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فضاى  تغييرات  روند  ارزيابى 
بازه  دو  در  اصفهان  شهر   سبز 
تصاوير  از   استفاده  با  زمانى 

GIS  ماهواره اى و
 علیرضا مأمن پوش   

پژوهشگر مركز تحقيقات كشاورزى و منابع طبيعى اصفهان  
 رضا تفنگ ساز  

 كارشناس زراعت و اصلاح نباتات 

چكيده
توسعه فيزيكى شهرها فرآيندى پويا و مداوم است كه اگر اين گسترش سريع 
بى ترديد  كرد.  خواهد  روبرو  مشكل  با  را  شهرى  سيستم هاى  باشد  بى برنامه  و 
پايدارى حيات  از اساسى ترين عوامل  فضاى سبز و محيط زيست شهرى يكى 
طبيعى و انسانى در شهرنشينى نوين است. فضاى سبز شهرى علاوه بر زيباسازى 
كمك شايانى در تعديل هوا خواهد داشت. در اين ميان بحث توسعه و نياز به 
گسترش فضاى سبز و تعيين موقعيت آن در سطح شهر امرى اجتناب ناپذير در 

آينده توسعه شهرها مى باشد.
شهر اصفهان به عنوان يكى از شهرهاى مهم و زيباى ايران و محل جذب 
گردشگران داخلى و خارجى شناخته شده است. يكى از علل اصلى اين امر عبور 
زاينده رود از داخل شهر است كه همراه خود طراوت و سرسبزى را براى اين 

شهر به ارمغان آورده است. 
هزينه  بر  پى علاوه  در  پى  به طور  زمينى فضاى سبز شهرى  بردارى  نقشه 
نيز مى باشد. نقشه بردارى فضاى سبز  به دنبال دارد، بسيار وقت گير  هنگفتى كه 
به روز  به جهت داشتن سرى زمانى و  از تصاوير ماهواره اى  استفاده  با  شهرى 
بودن داراى دقت، سرعت بالا و هزينه كمترى بوده و با انجام پردازشهاى لازم 
بر روى تصاوير ماهواره اى بوسيله نرم افزارهاى مرتبط مى توان به نتيجه مطلوب 

دست يافت.
در اين بررسى شهر اصفهان از لحاظ گسترش محدوده شهرى و فضاى سبز 
و همچنين روند افزايش جمعيت و سرانه فضاى سبز آن طى دو سال 1302 و 
گرفته  قرار  بررسى  مورد  ماهواره اى  تصاوير  و  موجود  نقشه هاى  بوسيله   1386
است. همچنين توسط سامانه ى تحليل گر GIS ميزان انطباق آن ارزيابى و همچنين 
توسعه فضاى سبز شهرى، گسترش شهر و تغييرات آن مورد تحليل قرار گرفته 

است.

واژه هاى كليدى: RS,GIS، فضاى سبز شهرى، اصفهان.

 مقدمه
توسعه فيزيكى شهرها فرايندى پويا و مداوم است كه طى آن محدوده هاى 
حيث  از  افقى،  و  عمودى  جهات  در  آن  كالبدى  فضاهاى  و  شهر  فيزيكى 
كمى و كيفى افزايش مى يابد كه در نتيجه سيستمهاى شهرى را با مشكلات 
عديده اى مواجه خواهد ساخت. در اين بين يكى از موارد اجتناب ناپذير در 
امر شهرسازى و توسعه فضاى آينده شهرى، بحث فضاى سبز و تعيين موقعيت 
فضاى سبز شهر در سطح شهر مى باشد. امروزه افزايش توانمندى هاى انسان، 
از يك سو بر تعداد گزينه ها و راهكارها افزوده و از سوى ديگر نيازمندى ها 
را  كارآمد  و  نوين  شيوه هاى  و  ابزارها  از  بهره گيرى  و  بخشيده  فزونى  را 
و  درست  مديريت  منظور  به  اساس  همين  بر  است.  ساخته  اجتناب ناپذير 
اصولى بر مسائل شهر و شهرنشينى و فضاى سبز آن، كه نهايتاً به تصميم هاى 
منطقى در برنامه ريزى هاى شهرى منجر خواهد شد، بكارگيرى و استفاده از 

