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Highlights

—	 Tehran	exhibits	significant	climatic	diversity	due	to	variations	in	elevation,	morphology,	and	physical	features.
—	 The	geomorphological	characteristics	of	Tehran’s	substratum	play	a	critical	role	in	shaping	homogeneous	climate	
response	units.
—	 The	city’s	compact	urban	texture	and	developmental	patterns	contribute	significantly	to	the	formation	of	Tehran’s	
urban	heat	island.
—	 The	climate	response	units	of	Tehran	are	influenced	by	elevation,	surface	morphology,	and	urbanization	patterns.
—	 The	middle	strip	of	Tehran,	featuring	hills	and	constructed	parks,	creates	distinct	local	climatic	conditions.

Extended abstract

Introduction:

Understanding the natural characteristics of urban areas, especially their climatic features, is crucial for effective land 
management. Urban climate plays a fundamental role in shaping ventilation patterns, air quality, and thermal comfort. 
To enhance urban planning strategies, a suitable climatic classification system is essential for distinguishing different 
zones based on their environmental conditions. Climatic zoning facilitates the identification of distinct climatic features, 
enabling region-specific planning and management.
Traditional climate zoning methods are insufficient for modern urban environments due to variations in land use, land 
cover, urban geometry, and structure. This research employs an applied approach, using descriptive and analytical 
methodologies. The study integrates multiple spatial data layers, including digital elevation models, land use/cover, 
building density, green spaces, and hydrographic networks, to classify urban climate zones effectively. These parameters 
provide a comprehensive understanding of Tehran’s climatic conditions and their spatial distribution.

Study Area:
Tehran, spanning 615 square kilometers, is situated between mountainous zones and arid plains, leading to diverse 
climatic conditions. The city’s climate is primarily influenced by its topography, with the northern highlands experiencing 
more favorable conditions than the central and southern low-altitude plains.
Local climatic differences arise due to varying land uses, such as green spaces, barren lands, asphalt surfaces, and residential 
zones. Building density significantly impacts the urban climate, contributing to distinct microclimatic conditions across 
different localities. The city’s morphology and topography play a decisive role in shaping its climatic response units.

Discussion:
A geomorphological map provides valuable insights into the shape, structure, and texture of Tehran’s urban landscape. 
This map illustrates the relationship between natural features, built environments, and climatic conditions. Different 
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neighborhoods within Tehran exhibit unique topographic characteristics, construction patterns, traffic densities, and 
accessibility, all of which influence local climate variations.
Key homogeneous climate response units in Tehran include mountains (class 3), green spaces (class 16), and riverbeds/
lakes (class 17). These units contribute positively to reducing air temperature, enhancing air quality, and promoting 
natural ventilation. Preserving these areas is crucial for mitigating urban heat island effects and improving urban climate 
resilience.
To assess Tehran’s climate at a localized scale, topographic and urban structural parameters were analyzed. First, the 
spatial distribution of building density was classified into five distinct groups. Subsequently, a geomorphological map of 
Tehran was generated, identifying ten morphological classes. By integrating building density and urban geomorphology 
data, a homogeneous climate response unit (HCR) map was developed. This map serves as a vital tool for understanding 
and managing Tehran’s urban climate.

Conclusion:
This research introduces a novel approach to urban climate zoning, previously applied in Lisbon, Portugal, for classifying 
urban climatic conditions. Central Tehran exhibits high building density, limited green spaces, and pronounced urban heat 
island effects. The primary factors contributing to the urban heat island phenomenon include high population density, 
intensified urban activities, and dense construction patterns.
The geomorphological analysis highlights that central and southern Tehran, particularly districts with minimal green 
spaces (e.g., District 9), suffer from poor air quality and inadequate natural ventilation. These areas exhibit unfavorable 
climatic conditions due to high pollution levels, urban congestion, and limited airflow. Conversely, northern Tehran (e.g., 
Districts 1 and 4) benefits from superior air quality, attributed to its proximity to mountains, river valleys, and extensive 
green spaces.
The prevailing wind direction in Tehran originates from the west, influencing pollutant dispersion patterns. Industrial 
concentrations in the western parts of the city exacerbate pollution levels in adjacent areas. Consequently, central and 
southern Tehran require strategic urban interventions to enhance climatic conditions. Recommendations include:
• Integrating green spaces on building facades and streets.
• Establishing water features such as ponds and fountains to moderate air temperature.
• Utilizing reflective and cool materials in urban surfaces to mitigate heat accumulation.
• Expanding green areas to improve air quality and humidity levels.
• Regulating urban expansion to prevent excessive development in climatically vulnerable zones.
• Designing transportation networks to facilitate natural air circulation.
In conclusion, effective climate zoning strategies are essential for sustainable urban development in Tehran. Implementing 
targeted climate-responsive urban planning measures can significantly improve air quality, thermal comfort, and overall 
environmental conditions in the city.
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نکات برجسته
تهران شهری متنوع از جنبه های اقلیمی، ارتفاعی، موروفولوژیک و در نتیجه کالبدی و فیزیکی است.  -

ژئومورفولوژی طبیعی بستر شهر تهران در شکل گیری واحدهای همگن وا کنش به اقلیم نقش زیادی دارد.  -
الگوی توسعه فیزیکی شهر و بافت فشرده آن مهمترین دلیل شکل گیری جزیره گرمای شهری تهران هستند.  -

گی های کالبدی و مشخصات ارتفاعی و مورفولوژی سطح است. کنش به اقلیم در شهر تهران متأثر از ویژ واحدهای همگن وا  -
نوار میانی شهر تهران با توالی تپه ماهورها و پارک های احداثی نوع مشخصی از اقلیم محلی را ایجاد کرده اند.  -
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چکیده
گی های متفاوت از محیط های طبیعی، نیازمند تجدید نظر در پهنه بندی های اقلیمی سنتی هستند تا  فضاهای شهری با ویژ
گی های طبیعی و الگوی توسعه شهری  شرایط اقلیمی در برنامه ریزی ها و مدیریت شهر، قابل استفاده باشد. شهر تهران با ویژ
کنش به اقلیم )HCR( طبقه بندی اقلیم  شهری  متفاوت، پاسخ های متفاوتی در برابر شرایط اقلیمی دارد. واحد های همگن وا
کم ساختمانی و ژئومورفولوژی طبیعی زمین انجام می دهد. هدف آن تهیه نقشه ای با مجموعه ای از  را بر اساس نقشه های ترا
مناطق همگن با فضای شهری است و مزیت آن در ارائه دستورالعمل های اقلیمی برای برنامه ریزی در طرح های جامع شهری 
کم ساختمانی، شبکه هیدروگرافی، عناصر جوی،  کاربری/پوشش اراضی، ترا است. برای مطالعه از لایه های اطلاعات مکانی 
کم جمعیتی و توپوگرافی شهری استفاده گردید. نتیجه آن تهیه نقشه اقلیم شهری تهران در  17واحد اقلیمی و به دنبال آن  ترا
ارائه هشت دستورالعمل اقلیمی برای برنامه ریزی شهری است. ترکیب مورفولوژی زمین، سطوح ارتفاعی، شیب سطحی، بستر 
کالبدی شهری مهمترین مشخصه مدل HCR استفاده شده در پژوهش است. نتایج به  رودخانه ها با مشخصات فیزیکی و 
کوهستان با مخروط افکنه ها، روددره ها، پوشش  گویای واحد اقلیمی همگنی در نوار شمالی تهران در مجاورت  دست آمده 
گیاهی غنی تر و رخنمون های سنگی است. در حالی که تکه تکه شدن زیستگاه ها، بافت ساختمانی فشرده، دشت رسوبی هموار 
مشخصه اصلی مناطق مرکزی شهر هستند. نوار میانی تهران با توالی تپه ها و دره ها از پارک جنگلی چیتگر در غرب تا تپه های 
گسترش  که فضاهای تنفسی شهر هستند.  گیشا، پردیسان، عباس آباد  و لویزان واحد اقلیمی همگن میانی را تشکیل داده 
فیزیکی شهر در سمت ارتفاعات و به ویژه در مسیر روددره ها اغلب ظرفیت پویایی، تهویه طبیعی و گردش هوا را کاهش داده 

و از عوامل افزایش بار گرمای محیطی و شکل گیری جزیره گرمای شهری و تشدید آلودگی هوا در مناطق مرکزی شهر هستند.

