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چکیده:
نیازهاي حمل و نقل موتوري در شهرها می شود. واردات بنزین، ساخت و ساز جاده ها، هزینه  سالانه بودجه نسبتاً زیادي صرف تأمین 

تعمیرات و نگهداري خودروها، از جمله این هزینه ها هستند. همچنین نقش بارز تردد خودروها در عوارض زیست محیطي از قبیل مصرف 

انرژي، ایجاد آلاینده هاي هوا و صوت بر این هزینه ها مي افزاید. در این راستا، لزوم توجه به مدیریت زیست محیطي در حمل و نقل 

شهري افزایش مي یابد. یکي از راهکارهاي این نوع مدیریت استفاده هرچه بیشتر از مدهاي غیرموتوري )پیاده روي و دوچرخه سواري( 

است. هدف تحقیق، طراحي وتوسعه یک مدل در محیط GIS با رویکرد معرفي مناطق قابل توسعه جهت  توسعه حمل و نقل غیرموتوري 

است. شهر اراک به عنوان یک شهر در حال توسعه درایران به عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب شده است. روش تحقیق طراحي یک روش 

محاسبه سطح دسترسي به مناطق تجاري، تفریحي و اداري براي مدهاي حمل و نقل با اولویت هاي غیر موتوري حمل و نقل بوده است. 

ابزار GIS با توانایي ارزیابي گزینه هاي مختلف و نیز همپوشاني لایه ها، ابزاري کارآمد در این تحقیق تلقي مي شود. نتایج بیانگر پتانسیل 

بالاي منطق مطالعاتي جهت توسعه حمل و نقل غیرموتوري است. نقشه هاي مختلف بیانگر استفاده غیرضروري و در برخی موارد، ناکارآمد 

حمل و نقل موتوري در بخشهاي متعددی از شبکه حمل و نقل است که  عوارض زیست محیطي فراواني را به همراه دارد. این تحقیق به 

روشنی در بر دارنده یک رهیافت علمی در حمل و نقل شهری است که ثابت مي کند کاهش عوارض زیست محیطي حمل و نقل با تردد 

غیرموتوري در بسیاري از موارد، خللي در دسترسیها وارد نمي کند. این رویکرد می تواند در برنامه ریزی شهری در سطوح منطقه ای و 

کشوری مورد استفاده واقع شود.  

واژه هاي كليدي: دسترسی، حمل و نقل شهری، محیط زيست، سیستم اطلاعات جغرافیايي، پیاده روي و دوچرخه سواري
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1. مقدمه
نیازمند  شهري  نقل  و  حمل  شبکه  پایدار  توسعه  به  دستیابي 

است.  آن  دقیق  اجراي  و  کارآمد،  و  اصولي  ریزي  برنامه 

بررسي  نیازمند  شهري  نقل  و  حمل  متوازن  و  متعادل  توسعه 

است                                              شهری  نقل  و  حمل  مختلف  مدهای  جانبه  همه  و  دقیق 

]Montero et al., 2003[.  بررسي و شناخت توانها، کمبودها، 

بهینه حمل و نقل شهري،  فرصتها و تهدیدات، و تعیین مدهاي 

ضرورتي اجتناب ناپذیردر برنامه های توسعه حمل و نقل شهري 

است. شناخت توانها و امکانات موجود در شبکه حمل و نقل، در 

کنار کمبودها و تهدیدات،  به برنامه ریز این امکان را مي دهد تا 

براساس نیازها و شرایط خاص شهر، جهت و الگوی توسعه شبکه 

حمل و نقل شهري را مشخص و برنامه اي هماهنگ و متناسب 

زیرساخت    .]Szeto and   Hong,2006[ کند  ارائه  شرایط  با 

شامل شبکه های حمل و نقل و همچنین گره ها یا پایانه ها  مانند 

فرودگاه ها و ایستگاه های راه آهن است.  مدها، ترکیبی از شبکه ها، 

وسایل نقلیه و بهره برداری هستند و شامل پیاده رفتن ، دوچرخه 

سواري،  سیستم خودرو بزرگراه، ریلی ، حمل و نقل دریایی(  

 ]Bolbol et[ کشتی ها، راههای آبی و کنترل ترافیك هوایی هستند

al., 2012.  آنچه در این طبقه بندی ها بسیار حائز اهمیت است، 

میزان و چگونگي استفاده از  نیروی انسانی است. 

