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 چکیده

هایی تا ساا   تدوین سناریو با تلاش دارد شهر مشهد ونقلحمل انتشار کربن وضعیت با هدف ارزیابی این مقاله

ببا    یهاا ناد  یآلا محیطای زیسات کااه  ارارام مبار      منظاور به، بهترین سناریو را هاآنه مقایسو  9141

اسات کاه   « شاناتتی بوم جاپای»در این پژوه ،  روش مورد استفاد  تعیین کند. مشهد شهردر کلان ونقلحمل

مشابص  را « طبیعات  وسایله بهجذ  ضایعام »و « هاانسان وسیلهبهمیزان مصرف و تولید ضایعام »رابطه بین 

جاپاای   ونقال حملمیلیون گیگاژو  در بب   31ساکنین مشهد با مصرف انرژی حدود در حا  حاضر . کندیم

 ونقلحملسرانه زمین اتتصاص یافته به  کهدرحالی ؛کنندیمتولید هکتار برای هر فرد  99/4 معاد  شناتتیبوم

ونی شهر بارای  وسعت کنتر از بزرگبرابر  94مشهد به اراضی پشتیبانی تا  دهدیمن نشاو این  باشدیم 4421/4

 ساناریو  سهدر  ونقلحمل اکولوژیک ارراممقایسه  .تصفیه کربن ناشی از آن وابسته استو  ونقلحملمصارف 

 ،هکتاار باه ازای هار فارد     441/4معااد    شاناتتی باوم ی ردپاا باا   ساوم  یکه ساناریو  دهدیم، نشان شد  ارائه

سطح مطلاوبی  . ولی برای دستیابی به است سا  آیند  94تا  شناتتیبوماپای جسناریو برای کاه   نیترمطلو 

 اناداز چشام  ناشای از افازای  تقاضاای سافر در     محیطای زیستو پیشگیری از عواقب  کم کربن ونقلحملاز 

 پوشی کرد.دیگر سناریوها چشم تأریرامنباید از  ،شهر مشهدکلان

 .، شهر مشهدکم کربن ونقلحمل یوهایسنار ،شناتتیبوم جاپای :هاکلیدواژه

                                                           
 می باشد. "شهد در توسعه حمل و نقل کم کربن با رویکرد استراتژیکبررسی تاریر فرم شهر م"این مقاله مستبرج از رساله دکتری با عنوان   1

 Email:rahnama@um.ac.ir                                                                                        41919912191نویسند  مسئو :   2
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  مقدمه. 5

 روسات روباه انتشار کاربن   درنتیجهتسارام وارد  بر طبیعت ناشی از  محیطیزیستجدی  یدهایتهدجامعه بشری با 

. یکای از  کنناد یما دنباا    UNFCCC المللای باین   اهدافی را طبا  معاهاد   ،طرف کردن آنبر  ه بسیاری از کشورها برایک

اسات. در   هاا آنبیشاتر در   محیطیزیستکلیدی در این معاهد  کم کربن ساتتن شهرها و پایداری  یهایاستراتژ ترینمهم

 91حادود   دهاد یما آمارهاا نشاان   (. 2449، 9هموار  نق  بسیار کلیدی دارد) بنیستر ونقلحملهای کم کربن، سیستم شهر

. ایان میازان   باشدیم ونقلحملدر جهان، ناشی از  کربن انتشار یافته اکسیددی چهارمیکدرصد از مصرف انرژی و بی  از 

 هاای بینای پای  بار اساا     .(1: 2499، 2در حا  افزای  است) ناوور و رویتار   هابب بی  از سایر  ونقلحملدر بب  

باه میازان    2414درصد و تاا ساا     14میزان  به 2434تا  2441از سا   ونقلحملصورم گرفته مصرف سوتت در بب  

ببا    دهاد یما نشاان   IEA)3( انارژی  المللای باین مطالعام آژانس  .:IEA,2011)(113   تواهد یافتدرصد افزای 94

 64از  بای   باه مصرف کنند  انرژی تواهد بود و در آن زمان مصارف انارژی جهاان     نیتربزرگ 2424تا سا   ونقلحمل

 اکساید دیساالانه ایاران در انتشاار     سهم این بب  سهم قابل توجهی دارد. ایران نیز دررسید. مصرف امروز تواهد درصد 

