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 چکیده 
پایدار شهری ناشی از وابستگی به منابع فسیلی، ضرورت حرکت به سوی الگوهای  زیستی  محیطهای  رشد روزافزون مصرف انرژی در شهرها و پیامد

هدف پژوهش حاضر، بررسی عوامل موثر بر کاهش مصرف انرژی فسیلی و دستیابی به عنوان با مصرف انرژی نزدیک به صفر را افزایش داده است.  
تحقیق می شهر کربن صفر می  بین متغیرهای  بررسی همبستگی  به  آنجایی که  از  و  بوده  تحلیلی  توصیفی  نوع  از  تحقیق  پردازد، ذیل باشد. روش 

از نظر زمانی جزء تحقیقات مقطعی و بر حسب مقدار جزء  های همبستگی قرار میپژوهش اجرا، کاربردی و  از نظر  گیرد. همچنین پژوهش حاضر 
ها به کار سازی مصرف انرژی ساختمانسازی و شبیه ابزاری محاسباتی است که برای مدل Design Builder افزارنرمباشد.  تحقیقات گسترده می

این پژوهش بر روی یک ساختمان مسکونی به عنوان نمونه انجام شد و سپس تمامی پارامترهای موثر بر انرژی ساختمان مورد بررسی قرار   .رودمی
شبیه از  استفاده  با  نتایج  و  نرمگرفت  معادل   Design Builder افزارسازی  موردنظر  ساختمان  در  انرژی  میزان مصرف  شد.  کیلووات 61/103ارائه 

اعمال استراتژی از  برآورد گردید. پس  بر مترمربع در سال  از های  ساعت  استفاده  با  انرژی ساختمان  بار دیگر  کاهش کربن در ساختمان موردنظر، 
کیلووات ساعت بر مترمربع رسید. نتایج نشان داد   62/56محاسبه گردید. این بار میزان مصرف انرژی در ساختمان به     Design Builder افزارنرم

توان عنوان کرد که شهر های تحقیق می درصد کاهش یافته است. بر مبنای یافته  54کیلووات ساعت بر مترمربع معادل حدود    46/99انرژی مصرفی  
بهره برای  بالا در سال، پتانسیل کافی  تعداد روزهای آفتابی  با داشتن  از مهمترین جنبهسمنان  را دارد.  انرژی  این  از  نوآورانه و کاربردی وری  های 

ای را در تواند عنوان ویژه شود و با اعمال نتایج میتوان گفت که این مطالعه به شکل حاضر برای اولین بار برای شهر سمنان انجام میتحقیق می 
 .پاک به این شهر بدهدهای زمینه انرژی

 

 پذیر، انرژی خورشیدی، ساختمان انرژی صفر، شهر کربن صفر) انرژی صفر( های تجدیدانرژی :هاواژهکلید
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 سرآغاز
اهای  در سال تغییرات  به موضوع و مسئله اخیر،  نگرانقلیمی  بقا و توسعۀای  برای  تبدیل شده است. طبق   کننده در سطح جهانی،  بشر 
همین دلیل، مسئله مورد مطالعه در ارتباط با تغییرات اقلیمی، نیازمند کرۀ زمین کماکان ادامه دارد. به   دست آمده، گرم شدنای بههگزارش 
گلخانهکاهش   ازگازهای  آگاهی  و  گزینه   نحوۀ   ای  کربن،  استمصرف  اجتناب  غیرقابل  شهرها از طرفی،  Kaoud et al.2024:228) ).  ای 

اولیه را در بر میمجماز  درصد    80الی    70عنوان مراکز تجارت، صنعت و توسعه، حدودا  به انرژی  گیرند. لذا سطوح شهری،  وع مصرف 
همین دلیل، انتخاب یک رویکرد به  آیند.حساب میهای کم کربن بهوهوا و ترویج توسعۀ شهر بستری مناسب برای مطالعات تغییرات آب

مصرف انرژی، یکی   .(Kumar Sahu et al.2025:184)  زیست، ضروری استمحیط  مناسب برای نیل به منابع جدید انرژی و منابع سازگار با 
طبیعت و   تجدیدپذیر، باهای  کشور است. بدیهی است که انرژی  از معیارهای مناسب برای تعیین سطح توسعه و کیفیت زندگی در یک

جدیدپذیرند، برایشان پایان نزدیکی وجود ندارد. ت  محدودی دارد و چونزیستی  محیطها، آلایندگی تهیه آن   سازگارترند. تولید وزیست  محیط
 Park et al2025:3)) گیرندتامین انرژی جهان بر عهده می سامانۀ تجدیدپذیر، با گذشت زمان سهم بیشتری درهای رو، انرژیاین از

حا موضوع  یمسألۀ  پیرامون  بحث  اهمیت  عرضز  منابعۀ  پایداری  به  مدت  طولانی  دسترسی  امکان  و  موضوع  انرژی  این  که  به    است 
انرژی نیاز دارد. شهر صفر انرژی، شهر پایدار و شهر صفر کربن، اصطلاحات نوینی در مدیریت انرژی شهرها هستند که   ریزی جامعبرنامه 

ا بسیاری  توجه  مورد  گرفته امروزه  قرار  کشورها  پتانسیل Alex-Oke et al 20225:6)  اندز  داشتن  با  سمنان  شهر  جهت  (.  مطلوب  های 
ای برای رشد و  انرژی پاک و نامحدود، ظرفیت ویژهالخصوص انرژی خورشیدی به عنوان یک  پذیر و علیهای تجدیدکارگیری انرژیبه

دارد.   را  یا شهر کم کربن  انرژی صفر  برای شهرها در حال  این در حالی است که  پیشرفت و کسب عنوان شهر  انرژی موردنیاز  تأمین 
از  گذر  برای  و  است  تبدیل شده  بحران جهانی  یک  به  تکنولوژی   حاضر  بردن  کار  به  بحران  بازدهی   های جدیداین  افزایش  منظور  به 

های ت انرژیگرمایش کره زمین و محدودیتوزیع انرژی شهری گامی مهم و ضروری است. ۀ وری شبکموجود و افزایش بهره های نیروگاه
زیستی محیطهای ای پاک و پایدار جهت کاهش آلودگیهانرژی  ها است. استفاده بیشتر ازها و معضلات امروز دولتفسیلی یکی از نگرانی

هزینه کاهش  و  اول  مرحله  قدمدر  در  درآمد  افزایش  و  میها  نظر  به  ضروری  بعدی  با   رسد.های  شهرها  در  زندگی  حاضر،  عصر  در 
رویۀ شهرهای  های جسمی و روانی مواجه است. رشد بیمشکلات فراوانی از جمله آلودگی هوا، تراکم، عبور و مرور وسایل نقلیه و بیماری

آن شکل می به  مهاجرت  و  افزایش جمعیت  دنبال  به  باعث تخریب محیطبزرگ که  آلودگی  گیرد،  و  برای   زیستیمحیطزیست شده  را 
راه  به  مهندسین  و  مدیران شهری  ذکر شده، ضروریست که  مطالب  به  توجه  با  است.  آورده  به وجود  هایی جهت کاهش حلشهروندان 

های بالقوۀ هر شهر کمتر مورد توجه قرار گرفته است. شهر سمنان کربن دست پیدا کنند. همچنان تواناییاکسیدمیزان تولید و انتشار دی
فسیلی های  ناشی از استفاده از انرژیهای  های متفاوت در طولانی مدت در معرض آلودگیبه عنوان یک شهر صنعتی با مجموعه کارخانه

ز اهمیت بوده و از طرفی مسیر دستیابی به عنوان  یهای تجدیدپذیر به ویژه انرژی خورشیدی در این شهر حاگیرد. تمرکز بر انرژیقرار می
 نماید.شهر انرژی صفر را تسهیل می

