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Highlights:  

One innovative aspect of this research involves utilizing advanced statistical models for interpreting findings and 

leveraging Geographic Information Systems (GIS) with location-based analyses to provide clear visual comparisons of 

neighborhoods in the study area. 

A R T I C L E   I N F O                  E X T E N D E D  A B S T R A C T 

Introduction: Urbanization is widely recognized as one of the most prominent 

phenomena of the contemporary era, to the extent that the present age is often 

referred to as the era of urbanization. According to United Nations projections, 

by 2050, nearly 70% of the world's population will reside in urban areas. The 

rapid growth of cities has generated major developmental challenges in many 

countries around the world. Among these challenges, various forms of 

environmental pollution in urban areas are particularly significant. In this 

context, it can be argued that the root cause of many urban environmental 

problems is excessive energy consumption, especially the reliance on non-

renewable energy sources. Two major crises currently threaten the future of 

humanity: the depletion of fossil fuel resources and the environmental 

degradation caused by the indiscriminate use of these fuels. Buildings account 

for approximately 40% of primary energy consumption, 70% of electricity 

consumption, and 36% of greenhouse gas emissions worldwide. The publication 

of such statistics has encouraged governments, particularly in developed 

countries, to adopt innovative approaches in the construction sector, among 

which zero-energy and zero-carbon buildings have emerged as important 

solutions. In Iran, energy consumption, particularly in the building sector, also 

presents significant and noteworthy challenges. 

Methodology: This research was conducted using a descriptive–analytical 

approach based on both library and field research methods. To achieve the 

research objectives, the study was carried out in two stages. In the first stage, 

which involved a review of the theoretical literature, an effort was made to 

compile the latest scientific findings, theoretical foundations, indicators, and 

criteria relevant to the research. In the second stage, field data were collected 

through a Likert-scale questionnaire and subsequently analyzed using SPSS 

software. 
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To develop the questionnaire items, eight indicators were considered: reduction of heat exchange, thermal performance 

of windows, green roofs, carbon dioxide emissions, wind energy utilization, water energy utilization, solar energy 

utilization, and energy consumption. Following the collection of citizens’ opinions regarding these indicators, the data 

were analyzed in SPSS using a one-sample t-test to assess the current status of the indicators in the study area and an 

ANOVA test to compare neighborhoods in terms of the selected indicators and variables. In addition, neighborhoods 

were ranked according to zero-carbon housing indicators using the Analytic Hierarchy Process (AHP). 

Results: The results of the ANOVA analysis, conducted to compare neighborhoods in terms of zero-carbon housing 

indicators, indicate that Neighborhood 1 achieved the most favorable conditions among the studied neighborhoods. 

Comparisons with the remaining neighborhoods revealed consistently lower performance levels, suggesting that 

Neighborhood 1 demonstrates the highest degree of compatibility with zero-carbon housing indicators. In contrast, 

Shahrek Neighborhood exhibited the least favorable performance across the evaluated indicators. The comparative 

results show that this neighborhood performed significantly worse than the other neighborhoods with respect to the 

eight selected indicators and therefore represents the weakest area in terms of compatibility with zero-carbon housing 

criteria. 

Discussion: The analysis of the research data was conducted in three stages. The first stage involved a descriptive 

analysis of respondents’ characteristics, while the second focused on a descriptive examination of their responses. In the 

third stage, inferential statistical analyses were performed. Initially, a one-sample t-test was employed to evaluate the 

status of the selected indicators. Based on the findings, residential buildings in the Pardisan area of Qom demonstrated 

relatively favorable conditions in terms of wall thermal capacity, energy consumption, and solar energy utilization. 

However, with regard to the remaining indicators examined in this study, the buildings did not achieve acceptable levels 

of compliance with zero-carbon housing standards. 

Conclusion: This study was conducted to evaluate the condition of residential buildings and housing units in District 8 

of Qom City in terms of their compatibility with zero-carbon housing indicators and criteria. Due to the limited 

availability of objective data, field data were collected through a questionnaire survey.  A one-sample t-test was used to 

assess the degree of compliance of residential buildings with zero-carbon housing standards. The findings indicated that 

wall thermal capacity (2.8), energy consumption (9.7), and solar energy utilization (4.9) demonstrated relatively 

favorable conditions compared with the other indicators examined. Furthermore, the results of the ANOVA analysis 

comparing neighborhoods in terms of compatibility with zero-carbon housing indicators confirmed the favorable 

condition of Neighborhood 1 and the unfavorable condition of Shahrek Neighborhood relative to the other twelve 

neighborhoods within the study area. These findings highlight significant spatial disparities in the implementation of 

zero-carbon housing principles across the neighborhoods of District 8 of Qom. 
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 صفر  یانرژ ساختمان یهاشاخص  اساس بر مسکن  یها پروژه یاب یارز
 ( قم شهر  سانیپرد مهر مسکن)

     4 *حبیب محمودی چناری ،   3امین محمودی آذر  ،     2   مصطفی توکلی نغمه ،1شهرکی زنگنه سعید 

 استادیار جغرافیا و برنامه ریزی شهری دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران ، تهران ، ایران . 1

 دکتری جغرافیا و برنامه ریزی شهری دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران ، تهران ، ایران پژوهشگر. 2

 جغرافیا و برنامه ریزی شهری دانشکده جغرافیا دانشگاه تهران ، تهران ، ایرانپژوهشگر . 3
 و عضو هیات علمی پژوهشکده محیط زیست، جهاد دانشگاهی، رشت، ایران  استادیار. 4

 نکات برجسته:

اده از ظرفیت های از جمله نکاتی که جنبه نوآورانه هم در این پژوهش داشته است استفاده از ظرفیت های مدل های جدید آماری در تبیین یافته ها و نیز استف
 طالعه است. سیستم اطلاعات جغرافیایی و تحلیل های مکان پایه به منظور ارائه دید بصری مطلوب در مقایسه محلات مختلف در محدوده مورد م

 چکیده  اطلاعات مقاله 

 

 1405دانش شهرسازی، 
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یکی از مفاهیم تقریبا جدید که در ادبیات برنامه ریزی مسکن مطرح شده است ، مفوم مسکن کربن صفر له:  ئ بیان مس 

است که بر صرفه جویی در مصرف انرژی و نیز میزان مصرف انرژی تاکید دارد. موضوع مسکن کربن صفر در سال 
 های اخیر مورد توجه پژوهشگران در حوزه مسکن بوده است.

تحلیلی و مبتنی بر روش مطالعات کتابخانه ای و میدانی صورت گرفته   –در این پژوهش که با روش توصیفی    هدف: 

شهرداری قم از جهت تناسب با شاخص ها و مولفه های مسکن کربن   8است ، هدف بررسی وضعیت محدوده منطقه  
 صفر بوده است

نفری در محدوده توزیع شده است. در تحلیل یافته   386برای این منظور پرسشنامه ای تنظیم و در حجم نمونه   روش: 

 تک نمونه ای و آنووا به منظور مقایسه محلات استفاده شده است. tها از آزمون های  

 تی ظرفنتایج بیانگر این مطلب بود که دراغلب شاخص ها تناسبی مشاهده نمی شود. فقط در سه شاخص   :  هایافته 

وضعیت نسبتا مطلوبی   4/ 9با مقدار    د ی خورشی  انرژ   از   استفادهو    7/9ی با مقدار  انرژ   مصرف ،    8/ 2با مقدار    جداره ی  حرارت 
داشته است. همچنین نتایج آزمون آنووا به منظور مقایسه محلات مختلف از حیث تناسب با شاخص های مسکن کربن 

و وضعیت بد محله شهرک نسبت به سایر محلات دوازده گانه محدوده مورد مطالعه   1صفر نیز بیانگر وضعیت محله  
 دارد.

