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 چکیده
ی گوناگون هانهیزمر ی مختلفی را دامدهایپرشد شتابان و فزاینده شهرنشینی و در پی آن افزایش جمعیت شهرها، 

ای انـرژی در درصدی میـزان مصـرف و تقاضـ 20عودی حدود یکی از این پیامدها، رشد صبه دنبال داشته است. 
شـور کی انـرژی، ایـران نهمـین المللنیبدهه اخیر بوده است. طبق آمار منتشرشده از سوی آژانس شهرها در سه 

گونه که متوس  مصـرف انـرژی بـه کننده انرژی در جهان است. به اینتولیدکننده انرژی و دهمین کشور مصرف
هرهای کشـور، شـمصرف در کشورهای صنعتی است که در بعضی از  برابر متوس  6/2 رانیادر ازای هر مترمربع 
ت ر قـادر بـه صـادرابرابرمی رسد. با روند چنین شرایطی شاید باگذشت چند سال و اندی دیگ 4این رقم به حدود 

ورت همدان ص هرنفت نباشیم. پژوهش حاضر باهدف بررسی تأثیر فرم و بافت شهر بر الگوی مصرف انرژی در ش
یـز ی اطلاعات نتحلیلی و بنا بر هدف کاربردی است. روش گردآور –گرفته است. پژوهش ازنظر ماهیت توصیفی 

ی موردنظر جهت هانمونه. تعداد باشدیمان . جامعه آماری پژوهش شهر همدباشدیمصورت اسنادی و پیمایشی به
رم محـلات . جهت تعیـین فـباشدیممحلات منتخب  واحد مسکونی موجود در 388بررسی میزان مصرف انرژی، 

ه استفاده شد. در ادامـ GISافزار شاخص اصلی تراکم، اتصال و اختلاط کاربری در محی  نرم 3متغیر و  5شهر از 
و  عنوان متغیـر مسـتقلی فرم شهری و سـاختمانی بـههامشخصهبه بررسی وجود ارتباط بین متغیرهای تحقیق )

اقدام شـده اسـت.  SPSSافزار ستفاده از نرمابا  (عنوان متغیر وابستهبه گاز و برق خانوارهااطلاعات میزان مصرف 
ای گونـههد دارد. بنتایج حاصل از پژوهش نشان داد که بین فرم شهر و میزان مصرف انرژی رابطه معناداری وجـو

زنظـر مصـرف ا فـرم نیدترکارآمـکیلوژول مصرف انرژی،  66/13422298ی فشرده شهری با میانگین هافرمکه 
، ناکارآمـدترین نـوع کیلوژول مصرف انـرژی 10/18289848ی پراکنده با میانگین هافرمانرژی هستند. در مقابل 

 فرم شهری هستند.
 

 .فرم شهر، الگوی مصرف انرژی، محلات شهری، شهر همدان :کلیدی واژگان
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 مقدمه
ی گونـاگون بـه هانـهیزمی مختلفـی را در امدهایپش جمعیت شهرها، رشد شتابان و فزاینده شهرنشینی و در پی آن افزای

ف و تقاضای انرژی درصدی میزان مصر 20یکی از این پیامدها، رشد صعودی حدود (. 1: 1394دنبال داشته است )سیفی،

ی جهـانی انرژ %60-80طورکلی ساکنین شهرها (. به8: 1390دهه اخیر بوده است )رفیعیان و همکاران،در شهرها در سه 

ی هایآلودگف و . که خود از دو جنبه محدود بودن منابع انرژی مورد مصر(Grubler,1012:1310) کنندیمرا مصرف 

نرژی و ااستفاده از منابع تجدید پذیر (. 1: 1394فی،تأمل است )سیی فسیلی قابلهاسوختی ناشی از مصرف طیمحستیز

و  ینـهرژی، مصـرف بهانـ منظـور از کـارایی پایداری انرژی بـوده کـهدو راهکار اصلی تحقق  کارا ساختن مصرف انرژی

ال آن، افـزایش فسیلی و بـه دنبـی هـاکاهش مصـرف سـوخت رشد تقاضای انرژی، هدف کاهش است و کارآمد انرژی

ن ی کالبـدی محـی  در میـزاهـایژگیوکـه  دهـدیم. مطالعاتی که در جهان آغازشده، نشان باشدیعرضه انرژی سالم م

، ضواب  ی مصرف انرژیسازنهیبهی شهری در زیربرنامهمصرف انرژی مؤثر خواهد بود. با توجه به نقش الگوی طراحی و 

گیـرد برمی شده که در کنار مسائل فنی مربوط به ساختمان، حـوزه شهرسـازی را نیـز درو مقررات در سایر کشورها تهیه

دهمـین  ر تولیدکننده انـرژی وی انرژی، ایران نهمین کشوالمللنیبنس (. طبق آمار منتشرشده از سوی آژا1: 1394)سیفی،

یشـتر از برابـر ب 5/3(. مصرف انرژی کل ایـران 13: 1395کننده انرژی در جهان است )خداکرمی و قبادی، کشور مصرف

بـه  (.Soltani,2012:44)برابر بالاتر از میانگین انـرژی سـالانه جهـانی اسـت  5تر از ژاپن و برابر بزرگ 5/14ترکیه، 

است کـه  مصرف در کشورهای صنعتی برابر متوس  6/2 رانیار مترمربع در گونه که متوس  مصرف انرژی به ازای هاین

(. این در حالی اسـت 18: 1392ی و همکاران،آبادشاهبرابرمی رسد )زارع  4در بعضی از شهرهای کشور، این رقم به حدود 

 ی گرمایشـی وهاسـتمیسم انرژی مصرفی کشور را به خود اختصاص داده است و سوکه بخش ساختمان نیز بیش از یک

چنـین  (. بـا رونـد72: 1397و همکاران، پورکین) روندیمانرژی ساختمان به شمار  کنندگانمصرفترین سرمایشی، بزرگ

م سـرد و اقلـی با توجه (.2: 1381شرایطی شاید باگذشت چند سال و اندی دیگر قادر به صادرات نفت نباشیم )فتحیان پور،

خصوص در فصل سرد سال، لزوم دستیابی به فرم بخش مسکونی بهخشک شهر همدان و بالا بودن میزان مصرف انرژی