اثربخش   پیامدهای  انرژی صفر شهری در کشور  اساساً تحقق  اذعان داشت  این موضوع مهم  به  باید  تبیین ضرورت بحث  از طرفی در 
 بسیاری را به همراه خواهد داشت که برخی از مهمترین آنان عبارتند از: 

 یابد؛ رو هزینه نگهداری و مصرف انرژی کاهش می های مبتنی بر انرژی صفر نیاز به انرژی کمتری دارند و از این ها: پروژهکاهش هزینه
 دهد؛ های هوشمند، ایمنی را افزایش میهای تجدیدپذیر و سیستمایمنی بیشتر: انرژی صفر با توجه به انرژی

آلاینده انرژی کاهش  از  استفاده  با  صفر  انرژی  آلایندهها:  انرژی،  مصرف  کاهش  و  تجدیدپذیر  حداقل    زیستیمحیطهای  های  به  را 
 رسانند؛  می

 توسعه پایدار: استفاده از انرژی صفر، گامی مهم در جهت توسعه پایدار و حفظ منابع طبیعی است؛ 
 کند؛ های جدید در این حوزه، اقتصاد را تقویت میاقتصاد: افزایش از انرژی صفر و ایجاد شغل

 باشند. زیست محیطتوانند الگویی برای توسعه شهری پایدار و سازگار با استفاده از انرژی صفر می اجتماع:



 149 و همکاران  الناز مقصودی/  ... ریزی به سوی انرژی صفر شهری در شهرهای اقلیم گرم و خشک ایرانبرنامه

ها، آسایش ساکنین، توسعه پایدار، ها، افزایش ایمنی، کاهش آلایندهتواند به کاهش هزینه در مجموع، استفاده از انرژی صفر در ایران می
های های مناسب، نقش مهمی در نهادینه کردن ساختمانها و برنامه اقتصاد، و اجتماع کمک کند. مدیریت شهری باید با اتخاذ سیاست

به ظرفیت توجه  با  در کشور  انرژی صفر شهری  پیرامون  جامع  بررسی  و  بحث  بنابراین  کند.  ایفا  زمینه  انرژی صفر  این  در  بالقوه  های 
 ضروری است. 

این مقدمات،   این پژوهش با  برنامه است   هدف اصلی  انرژی خورشیدی در  از  بهینه ریزی فاده  به عنوان راهبردی جهت  سازی  های شهر سمنان 
   گردد: اف فرعی پژوهش شامل موارد زیر می ریزی به سوی شهر انرژی صفر است و اهد انرژی و برنامه   مصرف 

طراحی ساختمان خورشیدی، با رویکرد توسعه پایدار    ، های نزدیک به صفر انرژی های تجدیدپذیر محیطی برای طراحی ساختمان استفاده از انرژی 
 شهری و ارائه راهکارهای طراحی اقلیمی در جهت کاهش مصرف انرژی در شهر سمنان؛ 

ایجاد شهرهای انرژی صفر به معنای طراحی و ساختن شهرهایی است که تمام نیازهای انرژی خود را از منابع پاک و تجدیدپذیر تأمین کنند و  
شوند و از  ای را هدف قرار دهند. این شهرها بر اساس مفاهیم معماری پایدار طراحی می همچنین کاهش مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانه 

 کنند. برداری بهینه از انرژی استفاده می های نوین برای بهره ها و تکنولوژی روش 
 

 ادبیات نظری و پیشینة پژوهش 
و توسعه  زیست  محیط حاصل توسعه منطقی و دانش نوینی نسبت به معضلات جهانی    1970گیری مفهوم پایداری و معنای آن در دهه  شکل 

های فسیلی و  کنند، یک چهارم چوب برداشت شده و دو پنجم سوخت ها یک ششم منابع آبی جهان را مصرف می ها و خانه است. تنها ساختمان 
کنند. بر اساس آمارهای  ها نیمی از گازهای گلخانه ای دنیا را تولید می دهند. همچنین، ساختمان مواد تولید شده دنیا را نیز به خود اختصاص می 

 (. Talbot et al 2025:163)   سال آینده، به دو برابر خواهد رسید   40موجود، حجم ساخت و سازها در  
دهند. بنابراین،  وساز، نصف مصرف انرژی جهان و نیز تولید یک سوم آلودگی هوا را به خود اختصاص می ها از طریق فرایندهای ساخت ساختمان 

پردازد. این مفهوم شامل استفاده از  طبیعی، کاهش آلودگی محیطی و تولید پایدار می ها به مفهوم استفاده بهینه از منابع پایداری در زمینه ساختمان 
های مکانیکی و الکتریکی بهینه و  های تجدیدپذیر و کارایی انرژی، طراحی سیستم برداری از انرژی مصالح ساختمانی معدنی و بیوسازگار، بهره 

زمان نیازهای انسانی  طور هم هایی است که به . هدف از این مفهوم، ایجاد ساختمان ( Cellura et al. 2024:89)   شود های نوین می استفاده از فناوری 
انرژی انرژی   طبیعی آسیب نرسانند. و منابع زیست  محیط را برآورده کنند و به   یا  انرژی هستند که در طبیعت  های تجدیدپذیر  های پاک، منابع 

ای )در  شوند. این منابع شامل انرژی خورشیدی، باد، آب، گرمای زمین، انرژی بیوماس و انرژی هسته طور قابل تجدید تولید می نهایت و یا به بی 
ها در استخراج و  . این منابع انرژی به دلیل عدم تمدید آنها و تولید آلاینده ( Yeo et al. 2023:5)  شوند ای امن( می صورت استفاده از فناوری هسته 

و   پاک  جایگزینی  عنوان  به  سوخت زیست  محیط استفاده،  برای  می دوستانه  قرار  توجه  مورد  فسیلی  انرژی  های  منابع  این  از  استفاده  گیرند. 
انرژی کشورها کمک کند تواند به کاهش وابستگی به سوخت می   تجدیدپذیر همچنین   .Hilmar Zeddies et al)   های فسیلی و بهبود امنیت 

2025:203 ) . 
های خورشیدی و  های فسیلی و کاهش آلودگی هواست. سلول های تجدیدپذیر مهمترین راه برای کاهش وابستگی به سوخت استفاده از انرژی 

های بادی دو روش مهم برای تولید برق از انرژی خورشید و باد هستند. این منابع انرژی به دلیل برخورداری از مزایایی مانند عدم تولید  توربین 
های زیستی و  آلاینده، تمدیدپذیر بودن و هزینه تولید پایین، جایگاه مهمی در تأمین نیازهای انرژی جهان دارند. همچنین، استفاده از سوخت 

توجه به  انرژی آبی نیز از منابع انرژی تجدیدپذیر است که به دلیل قابلیت بازیافت و تأمین پایداری، جایگاه مهمی را در صنعت انرژی دارند. با  
تواند به معضلات مربوط به تأمین انرژی و  های تجدیدپذیر می که مصرف انرژی در جهان رو به افزایش است، توسعه و استفاده از انرژی   این 

درصد از تولید برق جهان توسط منابع تجدیدپذیر انجام شده است. این درصد به   80، تقریباً  2020به علاوه، در سال  تغییرات اقلیمی کمک کند. 
. در حال حاضر، چین،  ( Gaurav et al. 2023:64)   های خورشیدی و بادی در سراسر جهان افزایش یافته است دلیل رشد سریع در نصب نیروگاه 

