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چکیده
امروزه اثرات ناشی از تغییر اقلیم در جهان به اندازه اي ملموس است که توجه جامعه جهانی را به خود جلب کرده است. 
گسترش این پدیده موجب افزایش انتشار گازهاي گلخانه اي شده است. از سوي دیگر شهر کم کربن مفهومی است که 
ذهن جامعه جهانی را به خود معطوف داشته است. همچنین برنامه ریزي کاربري اراضی به سبب تعیین نحوه استفاده از 
اراضی شهر و تقاضاي سفر، بر روي انتشار گازهاي گلخانه اي تأثیر می گذارد، لذا با تدوین معیارهایی جهت کاربست اصول 
شهر کم کربن در فرآیند برنامه ریزي کاربري زمین و حمل ونقل، می توان به این مهم دست یافت. به علاوه مقوله شهرهاي 
جدید، در سال 1368 در ایران مطرح شد. در پی این سیاست، شهرهاي جدیدي پیرامون کلانشهر تهران طراحی شدند 
که از مهم ترین این شهرها می توان به شهر جدید هشتگرد اشاره نمود که علی رغم معضلات متعدد از جمله عدم وجود 
اهداف خود موفق عمل  به  نتوانسته در دستیابی  برنامه ریزي صحیح کاربري زمین،  سیستم هاي یکپارچه حمل ونقل و 
نماید. در این پژوهش، ابتدا مبانی نظري شهر کم کربن مورد بررسی قرارگرفته سپس، براي 35 هکتار از اراضی بکر شهر 
Communi�  جدید هشتگرد، سه سناریو پیشنهاد شده و با اندازه گیري میزان انتشار گازهاي گلخانه اي، توسط نرم افزار

tyviz، تولید گازهاي گلخانه اي محاسبه شده است. جهت تحلیل دقیق تر معابر، از تکنیک تحلیل چیدمان فضا استفاده 
می شود. یافته ها نشان دهنده وجود ارتباط مستقیم بین فرم شبکه معابر، کاربري اراضی و تولید گازهاي گلخانه اي است که 
با اعمال تغییر در فرم شبکه معابر، توسعه حمل ونقل یکپارچه و تغییر در پراکنش کاربري ها می توان تا 41 درصد انتشار 

گازهاي گلخانه اي در بخش حمل ونقل را کاهش داد.

واژگان کلیدی: گازهاي گلخانه اي، شهر کم کربن، برنامه ریزي کاربري زمین، برنامه ریزي حمل ونقل، محدوده 35 هکتاري.
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1. مقدمه
دارند  گلخانه اي  گازهاي  انتشار  در  عمده اي  شهرها سهم 
زندگی  شهرها  در  جهان  جمعیت  از  نیمی  به طوري که 
می کنند و براساس پیش بینی هاي صورت گرفته این سهم 
به 70 درصد در سال 2050 می رسد. شهرها 80 درصد 
انتشار گازهاي  انرژي جهان و به همین میزان  از مصرف 
 World( می دهند  اختصاص  خود  به  را  جهان  گلخانه اي 
از  مستندات  و  مدارك  همچنین   .)Bank, 2011, p. 15
IPCC  نشان می دهد که مصرف افزایش یافته انرژي مبتنی 
بر کربن و نتیجه آن افزایش در انتشار گاز گلخانه اي علت 
مقدار  به  که  است  آب وهوا  تغییر  و  جهانی  گرماي  اصلی 
زیادي در شهرها منتشر می شوند. در شهرها فعالیت هاي 
مختلف با شدت بیش تري انجام می شوند و بنابراین حجم 
گسترده اي از انرژي مصرف می شود. معکوس نمودن این 
روند نیازمند یک تغییر سریع و ضروري به سمت توسعه 
کردن،  حل  براي  را  مشکل  تأخیري  هر  است.  کم کربن 
مفهوم  ازاین رو،  ساخت.  خواهد  پرهزینه تر  و  سخت تر 
ساختن شهرهاي کم کربن و همچنین راهبردهاي طراحی 
منطقه اي  توسعه  زیست پذیرتر  و  پایدارتر  ساختن  براي 
بنابراین  است؛  بااهمیت  و  ضروري  بسیار  امري  جهانی  و 
از  نیازمند حوزه اي  متنوع،  و  پیچیده  فعالیت هاي شهري 
از عهده  به طور مؤثر  بتوان  ابزارهاي سیاستی هستند که 
مسئله گرماي جهانی برآمد. در اینجا نیاز به اندازه گیري 
و تحلیل انتشارهاي جاري گازهاي گلخانه اي و جذب در 
بخش شهري براي برآورد اثرات ابزارهاي سیاستی بر سطوح 
 .)IPCC, 2007, p. 69( انتشار گازهاي گلخانه اي وجود دارد
افزایش انتشار گازهاي گلخانه اي ناشی از تولید انسان ها، 
کاربري  تغییرات  و  فسیلی  سوخت هاي  سوختن  عمدتاً 
زمین است )Ibid, p. 64( . علاوه بر این، یک پذیرش در 
دارد  و سیاستگذاران وجود  دانشمندان  توسط  حال رشد 
که برنامه ریزي کاربري زمین و راهبردهاي توسعه می تواند 
منجر به کاهش هایی در مصرف سوخت هاي فسیلی شود. 
تقاضاهاي  می تواند  فشرده  شهر  شکل  یک  مثال،  براي 
را کاهش دهد  فسیلی  براي کاهش مصرف سوخت  سفر 
دهد.  کاهش  را  انرژي  مصرف  می تواند  مختلط  توسعه  و 
از سوي دیگر چون اغلب تصمیمات درباره کاربري زمین 
در سطح محلی گرفته می شود، برنامه ریزي کاربري زمین 
محلی نقشی مهم در کاهش اثرات تغییر آب وهوا را بازي 
قدرت هاي  واقع  در   .)Hussey & Wei, 2009( می کند 
محلی بیش تر متوجه این موضوع شده اند که تغییرات آب 
 Betsill &( دارد »بعد محلی«  یک  اساساً  وهواي جهانی 
Bulkeley, 2007, p. 12(. تلاش هاي محلی نقش مهمی 
در کاهش انتشارات گازهاي گلخانه اي دارد و قوانین محلی 
می تواند بر پیامدهاي تغییر آب وهوا اثر بگذارد. با وجود 
این، ایجاد شهر کم کربن هدفی براي رسیدن به پایداري 
در  جهانی  گزارش هاي  از  برخی  به  نگاه  همچنین  است. 
اقلیمی،  تغییرات  زمینه  در  کشورها  عملکرد  خصوص 

انحطاط محیط زیست  به  ایران و روند رو  عملکرد ضعیف 
آن را خاطر نشان می سازد. در گزارش منتشرشده از سوي 
تغییر  عملکرد  شاخص  عنوان  با  واچ1«  »جرمن  مؤسسه، 
در  را  جهان  کشورهاي  سایر  میان  در  ایران  رتبه  اقلیم، 
جایگاه بسیار ضعیف نشان می دهد، به گونه اي که با روند 
نزولی این رتبه، ایران در طی دو گزارش اخیر این مؤسسه، 

رتبه دوم از آخر را کسب نمود.
اگرچه ایران در زمره کشورهاي صنعتی قرار نگرفته است 
و در مقام مقایسه با کشورهاي توسعه یافته، سهم کم تري 
و  آمارها  به  نگاهی  اما  دارد،  انتشار گازهاي گلخانه اي  در 
ارقام انتشار گازهاي گلخانه اي در کشورهاي جهان نشان 
با  و  موجود خود  شرایط  با  مقایسه  در  ایران  که  می دهد 
توجه به میزان صنعتی شدن )بدون مقایسه با کشورهاي 
گلخانه اي  گازهاي  انتشار  در  بالایی  بسیار  سهم  دیگر( 
ازاین رو  می رسد.  نظر  به  نگران کننده  روند  این  که  دارد 
می توان گفت شهرهاي ایران همانند بسیاري از شهرهاي 
ناشی  زیان بار  اثرات  و  اقلیمی  تغییرات  معرض  در  جهان 
از آن هستند؛ که در صدر این شهرها، شهرهاي صنعتی، 
کلانشهرها و شهرهاي جدید پیرامون آن ها قرار می گیرند. 
مطرح  ایران  در   1368 سال  در  جدید،  شهرهاي  مقوله 
شد. این سیاست با هدف اصلی تأمین مسکن براي اقشار 
مهم تر  همه  از  و  کلانشهرها  از  تمرکززدایی  و  کم درآمد 
براي  به ویژه  شده  اندیشیده  پیش  از  شهرسازي  توسعه 
شهر تهران مطرح شد. در پی این سیاست شهرهاي جدید 
که  درآمدند  اجرا  به  و  طراحی  تهران  کلانشهر  پیرامون 
جدید  شهر  به  می توان  جدید  شهرهاي  این  مهم ترین  از 
هشتگرد اشاره نمود. این شهر علی رغم معضلات متعدد از 
جمله عدم وجود سیستم هاي یکپارچه حمل ونقل و عدم 
که  چنان  آن  نتوانست  زمین  کاربري  برنامه ریزي صحیح 
باید و شاید در دستیابی به اهداف خود موفق عمل نماید؛ 
اما علی رغم تمامی معضلات موجود، به دلیل بکر و جدید 
بودن اراضی، داشتن برنامه و توسعه از پیش اندیشیده شده

تولید  روند  و  سرعت  کاهش  در  را  مهمی  نقش  می تواند 
از  یکی  به عنوان  بنابراین  نمایند.  ایفا  گلخانه اي  گازهاي 
شهرهاي جدید اطراف کلانشهرهاي تهران و کرج می تواند 
محمل مناسبی براي به کارگیري اصول و معیارهاي شهر 
در  زمین  کاربري  و  بخش حمل ونقل  در  به ویژه  کم کربن 
تولید گازهاي گلخانه اي )کربن دي اکسید،  جهت کاهش 
کربن منواکسید و غیره( باشد که در واقع هدف و شاکله 
اصلی پژوهش حاضر را تشکیل می دهد. هدف این پژوهش، 
سنجش اثرات دو مقوله برنامه ریزي کاربري زمین و شبکه 
حمل ونقل به عنوان دو عنصر اصلی و اساسی در سازماندهی 
فضایی شکل شهرها، بر انتشار گازهاي گلخانه اي است. در 
همین راستا 35 هکتار از اراضی بکر واقع در شهر جدید 
هشتگرد )معروف به محدوده 35 هکتاري( جهت بررسی 
و سنجش تأثیر این دو عامل انتخاب شد تا تعیین شود با 
تغییر در فرم شبکه معابر و افزایش میزان هم پیوندي آن و 
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تغییر نظام کاربري زمین در تناسب با اصول و معیارهاي 
شهر کم کربن تا چه اندازه می توان انتشار گازهاي گلخانه اي 

را در نمونه مطالعاتی تغییر داد.

