
معماري در عصر تغيير اقليم

رفيعه فرشچي

روشی برای کاهش و صرفه‌جویی و بهینه‌سازی این مقدار مصرف در شهرها و بناها 
و درنهایت، کاهش تولید گازهای گلخانه‌ای، تأثیر بسیار زیادی در جلوگیری از روند 

تغییر اقلیم و گرمایش جهانی خواهد داشت.  

تغییر اقلیم
در آغاز انقلاب صنعتی، یعنی در قرن هجدهم، غلظت دی‌اکسیدکربن 
جوّ زمین 270 قسمت در میلیون بود؛ اكنون این غلظت به 377 قسمت 
در میلیون رس��یده اس��ت. این مقدار نه تنها در 740 هزار سال گذشته، 
كه احتمالًا از 55 میلیون س��ال پیش تاكنون س��ابقه نداشته است. 55 
میلیون س��ال پیش، كرۀ زمین سیاره‌ای گرمسیری بود؛ قطب شمال و 
جنوب وجود نداش��ت و س��طح دریاها 80 متر بالاتر از امروز بود. این 
وضعيت برای حیات انس��ان مناس��ب نبود و با از بین رفتن آن، انسان 
توانست روی این کرۀ خاکی به حیات خود ادامه دهد. اما اكنون انسان 
با دس��ت خود دوب��اره اين وضعيت را به وجود م��ي‌آورد و این یكی از 

مهم‌ترین مسائلی است كه با آن روبه‌روست.

چکیده

بخشی�� از اشعۀ خورش��ید در برخورد با لایۀ اتمس��فر زمین جذب و 
بخشی�� بازتابیده م‌یش��ود. میزان جذب اش��عۀ خورشید 70 درصد و 
میزان بازتاب آن 30 درصد اس��ت. این نسبت جذب و بازتاب موجب 
م‌یشود دمای کرۀ زمین در حد مطلوب 15+ درجۀ سانت‌یگراد باشد. 
اما مطالعات و ش��واهد نش��ان م‌یدهد که پس از انقلاب صنعتی، به 
دلیل انتش��ار بیش از حد گازهای گلخانه‌ای و مصرف س��وخت‌های 
فسیلی، ذرات معلق در هوا و میزان آلودگی بیشتر شده و نسبت جذب 
به بازتاب تا 72 به 28 درصد رس��یده اس��ت. ای��ن تغییر موجب گرم 
شدن کرۀ زمین شده و بر ادامۀ حیات انسان تأثیرات مخربی برجاي 
گذاشته است. انتشار گازهای گلخانه‌ای با مصرف سوخت‌های فسیلی 
ارتباط مس��تقیم دارد. به اين سبب، پیش‌بینی تمهیداتی براي کاهش 
مصرف س��وخت‌های فسیلی و استفاده از انرژی‌های پایدار، ضرورتی 
اجتناب‌ناپذیر اس��ت. با توجه ب��ه این‌که بیش از 50 درصد از مصرف 
انرژی در شهرها و بیش از 45 درصد آن در بناهاست، تمهید هرگونه 

كليدواژگان: گازهای گلخانه‌ای، تغيير اقليم، گرمایش جهانی، انرژی‌های تجديد‌پذير، طراحي پايدار.
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اطلاع��ات مرب��وط به دماي متوس��ط كرۀ زمین از 800 ایس��تگاه در نقاط 
گوناگون، از سردترین نقاط كوهستانی و یخچال‌های قطبی گرفته تا گرم‌ترین 
نواحی اس��توایی، جمع‌آوری م‌یشود. این اطلاعات نشان م‌یدهد که از 1970 
تاك‌نون، دماي متوس��ط كرۀ زمین 0/8 درجه اضافه ش��ده است. در خلال این 
دوره، افزایش دما در هر دهه از دهۀ قبل بیش��تر بوده اس��ت. ممكن اس��ت به 
نظ��ر آید كه 0/8 درجه افزایش چندان اهمیتی ندارد؛ اما باید توجه داش��ت كه 
در این‌ج��ا صحبت از دماي متوس��ط كرۀ زمین، یعنی متوس��ط مجموع آن در 
همۀ نقاط اس��ت؛ وگرنه تغییر دما در همه جا یكس��ان نیست و افزایش آن در 
خش��كی بسیار بیشتر از دریا‌ها، در عرض‌های جغرافیایی بالاتر بیشتر از نواحی 
اس��توایی و در داخل قاره‌ها بیش��تر از نواحی ساحلی آن‌هاست. به همين سبب 
امكان دارد در برخی نقاط، افزایش دما بیش از ده درجه باش��د. اكنون 200 نفر 
از دانش��مندان جهان، كه عضو گروه تحقیقات آب‌وهوایی سازمان ملل هستند، 
ب��رآورد كرده‌ان��د كه دماي کرۀ زمین تا پایان اين ق��رن بین 1/4 تا 5/6 درجه 

افزایش خواهد یافت.

علل تغییر اقلیم
علل طبیعی: این علل ناشی�� از تغييرات مدار خورشي��د در داخل كهكش��ان  ــ
راه شي��ري، عبور س��تاره‌هاي دنباله‌دار، تغييرات خروجي خورشيد و تغيير در 

پارامترهاي مداري زمين است.۱
علل انس��انی: انتش��ار بيش از حد گازهاي گلخان��ه‌اي از طريق فعاليت‌هاي  ــ
مربوط به انس��ان، از مهم‌ترین علل تغییر اقلیم اس��ت. گازهاي گلخانه‌اي به 
گازهايي گفته مي‌شود كه تراكم آن‌ها در جوّ ديواره‌اي ايجاد ميك‌ند كه نقش 
آن مانند شيشۀ گلخانه‌هاست. نور مرئی خورشید از دیوارۀ ایجاد‌شده به‌وسيلۀ 
گازهای گلخانه‌ای عبور مي‌کند و به زمین مي‌رس��د؛‌ اما نور فروسرخي که به 
خارج از زمین باز‌م‌یتابد، امکان عبور نميي‌ابد و به گرما تبدیل م‌یشود. انتشار 
بی��ش از حد گازهای گلخانه‌ای‌ زمی��ن‌ را گرم‌ترميك‌ند و عواقب ناگواري به 
 )CFC( وجود مي‌آورد.۲ عبارت گازهای گلخانه‌ای به ترکیبات کلروفلوروکربن‌
  CO2، CO، SO2، NO2، اطلاق م‌یش��ود كه مهم‌ترين آن‌ها عبارت اس��ت از

.CH4‌ و O3

پرسش‌های تحقیق
تغری�ی اقل��یم در جهان چ��را و چگونه 

اتفاق افتاده است؟
در معماری چه الزاماتی برای هماهنگی 
ب��ا تغری�ی اقلیم و جلوگیری� از اثراث 

مخرب بر طبیعت باید در نظر گرفت؟

اقلیم،  تغیی��ر  ۱. قاس��م عزی��زی. 
ص۵۶-۵۵.