اروپا از مهمترین سرمایه  اتحادیه  انرژی آمریکا و  انرژی های تجدیدپذیر هستند. این روند رشد در سرمایه گذاران در  های تجدیدپذیر  گذاری در 
هستند. همچنین،  زیست  محیط بار آنها بر  های فسیلی و کاهش اثرات زیان دهد که جوامع جهانی به دنبال کاهش وابستگی به سوخت ی نشان م 
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رود که در آینده،  تواند به توسعه پایدار کمک کند. با ادامه این روند، انتظار می ها از طریق ایجاد شغل و رونق اقتصادی نیز می گذاری این سرمایه 
ایفا کنند. انرژی  انرژی جهان  تأمین  بتوانند نقش مهمی در  توسط    1970هشدار برای محدود بودن منابع کره زمین در سال    های تجدیدپذیر 

کنندگان سازمان»روم کلاب« بود بیان  که یک بازرگان ایتالیایی و آقای »کینگوار« مدیر »او ای سی دی« که از تاثیرگذاران و تاسیس   »پچی« 
د  شد. آنها در یک گزارش به نام »محدودیت رشد« کمبود منابع انرژی را اعلام کردند و بیان داشتند که این کمبود و وابستگی دنیا به کاربر 

ها  های فسیلی به ویژه نفت، جهان را متحول خواهد کرد، نفتی که منبع اصلی رشد اقتصادی است و قیمت آن باعث واکنش و حساسیت سوخت 
 (. Huang et al. 202:91)   در جامعه بین المللی گشته است 

های جهانی و اجتناب ناپذیر مطرح گردید که بیشترین تأثیر را انرژی  به صورت بحران   1990جهان در دهه  زیست  محیط به طورکلی، مشکلات  
آب  تغییرات  باعث  همچنین  و  داشته  تنوع وابسته  کاهش  و  طبیعی  ذخایر  کاهش  آب،  و  هوا  آلودگی  می وهوا،  غلظت  زیستی  افزایش  شوند. 

هوایی، افزایش میزان  و شود که این موضوع باعث تغییرات آب ای و گرم شدن زمین می اکسید کربن در جو زمین باعث افزایش اثر گلخانه دی 
مشکلات دیگری که به انرژی وابسته هستند  (.  36:  1393میلر،  )   شود زیستی در مناطق مختلف جهان می ها و کاهش تنوع ها، ذوب یخچال بارش 

 عبارتند از: 

از سوخت   آلودگی هوا: ذغال های  استفاده  و  نفت  مانند  آلاینده می فسیلی  مواد  انتشار  و  آلودگی هوا  به  منجر  برای سلامتی  سنگ  که  شود 

  ؛ زا است ها و حیوانات آسیب انسان 

رویه از منابع انرژی غیرقابل تجدیدپذیر مانند نفت و گاز طبیعی باعث کاهش ذخایر این منابع در طبیعت  استفاده بی   کاهش ذخایر طبیعی:

 ؛ شود شود و در نهایت به نابودی آنها منجر می می 

های  شود که باعث بروز بحران هوا می و فسیلی باعث افزایش غلظت گازهای گلخانه ای و تغییر آب های  استفاده از سوخت   هوا:و تغییرات آب 

 . ( Dabbous et al. 2024:93-96)   شود طبیعی مانند سیل، خشکسالی و طوفان می 
، کاهش سطح انباشت منابع فسیلی است. با توجه به مصرف رو به  1420تا    1400تجدیدپذیر در ایران در دوره  های  دلیل افزایش سهم انرژی 

های تجدیدپذیر برای تولید انرژی استفاده  المللی از سوخت های بین ها و سازمان های فسیلی در جهان و خطر کمبود منابع، دولت افزایش سوخت 
در ایران نیز،   های فسیلی قابل تجدید هستند. هایی مانند باد، آب، نور خورشید و بیوگاز است که برخلاف سوخت کنند. این منابع شامل انرژی می 

به منظور کاهش وابستگی به سوخت دولت و سازمان  توجهی در زمینه  قابل های  گذاری طبیعی، سرمایه های فسیلی و حفظ منابع های مربوطه 
های برق خورشیدی و بادی در سراسر کشور و سرمایه گذاری در زمینه تولید  اند. به عنوان مثال، ساخت نیروگاه های تجدیدپذیر انجام داده انرژی 

 (. 42-41:  1399زاده انصاری،  تقی )   های دیگر از این دست است بیوگاز و انرژی 

 

 انرژی خورشیدی 
در اروپا،   بزرگترین منبع انرژی در دنیا است. این انرژی، پاک، ارزان و برای ساکنان مناطق گرم و خشک اکثر اوقات در دسترس است. خورشید  

های خورشیدی در اروپا کمتر  تابش خورشید در مقایسه با مناطق گرم و خشک کمتر است. این به این معنی است که تولید برق از طریق پنل 
تواند دلیلی دیگر برای  ای خورشیدی نیز بالا است و این می ه اقتصادی داشته باشد. علاوه بر این، هزینه نصب و نگهداری پنل   صرفۀ تواند  می 

های تولید برق از خورشید در حال توسعه است و احتمالًا در آینده انرژی  چند که تکنولوژی   هر   استفاده کمتر از انرژی خورشیدی در اروپا باشد 
خورشیدی در اروپا نیز بیشتر استفاده خواهد شد. اهمیت این موضوع به حدی است که اتحادیه اروپا جهت توسعه استفاده از انرژی خورشیدی،  

 (. 9:  1397واکر،  )   های بسیاری از صحرای آفریقا را به منظور قرار دادن تجهیزات جذب و تبدیل انرژی خورشیدی اجاره کرده است بخش 

انرژی خورشیدی، مسال  از  بهینه  استفاده  برای  به نحوه طراحی ساختمان  قابلیت  قابل   ۀ توجه  انرژی خورشیدی،  مزایای  از جمله  توجهی است. 
های ایستا و  توان از سامانه است. به منظور استفاده بهینه از این انرژی می زیست  محیط دسترسی برای عموم، عدم ایجاد آلودگی و سازگاری با  

ای کمک کند. تولید برق  تواند به کاهش آلودگی هوا و انتشار گازهای گلخانه ها می استفاده از انرژی خورشیدی در شهرها و مسکن   پویا بهره برد. 
کند.  اکسید و ذرات معلق کمک می های هوا مانند سولفور دی اکسید دارد و به تولید کمترین میزان آلاینده دی از منابع خورشیدی صفر انتشار کربن 

های فسیلی کمک کند. با  های انرژی وابسته به سوخت تواند به کاهش هزینه ها می علاوه بر این، استفاده از انرژی خورشیدی در شهرها و مسکن 



 151 و همکاران  الناز مقصودی/  ... ریزی به سوی انرژی صفر شهری در شهرهای اقلیم گرم و خشک ایرانبرنامه

 .Ziauddin et al) یابد  می های تولید برق کاهش  ها و نگهداری و تعمیرات سیستم های مربوط به خرید سوخت تولید برق از منابع خورشیدی، هزینه 

2025:332 .) 
مسکن  و  شهرها  در  خورشیدی  انرژی  از  می استفاده  همچنین  نگهداری  ها  و  نصب  کند.  کمک  اقتصادی  توسعه  و  اشتغال  ایجاد  به  تواند 

های شغلی جدید ایجاد کند. علاوه بر این،  تواند فرصت های تولید برق خورشیدی نیاز به تخصص و نیروی کار متخصص دارد، که می سیستم 
از منابع خورشیدی می  به  تولید برق خودمانی  برای کشور ایجاد کند.  انرژی کمک کند و درآمدی پایدار  تواند به کاهش وابستگی به واردات 

های انرژی، کاهش  زیست، کاهش هزینه ها مزایای بسیاری از جمله حفاظت از محیط طورکلی، استفاده از انرژی خورشیدی در شهرها و مسکن 
  ها است آلودگی هوا و ایجاد اشتغال و توسعه اقتصادی دارد. بنابراین، توسعه و استفاده از این فناوری مهم در راستای پایدارسازی شهرها و مسکن 

