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 چکيده
عنوان عاملی ها بهشود، در بسیاری از پژوهشهای شهری را شامل میانواع تراکم کاربری زمین کهشدت 

جمعیتی، شغلی و  هایکه افزایش انواع تراکمطوریتأثیرگذار بر الگوهای سفر ساکنین شناخته شده است؛ به

 Vehicleخودروهای شخصی )شده با تر مسافت طیتر فرم شهر و کوتاهمسکونی و کاربری باعث فشردگی بیش

Kilometer Travelledرا در پی خواهد  ونقلهای کربنی بخش حملشود و در نتیجه کاهش انتشار آلاینده( می

ی حاضر بررسی تأثیرگذاری انواع تراکم بر مسافت سفر خودروهای شخصی است. بدین داشت. هدف اول مقاله

ها( در نظر گرفته شد. سپس با استفاده از ونی و تراکم کاربریجمعیت، اشتغال، تراکم مسک) نوع تراکم 4منظور 

برده مشخص گردید های نامضرایب آنتروپی، جینی، موران و گری میزان تعادل در شدت کاربری زمین بین تراکم

از طریق آزمون همبستگی پیرسون و مدل رگرسیون چندمتغیره تعیین  VKTها با متغیر وابسته و همبستگی آن

خودروهای شخصی به تفکیک مناطق شهر مشهد محاسبه شد  e2COو  2COی سوم میزان انتشار ر مرحلهشد. د

موردبررسی قرار گرفت. نتایج نشان  های شهری هر منطقهی همبستگی و رگرسیونی بین تراکمو درنهایت رابطه

و  VKTو بین  قرار استبر VKT کاهشتراکم( و ) ی معناداری بین افزایش شدت کاربری زمیندهد رابطهمی

های شغلی برقرار است. در این میان، تراکم 0.845 های کربنی نیز همبستگی معناداری برابر باانتشار آلاینده

تر از سایر انواع تراکم بر الگوهای سفر ساکنین مشهد نقش دارد. تراکم شغلی دارای ضریب همبستگی بیش

2CO ترین تأثیر را بر انتشار بیش 2R=0.751غیره نیز با است و در مدل رگرسیون چندمت  VKTبا -790/0

های شغلی در سطح مناطق، مسافت سفرهای با خودرو تر تراکمبا توزیع متعادل توانداشته است؛ بنابراین می

 ریزی کرد.ونقل برنامهکربن تر حملشخصی را کاهش داد و جهت تقویت الگوهای کم

 های کربنی، شهر مشهد.، ضرایب خودهمبستگی فضایی، آلایندهVKTشدت کاربری زمین،  واژگان کليدی:
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 مقدمه -1
رو است. برای مقابله با این محیطی روبهی بشری با تهدیدهای جدی و رو به افزایش آب و هوایی و زیستجامعه

 کنندو اجلاس ریو دنبال می UNFCCCالمللی کیوتو، مشکلات، بسیاری از کشورها اهداف مختلفی را طبق معاهدات بین

های پایدار در مقیاس شهری است. کربن و فرمهای کمگاههای کلیدی برای این منظور، ساخت سکونتو یکی از استراتژی

 Nakamura and)ونقل برای ایجاد چنین شهرهایی بسیار اساسی و حائز اهمیت استدر این میان، نقش سیستم حمل

Hayashi, 2013: 246) .ترین و ای است که بیشترین منابع تولید گازهای گلخانهونقل یکی از بزرگحمل بخش

. بر اساس برآوردها (Yan & Crookse, 2009: 658-668)ها داشته استترین رشد انتشار را نسبت به دیگر بخشسریع

بر بیش از قدار بالغبوده است. این م 2004تا  1970از سال  2COترین مقدار تولید ونقل مسئول بزرگبخش حمل

در بخش  2COی های تولیدکنندهدرصد کل انرژی 23حدود  2005انتشاریافته در جهان است. در سال  2COچهارم یک

 :Knörr & Reuter)ها در حال افزایش استو این مقدار با نرخ رشدی بیش از سایر بخش ونقل صرف شده استحمل

 2COشود که تولید جهانی بینی میهای شخصی پیشو استفاده از اتومبیل با افزایش تقاضای سفرکه طوریبه (؛2008
درصد افزایش خواهد  80به میزان 2050درصد و تا سال  50به میزان  2030 تا 2005ونقل از سال در بخش حمل

مربوط به درصد آن  40ونقل، بیش از انتشاریافته در بخش حمل 2COاز کل  .( ,.2009IEA  &2011 :29-113)یافت

 ازپیش در حال افزایش است.ی جهان، این مقدار بیشو با روند شهری شدن فزاینده شهری استونقل درونحمل

ترین عوامل در این میان، فرم شهر و چگونگی گسترش فضایی آن در هر دو جهت افقی و عمودی، یکی از مهم

ی شخصی و عمومی ها از وسایط نقلیهو میزان استفاده آن تواند در نوعکه می کننده در الگوهای سفر ساکنین استتعیین

خصوص در فرم شهر فشرده است. حاصل از آن تأثیرگذار باشد و تراکم، یکی از ابعاد اصلی فرم شهری به 2COو در نتیجه 

یز در علاوه، تراکم خالص و ناخالص نهای شهری شامل تراکم جمعیت، تراکم مناطق مسکونی و تراکم شغلی بهتراکم

( 1997) 1گیرد. کوکلمنعنوان مخرج در محاسبه ارزش تراکم مورداستفاده قرار میشده بهارتباط با مساحت فضای استفاده

ای باشد که شاخص اندازهتواند بهدارد: اهمیت شاخص تراکم به لحاظ محاسباتی در ارتباط با رفتار سفر میاظهار می

های فرم شهری درآید؛ چراکه تراکم، ارتباط منفی کاملاً معناداری را با دیگر شاخص 2عنوان نماینده و در رأستراکم به

دهد بهترین شاخص برای نشان می (2010) از سوی دیگر مطالعات اوینگ و کرور مصرف انرژی نشان داده است.

