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 دار یپا  یمعمار نینو یهاتا افق  یطیمح ست ی: از آرمان زیصفر انرژ یهاساختمان 

 ی فاطمه شکرو 

 ن یدانشگاه آزاد قزو  ،ی معمار  یارشد مهندس  یکارشناس

 هنر،آموزش و پرورش ساوه و مدرس دانشگاه آزاد قم   یریدب

 
  چكیده

  ن ی تام  نهیدر زم  یاسابقه یب  یهارا با چالش   یجوامع بشر  ر،ی اخ  یهادر دهه  یلیفس  یمنابع انرژ   دی و کاهش شد  یطیمحست یز  ندهیفزا  یهابحران 

  دکنندگان یو تول  یکنندگان انرژمصرف  نیتراز عمده   یکیمواجه ساخته است. بخش ساختمان به عنوان    ست یز  طیمح  ی داریو حفظ پا  یانرژ 

به عنوان   یصفر انرژ یهارو، مفهوم ساختمان  نیاست. از ا نیادیبن یتحول  ازمندیو ن کندی م فایبحران ا نیدر ا یمحور ینقش ،یالخانه گ یگازها

پژوهش،    نیمطرح شده است. هدف از انجام ا  داریپا  یبه سمت معمار  یوساز سنتساخت   یکردهایگذار از رو  یو کارآمد برا  یراهبرد اساس  کی

  ی هاها و فرصت چالش   ل یو تحل  ن ینو  یهای فناور   یابیارز  ،ینظر   یشناخت مبان  ،یصفر انرژ   یهاابعاد مختلف ساختمان   یلیتحل  وجامع    یبررس

  ی و بررس   یامند منابع کتابخانه از روش مرور نظام  یریگمقاله با بهره   ن ی. اباشدی خرد و کلان م  اسیها در مقنوع ساختمان   نیتوسعه ا  یروش یپ

.  دهدی قرار م  یابیرا مورد ارز  یمتعدد  ییاجرا  یپرداخته و راهکارها   ن یشیپ  یهاپژوهش   یهاافتهی  بیو ترک  لیمعتبر، به تحل  لاتاسناد و مقا

  ، یمیاقل  یاست که در آن پارامترها   یچندوجه  یکرد ی رو  ازمندین  یبه اهداف ساختمان صفر انرژ   یابیکه دست  دهدی پژوهش نشان م  نیا  یهاافتهی

  ن ینو  یهاستم یاز س  یریگبهره   ،یکلان شهر   یهای گذاراست یس  ن،ی. همچنرندیمد نظر قرار گ  کپارچهیو فناورانه به صورت    یاعاجتم  ،ی اقتصاد

  شود یم  یریگجهینت  ت،ی. در نهاکنندیم  فایا  یطیمحست یز  یهاپروژه   تیدر موفق  یاکنندهنیینقش تع   یعموم   یسطح آگاه  یهوشمند و ارتقا 

  یی بالا  اری بس  لیپتانس  ،ی معمار  نینو  یهاهستند، بلکه به عنوان افق   یافتن یدست   یطیمحست یآرمان ز  کینه تنها    یانرژ صفر   یهاکه ساختمان 

 .دارند  ندهیدر آ  یزندگ  تیفیک  ریچشمگ  یو ارتقا  یمیاقل  راتییهوشمند، کاهش اثرات تغ  یشهرها   جادیا  یبرا 

 

 مصرف.   یساز نهیبه  ،ی توسعه شهر  ر،یدپذیتجد  یهای انرژ  دار،یپا  یمعمار  ،ی : ساختمان صفر انرژهادواژه یکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور      254-662صفحات  -1405بهار  2دوره    -1شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

 

 

 

255 
 

 

 مقدمه : 

سابقه تقاضا برای انرژی های اخیر، منجر به افزایش بیرشد روزافزون جمعیت در سراسر جهان و توسعه شتابان جوامع شهری در دهه

محیطی فراوانی را به دنبال داشته است. بخش ساختمان به عنوان یکی  در سطوح مختلف شده است که این امر تبعات مخرب زیست

های فسیلی و به تبع آن انتشار روزافزون گازهای  ای در مصرف انرژی های بشری، سهم بسیار عمدهاز ارکان اصلی توسعه زیرساخت 

سازد. گذار از ای دارد که این مسئله ضرورت بازنگری عمیق در الگوهای طراحی، معماری و ساخت را بیش از پیش نمایان میگلخانه

ای است که بتواند های هوشمندانه پایدار، نیازمند اتخاذ تدابیر و سیاست  رویکردهای سنتی و ناپایدار به سمت الگوهای نوین معماری

در این  (. 2026ضمن تامین نیازهای آسایشی ساکنین، اثرات منفی بر اکوسیستم طبیعی را به حداقل ممکن برساند )لی و همکاران، 

های صفر انرژی به عنوان یک پارادایم نوین، پیشرو و بسیار کارآمد در حوزه مهندسی معماری، شهرسازی و  راستا، مفهوم ساختمان 

سازی مصرف و تولید انرژی پاک است. هدف نهایی این رویکرد ایجاد  مدیریت انرژی مطرح شده است که تمرکز اصلی آن بر بهینه

مشخص در   یک تعادل پایدار و منطقی میان میزان انرژی مصرفی و انرژی تولیدی از منابع تجدیدپذیر در طول یک چرخه حیات

این رویکرد نه تنها به عنوان یک راهکار فنی  (. 1401شود )خرازی صنعت شتربان، باشد که تحولی شگرف محسوب میساختمان می

شود، بلکه نمایانگر یک تحول عمیق در فلسفه طراحی  های سراسری انرژی شناخته میو مهندسی برای کاهش وابستگی به شبکه

سازی کند. توسعه، ترویج و پیادهکالبدی فضاهای زیستی است که ارتباطی ارگانیک و کاملا سازگار با بستر اکولوژیک خود برقرار می

بینای نشاناین مفاهیم در سطح جهانی و منطقه  اجماع  با بحران گرمایش زمین و تغییرات دهنده یک  برای مقابله جدی  المللی 

همکاری مستلزم  قطعا  که  است  بین اقلیمی  پیوسته  پژوهششته رهای  سرمایهای،  و  بنیادین  حوزه گذاریهای  در  کلان  های 

 باشد. های نوین میتکنولوژی 

و شاخص استانداردها  به  ابتدایی  های دقیق ساختماندستیابی  از مراحل  است که  و چندبعدی  پیچیده  فرایندی  انرژی،  های صفر 

