي  ـ
 ـ صرفه جویي در مصرف انرژی در ساختمان ها

 ـ صرفه جویي در مصرف منابع آب و سایر منابع
 ـ محدودسازی فعالیت های زیان آور برای محیط طبیعي

7. رفع محدودیت های محیط تا 
حد امكان

کمك به جریان تجزیة مواد با 
استفاده از سیستم های مصنوعي

پیش بیني کاربری هایي که ضایعات تولیدشده بیش از توان محیط را تجزیه یا بازیافت کند  ـ
 ـ پیش بیني سیستم های اکولوژیك برای از بین بردن آلودگي های ناشي از استقرار محله

8. رشد و توسعه پذیری محله

 ـ توانمندی برای جلب سرمایهرشد اقتصادی محله

رشد فیزیكي محله
تعیین محدوده و میزان رشد و توسعة آتي محله  ـ

 ـ پیش بیني فضاهایي برای گسترش محله در محیط طبیعي با توجه به توان محیط
 ـ فراهم آوردن شرایط برای ایجاد محله های جدید جهت انتقال سرریز اجزای رشد یافتة محلة قبلي به آن ها

 ـ امكان تطابق محله با نیازهای جدید

9. تغییرپذیری محله در صورت 
نیاز

تواناسازی محله برای تغییر در 
صورت نیاز

انعطاف پذیری کاربری ها برای فراهم آمدن امكان تغییر در آن ها  ـ
انعطاف پذیری فضاهای مصنوع برای استقرار کاربری های گوناگون در آن  ـ

پیش بیني کاربری های معادل به طوری که بتوان نیازهای محله را به روش های مختلف پاسخ داد  ـ

10. پاسخ گویي محله به وظیفه ای 
که در قبال سایر محله ها به  

عهده دارد

تواناسازی محله برای تأمین بخشي 
از نیازهای سایر محله ها

برنامه ریزی برای بخشي از صنایع منطقه برای پاسخ گویي به نیاز سایر محله ها  ـ
 ـ پیش بیني کاربری هایي برای پاسخ گویي به وظیفة محله در مقابل دیگر محله ها

استفاده از قابلیت  سایر محله ها برای 
پاسخ گویي به نیازهایي که خود قادر 

به تأمین آنها نیست
پیش بیني کاربری هایي برای دریافت تولیدات محله های دیگر و ایجاد تغییرات لازم و رساندن آن به نقاط مورد نیاز

پیش بیني شبكة ارتباطي مناسب برای کاهش هزینه ها و انرژی مورد نیاز برای روابط محله با محله های دیگر

11. توجه به نیازهای انسان در 
طراحي محله

ایجاد کیفیت های مطلوب بصری در محیط

توجه به کارایي محیط و هماهنگي 
آن با انواع فعالیت ها

تأمین نیازهای فیزیكي در حد استاندارد محله  ـ
 ـ مناسب سازی دست رسي ها برای پیاده و سواره

 ـ تأمین ایمني در انواع دست رسي ها
 ـ ایجاد آسایش حرارتي در فضاهای باز و بسته

 ـ ایجاد کانون های فعالیت اجتماعي در محله

انعطاف پذیری و انطباق پذیری محیط 
برای پاسخ گویي به فعالیت های و 

متنوع و سلیقه های متفاوت

ایجاد فضایي که بتوان از آن  برای فعالیت های متفاوتي استفاده کرد  ـ
 ـ اجتناب از عناصری کالبدی که مانع از انطباق پذیری فعالیت ها مي شود

12.مسئولیت پذیری اهالي نسبت 
به یكدیگر و نسبت به محیط 

زیست

آگاهي اهالي از اتفاقات جاری در 
فراهم آوردن شرایط برای فعالیت های مثبت اجتماعي. پیش بیني فضاهایي برای برخوردهای غیر رسمي و اتفاقي در آنمحله و فراتر از آن  ـ

جلب اهالي برای حضور در 
عرصه های غیر خصوصي

ایجاد جاذبه های کالبدی و فعالیتي برای جلب اهالي در عرصه های غیر خصوصي.  ـ

ایجاد امنیت در فضاها با پیش بیني های فعالیتي
۶. هد ف ها و راهبردها و 

راهكارهای ایجاد محله های 
پایدار در عصر تغییر اقلیم
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ــوند و  ــا به محل تخم ریزی خود مي ش ــیدن ماهي ه مانع از رس
هزینۀ ساخت سد هم زیاد است.           

