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 چکیده
های زیساام محی   از یری   تغییر اقلیم، مصاارا اژر ی و ودود   زمینه های موجود در  بحرانهای اخیر، با توجه به     سااا  در

های مختلف به خود جلب کرده  در رشته  را اژتشارات کربن، موضوع راب ه فرم شهری و اژر ی در شهرها توجه پژوهشگران زیادی     

های متنوع در خصوص دامنه مشکل و ژیز سنجش راب ه    پژوهشاژجام اسم. سترد   این حوزه ژا زیر منجر به تعدد تفاسیر و    

ستفاده از اژواع    شهری و اژر ی با ا سم. این مقاده در پ  ون   مقیاسدر  هاروش و متغیرهابین فرم  شده ا ها و رویکردهای مختلف 

سم با  شده در  مرور ا صوص راب ه م ادعات اژجام  شهری و  خ سه و تحلیل ، به مقاده( 119) اژر ی فرم   در هاروش و متغیرها مقای

شده  ها و رویکردهای به کار مقیاس سا   تحلیل. بپردازد رفته  شار یافته  2019ا ت 1974های مقالات  که بین  اژد،  در این حوزه اژت

فرم شهری   -1: اژدپرداخته "و اژر ی فرم شهریراب ه "موضوع  به دسته کل  7عمدتاً در قادب ژشان داد م ادعات صورت  رفته 

فرم شهری )با تأکید بر کاربری زمین( و   -2 به ویژه تراکم( و اژر ی مربویههای )با تأکید بر بخش ساختمان و یا یک  از شاخص  

 -5 ژقل( و اژر یوری )ترکیب  از بخش ساختمان و حملفرم شه -4( و اژر ی تأکید بر بخش حمل و ژقلبا فرم شهری )-3 اژر ی

فرم شهری    -7ری و بارهای حرارت  فرم شه  -6فرم شهری و راب ه ون با تغییر اقلیم، جزایر حرارت ، وسایش اقلیم  و پایداری   

  و متغیرهای هامقیاس ،هاروشها، رویکردبودن در ژهایم علیرغم متنوع  اژر ی. هایساایاساام وو مدیریم اژر ی، یا برژامه ریزی 

. ژتایج این مقاده حاک  از ون اسم که موضوع راب ه   ه اسم های مشترک و قابل استنتاج ارائه شد   ها و فرصم استفاده شده، چادش  

دسم   پویادید اه  یکپارچه و به ای های تک رشته و روش هامقیاسفرم شهری و اژر ی امکان ون را دارد که فراتر از رویکردها،  

 یابد.
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 بیان مسأده

صاص داده     60-80شهرها حدود   صرفی در جهان را به خود اخت صد کل انرژی م  Cajot, et al.,2015:3366 Pardo;)انددر

Martinez,2015:1; Tereci et al.,2013; Pasimeni et al., 2014)، 60-75 اکسددید کربندرصددد دی (Tereci et 

al.,2013; Liu et al., 2015)  ایدرصددد زازهای زلنانه 60-80و (Pardo Martinez, 2015:1; Pasimeni et al., 

یا منتشدددر می  را (2014 نابر این نقش مهمی در   در دن ند. ب ند     تلاشکن هانی دار کاهش اثرات تغییر اقلیم ج  Ishii et) ها برای 

al.,2010:4888; Wilson, 2013) صرف انرژی . چرا که همچنین کاهش  و افزایش کارایی انرژی، های تجدید ناپذیرکاهش م
و  (از کل مصرف انرژی در شهرها   %40تقریباً با ) ها و اقدامات انجام شده در بنش ساختمان  انتشارات کربن در شهرها به سیاست     

ریزان و طراحان و در نتیجه برنامه بستگی دارد  (Kim,2012:5) (از کل مصرف انرژی در شهرها   % 30تقریباً با ) نقلوحملبنش 
 دو بنش مذکور (2003) 1به اعتقاد استیمرز نقش مهم و تأثیرزذاری دارند چنانکه  شهری در ایجاد شهرهایی با مصرف انرژی کمتر   

 .باشدریزی و طراحی شهری میمستقیماً تحت تأثیر برنامه
 نقلوفرم شهری از جمله عوامل تأثیرزذار بر مصرف انرژی در شهرهاست که تأثیر آن بر مصرف انرژی در بنش ساختمان و حمل

سترده  شده در این حوزه   ایبه طور ز ست.  شده  پذیرفتهدر مطالعات انجام  صرف     ا شهری و م به طوریکه درک جامع از رابطه فرم 
ویژه مقیاس شددهر و در نتیجه در  های کاهش اثرات تغییر اقلیم در مقیاس های منتلف بهانرژی نقشددی کلیدی در ایجاد سددیاسددت

شهری    ستیابی به پایداری  سنجش چگونگی این رابطه از اهمیت بالایی      کند. ایفا می (Lo, 2016:213) د سایی و  شنا بنابراین 
 .برخوردار است
، هاروش، رویکردهاتطبیقی  مقایسدده از طریق فرم شددهری و انرژی بین شددناسددایی رابطه ادبیات  تحلیلفرا پیش روهدف مقاله 

صلی      های صورت زرفته  ی موجود در پژوهشو متغیرها هامقیاس سه پرسش ا سنگویی به  شد میو پا اول، کدام رویکردها برای ؛ با
 انرژی شهری  فرم شهری و مصرف  سازی  وجود دارد؟ دستیابی به پاسخ این پرسش الزاماً منوط به تیبین مفهوم    شناسایی این رابطه  

در این  پژوهشگرانسازد. دوم، مشنص میرا  هاروش و متغیرهااست، چرا که مقیاس و دامنه انتناب  و شناسایی متغیرهای مربوطه
صت   با کدام چالشمطالعات  ستند؟ و در نهایت، چه فر ضر هایی برای ارتقاء ها روبرو ه سش برآمده از   تجارب حا وجود دارد؟ این پر

 امکان، هارصت و ف ها با تجارب فعلی است. شناسایی این موانع   نگری بوده و در پی شناسایی روندهای جدید و ارتباط دادن آن  آینده
 . سازدمیپژوهشگران را فراهم  آمدکارهمکاری  برایهایی برجسته ساختن زمینه

ادبیات در حوزه  زمینه نبود انسجام و امکان مقایسه مطالعات انجام شده    ، تلاش بر این است که خلأ موجود در روپیشپژوهش  در
و  "فرم شهری و انرژی "واژزان  در این راستا کلید  انرژی برطرف زردد.زسترده مربوط به شناسایی و سنجش رابطه فرم شهری و      

صرف انرژی   " شهری و م ضوع یا عنوان   در  ،(Elsevier /Science Direct)های علمی در پایگاه داده"رابطه میان فرم  سمت مو  ق
ستجو قرار زرفت  سایی یک    مقاله1361به یافتن که  مورد ج شنا  از بین زیرمجموعه قابل مدیریت از این مقالات،انجامید. به منظور 

ست آمده مرتبط  شهری "ترین مقالات که هر دو واژه نتایج به د شتقات آن  "انرژی"و یا  "فرم  ها را در بردارند، عمدتاً بر بنش و م
از این  له( انتناب شدند. مقا 143ساختمان متمرکزند  و همچنین مربوط به کشورهای حوزه خاورمیانه و به ویژه ایران هستند )یعنی    

به دلیل عدم همنوانی از نظر محتوا با     هسدددتمقاله علیرغم اینکه عناوین آنها دربرزیرنده واژزان مورد نظر این تحقیق         24تعداد،  
شتن به حوزه  ست      دیگر مقالات مدنظر این پژوهش و تعلق دا شت و غیره از لی سلامت، بهدا های علوم دیگر مانند کیفیت زندزی، 

زمینه رابطه میان فرم شددهری و انرژی به عنوان مقاله در  119. این فرآیند سددبش شددد که در نهایت  بع این مقاله حذف شدددندمنا
در ادامه منتنش  مقالات از مجموع  نتایج فراتحلیل صددورت زرفته روش فراتحلیل واکاوی شددوند. های موردی این مطالعه بانمونه
 .شودمیارائه 

 

 

 

 

 
1 . Steemers (2003) 
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 مباژ  ژظری

 فرم شهری 
شهری  فرم سی تنها از طریق که های  سی  افتد می اتفاق هاآنهایی که در طی تاریخ برای اجزاء جاییجابه و تحولات برر قابل برر
های شهری  شوند. مطالعه فرم می تعریفها های مستقر در آن فضاهای باز و فعالیت  ،فضاهای ساخته شده    ءبه کمک سه جز ، هستند 
 (.164: 1390)محملی ابیانه،  شهر و منطقه است ،بلوک خیابان ساختمان، قطعه،منتلفی نظیر  "1وضوحسطوح "دارای 

زیری آن در طول زمان قابل فهم اسددت )جمالی،   ( تنها با توجه به شددکل 1394که به اعتقاد جمالی ) به طور کلی فرم شددهری  
شامل تراکم، طرح خیابان، حمل    (، 86: 1394 شاره دارد و  شهر ا شتغال و دیگر مناطق فعالیت  به طرح فیزیکی و طراحی یک  ونقل، ا

صادی منطقه        شهری و ویژزی  صولی از عوامل متعدد مانند عوامل اقت شهری موجود مح ست. فرم  شهری ا سیر  ای، مهای طراحی 
دهنده ساختار اجتماعی و اقتصادی مسلط ( و بازتابSafirova et al.,2007:2توسعه اقتصادی، ترکیبی از عوامل سیاستی و قوانین )   

( فرم شهری که اشاره   2011و همکارانش ) 2از دید دانشمندان منتلف از جمله چن . (220: 1384بر جامعه شهری است )یوسفی فر،    
 های شهری در یک منطقه شهری دارد، تأثیرات عمیقی بر مصرف انرژی شهری دارد.به چیدمان فضایی کاربری

 فرم شهری و اژر ی 

 بر مصرف انرژی  (Liu & Shen, 2011)و غیر مستقیم  (Ewing and Rong,2008) تأثیر مستقیم دو نوع فرم شهر دارای  

ست  سعه پایدار( می یا)و د شد بی به تو شهر و مصرف انرژی   ف بین درک رابطهبنابراین . (Li et al.,2016:181)با و چگونگی آن رم 

ش می صرف انرژی در نواحی  یتواند دان ستراتژی امکان شهری و در نتیجه   از فرآیند م سش ارائه ا تر در این زمینه را فراهم های منا
  .سازد

