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تحلیلی بر تغییرات ساختار فضایی شهر اصفهان با گریزي بر 
  آلودگی هوا

  مصطفی قدمی
 پریناز یوسفیان

  19/01/1394تاریخ پذیرش:     05/09/1393تاریخ دریافت: 
  :چکیده

 قرن ابتداي از لیکن است، بوده هاتمدن موردتوجه دیرباز از بشر دستاوردهاي از یکی عنوانبه شهر،
 گستردگی بر تکنولوژي و صنعت زیرا رشد. گرفت خود به جدیدتري شکل شهري مسائلبه  توجه نوزدهم
 انسانی عوامل از بلکه طبیعی از عوامل تنهانه شهرها کالبد يتوسعه و رشد رهگذر این و در افزود شهرها

و شناخت الگو و ساختار فضایی کلان شهر اصفهان و مطالعه، بررسی هدف از این پذیرفت.  تأثیر نیز
این شهر است. پژوهش حاضر به  موجود در بر روي آلودگی هواي فعلی بررسی تأثیر ساختار فضایی

 مدل از پژوهش این در. است تحلیلی –لحاظ هدف کاربردي و براساس ماهیت و روش کار توصیفی 
ي تعیین ساختار فضایی شهر اصفهان و پس از تعیین ساختار فضایی،  برا هلدرن و موران آنتروپی، هاي

رداخته پ لودگی هوا در شهر اصفهانسازي جاذب سفر به بررسی وضعیت موجود آمدل با استفاده از 
هاي حاصل از این پژوهش نشان داد، در حال حاضر ساختار فضایی شهر اصفهان بدون یافته. شده است

شده مرکز (دیس پرس) است. گسترش پراکنده و بدون مرکز سبب افزایش آلودگی در شهر اصفهان 
ه حساب می آید با تقویت هسته مرکزي ، البته هم اکنون آلودگی هوا از مشکلات جدي این شهر باست

وضعیت موجود  بررسیشهر، میزان آلودگی هوا به مقدار چشم گیري کاهش می یابد. از طرف دیگر با 
وسایل نقلیه، تاکسی و بعد از آن سواري شخصی  ساختار فضایی، مشخص گردید؛ بیشترین سهم را در

ها مشخص گردید، در بین آلاینده ها ظت آلایندهدر آلودگی هواي شهر اصفهان دارا هستند. با بررسی غل
  باشد. منواکسید کربن، بیشترین غلظت آلایندگی را دارا می

  اصفهان، آلودگی هوا : ساختار فضایی شهر،واژگان کلیدي
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  مقدمه:-1
  بیان مسئله: -1-1

 از لیکن است، بوده هاتمدن موردتوجه دیرباز از بشر دستاوردهاي از یکی عنوانبه شهر،
 و صنعت زیرا رشد. گرفت خود به جدیدتري شکل شهري مسائلبه  توجه نوزدهم قرن ابتداي

از  تنهانه شهرها کالبد يتوسعه و رشد رهگذر این و در افزود شهرها گستردگی بر تکنولوژي
 و اجتماعیاقتصادي،  تحولات براثر درواقع .پذیرفت تأثیر نیز انسانی عوامل از بلکه طبیعی عوامل

 هاسال این را در افزایشی همواره روندي کشور شهرنشین جمعیت ایران، در حاضر سیاسی سده
درصد  70به  1335درصد در سال  31حدود  از کشور شهرنشینان که درصد جایی تا کرده طی

  ).1385ي عمومی نفوس و مسکن،هايسرشمار( رسیده است1385در سال در 
چگونگی رشد هر شهر تحت تأثیر عوامل متعددي چون محدودیت طبیعی و امکانات آن، 

، رونیازاریزان و چگونگی مصرف زمین و بسیاري عوامل دیگر قرار دارد. ي برنامههااستیس
در میزان  رگذاریتأثیکی از عوامل مهم  تواندیمامروزه آگاهی از ساختار فضایی و شکل شهر 

ي شهري کمک شایانی هاطیمحشهري باشد و به بهبود  اندرکاراندستزان و ریموفقیت برنامه
ي چندي براي هامدلو  هاروشي اخیر، هاسالبنماید. اهمیت این مسئله سبب شده که در 

  ). 99: 1387(رهنما و عباس زاده، شوند کاررفتهبهسنجش فرم شهري 
 بزرگ شهرهاي ساکنین براي ژهیوبهشهري  زندگی معضلات از هوا از طرفی آلودگی 

 مبارزه و براي جلوگیري موقعبه و مناسب راهکارهاي اتخاذ عدم و یتوجهیب کهيطوربه ؛باشدیم
 امروزه .داشت خواهد بر در شهري جوامع براي سلامت را يریناپذجبران آن خسارات با

 امري صورتبه هوا کیفیت کنترل و نظارت که شده است باعث هوا آلودگی مختلف پیامدهاي
  ).43: 1385امیري، جوانبخت( شود مطرح جوامع گریزناپذیر در

 الگوهاي توسعه از دسته آن يسوبه شهري ریزانتوجه برنامه اخیر، دهه دو بنابراین، در
تقاضا  حجم از یکدیگر به فعالیت يهاکانون نزدیک ساختن با قادرند که است شده جلب شهري

 کنندهنییتع و هاتیفعال محل کنندهمشخص کاربري زمین يهانهیگز .بکاهند سفر براي
   ).2: 1،2009هستند(ردُیر سفر مقاصد و مبادي براي هافرصت

داشته باشد، ساختار  ریتأثبر آلودگی  تواندیمساختار فضایی شهر  میدانیمکه  طورهمان
شدن  مشخص هدف از این مطالعه ي توزیع جمعیت در پهنه فضا است.دهندهنشانفضایی 

و شناسایی  ناشی از حمل ونقل و ترافیک آلودگی هوادرك بهتر ساختار فضایی شهر اصفهان و 
 ساختار طراحی بنابراین دارند قرار هاندهیآلا ثیرأبالقوه بیش از همه تحت ت طوربهمناطقی که 

 از باشد، پایدار حالنیدرع و دهد تطبیق شهر آتی و موجود با شرایط را خود بتواند که فضایی

                                         
1 Rodier 
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 تشدید امروزه علیرغم که است حالی در این ).26: 1،2002است (بِرتُد برخوردار بسیاري اهمیت
 فرم فضایی و ساختار تکاملی سیر شهرنشینی، سریع از گسترش ناشی متعدد معضلات و مسائل
  ). 6: 2،2003(بِرتُد و مالپِز ردیگینم قرار پایش مورد اغلب شهري،

  
  اهمیت و ضرورت -1-2

 اما از بودند؛ برخوردار آرامی فیزیکی توسعه از رشد ارگانیک، علت به ابتدا در شهرها ایران، در
 سریع؛ شهرنشینی دوره در ژهیوبه و خود گرفت به زابرون ماهیتی شهرها گسترش که زمانی
 براثر هم و بالا طبیعی علت رشد به هم شهرها جمعیت که بعد به 1340 دهه از یعنی

 و کالبد شهر رشد یافت، رشد بالایی بسیار سرعت با به شهر روستاییان يهامهاجرت
 .گرفت صورت زمین سوداگري و يبازبورس پایه بلکه بر نیاز، مبناي بر نه شهر يوسازهاساخت

اراضی  از وسیعی بخش ماندن بلااستفاده و مخصوصاً  شهري زمین بازار نابسامانی باعث امر این
  ).36: 1379است(اطهاري، شده افقی شهرها گسترش منفی عارضه و شهر محدوده داخل

 هوا بحران آلودگی برگرفته در را کشور شهرهاي بزرگ حاضر حال در که هاییبحران از یکی
 اراك، شیراز، تهران، شهرهاي در هوا مورد آلودگی در جامع مطالعات تاکنون ایران در است.
 از آمده، برخی دست به اطلاعات براساس .است گرفته انجام اصفهان مشهد و اهواز، تبریز،

 تعیین مجاز حد از بیشتر شهري مناطق بسیاري از در معلق ذرات و COجمله  از هوا آلایندههاي
متحرك)  منابع(موتوري  نقلیه وسایل هاآلودگی این علل ترین مهم از که یکی باشدمی شده

