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 A B S T R A C T 
 

  

A R T I C L E I N F O 
 

 

Automobile-based travel is one of the most important factors in the 

air pollution of Iranian cities. So, variety policies have been adopted 

to reduce the urban air pollution that are without spatial planning. In 

low-carbon cities, reduction of air pollution is noticed through spatial 

planning as changes in the urban form to achieve low automobile-

based travels. The automobile-based travels in Zanjan, is changed 

greenhouses gasses emission to a huge problem. The problem that 

will adjust by changes in spatial planning and urban forms. In this 
paper, influence of urban form in the automobile-based travels are 

assigned by Spatial statics methods. To achieve the aim of this paper 

is hypothesized urban forms measures –as land use mix- has the most 

influence in the automobile-based travels. The type of this paper is 

Applicable and the used methods are Analytical and regression. The 

results of the application of the Moran method shows that the criteria 

are in clustered pattern and therefore have spatial autocorrelation and 

using location-based regression methods such as geographical weight 

regression is very useful. The results of the geographical weight 

regression show that the population density with significance 

coefficient of 0.31 has the minimum importance in the urban travel 

pattern and the criteria of mix land use and street density with the 
coefficient of 0.46 and 0.49 have the highest importance in the urban 

travels pattern. So, as a result, urban form criteria are more important 

in forming the urban travel patterns and it should be given more 

attention in urban management 
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Extended Abstract 

Introduction 

Automobile-based travels are the most 
important factors in the air pollution of Iran 

cities. So, variety policies have been 

adopted to reduce the urban air pollution 
that are devoid of any spatial planning. In 

low-carbon cities, reduction of air pollution 

is noticed through spatial planning such as 

change in the urban form to reduce 
automobile-based travels. So, from a 

theoretical perspective, low carbon city 

offers principles and criteria based on urban 
forms to achieve sustainable behaviors of 

travel (such as decreasing automobile-based 

travels, using public transportation, 

pedestrian-oriented development and so 
on).  

 

Methodology 
The type of research in this article is 

applied and its method is descriptive-

analytical and correlation. The important 
urban form criteria to achieve low carbon 

cities are land use mix (or land use 

diversity), increasing of density, design of 

roads, increasing of public transport 
services etc. Therefore, systematic 

management of automobile-based travels 

through urban form structures in Iran cities 
is very important. In this study, Zanjan is 

selected as a case study. The automobile-

based travels in Zanjan have made 
greenhouse gasses as a major challenge that 

can be mitigated by spatial planning and 

emphasis on urban form structures. 

Therefore, this paper investigates the 
impact of urban form on automobile-based 

travels production by using of spatial 

statistics methods. Also, in order to achieve 
the aim of the paper, it has been assumed 

that urban form elements, such as land uses, 

play the most important role in generating 

automobile-based travels. Since urban form 
criteria are considered as spatial-based 

ones, ignoring spatial effect leads to 

increase estimation error in modeling. 
Therefore, in this paper the geographical 

weight regression (GWR) and the Moran 

Index are main methods to investigate 
spatial autocorrelation and spatial 

correlations between variables.  

 

 

Result and discussion 
At first the criteria were extracted through 

library studies as well as environmental 
knowledge. Then the criteria are changed to 

GIS layers. Subsequently, these layers are 

transformed to zonal data by spatial 
statistics methods. And finally, Moran I and 

GWR were used to assess the spatial 

correlation of the criteria. The results of the 

methodology show that in spatial researches 
where the criteria have spatial-based 

changes, models such as the Moran I and 

the GWR are very useful to apply. Also, the 
results of applying the Moran method 

emphasize on the spatial autocorrelation of 

the criteria were used and the effectiveness 

of the utilization of geographical weighted 
regression to analyze the correlation of the 

variables. So it is suitable to use methods 

such as GWR. Model accuracy and 
performance statistics such as AICc 

(Akaike Information Criterion) in the 

GWR, increase the reliability of the model 
output. Furthermore, the standard residual 

values in the traffic zones of Zanjan show 

that the estimated quantities are different 

from observed ones. The outcomes of the 
GWR show that the population density with 

significance coefficient of 0.31 has the least 

importance in the urban travel pattern. The 
highest population density of Zanjan is in 

the areas connected to the urban central 

texture that have the most population zones 
with advantages such as access to urban 

cores. Also, combined of land uses and 

street congestion with 0.46 and 0.49 

coefficients are the most important in urban 
travel pattern, respectively. The peak of the 

streets congestion in the city center has 
attracted transportation systems in this part 
of the city. The focal statistics have been 

used to investigate the spatial composition 

of land uses. Accordingly, the city's core 

has the largest variety of urban land uses. 
This has resulted in the highest population 

absorption in these zones. So that, there is a 

correlation of 0.7 between land use 
composition and population density in the 

central texture. This illustrates the 

importance of urban form criteria in the 
urban travel patterns of Zanjan; Therefore, 

urban density is less important than urban 

form factors and urban form factors are the 
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basis of urban travel patterns.  

 

Conclusion 
The most important measure of urban form 
that should be prioritized for Zanjan urban 

managers to achieve low carbon 

development is the combination of land 
uses. Based on this, the creation of urban 

neighborhoods with the suitable land uses 

composition, will reduce the number of 

urban travels to the city's central texture 
and it will possible the development of a 

low-carbon city. Findings of this paper can 

guide the urban managers in order to 
develop a sustainable urban form pattern 

with the lowest carbon production. 
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راستا،  نی. در اباشدیم رانیا یشهرها یهوا یعوامل آلودگ نیترخودرو مبنا از مهم یسفرها
از هرگونه  یکه عمدتاً عار دهیشهرها اتخاذ گرد یهوا یکاهش آلودگ یبرا یمختلف یهااستیس

 قیهوا از طر یهمچون شهر کم کربن، کاهش آلودگ یاتی. در نظرباشندیم ییفضا یزیربرنامه
خودرو مبنا مدنظر  یجهت کاهش سفرها یدر فرم شهر رییهمچون تغ ییفضا یهایزیربرنامه

 یرا به معضل بزرگ یاگلخانه یگازها دیخودرو مبنا در شهر زنجان، مسئله تول ی. سفرهاباشدیم
فرم  یبر ساختارها دیو تأک ییفضا یزیرکه با برنامه یکرده است؛ معضل لیشهر تبد نیدر ا
 یسفرها دیدر تول یفرم شهر ریتأث یمقاله به بررس نیدر ا نیبنابرا باشدیل میقابل تعد ،یشهر

 نیهدف، چن نیبه ا لیشده است. جهت نپرداخته ییآمار فضا یهاخودرو مبنا، با استفاده از روش
 دینقش در تول نیشتریب یدارا ها،یکاربر بیهمچون ترک یفرض شده است که عناصر فرم شهر

-یفیآن توص یبوده و روش بررس یمقاله کاربرد نینوع تحقق در ا باشند؛یخودرو مبنا م یسفرها
 یارهایکه مع دهدیروش موران نشان م یریکارگحاصل از به جی. نتاباشدیم یو همبستگ یلیتحل
 ییایجغراف یوزن ونیو استفاده از روش رگرس باشندیم یمکان یخودهمبستگ یکاررفته دارابه

 ییایجغراف یوزن ونیحاصل از رگرس جی. نتاباشدیم دیمف اریبس رهایمتغ یارتباط مند لیجهت تحل
 یدر الگو تیاهم نیکمتر یدارا 0.31 تیاهم بیبا ضر یتیتراکم جمع اریکه مع دهدینشان م

و  0.46 تیاهم بیبا ضر بیبه ترت هاابانیو تراکم خ هایکاربر بیترک اریبوده و مع یسفر شهر
 جهینت نیچن توانیاساس م نی. بر اباشندیم یسفر شهر یدر الگو تیاهم نیشتریب یدارا 0.49

 یخودرو مبنا شهر یسفرها دیدر تول یشتریب ریتأث یدارا یفرم شهر یارهایگرفت که مع
 .ردیقرار گ یشهر زانیرو برنامه رانیموردتوجه مد شتریب دیو با باشندیم
 

 

بر توسعه شهر کم  دیخودرو مبنا با تأک یسفرها دیدر تول یفرم شهر ریتأث(. 1402). یسیع ،یریپ و محسن، احدنژاد ؛یمهد، یآذراستناد: 

 .41-59(، 3) 6، مجله شهر پایدار. شهر زنجان یکیتراف ی: نواحیمورد مطالعه کربن
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 مقدمه

کربن فراوانی تولید  اکسیددیو مصارف خانگی،  ونقلحملفسیلی در صنعت،  هایسوختگیر استفاده از با گسترش چشم

. در اوایل تغییرات ناشی از آلودگی در (Casper, 2010:198; Hao et al., 2018:753شد )و بر جو کره زمین افزوده 

