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چکیده
هر س��اله برتعداد وس��ايل نقليه درجاده ها وبه خصوص درخيابان های شهرهای بزرگ افزوده وباعث 
ازدياد روزافزون ترافيک وعواقب منفی ناشی از آن، از جمله آلودگی هوا شده است.درايران نيز به ويژه 
در ش��هرهای بزرگ، باحفظ اين روند، روز به روز بر ترافيک وآلودگی هوای حاصله افزوده می ش��ود. 
اين افزايش وعواقب بعدی آن، لزوم مديريت کيفيت هوای ناش��ی از ترافيک را ضروری می نماياند.   
اين پژوهش با روشی تحليلی-کاربردی از جهت ارايه معماری مفهومی سامانه مديريت کيفيت هوای 
 ،)ITS(ناشی از ترافيک مبتنی برشاخص کيفيت هوا با بهره گيری از سامانه های حمل ونقل هوشمند
رگرسيون کاربری اراضی)LUR(وسامانه اطلاعات جغرافيايی)GIS(به تحقيق پرداخته است. نتايج 
اي��ن پژوهش نش��ان داد که اين س��امانه دارای کارکرهايی چون تعيين س��هم هر ي��ک از فعاليت های 
آلوده ساز هوا با تأکيد بر ترافيک، مشخص کردن چگونگی تأثير عواملی چون پارامترهای هواشناسی، 
توپوگراف��ی، جمعيتی و شهرس��ازی بر آلودگی هوای ناش��ی از ترافي��ک، تعيين اقدامات اصلاحی بر 

ترافيک، ارزيابی نتايج و اصلاح روش ها و اقدام بر اساس ارزيابی است.
کلیدواژه ها 

سامانه مکان مبنای مدیریت کیفیت هوا/ترافیک/مدیریت کیفیت هوا/ شاخص آلودگی هوا/ سامانه 
اطلاعات جغرافیایی/  سیستم های حمل و نقل هوشمند.
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مقدمه
حمل ونقل از ابتدای تاريخ بش��ر، نقش��ی اساس��ی درش��کل دهی جوامع انسانی وتوسعه 
اقتص��ادی آن ه��ا ايف��ا نموده اس��ت )يداللهی، 1388(. جاي��گاه ونقش حمل ونق��ل در ابعاد 
مختلف اقتصادی،سياس��ی واجتماعی جوامع امروزی نيز برکس��ی پوشيده نيست )شعبانی و 
ارجرودی،1386(. و در اين ميان با توجه به گس��ترش ش��هرها، حمل ونقل ش��هری از اهميت 
ودرعين حال پيچيدگی های خاص وفراوانی برخوردارش��ده است)انواری رستمی و ستاری، 
1388(.اما افزايش روزافزون وسايل نقليه با توجه به رشد روزافزون منابع وامکانات وسهولت 
تهيه خودرو،پديده نارسايی وتراکم ترافيک رابه عنوان يکی از بزرگ ترين مشکلات حمل ونقل 
درون ش��هری به ويژه ابرش��هرها مطرح کرده است )اصغرپور و ابراهيم نژاد، 1380 ؛ رحمانی 
جونيانی و همکاران، 1388(؛ که تأثيرهای ويرانگر و نامطلوبی برمحيط زيس��ت داش��ته است. 
اين تأثيرهای نامطلوب از جمله آلودگی هوا در ش��هرهای بزرگ، به خصوص در ش��هرهای 
صنعتی که تراکم ترافيک درخيابان های آن ها به حد اش��باع يا نزديک به حد اش��باع رس��يده 
اس��ت، ش��ديدتر اس��ت ودر بس��ياری موارد به حد غيرقابل قبول وخطرناکی رسيده است، به 
نحوی که سلامت وآرامش زندگی ساکنان اين شهرها را به خطر انداخته است)شاهی،1386: 
187(. علت اصلی آلودگی هوا ازجمله دربس��ياری از ش��هرهای بزرگ ايران به ويژه ابر ش��هر 
تهران، اغلب احتراق س��وخت های وس��ايل حمل ونقل اس��ت که باعث می شود تامواد آلوده 
کننده هوا در فضا منتشر شود )عربان،1388: 166(. در همين راستا براثر بدتر شدن کيفيت هوا 
درنواحی ش��هری وحومه، قانون کيفيت هوا درآمريکا مصوب سال 1990 با مشخص وبه روز 
کردن مقرراتی که توسط مؤسسات حمل ونقل درنگهداری و بهبود کيفيت هوا اجرا می شدند، 
مسئوليت بيش تری برعهده بخش حمل ونقل گذاشت، زيرا سهم طرح ها،پروژه ها وبرنامه های 
حمل ونقل برای بهبود کيفيت هوا، درمناطقی که اس��تانداردهای کيفيت هوا رعايت نمی ش��د، 
افزاي��ش يافت. مطابق اين قانون، مجلس به طور مس��تقيم برم��واردی همچون برنامه ريزی و 
کنترل کيفيت هوا بايد به صورت پيوسته ومستقيم نظارت داشته باشد واين موضوع به عنوان 
بخش��ی از برنامه ريزی حمل ونقل وهمچنين برنامه های توس��عه منطقه ای تبديل شود)بهبهانی 
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و همکاران، 1384 :164( . اين قانون و پيش��رفت های صورت گرفته در عرصه فناوری،  زمينه 
ساز توجه هرچه بيش تر به سامانه مديريت کيفيت هوابا تأکيد بر ترافيک شد. در اين راستا،اين 
پژوهش به منظور ارايه معماری مفهومی سامانه مديريت کيفيت هوای ناشی از ترافيک مبتنی 
بر ش��اخص آلودگی هوا با بهره گيری از ITS،LUR و GIS و نيز ارايه راهکارهايی با روش��ی 

