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 چکیده
 ونقلحمل بخش درکربن شهری با انتشار  فرم بین قوی ارتباط وجود بیانگر که دارد ای وجودگسترده ادبیات

در نظریه توسعه . گیردمیفرم شهر بر رفتار سفر شهروندان صورت  هایمؤلفهباشد؛ این امر از طریق تأثیر می

باشد. محور از طریق تغییرات در عناصر فرم شهری مدنظر می، کاهش تولید سفرهای سوارهنکربکمشهری 

تبریز پرداخته است. فرم  شهرکلانفرم شهری بر روی رفتار سفر  هایمؤلفهاین مقاله به بررسی تأثیرات 

ی شده که تبریز باعث استفاده حداکثری از اتومبیل شخصی برای انجام سفرهای شهر یاهستهتکشهری 

بنابراین تأثیر عناصر فرم شهری در رفتار سفر ؛ باشدیمنتیجه آن افزایش کربن در هوای شهری تبریز 

در شهر تبریز انتخاب شده است. نتایج حاصل  کربنکمترین رکن مطالعات شهر اساسی عنوانبهخودرومحور، 

ای داشته و بر این اساس مدتاً حالت خوشهع کاررفتهبهدهد که معیارهای روش موران نشان می یریکارگبهاز 

های رگرسیون وابسته به مکان همچون رگرسیون باشند و استفاده از روشدارای خودهمبستگی مکانی می

مترو در  هاییستگاهادهد، دسترسی به باشد. نتایج حاصل از روش نشان میوزنی جغرافیایی بسیار مفید می

دارای کمترین ارتباط با رفتار سفرهای شهری بوده و دو عامل ترکیب  04/4تبریز با ضریب اهمیت  شهرکلان

بیشترین اهمیت در رفتار سفر شهری  40/4شهری و دسترسی به مرکز تجاری با ضریب اهمیت  هاییکاربر

فرم شهری دارای اهمیت زیادی در رفتار  هایمؤلفهتوان چنین نتیجه گرفت که این اساس می باشند. برمی

ریزان مدیران و برنامه موردتوجهبیشتر  کربنکمشهر  گیریشکلباشند و باید در جهت ری میسفر شه

 شهری قرار گیرد.
 

 تبریز شهرکلانآمار فضایی،  هایروش، کربنکمفرم شهری، رفتار سفر، شهر : واژگان کلید
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 مقدمه

ونقل ابع آلاینده متحرک در بخش حملبا رشد تکنولوژی و خروج منابع آلاینده ثابت و صنعتی از شهرها، من

 عنوانبه ونقلحملبخش  ؛ وشهرها مطرح شده استچالش اصلی در راستای آلودگی کلان عنوانبهشهری 

 (.9: 1،1416)جاین و تیواری رژی و انتشار کربن معرفی شده استبخش رشد مصرف ان ترینیعسرو  ینتربزرگ

 ،محیطییستز گذارانسیاست که برای دهندمی قرار تأثیر تحت را انتشار و انرژی مصرف عوامل بسیاری

 کنند شناسایی را انتشار و انرژی مصرف میزان در متحرک عوامل تأثیرات و نقش تا است لازم بسیار

 مصرف میزان راتتغیی بر هاآن اثرات بررسی این عوامل، اثرات میزان در تفاوت به توجه با (.14: 6،1412)ژانگ

 در فسیلی هایسوخت احتراق از ناشی هاینامطلوب آلودگی است و این تأثیرات ضروری انتشار و انرژی

 به جهان را نیز بر آن داشته که مختلف نقاط در ریزی شهریمحققین شهرسازی و برنامه های شهریسکونتگاه

 (.108: 0،1410)سادورسکی بپردازند هاآلاینده انتشار میزانبر  ونقلحملتأثیرگذار در بخش  عوامل بررسی

 اکسیددی غلظت افزایش و احتراق از ناشی هایای و آلایندهگازهای گلخانه انتشار میزان کنترل عدم چراکه

)تیان و  است ساخته مواجه تهدیدآمیزی و ناپذیربرگشت با تغییرات را جهان اتمسفر، در کربن

)کین و  در بستر جهانی شده است زیستمحیطباعث چالش جدی برای جامعه و  ؛ و(010: 2،1410همکاران

انرژی  شهری با مصرف فرم بین قوی ارتباط وجود بیانگر که دارد ای وجودگسترده ادبیات (.1: 6،1419همکاران

های بر انتشار آلاینده باشد؛ و فرم و ساختار فضایی شهر اثرات مستقیمیمی ونقلحمل بخش در و تولید 

. گیردمیفرم شهر بر شیوه سفر شهروندان صورت  هایمؤلفهاین امر از طریق تأثیر  (.011: 7،1416)یو هوا دارد

 نحوه و هاخیابان فضایی آرایش اراضی، مختلط کاربری شهری، هایتراکم شهر، فرم و شکل ها شامل:مؤلفه این

متغیرهایی مانند تراکم جمعیت و مسکونی،  ؛ و(094: 9،1412ک)کوتوال و وجنوی باشدمی هادسترسی

معناداری  طوربهشهری  هایمحیطعمومی و اختلاط کاربری با رفتار سفر ساکنان در  ونقلحملدسترسی به 

