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چكيده
كاهش روز افزون منابع انرژي در جهان، لزوم توجه به مديريت زيست محيطي مصرف انرژي را افزايش مي دهد. در اين راستا حمل و نقل 

شهری با توجه به نقش پررنگ در مصرف منابع سوختي حايز اهميت شاياني است كه با رشد قابل ملاحظه شهرسازي، به عنوان يك نگراني 

عمده در مديريت محيط زيست  مطرح شده است. هدف تحقیق طراحي وتوسعه يك مدل در محيط GIS با رويكرد معرفي مناطق قابل 

توسعه جهت  توسعه جاده ها و جانمايي بهينه مقاصد عمده حمل و نقل شهری با هدف افزايش دسترسي و كاهش  مصرف سوخت است. 

شهر اراك به عنوان یک شهر در حال توسعه درايران به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شده است. روش تحقیق طراحي يك مدل محاسبه 

مصرف سوخت در مسيرهاي پرتردد و استقرار درست شبکه حمل و نقل نسبت به مناطق تجاري، تفريحي و اداري بوده است. ابزار GIS با 

توانايي ارزيابي گزينه هاي مختلف و نيز هم‏پوشاني لايه ها ابزاري كارآمد در اين تحقيق تلقي مي شود. نتايج، بيانگر كارآيي مدل طراحي 

شده جهت مكان گزيني مناسب شبكه و مقاصد عمده تردد شهري است. نقشه هاي مختلف بيانگر استقرار نامناسب بخشي از مقاصد عمده 

تردد در شبكه حمل و نقل است كه  عوارض ناشي از مصرف بي رويه سوخت را به همراه دارد. با توجه به مصرف بالاي سوخت در مسير 

هاي پرتردد فعلي، نتايج تحقيق ضمن تأيكد بر بررسي كمي و دلايل مصرف سوخت در اين مناطق بر راهکارهايي چون تغيير نوع جاده ها 

در برخي از مناطق پر تردد حاضر، تغيير مكان كاربري هاي تجاري ، اداري و تفريحي و نيز مديريت مسير هاي تردد شهري تايكد دارد.   

این تحقیق به روشنی در بر دارنده یک رهیافت علمی در حمل و نقل شهری است که می تواند در برنامه ریزی شهری در سطوح منطقه 

ای و کشوری مورد استفاده واقع شود  

واژه هاي كليدي : مصرف سوخت، شبكه حمل و نقل، مدل سازي ، مديريت زيست محيطي، سيستم اطلاعات جغرافيايي.
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1. مقدمه
كاهش روز افزون منابع انرژي در جهان لزوم توجه به مديريت 

دهد.‏انرژ‍ي‏هاي   مي  افزايش  را  انرژي  مصرف  محيطي  زيست 

پايان‏پذير در نظام برنامه ريزي از جايگاه ويژه اي برخوردارند كه 

  [Xing اولويت نگرش راهبردي به آن را انكار ناپذير مي سازد

[and Hussain, 2010. طبيعي است كه سوخت‏هاي فسيلي در 

اين راستا جايگاه ويژه اي دارند. در اين راستا مقوله حمل و نقل به 

ويژه حمل و نقل شهری با توجه به نقش پررنگ در مصرف منابع 

سوختي حائز اهميت شاياني است. با توجه به تمرکز برنامه ریزان 

حمل و نقل بر دسترسی‏ها و سایر جنبه های دینامکی حمل و نقل 

شهری، عوارض زیست محیطی آن به شدت مورد بی توجهی واقع 

شده است. دراين راستا تداخل اصول حمل ونقل ومحيط زيست 

شايد مهم ترين بحث باشد كه برنامه ريزي مصرف سوخت در 

اين بستر به شدت خودنمايي مي كند. نحوه تردد در جاده ها و 

از مسيرهاي مناسب جهت پرهیز از اتلاف منابع سوختي در حمل 

این  و نقل شهری موضوع تحقیقاتی مهمی محسوب می شود.  

مهم مستلزم محاسبه درست دسترسي‏ها بين نقاط اصلي مبداء و 

مقصد شهر است كه با شناخت مسيرهاي اصلي تردد و برخی از 

پارامترهای  حمل و نقل شهری چون حجم ترافکی ، نوع وعمر 

متوسط خودروها و در چارچوب محاسبات و نقشه سازي میسر 

روند  تسهیل  به  شایانی  کمک  تواند  می   GIS افزار  نرم  است. 