تحليلی-کاربردی به تحقيق پرداخت.

مبانی نظری
)GIS(سامانه اطلاعات جغرافیایی

س��امانه های اطلاع��ات جغرافيايی)GIS(که در اوايل دهه 1960 ب��رای اولين بار درکانادا 
مطرح شد وازآن تاريخ به بعد روز به روز برطرفداران آن افزوده شد)بارو، 1376(. سامانه های 
اساس��ی رايان��ه ای برای جمع آوری، ذخيره س��ازی، کنت��رل، بازيابی، به روز ک��ردن، ادغام، 
پردازش، تحليل، مدل سازی ونمايش داده های جغرافيايی به صورت گوناگون هستند)حبيبی 
و همکاران، 1384 : 16(. يک سامانه اطلاعات جغرافيايی متشکل از5جزء سخت افزار، نرم 
افزار، داده های جغرافيايی، نيروهای انس��انی ومدل های پردازش اطلاعات است)حس��ينی و 
همکاران ، GIS.)16-20 : 1386  مانند ديگر س��امانه های اطلاعاتی از س��امانه های فرعی زير 

تشکيل يافته است:
1-سامانه فرعی ورودی داده ها؛

2-سامانه فرعی ذخيره داده ها وبازيابی آن ها؛
3-سامانه فرعی پردازش وتجريه وتحليل داده ها؛

4-سامانه فرعی خروجی اطلاعات )مديری، 1383: 49-50(.
که در شکل شماره1،نمايش کلی سامانه های فرعی GIS وچگونگی ارتباط آن ها آورده شده است:
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شکل شماره 1: نمایش کلی سامانه های فرعیGIS  )مدیری، 1383(

