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Abstract A R T I C L E I N F O 

The growing attention to renewable energy sources, which serve as a suitable 

alternative to non-renewable fossil fuels, has led societies to shift towards 

renewable energies such as solar energy. The form and spatial structure of a city 

are crucial dimensions in understanding and analyzing urban environments and 

are significant factors influencing energy consumption within them. The aim of 

this research is to identify and evaluate the dimensions, components, and 

indicators of urban form. This is an applied study with a descriptive-analytical 

research method. The study’s statistical population consists of 30 experts in the 

relevant field, from which 28 were selected as the sample using Cochran's 

formula. The data collection methods include surveys and documentary studies, 

while the data analysis method used is the MARCOS method (Measuring And 

Ranking Options Based On Solutions) in Excel software. The results of the study 

indicate that, in terms of dimensions, climate with a score of 0.922, building 

architecture with 0.837, and spatial structure and urban form with 0.734 have the 

most influence, respectively. Regarding criteria, the results show that sunny 

hours with a score of 0.991, temperature with 0.981, building block orientation 

and optimal façade orientation with 0.841 have the highest impact, respectively. 

In terms of indicators, solar radiation intensity and direction with a score of 

0.991, and solar hour coefficients with 0.961 have the most significant effect on 

the effective utilization of solar energy in Tabriz city. 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

The necessity of utilizing renewable energy 

sources has increased the demand for solar 

energy. In fact, renewable energy sources 

serve as suitable alternatives to non-renewable 

fossil fuels, prompting societies to shift 

toward renewable energies such as solar 

energy. The urban form and spatial structure 

are crucial dimensions in understanding and 

analyzing cities, significantly influencing 

energy consumption. They have a profound 

impact on various sectors, including 

residential and non-residential buildings, 

transportation, services, commercial 

activities, and industry. Urban form directly 

affects energy consumption, with a positive 

correlation between city size and energy use. 

Therefore, leveraging urban planning and 

design components to optimize the use of 

renewable energy sources can enhance the 

comfort and sustainability of urban life. The 

main issue addressed in this research is the 

identification and analysis of the dimensions, 

components, and indicators of urban form, 

such as slope and slope orientation, building 

and population density, accessibility types, 

proximity to land uses (buffer zones), and 

transportation. The primary objective of this 

study is to identify research gaps in previous 

studies and answer two key research 

questions: 

1. What are the components of urban form that 

contribute to the effective utilization of 

renewable energy in Tabriz? 

2. To what extent do urban form components 

influence the efficient use of renewable 

energy in Tabriz? 

In this study, influential urban form 

components affecting energy consumption 

were identified across five key dimensions: 

spatial structure and urban form, building 

architecture, transportation networks, natural 

factors, and climate. Additionally, the specific 

criteria and indicators within each dimension 

were extracted and analyzed. 

Methodology 

The present study is applied research with a 

descriptive-analytical methodology. Data 

collection methods include documentary 

studies, field observations, and 

questionnaires. Given the specialized nature 

of the subject, 30 experts in the relevant field 

were selected as the statistical population, and 

from this group, 28 individuals were chosen as 

the sample using Cochran’s formula to 

complete the questionnaires. 

In this study, content analysis, library 

research, and interviews were employed to 

extract urban form components influencing 

the efficient utilization of renewable energy. 

To prioritize the impact of urban form 

components with an emphasis on the effective 

utilization of solar energy, the MARCOS 

method (Measurement and Ranking Options 

Based on Compromise Solution) was applied. 

The research methodology follows the six-

layer Saunders model, commonly known as 

the "Saunders Research Onion," which is 

detailed in Table 1. 

Table 1. Research Methodology Based on the 

Saunders Research Onion Model 
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Results and Discussion  

In the dimension’s section, the climate, with a 

score of 0.922, buildings' architecture with 

0.837, and the spatial structure and urban form 

with 0.734, are related to the criteria. The 

respective scores for the criteria are as 

follows: sunshine hours with 0.991, 

temperature with 0.981, building block 

orientation and optimal orientation of building 

facades with 0.841. In terms of indicators, the 

intensity and direction of solar radiation with 

a score of 0.991 and sunshine hours 

coefficients with 0.961 have the most 

significant impact on the effective utilization 

of solar energy in Tabriz. The ranking of the 

impact of each urban form indicator on energy 

consumption can be seen in Table (2).  

Table 2. Ranking of Urban Form Indicators 

with Emphasis on Solar Energy 

Indicator Rankings 

Average plot area 25 

Building density and 

coverage ratio 

12 

Building height 11 

Distance between blocks 18 

Solar radiation angle 2 

Building density 

percentage 

7 

Population density 4 

Building height 6 

Shading effect of 

buildings 

4 

Wall orientation angle 12 

Building materials type 15 

Façade material 24 

Façade color 29 

Façade shape (concave, 

convex, flat) 

23 

Opening orientation 10 

Optimal opening 

percentage in building 

façade 

15 

Access to roads 35 

Access to vacant land and 

open spaces 

25 

Road width to façade 

height ratio 

31 

Main façade orientation 

angle 

20 

Slope size 18 

Slope direction 21 

Topography 8 

Height above sea level 9 

Distribution of green 

spaces and vegetation 

cover 

27 

Solar radiation intensity 

and direction 

1 

Humidity percentage 34 

Sunshine hours 

coefficients 

2 

Precipitation 31 

Number of cloudy days 17 

 

 

Conclusion 

Cities account for approximately 60 to 80 

percent of the total energy consumption 

globally, and urban form is one of the factors 

influencing effective energy efficiency, 

particularly renewable energy. The 

development of new energy sources is an 

essential indicator of economic development, 

and there are significant strengths and reasons 

for utilizing solar energy in terms of 

economic, social, cultural, environmental, and 

organizational aspects. In recent years, the 

global energy crisis, the limitation of fossil 

fuels, the increase in greenhouse gases, and 

the rising temperatures of the Earth have led 

to the widespread use of renewable energy, 

especially solar energy, not only in large 

power plants for public consumption but also 

in homes for personal use. This article 

evaluates the components of urban form, 

including dimensions, criteria, and indicators, 

in relation to their role and impact on the 

effective utilization of renewable solar energy 

using the Markus method. The research 

findings in the solar energy section indicate 

that in the dimensions section, climate with a 

score of 0.922, building architecture with 

0.837, and spatial structure and urban form 

with 0.734, in the criteria section, sunshine 

hours with a score of 0.991, temperature with 

0.981, building block orientation and optimal 

facade orientation with 0.841, and in the 

indicators section, intensity and direction of 

solar radiation with a score of 0.991 and 

sunshine hours coefficients with 0.961 have 

the most significant impact on effective 

energy utilization in Tabriz. 
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 ی پژوهش  مقاله

