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چکیده
رشد شتابان و فزاینده شهرنشینی و در پی آن، افزایش جمعیت شهرها، پیامدهای مختلفی را در زمینه‌های گوناگون به 
دنبال داشته است. از جمله مهم‌ترین این پیامدها می‌توان به افزایش تقاضا برای منابع انرژی اشاره نمود که خود از دو 
از مصرف  انرژی تجدید‌ناپذیر، دوم آلودگی‌های زیست‌محیطی ناشی  جنبه قابل‌تأمل است: نخست محدود بودن منابع 
سوخت‌های فسیلی و از سوی دیگر فراگیر شدن آگاهی‌های عمومی نسبت به جنبه‌های یادشده سبب شد تا رویکردهای 
نوینی نظیر توسعه پایدار، رشد هوشمند و غیره در شهرسازی ظهور یافته و توجه به بحث کارایی انرژی در شهرسازی 
را آشکار نماید. مفهوم مصرف انرژی در شهر، با مؤلفه‌های گوناگونی در ارتباط است. یکی از این مؤلفه‌ها، ویژگی شبکه 
معابر و حمل‌ونقل است که در ارتباط با موضوع کاربری زمین بر مصرف انرژی در این بخش )حدود 30 درصد انرژی 
مصرفی شهرها( تأثیر می‌گذارد. تاکنون مطالعات متعددی در زمینه مصرف انرژی صورت گرفته، اما تحقیقات با ماهیت 
کمی در ایران کمتر صورت گرفته است. در این مقاله، ابتدا مبانی نظری مطرح‌شده در زمینه انرژی و برنامه ‌حمل‌و‌نقل 
مورد بررسی قرار‌گرفته، سپس مؤلفه‌های مؤثر بر مصرف انرژی در بخش حمل‌و‌نقل بررسی شده است. در گام بعد، برای 
35 هکتار از اراضی بکر شهر جدید هشتگرد )معروف به محدوده 35 هکتاری در مطالعات اسناد فرادست(، سه سناریو 
 ،Communityviz پیشنهاد شده و در پایان با اندازه‌گیری شاخص‌هاي انرژی حمل‌و‌نقل و کاربری زمین، توسط نرم‌افزار
مصرف انرژی سناریوها ارزیابی شده است و جهت تحلیل دقیق‌تر تعیین میزان همپیوندی معابر، از تکنیک تحلیل چیدمان 
فضا و نرم‌افزار دپث‌مپ1 استفاده شده ‌است. یافته‌ها نشان‌دهنده وجود ارتباط مستقیم بین فرم شبکه معابر و حمل‌و‌نقل، 
کاربری اراضی شهری و مصرف انرژی است که با اعمال تغییر در فرم شبکه معابر، توسعه حمل‌و‌نقل یکپارچه و تغییر در 

پراکنش کاربری اراضی می‌توان تا 35 درصد مصرف انرژی در بخش حمل‌ونقل را کاهش داد.
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1. مقدمه
 60( جهان  جمعيت  از  نفر  ميليارد   3.3 حدود  سكونت 
درصد از كل جمعيت( در شهرها، رشد شتابان و فزاينده 
توسعه،  حال  در  كشورهاي  در  خصوصاً  شهرنشيني 
اجتماعي،  اقتصادي،  زمينه‌هاي  در  را  مختلفي  پيامدهاي 
از  كيي  است.  داشته  همراه  به  زيست‌محيطي  و  كالبدي 
میزان  درصدی   20 حدود  صعودی  رشد  پيامدها،  اين 
مصرف و تقاضای انرژي در شهرها در سه دهه اخیر بوده 
و پیش‌بینی شده است که این روند تا سال 2035 ادامه 
خواهد داشت. اين افزايش در تقاضا و مصرف انرژي، از دو 
جنبه تأثيرات عمده‌اي را به همراه داشته است. از كي سو 
انرژي، موجب  تأمین  به دليل وجود منابع محدود جهت 
به وجود آمدن بحران شديد انرژي شده و از سويي ديگر 
به دليل اينك‌ه سهم بالايي از انرژي مورد نياز )حدود 85 
درصد( از سوخت‌هاي فسيلي تأمين مي‌شود، آلودگي‌هاي 
زيست‌محيطي فراواني در اثر انتشار گازهاي گلخانه‌اي به 
وجود آمده است. در پاسخ به معضلات مذکور، جنبش‌های 
متعددی در حیطه شهرسازی شکل گرفته که همگی بر 
در  زیست‌محیطی  ملاحظات  به  توجه  ضرورت  و  اهمیت 
سوی  از  دارند.  تأکید  انرژی  مصرف  میزان  مانند  شهرها 
و  شهرسازي  در  تأثیرگذار  و  مهم  ابعاد  از  كيي  دیگر، 
یکپارچگی شبکه  و  معابر  فرم شبکه  برنامه‌ريزي شهري، 
حمل‌ونقل موضوع كاربري اراضي شهري است. برنامه‌ريزي 
كاربري اراضي شهري با تعيين نحوه استفاده از اراضي شهر، 
تعيين تراكم‌هاي مختلف و فراهم آوردن دسترسي مناسب 
به انواع كاربري‌ها، موجب انتظام بخشی به سيستم شهري 
و هدايت توسعه آن مي‌شود. بنابراين برنامه‌ريزي كاربري 
فعاليت‌هاي  با  مستقيم  ارتباط  دليل  به  شهري  اراضي 
و  بوده  مرتبط  كاملًا  آن  كارايي  و  انرژي  بحث  با  شهري، 
تأثیرگذار است. نحوه تأثیرات اين دو مقوله را مي‌توان در 
مصرف انرژي در انواع فعاليت‌هاي شهري از یک‌سو و انرژي 
نتیجه‌  در  فعاليت‌ها،  اين  به  دسترسي  مصرف‌شده جهت 
توليد سفر و مصرف انرژي در اين سفرها را از سوی دیگر 

جستجو نمود. 
ایران، در  به شرایط کنونی کشور  با توجه  بر همین مبنا 
زمینه میزان مصرف انرژی، نیاز به تدوین معیارهایی جهت 
اراضی  کاربری  برنامه‌ریزی  فرآیند  در  آن‌ها  به‌کارگیری 
شهری و شبکه حمل‌و‌نقل، ضروری بوده و از اهمیت بالایی 
جمله  آن  از  و  جدید  شهرهای  همچنین  است.  برخوردار 
شهر جدید هشتگرد، به‌عنوان الگوهای جدید توسعه شهر 
مراکز  را در جذب جمعیت سایر  به‌‌سزایی  می‌تواند سهم 
انتقادات  علی‌رغم  شهری  مراکز  این  باشد.  دارا  شهری 
فراوانی که بر شکل‌گیری آن‌ها از سوی برنامه‌ریزان شده 
است )تاکنون نتوانسته‌اند به افق جمعیتی پیش‌بینی‌شده 
برای آن‌ها برسند(، نیازمند برنامه‌ریزی صحیح و محملی 
مناسب برای به‌کارگیری اصول و رویکردهای نوينی چون 
برنامه‌ريزي  معيارهاي  به‌کارگیری  است.  انرژی  کارایی 

كاربري اراضي شهري و شبکه حمل‌ونقل با روكيرد كارايي 
در  فرصتی  به‌عنوان  می‌تواند  جدید  شهر  این  در  انرژي 
کشور  شهرهای  سایر  در  معيارها  اين  به‌کارگیری  جهت 
انرژی  کاهش مصرف  و  پایدارتر شهری  هر چه  توسعه‌  و 
شود. مطالعه موردی در این پژوهش 35 هکتار از اراضی 
بکر و خالی از سکنه واقع در محدوده‌ جنوبی شهر جدید 
هشتگرد )معروف به محدوده 35 هکتاری که با همکاری 
شرکت عمران شهر جدید هشتگرد و گروه همکار آلمانی 
انجام شده( است که با کاربست معیارهای کارایی انرژی در 
آن می‌توان تا حد زیادی از تعداد سفرهای تولیدی ناشی 
از سفرهای محلی، ناحیه‌ای و سطوح بالاتر کاست و به تبع 
آن تا حد زیادی مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه‌ای 

را کاهش داد.

2. مبانی نظری 
به  نظری  ادبیات  که  است  آن  بر  تلاش  بخش  این  در 
همراه مدل‌ها و نظریات مرتبط بررسی شوند. به علت نگاه 
کل‌نگرانه و کلانی که موضوع این پژوهش دارد و همچنین 
ازآن‌رو که مفاهیم مرتبط با تحقیق، مفاهیمی چندبعدی 
مفاهیم  اساسی‌ترین  از  برخی  بخش  این  در  می‌باشند، 
تبیین می‌گردند تا کلیت تحقیق برای مخاطب قابل‌درک 

‌شود.

