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Objective: The rapid growth and expansion of urban areas have caused extensive replacement of 

natural land surfaces with impermeable buildings and urban materials. This process increases 

thermal energy absorption and results in elevated temperatures, contributing to the Urban Heat 

Island (UHI) effect—a significant temperature difference between urban areas and their adjacent 

rural regions. The primary objective of this study is to examine how different urban morphological 

characteristics, including spatial configuration, building height, street orientation, and urban canyon 

geometry, influence urban microclimatic conditions. The focus is on cold semi-arid climates, where 

thermal comfort is often compromised, to identify effective urban design strategies to mitigate UHI 

and improve outdoor thermal conditions. 

Method: A mixed-method research approach was adopted, involving a systematic review, 

morphological classification, and numerical environmental simulation. Additionally, a systematic 

analysis using VOS viewer software was conducted to explore the evolution of research trends 

related to urban form and thermal comfort, covering publications from 1973 to 2023. Subsequently, 

six distinct urban fabric types were selected from residential areas in Mashhad, Iran, categorized by 

spatial configuration (compact versus scattered) and building height classes (low-rise, mid-rise, 

high-rise). The microclimate of each typology was simulated using ENVI-met 5.1/6, a sophisticated 

3D modelling tool that estimates variables such as air temperature, surface temperature, wind speed 

and direction, solar radiation, shading patterns, sky view factor (SVF), and height-to-width (H/W) 

ratios. Simulations were performed for three representative dates—summer solstice (June 21), 

winter solstice (December 21), and a moderate season (April 15), each covering a full diurnal cycle. 

Results: The results revealed that compact urban forms generally contributed to lower daytime air 

temperatures due to increased shading from dense building arrangements and higher H/W ratios. 

However, very compact layouts tended to reduce natural ventilation, limiting nighttime cooling. 

Urban canyons with low SVF reduced solar exposure during the day but trapped heat at night, 

decreasing overall thermal comfort after sunset. Proper alignment of streets parallel to prevailing 

wind directions enhanced airflow and cooling, whereas perpendicular orientations impeded 

ventilation. Notably, some scattered high-rise configurations created localized cooling zones due to 

increased wind penetration, particularly in cruciform building layouts. 

Conclusions: The study highlighted the importance of integrating climatic considerations into 

urban form design. It concluded that an optimal balance of building density, canyon geometry, and 

alignment with wind flow could effectively mitigate UHI impacts in cold semi-arid climates. These 

findings offer valuable evidence-based recommendations for urban planners and policymakers 

aiming to enhance thermal comfort and sustainability in rapidly urbanizing regions. 
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Introduction 

Urbanization has accelerated significantly in recent decades, transforming natural landscapes into densely built 

environments characterized by impervious surfaces such as concrete, asphalt, and compact buildings. These 

changes have resulted in dramatic shifts in the local climate, particularly in the form of urban heat islands 

(UHIs), which manifest as significantly higher temperatures in urban areas compared to surrounding rural 

landscapes. The rise in urban temperature due to UHI affects multiple aspects of city life, including energy 

consumption, public health, thermal comfort, and overall environmental quality. 

The UHI phenomenon has been widely acknowledged as a consequence of the combined effects of 

anthropogenic land use changes and climatic conditions. Cities in arid and semi-arid regions, like those in Iran, 

are particularly vulnerable to UHI effects due to their limited vegetation, high solar radiation, and rapid urban 

growth. Among such cities, Mashhad—Iran’s second-largest city—serves as a compelling case study due to 

its cold and semi-arid climate, population density, and the intensity of recent urban development. The city has 

experienced extensive physical growth over the past few decades, resulting in an increase in air pollution, 

energy usage, and, importantly, local surface temperatures. 

A growing body of literature has explored the UHI phenomenon, focusing on both climatic contributors (e.g., 

solar radiation, humidity, and wind patterns) and human-induced elements such as land use change, building 

materials, and urban morphology. However, many studies tend to emphasize the role of green infrastructure in 

mitigating UHIs, leaving a relative gap in understanding how urban form itself—independent of vegetation—

affects microclimatic behaviour. Urban morphology encompasses the physical characteristics of the built 

environment, including building layout and density, street orientation, building height, sky view factor (SVF), 

and height-to-width (H/W) ratio of urban canyons. These morphological parameters affect the flow of wind, 

the retention of solar radiation, and the degree of surface shading, all of which influence local thermal 

conditions. Thus, investigating the role of urban form becomes essential for cities aiming to design climate-

resilient urban areas, especially in regions with extreme temperature fluctuations and limited natural cooling 

elements. 

Despite its vulnerability to heat accumulation and air pollution, Mashhad has not been extensively studied in 

the context of urban form and urban heat island (UHI). Existing research about the city has mostly focused on 

land use and air quality, with minimal attention paid to how building geometry, density, and spatial 

arrangements influence temperature. This study addresses this gap by analysing how different urban 

configurations contribute to or mitigate the UHI effect in Mashhad’s cold and semi-arid climate. The objectives 

of the study are as follows: to identify critical morphological indicators that affect urban temperature levels, 

to simulate various types of urban forms (compact vs. scattered; low-rise vs. high-rise) and evaluate their 

thermal performance, and to provide practical recommendations for urban planners and designers to reduce 

urban heat through urban form-based interventions. 

 

Method 

The study employed a mixed-method approach combining scient metric analysis, morphological classification, 

and environmental simulation. Initially, a comprehensive literature review and scient metric analysis were 

conducted using VOS viewer software to identify relevant urban form parameters associated with urban heat 

island (UHI) mitigation. Articles published between 1973 and 2023 were analysed, highlighting key trends in 

form-based urban climate research. Six representative urban fabric types were selected from residential areas 

in Mashhad. These types were classified based on two criteria: spatial configuration (compact vs. scattered), 

and building height (low-rise, mid-rise, and high-rise). Each urban fabric type was modelled using ENVI-met 

5.1/6 software, a 3D microclimate modelling tool capable of simulating airflow, temperature dynamics, 

radiation flux, and evapotranspiration within urban environments. The input data included accurate spatial 

layouts, land cover, surface material types, and localized meteorological data. Simulations were performed 

over 24-hour periods on three distinct dates reflecting seasonal conditions: December 21 (winter solstice), June 

21 (summer solstice), and April 15 (moderate temperature period). The results were analysed in terms of air 

temperature at pedestrian level, wind speed and direction, surface temperature, radiation and shading pattern, 

and sky view factor (SVF).  
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Results 
The simulation outputs revealed several key patterns, including the impact of building density, revealing that 

compact urban forms generally exhibited lower midday air temperatures than scattered forms due to the 

shading effect provided by closely spaced buildings. However, ventilation efficiency was reduced by 

compactness, especially in areas with poor alignment to prevailing winds. The influence of height-to-width 

ratio indicated that urban canyons with higher height-to-width (H/W) ratios provided increased shading, 

thereby reducing surface heat absorption. However, excessively high H/W ratios resulted in decreased airflow 

and retention of heat during nighttime. 

Analysing the sky view factor (SVF) showed a strong inverse relationship between SVF and ambient 

temperature. Areas with low SVF, indicating limited sky visibility due to surrounding structures, experienced 

cooler daytime temperatures because of reduced solar exposure but exhibited weaker nocturnal cooling. 

Investigating the effect of street orientation revealed that streets aligned perpendicular to prevailing wind 

directions hindered ventilation and increased heat retention, whereas parallel alignment facilitated airflow and 

improved cooling. 

Performance of scattered high-rise layouts showed that in certain scenarios, high-rise buildings arranged in 

scattered patterns generated unexpected cooling pockets due to open space configurations and enhanced wind 

access, particularly in cruciform layouts. Regarding temperature extremes, peak air temperatures during 

summer scenarios were significantly higher in low-rise, scattered, and low-shade areas. Conversely, the lowest 

temperatures were recorded in compact, high-rise areas with optimized canyon geometry. 

To ensure scientific reliability and enhance credibility, the simulation results produced by ENVI-met were 

validated against field measurements conducted in selected neighbourhoods of Mashhad. This validation 

process involved installing digital thermometers and anemometers at multiple heights (1.5m and 10m) across 

six typologies of urban fabric types, collecting data on air temperature, relative humidity, and wind speed 

during peak hours. Comparing observed values with simulated outputs from ENVI-met for the corresponding 

dates and time intervals demonstrated a high correlation between ENVI-met outputs and actual field data, 

particularly concerning air temperature and shading patterns. Minor deviations were noted in wind speed and 

humidity, mainly due to local turbulence and urban obstructions that were not fully captured in the model. 

