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چكیده  
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مقدمه
شهرها فضاهای بزرگ سکونتگاهی زنده، پویا و متحول 
پیچیده  روابط  و  مکان هستند؛  بستر  بر  و  زمان  در چرخه 
نقش و  تبلور  آن ها، گویای  انسانی  و  فیزیکی  اجزاي  میان 
از عوامل و شرایط اجتماعی،  انسان و متأثر  اندیشۀ والاي 
اقتصادي، سیاسی، فرهنگی و جغرافیایی است. شهرهایی که 
زاییده تفکر انسانی هستند در فرایند رشد و توسعه فیزیکی 
مشخصات  در  گسترده ای  و  عمیق  تحولات  جمعیتی،  و 
محیط طبیعی می  گذارند. به طوری که با تغییر و تبدیل شدید 
ایجاد چرخه  انرژی  بالای  اراضی، مصرف  کاربری/پوشش 
آب،  چرخه  بر  اساسی  تغییرات  انرژی،  و  مواد  جابه جایی 
هوا  کیفیت  و  باد  وزش  الگوهای  سطحی،  انرژی  موازنه 
دارند. ازاین رو شهرها در گذر زمان و با رشد روزافزون خود 
ایجاد  خود  حومه  طبیعی  محیط های  از  متفاوت  فضاهایی 
با  اقلیمی، واکاوی آن در رابطه  می کنند. شناخت وضعیت 
مدیریت و برنامه ریزی به پایداری بیشتر شهر کمک می کند.
دولت ها  چالش  میلادي،   21 قرن  به  ورود  آغاز  از 
مهاجرت سریع شهروندان به شهرهاي بزرگ است. توزیع 
فرهنگی،  ناخوشه  های  و  خوشه  ها  شکل  گیری  مکانی، 
گوناگونی  منفی  پیامدهای  و  آثار  اجتماعی  اقتصادی، 
حاشیه- و  غیررسمی  توسعه  شدید جمعیت،  تراکم  مانند: 
 نشینی، ترافیک شدید، تراکم ساختمانی، کاهش دید آسمان، 
به همراه خواهد  را  اراضی  تبدیل گسترده پوشش  تغییر و 
داشت )پورجوان،‌1398(. افزایش تراکم جمعیتی و ساختمانی، 
پیامدهای گسترده ای مانند افزایش تصرف منابع طبیعی، کاهش 
تغییر وضعیت  طبیعی،  گیاهی  تنوع زیستی، تخریب پوشش 
آب وهوایی و برهم خوردن مناسبات تبادل بین ماده و انرژی 
دارد )شمسی‌پور،‌1401(. در نتیجه شهرها با مسائل و مشکلات 
به  می توان  آن ها  مهم ترین  از  که  هستند  روبه رو  بسیاری 
که  مشکلاتی   کرد.  اشاره  شهری  طراحی  با  مرتبط  مسائل 
و  طبیعی  منابع  اقلیمی،  عوامل  اثر  گرفتن  نادیده  به دلیل 
به  هنگفتی  خسارت  سبب  و  شده  ایجاد  انسانی،  تأثیرات 
می توان  مسائل  این  جمله  از  می شود.  عوامل  این  تمامی 

مشکلاتی در رابطه با فضاهای شهری، مانند تهویه ضعیف، 
بار گرمایی بالا، آلودگی هوا ناشی از ویژگی های کالبدی و 
فیزیکی شهرها و عدم توجه کافی به قابلیت ها و مشخصات 

طبیعی و آب وهوای منطقه و شهر را نام برد. 
در طول دوره نسبتاًً طولانی انجام مطالعات آب وهوایی 
متعددی  الگوریتم  های  و  با جوامع شهری، روش  ها  مرتبط 
شهری  برنامه  ریزان  توجه  مورد  اغلب  که  است  شده  ارائه 
نبوده  اند، در دهه 1970 الگوی آلمانی نقشه های آب وهوای 
آب وهوای  نقشه  شد.  معرفی  جهان  به   )UCMaps( شهری 
عوامل  ترکیب  برای  تحلیلی  و  اطلاعاتی  ابزاری  شهری 
ارائه  با  برنامه ریزی شهری  آب وهوای شهری و ملاحظات 
پدیده  ها و مسائل آب وهوایی در نقشه های دو بعدی فضایی 
است )بومولر‌و‌همكاران،‌1992(. این سامانه نقشه دارای دو مؤلفه 
اصلی است: نقشه تحلیل آب وهوای شهری ) نقشه عملکرد 
آب وهوای  برنامه ریزی  توصیه  نقشه  و  آب وهوا(  ترکیبی 
شهری )ماتزاراکیس‌و‌همكاران،‌2005(. در زمینه مطالعه نقشه های 
اقلیم شهری، محقق آلمانی کار ناچ )1963- 1951(  برای 
اهداف  برای  را  آب وهوایی  نگاشت  سامانه  بار  نخستین 
برنامه ریزی پیشنهاد کرد. متخصصین هواشناسی اشتوتگارت 
 UCMap به رهبری بومولر اولین کسانی بودند که مطالعات
را برای کاهش مشکلات آلودگی هوا در شرایط باد ضعیف 
انجام دادند و دانش آب وهوایی را در برنامه ریزی کاربری 
زمین و برنامه ریزی  محیط زیستی به  کار بردند )روتر‌و‌بومولر،‌

.)1999-2006
ژاپن با کمک محققان آلمانی، پیشگام مطالعات نگاشت 
نقشه های اقلیم شهر در آسیا است. مناطق مادرشهری اصلی 
در ژاپن مانند توکیو، اوزاکا، کوبه، یوکوهاما، سندای، فوکوکا 
اقلیم  نقشه های  نگاشت  به  مربوط  پروژه های  و  مطالعات 
محیط زیست  وزارت  به طوری که  داده اند.  انجام  را  شهری 
 و همچنین وزارت زمین، زیرساخت و حمل  ونقل ژاپن از 
نقشه های  نگاشت  سامانه  ایجاد  روی  بر  فعالانه  سال2000 
اقلیم شهری کار کردند. در سال 2005، دولت مادرشهر توکیو 
) TMG(  نقشه گرمایی محیطی را برای 23 بخش از توکیو تهیه 
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و منتشر کرد و اقدامات کنترلی و دستورالعمل های مربوطه را 
توسعه داد )‌TMG،‌2005‌a،‌2005‌b؛‌سرا،‌2006؛‌یاماموتو‌،‌200۷‌،2006( .
از  نگ  رهبری  به  تحقیقاتی  تیم  یک   ،2006 سال  از 
سامانه  مطالعات  اجرای  برای  هنگ کنگ  چینی  دانشگاه 
با  شهری  سناریوهای  در  شهری  اقلیم  نقشه های  نگاشت 
تراکم بالا را آغاز کردند. آن ها یک مطالعه سامانه نقشه های 
اقلیم شهری برای هنگ کنگ براساس بار حرارتی، پتانسیل 
مطالعات  بنابر  کردند.  اجرا  بادی  اطلاعات  و  دینامیکی 
و  شهری،  مورفولوژی  شهری،  هواشناسی  متغیرهای  آن ها 
برنامه ریزی را نه تنها با تکیه  بر اطلاعات کاربری زمین، که 
به طور معمول در مطالعات شهری با تراکم پایین و متوسط 
در آلمان انجام می شود، بلکه با استفاده از بلوک  های دقیق 
حجم  مانند  شهری  برنامه ریزی  اطلاعات  و  ساختمان  ها 
ساختمان ) اندازه گیری شده توسط ابعاد خارجی ساختمان( 
 و نسبت پوشش زمین ) که به عنوان منطقه قابل ساخت وساز 
تعریف می شود(  به هم مرتبط می کند  منطقه زمین  در کل 

)نگ‌و‌همكاران،‌2009(.