انرژی زمین گرمایي: استفاده از این انرژی در جایي امكان پذیر 
ــت که گرمای کافي از طریق هدایت، یا به گردش در آمدن  اس
ــنگ ها را  ــاد زمین، فوران آذرس ــطحي در اعماق زی آب های س
ــد. راه های استفاده از انرژی  ــطح زمین آورده باش به نزدیكي س
ــت که درست در زیر  ــتفاده از زمین هایي اس زمین گرمایي یا اس
ــتان و  ــطح زمین قرار دارند )به مثابه نوعي منبع گرما در زمس س
ــن( یا خارج کردن  ــتان یا تبادل زمی ــي جاذب گرما در تابس نوع

گرمایي است که از اعماق زمین ناشي مي شود.
ــیدی  ــنتز، انرژی خورش ــت توده: در فرایند فتوس انرژی زیس
ــن ترتیب، گیاهان  ــود. بدی ــتفاده در آینده ذخیره مي ش برای اس
ــتفاده از  ــي متناوب را، که در اس ــكل پراکندگي و دست رس مش
انرژی خورشید وجود دارد، حل مي کنند. این انرژی ذخیره شده از 
دو راه قابل استفاده است: یا به گرما و الكتریسیته تبدیل شود یا 
به سوخت هایي مانند گاز متان، الكل و هیدوژن تغییر شكل یابد. 

ــاختمان یا در حمل ونقل استفاده مي  ــت توده در س از انرژی زیس
ــت توده عبارت اند از: گیاهاني  کنند .11 دو منبع اصلي انرژی زیس
ــرژی درون آن ها پرورش  ــتفاده از ان ــه طور ویژه برای اس که ب
ــاورزی، صنعت یا  ــماندهای آلي بخش کش ــوند و پس داده مي ش

مصرف کنندگان )فضولات(.
ــتفاده از این انرژی بیشتر از طریق ایجاد  انرژی جزرومد: اس
ــت و انرژی  جزایر کوچك و مصنوعي در اقیانوس ها و دریاهاس
ــته به  کار مي رود. تولید  ــت آمده از آن برای تولید الكتریس به دس
این انرژی با توجه به بالا آمدن آب دریا در شب ها و هدایت آن 
به جزیرۀ مصنوعي و چرخاندن توربین ها صورت مي گیرد. روزها 
ــرۀ مصنوعي به  طرف  ــان، به  صورت معكوس، از جزی این جری

دریاست.12
انرژی به دست آمده از زباله و ضایعات: تهیۀ انرژی از زباله ها 
ــترش کربن در محیط و کاهش فشار ناشي از  باعث کاهش گس
ــت زباله و، در نتیجه، کاهش تهدید فاضلاب ها  محل های انباش
برای گیاهان شود. از بسیاری از مواد موجود در طبیعت مي توان 
برای تولید انرژی استفاده کرد. این عمل طي فرایندهای ساده ای 

که شرح داده مي شود انجام مي گیرد.13 

روش تجزيۀ مواد در محيط بدون اکسيژن
ــال حدود 90 میلیون تُن زباله در امریكا تولید مي شود که  هر س
 AD ًــت. در این روش که اصطلاحا 62 درصد آن تجزیه پذیر اس
ــود، فرایندی طبیعي در محل انباشت زباله ها تكرار  نامیده مي ش
مي شود. زباله ها به طور طبیعي در محیط بدون اکسیژن تجزیه و 
به کودی با کیفیت بالا تجزیه مي شود. طي این فرایند، گاز متان 
ــود. در این روش، گاز متان به طور  ــوخت مصرف مي ش برای س