 فرم شهری مبحث  منابع م ادعه با تأکید برمروری بر 
سیاری در چند دهه اخیر محققین  سایی       ب شنا شهری و انرژی را از جوانش منتلف تئوری و عملی  تلاش کرده اند رابطه بین فرم 

شهری همچنان ابزاری بی  کرده و به چگونگی آن بپردازند سش    هر چند که از نظر راندولف فرم  شواهد تجربی منا در نظیر اما بدون 
نه  قل از     Li et al.,2016:182انرژی اسدددت) زمی ثال   . (Randolphبه ن    Alshawaf (2015  ،)و Asfourبه عنوان م

Robinson (،2017)همکارانش و Robinson  (2007وهمکارانش ،) Arboit  (به همراه بسدددیاری دیگر از   2008و همکارانش )
 Sosa et) و بنش حمل و نقل بررسددی فرم شددبکه شددهری، (Quan et al.,2016:127) شددناسددی بنااز طریق زونهمحققین 

al.,2017; Modarres,2013; Cooper et al.,2001)تراکم ، (Asfour & Alshawaf,2015; Hsieh et al.,2017) ،
 Arboit et al.,2010; Arboit et)پتانسددیل تولید انرژی خورشددیدی ، (Ye et al.,2017) اقتصددادی-فاکتورهای اجتماعی

al.,2008کاربری زمین ،) (Hsieh et al.,2017; Pardo Martínez,2015)  به بررسددی نحوه اثرزذاری فرم و دیگر عوامل
 )4های شدهری خیابان یا کانیون ،( et al.; Robinson 2015Alshawaf, &Asfour,2017)3سداختمان شدهری بر عملکرد  

2016et al., ; Alobaydi2013Mills, &; Futcher 2011Sattrup, &Andersen -Strømann)5های شهری، بلوک( 
2010,et al.; Arboit 2015,et al.Bres ;2013,Bhiwapurkar)، 2015 ;)6واحدهای همسایگیSchlueter, &Fonseca 

2017,et al.; Drouilles 2007,et al.Robinson ) ،7هددای شددددهددری بددنددش( &; Liu 2017,et al.Hsieh 

2012Sweeney,) 8و شددهر (2015Martínez, Pardo;2016Álvarez,-Rodríguez)  مصددرف انرژی تولید ویا به لحاظ
د که فرم به آزمودن این ایده کردنشددروع Yan (2016 ) و Yang ( و2015و همکارانش) Cajotشددامل  اند. زروه دیگریپرداخته

شامل       ستم پیچیده  سی صورت زرفته توسط     می های متعددیاجزاء و ویژزیشهری به عنوان یک  شود. با این حال، اغلش مطالعات 

 
1. Resolution 
2. Chen 
3. Building 
4. Urban Canyon 
5. Urban Block 
6. Neighborhood 
7. Urban Districts 
8. City or Town 
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فرم شهری یک مفهوم  می توان دریافت که آنهابا مروری بر  و اندرا مورد بررسی قرار داده یک یا چند عامل مشنصتنها  افراداین 
ست   چند ستفاده از روش بعدی ا شته های میانو رابطه علیّت پیچیده موجود در آن با ا ست   ر سی ا ، درحالیکه تنها تعداد ای قابل برر

 .اندمعدودی از مطالعات صورت زرفته به این مسئله پرداخته

 بندی کرد:ذیل طبقه به شرحکلی دسته  7در قالش توان به طور کلی مطالعات مرور شده در این مقاله را می

 مقالات مرور شده   دسته بندی کل  .1جدو  

 درصد تعداد منابع موضوع 

1 
فرم شهری ) با تأکید بر بنش 

های ساختمان و یا یکی از شاخص
 به ویژ ه تراکم( و انرژی مربوطه

Asfour & Alshawaf, 2015; Clark, 2013; Dawodu & Cheshmehzangi, 

2017; Hsieh et al., 2017; Larivière & Lafrance,1999; Rylatt et al., 

2003; Steemers,2003; Yongling, 2011; Zamani et al.,2018 

27 23% 

2 
کاربری ) با تأکید برفرم شهری 

 ( و انرژیزمین

Inturri et al.,2017; Liu & Shen, 2011; Pardo Martínez,2015; Hsieh et 

al., 2017; Larson et al., 2012; Owens, 1992; ; Stevens & Senbel, 

2017 
8 7% 

3 
 )با تأکید بر بنشفرم شهری 
 ( و انرژینقلوحمل

Frost et al., 1997;Keirstead & Shah, 2011; Liu et al.,2015 ;Marique 

et al.,2013; Modarres,2013;2017 
27 23% 

4 
فرم شهری )ترکیبی از بنش 

 ونقل( و انرژیساختمان و حمل
Gu et al., 2013; Mörtberg et al., 2017; Muñiz et al., 2013; Stephan et 

al., 2013; Yezer et al.,2012 
23 19% 

5 
فرم شهری و رابطه آن  با تغییر 
اقلیم، جزایر حرارتی، آسایش 

 پایداریاقلیمی و 

Alobaydi et al.,2016; Banister et al.,1997; Bhiwapurkar,2013; 

Emekci  & Kayasü,2017; Lo, 2016; Robinson et al., 2007; Stevens 

& Senbel, 2017; Yin et al.,2018 
11 9% 

 Javanroodi et al.,2018; Hemsath, 2016 Abdallah,2015; 12 10% فرم شهری و بارهای حرارتی 6

7 
فرم شهری  و مدیریت انرژی، یا 

های برنامه ریزی انرژی یا سیاست
 انرژی

Cajot et al., 2015; Clair ,2009;Sampaio et al., 2013; Sadownik & 

Jaccard, 2001 
11 9% 

 

شهرها پرداخته    شهری در حوزه انرژی، به یک یا چند جنبه از جوانش متعدد مربوط به انرژی در  اند. به عنوان مثال اغلش مطالعات 
 Anderson et al., 1996; Da Silva et al., 2007; Li) نقلوبرخی از این مطالعات صرفاً به مصرف انرژی در بنش حمل

et al.,2016; Gilbert & Dajani, 1974;) سااامان م  اشددداره دارند، برخی صدددرفاً به مصدددرف یا تولید انرژی در بنش 
(Javanroodi et al., 2019; Li et al., 2018a; Cerezo et al.,2017; Sosa et al.,2018) دیگر پردازند و برخی می

 ,.Byrd et al., 2013; Makido et al., 2012; Silva et al) به صورت همزمانرا  نقلوهم هر دو بنش ساختمان و حمل

نقل و مواد غذایی را مورد بررسی  ومصرف انرژی مستقیم و غیر مستقیم در بنش ساختمان، حمل     ترویا حتی به طور کامل (2018

 .(Wiedenhofer et al.,2013) اندقرار داده
هرچند غالش قرار زرفته است  تحلیلهای منتلف مورد و انرژی در شهر توسط محققین حوزه  زوایای منتلف ارتباط بین فرم شهر  

مصرف انرژی در بنش ساختمان تولید یا و تاثیر فرم شهری بر  (Li et al.,2016:181)ونقل تمرکز دارندبر روی بنش حمل آنها
شده در این  مرور مقالات کلیهتعداد و درصد  . (Kim,2012:11)های مسکونی جستاری جدید در تحقیقات است   ویژه ساختمان به 

 ملاحظه نمود.به تفصیل  1شماره  شکل و را می توان در جدول مطالعه
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   اژهدرصد مقالات چاپ شده در زمینه راب ه فرم شهر و اژر ی بر اساس دسته بندی کل  هفم . 1 شکل

 راب ه فرم شهر و اژر ی در واکاویمتغیرهای فرم شهری 
شده می توان دریافت که محققین منتلف  بازخوانیبا  شهری و انرژی      مطالعات انجام  سنجش رابطه فرم  سایی و  شنا با توجه  در 

سی یک یا چند مورد از     ، اهداف پژوهشبه مقیاس مطالعه سترس و برخی ملاحظات دیگر هر یک به برر و همچنین اطلاعات در د
 عبارتند از :  به کار زرفته شده در این مطالعات اند. مهمترین متغیرهایپرداخته شهرفیزیکی متغیرهای فرم 

  در س وح فضای  مختلف مهمترین متغیرهای فرم فیزیک  شهر .2جدو  
ح س 

 فضای 
 منابع * تأثیر بر عرضه یا تقاضای اژر ی مهمترین متغیرهای فرم فیزیک  شهر

ساختمان 
بلوک  /

 ساختمانی

 
 توده
 
 

، نوع )الگوی( ساختمان،  FAR1تراکم، ارتفاع، 
جهت ، تعداد واحد در هر طبقه، تعداد طبقات

اندازه ، و پلان ساختمان، عمق ساختمان
ساختمان و حجم آن، مساحت همکف، 
مساحت پلان، قدمت ساختمان، کاربری، 

 4، زاویه انسداد3، نسبت پوشش2موقعیت

های  های ردیفی نسددبت به سدداختمان سدداختمان-
  %5/19، %12ویلایی، آپارتمانی و بلندمرتبه به ترتیش 

به طور متوسدددط انرژی کمتری مصدددرف     %28و 
صددورت افقی نسددبت به  کنند. زیرا فشددردزی به می

فشددردزی عمودی تأثیر بیشددتری در افزایش کارآیی  
 انرژی دارد.