های تجدیدپذیر  وری مؤثر از انرژیهای فرم شهری با رویکرد بهرهشناسایی و ارزیابی مؤلفه

 )نمونه موردی شهر تبریز(

 
 . رانیمهارت، تهران، ا  یدانشگاه مل   ،یو شهرساز یگروه معمار   -*یوردشاهیپور  عیشف ایپر

 ران ی ا ز،یتبر ز،یتبر یدانشگاه هنر اسلام  ،یو انرژ یمعمار  کارشناس ارشد   -پانته آ خضرلو
  

 ده یچک مقاله  اطلاعات

 

 

   149-130 صفحات:  شماره
 

  و اسکنی برا  خود دستگاه از
 خواندن

 د یکن استفاده نیآنلا صورت به مقاله

 
 

 : ید ی کلی هاواژه
انرژی  مؤلفه شهری،  فرم  های 

روش  تبریز،  شهر    تجدیدپذیر، 
MARCOS 

 

  فسیلی   هایسوخت  برای   مناسبی  جایگزین  که  انرژی  تجدیدپذیر  منابع  به  توجه
  نظیر  های تجدیدپذیر،انرژی   سمت  به  جوامع  که  است  شده   هستند، سبب  تجدیدناپذیر

  و   شناخت  مهم  ابعاد   از  شهر  فضایی   ساختار   و   فرم.  کنند  پیدا  سوق  خورشیدی  انرژی
است. هدف  در  انرژی  مصرف  بر  مؤثر  عوامل  از  و  باشدمی  شهر  تحلیل   این   از  آنها 

،    فرم    های شاخص  و  هامؤلفه   ابعاد،  ارزیابیِ  و  شناسایی پژوهش شهر و نوع تحقیق 
توصیفی  تحقیق  روش  و  جامعه -کاربردی  و  بوده  تحقیق  تحلیلی  از    30آماری  نفر 

تعداد  کارشناسان حوزه  فرمول کوکران،  از  استفاده  با  مرتبط که  عنوان    28ی  به  نفر 
روشنمونه شدند.  انتخاب  آماری  و  ی  پرسشنامه  شامل؛  اطلاعات  گردآوری  های 

روش   نیز  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  روش  و  بوده  اسنادی    MARCOSمطالعات 

نتایج تحقیق  باشد.  می  Excelافزار  ( در نرمحلبر اساس راه  ها نه یگز  یبند سنجش و رتبه)

 ساختار و  0.837  با  هاساختمان  معماری  ،0.922  امتیاز  با  اقلیم  ترتیب  به  ابعاد بخش دهد درنشان می
 با   دما  ،0.991  امتیاز  با  آفتابی  ساعات  ترتیب  به  معیارها،  با  ارتباط  در  ،0.734  با  شهر  فرم  و  فضایی
  ارتباط  در  ، 0.841  با   هاساختمان  نمای  بهینه  گیری   جهت  و   ساختمانی  هایبلوک  گیری  جهت   ،0.981

 بیشترین  0.961  با   آفتابی  ساعات  ضرایب  ، 0.991  امتیاز  با  تابش  جهت  و   شدت   ترتیب   به   ها،شاخص
 . دارند تبریز شهر در را خورشیدی انرژی از مؤثر وریبهره در را اثر
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  مقدمه

باشد و در مقابل  ی جوامع استفاده بهینه از انرژی میانرژی از عوامل اصلی رشد اقتصادی کشورها بوده و یکی از شروط توسعه
بهره که  زمره کشورهایی  در  دارند  انرژی  از  کمتری  میی  محسوب  فقیر  جوامع  )ی   & Khajavi Pour, Shahrakiشوند 

Hosseinzadeh Saljooghi,2021,30های تجدیدپذیر، تقاضا برای انرژی خورشیدی را افزایش داده  (. ضرورت استفاده از انرژی
  به   جوامع  که  است  شده  بوده و سبب  تجدیدناپذیر  فسیلی  هایسوخت  برای  مناسبی  جایگزین  انرژی  تجدیدپذیر  و در واقع منابع

  و   فرم(.  Wei, Islam, Hasanuzzaman,  & Cuce,2024,345)   نماید پیدا   سوق  خورشیدی  انرژی  نظیر  هاییانرژی  سمت
  سزایی  به تأثیر که آنهاست در انرژی مصرف  بر مؤثر عوامل  از و  باشد می شهر  تحلیل و  شناخت مهم ابعاد از شهر  فضایی  ساختار

)محمدی  صنعت  و  تجاری  هایفعالیت  و  خدمات  نقل،  و  حمل  ،(خانگی  غیر  و  خانگی)  ساختمان  بخش  در و ده  دارد  چشمه 
های  توده، آبی وامواج دریایی از جمله انرژیگرمایی، زیستهای تجدید پذیر مانند خورشید، باد، زمینانرژی  .(23:1403همکاران،

های زیست محیطی و بهبود شرایط داشته باشند. بدیهی است توانند نقش مؤثری در کاهش اثرات و آلودگیپایانی هستند که می بی
های فرم شهری و انرژی هایی در ادغام و تبیین ارتباط بین مولفهها، ابزارها و روشانجام این امر مستلزم به کارگیری فناوری 

(. فرم شهر دارای تأثیر مستقیم بر مصرف انرژی است و همبستگی مثبتی بین اندازه شهر 42:1402و همکاران،  منجزیباشد )می
های تجدیدپذیر ریزی و طراحی شهری در خصوص استفاده از انرژیهای برنامهبرداری از مؤلفهو مصرف آن وجود دارد. لذا بهره

 (. 148:1403تواند، آسایش را برای زندگی شهروندان فراهم نماید)زنگنه و همکاران،می
های وری مؤثر از انرژیسازی مصرف سوخت و بهرههای فسیلی، بهینههای موجود در تأمین انرژی، عدم وابستگی به سوختچالش

 های زمینه  در  را  مختلفی  شهرها پیامدهای  جمعیت  افزایش  آن،  پی  در  و  شهرنشینی  ۀ فزایند  و  شتابان  تجدیدپذیر  و همچنین رشد

  برای   تقاضا  و  مصرف  افزایش  به  توانمی  پیامدها  این   ترینمهم  جمله  از  (.Li et al,2021:67داشته است)  دنبال   به   گوناگون 
 مصرف  از  ناشی  محیطیزیست  هایآلودگی  و  مصرف  مورد  انرژی   منابع  جنبه محدود بودن  دو  از   خود  که  نمود،  اشاره  انرژی  منابع

سازی مصرف های مهم در مبحث بهینهباشد. در این میان یکی از مؤلفهاز دلایل ضرورت تحقیق حاضر می  فسیلی  هایسوخت
 مطالعات   در  ایگسترده  طور  ونقل بهحمل  و  ساختمان  بخش  در   انرژی  مصرف  بر  آن  تأثیر  که  باشدانرژی در شهر فرم شهری می