پایدار شبکه  توسعه  به  ونقل، در صورتی  چیدمان مدهای حمل 

حمل و نقل منجر خواهد شد که سه جزء اصلي محیط زیست، 

رشد اقتصادي و توسعه اجتماعي در آن مد نظر قرار گرفته باشند. 

مطالعات انجام شده در این خصوص ]Rogerson,1999[ نقش 

اثبات  به  ارتباط بین اجزای فوق  محوري انسان را در بر قراری 

می رساند. سالانه بودجه نسبتاً زیادي جهت تأمین نیازهاي حمل 

و نقل موتوري در شهرها هزینه مي گردد. واردات بنزین، ساخت 

از  خودروهاو...  نگهداري  و  تعمیرات  هزینه  ها،  جاده  ساز  و 

تردد خودروها  بارز  نقش  طرفي  از  هستند.  ها  هزینه  این  جمله 

در عوارض زیست محیطي از قبیل مصرف انرژي، ایجاد آلاینده 

هاي هوا و صوت، تراکم و ناکارآمدي کاربریها، بر این هزینه ها 

مي افزاید.  در این راستا توجه به مدهاي غیرموتوري حمل و نقل 

)پیاده روي و دوچرخه سواري( به عنوان روشي موفق در کاهش 

هزینه هاي اقتصادي و زیست محیطي حمل و نقل شهري قابل 

بحث است. از سوي دیگر محیط زیست در نظام برنامه ریزي از 

جایگاه ویژه اي برخورداراست که اولویت نگرش راهبردي به آن را 

انکارناپذیر مي سازد، اعمال این نگرش، درافزایش کارآمدی برنامه 

 ]Makhdom,2011[نتایج مشهودی به جای گذاشته است ریزی 

.در این راستا مقوله حمل و نقل به ویژه حمل و نقل شهری با 

توجه به نقش پررنگ در مصرف منابع سوختي، کاربری سرزمین، 

آلودگیهای صوتی و هوا حائز اهمیت شایاني است. در یك طبقه 

بخش زیرساخت ،  سه  به  را  نقل  و  حمل  توان  می  کلی  بندی 

 ]Pourebrahim and کرد  تقسیم  برداری  بهره  نقلیه و  وسایل 

و  حمل  ریزان  برنامه  تمرکز  به  توجه  با   .   Hadipour,2012[

نقل بر دسترسیها و سایر جنبه های دینامیك حمل و نقل شهری 

عوارض زیست محیطی آن به شدت مورد بی توجهی واقع شده 

است. مطالعات انجام شده در خصوص محیط زیست و حمل و 

نقل، عمدتا در راستای کاهش آلودگیها و عوارض زیست محیطی 

است که راهکارهای مرتبط با وسایل نقلیه و بهره برداری را پس 

از توسعه زیرساختها مد نظر دارد. از این جمله، راهکارهایي چون 

 ]Hadipour and Pourebrahim,2013[مناسب یابي  مسیر 

می تواند در کاهش مصرف سوخت، مؤثر واقع شود ، سوختهای 

کم آلوده کننده،] Bordoloni, et al., 2014[ می توانند آلودگی 

هوای ناشی از حمل و نقل را کاهش دهند و سنجش و مدلسازی 

آلودگی صوتی حمل و نقل] Murphy, et al., 2009[ می تواند 

مشکلات روانی و عصبی توسعه حمل و نقل را به حداقل برساند، 

و  حمل  زیرساختهای  و  فراساختاری  عوامل  به  توجه  خلاء  اما 

نقل، اهمیت پیشگیری از عوارض زیست محیطی حمل و نقل را 

مهرداد هادي پور
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کمرنگ نشان می دهد. در این راستا مطالعات مختصری صورت 