این سامانه ی تهیه نقشه های اقلیم شهری که از دهه 70 با 
رویکرد آلمانی مطرح شد، در برنامه ریزی شهری کشورهای 
مختلف جهان از اروپا، آسیا و امریکای لاتین مورد استفاده 
قرار گرفت. به طوری که ماتراکیس و مایر )2000( وضعیت 
جوّی و آسایش حرارتی انسان را با تأکید بر رویکرد آلمانی 
تهیه سامانه نقشه های اقلیمی در نواحی شهری مطالعه کردند. 
منطقه  یک  اقلیمی  اطلس   )2009( همکاران  و  بومولر 
مادرشهری در آلمان را با روش UCM و بر پایه تحلیل  های 

سامانه اطلاعات جغرافیایی )GIS( انجام دادند. 
عنوان  با  طرحی  در   )2020( همکاران  و  شو  هایک 
از  بهره  گیری  میزان   )KlimPrax( اقلیم  شهری  عملکرد 
تغییر  با  سازگاری  همچون  شهری  آب وهوای  ملاحظات 
اقلیم در فرایندهای برنامه ریزی شهری را ارزیابی کردند؛ در 
این مطالعه اطلاعات هواشناسی با وضوح بالا در مورد اقلیم 
برای  بار گرمایی  بر  با تمرکز اصلی  آینده،  فعلی و  شهری 

شهرهای مدل ویسبادن و ماینتس ارائه شد. 

در  هوا  جریان  الگوهای  شناخت  برای  مطالعه ای  در 
فضاهای شهری، میرلیر و همکاران )2018(، ظرفیت تهویه، 
انرژی  بارهای  همچنین  پیاده،  عابران  آسایش  و  ایمنی 
ساختمان را در مناطق شهر با ساختار فیزیکی پیچیده مطالعه 
کردند. آن ها همچنین انواع جریان  های هوا در لایه سایبان 
مطالعه ای  در  همچنین  کردند.  شناسایی  را   )UCL( شهری 
برای شهرهای هلند، نقشه گرمای شهری با شاخص دمای 
متر،  یک  فضایی  وضوح  با  شده  استاندارد  فیزیکی  معادل 
نقشه  آن  در  تهیه شد.  اقلیمی  تنش  تسهیل در تست  برای 
پایه  بر   ،PET شاخص  برای  تجربی  رگرسیونی  مدل  یک 
تعادل  پیکربندی  های خیابانی در مدل  داده های آب وهوا و 

انرژی گرمای انسان ارائه شد )کوپمنز‌و‌همكاران،‌2020(.
از  اقلیمی شهری،  مسائل  تعدیل  با هدف  پژوهشی  در 
شهری،  اقلیم  و  سطحی  مورفولوژی  بین  همبستگی  منظر 
براساس شرایط طبیعی، اقتصادی و اجتماعی و راهبردهای 
اقلیم  نقشه  تهیه  برای  جدید  رویکردهای  شهری،  توسعه 
استان  شرقی  جنوب  در  شیامن  ساحلی  شهر  برای  شهری 
فوجیان چین کاوش شد. یافته ها نشان داد که نقشه آب وهوای 
ممکن  شده  ذکر  رویکردهای  با  شده  تولید  شیامن  شهری 
است پایه ای برای ایجاد راهبرد های طراحی شهری سفارشی 
همراه با ارائه تحلیل های کمّی از تحقیقات اقلیم شهری ایجاد 
کند )لیو‌و‌همكاران،‌201۷(. در این رابطه در مطالعه ای با تأکید 
از رشد شهرنشینی،  ناشی  بر گرم تر شدن فضاهای شهری 
در  ذات  الریه  از  ناشی  میر  و  مرگ  با  هوا  آلودگی  ارتباط 
هنگ  کنگ بررسی شد. در این پژوهش که با روش پیمایشی 
انجام گرفت، اثرات آلودگی هوا برای اهالی شهر در شرایط 

اقلیم گرم مورد سنجش واقع شد )سان‌و‌همكاران،‌2019(. 
سامانه نقشه های آب وهوای شهری  به برنامه  ریزان شهری 
کمک می کند تا شرایط آب وهوایی- محیطی شهر را شناخته 
برنامه ریزی های  توصیه  های  و  دستورالعمل  ها  تهیه  در  و 
توسعه آینده شهر، برای هدایت بهتر این اقدامات برای اتخاذ 
تصمیمات بهتر، مورد استفاده قرار گیرد )بومولر‌و‌همكاران،‌1992(. 
نقشه های اقلیم شهری دارای دو جزء اصلی هستند که عبارتند 
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آب وهوایی،  تحلیل های  و  ارزیابی  که   ،UC–AnMaps از: 
توسط کلیماتوپ  های مختلف را تجسم و به صورت فضایی 
دستورالعمل  های  شامل  که   ،UC–ReMaps و  می دهد  نشان 
نقطه  نظر آب وهوای شهری  از  پیشنهادهایی  برنامه ریزی و 
است. نقشه UC–AnMaps متکی بر جمع آوری و تلفیق دقیق 
داده های هواشناسی )میانگین دما، مجموع بارش، شدت و 
توپوگرافی  آفتابی(،  ساعت  داده های  و  ابرناکی  باد،  جهت 
اطلاعات  و  برنامه ریزی،  متغیرهای  جغرافیایی ،  داده های  و 
پوشش گیاهی است که با توجه به روابط و اثرات آن ها در 
تعادل انرژی برای ارائه میزان تغییرات آب وهوای محلی در 
مقیاس  های آب وهوایی میانه )Meso( و خرد )Micro( است. 
از این رو، میزان اندازه گیری متغیرهای اقلیمی و جغرافیایی 
نشان  برای  پایه  تحلیلی  نقشه های  به عنوان  شده،  انتخاب  
با  روند.  می  به کار  محلی،  و  منطقه  ای  هوای  شرایط  دادن 
تحلیلی،  نتایج  و  اولیه  ورودی  اطلاعات  تلفیق  و  بررسی 
از  اصلی  بخش  توپواقلیم  ها یک  عنوان  با  محلی  اقلیم  های 
UC–AnMaps می توانند برای نشان دادن توزیع فضایی انواع 

ایجاد  )1( ساختار  نگاره  استفاده شوند.  آب وهوای شهری 
سامانه نقشه آب وهوای شهری را نشان می دهد.

با هدف برنامه ریزی عملی مبتنی بر اطلاعات اقلیم شناسانه 
و شهرسازی، و برای حل مسائل اقلیمی شهر تهران و رفع 
مشکلات عمده آن از جمله آلودگی هوا و جزیره گرمایی 
شهری، در این تحقیق بررسی و تحلیل اطلاعات مکانی و 
اقلیمی شهر تهران انجام می شود و با ایجاد نقشه آب وهوای 
شهری )UCMap( برای شهر تهران و تحلیل آن طبقات اقلیم 

محلی و دستورالعمل  های برنامه ریزی آن ها ارائه می شود.

منطقه‌مورد‌مطالعه
ارتباطی،  اقتصادی،  سیاسی،  پایتخت  تهران،  شهر 
تراکم  با  و  است  ایران  متراکم  ترین شهر  و  پرجمعیت ترین 
پانزدهم  رده  در  مربع  کیلومتر  در  نفر   10550 جمعیتی 
به  شهرهای متراکم جهان است‌)شمسی‌پور،‌1401(؛ همچنین 
دنیا  شهر  هشتمین  و  بیست  محدوده شهری  بزرگی  لحاظ 
است (Worldmeter, 2019). شهر تهران در پای دامنه  های جنوبی 
ارتفاعات البرز و حدفاصل رود کرج در غرب و جاجرود در 
شرق در بین عرض  های جغرافیایی 35 درجه و 3۴ دقیقه تا 
35 درجه و 51 دقیقه عرض شمالی و 51 درجه و 6 دقیقه 
تا 51 درجه و 38 دقیقه طول شرقی استقرار یافته است و 

نگاره1:‌نمونه‌‌ای‌از‌ساختار‌نقشه‌های‌آب‌وهوای‌شهری‌‌UCMap)منبع:‌رن‌و‌همكاران،‌2010،‌به‌نقل‌از‌شمسی‌پور،‌1401(
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ارتفاع آن از سطح آب های آزاد بین 2100 متر در شمال تا 
1200 متر در مرکز و 1050 متر در جنوب متغیرّ است. از 
شمال و شرق به زون کوهستانی البرز و کوه  های توچال و 
سه پایه و از جنوب به دشت ورامین منتهی می شود، که تنوع 
اقلیمی شهر تهران تحت  تأثیر همین وضعیت توپوگرافی و 
محیطی است. شهر تهران به 22 منطقه، 123 ناحیه و 37۴ 
محله تقسیم شده است )سجادی‌و‌همكاران،‌1396(. نگاره )2(، 
موقعیت جغرافیایی شهر تهران را به همراه سطوح ارتفاعی 

و مرزبندی مناطق 22 گانه آن نشان می دهد.