2-1- مفاهيم، اصول و خاستگاه‌هاي توجه به بحث 
انرژي

بر اساس مطالب ذکرشده، جنبش‌های متعدد شهرسازی در 
پاسخ به بحران‌های به وجود آمده در زمینه محیط‌زیست 
بهتر،  آینده‌ای  که  گرفتند  شکل  میلادی   1960 دهه  از 
از  می‌دادند.  نوید  را  باکیفیت‌تر  و  سالم  زندگی  محیط 
مهم‌ترین این جنبش‌ها می‌توان به توسعه شهری پایدار، 
این  از  نمود. هر یک  اشاره  نوشهرسازی  و  رشد هوشمند 
جنبش‌ها دارای اهداف و اصول خاص خود بوده و به‌طور 
انرژی و کارایی آن در  مستقیم و غیرمستقیم به موضوع 
شهرها تأکید داشته‌اند )Leitman, 1999, p. 41(. بنابراین 
این  اصول  و  مفاهیم  اجمالی  بررسی  به  قسمت  این  در 
جنبش‌ها به‌عنوان خاستگاه‌های توجه به موضوع انرژی و 

کارایی انرژی پرداخته‌شده است. 
برنامه‌ريزي،  و  زمين  كاربري  پيوند   21 كار  دستور  طبق 
حفاظت انرژي، مديريت مصرف و موضوعات مختلف ديگر 
در سطح محلي با مشاركت مردم محلي گره خورده و در 
فصل جداگانه‌ای بر ایجاد سکونتگاه‌های پایدار و ضرورت 
توجه به موضوع انرژی و پایداری آن در شهرها تأکید شده 

 .)Haughton & Hunter, 1994, pp. 248-299( است
به  انرژی  تأمین  معنای  به  انرژی  پایداری  کلی،  به‌طور 
و  مصالحه  بدون  را  حاضر  نسل  نیازهای  که  است  نحوی 
صرف‌نظر از توانایی نسل‌های آینده در برآوردن نیازهایشان 
تأمین نماید. به‌بیان‌دیگر پایداری انرژی به معنای استفاده 
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از منابعی است که آلاینده‌های تهدیدکننده محیط‌زیست 
را منتشر نکرده و به‌واسطه‌ مصرف مداوم و پیوسته تمام 
خطرات  به  بخشیدن  تداوم  در  نقشی  همچنین  و  نشده 
 Lantsberg, 2005,( عمده سلامت انسان‌ها نداشته باشند

 .)p. 12
پشتیبان  فکری  مبانی  از  دیگر  یکی  نوشهرسازی  جنبش 
موضوع انرژی در حیطه شهرسازی است. شهرسازی نوین 
یا نوشهرسازی، جنبشی در ایالات‌متحده است که در اوایل 
دهه 80 ظهور کرد و با بحث درباره رشد حومه شهری در 
قالب خلق شهرها و مجتمع‌های کوچک، گسترش بی‌رویه 
شهرها را به چالش کشید. اين جنبش به‌هیچ‌وجه نيازهاي 
حيات مدرن و پسامدرن را رد نمی‌کند، بلكه ميك‌وشد در 
جهت رفع آن‌ها راه‌حل‌هايي كالبدي، فني و غیره متناسب 
با تأکید بر جايگاه  انساني و حفظ محیط‌زیست  با حيات 
 Caves, 2005,( بيابد اتومبيل(  نه  انسان )و  فراموش‌شده 
p. 332(. استیمرز2 در سال 2003 میلادی به برسی ارتباط 
با  مقاله،  این  در  وی  است.  پرداخته  شهر  و  انرژی  میان 
معرفی دو بخش ساختمان و حمل‌و‌نقل به‌عنوان بخش‌های 
تأثیرپذیر از برنامه‌ریزی شهری، مصرف انرژی در دو بخش 
ساختمان و حمل‌و‌نقل را مقایسه و ارتباط میان آن‌ها را 

.)Steemers, 2003( تفسیر نموده است
کوان3و لیدر4در سال 2006 میلادی، در زمینه‌ حمل‌و‌نقل 
و کارایی انرژی گزارش فنی را در شهرهای آسیایی برای 
بخش  گزارش،  این  در  نمودند.  تهیه  آسیا  توسعه  بانک 
حمل‌و‌نقل به‌عنوان یکی از بخش‌های مصرف‌کننده انرژی 
و در حال رشد در شهرها مطرح‌شده و تمرکز اصلی این 
تحقیق بر دستیابی به سیاست‌های کاهش میزان مصرف 
 Kwon & Leather,( است  بوده  بخش  این  در  انرژی 
با  میلادی،   2010 سال  در  اوکایل5  همچنین   .)2006
رویکردی همه جانبه‌نگر در زمینه فرم بهینه ساختمان و 
انرژی تحقیق نموده است. وی  کارا از نظر میزان مصرف 
زمینه  در  موجود  تفاوت‌های  بر  تأکید  با  تحقیق،  این  در 
فرم‌های متناسب برای ساختمان‌ها در عرض‌ها و اقلیم‌های 
متفاوت جغرافیایی، فرم پیشنهادی خود را برای بلوک‌های 
ویژه  و  اصلی  تأکید  کلی،  به‌طور  ارائه می‌نماید.  مسکونی 
این تحقیق بر ساختمان و فرم آن به عنوان یکی از عوامل 
 Okeil,( مؤثر بر میزان مصرف انرژی در ساختمان‌ها است

.)2010
رویکرد و فرآیند برنامه‌ریزی انرژی روتردام )REAP(6 در 
انتشار گازهای  روتردام جهت کاهش  کشور هلند و شهر 
جمله  از  و  تهیه‌شده  انرژی  مصرف  از  ناشی  گلخانه‌ای 
روش‌های جدید در زمینه کارایی انرژی در شهرها است. 
از  آن  به‌کارگیری  قابلیت  روش  این  ویژگی‌های  جمله  از 
 Dobbelsteen( است  شهر  مقیاس  تا  ساختمان  مقیاس 

.)Van den & Tillie, 2009
از  دیگر  یکی  شهر7  در  انرژی  پایدار  برنامه‌ریزی  فرآیند 
توسط  که  است  شهرها  در  انرژی  با  مرتبط  فرآیندهای 

یک  از  برنامه  این  است.  ارائه‌شده  بشر8  اسکان  سازمان 
محلی  اقدامات  چارچوب  به‌عنوان  مرحله‌ای  ده  فرآیند 
استفاده می‌نماید و نقش و مشارکت گروه‌های محلی در 
این فرآیند بسیار پررنگ است. این فرآیند توسعه اقتصادی، 
اجتماعی و زیست‌محیطی جوامع سالم، ارتقاء مصرف بهینه 
منابع انرژی را در کشورهای در حال توسعه هدف قرار داده 

.)UN-Habitat, 2009( است
کارا(9 توسط  )انرژی  انرژی  کارایی  مبنای  بر  توسعه  مدل 
آمریکا در سال 2006 میلادی جهت  برنامه‌ریزی  انجمن 
دستیابی به کارایی انرژی در شهرها ارائه شده است. اهمیت 
این مدل از این جهت است که در محتوا و مراحل این مدل، 
بیشتر به مباحث فنی برنامه‌ریزی و طراحی شهری توجه 
شده و پیشنهادات مدل در این راستا می‌باشند. این مدل، 
اکولوژیک  کارکرد  و  فرم  انرژی،  منابع  از  پایدار  استفاده 
اجتماع، مدیریت منابع اجتماع محور، بهینه‌سازی کاربری 
زمین، برابری اجتماعی و سرزندگی اقتصادی را به عنوان 
پنج اصل اساسی برای دستیابی به کاهش میزان مصرف 
این  در  را  راهکارهایی  و  نموده  معرفی  شهرها  در  انرژی 

.)APA, 2006, p. 485( راستا ارائه می‌نماید

2-2- رویکرد کارایی انرژی10 در شهرها
مدل توسعه بر مبنای کارایی انرژی )انرژی کارا(  توسط 
میلادی   2006 سال  در  آمریکا  برنامه‌ریزی  انجمن 
شده  ارائه  شهرها  در  انرژی  کارایی  به  دستیابی  جهت 
محتوا  در  که  است  این جهت  از  مدل  این  اهمیت  است. 
و  برنامه‌ریزی  فنی  مباحث  به  بیشتر  این مدل،  مراحل  و 
طراحی شهری توجه شده و پیشنهادات مدل در این راستا 
می‌باشند. این مدل، استفاده پایدار از منابع انرژی، فرم و 
محور،  اجتماع  منابع  مدیریت  اجتماع،  اکولوژیک  کارکرد 
بهینه‌سازی کاربری زمین و برابری اجتماعی و سرزندگی 
اقتصادی را به عنوان پنج اصل اساسی در جهت دستیابی 
به کاهش میزان مصرف انرژی در شهرها معرفی نموده و 
 APA, 2006,( راهکارهایی را در این راستا ارائه می‌نماید

.)p. 485
برنامه‌ریزان شهری بهترین فرصت را برای ارتقای اقتصادی، 
قالب  در  جامعه‌شان  عمومی  بهداشت  و  زیست‌محیطی 
به‌کارگیری بهینه‌ منابع انرژی دارند. نیاز روزافزون جامعه 
به منابع پاک، فناوری‌های نوین و مدرن که مصرف انرژی 
بهینه  مسکونی  کاربری‌های  نیز  و  تجارت  در خدمات،  را 
می‌سازد، به همراه الگوهای جدید توسعه بر مبنای بازدهی 
برنامه‌ریزان قرار  نابی را در اختیار  انرژی در شهر فرصت 
تقاضای  و  گلخانه‌ای  گازهای  افزایش  اهمیت  است.  داده 
افزایش  جهانی  مباحث  در  چشمگیری  به‌صورت  انرژی 
‌یافته است. جهان در حال نظاره کردن یک‌روند شهرنشینی 
انرژی  تقاضای  افزایش  آن  به‌تبع  و  است  غیرقابل ‌کنترل 
برای مصارف عمومی، خصوصی و فعالیت‌های اقتصادی که 
نیاز  امر  این  افزایش گازهای گلخانه‌ای می‌شود.  به  منجر 
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شدید و عاجل به در نظر گرفتن مسائل کارایی انرژی در 
بیان  را  اراضی  کاربری  خصوص  به  و  شهری  برنامه‌ریزی 