ولی با گذشت زمان و افزایش میزان تولید  (Rao et al., 2017:351) رسیدمیاقلیم کره زمین نامحسوس به نظر 

 ,WHO, 2016:14; J. J. Zhang & Day) کربن، تأثیرات آن بر سلامتی انسان و محیط محسوس گردید اکسیددی

ی سلامتی خطر محیطی برا ترینبزرگ عنوانبه کرهزیستکربن موجود در  اکسیددی اکنونهم کهطوریبه (2015:380

. در این راستا، (Jerrett et al., 2009:1089; Tashayo & Alimohammadi, 2016:19423) است شدهتبدیلانسان 

فراوانی به تغییرات اقلیمی ناشی از آلودگی کره زمین نشان دادند. علم  هایواکنشمجامع علمی و اجرایی دنیا، 

 ,Liu, Ma, & Chaiگرفت )قرار  هاواکنشس بسیاری از این شهری نیز همگام با سایر علوم، در رأ ریزیبرنامه

کربن بوده  اکسیددیشهری و تأثیرات آن بر تولید  ونقلحملشهری بر  ریزیبرنامه. اما بیشترین تمرکز (2017:394

از  سومیک تولیدکنندهشهری  ونقلحملزیرا  (S. Zhang, Liu, Tang, Cheng, & Wang, 2019:78)است 

چنین روند سیاستی از . (Hao et al., 2018:751; Zheng et al., 2015:32) است کرهزیستکربن  اکسیددی

و در نهایت شهر کم کربن بوده  ، شهر فشرده و رشد هوشمندنوشهر گرایینوین  هاییدهاشهری همگام با  یزیربرنامه

ترکیب و تنوع  شهری مانند هایفرمصر عنابا تدوین اصول و راهکارهایی در  بنابراین. (Boarnet, 2011:200است )

نظایر آن، به رفتارهای پایدار سفر )کاهش سفرهای  عمومی و ونقلحمل، تقویت طراحی معابر، افزایش تراکم، هایکاربر

بررسی  حالبااین. (Renne, 2016:182) یابندعمومی، پیاده محوری و نظایر آن( دست  ونقلحملخودرو مبنا، استفاده از 

 S. Zhang) .ت عناصر فرم شهری در تولید سفرهای خودرو مبنا، در ادبیات نظری شهر کم کربن بسیار اندک استتأثیرا

et al., 2019:81)  ؛ چرا که در کاهش اثرات آلودگی هوای نمایدمیدر شهرهای ایران بسیار مهم  ویژهبهاین مطالعات

 از طریق ساختارهای فرم شهری داده نشده است شهرهای ایران، اهمیت چندانی به کاهش سفرهای خودرو مبنا

(Moradi, Hejazi, & Farsi, 2015:221)تولید سفرهای خودرو مبنا از طریق ساختارهای  مندنظاممدیریت  . بنابراین

؛ بر این اساس بررسی اهمیت فرم شهری در تولید سفرهای خودرو نمایدمیفرم شهری در شهرهای ایران بسیار مهم 

که در نهایت موجب تحقق اصول شهر کم کربن خواهد بود. از  باشدمیهدف اصلی این مقاله مدنظر  نوانعبهمبنا، 

 زانیم شیافزا به منجر ،یمکان اثرات گرفتن دهیناد ،باشندیممعیارهای فرم شهری، معیارهای وابسته به مکان  آنجائی که

بنابراین، مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی و آزمون  .(Wang & Tenhunen, 2005شود )یم یسازمدل در برآورد یخطا

 شدهاستفادهدو روش اصلی در این مقاله جهت بررسی خودهمبستگی مکانی و ارتباط فضایی بین متغیرها  عنوانبهموران، 

 است.

ان است . زنجان یکی از شهرهای میانی ایرمطالعه موردی انتخاب گردیده است عنوانبهشهر زنجان در این پژوهش 

 ,WHO)شهری و آلودگی ناشی از آن مواجه بوده است  ونقلحملبا مشکلات فراوانی در سیستم  اخیر یهادههکه در 

است که روزانه  شهریدرون؛ عمده این مشکلات ناشی از استفاده از خودروهای شخصی برای انجام سفرهای (2017:1

 (.28: 1389اداره راهنمایی و رانندگی استان زنجان، کند )میکیلومتر سفر شهری را تجربه  50هر اتومبیل حدود 

است: عوامل اصلی فرم شهری در تولید  شدهگرفتهتحقیق چنین در نظر  سؤالجهت نیل به هدف اصلی تحقیق، 

این اساس  بر ایفرضیه؟ جهت پاسخگویی به سؤال مطروحه، باشندمیسفرهای خودرو مبنا در شهر زنجان، کدام عوامل 

عوامل فرم شهری در  ترینمهمو تراکم مسکونی خالص،  هاکاربریکه ترکیب  رسدمیردیده است: چنین به نظر طرح گ



 43                          ...          بر توسعه شهر کم کربن دیخودرو مبنا با تأک یسفرها دیدر تول یفرم شهر ریتأثو همکاران /  ذریآ

 .باشندمیتولید سفرهای خودرو مبنا 

است؛  شدهانجامبسیاری در مورد ارتباط بین فرم شهری، الگوی رفتار سفر و توسعه شهرهای کم کربن  یهاپژوهش

توسط پیتر نیومن، پیتر کالتورپ، جفری کنوردی، کارا کوکلمن، رونالد  یافتهانجام یهاژوهشپبه  توانیم ارتباطدراین

ادبیات نظری در این حیطه هستند. در این قسمت از مقاله به برخی از  کنندهتدویناشاره کرد که  1میچل و رابرت سرورو

 آثار مرجع در رابطه با این موضوع پرداخت خواهد شد.

تقاضای "به مقاله سرورو و کوکلمن با عنوان  توانمیه در زمینه ارتباط فرم شهری با تقاضای سفر از مقالات اولی -

و  هاکاربریهر یک از متغیرهای تراکم، تنوع  تأثیراشاره کرد. در این مقاله،  "سفر و ارتباط آن با تراکم، تنوع و طراحی

است. نتایج حاصل از این پژوهش  قرارگرفته موردبررسین انتخابی شهروندا ونقلحملطراحی در نرخ تولید سفر و نوع 

، موجب کاهش تولید سفر شده و شهروندان را به پیاده محور هاییطراحکه تراکم، تنوع کاربری اراضی و  دهدیمنشان 

 .(Cervero & Kockelman, 1997:201). کندیمتشویق  پیاده محور ونقلحملاستفاده از 

شهری در سفرهای داخل شهری با تأکید بر  شدهساختهمحیط  تأثیر"حت عنوان ت ایمقالهکوانگیول در  -

شهری در تولید سفرهای خودرو مبنا تأکید  شناسیریخت تأثیربر  "کانادا(-شهری )مطالعه موردی: کلگری شناسیریخت

 ونقلحملراضی و نوع ی اهاکاربریدارد. نویسنده با استفاده از روش رگرسیون وزنی جغرافیایی، به ارتباط ترکیب 

 ونقلحملاز شهر که دارای  هاییقسمت، دهدمیاست. نتایج نشان  پرداخته شهری شناسی نوعتباط با ارشهروندان در 

ریلی هستند، استفاده کمتری از اتومبیل شخصی برای سفرهای شهری دارند. همچنین با دور شدن از مرکز شهر، رغبت 

 ,Choiدارد )؛ زیرا بیش از نصف اشتغال شهر در مرکز شهر قرار شودمیبیشتر  به استفاده از اتومبیل شخصی نیز

2018:108). 

 کم شهرهای توسعه در الکترونیک خودروهای و شهری فشرده رشد تأثیرات" عنوان با ایمقاله در استیورث و یو -

 منطقه. است پرداخته ،گذارندمی هاآلاینده در ونقلحمل جدید هایتکنولوژی و شهری فرم که تأثیراتی بررسی به ،"کربن

 که است گردیده طرح 2050 سال برای سناریو سه. باشدمی آمریکا فلوریدای ایالات در تامپا نویسندگان موردمطالعه

 در. شهری فشرده رشد با ونقلحمل خودروهای تمامی کردن الکتریکی و فشرده رشد شهری، پراکنده رشد: از اندعبارت

 فشرده رشد با الکترونیک خودروهای سناریوی که اندپرداخته سناریو هر در هاآلاینده عددی مقادیر به ننگارندگا نهایت

 (Yu & Stuart, 2017:153) .دارد پی در را کربن تولید میزان کمترین شهری،

ن و انرژی سفر پایدار، تولید کرب هایگزینهسفر:  هایحالتتحت عنوان فرم شهری و  ایمقالهاستوجانوسکای در  -

که به الگوهای پایدار سفر  کندمیدر محلات شهرهای سوئد، از الگوهای فرم شهری در محلات سوئد بحث  مورداستفاده

 ونقلحملو استفاده حداکثری از  سواریدوچرخهنویسنده، الگوهای پایدار سفر شامل پیاده محوری،  ازنظربینجامد. 