نگاره2:‌‌نقشه‌موقعیت‌جغرافیایی‌شهر‌تهران‌به‌همراه‌
تقسیم‌بندی‌مناطق‌22گانه‌شهرداری

موقعیت  تحت تأثیر  تهران  شهر  عمومی  آب وهوای 
و  خشک  جنب  حاره  پرفشاری  کمربند  در  آن  سیاره ای 
گرم است؛ و موقعیت منطقه  ای و محلی آن سبب تنوع در 
پدیده ها و رویدادهای اقلیمی است. افزون بر آن ها مؤلفه های 
شهری همانند هندسه، فرم و ساختار شهری مشخصه  های 
جزئی  تری بر وضعیت اقلیم شهر می  افزاید. در اینجا نخست 
از  شهر  بر  حاکم  اقلیم  کلی  وضعیت  شناخت  راستای  در 
تهران  داخل شهر  هم دید  هواشناسی  ایستگاه  های  داده های 
استفاده می شود. این شناخت اولیه و بالادستی از وضعیت 
متغیرها و پدیده  های جوّی شهر، کمک می کند تا تحلیل  های 
واقع  بینانه  تری از پهنه  های محلی و خرداقلیم شهر ارائه شود. 
دوره  در  و  هواشناسی  سازمان  آماری  اطلاعات  براساس 

میزان  مجموع  میانگین  سال  های 1998-2018،  بین  آماری 
مهرآباد،  هواشناسی  ایستگاه  های  برای  تهران  شهر  بارش 
ژئوفیزیک و شمیران به ترتیب 221، 325 و ۴06 میلی متر 
به دست آمد )نگاره 3(. این سه ایستگاه نماینده  های مناطق 
نشان  دهنده  که  هستند  تهران  شمالی  و  مرکزی  جنوبی، 

افزایش بارش از جنوب به شمال است. 

نگاره3:‌نمودار‌میانگین‌بارش‌ماهانه‌برای‌سه‌ایستگاه
‌هواشناسی‌مهرآباد،‌شمیران‌و‌ژئوفیزیک‌)سازمان‌هواشناسی‌ایران(

همچنین براساس آمار ثبت شده، میانگین سالانه دمای 
ایستگاه  و  سلسیوس،  درجه   18/6 مهرآباد  ایستگاه  هوای 
 )۴( نگاره  آمد.  به دست  سلسیوس  درجه   16/2 شمیران 
نمودار جعبه  ای ماهانه دمای هوای ایستگاه مهرآباد را نشان 
می دهد که در آن دماهای مطلق کمینه و بیشینه ماهانه در 
طول دوره آماری به صورت زبانه  هایی از جعبه که نمایان  گر 
میانگین دماهای کمینه و بیشینه ماهانه است، ترسیم شده اند. 
طول زبانه  ها نشان دهنده حداکثر دامنه تغییرات دمای هوا و 
کشیدگی جعبه گویای میزان نوسان  های شبانه  روزی دمای 
دامنه  هوا  خشکی  به دلیل  گرم  ماه  های  در  است.  ایستگاه 
ماه  های  در  حالی که  در  بالاست،  دما  شبانه  روزی  تغییرات 
یا  و سرد  موج  های گرم  به  دلیل ورود و خروج  سرد سال 
مطلق  دمای  تغییرات  دامنه  گرم،  و  سرد  جوّی  سامانه  های 
ارتفاعی  سطوح  از  تابعی  تهران  دمای  شرایط  در  بالاست. 
مناطق  در  البته  است.  کاهشی  شمال  به  جنوب  از  و  بوده 
مرکزی شهر تهران در ساعات شبانه پدیده جزیره گرمایی 
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ساختمانی  بالای  تراکم  از  ناشی  که  است  حاکم  شهری 
و‌ بكایی‌ 2019؛‌ شمسی‌پور،‌ و‌ )مقبل‌ است  فعالیتی  ترافیک  و 
همكاران،‌2019(. کاهش نسبی دما در جهت شمالی شهر که 
آبی،  اکولوژیکی،  وضعیت  است،  همراه  بارش  افزایش  با 
به  به طوری که  می کند.  ارائه  مطلوب  تری  محیطی  و  اقلیمی 
دلیل اختلاف ارتفاع، هسته  های دمای خنک در ارتفاعات و 
روددره  های مشرف به شهر ایجاد شده و جریان  های ثقلی 

باد نتیجه آن ها است. 

نگاره4:‌نمودار‌جعبه‌‌ای‌دمای‌ماهانه‌ایستگاه‌مهرآباد‌
)منبع:‌سازمان‌هواشناسی‌ایران،‌1400(

آلودگی هوا و  از مهم ترین مشخصات محیطی شهرها، 
افزایش بار گرمای محیطی است. تهران به طور کلی در منطقه 

بالای  فصل  ها  و  ماه  ها  برخی  در  زیرا  دارد،  قرار  بادی  کم 
50درصد دیده  بانی  ها را هوای آرام مشخص می کند. باد از 
غلظت  تعدیل  بر  تهران  شهر  آب وهوای  تأثیرگذار  عناصر 
و  شبانه  وزش  الگوهای  به این  ترتیب  هواست.  آلاینده  های 
عوامل  تحت تأثیر  تهران  شهر  حومه  و  شهر  در  باد  روزانه 
مختلف، متنوع است؛ به طوری  که در طول روز و در ماه  های 
گرم سال تحت تأثیر الگوهای فشاری منطقه  ای جنوبی و در 
بقیه ماه  های سال عمدتاً غربی و جنوب  غربی است. همچنین 
باد نسبت  در طی شب در مناطق مختلف شهر جهت  های 
به هم متفاوت هستند. اما به  طور کلی در طی سال الگوی 
مرکزی  در محور  باد شبانه  است و همگرا شدن  ثابت  آن 
تبع ضعیف  تر شدن سرعت  به  و  به سمت جنوبی  شمالی 
)دادی‌‌زاده‌ می شود  مناطق  این  در  آلودگی  تجمع  سبب  باد، 
ایستگاه  های  فصلی  گلبادهای   )5( نگاره   .)1394 همكاران،‌ و‌
مهرآباد،  ایستگاه  در  می دهد.  نمایش  را  شمیران  و  مهرآباد 
جهت باد غالب در تمامی فصل  ها به غیر از تابستان، غربی 
تمامی فصل  ها  در  ایستگاه شمیران  باد  غالب  است. جهت 
جنوب غربی و جنوبی است. در ایستگاه ژئوفیزیک به عنوان 
ایستگاه مرکزی شهر تهران، جهت غالب باد در همه فصل  ها 
جنوبی است. در هر سه ایستگاه سرعت باد و تداوم ساعات 

