
 212تا  223، از صفحه 1931، بهار و تابستان 11، شماره 6سال  زیست،یطمح یهاپژوهش

 

 های شهر تهرانبصری برج آثارمعرفی یک روش کمی جهت ارزیابی 

 

 
 

 3، فرود آذری دهکردی2، مهدی مجتهدی1*پورهدی کریمی

 مران ملل محیط زیست، کارشناس فنی برنامه عمدیریت  وریزی برنامهکارشناس ارشد  1

 ، مربی دانشگاه آزاد دماوندمحیط زیست یریتو مد یزیربرنامهکارشناس ارشد  2

 دکترای اکولوژی سیمای سرزمین، مربی دانشگاه برکلی کالیفرنیا 3
 

 (81/80/1330: بیتصو خی؛ تار80/18/1331: افتیدر خیتار) 
 
 

 

 چکیده

بیشتر  ،کیفی این تجربه گیریاندازه ی کهیجا از آندهد. زیادی تحت تاثیر قرار میاز محیط را به مقدار  ، تجربه بصریسیمازمینآرایش یک 

در همین  ، نیازمند صرف دقت و حساسیت فراوان است.آنسازی ه روشی جهت کمییارا ،ریاضی هایتکنیکر است تا بر استوابر قضاوت 

شهر تهران  3طبقه منطقه  7بالای  هایساختمان بصری ثارآکمی سازی  برایه یک روش دقیق یاراجهت  دراین تحقیق تلاشی  ،راستا
استفاده شد. بدین صورت که میزان قابلیت دید  GISاز پارامتر قابلیت دید و نرم افزار  ،برای این کار .باشدمی 2882تا  1333های سالطی 

 18و  5/1ذکر شده و در دو ارتفاع  هایسالها در جاز احداث بر پسقبل و  ،نقطه تصادفی منطقه بر روی مناظر اطراف 17ناظران موجود در 

بود که تغییرات قابلیت دید را به  GISدر  Viewshed (1)روال ،، مورد بررسی قرار گرفت. ابزار به کار گرفته شده برای این منظوریمتر

برای  %13دید شهروندان تهرانی از مقدار دهد که قابلیت ار داد. نتایج این تحقیق نشان میصورت کاملا کمی و دقیق در اختیار مولفان قر

روند  این کهبا فرض  چنین،هم. کاهش یافته استبرج  255 پس از احداث 2882برای سال  %05تا  ،برج 12پس از احداث  1333سال 
ود و در سال قابلیت دید مناظر اطراف خ ای%28شاهد کاهش  2813 ندان تهرانی در سالوساخت و ساز در مقدار فعلی ثابت بماند، شهر

به انجام رسیده و در تلاش بوده تا با  سیمای محیطررسی اثر یک ساختار بر با هدف ب ،این تحقیق هستند.آن  ای%08شاهد کاهش  2820

 های جدید نمایان سازد.هنگام ایجاد توسعه محیط زیستیهای بصری را در میان دیگر ارزیابی آثارکارگیری ارزیابی لزوم به ،این بررسی
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 سرآغاز

انداز تا حد زیادی تجربه بصری از محیط را ترکیب یک چشم
که به یک منظر در عین حالی کیفیتدهد. تحت تاثیر قرار می

ها وابسته است، به ها یا درهمانند کوهآن قابل تغییر عناصر غیر
شود نیز متاثر می هاساختمانوسیله مصنوعات بشری مانند 

(Miller, 2001) تواند تا حد زیادی چنین عناصری می. ترکیب
که تجربه بصری از یک منظر را تحت تاثیر قرار دهد، به طوری

تواند درک انسان از محیط را تغییر کمی در این عناصر میحتی 
ها، اغلب تغییر دهد. تغییرات مرتبط با شهرنشینی در کاربری

معمولا با نتایج منفی  کرده ودرک انسان از مناظر را متاثر 
 .(Sander & Manson, 2007) است همراه اقتصادی اجتماعی،

سازی آنهاست ، کمیمنفی آثاراین  عینی اولین اقدام برای درک
 VIA)-Visualبصری  آثارارزیابی  که معمولا تحت عنوان

(Impact Assessment به  بصری آثارارزیابی شود. شناخته می
  :(Pullar & Tidy, 2001)شده است این صورت تعریف 

که برای ارزیابی قابلیت یک توسعه پیشنهادی با است ی فرایند
 گیرد.سان مورد استفاده قرار میپذیر انتوجه به اثر متقابل کنش

 آثارارزیابی ، محیط زیستیهای ارزیابیبرخلاف بسیاری دیگر از 
گیری بیشتر بر قضاوت و تجربه استوار است تا بر اندازه بصری

Anonymous, 1995; Paliokas et al., 2007; Ramos &) 

(Panagopoulos, 2004 های و بنابراین مساله مهمی که روش
سازی سازد، نحوه کمیبصری را از هم متمایز می آثارگیری اندازه
 :شودمیها اشاره ای از این روشست. در زیر به پارهآنها

 آثاروت، در زمینه ارزیابی های متفاتحقیقات زیادی، با دیدگاه
بندی دستهیک ، در این پژوهشبه انجام رسیده است.  بصری

آنها را پوشش  بیشترکه شده است ها تهیه از این روش کلی
بندی نیز وجود دارد که شامل این دسته مواردیدهد. گرچه می

 باشد: بندی به صورت زیر میفهرستی از این طبقه شود.نمی

ترکیب  ن به تاثیر رنگ، بافت، خطوط، شکل وابرخی از محقق
ها برای اند. این پژوهشاظران پرداختهنمنظر های جدید بر توسعه

، میزان هماهنگی منظرهای جدید در بصری توسعه آثاربررسی 
بررسی  ،اندها را با زمینه محیطی که در آن قرار گرفتهاین توسعه