از مهم ترين اهداف کلی پيدايش فناوری GIS می توان به تجس��م اطلاعات، س��ازمان دهی، 
تلفيق داده ها، تجزيه وتحليل، پيش بينی وپرس��ش گری اش��اره کرد)رسولی، 1384: 40-44(. 
آنچه GIS رااز س��امانه های نقش��ه کشی متمايز می سازد، توانمندی های تحليلی آن است. اين 
قابليت ه��ا ام��کان می دهد داده ه��ای مکانی وتوصيفی ترکيب وب��رای حصول اهداف خاص 
تحلي��ل ش��وند.ابزار تحليل GIS عبارت اس��ت از برنامه های رايانه ی ک��ه داده های توصيفی 
موج��ود درپايگاه داده ها را اس��تخراج وآن ه��ا را به عوارض گرافيکی برروی نقش��ه مربوط 
می سازد. اين برنامه ها همچنين دسترسی به پايگاه داده های توصيفی وانجام محاسبات منطقی 
 GIS را به کمک برقراری روابط توپولوژی نقاط،خطوط وس��طوح ميس��ر می کند. ازآنجا که در
ه��دف از انجام هرطراح��ی، تلفيق وتحليل داده های مکانی وتوصيفی اس��ت، تحليل داده ها 
مهم ترين مولفه GIS را تشکيل می دهد)ديانی، محمدی، 1387: 38(. مدل سازی توپولوژيکی، 
همس��ايگی، توپوگرافی، پيوس��تگی، نزديکی، شبکه ها و هم پوش��انی از مهم ترين کارکردهای 
تحليلی يک GIS محسوب می شوند)جهانی و مسگری، 1380: 77-70(. بر اساس توانايی های 
ذکرش��ده، سامانه اطلاعات جغرافيايی می تواند درحل مسائلی چون تخصيص منابع، نمايش 
و فه��م الگ��وی توزيع مکانی و زمانی پديده ه��ا، تجزيه وتحليل رابطه بين متغيرها و پديده ها، 
طبقه بندی وتفکيک مکان ها وبرنامه ريزی و مديريت منابع طبيعی واقتصادی-اجتماعی نقشی 

کليدی ايفا کند)محمدی، 1388: 17-18(.
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شاخص کیفیت هوا

شاخص کيفيت هوا)AQI(يک شاخص برای گزارش روزانه کيفيت هواست. اين شاخص 
AQI .مي��زان آلودگ��ی يا تميزی هوا ونگرانی درخصوص س��لامت افرادجامعه رابيان می کند

براثرات بهداشتی که ممکن است درساعات ياروزهای آينده اتفاق افتد، متمرکز است.سازمان 
حفاظ��ت محيط زيس��ت آمريکا)EPA(از AQI  ب��رای 5 آلاينده عمده ای که قانون هوای پاک 
تأکيد کرده اس��ت، اس��تفاده می کند. اين آلاينده ها ش��امل ازن س��طح زمين، ذرات معلق هوا، 
مونوکس��يدکربن، دی اکسيدگوگرد ودی اکس��يد نيتروژن هستند. برای هريک از اين 5 آلاينده 
استانداردهايی به منظور حفاظت افراد دربرابر اثرآلودگی هوا وضع شده است. AQI معياری 
اس��ت که از صفر تا500 متغيراس��ت.هرچه AQI بزرگ تر باش��د،خطرات آلودگی هوا بيش تر 
است.برای مثال، AQI برابر50 نشان دهنده هوای خوب است که تأثير بسيارکمی ممکن است 
برسلامت انسان داشته باشد، درحالی که AQI برابر 300 معرف کيفيت خطرناک هوا می باشد.

AQI معادل 100 با اس��تانداردهای ملی تطابق دارد و بالای 100 غيربهداش��تی دردرجه اول 

برای گروه های حساس است. AQI  به افراد کمک می کند تا بفهمند کيفيت هوا برای سلامت 
آن ها درچه وضعی اس��ت. برای فهم بهتر AQI را به 6  گروه تقس��يم کرده اند وبرای هريک از 
5 آلاينده به تفکيک توصيه های بهداش��تی درجداولی آورده ش��ده است )غياث الدين، 1385: 
  AQI ،842-841(. که متناسب با بحث و به علت محدوديت صفحات درجدول شماره 1تنها

به همراه توصيه های بهداشتی برای منوکسيدکربن آورده شده است.
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جدول شماره AQI-1 برای منوکسید کربن)هاشمی، 1384(

شاخص کیفیت 
هوا

توصیه های بهداشتیسطح اهمیت بهداشتی

نداردخوب0-50
نداردمتوسط51-100
ناسالم برای گروه های 101-150

حساس
افراد بابيماری های قلبی نظيرAngina لازم است 
فعاليت های سنگين راکاهش دهند وازحضوريافتن 

درمکان هايی که COبالاست )ترافيک سنگين(
خودداری کنند.