مان  - مالی   سددداخت به     -های شددد بت  جنوبی نسددد
غربی انرژی بیشتری مصرف    -های شرقی ساختمان 

 کنند.می
بالا(     14هریک متر افزایش عمق پلان )از - به  متر 

کیلو وات سدداعت مصددرف    4832منجر به افزایش 
 می شود.انرژی برق در سال 

درصد افزایش در زاویه انسداد، باعث می شود      10 -
 افزایش یابد. %10مصرف انرژی نیز 

تا   12/0با افزایش نسددبت پوشددش سدداختمان از   -
  %36، کل مصدددرف انرژی در یک سدددال تا    48/0

 یابد.کاهش می

Asfour & Alshawaf, 
2015; Brandoni & 
Polonara, 2012; Ewing 
& Rong,2008; Futcher 
& Mills, 2013; 
Hargreaves et al., 2017; 
Robinson et al., 2017; 
Rodríguez-Álvarez, 
2016; Rylatt et al., 2003; 
Steadman et al., 2014; 
Silva et al., 2017b; 
Steemers, 2003; Zhou et 
al., 2016a  

 مصالح
نوع مصالح )سقف(، نوع و میزان عایق بندی، 

، دیوارهای 5قاب پنجره، نسبت صیقلی بودن نما
 خارجی

بازشوها 
 وسطوح

مساحت بازشوها، مساحت سطوح خارجی و 
 سقف

 کامیونیتی
واحد  /

همسایگی 
 محله /

 توده

ها، تعداد طبقات، ، ارتفاع ساختمانFARتراکم، 
نوع )الگوی( ساختمان یا واحدهای مسکونی، 

قدمت ، اندازه ساختمان، جهت ساختمان
چیدمان ساختمان ، شکل و مساحت ساختمان،

، ابعاد و تعداد طبقات ساختمان، کاربری، ها
شکل قطعه، نوع واحد همسایگی، جهت واحد 

 (sitingموقعیت )همسایگی، 

ها، درختان و  چیدمان سدداختمانبا طراحی مناسددش -
واحدهای همسددایگی از نظر  مصددالح سدداختمانی در 

ضرایش تبادل حرارتی،   ستیابی     برایانعکاس نور و  د
ساختمان     به سایش در داخل    %21حداقل تا دمای آ

 .شودمصرف میانرژی کمتری در طول تایستان 
جهت زیری خیابان ها در واحدهای همسایگی باید   -

 بر اساس عرض جغرافیایی نواحی شهری باشد.
های  جاد سددایه در خیاباندر اقلیم های خشددک، ای-

ست. در مقابل خیابان        -شرقی  شوار ا سیار د غربی ب
های شمالی جنوبی به راحتی سایه مورد نیاز را جهت    

 ایجاد خرداقلیم مطلوب تر فراهم می کنند.

Alobaydi et al.,2016; 
Ko,2012; Yang et al., 
2016; Li et al., 2018a; 
Marique & Reiter,2014; 
Grosso, 1998; Sosa et 
al., 2018; Dawodu & 
Cheshmehzangi, 2017; 
Futcher & Mills, 2013; 
Guhathakurta & 
Williams, 2015; Li et al., 
2016; Quan et al., 2016; 
Fonseca & Schlueter, 
2015; Robinson et al., 
2007; Drouilles et al., 
2017; Stephan et al., 
2013; Hemsath, 2016; 
Rode et al.,2014 

 سطوح

ویژزی کالبدی سطح )مصالح، رنگ و جنس یا 
ضریش تبادل حرارتی پنجره ، مصالح نما، بافت(

((u-values،  نسبت سطح پنجره به سطح
 نسبت صیقلی بودندیوار، 

خیابان )ابعاد و  یا طرح ها، چیدمانجهت خیابان معابر
(، عرض خیابان، نوع شبکه خیابانشکل 

 
1. Floor Area Ratio 
2.  Site 
3.  Coverage Ratio 
4 . Obstruction angle: Average Obstruction angle in the two main axes 

5.  Glazing ratio 

27%

6 %

21%18%

7%12%8%

1234567
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نسبت ارتفاع ساختمان ها به عرض ارتباطی، 
 خیابان

درصدددی سددطح فضددای سددبز در       25افزایش -
واحدهای همسدددایگی می تواند به طور متوسدددط تا       

 ا کاهش دهد.  درجه سانتیگراد دمای روزانه ر2

 فضای باز
اندازه، جهت و شکل فضاهای باز شهری، 
، نسبت ارتفاع ساختمان به فاصله بین آنها

 میزان فضای سبز، 1ضریش دید به آسمان

بلوک 
شهری / 
بنش / 

 زون

 توده

جهت ، ، ارتفاع ، کاربری زمینFARتراکم ، 
نوع ساختمان ، جهت نمای ساختمان، ساختمان

کل  ،، اندازه ساختمان، تعداد اتاق در ساختمان
، نسبت سطح عمر ساختمان، مساحت همکف

نسبت )ساختمان(،  کاربریبه حجم ساختمان، 
 covered surface، 2منطقه غیرفعال 

نل  - های خورشدددیدی بر روی سدددقف    نصدددش پ
در شهر ماکائو   های مورد مطالعهها در بلوکساختمان

تا   )چین( باً  % انتشدددارات کربن را کاهش     10، تقری
های  ساختمان شامل هاساختماناز دو زروه دهد و می

بلندمرتبه بیشددترین  های دارای حیاط باز و سدداختمان
 داند.پتانسیل برای تولید انرژی خورشیدی را 

  مناطق  در حرارتی نظر از کارآ  شدددهرهای  ایجاد  -
  شهری  شبکه  های فرم از ترکیش بهترین به خشک، 

دمای هوا در   دارد. نیاز شهری  های3کانیون طراحی و
های شهری فشرده و بدون درخت در مقایسه     خیابان

ند،              کاری شدددده هسدددت که درخت هایی  بان  یا باخ
زرمتر   c 7/1و شدددش ها تا   c 2/10بعدازظهرها تا   

انرژی   %65های واقع در آنها تا هسددتند و سدداختمان
 کنند.برق بیشتری مصرف می

Bhiwapurkar,2013; 
Ko,2012; Li et al., 2016; 
Wilson, 2013; Sosa et 
al., 2017; Eicker et al., 
2015; Silva et al., 2018; 
Tsirigoti & Bikas, 2017; 
Yang & Yan, 2016; 
Zhou et al., 2016a; Ishii 
et al., 2010; Hemsath, 
2016; Osório et al., 
2017; Keirstead & Shah, 
2011; Ratti et al., 2005; 
Vartholomaios, 2017; 
Arboit et al., 2010; Rode 
et al.,2014; Stephan et 
al., 2013; Rodríguez-
Álvarez, 2016 

 بلوک

طراحی بلوک/ اندازه، شکل و هندسه چیدمان و 
طول جهت بلوک،  یلوک، فشردزی بلوک،

 کاربری، بلوک، نسبت سطح به حجم بلوک
 )بلوک(

نسبت ارتفاع به عرض خیابان، جهت و عرض  معابر
 ، دسترسیخیابان، اندازه شبکه معابر

 ،پوشش زیاهی، ضریش دید به آسمان فضای باز

شهر / 
 منطقه

 توده

پوشش خارجی ، تراکم جمعیتی، FAR، تراکم
جهت، شکل، ، مساحت پوشش، 4ساختمان

شهر، اندازه قطعات، مساحت ساختمان، اندازه 
، نوع )الگوی( ساختمان، فشردزی، کاربری

 ها، شیش بامساختمان 5مصالح، شکل و طرح

نواحی مسکونی فشرده نسبت به نواحی پراکنده -
 کنند.انرژی کمتری مصرف می 20%
چیدمان ) فاصله بین ساختمانها و عرض معابر در  -

طرح( واحدهای همسایگی با ساختمانهای ردیفی، 
ها و در نتیجه مصرف اندازیبیشترین تأثیر بر سایه

 انرژی دارد. 
های های متصل نسبت به ساختمانساختمان -

% انرژی زرمایشی کمتری  35تا  20منفصل بین %
 مصرف می کنند.

Alobaydi et al.,2016; 
Banister et al.,1997; Da 
Silva et al., 2007; 
Wiedenhofer et al., 
2013; Yin et al., 2013; 
Larson et al., 2012; 
Larson & Yezer, 2015; 
Mörtberg et al., 2017; 
Liu et al., 2015; Byrd et 
al., 2013; Muñiz et al., 
2013; Lo, 2016 

شبکه معابر، دسترسی، طراحی خیابان، هندسه  معابر
 خیابان

، شاخص فضای باز، ضریش دید به آسمان فضای باز
 7زاویه افق شهری، 6انسداد دید به آسمان

 .بر تولید یا مصرف انرژی به متن رساله نویسنده مسئول رجوع شودآنها چگونگی تأثیر هریک از متغیرهای فرم فیزیکی شهر و *جهت دستیابی به اطلاعات تفصیلی در مورد 

افزارها، ای و رشته تحصیلی، امکانات موجود مانند نرم  محققان منتلف متغیرهای متنوعی را با توجه به هدف پژوهش، حوزه حرفه
ها و اطلاعات در دسترس در سطوح فضایی    و همچنین داده (که در بنش های بعد اشاره خواهد شد  )های منتلف ها و تکنیکمدل

سله مراتبی به کار زرفته    سته :    اند. به طور کلی این متغیرها در مقیاس تک بناسل سه د ساختمانی   -1در قالش  صالح  -2توده  -3وم
سطوح    شوها و  ستند  ساختمان قابل تفکیک  باز سته:  سه   این متغیرها در قالشهای دیگر و در مقیاس ه ساختمانی   -1د  -2توده 

   .زردندشناسایی می معابر -3و فضاهای باز 
ای متفاوت از متغیرهای اسددتنراش شددده در جدول فوق را در با توجه به اینکه از یک سددو هریک از مقالات مرور شددده مجموعه

ریزی انرژی های مدیریت و برنامهحوزه آنهااند و از سوی دیگر برخی از های مرتبط به کار زرفتهها و تحلیلها، مدلسازی سازی شبیه 
سه سازی و یا انواع مدل در  ای در مورد چگونگی تأثیر آنهاها، عملکرد انرژی و غیره را مدنظر دارند بنابراین اظهار نظر قطعی یا مقای

صرف  ست  تولید یا م صرف انرژی     حتی الامکان در جدول فوق  و انرژی ممکن نی شده بر تولید یا م صاء  اثرات برخی از متغیرهای اح
 ارائه شده است.