مکانیابی مسيرهاي اصلي حمل و نقل شهری كند. نظر به جايگاه 

برنامه ريزي حمل ونقل به عنوان يك معيار ارزشمند در زندگي 

انسان امروزي، استقراردرست كاربري‏هاي شهري درسيستم حمل 

ونقل شهري اهميت زيادي پيدا مي كند . با توجه به اينكه شبكه 

حمل ونقل به طورمعمول 20- 10% سطح شهر را پوشش مي دهد  

[Paül, 2013] عنصرمهمي در برنامه‏ريزي‏هاي شهري محسوب 

مي شود. دراين راستا اين پژوهش روشي را براي تعيين موقعيت 

مناسب استقراركاربري‏هاي تجاري و اداري نسبت به شبكه حمل 

ارائه مي كند كه مي تواند تامين كننده اهداف زير  ونقل شهري 

باشد:

• جهت 	 تردد  بهينه  مسيرهاي  درست  شناسایی  و  محاسبه 

کاهش مصرف سوخت در حمل و نقل شهری در شهر اراک 

• شناسایی  عوامل موثر بر مصرف سوخت در حمل و نقل 	

شهری اراک 

• بررسی وضعیت موجود در شهر اراک از لحاظ تأثیر جانمايي 	

مصرف  بر  مقصد(  و  مبداء  نقاط   ( شهري  هاي  كاربري 

سوخت حمل و نقل  از طریق نقشه سازی با کمک نرم‏افزار 

 GIS

شهر اراك به عنوان کی کلان‏شهر در حال توسعه به عنوان منطقه 

را  انتخاب  اين  دلايل  عمده  است.  شده  انتخاب  مطالعه  مورد 

مي‏توان  تراكم و تعدد مراكز مختلف صنعتي و تجاري مسكوني 

اين  اي مختلف، دسترسي  ، وجود مسيرهاي جاده  اين شهر  در 

مراكز به يكديگر و لزوم بهينه سازي حمل و نقل شهري، تردد 

به ويژه در بخش دولتي و جاذبه هاي  قابل ملاحظه خودرو ها 

زيست محيطي شهر دانست. مصرف بهينه منابع انرژي مي تواند 

ضامن توسعه پايدار به ويژه در محيط شهري باشد كه نقش مهمي 

در ايجاد تعادل بين عوارض زيست محيطي و كيفيت زندگي ايفا 

ميك‏ند. چرا كه از يك سو با مصرف مديريت شده، سوخت‏هاي 

كاهش  هوا  آلودگي  ويژه  به  محيطي  زيست  عوارض  فسيلي 

چشمگيري خواهد داشت و از سوي ديگر منجر به صرفه جويي و 

مديريت مصرف انرژي در بهره مندي براي بخش‏هاي ضروري‏تر 

زندگي خواهد شد.  مباني تحقيق مي تواند با بررسي‏هاي بيشتر به 

عنوان يك استاندارد زيست محيطي درحمل ونقل كشوري مورد 

توجه قرار گيرد كه اهميت و ضرورت چنين تحقيقاتي را بيشتر 

بيان مي دارد. 

مهرداد هادي‌پور، شراره پورابراهيم
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2- مدیریت حمل و نقل و توسعه شهری
شبكه حمل و نقل در واقع نمايش رياضي، فيزيكي و فراساختاري 

و  مختصات  شامل  كه  شود  مي  محسوب  شهري  نقل  و  حمل 

مشخصات خيابان‏ها مي شود [Qureshi, 2012] . اگرچه حمل 

و نقل در شهرها از ديرباز ذهن بشر را به خود مشغول كرده، اما 

به‏ويژه ، پس از انقلاب صنعتي و افزايش بي سابقه شهرنشيني و 

پيش  از  بيش  آن  اهميت  بر  جابجايي،  گوناگون  وسايل  پيدايش 

افزوده شده است [Kashanijou, 2010]. آن چنان كه حمل و 

نقل به يكي از مهم ترين چالش‏هاي شهرنشيني در سراسر جهان 

كنوني بدل شده است. انجام پژوهش در اين زمينه در كشورمان، 

با توجه به رشد شتابان شهرنشيني، مراحل گذار به توسعه يافتگي 

کیی  است.  برخوردار  نيز  بيشتري  اهميت  از  بومي  شرايط  و 

انرژي  بهينه  مصرف  زمینه  این  در  تحقیقاتی  مهم  سوژه‏های  از 

)سوخت( در سیستم حمل و نقل شهري است.  پژوهش حاضر بر 

بهینه سازی مسيرهاي تردد با توجه به مصرف سوخت در شبکه 

حمل و نقل در چارچوب روابط ریاضی و مکانمند متمرکز است. 