Nevertheless, the model’s performance confirmed its suitability for simulating the microclimate of Mashhad.  

The findings suggested a compound interaction between urban morphology and microclimate, challenging the 

perception that mitigating the impacts of UHI was the exclusive function of green infrastructure. While 

vegetation is undoubtedly valuable, the ideal composition of urban form is also considered important, 

particularly in dense, dry cities where space for vegetation is limited. In the case of Mashhad, strategies such 

as increasing building density, optimizing canyon geometry, and aligning with prevailing winds were found to 

have considerable thermal benefits. However, no single approach was found to be universally effective. Highly 

compact layouts restricting airflow were shown to intensify nighttime heat stress, whereas dispersed layouts 

that promoted wind movement were unlikely to provide sufficient daytime shading. This finding necessitates 

the design of climatically responsive urban forms that can create a balanced synthesis between density and 

ventilation. Urban planning should no longer focus solely on visual aesthetics or land use but should also 

prioritize thermal performance in relation to prevailing and predicted climatic conditions. 

The study provided evidence-based insights for municipal authorities and urban planning departments in 

Mashhad and similar cities in terms of climate and urban form. Specific policy recommendations included the 

establishment of form-based codes regulating height-to-width (H/W) ratios and building orientation, 

encouraging mixed-height developments with proper ventilation corridors, incorporating climate-responsive 

design guidelines in zoning and land development regulations, offering incentives for reducing reflective 

materials, using permeable surfaces in urban paving, and integration of microclimate simulation tools such as 

ENVI-met into pre-approval processes for new developments. These measures, when combined with green 

infrastructure and energy-efficient building design, were proven to significantly mitigate urban heat stress and 

improve urban sustainability. 
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Conclusions 

The results of the research showed that, in July, high-rise and compact urban forms, characterized by relatively 

high height-to-width (H/W) ratios and low sky view factor (SVF), demonstrated the lowest potential air 

temperatures during peak heat hours. This was attributed to the increased shaded areas and reduced direct 

exposure to sunlight. In general, compact forms provided better thermal conditions across varying urban 

densities. However, due to the limited distribution of low-temperature zones within the compact high-rise 

context, scattered high-rise textures were identified as the second most effective in reducing temperature. This 

effectiveness was likely due to factors such as the cruciform layout of buildings, high H/W ratios, and low 

SVF values, all of which contributed to reduced thermal accumulation. 

For municipal authorities and designers, the research suggested embedding microclimate simulation as a 

standard tool in urban development processes, developing form-based building codes that set minimum and 

maximum values for H/W ratios and sky view factor (SVF), prioritizing ventilation corridors aligned with 

prevailing winds, encouraging infill development that enhanced shading without disrupting airflow, and 

integrating small-scale green interventions (e.g., roof gardens, green walls, pocket parks) even in high-density 

neighbourhoods. 
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 ها:کلیدواژه
ENVI-met, 
 آب و هوای سرد و خشک، 

 جزیره حرارتی شهری،

 .خرد اقلیم

به  یادهیدما شده و پد شیو افزا یحرارت یجذب انرژ شیباعث افزا توسعه شهرنشینی و گسترش شهرها ندیفرآ هدف:

. دهدیاطراف را نشان مبا  ین مناطق شهریب یقابل توجه یکه تفاوت دما کندیم جادیارا  «یشهر یحرارت رهیجز»نام 
ها، تمانارتفاع ساخ ،ییفضا یکربندیاز جمله پ ،یشهر فرممختلف  یهایژگیو ریتأث یمطالعه بررس نیا یهدف اصل

 است.  خرد اقلیم طیبر شرا یشهر کانیونمعابر و هندسه  یریگجهت

 و یکیمورفولوژ یبندطبقه ،مندمرور نظامشامل  آمیخته قیروش تحق این پژوهش مبتنی بر :پژوهش روش

 یپژوهش یروندها VOS viewerافزار نرم گیری ازو بهره یسنجعلم لیتحل با استفاده از .انجام شد یطیمح یسازهیشب
 یبافت شهر تلف. سپس، شش نوع مخشد یبررس 2423تا  1۷23 یدر بازه زمان یحرارت آسایشو  یمرتبط با شکل شهر

ارتفاع  بندیستهد)فشرده در برابر پراکنده( و  ییفضا یکربندیمشهد انتخاب شدند که بر اساس پشهر  یاز مناطق مسکون
افزار رمهر نوع بافت با استفاده از ن یمیاقلخرد طیشدند. شرا یبندبلندمرتبه( طبقه ارتفاع،انیارتفاع، مساختمان )کم
ENVI-met  دسامبر( و فصل  21) یژوئن(، انقلاب زمستان 21) یتابستان انقلاب ندهینما خیسه تار یبرا ۱.1/۶نسخه

 شد. سازیشبیهساعته  20چرخه کامل  کی بار هر و، (لیآور 1۱معتدل )

 یاندازهیسا لیروزانه به دل یهوا یموجب کاهش دما یکلطور فشرده به یشهر یهانشان داد که فرم جینتا :جینتا

را کاهش داده و  یعیطب هیتهوها این فرمحال،  نی. با اشوندیم H/Wمتراکم و نسبت بالاتر  یهااز ساختمان شتریب
اما  هرا در روز کاهش داد دیتابش خورش ، میزاننییپا SVFبا  یشهر هایکانیون. کنندیخنک شدن شبانه را محدود م

معابر به موازات  یریگ. جهتدهندمیرا پس از غروب کاهش  یکل یحرارت آسایشدر شب حرارت را به دام انداخته و 
ور ط. بهشدیم هیعمود بر باد مانع تهو یریگکه جهت ی، در حالهداد شیرا افزا یسازهوا و خنک انی، جرغالب جهت باد

ل، مناطق شک یبیصل یهاشیدر آرا ژهیباد، به و شترینفوذ ب لیپراکنده بلندمرتبه به دل یهادمانیچ یبرخ خاص،
 .نمودند جادیاای را کنندهخنک

که تعادل  و نشان داد کردهرا برجسته  یفرم شهر یدر طراح یمیادغام ملاحظات اقل تیمطالعه اهم نیا :یریگجهینت

 رهیرات جزاث یبه طور مؤثر تواندیباد م انیبا جر یریگو جهت یشهر هایکانیونها، هندسه تراکم ساختمان نیب نهیبه
و  یشهر زانیربرنامه یبر شواهد برا یمبتن ییهاهیوصت هاافتهی نیکاهش دهد. ا خشکمهیسرد و ن میرا در اقل یحرارت

 در حال توسعه ارتقاء دهند. شهریِرا در مناطق  یداریو پا یحرارت آسایشتا  کندیفراهم م گذاراناستیس

های مسکونی محدوده(. ارزیابی تاثیر فرم شهر بر جزایر حرارتی شهری: مطالعه تطبیقی 1040میرزائیان، فاطمه.؛ قلندریان، ایمان. و طلائی، مریم ) استناد:

 http//doi.org/10.22059/jes.2025.378604.1008514 .11۷ -۷2(، 1)۱1شناسی، نشریه محیط .مشهد، ایران

  نویسندگان. ©                                                                                                      انتشارات دانشگاه تهران. ناشر:
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 مقدمه . 5

اتفاق ن، کره زمی که تغییرات آب و هوایی زیادی در است ثابت شده ... بر اساس حوادث اقلیمی فراوان نظیر سیل، خشکسالی وامروزه 
که بر  ،یمشکلات جهان نیاز مهمتر یکی .(Mostofi et al., 2020) تسریع این تغییرات شده استباعث  و مداخله بشر در طبیعت افتاده

  .(Jain et al., 2020) باشدمی یجهان شیگرماو  میاقل رییتغ دهیشده است، پد جادیا یانسان یهاتیبر اثر فعال اریبسشواهد  ساسا
 شهری جمعیت به نفر میلیارد ۱/2، 24۱4 تا سال میشود بینیپیش به نحوی است کهشهرنشینی  و جمعیت رشد مستمرز طرفی ا