صرف انرژی ت    ای از تحقیقات،به طور کلی بنش عمده شهری بر م تر منجر اثیر می زذارد و فرم های پراکندهاز این ایده که فرم 
شده تحلیل . اماشوند، حمایت می کنند به افزایش مصرف انرژی می   در رابطه با متغیر تراکم هیچگونه اظهار نظر قطعی  های انجام 

رد  دیگر تأثیر افزایش تراکم بر کاهش مصددرف انرژی را تأیید و برخی محقیق برخیکه  بدین ترتیش. کنندنمیارائه  یو قابل تعمیم
 انرژی ارائه نشده است. این متغیر کلیدی بر تولید یا مصرف و جامعی از تأثیر طعیق استنتاشتاکنون  در نتیجه و اندکرده

 
1. Sky View Factor 
2 . Passive Zone Ratio 
3. Urban Canyon 
4. Building Envelope 
5. Layout 
6. Obstruction Sky View (OSV) 
7. Urban Horizon Angle (UHA) 
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 اژر ی حوزه با تأکید بر  منتخبمروری بر منابع 
بستری مناسش جهت    درآینده در دهه اخیر، مطالعات شهری به طور روزافزون به موضوع انرژی در سطوح منتلف تمرکز دارند تا   

شهرهای پایدار از لحاظ انرژی فراهم آورند  شده در این مقاله   این حوزه . در رابطه با ایجاد  سی  سته   3را می توان در مطالعات برر د
ها، روش -3انرژی  عرضددهو  تقاضددا، کارآیی، عملکرد -2 ریزی انرژیمدیریت، سددیاسددتگذاری و برنامه  -1کلی طبقه بندی کرد: 

 (.3شماره  )جدول زارهای شبیه سازی و برآورد انرژیبها و امدل

 حوزه اژر ی درمرور شده  مقالاتدسته بندی  .3  جدو 

 درصد تعداد منبع ) سال( موضوع کلی ردیف

1 
مدیریت، سیاستگذاری و 

 ریزی انرژیبرنامه

Brandoni & Polonara, 2012; Cajot et al., 2015; Cajot et al., 
2017; Clair,2009; Futcher & Mills, 2013; Sadownik & 
Jaccard, 2001; Jaccard et al., 1997; Pardo Martínez, 2015; 
Sadownik &; Prasad et al., 2014; Sampaio et al., 2013; Torabi 
Moghadam et al., 2017 

13 11% 

2 

 تقاضا مورد(، 9انرژی) عملکرد
، مورد( 64انرژی) عرضه و

 مورد( 8) کارآیی انرژی

Ahmadi Venhari et al.,2019; Li, 2011; Owens, 1992; Resch et 
al., 2016; Silva et al., 2017a; Soares et al., 2017; Wang & Li, 
2017; Javanroodi et al.,2019; Khalil,2009; Dar-Mousa & 
Makhamreh,2019; Yüksek & Esi̇n,2013, Zamani et al.,2018 

94 79% 

3 
ها و ابزارهای ها، مدلروش

 شبیه سازی و برآورد انرژی

Anderson et al., 2015; Huang et al., 2015; Keirstead et al., 
2012; Koutra et al., 2018; Larivière & Lafrance, 1999; Liu & 
Sweeney, 2012; Pasimeni et al., 2014; Robinson et al., 2007; 
Shi et al., 2017; Yang & Yan, 2016; Zucchetto, 1983; Cerezo 
et al.,2017 

12 10% 

 

عرضده و تقاضدای    ، موضدوع (%79مورد تحلیل در زمینه رابطه فرم شدهری و انرژی )تقریباً   بر اسداس جدول فوق، اغلش مقالات 
شامل و دو حوزه  دادهمد نظر قرار را انرژی  و یا عملکرد و کارآیی انرژی  ستگذاری و برنامه    -1: دیگر  سیا و   ریزی انرژیمدیریت، 

سازی و برآورد انرژی   ها، مدلروش -2 شبیه  صاص داده خود مطالعات را به  از % 10یک تقریباً هر  ها و ابزارهای   ارقاماین  اند.اخت
 د. ندهرا نشان می اخیر به خوبی خلأ موجود در ادبیات مربوط به دو حوزه

  هادر شهر اژر ی کنندهمصرا هایبخش
 مصرفهای بنشانواع های متفاوتی از بندیمحققین در مطالعات مربوط به شناسایی و سنجش رابطه فرم شهری و انرژی، دسته  

شهرها  کننده شماره   کنندمیارائه   انرژی در  سد برخی از  به نظر می( که 4)جدول  سته ر سته بندیاین د شده  ها )مانند د بندی ارائه 
 :باشدنمیصحیح  ( 2015ش در سال و همکارانتوسط اندرسون 

 اژر ی در شهرها کننده مصرا  هایبخش. 4جدو   
 منبع اژواع مصرا اژر ی در شهر سا  محق  / ژویسنده

 Anderson et al., 2015:153 4، و مصرف3ونقل، حمل2، عملکردی1انرژی نهفته 2015 و همکاراناندرسون 
؛  و همکاران ماکیدو

 درموسی و منمره
2012 

 ;Makido et al., 2012:60 حمل و نقل -4مسکونی -3تجاری خدمات /  -2صنعت -1
Dar-Mousa & 
Makhamreh, (2019) 

 2012 برندونی و پولونارا
نقل، سدددکونت، خدمات عمومی/ تجاری و   وصدددنعت، حمل  

 کشاورزی
Brandoni & 
Polonara,2012:326 

 2015 پاردو مارتینز
سکونی   -1 صنعت   -2بنش م نقل وبنش حمل -3بنش 
های دولتی، سددداختمانمانند سدددایر ) -5بنش خدمات  -4

 روشنایی معابر و غیره(  
Pardo Martinez,2015:3 

 2003 استیمرز
های سدداختمان -3های تجاری سدداختمان -2صددنعت  -1

نقل ریلی و هوایی  ووسایل حمل  -5ها اتومبیل -4مسکونی  
 نقل کالاها ووسایل حمل -6ها و اتوبوس

Steemers,2003:4  

 
1. Embodied Energy 
2. Operational Energy 
3. Transportation 
4. Consumption 
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بنش  -1بنش اصددلی شددامل:   4مربوط به  عمدتاً تحلیل شددده در این تحقیق، مصددرف انرژی شددهرها  بر اسدداس مطالعات 
ساختمان    شی و غیره(؛    ساختمان)اعم از  سکونی، تجاری، اداری، آموز صورت    وبنش حمل -2های م سافر و یا کالا به  نقل)اعم از م

صنعت و   -3هوایی، زمینی وآبی(؛  شاورزی می  -4بنش  شد که  بنش ک شگران  با ساختمان و حمل از دید پژوه نقل در ودو بنش 
 دهند.غالش شهرهای مورد مطالعه بیشترین مصرف انرژی در شهرها را به خود اختصاص می

 ,Hemsath))شزرمای :نیز عبارتند از انرژی مورد نیاز جهت ی یک شهر ها، مهمترین انواع مصارف انرژی در ساختمان  همچنین

2016;Silva et al., 2018; Vartholomaios,2017سددرمایش ، (Tsirigoti & Bikas, 2017; Wiedenhofer et 

al., 2013) و روشنایی فضا (Fonseca & Schlueter, 2015; Ratti et al.,2005)،زرمایش آب (Hsieh et al.,2017; 

Stephan et al., 2013) سایل الکتریکی  Stephan et)، تهویه هوا (Stephan et al., 2013; Hsieh et al., 2017) ، و

al., 2013) وپزو پنت(Stephan et al., 2013; Ye et al., 2017). 
صل از   شهری و     فراتحلیلنتایج حا شده در زمینه رابطه فرم  شماره    انرژی در مطالعات انجام  صویر     2شکل  صه به ت به طور خلا

 :ه شده استکشید

 

 منابع  فراتحلیلحاصل از  مد  مفهوم  .2شکل 

 

های اجتماعی، رسد فرم شهری و انرژی در یک رابطه دوسویه تحت تأثیر ویژزی   بر اساس منابع منتنش در این مقاله، به نظر می 
سی     سیا صادی، جغرافیایی، تکنولوژیکی و  ستند   -اقت شهرها ه سایی، اندازه    و مدیریتی  های زیری و تحلیل این رابطه در مقیاسشنا

ضایی و زمانی منتلف از طریق مجموعه  سبت ارتفاع به عرض خیابان ف ساختمان H/Wها)ای از متغیرها مانند تراکم، ن ها و (، ارتفاع 
 پذیرد.صورت می... 
 ؛مورد نظر مقیاس فضایی و زمانی  -ب(؛ 3مورد نظرخود در زمینه انرژی )جدول شماره   بنابراین هر محقق با توجه به: الف( حوزه 
شهر   -ش صرف کننده انرژی در  سکونی، حمل شامل بنش ) بنش تولید یا م صنعتی و ... ( و یا وهای م صرف انرژی در  نقل،   انواع م

شنایی و ...(      سرمایش، رو سش با متغیرهای -د و ؛ساختمان )زرمایش،  ضایی  مقیاس متنا و  ، ابزار، روشتواند رویکردموردنظر، می ف
 بپردازد. محدوده مورد مطالعهرابطه فرم شهری و انرژی در  به تحلیل نموده و نهایتاً انتنابمرتبط را  افزارنرم
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 پژوهشروش 

ترین شبکه ادبیات تحلیل مقالاتی که از مرتبطفرا از طریقرا  "انرژی فرم شهری و"رابطه میان مقاله حاضر ادبیات اخیر در حوزه 
 کلیدواژزان ،نامبرده های علمیدر پایگاه داده در این راستا. کندمیمرور ، شدهزردآوری  (Elsevier /Science Direct) علمی

به که  مورد جستجو قرار زرفت قسمت موضوع یا عنواندر "رابطه میان فرم شهری و مصرف انرژی"و نیز  "فرم شهری و انرژی"
ترین نتایج به دست آمده مرتبط از بین مدیریت از این مقالات،انجامید. به منظور شناسایی یک زیرمجموعه قابل  مقاله1361یافتن 

و همچنین   متمرکزندعمدتاً بر بنش ساختمان بردارند، ها را در و مشتقات آن  "انرژی" یا و "فرم شهری"مقالات که هر دو واژه 
علیرغم اینکه  مقاله 24تعداد، از این  مقاله( انتناب شدند. 143)یعنی  هستندکشورهای حوزه خاورمیانه و به ویژه ایران  مربوط به

نظر محتوا با دیگر مقالات مدنظر این پژوهش از  به دلیل عدم همنوانی هستدربرزیرنده واژزان مورد نظر این تحقیق  عناوین آنها
. این فرآیند حذف شدنداز لیست منابع این مقاله  و غیره بهداشت، علوم دیگر مانند کیفیت زندزی، سلامتهای حوزه تعلق داشتن به و

روش فراتحلیل  با مطالعههای موردی این به عنوان نمونهو انرژی زمینه رابطه میان فرم شهری مقاله در  119سبش شد که در نهایت 
 دهد.این فرآیند سیستماتیک از انتناب مقالات مورد مطالعه را نشان می 3شکل شماره  .شوند واکاوی

 

  منتخبفرویند مرور سیستماتیک مقالات  .3شکل 

بر اساس معیارهای در خلال مطالعه تحلیلی حاضر  ،اندم. منتشر شده 2019و  1974های بین سال مقاله که 119 در مجموعبنابراین 
شناسایی  -1اهداف این مطالعه مروری عبارتند از:  به طور کلی. (4 شماره شکل)شوندمی یکدیگر مقایسهتعیین شده در بنش بعد، با 

)با  ترصورت زرفته است؛ به طور مشنص فرم شهری و مصرف انرژیرابطه زمینه موضوعات پژوهشی منتلف که تا به امروز در 
های فضایی و زمانی مناسش مقیاسمطالعات انجام شده در این رابطه در تحلیل  -2، تأکید برکشورهای حوزه خاومیانه و به ویژه ایران(

موجود جهت شناسایی  یهاا و فرصتهچالششناسایی  - 4ودرآنها  های به کار زرفته شدهتکنیکو ها روش رویکردها، شناسایی -3؛ 
 .رابطه بین فرم شهری و انرژی

 

 
  تعداد مقالات مرور شده پژوهش حاضر بر اساس سا  اژتشار .4 شکل

2%2%%513%

78%

1970-19801981-19901991-20002001-20102011-2019

تعداد درصد
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نمودار فوق، زویای این است که موضوع رابطه فرم شهری و انرژی در طول زمان به ویژه در دهه اخیر، توجه پژوهشگران زیادی 
 را به خود جلش کرده است.