2. Tcpa,2006: 4-5
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اثر گازهای گلخانه‌ای

گازه��ای گلخانه‌ای آث��ار مثبت و منفی بر ج��اي مي‌گذارند. اثر 
مثب��ت گلخان��ه‌ای جوّ اثری طبیعی اس��ت که ب��دون آن دمای 
میانگین زمین به ۱۵- درجه خواهد رس��ید؛ در حال‌یکه، به یمن 
وجود اين اثر، میانگین متوس��ط دمای زمین  ۱۵+ درجه اس��ت؛ 
در این دما زندگی موجودات زنده میس��ر و وجود اکوسیستم‌های 
طبیعی�� امکان‌پذیر اس��ت. اثر منفي این گازها آن اس��ت که با 
گس��ترش صنعت، و انتش��ار بیش از حد گازهای گلخانه‌ای، دما 
ب��ه مقدار قاب��ل توجهي افزايش يافته و موج��ب به وجود آمدن 

عوارض جانبي ديگر شده است.

تأثیرات تغییر اقلیم
ادامۀ روند پدیدۀ تغییر اقلیم، آثار سوئی دارد که عبارت است از:

تأث��يرات بوم‌ش��ناختي: تغ��ييرات جمعيت و تول��يد مثل انواع  ــ
گس��ترده‌اي از دوزيستان، پرندگان، حش��ره‌ها و پستان‌داران با 

سرعتی بيشتر از حد عادي؛
تأثير بر مديريت بوم: از طريق تأثير بر محصولات كش��اورزي  ــ

يا توزيع منابع آبي؛
تأثير بر سلامت انسان؛ ــ

تغيير در زير س��اختارها از طريق جاري ش��دن سيل و حركت  ــ
لايه‌هاي زمين؛

افزايش طوفان در مناطق گرم؛ ــ
آتش گرفتن شهرها و جنگل‌ها؛ ــ

طغیان رودها و بالا آمدن سطح آب درياها همراه با از بين رفتن  ــ
قطب‌ها و س��رزمين‌هاي يخي و بالا رفتن دماي اقيانوس‌ها و 

تخريب مناطق مرطوب؛
خشك‌تر شدن درون قاره‌ها و مرطوب‌تر شدن سواحل؛ ــ

تغيير در توزيع آب در كرۀ زمين؛ ــ
افزایش رطوبت در زمستان و کاهش آن در تابستان؛ ــ

كاهش تفاوت دماي شب و روز؛ ــ

از بين رفتن لايۀ اوزن؛ ــ
اسي��دي ش��دن اقيانوس‌ها از طريق جذب د‌ياكسيد كربن به  ــ

وسيلۀ آب اقيانوس‌ها.۳

راه‌‌های جلوگیری از ادامۀ روند پدیدۀ تغییر 
اقلیم

امروزه پدیدۀ تغییر اقلیم ییک از بحران‌یترین موضوعاتي اس��ت 
که ذهن برنامه‌ریزان و سیاس��ت‌گذاران را به خود مشغول كرده 
است. نخستین گام براي جلوگیری از ادامۀ این روند، درک پدیدۀ 
تغییر اقلیم و پذیرفتن آثار مخرب آن اس��ت. در گام بعدی، باید 
دلا��يل و عوام��ل کاهش‌ یا افزایش‌دهندۀ آن ‌را بررسی�� کرد و 
نتایج قاطعی به ‌دس��ت آورد؛ سپس در اين زمينه فرهنگ‌گذاری 

کرد و آگاهی عموم را، در مورد مسئلۀ تغییر اقلیم، افزایش داد.
مهم‌تری��ن راه جلوگیری از ادامۀ رون��د تغییر اقلیم، توجه به 
بحث انرژی است. در این زمينه، سیاست‌گذاران باید برنامه‌های 
محرک ی��ا بازدارنده‌اي براي کاهش اس��تفاده از س��وخت‌های 

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

1. تغ��ييرات دمايي در س��ال‌هاي 
مختلف
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فسیلی یا س��رمایه‌گذاری در زمينۀ فناور‌يهاي کارامد انرژی در 
پیش گیرند و فرهنگ استفاده از انرژی‌های پایدار را ترویج كنند. 
پدید آوردن فرهنگ اس��تفاده از انرژی‌های پایدار از راه‌هاي زیر 

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

2. صرفه‌جویی در مصرف انرژی؛
3. اس��تفاده از انرژی‌های مختلط برای کمتر استفاده کردن 
از س��وخت‌های فسیلی و تمام نش��دن آن‌ها و افزايش عمر 

منابع.۴
4. بهینه‌س��ازی و افزایش ب��ازده انرژی برای کاهش انرژی 

مصرفی جهان. 
سیاست‌های بهینه‌س��ازی انرژی تولیدی یا مصرفی عبارت 

است از:
اس��تفاده از فناور‌يهاي کارام��د در تولید، حمل‌ونقل و مصرف  ــ

انرژی؛
تبلی��غ ترکیب انرژی و گرما در جایی که در زمينۀ تولید انرژی  ــ

گرما تولید شده است؛.
بازرسی�� و حساب‌رسی�� انرژی‌های مصرفی در تجارت و... و  ــ
تمهید مالیات برای به دست آوردن سطوح مشخصی از بازده؛

افزایش مالیات برای تولید آلودگی و مصرف س��وخت بیش از  ــ
حد؛

برچس��ب‌گذاری ب��ازده ان��رژی روی کالاه��ای تولی��دی به  ــ
‌منظ��ور امک��ان مقایس��ۀ کارام��دی کالاهای تولی��دی برای 

مصرف‌کنندگان؛

دادن آگاهی عمومی به م��ردم براي بالا بردن بازده انرژی در  ــ
خانه و محل کار و ایجاد فرهنگ صرفه‌جویی؛

کاهش اس��تفاده از م��واد و مصالح معم��ول در تولید کالاها و  ــ
تشویق به بازیافت کالاها؛

قراردادن کمترین اس��تاندارد انرژی کارامد برای س��اختمان و  ــ
کالاهای تولیدی.5 

طبق آمار جدول »ت ۲«، مصرف انرژی در جهان بیش��تر در 
بخش‌های س��اختمان، حمل‌ونقل و صنعت و کشاورزی صورت 
مي‌گيرد. بنابراين، پیش‌بینی�� تمهیداتی براي کاهش مصرف یا 
صرفه‌جویی در مصرف انرژی در این سه حیطه ضرورتی اجتناب 

ناپذیر است.
در بخ��ش صنع��ت، صرفه‌جویی در انرژی ی��ا افزایش بازده 
انرژی با به‌ کار بردن تکنی‌کهای جديد در بخش ماش��ین‌آلات، 
تأسیس��ات گرمایش و سرمایش و تهویه و تعیین استاندارد برای 
تولید و اجرای محدودیت‌های اعلام‌شده از طريق پروتکل کیوتو 

محقق م‌یشود.6

حمل‌ونقل
متأس��فانه امروزه طولانی شدن مسیرها، افزایش تعداد خودرو‌ها 
و بهبود نيافتن مصرف س��وخت در ماشین‌ها باعث افزایش تولید 
گازهای گلخانه‌ای در بخش حمل‌ونقل شده است. بنابراين، لازم 
است سیاس��ت‌گذاران براي کاهش انتشار گازهای گلخانه‌ای در 

بخش حمل‌ونقل موارد زیر را در نظر داشته باشند:
تعیین اس��تانداردهای اقتصادی مصرف س��وخت برای وسایل  ــ

نقلیه در جهت کاهش تولید گازهای گلخانه‌اي؛
افزایش مالیات برای مصرف سوخت‌هایی چون بنزین؛ ــ

گس��ترش حمل‌ونقل پایدار ش��امل حمل‌ونقل عمومی، کشش  ــ
برای تردد پیاده، استفاده از دوچرخه و... ؛

