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چکیده
از  برخی  فاقد  معیارها  این  ولی  دارد.  قرار  ایمنی  و  مطلوبیت  آسایش،  سازگاری،  عوامل  تأثیر  تحت  مکان یابی  فرایند 
شاخص های مدارس سبز هستند. بافت تاریخی شهر یزد به عنوان نمونه ای مطرح است که بسیاری از اصول پایداری در 
آن قابل پیگیری می باشد. با این حال مکان یابی مدارس سبز به عنوان اولین گام در دستیابی به پایداری محیطی در 
برنامه ریزی های کاربری زمین در آن کم تر مورد توجه شهرسازان بوده است که این موضوع مسأله اصلی پژوهش حاضر 
است. از این  رو در این پژوهش با تطبیق معیارهای مکان یابی مدارس و شاخص های مدارس سبز، چهارچوب نظری و 
مدلی برای مکان یابی مدارس سبز ارائه و از آن در ارزیابی مدارس محله تاریخی فهادان یزد استفاده  شده است. با راهبرد 
موردپژوهی، گردآوری داده ها بـا استفاده از اسناد و مطالعات کتابخانهای صورت پذیرفته و براي هر یك از زیرمعیارهای 
 Expert Choice در نرم افزار AHP تکنیك ،)GIS( مؤثر در مکان یابی مدارس سبز به کمك سامانه اطلاعات جغرافیایی
مکان کنونی مدارس در مورد مطالعاتی ارزیابی و مکان های مستعد قرارگیری مدارس سبز نیز معرفی شده اند. نتایج حاکی 
و مرمت«،  نوسازی  نیازمند  قطعات  از  متروکه«، »استفاده  زمین های  از  مانند »استفاده  معیارهایی  زیر  است که  آن  از 
»جهت گیری ساختمان به سمت نور مطلوب«، »استفاده از باد مطلوب در جهت تعدیل دمای محوطه«، »جلوگیری از 
اشراف ساختمان های اطراف به مدرسه« و همچنین »دارا بودن حداکثر فضای باز« و »میزان شیب زمین )10-0 درصد(« 
می توانند به مدل های کنونی مکان یابی اضافه شوند. به  طور کلی بر اساس مدل مکان یابی پیشنهادی، بین مکان گزینی 
قابل  توجهی وجود دارد. در  یزد و معیارهای مکان یابی سبز اختلاف  فهادان شهر  بافت محله  واقع در  ابتدایی  مدارس 
مجموع می توان گفت معیار آسایش و ایمنی در مکان یابی مدارس ابتدایی این محله کم تر مورد توجه قرار گرفته است. 

مکان های پیشنهادی برای احداث مدارس سبز در این محله می توانند در ارتقای پایداری محیطی نیز مؤثر باشند.

واژگان کلیدی: محله فهادان، مکان یابی، مدارس سبز، تکنیك AHP، سامانه اطلاعات جغرافیایی1.
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۱. مقدمه
توسعه  مبنای  میلادی   1987 سال  تا  اقتصاد  و  اجتماع 
جهانی بوده و پس  از آن، محیط  زیست نیز به آن افزوده 
پیشِ  چالش  اقلیمي  تغییرات   .)33  ،1393 )ادواردز،  شد 
به  ساختمان ها  میان  این  در  و  است  کنونی  جهان  روی 
 منظور دستیابی به پایداری در شهرها نقشی اساسی ایفا 
می کنند. جنبش »ساختمانِ سبز« در دهه 1990 ظهور 
کند  ترویج  را  ساختمان هایی  طراحی  شیوه  های  تا  کرد 
 National( که اثراتِ زیان آور محیط  زیستی کم تری دارند
Research Council, 2007(. از این رو معماری سبز باید 
به  عنوان یك جزء پایدار در محیط شهری مطرح گردد. به 
 طور کلی ساختمان سبز )پایدار( به ساختار و فرآیندهای 
استفاده از بنا اشاره دارد که در چرخه طول عمر ساختمان 
اجرا،  تا ساخت ،  گرفته  از طراحی  نظر محیط  زیستی  از 
استفاده، حفاظت و تخریب دارای بازده بیش تری هستند 
)Mahdavinejad et al., 2014, 235(. ساختمان های سبز با 
استفاده مناسب از انرژی، آب و مصالح، با کارآیی بیش تری 
در طول زندگی ساختمان، از جمله مرحله ساخت اولیه، 
 LOHAS Dictionary,( از منابع خود محافظت می کنند
به  ولی   .)2010; Cited in Mahdavinejad et al., 2014
بیان تیلبِری تعریفی واحد در مورد مفهوم مدارس سبز در 
»ساختمان   .)Tilbury, 2008( ندارد  وجود  جهاني  سطح 
ایجاد یك محیط سالم و  باعث  یا تسهیلاتی که  مدرسه 
پول می شود« در  و  منابع  انرژی،  صرفه جویی در مصرف 
 Douglas & Gordon,( گروه مدارس سبز جای می گیرند

 .)2010, p. 1
مسأله این پژوهش را در دو سطح تعریف می شود؛ سطح 
نخست )کلان( به ماهیت طراحی مدارس سبز باز می گردد. 
در طراحی مدارس سبز توجه به کاهش قابل  توجه سطح 
بهینه  استفاده  هم چون  مؤلفه هایی  یا  آن ها  در  پسماند 
مورد  که  هستند  مواردی  قابل  تجدید  غیر  انرژی های  از 
 توجه برنامه ریزان و معماران سبز قرارگرفته اند. با این  حال 
مؤلفه ای که کم تر بدان پرداخته  شده مکان مناسب جهت 
احداث مدارس سبز است. این موضوع به   ویژه در بافت های 
و  زیستِ طبیعی  با شرایط  بیش تری  انطباق  که  تاریخی 
اقلیمی در طول تاریخ یافته اند موضوع مهم و کم تر پرداخته 
 شده ای است. سطح دوم )خرد( به برنامه ریزی کاربری های 
زمین شهری در محدوده بافت های تاریخی باز می گردد. 
معیارهای  به  توجه  بدون  اغلب  کاربری ها  برنامه ریزی 
مکان یابی مدارس سبز و صرفاً در خوش بینانه ترین حالت 
به  اقدام  مدارس  مکان یابی  معیارهای  گرفتن  نظر  در  با 
انتخاب مکان مناسب برای احداث مدارس جدید در بافت 
مکان یابی  و  پایداری  اصول  با  آن  مغایرت  که  می شود 
پایداری  مدارس،  کارایی  کاهش  بر  علاوه  سبز  مدارس 