گان کلیدی: طبقه بندی اقلیمی، برنامه ریزی شهری، اقلیم شهری، ژئومورفولوژی و ایران. واژ
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کیا و دیگران
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1.مقدمه
گی های طبیعی هر منطقه شهری به خصوص اقلیم آن در  شناسایی ویژ
مدیریت سرزمین نقش مهمی دارد. برای شناسایی وضعیت اقلیمی و 
گانه هر منطقه ای به یک طبقه بندی اقلیمی مناسب  برنامه  ریزی جدا
در جدا کردن مناطق مختلف شهری از هم نیاز است. پهنه بندی های 
محیطی  تــوان هــای  و  محدودیت ها  شناخت  ــای  راه ه از  یکی  اقلیمی 
مناطق شهری است )Gandomkar, et al. 2018(. محیط های شهری با 
توجه به کاربری/پوشش اراضی، هندسه و کالبد متفاوت، نیاز به تجدید 
متعددی  روش هـــای  دارنـــد.  سنتی  اقلیمی  پهنه بندی های  در  نظر 
آنها  از  کــه  اســت  شــده  ــه  ارائـ شهرها  اقلیمی  وضعیت  شناخت  بـــرای 
می توان به روش های طبقه بندی اقلیم شهری با طبقات اقلیم محلی 
 )UCM( شهری  آب وهــوای  نقشه های   ،)Shamsipour, 2024(  )LCZ(
 Ciazela,(  )Climatopes( توپواقلیم ها  و   )Korkinezhad et al. 2023b(

Mills, 2014 ,2021( در دهه های اخیر اشاره نمود. 
روستایی  و  طبیعی  محیط های  دیگر  از  متفاوت  شهری  فضاهای 
که به وسیله عناصر انسان ساخت و  موزاییکی از شرایط اقلیمی است 
هندسه شهری ایجاد می شوند. برای همین ضروری است روش های 
از  و  بوده  طبیعی  فضاهای  از  متفاوت  شهرها  در  اقلیمی  طبقه بندی 
 .)Ghorbani et al. 2000( داده ها و اطلاعات فیزیکی شهر بهره بگیرند
نخستین مطالعات اقلیم شناسی شهری در دهه 1۹70 در آلمان انجام 
مطالعه  زمینه  در   .)Katzchner et al. 2010; Matzarakis, 2005( شد 
 Kastzchner and Mulder.( کار ناچ نقشه اقلیم شهری، محقق آلمانی 
سیستم  یــک  نخستین بار  بــرای   )2008; Matzarakis, 2005, 2013
کرد. اقلیم شناسان  نگاشت اقلیم برای برنامه ریزی شهری را پیشنهاد 
که مطالعات نقشه اقلیم شهری را  کسانی بودند  اشتوتگارت نخستین 
 Baumuller, 1999 and( کاهش مشکلات آلودگی هوا انجام دادند برای 
اقلیم  برای طبقه بندی  Kastzchner et al. 2010 ;2006(. در پژوهشی 
همکاران  و  اریجودین  اندونزی،  در  کارتا  یوگیا شهر  در   )LCZ( محلی 
)201۹( از روش WUDAPT بر اساس LCZ از تصاویر لندست 8 استفاده 
اقلیم  برای پهنه بندی  نمودند )Pradhesta et al. 2019(. در پژوهشی 
و  ــواره ای  ــاه م تصاویر  هواشناسی،  داده هـــای  از  تــهــران،  شهر  محلی 
 Shamsipour, 2024; Sepasi( گردید لایه های اطلاعات مکانی استفاده 
تهران،  شهر  در   )UCM( شهری  اقلیم  نقشه  تهیه  بــرای   .)et al. 2023
کورکی نژاد و همکاران از داده هــای دما، بارش و جهت و سرعت باد در 
در  تهران  شهر  مکانی  اطلاعات  لایه های  و  هواشناسی  ایستگاه های 
در   .)Korkinezhad et al. 2023a( نمودند  Arc/GIS استفاده  نرم افزار 
 Jung et al.,( )UCZ( ،پژوهشی برای طبقه بندی مناطق اقلیم شهری
Stewart and Oke, 2012 ;2019(، جانگ و همکاران بر اساس رویکردهای 
آمار فضایی با هدف بهبود برنامه ریزی شهری به طبقه بندی مناطق 
اقلیم شهری )UCZ( برای شهر سئول پرداختند )Jung et al., 2019(. در 
کنش به اقلیم و به کارگیری  پژوهشی برای شناسایی واحدهای همگن وا
لیسبون  شهر  بــرای  شهری  برنامه ریزی  در  اقلیمی  دستورالعمل های 
)پرتغال( آلکوفورادو و همکاران، از تصاویر ماهواره لندست برای نقشه 
و همچنین  توپوگرافی  و  زمین  کم ساختمانی، طبقه بندی پوشش  ترا
برای تهیه نقشه ژئومورفولوژی، از مدل رقومی زمین )DTM( و توپوگرافی 

 .)Alcoforado et al. 2009( منطقه استفاده کردند

جدیدترین روش های طبقه بندی اقلیمی شهرها عبارتند از: زون های 
اقلیم شهری )UCZ( به وسیله اوک  و استورات )2012( بر مبنای نظرات 
توسعه یافتة  مناطق  بر  تمرکز  با  بیشتر   ،)1۹۹1( الفسن  و  ــر)1۹78(  ــ اوئ
 )LCZ( زون های اقلیم محلی .)Lee and Oh, 2018( گردید شهری ارائه 
را بیشتر مبتنی بر دانش عمومی  گرمایی و مورفولوژی شهرها  شرایط 
اثر  که  می گیرد  نظر  در  زمین  پوشش  و  ساختمان  فــرم  ســاده شــدة  و 
مشخصی در دمای سطحی دارند. نقشه های اقلیم شهری )UCM( از 
دو رکن اصلی نقشه های تحلیلی اقلیم شهری و نقشه های توصیه های 
به  کنش  وا همگن  واحــد هــای  و  می شود  تشکیل  شهری  برنامه ریزی 
ساختار  به  توجه  با  را  منطقه  هر  اقلیمی  گی های  ویژ  )HCR( اقلیم 
شهری )ابعاد ساختمان، خیابان(، پوشش زمین )نفوذپذیری(، بافت 
)مصالح(، متابولیسم )فعالیت انسانی( و امکان تغییر اقلیم طبیعی یا 
 Korkinezhad et )Shamsipour, 2024؛  می کند  تعیین  »پیش شهری« 

)Stewart and Oke, 2012; Houet and pigeon, 2015 ؛al. 2023b
هندسه  مشخصات  همانند  متنوعی  جنبه های  از  شهری  فضاهای 
جمعیت  کــم  تــرا آلــودگــی،  اقلیمی،  گــی هــای  ویــژ کالبد،  و  فــرم  شــهــری، 
مناطق  در  اقلیمی  گــی هــای  ویــژ شناخت  بــا  می شوند.  دسته بندی 
یعنی  شهر  کــرد.  اعمال  بهتری  برنامه ریزی  می توان  شهری  مختلف 
که برای زندگی و رفاه بیشتر جمع شده   اند  مکان فعالیت انسان هایی 
و  فــردی  نیاز های  کننده  تأمین  که  نموده اند  ایجاد  ساختار هایی  و 
کم ساختمان ها،  ترا آنهاست. شهرها به دلیل نوع فعالیت،  اجتماعی 
 Zhand, .and Zhand,( آلودگی هوا، نوع فعالیت از روستا متفاوت است
2017(. بنابراین شهرها فضا های پیچیده تری از جمله در مشخصات 
شناسایی  بــرای  مناسبی  روش هــای  پس  هستند.  اقلیمی  و  محیطی 
گی های  گی هایی اقلیمی مناطق شهری نیاز است. با شناخت ویژ ویژ
و  محیطی  برنامه ریزی  مــی تــوان  شهری  مختلف  مناطق  در  اقلیمی 

انسانی بهتری اعمال کرد. 

کنش به اقلیم تصویر شماره 1: مدل مفهومی واحدهای همگن وا

هدف اصلی پژوهش، منطقه  بندی اقلیمی شهر تهران برای شناخت 
کنش به اقلیم در  مناطق ساختاری همگن و تعیین واحدهای همگن وا
شهر تهران با تمرکز بر شرایط بار گرمای محیطی است که برای دستیابی 
توپوگرافی،  به شرایط پیچیده  با توجه  )آیا  یادشده پرسش  به اهداف 
واحــدهــای  نقشه   شــهــری،  متنوع  عملکرد  و  فــرم  و  ناهمگن  بــافــت 
کنش به اقلیم در شهر تهران، قابلیت تدوین پیشنهادهای  همگن وا

برنامه ریزی شهری را دارند؟( قابل ارائه است.
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2.داده ها و روش تحقیق
2.1.منطقه مورد مطالعه

از  لواسانات،  به  شرق  از   ، البرز رشته کوه های  به  شمال  از  تهران  شهر 
ورامین محدود می شود. تصویر شماره2  به  از جنوب  و  کرج  به  غرب 
توپوگرافی،  طبقه بندی  نظر  از  می دهد.  نشان  را  تهران  شهر  موقعیت 
که از  از شمال تا جنوب شهر تهران تفاوت چشمگیری دارد. به طوری 
کوه و از جنوب با دشت محدود شده است. اختلاف ارتفاع  شمال به 
کیفیت محیطی، معیشتی  سبب تفاوت های متنوعی در بافت، اقلیم، 
کم جمعیتی شده است. اختلاف ارتفاع تهران از جنوب تا  و توزیع و ترا
 .)Tavousi and Hoseinabadi, 2017( شمال شهر برابر با 900 متر است

و  اداری  با ساختمان های مسکونی،  تهران  مرکز شهر  نظر هندسی  از 
کارخانه ها و صنایع  کارگاهی،  تجاری متنوع و جنوب شهر با واحدهای 
تهران  شهر  مرکزی  منطقه  جمعیت،  کم  ترا نظر  از  می شود.  مشخص 
کم  به دلیل استقرار ادارات و خدمات زیرساختی، رفاهی و خدماتی ترا
کاسته می شود.  کم  بیشتری دارد و به سمت پیرامون شهر از میزان ترا
تمرکز جمعیتی، فعالیتی و ترافیکی بالا در مرکز شهر سبب شکل گیری 
بــالای محیط شــده اســت )تغییرات  گرمای  بــار  و  ــوده شهری  آل هسته 
شمالی_جنوبی  کشیدگی  گذارند(.  می  اثر  شهری  فضاهای  بر  اقلیمی 
گسترش شرق به غرب آن  کیلومتر و  شـهر بـه طـور متوسط حدود 27 