 2-1  طبقه بندی جاده‏ها

طبقه‏بندی جاده ها کیی از عوامل فراساختاری کلیدی در مطالعات 

حمل و نقل محسوب می شود. طبق اطلاعات دريافت شده ازدفتر 

تحقيقات كاربردي ناجا، طبقات جاده ها در ایران با جدول ذيل 

مطابقت دارد:

 2-2  حجم ترافیک و ظرفیت جاده

نقل  و  حمل  ریزی  برنامه  در  کلیدی  عناصر  از  ترافکی  حجم 

شهری محسوب می شود که طبق تعریف عبارت است از تعداد 

خودروهای عبور کننده ازکی مکان مشخص در کی فاصله زمانی 

مشخص[Hassan ,2011]. حجم ترافکی در واقع تابعی است از 

تقاضاهای حمل و نقل  که در بردارنده خدمات لازم بین مبداء 

و مقصد در فواصل زمانی مشخص است.  بر این اساس، حجم 

مصرف   % یعنی  تحقیق  اصلی  بخش  با  نزدکیی  ارتباط  ترافکی 

سوخت% خواهد داشت که بررسی و اندازه گیری آن را در این 

مقوله ضروری می سازد. حجم ترافکی معمولا در ارتباط با عنصر 

دیگری به نام ظرفیت جاده ای تعریف می شود.  ظرفیت جاده 

ای عبارت است از حداکثر قابل انتظار تعداد خودروهایی که به 

زمانی  فاصله  در  جاده  از  بخش  کی  از  توانند  می  منطقی  طور 

معین عبور کنند[2000‏, TRB].  اگرچه اندازه گیری این پارامتر 

، ابعاد مختلفی خواهد داشت و به عوامل زیادی بستگی دارد، اما 

آن  ترین شکل  ساده  موضوع  ماهیت  به  توجه  با  تحقیق  این  در 

مورد استفاده خواهد بود: حداکثر تعداد خودروهای عبورکننده از 

 .[Tan ,2012]ترافکیی کی طول مشخص تحت شرایط خاص 

از  عبارتند  ای  جاده  ظرفیت  گیری  اندازه  در  عمده  پارامترهای 

زمان  در  ها  خودرو  توسط  شده  طی  جاده  طول   ، جاده  عرض 

توسط  شده  اشغال  متوسط  سطح  و  خودرو  سرعت   ، معین 

نسبت حجم  اساس  بر  ترافکی  خودرو [Wang, 2013]. حجم 

ترافکی ) ترافيك موجود در طول مشخصي از جاده(  به ظرفیت 

از جاده( طبقه  ترافيك ممكن در طول مشخصي  جاده )حداكثر 

بندی می شود که طبقه بندی عمومی آن در جدول)2( دیده می 

جدول1. بررسی خصوصيات جاده هاي مختلف شهري
سرعت )متر برثانيه( عرض متوسط)متر( نوع جاده

22 28 شرياني
19 24 شبه - شرياني

13 13 ارتباطي
8-11 11 محلي
30 40 بزرگراه

FHWA (2000) :منبع
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شود:

2-3  ابزار GIS در برنامه ریزی حمل و نقل
رونق خاصی   ، نقل  و  در حمل   GIS کاربرد  اخیر  سال‏های  در 

پیدا کرده  که عمدتا در مباحثی چون نقشه سازی‏های جاده‏های 

 GIS کاربرد  است.  بوده  مسیر  ترین  کوتاه  و  یابی  مسیر   ، ساده 

برنامه‏ریزی  در  تأکید  مورد  کاربردهای  از  کیی  سازی  مدل  در 

بین  را  خوبی  ارتباطی  نقش  که  است  بوده  نقل  و  حمل 

در    .[Sui,1998] کند  می  بازی  مکاندار  و  ریاضی  پارامترهای 

سیستم‏های  در  کلیدی  نقش  کی  همواره   GIS مهم  این  تکمیل 

سازی  شفاف  بردارنده  در  که  است  کرده  ایفا  پشتیبانی‏گیری 

ترافکیی  رفتارهای  آنالیز  و  بهینه سازی تصمیم‏ها   ، نتایج  تحليل 

 بوده است.  مبانی اقتصادی و تحلیل هزینه - فایده کیی دیگر از 

نقش آفرینی های اخیر GIS در حمل و نقل است که طبعا مسائل 

زیست محیطی از جمله مصرف سوخت  در این خصوص حائز 

)مسائل  امر  این  به  توجهی  بی  اما  بود.  خواهند  ای  عمده  نقش 

زیست محیطی( در ارتباط با GIS و حمل و نقل تا حد زیادی 

به چشم می آید که این مطالعه به نوعی تلاش به رفع این چالش 

دارد. 