محیطی محدوده را نیز مختل می کند. 
بر این اساس فرضیه این پژوهش بر این پایه استوار است 
که مکان یابی مدارس در بافت تاریخی محله فهادان شهر 

منطبق  سبز  مدارس  مکان یابی  معیارهای  با  تنها  نه  یزد 
نبوده بلکه تجربۀ تاریخی پایداری در یك بافت ارزشمند 
الزاماً به خلق مدارس سبز منتهی نخواهد شد. از این  رو 
مدارس  مکان یابی  برای  مدلی  تدوین  پژوهش  این  هدف 
به  عنوان  یزد  شهر  فهادان  محله  در  آن  آزمودن  و  سبز 
تاریخی مناطق گرم و خشك شهرهای  بافت  از  نمونه ای 
مدارس  مکان  موجود  وضع  ارزیابی  بنابراین  است.  ایران 
ابتدایی به  عنوان مدارس پایه در ساختار محلات شهری 
صورت گرفته است. از آنجائی که بافت تاریخی شهر یزد 
به ثبت جهانی رسیده پرداختن به مکان یابی مدارس سبز 
در راستای حفاظت از بافت و افزایش پایداری آن بسیار 
این  قرار  از  پژوهش  این  پرسش های  است.  اهمیت  حائز 
است: 1. مدل مکان یابی مدارس سبز دارای چه معیارها 
دوره  مدارس  مکانی  وضعیت   .2 است؟  شاخص هایی  و 
میزان  چه  تا  یزد  شهر  فهادان  تاریخی  محله  در  ابتدایی 
با معیارهای مکان یابی مدارس سبز منطبق است؟ 3. چه 
مکان های دیگری در محله مورد نظر مستعد استفاده به 

 عنوان مدرسه سبز )دوره ابتدایی( هستند؟

2. پیشینه پژوهش
در شهرسازی پژوهش های گوناگونی در زمینه مکان یابی 
انجام شده  پژوهش های  است.  پذیرفته  صورت  مدارس 
شهرهای  در  آموزشی  مراکز  موقعیت  وضعیت  داخلی، 
بندرعباس،  اهواز،  تبریز،  اصفهان،  تهران،  مختلف 
که  دریافتند  آن ها  کردند.  بررسی  را  غیره  و  دهدشت 
مطلوبی  وضعیت  در  مدارس  مکان یابی  موارد  بیش تر  در 
است  نگرفته  صورت  مناسبی  پراکنش  و  نمی برد  سر  به 
و  پرهیزکار، 1381؛ ستارپور، 1393؛ ملکی  و  )فرهادی گوگه 
همکاران، 1395(. به منظور بررسي موقعیت مکان مدارس، 
معیارهای سازگاري، مطلوبیت، فاصله از سایر کاربري ها، 
در  طبیعی  عوارض  از  دوری  دسترسي،  شعاع  و  ظرفیت 
و  معرفی  به  نیز  پژوهش ها  اغلب  است.  شده  گرفته   نظر 
تفاوت  چون  پرداختند  پیشنهادی  مکان های  جانمایی 
وجود  معیارها  از  برخی  با  مدارس  مکان  میان  معناداری 
داشته است )تقوایی و رخشانی نسب، 1389؛ وارثی و رضایی، 
وضعیت  ارزیابی  برای   .)1395 همکاران،  و  فیروزی  1391؛ 
موجود و ارائه مکان های پیشنهادی نیز از فناوري سیستم 
همکاران،  و  امانپور  1386؛  )ولي زاده،  جغرافیایي  اطلاعات 
 Expert و )AHP( فرآیند تحلیل سلسله مراتبي ،)1394
فازی  و  بولین  منطق  همکاران، 1390(،  و  )موحد   choice
1397؛  همکاران،  و  پرویزیان  1390؛  همکاران،  و  )کاوسی 
یك طرفه  واریانس  تحلیل   ،)1395 همکاران،  و  فیروزی 

)نامداري دره دنگ، 1394( استفاده شده است.
در پژوهش های خارجی نیز علاوه بر معیارهای اشاره  شده، 
فعلی  مدارس  توزیع  زمین،  میزان شیب  از گسل،  دوری 
مکان های  و  شدند  وزن دهی  آنها  کالبدی  ویژگی های  و 
 Okan, 2012;( گردید  پیشنهاد  مدارس  احداث  مستعد 
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از میان معیارهای اشاره  شده،   .)Pizzolato et al., 2004
»دسترسی« در میزان پیاده روی دانش آموزان از مدرسه تا 
خانه بسیار مؤثر است )Giles-Corti et al., 2011(. افزون 
روش  داخلی،  پژوهش های  در  شده  استفاده   ابزارهای  بر 
Zu-( بوده است نیز مورد  نظر   تصمیم گیری چند معیاره 

baidah et al., 2012(. به  طور کلی پژوهش های انجام شده 
و  همجواري  سازگاري،  معیارهای  تکیه  بر  با  بیش تر 
و   GIS نرم افزار  کمك  به  اغلب  و  انجام  شده  مطلوبیت 
مکانی  وضعیت  ارزیابی  به  سلسله مراتبی  تحلیل  فرآیند 
مدارس پرداخته اند. به طور کلی به موضوع مکان یابی بر 
اساس معیارهای مدارس سبز چندان پرداخته نشده است 
معیارهای  مکان یابی،  به  مربوط  معیارهای  در  واقع  در  و 

مربوط به مدارس سبز کم تر دیده می شوند. 

۳. مبانی نظری پژوهش
در ادامه به بیان مبانی نظری مرتبط با پژوهش خواهیم 

پرداخت.