ی در ارتبـاط . تاکنون موارد مختلفرسدیمروری به نظر ضسازی مصرف انرژی پایدار )فرم شهر و فرم ساختمان( در بهینه

اهش کونقل یا در جهت ژی موردبررسی قرارگرفته است، که همگی بر روی بخش حملبین فرم شهر و میزان مصرف انر

ا( صـورت ما، تهویـه هـوبه مصرف انرژی جهت تأمین آسایش موردنیاز ساکنین )یعنی تأمین نور، د هاساختمانوابستگی 

ی )فرم سـاختمان( هااناختمسی کالبدی هایژگیوگرفته است. لذا در این پژوهش، تلاش بر آن بوده تا تأثیر فرم شهر و 

ی بین اابطهر: آیا دیآیممسکونی بر میزان مصرف انرژی در سطح محله و شهر صورت پذیرد. بنابراین این سؤال به وجود 

 فرم شهر و میزان مصرف انرژی در بخش مسکونی وجود دارد؟

 شود.میمطالعاتی انجام گرفته که به آنها اشاره در ارتباط بافرم شهر و مصرف انرژی 

به این نتیجـه رسـیدند  "درک رابطه بین مصرف انرژی و فرم شهری "( در پژوهشی با عنوان 2017و همکاران ) 1آسوریو

وجود برخی از معیارهـا تـأثیر کمتـری بـر مصـرف . بااینگذاردیمی فرم شهری بر مصرف انرژی تأثیر هایژگیوکه انواع 

. بـه دهـدیمتوجهی را بر مصرف انرژی نشـان نند تراکم جمعیت رابطه قابلی تراکم ماهاشاخصکه انرژی دارند، درحالی

در زمینـه فـرم بهینـه  (2010) 2شود. اوکایـلی انرژی، توس  مناطقی با تراکم جمعیتی بالا حاصل میوربهرهگونه که این

ی موجـود هـاتفاوتبـر  ساختمان و کارایی ازنظر میزان مصرف انرژی تحقیق نموده است. وی در این تحقیق، بـا تأکیـد

ی متفـاوت جغرافیـایی، فـرم پیشـنهادی خـود را بـرای هامیاقلو  هاعرضدر  هاساختمانی متناسب برای هافرم نهیدرزم

                                                           
1 . Osorio 

2 . Okeil 
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. فرم پیشنهادی وی، بیشترین میزان جذب نور خورشـید در زمسـتان را فـراهم آورده و دینمایمی مسکونی ارائه هابلوک

این تحقیق بر ساختمان و فرم آن  ژهیوطورکلی، تأکید اصلی و . بهکاهدیمرارتی در شهرها همچنین از میزان اثر جزیره ح

تحلیـل "( در پژوهشی با عنوان 1397و همکاران ) پورکین. باشدیمعنوان یکی از عوامل مؤثر بر میزان مصرف انرژی به

ه این نتیجه رسیدند که رابطه معناداری بین رابطه میان فرم شهر و مصرف انرژی در بخش مسکن، موردمطالعه: بابلسر: ب

ی هـافرمها نشان داده اسـت کـه اگـر در ی دیگر پژوهش آنهاافتهمصرف انرژی و فرم ساختمان وجود دارد. همچنین ی

اسـت. حـاجی پـور و فـروزان  هـافرمفشرده شهری، بافت فرسوده غالب نباشد میزان مصرف انرژی بسیار کمتر از سـایر 

بـه ایـن  "فرم شهر بر میزان مصرف انرژی عملکردی در بخش مسکونی در شهر شـیراز ریتأثبررسی  "الهمق( در 1393)

نتیجه رسیدند که بین الگوی سکونت و میزان مصرف انرژی عملکردی، رابطه همبستگی قوی وجـود دارد. بـین کیفیـت 

تگی بـا شـدت متوسـ  برقـرار اسـت. همبس رابطهی ساختمان، نوع سازه و مساحت با میزان مصرف انرژی عملکردی بنا

گیگا ژول بر مترمربع دارای بیشترین سرانه مصرف انرژی عملکردی در بین سایر  65ی حیاط مرکزی با هاخانههمچنین 

 الگوهاست.

 

 نظری مبانی

 .(Anderson,1996:8)ی خـاص از زمـان ابرهـهی انسان، در هاتیفعالدر تعریف کلی فرم آمده، الگوی توزیع فضایی 

درمجمـوع  .کنـدینیز، فرم شهری را الگوی فضایی عناصر کالبدی بزرگ، ساکن و دائمی در شهر تعریف م( 1981)لینچ 

اسـت، عناصـر ایـن مفـاهیم  مفاهیم و عنـاصر متعددی از ساختار شهر فـرم شهری نتیجه گـرد هم آمدن گفت، توانیم

و فضـاهای  هـاپارکبندی قطعـه، وک، طراحی خیابان، شـکلممکن است مواردی مانند، الگوی خیابان، اندازه و شکل بل

کـه در فرآینـد  باشـدیمشـهر، ازجملـه مـواردی  توسـعه(. تعیـین الگـوی 22: 1396عمومی و مانند این باشد )رسـتگار،

(. درواقع الگـوی توسـعه هـر شـهر 24: 1393شود )عباسی و حاجی پور،ی شهری در مورد آن تصمیم گرفته میزیربرنامه

ارتبـاط  هاسـاختمانی کالبـدی هایژگیوی مسکونی، هاساختمانی ابیمکانور مستقیم با میزان گسترش شهر، نحوه طبه

هـای متخلـف انـرژی هـا را در میـزان مصـرف در بخشداشته، که با کمی دقت به ماهیت موارد مذکور، تأثیرگذاری آن

هرسـازی، یکـی از مبـانی فکـری پشـتیبان جنبش نوش (.frey,2005:4) گرددیمخصوص بخش ساختمان مشخص به

متحده است کـه در اوایـل . شهرسازی نوین یا نوشهرسازی، جنبشی در ایالاتباشدیمی شهرساز طهیحموضوع انرژی در 

 هیـرویبی کوچـک، گسـترش هـامجتمعشهری در قالب خلق شـهرها و  حومهرشد  دربارهظهور کرد و با بح   80دهه 