الگو و  مختلف، هایمقیاس در شهر فرم هایمؤلفهبنابراین ؛ (72: 8،1417)چن و همکاران رابطه وجود دارد

شناسایی معیارهای عناصر شهری  ؛ و(106: 14،1446)بوچانان و همکاران دهدمی قرار تأثیر ا تحتر سفر رفتار

و افزایش  هافعالیتامروزه به دنبال پراکندگی مکانی چراکه در تعیین الگوهای سفر شهری بسیار مهم است؛ 

نقلیه موتوری شده و نقش  وسایلسفر، موجب استفاده هر چه بیشتر از فاصله میان محل زندگی و مراکز جاذب 

که در ادبیات نظری  طورهمان (.160: 1684)قدمی و همکاران، کندمیایفا  محیطیزیستمهمی در آلودگی 

های صورت گرفته در راستای شناسایی نقش و الگوی رفتار سفر، بیشترین پژوهش کربنکممربوط به شهر 

                                                           
2 - Jain & Tiwari 

3 - Zhang 

4 - Sadorsky 

5 - Tian at el 

6 - Qian at el 

7 - Yu 

8 - Kotval & Vojnovic 

9 - Chen at el 

10 - Buchanan et al 
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انتخاب الگو و  چراکه (.66: 11،1417)لیو و همکاران باشدمیعناصر فضایی شهر در ایجاد الگوهای سفر شهری 

عمومی و غیر موتوری  ونقلحملکه استفاده از وسایل  صورتبدینرفتار سفر نقش مهمی در انتشار کربن دارد. 

رویکرد استفاده از وسایل نقلیه  ؛ و(1: 11،1419)جینگ لی و همکاران شودمی کربنکمباعث ایجاد سفر 

)کین و  باشدمیژی و کاهش آلودگی و هدف اصلی آن کاهش انتشار کربن در طول سفر عمومی، مصرف کم انر

طور پیوسته باید انتشار کربن، شهرها بهشدن به یک شهر کمآنکه برای تبدیلحال(. 1: 16،1419همکاران

د را قطع شوای میهایی که موجب منتشر شدن گازهای گلخانهای را به حداقل و تمام فعالیتگازهای گلخانه

: 10،1410)ما باشدکربن می، توسعه شهرهای کم11قرن ریزی کنند. از همین رو یکی از اهداف کلیدی برنامه

آلودگی هوا در این شهر مطالعه موردی انتخاب گردیده است. میزان  عنوانبهتبریز  شهرکلاندر این مقاله،  (.6

 ترینمهم ازجمله؛ باشدمی ونقلحمل به بخش متعلق یعامل آلودگ روز در حال افزایش است که بیشترینروزبه

و مسیرهای  هاگرهدر الگوی توزیع و تراکم ترافیک در  ییتمرکزگراشهری تبریز،  ونقلحملمشکلات سیستم 

 ترینمهم از یکی و گرددمشخص می یشهردرونمقصد سفرهای  عنوانبهمنتهی به بافت مرکزی شهر که اغلب 

: 1682است )عالی، روز ساعات مختلف در نقلیه وسایل ترافیک سطح نه آلودگی در شهرها،روزا تغییرات دلایل

شهر تبریز باعث شده که  یاهستهتک. فرم شهری گرددیماین مورد در شهر تبریز نیز مشاهده  ؛ که(07

حداکثر ها و اشتغال در هسته اصلی شهر قرار گیرند و این مسئله موجب استفاده بیشترین تراکم کاربری

 به وابستگی شهروندان در استفاده از اتومبیل شخصی برای انجام سفرهای شهری به بافت مرکزی شده و

بنابراین ضرورت توجه بیشتر به ؛ (24: 1684)پورمحمدی و جام کسری، افزایش است به رو همچنان اتومبیل

شهر تبریز باهدف توسعه شهری های اصولی در ساختار و فرم ونقل و برنامهها در بخش حملگذاریسیاست

جهت شناسایی عناصر  از همین رو هدف مقاله حاضر، کوششیکند. نمایان می ازپیشیشبکربن را کم

موازین شهر  بر اساستبریز و معیارهای توسعه شهری  شهرکلانفضایی مرتبط با رفتار سفر در 

عوامل  کهییآنجاشته باشد. از خودرومحور وجود دا ونقلحملکه در آن کمترین  باشدمی کربنکم

دو روش اصلی  عنوانبهباشند، رگرسیون وزنی جغرافیایی و آزمون موران ، عوامل فضایی مییموردبررس

عوامل مهمی که انتشار کربن و شدت آن را تحت در مبانی نظری موجود،  باشد.در این مقاله می کاربردهبه

های صنعت و نیرو اند؛ اما بیشتر این مطالعات به بخششدهحلیلدهند در بسیاری از کشورها تتأثیر قرار می

 موردتوجهکمتر های مهم در انتشار کربن، بخش ترینمهمعنوان یکی از ونقل بهاند و بخش حملتوجه داشته

فرم شهری، رفتار سفر روزانه و "(، در رساله دکتری خود تحت عنوان 1410جینگ ما ) برای مثالبوده است. 