2.  مبانی نظري 
مبانی نظري در پژوهش حاضر نقشی اساسی و کلیدی بر 
و  معیارها  اهداف،  تعیین  راستاي  در  دارد، چرا که  عهده 
شاخص هاي شهر کم کربن، مبانی نظري مربوط به حوزه 
شهرهاي کم کربن مورد بررسی و تحلیل قرار گرفته است 
تا بر اساس کاربست آن ها تعیین کرد تا چه اندازه کاربست 
این شاخص ها در محدوده 35 هکتاري پایلوت می تواند در 
کاهش تولید و انتشار گازهاي گلخانه اي مؤثر باشد. لذا در 
ادامه به تبیین و تعاریف مطالب ذکر شده فوق پرداخته 

شده است.
2-1- شهر کم کربن، تعاریف و مفاهیم مرتبط با آن

محققان عقیده دارند که شهرهاي کم کربن نه تنها انرژي 
بلکه مصرف  برمی گیرند  در  را  کم کربن  تولید  و  کم کربن 
کم کربن و جامعه کم کربن را در بر می گیرد. شهر کم کربن 
به عنوان بازتاب جامعی از تولید کم کربن، مصرف کم کربن، 
کم کربن«   شهري  برنامه ریزي  و  کم کربن  محیط زیست 
نظیر:  کمی  توسعه  نظریه هاي  و  ایده ها  می شود.  تعریف 
انرژي کارا، توسعه حمل ونقل عمومی محور2 قبلًا از  شهر 
Reed & Wilkin�( داصول توسعه کم کربن استفاده کرده ان

از  استفاده  بر  ایده ها  این  از  بعضی   .)son, 2009, p. 34
انرژي تجدیدپذیر تأکید می کنند. بعضی از ایده هاي دیگر 
انتشار کم کربن، راهبردهاي فضایی در برنامه ریزي را اتخاذ 
ایده هاي  اکولوژیک.  و  فشرده  شهرهاي  نظیر:  می کنند؛ 
دیگر براي کاهش انتشار کربن بر اعمال قوانین و سیاست ها 
تأکید می کنند. اگرچه بسیاري از کشورها و مناطق، قبلًا 
شهر  اصطلاح  اما  کرده اند،  عمل  کربن  پدیده  مهار  براي 
کم کربن بسیار جدید و نو است که هنوز به یک اجماع کلی 
در تعریف آن نرسیده اند. شهرها باید در تعریف یک شهر 
است که  این  از دید محلی تلاش کنند. چالش  کم کربن 
چگونه کیفیت هاي اجتماعی محلی را در میان چارچوب 

.)Roseland, 2012, p. 10( پایداري جهانی توسعه دهیم
مطرح  کم کربن  شهر  از  که  تعاریفی  به  توجه  با  بنابراین 
شد و اهداف اصلی و کلیدي آن، در یک بررسی کل نگر 
می توان اصول شهر کم کربن را در موارد و دسته هاي ذیل 

خلاصه نمود:
ساماندهی  باز  طریق  از  کربن  انتشارات  کاهش   .1

فعالیت هاي شهري در بخش هاي مختلف؛
2. تغییر جهت به سمت ساختار شهري فشرده؛

3. توسعه و حفاظت از زیرساخت هاي سبز )باقري، 1394، 
.)2

2-2-  ابعاد شهر کم کربن
ابعاد موجود بسیاري که توسعه پایدار را شناسایی می کنند، 

ابعاد شهر کم کربن را نیز شامل می شوند اما آن ها در تحلیل، 
تأکید و راهبرد متفاوت اند. در اینجا چهار بعد جوامع محلی 

سبز و کم کربن بیان می شود که به شرح ذیل است:
- هارمونی و همسازي با طبیعت

اکوسیستم ما یک شبکه به هم پیوسته است که هستی بشر 
را با دیگر موجودات محیط طبیعی به هم مرتبط می کند.

اکوسیستم  یک  از  بخشی  بشري،  جوامع  به عبارت دیگر 
است که باید با اصول محیطی موافقت کند و هارمونی و 
تعادل سیستم را حفظ کند. به منظور دستیابی به هارمونی 
شهر  یک  وجود  طبیعی،  اکوسیستم هاي  با  همسازي  و 
بیش تر  آن  انرژي  است. شهري که مصرف  کم کربن لازم 
دوباره  یا  و  کند  تولید  انرژي  می تواند  نیست،  طبیعت  از 
آن را مصرف کند؛ اما تخلیه مواد زائد آن در کم ترین حد 
این،  بر  علاوه   .)Cheng & Chang, 2012, p. 42( است 
یک شهر کم کربن سیستم را در پاسخ به اثرات آب وهوایی 
پیش بینی شده و مورد انتظار تنظیم می کند و وفق می دهد. 
راهبردهاي  و  است  بزرگ  سرمایه  یک  طبیعی  محیط 
کاهش و سازگاري به حفاظت آب وهواي پاك، جذب کربن 
و  )گلیج  می کند  کمک  سیل ها  و  خشکسالی ها  کاهش  و 

شریف زادگان، 1393، 55(. 
- سلامت

این بعد مستقیماً به سیستم طبیعی مرتبط می شود و بر 
شرایط زندگی مردم تأکید می کند. اکنون ما شاهد تراکم 
با کیفیت بسیار  اتومبیل  بر  نسبی کم، حومه هاي مبتنی 
بالاتر مسکن و زیرساخت هستیم که این توسعه پراکنده 
مخاطرات طبیعی همچون سیل، طوفان و افزایش درجه، 
آلودگی هوا و به ویژه افزایش انتشار گازهاي گلخانه اي را به 

.)Frank, Engelke, & Schmid, 2003( دنبال دارد
- رفاه و تجدید معنوي

سیستم هاي  با  اصلی  ارتباط  بشري  جوامع  بعد،  این  در 
طبیعی را دارند و باید ماهیت تجدید رفاه معنوي را جستجو 
کنند. زندگی مبتنی بر تکنولوژي در این زمان و عصر، یک 
اختلال و بی نظمی ذاتی که باعث کاهش مقدار جنگل ها 
باید  بنابراین شهرهاي کم کربن  می شود را ایجاد می کند. 
براي ایجاد ارتباط بین بشر با محیط طبیعی ایجاد شوند. 
برابر  در  بومی  گونه هاي  از  محافظت  نظیر  راهبردهایی 
تغییرات آب وهوا، ایجاد باغ هاي شهري براي کاهش جزایر 
گرمایی شهري و محافظت از دماي پایدار سطح تالاب ها، 
همه سلامت معنوي، روحی و فیزیکی را افزایش می دهند 
و براي ساکنان یک حس تعهد به مکان را فراهم می کنند  

.)Beatley & Stephen, 2004, p. 65(

- محیط هاي ساخته شده زیست پذیر
این بعد بر ویژگی هاي طراحی کاربري زمین فیزیکی نظیر 
اشکال شهري، تراکم و کاربري مختلط را در برنامه ریزي 
ساخته شده  محیط هاي  می کند.  تأکید  کم کربن  شهر 
زیست پذیر، ابزارهاي طراحی شهري را که با فعالیت هاي 
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ساکنان  آرزوهاي  و  زندگی  سبک  کیفیت  خواسته شده، 
سازگار می شود، در برمی گیرد )Hester, 2006, p. 43(. یک 
شهر کم کربن باید الگوهاي توسعه تراکم بالاتر، انتخاب هاي 
متنوع حمل ونقل، تکنیک ساختمان هاي سبز و نظایر آن 
با چشم انداز محیطی  از یک حس مکان  براي حمایت  را 
و  پیاده روي  قابل  خیابان هاي  نظیر  جذاب،  ساخته شده 
مناظر دلگشا را تشویق کند )گلیج و شریف زادگان، 1393، 

 .)56

2-3- اصول شهر کم کربن
ادبیات  در  کم کربن  شهر  براي  اصل  چهار  کلی  طور  به 
به  ادامه  در  که  است،  شده  ارائه  جهانی  نظري  متون  و 

خلاصه اي از آن ها اشاره شده است:
2-3-1- کاهش انتشارهاي کربن دي اکسید از ساختار 

و فعالیت هاي شهري
و  اساسی  مرحله  دو  دي اکسید  کربن  انتشارات  کاهش 
پایه اي براي کاهش گرماي جهانی هستند. انتشارات کربن 
دي اکسید اغلب از مصرف انرژي نشأت می گیرد. بنابراین 
سیاست انرژي بر ذخیره انرژي میان بخش هاي حمل ونقل، 
تجدیدپذیر  انرژي سبز  منابع  تهیه  و  و صنعتی  مسکونی 
تمرکز می کند. راجع به جذب کربن دي اکسید، کمربندهاي 
گسترش  و  احیا  باید  مجتمع هاي شهري  اطراف  در  سبز 
داده شود. سبز کردن فضاي شهري موانعی را براي پدیده 
که  همان طور  داد.  خواهد  قرار  در شهرها  گرمایی  جزیره 
در پیش گفته شد، بازساختاردهی شهري به سمت شکلی 
فشرده، به نظر می رسد که اثري مطلوب بر سطح انتشار 
کربن دي اکسید داشته باشد. همچنین براي بازساماندهی 
فعالیت ها و کارکردهاي شهري باید توسعه فضاهاي باز و 
سبز عمومی در راستاي کاهش انتشارات کربن دي اکسید 
گیرد  اقتصادي صورت  اجتماعی-  مختلف  فعالیت هاي  از 

 .)American Planning Association, 2008, p. 8(

2-3-2-  تغییر به سمت یک ساختار شهري فشرده
یک ساختار شهري فشرده به عنوان یک شبکه به هم پیوسته 
دیگر  اصلی  قطب هاي  و  مرکزي  ساخته شده  منطقه  از 
حمل ونقل در منطقه مادر شهري تصور می شود. قطب هاي 
براي کارکردهاي شهري جاذب  به عنوان مراکزي  مرکزي 
به هم پیوسته  مناطق  این  هستند.  جمعیت  جمع کننده  و 

با دیگر محلات در  کارا توسط حمل ونقل عمومی  به طور 
منطقه مادر شهري به هم وصل خواهند شد؛ بنابراین یک 
زیست پذیري بهتر براي شهروندان فراهم می کنند و توسعه 
مطمئن  را  کل  یک  به عنوان  شهري  مادر  منطقه  پایدار 

.)Ibid, p. 8( می سازد
2-3-3- افزایش کارایی انرژي در بخش هاي مختلف 

بر تأکید بر بخش کاربري زمین و حمل ونقل
انتشار  و  بالا  کارایی  با  شهري  انرژي  سیستم  یک  ایجاد 
کربن کم، یکی از اصول مهم شهر کم کربن است. بنابراین، 
با  نزدیکی  یکپارچگی  در  باید  را  شهري  بازساختاردهی 
سنجه هاي وابسته به انرژي انجام داد. کاربري هاي مختلط 
و فشرده جمع شده در مراکز به هم پیوسته، ساختمان هاي 
بلندمرتبه را براي اهداف مسکونی و تجاري دربرمی گیرد. 
کردن  برابر  و  یکپارچه  مناطق  در  انرژي  تقاضاي  تمرکز 
یک  شناسایی  به  مراکزي  چنین  میان  انرژي  تقاضاي 
سیستم یکپارچه فضایی از عرضه و مصرف انرژي کارآمد 
کمک خواهد کرد. مصرف انرژي در بخش حمل ونقل به طور 
به طور  شهر  مادر  یک  شهروندان  درصورتی که  اساسی، 
مناسب در یک ساختار شهري فشرده و پاسخگو، سکونت 
نمایند،  برطرف  را  خود  روزمره  نیازهاي  و  کنند  کار  و 
کاهش خواهد یافت چراکه مسافت سفرهاي روزانه آن ها 
کاهش خواهد یافت و تقاضاي کلی حمل ونقل در منطقه 
مادرشهر کاهش می یابد )Zhang, 2011, p. 36(. کاهش 
مسافت سفرها، تغییر از استفاده از خودروهاي شخصی را 
به سمت دوچرخه سواري و پیاده روي تشویق خواهد کرد. 
ساختار شهري  در  را  آن  تراکم  ترافیک،  تقاضاي  وقتیکه 
براي  افزایش می دهد، عملکرد حمل ونقل عمومی  فشرده 
بهبود تناوب خدمات و آسایش به اندازه کافی مفید خواهد 
به  شخصی  خودروي  از  تغییري  موضوع  همین  و  شد 
سمت حمل ونقل عمومی را تسریع خواهد کرد. همچنین 
نظرسنجی هاي اخیر از برنامه هاي تغییر اقلیم در 30 شهر 
و  اقلیمی  تغییرات  در کاهش  است که  داده  نشان  جهان 
توسعه  حمل ونقل،  بخش  در  گلخانه اي  گازهاي  انتشار 
سریع السیر(،  حمل ونقل  )سیستم هاي  عمومی  حمل ونقل 
موتوري  غیر  حمل ونقل  ارتقاي  پاك،  فن آوري هاي  ایجاد 
 United Nations, 2011, p.( و آگاهی عمومی مؤثر است

.)28

جدول 1: کاهش انتشار گازهاي گلخانه اي از طریق محیط ساخته شده )حمل ونقل(
توضیحاتنوع طراحی

طرح هایی به منظور کاهش تقاضا براي انرژي و مصرف آب و جمع آوري زبالهزیرساخت هاي حمل ونقل جدید کم کربن
نوسازي و ارتقاي زیرساخت هاي حمل ونقل براي کاهش انتشار گازهاي گلخانه اينوسازي زیرساخت هاي کم کربن

تعویض ناوگان با وسایل نقلیه باانرژي کارآمد و کم کربنناوگان جایگزین
تغییر استفاده از سوخت هاي فسیلی براي تأمین انرژي ناوگان به انرژي کم کربن یا سوخت هاي تغییر نوع سوخت

تجدیدپذیر
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توضیحاتنوع طراحی

اقدامات به منظور افزایش بهره وري انرژي از وسایل نقلیه موجود و استفاده از آن هاافزایش بهره وري انرژي
اقدامات به هدف کاهش تقاضا براي حمل ونقل موتوري شخصیاقدامات کاهش تقاضا
و اقدامات افزایش تقاضا پیاده روي  عمومی  حمل ونقل  سفر  جایگزین  اشکال  براي  تقاضا  افزایش  براي  اقدامات 