 اثرات   کاهش  هایسیاست  ایجاد  در  کلیدی  نقشی  مصرف انرژی  و  شهری  فرم  رابطه  از  جامع   درک  کهطوری  به.  است  شده  انجام
می  پایداری  به   دستیابی  در  و  شهری   مقیاس   ویژه به  مختلف  هایمقیاس   در  اقلیم  تغییر ایفا  و  شهری  )شجاع  نماید 

 هایمؤلفه  تاثیر  چگونگی  درک  انرژی،  کاهش مصرف  طریق  از  پایداری  بففه   دستیابی  اصلی  عوامل  از  (. یکی85:1398همکاران،
 . (Zhang et al,2024:515است ) شهر فرم اصلاح و مصرف انرژی  بر شهر فرم

کیلووات ساعت بر متر مربع در روز یکی   4.5  –  5.5روز آفتابی در بیش از دو سوم آن و متوسط تابش    300با وجود  کشور ایران  
 کشور، شمالی و شمالغرب  هایاستان(. در 17:1400، احدی و همکاران )انرژی خورشیدی است یاز کشورهای با پتانسیل بالا در زمینه

 کشورهای  از  بسیاری  که  طور  همان  دارد؛  وجود  انرژی خورشیدی  از  منطقی  و  مناسب  برداریبهره  و  خورشیدی  نیروگاه  احداث  امکان
  انرژی  از  بهینه  یاستفاده  حال  در  سالهاست  دارند،  ایران  مذکور  مناطق  شبیه  هوایی  و  آب  که  اروپایی مانند انگلیس، فرانسه، ایتالیا

  سوی  از  و  بوده   سال  طول  در   قبول  قابل  آفتابی  روزهای  دارای  که  مناطقی  در  خورشیدی  نیروگاه  باشند و بازدهیمی  خورشیدی
  و  خورشیدی هایپنل بیشتر عمر طول  باعث خنک است؛ زیرا هوای بیشتر کویری و گرم نقاط  به نسبت دارند، خنک هوایی دیگر
  با   کوهستانی  مرتفع  نقاط  تواندمی  خورشیدی  نیروگاه  برداریبهره  برای  مکان   بهترین   بنابراین.  شودمی  نیروگاهی  تجهیزات  سایر

  و   مراتع  تخریب  کاهش  خورشیدی در شهر تبریز، سبب  انرژی  از  در کنار موارد فوق، استفاده   . باشد  خنک  هوای  و  مناسب  آفتاب
 حدود   به  درصد  این  تابستان  فصل  در  و  درصد  55  تا  35  بین آفتابی  ساعات  درصد  زمستان  فصل  هایماه  شود و درمی  ها نیزجنگل

 های خورشیدی مناسب است. رسد که برای استفاده از انرژیمی درصد 65 تا 45
های فرم شهر مانند شیب و جهت شیب، تراکم  ها و شاخصمسئله اصلی تحقیق حاضر عبارت است از شناسایی و تبیین ابعاد، مؤلفه

انواع دسترسی پیشین  ساختمانی و جمعیتی،  تا خلأهای موجود در تحقیقات  نقل،  اراضی )حرایم(، حمل و  از کاربری  ها، فاصله 
 هایانرژی  از  مؤثر  وریبهره  بر  تأکید  با  شهری  فرم  هایکه؛ مؤلفهشناسایی شود تا به دو سؤال اصلی پژوهش که عبارت است از این
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  تجدیدپذیر   هایانرژی  از  مؤثر  وریبهره  بر  تأکید  با  شهری  فرم  هایکه میزان اثرگذاری مؤلفهشهر تبریز کدامند؟ و این  در  تجدیدپذیر
 شهر تبریز تا چه میزان است؟، پاسخ داده شود.  در

 شود:در ادامه به ذکر چند مورد از تحقیقات داخلی و خارجی پرداخته می

  دهد می  نشانمقاله    این  نتایج  " اهواز  شهر  کلان  در  تجدیدپذیر  هایانرژی  توسعه  سناریوی  تدوین" (  1402و همکاران )  عبادی
 توسعه   سناریوهای  دهدمی  نشان  هاآن  اهمیت  نتایج  که  است  126  سناریوها  کل  تأثیر  عبارتی  به  یا   سازگار  سناریوهای  امتیاز  مجموع

 ادارات   سطح  در  خورشیدی  هایپنل  توسعه  صنایع،  محدوده  در  خورشیدی  انرژی  توسعه  انرژی،  تأمین  جهت  خورشیدی  انرژی  مزارع
  های سوخت  از  استفاده  ادامه  سناریوهای  و  سازگاری  بیشترین  مسکونی  مناطق  سطح  در  خورشیدی  هایپنل  توسعه   سازمانها،  و

 اهواز  شهر  سطح  در  توسعه  برای  را  سازگاری  کمترین  منطقه در  ایهسته  هاینیروگاه  تأسیس  و  توسعه  و  انرژی  تولید  جهت  فسیلی
 . (59:1402)عبادی و همکاران، .دارند

  این  "متغیرها  و  هامقیاس   ها،روش   بررویکردها،  مروری:  انرژی  و  شهر  فرم  رابطه  فراتحلیل"( در مقاله  1398شجاع و همکاران )
 متغیرها تحلیل  و  مقایسه   به  ،(مقاله  119)  انرژی   و   شهری  فرم  رابطه  درخصوص  شده   انجام  مطالعات مرور  با   است  آن   پی   در  مقاله

 حوزه   این  در  2019  تا  1974  هایسال  بین  که  مقالاتی  تحلیل.  بپردازد  شده  گرفته  کار  به  رویکردهای  و  هامقیاس   در  هاروش  و

:  اندپرداخته  "انرژی  و  شهری  فرم  رابطه"  موضوع  به  کلی  دسته  7  قالب  در  عمدتاً گرفته  صورت مطالعات  داد   نشان   اند،یافته  انتشار
  بر   تأکید  با)  شهری  فرم  -2  انرژی  و(  تراکم  ویژه   به مربوطه  های شاخص   از  یکی  یا  و  ساختمان بخش  بر  تأکید  با)  شهری  فرم  -1

 و  ساختمان  بخش  از  ترکیبی)  شهری  فرم   -4  انرژی  و(  نقل  و  حمل  بخش   بر  تأکید  با)  شهری  فرم -3  انرژی  و(  زمین  کاربری
 بارهای   و  شهری  فرم  -6  پایداری   و  اقلیمی  آسایش  حرارتی،  جزایر   اقلیم،  تغییر  با  آن  رابطه  و  شهری  فرم  -5  انرژی  و(  ونقلحمل