برداری، نگهداری و حتی تخریب ساختمان در پایان عمر مفید آن امتداد  مطالعات سایت و طراحی مفهومی آغاز شده و تا مراحل بهره

گیری از مصالح بومی  بندی پیشرفته پوسته ساختمان، بهرههای طراحی غیرفعال خورشیدی، عایقیابد. استفاده اصولی از استراتژیمی

های نخستین و حیاتی در مسیر کاهش بار حرارتی و  با ظرفیت حرارتی بالا و استفاده حداکثری از نور و تهویه طبیعی، از جمله گام

پس از اعمال دقیق این تمهیدات کالبدی و کاهش چشمگیر (.  1402ی مهلبانی،  روند )همتیان و گرجها به شمار میبرودتی ساختمان

رسد تا انرژی اندک مورد  های تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر در محل پروژه میسازی سیستمنیاز به انرژی، نوبت به ادغام و یکپارچه 

بهره گردد.  تامین  آلایندگی  بدون  و  پاک  کاملا  به صورت  بنا  پنلنیاز  از  توربین گیری  فتوولتائیک،  کوچک های  بادی  مقیاس،  های 

شوند ها محسوب میهای تولید انرژی در این نوع ساختمان ترین روشهای خورشیدی، از متداول گرمایی و آبگرمکنهای زمینسیستم 

(.  1۳۹۳یت پروژه است )اسماعیلی،  های ساهای اقلیمی، جغرافیایی و محدودیتها به شدت وابسته به پتانسیل که انتخاب هر یک از آن 

افزارهای  مندی از دانش روز مهندسی، نرمهای غیرفعال طراحی، نیازمند بهرههای فعال با استراتژی ترکیب هوشمندانه این فناوری

باشد. از سازی دقیق و توانمندی در تحلیل رفتارهای ترمودینامیکی ساختمان در شرایط مختلف آب و هوایی در طول سال میشبیه 

سوی دیگر، ضرورت بررسی پارامترهای اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی جوامع هدف در پذیرش و توسعه این الگوهای نوین سکونتی  

تواند به عنوان یک مانع جدی و بازدارنده در مسیر تحقق اهداف توسعه پایدار شهری های لازم میغیرقابل انکار است و فقدان آگاهی

 د. ای عمل نمایو منطقه



ی و تکنولوژ   یدر مهندس  یفصلنامه نوآور      254-662صفحات  -1405بهار  2دوره    -1شماره    

 Journal of Innovation in Engineering and Technology 
ISSN 3060-6098 

 

 

 

256 
 

پتانسیل و  مزایا  تمامی  بالفعلی که ساختمانبا وجود  و  بالقوه  و کاهش  های  زیست  از محیط  راستای حفاظت  انرژی در  های صفر 

ها  ها در سطح کلانشهرهای کشورهای در حال توسعه همچنان با چالشدهند، گسترش و فراگیری آن های جاری انرژی ارائه میهزینه

های  های اولیه بالای تجهیزات فناورانه، کمبود نیروهای متخصص و تکنسینو موانع متعدد فنی، اقتصادی و اجرایی مواجه است. هزینه 

های کافی و قوانین حمایتی مدون، از جمله موانع اصلی در مسیر توسعه ماهر در زمینه طراحی، اجرا و نگهداری، عدم وجود زیرساخت

با این حال، تجربیات موفق در  (.  1۳۹۷روند )نامداراکبری و اصغری،  ص به شمار میهای خاها به ویژه در اقلیمجانبه این فناوریهمه

های دولتی هدفمند، اصلاح قوانین  های تشویقی کارآمد، ارائه یارانهدهد که با تدوین سیاستیافته نشان میبسیاری از کشورهای توسعه 

آگاهی عمومی، میساخت ارتقای سطح دانش و  این موانع و حرکت به سوی شهرهای  وساز و  از  برای عبور  را  توان بستر مناسبی 

پذیر و سازگار با محیط، حتی در میان  دوستدار محیط زیست فراهم آورد. بررسی دقیق روند رو به رشد تقاضا برای مسکن انعطاف

ی بر حداقل مصرف انرژی در  دهنده اهمیت روزافزون توجه به الگوهای مسکن اکولوژیک و مبتننشین و عشایری نیز نشانجوامع کوچ

و حافظی،  تمامی لایه است )حصاری  اجتماعی  بومی(.  1401های  انجام مطالعات جامع،  راستا،  این  فناوریدر  وارداتی،  سازی  های 

پتانسیل انرژیارزیابی دقیق  بهرههای  نقاط مختلف جغرافیایی و  از تجربیات جهانی، گامهای تجدیدپذیر در  اساسی در  گیری  های 

شوند. مقاله حاضر با درک این ضرورت حیاتی و با  های صفر انرژی محسوب میهای راهبردی ملی برای توسعه ساختمان تدوین نقشه

می تلاش  و  پرداخته  پدیده  این  گوناگون  ابعاد  بررسی  به  جامع،  و  انتقادی  تحلیل  رویکردی  نظری،  مبانی  دقیق  تبیین  با  تا  کند 

های دوستدار  روی معماری پایدار و ساختمانهای پیشهای نوین، تصویری روشن و کاربردی از افقتههای علمی و ارزیابی یافپیشینه 

 محیط زیست ارائه دهد. 

 سوالات پژوهش 

های ترمودینامیکی، اکولوژیکی و  های صفر انرژی و مبانی نظری مرتبط با معماری پایدار از منظر شاخصمفهوم ساختمان •

 شود؟ المللی تعریف میهای انرژی چگونه تبیین و در مجامع علمی بینسیستممهندسی 

های فعال تولید انرژی تجدیدپذیر چه های طراحی کالبدی غیرفعال و رویکردهای ادغام سیستمهای نوین، استراتژی فناوری •

 کنند؟ میهای مسکونی و تجاری ایفا نقشی در ارتقای کارایی و کاهش بار مصرفی ساختمان

های  آمیز ساختمان های اساسی و موانع عمده اقتصادی، اجتماعی، فنی و سیاستی در مسیر توسعه و اجرای موفقیتچالش •

 های کلان توسعه پایدار شهری کدامند؟ های خرد معماری و مقیاسصفر انرژی در مقیاس 

های تطبیقی  های هوشمند کنترل مصرف و استراتژی سازی پیشرفته، سیستمگیری از ابزارهای شبیهتوان با بهرهچگونه می •

