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زیابی کارایی انرژی در مقیاس شهری در  ار
وش لید و تریس  مقایسه دو ر

  نمونه مطالعاتی: محله ظهیرآباد شهر تهران

پگاه‌رضایی‌جهرمی1،‌‌ناصر‌برک‌پور‌2

چكیده 
گــون از جملــه افزایــش مصــرف انــرژی را بــه دنبــال داشــته  گونا رشــد شــتابان شهرنشــینی پیامدهــای مختلفــی در زمینه  هــای 
ــا مشــکل مواجــه ســاخته اســت.  اســت. ایــن چالــش از دو جنبــه؛ محــدود بــودن منابــع و آلودگی هــای زیســت محیطی، شــهرها را ب
در ایــن راســتا بــا ظهــور رویکردهــا و جنبش هــای مختلــف )همچــون توســعه پایــدار، نوشهرســازی و ...(  اهمیــت موضــوع انــرژی در 
شهرســازی آشــکار شــد. مفهــوم انــرژی در شــهر بــا مؤلفه هــای مختلفــی در برنامه ریــزی و طراحــی شــهری ارتبــاط دارد. هــدف ایــن 
کارایــی انــرژی در شــهر بــا مقیاس هــای مختلــف است.بســته بــه مقیــاس مــورد مطالعــه می تــوان از  پژوهــش ارزیابــی و ســنجش 
مدل هــا بــا مقیــاس متفــاوت ) بــه عنــوان مثــال شــهر، منطقــه، محلــه و واحدهمســایگی و ... ( بــرای ارزیابــی کارایــی انــرژی اســتفاده 
کارایــی انــرژی بــه بررســی نحــوه عملکــرد و شناســایی مولفه هــای تأثیرگــذار و  نمود.بــا شناســایی روش هــا و مــدل هــای ارزیابــی 
ــا تمرکــز بــر شناســایی مدل هــا  موانــع پیــش روی آنهــا پرداختــه می شــود.در ایــن پژوهــش پــس از بررســی بنیان هــای فکــری مؤثــر، ب
و روش هــای مختلــف ارزیابــی کارایــی انــرژی، دو مــدل در دو ســطح انتخــاب شــده اســت. مــدل تریــس در ســطح یــک شــهر تهــران، 
ــه ارزیابــی  ــا دقــت بیشــتر ب ــرای ارزیابــی ب ــرژی می پــردازد و ســپس ب ــه ارزیابــی میــزان مصــرف ان ــا شــاخص ها و ابزار هــای مختلــف ب ب
کارایــی انــرژی در یکــی از محــلات شــهر تهران-محلــه ظهیرآبــاد منطقــه 20 شــهر تهــران- بــا مــدل لیــد، پرداختــه و میــزان کارایــی 
ــذار در  ــه دو بخــش ســاختمان و حمل و نقــل، دو مولفــه تاثیرگ ک ــرآورد می شــود. یافته هــای تحقیــق نشــان می دهــد  ــه ب ــرژی محل ان
ــا بررســی پیشــنهادات  میــزان مصــرف انــرژی و کارایــی آن به شــمار می رونــد. بــا سیاســت گذاری و برنامه هــای اقــدام مختلــف و نیزب
و توصیه هایــی از اقدامــات اجرایــی در شــهرهای مختلــف، در هــر دو ســطح،می تواند مــا را بــه ســوی شــهرهایی بــا کیفیت تــر و بــا 

ــرژی پیــش ببــرد. کارایــی ان

واژه های کلیدی:کارایی انرژی،  مدل تریس، مدل لید،  شهر تهران،  محله ظهیرآباد.
 تاریخ دریافت: 95/01/29
تاریخ پذیرش: 95/03/15

 Pegah.rezaie@gmail.com   ) کارشناس ارشد برنامه ریزی شهری،  دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر، تهران، ایران )نویسنده مسئول  1
                  Barakpoo@art.ac.ir    گروه شهرسازی، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه هنر، تهران، ایران 2. دانشیار 

کارایی انرژی در مقیاس شهر؛ نمونه موردی شهر تهران” به راهنمایی دکتر ناصر برک پور در دانشگاه  کارشناسی ارشد  پگاه رضایی جهرمی با عنوان “ارزیابی  گرفته از پایان نامه  این مقاله بر 
که در بهمن 3931 خاتمه یافته است. هنر است 
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1. مقدمه
از  نیمــی  مختلــف،  ســازمان های  برآوردهــای  اســاس  بــر 
جمعیــت جهــان در شــهرها زندگــی می کننــد. شــهرها ســهم 
بســیارزیادی  )بیــن 60 تــا 80 درصــد( از تولیــد انــرژی در دنیــا 
کســیدکربن نیــز  ــر عهــده دارنــد و ســهم آن هــا از انتشــار دی ا را ب
.)kamal chaoui et ,2009:1( تقریبــا بــه همیــن مقــدار اســت
ــمار  ــه ش ــرژی ب ــی ان ــای اصل ــده ه ــرف کنن ــهرها مص ــع ش در واق
کــه تــا ســال 2050 ایــن ســهم  مــی آینــدو پیــش بینــی مــی شــود 
,Bose(.درســال های  یابــد)2010:2  افزایــش  درصــد   70 بــه 
اخیــر، توجــه بــه مســائل مربــوط بــه آب و هــوا و انــرژی شــهری 
حائــز اهمیــت بــوده اســت. بنابرایــن ایــن رونــد، نشــان دهنده 
ــرژی،  ــائل ان ــه مس ــن ب ــرورت پرداخت ــناختن ض ــمیت ش ــه رس ب

.)Keirstead et al, در شهرهاســت)2010:21 

انــرژی بــه عنــوان یکــی از منابــع اصلــی در اختیــار بشــر، بــه 
ــت  ــت محیط زیس ــادی و کیفی ــعه اقتص ــر توس ــتقیم ب ــور مس ط
اثرگــذار اســت. در ایــن راســتا اقدامــات و فعالیت هــای بســیاری 
ــا  ــن فعالیت ه ــده ی ای ــه عم ک ــت  ــه اس ــورت گرفت ــان ص در جه
تغییــرات  بــا  و مقابلــه  پایــدار  توســعه ی  کلــی  در دو محــور 

گشــته اســت. آب و هوایــی متمرکــز 

ایران نیز با بررســی  سرشــماری های انجام شــده در طول ســال 
هــای اخیــر شــاهد افزایــش چشــمگیر شهرنشــینی بــوده اســت: 
ایــن امــر، اســتفاده بیشــتر از منابــع انــرژی زا را موجــب گردیــده 
اســت)Isazadeh, Mehranfar, 2011(. بــا توجــه بــه ضــرورت 
و اهمیــت دسترســی بــه انــرژی بــرای توســعه و محدودیــت 
قــرار  امــروزه مــورد اســتفاده انســان  کــه  منابــع انرژی هایــی 
دارد، حفاظــت از منابــع انــرژی و اســتفاده بهینــه از آن ضــروری 
کــه شــهرها مصرف کننده هــای اصلــی انــرژی  اســت. از آن جــا 
راه حــل  عنــوان  بــه  آن هــا  از  تــوان  مــی  رونــد،  مــی  به شــمار 
کلیــدی اســتفاده نمــود. بــه ایــن ترتیــب یکــی از مهم تریــن 
ــه  ــه ب ک ــزان شــهری، ایجــاد شــهرهایی اســت  ــف برنامه ری وظای

.)AGECC,2010:7(کارا باشــند لحــاظ مصــرف انــرژی 

ــم  ــان و ه ــم در جه ــرژی ه ــی ان ــی کارای ــت ارزیاب ــرورت اهمی ض
ــرژی ازطریــق  در ایــران احســاس می شــود و کاهــش مصــرف ان
شــهری،  برنامه ریــزی  یافتــه  بهبــود  و  بهــره وری  اقدامــات 
می توانــد وابســتگی شــهر رابــه ســوخت های فســیلی کاهــش 
کــردن منابــع مالــی  و منجــر بــه کاهــش هزینه هــای انــرژی،  آزاد 
بــرای بهبــود خدمــات شــهر و مزایــای اجتماعــی و اقتصــادی 

جامعــه شــود.