 ها،روش   رویکردها،  بودن  متنوع  علیرغم  نهایت  در.  انرژی  هایسیاست   و  ریزیبرنامه  یا  انرژی،  مدیریت  و  شهری  فرم  -7  حرارتی
  آن   از  حاکی  مقاله  این  نتایج.  است  شده   ارائه   استنتاج  قابل  و  مشترک  هایفرصت  و  هاچالش  شده،  استفاده  متغیرهای  و  هامقیاس 

  دیدگاهی   به  ایرشتهتک  هایروش  و  هامقیاس   رویکردها،  از  فراتر  که  دارد  را  آن  امکان  انرژی  و  شهری  فرم  رابطه  موضوع  که  است
 . (85:1398یابد)شجاع و همکاران، دست پویا و یکپارچه

  نمونه   شهر،   انرژی  مصرف  بر   مسکونی  بلوکهای  تراکم  و  فرم  تاثیر  سنجیامکان  بررسی"( در مقاله  1390رفیعیان و همکاران )

ابتدا"هشتگرد  جدید  شهر:  موردی   و   بررسی  مورد  شهر  و  انرژی  زمینۀ  در  گرفته  صورت  مختلف  تحقیقات  و  فکری  هایبنیان  ، 
 بررسی  خلاصه  طور  به   شهر  در  انرژی  مصرف  میزان  بر  شهری  طراحی  و  ریزیبرنامه  مؤثر   هایمؤلفه  سپس  گرفته،  قرار  تحلیل

.  گردید  ارائه  مسکونی  هایساختمان  در  انرژی  مصرف  کاهش  جهت  هاییدستورالعمل  ساختمان،  بخش  بر   تمرکز  با   نهایت  در  و  شده
  گیریاندازه  با  نیز   انتها  در  و  شد  ارائه  پیشنهادی  سناریوی  سه  هشتگرد،  جدید  شهر  اراضی  از  هکتار  35  برای  بعد،  مرحلۀ  در

. شد  ارزیابی  مختلف  سناریوهای  هایساختمان  انرژی  مصرف  میزان  ،Ecotect افزارهای  نرم  توسط  ساختمان  انرژی  هایشاخص
 حدود  تا  توانمی  مسکونی،  هایساختمان  ارتفاع  و  گیریجهت  تراکم،  فرم،   در  تغییر  اعمال  با  که  دهدمی  نشان  تحقیق  هاییافته

 (. 107:1390کاست )رفیعیان و همکاران، ساختمان  انرژی مصرف میزان از درصد 45

با   "اثربخش رویکرد یک: اروپا در تجدیدپذیر هایانرژی ارزیابی برای جایگزین هایشاخص "( در مقاله 2022الیسون و همکاران)
آور انرژی پس از تهاجم روسیه به اوکراین های خورشیدی بعنوان راهی برای جبران افزایش سرسامبرداری از انرژیاشاره به بهره

گذاری در  در سراسر اروپا افزایش یافت. گرچه سیاست  2023سیستم خورشیدی در سال    337498توجه نمودند. روند به کارگیری  
توجهی در ابعاد کوچک صورت گرفت. آنها ها در ابعاد بزرگ بود؛ اما تحولات قابلاین زمینه بر مبنای به کارگیری از این سلول

های تجدیدپذیر خورشیدی در مقیاس کوچک و با تشویق مصرف کنندگان و مطالعه دقیق براساس برنامه بسیار موفق طرح انرژی
عه خورشیدی با ظرفیت مگا وات و همچنین بزرگترین مزر  800در این خصوص پنج پروژه بزرگ مقیاس را در کوئیزلند با ظرفیت  

 (.Elison et al,2022:48مگاوات را مورد توجه خود قرار داداند) 400

تحول  "های خورشیدی کارآمد در شرایط بارانیسلول"نانو در پژوهشی تحت عنوان اس ( در مجله ای سی2022یو و همکاران) لی
های خورشیدی منطبق بر شهرهای ساحلی و بارانی ارائه نمودند و به این نکته اشاره داشتند که یک  جدیدی را در بحث سلول

آوری انرژی مکانیکی قطرات باران یا در  سلول خورشیدی منطبق بر دریافت انرژی از قطرات باران در روزهای بارانی برای جمع
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ها یک  باشد. در این سلولروزهای آفتابی برای برداشت انرژی خورشیدی کار کند که دارای بازده بالایی در شرایط بارانی نیز می
اکسید مول بیدن با راندمان بالای تبدیل انرژی قطرات باران ادغام شده با یک  نانو ژنراتور تریبو الکتریک مبتنی بر الکترود تری

سلول خورشیدی پروسکایت از طریق الکترودهای مشترک پیشنهاد شده است. یک سلول خورشیدی مبتنی فناوری اشاره شده 
برداری از انرژی خورشیدی ساخته شده است. این فناوری یک استراتژی سو و بهرهوری انرژی بالا در قطرات باران از یکبرای بهره

تواند پاسخ مناسبی  زیع انرژی در آینده خواهد بود. این پژوهش میبسیار مؤثر بوده و سنگ بنای قدرتمندی برای ایجاد مکمل تو
های تجدیدپذیر در شهرهای بارانی باشد و خلاء دانشی که در این  برای تحقیقات بسیاری از اندیشمندان در عدم تحقق از انرژی

ها در هر بخش از ساختمان نصب و مورد  تواند به راحتی به شکل تین فیلمزمینه وجود دارد، پرُ نماید. امروزه این صفحات می
 Liu, et al., 2022:61)(برداری قرار گیرند.بهره

بام در مقیاس ها بر روی پشتبررسی کمی تأثیر فرم شهری بر کاربرد فتووالتائیک"ای تحت عنوان  ( در مقاله2021لی و همکاران ) 

شهر در    12، ابتداً تأثیر شکل شهری را بر پتانسیل نصب فتووالتائیک سقف خورشیدی برای  "وسیع با استفاده از روشی ساده شده

های شهری متراکم دهد، بررسی نمودند. آنها دریافتند محیطسراسر چین که مناطق مختلف آب و هوای خورشیدی را پوشش می

ها یکی از ها بر روی پشت بامیافته تأثیر مثبتی بر استفاده از انرژی خورشیدی دارد و استفاده در مقیاس بزرگ فتووالتائیکتوسعه

ها کربن است. همچنین رابطه سایه بین ساختمانهای تجدیدپذیر و توسعه شهر کمهای امیدوار کننده برای استفاده از انرژیحلراه

دهد تاثیرقابل توجه تراکم شهری  سزایی دارد. نتایج حاصل از این تحقیق نشان میبر میزان تابش دریافتی سقف ساختمان تأثیر به

شود و با  هایی با عرض جغرافیایی بالا با تابش متوسط خورشید مشاهده میها در شهرها در مکانبر پتانسیل نصب فتووالتائیک