2-4  اهمیت مصرف سوخت در برنامه ریزی حمل 
و نقل شهري

يافتن  شهري،  زندگي  در  سوخت  مصرف  گسترش  به  توجه  با 

راهي به منظور تحليل الگوي مصرف سوخت و در نتيجه مديريت 

عمده  هاي  كننده  يابد. مصرف  مي  اي  ويژه  جايگاه  آن  مصرف 

سوخت در شهر ها عبارتند از : حمل و نقل ، صنعت ،  مراكز 

تجاري و مسكوني. در این بین حمل و نقل نقش مهمي را بازی 

می کند. بنابراين لزوم نظارت و کنترل بیشتر آن در این زمینه به 

چشم می آید. آگاهي از شرايط مصرف سوخت در حمل و نقل 

جاري شهري مي تواند كمك مؤثري به برنامه ريزان حمل ونقل 

شهري براي اتخاذ سياست‏هاي كاهش مصرف سوخت و توسعه 

و سيستم‏هاي  خياباني  هاي  شبكه  از  اعم  نقل  و  زيربنايي حمل 

حمل و نقل همگاني باشد. دانش شهرسازي به طرق مختلف از 

جمله اعمال سياست‏ها و خط مشي ها ، تدوين ضوابط اجرائي 

و عملياتي انواع مختلف طرح‏هاي با مقياس ملي و منطقه اي و 

محلي مي تواند در كاهش مصرف سوخت در حمل و نقل شهري 

نقشي کارآ و مؤثر داشته باشد. از جمله اين راهكارهاي مستقيم 

منطقي  توزيع  کاربري‏ها،  مکان‏يابي  به  توان  مي  مستقيم  غير  يا 

نواحي  ، کاهش فاصله  کاربري‏ها، توزيع منطقي کالا و خدمات 

مسکوني از نواحي اشتغال  و انتقال جغرافيايي کاريري هاي عمده 

)تمرکز زدائي(  اشاره كرد.

3. روش تحقيق
3-1  چارچوب روش تحقيق:

- روش تحقيق دربردارنده فازهاي اصلي زير است : 

- پردازش يك مدل در محيط GIS براي جانمايي مسيرهاي 

مصرف  محاسبه  و  شهري  نقل  و  حمل  در  دسترسي  بهينه 

سوخت در مسيرهاي بهينه

جدول2. طبقات حجم ترافكي
سطوح حجم ترافكي طبقات نسبت حجم ترافكي به ظرفيت جاده ) درصد(

بسيار كم 1 0-20
كم 2 20-40

متوسط 3 40-60
زياد 4 60-80

بسيار زياد 5 80-100
[Victoria Transport Policy Institute, 2007] :منبع

مهرداد هادي‌پور، شراره پورابراهيم
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- شناسايي مسيرهاي پرتردد شهر اراك

- برآورد مصرف سوخت فعلي در حمل و نقل شهري اراك 

به  مصرف سوخت  در  موجود  و  بهينه  وضعيت  مقايسه   -

 GIS كمك برآوردهاي رياضي و نقشه سازي در محيط

توام  گرفتن  نظر  در  به  نهايي،  تصميم‏گيري  پ‍ژوهش،  اين  در 

باز  قالب يك روش مشخص  در  رياضي   مشخصات مكان‏دار و 

و  مكانمند  اطلاعات  پژوهش  اين  ماهيت  به  توجه  با  گردد.  مي 

رياضي و آماري زيادي در ارتباط با سياست‏ها و معيارهاي علمي 

 CAD مورد نياز است. نقشه هاي پايه منطقه در قالب فايل هاي

 Shape file به  بر حسب ضرورت  داشتند كه  قرار  در دسترس 

تغيير فرمت داده شدند. داده هاي اوليه حجم ترافيك و مصرف 

شدند.  حاصل  ميداني  كار  و  اي  كتابخانه  مطالعات  از  سوخت 

براي نقشه هاي پايه از اطلاعات اداره مسكن و شهر سازي استان 

استفاده شد و اطلاعات آماري نيروي انتظامي و شهرداري اراك 

براي استخراج داده هاي ترافيكي مورد استفاده قرار گرفت. 