( یا 3VMTشاخص ) روزانه، عنوان متغیرهای مستقل بر میزان مصرف انرژی در سفرهایانواع تراکم به گیری تأثیراندازه

(4VKTاست و تأثیر آن به( )سفرهای طی شده با وسیله )قدری بالاست که ضریب همبستگی ی نقلیه به مایل یا کیلومتر

( و انتشار نیترواکسیدها VMTو ضریب همبستگی میان سرانه ) 1تقریباً برابر   2CO( و میزان انتشارVMTمیان سرانه )

ی تأثیرات فرم شهری بر میزان مصرف انرژی و این اکثریت قاطع تحقیقات صورت گرفته در زمینهبنابر است؛ 0.74برابر 

 اند.های کالبدی شهر قرار دادهعنوان متغیر وابسته به ویژگی( را بهVMT) انتشار کربن، شاخص

تر، متوسط مسافت سفر دهد نواحی شهری متراکمبا توجه به مسافت سفر، شواهد روشنی وجود دارد که نشان می

اجتماعی ساکنین -های اقتصادیتری خواهد داشت. اگرچه ممکن است تأثیر تراکم در مقایسه با شاخصکم VMTتر و کم

ونقل ها و هم برای مسافران حملسفر هم برای اتومبیل یاما برای نمونه، ارتباط منفی بین تراکم و فاصله کم باشد؛

میلیون سکنه بودند، ثابت شده  1ی امریکا که دارای تراکم شهری متحدهی نواحی شهری ایالاتعمومی در همه

یافته چه به لحاظ الگوهای (. البته همواره وضعیت کشورهای توسعهLevinson and kumar, 1997: 147-172)است

اجتماعی و نیز فرم شهری که تراکم نیز جزئی از آن است متفاوت با کشورهای -های اقتصادیزانه، ویژگیسفرهای رو

 است. توسعهدرحال

                                                      
1- Kockelman 

2- Proxy 

3- vehicle Mile Travel 

4- vehicle Kilometer Travel 
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های ترین انواع تراکمی حاضر این است که بدانیم که در شهر مشهد بین اصلیترین اهداف مقالهبه همین دلیل مهم

های آماری وجود ی نقلیه شخصی به کیلومتر( چه روابط و همبستگیشده با وسیلهمسافت طی) هر فرد VKTشهری و 

ی ترافیکی شهر گانه15داشته باشد؟ مناطق  VKT ترین تأثیر را در کاهشتواند بیشیک از انواع تراکم میدارد؟ و کدام

تواند چه حد می های شهری تامشهد به لحاظ انتشار کربن حاصل از تردد خودروهای شخصی چه وضعیتی دارند؟ تراکم

 نقش داشته باشند؟ 2COبر کاهش میزان 

ی معناداری های شهری و میزان انتشار کربن رابطهرسد بین تراکمهای ما بر این اساس است که به نظر میفرضیه

تأثیر رسد به دلیل چنین به نظر مییابد. همکاهش می 2COکه با افزایش تراکم، میزان انتشار  ایگونهوجود دارد؛ به

ترین تأثیر را های شغلی نیز بیشزیادی که سفرهای کاری و شغلی در تولید و جذب سفرهای روزانه دارند، افزایش تراکم

 کند.های کربنی ایفا میدر کاهش انتشار آلاینده

 پيشينه تحقيق -2
تر شدن یا افزایش تراکم دهند که اگر شهرها یا نواحی شهری به سمت فشردهبسیاری از مطالعات قبلی نشان می

یابد. ها کاهش میکند و متعاقباً انتشار آلایندهتغییر می VKTحرکت کنند، الگوهای سفر نیز به سمت کاهش سرانه 

د تحلیل قرار داد و ارتباط منفی را بین تراکم جمعیت و را مور UK، اطلاعات سفر 2001در سال  استید برای مثال،

تر شود. با توجه کیلومتر بیش 25تواند تا تراکم میمجموع مسافت سفرهای هفتگی پیدا کرد که این مسافت در نواحی کم

ی دهدهنخود نشان ،6ی قانونی کل شهرصورت گرفته و نه محدوده 5های شهریکه این مطالعه در سطح برزنبه این

گونه مطالعات برای توضیح الگوهای سفر است. در لیسبون نیز این ارتباطات در اهمیت زیاد شاخص تراکم خالص در این

 e Silva and de)تری از سفرهای ماشینی هستند، مشاهده شده استتراکم که دارای مسافت بیشنواحی شهری کم

2005silva, این نتیجه رسید که تراکم جمعیت و اشتغال در مرکز شهر به  (2006 و 2005) 7(. از طرف دیگر، نیس

 8توان نادیده گرفت. اوینگهیچ تأثیر مستقیمی در کاهش مسافت سفر ندارد، اگرچه تأثیرات غیرمستقیم آن را نمی

شان و تراکم مسکونی پیدا نکرد. نتایج او ن VKTتوجهی بین های خانوار هیچ ارتباط قابل( نیز با کنترل مشخصه1995)

دهد، برخلاف تراکم مسکونی، تراکم اشتغال در مکان زندگی خانوارها عاملی بسیار تأثیرگذار در کاهش مسافت سفر می

بینی در تحقیق اوینگ وجود دارد که بر اساس آن اگر افزایش تعداد پیشعلاوه براین، نوعی ارتباط مثبت غیرقابل است.

تواند باعث کاهش مسافت سفر شود. کرور و شغلی باشد، این خود می هایتر به مکانسفرها به دلیل دسترسی بیش

 VMTها با استفاده از را محاسبه کردند. آن 9منظور کنترل تراکم اشتغال یک فاکتور تشدیدساز( به1997کوکلمن )

ارتباط آماری منفی داد ها نشان میهای آنچندمتغیره را ایجاد کردند. یافته عنوان متغیر وابسته، دو مدل رگرسیونبه

تواند تنها بر متغیرهایی مانند نرخ مالکیت خودرو می برای سفرهای غیرکاری وجود دارد و تراکم، VMTبین تراکم و 

( نیز ارتباط منفی را بین مسافت سفر و تراکم پیدا کرد و نتیجه گرفت 2000) 10تأثیری غیرمستقیم داشته باشد. فوچیر

 .(Naess, 2005: 167-257)تر استتر از نواحی متراکمبرابر، طولانی 3/2تر تراکمکم که متوسط مسافت سفر در نواحی

های گیرد که در تراکمنتیجه می« ها، دلایل و تأثیرات رشد پراکندهویژگی»ای با عنوان ( در مقاله2008) 11اوینگ

های جمعیتی بالاتر به معنای کاهش خواهد یافت، اگرچه تراکم 2COتر شده و انتشار جمعیتی بالاتر مصرف انرژی کم

یابد، اما حتی تر و صرف زمان زیادتری برای سفر است و ناکارآمدی سوخت در چنین حالتی افزایش میترافیک بیش

                                                      

5- Ward-level 

6- authority-level 

7- Naess 

8- Ewing 

9- intensity factor 

10- Fouchier 

11- Ewing 
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لانی را های طوتر زمانی است که مردم مسافتطور اساسی کمی مصرف سوخت به ازای هر نفر بهوجود هنوز سرانهبااین

تری ها در تراکم جمعیتی بالاتر به میزان بسیار کمکنند، به این دلیل که آنتراکم شهری رانندگی میدر فرم گسترده و کم

ترین عامل، دو عامل تنوع و طراحی نیز ازجمله عنوان کلیدیهای شخصی تردد خواهند کرد. علاوه بر تراکم بهبا ماشین

 در مورد تراکم و مصرف انرژی در سفرهای روزانه، بسیاری از مطالعات بوده است. های اصلی هستند که محورشاخص
ی مصرف (، ارتباط تصاعدی منفی را بین هر دو عامل تراکم جمعیت و تراکم اشتغال و سرانه1989) نیومن و کنورثی

است، ممکن است جایی که  و گروهی از شهرهای جهان یافتند. بر این اساس، ازآنجاکه ارتباط غیرخطی USبنزین برای 