افراد بابيماری های قلبی نظيرAngina لازم است ناسالم151-200
فعاليت های عادی راکاهش دهند و از حضور يافتن 

درمکان هايی که CO بالاست)ترافيک سنگين(
خودداری کنند.

افراد بابيماری های قلبی نظير Angina لازم است خيلی ناسالم201-300
COاز فعاليت وحضور در مکان هايی که ميزان

بالاست)ترافيک سنگين(خودداری کنند.
همه افراد لازم است که ازحضور و فعاليت خطرناک301-500

درمکان هايی کهCO آن ها بالاست خودداری کنند.

)ITS(سامانه های هوشمند حمل ونقل

با پيشرفت صنايع الکترونيکی وفناوری اطلاعات دراواخر قرن بيستم وکاربرد اين سامانه ها 
درس��طوح مختلف، س��امانه نوينی از برنامه ريزی، طراحی ومديريت سامانه های حمل ونقل، 
تحت نام س��امانه های هوش��مند حمل ونقل)ITS(آشکار ش��د)کرم وردی، 1387: 8-1(. اين 
س��امانه ابتدا در کش��ور ايالات متحده آمريکا وسپس درساير کشورهای توسعه يافته اروپايی 
و ژاپن گس��ترش يافت)نواداد و همکاران، 1387(. تعاريف مختلفی برای س��امانه حمل ونقل 

هوشمند ذکر شده است که در زير به دومورد از اين تعاريف اشاره می شود: 
دريک تعريف جامع، سامانه های هوشمند حمل ونقل هوشمند عبارت اند از:

سامانه يکپارچه ای  متشکل ازحسگرهای دريافت داده، سامانه پردازش اطلاعات)رايانه(، 
س��امانه اراي��ه اطلاعات به اس��تفاده کنندگان، گردانن��دگان س��امانه های مختلف حمل ونقل 
وس��امانه های عملکردی که با هماهنگی کام��ل بايکديگر برای بهبود انجام وظايف وافزايش 
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کيفي��ت خدمات رس��انی در ش��يوه های مختلف حمل ونقل اعم از ج��اده ای، ريلی، هوايی و 
دريايی به کار می روند. به کارگيری س��امانه های  پردازش اطلاعات)رايانه ها(، س��امانه های 
ارتباط��ی، شناس��گرها، فناوری کنترل و راهبردهای مديري��ت درقالب يک روش جامع برای 

بهبود کارکرد سامانه های حمل ونقل است. )جبارزاده، 1388: 8(.
در واقع س��امانه های هوش��مند حمل ونقل با به کارگيری فناوری های نوين برآن هستند يک 
س��طح جديد ازکارآيی،ايمنی وارزانی را درحمل ونقل ارايه نمايند)حبيبی نوخندان، 1385؛ 
پل، 1388: 115(. درهمين راس��تا، ازمهم ترين عملکردهای ITS می توان به موارد زير اش��اره 

کرد:
1- مديريت وبهينه سازی جريان ترافيک وروانسازی حرکت؛

2- مديريت وکنترل حوادث؛
3- مديريت وپشتيبانی وسائل نقليه امدادی؛

4- مديريت اخذ الکترونيکی عوارض، هزينه پارکينگ، خريد رزرواسيون بليط و...؛
5- مانيتورينگ وکنترل حمل ونقل سنگين؛

6- مديريت وناوبری پيشرفته؛
7- مديريت حمل ونقل عمومی؛

8- مديريت وپشتيبانی عابران پياده و... )راهنورد، 1385(.
در مجموع بايد اشاره کرد که مزايای حاصل از ITS هم از لحاظ نسبت منفعت به هزينه وهم 
از لحاظ ماهيت فوايد حاصل ازآن بی نظير وقابل توجه است )رحمانی و خسروی، 1385(.