 را ایران هواي آلودگی مقام دوم تهران از شهراصفهان پس ).52: 1388است (زرندي و رزاقی،
 و حمل در موتوري نقلیه وسائط از استفاده افزون روز رشد .)151: 1389(ضرابی، باشدمی دارا
 و حمل سیاست هاي بین هماهنگی یافته، و توسعه توسعه حال در درکشورهاي کلانشهرها، نقل
  ). 2: 1385(شعار و جوادي، نمایدمی ایجاب را شهر توسعه سیاستهاي و شهري نقل

هاي محیطی در شهرهاي ماشینی، باعث تغییر دیدگاه از سوي دیگر بحران انرژي و آلودگی
هاي شهري شده است و دیدگاه شهر فشرده به خاطر پیامدهاي ها در تصمیم گیري سیاست

نگرش رشد (کاهش طول سفرها و کاهش مصرف سوخت وغیره) در برابر  مثبتی همچون
(شهري  پراکنده شهري پذیرفته شده است. عنصر اساسی لازم براي پذیرش دیدگاه شهر فشرده

با تراکم بالا و کاربري مختلط اراضی) و رشد هوشمند شهري، اندازه گیري میزان فشردگی و 
 کارایی با فشرده شامل کاربري پایدار شهر چارچوب پراکنش شکل شهر است. بطور خلاصه،

 مناسب، زندگی مسکن، سبک احیاء کمتر، آلودگی اتومبیل، از استفاده کاهش مین،ز بالاي
 حفظ و اجتماعی و مداخله محلی سطح در مردم مشارکت سالم، اقتصادي اکولوژي پایدار، اقتصاد

                                         
1 Bertaud 
2 Bertaud & Malpezzi  
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 اثر بر که اصفهان هواي آلودگی پیچیده ). مسأله200: 1389(حسینی، است بومی هايتوان
 و دقیق شناختی نیازمند است، آمده در شکل حاضر به اخیر دهه چند طی در مختلفی عوامل

: 1389(ضرابی، است گردیده شهر این سطح انتشار در موجب که است عواملی و منابع از موثر
توان به نقش و تاثیر کلیدي ساختار فضایی شهر اصفهان در میزان و به این ترتیب می .)151

همچنین سایر پیامدهاي آن پی برد. توجه به ساختار فضایی چگونگی آلودگی هواي این شهر و 
شهرها و ارتباط آن با آلودگی هواي شهر باید به عنوان یکی از مهم ترین مسائل مطرح شود، به 
ویژه در کلان شهرهایی از جمله اصفهان که با مشکل شدید آلودگی هوا رو به رو هستند. با 

حیط کالبدي نامناسب شهر بر زندگی شهروندان؛ توجه به اثرات آلودگی هواي شهرها و م
پرداختن به بحث ساختار فضایی شهر و رابطه آن با حمل و نقل شهري، آلودگی هواي ناشی از 
آن و عوامل موثر بر آن به منظور کاهش اثرات آن و هدایت تغییرات در جهت مناسب، ضروري 

  رسد.به نظر می
فضایی  -ی شهرها، شکل و الگوهاي گسترش کالبديدر دنیاي امروزه آگاهی از ساختار فضای

شهري  اندرکاراندستریزان و به میزان زیادي مهم و تأثیرگذار در موفقیت برنامه تواندیم هاآن
ي شهري براي پاسخگویی به نیازهاي شهروندان کمک شایانی بنماید. هاطیمحباشد و به بهبود 

 بنابراین و هاستانسان زندگی بستر بلکه نیست، طبیعی یا کالبدي سیستم یک تنها امروزه شهر
 شودیم محسوب آنان رضایت و سعادت جستجوي و هاتیخلاق بروز ،هاآرمانتحقق  براي مکانی

 ساختار)، بنا به اهمیت این موضوع، در تحقیق حاضر به بررسی 2: 1387(قاسمی و رحمان پور،
و ارائه  لیوتحلهیتجزیی شهر اصفهان و تأثیر آن بر میزان آلودگی هواي موجود در شهر و فضا

که کدام  دهدیمي نشان هاداده لیوتحلهیتجز. شودیمپیشنهاداتی در این خصوص پرداخته 
  ساختار فضایی خاص در شهر اصفهان غالب است.

  
  مبانی نظري: -1-3

است با تعداد و تراکم معین و متناسب جمعیت، با بافت و ساختار  هاانسانشهر اجتماعی از 
و مناطق مسکونی، فضاهاي فرهنگی و  هايکوشامل محلات،  وستهیپهمبهکالبدي یکپارچه و 

ي غیر کشاورزي به کار هاشغلتجاري، اداري و خدماتی که بیشتر ساکنان شاغل دائمی آن در 
منظور از ساختار فضایی شهر، الگوي کاربري اراضی، ). 20: 1385حکمت نیا،( مشغول هستند

، عناصر و اجزاي ترکیب دهنده شهر هاتیفعالي شهري و نحوه توزیع هاحوزهفرم، شکل و طرح 
  ). 36: 1378زیاري،( دباشیم
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چن ( دهدیم نشان شهر در را هايکاربر يکالبد عناصر بین رابطه و نظم شهر فضایی ساختار
فرم  از ناشی ارتباطات از يامجموعه به ساختار فضایی گریدعبارتبه). 607: 2006، 1و همکاران

). 2009، 2ردُریو و همکاران(دارد اشاره و اطلاعات کالا جریان و ونقلحمل مردم، تجمع و شهري
 در که آن، مهم ویژگی سه يریگاندازه فضایی شهر، ساختار گوناگون عملکردهاي ارزیابی در

 ساختار مهم جنبه سه این است. و ضروري لازم گیرد، قرار مورداستفاده توانندیم شاخص سازي
 باشدیم شیب درصد و نیمرخ تراکم ،شدهساخته تراکم متوسط روزانه، سفر فضایی شامل: الگوي

  ).1-2: 2001بِرتد،(
 دارد، ی شهريطیمحستیز کیفیت و برکارآیی یتوجهقابل اثرات شهر یک فضایی ساختار

 آن تبعبه و هوا در کیفیت هاتیفعالو  کاربري تخصیص و جمعیت توزیع الگوي و شهر یک شکل
 و خلاق يهاحلراه یافتن به شهرها بستگی بقاء . امروزهکندیم ایفا نقش شهر، دیگر يهاشاخص

  ).76: 1390رزاقی و همکاران،( دارد مشکلات و مسائل براي سریع
شهرنشینی و افزایش جمعیت شهرنشین در کشورهاي مختلف بعد از جنگ  هیرویبرشد 

امور شهري  اندرکاراندستجهانی دوم لزوم توجه به مسائل شهري را براي برنامه ریزان و 
ي که در این خصوص بیش از همه توجه همگان را به خود جلب امسئلهناگزیر ساخته است. 

). الگوهاي رشد 50: 1391پوراحمد،است (ري بوده کرده، توجه به الگوهاي رشد و توسعه شه
شخصی  ونقلحملگسترش افقی و مبتنی بر  صورتبهشهري بعد از جنگ جهانی دوم، عمدتاً 

). اتومبیل و 34: 3،2002نیومناست (و به الگوي شهر ماشینی مشهور شده  (ماشین) بوده
   رهنما و ( یفا کرده استي این الگو نقش بسیار مؤثري را اتوسعهدر  ونقلحملپیشرفت 

 هم به نیز یوزندگ کار ، محلونیزاسیمدرن و صنعتی فراگیر توسعه از قبل ).1385زاده،عباس
 از و زندگی محل از فاصله کوتاه در ی،آسانبه را خود اساسی نیازهاي مردم درمجموع و بود نزدیک
 و متمرکز غالباً شکل شهرها و بودند سفر به مجبور کمتر و کردندیم تأمین يروادهیپ طریق
 شدن مشاغل، تخصصی با اما ؛)248: 4،2001؛ پاسیون87: 1382 (بوالحسنی، گرفتندیم فشرده

 شیبرافزا علاوه ،هاتیفعال مکانی پراکندگی و کاربري زمین الگوي تغییر زمین، کاربري در تنوع
که  ياگونهبه .است گذاشته تأثیر هايکاربر حوزه نفوذ یا سفرها محدوده بر روزانه، سفرهاي حجم
 اتومبیل با ژهیوبه طولانی يهامسافتطی  به مجبور خود اساسی نیازهاي تأمین براي افراد