   هاروش و رویکردها
به کار زرفته برای شددناسددایی ویا سددنجش رابطه فرم شددهر و انرژی  مقالات مرور شددده در این تحقیق رویکردهای متفاوتی در 

  کرد: بیانذیل  به شرحدسته  دو درمی توان  این رویکردها را به طور کلیاند. شده

  عرضه و تقاضای اژر یرویکرد  •
در شددناسددایی رابطه بین فرم  را )عرضدده و تقاضددای انرژی( به طور کلی دو نوع رویکرد حاضددر مطالعهدر  بررسددیمقالات مورد       

آن هم با تأکید بر پتانسددیل انرژی   "1عرضدده انرژی"صددرفاً به %(  1)از آنها  اندکی بسددیار تعدادزیرند. میبر شددهری و انرژی در 

 "2تقاضای انرژی "صرفاً به   %( 81) ای از آنهاو بنش عمده ( 1998Grosso, ; 2008, et al.Arboit) توجه داشته خورشیدی  
 ;Bhiwapurkar,2013; Felimban et al.,2019; Ozturk,2005;Silva et al., 2017a; Yin et al., 2018)توجه دارند

Yongling,2011).  ( شده تعداد اندکی به طور همزمان  هر دو حوزه عرضه و تقاضای انرژی را    هم (% 18در میان مقالات مرور 

سی قرار داده  صوص   (5شماره  شکل  ) (Robinson et al., 2007; Zhou et al., 2016a)اندمورد برر نکته جالش توجه در خ
 ریزی انرژی تمرکز دارند.برنامهدسته اخیر اینکه این مقالات عمدتاً بر 

 

 

 درصد مقالات مرور شده بر اساس رویکرد عرضه و تقاضای اژر ی .5شکل 

  تئوریو  تجرب رویکرد  •
شده  سته رویکرد :     منابع مرور  ضر به طور کلی در قالش دود ستند. این منابع  -2 و 3تجربی -1در مقاله حا تئوری قابل تفکیک ه

سیون عمدتاً از تحلیل ستگی و یا از انواع مدل    و های آماری مانند رزر   افزارهای منتلف مانندسازی و نرم ها برای مدلضریش همب
Energy plus, Design Builder, Doe2, Ecotect   با توجه به  .انداستفاده کرده  و همچنین سناریو نویسی   سازی برای شبیه

، سدددازیها ) شدددامل مدلرویکرد تجربی و دیگر روش در دسدددتههای آماری تحلیل های انجام شدددده از مقالات انتنابیبررسدددی
 .(6جدول شماره ) زیرندقرار میسازی( در دسته رویکرد تئوری شبیه و سناریونویسی

 

 

 

 

 

 
1. Energy supply  
2. Energy demand, energy consumption, energy use 
3. Empirical 

تقاضای انرژی
81%

عرضه و تقاضای
…انرژی

…عرضه انرژی

تقاضای انرژی عرضه و تقاضای انرژی عرضه انرژی



 95    و همکاران شجاع –متغیرها  و هامقیاس، هاروش رویکردها،انرژی: مروری بر رابطه فرم شهر وفراتحلیل 

 مورد استفاده در وژها هایتکنیک و هاها، مد بر اساس روش منتخبرویکردها در منابع . 6جدو  

 روش رویکرد
ژرم  یا تکنیکمد ، 

 افزار
 منابع

 تجربی
رابطه از طریق   1تنمین
 های آماریتحلیل

 ;Ewing & Rong, 2008; Roshan et al.,2017  رزرسیونانواع 

Steemers, 2003 

 Guhathakurta & Williams, 2015; Roshan et همبستگیانواع 

al.,2017 ;Yang & Yan, 2016 

 Sampaio et al.,2013 2های زمانیسری
 Sosa et al., 2017;Tsirigoti & Bikas, 2017 تحلیل حساسیت

SEM (Structural 

Equation Model) 

 

Yang et al., 2016;Larson & Yezer,2015; 

Hemsath, 2016 

 Tereci et al.,2013 های آماریآزمونسایر 

 تئوری

 ) تنمین با مدل(  3سازیمدل

 Larson & Yezer, 2015;Sharpe, 1978; Yezer et مدل شبکه عصبی

al., 2012 

 & LT Guhathakurta & Williams, 2015;Sadownikمدل 

Jaccard, 2001 
 Cerezo et al.,2017 سایر

 سناریو سازی 4تحلیل سناریو
Silva et al., 2018; Drouilles et al., 2017 ،Sharpe, 

1978 

 5سازیشبیه
 GIS /Rhino/ Sketch فضایی

up  
Alobaydi et al.,2016; Marique & Reiter, 2014 

 انرژی
VE6، Daysimt, 

Energy plus وغیره 
Rode et al.,2014;Yang & Yan, 2016; Zhou et 

al., 2016b 
 

شهر  بین سازی رابطه  ها برای مدلهایی که مقالات منتلف ازآنرویکرد تجربی و انواع مدلهای آماری در رابطه با روش در فرم 
ستفاده کرده      ضه انرژی در رویکرد تئوری ا صرف یا عر شت که هرچند برخی محققین در مطالعات  اندو م ، باید به این نکته توجه دا

های آماری برای استفاده از انواع تکنیک  (modelling)یا مدلسازی  (model)از واژه مدل یا به شکل غلط مصطلح   خود به اشتباه 

اند اما در حقیقت بهره جسددته (Sampaio et al.,2013) های زمانییا تحلیل سددری (Yin et al., 2018) از قبیل رزرسددیون
که واژه مدل  اصددلیزیرد و با مفهوم رویکرد تجربی قرار می با های آماری7ماهیت آنچه به کار زرفته شددده اسددت دردسددته تکنیک

 است فاصله دارد.  نظردراین مقاله مد 
و ابزارهای متفاوتی برای دسددتیابی  هاتکنیکهای در دسددترس، مقیاس و رویکردی که دارند از هر یک از مقالات با توجه به داده

که در رویکرد تجربی و به عبارتی  هایینیککتشود  مشاهده می  6همانگونه که در جدول شماره  اند. برده به اهداف تعیین شده بهره 
همبسددتگی )مانند خطی (، ضددرایش  و چند متغیره مانند)رزرسددیون انواع اند عبارتند از : های آماری اسددتفاده شدددهعمدتاً در تحلیل

درصد مقالات مرور   %56روشی است که    پرکاربردترین رزرسیون تکنیک در این میان های زمانی. تحلیل سری پیرسون و کندال( و  
 اند.شده در این پژوهش از آن بهره جسته

سنفمده می مدل صیلی را فراهم  از  و شوند هم که ع دتمً در مقملات بم رویکرد تئوری ا لحاظ نظری امکان انجام برآوردهای تف

های ورودی دارند که عموماً برای اغلش شهرها در دسترس نبوده،   ، معمولاً بسیار پیچیده بوده و نیاز به حجم زیادی از داده سازند می

  بمشاااد جغرافیایی با محدودیت مواجه می     های  های کلان و سدددایر حوزه در مقیاس  سدددازیو به این لحاظ، بکارزیری فرآیند مدل     

(Osório et al.,2017:669). 

 
1. Estimation 
2. time series 
3. Modelling 
4. Scenario Analysis 
5. Simulation 
6.Virtual Environment 
7. technique 
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تهیه و  -1اند: سازی مورد نظرشان بهره بردهشناسی در فرآیند مدلتمام منابع مرور شده در پژوهش حاضر از یک چارچوب روش   
 -4شناسایی و استنراش معیارها  -3های فضایی تحلیلسازی روی نقشه و انجام پیاده -2های مورد نیاز سازی اطلاعات و دادهآماده

 (.6 )شکل شمارهکشف دانش -5ساخت مدل 

 

 

.  
 

