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Highlights

— Climatic zoning of Tehran was conducted using the latest and most accurate method available.

— This climatic zoning used the processing of Landsat 8 satellite images and sampling in Google Earth.

— 17 climatic zones were obtained according to physical characteristics and land surface cover.

— The LCZ model focuses on the thermal loads of the city, which are affected by building density and land cover/use 
changes.

— The central and eastern areas of Tehran, due to the high density of buildings, and the southwestern areas of the city, 
due to industrial and warehouse land use, have high thermal loads.

Extended abstract
Introduction 
Urban spaces have different and more complex environmental conditions than natural environments because they 
combine human-made elements and natural features. Today, urban climate specialists focus on a combination of urban 
and natural factors when zoning urban spaces.
The Local Climate Classification (LCZs) is a new and systematic classification system for urban spaces proposed by 
Stuart and Oke (2012). LCZs classify climates according to the physical structure of the city. Each LCZ is characterized 
by one or more distinctive features, such as land cover, height, and the distance between trees and buildings.
Local Climate Zoning classifies the climate of urban spaces by focusing on the city’s physical structure and surface 
coverage. The LCZ classification has 17 different classes, each of which represents a unique set of characteristics. LCZ 
classes are individually identified by one or more distinctive characteristics, such as land cover or height, the distance 
between trees and buildings. Classes 1 to 10 focus more on the physical structure created by humans, while classes A to 
G focus more on the natural aspect of the city.

Theoretical Framework
The Local Climate Zoning (LCZ) method was extracted and presented by Stewart and Oke (2012) from the Urban 
Climate Zones (UCZ) method. This method is presented with an emphasis on land cover characteristics and building 
density for large cities.
In this method, 10 climate zones are specified for urban built spaces and 7 climate zones for natural spaces. The most 
important data required in this method are Landsat satellite images, which are prepared in both winter and summer 
seasons to accurately identify the land surface cover. Additionally, for each of the 17 climate classes, it is necessary to 
take samples in Google Earth to use those samples in the image processing process. Therefore, the accuracy and quality 
of the map of local climate zones depends on the accuracy of sampling.
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Methodology
Three types of data were used in this study: meteorological data, satellite images, and spatial information layers.
• Meteorological data included temperature, precipitation, wind speed, and wind direction data from the Doshan 
Tappeh, Geophysical, and Mehrabad meteorological stations in Tehran for the past 20 years.

• Satellite images of the city of Tehran were used for two periods: summer and winter.

• Spatial information layers included land use data, land cover, and building floors of Tehran.

To create a map of the local climate classes in Tehran, the satellite images were converted to a spatial resolution of 100 
meters in the SAGA-GIS environment. The measured area was then cut and saved in kml format and added to the Google 
Earth program. In Google Earth, samples of each climatic class were collected. This stage was the most important and 
decisive stage of the research, and it was conducted with great accuracy and patience using many samples.

Results and Discussion
The city of Tehran has a diverse range of local climate classes (LCZs) due to its diverse natural and human environments. 
Tehran is a heterogeneous metropolis in terms of its form and function, and this heterogeneity is reflected in the distribution 
of LCZs.
The results of this study showed that the most common LCZs in Tehran are:
• Dense texture and medium height (LCZ 2): These LCZs are characterized by high ambient heat load and poor 
ventilation capacity. They are generally concentrated in the central and northeastern parts of Tehran.

• Dense and short (LCZ 3): These LCZs are also characterized by high ambient heat load and poor ventilation 
capacity. They are found in other parts of the city, such as the southern and southwestern suburbs.

• Low-rise and mid-rise (LCZ 4 to LCZ 6): These LCZs are characterized by lower ambient heat load and better 
ventilation capacity. They are found in the outer parts of the city, such as the northwestern and southeastern suburbs.

• Barren land and agricultural land (LCZ 7 to LCZ 9): These LCZs have the lowest ambient heat load and best 
ventilation capacity. They are found outside the city limits.

The distribution of LCZs in Tehran is affected by a number of factors, including:
• The density of buildings

• The height of buildings

• The presence of vegetation

• The topography

• The proximity to water bodies

The high density of buildings in the central and northeastern parts of Tehran is the main reason for the predominance 
of LCZs 2 and 3 in these areas. The low density of buildings in the outer parts of the city is the main reason for the 
predominance of LCZs 4 to 6 in these areas. The presence of vegetation helps to reduce the ambient heat load and 
improve ventilation, while the proximity to water bodies also helps to cool the air.
The distribution of LCZs in Tehran has important implications for the city’s climate and environment. The high ambient 
heat load and poor ventilation capacity of LCZs 2 and 3 can contribute to the formation of the urban heat island effect, 
while the lower ambient heat load and better ventilation capacity of LCZs 4 to 6 can help to mitigate this effect. The 
presence of vegetation can also help to improve air quality and reduce noise pollution.
Overall, the distribution of LCZs in Tehran is a complex issue that is affected by a number of factors. The understanding 
of this distribution is important for the development of strategies to mitigate the effects of climate change and improve 
the city’s environment.

Conclusion
The findings of this study have important implications for the planning and management of Tehran. Identifying areas at 
risk of high urban heat load and flooding can help to prioritize interventions to reduce these risks. For example, the city 
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could plant more trees and vegetation to cool the air and reduce the urban heat island effect. It could also improve the 
drainage system to reduce the risk of flooding.
Overall, this study provides a valuable contribution to the understanding of the urban climate of Tehran. The findings can 
be used to develop strategies to improve the livability of the city and reduce the risks of heat stress and flooding.

Keywords: Climate classification, Thermal loads, natural ventilation, Local climate zones, Tehran.
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که به وسیله  کید بر ساختار فیزیکی شهر تهران« است  کارشناسی ارشد رشته آب و هواشناسی محیطی با عنوان »پهنه بندی آب وهوای محلی با تأ 1  این مقاله برگرفته از پایان نامه 
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نکات برجسته
زون بندی اقلیمی تهران با جدیدترین و دقیق ترین روش موجود انجام شد..  -

کردیم. گوگل ارتس استفاده  در این زون بندی اقلیمی، ما از پردازش تصاویر ماهواره ای لندست ۸ و نمونه برداری در   -
1۷ زون اقلیمی با توجه به ویژگی های فیزیکی و پوشش سطح به دست آمد.  -

کم ساختمانی و تغییر پوشش/کاربری اراضی است. که متأثر از ترا گرمای محیطی شهر هست  کید بر بار  در روش LCZ تأ  -
گرمای  کاربری صنعتی و انباری از بار  کم بالای ساختمانی و مناطق جنوب غرب تهران به دلیل  مناطق مرکزی و شرق تهران به دلیل ترا  -

بالایی برخوردارند.