توسعه  در خصوص  انجام شده  مطالعات  از جمله  است،  گرفته 

همجواری  چگونگی  یا   ]Dimitriou, 2006[ شهری  پایدار 

کاربریهای شهری در شبکه های استاندارد که اهمیت تردد معقول 

بین کاربری ها  را در حفظ سلامت شهری به اثبات می رسانند       

]Turrell, et al., 2013[ است، لیکن توجه همه سونگر به مبانی 

دینامیك زیست محیطی حمل و نقل و زیر ساختهای آن به چشم 

دسترسیها  درست   محاسبه  با  تواند  می  مهم  این  خورد.   نمی 

با شناخت  نقاط اصلي مبداء و مقصد شهر محقق گردد که  بین 

در  تردد  اصلي  مسیرهاي  کنار  در  نقل  و  حمل  مناسب  مدهاي 

 GIS افزار  نرم  میسر است.  نقشه سازي  چارچوب محاسبات و 

می تواند کمك شایانی به تسهیل روند مکانیابی مسیر هاي اصلي 

دسترسی در حمل و نقل شهری نماید. نظربه جایگاه برنامه ریزي 

حمل ونقل به عنوان یك معیارارزشمند در زندگي انسان امروزی، 

استفاده درست از مدهاي حمل ونقل شهري اهمیت بسیاری پیدا 

مي کند. 

به  ایران  به عنوان یك کلان شهر در حال توسعه در  اراك  شهر 

این  دلایل  عمده  است.  شده  انتخاب  مطالعه  مورد  منطقه  عنوان 

انتخاب را مي توان  تراکم و تعدد مراکز مختلف صنعتي و تجاري 

مسکوني، در این شهر، وجود مسیرهاي جاده اي مختلف دسترسي 

این مراکز به یکدیگرو لزوم بهینه سازي حمل و نقل شهري، تردد 

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

مي تواند  هزینه  کم  و  بهینه  تردد  دانست.  شهر  محیطي  زیست 

ضامن توسعه پایدار به ویژه  در محیط شهري باشد که نقش مهمي 

در ایجاد تعادل بین عوارض زیست محیطي و کیفیت زندگي ایفا 

مي کند. مباني تحقیق مي تواند با بررسي هاي بیشتر به عنوان یك 

استاندارد زیست محیطي درحمل ونقل کشوري مورد توجه قرار 

گیرد که اهمیت و ضرورت چنین تحقیقاتي را بیشتر بیان مي دارد. 

در توسعه شبکه حمل و نقل یك رابطه مشهود بین تراکم توسعه 

شهري و انواع حمل و نقل وجود دارد که در توسعه پتانسیلهای 

گیرد.  قرار  نظر  مد  باید  نقل  و  حمل  شبکه  در  شهری  فضایی 

مناسب هستند و  برای خودرو ها  یا کمتر  نیم  تراکم های یك و 

 ]Karbalaee Noori and  بیشتر برای قطار تراکم های شش و 

]Riahi Dehkordi,2007 . شبکه های حمل و نقل بسیاری از 

میزان  این  دارای  ترافیکی  فضایی  نیازهای  برآوردن  در  شهرها، 

تراکم نبوده و از مشکلات ترافیکی رنج می برند .ترانزیت سریع 

شخصی ممکن است این خلاء را پر کند، همچنین کاربری زمین 

از فعالیتها پشتیبانی می کند. این فعالیت ها از نظر فضایی از هم 

فاصله دارند. استفاده مطلوب از کاربری زمین، فاصله بین فعالیتهای 

عادی و روزمره را  کاهش می دهد )مانند خانه و خرید آذوقه(، و 

مکانهای توسعه یافته دارای تراکم بیشتر را نزدیك خطوط حمل 

و نقل و مراکز فعالیت قرار می دهد. کاربری زمین نامناسب باعث 

تمرکز فعالیتها )مانند مشاغل( در محل دور از سایر مقصدها )مانند 

خانه و مراکز خرید( می شود. از آنجا که راههای صرفه جویی 

نقلی در  مناسب تسهیلات حمل و  تراکم محدودند، طراحي  در 

چارچوب استفاده از مدهاي مختلف حمل و نقل، نقش مؤثري در 

ایجاد آرامش فضایي در محیط شهري دارد. یك سیستم حمل و 

 GIS نقل کارا می تواند از هدر رفتن زمین جلوگیری کند. کاربرد

در مطالعات حمل و نقل  شهري همواره و بیشتر در مدیریت و 

  ]Leslie et al., خدمت رسانی ترافیك جاري مد نظر بوده است

]2012 و بخش دیگري از ترافیك شهري، یعني طراحي شبکه و 

اثرات آن بر ترافیك جاري کمتر مورد بررسي قرار گرفته است. 