 .)Shamsipour et al. 2012( بیش از 50 کیلومتر است

تصویر شماره 2: نقشه سطوح ارتفاعی و موقعیت شهر تهران

2.2. داده ها
کم  کاربری/پوشش اراضی، ترا لایه های اطلاعاتی استفاده  شده شامل 
هوا  دمــای  جمعیتی،  کم  ترا  ، سبز فضا های  راه هــا،  شبکه  ساختمانی، 
و بارش، شبکه هیدروگرافی و توپوگرافی شهر در محیط GIS هستند. 
تهران  شهری  مکانی  اطــلاعــات  لایــه هــای  عموماً  یــادشــده  داده هـــای 
از سازمان فناوری و اطلاعات شهرداری تهران در مقیاس  که  هستند 
1:10000 تهیه شده اند. کاربری/پوشش اراضی از تصاویر ماهواره لندست 
8 برای سال 2020 با اسکریپت نویسی در گوگل ارث ارنجین تهیه گردید. 
منطقه ای  ژئومورفولوژی  توپوگرافی،  نقشه  ترکیب  از  زمین  مورفولوژی 
داده هـــای  شــد.  تهیه  مــاهــواره ای  تصاویر  و  تهران  مقیاس  کوچک  و 
هواشناسی که برای شناخت وضعیت عمومی اقلیم شهر تهران استفاده 

شدند از سازمان هواشناسی دریافت شدند.

2.3. روش تحلیل داده ها
به  کنش  وا همگن  واحد های  حاضر  پژوهش  در  استفاده  مــورد  روش 
کم  اقلیم )HCR( است که طبقه بندی اقلیمی را بر اساس نقشه های ترا
ساختمانی و ژئومورفولوژی، همچنین عوامل توپوگرافی و پوشش زمین 
انجام می دهد. هدف آن تهیه نقشه ای است که مناطق اقلیمی همگن 
کنش  با فضای شهری را نشان می دهد و با عنوان واحدهای همگن وا
به اقلیم )HCR( نام گذاری می شوند. این روش طبقه بندی بر اساس 
عوامل اقلیمی مانند ارتفاع یا هندسه شهری انجام می شود نه بر اساس 

دستورالعمل های  ارائــه   HCR روش  مزیت  جوی.  متغیرهای  و  عناصر 
 Alcoforado( اقلیمی برای برنامه ریزی در طرح های جامع شهری است
کاربردی و از جنبه روش  et al., 2009(. پژوهش حاضر از لحاظ ماهیت 
تحقیق توصیفی و تحلیلی است. روش تحقیق در تصویر شماره3 نشان 

داده شده و مراحل انجام تحقیق به شرح زیر قابل ارائه است: 
بر اساس نقشه ژئومورفولوژی  مرحله 1- تولید نقشه ژئومورفولوژی: 
نرم افزار  از  استفاده  با  و  شهر  زمین شناسی  و  توپوگرافی  حومه،  و  شهر 
سبز،  فضاهای  ارتــفــاعــی،  پهنه های  ــد.  ش ترسیم   )Google Earth(
کیلومتری اطراف شهر )مانند  روددره ها و عوارض داخل و تا حریم دو  
Arc/ آنها شناسایی و به نرم افزار اثر اقلیمی  ارتفاعات شرقی( به دلیل 

GIS منتقل شدند. 
کم  ترا لایــه  ساختمانی:  کــم  تــرا نقشه  ترسیم  و  طــراحــی   -2 مرحله 
خیلی  کــلاس   )1 شامل  داخلی  کــلاس  پنج  به  تهران  شهر  ساختمانی 
درصد(،   51-100( پایین  ساختمانی  کم  ترا درصــد(، 2(   50-0( کم  ترا کم 
کم ساختمانی زیاد )151-200  کم متوسط )150-101 درصد(، 4( ترا 3( ترا

کم خیلی زیاد )۹22-201 درصد( طبقه بندی شد.  درصد( و 5( ترا
کنش به اقلیم )HCR(: با  مرحله 3- تهیه نقشه واحدهای همگن وا
کم ساختمانی و واحدهای ژئومورفولوژی،  ادغام نقشه های طبقات ترا
کنش به اقلیم شهر تهران تهیه شده و از آن نقشه  واحد های همگن وا

دستورالعمل های برنامه ریزی ارائه گردید. 
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3.یافته ها
تا  محلی  مقیاس های  در  تهران  شهر  اقلیم  وضعیت  شناخت  بــرای 
استفاده شود.  کالبد شهری  و  توپوگرافی  از عوامل  متوسط لازم است 
در این مطالعه بر همین اساس نخست اطلاعات محیطی شهر تهران 
تجزیه و تحلیل و سپس وضعیت توپوگرافی شهر تهران طبقه بندی شد. 
که حدود 21درصد  ارتفاعی شهر مشخص شد  از طبقه بندی سطوح 
مساحت محدوده شهر در طبقه ارتفاعی 1201-1280 متر قرار دارد که نوار 

مرکزی شهر را از غرب به شرق پوشش می دهد. کم ارتفاع ترین بخش های 
ارتفاعات  به دامنه  کل شهر متعلق  با حدود 20 درصد مساحت  شهر 
1033-1150 متر است که مناطق جنوبی شهر را شامل می شوند. کمترین 
درصد مساحت متعلق به مرتفع ترین طبقه ارتفاعی یعنی 1751-2011 متر 
که 1/2 درصد مساحت شهر را به خود اختصاص داده و منحصراً  است 
در منطقه 1 شهرداری و در دامنه های پرشیب کوه های توچال قرار دارد 

جدول شماره1.

تصویر شماره 3: روند نمای گرافیکی انجام پژوهش

جدول شماره 1: مساحت و درصد مساحت سطوح ارتفاعی در شهر تهران ) منبع داده های پایه: نقشه شماره 3(

(ارتفاع (ارتفاعدرصد مساحت )هکتار درصد مساحت )هکتار

1150-10331202۹/331۹/621500-14512۹2۹/۹44/78

1200-1151 88۹3/7۹14/511580-15014374/757/14

1280-12011273۹/7020/781650-15812732/854/46

1350-12817658/2112/4۹1750-16512044/113/33

1450-13517158/7411/682011-1751735/771/20

در  تهران )13۹8(  پارک های شهرداری  و  بوستان ها  آمار سازمان  طبق 
محدوده شهر تهران، در مجموع 2262 بوستان عمومی وجود داشته 
کمتر از 10درصد  کمی  که مساحت آنها برابر با 5۹4۹ هکتار یعنی  است 
مساحت شهر است و شبکه هیدروگرافی شهر تهران شامل رود دره های 
به طور  که  گلابدره هستند  دارآبــاد، جمشیدیه،  ولنجک، درکه، دربند، 
کلی می توان آنها را به همراه بوستان ها، ریه های تنفسی شهر به شمار 

آورد )آمارنامه شهر تهران، 13۹۹(. 
کم  ترا مهم  متغیر  دو  از  اقلیم  بــه  کــنــش  وا همگن  واحــدهــای  نقشه 
ساختمانی  کــم  تــرا مــی شــود.  تشکیل  زمین  مــوفــولــوژی  و  ساختمانی 
ــذیــر، ســطــح اشــغــال  ــاپ ــفــوذن ــوح ن ــط ــب س ــری بـــا مــفــاهــیــمــی مــانــنــد ض
است  مرتبط  باز  فضاهای  ضریب  و  زیربناها  سطح  ضریب  ساختمان، 
کم  ترا اطلاعاتی  لایه  از  استفاده  با   .)Pourmohammadi et al. 2018(

کمی زیر به دست آمد: ساختمانی، پنج گروه ترا
کمی )۹۹2-201  کم ساختمانی خیلی زیاد: طبقه ترا مناطق شهری با ترا
درصد( شامل مناطقی از شمال تهران، منطقه یک و قسمتی از منطقه 

17 تهران می شوند و سه محله در این طبقه قرار می گیرند. 
-151( کــمــی  تــرا طبقه  ــاد:  ــ زی ساختمانی  کــم  تــرا بــا  شــهــری  مناطق 
200درصد(، محدوده های شمال و مرکز شهر را در برگرفته اند. 112 محله 

در این طبقه قرار می گیرند. 
-101( کمی  ترا طبقه  متوسط:  ساختمانی  کــم  تــرا بــا  شهری  مناطق 

بیشترین  و  می دهند  تشکیل  را  تهران  شهر  مناطق  کثر  ا 150درصـــد( 
پوشش را در سطح شهر دارند. 142 محله در تهران در این طبقه قرار 

می گیرند. 
کمی )51-100درصــد(  کم: طبقه ترا کم ساختمانی  مناطق شهری با ترا
برگرفته اند. 77 محله در  را در  کثر محدوده های غرب و جنوب شهر  ا

تهران در این طبقه قرار می گیرند. 
 50-0( کمی  ترا طبقه  کم:  خیلی  ساختمانی  کم  ترا با  شهری  مناطق 
درصد( محدوده های شرق، غرب و بخش هایی از جنوب شهر را دربر 
گرفته اند. 20 محله در تهران در این طبقه قرار می گیرند)تصویر شماره4(.
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کم ساختمان شهر تهران، متعلق به طبقه  بیشترین درصد اشغال ترا
کم ساختمانی متوسط با تعداد 142 محله )شامل مناطق مرکزی شهر  ترا
به دلیل موقعیت طبیعی و انسانی، مستقر بودن ادارات و سازمان های 
دولتی در این مناطق، دسترسی مناسب و راحت این مناطق نسبت به 
کمترین درصد  مناطق دیگر و قیمت مناسب زمین در این مناطق( و 

کم ساختمانی خیلی زیاد  کم ساختمان، متعلق به طبقه ترا اشغال ترا
با تعداد سه محله )شامل مناطق شمالی شهر به دلیل موقعیت خاص 
این مناطق( هستند )جدول  بالا بودن قیمت زمین در  و  جغرافیایی 

شماره2(.