doi

چکیده
فضاهای شهری به واسطه درهم آمیختگی عناصر انسان ساخت و عوارض طبیعی، شرایط محیطی متفاوت و پیچیده تری از 
محیط های طبیعی دارند. امروزه در منطقه بندی اقلیمی فضاهای شهری، رویکرد متخصصان اقلیم شهری بر توجه و استفاده 
ترکیبی از عوامل شهری و طبیعی است. زون های محلی اقلیم به طبقه بندی آب وهوایی فضاهای شهری با توجه و تمرکز بر 
ساختار فیزیکی و پوشش سطحی شهر می پردازد. این روش طبقه بندی دارای 1۷کلاس با ویژگی های پوششی و فیزیکی متفاوت 
است. برای انجام پژوهش از سه نوع داده های هواشناسی، تصاویر ماهواره ای و لایه های اطلاعات مکانی استفاده شد. تصاویر 
کاربری/پوشش اراضی  برای دو دوره زمانی تابستان و زمستان، لایه های اطلاعات مکانی شهر تهران و حومه آن شامل داده های 
و طبقات ساختمانی شهر و داده های جوی دما، بارش، سرعت و جهت باد در دوره زمانی 20 ساله از ایستگاه های هواشناسی 
ارتس و طبقه بندی و  گوگل  گا-جی آی اسS، نمونه برداری در  نرم افزار سا فرایند پردازش داده ها در  داخل شهر تهیه شدند. 
خروجی اطلاعات در آرک/جــی آی اس انجام شد. نتایج طبقه بندی اقلیم محلی تهران نشان داد، اقلیم های محلی با بافت 
گرمای محیطی  که با بار  کلاس اقلیم محلی  کوتاه )کلاس 3( غالب هستند. این دو  کم و  کم و ارتفاع متوسط)کلاس 2( و مترا مترا
بالا و ظرفیت تهویه ضعیف شناخته می شوند، عموماً در مرکز و مناطقی از شمال شرق تهران متمرکزند. همچنین حومه شمال و 
کم تا بوته زار( و حومه جنوبی شهر با اراضی  شمال شرق با پهنه های پوشش درختی و طبیعی )یعنی طبقات اقلیمی درختان مترا
کشاورزی و علفزار مشخص شدند؛ این طبقات اقلیمی قابلیت تأمین هوای خنک و مطلوب برای داخل شهر را دارند. در نتیجه 
گرمای مرکز شهر و افزایش ظرفیت پویایی آن پیشنهاد  کاهش بار  گذر هوای شمالی ـ جنوبی برای  کریدورهای سبز و  تقویت 

می شود.

گرمای محیطی، طبقه بندی اقلیمی، تهویه طبیعی، زون های اقلیم محلی، تهران. گان کلیدی: بار  واژ
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سپاسی زنگی آبادی و دیگران
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مقدمه. 1
اقتصادی،  فعالیت های  انجام  برای  گذشته های دور جوامع بشری  از 
اجتماعی و مسافرت ها به شرایط آب وهوایی توجه داشته اند. به طوری 
که برخی پدیده های جوی مانند بادهای شرقی به دلیل اهمیت آن در 
کشتیرانی به نام بادهای تجارتی نام گذاری شده است. برای شناخت 
کاشت محصولات زراعی، ظرفیت منابع آبی،  گیاهی،  الگوهای پوشش 
الگوی معماری بومی و طراحی شهری، تعیین شرایط آسایش حرارتی 
انجام  منطقه ای  هر  در  آب وهـــوا  بحرانی  و  غالب  وضعیت  شناخت  و 
شناخت  برای  بنابراین  می گیرد.  قرار  توجه  مورد  اقلیمی  طبقه بندی 
آب وهــوایــی  علل  تعیین  و  معیشتی  فرهنگی،  محیطی،  تفاوت های 
با  آب وهــوایــی  پهنه بندی های  آنها،  با  سازگار  فعالیت های  تعیین  یا 

رویکردها و روش های متنوعی ارائه شده است. 
در دهه 19۷0 الگوی آلمانی نقشه های اقلیم شهری1 به جهان معرفی 
شد. نقشه اقلیم شهری ابزاری اطلاعاتی و تحلیلی برای ترکیب عوامل 
اقلیم شهری و ملاحظات برنامه ریزی شهری با ارائه پدیده ها و مسائل 
 .)Baumuller, et al., 1992( اقلیمی در نقشه های دو بعدی فضایی است
این نقشه ها دارای دو مؤلفه اصلی 1( نقشه تحلیل آب وهــوای شهری 
اقلیم  برنامه ریزی  توصیه  نقشه   )2 و  اقلیم(2  ترکیبی  عملکرد  ) نقشه 
شهری3 است )Matzarakis, et al., 2005(. در زمینه مطالعه نقشه های 
کار ناچ ) 1951- 19۶3(  برای نخستین بار  آلمانی  اقلیم شهری، محقق 
کرد. او یک  سامانه نگاشت اقلیمی را برای اهداف برنامه ریزی پیشنهاد 
سری نقشه های اقلیم شهری با مقیاس های مختلف در نشریه خود دی 
که باید در سیستم برنامه ریزی محلی  لاندکلیما - اوفنهام پیشنهاد داد 
اعمال شود)Ren, et al., 2015(. امروزه هیچ رویه مشترک جهانی برای 
توصیف ماهیت فیزیکی شهرها برای اقلیم شناسان شهری وجود ندارد 
و بیشتر اصطلاحات موجود در مناطق فرهنگی و جغرافیایی قابل انتقال 
کمک به استانداردسازی  نیست. برای رفع این مشکل و به ویژه برای 
گرمای شهری،  روش های مشاهده و مستندسازی در مطالعات جزیره 
 .)Oke, 2004( کرد ک طرح مناطق اقلیم شهری4 را در سال 2004 طرح  اُ
طرح مناطق اقلیم شهری، جهانی ترین طبقه بندی آب وهوای شهری 
یافته متمرکز  توسعه  و  مــدرن  بیشتر روی سناریوی شهرهای  اما  بــود، 
کردند و زون های محلی  ک بعداً این روش را اصلاح  است. استوارت و اٌ
کردند)Stewart and Oke, 2012(. این روش طبقه بندی  اقلیم5 را معرفی 
خصوصیات  اســاس  بر  عمدتاً  که  اســت  آب وهــوایــی  منطقه  شامل 17 
کم درخت( و پوشش  ساختار سطح )برای نمونه، ساختمان و ارتفاع و ترا
سطح )نفوذپذیر در مقابل نفوذ ناپذیر( است )تصویر شماره 1(. هر منطقه 
اقلیمی در مقیاس محلی مشخص می شود، یعنی فاصله های افقی 100 

