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  )شهر مشهد: مطالعه موردي(

  
3 نژادمحمد قاضي و 2∗، روزبه شاد 1 د شكوهيانمحم  

  ، دانشكده مهندسي، دانشگاه فردوسي مشهد)مهندسي محيط زيست(گروه مهندسي عمران  استاديار 1
  ، دانشكده مهندسي، دانشگاه فردوسي مشهد)GISي مهندس(گروه مهندسي عمران  استاديار 2

  عمران، دانشكده مهندسي عمران، دانشگاه صنعتي اميركبيرمهندسي دانشجوي كارشناسي ارشد  3
 

  چكيده
نيازهـاي  حال توسعه، رشد سريع شهرها، افزايش روز افزون تعداد وسائط نقليه و نيـاز بـه تـردد بـراي رفـع       در ايران به عنوان يكي از كشورهاي در

اكسيدهاي نيتـروژن،  . باشدروزمره، باعث آلودگي شهرهاي بزرگ و متوسط شده و در نتيجه يكي از دلايل اصلي به مخاطره افتادن سلامت شهروندان مي
هـا در  ثـرات زيانبـار آن  ترافيكي هستند كـه ا  أهاي اصلي با منشكربن، تركيبات آلي فرار، ذرات معلق و ازون از جمله آلاينده اكسيدمنواكسيد كربن، دي

در اين مقاله با هدف ارزيابي آلودگي ترافيكي و كاهش اثرات سوء آن در جامعه، سعي بر . كندهاي زيادي را بر جامعه تحميل ميزندگي شهروندان هزينه
سـازي  مـدل  ه اطلاعات جغرافياييسامانبعد طولي و عرضي در محيط  در دو گانه شهر مشهدمناطق چهارده ست كه نقش شكل هندسي شبكه معابرا آن

هاي آماري و ميداني عـواملي  بدين منظور، ابتدا با بررسي. شده و بر اين اساس سهم هر منطقه شهري در ميزان انتشار آلودگي ترافيكي تخمين زده شود
يت معابر محاسبه و مطابق آن طرحي جامع و ها، ظرفهاي موجود و حجم آلايندهمانند نوع وسيله نقليه، سفرهاي درون شهري و برون شهري، زيرساخت

ترين سهم بـوده و  داراي بيش 10و  11، 1كه نواحي  ندسته نتايج نهايي نشان دهنده آن. گرددبندي تراكم هندسي مشخص ميمكانمند به منظور سهم
هـا و مشخصـات قابـل    ب در هر منطقه شهري محـل اند كه بدين ترتيترين سهم را از نظر توزيع هندسي شبكه به خود اختصاص دادهكم 3و  13نواحي 

  .ريزان قابل شناسايي خواهد بودها توسط برنامهساماندهي تراكم طولي و عرضي، به منظور بهبود وضعيت آلاينده
 .ترافيك، سامانه اطلاعات مكاني، شبكه معابر، آلاينده، عوامل :كليدي واژگان

  
  مقدمه -1

شـهرهاي   حمـل و نقـل   هـاي شبكه ترافيك درله أامروزه مس
 .]1[ باشـد ترين منابع آلودگي هوا مـي از مهم و پرجمعيت بزرگ

ريزي ترين معيارهاي توسعه و برنامهترافيك به عنوان يكي از مهم
 در حال حاضر سـهم قابـل تـوجهي از   هاي حمل و نقل، در شبكه

 .را به خود اختصاص داده است سبد خانوار شهروندان هايهزينه
ناپذير ترافيـك در آلـودگي   آثار سوء و لطمات جبران علاوه بر آن

شهري و تخريب وضعيت بهداشت جسمي و روحي  محيط زيست
كشـورهاي در  در ايـن راسـتا   . مل استأقابل ت امري قوياً عمومي

به دليل عدم كيفيت ماشين آلات و تكنولوژي مـورد   حال توسعه
هاي حمـل  زيرساختها و همچنين كم توجهي به استفاده در آن
هـاي ناشـي از   تري درمعرض آلـودگي به طور جدي و نقل شهري

به عنوان يكي از كشـورهاي در حـال    ايران در .باشندميترافيك 
به خصوص در كـلان شـهرهاي آن افـزايش روز افـزون      توسعه و

 لض ـباعـث تشـديد ايـن مع    ،تعداد وسائط نقليه و نيـاز بـه تـردد   
 كـه  مشـكلاتي  و سـنگين  رافيكت شاهد شهر اين. گرديده است

 از بيش استفاده ،هاي ارتباطيراه وضعيت نامناسب طرح از ناشي
 تجهيـزات  و امكانـات  جانمـايي  عدم ،شخصي يهاخودرو از حد

 نظيـر ( ترافيكـي  مخـل  هـاي كـاربري  بي رويهرشد  و ونقل حمل
 توسـعه  و رشـد  همـراه  به تقاضا افزايش. است) خطي هايتجاري

 و حمل معضلات و نيازها ،مشهد شهر وسعت و جمعيت روزافزون
 و تـر گسـترده  روز بـه  روز را شـهروندان  و شـهر  ترافيكـي  و نقلي

ي ورود تـوان پديـده  از منظـري ديگـر مـي   . اسـت  نمـوده  حـادتر 
زمانمنـد   -ترافيـك را يـك حقيقـت مكانمنـد     أها با منش ـآلاينده

دانست كه حجم عظيمـي از عوامـل و پارمترهـاي واقعـي بـر آن      
افـزايش حجـم    :نظيـر  فاكتورهـايي ايـن موضـوع بـا    . يرگذارندثأت

هاي درون و برون مسافرت ،جايي مسافرجابه ميزانوسائط نقليه، 
هـاي مـرتبط بـا    زيرسـاخت  و خدمات عمومي، شهري، تسهيلات

 يحمل و نقل عمومي و شكل هندسـي شـبكه معـابر در ارتبـاط    
 در مقوله رمذكو لذا بررسي نقش هر يك از عوامل. تنگاتنگ است

در زمينـه مـديريت و تصـميم    جايگاه مهمي داشته و  آلودگي هوا
 ن ميانــدر اي. باشدحائز اهميت ميهاي شهري بسيار گيري
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كه قادرند  هاي ديجيتالهاي نوين و سيستمفناوري كارگيريه ب

نقشي  هاي فيزيكي نزديك نمايند،جهان رياضي را به واقعيت
 سامانه اطلاعات مكاني يا .خواهد داشتتعيين كننده و اساسي 

GIS  گيري عوامل و تصميم تحليلبه عنوان يك سيستم جامع
جهان  موجود در حقايقحجم عظيمي از  كه قادر است ،مكاني

آوري لذا جمع. به كار گيردي ديجيتال به صورت دادهواقعي را 
هاي منتشر شده ثر مانند حجم آلودگيؤفاكتورها و پارامترهاي م

