
 

 

 

 

 

 پصيَشی-فصلىامٍ علمی

 ایریسی مىطقٍجغرافیا ي بروامٍ

 1401 بُار، 2سال ديازدَم، شمارٌ 

 940-957صص: 

 
َای مسکًوی بر میسان اورشی وُفتٍ ي َای خارجی ساختمانجدارٌ ریتأثبررسی 

 سىىدج ؛ مطالعٍ مًردی(Co2eq)افتٍی اوتشارگاز دی اکسید کربه 

  1یخاومرادایًب 

 ، ایزاناعتازیار گزيٌ مؼماری، ياحس مزیًان، زاوؾگاٌ آساز اعلامی، مزیًان

 محمدداوا سالم 

 س مزیًان، زاوؾگاٌ آساز اعلامی، مزیًان، ایزان.اعتازیار گزيٌ مؼماری، ياح

 12/04/1400تارید پذیزػ:   27/11/1311تارید زریافت:

 چکیدٌ 
َای متسايل ذارجی مغکه بزای جسارٌ  (CO2eq)اکغیس مؼازل  ه زیَسف اس ایه پضيَؼ، بزآيرز اوزصی وُفتٍ ايلیٍ ي کزب

تؼییه اذتلاف احتمالی بیه مىاطق مًجًز،  مىظًر بٍؽُزی عىىسج ياقغ زر ایزان اعت. اوزصی وُفتٍ زر عٍ مىطقٍ ؽُزی عىىسج 

ی اس افزاز وظزعىجی ي َای مغکًوی، اس ريػ زلف َای ذارجی عاذتماناعت. زر راعتای ؽىاعایی اوًاع جسارٌ ؽسٌ یبزرع

بىسی  سیزمجمًػٍ طبقٍ 36وًع اصلی ي  10َای ذارجی زر َا، اوًاع جسارٌوتایج وظزعىجی بز اعاطمترصص اعتفازٌ ؽس. 

 15 زار عًراخ عفالی بلًک) 5تزیه میشان اوزصی ايلیٍ متؼلق بٍ جسارٌ وًع  زَس کٍ پاییه ؽسوس. محاعبات اوزصی وُفتٍ وؾان می

ي  MJ 441.5بٍ تزتیب بزابز  (متزی عاوتی 20 فؾاری آجز) 2بالاتزیه میشان اوزصی ايلیٍ متؼلق بٍ جسارٌ وًع  ي (متزی عاوتی

1066.5 MJ تزیه عطح  . َمچىیه پاییهاعتCO2eq  10متؼلق بٍ جسارٌ وًع (متزی عاوتی 15 َبلکظ بلًک  AAC)  ي

 1 مىطقٍ .اعت kg CO2/kg 24.761ي   kg CO2/kg 7.773بٍ تزتیب بزابز  2متؼلق بٍ جسارٌ وًع  CO2eqتزیه عطح  بالا

اعت.  ذارجی َایجسارٌ متزمزبغ َز بزای وُفتٍ مصزف اوزصی کمتزیه زارای ؽُزی 3 مىطقٍ ي تزیهبیؼ زارای ؽُزی

ذارجی  َایجسارٌ متزمزبغ َز بزای CO2eq تزیه مقسار زارای پاییه ؽُزی 3 مىطقٍ ي بالاتزیه زارای ؽُزی 1 مىطقٍ َمچىیه

 اعت. 

 

َای  تمانَای خارجی، اورشی وُفتٍ ايلیٍ، ساخاکسید کربه معادل، اورشی وُفتٍ، جدارٌ دیکلیدياشگان: 

 .مسکًوی
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 مقذمٍ

 ٔتٛػظ دٔبی 2100 ػبَ تب ا٘دبْ ؿذ، 1(IPCC) ٚٞٛا آة تغییش ٔٛسد دس ثیٗ دِٚتی ی وٝ تٛػظ ٘ـؼتٙیث ؾیپعجك 

 ا٘تـبس. خٛاٞذ یبفت ؾیافضأتش ػب٘تی 88تب  9ثیٗ  دسیبٞب آة ػغح ٚ ػّؼیٛع دسخٝ 8/5تب  4/1ثیٗ  خٟب٘ی

ٞبی ػٛخت ٚ ا٘شطی ٔلشف ٘یض ا٘تـبس اكّی ػبُٔ اػت. ٕٞچٙیٗ خٟب٘ی ٌشٔبیؾ اكّی ای، ٔٙجغٌبصٞبی ٌّخب٘ٝ

 دی اوؼیذ وشثٗ، ٔتبٖ، ٘ظیش ایٌّخب٘ٝ ٌبصٞبی آٖ افضایؾتجغ  ثٝ ٚ التلبدی سؿذ ٚ كٙؼتی تٛػؼٝ سٚ٘ذ. اػت فؼیّی

 ٚ الّیٓ دس یٙذ٘بخٛؿب تغییشات ایدبد ٚ ثبػث دادٜ افضایؾ سا وشٜ صٔیٗ دٔبی صٔیٗ، خٛ دس ٘یتشٚطٖ اوؼیذ ٚ ثخبسآة

 دس ثشٌشفتٝٞب ػبَ پیؾ ٌیبٞبٖ ػغح صٔیٗ سا  ٔیّیٖٛ .(Hamidi Razi & Feshari, 2017ؿٛد )ٔی ؼتیص ظیٔح

ٞب دس اػٕبق صٔیٗ  ٞبی ص٘ذٜ تجذیُ ؿذ وٝ لؼٕتی اص آٖ ثٛد٘ذ. دس اثش فتٛػٙتض، ا٘شطی تبثـی ٘ٛس خٛسؿیذ ثٝ ثبفت

؛  Cantrell & Wepfer, 1984آٚسد٘ذ ) ثٝ ٚخٛدٌبص عجیؼی سا ػًٙ، ٘فت ٚ  دفٗ ٌشدیذ وٝ ثؼذٞب ٔٙبثغ صغبَ

Kavanaugh & Rafferty, 1997ٝٞٞبی اخیش، اص ایٗ ٔٛاد ؿیٕیبیی ثشای ٔلبسف ٔتؼذدی اػتفبدٜ ؿذ ٚ اص  (. دس د

دػت آٔذ.  ٞب ٔحلٛلاتی ٔب٘ٙذ پلاػتیه، ٔٙؼٛخبت، وٛد ٚ ٔحلٛلات ٟ٘بیی ٔختّف كٙؼت پتشٚؿیٕی ثٝ آٖ

(. صٔیٗ ثٝ ػّت ثبلا سفتٗ United Nations, 2001دٞٝ، اػتفبدٜ اص ایٗ ٔحلٛلات سؿذ یبفتٝ اػت )ٞش  ثبٌزؿت

ٞبی فؼیّی ثشای تِٛیذ ا٘شطی،  تمبضبی ا٘شطی خٟب٘ی، ثب ثحشاٖ ا٘شطی ٔٛاخٝ ؿذٜ اػت. ثٝ دِیُ ٚاثؼتٍی ثٝ ػٛخت

افضایؾ دٔبی ٔتٛػظ خٟب٘ی، ٔلشف ٘مُ ٚ سؿذ خٕؼیت خٟبٖ، ایٗ ثحشاٖ ٕٞچٙبٖ ادأٝ داسد. ػّت اكّی ٚ  حُٕ

ؿٛد، ثّىٝ ثبػث افضایؾ ا٘تـبس  تٟٙب ثبػث ثٝ پبیبٖ سػیذٖ ٔٙبثغ عجیؼی ٔی ٞبی فؼیّی اػت وٝ ٘ٝ اصحذ ػٛخت ثیؾ

ٞب ٔجٙی ثش ٔذاخّٝ ثـش دس تؼشیغ تغییشات  ٌشدد. تٛافك خبٔؼی ٔیبٖ خٛأغ ػّٕی ٚ دِٚت ٘یض ٔی ذیاوؼ ید وشثٗ

ٞب ٚخٛد داسد. ایٗ تغییشات ٘یبصٔٙذ  ای ٚ خٟب٘ی تٛافك خبٔؼی ٔیبٖ خٛأغ ػّٕی ٚ دِٚت ٙغمٝٚٞٛای ٔ ای دس آة دٚسٜ

اص ػٛیی پبیذاسی  (.Coyle & Simmons, 2014ٚاوٙؾ ػشیؼی دس ساػتبی وبٞؾ اثشات ٔخشة آٖ خٛاٞذ داؿت )

ثذٖٚ ٔذاخّٝ دس تٛا٘بیی ای اػت وٝ دس آٖ تٛػؼٝ ٚ پیـشفت ثبیؼتی  ٔفٟٛٔی ثشای ٘یُ ثٝ ایٗ ٞذف، حبٚی ٔحذٚدٜ

 ٔتٙٛػی ٞبی ٔمیبع ٚ ػغٛح ؿبُٔ ثٝ ٘یبصٞبیـبٖ، ثب اتىب ثٝ ٘یبصٞبی حبَ ثبؿذ. ایٗ ٔفْٟٛ ذٖیدسسػٞبی آیٙذٜ  ٘ؼُ

 تٛػؼٝ ٔٙظٛس ثٝ وّی، تؼشیف ػبص اػت. ایٗٚ  ػبخت ٞبی ؿیٜٛ ٚ ؿٟشی ٔذیشیت وـبٚسصی تب ٚ التلبدی تٛػؼٝ اص

 ثٝ سػیذٖ ٔٙظٛس اص ػٛی دیٍش، ثٝ (.Steele, 1997ٚخٛد آٔذ ) ثٝ ؿٟشی ذیشیتٔ ٚ ٚػبص ػبخت پبیذاس ٞبی ؿیٜٛ

(LCA)حیبت  چشخٝ اػت. سٚیىشد حیبت چشخٝ ٘یبصٔٙذ سٚیىشد اوؼیذ، دی وشثٗ ا٘تـبس وبٞؾ ٞذف
، پتب٘ؼیُ 2

 ISO 14040:2006  ٚISOاثشات ٔحیغی یه ٔحلَٛ یب ٘ٛػی اص خذٔبت سا تؼییٗ وشدٜ ٚ دس اػتب٘ذاسدٞبی 

 ی سٚ ثٝ سؿذ اػت ٚ ثشایا ٔلاحظٝ لبثُ عٛس ثٝدس ٔؼٕبسی  LCAؿٛد. أشٚصٜ، وبسثشد  تؼشیف ٔی 14044:2006