های جدید ی را برای ایجاد توسعهیکارهاو در نهایت راه نموده
 ( ;Liu & Bai, 2001 :انده نمودهیاراسیمای محیط هماهنگ با 

Garcia et al., 2006; Hernandez et al., 2004 Shang 

(& Bishop, 2000;.  
 توسعه، به استفاده از  آثاررخی دیگر از تحقیقات در زمینه ارزیابی ب

های مجازی برای بررسی اثر یک توسعه پیشنهادی محیط
ی ها، محیطایرایانه سازیگونه تحقیقات، با شبیهاند. اینپرداخته
اند که تا اندازه زیادی توصیف کننده ای را ایجاد نمودهمجازی
سپس با قرار دادن سناریوهای مختلف های واقعی هستند. محیط
بصری آنها  آثارهای مجازی، های پیشنهادی در این محیطتوسعه

بهترین سناریو  ،و در نهایتکمی نموده بیشترسازی و را شبیه
 ( ,.Tyrväinen et al اندد دادهبرای ایجاد توسعه را پیشنها

2006; Pullar & Tidey, 2001; Schofield & 

(Christopher, 2005. 

گروه دیگری از تحقیقات در این زمینه نیز بر نظرسنجی از افراد 
در این دسته از تحقیقات،  ،معمولبه طور اند. متمرکز شده

ی هاشود و توسعهتعدادی عکس از منطقه مطالعاتی گرفته می
گنجانند. ها میدر درون این عکسای رایانهپیشنهادی را با فنون 

های تولیدی را به تعدادی از افراد هر یک از عکس ،سپس
دهند و از آنها در مورد نحوه ترکیب توسعه پیشنهادی می

با فنون آماری، بهترین موقعیت  از آن کنند. پسنظرسنجی می
نمایند می های جدید را انتخاببرای ایجاد توسعه

Tahvanainen et al., 2002; Anonymous, 2004; ) 

(Rogge et al., 2007; Theocharis et al., 2009. 

بصری، بر استفاده  آثاردسته دیگری از تحقیقات در زمینه ارزیابی 
تصاویر  ،هاگونه پژوهشاند. اینای متمرکز شدهاز تصاویر ماهواره

و  نمودهسال متفاوت را مقایسه ای مربوط به دو یا چند ماهواره
پوشش  :مانند زیستیمحیطیک از عوارض  تغییرات در هر

را در آنها  .های انسانی و ..گیاهی، توپوگرافی، منابع آبی، سازه
درصد تغییر در هریک از عوارض مذکور  ،کنند. سپسبررسی می

نمایند. های بصری بیان میعنوان درصد تغییر ویژگیرا به
(Mouflis et al., 2008; Ayad, 2005). 

توسعه با  آثار، به بررسی گروه دیگری از تحقیقات ،چنینهم
. این (Zhang et al., 2004) اندپرداخته GISاستفاده از 

را به عنوان عوارض منظر های پیشنهادی در توسعه ،تحقیقات
اضافه نموده و سپس تغییرات در خط  GISهای جدید به لایه

نمایند. در ها را محاسبه میاز ایجاد این توسعه پسدید قبل و 
ر اثر بیا درصد تغییر در خط دید منظر درصد تغییر در  ،نهایت

بصری  آثاررا به عنوان منظر اضافه شدن عوارض جدید به 
 ( ;Rogge et al., 2008کنند.توسعه پیشنهادی عنوان می

(Moller, 2006 . 

 و  ریـبص ارآثه ـدر زمین ی پیشیناـهپژوهش نـر گرفتـنظ دربا 
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این تحقیق  ه شده در آنها،یهای اراو مدل ارباستفاده از تج
گامی نوین در تکمیل تحقیقات گذشته برداشته و با استفاده از 

GIS  و روش محاسباتیviewshed بصری  آثار، به ارزیابی
در کلان شهر تهران پرداخته است. تهران، نوساز ی هاساختمان

ن کلان شهر ایران و نوزدهمین کلان شهر دنیاست تریبزرگ
(Anonymous, 2005) های جدید در مرکز و که امروزه توسعه

را تخریب نموده است. شهری که  آن ، چهره بومی و اصلیحومه
سال پیش سرشار از درختان و جویبارها در یک  08تا همین 

ها راشخبه مکانی آکنده از آسمان ،امروزه .سیمای کوهستانی بود
ها تبدیل شده است. این در حالی است که وجود چنین و برج

ی در فواصل نزدیک به یکدیگر، نه تنها از جنبه یهابرج
محدود  سببآورد، بلکه شناسانه نتایج منفی را به وجود میییزیبا

ابتلا یا  اصلی شدن دید در فواصل نزدیک شده که یکی از عوامل
باشد ص در میان کودکان میی چشم به خصوبینتشدید نزدیک

(Anonymous, 2009).  
با این دیدگاه، در این تحقیق مقدار کاهش دید در کلان شهر 

های ر اثر احداث برجب، 2882منتهی به سال سال  10تهران طی 
 هایسالنیز برای  منظرجدید محاسبه شده و میزان تغییر در 

ق با اکثر تفاوت اساسی این تحقی است.شده آینده، پیش بینی 
بصری مقیاس کار  آثارانجام گرفته در زمینه ارزیابی  هایتحقیق

های ، بیشتر بر مقیاسپژوهش ه شده در اینیاست. روش ارا
تمرکز دارد، در  1:25888ای یعنی مقیاس ریزی منطقهبرنامه

های کوچکتر در این زمینه بر مقیاسها تحقیق اکثر حالی که
فرضیه اصلی  ،به طورکلی .اندهمتمرکز شد 1:2888و  1:5888

 توان به این صورت بیان نمود:این تحقیق را می
تهران، تغییراتی را در قابلیت  3ها در منطقه افزایش تعداد برج»

