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A B S T R A C T   Keywords 

This study investigates the role of climate in shaping morphological differences among historic 

urban fabrics by comparatively examining two Iranian cities with contrasting climates: the hyper-

arid Yazd and the humid Amol. The innovation of the research lies in the use of the Equal-Area 

Circle (EAC) and the calculation of a set of size-independent n-indices for historic blocks in order 

to enable fair comparison. After topological cleaning of the polygon layer of blocks, the indices were 

computed on a 100 × 100 m grid using interior/boundary sampling. To test for between-city 

differences, the non-parametric Mann–Whitney U test was employed, together with effect size 

reporting (Cliff’s δ/r) and multiple-testing control via the Benjamini–Hochberg false discovery rate 

(FDR) procedure. The findings show that differences arise mainly in the measures of depth and 

compactness: nDepth in Yazd is significantly higher (mean 0.632 vs. 0.575; U = 51,517; FDR-p = 

0.002; δ = 0.202), nGirth also shows a significant advantage (0.595 vs. 0.542; U = 51,940; FDR-p 

= 0.002; δ = 0.211), and nPerimeter confirms the same pattern (0.660 vs. 0.611; U = 50,316; FDR-

p = 0.008; δ = 0.174). nDispersion exhibits a small but significant effect in favor of Yazd (0.742 vs. 

0.718; U = 49,054; FDR-p ≈ 0.031; δ = 0.144). Other indices, including nProximity, nCohesion, 

nTraversal, nExchange, nRange, nDetour, and nInterior, do not remain significant after FDR 

correction. The spatial reading of the maps is consistent with the statistics: in Yazd, the upper deciles 

of nDepth, nGirth, and nPerimeter appear as continuous clusters in the historic core and along the 

main axes (indicating introversion and compact cores). In Amol, higher values tend to be more strip-

like or peripheral, aligned with open/blue corridors (reflecting openness for ventilation and moisture 

removal). Climate thus generates significant differences in morphological depth and edge efficiency, 

while network efficiency in both fabrics converges to a relatively similar level. The practical 

implication for conservation and design is that in Yazd, priority should be given to preserving 

compact cores, maintaining continuous shade, and controlling edge roughness; whereas in Amol, 

preserving wind corridors and the continuity of open spaces, alongside increasing the morphological 

depth of shallow cores (without undermining permeability), becomes a key objective.  
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)نمونه مورد    EACهای  های تاریخی ایران در دو اقلیم متضاد با استفاده از کاربست شاخصهای مورفولوژیک بافت(. بررسی تفاوت1405محبوبه . )،اسلامی زاده  :همقال  ن یا  به  ارجاع

 . 2099-2077 ،(14)5 ،مطالعه بافت تاریخی یزد و آمل(. اکولوژی انسانی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ی پژوهش مقاله
   

  یهاشاخص کاربست از  استفاده  با متضاد م یاقل دو  در رانیا  یخیتار ی هابافت کیمورفولوژ یهاتفاوت  یبررس

EAC آمل(  و زدی یخیتار  بافت مطالعه مورد )نمونه 

 

   1* زاده یاسلام محبوبه
  .نرا یا  ، ن رماک ، نکرما باهنر دیشه انشگاهد ، ت مرم روهگ  ، یمرب 1
 

 

ی دیکل واژگان  ده یچک  

  یها میاقل  با  شهر  ود  ، یخیتار  ی هابافت  کی مورفولوژ  ی هاتفاوت  در  میاقل  سهم  ی سازروشن  هدف  با  پژوهش  نیا

 مساحت«هم  رهی»دا  ی ریکارگ به  در  کار  ی وآور ن   .دکن یم  یبررس   یقیتطب  صورتبه  را  مرطوب  آملِ  و  فراخشک  زدِی  متضاد

(EAC)  از  ی امجموعه   ی محاسبه   و  n -ی اسه یمقا  تا  است  یخیتار  ی هابلوک  ی برا  اندازه  از  مستقل  ی هاشاخص  

 متر  1۰۰×1۰۰  شبکه ی رو  بر  هااخصش  ، هابلوک  ی چندضلع  هیل   کیتوپولوژ  ی سازپاک  از   سپ  .دشو  فراهم  منصفانه

–Mann  ک یناپارامتر  آزمون  زا   ،ی شهرنیب   تفاوت  آزمون  ی راب   .دش  محاسبه   ی مرز/یدرون   یبردارنمونه  با  و

Whitney U  اثراندازه  گزارش  با  همراه  (δ  ف/یکل  r)  هوچبرگ –ینیبنجام  روش  به  یچندآزمون   کنترل  و  (FDR ) 

  در   nDepth  :دکن یم  بروز «ی»فشردگ   و  »عمق«  ی هاسنجه  در  عمدتاً  هاتفاوت  دهد یم  نشان  هاافتهی  .دی گرد  استفاده

  ، (δ=0.202  ؛FDR-p=0.002  ؛U=51517  ؛۰.575  برابر  در  ۰.632  نیانگیم)  است  تربزرگ   ی معنادار  طوربه  زدی

nGirth   دارد  ی معنادار  ی برتر  زین  (؛۰.542  برابر  در  ۰.595  U=51940؛  FDR-p=0.002؛  δ=0.211)   و  

nPerimeter  کندیم  دییتأ  را   الگو  نیهم  (؛۰.611  برابر  در  ۰.66۰  U=50316 ؛  FDR-p=0.008؛  δ=0.174) .  

nDispersion  ؛۰.718  برابر  در  ۰.742)  شد   مشاهده  زدی  سود   به  معنادار  اما  کوچک  ی اثر  با  U=49054؛  FDR-

p≈0.031؛  δ=0.144 ).  جمله  از  ها شاخص  ریاس  nProximity،  nCohesion ،  nTraversal،  nExchange، 

nRange،  nDetour  و  nInterior  کنترل  از  پس  FDR  آمار   با  همسو  زین   هانقشه  یمکان   وانشخ  .دنشدن   معنادار  

 و   یخیتار  هسته  در  وستهیپ  ی هاخوشه  صورتبه  nDepth/nGirth/nPerimeter  ی بال  ی هادهک  زدی  رد  :تاس

  شتر یب   بالتر  ریمقاد  آمل  در  آنکه  الح  ،(فشرده  ی هاهسته  و  ییگرا)درون  است  داریپد   یاصل  ی هامحور  امتداد

 ،میقلا  .(رطوبت  دفع  و  هیتهو  ی برا   ی)گشودگ  دشویم  ظاهر  یباز/آب   ی ها دوریکر  با  راستاهم  و  ی رامون یپ/ی نوار

 به   بافت  دو  هر  در  شبکه«  یی»کارا  ماا  ،دکنیم  جادیا  «یرامون یپ  یی»کارا  و  «ی کالبد  »عمق  در  ی معنادار  ی هافاوتت

 یهاهسته  از  انتیص  زد ی  در  که  است  آن  یحفاظت/طراح  یبرا  یکاربرد  امیپ  . دشویم   همگرا  مشابه  نسبتاً  ی سطح

  عمق   ی ارتقا  با  همراه  باز  ی هافضا   یوستگیپ  و  هابادراه   حفظ  آمل  در  و  ،هلب  ی زبر  کنترل  و  هیسا  یوستگیپ  و  فشرده

   .دریگ  قرار تی اولو در (ی رینفوذپذ ف یتضع )بدون عمقکم  ی هاهسته ی کالبد

  میاقل ی شهر ی مورفولوژ 

  آمل و زدی یخیتار بافت

 ( EAC) مساحتهم رهیدا
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 قدمه م  .1

  ، حسطو  یاندازه یاس  ،دیخورش  دیشد  تابش  مانند  یعوامل  قیطر  از  و  است  یشهر  یمورفولوژ   دهندهشکل  یدیکل  یهامؤلفه  از  یکی  میاقل
  بر   یبارندگ  و  طوبتر ، دبا انیرج ،Sky View Factor (SVF) ای آسمان  دید ،(H/W) معبر عرض  به  ارتفاع  سبتن ،حمصال یحرارترمج

  ه یسا  جادیا  ،دیخورش  تابش  اهشک  ،کخش  و  گرم  یهامیاقل  رد  .دگذاریم  اثر  شهر  ییفضا  سازمان  و  هابنا شیراآ  ،هبست  و  باز  یهافضا  یطراح
  برابر   در  حفاظت   و  رطوبت   فعد  ،یعیطب  هیهوت  ،بمرطو  یهامیاقل  در  کهیدرحال  دارد؛   تیاهم  حرارت  لیتعد  یبرا  ن یسنگ  مصالح  از  یریگبهره   و

  موضوع   کی  تنها  ، یخیتار  یها بافت   در  ژهیوه ب   ،یشهر  یمورفولوژ  و   میاقل  رابطه   یررس ب  ،و ر  نیا  ز ا  .دریگی م  قرار   تیاولو  در  دیشد  یهای بارندگ
 طالعاتم  .دشویم  مربوط  زین  یطیمح  تیفیک  یارتقا  و  یانرژ  مصرف  اهشک ،یمیاقل  یآورابت  ،یشهر  راث یم  حفاظت  به  لکهب  ،تسین  ی کالبد

 یهافضا  و  معابر  شبکه  قیطر  زا  ،یکالبد  یهای ژگیو  بر  یاثرگذار  بر  علاوه  میاقل  که  اندداده   نشان  رانیا  یخیتار  یهابافت   در  دارشناسانهیپد
  یهاکوچه   مانند  ییهایژگیو  ، دزی  و  رشت   یخیتار  محلات  رد  ، هنمون  یبرا  گذارد؛ی م  ریتأث  زین  طیمح  یمعنا  و  مکان   س ح  ،کادرا  بر  یجمع

 اثرگذار  فضا  یمعنا  و  مکان  حس  بر  امر  نیا  و  اندافتهی  قیتطب  یمیاقل  طیشرا  با  یادیز  حد  تا  یعملکرد  یها ستمیس  و  ییفضا  ازمانس  ،گتن
  یهابافت   در  خصوصه ب  ،یشهر  یمورفولوژ  و  میاقل  رابطه  نییتب  یبرا  یکمّ  شواهد  دیولت  ، نینابراب  .(1401  ،نهمکارا  و  ینی)حس  است   بوده
  عملکرد  و  یکالبد  ساختار  بر  یآشکار   یهاامدیپ  توانندیم  یمیاقل  یهافاوتت  .تاس  شده  لیتبد  یکاربرد  و  یعلم  ضرورت  کی  هب   ،نرایا  یخیتار

 یماد  ،دریگی م  قرار  خشک  و  گرم  العادهفوق   مناطق   زمره   در  یم یاقل  یبندطبقه   در   هک  ، دزی  ر د  .دبگذارن  یجا  بر   یخیتار  یهابافت  ییفضا
  با   شهر  نیا  ی سنت  یعمارم  . (Karimian & Mahdizadeh, 2025)  بالاست   اریبس  هوا  یخشک  و   د یخورش  تابش   ان زیم  ،نتابستا
 کرده  لاش ت  ،یبوم  مصالح  و  میضخ  یهاوارید  ،دبلن  یهاقف س  ،ها ریادگب  ،یمرکز  یهااطیح  ،اگردرون  و  متمرکز  یهاپلان  مانند  ییهاپاسخ
 م یحر حفظ  بر  زدی ی سنت یهاخانه دهندی م نشان نیشیپ یهاژوهشپ .دکن فراهم دیشد تابش  و  گرما برابر  در را  ی طیمح شیآسا طی شرا است 

  و   یی)رضا  دارد  غلبه  هاآن  در  گرادرون  و  یمرکز   یهاکل ش  ،لیدل  نی هم  به  و  استوارند  میاقل  تیظرف  از  یریگبهره  و  یفرهنگ  قیطبت  ،یخصوص
 مصالح  از  استفاده  و  هافضا  قیدق  ناسباتت  ،میضخ  یهاوارید  که  دهدیم  نشان  زدی  در  قاجار  دوره  یهاخانه  یبررس  نیمچنه  .(1401  ،یکاظم

  طالعه م  ،نیا  بر  فزونا  .(1400  ،نهمکارا  و  زادهن یری)ش  اندداشته   یمهم  نقش   خشک  و  گرم  میاقل  در  شیآسا  و  یحرارت  تعادل  جادیا  در  کارآمد
  اتیجزئ  با  اما  ساده  یرون یب  ینما   و   یمرکز  اطیح  با  گرادرون  یعمارم  ، دیشد  یگرما  و   ی خشک  که  کندیم   ان یب  زدی  یخیتار  یهاخانه   یورود
  فع د  ،یعیطب  هیتهو  به  ازین  ،ن را یا  شمال  مانند   مرطوب  یهامیاقل  ر د  ،ل مقاب  ر د  .(1402  ، نهمکارا   و  ی)غفار   است   آورده  دیپد  را  یغن  یداخل

  و   اطیح  عرض  به  طول  نسبت  ش یفزاا  ،ب مرطو  و   گرم  میاقل  در  که  اند داده  نشان  هاژوهشپ  .ددار  یشتری ب  تیاهم  ییفضا  ی گشودگ  و  رطوبت 
  مانند   یعوامل  ز ین  نما  اسیمق  در  ی حت  و  ، (140۳  ، نهمکارا   و  یمی)کر  دهد  ش یافزا  را   ه یتهو  بازده  تواند ی م  باد  وزش  جهت  با  آن  ییراستاهم
  ، ساسا  نیا  رب  .(1401  ،یمیرح  و  یمی)ابراه  دهند  کاهش  را  ساختمان  یشیسرما  بار  توانندیم  مشبک  یهابانهیسا  و  صالحم  ،هپنجر  دمانیچ
  بازتاب یشهر  بافت   در  فضا  و   توده   نسبت و  هالبه   یبرز  ، هشبک   یریفوذپذن  ،یکالبد  مق ع  ،هابلوک  یفشردگ  در  و   رفته   فراتر  بنا  سطح   از  میقلا
  .دابییم
 ،یکمّ  صورتبه   را  یکالبد  ی هاتفاوت   بتوانند  که  است   ییهاروش  ازمندین  یشهر  یمورفولوژ  بر  میاقل  اثر   ی ابیرزا  ،ه رابط  نیا  تیاهم  وجود  با
  ی برا  ماا  ،دارزشمندن  هابافت  یفرهنگ  و  یخیتار  یهایژگیو  فهم  در   رچنده  ،یفیک  یهافیوصت  .دکنن  آشکار  اندازه  از  مستقل  و  ریپذسهیقام

 ، SVF  مانند  یکمّ  یهاشاخص  از  استفاده  بر  دیجد  طالعاتم  ،ور  نیا   زا  .دستنین  یکاف  کیمورفولوژ  یهاتفاوت  یمعنادار  و   هتج  ،تشد  سنجش
  عنوان به   SVF  ،ه نمون  یراب  .دانکرده  دیتأک  یاسیچندمق  یمکان  یهالیتحل  و  یوستگ یپ  ،ق مع  ،یراکندگپ  ،ی فشردگ  یهااخص ش  ،ابن  دید  اخصش