اين روش ها ضرورى و لازم به نظر مى رسد.
شهرى  محيط  زيباسازى  و  جامعه  سلامت  در  آن  نقش  و  سبز  فضاى 
و  تكاملى  مسير  گياهان،  از  استفاده  تاريخ  طول  در  نيست.  پوشيده  بركسى 
بهبود  نيز  و  محيطى  پايدارى  بحث  است.  داشته  گسترده اى  علمى  اشتقاق 
محيط زيست شهرى امروزه از مهم ترين نگرانى هاى كارشناسان و طراحان 
شهرى است كه اين نگرانى ها با توجه به پيچيدگى هاى موجود در فضاها و 
عملكردها در كلان شهرها، نمود بيشترى يافته است. از اين رو تحليل داده ها، 
محدوده  گسترش  نظير  نقشه هايى  از  يكسرى  به  يافتن  دست  و  اطلاعات 
سبز  فضاى  سرانه  تعيين  و  دوره  هر  در  آن  سبز  فضاى  همچنين  و  شهرى 
كمك شايانى به برنامه ريزان شهرى، طراحى معمارى و تصميم گيرى محيط 
زيستى در شهر كه نهايتاً منجر به مديريت صحيح و اصولى بر عرصه موردنظر 

مى شود خواهد داشت.
در حال حاضر به لحاظ گسترش شهر و شهرنشينى و توسعه صنايع آلاينده 
در اطراف اين شهر و شهرهاى اقمارى ميزان آلاينده هاى هوا و آب افزايش 
يافته به نحوى كه بررسى هانشان مى دهد كه آلاينده هاى موجود در هواى شهر 
اصفهان بخصوص در زمينه منواكسيدكربن، گرد و غبار و اكسيدهاى گوگرد و 
همچنين آلاينده هاى آبى به مراتب از استانداردهاى موجود فراتر رفته و بيش 
از سطوح استاندارد تعيين شده است. گسترش فضاى سبز علاوه بر زيباسازى 
محيط زيستى و كاهش آلودگى شهرى، باعث بالا رفتن كيفيت محيط زيست 

طبيعى نيز مى شود. 
از  تكنيك هاى سنجش  از  استفاده  با  تا  است  براين  مقاله سعى  اين  در 
دور و GIS گسترش محدوده شهرى، فضاى سبز شهرى، افزايش جمعيت 
و سرانه فضاى سبز در فاصله زمانى 84 ساله بررسى و مقايسه شود كه در 
نهايت بوسيله نقشه ها و نمودارهاى ايجاد شده به مديريت و درك درستى 
جهت نيل به اهداف متعالى شهر و شهرنشينى در كنار افزايش سرانه فضاى 

سبز كه منجر به بهبود محيط زيست و آب و هوا مى گردد برسد.
 

مرورى بر تحقيقات گذشته
واژه فضاى سبز كمتر از نيم قرن است كه در فرهنگ و ادبيات شهرسازى 
متعدد  مفاهيم  و  معانى  فضاى سبز  عبارت  است.  يافته  مكان خاصى  جهان 
از مناطق است كه داراى  بردارد. فضاى سبز شامل آن بخش  و وسيعى در 
گياهان و يا هر گونه سبزينگى اعم از درختان، درختچه ها، گل ها و چمن ها 
را در برداشته باشد]4[. تاكنون تحقيقات زيادى در مورد فضاى سبز و تعيين 
سرانه آن در كشورهاى جهان و تعيين استانداردهاى متنوعى بسته به شرايط 
و خصوصيات فيزيكى، كاركرد و نقش شهر )صنعتى، ادارى و يا كشاورزى( 
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در  و  مترمربع   4/73 ژاپن  در  سبز  فضاى  سرانه  است. سهم  گرفته  صورت 
توكيو4/02 مترمربع است]1[. برخى از منابع ميانگين متوسط فضاى سبز در 
ژاپن را 4/5 مترمربع و براى توكيو 2/5 مترمربع گفته اند]2[. مقايسه فضاى 
سبز سرانه شهرهاى مختلف ژاپن و مطابقت آن با بعضى از شهرهاى مهم دنيا 
متغير بودن سرانه فضاى سبز را در سطوح جهان نشان مى دهد. جدول شماره 
)1( سهم سرانه فضاى سبز در شهرهاى مختلف جهان و استانداردهاى تعيين 
شده را نشان مى دهد]7[ كه بيانگر عدم وجود يك شاخص در كشورهاست.