 سازیشناس  فرویند مد چارچوب روش. 6شکل 

(Silva et al., 2017b:388) 

  ها مقیاس 
 :قابل بررسی هستندبه طور کلی در دو دسته  از نظر مقیاس منابع مرور شده در این مقاله

 1فضای مقیاس  •
شبیه        سنتی در حوزه  شهری متمایز از مطالعات  ستلزم تعریف حدود و  سازی انرژی  تحلیل عملکرد انرژی فرم  ابنیه در وهله اول م

در مقالات مرور شده سطوح منتلف فضایی     مرز سیستم است، چرا که فرم شهری با چندین سطح فضایی در ارتباط است. بنابراین        
 و (Lo, 2016 ) کشور  ،شهر  ،زون  /بنش ،/ کامیونیتی واحد همسایگی  ، بلوک شهری، ساختمانی  بلوک ،خیابان ، شامل ساختمان  

 (.7شماره شکل توان مشاهده کرد )میرا  (Hargreaves et al., 2017) منطقه
 7شماره  شکل طور کلی درمطرح حوزه انرژی )که به های فضایی منتلف با توجه به موضوعات  مطالعات انجام شده در مقیاس 

 ند.ادسته بندی شده اند(، یک یا چند متغیر از متغیرهای فرم شهری را مورد بررسی قرار داده
 

 
 های فضای  مختلفچارچوب تحلیل راب ه فرم شهری و اژر ی در مقیاس. 7شکل 

 
1. Spatial scale 

سازی تهیه و آماده

های اطلاعات و داده

 مورد نیاز

سازی روی نقشه و پیاده

 های فضاییانجام تحلیل

شناسایی و استنراش 

 معیارها

 ساخت مدل

(modelling) 

 کشف دانش
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سو به اعتقاد   با توجه به اینکه ستر از یک  سیمنی  (1997و همکارانش ) 1بانی شهر و محدوده ای که  ( 2014و همکارانش ) 2و پ  ،

 Banister et)ها در حوزه انرژی اسدددتتحت تسدددلط حکومت محلی )شدددهرداری( اسدددت، مقیاس مناسدددش برای انجام تحلیل

2014:168,et al.; Pasimeni 1997:141,al.) اغلش مطالعات حوزه در  (2016و همکارانش) 3و از سویی دیگر به اعتقاد کوان

شهری                ستم در فرم  سی شهری به عنوان مرز  سعه فرم  سبی و خودمنتاری در تو ستقلال ن سایگی به دلیل ا انرژی، واحدهای هم
های انرژی های فضددایی در انجام تحلیلبه طور کلی مهمترین و پرکاربردترین مقیاس توان نتیجه زرفت کهمی، شددوندانتناب می

شهری   شهر، به عنوان یک        مرتبط با فرم  سایگی یا  ست و در مطالعات جاری به رابطه بین واحدهم سایگی ا شهر و واحدهم مقیاس 
 سیستم پیچیده، و عملکرد انرژی بنا کمتر توجه شده است.

  4مقیاس زماژ  •
، اهداف پژوهش، مدل یا روش مورد فضدداییبر اسدداس مقیاس انرژی اشدداره دارند  رابطه فرم شددهری وعی که به زمان در مناب    

 متفاوت در نظر زرفته شده صوربه و سال  فصل ،ماه  ،هفته  ،روز  ، در طیف متنوعی از ساعت، دسترس قابل های داده نیزاستفاده و  
حوزه عمل یک شددهرداری یا شددهرسددتان یا منطقه( تمرکز های محلی )نظیر به طور خاص، زمانی که این مقالات بر مقیاس اسددت.

 کشور و  تر )نظیر مقیاسهای فضایی بزرگ هایی که در مقیاساند، چارچوب زمانی از ده تا بیست سال متغیر است. در مقابل، آن   کرده
قل سی ساله صورت زرفته    ند، تحلیل براساس چارچوب زمانی حدا تمرکز داشت های فضایی منتلف  هایی با مقیاس( یا دینامیکجهان
 است.
ها در منابعی که به حوزه مدیریت و  ها، اقدامات و سدددیاسدددت ها، برنامهها، پروتکل فقنامه اقوانین و مقررات، توزمان در رابطه با     

 Li)باشد قابل درک می مدت و میان مدتبلند مدت، کوتاه : به صورت کلی در قالش سه دسته   ، سیاستگذاری انرژی معطوف هستند   

et al.,2018b:824). 
ضوعات مربوط به                       شناخت و درک مو ست، به منظور  سی قرار زرفته ا شنص، در ادبیاتی که مورد برر فرم  رابطه به طور م

شه   توان می انرژی و شهری  رداری( و شاهد اهمیت یافتن روزافزون مسئله مقیاس محلی )به عنوان مثال، مقیاس حوزه تحت عمل 
ریزی ترین مقیاس فضدددایی برای برنامه   مطلوببنابراین   بود. (District)بنشفضدددایی  نظیر مقیاس  مقیاس های میان  دینامیک  

 .باشدمیمدت های زمانی کوتاهمند افقست که نیازو جوامع محلی ا هافضایی سطح شهرداری

 توزیع جغرافیای  م ادعات اژجام شده
شهری و  شهرها   تولید یا  فرم  صرف انرژی در  سویه تحت تأثیر م صادی  ،شرایط اقلیمی، اجتماعی، فرهنگی  در یک رابطه دو و  اقت

تواند در درک بهتر ادبیات مربوط به این حوزه میمقالات بازخوانی شددده بررسددی توزیع جغرافیایی قرار دارد. بنابراین  آنها جغرافیایی
 .دنکشتوزیع جغرافیایی مطالعات منتنش را به تصویر می 8ماره شکل شدر این راستا . کننده باشدکمک

 
 
 

 

 
1. Banister 
2. Pasimeni 
3. Quan 
4. Temporal Scale 
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 توزیع جغرافیای  مقالات منتخب به تفکیک کشورهای ومریکای ، اروپای  و وسیای  . 8شکل 

 
دهنده خلأ موجود در ادبیات مربوط به بررسی توزیع جغرافیایی مقالات منتشر شده در حوزه موضوع این پژوهش، به وضوح نشان       

منابع منتنش مربوط به  %34بیش از  به طوریکهفرم شددهری و انرژی در حوزه کشددورهای خاورمیانه و به ویژه ایران اسددت.  رابطه 
ین مربوط به کشورهای جنوب شرق آسیا به ویژه چ    %19آنها مربوط به کشورهای آمریکایی،   %19کشورهای توسعه یافته اروپایی،   

شهرهای جنوب   %14و تنها  سیا  به  صوص تعداد اندک پژوهش اندپرداخته)خاورمیانه( غرب آ مرتبط با  های. دلایل متعددی را در خ
های وقوع جنگماعی، اقتصادی، سیاسی این کشورها،    وضعیت اجت : مانند  توان برشمرد در این منطقه می رابطه فرم شهری و انرژی 

صرف انرژی   ای در این حفرامنطقهای و منطقه شورهای این حوزه از لزوم کاهش م  وزه، وجود منابع غنی انرژی و در نتیجه غفلت ک
 و غیره.

 ها در مقالات مرور شدهها و محدودیمچادش

شدند، می    شماری از چالش به رغم تنوع تجاربی که در مطالعه مروری حاضر بررسی  ها ن آنهای مشترک را بی ها و محدودیتتوان 
 شناسایی کرد که مهمترین آنها عبارتند از:

 های مصرف کننده انرژی در شهر نقل و نیز کلیه بنشوکمبود مطالعه توأمان هر دو بنش ساختمان و حمل -

زمانی های فضددایی و ها و اطلاعات مورد نیاز در مقیاسبر و حتی در بعضددی موارد پرهزینه به دادهدسددتیابی دشددوار، محدود، زمان -
های منتلف مصدددرف و همچنین کمبود اطلاعات مربوط به بنش (Ewing & Rong,2008)مورد نظر، نبود پایگاه داده واحد

های نقل، صددنعت، کشدداورزی و غیره )مثلاً اطلاعات جامع از کلیه سددفرها در زمان  وکننده انرژی مانند بنش سدداختمان، حمل
ستیابی به     شوار بودن د سیاری       دادهمنتلف(. در نتیجه د شهرها)مثلاً در ب شهرها و چه بین  ساززار و نامتناقض چه در داخل  های 

که منطبق بر نواحی  (Li et al.,2018b: 830) موارد دسدددتیابی به اطلاعاتی در ابعاد منتلف کالبدی، اجتماعی و اقتصدددادی  
 جغرافیایی مرتبط باشد، بسیار سنت و ناممکن است(. 
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صوص داد       سی به داده    -1ها به طور کلی دو نوع چالش عمده وجود دارد: هبنابراین در خ ستر ها. اولین عدم قطعیت داده -2ها د
صوص داده  سش داده   چالش در خ شوار بودن ک ست.       ها به علت د شورهای منتلف ا شهری  در ک صوص انرژی  های آماری در خ
سترس  شورهای منتلف از اهمیت  بنابراین ارتقاء د سی در این بنش        پذیری داده در ک سا ست. دومین چالش ا سزایی برخوردار ا ب

های زیری، نیاز به اسددتفاده از منابع دادههای مشدداهده شددده به دلیل خطاهای اندازهها اسددت. ممکن اسددت، دادهقطعیت دادهعدم
شی از تغییر داده      سباتی نا شتباهات محا شه ها )نظیر کاهش مقیاس دادهمتناقض، یا ا سرانه   های ملی به مقیاس  ساس  ها( از ر برا

سی قرار زرفته   شند. اما اغلش مقالاتی که مورد برر شنی  اند، روشقطعیت برخوردار نبا های برخورد با عدم قطعیت پارامترها را به رو
 اند.تبیین نکرده

ساختمان   های یکپارچه وکلی جهت تحلیلنبود مدل - شهرها و  ؛ با توجه (Osório et al., 2017: 668)ها های حوزه انرژی در 
 به اینکه علاوه بر فرم شهرعوامل منتلف دیگر مانند رفتار مصرف کنندزان هم بر عرضه و تقاضای انرژی در شهر تأثیر زذاراند.