۳-۱- مفهوم ساختمان سبز2 
کنگره ساختمان سبز آمریکا در سال 1993 برگزار شد. 
ولی به معنای واقعی کلمه تغییر محیط ساخت  و ساز در 
ایالات متحده و در سراسر جهان در سال 2000 با سامانه 
رتبه بندی پایداری )LEED( ایجاد شد )LPA, 2009(. در 
که  دارد  وجود  اصلی  شاخص  هفت  ارزشیابی  نظام  این 
پایداری بستر،  هر یك شامل چند زیر مجموعه هستند؛ 
کیفیت آب، انرژی و آب و هوا، منابع، کیفیت فضای داخل، 
خلاقیت در طراحی، اولویت منطقه ای )سلطاندوست، 1394، 
13(. ساختمان سبز ساختمانی است که کم ترین ناسازگاری 
)پیمانی،  دارد  پیرامون  طبیعی  محیط  برای  را  مغایرت  و 
ساختمان  یك  یینگ  کن  نظر  از   .)36  ،1396 سرپرست، 
یکپارچه  به  طور  زیست-کره  سامانه های  با  موفق  سبز 
تأثیرات  و حداکثر  اثرات مخرب  با حداقل  و  تلفیق  شده 
مثبت روی این سامانه همراه است )ادواردز، 62،1393(. لذا 
معماری سبز ترکیبی از چند بعد زیبایی شناسی، محیط، 
شامل  را  محیط  با  هماهنگ  طراحی  و  سیاست  اجتماع، 

می شود )کرمی، 1389، 138(.
را  سبز  ساختمان  نیز  زیست  محیط  اجرایی  دفتر 
ساختمان ها  کارایی  افزایش   )1 می کند:  تعریف  این گونه 
و سایت هایی که از انرژی، آب و مواد استفاده می کنند و 
2( کاهش اثرات ساختمان ها بر سلامت انسان و محیط، 
به  وسیله مکان یابی بهتر، طراحی، ساخت وساز3، نوسازی4، 
بهره برداری5، نگهداری و تخریب6 در چرخه عمر ساختمان 
OFEE, 2003 Cited in National Research Coun-(

مناسب  از  یافتن  اطمینان  نخست  اولویت   .)cil, 2007
برای  مکان یابی  در  و  بوده  طراحی  برای  زمین  بودن 
می شوند  طراحی  پایداری  منظور  به   که  ساختمان هایی 

امری حیاتی است )پیمانی و سرپرست، 1396، 19(.

۳-2- مدرسه سبز
زیستی  محیط  آموزش  به  دست یابي  برای  اصلي  راهبرد 
از دید اکثر صاحب نظران، مدرسه سبز است.  در مدارس 
مدارس محیط زیستي به  عنوان یك ابتکار اروپایی در سال 
1994 به  عنوان یك پروژه آزمایشي در بریتانیا، دانمارك، 
حاضر  حال  در  گردید.  آغاز  پرتغال  و  فرانسه  آلمان، 
به عنوان  آسیایي  آفریقایي،  اروپایي،  کشور  یك  چهل  و 
Til-(  مشارکت  کننده، در برنامه مدارس سبز حضور دارند

ماساچوست،  تجدیدپذیر  انرژیِ  ائتلاف   .)bury, 2008
ابتکار مدارس سبز را در سال 2001 به  عنوان یك برنامه 
راه اندازی  پرورش  آموزش  و  وزارت  همکاری  با  آزمایشي 
نموده و آن را راهي برای بهبود بخشیدن به ساخت  و ساز 
و عملکردِ مدارس قلمداد کرد )فرمیهنی فراهانی و همکاران، 
 Massachusetts Renewable Energy Trust, 1396، 55؛
2009(. تصویر 1 جایگاه مدارس سبز را در متن جنبش 

پایداری نشان می دهد. 
در ایران معماری مدارس قدیم در مقایسه با معاصر نشان 
تودرتو،  حیاط های  نظیر  طراحی  الگوهای  که  می دهد 
و  متنوع  سقف های  و  پوشش گیاهی  انعکاس،  محوریت، 
 .)1397 )سعیدی کیا،  است  شده  گرفته  کار  به  تزئین دار 
عنصر حیاط در مدرسه های عصر صفویه با حضور درختان 
سبز و آب، فضایی دل چسب و آرام  را تولید کردند. در زمان 
سلجوقی دو دسته حیاط دار و بدون حیاط انواع الگوهای 
کالبدی مدارس بودند. با این حال مدارس زمان صفوی از 
جنبه کیفی و کمی در جایگاه بالاتری نسبت به مدارس 
قدردان  و  )وثیق  دارند  قرار  سلجوقی  عصر  حیاط   دارای 
به  قاجار  از میانه دوره  قراملکي، 1395، 53(. نقش حیاط 
بعد، از قلب ارتباطی مجموعه و فضای مرکزی و تقسیم به 
باز تقلیل می یابد )علاقه مند و حسینی، 1394،  یك فضای 
9(. اهمیت فضای سبز در معماری مدارس تاریخی ایران 
تنها به گذشته محدود نمی شود. پیشنهاد الگوی هم نشینی 
دبستان ها و بوستان های محلی در حوزه مکان یابی مدارس 
پیشنهاد  و  است  شده  مطرح   یك  هر  هم افزایی  به  قصد 
به  ابتدایی  مدارس  مجاور  فضاهای  از  برخی  که  می کند 

بوستان ها تغییر کاربری دهند )خاکی قصر، 1397(.
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شکل ۱: مدارس سبز در متن جنبش پایداری

)Veronese et al., 2013, p. 3(

جدول ۱: پژوهش های انجام شده در زمینۀ مدارس سبز در ایران

منبعخلاصه نتایجعنوان
مدرسه سبز، رویکردی پایدار
در طراحي مراکز آموزشي

رعایت اصول مدارس سبز باعث صرفه جویي انرژی، بهبود عملکرد 
دانش آموزان شده و بستر آموزش های پایه ای در زمینه طراحي های 

ساختمان های سبز توسعه می یابد.
)صفری و ملك 
محمودی، 1390(

مکان یابی مجموعه های مسکونی 
پایدار با استفاده از فرآیند 
،)AHP( تحلیل شبکه ای
در بافت مرکزی شهر یزد

از میان 18 فضای مناسب برای احداث مجموعه های پایدار، زمین 
 ،ANP متروك های در محله تل در بافت مرکزی شهر یزد بر اساس روش

انتخاب شد.
)آراسته و عزیزی، 

)1391

تدوین معیارهای استاندارد 
مدارس سبز در ایران

از  استفاده  با  ایران  کشور  سبز  مدارس  استاندارد  معیارهای  تدوین 
رویکردهای تصمیم گیری چند معیاره فازی. مهم ترین معیار فرعی کیفیت 