 ساختمان  تراکم  تواندیم  زین Building View Factor  شاخص  و  دهدیم  نشان  را  آسمان  به  دید  انزیم  ،کی  و  صفر  نیب  بُعدیب  یریمتغ
  ی مکان  یهامدل  با   یشهر  ی مورفولوژ  یبعدسه   و  یدوبعد  یهاشاخص   بیترک  نیمچنه  .(Chan et al. , 2024)  کند  منعکس   را

  ی هاپژوهش   رد  .(Sun et al. , 2024)  است  شده  شنهادیپ  یسطح  یدما  بر  یشهر  فرم  اثر  لیتحل  یبرا  MGWR  مانند  یاسیچندمق
 فرکتال   بعد   و  ییفضا  پراکنش  مانند  ییهاشاخص   با  همراه  و  مساحتهم   رهیدا  طی مح  با  محدوده  کی  ط ی مح  سهیمقا  با  شکل  اخص ش  ،رگید

  را مختلف یهاالگو سهیمقا مکانا ،هانداز از ینسب استقلال لیدل به هاشاخص نیا است؛ رفته کاربه  یسنت یهاسکونتگاه  شکل فیتوص یبرا
  توانند یم  رامونیپ   ـ مرکز  یهاالگو   که  اندداده  نشان  یشهر  اسیمق  در  یشعاع  یهالیتحل  نیمچنه  .(Yuan et al. , 2025)  کنندیم  فراهم
  ، ریپذسهیمقا  و  شدهنرمال  یها شاخص   از  یریگهرهب  ، نینابراب  .(Wang et al. , 2023)  کنند  آشکار  را  هاشهر  گسترش  روند  و  ییفضا  ساختار

  .دسازیم فراهم یشهر  شکل و میاقل رابطه  ترقیدق فهم یبرا را لازم نهیمز
  بخش   ماا  ، هشد  انجام  یمتعدد  یهاپژوهش   ران یا  یخیتار بافت  و یمعمار  بر  میاقل  ر یتأث  درباره  اگرچه   که  دهدیم  نشان  نیشیپ  مطالعات  مرور

  خشک   و  گرم  یهاهرش  ،تمطالعا  از  یاریسب  .دانبوده  متمرکز  منفرد  یهانمونه   یبررس  ای  یکالبد  یهایژگ یو  یفیک  فیتوص  بر  هاآن  از  یادیز
  مربوط   یهاپژوهش  کهیحال  ر د  ، دانکرده  یبررس   ییفضا  سازمان   و   یاندازه یاس  ، یبوم  صالحم  ، ییگراروند  ، یمرکز  اطیح  منظر  از   را   زدی  مانند
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 انیم  مندنظام  یقیتطب  طالعاتم  ،لحا  نیا  اب  .دانداشته  تمرکز  باز  ی ها فضا  و  هاازشوب  ،هد یکش  یهااطیح  ،هیتهو  بر  اغلب  مرطوب  یهامیاقل  به
 ی هاشاخص   از  یامجموعه   با  را   مرطوب   آملِ  و  فراخشک  زدِی  زمانهم  که  یلیتحل  هنوز  و   است  محدود  متضاد  کاملاً  یهامیاقل  با  یرانیا  یهاشهر

 فراخشک  میاقل  در  زدی  میبدان  که  دشویم  آشکار  شتریب  یزمان  خلأ  ن یا  تیهما  .تاس  گرفته  قرار  توجه  مورد  مترک  ،دکن  یبررس  اندازه  از  مستقل
 ,Karimian & Mahdizadeh)  است   شده  منجر  داره یسا  و  گرادرون  یهافضا  یریگشکل   به  آن  در  دیشد  تابش   و  گرما  و  دارد  قرار   یابانیب

  دارد   قرار  متریلیم  ۶50  انهیسال  بارش  و  گرادیسانت  درجه  17٫4  سالانه  یدما  نیانگیم  با  مرطوب  یامنطقه  در  آمل  کهیرحالد  ،(2025
(Zarghami & Heydari, 2023).  تیحساس  نیشتریب  کیمورفولوژ  یهاشاخص   کدام  که  ستین  روشن  نوزه  ، رآشکا  تفاوت  نیا  وجود  اب 
 به  یخیتار  بافت  دو  در  است  مکنم  ،ییفضا  تبادل  ای  یریعبورپذ  انندم  ،یشهر  فرم  ابعاد  کدام  و  دهندیم  نشان  یمیاقل  تفاوت  به  نسبت  را

 و   اثر  ندازها  ،کیناپارامتر  یآمار  یهازمونآ  ،EAC  یهاشاخص   از  زمانهم  ستفادها  ،یداخل  مطالعات  در  نیمچنه  . دشون  همگرا  مشابه  یسطح
  .دشویم دهید کمتر یچندآزمون کنترل

  است؛   شده  نیتدو  آمل  و  زدی  یخیتار  یهابافت  کی مورفولوژ  یهاتفاوت  در  میاقل  نقش  یقیتطب  لیتحل  هدف   با  حاضر  ژوهشپ  ،ساسا  نیا  بر
  است   ییهامحدوده  یخیتار  بافت   از  نظورم  ،شپژوه  نیا  رد  .دهستن  رانیا  در  مرطوب  میاقل  و  فراخشک  میاقل  ندهینما  بیترتبه   که  یشهر  دو
 کالبد  در  امروز  ات  ،یجمع  یها فضا  و  هاناب  ،هالوکب  ،رمعاب  شبکه   املش  ،هاآن  یکالبد   ساختار  و  اندگرفته  شکل  شدنیصنعت  دوره  از  شیپ  که

  از   یامجموعه   و  Equivalent Area Circle  ای  مساحتهم  رهیدا  زا  ،هعادلان  یاسه یمقا  به  یاب یدست  ی راب  .تاس   مانده  یباق  شهر
  و  لبه  یبرز  ،یریفوذپذن   ،یراکندگپ  ،ههست  خامتض  ،یکالبد  مقع   ،یفشردگ  مانند  ییهایژگیو  تا  دشویم  استفاده  شدهنرمال  یهاشاخص

  ی هاشاخص -n  سهیمقا  و  حاسبهم  : زا  اندعبارت  پژوهش  مشخص  هدافا  .دشون  دهیسنج  مساحت  میمستق  ریتأث  بدون  ییفضا  یوستگیپ
  ع ی توز  یمکان  یالگو  لیتحل  دهند؛ یم  نشان  را  میاقل   دو  انیم  معنادار  تفاوت  که  ییهاشاخص   ییشناسا  آمل؛  و  زدی  یخیتار  بافت  در  کیمورفولوژ
  نتظارا  .میاقل  با  همساز  یطراح  و  ینیازآفرب  ،تحفاظ  یبرا  جینتا  یکاربرد  یهاامدیپ  استخراج  و  ؛یخیتار  یها بافت  رامونیپ  و  هسته  در  هاشاخص

  به   یچندآزمون  کنترل  و  Cliff’s δ / r  اثر اندازه  زارشگ  ،Mann–Whitney U  زمونآ  ،EAC  کرد یرو  بیترک  با  پژوهش  نیا  رودیم
 کاهش  را  یشهر  یمورفولوژ  ی کمّ  یهالیتحل  و  محورمیاقل  یفیتوص  مطالعات  انیم  کافش  ،Benjamini–Hochberg FDR  روش
   .دساز فراهم یخ یتار یهابافت  تیریمد در محورشاخص یریگمیتصم یبرا ییمبنا و دهد

 ینظر یبانم  .2
 ،هابنا   استقرار   حوه ن  ، افض  و  توده  سبتن  ،ر معاب  هندسه  رب  ،یخیتار  یشهر  یهافضا  یریگشکل   یهامحرک  نیترمهم  از  یکی   عنوانبه   میاقل
  د شوی م  موجب  زیناچ  رطوبت  و  هوا  یبالا  یماد  ، دیشد  ابشت  ،کفراخش  یهامیاقل  رد  .دگذاری م  اثر  هوا  حرکت  یالگو  و  یگشودگ  انزیم  ،حصالم

 از   یاریبس  رد  ، ور  نیا  زا  .دکن   حرکت  وستهیپ  هیسا  جادیا  و  گرم  یهاباد  نترلک  ،میمستق  تابش   کاهش  سمتبه   هاشهر   ییفضا  سازمان  که
 چیدرپچیپ  ، کیبار  معابر   و  افتهی  ش یافزا  (H/W)  معابر  عرض   به   ارتفاع  سبتن  ،یمرکز  مناطق  یهاشهر  و  زدی  ژهیوه ب  ،ن رایا  یخیتار  یهاشهر

  راز یش  اهیس سنگ محله  یدانی م  طالعهم  .دشو تیتقو  یاندازه یسا  و   تیمحصور  و  افتهی  کاهش  آسمان  به دید  تا  اندگرفته   شکل  محصورمه ین  و
 را  گرم  یهاباد  و  بعدازظهر  آفتاب  ابشت  ،زبامهین  یهافضا  و  آسمان  به  محدود  دید  ،هاجداره  ادیز  رتفاعا  ،چی درپچیپ  یهاابانیخ  که  دهدیم  نشان

  بر   یشهر  هندسه  یدگرگون  یهاامدیپ  یبررس  نیمچنه  .(140۳  ،ن همکارا  و  نگهدار)حق  اندکرده  کمک  یعیطب  هیتهو  بهبود  به  و  داده  کاهش
  سنگ   بافت  معاصر  نسخه   در  (SVF)  آسمان   به   دید  شاخص   شی افزا  و  عرض   به  ارتفاع  نسبت  کاهش  که  دهدی م  نشان  یمیخرداقل  ط یشرا

  نشان   هاافتهی  نیا  . (140۳  ،نهمکارا   و  نگهدار)حق   است   شده   یحرارت  شیآسا  کاهش  و  یتابش  یدما  شی فزاا  ،اهو  یدما  ش یافزا  وجبم  ،هایس
   . د هستن  خشک  و  گرم  یهامیاقل  در  یکالبد  یسازگار  یاصل  یهامؤلفه   از   ه یسا  ی وستگیپ  و   آسمان  به   دید  اهشک  ، یارتفاع  یفشردگ  که  دهندیم

  تیریمد  و   یعیطب  هیتهو  لیسه ت  ، ترطوب  کاهش  لکه ب  ،اگرم  کنترل  هاتننه   یاصل  مسأله  ،لآم  مانند  یخزر   مرطوب  یهامیاقل  ر د  ،لمقاب  در
  ی کالبد  انسداد  از  زیپره  و  باز  یهافضا  یوستگیپ  ،اهو  انیجر  عبور  مکانا  ،ییفضا  یشودگگ  ،قمناط  نی ا  رد  .تاس  یسطح  رواناب  و  یبارندگ

  ی هااط یح  عرض  به  طول  نسبت  که  است  داده  نشان  شوشتر  یسنت  یهاخانه  یمرکز  یها اطیح  درباره  ژوهشپ  .دابییم  تیاهم  حد  از  شیب
  تواند ی م  تربزرگ  ای  ترکوچک  ریمقاد  به  نسبت  نیا  رییتغ  و  کندیم  فراهم  را  هوا  انیجر  عیتوز  ط یشرا  نیترمناسب   1٫2  تا  1٫0۸  بازه  در  چهارطرفه

 ی فضا  عنوانبه   وانیا  که  دهدیم  نشان  رازیش  یسنت  یهاخانه  یهاوان یا  یبررس   نیمچنه  .(1400  ،یروسائ  و  ی)مردان  کند  مختل  را  هوا  انیجر
  عرض   شیفزاا  ،انیم نیا در  دارد؛ ی حرارت شیآسا در یمؤثر قشن  ، یتابش  متوسط یدما لیتعد و  هیسا جادیا اب  ، زبا و  بسته یفضا انیم واسط 

  . ( 1400  ، نهمکارا  و  زادهمی)کر  اندشده   شناخته  ش یآسا  ط یشرا  بهبود  عوامل  نیترمهم  از   اطیح  سطح  از  ارتفاع  و   یگشودگ  ساحتم  ، نوایا
 کنترل   و   هیهوت  ،یاندازه یاس  ، یگشودگ  انیم  که  است  کارآمدتر  یزمان  یمعمار  و  یشهر  رمف  ،بمرطومه ین  و  مرطوب  یهامیاقل  رد  ،نینابراب

   .دکن برقرار تعادل  رطوبت
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 ، کفراخش  یهامیاقل  رد  .ددهی م  لیتشک  را   یمیاقل  یسازگار  از   یمهم  بخش   ز ین  یشهر  هندسه   با   هاآن  ب یترک  نحوه   و   یحرارترمج  ،حمصال
  طالعهم  .ددارن  حرارت  یجیتدر  یآزادساز  و  رهیخذ  ،بجذ  یبرا  یمناسب   تیرفظ  ،بالا  یحرارتجرم  لیدل  به  آجر  و  خشت  مانند  یبوم  صالحم

  و   کوچک  یهااطیح  ،کیبار  عابرم  ،دایز  رتفاعا  ،ب غر–شرق  تیمحور  با  هابنا  که  دهدیم  نشان  یماد  دوره  از  جانینوش  مجموعه  یشناسباستان 
 هاراهکار   نیا  .(140۳  ،نهمکارا  و  یلوئی حاج)  ابدی  کاهش  نامطلوب  یهاباد  و  جذب  یتابش  شیگرما  تا  اندشده  یطراح  خشت  از  گسترده  استفاده
  یشیگرما  داتیتمه   به  ازین  سرد  یهاماه  در  رچنده  ،هکردیم  فراهم  را  سال  از  یتوجه   قابل  بخش  در  ینسب  شیسرما  و  شیگرما  نیتأم  امکان
  ت یتقو  را  یعیطب  هیتهو  و  رطوبت  تبادل  توانندی م  بازتر  یهافرم  و  تر سبک  صالحم  ،ل مقاب  رد  ،بمرطو  یهامیاقل  رد  .تاس   داشته  وجود  یاضاف
 و  یهندس  یهافرم  و  شده  لیتشک  یکاش  و   چگ  ،رآج  از  هایورود  ناتیتزئ  که  دهدیم  نشان  زین  زدی  یخی تار  یهاخانه  یمعمار  ژوهشپ  .دکنن

  ، ن دهقاریم)  است  توجه  قابل  خشک  و  گرم  میاقل  در  اندازهیسا  و  کنندهخنک  یاهیلا   جادیا  در  هاآن  یمی اقل  کارکرد  ماا  ،دانغالب  نما  بر  یاهیگ
140۳).  