دوچرخه سواري
)United Nations, 2011, p. 101(

2-3-4- افزایش جذب و ذخیره کربن
در این بخش فقط توجه به فضاي سبز در مناطق شهري 
بسیار اهمیت دارد . سبز بودن یکی از عناصر کلیدي براي 
انتشار  با  شهري  ساختار  یک  طراحی  در  نظرگرفتن  در 
کربن کم است. زندگی گیاهی براي حذف کربن دي اکسید 
عمل می کند و میکروکلیماهاي شهري مخرب را کاهش 
انتشارات  کاهش  به  غیرمستقیم  به طور  بنابراین  می دهد، 
بیومس،  انرژي  لحاظ  از  می کند.  کمک  دي اکسید  کربن 
پوشش هاي گیاهی نقشی مهم را در ساختار شهري بازي 
خواهند کرد. گسترش منطقه و بهبود کیفیت فضاي سبز 
در هر دو مناطق ساخته شده و حومه هاي دورافتاده، به طور 
خواهد  همکاري  کم  کربن  با  مادرشهر  توسعه  در  مثبت 
که  شود  گرفته  نظر  در  باید  موضوع  این  همچنین  کرد. 
نهادهاي مدیریت شهري اغلب رویکرد چند هدفی دارند. 
براي مثال، گسترش در سطح اشغال ساختمان و افزایش 
است.  رشدکننده  شهر  یک  علائم  دو  هر  ترافیک،  حجم 
براي مدیران شهر تا حدي مشکل است که تصمیمات را با 
متعادل کردن نیازها براي حمایت از یک چنین فرآیندي 
از شهرنشینی با نیازها براي کاهش انتشار کربن، در یک 
 American Planning Association,(  حالت جامع بسازند

.)2008, p . 14

2-4- تدوین چارچوب نظري پژوهش
نظري  ادبیات  روي  بر  انجام شده  بررسی هاي  درنتیجه 
که  داشت  اذعان  می توان  کم کربن،  شهرهاي  زمینه  در 
معیارهاي متنوعی در ارتباط با موضوع برنامه ریزي کاربري 
اراضی و حمل ونقل شهري و به طورکلی برنامه ریزي شهري 
قسمت  این  در  مبنا،  همین  بر  است.  ارائه شده  منابع  در 
نظري  مبانی  بخش  نهایی  دستاورد  مهم ترین  به عنوان 
مؤثر  شهري  برنامه ریزي  نهایی  معیارهاي  پژوهش،  این 
)به  انرژي  و مصرف  گلخانه اي  گازهاي  انتشار  و  تولید  بر 
انتشار  و  انرژي  دو موضوع مصرف  درونی  وابستگی  دلیل 
کارایی  و  کم کربن  شهر  معیارهاي  از  گلخانه اي  گازهاي 
بعدي  گام  در  تا  شده  تبیین  می شود.(  استفاده  انرژي 
پژوهش ملاك عمل قرار گیرد و بر اساس آن ها سناریوهاي 
پیشنهادي ارائه شد. همچنین دستیابی به معیارهاي شهر 
کم کربن در سناریوهاي پیشنهادي در زمینه هاي مختلف، 
انجام شده در متون نظري مرتبط  به بررسی هاي  با توجه 
با موضوع پژوهش، تدوین شده است که در جدول زیر به 

تفصیل به آن ها پرداخته شده است.

جدول 2: تدوین معیارهاي برنامه ریزي شهري مؤثر بر تولید و انتشار گازهاي گلخانه اي با رویکرد شهرهاي کم کربن 
)چارچوب نظري پژوهش(

سیاست هاي دستیابی به معیارهامعیارها

فرم فشرده و متراکم 
)پایدار(

در -  و جذب ساکنان  یکپارچه  مراکز  در  تأسیسات خدماتی  و  عمومی  تسهیلات  جاي دهی 
کنار آن ها؛

خطوط حمل ونقل عمومی منظم و دائمی با حداکثر فاصله زمانی20 دقیقه )غیر از خطوط - 
.)Cervero &  Kockelman, 2017, p. 20( )و مترو BRT

مکان گزینی یا مکان گزینی مجدد مصرف کنندگان بزرگ گرما نزدیک منابع انرژي تجدیدپذیر - 
.)Kim, 2018( و استفاده نشده

شکل دهی یک شبکه سبز کلانشهري توسط افزایش دادن سطوح سبز در مناطق ساخته - 
شده و محافظت کردن کمربندهاي سبز یا نواحی در مناطق دورافتاده.

هارمونی و همسازي با 
طبیعت

 -.)Kim, 2018( حفظ فضاهاي باز و افزایش سهم فضاي سبز در هر محدوده
استفاده از درختان سایه انداز در مسیرهاي پیاده و پیاده روها؛- 
استفاده از تکنولوژي هاي سازگار با محیط زیست در ساختمان و شبکه حمل ونقل.- 

ترکیب و اختلاط متنوعی از فروشگاه ها، مراکز اداري، آپارتمان ها و خانه ها؛- اختلاط کاربري ها
حداکثر فاصله پیاده روي تا نزدیک ترین مرکز تأمین مایحتاج روزانه: 200 متر؛- 
حفاظت از زمین هاي برون شهري؛- 
وابستگی کم تر به اتومبیل، مصرف کم تر سوخت در بخش حمل ونقل و تشویق به حمل ونقل - 

عمومی فرصت بیش تر براي پیاده روي؛
تشویق به زندگی اجتماعی و نظارت بهتر و درنتیجه آن افزایش امنیت عمومی.- 
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سیاست هاي دستیابی به معیارهامعیارها

حمل ونقل عمومی خودبسنده و کاهش وابستگی به اتومبیل و کاهش سفرهاي تولیدي؛- اختلاط کاربري ها
کاهش فاصله ها به دلیل اختلاط کاربري و تراکم بالاي جمعیتی؛- 
همراه -  به  متراکم،  فرم شهري  درنتیجه  زمین،  کره  گرم شدن  از  ناشی  هزینه هاي  کاهش 

مصرف کم تر سوخت و تولید کم تر آلودگی.
ایجاد قابلیت دسترسی پیاده به تمامی محدوده و کاربري هاي درون محدوده؛- پیاده مداري یا پیاده محوري

دسترسی پیاده )حداکثر 10 دقیقه( به اکثر فعالیت ها و کاربري هاي محله اي؛- 
طراحی معابر پیاده مدار و در پاره اي از موارد خاص، مسیرهاي پیاده عاري از حرکت سواره؛- 
 - .)Cervero & Kockelman, 2017, p. 20( فعال بودن بصري طبقه همکف
نفوذپذیري فیزیکی طبقه همکف؛- 
سایه اندازي مناسب در پیاده روها جهت ترغیب به پیاده روي و تأمین آسایش اقلیمی؛- 
 - .)Ibid, p. 20( طول پیاده روها می بایست حداقل از 1.8 متر بیش تر در نظر گرفته شود

شبکه معابر و حمل ونقل 
عمومی کارا و یکپارچه

توسعه و بهبود اتصالات معابر براي آرام کردن جریان هاي ترافیک موتوري؛- 
دسترسی هاي سواره به منظور استفاده حداکثر از نور خورشید در فصل زمستان و باد جنوبی - 

در تابستان، در جهت شمالی- جنوبی پیشنهاد می شود.
مسیرهاي پیاده و دوچرخه ایمن و مناسب تأمین شود.- 
کاهش عرض سواره در مسیرهاي درون محله اي جهت افزایش ایمنی عابر پیاده؛- 
ایستگاه هاي حمل ونقل عمومی داراي شعاع پوششی 250 متري باشند.- 
با -  هماهنگی  در  عمومی  حمل ونقل  ایستگاه هاي  و  همسایگی  واحدهاي  و  محلات  مراکز 

یکدیگر جانمایی گردند.
تأمین پارکینگ در مجاورت ایستگاه هاي حمل ونقل عمومی؛- 
کاهش فضاي پارکینگ در محدوده به منظور کاهش وابستگی به اتومبیل؛- 
حداکثر فاصله پیاده روي تا نزدیک ترین ایستگاه حمل ونقل همگانی 1 کیلومتر؛- 
حداکثر فاصله پیاده روي تا نزدیک ترین سرویس حمل ونقل مستقیم به ایستگاه حمل ونقل - 

.)Cervero & Kockelman, 2017, p. 20( همگانی با ظرفیت بالا: 500 متر
 - Kim,( شود  گرفته  نظر  در  حاشیه اي  غیر  به صورت  سواره  پارك  مخصوص  سطوح  کلیه 

.)2018

مساحت انواع سطوح تقسیمات با توجه به شعاع دسترسی به مراکز خدماتی تعیین شود؛ تا - تقسیمات شهري
از طریق پیاده و دوچرخه قابل دسترسی باشد.

توزیع متعادل مراکز خدماتی در سطح محدوده؛- 
تأمین کاربري هاي خدماتی ساکنین با توجه به سلسله مراتب شبکه دسترسی؛- 
تعیین بیشینه و کمینه جمعیتی به منظور توزیع متعادل جمعیت در سطح محدوده؛- 
و -  سرزندگی  افزایش  راستاي  در  پیشنهادي  تقسیمات  مراکز  در  فعالیت ها  نوع  و  ترکیب 

تشویق حضور ساکنین؛
از -  یک  هر  شعاع  که  عنصري  به عنوان  تقسیمات  از  یک  هر  براي  مرکزي  عناصر  تعریف 

تقسیمات بر اساس دسترسی به آن تعیین شود.
تراکم ساختمانی و نظام 

ارتفاعی
افزایش تراکم و فشردگی الگوي سکونتگاه افزایش داده شود.- 
افزایش تراکم ساختمانی تا حد ممکن؛- 
با یکدیگر کنترل -  ارتفاع و مجاورت ساختمان ها  جهت جلوگیري سایه اندازي ساختمان ها، 

شود.
افزایش تراکم ساختمانی در مجاورت ایستگاه هاي حمل ونقل عمومی )TOD(؛- 
ارتفاع ساختمان ها در جبهه مقابل باد غالب در اقلیم سرد افزایش داده شود.- 

پراکنش کاربري هاي خدماتی 
و جاذب سفر

جانمایی کاربري هاي خدماتی در فاصله دسترسی پیاده  )150 تا250 متر( و دوچرخه )400 - 
.)Cervero & Kockelman, 2017, p. 17( )تا 600 متر

به -  و  افزایش یافته  افقی در سطح محدوده  و  به صورت عمودي  سطوح کاربري هاي مختلط 
صورت پراکنده توزیع گردند.

مراکز تمرکز کاربري هاي خدماتی به صورت پراکنده توزیع گردند.- 
جانمایی مراکز کار و فعالیت به صورت یکپارچه در محدوده مطالعاتی؛- 
استقرار کاربري هاي منطقه اي و ناحیه اي در لبه هاي خارجی محدوده؛- 
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3. روش شناسی
پژوهش حاضر به طورکلی در زمره تحقیق هاي کمی و به 
می گیرد.  قرار  کاربردي  پژوهش هاي  رده  در  هدف  لحاظ 
ابعاد  در  حاضر  پژوهش  روش شناسی  راستا  این  در 
»برنامه ریزي«، »شبیه سازي )مدل سازي(«، »مستندسازي 
تولید  اندازه گیري  روش هاي  و  مدل ها  است.  تحلیل«  و 
گازهاي گلخانه اي در شهر، طیف بسیار متنوعی را به خود 
اختصاص می دهند. از طرف دیگر، امروزه نقش نرم افزارها 
از  استفاده  به نحوي که  بوده،  غیرقابل انکار  شهرسازي  در 
بلکه  برنامه ریزي می شود،  امر  آن ها نه تنها موجب تسریع 
دقت طرح ها در صورت استفاده از ابزارهاي مناسب به شدت 
افزایش می یابد؛ بنابراین، انواع مدل هاي اندازه گیري تولید 
تولید  پایه  و  مبنا  شهر،  در  گلخانه اي  گازهاي  انتشار  و 

نرم افزارهاي مختلفی را در این زمینه فراهم آورده است.
3-1- بررسی مدل ها و روش هاي اندازه گیري تولید 