بنابراین نیاز به مدیریت مکان یابي و ساماندهي مسیرها و مدهاي 

به  از موضوعات مهم  ترافیك شهري  ترافیك جهت سازماندهي 

شمار مي آید . بنابراین در این مقاله سعي بر شناسایي پارامترهاي 

تأثیرپذیر از مدهاي حمل و نقل در سطح شهر اراك و عوامل مؤثر 

در افزایش کارکرد آنها شده است. در این تحقیق با بهره گیري از 

متمم Network Analysis در محیط سیستم اطلاعات جغرافیایي 

GIS رهیافت زیست محیطي در پهنه بندی و توسعه حمل ونقل غیر موتوري به کمک
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)GIS( مکان استقرار و شعاع عملکرد و دسترسی مدهاي حمل 

و نقل در سطوح شهر، با اولویت حمل و نقل غیرموتوري مورد 

تحلیل و بررسي قرار گرفته است. اساس کار در این متمم سرعت 

نظر  مورد  معابر  طول  و  معابر  شبکه  در  خودرو  حرکت  ممکن 

توزیع فضایي است. با استفاده از این روش، مناطقي که خارج از 

محدوده شعاع خدماتي مد مربوطه قرار مي گیرند شناسایي شده 

و بر اساس پارامترهاي ذکر شده در سایر مدها بررسي می شوند. 

مطالعه حاضر که با این هدف و در ادامه پژوهشهای علمی انجام 

شده، سعی در شناخت قابلیتها و نقط ضعف شبکه حمل و نقل 

شهر اراك و شناسایی سهم و پتانسیل کمی هریك از مدهاي حمل 

این  راستا  دراین  دارد.  را  نقل  و  توسعه  شبکه حمل  در  نقل  و 

پژوهش روشي را براي تعیین مدهاي مناسب حمل ونقل شهري 

ارائه مي کند که مي تواند تامین کننده اهداف زیر باشد:

کاهش  براي  تردد  بهینه  مدهاي  درست  شناسایی  و  محاسبه   *

عوارض اقتصادي و زیست محیطي در حمل و نقل شهری اراك 

نقل  و  بهینه حمل  مدهاي  انتخاب  در  مؤثر  * شناسایی  عوامل 

شهری اراك 

* بررسی پتانسیلهای دسترسی مدهای مختلف حمل و نقل  در 

نقاط   ( شهري  هاي  کاربري  جانمایي  تأثیر  لحاظ  از  اراك  شهر 

 GIS مبداء و مقصد( از طریق نقشه سازی با کمك نرم افزار

2. روش تحقیق
2-1  چارچوب روش تحقیق

روش تحقیق دربردارنده فازهاي اصلي زیر است : 

1- محاسبه و نقشه سازي سطوح دسترسي مدهاي مختلف حمل 

 GIS و نقل شهري در محیط

2- ترکیب، برآورد  سطوح دسترسی مدهاي مختلف در حمل و 

 GIS نقل شهري اراك در محیط

مدهاي  به  و تخصیص سطوح دسترسی شهر  بندی  اولویت   -3

مختلف حمل و نقل شهري 

با توجه به ماهیت این پژوهش اطلاعات مکانمند و آماري زیادي 

در ارتباط با سیاستها و معیارهاي علمي مورد نیاز است. نقشه هاي 

پایه منطقه در قالب فایلهايShape file  وCAD در دسترس قرار 

داشتند که فایلهايCAD  بر حسب ضرورت به Shape file تغییر 

فرمت داده شدند. براي نقشه هاي پایه از اطلاعات اداره راه و شهر 

سازي استان مرکزی استفاده شد و اطلاعات آماري نیروي انتظامي 

و شهرداري اراك براي استخراج داده هاي ترافیکي مورد استفاده 

قرارگرفت. تصمیم گیري نهایي با در نظر گرفتن توأم مشخصات 

مکانمند و ریاضي در قالب یك روش مشخص باز مي گردد.