 ش یآسا  بر  مؤثر  کیمورفولوژ یهاریمتغ  نیترمهم  از  یاهیگ  پوشش  و  آسمان  به  دید  اخصش  ،زبا  یهافضا  ندسه ه  ،رمعب  عرض  به  ارتفاع  نسبت
  ش یافزا  و   H/W  کاهش  که  اندداده  نشان   اهیس  سنگ  محله  در  ی تجرب  یهاژوهشپ  .دهستن  یخیتار  یهابافت   یمیاقل  عملکرد  و   یحرارت

SVF (140۳ ،نهمکارا  و نگهدار)حق  است شده درازمدت هیسا کاهش  و ابانیخ یفضا شدن ترگرم  وجبم ،ی خیتار بافت معاصر نسخه در .  
 ی سازه یبش ،ریالجزا در بشار و تلمسان  یهاشهر سهی مقا رد ،لمثا یبرا  است؛ همخوان فراخشک یهاطی مح در یدانیم مطالعات با جینتا نیا

ENVI-met  نسبت  که  است  داده  نشان  H/W  درجه  1.5  تا  را  هوا  یدما  تواندی م  ،یدرخت  پوشش  شیافزا  با  مراهه  ،1.5  دودح  ،ربالات 
 ی هاابان یخ  ،ریالجزا  یخیتار  شهر  در  نیمچنه  .(Al-Hajri et al. , 2025)  دهد  بهبود  را  UTCI  ی حرارت  ش یآسا  شاخص  و  داده  کاهش

 کمک   ییگرما  تنش  کاهش  به   و   شده  آن   یجیتدر  یآزادساز  و  روز  یگرما  جذب   موجب  نیسنگ  مصالح  از   استفاده  و  گرادرون   قشه ن  ،کیبار
 ابد؛ ییم  یشتریب  تیاهم  رطوبت  دفع  و  هیهوت  ،یاندازهیسا  کنار  رد   ،یباران  و  مرطوب  مناطق  رد  .(Arrar et al. , 2022)  است  کرده

  و   دارند   یترنییپا  یهوا  یدما  ظهر  ساعات   در   بالاتر  عمق  نسبت  با   متوسط   و   قیعم  یهاابان یخ  که  اند داده  نشان   ن یچ  فوزو  در  هاپژوهش
 یخیتار یهادانیم در نیمچنه .(Lai et al. , 2025) دهندیم نشان UTCI و باد  سرعت با یشتریب ارتباط یجنوب–یشمال یهاابانیخ

 .Rezaie et al)  دهد  کاهش  درجه   5  تا  را   یتابش  یدما  و  درجه  ۶.5  تا  را  UTCI  است   توانسته   سبز  یهاوار ید  و  هابانیسا فزودنا  ،ایسو

, 2025).  

 یهاشهر  در شدهانجام یهاژوهشپ . تاس  توجه قابل یخیتار یهابافت یمیاقل یهاسازوکار  لیتکم در ز ین یاهیگ پوشش  و سبز  یفضا نقش
  درجه   ۳1  تا  را  یتابش  یدما  و  درجه  1.5  تا  را  هوا  یدما  تواندیم  چمن  و  یدرخت  پوشش  شیافزا  که  دهدیم  نشان  انهیخاورم  مرطوب  و  گرم

  است   شده  داده  نشان  و  شده  یمعرف  هاریمتغ  نیمؤثرتر  از  یکی  عنوانبه  SVF  ،تمطالعا  نیا  رد  .(Al-Hajri et al. , 2025)  دهد  کاهش
  ر د  .(Al-Hajri et al. , 2025)  کنند  جادیا  را  یحرارت   طیشرا  نیبهتر  توانندی م  ،0.5  تا  0.4  دودح  ، نآسما  به  دید  متوسط  یهانسبت  که

  محسوب   بافت  و  بنا  یمیاقل  سامانه   از   ی بخش  بازمهین  یهافضا   و  اط یحدرون  یهااغچه ب  ، بآ  وض ح  ،زسب  عناصر  زین  ران یا  یخیتار  یهابافت
 یاهیگ  پوشش  حضور  و  یاندازه یسا  سطح  شیافزا  رایز  است؛  شده  دییتأ  زین  رازیش  یسنت  یهاخانه  یهاوانیا  مطالعه  در  مسأله  نیا  .دنشویم

 در که  دهندی م  نشان  یتجرب  طالعاتم  ،عمجمو  رد  .(1400  ،نهمکارا  و  زادهمی)کر  دشویم  PET  شاخص  بهبود  و  یتابش  یدما   کاهش  موجب
 یهااهبردر  ،رمحصومهین  و  چی درپچیپ  یهاشبکه   و  بالا  یحرارتجرم با  صالحم  ،رمعاب  یریگهتج  ،یشردگف  ،هیسا  یوستگیپ  ،کفراخش  یها میاقل

 ی اهیگ  وششپ  ،شبار  تیریدم   ،یعیطب  هیهوت  ،افض  یشودگگ  ،بمرطو  یهامیاقل  در  کهیحال  در  اند؛یطیمح  طیشرا  لیتعد  و  گرما  کاهش  یاصل
  یهاافت ب  :دشو  منجر  یخیتار   یهابافت  در  عمده  یشناسگونه   دو به  تواندیم  یمیاقل  فاوتت   ،نینابراب  .ددارن  یشتریب  تیاهم  ترسبک  مصالح  و

  آمل   و  زد ی  شهر  دو  سهیمقا  یمبنا  که  یزیتما  مرطوب؛  یها میاقل  در  گراتر برون   و  بازتر   یهابافت  و  فراخشک  یهامیاقل  در  گرا درون  و  فشرده
   .تاس حاضر پژوهش در

 منطقه  و رانیا یقیتطب طالعاتم  .2.1

  یاب یارز  یبرا  آن  به  کینزد  یها اریمع  ای  شکل  یهاسنجه   از  که  مرطوب  مناطق  و  انهیاورمخ  ،نرایا  در  منتخب  مطالعات  از  یاخلاصه  ریز  جدول
 ی هاپژوهش  و  بوده  متمرکز  رانیا  یخیتار  یهابافت   یرو  عمدتاً  یفارس  طالعاتم  .دکنی م  ارائه  اندکرده  استفاده  یمورفولوژ  و  میاقل  ارتباط

   .دانپرداخته یالمللنی ب و یامنطقه یهانمونه  به  یسیانگل

 ها تی محدود و ی د یکل ی هاافتهی ها داده و هاشاخص ل یتحل واحد و میاقل )سال(  منطقه/شهر

  رازیش اهیس سنگ محله
 و نگهدار)حق  (140۳)

 ( 140۳ ،ن همکارا

  واحد خشک؛ و گرم میاقل
 معابر  و طعاتق :لیتحل

 معاصر  و یخیتار

  ی برا  ENVI‑met یسازهی شب و GIS لیتحل
  ؛یحرارت یابیارز و H/W، SVF  ،ر معاب هندسه

 معاصر هندسه  راتییتغ سنجش

  و بالا H/W ،چ یدرپ چی پ  ی ها ابان ی خ با یخیتار بافت که داد نشان 
 .ددهی م کاهش  را بعدازظهر  گرم  باد  و رماگ  ،ن آسما به محدود دید

  و هوا ی دما  و SVF شیافزا موجب معاصر  هندسه یگرگوند
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 ها تی محدود و ی د یکل ی هاافتهی ها داده و هاشاخص ل یتحل واحد و میاقل )سال(  منطقه/شهر

  عدم و محله کی  بر  مرکز ت  :تیحدودم .دش یحرارت شیآسا کاهش
   .EAC ی هاشاخص  از استفاده

  تهران  یحرارت افتی
(1401) 

  واحد خشک؛مهین میاقل
  توسعه ی هالگو ا :لیتحل

  رهی جز  ی ریگشکل و نیزم
 یحرارت

–1995) لندست ی ا ماهواره ر یتصاو از استفاده

  ی بندطبقه و نیزم سطح  ی دما ستخراجا ،(2021
  ناهمگن فرم نیب  ارتباط لیحلت .نیزم ی کاربر 

 ن یزم سطح یدما و شهر 

  به نسبت متراکم مرتبهکوتاه ی هاساختمان  که داد نشان   جینتا
 و حداقل ختلافا .ددارن  ی بالاتر  ی دما بلندمتراکم ی ها ساختمان 
  .تاس حرارت بر  ی شهر  فرم توجه قابل ر یتأث انگر یب دما حداکثر 

  از نکردن   استفاده و  قطعات هندسه قیدق هیتجز  دمع  :تیحدودم
  .هشد نرمال شکل ی هاشاخص

  ،ن همکارا و یناصح
(1401 ) 

  واحد فراخشک؛ میاقل
  ی ها اطیح و ناب :لیتحل

 یمذهب مجموعه

  از استفاده با  ی انرژ و یشناسباستان  لیتحل
 ؛DesignBuilder و Ecotect ی ها افزارنرم

  و خشت از ستفادها ،مراکت ،ی ر ی گجهت یبررس
 کوچک  ی ها اطیح

 یطراح کیبار  معابر  و ادیز رتفاعا ،بغر –شرق تیمحور با ها بنا
 .ددهن کاهش  را گرم  باد و جذب را ی دیخورش حرارت تا اندشده

 .دمؤثرن حرارت لیتعد و  رهیذخ  در خشت مصالح و کوچک ی ها اطیح
  .ابن مجموعه کی صرفاً طالعهم :تیحدودم

  جان ینوش مجموعه
(1403) 

  مرطوب؛ و گرم میاقل
  ی هااطیح :لیتحل واحد

 خانه  چند ی مرکز 

  ؛CFD ی ساز هی شب و  هوا  ان یجر  ی ر ی گاندازه
  ان یجر  ی ر ی گشکل و اطیح عرض به طول نسبت

 باد 

 نیبهتر  1.2–1.0۸ عرض به طول نسبت با چهارطرفه ی ها اطیح
  راتییغت .دکنن یم جادیا را یحرارت شیآسا و  هوا  ان یجر  عیتوز

  :تیحدودم .دش شی آسا کاهش و  ان یجر  یناهمگون موجب تناسبات
   .ر گید یهندس ی هاشاخص یابیارز عدم و  خانه چند بر  مرکز ت

  ،ن همکارا و یلوئیحاج
(140۳ ) 

  واحد خشک؛ و گرم میاقل
  ی بنا   سه در وان یا :لیتحل

 ی خیتار

  ی سازهی شب  و هوا ی دما  ی ر ی گاندازه
ENVI‑met و Bio‑metلیتحل ؛ PET و 

 هیسا مساحت

  ی ما د ،طایح  سطح از ارتفاع  و وان یا یگشودگ  و عرض شیافزا
 .ددهی م بهبود  را PET شاخص و کاهش را یتابش متوسط
  .زبامهین  ی فضا بر  تمرکز  و محدود مونهن :ت یحدوم

  شوشتر  یسنت ی ها اطیح
(1400) 

 واحد ؛ییصحرا میاقل
  و معابر  بکهش :لیتحل

 ها کوچه

  ی ساز هیشب و یخیتار مطالعات ینی بازب
ENVI‑metسهیمقا ؛ H/W، بیرتت ،حصالم  

 ها کوچه

  روز ی گرما  نیسنگ مصالح و گرادرون   ی هااطیح  ،کیبار  ی هاابان یخ
  و  معابر  ادیز عمق  دهند؛یم کاهش را یتابش حرارت و  رهیذخ را

  .دشویم گرم ی هاروز در یحرارت شیآسا به منجر  میضخ ی هاوارید

  ،یروسائ و یمردان
(1400 ) 

  واحد خشک؛ و گرم میاقل
  ی هالوک ب :لیتحل

 ی مسکون

 ،SVF یبررس ؛ENVI‑met ی ساز هیشب
H/W،  سبز ی هاویسنار لیتحل ؛یاهی گ وششپ 

 کرد کمک یتابش  ی دما  و دما کاهش به چمن و درخت شیافزا
  که داد نشان  دما و SVF نیب یرخطیغ رتباطا .(C°1.5 )کاهش

SVF ددار یحرارت عملکرد نیبهتر  (0.5–0.4) متوسط.   

  یسنت ی هاخانه وانیا
 (1400)رازیش

  واحد فراخشک؛ میاقل
  ،یخیتار عابر م :لیتحل

 معاصر  و درن م

  ؛Rayman و ENVI‑met ی ساز هیشب
  ، ن ابایخ ی ر ی گجهت یابیارز ؛UTCI سنجش
 صالح م ،ن رختاد ،H/W سبتن

 و (1.5) متوسط  H/W نسبت با E–W معابر  در شیآسا  نیبهتر 
  مدرن  مصالح مقابل در نگ(س ،ر )آج یبوم  صالحم .دبو  درختان  وجود

  .تداش ی بهتر عملکرد

  ، ن همکارا و زادهمیکر 
(1400 ) 

  واحد خشک؛مهین میاقل
  و هاابان یخ :لیتحل

 یمسکون ی هابلوک

  ی ساز هیشب  و یدانیم ی ر ی گاندازه
ENVI‑metی ر ی گهتج ،ههندس یبررس ؛،  

 ینگیبز س

  پوشش و ابان یخ  هتج ،هاساختمان  ی کربندیپ   که داد نشان   جینتا
  طرح یکپارچگی به توجه هستند؛ یحرارت شیآسا کنندهنی یتع یاهیگ

   .تاس ی ضرور  ینگیسبز  و

  ر یالجزا  قصبه – ر یالجزا
(2022) 

  واحد فراخشک؛ میاقل
  سبز   ی هاام ب :لیتحل

 مدرن  و یسنت

  سبز  بام سهیمقا ؛ENVI‑met ی ساز هیشب
 گسترده  و فشرده

  رطوبت و دهدی م کاهش  را یتابش ی دما  و هوا یدما فشرده سبز  بام
  استرس هنوز ظهر  ساعات در اما دهد؛یم شیافزا را باد سرعت و

  .ددار  وجود دیشد ییگرما

(Arrar et al. , 

2022) 

  واحد ؛ی ا ترانهیمد میاقل
  توسعه ی هالگو ا :لیتحل

 نوزدهم   قرن  از ی شهر 

  نیب فاصله یبررس ؛ENVI‑met ی ساز هیشب
 دیخورش  تابش و  سبز  یفضا سبتن  ،هاساختمان 

 کاهش موجب  شتر یب سبز  پوشش و  هاساختمان  نیب  شتر یب فاصله
  ی هاومهح ، رانتظا رخلافب  .دشویم شیآسا بهبود  و هوا ی دما
  قرن  متراکم محلات از ی تر فیضع ییگرما عملکرد ی شهر باغ

  .دداشتن نوزدهم

 (2025) ر یلجزاا ،ربشا

  مرطوب؛ و گرم میاقل
  ی هاابان یخ :لیتحل واحد

 ی خیتار

  ؛UTCI یابی ارز و PHOENICS ی ساز هیشب
 SVF و ابان یخ جهت یبررس

  و باد سرعت نی ب ی تری قو ارتباط جنوب–شمال  ی هاابان یخ
UTCI  در بالا عمق  نسبت با قیعم یهاابان یخ دادند؛ نشان 

 UTCI و SVF  رابطه دارند؛  ی بهتر  یحرارت عملکرد ظهر  ساعات
  .تاس  وابسته زمان  به

(Al-Hajri et al. , 

2025) 

 گرم؛ ی ا ترانهیمد میاقل
  ی هادان ی م :لیتحل واحد

 ی خیتار

  سبز؛ وارید  و بان یسا ی ها ویسنار یطراح
 UTCI یابیارز ؛ENVI‑met ی ساز هیشب

 و C°۶.5 تا را UTCI سبز  ی ها واری د و ی ا پارچه ی ها بان یسا نصب
  موقت مداخلات که دهدیم نشان   داد؛ کاهش C°5 را یتابش ی دما

  .ددهن  بهبود یخیتار ی هافضا در  را یحرارت شیآسا توانندی م

 (2023) ران یا ،دمشه

 مختلف؛ ی شهر ی هامیاقل
  طالعاتم :لیتحل واحد

 ک یستماتیس مرور

  ،(UHI) ی شهر یحرارت رهی جز  رابطه بر  ی مرور
  ی هاداده از  استفاده  ؛هاندهیآلا  و شهر  ندسهه

 CFD و حسگر 

 PM2.5 و (ppbv 4) ازن  شیافزا باعث UHI ی دما  شیافزا

(1–2 µg/m³)  کم یاهیگ پوشش  با متراکم مناطق د؛شوی م 
 .دابیی م کاهش شبانه شدن خنک و  کرده رهی ذخ ی شتریب  ی گرما

 سنجش از یق یتلف  دیبا ی شهر  ی ز ی ربرنامه که کندیم شنهادیپ 
  .دباش  CFD ی سازهیشب  و یدانی م
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 ها تی محدود و ی د یکل ی هاافتهی ها داده و هاشاخص ل یتحل واحد و میاقل )سال(  منطقه/شهر

(Darabani et al. 

