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بررسی معماری و توسعه پایدار
 و نقش آن در جهت بهبود جایگاه ایران در کشورهای تولیدکننده 

گازهای گلخانه‌ای در بخش مسکونی

در دهه‌های اخیر در کل جهان و به‌خصوص در ایران با چند بحران اساسی ازجمله بحران 
کم‌آبی، بحران انرژی، بحران زیســت‌محیطی و جدیداً با بحران تغییر اقلیم مواجه هســتیم؛ 
به‌گونه‌ای‌که مصرف بیش‌ازحد سوخت‌های فسیلی، آلودگی و متعاقبا تخریب زیست‌محیطی 
را به دنبال داشته و تخریب زیســت‌محیطی نیز تغییر اقلیم را موجب گردیده است. به بیان 
ساده، سوزاندن سوخت‌های فسیلی برای تولید انرژی، باعث افزایش دمای زمین و هوای اطراف 
آن می‌شــود که این گرمای اضافه، شــرایط اقلیمی را تحت تأثیر قرارداده و ناهنجاری‌های 
آب‌وهوایی را به دنبال دارد؛ به‌طوری‌که در یک منطقه خشک‌سالی و درجایی دیگر طوفان‌های 
خســارت‌بار روی می‌دهد و در ناحیه‌ای نیز به علت بارندگی‌های شــدید و بی‌سابقه، سیل و 
طغیان راه افتاده است؛ بنابراین مصرف بیش‌ازحد سوخت‌های فسیلی، ارزش قائل نشدن برای 
خود، طبیعت و آیندگان محسوب می‌شود. این در حالی است که هم در آداب‌ورسوم باستانی 
و هم در قرآن به ما تکلیف شــده که آب، خاک، طبیعت و آنچه خداوند به شکل طبیعی در 
اختیار ما قرارداده است را پاس بدار. ساختمان‌ها به‌عنوان پرتعدادترین عناصر تشکیل‌دهنده‌ی 
مراکز زیست شهری و روستایی در جهان از بزرگ‌ترین عوامل تولیدکننده‌ی گاز کربن هستند 
و گفته می‌شــود که بخش قابل‌توجهی از آلودگی‌های زیستی را تولید و منتشر می‌نمایند. این 
واقعیت موجب گردید تا دریکی دو دهه‌ی اخیر احداث ســاختمان‌های پایدار در دستور کار 
کشورهای جهان قرار گیرد؛ ساختمان‌هایی که بیشترین تعامل و هماهنگی را با محیط طبیعی 
خود برقرار نموده و کمترین عوارض و ضایعات را برای محیط پیرامون ایجاد می‌کنند. با توجه 
به گزارش آژانس بین‌المللی انرژی ایران با سرانه‌ی تولید 1411 کیلوگرم دی‌اکسید کربن 
در بخش مسکونی: رتبه‌ی 2 دنیا را از آن خودکرده است. این بدان معنی است که ما دومین 
کشــور تولیدکننده‌ی گازهای گلخانه‌ای در دنیا هستیم که این جای بسی تاسف دارد، ما در 

این مقاله در تلاشیم با استفاده از مفاهیم و رویکردهای
معماری پایدار به راه‌حل‌هایی در جهت کاهش تولید گازهای گلخانه‌ای در بخش مسکونی 

و بهبود جایگاه ایران در این زمینه دست‌یابیم.
کلمات کلیدی: انرژی؛ توسعه پایدار؛ بحران‌های زیست‌محیطی؛ گازهای گلخانه‌ای؛ مسکن

فرجاد بازقندی؛ گروه معماری دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد��
 دکتر لیلا زمانی؛ عضو هیئت‌علمی گروه معماری دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد��
 دکتر محسن طبسی؛ عضو هیئت‌علمی گروه معماری دانشگاه آزاد اسلامی واحد مشهد��
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WW1 . مقدمه
اهمیت تعاملات ســاختمان و محیط طبیعی، 
ارزش منابعــی چــون انرژی و آب و بایســتگی 
پرداختن به این موضوعات در تمام مراحل مطالعات 
و طراحی، ساخت، بهره‌برداری و نهایتا تخریب و 
بازیافت در مقیاس تک بنا تا شهر واضح‌تر و معین‌تر 
از آن اســت که تاکید بر آن‌ها دستاوردی جدید و 
ســرفصلی متمایز از دیگر مطالعات مرتبط باشد. 
مطالعات زیادی درزمینه‌ی پایداری ر معماری پایدار 
و وجوه مختلف آن انجام‌شده است؛ اما صرف‌نظر 
از اینکه نقص دانش، برداشــت‌های شــخصی و 
عقاید جانب‌دارانه تا چه حد آفت تفســیر به رای 
و انحراف از محورهای تعیین‌شــده هســتند و در 
پایان موجب ســاخته ناکارآمدی در تحقق اهداف 
آن گرایش می‌شــوند، بابی‌توجهــی به این مفاهیم 
نیز به دستاورد بهتری نمی‌توان رسید. ازجمله این 
بی‌توجهی محدود ماندن در مرحله اهمیت و اعتبار 
بیرونی موضوع است. به‌عبارت‌دیگر گرچه شکی 
در اهمیت فهم دقیق مبانی نظری نیست اما لازمه‌ی 
رشد این روند برداشتن گام‌های روبه‌جلو و ورود به 

مرحله عمل و تجربه عینی است.
پایــداری و بهینه‌ســازی مصرف انــرژی، به 
معنی اســتفاده درســت و به‌قدر نیاز انرژی، برای 
تضمین توسعه پایدار و تأمین انرژی برای همگان 
و برای همه نسل‌ها و نیز جلـــوگیری از مـضرات 
زیست‌محیطی ناشی از مصرف نادرست انرژی در 
حد مقدورات است. لازم به ذکر است که بخصوص 
مصرف انرژی، به دلیل تبدیل بخش قابل‌ملاحظه‌ای 
از صورت‌های مختلـف انـرژی بـه انرژی گرمایی 
طی پروسه تبدیلات و افزایش آنتروپی و درنتیجه 
کاهش رانـدمان انـرژی جهـانی، موجب بیشترین 

آثار سوء بر محیط‌زیست می‌شود.

گرایــش بــه زندگی پایــدار، ایجاد مســکن 
مقرون‌به‌صرفه در محلات، همراهی با دسترســی 
به حمل‌ونقــل عمومی، پیاده محــوری داخلی و 
امکانــات و خدمات رفاهی در مقیاس انســانی را 
ضروری می‌کند. بخش عمده‌ای از ارزش‌هایی که 
امروزبه‌عنوان اهداف طراحی پایدار مطرح می‌شود، 
همان ویژگی‌هایی است که در محله‌های قدیمی و 

بافت‌هایی که فرسوده شده‌اند می‌توان یافت. 

WW2. اهمیت موضوع
برای آینده چالش اساسی وجود دارد، ازجمله 
آن می‌توان به انتخاب روشــی مناسب و پاسخگو 
در برخورد با طبیعت، جســت‌وجوی منابع انرژی 
طبیعی همساز با محیط و یا جست‌وجوی منابع آب 
آشامیدنی سالم اشــاره کرد. در این راستا علاوه بر 
نیاز به تکنولوژی‌های جدیدتر و کارآمدتر نسبت به 
تکنولوژی امروز، بر کاهش نیاز به مصرف انرژی و 
آب، بدون تغییر سطح آسایش و استاندارد در زندگی 
نیز تاکید می‌شــود. در سطح جهانی %40 نیازهای 
اولیــه انرژی و میــزان قابل‌توجهی از آب مصرفی 
به ســاختمان‌ها اختصاص‌یافته است. ضمن اینکه 
ساختمان‌ها، چه نوساز چه بازسازی‌شده، در آینده 
به تعمیر و نگهداری نیاز خواهد داشت. به‌این‌ترتیب 
این ساختمان‌ها در 50 تا 80 سال آینده تا حد زیادی 
بر میزان نیاز به انرژی و آب تاثیر خواهند داشــت. 
این بدین معنی است که از امروز، طراحی، ساخت و 
اجرای این ساختمان‌ها می‌بایست بر اساس ضوابط 
کار آیی انرژی، جنبه‌های اقلیمی و حفاظت از منابع 

آبی صورت پذیرد.
جدای از تاثیــرات زیان باری که اتلاف انرژی 
و ســـوخت بـر زیست‌بوم کـره زمـــین دارد، از 
منظـــر اقتصادی اتلاف انرژی و سوخت یعنی از 
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بیــن رفتن منابعی که می‌توانســت جهت تعالی و 
رفاه افـراد جامعه به مصرف برسد. به‌طورکلی اگر 
میزان اتلاف انرژی و ســوخت در ساختمان‌ها را 
حـــداقل 30 درصد در نظر بگیریم هر یک درصد 
صرفه‌جویی و جلوگیری از اتلاف آن منـافع مـادی 
عظیمـــی را بـرای کشور در بردارد همچنان که در 
طرح ســاختمان‌ها و شهرها می‌باید تمام جنبه‌ها و 
ابعاد اجتماعی، روانی و فردی انسان‌ها را موردتوجه 
قرارداد و ســاختمانی که بدون توجه به جنبه‌های 
فوق ساخته شود مطلوب نخواهـد بـود، ولی به‌طور 
قطعی می‌توان گفت که در حال حاضر جوامعی که 
به اتلاف انـرژی در سـاختارهای کالبـدی جامعه 
خود بی‌توجه باشــند در جهان رقابت‌آمیز کنونی 
جایی نخواهند داشت. اهمیت استفاده از روش‌های 
طراحی در مقایسه با دیگر روش‌ها در صرفه‌جویی 
مصرف سوخت و انرژی در این موضوع است که 
در استفاده از سایر روش‌ها مانند عایق‌بندی، می‌باید 
انرژی به مصرف رسـانده شـود، درحالی‌که اسـتفاده 

از روش‌های طراحی هیچ‌گونه
انرژی به‌جز انرژی اندیشه و شعور انسانی نیاز 
نــدارد. ازاین‌رو روش‌های طراحــی را می‌توان در 

زمره روش‌های پاک قلمداد نمود. 