ن محلات مختلف بیانگر وضعیت مطلوب از حیث ا به طور کلی نتایج علی رغم تفاوت های محسوس می   : گیرینتیجه 

 .شاخص های مدیریت بهینه انرژی بوده است 
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 همکاران و  زنگنه شهرکی /...ارزیابی پروژه های مسکن بر اساس شاخص

 

 بیان مسئله 
های سازمان ملل متحد حاکی از  بینیکه پیشطوری ترین پدیده کالبدی و اجتماعی عصر حاضر است؛ به توسعه شتابان شهرنشینی، برجسته 

این   (.Diaz-Sarachaga, 2019) درصد از جمعیت جهان در مناطق شهری ساکن خواهند شد   70، نزدیک به  2050آن است که تا سال  
 Brunetta) های محیطی روبرو ساخته است ویژه در حوزه آلودگیای، به های عدیدههای انسانی را با چالشرشد سریع، پایداری سکونتگاه

& Caldarice & Tollin , 2019.)  توان در مصرف مفرط انرژی و وابستگی فزاینده به در  محیطی را می های زیستریشه اصلی این بحران
کند. مستندات کنندگان اصلی انرژی، نقشی محوری در تشدید تغییرات اقلیمی ایفا میرف این میان، بخش ساختمان به عنوان یکی از مص

ای درصد از انتشار گازهای گلخانه  36درصد از مصرف برق و    70درصد از مصرف انرژی اولیه،    40ها مسئول حدود  دهد که ساختماننشان می
های کربن صفر ساختمان  نامه پاریس، انتقال به سمت کنند که برای دستیابی به اهداف توافق های اخیر تأکید میپژوهش.  در جهان هستند

این   (.International Energy Agency [IEA], 2023)  ناپذیر استنه یک انتخاب، بلکه یک ضرورت اجتناب   2050تا سال   1خالص
 & Hoxha & Shala) در مصالح ساختمانی نیز تمرکز دارد2«یافتهبرداری، بر کاهش »کربن تجسم رویکرد جدید، علاوه بر انرژیِ زمان بهره

Dahiri, 2024 .) 

المللی اتخاذ شده است؛ برای نمونه، ایالات متحده طبق مصوبات سال ای در سطح بینگیرانه های سخت در پاسخ به این بحران، سیاست 
ترسیم کرده است. اتحادیه اروپا   2050های تجاری تا سال  ، نقشه راهی را برای صفر کردن مصرف خالص انرژی در تمامی ساختمان2007

 ,Kheiri, Ghasemi Sichaniرا برای ابنیه دولتی و عمومی اجرایی نمود )  3های با انرژی نزدیک به صفر ، الزامات ساختمان2018نیز از سال  

& Khodabakhshian, 2016; Amani & Moghaddas Mashhad, 2020 بازنگری در  نشان می  2024های سال  (. گزارش دهد که 

های »بدون  های »انرژی صفر« به سمت ساختمان در اروپا، اکنون بر گذار از ساختمان (EPBD) های عملکرد انرژی ساختماندستورالعمل
  (. European Commission, 2024b) متمرکز شده است  4«انتشار

درصدی این بخش در مصرف انرژی کشور،    40کننده است. سهم بیش از  در ایران، وضعیت مصرف انرژی در بخش خانگی بسیار نگران 
برابر متوسط جهانی    2.5های ایران بیش از  ای که شدت مصرف انرژی در ساختمان کننده تبدیل کرده، به گونه ترین مصرف آن را به بزرگ

با   (.Asghari, Ebrahimi Asl, Maleki & Sattari, 2021)ترین کشورهای جهان قرار داده است  آلاینده  11است و کشور را در رتبه  
 Jan)اکسید کربن کشور دارد  درصدی در تولید دی  23شود و سهم  های فسیلی تأمین میدرصد انرژی این بخش از سوخت   98توجه به اینکه  

Zadeh & Zandieh, 2016.)  مقررات ملی ساختمان   19شود. اگرچه تدوین مبحث وساز دوچندان می ضرورت بازنگری در الگوهای ساخت

 .گذاری و اجرا همچنان باقی استگامی در جهت همسویی با استانداردهای جهانی بوده است، اما شکاف میان سیاست 

های جدی اقلیمی، نفر، با چالشو دویست هزار  میلیون    یکشهرهای مذهبی و استراتژیک با جمعیتی بالغ بر  شهر قم به عنوان یکی از کلان 
آوری و های مسکن ملی و مهر در این شهر، بررسی تاب آلودگی هوا و تقاضای بالای انرژی مواجه است. با توجه به توسعه گسترده پروژه

این سازه این پرسش است که شاخص انطباق  به  نوین ضروری است. بر این اساس، پژوهش حاضر در پی پاسخ  استانداردهای  با  ها و ها 
طور خاص مسکن مهر پردیسان( لحاظ  های کلان مسکن شهری قم )بههای انرژی صفر تا چه میزان در پروژههای ساختماندستورالعمل

 گردد؟ هایی میصفر شامل چه مولفه  انرژیها به سمت وضعیت ین مجتمعهای کلیدی برای گذار اشده است و اولویت 

 مبانی نظری 
پایداری یک از مباحث کلی و مهم در عمران شهری است به طوری که بسیاری از نظریات و مدل های ارائه شده به منظور هرچه مطلوب  
تر کردن زیست شهری ، ریشه در نظریه پایداری دارد. دیدگاه پایداری و به طور مشخص توسعه پایدار که توسط خانم برانت لند مطرح شده  

ز منابع زمین با شرط ذخیره و حفظ آن برای نسل های بعدی بشر اشاره دارد. در این زمینه پایداری بیش از پیش در استفاده است ، به استفاده ا
از انرژی های تجدید ناپذیر مطرح می باشدچراکه مدت زمانی طولانی صرف جایگزینی آن می شود.در حوزه مسکن و طراحی مسکن نیز با  

ل توجهی از هدر رفت انرژی و عدم پایداری در بهره گیری از انرژی در این بخش است، از زوایای مختلفی  توجه به این مطلب که بخش قاب
های اخلاقی مفهوم پایداری در معماری و شهرسازی، طیفی گسترده از الزامات فنی تا ارزشطوری که  به بحث پایداری پرداخته شده است. به

 
1.  Net Zero Carbon 
2.  Embodied Carbon 

3.  nZEB 

4.  Zero-Emission Buildings 
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 1405بهار  ،100- 117، 1شماره  ،10دوره  ،دانش شهرسازی 

برخی   کهزیستانه میان اثر معماری و محیط پیرامون تأکید دارد، در حالی  ای متعادل و همگیرد. در این راستا، هاگان بر تبیین رابطه را در بر می 
کند. از منظر سیستمی، هر جزئی از بنا باید به عنوان  تعریف می 1ر سازگامفهوم را در قالب یک مدیریت متعهدانه بر مبنای اصول بوم این  

های زیباشناختی، محیطی،  تر، پایداری التقاطی از ارزش در ابعاد گسترده  .تر در نظر گرفته شود تا پایداری محقق گرددبخشی از یک کل بزرگ
. این پیوند میان انسان و طبیعت مشهود است؛ پایداری علم و هنر برقراری ارتباطی مناسب بین  انگاشته میگردداجتماعی، سیاسی و اخلاقی  

 .  استمحیط انسانی و جهان طبیعت 

هوشا و   .اندسوق یافته  «زدایی مطلقکربن »مفاهیم کلاسیک پایداری به سمت   (،2025-2022) های اخیرهای سالبا نگاهی به پژوهش 
یافته« در چرخه حیات  جویی در انرژی، مستلزم مدیریت »کربن تجسممعتقدند که پایداری در عصر حاضر فراتر از صرفه (2024) همکاران

های ایستا به سمت  صفر باید از مدلبر این باورند که طراحی مسکن کربن  (2025) همچنین وانگ و زو  .(Hoxha et al, 2024) مصالح است
  (.Wang & Zuo, 2025)  شهرها باشدحرکت کند تا پاسخگوی تغییرات اقلیمی شدید در کلان «های انرژی تطبیقیسیستم»

هایی به منظور طراحی پایدار  با توجه به اهمیت دیدگاه پایداری در طراحی ساختمان ها ، برخی از نظریه پردازان اصول و دستورالعمل
 مطرح شده است.  1اند که در جدول ها از منظر محیط زیستی ارائه کردهساختمان

 اصول طراحی ساختمان از منظر پایداری زیست محیطی .1جدول 

 شرح اصل اصل

 هوای  حرکات  و سرما و از گرما و بوده پذیر تهویه ، کرده فراهم را  گرما از مناسب سطح  تا شوند طراحی  ای گون به توانندمی هاساختمان انرژی  حفظ

 .کنند استفاده طبیعی

 باشرایط راهی هم

 هوایی و آب

 برای هوایی و آب ویژگی های از استفاده برای مختلفی پتانسیل هرکدام که است مشخصی اقلیم و هوا  و آب دارای جهان از بخش هر

 .است ساختمان خارج و داخل در راحت و مناسب کردن فراهم

 رساندن حداقل به

 جدید  منابع مصرف

 دوم  و  جدی  هایدر ساختمان   تجدیدناپذیر  منابع  و  مواد  از  استفاده  رساندن  حداقل  به  با  ابتدا.  پذیرد  می  صورت  طریق  2  از  اصل  این
 انرژی مصرف رساندن حداقل به با هاساختمان از مجدد استفاده