نگاره5:‌گلبادهای‌فصلی‌ایستگاه‌‌های‌هواشناسی‌شمیران‌)الف(‌و‌مهرآباد‌)ب(‌
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است.  فصل  ها  بقیه  از  بیشتر  بهار  فصل  در  شده  ثبت  باد 
مهرآباد  ایستگاه  در  باد  میزان سرعت  بیشترین  مجموع  در 
شمیران  ایستگاه  به  مربوط  آن  میزان  کمترین  و  شده  ثبت 
آرام  هوای  بالای  فراوانی  و  باد  شدت  بودن  پایین  است. 
به ویژه در دوره سرد سال با پدیده وارونگی دمایی و تشدید 
آلودگی هوا همراه است. بنابراین ایستگاه شمیران که کم -
بادترین ایستگاه تهران است، فراوانی بالای روزهای آلودگی 
در بخش های شمالی تهران را علی رغم دوری از مرکز شهر 
توجیه می کند. همچنین پایین بودن فراوانی وزش باد، تجمع 
آلاینده  ها و تشدید بار گرمای محیطی )ایجاد جزیره گرمای 

شهری( را در مرکز شهر ایجاد می کند.
توسعه‌فیزیكی‌و‌کالبدی: به طور کل از دهه ۴0 شمسی، 
دیگر شهرهای  به  نسبت  ویژه  تری  جایگاه  تهران  مادرشهر 
بی  توقف  توسعه  و  رشد  پی  در  آن  تبع  به  و  داشته  ایران 
اطراف  کوچک تر  سکونتگاه  های  و  روستاها  نخست  خود، 
را در دل خود جای داده و به واسطه این تلفیق شهری و 
این  تحت تأثیر  اطراف  روستاهای  کالبدی  شکل  روستایی، 
فیزیکی  توسعه  کرد.  پیدا  بسیاری  بنیادین  تغییرات  اتفاق، 
شهر تهران به صورت تدریجی در مقطع زمانی بین سال های 
بیشترین  البته  است.  عینی  تر   )1998-2010(  1377-1389
سال  های  بین  زمانی  فاصله  در  تهران  شهر  فیزیکی  توسعه 
که  به طوری   گرفته،  صورت   )1975-1990(  135۴-1369
حدود 373 کیلومتر مربع بر وسعت شهر تهران افزوده شده 
است. در سه دهه گذشته توسعه فیزیکی شهر تهران به صورت 
تدریجی و از جهات مختلف، باعث کاهش اراضی مرتعی، 
غرب،  سمت  از  توسعه  این  و  شده  جنگلی  و  کشاورزی 
همكاران،‌1395(.  و‌ )بكائیان‌ است  بوده  بیشتر  و جنوب  شمال 
در مناطق شمال  شرق تهران نیز پوشش  های گیاهی طبیعی، 
مراتع و باغ  ها و زمین  های کشاورزی به زیر پوشش سطوح 
اثرات  میزان  بیشترین   .)6( نگاره  است  تبدیل شده  شهری 
سطحی  انرژی  موازنه  تغییر  بر  تهران،  شهر  فیزیکی  رشد 
و چرخه آب بوده است )توانا‌و‌همكاران،‌1395(. در مجموع 
در  کشاورزی  و  باغی  زمین  های  هکتار   19۴00 حدود  در 

است  رفته  بین  از  تهران  شهر  فیزیکی  رشد  اثر  بر  تهران 
)ادیبی‌سعدی‌‌نژاد‌و‌همكاران،‌1399(. این تغییر و تبدیل گسترده 
پوشش/کاربری اراضی اثرات گسترده  ای بر شرایط محیطی 
و اقلیمی دارد که وضعیت کاملًا متفاوتی از وضعیت طبیعی 
شهری  اقلیم  آن  حاصل  واقعی  مفهوم  به  و  گرفته  به خود 

است.

نگاره6:‌کاربری‌اراضی‌شهر‌در‌تهران‌
)طرح‌جامع‌شهرداری‌تهران،‌1393(

داده‌ها‌و‌روش‌کار
نقطه  ای  نوع  از  مختلفی  داده های  با  حاضر  پژوهش 
اطلاعات  لایه های  و  هواشناسی(  ایستگاه  های  )داده های 
مکانی انجام شد. داده های مکانی شامل مدل رقومی ارتفاع1 
تهران )توپوگرافی( به دست آمده از تصویر ماهواره  ای استر، 
 )1395( تهران  شهرداری  جامع  طرح  اطلاعاتی  لایه های 
شهری،  سبز  فضاهای  ساختمانی،  طبقات  لایه های  شامل 
برای  بود.  تهران  شهری  معابر  شبکه  و  اراضی  کاربری 
تعریف  با  تهران  شهر  حومه  اراضی  پوشش  رقومی  سازی 
 Google و انتقال آن به محیط ،GIS حریم دو کیلومتری در
مکانی  داده های  مشخصات   )1( جدول  شد.  ترسیم   earth

مورد استفاده در شهر تهران را نشان می دهد. 

1- Digital Elevation Model
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میزان حجم بناها، توپوگرافی و فضای سبز شهری عموماً 
کاربری/پوشش  لایه  دارند.  تأثیر  شهر  دمای  وضعیت  بر 
اهمیت  بهتر وضعیت پوششی شهر  تقسیم بندی  اراضی در 
دارد. این تقسیم بندی شامل مناطق مسکونی، فضاهای سبز 
و مکان  های باز می شود. لایه چشم  انداز طبیعی و مجاورت 
با فضای باز از طریق لایه های موجود و با توجه به وضعیت 
تهویه شهری، شرایط توپوگرافی و دیگر عوامل مؤثر تعیین 
می شود. این سه لایه وضعیت جریان هوا یا ظرفیت پویایی 

شهری را نشان می دهند.1
آب وهوای  تحلیل  نقشه  تهیه  برای  زیادی  روش  های 
ایجاد  جهان  مختلف  شهرهای  در   )UC-AnMap( شهری 
شده که هرکدام بسته به وضعیت پوشش/کاربری و چیدمان 
جزایر  مانند  عواملی  و  طبیعی  منابع  ناهمواری  ها،  شهری، 
انتخاب می  شوند و همگی در دو  تراکم شهری  گرمایی و 
رویکرد: 1( آلمانی و 2( هلندی قرار می  گیرند )نگ و رن، 
2015(. تا قبل از مدل هنگ  کنگ، تمامی مدل  های موجود 
برای شهرهایی با تراکم کم بوده است. مدل هنگ کنگ که 
اولین  به عنوان  شد،  تهیه   )2006( همکاران  و  نگ  توسط 
مدل آب وهوای شهری برای شهر پرتراکم بود. با توجه به 
ویژگی های  ساختمان  ها،  تراکم  نظیر  مهمی  مشترک  نقاط 
شهری،  شهری، جنس سطوح  توسعه  و  چیدمان  ارتفاعی، 
و  بررسی  برای  را  اشتراک  میزان  بیشترین  هنگ  کنگ  مدل 
تهیه نقشه تحلیل آب وهوای شهری تهران دارد. قابل توجه 

این که رویکرد این مدل آلمانی است.

1- Google Earth

روش این مدل، عموماً بر پایه ارزیابی و تحلیل متغیرهای 
تأثیرگذار بر شرایط اقلیمی است. بر این اساس، شش لایه 
زمین،  پوشش  نقشه های حجم ساختمان،  اطلاعاتی شامل: 
توپوگرافی، مجاورت با فضاهای باز، فضای سبز و چشم انداز 
طبیعی شهر تهران تهیه و وارد نرم  افزار Arc/GIS 10.4.1 شد. 
روی  هم  گذاری،  و  مقایسه ای  قابلیت  و  واحد  حذف  برای 
لایه ها استاندارسازی شدند و برای تهیه دو نقشه بار گرمای 
سه  به طوری که  شدند.  استفاده  پویایی  ظرفیت  و  محیطی 
لایه حجم ساختمان، توپوگرافی و فضای سبز وزن دهی و 
تلفیق شدند و خروجی آن ها نقشه بار گرمایی شد. سه لایه 
دیگر یعنی پوشش زمینی، چشم  انداز طبیعی و مجاورت با 
فضاهای باز نیز وزن دهی شده و با یکدیگر تلفیق شدند و 

نقشه ظرفیت پویایی به دست آمد. 
جدول )2( ویژگی های هریک از این لایه های اطلاعاتی 
را به همراه اثرات مثبت یا منفی  شان بر شرایط بار گرمایی و 
ظرفیت پویایی نشان می دهد. برای نمونه حجم ساختمان بر 
عملکرد بار حرارتی تأثیر منفی داشته و سبب افزایش میزان 
بار حرارتی در شهر می شود. یا فضای سبز سبب کاهش بار 
حرارتی می شود و عملکرد مثبتی دارد. سپس دو نقشه بار 
نقشه  و  تلفیق شدند  یکدیگر  با  پویایی  ظرفیت  و  گرمایی 

UC-AnMap به دست آمد. 