به بررسی تراکم جمعیت، الگوی رفتار  "سازی فضاییونقل: تحلیل سطح خرد و شبیهناشی از حمل ر انتشا

و مقایسه و  1414تا  1444های منتشرشده در یک محیط جغرافیایی خرد بین سال سفر و برآورد میزان 

جمعیتی و  -ر این دهه و بررسی نقش اجتماعیاکسید کربن دتحلیل تغییر در الگوی مسافرت و انتشار دی

پائول  .محدودی صورت گرفته است یا برای یک مثال دیگر متغیرهایبا  ؛ کهپردازدتغییر در شکل شهری می

                                                           
11 - Liu et al 
12 - Jing Li at el 

13 - Qian at el 

14 - Ma 
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به « : مطالعه موردی اودنسه دانمارککربنکمپایدار در شهر  ونقلحمل»ای با عنوان (، در مقاله1416) 12فنتون

آن است که  دهندهنشانپایدار پرداخته است. نتایج تحقیق  ونقلحملو توسعه  کربنمکبررسی رابطه بین شهر 

، توسعه کربنکم؛ و برای رسیدن به یک شهر باشدمی اکسیددیعامل اصلی در انتشار کربن  عنوانبه ونقلحمل

هایی حذف زیرساختو  ونقلحملحفظ حالت پایدار  منظوربهو تغییرات عمده در رفتار سفر  ونقلحملپایدار 

هایی بنابراین پژوهش؛ (1416)پائول فنتون،است  موردنیاز، شودمی ونقلحملکه باعث تقویت الگوهای ناپایدار 

کربن که با دیدی جامع به بررسی عوامل کالبدی و فرم شهری در جهت کاهش آلودگی و توسعه شهری کم

ریزی شهری برنامه شورمان مفهومی جدید در نظامویژه در جامعه علمی کبپردازد بسیار معدود است و به

در راستای درمان آلودگی هستند تا پیشگیری  هابرنامهبیشتر  ؛ وباشد که مفهوم آن در حال تکوین استمی

باعث پیشگیری از آلودگی هوا در  تواندمیعلاوه بر درمان  ونقلحملتوجه به مباحث فرم شهر و  کهدرحالی

در بیشتر تحقیقاتی که در رابطه با موضوع حاضر صورت گرفته، هدف به دست آوردن شهرهای بزرگ گردد. 

)حتی یک عامل( و بیشتر غیر کالبدی بوده است و همه  ارتباط میان تعداد محدودی از عوامل ایجاد آلودگی

 .اندنکردهفرم شهری را مطالعه  هایشاخص
 

 تحقیقروش 
 موردمطالعهمحدوده معرفی 

مرکز استان  عنوانبهشرقی و در شهرستان تبریز قرار دارد. شهر تبریز در استان آذربایجان موردمطالعهمحدوده 

هکتار در موقعیت  12426غرب ایران با وسعتی حدود شمال شهرانکل ترینبزرگ عنوانبهو شهرستان و نیز 

 11درجه و  06دقیقه تا  2درجه و  06دقیقه عرض شمالی و  9درجه و  69دقیقه تا  1درجه و  69جغرافیایی 

متر از سطح دریاهای آزاد برآورد  1064. متوسط ارتفاع شهر حدود (1شکل ) دقیقه طول شرقی واقع شده است

بازرگان که ایران را به  –تهران  المللیبینست. این شهر در گوشه شمال غربی کشور و در امتداد محور گردیده ا

جغرافیایی و طبیعی، موقعیت استقرار شهر تبریز و  هایویژگیاست. به لحاظ  قرارگرفته سازدمیاروپا متصل 

افیایی بوده که به دلیل همین و مساعدترین عوامل جغر ترینمناسبشهر حاکی از  گیریشکلهسته اولیه 

شهرهای کشور تبدیل  ینتربزرگتاریخی توسعه فیزیکی به یکی از  درروندجغرافیایی  هایمساعدتمواهب و 

و  باشدمیمنطقه شهری  14شهر تبریز بر اساس تقسیمات شهرداری و طرح جامع دارای  طورکلیبه شده است.

 .باشدمینفر  1،229،686شهر  تعداد جمعیت این 1682بر اساس سرشماری سال 

 

                                                           
15 - Paul, Fenton 
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 نقشه موقعیت شهر تبریز(. 1)شکل 

 

 و روش کارداده 

های مدل از تحقیق همسئل به پاسخگویی برای و باشدلیلی میتح -توصیفیروش پژوهش در این مقاله، روش 

معیارهای مکانی متفاوتی  .دارند مکانی یجنبه هاداده معمولا   فضایی، آمار است. در شدهاستفاده 16آمار فضایی

مربوط  هایویژگیوجود دارد؛ تراکم، تنوع،  کربنکمشهر  گیریشکلبرای بررسی الگوهای سفر شهری جهت 

 ازجملهعمومی و مراکز شهری  ونقلحملهای ابر، دسترسی به مقاصد سفرهای شهری، فاصله با ایستگاهبه مع

های فضایی شهرها و الگوی سفر هایی است که در بسیاری از منابع جهت بررسی ارتباط بین ویژگیشاخص

ین مقاله نیز با استناد در ا (.179: 17،1414)اوینگ و کرورو است شدهاستفاده کربنکمشهری در ادبیات شهر 

است. قبل از ایجاد ارتباط  شدهاستفادهبه منابع ذکر شده، از این معیارها برای بررسی الگوهای سفر شهری 

های فضایی و رفتار سفر شهری، دو مرحله اساسی مدنظر بوده است؛ در مرحله نخست، فضایی بین شاخصه