. باشد  بهینه  و  به حداقل  باید  مکان  اثر  آلایده  حالت  در.  دارد  قرار  آن  در  که  است   مکانی  شرایط  کنندهتعریف  ساختمان  هر  کرد  عمل مکان  به توجه
 تاثیر گذارند آگانه نا یا و آگاهانه طوربه همه اکولوژی و زمین شرایط توپوگرافی، هیدرولوژی، 

 استفاده  به احترام

 کنندگان

 آن   از  و  گذاشته  تاثیر  قرار دارند،   آن  در  که  مکانی  بر  هاآن.  شوند  داده  مشارکت  ها  مکان  مدیریت  و  تغییر  فرایند  در  باید  کنندگاناستفاده
 گیرند می تاثیر

 فراهم میکنند  پایدار هایمکان و هاساختمان ساخت برای منطقی و قوی  کارهای راه دیگر یک با اصول این همه گرایی کل

 Avazali Pour & Taghizadeh & Zabihi, 2019 برگرفته از:

  تمام   میتواند   صفر   انرژی ساختمان  که   بود   این   شد،   ارائه   1970 دهه  در   سگارد  کور  و   اسبنسن  توسط  اصل در  صفر   انرژی  ساختمان  مفهوم
 از  استفاده(.  Esbensen & Korsgaard, 1977)است    خورشیدی  انرژی  اصلی  شود. منبع   گرم  مصنوعی  انرژی  منبع  هیچ  بدون  زمستان

  یک   طول   در   که  هستند  هاییهای انرژی صفر، ساختماناست ساختمان  مهم  بسیار صفر   انرژی  ساختمان  به  دستیابی  برای تجدیدپذیر  انرژی
  به   نیازی  آنها  که  است  مشخص  کاملاً  دهند.می   تحویل  شبکه  به  کنندمی  دریافت  شبکه  از  که  انرژی  میزان   همان  یعنی  هستند  خنثی  سال

 تبادل   بدون   که   است  ساختمانی  دیگر   عبارتیبه   یا  و   ندارند  انرژی  کاربردهای  دیگر  و   نور  تأمین  سرمایش  گرمایش و    برای  فسیلی  هایسوخت 
  کاهش  برای  صفر  انرژی  هایساختمان  شدهبینیپیش  اهداف (.Attia, 2018)کند  می   تأمین  خود  را  انرژی   نیازهای  تمامی  شبکه  با  انرژی

  انرژی   به  دستیابی  و  ساختمان  انرژی  در  جوییصرفه  پتانسیل  اعمال  تجدیدپذیر  انرژی  از  کامل  استفاده  ممکن  حد  تا  فسیلی  انرژی  مصرف
 هستند.  هاساختمان  صفر  به نزدیک یا صفر

 کهدرحالی  کرد  کند، تعریفنمی  استفاده  فسیلی  هایسوخت   از  که  ساختمانی  عنوانبه   را  صفر  انرژی  ساختمان  (IEAانرژی )  المللیبین   آژانس
  شامل  صفر  انرژی  ساختمان  کلی  طوربه(.  Laustsen, 2008)کند    کسب  انرژی  تجدیدپذیر  منابع  دیگر  و  خورشیدی  انرژی  از  باید  ساختمان

  های آوریفن  و  تجدیدپذیر  انرژی  از  استفاده  و  غیرفعال(  )طراحی  انرژی  وریبهره  معیارهای  طریق  از  تقاضا  رساندن  حداقلبه   استراتژی  دو
  هایی ساختمان   به  انرژی  صفر  هستند. ساختمان(  Zhang et al, 2016)  (فعال   طراحی)  ماندهباقی  انرژی  الزامات  کردن  برآورده  برای  دیگر

 از  گیریبهره  بر  علاوه های انرژی صفرساختمان  در کنند.تولید نمی کربنی هایآلاینده و  صفر هاآن  انرژی سالانه   مصرف که  شودمی  اطلاق 
 طریق  از  بنا  خود  در  هاساختمان  نیاز  مورد  انرژی  از  زیادی  بخش  کم دست  یا  و  تمام  انرژی،  مصرف  بهینه  اصول  حفظ  و  غیرفعال  راهکارهای

 تقسیم دسته  دو  به  را  صفر  انرژی  هایساختمان  طورکلیشود. به می  تولید  تجدیدپذیر،  منابع  از  گیریبهره  آن جهت  در  شدهتعبیه  هایسیستم
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 همکاران و  زنگنه شهرکی /...ارزیابی پروژه های مسکن بر اساس شاخص

 

  طریق  از  بنا  نیاز  مورد  انرژی  تمامی  و   ندارند خارجی  انرژی  شبکه  به  اتصال به  نیاز  خودکفا  هایساختمان.  متصل.  2  خودکفا.  1:  میکنند  بندی
 مجموع   خاص  زمانی  دوره  یک  که در  هاییساختمان  از  عبارتند  متصل  هایساختمان  ولی  شود؛می  تأمین  سایت  در  موجود  تجدیدپذیر  منابع

 Marszal)کنند    دریافت  انرژی  خارجی  شبکه  از  هازمان   بعضی  در  دارد  که امکان  است  معنی  بدان   این.  است  صفر  آنها  تولیدی  و  دریافتی  انرژی

et al, 2011  .) 
  بین  تعادل  دارای  هستند  دارا   را  طبیعت  با  تطابق  حداکثر  هاساختمان  های انرژی صفر دارای مزایایی هستند. اینبه طور کلی ساختمان

  رساندن   صفر  به   و  تجدیدپذیر  هایانرژی   از   استفاده  دلیل  به .  شوندمی   نیز   انرژی  تقاضای  کاهش  باعث.  باشندمی   انرژی  درخواست  و  مصرف
  آشامیدنی   آب  مصرف  درصدی  50  کاهش  با  هاساختمان  این  شوند.می  محیطیزیست   محیط  تخریب  در  چشمگیر  کاهش  باعث  فسیلی  سوخت

 انرژی  هایقیمت   افزایش  نگران  دیگر  ساختمان  مالکان  چنینهم  شود.می   انرژی  مصرف  در  جوییصرفه  باعث   الکتریکی  مصرف  کاهش  نیز  و
ها میتوان به  هایی نیز هستند که از جمله آن های انرژی صفر دارای محدودیتریزی ساختماننیستند. مطابق با هر نوع اقدام و برنامه  آینده  در

  طراحان   از   کمی  تعداد  باشد.  مشابه  معمولی  ساختمان  یک  از  بیشتر  تواندمی   صفر   انرژی  ساختمان  یک  اولیه  هایموارد زیر اشاره کرد؛ هزینه 
 تجهیزات  تکنولوژی  قیمت.  هستند  دارا  را  صفر  انرژی  هایساختمان  ساخت  و  طراحی  برای  نیاز  مورد  هایتجربه  و  هامهارت  سازندگان  یا

  شده   گذاریسرمایه   خورشیدی  انرژی  در  که   پولی  ارزش  است  ممکن  این  کندمی   پیدا  کاهش  % 17  سالیانه طوربه   جدید  خورشیدی  هایسلول
 دهد. کاهش را  است

در برابر تغییرات اقلیمی شدید به   «1آوری انرژیتاب»دهند که فراتر از مصرف انرژی، مسئله  نشان می   2025های اخیر در سال  پژوهش
 «2های هوشمندپوسته »همچنین، استفاده از   (.Wang & Zuo, 2025)  های صفر انرژی تبدیل شده است یکی از مباحث اصلی در ساختمان

  های خورشیدی مطرح شده است های بالای سلولکه قادر به تنظیم خودکار تبادل حرارتی هستند، به عنوان راهکار کلیدی برای جبران هزینه 
(European Commission, 2024a.)  