دارد. قرار  دوم  جایگاه  در  مناسب  دمای  و  است  هوا 
)میبودی و همکاران، 

)1395

ارائه چارچوبی برای برنامه ریزی 
مدارس سبز کشور

نیازهای خود هم سو سازد.  با  را  برنامه مدارس سبز  هر مدرسه مي تواند 
پرچم سبز به مدرسه ای اعطا خواهد شد که، تمام عناصر ضروری برنامه 

مدارس سبز را تکمیل کرده باشد.
)فرمیهنی فراهاني و 

همکاران، 1396(

چالش معماری سبز و شبه سبز 
مبتنی بر معیارهای LEED در 
مورد کشورهای درحال توسعه

سه دسته بنا در حوزه پایداری جای می گیرند: 1( سبز، 2( شبه سبز و 
3( انرژی زا. مطالعات نشان داد که در آن ها مفاهیم معماری پایدار را صرفاً 
سامانه  از  آن ها  ارزیابی  به  منظور  گذاشتند.  نمایش  به  لحاظ ظاهری  از 

رتبه بندی LEED و نرم افزار SPSS استفاده گردید.

 Mahdavinejad et(
)al., 2014

۳-۳- شاخص های ارزیابی مدارس سبز
اگرچه معیارهای مدارس سبز در هر استان، منطقه و ناحیه 
متفاوت است، اما پنج عنصر مدیریت، یاددهي و یادگیری، 
و  مدرسه  محوطه  بازسازی  اجتماعي،  عملکرد  و  اقدام ها 
دستاوردهای محیط زیستی هسته اصلي فرآیند انتخاب را 

تشکیل مي دهد )فرمیهنی  فراهانی و همکاران، 1396، 55(. 
با ویژگی هایی هم چون آرامش، کیفیت  یك مدرسه سبز 
خوب هوای داخل ساختمان و دمای مناسب، سامانه هایی 
که خوب حفاظت شوند و پاکیزگی، از سلامت و یادگیری 
National Re-( می کند پشتیبانی  معلم  و   دانش آموز 

search Council, 2007(. چهار زمینه اصلی توسعه سایت، 
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انتخاب مصالح و به حداقل رساندن آن ها، بهره وری انرژی7 
باشد نظر  مد  باید  نیز  ساختمان  داخل  هوای  کیفیت  و 

در  سبز  معماری  معیارهای   .)Ragheb, 2016, p. 780(
جدول 2 ارائه  شده است.

جدول 2: معیارهای معماری سبز

منبعشاخص های معماری سبز

استفاده از قطعات متروکه و نیازمندِ نوسازی 
و مرمت و کاهش صدمه به اراضی

)دشتی شفیعی، 1392؛ کرمی، 1389؛ پیمانی، سرپرست، 1396؛ سلطاندوست1394، 
)Ragheb et al., 2016, p. 779

در  قطعه  در  موجود  گیاهان  از  استفاده 
)دشتی شفیعی، 1392؛ کرمی، 1389؛ سلطاندوست، 1394؛ رحمانپور، 1389(راستای توسعه محیط طبیعی

جهت یابی ساختمان ها به سمت نور جنوب

)دشتی شفیعی، 1392؛ فرهادی گوگه، پرهیزکار، 1381
Environmental Protection Organization میبودی و همکاران، 1395؛

National Research Council, 2007 ;2013 

)Ragheb et al., 2016, p. 779

)Zubaidah et al., 2012(شیب زمین )0-10 درصد(

استفاده از باد مطلوب در جهت تعدیل دمای 
محوطه/ توجه به خواص اقلیمی محله

)پیمانی و سرپرست، 1396؛ فرهادی گوگه و پرهیزکار، 1381
)Ragheb et al., 2016, 779

سایت مستعد حداکثر فضای باز و جهت گیری 
طولی سایت

)فرهادی گوگه و پرهیزکار، 1381؛ سلطاندوست، 1394
)CHPS, 2005, Cited in National Research Council, 2007

)سلطاندوست، 1394؛ کاوسی و همکاران، 1390نزدیك بودن به حمل  و نقل عمومی
)National Research Council, 2007

)تقوایي و رخشانی نسب، 1389؛ زیاری، 1381؛ کاوسی و همکاران، 1390؛دور بودن از کاربری ناسازگار
)Zubaidah et al., 2012 سازمان نوسازي، توسعه و تجهیز مدارس 1385، 13-15؛

)نامداری دره لنگ، 1394(وضعیت پراکنش مدارس کنونی

)سازمان نوسازي، توسعه و تجهیز مدارس 1385، 13-15(حریم 100 متری به مسیر سواره اصلی
طبقات  )تعداد  ساختمان ها  از  دید  اشراف 

)نامداری دره لنگ، 1394(ساختمان 2-1(

و  سایت  اطراف  نقلیه  وسایل  تردد  حجم 
)سلطاندوست، 1394؛ رحمانپور، 1389؛ میبودی و همکاران، 1395(کاهش آلودگی صوتی

۳-4- معیارهای مکان یابی مدارس سبز
به  طور کلی معیارهای کاملًا تعریف  شده ای برای مکان یابی 
مدارس سبز در پژوهش ها دیده نمی شود. به همین سبب 
به  مدارس  سایت  تعیین  کلی  معیارهای  از  است  لازم 
 عنوان مبنای اولیه استفاده و در ادامه شاخص های ویژه ای 
متناسب با تعریف مدارس سبز که پیش تر آورده شده به 
مطلوبیت،  کارایی،  آسایش،  سازگاری،  شود.  افزوده  آن 
از  می شوند  محسوب  اصلی  معیارهای  ایمنی،  و  سلامتی 
مؤلفه های  شامل  مدارس  مکان  انتخاب  امنیت،  دیدگاه 
آنها شعاع  کنار  در  است.  فیزیکی  و  زیرساختی، محیطی 
زیرساختی  مؤلفه های  و  مدرسه  ظرفیت  و  مناسب  نفوذ 
مکان یابی  در  نیز  ناسازگار(  و  سازگار  کاربری  از  )فاصله 
 Zubaidah et al., 2012, p.( مدارس سبز مطرح هستند

مکان یابی  معیارهای  ادامه  در   .)24  ،1389 رحمانپور،   ;8
مدارس سبز در چهار گروه سازگاری، مطلوبیت، آسایش و 