 دور و شهرها شدن ). با گسترده187:1381 مزینی، ،86:1382 بوالحسنی،( باشندیم شخصی
 بسیار موضوع ،موردنظر نقاط به ارزان و مطمئن سریع، دسترسی از یکدیگر هايکاربر شدن

                                         
1 Cheng et al 
1  Rodrigue et al    
2  Newman 
3  Pacione 
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 فضایی ساختار چنین ). پیامد203: 1382بحرینی، ( است پدید آورده را يانهیپرهز و پیچیده
 براي تقاضا شخصی، کاهش اتومبیل از استفاده تمایل و انگیزه شهري، افزایش گسترده

 دسترسی سختی روزافزون و ترافیک تراکم آلودگی، و سوخت افزایش مصرف عمومی، ونقلحمل
  ). 31: 1383برند فراي، ( استشهري  خدمات و تسهیلات به

در  هادگاهیدي محیطی در شهرهاي ماشینی، باعث تغییر هایآلودگبحران انرژي و 
ي شهري شده است و دیدگاه شهر فشرده به خاطر پیامدهاي مثبتی هااستیسي ریگمیتصم

پراکنده  رشدکاهش طول سفرها و کاهش مصرف سوخت وغیره) در برابر نگرش همچون (
است. عنصر اساسی لازم براي پذیرش دیدگاه شهر فشرده و رشد هوشمند  شدهرفتهیپذشهري 

 معناي به نیز فشرده ي میزان فشردگی و پراکنش شکل شهر است. شهرریگاندازهشهري، 
 نوع یک بر اساس و اراضی بوده مختلط کاربري و بالا نسبتاً  تراکمی داراي که است شهري

 تشویق براي داراي معیارهایی همچنین ؛ وباشد گرفتهشکل کارآمد عمومی ونقلحمل سیستم
 ساختار که ی، شهرهاییطورکلبه). 44: 5،2005آربورباشد (یمي سواردوچرخه و يروادهیپ

 یکدیگر به هاتیفعالنزدیکی  و بافت فشردگی دلیل به است، متراکم و فشرده هاآن فضایی
 بدین است. ریپذامکانزمان  حداقل در شهر مختلف مراکز به دسترسی و افتهیکاهش هافاصله
 ریپذامکان دوچرخه پیاده یا صورتبه غیره و تفریح آموزش، خرید، مراکز اکثر به دسترسی ترتیب
 هاستمیس این از توانیمی آسانبه عمومی ونقلحمل مناسب تسهیلات ارائه کهیدرصورت و است
 و غیره مدرسه کار، به محل رفتن براي شخصی خودروي از استفاده وضع این با گرفت، بهره

 پایدار شکل به دستیابی زمینه و شدهحل شهري مشکلات از بسیاري آن تبعبه و افتهیکاهش
  ).200: 1389حسینی،(شودیمفراهم  شهري

ي کلی شکل شهري فشرده در مقایسه با دیگر اشکال توسعه شهري ریگجهینتدر یک 
 ونقلحمل ترعیوسکربن را دارد و این امر به کاربرد  دیاکسيدتولید از انتشارات  نیترنییپا

عمومی و کاهش مسافت سفر با وسایل نقلیه بستگی دارد. در پژوهش حاضر به بررسی ساختار 
  باشد.وضع موجود آلودگی با ساختار فضایی فعلی میدنبال آن فضایی شهر اصفهان و به

  
  پیشینه پژوهش: -1-4

الگوي پراکندگی فضایی سفرهاي  "اي تحت عنوان )، در مقاله1998( 6همکاران و لاو
 از استفاده با را پاسخگو وآمدرفت الگوهاي و شهر فضایی ساختار از خاص نوع ، سه"شهري کلان

قراردادند:  مقایسه مورد هلند شهريکلان مناطق در شهري اکمتر تابع یک و وآمدفاصله رفت
 فاصله عبوري جریان مدل که داد نشان هاآن نتایج عبوري. جریان و تمرکز متمرکز، نا هايمدل

                                         
1 Arbury 
2 Lawe & et al 
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کنند. داي می منعکس هلند در را ايچندهسته شهري و ساختار دهندمی نشان بهتر را وآمدرفت
ارزیابی توسعه شهري و تغییر کاربري زمین در چین "اي با عنوان )، در مقاله2001(7و همکاران

هاي زمانی و فضایی توسعه شهري در ، به بررسی روند شهرنشینی و ویژگیGIS"با استفاده از 
    2001تا  1943بر روي روند تغیرات کاربري زمین در سالهاي  8شهر شی جی آژونگ

شهري گسترده، با پراکنش فعالیتهاي اقتصادي در ساختار دهد؛ . نتایج نشان مینداپرداخته
دهد و در نتیجه تمایل شهروندان به استفاده از فضاهاي شهري، مدت زمان سفر را افزایش می

گردد، بطوریکه تقاضا براي استفاده از حمل ونقل عمومی کاهش می اتومبیل شخصی زیاد می
ط بین کاربري زمین، فرم شهر و سفرهاي ارتبا "اي با عنوان)، در مقاله2004( 9یابد. پل زین

، به بررسی ارتباط میان فرم شهر با کاربري زمین و سفرهاي موتوري پرداخته است. "موتوري
باشد و دسترسی فر میدهد، فرم شهر یکی از فاکتورهاي مهم در رفتار سنتایج تحقیق نشان می

بررسی "اي با عنوان )، در مقاله6200(10دهد. ونسه و هدل را تحت تاثیر قرار می حاصل از سفر
، بیان داشتند، آلمان به عنوان یک شهر صنعتی، تقاضا "فرم شهر و کاربرد اتومبیل در آلمان

براي سفر با وسایل نقلیه موتوري افزایش داده است، که برخی مشاهدات در این خصوص 
این تحقیق نشان  نشان می دهد. نتایج 2002تا  1993درصدي را بین سال هاي  12,1افزایش 

دهد فرم و الگوي شهري نقشی مهم در تقاضاي سفر شهروندان با حمل ونقل موتوري دارد. می
توسعه ناهمگن ساختار فضایی شهر: "اي تحت عنوان )، در مقاله2011( 11بورگر و همکاران

 ، به بررسی توسعه"2001-1981شهر انگلیس و ولز، -وآمد در مناطقشواهدي از الگوهاي رفت
شهر انگلیس و ولز  -وآمد، در مناطقناهمگن ساختار فضایی شهري در رابطه با الگوهاي رفت

ي یک ساختار فضایی سو بهنتایج تحقیق نشان می دهد؛ تمام مناطق شهري تغییر  اند.پرداخته
  .کنندینمي را تجربه چندمرکز

 در متحرك و ثابت منابع ارزیابی و بررسی"اي با عنوان )، در مقاله1389( ضرابی و همکاران
 و محاسبه را اصفهان شهر متحرك و منابع ثابت هايآلاینده ، میزان"اصفهان  شهر هواي آلودگی
 کل مجموع از که، دهدمی نشان صورت خلاصهبه تحقیق این از حاصل نتایج نماید.می ارزیابی
 به مربوط درصد 11شهري،  صنایع متعلق به درصد 13 اصفهان شهر به واردشده هايآلاینده

 شهر در ترافیک از ناشی کنندهآلوده منابع به مربوط هاکل آلاینده از درصد 76 و خانگی منابع
 مشکلات بررسی"اي تحت عنوان )، در مقاله1390(باشد. منافی و کلانتريمی اصفهان

 مسائل و ، به بررسی مشکلات"آن راهکارهاي ساماندهی و زنجان شهر ترافیک و ونقلحمل
                                         

3 Dai et al 
1 Shijiazhuang 
2 Polzin 
3 Vance & Hedel 
4 Burger & et al 
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 .پردازند.می آن ساماندهی و بررسی راهکارهاي کنونی منطقه در زنجان شهر ونقلحمل و ترافیک
 گسترش به توجه با ونقلحمل و ترافیک مشکلات زنجان شهر دردهد؛ نتایج تحقیق نشان می