 پیشینه پژوهش 

ساختمان زمینه  صفردر  انرژی  با  تاکنون  (Zero Energy Buildings: ZEB / Net Zero Energy Buildings: NZEB) های 
ترین مطالعات خارجی  گذاری، فنی و ارزیابی عملکرد انجام شده است. در این بخش، مهمای در سطوح مفهومی، سیاست های گستردهپژوهش

 .شودو داخلی مرتبط با موضوع تحقیق حاضر مرور می

های شهری و طراحی شهری برای توسعه  سازی انرژی ساختمانای با عنوان »مدلدر مطالعه (Yang & Jian, 2019) یانگ و جیان
ها در مقیاس خرد و کلان است.  های پایدار مستلزم ارزیابی همزمان عملکرد انرژی ساختمانکنند که تحقق محلهها« بیان میپایدار محله

وری های آینده نیز بوده و بنابراین طراحی شهری باید با رویکرد بهره آنان تأکید دارند که منابع مورد استفاده در محلات شهری متعلق به نسل

 .انرژی و کاهش مصرف انجام گیرد

های صفر انرژی خالص در استرالیا، به ابهام ای مروری درباره ساختماندر مقاله (Wells, Rismanchi & Aye, 2018) ولز و همکاران 
تواند به تعادل تولید و مصرف انرژی، صفر بودن هزینه انرژی، یا صفر اند. به اعتقاد آنان، این مفهوم می اشاره کرده NZEB مفهومی در تعریف

 .سازدهای ارزیابی را برجسته می اطلاق شود. این تنوع تعاریف، ضرورت استانداردسازی شاخص  3ایبودن خالص انتشار گازهای گلخانه

های تقریباً صفر انرژی با هزینه بهینه در اروپا نشان  در بررسی وضعیت ساختمان (D’Agostino & Parker, 2018) داگوستین و پارکر
های پایلوت، گیرانه انرژی، پروژههای چندسطحی، استانداردهای سختدر اتحادیه اروپا حاصل ترکیبی از سیاست NZEB دهند که تحققمی

های آنان بیانگر اهمیت همگرایی ابزارهای مقرراتی و اقتصادی در پیشبرد اهداف های تحقیقاتی ملی است. یافتههای اقتصادی و برنامهمشوق

 .انرژی صفر است

برداری، انرژی مورد توجه قرار گرفته است که علاوه بر انرژی بهره «4در مطالعات جدیدتر، مفهوم »ساختمان انرژی صفر در چرخه عمر
های مسکن این رویکرد برای پروژه (.Pomponi & Moncaster, 2020)  کندنهفته در مصالح و فرآیند ساخت را نیز در ارزیابی لحاظ می 

 .ها قابل توجه استای دارد، زیرا سهم انرژی نهفته در این پروژهانبوه اهمیت ویژه 
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 1405بهار  ،100- 117، 1شماره  ،10دوره  ،دانش شهرسازی 

  المللی انرژیهای انرژی صفر مطرح شده است. برای مثال، آژانس بین های اخیر، رویکردهای جدیدتری نیز در ارزیابی ساختماندر سال
(IEA, 2021  در )چارچوب برنامه Energy in Buildings and Communities های  سازی طراحی غیرفعال، فناوریبر ضرورت یکپارچه

  ( UNEP, 2022)د  های هوشمند مدیریت انرژی تأکید کرده است. همچنین برنامه محیط زیست سازمان ملل متحانرژی تجدیدپذیر و سیستم

 .های با عملکرد کربن صفر را در دستیابی به اهداف توسعه پایدار و توافق پاریس حیاتی دانسته استقش ساختمانن

پژوهش  دیگر،  نقش ساختمان  2020های  از سوی  بر  بعد  مقرون به  توسعه مسکن  در  انرژی صفر  تمرکز به های  نیز  اجتماعی  و  صرفه 
های فتوولتائیک کاری پیشرفته و سامانه دهد که ادغام راهبردهای طراحی غیرفعال، عایق نشان می  Attia (2018) اند. برای نمونه،  داشته 

 .برداری شودهای بهرهتواند بدون افزایش چشمگیر هزینه اولیه، در بلندمدت منجر به کاهش هزینههای مسکن انبوه می در پروژه

 .اند های انرژی صفر پرداخته های ساختمانسنجی و ارزیابی شاخص در حوزه مطالعات داخلی، پژوهشگران به بررسی اصول طراحی، امکان 

( ساختمان2021اصغری  با  شهری  پایدار  محله  »ارزیابی  عنوان  با  پژوهشی  در  تحلیل (  به  تبریز«  ولیعصر  محله  در  انرژی  صفر  های 
( بیشترین امتیاز را کسب 0.80( و کاهش ضایعات مصالح )0.85های مختلف پرداخت و نشان داد که شاخص افزایش زیبایی محیط )شاخص

ترین رتبه را داشته است. نتایج پژوهش وی حاکی از رابطه مثبت و معنادار میان توسعه  ( پایین40/0ها )اند، در حالی که تقلیل هزینهکرده

 .محله پایدار و استفاده از اصول ساختمان انرژی صفر است

های استاندارد های مسکن انبوه دولتی )نظیر مسکن مهر( بر اساس شاخص با این حال، در ادبیات داخلی کمتر پژوهشی به ارزیابی پروژه
ای در عملکرد انرژی کنندهویژه در اقلیم گرم و خشک مانند شهر قم که شرایط اقلیمی نقش تعیین ساختمان انرژی صفر پرداخته است؛ به

 .ساختمان دارد

 جمع بندی پیشینه پژوهش 
های انرژی صفر های اصلی در زمینه ساختمانگرفته در این پژوهش بیانگر بین اصول و مبانی نظری و دیدگاههای صورتبررسی پیشینه 

بوده است در بخش تحقیقت خارجی بیشتر به تجربیات به دست آمده در اجرای پروژه های مربوط به ساختمان های انرژی صفر اشاره شده  
های انرژی صفر نسبت به ارزیابی برخی از محلات و  های داخلی ضمن بیان اصول و چارچوب اجرای ساختماناست و در بخش پژوهش 

دهد که در مرور پیشینه نشان می های انرژی صفر پرداخته شده است. بنابراین به طور کلی مناطق شهری از جهت اصول و الزامات ساختمان
تجارب اجرایی و  ، های مقرراتی گذاری و چارچوبسیاست   ، NZEB ی و استانداردسازی تعریف تبیین مفهوم :مطالعات خارجی، تمرکز اصلی بر

های داخلی  در پژوهش   .بوده است توجه به چرخه عمر و کربن نهفته،  ارزیابی عملکرد انرژی در مقیاس ساختمان و محله،  های پایلوتپروژه

با   .پرداخته شده استخب  ارزیابی برخی محلات منت،    سنجی راهکارهای فنیامکان ،  تبیین اصول نظری ساختمان انرژی صفر:  نیز بیشتر به
انبوه اجراشده )مانند مسکن مهر( بر اساس شاخص این حال، خلأ پژوهشی قابل توجهی در زمینه ارزیابی پروژه های کمی و های مسکن 

های تأمین مسکن اجتماعی م. همچنین پیوند میان سیاست ویژه در شرایط اقلیمی خاص شهر قاستاندارد ساختمان انرژی صفر وجود دارد؛ به 
الزامات ساختمان انرژی صفر کمتر مورد بررسی قرار گرفته است های مسکن مهر  بنابراین، پژوهش حاضر با تمرکز بر »ارزیابی پروژه  . و 

های ساختمان انرژی صفر« درصدد است این شکاف را پوشش داده و چارچوبی تحلیلی برای سنجش انطباق  پردیسان قم بر اساس شاخص 
 . ارائه دهد NZEB های مسکن انبوه با معیارهایپروژه

 روش پژوهش 
های روش میدانی صورت گرفته است. بر این منظور  ای و تکنیک تحلیلی و با تکیه بر منابع کتابخانه   –پژوهش حاضر به روش توصیفی  

که به عنوان  -)پردیسان قم(    8و تامین اهداف آن پژوهش حاضر در دو بخش انجام شده است. هدف از انجام این پژوهش بررسی منطقه  
شود، از جهت رعایت و مطابقت با شاخص های مسکن انرژی صفر در راستای محل احداث واحدهای مسکن مهر و ملی شهر قم شناخته می

فاز انجام شده است. در بخش اول که شامل مرور ادبیات    3جویی در مصرف انرژی است. برای این منظور مطالعات این پژوهش در  صرفه
ص ها و معیار های انجام پژوهش گردآوری و تدوین نظری است سعی گردیده که با بررسی جدیدترین یافته های علمی ، مبانی نظری و شاخ

گردد و در بخش دوم با عنایت به ذینفع بودن مردم و ساکنان این محدوده  با تنظیم پرسشنامه ای در طیف لیکرت داده های میدانی مرتبط  
کدگذاری شده است. در بخش سوم داده های جمع آوری دشه   SPSSافزار  با شاخص ها و معیارهای مسکن انرژی صفر گردآوری و در نرم

ای برای  تک نمونه   tهای این بخش از آزمون های  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. در تحلیل داده  GISو    SPSSدر نرم افزار های  
با شاخص از جهت سازگاری  از نظر شهروندان استفاده شده است.  بررسی وضعیت موجود واحدهای احداث شده  انرژی صفر  های مسکن 

های دریافت شده در محلات مختلف محدوده مورد مطالعه به منظور مقایسه میزان  نیز برای مقایسه پاسخ   Annovaهمچنین از آزمون  
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رضایت عمومی شهروندان استفاده شده است. همچنین در در این گام و در ادامه نیز به منظور ارائه دیدی فضایی بهتر یافته های بخش های 
ادغام شده است که به نوعی نوآوری این پژوهش نیز بوده   GISافزار  های نرم( و نیز قابلیتAHPقبل با کمک مدل تحلیل سلسله مراتبی )

اند و به مخاطبان ارائه شده  بندی نیز شدههای مسکن انرژی صفر رتبه است و در آن محلات مختلف محدوده مورد مطالعه از حیث شاخص 
 است. 