نفر در هکتار باشد، مصرف بنزین افزایش یابد. به همین دلیل، نیومن وکنورثی معتقد  12تر از دارای تراکم جمعیتی کم

 مهم برای کاهش مجموع انرژی مصرفی شهرها در نظر گرفته شود. عنوان یک شاخصبودند باید تراکم کلی شهر به
 

 VMTی بین شدت کاربری زمین و صورت گرفته در مورد رابطه: مروری بر مطالعات 1جدول 
های( کلیدی) یافته گان() نویسنده عنوان نمونه موردی روش تحقیق متغیرها و نتایج   

با افزایش تراکم به مقدار 

 و VMTدرصد، 11

NOx  هر کدام به ترتیب

درصد و  32.2 به میزان

درصد کاهش  07.2

 یابدمی

 یک ناحیهریزی سناریوهای برنامه
سازی/ شبیه

 ی موردینمونه

ریزی سناریو در برنامه 80

ی نمونه ناحیه 50بیش از 

 شهریکلان

ریزی تأثیر برنامه

مبنا بر  -سناریو

 و VMTکاهش 
xNO 

Barthelomew 
(2005,2007) 

تر باعث عمدتاً تراکم بیش

کاهش تولید آلایندگی 

 شودمی

سال. شده در هر متغیر وابسته: بنزین مصرف

(  CBDفاصله تا ) متغیرهای مستقل: لگاریتم

 116.851وسعت تراکم قطعات()) لگاریتم

=β، 17.25=S.Eتراکم وسعت ) ( لگاریتم

 ،β=- 38.4شهری()ی کلانناحیه

2.12=S.Eی درآمد خانوار()اندازه) (لگاریتم

 2R=0.30خانوار و...( 

 رگرسیون

نمونه ناحیه  66

در  شهریکلان

 متحدهایالات

ی ارتباط بین توسعه

 2COشهری و انتشار 

Glaeser and 

Kahn(2008) 

مساکن،  -تعادل مشاغل

تراکم و کاربری ترکیبی 

باعث کاهش استفاده از 

 شودخودرو شخصی می

 ی انجام سفرمتغیر وابسته: نحوه

 9متغیر فرم شهر و  8متغیرهای مستقل: 

 متغیر غیر فرم شهر

 2R= 0.14تا  0.43

رگرسیون 

چندمتغیره/ 

 سازیشبیه

خانوار در سیاتل/  1680

 توکوما

تأثیر تراکم و کاربری 

ی ترکیبی بر نحوه

 انجام سفر

frank and 

Pivo(1994) 

 

اگر تراکم جمعیت 

افزایش باید، مقدار 

VMT تواند خانوار می

 کاهش یابد.

 تراکم جمعیت

ونقل عمومی پذیری به حملدسترسی

 سنگین

0.83=2R 

 رگرسیون

اجتماع محلی در  28

 کالیفرنیا

 

 

تأثیر تراکم جمعیت و 

ونقل عمومی حمل

 VMTترانزیتی بر 
Holtzclaw(1994) 

ی منفی قوی بین رابطه

تراکم جمعیت و مصرف 

 سوخت

 -0.5778ضریب همبستگی:)تراکم جمعیت 

0.000P-value:) 

 (0.000، -0.6571) تراکم شغلی

 (0.002، 0.5027) تعداد مشاغل مرکز شهر

 (0.005، -0.4577) تعداد مشاغل در شهر

، 0.7620) متوسط مسافت سفرهای کاری

0.000) 

 همبستگی

 

ی ی ناحیهنمونه 63

شهری در سراسر کلان

 جهان

-تأثیر تراکم بر سرانه
سوخت در  ی مصرف

خودروها به ازای هر 

 VMTفرد و 

Newman and 

Kenworthya  
(1989) 

مسافت  های بالاتر،تراکم

تری را تولید کمسفر 

 کنندمی

اقتصادی: جنس، سن،  -متغیرهای اجتماعی

 درآمد و اشتغال

و تراکم  MSAی متغیرهای فرم شهر: اندازه

 جمعیت

0.153=2R 

رگرسیون/ 

برآورد در چهار 

 سناریو

 24033مطالعه بر روی 

 9688و  USخانوار در 

 UKخانوار در 

تأثیر تراکم بر 
VMT 

Giuliano and 

Narayan(2003) 

 هاهای دیگر پژوهشمنبع: نگارندگان با استفاده از یافته
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ونقل و مصرف انرژی و انتشار کربن حاصل از آن بسیار محدود در ایران سابقه بررسی تأثیرات فرم شهری بر حمل

های شخصی اتومبیلهای فرم شهری بر میزان استفاده از تأثیر شاخص» ای با عنوان( در مقاله1390) است. براتی و سردره

های فرم شهر بر مصرف انرژی در تهران نشان دادند که میزان تأثیرگذاری شاخص« و مصرف انرژی در مناطق شهر تهران

رسد. با توجه به ضریب همبستگی نزدیک درصد می 15درصد است. این میزان در سفرهای شغلی به بیش از  10بیش از 

تواند محاسبه شده است؛ بنابراین فرم شهر می 12VDTفت طی شده با اتومبیلهای فرم شهر و مساکه بین شاخص 1به 

 (.3-12: 1390براتی و سردره، )ونقل تأثیرگذار باشدحاصل از حمل 2COدرصد در انتشار  10تا بیش از 

 مباني نظری -3
 15د شهرها، طراحی مجد14(، چهار مدل مختلف شهر پایدار را شناسایی کرد؛ شهرهای خوداتکا1997) 13هاتون

(RDC)16، شهر وابسته به بیرون (EDC) ی . تمامی این چهار مدل بخشی از رویکرد توسعه17و شهر سهامی منصف

ی با ابعاد مختلف پایداری شهری عرضه های متفاوتی را در رابطهپایدار شهری است که در دل خود استراتژی

مدل طراحی مجدد شهرها بر این فرض استوار است که از میان این چهار مدل، (. Williams, 2001: 11-13)کندمی

رویه و هدر دادن منابع متکی است؛ چراکه طراحی و ساختار این الگوها ی نواحی شهری به مصرف بیالگوهای رایج توسعه

های بنابراین، این مدل طراحی مجدد شهرها را به سمت فرم محیطی همگام شده است؛های ناکارآمد زیستبا فناّوری

کند که خود باعث کاهش مسافت سفر و افزایش استفاده از ها را پیشنهاد میتر، افزایش تراکم و ترکیب کاربریفشرده

ها و در نتیجه چنین باعث بهبود طراحی ساختمانشود. همونقل عمومی میی غیرموتوری و انواع حملوسایط نقلیه

های اساسی بحث طور آشکار، بسیاری از فرضن مدل به(. ایHaugthon: 1997: 91)کاهش مصرف انرژی خواهد شد

 ی فشرده شهری وجود ندارد،شمول از فرم توسعهکند. اگرچه یک تعریف واحد و جهانمربوط به شهر فشرده را مطرح می