.)Omer, 2008, p. 233( می‌نماید

2-3- مصرف انرژی در شهر
در تعریفی عام، فعالیت‌های انسانی به عنوان عامل اصلی 
مصرف انرژی در جهان مطرح می‌باشند. بر همین اساس، 
با دسته‌بندی فعالیت‌های مذکور، می‌توان اظهار داشت که 
مصرف انرژی در شهرها نیز در بخش‌های مختلفی صورت 
تقسیمات  مبنای  بر  و  مختلف  کشورهای  در  می‌پذیرد. 
است.  متفاوت  انرژی  مصرف‌کننده  بخش‌های  مختلف، 
برای نمونه در کشور کانادا، بخش‌های صنعتی، کشاورزی، 
حمل‌و‌نقل،  و  ساخت‌وساز  سازمانی،  تجاری-  مسکونی، 
می‌باشند  انرژی  مصرف‌کننده  بخش‌های  مهم‌ترین 

 .)Khalil, 2009, p. 10(
بیان  چنین  نیز  نظری  متون  در  مطالعه  نتایج  همچنین 
بخش‌های  حاضر  حال  در  آلمان  کشور  در  که  می‌کند 
عمده مصرف‌کننده انرژی در بخش‌های صنعتی، خانگی و 
حمل‌و‌نقل خلاصه شده است. همچنین در کشور انگلستان 
تغییرات  و  انرژی  دپارتمان  توسط  ارائه‌شده  آمار  براساس 
خانگی،  بخش‌های  میلادی   2010 سال  در  آب‌‌و‌هوایی 
صنعتی، حمل‌و‌نقل و خدمات به‌عنوان مهم‌ترین بخش‌های 

مصرف‌کننده انرژی در این کشور معرفی‌شده‌اند.
در  آلمان  کشور  گام  مهم‌ترین  انرژی  منابع  تغییر  پروژه 
مقیاس  در  آن  مصرف  کارایی  و  انرژی  مدیریت  راستای 
کلان بوده است و کلیه مقیاس‌ها را شامل می‌شود. لازم به 
ذکر است که این امر به صورت ناگهانی و بدون برنامه محقق 
نشده است. زیرساخت‌های موجود در این کشور زمینه را 
برای انجام این برنامه به خوبی فراهم آورده است. بدیهی 
است  مواردی  از جمله  برنامه‌ریزی شهری  نظام  است که 
که در این برنامه مورد توجه قرار گرفته است. به‌طور کلی 
اصول سیاست‌های انرژی آلمان بر سه اصل پایداری، تداوم 
همچنین  است.  استوار  انرژی  محیطی  منابع  و  اقتصادی 
برنامه تغییر منابع انرژی بر اساس پنج محور کاهش انتشار 
گازهای گلخانه‌ای، بهره‌وری بخش ساختمان‌ها، حمل‌و‌نقل 
 Morris & Pehnt,( و انرژی‌های تجدید پذیر استوار است

.)2016

2-4- مصرف انرژی در ساختمان‌ها
مصرف‌کننده  بخش‌های  مهم‌ترین  از  یکی  ساختمان‌ها 
به  مختلف  کشورهای  در  که  می‌باشند  شهرها  در  انرژی 
دلیل ویژگی‌های مختلف آن‌ها، سهم متفاوتی را در مصرف 
اختصاص  خود  به  دیگر  بخش‌های  با  مقایسه  در  انرژی 
داده است. برای نمونه در انگلستان، بیش از نیمی از کل 
سهم  که  حالی  در  است،  ساختمان‌ها  در  مصرفی  انرژی 
کشورهای  دیگر  در  انرژی  مصرف  کل  از  ساختمان‌ها 
است.  درصد   36 و   41 ترتیب  به  آمریکا  و  اروپا  اتحادیه 

در واقع این تفاوت در میزان مصرف انرژی در ساختمان‌ها 
در کشور انگلستان به نسبت بخش‌های دیگر )حمل‌و‌نقل 
و صنعت( به دلیل وضعیت مناسب‌تر حمل‌و‌نقل عمومی، 
پیاده‌مداری بیشتر، ترافیک شدید و محدودیت‌های موجود 
 10 تنها  لندن  شهر  در  مثال  برای  است.  پارکینگ  برای 
روزانه  سفرهای  شخصی  ماشین  با  شهر  ساکنین  درصد 
خویش را انجام می‌دهند، در حالی که این نسبت در جهان 

.)Steemers, 2003, p. 3( 40 درصد است
موجود  ساختمان‌های  انواع  اساس  بر  انرژی  مصرف 
ساختمان‌های  در  نمونه  برای  است.  متفاوت  شهر،  در 
مسکونی، گرمایش فضای خانه، گرم کردن آب، روشنایی 
و آشپزی از جمله فعالیت‌هایی می‌باشند که مصرف انرژی 
میان  در  می‌دهند.  شکل  مسکونی  ساختمان‌های  در  را 
انرژی مصرفی جهت گرمایش فضای  فعالیت‌های مذکور، 
داخلی خانه، حدود 60 درصد از کل مصرف انرژی در این 
خود  به  را  سهم  بیش‌ترین  و  شده  شامل  را  ساختمان‌ها 
 Steemers, 2003, p. 6; Mitchell,( اختصاص داده است

 .)2005, p. 6

2-5- مصرف انرژی در بخش حمل‌و‌نقل
مصرف انرژی در بخش حمل‌و‌نقل، یکی دیگر از مهم‌ترین 
بخش  به ‌مانند  که  است  انرژی  مصرف‌کننده  بخش‌های 
سهم  کشورها،  متفاوت  ویژگی‌های  بر‌اساس  ساختمان، 
متفاوتی را از میزان کل مصرف انرژی در شهرها را به خود 
اختصاص داده است. برای مثال در سال 2004 میلادی، 
موسسه تکنولوژی گاز کشور آمریکا سهم مصرف انرژی در 
 APA, 2006, p.( حمل‌و‌نقل را 28 درصد اعلام نموده است
484(. این در حالی است که در همان سال، مصرف بخش 
برآورد  درصد   20 حدود  انگلستان،  کشور  در  حمل‌و‌نقل 

.)Mitchell, 2005, p. 3( شده است
ساختمان،  بخش  در  انرژی  مصرف  بالای  سهم  وجود  با 
دلایلی را می‌توان جهت روشن نمودن ضرورت و اهمیت 
توجه به مصرف انرژی در حمل‌و‌نقل ارائه کرد که به شرح 

زیر می‌باشند:
از حمل‌و‌نقل  ناشی  آلودگی‌های محلی  از  اول، بسیاری   -
از ساختمان‌ها،  ناشی  آلودگی  با  مقایسه  در  و صدا(  )هوا 

بسیار سریع‌تر قابل رفع و حل می‌باشند.
با  قدیمی  یا جانشینی خودروهای  و  تعویض  نرخ  دوم،   -
خودروهای جدید در قیاس با ساختمان‌ها، بسیار سریع‌تر 
شانس  حمل‌و‌نقلی،  سیاست‌های  بهتر،  عبارت  به  است. 
با  مقایسه  در  کوتاه‌‌مدت  سودرسانی  برای  را  بیشتری 

سیاست‌های مرتبط با ساختمان دارند.
- سوم، ماشین‌ها تنها با محیط‌زیست ارتباط نداشته، بلکه 
با مواردی چون تصادفات، مرگ‌و‌میر و فرسایش اجتماعی 
محافل  در  را  بحث  این  امر،  همین  که  بوده  ارتباط  در 
 Steemers, 2003,( سیاسی در صدر توجه قرار داده است

.)pp. 3-4
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و  اراضی  کاربری  برنامه‌ریزی  معیارهای   -6-2
حمل‌ونقل شهری با رویکرد کارایی انرژی 

نظری  ادبیات  روی  بر  انجام‌شده  بررسی‌های  نتیجه  در 
می‌توان  شهرها،  در  انرژی  کارایی  زمینه  در  عملی  و 
با موضوع  ارتباط  اذعان داشت که معیارهای متنوعی در 
منابع  در  و حمل‌ونقل شهری  اراضی  کاربری  برنامه‌ریزی 
عنوان  به  قسمت  این  در  مبنا،  همین  بر  است.  ارائه‌شده 
مهم‌ترین دستاورد نهایی بخش مبانی نظری این پژوهش، 
معیارهای نهایی برنامه‌ریزی کاربری اراضی شهری و شبکه 

انرژی تبیین شده تا  با رویکرد کارایی مصرف  حمل‌ونقل 
در بخش‌های بعدی این تحقیق مورد استفاده قرار گیرد و 
بر اساس آن‌ها طرح پیشنهادی ارائه شد. همچنین جهت 
دستیابی به معیارهای فوق در سناریوهای پیشنهادی برای 
انجام‌شده  بررسی‌های  به  توجه  با  مطالعه،  مورد  محدوده 
بر روی منابع و نمونه‌های موردی اجراشده در کشورهای 
در  دستورالعمل‌هایی  توسعه،  حال  در  و  توسعه‌یافته 
زمینه‌های مختلف تدوین‌شده است که در  جدول ذیل به 

تشریح آن‌ها پرداخته‌شده است. 