  غربی   جنوب  در  که  است  قم  شهرداری  هشتم  منطقه  عنوان  به  و  قم  شهر  حاشیه  و  قم  استان  در  بزرگ  مسکونی  شهرک  یک   پردیسان
  در   شهرک  این ساخت  و   طراحی  کار  دارد  جمعیت  نفر  هزار   300  حدود  حاضر  حال  در  جدید،   شهر  همان یا  شهرک این. دارد  قرار  قم  مادرشهر

  مناطق   از  یکی  به  1390  سال  در  پردیسان  شهرک.  شد  تأسیس  شهرسازی  و  مسکن  وزارت  توسط  1377  سال  در  و  گردید  آغاز  1374–75  سال
 شهر شهری خدمات محدوده عنوان به 75 سال ماهبهمن 30 تاریخ شهرداری قم )پردیسان( در  8منطقه . شد تبدیل قم شهرداری گانههشت

 .شد اضافه قم

 
محدوده مورد مطالعه پژوهش  .1شکل    

 معرفی شاخص ها و معیارهای پژوهش 
ها و معیارهایی بوده است که در این بخش  ای بر مبنای شاخصبه منظور انجام پژوهش در قالب عملیات میدانی نیاز به تنظیم پرسشنامه

پرداخته شده استیش از این عمل تیم پژوهش با مراجعه به محدوده مورد مطالعه نسبت به    2ها و معیارها در قالب جدول  به معرفی شاخص 
هایی از آنها قابل مشاهده است.  نمونه   3و    2گرفتن تصاویری از برخی از پروژه های مسکن در شهر قم اقدام کرده است که در تصاویر  

 دهد. ها و معیارهای پژوهش را نشان می ، شاخص2همچنین جدول 
  



  108  

 

 

 1405بهار  ،100- 117، 1شماره  ،10دوره  ،دانش شهرسازی 

 ها و معیارهای پژوهشمعرفی شاخص  .2جدول 

 معیار  شاخص ردیف  معیار  شاخص ردیف 

1 

ت 
رار

 ح
دل

تبا
ش 

اه
 ک

ص
اخ

 ش

 18 پنجره دو جداره 

باد
ی 

رژ
بادشکن ریبادگ ان  

هوا  هیتصف  یبرا  گلخانه 19 عایق حرارتی  2  

ی دیخورش دودکش 20 مصالح مناسب اقلیم  3  

 21 مصالح هوشمند 4

ب 
ی آ

رژ
باران  رهیذخ ان  

ی آب خاکستر هیتصف 22 دیوار قابل گذر نور  5  

کن نیریآب ش ستمیس 23 رنگ مناسب مصالح 6  

 24 تکنیکهای کاهش نفوذ هوا   7

ید 
رش

خو
ی 

رژ
ز ان

ه ا
فاد

ست
 ا

یری تناسب ساختمان از جهت نور گ  

ی دیخورش آبگرمکن 25 عایق حرارت و رطوبت  8  

9 

ظرفیت حرارتی جداره  

 ها

یدیخورش شیسرما 26 ضخامت و  ارتفاع مناسب   

خاک  یحرارت تی وظرف نیرزمیز 10 ک یفوتوولتائ یدیخورش ستمیس 27   

ی حرارت  یبالا تی با ظرف مصالح  11 در پنجره  یدیخورش سلول 28   

بازتاب نور  یبرا  یفلز مصالح  12 بان هیو سا وانیا  29   

13 

سبز
م 

 با

ی انرژ  رهی ذخ یمناسب برا  یساز کف 30 بام سبز  

هوا  فیتلط  یگلخانه برا  14  31 

ی 
رژ

ف ان
صر

 م

 تناسب ابعادساختمان 

افتیقابل باز مصالح  15 ی انرژ رهیذخ تیقابل 32   

برق سبز  دیتول کربن دی اکسید  16 هوا روف گاردن  فی تلط یکهایتکن 33   

هشدار ستمیس 17  co2 34 یانرژ تیریمد ستمیس  

 

 
)پردیسان( . مواردی از پروژه های مسکن در شهر قم2شکل    
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مواردی از پروژه های مسکن در شهر قم )پردیسان( .3شکل    

 ها و بحث یافته
ای های کتابخانهآوری شده با استفاده از روش های جمعهای مهم است، داده به منظور انجام این بخش از پژوهش که در واقع یکی از بخش 

هایی که در این بخش بر  قرار گرفته و پس از آن تجزیه و تحلیل مورد توجه بوده است. تحلیل  SPSSافزار  و میدانی مورد کدگذاری در نرم
ای و آزمون آنووا بوده است. همچنین  تک نمونه  Tآوری شده از طریق پرسشنامه انجام شده است شامل تحلیل و آزمون های جمعروی داده

ای که معرف مقایسه محلات مختلف نقشه   GISافزار  های نرمبا توجه به ماهیت مکانی موضوع پژوهش در این بخش با استفاده از ظرفیت
های پژوهش در ابتدای این بخش نسبت به معرفی  نمایش درآمده است. بنابراین به منظور بررسی و تحلیل یافته  محدوده مورد مطالعه است به

هایی نظیر جنسیت، تحصیلات، سابقه سکونت  گویان از منظر شاخصگویان پرداخته شده است. در این زمینه پاسخهای توصیفی پاسخویژگی
 اند که در ادامه به آن اشاره شده است. و محل سکونت در محدوده مورد مطالعه مورد بررسی قرار گرفته 

نفر معادل   211نفری ، تعداد    386و نیز بر مبنای شاخص جنسیت از میان حجم نمونه مورد بررسی    3بر اساس مطالب مندرج در جدول  
نفر   120نفر دیپلم و پایین تر،    163درصد خانم بوده اند. که از نظر تحصیلات و سطح سواد تعداد    7/42نفر معادل  165درصد آقا و    3/57

ارشد و    66کارشناسی،    دارای مدرک تحصیلی یا معادل آن   37نفر دارای مدرک تحصیلی کارشناسی  نفر دارای مدرک تحصیلی دکتری 
نفر مدت    138سال،   5نفر مدت زیر    154نفر حجم نمونه مورد بررسی    386اند. همچنین از منظر سابقه سکونت در منطقه نیز در میان  بوده

 (.3کنند )جدول سال در محدوده زندگی می   15نفر هم بالاای  24سال،   15تا   10نفر مدت  70سال،  10تا  5
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 های توصیفی پاسخ گویانویژگی .3جدول 

 جنسیت 

  درصد تجمعی  درصد مورد تایید درصد فراوانی 

 آقا 221 57.3 57.3 57.3

 خانم 165 42.7 42.7 100.0 متغیر 

 کل 386 100.0 100.0 

 تحصیلات

   درصد تجمعی  درصد مورد تایید درصد فراوانی 

 دیپلم 163 42.2 42.2 42.2

 متغیر 
 کارشناسی  120 31.1 31.1 73.3

 ارشد  کارشناسی 66 17.1 17.1 90.4

 بالاتر  و دکتری 37 9.6 9.6 100.0

 کل 386 100.0 100.0 

 سکونت 

   درصد تجمعی  درصد مورد تایید درصد فراوانی 

 سال 5زیر  154 39.9 39.9 39.9

 متغیر 
 سال  10تا 5 138 35.8 35.8 75.6

 سال  15 تا 10 70 18.1 18.1 93.8

 سال 15 بالای 24 6.2 6.2 100.0

 کل 386 100.0 100.0 

 آمار توصیفی معیارهای پژوهش  
های پژوهش در  گانه، در این بخش نسبت به ارائه یافته 34گانه و معیارهای  های هشتدر ادامه انجام مراحل پژوهش بر مبنای شاخص