 
جدول 1: سهم سرانه فضاى سبز در شهرهاى مختلف جهان و

 استانداردهاى تعیین شده

سرانه فضاى سبزنام شهر
)مترمربع(

استاندارد تعیین
 شده

11750بوستون

60-7550استکهلم

5450لس آنجلس

4750سانفرانسيسکو

4050برلن غربى

60-2030شيکاگو

2050كلن

-16آمستردام

60-1630مونيخ

60-1430كالسروهه

-11مسکو

1150نيویورک

60-1050زوریخ

-10كپنهاگ

-9لندن

-7/4پاریس

-6رم

60-5/830بن

سرانه  و خجير،  پاركهاى سرخه حصار  براى  دارى  پارك  مطالعات  در 
فضاى باز و سبز بين 15 تا 20 مترمربع براى هر فرد مشخص شده است. در 
سال 1364 شهردارى تهران مقدار فضاى باز و سبز در مقياس جهانى را رقمى 
برابر 15 تا 20 مترمربع براى هر فرد مشخص كرده بود. سازمان ملل متحد نيز 
سرانه پيشنهادى فضاى سبز براى هر فرد بين 20 تا 25 مترمربع ارائه نمود. در 
سال 1368 مهندسين مشاور آتك براساس سرانه پيشنهادى مراجع مختلف، 
حدنصاب فضاى سبز شهر تهران را بين 10 تا 35 مترمربع پيشنهاد نمود]10[.

آلودگى  مقدار  جمعى  بصورت  كه  داد  نشان  اخلاق]3[  رحمان خوش 
خرداد  و  ارديبهشت  فروردين،  ماه هاى  در  اصفهان  شهر  در  منواكسيدكربن 
آلودگى هاى  مقدار  بعلاوه  مى نمايد.  تجاوز  شده  تعيين  استاندارد  مقدار  از 
در  اما  است.  بوده  متفاوت  خرداد  و  فروردين  ماه  دو  در  منواكسيدكربن 
ارديبهشت ماه مقدار اين آلودگى گرچه بالاتر  از حد مجاز بوده ولى از مقدار 
آلودگى دو ماه ديگر كمتر مى باشد. همچنين درصد مقدار آلودگي هاى گرد و 
غبار )Dust( در ماههاى بهمن و اسفند از حد بالاى استاندارد نيز فراتر رفته 
است. در ماه هاى فروردين و ارديبهشت 38 درصد موارد و در ماه خرداد 57 

درصد موارد بالاتر از حد بالاى استاندارد بوده است. 
براساس اطلاعات موجود در سازمان پاركها و فضاى سبز اصفهان مقادير 
آلودگى هوا)PSI( در ميدان بزرگمهر اصفهان از ميزان 22/3 در سال 72 به 