اس��اس س��امانه های ITS برپاي��ه جم��ع آوری داده واطلاعات، تحليل آن ه��ا وروش های 
به کارگي��ری از اين اطلاعات بنا ش��ده اس��ت که براي��ن مبنا تجهيزات ITS ني��ز به تجهيزات 
جمع آوری داده واطلاعات، تجهيزات خدماتی وتجهيزات مرکز مديريت ترافيک تقسيم بندی 
می شوند )عيسايی، 1384: 145(؛ که درمنابع مربوطه به تفصيل درموردآن ها توضيح داده شده 
اس��ت. معماری ITS درواقع ش��رح ساختاری اس��ت که برمبنای آن اجزا وتجهيزات مختلف 
ITS در قالب يک س��امانه، نقش کاربردی در راس��تای اهداف از پيش تعيين ش��ده می يابند.
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اي��ن معم��اری بايد قابل فهم،قابل اج��را به لحاظ فنی وتجاری ونيز امکان شناس��ايی عوامل 
تهديدکننده س��امانه را داشته باش��د وبه گونه ای درچارچوب برنامه ريزی منطقه ای عمل گردد 
که امکان يکپارچه س��ازی س��امانه های ITS منطقه ای وجود داشته باشد )انجمن حمل ونقل 

آمريکا، 2001 و 2000؛ آژانس ملی پليس،1999 ؛ جسی، 2000(.

یافته ها
سامانه، کل پيچيده ومنظمی است که درآن مجموعه ای از اجزا باهم در راه نيل به يک هدف 
کلی، گام برمی دارند )علاقه بند، 1375: 147؛ احمدپور، 1385: 298(. بنابراين، در دستيابی به 
سامانه، تفکر سامانه ای، مشخص کردن اهداف ودرنهايت مراحل انجام کار باديدی کاربردی 
نهايت ضرورت را دارد. دراين راس��تا، تش��کيل س��امانه مديريت کيفي��ت هوا )AQMS(ی 
ناش��ی از ترافيک تشکيل يافته از سخت افزار، نرم افزار، داده ها، نيروهای انسانی وروش های 

تحليلی-کاربردی به هدف پايش و مديريت کيفيت هوا از مراحل زير تشکيل می يابد:
1- پايش دقيق آلودگی هوا؛

.GIS و ITS 2- معماری يکپارچه وهماهنگ ايستگاه های سنجش آلودگی هوا، تجهيزات
چنين سامانه ای در راستای مديريت کيفيت هوا دارای کارکردهای زير است:

1- مشخص کردن فعاليت های مؤثر درآلودگی هوا؛
2- تعيين کردن سهم هريک از اين فعاليت ها درآلودگی هوا باتأکيد بر ترافيک؛

3- مش��خص ک��ردن چگونگ��ی تأثير عواملی چ��ون پارامترهای هواشناس��ی، توپوگرافی، 
جمعيتی وشهرسازی برآلودگی هوا؛

4-تعيين کردن اقدامات اصلاحی برترافيک از جهت کاهش آلودگی هوا و رساندن آلودگی 
به حدمجاز براساس شاخص کيفيت هوا؛

5-ارزيابی نتايج؛
6- اصلاح روش ها واقدامات براساس نتايج ارزيابی.

لازم به ذکرنيس��ت که پايش آلودگی هوا به ويژه توس��ط ايس��تگاه های سنجش آلودگی هوا 
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انجام می ش��ود ودر اين ميان جانمايی ايس��تگاه های س��نجش آلودگی هوا از اهميت به سزايی 
برخوردار اس��ت، به طوری که با جانمايی درس��ت ايس��تگاه های پايش آلاينده ها، وضعيت 
واقعی تری ازآلودگی هوا قابل دس��تيابی است. تعدادی از مشخصه های مؤثر درانتخاب مکان 

ايستگاه سنجش آلودگی هوا عبارت اند از:
1- ساختارهای لازم رابرای اجرای قوانين کنترل آلودگی فراهم کند.

2- تأثيرات برنامه های کنترل وکاهش آلودگی رانشان دهد.
3- داده های زمان واقعی رافراهم کند وروند اين داده ها راذخيره کند.