در جهت  کوشدیم، بلکه کندینموجه نیازهای حیات مدرن و پسامدرن را رد هیچین جنبش بهشهرها را به چالش کشید. ا

 شـدهفراموشبـا تأکیـد بـر جایگـاه  ستیز یمحیی کالبدی، فنی و... متناسب با حیات انسانی و حفظ هاحلراهها رفع آن

طور مستقیم که این جنبش به دهدیمشان بررسی منشور نوشهرسازی ن (.caves,2005:332)انسان و نه اتومبیل، بیابد 

اصـول  زمـرهکمتر از منابع انرژی محدود و تجدید ناپذیر تأکید داشته و توجـه بـه ایـن مهـم را در  استفادهبر پایداری و 

(. بـرای نمونـه در بریتانیـا 109: 1390رفیعیان و همکـاران،است )ی شهرها و اجتماعات زیستی قرار داده دهشکلاساسی 

ی ازهیـانگدرصد از کل مصرف انرژی است. این واقعیت،  29شامل حدود  هاساختمانشود که مصرف انرژی در می برآورد

ی زیربرنامـهوساز و نظـام شود که دولت طی آن از بخش ساختی پایدار بریتانیا محسوب میهااستیساساسی در تدوین 

اکسـید کـربن طراحی و اجرا کند که فاقد هرگونـه انتشـار دیای گونهی جدید را بههاساختکشور انتظار دارد که تمامی 

ی کم و یا حتی بی هزینه کـاهش هاروش(. درواقع یکی از 74: 1397و همکاران، پورکینناشی از مصارف خانگی باشند )

مصـرف  دهندهکاهشی شهرسازی و معماری هاروش. باشدیم، روش شهرسازی و معماری هاساختمانمصرف انرژی در 

 باشـندیمی هـاروشاز دیگـر  ترمناسـبی طیمحستیزی پایداری بوده و چه ازنظر اقتصادی و چه ازنظر هاروشرژی، ان
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اذعان کرد که مطالعات مرتب  با سنجش ارتبـاط میـان فـرم شـهری و الگـوی  توانیمطورکلی (. به4: 1390)نصراللهی،

محلی مؤثر بر الگوی فرم شهری نامید، مانند فرم فیزیکـی  یهاجنبهها را آن توانیممصرف انرژی هنوز در سطح آنچه 

مستقل ی مستقل، نیمههاخانههم چون اندازه زیربنا و عرصه بنا، تعداد طبقات و نوع واحدهای مسکونی مانند  هاساختمان

ژی شهری نیز مرتب  یی در کل به ابعاد تراکم و مورفولوهاجنبهو ردیفی و غیره همچنان در مراحل اولیه قرار دارند چنین 

نیـز  هاسـاختمانبندی نیستند، مصرف انرژی و کارایی صد در صد عایق وقتچیه هاساختمانکه . با توجه به اینباشندیم

ها مرتب  است. مصرف انرژی با توجه به از دست رفتن گرما به دلیل نوع اسـکلت سـاختمان، به فرم فیزیکی آن شکیب

ی و مقایسـه نـیبشیپمفیدی برای  بالقوهو در صورت یکسان بودن تأثیر دیگر عوامل، مبانی  شدهی کاملاً شناختهامسئله

 (.74: 1397و همکاران،  پورکین)باشدیم هاساختمانالگوی مصرف انرژی در 

 

 پژوهش روش

سـتفاده از با ا شده است. در ابتدای کارتحلیلی و مطالعه میدانی استفاده –ی توصیفی هاروشدر پژوهش حاضر ترکیبی از 

ی شدند، بـه بندطبقه Gis شبکه معابر شهر همدان که در محی  لیفاپیشی آماری مرکز آمار ایران و هابلوکاطلاعات 

تغیـر و چهـار شـاخص م 7فرم محلات ازنظر پراکندگی و فشردگی پرداخته شد. درواقع برای تعیین فرم محلات از  تعیین

ازی سـاز روش بهنجـار  هاشـاخصکاربری استفاده شد و برای بی مقیـاس سـازی  اصلی تراکم، اتصال، تمرکز و اختلاط

ته مطالعاتی در شهر همدان پرداخ ی و تعیین محدودهریگنمونهبهره گرفته شد. در بخش دوم به  Excelافزار فازی در نرم

صرف انـرژی مختمان و میزان منظور تکمیل پایگاه داده به انجام مطالعات میدانی برای گردآوری کیفیت ساشد. سپس به

صـورت وهش، بهی در ایـن پـژریگنمونـهبر اساس قبوض برق و گاز خانوار در سطح محلات منتخب پرداخته شد. روش 

 صورت تصادفی در بین شهروندان هـر محلـه بـر اسـاس تعـدادبه هاپرسشنامهصورت که ای بدینی چندمرحلهبندخوشه

وکران ن جامعـه آمـاری از فرمـول کـتعیین حجم نمونه با توجه به نامحدود بودشده است. برای مساکن هر محله، پخش

بـه برداشـت  واحد مسکونی به دست آمد ولی برای جلوگیری از ریزش اقدام 378شده است و حجم نمونه برابر با استفاده

ی طریق ضریب آلفـا از واحد مسکونی شد. روایی پرسشنامه بر اساس اعتبار صوری و پایایی آن 388 اطلاعات مربوط به

شـده از قبـوض )بـرق و گـاز( ی برق و گـاز برداشتواحدهامحاسبه گردید. همچنین برای تبدیل  723/0کرونباخ برابر با 

ژول برای مصرف برق و برای مصرف  خانوار به واحد انرژی از رابطه: هر یک کیلووات ساعت برابر است با 

 8/34308لوکالری انرژی مقدار دارد و هر کی کیلوکالری انرژی 8200یک مترمکعب گاز طبیعی  که هرگاز، با توجه به این

ی آماری هاآزموناز  م و انرژیکیلوژول انرژی دارد، از این رابطه بهره گرفته شد. در ادامه کار برای تحلیل رابطه میان فر

 استفاده شد. SPSSافزار در نرم ی مستقلادونمونه tو آزمون  ااِتضریب همبستگی پیرسون، 
 

 تعیین فرم محلات شهر یهاشاخص .1شمارهجدول 

 شاخص زیر شاخص نحوه محاسبه توضیحات منبع

 (1397و همکاران،  پورکین)
 (1395)رضازاده و همکاران،  

 (1395زاده و همکاران، )ابراهیم

. به معنای جمعیـت در واحـد سـطح و معمـولاً نفـر در هکتـار اسـت
شـهری روندل این شاخص را در قلمرو شهر یـا منـاطق طورمعموبه