جايگزین کردن بنزين با انرژی‌های تجدیدپذیر؛ ــ

صنعت و کشاورزیحمل‌ونقلساختمان

342541آمریکا

352045انگلستان

20-523015-45تهران

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 بخش‌های 
گوناگون
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محدود کردن س��رعت وس��ایل نقلی��ه در ح��دود 80 تا 110ــ 
کیلومتر بر س��اعت )س��رعت زی��اد میزان مصرف س��وخت را 

افزایش م‌یدهد(؛
تشویق جابه‌جایی و حمل عمومی با وسایل ریلی و جاده‌ای؛ ــ

تشویق دوگانه‌سوز کردن خودروها.7ــ 

معماری و شهرسازی در عصر تغییر اقلیم

1. شهرها

یی��ک از بیش��ترین تأثیرات تغییر اقلیم بر شهرهاس��ت. تغییرات 
اقلیمی ایجاد‌شده در شهرها سطوح زيادی را دربرم‌یگیرد. جدول 
»ت ۳« تغییر عناصر اقلیمی ناشی از شهر را نشان م‌یدهد. تغییر 
هر��يك از ای��ن عناصر در هر زمان، به متغیره��ای زیادی مانند 
توپوگرافی، ماهیت صنایع، فاصله نس��بت ب��ه منابع، زمان روز، 

فصل سال و وضعيت جوّی موجود شهر است.8
مهم‌ترین تأثیر تغییر اقلیم بر شهر، بالا رفتن دمای درون شهرها 
و به وجود آمدن جزایر گرمایی اس��ت. عواملی که به پدیدۀ تغییر 
اقلیم و بالاتر رفتن دمای درون شهرها کمک م‌یکند و در حیطۀ 

کاری معماران و شهرسازان است، عبارت‌اند از:
ال��ف( مصالحی که ش��هر از آن‌ها س��اخته م‌یش��ود، ظرفیت 
گرمایی زيادي دارند. این مصالح س��طوح نفوذناپذیری ایجاد 
م‌یکنند که بارش را به‌سرعت و قبل از این‌که تبخیر شود، به 
خارج از شهر منتقل م‌یکنند. این عمل مانع از تلف شدن گرما 

برای تبخیر رطوبت شهر م‌یشود.
ب( وس��ایل نقلیۀ موتوری و گرمای ناشی از مصارف خانگی 
مق��دار زی��ادی از گرما را در جوّ ش��هر آزاد م‌یکنند و آلودگی 
هوا مانع از تابش‌های موج بلندی م‌یش��ود که از سطح زمین 

مستقیماً به سمت بالا منتشر م‌یشود.

پ( ساختمان‌های مرتفع ساختاري سه‌بعدی ایجاد م‌یکند که 
جریان هوا را تغییر مي‌دهد و هندسۀ پیچیده‌ای را برای تبادل 

گرما به وجود م‌یآورد.
ت( زياد بودن آلودگی در ش��هر، که بيش��تر ش��امل ذرات ریز 
معلق و دود و بخار آب و دی‌اکس��ید کربن است، خود عاملی 

برای بالا رفتن دماست.
ث( دیوارهای عمودی ساختمان‌های شهر اجازۀ فرار تابش را، 
به آن س��هولتی که در مناطق نسبتاً مسطح روستایی صورت 
م‌یگیرد، نم‌یدهند. اضلاع جانبی این س��اختارهای سه‌بعدی، 
گرمای ذخیره‌شده را منتشر م‌یکنند که قسمتی از آن، به جای 
حرکت به سمت بالا، مجدداً در بین ساختمان‌ها مي‌تابد و روند 

اتلاف گرما را آهسته م‌یکند.
ج( ناهمواری‌های زیاد س��طوح شهر، س��رعت باد را در ناحیۀ 
ش��هری کاهش م‌یدهد، تهویه را نیز کُند ميك‌ند و مانع ورود 

هوای سرد اطراف به داخل شهر م‌یشود.
چ( بتن و آسفالت شهری، در مقايسه با پوشش گیاهی و خاک 
موجود در روس��تا، مقدار بس��یار زیادی از تابش خورشیدی را 

جذب و ذخیره م‌یکند.9

مقایسه با محیط روستاییفصلعنصر

متوسط دما
1/5ـ 0/5 درجۀ سانت‌یگراد بیشترسالانه

2ـ1 درجۀ سانت‌یگراد بیشترزمستان

10% کمتر_درجۀ روزهای گرمایشی

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.

۸. قاس��م عزی��زی. تغیی��ر اقلیم، 
ص۲۳۵-۲۳۷.

۳. متوس��ط تغییر عناص��ر اقلیمی  
ناشی از شهر
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مشکلات شهری پیش‌بین‌یشده در اثر وقوع پدیدۀ تغییر 

اقلیم
ادامۀ روند تغییر اقلیم، زندگی شهرنش��ینی را با مشکلاتي مواجه 

ميك‌ند: 
و...  حمل‌ونق��ل  نظی��ر  ش��هر  زیرس��اختاری  س��امانه‌های  ــ
پیش‌بین‌یناپذیرند و در اثر حرکت لایه‌های زمین و وقوع سیل 

آسیب م‌یبینند. 
مکان‌یابی کاربری‌ها با مشکل مواجه م‌یشود. ــ

آلودگ‌یه��ای صنعتی در رودخانه‌ها و مناطق س��احلی افزایش  ــ
م‌ییابد.

توانای‌یهای زمین از بین م‌یرود )فروسایی زمین(. ــ
جزایر گرمایی افزایش م‌ییابد. ــ
فضاهای سبز از بین م‌یرود.10ــ 

فعاليت شهرهاي پايدار در عصر تغيير اقليم
برای مواجهه با این پدیده، فعاليت ش��هرهاي پايدار به سه دستۀ 

اصلي تقسیم مي‌شود:
فعالیت‌هایی�� در زمينۀ چهارچوب‌هاي س��ازماني: این دس��ته  ــ
فعالیت‌ها شامل همكاري بين بخش‌ها و تخصص‌هاي گوناگون، 
اعم از دولتي و خصوصي، س��امان دادن و بهبود بخشي��دن به 
فناور‌يهاي مرتبط با كشاورزي و ماشين‌آلات و تنظيم قوانين 
دارايي براي مس��كن خصوصي و ساير ابنيه برای خرید یا اجارۀ 

بناهایی با يكفيت‌ مناسب در مكان‌هاي امن است.
فعالیت‌هایی�� در زمين��ۀ برنامه‌ر��يزي و طراحي ش��هري: این  ــ
دس��ته از فعالیت‌ها بهينه‌سازي استانداردهاي ساخت‌وساز براي 
كاهش تأث��يرات منفي بر محيط و كاهش مصرف منابع، توجه 
به رش��د س��ريع جمعيت براي اندازه‌هاي زيرساختارها، استفاده 
از جدول جا‌يگزيني براي س��اختمان و زيرساختارهاي شهري، 
استفاده از ابزارهاي طراحي اجتماعي مانند حمل‌ونقل عمومي، 
بهره‌گيري از تمهيداتي براي جلوگيري از خسارت‌هاي ناشي از 

آتش‌سوزي، پيش‌بيني تمهيداتي براي كاهش خطر سيل )نظير 
بازسازي زيرس��اختارها و امكانات پناه در مقابل سيل‌ها، ايجاد 
موانع در مقابل سي��ل، طرح مسيردهي جريان سيل در نقشه(، 
بهبود سيس��تم‌هاي آب و فاضلاب و زهك‌ش��ي،‌ حفاظت از آب 
و سيس��تم‌هاي پخش انرژي الكتريكي، توس��عۀ گردشگري و 
بازآفريني صنعت، تنظيم ساخت‌وس��از و برنامه‌ريز‌يهايي براي 