جدول 1: معیارهای برنامه‌ریزی کاربری اراضی و حمل‌ونقل شهری با رویکرد کارایی انرژی 
راهکارهای ملاک عمل بر اساس مطالعات نظریمعیارها

 فرم فشرده و متراکم )پایدار(
-ن زدکیی وه ای ستهکرم زي رهش ب ااختلاطی ازم سکن،رم اکزاک ر ورم اکزرف وش 

-خ طوط حمل‌ونقل عمومی منظم و دائمیب ا حداکثر فاصل هزمانی 20 دقیق ه)غیر ازخ طوط   
.)Cervero, 2017, p. 28( )و مترو BRT

اختلاط کاربری‌ها

- ترکیب و اختلاط متنوعی از فروشگاه‌ها، مراک زاداری، آپارتمان‌ها وخ ان‌هها 
- حداکثر فاصل هپیاده‌روی تا نزدیک‌تری نمرک زتأمی نمایحتاج روزانه: 200 متر

.)Cervero, 2017, p. 61( حفاظت از زمی‌نهایب رون‌شهری -
- وابسگتی رتمک به الیبموت،م صرفوس رتمک خ تدر بخش حمل‌ونقل،یوشت ق به حمل‌ونقل 

مومعی و تصرف  ب رتشیبراي پیاده‌روی
-یوشت ق به زگدنی اجعامتی،اظن رت ب رتهو دریتن جه آن افزایش اومع تینممی

- ایجاد روابط اجعامتی بالا، دریتن جه افزایشرت ا مکجمعتیی
- حمل‌ونقلمومع ی خودبسدنه، کاه شواسبتگی هب اتومبیل و کاه شسفرهای تولیدی

-هاک ش فاصل‌هها به د لیلاختلاطاک ربري ورت ا مکبالاي جمعتیی
-هاک ش هزین‌ههایشان ی ازرگ مدش نرک ه زیمن دریتن جهرف مرهش يرتم امک، بهرمه اه

مصرفوس رتمک خ تو رتمک دیلوت آولدگی.

توزیع متمرک زو پراکنده

- کاربری‌هایخ دماتی در فرآیندب رنام‌هریزی‌هب صورت دست‌هها و گروه‌های کوچک متمرک زدر
سطح کل محدوده پراکنده شوند.

- فعالیت‌های انسنای ب دیادر اطراف گره‌های حمل‌ونقلمومع یسوت عهای بدن. 
-گ سرتشف ضاهايبس ز ب دیادر رهش وقطنم ه ارای اقتبد.

پیاده‌مداری یا پیاده‌محوری

فرآیند  در  محدوده  درون  کاربری‌های  و  محدوده  به‌تمامی  پیاده  دسترسی  قابلیت  ایجاد   -
انرژی  کارایی  به  دستیابی  در  مهم  معیارهای  از  یکی  که  بوده  زمین  کاربری  برنامه‌ریزی 

می‌باشد. 
,Cervero( به اکثر فعالیت‌ها و کاربری‌های محله‌ای )دسترسی پیاده )حداکثر 10 دقیقه -

.)p. 34 ,2017  
- طراحی معابر پیاده‌مدار و در پاره‌ای از موارد خاص، مسیرهای پیاده عاری از حرکت سواره

.)Cervero, 2017, p. 38( فعال بودن بصری طبقه همکف -
.)Cervero, 2017, p. 38( نفوذپذیری فیزیکی طبقه همکف -

,Cervero(سایه‌اندازی مناسب در پیاده‌روها جهت ترغیب به پیاده‌روی و تامین آسایش اقلیمی -
.)p. 41 ,2017  

,Cervero, 2017( طول پیاده‌روها می‌بایست حداقل از 1.8 متر بیشتر در نظر گرفته شود -
.)p. 35  
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راهکارهای ملاک عمل بر اساس مطالعات نظریمعیارها

شبک همعابر حمل‌و‌نقل 
عمومی کارا و یکپارچه

- ایجاد ارتباط و اتصال مناسب محدوده هب محی طاطرافخ ود ازط ری قسیستم حمل‌و‌نقل
  عمومی

- دسترسی‌های سواره هب منظور استفاده حداکثر از نورخ ورشید در فصل زمستان وب ادج نوبی 
در تاسبتان، درج هت شمالی-ج نوبی پیشنهاد می‌شود.
- مسیرهای پیاده و دوچر هخایم نو مناسب تأمی نشود.

- کاه شعرض سواره در مسیرهای درون محل‌هایج هت افزای شایمنی عابر پیاده
- ایستگاه‌های حمل‌و‌نقل عمومی دارای شعاع پوششی 250 متریب اشند.

هماهنگیب ا در  عمومی  حمل‌و‌نقل  ایستگاه‌های  و  همسایگی  واحدهای  محلات،  مراک ز  -
   یکدیگرج انمایی گردند.

- تأمی نپارکینگ در مجاورت ایستگاه‌های حمل‌ونقل عمومی 
- کاه شفضای پارکینگ در محدوده هب منظور کاه شواسبتگی هب اتومبیل

- حداکثر فاصل هپیاده‌روی تا نزدیک‌تری نایستگاه حمل‌ونقل همگانی 1 کیلومتر
- حداکثر فاصل هپیاده‌روی تا نزدیک‌تری نسرویس حمل‌ونقل مستقیم هب ایستگاه حمل‌ونقل

)Cervero, 2017, p. 20( همگانیب ا ظرفیتب الا: 500 متر   
- کلی هسطوح مصخوص پارک سواره هب صورت غیر حاشی‌های در نظر گرفت هشود.

ازاک ربري زیمن،نوگ هاه‌ياس خامتن،م سکن و سبک‌هایم عامري در راستایونتع - اختلاطی 
   کاه شمصرف انرژی در ساختمان‌ها وب لوک‌های مسکونی.

- حفظ فضاهایب از و افزای شسهم فضای سب زدر هر محدودهمیزان فضاهایب از و سبز
-  استفاده از درختان سای‌هانداز در مسیرهای پیاده و پیاده‌روها.

آسای شاقلیمی

- تو هب هجاصول و معیارهای مورد نظر معماری وط راحی اکولوژیک
- توج هب هجهتب اد وج هت‌گیری معابر 

-ج هت‌گیری معابر هب صورت پیچ وخ م‌دار در اقلیم سرد وخ شک هب منظورج لوگیری از ایجاد
  تونلب اد در فصول سرد سال.

تقسیمات شهری

- مساحت انواع سطوح تقسیماتب ا تو هب هجشعاع دسترسی هب مراکخ زدماتی تعیی نشود تا
   ازط ری قپیاده و دوچر هخقابل ‌دسترسیب اشد.
- توزیع متعادل مراکخ زدماتی در سطح محدوده

- تأمی نکاربری‌هایخ دماتی ساکنیب نا تو هب هجسلسل همراتب شبک هدسترسی
- تعییب نیشین هو کمینج همعیتی هب  منظور توزیع متعادلج معیت در سطح محدوده

و سرزندگی  افزای ش راستای  در  پیشنهادی  تقسیمات  مراک ز در  فعالیت‌ها  نوع  و  ترکیب   -
  تشوی قحضور ساکنی   ن

از  یک  هر  ک هشعاع  عنوان عنصری   هب  تقسیمات از  یک  هر  مرکزیب رای  عناصر  تعریف   -
   تقسیماتب ر اساس دسترسی هب آن تعیی نشود. 

تناسبب لوک‌های مسکونی

-ج انمایی قطعات مسکونی هب صورت فشرده و چسبیده هب یکدیگرج هت کاه شسطح اشغال
  و افزای شفضای آزاد

- تو هب هجاثرب اد موجب کاه ش3 تا 5 درصدی در میزان مصرف انرژی در اقلیم‌های سرد
خ   واهد شد. 

- عم قساختمانب رای عبورب ادج نوبی در تاسبتان، کم‌تر از 20 مترب اشد.
- استفاده از فرم مستطیل در قطعات وب لوک‌های مسکونی.

- کاه شعم ققطعات مسکونی هب منظور افزای شاستفاده از نورخ ورشید
- سای‌هاندازیب لوک‌های ساختمانیب ر یکدیگر ازط ری قتعیی نحداقل فاصلب ‌هیب نلوک‌هاب ا

   تو‌هب هجنظام ارتفاعی موجود در آن‌ها کاست هشود.
 .)Cervero, 2017( ط ولب لوک‌ها حداکثر چیزی در حدود 110-150مترب اشد-
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راهکارهای ملاک عمل بر اساس مطالعات نظریمعیارها

تراکم ساختمانی و نظام 
ارتفاعی

- افزای شتراکم و فشردگی الگوی سکونتگاه افزای شداده شود.
- افزای شسطح فضایب از و سبز

- افزای شتراکم ساختمانی تا حد ممک ن
-ج هتج لوگیری سای‌هاندازی ساختمان‌ها، ارتفاع و مجاورت ساختمان‌هاب ا یکدیگر کنترل

   شود. 
)TOD( افزای شتراکم ساختمانی در مجاورت ایستگاه‌های حمل‌ونقل عمومی -
- ارتفاع ساختمان‌ها درج به همقابلب اد غالب در اقلیم سرد افزای شداده شود.

پراکن شکاربری‌هایخ دماتی 
وج اذب سفر 

دوچرهخ و  متر(  تا250   150( پیاده  دسترسی  فاصل ه در  کاربری‌هایخ دماتی  -ج انمایی 
 .)Cervero, 2017, p. 17( )400 تا600 متر(   

و افزای‌شیافت ه محدوده  در سطح  افقی  و  عمودی   هب طصورت  مختل کاربری‌های  - سطوح 
‌هب   صورت پراکنده توزیع شوند.

- مراک زتمرک زکاربری‌هایخ دماتی هب صورت پراکنده‌ توزیع شوند.
-ج انمایی مراک زکار و فعالیت هب صورت یکپارچ هدر محدوده مطالعاتی

- استقرار کاربری‌های منطق‌های و ناحی‌های در لب‌ههایخ ارجی محدوده.  