در فرم شهری است که امکان دسترسی به پیاده  هاییزیرساختراحی . تأکید اصلی نویسنده بر طباشدمیعمومی 

عمومی را تسهیل کند. در نهایت نویسنده به ارائه برخی پارامترهای کلی پرداخته  ونقلحملو  سواریدوچرخهمحوری، 

این شهرها وجود  این پارامترها در طراحی مجدد شهرهای سوئد، امکان برقراری الگوهای پایدار سفر در اجرایاست که با 

 .(Stojanovski, 2019:553داشت )خواهد 

سفرهای کاری  وتحلیلتجزیه: سفر الگوهای و شهری فضایی ساختار"تحت عنوان  ایمقالهژانگ و همکاران در  -

ای ، با استفاده از آماره2پواسون ناهمگن نقطه فرآیند هایمدل از استفاده با ایام تعطیلات در سفرهای تفریحی و روزانه

                                                             
1. Peter Newman, Peter Calthorpe  , Jeffrey Kenworthy, Kara Kockelman, Robert Cervero, Ronald B. Mitchell   
2. inhomogeneous Poisson point process models 

https://scholar.google.com/citations?user=T_7Ojj0AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=T_7Ojj0AAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=_kJcrYIAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=pGvEMRwAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=4Cp_lusAAAAJ&hl=en&oi=sra
https://scholar.google.com/citations?user=eWHSitcAAAAJ&hl=en&oi=sra
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شخصی به محل کار و ساختارهای فضایی  هایاتومبیلدوازده روز سفرهای روزانه، به بررسی ارتباط مسافت طی شده 

ساختارهای فضایی شهر در تولید سفرهای  تأثیر دهندهنشاننتایج حاصل از این مقاله  .اندپرداختهچین -شهر بیجینگ

 مراتبسلسله، نویسندگان تأکید بیشتری بر توزیع فضایی جمعیت، فضایی شهر پارامترهایکاری و تفریحی دارد. از بین 

 .(S. Zhang et al., 2019:80دارند )اشتغال  هایمحلشهری و 

کم کربن با رویکرد  ونقلحملفرم شهر مشهد بر توسعه  تأثیربررسی "در رساله دکترای خود تحت عنوان  نیایعباد -

مسافت طی آن در توسعه شهرهای کم کربن پرداخته است. از منظر وی،  تأثیر، به بررسی ابعاد فرم شهری و "استراتژیک

و هر چقدر فرم شهری این  است شدهگرفتهبه کار  مؤلفه ترینمهم (،VKT) شده با وسیله نقلیه شخصی به کیلومتر

از  شیکه ب دهدیمنتایج حاصل از این رساله نشان  خواهد بود. یرپذامکانر کم کربن مسافت را کاهش دهد، تحقق شه

 VKTکاهش  ثباع تواندیمخودرو  تیسطح سواد و مالک ریمتغ، به مراکز اشتغال یشاخص دسترس ،هاشاخص همه

از  ،وجود دارد یشخص یخودروهاگاز کربن شهر و انتشار  مفر نیکه ب یمحاسبه ارتباط منظوربهگردد. در مرحله دوم 

 VKTبودند که سرانه  یمناطق ،جاپا را داشتند دیتول زانیم نیشتریکه ب ی. مناطقدیاستفاده گرد شناختیبوم یروش جاپا

 (.1396عبادی نیا، بودند ) ارارا د یدارتریبالاتر و فرم شهر ناپا

شهری با تأکید بر شهر کم کربن، نمونه موردی راهبردی توسعه پایدار  ریزیبرنامهخود با عنوان  نامهپایانگلیج در  -

کاربری اراضی پرداخته است. نویسنده  ریزیبرنامهتهران، به تدوین استراتژی شهرهای کم کربن با استفاده از تصمیمات 

بی ابتدا به بررسی ادبیات نظری توسعه کم کربن پرداخته است و در ادامه استراتژی کشورهای پیشرفته را در زمینه دستیا

شهرها  هایاستراتژیادامه به بیان روش کار مطالعه برای تدوین  به شهرهای کم کربن را مورد تشریح قرار داده است. در

است  QMدر این مطالعه شامل روش رد پای کربن و فن  کارگیریبه هایروشکم کربن در شهر تهران پرداخته است. 

 (.13: 1393)شریف زادگان، 

نظری و روش تحقیق مطالعات ذیل، بررسی نقش صرف عناصر فرم شهری در ایجاد الگوهای سفر خلاً مهم در ادبیات 

مشابه، نقش عناصر فرم شهری در کنار سایر عناصر شهری  هایپژوهشبا خودروهای شخصی است؛ به عبارتی در 

است که محرک  در این پژوهش تأکید اصلی بر نقش عوامل فرم شهری آنکهحال؛ شودمیکمرنگ دیده  صورتبه

 ونقلحملدر زمینه نقش عناصر شهری در  یافتهانجام. از طرفی، عمده مطالعات باشدمیبسیاری از رفتارهای سفر شهری 

سواره محور و  ونقلحملرا شامل  ونقلحمل؛ به عبارتی اندداشته ونقلحملدر زمینه  ایحوزهدو  بندیتقسیمشهرها، 

با  ونقلحملمتفاوتی دارد که تنها یک مورد شامل  اجزاسواره محور  ونقلحمل آنکهحال؛ دانکرده بندیتقسیممحور  پیاده

سواره محور )مانند  ونقلحملدر بسیاری از شهرهای میانی ایران، سایر انواع  آنجائی کهاتومبیل شخصی است و از 

با خودروهای شخصی تأکید گردیده  ونقلحملعمومی( نقش چندانی ندارد، در این پژوهش بر  ونقلحملبسیاری از انواع 

 است.

 

 مبانی نظری

، راهکارهای متفاوتی جهت کنترل کیفیت هوا ونقلحملناشی از آلودگی هوای شهرها در بخش  هاییبآسبا افزایش 

است ، نظریه کم کربن گرددیمکه در این راستا مطرح  از نظریاتی یکی توسط برنامه ریزان و مدیران شهری ارائه گردید.

در جهت  پردازاناز نظریهکه برای اولین بار در کنفرانس ریو مطرح شد. مفهوم کم کربن در واقع واکنش بسیاری 

و سیر تکاملی این  منشأ. باشدمیناشی از سوخت فسیلی در جوامع انسانی  هایآلودگیبه تغییرات اقلیمی و  دهیپاسخ

https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/962037
https://ganj-old.irandoc.ac.ir/articles/962037
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برای به حداقل  ییهاتلاشبه معنای  «کربنکم». (Wentong & Yidong, 2010دارد )مفهوم یک فرایند طولانی 

افزایش تجزیه کربن و ، منابع کربن، اکسید کربندیدر هوا، از طریق کاهش انتشار  یاگلخانهرساندن انتشار گازهای 

ولید این مفهوم ابتدا در قالب اقتصاد کم کربن مطرح گردید که تأکید اصلی آن به ت اکوسیستم است. پذیریانعطاف

در صنعت و اقتصاد بود. سپس مفاهیم جامعه کم کربن و توسعه کم کربن بر ادبیات نظری کم  ایگلخانهحداقل گازهای 

 در چالش بعد، ماحصل مفاهیم کم کربن در مفهوم شهر کم کربن مطرح گردید. این هایسالکربن افزوده شد. در 

 در( امریکا و انگلستان روسیه، ژاپن، ایتالیا، آلمان، فرانسه، ،کانادا شامل) G8 کشورهای وزرای توسط 2008 ژوئن نشست

شهرهای اکولوژی در مناطق شهری است  یافتهتکاملاین مفهوم درواقع  .(Yi & Li, 2017:681شد ) مطرح ژاپن آمونی

یک سیستم جامع  عنوانبهو فراتر رفته  یاگلخانهو انتشار گازهای  زیستمحیطاز توجه صرف به  اکو شهرهاکه برخلاف 

 & Wentongاست ) در برگرفتهرا  یزیستمحیطو  ی، اقتصادی، فرهنگو کلان، کلیه سطوح شهر اعم از اجتماعی

Yidong, 2010:154). توســعه هدف و الگو که همچنان باشــد، داشــته کربن کم اقتصاد باید کربن کم شهر یک 

 دولتی مدیریت و کنند، قبول پنداری و رفتاری هایویژگی عنوانبه را کربن کم یزندگ باید آن ســاکنان و دارد کربن کم

 ریزیبرنامه .(Yi-xin, 2009:128دهد ) قرار مدنظر ساختاری( کار برنامه) طرح یک عنوانرا به کربن کم جامعه باید

 هایویژگیشکل شهری به شد. د در تحقق شهر کم کربن نقش داشته باتوانمیشهری عمدتاً از طریق ابزار فرم شهری 

 ,Cliftonکند )یماشاره  و نظایر آن یشهر، شکل، اندازه، چگالی و آرایش عناصر از قبیل، ساختانسانمحیط فیزیکی 

Ewing & Song, 2008:23; Osorio et al, 2016:139; Williams, 2014:14)به تعبیر برخی از برنامه ریزان . 