متناوب )اما با کارایي و تأثیر کم( تولید مي شود.
ــوزاندن حجم زیاد زباله مرسوم  با آن که در دهه های اخیر، س
ــده است، بررسي های دقیق آلودگي هوا نشان مي دهد که این  ش
ــت. در روش AD با  ــال از بین رفتن و کاهش اس ــت در ح ظرفی

11. Randall Thomas. 
Sustainable Urban Design, 

P. 78-79. 
12. Tcpa, 2006: 36-52
13. Tcpa,2006: 42
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استفاده از محاسبات، مي توان فهمید که 60 درصد از تقاضا برای 
انرژی تأمین مي شود؛ در حالي که روش سوزاندن مستقیم زباله ها 

فقط 5 درصد از تقاضای انرژی را تأمین مي کند. 

روش تجزيه بر اثر حرارت/تبديل به گاز
ــیار  ــه بر اثر حرارت/تبدیل به گاز )P&G( فناوری بس روش تجزی
ساده ای دارد. در فرایندی بدون اکسیژن )تجزیه بر اثر حرارت( یا 
ــیژن )تبدیل کردن به گاز( انرژی به دست مي آید.  با کاهش اکس
ــماندی معروف به  ــه براثر حرارت نفت غلیظ، پس در روش تجزی
ــود که به عنوان سوخت مصرف مي شود، ولي  زغال، تولید مي ش
ــود که در  در روش تبدیل به گاز، از زباله ها فقط گاز تولید مي ش

شكل نشان داده شده است.
ــي خلاقیت های ویژه  ــي در طرح معماری: برخ خلاقیت های
ــا در صرفه جویي در  ــای انرژی ی ــش تقاض ــاری در کاه در معم
ــامل بام  ــي دارد. این گونه طرح ها ش ــرف انرژی نقش مهم مص
ــوزني برگ  ــبز، انواع درختان پهن برگ و س ــبز، پنجره های س س
ــدن یا  ــاختمان ها برای ایجاد ش ــایه و باد و چیدمان س برای س
ــبز یك  ــت. برای مثال، بام س ــایه روی هم اس ــدن س ایجاد نش
ــتم مهندسي ساز سبك وزن است که رشد گیاهان را در بام  سیس
ــازد و از بام محافظت مي کند. این گونه بام ها فواید  ــر مي س میس

اختصاصي و عمومي دارند14: 
فواید اختصاصي بام سبز شامل موارد زیر است:

ــرمایش. در کانادا  فواید اقتصادی: کاهش هزینۀ گرمایش و س  ـ
یك خانۀ یك طبقه با بام علفي و پوشش خاکِ 3,9 اینچي، 25 

درصد تقاضای انرژی سرمایي را در تابستان کاهش مي دهد.
حفاظت از پوستۀ بام: افزایش طول عمر پوستۀ بام از طریق 
ــاط و انقباض ناشي از  ــعۀ فرابنفش و انبس حفاظت در مقابل اش
نوسان های حرارتي )برخي بام های سبز در آلمان تا 40 سال نیاز 

به تعویض پیدا نكردند(. 
عایق صوتي.  ـ

فضای مطبوع و تفریحي.  ـ
تولید غذا.  ـ

فواید عمومي بام سبز شامل موارد زیر است:
ــهر: گیاهان محیط اطراف خود را  کاهش آثار جزایر گرمایي ش  ـ

از طریق تبخیر ـتعرق خنك مي کنند. 
حفاظت از فاضلاب: بام سبز 75 ـ درصد از باران را دریافت و بار 

بیش از حد سیستم های مجاری فاضلاب را کم مي کند.
ــید کربن و  ــبز، با جذب دی اکس اصلاح کیفیت آب وهوا: بام س  ـ
ــیژن، موجب تصفیۀ هوا مي شود )5,1 مترمربع علف  تولید اکس
ــیژن کافي برای یك سال تنفس یك شخص  ــبز زنده اکس س
ــي 0,2 کیلوگرم از  ــبز علف فراهم مي آورد. یك مترمربع بام س