, 2023) 

  مرطوب؛مهین  و گرم میاقل
  ی هاابان یخ :لیتحل واحد

 یشهر 

  ؛Rayman ی ساز هیشب  و یدانیم ی ر ی گاندازه
 ی درخت وششپ ،ی ریگهتج ،SVF یبررس

SVF یفصل ی ها تفاوت داشت؛  یحرارت شیآسا  بر   را ر ی تأث  نیشتر یب 
  ی ر ی گجهت که دشویم هیتوص شد؛ مشاهده ابان یخ کی در یمکان و

  هاابان یخ یطراح در   یاهیگ  پوشش شیافزا و H/W سبتن ،بمناس
   .دشو لحاظ

 یهامیاقل  نیب  میمستق  سهیقام   ،هشد  انجام  یمورفولوژ  و  میاقل  ارتباط  بر  یمطالعات  مختلف  یهاکشور  در  هرچند  که  دهدی م  نشان   جدول  نیا
  تمرکز  خاص نمونه  ای میاقل ک ی بر  مطالعات شتریب . تاس محدود اریبس  EAC شدهنرمال یهاشاخص  از استفاده با  فراخشک و  مرطوب اریبس

   .دانبرده  کار به همزمان طوربه   را شکل یهاشاخص  از یامجموعه هاآن  از یکم تعداد و دارند

 پژوهش  خلأ یبررس و ینظر اتیادب یبندمع ج .2.2

  ی اه یگ  پوشش  و  صالحم  ،نآسما  به   د ید  ،ض عر  به   ارتفاع  سبتن ،رمعاب   هندسه  کنندهنییتع  نقش   بر   پژوهشگران   که  دهدی م  نشان اتیادب  مرور
  ،بالا  H/W  سبتن  ،چیدرپچیپ  و  کیبار  یهاکوچه  مانند  هاراهبرد  از  یاجموعهم  ،کفراخش  یها میاقل  ر د  .ددارن  دیتأک  یحرارت  شیآسا  در
 Arrar)است)  شده  گرفته  کار  به  حرارت  رهیذخ  و  تابش  کاهش  یبرا  وستهیپ  یاندازه یسا  و  ادیز  یحرارتجرم  با  صالحم  ،اگردرون  یهااطیح

et al. , 2022   یهااطیح  ،زبا  یهافضا  ازمندین  ادیز  رطوبت   و  ی بارندگ  با   مرطوب   ی هامیقلا  ،ل مقاب  ر د  .(140۳  ، نهمکارا  و   نگهدار)حق   و 
  .(2021 ،ی رؤسائ و یهستند)مردان یعیطب ه یتهو و ترنییپا H/W سبتن ،گبزر

  عمق   شیافزا  که  اندداده  نشان  هاپژوهش   ی رخب  ،لمثا  یراب  .دنرسی م  نظر  به  متناقض  یگاه  موجود  مطالعات  جینتا  و  هالیحلت  ،لحا  نیا  با
  H/W  که  کنندیم  دیتأک  گرید  قاتیتحق  که  یحال  رد  ،(Al-Hajri et al. , 2025)   کندیم  کمک  دما  کاهش  به  بالا  H/W  ای  معابر

  د شو ی م  تابستان  در  ییگرما  استرس  جادیا  و  یناکاف  هیتهو  موجب  ادیز  H/W  و  دارد  ی حرارت  عملکرد  نیبهتر  (1.5–1.0  )حدود  متوسط
(Sanagar Darbani et al. , 2023).  ی ریگهت ج  ،اهو  رطوبت  انزیم  ،همطالع  اسیقم  ،تمتفاو  یمیاقل  طیشرا  لیدلبه   تواندیم  تضاد  نیا 

 ی برا  شدهنرمال  یهاشاخص   با   یموضع  یهاداده  ادغام  و  ارهیچندمع  لیتحل  رورتض  ،نینابراب  .دباش  یاهیگ   پوشش  حضور  عدم  ای  حضور  و  معابر
   .دشویم آشکار هابافت  نیب سهیمقا

 یبرا  EAC  مانند  شرفتهیپ  یکم  ی هاشاخص  از  کمتر  و  پرداخته  هایژگیو  یفیک  فیتوص  به  یامنطقه  و  یفارس  مطالعات  شتریب  ،نیهمچن
  اند شده محدود شاخص دو ای کی به  زین اندداشته  تمرکز شکل یهاشاخص  محاسبه بر که ییهاپژوهش عدودم .دانکرده استفاده شکل لیتحل

   . تاس نشده روشن یمیاقل عملکرد با هاآن  وندیپ و
  جامع   کردیرو  با  و  هم  کنار  در  را   مرطوب(  و  )فراخشک  متفاوت  کاملاً  میاقل  دو  که  یمطالعات  نبود  از  است  عبارت  حاضر  پژوهش  یاصل  خلأ

EAC  یهاشاخص   مجموعه   از  استفاده  با  )مرطوب(  آمل  و  )فراخشک(  زدی  یق یتطب  سهیقام  .دکنن  یبررس  nPerimeter،  nDepth ، 
nGirth،  nSpin،  nProximity،  nCohesion،  nDispersion،  nDetour   و  nTraversal  چگونه   که  دهد  نشان   تواند یم  

  ارائه   بر  علاوه  یکردیرو  نینچ   .دانشده  هاتفاوت   نیا  سبب  یکالبد  عناصر  چه   و  است   زیمتما  هم  از  بافت  دو   نیا  در  شکل  ارهیچندمع  لیپروفا
  یهاتوسعه   ی طراح  به   زین  و  یخیتار  یهابافت   بهبود  و  حفاظت  یبرا   یاستگذاریس  به   تواندی م  ،یشهر  فرم  بر  میاقل  ریتأث  درباره  قیدق  یدگاهید

   .دکن کمک میاقل با همساز دیجد

 ق یتحق یشناسوشر .3
  به   اتکا  با  شهر  دو  یسهیمقا  و  )مرطوب(  آمل  و  )فراخشک(  زدی  ی خیتار  یهابلوک  یمورفولوژ  یکمّ  سنجش   بر  پژوهش   نیا  یشناسروش

 دستگاه  در  هاداده  است؛  Ω  بلوک  یچندضلع  لیتحل  احد و  .ت اس  شده   بنا  «یتنیوا–من  وِی»  کیناپارامتر  آزمون  و  «یکمّ  آمار  یها»شاخص 
  یهاارامترپ  .دشوی م  داشته  نگه  معتبر  یبخشتک  ی هایچندضلع  تنها  و  ،عرف  کیتوپولوژ  یهاطاخ  ،یبازفرافکن  شهر  هر  مناسب  کیمتر  مختصات

𝐴  مساحت  شامل  مرجع = |Ω|، طیحم  𝑃،  یهندس  مرکز   و  𝐜 =
1

𝐴
∬

Ω
𝐱 𝑑𝐴  با   مساحت«هم  یره ی»دا  ،سا یمق  اثر  حذف  ی راب  . تاس 

𝑟0 شعاع = √𝐴/𝜋 طیمح و  𝑃0 = 2𝜋𝑟0  یعموم  یقاعده و رودیم کاربه  یسازنرمال  مرجع عنوانبه  

 𝑛𝑋 =
𝑋circle

𝑋poly
 

 یناهمگن  ای  یدگیچیپ  ،یدگیکش  بر  دلالت  آن  شدن  ترکوچک  و  نظم(/ی)فشردگ  رهیدا  به  شباهت  یدهندهنشان  1  کینزد  مقدار  د؛شویم  فیتعر

𝑆  یدرون  نقاط  ی جموعه م  ،یبردارنمونه   یراب  .ددار = {𝐩𝑖}𝑖=1
𝑁   یمرز  نقاط  و  مساحت(  با  متناسب  یتصادف شبه   ی)شبکه  𝐵 =

{𝐛𝑘}𝑘=1
𝑀 (از  ی قوسطول  کنواختِی  یسازگسسته  𝜕Ω)  یعمل  طوربه   د؛شویم  استخراج  𝑀 ≈   و   است   بلوک  یاندازه   تابع  𝑁  و  500

   .دشویم جاجابه  مبدأ یحوال به ثابت انتقال کی با ختصاتم ،یعدد یداریپا یبرا
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   : زا اندعبارت  ندشویم  سهیمقا شهر  دو نیب سپس  و محاسبه  بلوک  هر یبرا که یشکل یهاسنجه 

   ( یدرون نقاط یجفت یفاصله نیانگیم) یچسبندگ • 

 𝐷pair =
2

𝑁(𝑁−1)
∑𝑖<𝑗 ∥ 𝐩𝑖 − 𝐩𝑗 ∥ , 𝑛Coh = ﷧.  

  مرکز به  ی کینزد • 

 𝜇𝑟 =
1

𝑁
∑𝑖 ∥ 𝐩𝑖 − 𝐜 ∥ , 𝑛Prox = ﷧.  

   نیاسپ/ینسب یلخت • 

 𝐽 =
1

𝑁
∑𝑖 ∥ 𝐩𝑖 − 𝐜 ∥2 , 𝑛Spin = ﷧.  

   مرز یزبر یبرا نرمال  طیمح • 

 𝑛𝑃 =
𝑃0

𝑃
≤ 1. 

   لبه تا نیانگیم عمق • 

 𝛿 =
1

𝑁
∑𝑖 𝑑(𝐩𝑖, 𝜕Ω) , 𝛿

circle
=

𝑟0

3
 , 𝑛Depth = ﷧.  

   نهیشیب یمحاط شعاع • 

 𝑟in = max{𝑟: 𝐵(𝐱, 𝑟) ⊆ Ω} , 𝑛Girth =
𝑟in

𝑟0
≤ 1. 

   محدب پوش به  نسبت  یفرورفتگ • 

 𝑛Detour =
𝑃ℎ

𝑃
≤ 1, 𝑃ℎ = Perim(hull(Ω)).  

𝑟𝑘 با   مرز   یشعاع  یناهمگن  •  =∥ 𝐛𝑘 − 𝐜 ∥ ، 𝜇𝐵 =
1

𝑀
∑ ﷧، 𝜎𝐵

2 =
1

𝑀
∑ (𝑟𝑘 − 𝜇𝐵﷧، راتییتغ  بیرض  CV = 𝜎𝐵/𝜇𝐵 

   نگاشت و

 𝑛Disp =
1

1+CV
∈ (0,1].  

  یمحور یدگیکش • 

 𝑑max = max
𝑖,𝑗

∥ 𝐛𝑖 − 𝐛𝑗 ∥ , 𝑛Range =
2𝑟0

𝑑max
≤ 1. 

  یدرون یریرپذیمس • 

 𝐿geo =
2

𝑀(𝑀−1)
∑𝑖<𝑗 𝑑geo(𝐛𝑖, 𝐛𝑗;  Ω) , 𝑛Trav = ﷧.  

 :𝑤  یپهنا کیمورفولوژ شیفرسا با لبه  به مقاوم یهسته • 

 𝐴𝑤 = |Ω ⊖ 𝐵(𝟎, 𝑤)|, 𝐴𝑤
circle = 𝜋(𝑟0 − 𝑤)2 (𝑤 < 𝑟0), 𝑛Int = ﷧.  

  ( ی)چولگ  عیتوز  کلش  ،(IQR  ،رایمع  انحراف)  یراکندگپ  ،(انهیم  ،نیانگ یم)  ییمرکزگرا  شامل  سنجه  هر  یبرا  یفیتوص  و  یکمّ  آمار  یهاشاخص
 اثر  یماندهیباق  تا  دشوی م  ارائه  بلوک  یاندازه   برحسب  یاخوشه   ک یتفک  زین  و  شهر  هر   یبرا  خلاصه  جداول   است؛  نه(ی شینه/بی)کم  هابازه  و

   . دباش یابیرد قابل اسیمق

 حجم   با  شهر  دو  یهاداده  یرا ب  .دشوی م  انجام  Mann–Whitney  کیناپارامتر  یانمونه دو   آزمون  با سنجه هر  یبرا  یشهرنیب  یسهیمقا

𝑛𝑌 (ی)و زد 𝑛𝐴 را زدی یهارتبه جموعم ،یتساو یهاگره یبرا رتبهن یانگیم با یدهرتبه  و ادغام از سپ ،()آمل 𝑅𝑌 آنگاه م؛ینامی م   

 𝑈𝑌 = 𝑛𝑌𝑛𝐴 +
𝑛𝑌(𝑛𝑌+1)

2
− 𝑅𝑌, 𝑈𝐴 = 𝑛𝑌𝑛𝐴 − 𝑈𝑌, 𝑈 = min(𝑈𝑌, 𝑈𝐴).  