ها و ها، شكل هندسي شبكه راهدر محيط شهري، تعداد مسافرت
نحوه سازي ترافيك و ها به منظور طراحي و مدلتوزيع كاربري
اين سيستم به عنوان  .ناپذير خواهد بودها اجتنابانتشار آلودگي

تغييرات واقعي را  كه قادر استو هدفگرا يك مركز هوشمند 
سازي له را شبيهأمس واقعياترديابي نموده و روابط مكاني بين 

 گوناگونيهاي در مقالات مختلف و متنوع تكنيك. ]3و  2[ كند
 ،]5[ ايگي، مجاورت و همس]4[ سازي پراكندگيمدل :مانند
توسعه  GISدر محيط  ]7[ و برازش ]6[ بينييابي و پيشدرون
اند تا الگوي آلودگي هوا و نحوه انتشار آن در محيط شهري يافته
رو در اين زمينه ترين چالش پيشمهم. دست آورنده را ب

-هوا ميآلودگي  لهأيافته مس ساختار خصوصيت ديناميك و غير
و  مورد استفاده هاي رياضيلكه منجر به پيچيدگي مد باشد

 2001در سال . شودميله أجهت حل مس هاآنناكارآمد شدن 
طي يك مقاله بحث برانگيز مشخص گرديد كه برازش و تخمين 

ها به منظور محاسبه مراكز تمركز ثرترين روشؤها از مكاربري
عواملي در اين رابطه . ]8[ آلودگي هواي ناشي از ترافيك است

نقش و  ،هاي مكاني و توصيفي مرتبط با ترافيكداده: مانند
ها و تراكم در فضاي شهري، نحوه توزيع كاربري هاآن يالگو

و برازش در  نتخميهاي مدلعنوان اساس و پايه ه ها باتومبيل
هاي مرتبط با اكسيدهاي أمنش بر اين اساس. نظر گرفته شدند

 اكسيد كربن، دي)CO( ، منواكسيدكربن)NOx( نيتروژن
)Co2( دي اكسيد سولفور ،)SO2(اجزاي ارگانيك فرار ، 
)VOCs(هاي آروماتيك و ذرات معلق مورد ، هيدروكربنات

شهر مونترال  در محدوده مطالعاتي. ]8[ بررسي قرار گرفتند
 ،هاي برازشي آماريهمين تحليلسازي پياده با كشور كانادا

% 43از آلودگي اكسيدهاي نيتروژن و % 85مشخص گرديد كه 
گيرند ميت أاز اجزاي ارگانيك فرار از حمل و نقل شهري نش

انجام گرفت كه نتايج در همين رابطه تحقيقات ديگري  .]9[
 با توجه به ارتباط مكاني با NO2 اجرايي حاصله نشان دادند كه

شاخص مهمي در سنجش و  له،أمرتبط با مس عوامل ديگر
در ]. 11و  10[باشد تخمين آلودگي هاي ترافيك شهري مي

بعدي و دو بعدي سازي تغييرات مكاني سهشبيهكار با ادامه 

NO2 اتمسفر با استفاده از  و تحليل نحوه تمركز و انتشار آن در
GIS نقش مهمي را در حفظ و ، مشخص گرديد كه اين پارامتر

نمايد ميمديريت سلامت جامعه و محيط زيست شهري ايفا 
 ،رين مشكلات مقالات ارائه شدهتبا اين وجود يكي از مهم. ]12[

هاي زيرساختدر نظر نگرفتن نقش شكل و تراكم هندسي 
آلودگي ناشي از ترافيك  سازيمدلدر حمل و نقل عمومي 

در  ،رغم اهميت زيادبدين نحو كه اين عامل علي .شهري است
ايفا نتايج نهايي  در قابل قبولي رانظر گرفته نشده و نقش 

اردي مانند منشأهاي مختلف آلاينده، تعيين مو. ننموده است
تأثير هر يك از عوامل، تلفيق فاكتورها و پارامترها، اجراي 

بيني هاي مكاني و زماني بر روي پارامترها و پيشتحليل
وضعيت آتي در سامانه اطلاعات جغرافيايي به راحتي قابل انجام 

تحقيق پيش رو گامي نوين در راستاي ارزيابي اثرات . است
-ي شبكه حمل و نقل شهري در گسترش و انتشار آلوگيهندس

 كوشش شدهحاضر  در پژوهش .هاي ناشي از ترافيك خواهد بود
نقل شهر  آمار و اطلاعات جامع مربوط به حمل و اولاً است كه

ها زيان و تشريح با بيان در ادامه. گيردمشهد مورد بررسي قرار 
ان و محيط هاي جدي ناشي از ترافيك برسلامت انسو آسيب
سپس با . ددگربه طور مفصل بحث ميله أابعاد اين مس ،زيست

سازي آوري شده آمادههاي جمعارائه يك فرايند هدفمند، داده
سازي ها در شهر مشهد پيادهبندي آلودگيگرديده و روال سهم

 مذكور لضراهكارهايي عملي براي كاهش مع ،نهايت در .شودمي
به همراه نتايج حاصله از  شهرهادر شهر مشهد و ساير كلان 

 .گرددميارائه  هاتخمين و تحليل چگالي هندسي خيابان
دستاوردهاي حاصله نشانگر اهميت بالاي چگالي طولي و عرضي 

كه  ندسته معابر در كاهش اثرات ناشي از گسترش آلودگي هوا
ها به منظور ساماندهي شبكه حمل و ترين هزينهدر نتيجه كم

هاي ناشي از ترافيك و اثرات آن در ل آلودگينقل جهت كنتر
 .دنباشسلامت جامعه قابل محاسبه مي

 
  هامواد و روش -2

اساس نتايج به دست آمده  هاي ترافيكي شهر مشهد برداده     
در بين ) به روش تصادفي ساده(هاي توزيع شده نامهاز پرسش

دست  به 1390هاي شهر مشهد در سال خانواده از خانواده 900
ناحيه ترافيكي  15به اين ترتيب كه ابتدا شهر مشهد به . اندآمده

ها ها در تعدادي از خانوادهنامهتقسيم شده است و اين پرسش
ها نامهدر اين پرسش. در تمامي اين مناطق توزيع گرديده است

تمام سفرهاي روزانه يك خانواده با ذكر مبدأ، مقصد، فاصله و 
 25هاي مذكور بر مبناي نامهپرسش .هدف، درج يافته است
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سوال مختلف طراحي شده و توسط كارشناسان كنترل ترافيك 
هاي دريافتي نامهدرصد از كل پرسش 76حدود . تأييد گرديدند

هاي آماري انجام شده بر قابل استفاده بوده و در پيش پردازش
براي . درصد پذيرفته شدند 95روي نتايج با سطح اطمينان 