WW3. پایداری
طراحی پایدار، نوعی از طراحی است که قصد 
دارد به نیازهای امروز بدون آسیب به منابع نسل‌های 
آینده پاسخ دهد. در طراحی پایدار باید به پایداری 
اجتماعی و اقتصادی به‌اندازه مصرف انرژی و تاثیر 

محیطی ساختمان‌ها و شهرها اهمیت داده شود. 
از دیدگاه ریچــارد راجرز طراحی پایدار قصد 
دارد تا با نیازهای آینده روبه‌رو شود بدون آنکه منابع 
طبیعی باقی‌مانده برای نسل‌های آینده از بین برود. 

در مورد ســاختمان هم طراحی پایدار به کار آیی 
منابع، انرژی حداقل، انعطاف‌پذیری و عمر طولانی 
و درنهایت کاهش گازهای گلخانه‌ای اشاره می‌کند. 

WW4. توسعه پایدار
توســعه پایــدار، یک ایده و اصطلاح بســیار 
گســترده است که معانی متفاوت و بسیاری دارد و 
درنتیجه فراوانی ایــن معانی، واکنش‌های مختلف 

صاحب‌نظران را برمی‌انگیزاند.
مفهوم توســعه پایدار، یک نــوع تلاش برای 
ترکیب مفاهیم در حال رشد حوزه‌ای از موضوعات 
محیطی با موضوعات اجتماعی - اقتصادی می‌باشد. 
مفهوم توســعه پایدار یک تغییر مهم در فهم رابطه 
انســان و طبیعت و انســان‌ها با یکدیگر می‌باشد. 
توسعه پایدار مفهومی کلی در همه ابعاد زندگی بشر 
شامل بخش‌های اجتماعی، اقتصادی، محیط‌زیست 
و می‌شــود ازآنجاکه یکی از محورهای رسیدن به 
توسعه پایدار بهینه‌سازی مصرف انرژی می‌باشد و از 
طرفی مصرف انرژی در ساختمان یک‌سوم مصرف 

انرژی سالانه کشور را به خود اختصاص می‌دهد.
بنابراین ارائه راهکارهایــی که بتواند مصرف 
انرژی را در این بخش کاهش دهد اهمیت فراوانی 
دارد رعایت کوچک‌تریــن جزئیات می‌تواند تأثیر 
زیــادی در کاهش مصرف در ســاختمان داشــته 
باشــد. به‌عنوان‌مثال، نحوه جهت‌گیری ساختمان، 
نحوه قرارگیری فضاهای جانبی و بهبود روش‌های 
عایق‌بندی با کمتریــن هزینه می‌تواند باعث بهبود 
کار آیی ســکونتگاه‌ها باشد؛ بنابراین با تصحیح در 
روش‌های ساخت و طراحی ساختمان می‌توانیم به 

طراحی ایده آل دست‌یابیم
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WW5 . معماری پایدار
کاربرد مفاهیم پایداری و اهداف توسعه پایدار در 
جهت کاهش اتلاف انرژی و آلودگی محیط‌زیست 
در معماری، مبحثی به نام »معمــاری پایدار« را به 
وجود آورده است. در این نوع معماری، ساختمان 
نه‌تنها با شرایط اقلیمی منطقه خود را تطبیق می‌دهد، 
بلکــه ارتباط متقابلی با آن برقرار می‌کند. بطوریکه 
بر اساس گفته‌ی ریچارد راجرز، »ساختمان‌ها مانند 
پرندگان هستند که در زمستان پرهای خود را پوش 
داده و خود را با شرایط جدید محیط وفق می‌دهند 

و بر اساس آن سوخت‌وسازشان را تنظیم می‌کنند«
مهم‌تریــن ســرفصل‌های معمــاری پایدار را 
عناوین "معمــاری اکو - تک "، "معماری و انرژی 
" و "معماری سبز " تشکیل می‌دهد. معماری پایدار 
که درواقع زیرمجموعه طراحی پایدار است را شاید 
بتوان یکی از جریان‌های مهم معاصر به‌حساب آورد 
که عکس‌العملی منطقی در برابر مسایل و مشکلات 

عصر صنعت به شمار می‌رود. 
فســیلی  ســوخت‌های  بی‌رویــه  مصــرف 
به‌ویــژه هیدروکربن‌های مایع و گازی شــکل در 
ساختمان‌های مسکونی افزایش بی‌سابقه جمعیت 
جهان ســبب شــده اســت که به ســمت بحران 
زیســت‌محیطی و مصرف انرژی نزدیک شویم. با 
همه مزایای سوخت‌های فسیلی که دسترسی آسان 
و امکان استفاده با تجهیزات ساده است؛ اما محدود 
شدن منابع انرژی‌های فسیلی برای استفاده آیندگان، 
افزایش هزینه‌های گرمایش و سرما عدم تعادل در 
زندگی و افزایش بیماری‌های روانی به علت دوری 
از طبیعــت را می‌توان از پیامدهــای روبه کنونی 
دانست. در برخی کشورهای جهان درک این مشکل 
انجام‌شده و به سمت اصلاح روش‌های سنتی خود 
برآمده‌اند به‌گونه‌ای که معماری همساز با اقلیم نقطه 

اصلی تمرکز و توجه آنان را تشــکیل داده اســت. 
بااین‌وجود ایران با دارا بودن ســابقه بسیار طولانی 
از معماری همساز با اقلیم و هماهنگی با طبیعت و 
محیط‌زیست پیرامون خود، در سال‌های اخیر فاصله 
زیــادی با آن روند گرفته اســت به‌طوری‌که دیگر 
خبری از ساخت‌وسازهای متناسب با محیط‌زیست 
نمی‌باشــد. تنها دغدغه مردم زیبایی محل زندگی 
با پرداخت هر هزینه‌ای شــده است. متاسفانه گاه 
تصور می‌شــود که با ساخت‌وســاز به این روش، 
صرفه‌جویی قابل‌ملاحظه‌ای در هزینه‌ها نموده‌ایم و 
از تجهیزات غیرضروری در ساخت بهره نبرده‌ایم 
غافل از اینکه هزینه‌هــای مصرف انرژی در مدت 
طولانی سبب خواهد شــد توجیه اقتصادی بسیار 
بالایی برای اســتفاده از تجهیزات کاهنده مصرف 
انرژی و هماهنگ‌کننده ساختمان با محیط‌زیست به 

دست آوریم.
زندگــی مدرن در شــهرهای ایــران تقلیدی 
ناآگاهانه از نشانه‌های تمدن غرب را نشان می‌دهد 
و سبب شده است انسان‌ها نه‌تنها از یکدیگر بلکه 
از محیط‌زیســت وزندگی ســالم خود نیز فاصله 
زیادی بگیرند. سرما و گرمای فصل‌ها بی‌معنا شده 
اســت و دیگر تفاوتی ندارد که تابستان باشد و یا 
زمســتان در هر زمان با مصــرف مقدار بیش‌ازحد 
انرژی شرایط دلخواه را با بی‌توجهی به عواقب آن 
برای خودمان به وجود می‌آوریم. این وابســتگی‌ها 
علاوه به کاهش روابط اجتماعی، انســان را تبدیل 
به دشمن محیط‌زیست کرده است وزندگی توام با 
احترام پیشینیان با محیط‌زیست را تبدیل به رابطه‌ای 
خصومت‌آمیز نموده اســت. آمارها بیانگر آن است 
که بخش ساختمان در کشور 40 ٪ مصرف انرژی 
) معــادل 30 درصد از درامدهای حاصل از فروش 
نفت( را به خود اختصــاص می‌دهد که این میزان 
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در مقایســه با کشورهای پیشــرفته‌ی جهان 3 تا 5 
برابر می‌باشــد. علاوه بر آنچه گفته شد، هزینه‌های 
گرمایش و سرمایش رو به افزایش است و خانواده‌ها 
و دستگاه‌های خصوصی و دولتی مبالغ زیادی برای 

گرمایش و سرمایش فضای خود هزینه می‌کنند.
امروزه در ســاختمان‌ها، انرژی زیادی جهت 
دستیابی به شــرایط مطلوب آسایش و به‌خصوص 
رسیدن به دمای مناسب صرف می‌شود. آمار و ارقام 
حاکی از آن است که در ممالک توسعه‌نیافته مصرف 
انرژی در بخش ســاختمان رو به افزایش اســت، 
به‌طوری‌که بیش از یک‌سوم انرژی در ساختمان‌های 
مختلف مصرف می‌شود. به جهت زیاد بودن سهم 
مصرف انرژی در ســاختمان‌های جدید، ضروری 
اســت که به طــرق مختلف راهبردهــای کاهش 
مصرف انرژی به‌دست‌آمده و به کار گرفته شوند. در 
آزمایش‌ها و تحقیقات چنین آمده است که هر یک 
درجه تغییر در نیاز به سیستم گرمایشی و سرمایشی 
حدود ۷ درصد امکان صرفه‌جویی در مصرف انرژی 
را مهیا می‌سازد. به‌این‌ترتیب مشخص می‌گردد که 
پرداختــن به راهکارهای مناســب در طراحی‌ها و 
محاسبات اقلیمی که صرفه‌جویی در مصرف انرژی 
و تطبیــق دمای هوا با دمای آســایش بدن و روح 
انســان را میسر می‌سازد حائز اهمیت بالایی است. 
جهت ارتقاء بهره‌وری در طراحی بناها، همواره این 
پرسش مطرح اســت که میزان انرژی مورداستفاده 
چقدر بــوده و چگونه می‌توان مصــرف انرژی را 
کاهش داد بی‌آنکه هزینه سنگینی را هم بر ساکنین 
اعمال نمود. در این میان، طراحی منطبق با اقلیم در 
زمره مهم‌ترین راهکارها است که نقطه اوج این‌گونه 
راهکارها را می‌توان در ســاختمان‌های سنتی ایران 
یافت که در طی ســالیان متوالی و طولانی، جهت 
تطبیق بیشــتر با شرایط آســایش به دستاوردهایی 

ارزشمند دســت‌یافته‌اند. صرفه‌جویی در مصرف 
انرژی راه‌حل‌های زیادی دارد.