 دس ایٗ ٔیبٖ، ػبختٕبٖ ثخؾ (. Vilches & et al, 2017اػت )ٔٛسداػتفبدٜ لشاسٌشفتٝ  خذیذ ٞبی ػبختٕبٖ اسصیبثی

 & Shadramثٝ خٛد اختلبف دادٜ اػت ) ای سا ٌّخب٘ٝ ٌبصٞبی ا٘تـبس ٚ خٟبٖ ا٘شطی ٔلشف اص تٛخٟی لبثُ

Mukkavaara, 2018ٖتشیٗ ٔلشف ا٘شطی سا ثٝ خٛد ٞبی ٔؼىٛ٘ی ایشاٖ ثضسي(. ٔغبثك آٔبس ٔٛخٛد، ػبختٕب

ػجبست اػت  ػبختٕبٖ حیبت چشخٝ عی دس ا٘شطی ٔلبسف ا٘ٛاع (.Riazi & Hoseini, 2011اختلبف دادٜ اػت )

ثشای  ٔلشفی وُ ا٘شطی ؿبُٔ 3(EE) ٟ٘فتٝ تخشیت. ثٝ ػجبستی، ا٘شطی ٍٟذاسی،٘ ی،ثشداس ثٟشٜدٚسٜ  ٟ٘فتٝ، ا٘شطی اص
                                                           

1 The Intergovernmental Panel on Climate Change 
2 Life Cycle Assessment 
3 Embodied Energy 
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 ا٘شطی ٚ ٔلبِح ٚ٘مُ حُٕ ا٘شطی ػبختٕب٘ی، ٔلبِح ٟ٘فتٝ ا٘شطی ٔدٕٛع اػت، وٝ ثیبٍ٘ش ػبختٕبٖ ػبصٚ  ػبخت

سٚی  ثش تٛافمی دلیك ا٘شطی ٟ٘فتٝ، ٚ وبُٔ ٞبی دادٜ ٚخٛد ػذْ دِیُ (. ثPraseeda et al, 2016ٝ)  ػبص اػتٚ  ػبخت

ثشاٍ٘یضتش  ی سا چبِؾثشداس ثٟشٜ ا٘شطی اص ٟ٘فتٝ ا٘شطی اسصیبثیٔؼئّٝ ٚخٛد ٘ذاسد، وٝ ایٗ  ٌیشی اػتب٘ذاسد ا٘ذاصٜ سٚؿی

 ٔٙبثغ تٕبْ ؿبُٔ ػبختٕبٖ یه دس ٟ٘فتٝ ٕٞچٙیٗ، ا٘شطی (.Dixit & Singh, 2018؛  Copiello, 2016ٕ٘ٛدٜ اػت )

 ٚ تؼٕیشات ٍٟ٘ذاسی، اِٚیٝ، ػبصٚ  ػبخت دس ؿذٜ اػتفبدٜ ٔحلٛلات ٚ فشآیٙذٞب دس ؿذٜ ٔلشف ٘بپزیش تدذیذ ا٘شطی

ٔلبِحی ٔب٘ٙذ  ثشای وشثٗ ٔؼبدَ ٚ ا٘شطی ٟ٘فتٝ سغٓ ػٙدؾ ٔمبدیش(. ػّی.Dixit et al, 2013) ٟ٘بیی اػت  تخشیت

٘یؼتٙذ.  دلیك ٞب یشیٌ ا٘ذاصٜثٝ ػّت تٙٛع دس فشآیٙذٞبی تِٛیذ ٚ اػتحلبَ ٔٛاد اِٚیٝ، ایٗ  آِٛٔیٙیْٛ، فٛلاد یب چٛة،

تِٛیذی  ٔحلٛلات ٚ ٞب ػبختٕبٖ یی چشخٝ حیبتوبسا اسصیبثی دس اػتفبدٜ ثشای ٔؼیبسی ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ٙذ ٔی ٚخٛد، ثبایٗ

CO2eq ٚ اِٚیٝ (. ثٝ دِیُ إٞیت ٔحبػجٝ دلیك ا٘شطی ٟ٘فتHammond & Jones, 2008ٝؿٛ٘ذ ) ٌشفتٝ ٘ظش دس
1 

ٞبی خبٔغ دس ایٗ صٔیٙٝ، پظٚٞـی دس ساػتبی اسصیبثی ٔؼىٛ٘ی ٚ فمذاٖ پظٚٞؾ بیٞػبختٕبٖ خبسخی ٞبیخذاسٜ

 ٞبیخذاسٜ ثشای CO2eq ٚ اِٚیٝ اػت. ِزا ٞذف اص پظٚٞؾ وٙٛ٘ی اسصیبثی ا٘شطی ٟ٘فتٝ بصیٔٛسد٘ٞب ایٗ ؿبخق

 فبدٜٔٛسداػتتٛا٘ذ اػت. ٘تبیح ایٗ پظٚٞؾ ٔی ػٙٙذج ٚالغ دس ایشاٖ ٔؼىٛ٘ی ؿٟش ٞبیػبختٕبٖ خبسخی

-ٔذیشیت ؿٟشی لشاس ٌیشد ٚ ٕٞچٙیٗ أىبٖ تحّیُ ٚ ثبصٍ٘شی دس تؼییٗ ٚ ا٘تخبة اٍِٛٞبی خذاسٜ ش٘ذٌبٖیٌٓ یتلٕ

ی ٔلشف ا٘شطی دس ٔؼىٗ ؿٟشی ػٙٙذج ػبص ٙٝیثٟٞبی خبسخی ٔتذاَٚ تٛػظ عشاحبٖ حٛصٜ ػبختٕبٖ ثب ٔحٛسیت 

 آٚسد. فشاٞٓسا 

 ()حًزٌ ارزیابی اورشی وُفتٍپیطیىٍ پصيَص

ٚ٘مُ، تحٛیُ دس ٔحُ، ػبخت،  ؿبُٔ اػتخشاج ٔٛاد خبْ، فشآٚسی، تِٛیذ، حُٕ 3ٞبی ٟ٘فتٝ ٚ آلایٙذٜ 2٘شطی ٟ٘فتٝا

ٞب ٚ فشآیٙذٞبی ص٘دیشٜ تأٔیٗ ػبختٕبٖ اػت وٝ  تؼٕیش ٚ ٍٟ٘ذاسی، ٘ٛػبصی، تخشیت ٟ٘بیی ٚ ٕٞچٙیٗ تٕبْ فؼبِیت

-ٞبی دٚسٜ ثٟشٜ وٝ ٔیضاٖ آلایٙذٜفشم ایّٗت ثب پیؾآیٙذ. اغصیؼت ثٝ ؿٕبس ٔیتٛخٟی ثشای ٔحیظ پیبٔذٞبی لبثُ

ٞبی صیبدی سا كشف وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی دس دٚسٜ  ٞبی ٟ٘فتٝ آٖ اػت، تلاؽ تش اص آلایٙذٜثشداسی یه ػبختٕبٖ ثیؾ

ٚسی  ٞبی فّٙبٚسا٘ٝ دسصٔیٙٝ ا٘شطی تدذیذ پزیش، ثٟشٜ ٞب ٚ پیـشفت ا٘ذ. دس ایٗ ساػتب ٘ٛآٚسیثشداسی ػبختٕبٖ داؿتٝثٟشٜ

ٞب ؿذٜ اػت.  ثشداسی دس ػبختٕبٖٞبی ثٟشٜ آلایٙذٜ  ٔلاحظٝ ا٘شطی ٚ اٍ٘یضٜ ثشای تغییش سفتبس ثبػث وبٞؾ لبثُ

ٞب ؿذٜ اػت  حبَ، ایٗ الذأبت اغّت ثٝ افضایؾ ٔلشف ٔلبِح ٚ تمبضبی ا٘شطی ثیـتش ثشای تِٛیذ آٖ ثبایٗ

(Lützkendorf el at, 2015( ٚ )Sorrell, 2007ٗاصای .) ،ٚٞبی ٔشثٛط ثٝ آٖ، دس عشاحی ثخؾ ا٘شطی ٟ٘فتٝ ٚ آلایٙذٜ س

(. دس تحمیك سِدی ٚ Nassen & et al, 2007اػت )  ٞبی پبیذاس ثؼیبس ٔٛسدتٛخٝ لشاسٌشفتٝٞب ٚ ٔحیظػبختٕبٖ

ؿٛد، ثٝ ػجبستی ا٘شطی لاصْ  كٛست وُ ا٘شطی ٔشتجظ ثب تِٛیذ آٖ تؼشیف ٔی ، ا٘شطی ٟ٘فتٝ یه ػبختٕبٖ ث4ٝخبٌبدیؾ

ٞب وٙبس یىذیٍش سا ؿبُٔ شای اػتخشاج ٔٛاد خبْ، فشآٚسی ٚ تِٛیذ دس كٛست ِضْٚ، ا٘تمبَ ثٝ ػبیت ٚ لشاس دادٖ آٖث

كٛست ا٘شطی ٔٛسد٘یبص ثشای اسائٝ یه  ا٘شطی ٟ٘فتٝ سا ثٝ 5(. تشِِٛس ٚ ٕٞىبساReddy & Jagadish, 2003ٖؿٛد )ٔی

                                                           
1 Carbon Dioxide Equivalent 
2 Embodied Energy (EE)  
3 Embodied Emissions 
4 Reddy & Jagadish 
5 Treloar & et al 
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(. Treloar & et al, 2001آیٙذٞبی ثبلادػت تٛكیف وشد٘ذ )عٛس ٔؼتمیٓ ٚ غیشٔؼتمیٓ( اص عشیك تٕبْ فش ٔحلَٛ )ثٝ

ػٙٛاٖ ٔمذاسی اص ا٘شطی ثٝ اصای ٞش ٚاحذ اص ٔلبِح، اخضاء یب ػیؼتٓ ػبختٕب٘ی  عٛسٔؼَٕٛ، ا٘شطی ٟ٘فتٝ ثٝ ثٝ

( دس ٚاحذ ٚصٖ GJ( ٚ یب ٌیٍب طَٚ )MJكٛست ٍٔب طَٚ ) تٛاٖ ثٝٔثبَ، آٖ سا ٔی ػٙٛاٖ ؿٛد. ثٝ ٌیشی ٔی ا٘ذاصٜ

ٞبی ا٘شطی ٟ٘فتٝ، وُ ا٘شطی .(Ibn-Mohammed & et al, 2013یٌّٛشْ یب تٗ( ٚ یب ٔؼبحت )ٔتشٔشثغ( ثیبٖ ٕ٘ٛد ))و