ذرات معلق هوا را در سال حذف مي کند(.
ــبز توانایي کاهش حرارت شهرها را دارد و  ذخیرۀ انرژی: بام س  ـ
ــتان، موجب کاهش تقاضای الكتریسته  این دمای کم، در تابس
مي شود؛ در زمستان هم عایق مهمي است و به کاهش تقاضای 

انرژی گرمایي مي انجامد.
14. www.miller- roofscape.
co.uk

۸. روش به  دست آوردن انرژی 
از زباله
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ــا، صرفه جویي یا  ــرای کاهش تقاض ــي ب ــتفاده از راه های اس
ــازی مصرف انرژی، در روند تغییر اقلیم بسیار تأثیرگذار  بهینه س
ــادی از انرژی به  ــتن بخش زی ــت. با توجه به اختصاص داش اس
ــت برای بهبود روند پدیدۀ تغییر اقلیم  ــاختمان، لازم اس حیطۀ س
تمهیداتي اندیشیده شود. از آن جا که یك ساختمان سه مرحلۀ قبل 
ــاخت و پس از ساخت دارد، ضروری است معماران  از ساخت، س
در هر مرحلۀ ساختماني نكاتي را مورد توجه قرار دهند تا از تأثیر 
مخرب ساختمان در ادامۀ روند پدیدۀ تغییر اقلیم بكاهند. عوامل 
ــاختمان، در  تأثیرگذار در روند پدیدۀ تغییر اقلیم، در هر مرحلۀ س

جدول »ت ۱۰« و »ت ۱۱« نشان داده شده است.

قابليت بازيافت اجزا و عناصر؛ نمونۀ موردي: باغچۀ 
خانوادۀ بي فورت

ــاحت 2500 مترمربع، به دفتری برای سیستم  این مزرعه به مس
ــل و در آن از ترکیبي از انرژی های  ــای تجدید پذیر تبدی انرژی ه
ــتفاده شده است که کل انرژی و حرارت مورد نیاز  تجدید پذیر اس
ساختمان را تأمین مي کند. سایت مثلثي شكلي که این مزرعه در 

ــبز اطراف پایتخت تشكیل  آن قراردارد، از 7 مزرعه در کمربند س
ــت. به منظور بهره برداری برای کاربردهای جدید، باید  ــده اس ش
ــي ایجاد مي کردند و آن ها  ــاختمان های موجود تغییر اساس در س
ــترش مي دادند. اما مسئولان طراحي منطقه عقیده داشتند  را گس

راهکارراهبردمرحله

قبل از ساخت

مسائل انتخاب سایت

انتخاب زمین با توجه به ظرفیت محیطي  ـ
 ـ انتخاب زمین با توجه به ارزش های کشاورزی 

و فضای سبز
 ـ انتخاب زمین با توجه به خطر آسیب پذیری 

در برابر سیل
 ـ انتخاب زمین با توجه به هم جواری های آن با 

منابع و زیرساخت ها
 ـ مجاورت سایت با وسایل حمل ونقل عمومي
 ـ انتخاب زمین با حساسیت نسبت به فاصلۀ 

میان آن و مراکز کاری
 ـ امكان دسترسي در مقیاس پیاده به پارک و 

فضاهای سبز و مراکز خدمات تجاری و فرهنگي

برنامه ریزی پروژه

امكان سنجي فني و اقتصادی برای استفاده از   ـ
منابع انرژی تجدید پذیر

 ـ برنامه ریزی برای یك فرایند طراحي یك پارچه
 ـ برنامه ریزی و آماده سازی برای مطالعات 
ارزش یابي محیطي و شناخت کامل اقلیمي