 .«نمایدمی ایجاد اطرافشان منظر به نسبت منطقه این ناظران دید
های مفیدی را در اختیار خروجی این تحقیق، یافته ،بنابراین

ن یعنی در دهد تا در مقیاس کلامی ای قراریزان منطقهربرنامه
های جدید شهری را با در نظر سطح یک شهر مکان توسعه

های ایجاد شده در کنار سایر آلودگیهای بصری گرفتن آلودگی
های بصری موجود در مناطق پرتراکم آلودگییا تعیین کرده و 

  کاهش دهند. کارهای پیشنهادیشهری را با در نظر گرفتن راه
 

 هامواد و روش

سازی در شهر تهران در دهه گذشته زاینده برجـبا توجه به رشد ف
بصری احداث  آثاربه بررسی  ، این مقالهو ادامه این روند تا کنون

. برای است پرداخته2882ل منتهی به سال سا 10ها طی این برج
 اده شدهاستف GISاین منظور و به دلیل افزایش دقت کار، از ابزار 

صورت دقیق و مترها را بهاگیری درصد تغییرات پارکه اندازه
 ،سازد. روش استفاده شده در این تحقیقدار ممکن میمکان

 گیری درصد تغییر پارامتر قابلیت دید از نقطهمبتنی بر اندازه
به شرح کامل منطقه مطالعاتی و روش  زیردر  .است شاهد

 پردازیم.استفاده شده می

 

 مطالعاتی منطقه

این  انجام شهر تهران به عنوان منطقه مطالعاتی جهت 3منطقه 
دلیل میانگین . این انتخاب به(1) شکل تحقیق انتخاب شده است

سازی در این منطقه نسبت به سایر مناطق نرخ رشد بالاتر برج
 سامانه گزارش ساز آمار و) تهران در طول دوره مطالعاتی است

. این منطقه در قسمت شمالی (1302، اطلاعات شهرداری تهران
واقع  متر از سطح دریا 1582تا  1300شهر تهران و در ارتفاع 

انداز این منطقه چشم .)1302)سازمان نقشه برداری،  استشده 
و از جنوب به دشت تهران ختم  های البرزاز شمال به کوهستان

ی را یبامناظر زی ،شود که در روزهای پاک و به دور از آلودگیمی
طور که اشاره شد، روند اما همان آورد.برای ساکنان آن فراهم می

ای رو به رشد فزاینده ،اخیر در این منطقه هایسالبرج سازی در 
آکنده از برج و  این منطقه، مناظر اکثر گذاشته و در حال حاضر

وده مطالعاتی و مکان و محدنمای شماتیکی از . ساختمان است
لازم به  به نمایش در آمده است. (2) شکلر های آن دابعاد برج

نمایش بهتر شرایط توپوگرافی منطقه، ذکر است که به جهت 
 اند. شده یینمابزرگای ها تا اندازهپستی و بلندی

 

 GISارزیابی منظر با استفاده از 

به طور وسیعی در تجزیه و  (viewshed)بررسی حوزه دید 
بصری مورد قبول قرار گرفته های مربوط به ارزیابی آثار تحلیل
کشیدن . حــوزه دید به وسیله (Manwell et al., 2002)است 

. شودیم ییننقطه هدف و نقطه شاهد تع ینب یدخط د ینچند
ها در ها، درختان و ساختمانبزرگ، مانند چاله یموانع توپوگراف

 ( & Burroughشوندیم یدسبب مسدود شدن د ید،خط د

(McDonnell, 1998توانیساده، م یهاداده ین. به کمک هم 
 زیابیار یدر جهت درک منظر مشاهده شده و حت یجهش بزرگ

 برداشت. یآثار بصر
  میده یصتا تشخ کندیبه ما کمک م یدوزه دح یلو تحل یهزـتج



 1931، بهار و تابستان 11، شماره 6سال  زیست،یطمح یهاژوهشپ 292

   
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 یمنطقه مطالعات یت(: موقع1شکل )

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ها در این منطقهدر دشت تهران و مکان و ابعاد برج 3(: نمای شماتیکی از موقعیت منطقه 2شکل )
 

 & Moller ( یرخ یا شودیم یدهد یدنقطه در خط د یک یاکه آ
(Viewshed, 2006 دیدمحدوده به  چنینهمVisibility) 

(Basin ی قابلیت دید یواقع نمایش فضاکه در کند اشاره می

کدام نقاط  شاهدقطه از یک ن که کندعنوان می است. حوزه دید
حوزه دید برای با محاسبه  ،بنابراین ها نیستند.کدامقابل دیدند و 

گیرد و نتیجه یک لایه شکل می Viewshed، بسیاری از نقاط

 ایران

شهر  3منطقه 

 تهران

 استان تهران
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که هر سلول آن شامل تعداد نقاط قابل مشاهده از است ری ـرست
 باشد. این سلول می

 

 حوزه دیدها و تنظیمات گذاری برججای

 Viewshed محاسبات ،GISافزار دید و پیشرفته نرمابزارهای ج
 Viewshed. الگوریتم اندکرده خودکار را به طرز قابل قبولی

بلیت دید برای مرکز هر سلول در اق ArcGISاستفاده شده در 
عمودی مرکز هر سلول با زاویه شبکه رستری را با مقایسه زاویه 

محلی در اینجا  منظور از افق کند.عمودی افق محلی محاسبه می
یک  کند.ل ایجاد مییعوارض زمین است که در خط دید حا

 اگر در بالای افق محلی قرار گرفته باشد ،نقطه قابل دید است
(ESRI, 2001) . 