ٚ٘مُ ثٝ وبسٌبٜ ای تب حُٕی ٚ وبسخب٘ٝػبصیكٙؼتی اػت وٝ اص اثتذای تِٛیذ ٔلبِح دس ثخؾ شی٘بپز ذیتدذ

وٙذ. دس س ا٘ـؼبة ٔلبِح ػبختٕب٘ی ایفب ٔیؿٛد، ایٗ ا٘شطی ٘مؾ ٚػیؼی سا دػبختٕب٘ی ٚ ٘لت سا ٘یض ؿبُٔ ٔی

ػبختٕبٖ، وٝ ؿبُٔ  ٚػبص ػبختثشای  بصیٔٛسد٘، ا٘شطی ٟ٘فتٝ یه ػبختٕبٖ، وُ ا٘شطی 1٘ٛتٗتؼشیفی ٔـبثٝ اص خبٖ

ثٝ وبسٌبٜ ػبختٕب٘ی ٚ وٙبس ٞٓ  ٞب آٖٚ٘مُ دس كٛست ٘یبص، حُٕ ٞب آٖػبصی ثیشٖٚ وـیذٖ ٔلبِح خبْ، فشایٙذ كٙؼتی

ػبصی، ثیـتش ا٘شطی ٔحلٛلات ٞبی كٙؼتیی فشایٙذعٛسوّ ثٝ(. Newton & Westaway, 2001) اػت ٞبٖ آلشاس داٖ 

ٞبی ػخت ٞبی چٛثی ػبختٕب٘ی دس یه ا٘ذاصٜ ٔؼبٚی ثب چٛةكفحبت چٛثی یب تختٝ ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝثشد. سا ثبلا ٔی

حذٚد  ٞشػبَبختٕبٖ خذیذ ٚ ٘ٛػبصی دس اسٜ ؿذٜ اص ا٘شطی ٟ٘فتٝ ثبلاتشی ثشخٛسداس ٞؼتٙذ. ا٘شطی ٟ٘فتٝ دس ٞش ػ

اػت. ایٗ ػٟٓ اص ا٘شطی ٟ٘فتٝ، حذٚد ٘یٕی اص آٖ دس ٔشحّٝ اػتخشاج  ؿذٜ ٔحبػجٝ% ٔلشف ا٘شطی دس اٍّ٘ؼتبٖ 10

، ٚاطٜ ا٘شطی ٟ٘فتٝ 2ؿٛد. ثش اػبع اظٟبسات ٔیّشٚ٘مُ ٔلشف ٔیدس ثخؾ حُٕ ٍشید ٓی٘ػبصی ٔلبِح ٚ كٙؼتی

لبٖ ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ـشیبت ؿذٜ اػت. ٌبٞی ایٗ تفبػیش آ٘ی، ٘بٚاضح ٚ ًٌٙ ٞؼتٙذ دػتخٛؽ تفبػیش ٔتؼذد ٔتخل

(Miller, 2001 وشٚػش، ا٘شطی ٟ٘فتٝ سا .)دس خّك ػبختٕبٖ، ؿبُٔ ا٘شطی  بصیٔٛسد٘وٙذ: وُ ا٘شطی تؼشیف ٔی ٌٛ٘ٝٗ یا

تِٛیذ ٔلبِح ٚ اخضای ثشای  بصیٔٛسد٘، فشایٙذ اتلبَ ٔلبِح ٚ ا٘شطی غیشٔؼتمیٓ وٝ ٚػبص ػبختٔلشفی دس  ٓیٔؼتم

داس٘ذ وٝ ا٘شطی ٟ٘فتٝ ٔٛسد٘یبص ، اظٟبس ٔی3ِش ٚ ٕٞىبساٖ(. تشیCrowther, 1999) اػتدس ػبخت  وٙٙذٜ ٔـبسوت

 ,Treloar & et al)  ؿٛدثشای تِٛیذ ٔحلِٛی )ٔؼتمیٓ ٚ غیشٔؼتمیٓ( ٚ ثشای وُ فشایٙذ تِٛیذ دس٘ظش ٌشفتٝ ٔی

ثشای خبثدبیی ٔحلٛلات ػبختٕب٘ی ثٝ وبسٌبٜ ٚ ػپغ ػبخت  ؿذٜ ٔلشفثٝ ا٘شطی 4(. ا٘شطی ٔؼتمیٓ 2001

ٌیشد، لشاس ٔی ٔٛسداػتفبدٜٞبی ػبختٍبٜ ٞبی ٌٛ٘بٌٖٛ دس فؼبِیتؿٛد. ا٘شطی ٔؼتمیٓ ثٝ ؿىُػبختٕبٖ اعلاق ٔی

 5ٓیشٔؼتمیغ(. ا٘شطی Ding, 2004ؿٛد )سا ؿبُٔ ٔی ٚ٘مُ حُٕػبختٝ ػبصی، ٕٞچٙیٗ خبسج اص ػبختٍبٜ ٔب٘ٙذ پیؾ

ػبصی ٔلبِح ػبختٕب٘ی وٝ دسثشٌیش٘ذٜ ٞشٌٛ٘ٝ خبثدبیی ٚ ثشای ثذػت آٚسدٖ فشایٙذ كٙؼتی وبسسفتٝ ثٝؿبُٔ ا٘شطی 

بصی ٚ دس عی تِٛیذ ٔٛاد ػبختٕب٘ی، دس فشایٙذٞبی اكّی  ٚاػ غبِجبًؿٛد، وٝ ٞب ٔیٚ٘مُ دس استجبط ثب ایٗ فؼبِیتحُٕ

GJ/m 7.3 – 1.7 ٔحذٚدٜ دس اِٚیٝ سا ا٘شطی ٟ٘فتٝ 2012ػبَ آوتبع ٚ ثیِّه دس  ؿٛد.تخشیت دس٘ظش ٌشفتٝ ٔی
 ثب ،2

GJ/m 4.0 ٔیبٍ٘یٗ
GJ/m 7.7 – 4.3ٔتذاَٚ ٚ  ٔؼىٛ٘ی ٞبی ػبختٕبٖ ثشای ،2

GJ/m 6.2 ٔیبٍ٘یٗ ثب 2
 ثشای ،2

 اِٚیٝ دس ٟ٘فتٝ ٞب دسیبفتٙذ وٝ دِیُ ثبلا ثٛدٖ ٔتٛػظ ا٘شطیآٖ ٔحبػجٝ وشد٘ذ. ٔؼىٛ٘ی وٓ ا٘شطی ٞبی ػبختٕبٖ

 & Aktasؿٛد ) ٔی ٔشثٛط ٞب ػبیك اص ٌؼتشدٜ اػتفبدٜ ٚ ػبختٕبٖ ٞبیثٝ ضخبٔت خذاسٜ ا٘شطی، وٓ ٞبی ػبختٕبٖ

Bilec, 2012.)  َدس ٔؼىٛ٘ی ٚالغ دس ٞٙذ ػبختٕبٖ ٟ٘فتٝ چٙذیٗ ا٘شطی 2016پشاػیذا ٚ ٕٞىبساٖ دس ػب 

GJ/m 1.01دس ٔحذٚدٜ ٟ٘فتٝ ٔؼىٗ ا٘شطی ٞب، آٖ ٔغبِؼٝ وشد٘ذ. دس سا ٔحبػجٝ ٔختّف الّیٕی ٞبی ٔٛلؼیت
2
تب   
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2 Miller 
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10.50 GJ/m
ٞبیی دس حٛصٜ ا٘شطی ٟ٘فتٝ ٚ اثؼبد ثٝ پظٚٞؾ، 1دس خذَٚ  (.Praseeda et al, 2016لشاس داسد ) 2

 اػت.  ؿذٜ اؿبسٜی آٖ ٔٛسدثشسػ

 ٞبی ٔشتجظ ثب ا٘شطی ٟ٘فتٝپظٚٞؾ .1خذَٚ 

اسلبْ ثذػت آٔذٜ ٔتفبٚت  دٝیدس٘تا٘ذ ٚ ٌشفتٝ ٘ظشدسٞبی ٔتؼذدی سا ٔشصٞبی ػبٔب٘ٝ ٗیٔحمم، ؿذٜ ا٘دبْدس تحمیمبت 

ٞبی ا٘شطی دس ػٙبكش ػبختٕبٖ ٕٞچٖٛ ٔجّٕبٖ، تدٟیضات ػشٚیغ ثٟذاؿتی، اػت. دس٘ظش ٌشفتٗ ثشخی ٚسٚدی

ٞب دس ٔحبػجٝ ا٘شطی ٟ٘فتٝ ٚ تخشیت ٔٛخت ایٗ تفبٚت یی دس ٔحُ ػبختٍبٜٚػبصٞب ػبختفشآیٙذٞبیی ٕٞچٖٛ 

 (. Ding, 2004ػبختٕبٖ اػت )

 َای وُفتٍ مسایای ارزیابی آلایىذٌ

ٞبی ػبختٕب٘ی  ٞب ؿٛ٘ذ، ثشای ؿشوت ٞبی ٟ٘فتٝ تجذیُ ثٝ ٞذفی ثشای وبٞؾ آلایٙذٜ ثیٙی، آلایٙذٜ ػٙٛاٖ پیؾ اٌش ثٝ

عٛس ثبِمٜٛ ایٗ  ٞب، ضشٚسی خٛاٞذ ثٛد. ایٗ أش ثٝ ٞبی آٖ تجظ ثب پشٚطٜٞبی ٔش ٌیشی ٚ ٌضاسؽ آلایٙذٜ ا٘ذاصٜ 13ػٙتی

ٌیشی ٘ؼجت ثٝ  تشی تلٕیٓ عٛس دلیك عٛسوّی اسصیبثی ؿٛ٘ذ ٚ ثٝ ٞبی ایٗ ثخؾ ثٝ دٞذ وٝ آلایٙذٜ اخبصٜ سا ٔی

(. ثٝ Hamilton-MacLaren & et al, 2009)ػبصد  پزیش ٔی ٞبی وّی وـٛس سا أىبٖ ٞبی ٔشثٛط ثٝ آلایٙذٜ ٔؼئِٛیت

ٌیشی  ٞبی ٟ٘فتٝ پشٚطٜ، ٟٔٙذػیٗ ػبختٕبٖ لبدس خٛاٞٙذ ثٛد، دس وٙبس ا٘ذاصٜ ٕٞیٗ تشتیت، ثب ٌضاسؽ آلایٙذٜ