 های متنوع جغرافیایی ارائه نمود؟ای برای اقلیمسازی شدهاقلیمی، راهکارهای عملی و بومی

 اهداف پژوهش 

های با  های صفر انرژی، ساختمانهای نظری مرتبط با ساختمانتبیین و تشریح جامع تعاریف، مفاهیم کلیدی و چارچوب  •

 محیطی و اصول معماری اکولوژیک مدرن.های زیستها در تحقق آرمانانرژی مثبت و نقش آن

ارزیابی دقیق فناوریشناسایی، دسته • نوین ساختمانبندی و  از های  بهینه  استفاده  راهکارهای  پیشرفته، و  سازی، مصالح 

 های سنتی.گرمایی در راستای به حداقل رساندن نیاز ساختمان به شبکهمنابع انرژی خورشیدی، بادی و زمین

پروژه • عملی  اجرا شده در کشورهای توسعه بررسی تطبیقی و تحلیل دستاوردهای  به منظور های  یافته و در حال توسعه 

 های متفاوت. سازی این مفاهیم در اقلیمهای بومیاستخراج الگوهای موفق، درک موانع موجود و ارزیابی پتانسیل
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گذاران شهری و مهندسان انرژی های مدیریتی به طراحان، معماران، سیاستارائه راهبردها، پیشنهادات کاربردی و رهیافت •

 محیطی کارآمد. های زیستجهت تسهیل فرآیند گذار به سمت توسعه پایدار کالبدی و ایجاد زیرساخت

 

 تعاریف و مبانی نظری 

گیری هوشمندانه گردد که با بهرههای صفر انرژی در ادبیات تخصصی معماری و مهندسی انرژی، به بناهایی اطلاق میمفهوم ساختمان

های تولید انرژی پاک، قادرند تمام  سازی با سیستمسازی حداکثری مصرف انرژی و یکپارچههای پیشرفته طراحی، بهینهاز استراتژی 

ای طراحی، مهندسی و اجرا ها به گونه ای از انرژی سالانه مورد نیاز خود را در محل پروژه تامین نمایند. این ساختمانیا بخش عمده

ها با شبکه سراسری برق و گاز در طول یک بازه زمانی مشخص، معمولاً یک سال کامل، برابر با  شوند که برآیند تبادل انرژی آنمی

ی تراز مثبت باشد. اساس این رویکرد بر پایه یک سلسله مراتب منطقی و دقیق علمی استوار  صفر و یا حتی از نظر تولید انرژی دارا

است که در گام نخست بر به حداقل رساندن بار حرارتی، برودتی و الکتریکی ساختمان از طریق ارتقای چشمگیر کارایی کالبدی،  

پس از کاهش  (. 1404شود )رضائی و بیاتلو، گیری از نور و تهویه طبیعی متمرکز میبندی پوسته خارجی و بهرهافزایش کیفیت عایق

منابع کاملا   از  انرژی  استخراج  و  استقرار  از طریق  اندک  نیاز  این  تامین  روی  بر  تمرکز  بعدی،  گام  بنا، در  انرژی  نیازهای  بنیادین 

پایدار و بدون آلایندگی کربنی است که عمدتاً شامل سامانه های حرارتی  یکپارچه با ساختمان، پمپ  های فتوولتائیکتجدیدپذیر، 

گردد. در این راستا، گذار از مفهوم سنتی ساختمان به عنوان های بادی در مقیاس خرد شهری میگرمایی با راندمان بالا و توربینزمین

کننده صرف انرژی، به هویتی نوین به عنوان تولیدکننده و کنشگر فعال در شبکه انرژی هوشمند، یک تغییر بنیادین در یک مصرف

طلبد )کولوکوتسا و همکاران، ای را میآید که الزامات طراحی ویژهمبانی نظری معماری اکولوژیکی و شهرسازی پایدار به حساب می

،  هایی باز با مدیریت دقیق تبادلات انرژی هستند که با اتکا بر اصول آنتروپی پاییناز منظر ترمودینامیکی، این بناها سیستم(.  2022

های خورشیدی را به صورت هوشمندانه کنند تا اتلاف حرارتی به محیط پیرامون را کاهش داده و در عین حال، دریافتتلاش می

 کنترل و مدیریت نمایند. 

ها ارائه شده است  تر مبانی نظری این حوزه، تعاریف متعددی برای تفکیک سطوح مختلف کارایی انرژی در ساختماندر بررسی دقیق

های تقریبا  ها بسیار ضروری و حیاتی است. ساختمانگذاری و ارزیابی عملکرد پروژهها برای سیاست های ظریف آنکه درک تفاوت

ها  ها به شدت بالا و بهینه است و مقدار بسیار اندک انرژی مورد نیاز آن ( بناهایی هستند که عملکرد انرژی آن NZEBصفر انرژی )

باید تا حد بسیار زیادی از منابع انرژی تجدیدپذیر، از جمله منابع تولید شده در محل پروژه یا نواحی نزدیک به آن تامین گردد. از 

ی فراتر از حالت خنثی نهاده و با تولید مازاد انرژی الکتریکی یا حرارتی پاک در  ( گامPEBهای انرژی مثبت )سوی دیگر، ساختمان

های محلی  مقیاس عمل کرده و قابلیت تزریق توان مازاد به شبکه برق سراسری یا شبکهطول سال، به عنوان یک نیروگاه کوچک 

دهند که مسیر دستیابی به پایداری مطلق کالبدی،  این تعاریف نشان می(.  202۳باشند )باروتیتا و همکاران،  مجاور خود را دارا می

های انتقال هوشمند موسوم به  های مهندسی، شبکهها نیازمند زیرساختشود که هر یک از آنطیفی گسترده از راهکارها را شامل می

نگاتنگ با صفر انرژی قرار گرید هوشمند و ابزارهای پیشرفته مدیریت بار مصرفی هستند. همچنین، مفهوم صفر کربن در ارتباط ت

برداری ای ناشی از عملیات ساخت، استخراج مصالح، بهرهدارد، با این تفاوت که تمرکز اصلی آن بر جبران کامل انتشار گازهای گلخانه

ارزیابی چرخه حیات )و حتی تخریب ساختمان است که رویکردی بسیار جامع شود. بنابراین،  ( را شامل میLCAتر تحت عنوان 

ها های تشویقی دولتهای در دسترس، سیاستسازی این الگوها به شدت وابسته به شرایط اقلیمی منطقه، فناوریموفقیت در پیاده

در  (.  2026باشد )دوراکوویچ،  در زمینه خرید تضمینی برق مازاد و سطح بلوغ فناوری در زنجیره تامین مصالح پیشرفته ساختمانی می
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ها باید همزمان با توجه به ابعاد اقتصادی،  سازی فناوری نهایت، مبانی نظری توسعه پایدار در بخش ساختمان تاکید دارد که بهینه 

 رفاهی و آسایش روانی ساکنین صورت پذیرد تا نتایج پایداری در بلندمدت تضمین گردد. 