مدل   - یدزی اکثر  هت برآورد مصدددرف انرژی   پیچ نه      (Osório et al.,2017:669)های موجود ج یدزی دام به طور کلی پیچ و 
ها نیاز دارند کنند به حجم قابل توجهی از دادهسددازی اسددتفاده می های مدلمقالاتی که از تکنیکسددازی؛ زیرا بسددیاری از  مدل

(Zhang et al.,2018:18; Osório et al.,2017:669) . 
شنص و یا زونه      - شهرهای م شده به  سایل نقلیه به دلیل عدم  غیرقابل تعمیم بودن نتایج مطالعات انجام  های منتلف ابنیه و یا و

 هاها یا دادهدر برخی مدل قطعیت

نبود امکان مقایسه مصرف انرژی در شهرهای مورد بررسی در منابع به دلیل نداشتن مبنایی واحد و درنتیجه مفید واقع نشدن آنها         -
 های انرژیریزیدر برنامه

 مصرف انرژی در کشورهای منتلف های مناسش درزمینه مقایسهنبود تحلیل -

د اجماع از متغیرهای حوزه فرم شهری به ویژه متغیرهای فرم فیزیکی شهر در سطوح فضایی منتلف     نبود تعاریفی مشنص و مور  -
 های مناسش و مورد توافق متنصصان در حوزه انرژیو همچنین نبود شاخص

 های غیرفعال در قوانین محلی و مقیاس شهرمندی از پتانسیل انرژی خورشیدی و طراحینیاز به اولویت داشتن بهره -

 ان یک مدل مفهومی که تمامی روابط مستقیم و غیر مستقیم را از طریق ترکیش متغیرهای فرم شهری در نظر بگیرد. فقد -

 در مقالات مرور شده هافرصم

اند )به ویژه هایی نیز مطرح شدددهآور اسددت اما در مقالات مرور شددده فرصددتهای فوق امری اضددطرابهرچند توجه به چالش      
 ها مفید باشد: تواند در از میان برداشتن این چالشدهند( که میهای جدید در اختیار قرار میها و فناوریروشهایی که فرصت

ساخت        • ضع و اجرای قوانین محلی در  صرف انرژی و حداکثر تولید انرژی از طریق و شهرهایی با حداقل م سازها با  امکان ایجاد  و
 ر شهرها و کشورهای منتلف به ویژه شهرهای دارای اقلیم مشابه با شهرهای ایران استفاده از تجارب، قوانین و ادبیات موجود د

شهرداری امکان تأثیرزذاری وسیع حکومت    • های جدید و هم در بازسازی و نوسازی محلات   ها( هم در ساخت توسعه  های محلی)
 موجود جهت ایجاد جوامعی کارآ در حوزه انرژی

های زیسددت محیطی موجود و مرتبط با حوزه انرژی و نیز امکان درزیر کردن نسددبت به نگرانیامکان ایجاد حسدداسددیت در جوامع  •
تر در زمینه انرژی ها و قوانین موفقها و عوامل موثر بر مصرف انرژی )مانند شهروندان و ذینفعان( برای توسعه سیاست     همه بنش

 ریزی انرژیهای فرآیند برنامهاز طریق استفاده از رویکردهای پایین به بالا در اولین زام

شوند. علاوه بر این، در کشورهای در حال های منتلف و توسط افراد  یا منابع منتلف زردآوری میهای شهری اغلش در زمانداده •
زذاری اکها و به اشتردهد که ارتقاء استانداردهای زردآوری دادهها نیز مواجه هستیم. این موضوعات نشان میتوسعه با فقدان داده

سه فرصت عمده که در این زمینه می      داده ست.  سزایی برخوردار ا شامل الف( تعریف   ها بین پژوهشگران از اهمیت ب توان برشمرد 
واژزان استاندارد برای حوزه انرژی شهری ب( بسط یک زمینه مشترک علمی برای حوزه انرژی شهری و ش( پایگاه مشترک برای       

 شود. ای تارینی میهای شهری به ویژه شهرهداده
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 پژوهشهای یافته
تأثیرات  از دید پژوهشددگران اشدداره دارد ودر یک منطقه شددهری ها و چیدمان فضددایی کاربری فرم شددهری که به طرح فیزیکی

ستفاده از روش    ای رشته های میانعمیقی بر مصرف انرژی دارد، یک مفهوم چند بعدی است و رابطه علیّت پیچیده موجود در آن با ا
(  توجه پژوهشگران  2000 - 2019های در سال ویژه بهاخیر ) هایسال موضوع انرژی در رابطه با فرم شهری در    .قابل بررسی است  

های های اخیر پیدا کرده است هرسال به تعداد پژوهش  در سال  این موضوع زیادی را به خود جلش کرده است و به دلیل اهمیتی که  
شده در این پژوهش بر تأثیرزذاری فرم   این حوزه افزوده می سته به آن )    شود. منابع مطالعه  صیلی  شهری و متغیرهای واب جدول تف

صرف انرژی در تولید یا  بر  (2 رهشما  ضایی )    : الف(م سایگی   سطوح منتلف ف ساختمانی، واحد هم ، بلوک یا کامیونیتی بنا، بلوک 
نقل اذعان دارند. ونش ساختمان و حمل ب به ویژه دوهای منتلف شهری  بنش ب(( و ، کشور شهری، بنش یا زون، شهر و منطقه  

در سمل   Shen و  Liu تنها است و مورد توجه قرار زرفتهبه دو صورت مستقیم و غیر مستقیم در منابع مرور شده  این تأثیر زذاری

 است. کرده بررسیبه صورت همزمان  را دو تأثیراین درمقاله خود  2011

سطوح    به عنوان کلیدی 1تراکم .انده کار زرفتهدر مطالعات خود بمحققان منتلف متغیرهای متنوعی را  شهری در  ترین متغیر فرم 
از مقالات مروری این  %58و تقریباً در  (Banister et al.,1997; Wiedenhofer et al., 2013)فضایی منتلف شناخته شده

 ;Silva et al., 2017b:387; Tsirigoti & Bikas, 2017) هاپژوهش مورد بررسی و تحلیل قرار زرفته و یا درشبیه سازی   

Quan et al., 2016)        صرف انرژی را تأکید و تأیید ست. در این میان تعداد زیادی از منابع رابطه منفی تراکم با م شده ا ستفاده  ا
 & Makido et al., 2012; Osório et al., 2017; Pardo Martínez, 2015; Strømann-Andersen)اندنموده

Sattrup, 2011; Tereci et al.,2013; Yongling, 2011; Zhou et al., 2016a)  و برخی هم بدون تأیید و یا رد این
 ;Dawodu & Cheshmehzangi, 2017)اند رابطه به اثرات مثبت و منفی تراکم بر مصددرف و یا کارایی انرژی اشدداره کرده

Li et al., 2018a.) 

نقل  والعاتی که به بنش حمل    در رابطه با موضدددوع تراکم این نکته قابل ذکر اسدددت که غالباً منظور از این متغیر کلیدی در مط           
ستند، تراکم جمعیتی   و در مطالعات مرتبط با بنش (Liu & Shen, 2011;Sharpe,1978; Shim et al.,2006)معطوف ه

ساختمانی    ,Yin et 2012; Liu & Sweeney, 2016; Hemsath, 2015Asfour & Alshawaf ;) 2ساختمان، تراکم 

al., 2018 یا( و  FAR(Byrd et al., 2013; Hsieh et al., 2017 )باشد.می 
صرف انرژی تاثیر می زذارد و فرم های پراکنده تر منجر   به طور کلی بنش عمده شهری بر م ای از تحقیقات، از این ایده که فرم 

در منابع های صددورت زرفته به افزایش مصددرف انرژی می شددوند، حمایت می کنند. اما در رابطه با متغیر تراکم بر اسدداس تحلیل 
صرف  پژوهش هیچگونه اظهار نظر قطعی و قابل تعمیمی نمی توان ارائه کرد. چرا که برخی محقیق تأثیر افزایش تراکم بر کاهش م

اند و تاکنون هیچ نتیجه زیری و اظهار نظر قطعی و جامعی از تأثیر این متغیر کلیدی بر تولید یا انرژی را تأیید و برخی دیگر رد کرده
 ی ارائه نشده است.مصرف انرژ

(، موضددوع عرضدده و تقاضددای انرژی  و یا عملکرد و %79اغلش مقالات مورد تحلیل در زمینه رابطه فرم شددهری و انرژی )تقریباً 
شامل:   ستگذاری و برنامه    -1کارآیی انرژی را مد نظر قرار داده و دو حوزه دیگر  سیا ها و ها، مدلروش -2و   ریزی انرژیمدیریت، 

اند. این ارقام به خوبی خلأ موجود در % از مطالعات را به خود اختصاص داده  10هر یک تقریباً  شبیه سازی و برآورد انرژی   ابزارهای
 دهند. ادبیات مربوط به دو حوزه اخیر را نشان می

سته     شده در این تحقیق، د ساس مطالعات تحلیل  صرف کننده  های متفاوتی از انواع بنشبندیبر ا شهرها وجود  های م انرژی در 
بنش اصلی شامل:    4باشد. از دید محققین مصرف انرژی شهرها عمدتاً مربوط به    نمیرسد برخی از آنها صحیح   دارد که به نظر می

نقل)اعم از مسافر و یا کالا به  وبنش حمل -2های مسکونی، تجاری، اداری، آموزشی و غیره(؛   بنش ساختمان)اعم از ساختمان   -1
نقل در غالش وباشددد که دو بنش سدداختمان و حمل بنش کشدداورزی می -4بنش صددنعت و  -3وایی، زمینی وآبی(؛ صددورت ه

 دهند. شهرهای مورد مطالعه بیشترین مصرف انرژی در شهرها را به خود اختصاص می

 
1. Density 
2. Housing density 
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زرفته اسدددت بنش انرژی در آنها مورد بررسدددی قرار تولید یا مصدددرف هایی از شدددهر که رابطه فرم شدددهری و مهمترین بنش
ساختمان و حمل  (% 17)نقلوبنش حمل ،(% 47)ساختمان  ست  %( 24همزمان)به طور نقلوو بنش  صرف  دیگر بنشو  1ا های م

. به رغم آنکه همواره این مسدئله  بیان شدده اسدت که    انداورزی کمتر مورد توجه قرار زرفتهکننده انرژی در شدهر مانند بنش کشد  
 ادبیات پژوهش حاضددر نشددانمرور ، اما (Silva et al.,2017b:387) نقل باید در کنارهم دیده شددوندوبنش سدداختمان و حمل

به بنش  درصدددد از منابع این مقاله    24به طوریکه تنها     صدددورت مجزدا در نظر زرفته شدددده اند   غالباً به    دو بنش دهد که این  می
 .ختمان به طور توأمان اشاره دارندنقل و ساوحمل

ضای انرژی(   به طور  ضه و تقا ستفاده قرار         کلی دو نوع رویکرد )عر شهری و انرژی در منابع مورد ا سایی رابطه بین فرم  شنا در 

و بنش  آن هم با تأکید بر پتانسددیل انرژی خورشددیدی توجه داشددته  "2عرضدده انرژی"%( به  1زرفته اسددت. به طوریکه صددرفاً )

%( هم هر دو حوزه  18در میان مقالات مرور شددده تعداد اندکی ). توجه دارند "3ژیتقاضددای انر"%( صددرفاً به  81ای از آنها )عمده

سی قرار داده      ضای انرژی را  به طور همزمان مورد برر ضه و تقا سته اخیر اینکه این مقالات    عر صوص د اند. نکته جالش توجه در خ
 .ریزی انرژی تمرکز دارندعمدتاً بر برنامه

های انرژی مرتبط با فرم شددهری مقیاس شددهر و واحدهمسددایگی های فضددایی در انجام تحلیلاسمهمترین و پرکاربردترین مقی 
است و در مطالعات جاری به رابطه بین واحدهمسایگی یا شهر، به عنوان یک سیستم پیچیده، و عملکرد انرژی بنا کمتر توجه شده        