 (. 6:  1401محمدخانی،  ) 
ای هستند.  شوند )کلکتورهای صفحه تخت( عموما دارای یک یا چند پوشش شیشه ها استفاده می کلکتورهای خورشیدی که برای گرمایش خانه 

  توان به جای شیشه از انواع پلاستیک و سایر مواد عبوردهنده نور نیز استفاده کرد. در زیر صفحۀ پوششی اکثر کلکتورها، یک صفحه دیگر به می 
کند. این صفحه جذب کننده عموما از جنس مس، آلومینیوم، فولاد یا سایر  خورشیدی را جذب می های  کننده قرار دارد که اشعه نام صفحه جذب 

شود تا سبب جذب بیشتر گرما  روی آنها پوشانیده می   های انتخابی( ای تیره )رنگ سیاه یا یکی از پوشش وسیله ماده مواد مناسب تشکیل شده و به 
شود و حرارت را به آب یا سیال حامل گرما  کننده معمولًا به سمت خورشید گرم می شود و از انعکاس یا بازتاب گرما جلوگیری کند. صفحه جذب 

شود و سپس هوا به داخل ساختمان منتقل  فرستد که در آن گرما به هوا منتقل می کند. این سیال گرما را به یک مبدل حرارتی می منتقل می 
هایی دارند. ظرفیت جذب و تولید گرما توسط کلکتورها به میزان  شود تا آن را گرم کند. با این حال، کلکتورهای خورشیدی نیز محدودیت می 

سازی حرارت تولید شده نیز  تابش خورشید و شرایط جوی و محیطی بستگی دارد. همچنین، نیاز به فضای مناسب برای نصب کلکتورها و ذخیره 
 (. 52-51:  1400زندی،  )   وجود دارد 

ساختند که  هایی می کردند. آنها ساختمان گویند، استفاده می می   « معماری سبز » یا  « بیوکلیماتیک   » طراحی   ایرانیان باستان از آنچه که امروزه به آن 
های نشیمن )یا همان  عنوان مثال، در اتاق کردند. به گیری از نور خورشید و کاهش مصرف انرژی استفاده می ها برای بهره از یک سری روش 

ماند و  طول روز نور خورشید به اتاق بتابد. این نور، تا حد امکان در اتاق باقی می در  دادند که ها را در جهتی قرار می های اصلی خانه(، پنجره اتاق 
دادند تا از گرمای زیاد خورشید  شد. در طول روزهای گرم سال، آنها از سایه برداشت کرده و اتاق را در سایه قرار می باعث گرم شدن فضا می 

ساختمان  بودن  سبک  و  نرم  از  آنها  کنند. همچنین،  می جلوگیری  استفاده  بماند ها  خنک  ساختمان  درون  هوا  سال،  گرم  فصول  در  تا    کردند 
دهد که ایرانیان باستان در استفاده از انرژی خورشیدی برای کاهش مصرف چوب در گرم کردن  ها نشان می این روش   (. 64:  1403طهماسبی،  ) 

بودند.  زیست محیط کردند که به صرفه و مناسب هایی را طراحی می وهوایی منطقه، ساختمان ها خلاقانه بودند و با در نظر گرفتن شرایط آب خانه 
های سبز به  ساختمان   .بردند شود که به خوبی از انرژی خورشیدی بهره می های سنتی ایرانی شناخته می این روش، به عنوان طراحی ساختمان 

های تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی،  شوند. استفاده از انرژی مطرح می زیست  محیط عنوان یک راه حل برای کاهش مصرف انرژی و حفظ  
:  1403خلدانی،  )   کند ای کمک می های فسیلی و کاهش انتشار گازهای گلخانه ها، به کاهش استفاده از سوخت بادی و بیولوژیکی در ساختمان 

172  .) 
ساختمان  تکنولوژی در  از  سبز،  بهینه های  برای  پیشرفته  می های  استفاده  انرژی  مصرف  تکنولوژی سازی  این  سیستم شود.  شامل  های  ها 

های تولید برق  های تهویه مطبوع با بازیافت هوا و سیستم های نورپردازی با کاهش مصرف انرژی، سیستم کننده هوا، سیستم کننده و گرم خنک 
کنند.  پذیر استفاده می های سبز از مواد ساختمانی با کارایی بالا و بازیافت علاوه بر این، ساختمان (.  25: 1398مجروحی، )  خورشیدی و بادی است 
قابل   این مواد علاوه بر این  از منابع  بازیافت و استفاده مجدد هستند تجدید استخراج می که  قابل  از دوره عمر ساختمان    شوند، همچنین پس 

های تجدیدپذیر و  شوند. استفاده از انرژی ها مطرح می های سبز به عنوان یک رویکرد پایدار در طراحی و ساخت ساختمان طورکلی، ساختمان به 
برای رسیدن به  .  کمک کند زیست  محیط تواند به کاهش مصرف انرژی و حفظ  های پیشرفته، همراه با استفاده از مواد بازیافت پذیر، می تکنولوژی 

ساختمان  هدف،  تکنولوژی این  از  انرژی  صفر  سیستم های  مانند  چاه هایی  از  استفاده  باد،  از  برق  تولید  خورشیدی،  و  های  زمین  گرمایی  های 
های مدیریت انرژی پیشرفته  های حرارتی و سیستم ها از عایق کنند. همچنین، این ساختمان سازی مصرف انرژی استفاده می های بهینه سیستم 

 (. Nindita et al. 2025:86)   کنند تا از انتقال حرارت از دست بدهند و به حفظ دمای مطلوب در داخل ساختمان کمک کنند استفاده می 
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انتشار گازهای گلخانه هدف اصلی از ساختمان  ای است. با افزایش آگاهی عمومی در مورد اهمیت  های صفر انرژی، کاهش مصرف انرژی و 
ها  در طراحی و ساخت ساختمان زیستی  محیط های صفر انرژی به عنوان یک راهکار پایدار و  و تغییرات اقلیمی، ساختمان زیست محیط حفاظت از  

تجدیدپذیر اولویت دارد و  میزان مصرف انرژی آنها نیز کم  های  های انرژی صفر، علاوه بر اینکه استفاده از انرژی در ساختمان   در حال رشد است. 
های سبز،  . هدف اصلی ساختمان ( Zhu et al.2025:577)   گیرد مورد بررسی قرار می   زیستی محیط کار رفته در آن نیز از لحاظ  است، نوع مصالح به 

ها از قبیل  ها را در همه زمینه این ساختمان  توان است. با این حال نمی زیست محیط بهینه از منابع و کاهش تأثیر منفی ساختمان بر روی  ۀ استفاد 
فنی، اقتصادی و  های  زیرا عوامل مختلفی مانند محدودیت   زباله و ضایعات و یا استفاده از مواد قابل بازگشت به طبیعت، سبز تلقی کرد.   کاهش 

به    (. Kaitouni et al. 2025:403)  همچنین عدم توانایی در تأمین منابع و مواد قابل بازگشت به طبیعت ممکن است مانع از انجام این عملیات شود 
ها همچنین  توانند انرژی تولید شده را ذخیره کنند و در صورت نیاز به شبکه برق برگردانند. این ساختمان های صفر انرژی می علاوه، ساختمان 

های صفر انرژی، رسیدن  سازی کنند. هدف نهایی از ساختمان هوشمند، مصرف انرژی را کنترل و بهینه های توانند از طریق استفاده از سیستم می 
ساختمان  این  است.  ساختمان  عمر  طول  در  انرژی  صفر  و  کربن  صفر  می به  همچنین  بر  ها  منفی  تاثیرات  و  هوا  آلودگی  کاهش  به  توانند 