، شوندیممبنا و توسعه شهرهای کم کربن  شهری، عمده مصادیق فرم شهری که منجر به کاهش سفرهای خودرو

مربوط به معابر  هایویژگیو مشاغل(،  هایکاربراز: تراکم )تراکم خالص جمعیتی، تراکم مشاغل(، تنوع )تنوع  اندعبارت

مربوط به عرض معابر(، دسترسی به مقاصد سفرهای  هاییژگیوعمومی،  ونقلحمل هاییستگاها، تراکم هاتقاطع)تراکم 

 هاییستگاهاعمومی(، فاصله شهروندان با  ونقلحملشخصی و  هاییلاتومب وسیلهبهشهری )دسترسی به مقاصد سفر 

 ,Ewing & Cervero, 2010:291; Munshi, 2013:160; Williams)عمومی و مراکز شهری  ونقلحمل

در زمینه  شدهمطرحمباحث  ترینمهمو رفتار سفر، جزء اولین و  شدهمطرحبین الگوهای فرم شهری . ارتباط (2017:213

 کم کربن است که در این مقاله مدنظر بوده است. ونقلحملتوسعه 

 

 روش پژوهش

آمار  یهامدل از قیتحق مسئله به ییپاسخگو یبرا و باشدیمتحلیلی -یفیتوصروش پژوهش در این مقاله، روش 

دارای  موردبررسی یهادادهبه عبارتی،  .دارند یمکان جنبه هاداده معمولاً فضایی، آمار است. در شدهاستفاده 1فضایی

است  مشاهدهقابل هادادهدر بررسی تغییرات  یاخوشهتغییرات منظمی وابسته به مکان دارند و معمولاً اشکال 

(Sadahiro, 2019:136). مطالعات جامع 1395از: سرشماری سال  اندعبارتکه  کاررفتهبهاله سه پایگاه داده در این مق ،

های مکانی متفاوتی برای بررسی الگوهای سفر شهرداری معیار هایدادهو ترافیک شهر زنجان و پایگاه  ونقلحمل

را در ادبیات  کربن کم شهر به نیل جهت شهری فرم معیارهای .1 جدول شهری جهت نیل به شهر کم کربن وجود دارد؛

 .دهدمینظری شهر کم کربن نشان 

 

                                                             
1. Spatial statistics 
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 کربن کم شهر به نیل جهت شهری فرم معیارهای .1 جدول

 نویسندگان مقالات مورداستفادهمعیارهای 

 ,Cervero & Kockelman طراحی معابر و هاکاربری تنوع تراکم جمعیتی،

1997 
 با فاصله شهری، سفرهای مقاصد به دسترسی معابر، به مربوط هایویژگی تنوع، تراکم،

 شهری مراکز عمومی، ونقلحمل هاییستگاها
Ewing & Cervero, 
2010:281 

 Liu et al., 2017:395 محور پیاده هایدسترسی مناسب طراحی و عمومی ونقلحمل به دسترسی کاربری، اختلاط

 ری،شه ی سبز، مرکز تجاریمسکونی، فضا، ونقلحمل از قبیل) یشهر هاییکاربرتنوع 
 اشتغالیت و مراکز تراکم جمع (،صنعتیکاربری 

Denant-Boèmont et al, 
2018:35 

 ی،شهر هایهستهفاصله تا  ی،شهر یفاصله تا مرکز تجار یگی،همسا یواحدها مساحت
اندازه  یتی،جمع تراکم ی،باز شهر یفضاها ید،مراکز خر ی،، مناطق مسکونهاکاربریتنوع 
 عمومی ونقلحمل هایایستگاهمعابر،  یطراح ی،شهر هایبلوک

Pan et al, 2009:290 

کار به  یمصالح ساختمان ی،مسکون تراکم ی،محل یعو صنا مسکونی تجاری، یهاکاربری تنوع
 یدسترس ایهشبکه طراحی، شدهگرفته

Albayati et al, 2015:34 

 Mouratidis et al, 2019:319 شهری تجاری مرکز تا فاصله مسکونی، خالص تراکم ی،شهر یپراکندگ ی،شهر فشردگی

 یبا مرکز تجار فاصله ی،ارتباط هایشبکهتراکم  ی،اصل یارتباط هایشریانبه  دسترسی
 ی،شهر یلاتتسه یربه سا دسترسیسبز،  یبه فضاها یدسترس یتی،راکم جمعت ی،شهر

 یدسترس ی،شهر یمناسب به مرکز تجار یعموم ونقلحمل ی،عموم ونقلحملبه  یدسترس
(، معابر عرض و تقاطع تراکم) ارتباطی هایشریان مناسب طراحی شهری، هایپارکینگبه 

 یبرا شدهطراحی هایدسترسی ی،حورم یادهپ یزانم ی،باز شهر یبه فضاها یدسترس
 سواریدوچرخه

Milakis et al, 2017:298 

تراکم جمعیتی، مراکز اشتغال، فشردگی شهری، نسبت اشتغال به جمعیت، دسترسی به 
 ایجادهعمومی، تراکم  ونقلحمل

Guerra et al, 2018:102 

 

معیارهای فرم شهری زیر  گزینشبه  جدول، دانش محیطی و شدهاشارهله، با توجه به مبانی نظری در این مقا

 ، تراکمهایابانخ ، تراکمهاتقاطع کاربری، تراکم مسکونی، ترکیب خالص جمعیت، تراکم است: تراکم شدهپرداخته

فضایی و  یهاشاخصهقبل از ایجاد ارتباط فضایی بین  شهر. تجاری مرکز به ی، دسترسیعموم ونقلحمل هاییستگاها

مشخص  1پرت یا خارج از محدوده یهادادهرفتار سفر شهری، دو مرحله اساسی مدنظر بوده است؛ در مرحله نخست، 

 ,Duggimpudi) .ار دارندپرت، مقادیری هستند که خارج از محدوده طبیعی یک متغیر قر یهادادهمنظور از . شودیم

Abbady, Chen, & Raghavan, 2019:22)  قرار  موردسنجشموجود  یهادادهدر این مرحله، اعتبار و همخوانی

 رودیم، از بین کاررفتهبهآن در روش رگرسیون  تأثیرو  شودیمخارج از محدوده مشخص  یهادادهو  گیردیم

(Čampulová, Michálek, & Moučka, 2019:1021) شدهاستفادهپرت از فرمول زیر  یهاداده. جهت محاسبه 

 است:

 High outliers=Y+k0*Sy & Low outliers= Y-k0*S    :1معادله 

 .باشدیممجذور واریانس متغیرها  Sمیانگین متغیرها و  Y، 2.309عدد ثابت  K0که 

 I (Moran’sفضایی که به آماره موران بوده است. خودهمبستگی  مدنظر هادادهدر مرحله دوم، خودهمبستگی فضایی  

I)  خودهمبستگی قوی زمانی باشدیم، به رابطه بین مقادیر باقیمانده در طول خط رگرسیون مربوط باشدیمنیز معروف .