عالي، خوب، : هاي دريافتي متغيرهاي بياني شاملوابتحليل ج
-متوسط، ضعيف و خيلي بد در نظر گرفته شده و هر يك از آن

اساس  اين موضوع بر. ها بين صفر تا صد امتيازدهي گرديدند
گذاري مشروط شامل پرسش مستقيم از افراد در مورد ارزش

مكاني  هاي مذكور از نظرداده. گيردها انجام ميترجيحات آن
اي شايسته از حوزه اند، بدين نحو كه نمايندهتوزيع نرمال داشته

ها متناسب با ترافيك محدوده در ترافيكي بوده و توزيع نمونه
محور ارتباطي در  6برش دروني و  253در ادامه . نظر گرفته شد

ها تعداد سفرها نقشه شهر مشهد ايجاد گرديده و در اين برش
). پيمايش ميداني(قت شمارش شده است در يك روز كامل به د

به ناحيه  "الف"صورت تعداد سفرهاي انجام شده از ناحيه  بدين
واضح است كه اين تعداد چندين برابر . گرددمشخص مي "ب"

 دليل نيابه . ستهانامهتعداد سفرهاي محاسبه شده از پرسش
اي است كه سفرهاي شمارش شده هم مربوط به وسايل نقليه

قرار دارند و هم شامل ساير  "ب"و  "الف"دو ناحيه  كه در
هاي ديگر شهر به اين قسمت آمده و از وسايل نقليه كه از محل

با تقسيم مقدار . اندتردد نموده "ب"به ناحيه  "الف"ناحيه 
-ها مينامهواقعي شمارش شده بر مقدار محاسبه شده از پرسش

دست  بانه روزنرخ در كل شهر مشهد در يك ش مقدارتوان به 
توان به ضريب گيري مييافت و پر واضح است كه با تكرار نمونه

نرخ در كل شهر  مقداربنابر اين با ضرب كردن . تري رسيدواقعي
ها نامهدر نتايج به دست آمده از پرسش مشهد در يك شبانه روز

در  .توان اطلاعات مربوط به كل شهر مشهد را برآورد نمودمي
نامه طراحي شده سعي گرديد كه روط و پرسشگذاري مشارزش

گيري افراد در راستاي تأمين منافع زيست ترجيحات تصميم
بدين منظور از . محيطي مانند آلودگي هوا در نظر گرفته شود

دهي داشته و افرادي استفاده شده است كه صلاحيت پاسخ
البته لازم به ذكر است كه با توجه . داراي شغل مناسبي هستند

توان تفاوت شرايط افراد در نقاط مبدأ و مقصد سفر نميبه 
در اين . ها همگرا باشندنامهانتظار داشت كه نتايج همه پرسش

گيري را در ذهن خود راستا اگر افراد تابع مطلوبيت تصميم
نامه در تحليل بر اساس داشته باشند، آنگاه طرح سوال پرسش

 ن با توجه به اينهمچني. گذاري مشروط مهم نخواهد بودارزش
شود پس كه نتايج براي كل شهر مشهد در نظر گرفته مي

  .برآوردهاي تعديل شده استفاده خواهند شد

حاوي اطلاعات سفرهاي سواره در شهر مشهد  )1(جدول 
هاي نامهبا توجه به نتايج حاصل از پرسشاست،  1390در سال

 )1(ل هاي جدوتوان دادهذكر شده و پس از طي مراحل فوق مي
با رسم نمودار تعداد سفرها در ساعات مختلف . را محاسبه نمود

ضريب ساعت اوج صبح . گرددو ساعت اوج مشخص مي
نيز در واقع سهم سفرها در اين ساعت نسبت  سفرهاي روزانه

  .كل سفرهاي روزانه است
  

برآورد اطلاعات سفرهاي سواره در شهر مشهد در  -1جدول 
  1390سال

480859   عداد سفرهاي ساكنين مشهد در يك ساعت اوجبرآورد ت

4315007    برآورد تعداد سفرهاي ساكنين مشهد در يك شبانه روز
14/11%    ضريب ساعت اوج صبح سفرهاي روزانه

68/1    مقدار نرخ سفر در كل شهر مشهد در يك شبانه روزبرآورد

  

سفرهاي سواره ساكنين مشهد در يك شبانه  )2(در جدول 
برآورد  480859برابر  )1(ها طبق جدول كل آن روزكه تعداد

 در هينقل ليوساهر نوع  حجم و سهمشده است با تفكيك 
 هدف كيتفك اب 1390 سال يعاد روز كي در روزانه يسفرها
اي ساعته 24روز عادي، بازه زماني . مشخص شده است سفر
ي متوسط معمول باشد كه در طول آن ترافيك در حوزهمي

تحت يك عامل خارجي غيرمعمول مانند تغيير جاري بوده و 
آب و هوا، وقوع تصادف، خراب شدن چراغ راهنمايي و نظير 

توان مي) 2(با توجه به اطلاعات جدول . ها قرار نگرفته باشدآن
نقل شهري را دارند و  حمل و وسايلي كه بيشترين سهم در

-هبا بهر. همچنين هدف بيشتر سفرها را مورد مطالعه قرار داد
 يسفرها در هينقل ليوسا حجم و سهمگيري از اين جدول 

تخمين زده خواهد  سفر هدف كيتفك به سال كي در روزانه
ترين اهداف در نهايت سهم وسايل نقليه در برخي از مهم. شد

-سفرهاي شهري توسط جداول و نمودارهاي مربوط تحليل مي
در يك سهم وسايل نقليه در سفرهاي روزانه را  )1(شكل . گردد

 )1(طور كه شكل همان. دهدنشان مي 1390روز عادي در سال 
) سواري(استفاده از وسايل نقليه شخصي  ،نمايدمشخص مي

شكل  .ترين سهم را در سفرهاي سواره ساكنين مشهد داردبيش
  . دهدسفرهاي روزانه را به تفكيك نوع سفر نشان مي )2(
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هاي روزانه در يك سهم و حجم وسايل نقليه در سفر - 2جدول 
 به تفكيك هدف سفر 1385روز عادي سال 

 تفريح خريد تحصيل كار 

 224127 158473 108997 583620  يسوار

تاكسي و 
  مسافركش

286803 248287 91888 169781 

 9973 65791 4719 7974  وانت

 13492 76265 138808 12660  بوسينيم

 146311 235425 229092 104522  اتوبوس واحد

 ريغاتوبوس
  واحد

54498 43955 534 1564 

 57856 218707 58425 49430  كلتيموتورس

 28699 115475 43605 35045  دوچرخه

93/37  از كلدر صد  45/2153/9  11/15

  زيارتي شخصي  
هيچ

 سرخانه

درصد از
 كل

87/28 36012 11131 123518  يسوار
تاكسي و 
  مسافركش

95036 18838 96549 34/23  

56/2 12458 621 8886  نتوا
 6 6304 1572 9942  بوسينيم

65/20 54721 38341 82598  اتوبوس واحد  

 ريغاتوبوس
  واحد

1238 487 2286 24/2  

27/10 27890 3032 27836  كلتيموتورس  

88/5 14948 854 15107  دوچرخه  

44/8  از كلدرصد  74/1  82/5 

  
ترين سهم را بيشاساس اين شكل سفرهاي با هدف كار  بر     

سفرهاي با هدف تحصيل ) %93/37(در سفرهاي روزانه دارند 
و سفرهاي با اهداف ) %45/21(در دومين رده قرار دارند 