حل پایدار  های صفر انرژی به عنوان یک راه وهوایی، ساختمان و تغییرات آب زیست  محیط با توجه به اهمیت مسائل    کمک کنند. زیست  محیط 
های انرژی  ها با مصرف کمتر انرژی، کاهش هزینه این ساختمان   (. Ramakrishnaet al. 2023)  شوند وسازهای آینده در نظر گرفته می برای ساخت 

برای صنعت ساخت  پایدار  الگوی  به عنوان یک  بهبود کیفیت زندگی کاربران،  از ویژگی   کنند. وساز عمل می و  های سبز  های ساختمان برخی 
 عبارتند از: 

 های بادی برای تأمین انرژی الکتریکی های خورشیدی و توربین های انرژی تجدیدپذیر مانند پنل استفاده از سیستم 

 سازی مصرف انرژی های هوشمند کنترل مصرف انرژی در ساختمان به منظور بهینه استفاده از سیستم 

 های گرمایش و سرمایش ها برای کاهش نیاز به سیستم های حرارتی مناسب در ساختمان حرارتی و عایق های  استفاده از جوشکاری 

 آوری و استفاده مجدد آب برای مصارف مختلف در ساختمان های جمع استفاده از سیستم 

 (. Purcell et al. 2025:87-89)   پذیر استفاده از مصالح ساختمانی با عمر طولانی و بازیافت 

رساند. این به معنای استفاده از  ای خود را به صفر می زهای گلخانه شهر کربن صفر به معنای یک شهر یا منطقه است که تمامی انتشارات گا 
حرارتی و سرمایشی با کارایی بالا و انجام اقدامات موثر  های  ونقل عمومی پایدار، استفاده از سیستم برداری از حمل منابع انرژی تجدیدپذیر، بهره 

است. برخی از  زیست  محیط ای و محافظت از  است. هدف اصلی ایجاد شهر کربن صفر، کاهش انتشار گازهای گلخانه زیست  محیط در حفاظت از  
 (. Chen et al. 2025:376)   کهلم در سوئد و فرانکفورت در آلمان هستند است پنهاگن در دانمارک،  ک شهرهای کربن صفر معروف شامل  
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 ( 379:  2025چن و همکاران،   )منبع:  ریزی شهرهای سبز )کربن صفر( و ارتباط بین این سه عامل. سه رکن اساسی برنامه1شکل 

 
ای ناشی از یک فعالیت خاص در یک دهد که چه مقدار گازهای گلخانهمهم، نشان می زیستی  محیطعنوان یک شاخص  ردپای کربن به

بسیار  زیست  محیطها و تعیین سطح آلودگی  فعالیتزیستی  محیطشود. این شاخص برای سنجش تأثیرات  زمان و مکان خاص تولید می
به  کربن  ردپای  است. همچنین،  می مفید  استفاده  مدیریتی  ابزار  یک  فعالیتعنوان  تا  و سیستمشود  کاهش ها  در جهت  را  مختلف  های 

کربن نیازمند درک کامل از این  ریزی شهری هوشمند کمطراحی و برنامه(.  Li et al. 2025: 119-120کند )ای هدایت  انتشار گازهای گلخانه
توجه قرار  کربن باید موردی شهری هوشمند کمدهنده فرم شهری که در طراح تشکیلهای ها است. برخی از اجزا و شاخصاجزا و شاخص

 گیرند عبارتند از:

باید اقتصاد شهر را تقویت کند و به افزایش اشتغال و استفاده از نیروی کار محلی و افزایش اشتغال: طراحی شهری هوشمند کم کربن 
 ؛ نماید کیفیت زندگی مردم کمک 

تجدیدپذیر مانند انرژی خورشیدی، بادی و آبی برای تأمین نیازهای انرژی شهری  های  تجدیدپذیر: استفاده از انرژیهای  استفاده از انرژی
 ؛شوندونقل پایدار استفاده میا و حملهها برای تولید برق، گرمایش و سرمایش ساختماناز اهمیت بالایی برخوردار است. این انرژی

تمام الکتریک و  های  ونقل عمومی و پایدار مانند قطارهای برقی، اتوبوس ونقل پایدار: طراحی شهری هوشمند کم کربن باید از حملحمل
وهای شخصی منظور کاهش استفاده از خودرروی و دوچرخه سواری بهعمومی حمایت کند. همچنین توسعه مسیرهای پیادههای  دوچرخه

 ؛گیردنیز مورد توجه قرار می

ها و استفاده از منابع انرژی رای کنترل مصرف انرژی در ساختمانهای هوشمند بهای هوشمند و انرژی مثبت: استفاده از سیستمساختمان
مانند سیستم  برق خورشیدی و سیستممثبت  تولید  افزایش بهره   تجمیعهای  های  انرژی برای  انرژی و کاهش هزینهو ذخیره  ها و وری 

 ؛آلودگی هوا بسیار مهم است

طراحی پسماند:  هوشمند  مدیریت  روش   شهری  باید  کربن  جمعکم  برای  شامل هایی  این  بگیرد.  نظر  در  را  پسماند  بازیافت  و  آوری 
فناوری از  استفاده  پسماندها،  بازیافجداسازی  قابل  مواد  مجدد  استفاده  و  بازیافت  برای  پیشرفته  در های  مشارکت  به  مردم  تشویق  و  ت 

است.جمع پسماند  مسئولیت    آوری  اجرای شهرسازی سبز،  بیشتر میزیست  محیط با  مراتب  به  به شیوه در شهرها  های شود و مسئولان 
طبیعی و کاهش آلودگی، بلکه به ایجاد یک زندگی آورند. این رویکرد نه تنها به حفظ منابع روی میزیست  محیطتری نسبت به  مسئولانه

 (.Duan et al. 2025: 111-114) کندهای آینده کمک میپایدار و بهتر برای نسل 
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کند که در شهرهایی مانند پورتلند و ارگان وجود دارد عنوان یک حس ذاتی توصیف میماتیو کاهین در کتاب خود تعریف سبز بودن را به
شود. او این حس را در مقابل شهرهایی مانند مکزیکو که تحت تأثیر آلودگی و باعث کاهش آلودگی و بهبود کیفیت محیط زندگی می

طور خلاصه، با توجه به پتانسیل  به  (.Ahmed et al.2024:73)  کندصنعتی قرار دارند و کیفیت محیط زندگی را تخریب می کند، تعریف می
می انرژی  منبع  این  از  استفاده  خورشیدی،  انرژی  تولید  در  ایران  از بالای  حفاظت  انرژی،  تولید  زمینه  در  چشمگیری  بهبود  تواند 

باشدزیست  محیط داشته  اقتصادی کشور  توسعه  پیشرفت.  و  به  توجه  فناوریبا  در  اخیر  از های  های  استفاده گسترده    انرژی خورشیدی، 
گذاران داخل و خارج کشور علاقمند  بنابراین، بسیاری از سرمایه   (.Nwadiaru et al.2024:27)  کننده استانرژی خورشیدی در ایران امیدوار

توان امیدوار بود که در آینده اثری از آلودگی بیش  کارگیری این اصول می با به .  گذاری کنندهستند که در توسعه انرژی خورشیدی سرمایه
 یران باشیم.اهای پایدار منطقه گرم و خشک در کشور پاک و اکوسیستمزیست محیطاز حد شهرها نباشد و دوباره شاهد  

− ( مقاله1402طاهراحمدی و همکاران  در  با عنوان:(  انرژی  »بهینه  ای  انرژی ساختمان و طراحی ساختمان  تقاضای  سازی چند هدفه 
یافتند که   نتیجه دست  این  به  اقلیمی )مطالعه موردی: شهر تهران(  با شرایط  متناسب  انتخاب مناسب صفر خالص  اقلیمی و  شرایط 
سازی کارگیری راهکارهای بهینهه پارامترهای معماری در کاهش مصرف انرژی ساختمان بسیار مهم و حیاتی هستند. بر اساس نتایج، ب

توجهی برای استفاده از  شود. علاوه بر این، پتانسیل قابل درصدی در مصرف انرژی می  23/25انرژی در شهر تهران، منجر به کاهش  
 سیستم فتوولتاییک در شهر تهران برای تامین انرژی مورد نیاز منازل وجود دارد.