، با هم در ارتباط هستند. جهت محاسبه باشندیمجغرافیایی به هم نزدیک  ازنظرکه مقادیر متغیرها که  دهدیمرخ 

 :شودیماز فرمول زیر استفاده  هادادهضایی خودهمبستگی ف

                                                             
1. Outlier 
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 :2معادله 

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

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

 . این ضرایب به شرح زیر است:شودیمشته باشد، ضرایب مورد انتظار موران صفر محسوب تعامل فضایی وجود ندا

𝐸𝐼 = −
1

(𝑛 − 1)
 

اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد  طورکلیبه. (Allen, 2016)ضریب مورد انتظار است  𝐸𝐼و هامحلهتعداد  𝑛که 

بوده و اگر مقدار شاخص موران نزدیک به عدد  یاخوشهالگوی  دارای خودهمبستگی فضایی و دارای هاداده+( باشد، 1)

. فرضیه صفر در شودیممعناداری سنجیده  ازنظر. البته این مقدار باشندیمو پراکنده  گسستهازهم هاداده( باشد، آنگاه -1)

وجود  موردنظری فضایی بین مقادیر خصیصه مرتبط با عوارض جغرافیای یبندخوشههیچ نوع "این ابزار آن است که 

)قدر مطلق آن( بسیار بزرگ باشد، آنگاه  شدهمحاسبه Zبسیار کوچک و مقدار  P-Value. حال زمانی که مقدار "ندارد

فضایی را نشان  یبندخوشهنوعی  هادادهاز صفر باشد،  تربزرگفرضیه صفر را رد کرد. اگر مقدار شاخص موران  توانیم

 ,.Thompson et alباشند )یمدارای الگوی پراکنده  موردمطالعهاز صفر باشد، عوارض . اگر مقدار شاخص کمتر دهندیم

. مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی در واقع باشدیم مدنظر. در مرحله بعدی، تعیین روابط فضایی بین متغیرها (2018:186

شود یمبکار گرفته  هادهدااز  یامجموعهروابط فضایی بین  یسازمدلشکل محلی رگرسیون خطی است که برای 

(Meade & Stewart, 2018:62) باشدیم. مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی از طریق معادله زیر قابل اجرا: 

 

 :3معادله 

یک  j, vju(  0β(،jمحل تقاطع برای موقعیت  0β )j, vju(هستند،  jهر موقعیت برای  مختصات jvو  ju در اینجا

)فرض   ,2σN(O(نیز خطای تصادفی با فرض  jƐ و زندمیتخمین  jرا در موقعیت  ixل پارامتر محلی که متغیر مستق

 .(Fang et al, 2015:254)نرمال بودن( است 

 

 موردمطالعهمحدوده 

است.  شدهواقعکیلومتری تبریز  293کیلومتری تهران و  330 فاصلهمرکز شهرستان و استان در  عنوانبهشهر زنجان 

درجه  36دقیقه و  34درجه طول شرقی و  48دقیقه و  44درجه الی  48دقیقه و  14قعیت جغرافیایی شهر منطبق بر مو

معادل  یجمعیتاین شهر دارای  1395 سال یبر اساس آمار سرشمار .باشدیمدرجه عرض شمالی  36دقیقه و  48الی 

 156مساحت شهر  .گرددمحسوب می یاز لحاظ جمعیت بیستمین شهر کشور عنوانبه، که نفر بوده است 433475

متر  1663به خود اختصاص داده است. ارتفاع متوسط شهر زنجان شهرستان را  مساحت درصد 17ترمربع است که یلومک

 4، حدود شودیمنقطه شهر محسوب  ترینیجنوبکه  آهنراهنقطه شهر تا ایستگاه  ترینیشمالاز سطح دریا بوده و فاصله 

 (. 89: 1394کز آمار ایران،درصد است )مر 2دیک کیلومتر و شیب آن از شمال به جنوب نز

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%87%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D9%87_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
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 موردمطالعهمحدوده  .1 شکل

 

 و ترافیک ونقلحملموجود در مطالعات جامع  ناحیه بندیترافیکی شهر زنجان از  ناحیه بندیدر این مطالعه جهت 

است و تمامی مطالعات  شدهتقسیمناحیه ترافیکی  150است. در این مطالعه شهر زنجان به  شدهاستفادهشهر زنجان 

ناحیه بندی ترافیکی شهر زنجان و میزان تولید سفرهای . 2 شکلاست.  گرفتهانجام ناحیه بندیترافیکی در قالب این 

مکانیزه و شامل کل سفرهای  صورتبه. آمارهای ترافیکی دهدیمترافیکی را نشان  داخل شهری برای هر یک از نواحی

ناحیه بندی  .2 شکلکه  طوریهمان(. 35: 1389است )اداره راهنمایی و رانندگی استان زنجان،  شدهبرداشتشهری روزانه 

، حداکثر تولید سفر شهری در نواحی دهدیمنمایش  ترافیکی شهر زنجان و میزان تولید سفرهای داخل شهری برای هر یک از نواحی

از دیگر نواحی  89و  102، 136، 77 تعلق دارد. نواحی 105سفر شهری است که به ناحیه  17318ترافیکی در حدود 

و  146، 122، 79، 53واحی . ناندشدهدادهبه رنگ سفید نمایش   شکلکه در  باشندیمدارای حداکثر تولید سفر شهری 

 است. شدهثبتسفر در این نواحی  که کمترین تولید باشندیم، عمدتاً شامل نواحی تازه گسترده شده شهری 150
 

 
و ترافیک شهر  ونقللحممطالعات جامع  ) منبع:، ناحیه بندی ترافیکی شهر زنجان و میزان تولید سفرهای داخل شهری برای هر یک از نواحی. 2 شکل

 (32: 1389اداره راهنمایی و رانندگی استان زنجان، -زنجان
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 هایافته

 معیار تراکم

در مباحث فضای شهری شامل جمعیت،  تواندیمکه  شودیمانباشتگی از برخی معیارهای فضایی تعریف  عنوانبهتراکم 

فضایی جمعیت و  بخشایش. (Batty, 2009:576)ود و نظایر آن تعریف ش شدهساخته، نیروی کار، فضاهای هایکاربر

. در این مقاله (Zhu et al, 2018:34است )فعالیت، یکی از معیارهای اصلی در به وجود آمدن الگوهای سفر شهری 

. جهت بررسی گیردیممسکونی، تولید سفر زیادی شکل  گرفتن مراکز فعالیت از مناطق بافاصلهفرض بر این است که 

 هاییهلابرای تهیه  مورداستفادهاست. روش  شدهاستفادهمعیار از دو لایه تراکم جمعیت و تراکم خالص مسکونی  این

متنوعی وجود دارد،  یهاتراکمدر هر یک از نواحی ترافیکی،  آنجائی که. از باشدیم 1مربوط به تراکم، روش کرنل

تراکم خالص مسکونی را در   شکل .است قرارگرفتهاحی مدنظر وخروجی برای هر یک از ن عنوانبهمیانگین تراکم نواحی 

 یهاقسمت، بیشترین تراکم مسکونی شهر، در دهدیمکه این شکل نشان  طورهمان. دهدیمنواحی شهر زنجان نشان 

نیز بیشترین  اخیر یهادههزنجان نیز هست که در  در واقع هسته اولیه شهری هاقسمت. این باشندیمبافت مرکزی شهر 

، اوج تراکم خالص مسکونی شهر زنجان 51و  24، 12است. ناحیه  یافتهانجامشهرسازی در این منطقه  انفعالاتفعل و 

 در نواحی ترافیکی شهر زنجانتراکم جمعیتی  .4 شکل است. شدهدادهرنگ سفید نشان  صورتبه  شکلکه در  باشدیم

متصل به بافت  هاییهناح، بیشترین تراکم جمعیتی شهر زنجان در دهدیمنشان   شکلکه  طوریهمان. دهدیمنشان 

جمعیتی شهر را به  یهاپهنهشهری، بیشترین  یهاهستهاز جمله دسترسی به مرکزی شهر است که با داشتن مزایایی 

است.  شدهدادهقرمز رنگ نشان  یهالکه صورتبهپرتراکم  یهاقسمتدر شکل مزبور،  .انددادهخود اختصاص 

 اخیر یهاههددر  هاقسمتتبریز، کمترین جذب جمعیتی شهر را دارند. این -جنوبی متصل به آزاد راه تهران یهاقسمت

 اندنتوانستهوجود ندارد و بر این اساس  هاقسمتبه حریم شهری زنجان پیوستن و عمدتاً تسهیلات اولیه شهری در این 

این قسمت از شهر شامل باغات، اراضی بایر بدون تفکیک و  هاییکاربرجمعیتی باشند. عمده  یهاهستهجاذب 

 جمعیتی شهر دارد.نی نیز همبستگی شدیدی با تراکم . تراکم خالص مسکوباشدیمصنعتی  یهاکارگاه
 

 
 تراکم خالص مسکونی در نواحی ترافیکی شهر زنجان .3 شکل

 
 در نواحی ترافیکی شهر زنجانتراکم جمعیتی  .4 شکل

 

 ترکیب کاربری

 یزیربرنامهمربوط به  هاییهنظر. در شودیمدیگر گفته  هاییربرکاهر کاربری با  جواریهمترکیب کاربری به میزان 

 ونقلحملمحلی و بدون استفاده از  صورتبه شهریدرون، انجام سفرهای هایکاربرشهری، با افزایش میزان ترکیب 

 اشدبمی هایکاربرموتوری خواهد بود و بر این اساس یکی از محورهای اصلی توسعه کم کربن، ترکیب متناسب 
                                                             
1. Kernel 
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(Rodier, 2009:5 شهری خواهد  هاییازمندین، سکونت، تفریح و سایر تیمحل فعال کنندهمشخص هایکاربر. ترکیب (

هستند )و الگوهای سفر شهری  و مقاصد سفر یمباد یبرا هافرصت کنندهتعیین بر این اساس و بود Zhuo et al., 

(. در این مقاله جهت بررسی ترکیب فضایی کاربریها، از روش آماره کانونی1 استفادهشده است. در این روش، 2019:54

مجاور  یهاسلوللایه کاربری اراضی باید به لایه رستری تبدیل شود و همچنین تنوع هر پیکسل یا سلول نسبت به 

) کندیمرستری محاسبه  هاییهلا. آماره کانونی عملگرهای متفاوتی را برای گیردیمقرار  موردسنجش Allen, 

(. عملگری که ترکیب کاربریها را در آماره کانونی محاسبه میکند، تنوع2 میباشد. در واقع آماره کانونی 2016:123

 کندیم)یا تنوع( را برای هر سلول )رستری( در یک واحد همسایگی مشخص، تعیین  فردمنحصربه یهاارزشتنوع، تعداد 

(Donald & Dobbs, 2013:136 ) .  