و  های خود شهر و در درون آن حل کنداما هدف اصلی این فرم شهری این است که مشکلات شهر را با وجود محدودیت

های تر فعالیتهای تجاری و صنعتی، تنوع بیشهای آن، کاهش فاصله بین محل سکونت و مراکز فعالیتترین دغدغهممه

ی شهری و ایجاد دسترسی چندگانه به تمام مناطق شهر ی مجدد نواحی فرسودهاجتماعی و عملکردی ساکنین، توسعه

 ها است.ها و کاربریتر فعالیتبر اساس مجاورت بیش

 CEC, 1990,Elkin et al., 1991, Jacobs, 1961, Newman and)ترین طرفداران اصول شهر فشردهمهم

Kenworthy, 1989: 24-37, Hillman, 1996, Holden, 2004: 91-109) محیطی و از مزایای متعدد زیست

تر به ازجمله: وابستگی کم توان به مواردی اشاره کردکنند که میاجتماعی که برآیند فشردگی شهری است، دفاع می

ونقل عمومی، افزایش قابلیت دسترسی، استفاده مجدد ها و کاهش مصرف انرژی، بهبود حملتر آلایندهماشین، انتشار کم

سازی حیات شهری، یافته، جداسازی مجدد نواحی شهری موجود و باز زنده های شهر و اراضی قبلاً توسعهاز زیرساخت

 Thomas)و بازرگانی های تجاریحفظ فضاهای سبز و ایجاد محیطی برای بهبود و پیشرفت فعالیتکیفیت بالای زندگی، 

and cousins, 1996:56, Frey, 1999: 24-25 .)زیست شهری نیز در اروپا، یک اقدام تدوین دستورالعمل سبز محیط

مفهوم شهر  ( وECE, 1990)ه شدارائ 1990که توسط کمیسون اروپا در سال  مهم در پیشنهاد فرم پایدار شهر بود

عنوان یک نمونه از شهر پایدار برای شهرهای اروپا مطرح کرد. به دنبال آن، چندین نظریه در تلاش برای فشرده را به

ی کاربری ، توسعه(TOD) ونقل محوری حملرسیدن به فرم پایدار شهر پیشنهاد گردید، شامل نوشهرگرایی، توسعه

                                                      

12- Vehicle Distance Travel 

13- Haugthon 

14  - Self-reliance cities 

15- Re-designing Cities 

16  - Externally dependent City 

17  - Fair Share City 



 6                                 ونقل در شهر مشهدحمل يطيمحستيز یداريبر پا نيزم یشدت کاربر ريتأث يبررس

ی این مفاهیم تلاش دارند که پادارایم جدیدی از ساختار فعلی شهرها بر ری و غیره. همهترکیبی، رشد هوشمند شه

 .(Newman, 2005: 24-37)های بالاتر ارائه دهندتر و زندگی در تراکممبنای فشردگی بیش

 محدوده موردمطالعه -3
های اخیر رضوی در طی مهرومومشهر بزرگ بعد از پایتخت و مرکز استان خراسان عنوان دومین کلانشهر مشهد به

 4روز از حدود که تعداد سفرهای شهری در یک شبانهطوریشهری بالایی مواجه بوده است؛ بهبا تقاضای سفر درون

چنین ضریب ساعات اوج افزایش پیدا کرده است. هم 1390 میلیون سفر در سال 6 به 1385 سفر در سال میلیون

: 1391ونقل شهر مشهد، ی حملهشتمین آمارنامه)یعنی بیش از دو برابر شده است %94/10به  %11/5سفرهای روزانه از 

ای گونهدرصد داشته است؛ به 47سال میانگین نرخ رشدی برابر با  10ی مالکیت خودرو نیز در مشهد در مدت سرانه (.14

افزایش پیدا  1390در سال  1000در  223/0و  85در سال  125/0به  75در سال  059/0ی مالکیت خودرو از که سرانه

افزایش استفاده از خودروهای شخصی در سفرهای شهری باعث (. 99: 1378کرده است)مهندسین مشاور طرح هفتم، 

منواکسیدکربن شده است. این اعداد و ارقام بیانگر اثرات  Coی آلاینده %49تبع آن مصرف بنزین و به %51افزایش 

 یدومین آمارنامه)زیست شهری و سلامتی شهروندان استناپذیر بر محیطت جبرانمخرب ماشینی شدن شهر و خسارا

درصد آلودگی هوای مشهد است، بلکه  70تنها عامل استفاده روزافزون از خودرو نه (.25: 1384ونقل شهر مشهد، حمل

ای که بسیار بیش از هگونها ایجاد کرده است؛ بهشناختی وسیعی به لحاظ مصرف سوخت و جذب آلایندهجاپای بوم

 ظرفیت زیستی این شهر است.

 شناسي تحقيقروش -4
برای تحلیل رفتار  تحلیلی است. در این مقاله-ی حاضر مبتنی بر راهبرد کمیّ و روش توصیفیروش تحقیق مقاله

ی نقلیه شخصی شده با وسیلهمسافت طی)VKTها از متغیر وابسته سفر ساکنین و میزان تأثیرگذاری آن بر انتشار آلاینده

ی کنندهعنوان متغیر وابسته از میان سایر متغیرهای توصیفبه VKTشده است. دلیل انتخاب  به کیلومتر( استفاده

نشان داده است.  2CO( با انتشار 1نزدیک به ) الگوهای سفر به این دلیل است که این متغیر بالاترین ضریب همبستگی

های تراکم جمعیت، تراکم اشتغال ساکن و اشتغال غیر ساکن و تراکم بلوک)های شهری مانند مچنین متغیرهای تراکهم

عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شدند. ی شدت کاربری زمین هستند، بهکنندهکه بیان ها(مسکونی و تراکم کاربری

در شهر مشهد  1390مقصد خانوار سال  –مبدأ  با استفاده از تحلیل نتایج آمارگیری VKTی موردنیاز برای سنجش داده

ای نزدیک به ونقل و ترافیک شهر مشهد در سطح شهر و با حجم نمونهانجام شد. این آمارگیری توسط سازمان حمل

گیری میانگین آوری گردید. با دسترسی به نتایج این آمارگیری و اندازهی ترافیکی جمعگانه15نفر بر اساس مناطق  2000

 به دست آمد. برای هر منطقه VKTمقدار  مقصد خودروهای شخصی هر منطقه-مبدأ مسافت

شده است شامل: آنتروپی، جینی، گری و موران است که های فرم شهر استفادههای کمّی که در تعیین شاخصمدل

 دهیم:اختصار هر یک را شرح میبه
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 های فرم شهرشاخصهای کمیّ مورداستفاده در تحلیل : روش2جدول 

 توضیحات فرمول روش

 

 آنتروپی
)log(/)

1
log(*(

1

N
PDEN

PDEN
i

N

i

i∑
=

 

توزیع  1توزیع کاملاً ناعادلانه و  0است.  1و  0ضریب بین 

 کاملاً عادلانه.