های متنوعی به منظور تطبیق حداکثری ساختمان  نظری در حوزه معماری پایدار و طراحی اکولوژیکی، بر استفاده از روشرویکردهای  

های  ورزند که این اصول سنگ بنای طراحی ساختمانهای طبیعی بستر طرح تاکید میگیری از پتانسیلبا شرایط اقلیمی سایت و بهره

گیری بهینه حجم ساختمان به منظور دریافت حداکثری شوند. استفاده از معماری خورشیدی غیرفعال، جهتصفر انرژی محسوب می

و کنترل سایه از سیستمتابش زمستانه  استفاده  تابستانه،  آزادسازی تدریجی گرما، و  اندازی  بالا جهت ذخیره و  های جرم حرارتی 

های کلیدی در این زمینه  طبیعی متقاطع، از جمله استراتژی   های همرفتی و تهویهها برای ایجاد جریانطراحی هندسی مناسب پنجره

( نقش  BMSهای مدیریت ساختمان )های فعال هوشمند و سیستمباشند. علاوه بر راهکارهای کالبدی غیرفعال، ورود تکنولوژی می

های روشنایی، سرمایش و گرمایش  های انرژی در بخشسازی مصرف حاملای و بهینهبدیلی در کنترل دقیق، مانیتورینگ لحظه بی

ای از اجزای  در رویکرد سیستمی یکپارچه، ساختمان نه به عنوان مجموعه (.  1۳۹5نمایند )فرازمند و همکاران،  فضاهای داخلی ایفا می

یگر  های آن در هماهنگی کامل با یکدشود که تمامی زیرسیستممجزا، بلکه به عنوان یک ارگانیسم زنده و هوشمند در نظر گرفته می

سازی پیشرفته افزارهای شبیه دهند. به کارگیری نرمهای متناسب و فوری میعمل کرده و به تغییرات محیطی درون و بیرون پاسخ

بینی دقیق میزان مصرف و تولید انرژی سازی رفتار ترمودینامیکی ساختمان و پیشانرژی در مراحل اولیه طراحی مفهومی، امکان مدل

های مکانیکی را با  ها و سیستمدهد تا سناریوهای مختلف کالبدی، متریالآورد و بدین ترتیب به تیم طراحی اجازه میرا فراهم می

دهنده  تمامی این فرآیندهای نظری و عملی نشان(.  1402ترین حالت ممکن را انتخاب نمایند )براتی و همکاران،  یکدیگر مقایسه و بهینه

بر به سمت معماری عملکردگرا، پاسخگو، همساز با اقلیم و به شدت دوستدار محیط زیست  ا و انرژیگر های فرمتغییر پارادایم از طراحی

 باشد. می

 

 

 

 

 

 های صفر انرژی ها و رویکردهای اجرایی مرتبط با معماری پایدار و ساختمانمفاهیم کلیدی، ویژگی. 1جدول 

 های مرتبط اجرایی و فناوریرویكردهای   های اصلی توضیحات و ویژگی مفاهیم کلیدی 

انرژی  صفر  ساختمان 

(ZEB ) 

برآیند صفر بین مصرف سالانه و تولید انرژی 

 از منابع تجدیدپذیر. 

پنلعایق پیشرفته،  پمپبندی  فتوولتائیک،  های  های 

 های چندجداره. گرمایی، شیشه زمین

ساختمان تقریبا صفر 

 انرژی 

نیاز اندک  کارایی حرارتی بسیار بالا و تامین  

 انرژی از منابع پاک محلی. 

بازیابی حرارتی، طراحی سیستم  با  های تهویه مکانیکی 

 غیرفعال خورشیدی، مصالح نوین.

انرژی  با  ساختمان 

 مثبت

قابلیت   و  سالانه  نیاز  بر  مازاد  انرژی  تولید 

 تزریق به شبکه سراسری شهری. 

های  بادی، شبکه-های ترکیبی خورشیدیادغام سیستم

 سازهای باتری.هوشمند دوطرفه، ذخیره
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اکولوژیک   معماری 

 )صفر کربن( 

کل   در  کربن  ردپای  رساندن  حداقل  به 

 چرخه حیات متریال و ساخت. 

پایین،   یافته  تجسم  انرژی  با  بومی  مصالح  از  استفاده 

 بازیافت مصالح، ارزیابی چرخه حیات.

هوشمند سیستم های 

 انرژی 

و   کنترل  خودکار بهینهپایش،  سازی 

 تاسیسات مکانیکی و الکتریکی بنا. 

تطبیقی،   روشنایی  حضور،  سنسورهای  اشیاء،  اینترنت 

 یکپارچه ابری. BMSهای سیستم 

 

 پیشینه پژوهش 

های اخیر رشد چشمگیری داشته های صفر انرژی در دههسازی ساختمانادبیات پژوهشی موجود در زمینه توسعه، ارزیابی و شبیه

المللی و  گذاران و مهندسان در سطح بیندهنده اهمیت روزافزون این حوزه استراتژیک در میان دانشگاهیان، سیاستاست که نشان

اند تا با  اند و تلاش کردههای مختلف فنی، اقتصادی و اقلیمی این نوع بناها پرداخته باشد. مطالعات متعددی به بررسی جنبه ملی می

های  وساز را در شرایط جغرافیایی متفاوت و با محدودیتارائه راهکارهای عملی، مسیر گذار به سمت پایداری کامل در بخش ساخت

های  گیری از ترکیب سیستم های سرد و کوهستانی، ضرورت بهرهشده در اقلیم های انجام ای گوناگون هموار سازند. در پژوهشبودجه 

های بادی مقاوم در برابر  های خورشیدی و توربین های فعال تولید انرژی مانند سامانهغیرفعال برای حفظ حرارت داخلی با تکنولوژی 