 ـ برنامه ریزی برای تطابق نیازهای اقلیمي و 
شكل هندسي ساختمان در جهت آسایش انسان 

مصرف منابع
)مواد خام و انرژی(

انتخاب مصالح با انرژی نهفتۀ کم  ـ
 ـ انتخاب مصالح بومي برای حداقل کردن هزینۀ 

حمل ونقل و کاهش آلودگي
برنامه ریزی برای احیا و استفادۀ مجدد از   ـ

ساختارهای موجود
 ـ برنامه ریزی برای استفاده از فراورده های 

ساختماني و مصالح موجود
 ـ استفاده از مصالحي که در محل تولید مي شود

 ـ تمهیداتي برای بازیافت پذیری و قابلیت سوار و 
پیاده کردن اجزا و استفادۀ مجدد از آن ها

تمهیداتي برای تفكیك کاربری آب شرب و   ـ
آب غیر شرب

 ـ استفاده از انرژی های تجدیدپذیر
 ـ انتخاب انرژی های مناسب تجدیدپذیر برای 

هر عملكرد
 ـ توجه به اندازۀ تصاعد گازهای گلخانه ای از 

طریق مصالح ساختماني
 ـ توجه به کاهش نخاله ها و دورریزهای تخریب 

و ساخت

۹ )راست( لایه های بام سبز
ت۱۰. راهبردها و راهكارهای 
ایجاد ساختمان های پایدار در 
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ــاختمان های  ــاختمان ها نباید هیچ تغییری بكند. س که ظاهر س
ــكه ها هم باید به دفتری مدرن با  اصطبل و محل نگهداری کالس
کاربری های مضاعف نمایشگاهي، اتاق کنفرانس، جلسات و اتاق 

نگهداری گیاهان تبدیل مي شد. 

ــت و  ــل در تأمین انرژی خودکفاس ــایت به طور کام ــن س ای
ــي، 170 متر مربع صفحۀ جذب  ــك توربین بادی 225 کیلووات ی
ــیدی، سیستم تأمین سرمایش با استفاده از آب های  انرژی خورش
ــي و یك منبع  ــگ بخار بزرگ 100 کیلووات ــي، یك دی زیرزمین
ذخیرۀ انرژی فصلي و مدفون در زیرزمین دارد. انتشار دی اکسید 
ــش نیاز به انرژی در  ــت. به منظور کاه کربن آن در حد صفر اس
ــتم ترکیبي فعال  ــاختمان دارای یك سیس ــعۀ مجموعه، س توس
)شامل تهویۀ مكانیكي، سرمای مصنوعي، گرمایش و روشنایي( 
و یك سیستم غیر فعال )شامل گرمایش خورشیدی، تهویه و نور 
ــایۀ طبیعي و عایق بندی ساختمان برای کنترل  طبیعي، ایجاد س

 یك نواختي حرارت( است. 
ــتمي نرم افزاری در این مجموعه وجود دارد که صحت  سیس
ــتم های انر ژی  تأمین انرژی را پیش بیني و کنترل مي کند. سیس
ــود دارد، کارمندان را  ــه وج ــه در این مجموع ــری ک تجدید پذی
ــي، دوچرخه و  ــایل حمل ونقل عموم ــا از وس ــویق مي کند ت تش
سرویس اداره برای رفت وآمد بین خانه و محل کار استفاده کنند. 
برنامۀ حمل ونقل سبز نیز شامل وام های فصلي برای تهیۀ بلیت 
قطار، ماشین هایي با سوخت هیبریدی، دوچرخه های اشتراکي و 
جذابیت هایي مانند وام های بدون بهره برای خرید دوچرخه های 

چندنفره و تك نفره و تخفیف های ویژه است.15 

نتيجه گيري
ــت،  ــته و دارد و ادامه نیز خواهد داش پدیدۀ تغییر اقلیم وجود داش
اما فعالیت های انساني و توسعه های ناپایدار، در کوتاه مدت، آن را 
ــت، به طوری که تأثیرات مخربي بر ادامۀ حیات  تشدید کرده اس
انسان گذاشته است. این تأثیرات سوء، هر روز، شدیدتر و متعددتر 
ــت که ما هر روز آگاه تر مي شویم که  ــود و این درحالي اس مي ش
اگر پدیدۀ تغییر اقلیم با همین روند ادامه یابد، مهم ترین دستاورد 