سفرهاي منتهي نشده (تفريحي، خريد، شخصي، هيچ سرخانه 
هاي سوم تا هفتم قرار ، و زيارتي به ترتيب در رده)به منزل

  .دارند
 نقل داراست و ترين سهم را در حمل وبنابراين سواري بيش     

ترين بخش سفرهاي شهري را به خود سفرهاي كاري مهم
  .دهنداختصاص مي

 هينقل ليوسا حجم و سهمتوان مي) 2(با استفاده از جدول      
جدول در  سفر هدف كيتفك بهمحاسبه نمودكه  سال كي در را
  .ارائه شده است )3(

  

   
  

سفرهاي روزانه يك روز عادي  سهم وسايل نقليه در -1 شكل
  1390سال 

  

  
  

مشهد به  نيساكن) بازگشت ريغ( يسهم سفرها - 2 شكل
  1390نوع هدف در سال  كيتفك

  
سهم وسايل نقليه مختلف بر حسب درصد  )3(در جدول      

 .ها در برخي از سفرهاي شهري قابل رويت استاستفاده از آن
ز كل سفرها و سهم سهم هر وسيله ا )2(كه در جدول  در حالي

 )3(هاي جدول داده. هر سفر از مجموع سفرها قابل مشاهده بود
كه سهم هر يك از وسايل نقليه را  )2(هاي جدول براساس داده

دهد به دست در سفرهاي روزانه در يك روز عادي نشان مي
 )2(به طور مثال براي سواري كه بر اساس جدول . اندآمده

-مي 1636584سفرهاي كاري كه  سفر از كل 583620تعداد 
بنابراين، سهم سواري در . گيرندتوسط سواري انجام مي ،باشد

% 66/35يا  583620÷1636584=3566/0سفرهاي كاري برابر 
خواهد بود كه براي انواع وسايط نقليه به همين ترتيب محاسبه 

  . گردندمشاهده مي )3(شده و نتايج در جدول 
  



  ...تأثير تراكم طولي                                          75، پياپي 1393، تابستان 2شماره ، 44مهندسي عمران و محيط زيست، جلد  ريهنش/  73
  
  
 

 يدر سفرها هينقل لياز وسا كيدرصد سهم هر  -3جدول 
 1385 سال يروز عاد كيروزانه در 

  تعداد سفر خريد تفريح تحصيل كار  
66/35  يسوار  13/17  39/34 52/26 454745470 

52/17  مسافركش و يتاكس  83/26  05/26 35/22 367621430 
02/4  وانت  51/0  53/1 94/1 40304030 

66/4  بوسينيم  00/15  07/2 08/3 94550695 
39/14  اتوبوس واحد  76/24  45/22 43/25 325218650 

33/3  واحد رياتوبوس غ  75/4  24/0 13/0 38165130 
36/13  كلتيموتور س  31/6  88/8 03/12 161759240 

06/7  دوچرخه  71/4  40/4 53/8 92612545 
  

توان حجم وسايل ورودي به و مي )3(شكل در  ادامه در     
اي شش گانه شهر به تفكيك مشهد از محوره شهر خروجي از

 حجم كل اين وسايل .را مشاهده كرد 1390ماه در سال 
اطلاعات با شمارش دقيق خودروها  اين. باشدمي 38771775

گانه شهر مشهد توسط سنسورهاي مخصوص در محورهاي شش
ورودي به و خروجي از (اين حجم عظيم تردد  .اندبه دست آمده

هاي و همچنين آلودگي نيز خود مشكلات ترافيكي) مشهد
نمايد كه قابل بررسي زيست محيطي قابل توجهي ايجاد مي

 شهر در هينقل ليوسا يآلودگ نشر و سوخت مصرف زانيم. است
و  1385 ،1380 سال صبح اوج ساعت كي در مشهد
  )). 4(جدول (شود پرداخته مي1390

هاي تكميل شده توسط هاي پرسشنامهبا توجه به داده     
دان مسافت پيموده شده در هر سفر را با معلوم بودن شهرون

نماييم، بنابراين مجموع فاصله بين نواحي ترافيكي محاسبه مي
فواصل طي شده در كل سفرها به تفكيك نوع وسيله نقليه 

اكنون با توجه به ميزان . شودمشخص مي) سبك و سنگين(
مصرف سوخت وسايل نقليه در مسافت مشخص و ميزان توليد 

توان ميزان هاي ناشي از مصرف هر ليتر سوخت ميلايندهآ
هاي ناشي از آن را در يك ساعت مصرف سوخت و توليد آلاينده

سپس با توجه به ضريب  و)) 5(جدول (اوج به دست آورد 
  .ساعت اوج، مصرف يك روز را محاسبه نمود

  

  
حجم كل وسايل ورودي به و خروجي از شهر مشهد  -3شكل 

 1390شش گانه شهربه تفكيك ماه در سال از محورهاي 

در  هينقل ليوسا يمصرف سوخت ونشر آلودگ زانيم - 4جدول 
  ساعت اوج صبح كي

 شرح
سال 
1380  

سال 
1385  

سال 
1390  

  مصرف سوخت
  )كيلوگرم(

  222878  141062  89219  نيبنز
  35832  29860  24897  ليگازوئ

نشر زانيم
  ندهيآلا

  )گرملويك(

CO  35707  55912  87782  
HC  5507  7315  9729  

NOX  1196  1336  1496  
  

  
  

ميزان نشر آلودگي وسايل نقليه در مشهد در يك  - 4 شكل
  )برحسب ليتر(ساعت اوج صبح 
  

لازم به ذكر است محاسبات در مورد وسايل نقليه سنگين      
هاي مختلف خودروهاي بر مبناي اطلاعات مربوط به تيپ

با معيار قرار دادن خودروي سنگين و براي خودروهاي سبك 
هاي پرايد و در نظر گرفتن ميزان مصرف سوخت و توليد آلاينده

هاي ارائه اكنون با توجه به داده. اين خودرو انجام شده است
شده در جدول فوق كه براي يك ساعت اوج در صبح محاسبه 

ضريب ساعت اوج صبح سفرهاي شده اند و با در نظر گرفتن 
و براي % 4/10 هر دو برابر 1385و  1380سال كه براي  روزانه
توان ميزان مصرف سوخت و است مي %4/11برابر  1390سال 