ها نشان داده است  همچنین، ارزیابی(.  1۳۹۳شرایط سخت آب و هوایی مورد تاکید جدی و تحلیل دقیق قرار گرفته است )اسماعیلی،  

های  که رویکرد صفر انرژی صرفاً مختص به بناهای جدید و مسکونی نیست، بلکه کاربرد الگوهای نوین، هوشمند و سبز در ساختمان 

اکنده، پتانسیل بسیار بالایی  های تولید پرسازی سیستماداری و تجاری موجود نیز با استفاده از راهکارهای بهسازی عمیق و یکپارچه 

پژوهشگران همواره بر این نکته کلیدی  (.  1404در کاهش بار شبکه توزیع و ارتقای کیفیت زیست شهری دارد )بایندور و همکاران،  

پذیر نخواهد بود، بلکه  محیطی در مقیاس وسیع، تنها با اتکا بر راهکارهای مهندسی امکانهای زیست تاکید دارند که موفقیت پروژه

بررسی دقیق میزان پذیرش اجتماعی، ارتقای آگاهی عمومی شهروندان نسبت به مزایای اقتصادی بلندمدت و درک جامع از چرخه  

 (.1۳۹۷گردد )اصغری و سیدالماسی، ها از ارکان بنیادین توسعه پایدار محسوب میحیات این ساختمان

ها و رویکردهای حمایتی  ها، سطح تکنولوژی گذاریهای معنادار در سیاستدهنده تفاوتالمللی نشانهای تطبیقی در سطح بینتحلیل

های صفر انرژی و انرژی مثبت در مناطق جغرافیایی مختلف است. بررسی تجربیات کشورهای  ها برای استقرار و ترویج ساختماندولت

ها، همگام با ارائه سازی انرژی ساختمان گیرانه در مبحث بهینه پیشرو نظیر ژاپن و استرالیا حاکی از آن است که تدوین قوانین سخت

های خورشیدی و تجهیزات هوشمند، نقشی کلیدی و محرک در سرعت بخشیدن به حرکت های مالی جذاب برای نصب سیستم مشوق 

ریزی شهری در کشورهای  شهری و برنامهاز منظر کلان(.  140۳مجیدی،  به سوی اهداف صفر خالص انرژی ایفا کرده است )شریعتی و  

محیطی در مقیاس محلات پایدار نیازمند شناسایی  های زیستسازی ساختمانسنجی ایجاد، توسعه و یکپارچه در حال توسعه، امکان 

پتانسیل زیرساخت دقیق  ارزیابی  بومی،  هزینههای  از  ناشی  اقتصادی  موانع  تحلیل  و  محلی  انرژی  توزیع  و  انتقال  بالای  های  های 

های  ها، راهبردها و فعالیتدهد که توسعه تکنیک تحقیقات نشان می(.  1۳۹۷باشد )نامداراکبری و اصغری،  های وارداتی نوین میفناوری

للی و استفاده از المهای فناورانه بینجهانی در حوزه بناهای مسکونی دوستدار محیط زیست نیازمند تبادل دانش مستمر، همکاری

های اقلیمی آینده است )محمد  رویکردهای نوآورانه در مدیریت تقاضای انرژی به منظور ایجاد شهرهای مقاوم و پایدار در برابر چالش

کند که گذار موثر و کارآمد به سوی معماری صفر انرژی  در مجموع، مرور گسترده ادبیات پژوهشی اثبات می(.  202۳و همکاران،  
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ای است که در آن مهندسی انرژی، معماری، اقتصاد و علوم اجتماعی با یکدیگر در  نیازمند یک چارچوب تحلیلی و اجرایی چندرشته 

 تعاملی پیوسته و هدفمند قرار داشته باشند. 

 

 های صفر انرژیخلاصه پیشینه پژوهش و دستاوردهای کلیدی مطالعات در حوزه ساختمان . 2جدول 

سال  ردیف  و  پژوهشگران 

 انتشار 

رویكرد  و  پژوهش  اصلی  تمرکز 

 تحلیلی

 های کلیدی و دستاوردهای برجسته یافته

نادری صالحی ۱ و  فر 

 (1۳۹5یاقوتی )

زیست  تاثیرات کلان  و  مزایا،  محیطی 

 اصول طراحی

محوری  نقش  و  بلندمدت  اکولوژیک  مزایای  تبیین 

 ها.معماری پایدار در کاهش آلاینده

و  وکیل ۲ انارکی  زاده 

 (1۳۹۳همکاران )

سیستم در  مکانیزم  تجدیدپذیر  های 

 ساختمان انرژی صفر 

با  حرارتی  غیرفعال  طراحی  منطقی  ترکیب  ضرورت 

 های نوین و پاک تولید نیرو.فناوری

همکاران   ۳ و  اصغری 

(1400) 

شاخص و  پایدار  محلات  های  ارزیابی 

 توسعه شهری 

کیفیت های سبز در بهبود  اثبات تاثیر مثبت ساختمان

 های پایداری کلانشهر تبریز. زندگی و شاخص

همکاران  ۴ و  کاظمی 

(1401) 

با  اولویت  ایران  شهرهای  بندی 

 گیری چندشاخصههای تصمیمروش

اقلیمی   پتانسیل  بالاترین  دارای  مناطق  شناسایی 

 های انرژی صفر.جهت توسعه سریع پروژه 

برای   NZEBهای  استراتژی  (2025عمر ) ۵

 سازگاری با تغییرات اقلیمی شهری

کاهش   برای  شهری  طراحی  یکپارچه  راهکارهای 

 شهرها.اثرات مخرب جزایر حرارتی در کلان

 

 روش پژوهش 

مند منابع علمی و اسنادی معتبر پیرامون موضوع تحلیلی و مرور نظام-ای، توصیفیروش انجام این مقاله مروری به صورت کتابخانه

های صفر انرژی و توسعه پایدار انتخاب شده است. در این فرآیند، با جستجو و استخراج دقیق اطلاعات از مقالات پژوهشی  ساختمان 

المللی، ابعاد مختلف نظری، فنی، اقتصادی و اجتماعی این حوزه های مستند بینها و گزارشنامهداخلی و خارجی، کتب مرجع، پایان

های  بندی و ترکیب قرار گرفته است. تحلیل کیفی محتوای ادبیات پیشین و استنتاج منطقی از دادهبا دقت بالا مورد ارزیابی، طبقه

های نوین  اندازی جامع از افقگیری این پژوهش را جهت ارائه چشمها و نتیجهافتههای ی گردآوری شده، شالوده اصلی تدوین بخش

 معماری پایدار تشکیل داده است. 