كاهش گسترش جزاير گرمايي را شامل مي‌شود.
فعالیت‌هایی در زمينۀ مديريت ش��هري: این دسته از فعالیت‌ها  ــ
اقدامات��ي در جهت كويرزدايي، افزا��يش آموزش‌هاي محيطي 
و آموزش براي سال�مت نس��ل‌هاي كنوني و آينده، حفاظت و 
نگهداري از توان‌های محيط و توس��عۀ چش��م‌انداز كشاورزي، 
تمهيد سامانه‌هاي هشدار‌دهنده و برنامه‌ريز‌يهايي مانند اسكان 
موقت و بيمه و خدمات فوري، تعيين مقياس‌ها و شاخص‌هاي 
مخصوص براي بالا بردن پذيرش حوادث ناگهاني در ش��هرها 
و س��اختگاه‌ها، ايجاد مؤسس��اتي براي مديريت و كنترل بازده 
ان��رژي، كنترل آلودگي‌ه��اي زباله‌های جام��د و مايع و گاز را 

شامل مي‌شود.

محله‌ها 
پدی��دۀ تغییر اقلیم بر بس��یاری از عوامل محیطی�� و لازم برای 
زندگی از خرد تا کلان تأثیر گذاش��ته است. محله‌های موجود در 
ش��هرها نیز از این تأثیر مخرب به دور نمانده‌اند. به اين س��بب، 
پیش‌بینی راه‌هایی در س��طح محله برای مقابل��ه با این پدیده و 

کاهش تأثیر آن اجتناب‌ناپذیر است.

فعاليت محله‌هاي پايدار در عصر تغيير اقليم 
ب��ا در نظر گرفت��ن تأثیر مس��تقیم مصرف انرژی ب��ر بحران‌یتر 
س��اختن پدیدۀ تغییر اقلیم، لازم است هرگونه فعالیت یا خدمات 
ی��ا هدف‌هایی برای کاه��ش مصرف ان��رژی و صرفه‌جویی در 
مص��رف انرژی در نظر گرفته و برای رس��یدن ب��ه آن، راهبردها 

۹. قاس��م عزی��زی. تغیی��ر اقلی��م، 
ص۲۴۱-۲۴۳.

10. Michael Scott, and 
Sujata Gupta. Climate 
Change, P. 403-404.
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و راهکارهایی تعیین ش��ود. جدول »ت ۴«، »ت ۵«، و »ت ۶« 
هدف‌ها، راهبردها و راهکارها را در سطح محله نشان مي‌دهد.

معماری در عصر تغییر اقلیم
 توج��ه به بحث ان��رژی مهم‌تری��ن عنصر تأثیرگ��ذار در پدیدۀ 
تغییر اقلیم ضروری اس��ت. با توج��ه به این‌که مصرف انرژی در 
س��اختمان‌ها بيش از سایر صنایع است، لازم است در این زمينه 

اقداماتی صورت پذیرد:
ال��ف( کاه��ش اس��تفاده از انرژی‌ه��ای تجدیدناپذیر نظیر 

سوخت‌های فسیلی و منابع هسته‌ای.
ب( بهینه‌س��ازی مصرف انرژی در ساختمان که به راه‌های 

مؤثر آن اشاره شد.

پ( صرفه‌جویی�� در مص��رف ان��رژی که ب��ا بهره‌گيري از 
روش‌های زیر عملی مي‌شود:

عایق‌بندی مناس��ب بام‌ها، دیوارها، کف‌ها، درها و پنجره‌های 
ساختمان.

.PVC استفاده از پنجره‌های دوجداره با کیفیت بالا یا
اس��تفاده از تجهیزات کارامد )به‌خصوص در بخش تأسیسات 

نظیر پمپ‌ها، فن‌ها و...(. 
استفاده از نور روز و تهویۀ طبیعی.

استفاده از مواد و مصالح بادوام.
نگهداری از اسکلت بنا به صورت گرم و خشک.

استفاده از توده‌های جاذب و ذخیره‌ساز گرمای خورشیدی. 
ت( جای‌گزینی منابع تجدیدپذیر انرژی شامل:  

راهکارراهبردهدف

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

حداقل وابستگی به منابع و 
تأمین مواد و انرژی خارج از 

حوزه 

استفاده از مواد و منابع انرژی موجود در منطقه برای تأمین نیازهای کاربردی  ــ
ــ تا حد امکان استفاده از مواد و مصالح بوم‌آورد در ساختمان‌ها

تا حد امکان استفاده از گونه‌های بومی گیاهان و جانوران برای فعالیت‌های تولیدی ــ
ــ وا حد امکان استفاده از منابع موجود در محله براي گرمایش و سرمایش به صورت طبیعی )درختان سایه‌انداز 

)22 :2006,Tcpa ( )...و

استفاده از انرژی‌های خورشیدی، باد، زمین گرمایی، زیست‌توده و...استفاده از انرژی‌های دائمی ــ
) استفاده از گرمایش و سرمایش مرکزی در محله )Tcpa,2006: 26ــ

ــ استفاده ازتوزیع برق محلی جهت جبران کاهش ولتاژ 

2- پاسخ‌گویی به تمام 
نیازهای جمعیتی محله

وجود کاربری‌های متنوع در 
سیستم

تا حد امکان تأمین نیازهای غذایی در داخل محله ــ
ــ وجود کاربری‌های خدماتی، فرهنگی و تفریحی در مقیاس محله در داخل آن

ادامة عملکرد کاربری‌ها
مکان‌یابی مناسب کاربری‌ها برای بهره‌وری مطلوب اقتصادی  ــ

ویژگ‌یهای مطلوب کالبدی و بصری برای جلب مشتری ــ
تصدی امور کاربری‌ها توسط اهالی ــ

3- بازگشت مواد به چرخة تولید

تصفیه و بازیافت ضایعات و زباله 
مکان‌یابی درست سیستم‌های تصفیه و بازیافت در داخل محله که مانع از آلودگی محله شوددر داخل محله

تسهیل بازیافت مواد
استفاده ازفرآورده‌های قابل بازیافت و با روش‌های ساده ــ

ــ استفاده از مواد و قطعات دست دوم
ــ جداسازی و تفکیک زباله‌ها در مبدأ

ــ استفاده از سیستم‌های اکولوژیک برای بازیافت و بازگشت مواد
۴. هد‌ف‌ها و راهبردها و 

راهكارهاي ايجاد محله‌هاي پايدار 
در عصر تغيير اقليم
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انرژی خورشیدی: انرژی خورشیدی مهم‌ترین و پرکاربردترین 
منبع انرژی تجدیدپذیر است. استفاده از این انرژی مزایای فراوانی 
مانند در دس��ت‌رس بودن برای همه، س��ازگاری زیاد با محیط و 
تولید نكردن آلودگی دارد. ش��یوه‌های بهره‌گیری از نور خورشید 
عبارت‌ است از: سامانه‌های خورشیدی ایستا )پنجرۀ آفتابی، دیوار 
ترومپ، گلخانه، ترموس��یفون و...(، س��امانۀ فتوولتائیک، سامانۀ 

خورشیدی پویا و روشنایی طبیعی.
انرژی باد: يكي از مهم‌تری��ن انرژی‌های تجدید‌پذیر انرژی 
باد است که استفاده از آن، بعد از انرژی خورشیدی، بیشینه است. 