 . این شـاخص حاصـل تقسـیمندیگوینیز م تراکم ناخالص مسکونی
 .باشدیم جمعیت بر مساحت جغرافیایی موردنظر )ناحیه، شهر، محله(

₌PD 
 ناخـالص تـراکم

 مسکونی

 
 
 

 تراکم

 (1397و همکاران،  پورکین)
 (1396و همکاران،  پورکین)

ظر این شاخص، حاصل تقسیم تعداد واحدهای مسکونی منطقه موردن
 .باشدیبر مساحت جغرافیایی همان منطقه م

₌TRD 
ــــی  ــــراکم کل ت

 مسکونی

 (1397و همکاران،  پورکین)
 (1396و همکاران،  پورکین)

در )تراکم ساختمانی برابر است با نسـبت سـطح زیربنـای سـاختمان 
 به مساحت قطعه زمین. تمام طبقات(

FAR= 

 تراکم ساختمانی
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 (1397و همکاران،  پورکین)
 (1396و همکاران،  پورکین)

کل مسـاحت خیابـان شـهر منظور، نسبت مساحت خیابان منطقه، به
از کـل  . هرچقدر مقدار این مساحت بالاتر باشد سهم منطقهباشدیم

 شبکه ارتباطی شهر بیشتر است.

=C 
 نســــبت شــــبکه

 ارتباطی کل

 

 اتصال

 (1394)پورمحمدی و همکاران، 
 (1390)حکمت نیا و موسوی، 
 (1387)لطفی و همکاران، 

 

انون با استفاده از شاخص آنتروپی شـ هایروش نسبت مساحت کاربر
گیری تغییـرات، شده است. شاخص آنتروپی روشی برای اندازهاستفاده
 هـایدهنده مقـداری اسـت کـه کاربرو نشانیا تنوع است  یپراکندگ

اند. مقـدار صـفر شـدهدریک محله توزیع یا پخش نصورت ناهمگبه
ــان ــت نش ــونی اس ــاق م ودهنده همگ ــی اتف ــدیوقت ــام  افت ــه تم ک
بـه معنـی  در منطقـه از یـک نـوع باشـند. مقـدار یـک یهایکاربر

ی واختناهمگونی کامل است؛ یعنی منطقه موردنظر دارای توزیع یکنـ
 مختلف است. هایازنظر کاربر

 آنتروپی شانون

 

ـــــــــــتلا  طاخ

 کاربری

 

 اختلاط

 

 مطالعه مورد محدوده

(. در سال 6: 139ان، هکتار )ساعد نیا و همکار 7253محدوده مکانی تحقیق، شهر همدان است. این شهر با وسعتی حدود 

ز شمال با کبودرآهنگ و رزن، از شرق بـا این شهر ا(. 1395آمار )مرکز  باشدیمنفر  548373بر دارای جمعیتی بالغ 1395

(. محـدوده 56: 1393مرز است )صفی و نظریان، استان مرکزی و از جنوب با ملایر و تویسرکان و از غرب هم با بهار هم

. بـا توجـه گسـتردگی باشـدیممحله  75و ناحیه  12منطقه،  4 رندهیدربرگموردمطالعه تمام نواحی شهر همدان است. که 

عنوان محلات منتخب برای مطالعه انتخاب گردیدنـد. ذکـر محله به 6محدوده موردمطالعه، از میان محلات شهر همدان 

 2ای باشـد کـه گونـهاین نکته نیز ضروری که سعی گردید که با توجه به بافت شعاعی شهر همدان، پراکنش محلات به

گفـت  تـوانیمرمجموع دمحله از بافت جدید انتخاب شوند.  2 محله از بافت قدیمی و درنهایت 2از بافت تاریخی،  محله

یـانی هـای مختلـف اعـم از بافـت مرکـزی )تـاریخی(، می از محلات واقع دریافتاندهینما عنواناین محلات منتخب به

 (1)قدیمی(، و بافت پیرامونی )جدید( هستند. شکل شماره )

 

 
 محدوده مورد مطالعه جغرافیایی موقعیت. 1 شکل

 

 هایافته و حثب

راکم و تـشاخص اصلی فـرم، یعنـی اخـتلاط کـاربری،  3از در پژوهش حاضر برای مشخص کردن فرم محلات منتخب 

هایی تقسـیم شـدند کـه در ادامـه ی موردنظر بـه زیرشـاخههاشاخصشده است. درمجموع هرکدام از این اتصال استفاده

 شده است.ختهمنتخب پردا در سطح محلات هاشاخصتفصیل وضعیت هر یک از این به
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 تراکم 

 تراکم جمعیت

شده، تراکم جمعیت در سطح محلات منتخب متوس  تا وتحلیل انجامگفت طبق تجزیه توانیمدر رابطه با تراکم جمعیت 

بـان کـم نفـر در هکتـار جمعیـت دارد. و محلـه بـرج قر 273ترین محلات، محله حمام قلعه است که زیاد است؛ پرتراکم

 .باشدیمنفر در هکتار  130ین محله، از بین محلات منتخب است که مقدار تراکم آن ترتراکم

 تراکم کلی مسکونی

هر هکتـار  واحد مسکونی در 01/77و  23/86شده محلات حمام قلعه و سعیدیه هرکدام به ترتیب با طبق محاسبات انجام

لات بافت ت که این محکه این امر گویایی این اس دباشنیمبیشترین تراکم کلی مسکونی را در بین محلات منتخب دارا 

نی در هـر هکتـار، واحـد مسـکو 40/40ی نسبت به سایر محلات منتخب دارند. همچنین محله برج قربـان بـا ترمتراکم

 تراکم را در بین محلات سایر محلات دارد. نیترنییپا

 تراکم ساختمانی

حمـام  محلـه 2شده است. با توجه به جـدول شـماره شده ارزیابیدر این پژوهش درصد تراکم ساختمانی مسکونی بررسی

سطح  ی مسکونی درهاساختمانی از ترفشردهتراکم بیشتر و  دهندهنشاندر رتبه نخست قرار دارد که  01/90قلعه با رقم 