 

 هایافته

دهنده گستردگی ابعاد، تنوع  های صفر انرژی نشانهای حاصل از بررسی جامع و تحلیل کیفی منابع مختلف در زمینه ساختمان یافته

توان ها را میباشد. این یافتههای فنی و اجرایی نهفته در این حوزه استراتژیک از مهندسی نوین ساختمان میها و پیچیدگیاستراتژی 

ها، راهکارهای اجرایی،  بندی نمود تا تصویری روشن از مکانیزمهای مجزا و به صورت کاملا توصیفی و تحلیلی دستهدر قالب بخش

ارائه گردد.  پتانسیل پایدار  و  اکولوژیک مدرن  به سوی معماری  فناورانه در مسیر گذار  رویکردهای  و  اقتصادی  موانع  اقلیمی،  های 

های قطعی و دقیق صفر انرژی، فرآیندی خطی و ساده نبوده، بلکه  ابی به شاخصهای صورت گرفته مبین آن است که دستیتحلیل
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سازی هوشمندانه تمامی فرآیندهای دخیل در چرخه حیات یک بنا، از فاز صفر طراحی مفهومی گرفته تا مراحل مستلزم یکپارچه 

 باشد. ها میمدت و هوشمندسازی کامل زیرساختبرداری طولانیبهره

 سازی کالبدیهای طراحی غیرفعال و بهینهاستراتژی

و مهم توسعه ساختماننخستین  و  اساسی در طراحی  رکن  استراتژی ترین  بر  عمیق  و  تمرکز جدی  انرژی،  های طراحی  های صفر 

سازی دقیق کالبد فیزیکی ساختمان به منظور به حداقل رساندن اتلاف  غیرفعال خورشیدی، معماری همساز با اقلیم محلی و بهینه

های خارجی، بام و  های حرارتی با دانسیته و مقاومت بالا در دیوارهگیری گسترده از عایقای است. بهرهانرژی و نیازهای حرارتی پایه

های حرارتی در ساختار اسکلت  ها و حذف کامل پلهای هوشمند چندجداره با گازهای عایق حرارتی بین جدارهکف بنا، نصب پنجره

ابتدایی اثرو اتصالات سازه، از جمله  اقدامات کالبدی و مهندسی در این زمینه محسوب میبخشترین و در عین حال  گردند  ترین 

گیری دقیق و علمی فرم ساختمان با توجه به زاویه تابش خورشید در فصول  همچنین، جهت (.  1۳۹5فر و نادری یاقوتی،  )صالحی

های متحرک هوشمند برای کنترل بار سرمایشی تابستان، و تعبیه بازشوهای مهندسی شده جهت ایجاد  مختلف سال، طراحی سایبان

نماید.  بر ایفا میهای مکانیکی انرژیکوران و تهویه طبیعی متقاطع، نقش بسیار حیاتی در کاهش شدید نیاز به استفاده از سیستم

ب تواند منجر به جذتحقیقات نشان داده است که انتخاب و استفاده اصولی از مصالح ساختمانی دارای ظرفیت حرارتی مناسب، می

گرمای تابشی در طول روز و آزادسازی تدریجی آن در محیط داخل ساختمان در طول شب گردد که این امر به طور قابل توجهی 

شود  های سرد و خشک یا بیابانی میباعث تثبیت شرایط آسایش حرارتی فضای داخلی و کاهش نوسانات دمایی آزاردهنده در اقلیم

تمامی این رویکردهای غیرفعال کالبدی که ریشه در معماری بومی مناطق مختلف دارند، به عنوان  (.  1402)همتیان و گرجی مهلبانی،  

های فعال مورد نیاز را به گام نخست و بنیادین در فرآیند پیچیده صفر کردن برآیند مصرف انرژی بنا عمل کرده و ظرفیت سیستم

 دهند. شدت کاهش می

 های نوین های هوشمند و فناورینقش سیستم

های کنترل هوشمند، اتوماسیون پیشرفته  جانبه از سیستم گیری همهپس از اجرای دقیق تمهیدات کالبدی و معماری غیرفعال، بهره

( به عنوان گام اساسی و مکمل بعدی در راستای IoTهای نظارتی مجهز به تکنولوژی اینترنت اشیاء )سازی شبکه ساختمان و یکپارچه 

گردد. استفاده از سنسورهای تشخیص حضور افراد، دتکتورهای کنترل  سازی مدیریت انرژی و ارتقای راندمان تاسیسات مطرح میبهینه 

های پیشرفته های هوشمند با قابلیت یادگیری الگوهای رفتاری ساکنین، و سیستمشدت روشنایی مبتنی بر نور طبیعی، ترموستات

روند که راندمان را به های نوین و حیاتی در این حوزه به شمار میناوری (، از جمله فHRVتهویه مطبوع مجهز به بازیاب حرارتی )

ای های کنترل مرکزی پیچیده با مانیتورینگ پیوسته و لحظه این سیستم(.  1۳۹5برند )فرازمند و همکاران،  طرز چشمگیری بالا می

شرایط متغیر محیطی داخل و خارج ساختمان، به صورت خودکار و کاملا هوشمند، عملکرد تجهیزات سرمایشی، گرمایشی، روشنایی  

افزارهای  گیری از نرمنمایند. از سوی دیگر، بهرهوری و کمترین سطح اتلاف انرژی تنظیم و مدیریت میو تهویه را با بالاترین میزان بهره

مان و ارزیابی تاثیر پارامترهای  بینی دقیق رفتار ترمودینامیکی ساخت سازی انرژی در مراحل قبل از ساخت، امکان پیشقدرتمند شبیه

سازی نمایند  دهد تا بهترین سناریوها را استخراج و پیادههای انرژی را به تیم طراحی مهندسی میگوناگون بر میزان مصرف حامل

های مدیریت یکپارچه مبتنی بر هوش های پیشرفته حوزه اطلاعات، مخابرات و سیستمترکیب فناوری(.  1402)براتی و همکاران،  

های استاتیک سنتی به ساختارهایی پویا، یادگیرنده  مصنوعی با اصول بنیادین مهندسی ساختمان، تحولی عمیق در گذار از ساختمان