  ن یانگیم  .دشویم  اجرا  دوطرفه  صورتبه   آزمون  و  است  (location)  یمکان  اختلاف  عدمِ  و  جامعه  دو  یهاع یتوز  یبرابر  بر  𝐻0  صفر  فرض

𝜇𝑈  بیترتبه  𝑈 نرمالِ  انسیوار و =
𝑛𝑌𝑛𝐴

2
   و 

 𝜎𝑈
2 =

𝑛𝑌𝑛𝐴

12
[(𝑁 + 1) −

∑𝑔 (𝑡𝑔
3−𝑡𝑔)

𝑁(𝑁−1)
] , 𝑁 = 𝑛𝑌 + 𝑛𝐴 

   نرمال( ینمره و بوده (𝑡𝑔 یتساو یهاگره حیتصح با

 𝑍 =
𝑈−𝜇𝑈±0.5

𝜎𝑈
 

   :دشویم فیتعر ف«یکل ی»دلتا ، راث قوت گزارش یراب .رودیم  کاربه  𝑝-value یسازی بیتقر یبرا
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 𝛿 =
2𝑈

𝑛𝑌𝑛𝐴
− 1, 

𝛿  که ∈ 𝑟rb  صورتبه   «یارتبه   یدووجه   یبستگ»هم  نیمچنه  . (آمل  سود  به  ی نفم  ،دزی  سود  به  )مثبت  است  [1,1−] = 1 −
2𝑈

𝑛𝑌𝑛𝐴
  

 محاسبه   لمن«–هاجز  »برآوردگر  با  (𝜃)  دادبرون   به  مقاوم  یمکان  اختلاف  رآوردب  .دگرد  فراهم  یشهود  و  ارزهم  ریتفس  تا  دشوی م  گزارش
   :دشویم

 𝜃 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛{𝑥𝑖 − ﷧: 𝑥𝑖 ∈ 𝑌, 𝑦𝑗 ∈ 𝐴}, 

  مثلاً )  سنجه  نیچند  ونچ  .دگردی م  ارائه  قیدق  یارتبه  یهاروش  ای  (بار  2000  مثلاً)  یریگبازنمونه   استرپِبوت   با  آن  ٪95  نانیاطم  یبازه  و

 اعمال  یدوبعد  یها𝑝-value  بر  هوچبرگ–ینیبنجام  روش  با  نادرست  کشف  نرخ  نترلک  ،د نشویم  آزمون  زمانهم  طوربه   (ریمتغ  12–10

𝛼 یآستانه ) دشویم = 0.05).  

  و  𝐷pair انس یوار  کاهش  یبرا یدرون  یبردار نمونه  کرارت ،𝑛Girth و  𝑛Depth یداریپا  یبرا  مرز یچگال  شیفزاا  :لشام  تیفیک  کنترل

𝐽،  شامل   سنجه  هر  یراب  ،یفیتوص  آمار  جداول  بر  لاوهع  ،یینها  یروجخ  .تاس  دارمسأله  یهاهندسه  صیتشخ  یبرا  یدارید  یوارس   و  

(𝑈, 𝑝, 𝛿, 𝑟rb, 𝜃)  از  پس  یمعنادار  تیوضع  و  FDR  یهاتفاوت  تا  دشوی م  انجام  «یچندشاخص  لی»پروفا  صورتبه   جینتا  ریتفس  است؛ 
  گزارش   اندازه  از  مستقل  و  شفاف  صورتبه  آمل  در  شتریب  یدگیکش  و  یرینفوذپذ  برابر  در  زدی  در  قطورتر  یهسته  و  یفشردگ  انتظار  مورد  یمیاقل
   .دشو

 هاافته ی .4

 nDepth شاخص با آمل و زدی یآمار–یمکان سهیمقا –

 عمق/ییگرا»درون   یمعنا  به  بالاتر   مقدار  سنجد؛یم  مساحت(هم  رهیدا  به  )نسبت  را   مرز  تا  بلوک  یداخل  نقاط  فاصله  نیانگیم  nDepth  شاخص
  در   0.575  برابر  در  0.۶۳2  زدی  ن یانگیم  : تاس  آمل  از  ترقیعم  یمعنادار  طوربه   بلوک  سطح  در  زدی  دهدی م  نشان  جیتان  .تاس  شتریب  «یکالبد
  اما  (0.1۶2  ملآ  ،0.15۸  زدی  :رایمع  )انحراف  است  مشابه  یراکندگپ  . (0.55۶  ملآ  ،0.۶40  زدی) کنندیم  دییتأ  را  تفوق  نیا  زین  هاانه یم  است؛  آمل

 Mann–Whitney زمونآ .ددار قرار 0.۸۸۶–0.27۳ بازه در آمل کهیدرحال (0.251 :هنی)کم درسیم  1.001 تا  و بوده ترگسترده زدی دامنه
  )اثر  Cliff’s δ=0.201  اثر  اندازه  و  (U=51517.0،  p=0.000334،  FDR-p=0.002004)   کندی م  گزارش  معنادار  را  تفاوت

   .تاس زدی نفع به متوسط(

–وسته یپ  صورتبه   یاصل  یهامحور   امتداد  و   یخیتار  هسته  در  بالا  nDepth  با  یهانوار   و  هاکه ل  ،دزی  رد  :(کلاسه)پنج  هانقشه   یمکان  خوانش

  هانه یشیب  ،لآم  رد  . تاس  فراخشک  میاقل  با  سازگار  یاندازه یسا  تداوم   و   ادیز  تیحصورم  ،رقطو  یهابلوک  دهندهنشان  الگو  نیا  است؛   داریپد  یالکه
 طبقات  در  غالباً یمرکز هسته و دشویم مشاهده باز یفضا–یآب دوریکر همجوار ییهابخش   و شرقجنوب و غرب یرامونیپ کمربند در عمدتاً

 افته ی  بازتاب  هالبه  در  ینسب  شیافزا  و  مرکز  در  کمتر  عمق  شکل   به  (یرینفوذپذ  و  هیتهو به  ازی)ن  شهر  مرطوب  یالگو  دارد؛  قرار  نییپا–یانیم
 آن   بالاتر  یهاعمق  و  بوده  تر«عمقکم  و  »بازتر  آمل  کهیحال  رد  ،ت اس  تر«گرادرون  و  تر»فشرده  یکالبد  عمق  نظر  از  زدی  :یبندمع ج  .تاس
   .تاس همخوان شهر دو یمیاقل اقتضائات با قاًیدق  تفاوت نیا  است؛ ینوار/یمرز شتریب

  

  شهر  یخیتار  بافت  در  nDepth  شاخص  قشهن  : 1  شماره  شکل

 زد ی

 آمل  شهر  یخیتار  بافت   در  nDepth  شاخص  قشه ن  : 2  شماره  شکل
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 nGirth شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –
nGirth «ِطور به  زدی  .رکمت  لبه  اثر  و  ترفشرده  هسته  یعنی  بالاتر  مقدار  سنجد؛یم  مساحتهم   رهیدا  به  نسبت  را  بلوک«  هسته  ضخامت  

  ، 0.1۳7زد=ی  SD)  است  مشابه  یپراکندگ  ؛ 0.5۳۶  برابر   در  0.592  انهیم  و  0.542  برابر  در  0.595  نی انگیم  : تاس  بالاتر  آمل  از  یمعنادار
–Mann زمون آ . ددار قرار 0.۸41–0.27۸ بازه  در آمل کهیحال رد  ،(0.244 نهی)کم د رسی م 0.97۸ تا  و  بوده  ترع یوس زد ی امنهد .(0.1۳۶مل=آ

Whitney  کندی م  دییتأ  را   تفاوت  (U=51940.0،  p=0.000168،  FDR-p=0.002004)  اثر  اندازه  و  Cliff’s δ=0.211  
   .دزی سود به  دارهتج ،()متوسط

  یاصل یهامحور امتداد و یخیتار هسته در یالکه–وستهیپ یهاخوشه صورتبه بالا nGirth یهالکه   زدی در دهدیم نشان هانقشه  خوانش
  ، هیسا  به  ازی)ن  فراخشک  میاقل  یاقتضا  با  که   است  توده  یوستگیپ   و  یمرکز  یها اطیح  ،رقطو  یهابلوک  از  یناش  الگو  نیا  ند؛ شویم  ظاهر

 و  جنوب  در  پراکنده  یهاکانون  و  یرامونیپ  یهانوار   صورتبه  شتری ب  بالا  بقاتط  ،لآم  رد  .ددار  یخوانهم  (یسطح  تبادل  لیتقل  و  یحرارترمج
  ی برا رترینفوذپذ و ترکیبار ی هابلوک حیترج و مرطوب میاقل بازتاب الگو نیا اند؛غالب یانیم طبقات در  یمرکز  یهابخش  و اندان ینما شرق
  با   آمل  کهیحال  رد  ،دکنی م  ارائه  را  اثر«کم  یهامرز  و  فشرده  یها»هسته   ر یتصو  زدی  nGirth  ،یاجهینت  طوره ب  .ت اس  رطوبت   دفع  و   هیتهو

– یمیاقل  یازوکارس  ،هانقشه  در  هم   و  ( 0.05۳≈نیانگیمΔ)  اعداد  در  م ه  ،ت تفاو  ن یا  .دشوی م  شناخته  «یالبه   دیتأک  و   ترنازک  یها»هسته

  .دشوی م ق یتشو مرطوب در یگشودگ و یابانیبخشک در یکالبد یفشردگ که کندیم دییتأ را کیمورفولوژ

  
 آمل شهر  یخیتار بافت در nGirth شاخص قشه ن :4 شماره  شکل زدی شهر  یخیتار بافت در nGirth شاخص قشه ن :۳ شماره  شکل

 
 nPerimeter شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –

nPerimeter زد ی .ت اس ترانیزکم آن  لبه و  ترفشرده لوکب ، رتکینزد 1 به  هرچه  سنجد؛یم مساحتهم ره یدا به نسبت  را یرامونیپ ییکارا  
 زدی)  است  مشابه  اریمع  انحراف  ؛ 0.۶00  برابر در  0.685  انهیم  و  0.۶11  برابر  در  0.660  نیانگیم  :ددار معنادار  یبرتر  آمل  بر   شاخص  نیا  در

  د ییتأ  را  اختلاف   Mann–Whitney  زمونآ  . (0.901–0.2۸9  برابر   در   0.994–0.271)  است   ترگسترده  زدی  دامنه  و   (0.1۶1  ملآ  ،0.154
  سود   به  دارجهت  متوسط(  )اثر  Cliff’s δ=0.174  اثر  اندازه  و  (U=50316.0،  p=0.002009،  FDR-p=0.008037)  کندیم
   .ددارن یکاراتر رامونیپ کیستماتیس  طوربه زدی یهابلوک  یعنی است؛ زدی

 صورتبه  یاصل  یهامحور  امتداد  و  یخیتار  هسته  در  بالا  مقدار  با  یهانوار/هالکه  زدی  در  دهدیم  نشان  کلاس(  5)  هانقشه   یمکان  خوانش
 بالا بقاتط  ،لآم  رد  .دانفشرده  یهافرم   به  کینزد  و  لبهکم  یهابلوک  انگریب  (0.99  تا)  بالا  یلیخ  یهاکانون  و  ند شویم  ظاهر  یالکه –وستهیپ
  دارند؛  قرار یانیم طبقات در غالباً یمرکز  یهابخش   و ندشویم دهی د پراکنده یهاکانون  و یشرق–یجنوب و یرامونیپ یهانوار  صورتبه  شتریب
   . تاس زدی به نسبت شتر(یب یدگیخم/یدگیبر با یها)شکل کاراترکم رامونیپ یمعنا به نیا

 و  بازتر  یهابهل  ،لآم  مرطوب  میاقل  در  است؛  سازگار  هیسا  شیافزا  و یتابش–ییگرما  تبادل  کاهش  با  یرامونیپ  یشردگف   ،دزی  فراخشک  میاقل  در
 تر فشرده  زدی  :دکننی م  ارائه   همگرا  یریتصو  هانقشه   هم  و  هاعدد  مه  ،نینابراب  .دکنی م  تیتقو  را  رطوبت  دفع  و  هیتهو  فشرده  کمتر  یهاشکل 

  .nPerimeter  منظر از ترپرلبه و  بازتر آمل کاراتر؛ و
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  ی خیتار  بافت  در  nPerimeter  شاخص  قشهن  : 5  شماره  شکل

 زد ی شهر

  شهر   یخیتار  بافت  در  nPerimeter  شاخص  قشهن  : 6  شماره  شکل

 آمل

 
 nDispersion شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –

  کل ش   ،رتبزرگ   هرچه  سنجد؛یم  مساحتهم  رهیدا  به   نسبت  را   بلوک  «یفشردگریغ/یشدگ»پخش  انزیم  nDispersion  شاخص
   .تاس شتریب مرکز از جرم فاصله و ترتر/پراکندهدهیکش

  مشابه  شهر  دو یپراکندگ ؛0.717 برابر  در 0.741 انهیم و  0.71۸  برابر   در 0.742 نیانگیم :ددار آمل از یشتریب یپراکندگ ی اندک کل در زدی
 Mann–Whitney  زمونآ  .(0.909–0.515)  آمل  برابر  در  (0.99۳–0.52۳)  است  ترعیوس  زدی  امنهد  . (0.0۸4  ملآ  ،0.092  زدی  :SD)  است

 به  کوچک(  )اثر  Cliff’s δ=0.144  و  (U=49054.0،  p=0.010319،  FDR-p=0.030957)  دهدیم  نشان  معنادار  را  اختلاف
   . ت اس  شتریب  یاندک  معنادار  طوره ب  ،دباش  داشته  آمل  از  یبالاتر  nDispersion  زدی  در  یتصادف  بلوکِ  کی   نکهیا  احتمال  یعنی  است؛  زدی  سود

  ی هابلوک  نشانه  د؛شویم دهید یاصل یهامحور  یبرخ  و یخیتار هسته در یالکه –وستهیپ یهاخوشه  صورتبه  بالا« اری»بس یهالکه  زدی در 
  »بالا«   یهاهنهپ  ،لآم  رد  .دکن ی م  کمک  تابش  شکست  و  اندازهیسا  سطوح  جادیا  به  که  خشکگرم  فشرده  بافت  انیم  در  دارلبه/ده یکش  نسبتاً

  یهاشکل   با   ی عیطب  هیتهو  به  از ین  و   مرطوب   ی الگو  اند؛ افتهی  گسترش  شهر  شرق   باز   یفضا–یآب  دوریکر  رامون یپ  و   یرامونیپ  یهانوار   صورتبه 
   .تاس  سازگار رترینفوذپذ یهالبه  و بازتر

  . د کن  هیتک  بالا اعداد  بر  دیبا  یشهر نیب  قضاوت  ست؛ین  میمستق  سهیمقا  قابل  شهر  هر  مستقل  یبندکلاسه   لیدلبه  نقشه  دو  نیب  هارنگ   شدت

  کهیحال  رد  ، (0.024≈نیانگیمΔ)  دهدی م  نشان  یشتریب  «یالبه   یشدگ »پخش  هابلوک   از   یبخش  رد  ،یعموم  یفشردگ  رغمیلع  ،دزی  :یبندمعج
   .تاس همخوان شان یمیاقل اقتضائات با  الگو دو هر دهد؛ی م بروز  یرامونیپ–ینوار یهاالگو صورتبه  شتریب را بالا یپراکندگ آمل
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 یخیتار  بافت  در  nDispersion  شاخص  قشهن  : 7  شماره  شکل

 زد ی شهر

  ی خیتار  بافت  در  nDispersion  شاخص  قشهن  : 8  شماره  شکل

 آمل  شهر

 
 nCohesion شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –

  توده   و  تری تورفتگکم  مرز  یعنی  بالاتر   مقدار   است؛  مساحتهم  رهیدا  به   نسبت   بلوک  شکلِ   یفشردگ/یکپارچگی  سنجه   nCohesion  شاخص
  .رتمنسجم

  ، 0.095زد=ی  SD)  اندکینزد  های پراکندگ  ؛0.۸۸2  برابر  در  0.۸9۳  انهیم  و  0.۸50  برابر  در  0.۸۶7  نیانگیم  : ت اس  آمل  از  بالاتر  نیانگیم  طوربه  زدی
  اما   است  معنادار  یاسم  سطح  در   تفاوت  دهدی م  نشان  یناپارامتر  سهیقام  . 0.9۸1–0.47۳  و  1.001–0.4۸0  بیترتبه   هادامنه   و  (0.105مل=آ

 Cliff’s  اثر  ندازها  .Mann–Whitney U=48020.0،  p=0.047،  FDR-p=0.106  :تسین  داریپا  ی چندآزمون  اصلاح  از  پس

δ=0.111 )ت اس زدی نفع به دارجهت و )کوچک.   