2-2  نقشه سازي سطوح دسترسي در حمل و نقل شهري اراک

نقل  و  و حمل  تردد  اصلي  مقصد  به  شهر  در  تردد  اصلي  دلیل 

این مقاصد را مي  باز مي گردد که در نظام تردد شهري  شهري 

توان شامل اماکن اداري، اماکن تجاري و اماکن تفریحي دانست 

]Haughton, 2003[ . شناسایي مناطق واجد دسترسي مناسب به 

این مقاصد مي تواند یکي از گزینه هاي کاهش عوارض زیست 

درغالب    ArcGISافزار نرم  به کمك  فرآیند  این  باشد.  محیطي 

شناسایي مسیرهاي ممکن براي سه مد حمل و نقل )پیاده مداري، 

دوچرخه سواري و حمل و نقل موتوري( با توجه به پارامترهاي 

سرعت متوسط در جاده ها  و تفکیك مقاصد اصلي تردد شهري 

میسر است. 

و  مداري در حمل  پیاده  نقشه سازي سطح دسترسي    1-2-2

نقل شهري اراک

این مهم به کمك گزینه  Buffering نرم افزارArcGIS  و بدون 

چشم  گیرد،  مي  انجام  موجود  هاي  جاده  مسیر  داشتن  نظر  در 

پوشي از مسیر جاده ها به دلیل آزادي عمل شخص در استفاده 

از سایر سطوح براي پیاده روي است. شعاع پیاده مداري در این 

.]Robert, 2005[تحقیق معادل 450 متر در نظر گرفته مي شود

طي مراحل نرم افزاري زیر مي توان این فرآیند را به انجام رساند:
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الف( تجمیع لایه هاي اطلاعاتي مربوط به اماکن تجاري، اداري و 

تفریحي شهر به صورت یك لایه اطلاعاتي با عنوان مقاصد اصلي 

)Main Destination( تردد شهري

ب( پردازش و ساخت حریم 450 متري از لایه مقاصد اصلي تردد 

شهري به کمك گزینه Buffering نرم افزار ArcGIS  به عنوان 

محدوده دسترسي پیاده

2-2-2  نقشه سازي سطح دسترسي  دوچرخه در حمل و 

نقل شهري اراک

حمل  در  دوچرخه  دسترسي  سطح  سازي  نقشه  و  شناسایي  در 

گرفته  نظر  در  ثابت  سرعت  الگوی  یك  اراك،   شهري  نقل  و 

نظر  در  است:  بررسي  قابل  حالت  دو  از  مهم   این  است.   شده 

دوچرخه سوار  توانمندي  شعاع  عنوان  به  متر   4500 بعد  داشتن 

در طي مسیر]Robert, 2005[ و در نظر داشتن 20 دقیقه مدت 

 ]VTPI,شهري تردد  اصلي  مقاصد  به  دسترسي  مناسب  زمان 

]2007 و 6 متر بر ثانیه به عنوان سرعت متوسط تردد دوچرخه                

. ]Sport Group of News Club, 2003[

توانمندي دوچرخه سوار(   داشتن شعاع  نظر  )در  اول  در حالت 

فرآیند محاسبه و نقشه سازي شباهت زیادي به پیاده مداري دارد، 

با این تفاوت که مسیرهاي جاده اي نیز مورد توجه قرار مي گیرند. 