 Triangular Irregular Networkدر این تحقیق از شبکه 

(TIN) )برای محاسبه )شبکه نامنظم سه ضلعی ،Viewshed 
برای محاسبه . (Stillwell & Clarke, 2004) استفاده شد

TIN برداری سازمان نقشه 1:25888های به روز شده از نقشه
در  ها. این داده)1302برداری، ایران استفاده شد )سازمان نقشه

ی را در یموجود بودند که دقت بالامتر  258 درجه وضوح
 شامل برداریهای سازمان نقشههوجود آورد. البته دادمحاسبات به

یات لازم مانند ینقشه دقیق توپوگرافی تهران به علاوه کلیه جز
های مترو و غیره بود. ولی ، مساجد، ایستگاههاساختمانموقعیت 

جهت  بنابراین،ها بود. قشه فاقد مقدار ارتفاعی برجنمتاسفانه این 
، از اطلاعات مرکز آمار های تهراندستیابی به مقادیر ارتفاعی برج

اطلاعات  سامانه گزارش ساز آمار واستفاده شد ) شهرداری تهران
که به صورت جدول در ها . در این داده) 1302شهرداری تهران، 

و  3های منطقه جمقدار دقیق ارتفاع براختیار مولفان قرار گرفت، 
ولی متاسفانه مکان دقیق  ،متراژ دقیق آنها مشخص بود چنینهم
دو داده موجود  ادغامن با مولفا بنابراینها مشخص نشده بود. برج

بدون  هاساختمانیعنی موقعیت  ،تهران 3در دسترس در منطقه 
با متراژ و  هاساختمانمتراژ و ارتفاع از یک طرف و آمار تعداد 

با موقعیت  را هاساختمانارتفاع ولی فاقد مکان از سوی دیگر، 
 به دقتتقریبی در نقشه جایگزین کردند. البته این کار با توجه 

فرض های موجود آسیب چندانی به کار وارد نکرد. بالای نقشه
از آن استفاده شد، این بود که به دلیل  هاهدیگری که در محاسب

ها در مرکز آمار شهرداری تهران آمار مربوط به ارتفاع برج این که
مقایسه  بنابرایندر دسترس نبود، به راحتی  1333قبل از سال 

با این فرض  1333ضعیت قبل از سال ها با ووضعیت کنونی برج

ر منطقه وجود انجام گرفت که قبل از آن سال هیچ برج بلندی د
 12) 1331 ها در سالین برجینداشته است. البته آمار بسیار پا

دهد که قبل از این سال نیز به احتمال زیاد، تعداد نشان میبرج( 
 ین بوده است.یهای منطقه بسیار پابرج

به تهیه  اقدام ابتدا نویسندگانتن فرضیات فوق، با در نظر گرف
TIN  از منطقه مطالعاتی با توجه به نقشه توپوگرافی موجود
طبقه در هر سال،  7های بالای لایه برج در مرحله بعد، .کردند

اضافه  TINکند، به شبکه عنوان مانعی که دید را محدود میبه
ای جدید برای هر هاز پستی و بلندی ایشد و بدین ترتیب، شبکه

بنابراین با این تغییرات، دست آمد. ها، بهدرنظر گرفتن برجسال با 
دست آمد که شامل وضعیت جدید به TINبرای هر سال یک 

های مربوط به توپوگرافی منطقه به اضافه وضعیت پستی و بلندی
عدد  12ها از تعداد کل این برج های منطقه در آن سال بود.برج

متغیر بود. برای  2882عدد در سال  255تا  1333در سال 
ر اثر اضافه نمودن بجلوگیری از خطاهای احتمالی به وجود آمده 

عوارض کوچکی با ارتفاعی بیشتر از نقاط مجاور، به دور هر یک 
ها یک بافر کشیده شد که ارتفاع آن برابر ارتفاع محل از برج

قدار به شبکه م 2ترتیب برای هر برج قرارگیری برج بود. بدین
TIN  اضافه شد. یک مقدار، ارتفاع دقیق برج در مکان مشخص

شده بود و مقدار بعدی، بافر اطراف برج به ارتفاع محل قرارگیری 
های تهیه شده برای هرسال، مرجع TINبرج بود. در نهایت 

مناسبی را در اختیار مولفان قرار داد تا با کمک آن به استخراج 
 در هر سال بپردازند. Viewshedحوزه دید یا 

 

 2002ا ت1993 هایسالدر فاصله  Viewshedیه ته

 هایها در نقشه توپوگرافی و انجام تنظیمپس از جایگذاری برج
 هایسالبرای هر یک از  Viewshedنوبت به تهیه  ،مربوطه

برای هر سال  هتهیه شدهای TINازد. برای این کار شمطالعاتی 
ای مربوطه با در نظر گرفتن هدیکه معرف وضعیت پستی و بلن

مساله بعدی که وجود  .ها بود، استفاده شدتفاعی برجرا مقدار
موقعیت این نقاط با  .در منطقه بود شاهدداشت، موقعیت نقاط 

های تصادفی و با فاصلهبه صورت  Arcmapدر  Fishnetابزار 
، (edge effect) لبه آثاربرای پرهیز از و  منظم تعیین شد

در  نقطه شاهدی متری تا مرزهای محدوده هیچ 588له فاصدر
بافر نقاط دید تا مرز محدوده از لحاظ  ،نظر گرفته نشد. بنابراین

موقعیت نقاط دید را  ،(3) شکلمتری به داخل کشیده شد.  588
 در محدوده مطالعاتی به تصویر کشیده است:
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 لعاتی(: موقعیت نقاط دید در محدوده مطا3شکل )

 
این نقاط  این کهاست، باتوجه به ا پید (3) شکلطور که از همان

منظم در محدوده انتخاب  به صورت کاملا تصادفی و با فواصل
توان گفت که وضعیت دید در این نقاط، برآیندی از شدند، می

شاهد پس از جایگذاری نقاط تمامی نقاط موجود در منطقه است. 
 ،مشخص شد. برای این منظور ، ارتفاع آنها3در منطقه 
استفاده  Viewshedاز دو ارتفاع متفاوت برای تهیه  نویسندگان