دارای  43/36ربـان بـا در رتبـه دوم قـرار دارد. و محلـه بـرج ق 40/85. همچنین محله سعیدیه با رقم باشدیماین محله 

 .باشدیمی مسکونی هاساختمانی از ترپراکندهدهنده تراکم که نشان باشدیمکمترین درصد از تراکم ساختمانی 
 

 توزیع تراکم در سطح محلات منتخب .2 شماره جدول

 درصد تراکم ساختمانی تراکم کلی مسکونی تراکم جمعیت نام محلات ردیف

 02/65 41/69 94/220 حاجی 1

 01/90 23/86 32/273 م قلعهحما 2

 43/36 40/40 94/130 برج قربان 3

 67/60 31/55 05/164 چرچره 4

 14/85 01/77 21/236 سعیدیه 5

 21/56 53/55 67/176 استادان 6

 

 اتصال 

ای ات فضـطـتعـداد ارتبا مفهوم عینی اتصال به معنی ارتباط فضایی است؛ بدین معنا که هر چه مقدار اتصال بیشتر باشد،

حـلات مه در سـطح کمدنظر و دیگر فضاها بیشتر است. و همچنین هرچقدر میزان اتصال بیشتر باشد به معنی این است 

ی فشرده شـهری اسـت هافرمی مهم در هاافتیرهشده است، که این خود یکی از دههای ساختمانی بیشتری گنجانبلوک

 شود.کاهش میزان مصرف انرژی منجر می که در نتیجه به

 سبت شبکه ارتباطی کلن

که ارتباطی محـلات را بیشترین سهم از شب 214/0مشخص است، محله سعیدیه با رقم  3که از جدول شماره  گونههمان

به خود اختصـاص داده  کمترین سهم از شبکه ارتباطی کل محلات را 117/0، در مقابل محله چرچره با عدد باشدیمدارا 

 است.
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 ل در سطح محلات منتخبانواع اتصا .3 شماره جدول

 نسبت شبکه ارتباطی کل نام محلات ردیف نسبت شبکه ارتباطی کل نام محلات ردیف

 117/0 چرچره 4 141/0 حاجی 1

 238/0 سعیدیه 5 155/0 حمام قلعه 2

 214/0 استادان 6 132/0 برج قربان 3

 

 اختلاط کاربری 

 توانـدیمرد که یره( در کنار همدیگر اشاره داغاداری، تفریحی، و  )مسکونی، تجاری، هایکاربریابی انواع مختلف به مکان

ر دمکـف و ادارات و سـاکنان ی در طبقـه هفروشـخردهمانند ) هاساختمانی متنوعی شامل اختلاط در درون هااسیمقدر 

دمی و د. )قـاشـته باشـو یـا در داخـل محـلات مسـکونی قابلیـت اجراشـدن د هاابانیخطبقات بالا(، یا اختلاط در درون 

دهنده ، نشـانهـایکاربر(. در این پژوهش برای ارزیابی اختلاط کاربری از شاخص کثـرت یـا تـراکم 48: 1396همکاران،

ت یا تـراکم، ی تعیین کثرهاروششده است. همچنین برای این پژوهش از میان ، استفادههایکاربرحجم یا مقدار اختلاط 

وشـی رتروپی شانون، ی از شاخص آنتروپی شانون در نظر گرفته شد. شاخص آنریگبهرهبا  هایکاربرروش نسبت مساحت 

 (.95: 1396پور و همکاران، ی تغییرات، پراکندگی یا تنوع )نیکریگاندازهبرای 

 
در محله اسـت. بـا  هایکاربرتعداد  ،Kی محله و هایکاربر، نسبت مساحت هر کاربری از مساحت کل Piدر این فرمول 

ی توزیـع شده در سطح محلات منتخب، میزان اختلاط کاربری فق  در سطح محله اسـتادان دارااسبات انجامتوجه به مح

سطح محلات منتخـب را  اختلاط کاربری در 4در مقایسه با دیگر محلات است. جدول شماره  هایکاربراز  یترکنواختی

 .دهدیمنشان 
 

 کاربری در سطح محلات منتخب اختلاط .4 شماره جدول

 اختلاط کاربری نام محلات ردیف اختلاط کاربری نام محلات ردیف

 274/0 چرچره 4 254/0 حاجی 1

 305/0 سعیدیه 5 287/0 حمام قلعه 2

 364/0 استادان 6 253/0 برج قربان 3

 

 تعیین فرم محلات

امتیازات هـر محلـه بـر  ار سازی فازیی از روش بهنجریگبهرهکاررفته و با شاخص به 5برای تعیین فرم محلات منتخب 

 شده است.ی بالا محاسبههاشاخصاساس 

 

 

 مقدار هر شاخص در محله موردنظر ،Xijدر این فرمول 

Max (Xij) ،ماکزیمم مقدار هر شاخص در سطح کل محلات 

Min (Xij)مینیمم مقدار هر شاخص در سطح کل محلات ، 

ی فـازی بهنجارسـازبت یا منفی(، از رابطه مثبت یا منفی روش مثشاخص )برای استفاده از رابطه بالا، بسته به جهت هر 

در رتبـه نخسـت قـرار  561/0، محله سعیدیه با امتیاز 5شماره آمده در جدول دستشود. بر اساس امتیازات بهاستفاده می
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 دارد.
امتیاز بهنجار سازی فازی در سطح محلات منتخب .5 شماره جدول   

امتیاز بهنجار  نام محلات ردیف
 سازی فازی

امتیاز بهنجار  نام محلات ردیف
 سازی فازی

 14/0 چرچره 4 291/0 حاجی 1

 561/0 سعیدیه 5 518/0 حمام قلعه 2

 402/0 استادان 6 025/0 برج قربان 3

 

 طبقهین عدد هر تربتدا بزرگای نهایی فرم از فرمول فاصله تعیین طبقات استفاده شد. بر اساس این فرمول بندطبقهبرای 

گونـه کـه از . همانمیینمـایمترین عدد همان طبقه نموده و سپس آن را بر تعداد طبقات تقسـیم تراکم را منهای کوچک