.)Stewart, et al., 2012( کیلومتر را نشان می دهد متر تا چند 
گرفته است.  مطالعاتی با روش زون های محلی اقلیم در جهان صورت 
که در شهر چونگ کینگ با استفاده از طبقه بندی آب وهوایی  به طوری 
به  مربوط  طبقات  به  بیشتر  توجه  با  و  اقلیم  محلی  زون هـــای  روش  با 
این  که  رسیدند  نتیجه  این  به  تا 10 طبقه،  با 1  و ساختمان های  شهر 

1 Urban Climate Maps
2 UC-AnMap
3 UC-ReMap 
4 Urban Climate Zones 
5 Local Climate Zone 

کاربرد دارد و در  گرمای شهری  روش طبقه بندی برای مطالعات جزیره 
 .)wang, et al., 2016( پیشنهادهای خود آن را روشی کارآمد معرفی کردند
در مطالعه دیگری که طبقه بندی اقلیمی به روش زون های محلی اقلیم 
کلاس A و D بیشترین  گرفته، دو  در دو شهر ووهــان و هانگژو  صــورت 
فراوانی را داشتند و به 1۷ طبقه اقلیمی تقسیم شدند. همچنین به این 
نیز  بــرای شهرهای دیگر چین  از این روش  که می توان  نتیجه رسیدند 
کرد )Ren, et al. 2016(. در بلژیک وضعیت اقلیم داخل شهری  استفاده 
اقلیمی  کــلاس  با روش LCZ  به 12  گنت  بروکسل و  آنــتــورپ،  سه شهر 
که می توان از این روش در  گردید و این نتیجه به دست آمد  طبقه بندی 
 Verdoncka, et al.,( مناطق شهری ناهمگن در سراسر جهان استفاده کرد
گرفته و  2017(. در شهر شنیانگ چین طبقه بندی اقلیمی LCZ صورت 
در آن با توجه به طبقه بندی انجام شده عملکرد تهویه شهری را بررسی 
کردند و در نتیجه LCZ را روش مناسبی در بررسی تهویه شهری دانستند. 
کلاس LCZ به  گرفتند، 17  که 16 نقطه از شهر را زیر نظر  در این مطالعه 
 LCZ در تحقیقات داخل ایران نیز از روش .)zhao, et al., 2020( دست آمد
برای طبقه بندی اقلیمی شهر تهران استفاده شده و 17 طبقه اقلیم محلی 
که در داخل شهر طبقه  LCZ2 و LCZ3 و در حومه آن  به دست آمده 
LCZd غالب بودند )Shamsipour, 2021(. همچنین در پژوهش دیگری 
با روش LCZ طبقه بندی محدوده شهرستان تهران مورد توجه قرار گرفته 
کلی تری در  است. در این مورد طبقه بندی اقلیم محلی تهران به صورت 

1۷ کلاس طبقه بندی و ارائه شده است )Izadi, 2021( )تصویر شماره1(.
آب وهــوای  طبقه بندی های  خصوص  در  شــده  انجام  مطالعات  طبق 
و مناسب  بــوده  کــاربــرد محدود  و  نظر دقــت  از  اغلب روش هــا  شهری، 
در   .)Eskandarian, 2015( نیستند  شهری  فضاهای  ــرای  ب استفاده 
کید  مطالعات انجام شده تقسیم بندی اقلیمی با روش های سنتی و با تأ
بر عناصر جوی بدون توجه کافی به عناصر و پدیده های انسانی و سطحی 
کم  )توپوگرافی شهری، الگوی توده گذاری ساختمانی، جهت گیری و ترا
شبکه های دسترسی شهری( تأثیرگذار در وضعیت اقلیمی شهر انجام 
تهران  شهر  در  شده  انجام  طبقه بندی های  در  همچنین  اســت.  شده 
انسان ساخت مؤثر در شرایط  و عوامل  فیزیکی شهر  به ساختار  عموماً 

محیطی و اقلیمی توجه نداشته اند.
تنوع محیطی و اقلیمی شهر تهران ناشی از توپوگرافی پیچیده طبیعی آن 
کویر نمک با اقلیم  که از ضلع جنوبی با حاشیه دشت  است، به طوری 
بیابانی و ارتفاع پست محدود شده و از شمال به ارتفاعات و کوهپایه های 
جنوبی رشته کوه های البرز میانی پیوند می خورد. به همین دلیل اختلاف 
ارتفاع قابل توجه بالای 800 متر در شهر وجود دارد. اختلاف ارتفاع همراه با 
خود، تفاوت در چشم انداز، جهت و میزان شیب سطحی، تغییر در میزان 
گیاهی و  بــارش، اختلاف محسوس دما و رطوبت، تنوع پوشش  و نوع 
اقلیمی را به همراه دارد )Moghbel and Shamsipour, 2019(. تنوع بالای 
کنار آشفتگی در توزیع عناصر و  عناصر، عوامل و متغیرهای محیطی در 
مؤلفه های فضاهای انسان ساخت، محیطی به شدت متغیر و ناهمگن با 
تغییرپذیری فضایی بالا را در سطح مادرشهر تهران فراهم ساخته است. 
یکی از آنها شرایط آب وهوایی متنوع و متغیر وابسته به عوامل محیطی 
و مصنوع شهری تهران است. در این مطالعه با روش LCZ طبقه بندی 
اقلیمی شهر تهران با توجه و اعمال الگوی ساختار فیزیکی آن، ویژگی های 

طبیعی )توپوگرافی( و پوشش زمین انجام شده است. 
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داده ها و روش شناسی تحقیق. 2
منطقه مورد مطالعه. 2.1

کیلومتر مربع در رده  کم جمعیتی 10 میلیون و 550 هزار نفر در  تهران با ترا
تهران   .)Shamsipour, 2021( است  جهان  کم  مترا شهرهای  پانزدهم 
کیلومتر مربع به همراه حومه خود جمعیتی بالغ بر 14  با مساحت 730 
میلیون نفر دارد )Atlas of Tehran Municipality, 2013( و به لحاظ بزرگی 
 .)Worldmeter, 2019( محدوده شهری بیست و هشتمین شهر دنیاست
محدوده شهری تهران به 22 منطقه شهرداری، 134 ناحیه و 370 محله 
تهران در   .)Nowrozi, 2015  Sasanpour and( تقسیم شده است اداری 
کویر نمک در  کوهستانی در شمال و دشت  پهنه اي بین دو تیپ اراضی 
جنوب و در پای دامنه هاي جنوبی البرز گسترده شده است. گستره کنونی 
گرفته )تصویر شماره  تهران از ارتفاع 1000 تا 2000 متري از سطح دریا قرار 
2( و جهت شیب عمومی آن جنوبی است )Sajjadi, et al. 2017(. ویژگی 