کم ساختمانی شهر تهران تصویر شماره 4: نقشه ترا

کم ساختمانی شهر تهران ) ماخذ: پدید آورندگان مقاله( جدول شماره 2: مساحت، درصد مساحت و تعداد محلات ترا

کم تعداد محلاتدرصد مساحتمساحتترا
12768/320/42112زیاد
20257/6532/4077کم

20342/0732/54142متوسط
51۹/110/833خیلی زیاد
8621/3713/7۹20خیلی کم

روش  بر  مبتنی  تهران  شهری  اقلیم  منطقه بندی  نقشه  تهیه  بــرای 
تهیه  نقشه  مطابق  اســت.  ژئومورفولوژی  نقشه  تهیه  به  نیاز   )HCR(
شده،10 طبقه مورفولوژیکی در شهر تهران شناسایی شدند. زمین های 
کشاورزی با نماد  هاشور در جنوب شهر تهران )اطراف شهر ری( و باغات 
با نماد  هاشور سبز در جنوب غربی شهر )اطراف چهاردانگه( مشخص 
و محله چیتگر  آبــی در منطقه 22  رنــگ  با  دریــاچــه چیتگر  شــده انــد. 
تهران  شمال  و  شرق  ارتفاعات  اســت.  شده  داده  نشان  شهر  غرب  در 
کوه های بی بی شهربانو، وردیچ، سولقان، سنگان، رندان، تلو  )توچال، 
بالا و ده ترکمن( با عنوان کوهستان ها با رنگ  هاشور قهوه ای نشان داده 
شده اند. دشت تهران با رنگ قهوه ای پررنگ، بیشتر مناطق مرکزی و 
نوار جنوبی شهر تهران را دربر گرفته اند. زمین های پرشیب شهر از نقشه 
سطوح ارتفاعی محاسبه شد و به دو طبقه پنج درصد و بیشتر از پنج 
درصد طبقه بندی شدند که با رنگ سبز متوسط ارتفاعات شمال شهر 
گرفته اند. رودخانه ها به صورت خطی با رنگ آبی نشان  تهران را دربر 
داده شده اند که شامل رود های دارآباد، دربند، ولنجک، درکه، فرحزاد، 
از محدوه شهر  با رنگ زرد خارج  کن هستند. دشت جنوبی  وسک و 
کشاورزی نشان داده  شده اند.  تهران و در محدوه باغات و زمین های 
از شرق به  نوار میانی شهر  با رنگ سبز پررنگ، مناطق  فلات جنوبی 

غرب و بخش های شمالی مناطق مرکزی را دربر گرفته اند. فضاهای سبز 
با رنگ سبز شامل پارک های چیتگر، سرخه حصار، پردیسان، لویزان، 
، آتی ساز، لاله، المپیک و پارک شهر را در بر گرفته اند  جمشیدیه، کوهسار

) تصویر شماره5(.
با  کوهستانی  بیشترین درصد مساحت طبقه شهری متعلق به پهنه 
)25/33( درصد )به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی و قرار گرفتن شهر 
کمترین درصد متعلق به طبقه  کوه های البرز( و  تهران در اطراف رشته 
شهر(  در  محدوده  این  کم  وسعت  دلیل  )به  درصــد   )0/0۹( با  دریاچه 

هستند )جدول شماره3(.
ژئومورفولوژی شهری  و  کم ساختمانی  ترا پایه  از نقشه های  نهایت  در 
تهران  شهر  ــوای  ــ آب وه بــه  کــنــش  وا همگن  واحــدهــای  نقشه  تــهــران 
کم و نقشه  از ادغــام نقشه ترا آمده  )HCR( تهیه شد. نقشه به دست 
کنش به اقلیم نامیده  ژئومورفولوژی شهری به نام واحدهای همگن وا
می شوند که در تصویر شماره6 و جدول شماره4 ارائه شده اند. مطابق 

جدول شماره 4 واحدهای طبقات اقلیمی شهر به شرح زیر است:
محدوده  در  کم  خیلی  و  کم  ساختمانی  کم  ترا با  مناطقی  به   1 کلاس 
کم ساختمانی  ترا با  کلاس 2 مناطق  اشاره دارد.  کشاورزی  زمین های 
کم  ترا با  کلاس 3 مناطق  کم در محدوده باغات هستند.  کم و خیلی 
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هستند.  کوهستان  محدوده  در  کم  خیلی  و  کم  متوسط،  ساختمانی 
در  زیــاد  خیلی  و  زیــاد  ساختمانی  کــم  تــرا بــا  مناطقی  شامل   4 کــلاس 
ساختمانی  کم  ترا با  مناطقی   5 کــلاس  اســت.  تهران  دشــت  محدوده 
کلاس 6 به مناطقی  متوسط در محدوده دشت تهران را در برمی گیرد. 
اشاره  تهران  دشت  محدوده  در  کم  خیلی  و  کم  ساختمانی  کم  ترا با 
کم ساختمانی زیاد و خیلی زیاد در  کلاس 7 شامل مناطقی با ترا دارد. 
ساختمانی  کم  ترا با  مناطقی  شامل   8 کلاس  شیب هاست.  محدوده 
با  مناطقی  کلاس ۹  اســت.  پایکوهی  شیب های  محدوده  در  متوسط 
کم در محدوده شیب ها را دربرمی گیرد.  کم و خیلی  کم ساختمانی  ترا
محدوده  در  کم  و  متوسط  ساختمانی  کم  ترا با  مناطقی  به   10 کلاس 
ساختمانی  کم  ترا با  مناطقی  به   11 کلاس  دارد.  اشــاره  جنوبی  دشت 

مناطقی   12 کلاس  دارد.  اشــاره  جنوبی  دشت  محدوده  در  کم  خیلی 
را شامل می شود.  زیاد در محدوده فلات جنوبی  کم ساختمانی  ترا با 
کم ساختمانی متوسط در محدوده فلات  کلاس 13 شامل مناطقی با ترا
کم در محدوده  کم ساختمانی  با ترا کلاس 14 مناطقی  جنوبی است. 
کم ساختمانی  کلاس 15 مناطقی با ترا فلات جنوبی را شامل می شود. 
خیلی کم در محدوده فلات جنوبی است و محدوده کلاس 16 محدود 
کم در محدوده فضاهای سبز  کم ساختمانی خیلی  ترا با  به مناطقی 
کم ساختمانی خیلی کم در محدوده  می شود. کلاس 17 به مناطقی با ترا
کلاس های 16 و 17  دریاچه چیتگر و بستر رودخانه ها اشاره دارد. برای 
کاربری ساختمانی در بستر رودخانه ها و فضاهای سبز،  به دلیل نبود 

کم ساختمانی خیلی کم لحاظ شده است.  ترا

تصویر شماره 5: نقشه ژئومورفولوژی بر پایه نقشه توپوگرافی شهر تهران

جدول شماره 3: مساحت و درصد مساحت طبقات شهر تهران ) ماخذ: پدید آورندگان مقاله(

درصد مساحتمساحتطبقات
7274/374/48زمین های کشاورزی

13808/2۹8/52باغات
41057/5725/33کوهستان

23726/۹۹14/64دشت تهران
18250/2411/26شیب ها

215۹1/113/32دشت جنوبی
27776/5413/32فلات جنوبی
5435/7۹3/35فضا های سبز

2۹61/011/82بستر رودخانه ها
157/۹30/0۹دریاچه

کنش به اقلیم در شهر تهران تصویر شماره 6: نقشه واحدهای همگن وا

کم ساختمانی آنها کنش به اقلیم به همراه ترا جدول شماره 4: واحدهای همگن وا
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با  جنوبی  دشت   ،11 کلاس   به  متعلق  شهر  مساحت  درصــد  بیشترین 
کم خیلی کم )25/33( درصد و کمترین درصد مساحت شهر متعلق  ترا
در  کــه  اســت  بدیهی  هستند.  ــد  درص  )0/15( کوهستان   ،3 کــلاس  بــه 
مناطق کوهستانی به دلیل کاهش دما و دشوار بودن شرایط زندگی و در 

کم ساختمانی  دشت جنوبی به دلیل وجود زمین های بایر فراوان، ترا
کلی در این دو طبقه اقلیمی جمعیت انسانی زیادی  کم است. به طور 
این  نبودن  یا  و  بودن  کم  مترا در  واحدها  این  تفاوت  نیستند.  کن  سا

مناطق از نظر جمعیتی و ساختمانی است )جدول شماره5(.