ؿذٜ اسائٝ دٞٙذ. دس  ٞبی تىٕیُ ٔحیغی پشٚطٜ تشی اص اثشات صیؼت ا٘ذاص خبٔغ ثشداسی ٔٛخٛد، چـٓٞبی ثٟشٜ آلایٙذٜ

                                                           
1 Ting & Silva  
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 یٔٛسدثشسػٔٛضٛع  پظٚٞـٍش/ػبَ ا٘تـبس

 ٞبی خبٍ٘یػبصی ا٘شطی ٟ٘فتٝ دس ػبختٍبٜثٟیٙٝ (2004) 1تایىگ ي سیلًا

  ٞبی ٔؼىٛ٘ی دس ٔحیظ ؿٟشیاسائٝ ػبختبس فضبیی ا٘شطی ٟ٘فتٝ ػبختٕبٖ (2008) 2پًاله

  ٞبی ٔؼىٛ٘یٔلشف ا٘شطی اِٚیٝ چشخٝ حیبت ٚ ا٘تـبس وشثٗ ػبختٕبٖ (2011) 3ددي

 ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ ا٘شطی ٟ٘فتٝثب ٔلبِح وبٜ دس خٟت  ٚػبص ػبختاسصیبثی  (2010) 4ايفایه

  ػبصی ا٘شطی ٟ٘فتٝثٟیٙٝ ٔٙظٛس ثٝعشاحی دس خٟت تفىیه  (1999) 5کرايتر

 ؿٙبػبیی پبسأتشٞب ثشای ػٙدؾ ا٘شطی ٟ٘فتٝ (2010) 6دکسایت ي َمکاران

 ٞبی ٔؼٕبساٌ٘ٝیشیآٖ ثش تلٕیٓ شاتیتأثا٘شطی ٟ٘فتٝ ٚ  (2007) 7َالتصیًسه

 ٞبی ٔؼىٛ٘یا٘شطی ٟ٘فتٝ ثب تحّیُ چشخٝ حیبت ػبختٕبٖٔحبػجبت  (2010) 8َایىس

 ػبختبس اسصیبثی ا٘شطی ٟ٘فتٝ ثشای ثٙبٞبی پبیذاس (2010) 9لی

 ا٘شطی ٟ٘فتٝ دس تٛػؼٝ ثٙبٞبی ٔؼىٛ٘ی (1999) 10َمس

 ضشایت خذیذ ٘یٛصِٙذ -ا٘شطی ٟ٘فتٝ ٔلبِح ػبختٕبٖ (1997) 11بایرد

 شطی ٟ٘فتٝٚ ا٘ ثّٙذٔشتجٝثٙبٞبی  (2009) 12ايلذفیلذ
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ٞبی ثٟجٛد  تٛا٘ذ عشح وٙذ ٚ ٔی ثشداسی وٕه ٔیٞبی ثٟشٜ خٛیی آلایٙذٜ كشفٝٞبی ٟ٘فتٝ ٘یض دسصٔیٙٝ  ٘ظش ٌشفتٗ آلایٙذٜ

دس ٔمیبع ولاٖ، تٛخٝ ثٝ  (.Brás & Gomes, 2015خٛثی سا ثب یه ٕ٘بیٝ وبٞؾ وشثٗ ٔثجت ثٝ اسٔغبٖ ثیبٚسد )

ٚخٝ التلبد ا٘شطی پبیذاس ٞب ٚ اعلاػبتی ثشای دػتیبثی ثٝ  آٚسی دادٜ ثشداسی ٚ ٟ٘فتٝ، ثٝ خٕغٞبی ثٟشٜ آلایٙذٜ  اسصیبثی

وٙذ. دس  اعٕیٙبٖ سا ٔیؼش ٔی وٙذ. ایٗ ٔؼئّٝ ٕٞچٙیٗ تٛػؼٝ ٚ دس دػتشع ثٛدٖ یه پبیٍبٜ اعلاػبتی لبثُ وٕه ٔی

٘ظش خٟب٘ی تجذیُ ؿٛد، وٕه تٛا٘ذ ثٝ یه اتفبق ٞبیی وٝ ٔی دػتشع ثٛدٖ پبیٍبٜ اعلاػبتی ٘یض دس ایدبد دػتٛساِؼُٕ

ٞبی ٟ٘فتٝ ثشای ؿبخق وشثٗ،  ٞبیی دس ثب٘ه اعلاػبتی آلایٙذٜ (. چٙیٗ پیـشفتDixit & et al, 2012خٛاٞذ وشد )

ثٙذی وٙٙذ  ، ٌشٜٚ ؿبٖ ٞبی ٟ٘فتٝ ثٙذی آلایٙذٜ ٞب سا ثب اػتفبدٜ اص ستجٝ ػبصد تب ػبختٕبٖ ٌشاٖ سا لبدس ٔی ٔـبٚسیٗ ٚ تحّیُ

(Ibn-Mohammed & et al, 2013چٙیٗ سٚؽ .) ٚٞب ثب تٛخٝ ثٝ  د وشدٖ ٌشٜٚ ػبختٕبٖؿٙبػی ٚ ٔفٟٛٔی ثشای ٔحذ

(. ایٗ Acquaye & et al, 2011ؿذٜ اػت ) ٚ ٕٞىبساٖ ٘ـبٖ دادٜ 1خٛثی دس تحمیك آوٛای ٞب، ثٝ ٞبی ٟ٘فتٝ آٖ آلایٙذٜ

ؿذٜ خٛد سا ثٝ  ٞبی تىٕیُ ٞبی ٟ٘فتٝ پشٚطٜ ای اص تأثیش آلایٙذٜ ٔلاحظٝ دٞذ دسن لبثُ سٚیىشد ثٝ ٔـتشیبٖ اخبصٜ ٔی

. ٕٞچٙیٗ ثشای ٔـخلبت ٞٛؿٕٙذ، ثش اػبع تأثیش ٚ ٕٞچٙیٗ ػِٟٛت اخشا ٚ تشٚیح تمبضب ثشای ایدبد دػت آٚس٘ذ

(. ػلاٜٚ ثش ایٗ، دس Brás & Gomes, 2015پزیش خٛاٞذ ثٛد ) ، أىب2ٖٞبی وشثٗ ص٘دیشٜ تأٔیٗ تحٛلات ثبصاس دس ثخؾ

ٞبی ػبختٕب٘ی اص ٔلبِح ػبختٕب٘ی  وتٞبی ٟ٘فتٝ، ایٗ اعٕیٙبٖ سا حبكُ خٛاٞذ وشد وٝ ؿش ٘ظش ٌشفتٗ آلایٙذٜ

ٚ ایدبد  3ٞبی تدذیذ پزیش ا٘شطی  آٚسی ٞبیی ٔب٘ٙذ فٗ وٙٙذ ٚ اص تأثیش اػتشاتظی ؿذٜ ٚ لبثُ ثبصیبفت اػتفبدٜ ٔی ثبصیبفت

آٌبٞی ثٟتش اص (. Ibn-Mohammed & et al, 2012وٙٙذ ) ٔی 4وشثٗ حٕبیت تمبضب ثشای ٔحلٛلات ثب فشآیٙذٞبی وٓ

دٞذ، ثّىٝ  تٟٙب تِٛیذ ٚ تٛػؼٝ ٔلبِح ثب آلایٙذٜ ٟ٘فتٝ وٓ سا تشٚیح ٔی ٔلبِح ػبختٕب٘ی، ٘ٝٞبی ٟ٘فتٝ  یٙذٜآلا ٔحتٛای

اوؼیذ  ٞبی دی ٞب دس ٔیبٖ عشاحبٖ ػبختٕبٖ ثشای خٌّٛیشی اص ٔلشف ا٘شطی ٚ آلایٙذٜ ثبػث تشخیح اػتفبدٜ اص آٖ

ٚػبص ٚ ثبصػبصی ٕٔىٗ اػت ثٝ تـٛیك  ٞبی ػبخت آٌبٞی اص اثشات وشثٗ پشٚطٜ(. Ding, 2004) وشثٗ خٛاٞذ ؿذ

ٔذت وٕه وٙذ  ٔٙظٛس خٌّٛیشی اص تٕبیُ ثٝ چشخٝ ثبصػبصی وٛتبٜ ٚػبصٞبی ثب عَٛ حیبت صیبد ثٝ ػبخت

(Rawlinson & Weight, 2007) .ٜٞبی ٟ٘فتٝ دس ٔشحّٝ عشاحی، دس ٔشاحُ  ػلاٜٚ ثش دس ٘ظش ٌشفتٗ ٔیضاٖ آلایٙذ

وٙذ. ایٗ أش ثب تغییش ٔٛلؼیت ٞب ٔی تٛخٟی ثٝ تٛػؼٝ پبیذاس دس ػبختٕبٖ بثُٚ ٍٟ٘ذاسی ٘یض وٕه ل  ػبخت

ٞبی تدذیذ پزیش ٚ اػتفبدٜ ٔدذد  آٚسی خٛد ثشای تٛػؼٝ ا٘شطی ٞبی ػبختٕب٘ی ػٙتی ثٝ اػتفبدٜ ٔدذد اص فٗ ؿشوت

ٞبی ٔختّف ٚ  ص ٔذَسا اص عشیك اػتفبدٜ ٌؼتشدٜ ا 5آیذ. ٕٞچٙیٗ خذٔبت اختٕبػی اص ٔلبِح ػبختٕب٘ی ثٝ دػت ٔی

وٙذ، ٘تبیح  دسػتی آٖ سا ثیبٖ ٔی ثٝ 6عٛس وٝ تبیٛاسی ٕٞبٖ ٞبی التلبدی ثٟجٛد خٛاٞذ ثخـیذ. ٔمشسات فشكت

ٞبی اػتشاتظیه ّٔی ٚ خٟب٘ی دس ٔلشف ا٘شطی، حیبتی ٞؼتٙذ، صیشا كٙبیغ ػبختٕب٘ی  ٞبی ٟ٘فتٝ ثشای عشح آلایٙذٜ

 .(Tiwari, 2001خٟبٖ ٞؼتٙذ )دسكذ اص ٔلشف ا٘شطی دس  20)تِٛیذ( ٔؼئَٛ 

 محذيدٌ مًرد مطالعٍ

                                                           
1 Acquaye 
2 carbon-intensive sectors 
3 renewable energy technologies 
4 products with low-carbon processes 
5 social services 
6 Tiwari 
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 2016 ػبَ دس ؿٟش ایٗ اػت. خٕؼیتؿذٜ  ٚالغ ایشاٖ غشة دس ایٗ ٔغبِؼٝ دس ؿٟش ػٙٙذج، ایشاٖ ا٘دبْ ؿذ. ػٙٙذج