  و   دشویم  دهید  یاصل  یهامحور  رامونیپ  و   یخیتار  هسته  در  یا لکه–وستهیپ  یهاخوشه   صورتبه   بالا  nCohesion  با  یهالکه   زدی  در
  و  وستهیپ  یاندازه یاس  ،یفشردگ  که  فراخشک  میاقل  با  سازگار  ییالگو  دارد؛  قرار  متأخر  یهاتوسعه   با  تماس  در  یمرز  ینواح  در  عمدتاً  هانهیکم

  ما ا  ، (غالب  هی رو  بالاتر  )طبقات  کندی م  ارائه   پُرارزش  غالباً  و   ترکنواختی  یریتصو  قشهن  ،لآم  رد  .دکنی م  مطلوب  را   یسطح  تبادل  کاهش
pockets  ی رینفوذپذ  به   ازین  و   مرطوب  میاقل  با  الگو   ن یا  د؛شویم  دهید  یشمال  هیحاش  و  پرتردد  یهابازار/گذر  فقراتستون   رامون یپ  یترروشن  

  .ددهیم حی توض زدی به نسبت را انسجام کاهش اندک و است  همخوان  شتریب هیتهو و

  از   انتیص  بر   دیبا  زدی  در   فاظتح   .تاس   کوچک  تفاوت   اما   (0.017≈نیانگیمΔ)  ترمنسجم  یاندک  زدی  هستند؛  بالا  انسجام  نظر   از   بافت  دو  هر
 م یاقل  هیتهو  یبانیپشت  یبرا  ی رینفوذپذ/هاروزنه   تیریمد  با  همراه  انسجام  فظ ح  ، لآم  در  کند؛  دیتأک  توده  یوستگ یپ  و  یتورفتگکم  یهامرز

   .دشوی م هیتوص مرطوب

  

 یخیتار  بافت  در  nCohesion  شاخص  قشهن  : 9  شماره  شکل

 زد ی شهر

  ی خیتار  بافت  در  nCohesion  شاخص  قشهن  : 1۰  شماره  شکل

 آمل  شهر

 
 nProximity شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –

  مرکز  به  ترکینزد  یداخل  توده  یعنی  بالاتر  مقدار  است؛  مساحت«هم  مرکز  رامونیپ  بلوک  جرمِ  یشعاع  »تمرکز  سنجه  nProximity  شاخص
  .رتفشردهالیراد فرم و

  . 0.۸۸5  و   0.۸9۶  هاانه یم  ؛(Δ≈0.017)  0.۸51  آمل  برابر   در  0.۸۶۸  زدی  نیانگیم  :ت اس  اندک   تفاوت   و   دارند  قرار  بالا  سطح  در  بافت  دو  هر
 دهد یم  نشان  یناپارامتر  زمونآ  .لآم  در  0.9۸2–0.4۶5  و  زدی  در  1.000–0.47۸  هادامنه  و  (0.10۸  ملآ  ، 0.09۸  زدی)  است  مشابه  اریمع  نحرافا

 اثر اندازه ؛Mann–Whitney U=47538.0، p=0.0529، FDR-p=0.1058 :تسین معنادار یچندآزمون اصلاح از پس اختلاف
Cliff’s δ=0.109 )دزی سود  به دارجهت و )کوچک.   
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  و   گرادرون  یهافرم   نشانه  د؛شویم  دهید  یاصل  یهامحور   با  راستاهم  یهانوار   و  یاهسته  یهاخوشه   صورتبه   بالا«  یلی»خ  یهالکه  زدی  در
 و   دارند  قرار  بالا  طبقات  در  یعیوس  یهاسترهگ  ،لآم  رد  .تاس  سازگار  (یتابش  تبادل   کاهش  و  هیسا  به  از ی)ن  فراخشک  میاقل  با  که  فشرده

pockets در  و  جرم یکل تمرکز حفظ با شهر مرطوب یالگو د؛شویم دهید یانیم–یشمال هیحاش و شبکه فقراتستون امتداد در ترارزشکم  
   .تاس همخوان هیتهو یبرا یرینفوذپذ حال نیع

  ام یپ  .(FDR)   رمعناداریغ  و  کوچک  تفاوت  ماا  ،تاس  ترفشردهالیراد  یاندک  زدی  متمرکزند؛  اریبس  nProximity  نظر  از  یخیتار  بافت  دو  هر
  یرینفوذپذ تیریمد با همراه تمرکز  نیا فظح ،لآم در بخشد؛یم تداوم را یمیاقل تیمز هاهسته الیراد ی فشردگ از فاظتح ،دز ی رد :یکاربرد

  .دکنیم نیتضم  را مرطوب میاقل مطلوب هیهوت ،رمعاب

  

 یخیتار  بافت  در  nProximity  شاخص  قشهن  : 11  شماره  شکل

 زد ی شهر

 یخیتار  بافت  در  nProximity  شاخص  قشهن  : 12  شماره  شکل

 آمل  شهر

 
 nSpin شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –

 رهیدا  به  فرم  و  شتریب  یمرکز  حجم  همس  ،رتبزرگ  هرچه  است؛  مساحت«هم  مرکز  رامونیپ  جرم  ی»تمرکز/چگال  سنجه  nSpin  شاخص
  .(اثرترکم هابهل ،رتهیپرما گاهی)گران ترکینزد مساحتهم

 هاانه یم  و  (Δ≈0.027)  0.۶9۸  آمل  برابر   در   0.725  زدی  نیانگی م  .تاس   کوچک  یشهرن یب  تفاوت   و  دارند   قرار   بالا  سطح  در   بافت  دو  هر
–Mann :یناپارامتر سهیقام .0.95۳–0.1۸5 و 1.000–0.1۸۸ هادامنه و (0.175 ملآ ،0.171 زدی) برابر باًیتقر  SD است؛ 0.740 و 0.7۶5

Whitney U=47123.0،  p=0.0778،  FDR-p=0.1335  اثر  ندازه ا  .(ستین  معنادار  اصلاح   از   )پس  Cliff’s δ=0.099 →  
   .دزی نفع به دارجهت و کوچک

 در  شتریب  ن«یی»پا  ینواح  است؛  داریپد  یخیتار  یهامحور  با  راستاهم  یهانوار  و  یاهسته  یهاخوشه   صورتبه  بالا«  اری»بس  یهالکه  زدی  در
 pockets  و  دارد  قرار  بالا  طبقات  در  بافت  از  یعیوس  گستره  آمل رد  .دشویم  دهید  متأخر  یهاتوسعه   با  تماس   در  قطعات  و  یمرز  یهاکمربند

   . دزی از تردستکی ماا  ،تبالاس یکل یجرم تمرکز یعنی د؛شویم دهید یانیم قطعات یبرخ و یباخترشمال در عمدتاً ترارزشکم

  مرطوب   در  است؛  سازگار  (یحرارت –یتابش  تبادل  کاهش  یبرا  فشرده  یمرکز   توده  به  ازی)ن  فراخشک  منطق  با  nSpin  در  زدی  فیخف  یبرتر
 ز یپره  و  پرجرم«  »هسته  از  حفاظت  زدی  رد  :یاهبردر  .دشو  تیتقو  هی تهو  تا  مانندی م  بازتر  یاندک  هایکربندیپ  ،تبالاس  یجرم  تمرکز  رچهگ  ،لآم
  .هیتهو یداریپا جهت  هاگذر/هاروزنه  تیریمد با همراه تمرکز حفظ آمل در ؛یاحفره یهابرش  از
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 آمل   شهر  یخیتار  بافت در  nSpin  شاخص  قشهن  : 14  شماره  شکل زد ی  شهر   ی خیتار  بافت  در   nSpin  شاخص  قشه ن  : 13  شماره  شکل

 
 nTraversal شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –

 یرینفوذپذ  یعنی  تربزرگ   مقدار  سنجد؛یم  مساحتهم  رهیدا  به  نسبت  را  بلوک«  درون  هاریمس  نیترکوتاه  »عبور  ییکارا  nTraversal  شاخص
   .(عبور یبرا شکل ی)کارآمد ترکوتاه یهابُران ی م و شتریب یدرون

–0.567  ازهب  ،SD=0.074  ،0.938  انهیم  ،0.919  نیانگیم   :دزی  .تاس  اندک  اختلاف  و  دارند  قرار  بالا  اریبس  سطح  در  بافت  دو  هر 

 ی شهرن یب  تفاوت  دهدی م  نشان  یناپارامتر  زمون آ  .1.061–0.610  ازهب  ،SD=0.083  ، 0.936  انهیم  ، 0.907  نیانگیم  : لمآ  .1.053
  اثر   اندازه  ؛Mann–Whitney U=46751.0, p=0.1076, FDR-p=0.1615  :تسین   معنادار  یچندآزمون  کنترل  از  پس

Cliff’s δ=0.090 (زدی نفع هب ،ک)کوچ.  

  «یانیم/نیی»پا  ریمقاد  د؛شویم  دهید  یاصل  یهامحور   امتداد  و  یخیتار  هسته  در  یالکه –وستهیپ  یهالکه   صورتبه   بالا«  یلی»خ  یهاپهنه  زدی  در
  دارد  قرار  بالا یلیخ و  بالا طبقات در بافت  از  یبزرگ  سترهگ ،لآم رد . تاس متأخر یهاتوسعه  با  تماس در  قطعات و یمرز یهاکمربند در شتریب
  سازگار   هیتهو  به  مرطوب  میاقل  ازین  بازتاب  و  زدانهیر  معابر  ساختار  با  بالا  یرینفوذپذ  کدستِی  یالگو  اند؛پراکنده  و  محدود  ترارزشکم  یهابیج  و

   .تاس

  حفظ   را   کارآمد  عبور  امکان  هابلوک  تناسبات  و   ی درون  شبکه   دهدیم  نشان  بالا  nTraversal  ،دزی  خشکگرم   یفشردگ  وجود  ا ب  :یمیاقل  نییتب
  رمعنادار؛یغ  و   کوچک  فاوت ت  : هج یتن  .دداری م  نگه  ترازهم  ی سطح  در  را   یریفوذپذن  ،هیتهو  خدمت  در   معابر  ی وستگ یپ  و   ی ازشدگب  ، لآم  در  اند؛کرده

  .یخیتار مرکز در زدی فیخف تیمز اب ،دکارآمدن یدرون  یریعبورپذ منظر از بافت دو هر

  

  ی خیتار  بافت  در  nTraversal  شاخص  قشهن  : 15  شماره  شکل

 زد ی شهر

  ی خیتار  بافت  در  nTraversal  شاخص  قشهن  : 16  شماره  شکل

 آمل  شهر
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 nExchange شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –
  است؛   اندازه(  از  ستقلم  ،کمشتر   یهامرز   طول  و  ینینش)هم  رامونیپ  با  بلوک  «ییفضا  تبادل/تماس  »درجه  سنجه  nExchange  شاخص

   .تاس بافت شبکه  در شتریب یریپذادغام یمعنا به  بالاتر مقدار

 زد ی)  مشابه  اریمع  انحراف  ؛0.75۶  برابر  در  0.767  انهیم  و  0.727  برابر   در  0.744  نیانگیم  :تاس  آمل  از  بالاتر  یاندک  زدی  یفیتوص  آمار  نظر  از
  .ددهیم نشان شتریب  را زدی راتییتغ گستره که است  0.911–0.۳49 آمل و 0.992–0.۳۶7 زدی امنه د .(0.124 ملآ ،0.120

  ندازها .(Mann–Whitney U=45973, p=0.198, FDR-p=0.265)  ستین معنادار یناپارامتر آزمون نظر از یشهرن یب تفاوت
   .تاس  اندک  آمل به نسبت زدی در یتصادف بلوکِ کی یبرتر احتمال دهدی م نشان  زد(ی سود به دارهتج  ،ک)کوچ Cliff’s δ=0.064 اثر

 ریمقاد  و  است  داری پد  یاصل  یها ریمس –بازار  یهامحور  امتداد  و  یخی تار  هسته  در  وستهیپ  یهاخوشه   صورتبه  بالا«یلی »بالا/خ  یهاکهل  ،دزی  در
  پاسخ  که  فراوان یالبه تماسِ و  یزدانگیر نشانه  د؛شوی م دهید متأخر یهاتوسعه  با  تماس  در نقاط  و یمرز یهاکمربند در عمدتاً نییپا–یانیم

  و  دارد  غلبه  یانیم–یمرکز  پهنه  بر  کنواختی  نسبتاً  طوربه   »بالا«  بقاتط  ،لآم  رد  .تاس  ییفضا  یوستگیپ  و  هیسا  جادیا  به  فراخشک  میاقل
  هوا   تبادل  و  یرینفوذپذ  که  مرطوب  میاقل  با  سازگار  ییالگو  د؛شویم  مشاهده  باز  یهادور یکر  رامونیپ  و  یباخترشمال  در  نی یپا/یانیم  یهابیج
  .دکنیم لیتسه  را

  نظر   از  یشهرن یب  اختلاف  ماا  ، تاس  تری قو  هسته  در  و  ترمتنوع  یکم  زد ی  اند؛پرتماس«  و  ریپذادغام» nExchange  نظر   از   بافت  دو  هر
   .لآم در هیتهو با همزمان تبادل تیریمد و زدی در مرز–مرز ی وستگیپ فظح :یطراح امیپ .تسین داری پا یآمار

  

  ی خیتار  بافت  در  nExchange  شاخص  قشهن  : 17  شماره  شکل

 زد ی شهر

  ی خیتار  بافت  در   nExchange  شاخص  قشهن  :18  شماره  شکل

 آمل  شهر

 
 nRange شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –

 فاصله  شتریب  یناهمگن  یعنی  تربزرگ   مقدار  سنجد؛یم  مساحتهم  رهیدا  به   نسبت  را   بلوک  جرم   یشعاع  پراکنش  دامنه  nRange  :صشاخ
   .(شکل دامنه  یپهنا/یدگی)کش مرکز از یداخل نقاط

 مل آ  ،0.09۶  زدی)  مشابه  اری مع  انحراف  ؛0.۶۶4  برابر  در  0.682  انهیم  و  0.۶54  برابر  در  0.666  نیانگ یم  :تاس  آمل  از  بالاتر  یاندک  زدی 
   .ددار دهیکش اریبس یهابلوک از  «یبلندتر »دُمِ زدی یعن ی است؛ 0.808–0.350 آمل و 0.984–0.323 زدی امنهد .(0.101

 Cliff’s  اثر  ندازه ا  .(Mann–Whitney U=45365, p=0.301, FDR-p=0.362)  ستین  معنادار  یشهرن یب  اختلاف

δ=0.058 → (زدی سود به  دار)جهت کوچک.   