گازهاي گلخانه اي در شهر
انتشار  و  تولید  میزان  اندازه گیري  روش هاي  و  مدل ها 
گازهاي گلخانه اي در شهر، طیف بسیار متنوعی را به خود 
اختصاص می  دهند، لذا شناخت و بررسی هاي آن ها جهت 
تعیین مدل و ابزار مورد نیاز و سازگار با ویژگی هاي این 
تحقیق، ضروري است. جهت نیل به این مهم، شناسایی، 
روش هاي  و  مدل ها  خصوصیات  و  ویژگی ها  تبیین 
ویژگی هایشان،  اساس  بر  آن ها  دسته بندي  و  اندازه گیري 
گام بسیار مهمی در این بخش ا ز تحقیق به شمار می رود؛ 
بنابراین روش ها و مدل هاي اندازه گیري گازهاي گلخانه اي 

دسته بندي متفاوتی دارد که از قرار زیر است:
1. دسته بندي بر اساس حیطه عمل

مدل هاي تک بخشی- 
مدل هاي چندبخشی- 

2. دسته بندي بر اساس ماهیت روش شناختی
مدل هاي فضایی/ غیرفضایی- 
مدل هاي شبیه سازي/ پایان نگر- 
مدل هاي مشاهده مبنا/ فرآیند مبنا- 

3. دسته بندي بر اساس مقیاس
گازهاي  انتشار  )مبحث  تحقیق  این  موضوع  با  ارتباط  در 
وجود  متنوعی  نرم افزارهاي  آن(  اندازه گیري  و  گلخانه اي 
می باشد.  خود  خاص  ویژگی هاي  داراي  هرکدام  که  دارد 
مدل  ویژگی هاي  در  عموم  به طور  نرم افزارها  این  تفاوت 
مورد استفاده در آن ها خلاصه می شود؛ به عبارت دیگر، بر 
اساس ویژگی هاي هر نرم افزار در زمینه ویژگی هاي کلیدي 
مدل مورد استفاده )مقیاس، ماهیت روش شناختی و حیطه 
عمل( قابلیت هاي آن متفاوت می شود. البته لازم به ذکر 
است که یکی از موارد مهم دیگري که موجب تفاوت میان 
ابزارهاي تحلیلی تولید و انتشار گازهاي گلخانه اي می شوند، 
قابلیت استفاده از این ابزارها در چرخه برنامه ریزي شهري 
تعیین  و  تفسیر، طراحی مشارکتی  اطلاعات،  )جمع آوري 

و  اثرگذاري  میزان  در  بوده که  پایش(  و  اجرا  سیاست ها، 
از سوي  بسیار مؤثر می باشد.  نرم افزار  به کارگیري  قابلیت 
دیگر ویژگی هاي تحقیق، عامل اصلی و تعیین کننده ابزار 
همچنین،  می باشد.  تحقیق  در  استفاده  مورد  تحلیلی 
گستردگی نرم افزارهاي موجود در این زمینه و ویژگی هاي 
تحقیق  اساسی  نیازهاي  تعیین  متفاوت هر یک، ضرورت 

جهت انتخاب نرم افزار مناسب را آشکارتر می نماید.
3-2- معرفی نرم افزار

دقیق تر  هرچه  اندازه گیري  منظور  به  پژوهش  این  در 
میزان انتشار گازهاي گلخانه اي ناشی از بخش حمل ونقل، 
و  تحلیل  ابزار  به عنوان   CommunityViz نرم افزار  از 
اندازه گیري تعداد سفرهاي تولیدي بر اساس نوع و نحوه 
انتشار  میزان  آن  به تبع  و  شهري  کاربري هاي  پراکنش 
گازهاي گلخانه اي استفاده شده است. این نرم افزار یکی از 
افزونه هاي نرم افزار ArcGis بوده که براساس طرح کاربري 
اراضی و به عبارت بهتر بر اساس فواصل میان کاربري هاي 
خدماتی )جاذب سفر( و کاربري هاي مسکونی )تولیدکننده 
سفر( تعداد سفرها را محاسبه می نماید؛ بنابراین بر اساس 
تعداد سفرهاي تولیدي و تعیین میانگین فواصل سفر میزان 
قابل  حمل ونقل  بخش  سالیانه  گلخانه اي  گازهاي  انتشار 
تخمین و محاسبه است. با توجه به هدف اصلی پژوهش 
که تعیین رابطه بین سه موضوع کاربري زمین، شبکه معابر 
و حمل ونقل و میزان تولید و انتشار گازهاي گلخانه اي است 
در  تأثیرگذار  بسیار  عوامل  از  یکی  که  ازآنجا  و همچنین 
افزایش پیاده مداري و توسعه حمل ونقل یکپارچه و به دنبال 
انتشار گازهاي گلخانه اي،  آن کاهش سفرهاي شخصی و 
این  بررسی  جهت  است،  معابر  شبکه  هم پیوندي  میزان 
از تکنیک تحلیل چیدمان فضا و نرم افزار مربوط  موضوع 
به آن یعنی DepthMap استفاده شده است. از سوي دیگر 
نمایش و تحلیل دقیق تر شبکه معابر و کاربري  به منظور 
کاربري  سناریوهاي  ارائه  براي  توأمان  به صورت  اراضی 
حمل ونقل  ایستگاه هاي  مکانیابی  و  پیشنهادي  اراضی 
عمومی بر اساس نظام کاربري زمین و هم پیوندي معابر، از 
 ArcGis هم پوشانی و روي هم گذاري لایه هاي دو نرم افزار
و DepthMap استفاده شده است. لازم به ذکر است براي 
انجام این امر از یک نرم افزار واسطه و بسیار منعطف به نام 
از  انتقال اطلاعات  و  براي تبدیل فرمت  Mapinfo )صرفاً 
Depth Map به ArcGis( استفاده شد که در ادامه روند 
پژوهش )تحلیل یافته ها( و در تحلیل هر یک از سناریوهاي 

پیشنهادي به کار برده شده است.
3-3- محدوده مطالعاتی

به منظور ارزیابی میزان تأثیرگذاري مؤلفه هاي برنامه ریزي 
کاربري اراضی و شبکه حمل ونقل بر تولید و انتشار گازهاي

گلخانه اي، سایت 35 هکتاري در شهر جدید هشتگرد به 
دلیل بکر بودن زمین و امکان مداخله از پیش اندیشیده 
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شده وکاربست اصول و معیارهاي استخراج شده از مبانی 
نظري، به عنوان نمونه موردي این تحقیق در نظر گرفته شد. 
شهر جدید هشتگرد در دامنه جنوبی رشته کوه البرز، غرب 
استان تهران و میانه راه کرج- قزوین واقع شده و فاصله آن 
با شهرهاي کرج، تهران و قزوین به ترتیب 60، 25 و 75 
کیلومتر است. محدوده این شهر با مساحت 4461 هکتار، 
به ترتیب در عرض و طول جغرافیایی 35 و 50 درجه قرار 
دارد. همچنین جمعیت شهر طبق سرشماري سال 1385 
حدود 16000 نفر )حدود 11 درصد پیش بینی طرح جامع 
مصوب براي سال 85(  بوده است )طرح جامع شهر جدید 

هشتگرد، 1385(.

4.  اعتبارسنجی و تجزیه وتحلیل داده ها
حمل ونقل  بخش  ساختمان،  و  صنعت  بخش  از  بعد 
گازهاي  تولیدکننده  و  انرژي  مصرف کننده  بیش ترین 
گلخانه اي در شهرها می باشد. این بخش با میزان مصرف 
آن  طریق  از  و  بوده  ارتباط  در  اتومبیل ها  در  انرژي 
اندازه گیري می شود؛ به عبارت دیگر از طریق تعیین میزان 
می توان  متفاوت  کاربري هاي  توسط  ایجاد شده  سفرهاي 
در  گلخانه اي  گازهاي  انتشار  میزان  غیرمستقیم  به طور 

بخش حمل ونقل در شهرها را اندازه گیري نمود.
4-1- روش محاسبه

و جذب  تولیدي  میزان سفرهاي  همان طور که ذکر شد، 
بر  مؤثر  اصلی  عامل  به عنوان  مختلف،  کاربري هاي  شده 
میزان مصرف انرژي و تولید و انتشار گازهاي گلخانه اي در 
بخش حمل ونقل مطرح می باشد. به بیان دیگر، کاربري ها 
را می توان به دو دسته مبدأ  )تولید سفر( و مقصد )جاذب 
سفرهاي  میزان  اساس،  این  بر  که  نمود  تقسیم  سفر( 
تولیدي بین مبدأ و مقصد، میزان تولید و انتشار گازهاي 
گلخانه اي در بخش حمل ونقل را مشخص می نماید. با این 
فرض، کاربري هاي خدماتی )مانند آموزشی، تجاري، اداري، 
سفر  جذب کننده  کاربري هاي  به عنوان  غیره(  و  درمانی 
می باشند.  سفر  تولیدکننده  به عنوان  مسکونی  کاربري  و 
کاربري هاي  بین  فاصله  که  صورتی  در  دیگر،  سوي  از 
تولیدکننده و جذب کننده سفر )مبدأ و مقصد( با پیاده و 
دوچرخه قابل دسترس باشد، در آن صورت سفر سوارهاي 
صورت نمی گیرد؛ بنابراین با تعیین متوسط میزان فاصله 
بین مبدأ و مقصد سفر و مقایسه آن بین سناریوهاي مختلف 
به میزان تولید و انتشار گازهاي گلخانه اي در حمل ونقل 
دست یافت. بر همین مبنا، در ابتدا میزان انتشار گازهاي 
گلخانه اي در بخش حمل ونقل با توجه به میزان تولید سفر 
تحلیلی  ابزار  از  استفاده  با  مسکونی  کاربري هاي  تمامی 
اثرات عمومی نرم افزار Communityviz محاسبه می شود. 
انواع  با  مسکونی  ساختمان هاي  فاصله  متوسط  سپس 
کاربري هاي خدماتی در سطح محله و ناحیه با استفاده از 
تحلیل اثرات عمومی )متوسط فاصله به نقاط مورد علاقه( 

گازهاي  انتشار  اولیه  میزان  نهایت  در  می شود.  محاسبه 
مسکونی  واحدهاي  درصد  در  و  شده  محاسبه  گلخانه اي 
که متوسط فاصله آن ها به مراکز خدماتی بیش تر از 250 
گلخانه اي  گازهاي  انتشار  میزان  و  باشد، ضرب شده  متر 
تولید شده در بخش حمل ونقل براي سناریوهاي مختلف 
محاسبه می شود. لازم به ذکر است که مراکز خدماتی در 
این تحلیل، در دو سطح محلی و ناحیه اي در نظر گرفته 

شده است و میزان فاصله براي هر یک محاسبه می شود.
نیاز و فرآیند اجراي مدل در  4-2- داده هاي مورد 

نرم افزار
اثرات  تحلیلی  ابزار  از  استفاده  جهت  نیاز  مورد  داده هاي 
Arc�  عمومی با توجه به یکسانی محیط نرم افزار با محیط

دولایه  بنابراین،  می باشند؛  یکسان  فرمت  دارای   ،GIS
است.  لازم  قسمت  این  در  سناریو  هر  براي  اطلاعاتی 
موقعیت  شامل  که  بوده  مسکونی  قطعات  لایه  اول،  لایه 
فضایی هر قطعه، تعداد خانوار ساکن در هر قطعه است. 
شامل  که  است  علاقه  مورد  مکان هاي  لایه  دوم،  لایه 
کاربري هاي در سطح محلی مانند مهدکودك و دبستان، 
تجاري محلی، فضاي بازي، مسجد و کتابخانه و در سطح 
بنابراین  ناحیه اي شامل راهنمایی، درمانی و اداري است. 
و  سناریو  هر  ساختمان هاي  لایه  کردن  وارد  با  ابتدا،  در 
گازهاي  انتشار  خام  میزان  ابتدا  آن،  نیاز  مورد  اطلاعات 
گلخانه اي بخش حمل ونقل محاسبه می شود. سپس لایه 
اثرات عمومی  ابزار تحلیلی  نیز وارد  کاربري هاي خدماتی 
به صورت  نقاط  این  از  فاصله ساختمان ها  متوسط  و  شده 
می شود.  اضافه  ساختمان ها  لایه  به  اطلاعاتی  ستون  یک 
 200 از  بیش تر  فاصله هاي  درصد  محاسبه  با  نهایت  در 
متر براي کاربري هاي محلی و 500 متر براي کاربري هاي 
ناحیه اي، میزان انتشار نهایی گازهاي گلخانه اي در بخش 
حمل ونقل براي هر سناریو به دست می آید. لازم به ذکر 
است که فرضیات و استانداردهاي مصرفی مورد استفاده در 
این نرم افزار متناسب با استانداردهاي جهانی تنظیم شده 
است که میزان آن ها با استانداردهاي ایران و شهر جدید 
هشتگرد تفاوت دارد؛ ولی با توجه به این که هدف از این 
رویکرد  با  پیشنهادي  طرح هاي  بین  مقایسه  اندازه گیري، 
فرض هاي  و  استانداردها  تفاوت  می باشد،  کم کربن  شهر 
اولیه لطمه اي به فرآیند تحقیق وارد نمی نماید. همان طور 
که پیش تر نیز گفته شد، در بخش دوم به منظور تحلیل 
شبکه معابر و تعیین میزان هم پیوندي آن از تکنیک تحلیل 
Depth�  چیدمان فضا و نرم افزار مربوط به آن از نرم افزار

Map استفاده شده است. لایه اطلاعاتی مورد نیاز براي این 
نرم افزار لایه بلوك بندي شده و بلوك هاي خام در محیط 
جهت  که  می باشد   DXF فرمت  با  و   AutoCad نرم افزار 
از  بعدي پس  نیاز است. در گام  اولیه مورد  انجام تحلیل 
جهت  معابر  هم پیوندي  میزان  تعیین  و  تحلیل ها  انجام 
نرم افزار  از  توصیفی  و  مکانی  شکل  دو  به  داده ها  انتقال 
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اطلاعات حاصل  استفاده شده است که   MapInfo واسط 
از تکنیک تحلیل چیدمان فضا با فرمت MIF وارد محیط 

نرم افزار شده و به فرمت فایل shape که فرمت مورد تأیید 
در نرم افزار ArcGis می باشد قابل تغییر خواهد بود.