کم، وجود باغ هاي  کوهستانی، مجاورت با قله های برف گیر، بافت نامترا
کرده اند تا  کمک  کهن، بوستان ها و رود دره های متعدد در شمال شهر 
هواي مناطق شمالی شهر به طور متوسط 2 تا 3 درجه سانتیگراد خنک تر 
از مناطق مرکزی و جنوبی شهر باشد )Saadinejad, 2019(. شهر تهران از 
جنبه فرم و عملکرد شهری نیز پیچیده و رشد درهم ریخته ای دارد. به 
که الگوی مشخص و برنامه ریزی شده ای از توسعه فیزیکی در آن  طوری 
که فرم و عملکرد شهری در تمام محلات و  دیده نمی شود؛ به این شکل 
کنده و در هم آمیخته است و تفاوت چندانی  مناطق شهرداری تهران پرا
بین مناطق مرکزی و پیرامونی آن نیست )Shamsipour et al. 2012(. از 
مهمترین ویژگی های شهری تهران شبکه بزرگراه های شمالی ـ جنوبی و 
شرقی ـ غربی است که به عنوان کریدورهای جریان هوا قابل توجه هستند 
کم های ساختمانی،  )Kurkinjad, 2021(. از لحاظ کالبدي، مرکز شهر با ترا

فعالیتی، جمعیتی و ترافیکی شناخته می شود.

)Stewart and Oke, 2012( کلاس استاندارد آن تصویر شماره1: طبقات محلی اقلیم )LCZ( و 17 

تصویر شماره2: موقعیت جغرافیایی شهر تهران و ایستگاه های هواشناسی با تقسیمات مناطق شهرداری و سطوح ارتفاعی
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داده ها . 2.2
داده های مورد استفاده در این مطالعه از لحاظ نوع و منبع آنها به چند 
دسته تقسیم می شوند. داده های نقطه ای )مشاهداتی( شامل عناصر 
دما، بارش، سرعت و جهت باد در دوره زمانی 20 ساله )2000-2019( با 

ایستگاه های  برای  کشور  از سازمان هواشناسی  زمانی ماهانه  مقیاس 
همدید مهرآباد، ژئوفیزیک و دوشان تپه در تهران دریافت شد )جدول 

شماره1(.

ماهواره ای  از   OLI سنجنده  تصاویر  شامل  دور  از  سنجش  ــای  داده ه
لندست 8 است. در دو دوره زمانی تابستان و زمستان سال 1399 برای 
شهر تهران از سایت earthexplorer.usgs.gov( Earth Explorer( دریافت 

شد )جدول شماره2(. تصاویر ماهواره ای مورد استفاده در پایش حرارتی 
یا پوشش سطحی زمین باید عاری از ابر باشند. 

جدول شماره1: مشخصات ایستگاه های هواشناسی مورد استفاده در مطالعه
مقیاس زمانی طول دوره آماری تاریخ تاسیس داده های جوی ایستگاه

ماهانه و فصلی 20سال 1991 دما، بارش، سرعت و جهت باد ژئوفیزیک
ماهانه و فصلی 20سال 1951 دما، بارش، سرعت و جهت باد مهرآباد
ماهانه و فصلی 20سال 19۷2 دما، بارش، سرعت و جهت باد دوشان تپه

جدول شماره2: اطلاعات تصاویر ماهواره ای

وضعیت تاریخ تصویر)هجری شمسی( قدرت تفکیک مکانی تعداد باند نام سنجنده نام ماهواره

بدون ابر 1399/04/0۶ 30 متر و 100متر 11 OLI و TIRS لندست۸
بدون ابر 1399/10/20 30 متر و 100متر 11 OLI و TIRS لندست۸

جدول شماره 3: مشخصات لایه های اطلاعات مکانی شهری تهران

مقیاس مکانی سال تولید منبع نوع داده لایه اطلاعاتی
1:10000 1395 شهرداری لایه برداری کاربری/پوشش اراضی
1:10000 1395 شهرداری لایه برداری فضای سبز شهری
1:10000 1393 شهرداری لایه برداری ارتفاع بلوک های ساختمانی
1:10000 1399 شهرداری لایه برداری مرز شهری

داده های مکانی به صورت لایه های اطلاعاتی شهر تهران در بردارنده 
کاربری اراضی شهری، توپوگرافی و شبکه  ارتفاع بلوک های ساختمانی، 
فناوری  از سازمان  که  بودند  نیاز  مــورد  اصلی  ــای  از دیگر داده ه راه هــا 
گردید. این لایه های اطلاعاتی هم در  اطلاعات شهرداری تهران تهیه 
و  بودند  استفاده  تهران مورد  فرم شهری  و  کالبدی  شناخت وضعیت 
کار  کلاس های مختلف روش زون های اقلیم محلی به  هم برای تعیین 

گرفته شدند )جدول شماره3(.

داده  محلی،  اقلیم  زون هـــای  مختلف  کــلاس هــای  ویژگی های  فایل 
که به صورت یک فایل متنی نوشته شده و همیشه ثابت  دیگری است 
به کار مــی رود. در حقیقت  از جهان  بــرای هر شهر در هر نقطه  و  است 
از طریق  که نرم افزار  کلاس های مختلف است  اطلاعات، پایه و معرف 
کلاس بندی اقلیم محلی شهر را انجام  اطلاعات موجود در این فایل، 

می دهد.

روش تحقیق. 3
کاربردي و از نظر روش تحلیل،  روش انجام پژوهش حاضر از نظر هدف 
کمی اســت. برای  از نظر ماهیت دارای رویکرد  آمــار فضایی و  آمــاري و 
کلی اقلیم شهر تهران از داده های دما، بارش، سرعت  تحلیل وضعیت 
و جهت باد و رطوبت نسبی ایستگاهی استفاده شد. سپس لایه های 
کــاربــری اراضـــی شهری  اطــلاعــات مکانی مــربــوط بــه سطوح ارتــفــاعــی، 
و  سطحی  وضعیت  شناخت  ــرای  ب جغرافیایی  اطــلاعــات  سامانه  در 
کلی محیط شهری و طبیعی استفاده شدند و نقشه های  مشخصات 
مورد نیاز برای مقایسه با طبقات اقلیم محلی تهیه شد. در مرحله بعد 
نیاز در دو مقطع  مــورد  لندست-۸  مــاهــواره ای   OLI تصاویر سنجنده 
زمانی زمستان و تابستان از وبگاه USGS دریافت شدند. بر پایه تصاویر 
تعیین محدوده مورد مطالعه یک لایه  برای  ماهواره ای دریافت شده 
پلیگونی در برگیرنده محدوده شهر و حومه آن ساخته شد. سپس در 
محیط نرم افزاری SAGA-GIS تصاویر به تفکیک 100متری تبدیل شده 