بررسی امکان دستیابی به ساختمان با مصرف انرژی خالص صفر با استفاده از  در پژوهشی با هدف    (1402نسب و همکاران ) یئرضا −
طرح سیستم الزامات  گرفتن  نظر  در  و  فتوولتاییک  که  های  یافتند  دست  نتیجه  این  به  شهری  توسعه  در بهینههای  انرژی  سازی 

تا   را  انرژی  مصرف  می  درصد  20ساختمان،  سکاهش  نصبوللدهد.  خورشیدی  بام  های  پشت  روی  انرژی   درصد  2/87شده  کل 
سول و  تولید شده  نصبالکتریسیته  جنوبی  های خورشیدی  نمای  در  را    درصد  8/12شده  فتوولتاییک  تولید شده سیستم  انرژی  کل 

انرژی موردنیاز   درصد  88/ 2توان تا  های خورشیدی روی سقف و نمای جنوبی ساختمان میدهد. همچنین با نصب سلولتشکیل می
 طبقه را در محل مورد مطالعه تأمین کرد. یک ساختمان سه

انرژی صفر با هدف تولید انرژی پسیو« های  ( در پژوهشی با عنوان: »بررسی اجرا و عملکرد معماری در ساختمان1401)  زادهحسین −
های پیش رو مانند دانش فنی، نیروی کارآمد و ورزیده و قوانین و  های انرژی صفر با چالشدست آمده از این تحقیق ساختمانه نتایج ب

نامه  بهینه موجود مواجه می های  آیین  انرژی و  لزوم کاهش مصرف  بر همین اساس  بیشتر احساس می  سازی آن هرباشد.  شود. چه 
راهساختمان بهترین  انرژی صفر  زیربنایی و های  نیازهای  این هدف  به  اما رسیدن  است.  در مسکن  انرژی  تعدیل مصرف  برای  حل 

 .اساسی دارد که باید برآورده شود

− ( شتربان  صنعت  »ساختمان1401خرازی  عنوان:  با  پژوهشی  در  معماری (  راستای  در  حرکتی  کربن  صفر  یا  صفر  انرژی  های 
های  لیمی و استفاده حداکثری از سیستم اکولوژیکی« به این نتیجه دست یافت که با طراحی مناسب ساختمان با توجه به پارامترهای اق

سیستم از  استفاده  طبیعی،  گرمایش  و  توربینهای  سرمایش  خورشیدی،  پانلهای  غیرفعال  و  میهای  بادی  دو  فتوولتاییکی  به  توان 
 باشد دست یافت.  با آلایندگی صفر و انرژی صفر می هدف اصلی که همان تحقق ساختمان

های صفر انرژی شهری، فعال خورشیدی در ساختمانهای غیرعنوان: »بررسی نقش سیستمای با  ( در مقاله1400اصغری و همکاران ) −
های )در جهت آسایش و کاهش مصرف انرژی )مطالعه موردی: ولیعصر شهرتبریز(« نشان دادند توزیع شدت روشنایی در میان مدل 

تری بوده است. همچنین میزان  صورت مناسببه   نسبت به سایر سناریوها   Lای(  ، )در گلخانه G، )در دیوار ترومب(  Cجذب مستقیم(  
 درصد کاهش یابد.  20و  40، 10مصرف انرژی در این سه مدل نهایی به ترتیب توانسته است تا 

های شهری بدون کربن در عصر تغییرات اقلیمی، تحول دیجیتال و گذار ( در پژوهشی با عنوان: »ساختمان2025کایتونی و همکاران ) −
از سال   اجمالی  بررسی  یافتند که ساختمان2024تا    2000انرژی:  نتیجه دست  این  به  بهینه «  برای  تنها  نه  اکنون  سازی مصرف ها 

انرژی  منابع  فعال  گنجاندن  و  ساختمان  عمر  چرخه  کربن  انتشار  رساندن  حداقل  به  برای  بلکه  داخلی،  آسایش  افزایش  و  انرژی 
تر همراه با  شوند. این تکامل توسط الزامات نظارتی و قانونی سختگیرانهتجدیدپذیر، ضمن در نظر گرفتن بافت شهری خود، طراحی می
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کنندگان غیرفعال  سازد تا از مصرفهای شهری را قادر میشود و ساختمانهای پیشرفته و ابزارهای دیجیتال هدایت میتوسعه فناوری
مصرف  به  به انرژی  شوند.  تبدیل  شبکه  با  تعاملی  و  پایدار  و  فعال  تغییر  کنندگان  این  هوشمند،  شبکه  استقرار  از  بخشی  عنوان 

سازد تا در چارچوب جوامع بدون انرژی، به روشی کاملاً متفاوت از امروز، به وضعیت انرژی خالص های شهری را قادر می ساختمان
 صفر یا حتی خالص مثبت دست یابند.

با عنوان: »مسیرهای رسیدن به ساختمان2025لی و فنگ ) − انرژی صفر خالص در کانادا: یک ( در پژوهشی  با مصرف  های شهری 
بر   مبتنی  جامع  داده   GISچارچوب  از  استفاده  تجزیهبا  اساس  بر  و  باز«  نابرابریوهای  انرژی،  مکانی  قابلتحلیل  در های  را  توجهی 

رسانی و پذیرش انرژی خورشیدی های پژوهش همچنین نشان داد که برقمصرف انرژی در مناطق شهری و حومه نشان دادند. یافته
 توجهی کاهش دهد. طور قابلتواند مصرف انرژی را به سازی هدفمند در مناطق مسکونی، میدر مناطق تجاری، همراه با مقاوم

با هدف بررسی تاثیر گرمایش جهانی بر عملکرد سالانه ساختمان2025ژائو و همکاران ) − انرژی صفر صورت ( در پژوهشی که  های 
  24به میزان    2100تا    2021شود کل تقاضای انرژی برای گرمایش و سرمایش فضا از سال  بینی میپذیرفت، نشان دادند که پیش

های  است. برای اقلیم   UHIافزایش یابد که ناشی از گرمایش جهانی و اثر    RCP8.5و    RCP4.5تحت سناریوهای    درصد  38و    درصد
ساله  80بیشتر از میانگین  درصد 66و  درصد 33رود اوج تقاضای سرمایش و گرمایش ، انتظار میRCP4.5بسیار گرم تحت سناریوی 

 یابد. افزایش می درصد 71و  درصد 39به ترتیب به  RCP8.5باشد، در حالی که تحت سناریوی 

− Ahmed Gondal(2024)   های با مصرف انرژی نزدیک  سرعت برای تسهیل ساختمانهای انرژی بادی کمای با عنوان: »دستگاه در مقاله
های بادی محور عمودی، ویژه توربینهای بادی میکرو، بهبه صفر در مناطق شهری پاکستان« به این نتیجه دست یافت که توربین

 دهند. های با مصرف انرژی خالص صفر در مناطق شهری ارائه میحل امیدوارکننده برای دستیابی به ساختمانیک راه
ها با موضوع انرژی صفر شهری صورت پذیرفت، اما وجه نوآوری پژوهش حاضر بررسی پیشینۀ پژوهش نشان داد طیف وسیعی از پژوهش