لایه ها  تهران،  شهر  برای  شده  گرفته  نظر  در  مدل  در 
پویایی  ظرفیت  و  گرمایی  بار  فیزیکی  معیار  دو  برطبق 
بر  فیزیکی خود،  بر طبق ویژگی  انتخاب شدند و هرکدام 
شرایط بار گرمایی و ظرفیت پویایی تأثیر مثبت یا منفی دارد. 

جدول1:‌مشخصات‌داده‌های‌مكانی‌مورد‌استفاده‌در‌شهر‌تهران
منبعمقیاسنوع‌لایه‌نام‌لایهردیف

سازمان نقشه  برداری30 مترینرده ایتوپوگرافی1
شهرداری تهران )1393(1:10000برداریساختمان ها2
شهرداری تهران )1393(1:10000برداریفضای سبز3
شهرداری تهران )1393(1:10000برداریکاربری اراضی۴
نرم  افزاری-تبدیل از KMZ به Lyrگوگل ارث51
شهرداری تهران )1393(1:10000برداری )با دستور Buffer(حریم اطراف شهر6
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تأثیر  شهر،  گرمایی  بار  میزان  بر  ساختمانی  حجم  افزایش 
منفی دارد و سبب افزایش بارگرمایی و ایجاد تنش گرمایی 
و سلب آسایش حرارتی می شود. توپوگرافی و فضای سبز 
تأثیر مثبتی بر تعدیل بارگرمایی شهر دارند و افزایش میزان 
آن می تواند از میزان بار گرمایی شهر بکاهد و سبب ایجاد 
پوشش  مثبت  تأثیر  در شهر شود.  آسایش حرارتی  شرایط 
کاهش  سبب  آن  مقادیر  افزایش  که  معناست  به این  زمینی 
نفوذپذیری و شرایط جابه  جایی باد در شهر می شود. افزایش 
میزان چشم انداز طبیعی و مجاورت با فضای باز نیز همگام 

با افزایش نفوذپذیری و جابه  جایی هوا در شهر است. 
حجم  آوردن  به دست  برای  ساختمانی:‌ حجم‌ اول،‌ لایه‌
از  ابتدا  لایه برداری  گردآوری  و  تهیه  از  پس  ساختمانی، 
طریق جدول توصیفی لایه بلوک  های ساختمانی شهر تهران 
از ضرب ارتفاع در مساحت، حجم ساختمان  ها محاسبه و 
در مرحله بعد اطلاعات درون لایه اطلاعاتی به شش گروه 

طبقه بندی شد. 
شهر  ارتفاعی  سطوح  ترسیم  برای  توپوگرافی:‌ دوم،‌ لایه‌
تهیه  برای  متری   30  DEM منبع  دو  از  حومه،  و  تهران 
برای  متری  یک   DEM از  و  شهر  حومه  ارتفاعی  سطوح 
ترسیم سطوح ارتفاعی داخل شهری استفاده شد. سپس لایه 

اطلاعاتی موجود طبقه بندی و وزن دهی شد.
تهران  شهری  سبز  فضاهای  لایه  سبز:  فضای‌ سوم،‌ لایه‌
داده های  از بخش  و  ترکیب شد  تهران  مرز شهری  با لایه 

توصیفی، طبقه بندی و وزن دهی شد. 
لایه‌چهارم،‌پوشش‌زمینی:‌برای تهیه نقشه پوشش زمینی، 

وارد  سبز  فضای  لایه  همراه  به  تهران  اراضی  کاربری  لایه 
نرم  افزار شده، سپس از لایه کاربری اراضی، مناطق مسکونی 
و فضای باز استخراج و با لایه فضای سبز شهری ترکیب 
شد. سپس از بخش داده های توصیفی طبقه بندی و وزن دهی 

شد.
نقشه  آوردن  به دست  برای  اندازطبیعی:‌ پنجم،‌چشم‌ لایه‌
در  آبخیزها  محدوده  ابتدا  تهران،  شهر  طبیعی  چشم  انداز 
بخش شمالی شهر تهران ترسیم شد. در مرحله بعد حریم 
لایه  بعد  مرحله  در  شد.  ترسیم  تهران  شهر  متری   500
اطلاعاتی فضای سبز شهر وارد نرم افزار شده و با لایه های 
مناطق  دیگر  از  شده  ایجاد  لایه  ترکیب   شدند.  شده،  یاد 
توصیفی،  داده های  بخش  از  و  شده  تفریق  تهران،  شهری 

طبقه بندی و وزن دهی شد.
لایه‌ششم،‌مجاورت‌با‌فضاهای‌باز:‌برای به دست آوردن 
اراضی و  باز، لایه های کاربری  با فضاهای  نقشه مجاورت 
فضای سبز شهر تهران وارد نرم افزار شد. در مرحله بعد از 
لایه کاربری اراضی، مناطق نظامی و فضاهای باز استخراج 
شدند و حریم 50 متری فضاهای سبز شهری ترسیم شد. 
نرم  افزار  در  تهران  شهر  دریاچه  های  و  آبراهه  ها  سپس 
گوگل ارث ترسیم شدند. سپس حریم 50 متری دریاچه  ها 
ترسیم شد. در پایان همه مناطق یاد شده به همراه حریم  هایی 
بخش  از  و  شده  ادغام  باهم  بود،  شده  ترسیم  برایشان  که 
لایه های  شدند.  وزن دهی  و  طبقه بندی  توصیفی،  داده های 

جدول )2( بر طبق نگاره )7( تلفیق شدند.

جدول2:‌داده‌ها‌و‌لایه‌های‌اطلاعاتی‌مورد‌بررسی
معیار‌فیزیكیتأثیر‌)بر‌آسایش‌محیط(مبانی‌علمیلایه‌های‌ورودی

بار گرماییمنفیحجم ساختماننقشه حجم ساختمان
مثبتسطح ارتفاعینقشه ارتفاع توپوگرافی

تأثیرات زیست اقلیمینقشه مناطق سبز
ظرفیت پویاییمنفینفوذپذیری شهرینقشه پوشش زمینی

مثبتتأثیرات زیست اقلیمی - حرکت هوای سردنقشه چشم انداز طبیعی
تبادل جرم هوا و اثرات همسایگینقشه مجاورت با فضای باز
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نتایج
نقشه تحلیل آب وهوای شهری )UC-AnMap( و مراحل 
تهیه آن در نگاره )8( نمایش داده شده است. سه نقشه حجم 

برای  شهری  سبز  فضاهای  و  ارتفاعی  سطوح  ساختمانی، 
تهیه بار گرمای شهری، سه نقشه پوشش زمین، چشم  انداز 
طبیعی و مجاورت با فضاهای طبیعی و باز برای تهیه نقشه 