و با استفاده از محدوده پلیگونی تهیه شده تصاویر برش داده شدند. در 
گوگل ارتس و داده های ارتفاع طبقات  کارگیری نرم افزار  مرحله بعد با به 
و  مشخص  محلی  اقلیم  طبقات  کلاس های  انــواع  تهران،  ساختمانی 
توجه  با  ترسیم شده  نمونه های  تمامی  این مرحله  ترسیم شدند. در 
تعداد  چه  هر  است،  توجه  شایان  شدند.  مشخص  ویژگی هایشان  به 
به  اقلیمی  کیفیت و دقت طبقات  کلاس بیشتر باشد،  نمونه های هر 
دست آمده بالاتر خواهد بود. پس از مشخص شدن نمونه ها، فایل با 
فرمت KMZ ذخیره شده و کلاسه بندی شدند. در این بخش با استفاده 
گوگل  از نرم افزار SAGA-GIS، تصاویر و نمونه های مشخص شده در 
ارتس، طبقه بندی شدند. در نهایت فایل متنی حاوی مشخصات هر 
کلاس زون هــای محلی اقلیم در شهر  کلاس اضافه شده و خروجی 1۷ 
کلی انجام پژوهش  تهران محاسبه و تهیه شد )جدول شماره4(. فرایند 

گرافیکی ارائه شده است. در )نمودار شماره1( به صورت 
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)Stewart, et al., 2014(   ) LCZ( جدول شماره 4: راهنمای طبقات اقلیم محلی

رنگمشخصه هامشخصه طبقاتنام کلاس هاردیف
1LCZ1کم و بلند مرتبه Compact High riseمترا
2LCZ2 کم و  ارتفاع متوسط Compact Mid riseمترا
3LCZ3کم ارتفاع کم و  Compact Low riseمترا
4LCZ4بافت باز و بلند مرتبهOpen high-rise
5LCZ5بافت باز و متوسط ارتفاعOpen mid-rise
6LCZ6کم ارتفاع Open low-riseبافت باز و 
7LCZ7کم ارتفاع Lightweight low-riseسبک و 
8LCZ8کم ارتفاع Large low-riseبزرگ و 
9LCZ9کنده Sparsely builtساختمانی پرا
10LCZ10صنایع سنگینHeavy Industrial
11LCZAکم Dense Treesدرختان مترا
12LCZBکنده Scattered Treesدرختان پرا
13LCZCعلف های کوتاهLow plants
14LCZDبوته و درختچهBush, Scrub
15LCZEرخنمون سنگی یا سنگ فرشBare, Rock or paved
16LCZFک بایر یا ماسه Bare soil or sandخا
17LCZGآبWater

گرافیکی پژوهش نمودار شماره1: روند نمای 

یافته ها. 4
کم ساختمانی تهران 4.1.ترا

و  دارد  ناهمگن  ساختاری  فیزیکی،  مشخصات  نظر  از  تهران  مادرشهر 
که در تمامی  ساختار منظمی از نظر ساختمان ها ندارد. به این صورت 
طبقه  نُــه  تا  سه  یا  و  طبقه  سه  تا  یک  ساختمان های  شهر،  مناطق 
کم بسیار  کمتر و مناطقی هم با ترا کم  کنده بوده و در مناطقی با ترا پرا
بالا قابل مشاهده است. ساختمان های بلند )بیشتر از نُه طبقه( بیشتر 
کمتر مشاهده  در نوار شمالی شهر متمرکز بوده و در قسمت جنوبی شهر 

 13۷ تــهــران  شهر  مربعی  کیلومتر   ۷30 حـــدود  مساحت  از  مــی شــود. 
کیلومتر مربع یعنی حدود 20درصد سطح شهر با بلوک های ساختمانی 
کم ساختمان ها در شهرهای بزرگی  کنش و ترا پوشیده شده است. پرا
ساختمان ها  تمامی  ارتفاعی  نظر  از  اســت.  ــاد  زی بسیار  تهران  مانند 
 10 از  کمتر  )ارتــفــاع  کمتر  و  طبقه  سه  ساختمان های   )1 دسته  سه  به 
متر(، 2( ساختمان های سه تا نُه طبقه )ارتفاع بین 10 تا 2۷ متر( و 3( 
گردید )تصویر  ساختمان های بلندتر از نُه طبقه )بالای 2۷ متر( تقسیم 

شماره3(. 
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کندگی فضای سبز، زمین کشاورزی و بایر شهر تهران 4.2. پرا
کیفیت  بهبود  در  تأثیرگذار  عوامل  مهمترین  از  شهری  سبز  فضاهای 
هوای شهری است. مجاورت با فضاهای سبز و باز در موضوع تعدیل 
دما و آلودگی هوا با سازوکار تسهیل تهویه هوا اهمیت دارد. در شهر تهران 
با توجه به نقشه فضای سبز، پهنه های بزرگ درختی و جنگلی در نوار 
کمربند میانی شهر با پارک جنگلی چیتگر، پردیسان،  شرقی غربی در 
آنها  بــر  ــزون  افـ مــی شــود.  مشخص  حــصــار  ســرخــه  و  ــویــزان  ل طالقانی، 
که  پارک های بزرگی با پوشش عمده درختی در شهر تهران وجود دارند 
از مهمترین آنها می توان به پارک های جنگلی کوهسار، ملت، لاله، پارک 
کرد. در  شهر و بوستان ولایت، جوانمرد، جمشیدیه و نهج البلاغه اشاره 
ضمن بوستان های کوچک و بزرگ دیگری در شهر تهران شبکه فضاهای 
کیفیت هوای فضاهای  سبز شهری تهران را شکل می دهند و در بهبود 
شهری مجاور خود اثرگذارند )تصویر شماره 4 الف(. )تصویر شماره4 ب( 
کشاورزی محدوده و حومه شهر تهران را نمایش  نقشه زمین های بایر و 

مادرشهر  محدوده  از  ج  خار در  غالب  طور  به  بایر  زمین های  می دهد. 
که  کوهستانی شمال تهران قرار دارند  تهران به خصوص در پهنه های 
کشت و  ک رویی، امکان  به واسطه شیب تند سطح زمین و فقدان خا
کار ضعیف است. هرچند در سال های اخیر برای ساخت و ساز به شدت 
و   1335 سال های  هوایی  عکس های  بنابر  گرفته اند.  قرار  توجه  مورد 
1345، دشت تهران به دلیل منابع آب سطحی و زیرزمینی غنی و در 
کاربری  کامل با  گذشته به طور  ک حاصلخیز در دهه های  دسترس و خا
زراعی و باغی مشخص می شد. با توسعه فیزیکی فضاهای شهری تهران 
گسترده زمین های زراعی به زمین های شهری همراه  با تغییر و تبدیل 
تهران  مادرشهر  داخــل  در  کشاورزی  زمین های  موجود  وضع  در  بــود. 
بسیار اندک است؛ به طوری که فقط در بخش های حاشیه ای شهر در 
ج از  مناطق 1۸، 19، 20 و 22 باقی مانده اند. عمده این زمین ها در خار

محدوده مادرشهر تهران است.