به ترتيب زير  1380را در سال ) بر حسب ليتر(ها توليد آلاينده
  :محاسبه نمود

 857875=89219×100÷4/10 = مصرف بنزين در روز ●

  313124375=857875×365 = مصرف بنزين در سال ●
  3/1356365=141062×100÷4/10=  روز در گازوئيل فمصر ●
 4/495073365= 3/1356365×365 = مصرف گازوئيل ●
طريق ه ميزان مصرف سوخت ب 1390و  1385براي سال      

درج  )5( نتايج محاسبات در جدول. گرددفوق محاسبه مي
  .اندشده
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در  هينقل ليوسا ينشر آلودگ مصرف سوخت و زانيم - 5جدول 
  )بر حسب ليتر( در شهر مشهد سال كي
 1390سال 1385سال 1380سال شرح

مصرف
 سوخت

  )كيلوگرم(

 713600486 495073365 313124375  نيبنز

  114725263  104797115  87378894  ليگازوئ

زانيم
نشر 

 ندهيآلا
 لويك(

  )گرم

CO  125317837 196229615 281055891 
HC  19327452 25672837 31149708 

NOX  4197500  4688846  4790849  

  

  
  

 ميزان نشر آلودگي وسايل نقليه در مشهد  -5 شكل
  

هاي ناشي از مصرف سوخت ابتدا براي محاسبه آلاينده     
- هاي توليد شده از سوختن يك ليترسوخت اندازهميزان آلاينده

هاي سازمان محيط زيست براساس آزمايش. گرددگيري مي
 آلر سوخت در شرايط ايدهشهر مشهد از سوختن يك ليت

ها برحسب گرم به ترتيبي كه در جدول آلاينده) احتراق كامل(
  . شوندتوليد مي نشان داده شده )7(

و با دانستن ميزان كل سوخت  )6(گيري از جدول با بهره     
هاي توليدي مصرفي شهر مشهد در روز و سال مقدار كل آلاينده

البته چون . حاسبه خواهد بودها قابل مدر هر يك از اين زمان
با  )5(و  )4(آل نيست، مقادير مندرج در جداول شرايط ايده

تفاوت  دست خواهد آمد،ه آل بمقاديري كه در شرايط غيرايده
طور كه از جداول مذكور پيداست، هر ساله هزاران همان .دارد

-تن مواد آلاينده از تردد وسايل نقليه در شهر مشهد توليد مي
اينك آثار سوء هر  .گرددها در هوا منتشر مياين آلاينده شود، و

  .  گيردهاي ناشي از ترافيك مورد بحث قرار مييك از آلاينده
  
  

 يحاصل از موتورها يهاندهيآلا يبيمقدار تقر - 6 جدول
سوخت  تريهر ل يبرحسب گرم به ازا( يليگازوئ و ينيبنز

  )يمصرف

 آلاينده
اكسيدهاي 

 ازت
 هاهيدروكربن

اكسيد 
 كربن

  آلدهيدها

  5/0  350  63  5/13 موتور بنزيني
  2/1  2/7  22  27 موتورگازوئيلي

 آلاينده
اسيدهاي 

 آلي
    ذرات بنزو آلفاپيرن

    3/1  8×10-5  5/0 موتور بنزيني
    2/13  10-4  7/3 موتورگازوئيلي

  
  GISترافيكي در  هاييندهآلاارزيابي -3

ن علم، هنر و تكنولوژي سامانه اطلاعات جغرافيايي به عنوا     
- با مدل كه هاي مكاني قادر استگيري دادهمديريت و تصميم

 مدل سازي جهان واقعي و روابط موجود در آن به صورت
نقش قابل توجهي را در كنترل و تجزيه و تحليل  ،ديجيتال

هاي ناشي از آن ها و آلودگيهاي ترافيكي و تخمين آلايندهداده
ي هاسازي دادهاين سيستم با ذخيره. در شهر مشهد ايفا كند

-لايه و به فرمستري ربرداري و با ساختار ها،مرتبط با آلاينده
-ها، تقاطع، املاك، جمعيت، كاربريهابنديهايي مانند محدوده

بندي نقش قابل توجهي را در سهم نظير آن، قادر است كهها و 
هاي ناشي از ثر در آلودگيؤمل و فاكتورهاي مدهي عواو وزن

سازي عوارض با خصوصيات مشترك به ذخيره. ترافيك ايفا كند
ها در محدوده شهر آنمكاني بين صورت لايه به همراه روابط 

فراهم  GISم را در محيط أمشهد، امكان پردازش و تحليل تو
احيه ها در هر ندر اين ميان مساحت و تراكم خيابان. سازدمي

متفاوتي در ترافيك و آلودگي هوا  و اثر نقشحائز شهري 
ها از تر شدن خيابانتر و عريضطويلبدين مفهوم كه  .هستند

نظر طولي و عرضي منجر به پراكندگي مكاني بيشتر وسائط 
كاهش  منتهي بهو  ههاي شهر شدنقليه متحرك در خيابان

  .شوندهاي ترافيكي ميآلودگي
اطلاعات جغرافيايي با استفاده از ابزارهاي تحليلي در سامانه      
ها در واحد سطح را بانياتوان تراكم طولي و عرضي خمي

و  1:2000ها در مقياس بدين منظور ابتدا خيابان. محاسبه نمود
سازي به صورت يك لايه مكاني آماده UTM سيستم تصوير
-ميآن مرتبط  ابان بااي به عنوان طول هر خيشده و مشخصه

نواحي مختلف شهر مشهد بر اساس  )6(در شكل  .گردد
شود كه در آن مي اطلاعات حاصل از شهرداري نمايش داده

گرديده  بنديزمين مرجع شده بر اساس طول طبقه هايخيابان
  .اندشده مشخصشهر مشهد  گانهچهاردهو به همراه نواحي 
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لي به از نظر طو شهر مشهد هايخيابانبندي ناحيه - 6شكل 
  صورت زمين مرجع شده

  
يك شبكه  ،هابانابه منظور تهيه نقشه چگالي طولي خي     

هاي مبناي مرتبط با سطح جزئيات مكاني پيكسلي با سلول
ها قرار داده شده و از طريق بانابرداري خيمورد نياز بر روي لايه

اين روش به  در .گرددچگالي طولي محاسبه مي 1روش كرنل
اي به منظور جستجو با شبكه، دايره مكاني در ولازاي هر سل

هاي ن مجموع مشخصهآشعاع معين تعريف شده و بر اساس 
هاي يافت شده محاسبه و بر مساحت دايره بر حسب متر باناخي

هاي شبكه اين عمل براي كليه سلول. شودمربع تقسيم مي
ي طول ياي دسترسي به نام دانسيتهلايه تكرار شده تا نهايتاً