UCAnMapنگاره۷:‌طرح‌واره‌تلفیق‌لایه‌های‌اطلاعاتی‌

)UCAnMap(نگاره8:‌فرایند‌محاسبه‌نقشه‌تحلیل‌آب‌وهوای‌شهری‌تهران‌
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ظرفیت پویایی وزن دهی و ترکیب شدند. از ترکیب دو نقشه 
آب وهوایی  تحلیل  نقشه  نیز  پویایی  ظرفیت  و  گرمایی  بار 
به دست آمد. در ترکیب لایه های اطلاعاتی وزن دهی طبقات 
بار  کاهش  و  محیط  سرمایش  در  آن ها  اثر  میزان  مبنای  بر 
گرمای محیطی یا افزایش ظرفیت تهویه هوا است. عناصر 
و  مثبت  مقادیر  با  بار گرمای محیط  تشدیدکننده  و عوامل 
منفی وزن دهی  مقادیر  با  بار گرمای محیطی  کاهش دهنده 
شده  اند. رویکرد و الگوی وزن دهی شاخص  ها و متغیرهای 
استفاده شده در این پژوهش برگرفته از مطالعه ای از نگ و 

همکاران )2015( است که برای هنگ  کنگ انجام دادند.
نقشه های  شامل  اولیه  اطلاعاتی  لایه های  تلفیق  نتایج 
بارگرمایی و ظرفیت پویایی است که در نگاره )9( نمایش 
داده شده اند و در آن مناطق مرکزی، و نوار جنوب غربی شهر 
به طوری که  می شود.  مشاهده  بالایی  محیطی  گرمای  بار  با 
و  محاسبه  مناطق  این  در  متمرکزی  گرمایی  هسته  های 
ساختمانی،  فشرده  بافت  آن  دلایل  از  است.  آمده  به دست 
معابر  شبکه  و  بالا  سواره  ترافیک  جمعیت،  بالای  تراکم 
متراکم به ویژه در مناطق مرکزی و جنوبی تهران، و تمرکز 
بالای مراکز تولیدی، صنعتی و انبارها به ویژه در منطقه 21 
در جنوب  غرب تهران است. از طرف دیگر، دمای هوا در 
مناطق شمالی و شمال شرقی تهران، به  دلیل مجاورت با زون 
به  نسبت  و  پایین  توچال،  جنوبی  دامنه  های  و  کوهستانی 

فضاهای  با  مجاورت  جمعیت،  پایین  تراکم  است.  معتدل 
طبیعی و ارتفاعات و بالا بودن ظرفیت پویایی و امکان تهویه 
طبیعی در این بخش از شهر نسبت به سایر مناطق شهری از 

دیگر دلایل پایین بودن بار گرمای محیطی است.
تهران،  شرقی  شمال  و  غربی  مناطق  کلی،  به صورت 
دلایل  از  هستند.  پویایی  ظرفیت  از  میزان  بیشترین  دارای 
آن تراکم پایین ساخت   وساز و حضور عرصه  های طبیعی و 
فضاهای باز و سبز، دریاچه چیتگر و مجاورت با ارتفاعات 
هستند. همین طور مناطق محافظت شده، پارک  های جنگلی 
مانند سرخه حصار و لویزان در سمت شمال شرق تهران و 
گستره  های بالای جنگل  های دست کاشت بیرون از محدوده 
در  و  پویایی  ظرفیت  و  باز  فضاهای  بودن  بالا  سبب  شهر 
مرکزی  مناطق  می  شوند.  محیطی  گرمای  بار  کاهش  نتیجه 
شبکه  ساختمانی،  ریز  بافت  به  دلیل  جنوبی  مناطق  و  شهر 
معابر متراکم با فضاهای سبز محدود و ارتفاع کم و مسطح 
از ظرفیت پویایی پایینی برخوردار بوده و بار گرمای بالایی 
دارند. مطابق نگاره )9( در بخش های جنوبی شهر به دلیل 
آن،  حومه  ای  ویژگی  و  زراعی  زمین  های  باز،  فضاهای 

ظرفیت پویایی در مناطق 19 و 18 بالاست. 
با استخراج اطلاعات عددی مربوط به نقشه بار گرمایی 
سبز  )فضاهای  سرد  نسبتاًً  و  سرد  سطوح  )جدول3(، 
است،  درصد   ۴ از  کمتر  تهران  شهر  داخل  شهری(  باز  و 

نگاره9:‌نقشه‌ظرفیت‌پویایی‌)راست(‌و‌نقشه‌بار‌گرمایی‌)چپ(‌شهر‌تهران
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)پهنه  های  گرم  بسیار  تا  گرم  نسبتاًً  سطوح  صورتی  که  در 
و  تهویه  ظرفیت  با  فضاهای  و  ساختمانی  فشرده  بافت  با 
پویایی ضعیف هوا(، بالای 18درصد کل مساحت شهر را 
می پوشاند. سطوح سرد عموماً در حواشی کوهستانی شمال 
و شرق و پهنه های با بارگرمای محیطی در مرکز و مناطق 
21، 19، 12 و 11 قرار دارند. امکان تبادل هوای بین آن ها از 
طریق ایجاد گذرهای اکولوژیک و فضاهای سبز بزرگ راهی 
با جهت شمالی جنوبی قابل طرح و اجراست؛ همچنان که 
شهر سنگاپور با راهبرد توسعه شبکه  های اکولوژیک شهری 
از طریق توسعه پیاده راه  ها و مسیرهای دوچرخه به همراه 
احداث فضاهای سبز ردیفی افزون بر اتصال فضای شهری 
به حومه روستایی و طبیعی، جابه جایی و جریان هوا را بین 

حومه و شهر بهبود داده است )بریفیت‌و‌همكاران،‌2004(.
شهر  طبیعی  تهویه  و  پویایی  قابلیت  نقشه  خروجی 
محدوده  از ۴1درصد  بیش  در  که  است  این  گویای  تهران 
شهر قابلیت جریان هوا صفر است که ناشی از تراکم بالای 
شهر  شمال  شرقی  و  شرقی  مرکزی،  مناطق  در  ساختمانی 

است. کمتر از 30 درصد شهر از وضعیت مطلوب جابه جایی 
هوا برخوردار است که عموماً در مناطق 9 )محدوده فرودگاه 
است   22 منطقه  و  زراعی(  )زمین  های   19 و   18 مهرآباد(، 
منطقه  البته  است.  بیشتری  باز  و  بایر  زمین  های  دارای  که 
فعالیتی است  و  بارگذاری گسترده ساختمانی  22 در حال 

)جدول۴(.
اساس  بر  را  تهران  مختلف  مناطق   )10( نگاره  نقشه 
تلفیق ویژگی های بار حرارتی و ظرفیت پویایی، از مناطق 
قوی  بسیار  گرمایش  با  مناطق  تا  متوسط  سرمایش  با 
مورد  در  مهمی  بسیار  اطلاعات  نقشه  این  می دهد.  نشان 
تحلیل  نقشه  دارد.  تهران  شهر  اقلیمی  و  محیطی  شرایط 
تا  جنوب  نوار  مرکزی،  مناطق  تهران  شهری  آب وهوای 
غرب را با شرایط اقلیمی خیلی شدید نمایش می دهد. در 
آمده است که  به دست  زیادی  داغ  لکه های  این محدوده  ها 
تحت تأثیر نوع کاربری آن ها در مناطق مرکزی شهر با بافت 
ریز و متراکم و در نوار جنوب تا غرب تهران در منطقه 21 
شرایط  گویای  صنعتی  ساختمان  های  و  سیلوها  حضور  با 

جدول3:‌طبقات‌و‌مساحت‌بار‌گرمای‌محیطی‌شهر‌تهران
اثر‌گرماییدرصد‌مساحت‌)Km2(ارزشاثر‌گرماییدرصد‌مساحت‌)Km2(ارزش
سطوح گرم معتدل161/8010/0۴سطوح سرد52/710/۴3- ۴-
سطوح نسبتاًً گرم250/218/16سطوح نسبتاًً سرد320/813/38- 2-

سطوح با بار گرمای بالا333/225/۴0سطوح سرد معتدل 128/58۴/6۴-
سطوح با بار گرمای شدید530/82۴/68- ۴سطوح معتدل0389/5663/27