)Municipality, 2015( )کمتر)الف(، سه تا نُه طبقه )ب( و بالای نُه طبقه)ج تصویر شماره3: نقشه طبقات ساختمانی تهران؛ سه و 
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4.3. طبقات اقلیم محلی شهر تهران
ساختمانی  مشخصه  با  تهران  مناطق  بیشتر  شماره5  تصویر  مطابق 
ویژه در مناطق مرکزی،  به  تا سه  اقلیم محلی یک  با طبقات  کم  مترا
شرقی و شمالی دیده می شود. در بخش غربی شهر ساختمان های بلند 
که دریاچه چیتگر  کم و پهنه های آبی به خوبی دیده می شوند  و مترا
مهمترین پهنه آبی داخل شهری است. طبقه اقلیم محلی با مشخصه 
سطح  بالاترین  مربع  کیلومتر   205 حــدود  با  ارتفاع  متوسط  و  کم  مترا
بارگذاری  کلاس  آن  از  بعد  را در شهر دارد )جــدول شماره5(.  پوششی 
کیلومتر مربع دومین  کم ارتفاع با مساحت بالای 125  سبک با بناهای 
که عمدتاً در مناطق 22 در غرب  طبقه اقلیم محلی داخل شهر است 

تهران، یک و سه در شمال و شرق تهران متمرکزند )تصویر شماره 5(. 
کیلومتر مربع به طور غالب  کلاس صنایع سنگین با مساحت بالای 534 
حومه جنوبی و غربی شهر را در داخل و بیرون محدوده شهری پوشش 
داده که گویای تمرکز بالای صنایع در این مناطق است. زمین های بدون 
از زمین های  کیومتر مربع محدوده های وسیعی  با 512  بایر  پوشش و 
کوهستانی شمال و شرق تهران می پوشاند.  بیرون شهری را در مناطق 
بالا  ارتفاعی  سطح  و  پایین  گرمایی  ظرفیت  با  سطوح  با  ــی  اراض ایــن 
در  مهمی  اثــر  و  ــوده  ب بــرخــوردار  سطحی  ــای  دم ــالای  ب تغییرپذیری  از 
شکل گیری مناطق سرد در طول شب دارند. در تصویر شماره5 حومه 
جنوبی مادرشهر تهران با زمین های کشاورزی نمایان شده اند که حدود 

)Municipality, 2018(در شهر تهران )تصویر شماره4: نقشه فضای سبز )الف(، زمین کشاورزی و بایر)ب

تصویر شماره5: نقشه LCZ شهر تهران
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کیلومتر مربع مساحت دارند. مناطق صنعتی و سوله ها در جنوب   412
کنده شده اند. به  ج از محدوده شهری پرا و غرب شهر در داخل و خار
و  کم  مترا ساختمان های  کلاس  دو  با  شهر  داخــل  محدوده  کلی  طور 
ارتفاع پوشیده شده است، ولی  کم  و  کم  کلاس مترا و  ارتفاع  متوسط 
کم و متوسط ارتفاع بسیار بیشتر است  درصد پهنه ساختمان های مترا
کم  که شهر تهران را از نظر ارتفاع ساختمان ها به یک شهر نیمه بلند مترا
کرده است. محله های با ترکیب ساختمانی  و فضای سبز میان  تبدیل 
که در این مورد محله نارمک در  آنها مساحت بسیار محدودی دارند 
کباتان در غرب تهران نمونه های مشخص آن هستند.  شرق و شهرک ا
بیشتر فضاهای سبز شهر به صورت پارک های متمرکز جنگلی و تفریحی 
کنده اند. به همین دلیل محله های  در مناطق مختلف سطح شهر پرا
کمتر به چشم   LZC3 تا   LCZ1 تا LCZ6 نسبت به   LCZ4 آب وهوایی 
می خورند. نمونه زمین های با پوشش سنگ فرش و آسفالتی افزون بر 
شهری  داخــل  فرودگاه های  باند  در  شهری  درون  راه هــای  شبکه های 
کلی شهر  مهرآباد، دوشان تپه و قلعه مرغی مشخص هستند. به طور 
تهران نمایی از تمامی کلاس های اقلیم محلی )LCZ( است که با حالتی 

کنده هستند. نامنظم در کل شهر پرا
و  تهران  محلی  اقلیم  گانه   1۷ کلاس های  مساحت   5 شماره  جــدول 

را نشان می دهد. مجموع مساحت محدوده مورد  حومه بلافصل آن 
که شامل  مطالعه در این پژوهش برابر با 225 هزار و ۷۶۸ هکتار است 
جمعیتی  کز  مرا و  طبیعی  حومه  و  تهران  شــهــرداری  شهری  محدوده 
به  مــربــوط  محلی  اقلیم  طبقه  مــیــزان  ایــن  از  اســت.  شهر  حاشیه ای 
مساحت  بالاترین  24درصـــد  به  نزدیک  با   )LCZ10(سنگین صنایع 
زمین های  محلی  اقلیم  طبقات  آن  بعد  و  داده  اختصاص  خــود  به  را 
با حــدود 23  ترتیب  به   )LCZ D(ــه ای ــوت ب و   )LCZ F(ــه ای ــاس م و  بایر 
شهر  بیرونی  محدوده  در  عموماً  مــورد  سه  هر  که  هستند  1۸درصــد  و 
از  با بیش   )LCZ2( اقلیم محلی متمرکز هستند. در داخل شهر طبقه 
کل محدوده مورد مطالعه، بالاترین پوشش داخل  نُه درصد مساحت 
متوسط  ارتفاع  با  و  کم  مترا شهر  یک  دهنده  نشان  که  دارد  را  شهری 
نُه تا 2۷ متری ساختمان های آن است)جدول شماره 5(. محله های 
کلاس های  که شامل  با ساختمان های مجاور با فضاهای سبز محلی 
کمتر از 4.5درصد  LCZ4, LCZ5, LCZ6 باشند، بسیار محدود بوده و 
کمبود  گویای  از فضای شهری تهران را پوشش می دهند. این وضعیت 
شدید پوشش گیاهی در کالبد شهری است و با رویکرد تخریب خانه های 
ویلایی و تبدیل آنها به برج های بدون حیات موجود، شرایط محیطی و 