  ).)7(شكل ( هاي شهر حاصل گرددخيابان
  

  
  

  ها بر اساس روش كرنلباناچگالي طولي خي - 7شكل 

                                                 
1- Kernel 

مناطق  ،گرددملاحظه مي )7(طور كه از شكل همان     
تر معرف چگالي طولي بيشتر و مناطق تر با اعداد بزرگپررنگ

براي تعيين نقش . تر هستندگر چگالي طولي كمتر نشانرنگكم
مناطق شهرداري مشهد در اين زمينه و آمارگيري از و سهم 
هاي حاصله دست آمده، جدولي آماري از تعداد سلوله شبكه ب
تغييرات چگالي در  )7(در جدول . ن تهيه شده استزودر هر 

هاي موجود محاسبه شده و هر ناحيه به ازاي تمامي سلول
ار و پارامترهايي مانند ميانگين، كمينه، بيشينه، انحراف معي

بر . انددست آمدهه ها ببانادامنه تغييرات چگالي طولي خي
شهرداري مشهد  5مشخص است كه منطقه  )7(اساس جدول 

اين در . باشدداراي بيشترين تراكم طولي در واحد سطح مي
شهرداري بيشترين انحراف معيار  1ست كه منطقه ا حالي

مترين ك 13دانسيته طولي را به خود اختصاص داده و ناحيه 
ماري ميانگين جمعيت در آبررسي . ميانگين تغييرات را دارد
داراي  4و  2 نواحي مبين آن است كهنواحي شهرداري مشهد 

براي بررسي ارتباط و . بيشترين جمعيت ثابت شهري هستند
هاي شهر، وابستگي مكاني اين عوامل با ترافيك جاري خيابان

ها ايجاد شده و بر اي به نام ترافيك در لايه خيابانمشخصه
ها در واحد سطح مطابق اساس آن نقشه چگالي ترافيكي خيابان

تغييرات ترافيكي  )8(در شكل . محاسبه گرديد )8(با شكل 
 هاي آماري سازمان كنترل ترافيكها بر اساس دادهخيابان

-ها نمايش داده ميدر هر يك از خيابان 1390مشهد در سال 
  . شود

  
  ها در نواحي شهر مشهدچگالي خيابان جدول آماري - 7جدول 

  مساحت  ناحيه شهري
  )متر مربع(

  انحراف معيار  ميانگين  دامنه تغيير

6 18399600  030587/0  012615/0  009449/0  
7 32225400  026419/0  009163/0  008357/0  
14 3519000  013192/0  018578/0  003193/0  
5 12613500  02688/0  012392/0  007979/0  
1 14886000  01958/0  019811/0  003245/0  
2 33788700  030436/0  01373/0  008586/0  
3 31542300  026469/0  008754/0  009142/0  
4 19689300  02561/0  010309/0  009188/0  
9 46686600  026276/0  00985/0  008625/0  
8 17359200  024495/0  011517/0  00775/0  
11 15386400  021065/0  018711/0  005009/0  
12 20715300  036613/0  013908/0  008042/0  
13 11094300  019948/0  00453/0  005346/0  
10 21695400  018651/0  018651/0  006623/0  
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  توزيع ترافيكي در واحد سطح در شهر مشهد -8شكل 
  

گر ترافيك بيشتر تر در اين شكل نمايانهاي پررنگقسمت     
به . گر ترافيك كمتر هستندمايانتر نهاي كم رنگقسمتو 

توضيح  روشمنظور بررسي آماري توزيع ترافيك شهري مطابق 
داده شده در قبل عمل نموده و جداول آماري چگالي ترافيكي 

  .مده استآدست ه ب) 8( در هر زون شهرداري مطابق جدول
گردد كه محرز مي )8(با بررسي ستون ميانگين در جدول      

كمترين چگالي را  13يشترين چگالي و ناحيه مشهد ب 5ناحيه 
بندي جداول آماري نتايج اولويت. اندبه خود اختصاص داده

 كه تقريباًست ا آن مبني برها چگالي ترافيكي طولي خيابان
 مكاني ها و توزيعارتباطي مستقيم بين چگالي طولي خيابان

ها تا نمودن خيابان تربدين مفهوم كه طويل. ترافيكي وجود دارد
  . گرددحدي باعث كاهش حجم ترافيك جاري مي

  
  بندي چگالي ترافيكي در شهرجدول آماري زون - 8جدول 

  مساحت  ناحيه شهري
  )متر مربع(

 انحراف معيار ميانگين دامنه تغيير

6 18399600  800798/0 243331/0 189046/0 
7 32225400  781768/0 226293/0 180265/0 
14 3519000  327976/0 272795/0 074771/0 
5 12613500  564872/0 220383/0 142089/0 
1 14886000  717073/0 530787/0 119944/0 
2 33788700  964898/0 306267/0 203298/0 
3 31542300  775091/0 172389/0 199562/0 
4 19689300  836354/0 24541/0 233976/0 
9 46686600  091982/1 236903/0 222217/0 
8 17359200  677989/0 266941/0 17968/0 
11 15386400  882326/0 257237/0 16789/0 
12 20715300  760242/0 389911/0 189554/0 
13 11094300  617459/0 104192/0 132027/0 
10 21695400  582295/0 384702/0 124062/0 

طول، عرض هر خيابان نيز نقش مهمي را در بعد علاوه بر      
 )9(در شكل  .كندهاي ناشي از ترافيك شهري ايفا ميآلودگي
در . ندابندي شدهاساس پهنا طبقه هاي شهر مشهد برخيابان

ها در به منظور تحليل چگالي عرض خيابان )9(ادامه جدول 
ها در هر زون ماربندي چگالي عرض خيابانآواحد سطح و 

  .گرديدندسازي شهري آماده
و آمار ارائه شده در جدول  )9(شكل  با نگاهي به راهنماي     

ها بر واحد مشخص است كه ميانگين تراكم عرضي خيابان )9(
. باشندميكمترين  13بيشترين و در ناحيه  5سطح در ناحيه 

نسبت به  6ها در ناحيه همچنين دامنه تغييرات عرضي خيابان
در نتيجه با استفاده از ميانگين  كه نواحي ديگر بيشتر است

و ميانگين چگالي عرض  )7(ها در جدول طول خيابان چگالي
توان سهم و مشاركت تراكم طولي و مي )9(ها در جدول خيابان

ها در ميزان مصرف سوخت و نشر آلودگي در عرضي خيابان
  .را محاسبه نمود 1390سال 

  

  
  

  ها به صورت عرضيپراكندگي مكاني خيابان - 9شكل 
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 هابعد عرضي خيابان چگاليبندي جدول آماري زون - 9جدول 
  در شهر مشهد