جدول4:‌طبقات‌و‌مساحت‌ظرفیت‌تهویه‌طبیعی‌هوا‌در‌شهر‌تهران

طبقه
مساحت‌

طبقهدرصد‌از‌مساحت‌کلبه‌کیلومتر‌مربع
مساحت‌

درصد‌از‌مساحت‌کلبه‌کیلومتر‌مربع

6 و 5 
2/5۴0/۴1)ظرفیت پویایی بالا(

 2
51/3۴8/29)نسبتاًً پایین(

 ۴
179/6۴29/01)نسبتاًً بالا(

 1
9۴/۴77/7۴)پایین(

 3
81/6113/18)متوسط(

 0
256/22۴1/37)نبود پویایی(

615100جمع
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جذب تابش خورشیدی و جذب مقادیر بالای انرژی بوده 
هم  طبیعی  تهویه  پویایی،  ظرفیت  بودن  ضعیف  به  دلیل  و 
 )SVF( بسیار پایین است. در این مناطق فاکتور دید آسمان
نیز به دلیل فشردگی بافت و شبکه معابر متراکم و کم  عرض 
گرمایی  انرژی  محبوس شدن  باعث  خود  که  است  پایین 
گرمای  بار  افزایش  و  هوا  جریان  کاهش  بافت،  داخل  در 
محیطی و شکل  گیری جزیره گرمای شهری می شود )دیرکسن‌
و‌همكاران،‌2019(. همچنان که بقایی  پور و نصراللهی )2019( 
بناهای  و  برج  ها  با  شهرهای  که  دادند  نشان  پژوهشی  در 
بلند با کاهش دید آسمان عامل مهمی در افزایش دمای هوا 
به سمت  تهران  در  گرمای شهری هستند.  ایجاد جزیره  و 
قرمز  رنگ  های  و  گرمایی  بار  میزان  از  شهر  بالای  مناطق 
باز  با کاربری فضاهای سبز و  کاسته شده و در زمین های 

وضعیت اقلیم شهری معتدل نمایش داده شده است.

نگاره10:‌نقشه‌طبقه‌بندی‌شده‌تحلیل‌آب‌وهوای‌شهری‌تهران

هرکدام  مشارکت  درصد  و  مساحت  میزان   )5( جدول 
از طبقات را در نقشه تحلیل آب وهوای شهری تهران نشان 
بار  شرایط  با  سه  و  دو  اقلیمی  طبقات  بنابراین  می دهد. 
سرمایی اندک و شرایط خنثی، مجموعاً ۴7درصد محدوده 
اشغال کرده اند.  را  بالاترین فضاهای شهری  تهران،  شهری 
این دو طبقه اقلیمی شامل فضاهای باز و سبز شهری هستند 

که اراضی وسیعی از مناطق غرب و شمال و نوار میانی شهر 
را در بر می  گیرند. سه طبقه اقلیمی با بار گرمای نسبتاًً شدید 
تا بسیار شدید با حدود 118 کیلومتر مربع، حدود 19درصد 
مناطق  در  عموماً  را  تهران  شهری  فضای  کل  مساحت  از 
مرکزی و نوار جنوب تا جنوب  غرب پوشش می دهند. این 
بودن  پایین  بالا،  ساختمانی  تراکم  پست،  ارتفاع  با  مناطق 
سرانه فضای سبز شهری، قابلیت تهویه طبیعی و تراکم بالای 

کارخانجات مشخص می  شوند.

جدول5:‌میزان‌مساحت‌و‌درصد‌مشارکت‌مناطق‌طبقه‌بندی‌
شده‌اقلیمی‌شهر‌تهران

مساحت‌
)کیلومتر‌مربع(

میزان‌مساحت
‌)درصد( طبقات‌تحلیلی

6/۴2 1/0۴ )معتدل( 1
1۴3/92 23/29 )بار سرمایی اندک( 2
1۴6/۴0 23/86 )شرایط خنثی( 3
6۴/32 10/۴8 )بار گرمای اندک( ۴
135/۴8 22/08 )بار گرمای متوسط( 5
۴۴/77 7/29 )بار گرمای نسبتاًً قوی( 6
5۴/91 8/95 )بار گرمای شدید( 7
18/17 2/96 )بار گرمای بسیار شدید( 8
613/۴0 100 مجموع

تحلیل  نقشه  در  آمده  به دست  اقلیمی  طبقه  هشت 
آن ها  عملکرد  نوع  با   )۴( جدول  در  شهری  آب وهوای 
۴7درصد  که  سه  و  دو  اقلیمی  طبقات  شده  اند.  مشخص 
فضای شهری تهران را اشغال کرده اند، با بار گرمایی منفی 
اثر  و  می  شوند  مشخص  پویایی خوب  ظرفیت  و  پایین  و 
آن ها بر آسایش حرارتی اندک و خنثی ارزیابی شده است. 
سه طبقه اقلیمی 6 تا 8 با حدود 19درصد مساحت فضای 
شهری تهران، با بار گرمایی نسبتاً زیاد تا بسیار زیاد مشخص 
شده و گرمایش نسبتاً بالا تا بسیار بالا دارند. این محدوده های 
شهری جزء مناطق مسئله  دار شهری تهران محسوب شده و 
نیاز به تعدیل بار گرمای محیطی دارند. لازم است به صورت 
جزئی  تر و مکان مند طبقات آب وهوایی به شرح زیر تحلیل 
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شوند. 
طبقه‌1:‌این طبقه با میزان 1/0۴ درصد از مساحت شهری 
تهران، کمترین میزان مساحت شهر تهران را در اختیار دارد. 
عمده مناطقی که این طبقه وجود دارد، مناطق شمالی تهران 
تهران و همچنین  مناطق 1، 2، 3، ۴ و 5 شهرداری  شامل 
قسمت  هایی از منطقه 6 و 22 است. مهم ترین ویژگی این 
طبقه پایین بودن بار گرمای محیطی و وجود ظرفیت پویایی 
اثر  ایجاد  و  هوا  جابه جایی  سبب  که  است  مناسب  بسیار 
را  موجود  گرمایی  بار  و  شده  زمین  سطح  در  سرمایشی 

کاهش می دهد.
مساحت  از  درصد   23/29 میزان  با  طبقه  این   :2 طبقه‌
فضای  مساحت  بیشترین   3 طبقه  همراه  به  تهران  شهری 
در همه  اقلیمی  طبقه  این  کرده اند.  اشغال  را  تهران  شهری 
متمرکزتری،  به صورت  و  است  پراکنده  تهران  شهر  مناطق 
قسمت های زیادی از مناطق 9، 18، 19، 22 و 1 شهرداری 
تهران را پوشش می دهد. این طبقه همچون طبقه 1، دارای 
بار حرارتی منفی است و ظرفیت پویایی و تهویه طبیعی در 
وضعیت نسبتاً خوبی قرار دارد و از شرایط تنش گرمایی به 

دور است.
طبقه‌3:‌این طبقه 23/86 درصد از مساحت شهری تهران 
را در بر گرفته است و بیشترین میزان مساحت شهر تهران 
تهران  شهری  مناطق  تمامی  در  تقریباً  دارد.  اختیار  در  را 
پراکنده است و به صورت گسترده  تر و متمرکزتر، بخش های 
را  تهران  ۴، 5، 15و 22 شهرداری   ،3  ،2 مناطق  از  زیادی 
پوشش داده است. شرایط بار حرارتی در مناطق این طبقه 
پایین می باشد و شرایط ظرفیت پویایی نیز در حالت خوبی 
قرار دارد که سبب می شود شرایط در این مناطق در حالتی 
شبیه خنثی بودن یعنی حالت ایده  آلی که نه سرمایش و نه 

گرمایش آزاردهنده وجود نداشته باشد.
طبقه‌4: این طبقه 10/۴8 درصد از مساحت شهری تهران را 
در بر گرفته است و به گونه  ی نسبتاً برابر در تمامی مناطق 
شهری تهران پراکنده است. بخش شمالی منطقه ۴ و بخش 
مرکزی منطقه 22 را به شکل هسته  ی متمرکزی پوشش داده 