در ایــن پژوهــش پــس از بیــان روش پژوهــش بــه بررســی مفهــوم 
 )LEEDو مــدلTRACEکارایــی انــرژی و مدل هــای آن )مــدل

پرداختــه و در نهایــت بــه بررســی نمونه هــای مــوردی پرداختــه 
می شــود.

2. روش پژوهش 
تحقیــق حاضــر بــه لحاظ هــدف در زمــره ی تحقیقــات کاربردی 
و  ارزیابــی  نــوع روش  از  لحــاظ روش تحقیــق  از  و  قــرار دارد 
تحلیلــی اســت. ایــن پژوهــش بــا هــدف خــاص کارایی انــرژی در 
شــهر تهــران بــه ارزیابــی مدل هــا و روش هــای مختلــف در ایــن 
زمینــه پرداختــه و بــا توجــه بــه مزایــا و محدودیت هــای مدل هــا 
ــر بــر اســاس مقیاس-مــدلTRACE1و  بــه انتخــاب دو مــدل برت
کارایــی انــرژی در شــهر تهــران بــا  مــدلLEED2- بــه ارزیابــی 
کارایــی  توجــه بــه عوامــل و معیارهــای مختلــف تاثیرگــذار بــر 
انــرژی و تحلیــل آمارهــای موجــود می پــردازد. در مرحلــه اول 
کارایــی  گســترده در مــورد ارتبــاط  ایــن پژوهــش، بــه مطالعــه 
انــرژی و برنامه ریــزی شــهری پرداختــه می شــود و روش هــای 
گــون آن مــورد بررســی قــرار گرفتــه و ســپس  ارزیابــی و ابعــاد گونا
بــا اســتفاده از زمینــه مطالعاتــی و محدودیت هــای آن، در پایــان 
ایــن مرحلــه ارزیابــی و تحلیــل کارایــی انــرژی در شــهر تهــران بــا 
دو مــدل منتخــب در دو ســطح شــهر و محلــه صــورت می گیــرد. 
گرفتــه در مراحــل  در مرحلــه بعدپــس از بررســی های صــورت 
پیشــین، پــس از شــناخت شــهر تهــران و محلــه ظهیرآبــاد و 
تحلیــل بــا دو مــدل TRACEو LEED بــه ارزیابــی کارایــی انــرژی 
نهایــت  در  و  پرداختهمی شــود  محلــه  و  شــهر  ســطح  دو  در 
ارائــه می شــود.  توصیه هــا و پیشــنهاداتی در هــر دو ســطح 
ــه شــاخص های مــدل TRACEاعــدادی  داده-هــای مربــوط ب
کمــی و حقیقــی بــوده کــه از منابــع اطلاعاتــی و آمارهــای موجــود 
LEED ــا مــدل اســتخراج شــده اســت و پژوهــش در ســطح دو ب
کیفــی قــرار می گیــرد. داده هــای  کمــی و  در حــوزه تحقیقــات 
مشــاهده  طریــق  از  مدلLEEDنیــز  شــاخص  بــه  مربــوط 
مطابــق بــا وزن هــای داده شــده بــه هــر شــاخص، بــر اســاس 
کیفــی مــورد محاســبه قــرار خواهــد  کمــی و  مــدل بــه صــورت 
گــردآوری داده هــا در ایــن پژوهــش بــر اســاس  گرفــت. روش 
مطالعــات کتابخانــه ای و برداشــت میدانــی اســت. داده هــای 
ــالا بیــان گردیــد در مجمــوع  کــه در ب ایــن پژوهــش همان طــور 
از طریــق آمــار و اطلاعــات موجــود از جملــه سرشــماری نفــوس، 
ح هــای  ح هــای اســنادی، طر کــه در طــر ســرانه انــرژی و ... 
فرادســت و ســایر منابــع اطلاعاتــی )شــهرداری و ســازمان هــای 

وابســته و ... ( بــه دســت آمده انــد.

3.کارایی انرژی و برنامه ریزی شهری 
کشــور  توســعه  مســیر  تغییــر  بــرای  کلیــدی  انــرژی،  کارایــی 
خصــوص  بــه  اســت.  کم کربــن  اقتصــادی  رشــد  ســمت  بــه 
گــذار،  کشــورهای در حــال توســعه و اقتصادهــای در حــال  در 
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انــرژی  صرفه جویــی  فرصت هــای  بــرای  عظیمــی  پتانســیل 
)xi,Taylor et al:2008(اســت باقیمانــده  نیافتــه  تحقــق 

ــرژی در ســطح  ــا ان ــا بــه حــال برنامه هــا و تصمیمــات مرتبــط ب ت
ملــی اتخــاذ می شــد، امــا بــا گذشــت زمــان اولویــت و اهمیــت 
اســت.  گردیــده  آشــکار  شــهری  ســطح  در  انــرژی  مدیریــت 
امروزهمراجــع محلــی بایــد شــهرها را نــه فقــط به عنوان بخشــی 
از مشــکل، بلکــه بــه عنــوان بخشــی از راه حــل بــه رســمیت 
بشناســند.)Cacic,2010:14( منظــور از کارایــی انــرژی در واقــع 
مصــرف بهینــه و کارآمــد انــرژی بــا هــدف کاهــش رشــد تقاضــای 
انــرژی، تقلیــل قابــل توجــه مصــرف ســوخت های فســیلی و بــه 
دنبــال آن افزایــش عرضــه انــرژی ســالم اســت. بــه تعبیــری دیگــر 
ــا  ــرژی ب ــرژی، تأمیــن ســطوح یکســانی از خدمــات ان بازدهــی ان
کارگیــری مقادیــر کمتــر انــرژی اســت.کارایی انــرژی دارای  بــه 
مزایــای بالقــوه ای بــرای دولــت و مصرف کننــدگان ماننــد رشــد 
اقتصــادی، کاهــش انتشــار آلاینده هــا، سیســتم انــرژی پایــدار 
کــه توجــه بــه ارزیابــی انــرژی و ضــرورت رســیدگی  و ... اســت 
 Department Of,2012:16-18(.می دهــد نشــان  را  آن  بــه 

)Energy And Climate Change

کــم و فشــردگی، ســاختار  مؤلفه هــای مختلفــی )ماننــد فــرم، ترا
فضایــی، میــزان مصــرف انــرژی در بخــش ســاختمان، حمــل و 
نقــل، صنعــت و ...( بــر میــزان مصــرف انــرژی در شــهر تأثیرگــذار 
هســتند و اهمیــت کارایــی انــرژی را آشــکار می کننــد. مطالعــات 
ــز  ــی آن متمرک ــرژی مصرف ــهر و ان ــرم ش ــن ف ــاط بی ــر ارتب ــادی ب زی
کــه بــا افزایــش  شــده اســت. ایــن مطالعــات نشــان می دهــد 
کاهــش یافتــه و در نتیجــه مصــرف  کــم، ســفرهای شــهری  ترا
 Newman And,1999(می یابــد کاهــش  شــهر  در  انــرژی 
Breheny,1996;Kenworthy(. همچنیــن فشــردگی جایــگاه 
بخــش  در  انــرژی  تقاضــای  بــر  نیــز  شــهری  ســکونت  هــای 
حمل و نقــل و ســایر بخش هــا همچــون گرمایــش و ســرمایش 
ــرژی  ــت)IGES,2004:12(.بهبودکارایی ان ــر اس ــه ای مؤث منطق
در ســاختما ن  نیــز یکــی از اقدامــات مقــرون بــه صرفــه بــرای 
کربــن و صرفــه جویــی در انــرژی به شــمار  کــردن انتشــار  کــم 
مــی رود)Sunikka,2006:522(. ســاختمان ها درحــدود ٪40  
پتانســیل  نتیجــه،  در  و  می کننــد  امصــرف  ر  شــهر  انــرژی  از  
قابــل توجهــی بــرای صرفه جویــی انــرژی بــا طیــف گســترده ای 
.)ESMAP,2012:5( دارد  وجــود  آن  مــورد  در  گزینه هــا  از 
همچنیــن ســاختار فضایــی شــهر،ا ز جملــه شــکل شــهر، انــدازه 
شــهر و میــزان جمعیــت وتمرکــز اشــتغال، بــر میــزان مصــرف 
:Burby,2008(.مجمــوع  هســتند)44-43  تأثیرگــذار  انــرژی 
عوامــل و مؤلفه هــای فــوق وجــود یــک رابطــه ی معنــادار بیــن 
برنامه ریــزی شــهری و ارزیابــی کارایــی انــرژی را نشــان می دهــد 

و ضــرورت پرداختــن بــه ایــن موضــوع را بیــان می نمایــد.