مقدار 120/9 در سال 85 رسيده است.
محمدحسينيان و همكاران]8[ در بررسى روشهاى مكان يابى بهينه براى 
فضاى سبز شهرى ياسوج با استفاده از قابليتها و آناليزهاى موجود در يك 
انجام  آناليزهاى مختلف  با مقياس 1:2000   سيستم GIS بوسيله نقشه هاى 
داده و مكان هاى مناسب براى فضاى سبز را از آن استخراج و نتايج حاصل 
را به صورت نقشه ارائه نمودند. محمودزاده]9[ تكنيك هاى سنجش از دور و 
همچنين داده هاى TM و ETMماهواره لندست در سالهاى 1989 و 2001 
را براى تشخيص تغييرات محيطى خصوصاً توسعه فيزيكى شهر تبريز و تأثير 
آن روى تخريب فضاى سبز به كار برد. كريم زاده و همكار]6[ در بررسى 
برنامه ريزى كاربرى فضاى سبز شهر قدس استان تهران با استفاده از سامانه ى 
سرانه  و  بوستان ها  پراكنش  و  توزيع  وضعيت   ،)GIS( مكانى  اطلاعات  
مربوطه در محلات مختلف شهر را مورد بررسى قرار داد و سپس مكان هاى 

مناسب براى احداث فضاهاى جديد و جبران كمبودهاى موجود تعيين شد.
 

مواد و روش ها 
اصفهان از نظر جغرافيايى در مركز ايران با اقليمى خشك و گرم در ارتفاع 
1590 مترى از سطح دريا قرار دارد و داراى شيبى در جهت جنوب به شمال 
1/42 درصد و نيز در جهت غرب به شرق 0/19 درصد مى باشد. اصفهان از 
شمال به بيابان هاى خشك و وسيع با پوشش گياهى بسيار ضعيف و همچنين 
كويرها، شن زارهاى  به  شرق  از  پالايشگاه،  و  كارگاه ها  و  كارخانه ها  وجود 
متحرك و مهاجم به طرف شهر و از جنوب به بيابان هاى تبديل شده به اراضى 
كشاورزى با آب زراعتى كم و از غرب به اراضى كشاورزى حوزه زاينده رود، 
حداكثر  مى شود.  محدود  صنايع  ديگر  و  مباركه  فولاد  مجتمع  آهن،  ذوب 
درجه حرارت در اصفهان 42 درجه سانتى گراد و حداقل مطلق درجه حرارت 
به 16- درجه سانتى گراد رسيده است. متوسط نزولات جوّى كه از آبان تا 
اواخر ارديبهشت در اين شهر مى بارد بين 100 تا 150 ميلى متر بيشتر نيست. 
به طور كلى بادهاى اصفهان جهت غربى- شرقى دارد. اين بادها عموماً در 
دو موقع از سال بيشتر مى وزد. يكى از نيمه اول اسفند تا نيمه اول ارديبهشت 
كه بادهاى سرد مى وزد و ديگرى از اوايل شهريور تا اواسط مهر كه بادهاى 
 Arc GIS,Arc افزارهاى  از نرم  اين تحقيق  خزانى نسبتاً گرم مى وزد. در 
View، ديجيتايزر و تصاوير ماهواره اى قابل دسترس استفاده شده است و 
همچنين به منظور تهيه لايه هاى اطلاعاتى از داده ها و اطلاعات زير با عمليات 

كنترل زمينى استفاده شد :
.  Landsat ETM  ]11[تصوير ماهواره اى منطقه مورد مطالعه از سنجنده -
با مقياس 1:8000 گروه جغرافيا  - نقشه محدوده شهر اصفهان سال 1302 

دانشگاه اصفهان ترسيم شده در سال  1349
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مورد  دوره ى  دو  در  اصفهان  شهر  جمعيت  موجود  منابع  از  استفاده  با 
و   1302 سال هاى  در  اصفهان  شهر  نقشه  سپس  گرديد.  استخراج  بررسى، 
بصورت  ديگر  اطلاعاتى  لايه هاى  تركيب  با  آنگاه  شد،  مرجع  زمين   1386
نقشه هاى مفيدى جهت درك بهتر و درست از شرايط توسعه فيزيكى شهر و 
فضاى سبز آن نمايش داده شد. در نهايت بوسيله تصاوير ماهواره اى موجود 
و نرم افزارهاى GIS محدوده شهرى و فضاى سبز شهرى هر كدام بصورت 
سبز  فضاى  مساحت  تحليلى  ابزارهاى  با  و  شد  تهيه  جداگانه اى  لايه هاى 

دوره ها محاسبه گرديد. 
 