 (Akbari دهد رخ توسعه حال در کشورهای آینده در هایسال در شهرها گسترش از درصد ۷۱ حدود روداحتمال می شود که اضافه جهان

(& Kolokotsa, 2016 .ست. با منجر شده ا یساختمان اتیعمل عیو تسر ینیو گسترش شهرها، به رشد شتابان شهرنش تیجمع عیرشد سر
به  و توسعه شهرها منجر یساختمان اتیعمل عیساخته شده در حال گسترش هستند. تسر طیتراکم مح شیروند، شهرها با افزا نیادامه ا

و  بوده یتحرار یجذب انرژ شیافزا لیشود که دلیقابل نفوذ مریها و سطوح غاختمانبا س نیزم یعیاز پوشش طب یادیمقدار ز ینیگزیجا
است  «یهرش یحرارت رهیجز»ساخته شده  طیدر مح دمایی راتییاز تغ یناش یهادهیپد نیاز مهمتر یکیگردد. یم یمیاقل راتییمنجر به تغ

 .اطراف آن است ییتاو مناطق روس یمناطق شهر انیمعنادار م یاختلاف دما انگریکه ب
ها تحت کنترل و دخالت انسان ،عوامل اقلیمی مانندبرخی از این عوامل  شود.می یشهر حرارتی هجزیر دیجاا به منجر متعددی ملاعو

 ،فصلی اتتغییر ،شیدرخو تابشی، برا پوشش ا،هوو  کخا طوبتر ،دباو جهت سرعت  :باشند مانندنبوده و وابسته به شرایط آب و هوایی می
نسانی ا یهاعالیتفاز  ناشیو  ، شهرسازانهپذیرلکنتر ملاعو یگرد وهگر .یاو در خانهرود به یکیدنززمین و فی اتوپوگر ،فیاییاجغر ضعر

ی شهر فرم (.Rezwan et al., 2008)ناپذیر و فرم و هندسة شهری است نقل، سطوح نفوذوکاربری زمین، اندازه و جمعیت شهر، حمل مانند
 راتییر تغب کنترل قابل عوامل سمان ازآبه  دیها و دفرم پراکنده و فشرده، ارتفاع ساختمان، هاابانخیگیری عرض و جهت مانندبا متغیرهایی 

تبدیل ور مذک دهیگیری پدعوامل شکل نیمهمتراز  یکی را به عامل نیا باد انیجر ی وتعادل انرژ رییبر تغ یشهرفرم  راتیثتا؛ استدما 
 قلیلتواند در جهت تها، ارتفاع ابنیه و سایر عوامل مرتبط با فرم شهری میکرده است. ملاحظات طراحی شهری نظیر نوع چیدمان ساختمان

 یا و شهرهاکلان شهره در ریجزا نیا لیتشک تیها و بالابودن نرخ جمعتیفعال شیبه علت افزا گذار باشند.ثیرآثار مخرب جزایر حرارتی تا
 (.13۷۷و همکاران،  ی)تراببرخوردار است  یشهرها از احتمال بالاتر ریبزرگ، نسبت به سا

دهه  در طول چند دیآیبه شمار م رانیا یتیو جمع یستیاز مراکز مهم تور یکیکه  رانیا یمعنو تختیشهر مشهد به عنوان پا کلان
 نیا 13۷۱نفوس و مسکن سال  یعموم یاساس سرشمار بر .(13۷2زاده و همکاران، )محمود داشته است یعیسر یتیو جمع یرشد شهر ریاخ

 اندتویم یشهر یحرارت رهی(. مشکلات جزرانیآمار ا )مرکز پس از تهران است رانیا تیشهر پرجمع نیومد ت،ینفر جمع 3441100شهر با 
 یزندگ تسیزطیشهر مشهد و مح عةبر توس دار شده ویمعن شتریو ب شتریشدن، ب یروند شهرو  تیجمع شیدر کلان شهر مشهد با افزا

گیری هوا، از عوامل اثرگذار بر شکل یآلودگ زانیم شیو تراکم آن در شهر مشهد و به دنبال آن افزا تیجمع شیافزا .گذار باشدریساکنان تاث
 لیاثر تشک متوسط شهر مشهد بر یدما 13۶4اند قبل و بعد از سال نشان داده( 13۷۶) و همکاران نیآرو که نانچ است؛ آن یحرارت ریجزا
 .شهر مشهد وجود دارد یهوا یو دما تیجمع تمیلگار نیب یداشته است و ارتباط خط شیدرجه افزا ۶/1 یحرارت رهیجز

( و 13۷0پژوهش زندی و همکاران ) ماننداند. هایی به بررسی وضعیت جزایر حرارتی شهری مشهد پرداختههای اخیر پژوهشدر سال
( که به بررسی نقش تغییرات کاربری اراضی بر جزایر حرارتی شهری مشهد پرداخته است، بندار و همکاران 13۷2محمودزاده و همکاران )

زیره حرارتی در ، در این میان، مسالة ارتباط فرم شهری و جاند( بررسی و تفکیک جزیره حرارتی مشهد را مورد تحقیق قرار داده1044)
ر های انجام شده داهمیت موضوع جزایر حرارتی شهری با نگاهی اجمالی به پژوهش .مشهد کمتر مورد توجه پژوهشگران قرار گرفته است

و وسعت  تیاهم انگریبتا کنون  2444های صورت گرفته از سال های اخیر قابل توجه است. روند صعودی و رشد مثبت تعداد پژوهشسال
 یاتخلا مطالعچه بر ضرورت انجام این مقاله تاکید دارد  . لذا آنمساله است این در رابطه با یدغدغه مشترک جهان نیو همچن دهیپد نیا
این مقاله در نظر دارد  است.اقلیم سرد و خشک مشهد  در یحرارت ریو جزا یو ارتباط معنادار فرم شهر یحرارت ریجزا تیدرک اهم رامونیپ

رتی های فرم شهری بر جزایر حراشهری به موضوع جزایر حرارتی بپردازد و با مطالعه تطبیقی، تاثیر شاخصبا نگاهی جدید از منظر طراحی
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مل فرم شهری نسبت به ارزیابی تاثیر عوا ENVI-metهای سازیدر منطقه سرد و خشک مشهد را بررسی کند. در انتها با استفاده از شبیه
های تواند به طراحان و مدیران شهری برای ارائه پیشنهادات مرتبط با شاخصبر پتانسیل دمای هوا اقدام نماید. نتایج حاصل از این مقاله می

 های آتی به حساب آید. فرم شهریِ اثرگذار بر جزایر حرارتی کمک کند و همانند راهنما برای توسعه
 توانددهد و نادیده گرفتن آن میهای زندگی شهری را تحت تاثیر قرار میمشکلی است که همة جنبه افزایش دما در داخل شهرها

 انتشار ،شهری جزیره حرارتی اثر با مرتبط محیطیزیست ئلمسا با خاورمیانه کشورهای اکثرناپذیری به همراه داشته باشد. عواقب جبران
این مشکل در شهرها   (Elkhazindar et al., 2022). شود انسان سلامت مشکلات به منجر میتواند هستند که مواجه هوا آلودگی و گرما

 حال رد همچنان انرژی مصرفهای اقتصادی گسترده مشهودتر است. بنابراین در شرایطی که و کلان شهرهایی با جمعیت زیاد و فعالیت
حرکت در جهت  ،میکنند تشدید را هوایی و آب تغییرات همچنان گلخانهای ایگازه انتشار فسیلی و سوختهای مصرف و است افزایش
 که یرانا هایی نظیرکشور درتواند به شهرها کمک کند تا با اثرات آتی گرمایش جهانی سازگار شوند. اثر جزایر حرارتی شهری میکاهش 

 و شهری فرمهای طراحی مجدد به نیاز ،است یافته افزایش هوا دمای و یافته کاهش آب منابع ،گرفته قرار تغییرات این تأثیر تحت
در این  .شوداحساس می آینده اقلیمی مخاطرات با مواجهه جهت مطلوب شهری فرم به دستیابی برای شهری مناظر مجدد ریزیبرنامه

تواند با در نظر گرفتن متغیرها و عوامل موثر بر جزایر حرارتی شهری به بررسی بازتاب مسیر طراحی شهری به عنوان دانشی پاسخگو می
سرد  میدر اقل یحرارت ریبه کاهش جزا لیدر جهت ن یفرم شهر راتیتاث یبررس نیبنابراتاثیر توسعه شهری و جزیره حرارتی شهری بپردازد. 