گردشــگری  ارزش  ارزیابــی  بــرای  روشــی  تحقیــق  ایــن  در 
ژئوتوریســم بــر مبنــای روش پرالونــگ اصلاح شــده ارائه شــده 
اســت. بــرای رســیدن بــه امتیــاز گردشــگری چشــمه معیارهــای 
عیــار زیبایــی، علمــی، فرهنگــی، بهــره وری و اقتصــادی در قالــب 
کــه روش  مــدل پرالونــگ موردبررســی واقع شــده اســت. ازآنجا
ــاز گردشــگری  ــه معیارهــا و زیرمعیارهــای امتی پرالونــگ تنهــا ب
ــورد  ــگ م کــرده بــا اســتفاده ازنظــر خبــرگان روش پرالون توجّــه 

اصــلاح قرارگرفتــه اســت.

4. روش ها و مدل های ارزیابی کارایی انرژی
مدل ســازی انــرژی در مقیــاس شــهری یــک ابــزار ایــده آل بــرای 
گلخانــه ای  کاهــش تولیدگازهــای  مطالعــه مصــرف انــرژی و 
)Simon et al,2014:4(را فراهــم می کنــد در ســطح جامعــه 
مدل هــا و روش هــای اندازه گیــری میــزان مصــرف انــرژی در 
ــه خــود اختصــاص می دهنــد.  شــهر طیــف بســیار متنوعــی را ب
ــزار  ــدل و اب ــن م ــت تعیی ــا جه ــی های آن ه ــناخت و بررس ــذا ش ل
گی هــای ایــن تحقیــق ضــروری اســت.  مــورد نیــاز و ســازگار بــا ویژ
گی هــای مدل هــا و روش هــای  جهــت شناســایی و تبییــن ویژ
کارایــی انــرژی بــه تقســیم بندی آن هــا پرداختــه  اندازه گیــری 
می شــود. براســاس بررســی های انجــام شــده می تــوان آن هــا 
را بــه ســه دســته، حیطــه  عمــل )تک بخشــی و چندبخشــی(، 
ماهیــت روش  شــناختی ) فضایــی و غیرفضایــی( و مقیــاس 
)تــک ســاختمان، قطعــه، بلــوک، واحــد همســایگی، محلــه، 
.)Condon et al,2009 :10-9(تقســیم نمــود )شــهر، منطقــه

کارایــی  بــر اســاس تنــوع مدل هــای مختلــف بــرای ارزیابــی 
TRACE در مقیــاس محلــه ومدلتریــسLEED انــرژی مــدل لیــد
گردیــد. باتوجــه بــه دســته بندی  در مقیــاس شــهر انتخــاب 
اســتو  مــدل چندبخشــی و فضایــی  یــک   LEED مــدل  بــالا 
TRACE قــرار می گیــرد، همچنیــن مــدل  در مقیــاس محلــه 
از نظــر حیطــه عمــل چندبخشــی و از نظــر روش  شــناختی در 
دســته بندی غیرفضایــی ودر مقیــاس شــهر قــرار می گیــرد.در 
ادامــه بــه بررســی هــر یــک از مدل هــا و نمونــه مــوردی آن هــا 

می شــود. پرداختــه 

4-1.  مدل لید
LEEDیکــی از سیســتم های امتیازدهــی و ارزش گــذاری گواهــی 

ســبز بــرای شــیوه های ساخت و ســاز ســازگار بــا محیط زیســت 
کارایــی  روش هــای  بــر  زیــادی  کیــد  تا مــدل  ایــن  اســت 
LEED،تبدیــل روش ســاخت وطراحــی  انــرژی دارد. هــدف 
عملکــرد جوامــع، بــه یــک اجتمــاع مســئولیت پذیر ســازگار بــا 
ــه ســبب بهبــود کیفیــت  ک محیط زیســت ســالم  و مرفــه اســت 
 US. Green building Council,2007  :1-2( شــود  زندگــی 

.)And et al
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کیــد بــر  مــدل LEEDدر مقیــاس واحــد همســایگی و محلــه بــا تا
کاربــری زمیــن و در  ساخت و ســازهای جدیــد و برنامه ریــزی 
کارایــی  کارآمــدی و  کل برنامه ریــزی شــهری، باعــث افزایــش 
مصــرف انــرژی، مصــرف آب و بهبــود کیفیــت هــوا در محلــه و در 

 )Aburach,2009:3(ــت ــته اس ــهر گش ــع در کل ش واق

ارتبــاط هوشــمند،  و  لیــد دارای ســه دســته معیارموقعیــت 

الگــو و طراحــی واحــد همســایگی، زیرســاخت و ساخت وســاز 
دارای  شــده  یــاد  معیارهــای  از  یــک  هــر  سبزاســت. 
شــاخص   50 دارای  مــدل  حــدودا  هســتند.  شــاخص هایی 
مختلــف اســت. پــس از ارزیابــی محلــه و واحــد همســایگی، 
بــا  و  امتیازدهــی صــورت می گیــرد  بــه شــاخص ها  توجــه  بــا 
جمع بنــدی امتیازهــا، واحد هــای همســایگی در یــک محلــه 
 US. Green building Council,2007 :2( ارزیابــی می شــود

.)And et al

4-2.  مدل تریس
TRACE ابــزاری بــرای ارزیابــی ســریع انــرژی شــهر بــه عنــوان 

یــک سیســتم حمایــت تصمیم گیــری3 طراحــی شــده اســت. 
انــرژی  از  اســتفاده  بیشــترین  بــر  شــهری  TRACEدربخــش 

)ESMAP et al,2013:1(اســت متمرکــز 

این مدل شامل سه زیر مدل است:  

1. تعییــن معیــار مصــرف انــرژی در شــهر مــورد نظــر و مقایســه بــا 
شــهرهای مشــابه در ســطح جهانــی،

مــدل،  شــاخص  هــر  )اولویــت  رتبه بنــدی  اولویت بنــدی،   .2
کارایــی انــرژی آن ســنجیده می شــود.( باتوجــه بــه پتانســیل 

از  عنوان«راهــکار4«  بــه  کــه  عمداخلــه،  نــو  انتخــاب   .3
کــه  اســت  جهانــی  انــرژی  کارایــی  شــیوه های  بهتریــن 
اســتفاده  دیگــر  شــهرهای  در  واقعــی  اجــرا  و  ازطراحــی 

)ESMAP et al,2013:2(می شــود

شــاخص های TRACE شــامل اطلاعــات عمومــی و زمینــه ای 
شــهر، ســاختمان شــهری، آب وفاضــلاب، روشــنایی عمومــی، 
زائــد و حملونقــل هســتند)ECA et al,2013:1(.ابــزار مــواد 
TRACEبــرای ارزیابــی عملکــرد انــرژی شــهر بــه مقایســه شــهر 

مــورد مطالعــه بــا دیگرشــهرهای پیــش فــرض مــدل در زیــر 
شــهر-  90 مختلــف  داده هــای  از  -مجموعــه ای  اول  مــدل 
می پــردازد. بــرای هرشــاخص در مــدل حــدود 3-6 ســنجه 
ــده عملکــرد  ــه نشــانده ن ک کلیــدی )KPI 5( تعییــن شــده اســت 

انــرژی درسراســرآن بخــش اســت.