ست.  ضایی برای برنامه مطلوببنابراین  ا شهرداری    ریزی ترین مقیاس ف سطح  ضایی  های ست که نیازمند افق و جوامع محلی ا هاف
 باشد.میمدت زمانی کوتاه

صادی و          شرایط اقلیمی، اجتماعی، فرهنگی، اقت سویه تحت تأثیر  شهرها در یک رابطه دو صرف انرژی در  شهری و تولید یا م فرم 
شده     جغرافیایی آنها قرار دارد.  شر  سی توزیع جغرافیایی مقالات منت شان      برر ضوح ن ضوع این پژوهش، به و دهنده خلأ در حوزه مو

ست. در حالیکه بیش از       شورهای خاورمیانه و به ویژه ایران ا شهری و انرژی در حوزه ک منابع  %34موجود در ادبیات مربوط به فرم 
ه کشورهای جنوب شرق   مربوط ب %19آنها مربوط به کشورهای آمریکایی،   %19منتنش مربوط به کشورهای توسعه یافته اروپایی،   

 .اندغرب آسیا پرداختهبه شهرهای جنوب %14آسیا به ویژه چین و تنها 
سی اولیه   با شن  ادبیات و منابع این پژوهشبرر شده به نوعی با مطالعات  هر یک از شد که  رو  ییهامحدودیت و هاچالش انجام 

های مشترک بیان شده در این مطالعات    چالشمهمترین هایی قابل توجه برای مطالعات آینده اشاره دارند،  مواجه بوده و یا به فرصت 
شهری و انرژی،        عبارتند از :  صلی حوزه فرم  سان و مورد اجماع از مفاهیم ا شنص، یک های مورد نیاز و کمبود دادهنبود تعاریفی م

های بزرزتر از سدداختمان های حوزه انرژی درمقیاسارچه، جامع و پویا جهت تحلیلافزارهای یکپها و نرمعدم قطعیت آنها، نبود مدل
های منتلف موجود در شددهر به ویژه بنش سدداختمان و  کمبود مطالعه همزمان بنشو  به ویژه مقیاس واحد همسددایگی و شددهر 

شددترک علمی برای حوزه انرژی و فرم امکان ایجاد زمینه م شددامل الف( های ارتقاء تجارب حاضددر نیزفرصددت نقل. مهمترینوحمل
های اخیر در حوزه تکنولوژی، های شددهری و د( امکان اسددتفاده از پیشددرفت  امکان ایجاد پایگاه مشددترک برای داده ش( شددهری

 .شودمی افزارهای یکپارچه شهریها و نرمافزارهای محاسباتی جهت ایجاد مدلنویسی و سنتبرنامه

 

 پیشنهاداتو ژتیجه  یری 

های شهری در سطح جهانی به عنوان موضوعی کلیدی برای دستیابی به توسعه پایدار        های اخیر مصرف انرژی در محیط در سال 
به ویژه در کشورهای  شهری شناخته شده است و به همین دلیل موضوع رابطه بین فرم شهری و انرژی توجه پژوهشگران زیادی را   

 اروپایی و آمریکایی به خود جلش کرده است درحالیکه دراین خصوص در حوزه کشورهای خاورمیانه به ویژه ایران کمبود وجود دارد.   
بر اساس مطالعات مرور شده مصرف انرژی در شهر به ویژه در بنش ساختمان علاوه بر فاکتورهای فرم فیزیکی شهر نظیر تراکم،        

شبکه          شهری و  ضاهای  سایگی، ف شهر در مقیاس خرد، طرح و چیدمان واحدهای هم ، به عواملی نظیر های ارتباطیساختار داخلی 
 و شرایط تکنولوژیکی شهر نیز بستگی دارد. صادیاقت-های اجتماعی، ویژزیشرایط اقلیمی

 
نقل تمرکز دارند، در پژوهش حاضر به علت تأکید بر بنش ساختمان در مرحله   وبه طور کلی مطالعات انجام شده در زمینه رابطه بین فرم شهر و انرژی عمدتاً به بنش حمل   . 1

 اختصاص داده است.نقل به خود وانتناب مقالات، این بنش درصد بالاتری را نسبت به بنش حمل
2. Energy supply  
3. Energy demand, energy consumption, energy use 
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 : که آیدبر میچنین ، زمینه رابطه فرم شهری و انرژیاز ادبیات زسترده و متنوع مرور شده در   

شته  - ساس  متنوعافزارهای ها و نرمها، تکنیکرویکردها، روش ها،مدلمتغیرها،  در خلال چند دهه زذ ضایی  مقیاس بر ا های ف
شامل: تک   شهر و منطقه(        ) شهری، بنش یا زون،  سایگی یا کامیونیتی، بلوک  ساختمانی، واحد هم ساختمان(، بلوک  و  بنا)

 اند. به کار زرفته شده زونازوندر مطالعات منتلف  زمانیهای مقیاس

ترین آنها، متغیر تراکم است. کلیدیو که مهمترین وجود دارندمنتلف فضایی انواع متنوعی از متغیرهای فرم فیزیکی در سطوح  -
پراکنده،  به صورتاز مطالعات مرور شده مورد بررسی قرار زرفته اما دیگر متغیرهای فرم فیزیکی شهر عمدتاً  %58این متغیر در 

 اند.، به کار زرفته شدهباشدمتنصصین مورد اجماع  ومربوط به سطح فضایی معین بدون آنکه ریفی واحد و بدون تع

ونقل هستند که کمتر به صورت همزمان مورد ها مصرف کننده انرژی در شهرها دو بنش ساختمان و حملبنشترین عمده -
در بنش ساختمان به طور کلی دو نوع رویکرد عرضه و یا تقاضای انرژی وجود دارد که عمدتاً  اند.بررسی و تحلیل قرار زرفته

های انرژی مرتبط با های فضایی در انجام تحلیلرکاربردترین مقیاسدر منابع به رویکرد تقاضا توجه شده است. مهمترین و پ
های زمانی افق بیشتر بااست که از نظر زمانی  ونقل مقیاس شهر و واحدهمسایگیو حمل فرم شهری در هر دو بنش ساختمان

 باشد.در ارتباط میمدت کوتاه

 است. در منابع پرکاربردترین روش جهت شناسایی رابطه فرم شهری وانرژیهای تحلیلی آماری به ویژه انواع رزرسیون روش -

های انرژی مرتبط با فرم شهری مقیاس شهر و واحدهمسایگی های فضایی در انجام تحلیلمهمترین و پرکاربردترین مقیاس -
 است

سایی، اندازه       شنا شهری و انرژی در  بنابراین برای  ضایی و زمانی منتلف هر محقق با  مقیاسزیری و تحلیل رابطه فرم  های ف
بنش تولید یا    -مقیاس فضدددایی و زمانی مورد نظر؛ ش   -(؛ ب3مورد نظرخود در زمینه انرژی )جدول شدددماره     توجه به: الف( حوزه  

)زرمایش، ونقل، صنعتی و ... ( و یا انواع مصرف انرژی در ساختمان    های مسکونی، حمل مصرف کننده انرژی در شهر )شامل بنش   
افزار مرتبط را ، ابزار و نرمتواند رویکرد، روشمتغیرهای متناسددش با مقیاس فضددایی موردنظر، می -سددرمایش، روشددنایی و ...(؛ و د

 انتناب نموده و نهایتاً به تحلیل مدنظر در محدوده مورد مطالعه بپردازد.
ابطه فرم شددهری و انرژی دشددوار اسددت و منبعی که به متنوع در مورد رنتایج تعداد زیادی از مطالعات تئوری و تجربی بندی جمع

های طور یکپارچه و منسددجم به درک ادبیات موجود در زمینه رابطه فرم شددهری و انرژی کمک کرده، یا کاری که بر دامنه فعالیت 
تحلیل مطالعات منتنش از طریق در این خصددوص پژوهش حاضددر با انجام فرا صددورت زرفته در این حوزه پرتو افکند، وجود ندارد. 

قابل ای تلاش کرده است مجموعه متنوعی از تجارب را در زمینه معیارهای تعیین شده جهت شناسایی وجوه اشتراک و افتراق آنها،     
درک رابطه میان فرم شددهری و زیرا مندان در ادامه به تکمیل و بسددط آن کمک نمایند. مطرح سددازد تا پژوهشددگران و حرفه درک

فرآیند ما را در دسددتیابی به دانش مرتبط با  ،و توصددیف و تحلیل سددیسددتماتیک این رابطه  آنها بر یکدیگرنحوه تأثیرزذاری  ژی،انر
و همچنین در  ریزی شددهریطراحی و برنامههای شددهری هدایت کرده و در تدوین راهبردهای انرژی در حوزه عرضدده و تقاضددای

  .رساندیاری می ایرشتهتدوین راهبردهای میان
 مورد توجه پژوهشگران قرار زیرد: نکات ذیل در مطالعات آینده در زمینه رابطه فرم شهری و انرژی  پیشنهاد می شود

ضوعات  الف( خلأ در زمینه های مربوط به  ستگذاری و برنامه  مو سیا ها و ابزارهای ها، مدلروشو همچنین  ریزی انرژیمدیریت، 
 .شبیه سازی و برآورد انرژی

 ونقل در مطالعات مربوط به رابطه فرم شهری و انرژیهای ساختمان و حملنیاز به مطالعه همزمان بنشب( 
سددداختمان و  بنش علاوه بر )به طور توأمان    در شدددهر ( کمبود مطالعات مربوط به دیگر بنش های مصدددرف کننده انرژی      ش

 (ونقلحمل
 د( کمبود مطالعه در زمینه رابطه فرم شهری و انرژی با در نظر زفتن هر دو رویکرد عرضه و تقاضای انرژی به صورت همزمان 

 واحدهای همسایگیشهر و مقیاس  بادر بنش ساختمان مرتبط به موضوع این پژوهش  هایپژوهشکمبود ه( 
 رابطه فرم شهری و انرژی در حوزه کشورهای خاورمیانه و به ویژه ایرانکمبود مطالعه در خصوص  و( 

شهری و انرژی و همچنین نیاز به ایجاد پایگاه      صلی حوزه فرم  های ز( نیاز به تعاریفی مشنص، یکسان و مورد اجماع از مفاهیم ا
 داده شهری مشترک
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