جدول 3: داده هاي مورد نیاز نرم افزارهاي تحلیلی پژوهش
فرمت فایل خروجیخروجی داده ها و اطلاعاتداده هاي ورودي مورد نیازنام نرم افزار

CommunityViz
مسکونی  کاربري هاي  به  مربوط  داده هاي 
فرمت  با  )داده هاي  داده هاي  خدماتی  و 

)Shape File

تعیین میزان خام گازهاي گلخانه اي سالیانه 
کاربري هاي  بین  ما  سفر  اعداد  اساس  بر 

مسکونی و خدماتی )جاذب سفر(

� Shape File
� GeoDataBase

Depth Map محدوده معابر  و  بلوك بندي  خام  شکل 
)DXF مطالعاتی )با فرمت

بر  معابر  شبکه  هم پیوندي  میزان  تعیین 
اساس نظریه گراف ها

� MIF

MapInfo
 SHP و  MIF نقشههاي با فرمت مختلف

Dbf و
انتقال و تبدیل فرمت داده از محیط نرم افزار 

ArcGis به DepthMap
�SHP 
�DXF 
�DBF

4-3- تحلیل میزان تولید و انتشار گازهاي گلخانه اي 
در سناریوها

بر  موجود  وضع  بررسی  همان  یا  اول  سناریوي  تحلیل 
شهر  بازنگري  جامع  طرح  در  موجود  داده هاي  اساس 
زمین  کاربري  الگوي  و  طرح  براساس  و  هشتگرد  جدید 
قرار  مورد سنجش  و  تحلیل  آن  پیشنهادي  و حمل ونقل 
به  است  مداخله  حداقل  که  دوم  سناریوي  در  می گیرد. 
نظري  مبانی  از  شده  استخراج  نظري  چارچوب  کاربست 
وضع  در  مداخله  بهینه ترین  و  مداخله  کم ترین  طریق  از 
موجود پرداخته می شود. سناریوي سوم یا حداکثر مداخله 
)بیشینه کارایی( است که در این پژوهش، بیش ترین میزان 
فرادست(  پیشنهادي  )طرح  موجود  وضعیت  در  مداخله 
و  تولید  در  کاهش  بیش ترین  به  بتوان  تا  گرفته  صورت 
انتشار گازهاي گلخانه اي در محدوده مطالعاتی دست یافت؛ 
که در ادامه تمامی موارد ذکرشده در هر یک از سناریوها 
)سناریوي وضع موجود، حداقل مداخله، حداکثر مداخله( 
موردبررسی قرارگرفته و ویژگی هر یک از سناریوها مطرح 
می شود و سپس سناریوي برتر به لحاظ سازگاري بیش تر 
و  دستورالعمل  انتخاب،  مطالعاتی  محدوده  محیط  با 
راهکارهاي ملاك عمل جهت دستیابی به شهر کم کربن یا

کربن صفر در محدوده مطالعاتی و همچنین سطوح بالاتر 
برنامه ریزي مطرح می شوند.

شبکه  یکپارچگی  و  اراضی  کاربري  تحلیل   -1-3-4
حمل ونقل در سناریوي وضع موجود

4-3-1-1- اصول و دستورالعمل هاي ملاك عمل

وضع  سناریوی  در  عمل  ملاك  استانداردهای  و  اصول 
موجود به شرح ذیل ارائه شده است:

4-3-1-1-1- کاربري مسکونی- بلوك هاي مسکونی
مربع  متر   18 مسکونی  کاربري  براي  پیشنهادي  سرانه 

پیشنهاد شده است.
ازاي  به  مسکونی،  کاربري  در  زمین  مساحت  حداقل 
هرواحد در تراکم متوسط، 75 متر مربع و در تراکم زیاد، 

40 مترمربع می باشد.
حداقل مساحت تفکیک در تراکم متوسط مسکونی 300 

مترمربع می باشد.
4-3-1-1-2- کاربري هاي خدماتی

مربع  متر   10.5 مجموع  در  خدماتی  کاربري هاي  سرانه 
پیشنهاد شده است.

شرقی  جداره  در  خطی  به صورت  خدماتی  کاربري هاي 
محدوده جانمایی شده اند.

4-3-1-1-3- شبکه معابر

شریانی  شامل  پیشنهادي  ارتباطی  شبکه  سلسله مراتب 
درجه دو اصلی، شریانی درجه دو فرعی، دسترسی محلی 

اصلی و دسترسی محلی فرعی می باشد.
عرض شریانی درجه دو اصلی، 45 متر، شریانی درجه دو 
فرعی، 35 متر، دسترسی محلی اصلی، 24 متر و دسترسی 

محلی فرعی، 16 و 18 متر پیشنهاد شده است. 
پارکینگ براي کاربري هاي خدماتی تأمین گردد.

4-3-1-1-4- نظام ارتفاعی و تراکم

کاربري هاي مسکونی در محدوده با تراکم متوسط و زیاد 
پیشنهاد شود.

تا   180 متوسط  تراکم  با  مسکونی  کاربري  اشغال  سطح 
240 درصد با سطح اشغال 60 درصد و تراکم زیاد، تراکم 

280 درصد با سطح اشغال 40 درصد می باشد.
جامع  طرح  پیشنهادهاي  موجود،  وضع  سناریوي  در 
و  ارزیابی  مورد   )1385( هشتگرد  جدید  شهر  بازنگري 
کاربري  براي  پیشنهادها  این  که  است  قرارگرفته  تحلیل 

اراضی محدوده مطالعاتی شامل موارد زیر است:
- تسهیلات اجتماعی: مهدکودك، مدرسه ابتدایی، مدرسه 

راهنمایی و کاربري هاي فرهنگی.
- واحدهاي خدماتی و تجاري/ صنعتی با ویژگی خدماتی: 
و  اداري  منطقه اي،  فروشگاه هاي  محلی،  فروشگاه هاي 

نظامی.
- واحدهاي مسکونی.
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تراکم  محدوده،  فرادست  اسناد  به  توجه  با  همچنین 
پیشنهاد  نفر در هکتار  این محدوده 223  براي  جمعیتی 
شده است. لذا جمعیت آتی محدوده با توجه به مساحت 
می شود.  برآورد  نفر   7800 حدود  هکتاري،   35 حدود 
براي  جامع  طرح  پیشنهادي  کاربري هاي  انواع  همچنین 
این محدوده شامل کاربري هاي مسکونی، تجاري، دبستان، 
سبز  فضاي  معابر،  شبکه  درمانی،  راهنمایی،  دبیرستان، 
است.  بوده  ورزشی  و  پارکینگ  انتظامی،  مذهبی،  باز،  و 
کاربري مسکونی با 43 درصد، بیش ترین سهم را از فضاي 
 30 حدود  با  معابر،  شبکه  است.  نموده  اشغال  محدوده 
درصد، پس از کاربري مسکونی، سهم بالایی از کاربري هاي 
پیشنهادي سناریوي وضع موجود را به خود اختصاص داده 
در  معابر  و هم پیوندي  اتصال  امر  بررسی  است. همچنین 
پژوهش حاضر در راستاي سنجش میزان حضورپذیري عابر 
پیاده، پیاده مداري و سنجش چگونگی پراکنش کاربري هاي 
حداکثر  و  حداقل  سناریوهاي  در  سفر  جاذب  و  خدماتی 
وضع  سناریوي  در  بنابراین  می شود؛  برده  به کار  مداخله 
موجود، شبکه معابر و الگوي شبکه دسترسی پیشنهادي 
و  موردبررسی  هشتگرد  جدید  شهر  بازنگري  جامع  طرح 

محدوده  در  سفرسازي  الگوي  تا  می گیرد  قرار  سنجش 
تعیین شود؛ بنابراین بر اساس تحلیل چیدمان فضا، میزان 
الگوي حضورپذیري  آن  به تبع  و  معابر  هم پیوندي3 شبکه 
موردبررسی  موجود  وضع  سناریوي  در  سفر  تقاضاي  و 

قرارگرفته است که نتایج آن به شرح زیر است:
آن  از  حاکی   )1 )شکل  گرفته  صورت  بررسی هاي  نتایج 
میزان  به طورکلی  موجود  وضع  سناریوي  در  که  است 
 35 سایت  نقاط  اغلب  ر  د  معابر  شبکه  در  هم پیوندي 
هکتاري، از ارزش هم پیوندي پایین و بسیار پایین )معبر 
غربی، شمالی و شرقی( و تنها بخش هایی از معبر مرکزي 
بالا برخوردار هستند.  بالا و بسیار  از هم پیوندي  محدوده 
به طورکلی می توان چنین بیان نمود که شبکه معابر بافت 
داراي هم پیوندي متوسط رو به پایین است که این موضوع 
نشانگر تحقق پذیري پایین اصل یکپارچگی شبکه ارتباطی، 
حمل ونقل و فشردگی بافت است که یکی از اصول اصلی 
شهر کم کربن به شمار می رود؛ لذا به دنبال این امر، ترغیب

بیش تر ساکنین به استفاده از خودروي شخصی و افزایش 
نرخ سفرسازي و تولید انتشار گازهاي گلخانه اي در بخش 

حمل ونقل صورت می گیرد.

شکل1: میزان اتصال و هم پیوندي شبکه ارتباطی در ارتباط با نظام کاربري زمین )سناریوي وضع موجود(

4-3-1-2- تحلیل نظام کاربري اراضی و تولید گازهاي 
گلخانه اي بر اساس فواصل میان کاربري هاي مسکونی و 

خدماتی

روش شناسی  بخش  در  که  همان طور  بخش  این  در 
جهت   CommunityViz نرم افزار  از  شد  مطرح  پژوهش 
گلخانه اي  گازهاي  انتشار  میزان  و  سفرها  تعداد  محاسبه 
در بخش حمل ونقل استفاده شده است. در این روش اصل 

مکان هاي  به عنوان  کاربري هاي خدماتی  که  است  این  بر 
جذب کننده سفر مطرح بوده و جریان سفر از کاربري هاي 
دلایل  از  یکی  می گیرد.  شکل  آن ها  سمت  به  مسکونی 
وجودي و شکل دهی به این سفرها، میزان فاصله بین مبدأ 
سفر )ساختمان هاي مسکونی( و مقصد سفر )کاربري هاي 
توان  حد  از  فاصله  این  درصورتی که  است.  خدماتی( 
دسترسی پیاده و دوچرخه )که در این تحقیق، 500 متر 
کاربري هاي  براي  متر  و 200  ناحیه اي  کاربري هاي  براي 
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محله اي فرض شده( کم تر باشد، سفري صورت نمی گیرد. 
بر همین مبنا، در این قسمت براي سناریوهاي پیشنهادي 
به  مسکونی  قطعات  از  هریک  دسترسی  متوسط  میزان 
کاربري هاي خدماتی و درصد قطعاتی که در فاصله بیش تر 
است.  داشته، محاسبه شده  قرار  میزان  این  از  یا کم تر  و 
گازهاي  انتشار  میزان خام  در  این درصد  با ضرب  سپس 