 یشهرنشین مشکلات تریناصلی از یکی به جمعیتی فزاینده تغییرات و نقلیه موتوري وسایل انواع
 ايمنطقه عنوانبه سفر جاذب هاياستقرار کاربري عدم دلیل به شهر 4 منطقه .است شدهتبدیل

 شود، واقع ترافیک مهندسین و ریزان توجه برنامه مورد بایستی امر این .شود می مطرح سفرساز
 ونقل حمل سیستم به سفرهاي غیرضروري تحمیل از نیاز، مورد هايکاربري استقرار طریق از تا
  .شود جلوگیري شهري شبکه و

 بر فضایی کنش میان تأثیر بررسی"اي تحت عنوان ) در مقاله1391ور و همکاران (پیله
 فضایی ساختار بررسی به ،"فضا چیدمان فن استفاده از با بجنورد شهري ساختار در فضایی تعادل

 اند. ایناختهپرد ساختار این به دهیدر شکل عملکردي کالبدي عوامل نقش و بجنورد شهر 
 براي شهري يشبکه پیوندي میزان هم و هاکاربري فضایی هايهمکنش يبا مطالعه بررسی

 همبستگی دهدمی نشان ي پژوهشنتیجه. است شدهانجام مناسب، فضایی ساختار به دستیابی
 دارد. قرار مقدار کمترین در ندارد یا وجود یا فضایی کنش میان و مناطق مکانی موقعیت بین

است.  کم بسیار مناطق میزان یکپارچگی و بوده نامتعادل شهر فضایی کالبدي ساختار بنابراین
بررسی تاثیر ساختارفضایی شهر بر آلودگی ") در پژوهشی با عنوان1392 وند(هدي عبداالله

به بررسی وضعیت آلودگی هوا در شهر تهران پرداخته است.  "هوا(مطالعه موردي: شهر تهران)
تحقیق نشان می دهد، وضعیت آلودگی در وضعیت مطلوبی قرار ندارد و ساختارهاي نتایج 

فضایی پراکنده بیشترین پتانسیل آلایندگی را دارا می باشند. در مقابل ساختارفضایی فشرده 
  باشند.پتانسیل کمتري در آلایندگی هوا دارا می

  
  سوالات و فرضیه تحقیق -1-5

 ساختارتحقیق حاضر تأثیر  سئله ذکر شد، هدف اصلیدر بیان م که جه آنبا توجه به 
ت کلی و با توجه به موضوع پژوهش . در حالباشدیمهواي شهر  اصفهان  یی شهر بر آلودگیفضا

  :پژوهش عبارت است از سؤالحاضر، 
 آیا ساختار فضایی شهر اصفهان پراکنده است؟

  فرضیه موردسنجش در این تحقیق عبارت است از:
  ساختار فضایی شهر اصفهان پراکنده است. رسدبه نظر می

 
 شیوه جمع آوري اطلاعات - 1-6

به دلیل پیچیدگی و چندبعدي بودن سطح مورد مطالعه، تحقیق حاضر از طریق مراجعه به 
هاي در ارتباط با هاي وابسته به سازمانهاي مربوطه و از طریق مراجعه به سایتسازمان
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هاي اصلی جی.آي.اس بوده، به شده است. فرمت نقشههموضوع، به گردآوري اطلاعات پرداخت
آمده و دستهاي آماري بهوتحلیلباشد. تجزیهصورتی که تمام فیلدهاي اطلاعاتی آن کامل می

  شده است.براي سناریوسازي از محیط اکسل استفاده
ایم. هایی چون آنتروپی شانون، مدل هلدرن، و مدل موران بهره بردهعلاوه بر این، از مدل

فضایی شهر اصفهان را در طی  –مدل آنتروپی شانون، هلدرن و موران روند گسترش کالبدي 
دارد که رشد کالبدي شهر موردنظر در یک یک دوره زمانی مورد بررسی قرار داده و بیان می

دوره زمانی چه روندي را به لحاظ گستردگی (اسپرال) یا تمرکز طی نموده است. شاخص موران 
و پس از فضایی شهر اصفهان مورداستفاده قرارگرفته است  -شناخت ساختار کالبدي نیز جهت

آلودگی هوا در وضعیت موجود در شهر  جاذب سفر، مدل سازي باتعیین ساختار فضایی، 
  اصفهان بررسی شده است.

  
  محدوده مورد مطالعه محدوده پژوهش -2

 شرقی در طول دقیقه 39 و درجه 51 و شمالی عرض قهیدق 38 و درجه 32 در شهر اصفهان
است.  قرارگرفته رودندهیزا ساحل در دریا سطح متر از 1570 متوسط ارتفاع با ایران مرکز

 اصفهان شهر 1390 سال جمعیت و باشدیم هکتار 55072 حدود در اصفهان شهر مساحت
 شدهلیتشک 1390 در سال شهرداري منطقه 15 از شهر . اینباشدیم نفر 1908968 بربالغ

اصفهان، با توجه به اهمیت ساختار فضایی شهرها جهت  این تحقیق در محدوده شهر .است
شود. محدود شهر در استان، انجام میکاهش آلودگی هوا با توجه به نقش حساس این کلان

باشد. در این گانه شهر اصفهان می 14زن ترافیکی مناطق  188مورد بررسی در این تحقیق 
ها مشخص و سپس به شده روزانه به هر یک از این زنسفرهاي تولیدشده و جذب بررسی تعداد

  شده است.تحلیل پرداخته

  
  ) : موقعیت شهر اصفهان در کشور، استان و شهرستان اصفهان1شکل شماره (
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  یافته ها -3
  بررسی تغییرات فضایی شهر اصفهان -3-1

)، جمعیت شهر 1390در جدول زیر و همچنین آمارنامه شهر اصفهان ( شدهارائهطبق آمار 
، 1345نفر در سال  450572شمسی به ترتیب به  1335در سال  287898اصفهان از 

، 1370در سال  1165494، 1365نفر در سال  1042728، 1355نفر در سال  696063
 1390نفر در سال  1796967، و 1385نفر در سال  1624838، 1375نفر در سال  1310659

 40به حدود  1335هکتار در سال  1973شمسی رسیده و طی همین مدت وسعت شهر نیز از 
رسیده است. لازم  1392هزار هکتار در نیمه اول سال  44و بیش از  1390هزار هکتار در سال 

ی قسمتی از این رشد و توسعه فیزیکی و مربوط به ادغام مراکز سکونت هرچندبه ذکر است، 
، ولی میزان باشدیمهمچون خوراسگان، رهنان، ملک شهر، خانه اصفهان و روستاهاي اطراف 

  ). 102: 1392(کشاورز، بوده است توجهقابلگسترش پیکره شهر مادر نیز بسیار 
  

  )1390-1335) : روند افزایش جمعیت و وسعت شهر اصفهان(2شکل شماره(

  1391مأخذ: آمارنامه شهر اصفهان،
  

 براي ايبرنامه و الگو ، هیچکه دهدنشان می شهر این فیزیکی توسعه روند آن، بر علاوه
 وجود با که طوري به نداشته است، وجود توسعه به سمت شهر هدایت و زمین صحیح از استفاده
 شهر اطراف و حاشیه ساز در و ساخت به بیشتري گرایش دوره، هر در داخل شهر در خالی اراضی

 هاي الگويویژگی از که گریخته و جسته و متخلخل همچنین توسعه شود. می مشاهده
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و  ساخت که نحوي به است؛ اصفهان مشهود توسعه فیزیکی الگوي در است. شهري پراکندگی
    و پراکنده قطعات و اي لکه صورت به 75و  65هاي  دهه در خصوصاً و ها دوره اکثر در ساز
 این عملاً 1400سال  تا شهر محدوده قانونی شدن مشخص وجود با حتی و است نظم بودهبی

 گرفته قرار مذکور از محدوده بیرون شهر وسعت از زیادي مقدار و است رعایت نشده محدوده
 هر در شهر وسعت شدید افزایش شهري و پراکندگی الگوي بیانگر این موضوعات همه که است؛

  دوره است.
هکتار داشته است که  1515حدود هجري شمسی مساحتی  1302شهر اصفهان در سال 

اما تمام سطح فعلی این  ،باشدمی 1 و 3این محدوده در نقشه فعلی شهر منطبق بر دو منطقه 
فعلی که محل قرارگیري  5هایی از منطقه دهد. علاوه بر این قسمتدو منطقه را پوشش نمی