تعداد مناطق N و  iی تراکم منطقه iDEN در این رابطه

 است.

 جینی
 

 

Gini=0.5∑ |𝑋𝑖 − 𝑦𝑖|𝑛
𝑖=1 

توزیع  1کاملاً عادلانه و توزیع  0است.  1و  0ضریب بین 

 کاملاً ناعادلانه

 I ینسبت وسعت منطقه iXتعداد مناطق،  N در این رابطه

نسبت جمعیت یا اشتغال  iYبه کل وسعت مناطق مختلف و 

 از کل مناطق مختلف iی منطقه

 

 موران

 

 

 است. -1+ و 1ضریب بین 

 قطبی+ الگوی کاملاً تک1

 تجمع تصادفی یا چندقطبی 0

 الگوی شطرنجی-1

جمعیت یا اشتغال  iXتعداد مناطق،  N در این رابطه

متوسط  j ،Xی یت یا اشتغال منطقهجمع i ،jX یمنطقه

را مشخص  j  و i وزن بین مناطق  ijWجمعیت یا اشتغال و 

 کند.می

 

 گری

 

 

 

 شود.تنظیم می 2و  0ضریب بین 

بالاتر بیانگر تر و مقدار تر یعنی تجمع بیشمقدار پایین

 تر است.پراکنش بیش

جمعیت یا اشتغال   iXنواحی،  تعداد N در این رابطه

وزن بین  ijWمتوسط جمعیت یا اشتغال و  i ،X یمنطقه

 کند.را مشخص می j و  iمناطق 

 

های آماری برای تحلیل GISافزار های اطلاعاتی و با استفاده از نرمهای شهری با استفاده از لایهانواع تراکمسپس 

ی آخر با و رگرسیون چندمتغیره ارائه گردید. در مرحله R squareصورت ضرایب همبستگی، سازی شد. نتایج بهآماده

و مصرف  VKTی بر مبنای متوسط سرانه هر منطقه e2CO و2CO تولید  ی اروپا میزاناستفاده از فرمول استانداردشده

 ی آماری قرار گرفت.در رابطه سوخت برآورد گردید و مجدداً

به همراه متان و اکسید ) ایی گازهای گلخانهدهندهترین عامل تشکیلعنوان مهمبه e2CO که لازم به ذکر است

 شود:نیتروژن( به فرمول زیر محاسبه می
 1ی رابطه

ی اروپا در این شدهبنزین و یا در هر کیلومتر، از استانداردهای محاسبهی مقادیر کربن در هر لیتر البته برای محاسبه

 در هر لیتر برابر است با: e2CO کیلوگرم 0.41به میزان  استفاده گردید که برای هر خودرو شخصی زمینه
 2ی رابطه
 مستقیم و غیرمستقیم آن در هر کیلومتر برابر است با: 2CO که 

 3ی رابطه

 

CO2e=0.41kg CO2e / litr 
 

Direct emittion CO2=186g/km 
Indirect emittion CO2=33g/km 

CO2e= CO2 + 25 × CH4+298×N2O 
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 های تحقيقيافته -5
بر اساس شده است. جینی، گری و موران بررسی  وضعیت شدت کاربری زمین در شهر مشهد که با ضرایب آنتروپی،

ضرایب در  یبا مقایسهو اگرچه  نگی در توزیع جمعیت و اشتغال وجود داردهماهنابرابری و نا ،آمدهدستضرایب به

ای شدن میل شهر به سمت چندهستهو  های قبل مشخص است که تراکم در سطح شهر رو به افزایش نسبی استدوره

شهری و خصوصاً سفرهای کاری ندرمجموع مسافت سفرهای درو شده نیست.ریزیبرنامهپراکنش آن  ینحوه، اما کندمی

ضرایب حاصل از آن برای  .به دلیل تمرکز و تجمع اشتغال در نواحی مشخص و توزیع نامناسب در سطح شهر بالاست

 شهر مشهد به شرح جدول زیر است:
 : ضرایب نهایی محاسبه شده برای تراکم جمعیت3جدول 

 ضرایب روش متغیر شاخص

 

 شدت کاربری زمین

 

 

 جمعیتتراکم 

 

 آنتروپی

 جینی

 موران

 گری

932/0 

24/0 

07/0- 

29/1 

 

 25 از ناخالص جمعیتی تراکم کهطوریبه شود؛می مشاهده تعادل عدم نوعی شهر در جمعیت نیز تراکم توزیع ازنظر

که درحالیاست.  شده برآورد هکتار در نفر 340 معادل شهر تراکم مسکونی است. متوسط متغیر هکتار در نفر 154 تا

 شرقی شمال یبنابراین پهنه است؛ هکتار در نفر 514 تا 435 بین در نواحی شمال و شمال شرقی مسکونی خالص تراکم

 در است. نامتعادل شهر مختلف مناطق در جمعیت توان گفت رشدرو میازاین .است جمعیتی مواجه تراکم بیشترین با

درصد بوده است.  7.7 ی شمال غربی شهرو در پهنه 0.75 مناطق مرکزیاین رشد در  1375-1385 هایسال یفاصله

کدام از نواحی اشباع سطح اشباع جمعیتی شهر که معرفّ نسبت جمعیت به ظرفیت است، نیز حاکی از آن است که هیچ

بینی ل پیشهای دورتادور شهر قابی شهر مشهد قرار ندارند؛ لذا اسکان روزافزون جمعیت در ناحیهجمعیتی در حومه

 است.

 
 های جمعیتی در شهر مشهد: وضعیت توزیع تراکم1شکل 

 (9: 1389، 18ونقل و ترافیک شهر مشهدهای سازمان حملداده منبع )نگارندگان با استفاده از

                                                      
 کاربری زمین مسائل و اقتصادی،تحلیل آمار و اطلاعات اجتماعی  -18



  9                                             1396 اييزپ، نهمتم، شماره بيست و شمطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره ه

به میزان  VKTنفر در هکتار  100دهد که مناطق شهری با تراکم بالای های ما برای شهر مشهد نیز نشان میتحلیل

ی مرکزی شهر است نفر در هکتار است. تنها استثنا در این خصوص منطقه 100های زیر تر از تراکمکیلومتر کم 4تا  2.5

توان در این امر تأثیرگذار البته دلایل زیادی را می که علیرغم تراکم پایین جمعیت ساکن، مسافت سفر کمی نیز دارد.