های پرت، مقادیری هستند که خارج از منظور از دادهشود. مشخص می 19های پرت یا خارج از محدودهداده

قرار  موردسنجشهای موجود . در این مرحله، اعتبار و همخوانی دادهمحدوده طبیعی یک متغیر قرار دارند

رود ، از بین میکاررفتهبهشود و تأثیر آن در روش رگرسیون های خارج از محدوده مشخص میو داده گیردمی

 :(1رابطه ) های پرتمحاسبه دادهفرمول  (.1417: 18،1418ن)چمپلوا و همکارا

 

  High outliers=Y+k0*Sy  & Low outliers= Y-k0*S (1رابطه )

 باشد.مجذور واریانس متغیرها می Sمیانگین متغیرها و  Y، 10648عدد ثابت  K0که 

                                                           
16- Spatial statistics 

17 - Ewing and Cervero 

18 - Outlier 

19 - Čampulová et al 
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 Iفضایی که به آماره موران ها مد نظر بوده است. خودهمبستگی در مرحله دوم، خودهمبستگی فضایی داده 

(Moran’s I) باشد. باشد، به رابطه بین مقادیر باقیمانده در طول خط رگرسیون مربوط مینیز معروف می

باشند، با هم دهد که مقادیر متغیرها که از نظر جغرافیایی به هم نزدیک میخودهمبستگی قوی زمانی رخ می

 شود:استفاده می (1رابطه )ها از فضایی دادهدر ارتباط هستند. جهت محاسبه خودهمبستگی 

 

 

 (1رابطه )

 

 تعداد نواحی شهری؛ n؛iیا نسبی در نواحی  ایفاصلهضریب متغیر  که در آن 

برابر تعامل فضایی مثبت  1برابر تعامل فضایی منفی و  -1+ متغیر است. 1تا  -1ضریب موران بین  wijوزن 

شود. این ضرایب به وجود نداشته باشد، ضرایب مورد انتظار موران صفر محسوب می است. اگر تعامل فضایی

 است: (6ابطه )شرح ر

 

 
 

 ضریب مورد انتظار است. ها و تعداد محله که 

ارای ها دارای خودهمبستگی فضایی و د+( باشد، داده1اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد ) طورکلیبه

ها از هم گسسته و ( باشد، آنگاه داده-1ای بوده و اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد )الگوی خوشه

هیچ "شود. فرضیه صفر در این ابزار آن است که باشند. البته این مقدار از نظر معناداری سنجیده میپراکنده می

. حال زمانی که "وجود ندارد موردنظرغرافیایی بندی فضایی بین مقادیر خصیصه مرتبط با عوارض جنوع خوشه

توان )قدر مطلق آن( بسیار بزرگ باشد، آنگاه می شدهمحاسبه Zبسیار کوچک و مقدار  P-Valueمقدار 

بندی فضایی را نشان ها نوعی خوشهاز صفر باشد، داده تربزرگفرضیه صفر را رد کرد. اگر مقدار شاخص موران 

)تامسون و  باشنددارای الگوی پراکنده می موردمطالعهص کمتر از صفر باشد، عوارض دهند. اگر مقدار شاخمی

باشد. مدل رگرسیون در مرحله بعدی، تعیین روابط فضایی بین متغیرها مد نظر می (.196: 14،1419همکاران

ای از هسازی روابط فضایی بین مجموعوزنی جغرافیایی در واقع شکل محلی رگرسیون خطی است که برای مدل

 باشد:می اجراقابل (0رابطه )شود. مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی از طریق بکار گرفته می هاداده
 

 

 

 j،)j, vju(  0βمحل تقاطع برای موقعیت  0β (uj, vj)هستند،  jهر موقعیت برای  مختصات jvو  ju در اینجا

 ,N(Oنیز خطای تصادفی با فرض  jƐو  زندمی تخمین jرا در موقعیت  ixیک پارامتر محلی که متغیر مستقل 

σ2) (.6: 11،1412)لیو و همکاران )فرض نرمال بودن( است 

                                                           
20 - Thompson et al 

21 - Liu et al 

 (6ابطه )ر

 (0رابطه )
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 تایجن

 بندی ترافیکی شهر تبریزناحیه

و  ونقلحملبندی موجود در مطالعات جامع بندی ترافیکی شهر تبریز از ناحیهدر این مطالعه جهت ناحیه

ناحیه ترافیکی تقسیم شده است و  169است. در این مطالعه شهر تبریز به  دهشاستفادهترافیک شهر تبریز 

تبریز  شهرکلان گانهدهاین نواحی با مناطق  بندی انجام گرفته است.تمامی مطالعات ترافیکی در قالب این ناحیه

 .(1شکل ) تطبیق داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ر تبریزمنطقه بندی و ناحیه بندی ترافیکی شه (.2)شکل 
 

 مربوط به معابر هایویژگی

نتخاب به معابر و نظایر آن، در ا هاکاربری، میزان دسترسی هامیدانو  هاتقاطع یابیمکانکیفیت طراحی معابر، 

و  هاتقاطع. در این قسمت از پژوهش، تراکم باشدمیبسیار حائز اهمیت  کربنکمنوع سفر و متعاقبا ، توسعه شهر 