     از شهر محسوب  در این سال جزیی ،باشد نیزهاي اصفهان (جلفا) میمحله اقلیت ارمنی
شمسی به استثناي محله ي جلفا که در قسمت  1302در مجموع تا سال  گردیده است.می

تمام سطح ساخته شده شهر در ساحل شمالی  جنوبی ساحل زاینده رود قرار گرفته است،
شمسی کالبد شهر در  1335تا  1302زاینده رود واقع بوده است. در بازه زمانی بین سال هاي 

کند و مساحت یک فرآیند تدریجی و آرام در اطراف مناطق ساخته شده قبلی رشد میطی 
برخلاف  رسد.می 1335هکتار در سال  2363به حدود  1302هکتار در سال 1515شهر از 

روند آرام توسعه فیزیکی شهر در این دوره، با آغاز دوره ي بعدي یعنی در حد فاصل بین سال 
 .کندشکل بی سابقه در تمام جهت شروع به توسعه و رشد می شمسی شهر به 1354تا  1335

به رقمی حدود  1335هکتار در سال  2363سال وسعت شهر از  11به شکلی که تنها در فاصله 
 1354هکتار در سال  7428و  1350هکتار در سال  4600، 1346هکتار در سال  3636

فعلی به صورت کامل زیر  1 و 3شمسی می رسد. در جریان این سیر شدید توسعه مناطق 
نیز  ؛که در دوره قبلی فقط شامل محله جلفا می گردید 5پوشش توسعه قرار می گیرد. منطقه 

فعلی که در  6ي گیرد. منطقهکامل تحت ساخت و سازهاي شهري قرار می صورت تقریباًه ب
نظر گرفته سیسات شهري در أي قبلی تنها محدوده کمی ازآن براي احداث ساختمان و تدوره

رود. حدود سیسات شهري میأها و تاي به زیر پوشش ساختمانشده بود نیز بصورت گسترده
فعلی در مسیر توسعه  14و  13، 9، 8، 7هایی از مناطقبه همراه قسمت 10و  4نیمی از مناطق 

روند رشد توسعه فیزیکی  گیرد.ها عملیات ساختمان سازي انجام میشهر قرار گرفته و در آن
 به شکلی ،یابدشمسی آغاز گردیده بود با همان شدت ادامه می 1340سرسام آوري که از دهه 

 1768، 1365هزار هکتار در سال  6000به  1354هکتار در سال  7428وسعت شهر از  که
 ،دهدرسد. مقایسه این اعداد نشان میمی 1380هکتار در سال  17413و  1375هکتار در سال 

ه اول سده حاضر و در فاصله چهل و هشت سال وسعت شهر اصفهان از در حالی که در نیم
ي دوم همین سده و تنها در مدت بیست و پنج هکتار رسیده، در نیمه 4600هکتار به 1515
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رسیده است.  1375هکتار در سال  17368به  50هکتار در سال  4600سال وسعت شهر از 
دوره اوج توسعه فیزیکی شهر ن با عنوان ((له که باید از آپس از این دوره بیست و پنج سا

هاي هم از زمین اًهاي اطراف که اکثراصفهان)) یاد نمود، روند توسعه فیزیکی شهر در زمین
  مرغوب کشاورزي هستند کاهشی محسوس یافت اما متوقف نشد و تا امروز نیز ادامه دارد.

هاي اخیر گردیده می از جمله دلایلی که موجب کاهش نسبی روند توسعه شهر در سال
نخست وضع قوانین شهري به منظور مقابله با تغییر  ،توان به دو مورد بسیار مهم اشاره نمود

هاي با ارزش کشاورزي واقع در داخل و اطراف شهر و دیگري گرایش به توسعه در کابري زمین
زارهاي هاي به وجود آمده در تکنولوژي ساخت ابارتفاع. هم اکنون با توجه به پیشرفت

هاي فرسوده باززنده سازي و نوسازي بافت ساختمان سازي و همچنین احیاي مفاهیم بازسازي،
     شهري و در کنار آن بالا رفتن قیمت زمین در شهرها و ارزشمند شدن دوباره زمین در 

ها و هاي داخلی و فرسوده شهر،گرایش زیادي به سمت احداث و ساخت آپارتمان، برجبافت
بحث توسعه در  هاي بزرگ مسکونی در بین شهروندان و برج سازان به وجود آمده است.مجتمع

تري ارتفاع خود مبحثی مفصل و جداگانه است که احتیاج به تحقیقات و پژوهش هاي کامل
تا به امروز آن در این  1302دارد. به هر ترتیب روند توسعه فیزیکی شهر اصفهان که از سال 

همچنان ادامه دارد. به شکلی که در حال حاضر وسعت شهر  ،ار گرفتپژوهش مورد بررسی قر
 منطقه خدماتی شهري رسیده است 15هزار هکتار در قالب  44اصفهان به رقمی بیش از 

)(www.isfahan.irقسمتی از این  ،این است ؛اي که در اینجا لازم است به آن اشاره شود. نکته
بوده و قسمت دیگري نیز مربوط به اتصال و ادغام  توسعه فیزیکی مربوط به رشد طبیعی شهر

گردد. بهترین نمونه این مورد روستاها و نقاط سکونت گاهی اطراف به پیکره اصلی شهر مادر می
شود که در جریان آن بخش خوراسگان و روستاهاي اتصال بخش خوراسگان به شهر اصفهان می

شهرداري به شهر اصفهان  15لب منطقه واقع شده در فاصله آن با شهر اصفهان همگی در قا
و در آینده اي نزدیک این امکان نیز وجود دارد که شهر جدید بهارستان با توسعه ه الحاق گردید

 متصلساخت و سازها و اشغال اراضی حائل بین آن و شهر اصفهان به بدنه اصلی شهر اصفهان 
به کلان شهر اصفهان الحاق  در این پژوهش به دلیل اینکه بخش خوراسگان به تازگی گردد.

  شده و نیز نبودن اطلاعات کافی در مورد این منطقه، در بررسی حاضر الحاق نگردیده است.
  
  )1375-1390تغییرات تراکم ناخالص جمعیت شهر اصفهان ( -3-2

، 1390تا  1375هاي بررسی تغییرات تراکم  ناخالص جمعیت در شهر اصفهان طی سال
طوري که در سال باشد. بهتراکم ناخالص جمعیت در کل شهر اصفهان مینشان دهنده کاهش 

نفر در هکتار بوده است؛ در  80لص جمعیت در شهر اصفهان برابر با مقدار تراکم ناخا 1375
نفر در هکتار رسیده  38نفر در هکتار و  35به ترتیب به  1390و  1385حالی که در سال هاي 
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دو منطقه از لحاظ تراکم ناخالص  1375از ده منطقه شهر اصفهان در سال  چنیناست. و هم
هشت  1390و  1385جمعیت جزء مناطق کم تراکم بوده است؛ در حالی که در سال هاي 

اند. این امر منطقه از مناطق چهاردهگانه شهر اصفهان جزء مناطق کم تراکم شهر محسوب شده
  باشد. اي اخیر در شهر اصفهان میراکندگی جمعیت در طی سال هنشان از پ

  
  )1375-1390) : تغیرات تراکم ناخالص جمعیت کل شهر و مناطق شهر اصفهان (3شکل شماره (

تراکم ناخالص 
 جمعیت

  نتایج
 1390 1385 1375 تفسیر

تراکم ناخالص 
  جمعیت کل شهر

 (هکتار)

 پراکندگی جمعیت 38 35 80
 در شهر اصفهان

تراکم ناخالص 
  مناطقجمعیت 

 (هکتار)

 10منطقه از  2
 منطقه در گروه کم
 تراکم قرار دارند.

 14منطقه از  8
 منطقه در گروه کم
 تراکم قرار دارند.

 14منطقه از  8
 منطقه در گروه کم
 تراکم قرار دارند.