موقعیت کشور ایران ازنظر میزان دریافت انرژی 
خورشــیدی قرارگیری ایران در عرض جغرافیایی 
مناســب ســبب جذب مقادیر قابل‌توجــه انرژی 
خورشیدی شــده و از این طریق موقعیت ممتازی 
را برای بهره‌گیری از انرژی پایدار و پاک آن فراهم 
نموده به‌طوری‌که می‌توان با استراتژی‌های مناسب 
اتخاذشــده در این بخش مصرف ساختمان‌ها را به 
میزان قابل‌ملاحظــه‌ای کاهش داد. کاهش مصرف 
انرژی با اســتفاده بیشتر از خورشید برای گرمایش 
و تامیــن انرژی الکتریکی و مصرف آن، به گردش 
هوا در بنا کمک نمــوده و راهکاری مطلوب برای 
دستیابی به پایداری محسوب می‌شود. کشور ایران 
در بیــن مدارهای 29 تا 31 درجه عرض شــمالی 
قرارگرفته است و در منطقه‌ای واقع‌شده است که به 
لحاظ دریافت انرژی خورشیدی در بین نقاط جهان 
در بالاترین رده‌ها قرار دارد. میزان تابش خورشیدی 
در ایران بین 1811 تا 2211 کیلووات ســاعت بر 
مترمربع در سال تخمین زده‌شده است که البته بالاتر 
از میزان متوســط جهانی است. این ویژگی بیانگر 
پتانسیل بالای کشــور ایران در بهره‌گیری از انرژی 
خورشــید اســت. در ایران به‌طور متوسط سالیانه 
بیش از 281 روز آفتابی گزارش‌شــده و نواحی پر 
تابش استان خوزستان به‌عنوان مناسب‌ترین مناطق 
بهره‌برداری از این انرژی می‌باشــد. پس با توجه به 
این مطالب برای دستیابی به انرژی رایگان خورشید 
باید تمهیداتی ازجمله سیستم غیرفعال خورشیدی 
که هزینه‌ی کمتری نسبت به سیستم فعال دارد برای 
ساختمان‌های مسکونی کشور )با توجه به‌قرارگیری 
مناســب آن در عرض جغرافیایی مناسب(در نظر 

گرفت.
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 3-3 چه بحران‌هایی موجب گردیده است 
تا استفاده از معماری پایدار به‌خصوص در 

ساختمان‌های ایران در کانون توجه قرار گیرد؟
مهندس محمدعلی شــفیع‌زاده، مدیرکل دفتر 
بهبود و بهره‌وری اقتصاد برق و انرژی وزارت نیرو 
در طول 40 سال گذشته در ایران مصرف برق 6 تا 

8 درصد در هرسال افزایش‌یافته است
مقام مسئول طبق آخرین آمار منتشره‌ی وزارت 
نیرو، میزان مصرف بخش خانگی از برق کشــور 
حدود 31.7درصد است و بخش عمومی نیز حدود 
8/8 درصد و سایر مصارف غیر تولیدی حدود 6/6 
درصد از برق کشور را مصرف می‌کنند و درمجموع 
بخش‌های مرتبط با ساختمان که غیرمولد و مصرفی 
اســت، بیش از 47 درصد برق تولیدی کشــور را 

مصرف می‌کند.
دکتر غلامرضا هوایــی، مدیرکل دفتر مقررات 
ملی ســاختمان وزارت راه، مســکن و شهرسازی 
شــدت مصرف انرژی ایــران 9 برابر ژاپن و نروژ، 
۷ برابر کشورهای پیشرفته‌ی صنعتی، 5 برابر ترکیه، 
3 برابر عربستان سعودی و 4 برابر متوسط جهانی 
است. مدیرکل دفتر مقررات ملی ساختمان وزارت 
راه، مســکن و شهرسازی با اشاره به تولید بیش از 
600 میلیون مترمکعب گاز در کشور اذعان داشت: 
در روزهای بسیار سرد ســال، مصرف گاز کشور 
تقریبا با تولید برابــری می‌کند؛ به‌طوری‌که در این 
برهه از زمان صادرات گاز کشور متوقف می‌گردد. 
وی بخش ســاختمان را از مهم‌ترین منابع تلفات 
انرژی ایران دانست و اظهار کرد: حدود 40 درصد 
از گازی که در بخش ســاختمان مصرف می‌شود، 
بــه هدر می‌رود. وی همچنین به آمار 1.7 درصدی 
رشد مصرف انرژی در کشور اشاره نمود و افزود: 

با این روند رشد، متأســفانه ایران تا سال 1404 به 
یکی از کشورهای واردکننده انرژی در جهان تبدیل 

خواهد شد.
دکتر محمد شــکرچی زاده، معاون وزیر راه و 
شهرســازی و رییس مرکز تحقیقات راه، مسکن و 
شهرســازی در نگاهی متفاوت به وضعیت انرژی 
کشور، به سهم بالای یارانه‌های دولتی در این بخش 
اشاره نمود و گفت: سهم یارانه‌های انرژی در کشور 
در ســال 2012 حدود 15 درصد درآمد ســرانه‌ی 
کشور بوده است. وی در ادامه افزود: مصرف انرژی 
در ایران 4 برابر متوســط جهانی است؛ درحالی‌که 
قیمت انرژی در کشــور یک‌ســوم متوسط جهانی 
می‌باشــد. وی ارزان بودن انرژی را در کشــور از 
چالش‌های بزرگی دانست که توجه به‌صرفه جویی 
را به‌شــدت تحت تأثیر قرارداد است و از طرفی به 
علت تبعات اجتماعی و اقتصادی نمی‌توان قیمت 
حامل‌های انرژی را افزایش داد؛ بنابراین‌یک تضاد 
بــه وجود می‌آید که در دوره‌ی طلایی قبل از اتمام 
منابع انرژی فقط می‌توان با روش‌های هوشمندانه 
و مدبرانــه آن را مدیریت نمــود. وی بابیان اینکه 
اجرای مبحث 19 مقررات ملی ساختمان 5 الی 10 
درصد بر هزینه‌های اجرایی ســاختمان می‌افزاید؛ 
درحالی‌کــه می‌تواند 01 درصد صرفه‌جویی انرژی 
را در پی داشته باشد. وی نتایج یک پروژه‌ی پایلوت 
مصالح پوسته، سقف و تأسیسات ساختمان که در 
اردبیل انجام‌شده را تشریح نمود و افزود: با اقدامات 
انجام‌شده در این ســاختمان، نمونه و مانیتورینگ 
دوساله‌ی میزان مصرف انرژی، به‌صرفه جویی 40 
تا 45 درصدی در مصرف انرژی رسید، اما متأسفانه 

این اقدامات مهم، اجرایی نشد و ادامه پیدا نکرد.
مهندس هوشــنگ فالحتیان، معاون وزیر نیرو 
می‌گوید ایران برای تولید برق سالانه‌ی کشور حدود 
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65 میلیارد لیتر سوخت مصرف می‌کند که اگر فقط 
با فعالیت‌های حوزه‌ی ساخت‌وساز بتوان 10 درصد 
در این میزان مصرف ســوخت صرفه‌جویی نمود، 
می‌توان ســالانه حدود ۷ میلیارد دلار صرفه‌جویی 
ریالــی انجــام داد و آن را در بخش‌هــای دیگــر 

مورداستفاده قرارداد.
دکتر بهروز محمد کاری، مدیر دفتر انرژی مرکز 
تحقیقات راه، مسکن و شهرسازی با اشاره به نقش 
رتبه‌بندی ساختمان‌ها در بهینه‌سازی مصرف انرژی، 
توضیحاتی در مورد نحوه‌ی گرید بندی در برچسب 
ساختمان و اجرا نمودن قانون اصالح الگوی مصرف 
انرژی ارائه نمود. وی مشکل اصلی در بخش انرژی 
را عدم هماهنگی بیــن ارگان‌های مختلف جهت 

بهینه‌سازی مصرف انرژی دانست و خواستار
ایجاد یک شورا یا نهاد مرکزی انرژی شد. مدیر 
دفتر انرژی مرکز تحقیقات راه و شهرسازی با اشاره 
بر اینکه یک‌ششم از درآمد سرانه‌ی کشور به‌عنوان 
یارانه در حوزه‌ی انرژی مصرف می‌شود، مهم‌ترین 
اقدام برای بهینه‌ســازی مصرف انــرژی را حذف 
یارانه‌ها دانســت صرفه‌جویــی در مصرف انرژی 
با اعمــال مجموع‌های متعــادل از اقدامات قیمتی 
و غیر قیمتی به‌منظور کاهش مســتمر ( شــاخص 
شدت انرژیکشــور به حداقل دوسوم میزان کنونی 
تا پایان برنامه‌ی پنجم توسعه و به حداقل یک‌دوم 
میزان کنونی تا پایان برنامه ششم توسعه با تأکید بر 

سیاست‌های زیر.
• اولویــت دادن به افزایش بهره‌وری در تولید، 
انتقال و مصرف انرژی در ایجاد ظرفیت‌های جدید 

تولید انرژی.
• انجام مطالعات جامع و یکپارچه‌ی سامانه‌ی 
انرژی کشور به‌منظور بهینه‌سازی عرضه و مصرف 

انرژی.