مربوط از روش تراکم  هایلایهمربوط به معابر انتخاب شده است. برای تهیه  هایویژگیجهت بررسی  هاخیابان

 است. شدهاستفادهکرنل 

 
 ی شهر تبریزهاتقاطعتراکم  (.3)شکل 

 
 تراکم معابر شهر تبریز(.0)شکل 
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 غربی -یشرق و جنوبی -یشمال معابر از. باشدمی حلقوی -یشطرنج ساختار ایدار تبریز شهر ارتباطی شبکه

 در معابر درصد .باشدمی درصد 16016 برابر شهر کل سطح به سطح معابر شده است. نسبت تشکیل متعددی

تری تا حدودی گسترش متعادل تراکم معابر شهری. باشدمی درصد 17061 برابر شدهساخته مساحت با مقایسه

بت به تراکم تقاطع شهری تبریز دارند. بیشترین تراکم تقاطع شهر تبریز مربوط به نواحی شمالی شهر نس

 دهندهنشانو این تراکم بالای معابر در کنار ازدیاد تقاطع  باشدمیکه در این نواحی تراکم معابر هم بالا  باشدمی

های وجود دسترسی دهندهنشاناد تقاطع باشد. ازدیهای محلی بالا در این نواحی شهری میوجود دسترسی

 دهندهنشاننواحی دارای معابر شهری زیاد با تقاطع کمتر،  کهدرصورتیباشد؛ محلی بالا در نواحی شهری می

در  سطحهمی غیر هاتقاطع ترینعمدهباشند. ها میهای شهری و بزرگراههای سریع همچون کمربندیدسترسی

 ترینمهمو  اندگرفتهشکلوبی و غربی شهر و شبکه حلقوی میانی شهر تبریز شمالی، جن هایبزرگراهمسیر 

بهمن و در مسیر بازار و  11تبریز در امتداد بلوار آذربایجان، بلوار کارگر، خیابان  سطحهمی هاتقاطعو  هامیدان

 .(0و  6اشکال ) اندگرفتهدانشگاه تبریز قرار 

 
 تجاری و ترکیب کاربری هایهسته

 آن و نقطه در یک بیشتر یتجار تراکم و است مرکزی تک شهری طورکلیبه تبریز شهر دهدمینشان  هابررسی

بر اساس  .ندارد ایملاحظهقابل کانونی رقبای شهر سطح در نقطه این و رسدمی اوج به بازار حواشی در هم

سفرهای خودرو مبنا کاسته  های تجاری شهر، از حجم تولید، با نزدیک شدن به هستهکربنکممبانی توسعه 

که مربوط به  0و  1باشد. نواحی محور و سفرهای کوتاه میپیاده صورتبه ونقلحملشود و شکل عمده می

 ، بیشترین دسترسی به مراکز تجاری شهر را دارا هستند.اندگرفتهو در مرکز شهر قرار  باشندمی 9منطقه 

 

 
 در شهر تبریز هاکاربریزان ترکیب می (.4)شکل 

 
 دسترسی به مراکز تجاری (.1)شکل 

که اختلاط کاربری نقش مهمی در  مهم در دستیابی به فرم شهری پایدار است یهابحثکاهش نیاز به سفر، از 

رید و کار موجب کاهش استفاده از دستیابی به آن دارد. اختلاط کاربری با نزدیک کردن تسهیلات فراغتی، خ

 هاکاربریدر پژوهش حاضر از آماره کانونی برای محاسبه میزان تنوع . شودمیاتومبیل برای جابجایی 

ی ورزشی، تجاری، آموزشی، پارک، مسکونی، فرهنگی و درمانی برای بررسی هاکاربریاست.  شدهاستفاده
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است؛ خروجی آن  کاررفتهبه 6×6 جواریهمره کانونی، یک انتخاب شده است. در این آما هاکاربریترکیب 

دهد. برای اینکه تنوع نشان می 6×6 جواریهمباشد که هر پیکسل، تنوع کاربری را در یک رستری می صورتبه

باشد، میانگین تنوع برای هر ناحیه حساب شده است و در ادامه عدد  یشنماقابلها در نواحی ترافیکی کاربری

( تا یک )تنوع حداکثری هاکاربریضریبی از صفر )یکدستی کامل  صورتبهستانداردسازی شده که حاصل، ا

باشند، با رنگ ها می، نواحی که دارای بیشترین ترکیب کاربری(2)شکل . در شودمی ( نمایش دادههاکاربری

ب شهر تبریز دارای از غر ییهاقسمتهای مرکزی شهر و است. بر این اساس، هسته شدهمشخصقرمز تیره 

های شهری هستند. این مسئله موجب گردیده است که بیشترین جذب جمعیت نیز در بیشترین تنوع کاربری

و در سایر نواحی ترکیب کاربری در سطح پایینی قرار دارد و بیشتر حالت تک  های مرکزی شهر باشد؛قسمت

 .(6و  2اشکال ) شودمیل شخصی کاربری دارند و این عامل باعث تولید سفر بخصوص با اتومبی
 

 مربوط به تراکم جمعیت و سکونت هایویژگی

پخشایش فضایی جمعیت و سکونت، یکی از معیارهای اصلی در به وجود آمدن الگوهای سفر شهری است. 