 (. Li et al,2021:63هش داد)توان تاثیر منفی آن را کاکاهش ارتفاع ساختمان می
نقل وهای فرم شهری و مصرف انرژی منحصراً معطوف به حوزه حملدر پژوهش حاضر برخلاف سایر مطالعات، ارتباط بین مؤلفه

تواند هایی که میها و عملکردهای شهری نیز خواهد بود و همچنین توجه به فن آوریباشد، بلکه شامل سایر حوزهو ساختمان نمی
 باشد. های تجدیدپذیر، محقق شود، از موضوعات قابل توجهی میدر فرم و ساختار شهر به کار گرفته شوند تا استفاده بهینه از انرژی

 مبانی نظری

 انرژی خورشیدی 

 را هاییماشین و ابزار کفه اندبوده آن پی در دیرباز از دانشمندان و بوده نظر مورد انسان تمدن تاریخ  ابتدای از انرژی از گیریبهره 
  ای انگیزه  که  است  رهگذر  این   در   و  نمایند  بیشتری  گیریبهره  آن  از  تا  کنند  تبدیل   بالاتر  انرژی  به   را  ترپست  انرژی  که  کنند  اختراع

تجدیدناپذیر،   منفابع   یدسفته  دو   بفه   انرژی  منابع  .(70،1402آید)توکلی و همکاران،می  وجودبه  انسانی  جوامع  صنعتی  رشد  برای  قوی
  گرما،   زمین  باد،  خورشید،  مانند  تجدیدپذیر  منابع  و  رونددست می  از   همیشه  بفرای  مصرف،  از  بعفد   کفه  فسیلی  هایسوخت  مانند

(. 174:1401شوند)کرمی و سروستان،شوند، تقسیم می   احیاء  یففا  تجدید  کوتاه  زمانی یدوره  یک  در  توانندمی  که  آب  و  تودهزیست
 در  که  است  شمسی  یمنظومه  در  انرژی  تأمین  یعمده  منابع  از  و  تجدیدپذیر  هایانرژی  منابع  از  یکی  خورشید  یستاره  انرژی
)صحراگردمی   تولید  خورشید  توسط  شده  تولید  نور  و  گرما  ینتیجه آریانژادشود  تابش856،1395،کمانگرو    ،،  میزان   انرژی   (. 

 نواحی   در   انرژی را دارا بوده و  مقفدار  بیشترین  خورشیدی،  کمربند  کشور ایران در  و   بوده  متغیر  جهان  مختلف   نقاط   در  خورشیدی
 هایسفامانه  بفه  خود  بیابانی  مساحت  تجهیز  صورت  در  ایران  دهدمی  نشان  مطالعات  ( وSubbian,2023,100است)  واقع  پرتابش
  فعال   برق  انرژی  ی صدورزمینه   در   و  تأمین   نیز   را   منطقه  از  ایگسترده  هایبخش  نیاز  مورد  انرژی  تواندمی  تابشی  انرژی  دریافت

 (. 105،1396شود)کاظمیان  و همکاران، 

 فرم شهری 

های شهری، قطعات و بناها، حمل فرم کلی شهر به طرح فیزیکی و طراحی یک شهر اشاره دارد و شامل تراکم، طرح خیابان، بلوک
و نقل، اشتغال و طراحی شهر است. محصولی از عوامل متعدد مانند عوامل اقتصادی، منطقه ای و ترکیبی از عوامل سیاستی و  

(. فرم  Safirova & Gillingham,2007دهنده ساختار اجتماعی و اقتصادی مسلط بر جامعه شهری است )قوانین و بازتاب
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به چیدمان فضایی کاربری اشاره  انرژی شهری  شهری  بر مصرف  تأثیرات عمیقی  دارد که  منطقه شهری  در یک  های شهری 
 (.Chen & Li,2011دارد)

 های فرم شهری و مصرف انرژی مؤلفه

توان به مواردی از قبیل تراکم، تنوع و قابلیت دسترسی، طراحی محله، اختلاط کاربری و  در بحث مرتبط با مؤلفه فرم شهری می
انرژی   و  شهری  فرم  هایمولفه   انواع   با   رابطه  در  شده  انجام   مطالعات   ( خلاصه1( و شکل )1غیره را مورد توجه قرار داد. در جدول )

 شود.تجدیدپذیر، مشاهده می
 های تجدیدپذیر با تأکید بر انرژی خورشیدی های فرم شهری و انرژی. شناسایی مولفه1جدول 

 منابع شاخص معیار  بعُد 

ساختار فضایی و 

 فرم شهر

 میانگین مساحت قطعات  بندی قطعات دانه

 ها میزان فاصله بلوک  

 فشردگی و سطح اشغال 

 ارتفاع ساختمان

 زاویه جهت تابش 

Ahmadian et al,2021; 

Shah Porun Rena,2024; 

 1396گرجی و همکاران، 

 سازمان توده و فضا 

 های ساختمانی گیری بلوکجهت

 های ساختمانی الگوی قرار گیری بلوک 

 تراکم
 درصد تراکم ساختمانی

 میزان تراکم جمعیتی 

معماری ساختمان 

 ها

 تعداد طبقات 

 ارتفاع ساختمان

Colak et al,2020; 

 1399زاده و همکراران، مؤمن

 1400احدی، پدرام و همکاران، 

 ها اندازی ساختمانمیزان سایه

 ها  گیری بهینه نمای ساختمانجهت
 زاویه جهت تابش 

 زواویه جهت دیوار  

 نوع مصالح مصالح ساختمانی 

 نما

 جنس نما

 رنگ نما

 شکل نما )مقعر، محدب، مسطح( 

 بازشوها 
 جهت بازشوها

 درصد بهینه بازشوها به نمای ساختمان 

 شبکه ارتباطی 

 میزان دسترسی به راه   دسترسی به شبکه ارتباطی 
Khajavi Pour et al,2021; 

 1398زاده شورابه و همکاران، نادی

  1402و همکاران، توکلی

 های بایر و فضاهای بازمیزان دسترسی به زمین های بایر و فضاهای باز دسترسی به زمین

 نسبت عرض راه به ارتفاع جداره  درجه محصوریت 

 ها زاویه استقرار نمای اصلی ساختمان ها و معابر کشیدگی خیابان

 اندازه شیب  شکل زمین عوامل طبیعی 
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 منابع شاخص معیار  بعُد 

 جهت شیب 

Hassaan et al,2021; 

Tang,2021; 

 1401کرمی و سروستان، 

 توپوگرافی 

 ارتفاع از سطح دریا  ارتفاع 

 پراکندگی فضاهای سبز و پوشش گیاهی  پوشش گیاهی 

 اقلیم 

 شدت و جهت تابش  دما

Sahin et al,2024; 

 Toth et al,2022; 