 ین میان محلات برجنوع فرم )پراکنده، میانی، فشرده( تقسیم شدند. که در ا 3مشخص است، محلات به  6شماره جدول 

مام قلعـه دارای حستادان و امحله حاجی دارای بافت میانی و نهایتاً محلات سعیدیه،  قربان و چرچره دارای بافت پراکنده،

 ی فرم محلات.بندطبقه( 2بافت فشرده هستند. شکل شمار )

 فاصله تعیین طبقات =
 فرم محلات منتخب یبندطبقه .6شماره جدول 

 نوع فرم دامنه طبقاتی دامنه تغییرات محلات

 پراکنده 025/0 - 203/0 178/0 چرچرهبرج قربان، 

 میانی )نیمه پراکنده، نیمه فشرده( 203/0 - 381/0 178/0 حاجی

 فشرده 0/ 381 - 561/0 178/0 سعیدیه، استادان، حمام قلعه

 

 
 فرم محلات منتخب از شهر همدان بندیطبقه .2 شماره شکل

 

نوع ضریب همبسـتگی  3هیت متغیرهای دخیل در محاسبات، از در رابطه با تحلیل همبستگی باید گفت که با توجه به ما

در مـورد  توانیم (،7شده است. با مبنا قرار دادن جدول شماره )ی مستقل و اتا کمک گرفتهانمونهتک  t پیرسون، آزمون

 قضاوت کرد. (9و  8)تحلیل ضرایب همبستگی جدول شماره 
 

 تفسیر ضرایب همبستگی .7جدول شماره 

 همبستگی ضریب تفسیر

 1/0 -0/0 پوشیچشمخیلی اندکی و قابل

 3/0 -1/0 اندک
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 5/0 -3/0 متوس 

 0/1 -5/0 زیاد

 

های مربوط به فرم ساختمان در محلات منتخب از طریق آزمـون شود مؤلفهمشاهده می 8که در جدول شماره  گونههمان

ای وابسـته قل( و متغیرهـیر مساحت زیربنا )متغیـر مسـتکه بین متغ دهدیم نشانپیرسون مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج 

داری وجود دارد. همچنـین ( همبستگی مثبت و معنی228/0( و مصرف انرژی )340/0(، مصرف گاز )147/0مصرف برق )

( و مصرف انـرژی 350/0(، مصرف گاز )131/0بین متغیر عمر ساختمان )متغیر مستقل( و متغیرهای وابسته مصرف برق )

مصـرف  وف برق، گـاز همبستگی مثبت و معناداری وجود دارد. یعنی اینکه با افزایش عمر ساختمان میزان مصر (182/0)

تعـداد  بسـته( و متغیـری میان مصرف انـرژی )متغیـر واداریمعن. از سوی دیگر همبستگی منفی و ابدییمانرژی افزایش 

که بین  دهدیمنشان  هایبررس. ابدییمف انرژی کاهش وجود دارد. یعنی با افزایش تعداد طبقات مصر (-108/0طبقات )

ی وجود داریمعنبت و (، تعداد پنجره در واحد مسکونی و مصرف انرژی همبستگی مث191/0تعداد اتاق در واحد مسکونی )

 (.8دارد. )جدول 
 

 (، تعداد طبقات، و تعداد پنجره. نتایج حاصل از تفسیر ضرایب همبستگی پیرسون )متغیرهای مساحت، عمر ساختمان 8جدول شماره 

متغیر 
 مستقل

ضریب  متغیر وابسته
 همبستگی

Sig تفسیر 

 زیاد متوس  اندک پوشیچشمقابل

مساحت زیر 
 بنا

   *  004/0 147/0 میانگین مصرف برق

  *   000/0 340/0 میانگین مصرف گاز

   *  000/0 228/0 میانگین مصرف انرژی

عمر 
 ساختمان

   *  010/0 131/0 مصرف برق میانگین

  *   000/0 350/0 میانگین مصرف گاز

   *  000/0 182/0 میانگین مصرف انرژی

   *  034/0 -108/0 میانگین مصرف انرژی تعداد طبقات

   *  033/0 191/0 میانگین مصرف انرژی تعداد اتاق

   *  033/0 109/0 میانگین مصرف انرژی تعداد پنجره

 

وع اسـکلت، ساختمانی، نـ که هر یک از متغیرهای ارتباط ساختمان با فضای اطراف، مصالح دهدیما نشان اِتآزمون نتایج 

بندی دیوار، نوع دیوار و فرم شهر رابطه همبستگی اندک با میزان مصـرف نما، نوع واحد مسکونی، نوع پنجره، عایقجهت

 (.9ارد )جدول ن مصرف انرژی رابطه همبستگی متوس  دبا میزا بامپشتانرژی دارند، در مقابل متغیر عایق 
 

 بام و ...(ا )متغیرهای مصالح ساختمانی، نوع اسکلت، عایق پشتاِتنتایج حاصل از تفسیر ضرایب همبستگی آزمون  . 9 شماره جدول

ضریب  متغیر وابسته متغیر مستقل

 همبستگی

Sig تفسیر 

 زیاد متوس  اندک پوشیچشمقابل

   *  010/0 186/0 میانگین مصرف انرژی ساختمان با فضای اطراف ارتباط

   *  027/0 163/0 میانگین مصرف انرژی مصالح ساختمانی

   *  018/0 134/0 میانگین مصرف انرژی نوع اسکلت

  *   000/0 464/0 میانگین مصرف انرژی بامپشتنوع عایق 

   *  042/0 161/0 میانگین مصرف انرژی نماجهت

   *  000/0 203/0 میانگین مصرف انرژی نوع واحد مسکونی

   *  001/0 170/0 میانگین مصرف انرژی نوع پنجره )دوجداره یا معمولی(

   *  007/0 136/0 میانگین مصرف انرژی بندی دیوارعایق

   *  000/0 214/0 میانگین مصرف انرژی نوع دیوار )دوجداره یا معمولی(

   *  051/0 122/0 ن مصرف انرژیمیانگی فرم شهر
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 میان متغیرهای پژوهش tنتایج حاصل از آزمون 

مؤلفه مربوط به فرم ساختمان در بـین محـلات منتخـب از طریـق  5شود مشاهده می 10شماره طور که در جدول همان