کولوژیک شهر شکننده تر می شود. ا

متجانس تر  که  محلی  اقلیم  کــلاس هــای  برخی  از  ترکیبی  نقشه های 
محلی  اقلیم  طبقات  اســت.  شــده  تهیه  شــمــاره۶  تصویر  در  هستند، 
یعنی  هستند  انسان ساخت  نوعی  به  که  سبزی  فضاهای  به  مربوط 
مجموع  در  که  شده اند  ارائــه  نقشه  یک  در   )LCZA-LCZB-LCZC(
بیش از هفت درصد محدوده را پوشش می دهند)تصویر شماره ۶ الف(. 
که به طور غالب طبیعی هستند یعنی  پهنه های طبقات اقلیم محلی 
طبقات )LCZD تا LCZG( در یک نقشه نمایش داده شده اند که عمدتاً 
در محدوده بیرونی مناطق شهرداری تهران هستند )تصویر شماره۶ ب( 
و در مجموع حدود 42درصد محدوده را در دو بخش مجزای زمین های 
گیاهی در ضلع جنوبی  بایر در مناطق کوهستانی و زمین های با پوشش 

می پوشانند.
ــا فضاهای  ب ــل شــهــری و مــرتــبــط  اقــلــیــم محلی عــمــدتــاً داخـ طــبــقــات 
سه  اســت.  شده  ارائــه  شماره۷  تصویر  در  ساختمانی  و  انسان ساخت 
بدون  و  کم  مترا ساختمانی  محدوده های  شامل  اول  اقلیمی  طبقه 
گیاهی محسوس در تصویر شماره۷ الف نشان داده شده است  پوشش 
کامل پوشش داده اند.  که به طور مشخص مرکز به شرق شهر را به طور 
در تصویر شماره۷ ب طبقات اقلیمی مربوط به محله های باز و همراه با 
گروه اول هستند.  کنده تر از طبقات  که بسیار پرا گیاهی هستند  پوشش 
پوشش  بــدون  و  کم  مترا ساختمانی  بافت  با  فشرده  شهری  این  بنابر 

گیاهی قابل توجه را به خصوص در مناطق مرکزی نشان می دهد. 

جدول شماره5: مشخصات و مساحت کلاس های LCZ محاسبه شده برای شهر تهران

مساحت به درصدمساحت به هکتارمشخصه هانام کلاس ها
LCZ1کم و بلند مرتبه 6970/31مترا
LCZ2 کم و ارتفاع متوسط 204969/08مترا
LCZ3کم ارتفاع کم و  71293/15مترا
LCZ49890/43بافت باز و بلند مرتبه
LCZ550072/21 بافت باز و ارتفاع متوسط
LCZ6کم ارتفاع 44711/98بافت باز و 
LCZ7کم ارتفاع 125185/54سبک و 
LCZ8کم ارتفاع 44361/96بزرگ و 
LCZ9کنده 73043/23ساختمانی پرا

LCZ105386723/86صنایع سنگین
LCZAکم 26721/18درختان مترا
LCZBکنده 35111/55درختان پرا
LCZC98364/35علف های کوتاه
LCZD4117018/24بوته و درختچه
LCZE1540/06رخنمون  سنگی یا سنگ فرش
LCZFک بایر و ماسه 5121422/68خا
LCZG2970/13آب
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تصویر  شماره6: نقشه های ترکیبی طبقات اقلیم محلی LCZAتا LCZC )الف(. LCZD تا LCZG )ب(.

تصویر شماره 7: نقشه های ترکیبی طبقات اقلیم محلی LCZ1 تا LCZ3 )الف(. LCZ4 تا LCZ6 و LCZ9 )ب(.

از خروجی نقشه های طبقات اقلیمی در محاسبه و تعیین وضعیت بار 
ناپذیر استفاده شد  گرمای شهری، ضریب دید آسمان و سطوح نفوذ 
مناطق  در  آن  تمرکز  گویای  بالا  شهری  گرمای  بار   .)8 شماره  )تصویر 
به علاوه مناطق صنعتی  مرکزی شهر  کم ساختمانی در محدوده  مترا
و شهرهای اقماری حومه تهران است)تصویر شماره8 الف(. مناطق با 
ضریب دید آسمان پایین)ضرایب نزدیک به 0( دقیقاً در مناطق  با بار 
کم ساختمانی مشاهده می شود. به همین  گرمایی بالا در مناطق مترا
شهر  حاشیه  در  کثراً  ا بــالا،  آسمان  دیــد  ضریب  دارای  مناطق  صــورت 
کمینه مشخص شده اند)تصویر شماره8 ب(.  گرمایی  که با بار  هستند 
گویای سطوح  کم انسان ساخت  محدوده شهر با عناصر و عوارض مترا
که در داخل شهر با بازه  20 تا 50درصد دیده  نفوذناپذیر شهری هستند 
فرودگاه  مانند  آسفالتی  و  سنگی  رخنمون های  با  مناطق  می شوند. 
نفوذپذیری  سطح  حداقل  دارای  شده،  نمایان  تصویر  در  که  مهرآباد 
به  نیز  را  سیل  ایــجــاد  امــکــان  و  نــاپــذیــری(  نفوذ  ــا%100  تـ  %50( هستند 
کثر می رسانند. همچنین حاشیه شهر دارای حداقل نفوذ ناپذیری  حدا

هستند)0% تا 20%( )تصویر شماره 8 ج(.  