4- روابط بين چشمه ها وچاه های آلودگی هوا راتعيين کند)اشرفی و همکاران، 1386(.
بافرض جانمايی درس��ت ايس��تگاه های سنجش آلودگی هوا وتجهيزات جمع آوری داده در

ITS معماری مفهومی سامانه مديريت کيفيت هوای ناشی از ترافيک مبتنی بر شاخص کيفيت 

هوا با بهره گيری از ITS ، GIS وLUR  که در شکل شماره 2آورده شده است، پيشنهاد می گردد.
در ادامه پژوهش نيز به بس��ط کارکردهای چنين س��امانه ای با تأکيد برنقش GIS دراين فرآيند 

پرداخته می شود.
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شکل شماره2: معماری مفهومی سامانه مدیریت کیفیت هوای ناشی از ترافیک پیشنهادی
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ازآنجا که س��نجش آلودگی درنقاط اندازه گيری می ش��ود؛ بنابراين، نياز به روش��ی است که 
بتوان بابس��ط وتخمين اين آلودگی درس��طح وس��پس به تخمين س��هم ترافيک و ساير عوامل 
تأثيرگذار برآلودگی هوا پرداخت. درون يابی روش��ی اس��ت که در آن از اطلاعات معلوم برای 
تخمين مجهولات اس��تفاده می شود )ياس��وری، 1383: 78(. در GIS درون يابی بر اساس اين 
فلس��فه نهفته اس��ت که ميزان عوارض و داده های مکانی که دارای مقادير پيوسته می باشند در 
اکثر موارد بيش ترين ش��باهت را به نزديک ترين نقاط دارند و می توان از طريق مقادير معلوم، 
مقادي��ر نقاط مجهول رابرآورد ک��رد )غيور ، 1376: 337(. دراکثر برنامه های GIS، روش های 
متفاوتی برای درون يابی داده های نقطه، خط وناحيه ارايه می شود. هر روش درون يابی که مورد 
استفاده قرارگيرد، داده های به دست آمده تنها تخمينی از ارزش های واقعی خواهد بود که بايد 
دريک موقعيت ويژه موجود باش��د. بنابراين، کيفيت هرتحليل وابس��ته به داده های درون يابی 
ش��ده ودس��تخوش عدم قطعيت اس��ت. درک محدوديت های داده های درون يابی شده هنگام 
استفاده ازآن ها درتحليل های بعدی GIS برای کاربر ضروری است )کورتليوس و همکاران، 
1381: 127-126(. چهار روش گرفتن خروجی از درون يابی در GIS به شرح زير وجود دارد:

1-نقش��ه تخمین:ک��ه از مقادي��ر درون ياب��ی ش��ده ايجاد می ش��ود تامتغيره��ای تصادفی 
رادرموقعيت هايی که داده ها جمع آوری نشده اند، نمايش دهد.

2-نقش��ه چارک:که کاربر يک احتمال را معين می کند و نقش��ه مقاديری که از مقدار احتمال 
تعيين شده بيش تر يا کم تر است را می خواهند.

3-نقش��ه احتمال:که کاربر يک حد آس��تانه راتعيين می کند و نقشه احتمالاتی را که ازمقدار 
حدآستانه بيش تر است، می خواهد.

4-س��طح خطاهای تخمین:خطای اس��تاندارد مقادير درون يابی ش��ده يا خطای استاندارد 
مقادير شاخص درون يابی شده را ايجاد می کند.

از جمله روش های درون يابی که درمطالعات آلودگی هوا با موفقيت مورداستفاده قرارگرفته 
اس��ت، کوکريجينگ اس��ت. اين روش مقادير مربوط به يک متغير که دربخش��ی ازمنطقه مورد 
مطالعه برداش��ت ش��ده اند را بااس��تفاده از مقادير يک متغير ديگر که مقادير آن در کل منطقه 
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مورد مطالعه معلوم بوده و با متغير اول دارای همبس��تگی اس��ت، درکل منطقه تخمين می زند. 
اين روش يک روش درون يابی قابل انعطاف اس��ت که به کاربر امکان می دهد تا نمودارهای 
همبس��تگی توأم و همبس��تگی طبيعی رابررس��ی کن��د. کوکريجينگ می توان��د کوواريانس يا 
واريوگرام را استفاده کند وبا استفاده از تبديلات، روندها راحذف کرده، خطای اندازه گيری در 
موقعيت های يکسان رابرای روش های مختلف کريجينگ اندازه گيری کند)محبتی و همکاران، 
1388: 42-37(. به نظر می رس��د با توجه به خصوصيات و کارکردهای روش کوکريجينگ و 
باتوجه به کاربرد اين روش در پژوهش های مربوط به آلودگی وامکان لحاظ کردن پارامترهای 
هواشناسی، روش کوکريجينگ روشی مؤثر برای کاربرد در قسمت پردازش مربوط به سامانه 