 1396کاظمیان و همکاران،

 درصد رطوبت  رطوبت 

 ضرایب ساعات آفتابی  ساعات آفتابی 

 میزان بارش  بارندگی

 تعداد روزهای ابری  روزهای ابری 

 
 خورشیدی  انرژی از وریبهره بر  تأکید با شهری فرم های. مؤلفه1شکل   

 روش پژوهش

نامه برای  باشد و از مطالعات اسنادی، مشاهدات میدانی و پرسشتحلیلی می- نوع تحقیق حاضر کاربردی و روش تحقیق توصیفی
از این ی آماری و  عنوان جامعهبهنفر از خبرگان    30تعداد    ،با توجه به تخصصی بودن موضوعاست.  گردآوری اطلاعات استفاده شده

 ها انتخاب شد.نامهجهت تکمیل پرسش ی آماری،عنوان نمونه با استفاده از فرمول کوکران به نفر  28تعداد 
 شود. ( مشاهده می2باشد که در جدول )می 1لایه ساندرز معروف به پیاز ساندرزشناسی پژوهش حاضر بر مبنای الگوی شش روش 

 
1Onion 's Saunders  

 های فرم شهری مؤلفه

 و انرژی خورشیدی
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 . روش شناسی تحقیق بر اساس الگوی پیاز ساندرز 2جدول 

فلسفه  

 پژوهش 

رویکرد  

 پژوهش 
 بازه زمانی انتخاب پژوهش  های پژوهش استراتژی

روش گردآوری  

 اطلاعات

 قیاسی اثبات گرایی 
 کاربردی 

توصیفی )پیمایشی، همبستگی و نمونه  
 مورد بررسی 

 ترکیبی )کمی و کیفی( 
 گرایی پارادایم اثبات

 پارادایم تفسیرگرایی 
 مقطعی و طولی 

پرسشنامه، مصاحبه،  
مشاهده، مطالعات  

 ای کتابخانه

 
های فرم شهری در  ای و روش مصاحبه برای استخراج مؤلفهدر تحقیق حاضر از روش تحلیل محتوا و و ابزار مطالعات کتابخانه

 ( ارائه گردید.  1های تجدیدپذیر استفاده گردید که نتایج در جدول )وری مؤثر از انرژیبهره

خورشیدی نیز از روش مارکوس   وری مؤثر از انرژیهای فرم شهری با تأکید بر بهرهبندی میزان اثرگذاری مؤلفهجهت اولویت

(1MARCOS( )استفاده شده است. این روش شامل  حل سازشبر اساس راه  هانهیگز  یبندسنجش و رتبه  )شود؛ گام می   6ی

  پنجم:   گام  دهی؛وزن  چهارم:  سازی؛ گامنرمال:  سوم  آل؛ گامایده  ضد  و  آلایده  تعیین  دوم:  تصمیم؛ گام  ماتریس  تشکیل  اول:  گام

سنجش و   یبه معن  ارهیچند مع  یریگمیتصمها.  گزینه  بندیرتبه  و  نهایی  عملکرد  تعیین  ششم:  گام  ها؛گزینه  مطلوبیت  یدرجه

پژوهش   هاینهیگز  بندیرتبه  یروش برا  نیا  و  ارائه شد  2020در سال  که    باشدیم   یبر اساس راه حل سازش  هانهیگز  یبندرتبه

 (. 180،1400فرهادی، رستمی و تاجمیری) ردگییمورد استفاده قرار م

 محدوده مورد مطالعه 

( موقعیت نمونه موردی مشاهده  2در شکل )  است که  شده  واقع  ایران  غرب  شمال  در  شهرکلان  ترینبزرگ  عنوانبه   تبریز   شهر
 شود.می

 
 . موقعیت محدوده مورد مطالعه  2شکل   

 هابحث و یافته 

های تجدیدپذیر با تأکید بر انرژی خورشیدی، ها و معیارهای فرم شهری در خصوص استفاده از انرژیبا توجه به شناسایی ابعاد، مؤلفه
شود. با ها و معیارهای فرم شهری در ارتباط با موضوع تحقیق بررسی می در این بخش میزان اثرگذاری هر کدام از ابعاد، مؤلفه

 شود.( بعنوان نتایج بحث ارائه می8( تا )3توجه به طولانی بودن محاسبات روش مارکوس دوگام آخر در جداول )

 هاگام پنجم: درجه مطلوبیت گزینه

 
Measurement Alternatives and Ranking according to Compromise Solution 2 
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 . درجه مطلوبیت ابعاد فرم شهری با تأکید بر انرژی خورشیدی 3جدول 

 𝑺𝒊 ابعاد 
 

𝑺𝒂𝒊 

 
 

𝑺𝒂𝒂𝒊 

 
 

𝑲𝒊
+ 

 
 

𝑲𝒊
− 

 
 

 2/ 3636 0/ 7959 434/0 290/1 026/1 ساختار فضایی و فرم شهر 

 2/ 6970 0/ 9082 - - 171/1 ها معماری ساختمان

 1/ 7576 0/ 5918 - - 763/0 شبکه ارتباطی 

 1 0/ 3367 - - 434/0 عوامل طبیعی 

 2/ 9697 1 - - 290/1 اقلیم 

 

 . درجه مطلوبیت معیارهای فرم شهری با تأکید بر انرژی خورشیدی4جدول 

 𝑺𝒊 معیار 
 

𝑺𝒂𝒊 

 
 

𝑺𝒂𝒂𝒊 

 
 

𝑲𝒊
+ 

 
 

𝑲𝒊
− 

 
 

 1/2 21/0 1 10 100/2 دانه بندی قطعات 

 7/2 27/0 - - 700/2 سازمان توده و فضا 

 4/3 34/0 - - 400/3 های ساختمانی گیری بلوکجهت

 5/3 35/0 - - 500/3 ها های ساختمانالگوی قرار گیری بلوک 

 1/4 41/0 - - 100/4 تراکم

 2/5 52/0 - - 200/5 تعداد طبقات 

 1/2 21/0 - - 100/2 ها  گیری بهینه نمای ساختمانجهت

 1 1/0 - - 1 مصالح ساختمانی 

 1 1/0 - - 1 نما

 1 1/0 - - 1 بازشوها 

 1 1/0 - - 1 دسترسی به شبکه ارتباطی 

 3/6 63/0 - - 300/6 های بایر و فضاهای باز دسترسی به زمین

 8/3 38/0 - - 800/3 درجه محصوریت 

 7/3 37/0 - - 700/3 کشیدگی خیابان ها و معابر 

 3 3/0 - - 3 هاگیری بهینه خیابان جهت

 2/3 32/0 - - 200/2 شکل زمین

 1/6 61 - - 100/6 ارتفاع 
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 5/4 45/0 - - 500/4 پوشش گیاهی 