 پراکندگی جمعیت
 در شهر اصفهان

  مأخذ: محاسبات نگارندگان
  
  فضایی شهر اصفهان - کالبديسنجش فرم کالبدي و تحلیل گسترش  -3-3

 کننده تعیین محلی و زا درون عوامل و شهري ارگانیک رشد الگوي که زمانی تا ما کشور در
 شرایط حسب و داشته می را شهري هاي سنتیکاربري کفایت شهري زمین اند،بوده رشد شهري

 از لیکن. است دادهمی ارگانیک سامان طور به را شهر فضاي شهر امنیتی و و اجتماعی اقتصادي
 شدن موتوریزه با پدیده خودگرفت به زا برون ماهیتی شهرها توسعه وگسترش مبناي که زمانی

 اقتصادي در نظام ما شهرهاي و شد تزریق شهري اقتصاد در از نفت حاصل درآمدهاي شهرها،
 نقطه ضعف این و شد تشدید شهري زمین در گذاري سرمایه .گرفت قرار آن تاثیر تحت و جهانی
دیکته است  را ایران شهرهاي از بسیاري توسعه زمین، الگوي برنامه بدون خصوصی بازار اصلی

). به عبارت دیگر، این تغییرات کالبدي و تحولات فضایی شهرها، چنان سریع 6: 1378(ماجدي،
 اي کوتاه، اکنون شهرهاي کشور نه تنها تواناییو شتاب زده عمل کرده است که پس از دوره

ها و هاي سنتی و اصیل خود را ندارند، بلکه اصول تازه و علمی نیز بر کالبد آنحفظ ویژگی
). از این 36: 1389(موسوي و دیگران، رشد و توسعه آیندشان با مشکلات بسیاري همراه است

رو در دهه هاي اخیر در ایران رشد و گسترش شهرها به صورت نوعی معضل یا مسئله درآمده و 
در قالب چارچوبی علمی، اهمیت و  -و به ویژه مسائل کالبدي آن -ه به مسائل شهريلزوم توج

  ).125: 1388زاده و رفیعی،(ابراهیم ضرورت یافته است
 میزان در گذار تاثیر عوامل از یکی می تواند شهر شکل و فضایی ازساختار آگاهی امروزه

 شایانی کمک شهري هايبهبود محیط به و باشد شهري اندرکاران دست و ریزان موفقیت برنامه
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 سنجش براي هاي چنديمدل و روش ها اخیر هايسال در که شده مسأله سبب اهمیت بنماید.
موران و  آنتروپی، این پژوهش در شده بررسی عمده هايشود. مدل گرفته کاربه شهري فرم

 شده مدل کار این با که عملی الگوي از تحلیلی ها،مدل معرفی این از بعد که باشد،هلدرن می
 اصفهان با کلان فضایی ساختار نهایت در و است بررسی شده ها آن نتایج و گرفته صورت است

  است. شده برآورد ضرایب این از استفاده
  

  هلدرن مدل -3-3-1
روش  از استفاده شهري، بیقواره رشد نمودن مشخص براي اساسی هايروش از یکی

 و رشد شهر افقی رشد نسبت تعیین براي را روشی 1991 سال در هلدرن است. جان» هلدرن«
 از ناشی رشد شهر از مقدار چه نمود مشخص توانمی روش این از استفاده برد. با کار به جمعیت

 سرانه فرمول از روش این در است. وي بوده شهري بیقواره رشد از ناشی مقدار چه و جمعیت رشد
 ).    131 -133: 1385(حکمت نیا و موسوي، کرده است استفاده زمین ناخالص

هاي دهد که در فاصلۀ سالنتایج حاصل از مدل هلدرن در مورد شهر اصفهان نشان می
درصد رشد شهر  77درصد از رشد فیزیکی، مربوط به رشد جمعیت و  23حدود  1390- 1375

لص جمعیت و مربوط به رشد افقی و اسپرال شهر بوده است که نتیجه آن کاهش تراکم ناخا
افزایش سرانه ناخالص زمین شهري و نهایتاً گسترش افقی بدقوارة (اسپرال) شهراصفهان بوده 

  است.
بطور کلی با توجه به نتایج بدست آمده از یافته ها می توان بیان داشت، مقدار آنتروپی 

 نشانگر رشد پراکنده (اسپرال) گسترش فیزیکی 1390و  1385شانون شهر اصفهان در سال 
باشد. که همین امر موجب بدقواره شدن شهر و نابودي بخشی از اراضی مرغوب شهر می

کشاورزي گردیده است. در بررسی متناسب بودن اندازة گسترش شهر با جمعیت در طی دهه 
درصد از  23) با استفاده از مدل هلدرن به این نتیجه رسیدیم که در حدود 1390-1375ي (

درصد گسترش فیزیکی، ناشی از رشد بی  77هماهنگ بوده و  گسترش شهر با رشد جمعیّت
هاي ها را در دههقواره و ناموزون (اسپرال) شهر بوده است. در عین حال چگونگی این نسبت
دهد که این عدم مختلف مورد بررسی قرار گرفته است. که نتایج این بررسی ها نشان می

طوري که در این دهه، رشد باشد، به) می1375- 1365هاي (تناسب بیشتر مربوط به دهه
برابر رشد جمعیت آن بوده است. درمجموع رشد و گسترش شهر  3مساحت شهر بیش از 

تقریباً حد بالایی قرار داشته است،  1390تا سال  1375اصفهان به نسبت رشد جمعیت از سال 
شده است و برابر  8، 1375نسبت به سال  1390ر سال بطوریکه رشد گسترش شهر اصفهان د

این رشد نسبت به تغییر جمعیت بالاتر بوده است. به عبارت دیگر علیرغم اینکه جمعیت شهر 
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نیز طی این دوره افزایش داشته، ولی گسترش فیزیکی شهر عملاً بر افزایش جمعیت آن پیشی 
  گرفته و در واقع رشد اسپرال شهري را سبب شده است. 

  
  مدل آنتروپی شانون -3-3-2

ریزي براي چگونگی گسترش فیزیکی آتی آن، از مدل تحلیل شکل شهر و برنامه به منظور
باشد. هاي متعددي استفاده می شود، که یکی از پرکاربرد ترین آن ها مدل آنتروپی شانون می

گردد. ساختار از این مدل براي تجزیه و تحلیل مقدار پدیده رشد بی قواره شهري استفاده می
  ).129: 1385(حکمت نیا و موسوي،  استبه شرح زیر  کلی مدل

  

ܪ = − ෍ P୧ × )݊ܮ ௜ܲ)
௡

୧ୀ1
 

  در این رابطه
Hمقدار آنتروپی شانون : 

 :Pi نسبت مساحت ساخته شده (تراکم کلی مسکونی) منطقهi  به کل مساحت ساخته شده
  مجموع مناطق

nتعداد مناطق :  
(لگاریتم نپر) است. مقدار صفر بیانگر  Ln(n)ارزش مقدار آنتروپی شانون از صفر تا یک 

بیانگر توسعه  Ln(n)توسعه فیزیکی خیلی متراکم (فشرده) شهر است. در حالی که مقدار 
بیشتر باشد، رشد بی  Ln(n)فیزیکی پراکنده شهري است. زمانی که ارزش آنتروپی از مقدار 

  (اسپرال) اتفاق افتاده است. قواره شهري
انجام  1375- 90گستردگی شهر اصفهان در دوره هاي زمانی  مدل آنتروپی براي شناخت

 2,224برابر 1375مقدار آنتروپی شهر اصفهان در سال محاسبات نشان می دهد،  .گرفته است
بوده است. نزدیک بودن مقدار آنتروپی  Ln(11)=  2,302بوده است، در حالی که حداکثر ارزش 

باشد. در پراکنده (اسپرال) گسترش فیزیکی شهر می)، نشانگر رشد 2,302به مقدار حداکثر(
منطقه افزایش یافت. مقدار آنتروپی برآورد شده 14گانه شهر اصفهان به  10مناطق  1385سال 

بوده  Ln(14)= 2,639، در حالیکه حداکثر ارزش محاسبه شده 2,398در این سال، برابر با 
سترش فیزیکی شهر، باز هم بصورت دهد که طی ده سال اخیر، گکه این امر نشان می.است