گیرد و در فرض بر این است که با فاصله گرفتن مراکز فعالیت از مناطق مسکونی، تولید سفر زیادی شکل می

که نتیجه همه این عوامل افزایش  گرددمیموتوری  ونقلحملدر اثر افزایش  انرژینتیجه باعث افزایش مصرف 

 .(7شکل ) باشدمیمیزان تولید کربن 
 

 
 تراکم جمعیتی شهر تبریز (.1)شکل 

 
 نی شهر تبریزتراکم خالص مسکو(. 1)شکل 

از شهر تبریز تراکم  یاعمدهبخش  دهد.تراکم خالص مسکونی را در نواحی شهر تبریز نشان می( 9)شکل 

پراکنده و در نواحی شرق، جنوب شرق و جنوب  صورتبهمسکونی کمی دارند و قطعات با تراکم زیاد عموما  

بنابراین تراکم ؛ اندشدهواقع( عصریولمحدوده آسمان تبریز است و  یهابرجمانند محله پرواز که شامل )غرب 

. مرکز شهر شودمیبه تولید سفر  یلمنجاست که این خود  شدهیعتوزخالص مسکونی در مناطق مختلف شهر 

برخوردار است. با فاصله گرفتن از مرکز و  ترییینپاتجاری از تراکم جمعیتی  -به لحاظ تمرکز فعالیت خدماتی 

اندکی از مرکز شهر از شدت  بافاصله، لیکن دوباره شدهافزودهکور بر تراکم جمعیت کاهش سهم فضاهای مذ

. کمتر شدن تراکم مابین نواحی پیرامونی محدوده شهر و بافت پر مرکزی به علت وجود گرددیمتراکم کاسته 

ش تراکم در در مجموع روند تغییرات تراکم جمعیتی در نواحی شهر بیانگر افزای .باغات و اراضی بایر است
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و قسمت میانی شهر از ثبات بیشتری در این زمینه  باشدمیشهر بخصوص شمال شهر  تراییهحاشنواحی 

 .باشدمیبرخوردار 
 

 عمومی ونقلحمل هاییستگاهادسترسی به 

 ونقلحملاست. دو نوع  هایرساختزای از افراد، امکانات، تجهیزات و عمومی مجموعه ونقلحملسیستم 

 از: خطوط اتوبوس و قطار شهری. اندعبارترای شهر تبریز وجود دارد که عمومی ب
 

 
 قطار شهری هاییستگاهادسترسی به  (.1)شکل 

 
 اتوبوس هاییستگاهادسترسی به  (.14)شکل 

 

خط مربوط به حومه  14و  شهریدرونخط  69که خط تشکیل شده است  79شبکه اتوبوسرانی شهر تبریز از 

 تقریبا  . دهدمییک شبکه اتوبوسرانی با الگوی هندسی نامنظم و مرکزی را نشان  هاآنو برهم نهی  باشدمی

اتوبوس را به  هایایستگاهبیشترین تراکم  11و  0، 6. نواحی گردندمیتمام خطوط اتوبوس به محله بازار ختم 

 (14)شکل نواحی ترافیکی که در  16و مرکز شهر قرار دارند و همچنین  9که در منطقه  ندادادهخود اختصاص 

که بیشتر در  باشندمیاتوبوس  هایایستگاهدارای کمترین تراکم  اندشدهنمایش داده  پررنگآبی  صورتبه

از یکی اتوبوس  هایایستگاهو دسترسی به نی اتوبوسرا کهازآنجایی ؛ واندگرفتهمناطق پیرامونی شهر قرار 

ی سفرهام نجارا در ا ایعمدهنقش و  آیدمیر به شمای عمومی شهر ونقلحمل هایسیستم ترینمهم

در شهر تبریز بیشتر  شودمیو عدم دسترسی به آن باعث استفاده از اتومبیل شخصی  کندمییفا ا شهریدرون

، دسترسی به (8ل )در شک رنگآبی هایرنگعمومی دارند.  ونقلحملسی کمی به نواحی پیرامونی دستر

و  اندگرفتهدر مرکز شهر و شرق قرار  هاایستگاهکه بیشتر  دهدمیقطار شهری در تبریز را نشان  هایایستگاه

در این نواحی دسترسی به ایستگاه اتوبوس هم نامناسب  مترو را ندارند. هایایستگاهی به سایر مناطق دسترس

 .باشدمی
 

 فرم شهری و رفتار سفر هایلفهمؤارتباط بین 

ی موجود هادادهاین قسمت از مقاله در سه مرحله انجام گرفته است. در مرحله اول، اعتبار و همخوانی 

و تأثیر آن در رگرسیون، از  شودمیمشخص  ی خارج از محدودههاداده. در این روش گیردمیقرار  موردسنجش

. روش آماره موران برای بررسی باشدمیمتغیرها مدنظر . سپس، خودهمبستگی فضایی بین رودمیبین 
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برای آزمون فرض وجود  Iموران  آماره، (1) جدولاست.  شدهاستفادهخودهمبستگی فضایی متغیرها 