نقل  و  حمل  در  سوخت  متوسط  مصرف  برآورد   2-3

شهري اراك

از طريق  اراك،  نقل شهري  و  در حمل  برآورد مصرف سوخت 

منطقه مطالعاتي  به گام رياضي در مصرف سوخت  محاسبه گام 

اراك  تردد در شهر  تعداد كل خودرو هاي در حال  استخراج  با 

اساس  بر  بندي خودروها  نوع و سن خودرو و طبقه  بر حسب 

مصرف و محاسبه تغيير مصرف متوسط سوخت خودرو بر حسب 

عمر درشهراراك انجام شد. مراحل انجام كار به شرح زيراست:

• بازبيني مصرف سوخت خودروها درچك ليست‏هاي مراكز 	

تردد  براي  فوق  مقادير  واسنجي  و  خودرو  موتور  تنظيم 

شهري

• تفكيك آمار فوق بر حسب نوع و سن خودرو	

• با 	 ليست‏ها  چك  مقادير  براي  ورياضي  آماري  محاسبات 

براي  شهري  تردد  سوخت  متوسط  مصرف  قراردادن  مبنا 

خودروهاي صفر كيلومتر ) مثلا 8% براي پرايد و 11% براي 

سمند(. 

• تعميم و اعمال محاسباتي نتايج حاصل به خودروهاي شماره 	

گذاري شده در اراك 

 بر آورد هاي آماري و رياضي نشانگر آن بود كه در شهراراك،  به 

ازاي گذشت هر سال از سن خودرو، به طور متوسط 4-3 درصد 

به ميزان مصرف سوخت اضافه مي شود. با در نظر داشتن موارد 

ليتر  اراك 11.46  متوسط مصرف سوخت خودرو در شهر  فوق 

با توجه به مراجعات  در 100 كيلومتر محاسبه شد. اين محاسبه 

است  ممكن  موتور  تنظيم  مراكز  به  فرسوده  محدود خودروهاي 

خطاهايي داشته باشد، اما با توجه به تعداد كم چنين خودروهايي 

در شهر صنعتي اراك، اين خطاي احتمالي قابل چشم پوشي است. 

به علاوه بررسي‏هاي نهايي و ارائه نتايج تحقيق بر حسب نسبت و 

در صد تغيير مصرف  سوخت در تردد شهري است كه تاثير اين 

خطاي احتمالي را به حداقل مي رساند.

3-3  مدل‏سازي درGIS براي مسيريابي مناسب در حمل 
و نقل شهري 

دليل اصلي تردد در شهر به مقصد اصلي تردد و حمل و نقل شهري 

باز مي گردد که در نظام تردد شهري اين مقاصد را مي توان شامل 

 [Haughton,اماكن اداري، اماكن تجاري و اماكن تفريحي دانست

اين  به  دسترسي  زمان  و  طول  ترين  كوتاه  شناسايي   .  2003]

سوخت  مصرف  كاهش  هاي  گزينه  از  يكي  تواند  مي  مقاصد 

باشد. اين فرآيند در غالب شناسايي مسيرهاي ممكن T با توجه 

تفكيك  و  ها )جدول1(  در جاده  متوسط  پارامترهاي سرعت  به 

مقاصد اصلي تردد شهري ميسر است.‏به كمك مدل‏سازي در متمم

 Network Analys نرم‏افزار ArcGIS ، طي مراحل زير مي توان 

اين مسيريابي را انجام داد:

الف( تجميع لايه هاي اطلاعاتي مربوط به  اماكن تجاري، اداري و 

تفريحي شهر به صورت يك لايه اطلاعاتي با عنوان مقاصد اصلي 

GIS مديريت زيست محيطي حمل و نقل شهری اراك به كمك مدل سازي كاهش مصرف سوخت در مسيريابي مناسب به كمك
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)Main Destination)تردد شهري

ب( ساختن يك سري داده اطلاعاتي مناسب براي لايه جاده هاي 

 ArcCatalog شهري در

ج( پردازش و بارگذاري مدل در متمم  Network Analyst نرم 

 ArcGIS افزار

مدل ساخته شده به صورت شکل )1( در خواهد آمد  كه پس از 

به مقاصد  بهترين مسيرهاي دسترسي  تعيين  به  قادر  فعال سازي 

اصلي تردد شهري خواهد بود.