( ) ماخذ: پدید آورندگان مقاله( کنش به اقلیم )به هکتار کم، مساحت و درصد مساحت 17 واحد همگن وا جدول شماره 5: نام کلاس، ترا

درصد 
مساحت

مساحت به هکتار کم نام کلاس و ترا کلاس
درصد 

مساحت
مساحت به هکتار کم نام کلاس و ترا کلاس 

8/52 21346/81
کم متوسط  دشت جنوبی با ترا

و کم
10 4/48 7274/76

کم کم و  زمین های کشاورزی با ترا
خیلی کم

1

25/33 245/2۹ کم خیلی کم دشت جنوبی با ترا 11 13/17 13808/2۹ کم کم و خیلی کم کم ترا باغات با ترا 2

1/27 9206/63 کم زیاد فلات جنوبی با ترا 12
0/15

41057/58
کم متوسط، کم و خیلی  کوهستان با ترا

کم
3

4/47 ۹8۹1/33 کم متوسط فلات جنوبی با ترا 13 5/68 2073/434 کم خیلی زیاد و زیاد دشت تهران با ترا 4
8/88 5934/11 کم کم فلات جنوبی با ترا 14 6/10 7256/993 کم متوسط دشت تهران با ترا 5
0/87 2744/45 کم خیلی کم فلات جنوبی با ترا 15 3/66 143۹6/57 کم کم و خیلی کم دشت تهران با ترا 6
0/75 5435/79 کم خیلی کم فضاهای سبز با ترا 16 1/69 1424/816 کم خیلی زیاد و زیاد شیب با ترا 7

9/63 3118/۹5
کم  بستر رودخانه ها ودریاچه با ترا

خیلی کم
17 3/35 121۹/11 کم متوسط شیب با ترا 8

162040/87 مساحت کل واحد ها 1/92 15606/32 کم کم و خیلی کم شیب با ترا 9

واحدهای  روش  از  شهر  اقلیمی  منطقه بندی  نقشه  تهیه  مزایای  از 
برای  اقلیمی  دستورالعمل های  استخراج  اقلیم،  به  کنش  وا همگن 
برنامه ریزی شهری است. در رابطه با شهر تهران و حومه آن 17 واحد 
دستورالعمل های  آنجایی که  از  آمــد.  دســت  به  اقلیمی  برنامه ریزی 
ساختمانی  کم  ترا شهری،  فضاهای  موقعیت  با  رابطه  در  برنامه ریزی 
انسانی  و  طبیعی  توپوگرافی  با  همچنین  و  شهر  سطحی  ناهمواری  و 
داده  توضیح   HCR واحــد  هر  بــرای  گانه  جدا به طور  اســت،  متفاوت 
بالاترین  باغات  و  کشاورزی  زمین های  و 2   1 کلاس های  در  می شوند. 

میزان استفاده از شیمیایی و سموم را دارند. به دلیل مجاورت با شهر 
کودهای  گیاهی و  باید از به کارگیری مواد شیمیایی، سموم دفع آفات 
گر این موارد به شهر منتقل شوند، سلامتی  شیمیایی پرهیز شود؛ زیرا ا
کلاس 3 حفاظت از این منطقه  شهروندان را به خطر می اندازند. در 
شرایط  واسطه  به  کوهستانی  زون  در  تازه  و  خنک  هوای  تأمین  برای 
ارتفاعی برای شهر تهران ضرروی است. در طراحی مسیرهای  ثقلی و 
گیرد تا موجب اختلال در وضعیت  ترابری شهری باید اقداماتی صورت 

جریانات باد نشوند )تصویر شماره7(.

کنش به اقلیم  تصویر شماره7: کلاس های 1و 2)راست( و کلاس 3 )چپ( نقشه واحدهای همگن وا

بودن  و متمرکز  زیاد جمعیتی  کم  ترا به دلیل  و 6  کلاس های 4، 5  در 
این  بــاز  فضای  در  باید  اســت.  زیــاد  هــوا  آلودگی  و  گرما   ، ساختمان ها 
کاربری زمین و  کردن توسعه  گردد؛ محدود  مناطق، فضای سبز ایجاد 
کاهش بارگذاری ساختمانی در این مناطق ضروری است. در طراحی 
مسیرهای ترابری شهری در این کلاس ها نیز باید اقداماتی صورت گیرد 

و اختلالی در وضعیت جریانات باد رخ ندهد. مسیرهای جریان هوا و 
گذرهای هوا اختلالی  شرایط باد و نسیم شهری نیز حفظ شوند و در 
کلاس های 7، 8 و ۹ باید ضمن حفظ وضع اقلیمی  ایجاد نشوند. در 
ک اجتناب  موجود، مناطق مرتفع تر نیز حفاظت شوند و از فرسایش خا

شود) تصویر شماره8(.
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کنش به اقلیم  تصویر شماره 8: کلاس های 4، 5 و6 )راست( و کلاس های 7، 8 و9 )چپ(نقشه واحدهای همگن وا

گی های شهری  در کلاس های 10 و 11 ضمن حفظ شرایط اقلیمی آنها، ویژ
کم جمعیتی و ساختمانی کم باید حفظ و نگهداری  این مناطق مانند ترا
کلاس های 12 و 13 مسیرهای جابه جایی هوا و شرایط باد و  شود. در 
باز در  نسیم شهری باید تقویت شوند و فضاهای سبز و پوشش های 

این مناطق باید افزایش پیدا کنند. در طراحی مسیرهای ترابری شهری 
باید اقداماتی صورت گیرد تا افزون بر نبود اختلال در وضعیت جریانات 
کولوژیک و گسترش فضاهای سبز خطی جریان باد  باد، با ایجاد شبکه ا

تقویت شود ) تصویر شماره۹(. 

در کلاس های 14و 15 دستورالعمل های اقلیمی عبارتند از: 1- وضعیت 
کثر برسد، 2-  فضای سبز به عنوان تعدیل کننده دمای هوا باید به حدا
کاهش آلودگی  عدم استقرار صنایع در محدوده غربی شهر تهران برای 
می شوند  توصیه  هوا  تهویه  برای  هوایی  مسیرهای  گسترش   -3 هوا، 
4-کنترل  و  نشوند  ایجاد  اختلالی  هوایی  مسیرهای  در  همچنین  و 
گرمایی محیط توصیه  می شود.  کاهش شرایط بار  ساخت وسازها برای 

آنها،  اقلیمی  از شرایط  کلاس های 16 و 17، ضمن حفظ و مراقبت  در 
که شامل مناطقی با حجم ساختمانی  گی  های شهری این مناطق  ویژ
کم جمعیتی کم، فضاهای باز و سبز نسبتاً زیاد هستند باید تا حد  و ترا
ک هستند )  ممکن حفظ و نگهداری شود؛ زیرا منشأ هوای تمیز و پا

تصویر شماره10(.

کنش به اقلیم  تصویر شماره 9: کلاس های 10 و11 )راست( و کلاس های12 و 13 )چپ( نقشه واحدهای همگن وا

کنش به اقلیم  تصویر شماره 10: کلاس های 14و 15)راست( و کلاس 16 و 17 )چپ( نقشه واحدهای همگن وا
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شده  مطرح  ســئــوال هــای  پاسخ  بــه  مــی تــوان  بخش  ایــن  در  بنابراین 
که  کردن واحدهایی  HCR با پیدا  در قسمت مقدمه پرداخت. روش 
با  همچنین  و  می دهند  اقلیمی  شرایط  برابر  در  متفاوتی  پاسخ های 
محیط،  گرمایی  تنش  کاهش  بــرای  اقلیمی  العمل های  دستور  ــه  ارائ
کاهش شدت آلودگی هوا، ارتقای کیفیت هوا و ایجاد تهویه طبیعی هوا 
مفید است. همچنین ناهمواری موجود در شهر تهران، یک مزیت در 
کنش به اقلیم است. در نهایت نقشه   دسته بندی واحدهای همگن وا
کنش به اقلیم، به دلیل این که با لایه های اطلاعات  واحدهای همگن وا
مکانی و مشخصات هندسی و فیزیکی شهر تهران تهیه می شوند، پایه 

مناسبی برای تهیه نقشه دستورالعمل های اقلیمی هستند.