ایمنی به  تفصیل شرح داده  شده اند.
مکان یابی  بحث  در  همخوانی  و  هماهنگی  سازگاری:   -
اولویت اساسی است. فضاها باید با سایر کاربری های شهری 
که در شعاع عملکرد هم قرار  دارند، سازگاری داشته باشند 
کاربری های  از  مناسب  فاصله   .)Matisen, 2000, p. 24(
و  مدارس   .)21  ،1381 )زیاری،  است  ضروری  ناسازگار 
مراکز آموزشی نیازمند محیطی ساکت، آرام و امن بوده و 
بایستی از هر نوع آلودگی دور باشند )تقوایي، رخشانی نسب، 
1389، 75(. مجاورت کاربري هاي آموزشي با کاربري هاي 
و  بوده  مناسب  مذهبی  مکان هاي  سبز،  فضاي  فرهنگي، 
یا  نزدیکی  در  آموزش  مراکز  و  مدارس  می شود  توصیه 
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مجاور شریان های اصلی شهری، کاربري هاي تجاري شلوغ، 
و  )کاوسی  نگیرند  قرار  نیرو  انتقال  و خطوط  پمپ  بنزین 
همکاران، 1390، 155(. در مکان یابی مدارس رعایت حریم 
پایگاه  با  متری   250 و  صنعتی  کاربری  با  متری   500
سوخت رسانی )پمپ  بنزین( الزامي است. موقعیت مکاني 
اتوبوسرانی،  پایانه  تجاری،  کاربري های  به  نسبت  مدارس 
باید حریم 150 متری  نظامی  و  اداري  آموزشی درمانی، 
داشته  باشد )سازمان نوسازي، توسعه و تجهیز مدارس، 1385، 

.)15-13
عوامل  چشم انداز،  نظر  از  مطلوبیت  باید  مطلوبیت:   -
طبیعی و غیره مد نظر قرار گیرد )رحمانپور، 1389، 26(. 
سلیمان زاده،  و  )مهدویه  است   0.832 فهادان  محله  شیب 
1396، 289( و در بازه 0-10 درصد مناسب برای مکان یابی 
مدارس قراردارد )Zubaidah et al., 2012, p. 7(. با توجه 
به  اندازه زمین، ظرفیت مدرسه و ویژگي هاي مقطع سني، 
ساختمان هاي  از  دید  اشراف  زمین،  انتخاب  مرحله  در 
باد  روبه رو، جهت ساختمان، مقاومت خاك، جهت وزش 
نیز   )102  ،1381 پرهیزکار،  )فرهادی گوگه،  آفتاب  تابش  و 
اهمیت دارد. باد غالب در استان یزد عموماً باد شمال غربی 
است. به  منظور تعیین شعاع عملکردی، فاصله 500 متر 
نظر گرفته می شود  در  ابتدایي موجود  در شبکه مدارس 

)سازمان نوسازي، توسعه و تجهیز مدارس، 1385، 15-13(. 

هر  ازای  به  باز  زمین  متر  ابتدایی 25  مدارس  مکان یابی 
نفر نیاز است. تعداد طبقات ساختمان 1-2 در نظر گرفته 

می شود )نامداری دره لنگ، 1394، 120(.
افراد  آسایش  میزان  سنجش  در  ایمنی:  و  آسایش   -
تأمین  با  چراکه  دارند.  نقش  زمان  و  فاصله  معیارهای 
آن ها سهولت دسترسی به خدمات شهری میسر می گردد 
از خیابان  متری  لذا حریم 100  )پورمحمدی،1381، 93(. 
اصلی بایستی رعایت شود )سازمان نوسازي، توسعه و تجهیز 
مدارس، 1385، 4(. تراکم، سرانه، آثار تاریخی، عدم وجود 
مورد   باید  طبیعی  سوانح  مقابل  در  ایمنی  و  آلودگی ها 
پایداری  شاخص های   .)26  ،1389 )رحمانپور،  باشد  توجه 
سایت در طراحی مدارس سبز شامل: ساخت بدون ایجاد 
صدمه به محیط زیست، انتخاب زمین، تراکم ساختمان ها 
و همجواری و ارتباط آن ها، احیای زمین های آسیب دیده، 
پارك  محل  عمومی،  نقل  حمل  و  شبکه  به  دسترسی 
شرایط  احیای  و  حفاظت  پارکینگ،  ظرفیت  دوچرخه، 
)سلطاندوست،  است  باز  فضای  حداکثر  داشتن  و  طبیعی 
1394، 21(. بر اساس معیارهای اشاره شده )جدول 3( و 
توضیحات بالا، زیرمعیارهای مکان یابی مدارس سبز، ذیل 
چهار معیار سازگاری، آسایش، مطلوبیت و ایمنی به شرح 
زیر در قالب مدل مکان یابی مدارس سبز ارائه  شده است.

شکل 2: مدل مکان یابی مدارس سبز

4. روش پژوهش
 پژوهش حاضر از حیث هدف کاربردی بوده و روش آن 
و  تحلیل  و  موجود  وضع  توصیف  بر  مبتنی  مورد پژوهی 
ارزیابی یافته ها است. داده های مورد نیاز به کمك اسناد 
معیارهای  گردیدند.  جمع آوری  کتابخانه ای  مطالعات  و 
مطلوبیت،  کارایی،  آسایش،  سازگاری،  قبیل  از  عمومی 

سلامتی و ایمنی، شرایط استقرار مناسبِ یك کاربری در 
محیط شهری است. لذا شاخص های مورد نظر در مکان یابی 
مدارس سبز در ذیل این معیارهای عمومی قرار گرفته و 
کنونی  موقعیت  ابتدا  داده اند.  شکل  را  نظری  چهارچوب 
مدارس ابتدایی موجود در محله فهادان شهر یزد با در نظر 
شدند.  ارزیابی  سبز  مدارس  مکان یابی  معیارهای  گرفتن 
احداث  جهت  مناسب  مکان  تشخیص  به  منظور  سپس 
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تاریخی  بافت  محدوده  در  ابتدایی(  )دوره  سبز  مدارس 
شهر یزد )محله فهادان( از نرم افزار GIS )سامانه داده هاي 
منتخب  سایت های  انتها  در  شد.  استفاده  جغرافیایي( 
در  ابتدایی  مقطع  در  سبز  مدارس  مکان گزینی  به منظور 

محدوده محله فهادان شهر یزد با تکنیك AHP در نرم افزار 
Expert choice مورد تحلیل و اولویت بندی قرار گرفتند. 