  GIS 3-4 نقشه سازي در محيط

فرآيند نقشه سازي در واقع استفاده و تبديل ارزش‏هاي مفهومي 

 ArcGIS و رياضي به نقشه با استفاده از توانمندي هاي نرم افزار

است. اين فرآيند مبتني بر استفاده از عناصر كليدي و شاخص‏هاي 

بهترین مسیر دسترسی و  براي محاسبه  از مدل  عددي مستخرج 

مكانيابي مناسب کاربری ها است.در اين راستا و به تناسب اهداف، 

پارامترهاي  عنوان  به   ، تردد  بهينه  و  مقاصد و مسيرهاي موجود 

اصلي در شبكه حمل و نقل و محدوده منطقه مطالعاتي مورد آناليز 

و نقشه سازي قرار مي گيرد.  

4. نتايج و يافته‏ها
4-1 شناسايي مسيرهاي پرتردد  و دلايل اصلي تردد شهري

مصرف  چگونگي  وهمچنين  ميزان  كردن  ومشخص  شناسايي 

سوخت منابع متحرك (وسايل نقليه( و ميزان سفرهاي درون شهري 

نقش بسياراساسي درتعيين ميزان مصرف سوخت در حمل و نقل 

سوخت  مي‏توان  ذكرشده  اطلاعات  به  دستيابي  با  دارد.  شهري 

كرد.  مشخص  معين  زماني  دوره  يك  طول  در  را  شهر  مصرفي 

شهر اراک از این حیث حائز اهمیت شایانی است، جایگاه صنعتی 

شهر و نیز موقیت خاص جغرافیایی آن در قرار داشتن در گلوگاه 

است.  تردد  بالاي  دلایل حجم  جمله  از  كشور  ای  جاده  ارتباط 

رانندگی  و  راهنمایی  و  شهرداري  ترافيك  آمارسازمان  براساس 

شكل)2(  قرار  به  اراک  پرتردد  مسيرهاي  اراک،  انتظامی  نیروی 

ارائه شده است.

قابل ملاحظه مقاصد اصلي حمل و نقل شهري  همچنين تمركز 

)اماكن اداري، اماكن تجاري و اماكن تفريحي( در اطراف مسيرهاي 

پرتردد شهراراك ) شكل3( ،مؤيد اهميت ذكره شده اين مقاصد در 

تردد شهري [Haughton, 2003] است.

4-3 محاسبه مصرف سوخت در مسيرهاي پرتردد

مصرف  محاسبه  الذكر  فوق  هاي  پارامتر  و  مقادير  به  توجه  با 

پذير  امكان  ذيل  رياضي  فرمول  با  پرتردد  مسيرهاي  در  سوخت 

است:

F=R*T*L /100

 F= مقدار كل مصرف سوخت) ليتر در 100 كيلومتر بر ساعت( 

شکل1. مدل پردازش شده در GIS جهت مسیریابی بهينه

مهرداد هادي‌پور، شراره پورابراهيم
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شكل2. نقشه مسيرهاي پرتردد اراک

شكل3. موقعيت مقاصد اصلي تردد شهري اراك
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 L= طول مسير ) كيلومتر( 
 T= حجم ترافيك ) تعداد در ساعت(

در  ليتر  خودرو)  هر  براي  سوخت  مصرف  متوسط   نرخ   =R 
100 كيلومتر( 

طول مسيرها يكي از پارامترهاي لازم براي تعيين ميزان مصرف 

نرم  در   X-TOOLS متمم  از  محاسبه  اين  براي  است.  سوخت 

افزار ArcGIS استفاده مي شود. با قرار دادن مقادير معلوم ذكر 

شده مصرف سوخت مسيرهاي پرتردد، بر حسب  ليتر در 100 

كيلومتر بر ساعت معادل خواهد بود با : 

F=11.46*1000*83.31 /100 = 955043.166

4-3 مسیریابی بهينه در شبكه حمل و نقل شهر اراك به 

 GIS كمك مدل پردازش شده در

مدل پردازش شده در GIS  شكل)1( پس از فعال سازی، بهترین 

مسیرهاي ممكن را برای دسترسی به مقاصد اصلی تردد شهری 

نشان می دهد شکل)4(. بررسی میزان کارآمدی مسیرهای موجود 

بين  اختلاف  بررسی  با  به وسیله مدل  و مسیرهای طراحی شده 

آن  اثرات  و  محاسبه  محاسباتي  و  اي  ميدانه  برداري‏هاي  نمونه 

بررسي شده است. نتيجه امر حكايت از اختصاص طولي معادل 

83/31 كيلومتر از جاده هاي شهري اراك به مسير هاي پرتردد با 

حجم ترافيك تقريبي 10000 خودرو در ساعت و مصرف سوخت  

955043/166 در 100 کیلومتر بر ساعت  دارد .  