 انحراف معيار ميانگين دامنه تغيير  ناحيه شهري
1  106/0  139143/0 019144/0 
11  177/0  126751/0 035773/0 
10  219/0  12662/0 049143/0 
2  326/0  116502/0 083453/0 
14  097/0  091104/0 019125/0 
8  179/0  081146/0 048296/0 
5  155/0  070007/0 052714/0 
9  199/0  069086/0 056932/0 
4  156/0  059367/0 053385/0 
6  161/0  056977/0 05191/0 
7  221/0  051596/0 053772/0 
3  247/0  04688/0 057281/0 
12  0.248  0.045251 065795/0 
13  0.145  0.02196 028912/0 

  
هاي ميانگين 1390با توجه به نواحي شهرداري در سال      

عنوان شاخص در نظر گرفته ه ها بچگالي طولي و عرضي خيابان
-معين مي )10(شده و پس از استاندارد سازي مطابق جدول 

ها بر مجموع ستون بدين صورت كه هر يك از ميانگين. گردند
در  .گرددتقسيم شده و متوسط نهايي استاندارد شده حاصل مي

مشاركت هر زون سهم و  يجدول ستون آخر نشان دهندهاين 
 ها در توليدشهرداري از نظر معيار تراكم طولي و عرضي خيابان

   .باشدآلودگي مي
  

هاي چگالي طولي و عرضي سازي ميانگيناستاندارد -10جدول 
  هاخيابان

 نتيجه 2ميانگين  1ميانگين  ناحيه شهري
1 0.530787  139143/0 117381/0 
11  257237/0  126751/0 108746/0 
10  384702/0  12662/0 108525/0 
14  272795/0  091104/0 092215/0 
12  389911/0  045251/0 058623/0 
2 306267/0  116502/0 090453/0 
6 243331/0  056977/0 06040/0 
5 220383/0  070007/0 065699/0 
8 266941/0  081146/0 068356/0 
4 24541/0  059367 055168/0 
9 236903/0  069086/0 058317/0 
7 226293/0  051596/0 048503/0 
3 172389/0  04688/0 045245/0 
13  104192/0  02196/0 022369/0 

در نظر گرفتن  دست آمده وه در نهايت با توجه به نتايج ب     
ميزان مصرف سوخت و نشر آلودگي ناشي از وسائط نقليه در 

سهم هر ناحيه شهري از مصرف سوخت بنزين،  ،شهر مشهد
مطابق جدول  NOxو  CO ،HC هايو توليد آلاينده زوئيلگا
حاكي از آن  )11(نتايج حاصل از جدول  .محاسبه گرديد )12(

ترين سهم در انتشار داراي بيش 10و  11و  1است كه نواحي 
ترين سهم از انتشار آلودگي ناشي كم 3و  13ها و نواحي آلودگي

افيك شهري را ها در افزايش تراز نقش شكل هندسي خيابان
  .دارند

  
  از نظر انتشار آلودگي سهم هر ناحيه شهري - 11جدول 

  گازوئيل  بنزين اولويت نهايي  منطقه شهرداري
1  117381/0 83763494  13466623  
11  108746/0 77601554  12475970  
10  108525/0 77443136  12450501  
14  092215/0 65804488  10579361  
2  090453/0 64547516  10377278  
8  068356/0 48778944  7842171  
5  065699/0 46882909  7537346  
6  06040/0 43101752  6929451  

12  058623/0 41833292  6725521  
9  058317/0 41614825  6690398  
4  055168/0 39367733  6329134  
7  048503/0 34612120  5564576  
3  045245/0 32286959  5190761  
13  022369/0 15962850  2566341  

اكسيدهاي   هاهيدروكربن  منوكسيد كربن  منطقه شهرداري
  نيتروژن

1  32990761 3656399  562357  
11  30563844 3387421  520988  
10  30501450 3380506  519924  
14  25917498 2872462  441786  
2  25422431 2817593  433348  
8  19211883 2129272  327483  
5  18465119 2046507  314754  
6  16975887 1881454  289369  

12  16476296 1826084  280853  
9  16390952 1816548  279386  
4  15505221 1718459  264300  
7  13632194 1510869  232372  
3  12716415 1409373  216762  
13  6287065 696801  107168  
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  گيريهنتيج -4
له با أمس آلودگي هواي ناشي از ترافيك به عنوان يك     

ثيرگذار متعدد و أساختار ضعيف داراي عوامل و پارامترهاي ت
اين موضوع نقش به سزايي در حفظ سلامت . اي استپيچيده

شهروندان و ايجاد محيط زيست پاك و سلامت در كليه جوامع 
به استناد آمار و ارقام ارائه شده در متن مقاله، شهر . شهري دارد

اعم از وسايل نقليه (قليه فراوان مشهد به دليل تردد وسايط ن
. آيدشهري پر ترافيك به حساب مي) ساكنين مشهد و مسافران

مل أاز اين رو آلودگي ناشي از ترافيك در اين شهر امري قابل ت
سازي پس از مدل. است كه بايد مورد توجه جدي قرار گيرد

ي مطالعاتي و هاي شهر در محدودهتراكم طولي و عرضي خيابان
ي ارتباط و وابستگي مكاني عوامل با ترافيك جاري ررسب

مشخص گرديد كه شكل هندسي شبكه معابر  هاي شهرخيابان
هاي ناشي از ترافيك قابل انكار در انتشار آلودگي نقشي غير

ها ثير بعد طولي و عرضي خيابانأاين موضوع به نحوي با ت. دارد
، 1ي نواحي با بررسي اجمال. له ترافيك در ارتباط استأدر مس

ترين ها بيشها در آنكه وضعيت هندسي خيابان 10و  11
گردد كه هاي مختلف را دارد، مشخص مينقش توزيع آلاينده

رساني هاي شهر خدماتمتناسب با ظرفيت هندسي خيابان
ترين اين نواحي شهري داراي بيش. ثري انجام نشده استؤم

بررسي . باشندمي هتراكم طولي و عرضي در انتشار انواع آلايند
هاي تمركز كاربري ها در اين سه ناحيه نشان دهندهكلي كاربري

ها است اداري و تجاري به همراه عدم توجه به جانمائي پاركينگ
ي كه خود عواملي مهم در عدم كارآمدي شكل هندسي شبكه

به منظور حل اين مشكل علاوه بر احداث . باشدمعابر مي
ها و تر كاربريايسته، توزيع مناسبهاي شپاركينگ در محل
توان از راه حل هاي حمل و نقل عمومي، ميتوجه به زيرساخت

هاي و خيابان 11و  1هاي جنوبي نواحي تر نمودن خيابانعريض
همچنين گسترش طولي . استفاده نمود 10شمالي ناحيه 

و از شرق به غرب  1ها از غرب به جنوب شرقي در ناحيه خيابان
 10و به صورت شعاعي در نواحي مركزي  11يه در ناح