مديريت  کيفيت هوا باشد.
از جمله روش هايی که می توان درجهت مشخص کردن سهم هريک از فعاليت های آلوده ساز 
برکيفيت هوا و درتلفيق باروش کوکريجينگ برای تعيين کردن تأثير عوامل هواشناسی استفاده 

کرد، روش LUR يا روش رگرسيون کاربری اراضی می باشد.
روش LUR ترکيب��ی از س��امانه اطلاع��ات جغرافيايی با روش های رگرس��يون چندمتغيره 
اس��ت، ب��ه طوری که ابتدا مق��دار آلاينده موردنظر دريک مکان تعيين می ش��ود و س��پس در 
بافره��ای  متفاوت��ی ميزان هريک از متغيرهای حجم ترافيک، کاربری اراضی،جمعيت و مانند 
اين ها ودراطراف نقاط نمونه برداری و اندازه گيری می شود. درنهايت، بااستفاده از روش های 
رگرسيونی چندمتغيره و روش های قدم به قدم، ورود رو به جلو و حذف رو به عقب، ارتباط 
بين آلاينده های مورد نظر به عنوان متغير وابسته وساير متغيرها به عنوان متغير مستقل استخراج 
می گردد که می توان در ادامه حتی اقدام به مدل سازی نيز کرد )حسين علی و همکاران ،1388(. 
بعد از تخمين س��هم ترافيک درآلودگی هوا درميان س��اير منابع آلوده کننده هوا آنگاه می توان 
به تدوين راهبرد هايی درجهت کاهش آلودگی هوای ناش��ی از ترافيک ومديريت کيفيت هوا 
اقدام کرد. بنابراين درزمان هايی که کيفيت هوا براس��اس جداول ارايه ش��ده برای هريک از 5 
آلاينده هوا بالاتر از سطح سلامت قرارگيرد، درهرمورد می توان راهبردی را که برای هرسطح 

از آلودگی درارتباط با ترافيک تهيه شده است به مورد اجرا گذاشت.
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مدل سازی شبکه در GIS به مثابه نمادسازی انتزاعی از مؤلفه ها و ويژگی های همتاهايشان 
در جهان واقعی هس��تند که در نهايت می توانند موردتحليل ش��بکه نيز واقع ش��وند. در مدل 
ش��بکه ای، قوس ها به مثابه ارتباطات ش��بکه اند که راه ها، خطوط راه آهن ومسيرهای هوايی، 
شبکه حمل ونقل وغيره را ارايه می کند. گره ها نيز به مثابه گره های شبکه ای، توقف ها ومراکز 
خواهند بود. دو ويژگی اصلی عوارض ش��بکه ای عرضه وتقاضا از يک س��و و راه بند از سوی 
ديگر است. راهبند، هزينه عبور ازمسيرهای ارتباطی، توقف و برگشت از مرکز به شمار می آيد 
که در سامانه مديريت کيفيت هوا اين هزينه شامل تجمعی از هزينه های آلودگی هوا و موارد 
مرتبط با ترافيک برخواسته از اصول اين علم می باشد. عرضه، کميتی ازمنابع موجود درمرکز 
اس��ت که برای تامين تقاضای مربوط به ارتباطات ش��بکه در نظرگرفته می ش��ود و از س��وی 
ديگر، تقاضا همان اس��تفاده از منابع به وس��يله يک عارضه اس��ت که به ش��بکه ارتباطی يا گره 
مرتبط اس��ت ) کورتليوس و همکاران، 1381: 127-126(. بنابراين، به نظر می رس��د با توجه 
به توانايی های ذکر ش��ده وس��وابق کاربرد درمديريت ترافيک، تحليل شبکه در GIS قادر باشد 
که درارتباطی دوجانبه بامرکز کنترل نهايی ازيک طرف و نيز مرکز تطبيق ش��رايط با ش��اخص 
کيفيت هوا واصول س��ازماندهی ترافيک نقش شايس��ته ای را درسامانه مديريت کيفيت هوای 

پيشنهادی قبل از کاربرد در دنيای واقعی ايفا کند.
در نهاي��ت، طرح های اعمال ش��ده برترافي��ک به منظور کاهش آلودگی ه��وا مورد ارزيابی 
قرارگرفت��ه وبراس��اس نتايج ارزياب��ی، در برنامه های کاهش آلودگی هوای ناش��ی از ترافيک 

تجديدنظر صورت می پذيرد.