. در این واحد همسایگی، کاربری مرکزی دهدیمرا نشان  3×3عملگر تنوع در آماره کانونی در یک همسایگی  .1 شکل

 نوع کاربری است. 5مجاور شامل  هاییکاربر؛ به عبارتی خود کاربری مرکزی و باشدیم 5( دارای تنوع کاربری 1)
 

 
 3×3عملگر تنوع در آماره کانونی در یک همسایگی  .1 شکل

 (Donald & Dobbs, 2013:139) 
 

 صورتبهاست. خروجی آماره کانونی  شدهاستفاده هایکاربربرای محاسبه تنوع  3×3 جواریهمدر این مقاله از یک 

در  هایکاربرینکه تنوع . برای ادهدیمنشان  3×3 جواریهمکه هر پیکسل، تنوع کاربری را در یک  باشدیمرستری 

است و در ادامه عدد حاصل، استانداردسازی  شدهحسابباشد، میانگین تنوع برای هر ناحیه  نمایشقابلنواحی ترافیکی 

( نمایش داده شود. هاکاربری( تا یک )تنوع حداکثری هاکاربریضریبی از صفر )یکدستی کامل  صورتبهشده که 

Error! Reference source not found.  در دهدیمرا نشان .Error! Reference source not found. ،

 9و  18است که شامل نواحی ترافیکی  شدهمشخص، با رنگ سفید باشندیم هایکاربرنواحی که دارای بیشترین ترکیب 

شهری هستند. این مسئله موجب  هاییکاربرمرکزی شهر دارای بیشترین تنوع  یهاهسته؛ بر این اساس، باشندمی

و تراکم  هایکاربربین ترکیب  کهطوریبهشهر باشد؛  یهاقسمتگردیده است که بیشترین جذب جمعیت نیز در این 

شهری، دارای ترکیب  یافتهگسترشتازه  یهاقسمتهمبستگی وجود دارد.  0.7جمعیتی شهر در بافت مرکزی، حدود 

تبریز به کمترین -جنوبی شهر و نواحی متصل به آزاد راه تهران یهاقسمتکه این موضوع در  باشندیمکاربری کمتری 

 توانیم ناحیه بندیاین  بر اساس. باشندیمتک کاربری  صورتهبعمده این نواحی  کهطوریبه؛ رسدیممیزان خود 

میانی شهر دارای ترکیب کاربری متوسط  یهابافتاذعان داشت که بافت مرکزی شهر دارای بیشترین ترکیب کاربری و 

 .باشندیمو نواحی تازه متصل شده به حریم شهری، دارای کمترین ترکیب کاربری 

                                                             
1. Focal Statistic 
2. Focal variety 
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 با استفاده از روش فاصله کانونی هاکاربریترکیب  بر اساسنواحی  یبنددرجه .6 شکل

 

 مربوط به معابر هایویژگی

به معابر و نظایر آن، در انتخاب نوع سفر  هاکاربری، میزان دسترسی هامیدانو  هاتقاطع یابیمکانکیفیت طراحی معابر، 

. در باشدمینظایر آن( و متعاقباً، توسعه شهر کم کربن بسیار حائز اهمیت  با خودروی شخصی و ونقلحمل)اعم از پیاده، 

 هایویژگیعمومی جهت بررسی  ونقلحمل هایایستگاهو تراکم  هاخیابان، تراکم هاتقاطعاین قسمت از پژوهش، تراکم 

از روش تراکم کرنل  شدهذکرمربوط به هر یک از معیارهای  هایلایهاست. برای تهیه  شدهانتخابمربوط به معابر 

نسبت به  یترمتعادل، تراکم معابر شهری، گسترش دهدمینشان   شکلو   شکلکه ا طوریهمان است. شدهاستفاده

؛ باشدیممحلی بالا در نواحی شهری  هاییدسترسوجود  دهندهنشانتراکم تقاطع شهری زنجان دارند. ازدیاد تقاطع 

 هاییکمربندسریع همچون  هاییدسترس دهندهنشاننواحی دارای معابر شهری زیاد با تقاطع کمتر،  کهدرصورتی

ت ازدیاد معابر با دسترسی سریع و غیر محلی در نیمه شرقی شهر اس دهندهنشان. این مسئله باشندیم هابزرگراهشهری و 

 تهران تبریز و کمربندی اصلی شهر است. یهاآزادراه هاییورودکه شامل 

 

 تراکم معابر شهری زنجان .8 شکل تراکم تقاطع شهر زنجان .7 شکل

 

ارد؛ اولین ویژگی عمومی شهر است که چند ویژگی بارز د ونقلحملشهر زنجان تنها سیستم  یراناتوبوسسیستم 

شهر زنجان، گسترش آن در محورهای خاصی از شهر است که نتوانسته کل نواحی شهر را پوشش  یراناتوبوسسیستم 

شدن  ایهستهتکدهد؛ دومین ویژگی این سیستم، منتهی شدن آن به هسته مرکزی شهر است که این مسئله مشوق 

دیگری  یهاقسمتدر  هایستگاهااز شهر و فاصله گرفتن  ییهامتقساتوبوس در  هاییستگاهاشهر زنجان هست؛ تراکم 

در الگوی  شدتبه، شدهمطرح هایویژگی. مجموعه باشدیمعمومی شهر  ونقلحملسیستم  هایویژگیاز شهر، از دیگر 
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، نمایی کلی از سیستم 2 شکلداشته است.  تأثیرشهری  ونقلحملانتخاب نوع سفر و انتخاب نوع  ویژهبهرفتار سفر و 

 .دهدیماتوبوس شهری زنجان را نشان  هاییستگاهافضایی  بخشایشعمومی شهر زنجان و  ونقلحمل

 

 دسترسی به مرکز تجاری شهر

 بر اساس .باشدیمدر این مقاله  موردبررسیبه مرکز تجاری شهر، از دیگر معیارهای  میزان دسترسی مناطق مسکونی

و  شودیمتجاری شهر، از حجم تولید سفرهای خودرو مبنا کاسته  یهاهستهمبانی توسعه کم کربن، با نزدیک شدن به 

اشاره گردید، شهر زنجان  ترپیشکه  طوریهمان. باشدیمو سفرهای کوتاه  پیاده محور صورتبه ونقلحملشکل عمده 

به مرکز تجاری شهر، از روش فاصله  هایکاربرت تهیه لایه دسترسی شکل یافته است؛ جه ایهستهتکاز فرم شهری 

 شدهگرفتهمرکز اصلی تجاری شهر زنجان در نظر  عنوانبه، 3است. در این مقاله، ناحیه ترافیکی  شدهاستفادهاقلیدسی 

 .دهدیمرا نشان  فاصله از مرکز تجاری شهر .10 شکلاست و 
 

 
 اتوبوس شهری زنجان هایایستگاهتراکم  .2 شکل

 
 فاصله از مرکز تجاری شهر .10 شکل

 

 فضایی و رفتار سفر شهری یهاشاخصهارتباط بین 

قرار  موردسنجشموجود  هایادهداست. در مرحله اول، اعتبار و همخوانی  گرفتهانجاماین قسمت از مقاله در سه مرحله 

. بر این اساس، رودیمآن در رگرسیون، از بین  تأثیرو  شودیممشخص  1خارج از محدوده یهاداده. در این روش گیردیم

 .شوندیمحدود بیست عدد پرت از عددهای کل متغیرها حذف 

ذکر شد، روش آماره  ترپیشکه  یطورهمان. باشدیمدر مرحله بعدی، خودهمبستگی فضایی بین متغیرها مدنظر  

 وجود فرض آزمون برای I موران آماره .1 ولجداست.  شدهاستفادهموران برای بررسی خودهمبستگی فضایی متغیرها 