شکل 3 روند پژوهش پیش رو نشان می دهد.

شکل ۳: روند پژوهش

5. محدوده مورد مطالعه پژوهش
بین  دره ای  در  مربع  کیلومتر   2397 وسعت  با  یزد  شهر 
کوه های شیرکوه و خرانق واقع  شده است. شناخته شده ترین 
گسل ها، گسل شمال یزد- جنوب اردکان و گسل دهشیر- 
بافت است )کلانتری خلیل آباد و همکاران، 1386، 49- 34(. 
را  متعددی  قدیمی  محله های  یزد،  شهر  تاریخی  بافت 
قدیمی  محله  )اصلی ترین  فهادان  محله  می دهد.  پوشش 
شهر یزد( به  عنوان نمونه  موردی در این پژوهش انتخاب 

شده است. محدوده آن توسط خیابان های امام خمینی)ره(، 
قیام، سید گل سرخ و خیابان فهادان شمالی تعیین  شده 
است. این محله با مساحت 114.3 هکتار، 16.67 درصد 
از محدوده کل بافت را به خود اختصاص داده و جمعیت 
و  )صحراییان  است  بوده  نفر   6918  ،1385 سال  در  آن 
فضایی  موقعیت   4 شکل   .)SCI, 2008 1؛   ،1396 موحد، 

محله فهادان در بافت تاریخی شهر یزد را نشان می دهد.

شکل 4: موقعیت فضایی محله فهادان در بافت تاریخی شهر یزد
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6. بحث و تحلیل یافته ها
6-۱- موقعیت کنونی مدارس ابتدایی در محله 

فهادان
ابتدایی  مدرسه  دو  فهادان  محله  در  حاضر  حال  در 
و  محله  سطح  در  آن ها  پراکندگی   5 شکل  دارد.  وجود 
کاربری های سازگار و ناسازگار با فعالیت آموزشی را نشان 
می دهد. مکان این دو مدرسه در شکل مشخص  شده است. 
نقشه می توان دریافت که مدرسه شماره  این  به  با توجه 
در  سازگار  کاربری های  مجاور  در  قرارگیری  حیث  از   1
وضعیت نسبتاً مناسبی قرار داشته و بیش ترین هماهنگی 
شماره  مدرسه  ولی  دارد.  سبز  مکان یابی  معیارهای  با  را 
قرار  کاربری های سازگار  به  نسبت  مناسبی  فواصل  در   2
نکرده  رعایت  را  مناسب  حریم  آن ها  به  نسبت  و  نگرفته 
کاربری  به  نسبت  متری   150 حریم  مثال  برای  است. 
نظر گرفته نشده  اداری در مکان گزینی آن در  و  درمانی 
انبارها  و  نقل  حمل  و  ناسازگار  کاربری  به  نسبت  است. 
نیز وضعیت مدرسه شماره 1 نسبت به مدرسه شماره 2 
مطلوب تر است. از لحاظ کاربری تجاری نیز مدرسه شماره 
2 وضعیت نامطلوبی داشته اما مدرسه شماره 1 در موقعیت 
انبارها، کاربری های  قابل  قبولی قرار دارد. مراکز درمانی، 
صنعتی، کارگاهی، تجاری و غیره از کاربری های ناسازگار 
با مراکز آموزشی هستند و با توجه به آلودگی های ایجاد 
چه  هر  رعایت  تجمع پذیری شان،  و  آن ها  توسط   شده 

بیش تر فاصله از این کاربری ها الزامی است. 

مراکز  کنار  در  تجاری  کاربری های  قرارگیری  صورت  در 
کودکان  ایمنی  سواره،  حضور  افزایش  سبب  به  آموزشی 
حریم  رعایت  از حیث   1 شماره  مدرسه  می دهد.  کاهش 
100 متری از مسیر دسترسی سواره اصلی از مکان گزینی 
مطلوبی برخوردار نبوده و دارای آلودگی صوتی در مجاور 

خود است. 
و  کرده  عمل  بهتر  مطلوبیت  معیار  در   2 شماره  مدرسه 
امکان  می تواند  جنوب  به  نسبت  آن  سایت  جهت یابی 
طرفی  از  کند  فراهم  را  آن  برای  مطلوب  نور  از  استفاده 
غربی  شمال  مطلوب  باد  راستای  در  سایت  کشیدگی 
آسایش  اقلیم هایی جهت  خُرد  آمدن  به وجود  زمینه  نیز 
به  توجه  با  کلی  به  طور  کند.  فراهم  را  کودکان  بیش تر 
و   )2 جدول  )مطابق  سبز  مکان یابی  معیار  هر  امتیاز 
 GIS نرم افزار  توسط  گرفته  صورت  تحلیل های  هم چنین 
در   1 شماره  مدرسه  که  گرفت  نتیجه  این گونه  می توان 
و  مطلوبیت  معیار  در  متوسط،  وضعیتی  سازگاری  معیار 
امتیاز   ایمنی  معیار  در  و  خوب  بسیار  وضعیت  آسایش 
 2 شماره  مدرسه  است.  داده  اختصاص  خود  به  را  خوب 
ایمنی وضعیت خوب، در معیار  نیز در معیار سازگاری و 
مطلوبیت وضعیت ضعیف و در معیار آسایش در وضعیت 
بسیار خوب قرار دارد. با توجه به ارزیابی های انجام  شده 
مدرسه شماره 1 در معیار سازگاری بیش ترین تطابق را با 
معیارهای مدرسه سبز دارد و به  طور کلی بین مکان گزینی 
مکان یابی  معیارهای  با  محله  در  موجود  ابتدایی  مدارس 

سبز اختلاف وجود دارد.