بود که به طور تقریبی برابر ارتفاع متر  5/1کردند. اولی ارتفاع 
 (Haghdustاست  -متر 22/1-در ایران  بزرگسالان میانگین قد

(et al., 2008 0 و دومی ارتفاع شخص ناظر از طبقه 
 . متر در نظر گرفته شد 18تفاع ریعنی ا هاساختمان
نقطه دید در قسمت های مختلف منطقه  17با ترکیب  ،در نهایت

و ارتفاع برای شخص و د 2882تا  1333سال در بازه  10و  3
،  072= 2×10×17متر، در مجموع  18و  متر 5/1ناظر یعنی 

Viewshed از TINمانهای اشاره شده تهیه شد. این مرحله ز 
 072بنابراین خروجی این مرحله  ن مرحله کار بود.برتری

Viewshed ده و مورد تجزیه و خلاصه ش بایستبود که می
 گرفت.تحلیل قرار می

 

 منظرها و ارزیابی محاسبات مربوط به پیکسل

های به دست آمده از مراحل در مرحله آخر، کلیه نتایج و نقشه
رفت. بدین معنی بندی قرار گقبل، مورد تجزیه و تحلیل و جمع

توسط  وتادر دو ارتفاع متفبرای هر سال  viewshed 17که 
بندی قرار گرفت. مورد جمع Arcmapدر  Cell Statistic ابزار

های این ابزار مقدار اختصاص یافته به هر سلول برای لایه
دهد. در مختلف را گرفته و روی آنها عملیات آماری انجام می

سال  10برای  Viewshedلایه  17 نظرهای مورداینجا لایه
برای حالت عدم  8، مقدار متوالی بود که هر سلول در این لایه ها

. تابع آماری رفتگدیده شدن میرا برای حالت  1دید و مقدار 
میانگین هر سلول توسط  ،مورد نظر نیز میانگین بود. بدین ترتیب

 1ادیر محاسبه شد که این میانگین بین مق Cell statisticsتابع 
 8دیده شود و ها سالنظر در تمامی برای حالتی که سلول مورد

ه نشود، دیدها سالنظر در هیچ یک از سلول موردبرای حالتی که 
باشد، به این  5/8سلولی که حاوی عدد  ،مثال برای متغیر بود.

سال قابل مشاهده  10سال از این  7معناست که این سلول در 
 ،بدین ترتیب ل مشاهده نبوده است.سال دیگر قاب 7بوده و در 

ی به دست آمد که یبرای هر سال و در هر ارتفاع یک لایه نها
رای بیان اختلاف اما ب ها در آن سال بود.نمایشگر میانگین داده

یعنی  1333ها با سال نظر پس از احداث برجدید در سال مورد
. بلکه ابلیت دید، کافی نبودها تنها میانگین ققبل از احداث برج

شد. برای محاسبه می اختلاف بین قابلیت دید در دو سالباید 
در  Raster Calculatorاز تابع  نویسندگاناین منظور، 

Arcmap ین قابلیت ترتیب که مقدار میانگاستفاده نمودند. بدین

 ■نقاط دید:  
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نظر را از مقدار میانگین قابلیت دید در سال مبنا دید در سال مورد
این عملیات کم کردند.  1333عنی سال ها( ی)قبل از احداث برج

به وسیله تفریق جبری مقدار میانگین  Arcmapافزار در نرم
اختصاص یافته به هر سلول در دو سال مورد نظر انجام 

در  1330اگر مقدار قابلیت دید برای سال  ،مثال برایپذیرد. می
باشد و این مقدار برای سال مبنا یعنی  3/8یک سلول فرضی 

افزار پس از انجام عملیات، مقدار باشد، نرم 0/8،  1333سال 
دهد. مقدار را به سلول مورد نظر اختصاص می 5/8= 0/8-3/8
 1333جا به این معناست که قابلیت دید در سال ن در ای 5/8

بیشتر بوده است. با  %58یا  5/8، به مقدار 1330نسبت به سال 
ف دید به صورت استفاده از همین الگوریتم ساده، مقدار اختلا

مطالعاتی مورد  هایسالهمه ها و درصد برای تمامی سلول
ی بود که به صورت یهابررسی قرار گرفت. حاصل این کار نقشه

مختلف در تمامی نقاط منطقه  هایسالدار، اختلاف دید در مکان
در  Reclssifyها توسط ابزار کشید. این نقشهرا به تصویر می

Arcmapتا نمایش بهتری  ندبندی قرار گرفتطبقه ، دوباره مورد
 د.نمختلف را به تصویر بکش هایسالاز تغییرات دید در 

 

 هایافته

 متری 5/1ها در ارتفاع Viewshedتجزیه و تحلیل 

 3غییرات قابل توجهی را در قابلیت دید در منطقه ت ،(0) شکل
 ه نمایشبری مت 5/1و در ارتفاع  سال اخیر 10تهران در طول 

 اختلاف حاصل میانگین گیری از ،گذاشته است. این نمودار
Viewshed با مقادیر  شاهدنقطه  17سال در  10های مربوط به

مان طور که این نمودارها نشان ه است. 1333مربوط به سال 
متوالی های سالدر ها بلیت دید با افزایش تعداد برجادهند قمی

نا برای بررسی سال مب این کهبا فرض  .کاهش یافته است
در نظر گرفته شود، مقدار  1332تغییرات دید در این منطقه، سال 

کاهش داشته است.  %10نسبت به سال قبل،  1333دید در سال 
با یک روند تقریرسیده و با  %23به  1330 این مقدار در سا ل

کاهش در دید منتهی شده  %08به  2882خطی سرانجام در سال 
بالای کاهش دید معرف تاثیر بسیار زیاد است. این مقدار بسیار 