 وجود فرض آزمون برای I موران آماره .1 ولجدکه  طوریهمان .دهدیمرا نشان  هاشاخص برای مکانی خودهمبستگی

 توانیماز صفر است و بر این اساس  تربزرگ، بیشترین مقادیر آزمون موران دهدیمنشان  هاشاخص برای مکانی خودهمبستگی

. این مقادیر در متغیر دسترسی به مرکز تجاری شهر و باشندیمدارای خودهمبستگی فضایی  هادادهاذعان نمود که 

که  باشدیمتراکم مسکونی و جمعیتی کمترین مقدار  یهاصهشاخو در  رسدیمبه بیشترین مقدار خود  هاکاربریترکیب 

-P. همچنین مقادیر باشدیمبیشتر دارای الگوی تصادفی هستند و خودهمبستگی فضایی این دو متغیر بسیار ضعیف 

Value  و مقدار  باشدیمپایین  مورداستفاده یهاشاخصهدر بسیاری ازZ  است، بنابراین فرضیه صفر رد  تربزرگآن

. پس از بررسی وجود خودهمبستگی فضایی باشندیمفضایی  یبندخوشهدر حالت کلی دارای نوعی  هادادهو  شودیم

                                                             
1. Outlier 
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در مرحله قبل  هادادهارتباط فضایی  آنجائی که. از باشدیمو الگوهای سفر مدنظر  هاشاخصهمتغیرها، ارتباط فضایی بین 

؛ گیرندیمند بود که نقش روابط فضایی را در انجام رگرسیون در نظر در این مرحله مفید خواه ییهامدلاست،  شدهاثبات

 است.  شدهاستفادهبنابراین از مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی جهت بررسی ارتباط بین متغیرها 

 

 .دهدیمرا نشان  جغرافیایینتایج حاصل از مدل رگرسیون وزنی  .3 جدول
 

 هاشاخص برای مکانی خودهمبستگی وجود فرض آزمون برای I موران آماره .1 ولجد

 
 

 ترینمهماز  1شدهتعدیل 2Rو  2R. شوندمیانواع مختلف پارامترها در مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی نشان داده 

. هر چه این مقادیر باشندیم مورداستفادهو دقت مدل خوبی  دهندهنشانهستند که در حقیقت  شدهدادهپارامترهای نشان 

تغییرات متغیر  خوبیبه اندتوانسته مورداستفادهباشند به معنای آن است که متغیرهای توصیفی  ترنزدیکبه عدد یک 

 که  طوریهمانوابسته را توضیح دهند. 

 

، دارای مقادیر بالای صفر شدهتعدیل 2R و 2Rادیر ، همه مقدهدیمنشان  نتایج حاصل از مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی .3 جدول

همبستگی بالای بین متغیرها  دهندهنشاناست که این مسئله  0.66کلی در این مدل برابر با  2Rو همچنین  باشندیم

 .باشدیم

 

 نتایج حاصل از مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی .3 جدول

 
 

 همچنین 

                                                             
1. Adjusted R2 

Moran’s IExpected IPatternz-scorep-valueمتغیر

0/0115250Random1/3374130/181088تراکم جمعیت

0/0636320Random4/4879230/000007تراکم خالص مسکونی

0/4415190Clustered3/1113020/001863ترکیبب کاربری

0/2851000Clustered18/6615360/000000تراکم تقاطع ها

0/1970240Clustered13/0836960/000000تراکم خیابان ها

0/2067020Clustered7/2495280/000000تراکم ایستگاه های اتوبوس

0/4490550Clustered29/2777400/000000دسترسی به مرکز تجاری شهر

Residual SquaresSigmaAICcR2Adjusted R2متغیر

722368133228127540/310/26تراکم جمعیت

594863451207727250/430/39تراکم خالص مسکونی

559769926202527180/460/42ترکیبب کاربری

586667060206727240/440/39تراکم تقاطع ها

533374121197627110/490/44تراکم خیابان ها

572561411204627210/450/40تراکم ایستگاه های حمل و نقل عمومی

671449139220527430/360/31دسترسی به مرکز تجاری شهر

352431233170926830/660/58کل متغیرها
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، قدرت بیشتری در تبیین عوامل الگوی 2Rبا بیشترین میزان  هایابانخو تراکم  هایکاربر، ترکیب دهدیمنشان   جدول

و  هایکاربرسفر با خودروهای شخصی دارند. به عبارتی، بیشترین دلیل سفر با خودروهای شخصی، ترکیب نامتعادل 

 2Rمقادیر  محلی از دیگر 2R. شودیمکه موجب تشویق سفر با خودروی شخصی  باشدیم هایابانخ طراحی نامناسب

متغیر است که مقادیر  0-1محلی از  2R. مقدار دهدیممقادیری در سطح ناحیه نشان  صورتبهرا  2Rکه میزان  باشدمی

خوب  بینیپیش دهندهنشاندیر بالا ضعیف مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی است و مقا بینیپیش دهندهنشانبسیار کم، 

را در مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی نشان  محلی برای نواحی ترافیکی شهر زنجان R2 .11 شکل. باشدیماین مدل 

متغیر هست. این مقادیر  0.90تا  0.26در نواحی مختلف بین  2R، مقادیر دهدمیاین شکل نشان  که طورهمان؛ دهدیم

 .باشدمیبالا نیز نشانگر دقت بالای مدل 

 

 
 محلی برای نواحی ترافیکی شهر زنجان R2 .11 شکل

 
 هاماندهباقی استانداردشدهمقادیر  .12 شکل

 

1که )یآکائ یاطلاعات اریدر مدل رگرسیون وزنی مع شدهاستفادهاز دیگر پارامترهای 
AICc .یاطلاعات اریمع( است 

 باعث زانیم چه به یآمار مدل کی از استفاده که دهدیم نشان و است ینسب ییکارا زانیم سنجش یبرا یاریمع که،یآکائ

 کم ارمقد .کندیم برقرار آن یدگیچیپ و مدل دقت انیم یتعادل اریمع نیا ،دیگرعبارتبه .شودیم اطلاعات رفتن دست از

 .است تریکنزد ینیزم تیواقع ای یامشاهده مقدار به مدل، توسط شدهزده نیتخم مقدار که است نیا انگریب اریمع نیا

نسبی بین  صورتبهو مقایسه آن  باشدینملازم به ذکر است که در معیار اطلاعاتی آکائیکه، حدی برای اعداد مطرح 

 که  طوریهمان. (Wang et al., 2005:392) شودیممتغیرهای مستقل انجام 

 

از جمله متغیرهای  هایکاربرو ترکیب  هایابانخ، تراکم دهدیمنشان  نتایج حاصل از مدل رگرسیون وزنی جغرافیایی .3 جدول

این اساس دقت برآورد مدل در این متغیرها  و بر باشندیمکه دارای حد پایینی نسبت به سایر متغیرها  باشندیممستقلی 

 .اشدبیمبالا 

مقادیر  .12 شکل. باشندیم هاماندهباقی استانداردشدهدر رگرسیون وزنی جغرافیایی، مقادیر  کاررفتهبهاز دیگر معیارهای 

میزان تخمین مدل  بیانگر این است که -2، مقادیر کمتر از شدهاشاره. در نقشه دهدیمرا نشان  هاماندهباقی استانداردشده

 شدهمشاهدهکه مقادیر تخمین شده بیشتر از مقادیر  دهدیمنشان  2کمتر است و مقادیر بالای  شدهمشاهدهاز مقدار 

 است.