 .لازم است یک امرو خش
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دهندة ساختار شهرها، هسته اصلی بسیاری از مطالعات در زمینه مطالعه بر روی فرم شهری به عنوان یکی از عناصر اصلی تشکیل
توان اند، اما تفاوت میان این دو واژه را میشهر به یک معنی به کار برده شدهطراحی شهری است. معمولا در تعاریف مرتبط، فرم و شکل 

جعفر و ر)پوگونه بیان نمود؛ شکل هر جسم عبارت از خطوط پیرامون سطح آن جسم است، در حالی که فرم جنبة سه بعدی جسم است  این

فرم و به بیان دیگر  (13۷2)زاهدی یگانه و همکاران، ت کالبد شهر دانستوان مترادف یفرم را م ،یشهر یطراح اتیدر ادب. (1044رفیعیان، 
 .هاسکونتگاه یکربندیاندازه، تراکم و پ شکل، دهد، از جملهمی لیمناطق ساخته شده را تشک فیزیکی یهایژگیو یشهر

به سه اصل مهم در خصوص فرم  1یفرم شهر یالمللنیب ناریسم .است انسانی سکونتگاههای تعریف در اساسی عامل شهری فرم
 کند:یاشاره م یشهر

 شده است. لیتشک ابانیباز و خ یساختمان، فضا شامل یاساس یکیزیاز سه عنصر ف یفرم شهر -
 است. یبلوک، شهر و منطقه قابل بررس ابان،یقطعه، خ ساختمان/ رینظ ییهااسیدر مق یفرم شهر -
 (.Moudon, 1997)قابل درک است  یخیصرفا با نگاه تار یدر طول زمان، فرم شهر یفرم شهردهنده لیعناصر تشک راتییبا توجه به تغ -

های فیزیکی فرم شهری مولفه 1 با توجه به اصل اول و تحلیل مطالعات انجام شده در زمینه فرم شهری مطابق شکلپژوهش حاضر 
، ارتفاع ازهاند ،بلوکشکل  بهرا  های مربوط به هر مولفهشاخص سپس ،بندی نموده استرا در سه عنصر ساختمان، فضای باز و معبر تقسیم

 مطالعات میتوان برایتقسیم نموده است که  هانآ فضایی چیدمان وگیری ، جهتخیابانها هندسه ،ساختمان شکل ساختمان، تراکم و
مانند نسبت ارتفاع به عرض و فاکتور گذارند می تأثیر محیط دمای بر که کرد تعریف عنوان متغیرهایی به ، فرم شهر راشهری مورفولوژیکی
 ها پرداخته شده است. شاخص ادامه به توصیف. در   ,.2023(Abdi et al( (SVF) 2نمایی آسمان

 سطح  ن،یسطح زم رینظ یمیاست که با مفاه نیزمة ساختمان به مساحت قطع یبنا رینسبت سطح ز این شاخص،ی: ساختمانتراکم 

                                                           
1. ISUF 

2. Sky view factor 
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 یمعرف دهیچیو پ یچندبعد یتوان تراکم را مفهومیم یبه نوع (.1041و همکاران،  پورکیبنا ارتباط دارد )ن ریاشغال ساختمان و سطح ز
عناصر فرم  نیاز مهمتر یکیدارد و به عنوان  یاسیو س یکالبد ،یاجتماع ،یابعاد شهر از جمله اقتصاد یمبر تما یاکنندهنیینمود که اثر تع

  د.شویشمرده م یشهر

 ,.Wang et al) ستاها تهویه محیط بسیار تحت تاثیر عناصر فرم شهری از جمله ارتفاع ساختمان :ارتفاع و تعداد طبقات ساختمان

 2مرتبه )بیش از از نظر ارتفاعی به سه گروه بلند ی مورد بررسیهااختمانس ،مقررات ملی ساختمان 0مطابق با مبحث  این مقالهدر  (2021
 اند.بندی شدهمرتبه )یک تا سه طبقه( دستهمرتبه )چهار تا هفت طبقه( و کوتاهطبقه(، میان

: نسبت ارتفاع به عرض خیابان که با عنوان درجه محصوریت، کانیون )دره( شهری، هندسة 1(H/W)عرض معبر و کانیون شهری 
از اولین محققین  2اوکه ( ,.2021Liao et al)شود یک متغیر بسیار پرکاربرد در مطالعات اقلیم شهری است خیابان و هندسة شهر شناخته می

 برجسته در زمینة بررسی ارتباط پارامترهای هندسی و شدت جزایر حرارتی است.
تواند دمای سطح زمین و تهویه و به طور خاص تابش خورشید به دو طریق می فاکتور نمایی آسمان: جهت خیابان و فاکتور نمایی آسمان

 واه گردش افزایش به میتواند ،است مشاهدهتر قابل آسمان باز، که نمایانگر بیشتر فاکتور نمایی آسماناز یک طرف  .ورودی را تنظیم کند
 تابش میتواند کمتر فاکتور نمایی آسماناز طرف دیگر دهد.  کاهش را دما نتیجه در و کند کمک محیط متراکم یک در باد سرعت و

 . (Huang & Wang, 2019)کند  سطح زمین کمکدمای کاهش  بنابراین به و دهد کاهش سطح به برای نفوذ را ورودی خورشیدی
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ت )بندار و همکاران، واقع شده اس یشرق  03 3۶ ۱۷ و طول یشمال 0۱ 12 3۶ ضبا عر یدر موقعیت جغرافیای شهر مشهد
های بینالود و هزار مسجد قرار دارد. شهر مشهد دارای آب رود، بین رشته کوهشرق ایران و در حوزه آبریز کشف(. این شهر در شمال13۷۷

قرار  (BSK)بندی یونسکو در گروه اقلیم سرد و نیمه خشک خشک است که براساس طبقهو هوای متغیر و متمایل به سرد و خشک و نیمه
باشد. امروزه کیلومتر مربع دومین کلان شهر ایران می 322با جمعیتی بیش از سه میلیون نفر و مساحت  . این شهر(13۷۱ ،یابیکامدارد )

دمایی در منطقه شده است )دلبسته و انداز طبیعی و تفاوت تراکم بالای جمعیتی و توسعه فیزیکی سریع شهر، باعث کاهش چشم
عدد سازهای متواز طرفی کاهش سطح کیفیت هوا و افزایش میزان آلودگی نیز از پیامدهای این تراکم جمیعتی و ساخت. (13۷2همکاران،

اک و مطلوب روز هوای مشهد در وضعیت پ 02تنها  13۷0زیست مشهد در سال های محیطمرکز پایش آلاینده هایاست. بر اساس گزارش
 (. 13۷2قرار داشته است )اسماعیلی، 
 (& Petersonتاس هوا یزان آلودگیم شیو به دنبال آن افزا هات و تراکم آن در شهریجمع شیمعلول افزاجزیره حرارتی شهری 

(Owen, 2005. ( نشان می13۷0نتایج پژوهش زندی و همکاران ) درجه  02 -00بیشینه دمایی در مشهد بین  1۷۷0دهد که در سال
وان تگراد رسیده است که با توجه به رشد و گسترش کالبدی شهر میدرجه سانتی 0۶ -۱2بین  241۶گراد بوده و همین دما در سال سانتی
بینی نمود که اگر همین روند ادامه پیدا کند، تعداد و دمای جزایر حرارتی شهر افزایش خواهد یافت. این افزایش دمای سطحی شهر پیش

زیست طبیعی، کاهش فعالیت اقتصادی دارد و افزایش مصرف آب و انرژی را موجب و گرم شدن شهر، تاثیرات منفی بر محیط مشهد
 ضروری است در جهت مدیریت بحران این پدیده اقداماتی در صدد کاهش شدت جزایر حرارتی شهری انجام شود. بنابراینشود. می
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 به و  یاربردنوع هدف ک با توجه به کهصورت گرفته  یلیتحل -یفیتوصکیفی و از نوع  -شناسی کمیروشپژوهش حاضر با ملاحظات 