ؿٟش ػٙٙذج، ٔشوض اػتبٖ وشدػتبٖ دس ٔٛلؼیت (. Statistical Center of Iran, 2016٘فش ثٛد ) 461278ثشاثش 

 15اِٟٙبس ٌشیٙٛیچ ٚ  دلیمٝ عَٛ ؿشلی اص ٘لف 18دسخٝ ٚ  47دلیمٝ ػشم ؿٕبِی ٚ  20دسخٝ ٚ  35خغشافیبیی 

-ٔتش اػت وٝ دس پؼت 1535اص ػغح دسیب ٔؼبدَ  آٖاِٟٙبس تٟشاٖ لشاس داسد. ٔتٛػظ استفبع  دسخٝ عَٛ غشثی اص ٘لف

ی ثٙذ دس ٌشٜٚؿٟش ػٙٙذج اػت. ٔتش  2550ػٙٛاٖ ثّٙذتشیٗ ٘مغٝ  آثیذس ثٝوٜٛ  ٕٞچٙیٗ ٔتش ٚ 600تشیٗ ٘مغٝ 

(، ثب ػٝ 1387خٛیی ا٘شطی دس سإٞٙبی ٔجحث ٘ٛصدٞٓ ٔمشسات ّٔی ػبختٕبٖ ایشاٖ )٘یبص ثٝ كشفٝ اص٘ظشٞب ػبختٕبٖ

ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛسدی ٔغبِؼٝ دس  ػٙٛاٖ ثٝ، 1ٔٙغمٝ ؿٟشی دس الّیٓ ػشد وٛٞؼتب٘ی ثب ٘یبص ا٘شطی ٔتٛػظ ٔغبثك ؿىُ 

تؼییٗ اختلاف احتٕبِی ثیٗ ٔٙبعك ٔختّف،  ٔٙظٛس ثٝاػت.  ؿذٜ ا٘تخبةبسخی ٔؼىٗ ٞبی ٔتذاَٚ خی خذاسٜثٙذ پٟٙٝ

 اػت.لشاسٌشفتٝ  یٔٛسدثشسػ ؿٟشی ٔٙبعك ایٗ دس خذاٌب٘ٝ عٛس ثٟٝ٘فتٝ ٚ وشثٗ ٔؼبدَ  ا٘شطی

 
 آن ضُری مىاطق ي ایران در ضُر سىىذج مًقعیت .1ضکل 

 ريش بررسی

تٛػظ  ٟٔٓ، ؿبُٔ: آخش، ثتٗ، ؿیـٝ، فٛلاد ٚ چٛة، ػبختٕب٘ی ٔلبِح ؿؾ دس ٔٛخٛد ضشایت وشثٗ ٚ ا٘شطی ٟ٘فتٝ

 ، ا٘ٛاع ٔتؼذدی اصعٛسٔؼَٕٛ ثٝ(.  Hammond & Jones, 2008اػت ) ؿذٜ اػلاْ 2008ٞبٔٛ٘ذ ٚ خٛ٘ض دس ػبَ 

ثشای ٔحبػجٝ ٚ  ٔذِی ػبدٜ ؿٛد. دس ایٗ ساػتب، ٔی اػتفبدٜ ٞبی ثؼیبسی ػبختٕبٖ  ػبخت دس ثتٗ ٚ ٔلات ػیٕبٖ،

 ٚ ا٘شطی ٟ٘فتٝ ثشآٚسد اسصیبثی ا٘شطی ٟ٘فتٝ ٚ وشثٗ ٔؼبدَ وٝ دس صیش آٚسدٜ ؿذٜ اػت، اػتفبدٜ ؿذ. ایٗ ٔذَ أىبٖ

آٚسد.  ٞب فشاٞٓ ٔی آٖ دٞٙذٜ تـىیُ ٔٛاد اػبع سا ثش ٞبی خبسخی ػبختٕبٖتٕبٔی اخضای خذاسٜ ثشای وشثٗ ٔؼبدَ

 تٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ اص ساثغٝ صیش ثشآٚسد ؿٛد: ٔی ویٌّٛشْ، ٞش صای( ثٝ اEٟ٘فتٝ ) ا٘شطی ػیٕبٖ، ٔٛسد دس ٔثبَ، ػٙٛاٖ ثٝ
E= (1 + M) (Cxc + Sxs + AxA + WxW + RxR + PxP + O) + T 

دا٘ٝ،  ( ػیٕبٖ، ؿٗ، ػkgًٙا٘ذ اص ٚصٖ ) ثٝ تشتیت ػجبست C ،S ،A ،W ،R  ٚPسفت )%( ٚ  ضشیت ٞذس Mوٝ دس آٖ 

. اػتٚ٘مُ ٔحلَٛ ٟ٘بیی  ا٘شطی حُٕ Tی ٚ ثشداس ثٟشٜا٘شطی دٚسٜ  Oذٜ. وٙٙ ٞبی ػیٕبٖ ٚ ٔٛاد سٚاٖ آة، خبیٍضیٗ

ٔلبِحی اػت وٝ دس ثبلا روش ٌشدیذ  6ضشایت ا٘شطی ٟ٘فتٝ ثٝ تشتیت  XC ،XS ،XA ،XW ،XR  ٚXPپبسأتشٞبی 

(Hammond & Jones, 2008.) 

كٛست صیش  ؿٛد. ایٗ ا٘شطی ثٝ ٔی ٖػبختٕب اِٚیٝ ػبصٚ  ػبخت وٝ كشف اػت ا٘شطی اِٚیٝ یه ػبختٕبٖ، ٟ٘فتٝ ا٘شطی

 (: Ramesh et al, 2010ؿٛد ) تؼشیف ٔی
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EEi = miMi + Ec 

 ثٝ (i) ٔلبِح ا٘شطی ; ٔمذاسMi (؛ i; ٔمذاس ٔلبِح ػبختٕب٘ی )mi; ا٘شطی ٟ٘فتٝ اِٚیٝ ػبختٕبٖ؛   EEi وٝ دس آٖ 

 .اخضای ػبختٕبٖ ػبصٚ  ػبخت/٘لت ثشای ٔحُ دس ؿذٜ اػتفبدٜ ; ا٘شطی Ec ٚاحذ؛ ٞش اصای

ٞبیی اص افشاد  ٘بٔٝٞبی ٔؼىٛ٘ی، دس ٔٙبعك ؿٟشی ػٙٙذج، پشػؾ ٞبی خبسخی ػبختٕبٖی ا٘ٛاع خذاسٜثٙذ دػتٝثشای 

٘ٛع  10ٞبی خبسخی دس خذاسٜ ٘تبیح حبكُ اص پیٕبیؾ، تٕبٔی ا٘ٛاع ثش اػبعلشاس ٌشفت.  ٔٛسداػتفبدٜٔتخلق 

 ٘ـبٖ 3 خذَٚ دس ٔؼىٛ٘ی ٞبی ػبختٕبٖ خبسخی ٞبیخذاسٜ ثٙذی ؿذ٘ذ. ا٘ٛاع صیشٔدٕٛػٝ عجمٝ 36اكّی ٚ 

 اػت. دس تىٙیهؿذٜ  اػتفبدٜ Delphi سٚؽ اص ٔتذاَٚ خبسخی ٞبیخذاسٜ ا٘ٛاع ثٙذی دػتٝ ثشای اػت.ؿذٜ  دادٜ

Delphi ًدؿٛ یٔ اػتفبدٜ ٞبدادٜ اػتخشاج ثشای وبسؿٙبػی ٘ظشػٙدی اص ٔؼٕٛلا (Windle, 2004پغ .) اص 

 تٛافك ٘ظش وٝ اػت ایٗ ؿٛ٘ذ. ٞذف ٔی اسػبَ ٚ اكلاح دٚثبسٜ ػؤالات ٘ظشػٙدی اِٚیٝ، ػؤالات ُیٚتحّٝ یتدض

ؿٟش ػٙٙذج ثٝ دػت آیذ.  ٌب٘ٝ ػٝثٙذی ثش اػبع ٔٙبعك ٔتذاَٚ خبسخی ٚ پٟٙٝ ٞبیخذاسٜ ٌشٚٞی دس خلٛف ا٘ٛاع

 ،اصآٖ پغپشػیذٜ ؿذ.  ٞبٔتذاَٚ خبسخی ٚ ٔیضاٖ فشاٚا٘ی آٖ ٞبیا٘ٛاع خذاسٜ ٔٛسد دس وّی ػؤالات (I)ّٝ دس ٔشح

-پشػؾ (II)حزف ؿذ. دس ٔشحّٝ  تىشاسٞب ؿذ ٚ یدٞ ػبصٔبٖ ٞبی ٔتذاَٚ خبسخیی اِٚیٝ اص خذاسٜثٙذ ٌٛ٘ٝ ثٝ ٘تبیح

ٔتذاَٚ خبسخی ػبختٕبٖ  ٞبیخذاسٜ ٔیضاٖ فشاٚا٘ی اسصیبثی ثشای وبسؿٙبػبٖ ٌشٜٚ یب ٕٞبٖ ٔتخللبٖ ٟ٘بیی اص ٘بٔٝ

 ثشای حذفبكُٚ  ٔیبٍ٘یٗ ثبس ایٗ أب ؿٛ٘ذ، ٔی یدٞ ػبصٔبٖ ٘تبیح ثش اػبع ٘مـٝ ٔٙغمٝ ثٙذی ثٝ دػت آٔذ. ٔدذداً

 ثٝ تٛخٝ ثب تب ؿٛد ٔی خٛاػتٝ ٔتخللبٖ اص (III) . دس آخشیٗ ٔشحّٝ پشػـٙبٔٝ یؼٙی ٔشحّٝؿٛد یٔ ٔحبػجٝٞشٌٛ٘ٝ 

 فشآیٙذ دس ٞش ٔٙغمٝ سا ثبصثیٙی وٙٙذ. ایٗ ؿذٜ ییؿٙبػبٞبی خبسخی اص خذاسٜ ٞشٌٛ٘ٝ ثشای حذفبكُ ٚ ٔیبٍ٘یٗ ٕ٘شات

 وٙذ. ٔی فشاٞٓ ٞبی ٔتذاَٚ خبسخی دس ٞش ٔٙغمٝخذاسٜ اسصیبثی ثٙذی ٔٛسد تشتیت ستجٝ دس سا ػٕٛٔی ٘ظش اتفبق ٟ٘بیی،