عملکــرد  شــاخص   28 از  داده  پایــگاه  یــک  TRACEحــاوی 

کلیــدی از90 شــهر متفــاوت  از لحــاظ جغرافیایــی در سراســر 

جهــان اســت. ایــن فراینــد معیــاری کلــی ازعملکــرد انــرژی شــهر 
را فراهــم می کنــد. در زیــر مــدل دوم بــه رتبه بنــدی نســبی بــر 
ــه و  ــه هزین ــرژی از جمل ــی ان ــیل کارای ــای پتانس ــاس معیاره اس
... پرداختــه می شــود و در نهایــت بــه تجزیــه و تحلیــل، مقایســه 
و ارزیابــی منجــر می گــردد و در پایــان راهکارهــا و توصیه هایــی 
کارایــی انــرژی در بخش هــای پرمصــرف ارائــه می شــود  بــرای 

)ECA et al,2013:9(

در ادامــه بــه ارزیابــی کارایــی انــرژی بــا دو مــدل منتخــب در دو 
ســطح محلــه -محلــه ظهیرآبــاد- و شــهر -تهــران- پرداختــه 

می شــود.

کارایــی انــرژی در ســطح یــک، شــهر تهــران بــا  5. ارزیابــی 
TRACE مــدل 

ــه معرفــی مشــخصات کلــی شــهر تهــران  در ایــن بخــش ابتــدا ب
ســپس  اســت.  شــده  پرداختــه  آن  انــرژی  مصــرف  ومیــزان 
اجمــالًا شــاخص ها و ســنجه های مــدل عملیاتــی پژوهــش 
ــا اســتناد  ــار ب ــه ایــن آم ک TRACEدر شــهر تهــران بررســی شــده 

بــه داده هــای موجــود مرکــز آمــار و شــهرداری شــهر تهــران و 
ســازمان بهینه ســازی مصــرف ســوخت و انرژیــو وزارت نیــرو و 
گردیــده است.ســپس  گــردآوری  گزارشــات مختلــف  اســناد و 
بــه تجزیــه و تحلیــل داده هــا از طریــق مــدل عملیاتــی پژوهــش 
-TRACE- پرداختــه می شــود. مــدلTRACEدر ســطح یــک 
ــا  ــا ارائــه نمــودار بــه بررســی مصــرف انــرژی و مقایســه ب )شــهر( ب
دیگــر شــهر های جهــان پرداختــه و ســپس بــه اولویت بنــدی 
شــاخص ها بــر اســاس شــدت انــرژی مصرفــی، هزینــه و نحــوه ی 
ارزیابــی  بــه  نهایــت  می پــردازد.در  ســازمانی  اداره  و  کنتــرل 
کارایــی انــرژی شــهر تهــران بــا توجــه بــه شــاخص های ارائــه 
شــده مــدل می انجامــد. در انتهــا نیــز بــه ارائــه برخــی توصیه هــا 
انــرژی در شــهر تهــران  کارایــی بیشــتر  بــرای  و پیشــنهادات 
پرداختــه خواهــد شــد. همان گونــه کــه بیان شــد، شــهر تهــران از 
نظــر مشــخصات عمومــی، دارای موقعیــت جغرافیایــی خــاص 
ــمال  ــاع در ش ــلاف ارتف ــا و اخت ــطح دری ــاد از س ــاع زی ــت )ارتف اس
و جنــوب آن( و وســائط نقلیــه بســیار زیــادی در طــول شــبانه 
روز در آن بــه فعالیــت مشــغول هســتند و بادهــای غربــی در 
ــه  ــه هــا و ســایر عوامــل آلوده کننــده را ب تمــام ســال دود کارخان
 Municipality Of,2012( ســطح شــهر تهــران وارد می ســازند
کن  Tehran(،  بــر اســاس سرشــماری ســال 1390، جمعیــت ســا
 Statistical,2011( در شــهر تهــران، 8154051 نفــر بــوده اســت
Cenrter Of Iran(  افزایــش روزافــزون جمعیــت، تهــران را بــا 
کــرده اســت. بــا توجــه بــه آمــار  مصــرف بــالای انــرژی روبــه رو 
ــرژی کلانشــهر تهــران حــدود 15 درصــد از  ــر اســاس ترازنامــه ان ب
مصــرف انــرژی در کل کشــور را بــه خــود اختصــاص می دهــد، لــذا 
ارزیابــی کارایــی و مصــرف انــرژی در تهــران ضــروری اســت.برای 
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شناســایی شــاخص های پــر مصــرف انــرژی در شــهر تهــران 
بــه بررســی میــزان هــر یــک از شــاخص ها و ســنجه های مــدل 
TRACEدر تهــران در ســال 1390 پرداختــه شــده اســت)جدول 

گردیــد مــدل TRACEاز ســه  کــه بیــان  شــماره 1 ( همان طــور 
تعییــن  مــدل  اول،  مــدل  زیــر  تشــکیل می شــود.  مــدل  زیــر 
معیارمصــرف انــرژی بــه بررســی شــاخص ها و ابزارهــای  مــدل 
در شــهر تهــران بــا ســایر شــهرهای جهــان می پــردازد.از بیــن 
کــه مشــخصات و  90 شــهر ارائــه شــده توســط مــدل 45 شــهر 
اطلاعــات آن هــا بــه صــورت کامــل موجــود اســت و هــم چنیــن 

بــه ســبب تشــابهات بیشــتر بــه شــهر تهــران نزدیــک هســتند، 
گرفتــه  گردیــده اســت. پــس از بررســی های صــورت  انتخــاب 
بــا توجــه بــه نمودارهــا و جــداول برگرفتــه از مــدل )بــه عنــوان 
نمونــه دو عــدد از نمودارهــای مــدل، شــامل نمودار ســرانه زباله 
ســاختمان های  بــرق  شــاخص  نمــودار  و   ) )نمودارشــماره1 
شــهری )نمــودار شــماره  2 ( آورده شــده اند(،در شــهر تهــران 
TRACEکــه در پیــش فــرض مــدل نســبت بــه شــهرهای مشــابه 
مشــخصات و اطلاعــات ســنجه های آن هــا قــرار داشــتند، از نظــر 
انــرژی، شــاخص ســاختمان و حمل و نقــل  ارزیابــی مصــرف 

 TRACE,)Tehran Province Water and Wastewater, مآخــذ نگارنــده بــا اســتناد بــر مــدل  TRACE جــدول1، شــاخص ها و ســنجه های مــدل
 Tehran Regional(,)2012 ,Municipality of Tehran(,)2011.The Urban Planning and research Center of Tehran, et al(,)2011,Company
 Iran( ,)2011 ,Fuel and Energy Conservation Company()2011 ,Tehran Waste Management Organization(,)2011,Electric Company
,)2011 .National Standard, et al

میزان برآوردسنجهشاخص

اطلاعات زمینه و عمومی

8154051 زفوجمعوا ار هحدوام هرب

گوهسورب ( خ ک زرع آف ومر  )خ ک، قزرچ  ب، هعتدل، 

0/829 ) کبق آهزر 1385(شزخص ترچعه  زسززن6

298چو زه هصوف ورق  ولوه]طولوو ت چزعا وو زفو[

0/225هصوف ورق  ولوه ار ترلودززخزلص ا خلن]طولوو ت چزعا وو زفو/ ترلود ززخزلص ا خلن $[

5/32چو زه هصوف  زر ب  ولوه]هعزال ی که زفا خزم وو زفو[

هصوف  زر ب  ولوه ارترلودززخزلص ا خلن]هعزال ی که زفا خزم وو زفو/ ترلود ززخزلص 
2/8ا خلن $[