مقدار پراکندگی و رشد غیر  1385تا  1375با کاهش این ضریب طی سال ( پراکنده بوده است.
  کند.متراکم شهر کمتر شده و شهر به سوي رشد فشرده حرکت می
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  1375: محاسبه میزان آنتروپی شانون شهر اصفهان براي سال )4شکل شماره (
 pi Ln(pi) pi* Ln (pi) 75مساحت ناحیه

1 923,06 0,057982 2,84762-  0,16511-  
2 1116,23 0,070116 2,6576-  0,18634-  
3 1155,3 0,07257 2,6232-  0,19037-  
4 1275,255 0,080105 2,52441-  0,20222-  
5 3172,95 0,19931 1,6129-  0,32147-  
6 1758,71 0,110474 2,20298-  0,24337-  
7 1378,71 0,086604 2,44641-  0,21187-  
8 2460,97 0,154586 1,8671-  0,28861-  
9 1199,82 0,075367 2,58539-  0,19485-  
10 1478,7 0,092885 2,37639-  0,22073-  

-23,744 1 15991,71 مجموع  2,22494 
 0,96 آنتروپی به دست آمده

  مأخذ: محاسبات نگارندگان
  

  1385آنتروپی شانون شهر اصفهان براي سال : محاسبه میزان )5شکل شماره (
 pi Ln(pi) pi*Ln (pi) 85مساحت  ناحیه

1 800 0,0168 4,088-  0,069-  
2 2100 0,0440 3,123-  0,137-  
3 1100 0,0231 3,770-  0,087-  
4 7500 0,1572 1,850-  0,291-  
5 6000 0,1258 2,073-  0,261-  
6 6600 0,1384 1,978-  0,274-  
7 2850 0,0597 2,818-  0,168-  
8 2050 0,0430 3,147-  0,135-  
9 1950 0,0409 3,197-  0,131-  
10 2100 0,0440 3,123-  0,137-  
11 1100 0,0231 3,770-  0,087-  
12 8200 0,1719 1,761-  0,303-  
13 34500 0,0723 2,627-  0,190-  
14 1900 0,0938 3,223-  0,128-  

 2,398  1 47700 مجموع
 0,90 آنتروپی محاسبه شده

  مأخذ: محاسبات نگارندگان
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محاسبه شده است.  2,398با شهر اصفهان برابر  1390ضریب آنتروپی شانون براي سال 
. با مقایسه میزان آنتروپی محاسبه شده بوده است Ln(14)= 2,639درحالیکه حداکثر ارزش 

شهر است؛ چرا که از میزان حداکثر  هاي قبل نشان از توسعه فیزیکی متراکمبا سال 1390سال 
و  1375دراز مدت به طور نسبی در مقایسه با دوره هاي قبل یعنی باشد. لیکن در کمتر می

  شهر به سمت بی قواره و رشد اسپرال در حرکت است. اگرچه این مقدار رشد اندك  1385
  باشد.می

  1390راي سال) : محاسبه میزان آنتروپی شانون شهر اصفهان ب6شکل شماره (
 pi Ln (pi) pi*ln(pi) 90مساحت  ناحیه

1 810 0,017 4,085-   0,069-  
2 2145 0,045 3,111-  0,139-   
3 1152 0,024 3,733-   0,089-  
4 7502 0,156 1,860-   0,290-   
5 6002 0,125 2,083  0,260-   
6 6707 0,139 1,971-   0,275-   
7 2857 0,059 2,825-   0,168-   
8 2039 0,042  3,162-  0,134-   
9 2025 0,042  3,169-  0,133-   
10 2146 0,045  3,111-  0,139-   
11 1097 0,023  3,782-  0,086-   
12 8223 0.171  1,768-  0,302-   
13 3524 0,073 2,615-  0,191-  
14 1937 0,040 3,213-    0,129-  

 2,40  1 48166 مجموع 
  0,91 آنتروپی محاسبه شده 

  مأخذ: محاسبات نگارندگان
  
  مدل موران -3-3-3

    معمولاً براي اندازه گیري مقدار تجمع یا پراکندگی پارامترها از ضریب موران استفاده 
توانند سطح تجمع را تخمین بزنند. با شود که با اندازه گیري خود همبستگی فضایی میمی

و  -1به دست آورد. ضریب موران بین مقادیر  توان ساختار و هسته شهر راکمک مدل موران می
باشد. هر چه + بیانگر الگوي کاملاً متمرکز یا الگوي تک قطبی می1شود. مقدار + محاسبه می1

مقدار آن کاهش یابد، الگوي رشد شهر نیز به سمت چند قطبی بودن پیش خواهد رفت. 
نیز الگوي  -1باشد و مقدار هنگامی که مقدار آن به صفر برسد، بیانگر الگوي تصادفی می

دهد. در تعیین الگوي شهر نمی توان براي این مقادیر مرز مشخصی شطرنجی شهر را نشان می
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ها در سطح شهر و هم چنین به تعیین نمود و باید علاوه بر این مقدار به اندازه شهر، تراکم
  ).122: 1387زاده،(رهنما و عباس مقادیر ضریب آنتروپی توجه نمود

  
  

Xi اي، اي یا نسبی در واحد ناحیهضریب فاصلهni اي، تعداد واحدهاي ناحیهWij  وزن
+ متغیر 1تا  -1باشد. ضریب موران بین شاخص مورد نظر که در اینجا جمعیت و میزان سفر می

  باشد.برابر تعامل فضایی مثبت می 1برابر تعامل فضایی منفی و  -1است. 
  باشد، ضرایب مورد انتظار موران برابر است با:اگر تعامل فضایی وجود نداشته 

  
درصد اطمینان  95در سطح  1390مقدار ضریب موران براي جمعیت شهر اصفهان در سال 

دهد، الگوي رشد شهري به الگوي تصادفی ) نشان می0,26معنی دار بوده است. ضریب موران (
اري شهر، بیانگر این است که هاي مختلف آم) نزدیک است. که این توزیع تصادفی در بلوك0(

الگوي قطبی در شهر وجود ندارد و پخش جمعیت به صورت رندمی بوده است. در نتیجه توزیع 
  باشدجمعیت تصادفی بوده و ساختار شهر ناموزون و پراکنده می

فیزیکی شهر  توسعه الگوي که گرفت نتیجه توانمی استفاده شده هايروش مجموع از
 این مورد در محققان هاي یافته اینکه به با توجه است. شهري پراکندگی الگوي نوع از اصفهان،

 و اجتماعی اقتصادي، مختلف هاي بخش زیادي در منفی پیامدهاي شهري، رشد نوع الگوي
 منابع آلودگی و تخریب شهر، کشاورزي پیرامون زمین هاي رفتن بین از جمله از زیست محیطی؛

 هايمسافرت زمان و طول شهري، افزایش خدمات ارائه هزینه افزایش هوا، خاك، آلودگی و آب
 اجتماعی، گزینی بنزین، جدایی مانند فسیلی سوخت هاي مصرف افزایش دنبال آن به و شهر
 توجه با و است بار آورده به را غیره و مهم منبع این رویه بی مصرف زمین یا مصرف به توجه عدم

 از راهکارهایی استفاده و آن تغییر لزوم بیشتر، پایداري سمتبه  شهر توسعه هدایت لزوم به
  گردد.احساس می شهر بیشتر فشردگی جهت

داشته  مثبتی نتایج شهر فضایی فرم تعیین در هلدرن موران و آنتروپی شانون، ضرایب کاربرد
    بنابراین،نماید.  بیان را شهر شکل ساختار و تواندمی الگوها این که دهدمی نشان و تجارب

 مطالعات در و مناسب دانست پراکندگی درجه محاسبه براي ضرایب را و مدل این کاربرد توانمی
  گرفت. بهره ازآن بعدي
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  هاي سنجش فرم شهري اصفهان) : نتایج حاصل از مدل7شکل شماره (

 1390 1385 1375 تفسیر نتایج مدل
آنتروپی شانون جمعیت 

 پراکندگی 0,91 0,90 0,96  مناطق

تراکم ناخالص جمعیت کل 
 پراکندگی 38 35 80  شهر

تراکم ناخالص جمعیت 
  مناطق

 10منطقه از  2
منطقه در گروه 
کم تراکم قرار 

 دارند.

منطقه  14منطقه از  8
در گروه کم تراکم قرار 

 دارند.