شکل 5: نقشه پراکنش مدارس ابتدایی فعلی واقع در محله فهادان با توجه به معیارهای مدارس سبز
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شکل 6: موقعیت مدارس ابتدایی فعلی نسبت به کاربری اداری

6-2- ارزیابی مدارس موجود بر اساس معیارهای 
مکان یابی مدارس سبز 

ابتدایی  مدارس  موجود  وضع  مکان گزینی  ارزیابی  برای 
محله فهادان، زیرمعیارهای مطرح  شده در ذیل هر یك از 
4 معیار سازگاری، مطلوبیت، آسایش و ایمنی مد نظر قرار 
گرفتند. لازم به ذکر است که این اوزان با توجه به جدول 
از  آن ها  از  اهمیت هر یك  میزان  و  پژوهش  ادبیات  و   2
دید پژوهشگران صورت گرفته است. اگر مکان تعیین شده 

بیش ترین  یعنی  کند  دریافت  را   3 یعنی  امتیاز  بالاترین 
انطباق را با معیارهای مکان یابی سبز داشته و اگر کم ترین 
انطباق را داشته باشد، عدد 1 امتیاز آن است و در صورتی 
که معیارها حد متوسط را به خود اختصاص دهند، امتیاز 
متوسط و 2 را دریافت می کنند. سپس به کمك نرم افزار 
Expert Choice و تکنیك AHP اوزان هر یك از معیارهای 
مکان یابی سبز به کمك ماتریس تلاقی آن ها مطابق جدول 

3 تعیین گردید.

جدول ۳: ماتریس تلاقی معیارهای چهارگانه مکان یابی سبز مدارس ابتدایی

ماتریس تلاقیسازگاریمطلوبیتآسایشایمنی
سازگاری-257
مطلوبیت--46
آسایش---5
ایمنی----

به معیارها و هم چنین  با توجه  تحلیل حساسیت کارایي 
به  نسبت  گزینه ها  چگونه  که  مي دهد  نشان  کلي  حالت 
که  می دهد  نشان   7 شکل  شده اند.  وزن دهی  یك دیگر 
مدرسه شماره 1 در تمامی معیارها به  جز معیار مطلوبیت 
از مدرسه شماره 2 در وضعیت بهتری به سر می برد و هر 
دو مدرسه در معیار مطلوبیت وضعیت یکسان و نامطلوبی 
دارند. جدول 4 نیز میزان دستیابی مدارس ابتدایی موجود 
به معیارهای مکان یابی سبز را نشان می دهد که در وضعیت 

تلفیق ایده آل مکان مدرسه 1، 74/6 درصد و مکان مدرسه 
2، 25/4 درصد از معیارهای مکان یابی سبز را دارد.
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شکل 7: تحلیل حساسیت کارایي )میزان دستیابی مدارس ابتدایی موجود در محله فهادان(

)Ideal Mode( جدول 4: میزان دستیابی مدارس ابتدایی موجود به معیارهای مکان یابی سبز در حالت تلفیق ایده آل

وزن معیارهای مکان یابی سبزشماره مدارس
کلایمنیآسایشمطلوبیتسازگاری

74.6%5.4%7.3%19.2%42.6%مدرسه شماره 1
25.4%0.8%5.4%19.2%0.0%مدرسه شماره 2

6-۳- مکان یابی پیشنهادی مدارس سبز در 
محله فهادان

مکانی  انتخاب  سبز  مدارس  مکان یابی  گام  نخستین 
معیارهای  گرفتن  نظر  در  با  است.  احداث  برای  بهینه 
به  ایمنی  و  آسایش  مطلوبیت،  سازگاری،  چهار گانه 
کمك شاخص هایشان در نرم افزار GIS مرحله  به  مرحله، 
مکان های مستعدِ تبدیل به مدرسه سبز معرفی شدند. در 
از آلودگي ها وجود صنایع آلوده ساز مسئله  بحث اجتناب 
ندارد.  شکل  مهمي است که خوشبختانه در محله وجود 
حیث  از  ابتدایی  مدارس  به  تبدیل  مستعد  زمین های   8
نوسازی  نیازمند  قطعات  و  متروکه  زمین های  از  استفاده 
نشان  را  غیره  و  به سمت جنوب  و جهت گیری  مرمت  و 

و  بوده  مطلوب  فهادان  محله  در  زمین  شیب  می دهد. 
زمین  بنابراین سه  است.  نشده  واقع  نیز در محله  گسلی 
سه  این  هستند.  شرایط  واجد   9 شکل  در  مشخص شده 
به کاربری های سازگار  زمین در موقعیت مطلوبی نسبت 
 10 شکل  در  به  عنوان  مثال  شدند.  واقع  ناسازگار  و 
حریم کاربری های درمانی واقع در محله و فاصله آن ها با 
زمین های پیشنهادی نمایش داده شده است. در راستای 
دستیابی به مدرسه سبز و اهداف پایداری محیطی، احترام 
به سایت و در نظر گرفتن شرایط آن از عواملی است که در 
معیار سازگاری و مطلوبیت دنبال می شود. با توجه به نقشه 
8 سایت های منتخب همگی در راستای جنوب کشیدگی 

دارند.

شکل 8: راست: موقعیت اراضی پیشنهادی به منظور احداث مدارس ابتدایی؛ چپ: موقعیت اراضی متروکه قابل 
استفاده در محله فهادان با مساحت 2000-۱250 متر مربع
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GIS شکل 9: سایت های منتخب به  منظور مکان یابی مدرسه ابتدایی سبز توسط

شکل ۱0: موقعیت مدارس ابتدایی فعلی و پیشنهادی مدارس سبز نسبت به کاربری درمانی
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6-4- اولویت بندی اراضی تعیین شده به منظور 
احداث مدارس سبز )تکنیک AHP در نرم افزار 

)Expert Choice

ماتریس  کمك  به  معیار  هر  تأثیر  میزان  تعیین  از  پس 
هر  به  مربوطه  امتیاز  کردن  مشخص  و  آن ها  تلاقی 
مدارس  وضعیت   Expert Choice نرم افزار  در  معیار 
قابل  زیر  شرح  به  فهادان  محله  در  پیشنهادی  ابتدایی 
 بیان است. همان طور که شکل 11 نشان می دهد تمامی 
بالاترین   2 شماره  مدرسه  در  سبز  مکان یابی  معیارهای 
اختلاف  با   3 و   1 مدرسه  آن  پس  از  و  دارند  را  مقدار 

ناچیزی قرار دارند. مدرسه شماره 2 در معیار آسایش و 
ایمنی که اغلب در مکان یابی های مدارس مغفول می ماند 
بیش ترین میزان را داشته و به پایداری محله خواهد افزود. 
بافت  در  شناسایی شده  توسعه خلاق  پهنه های  اساس  بر 
محله فهادان )Sahraeian, Movahed, 2017, p. 44( تنها 
مدرسه شماره 2 در یکی از این پهنه ها واقع  شده است. 
لذا مدرسه شماره 2 در شکل 11 بهترین گزینه به  منظور 
راستای  تغییر مکان مدرسه شماره 1 و وضع موجود در 
پایداری محیطی  ارتقاء  نیز  ایجاد مدارس سبز در محله، 

آن است.