حمل و نقل

طل  چتفزاچ  ز  زر ب ار یخش حمل وزقل ]هعزال ی که زفا خزم وو زفو[ 7252چو زه 

0/32هصوف  زر ب ار حمل وزقل عمرهن]هعزال ی که زفا خزم یه  ز ب مو چفو[

0/5ارصد حمل وزقل غووهرتوفب]٪[

22/39ارصد حمل وزقل عمرهن ]٪[

0/37هصوف  زر ب حمل وزقل خصرصن ]هعزال ی که زفا خزم یه  ز ب مو چفو[

زباله

800چو زه زیزله]طولرگوم وو زفو[

96/5ارصدزیزله مزب یزیبزبتن ]٪[

3.5ارصدهر از ئدطه وو ب ابن هن شرزد ]٪[

آب

356چو زه هصوف آف ار فوز]لوتو وو زفو ار فوز[

1/02هون ی  زر ب وو ب ترلودآف آشزهودزن]طولوو ت چزعا وو هتو هکعب[

26/9ارصدآف یدوی ارآهد ]٪[

18/4مزبنه  زر ب وو ب تصفوه آف )شوف وبزضلاف( یه عنر ی بک ارصد زطل مزبنه آف]٪[

0/55هون ی  زر ب وو ب تصفوه بزضلاف]طولر و ت چزعا وو هتو هکعب[

روشنایی
طولرهتو[ 16660ورق هصوبن ارموطولرهتو زجزاچ مز وو ب فوشنزیز]طولوو ت چزعا وو 

82ارصدفوشنزیز ر چ مزب شهرب ]٪[

ساختمان
312هصوف ورق چزختمزی مزب شهرب ]طولوو ت چزعا وو هتو هویع[

گوهز ار چزختمزی مزب شهرب]طولوو ت چزعا وو هتو هویع[ 265هصوف 
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TRACE نمودار 2. مقایسه مصرف برق ساختمان های شهری تهران با شهرهای دیگر،  مآخذ: نگارنده بر اساس مدل

دارنــد.  قــرار  انــرژی  مصرف کننــده  بیشــترین  جایــگاه  در 
کلــی  البتــه مصــرف انــرژی در بخش هــای مختلــف بــه طــور 
متوســط و رو بــه بــالا قــرار دارد، امــا ایــن دو بخــش بیشــترین 

مصرف کننــدگان انــرژی در شــهر تهــران بــرآورد شــده اند.

بــا دیگــر  تهــران  از تحلیــل نمودارهــای مقایســه شــهر  پــس 
کــه  شــهرهای جهــان، تحلیــل زیــر مــدل اولویت بنــدی اســت 
از ســه جنبــه بــه اولویت بنــدی شــاخص های انــرژی در شــهر 
انــرژی  اولیــن معیــار، پتانســیل صرفه جویــی در  می پــردازد. 
کــه بــر اســاس داده هــا، مــدل بــه صــورت خــودکار، از0 تــا ٪40 
ــرژی در  ــرای صرفه جویــی در هــر شــاخص ان میــزان پتانســیل ب
شــهر را در نظــر می گیــرد، در ایــن پژوهــش از پیــش فــرض مــدل 
استفادهشــده اســت. معیــار دوم، اولویت بنــدی هزینــه انــرژی 
در هــر شــاخص اســت، مقادیــر دقیقــی بــرای ایــن داده هــا در 
شــهر تهــران موجــود نبــوده و در نتیجــه بــه صــورت حــدودی از 
اســناد و ســازمان ها جمــع آوری شــد و در نهایــت معیــار ســوم 
کــه بحــث مدیریــت و کنتــرل ســازمانی اســت. در شــهر تهــران 
دولــت  توســط  شــاخص ها  بیشــتر  ســازمانی  کنتــرل  نظــر  از 
کنتــرل مــی شــوند. بــا توجــه بــه  و یــا ســازمان های دولتــی 
کــه بیشــترین انــرژی در شــهر  اولویت بنــدی مــدل، شــاخصی 
تهــران را مصــرف می کنــد، شــاخص ســاختمان های شــهری 
درصــد   63 حــدود   )7REI( آن  نســبی  انــرژی  کــه  دارد،  قــرار 
کــه مــدل بــرای اولویت بنــدی بــر  بــوده و درنهایــت امتیــازی 
اســاس داده هــای جمــع آوری شــده بــه آن داده اســت نســبت 
بعــدی  جایــگاه  در  اســت.  بالاتــر  دیگــر  شــاخص های  بــه 
شــاخص های روشــنایی معابــر، حمل ونقــل و شــاخص آب و 

ــای  ــه زیرمدل ه ــاس کلی ــر اس ــن ب ــد. بنابرای ــرار دارن ــلاب ق فاض
TRACEشــاخص ســاختمان و حمل ونقــل بیشــترین مصــرف 

انــرژی در شــهر تهــران را دارا هســتند.

می تــوان  بخــش   4 ایــن  در  مصرفــی  انــرژی  کاهــش  بــرای 
راهکارهایــی در برنامه ریــزی شــهری، شــهر تهــران قــرار داد تــا 
ســبب کارایــی انــرژی در شــهر و بــه خصــوص در ایــن دو بخــش 
پرمصــرف انــرژی شــود. مــدل بــه ارائــه برخــی توصیه هــا جهــت 
کارایــی انــرژی در بخش هــای پرمصــرف منتخــب می پــردازد، 
کــه بــا توجــه بــه محدودیت هــای مقالــه تنهــا بــه بررســی دو 

بخــش ســاختمان و حمل و نقــل پرداختــه می شــود.

مصــرف  در  بخــش  پرمصرف تریــن  ســاختمان:  بخــش   -
کلــی توصیه هــای مــدل بــر  انــرژی در تهــران اســت. بــه طــور 
کارایــی انــرژی در ســاختمان های شــهری  اســاس مدیریــت 
تعییــن معیارهــای  و  اداری(  آموزشــی، درمانــی،  )مســکونی، 
کاهــش  و  ارزیابــی  مدل هــای  از  اســتفاده  و  انــرژی  مصــرف 
اســتانداردهای  و  زیرســاخت ها  بــر  تمرکــز  و  انــرژی  مصــرف 
مختلــف اســتوار اســت. اســتفاده از انرژی هــای تجدیدپذیــر 
بــرای گرمایــش، ســرمایش، تولیــد بــرق و غیــره در ســاختمان بــه 
عنــوان جایگزیــن ســوخت های فســیلی و کاهــش آلودگــی و در 

کارایــی انــرژی، توصیــه می شــود.  نهایــت 

کیــد بــر حمل ونقــل عمومــی و  - بخــش حمل ونقــل: مــدل تأ
کاهــش  جایگزینــی آن بــا حمل ونقــل خصوصــی دارد. بــرای 
اســتفاده از حمل  ونقــل خصوصــی نیــز راهکارهایــی از قبیــل 
و  مناطــق  برخــی  در  مــرور  و  عبــور  و  ترافیــک  محدودیــت 

 شھر تھران 
 از نظر جمعیت نزدیک بھ شھر تھران
 

 از نظر شاخص توسعھ انسانی نزدیک بھ شھر تھران  
 ھم از نظر جمعیت و ھم از نظر شاخص توسعھ انسانی نزدیک بھ شھر تھران
 

 راھنما:  
 

TRACE نمودار 1. مقایسه سرانه زباله شهر تهران با شهرهای دیگر ،   مآخذ: نگارنده بر اساس مدل
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معابــر را توصیــه می کنــد. مــدل قیمت گــذاری و محدودیــت 
پارکینــگ/ پارکینــگ رایــگان را در برخــی شــرایط، عواملــی موثــر 
کیــد اســتفاده از حمل و نقــل عمومــی به شــمار می آینــد.  بــر تا
بهینه ســازی جریــان ترافیــک و تشــویق بــه ســفر دســته جمعی 
از دیگــر راهکارهــای مــدل هستند.اســتفاده از وســایل نقلیــه 
گازهــای گلخانــه ای ســبب بهبــود  اســتاندارد جهــت کاهــش 
کاهــش مصــرف ســوخت و انــرژی  کیفیــت هــوا و همچنیــن 
کیــد بــر حمل ونقــل غیرموتــوری )دوچرخــه، پیــاده  می شــود. تا
کاربــردی مــدل به حســاب می آیــد.  و ...(نیــز از توصیه هــای 