بهينه طراحی شده به وسیله مدل به وسیله مدل  طول مسیرهای 

 10000 ترافکی  كه  حجم  چنان  است،  کیلومتر   104.56 معادل 

به   تقسیم شود، مصرف سوخت  مسافت  از  بعد  این  در  خودرو 

یابد.  می  کاهش  ساعت  بر  در100کیلومتر  لیتر   761150/207

نقل  و  حمل  و  تردد  بهینه  مدیریت  که  است  معنی  آن  به  این 

سوخت  مصرف  درصدی   20 کاهش  به  منجر  اراک  در   شهری 

مي  ديده   5 در شكل  فعلي  و  بهينه  مسيرهاي  تفاوت  گردد.  می 

شود.  

طبعاً توزيع فضايي متعادل تر مقاصد اصلي حمل و نقل مي تواند 

شكل4. مسیرهای بهینه برای دسترسی به مقاصد اصلی تردد شهری اراک

مهرداد هادي‌پور، شراره پورابراهيم
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عنوان  به  باشد.  داشته  سوخت  مصرف  كاهش  در  بسزايي  تأثير 

يك مثال با تحليل و مسيريابي الگوي فضايي فرضي شكل)6( كه  

براساس توزيع متعادل فضايي كاربري ها در تمامي مناطق تردد 

شهري در نظر گرفته شده است مي توان كاهش  مصرف سوخت 

را تا 40 در صد مد نظر داشت. 

 6. جمع بندی و نتیجه گیری 
هاي  شبكه  توسعه  و  مديريت  طريق  از  كاهش مصرف سوخت 

از  مشابهي  ملاحظات  شهري،  كاربري‏هاي  نيز  و  نقل  و  حمل 

شکل5. موقعیت مکانی مسیرهای بهینه دسترسی  و مسیرهای پر تردد شهری اراک

شكل6. مثالی از توزیع فضايي متوازن فرضي مقاصد عمده تردد شهری اراک

GIS مديريت زيست محيطي حمل و نقل شهری اراك به كمك مدل سازي كاهش مصرف سوخت در مسيريابي مناسب به كمك
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لحاظ پارامترهاي جغرافيايي و مكان‏مند را نشان مي دهد. طبيعي 

است كه تحت هر شرايطي، كاهش عمليات عمراني و شهرسازي 

از  تر  مهم  اما  است.  برخوردار  توسعه  براي  بسياري  اولويت  از 

دو  اين  براي  است.  فعلي  نامساعد  شرايط  اصلاح  توسعه‏آتي، 

مبحث سناريوهاي ذير پيشنهاد مي شود : 

الف.        مديريت مسيرهاي تردد شهري: همان گونه ذكر شد 

مسير دسترسي به مراكز عمده تجاري، تفريحي و اداري فعلي مي 

تواند جايگزيني مناسب تر از مسيرهاي پرتردد فعلي شهر اراك 

داشته باشند شكل)4( كه كاهش 20 درصدي مصرف سوخت را 

بالطبع مديريت و سازماندهي مسيرهاي تردد در  به همراه دارد. 

مسيرهاي بهينه طراحي شده به وسيله مدل تمام يا بخشي از اين 

صرفه جويي در انرژي را ميسر خواهد ساخت. اين سازماندهي به 

وسيله راهكارهايي از قبيل استفاده از علائم راهنمايي و رانندگي، 

يك  دسترسي،  بهينه  مسيرهاي  دادن  نشان  جهت  رساني  اطلاع 

علائم  از  استفاده  و  پرتردد  مسيرهاي  از  برخي  كردن  طرفه 

راهنمايي ورانندگي محدود كننده در ايجاد محدوديت رفت وآمد 

كامل  اجراي  اما  بود.  خواهد  پذير  امكان  پرتردد  مسيرهاي   در 

راهكار فوق به دلايل محدود كننده پرشماري ممكن است عملي 

از  بيش  بايد  نقل  و  حمل  ريزي  برنامه  در  اينكه  ضمن  نباشد، 

20% صرفه جويي سوخت را مد نظر داشت.  به علاوه موقعيت 

از  را  چشمگیری  انحراف  شكل)5(   بهينه  مسيرهاي  جغرافيايي 

مسيرهاي پرتردد فعلي نشان نمي دهد. 