شکل ۱۱: آنالیز حساسیت کارایي )میزان دستیابی مدارس ابتدایی پیشنهادی در محله فهادان(

7. نتیجه گیری
تغییرات اقلیمي در عصر حاضر، چالش پیشِ روی جهان 
بوده و بر شهرها و فرآیند توسعه آن ها بسیار مؤثر است. 
استفاده مطلوب از انرژی های باد و نور خورشید و یا تولید 
کربن کم تر به خلق ساختمان های پایدار می انجامند. پیش 
 از این مکان یابی بهینه سایت طراحی می تواند راهی برای 
در  مکان ساختمانِ سبز  باشد.  آن ها  عملکرد سبز  بهبود 
فرآیندهای استفاده از آن در چرخه طول عمر ساختمان 
از جنبه محیط زیستی نقشی مهم دارد. از طرفی راهبرد 
اصلي برای دست یابي به آموزش حساسیت عمومی نسبت 
به محیط زیست، مدارس سبز بوده و لزوم توجه به کاربری 
انتخاب  لذا  دارد.  ضرورت  آن   سبز  مکان یابی  و  آموزشی 
مکان مناسب برای استقرار مدرسه سبز اولین گام مهم در 
راستای افزایش پایداری محیطی خواهد بود. برای افزایش 
از  جلوگیری  و  یزد  تاریخی  بافت  در  محیطی  پایداری 
اقدامات مخرب پایداری در بافت، مدل مکان یابی مدارس 
سبز با چهار گروه معیارهای سازگاری، مطلوبیت، آسایش 

و ایمنی تدوین و پیشنهاد گردید. 
علاوه بر همجواری با کاربری های شهری سازگار به  عنوان 
معیاری عام در مکان یابی مدارس که در معیار سازگاری 
مطرح می شود، زیر معیارهایی مانند »استفاده از زمین های 

متروکه«، »استفاده از قطعات نیازمند نوسازی و مرمت«، 
»جهت گیری ساختمان به سمت نور مطلوب«، »استفاده 
از باد مطلوب در جهت تعدیل دمای محوطه«، »جلوگیری 
از اشراف دید از ساختمان های اطراف نسبت به مدرسه« 
به  دستیابی  به  منظور  مطلوبیت  معیار  در  می توانند 
مکان گزینی سبز مدارس در نظر گرفته شوند. »دسترسی 
به مسیر سواره«، »حجم تردد وسایل نقلیه مجاور سایت 
)آلودگی حداقل(«، به  طور کلی »نزدیکی به حمل  و نقل 
عمومی« و »دوری از عوارض طبیعی )گسل(« نیز در گروه 
معیار ایمنی جای می گیرند. توجه به معیار آسایش با در 
مدارس  فضایی  »توزیع  و  مدرسه«  »ظرفیت  گرفتن  نظر 
فعلی« و »شعاع دسترسی آن ها« و همچنین »دارا بودن 
به  درصد(«   0-10( زمین  »شیب  و  باز«  فضای  حداکثر 
پایداری محیطی سایت مدارس کمك شایانی خواهد کرد.

جهت  مناسب  مکان  تعیین  برای  مدل  این  از  استفاده 
تاریخی  بافت های  به  ویژه در  ساماندهی فضاهای موجود 
نقش  می تواند  می روند،  شمار  به  شهر  یك  میراث  که 
منابع  حفظ  و  آسیب پذیری  کاهش  در  مهمی  بسیار 
در  مدل  این  کاربست  باشد.  داشته  آن  طبیعی  و  انرژی 
محله فهادان به  عنوان یکی از محلات مهم بافت تاریخی 
و  ابتدایی  مدارس  مکان گزینی  بین  که  داد  نشان  یزد 
دارد.  وجود  اختلاف  سبز  مدارس  مکان یابی  شاخص های 
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ارزیابی ها نشان دادند که تنها یکی از دو مدرسه موجود 
پیشنهادی  مکان یابی  مدل  معیارهای  با  مطلوبی  حد  تا 
معیار  نمونه،  دو  هر  در  اصلی  ضعف  است.  منطبق 
آسایش و ایمنی است که اغلب در مکان یابی های مدارس 
آن جایی که  از  جدید  پیشنهادی  مکان  می ماند.  مغفول 
محله  بافت  در  شناسایی شده  خلاق  توسعه  پهنه های  در 
نیز  محله  پایداری  به  می تواند  می گیرد،  جای  فهادان 
مدارس  مکان یابی  هرچند  که  معنا  این  به  نماید؛  کمك 
ولی  دارد  توجه  پایداری  اقلیمی  جنبه  بر  بیش تر  سبز 
دید  از  مدارس  مکان درست  اجتماعی  و  اقتصادی  اثرات 
محیطی می تواند به  طور غیر مستقیم بر جنبه های اقلیمی 
نیز مؤثر واقع شود. به  عنوان نمونه استفاده از زمین های 
متروکه یا نوسازی به جای تخریب بناهای موجود نه تنها

محلات  در  سبز  مدارس  مکان یابی  در  مهمی  معیار  زیر 
در  نیز  اجتماعی  و  اقتصادی  اثرات  بلکه  است  تاریخی 
تغییر  یا  افزودن  با  می توانند  آتی  پژوهش های  دارد.  پی 
در زیرمعیارهای مدل پیشنهادی به مکان یابی سبز سایر 
فرهنگی  کاربری های  نمونه  به  عنوان  بپردازند.  کاربری ها 
یا تجاری با اصلاح جزئیات زیرمعیارهایی هم چون میزان 
اشراف بناهای اطراف و تعداد طبقات می توانند در همین 
این  در  بیش تری  مطالعات  شوند.  ارزیابی  کلی  چارچوب 
نیز  را  اقتصادی  و  اجتماعی  زیرمعیارهای  می تواند  زمینه 
در نظر داشته و به  این  ترتیب بر ابعاد دیگر پایداری نیز 
توجه نماید. با این کار مدل مکان یابی مدارس سبز به مدل 

مکان یابی مدارس پایدار بدل خواهد شد.

پی نوشت
1. Geographic Information System
2. Green Architecture
3. Construction
4. Renovation
5. Operation
6. Maintenance and Demolition
7. Energy Efficiency
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