4.بحث
مهم  عوامل  از  زمین  کاربری/پوشش  شهری،  فضاهای  با  رابطه  در 
با  سطحی  پــوشــش هــای  ــت.  اسـ مشخص  اقلیمی  طبقه  ایــجــاد  در 
جذب  از  متفاوتی  درجـــات  بــا  متنوع  حــرارتــی  و  فیزیکی  گــی هــای  ویــژ
انــرژی  میزان  در  سطوح  تفاوت  می شوند.  مشخص  ــرژی  ان بــازتــاب  یا 
دریافتی از عوامل مهم تفاوت های اقلیمی است. در شهر با توجه به 
در  زیــادی  اقلیمی  تفاوت های  سطوح،  کاربری/پوشش  بــالای  تنوع 
پوشش/کاربری   وضعیت  کـــاوی  وا در  می شود.  دیــده  محلی  مقیاس 
، اراضی  کاربری های متنوعی از قبیل فضاهای سبز اراضی شهر تهران، 
بایر با رخنمون سنگی، سطوح آسفالتی، کاربری های مسکونی، تجاری 
کاربری ها، فضاهای سبز  و اداری تشخیص داده شده اند. در بین تمام 
کاربری های ساختمانی و  مشخصه زیستی و متفاوتی نسبت به بقیه 
مصنوع شهری دارند. به طوری که گیاهان در فرایند تبخیروتعرق سبب 
که با اصطلاح  تعدیل دمای هوای محدوده و پیرامون خود می شوند 
جزیره های خنک شهری شناخته می شوند. در شهر تهران فضاهای 
شهر  شمالی  میانه  از  شرق  به  غرب  از  کمربندی  در  کلی  طور  به  سبز 
که از پارک جنگلی چیتگر در غرب تا پارک  کشیده شده اند. به طوری 
پردیسان و مجموعه تپه های عباس آباد و لویزان در شرق فضای تنفسی 
شهر را شکل می دهند. بنابراین این کمربند یک طبقه اقلیمی متفاوتی 
از مناطق مرکزی شهر با کمبود فضاهای سبز و بافت فشرده ساختمانی 
کم ساختمانی از معیارهای مهم زون های  دارد. در این رابطه درصد ترا
شهر  ساختمان  کــم  تــرا اشــغــال  درصــد  بیشترین  اســت.  شهری  اقلیم 
کم ساختمانی متوسط یعنی 101 تا 150درصد  تهران، متعلق به طبقه ترا
که با تمرکز بالای  با تعداد 142 محله شامل مناطق مرکزی شهر است 
را  شهر  اولیه  هسته  و  قدیمی  مناطق  دولتی،  سازمان های  و  ادارات 
کم ساختمان متعلق به طبقه  شکل می دهند. کمترین درصد اشغال ترا
کم ساختمانی خیلی زیاد با تعداد سه محله شامل مناطق شمالی  ترا
کم های ساختمانی متفاوت مشخصات  شهر است. تنوع محلات با ترا

اقلیمی متنوعی را شکل می دهد. 
از مهمترین عناصر طبیعی در تعیین وضع هوای مناطق شهری تهران، 
که  آبراهه ها با نام رود دره های دهگانه تهران هستند. این رود دره ها 
جریان های فصلی تا دائمی آب شناخته می شوند، پهنه های کوهستانی 
ارتفاعات توچال را به دشت و داخل شهر وصل می کنند. این رود دره ها 
را  ک  تأمین هوای پا آنها، ظرفیت  آبخیز  بالاتر حوزه  ارتفاع  به  با توجه 
برای پهنه داخلی شهر دارند. مهم ترین رود دره های شهر تهران از شرق 

گلابدره، دربند، ولنجک،  به غرب عبارتند از: لارك، دار آباد، جمشیدیه، 
کن و وردآورد )Zahraeipour and Jafarpour. 2021(. این  درکه، فرحزاد، 
کوه های  رود دره ها با جریان آب، منبع تأمین هوای خنک دامنه های 
شمال تهران هستند و ظرفیت ایجاد شرایط هوای خنک تر در مسیر 

 .)Hamidi et al. 1997( خود را در داخل شهر دارند
که برای بررسی شرایط آب وهــوای شهر لیسبون پرتغال و  در پژوهشی 
صورت  شهر  این  در  آب وهــوا  به  کنش  وا همگن  واحدهای  شناسایی 
کم ساختمانی  آلکوفورادو و همکاران برای تهیه نقشه ترا گرفته  است، 
خــودکــار  بــنــدی  طبقه  نـــوع  چندین  زمــیــن،  پــوشــش  بــنــدی  طبقه  و 
مــوازی(  کننده های  طبقه بندی  و  احتمال  کثر  حدا فاصله،  )حداقل 
و الگوریتم های طبقه بندی برای سه تصویر لندست و اسپات را مورد 
تصویر  احتمال  کثر  حدا طبقه بندی  نهایت  در  و  ــد  دادن قــرار  بررسی 
کم ساختمانی )زیاد، متوسط،  گروه ترا کردند و چهار  لندست را اعمال 
کم و خیلی کم( را برای لیسبون طبقه بندی کردند. آنها توپوگرافی و مدل 
زمین دیجیتال )DTM( را برای تهیه نقشه ژئومورفولوژی مورد استفاده 
کم و مورفولوژی،  ترا از طریق ادغام نقشه های  قرار دادند و در نهایت 
هشت واحد HCR را معرفی کردند و در آخر یک سری دستورالعمل های 
 )Alcoforado and et( ارائه نمودند  را  برنامه ریزی شهری  برای  اقلیمی 
کم ساختمانی بر خلاف  al., 2009. در این پژوهش برای تهیه نقشه ترا
ساختمانی  کم  ترا اطلاعاتی  لایه  از  لیسبون  در  گرفته  صــورت  مطالعه 
کم  کم های خیلی زیاد، زیاد، متوسط،  استفاده شده و پنج طبقه با ترا
کم طبقه بندی شدند. برای تهیه نقشه مورفولوژی، از طریق  و خیلی 
و در  واحد مورفولوژیک دسته بندی شدند   10 ،Google Earthنــرم افــزار
  HCRکم و مورفولوژی، 17 واحــد از طریق ادغــام نقشه های ترا نهایت 
در شهر تهران شناسایی شده و به دنبال آن دستورالعمل های اقلیمی 
که با دستورالعمل های بیان شده  برای برنامه ریزی شهری ارائه شدند 
این  هــدف  ــد.  دارن همخوانی  تقریباً  همکاران  و  آلکوفورادو  وسیله  به 
این  آن  بود و  مشابه  تقریباً  همکاران  و  آلکوفورادو  پژوهش  با  تحقیق 
که کاهش جزیره حرارتی در شهرها به عنوان یک مشکل اقلیمی  است 
در اولویت قرار گیرد و همچنین توسعه های شهری جدید مانند ساخت 
گردش هوا شود؛ زیرا موجب افزایش جزیره  و سازها نباید مانع تهویه و 
کیفیت هوا می شوند. بنابراین به افزایش مناطق سبز  کاهش  حرارتی و 
شهری به عنوان یک عامل خوب باید توجه شود. نتایج این پژوهش در 

تأیید پژوهش آلکوفورادو و همکاران نیز قرار می گیرد.
کورکی نژاد و همکاران با هدف تهیه نقشه  پژوهشی دیگری به وسیله 
که از نتایج آن می توان به این  گرمای شهر تهران انجام شده  است  بار 
گرمایی و عدم تهویه هوا مواجه  که 19 درصد شهر با تنش  کرد  اشــاره 
 KorkiNezhad, et al.,( دارنــد  قرار  شهر  مرکزی  مناطق  در  که  هستند 
گرمای شهری از لایه های  2021(. در این پژوهش برای تهیه نقشه بار 
اطلاعاتی حجم ساختمان، توپوگرافی شهر و فضای سبز استفاده شده 
است. نقشه اقلیم شهر تهران از ادغام نقشه تحلیل آب وهوای شهری 
که در هشت دسته  و نقشه دستورالعمل آب وهوای شهری تهیه شده 
طبقه بندی شدند که در تأیید نتایج این پژوهش نیز است. داده های 
زمین  ــای  داده  ه هواشناسی،  و  اقلیمی  عناصر  شامل  پژوهش  دو  هر 
این  در  که  تفاوت  این  هستند با  سبز  فضای  اطلاعات  و  جغرافیایی 
گرمایی  بار  نقشه های  همچنین  و  ساختمان  حجم  نقشه  از  پژوهش 
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و ظرفیت پویایی استفاده نشده  است. دسته بندی پنج منطقه شهر 
تهران برای برنامه ریزی اقلیم شهری از طریق نقشه تحلیل آب وهوای 

شهری خروجی دیگری است که در این پژوهش تهیه نشده  است.
 Local( محلی  وهـــوای  آب  پهنه بندی  هــدف  با  همکاران  و  سپاسی 
Climate Zoning( شهر تهران بر اساس فیزیک و پوشش شهر به این 
گی های  ویژ با  طبقه   17 محلی دارای  که  آب وهـــوای  رسیدند  نتیجه 
کیفیت هوای ضعیفی  پوششی و فیزیکی متفاوت هستند و مرکز شهر 
کمبود فضای سبز  و  بــالای ساختمان  کم  ترا آن  که دلایــل اصلی  دارد 
شهری است. در نتیجه عدم تهویه طبیعی و ایجاد جزیره گرمایی شهری 
شکل می گیرد )Sepasi Zangiabadi, et al., 2023(. آنها تقویت فضاهای 
پیشنهاد  را  گرمایی  بار  کاهش  بــرای  جنوبی   _ شمالی  گذرگاه  در  سبز 
پژوهش از  دو  هر  در  است.  نیز  پژوهش  این  نتایج  تأیید  در  کردند که 
داده هــای هواشناسی و لایه های اطلاعات مکانی شهر استفاده شده 
 اســت. اهــداف و نتایج هر دو پژوهش در یک راستا قــرار دارنــد با این 
از  همکاران  و  سپاسی  وسیله  به  گرفته  صــورت  مطالعه  در  که  تفاوت 
تصاویر ماهواره ای نیز استفاده شده  است. در هر دو پژوهش 17 پهنه  