ریزی در شهرهای اقلیم گرم و خشک ایران همچون شهر سمنان توجه شده است و در آن است که اولًا به این موضوع از منظر برنامه 
 های تجدیدپذیر و پاک همچون انرژی خورشیدی مورد بحث و بررسی قرار گرفته است.  ثانیاً این موضوع از منظر انرژی

ایران به  انرژی صفر شهری در مناطق گرم و خشک  ویژه شهر سمنان را مورد بررسی پیشینۀ پژوهش نشان داد اولًا پژوهشی موضوع 
ریزی به سوی انرژی صفر شهری در شهرهای اقلیم گرم و خشک برنامه   بحث و بررسی قرار نداده است و ثانیاً بحث و بررسی پیرامون

ایران با تأکید بر انرژی خورشیدی نیز صورت نپذیرفته است. بر این اساس و نیز ضرورت موضوع انرژی صفر شهری در کشور با توجه به  
 شود.مناطق گرم و خشک و اهمیت بالای انرژی خورشیدی وجوه اصلی نوآوری پژوهش حاضر محسوب می

 

 مواد و روش  

 منطقه مورد مطالعه 

در   سمنان یکی از شهرهای ایران، مرکز استان سمنان و شهرستان سمنان است. این شهر در جنوب رشته کوه البرز و شمال دشت کویر
کیلومترمربع و در دامنه جنوبی سلسله جبال البرز واقع گشته است.   11017شهر سمنان با مساحت    راه تهران به خراسان قرار گرفته است.

  و از جنوب به استان اصفهان محدود این شهر از شمال به شهرستان مهدیشهر، از شرق به شهرستان دامغان، از غرب به شهرستان سرخه  
 .می باشد جهت شیب عمومی شهر: جنوب شرقیاست و  درصد 3تا 1شیب عمومی شهر:  .گرددمی
سمنان تحت تاثیر    روز آفتابی در سال است.  325گیرد و دارای  خشک و گرم قرار میطورکلی اقلیم شهر سمنان در گروه خشک و نیمهبه

 ها و وزش باد نیز در آب وهوای شهر موثر است.و دوری از دریا و جهت امتداد کوه  هوایی گرم و خشک دشت کویر قرار داردهای جریان
درجه    4گراد( و کمترین در دی ماه )درجه سانتی  31/5بالاترین متوسط در تیر ماه )و    میلیمتر  8/ 140جوی سالانه  های  میانگین ریزش 

 . باشدمی (گرادسانتی
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 . نقشه شهر سمنان 1نقشه 

 

 
 (.4:  1403فر و همکاران، احتشام)منبع:  گراد. متوسط درجه حرارت ماهانه شهر سمنان برحسب سانتی1 نمودار

 
 
 
 

 
 (.6: 1403فر و همکاران، )منبع: احتشام . ساعات آفتابی شهر سمنان 2 نمودار
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 (.4: 1403فر و همکاران، )منبع: احتشام . درصد استفاده از اراضی شهر سمنان3نمودار 

 

 روش پژوهش
پژوهش می  این  تحقیق  متغیرهای  بین  همبستگی  بررسی  است.به  همبستگی  نوع  از  و  می  پردازد  پژوهش  این  برای  نتایج  تواند 

کاربردی و از لحاظ زمانی    -ی، تحقیقییکنندگان مفید و کاربردی باشد، بنابراین از نوع کاربردی است. این پژوهش از لحاظ اجرااستفاده
افزار دیزاین بیلدر یک ابزار محاسباتی است که برای نرم  باشد.های پهناگر میهای مقطعی و با توجه به میزان، جزء تحقیقجزء تحقیق

قادر است تا میزان مصرف انرژی ساختمان را بر اساس   افزارنرمشود. این  ها استفاده میسازی مصرف انرژی ساختمانسازی و شبیهمدل
این  ویژگی از  استفاده  با  بزند.  تخمین  آن  ساختاری  و  فیزیکی  میافزارنرمهای  سیستم،  مانند  مختلفی  عوامل  و توان  گرمایش  های 

ها، و نورپردازی را در نظر گرفت و تأثیر آنها بر مصرف انرژی را بررسی کرد. این ابزار امکان تغییرات در طراحی ساختمان سرمایش، عایق
آماری این پژوهش کلیه شهروندان سمنانی ساکن در شهر    ۀجامع  کند.های مختلف را فراهم میمیزان مصرف انرژی برای طرح  ۀو مقایس

در   . همچنین در این تحقیق از یک ساختمان مسکونی به عنوان نمونه برای محاسبه مصرف انرژی استفاده شده است.باشندسمنان می
پژوهش   نفر است.  348تحقیق حاضر که جامعه آن مجموع شهروندان شهر سمنان هستند، حجم نمونه بر اساس فرمول کوکران برابر با  

این های  بندی شاخصنگری ردهعنوان مبنای ارزیابی، به بازنامه استاندارد جهانی لید بهیین پیش رو به شیوه ترکیبی و با در نظر گرفتن آ
 پردازد.زیستی و بومی در شهر سمنان میهای نامه بر اساس ویژگیآیین

 

 ها یافته

موثر در انرژی ساختمان در آن مورد های  عنوان نمونه مورد مطالعه و سپس تمامی پارامتردر پژوهش حاضر یک ساختمان مسکونی به
نتایبررسی قرار می ارائه می سازی نرموسیله شبیهج حاصل به گیرد و  بیلدر  رامتر بر جهت دریافتن چگونگی تاثیر هر پا  شود.افزار دیزاین 

در فصل  انرژی  گرم و سرد و محاسبکاهش مصرف  پارامتر در ساختمان صفر   ۀهای  مهمترین  گرمایشی ساختمان که  بار سرمایشی و 
اتاق خواب، یک هال   3مترمربع با    260ساختمان مسکونی یک طبقه با یک خانوار دارای زیربنای  گردد.موارد زیر بررسی میانرژی است  

سازی انرژی پلاس استفاده شده ز اطلاعات هواشناسی و موتور شبیهوهوایی ابرای اطلاعات آب  .نشیمن، آشپزخانه و سرویس بهداشتی
 پردازیم. مان میاست. در این قسمت به محاسبه میزان مصرف انرژی سالانه این ساخت
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 ساختمان انتخابی  ة. محاسبه انرژی اولی1 جدول

 انرژی  MJ واحد مصرف  متر مکعب  تعداد روز 

 365 19 68/37 72644 گاز 

 365 150  24333 برق

  m2 260 A= 

MJ/m2 99/372   E actual= 

kwh/year/m2 61/103    معادل 

 
کیلووات ساعت    61/103طور سالانه برابر با  رف انرژی در ساختمان موردنظر به صورت گرفته میزان مص  ۀبالا و محاسب  ۀ با توجه به رابط

 انرژی صفر دارد. هایمانفاحشی با میزان مطلوب انرژی و ساخت ۀمترمربع در سال است که این میزان فاصل

 
 های پژوهش( )منبع: یافتهدیزاین بیلدر و خروجی آن   افزارنرمسازی ساختمان مورد مطالعه در . شبیه2 شکل

 
گردد تا مصرف انرژی ساختمان به حداقل برسد. تمهیداتی مانند در گام بعدی تاثیر عوامل مختلف بر مصرف انرژی ساختمان بررسی می

 خورشیدی و... های دو جداره، استفاده از پنلهای شیشه
 

 های پژوهش( . محاسبه انرژی ساختمان انتخابی پس از اعمال راهکارها)منبع: یافته2 جدول

 
 
 
 
 

 

 

 گیری بحث و نتیجه
های متعارف، ضرورت دسترسی توجه میزان مصرف سوختهای ناشی از افزایش قابل های اخیر و با افزایش جمعیت جهان و نگرانیدهه