                                                             
1. Akaike Information Criterion 
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 بحث

است که در  شدهپرداختهبه بررسی تأثیرات عناصر فرم شهری بر روی الگوهای سفر خودرو مبنا شهری  در این مقاله

 شهری فراهم گردیده است. تصمیم گیرانو چارچوبی برای نیل به شهر کم کربن برای  شدهیشناساینهایت عوامل مهم 

مسکونی،  خالص جمعیت، تراکم تراکم که معیارهای دهدیمنشان  نتایج حاصل از بررسی ادبیات نظری و دانش محلی

، شهر تجاری مرکز به دسترسی ومی وعم ونقلحمل هاییستگاها ، تراکمهایابانخ ، تراکمهاتقاطع کاربری، تراکم ترکیب

که در مباحث فضایی  دهدیمتحقیق نشان  شناسیروشنتایج حاصل از . در تولید سفر در شهر زنجان دارد تأثیربیشترین 

همچون مدل موران و روش رگرسیون وزنی جغرافیایی  ییهامدل کارگیریبهکه معیارها تغییرات وابسته به مکان دارند، 

رگرسیون خطی را در معیارهای وابسته به مکان، مرتفع  یهامدلمذکور، نواقص حاصل از  یهاروش. باشدیمبسیار مفید 

نتایج حاصل از روش موران مشخص  بر اساسرا در رگرسیون نمایش دهند.  متغیرهاتغییرات مکانی  توانندیمو  سازندیم

د و وجود خودهمبستگی مکانی بین معیارها، استفاده از هستن یاخوشه صورتبهبیشتر  کاررفتهبهکه معیارهای  شودیم

دقت سنجی و  یهاآماره. سازدیمرگرسیون وابسته به مکان همچون رگرسیون وزنی جغرافیایی را مفیدتر  یهاروش

کارایی مدل همچون آماره آرکائیه و نظایر آن در روش رگرسیون وزنی جغرافیایی، اطمینان حاصل از خروجی مدل را 

 استانداردشده. همچنین مقادیر بردیممذکور را به کار  یهاروشو محقق با ضریب اطمینان بالا  دهدیمیش افزا

در چه  شدهمشاهدهکه مقادیر تخمین زده با مقادیر  دهدیمنشان  وضوحبه، در نواحی ترافیکی شهر زنجان هاماندهباقی

 .سازدیم ترتکمیل آمدهدستبههشگر را در مورد نتایج و این مسئله دیدگاه پژو باشدیمنواحی از شهر متفاوت 

 

 گیرییجهنت

شهری دنیا جهت رسیدن  ریزیبرنامهسفر، یکی از مباحث نوین در نظام  هایمؤلفهعناصر فضایی شهر و ارتباط آن با 

افزایی در این زمینه  ، ولی سرعت علمباشدمینوپا  هرچنددر این زمینه  شدهتدوینبه اهداف شهر کم کربن است. ادبیات 

در ادبیات علمی  آنچهعلمی و اجرایی جهان را به خود جلب نماید.  هایکرسیبسیار سریع است و توانسته نظر بسیاری از 

. این مسئله باشدمیمبنا  شهری و ارتباط آن با تولید سفرهای خودرو هایفرمشهر کم کربن اندک است، بررسی صرف 

. به عبارتی پژوهشگران بیشتر به بررسی ارتباط بین فرم شهری و شودمیدیده  وضوحبهضر پژوهش مقاله حا پیشینهدر 

. اندپرداختهعمومی و خودرو شخصی  ونقلحملسفر اعم از پیاده محوری، استفاده از دوچرخه، استفاده از  هایگزینهانواع 

سی ارتباط این دو مؤلفه بسیار کم است. از مبنا است و برر فرم شهری در کاهش سفرهای خودرو تأثیرعمده  آنکهحال

که چند مورد در پیشینه ذکر گردید، نگاه محدودی به عناصر فرم شهری دارند  طوریهمانطرف دیگر، در منابع فارسی، 

محدودی چون فضای سبز و یا کاربری اراضی،  هایمؤلفهو یا بیشتر بر جزایر حرارت شهری و آلودگی هوا و ارتباط آن با 

 است. یافتهانجام مورداشاره هایمحدودیت. بنابراین این مقاله با توجه به دهندمییت اهم

بود که عبارت بود از: عوامل اصلی فرم شهری در تولید سفرهای  شدهطرح سؤالیهمچنین برای انجام این پژوهش 

این اساس طرح  بر ایرضیهف؟ جهت پاسخگویی به سؤال مطروحه، باشندمیخودرو مبنا در شهر زنجان، کدام عوامل 

عوامل فرم شهری در تولید سفرهای خودرو مبنا  ترینمهم هاکاربریکه ترکیب  رسدمیگردیده است: چنین به نظر 

که تراکم جمعیتی در شهر زنجان با ضریب  دهدیم. نتایج حاصل از روش رگرسیون وزنی جغرافیایی نشان باشندمی

و  هایابانخو دو معیار تراکم  باشدیماتومبیل شخصی  وسیلهبهبا سفرهای شهری  ، دارای کمترین ارتباط0.31اهمیت 
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بیشترین اهمیت را در ایجاد سفر شهری با خودروی شخصی  0.46و  0.49با ضریب اهمیت به ترتیب  هایکاربرترکیب 

هری را در الگوهای سفر شهری . این مسئله اهمیت معیارهای فرم ششودمیرا دارند. بنابراین فرضیه اصلی پژوهش اثبات 

و  یابدیم؛ به عبارتی برخلاف تصور عموم، تراکم شهری در کنار عوامل فرم شهری بسیار تعدیل دهدیمزنجان نشان 

مسائل شهری جهت  گیرندگانتصمیم. بر این اساس باشدیمالگوهای سفر شهری  یریگشکلعوامل فرم شهری اساس 

معیار فرم شهری که جهت  ترینمهمد به اصلاح و تعدیل عناصر فرم شهری بپردازند. نیل به توسعه شهر کم کربن، بای

در نواحی شهری  هایکاربرنیل به توسعه شهر کم کربن باید در اولویت تداخل مدیران شهری زنجان قرار گیرد، ترکیب 

عوامل دخیل در  ترینمهماز  شهری هاییکاربر، ترکیب دهدیمکه نتایج حاصل از این مقاله نشان  طوریهماناست. 

ایجاد الگوهای سفر اتومبیل مبناست. بر این اساس ایجاد محلات شهری با ترکیب کاربری متناسب، از تعداد سفرهای 

 شهری اتومبیل مبنا به بافت مرکزی شهر خواهد کاست و راه برای توسعه شهر کم کربن بسیار هموار خواهد گشت.

 که به شرح زیر است: گرددیمارائه  یشنهادهاییپپژوهش حاضر،  هاییافتههمچنین با توجه به 

نقلیه در  ایلست. پایش تردد وسهادادهمسئله در مدیریت کربن هوای شهرهای ایران، نبود بسیاری از  ترینعمده -

که  تاجراسداده، نقطه شروعی برای هر پژوهش و  آوریجمعمدیریت کربن موجود در هوا بسیار ضروری است. در واقع 

نقلیه بسیار  یلعناصر کالبدی جهت مدیریت آن، پایش تردد وسا کارگیریبهدر مورد آلودگی هوای شهرها و لزوم 

 .نمایدمیضروری 

کند، بسیار  سازییهشبرا در الگوی سفر شهری  هایکاربرکه بتواند نقش ترکیب  سازییهشبانجام مطالعات مبتنی بر  -

عددی و گرافیکی  سازییهشب صورتبهدر توسعه شهر کم کربن  هایکاربر تأثیرمیزان . در این مطالعات، باشدیممفید 

 اجرایو  ریزیبرنامهبرای مدیران شهری در  1گیرییمتصمابزار پشتیبان  عنوانبهو نتایج حاصله  شودیممشخص 

 .باشدیمشهری بسیار مفید  یهاطرح

به کار  هایروشاست؛ چرا که  ناپذیراجتنابرتی شهری کم کربن در شهرهای ایران ضرو هایطرحگسترش  -

عاجز از حل مسئله کربن شهرهاست و وقت آن رسیده که اقدامات بنیادی برای رفع آلودگی هوا شهرها آغاز  شدهگرفته

 گردد.

 

 حامی مالی 

 این اثر حامی مالی نداشته است.

 

 سهم نویسندگان در پژوهش

 .های انجام پژوهش سهم برابر داشتندنویسندگان در تمام مراحل و بخش
 

 تضاد منافع

 ین مقاله ندارند.دارند که هیچ تضاد منافعی در رابطه با نویسندگی و یا انتشار انویسندگان اعلام می 
 

 تقدیر و تشکر
و  نویسنده از همه کسانی که در انجام این پژوهش به ما یاری رساندند، به ویژه کسانی که کار ارزیابی کیفیت مقالات را انجام دادند، تشکر

 نماید.قدردانی می

                                                             
1. Decision Support System 



 57                          ...          بر توسعه شهر کم کربن دیخودرو مبنا با تأک یسفرها دیدر تول یفرم شهر ریتأثو همکاران /  ذریآ

 

 منابع

 لاعات.مرکز آمار و اط .استان زنجان یو رانندگ ییاداره راهنما (.1389) شهر زنجان. یکیآمار و اطلاعات تراف

 .یران(. مرکز آمار ا1394). استان زنجان یسالنامه آمار

کارشناسی  .کربن کم شهر بر تأکید با یشهر داریپا توسعه یراهبرد ریزیبرنامه(. 1393. )محمدحسینشریف زادگان، 

  ارشد شهرسازی، دانشکده معماری و شهرسازی، دانشگاه شهید بهشتی.

رساله . یکاستراتژ یکردکم کربن با رو ونقلحمل وسعهفرم شهر مشهد بر ت تأثیر یبررس(. 1396. )فهیمه نیا، عبادی

 ..مشهد ،مشهد یدانشگاه فردوس. یو علوم انسان یاتدانشکده ادب ،یتخصص یدکترا
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