از انرژی باد در آسیاب‌های بادی برای به‌کار‌اندازی پمپ آب، در 
توربین‌های بادی برای تولید انرژی الکترییک و در س��اختمان‌ها 

برای تهویه استفاده م‌یشود.
‌ـآبی  ‌ـآبی: اس��تفاده از انرژی آب، که انرژی برق‌ انرژی برق‌
ی��ا هیدروالکتریک نامیده م‌یش��ود، به ری��زش آب و جریان آن 
بستگي دارد. مزیت استفاده از این انرژی راحتی نسبی در ذخیرۀ 
انرژی و مشکل استفاده از آن، اشغال اراضی وسیعی برای ایجاد 
دریاچۀ آب و مزاحمت برای زیس��ت‌بوم محلی است؛ زيرا سدها 

راهکارراهبردهدف

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

ایجاد امکان بهره برداری دائمی از 
منابع منطقه

تناسب میزان تولید مواد با مواد اولیة موجود در منطقه ــ
درحد امکان تأمین مواد اولیة مورد نیاز از مواد بازیافتی و بازگشتی ــ

ــ 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 انسانی، گیاهی و جانوری ــ
ــ تا حد امکان استفادة مجدد از محصولات تولیدی

ــ تا حد امکان صرفه‌جویی در مصرف مواد و مصالح
ــ تعادل جمعیتی موجودات محله 

پاسخ‌گویی دائمی به نیاز 
جمعیت‌های موجود در  منطقه

تعادل میان کاربری‌ها و توان آن‌ها برای تأمین نیازهای انسانی  ــ
ــ تعادل میان سرعت تولیدمثل و افزایش تعداد جانداران و گیاهان موجود در منطقه و میزان بهره‌برداری از آن‌ها

5. در حد امکان اجتناب از 
فعالیت‌هایی که زيان‌هاي به 

‌بار مي‌آورد 

حفظ ساختار طبیعی اکوسیستم 
موجود در منطقه

پرهيز از ایجاد تغییر در ساختار محیط طبیعی منطقه برای ممانعت از ایجاد تغییر در زنجیره‌های اکوسیستم ــ
ــ پیش‌بینی سطوحی از حوزة استقرار شهر یا محله در حكم محوطه‌های محافظت‌شده که امکان زندگی طبیعی را 

برای گونه‌های گیاهی و جانوری بومی فراهم م‌یآورد

اجتناب از تحلیل بردن منابع 
تأمین مواد و انرژی موجود در 

منطقه

بازگرداندن مواد ضایعاتی به چرخه‌های تولید ــ
ــ انتخاب کاربری‌ها بر اساس شناخت میزان و نوع نیازهای آن‌ها به مواد و انرژی و امکان تأمین آن‌ها در طول زمان 

از منابع موجود در همان منطقه
ــ استفادة مجدد از محصولات در همان کاربرد یا با ایجاد تغییراتی در کاربردهای دیگر

ــ استفاده از منابع انرژی پاک و تجدیدپذیر
جویی در مصرف انرژی و آب  صرفه‌ــ

اجتناب از عوامل آلوده‌کننده و 
مخرب محیط طبیعی و مزاحم 

برای زندگی انسان

انتخاب کاربری‌ها براساس تأثیر آن‌ها بر هوا، آب و خاک ــ
ــ در حد امکان ممانعت از آلودگی صوتی

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

هماهنگی کاربری‌های همسایه و 
توجه به تأثیر هر کاربری در سایر 

کاربری‌ها

هماهنگی بصری و صوتی کاربری‌های مجاور ــ
ممانعت از مزاحمت‌های ناشی از بوی کاربری‌ها ــ

ــ توجه به نتایج و آثار هر تصمیم‌گیری تازه در سیستم

اتخاذ تدابیری برای رفع 
آسیب‌های احتمالی

تواناسازی محله برای سازگاری با تغییراتی که به سیستم تحمیل م‌یشود ــ
ــ تواناسازي محله برای رفع مشکلات به‌وجودآمده

ــ تواناسازی محله برای تعدیل آثار اجتناب‌ناپذیر فعالیت‌های موجود در آن
ــ تواناسازی محله برای مواجهه با اتفاقات ناگهانی

۵. هد‌ف‌ها و راهبردها و 
راهكارهاي ايجاد محله‌هاي 
پايدار در عصر تغيير اقليم
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6. توجه به توان محیطی برای 
مکان‌یابی استقرار محله

بهره‌برداری دائمی از منابع منطقه

انتخاب محل مناسب برای استقرار محله با توجه به قابلیت‌های محیط برای تأمین مواد مورد نیاز محله در طول زمان ــ
انتخاب محل استقرار با توجه به قابلیت‌های محیط در رفع آثار منفی ناشی از استقرار محله ــ

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

توجه به ظرفیت محیط در انتخاب نوع و تعداد کاربری‌های موجود در محله ــ

حفاظت و حمایت از منابع طبیعی

کاهش آلودگی هوا و کاهش مصرف سوخت با حداقل استفاده از خودروهاي شخصی ــ
ــ صرفه‌جویی در مصرف انرژی در ساختمان‌ها

ــ صرفه‌جویی در مصرف منابع آب و سایر منابع
ــ محدودسازی فعالیت‌های زيان‌آور برای محیط طبیعی

7. رفع محدودیت‌های محیط تا 
حد امکان

کمک به جریان تجزیة مواد با 
استفاده از سیستم‌های مصنوعی

پیش‌بینی کاربری‌هایی که ضایعات تولیدشده بیش از توان محیط را تجزیه یا بازیافت کند ــ
ــ پیش‌بینی سیستم‌های اکولوژیک برای از بین بردن آلودگ‌یهای ناشی از استقرار محله

8. رشد و توسعه‌پذیری محله

ــ توانمندی برای جلب سرمایهرشد اقتصادی محله

رشد فیزییک محله
تعیین محدوده و میزان رشد و توسعة آتی محله ــ

ــ پیش‌بینی فضاهایی برای گسترش محله در محیط طبیعی با توجه به توان محیط
ــ فراهم آوردن شرایط برای ایجاد محله‌های جدید جهت انتقال سرریز اجزای رشد‌یافتة محلة قبلی به آن‌ها

ــ امکان تطابق محله با نیازهای جدید

9. تغییرپذیری محله در صورت 
نیاز

تواناسازی محله برای تغییر در 
صورت نیاز

انعطاف‌پذیری کاربری‌ها برای فراهم آمدن امکان تغییر در آن‌ها ــ
انعطاف‌پذیری فضاهای مصنوع برای استقرار کاربری‌های گوناگون در آن ــ

پیش‌بینی کاربری‌های معادل به طوری که بتوان نیازهای محله را به روش‌های مختلف پاسخ داد ــ

10. پاسخ‌گویی محله به وظیفه‌ای 
که در قبال سایر محله‌ها به‌ 

عهده دارد

تواناسازی محله برای تأمین بخشی 
از نیازهای سایر محله‌ها

برنامه‌ریزی برای بخشی از صنایع منطقه برای پاسخ‌گویی به نیاز سایر محله‌ها ــ
ــ پیش‌بینی کاربری‌هایی برای پاسخ‌گویی به وظیفة محله در مقابل دیگر محله‌ها