بــر  توصیه هایــی  مــدل،  گرفتــه،  صــورت  بررســی های  طبــق 
اســاس تحلیــل مصــرف انــرژی شــهر تهــران بــرای شــاخص های 
ارائــه داد. راهکارهــا و پیشــنهادات مــدل  انــرژی  پرمصــرف 
ســعی در پوشــش دهی ابعــاد کالبــدی و مدیریتــی داشــته و بــه 
ارائــه برنامه هــای اقــدام و متدولــوژی راهکارهــا و نمونه هــای 
اجــرا شــده در شــهرهای مختلــف پرداختــه اســت. بــا توجــه 
کارایــی انــرژی در شــهر تهــران  بــه توصیه هــای مــدل جهــت 
پرمصــرف  بخش هــای  در  مختلــف  سیاســت گذاری های  بــا 
محتــوای  داد.  کاهــش  را  انــرژی  مصــرف  می تــوان  انــرژی 
سیاســت گذاری می توانــد شــامل سیاســت های عــام کاهــش 
کاهــش ســفرهای شــهری، توســعه  انــرژی از قبیــل  مصــرف 
اســناد  قالــب  در  تجدیدپذیــر  منابــع  از  اســتفاده  و  زا  درون 
موجــود یــا جدیــد، برنامــه ریــزی بــا اســتفاده از راهکارهایــی 
قبــلًا  اراضــی  در  مجــدد  توســعه  هــا،  کاربــری  ادغــام   چــون 
کــز اصلــی  توســعه یافتــه، توزیــع سلســله مراتبــی خدمــات در مرا

فعالیــت، توســعه ی حمل ونقــل محــور، ایجــاد شــبکه معابــر 
گــذاری پارکینــگ و  پیوســته و یکپارچــه، مدیریــت و قیمــت 
افزایــش قابلیــت دسترســی پیــاده و دوچرخــه وحمــل ونقــل 

باشــد. عمومــی 

6. ارزیابی کارایی انرژی در سطح دو، محله 
LEED ظهیرآباد با مدل

در  انــرژی  کارایــی  ارزیابــی  و  بررســی  نیزبــه  بخــش  ایــن  در 
شــناخت  از  پــس  می شــود.  پرداختــه  )محلــه(  دوم  ســطح 
نمونــه مــوردی  )محلــه ظهیرآبــاد در شــهرری( بــه تجزیــه و 
پژوهــش- عملیاتــی  مدل هــای  طریــق  از  داده هــا  تحلیــل 
LEED- پرداختــه خواهــد شــد.محله ظهیرآبــاد بــا وســعت 

در   1385 ســال  در  نفــر   24228 جمعیــت  و  هکتــار   55.37
ناحیــه1 و منطقــه 20 شــهر تهــران )شــهرری( واقــع شــده اســت 

.)Statistical Center Of Iran,2006(

ج طغــرل  ایــن محلــه بــه علــت وجــود بناهــای تاریخــی مثــل بــر
و باغ هــای فــراوان جنبــه تاریخــی و گردشــگری دارد. بیشــترین 
مســکونی  کاربــری  بــه  مطالعــه  مــورد  محــدوده  در  ســطح 
اختصــاص پیــدا کــرده اســت )49٪(.پــس از آن، کاربــری فضــای 
کارگاهی-صنعتــی حــدود  کاربــری  ســبز حــدود 15 درصــد و 
13 درصــد از اراضــی محلهــرا بــه خــود اختصــاص داده اســت. 
از نظــر قدمــت ابنیــه بافــت محلــه، نزدیــک بــه 40 درصــد از 
ــا 40 ســال قدمــت دارنــد و قســمتی  ســاختمان های بیــن 25 ت
از محلــه، بافــت فرســوده به حســاب می آیــد. )شــکل شــماره 1 (

شكل1  : نقشه کاربری اراضی محله ظهیرآباد،، مآخذ: نگارنده
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بــا توجــه بــه شــرایط موجــود محلــه ظهیرآبــاد و همچنیــن 
شــاخص های  تمامــی  میــان  از  پژوهــش،  محدودیت هــای 
 23 آن هــا  امتیــاز  مجمــوع  کــه  شــاخص   10 تنهــا  مــدل 
اســت)جدول شــماره 3 (، بــرای بــه کارگیری در محلــه ظهیرآباد 
انتخــاب شــده  و ســعی در بومی ســازی شــاخص ها بــا توجــه 
ــده اســت. نحــوه ی امتیازدهــی شــاخص های  ــه محلــه گردی ب
ح زیــر اســت: ابتــدا هــدف شــاخص  انتخــاب شــده بــه شــر
کــه شــاخص دنبــال  بیــان می شــود و ســپس بــر اســاس هدفــی 
می کنــد نیازهــا و نحــوه امتیازدهــی شــاخص بیــان می شــود و 
در ادامــه بــه تحلیــل هــر یــک از شــاخص ها در محلــه پرداختــه 
هــر  بــه  نســبت  شــده  کســب  امتیــاز  میــزان  و  شــد  خواهــد 

بــرای محلــه محاســبه می شــود. شــاخص 

کــه توســط مــدلLEED در محلــه ظهیرآبــاد  طبــق ارزیابــی 
بهکاربری هــای  محلــه  از  وســیعی  قســمت  گرفــت،  انجــام 
نیازمنــد  کــه  دارد  اختصــاص  محلــه  در  صنعتــی  غیرمجــاز 
تغییــر کاربــری هســتند، امــا بــه ســبب عــدم تغییــر کاربــری در 
ج نمــی شــود.  محلــه امتیــاز ایــن شــاخص بــرای محلــه در
ــدوده  ــیعی از مح ــش وس ــدی بخ ــاخص بع ــرای ش ــن ب همچنی
اتوبــوس دسترســی مناســب دارنــد )در  ایســتگاه  بــه محــل 
شــعاع دسترســی 400 متــری بــا ایســتگاه اتوبــوس قــرار دارنــد(. 
ــه ســرویس  ــه محل ــه در هفتــه ب ک میــزان تعــداد اتوبوس هایــی 
گرفتــه و محلــه  می دهنــد در دســته ســرویس دهی بــالا قــرار 
کاهــش معیــار وابســتگی بــه اتومبیــل  7 امتیــاز را از شــاخص 
کســب می کنــد. )شــکل شــماره 2 (  از نظــر نزدیکــی بــه مدرســه 

تنهــا  زیــرا  می شــود،  کســب  محلــه  بــرای   0/25 امتیــاز  نیــز 
دبســتان بیــش از 50 درصــد محلــه را پوشــش داده اســت.