. استتازه تاسیس در قابلیت دید شهروندان تهرانی  یهاساختمان
آتی و با در نظر  هایسالیابی این نمودار در با برون ،چنینهم

رسد که به نظر میگرفتن روند کنونی ساخت و ساز در تهران 
به کاهش  070های این منطقه به با افزایش تعداد برجمقدار دید 

ای %08به کاهش  713ها به ای و با رسیدن تعداد برج 28%
که با فرض ادامه روند کنونی شود. این بدان معناست منجر می

شاهد کاهش  2813در سال  3ساخت و ساز، شهروندان منطقه 
 08شاهد کاهش  1013اطراف خود و در سال منظر ای 28%

صعودی در کاهش قام باشند. با توجه به این ارمی آندرصدی 
دید شهروندان تهرانی و به خصوص کودکان، لزوم توجه بیشتر 

صدور مجوزهای  جهت ،ریزان شهری این کلان شهربرنامه
  شود.ساخت و ساز بیشتر نمایان می

اما نکته جالب توجه دیگر در نمودارهای استخراجی قابلیت دید، 
ی شهرداری گذارتغییرات این نمودار همگام با تغییر سیاست

(، به وضوح به تصویر 5باشد. این مساله در شکل )تهران می
تهران در  3کشیده شده است. این نمودار، تغییرات دید در منطقه 

به تصویر  2882تا  1333های متری را در فاصله سال 5/1ارتفاع 
یابیم که کشیده است. اگر با دقت به این نمودار نگاه کنیم، در می

کاهش شدید داشته  1332تا  1333های اصله سالروند دید در ف
این روند تقریبا  2888تا  1332های که بین سالاست، در حالی

نیز کاهش بسیار کمی داشته است. در  2880ثابت بوده و تا سال 
دوباره روند نزولی نمودار سرعت  2880که پس از سال حالی

روند را  زیادی گرفته است. احتمالا یکی از دلایل این تغییر
گذاری های شهرداری تهران دانست. در توان تغییر سیاستمی

گذاری روند سیاست 2880تا  1332های فاصله بین سال
شهرداری تهران مبنی بر صدور مجوز ساخت و ساز تغییر کرد که 
آثار آن در این نمودار به وضوح پیداست )عبدی و خداییان، 

1303.) 
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 متری 10ها در ارتفاع Viewshedتجزیه و تحلیل 

ها کاهش دید پس از احداث برج نتایج مربوط به ،این قسمتدر 
نتیجه اختلاف  ،(2) شکله شده است. یمتری ارا 18در ارتفاع 

ا با سال مبنا یعنی رمطالعاتی  سال10ابلیت دید مربوط به بین ق
در این ای نشان داده است. نمودارهای دایرهدر قالب  1332

در هر سال، پس از احداث  درصد تغییر در قابلیت دیدنمودارها، 
همان طور به نمایش درآمده است.  1332ها نسبت به سال برج

دید در این ارتفاع نیز تقریبا پیداست، تغییرات  هاکه از این نمودار
ین تفاوت که متری است، با ا 5/1مانند تغییرات دید در ارتفاع 

از این مقدار در ارتفاع  %2مقدار کاهش دید در این ارتفاع حدود 
متری  5/1متری کمتر است. میانگین کاهش دید در ارتفاع  5/1

ای است، در حالی که این مقدار بر %33سال متوالی حدود  10در 
توان می که دلیل این امر را باشدمی %31متری حدود  18ارتفاع 
تر در ارتفاعات بالاتر دانست. ی کوتاهمربوط به برج ها آثارحذف 
 3اختلاف ارتفاع بین مناطق جنوبی منطقه  که از آنجا :معنیبدین

متر است، بنابراین شیب عمومی  122و مناطق شمال آن حدود 
شود می سببباشد. این مساله رصد مید 0/3این منطقه حدود 
های شمالی این منطقه، به دلیل قرارگیری در که ناظران محدوده

ارتفاع بالاتر نسبت به مناطق جنوبی، به میزان کمتری تحت 
  سازی در مناطق جنوبی قرار گیرند.تاثیر آثار ناشی از برج

دار روند کاهش دید در این ارتفاع در قالب یک نمو ،(7) شکلدر 
، در اینجاخطی به تصویر کشیده شده است. نکته جالب توجه 

همان طور  .تاس -100/8روند کاهش دید این نمودار با شیب 
درصد شیب این نمودار از نمودار مشابه در  ،شودکه ملاحظه می

بیشتر است که شاید بتوان این ( -805/8متری ) 5/1ارتفاع 
بلندتر و در  یهاساختمان روند شدیدتر افزایش تعدادمساله را به 

، مقدار کاهش دید در این (0)شکل .مناطق شمالی تر نسبت داد
به  2882و  1333و در دو سال  دارارتفاع را به صورت مکان

 تصویر کشیده است.

 

 
1332 

 %72قابلیت دید 

 
1335 

 %02قابلیت دید 

 
1330 

 %00قابلیت دید 

 
1333 

 %00دید قابلیت 

 
1332 

 %33دید قابلیت 

 
2881 

 %57قابلیت دید 

 
2888 

 %75قابلیت دید 

 
1333 

 %75قابلیت دید 

 
1330 

 %75قابلیت دید 

 
1337 

 %75قابلیت دید 

 
2882 

 %53قابلیت دید 

 
2885 

 %55قابلیت دید 

 
2880 

 %52قابلیت دید 

 
2883 

 %52قابلیت دید 

 
2882 

 %52قابلیت دید 

 
 

 ها قابلیت دید پس از احداث برج(: درصد کاهش در 2شکل )

 متری 10در ارتفاع  2002تا  1993های بین سال
High Difference 

Low Difference 

 ها کاهش قابلیت دید پس از احداث برج

 

 قابلیت دید کل
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 ها تهران با افزایش تعداد برج 3متری در منطقه  10(: کاهش دید در ارتفاع 7شکل)