                                                           
 نسبت ارتفاع به عرض .1

2. Oke 
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 اند. در مرحله اولبه نمایش گذاشته شده 1افزاری انجام شده است. مراحل پژوهش در شکل شماره سازی نرملحاظ ماهیت به شیوه شبیه
 1راس ووییوافزار ویسنجی با استفاده از نرمجزایر حرارتی شهری، از شیوة علم طی مروری جامع بر ادبیات موضوع جهت بررسی مفهوم

مورد بررسی قرار گرفتند. سپس پس از استخراج عوامل موثر بر جزیره حرارتی شهری به دلیل اهمیت و تاثیر  2423تا 1۷23مقالات از سال 
نظر پژوهش انتخاب گردید. لذا مفهوم فرم شهری ن شاخص موردی، این مولفه به عنواهای طراحی شهری بر فرم شهرمستقیم سیاست

نتایج . مورد بررسی واقع شدند 2423تا  2442سنجی به طور خاص مورد توجه قرار گرفت و مقالات از سال مجدد با استفاده از شیوه علم
 ی گردید. شهر یحرارت ریبر جزا گذاراثر یفرم یهاشاخصحاصل از این بررسی منتج به استخراج 

ن ای .های فرمی بر جزیره حرارتی شهری، مناطقی از بافت شهری انتخاب شدنددر مرحله سوم، جهت بررسی نحوة اثرگذاری شاخص
شاخص  شهری بر اساسهای فرمی اثرگذار بر جزایر حرارتی شهری بود. لذا بافت بندی مناطق شهری بر اساس مولفهزم دستهانتخاب مستل

مرتبه و انمرتبه، میها به دو گونه پراکنده و فشرده تقسیم شد. سپس بر اساس شاخص ارتفاعی به سه زیر گروه کوتاهساختمانچیدمان 
مطابق شکل  پسس بندی شش نوع بافت شهری با کاربری مسکونی انتخاب گردید.بندی شدند. در نتیجه بر اساس این گروهمرتبه دستهبلند

در ابتدا مدلسازی شش بافت شهری منتخب در  استفاده شد. ENVI-met ۶/1 ،۱افزار رتی مناطق شهری از نرمجزایر حرا برای تحلیل 1
ساعت در سه تاریخ  20سازی برای افزار تعریف شدند. در انتها شبیهبرای نرم EPWهای اقلیمی با فرمت افزار انجام شد و سپس دادهنرم
 صورت گرفت. 1044فروردین  2۶)انقلاب تابستانی( و خرداد  31آذر )انقلاب زمستانی(،  34
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ساعت  20برای  سازی رفتارهای حرارتیفتند. شبیهها مورد بررسی قرار گرسازیهای شهری از شش سایت منتخب، از طریق شبیهفرم
. (1جدول )سازی لازم بود که عوامل ثابت، مستقل و وابسته در پژوهش تعیین شوند سه روز ارزیابی شدند. قبل از آغاز فرآیند شبیه در

 1ها و مشخصات ساختمان )مساحت، ارتفاع، تراکم( در جدول گیری بلوکهای آب و هوا، مدلسازی جهتپارامترهای ورودی مانند داده
 مورد توجه است پتانسیل دمای هوا و سرعت وزش باد است. این مقالهعوامل وابسته و آنچه به عنوان خروجی در نشان داده شده است. 

 
 (نگارندگان سازی )منبع:عوامل ثابت، مستقل و وابسته در شبیه .1جدول

 هشپژوعوامل 

 عوامل ثابت های اقلیمی )دمای هوا، سرعت و جهت باد(بندی، دادهزمان 

 خیابان سةهند -ساختمان فرم -شهری فرم جهتگیری 

  شهری تراکم -کوچهها و معابر عرضو هندسه 
 عوامل مستقل

 دمای هوا 
 سرعت و جهت باد، رطوبت 

 عوامل وابسته

 

مشترک به  اسیمق کی ج،ینتاة سیجهت امکان مقا ،سازیشبیه یبرا یمیاقل یهاعوامل ثابت، مستقل و وابسته و داده فیپس از تعر
 عادلم کسانی ةانداز ،یمنتخب شهر یهاتیمتفاوت سا یهابا توجه به تراکم نیشد. بنابرا نییعنوان مساحت سطوح ساخته شده تع

 تیموجود شش سا تیبه طور خلاصه مشخصات وضع 2شکل  د.مترمربع است در نظر گرفته ش  0044444دلمربع که معامتر 204×204
 شده است. نییتع یبه طور نسب یاصل ریها و مسمعابر بر اساس جاده یریگدهد. جهتیها را نشان مبه همراه تراکم آن یشهر

تنوع م نظر به شکلمد یقرار گرفته و بر اساس مشخصات فرم شهر یاز نقاط مختلف شهر مشهد مورد بررسشش منطقه مسکونی 
(، لذا جهت تشخیص نتایج حاصل 2شکل برخی از فاکتورهای کالبدی فرم شهری مطالعه شده است ) این مقالهاز آنجا که در  .انتخاب شدند

 ام ان، کاربری مسکونی در تمـرارتی شهری، شاخص کاربری به صورت یکسـوارد تاثیرگذار بر جزایر حـاز این عوامل و عدم دخالت دیگر م

                                                           
1. VOS viewer 
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 .متر در نظر گرفته شد 0/3هر طبقه به طور میانگین  مناطق در نظر گرفته شد. جهت سنجش شاخص ارتفاع، ارتفاع

 

 
 

  (نگارندگانمدل مفهومی پژوهش )منبع:  .1شکل 
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 (ENVI-metشده توسط  دیتول ریو تصاو های تحقیقیافته)منبع:  یشهر یها تی. مشخصات سا 2شکل 

 

 
 
 

 فشرده پراکنده

شده
ساخته 

منطقه 
 مرتبهبلند مرتبهمیان مرتبهکوتاه مرتبهبلند مرتبهمیان مرتبهکوتاه 

 يکوهسنگ يبرونس جاهد شهر مرتفع يآپارتمان ها صبا ينيخم

     

 

      

صاویر
ت

  
  

 

240*240= 
2m 480,000 

240*240= 
2m 480,000 

240*240= 
2m 480,000 

240*240= 
2m 480,000 

240*240= 
2m 480,000 

240*240= 
2m 480,000 

ت 
ساح

م
( 2

m)
 

 2/mمساحت زیربنا 
 2mمساحت زمين 

72/0 

 2/mمساحت زیربنا 
 2=mمساحت زمين 

83/0 

 2/mمساحت زیربنا 
  2=mمساحت زمين 

83/1 

 2/mمساحت زیربنا 
 2=mمساحت زمين 

3/0 

 2/mمساحت زیربنا 
 2=mمساحت زمين 

6/0 

 2/mمساحت زیربنا 
 2=mمساحت زمين 

12/7 

تراکم
 

0/3 – 0/۶ ۶/13 34 0/3 – 0/۶ ۶/13 ۶/34-0/3 

ارتفاع )
m)

 

      

ی
شهر

ن 
کانیو

 

H/W=20/4  H/W=0۱/4  H/W=2 H/W=02/4  H/W=01/4  H/W=۱۱/2  

ت معابر      
جه

 

NW-SE N-S E-W NE-SW NW-SE NE-SW 

  

 

ی   
سه بعد
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 های پژوهشیافته. 3
آوری شده در های جمعسازی استخراج شدند. دادههای شبیههای مورد نیاز با استفاده از نقشهها دادهسازیپس از انجام تمامی شبیه

عصر ثبت شده  بالاترین دمای هوا و بیشترین اختلاف دما، اوایل صبح و اواخر متر است. 2افزار برابر با در نرم k=2سطح صفحه برش 
برای مناطق مسکونی  10:44تحلیل بر روی این دوره متمرکز شد که اثر جزیره حرارتی در اوج خود قرار دارد. ساعت ورو، تجزیهاست. از این
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ای هوا دهندة سرعت و جهت باد و رفتار دمسناریوها با تصاویری که نشان تمام لذا، .شده است سازی در نظر گرفتهجهت تحلیل نتایج شبیه
اند. نتایج برای سرعت و جهت باد و رفتار دمای هوا در ساعت اوج به شرح زیر است و در ادامه به پردازش شده 10:44در ساعت اوج گرما 

 سازی شده پرداخته شده است.ها در مناطق شبیهبررسی شاخص
تایج حاکی از استخراج نمودارها بیانگر آن است که شش پیکربندی شهری رفتار بسیار نزدیکی نسبت به یکدیگر دارند با به طور کلی ن