ــن  ــاز ای ــه از امتی ــه، محل ــبکه دوچرخ ــود ش ــدم وج ــبب ع ــه س ب
واحدهــای  کثــر  ا همچنیــن  می مانــد.  بی بهــره  شــاخص 
مســکونی بــه چهــار کاربــری متنــوع دسترســی دارنــد بنابرایــن از 
ایــن شــاخص 2 امتیــاز را کســب می نمایــد )جــدول شــماره  2 (،

ــم مســکونی پاییــن در محــدوده مــورد مطالعــه،  ک ــه دلیــل ترا ب
اســاس  بــر  زیــرا  شــود،  نمــی  کســب  فشــرده  توســعه  امتیــاز 
کــم حداقــل 7 واحــد مســکونی یــا بیشــتر  شــاخص مــدل ترا
در هــر 4000 مترمربــع از زمیــن قابــل ســاخت مــورد نظــر اســت 
)US. Green building Council And et al,2007  :50(.،کــه 
در محلــه بــا توجــه بــه میانگیــن انــدازه واحد هــای مســکونی 
)154/4 مترمربــع( و متوســط طبقــات آن )2/44 ( و تعــداد 
ک هــای  پلا مســاحت  و   )  2011( مســکونی  ک هــای  پلا کل 
محلــه341/6  مســکونی  کــم  ترا  ،)  221736/5( مســکونی 
ــع عــددی معــادل  کــم مســکونی در هــر 4000 مترمرب اســت و ترا

شكل2، نقشه شعاع دسترسی ایستگاه های اتوبوس محله نسبت به واحدهای مسكونی محله ظهیرآباد، )مآخذ: نگارنده(

تعداد کاربری ها
درصدی از اشغال زمین 

کاربری باید در آن  که 
گیرد قرار 

کاربری )1 امتیاز( 20٪دو 

کاربری )2 امتیاز( 30٪چهار 

کاربری )3 امتیاز( 40٪هفت 

King,2011 :30 جدول 2، نحوه امتیازدهی به تنوع کاربری ها،  مآخذ
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کــه کمتــر از 7 بــوده و از نظــر توســعه  1/6بدســت آمــده اســت 
نمی کنــد. کســب  را  شــاخص  ایــن  امتیــاز  محلــه  فشــرده 
محــدوده از نظــر شــاخص تســهیلات عبورومــرور بــه ســبب عــدم 
وجــود ایســتگاه های اتوبــوس مناســب و تســهیلات عبورومــرور 
کارایــی  نظــر  از  نمی کنــد.  کســب  را  امتیــازی   ... و  پیــاده 
انــرژی در ســاختمان نیــز بــا توجــه بــه هــدف مــدل در جهــت 
رعایــت اســتانداردهای ســاخت و ســاز و رعایــت مقــررات ملــی 
ســاختمان چــون حــدودا از 10 ســال گذشــته تمرکــز بیشــتری 
ــت  ــه قدم ــه ب ــا توج ــت، ب ــده اس ــه ش ــرار گرفت ــوع ق ــن موض ــر ای ب
ک هــا 0 تــا 10 ســال  ســاختمان ها در محلــه تنهــا 15 درصــد از پلا
نیــز نمی تــوان  بــه طــور دقیــق  قدمــت داشــته و همچنیــن 
کــه همیــن 15 درصــد نیــز کامــلا مقــررات را رعایــت  بــرآورد نمــود 
کرده انــد یــا خیــر. بــا توجــه بــه ایــن میــزان کــم، تنهــا 0.3 امتیــاز 
ج شــده اســت.برای شــاخص  ایــن شــاخص بــرای محلــه در
کــه در مــدل در  کاهــش جزایــر حرارتــی بــا توجــه بــه مــواردی 
ــام ســبز،  نظــر گرفتــه شــده از قبیــل فضاهــای مســقف، پشــت ب
وجــود فضــای ســبز در حیــاط، مصالــح منعکس کننــده نــور 
ــه  ــاط ب ــه در حی ــود باغچ ــبب وج ــه س ــاز ب ــا 0/25 امتی و ... تنه
محلــه اختصــاص پیــدا می کنــد و در نهایــت بــرای شــاخص 

کــه از  کــه اســتفاده از زیرســاخت هایی  کارایــی زیرســاخت ها 
اســت،  مدنظــر  می شــود  اســتفاده  نجدیدپذیــر  انرژی هــای 
ــیدی  ــای خورش ــتفاده از چراغ ه ــرای اس ــاز را ب ــه 0/5 امتی محل
کســب می نمایــد. در مجمــوع امتیــاز محــدوده  در پارک هــا 
مــورد مطالعــه از 23 امتیــاز ممکــن حــدود 10 امتیــاز را بدســت 
کــه نشــان دهنــده وضعیــت حــدودا مــورد تاییــد  آورده اســت 
-نیمــی از امتیازهــا کســب شــده- قــرار دارد و بــا تغییــرات دیگــر 
کارایــی انــرژی بــا توجــه بــه مدلLEEDبیشــتر  در محــدوده، 

می شــود. 

پیشــنهادهای مختلفــی بــرای ارتقــای محــدوده در جهــت 
کــه در  کاهــش مصــرف انــرژی و کارایــی انرژیارائــه شــده اســت 
شــکل شــماره 3و جــدول شــماره 4مشــاهده می شــود. پــس از 
ــب  ــازات کس ــده، امتی ــه ش ــنهادات ارائ ــرات و پیش ــال تغیی اعم
شــده توســط محلــه بــه17/5 از 23 امتیــاز ممکــن، می رســد. 
ــه امتیــاز وضــع موجــود محــدوده، رشــد 7  ــا توجــه ب بنابرایــن ب
کــه تقریبــا 60 درصــد، بیشــتر  امتیــازی قابــل مشــاهده اســت 
از وضــع موجــود بــه شــاخص های صرفه جویــی در مصــرف 
انــرژی نزدیــک اســت. محاســبه دقیــق میــزان کاهــش مصــرف 
ــه  ــه ب ــا توج ــنهادات، ب ــال پیش ــس از اعم ــدوده، پ ــرژی در مح ان

امتیاز محلهامتیازنحوه امتیازدهیشاخصمعیار

موقعیت و ارتباط هوشمند 
 Smart Location and(

)Linkage

طه  ترچعه اویزرچ زهون مزیز 
طزرورب صنعتن ا شتند قبلا 

طزرگزمن غووهجزز و تغویو  طزرورب صنعتن و  طوای  ه خص 
20طزرورب آی مز وو ب ترچعه هجدا و جلرگورب  ز آلراگن

طزمش و یستگن یه  ترهوبل
حد قل50٪ و حدمزب هسکرزن ار بزصله 400 هترب شعزع 

گووزد و هون ی چروبس امن  اچتوچن  بستگزچ مزب  ترورس قو ر 
آی مز ار کول مفته

8-17

زنابکن یه هدرچه
حد قل50٪ و حدمزب هسکرزن ار بزصله 400 هترب شعزع 

اچتوچن هدرچه )ههدطراک، ایستزی، ر منمزیز، اویوچتزی( 
گووزد. قو ر 

10.25

وجرا  بستگزچ اوسوخه بز شبکه اوسوخه یه عنر ی قسمتن  ز شبکه اوسوخه
10شبکه حمل وزقل

الگوی واحد همسایگی و 
طراح آن

طزرورب مز حد قل50٪ و حدمزب هسکرزن ار بزصله 400 هترب شعزع تنرع 
گووزد. طزرورب هتنرع قو ر  12-7اچتوچن 

طم حد قل 7 و حد ترچعه ب واچ وجرا و حدمزب هسکرزن ار هحله یز تو 
10-4هسکرزن بز وی تو ار مو 4000 هتوهویع  ز زهون قزول چزخا

وجرا هبلمزی مزب هنزچب  ز قبول  بستگزچ  ترورس، تزیلرمز تسهولات عبوفوهرور
10و ...

ساخت و ساز و تکنولوژی سبز

10.3-3رعزبا  چتززد رمزب چزخا وچززطزر یز  زر ب ار ینزمز

وجرا پزرطونگ هسقف،  چتفزاچ  ز هر ا یززتزف طنندچ زور طزمش جن یو حو رتن
طف پرش مز و ...، یزم چبن و ... 10.25خورشود ار 

طزرآهدب  زر ب ییوچزخا مز
طه  ز  زر ب مزب تجدبد پذیو   چتفزاچ  ز ییوچزخا مزیز 
 چتفزاچ هن شرا هززند سو غ مزب ر منمزیز، سو غ مزب 

خوزیززن خورشودب و ...
10.5

 US. Greenbuilding council and(در محلــه ظهیرآبــاد،  مآخــذ نگارنــده بــا اســتناد بــر LEED جــدول 3، شــاخص های منتخــب مــدل
)32 :2011 ,king(  ،)5-4 :2007.et.al



س 
 ترب

د و
ش لو

 فو
او

سه 
قزب

ر ه
ب ا

هر
 ش

س
قوز

ر ه
ب ا

زر 
ز  

ر ی
 طز

ز
یبزو

 ف

27

نقـــش 
ــان جهـ

فـصـــلنــــامــه
 علـمی-پژوهـشی

6-1 �شــمــــاره�
1۳۹5� بهار�

ح شــده در مــدل LEEDنیــاز  تاثیــر متفــاوت شــاخص های مطــر
بــه بررســی دقیق تــر دارد، امــا بــه طــور تقریبــی می تــوان کاهــش 
کســب شــده در نظــر  45 تــا 50 درصــد را بــا توجــه بــه امتیــاز 

گرفــت.