مراحل محاسبه و نقشه سازي در این حالت به قرار زیر است:

الف( پردازش و ساخت حریم 4500 متري از لایه مقاصد اصلي 

  Buffering به کمك گزینه )Main Destination( تردد شهري

نرم افزارArcGIS  به عنوان محدوده دسترسي دوچرخه

ب( ساختن یك سري داده اطلاعاتي مناسب براي لایه جاده هاي 

 ArcCatalog شهري در

دسترسي  محدوده  موجود  هاي  جاده  استخراج  و  شناسایي  ج( 

دوچرخه، با روي هم گذاري لایه اطلاعاتي این محدوده و لایه 

  ArcGISنرم افزار Intersect  جاده هاي شهر کمك گزینه

در حالت دوم سطح دسترسي با استفاده از بار گذاري گزینه هاي 

درمتمم   New Closed Facilities و   New Service Area

 Network Analyst نرم افزار ArcGIS محاسبه و نقشه سازي 

پردازش پیش  براي فعال سازي گزینه هاي تعریف و  مي شود. 

فرضهاي  زیر در متمم نرم افزاري مذکور انجام مي گیرند:

تردد  اصلي  مقاصد  اطلاعاتي  لایه  با  همسو  تردد  مقاصد  الف( 

)Main Destination( شهري

ب( 20 دقیقه به عنوان زمان تردد  

ج( 6 متر بر ثانیه  به عنوان سرعت تردد 

مدل تعریف شده،  پس از فعال سازي قادر به تعیین بهترین سطح 

دسترسي به مقاصد اصلي تردد شهري خواهد بود. 

 2-2-3 نقشه سازي سطح دسترسي خودرو در حمل و نقل 

شهري اراک

همانند  اراك  شهري  نقل  و  حمل  در  اتومبیل  دسترسي   سطح 

 New هاي  گزینه  بارگذاري  از  استفاده  با  سواري  دوچرخه 

 Network درمتمم New Closed Facilities و Service Area

 Analyst نرم افزار ArcGIS محاسبه و نقشه سازي مي شود. 

تنها تفاوت موجود در این خصوص، سرعت متوسط تردد خودرو 

در شهر اراك است که براي آن از استانداردهای سرعت متوسط 

  ]FHWA, 2000[شهری خیابانهای  مختلف  تیپهای  در  خودرو 

استفاده می شود. 

در  مسکوني  مناطق  دسترسي   سطح  سازي  نقشه   4-2-2

مدهاي مختلف حمل و نقل شهري اراک

دسترسي  چگونگي  وهمچنین  میزان  نمودن  ومشخص  شناسایي 

 ]VTPI, شهري   تردد  اصلي  مبداء  عنوان  به  مسکوني  مناطق 

برنامه ریزي حمل و نقل شهري  ]2007  نقش بسیاراساسي در 

دارد. سطح دسترسي  مناطق مسکوني در حمل و نقل شهري اراك 

با استفاده از همپوشاني لایه مناطق مسکوني با لایه هاي دسترسي 

  Erase و Intersect   مدهاي حمل و نقل به کمك گزینه هاي

نرم افزارArcGIS   محاسبه و نقشه سازي مي شود.
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2-3 چارچوب ارزشیابي و سیاستگذاري 

 – اقتصادي  اولویت هاي  بر  مبتني   GIS در  نقشه سازي  فرآیند 

با توسعه  اجتماعي و فنآوری است. در این راستا کارآیي روش 

و ارزیابي سناریوهاي متعدد مورد بررسي قرار مي گیرد. در این 

راستا فاکتورهاي مختلف با توجه به اولویتهاي فیزیکي، اقتصادي 

و زیست محیطي مورد استفاده قرار مي گیرند. این مهم که با توجه 

شرایط  پذیرد  مي  صورت  مختلف  شرایط  مقایسه  و  بررسي  به 

مناسب و نامناسب توسعه حمل و نقل شهري را مورد ارزشیابي 

سیاستگذاري صحیح  به سوي  راهبردي  اقدامي  دهدکه  مي  قرار 

محسوب مي شود. 

3.  نتایج و یافته ها
3-1 بررسي سطح دسترسي در پیاده مداري 

سطح دسترسي در پیاده مداري )شکل 1( حاکي از پوشش حدود 

20 درصد مناطق مسکوني شهر است. پراکنش قابل ملاحظه این 

سطوح در مناطق مرکزي شهر) نقطه تمرکز مقاصد اصلي حمل 

و نقل شهري(، موید اهمیت و قابلیت توجه این سطوح در تردد 

شهري است. 