3. روش‌شناسی پژوهش
کمی  تحقیق‌های  زمره  در  کلی  طور  به  حاضر  تحقیق 
قرار  کاربردی  پژوهش‌های  زمره  در  هدف  لحاظ  به  و 
می‌گیرد. در این راستا روش‌شناسی پژوهش حاضر در ابعاد 
»برنامه‌ریزی«، »شبیه‌سازی )مدل‌سازی(«، »مستندسازی 
میزان  اندازه‌گیری  روش‌های  و  مدل‌ها  است.  تحلیل«  و 
خود  به  را  متنوعی  بسیار  طیف  شهر،  در  انرژی  مصرف 
اختصاص می‌دهند. از طرف دیگر، امروزه نقش نرم‌افزارها 
استفاده  که  نحوی  به  بوده،  انکار  غیرقابل  شهرسازی  در 
می‌شود،  برنامه‌ریزی  امر  تسریع  موجب  تنها  نه  آن‌ها  از 
بلکه دقت طرح‌ها در صورت استفاده از ابزارهای مناسب به 
شدت افزایش می‌یابد. بنابراین، انواع مدل‌های اندازه‌گیری 
نرم‌افزارهای  تولید  پایه  و  مبنا  شهر،   در  انرژی  مصرف 

مختلفی را در این زمینه فراهم آورده است. 
در این تحقیق به منظور اندازه‌گیری هرچه دقیق‌تر انرژی 
بخش حمل‌و‌نقل، از نرم‌افزار CommunityViz به عنوان 
ابزار تحلیل و اندازه‌گیری تعداد سفرهای تولیدی و به تبع 
آن میزان مصرف انرژی، استفاده شده است. این نرم‌افزار 
اساس  بر  که  بوده   ArcGis نرم‌افزار  افزونه‌های11  از  یکی 
طرح کاربری اراضی و به عبارت بهتر بر اساس فواصل میان 
کاربری‌های خدماتی)جاذب سفر( و کاربری‌های مسکونی 
می‌نماید.  محاسبه  را  سفرها  تعداد  سفر(  )تولیدکننده 
بنابراین بر اساس تعداد سفرهای تولیدی و تعیین میانگین 
قابل  انرژی سالیانه بخش حمل‌و‌نقل  فواصل سفر مصرف 

تخمین و محاسبه است.
با توجه به هدف اصلی پژوهش که تعیین رابطه بین سه 
موضوع کاربری زمین، شبکه معابر و حمل‌و‌نقل و میزان 
مصرف انرژی  است و همچنین از آنجا که یکی از عوامل 
بسیار تأثیرگذار در افزایش پیاده‌مداری و توسعه حمل‌و‌نقل 
یکپارچه و به دنبال آن کاهش سفرهای شخصی و مصرف 

انرژی، میزان هم‌پیوندی12 شبکه معابر است. جهت بررسی 
این موضوع از تکنیک تحلیل چیدمان فضا و نرم‌افزار مربوط 
دیگر  سوی  از  است.  شده  استفاده  دپث‌مپ  یعنی  آن  به 
به منظور نمایش و تحلیل دقیق‌تر شبکه معابر و کاربری 
کاربری  سناریوهای  ارائه  برای  توأمان  صورت  به  اراضی 
حمل‌و‌نقل  ایستگاه‌های  مکان‌یابی  و  پیشنهادی  اراضی 
عمومی بر اساس نظام کاربری زمین و همپیوندی معابر، 
نرم‌افزار  دو  لایه‌های  گذاشتن  هم  روی  و  همپوشانی  از 
ArcGis و DepthMap استفاده شده است. لازم به ذکر 
بسیار  و  واسطه  نرم‌افزار  از یک  امر  این  انجام  برای  است 
روند  ادامه  استفاده شد که در   Mapinfo نام  به  منعطف 
پژوهش )تحلیل یافته‌ها( و در تحلیل هر یک از سناریوهای 

پیشنهادی به کار برده شده است. 

4. تحلیل یافته‌ها
به منظور ارزیابی میزان تأثیرگذاری مؤلفه‌های برنامه‌ریزی 
کاربری اراضی و شبکه حمل‌ونقل بر میزان مصرف انرژی 
جدید  شهر  در  هکتاری   35 سایت  بخش حمل‌ونقل،  در 
هشتگرد به دلیل بکر بودن زمین، امکان توسعه و مداخله 
معیارهای  و  اصول  کاربست  و  شده  اندیشیده  پیش  از 
موردی  مطالعه  عنوان  به  نظری  مبانی  از  استخراج‌شده 
در  هشتگرد  جديد  شهر  شد.  گرفته  نظر  در  تحقیق  این 
دامنه‌جنوبي رشته کوه البرز، غرب استان تهران و ميانه راه 
كرج- قزوين واقع شده و فاصله آن با شهرهای كرج، تهران 
و قزوين به ترتيب ٢٥ ،٦٠ و ٧٥ يكلومتر است. محدوده‌ 
عرض  در  ترتیب  به  هکتار،   4461 مساحت  با  شهر  این 
همچنین  دارد.  قرار  درجه   50 و   35 جغرافیایی  طول  و 
جمعيت شهر طبق سرشماري سال ١٣٨٥ حدود ١٦٠٠٠ 
نفر )حدود ١١ درصد پیش‌بینی طرح جامع مصوب براي 

سال ٨٥( بوده است.  
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4-1- تحلیل میزان مصرف انرژی در سناریوها 
بر  موجود  وضع  بررسی  همان  یا  اول  سناریوی  تحلیل 
شهر  بازنگری  جامع  طرح  در  موجود  داده‌های  اساس 
جدید هشتگرد و بر اساس طرح و الگوی کاربری زمین و 
حمل‌ونقل پیشنهادی آن تحلیل و مورد سنجش قرارگرفته 
است. در سناریوی دوم که حداقل مداخله است به کاربست 
طریق  از  نظری  مبانی  از  استخراج‌شده  نظری  چارچوب 
موجود  وضع  در  مداخله  بهینه‌ترین  و  مداخله  کمترین 
پرداخته شده است. در سناریوی سوم یا حداکثر مداخله 
میزان  بیشترین  این طرح،  در  است که  کارایی(  )بیشینه 
فرادست(  پیشنهادی  )طرح  موجود  وضعیت  در  مداخله 
صورت گرفته تا بتوان به بیش‌ترین میزان از سطح کارایی 
انرژی در محدوده مطالعاتی حاضر دست‌یافت که در ادامه 
)سناریوی  از سناریوها  در هر یک  موارد ذکرشده  تمامی 
مورد  مداخله(  حداکثر  مداخله،  حداقل  موجود،  وضع 
سناریوها چشم‌انداز  از  یک  هر  برای  و  قرارگرفته  بررسی 
تدوین شده و ویژگی‌های هر یک از آن‌ها مطرح می‌شود 
با  بیش‌تر  لحاظ سازگاری  به  برتر  و پس ‌از آن سناریوی 
و  دستورالعمل  و  شده  انتخاب  مطالعاتی  محدوده  محیط 
راهکارهای ملاک عمل جهت دستیابی به پایداری مصرف 
بالاتر  سطوح  همچنین  و  مطالعاتی  محدوده  در  انرژی 

برنامه‌ریزی مطرح می‌شوند. 

شبکه  یکپارچگی  و  اراضی  کاربری  تحلیل   -1-1-4
حمل‌ونقل در سناریوی وضع موجود

در سناریوی وضع موجود، پیشنهادات طرح جامع بازنگری 
تحلیل  و  ارزیابی  مورد   )1385( هشتگرد  جدید  شهر 
اراضی  کاربری  برای  پیشنهادات  این  که  است  قرارگرفته 

محدوده مورد مطالعه شامل موارد زیر است:
- تسهيلات اجتماعي: مهدكودك، مدرسه ابتدايي، مدرسه 

راهنمايي و كاربري‌هاي فرهنگي.
- واحدهاي خدماتي و تجاري/ صنعتي با ويژگي خدماتي: 
و  اداري،  منطقه‌اي،  فروشگاه‌هاي  محلي،  فروشگاه‌هاي 

نظامي.
- واحدهاي مسكوني.

با توجه به اسناد فرادست محدوده، تراکم جمعیتی برای 

لذا  نفر در هکتار پیشنهاد شده است.  این محدوده 223 
 35 حدود  مساحت  به  توجه  با  محدوده  آتی  جمعیت 
هکتاری، حدود 7800 نفر برآورد می‌شود. همچنین انواع 
محدوده  این  برای  جامع  طرح  پیشنهادی  کاربری‌های 
شامل کاربری‌های مسکونی، تجاری، دبستان، دبیرستان، 
راهنمایی، درمانی، شبکه معابر، فضای سبز و باز، مذهبی، 
انتظامی، پارکینگ و ورزشی بوده است. کاربری مسکونی 
اشغال  از فضای محدوده  را  بیشترین سهم  با 43 درصد، 
از  پس  درصد،   30 حدود  در  معابر  شبکه  است.  نموده 
کاربری مسکونی، سهم بالایی را از کاربری‌های پیشنهادی 

سناریوی وضع موجود به خود اختصاص داده است.
حاضر  پژوهش  در  معابر  هم‌پیوندی  و  اتصال  امر  بررسی 
پیاده،  عابر  پذیری  حضور  میزان  سنجش  راستای  در 
کاربری‌های  پراکنش  چگونگی  سنجش  و  پیاده‌مداری 
خدماتی و جاذب سفر در سناریوی‌های پیشنهادی به‌کار 
شبکه  موجود  وضع  سناریوی  در  بنابراین  می‌شود.  برده 
جامع  طرح  پیشنهادی  دسترسی  شبکه  الگوی  و  معابر 
بازنگری شهر جدید هشتگرد موردبررسی و سنجش قرار 
شود.  تعیین  محدوده  در  سفرسازی  الگوی  تا  می‌گیرد 
بنابراین بر اساس تحلیل چیدمان فضا، میزان هم‌پیوندی 
تقاضای  و  پذیری  الگوی حضور  آن  به‌تبع  و  معابر  شبکه 
سفر در سناریوی وضع موجود موردبررسی قرار گرفت که 