 1993 – 2002های در فاصله سال
 

 یسال مبنا جهت بررس یمتر 5/1همانند ارتفاع  این کهبا فرض 
در  یدمقدار کاهش د یریم،در نظر بگ 1332را سال  اتییرتغ

روند  یکو با  1333در سال  %12 یزاناز م ی،متر 18ارتفاع 
بوده است. البته با  یرمتغ 2882در سال  %07تا مقدار  یخط یباتقر

گرفت  یجهتوان نتیم رتفاعا یندر ا ید،روند کاهش د یابیبرون

ثابت  ین در مقدار کنونکه روند ساخت و ساز در تهرا یدر صورت
از  %28شاهد کاهش  2811در سال  یشهروندان تهران ،بماند

شاهد  ،2817و در سال  یمتر 18خود در ارتفاع  منظردرصد 
 خواهند بود. آن درصدی 08کاهش 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 
 

 

 در تهران  3ناظران منطقه مناظر توسط در قابلیت دید  قابل توجه تفاوت :(8) شکل

 1993نسبت به سال  2002سال  های این منطقه درپس از احداث برج 5/1ارتفاع 
 

  گیرینتیجهو  بحث

ای بر مثبت و منفی آثارتواند جا که کیفیت بصری، میاز آن
ریزان ن و برنامهامحقق تجربه ناظران از یک منطقه بگذارد،

سیمای محیط های جدید بر مند به بررسی اثر توسعهعلاقه

انداز را ساختار بر چشم وقتی بتوان اثر یک ،قعهستند. در وا
ای اجرا شوند د به گونهنتوانهای جدید می، توسعهنمودبینی پیش

که کیفیت بصری را حفظ کرده یا حداقل آثار منفی آن را کاهش 
 یهاساختمان همین راستا این تحقیق، به بررسی اثر در دهند.

ید
 د

ت
بلی

قا
د 

ص
در

 
 

 هاتعداد برج

 تفاوت کم در قابلیت دید

 تفاوت زیاد در قابلیت دید

 

1993 

متر 1.5ارتفاع:   

کاهش در قابلیت دید 18%  

 

2002 

متر 1.5ارتفاع:   

کاهش در قابلیت  00%

 دید
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ناظران منطقه  منظربر  2882تا  1333 هایسالساخته شده بین 
بصری آنها را به صورت کمی بیان  آثارشهر تهران پرداخته و  3

 نموده است. 
دهد که این بخش از این تحقیق، نشان می نتایج مربوط به

کاهش  سببشهر تهران،  3ها در منطقه افزایش تعداد برج
در قابلیت دید مناظر اطراف، در شهروندان این منطقه شده است. 

های ساخته زان قابلیت دید در این منطقه با تعداد برجواقع، می
عدد  12 با ساخت ،به طوری که .بت عکس داردشده در آن نس
، قابلیت دید ناظران 1333شهر تهران، در سال  3برج در منطقه 

و این روند  رسیده %02میزان متری به  5/1این منطقه در ارتفاع 
ودار خطی با شیب کاهشی با نرخی تقریبا ثابت و تحت یک نم

و با  2882یافته که سرانجام در سال  ادامه ایبه گونه -187/8
 عدد برج در این منطقه، قابلیت دید ناظران آن به 255ساخت 

یابی این نمودار خطی نشان رسیده است. برون %28 حدود
دهد که در صورت ثابت ماندن نرخ ساخت و ساز در میزان می

و در  %08، به 2813این منطقه در سال ناظران  فعلی، قابلیت دید
خواهد رسید. همین نتایج با مقدار اولیه  %28به  2830سال 

متری نیز  18ناظران واقع در ارتفاع مورد تغییرات اندکی در 
در این  3صورتی که قابلیت دید ناظران منطقه به کند. صدق می

مقدار  %28به  2817و در سال  %08به  2811ارتفاع، در سال 
خواهد رسید. این نتایج نگران کننده، حاکی از تاثیر بسیار  اولیه

ها در میزان قابلیت دید شهروندان دارد. بالای ساخت و ساز برج
توان به محدود شدن از نتایج منفی این کاهش قابلیت دید، می

دید در فواصل نزدیک و در نتیجه تشدید یا ابتلا به نزدیک بینی 
ها و ده آثار. این اشاره نمودودکان کچشم به خصوص در میان 

ولان و وتواند مساثر ناشناخته دیگر کاهش قابلیت دید، می
شهرها را سازی در کلانآن دارد که روند برج ریزان را بربرنامه

بسیاری مطلوب کنترل نمایند. هرچند که این نتیجه ممکن است 
آنها  زیا،. نباشدکلان شهر تهران(  ویژهبه)ریزان شهری از برنامه

 در کلان شهرها روبرو هستند: با دو مشکل اساسی
  اسکان جمعیت رو به ازدیاد در شهرها 

 کمبود فضا جهت تهیه مسکن برای این جمعیت 

 هر. ممکن باشدسازی شاید از نظر آنها غیرپیشنهاد کنترل برج
که از جمله آنها  نیز در این زمینه وجود دارد ییهاحلچند راه

 موارد زیر اشاره نمود: توان بهمی
به تواند در اطراف هر برج که میدر نظر گرفتن فضای خالی 

شود که موجب می فضای سبز یا پارک اختصاص یابد. این فضا

باشد و  هناظر بیرونی در برخورد با برج، فاصله مناسبی با آن داشت
 . (Ashihara, 1983) تا اندازه کاهش یابد برج، بصری آثار

. ییویلاها به صورت تکی و در مناطق ساخت برج جلوگیری از
بصری تنها به  آثاره بیان کرده ک ،(Oh, 1998) در این مورد

ها در ها وابسته نیست، بلکه به نحوه چیدمان برجارتفاع برج
بلند در یک برج  ،لامثبرای سیمای شهری نیز وابسته است. 