نتايج و بحث
در سال 1302 جمعيت شهر اصفهان بالغ بر 90000 نفر بوده است ]11[. 
پوشش  تحت  مناطق  جمعيت  ميزان   1385 سال  سرشمارى  آمار  براساس 
شهردارى 1602110 نفر ارائه شده است. اين ميزان براى سال 1386 با توجه 
به نرخ رشد برآورده شده است. نتايج بررسى هاى آمارى در دو سال مورد 

مطالعه در نمودار شماره)1( آورده شده است.

نمودار 1: جمعیت شهر اصفهان در دو دوره مورد بررسى

قديمى ترين نقشه موجود و قابل دسترس تهيه شده توسط متخصصين، 
مربوط به سال 1302 مى باشد. اين نقشه در محيط GIS وارد شده و مساحت 
فضاى سبز آن دوره بوسيله توابع مربوطه محاسبه گرديد. در نقشه شماره)1( 
موقعيت شهر اصفهان و فضاى سبز آن در سال 1302 نشان داده شده است.

 
 
 

نقشه 1: محدوده فضاى سبز شهر اصفهان در سال  1302

بوده  مترمربع  بر 9213000  بالغ  در آن دوره مساحت فضاى سبز شهر 
است. با توجه به جمعيت موجود در آن زمان سهم سرانه فضاى سبز برابر 
با 102/5 مترمربع برآورد شده است. در آن زمان به واسطه فراوانى درختان 
و بخارآب متصاعد از زاينده رود هواى شهر لطيف و خصوصاً در فصل بهار 
لطافت و طراوت آن كاملًا محسوس بوده است و همچنين عدم وجود صنايع 
آلاينده و دخالت كمتر انسان در تخريب محيط زيست باعث داشتن آب و 
هواى پاكيزه اى در محدوده شهر بوده است. همانطور كه مشاهده  مى شود، 
اين سرانه در سال 1302 به ازاى هر فرد برابر 102/5 مترمربع بوده كه اين 
بيانگر توسعه و گسترش فضاى سبز آن زمان نسبت به گسترش محدوده شهر 

مى باشد. اين سرانه تقريباً 4/5 برابر بيشتر از استاندارد جهانى )سازمان ملل 
متحد بين 20 تا 25 مترمربع( بوده است.

محدوده فضاى سبز موجود از روى نقشه جديد محدوده شهر اصفهان و 
ديگر نقشه هاى موجود استخراج و سپس لايه هاى تهيه شده روى نقشه جديد 
محدوده شهر overlay گرديد. وسعت فضاى سبز در سال 1386 با توجه به 
محدوده ى مناطق شهردارى بالغ بر 34404300 مترمربع به دست آمد. وسعت 
فضاى سبز برآورد شده مربوط به مساحت پارك ها، فضاى سبز موجود در 
مراكز آموزشى )دانشگاه(، مراكز دولتى و خدماتى، حاشيه انهار سنتى موجود 
و اراضى كشاورزى در محدوده شهر مى باشد. با توجه به جمعيت سال  1386 
سهم سرانه فضاى سبز در اين سال 21 مترمربع برآورد شده است. در نقشه 
شماره)2( موقعيت شهر و فضاى سبز آن در سال 1386 نشان داده شده است.

 
 
 
 
 

 
 

نقشه 2: محدوده فضاى سبز شهر اصفهان در سال  1386
 

همانطور كه مشاهده مى شود فضاى سبز شهرى در مقايسه با سال 1302 
بيانگر  شهرى  سبز  فضاى  سرانه  كاهش  ولى  است  داشته  بيشترى  گسترش 
توسعه و گسترش بيش از حد شهر بوده و توسعه فضاى سبز در اين زمان 
نشان  بررسى ها  كه  نحوى  به  برود.  پيش  شهر  گسترش  پاى  به  پا  نتوانسته 
مى دهد مقدار آلودگى منواكسيدكربن در شهر اصفهان در بعضى از ماههاى 
مواقع  تعيين شده تجاوز مى نمايد. همچنين درصد  استاندارد  مقدار  از  سال 
مقدار آلودگيهاى گرد و غبار )Dust( نيز در بعضى ماههاى سال از حدّ بالاى 