اقلیمی شناسایی شد که البته با هم متفاوت هستند.
هدف  با  همکاران  و  پــور  شمسی  وسیله  به  تهران  شهر  در  پژوهشی 
گرمایی شهر تهران انجام و از داده های  بررسی تغییرات مکانی جزیره 
از  نشان  پــژوهــش  ایــن  نتایج  ــت.  اس شــده  هواشناسی  ایستگاه های 
ایستگاه های  در  مختلف  ماه های  در  گرمایی  جزیره   مکانی  تغییرات 
آزادی،  ایستگاه های  و  می دهد  بهمن  و  مهرآباد  فاطمی  تپه،  دوشــان 
نوار  مناطق  که  هستند  گرمایی  هسته  و  اصلی   کز  مرا بـــازار  و  بهمن 
مرکزی شهر را شامل می شوند و در تأیید نتایج این پژوهش است. با 
که در این پژوهش از میدان باد حاصل از مدل آلودگی هوا   این تفاوت 

.)Shamsipour et al. 2013( استفاده نشده  است
اراضی  پوشش  کاربری،  تأثیر  مطالعه  هدف  با  همکاران  و  ساسان پور 
پوشش  کــاربــری،  از  نقشه  استفاده  با  و  تهران  شهر  حــرارتــی  جزایر  و 
اراضی، نقشه حرارتی تصویر ماهوارهای سنجنده +ETM و همچنین 
شاخص های UTFVI ،NDBI NDBAI، NDWI، NDVI  به این نتیجه 
رسیدند که ارتباط معناداری بین جزایر حرارتی و ساخت و ساز و مناطق 
بایر و رابطه معکوس بین پوشش گیاهی با دما وجود دارد که نتایج آن  
نیز در تأیید این پژوهش قرار می گیرد. در هر دو پژوهش از داده های 
هواشناسی و لایه های اطلاعات مکانی شهر استفاده شده  است؛ با این 
تفاوت که در این مطالعه از تصاویر ماهواره ای، نقشه حرارتی و همچنین 

.)Sasanpour, et al. 2013(شاخص ها استفاده نشده  است
پرادهستا و همکاران با هدف طبقه بندی منطقه آب و هوایی محلی با 
کارتا LCZ 12 را  استفاده از پردازش بر روی تصاویر Landsat 8 در یوگیا
شناسایی کردند که LCZ 6 بر اساس نوع ساختمان و LCZ 6 بر اساس 
نوع پوشش زمین تشکیل شده و به این نتیجه رسیدند که LCZ 3 دارای 
گی هایی ساختمان های فشرده با ارتفاع یک تا سه طبقه، ارتفاعات  ویژ
کم، فضای سبز کم، مصالح ساختمانی بتن، فولاد، سنگ و شیشه است؛ 
گی های ساختمان هایی با ارتفاع سه تا نُه  در حالی که  5LCZ دارای ویژ
کم(، بتن، فولاد،  گیاهان  طبقه، انبوه درختان و پوشش های متداول )
سنگ و مصالح ساختمانی شیشه ای است. بنابراین افزودن فضای سبز 
بیشتر می تواند جایگزینی برای موادی باشد که گرما را در سراسر منطقه 

جذب می کنند. نتایج این تحقیق در تأیید این پژوهش قرار می گیرد. با 
این تفاوت که در این مطالعه از تصاویر ماهواره ای استفاده نشده  است 

.)Pradehetsa et al. 2019(
ــای  روش هـ خــصــوص  در  شـــده  انــجــام  مــطــالــعــات  از  نتیجه  گیری  در 
اشاره  نکته  این  به  آنها  تمام  گفت  می توان  شهری  اقلیم  طبقه بندی 
شکل گیری  مرکزی  هسته  بــزرگ،  شهرهای  مرکزی  مناطق  که  داشتند 
جزیره حرارتی هستند و از آلودگی و عدم تهویه مناسب هوا برخوردارند 
کاهش یا  کم بالای ساختمانی، جمعیتی و  و از دلایل آن می توان به ترا
کاهش  گیاهی در این منطقه اشاره نمود و از راهکارهای  نبود پوشش 
گیاهی  شده است.  این مــوارد توصیه به ایجاد فضای سبز و پوشش 
داده هــای  و  مکانی  اطلاعات  لایه  های  از  استفاده  با  مطالعات  تمام 
ایستگاه های هواشناسی و همچنین نرم افزار GIS استفاده شده اند. با 
که در بعضی پژوهش  ها )به غیر از این پژوهش( از تصاویر  این تفاوت 
ماهواره ای نیز استفاده شده  است. بنابراین نتایج تمام مطالعات بیان 

شده در تأیید نتایج این پژوهش هستند.
کورکی نژاد و همکاران و پژوهش  کلی پژوهش حاضر و پژوهش  به طور 
سپاسی و همکاران و پژوهش آلکوفورادو و همکاران دارای یک نتیجه 
تنش  بــا  شهرها  مــرکــزی  مناطق  کــه  اســت  ایــن  آن  و  هستند  مشترک 
کم بالای  گرمایی و عدم تهویه هوا مواجه هستند که دلایل اصلی آن ترا
جزیره  کاهش  است. بنابراین  شهری  سبز  فضای  کمبود  و  ساختمان 
حرارتی در شهرها به عنوان یک مشکل اقلیمی در اولویت قرار می گیرد 
و توسعه های شهری جدید مانند ساخت و سازها نباید مانع تهویه و 
کیفیت  کاهش  افزایش جزیره حرارتی و  زیرا موجب  گردش هوا شوند؛ 
 KorkiNezhad, et al., 2021; Sepasi Zangiabadi, et al.,( هوا می شوند

.)2023; Alcoforado and et al., 2009
گرمای شهری در  کمبود فضاهای سبز یکی از عوامل شکل گیری جزیره 

مناطق مرکزی شهر است.
از عوامل دیگر اثرگذار بر شکل گیری طبقات اقلیمی متفاوت در فضاهای 
کننده فضای  اثرات خنک  شهری، زیرساخت های سبز شهری است. 
که از پیوند  کیفیت محیطی مورد توجه است، به طوری  سبز در بهبود 
کولوژیک  فضاهای سبز متمرکز )پارک ها( با فضاهای سبز خطی، شبکه ا
شهری  هــوای  تهویه  ظرفیت  و  هــوا  جریان  که  می شود  ایجاد  شهری 
متوسط  ساختمانی  کم  ترا با  تهران  شهر  بنابراین  می کند.  تقویت  را 
که با  که به همان نسبت شهر متوسط ارتفاعی است  شناخته می شود 

ارتفاع ساختمانی بین چهار تا نُه طبقه شناخته می شوند.
، فــرم،  نقشه ژئــومــورفــولــوژی بــه نــوعــی نــشــان دادن شــکــل، ســاخــتــار
نـــوع نقشه ها اجـــزای  ایـــن  بــافــت شــهــر و مــنــاطــق شــهــری اســـت. در 
ارتفاع  آبراهه ها،  مانند  طبیعی  فضاهای  و  عمومی  فضاهای  شهرها، 
کوه ها نشان داده می شوند  ساختمان ها، رودخانه ها، فضاهای سبز و 
و به نوعی این نقشه، توپوگرافی شهر را نمایش می دهد. شهری مانند 
گی های توپوگرافی، ساختمانی و ترافیکی  تهران محلات متفاوتی با ویژ
طبیعی  ارتفاع  همچنین  و  متفاوت  دسترسی های  و  کاربری  متفاوت، 
غالب  اقلیمی  شرایط  و  وضعیت  در  مــوارد  این  همه  که  دارد  متفاوت 
گرم و  کلی اقلیم منطقه ای شهر تهران  بر شهر تهران اثر دارد. به طور 
که این شرایط از شمال شهر تا جنوب و از شرق تا غرب  خشک است 
به  کنش  وا همگن  واحدهای  می دهد.  نشان  محسوسی  تفاوت های 
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کیا و دیگران
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گی های کالبدی و توپوگرافی موجود در شهر نسبت  اقلیم به واسطه ویژ
کنش متفاوتی دارند که این شرایط از شمال شهر تا  به شرایط اقلیمی وا