، از مرتبه و فشرده با بالاترین میزان تراکم ساختمانیبافت بلندر میان شش منطقه مورد بررسی، دهد که داندکی تفاوت نتایج نشان می
 است. کمترین درجه دمایی برخوردار

 

  بحث. 1

 مرتبه و پراکندهبلند. 1-5
ترین مناطق های مرتفع به عنوان یکی از قدیمیحاکی از آن است که منطقه آپارتمان ۱ و 0، 3های ها در شکلسازیشبیه نتایج

در  متر بر ثانیه 23/2 منطقهرا نشان داد. بالاترین میزان سرعت باد برای این دمای پایین  مرتبه مسکونی در مشهد، وسعت بیشتری ازبلند
ها قابل مشاهده است. شرایط پتانسیل دمایی و سرعت باد مشاهده ها و لبهثبت شده است، این بیشینة سرعت باد، در نزدیکی بلوک آذرماه

 :تواند به دلیل عوامل فرمی زیر باشدشده می
مرتبه و ند. در منطقه بله استبالاتری دارند، کمتر ثبت شد ارتفاع به عرضکلی دمای هوا در مناطقی که نسبت به طور کانیون شهری: -

ه ها نسبت بکنش ارتفاع زیاد و فاصله بلوکاست. این نسبت به علت برهم 2معادل  ارتفاع به عرضنسبت  2 شکلپراکنده نیز مطابق 
هایی که معبر در مجاورت دو بلوک مسکونی قرار گرفته و عرض در قسمت 3 شکلیکدیگر در برخی نقاط حاصل شده است که مطابق 

حرکت  تر است. این محدودیت درتر است. از طرفی سرعت حرکت باد نیز در این نقاط پایینکمتری دارد میزان پتانسیل دمایی پایین
 های مسکونی باشد.گیری بلوکرارهای بلند حاصل از قگیری راهروهایی با عرض کم و جدارهتواند به علت شکلباد می

ها، در میان با توجه به فرم بلوک. باشدمی ۱0/4برای این منطقه  فاکتور نمایی آسمانمیانگین  0 شکلمطابق  :فاکتور نمایی آسمان -
   در کمترین حالت خود قرار دارد. فاکتور نمایی آسمانها و فاصلة بین دو بلوک میزان شکاف

دمایی بلندمرتبه و  در نقشه 3مطابق شکل فرم ساختمان: فرم ساختمان در این منطقه به شیوة صلیبی شکل در نظر گرفته شده است.  -
 تواند در هدایت و کنترل حرکت باد درلذا این فرم میها تفاوت درجه پتانسیل دمایی قابل مشاهده است، پراکنده در نزدیکی بلوک

 وثر باشد. نتیجه پتانسیل دمایی م

سایر مناطق از میزان نسبتا بالاتری برخوردار است.  بادر مقایسه است که  30/1، 2 شکلمطابق  تراکم: میزان تراکم در این منطقه -
 تراکم ساختمانی در مناطق با میانگین پتانسیل دمایی ارتباط مستقیم دارد. 2 شکلمطابق 

است این دو محور،  شده گیری دو محور شمالی جنوبی و شرقی غربی در بلوک منجرها به شکلبلوک یگیری: فرم صلیبجهت -
گیری ساختمان را در دو راستا به ترتیبی قرار داده است که بر حرکت باد تاثیر گذار بوده و در نقاطی که بر اثر تلاقی این دو محور جهت
 شود.کمترین میزان باد مشاهده میهایی را ایجاد کرده است، گرفته و شکافشکل

 

 مرتبه و پراکندهمیان. 1-6
در فصول مختلف شرایط پتانسیل دمایی و سرعت باد  ۱و  0، 3های مرتبه در هر دو گونة پراکنده و فشرده مطابق شکلبافت میان

 :اندبررسی شدهبه شرح زیر عوامل فرمی موثر در ادامه  بسیار نزدیکی داشتند.

 است که حاکی از تعداد بالای سطوح در معرض نور خورشید است، نتایج  0۱/4مرتبه و پراکنده این نسبت در بافت میان: کانیون شهری
اندازی و نحوة سازماندهی فرم شهری، بر دمای هوا است. با توجه به وسعت فضای باز و بیانگر اهمیت تاثیرگذاری بحث سایه

 اندازی است.ارتفاع به عرض در این منطقه بیانگر کمبود میزان سایهسازی، پایین بودن نسبت مرتبهمیان
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  ی مسکونی هانحوه پیکربندی این منطقه مسکونی نمایانگر میزان پراکندگی و عدم پیوستگی بلوک 3فرم ساختمان: در شکل شماره
عداد سطوح در معرض تابش خورشیدی و در های منفصل و جدا از هم به علت پراکندگی و عدم پیوستگی، باعث ازدیاد تاست. آپارتمان

ی پراکندگ 0است. همچنین مطابق شکل گردند که بر پتانسیل دمای هوا تاثیـرگذار یزایش گرمای آزاد شده توسط سطوح منتیجه اف
 ها شده است.ها در نتیجه کاهش سرعت باد در این قسمتفضایی به محبوس شدن جریان باد در فضای بین بلوک

 
 

 
 

 
 سازی شدهمقایسه بیشترین، کمترین و میانگین پتانسیل دمایی مناطق شبیه .6شکل 

 
 
 
 
 

 

 های تحقیق()منبع: یافته سازی شدهمقایسه بیشترین، کمترین و میانگین پتانسیل دمایی مناطق شبیه .6 شکل
 

  
 های تحقیق()منبع: یافته سازی شدهمقایسه بیشترین، کمترین و میانگین سرعت باد مناطق شبیه .7 شکل

 های تحقیق()منبع: یافته ها و میانگین دمامقایسه شاخص .8 شکل
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فاکتور نمایی که بیان شد، عدد  اننچ است. آن 2۱/4میانگین فاکتورنمایی آسمان در این محدوده  0: مطابق شکل فاکتور نمایی آسمان -
 است.بالا یکی از متغیرهای تاثیرگذار بر افزایش دما  آسمان

است. این موضوع بیانگر آن  30/4سازی تراکم ساختمانی مقدار نسبتا پایین مرتبهتراکم: در این منطقه به علت میزان پراکندگی و میان -
 تواند به عنوان یکی از عوامل مهم در افزایش پتانسیل دمای هوا در نظر گرفته شود.پایین بودن سطح تراکم ساختمانی میاست که 

ابر و گیری معجهتبا توجه به تاثیر جنوبی است.  -صورت شمالیه ها و معابر اصلی در این محدوده بگیری بلوکجهتگیری: جهت -
نجر مها باعث کاهش سرعت باد شده و در نتیجه به افزایش پتانسیل دمایی تقاطع جهت وزش باد و بلوک، ها بر سرعت حرکت بادبلوک

ر های واقع دسازی شده ثبت شد. علاوه بر آن، لکههای منطقه شبیهها و لبهاطراف بلوک . بالاترین میزان سرعت باد درشده است
 ها، نقاط بادگیرتری نسبت به سایر نقاط بودند.فضای باز با انسداد کمتر از ساختمان

 

 مرتبه و پراکندهکوتاه. 1-4
رفتار مشابهی به لحاظ پتانسیل دمایی قابل مشاهده است. صرفا در  ۱ و 0، 3سازی مطابق شکل این بافت در هر سه دوره شبیهدر 

 یشترینب ۶ مطابق شکلتر است. ها نسبت به سایر نقاط دما پایینسازی شده و به موازات آن در نزدیکی برخی بلوکهای بافت شبیهلبه
در فروردین  میانگین دمایی یشتریننین این منطقه از باست. همچ ۶2/0۷ مربوط به خرداد ماه و معادل میزان پتانسیل دما در این محدوده

 عبارتند از:پتانسیل دمایی شده باشند  از عوامل فرم شهری که ممکن است منجر به رخداد این شرایط .برخوردار است و خرداد ماه
همچنین فاکتور نمایی آسمان . است 20/4نسبت ارتفاع به عرض در این محدوده  0 شکل: مطابق و فاکتورنمایی آسمان کانیون شهری -

ها وکسازی شده به علت پایین بودن ارتفاع بلهای منطقه شبیهها به صورت میانگین و در سایر قسمتدر این محدوده در نزدیکی بلوک
ع اوضعیت به معنی وجود سطوح بسیار در معرض تابش مستقیم خورشید است که به علت ارتفدر بیشترین حالت خود قرار دارد. این 

  .ها حداقل میزان سایه اندازی در این منطقه وجود داردپایین بلوک

میزان را  کمترین 2 شکلو مطابق  بودهسطح نسبتا پایینی  تراکم در ،هاتراکم: در این منطقه به علت پایین بودن سطح ارتفاع بلوک -
مستقیم شاخص تراکم و افزایش پتانسیل دمای هوا  نسبتا حاکی از ارتباط 0شماره شکل سازی شده دارد. نسبت به سایر مناطق شبیه

 است. 