آن  و جمع  ناحیه اي  محلی،  سفرهاي  از  ناشی  گلخانه اي 
انتشار گازهاي گلخانه اي ناشی از سفرهاي  با میزان خام 
 CO ،CO2(گلخانه اي گازهاي  انتشار  کل  میزان  شهري، 
NO و هیدروکربن ها( در بخش حمل ونقل براي سناریوهاي 
پیشنهادي محاسبه شده است که نتایج آن به شرح جدول 

زیر است:

جدول4: محاسبه تولید گازهاي گلخانه اي در سناریوي وضع موجود 
سناریوي اول )وضع موجود(شاخص

1309427.86میزان انتشار خام CO2 )کیلوگرم در سال(
296878.52میزان انتشار خام CO )کیلوگرم در سال(
21891.33میزان انتشار خام NO  )کیلوگرم در سال(

34024.16میزان انتشار هیدروکربن ها )کیلوگرم در سال(
1662221.87مجموع )کیلوگرم در سال(

نمودارهاي  ذکرشده،  مطالب  کلیه  به  توجه  با  بنابراین 
حاصل از تحلیل هاي انجام گرفته در محیط نرم افزار و مدل 
میزان  که  نمود  بیان  می توان  این چنین  مربوطه  تحلیلی 
طرح  اساس  بر   )CO2( دي اکسید  کربن  گاز  خام  تولید 
موجود  وضع  سناریوي  همان  یا  جامع  طرح  پیشنهادي 
میزان  همچنین  است.  سال  در  کیلوگرم   1309427.86
 )CO( منواکسید  کربن  گلخانه اي  گازهاي  انتشار  خام 
محدوده  در  هیدروکربن ها  و   )NO( منواکسید  نیتروژن 
سال،  در  کیلوگرم   296878.52 ترتیب  به  مطالعاتی 
21891.33 کیلوگرم در سال و 34024.16 کیلوگرم در 

سال محاسبه شده است.
شبکه  یکپارچگی  و  اراضی  کاربري  تحلیل   -2-3-4

حمل ونقل در سناریوي حداقل مداخله

4-3-2-1- اصول و دستورالعمل هاي ملاك عمل

حداقل  سناریوی  در  عمل  ملاك  استانداردهای  و  اصول 
مداخله به شرح ذیل ارائه شده است: 

4-3-2-1-1- کاربري مسکونی- بلوك هاي مسکونی

سرانه 35 متر مربع کاربري مسکونی براي تأمین آسایش 
قطعات  مساحت  و  بوده  عمل  ملاك  ساکنین  محیطی 

مسکونی به150 مترمربع کاهش می یابد.
4-3-2-1-2- شبکه معابر و حمل ونقل عمومی

سطح معابر به خصوص سطح پوشیده شده آن در محدوده 
کاهش یابد.

توپوگرافی  خطوط  با  هماهنگی  در  پیاده  و  سواره  معابر 
محدوده و شیب وضعیت موجود پیشنهاد شود.

پیشنهاد  جنوبی  شمالی-  جهت  در  سواره  دسترسی هاي 
می شود.

مسیرهاي پیاده و دوچرخه ایمن و مناسب در کل محدوده 

وصل  یکدیگر  به  را  ساختمانی  بلوك هاي  و  شده  تأمین 
نماید.

عرض مسیرهاي سواره کاهش داده شده است.
با  فرعی  و  اصلی  محلی  در دسترسی هاي  اولویت حرکت 

پیاده و دوچرخه می باشد.
شبکه معابر با مسیرهاي پیشنهادي طرح جامع هماهنگ 

می باشد.
پوششی  شعاع  داراي  مینی بوس  و  اتوبوس  ایستگاه هاي 

250 متري می باشند.
با مراکز محله و  ایستگاه هاي حمل ونقل عمومی  و  مسیر 

واحد همسایگی هماهنگ می باشند.
)داخل  مینی بوس  ایستگاه هاي  مجاورت  در  پارکینگ 

محله( تأمین شود.
4-3-2-1-3- تراکم ساختمانی و نظام ارتفاعی

حداکثر تراکم ساختمانی کاربري مسکونی به 320 درصد 
افزایش می یابد.

سطح اشغال کاربري مسکونی به 80 درصد افزایش می یابد.
ارتفاع ساختمان هاي مسکونی حداکثر 4 طبقه می باشد.

میزان مساحت و سرانه فضاي باز و سبز افزایش یابد.
تراکم مسکونی، براي کل محدوده متوسط در نظر گرفته 

شده است.
4-3-2-1-4- کاربري هاي خدماتی

واحد  سبز  فضاي  کودکان،  بازي  فضاي  مهدکودك، 
همسایگی، مختلط )واحد همسایگی(، به عنوان کاربري هاي 

خدماتی در سطح واحد همسایگی در نظر گرفته شده اند.
دبستان، مذهبی، فرهنگی، ورزشی، تجاري خرد و پارك 
محله به عنوان کاربري هاي خدماتی در سطح محله در نظر 

گرفته شده اند.
کاربري هاي خدماتی در فاصله دسترسی پیاده و دوچرخه 

)200 تا 500 متر(  جانمایی شده اند.
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کاربري  به عنوان  مسکونی  غلبه  با  مختلط  کاربري هاي 
پراکنده  محدوده  درون  در  عمودي  به صورت  مختلط 

شده اند.
واحد  مقیاس  در  کاربري هاي خدماتی  تجمع  مرکز  چهار 

همسایگی، به صورت پراکنده و متعادل توزیع شده اند.
کاربري هاي مختلط در سطح مراکز واحدهاي همسایگی 

پراکنده شده اند.
کاربري هاي خدماتی با مقیاس ناحیه اي در لبه هاي خارجی 

محدوده جانمایی شده اند.
مقایسه  براي  یکسان  شرایط  آوردن  فراهم  به منظور 
جمعیتی،  تراکم  زمین،  کاربري  پیشنهادي  سناریوهاي 
خدماتی  کاربري هاي  مساحت  و  پیشنهادي  جمعیت 
در  تغییرات  اعمال  و  شده  گرفته  نظر  در  یکدیگر  مشابه 
این  در  بنابراین  است؛  گرفته  صورت  آن ها  توزیع  نحوه 
جمعیت  هکتار،  در  نفر   223 جمعیتی  تراکم  سناریو، 
شده  گرفته  نظر  در  نفر   7800 حدود  محدوده  آتی 
زمینه هاي  در  ارائه شده  دستورالعمل هاي  برمبناي  است. 
مختلف، طرح کاربري زمین پیشنهادي شامل کاربري هاي 
مسکونی، مهدکودك، تجاري، تجاري- ناحیه اي، دبستان، 
دبیرستان، راهنمایی، فرهنگی، درمانی، مختلط، مختلط با 
غلبه مسکونی، شبکه معابر، فضاي سبز واحد همسایگی، 
فضاي بازي کودکان، مذهبی، تأسیسات شهري، انتظامی، 
میان،  این  در  که  است  باز  فضاي  و  ورزشی  پارکینگ، 
کاربري هاي مسکونی، شبکه معابر و فضاي باز، بیش ترین 
سهم را به خود اختصاص داده اند. در ارتباط با شبکه معابر 
بیان نمود که  و حمل ونقل پیشنهادي این چنین می توان 
الگوي شبکه  و  معابر  مداخله شبکه  در سناریوي حداقل 
دسترسی پیشنهادي بر اساس اصول و معیارهاي مطرح شده 
در بخش چارچوب نظري، کم ترین مداخله در وضع موجود 
حضورپذیري  و  سفرسازي  الگوي  تا  است  گرفته  صورت 
دستورالعمل هاي  مبناي  بر  شود.  تعیین  محدوده  در 
پیشنهادي در زمینه شبکه معابر، در محدوده موردمطالعه، 
مسیرهاي شریانی درجه دو پیشنهادي طرح بازنگري در 
اطراف محدوده حفظ شده و در داخل محدوده بر اساس 
)با  توپوگرافی موجود سایت، دو مسیر سواره  ویژگی هاي 
عرض 12 متر و داراي مسیر دوچرخه( در جهت شمال-

جنوب پیشنهادشده و دسترسی به بلوك هاي ساختمانی 

در جهت غربی- شرقی و پیاده تعریف شده است. در این 
معابر  شبکه  شد،  ذکر  نیز  پیش تر  که  همان طور  سناریو 
کاربري هاي  پراکنش  اساس  بر  پیشنهادي  حمل ونقل  و 
شعاع  اساس  بر  و  خدماتی(  )کاربري هاي  سفر  جاذب 
بنابراین  می باشند؛  متر  پوشش250  شعاع  یا  دسترسی 
حمل ونقل  ایستگاه هاي  محل  تعیین  این که  به  توجه  با 
عمومی بر اساس میزان تراکم کاربري هاي جاذب سفر و 
یا حضورپذیري بیش تر ساکنین صورت می گیرد، در همین 
راستا بر اساس تحلیل چیدمان فضا، میزان هم پیوندي یا 
آن  دنبال  به  و  معابر  شبکه  به هم پیوستگی  و  یکپارچگی 
سناریوي حداقل  در  تقاضاي سفر  و  الگوي حضورپذیري 
به  آن  نتایج  که  قرارگرفته  تحلیل  و  موردبررسی  مداخله 

شرح زیر است:
در  که  می دهد  نشان  گرفته  صورت  بررسی هاي  نتایج 
سناریوي حداقل مداخله به دلیل رعایت اصول و معیارهاي 
به  نسبت  هم پیوندي  میزان  به طورکلی  کم کربن،  شهر 
سناریوي وضع موجود تا حد نسبتاً مطلوبی افزایش یافته 
به  ساکنین  بیش تر  ترغیب  به  منجر  امر  همین  و  است 
سوي استفاده کم تر از خودروي شخصی می شود؛ بنابراین 
همان طور که در شکل 2 مشخص است، میزان هم پیوندي 
دهنده  اتصال  محور  و  جنوبی  شمالی-  محور  سه  در 
شرقی- غربی که در مرکز سایت واقع شده است، داراي 
با  درنتیجه  می باشند.  بالا  بسیار  و  بالا  هم پیوندي  میزان 
حمل ونقل  بر  مبتنی  توسعه  معیارهاي  و  اصول  به  توجه 
داراي  که  معابري  مجاورت  در  کم کربن،  شهر  و  عمومی 
میزان هم پیوندي بالا و بسیار بالا می باشند، ایستگاه هاي 
تا250متر  دسترسی200  شعاع  با  عمومی  حمل ونقل 
از  گرفتن  فاصله  با  ساختمانی  تراکم  و  شده  مکانیابی 
ایستگاه ها کاهش می یابد همانطور که در شکل  هم پوشانی 
در  است،  مشاهده  قابل   DepthMap و   ArcMap لایه اي 
سناریوي حداقل مداخله سعی شده است تا شبکه ارتباطی 
در تناسب با پراکنش کاربري هاي خدماتی، جاذب سفر و 
در تناسب با توپوگرافی وضع موجود پیشنهاد داده شود تا

ضمن کاهش فواصل سفر ایستگاه هاي حمل ونقل عمومی 
به صورت یکپارچه و  یابند و  استقرار  بهینه ترین مکان  در 
با سایر شیوه هاي حمل ونقلی همچون پیاده و  ارتباط  در 

دوچرخه عمل کنند. 



323
هر
ن‌ش

ما
‌آر
زی
سا
هر
‌ش
ی‌و

مار
مع

تحلیل اثرات کاربري اراضی و شبکه حمل ونقل بر انتشار گازهاي گلخانه اي

شماره صفحه مقاله: 311-330
14

00
ن‌
ستا

تاب
‌.3

5‌
اره

شم
‌‌

شکل2: میزان اتصال و هم پیوندي شبکه ارتباطی در ارتباط با مکان گزینی کاربري هاي خدماتی )سناریوي حداقل 
مداخله(

4-3-2-2- تحلیل نظام کاربري اراضی و میزان انتشار 
کاربري هاي  میان  فواصل  اساس  بر  گلخانه اي  گازهاي 

مسکونی و خدماتی در سناریوي حداقل مداخله

وضع  سناریوي  به  نسبت  مداخله،  حداقل  سناریوي  در 
موجود سعی شده است که با تغییر در پراکنش کاربري هاي 
خدماتی در سطح محلی و ناحیه اي، فواصل سفر )متوسط 
فاصله تا کاربري هاي خدماتی( و به دنبال آن تولید و انتشار 
در  یابد.  کاهش  مطالعاتی  در محدوده  گلخانه اي  گازهاي 

سناریوي حاضر درصد قطعات مسکونی که در فاصله بین 
500 تا 200 متر از کاربري هاي خدماتی )سفرهاي محلی( 
به 5.67 درصد همچنین درصد کاربري هاي مسکونی که در 
فواصل بیش از500 متر از کاربري هاي خدماتی )سفرهاي 
یافته  کاهش  درصد   38.6 به  شده اند،  واقع  ناحیه اي( 
گازهاي  انتشار  میزان  کاهش  باعث  موضوع  همین  است، 
گلخانه اي در محدوده مطالعاتی شده است و مقدار عددي 
به  نسبت  و  رسیده  در سال  کیلوگرم  به981726.84  آن 

سناریوي وضع موجود کاهش نسبتاً محسوسی دارد.