های پارکینگ، طرح ترافیک و دسترسی قوی به وسایل ودیتدانست؛ عواملی چون محدودیت تردد خودروها و محد

که  وساز در این منطقههای تجاری و مشکلات ساختچنین تمرکز کاربریی و همونقل عمومی در این محدودهحمل

منفی باشد.  2ها نظیر قطاع ی اخیر رشد جمعیت در بعضی قطاعباعث شده است رشد جمعیت پایین و حتی طی دو دهه

 کنید.که در جدول زیر مشاهده می بندی کردگروه تقسیم 4توان مناطق شهر مشهد را در موع میدرمج
 

 ی مناطق ترافیکی شهر بر مبنای متوسط مسافت خودروهای شخصی و متوسط تراکم جمعیتی: تفکیک چهارگانه4جدول 

 نفر در هکتار() متوسط تراکم (VKTمتوسط ) ی ترافیکیگانه 15مناطق 

 140 6 6، 4، 2، 1 مرکزی

 118 7/6 7، 5، 3 کمربند مرکزی

 109 8/7 12، 11، 10، 9، 8 ی قدیمحاشیه

 78 2/9 15، 14، 13 ی جدیدحاشیه

 ونقل و ترافیک شهر مشهد(منبع )نگارندگان با اقتباس از مهندسین مشاور طرح هفتم در طرح جامع حمل

 

مناطق مرکزی به سمت حاشیه، متوسط مسافت سفر افراد افزایش دهد با کاهش تراکم از سمت ها نشان مییافته

که آمده حاکی از آن است دستبه P- value=0.02 و -0.557در مورد متغیر تراکم جمعیت، ضریب همبستگی  یابد.می

ارتباط غیرمستقیم معناداری بین افزایش تراکم مناطق و کاهش مسافت سفر خودروهای شخصی در سطح معناداری "

 ."وجود دارد 0.05
تواند مناطق تولید این متغیر می بسیار تأثیرگذار است. VKTعلاوه بر تراکم جمعیت، تراکم اشتغال نیز در کاهش 

 VKTخوبی تفکیک کند و از طریق آن، تأثیری را که بر روی متغیر وابسته سفرهای شغلی را از مناطق جذب سفرها به
طور که در نقشه مشخص است، گذارد، روشن نماید. همانی شخصی( میلیهی نق)متوسط مسافت طی شده با وسیله

ترین مسافت سفر هستند؛ ترین تعداد مشاغل را داشته و ساکنین آن دارای کمعموماً مناطق مرکزی شهر بیش

و ساکنین آیند ی سفر به شمار میکه در مقایسه با آن، مناطق غرب و شمال غرب در گروه مناطق تولیدکنندهدرصورتی

 کنند.تری از سفرهای شغلی را با استفاده از خودروی شخصی طی میآن مسافت بیش
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 های اشتغال در شهر مشهد: وضعیت توزیع تراکم2شکل 

 (9: 1389، 19ونقل و ترافیک شهر مشهدهای سازمان حملداده منبع: نگارندگان با استفاده از)

 

 تراکم اشتغالشده برای : ضرایب نهایی محاسبه5جدول 

 ضرایب روش متغیر شاخص

 

 شدت کاربری زمین

 

 

 تراکم اشتغال

 آنتروپی

 جینی

 موران

 گری

933/0 

27/0 

11/0- 

26/1 

 نویسندگان منبع:
 

( P- value=0.00) -0.79ضریب همبستگی کاملاً معناداری "آزمون آماری پیرسون نیز که در جدول زیر آمده است،  

 ."نشان داده است 0.01سطح معناداری را بین این دو متغیر در 
های سومین نوع شدت کاربری زمین که مستقیماً با بافت شهری در ارتباط است، تراکم و میزان ریزدانگی بلوک

(، P-value= 0.008و  0.656ضریب همبستگی=)ی کاملاً معناداری ساختمانی است. در این خصوص باید گفت که رابطه

برقرار است؛  ی شخصی ساکنین آن منطقهی نقلیهو مسافت سفر با وسیله نی در هر منطقههای مسکوبین تراکم بلوک

یافته است، طور محسوسی نسبت به مناطق دیگر کاهشهای مسکونی در مسافت سفر بهکه با افزایش تراکم بلوکطوریبه

 افته است.افزایش ی VKTتری دارند های مسکونی کمکه در مناطقی که تراکم بلوکدرحالی

آمده نشان دستدرمجموع، اعداد بههای ترکیبی است. درنهایت چهارمین نوع تراکم موردبررسی، تراکم کاربری و 

گانه ترافیکی  15در سطح مناطق  اداری، آموزشی، تجاری، تولیدی، خدماتی، درمانی() شش کاربری دهد که پخشمی

 0.66 با عدد 8ی ترین مقدار متعلق به منطقهکم)است  0.84د شهر مشهد مناسب بوده است و آنتروپی کل برای مشه

آمده از آنتروپی دستحائز اهمیت این است که رقم به یاما نکته (؛0.96با عدد  9ی ترین مقدار متعلق به منطقهو بیش

مثال در مورد کاربری برای  شده است.کاربری ترکیبی در مشهد استفاده  یشانون به این معنا نیست که از ظرفیت بالقوه

های درصد کاربری 0.6اداری با -مسکونی-درصد و تجاری 4.15مسکونی با -کاربری تجاریترکیبی تک ساختمانی، 
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مترمربع کاربری ترکیبی در این شهر را نشان  1.26ی دهند که درمجموع، سرانهترکیبی وضع موجود شهر را تشکیل می

گردد، تراکم شهری مشهد مقدار پایینی های بالاتر تشویق میکاربری ترکیبی، تراکمکه در الگوی دهد. با توجه به اینمی

 0.59ونقل و پارکینگ با و حمل درصد 34.4چنین اراضی بایر با تری دارد. هماست که با کاربری ترکیبی هماهنگی کم

 مناسبی وضعیت ارقام شوند. اینمیهای شهر مشهد را شامل ترین درصد از مساحت کل کاربریترین و کمدرصد، بیش

 هایظرفیت و نکرده رشد پیوسته صورتبه شهر که دهدمی نشان شهر در بایر اراضی زیاد مقدار زیرا دهد؛نمی نشان را

 شده اندازیدست های اطرافزمین به موجود، هایظرفیت این با مانده است؛ اما باقی بلااستفاده صورتبه که دارد زیادی

 دسترسی و ونقلحمل وضعیت نبودن مساعد بیانگر نیز ونقلحمل کاربری پایین است. مقادیر رفته هدر به اراضی ع،درواق و

ها به لحاظ تنوع و ترکیب کاربریشود. علاوه بر این، می نگریسته شهری پایداری در منفی عنوان عاملیبه که است شهر در

به همین دلیل افراد ممکن است  ؛اما کیفیت کاربری ترکیبی در سطح شهر یکسان نیست ،مشهد وضعیت مطلوبی دارد

 .تری را طی کنندبرای برخورداری از بخشی از نیازهای خود فواصل طولانی

 
 آنتروپی تراکم کاربری ترکیبی در سطح مناطق ترافیکی شهر مشهد یمراحل محاسبه :6جدول 

  iPDEN Log(1/PDENi) PDENi* Log(1/PDENi) Log(N) هکتار() شدهمساحت ساخته مناطق ترافیکی