انسان، که تمدن و شهرنشیني است، از بین خواهد رفت. 
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ساخت

تأثیرات بوم شناختي

توجه به اندازۀ تصاعد گازهای گلخانه ای ناشي   ـ
از مصرف انرژی

توجه به تصاعد گازهای گلخانه ای ناشي از   ـ
مصالح ساختماني

تمهید برای کاهش صدور مواد آسیب رساننده   ـ
به لایۀ اوزون

 ـ کاهش نخاله ها و دورریزهای تخریب و ساخت
کاهش پسماندهای جامد و بازیافت ناپذیر در   ـ

محیط
کاهش خروج پساب و فاضلاب ناشي از دورۀ   ـ

بهره برداری بنا به خارج از سایت
تمهید برای ذخیرۀ آب باران برای استفاده   ـ

در آینده
تمهید برای کاهش بارِ طوفان  ـ

تمهید برای کاهش اغتشاش جریان های آب یا   ـ
سایر ویژگي های طبیعي محل

کاهش تأثیر فرایند ساخت بر فرسایش خاک  ـ
توجه به کیفیت آب های زیرزمیني  ـ

تأثیر ساختمان بر دست رسي به نور طبیعي و   ـ
پتانسیل انرژی خورشیدی برای بناهای مجاور

کیفیت هوای داخل/ تهویه/دمای هوا و رطوبت کیفیت محیط داخلي
نسبي/ نور روز و روشنایي

عملكردی بودن 
سیستم های بنا و 

کنترل پذیری ساختمان

کنترل مدیریت و سیستم فني ساختمان  ـ
کنترل بازده انرژی مصرفي در ساختمان  ـ

حفظ عملكردهای اصلي  ـ

کارکرد بنا در بلندمدت
توانایي تغییرات آتي در نوع منبع انرژی  ـ

توانایي در تطبیق و انعطاف پذیری  ـ
کم کردن هزینه های نگهداری  ـ

پس از 
انعطاف پذیریساخت

توانایي در تطبیق و انعطاف پذیری در زمینۀ   ـ
استفاده های دیگر

توانایي جای گزیني در زمینۀ استفاده از منابع   ـ
انرژی

توانایي تغییر کاربری  ـ
باز کردن تجهیزات و استفادۀ مجدد   ـ

قابلیت بازیافت اجزا و عناصر  ـ

15. Tcpa,2006: 35
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ــل های آینده  ــای جهاني چالش عظیمي برای نس ازدیاد دم
است که بدون شك با آن روبه رو خواهند شد، زیرا هرسال تولید 
گازهای گلخانه ای به میزان 2 درصد افزایش مي یابد. با توجه به 
ــتفاده از  ــه بیش از 60 درصد از گازهای گلخانه ای براثر اس این ک
امكانات تأسیسات حرارتي و برودتي و روشنایي در بناها به وجود 
ــد، پیش بیني تمهیداتي برای کاهش آثار منفي آن بر اقلیم  مي آی
ــارکت همۀ  ــیدن به این هدف، مش جهاني ضروری و، برای رس
متخصصان، به خصوص معماران و شهرسازان و مردم، لازم است 
ــا آیندگان نیز بتوانند نیازهای خود را برآورند. این همان مفهوم  ت
ــامل آینده گرایي، محیط گرایي، عدالت گرایي و  ــعۀ پایدار ش توس
ــت. بنابراین، تبعیت از این توسعه ضرورتي  ــارکت گرایي اس مش
اجتناب ناپذیر است که ما را در رسیدن به راه هایي برای جلوگیری 

از پدیدۀ تغییر اقلیم یاری مي دهد.  
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