 ٔشاتجی ػّؼّٝ اص سٚؽ ػٙٙذج، ؿٟش ٌب٘ٝ ػٝی ٔؼىٗ دس ٔٙبعك ٔتذاَٚ خبسخ ٞبیخذاسٜ ا٘ٛاع ٌیشی ٚصٖ ا٘ذاصٜ ثشای

 ٞبی ٔتذاَٚ خبسخی اص ٔمبیؼٝخذاسٜ ا٘ٛاع ثٙذیپٟٙٝ تؼییٗ ٔٙظٛس ثٝؿذ. دس ایٗ ساػتب،  اػتفبدٜ( AHP) تحّیّی

٘مـٝ  اصآٖ پغ ؿذ ٚ Excel افضاس ٘شْٚاسد  ؿذ. ػپغ ٘تبیح اػتفبدٜ Fuzzy AHP Solver افضاس ٘شْتٛػظ  صٚخی

ٞبی خبسخی ٔتذاَٚ ٔؼىٗ ثٙذی ٔیضاٖ فشاٚا٘ی خذاسٜ، پ2ٟٝٙ دس خذَٚ تٟیٝ ٌشدیذ. GIS افضاس ٘شْ ّٝیٚػ ثٝی ثٙذ پٟٙٝ

اػت. ثشای ٕ٘بیؾ ٌشافیىی پشاوٙؾ  ؿذٜ دادٜ( ثٝ تفىیه ٘ـبٖ GISٞبی )٘مـٝ ّٝیٚػ ثٝٞبی ؿٟش ػٙٙذج ٔحّٝ

ٔحلات ؿٟشی، ٚصٖ ٔؼیبسٞب دس ٔحیظ ػیؼتٓ اعلاػبت ی دس ٔٛسدثشسػٞبی خبسخی ٔؼىٗ ٌب٘ٝ خذاسٜاٍِٛٞبی دٜ

ثٙذی ٚصٖ اٍِٛٞب ثٝ تفىیه ٘ؼجت ثٝ عجمٝ GISافضاس خغشافیبیی )ثب٘ه اعلاػبتی ٔحلات( ٚاسد ٚ ػپغ اص عشیك ٘شْ

فبكّٝ ثیٗ وٕتشیٗ ٚ ثیـتشیٗ ٚصٖ ٞش اٍِٛ دس ػغح  وٝ ییاصآ٘دبٞبی ٔختّف الذاْ ٌشدیذ. لاصْ ثٝ روش اػت ٔحّٝ

ثٙذی یىؼبٖ ٚصٖ اٍِٛٞب ٔیؼش ٘جٛد؛ ِزا ٞبی ػٙدـی ثشای عجمٝثٛد، أىبٖ اػتفبدٜ اص عیف شیٔتغثؼیبس  ٔحلات

ثٙذی ٚصٖ ٚ إٞیت ٞش اٍِٛ دس ػغح ٔحلات ٔختّف ثب تٛخٝ ثٝ ثیـیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ٕٞبٖ اٍِٛ ٚ ثب سػبیت فبكّٝ عجمٝ

 یىؼبٖ ثیٗ عجمبت ٞش اٍِٛ ا٘دبْ پزیشفت.

 (GIS) ی عرفی سىىذجمحلٍ بىذ در ضذٌ ییضىاساَای خارجی متذايل درصذ فراياوی جذارٌ .1 جذيل
B1 B2 B3 CB1 
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CB2 CB3 L1 L2 

    
A1 A2 ٌٝب٘ٝ ػٙٙذجٔٙبعك ػ 

  

 

 ایران سىىذج ضُر در مسکًوی َای ساختمان خارجی َایجذارٌ اوًاع .3 جذيل

 گًوٍ جذارٌ دَىذٌ لیتطکَای لایٍ یوًع پًضص خارج

وی
ما

سی
 

ٕب
خش٘

آ
ٕب 

٘ ً
ػٙ

 

 ٖ
ذٚ

ث

ؾ
ٛؿ

پ
  

 ٚخبن ٌچٔلات -( cm0.5ا٘ذٚد ٌچ )-سً٘ سٚغٙی -آػتش -

(cm2.5 )-( آخش فـبسیcm10)-ٝٔلات ٔبػ( ٖػیٕبcm3) 

B1 

 (cm10آخش فـبسی )
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ٕب
خش٘

آ
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٘ ً
ػٙ
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ٛؿ

پ
  

 ٚخبن ٌچٔلات -(cm0.5ا٘ذٚد ٌچ )-سً٘ سٚغٙی -آػتش -

(cm2.5)- (آخش فـبسیcm20)-ٝٔلات ٔبػ( ٖػیٕبcm3) 

B2 

 (cm20آخش فـبسی )
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سی
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آ
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ؾ
ٛؿ

ٖ پ
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ث
  

 ٚخبن ٌچٔلات -(cm0.5ا٘ذٚد ٌچ )-سً٘ سٚغٙی -آػتش -

(cm2.5)- داس ػٛساخآخش (cm10)-ٝػیٕبٖ ٔلات ٔبػ

(cm3) 

B3 

 داس ػٛساخآخش 

(cm10 ) 
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 َای تحقیقیافتٍ

 یكتحم ٔٙغمٝ دس ٔؼىٛ٘ی ٞبی ػبختٕبٖ خبسخی ٞبی خذاسٜ ٔتشٔشثغ ٞش ثشای Co2eq ٚ اِٚیٝ ٟ٘فتٝ ا٘شطی ٟ٘بیی ٘تبیح

 اػت.ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖ 4خذَٚ  دس

 در مسکًوی َای ساختمان خارجی َای جذارٌ مترمربع َر برای Co2eq ي ايلیٍ وُفتٍ اورشی کل وتایج .4 جذيل

 سىىذج ضُر
 Co2eq (kg CO2/kg) (MJ) ا٘شطی ٟ٘فتٝ  ٘ٛع پٛؿؾ خبسخی خذاسٜ٘ٛع 

B1 11.254 504 ثذٖٚ پٛؿؾ 

 15.132 793 ػًٙ ٕ٘ب

 16.948 677 آخشٕ٘ب

 14.908 592 ػیٕب٘ی

B2 21.454 929 ثذٖٚ پٛؿؾ 

 25.332 1218 ػًٙ ٕ٘ب

 27.148 1102 آخشٕ٘ب

 25.108 1017 ػیٕب٘ی

B3 8.854 404 ثذٖٚ پٛؿؾ 

 12.732 693 ػًٙ ٕ٘ب

 14.548 577 آخشٕ٘ب
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 ٚخبن ٌچٔلات -(cm0.5ا٘ذٚد ٌچ )-سً٘ سٚغٙی -آػتش -

(cm2.5)-( ثّٛن ػفبِی تٛخبِیcm20)-ٝػیٕبٖ ٔلات ٔبػ

(cm3) 

CB1 

ثّٛن ػفبِی تٛخبِی  

(cm20) 
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ٚخبن  ٔلات ٌچ-(cm0.5ا٘ذٚد ٌچ )-سً٘ سٚغٙی -آػتش -

(cm2.5)-ِثّٛن ػفب( یcm15)-ٝٔلات ٔبػ( ٖػیٕبcm3) 

CB2 

ثّٛن ػفبِی تٛخبِی 

(cm15) 
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ٚخبن  ٔلات ٌچ-(cm0.5ا٘ذٚد ٌچ )-سً٘ سٚغٙی -آػتش -

(cm2.5)-فْٛ ثّٛن ػفبِی تٛخبِی( داسcm15)-ٝٔلات ٔبػ-

 (cm3ػیٕبٖ )

CB3 

 ثّٛن ػفبِی تٛخبِی

 (cm15داس )فْٛ
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ٚخبن  ٔلات ٌچ-(cm0.5ا٘ذٚد ٌچ )-سً٘ سٚغٙی -آػتش -

(cm2.5)-( ثّٛن ِیىبcm10)-اػتبیشٖ  پّی لایٝ ػبیك

(cm5)-( ثّٛن ِیىبcm10)-ٝٔلات ٔبػ( ٖػیٕبcm3) 

L1 
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(cm2.5)-( ثّٛن ِیىبcm20)-ٝٔلات ٔبػ( ٖػیٕبcm3) 
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ٚخبن  ٔلات ٌچ-(cm0.5ا٘ذٚد ٌچ )-سً٘ سٚغٙی -آػتش -

(cm2.5) AAC- ( ٞجّىغcm10)-اػتبیشٖ  پّی لایٝ ػبیك

(cm5) AAC- ( ٞجّىغcm10)-ٝٔلات ٔبػ( ٖػیٕبcm3) 
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(cm2.5) AAC- ( ٞجّىغcm15)-ٝػیٕبٖ ٔلات ٔبػ
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A2 

AAC  ٞجّىغ
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 12.508 492 ػیٕب٘ی

CB1 8.254 379 ثذٖٚ پٛؿؾ 

 12.132 668 ػًٙ ٕ٘ب

 13.948 552 ٕ٘بآخش

 11.908 467 ػیٕب٘ی

CB2 6.454 304 ثذٖٚ پٛؿؾ 

 10.332 593 ػًٙ ٕ٘ب

 12.148 477 آخشٕ٘ب

 10.108 392 ػیٕب٘ی

CB3 7.001 332 ثذٖٚ پٛؿؾ 

 10.879 621 ػًٙ ٕ٘ب

 12.695 506 آخشٕ٘ب

 10.655 421 ػیٕب٘ی

L1 16.812 769 ػًٙ ٕ٘ب 

 18.628 653 آخشٕ٘ب

 16.588 568 ٘یػیٕب

L2 13.332 668 ػًٙ ٕ٘ب 

 15.148 552 آخشٕ٘ب

 13.108 467 ػیٕب٘ی

A1 11.604 879 ػًٙ ٕ٘ب 

 13.420 763 آخشٕ٘ب

 11.380 678 ػیٕب٘ی

A2 7.242 665 ػًٙ ٕ٘ب 

 9.058 549 آخشٕ٘ب

 7.018 464 ػیٕب٘ی

 . ٕٞچٙیٗاػت ا٘ٛاع دیٍش اص تشوٓ "پٛؿؾ ذٖٚث" ٘ٛع اِٚیٝ ٟ٘فتٝ ا٘شطی وٝ اػت ٚاضح خذَٚ، ایٗ ثش اػبع

CO2eq ٗثیشٚ٘ی لایٝ ثشای ػبختٕب٘ی ٔلبِح صیشا ثٛد، ٔـخق اثتذا اص اػت. ایٗ ٔؼئّٝ تشوٓ دیٍش ا٘ٛاع اص ٘ٛع ای 