1 156 0412/0 374/1  0579/0  0493/0  7888/0  

2 4/144  0382/0  417/1  0542/0  0460/0  8461/0  

3 8/189  0513/0  289/1  0662/0  0562/0  9270/0  

4 4/94  0255/0  592/1  0406/0  0345/0  9433/0  

5 7/115  0313/0  504/1  0470/0  0400/0  94/0  

6 4/94  0258/0  588/1  0409/0  0348/0  8870/0  

7 3/101  0274/0  562/1  0428/0  0364/0  8850/0  

8 1/624  168/0  772/0  1304/0  1108/0  6687/0  

9 9/132  0359/0  444/1  0519/0  0441/0  9663/0  

10 2/46  0125/0  902/1  0237/0  0202/0  9183/0  

11 55 0148/0  826/1  0272/0  0231/0  9450/0  

12 4/108  293/0  532/0  1562/0  1328/0  7462/0  

13 7/259  070/0  153/1  0810/0  0688/0  8463/0  

14 8/385  104/0  981/0  1024/0  0870/0  7296/0  

15 215 058/0  235/1  0718/0  0610/0  9043/0  

∑ 3698 
  

1760/1  8458/0  845/0  

 منبع: نگارندگان

 هادهد که ارتباط معناداری بین افزایش تنوع کاربرینشان می VKTنتایج همبستگی میان این متغیر با متغیر وابسته 

ی شخصی وجود دارد؛ ی نقلیهو کاهش مسافت سفر با وسیله ها( یک منطقهجدا از ترکیبی بودن یا نبودن کاربری)

( =0.03P- value) -0.552ضریب همبستگی  برابر با 0.05معناداری که این ارتباط برای شهر مشهد در سطح نحویبه

 است.

منظور سنجش تأثیری که هر یک از متغیرهای مستقل شدت کاربری زمین شامل: تراکم جمعیت، تراکم اشتغال، به

 ANOVAجدول  گذارد از مدل رگرسیون چندمتغیره استفاده شد. نتایجیم VKT ها برو تراکم کاربری تراکم مسکونی

های راکم اشتغال و تراکم کاربریمتغیر ت 2کاملاً معنادار است، ولی تنها  0.05دهد که مدل در سطح معناداری نشان می

در سطح معناداری  =Beta -0.729مختلط در مدل رگرسیون معنادار هستند. متغیر مستقل تراکم اشتغال با ضریب 

در مدل رگرسیونی  =Beta -0.482ها مختلط با ضریب تراکم کاربری ازآنپسدارد  VKTترین تأثیر را بر بیش 0.01

تنهایی و بدون به) یشهرتوان نتیجه گرفت که متغیرهای تراکم شده( میتعدیل 2R =0.652از )است.  ما تأثیرگذار
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تأثیرگذار )مسافت سفر با خودرو شخصی به کیلومتر(  VKTبر درصد  65تواند مقایسه با سایر متغیرهای فرم شهر( می

 باشد.
 

: ضرایب رگرسیون چندمتغیره برای مقادیر تأثیرگذاری متغیرهای تراکم7جدول   

Coefficientsa 

Model Unstandardized 

Coefficients 

Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 (Constant) 15.060 2.658  5.666 .000 

Pop density .010 .009 .393 1.151 .277 

Employment density -.039 .012 -.729 -3.133 .011 

Block density -1.164 1.724 -.209 -.675 .515 

Land use density -7.360 3.457 -.482 -2.129 .059 

R2 0.751 

Ajusted R2 0.652 

F 7.56(sig.0.005b) 

a. Dependent Variable: vkt 

پژوهشهای منبع: یافته  
 

با استفاده از  وی ترافیکی نمودیم گانه15ی میزان کربن انتشاریافته به تفکیک مناطق درنهایت اقدام به محاسبه

ی رگرسیون چندگانه میزان کاهش کربن آن را در صورت افزایش تراکم محاسبه آمده از معادلهدستضرایب تأثیر به

 کردیم.

ی متوسط میزان مصرف سوخت هر خودرو با توجه به شخصی با استفاده ( خودروهایe2CO) ( و2COمیزان انتشار )

 شده در روز و با توجه به مقادیر زیر محاسبه گردید:مسافت طی

 ( تعداد خودروهای شخصی موجود در هر منطقه1)

 (VKTبه کیلومتر ) ( مسافت سفرهای با خودرو شخصی در هر منطقه2)

 ( در هر کیلومترe2CO) ( و2CO) ی نقلیه( میزان انتشار کربن از هر وسیله3)
 

 به ترتیب مراحل از راست. های کربن در هر منطقهی آلاینده: مقادیر مربوط به محاسبه8جدول 

2eCO 

 تن در روز
 2Coغیرمستقیم 

 تن در روز

 2Co مستقیم 

 تن در روز

مصرف بنزین 

 لیتر در روز
 تعداد خودرو VKTسرانه  VKTمجموع 

مناطق 

 ترافیکی

1/68  4/5  9/30  14966 166285 9/5 1ی منطقه 27154   

5/108  7/8  2/49  23826 264732 5/6 2ی منطقه 40728   

7/258  8/20  3/117  56801 631121 8/6 3ی منطقه 92812   

4/219  6/17  5/99  48179 535323 1/6 4ی منطقه 87758   

7/161  13 3/73  35508 394530 5/7 5ی منطقه 52604   

1/120  6/9  5/54  26381 293126 8/5 6ی منطقه 50539   

9/111  9 8/50 7ی منطقه 45520 6 273120 24580   

5/247  9/19  2/112 8ی منطقه 67080 9 603720 54334   

317 5/25  8/143  69607 773407 5/7 9ی منطقه 103121   

151 1/12  5/68  33156 368402 2/7 10ی منطقه 51167   

6/156  5/12  6/70  34173 379704 5/6 11ی منطقه 58416   
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2/214  2/17  2/97 12ی منطقه 58073 9 522657 47039   

6/415  4/33  5/118 13ی منطقه 112644 9 1013796 91242   

5/500  2/40 14ی منطقه 122085 10 1220850 109876 227   

4/120  6/9  6/54  26449 293776 8/8 15ی منطقه 33395   

2/3171  2/255  6/1438  مجموع 1004126 - 7734652 696119 

 های پژوهشمنبع: یافته

 

دهد که های همبستگی و رگرسیون که موردبحث قرار گرفت، نشان میهای جدول فوق به همراه سایر آزمونیافته

قرار های کربنی مربوط به مناطقی است که ازنظر شدت کاربری زمین در وضعیت مطلوبی ترین میزان انتشار آلایندهبیش

های پایین دسترسی دهند و چون در تراکمتری به اتومبیل شخصی نشان میحال وابستگی بیشندارند. این مناطق درعین

یابد و در ها افزایش میشده توسط آنتر است، استفاده از خودروی شهری و مسافت طیبه امکانات، مشاغل و خدمات کم

آنجاکه طبق جدول زیر همبستگی قوی بین تولید کربن و مسافت زیر برای شود. ازتری تولید میی بیشنتیجه آلاینده

توان تأثیرات مثبتی در آمده است؛ بنابراین در صورت کاهش مسافت سفر از طریق افزایش تراکم میدستشهر مشهد به