چندان دور یدناپذیر هستند که در زمانی نه های فسیلی منابع انرژی تجدپایدار و مطمئن به انرژی بیش از پیش آشکار شده است. سوخت
ای به همراه دارند.  زیستی و انتشار گازهای گلخانههایی در سطح جهانی نظیر آلودگی محیطبه پایان خواهند رسید. این منابع انرژی چالش

ها ها و کاستیهای تجدیدپذیر برای رفع این محدودیتهای آتی، تکیه بر انرژیهای جدی انرژی در سالبا توجه به احتمال بروز ناترازی
به انرژی  رسد.نظر میضروری  میزان  کاربرد  یافته است.  دنیای کنونی مورد توجه قرار گرفته و به سرعت، گسترش  های تجدیدپذیر در 

شود که بالاتر از متوسط جهانی آن  کیلووات ساعت بر مترمربع در سال تخمین زده می  2200تا    1800تابش انرژی خورشید در ایران بین  

 انرژی  MJ واحد مصرف  متر مکعب  تعداد روز 

 گاز  38234 68/37 10 365

365 91 
 

 برق 14762

A= 260 2m   

E actual=   
83/203 2MJ/m 

 معادل 
  

62/56 2kwh/year/m 



 159 و همکاران  الناز مقصودی/  ... ریزی به سوی انرژی صفر شهری در شهرهای اقلیم گرم و خشک ایرانبرنامه

برداری از انرژی خورشیدی در کشور، ای در این بخش برخوردار است. به دلیل پتانسیل بهره اساس نیز ایران از ظرفیت ویژه است. برهمین
های این بخش به درستی و به اندازه کافی بهره  وجود این تاکنون از ظرفیتبرداری از این انرژی، طراحی شده است. با  قوانینی برای بهره 

کشور نشدنی در این حوزه مانع جدی توسعه تجدیدپذیرها در کشور است. از طرفی واقعیت این است  های محققگرفته نشده است. وعده
های  عواملی مانند آلودگی هوای خانگی، آلودگی هوای صنعتی، استفاده از سوخت  رو است.هما با مشکلات جدی در زمینه آلودگی هوا روب

های صنعتی نامناسب از عوامل اصلی آلودگی هوا در کشور هستند. این موضوع  فسیلی و ترافیک غیرمتعارف در برخی شهرها و فعالیت
می  مرگ نشان  از  پیشگیری  و  هوا  آلودگی  کاهش  برای  که  تلاش دهد  آن،  از  ناشی  است.ومیر  لازم  جدی  رویکردهای   های  از  یکی 

انرژی صفر شهری به معنای برنامه  انرژی صفر شهری است. اساساً  ای است که در آن کل  اثربخش در این رابطه، تلاش برای تحقق 
انتشار کربن به شدت کاهش یابد. این   باد و آب تامین شود و در نتیجه، میزان  انرژی موردنیاز شهر از منابع تجدیدپذیر مانند خورشید، 

 های فسیلی کاهش دهد و به سمت یک اقتصاد سبز و پایدار حرکت کند. دهد تا وابستگی خود را به سوختمفهوم به شهر اجازه می
برنامه پیرامون  بررسی  پژوهش حاضر بحث و  این اساس، هدف  اقلیم گرم و خشک بر  انرژی صفر شهری در شهرهای  به سوی  ریزی 

شهر سمنان با توجه به ساعات آفتابی بالا  ی پژوهش نشان داد هایافته ایران همچون شهر سمنان با تأکید بر انرژی خورشیدی بوده است.
کار بردن ه سیل بالایی برای بیایی اقلیمی گرم و خشک و با داشتن بیشترین بهره از انرژی خورشیدی پتانفو قرار گرفتن در موقعیت جغرا

داردهای  های ساختمانمولفه انرژی  یافته یافته   .صفر  نتایج و  با  پژوهش همسو و همراستا  پژوهش  های    ، طاهراحمدی و همکاران)های 
( قرار دارد اما 2025،  و ژائو و همکاران  2025،  کایتونی و همکاران  ؛1401،  خرازی صنعت شتربان  ؛1402،  نسب و همکارانرضائی  ؛1402

 ( نداشته است. 2025، و لی و فنگ  1400، اصغری و همکاران ؛1401، زادهحسین)همسویی چندانی با نتایج پژوهش 
 به شهر کربن صفر برای شهر سمنان پیشنهادات زیر قابل توجه است:   نیل های پژوهش و در راستاینهایتاً با توجه به نتایج و یافته 

 ها به همراه درزبندی و کاهش نفوذ شیشه دوجداره در ساختمان −

 استفاده از نمای دو پوسته −

 مندی از نور و باد مطلوب ها نسبت به رون کرمانی برای بهره گیری ساختمانجهت −

 اندازی در اوقات مختلف روز منظور سایهمسیر حرکت خورشید به ایجاد اختلاف ارتفاع در پشت بام در −

 منظور کاهش یا افزایش ناگهانی دما افزایش ارتفاع ساختمان به −

 منظور عدم ورود نور در تابستانهای مناسب بهبان استفاده از سایه −

می کویر و حداقل استفاده از مصالح ساختمانی با تمرکز انرژی غیر تجدیدپذیر، پذیر و بوی تجدیدحداکثر استفاده از مصالح ساختمان −
 مثل فولاد، آجر، وینیل، آلومینیوم و عایق 

 جویی هزینهضروری برای افزایش کارایی و صرفهنگری و پرهیز از چیزهای غیرپس −

ناوگان حمجلب سرمایه تواند از طریق گیری میهای سوختونقل عمومی و جایگاهلگذاری بخش خصوصی در راستای توسعه نوسازی 
 : انجام موارد زیر صورت پذیرد

دولت می − مالیاتی:  و  مالی  تسهیلات  تارائه  سرمایهتواند  به  مالیاتی  و  مالی  این سهیلات  کند.  ارائه  این صنعت  در  گذاران خصوصی 
 . شامل تخفیف مالیاتی، اعطای وام با بهره کم و تسهیلات اعتباری باشدتواند میتسهیلات 

 پوشاندن محیط بیرونی بنا با فضای سبز و پوشش گیاهی مناسب جهت تعدیل دما و کاهش نوسانات دمایی −

 استفاده از باغچه و حوض آب جهت برودت تبخیر  −
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Abstract 

The increasing growth in energy consumption in cities and the environmental consequences arising from 

dependence on fossil resources have increased the necessity of moving toward sustainable urban patterns 

with nearly zero energy consumption. The aim of the present study is to investigate the factors affecting the 

reduction of fossil energy consumption and the achievement of the status of a zero-carbon city. The research 

method is descriptive-analytical and, since it examines the correlation between the research variables, it falls 

within the category of correlational studies. In terms of implementation, the present study is applied, while in 

terms of time, it is classified as a cross-sectional study and, based on its scope, as an extensive study. 

DesignBuilder software is a computational tool used for modeling and simulating the energy consumption of 

buildings. This research was conducted on a residential building as a case study. Subsequently, all 

parameters affecting the building’s energy consumption were examined, and the results were presented using 

simulations performed with DesignBuilder software. The energy consumption of the building under 

consideration was estimated at 103.61 kilowatt-hours per square meter per year. After applying carbon-

reduction strategies to the building, its energy consumption was recalculated using DesignBuilder software. 

This time, the building’s energy consumption reached 56.62 kilowatt-hours per square meter. The results 

showed that the consumed energy decreased by 99.46 kilowatt-hours per square meter, equivalent to 

approximately 54 percent. Based on the research findings, it can be stated that Semnan City, with its high 

number of sunny days per year, has sufficient potential to utilize this energy. Among the most important 

innovative and practical aspects of the research is that this study is being conducted in its present form for 

the first time in Semnan City, and the implementation of its findings can grant the city a special status in the 

field of clean energy. 
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