است و در مناطق 15، 16 و 18 نیز به همین صورت مناطقی 
را در برگرفته است. شرایط مناطق این طبقه نیز در حالت 
بینابینی قرار دارد به این معنا که بار حرارتی در برخی نقاط 
به صورتی اندک و در برخی نقاط نیز وجود ندارد و ظرفیت 

پویایی نیز در چنین حالت نرمالی برقرار است.
طبقه‌22/08‌:5 درصد از مساحت شهری تهران را پوشش 
داده است. پراکندگی آن به شکل گسترده  ای، سراسر سطوح 
شهری تهران را در بر گرفته و قسمت  های جنوب و  شرق 
منطقه 21 شهرداری تهران بیشترین میزان از این طبقه را در 
اختیار دارند. بار حرارتی نسبتاً متوسطی در مناطق این طبقه 
وجود دارد و میزان ظرفیت پویایی پایین است؛ به طوری که 
و  برخوردارند  هوا  جابه  جایی  پایین  ظرفیت  از  مناطق  این 
شرایط آسایش حرارتی نیز در حالت گرمایش متوسط قرار 

دارد.
طبقه‌6: 7/29 درصد از مساحت شهری تهران را در اختیار 
تهران  شهر  مرکزی  مناطق  در  بیشتر  آن  پراکندگی  دارد. 
حومه  مناطق  سمت  به  و  دارد  وجود  متمرکزی  به صورت 
و   6  ،3 مناطق  می  یابد.  کاهش  آن  پراکندگی  میزان  شهر 
این طبقه را در  بیشترین میزان پوشش  17شهرداری تهران 
هسته  18را  منطقه  از  غربی  کوچک  بخش  و  دارند  اختیار 
نسبتاً متمرکزی از این طبقه تشکیل داده است. بار حرارتی 
در مناطق این طبقه در وضعیت متوسط است که بخش هایی 
از آن بار حرارتی نسبتاً زیادی دارد و میزان ظرفیت پویایی 

در تمامی مناطق در حالتی ناچیز است.
بر  در  را  تهران  شهری  مساحت  از  درصد   8/95  :۷ طبقه‌
گرفته و به شکل کاملًا متمرکزی در مناطق مرکزی تهران 
مناطق 6، 7، 10، 11، 12  )به خصوص  پراکنده شده است 
مناطق 2 و 5 و همین طور منطقه 21  و بخش های جنوبی 
در  اقلیمی  در سمت غربی شهر(. شرایط  تهران  شهرداری 
قرار  بالا  محیطی  گرمای  بار  وضعیت  در  طبقه  این  مناطق 

دارد و ظرفیت پویایی نیز، محدود است.
طبقه‌2/96‌:8 درصد از مساحت شهری تهران را در بر گرفته 
مناطق  در  اما  ندارد  وجود  تهران  شمالی  مناطق  در  است. 
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جنوب، جنوب غرب و غرب تهران به دو صورت متمرکز و 
پراکنده وجود دارد. مناطق متمرکز آن در بخش های عمده ای 
از منطقه 21، قسمت جنوبی منطقه 9 و شمالی منطقه 18، 
بخش شمالی منطقه 16 و دو بخش نزدیک به هم در مناطق 
دارد. بخش های  قرار  به صورت شرقی - غربی،  11 و 12 
پراکنده این طبقه به صورت جزئی، برخی مناطق جنوبی شهر 
گرم  ترین  به عنوان  طبقه  این  مناطق  است.  داده  پوشش  را 
مناطق شهری تهران شناخته می  شوند و بار حرارتی بسیار 

بالایی وجود دارد و ظرفیت پویایی نیز، بسیار ناچیز است.

نتیجه‌گیری
بر پایه نتایج به دست آمده از نقشه بار گرمایی شهر تهران، 
مناطق مرکزی، جنوبی و غربی )در منطقه 21( از وضعیت 
بار گرمای محیطی بالا و نامطلوبی برخوردارند. بسیاری از 
بخش های مناطق چهار، یک، دو، پنج و 22 شهرداری با بار 
اقلیمی مشخص  پایین و وضعیت مطلوب  گرمای محیطی 
کمبود  بالا،  ساختمانی  تراکم  با  مرکزی  مناطق  شده  اند. 
فضاهای سبز شهری و سطح ارتفاعی پایین  تر، از بار گرمایی 
بالایی برخوردارند و به سمت مناطق حومه در شمال شهر 
به دلیل مجاورت با کوهستان و پهنه  های با ظرفیت مناسب 
هوای خنک و مطبوع، در جنوب شهر با حضور زمین های 
و  ساختمانی  بارگذاری  کاهش  با  غربی  مناطق  و  زراعی 
حضور فضاهای سبز با بار گرمایی پایین به دست آمدند که 

با مطالعه سدودی و همکاران )201۴(، بستانچی )1398( و 
کردبچه )1399( همخوانی دارد.

نتایج حاصل از بررسی نقشه تحلیل آب وهوای شهری 
نشان می دهد که 59 درصد از مساحت مناطق شهر تهران 
که عمدتاً در بخش های شمالی و بالادستی شهر تهران واقع 
شده اند، وضعیت تهویه هوای کافی و تنش گرمایی ناچیزی 
تهران که عمدتاً   از مساحت شهر  دارند. حدود 19 درصد 
مناطق مرکزی، جنوبی و جنوب  غربی تهران هستند، از شرایط 
تهویه  و  حرارتی  آسایش  نبود  و  گرمایی  تنش  گرمایشی، 
هوا ضعیف، رنج می  برند. وضعیت منطقه 21 شهرداری در 
اقلیمی  و  محیطی  شرایط  و  است  نامناسب  تر  جنوب غرب 
صنایع  و  سیلوها  کارخانجات،  انواع  حضور  با  منطقه  این 

آلاینده دستخوش تغییرات زیادی شده است. 
در تحقیقی لیو و همکاران )2017(، با استفاده از نقشه 
موضوع  سه  در  داده ها  جمع  آوری  با  و  شهری  آب وهوای 
شرایط گرمایی، شرایط تهویه طبیعی و آلودگی شهری، به 
نگاشت و تدوین نقشه های تحلیل آب وهوای شهری با تأکید 
بر موضوع آلودگی هوا برای شهر شیامن چین پرداختند، در 
صورتی  که در پژوهش حاضر، تمرکز بیشتر بر موضوع بار 
گرمای محیطی و جابه  جایی هوا و اثرات مکانی آن ها قرار 
با وجود  گرفته است. نقشه های تحلیل آب وهوای شهری، 
مقادیری خطا و اشتباه، چون با لایه های اطلاعات مکانی و 
مشخصات ساختاری و فیزیکی شهر تهیه می  شوند نسبت به 

‌جدول6:‌طبقه‌بندی‌اقلیم‌شهری‌و‌نوع‌اثر‌آن‌ها‌بر‌آسایش‌حرارتی‌در‌شهر‌تهران
تأثیر‌بر‌آسایش‌حرارتیطبقه‌بندی‌اقلیم‌شهریطبقه‌اختصاص‌داده‌شده

سرمایش متوسطبار حرارتی منفی در میزان متوسط و پتانسیل دینامیکی خوب1
سرمایش اندکبار حرارتی منفی در میزان اندک و پتانسیل دینامیکی خوب2
خنثیبار حرارتی پایین و پتانسیل دینامیکی خوب3
گرمایش اندکبرخی نقاط وجود بار حرارتی و برخی نقاط وجود پتانسیل دینامیک کم۴
گرمایش متوسطبار گرمایی متوسط و پتانسیل دینامیکی کم در برخی نقاط5
گرمایش نسبتاً قویبار گرمایی متوسط نسبتاً زیاد و پتانسیل دینامیکی ناچیز6
گرمایش قویبار حرارتی بالا و پتانسیل دینامیکی ناچیز7
گرمایش بسیار قویبار حرارتی بسیار بالا و پتانسیل دینامیکی ناچیز8
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