ت به یک بصری کمتری را نسب آثار، نزدیکی یک برج بلند دیگر
 .کندایجاد می فردی تر ولی به صورتبرج کوتاه

های نوین مهندسی به صورت پلکانی و ها با روشساخت برج
که قابلیت دید را حداقل برای ساکنان آن کاهش  دارزاویه
 آثاربرای کاهش  ییه راهکارهایدر هر صورت، ارا .دهدنمی

ن کلیه در نظر گرفت، نیازمند سازیناشی از ساختمان بصری
ی گنجد است که در حیطه مطالعاتی این تحقیق نم عوامل دخیل

 ای بدان پرداخته شود. در تحقیق جداگانه لازم استو 

ه روشی جهت یتوان به ارامی ،از دیگر نتایج این تحقیق
 آثارارزیابی  زیرا،اشاره نمود.  هاساختمانبصری  آثارسازی کمی

به سادگی قابل زیستی، محیطهای همانند دیگر ارزیابی بصری
با وجود اهمیت بسیار  . این در حالی است کهکمی کردن نیست

 ( ,Wherrett, 2002; Lothianدر زندگی بشرانداز زیاد چشم

ی آن، درصد های کمی دقیق، برای ارزیاب، فقدان تکنیک1999)
را در این علم به وجود آورده است. در این  ییگرازیادی از ذهنیت

 در ایران ه یک روش نوین و دقیقیارا به حاضر یقتحق ،راستا
جدید  هایساختمانبصری ناشی از احداث  آثارسازی برای کمی

 نویسندگان ،. برای این منظورپرداخته است شهری اندازچشم در
در این مقاله جهت  ،. در واقعاندجستهبهره  GISمقاله از ابزار 

ز پارامتر قابلیت دید هر تهران، اهای شبرجبصری  آثارسازی کمی
قابلیت دید قبل و  ه شده در آن، میزانیاستفاده شده و روش ارا

 گیریبه راحتی قابل اندازه را های جدیدبعد از ایجاد توسعه
ی است که امکان یپارامتر قابلیت دید، یکی از پارمترها. کندمی

ی و توسط یگرابصری را با کمترین میزان ذهنیت آثارسازی کمی
 ه شدهیروش ارا ،چنینهم آورد.فراهم می GISافزارهای نرم

در این تحقیق، یک تفاوت اساسی، با  بصری آثارجهت ارزیابی 
 هایبررسیصورت که اکثر های پیشین موجود دارد. بدینروش

بصری که از پارامتر قابلیت دید  آثارانجام گرفته در زمینه ارزیابی 
های قابل مشاهده از نقاط د سازهاند، به بررسی تعدااستفاده نموده
های انسانی را رو، سازهاند. در حالی که تحقیق پیششاهد پرداخته

های زمین عنوان عوارض توپوگرافی، به نقشه پستی و بلندیبه
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را با در اضافه نموده و میزان قابلیت دید افراد نسبت به مناظر 
ه از این استفاد. کندحاسبه مینظر گرفتن توپوگرافی جدید م

ن قرار ارا در اختیار محققمنحصر به فردی تواند نتایج می ،روش
را ناظران  منظر تغییر درد که به کمک آن میزان میانگین ده

ی نیز در این روش وجود دارد. این یهامحاسبه نمایند. البته ضعف
عنوان یک اثر تواند بهشهری، آیا واقعا می منظرکه کاهش 

. (Stamps, 1997) خیر جای بحث داردبصری شناخته شود یا 
 هاساختمانها و ن، معتقد باشند که برجاقشاید بسیاری از محق

به  در نظر گرفتن آنها،ناپذیر سیمای شهری هستند و عضو گریز
از طرفی، . رسدچندان معقول به نظر نمی ،ریعنوان یک اثر بص

به به محاسو را بیان نموده منظر این تحقیق تنها درصد کاهش 
. این که واقعا (Oh, 1998) بصری نپرداخته است آثارآستانه 

است، در  منظرآستانه بروز اثر بصری، تا چند درصد از کاهش 
 است. این تحقیق مشخص نشده

مربوط  هایدر تحقیقای نوین را دریچه پژوهشبه هر حال، این 
تا اولا لزوم در نظر گرفتن ارزیابی  انداز گشودهبه ارزیابی چشم

در زیستی محیطهای بصری را همانند دیگر ارزیابی آثار
بیان نماید و از سوی دیگر یکی از های شهری ریزیبرنامه

 آثارکه همانا  ل در زندگی شهرنشینی امروزییمهمترین مسا
 را موشکافی نماید.  هاستبصری برج

های تواند به بررسی هزینهتحقیقات بعدی در این زمینه می
 این کهبصری بر شهروندان بپردازد. با توجه به  آثاراقتصادی 

در  (Anonymous, 2005) جمعیت دنیا ددرص 50حدود امروزه 
کنند و اکثر این کلان شهرها حاوی انواع شهرها زندگی می

 آثارهای اقتصادی باشند، محاسبه هزینهمی توسعهمختلفی از 
وری این کلان شهرهاست. این ، نیاز ضرهابصری توسعه

 شناسی،روان پزشکی، هایهزینه شامل تواندمی اقتصادی هایینههز

مورد تجزیه و تحلیل قرار  لازم استاجتماعی و ... باشد که 
ی جهت یه استانداردهایارا. از طرفی (Ibrahim, 2000) بگیرد

که جای  باشدمیبصری بسیار مفید و موثر  آثارمحاسبه آستانه 
اهکارهای علمی و عملی ه ریآن در این بحث خالی است. ارا

بصری نیز زاویه مهم دیگری در این علم نوین  آثارجهت کاهش 
یابی به جایگاهی مهم در محافل در حال دست به مروراست که 
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