ثر در كم نمودن اثر شكل هندسي ؤشهرداري مشهد، گامي م
برخي از راهكارهاي مفيد جهت  ،علاوه بر اين. هاستخيابان

  :قرار زيرنده ها بكاهش اين آلودگي
 برقـراري  و اينترنتـي  هـاي پايگـاه  تقويـت ، مخـابرات  وسعهت •

  فاده از وسايل نقليهجهت كاهش است الكترونيك دولت
كـه   گازسوز يخودروها و يلير عمومي، نقليه وسايل توسعه •

اثر قابل توجهي در كـاهش اسـتفاده از وسـايل نقليـه شخصـي      
  خواهد داشت

 سفر تقاضاي كاهشو  مديريت •

 يخودروهـا  كـردن  خـارج  رده از رونـد  بـه  يبخش ـ سـرعت  •
 فرسوده

 ربنك ـ ديمونوكس ليتبد جهت يزوريكاتال مبدل از استفاده •
 كربن دياكسيد به نسوخته يهادروكربنيه و

 موقـع  بـه  سيسرو و موتور ميتنظ و منظم يفن نهيمعا اجرا •
 مطلوب نحو به وسايط نقليه
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1. Introduction 

In recent years, many researches and activities in the fields of spatial behavior of traffic air pollution have been 
reported [1-3]. Due to low quality of vehicles and related technologies in developing countries and the lack of the 
efficient consideration of urban infrastructures, there are higher values of traffic contaminations in the big cities [4, 
5]. Mashhad as the second largest city in Iran sees heavy traffic and the problems caused by that-especially in the 
city center and around the holy shrine. Among 14 to 20 million pilgrims and travelers enter Mashhad which leads to 
an increasing demand for transportation services. The present study is in the field of evaluating the geometrical 
effects of urban transport network for modeling the increasing and spreading of emission caused by traffic. In this 
research we try to: firstly, examine the statistics and comprehensive data related to transportation in the city of 
Mashhad and secondly, we present practical solutions for decreasing the referred predicament in Mashhad and other 
metropolitan cities based on estimating and analyzing geometric density results. Obtained results reveal high 
importance of streets’ width and length in decreasing the effects of air pollution spread.  
 
2. Methodology 

2.1. Pollution propagation  

In this section, we investigate the amount of fuel consumption and pollution propagation of vehicles in Mashhad 
in a single peak morning hour in 2001, 2006 and 2011. Some data demonstrate the distance traveled in each trip, 
given the distance between the traffic regions and based on the information provided in the questionnaires by the 
citizens. Based on the fuel consumption of different vehicles in definite distances and the amount of pollutants 
produced by using 1 litter of fuel, it is possible to calculate the total amount of fuel used and the total amount of the 
pollutants produced in a single hour. In order to calculate the amount of the pollutants produced by fuel 
consumption, first off, the amount of pollutants produced while burning 1 litter of the fuel. 
 

2.2. Traffic pollutants modeling in GIS 

Streets density and different urban areas have different roles and effects on the traffic and air pollution. This 
means that lengthening and widening the streets leads to extended distribution and caused to greater spatial 
distribution of moving vehicles in city streets. In GIS, using analytical tools, longitudinal and cross density of streets 
can be computed per unit area. So, streets are prepared in 1:2000 scales and recorded based on UTM map projection 
system. 
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3. Results and discussion 

3.1. Effect of geometrical parameters on the traffic pollution distribution 

Based on the statistical results Mashhad municipality has the highest longitudinal density per area. While, 
district 1 of Mashhad municipality has maximum standard deviation of the longitudinal density and district 3 has 
less variations amount. Statistical analysis of average population in districts of Mashhad Municipality shows that 
districts 2 and 4 have the highest value of fixed population in Mashhad. To analyze relation and spatial dependency 
of the factors with the current traffic of urban streets, map of streets’ traffic density in unit area was calculated. 
Traffic variations of streets are shown in fig. 1 based on statistical data of Mashhad Traffic Control Organization in 
2011.  

 

 
 
Fig 1. Traffic distribution in Mashhad: Highlighted areas indicate more traffic and less colored areas indicate less traffic. 
 
Evaluation of average of statistical results shows that district 5 of Mashhad has the most density and district 13 

has the least density. Prioritization results of statistical tables for longitudinal traffic density of streets are based on 
the fact that there is a direct correlation between longitudinal density of streets and spatial distribution of traffic. 
This means that lengthening streets, somehow reduces the current traffic amount. Fig. 2 indicates that district 5 has 
the highest streets latitudinal density average per unit area and district 13 has the least one. 

 

 
 

Fig 2. Spatial distribution of streets: range of streets, latitudinal variations in district 6 is higher than other districts. 
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3.2. Statistical process 

We computed the share of streets’ longitudinal and latitudinal density in fuel consumption rate and pollution 
emissions in the year 2011. Regarding municipal zones in the year 2011, streets latitudinal; and longitudinal density 
average has been considered as index and was determined after standardization. In a way that each of averages are 
divided to total and eventually presents final standardized average. At last, regarding the results and fuel 
consumption value and pollution emissions resulted from traffic of vehicles in Mashhad, share of each municipal 
zone has been determined in case of consuming petroleum, gasoline and production of contaminants including CO, 
HC and NOx. Final results show that zone numbers 1, 10 and 11 have the highest contamination share and zones 3 
and 13 have the least amount of such share, which refers to the role of streets geometrical form in enhancing urban 
traffic.  

  
4. Conclusions 

In this paper, after modeling the longitudinal and latitudinal density of the streets geometry and examining the 
connection and the dependence of factors with the current traffic, it became clear that the geometrical shape of the 
passages networks has an undeniable role in the dissemination of traffic pollution. In a way, this matter has a 
connection with the influence of longitudinal and latitudinal dimension of the streets in the traffic. By conducting a 
brief examination in districts 1, 11 and 10 in which the geometrical condition of the streets has the most influential 
role in dissemination of various sorts of pollutants; it was found that proportionate to the geometrical capacity of the 
city’s streets, the service provision was not sufficient. These urban districts have the most longitudinal and 
latitudinal density in dissemination of different pollutants. A thorough examination of applications in these three 
districts illustrates the concentration of commercial and official centers as well as a lack of attention to the 
construction of parking spaces which itself is an important factor in the inefficiency of geometrical shape of the 
passage networks. In order to resolve this issue, in addition to the construction of parking spaces in appropriate 
areas, proper distribution of applications and paying enough attention to public transportation infrastructures, 
widening the southern streets of districts 1 and 11 and the northern streets of district 10 can be applied as a solution. 
Also, longitudinal development of the streets from west to south-east in district 1, from east to west in district 11 and 
a radial widening in central areas of district 10 in the city, is an effective step in the reduction of geometrical effect 
of the streets. 
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