 3/3 33/0 - - 300/3 دما

 1 1/0 - - 1 رطوبت 

 1 1/0 - - 1 ساعات آفتابی 

 1 1/0 - - 1 بارندگی

 1 1/0 - - 1 روزهای ابری 

 

 های فرم شهری با تأکید بر انرژی خورشیدی . درجه مطلوبیت شاخص5جدول 

 𝑺𝒊 شاخص 
 

𝑺𝒂𝒊 

 
 

𝑺𝒂𝒂𝒊 

 
 

𝑲𝒊
+ 

 
 

𝑲𝒊
− 

 
 

 5/3 0/ 3535 434/0 299/4 52/1 میانگین مساحت قطعات 

 1/5 0/ 5152 - - 215/2 فشردگی و سطح اشغال 

 3/5 0/ 5354 - - 301/2 ارتفاع ساختمان

 3/4 0/ 4343 - - 867/1 میزان فاصله بلوک ها 

 6/9 0/ 9697 - - 169/4 زاویه جهت تابش 

 7/6 0/ 6768 - - 909/2 درصد تراکم ساختمانی

 8/7 0/ 7879 - - 387/3 میزان تراکم جمعیتی 

 6/7 0/ 7677 - - 3/3 ارتفاع ساختمان

 8/7 0/ 7879 - - 387/3 ها اندازی ساختمانمیزان سایه

 1/5 0/ 5152 - - 215/2 زاویه جهت دیوار  

 8/4 0/ 4848 - - 084/2 نوع مصالح

 6/3 0/ 3636 - - 563/1 جنس نما

 8/2 0/ 2828 - - 216/1 رنگ نما

 7/3 0/ 3737 - - 607/1 شکل نما )مقعر، محدب، مسطح( 

 4/5 0/ 5455 - - 345/2 جهت بازشوها

 4.8000 0/ 4848 - - 084/2 درصد بهینه بازشوها به نمای ساختمان 

 5/1 0/ 1515 - - 651/0 میزان دسترسی به راه  

 5/3 0/ 3535 - - 52/1 های بایر و فضاهای بازمیزان دسترسی به زمین

 5/2 0/ 2525 - - 086/1 نسبت عرض راه به ارتفاع جداره 
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 1/4 0/ 4141 - - 78/1 ها زاویه استقرار نمای اصلی ساختمان

 3/4 0/ 4343 - - 867/1 اندازه شیب 

 8/3 0/ 3838 - - 65/1 جهت شیب 

 4/6 0/ 6465 - - 779/2 توپوگرافی 

 5/5 0/ 5556 - - 388/2 ارتفاع از سطح دریا 

 3/3 0/ 3333 - - 433/1 پراکندگی فضاهای سبز و پوشش گیاهی 

 9/9 1 - - 4/ 2989 شدت و جهت تابش 

 2/2 0/ 2222 - - 0/ 9553 درصد رطوبت 

 6/9 0/ 9697 - - 4/ 1687 ضرایب ساعات آفتابی 

 5/2 0/ 2525 - - 085/1 میزان بارش 

 6/4 0/ 4646 - - 1/ 9975 تعداد روزهای ابری 

 8/2 0/ 2828 - - 1/ 2159 قاصله از پمپ بنزین و شبکه نفت و گاز و... 

 8/3 0/ 3838 - - 1/ 6501 ها و معادن و مزارع فاصله از کارخانه 

 5/2 0/ 2525 - - 1/ 0856 فاصله از زیرساخت آب و فاضلاب، برق و... 

 1/5 0/ 5152 - - 2/ 2146 فاصله از گسل و نقاط زمین لغزش 

 3/1 0/ 3131 - - 1/ 3461 فاصله از رودخانه، مسیل و... 

 

 ها بندی گزینهگام ششم: تعیین عملکرد نهایی و رتبه

 بندی ابعاد فرم شهری با تأکید بر انرژی خورشیدی . تعیین عملکرد نهایی و رتبه 6جدول 

𝒇(𝒌𝒊 ابعاد 
+) 

 
𝒇(𝒌𝒊

−) 
 

𝒇(𝒌𝒊) 
 

 ها رتبه 

 3 0/ 7337 0/ 2519 0/ 7481 ساختار فضایی و فرم شهر 

 2 0/ 8372 0/ 2519 0/ 7481 ها معماری ساختمان

 4 0/ 5456 0/ 2519 0/ 7481 شبکه ارتباطی 

 6 0/ 3104 0/ 2519 0/ 7481 عوامل طبیعی 

 1 0/ 9218 0/ 2519 0/ 7481 اقلیم 

 بندی معیارهای فرم شهری با تأکید بر انرژی خورشیدی . تعیین عملکرد نهایی و رتبه7جدول 

𝒇(𝒌𝒊 معیار 
+) 

 
𝒇(𝒌𝒊

−) 
 

𝒇(𝒌𝒊) 
 

 ها رتبه 

 18 0/ 2081 0/ 0909 0/ 9091 بندی قطعات دانه

 16 0/ 2676 0/ 0909 0/ 9091 سازمان توده و فضا 
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 11 0/ 3369 0/ 0909 0/ 9091 های ساختمانی گیری بلوکجهت

 9 0/ 3468 0/ 0909 0/ 9091 های ساختمان ها الگوی قرار گیری بلوک 

 6 0/ 4063 0/ 0909 0/ 9091 تراکم

 4 0/ 5153 0/ 0909 0/ 9091 تعداد طبقات 

 18 0/ 2081 0/ 0909 0/ 9091 ها  گیری بهینه نمای ساختمانجهت

 20 0/ 0991 0/ 0909 0/ 9091 مصالح ساختمانی 

 20 0/ 0991 0/ 0909 0/ 9091 نما

 20 0/ 0991 0/ 0909 0/ 9091 بازشوها 

 20 0/ 0991 0/ 0909 0/ 9091 دسترسی به شبکه ارتباطی 

 2 0/ 6243 0/ 0909 0/ 9091 های بایر و فضاهای باز دسترسی به زمین

 7 0/ 3766 0/ 0909 0/ 9091 درجه محصوریت 

 8 0/ 3667 0/ 0909 0/ 9091 ها و معابر کشیدگی خیابان

 14 0/ 2973 0/ 0909 0/ 9091 هاگیری بهینه خیابان جهت

 13 0/ 3171 0/ 0909 0/ 9091 شکل زمین

 3 0/ 6045 0/ 0909 0/ 9091 ارتفاع 

 5 0/ 4459 0/ 0909 0/ 9091 پوشش گیاهی 

 20 0/ 0991 0/ 0909 0/ 9091 امواج دریایی 

 12 0/ 3270 0/ 0909 0/ 9091 دما

 20 0/ 0991 0/ 0909 0/ 9091 رطوبت 

 20 0/ 0991 0/ 0909 0/ 9091 ساعات آفتابی 

 20 0/ 0991 0/ 0909 0/ 9091 بارندگی

 20 0/ 0991 0/ 0909 0/ 9091 روزهای ابری 

 15 0/ 2775 0/ 0909 0/ 9091 حرایم تأسیسات خطرزا، صنایع و زیرساخت ها

 9 0/ 4368 0/ 0909 0/ 9091 حریم زلزله 

 17 0/ 2180 0/ 0909 0/ 9091 های آبی، مزارع و باغات حریم محدوه

 