استفاده از قابلیت‌ سایر محله‌ها برای 
پاسخ‌گویی به نیازهایی که خود قادر 

به تأمین آنها نیست
پیش‌بینی کاربری‌هایی برای دریافت تولیدات محله‌های دیگر و ایجاد تغییرات لازم و رساندن آن به نقاط مورد نیاز

پیش‌بینی شبکة ارتباطی مناسب برای کاهش هزینه‌ها و انرژی مورد نیاز برای روابط محله با محله‌های دیگر

11. توجه به نیازهای انسان در 
طراحی محله

ایجاد کیفیت‌های مطلوب بصری در محیط

توجه به کارایی محیط و هماهنگی 
آن با انواع فعالیت‌ها

تأمین نیازهای فیزییک در حد استاندارد محله ــ
ــ مناسب‌سازی دست‌رس‌یها برای پیاده و سواره

ــ تأمین ایمنی در انواع دست‌رس‌یها
ــ ایجاد آسایش حرارتی در فضاهای باز و بسته

ــ ایجاد کانون‌های فعالیت اجتماعی در محله

انعطاف‌پذیری و انطباق‌پذیری محیط 
برای پاسخ‌گویی به فعالیت‌های و 

متنوع و سلیقه‌های متفاوت

ایجاد فضایی که بتوان از آن‌ براي فعالیت‌های متفاوتي استفاده كرد ــ
ــ اجتناب از عناصري کالبدی که مانع از انطباق‌پذیری فعالیت‌ها م‌یشود

12.مسئولیت‌پذیری اهالی نسبت 
به یکدیگر و نسبت به محیط 

زیست

آگاهی اهالی از اتفاقات جاری در 
فراهم آوردن شرایط برای فعالیت‌های مثبت اجتماعی. پیش‌بینی فضاهایی برای برخوردهای غیر رسمی و اتفاقی در آنمحله و فراتر از آن ــ

جلب اهالی برای حضور در 
عرصه‌های غیر خصوصی

ایجاد جاذبه‌های کالبدی و فعالیتی برای جلب اهالی در عرصه‌های غیر خصوصی. ــ

ایجاد امنیت در فضاها با پیش‌بین‌یهای فعالیتی
۶. هد‌ف‌ها و راهبردها و 

راهكارهاي ايجاد محله‌هاي 
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مانع از رس��یدن ماه‌یه��ا به محل تخم‌ریزی خود م‌یش��وند و 
هزینۀ ساخت سد هم زیاد است.           

انرژی زمین‌گرمایی: استفاده از این انرژی در جایی امكان‌پذير 
اس��ت که گرمای کافی از طریق هدایت، یا به گردش در آمدن 
آب‌های س��طحی در اعماق زی��اد زمین، فوران آذرس��نگ‌ها را 
به نزدییک س��طح زمین آورده باش��د. راه‌هاي استفاده از انرژی 
زمین‌گرمایی یا اس��تفاده از زمین‌هایی اس��ت که درست در زیر 
س��طح زمین قرار دارند )به‌مثابه نوعی منبع گرما در زمس��تان و 
نوعی�� جاذب گرما در تابس��تان يا تبادل زمی��ن( یا خارج كردن 

گرمایی است که از اعماق زمین ناشی م‌یشود.
انرژی زیس��ت‌توده: در فرایند فتوس��نتز، انرژی خورش��یدی 
برای اس��تفاده در آینده ذخیره م‌یش��ود. بدی��ن ترتیب، گیاهان 
مشک��ل پراکندگی و دست‌رسی�� متناوب را، که در اس��تفاده از 
انرژی خورشید وجود دارد، حل مك‌ینند. این انرژی ذخیره‌شده از 
دو راه قابل استفاده است: یا به گرما و الکتریسیته تبدیل شود یا 
به سوخت‌هایی مانند گاز متان، الکل و هیدوژن تغییر شکل یابد. 

از انرژي زيس��ت‌توده در س��اختمان يا در حمل‌ونقل استفاده مي 
كنند .11 دو منبع اصلی انرژی زیس��ت‌توده عبارت‌اند از: گیاهانی 
که ب��ه طور ویژه برای اس��تفاده از ان��رژی درون آن‌ها پرورش 
داده م‌یش��وند و پس��ماندهای آلی بخش کش��اورزی، صنعت یا 

مصرف‌کنندگان )فضولات(.
انرژی جزرومد: اس��تفاده از این انرژی بیشتر از طریق ایجاد 
جزایر کوچک و مصنوعی در اقیانوس‌ها و دریاهاس��ت و انرژی 
به‌دس��ت‌آمده از آن برای تولید الکتریس��ته به ‌کار مي‌رود. تولید 
این انرژی با توجه به بالا آمدن آب دریا در شب‌ها و هدایت آن 
به جزیرۀ مصنوعی و چرخاندن توربین‌ها صورت م‌یگیرد. روزها 
این جری��ان، به ‌صورت معکوس، از جزی��رۀ مصنوعی به ‌طرف 

دریاست.12
انرژی به‌دست‌آمده از زباله و ضایعات: تهیۀ انرژی از زباله‌ها 
باعث کاهش گس��ترش کربن در محیط و کاهش فشار ناشي از 
محل‌های انباش��ت زباله و، در نتیجه، کاهش تهدید فاضلاب‌ها 
برای گیاهان شود. از بسیاری از مواد موجود در طبیعت م‌یتوان 
برای تولید انرژی استفاده کرد. این عمل طی فرایندهای ساده‌ای 

که شرح داده م‌یشود انجام م‌یگیرد.13 

روش تجزیۀ مواد در محیط بدون اکسیژن
هر س��ال حدود 90 میلیون تُن زباله در امریکا توليد م‌یشود که 
 AD ً62 درصد آن تجزیه‌پذیر اس��ت. در این روش که اصطلاحا
نامیده م‌یش��ود، فرايندی طبیعی در محل انباشت زباله‌ها تکرار 
م‌یشود. زباله‌ها به‌طور طبیعی در محیط بدون اکسیژن تجزیه و 
به کودي با کیفیت بالا تجزيه مي‌شود. طی این فرایند، گاز متان 
براي س��وخت مصرف مي‌ش��ود. در این روش، گاز متان به‌طور 

متناوب )اما با کارایی و تأثیر کم( تولید م‌یشود.
با آنك‌ه در دهه‌هاي اخیر، س��وزاندن حجم زیاد زباله مرسوم 
ش��ده است، بررس‌یهاي دقیق آلودگی هوا نشان م‌یدهد که این 
ظرفی��ت در ح��ال از بین رفتن و کاهش اس��ت. در روش AD با 

11. Randall Thomas. 
Sustainable Urban Design, 

P. 78-79. 
12. Tcpa, 2006: 36-52
13. Tcpa,2006: 42

‌ـآبي ۷. توليد انرژي به روش برق‌
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استفاده از محاسبات، م‌یتوان فهمید که 60 درصد از تقاضا برای 
انرژی تأمین مي‌شود؛ در حاليك‌ه روش سوزاندن مستقیم زباله‌ها 

فقط 5 درصد از تقاضای انرژی را تأمین مي‌کند. 