 داسد. ٘تبیح تشیاِٚیٝ وٓ ا٘شطی ٟ٘فتٝ آخشی پٛؿؾ آخشی، پٛؿؾ ٚ ػٍٙی پٛؿؾ اػت. ثیٗ٘ـذٜ  اػتفبدٜ ٞبخذاسٜ

 ٔمبیؼٝ ثشای Duncan ٚ آصٖٔٛ 5 خذَٚ دس ٔتذاَٚ خبسخی ٞبیخذاسٜ اِٚیٝ ٟ٘فتٝ ا٘شطی ثشای ANOVA تحّیُ

 اػت.ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖ 6 خذَٚ دس ٞب ثٙذیعجمٝ

 متذايل خارجی َایجذارٌ ايلیٍ وُفتٍ اورشی برای ANOVA تحلیل وتایج .5 جذيل
 .F Sig ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت df ٔدٕٛع ٔشثؼبت 

 000. 9.618 131256.886 9 1181311.972 ثیٗ ٌشٚٞی

   13647.295 26 354829.667 یٌشٚٞ دسٖٚ

    35 1536141.639 وُ

 ايلیٍ وُفتٍ اورشی مقادیر مقایسٍ برای Duncan آزمایص .6 جذيل
 N Subset for alpha = 0.05 ٘ٛع خذاسٜ

1 2 3 4 
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5 4 441.50    

6 4 470.00 470.00   

4 4 516.50 516.50   

3 4 541.50 541.50   

10 3 559.33 559.33   

8 3 562.33 562.33   

1 4 641.50 641.50 641.50  

7 3  663.33 663.33  

9 3   773.33  

2 4    1066.50 

Sig.  .056 .065 .168 1.000 

 

 ثٛد. ٘تبیح داسٔؼٙی %1 ػغح دس ٔختّف ٞبیخذاسٜ ا٘ٛاع ثیٗ دس اِٚیٝ ٟ٘فتٝ ا٘شطی تفبٚت ،6 خذَٚ ثٝ تٛخٝ ثب

 15داس  ٞبی ػفبِی ػٛساخ )ثّٛن 5 ٘ٛع خذاسٜ ٔشثٛط ثٝ اِٚیٝ ا٘شطی تشیٗوٓ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ Duncan آصٖٔٛ

 تحّیُ ٔتشی( اػت. ٘تبیح ػب٘تی 20)آخش فـبسی  2 ٘ٛع خذاسٜ ٔشثٛط ثٝ اِٚیٝ ا٘شطی ثبلاتشیٗ ٔتشی( ٚ ػب٘تی

ANOVA ٗثشای تؼیی CO2eq ٜآصٖٔٛ ٚ 7 خذَٚ دس َٚ خبسخیٔتذا ٞبی خذاس Duncan ٞب یثٙذ عجمٝ ٔمبیؼٝ ثشای 

 اػت.ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖ 8 خذَٚ دس

 خارجی یَا جذارٌ CO2eq برای تعییه ANOVA تحلیل وتایج .7 جذيل
 .F Sig ٔیبٍ٘یٗ ٔشثؼبت df ٔدٕٛع ٔشثؼبت 

 000. 20.013 86.590 9 779.312 ثیٗ ٌشٚٞی

   4.327 26 112.496 یٌشٚٞ دسٖٚ

    35 891.808 وُ

 CO2eq َای بىذی دستٍ مقایسٍ برای Duncan آزمًن .8 جذيل
 N Subset for alpha = 0.05 ٘ٛع خذاسٜ

1 2 3 4 5 6 

10 3 7.77267      

5 4 9.76050 9.76050     

6 4 10.30750 10.30750 10.30750    

4 4  11.56050 11.56050 11.56050   

9 3  12.13467 12.13467 12.13467   

3 4  12.16050 12.16050 12.16050   

8 3   13.86267 13.86267   

1 4    14.56050 14.56050  

7 3     17.34267  

2 4      24.7605

0 

Sig.  .137 .182 .050 .097 .087 1.000 

 Duncan آصٖٔٛ ثٛد. ٘تبیح سدأؼٙی %1 ػغح دس ٔختّف ٞبیخذاسٜ ا٘ٛاع ثیٗ دس CO2eq تفبٚت ،7 خذَٚ عجك

  ثب لایٝ (ٔتشی ػب٘تی AAC 15)ثّٛن ٞجّىغ  10 ٘ٛع خذاسٜ ٔشثٛط ثٝ CO2eq ٔمذاس تشیٗ پبییٗ وٝ دٞذ ٔی ٘ـبٖ

 اػت. پغ ٔتشی( ػب٘تی 20)آخش فـبسی  2ٔتؼّك ثٝ خذاسٜ ٘ٛع  CO2eqتشیٗ ٔیضاٖ  اػتبیشٖ ٔٙجؼظ ٚ ثبلا ٔیب٘ی اص پّی

 ٔیضاٖ داسد. سا CO2eq ٔمذاس تشیٗوٓ( ٔتشی ػب٘تی 15 داس خ ػٛسا ػفبِی ٞبی ثّٛن) 5 ٛع٘ خذاسٜ ،10 ٘ٛع خذاسٜ اص

 اػت.ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖ 2 ؿىُ ٚ 9 خذَٚ دس ؿٟشی ٔٙغمٝ ػٝ خبسخی دس ٔختّف ٞبیخذاسٜ ا٘ٛاع دسكذ

 ضُری مىطقٍ سٍ در مختلف َایجذارٌ اوًاع مقادیر درصذ .9 جذيل
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 ٘ٛع خذاسٜ

 ٔٙغمٝ ؿٟشی

B1 B2 B3 CB1 CB2 CB3 L1 L2 A1 A2 

 0.00 0.00 0.60 0.30 2.36 46.70 1.59 1.84 46.21 0.40 ؿٟشی 1ٔٙغمٝ 

 0.56 0.24 5.23 0.57 8.58 37.92 15.08 2.13 29.55 0.14 ؿٟشی 2ٔٙغمٝ 

 0.36 0.33 5.84 0.25 12.50 33.19 17.81 2.23 27.26 0.23 ؿٟشی 3ٔٙغمٝ 

 

   
 ضُری مىطقٍ سٍ در مختلف َایجذارٌ اوًاع درصذ مقادیر .2 ضکل

 ٞؼتٙذ،( CB2) 5 ٘ٛع خذاسٜ اٍِٛی داسای ؿٟشی ٔٙغمٝ 3 ٞش دس ػٙٙذج ؿٟش دس ٞب ػبختٕبٖ اص ثؼیبسی خٛؿجختب٘ٝ

 2 ٘ٛع خذاسٜ فشاٚا٘ی ٔیضاٖ ٔمبثُ، دس أب ثبؿذ، داؿتٝ ٔٙبػجی ؿشایظ وٝ سػذ ٔی ٘ظش ثٝ ٟ٘فتٝ، ا٘شطی ٔٛسد دس ثٙبثشایٗ

(B2) ا٘شطی ثبلاتشیٗ ٔیضاٖ داسای( ٔتشی ػب٘تی 20)فـبسی  آخش وٝ ییاصآ٘دباػت.  5 ٘ٛع خذاسٜ ٘ضدیه ثٝ ٚ ثبلا 

 اٍِٛی ثشای وٝ سػذ ٔی ٘ظش ثٝ . ثٙبثشایٗافتذ یٔ اتفبق خذاسٜ ٘ٛع ایٗ ثشای ٞذس سفت ا٘شطی صیبدی ٔمذاس اػت، ٟ٘فتٝ

فـبسی  ٚخٛد داسد. آخش اػبػی ذ٘ظشیتدذثٝ تغییش ٚ ٘یبص  ٞبی خبسخی ػبختٕبٖ،خلٛف خذاسٜ دس ػبصٚ  ػبخت

 اص حبكُ ٘تبیح وّی ثٝ تٛخٝ ثب اػت. تحمیك ٔٙغمٝ دس ػبصٚ  تشیٗ ٔلبِح ػبختٚ دس دػتشع تشیٗ اص لذیٕی ػٙتی

 ٞبیخذاسٜ ا٘ٛاع ٔیضاٖ فشاٚا٘ی ٚ ٔؼىٛ٘ی ٞبی ػبختٕبٖ ٔتذاَٚ خبسخی ٞبیخذاسٜ CO2eq ٚ اِٚیٝ ا٘شطی ٟ٘فتٝ

 ٞبیخذاسٜ ٔتشٔشثغ ٞش ثشای CO2eq ٚ ٟ٘فتٝ اِٚیٝ ا٘شطی ٔمذاس وٝ ٌشفت ٘تیدٝ تٛاٖ ٔی ؿٟشی، ٔٙغمٝ ػٝ دس ٔختّف

 ٚ 10 خذَٚ دس آ٘چٝٔغبثك  تٛاٖ سا ٔی( آخش فـبسی) ٔٙتخت خبسخی یه خذاسٜ ثشای ؿٟشی ٔٙغمٝ ٞش دس خبسخی

 ٕ٘ٛد. اػت، ٔحبػجٝ ؿذٜ دادٜ ٘ـبٖ 3 ؿىُ

 جذارٌ برای ضُری مىاطق در خارجی َایجذارٌ مترمربع َر برای CO2eq ي ايلیٍ ٍوُفت اورشی میسان: 10 جذيل

 مىتخب خارجی
 Co2eq (kg CO2/kg) (MJ) ا٘شطی ٟ٘فتٝ  ٔٙغمٝ ؿٟشی

 19.223 771 ؿٟشی 1ٔٙغمٝ 

 17.137 679 ؿٟشی 2ٔٙغمٝ 

 16.875 668 ؿٟشی 3ٔٙغمٝ 
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 جذارٌ برای ضُری مىاطق در خارجی یَا جذارٌ مترمربع َر یبرا CO2eq ي ايلیٍ وُفتٍ اورشی میسان .3 ضکل

 مىتخب خارجی

 ٔلشف ا٘شطی وٕتشیٗ داسای 3 ؿٟشی ٔٙغمٝ ٚ اػت ٔلشف ا٘شطی ٟ٘فتٝ ٔیضاٖ تشیٗثیؾ داسای 1 ؿٟشی ٔٙغمٝ

 عكٔٙب دس B2 ٘ٛع خذاسٜ دسكذ ثبلای ػٟٓ دِیُ ثٝ ایٗ أش اػت وٝ خبسخی ٞبیخذاسٜ ٔتشٔشثغ ٞش ثشای ٟ٘فتٝ