استاندارد نيز فراتر رفته است.
در نقشه شماره )3( مقايسه اى بين موقعيت فضاى سبز شهر اصفهان در 
دو سال مورد بررسى انجام شده است. بصورتى كه در نقشه مشاهده مى شود، 
فراوانى  توسعه  گذشته  سال   84 سال  به  نسبت  امروز  سبز  فضاى  گسترش 
داشته است. سرانه فضاى سبز سال  1302 حدود 4/8 بيشتر از سرانه فضاى 
سبز امروز مى باشد كه مسئله گسترش فضاى سبز همگام با رشد جمعيت و 

توسعه شهر و يا حتى جلوتر از آن بايستى مورد توجه قرار گيرد.

 
 
 
 
 

 
 

نقشه 3: مقايسه فضاى سبز اصفهان در دو دوره مورد بررسى
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در نقشه هاى شماره 4 و 5 موقعيت فضاى سبز شهرى در دو دوره مورد 
مطالعه برروى تصاوير ماهواره اى نشان داده شده است.

 
 
 
 
 
 

ماهواره اى  تصوير  روى  بر   1302 سال  در  اصفهان  سبز  فضاى  نقشه4: 
  Landsat

 
 
 
 
 
 

 
 Landsat نقشه 5:  فضاى سبز اصفهان در سال 1386 بر روى تصوير ماهواره اى

 
پيشنهادات

1- با توجه به آلودگى هاى روزافزون شهرى و نقش فضاى سبز در كاهش 
شهر  سبز  فضاى  گسترش  هوا،  كيفيت  بهبود  و  محيطى  زيست  آلودگى 
امرى ضرورى است. بنابراين بايستى به توسعه آن در محدوده حاشيه شهر، 
مجتمع هاى ادارى، مسكونى و آموزشى پژوهشى توجه خاصى مبذول گردد. 
2- يكى از راههاى توسعه فضاى سبز ايجاد فضاهاى جديد در اطراف انهار 
شهر اصفهان مى باشد كه علاوه بر زيباسازى، باعث لطافت خاصى  در كالبد 

شهرى خواهد شد.
در  تمهيداتى  بايستى  سبز،  فضاى  يكنواخت  غير  پراكندگى  به  توجه  با   -3
جهت توزيع فضاى سبز شهرى تا حد امكان بصورت يكنواخت در شهر به 

عمل آورد.
4- پالايش پساب هاى صنعتى در تصفيه خانه هاى مستقل و يا تصفيه خانه هاى 
كارخانه هاى بزرگ و يا مجتمع هاى صنعتى در اطراف شهر و استفاده از آن 

جهت ايجاد فضاى سبز در حاشيه مجتمع ها.
نقشه بردارى    بحث  در  بويژه  ميدانى  پروژه هاى  انجام  سختى  علت  به   -5
فضاى سبز استفاده از فن آورى سنجش از دور و سامانه ى اطلاعات مكانى 
ماهواره اى  تصاوير  داشتن  در دست  مى باشد. همچنين  مفيد  بسيار  مى تواند 
دقيق مناطق شهرى همچون Quick Bird مى تواند كمك شايانى در جهت 

دستيابى به اهداف مدنظر بنمايد.
گسترش  و  حفظ  جهت  در  دقيق  آمارى  و  اطلاعاتى  بانك هاى  ايجاد   -6
مديريت اصولى بر عرصه فضاى سبز و قابليت بروز رسانى سريع اطلاعات 

براى برنامه ريزى هاى مكانى بسيار ارزشمند مى باشد. 
7- جهت رسيدن به سرانه مطلوب فضاى سبز شهرى و حفظ و نگهدارى آن، 

توجه به مشاركتهاى مردمى امرى لازم و ضرورى است. 
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