شکل1. موقعیت سطح دسترسي در پیاده مداري شهر اراک

3-2 بررسي سطح دسترسي در دوچرخه سواري 

 سطح دسترسي در دوچرخه رانی بر اساس توان دوچرخه ران 

شکل )2( حاکي از پوشش بیش از 90 درصد شهراست. باتوجه 

به اینکه  درصد باقیمانده شامل مناطق حاشیه اي و غیرمسکوني 

شهر است، با نگاهي سطحي به این امر مي توان ادعا کرد که کل 

حمل و نقل شهري اراك را مي توان با دوچرخه رانی پوشش داد. 

تفریحي  و  ورزشي  نگرشي  بردارنده  در  نگاه صرفا  نوع  این  اما 

است، در حالي که مهم ترین پارامتر در تردد شهري زمان دسترسي 

است]VTPI, 2007[. با اعمال زمان 20 دقیقه براي این پارامتر 

نقشه سطح  دوچرخه،  متوسط  عنوان سرعت  به  برثانیه  متر   6 و 

قابل  شکل)3(  صورت  به  اراك  در  راني  دوچرخه  دسترسي 

روئیت است. این شکل حاکي از پوشش حدود 50 درصد مناطق 

مسکوني شهر است. اما از ناکارآمدي آن در مناطق مسکوني مر کز 

شهر - که محل تمرکز مقاصد اصلي تردد شهري است، نمي توان 

به سادگي گذشت.

شکل2. موقعیت سطح دسترسي در دوچرخه سواري شهر اراک
بر اساس توان دوچرخه سوار

شکل3. موقعیت سطح دسترسي در دوچرخه سواري شهر اراک
بر اساس زمان دسترسي
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3-3 بررسي سطح دسترسي خودروها 

بر  متوسط خودرو  و سرعت  دقیقه  دسترسي20  زمان  اعمال  با   

نقشه سطح دسترسي   ،  ]FHWA, 2000[ ها  تیپ جاده  حسب 

خودرو در اراك به صورت شکل)4( قابل رویت است. این شکل 

نشانگر پوشش بیش از 80 درصد مناطق مسکوني شهراست. 

شکل4. سطح دسترسي خودروهای موتوری شهر اراک
بر اساس استانداردهای سرعت خودرو

با این رویکرد، تکمیل سیستم حمل و نقل شهري اراك با مشکل 

چنداني مواجه نخواهد بود، اما این امر با اساس این تحقیق یعنی 

کاهش هرچه بیشتر حمل و نقل موتوری در راستای حفاظت از 

محیط زیست شهری همخوانی ندارد. به علاوه بررسیهاي آماري 

موجود]Arak City Management Office, 2007[،  حکایت 

از عدم انطباق سرعت خودرو با استانداردهای مذکور، در مناطق 

مر کزي شهر و به ویژه در ساعات شلوغ تردد دارد. با اعمال این 

عدم انطباق )50-40 درصد کاهش سرعت خودرو( نقشه سطح 

دسترسي خودرو در اراك به صورت شکل)5( در خواهد آمد. این 

شکل باز هم خلاء کارآیي حمل و نقل را در مناطق مهم مرکزي 

اثبات مي کند. 

3-4 بررسي نهایي دسترسي ها و مدهاي حمل و نقل در اراک 

اولویت بندي مد هاي حمل و نقل شهري با توجه به ملاحظات 

زیست محیطي و نیز کار آیي مدها به ترتیب شامل پیاده مدار، دو 

چرخه راني و خودروي موتوري خواهد بود. براین اساس نقشه 

نهایي دسترسي ها به صورت شکل 6 خواهد بود. این شکل حاکي 

از خلاء دسترسي در برخي از مناطق مسکوني به ویژه در مناطق 

با اهمیت مر کزي شهر است.