 گرا در برابر تغییرات اقلیمی ایجاد نموده است. و به شدت واکنش

 های مختلف های انرژی تجدیدپذیر در اقلیمتحلیل سیستم
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سازی غیرفعال و فعال به حداقل ممکن رسیده  تامین انرژی باقیمانده و مورد نیاز ساختمان که پس از اعمال دقیق راهکارهای بهینه

های تولید انرژی از منابع تجدیدپذیر، پایدار و محلی نظیر انرژی خورشیدی، بادی و  سازی سیستم است، باید منحصراً از طریق پیاده

های فتوولتائیک یکپارچه با نمای ساختمان و نصب شده در سطوح بام، به عنوان گرمایی با بالاترین راندمان صورت پذیرد. پنلزمین

ترین سیستم فعال خورشیدی برای تولید انرژی الکتریکی بدون تولید صدای مزاحم و آلایندگی  ترین و منعطفترین، دردسترس متداول

در مناطق کوهستانی،  (.  1۳۹۳زاده انارکی و همکاران،  اند )وکیلد که کاربرد وسیعی یافته شونهای پرتراکم شهری شناخته میدر محیط

های بادی  ها وجود دارد، استفاده ترکیبی از توربینهای سرد که پتانسیل انرژی بادی بسیار مطلوبی در آنمرتفع و بادخیز با اقلیم

های خورشیدی، راهکاری بسیار مطمئن و پایدار برای تضمین تامین مداوم انرژی مورد محور عمودی در مقیاس کوچک شهری و پنل

یابی دقیق و  انتخاب صحیح، طراحی ابعاد مناسب، مکان(. 1۳۹۳گردد )اسماعیلی،  نیاز و رسیدن به سطح پایداری کامل محسوب می

های  های جغرافیایی، محدودیتپتانسیل های تولید پراکنده به شدت نیازمند مطالعات جامع و تحلیل دقیقاستقرار بهینه این سیستم

الگوریتم از  استفاده  و  تابش خورشید در طول سال  زاویه  پروژه،  پیشرفته تصمیمفضایی سایت  اولویت های  برای  است  گیری  بندی 

های تجدیدپذیر با شرایط خاص هر منطقه پذیری تکنولوژیک بالا و قابلیت سازگاری سیستم این انعطاف(.  1401)کاظمی و همکاران،  

سازی شده و کارآمدی را برای های کاملا بومی، سفارشیحل دهد تا راهجغرافیایی، به طراحان محیطی و معماران این امکان را می

 مناطق اقلیمی متنوع، از مناطق سردسیر کوهستانی گرفته تا نواحی گرم و خشک طراحی و اجرا نمایند. 

 

 ها و اهداف بنیادین در توسعه معماری انرژی صفر های تخصصی، استراتژیحوزه.  ۳جدول  

 هدف اصلی در معماری انرژی صفر  های مورد استفاده ها و فناوریاستراتژی حوزه تخصصی اقدام 

 معماری غیرفعال 
جهتعایق حرارتی،  جرم  بهینه، کاری،  گیری 

 تهویه طبیعی

پایه   بار  حداکثری  سرمایشی،  کاهش 

 گرمایشی و روشنایی. 

فعال  فناوری های 

 هوشمند

هوشمند،    LED، نورپردازی  BMSهای  سیستم 

 سنسورهای اقلیمی

کنترل دقیق مصرف انرژی و جلوگیری از 

 اتلاف آنی منابع. 

های تجدیدپذیر  سیستم 

 محلی

آبگرمکن خورشیدی، پمپ حرارتی  فتوولتائیک، 

 گرمایی زمین

پاک   انرژی  منظور تامین  به  نیاز  مورد 

 رساندن برآیند به صفر. 

 

 های توسعه در مقیاس شهری ارزیابی اقتصادی و چالش

تر محلات بناهای معماری منفرد به مقیاس بسیار وسیعهای صفر انرژی از مقیاس تکگسترش و ترویج مفاهیم بنیادین ساختمان

ای در کشورهای های اقتصادی و مدیریتی فراوان و چندلایهها، موانع زیرساختی و پیچیدگیشهرها، با چالشپایدار شهری و کلان

می روبرو  هزینهمختلف  سرمایهباشد.  بالای  تکنولوژی های  واردات  نوین،  پیشرفته  تجهیزات  خرید  برای  اولیه  با  گذاری  مرتبط  های 

از مهمساز ظرفیت بالا و سیستم های ذخیرههای تولید خورشیدی، باتری سیستم  ترین موانع های پیچیده هوشمند، به عنوان یکی 
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های شدید منابع مالی  اقتصادی در مسیر توسعه سریع و فراگیر این الگوها، به ویژه در مناطق و کشورهای در حال توسعه با محدودیت

های مبتنی بر اقتصاد  های جامع و تحلیلبا وجود این چالش اولیه، ارزیابی(.  1۳۹۷شود )نامداراکبری و اصغری،  ای شناخته میو یارانه

های جاری مربوط به پرداخت  دهند که در یک دوره بررسی چرخه حیات کامل ساختمان، کاهش چشمگیر هزینه مهندسی نشان می

های نگهداری تاسیسات، منجر به بازگشت سریع سرمایه اولیه و ایجاد توجیه اقتصادی ای و کاهش چشمگیر هزینه قبوض انرژی شبکه 

پایدار میگذاران بلندمدت این پروژهداران و سرمایهبربسیار منطقی و قابل قبولی برای سازندگان، بهره گردد )رضائی و بیاتلو،  های 

های جدی دولتی، تدوین قوانین دقیق برای  محیطی، نیازمند حمایتپذیر این بناهای زیستموفقیت در توسعه کلان و مقیاس(.  1404

های سنتی انتقال توزیع های مالیاتی خاص به سازندگان، و اصلاح اساسی شبکهبهره و معافیتهای کمگذاری، ارائه وام تشویق سرمایه 

باشد. همچنین، ارتقای آگاهی اجتماعی، تغییر الگوهای مصرفی شهروندان و  پذیری تزریق دوطرفه انرژی مازاد میانرژی برای امکان

از دیگر الزامات حیاتی و غیرقابل    محیطی در قالب توسعه جوامع پایدار محلی، ایجاد بستر مناسب برای پذیرش رویکردهای زیست

پایدار و هوشمند محسوب می این توسعه متوازن نه تنها منجر به  (.  1400شود )اصغری و همکاران،  انکار برای تحقق رویای شهر 