نتایج آن به شرح ذیل است:
آن  از  حاکی   )1 )شکل  گرفته  صورت  بررسی‌های  نتایج 
میزان  به‌طورکلی  موجود  وضع  سناریوی  در  که  است 
 35 سایت  نقاط  اغلب  در  معابر  شبکه  در  هم‌پیوندی 
هکتاری، از ارزش هم‌پیوندی پایین13و بسیار پایین14)معبر 
غربی، شمالی و شرقی( و تنها بخش‌هایی از معبر مرکزی 
است.  برخوردار  بالا  بسیار  و  بالا  هم‌پیوندی  از  محدوده 
به‌طورکلی می‌توان چنین بیان نمود که شبکه معابر بافت 
دارای هم‌پیوندی متوسط رو به پایین است که این موضوع 
نشانگر تحقق‌پذیری پایین اصل یکپارچگی شبکه ارتباطی، 
اصلی  اصول  از  یکی  و  است  بافت  فشردگی  و  حمل‌و‌نقل 
رویکرد کارایی انرژی به شمار می‌رود، لذا به دنبال این امر، 
ترغیب بیشتر ساکنین به استفاده از خودروی شخصی و 
افزایش نرخ سفرسازی و مصرف انرژی در بخش حمل‌و‌نقل 

صورت می‌گیرد. 
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  شکل 1: میزان اتصال و هم‌پیوندی شبکه ارتباطی در ارتباط با نظام کاربری زمین )سناریوی وضع موجود(

 

4-1-2- تحلیل نظام کاربری اراضی و مصرف انرژی  بر 
اساس فواصل میان کاربری‌های مسکونی و خدماتی 

روش‌شناسی  بخش  در  که  همان‌طور  بخش  این  در 
جهت   CommunityViz نرم‌افزار  از  شد  مطرح  پژوهش 
حمل‌و‌نقل  بخش  انرژی  مصرف  و  سفرها  تعداد  محاسبه 
که  است  این  بر  اصل  روش  این  در  است.  شده  استفاده 
کاربری‌های خدماتی به ‌عنوان مکان‌های جذب‌کننده‌سفر 
مطرح بوده و جریان سفر از کاربری‌های مسکونی به سمت 
وجودی  دلیل  که  مواردی  از  یکی  می‌گیرد.  شکل  آن‌ها 
این سفرها است، میزان فاصله بین مبدأ  به  و شکل‌دهی 
سفر )ساختمان‌های مسکونی( و مقصد سفر )کاربری‌های 
توان  حد  از  فاصله  این  درصورتی‌که  لذا  است.  خدماتی( 

دسترسی پیاده و دوچرخه )که در این تحقیق، 500 متر 
کاربری‌های  برای  متر  و 200  ناحیه‌ای  کاربری‌های  برای 
محله‌ای فرض شده( کمتر باشد، سفری صورت نمی‌گیرد. 
بر همین مبنا، در این قسمت برای سناریوهای پیشنهادی 
به  مسکونی  قطعات  از  هریک  دسترسی  متوسط  میزان 
کاربری‌های خدماتی و درصد قطعاتی که در فاصله بیشتر و 
یا کمتر از این میزان قرار داشته، محاسبه‌شده است. سپس 
ناشی  خام  مصرفی  انرژی  میزان  در  درصد  این  ضرب  با 
انرژی  با میزان  ناحیه‌ای و جمع آن  از سفرهای محلی و 
انرژی  میزان کل  از سفرهای شهری،  ناشی  مصرفی خام 
مصرفی در بخش حمل‌و‌نقل برای سناریوهای پیشنهادی 
محاسبه‌شده است که نتایج آن به شرح  جدول ذیل است:

جدول 2: محاسبه مصرف انرژی در سناریوی وضع موجود 
سناریوی اول )وضع موجود(شاخص

3321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای محلی )لیتر(
3321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای ناحی‌های )لیتر(
3321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای شهری )لیتر(

41.10درصد قطعات مسکونیب افاصلب هیشتر از 200 تا 500 متر )سفرهای محلی(
40درصد قطعات مسکونیب افاصلب هیشتر از 500 متر )ناحی‌های(
1365201.43انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای محلی )لیتر(
1328663.41انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای ناحی‌های )لیتر(
3321658.53انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای شهری )لیتر(

6015523.37کل انرژی سالیان همصرفی شخب حمل‌ونقل )لیتر(
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بنابراین همان‌طور که در جدول فوق مشخص است میزان 
کل انرژی سالیانه مصرفی بخش حمل‌ونقل )لیتر( بر اساس 
متوسط فاصله دسترسی تا کاربری‌های جاذب سفر یا همان 
کاربری‌های تجاری- خدماتی 6015523.37 لیتر در سال 
پیشنهادی  اساس طرح  بر  که  موجود  وضع  سناریوی  در 
کاربری زمین و شبکه معابر و حمل‌ونقل به‌دست‌آمده است.  

شبکه  یکپارچگی  و  اراضی  کاربری  تحلیل   -3-1-4
حمل‌ونقل در سناریوی حداقل مداخله

مقایسه  برای  یکسان  شرایط  آوردن  فراهم  به‌منظور 
جمعیتی،  تراکم  زمین،  کاربری  پیشنهادی  سناریوهای 
خدماتی،  کاربری‌های  مساحت  و  پیشنهادی  جمعیت 
سناریوهای پیشنهادی مشابه به یکدیگر در نظر گرفته‌شده 
و اعمال تغییرات در نحوه توزیع آن‌ها صورت شده است. 
بنابراین در این سناریو، تراکم جمعیتی، 223 نفر در هکتار، 
جمعیت آتی محدوده حدود7800 نفر در نظر گرفته‌شده 
زمینه‌های  در  ارائه‌شده  دستورالعمل‌های  مبنای  بر  است. 
مختلف، طرح کاربری زمین پیشنهادی شامل کاربری‌های 
مسکونی، مهدکودک، تجاری، تجاری- ناحیه‌ای، دبستان، 
دبیرستان، راهنمایی، فرهنگی، درمانی، مختلط، مختلط با 
غلبه مسکونی، شبکه معابر، فضای سبز واحد همسایگی، 
فضای بازی کودکان، مذهبی، تأسیسات شهری، انتظامی، 
میان  این  در  که  است  باز  فضای  ورزشی،  پارکینگ، 
کاربری‌های مسکونی، شبکه معابر و فضای باز، بیش‌ترین 

سهم را به خود اختصاص داده‌اند.
چنین  پیشنهادی  و حمل‌ونقل  معابر  شبکه  با  ارتباط  در 
می‌توان بیان نمود که در سناریوی حداقل مداخله شبکه 
اساس  بر  پیشنهادی  دسترسی  شبکه  الگوی  و  معابر 
نظری  چارچوب  بخش  در  مطرح‌شده  معیارهای  و  اصول 
و کمترین مداخله در وضع موجود  صورت گرفته است تا 
الگوی سفرسازی و حضورپذیری در محدوده تعیین شود. 
شبکه  زمینه  در  پیشنهادی  دستورالعمل‌های  مبنای  بر 
معابر، در محدوده موردمطالعه، مسیرهای شریانی درجه‌دو 
حفظ‌شده  محدوده  اطراف  در  بازنگری  طرح  پیشنهادی 
توپوگرافی  ویژگی‌های  اساس  بر  محدوده  داخل  در  و 
)با عرض 12متر و دارای  موجود سایت، دو مسیر سواره 
مسیر دوچرخه( در جهت شمال- جنوب پیشنهاد شده و 
دسترسی به بلوک‌های ساختمانی در جهت غربی- شرقی 

و پیاده تعریف‌شده است.
نیز ذکر شد شبکه  پیش‌تر  که  این سناریو همان‌طور  در 
معابر و حمل‌ونقل پیشنهادی بر اساس پراکنش کاربری‌های 
شعاع  اساس  بر  و  خدماتی(  )کاربری‌های  سفر  جاذب 
بنابراین  می‌باشند.  متر   250 پوشش  شعاع  یا  دسترسی 
حمل‌ونقل  ایستگاه‌های  محل  تعیین  این‌که  به  توجه  با 
عمومی بر اساس میزان تراکم کاربری‌های جاذب سفر و 
یا حضورپذیری بیشتر ساکنین صورت می‌گیرد، در همین 
راستا بر اساس تحلیل چیدمان فضا، میزان هم‌پیوندی یا 
یکپارچگی و به‌هم‌پیوستگی شبکه معابر و به‌ تبع آن الگوی 
حضورپذیری و تقاضای سفر در سناریوی حداقل مداخله 
به شرح  آن  نتایج  که  گرفته  قرار  تحلیل  و  بررسی  مورد 