 طبقات  در  هسته  از  ییهابخش  و  اندانینما  یخیتار  دهی کش  یهامحور  امتداد  در  و  رامونیپ  در  لکه–رشته  صورتبه  بالا«  اری»بس  یهالکه  زدی  در
  شکل به   بالا  بقاتط  ،لآم  رد  . دسازنیم  شدهیکانال  باد  انیجر  و  هیسا  ریمس  که  دهیکش  قطعات  حضور  با  فشرده  خشکِگرم  یالگو  دارد؛  قرار  یانیم

  به   که  است   سازگار  مرطوب  میاقل  با  محدودند؛  نییپا  pockets  و   ندشوی م  دهید  یمرکز–یانیم  بدنه  در   کنواختی  نسبتاً  عِیوس  یهاپهنه

  .ددهی م  رخ  کمتر  ی افراط  یها یدگیکش  دهدی م  نشان  (0.۸0۸≥)  ریمقاد  سقف  رچند ه  ،ددار  ازین  یعیطب  هیتهو  یبرا  کنواختیم/یملا  یدگیکش
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 حفاظت   دارد؛  دهیکش  اریبس  یهاشکل  استعداد  و  (0.9۸4  ممی)ماکز  یبالاتر  یهتروژن  زد ی  ماا  ،تاس  رمعناداریغ  و  کوچک  nRange  یکل  تفاوت
  ه ی تهو  یداریپا  یبرا  یرینفوذپذ  تیریمد  با  همراه  میملا  یدگیکش  فظ ح  ، لآم  رد  . دکن  یریجلوگ  هسته  مجاورت  در  هالبه   یدگیکش  افراطِ  از  دیبا

  .دشوی م هیتوص

  

  شهر   یخیتار  بافت  در  nRange  شاخص   قشهن  : 19  شماره  شکل

 زد ی

 شهر  یخیتار  بافت  در  nRange  شاخص  قشهن  : 2۰  شماره  شکل

 آمل

 
 nInterior شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –

  1<  ،ع مرج  تیوضع  1  مقدار   است؛  (EAC)  مساحتهم  ره یدا  با  شدهرمالن  ، زمر  به   بلوک  یداخل  یهابخش  وزنِ   نسبتِ  nInterior  شاخص
   .ددهیم نشان  را »لبه« غلبه  1> و «یداخل »جرمِ غلبه

 آمل  و  (1.002–0.999=ازهب  ، SD≈0.000  ،1.000=انهیم  ،1.000=نیانگیم)  زدی  :ددارن  قرار  1  یحوال  در  عملاً  بافت  دو  هر 

  و   سقف  اثر  انگریب  (CV≪1%)  زیناچ  اریبس  انسیارو  .(1.002–0.999=ازهب  ،SD=0.001  ،1.000=انهیم  ،1.000=نیانگیم)
   .تاس سنجه نیا در بالا یشکلهم

 Cliff’s  اثر  ندازها  ،(Mann–Whitney U=40795.0،  p=0.388 ،  FDR-p=0.423)  ستین  معنادار  یشهرن یب  تفاوت 

δ=−0.049 )ت اس برابر   باًیتقر یگرید بر  یکی یبرتر  احتمال یعنی است؛ یعمل نظر از تیاهمیب و )کوچک.   

 د؛شویم دهید یمنف/مثبت انحراف با محدود اری بس یهابیج تنها و  اندشده عیتوز 1 حول بالا–یانیم طبقات در عمدتاً ریقادم ،هنقش دو هر در
  چون   . دریگ  قرار  یشهرن یب  قضاوت   یمبنا  ییهاتنبه   دینبا  و   است  شهر  هر   مستقل  یبندکلاسه   از  یناش  یبخش  پررنگ   یبصر  تفاوت

nInterior شاخص  نیا در مرطوب–فراخشک یمیاقل فاوتت  ،ددار یاندک تیحساس یخـیتار یلایوفشرده/هم نسبتاً اشکال به یذات طوربه 
  د شوی م هیوصت .دکاراترن nPerimeter و nDepth، nGirth  مانند  عمق و  لبه به حساس یهااخصش  ،یمیاقل زیتما یراب .دکنی نم بروز
 محورلبه  یهاشاخص   با  همراه  ای  ترکوچک  یهاپنجره  در  nInterior  استخراج  و  شبکه  اسیمق  تیحساس  لیحلت  ، کیتفک  قدرت  ش یافزا  یبرا

   .دشو انجام
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  ی خیتار  بافت  در  nInterior  شاخص  قشهن  : 21  شماره  شکل

 زد ی شهر

  شهر  یخیتار بافت در nInterior شاخص قشهن : 22 شماره شکل

 آمل

 
 nDetour شاخص  با آمل و زدی یآمار–یمکان لیتحل –

  و   شتریب  یتر/تورفتگنامنظم  به ل  ،رتبزرگ   هرچه   است؛  شده()نرمال  محدب«  پوسته   ط ی»مح  به   «یواقع  ط ی»مح  نسبت  nDetour  شاخص
  .رتوخمچیپرپ یرامونیپ عبور ریمس

 ن یانگیم  :لمآ  .0.941–0.324  امنهد  ،SD=0.091  ،0.746  انهیم  ،0.731  نیانگیم  :دزی  .ددارن  قرار  بالا  نسبتاً  بازه  در  بافت  دو  هر 
  دارد  نامنظم  اریبس  یهالبه  از  یشتریب  گستره   زدی  نینابراب  .0.897–0.377  امنهد  ،SD=0.110  ،0.756  انهیم  ،0.728

   .(بالاتر SD) دهدیم نشان معمول دامنه درون یشتریب یپراکندگ آمل و (0.941مم=ی )ماکز

 Cliff’s  اثر  ندازها  .(Mann–Whitney U=41210.0, p=0.4896, FDR-p=0.4896)   ستین  معنادار  یشهرن یب  اختلاف

δ=−0.039  باشد  شتریب  یاندک  آمل  در  تربزرگ   ریمقاد  احتمال  دشوی م  باعث  هاع یتوز کلش ،دزی  در   بالاتر  یکم  نیانگیم  وجود  با  )کوچک(؛  
  .(بالاتر آمل انهیم)

  ی هالبه   نشانه  د؛شویم  دهید  یخیتار  یهامحور   یبرخ  امتداد  و  یمرز  یهاکمربند  در  پراکنده  یهاکانون  صورتبه   بالا«  یلی»خ  یهالکه  زدی  در
  شبکه   یالگو  اند؛غالب  یانیم– یمرکز   یهابخش   بر  یترکنواخت ی  طوربه   »بالا«  بقاتط  ،لآم  رد  .رمتأخ  یهاتوسعه   با  تماس  در  داردندانه 

  اعداد   به   دیبا  و   ستین  معتبر  هاشهر   نیب  هارنگ   یبصر  سهیقام  ،ت اس   مستقل   نقشه  هر  یبندکلاسه   ونچ  . دمتعد  یفرع  یهااتصال  و   زدانهیر
   .دکر هیتک

  ه ب  ،میاقل  از  شیب  «ینامنظم»لبه  نشأم  ،ددادن  نشان  واضح  را  میاقل  اثر  که  nDepth/nGirth/nPerimeter  چون  ییهاشاخص   برخلاف
   .دش مشاهده رمعناداریغ و فیضع nDetour بر میاقل  اثر لذا است؛ وابسته یموضع وسازساخت  و رشد یهادوره تداخل
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 شهر  یخیتار  بافت  در  nDetour  شاخص  قشهن  : 23  شماره  شکل

 زد ی

  شهر   یخیتار  بافت  در  nDetour  شاخص  قشهن  : 24  شماره  شکل

 آمل

 

 بحث. 5
 یفشردگ  و  عمق  یهاسنجه   در   همه  از   شیب  آمل«  »مرطوبِ  و  زد«ی  »فراخشکِ  یمیاقل  تفاوت  دهدیم   نشان  شدهنرمال  شاخصِ  12  ندیبرآ

  ، (متوسط  ثرِا  ،δ=0.202  ؛FDR-p=0.002  ؛U=51517  ؛ 0.575  برابر  در  0.۶۳2  نیانگیم)  nDepth  در   زدی  .دکنیم  بروز  هابلوک
nGirth  (0.595  ؛0.542  برابر   در  U=51940؛  FDR-p=0.002 ؛  δ=0.211،  م)و  توسط  nPerimeter  (0.۶۶0  ؛ 0.۶11  برابر  در  

U=50316؛  FDR-p=0.008؛  δ=0.174،  تاس  بالاتر  داریپا  طوربه   توسط(م.  nDispersion  سود   به  معنادار  اما  کوچک  یاثر   با  زین  
  ، nProximity  جمله  از  هاشاخص  ریاس  .(δ=0.144  ؛FDR-p=0.031  ؛U=49054  ؛ 0.71۸  برابر   در  0.742)  است  زدی

nCohesion،  nTraversal،  nExchange،  nRange،  nDetour  و  nInterior  معنادار   تفاوت  به   یچندآزمون  کنترل  از  پس 
-FDR  ؛nTraversal: U=46751  ؛δ=0.109  ؛FDR-p=0.106  ؛nProximity: U=47538  )مثلاً  دند ینرس  یشهرنیب

p=0.162؛ δ=0.090).  
 یهاخوشه   صورتبه   nDepth/nGirth/nPerimeter  ییبالا  یهاهک د  ،دزی  رد  :دکنی م  تیتقو  را   الگو  نیا  هانقشه  ی مکان  خوانش 

  بالا   یحرارترم ج  ،هوستیپ  هیسا  به  فراخشک  میاقل  ازین  با  یکربندیپ  نیا  است؛  داریپد  یاصل  یهامحور  امتداد  و  یخیتار  هسته  در  یالکه –وستهیپ
  یفارغ  ،1400  ،نهمکارا  و  زادهنیریش  ،1401  ،نهمکارا  و  ییرضا  ؛   1401  ،نهمکارا  و  ینی)حس  است  همخوان  یحرارت–یتابش  تبادل  کاهش  و
 غالباً  یمرکز  هسته  و  دشویم   دهید  یباز/آب  یهادوریکر  امتداد  در  و  یرامونیپ  یهانوار  شکل به  شتریب  بالا  ریقادم  ،لآم  رد  . (1402  ،نهمکارا  و

 ،یمیرح  و  یمیبراها  ،140۳  ،نهمکارا   و  یمی )کر  اندرسیم  یاری  رطوبت  دفع  و  یعیطب  هیتهو  به  بازتر  یالگو  نیا  دارد؛  قرار  یانیم  طبقات  در
   .دابیی م انعکاس زین هاشاخص یهانوار  و هالکه ییفضا یشناس خت یر در لکهب ،هان یانگیم در فقط نه یمیاقل فاوتت  ،نینابراب .(1401

 ،یمرکز  اطیح  : تاس  سازگار  «یکالبد  ییگرا»درون   با  (0.55۶  برابر  در   0.۶40  انهیم  ؛Δ≈0.057)  nDepth  در  زدی  یرترب  ،رسازوکا  منظر  از
  ؛   1401  ،ن همکارا  و  ینیسازد)حسیم  ترفشرده  یهاهسته   و   ترقیعم  یهاریسم  ، یخیتار  معابر   در  تربزرگ  H/W  نسبت  و   ستبر  یهاوارید

  تابش   به  پاسخ  نیتریمنطق  دارد؛  اشاره  کارآمد«  رامونِیپ  و  قطور  »هسته  به  زین  بالاتر  nPerimeter  و  nGirth  .(1401  ،نهمکارا  و  ییرضا
  رتر ینفوذپذ  و  ترکیبار  یهافرم  رایز  ،دماننیم  ترنییپا  هاسنجه   نیا  بالا  مطلقاً  ریمقاد  وجود  با  آمل  رد  .تاس  ترفشرده  و  ترلبهکم  یهاکل ش   ،دیشد
  . ( 1401  ،یمیرح  و  یمیابراه  ؛ 140۳  ،نهمکارا  و  یمیهند)کر کایم  رطوبت  یماندگار  از  و  کنندیم  لیتسه   را  مرطوب  یهوا  انیجر

nDispersion  د یتول  و  تابش  شکست  که  دارند  یالبه  یدگیشک   ،یکل  یفشردگ  ضمن  هابلوک  از  یبخش  دهدیم  نشان  زدی   در  تربزرگ  یاندک  
  .دکنی م ممکن را یخط یهاهیسا
  H/W  یهانسبت  و  قطور  یها وارید  ،یمرکز  اطیح  قشن   :تاس  همسو  گرادرون  و  خشکگرم  یهابافت  درباره  یداخل  اتیادب  با  حاضر  یهاافتهی

  ، نهمکارا  و  زادهنیریش  ،1401  ،نهمکارا  و  ییرضا  ؛  1401  ،نهمکارا  و  ینیاست)حس  شده  گزارش  هابار  یمیاقل  پاسخ  عنوانبه  زدی  در  بزرگ
 ازین  باد  یهار یمس  یوستگیپ  و  بازتر  یهافرم   به   رطوبت   میتنظ  و  ی عیطب  ه یتهو  ییاراک  ،بمرطو  میاقل  رد   .(1402  ، نهمکارا  و   یفارغ  ،1400