جدول 5: محاسبه گازهاي گلخانه اي تولیدي در سناریوي حداقل مداخله
سناریوی دوم )حداقل مداخله(شاخص

772251.84میزان انتشار CO2 تولیدی )کیلوگرم در سال(
175087.90میزان انتشار CO تولیدی )کیلوگرم در سال(
12910.69میزان انتشار NO تولیدی )کیلوگرم در سال(

20066.18میزان انتشار هیدروکربن تولیدی )کیلوگرم در سال(
981726.84مجموع )کیلوگرم در سال(

شبکه  یکپارچگی  و  اراضی  کاربري  تحلیل   -3-3-4
حمل ونقل در سناریوي حداکثر مداخله 

4-3-3-1- اصول و دستورالعمل هاي ملاك عمل

حداکثر  سناریوی  در  عمل  ملاك  استانداردهای  و  اصول 
مداخله به شرح ذیل ارائه شده است: 

4-3-3-1-1- کاربري مسکونی- بلوك هاي ساختمانی

سرانه 35 متر مربع کاربري مسکونی به طورمتوسط براي 
تأمین آسایش محیطی ساکنین ملاك عمل بوده است.

مساحت هاي  در  مسکونی  قطعات  تنوع،  ایجاد  جهت 
150،120 و 200 مترمربع پیشنهاد شده اند. 
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4-3-3-1-2- تراکم ساختمانی و نظام ارتفاعی

تا   300 بین  مسکونی  کاربري  ساختمانی  تراکم  حداکثر 
600 درصد افزایش می یابد.

افزایش  درصد   100 به  مسکونی  کاربري  اشغال  سطح 
می یابد.

ارتفاع ساختمان هاي مسکونی حداقل 3 و حداکثر 6 طبقه 
می باشد.

میزان مساحت و سرانه فضاي باز و سبز افزایش یابد.
تراکم مسکونی، براي کل محدوده متوسط در نظر گرفته 

شده است.
4-3-3-1-3- کاربري هاي خدماتی

)واحد  مختلط  همسایگی،  واحد  سبز  فضاي  مهدکودك، 
همسایگی(، به عنوان کاربري هاي خدماتی در سطح واحد 

همسایگی در نظر گرفته شده اند.
دبستان، مذهبی، فرهنگی، ورزشی، تجاري خرد و پارك 
محله به عنوان کاربري هاي خدماتی در سطح محله در نظر 

گرفته شده اند.
و  محلی  همسایگی،  واحد  از  )اعم  خدماتی  کاربري هاي 
تا   200( دوچرخه  و  پیاده  دسترسی  فاصله  در  ناحیه اي( 

500 متر( جانمایی شده اند.
کاربري  به عنوان  مسکونی  غلبه  با  مختلط  کاربري هاي 
پراکنده  محدوده  درون  در  عمودي  به صورت  مختلط 

شده اند.
واحد  مقیاس  در  کاربري هاي خدماتی  تجمع  مرکز  چهار 

همسایگی، به صورت پراکنده و متعادل توزیع شده اند.
کاربري هاي مختلط در سطح مراکز واحدهاي همسایگی 

پراکنده شده اند.
منظور  به  ناحیه اي  مقیاس  با  خدماتی  کاربري هاي 
کاهش فاصله دسترسی به کاربري هاي ناحیه اي، در قالب 

کاربري هاي مختلط با مقیاس ناحیه اي تأمین شده اند.
کاربري هاي محتلط ناحیه اي در لبه هاي خارجی محدوده 

جانمایی شده اند.
شهر  رویکرد  با  دوم،  سناریوي  همانند  نیز  سناریو  این 
کم کربن یا کربن صفر پیشنهاد شده است، با این تفاوت که 
در سناریوي دوم، میزان تغییرات اعمال شده در سناریوي 
وضع موجود مختصر بوده است، به طوري که در سناریوي 
میزان  تغییر  اعمال شده درحد  تغییرات  مداخله،  حداقل 
مساحت، جهت گیري و ابعاد قطعات، تراکم هاي ساختمانی 
سطح  در  به خصوص  خدماتی  کاربري هاي  توزیع  نحوه  و 
)حداکثر  سناریو  این  در  ولی  بود  شده  خلاصه  محلی 
اعمال  تغییرات  دوم،  سناریوي  با  قیاس  در  مداخله(، 
شده بیش تر بوده است. اهم تغییرات اعمال شده در این 
قطعات مسکونی،  نحوه چیدمان  در  تغییر  سناریو، شامل 
نظام ارتفاعی، ابعاد، مساحت، جهت گیري قطعات مسکونی 
ناحیه اي،  مقیاس  در  خدماتی  کاربري هاي  توزیع  نحوه  و 
محلی و واحد همسایگی است. بر اساس مطالب ارائه شده 

در سناریوي قبل، در این سناریو نیز تراکم جمعیتی 223 
نفر در هکتار، جمعیت آتی محدوده حدود7800 نفر در نظر 
گرفته شده است. همچنین بر مبناي دستورالعمل هاي ارائه 
شده در زمینه هاي مختلف، طرح کاربري زمین پیشنهادي 
شامل کاربري هاي مسکونی، مهدکودك، تجاري، دبستان، 
فرهنگی، مختلط واحد همسایگی، مختلط ناحیه اي، مختلط 
با غلبه مسکونی، شبکه معابر، فضاي سبز واحد همسایگی، 
فضاي بازي کودکان، مذهبی، تأسیسات شهري، پارکینگ، 
کاربري هاي  میان،  این  در  که  است  باز  فضاي  و  ورزشی 
به  را  باز، بیش ترین سهم  مسکونی، شبکه معابر و فضاي 
سناریو  این  نام  از  که  همان طور  داده اند.  اختصاص  خود 
پیداست؛ بیش ترین تغییرات در شبکه معابر و حمل ونقل 
را نسبت به الگوي شبکه معابر، پراکنش کاربري ها و شبکه 
حمل ونقل در سناریوي 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 
پیشنهاد  محلی  پخش کننده  و  و جمع  دسترسی  باارزش 
در  پیاده مداري  زمینه هاي  ارتقاي  راستاي  در  است.  شده 
محدوده مسیرهاي پیاده و دوچرخه به صورت یکپارچه و 
به هم پیوسته بین بلوك هاي مسکونی و کاربري هاي خدماتی 
نظر  در  عمومی  حمل ونقل  شیوه هاي  سایر  با  ارتباط  در 
بنابراین همانطور که شکل هم پیوندي  گرفته شده است. 
)شکل 3( نیز بیان می کند، در این سناریو معابر واقع در 
لبه غربی، جنوبی و شمالی نسبت به سناریویی هاي پیشین 
از ارزش هم پیوندي و یکپارچگی بیش تري برخوردار بوده و 
داراي سطح هم پیوندي بسیار بالا می باشند. از همه مهم تر 
لبه شرقی محدوده  در  واقع  این سناریو محور  در  این که 
ارزش  داراي  و  ارتقاءیافته  لحاظ سطح هم پیوندي  به  نیز 
لحاظ  به  محدوده  بافت  به طورکلی  است.  بالا  هم پیوندي 
و  فضا  در  حضورپذیري  ارزش  و  معابر  شبکه  هم پیوندي 
ارتقاي زمینه هاي پیاده مداري از یکپارچگی و هم پیوندي 
نسبتاً مطلوب برخوردار است. این موضوع منجر به افزایش

پیاده مداري و کاهش انتشار گازهاي گلخانه اي در محدوده 
مطالعاتی می گردد. به منظور ارزیابی جانمایی و مکان گزینی 
مناسب کاربري هاي خدماتی، از تحلیل هم پوشانی لایه اي 
در  پیشنهادي  کاربري هاي  و  معابر  شبکه  هم پیوندي 
که  همانطور  است.  استفاده شده  مداخله  سناریو حداکثر 
و خدماتی  کاربري هاي مختلط  نمایش می دهد،  شکل 3 
بر اساس اصول و معیارهاي شهر کم کربن و استاندارهاي 
لبه هاي  بر حمل ونقل عمومی در مجاورت  توسعه مبتنی 
داراي هم پیوندي بالا و بسیار بالا واقع شده اند؛ بنابراین بر 
اساس اطلاعات حاصل از شکل فوق، تراکم ساختمانی در 
مجاورت معابر و با فاصله گرفتن از معابر و لبه هاي داراي 
هم پیوندي بالا، این مقدار تا میزان 300 درصد با احتساب 

100 درصد سطح اشغال )سه طبقه( کاهش می یابد.
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شکل 3: میزان اتصال و هم پیوندي شبکه ارتباطی در ارتباط با مکان گزینی کاربري ها )سناریوي حداکثر مداخله(

4-3-3-2- تحلیل نظام کاربري اراضی و میزان انتشار 
کاربري هاي  میان  فواصل  اساس  بر  گلخانه اي  گازهاي 

مسکونی و خدماتی در سناریوي حداکثر مداخله

سناریوي  به  نسبت  مداخله،  حداکثر  سناریوي  در 
پراکنش  در  تغییر  با  که  است  شده  سعی  موجود  وضع 
فواصل  ناحیه اي،  و  کاربري هاي خدماتی در سطح محلی 
تا کاربري هاي خدماتی( و به دنبال  سفر )متوسط فاصله 
آن تولید و انتشار گازهاي گلخانه اي در بخش حمل ونقل 
حاضر  سناریوي  در  یابد.  کاهش  مطالعاتی  محدوده  در 

درصد قطعات مسکونی که در فاصله بین 500-200 متر 
از کاربري هاي خدماتی )سفرهاي محلی( واقع شده اند به 
صفر درصد کاهش، همچنین درصد کاربري هاي مسکونی 
کاربري هاي خدماتی  از  متر  از 500  بیش  فواصل  در  که 
)سفرهاي ناحیه اي( واقع شده اند، به 16.2 درصد کاهش 
یافته است که این موضوع منجر به کاهش انتشار گازهاي 
گلخانه اي در محدوده مطالعاتی شده است و مقدار عددي 
کاهش  و  رسیده  سال  در  کیلوگرم    336179.69 به  آن 
یافته است و نسبت به سناریوي وضع موجود از وضعیت 

مطلوب تري برخوردار است.