ذیل است: 
نتایج بررسی‌های صورت گرفته حاکی از آن است که در 
سناریوی حداقل مداخله به دلیل رعایت اصول و معیارهای 
به  نسبت  هم‌پیوندی  میزان  به‌طورکلی  انرژی،  کارایی 
سناریوی وضع موجود، تا حد نسبتاً مطلوبی افزایش‌یافته 
است و همین امر منجر به ترغیب بیشتر ساکنین به‌سوی 
بنابراین  می‌شود.  شخصی  خودروی  از  کمتر  استفاده 
همان‌طور که در شکل 2 مشخص است میزان هم‌پیوندی 
در سه محور شمالی- جنوبی و محور اتصال‌دهنده شرقی- 
میزان  دارای  است،  واقع‌شده  سایت  مرکز  در  که  غربی 
هم‌پیوندی بالا و بسیار بالا می‌باشند. بنابراین با توجه به 
اصول و معیارهای توسعه مبتنی بر حمل‌ونقل عمومی و 
کارایی انرژی در مجاورت معابری که دارای میزان هم‌پیوندی 
بالا و بسیار بالا می‌باشند، ایستگاه‌های حمل‌ونقل عمومی 
با شعاع دسترسی 250 متر مکان‌یابی شده، استقرار یافته 
کاهش  ایستگاه‌ها  از  گرفتن  فاصله  با  تراکم ساختمانی  و 
حمل‌ونقل  ایستگاه‌های  که  است  ذکر  به  لازم  می‌یابد. 
عمومی بر اساس پراکنش کاربری‌های خدماتی مکان‌یابی 
می‌شوند و همان‌طور که در شکل 2 قابل‌مشاهده است در 
سناریوی حداقل مداخله سعی شده است تا شبکه ارتباطی 
در تناسب با پراکنش کاربری‌های خدماتی و جاذب سفر و 
در تناسب با توپوگرافی وضع موجود پیشنهاد داده شود تا 
ضمن کاهش فواصل سفر ایستگاه‌های حمل‌ونقل عمومی 
به‌صورت  همچنین  و  یابند  استقرار  مکان  بهینه‌ترین  در 
یکپارچه و در ارتباط با سایر شیوه‌های حمل‌ونقلی همچون 

پیاده و دوچرخه عمل می‌کنند.
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شکل 2: میزان اتصال و هم‌پیوندی شبکه ارتباطی در ارتباط با مکان گزینی کاربری‌های خدماتی )سناریوی       
حداقل مداخله(

 

4-1-4- تحلیل نظام کاربری اراضی و مصرف انرژی  بر 
و خدماتی در  کاربری‌های مسکونی  میان  فواصل  اساس 

سناریوی حداقل مداخله  

وضع  سناریوی  به  نسبت  مداخله،  حداقل  سناریوی  در 
موجود سعی شده است که با تغییر در پراکنش کاربری‌های 
خدماتی در سطح محلی و ناحیه‌ای، فواصل سفر )متوسط 
فاصله تا کاربری‌های خدماتی( و به‌تبع آن مصرف انرژی 
در بخش حمل‌ونقل و تولید گازهای گلخانه‌ای در محدوده 
یابد. در سناریوی حاضر درصد قطعات  مطالعاتی کاهش 

مسکونی که در فاصله بین 500-200 متر از کاربری‌های 
درصد   5.67 به  واقع‌شده‌اند  محلی(  )سفرهای  خدماتی 
در  که  مسکونی  کاربری‌های  درصد  همچنین  کاهش، 
فواصل بیش از 500 متر از کاربری‌های خدماتی )سفرهای 
است،  کاهش‌یافته  درصد   38.6 به  واقع‌شده‌اند  ناحیه‌ای( 
محدوده  در  انرژی  مصرف  کاهش  باعث  موضوع  همین 
مطالعاتی گشته است و مقدار عددی آن به 4792156.75 
موجود  وضع  سناریوی  به  نسبت  و  رسیده  سال  در  لیتر 

کاهش نسبتاً محسوسی دارد. 

جدول 3: محاسبه مصرف انرژی در سناریوی حداقل مداخله
سناریوی دوم )حداقل مداخله(شاخص

3321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای محلی )لیتر(
3321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای ناحی‌های )لیتر(
3321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای شهری )لیتر(

5.67درصد قطعات مسکونی با فاصله بیشتر از 200 تا 500 متر )سفرهای محلی(
38.6درصد قطعات مسکونیب ا فاصلب هیشتر از 500 متر )ناحی‌های(
188338.03انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای محلی )لیتر(
1282160.19انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای ناحی‌های )لیتر(
3321658.53انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای شهری )لیتر(

4792156.75کل انرژی سالیانه مصرفی بخش حمل‌ونقل )لیتر(



282

هر
ن‌ش

ما
 آر
زی
سا
هر
 ش
ی و

مار
مع

                        








13
99

ن 
ستا

تاب
 .3

ه 1
مار

  ش


شبکه  یکپارچگی  و  اراضی  کاربری  تحلیل   -5-1-4
حمل‌ونقل در سناریوی حداکثر مداخله  

کارایی  رویکرد  با  دوم،  سناریوی  نیز ‌مانند  سناریو  این 
تفاوت که در سناریوی  این  با  انرژی پیشنهاد شده است 
دوم، میزان تغییرات اعمال‌شده در سناریوی وضع موجود 
حداقل  سناریوی  در  که  بدین‌صورت  است.  بوده  مختصر 
مداخله، تغییرات اعمال‌شده در حد تغییر میزان مساحت، 
جهت‌گیری و ابعاد قطعات، تراکم‌های ساختمانی و نحوه 
محلی  سطح  در  به‌خصوص  خدماتی  کاربری‌های  توزیع 
این سناریو )حداکثر مداخله(، در  اما در  بود  خلاصه‌شده 
بوده  بیشتر  اعمال‌شده  تغییرات  دوم،  سناریوی  با  قیاس 
است. اهم تغییرات اعمال‌شده در این سناریو، شامل تغییر 
ابعاد،  ارتفاعی،  نظام  مسکونی،  قطعات  چیدمان  نحوه  در 
توزیع  نحوه  و  مسکونی  قطعات  جهت‌گیری  و  مساحت 
واحد  و  ناحیه‌ای، محلی  کاربری‌های خدماتی در مقیاس 
سناریوی  در  ارائه‌شده  مطالب  اساس  بر  است.  همسایگی 
قبل، در این سناریو نیز تراکم جمعیتی، 223 نفر در هکتار، 
جمعیت آتی محدوده حدود7800 نفر در نظر گرفته‌شده 
در  ارائه‌شده  دستورالعمل‌های  مبنای  بر  همچنین  است. 
زمینه‌های مختلف، طرح کاربری زمین پیشنهادی شامل 
دبستان،  تجاری،  مهدکودک،  مسکونی،  کاربری‌های 
فرهنگی، مختلط واحد همسایگی، مختلط ناحیه‌ای، مختلط 
با غلبه مسکونی، شبکه معابر، فضای سبز واحد همسایگی، 
فضای بازی کودکان، مذهبی، تأسیسات شهری، پارکینگ، 
کاربری‌های  میان،  این  در  که  است  باز  فضای  و  ورزشی 
مسکونی، شبکه معابر و فضای باز، بیشترین سهم را به خود 
اختصاص داده‌اند. همان‌طور که از نام این سناریو پیداست، 
و  معابر  شبکه  در  تغییرات  بیشترین  حاضر،  سناریوی 
حمل‌ونقل نسبت به الگوی شبکه معابر، پراکنش کاربری‌ها 
و شبکه حمل‌ونقل در سناریوی وضع موجود شاهد بوده 
است. در این سناریو محور شریانی درجه 2 در بخش غربی 

سایت و شریانی درجه 2 فرعی در بخش شرقی همچنین 
دو محور با ارزش دسترسی و جمع و پخش‌کننده محلی 
پیاده‌مداری  زمینه‌های  ارتقای  برای  است.  شده  پیشنهاد 
در محدوده مسیرهای پیاده و دوچرخه به‌صورت یکپارچه 
کاربری‌های  و  مسکونی  بلوک‌های  بین  به‌هم‌پیوسته  و 
عمومی  شیوه‌های حمل‌ونقل  سایر  با  ارتباط  در  خدماتی 

در نظر گرفته‌شده است.
نیز   )3 )شکل  هم‌پیوندی  نقشه  که  همان‌طور  بنابراین 
غربی،  لبه  در  واقع  معابر  سناریو  این  در  می‌کند،  بیان 
جنوبی و شمالی نسبت به سناریوی‌های پیشین از ارزش 
دارای  و  بوده  برخوردار  بیشتری  یکپارچگی  و  هم‌پیوندی 
مهم‌تر  همه  از  می‌باشند.  بالا  بسیار  هم‌پیوندی  سطح 
لبه شرقی محدوده  در  واقع  این سناریو محور  در  این‌که 
دارای  و  نموده  پیدا  ارتقا  هم‌پیوندی  سطح  لحاظ  به  نیز 
به‌طورکلی  و  است  بالا  هم‌پیوندی  یا  هم‌پیوندی  ارزش 
ارزش  و  معابر  شبکه  هم‌پیوندی  لحاظ  به  محدوده  بافت 
حضور‌پذیری در فضا و به‌تبع آن به لحاظ ارتقای زمینه‌های 
مطلوب و  از یکپارچگی و هم‌پیوندی نسبتاً  پیاده مداری 
یکپارچه بهره می‌برد. به‌منظور ارزیابی جانمایی و مکان‌یابی 
مناسب کاربری‌های خدماتی از تحلیل همپوشانی لایه‌ای 
در  پیشنهادی  کاربری‌های  و  معابر  شبکه  هم‌پیوندی 
که  همان‌طور  است.  استفاده‌شده  مداخله  سناریو حداکثر 
خدماتی  و  مختلط  کاربری‌های  می‌دهد  نمایش   3 شکل 
بر اساس اصول و معیارهای کارایی انرژی و استاندارهای 
توسعه مبتنی بر حمل‌ونقل عمومی  در مجاورت لبه‌های 
دارای هم‌پیوندی بسیار بالا و بالا  واقع‌شده‌اند. بنابراین بر 
اساس اطلاعات حاصل‌شده از نقشه فوق تراکم ساختمانی 
در  مجاورت معابر دارای هم‌پیوندی بسیار بالا و بالا 600 
درصد با سطح اشغال 100 درصد )شش طبقه و با فاصله 
گرفتن از معابر و لبه‌های دارای هم‌پیوندی بالا این مقدار 
تا میزان 300 درصد با احتساب 100 درصد سطح اشغال 