روش تجزیه بر اثر حرارت/تبدیل به گاز
روش تجزی��ه بر اثر حرارت/تبدیل به گاز )P&G( فناوري بس��یار 
ساده‌ای دارد. در فرایندی بدون اکسیژن )تجزیه بر اثر حرارت( یا 
با کاهش اکس��یژن )تبدیل کردن به گاز( انرژی به دست مي‌آيد. 
در روش تجزی��ه براثر حرارت نفت غلیظ، پس��ماندی معروف به 
زغال، تولید م‌یش��ود که به‌عنوان سوخت مصرف مي‌شود، ولی 
در روش تبدیل به گاز، از زباله‌ها فقط گاز تولید م‌یش��ود که در 

شکل نشان داده شده است.
خلاقیت‌هایی�� در طرح معماری: برخی�� خلاقیت‌های ویژه 
در معم��اری در کاه��ش تقاض��ای انرژی ی��ا در صرفه‌جویی در 
مص��رف انرژی نقش مهمی�� دارد. این‌گونه طرح‌ها ش��امل بام 
س��بز، پنجره‌های س��بز، انواع درختان پهن‌برگ و س��وزن‌یبرگ 
براي س��ایه و باد و چیدمان س��اختمان‌ها برای ایجاد ش��دن یا 
ایجاد نش��دن س��ایه روی هم اس��ت. براي مثال، بام س��بز یک 
سیس��تم مهندس‌یساز سب‌کوزن است که رشد گیاهان را در بام 
میس��ر م‌یس��ازد و از بام محافظت م‌یکند. این‌گونه بام‌ها فواید 

اختصاصی و عمومی دارند14: 
فواید اختصاصی بام سبز شامل موارد زير است:

فواید اقتصادی: کاهش هزینۀ گرمایش و س��رمایش. در کانادا  ــ
یک خانۀ ی‌کطبقه با بام علفی و پوشش خاکِ 3.9 اینچی، 25 

درصد تقاضای انرژی سرمایی را در تابستان کاهش مي‌دهد.
حفاظت از پوستۀ بام: افزایش طول عمر پوستۀ بام از طریق 
حفاظت در مقابل اش��عۀ فرابنفش و انبس��اط و انقباض ناشی از 
نوسان‌هاي حرارتی )برخی بام‌های سبز در آلمان تا 40 سال نیاز 

به تعویض پیدا نکردند(. 
عايق صوتي. ــ

فضای مطبوع و تفریحی. ــ
تولید غذا. ــ

فواید عمومی بام سبز شامل موارد زير است:
کاهش آثار جزایر گرمایی ش��هر: گیاهان محیط اطراف خود را  ــ

از طریق تبخیر‌ـتعرق خنک مك‌ینند. 
حفاظت از فاضلاب: بام سبز 75ــ درصد از باران را دریافت و بار 

بیش از حد سیستم‌های مجاری فاضلاب را کم مك‌یند.
اصلاح کیفیت آب‌وهوا: بام س��بز، با جذب دی‌اکس��ید کربن و  ــ
تولید اکس��یژن، موجب تصفیۀ هوا م‌یشود )5.1 مترمربع علف 
س��بز زنده اکس��یژن کافی براي يك سال تنفس یک شخص 
فراهم م‌یآورد. يك مترمربع بام س��بز علفی�� 0.2 کیلوگرم از 

ذرات معلق هوا را در سال حذف ميك‌ند(.
ذخیرۀ انرژی: بام س��بز توانایی کاهش حرارت شهرها را دارد و  ــ
این دمای کم، در تابس��تان، موجب کاهش تقاضای الکتریسته 
مي‌شود؛ در زمستان هم عایق مهمی است و به کاهش تقاضای 

انرژی گرمایی مي‌انجامد.
14. www.miller- roofscape.
co.uk

۸. روش به ‌دست آوردن انرژي 
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اس��تفاده از راه‌هایی�� ب��راي کاهش تقاض��ا، صرفه‌جویی یا 
بهینه‌س��ازی مصرف انرژی، در روند تغییر اقلیم بسیار تأثیرگذار 
اس��ت. با توجه به اختصاص داش��تن بخش زی��ادی از انرژی به 
حیطۀ س��اختمان، لازم اس��ت براي بهبود روند پدیدۀ تغییر اقلیم 
تمهیداتی اندیشیده شود. از آن‌جا که یک ساختمان سه مرحلۀ قبل 
از ساخت، س��اخت و پس از ساخت دارد، ضروری است معماران 
در هر مرحلۀ ساختمانی نکاتی را مورد توجه قرار دهند تا از تأثیر 
مخرب ساختمان در ادامۀ روند پدیدۀ تغییر اقلیم بکاهند. عوامل 
تأثیرگذار در روند پدیدۀ تغییر اقلیم، در هر مرحلۀ س��اختمان، در 

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

قابلیت بازیافت اجزا و عناصر؛ نمونۀ موردي: باغچۀ 
خانوادۀ ب‌یفورت

این مزرعه به مس��احت 2500 مترمربع، به دفتري برای سیستم 
انرژی‌ه��ای تجدید‌پذیر تبدی��ل و در آن از ترکیبی از انرژی‌های 
تجدید‌پذیر اس��تفاده شده است که کل انرژی و حرارت مورد نیاز 
ساختمان را تأمین م‌یکند. سایت مثلث‌یشکلي که این مزرعه در 

آن قراردارد، از 7 مزرعه در کمربند س��بز اطراف پایتخت تشکیل 
ش��ده اس��ت. به منظور بهره‌برداري برای کاربردهای جدید، بايد 
در س��اختمان‌های موجود تغییر اساسی�� ایجاد م‌یکردند و آن‌ها 
را گس��ترش م‌یدادند. اما مسئولان طراحی منطقه عقيده داشتند 

راهكارراهبردمرحله

قبل‌از ساخت

مسائل انتخاب سایت

انتخاب زمین با توجه به ظرفیت محیطی ــ
ــ انتخاب زمین با توجه به ارزش‌های کشاورزی 

و فضای سبز
ــ انتخاب زمین با توجه به خطر آسیب‌پذیری 

در برابر سیل
ــ انتخاب زمین با توجه به هم‌جواری‌های آن با 

منابع و زیرساخت‌ها
ــ مجاورت سایت با وسایل حمل‌ونقل عمومی
ــ انتخاب زمین با حساسیت نسبت به فاصلۀ 

میان آن و مراکز کاری
ــ امکان دسترسی در مقیاس پیاده به پارک و 

فضاهای سبز و مراکز خدمات تجاری و فرهنگی

برنامه‌ریزی پروژه

امکان‌سنجی فنی و اقتصادی برای استفاده از  ــ
منابع انرژی تجدید‌پذیر

ــ برنامه‌ریزی برای یک فرایند طراحی ی‌کپارچه
ــ برنامه‌ریزی و آماده‌سازی برای مطالعات 
ارزش‌یابی محیطی و شناخت کامل اقلیمی

ــ برنامه‌ریزی برای تطابق نیازهای اقلیمی و 
شکل هندسی ساختمان در جهت آسایش انسان 

مصرف منابع
)مواد خام و انرژی(

انتخاب مصالح با انرژی نهفتۀ کم ــ
ــ انتخاب مصالح بومی برای حداقل کردن هزینۀ 

حمل‌ونقل و کاهش آلودگی
برنامه‌ریزی برای احیا و استفادۀ مجدد از  ــ

ساختارهای موجود
ــ برنامه‌ریزی برای استفاده از فراورده‌های 

ساختمانی و مصالح موجود
ــ استفاده از مصالحی که در محل تولید م‌یشود

ــ تمهیداتی برای بازیافت‌پذیری و قابلیت سوار و 
پیاده کردن اجزا و استفادۀ مجدد از آن‌ها

تمهیداتی برای تفکیک کاربری آب شرب و  ــ
آب غیر شرب

ــ استفاده از انرژی‌های تجدیدپذیر
ــ انتخاب انرژی‌های مناسب تجدیدپذیر برای 

هر عملکرد
ــ توجه به اندازۀ تصاعد گازهای گلخانه‌ای از 

طريق مصالح ساختمانی
ــ توجه به کاهش نخاله‌ها و دورریزهای تخریب 

و ساخت

۹ )راست( لايه‌هاي بام سبز
ت۱۰. راهبردها و راهكارهاي 
ايجاد ساختمان‌هاي پايدار در 
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که ظاهر س��اختمان‌ها نباید هیچ تغییری بکند. س��اختمان‌هاي 
اصطبل و محل نگهداری کالسک��ه‌ها هم باید به دفتری مدرن با 
کاربری‌های مضاعف نمایشگاهی، اتاق کنفرانس، جلسات و اتاق 

نگهداری گیاهان تبدیل م‌یشد. 