 های فرم شهری با تأکید بر انرژی خورشیدی بندی شاخص. تعیین عملکرد نهایی و رتبه 8جدول 

𝒇(𝒌𝒊 معیار 
+) 

 
𝒇(𝒌𝒊

−) 
 

𝒇(𝒌𝒊) 
 

 ها رتبه 

 25 0/ 3505 0/ 0917 0/ 9083 میانگین مساحت قطعات 
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 12 0/ 5104 0/ 0917 0/ 9083 فشردگی و سطح اشغال 

 11 0/ 5304 0/ 0917 0/ 9083 ارتفاع ساختمان

 18 0/ 4304 0/ 0917 0/ 9083 ها میزان فاصله بلوک 

 2 0/ 9608 0/ 0917 0/ 9083 زاویه جهت تابش 

 7 0/ 6706 0/ 0917 0/ 9083 درصد تراکم ساختمانی

 4 0/ 7806 0/ 0917 0/ 9083 میزان تراکم جمعیتی 

 6 0/ 7606 0/ 0917 0/ 9083 ارتفاع ساختمان

 4 0/ 7806 0/ 0917 0/ 9083 ها میزان سایه اندازی ساختمان

 12 0/ 5104 0/ 0917 0/ 9083 زواویه جهت دیوار  

 15 0/ 4804 0/ 0917 0/ 9083 نوع مصالح

 24 0/ 3603 0/ 0917 0/ 9083 جنس نما

 29 0/ 2802 0/ 0917 0/ 9083 رنگ نما

 23 0/ 3703 0/ 0917 0/ 9083 شکل نما )مقعر، محدب، مسطح( 

 10 0/ 5404 0/ 0917 0/ 9083 جهت بازشوها

 15 0.4804 0/ 0917 0/ 9083 درصد بهینه بازشوها به نمای ساختمان 

 35 0/ 1501 0/ 0917 0/ 9083 میزان دسترسی به راه  

 25 0/ 3503 0/ 0917 0/ 9083 های بایر و فضاهای بازمیزان دسترسی به زمین

 31 0/ 2502 0/ 0917 0/ 9083 نسبت عرض راه به ارتفاع جداره 

 20 0/ 4103 0/ 0917 0/ 9083 ها زاویه استقرار نمای اصلی ساختمان

 18 0/ 4304 0/ 0917 0/ 9083 اندازه شیب 

 21 0/ 3803 0/ 0917 0/ 9083 جهت شیب 

 8 0/ 6405 0/ 0917 0/ 9083 توپوگرافی 

 9 0/ 5505 0/ 0917 0/ 9083 ارتفاع از سطح دریا 

 27 0/ 3303 0/ 0917 0/ 9083 پراکندگی فضاهای سبز و پوشش گیاهی 

 1 0/ 9908 0/ 0917 0/ 9083 شدت و جهت تابش 

 34 0/ 2202 0/ 0917 0/ 9083 درصد رطوبت 

 2 0/ 9608 0/ 0917 0/ 9083 ضرایب ساعات آفتابی 

 31 0/ 2502 0/ 0917 0/ 9083 میزان بارش 

 17 0/ 4604 0/ 0917 0/ 9083 تعداد روزهای ابری 
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و ساختار فضایی و فرم    0.837ها با  ، معماری ساختمان0.922همانطور که مشاهده گردید در بخش ابعاد به ترتیب اقلیم با امتیاز  
با   نتایج نشان می0.734شهر  معیارها،  با  ارتباط  امتیاز  ، در  با  آفتابی  به ترتیب ساعات  با  0.991دهد    گیری   ، جهت0.981، دما 

  و   دهد به ترتیب شدتها، نتایج نشان می، در ارتباط شاخص0.841ها با ساختمان  نمای بهینه گیری ساختمانی و جهت هایبلوک
از انرژی خورشیدی را در شهر تبریز    وری مؤثر بیشترین اثر را در بهره  0.961آفتابی با    ساعات  ، ضرایب0.991تابش با امتیاز    جهت
 دارند. 

 گیری نتیجه

درصد کل انرژی مصرفی جهان را به خود اختصاص داده است و فرم شهری نیز از عوامل تأثیرگذار بر    80تا    60شهرها حدود  
بوده  توسعه اقتصادی در  مهم  هایشاخص  از  یکی  نو   انرژی  باشد. توسعههای تجدیدپذیر میوری مؤثر از انرژی بخصوص انرژیبهره

 انرژی خورشیدی  از  استفاده  برای  مهمی  دلایل  و  قوت  نقاط  سازمانی   و  محیطیزیست  فرهنگی،  اجتماعی،  اقتصادی،  بعُد  و به لحاظ
 روزافزون   گرمای  و  ایگلخانه  گازهای  افزایش  فسیلی  هایسوخت  محدودیت  انرژی،  جهانی  بحران  اخیر  هایسال  در.  دارد  وجود
  مصارف   برای  بزرگ  هاینیروگاه   در  تنها  نه  خورشیدی  انرژی  ویژه  به  تجدیدپذیر  هایانرژی  از  استفاده  که  شده  موجب  زمین  کره

های فرم شهری شامل؛ بعُد، معیار و شاخص در ارتباط در این مقاله مؤلفه.  یابفد  رواج  شخصی  استفاده  بفرای  هاخانه  در  بلکه  عمومی
های تجدیدپذیر خورشیدی با استفاده از روش مارکوس ارزیابی شد که نتایج تحقیق  وری مؤثر از انرژیها در بهرهبا نقش و تأثیر آن

و ساختار    0.837ها با  ، معماری ساختمان0.922دهد در بخش ابعاد به ترتیب اقلیم با امتیاز  در بخش انرژی خورشیدی نشان می
 های بلوک  گیری   ، جهت0.981، دما با  0.991، در بخش معیارها به ترتیب ساعات آفتابی با امتیاز  0.734فضایی و فرم شهر با  

، 0.991تابش با امتیاز    جهت  و  ها به ترتیب شدت، در بخش شاخص0.841ها با  ساختمان   نمای  بهینه  گیری  ساختمانی و جهت
 وری مؤثر در شهر تبریز دارند. بیشترین اثر را در بهره 0.961آفتابی با  ساعات ضرایب
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