)3 طبقه( کاهش می‌یابد. 
 شکل 3: میزان اتصال و هم‌پیوندی شبکه ارتباطی در ارتباط با مکان‌گزینی کاربری‌ها )سناریوی حداکثر مداخله(
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4-1-6- تحلیل نظام کاربری اراضی و مصرف انرژی  بر 
و خدماتی در  کاربری‌های مسکونی  میان  فواصل  اساس 

سناریوی حداقل مداخله    

وضع  سناریوی  به  نسبت  مداخله،  حداکثر  سناریوی  در 
موجود سعی شده است که با تغییر در پراکنش کاربری‌های 
خدماتی در سطح محلی و ناحیه‌ای، فواصل سفر )متوسط 
فاصله تا کاربری‌های خدماتی( و به‌تبع آن مصرف انرژی 
در بخش حمل‌ونقل و تولید گازهای گلخانه‌ای در محدوده 
یابد. در سناریوی حاضر درصد قطعات  مطالعاتی کاهش 

مسکونی که در فاصله بین 500-200 متر از کاربری‌های 
درصد  صفر  به  واقع‌شده‌اند  محلی(  )سفرهای  خدماتی 
در  که  مسکونی  کاربری‌های  درصد  همچنین  کاهش، 
فواصل بیش از 500 متر از کاربری‌های خدماتی )سفرهای 
ناحیه‌ای( واقع‌شده‌اند به 16.2 درصد کاهش‌یافته است که 
همین موضوع منجر به کاهش مصرف انرژی در محدوده 
مطالعاتی شده است و مقدار عددی آن به 3859767.12 
به  نسبت  و  است  کاهش‌یافته  و  رسیده  سال  در  لیتر 
برخوردار  مطلوب‌تری  وضعیت  از  موجود  وضع  سناریوی 

است.

جدول 4: محاسبه مصرف انرژی در سناریوی حداکثر مداخله
سناریوی سوم )حداکثر مداخله(شاخص

3321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای محلی )لیتر(
3321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای ناحی‌های )لیتر(
3321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای شهری )لیتر(

0درصد قطعات مسکونی بافاصله بیشتر از 200 تا 500 متر )سفرهای محلی(
16.2درصد قطعات مسکونیب افاصلب هیشتر از 500 متر )ناحی‌های(
0انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای محلی )لیتر(
538108.68انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای ناحی‌های )لیتر(
3321658.53انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای شهری )لیتر(

3859767.12کل انرژی سالیانه مصرفی بخش حمل‌ونقل )لیتر(

5. جمع‌بندی و نتیجه‌گیری
در پژوهش حاضر با استناد به چارچوب نظری فراهم‌شده 
از  )خالی  پژوهش  عرصه  موجود  وضعیت  ویژگی‌های  و 
سکونت، بکر بودن و فرصت مطلوب جهت اعمال تغییرات 
و مدل‌سازی مطلوب( سه سناریو برای محدوده تدوین شد 
سناریوهای  شده،  تشریح  تحلیلی  روش‌های  اساس  بر  و 
اصول  سناریوها  از  یک  هر  در  شدند.  ارزیابی  پیشنهادی 
و  انرژی  کارایی  استاندارهای  اساس  بر  معیارهایی  و 
بر  و  شد  تدوین  مدار  حمل‌ونقل  توسعه  استانداردهای 
سه  از  یک  هر  ویژگی‌ها  و  اصول  این  از  یک  هر  اساس 
سناریوی وضع موجود، حداقل مداخله و حداکثر مداخله 
پیشنهاد گردید. همچنین میزان مصرف انرژی با استفاده 
 )CommunityViz( از نرم‌افزار تحلیلی مربوط به پژوهش
محاسبه شد. بدین شرح که در هر سناریوی کاربری اراضی 
خدماتی  و  مسکونی  دسته  دو  در  کاربری‌ها‌  پیشنهادی، 

کاربری‌های  بین  فاصله  حسب  بر  سپس  شدند،  تقسیم 
خدماتی ) به عنوان جاذب سفر( و کاربری‌های مسکونی 
و  )سالیانه(  تولیدی  سفرهای  تعداد  سفر(،  )تولید‌کننده 
نرم‌افزار  در  )سالیانه(  مصرفی  خام  انرژی  مصرف  سپس 
تحلیلی )CommunityViz( محاسبه شد. در گام بعد به 
منظور بررسی دقیق‌تر و تفکیک سفرها بر حسب محلی، 
ناحیه‌ای و شهری  و استخراج میزان مصرف نهایی انرژی 
سالیانه در هر یک از سناریوهای پیشنهادی، درصد قطعات 
مسکونی با فاصله میان 500-200 متر )با فرض این که 
می‌گیرد(  متر صورت  از 200  بیش  فاصله  در  سفرسازی 
فاصله  با  قطعات مسکونی  و درصد  محلی  برای سفرهای 
بیشتر از 500 متر، برای سفرهای ناحیه‌ای تعیین شد و با 
ضرب این درصد در عدد خام به دست آمده میزان انرژی 
مصرفی سالیانه بخش حمل‌و‌نقل برای هر سناریو محاسبه 

شده و ملاک عمل ارزیابی قرار می‌گیرد. 

جدول 5: مقایسه میزان مصرف انرژی در سناریوهای پیشنهادی

شاخص
سناریوی اول 
)وضع موجود(

سناریوی دوم 
)حداقل مداخله(

سناریوی سوم 
)حداکثر مداخله(

3321658.533321658.533321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای محلی )لیتر(

3321658.533321658.533321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای ناحی‌های )لیتر(
3321658.533321658.533321658.53انرژی سالیان همصرفیخ ام ناشی از سفرهای شهری )لیتر(
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شاخص
سناریوی اول 
)وضع موجود(

سناریوی دوم 
)حداقل مداخله(

سناریوی سوم 
)حداکثر مداخله(

41.15.670درصد قطعات مسکونی بافاصله بیشتر از 200 متر
4038.616.2درصد قطعات مسکونیب افاصلب هیشتر از 500 متر

1365201.43188338.03870انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای محلی )لیتر(
1328663.411282160.193538108.6819انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای ناحی‌های )لیتر(
3321658.533321658.533321658.53انرژی سالیان هنهایی مصرفی ناشی از سفرهای شهری )لیتر(

6015523.374792156.7613859767.212کل انرژی سالیانه مصرفی بخش حمل‌ونقل )لیتر(
20.3435.84-درصد تغییر نسبت به سناریوی اول

اما نکته قابل ‌تأمل در این میان، توجه به اهمیت اجرایی 
شدن طرح است که به میزان زیادی در برتری سناریوها و 
انتخاب سناریوی برتر تأثیر می‌گذارد. در همین راستا بر 
اساس مبانی نظری بررسی‌شده از یک‌سو و نتایج حاصل 
انرژی سناریوهای  میزان مصرف  اندازه‌گیری  و  ارزیابی  از 
چنین  پیشنهادی،  معابر  شبکه  تحلیل  و  اراضی  کاربری 
می‌توان استنتاج نمود که با تغییر در نظام کاربری اراضی 
میزان  به  هشتگرد،  جدید  شهر  در  ارتباطی  شبکه  و 
قابل‌توجهی در میزان مصرف انرژی در محدوده مطالعاتی 
ایجاد  تغییر  هشتگرد(  جدید  شهر  همسایگی  )واحد 
کاربری‌های  چیدمان  نحوه  در  تغییر  به‌عبارت‌دیگر،  شد. 
خدماتی، پراکنش کاربری تأسیسات شهری و ویژگی‌های 
برنامه‌ریزی  زمینه‌های  به‌عنوان  مسکونی  کاربری‌های 
و  معابر  شبکه  فرم  در  تغییر  و  شهری  اراضی  کاربری 
یکپارچه‌سازی شبکه حمل‌ونقل، به میزان زیادی در میزان 
نتایج  لذا  است.  بوده  تأثیرگذار  محدوده  انرژی  مصرف 
پژوهش،  فرآیند  در  تدوین‌شده  انواع شاخص‌های  بررسی 
نشان‌دهنده این موضوع مهم است که بین کاربری زمین، 

نحوه پراکنش آن، شبکه معابر، حمل‌ونقل و میزان مصرف 
انرژی رابطه لازم وجود دارد و با ایجاد تغییرات در کاربری 
معابر و شیوه‌های متنوع حمل‌ونقلی،  فرم شبکه  و  زمین 
می‌توان به حداکثر 36 درصد کاهش و حداقل 21 درصد 
کاهش در مصرف انرژی در سطح واحد همسایگی در شهر 

جدید هشتگرد دست پیدا نمود. 
لازم به ذکر است که پژوهش انجام شده تنها در محدوده 
35 هکتار از شهر جدید هشتگرد انجام شده است و حدود 
به همراه  انرژی سالانه  36 درصد صرفه‌جویی در مصرف 
دستورالعمل‌های  اعمال  صورت  در  بنابراین  است،  داشته 
مبتنی بر کاهش مصرف انرژی در نظام کاربری اراضی و 
شبکه ارتباطی کل شهرهای کشور، این رقم بسیار هنگفت 
پیش  از  بیش  را  موضوع  این  به  توجه  اهمیت  و  بوده 
آشکار می‌نماید. لذا پیشنهاد می‌شود تا دستورالعمل‌هایی 
در  حمل‌و‌نقل  بخش  در  انرژی  مصرف  کاهش  مبنای  بر 
حیطه‌ برنامه‌ریزی و طراحی شهری تهیه شده تا به عنوان 

استاندارد در انواع طرح‌های توسعه شهری لحاظ گردند. 
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