نی کونی آپارتمـامسـ مورد آزمون قرار گرفتند. نتایج نشان داد کـه بـین میـانگین مصـرف انـرژی در واحـدهای t آزمون

میـانگین مصـرف  کـهنیا( تفاوت وجـود دارد یعنـی 71/17771822( و غیر آپارتمان )میانگین 70/12311962)میانگین 

( 05/0داری )سطح معنی داریمعن tانرژی در واحدهای مسکونی غیر آپارتمانی بیشتر است و این تفاوت با توجه به آزمون 

فـاوت ت رف انـرژیبود که بین واحدهای مسکونی شخصی و استیجاری ازنظر میزان مصاست. از نتایج دیگر پژوهش این 

رف انـرژی )شخصـی درصـد در میـانگین مصـ 95بـا سـطح اطمینـان  هانمونـهمعناداری وجود ندارد. و این دو گـروه از 

ز پـژوهش ی دیگـر اهایبررسـ( با هـم مشـابه هسـتند. لوژولیک 81/14236479کیلوژول و استیجاری  42/14242299

بــا دهنده آن اســت کــه میــانگین مصــرف انــرژی در واحــدهای مســکونی کــه دارای پنجــره دوجــداره هســتند )نشــان

است. آزمون  (لوژولیک 21/15835081) از واحدهای مسکونی با پنجره معمولی ترنییپاکیلوژول( کمتر و  65/10655953

t  است. همچنـین نتـایج  داریمعنرژی اوت در میزان مصرف اناین تف 05/0 داری کمتر ازکه در سطح معنی دهدیمنشان

تر از واحـدهای که میانگین مصرف انرژی در واحـدهای مسـکونی بـا دیوارهـای دوجـداره پـایین دهدیمنشان  t آزمون

بـرای دیوارهـای  کیلـوژول و 65/10637104مسکونی با دیوار معمولی است که این میانگین بـرای دیوارهـای دوجـداره 

را تائیـد  05/0داری است. پس طبق شواهد، این آزمون وجود تفـاوت در سـطح معنـی لوژولیک 16477847 /50ی معمول

؛ نتایج نشـان بندی شده پرداخته شد. در پایان به بررسی وجود تفاوت در بین واحدهای مسکونی با دیوارهای عایقکندیم

صرف انرژی مون عایق ازنظر میانگین واحدهایی با دیوار بدبندی شده و بین واحدهای مسکونی دارای دیوار عایق دهدیم

بنـدی شـده کـه میـانگین مصـرف انـرژی در واحـدهای مسـکونی بـا دیـوار عایقطوریتفاوت معناداری وجـود دارد. به

 .باشدیمکیلوژول کمتر از واحدهای با دیوارهای معمولی  46/5833795
  

 مستقل بین متغیرهای فرم و مصرف انرژی یانمونهدو  t آزموننتایج  .10جدول شماره 

 T Sigمقدار  میانگین مصرف انرژی )کیلوژول( هاگروه متغیر وابسته متغیر مستقل ردیف

 000/0 -066/4 70/12311962 آپارتمان مصرف انرژی نوع واحد مسکونی 1

 71/17771822 غیر آپارتمانی

 765/0 080/0 42/14242299 شخصی مصرف انرژی نوع مالکیت 2

 81/14236479 استیجاری

 001/0 -384/3 65/10655953 دوجداره مصرف انرژی نوع پنجره 3

 21/15835081 معمولی

 000/0 -114/4 65/10637104 دوجداره مصرف انرژی نوع دیوار 4

 50/16477847 معمولی

 007/0 -698/2 33/9339702 دارای عایق مصرف انرژی یبندقیعا 5

 79/15173497 بدون عایق

 

 ی مختلفهافرممیانگین مصرف انرژی در میان 

ی هـافرمکـه طوریی مختلف شهری و مصرف انرژی رابطـه وجـود دارد. بههافرمکه بین  دهدیمپژوهش حاضر نشان 

ول مصـرف انـرژی، کیلـوژ 13422298محله استادان، سعیدیه، و حمام قلعه است با میـانگین  3که شامل  فشرده شهری

ایـن  توانیمی شهری به خود اختصاص داده است. به همین دلیل هافرمکمترین میزان مصرف انرژی را نسبت به سایر 

ی که در اینجا وجود دارد این اسـت کـه بـا انکتهفرم را کارآمدترین گونه فرم شهری ازنظر میزان مصرف انرژی دانست. 

امتیاز کمتری را از میزان فشردگی نسبت به دو محله سعیدیه و حمام قلعه به خود  محله استادان 5شماره توجه به جدول 
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ی هاسـاختمانو دارای  اختصاص داده است. ولی با نظر به این نکته که این محله در بافت جدید شـهر قرارگرفتـه اسـت

(. دهدیمرا نشان  هانمونهال س 10ی کمتر از هاساختمانکه عمر  3شماره سال است. )شکل  10بیشتری با عمر کمتر از 

این محله ازنظر میزان مصرف انرژی با محله سعیدیه تا حدودی در یک سطح باشد. در مقابل محله حمام قلعـه در میـان 

ی فشرده، داری بیشترین میزان مصرف انرژی است، که شاید یکی از دلایـل مصـرف زیـاد انـرژی در ایـن هابافتسایر 

ی مسکونی دارای بـافتی فرسـوده هسـتند. در هاساختماندر بافت تاریخی شهر باشد که اکثر  محله، قرارگیری این محله

 15217403آیـد، ایـن بافـت بـا میـانگین برمی 11شماره طور که از جدول خصوص مصرف انرژی در بافت میانی، همان

یشترین میزان مصـرف انـرژی بـه مصرف انرژی در رتبه دوم ازنظر میزان مصرف انرژی قرار دارد. و درنهایت ب لوژولیک

کیلـوژول. پـس  10/18289848بافت پراکنده شهری اختصاص دارد. که میانگین مصرف انرژی در این فرم برابر است با 

 ی پراکنده شهری هستند.هابافتگفت که ناکارآمدترین نوع بافت شهری ازنظر میزان مصرف انرژی  توانیم
 

 ی مختلف شهریهافرمبا واحد کیلوژول، کیلووات، مترمکعب به تفکیک  میانگین مصرف انرژی .11جدول شماره 