نتیجه گیری
براساس نتايج حاصل از پژوهش می توان به موارد زير به عنوان نتايج تحقيق اشاره کرد:

1-ازآنجا که GIS س��امانه های اساس��ی رايانه ای برای جمع آوری، ذخيره س��ازی، کنترل، 
بازيابی، به روزکردن، ادغام، پردازش، تحليل، مدل سازی ونمايش داده های مکانی است.

 GIS ،بنابراي��ن، ب��ه دليل اين که آلودگی هوا و ترافيک دربس��تری از مکان اتفاق می افتند
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می تواند نقش ممتازی را درپژوهش های مبتنی بر اين دو به تفکيک ودرارتباط با يکديگر 
ايفا کند.

2- سامانه مديريت کيفيت هوا ناشی از ترافيک از سخت افزار، نرم افزار، داده ها، نيروهای 
انسانی و روش های تحليلی و کاربردی تشکيل يافته است.

3- مراحل تشکيل سامانه مديريت کيفيت هوا ناشی از ترافيک به ترتيب شامل پايش دقيق 
آلودگی هوا ومعماری يکپارچه وهماهنگ ايس��تگاه های سنجش آلودگی هوا، تجهيزات 

ITS و GIS است.

4- چنين س��امانه ای دارای کارکردهايی چون مش��خص کردن س��هم هريک از فعاليت های 
آلوده ساز هوا با تأکيد برترافيک، مشخص کردن چگونگی تأثير عواملی چون پارامترهای 
هواشناس��ی، توپوگرافی، جمعيتی وشهرس��ازی برآلودگی هوای ناشی از ترافيک، تعيين 
ک��ردن اقدامات اصلاحی برترافيک،ارزيابی نتايج و درنهايت اصلاح روش ها واقدامات 

براساس نتايج ارزيابی است.
5- سامانه ای برای مديريت کيفيت هوای ناشی از ترافيک پيشنهاد شد.

6- روش کوکريجينگ، روش��ی مؤثر برای کاربرد در قس��مت پردازش مربوط به س��امانه 
مديريت کيفيت هواست.

7- از جمله روش هايی که می توان برای مش��خص کردن س��هم هريک از فعاليت های آلوده 
س��از برکيفيت هوا اس��تفاده کرد روش رگرس��يون کاربری اراضی LUR است که قابليت 

کاربرد درسامانه مديريت کيفيت هوای ناشی از ترافيک را دارد.
8- قب��ل از کاربردراهبرده��ای مديريت ترافيک به منظور کاه��ش آلودگی هوا درحدمجاز 

براساس شاخص کيفيت هوا می توان تحليل شبکه در GIS استفاده کرد.

5-راهکارهای پیشنهادی
براساس يافته های تحقيق،راهکارهايی به شرح زير پيشنهاد می شود.:

1-نگرش سامانه ای به پديده ترافيک وآلودگی هوای ناشی ازآن.
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2-جانمايی دقيق ايستگاه های سنجش آلودگی هوا منطبق بر اهداف کاهش آلودگی هوا.
3-تهيه پايگاه يکپارچه داده های رابطه ای ترافيک وآلودگی هوا.

4-استقرار سامانه مديريت کيفيت هوا )AQMS( ناشی از ترافيک مبتنی برشاخص کيفيت 
.GIS و ITS، LUR هوا با بهره گيری از

5-تدوين روش های سازماندهی ترافيک به منظور کاهش آلودگی هوای ناشی از ترافيک
6-ارزيابی پياپی اين روش ها.

منابع
- بارو،پ��ی.ای )1376(. س��امانه اطلاع��ات جغرافياي��ی،  ترجمه حس��ن طاهرکيا، تهران: 
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