 .دهدمیرا نشان  هاشاخصخودهمبستگی مکانی برای 
 

 اهمؤلفه برای مکانی خودهمبستگی وجود فرض آزمون برای I موران آماره(. 1)جدول 

 متغیر
Moran’s I 

Moran’s I 
 

Expected I Pattern z-score p-value 

016861/4 تراکم تقاطع شهری  447681/4- Clustered 121426/19 444444/4 

648714/4 تراکم معابر شهری  447681/4- Clustered 166201/16 444444/4 

 Clustered 420121/18 444444/4 -447681/4 000762/4 مترو هایایستگاهدسترسی به 

 Clustered 079966/14 444444/4 -447681/4 078696/4 اتوبوس هایایستگاهدسترسی به 

489798/4 ی شهریهاکاربریترکیب   447681/4- Random 006686/0 444448/4 

 Clustered 901676/9 444444/4 -447681/4 140294/4 تراکم خالص مسکونی

 Clustered 266161/14 444444/4 -447681/4 106997/4 تراکم جمعیتی

 Random 006686/0 444448/4 -447681/4 489798/4 دسترسی به مرکز تجاری شهری

 

از صفر است و بر این اساس  تربزرگدهد، بیشترین مقادیر آزمون موران نشان می (1)جدول که  طوریهمان

باشند. این مقادیر در متغیر دسترسی به ها دارای خودهمبستگی فضایی میتوان اذعان نمود که دادهمی

و دسترسی به  هاکاربریهای ترکیب رسد و در شاخصهاتوبوس و مترو به بیشترین مقدار خود می هایایستگاه

باشد که بیشتر دارای الگوی تصادفی هستند و خودهمبستگی فضایی این مرکز تجاری شهر کمترین مقدار می

-پایین می مورداستفاده هایشاخصهدر بسیاری از  P-Valueهمچنین مقادیر  باشد.دو متغیر بسیار ضعیف می

-ها در حالت کلی دارای نوعی خوشهشود و دادهاست، بنابراین فرضیه صفر رد می تربزرگآن  Zباشد و مقدار 

ها باشند. پس از بررسی وجود خودهمبستگی فضایی متغیرها، ارتباط فضایی بین شاخصهبندی فضایی می

هایی در این مرحله ها در مرحله قبل اثبات شده است، مدلارتباط فضایی داده ی کهیآنجاباشد. از دنظر میم

گیرند؛ بنابراین از مدل رگرسیون مفید خواهند بود که نقش روابط فضایی را در انجام رگرسیون در نظر می

نواع مختلف پارامترها در مدل رگرسیون است. ا شدهاستفادهوزنی جغرافیایی جهت بررسی ارتباط بین متغیرها 

پارامترهای نشان داده شده هستند که  ترینمهمتعدیل شده از  R2و  R2. شوندمیوزنی جغرافیایی نشان داده 

 ترنزدیکباشند. هر چه این مقادیر به عدد یک می مورداستفادهخوبی و دقت مدل  دهندهنشاندر حقیقت 

تغییرات متغیر وابسته را  خوبیبهاند توانسته مورداستفادهرهای توصیفی باشند به معنای آن است که متغی

، دارای مقادیر بالای شدهیلتعد R2و  R2دهد، همه مقادیر نشان می (1)جدول که  طوریهمانتوضیح دهند. 

 همبستگی بالای بین دهندهنشاناست که این مسئله  09/4کلی در این مدل برابر با  R2باشند و صفر می

 باشد.متغیرها می
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 نتایج حاصل از مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی (.2)جدول 
 Residual Squares Sigma AICc R2 Adjusted R2 متغیر

71/11417194626 تراکم تقاطع شهری  92/16869  92/1990  21/4  01/4  

14/16911992200 تراکم معابر شهری  10/10106  14/1990  07/4  04/4  

86/16490167869 مترو هایایستگاهدسترسی به   11/10989  61/1988  04/4  61/4  

 هایایستگاهدسترسی به 

 اتوبوس

17/10886846797  72/10694  66/1980  06/4  60/4  

08/11678129161 ی شهریهاکاربریترکیب   60/16902  69/1996  20/4  06/4  

62/1612766271 تراکم خالص مسکونی  41/10620  21/1981  09/4  69/4  

46/12611248812 جمعیتیتراکم   72/10084  67/1998  01/4  66/4  

دسترسی به مرکز تجاری 

 شهری

08/11678129161  60/16902  69/1996  20/4  06/4  

 

، R2دهد، ترکیب کاربری و دسترسی به مرکز تجاری شهری با بیشترین میزان نشان می (1) جدولهمچنین 

دارند.  خودرو شخصیمبتنی بر  ونقلحمل وسیلهبهید سفر قدرت بیشتری در تبیین عوامل آلودگی ناشی از تول

R2  محلی از دیگر مقادیرR2 که میزان  باشدمیR2  دهد. مقدار مقادیری در سطح ناحیه نشان می صورتبهرا

R2  ضعیف مدل رگرسیون وزنی  بینیپیش دهندهنشانمتغیر است که مقادیر بسیار کم،  4-1محلی از

در نواحی مختلف بین  R2باشد. مقادیر خوب این مدل می بینیپیش دهندهنشانیر بالا جغرافیایی است و مقاد

 شدهاستفاده. از دیگر پارامترهای باشدمیمتغیر هست. این مقادیر بالا نیز نشانگر دقت بالای مدل  06/4تا  61/4

 سنجش برای معیاری ئیکه،آکا اطلاعاتی است. معیار (AICc) در مدل رگرسیون وزنی معیار اطلاعاتی آکائیکه

 رفتن دست از میزان باعث چه به آماری مدل یک از استفاده دهد کهمی نشان و نسبی است کارایی میزان