بحث . 5
تهران یک مادرشهر ناهمگن از جنبه های فرم و عملکرد به شمار می آید 
کلاس های LCZ در شهر نمایان است.  و به دلیل این ناهمگنی تمام 
که در تصویر شماره۷ قابل مشاهده است، اغلب طبقات  اما همان طور 
که  کلاس های LCZ1 تا LCZ3 هستند  اقلیمی داخل شهر منطبق بر 
با  که  اســت  ساختمانی  بــالای  کم  ترا و  فشرده  فــرم  با  شهر  یک  گویای 
فضاهای سبز محلی پشتیبانی نمی شود. در همین رابطه محدوده های 
کم و متوسط ارتفاع مشخص شده،  مرکزی شهر با ساختمان های مترا
که مناطق شمالی تر با ساختمان های مرتفع تر هستند و وجه  در حالی 
کافی است. این  کم بالای ساختمانی و فضای سبز نا مشترک آنها در ترا
شمالی  و  مرکزی  مناطق  در  بالا  گرمای  بار  شکل گیری  سبب  شرایط 
کم ساختمانی فضاهای ساختمانی  ترا این  بر  افزون  شهر شده است. 
که باز عامل مهمی در ایجاد  سبب پوشش سطحی نفوذناپذیر هستند 
کم داخل شهری افزون بر  پهنه ها و لکه های داغ هستند. فضاهای مترا
کم عرض، ضریب دید آسمان و ظرفیت  کنار شبکه معابر  موارد بالا در 
بایر  زمین های   .)Karimi, 2021( می دهند  نشان  پایینی  هوای  تهویه 
کوهستانی شمالی و  گیاهی در نوار  با رخنمون سنگی و بدون پوشش 
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شرقی تهران طبقات اقلیمی متفاوتی از فضای شهری ایجاد کرده است. 
گرمایی پایین و ارتفاع بلندتر در طول شب سرد  این پهنه ها با ظرفیت 
پدیده جزیره  با  که  با فضای شهری  آنها  بالای  اختلاف دمای  و  شده 
گرمای شهری مواجه است، قابلیت شکل گیری جریان  هوای شمالی به 
که نوار کوهستانی شمال تهران به  سمت شهر فراهم می شود؛ به طوری 
عنوان مناطق تأمین هوای خنک و مطلوب شهری مشخص می شوند. 
کنش بالای  ضلع جنوب و جنوب غربی تهران با دو ویژگی متفاوت پرا
کز شهری  باغی مشخص است. مرا و  زراعــی  کز شهری و زمین های  مرا
که  هستند  مختلفی  صنایع  و  کارخانجات  پــذیــرای  تــهــران  اقــمــاری 
امکان فعالیت در محدوده شهری تهران را ندارند و این موضوع سبب 
شکل گیری یک طبقه اقلیم محلی صنایع سنگین و زون آلوده هوا شده 
است. همچنین نیاز شهر چند میلیونی تهران به مواد غذایی سبب زیر 
کشت رفتن زمین های حاشیه شهر تهران در این مناطق شده و یک 
طبقه اقلیمی با علفزار و بوته ای را شکل داده است. گستردگی زمین های 
پر  مناطق  و  شده  جمعیتی  رشد  باعث  مناطق  این  در  باغی  و  زراعــی 
کرده است. شهر تهران بر مبنای طبقات اقلیم محلی  جمعیتی را ایجاد 
تعدیل  پهنه های  عنوان  به  شهری  سبز  فضاهای  کمبود  با   )LCZ(
کیفیت هوا مواجه است؛ به خصوص در مناطق مرکزی تهران نمایانگر 

گرمای شهری )الف(. سطح نفوذ ناپذیری)ب(. ضریب دید آسمان)ج( تصویر شماره 8:  نقشه بار 

کم و فشرده است. در این شرایط که بار گرمای شهری بالا،  یک شهر مترا
ظرفیت پویایی هوا ضعیف و احتمال بالای ایجاد هسته های آلودگی 
کشتزارهای جنوب تهران در  هوا هست، وجود ارتفاعات شمال تهران و 

پهنه های تعدیلی هوا و دمای هوای شهر اهمیت دارند.

نتیجه گیری . 6
کید بر ساختار  نتایج حاصل از پهنه بندی اقلیمی مادرشهر تهران با تأ
ازنظر  ارتفاع  متوسط  شهر  یک  تهران  شهر  مادر  که  داد  نشان  فیزیکی 
که بیشتر ساختمان های شهر )حدود  ساختمان هاست. به این شکل 
38درصد ساختمان های شهر( در طبقه بناهای سه تا نُه طبقه هستند. 
کیفیت عوارض ساختمانی، پوشش سطح و نوع  روش LCZ با تمرکز بر 
کاربری ها یک پهنه بندی اقلیمی متفاوتی از فضای شهری ارائه می کند 
که با مراجعه به واقعیت های زمینی، تقسیم بندی دقیق تری را نشان 
می دهد. به طوری که هر کدام از طبقات، مشخصات اقلیمی مشخصی 
که در میزان آسایش شهروندان نمایان و مشهود است.  ارائه می کنند 
مختلف  مطالعات  در  آمــده  دست  به  شهری  گرمای  جزیره  با  مناطق 
 Moqbal and Shamsipour, 2019; Bokaie et al., 2019; Hashemi(
طبقات  بر  منطبق   )Dareh-Badami et al., 2019; Faedaei, 2019
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کم با سطوح نفوذناپذیر  گویای مناطق شهری مترا که  LCZ2 هستند 
و  کم  مترا معابر  شبکه  با  که  مناطقی  همین  اســت.  50درصـــد  ــالای  ب
کم عرض و ظرفیت تهویه و پویایی هوای ضعیفی شناخته می شوند و 

گرمای شهری هستند.  مهمترین دلایل شکل گیری جزیره 
در مقایسه با تحقیق مشابهی که به وسیله شمسی پور با روش زون های 
بالایی  همپوشانی  آمــده  دست  به  طبقات  شــده،  انجام  محلی  اقلیم 
دارند. تفاوت اساسی آنها در مساحت متفاوت طبقه صنایع سنگین و 
کنده در حومه جنوبی شهر در تحقیق شمسی پور،  توجه به خانه های پرا
 Shamsipour,( به جای کاربری زراعی مورد توجه این پژوهش بوده است
2021(. تحقیق دیگری در خصوص طبقه بندی زون های اقلیم محلی 
که در این  گرفته است  به وسیله ایزدی بر روی شهرستان تهران صورت 
کلی شهرستانی  کار بیشتر بر روی اطراف شهر و به صورت  مطالعه دقت 
متمرکز شده است. طبقه بندی در اطراف شهر تهران به خوبی انجام 
کشاورزی و رودها و شهرک های اطراف  که زمین های  گونه ای  گرفته، به 
کی نمایان شده اند ولی در مقیاس  مادر شهر تهران مناطق جنگلی و خا
است  نگرفته  قــرار  توجه  مــورد  تهران  مادرشهر  خود  محلی  و  کوچک تر 
)Izadi, 2021(. در مطالعه دیگری در شهر شنیانگ چین به وسیله ژاو و 
گرفته است  همکاران طبقه بندی اقلیمی زون های اقلیم محلی صورت 
 Zhao et al.,(کلاس به دست آمده اســت که در آن هم شهر با تمام 17 
که به وسیله وردانگ و همکاران در بلژیک  2020(. در پژوهش دیگری 
زون هــای  روش  با  گنت  و  بروکسل  آنتورپ  شهر  سه  هم  گرفته  انجام 
نیز  که بیشتر مناطق این سه شهر  اقلیم محلی طبقه بندی شده اند 
کم و ارتفاع متوسط تشکیل شده است  مانند تهران از زون با بافت مترا
)Verdoncka, et al., 2017(. با توجه به نتایج پژوهش و دقت بالای آن 
در شناخت و تعیین پهنه های اقلیمی با قابلیت کاربردی در برنامه ریزی 
که در مطالعات از این روش برای  و مدیریت شهری پیشنهاد می شود 
کشور نیز استفاده شود. برای بررسی نقاط قوت و  دیگر شهرهای بزرگ 
ضعف این روش، استفاده از روش های دیگری مانند نقشه های اقلیم 

شهری پیشنهاد می شود.
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