ب در 	. تغيير  با  شهري  هاي  جاده  شبكه  مجدد  طراحي   

تيپ جاده ها: با توجه به اينكه مصرف بالاي سوخت عمدتا در 

خيابان‏هاي پرتردد و متراكم صورت مي گيرد كه در نزديكي مراكز 

عمده تجاري و اداري قرار دارند، تغيير تيپ اين جاده ها مي‏تواند 

در كاهش مصرف مفيد واقع شود. اما توجه به اين امر ضروريست 

همراه  به  را  دسترسي‏ها  كاهش  بايست  نمي  تغيير  نوع  اين  كه 

به  توجه  با  شهري  هاي  بزرگراه  ايجاد  كه  آنجا  از  باشد.  داشته 

و  نيست  پذير  امكان  راحتي  به  اراك  در  محدوديت‏هاي موجود 

جاده هاي ارتباطي تفاوت محسوسي را با جاده هاي محلي نشان 

نمي دهند،  تغيير تيپ جاده هاي پرتردد از محلي و شبه شرياني 

به شرياني قابل بررسي است.  تحقيقات انجام شده نشان مي‏دهد 

كه با اعمال اين تغييرات مي توان دسترسي ها را تا حدود 2 برابر 

افزايش داد كه طبيعتا كاهش حجم ترافيك و بدنبال آن مصرف 

سوخت را تا نصف به همراه خواهد داشت. از اين رو اين سناريو 

مي تواند گزينه مطلوبي براي اقدامات آتي محسوب شود، اما از 

در  ويژه  به  آن  انگيز  بر  چالش  اقتصادي  و  فني  محدوديت‏هاي 

مناطق مر كزي شهر نمي توان چشم پوشي كرد.

ه تفريحي 	. و  اداري   ، تجاري  كاربري ‏هاي  مكان  تغيير 

داشتن  نظر  در  با  نيز  سناريو  اين  شهري(:  تردد  اصلي  )مقاصد 

محدوديت هاي اقتصادي و اجتماعي در پاره اي از موارد مي‏تواند 

مد نظر باشد. مشروط بر اينكه ارزيابي درستي از نقش جاده هاي 

موجود در دسترسي‏ها به عمل آيد. انتقال برخي از مراكز تجاري، 

با  آنها  متوازن  پراكنش  و  شهر  نقاط  ساير  به  تفريحي  و  اداري 

توزيع و متعادل سازي حجم ترافيك در سطح شهر مي‏تواند تغيير 

توزيع  به  گذرا  نگاهي  باشد.  داشته  مصرف سوخت  در  بسزايي 

مكانيك‏اربري‏هاي تجاري ، اداري و تفريحي شكل )8( حاكي از 

آنها در بخش‏هاي مر كزي شهر است، حال  تمركز بيش از حد 

آنكه با تحليل و مسيريابي درست مي توان كاهش مصرف سوخت 

را تا در صد بالايي مد نظر داشت )الگوي فضايي فرضي شكل 

اداري كم هزينه  اين سناريو براي مراكز  از آنجا كه اجراي   .)6(

تر و كم چالش تر از مراكز تجاري و تفريحي است، انتقال مراكز 

اداري مي‏تواند در اولويت قرار گيرد.

سيستم  سازي  بهينه  براي  تحقيق  اين  هاي  اولويت  رو  اين  از   

به  از منظر كاهش مصرف سوخت وبا توجه  اراك  نقل  حمل و 

ارزيابي مناطق مستعد و موجود كاربري شهري در منطقه مطالعاتي 

به شرح  منطقه  در  كاهش مصرف سوخت  براي  ذيل  اولويتهاي 

مهرداد هادي‌پور، شراره پورابراهيم
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ذيل پيشنهاد مي شود: 

• تغيير نوع جاده ها در برخي از مناطق پر تردد حاضر.	

• و 	 اداري   ، تجاري  هاي  كاربري  مكان  تغيير  مكان  تغيير 

تفريحي

• مديريت مسيرهاي تردد شهري   	

دقيق  مكان  انتخاب  براي  تحقيق  اين  در  يافته  توسعه  روش 

كاربري‏ها يا مسيرها نيست، بلكه به عنوان ابزاري در برنامه ريزي 

هاي  گزينه  كه  دهد  مي  امر  متخصصين  به  را  امكان  اين  شهري 

مختلف را با سودمندي‏ها و مضراتشان بررسي كنند هدف اصلي 

اين روش، توسعه سودمندي‏ها و از بين بردن زيان‏هاي حمل و 

نقل شهري است كه براي شهري متراكم مثل اراك حائز اهميت 

است.  اين روش با وارد كردن مباحث زيست محيطي در بحث 

صرفا اقتصادي حمل و نقل نه تنها ميزان مصرف سوخت را در 

حمل و نقل شهري را كاهش مي دهد بلكه به بهينه سازي سيستم 

حمل و نقل در ساير ابعاد  نيز كمك مي كند.  
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