 به مقدار مدل، توسط شده زده تخمین مقدار که است این بیانگر معیار کم این مقدار .شودمی اطلاعات

کر است که در معیار اطلاعاتی آکائیکه، حدی برای اعداد لازم به ذ .است ترنزدیک زمینی واقعیت یا ایمشاهده

 (1)جدول که  طوریهمان. شودمینسبی بین متغیرهای مستقل انجام  صورتبهباشد و مقایسه آن مطرح نمی

باشند که دارای حد متغیرهای مستقلی می ازجملهو دسترسی به مراکز تجاری  هاکاربریدهد، ترکیب نشان می

 باشد.باشند و بر این اساس دقت برآورد مدل در این متغیرها بالا میه سایر متغیرها میپایینی نسبت ب
 

 گیرییجهنت

، راهکارهای متفاوتی جهت کنترل ونقلحملهای ناشی از آلودگی هوای شهرها در بخش با افزایش آسیب

های ، استراتژیشدهارائهای کیفیت هوا توسط برنامه ریزان و مدیران شهری ارائه گردید؛ یک سری از راهکاره

که از طریق تغییر در عناصر فرم شهری قابل تحقق است. در استراتژی  باشدمیمربوط به کنترل رفتار سفر 

ریزان با هدف قرار دادن کاهش تعداد سفر، کاهش مسافت سفر، افزایش استفاده از کنترل رفتار سفر، برنامه

پردازند که نهایتا  منجر به کاهش کربن تی در عناصر فرم شهری می، به تغییراروییادهپعمومی و  ونقلحمل

شود. برخی از معیارهای فرم شهری که منجر به کاهش سفر و توسعه می ونقلحملدر بخش  یدشدهتول

 ترینمهمو رفتار سفر، جزء اولین و  شدهمطرحشوند، ارتباط بین الگوهای فرم شهری می کربنکمشهرهای 

است. از همین رو در این مقاله به بررسی تأثیرات  کربنکمدر زمینه توسعه شهری  هشدمطرحمباحث 
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هایی جهت دستیابی به نتایج مدل ؛ وفرم شهری بر روی رفتار سفر شهری پرداخته شده است هایمؤلفه

 است. نتایج حاصل از مدل موران نشان شدهاستفادههمچون مدل موران و روش رگرسیون وزنی جغرافیایی 

ها دارای توان اذعان نمود که دادهاز صفر است و بر این اساس می تربزرگبیشترین مقادیر آزمون موران  دهدمی

مترو به  هایایستگاهاتوبوس و  هایایستگاهباشند. این مقادیر در متغیر دسترسی به خودهمبستگی فضایی می

و دسترسی به مرکز تجاری شهر کمترین  اهکاربریهای ترکیب رسد و در شاخصهبیشترین مقدار خود می

باشد که بیشتر دارای الگوی تصادفی هستند و خودهمبستگی فضایی این دو متغیر بسیار ضعیف مقدار می

آن  Zو مقدار  باشدمیپایین  مورداستفاده هایشاخصهدر بسیاری از  P-Valueباشد. همچنین مقادیر می

بندی فضایی ها در حالت کلی دارای نوعی خوشهشود و دادهیاست، بنابراین فرضیه صفر رد م تربزرگ

 هایایستگاهدهد که دسترسی به باشند. همچنین نتایج حاصل از روش رگرسیون وزنی جغرافیایی نشان میمی

اتومبیل  یلهوسبهدارای کمترین ارتباط با سفرهای شهری  04/4تبریز با ضریب اهمیت  شهرکلانمترو در 

یعنی  ،R2ی شهری و دسترسی به مرکز تجاری با بیشترین میزان هاکاربریو دو عامل ترکیب  باشدشخصی می

اتومبیل  ونقلحمل یلهوسبهقدرت بیشتری در تبیین عوامل آلودگی ناشی از تولید سفر  20/4ضریب اهمیت 

ی شهری و دسترسی هاکاربریمعیارهای ترکیب  دهدمینشان (AICc) معیار اطلاعاتی آکائیکه  ؛ ومبنا را دارند

باشند که دارای حد پایینی نسبت به سایر متغیرها هستند و بر متغیرهای مستقلی می ازجملهبه مراکز تجاری 

باشد. این مسائل اهمیت معیارهای فرم شهری را در این اساس دقت برآورد مدل در این متغیرها بالا می

مسائل شهری جهت نیل به توسعه  گیرندگانیمتصمس دهد؛ بر این اساالگوهای سفر شهری تبریز نشان می

معیار فرم شهری که جهت نیل به  ترینمهم، باید به اصلاح و تعدیل عناصر فرم شهری بپردازند. کربنکمشهر 

در نواحی  هاکاربریباید در اولویت تداخل مدیران شهری تبریز قرار گیرد، بحث ترکیب  کربنکمتوسعه شهر 

کز تجاری و خرید در سطح نواحی شهری است. بر این اساس ایجاد محلات شهری با ترکیب شهری و توزیع مرا

، از تعداد سفرهای شهری اتومبیل مبنا به بافت مرکزی شهر هاآنو توزیع مراکز تجاری در  کاربری متناسب

 بسیار هموار خواهد گشت. کربنکمخواهد کاست و راه برای توسعه شهر 
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