• تدوین برنامه‌ی ملی بهره‌وری انرژی و اعمال 
سیاست‌های تشــویقی نظیر حمایت مالی و فراهم 
کردن تســهیلات بانکی برای اجــرای طرح‌های 
بهینه‌سازی مصرف و عرضه‌ی انرژی و شکل‌گیری 
نهادهای مردمی و خصوصی جهت ارتقای کار آیی 

انرژی.
• پایش شــاخص‌های کلان انرژی با سازوکار 

مناسب.
• بازنگــری و تصویــب قوانیــن و مقررات 
مربوط به عرضه و مصرف انرژی، تدوین و اعمال 
اســتانداردهای اجباری ملی برای تولید و واردات 
کلیه‌ی وسایل و تجهیزات انرژی بر و تقویت نظام 
نظارت بر حسن اجرای آن‌ها و الزام تولیدکنندگان به 
اصالح فرآیندهای تولیدی انرژی بر اصالح و تقویت 
ســاختار حمل‌ونقل عمومی با تأکیــد بر راه‌آهن 
درون‌شهری و برون‌شــهری به‌منظور فراهم کردن 
امکان استفاده‌ی سهل و ارزان از وسایل حمل‌ونقل 

عمومی.
• افزایش بازدهی نیروگاه‌ها، متنوع سازی منابع 
تولید برق و افزایش ســهم انرژی‌های تجدید پذیر 

و نوین.
• گســترش تولید بــرق از نیروگاه‌های تولید 
پراکنــده، کوچک‌مقیاس و پربازده بــرق و تولید 

هم‌زمان برق و حرارت.
• بهبــود روش‌های انتقــال حامل‌های انرژی 
ازجمله حداکثر ســازی انتقال فرآورده‌های نفتی از 

طریق خط لوله و راه‌آهن.
WW 2-5 مسکن، بزرگ‌ترین تولیدکننده‌ی گازهای

گلخانه‌ای
ســال‌ها اســت که ســاختمان‌ها، بزرگ‌ترین 
مصرف‌کننده انرژی در ایران محســوب می‌شوند. 
همین عامل مسکن، بزرگ‌ترین تولیدکننده‌ی گازهای 
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گلخانه‌ای باعث شده است که بخش خانگی؛ عنوان 
بزرگ‌ترین تولیدکننده‌ی گازهای گلخانه‌ای را نیز از 
میان بخش‌هــای مصرف‌کننده‌ی انرژی )خانگی و 
تجاری، صنعت، کشاورزی و حمل‌ونقل(، به خود 
اختصاص دهد. هزینه‌ی اجتماعی انتشــار کلیه‌ی 
آلاینده‌ها مطابق ترازنامه‌ی انرژی در ســال 90، از 
بخش خانگی برابر 12726 میلیارد ریال و از بخش 
صنعت برابر 11499 ً میلیارد ریال برآورد شده است. 
این موضوع در کشورهای صنعتی به‌صورت کاملا 
عکس است، به‌گونه‌ای که عمده‌ی تولید آلایندگی 
از صنایع نشــات می‌گیرد و سهم بخش خانگی در 
مقابل آن بسیار اندک است، سرانه‌ی تولید دی‌اکسید 
کربن در ایران در سال 2011 به مقدار ۷ تن )7000 
کیلوگرم به ازای هر نفر( می‌باشــد که از این حیث 
رتبه‌ی 40 در جهان رادار اســت. عاملی که بیش از 
میزان ســرانه‌ی ۷ تن دی‌اکسید کربن اهمیت دارد، 
ترکیب تولید این میزان آلاینده در بخش‌های مختلف 
است. با توجه به گزارش آژانس بین‌المللی انرژی، 
ترکیب سرانه‌ی تولید دی‌اکسید کربن در بخش‌های 

مختلف به‌صورت زیر است
ایران با سرانه‌ی تولید 1534 کیلوگرم دی‌اکسید 
کربــن در بخش حمل‌ونقل: رتبه‌ی 38 دنیا ایران با 
ســرانه‌ی تولید 1394 کیلوگرم دی‌اکسید کربن در 

بخش صنعت: رتبه‌ی 34 دنیا
ایران با سرانه‌ی تولید 1411 کیلوگرم دی‌اکسید 
کربن در بخش مســکونی: رتبــه‌ی 2 دنیا را از آن 

خودکرده است
با این تفاســیر، می‌توان ابراز داشت که یکی از 
عوامل اصلی کاهش ارزش‌افزوده در کشور و بروز 
مســائل زیســت‌محیطی، مصرف بالا و بی‌رویه‌ی 
انرژی در بخش ساختمان است و باید آن‌ها به‌عنوان 
اولویت اول بهینه‌سازی انرژی در کشور به‌خصوص 

در زمان ســاخت، موردتوجه ویژه قرارداد تا اثرات 
مخرب زیســت‌محیطی آن منجر به کاهش کیفیت 
زندگی و تحمیل هزینه‌های اجتماعی ناخواســته 
به خانوارها نگردد. موضوع محیط‌زیســت انسانی 
به‌عنوان یکی از ارکان اولیه‌ی حقوق بشر، به‌قدری 
موضوع استراتژیکی تلقی می‌گردد که کنفرانس‌های 
بین‌المللی زیــادی در این مورد با حضور ســران 
جهان برگزارشده است که می‌توان از میان آن‌ها به 
کنفرانس ریو) ســران زمین( و کیوتو اشاره کرد. به 
نظر می‌رسد سازمان حفاظت محیط‌زیست؛ به‌عنوان 
تنها متولی حفاظت از محیط‌زیست در ایران، تاکنون 
برنامه‌ی مدون و بلندمدت مناســبی برای کاهش 
آلاینده‌های بخش مسکونی نداشته است و متأسفانه 
اهمیت این موضوع در زیر سایه‌ی سنگین آلودگی 
هوا از طریق انتشار آلاینده‌های بخش حمل‌ونقل؛ به 
نادرســتی کمرنگ شده است. با توجه به اهمیت و 
حساسیت ویژه‌ی این موضوع، از سازمان حفاظت 
محیط‌زیســت انتظار می‌رود، سیاست‌گذاری‌های 
مناسبی را جهت کنترل روند رو به رشد آلایندگی از 
طریق بخش مسکونی و ساختمان با همکاری سایر 
نهادهای مرتبط؛ در برنامه‌های آتی خود پیش‌بینی 
و اجرایی کند دفتر بهینه‌ســازی مصرف انرژی در 
جهت تحقق اهداف مدیریــت مصرف انرژی در 
کشور با همکاری سازمان بهره‌وری انرژی ایران و 
سازمان مدیریت انرژی و محیط‌زیست فرانسه، اقدام 
به انجام پنج مطالعه موردی در انواع ساختمان‌های 
موجود کشور شامل ساختمان‌های اداری، بیمارستان، 
هتل، مجتمع مســکونی و آپارتمانی نموده است. 
تحلیل وضعیــت نمودارها، میزان تلفات انرژی در 
ساختمان‌های بررسی‌شده که بیشترین مقدار اتلاف 
انرژی از جانب پوسته ساختمان‌ها می‌باشد را نشان 
می‌دهد. این بررســی، ضرورت و اهمیت پرداخت 
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قاطعانه به موضوع انرژی در زمینه‌های صرفه‌جویی 
در مصرف انرژی، حفاظت از انرژی و اســتفاده از 
منابع تجدید پذیر در کشور ایران را دوچندان می‌کند 
و این مساله نیازمند بازبینی اساسی‌تر و آگاهانه‌تری 
در سیاســت‌گذاری‌های کوتاه‌مــدت و درازمدت 

انرژی است.
در مصرف انرژی مقایسه با کشورهای خارجی 
یکی از سیاســت‌گذاری‌های صــورت گرفته در 
خارج از ایران، احداث پارک‌های انرژی اســت که 
در راستای گسترش مطالعات و تحقیقات و تسریع 
در طرح‌های کاربردی - پژوهشــی و نیز افزایش 
آگاهی عمومی، آموزش و اطلاع‌رســانی نسبت به 
موضوع انرژی، بهینه‌سازی مصرف و بهره‌گیری از 
انرژی‌های نو ایجادشده‌اند. برداشت‌های متفاوتی از 
مفهوم پارک انرژی در جهــان وجود دارد، اما اکثر 
آن‌ها علاوه بر تولید انــرژی، تحقیقات و آموزش 
عمومی و تخصصی را در برنامه اصلی خوددارند. 
در ایــن میان ایران از هیچ‌گونه ســهمی برخوردار 

نیست.
WW3-5 نقش مهندسان در پایداری ساختمان‌ها

مهندسان ســاختمان به‌عنوان مهم‌ترین عوامل 
تولید ســاختمان و مســکن نقش بسیار مهمی در 

کاهش مصرف انرژی در ساختمان‌ها دارند.
اســتقرار صحیح ســاختمان،  جهت‌گیری و 
طراحی مطلوب، اجرای شایسته با مصالح مرغوب، 
به‌کارگیری تأسیسات ساختمانی مناسب و بهره‌گیری 
از انرژی‌هــای تجدید پذیر ازجمله سیســتم‌های 
خورشیدی، از مواردی است که هر یک می‌تواند در 
کاهش میزان مصرف انرژی در ساختمان مؤثر باشد

با توجه به این مسؤولیت مهم، ارتقای دانش و 
کسب اطلاعات لازم در رابطه با فناوری‌های نوین 
ساختمانی و تأسیساتی و راهکارهای کاهش مصرف 

انرژی در ســاختمان‌ها، یک نیاز بســیار ضروری 
برای مهندسان ســاختمان است تا بتوانند وظیفه و 
مسؤولیت خود را در این زمینه به‌خوبی ایفا نمایند.