جنوب و از شرق تا غرب مختلف عمل می کند.
کم  خیلی  و  کــم  ساختمانی  کــم  تــرا بــا  مناطقی  بــه   2 و   1 کــلاس هــای 
گونه  ایــن  در  دارد.  اشــاره  باغات  و  کــشــاورزی  زمین های  محدوده  در 
زمین های زراعی و باغی به دلیل ماهیت آنها جمعیت انسانی خاصی 
کم ساختمانی متوسط، کم و  زندگی نمی کند. کلاس 3 به مناطقی با ترا
خیلی کم در محدوده کوهستان اشاره دارد. در این طبقه نیز جمعیت 
به  کوهستان  محدوه  در  متوسط  طبقه  می کنند.  زندگی  محدودی 
کم ادغام  کم و خیلی  کم  کلاس ترا دلیل محدود بودن مساحت آن، با 
کم ساختمانی زیاد و خیلی زیاد در  کلاس 4 شامل مناطقی با ترا شد. 
ساختمانی  کم  ترا با  مناطقی   5 کــلاس  اســت.  تهران  دشــت  محدوده 
کلاس 6 به مناطقی  متوسط در محدوده دشت تهران را در برمی گیرد. 
اشاره  تهران  دشت  محدوده  در  کم  خیلی  و  کم  ساختمانی  کم  ترا با 
زیاد  خیلی  و  زیــاد  ساختمانی  کم  ترا با  مناطقی  شامل   7 کلاس  دارد. 
کم  ترا با  مناطقی  شامل  و ۹  کلاس های 8  شیب هاست.  محدوده  در 
ساختمانی متوسط و کم تا خیلی کم در محدوده شیب های پایکوهی را 
کم ساختمانی متوسط و  دربرمی گیرد. کلاس های 10 و 11 به مناطقی با ترا
کم و خیلی کم در محدوده دشت جنوبی اشاره دارد. کلاس های 12، 13، 
کم ساختمانی زیاد، متوسط، کم و  14 و 15 به ترتیب شامل مناطقی با ترا
خیلی کم در محدوده فلات جنوبی هستند. محدوده کلاس 16 محدود 
کم در محدوده فضاهای سبز  کم ساختمانی خیلی  ترا با  به مناطقی 
کم ساختمانی خیلی کم در محدوده  می شود. کلاس 17 به مناطقی با ترا
کلاس های 16 و 17  دریاچه چیتگر و بستر رودخانه ها اشاره دارد. برای 
کاربری ساختمانی در بستر رودخانه ها و فضاهای سبز،  به دلیل نبود 
کــلاس3(،  ( کوهستان  شده است.  لحاظ  کم  خیلی  ساختمانی  کم  ترا
کــلاس 17(،  ( دریاچه  و  رودخانه ها  بستر  و  کــلاس 16(  ( سبز  فضا های 
که باید حفظ  کنش به اقلیم هستند  از مهمترین واحد های همگن وا
شوند. کاهش دمای هوا، کاهش آلودگی هوا و ایجاد تهویه طبیعی هوا از 

اثرات مثبت این مناطق هستند.
دشت  گی  ویژ با   ،11 کــلاس   به  متعلق  شهر  مساحت  درصــد  بیشترین 
کم ساختمانی خیلی کم با 25/33 درصد و کمترین درصد  جنوبی با ترا
هستند.  درصــد   )0/15( کوهستان   ،3 کلاس  به  متعلق  شهر  مساحت 
دشوار  و  دما  کاهش  دلیل  به  کوهستانی  مناطق  در  که  است  بدیهی 
بودن شرایط زندگی و در دشت جنوبی به دلیل وجود زمین های بایر 
کم ساختمانی کم است. به طور کلی در این دو طبقه اقلیمی  فراوان، ترا
کم  کن نیستند. تفاوت این واحدها در مترا جمعیت انسانی زیادی سا

بودن و یا نبودن این مناطق از نظر جمعیتی و ساختمانی است. 

5.نتیجه گیری
در این پژوهش از روشی برای منطقه بندی اقلیم شهر تهران استفاده 
لیسبون  شهری  اقلیم  طبقه بندی  بــرای  بار  نخستین  که  است  شده 
کید  کنش به اقلیم تأ کار رفته بود و بر واحدهای همگن وا پرتغال به 
کاملاً متفاوت از  کالبدی  گی های اقلیمی و  دارد. شهرها به واسطه ویژ
مفاهیمی  از  استفاده  به  نیاز  بنابراین  و  هستند  طبیعی  محیط های 
است که شرایط محیطی و اقلیمی شهر را متناسب با نیازهای فعالیتی 

با شرایط  این تحقیق  یافته های  کند.  پایش  و  آسایشی طبقه بندی  و 
کم  که مناطق مرکزی با ترا اقلیم شهر تهران هماهنگی دارد، به طوری 
ساختمانی بالا و کمبود فضاهای سبز شهری همراه است و جزیره گرمای 
شهری، مشکل اقلیمی اساسی آن است؛ زیرا اصلی ترین دلیل پیدایش 
کز شهرها، افزایش دمای ناشی  گرمای شهری به خصوص در مرا جزیره 
کم جمعیتی، فعالیتی، ترافیکی و حجم زیاد خودروها  از حجم بالای ترا
کم است. این مناطق با کمبود فضاهای  و افزایش ساختمان های پرترا
جزیره  شکل گیری  بر  دلیلی  نکته  همین  که  است  همراه  شهری  سبز 
کوهستان ، رود  که  گرمای شهری است. نقشه ژئومورفولوژی نشان داد 
دره های شمال تهران و همچنین فضاهای سبز شهر وضعیت مطلوبی 
کم شهر  را از نظر تهویه هوا نشان می دهد. مناطق مرکزی، جنوبی و پرترا
که از کمبود فضاهای سبز رنج می برند )مانند منطقه  تهران و مناطقی 
۹ (از وضعیت هوای مطلوب و تهویه شهری برخوردار نیستند. مناطق 
مرکزی و جنوبی شهر کیفیت هوای ضعیفی دارند و از تهویه طبیعی هوا 
کم بالای ساختمانی، جمعیتی، فعالیتی، ترافیکی  برخوردار نیستند. ترا
یعنی  تهران  مــورد هستند. شمال  این  از دلایــل  نبود فضاهای سبز  و 
منطقه 1 و همچنین منطقه 4 کیفیت هوای مطلوبی دارند )مانند نبود 
تنش گرمایی و تهویه طبیعی هوا( که از دلایل آن می توان به مجاورت با 
کوهستان و رود دره های شمال شهر و گستردگی مطلوب فضای سبز در 
منطقه 4 اشاره کرد. به طور کلی طبق این مطلب که دمای هوا با افزایش 
کاهش ارتفاع، بر  ارتفاع زیاد می شود، از شمال به جنوب شهر تهران با 
دمای هوا و شدت گرمای هوا افزوده شده و سبب می شود جریان تهویه 
هوا به صورت مناسب شکل نگیرد. از سمت غرب به شرق وضعیت اقلیم 
شهر بهتر می شود؛ زیرا جریان باد تهران غربی است و با تمرکز صنایع و 
، آلاینده ها در این منطقه تمرکز بیشتری  کارخانه ها در سمت غرب شهر
که مناطق مرکزی و  دارند. نقشه دستورالعمل های اقلیمی نشان داد 
جنوبی شهر تهران از بار گرمایی زیاد، وضعیت نامطلوب تهویه و شرایط 
این  برخوردارند. در  اقلیمی مانند عدم جریان مناسب هوا  نامطلوب 
بر روی نمای ساختمان  و خیابان ها،  مناطق شهر ایجاد فضای سبز 
تعبیه حوض آب و آبنما در داخل محیط شهر، استفاده از مصالح خنک 
در خیابان ها برای کاهش دمای هوا و شدت آلودگی هوا لازم است. باید 
در فضای باز این مناطق مناطق سبز ایجاد شود و توسعه کاربری زمین 
گردد. بنابراین ایجاد فضاهای سبز در مناطق باز و خیابان ها  محدود 
در  ساختمانی  بــارگــذاری  کاهش  و  هــوا  تهویه  و  رطوبت  افزایش  بــرای 
این مناطق لازم و ضــروری اســت. در طراحی مسیرهای حمل و نقل 
گیرد تا موجب اختلال در وضعیت جریانات باد  باید اقداماتی صورت 
نشوند. به طورکلی مناطق شمالی شهر مانند منطقه 1، از هوای مطبوع 
و خنک و همچنین جریان تهویه خوبی برخوردارند؛ به دلیل همجواری 
کوهستان و رود دره های شمال شهر. مناطق مرکزی و جنوبی شهر  با 
به خصوص مناطق ۹، 10، 11، 12، 13 و 14 دارای شرایط هوای مناسبی 
از  زمستان  فصل  در  به خصوص  شهر  مرکز  و  شــرق  مناطق  نیستند. 
آلودگی هوا و نبود گردش مناسب هوا رنج می برند؛ به دلیل غالب بودن 
کارخانجات در این ناحیه. مناطق  جهت باد غربی در تهران و استقرار 
شمالی شهر تهران از نظر تهویه و جریان هوا و همچنین شرایط اقلیمی 
مناسب، برای زیست مناسب ترند. از شمال به جنوب و از شرق به غرب 

شهر بر آلودگی و گرمای هوا افزوده می شود. 
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ــای  روش هـ خــصــوص  در  شـــده  انــجــام  مــطــالــعــات  از  نتیجه  گیری  در 
اشاره  نکته  این  به  آنها  تمام  گفت  می توان  شهری  اقلیم  طبقه بندی 
شکل گیری  مرکزی  هسته  بــزرگ،  شهرهای  مرکزی  مناطق  که  داشتند 
جزیره حرارتی هستند و از آلودگی و عدم تهویه مناسب هوا برخوردارند 
کم بالای ساختمانی، جمعیتی، فعالیتی و  و از دلایل آن می توان به ترا
ترافیکی و همچنین کاهش یا نبود پوشش گیاهی در این مناطق اشاره 
نمود. به منظور تعدیل وضعیت گرمایی و شدت آلودگی هوا در مناطق 
در  سبز  فضاهای  توسعه  تهران(،  )دشت  تهران  شهر  جنوبی  و  مرکزی 
، ایجاد فضای سبز بر روی نمای ساختمان ها و استفاده از  سطح شهر
آبنما و یا حوض آب در سطح شهر توصیه می شوند. همچنین فضاهای 
بارگذاری  کاهش  و  کنند  پیدا  افزایش  هست  نیاز  مناطق  این  در  باز 

ساختمانی در این مناطق ضروری است.

اعلام عدم تعارض منافع
که در انجام این پژوهش هیچ گونه تعارض  نویسندگان اعلام می دارند 

منافعی برای ایشان وجود نداشته است.
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