ای��ن س��ایت به‌طور کام��ل در تأمین انرژی خودكفاس��ت و 
یک�� توربین بادي 225 کیلووات��ي، 170 متر مربع صفحۀ جذب 
انرژی خورش��یدی، سیستم تأمین سرمایش با استفاده از آب‌های 
زیرزمینی��، یک دی��گ بخار بزرگ 100 کیلوواتی�� و يك منبع 
ذخیرۀ انرژی فصلی و مدفون در زیرزمین دارد. انتشار دی‌اکسید 
کربن آن در حد صفر اس��ت. به‌منظور کاه��ش نیاز به انرژی در 
توس��عۀ مجموعه، س��اختمان دارای یک سیس��تم ترکیبی فعال 
)شامل تهویۀ مکانییک، سرمای مصنوعی، گرمایش و روشنایی( 
و یک سیستم غير فعال )شامل گرمایش خورشیدی، تهویه و نور 
طبیعی، ايجاد س��ایۀ طبيعي و عایق‌بندي ساختمان برای کنترل 

‌ی‌کنواختی حرارت( است. 
سیس��تمي نرم‌افزاري در اين مجموعه وجود دارد كه صحت 
تأمین انرژی را پیش‌بینی و کنترل م‌یکند. سيس��تم‌هاي انر‍ژي 
تجديد‌پذ��يري ��كه در اين مجموع��ه وج��ود دارد، کارمندان را 
تش��ویق م‌یکند ت��ا از وس��ایل حمل‌ونقل عمومی��، دوچرخه و 
سرویس اداره برای رفت‌وآمد بین خانه و محل كار استفاده کنند. 
برنامۀ حمل‌ونقل سبز نیز شامل وام‌های فصلی براي تهیۀ بلیت 
قطار، ماشین‌هایی با سوخت هیبریدی، دوچرخه‌های اشتراکی و 
جذابیت‌هایی مانند وام‌های بدون بهره برای خرید دوچرخه‌های 

چندنفره و ت‌کنفره و تخفیف‌های ویژه است.15 

نتیجه‌گیری
پدیدۀ تغییر اقلیم وجود داش��ته و دارد و ادامه نیز خواهد داش��ت، 
اما فعالیت‌های انسانی و توسعه‌های ناپایدار، در کوتاه‌مدت، آن را 
تشدید کرده اس��ت، به‌طوری که تأثیرات مخربی بر ادامۀ حیات 
انسان گذاشته است. این تأثیرات سوء، هر روز، شدیدتر و متعددتر 
م‌یش��ود و این درحالی اس��ت که ما هر روز آگاه‌تر م‌یشویم كه 
اگر پدیدۀ تغییر اقلیم با همين روند ادامه یابد، مهم‌ترین دستاورد 

انسان، که تمدن و شهرنشینی است، از بین خواهد رفت. 

راهكارراهبردمرحله

ساخت

تأثیرات بوم‌شناختی

توجه به اندازۀ تصاعد گازهای گلخانه‌ای ناشی  ــ
از مصرف انرژی

توجه به تصاعد گازهای گلخانه‌ای ناشی از  ــ
مصالح ساختمانی

تمهید برای كاهش صدور مواد آسیب‌رساننده  ــ
به لایۀ اوزون

ــ كاهش نخاله‌ها و دورریزهای تخریب و ساخت
كاهش پسماندهای جامد و بازیافت‌ناپذیر در  ــ

محیط
كاهش خروج پساب و فاضلاب ناشی از دورۀ  ــ

بهره‌برداری بنا به خارج از سایت
تمهید برای ذخیرۀ آب باران برای استفاده  ــ

در آینده
تمهید برای كاهش بارِ طوفان ــ

تمهید برای كاهش اغتشاش جریان‌های آب یا  ــ
سایر ویژگ‌یهای طبیعی محل

كاهش تأثیر فرایند ساخت بر فرسایش خاک ــ
توجه به کیفیت آب‌های زیرزمینی ــ

تأثیر ساختمان بر دست‌رسی به نور طبیعی و  ــ
پتانسیل انرژی خورشیدی برای بناهای مجاور

کیفیت هوای داخل/ تهویه/دماي هوا و رطوبت کیفیت محیط داخلی
نسبی/ نور روز و روشنایی

عملکردی بودن 
سیستم‌های بنا و 

کنترل‌پذیری ساختمان

کنترل مدیریت و سیستم فنی ساختمان ــ
کنترل بازده انرژی مصرفی در ساختمان ــ

حفظ عملکردهای اصلی ــ

کارکرد بنا در بلندمدت
توانایی تغییرات آتی در نوع منبع انرژی ــ

توانایی در تطبیق و انعطاف‌پذیری ــ
کم کردن هزینه‌های نگهداری ــ

پس از 
انعطاف‌پذیریساخت

توانایی در تطبیق و انعطاف‌پذیری در زمينۀ  ــ
استفاده‌های دیگر

توانایی جای‌گزینی در زمينۀ استفاده از منابع  ــ
انرژی

توانایی تغییر کاربری ــ
باز کردن تجهیزات و استفادۀ مجدد  ــ

قابلیت بازیافت اجزا و عناصر ــ

15. Tcpa,2006: 35

۱۰. جدول راهبردها و راهكارهاي 
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ازدیاد دم��ای جهانی چالش عظیمی برای نس��ل‌های آینده 
است که بدون شك با آن روبه‌رو خواهند شد، زیرا هرسال تولید 
گازهای گلخانه‌ای به ميزان 2 درصد افزایش م‌ییابد. با توجه به 
این‌ک��ه بیش از 60 درصد از گازهای گلخانه‌ای براثر اس��تفاده از 
امکانات تأسیسات حرارتی و برودتی و روشنایی در بناها به وجود 
مي‌آ��يد، پیش‌بینی تمهیداتی براي کاهش آثار منفی آن بر اقلیم 
جهانی ضروری و، برای رس��یدن به این هدف، مش��ارکت همۀ 
متخصصان، به‌خصوص معماران و شهرسازان و مردم، لازم است 
ت��ا آیندگان نیز بتوانند نیازهای خود را برآورند. این همان مفهوم 
توس��عۀ پایدار ش��امل آینده‌گرایی، محیط‌گرایی، عدالت‌گرایی و 
مش��ارکت‌گرایی اس��ت. بنابراين، تبعیت از این توسعه ضرورتی 
اجتناب‌ناپذیر است که ما را در رسیدن به راه‌هایی برای جلوگیری 

از پدیدۀ تغییر اقلیم یاری مي‌دهد.  
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