شکل5. سطح اصلاح شده دسترسي خودروهای موتوری شهر اراک 
بر اساس اطلاعات آماری

بندی  اولویت  اساس  بر  اراک  شهر  دسترسي  نهایی  نقشه  شکل6. 
مدهای حمل و نقل

4. جمع بندی و نتیجه گیری 
بیانگر  جمع بندي نهایي دسترسیهاي شهري در اراك شکل )6( 

است  غیرموتوري  نقل  و  توسعه حمل  براي  بالاي شهر  پتانسیل 

نیازمند حمل و نقل  به گونه اي که تنها بخش کوچکي از شهر 

موتوري است . همچنین خلاء دسترسي را در برخي از مناطق شهر 

نمي توان نادیده گرفت، در این راستا کارآیي پیاده روي نسبت به 

سایر مدها در مناطق با اهمیت مر کزي شهر قابل ملاحظه است. 
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نتایج نشان مي دهد که دسترسي  بخش قابل ملاحظه اي از شهر 

به کمك دوچرخه راني قابل حل است. طبیعي است که تحت هر 

شرایطي، کاهش عملیات عمراني و شهرسازي از اولویت بالایي 

براي توسعه برخوردار است.

فعلي است.  نامساعد  آتي، اصلاح شرایط  از توسعه  تر  اما مهم   

آشکار است که اختصاص بخشهاي قابل ملاحظه اي از سیستم به 

حمل و نقل غیرموتوري بر اساس شکل 6  و در چارچوب تدوین 

مقررات باز دارنده، حداقل در کوتاه مدت امکان پذیر نیست.

دو  نقل  و  حمل  ناکارآمدي  خصوص  در  شهر  مرکزي  مناطق   

چرخه و خودرو داراي دو نوع نقص هستند: عدم طراحي درست 

جاده ها و حجم بالاي ترافیك به علت تمرکز بیش از حد مقاصد 

تردد شهري.  

یافتن شاخصهای برتر و تحلیل هزینه- فایده، در تدوین  اهداف 

و اولویتهای توسعه شبکه حمل و نقل شهري نقش بسزایی دارد. 

شبکه  پایدار  توسعه  به  در صورتی  ونقل  حمل  مدهای  چیدمان 

حمل و نقل منجر خواهد شد که سه جزء اصلي محیط زیست، 

رشد اقتصادي و توسعه اجتماعي در آن مد نظر قرار گرفته باشد. 

سایر مطالعات انجام شده در این خصوص اگرچه به نقش بارز 

به  توجه  اما  دارد،  اشاره  محیطي   زیست  در عوارض  خودروها 

راه حل مدهاي غیرموتوري حمل و نقل را در کاهش هزینه هاي 

اقتصادي و زیست محیطي به روشنی و به صورت کمی و مکانمند 

مد نظر قرار نمی دهند.

تحقیق  این  در  که  موتوري  نقل  و  حمل  با  مد  دو  این  تلفیق   

به صورت کمی و مکانمند ارائه شده است، مي تواند در کاهش 

سنجي  امکان  و  ربزي  برنامه  فرصتهاي  افزایش  و  نقاط  ضعف 

توسعه شبکه حمل و نقل شهري نقشي جدید ایفا کند. این تحقیق 

و  نوین  فنآوریهای  از  استفاده  در  جدید  رویکردی  با  همچنین 

دینامیك  مبانی  به  نگر  سو  همه  توجه  نیز  و  محاسباتی  عملیات 

مطالعاتی عدم  زیرساختها، خلاء  و  نقل  و  زیست محیطی حمل 

را  نقل  و  حمل  ساختهای  زیر  و  فراساختاری  عوامل  به  توجه 

برای پیشگیری از عوارض زیست محیطی کاهش می دهد. روش 

توسعه یافته در این تحقیق به عنوان ابزاري در برنامه ریزي حمل و 

نقل شهري این امکان را به متخصصین امر مي دهد که گزینه هاي 

مختلف را با سودمندیها و مضراتشان بررسي کنند. هدف اصلي 

این روش توسعه سودمندیها و از بین بردن زیانهاي حمل و نقل 

شهري است که براي شهري متراکم مانند اراك حائز اهمیت است.  

صرفا  بحث  در  محیطي  زیست  مباحث  واردکردن  با  روش  این 

اقتصادي حمل و نقل به بهینه سازي سیستم حمل و نقل در سایر 

ابعاد  نیز کمك مي کند.   
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