 14منطقه از  8
 منطقه در گروه کم
 تراکم قرار دارند.

 پراکندگی

 پراکندگی  0,26  مدل موران
%20+%80   مدل هلدرن =1  %20+ 76%  پراکندگی 1=24+76   1= 

  مأخذ: محاسبات نگارندگان
  
  بررسی میزان آلودگی در وضع موجود شهر اصفهان  -3-4

گیري میزان آلودگی را در وضع موجود شهر اصفهان، براساس سه آلاینده استاندارد اندازه
توسط سازمان حمل ونقل و ترافیک شهرداري  1392شده در کلان شهر اصفهان در سال 

  ایم. که نتایج زیر حاصل گردید:اصفهان مورد بررسی قرار داده
باشد و بیشترین آلودگی مربوط صورت روزانه میگرم به1112111,107میزان کل آلودگی 

   باشد و کمترین آلودگی مربوط به مینی بوس باگرم می 415526,0174به تاکسی با 
   باشد.گرم می 5780,686119

ها به تفکیک، بیشترین میزان آلودگی مربوط به منواکسید کربن با با بررسی میزان آلاینده
گرم است، در بین وسایل نقلیه بیشترین تولید منواکسید کربن مربوط به  851369,8565

طور باشد. همانگرم می 343502,172 گرم و بعد از آن سواري با  381867,6656تاکسی با 
شود، مینی بوس و اتوبوس به دلیل استفاده از گازوئیل منواکسید کربن تولید که مشاهده می

  نمی کنند.
گرم، بعد از آن  53262,27534بور تولید شده مربوط به موتور با بیشترین میزان هیدروکر

باشد. همچنان سهم اتوبوس و مینی بوس در تولید این گرم می 28907,0596 تاکسی با
  نده صفر است.آلای

 ، بیشترین میزان متعلق به اتوبوس با هاي مربوط به اکسید نیتروژندر بررسی
گرم و کمترین میزان  6317,815098 اتومبیل شخصی با گرم و بعد از آن  130101,7902

  گرم است. 593,736065وانت با متعلق به 
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 )1392هان (): میزان آلودگی تولید شده دروضعیت موجود شهر اصف8شکل شماره(

 مأخذ: محاسبات نگارندگان

  
دهنده سهم هر یک از وسایل نقلیه در آلودگی هوا در وضع موجود شهر نمودار زیر نشان 

اصفهان می باشد. بیشترین آلایندگی متعلق به تاکسی می باشد و کمترین سهم را مینی بوس 
  در آلودگی هواي شهر اصفهان دارد.

  

  
)1392) : میزان انتشار آلاینده به تفکیک وسایل نقلیه شهر اصفهان(9شکل شماره (  
  مأخذ: محاسبات نگارندگان

 
ها به تفکیک در وضع موجود شهر اصفهان در سال در جدول فوق میزان انتشار آلاینده

ی طور که از نتایج مشخص است، بیشترین غلظت آلایندگمشخص گردیده است. همان 1392
یندگی متعلق گرم می باشد و کمترین میزان آلا 851369,8565 متعلق به منواکسید کربن با

  باشد.میگرم  114,95,931به هیدروکربور با 
 

  

میزان آلودگی 
  به تفکیک

 وسایل نقلیه

 اکسید نیتروژن
(Nox) 

 

 هیدروکربورها
(Hc) 

 

 منواکسید کربن
(co) 

  مجموع آلودگی
  (گرم)

 378462,2887 343502,172 28642,30162 6317,815098 سواري
 151500,2244 98237,94904 53262,27534 0 موتور

 415526,0174 381867,6656 29807,0596 3851,292174 تاکسی
 5780,686119 0 0 5780,686119 مینی بوس

 130101,7902 0 0 130101,7902 اتوبوس
 30740,10038 27762,06988 2384,294434 593,736065 وانت

مجموع 
 آلودگی

146645,3196 114095,391 851369,8565 1112111,107 
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  )1392شهر اصفهان( ): میزان آلاینده به تفکیک در10(شماره  جدول

  مأخذ: محاسبات نگارندگان
  

ي سهم بالاي منواکسیدکربن در آلودگی هواي در وضع موجود دهندهنمودار فوق نشان
  باشد.کلان شهر اصفهان می

 

  
  

  )1392): میزان آلاینده به تفکیک در شهر اصفهان (11شکل شماره(

  مأخذ: محاسبات نگارندگان
  

ها باشد، که تاکسیي این امر میدهندههاي صورت گرفته در وضع موجود، نشانبررسی
ها، کمترین سهم بوسباشند و مینیبیشترین سهم را در در آلودگی هواي شهر اصفهان دارا می

هاي این کلان شهر دارند، بعد از تاکسی از لحاظ آلودگی، به ترتیب اتومبیل را در آلودگی
  باشند.اتوبوس و وانت می شخصی، موتور،

شهر اصفهان از یک الگوي هاي ساختار فضایی مختلف مشخص گردید، با بررسی مدل
از طرف دیگر، با بررسی میزان آلودگی در وضع موجود کند. پراکنده در رشد شهري پیروي می

که باشد. مشخص گردید که بیشترین میزان آلودگی متعلق به تاکسی و بعد از آن سواري می
ها توسط تاکسی و اتومبیل شخصی است؛ زیرا رشد دهنده سهم بالاي جا به جاییاین امر نشان

جایی بیشتر و آلودگی بیشتر در هواي پراکنده سبب افزایش میزان سفرها و به تبع آن جابه
توان از شود. با فشرده سازي در این شهر و تقویت حمل و نقل عمومی میشهر اصفهان می

  ها کاست.و سواري در جا به جایی سهم تاکسی

  غلظت (تن) غلظت (گرم)  نوع آلاینده  علائم اختصاري
NOx 0,146 146645,3196 اکسید نیتروژن 

Hc 0,114 114095,931 هیدروکربورها 

Co 0,851 851369,8565 منواکسید کربن 

 1,112 1112111,107 مجموع آلایندگی  -
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  بحث و نتیجه گیري -4

ي مختلف هامدلبا  استفاده از  1390تا  1375یی شهر اصفهان از سال فضا ساختارتعیین 
مدل هلدرن و آنتروپی شانون و موران، حاکی از این است،که رشد شهري اصفهان به  ازجمله

طور در محدوده موردمطالعه، جمعیت بهرد، . این نتایج نشان از این دارودیمسمت پراکندگی 
داري وجود ندارد. توزیع پراکنده جمعیت و شده است و هسته متراکم و معنیپراکنده توزیع

، و از سوي دیگر سهم شودیمسبب افزایش میزان سفر  سوکساختار فضایی پراکنده شهر از ی
رسانده است. نتیجه به  هاییجاجابهر استفاده از تاکسی و اتومبیل شخصی را به بالاترین مقدار د

دست آمده نشان از پراکندگی توزیع جمعیت و فعالیت در سطح شهر است، در نتیجه 
تواند عامل مهمی در افزایش و جذب پراکندگی نامناسب جمعیت و فعالیت درسطح شهر، می

  سفر و به تبع آن، آلودگی بیشتر هواي شهر باشد.
دهنده پراکندگی در ساختار فضایی شهر و شهر اصفهان، نشان هاي انجام شده در موردمدل

عدم وجود یک هسته مرکزي قوي، از لحاظ جمعیتی است. از طرف دیگر با سناریوسازي 
ساختار فضایی اصفهان در وضع موجود آلودگی هوا، مشخص گردید؛ بیشترین سهم آلودگی هوا 

آن سواري شخصی بالاترین سهم را در  دروسایل نقلیه، متعلق به تاکسی می باشد و بعد از 
آلودگی هواي شهر اصفهان داراست،که این امر نشان دهنده ضعف در سیستم حمل و نقل 
عمومی است. چراکه اگر سیستم حمل و نقل عمومی شهر اصفهان کار آمد بود، سهم تاکسی و 

ط مترو در بخش سواري در کمترین میزان از لحاظ آلودگی قرار می گرفت. با راه اندازي خطو
توان تا حد زیادي از سفر با میانی و پیرامونی، و تقویت سیستم اتوبوس در بخش مرکزي می

   تاکسی و وسایل نقلیه شخصی کاست.
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