های تنفسی ناشی از آلودگی و سازگاری  شود، بلکه به طور مستقیم در ارتقای سلامت عمومی، کاهش بیماریاستقلال انرژی محلات می

 (.2025موثر با اثرات مخرب تغییرات آب و هوایی در فضای شهری تاثیرگذار است )عمر، 

 

 

 گیری بحث و نتیجه

محیطی نظیر گرمایش  های جدی زیستهای فسیلی و بروز بحران رویه شهرنشینی، افزایش تقاضا برای مصرف سوختگسترش بی

وساز را در سطح  جهانی و تغییرات شدید اقلیمی، ضرورت ایجاد یک تحول بنیادین در الگوهای سنتی معماری و مهندسی ساخت

های صفر انرژی تنها به عنوان یک رویکرد فنی صرف ناپذیر ساخته است. در این گذار پارادایمی و حیاتی، ساختمانالمللی اجتناب بین

انرژی مطرح نیستند، بلکه نمایانگر یک فلسفه طراحی کلبرای کاهش مقطعی هزینه نگر، مسئولانه و کاملا منطبق بر اصول های 

ارگانیک و سازندهتوسعه پایدار می کنند. نتایج حاصل از تحلیل جامع  پیرامون خود برقرار می  ای با محیط زیستباشند که تعامل 

دهد که دستیابی  های نوین در این مقاله مروری نشان میهای پژوهشی و ارزیابی دقیق فناوریمبانی نظری، بررسی انتقادی پیشینه 

ای در تمامی مراحل طراحی، اجرا،  رشته به اهداف آرمانی صفر انرژی، نیازمند اتخاذ یک رویکرد چندوجهی، یکپارچه و به شدت بین

های پیچیده مستلزم آن است که در گام سازی این سیستمباشد. موفقیت در پیادهبرداری و حتی پایان عمر مفید بنا میمدیریت، بهره

پوسته کالبدی  بندی حداکثری  سازی فرم هندسی، عایقهای پیشرفته طراحی غیرفعال خورشیدی، بهینه نخست، با استفاده از استراتژی 

های حرارتی و برودتی به کمترین میزان ممکن های اقلیمی بستر طرح، نیاز پایه ساختمان به انرژی گیری هوشمندانه از پتانسیلو بهره

های مدیریت  های فعال هوشمند، سیستمدر طول سال کاهش یابد. پس از اعمال این رویکردهای مهندسی غیرفعال، ورود تکنولوژی 

ای سازی لحظههای پیشرفته مبتنی بر اینترنت اشیاء، امکان مانیتورینگ، کنترل خودکار و بهینهیکپارچه اطلاعات ساختمان و شبکه 

آورد. در نهایت، تامین انرژی بسیار اندک باقیمانده از طریق تاسیسات مکانیکی و الکتریکی را با بالاترین راندمان ممکن فراهم می

مقیاس متناسب با بادهای محلی  های بادی کوچکهای فتوولتائیک یکپارچه با نما، توربینپایدار نظیر پنل  های تولید برق ادغام سیستم

گرمایی، چرخه پایداری انرژی در مقیاس پروژه را تکمیل نموده و امکان ایجاد تراز مثبت انرژی و حتی تزریق های حرارتی زمین و پمپ

 سازد.نیروی پاک به شبکه توزیع شهری را به شکل عملیاتی محقق می
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پذیر این رویکرد  های گسترده صورت گرفته در این پژوهش حاکی از آن است که مسیر توسعه فراگیر و مقیاسبا این وجود، ارزیابی

های  ها و موانع متعددی در حوزهشهرها، به ویژه در بستر کشورهای در حال توسعه، همچنان با چالشمحیطی در سطح کلانزیست 

گذاری اولیه برای تهیه و نصب تجهیزات پیشرفته نوین وارداتی،  های بالای سرمایهاقتصادی، قانونی، فنی و فرهنگی مواجه است. هزینه 

های  های هوشمند توزیع با قابلیت انتقال دوطرفه برق، فقدان نیروی کار متخصص و تکنیسینهای حقوقی و شبکهعدم وجود زیرساخت

های اقتصادی  تر سطح پایین آگاهی عمومی جوامع نسبت به ارزش و از همه مهم  ماهر در زمینه نگهداری تجهیزات حساس تجدیدپذیر، 

شوند. با این  ترین موانع در مسیر توسعه شتابان الگوهای مسکن پایدار محسوب میمحیطی بلندمدت این بناها، از جمله جدیو زیست

کنند که منافع بلندمدت اقتصادی ناشی از کاهش  های مبتنی بر ارزیابی چرخه حیات کامل ساختمان به روشنی اثبات میحال، تحلیل

محیطی، و افزایش چشمگیر ارزش افزوده های زیستهای پنهان مرتبط با آسیب های جاری تامین انرژی، تقلیل هزینه چشمگیر هزینه 

آورد. از گذاری فراهم میهای اولیه سرمایهاملاک دوستدار محیط زیست، توجیه بسیار منطقی و قدرتمندی برای عبور از این چالش

وساز، الزام سازندگان به رعایت  های مالی هدفمند، اصلاح مقررات ملی ساختهای حمایتی جامع، ارائه مشوق این رو، تدوین سیاست

های پاک،  های مرتبط با انرژیسازی فناوریگذاری کلان در بخش تحقیق، توسعه و بومیهای کلیدی پایداری انرژی، و سرمایهشاخص

آید. در پایان باید تاکید نمود که  ای به شمار میهای راهبردی برای تسریع این گذار حیاتی در سطح ملی و منطقهترین گاماز ضروری 

زیستساختمان  از دسترس  آرمان دور  تنها یک  نه  انرژی  افقهای صفر  عنوان  به  بلکه  نیستند،  و کاملا  محیطی  روشن  نوین،  های 

پایدا معماری  میعملیاتی  شناخته  ذیر  تمامی  همگرایی  و  فعال  مشارکت  همراهی،  صورت  در  که  طراحان،  شوند  از  اعم  نفعان 

برابر  سیاست در  مقاوم  زندگی، ساخت شهرهای  ارتقای کیفیت  برای  بالایی  بسیار  قابلیت  عموم شهروندان،  و  گذاران کلان شهری 

 های متمادی در سراسر کره خاکی خواهند داشت. ای پایدار برای نسلتغییرات اقلیمی و تضمین آینده
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