جدول 6: محاسبه گازهاي گلخانه اي تولیدي در سناریوي حداکثر مداخله
سناریوي  سوم )حداکثر مداخله(شاخص

264828.1میزان انتشار خام CO2 تولیدی )کیلوگرم در سال(
60042.84میزان انتشار خام CO تولیدی )کیلوگرم در سال(
4427.46میزان انتشار خام NO تولیدی )کیلوگرم در سال(

6881.29میزان انتشار هیدروکربن ها تولیدی )کیلوگرم در سال(
336179.69مجموع )کیلوگرم در سال(

5. بحث و نتیجه گیري
از دهه 70 قرن بیست با تقلیل منابع و بروز محدودیت ها، 
از  برخواسته  بغرنج  و  پیچیده  مسئله  با  چالش  در  دنیا 
انتشار  به تبع آن تولید و  انرژي و  تهدیدات مصرف منابع 
مسئله  میان  این  در  گرفت.  قرار  گلخانه اي  گازهاي 
ریشه  آن ها  از  استفاده  گستردگی  و  فسیلی  سوخت هاي 
اصلی بروز این تهدیدات بوده است. آنچه امروزه در نتیجه 

استفاده گسترده از منابع تجدیدناپذیر انرژي و به طور کلی 
به عنوان معضلی جدي مطرح شده، پدیده انتشار فزآینده 
گازهاي گلخانه اي است. این پدیده در واقع متأثر از عوامل 
طبیعی، اقتصادي و تمامی رخدادهاي ناشی از مداخلات 
انسان در محیط پیرامونش بوده است که به وجود آمدن 
جنگل ها،  تخریب  چون  هم  اقداماتی  انجام  و  معضلاتی 
بیابان زایی، تلفات گسترده انسانی، سقوط و تلاشی اقتصاد
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جهانی، کاهش منابع طبیعی آب، آلودگی هوا، آب، خاك 
و گرم شدن کره زمین از جمله عوامل تأثیرگذار بر تشدید 
پدیده انتشار گازهاي گلخانه اي و در عین حال پیامدهاي 
ناشی از آن هستند. از سویی اطلاعات حاکی از آن است 
روند شهرنشینی و میزان مصرف انرژي در آن به صورت 
پیش بینی  که  به صورتی  است.  افزایش  به  رو  فزآیندهاي 
شده است تا سال2030، 60 درصد مردم دنیا در شهرها 
ساکن شوند، 73 درصد انرژي دنیا به واسطه شهرها مصرف 
و 76 درصد گازهاي گلخانه اي در دنیا نیز توسط شهرها 
با توجه به مشکلات فوق و روند  منتشر شوند. از این رو 
فزآینده آن، لزوم کنترل نحوه و میزان مصرف انرژي و به 
ضرورت  از  شهري  جوامع  در  مشکلات  این  رفع  آن  تبع 
مختلفی  نگرش هاي  همواره  البته  است.  برخوردار  بالایی 
پیرامون رویکردهاي مورد توجه در این زمینه وجود داشته 
که در این میان وجود ارتباط تنگاتنگ میان برنامه ریزي 
شهري و میزان و نحوه تولید و انتشار گازهاي گلخانه اي و 
دستیابی به اصول شهر کم کربن در شهرها یکی از موارد 
میان  ارتباط  چگونگی  بررسی  بنابراین  است؛  بحث  مورد 
شهر  مباحث  ادغام  و  کردن  دخیل  و  مختلف  بخش هاي 
تأمل  نیازمند  برنامه ریزي شهري  فرآیندهاي  در  کم کربن 
آن  بر  سعی  حاضر  پژوهش  در  است.  فراوان  مطالعات  و 
بوده که به این ارتباطات پرداخته شود، به همین منظور 
ابتدا، با استناد به چارچوب نظري فراهم شده و ویژگی هاي 
بکر  سکونت،  از  )خالی  پژوهش  عرصه  موجود  وضعیت 
بودن و فرصت مطلوب جهت اعمال تغییرات و مدل سازي 
بنابراین  شد؛  تعیین  محدوده  براي  سناریو  سه  مطلوب( 
سناریوي  جمله  من  پیشنهادي  سناریوهاي  تمامی  در 
حداقل مداخله و حداکثر مداخله، معیارهاي فرم فشرده و 
متراکم، هارمونی با طبیعت، اختلاط کاربري، پیاده مداري، 
حمل ونقل و شبکه معابر کارا و یکپارچه، تقسیمات شهري، 
ملاك  خدماتی  کاربري هاي  پراکنش  و  ساحتمانی  تراکم 
عمل برنامه ریزي قرار گرفت )تمامی جزییات برنامه ریزي و 
طراحی شهر کم کربن در توضیحات سناریوها مطرح شده 
است و در طرح کاربري اراضی شبکه معابر پیشنهادي به 
نمایش درآمده است(.  در قدم بعدي میزان انتشار گازهاي 
نرم افزار  و  مربوطه  تحلیلی  مدل  از  استفاده  با  گلخانه اي 
مربوط به آن محاسبه و ملاك عمل قرار گرفت، بدین شرح 
که در هر سناریوي کاربري اراضی پیشنهادي، کاربري ها 

سپس  شدند،  تقسیم  خدماتی  و  مسکونی  دسته  دو  در 
برحسب فاصله بین کاربري هاي خدماتی )به عنوان جاذب 
تعداد  سفر(،  )تولیدکننده  مسکونی  کاربري هاي  و  سفر( 
انتشار  خام  میزان  سپس  و  )سالیانه(  تولیدي  سفرهاي 
Commu� )گازهاي گلخانه اي )سالیانه( در نرم افزار تحلیلی 

nityViz( محاسبه شد. به منظور بررسی دقیق تر و تفکیک 
استخراج  و  شهري  و  ناحیه اي  محلی،  برحسب  سفرها 
از  یک  هر  در  سالیانه  گلخانه اي  گازهاي  انتشار  میزان 
بافاصله  مسکونی  قطعات  درصد  پیشنهادي،  سناریوهاي 
میان 500- 200 متر )با فرض این که سفرسازي در فاصله 
محلی  سفرهاي  براي  می گیرد(  صورت  متر  از200  بیش 
متر،   500 از  بیش تر  فاصله  با  مسکونی  قطعات  درصد  و 
این درصد  با ضرب  ناحیه اي تعیین شد و  براي سفرهاي 
در عدد خام به دست آمده میزان تولید گازهاي گلخانه اي 
شده  محاسبه  سناریو  هر  براي  حمل ونقل  بخش  سالیانه 
بر  راستا  در همین  قرارگرفته شد.  ارزیابی  و ملاك عمل 
نتایج حاصل  از یک سو،  اساس مبانی نظري بررسی شده 
گازهاي  انتشار  و  تولید  میزان  اندازه گیري  و  ارزیابی  از 
گلخانه اي، سناریوهاي کاربري اراضی و تحلیل شبکه معابر 
پیشنهادي، چنین می توان استنتاج نمود که با تغییر در نظام 
کاربري اراضی و شبکه ارتباطی در شهر جدید هشتگرد، 
به میزان قابل توجهی در میزان انتشار گازهاي گلخانه اي در 
محدوده مطالعاتی )واحد همسایگی شهر جدید هشتگرد( 
نحوه چیدمان  تغییر در  به عبارت دیگر،  ایجاد شد.  تغییر 
شهري  تأسیسات  کاربري  پراکنش  خدماتی،  کاربري هاي 
زمینه هاي  به عنوان  مسکونی  کاربري هاي  ویژگی هاي  و 
فرم شبکه  تغییر در  و  اراضی شهري  برنامه ریزي کاربري 
معابر و یک پارچه سازي شبکه حمل ونقل، به میزان زیادي 
در میزان انتشار گازهاي گلخانه اي در محدوده تأثیرگذار 
شده  تدوین  معیارهاي  انواع  بررسی  نتایج  است.  بوده 
است  مهم  موضوع  این  نشان دهنده  پژوهش،  فرآیند  در 
معابر،  شبکه  آن،  پراکنش  نحوه  زمین،  کاربري  بین  که 
لازم  رابطه  گلخانه اي  گازهاي  انتشار  میزان  و  حمل ونقل 
وجود دارد و با ایجاد تغییرات در کاربري زمین، فرم شبکه 
به حداکثر  می توان  متنوع حمل ونقلی  شیوه هاي  و  معابر 
انتشار  در  و حداقل 41 درصد کاهش  79 درصد کاهش 
گازهاي گلخانه اي در سطح واحد همسایگی در شهر جدید 

هشتگرد دست پیدا نمود.

جدول 7: مقایسه میزان تغییرات انتشار گازهاي گلخانه اي در سناریوهاي پیشنهادي
سناریوي اول شاخص

)وضع موجود(
سناریوي دوم 

)حداقل مداخله(
سناریوي سوم 

)حداکثر مداخله(

1309427.86772251.84264828.1میزان انتشار خام CO2 تولیدی )کیلوگرم در سال(
296878.52175087.960042.84میزان انتشار خام CO تولیدی )کیلوگرم در سال(
21891.3312910.694427.46میزان انتشار خام NO تولیدی )کیلوگرم در سال(

34024.1620066.186881.29میزان انتشار هیدروکربن ها تولیدی )کیلوگرم در سال(
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سناریوي اول شاخص
)وضع موجود(

سناریوي دوم 
)حداقل مداخله(

سناریوي سوم 
)حداکثر مداخله(

کل انتشار گازهاي گلخانه اي سالیانه تولیدي بخش حمل ونقل 
1662221.87981726.84336179.69)کیلوگرم در سال(

79 درصد41 درصد-مجموع )کیلوگرم در سال(

بر اساس  برتر  انتخاب سناریوي  این بخش، به منظور  در 
معیارهاي استخراج شده از چارچوب نظري، از روش هاي 
تحلیل  فرآیند  )روش  معیاري  چند  تصمیم گیري 
در  بنابراین  است؛  شده  استفاده   ))AHP( سلسله مراتبی 
راستاي انتخاب سناریوي برتر ابتدا معیارها به صورت زوجی 
و دودویی با یکدیگر مقایسه شده و اولویت بندي می شوند 

و در انتها سناریوهاي پیشنهادي در تناسب با معیارها، در 
می گردند.  زوجی  مقایسه  برتر  سناریوي  انتخاب  راستاي 
کمیتی   9 جدول  مقایسه  این  ملاك  است  ذکر  به  لازم 
به دست  نتایج  است.  مدل  این  مبدع  ساعتی  ال  توماس 

آمده از مقایسه زوجی میان معیارها به شرح شکل است.

جدول 8:  مقیاس 9 کمیتی ساعتی براي مقایسه دودویی گزینه ها
تعریفامتیاز )شدت ارجحیت(

ترجیح یکسان1
کمی ارجح3
ترجیح بیش تر5
ترجیح خیلی بیش تر7
کاملًا ارجح9

ترجیحات بینابین )وقتی حالت هاي میانه وجود دارد(2 ،4 ،6 و 8

)زبردست،1380، 15(

 بر اساس ارقام و اوزان نمایش داده شده در این شکل می توان 
چنین بیان نمود که معیار یکپارچگی شبکه حمل ونقل و 
معابر با وزن 0.187 در اولویت اول، اختلاط کاربري ها با 
وزن 0.143 در اولویت دوم، پراکنش کاربري هاي خدماتی 
و جاذب سفر با وزن 0.128 در اولویت سوم و پس از آن به 
ترتیب معیارهاي فرم فشرده و متراکم، پیاده مداري، تراکم 
تقسیمات  و  طبیعت  با  همسازي  و  هارمونی  ساختمانی، 
و   0.104  ،0.110  ،0.114  ،0.123 وزن هاي  با  شهري 
0.091 در اولویت هاي بعدي جهت برنامه ریزي و طراحی 
یک  هر  محاسبات،  روند  ادامه  در  گرفتند.  قرار  سناریوها 
مقایسه  پیشنهادي  سناریوهاي  با  ارتباط  در  معیارها  از 
نتایج چنین   روند محاسبات  م  اتما  از  زوجی شدند. پس 
به لحاظ کاربست معیارها در سناریوها  به دست آمد که 
سناریوي حداکثر مداخله با وزنی معادل 0.518 در رتبه 
اول و سناریوي حداقل مداخله با وزنی معادل 0.347 در 
اولویت دوم و در نهایت سناریوي حفظ وضع موجود با وزن 
0.135 در اولویت سوم قرار گرفت؛ بنابراین در یک بررسی 
کلی، سناریوي حداکثر مداخله به لحاظ کاربست بیش تر 

معرفی  برتر  سناریوي  به عنوان  کم کربن  شهر  معیارهاي 
شود؛ و ملاك صحیح بودن قضاوت ها، ضریب ناسازگاري 
بوده  با 0.06  برابر  آن  میزان  مراحل  تمامی  در  که  است 
است و اگر این میزان کم تر از 0.1 باشد بیانگر صحیح بودن 
محاسبات و قضاوت ها می باشد. اما در یک بررسی کلان نگر 
و با صرف نظر از ارزیابی که بر مبناي میزان کاربست هر 
یک از معیارهاي استخراج شده از مبانی نظري در محدوده 
مطالعاتی می باشد، می توان چنین اذعان نمود که سناریوي 
معیارهاي  از  بیش تر  بهره مندي  علی رغم  مداخله  حداکثر 
هزینه هاي  صرف  نیازمند  مدت  کوتاه  در  کم کربن،  شهر 
مالی و زیرساختی بسیار بالایی بوده که در صورت اجرایی 
به  نسبت  پایین تري  کارایی  اقتصادي  لحاظ  به  شدن 
سناریوي حداقل مداخله دارد. بنابراین به لحاظ اجرایی و 
تحقق پذیري و در بازه زمانی کوتاه مدت سناریوي حداقل 
مداخله با کاهش 41 درصدي در انتشار گازهاي گلخانه اي 
کاربست  و  اجرایی  لحاظ  به  متعادل  گزینه اي  می تواند 

معیارهاي شهر کم کربن باشد.
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شکل 4: مقایسه معیارها در ارتباط با هدف )وزن نهایی معیارها در ارتباط با هدف(

شکل 5: مقایسه سناریوها در ارتباط با معیارها )وزن نهایی سناریوها(

پی نوشت
1. German Watch
2. Transit Oriented Development
3. Integrity
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