WW 4-5 اصول معماری پایدار از دیدگاه بزرگان
معماری

 اصول جین کیم
به‌زعم جونگ جین کیم سه اصل برای پایداری 

در معماری مطرح می‌شود.
1. صرفه‌جویــی در مصرف منابع که با کاهش 

مصرف، استفاده مجدد و بازیافت منابع طبیعی
2. به کار گرفته‌شده در ساختمان ارتباط دارد.

3. طراحی بر اســاس چرخه حیات که روشی 
را برای تحلیل فرایند ســاختن بنا و تاثیرات آن بر 

محیط‌زیست مطرح می‌کند.
4. طراحی انســانی که بر تعامل بین انســان و 

جهان طبیعی تمرکز دارد.
بر این اســاس راهبردهــای طراحی متعددی 
مطرح‌شده‌اند ازجمله می‌توان به برنامه‌ریزی محیطی 
با توجه به توان و ظرفیت زیســت‌بوم، به‌کارگیری 
مواد و تجهیزات با مصرف انرژی پایین، منظرسازی 
بومــی، جمع‌آوری آب باران و آب‌های ســطحی، 
به‌کارگیری و بازیافت مواد و مصالح استفاده‌شــده، 
گرمایش و ســرمایش غیرفعال خورشیدی، منابع 
تجدید پذیر مانند باد و گرمای زمین، اســتفاده از 
مواد تجدید پذیر و بادوام، احترام به شرایط زمین، 
حفاظت از پوشــش گیاهی و جانــوری، پیوند با 
حمل‌ونقل عمومی، آســایش اقلیمی در فضاهای 
باز، اســتفاده از مواد غیر سمی و توجه به نیازهای 
گروه‌های انسانی خاص همچون معلولان اشاره کرد.

اصول هانوور
ویلیام مک دونو و همکارانــش اصول زیر را 
برای ساختمان‌های کاهنده گازهای گلخانه‌ای ارایه 
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می‌دهند:
1. آب و انرژی موردنیاز خود را از سایت تامین 

کنند.
2. به‌طور خاص با سایت و اقلیم سازگار باشند 

و ضمن تغییر شرایط تکامل یابند.
3. آلودگی ایجاد نکنند و مواد زایدی که برای 
ســایر فرایندهای ساختمان با محیط بلافصل مفید 

نیست تولید نکنند.
4. ســامتی تمام ســاکنین را ارتقا بخشــند 

همان‌طور که اکوسیستم این کار را انجام می‌دهد.
5. شامل سیستم‌های جامع یا یکپارچه‌ای باشند 

که آرایی و راحتی را به حداکثر برسانند.
6. بیش از اینکه ســامت و تنوع اکوسیســتم 

محلی را کاهش دهند، آن را بهبود
۷. زیبا و الهام تخیلات ما باشند.

اصول کلی ورزاناهارت
از دیــدگاه کلی ورزناهارت کــه خود نیز در 
ساختمان‌های سبز ساکن هستند اصولی باید رعایت 
شــود تا یک بنا به‌عنوان نمونه‌ای از یک معماری 

پایدار طبقه‌بندی شود این اصول عبارت‌اند از:
1. کوچک بیندیشید.

2. ساختمان را با آفتاب گرم‌کنید.
3. راحتی و آسایش خود را حفظ کنید.

4. از انرژی‌های قابل بازیافت استفاده کنید.
5. آب را ذخیره کنید.

6. از مصالح بومی استفاده کنید.
۷. از مصالح طبیعی استفاده کنید.

8. جنگل‌های طبیعی را حفظ کنید.
9. از مصالح قابل بازیافت استفاده کنید.

10. بادوام بسازید.
11. غذایتان را تولید کنید.

12. غذایتان را نگهداری و ذخیره کنید.

اصول براند و روبرت وال
اصــول تعیین‌کننده یک بنــا به‌عنوان معماری 

پایدار از دیدگاه براند وربرت وال عبارت‌اند از:
1. حفظ انرژی: بنا باید طوری ساخته شود که 
نیاز ساختمان به سوخت فسیلی را به حداقل برساند.
2. هماهنگی با اقلیم: بنا باید طوری ساخته شود 
کــه با اقلیم و منابع انرژی موجود در محل احداث 

هماهنگی داشته باشد.
3. کاهــش اســتفاده از منابع جدیــد مصالح: 
ســاختمان باید به‌گونه‌ای ساخته شــود که میزان 
استفاده از منابع جدید را تا حد امکان کاهش داده و 
در پایان عمر مفید خود برای ساختن بناهای جدید، 

خود به‌عنوان منبع جدید به کار رود.
4. برآوردن نیازهای ساکنان: در معماری برآورده 
شــدن نیازهای روحی و جسمی ساکنان از اهمیت 

خاصی برخوردار است.)طراحی انسان‌محور(
5. هماهنگی با ساختگاه: بنا باید با ملایمت در 
زمین ســاختگاه خود قرار گیرد و با محیط اطراف 

سنخیت داشته باشد.
6. کل‌گرایی: تمام اصول معماری پایدار باید در 
یک پروسه کامل که منجر به ساخت محیط‌زیست 

سالم می‌شود، تجسم یابد.
اصول توماس فیشر

پنج اصل معماری محیطی به‌وسیله توماس فیشر 
به شرح زیر عنوان‌شده است

1. محیط داخلی سالم: همه اقدامات ممکن به 
کار گرفته شــود تا اطمینان حاصل شود که مصالح 
و سیستم‌های ســاختمانی، مواد، گازهای سمی و 
آلاینده به فضای داخلی منتشر نمی‌کنند و اقدامات 
مضاعفــی جهت تمیز و تازه کــردن هوای داخلی 

به‌وسیله فیلتراسیون و کاشت گیاه به کار رود.
2. کار آیی و بهره‌وری انــرژی: همه اقدامات 



89

13
99

ن 
ستا

 زم
 9

ره 
شما

w
w

w.
to

se
es

ab
z.

ir

ممکن به کار گرفته شود تا اطمینان حاصل شود که 
مصرف انرژی ساختمان حداقل باشد. سیستم‌های 
گرمایــش، ســرمایش و روشــنایی، روش‌هــا و 
محصولاتی را استفاده کنند که انرژی را ذخیره کنند 
یا از روش‌های بکار رفته در ساختمان‌های پایدار کم 

انرژی استفاده شود.
3. مصالح بی‌خطر اکولوژیکی: تمام تمهیدات 
ممکــن بــه کار رود تا از مصالــح و فرآورده‌های 
ســاختمانی اســتفاده شــود که تخریب و ویرانی 
محیط‌زیســت جهانی را کاهــش دهند. چوب، بر 
اســاس جنگل‌داری به‌عنــوان مصالح غیر مخرب 

انتخاب‌شده است.
ســایر مصالــح و فرآورده‌ها نیز بایســتی، بر 
اســاس میزان ضایعات سمی و تولید آلودگی آن‌ها 

موردتوجه باشند.
4. فرم محیطــی: کلیه اقدامات ممکن صورت 
پذیرد تا فرم و پلان طراحی با سایت، اقلیم و منطقه 
مرتبط باشد. بایستی تمهیداتی جهت بهبود و ارتقاء 
اکولوژی سایت به کار گرفته شود جهت بازیافت و 
بهینه‌سازی انرژی بایستی مقتضیاتی فراهم گردد و 
در مورد فرم ساختمان بایستی اقداماتی لحاظ گردد 
که ارتباط موزون و هماهنگی میان ساکنین و طبیعت 

برقرار شود.
5. طراحی خوب: کلیه اقدامات ممکن باید برای 
دستیابی به کار آیی، دوام، ارتباط مناسب فضاهای 
به‌کاررفته، سیر کلاسیون، فرم ساختمان، سیستم‌های 

مکانیکی و تکنولوژی ساختمان صورت پذیرد.
6. روابــط ســمبلیک بــا تاریخچــه خاص، 
زمین و اصول معنوی بایســتی دنبال و ابراز شوند 
ساختمان‌های نهایی بایســتی خوب ساخته شود 
و زیبا و راحت باشــند. ســاختمان‌ها پس از اتمام 

ساخت خوب، راحت و زیبا باشند.