ها ، انحراف معیار  ها در طیف لیکرت، میانگین پاسخبخش معیارهای پژوهش از جهت شاخص های آمار توصیفی شامل توزیع فراوانی پاسخ 
ها اقدام شده است که خروجی این بخش در قالب جداول زیر داری پاسخها و معیار کای اسکوئر به منظور بیان معنی ها ، واریانس پاسخپاسخ

 آمده است: 

 فراوانی پاسخ ها در شاخص ها و متغیرهای پژوهش  .4جدول 

 متغیر شاخص  ردیف 
خیلی  

 خوب 
 خوب 

مت

 وسط
 میانگین خیلی بد  بد 

انحراف 

 معیار
 Sig خی دو  واریانس 

1 

ت 
رار

 ح
دل

تبا
ش 

اه
ک

 

 132.264a 0.000 1.628 1.27598 2.2047 31 39 58 108 150 جداره دو پنجره

 24.959a 0.000 1.961 1.40048 3.2539 98 101 60 63 64 حرارتی عایق 2

3 
 مناسب مصالح

 اقلیم
150 108 58 39 31 2.2047 1.27598 1.628 132.264a 0.000 

 24.959a 0.000 1.961 1.40048 3.2539 88 91 82 65 60 هوشمند  مصالح 4

 24.959a 0.000 1.961 1.40048 3.2539 80 121 60 62 67 نور  گذر قابل دیوار 5

6 
 مناسب رنگ

 مصالح
154 98 44 46 44 2.2953 1.39044 1.933 123.171a 0.000 

7 
 کاهش تکنیکهای 
   هوا نفوذ

50 45 56 139 96 3.4819 1.32741 1.762 82.886a 0.000 

8 
 و حرارت عایق

 رطوبت
150 98 48 42 48 2.2953 1.39044 1.933 123.171a 0.000 

1 

ره 
جدا

ی 
ارت

حر
ت 

رفی
ظ

 

 ارتفاع و ضخامت
 مناسب

125 123 49 46 43 2.3756 1.33925 1.794 94.829a 0.000 

2 
  تیظرف و نیرزمیز

 خاک یحرارت
50 45 54 139 96 3.4819 1.32741 1.762 82.886a 0.000 

3 
  تیظرف با مصالح

 یحرارت ی بالا
22 25 84 157 98 3.7358 1.08478 1.177 163.456a 0.000 
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 متغیر شاخص  ردیف 
خیلی  

 خوب 
 خوب 

مت

 وسط
 میانگین خیلی بد  بد 

انحراف 

 معیار
 Sig خی دو  واریانس 

4 
  ی برا ی فلز  مصالح

 نور  بازتاب
22 25 84 157 98 3.7358 1.08478 1.177 163.456a 0.000 

1 

ی 
رژ

ف ان
صر

م
 

تناسب.ابعادساختما 
 ن 

125 123 49 46 43 2.3756 1.33925 1.794 94.829a 0.000 

2 
  رهیذخ تیقابل

 یانرژ
22 25 84 157 98 3.7358 1.08478 1.177 163.456a 0.000 

3 
 فیتلط ی کهایتکن

 گاردن روف هوا
22 25 84 157 98 3.7358 1.08478 1.177 163.456a 0.000 

4 
  تیر یمد ستمیس

 یانرژ
22 25 84 157 98 3.7358 1.08478 1.177 163.456a 0.000 

1 

ی 
ید

رش
خو

ی 
رژ

ز ان
ه ا

فاد
ست

ا
 

  از  ساختمان  تناسب
 یر ی گ نور جهت

125 123 49 46 43 2.3756 1.33925 1.794 94.829a 0.000 

2 
 آبگرمکن

 یدیخورش
64 61 62 111 88 3.2539 1.40048 1.961 24.959a 0.000 

3 
 شیسرما
 یدیخورش

46 61 61 111 88 3.2539 1.40048 1.961 24.959a 0.000 

4 
  ی دیخورش ستمیس

 ک یفوتوولتائ 
45 48 63 117 113 3.5311 1.33692 1.787 64.207a 0.000 

5 
 ی دیخورش سلول
 پنجره  در

56 52 57 124 97 3.3990 1.37374 1.887 52.782a 0.000 

 61.098a 0.000 2.040 1.42825 3.4456 113 115 52 43 63 .بانهی.و.ساوان یا 6

7 
  مناسب ی ساز کف
 یانرژ رهی ذخ ی برا 

39 47 73 117 110 3.5492 1.29290 1.672 65.399a 0.000 

1 

رژ
ان

 ی
ان 

بار
 

 24.959a 0.000 1.961 1.40048 3.2539 88 111 62 61 64 باران رهیذخ

2 
  آب  هیتصف 

 ی خاکستر 
64 61 62 111 88 3.2539 1.40048 1.961 24.959a 0.000 

3 
  آب ستمیس
 کن نیر یش

125 123 49 46 43 2.3756 1.33925 1.794 94.829a 0.000 

1 

باد
ی 

رژ
ان

 

 24.959a 0.000 1.961 1.40048 3.2539 88 111 62 61 64 بادشکن  ر یبادگ 

2 
  ی برا گلخانه

 هوا  هیتصف 
125 123 49 46 43 2.3756 1.33925 1.794 94.829a 0.000 

 24.959a 0.000 1.961 1.40048 3.2539 88 111 62 61 64 یدی.خورشدودکش 3

1 

بن
کر

د 
سی

اک
 

 24.959a 0.000 1.961 1.40048 3.2539 88 111 62 61 64 سبز برق دیتول

2 
 هشدار ستمیس

co2 
64 61 62 111 88 3.2539 1.40048 1.961 24.959a 0.000 

1 

سبز
م 

با
 

 24.959a 0.000 1.961 1.40048 3.2539 88 111 62 61 64 بام.سبز

2 
  ی برا گلخانه

 هوا  فیتلط
125 123 49 46 43 2.3756 1.33925 1.794 94.829a 0.000 

3 
  قابل مصالح

 افتیباز
64 61 62 111 88 3.2539 1.40048 1.961 24.959a 0.000 

عنوان شاخص که عبارت است از    8در جدول فوق که مشتمل بر آماری توضیفی پاسخ دریافت شده از پرسشنامه پژوهش است، تعداد  
ها، بام سبز، میزان انتشار کربن دی اکسید، استفاده از انرژی باد، استفاده از انرژی آب، استفاده از  کاهش تبادل حرارتی، ظرفیت حرارتی جداره

ها انرژی خورشید و کاهش مصرف انرژی به همراه متغیرهای مربوط به هر شاخص آمده است. در هر بخش محاسبات مربوط به فراوانی پاسخ 
ها محاسبه شده است.  ها ، انحراف معیار، واریانس و میزان ضریب کای اسکوئر )خی دو( به منظور سنجش معنی داری پاسخ، میانگین پاسخ 

شده در این بخش  های دریافتتوان استنباط کرد که پاسخستون آخر برای هر متغیر محاسبه شده است میکه در    sigبا عنایت به ضریب  
 دار بوده است. معنی
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 ای تک نمونه  tآزمون 
مندی بوده است. فلسفه استفاده از این آزمون به منظور بررسی وضعیت و رضایت  Tهای مورد استفاده در این پژوهش آزمون  یکی از آزمون 

های انرژی صفر یا  های مسکونی محدوده از منظر رعایت استانداردهای ساختمانساکنان محدوده مورد مطالعه از رعایت و تناسب ساختمان
 آمده است. 5در مقررات و قوانین احداث ساختمان بوده است که خروجی آن در قالب جدول  19های مبحث رعایت مجموعه دستورالعمل

 تک نمونه ای  tخروجی آزمون  .5جدول 

 

Test Value = 3 

t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

95% Confidence Interval of 
the Difference 

Lower Upper 
 - 0.1399 - 0.2992 - 0.21956 0.000 385 - 5.418 حرارت  تبادل کاهش

 0.4116 0.2529 0.33225 0.000 385 8.230 جداره  حرارتی ظرفیت

 0.4758 0.3156 0.39573 0.000 385 9.712 انرژی  مصرف

 0.3619 0.1547 0.25833 0.000 385 4.903 خورشید  انرژی از استفاده

 0.0629 - 0.1406 0.03886 0.043 385 - 0.751 آب  انرژی

 0.0629 - 0.1406 - 0.03886 0.043 385 - 0.751 باد انرژی

 0.0940 - 0.1137 - 0.17389 0.000 385 - 3.562 کربن اکسید

 0.0629 - 0.1406 - 0.03886 0.453 385 - 0.751 بیوفیلیک  و سبز بام

های ظرفیت  های مسکونی در محدوده پردیسان قم، از منظر شاخص شود که در مجموع ساختمانهای فوق مشخص می بر مبنای یافته 
از منظر سایر شاخصحرارتی جداره  انرژی خورشید وضعیت خوب داشته است و  از  استفاده  انرژی و  این  ها، مصرف  استفاده در  های مورد 

 پژوهش وضعیت قابل قبولی ندارند.  