 کربن اعمال کرد.ونقل کمجهت رویکرد حمل
 

 2Coو  VKTی خطی پیرسون بین دو متغیر : رابطه9جدول  
Correlations 

 vkt Co2 

vkt Pearson Correlation 1 .845** 

Sig. (2-tailed)  .000 

N 15 15 

Co2 Pearson Correlation .845** 1 

Sig. (2-tailed) .000  
N 15 15 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

 های پژوهشمنبع: یافته

 گيری و پيشنهادهانتيجه -6
ترین رشد انتشار را نسبت به ترین و سریعای است که بیشترین منابع تولید گازهای گلخانهونقل یکی از بزرگحمل

انتشاریافته در جهان است؛و با رشد  2COچهارم ونقل مسئول تولید بیش از یکها داشته است. بخش حملدیگر بخش

ازپیش در حال افزایش است. در این بیش 2COهای شخصی، تولید جهانی تقاضای سفر و استفاده از اتومبیل روزافزون

شده است که  های کربنی ارائهتر تولید آلایندهکارهای بسیاری برای کاهش مصرف سوخت و کنترل هر چه بیشمیان راه

شهری باعث های درونبتواند از طریق کاستن مسافت هایی است کهریزی شهری تأکید بر روی راهی برنامهدر حیطه

ای از که بتوان به درجهطوریها اعمال تغییراتی در فرم شهر است؛ بهترین راهها شود. یکی از مطرحکاهش انتشار آلاینده

ی برآورده ترفشردگی در شهر دست یافت که ساکنین بتوانند نیازهای معیشتی، خدماتی و شغلی خود را در فواصل کوتاه

هاست. در این شده در پژوهشهای ارائهترین پیشنهادتراکم( از اساسی) در این میان افزایش شدت کاربری زمین سازند.

های ساختمانی و تراکم های جمعیتی، تراکم شغلی و تراکم بلوک، بررسی برای شهر مشهد چهار نوع تراکممقاله

نهایت مشخص شد اگرچه هر چهار نوع تراکم به ترتیب با ضرایب همبستگی های ترکیبی درنظر گرفته شد که درکاربری

( است، ولی VKT) شده خودروهای شخصیدارای ارتباط خطی با مسافت طی -0.552و  -656/0و  -790/0، -577/0

قل تراکم های مسکونی در مدل رگرسیون معنادار هستند. متغیر مستمتغیر تراکم اشتغال غیرساکن و تراکم بلوک 2تنها 

ازآن، تراکم دارد پس VKTترین تأثیر را بر بیش 0.003در سطح معناداری  Beta=-0.658اشتغال غیرساکن با ضریب 

توان نتیجه گرفت یم 2R =0.639در مدل رگرسیونی ما تأثیرگذار است. از  Beta= -0.148های مسکونی با ضریب بلوک
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مسافت )VKTبر  درصد 63تواند قایسه با سایر متغیرهای فرم شهر( میتنهایی و بدون مبه) یشهرکه متغیرهای تراکم 

ی میزان کربن انتشاریافته به تفکیک مناطق سفر با خودرو شخصی به کیلومتر( تأثیرگذار باشد. درنهایت اقدام به محاسبه

چندگانه، میزان کاهش کربن ی رگرسیون آمده از معادلهدستی ترافیکی نمودیم و با استفاده از ضرایب تأثیر بهگانه15

و تولید  VKTها نشان داده است که بین طور که گفته شد، پژوهشآن را در صورت افزایش تراکم محاسبه کردیم. همان

2CO  رجوع شود است ) 0.845وجود دارد. در مورد شهر مشهد نیز میزان این همبستگی برابر با  1همبستگی نزدیک به

 (.9به جدول 

های شهری معنادار ی رگرسیون تنها متأثر از سفرهای شغلی است و دیگر انواع تراکمدر معادله این کاهش کربن

های شهری باید با تأکید بر ی تراکمونقل شهر مشهد در حیطهکربن به حمل دهد رویکرد کمنشدند. این نشان می

ا نسبت به دیگر اهداف سفر به خود تری از سفرهای شخصی رهای شغلی باشد؛ چراکه سفرهای شغلی سهم بیشتراکم

شود هایی که در این خصوص ارائه میاند و از طرفی توزیع مشاغل در سطح شهر متعادل نیست. پیشنهاداختصاص داده

 شامل:

های موجود در تراکم و رساندن به سطح متوسط تراکمهای جمعیتی و اشتغال در مناطق کمافزایش سطح تراکم .1

 شهر؛

ی افقی شهر از طریق وضع مقررات کاربری زمین وساز و جلوگیری از توسعهی ساختی بازدارندههااجرای سیاست .2

 مانند ایجاد کمربندهای ممنوعه؛

فرهنگی و مراکز آموزشی و خدماتی -کاهش تقاضای سفر از طریق تقویت و ایجاد مؤسسات و نهادهای اجتماعی .3

 همان ناحیه؛ی نیازها در ی شهری برای تأمین کلیهیههر ناحدر 

جمعیتی و اشتغال در شعاع دسترسی سیستم  هایگاهگرهی کریدوری شهری با تأکید بر ایجاد تقویت توسعه .4

 های شهری؛ی مجدد مناطق در محدودهوساز و توسعهحمایت از نوسازی، ساختعمومی  ونقلحمل

ونقل عمومی در جهت م حملخصوص در شعاع عملکردی سیستهای شهری بهها و تراکمافزایش تنوع کاربری .5

 ر.ها در شهTODی توسعه

ی افزایش ی چگونگی نحوهتری در زمینهها لازم است تحقیقات بیشتر شدن پژوهشی مذکور برای غنیدر حوزه

ترین بازدهی و بهترین عملکرد را برای توانند بیشتراکم و مشخص کردن مناطقی که با افزایش شدت کاربری زمین می

گزینی مجدد مراکز اشتغال ی عواملی چون مکانکنندهچنین به نقش تعیینداشته باشند، انجام شود و هم VKTکاهش 

تر تراکم تواند به توزیع فضایی متعادلهای جمعیتی و خدماتی ثانویه در شهر پرداخته شود که خود میو تقویت هسته

 کمک کند.

 منابع -7
های فرم شهری بر میزان استفاده از اتومبیل شخصی و مصرف انرژی در تأثیر شاخص(. 1392اکبر )براتی، ناصر، سردره، علی .1

 .3-12 ، صص26 یی باغ نظر، شمارهمناطق شهر تهران، مجله

 ونقل شهر مشهد.ی حملدومین آمارنامه (.1384ونقل و ترافیک شهرداری مشهد )سازمان حمل .2

 ونقل شهر مشهد.ی حملهشتمین آمارنامه (.1391ونقل و ترافیک شهرداری مشهد )سازمان حمل .3

های برآورد میزان مالکیت خودرو، سازمان (. ساخت، پرداخت و اعتبارسنجی مدل1387مهندسین مشاور طرح هفتم ) .4

 ونقل مشهد.سازی مطالعات جامع حملونقل و ترافیک شهرداری مشهد، بهنگامحمل
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