 ثبلاتشیٗ داسای 1 ؿٟشی ٔٙغمٝ . ٕٞچٙیٗاػت%( 27.26) 3 ؿٟشی ٔٙبعك آٖ دس تشوٓ ػٟٓ %( 46.21ٚ) 1 ؿٟشی

 ایٗ خبسخی اػت. ٞبیخذاسٜ ٔتشٔشثغ ٞش ثشای CO2eq تشیٗ ٔمذاس داسای پبییٗ 3 ؿٟشی ٔٙغمٝ ٚ CO2eq ٔمذاس

ٚٚطٚیچ  ٚ سادی اػت. ػلاٚوٛیچ ٟ٘فتٝ ٘شطیا ٔلشف ٘تبیح ٕٞب٘ٙذ ؿٟشی ٔختّف ٔٙبعك CO2eq ثشای ٔمبدیش ٘تبیح

 ثٙذی ٔلبِح ػبیك تشخیح دس ساثغٝ ثب ٘تبیدی ثٝ ٚ وشد٘ذ ٔمبیؼٝ ٚ تحّیُ سا خبسخی خذاسٜ ٘ٛع ٞفت 2015دس ػبَ 

 ثش خبسخی خذاسٜ ٔتشٔشثغ 1 دس ٟ٘فتٝ ا٘شطی اسصیبثی ثشای ٞب آٖؿٙبػی  سٚؽ ٟ٘فتٝ سػیذ٘ذ. ا٘شطی خٙجٝ اص ٔختّف

 1 دس ٞب آٖ ؿذٜ ٔحبػجٝاِٚیٝ  ٟ٘فتٝ ا٘شطی ػبختٕبٖ ثٛد. ا٘شطی ٔلشف ثٝ حیبت چشخٝ فبصٞبی ذیثٙ ٌشٜٚ اػبع

 (.Slavković & Radivojević, 2015ثٛد ) MJ 4133.60 تب 548.02 ثیٗ خبسخی ٞبیخذاسٜ ا٘ٛاع ثشای ٔتشٔشثغ

 ي دستايرد علمی پصيَطی گیری وتیجٍ

 ػٛیی اص خلٛف ایٗ دس. ا٘ذ پشداختٝ تّفٔخ ٞبیٔمیبع دس ػبختٕبٖ حیبت چشخٝ اسصیبثی ثٝ ٔتؼذدی تحمیمبت

 اػت، غیشٕٔىٗ ٔغبِؼبتی ٔحذٚدٜ خبػتٍبٜ ٚ ثؼتش ثٝ تٛخٝ ثذٖٚ ٔختّف، خغشافیبیی ٘مبط ثٝ تحمیمبت ٘تبیح تؼشی

 ثش تأثیشٌزاس خضئیبت ٌشفتٗ ٘ظش دس ثذٖٚ ٚػیغ ٔمیبع دس ٚ وّی كٛست ثٝ اغّت تحمیمبت ایٗ دیٍش ػٛیی اص

 ایٗ دس. ا٘ذپشداختٝ ػبختٕبٖ حیبت چشخٝ اسصیبثی دس ٔٙظٓ اٍِٛسیتٓ لبِت دس آٖ ػجبتیٔحب ٔشاحُ ٚ ا٘شطی ٔلشف

 حبضش پظٚٞؾ ٔٛسدتٛخٝ ا٘شطی ٔلشف دس ػبُٔ تشیٟٗٔٓ ػٙٛاٖ  ثٝ ؿٟشی ٔؼىٗ خبسخی ٞبیخذاسٜ ٔیبٖ

 ا٘شطی ٌیشیا٘ذاصٜ ٚ اسصیبثی ثٝ ثتٛا٘ذ وٝ ػبختٕبٖ حیبت چشخٝ اص ثشٌشفتٝ خبٔغ سٚؽ تذٚیٗ. اػت لشاسٌشفتٝ

 ٚاوبٚی ٕٞچٙیٗ ٚ ؿٟشی ٔؼىٗ خبسخی ٞبیخذاسٜ اٍِٛٞبی ثٝ تٛخٝ ثب سا تِٛیذ فبص ٟ٘فتٝ دٚسٜ دس ٔلشفی

 ٚ ػبخت حٛصٜ ٔتخللیٗ سیضاٖ،ثش٘بٔٝ ٔذیشاٖ، ثشای ٚػیغ ا٘ذاصیچـٓ ا٘شطی، ٔلشف دس تأثیشٌزاس ٔتغیشٞبی

ثب تٛخٝ ثٝ اختلبف ػٟٓ ثبلای ٔلشف ا٘شطی دس  .وٙذٔی ٔتلٛس سا ا٘شطی ٔلشف ػبصیثٟیٙٝ خٟت دس عشاحبٖ

ٞبی ٞبیی دس خٟت وٙتشَ ٚ وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی ٚ آلایٙذٜسیضیٌزاسی ٚ ثش٘بٔٝ ٚاػغٝ ٔؼىٗ، ػیبػت ؿٟشٞب ثٝ

تشیٗ حٛصٜ تشیٗ ٚ وبسثشدی ٔحیغی دس ٔمیبع خشد ٚ ولاٖ دس ػغٛح ٔختّف ٔغشح ؿذ. دس ایشاٖ ٘یض ٟٔٓصیؼت

وبسی پٛػتٝ خبسخی دس ٔجحث ٘ٛصدٞٓ ٔمشسات ّٔی ػبختٕبٖ  ُٔ ثخؾ ػبختٕبٖ ٚ ػبیكسیضی ا٘شطی ؿبثش٘بٔٝ

ثشداسی ػبختٕبٖ ثب دیذی وّی دس ؿشایظ ٔحبػجبتی حشاستی پبیذاس ؿذٜ اػت. ایٗ لٛا٘یٗ كشفبً ثٝ دٚسٜ ثٟشٜ ٌشدآٚسی

تبوٖٙٛ ٔحبػجبت ا٘شطی ؿذٜ وٝ  ػّٕیبتی ٚ ٕٞچٙیٗ ٘ظبستی ٍ٘بسؽ -ثذٖٚ دس ٘ظش ٌشفتٗ تٕٟیذات ثؼضبً اخشایی

600

650

700

750

800

Urban area 1 Urban area 2 Urban area 3

Initial embodied energy (MJ) 
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-یبفتٝ پیـشٚ دس صٔیٙٝ ثٟیٙٝ تٛػؼٝ ٚ تٛػؼٝ وٝ ثؼیبسی اص وـٛسٞبی دسحبَ اػت. دسكٛستی ٘ـذٜٗ یتذٟٚ٘فتٝ دس آٖ 

ی ٔغّٛة تیفیثبوا٘ذاص دػتیبثی ثٝ تٛػؼٝ پبیذاس سا  ٞبی اسصیبثی ٚ لٛا٘یٗ ٔذٚ٘ی ثب چـٓػبصی ٔلشف ا٘شطی، سٚؽ

ػبصی ٚ وبٞؾ ٔلشف ا٘شطی، سٚؽ ٞبی اسصیبثی ٔلشف ا٘شطی دس خٟت ثٟیٙٝیبٖ سٚؽا٘ذ. اص ٔتٟیٝ ٚ تٙظیٓ وشدٜ

ثش  ذیتأواسصیبثی چشخٝ حیبت ػبختٕبٖ ٔٛسدتٛخٝ ٚ تبئیذ تحمیمبت ٔتؼذدی لشاسٌشفتٝ اػت. دس پظٚٞؾ حبضش ثب 

٘تبیح ٘ـبٖ  ٞبی خبسخی ٔؼىٗ ؿٟشیثشآٚسد ا٘شطی دٚسٜ ٟ٘فتٝ ٚ اسائٝ سٚؽ ٔحبػجبتی وبسثشدی دسخلٛف خذاسٜ

ٔتشی( ٚ ثبلاتشیٗ  ػب٘تی 15داس  )ثّٛن ػفبِی ػٛساخ 5تشیٗ ٔیضاٖ ا٘شطی اِٚیٝ ٔتؼّك ثٝ خذاسٜ ٘ٛع  دٞذ وٝ پبییٗ ٔی

. اػت 1066.5ٚ  441.5ٔتشی( ٚ ثٝ تشتیت ثشاثش  ػب٘تی 20)آخش فـبسی  2ٔیضاٖ ا٘شطی اِٚیٝ ٔتؼّك ثٝ خذاسٜ ٘ٛع 

ٔیب٘ی اص   ثب لایٝ (ٔتشی ػب٘تی AAC 15)ثّٛن ٞجّىغ  10ثٝ خذاسٜ ٘ٛع ٔتؼّك  CO2eqتشیٗ ػغح  ٕٞچٙیٗ پبییٗ

ٔتشی( ٚ ثٝ تشتیت  ػب٘تی 20)آخش فـبسی  2ٔتؼّك ثٝ خذاسٜ ٘ٛع  CO2eqتشیٗ ػغح  اػتبیشٖ ٔٙجؼظ ٚ ثبلا پّی

 ٚ Co2eq ٚ ٟ٘فتٝ ا٘شطی ٔلشف تشیٗثیؾ داسای 1 ؿٟشی ٔٙغمٝ .اػت CO2/kg   ٚ24.761 kg CO2/kg 7.773ثشاثش

 ایٗ أش وٝخبسخی اػت  ٞبیخذاسٜ ٔتشٔشثغ ٞش ثشای Co2eq ٟ٘فتٝ ٚ ا٘شطی وٕتشیٗ ٔلشف داسای 3 ؿٟشی ٔٙغمٝ

آٖ  تشوٓ ػٟٓ %( 46.21ٚ) 1 ؿٟشی ٔٙبعك دسٔتشی(  ػب٘تی 20)آخش فـبسی  2 ٘ٛع خذاسٜ دسكذ ثبلای ػٟٓ دِیُ ثٝ

اتلاف ا٘شطی ٘بؿی اص ایٗ ثخؾ اص ػبختٕبٖ ٚ إٞیت ثبتٛخٝ ثٝ ٘تبیح فٛق ٚ  .اػت%( 27.26) 3 ؿٟشی ٔٙبعك دس

ٌیشی ولاٖ ٔذیشیت ؿٟشی ثشای خبیٍضیٙی ٚ یب اكلاح ٚضغ سػذ وٝ ثبیذ دس تلٕیٓٔلشف ثٟیٙٝ ا٘شطی، ثٝ ٘ظش ٔی

 ٞبی اخشایی تذاثیشی ا٘ذیـیذ.ٞب ٚ دػتٛساِؼُٕ٘بٔٝٔٛخٛد دس لبِت آییٗ
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