اصول محیطی هیو
یکی دیگر از اصولی کــه برای طراحی پایدار 
مطرح‌شده است اصول محیطی هیو است و عبارت 

است از:
1. درک محیط و بســتر: طراحی پایدار با درک 
عمیق از محیط و بســتر آغاز می‌شــود. اگر ما به 
تفاوت‌ها و ویژگی‌های خاص محیط و بستر واقف 
باشــیم، می‌توانیم بدون تخریب و ایجاد صدمه در 
آن ساکن شویم. فهم و درک بستر به تعیین مراحل 
طراحی از قبیل جهت‌یابی یک ساختمان نسبت به 
خورشید در ســایت، حفظ محیط طبیعی و شبکه 

دسترسی به حمل‌ونقل عمومی، کمک می‌کند.
2. پیونــد و ارتبــاط با طبیعت: خواه ســایت 
طراحی، درون شــهر و یا در محیط طبیعی‌تر باشد، 
پیوند و ارتباط با طبیعت بازگشت به زندگی محیطی 
را در خود دارد و طرح اثربخش به ما کمک می‌کند 

به‌جایگاهمان در طبیعت واقف باشیم.
3. درک روندهای موجود در طبیعت: در سیستم 
موجود در طبیعت زباله موجود نیســت. لاشه یک 
موجود، غذای یک موجود دیگر می‌شود. به‌بیان‌دیگر 
موجب احترام بشر به نیازهای انواع گونه‌های طبیعی 

می‌گردد.
4. شناخت فرآیندهای طبیعی: در طبیعت اتلافی 
وجود ندارد. محصولات جانبی یک ارگانیسم غذای 
ارگانیســم دیگری می‌شود به‌بیان‌دیگر سیستم‌های 
طبیعی از حلقه‌های منسجم تشکیل‌شده‌اند. به‌واسطه 
کار با فرایندهای زنده ما به نیاز همه گونه‌ها احترام 
خواهیم گذارد. یا به‌کارگیری روندهایی که بیشــتر 
باعــث احیا می‌شــوند تا زوال، ما بقای بیشــتری 
خواهیم یافت. ایجاد چرخه‌های طبیعی و طراحی 
که بتواند خود را در چرخه طبیعت قرار دهد، محیط 

طراحی‌شده را به زندگی بازگشت می‌دهد.
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5. شــناخت تاثیرات محیطــی: طراحی پایدار 
می‌کوشد درکی از تاثیرات محیطی به‌واسطه تحلیل 
سایت، ارزیابی انرژی و سموم موجود در مصالح، 
کار آیی انرژی در طرح و فنون ساختمان و مصالح 
داشته باشد. تاثیرات منفی محیطی می‌تواند به‌وسیله 
اســتفاده از مصالح و پوشش‌های ساختمان پایدار، 
مصالحی که حاوی مواد ســمی کمی در ساخت و 
نصب هستند و استفاده از مصالح بازیافتی از محل 

در حین کار کاهش یابد.
6. شــناخت و درک مردم: طراحی پایدار باید 
سطح وسیعی از فرهنگ‌ها، نسل‌ها، مذاهب عادات 
مردمــی را که از آن اســتفاده می‌کننــد و یا در آن 
ساکن می‌شوند، موردتوجه قرار دهد و این نیازمند 
حساســیت و همدردی با نیازهای مردم و جامعه 

است 

WW 6 .اصــول معماری پایدار در جهت کاهش
گازهای گلخانه‌ای در بخش مسکونی

بــا توجه به دیدگاه و اصول معماران مطرح در 
مورد معماری پایدار و همچنین مطالعات فردی به 
اصول کلی در این زمینه دست پیدا کردیم که شامل:
طراحی پایدار همــکاری متفکرانه معماری با 
مهندســی، برق و سازه است. علاوه بر فاکتورهای 
متداول طراحی مانند زیبایی، تناسب و بافت و سایه 

و نور و امکاناتی که باید مدنظر قرار گیرند،
گــروه طراحی باید به عوامــل مدت محیطی، 
اقتصادی و انسانی توجه نموده و اصول اولیه آن را 

که به‌قرار زیر است، مدنظر قرار دهد.
الف( گوناگونی و تنــوع ب( اقلیم و آب‌وهوا  
ج ( پوشش ساختمان‌ها د( احیا هویت فرهنگی و 
منطقه‌ای ه ( حجم ساختمان‌ها و جانمایی فضاهای 
داخلی ســاختمان و مصالح ساختمانی ز ( برآورد 

نیازهای انســان ح( هماهنگی با بســتر ط( توجه 
هم‌زمان به همه اصول که در ادامه به تعریف هر یک 

پرداخته می‌شود
WW1-6 گوناگونی و تنوع

تنوع و گوناگونی از عواملی اســت که باعث 
تساوی و عدالت بیشــتر در هر سیستمی می‌شود 
که از اساسی‌ترین اهداف توسعه پایدار نیز هست. 
یک اصل معروف در میان زیست شناسان و محیط 
شناســان وجود دارد که مناطقی که در آن‌ها حیات 
وجود دارد اگر دارای تنوع و گوناگونی بیشــتری 
باشند در مقایسه با مناطقی که یکنواخت هستند و 
دارای تنوع و گوناگونی کمتری هستند سلامت‌ترند.
در ارتباط با مســائل شهری نیز این امر صادق 
است محله‌های شهری که در آن همسایگی‌ها دارای 
کاربری یکسان هستند باعث بالا رفتن نیاز ساکنین به 
اتومبیل بیشتر شده و مصرف بیشتر انرژی و کاهش 
کیفیت هــوا را در پــی دارد درحالی‌که با طراحی 
کاربری‌های متفاوت در همسایگی‌ها در یک بافت 
مشخص تا 44 درصد از هزینه‌های مصرف‌کنندگان 
و شهرداری‌ها کاسته خواهد شد و همچنین آلودگی 

هوا نیز تا 45 درصد کاهش می‌یابد. 
WW2-6 اقلیم و آب‌وهوا

معماری هر عصــر و هر منطقه‌ای، دانســتن 
چگونگی مطابقت ساختمان با اقلیم خاص آن منطقه 

و از مباحث مهم در معماری می‌باشد.
درواقع طراحی اقلیمی، روشی است برای کاهش 
همه‌جانبه هزینه انرژی یک ساختمان و عوامل موثر 
بر یک بنا شــامل تابش آفتاب، دما، رطوبت، باد و 
بارندگی می‌باشــد که شناخت هر یک و کنترل آن 
در طراحی، اولین قدم محســوب می‌گردد. در این 
راستا توجه رجوع به راهکارهای بومی در معماری 
گذشته هر منطقه بسیار کارساز خواهد بود. این اصل 
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بیشترین تاثیر را در جهت‌گیری ساختمان دارد که 
شامل توجه به سه عنصر اصلی طبیعت است:

خورشید: که تاثیر روی جهت‌گیری ساختمان 
دارد. کشیدگی ساختمان در راستای محور شمالی 
جنوبی حرارت اکتســابی از خورشید را به حداکثر 
می‌رساند. همچنین توجه به گردش سالیانه، ارتفاع 
خورشــید در هنگام طراحی ســطوح دیوارهای 
خارجی و جانمایی پنجره‌ها و سایه بآن‌ها و ... موثر 

است.
باد: شــکل حجمی ساختمان‌ها باید به‌گونه‌ای 
باشد که در اقلیم‌های سرد جریان باد سرد را هدایت 
کند و در اقلیم‌های گرم باد خنک را به داخل خانه 

هدایت نماید.
المان‌هــای ســبز ماننــد درختــان و گیاهان 
)سبزینگی(: می‌توانند ساختمان را از حرارت‌های 
مازاد خورشید و بادهای مزاحم حفاظت نماید و در 

تهویه هوای داخلی نیز موثر می‌باشند.
WW3-6 پوشش ساختمان‌ها

جرم حرارتی مصالح ساختمانی: جرم حرارتی 
بالاتر در مورد دیوارها و ســقف‌ها باعث بالا رفتن 
زمــان انتقال حرارت بین فضــای داخلی و خارج 
می‌شود. استفاده از پوشش‌های دوجداره که می‌تواند 
باعث شود که بیشترین حرارت خورشید در روزبه 

دست آمده و در شب مصرف شود.
رنگ: رنگ سطوح خارجی بر حرارت اکتسابی 
از خورشــید موثر اســت. رنگ‌های روشن برای 
اقلیم‌های گرم و رنگ‌های تیره و مواد جذب‌کننده 

برای اقلیم‌های سرد ترجیح داده می‌شوند.
پنجــره: نوع، جنس و ابعاد. مکان‌یابی پنجره‌ها 
تاثیر بســزایی در حرارت اکتسابی خورشید دارد. 
همچنین نوع شیشــه و پروفیل انتخابی که امروزه 
دارای تکنولوژی پیشــرفته‌ای است هرچند نیازمند 

ســرمایه اولیه بیشتری است اما در درازمدت باعث 
کاهش هزینه‌های انرژی مصرفی ساختمان

ابزار سایه‌اندازی: برآمدگی‌ها و برون‌زدگی‌های 
بام ساختمان، ســایه به آن‌ها ساباط ها و پرده‌ها از 
ابزاری اســت که به این منظور و برای جلوگیری 
از دریافت حرارت غیرضروری. جانمایی و استفاده 

گردد.
د( احیا هویت فرهنگی و منطقه‌ای

ایجــاد فرهنگ پایــدار، نیازمند زنــده کردن 
احساس اجتماعی، ارتباط و آمیزش با دنیای طبیعی 
اســت. در معماری پایدار، باید به مردم مجال بروز 
قابلیت‌های کامل خود را داد تا خودشان را دریابند 
و در ارتبــاط با دیگران به درکی عالی از بشــریت 
برسند و به‌این‌ترتیب، ارتباط خود با گذشته و آینده 
را بازیابند. در این رابطه توجه به شیوه‌های معماری 
بومی موجود راه گشا هســتند چراکه اغلب آن‌ها 
جوابگوی اقلیم و فرهنگ منطقه می‌باشــند. ضمنا 
توجه به این مسئله در طراحی، در بالا بردن احساس 
مکان در هر شخصی که در آن واقع شود موثر بوده 
و نقش دارد استفاده از مصالح بوم آورد تا حد امکان 