ه نحوی گیری باین جهتغربی قرار گرفته است. جنوب -شرقیها در منطقه در جهت شمالگیری: کشیدگی بلوکفرم ساختمان و جهت -
درجه، عدد نسبتا پایینی  0۱اند و نسبت به زاویه غربی تمایل پیدا کردهجنوب -شرقیدرجه به سمت شمال 22ها حدودا است که بلوک

در دو ماه در این منطقه  2شکل بر اساس  ها و فرم آنها ارتباط مستقیم با جهت وزش باد دارد.جهت کشیدگی بلوکشود. محسوب می
توان این های فرم شهری است. بر این اساس مینهدر مقایسه با سایر گو ترین میزانپایینحداکثر سرعت وزش باد فروردین و خرداد 

ن با وجود همچنی .گذار استسته بر کاهش سرعت حرکت باد تاثیرهای پیوطور استنباط نمود که راهروهای شکل گرفته در میان بلوک
غربی است  -ها در جهت شرقیدرجه نسبت به شمال حاکی از تمایل بلوک 22غربی، چرخش حدود جنوب -شرقیگیری شمالجهت

 که بر کاهش سرعت باد ایجاد شده در محدوده اثرگذار بوده است.
 

 مرتبه و فشردهبلند. 1-3
ن میزان ها در بالاتریسازی نسبت به سایر بافت، اختلاف میان حداکثر و حداقل پتانسیل دمایی در هر سه دوره شبیه۶با توجه به شکل 

ها نقاط بسیار معدودی در نزدیکی ساختمان 3شکل شماره  با توجه بهکه بیانگر اختلاف دمایی زیاد در نقاط مختلف سایت است.  قرار دارد
 خورد. به چشم می بیشتریبسیار  یسازی شده دمادما برخوردارند و در اغلب فضای شبیه حداقل از
 ترین سطح فاکتورنمایی آسمانو پایین بالاترین میزان نسبت ارتفاع به عرض 0شکل : مطابق و فاکتور نمایی آسمان کانیون شهری -

 ها از سایه اندازی مناسبی برخوردارند. لذا این عاملاین نسبت بیانگر آن است که اغلب سطوح مجاور بلوک. مربوط به این منطقه است
 .ها باشدتواند علتی بر پایین بودن پتانسیل دما در نزدیکی ساختمانمی
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 میزان پتانسیل وتراکم مستقیم نسبتا  ارتباط بیانگر 0 شکل، سطح بالایی دارد. 2شکل تراکم: شاخص تراکم در این منطقه مطابق  -
 دمایی است.

ان ـمهای دمایی در اطراف ساختهای فرم ساختمان در این منطقه یکی از عواملی است که منجر به ایجاد تفاوتفرم ساختمان: شکستگی -
هایی انجامیده است، با توجه به ارتفاع زیاد ساختمان، گیری شکافبدیهی است در نقاطی که طراحی فرم ساختمان به شکلشده است. 
 باشد.  تر از سایر نقاط سایت میاندازی در سطح بالایی قرار دارد و در نتیجه خنکمیزان سایه

 

 مرتبه و فشردهمیان. 1-1
 یشترین مساحت از محدودهسازی شده قرار گرفته است و بدمای هوا در لبة محدوده شبیهدر این منطقه کمترین میزان پتانسیل 

 سازی شده از میانگین و حداکثر پتانسیل دمایی برخوردار هستند.شبیه
نگین دن میاوتواند در گسترده بمرتبه و فشرده در سطح متوسطی قرار دارد که میکانیون شهری: نسبت ارتفاع به عرض در منطقه میان -

 گذار باشد.پتانسیل دمایی تاثیر

ه با وجود ک چنان نمایی آسمان با توجه به متغیر بودن وسعت فضای باز در این منطقه متغیر است. آن فاکتورفاکتور نمایی آسمان:  -
 مختلف سایت متفاوت است. نقاطها شرایط دمایی در ارتفاع، فرم، تراکم و جهت یکسان تمامی بلوک

 شکلق ها در پلان مطابغربی و همچنین پیکربندی پلکانی ساختمان -ها در جهت شرقیساختمان: کشیدگی بلوکگیری و فرم جهت -
یار تر هستند بسها را با دشواری همراه کرده و دامنة سطوحی که در معرض وزش باد با سرعت پایینحرکت جریان باد در بین بلوک ۱

 بیشتر است.  
 

 مرتبه و فشردهکوتاه. 1-2
هایی که از کهوسعت ل ، با این وجودتری با اختلاف ناچیز مشاهده شدمرتبه و فشرده پتانسیل دمای هوای پایینبافت مسکونی کوتاهدر 

 .. عوامل فرمی اثرگذار بر شرایط دمایی این بافت در ادامه بررسی شده استاین میزان دما برخوردار هستند بسیار کم است
اند گیری سطوح بسیاری که در معرض تابش مستقیم خورشید قرار گرفتهها در این منطقه منجر به شکلبلوک کمکانیون شهری: ارتفاع  -

 شده است. 

ده است. ش فاکتور نمایی آسمانها از عواملی است که منجر به پایین بودن نسبی میزان : پیوستگی ساختمانفاکتور نمایی آسمان -
ها و موازی با آن ایجاد شده است. به نظر است که در معابر بین ساختمان 21/4ن منطقه در ای فاکتور نمایی آسمانترین میزان پایین

 در این نقاط، پتانسیل دمایی به سمت بالاترین میزان خود میل کرده است. ۱شکل رسد با توجه به می

ه سایر در سطح نسبتا متوسطی نسبت بمرتبه بودن و از طرفی فشرده بودن منطقه از عواملی هستند که شاخص تراکم را تراکم: کوتاه  -
گین در این منطقه نیز این شاخص در میان، اند. متناظر با ارتباط مستقیم شاخص تراکم و میانگین پتانسیل دمای هوامناطق قرار داده

 سزایی دارد.هپتانسیل دمای حاصل شده نقش ب

گرفته شده است. این در حالی است  غربی در نظرجنوب -شرقیه شمالها در این محدودگیری بلوکجهتگیری و فرم ساختمان: جهت -
-یها غالبا شرقگیری بلوکگیری حاصل شده است و مشخصا کشیدگی و جهتدرجه نسبت به شمال این جهت 2که با انحراف حدود 

ای شهری و هوه طراحی بلوکشی تانسیل دمایی بالای محدوده دارد.سزایی در پهطراحی نقش ب ةشود. این شیوگرفته می غربی در نظر
ها ها و فضاهایی در معابر مجاور بلوکگیری کنجاست که باعث شکل ایهای فرمی در این منطقه به گونهآمدگیها و پیشرفتگیعقب

 کمترین میزان پتانسیل دما در این نقاط شکل گرفته است.  ۱شکل شده است. مطابق 

 

 ENVI-metافزار سنجی نرماعتبار. 1-7
 در بسیاری از مطالعات مربوط به خرد اقلیم شهری و آب و هوا مورد استفاده قرار گرفته است. در عین حال طیف  ENVI-metافزار نرم
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گیرد. خروجی با وضوح بالا تولید شده توسط این ابزار اشکال ساختمان، پوشش گیاهی و غیره را در نظر می مانندنسبتا جامعی از عوامل 
 (Maleki & Mahdavi, 2016)دیگر است  هواشناسیا، رطوبت هوا و خاک، سرعت و جهت باد و بسیاری از عوامل مهم شامل دمای هو

سنجی مورد آزمایش قرار گرفته است های اعتبارا با استفاده از شیوههافزار در بسیاری از پژوهشهای حاصل از این نرماعتبار داده
(Abdelmejeed  Gruehn, 2024; Alsaad et al., 2022; Ayyad & Sharples, 2019; Elkhazindar et al., 2022 ) .پژوهش برای مثال 

. به (Elraouf et all, 2022)  اعتبارسنجی نموده است سازیشبیهرا به صورت میدانی و ENVI-met افزار نرم 2422و همکاران،  فرئوال
های دمای منحنی ۷ش مذکور انجام شده است. مطابق شکل های میدانی پژوهمنطبق با داده سازیشبیهافزار، فرآیند جهت اعتبارسنجی نرم

های دمایی جزئی در تمام ساعات دهند و تنها تفاوتمیهای حاصل از مطالعات میدانی روند مشابهی را نشان دادهو  ENVI-metهوا بین 
  دارند.