   Annovaآزمون 
است. هدف از این آزمون مقایسه محلات مختلف   Annovaهایی که مورد استفاده در این پزوهش بوده است آزمون یکی دیگر از آزمون 

های این بخش با توجه به دو فاکتور مورد های مختلف ساختمان انرژی صفر است بر این منظور یافتهمحدوده پردیسان از منظر شاخص 
داری آن که با علامت ستاره برای هر  گانه با دیگر محلات و معنی های هشتگیرد یکی مقایسه هر محله از منظر شاخص سنجش قرار می 

 شاخص مشخص شده است و دوم میزان برتری هر محله نسب به سایر محلات دیگر که با علامت مثبت و منفی مشخص شده است. 
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 Annovaخروجی آزمون  .6جدول 

اختلاف  
 میانگین

 محله  محله 
اختلاف  
 میانگین

 محله  محله 
اختلاف  
 میانگین

 محله  محله 
اختلاف  
 میانگین

 محله  محله 

 پردیسان -10662.*

ه 
حل

م
7 

 پردیسان -21415.*

ه 
حل

م
4 

 پردیسان -38235.*

ه 
حل

م
1 

 شهرک 01654.*

ان
یس

رد
ر پ

شه
 

 دانشگاه  -10846.* شهرک -36581.* شهرک -19761.* شهرک 09007.-

 1 محله 38235.* دانشگاه  -49081.* دانشگاه  -32261.* دانشگاه  -21507.*

 2 محله 20313.* 2 محله -17923.* 1 محله 16820.* 1 محله 27574.*

 3 محله 05790.* 3 محله -32445.* 2 محله -01103.* 2 محله 09651.*

 4 محله 21415.* 4 محله -16820.* 3 محله -15625.* 3 محله -04871.*

 5 محله -04504.* 5 محله -42739.* 5 محله -25919.* 4 محله 10754.*

 6 محله 27757.* 6 محله -10478.* 6 محله 06342.* 5 محله -15165.*

 7 محله 10662.* 7 محله -27574.* 7 محله -10754.* 6 محله 17096.*

 8 محله 20443.* 8 محله -17792.* 8 محله -00972.* 8 محله 09782.*

 9محله  18750.* 9محله  -19485.* 9محله  -02665.* 9محله  08088.*
 پردیسان -20443.*

ه 
حل

م
8 

 پردیسان 04504.*
ه 

حل
م

5 
 پردیسان -20313.*

ه 
حل

م
2 

 پردیسان -01654.*

ان
یس

رد
ک پ

هر
ش

 

 دانشگاه  -12500.* شهرک -18658.* شهرک 06158.* شهرک -18789.*

 1 محله 36581.* دانشگاه  -31158.* دانشگاه  -06342.* دانشگاه  -31289.*

 2 محله 18658.* 1 محله 17923.* 1 محله 42739.* 1 محله 17792.*

 3 محله 04136.* 3 محله -14522.* 2 محله 24816.* 2 محله -00131.*

 4 محله 19761.* 4 محله 01103.* 3 محله 10294.* 3 محله -14653.*

 5 محله -06158.* 5 محله -24816.* 4 محله 25919.* 4 محله 00972.*

 6 محله 26103.* 6 محله 07445.* 6 محله 32261.* 5 محله -24947.*

 7 محله 09007.* 7 محله -09651.* 7 محله 15165.* 6 محله 07314.*

 8 محله 18789.* 8 محله 00131.* 8 محله 24947.* 7 محله -09782.*

 9محله  17096.* 9محله  -01563.* 9محله  23254.* 9محله  -01693.*
 پردیسان -18750.*

ه 
حل

م
9 

 پردیسان -27757.*

ه 
حل

م
6 

 پردیسان -05790.*

ه 
حل

م
3 

 پردیسان 10846.*

گاه 
نش

 دا
ک

هر
ش

 

 شهرک 12500.* شهرک -04136.* شهرک -26103.* شهرک -17096.*

 1 محله 49081.* دانشگاه  -16636.* دانشگاه  -38603.* دانشگاه  -29596.*

 2 محله 31158.* 1 محله 32445.* 1 محله 10478.* 1 محله 19485.*

 3 محله 16636.* 2 محله 14522.* 2 محله -07445.* 2 محله 01563.*

 4 محله 32261.* 4 محله 15625.* 3 محله -21967.* 3 محله -12960.*

 5 محله 06342.* 5 محله -10294.* 4 محله -06342.* 4 محله 02665.*

 6 محله 38603.* 6 محله 21967.* 5 محله -32261.* 5 محله -23254.*

 7 محله 21507.* 7 محله 04871.* 7 محله -17096.* 6 محله 09007.*

 8 محله 31289.* 8 محله 14653.* 8 محله -07314.* 7 محله -08088.*

 9محله  29596.* 9محله  12960.* 9محله  -09007.* 8محله  01693.*

از حیث مثبت و منفی بودن، همگی     1بر مبنای مندرجات جدول فوق با عنایت به این مطلب که سایر محلات نسبت به محله شماره  
عنوان بهترین  ( به 1اند و بنابراین این محله )محله شماره  داشته   1مراتب بدتری نسبت به محله  منفی هستند، به این مفهوم است که وضعیت به 

های مسکن انرژی صفر است. همچنین محله شهرک نیز با توجه به  های آن با شاخص محله محدوده مورد مطالعه از منظر تناسب ساختمان
های این مطلب که سایر محلات از حیث مثبت و منفی بودن، مثبت هستند به این مفهوم است که این محله )محله شهرک( نسبت به شاخص

 ری نسبت به سایر محلات داشته و بنابراین بدترین محله از این منظر است. مراتب بدتگانه مطرح شده وضعیت به هشت
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 های انرژی صفر ها از منظر شاخص بندی محلات منطقه بر مبنای میزان تناسب ساختمان رتبه
ها و برخی از متغیرهای گانه منطقه هشت را بر مبنای شاخصآمده در این بخش سعی شده است که محلات دوازدهدست با توجه به نتایج به 

  excelافزار  مراتبی استفاده شده است. محاسبات این بخش از پژوهش در نرمبندی شود. برای این منظور از مدل تحلیل سلسهپژوهش رتبه

 آمده است.  7در جدول  CIو  l  ،CRصورت گرفته است که خروجی اوزان مرتبط با هر شاخص و متغیر به همراه ضرایب 
 مراتبیاوزان مربوط به معیارها و زیرمعیارهای مدل سلسله  .7جدول 

 معیار 
وزن 

 معیار 
 زیر معیار 

وزن زیر 

 معیار 
 معیار  ردیف 

وزن 

 معیار 
 زیر معیار 

وزن زیر 

 معیار 

کاهش  
تبادل 
 حرارت 

0.24 

 14 0.11 پنجره دو جداره 
استفاده از  
 انرژی باد

0.04 

 0.20 بادگیر بادشکن

 0.70 گلخانه برای تصفیه هوا 15 0.53 عایق حرارتی 

 0.10 دودکش خورشیدی  16 0.31 مصالح مناسب اقلیم 

 17 0.06 رنگ مناسب مصالح

استفاده از  
 انرژی آب 

0.08 

 0.16 ذخیره باران 

ظرفیت  
حرارتی  
 جداره 

0.17 

 0.57 تصفیه آب خاکستری  18 0.16 ضخامت و  ارتفاع مناسب 

زیرزمین وظرفیت حرارتی  
 خاک

 0.27 سیستم آب شیرین کن 19 0.09

مصالح با ظرفیت بالای  
 حرارتی 

0.56 20 
استفاده از  

انرژی 
 خورشید 

0.05 

تناسب ساختمان از  
 جهت نور 

0.69 

 21 0.18 مصالح فلزی برای بازتاب نور 
سلول خورشیدی در  

 پنجره 
0.08 

کربن 
 اکسید 

0.07 
 0.23 ایوان و سایه بان 22 0.83 تولید برق سبز 

مدیریت  co2 0.17 23سیستم هشدار 
مصرف  
 انرژی 

0.22 

 0.58 تناسب ابعادساختمان 

 0.14 بام سبز

 0.14 قابلیت ذخیره انرژی  24 0.33 بام سبز

 0.28 سیستم مدیریت انرژی 25 0.05 گلخانه برای تلطیف هوا

  0.62 مصالح قابل بازیافت

در ادامه انجام مدل سلسله مراتبی نسبت به مقایسه زوجی محلات دوازده گانه از منظر هر یک از زیر معیارها نیز اقدام شده است که با  
توجه به دامنه وسیع محاسبات از بیان اوزان مربوطه خودداری شده است لکن خروجی نهایی مرتبط با وزن هر محله به همراه ضرایب سه  