استفاده از کارگران و تکنیک‌های محلی
استفاده از المان‌ها و نمادهای بومی - متاثر روح 
محلی - که جوابگوی ویژگی‌های اقلیمی منطقه نیز 

می‌باشند.
WW 4-6 حجم ساختمان‌ها و جانمایی فضاهای

داخلی ساختمان
نســبت کمترین سطح بیرونی به حجم: نسبتی 
است معادل حجم کلی ساختمان تقسیم‌بر مساحت 
کلی دیوارهای خارجی ســاختمان به‌طورکلی یک 
) وی اس آر(  نشــان‌دهنده یک هندسه ساختمانی 
باراندمان خوب اســت؛ یعنی هندســه ساختمان 
به‌گونه‌ای باشد که ســطوح خارجی حداقل مقدار 
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ممکنه باشد و حجم فضای داخلی ساختمان حداکثر 
مقدار ممکنه باشــد. ازلحاظ ریاضیاتی بهینه‌ترین 
حالت وی اس آر برای شــکل هندسی کره است؛ 
بنابراین می‌توان نشان داد که هر ساختمانی با ارتفاع 
بلندتر از نصف اضلاع سطح زیربنایش پرهزینه‌تر 
و کم راندمان از ســاختمانی خواهد بود که ارتفاع 
آن مســاوی و یا مســاوی و یا کوچک‌تر از نصف 

زیربنایش است.
نســبت ســطح به محیط )ای پی آر(: عبارت 
اســت از مساحت یک طبقه تقســیم‌بر محیط آن 
طبقه یا به‌عبارت‌دیگر مساحت طبقه بر واحد طول 
دیوارهای محیطی. هرچه این مقدار بزرگ‌تر باشد 
راندمان انرژی ساختمان بیشــتر خواهد بود. یک 
ســاختمان مدور یا چهارگوش بهترین) ای پی آر( 

را خواهد داشت.
بهره‌گیری  بــرای  طرح‌بندی فضاهای داخلی 
از فواید ســرمایش طبیعی: این گزینه شامل تطبیق 
ساختمان با شرایطی است که بتواند بیشترین نسیم 
ملایم تابســتانی را بــه دســت آورد. در این میان 
جانمایی مناســب پنچره ها این بادها را به گردش 
درمی‌آورد. مشروط بر اینکه محورهای هدایت‌کننده 
هوا به‌صورت عمودی یعنی سقف‌ها و گنبدها و ... 
در هدایت هوای مصرف‌شده و تهویه آن به‌صورت 

موثر عمل کرده و طراحی شوند.
طرح‌بندی فضاهای داخلی برای بهره‌گیری از 
حرارت خورشید: اســتفاده از مصالحی با ظرفیت 
حرارتی بالا برای جــذب و نگهداری حرارت در 
پوشــش دیوارها با اســتفاده از ســطوح بزرگ با 
پنجره‌هــای بزرگ در ضلع جنوبــی برای دریافت 
بیشــترین حرارت خورشــید موثر است. نماهای 
شرقی با پنجره‌های بزرگ باعث بالا رفتن حرارت 
اکتسابی ساختمان در طول ساعات صبح می‌گردد 

و سایه‌اندازی و پنجره‌های کم در جبهه‌های غربی 
مانع می‌شود که حرارت مازاد در ساعات بعد ظهر 

به دست آید.
طرح‌بندی فضاهای داخلی برای بهره‌گیری از 
بیشترین نور طبیعی: این گزینه عبارت از استفاده از 
یک نور طبیعی به‌جای استفاده از نور الکتریکی است 
که موجب کاهش انرژی مصرف ساختمان می‌گردد. 
پنجره‌های ســقفی و کفی و روزنه‌ها و پنجره‌های 
دیــواری می‌توانند ابزاری در جهــت هدایت نور 
طبیعی به‌صورت مســتقیم یا غیرمستقیم به داخل 
ساختمان باشند که بستگی به کیفیت مطلوب نور 
و همچنین عملکرد فضای موردنظر دارد. برای مثال 
نور شمال و جنوب دارای بهترین کیفیت‌ها بوده و 

نورگیری از سمت غرب خسته‌کننده می‌باشد.
WW5-6 مصالح ساختمانی

مصالح ساختمانی استفاده‌شده در ساختمان از 
عوامل اساســی در پایداری به شمار می‌روند. البته 
نحوه انتخاب این مصالح نیاز به ســبک و سنگین 
کردن مواد زیادی از سوی طراح دارد. به‌عنوان‌مثال 
بین انتخاب چوب یا ورق اســتیل برای پوشــش 
یک ســطح انتخاب چوب هزینه تهیه و همچنین 
آلودگی‌های محیطی کمتــری دارد و این در حالی 
است که دوام ورق استیل بیشتر بوده و قابل بازیافت 

است ولی هزینه‌های زیست‌محیطی دارد.
مصالح قابل بازیافــت: در این مورد با تخمین 
عمر مفید ساختمان می‌توان از مصالح استفاده‌شده 

بعد از عمر مفید ساختمان نیز استفاده نمود.
توجه به منشا مصالح ســاختمانی: ایا مصالح 
موردنظر از یک منبع تجدید نشدنی به دست می‌آید 
یا خیر؟ به‌عنوان‌مثال اگر این ماده چوب باشــد آیا 
استفاده از آن به پایداری منبعی که تهیه‌شده است( 
جنگل آســیب وارد می‌کند؟ درحالی‌کــه امروزه 
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چوب‌های مهندسی ســاز زیادی وجود دارد که از 
درختان باکیفیت پایین‌تــر و همچنین از ضایعات 
آن‌ها ساخته می‌شود. همچنین نزدیکی محل منشا 

مصالح و مصرف آن‌ها یک نکته مهم است.
توجه به ظرفیــت حرارتی مصالح: این فاکتور 
همان مدت دربرداشتن انرژی در یک ماه ساختمان 
اســت. امروزه ضرایبی برای ایــن فاکتور در مورد 

مصالح ارائه گردیده است.
توجه به روش تولید مصالح: اگرچه این عامل 
به خاطر پنهان ماندن در ســاختمان چندان به نظر 
نمی‌آید لکن فرایند تولیــد مصالح یکی از عوامل 
اصلی در فشارهای محیطی است. همیشه باید این 
سوال در نزد طراحان مطرح باشد که آیا فرایند تولید 
مصالح ساختمانی دارای ضایعات خطرناک محیطی 
هستند؟ شرکت‌های سازنده چگونه در کاهش این 

آسیب‌ها اقدام می‌نمایند؟
توجه به سمی بودن مصالح ساختمانی: امروزه 
ثابت‌شده که بسیاری از مصالح ساختمانی از خود 
بخارهای ســمی ســاطع می‌نمایــد و باعث بروز 
بیماری‌هایی در ســاکنین می‌گردند. چســب‌های 
فرمالدهید و رزین‌ها، ســرب، رنگ‌های روغنی و 
ترکیبات آلی بخار شــدنی و فلورو کربن‌ها که در 
چسب‌ها و رنگ‌ها هستند از موجبات بروز این‌گونه 

مشکلات هستند.
انتخاب مواد طبیعی تا حــد امکان: که انرژی 
کمتــری در جهــت تهیــه آن‌ها مصرف‌شــده و 
آلودگی‌های کمتری دارند. البته توجه به اینکه مهم 
است که اســتخراج بی‌رویه سبب ناپایداری منشا 

مصالح می‌گردد.
توجه به طول عمر و دوام مصالح: مصالح پایدار 
نیاز به مرمت زیــاد و جایگزینی دائمی در چرخه 

زندگی ساختمان ندارند.

WW6-6 هماهنگی با بستر
توجه به موقعیت شهری و دسترسی‌ها در نظر 
گرفتن خطوط از ســایت در طراحی نما توجه به 
وحدت مجموعه در ترکیب واحدهای معماری اعم 

از مسکونی و خدماتی
توجه به تاثیر بنا بر بافت اطراف مثل سایه‌اندازی، 

ممانعت از جریان باد، اشراف

WW 7 .شــش اصل طراحی پایــدار از دیدگاه
اندیشمندان

در جهت دســتیابی به اهــداف طراحی پایدار 
تاکنون از دیدگاه متفاوت به‌وسیله اندیشمندان اصول 
متعددی برای معماری پایدار ارائه‌شده است. آنچه 
بارز است همه این اصول در راستای نایل شدن به 
یک هدف و دستیابی به پایداری در معماری و به‌تبع 

آن توسعه پایدار است.