 فرم پراکنده فرم میانی فرم فشرده مصرف انرژی

 10/18289848 15217403 66/13422298 میانگین مصرف انرژی )کیلوژول(

 93/405 86/305 48/260 میانگین مصرف انرژی برق )کیلووات(

 48/428 57/372 28/320 (میانگین مصرف انرژی گاز )مترمکعب

 

 
 سال در بین محلات منتخب 10ی با عمر کمتر از هاساختمانتعداد  .3 شماره شکل

 

 مقایسه میانگین مصرف انرژی در محلات منتخب

اوت اسـت. که میانگین مصرف انرژی در سطح محلات منتخـب تـا حـدودی متفـ دهدیمنتایج حاصل از پژوهش نشان 

ترین میزان مصرف انرژی را در بـین محـلات منتخـب بـه مصرف انرژی، پایین لوژولیک 11582189سعیدیه با میانگین 

ان مصـرف انـرژی را بـالاترین میـز لوژولیک 18671733خود اختصاص داده است. در مقابل محله برج قربان با میانگین 

 داشته است.
 میانگین مصرف انرژی در محلات منتخب .12 شماره جدول

 میانگین مصرف انرژی نام محلات ردیف میانگین مصرف انرژی تنام محلا ردیف

 17908255 چرچره 4 18671733 برج قربان 1

 14124847 سعیدیه 5 14559860 حمام قعله 2

 11582189 استادان 6 15217403 حاجی 3
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 . میانگین مصرف انرژی در بین محلات منتخب4شکل شماره

 

 گیرینتیجه

ی هایآلودگی که در توسعه اقتصادی کشور خواهد داشت، باع  کاهش اعمدهژی، علاوه بر نقش ی مصرف انرسازنهیبه

ی درازمدت و بر اساس هابرنامهانرژی خواهد شد. در کشورهای صنعتی، با تدوین  هیرویبی ناشی از مصرف طیمحستیز

ای از انـرژی بـه بخـش ملاحظهقابل پشتوانه فرهنگی، کاهش مصرف انرژی مورد تأکید قرارگرفته و بدین ترتیب بخش

که مصرف انرژی در بخش مسکن در ایـران بهینـه نبـوده و  دهندیمشود. آمارها نشان صنعت و تولید اختصاص داده می

مقـررات سـاختمانی، یکـی از نکـات  19یی در این بخش وجود دارد. در بخش ساختمان، رعایت مبحـ  جوصرفهقابلیت 

مقیاس فراتر از ساختمان، یعنی حوزه شهرسازی نیز توجه شود. یکی  وه بر آن، لازم است به. علارودیمضروری به شمار 

ترین اقدامات در این زمینه توجه خاص به بازنگری مجدد فرم و عملکرد شهری است. هدف اصلی ایـن پـژوهش از مهم

شـاخص اصـلی  3متغیـر و  5اس بررسی تأثیر فرم شهر بر الگوی مصرف انرژی بود. بدین منظور محلات منتخب بر اسـ

بندی شدند سپس به انجام مطالعـات تراکم، اتصال و اختلاط کاربری در سطح فرم فشرده، فرم میانی و فرم پراکنده طبقه

میدانی در خصوص میزان مصرف انرژی خانوار در سطح محلات پرداخته شد. نتایج نشان داد فرم فضایی و شکل شهر از 

گونه که محلات اسـتادان، سـعیدیه و ار در میزان مصرف انرژی در بخش مسکونی است. به اینترین عوامل تأثیرگذمهم

کیلـوژول مصـرف انـرژی،  66/13422298 نیانگیـم، بـا اندداشـتهی نسبت به سایر محلات ترفشردهقلعه که فرم  حمام

میانگین میزان مصرف انرژی آن برابر . و محله حاجی که دارای بافت میانی بوده است اندبودهکارآمدترین نوع فرم شهری 

کیلوژول مصرف انرژی، به محله برج قربان و چرچره اختصاص  10/18289848کیلوژول. و درنهایت  15217403 است با

. انـدبودهگفت این محلات ناکارآمدترین محله ازنظر مصرف انرژی در بین محلات موردمطالعه تحقیـق  توانیمدارد. که 

بندی با توجـه های مسکونی محلات نشان داد، استفاده از عایقطه بین مصرف انرژی و فرم ساختمانهمچنین بررسی راب

گونـه کـه راهی برای کاهش مصـرف انـرژی در بخـش مسـکونی باشـد. بـه این تواندیمو هوایی منطقه  آببه شرای  

مساکن بـا مصـرف پـایین  ءجز للوژویک 33/9339702ی با میانگین مصرف انرژی بندقیعاواحدهای مسکونی مجهز به 

. از دیگر نکاتی که در بح  انرژی و ساختمان بایـد بـه آن توجـه خـاص نمـود اسـتفاده از دیـوار روندیمانرژی به شمار 

نتایج بررسی در محلات منتخب نشان داد که میانگین مصرف انرژی در دیوارهای دوجداره برابر اسـت بـا  دوجداره است.

دیوارهای دوجداره در گرمایش ساختمان نقشی اساسی در کاهش مصرف انرژی دارد. همچنین کیلوژول.  65/10637104

کیلـوژول کمتـر از واحـدهای  5179128 کننـدیمانرژی مصرفی در واحدهای مسکونی که از پنجـره دوجـداره اسـتفاده 

جود رابطه معنادار بین فرم شـهر . بنابراین نتایج این پژوهش حاکی از واندنمودهمسکونی با پنجره معمولی، انرژی مصرف 
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ی )آسوریو و همکاران، هاافتهطور که ی. همانباشدیم. این نتایج همسو با مطالعات پیشین باشدیمو میزان مصرف انرژی 
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شـود کـه تمـامی ب میری فرم شــهر از منظــر انرژی، زمـانی کامـل و جـامع محسـومطالعه جامع روی پایدا یک -3

ـــه کلازم اســـت  و کلان در نظر گرفته شــوند؛ لـذا یانیخرد، م یهااسیدر تمامی مق کننده انرژیهای مصرفبخش

ـــه وند و هـــر ست در نظــر گرفتـــه شـــدر ایــن تحقیقــا ونقل، زیرســاخت و مســکنحداقل ســه بخش حمل

 .حالت موردمطالعه قرار گیرند نیتریحالت تا جزئ نیترکلان ها درایــن بخش
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