نتیجه گیری
بررســی های پژوهــش حاضــر نشــان داد بــا توجــه بــه ابزارهــا و 
کارایــی انــرژی بــا اقداماتــی چــون ترویــج  روش هــای ارزیابــی 
کــم و فشــردگی، توزیــع سلســله  کاربــری، افزایــش ترا اختــلاط 
کــز اصلــی فعالیــت، توســعه حمــل  و   مراتبــی خدمــات در مرا
نقــل محــور، ایجــاد شــبکه معابــر پیوســته و یکپارچــه، مدیریــت 
و قیمت گــذاری پارکینــگ و افزایــش قابلیــت دسترســی پیــاده و 
دوچرخــه و حمــل  و نقــل عمومــی و تغییــر الگوی انــرژی مصرفی 
در بخــش خانگــی، ســاختمان و زیرســاخت ها و غیــره موجــب 
کاهــش مصــرف انــرژی و دســت یافتــن بــه کارایــی انــرژی خواهد 
شــد. در ســطح اول، مقیــاس شــهربه طــور مســتقیم مــد نظــر 
ــرژی در شــهر  ــه طــور کلــی میــزان مصــرف ان قــرار گرفتــه شــد و ب
TRACE تهــران بــا توجــه بــه شــاخص ها و ســنجه های مــدل

امتیازپیشنهاداتشاخص
امتیاز وضع 

موجود 
محله

امتیاز 

توسعه دوباره زمین هایی 
کاربری صنعتی  که قبلا 

داشتند

طزرورب مزب هورا زوزز هحله  ز قبول  طزرگزمن یه  طزرورب مزب  صنعتن و  تغویو 
202آهوزشن،تجزفب و ...

کاهش وابستگی به 
اتومیبل

طوای سند  بستگزچ ار خوزیزی مزب  صلن ا خل هحله )یه چبب وجرا   ضزبه 
178-8 بستگزچ مزب هنزچب ار شبکه اور هحله( و  بن بش چروبس امن  ترورس مز

 حد ث خدهزت آهوزشن ار چطرا هورا زوزز: ههدطراک، ر منمزیز و اویوچتزی )تغویو نزدیکی به مدرسه
طزرگزمن( 10.251طزرورب مزب صنعتن و 

101یز ترجه یه شوب هنزچب هحله،  بجزا شبکه اوسوخهشبکه دوچرخه

طزروربتنوع کاربری ها طزرورب و تنرع  123-7 ختلاط 

توسعه فشرده
طم هسکرزن هرجرا ار مو 4000 هتوهویع، هحله وو ب رچودی یه  یز ترجه یه هون ی تو 

 هتوزز  ین شزخص، یسوزر بزصله ا را و  ین تغویو ت یز تغویو پهنه یندب کوا تفصولن 
وو ب آبندچ همکن  چا  هکزی پذیو یزشد.

4-100

طفپرش مز، سو غ مز، تسهیلات عبورومرور جزبگزبنن هبلمزی مزب شهرب هنزچب ار هحله و ترجه یه 
100.5خط ط ن مز و .... وو ب ت ویق یه پیزاچ فوب و  چتفزاچ  ز حمل و زقل عمرهن

کارایی انرژی در بناها
یه چبب قدها یزلاب چزختمزی مزب هحله و ممچنون یزبا بوچراچ هحله یز  جو ب 
طزر یز  زر ب  کوا مزب یزبا بوچراچ و  قد هزت وهسزیب، زرچزیب ار هحله هن تر ی 

ار چزختمزی ر   بن بش ا ا.
3-10.30.5

کاهش جزایر حرارتی
زظزرت وو  بجزا یزم چبن و پزرطونگ هسقف وو ب مو و حد چزختمززن ار چزخا و 

طفپرش مز، پ ا یزم مز  چززمزب جدبد،  چتفزاچ  ز هصزلح یززتزف زور خورشود وو ب 
و ....

10.250.5

کارآمدی انرژی 
10.51 بن بش سو غ مز یز پنل مزب خورشودب و توقوب  چتفزاچ  ز  زر ب مزب تجدبدپذیوزیرساخت ها

2310.317.5مجموع امتیازات
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گرفــت و بخش هــای پرمصــرف انــرژی در  مــورد ارزیابــی قــرار 
شــهر تهــران، شــاخص های ســاختمان و حمل ونقــل، بــرآورد 
کارایــی انــرژی بــا توجــه  گردیــد. در ســطح دوم بــرای ارزیابــی 
کارایــی  بــه تقســیمات محلــه ای در شــهر، بــه بررســی میــزان 
انــرژی در یکــی از محــلات شــهر تهــران بــه عنــوان نمونه-محلــه 
کــه تمرکــز   LEEDظهیرآبــاد در منطقه20شــهر تهــران- بــا مــدل
بــر شــاخص های پرمصــرف در ســطح اول یعنــی ســاختمان و 
حمل ونقــل داشــت، پرداختــه شــد. ارزیابــی محلــه بــا مــدل
LEEDامتیــاز حــدودا امتیــاز مــورد تأییــد از نظــر مــدل را بــه 

انتخــاب  بــه معیارهــای  بــا توجــه  کــه  خــود اختصــاص داد 
شــده کارایــی انــرژی در محلــه در حــد متوســط قــرار داشــته و بــا 
تغییــرات مختلــف می  تــوان کارایــی انــرژی در محلــه را افزایــش 
داد. در واقــع بررســی یکــی از محــلات چارچوبــی بــرای بررســی 
محــلات مختلــف شــهر تهــران در تحقیقــات آینــده و در نهایــت 
کارایــی انــرژی در ســطح شــهر، مــورد اســتفاده قــرار  بررســی 
ــه و  ــر اســاس نتایــج حاصــل از تجزی خواهــد گرفــت. بنابرایــن ب
ــرای  تحلیــل پژوهــش و توصیه هــا و راهکارهــای پیشــنهادی ب
کارایــی انــرژی در هــر دو ســطح از مقیــاس و بــا توجــه  ارتقــای 
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بــا سیاســت گذاری و  انــرژی،  کارایــی  بــه مدل هــای ارزیابــی 
برنامه هــای اقــدام مختلــف می تــوان کارایــی انــرژی را افزایــش 
کــه اقــدام بــه درنظــر  کلــی می تــوان بیــان نمــود  داد.بــه طــور 
واجــد  آن جایــی  از  شــهر  ســاختار  در  انــرژی  کارایــی  گرفتــن 
کمبــود منابــع انــرژی تبدیــل بــه  کــه نــه تنهــا  اهمیــت اســت 
معضــل جهانــی شــده اســت، بلکــه ایــن مســاله می توانــد مــا 
کیفیت تــر پیــش ببــرد. از ایــن رو  را بــه ســوی شــهرهایی بــا 
کاهــش  ضــروری اســت اقدامــات مرتبــط بــا انــرژی بــا هــدف 

کارایــی انــرژی صــورت پذیــرد.  مصــرف آن و دســتیابی بــه 

پی نوشتها
1Tool for Rapid Assessment of City Energy
2Leadership in Energy and Environmental Design 
3Decision-support
4Playbook
5Key Performance Indicators
6 HDI )by Country(
7Relative Energy Intensity
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