WW 8. اســتفاده از مصالح استاندارد، ضرورت
معماری پایدار

در بحث ذخیره‌ی انرژی میزان اهمیت استفاده 
از مصالح باکیفیت و اســتاندارد مشخص می‌شود. 
متأســفانه علی‌رغم اهمیت این مورد، مسأله ای که 
ذهن دست‌اندرکاران ساختمان و نظام‌مهندسی را به 
خود مشــغول کرده، بازار و به عبارتی تقاضا برای 
کالای غیراستاندارد است که خود عاملی برای هدر 
رفت انرژی محسوب می‌شود. موضوع دیگری که 
در بخش ســاختمان درصد بالایی از انرژی فسیلی 
اتلاف شده را به خود اختصاص می‌دهد، مدل‌های 
کلیشه‌ای و غیراستاندارد ساختمان‌سازی است که به 
دلیل ناهمگونی با شرایط اقلیمی بناها، باعث اتلاف 
انــرژی و آلودگی محیط‌زیســت می‌گردد. همین 
موضوع باعث شــده اســت تا محققان در تدارک 
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انرژی‌هــای پاک و تجدید پذیــر برای جایگزینی 
انرژی‌های فسیلی است، باشند

استفاده از انواع عایق‌های حرارتی در جداره‌های 
ساختمان، بهره‌برداری از پنجره‌های مناسب ازنظر 
انرژی و حفظ آن، اســتفاده از ســایه‌ی طبیعی و 
مصنوعی بــرای جلوگیری از تابش مســتقیم نور 
خورشید در فصل گرما، بهره‌برداری از انرژی تابشی 
خورشید در فصل زمستان و استفاده از سیستم‌های 
حرارتی ســانترال ازجمله راه‌های افزایش راندمان 

مصرف انرژی در ساختمان‌ها به‌حساب می‌آید.
همچنین وجود پمپ‌های حرارتی، اســتفاده‌ی 
مستقیم از سوخت‌های فسیلی به‌جای برق حاصله 
از آن‌ها، مصرف رنگ‌های مناســب ازنظر جذب 
حرارت در ســاختمان، اســتفاده از بادشــکن‌ها، 
تقســیم‌بندی داخل ســاختمان ازنظــر حرارتی، 
ساختمان‌ســازی با توجه به شکل و جهت مناسب 
برای قرارگرفتن ساختمان‌ها و رعایت استانداردهای 
ساختمان‌ســازی ولوله کشــی و نصب تأسیسات 
سرمایشی و گرمایشــی از دیگر راه‌های پیشنهادی 

برای صرفه‌جویی و مصرف بهینه‌ی انرژی است.
البته ذکر این نکته ضروری است که اگر هدف، 
جایگزینی صددرصدی انرژی فسیلی با انرژی‌های 
پاک و تجدید پذیر باشد، این کار در آینده‌ی نزدیک 
عملی نخواهد شــد؛ اما اگر هدف صرفه‌جویی در 
مصرف انرژی فســیلی باشــد تا از ذخایر موجود 
استفاده‌ی مناســب‌تری صورت پذیرد، این کار در 
شرایط ً فعلی چه ازلحاظ تکنولوژی و چه ازلحاظ 

اقتصادی کاملا عملی و امکان‌پذیر است
همچنین به نظــر دیگر کارشناســان، عوامل 
نگهدارنــده ی ســاختمان یکی دیگــر از راه‌های 
صرفه‌جویی در مصرف انرژی اســت. طبق مبحث 
22 قانون مقررات ملی ساختمان، نحوه‌ی نگهداری 

و کنترل ساختمان باید موردتوجه دست‌اندرکاران 
ســاختمان و بهره‌برداران قرار بگیــرد؛ باید کنترل 
شود که تجهیزات ساختمان استاندارد است یا نیاز 
به کنترل و بررســی دارد. توجه داشته باشید که در 
صورت بــروز این اتفاق چه میزان از انرژی ذخیره 

خواهد شد.
راهــکار دیگری که قابلیت اجرایی دارد این‌که 
شرکت‌های بازرسی به کمک کاردآن‌ها و مجریان 
وارد مرحله‌ی کنترلی شوند و مدیریت آن را شورای 

مرکزی نظام‌مهندسی می‌تواند به عهده بگیرد.
لازم است تمامی منازل سازوکاری ترتیب دهند 
که بتوانند یک بودجه‌ی پایــدار برای بهره‌برداری 
داشته باشند و ساختمان‌های موجود از تجهیزات و 
فناوری جدید استفاده نمایند. در این زمینه گام‌های 
خوبی برداشته‌شده است و برای رسیدن به این مهم 
نیاز به یک مدیریت شهری بین نهادها است تا بحث 
صرفه‌جویی اقتصادی که یک دســتور دینی است 

محقق گردد.
با یک مدیریت صحیح می‌توان در حداقل زمان 
به اهداف موردنظر درزمینه‌ی اســتفاده‌ی بهینه از 
انرژی دست‌یافت. باید دست عوامل غیر ذی صالح 
را در بخش ســاختمان کوتاه کرد و از حضور افراد 

متخصص استفاده نمود.
ایران دارای رتبه‌ی دوم دنیا در تولید دی‌اکسید 

کربن در بخش مسکونی شد.
آژانس بین‌المللی انرژی در آخرین گزارش خود 
از وضعیت آلاینده‌های بخش ســاختمانی، رتبه‌ی 
دوم تولید دی‌اکســید کربن در بخش ساخت‌وساز 
را بــه آپارتمان‌های ایران داد. در این گزارش تأکید 
شده اســت: ایران با تولید سرانه‌ی 1411 کیلوگرم 
دی‌اکسید کربن در بخش مسکونی، دومین کشور 
آلوده در این زمینه به‌حساب می‌آید. در این گزارش 
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همچنین سهم آلایندگی بخش‌های مختلف همچون 
برق نیروگاهی، حمل‌ونقل و صنعت در خصوص 
تولید دی‌اکســید کربن در کشــور مشخص‌شده 
است که سهم ساخت‌وسازهای مسکونی وزندگی 
آپارتمان‌نشــینی در این میان از ســایر متغیرهای 
ذکرشــده به میزان قابل‌توجهی بیشتر است. این در 
حالی است که علاوه بر آلاینده‌هایی که در جریان 
ساخت واحدهای مســکونی و سایر ساختمان‌ها 
درنتیجه به کار بردن مصالح گوناگون و فرآوری آن‌ها 
به‌منظور آماده‌ســازی برای استفاده در ساخت‌وساز 
منجر به تهدید محیط‌زیست می‌شود، تولید مصالح 
ســاختمانی به‌خصوص محصولاتی نظیر سیمان، 
فولاد و... خود منشأ آلودگی‌های خطرآفرین قبل از 
ورود این اقالم به پروسه‌ی ساخت‌وساز هستند. از 
سوی دیگر، قسمت اعظم سوخت مورداستفاده در 
ساختمان‌ها، سوخت‌های فسیلی و انرژی الکتریکی 
اســت که از عوامل مهم آلاینده‌ی محیط‌زیســت 
محسوب می‌شود؛ بنابراین با کاستن از تلفات انرژی 
در این بخش و اســتفاده بهینــه از آن می‌توان قدم 
بزرگی در جهت تحقق رؤیای داشتن محیط‌زیستی 
عاری از آلاینده‌ها برداشــت. یکی از راهکارهای 
مؤثر در این خصوص به‌کارگیری سیستمی مناسب 

جهت مدیریت مصرف انرژی است.

WW 9. سودهای حاصل از این معماری
سودهای محیطی آن شامل:

1. کاهش تولید دی‌اکسید کربن به‌واسطه کاهش 
مصرف انرژی

2. کاهش سربار خنک کردن ساختمان بین 50 
تا 90 درصد.

3. فیلتر کردن آلودگی‌های هوا و کربن دی‌اکسید 
که به کاهش بیماری‌های تنفســی مانند آسم کمک 

می‌کند.
4. فیلتر کردن آلودگی‌ها و فلزهای ســنگین از 

آب باران.
5. کمک کردن به عایق کردن ساختمان در برابر 

آلودگی صوتی۔
6. ایجاد زیستگاه طبیعی.

۷. کاهش اثر پدیده گرمای شهری جزیره.
3. کاهش متوسط دمای محیط‌های شهری در 

فصل گرما.
سودهای مالی

1. افزایش چشمگیر طول عمر
2. افزایش ارزش ملکی

3. منبع درآمدی با کاهش مصرف انرژی

WW:10 . نتیجه‌گیری
با اســتفاده از معمــاری و توســعه پایدار در 
ساختمان‌های مســکونی ایران به نتایج قابل‌توجه 
ای دســت پیدا می‌کنیم که ازجملــه آن می‌توان به 
کاهش مصرف انرژی در ساختمان‌ها اشاره کرد که 
این خــود موجب کاهش تولید گازهای گلخانه‌ای 
مشــود قابل‌توجه افرادی که می‌گویند بیشــترین 
تولید گازهای گلخانه‌ای در نیروگاه‌ها اســت برق 
تولیدی در این نیروگاه‌ها در خانه‌ها مورداســتفاده 
قــرار می‌گیرد پــس با کاهش مصــرف انرژی در 
ساختمان‌های مسکونی می‌توان تا حد قابل‌توجه ای 

از حجم این گازها کم کرد.
از منظـر اقتصادی هم اتلاف انرژی و سوخت 
یعنی از بین رفتن منابعی که می‌توانست جهت تعالی 
و رفاه افـراد جامعه به مصرف برسد. به‌طورکلی اگر 
میزان اتلاف انرژی و ســوخت در ساختمان‌ها را 
حـــداقل 30 درصد در نظر بگیریم هر یک درصد 
صرفه‌جویی و جلوگیری از اتلاف آن منـافع مـادی 
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عظیمـی را بـرای کشور در بردارد.
پس ما با پایداری ساختمان‌ها علاوه بر کاهش 
تاثیرات بر زیســت‌بوم زمیــن و کاهش گازهای 
گلخانــه‌ای منابع مــادی زیادی را برای کشــور 
صرفه‌جویی می‌کنیم که برای کشوری مثل ایران که 
در بحران اقتصادی و تحریم به سر می‌برد این‌یک 

ضرورت به‌حساب می‌آید.
***ارایه شده در نخستین همایش ملی مسکن پایدار 
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