 ی نما  و  آسمان   دید  )مانند   یهندس  یهاشاخص   اثر  ز ین  یالمللن یب  یهاپژوهش   رد  . (1401  ، یمیرح  و  یمی ابراه  ؛140۳  ،ن همکارا  و  یمی)کر  دارد
 اگرچه   (؛Chan et al. , 2024; Sun et al. , 2024)  است  شده  داده  نشان  یاسیچندمق  صورتبه  یحرارت  شیآسا  و  سطح  یدما  بر  بنا(

  بر  فزونا  .ت اس  سازگار  هادانسته  بدنه آن  با آمل«  ینسب ی»بازشدگ  و   زد«ی  در  شتریب ی»فشردگ  یلگوا  ، دسنجینم  ماًیمستق  را  دما  مطالعه  نیا
  در  معابر شبکه یخیتار بودنزدانه یر که است همخوان دهیا نیا با  (nTraversal/nExchange) محورشبکه  یهاشاخص  ییمگراه ،نیا

  .(Durst et al. , 2024) متضاد یهامیاقل با even شود منجر مشترک ییکارا از  یسطح  به  تواندیم متفاوت یهاشهر
  شدت   و  شود  انجام  اندازه«  از  »مستقل  یاسهیمقا  است  داده  اجازه  هاشاخص-n  از  یسبد  و  EAC  از  یریگهرهب  ،یشناختروش  منظر  از

  ممکن را جینتا یعمل ریتفس  و یریشگیپ یچندآزمون اغراقِ از که ی کردیرو شود؛ دهیسنج FDR و p کنار  Cliff’s δ اثر اندازه با هاتفاوت
  و   لبه  ینامنظم  که  nRange  و   nDetour  چون  ییهانجه س  ،لمقاب   رد  .(Yuan et al. , 2025; He & Weng, 2025)  کندیم

 رو ن یازا  اند؛حساس  یرامونیپ  الحاقات  و  یثبت  یهامیزتقسیر  ،هتوسع  خیتار  هب   ،دباشن  محورمیاقل  آنکه  از  شیب  دهندی م  بازتاب  را  شکل  دامنه
   .تداش یاندک یمیاقل کیتفک  وان ت  ،1 رامون یپ سقف« »اثر لیدلبه  زین nInterior .(0.۳۶ و FDR-p≈0.49) نکرد بروز یمعنادار تفاوت
 کهن یا  بر دیتأک با  هانقشه  ریتفس  (2)  ؛FDR  کنار  در   δ  گزارش   و  یناپارامتر  یهاآزمون   به  اتکا  (1)  :تاس   افتهی  بهبود دیق  سه   با   هاادعا  اعتبار

 « هاانه یم»  سطح  در  هاالگو   یسازگار  شیپا  (۳)  ست؛ ین  معتبر  یبصر  نظر  از  یشهرن یب  هارنگ   سهیمقا  و   است   مستقل  شهر  هر  یبندکلاسه 
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  و   متر(   125×125  و  75×75  یهاسلول   )مثلاً  ت یحساس  لیتحل  انجام  و   اندحساس   شبکه  اس یمق  به   جیتان  ،لحان یا  ا ب  .هانیانگیم  بر  علاوه
  ی چندسطح  یهامدل  از  ستفادها  ،هندیآ  یهاگام  رد  .دساز  آشکارتر  را  هاشاخص  ییفضا  یهاب یش  تواندیم  هیحاش–مرکز  یشعاع  یها لیپروفا

  ( SVF/BVF)  یبعدسه  یهاسنجه  با  یبعددو  یهاشاخص  دادن  وندیپ  و  ،عن/اجتما یزم  یکاربر  از  میاقل  اثرات  یجداساز  یبرا  MGWR  ای
  .دشوی م هیتوص

  کنترل   و  فشرده  یهاهسته  و  ه یسا  ی وستگیپ  از   انتیص  ،دزی  رد  :دشوی م  یبندجمع  نیچن  محورشاخص  طوربه   یاستیس  و  یطراح  یها امدیپ
 nDepth  که  ییهامحور   در  H/W  نسبت  تیتقو  و   کیبار  معابر  به  رو   بزرگ  یهابازشو   از   زیپره  بالا؛  nDetour  با   قطعات  در   لبه  یزبر
  با   عمقکم  یهاهسته  «یکالبد  »عمق   یبهساز  و   ،یآب  یهادوریکر   رامونیپ  باز  یهافضا  ی وستگیپ  و  هابادراه   فظح  ، لآم  رد  .ددارن  یترنییپا

 کرده  جادیا  یفشردگ  و   عمق  در   یمعنادار  یهاتفاوت   میقلا  ،یکل  طوره ب  . هشبک  یرینفوذپذ  فیتضع  دون ب  ،هابدنه   انتظام  و   وستهیپ  بانهیرواق/سا
  و   یمحل  یفیک  یهات یروا  ان یم  یلپ  ،یبندجمع  نیا  .دکنی م  لیم  مشترک  ییکارا  از   ی سطح  به  بافت  دو   هر  در   شبکه   یکربندیپ  ماا  ، تاس

  .دریگ قرار میاقلهم یخیتار یهابافت در مرجعمکان  و محورشاخص  ینیبازآفر یمبنا تواندی م و سازد یم یالمللنیب یکمّ یهاچارچوب

 یریگجهیتن .6
  ،(EAC)  مساحتهم  رهیدا  کردیرو  ز ا  ،لآم  و  زدی  یخیتار  یهابافت  کیمورفولوژ  یهاتفاوت  در  میاقل  نقش  سنجش   هدف   با  پژوهش  نیا
  م یاقل  اثر  که  داد   نشان  جیتان  .دکر  استفاده  کیناپارامتر  یهاآزمون  و  هانقشه   ی مکان  لیحلت   ، هانداز  از   مستقل  شدهنرمال   شاخص   12  حاسبهم
  در   زدی  ،ساسا  نیا  رب  .دشوی م  آشکار  «یرامونیپ  ی»فشردگ  و  هسته«  »ضخامت  ،«یکالبد  »عمق  با  مرتبط  یهاشاخص   در  همه  از  شیب

 نیانگیم  با  nDepth  بیترتبه  دارد؛  آمل  به  نسبت  یبالاتر  ریمقاد  یمعنادار  طوربه  nPerimeter  و   nDepth،  nGirth  یهاشاخص
  ، U=51940  ،0.542  برابر  در  0.595  نیانگیم  با  nGirth  ؛δ=0.202  و  U=51517،  FDR-p=0.002  ،0.575  برابر  در  0.۶۳2

FDR-p=0.002  و  δ=0.211و  ؛  nPerimeter  0.۶11  برابر  در   0.۶۶0  نیانگیم  با ،  U=50316،  FDR-p=0.008  و  δ=0.174 .  
 U=49054،  FDR-p≈0.031  ، 0.71۸  برابر   در  0.742  شد؛  مشاهده  زدی  سود به  معنادار  اما  کوچک  یاثر  با  nDispersion  نیمچنه
 nProximity،  nCohesion،  nTraversal،  nExchange،  nRange،  nDetour  مانند  یی هااخص ش  ،لمقاب  رد  .δ=0.144  و
   .دندادن  نشان شهر دو انیم یمعنادار تفاوت  FDR یچندآزمون کنترل از پس nInterior و

  نشان   جیتان  .تاس  مسوه  ،دمتضا  میاقل  دو  در   یخیتار  بافت  دو  کی مورفولوژ  یهاتفاوت   یکمّ  نییتب  یعنی   ،ش پژوه  یاصل  هدف  با  هاافتهی  نیا
  از ین  با تواندی م که ییالگو است؛ همراه قطورتر یهاهسته یدارا و ترشردهف ،رتقیعم یهابلوک یریگشکل با زدی فراخشک میاقل که دهدیم

  ر یقادم  ،لآم  یخیتار  بافت  رد  ،لمقاب  رد  .دشو  داده  حیتوض  یحرارت  تبادل  کاهش  و  ییگرادرون   تیقوت  ، هوست یپ  هیسا  جادیا  ،ش تاب  کاهش  به
  با  ارتباط و ییفضا یشودگگ  ، یعیطب ه یتهو رورت ض ،بمرطو میاقل یهای ژگیو ا ب ، بالا ریمقاد ی رامونیپ ـ  ینوار  عیتوز  و هاشاخص  نیا ترنییپا

  با   د؛شوی م دییتأ یشهر یمورفولوژ از  یمشخص ابعاد  بر میاقل ریتأث  بر  یمبن پژوهش  یاصل رض ف ،نینابراب . تاس سازگار ی آب و باز یهادوریکر
  .دکنی م بروز یفشردگ و عمق یهاشاخص در شتریب  و ستین کسانی هاشاخص  همه در ریتأث نیا که حیتوض نیا

  و   یخیتار  هسته   در  عمدتاً  nPerimeter  و   nDepth،  nGirth  یبالا  یهاهک د  ، دزی  در  که  داد  نشان  هانقشه   وانشخ  ، یمکان  نظر   از
 و  یرامونیپ  یهانوار  قالب  در  شتریب  بالاتر  ریقادم  ،لآم  رد  .دکننیم  جادیا  وستهیپ  و  یاخوشه   ییالگو  و  ندشویم  ظاهر  یاصل  یهامحور  امتداد

 مشاهده  قابل  یآمار  یهان یانگیم  در   فقط  یمیاقل  زیتما  که  دهدی م  نشان  تفاوت  نیا  . دنشوی م  دهید  یآب  یها دوریکر  ای  باز  یهافضا  مجاورت  در
 که دهدیم نشان nDetour و nTraversal یمعنادار دمع ،لحا نیا  اب .ددار بازتاب زین هاشاخص  ییفضا استقرار   یالگو در لکهب ،تسین

  یکالبد  داخلات م  ،هتوسع  یهاوره د  ،هشبک  یخیتار  یزدانگیر  از  حتمالاًا  ،دباشن  میاقل  تابع  صرفاً  آنکه  از  شیب  هالبه  ینامنظم  و  یدرون  یریعبورپذ
 هابافت   یفشردگ  و  عمق  به  یدهشکل   در  میاقل  که  است  آن  پژوهش  مهم  جینتا  از  یکی  ، ور  نیا  زا  .درنیپذی م  ریتأث  بافت  یموضع  رشد  منطق  و

   .تاس  شده همگرا مشترک یسطح به  یحد تا  یخیتار بافت دو هر در  شبکه ییکارا ماا ،ددار معنادار نقش

 رابطه  لیتحل  یبرا  ریپذسهیمقا  و  یکمّ  چارچوب  کی  رائها  ،یخیتار  یهابافت  حفاظت  و  یشهر  یمورفولوژ  حوزه  در  پژوهش  نیا  یاصل  سهم
  ن ی ا ،دانبوده متمرکز یمعمار و یمیاقل یهای ژگیو یفیک فیتوص بر  نیشیپ مطالعات از یاریبس کهیحال  رد .تاس  رانیا در یشهر فرم و میاقل

 مکانا ،FDR اصلاح و Cliff’s δ اثر اندازه زارشگ ،Mann–Whitney U زمونآ ،هانداز از مستقل یهاشاخص از استفاده با مطالعه
 ی هااست یس  ، دزی  در  که  دهدی م  نشان  جیتان  ،یکاربرد  منظر   زا  .ت اس  کرده  فراهم  را  یشهرنیب  یهاتفاوت   ترمحتاطانه   و  ترق یدق  یابیارز

  متمرکز   بافت  یگرادرون  ساختار  در  گسست  از  یریجلوگ  و  هالبه  یزبر  نترلک  ،هیسا  داومت  ،هفشرد  یهاهسته  حفظ  بر  دیبا  ینیبازآفر  و  حفاظت
  بدون   عمقکم  یهاهسته  در  یکالبد  عمق   یارتقا  و   یآب  یهادوریکر  از   انت یص  ،زبا  یهافضا  داوم ت  ،هابادراه   حفظ   بر   دیبا  ت یولوا  ، لآم  رد  . دشون
   .دریگ قرار شبکه  یرینفوذپذ فیتضع
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 یبندکلاسه   وهیش  و  متر  100×100  شبکه  اسیمق  به  تواندیم  جیتان  ،تخسن  .ددار  زین  ییهاتیمحدود  حاضر  ژوهشپ  ،هادستاورد  نیا  وجود  با
  ی دوبعد  یهاشاخص   بر  ژوهشپ  ،مود  .دشو  انجام  اطیاحت  با  دیبا  شهر  دو  یهانقشه  انیم  هارنگ   میمستق  سه یمقا  نیبنابرا  باشد؛  حساس  هانقشه 

 صورتبه   رطوبت  و  باد  انیرج   ،یسطح  یماد  ،هابنا   رتفاعا  ،SVF،  BVF  مانند  یمیخرداقل  و  یبعدسه   یهاسنجه   و  است  متمرکز  یمورفولوژ
  ی بررس  ازمندین  ران یا  یخیتار  یهابافت  همه  به   جینتا  میتعم  و   است  متمرکز  یشهر  نمونه   دو   بر  طالعهم   ، موس  .داننشده  لیتحل  وارد  میمستق
  خوانش   قیطر  از  شتریب  مرحله  نیا  در  رامونیپ  ـ  مرکز  یشعاع  یها لیروفاپ  ،نیمچنه  .تاس  ترمتنوع  یمی اقل  یها فیط  در  شتریب  یهاشهر
   .ددارن ترقیدق یسازیکم به ازین  و اندشده  یبررس هانقشه  یمکان

  ی ریکارگه ب   ،یکمّ  یشعاع  یهالیپروفا  ستخراجا   ،ه شبک  متفاوت  یها اس یمق  در  تیحساس  لیتحل  انجام  با  توانند ی م  ندهیآ  قاتیحقت  ،ساسا  نیا  بر
  ی هاازوکارس  ،یمی خرداقل  یهاداده  و  یبعدسه  یهاسنجه   با  EAC  یدوبعد  یهاشاخص   بیترک  و  ،MGWR  ای  یچندسطح  یهامدل

 ،همطالع  مورد  یخیتار  یهابافت  در  میاقل  که  است  آن  پژوهش  یینها  یبندمع ج  .دکنن  آشکار  ترقیدق  را  یشهر  یمورفولوژ  بر  میاقل  یاثرگذار
  یبرخ  و  ستندین  ریپذمیاقل  اندازه  کی  به  یمورفولوژ   ابعاد  همه  اما  است؛  کرده جادیا  ی کالبد  یفشردگ  و  خامتض  ،قعم  در  ی معنادار  یهافاوتت

 مرجع کان م ،رمحوشاخص  ینیبازآفر  یبرا ییمبنا تواندی م جهینت نی ا  .دانشده  همگرا مشابه نسبتاً یسطح  به  شهر دو در یاشبکه  یهاشاخص
  .دساز  فراهم رانیا ی خیتار یهابافت در میاقل با همساز و
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