 

 (Elraouf, 2022و  های تحقیقیافته )منبع: 2424جولای  3های میدانی در تاریخ سازی دمای هوا با اندازه گیریمقایسه نتایج شبیه. 9ل شک

 

 هاو پیشنهاد نتیجهگیری. 2
ها آن ها از جنبة میزان کاراییبه بررسی نحوة اثرگذاری پارامترهای فرم شهری بر جزایر حرارتی شهری پرداخت. نتایج این مولفه این مقاله

و  فرم شهری بلندمرتبهفروردین و خرداد ماه،  دهد که درتحلیل قرار گرفت. نتایج پژوهش نشان میودر کاهش دما استخراج و مورد تجزیه
کم، از کمترین پتانسیل دمای هوای روزانه در ساعت اوج گرما، با به  فاکتور نمایی آسمانو میزان  بیشتر ارتفاع به عرض فشرده با نسبت

ه بیان ک چنان دار و به حداقل رساندن سطوح در معرض تابش مستقیم خورشید، برخوردارند. با این حال، آنحداکثر رساندن مناطق سایه
مرتبه بلند مرتبه و فشرده، بافتدر منطقه بلندو اختلاف بسیار زیاد دمایی شد به علت محدود بودن نقاط با درجه پایین پتانسیل دمای هوا 

ت که وسع معرفی شدتر میان نقاط مختلف سایت، و توازن دمایی مطلوبترین میزان دما و پراکنده به عنوان دومین منطقه به لحاظ پایین
تواند به دلیل عوامل متعددی رخ دهد، از جمله فرم صلیبی شکل تر در این محدوده بیشتر بود. این موضوع میهای با دمای پایینلکه

در ارتباط با شکل  کلیبه طور شود.که منجر به کاهش دما می کم فاکتور نمایی آسمان ض بالا، مقدارارتفاع به عرها، نسبت ساختمان
ای که با وجود های شکسته در بهبود شرایط پتانسیل دمایی هوا در محدوده است. به گونهنتایج پژوهش بیانگر تاثیر مثبت فرم هابلوک

ر ، نقاطی با کمترین میزان پتانسیل دمای هوا درفتگی همراه استآمدگی و عقبها با پیشاختلاف دمایی بالا در نقاطی که فرم ساختمان
گذار بوده ی اثرسازهای شبیهها نیز از جمله عواملی است که بر پتانسیل دمای هوای بافتاند. پیوستگی بلوکفتهها شکل گراین قسمت

ت طراحی شوند قادر به هدای گیری نامناسب اقلیمیبا جهت ، وبه صورت منفصل، متناوب هادهد زمانی که بلوکاست. نتایج نشان می
 توانند منجر به کاهش سرعت باد و افزایش پتانسیل دمای هوا شوند.   جریان باد در محدوده نخواهند بود و می

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

7:00
AM

8:00
AM

9:00
AM

10:00
AM

11:00
AM

12:00
PM

1:00
PM

2:00
PM

3:00
PM

4:00
PM

5:00
PM

6:00
PM

7:00
PM

8:00
PM

وا 
 ه

ي
دما

T P1 simulation T P3 simulation T P2 simulation T P4 simulation

T P1 site T P3 site T P2 site T P4 site



 2101 ،اول، شماره و یکم شناسی، دوره پنجاهنشریه محیط 221

استنباط  توانعوامل فرمی اثرگذار بر جزایرحرارتی شهری، میگیری به عنوان یکی از بررسی شاخص جهت نتایج پژوهش و با توجه به
انسیل توانند تاثیر نامطلوب بر سرعت باد و در نتیجه پتمی ،غربی تمایل پیدا کنند -ها به جهت شرقیزمانی که کشیدگی بلوکنمود که 

شده  زیساشبیههای در بافتها شاهدی بر این مدعا هستند. شرایط پتانسیل دمای هوا و سرعت باد در این بافتدمای هوا داشته باشند. 
با زاویه بسیار کم نسبت به شمال انحراف پیدا کرده و کشیدگی غربی بررسی شدند که جنوب -شرقیهای شمالگیریجهتهایی از نمونه
 متمایل بود و سرعت باد و پتانسیل دمای هوا در شرایط مناسبی قرار نداشتند.  غربی -به جهت شرقی هابلوک

دهند که با توجه به اهمیت مسائل اقلیمی های پژوهش درک بهتری از متغیرهای فرم شهری موثر بر جزیره حرارتی ارائه مییافته
ر تایید د این مقالهنتایج  گیرند. ریزی و طراحی شهری به منظور ایجاد شهرهای قابل زیست مورد توجه قرارهای برنامهتواند در سیاستمی

ارتفاع به در اقلیم خشک در حالتی که نسبت  ،( است که نشان دادند241۶و همکاران ) 2یدیآلوب( و 2423و همکاران )1نتایج الخازیندر
ل روز به ها در طوکند تا دسترسی تابش خورشیدی به درهپایین است، این شرایط کمک می فاکتور نمایی آسمانبالاتر و میزان ض عر

ض تابش گرفتن بیشتر سطوح در معر دار به خنک ماندن سطوح کمک کند. به عبارتی، قرارحداقل برسد و با به حداکثر رساندن مناطق سایه
شود که به نوبة خود منجر به افزایش مچنین حرارت ساطع شده میخورشید، منجر به افزایش میزان تابش خورشیدی منعکس شده و ه

 شود. پتانسیل دمای هوا می
های فرم شهری بر جزایرحرارتی مورد توجه اثرگذاری شاخص ةآتی، نحو شهری هایشود در طراحی و توسعهکلی پیشنهاد میبه طور

ها به جای و منظم بلوک یفیرد یطراحگیری مناسب اقلیمی صورت پذیرد. ها و معابر همسو با جهتقرارگیرد و بر این اساس طراحی بلوک
های هوا موثر واقع شود. همچنین استفاده از فرم تواند بر کاهش پتانسیل دمایی میاندازهیهوا و سا هیتهو شیمتناوب به منظور افزا شیآرا

 .ها تاثیر مثبتی بر کاهش پتانسیل دمای هوا داردآمدگی در بلوکرفتگی و پیششکسته و نماهای پلکانی به منظور ایجاد عقب
 

 یملاحظات اخلاق

 از اصول اخلاق پژوهش یرویپ

 آنهاست. همه دییموضوع مورد تأ نیاند و انموده تیرعا یعلم پژوهش نیرا در انجام و انتشار ا اخلاقیاصول  سندگانینو
 

 سندگانینو مشارکت

 مقاله سینوشیپ هیته ج،یو نتا عاتلااط ریو تفس لیها، تحلداده لیتحلوهیجزت، سازیشبیهسازی و مدل انجامها، گردآوری داده: فاطمه میرزائیان

 مقاله یسازییو نها ینی، بازباصلاحنظارت بر مراحل انجام پژوهش،  پژوهش،ی طراح نامه،انیپا ی: استاد راهنماایمان قلندریان

 مقالهی نینظارت بر پژوهش، مطالعه و بازب افزار،اعتبارسنجی نرم پژوهش، یطراح مشارکت در نامه،انی: استاد مشاور پامریم طلایی
 

 منافع تعارض

 مقاله تعارض منافع ندارد. نیا سندگانیاظهار نو بنابر
 

 یمال یحام

 گونه حمایت مالی دریافت نکرده است.این پژوهش هیچ
 

 سپاسگزاری
 .شودیم یسپاسگزار یو علم یساختار یداوران محترم به خاطر ارائه نظرها از

 

                                                           
1. Elkhazindar 

2. Alobaydi 
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