 در جدول زیر آمده است.  CIو  l   ،CRگانه 
 اوزان مربوط به محله های دوازده گانه منطقه هشت در مدل سلسله مراتبی .8جدول 

 ردیف  محله وزن رتبه 

 1 پردیسان 0.186364987 2

 2 شهرک پردیسان 0.121187985 3

 3 شهرک دانشگاه  0.016886146 11

 4 1محله  0.270164559 1

 5 2محله  0.114310297 4

 6 3محله  0.087919921 5

 7 4محله  0.065952016 6

 8 5محله  0.051018413 7

 9 6محله  0.032563515 8

 10 7محله  0.023751701 9

 11 8محله  0.017103869 10

 12 9محله  0.012776593 12

CI CR L 

4.52 5.02 28.62 
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های اول و تا سوم از منظر  بر مبنای خروجی نهایی سلسله مراتب محلات منطقه هشت، محلات یک، پردیسان و شهرک پردیسان در رتبه 
تر های پاییناز این منظر در رتبه  8و محله    9اند همچنین محلات شهرک دانشگاه، محله  های مرتبط با مسکن کربن صفر قرار گرفتهشاخص

 نشان داده شده است.  4مراتبی فوق در شکل اند. خروجی مدل سلسلهقرار گرفته
 

 
 بر مبنای تناسب ساختمان ها از جهت مولفه های مسکن انرژی صفر   8سلسله مراتب محلات منطقه   .4شکل  

آنچه که در شکل و جدول متناظر با آن مد نظر بوده است ارائه یک دید بصری و فضایی است که در آن سعی شده با استفاده از مدل 
گر  بندی قرار گیرند. بنابراین خروجی شکل فوق نمایاناز نظر شاخص مسکن انرژی مورد رتبه   8تحلیل سلسله مراتبی محلات مختلف منطقه  

اند که هرچه به  گانه در یک طیف رنگی مرتب شده بندی محلات است. چنانچه که در راهنمای نقشه نیز مشهود است، محلات دوازدهرتبه
شود و هر چه رنگ محلات به سمت قرمز میل  های مسکن انرژی صفر بهتر می کند، وضعیت محلات از حیث شاخص رنگ سبز میل می 

 شود. کند، وضعیت از حیث شاخص بدتر  می می

 گیرینتیجه
ریزی مسکن است که امروزه در میان کشورهای مختلف به ویژه در  مسکن انرژی صفر یکی از مفاهیم نوظهور و جدید در مباحث برنامه

جویی در مصرف انرژی،  یافته از جایگاه و اهمیت درخور توجهی برخوردار است. در کشور ما نیز با توجه به ضرورت صرفهکشورهای توسعه
پرداختن به این قبیل موضوعات ضرورت اجتناب ناپذیری دارد. چرا که دسترسی کشور به منابع انرژی محدود است و در عین حال کشور ما 

ریزی در این زمینه بسیار عقب  از جهت برخورداری از منابع انرژی تجدیدپذیر وضعیت بسیار مطلوبی دارد اما در عین از جهت مدیریت و برنامه 
شهر قم   8ها و منازل مسکونی محدوده منطقه  منظور بررسی وضعیت ساختمانت به این مطلب، پژوهش حاضر به مانده است. بنابراین با عنای
های عینی مقدور  یابی به دادهها و معیارهای مسکن انرژی صفر صورت گرفته است. باتوجه به این مطلب که دست از منظر تناسب با شاخص 

  tهای پرسشنامه از آزمون  منظور تحلیل دادههای میدانی در قالب پرسشنامه استفاده شود. به نبود، تصمیم بر آن شد در این زمینه از داده
ها از جهت انطباق با معیارهای مسکن انرژی صفر استفاده شده است که خروجی این آزمون موید این  منظور بررسی مقدار تناسب ساختمانبه 

ی با مقدار  انرژ مصرف،    2/8با مقدار  جدارهی حرارت  تیظرفود؛ فقط در سه شاخص، شها تناسبی مشاهد نمیمطلب بود که در اغلب شاخص 
وضعیت نسبتا مطلوبی داشته است. همچنین نتایج آزمون آنووا به منظور مقایسه محلات مختلف   9/4با مقدار    د یخورشی  انرژ  از  استفادهو    7/9

گانه  و وضعیت بد محله شهرک نسبت به سایر محلات دوازده  1های مسکن کربن صفر نیز بیانگر وضعیت محله  از حیث تناسب با شاخص 
بندی  های مدل تحلیل سلسه مراتبی نسبت به رتبه محدوده مورد مطالعه است. از طرف دیگر، در این پژوهش سعی شده تا با استفاده از ظرفیت 

محلات محدوده مورد مطالعه نیز اقدام شود؛ که در این صورت، پس از انجام مقایسات زوجی در سطح معیارها و زیر معیارها، محله یک،  
های و محله دانشگاه در این تحلیل در رتبه  9،    8( و محلات  3تا    1بهتر )  هایمحله شهرک و محله پردیسان در محدوده مورد مطالعه رتبه
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های دیگر از نظر ماهیت موضوع و روش  طورکلی مقایسه پژوهش حاضر با پژوهش اند که در نقشه آخر نشان داده شد. به تر قرار گرفتهپایین
های خارجی که در زمینه ماهیت ساختمان انرژی صفر در برخی از تحقیقات به مطالعه انجام پژوهش متفاوت بوده است. بر خلاف پژهش 

شود. همچنین آنچه که  اند، در این پژوهش موضوع مورد مطالعه علاوه بر ماهیت معیارهای معرفی ساختمان انرژی صفر را شامل میپرداخته
های ساخاتمان انرژی صفر و اصول آن بوده است و  های داخلی پیرامون ساختمان انرژی صفر بحث شده است، در زمینه شاخص در پژوهش

طراحی محله با خصوصیت ساختمان انرژی صفر منظور بوده است؛ در حالی که در پژوهش حاضر  ها هم موضوع  نیز در یکی از پژوهش
های  های انجام شده از منظر مطابقت با معیارهای ساختمان انرژی صفر بوده است. ضمن اینکه در این پژوهش از قابلیتموضوع بررسی پروژه

 های مختلف محدوده مورد مطالعه استفاده شده است. سیستم اطلاعات جغرافیایی برای دید فضایی در راستای مقایسه بخش 
  ی سطح های انرژی صفر، یک راهبرد سه های مسکن با شاخص برای بهبود انطباق پروژهها و نتایج پژوهش:  در این راستا و بر اساس یافته

( و 19گیری در اجرای مقررات ملی ساختمان )به ویژه مبحث سطح کلان و سیاستی، ضروری است با بازنگری و سخت شود. درپیشنهاد می
های مالی، چارچوب حکمرانی روشنی ایجاد شود. این بستر قانونی و  ها و جریمهتدوین سند راهبردی کاهش کربن همراه با نظام مشوق

دار راهکارهای فنی  سطح میانی و عملیاتی، تمرکز باید بر اجرای فوری و اولویت  سازد. دراقتصادی، امکان تحقق اقدامات عملی را فراهم می 
های خورشیدی  های دو جداره، استقرار سیستمهای حرارتی و پنجرهکنند، از جمله نصب گسترده عایقا پر میباشد که بیشترین شکاف موجود ر

سطح خرد و مشارکتی، موفقیت  های مدیریت هوشمند انرژی و بازیافت آب در مقیاس محله. در نهایت، درسازی سیستمها، و پیادهروی بام
های ای، آموزشهای محلهپایدار این راهکارها منوط به جلب مشارکت فعال ساکنان است که از طریق توانمندسازی آنان در قالب کمیته

شود. بنابراین، هماهنگی  سازی اطلاعات با ابزارهایی مانند الصاق برچسب انرژی و انتشار نقشه عملکرد محلات محقق میکاربردی و شفاف 
های مسکن دیل پروژهتب  اسامی  جامعه، شرط   همراهی  نهایتاً  و  فنی  اجرای  تا  نابعم  تأمین  و   قانونگذاری  ح، ازو تقویت متقابل این سه سط

 .کربن استموجود به الگوهایی پایدار و کم
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