در  2492کاربن منتشار شاد  در ساا       اکسیددی، کل دهدیم زمینی نشان ونقلحمل ویژ به ونقلحملکربن و سهم بب  

افزای  داشاته اسات و روناد رو     %971میزان  به 2449 تا 9114های که بین سا  باشدیم( mtمیلیون متریک تن) 164 ایران

و در  %23 هاا ببا  در ایران، نسبت باه ساایر    2COدر انتشار  ونقلحملتشدید شد  است. سهم  2492ا  به رشد آن تا س

 .)ITF4, 2010:(88 تاسزمینی  ونقلحملآن مربوط به  %11بود  است که  CO 16% یاگلبانهانتشار گاز 
 

 بر اساس واحد متریک تن  ونقلحملکربن در ایران با توجه به سهم بخش  اکسیددیسالیانه  انتشار .5 جدول
 2152 2112 2112 2112 2111 2112 2119 2112 2115 2111 5331 5331 سال

 164 194 199 116 191 146 374 311 329 391 217 993 کربن اکسیددی

 929 996 941 999 941 16 19 79 99 76 11 19 ونقلحمل

 922 994 943 947 949 12 97 92 76 79 11 39 زمینی ونقلحمل

 (international transport forum,2010:88)منبع: 

                                                           
1 Banister 

2 Knörr and Reuter 

3 International Energy Agency 

4 International Transport Forum 
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نزدیاک باه نصا      فسایلی  یهاا ساوتت دهد کاه  نیز نشان می ونقلحملبب   شناتتیبومجاپای تحقیقام بر روی 

در انتشاار   ونقال حمال ببا    تاأریر از  تود حاکی که شودیمرا شامل مجموع کشورهای جهان  شناتتیبومجاپای ( 17%)

کام   ونقلحمل ریزیبرنامهبا توجه به آنچه گفته شد، بدون شک نیاز به  کشورها دارد. آن دررو به گسترش  کربن، در روند

اتیار   یهاا ساا  ، اماری ضاروری اسات. در    بلندمادم  اناداز چشام یک  برای بهبود وضعیت کنونی بلکه در فقطنهکربن 

 ریازی برناماه  یهاا روش نیتار جیا رای از یکا  متفااوم انجاام گردیاد  کاه     هاای شناسای روشتحقیقام علمی متعددی با 

و بعادها   9167ینر در ساا   سناریو توسط کان و وشد  از  ارائهمبنا است. بر اسا  تعری   -سناریو ریزیبرنامه، ونقلحمل

ضاروری( سااتته شاد  و     صارفا  و ناه  )است که در پی رویدادهای منطقی و محتمل یاهیفرض، سناریو 9199توسط پیرمن 

، 9ینا یب یپا مبناا بار پایاه روش    -ساناریو  ریزیبرنامهعلی و اقدامام صحیح است.  ه و تمرکز بر فرایندهایهدف آن، توج

، ونقال حمال ریازی  در برناماه  اساتفاد  از آن  یهاا نمونه که (2،9199در تحقیقام است) پیرمن یوسازیسنارنوع  نیترجیرا

یکای   شاناتتی بومجاپای  شد  است. ارائه( 9111) 1یستر( و استید و بن9113) و همکاران 1(، ماسر9111) 3توسط نیجکمپ

 تواناد یما مبنا -سناریوسازی و استراتژیک یهاروش و تلفی  آن باشهرها است  محیطیزیستارزیابی  یهاروشاز بهترین 

: لاه ازجم اشاار  کارد   ماواردی باه   تاوان یممشبص افزای  دهد. برای نمونه ا در یک باز  زمانی کارایی و ارر ببشی آن ر

)ایرلناد( و   ناحیه شاهری لیمریاک   شناتتیبومجاپای ، روش سناریوسازی را بر پایه ارزیابی 2449و دیگران در سا   6براون

آمارهاای مرباوط باه     وتحلیال تجزیاه سناریو است که بر اساا    6شامل  هاآناستفاد  کردند. تحقی   2494آن تا  بینیپی 

نشاان   هاا آنسااتته شاد  اسات. نتاایج تحقیا        بینای پی ، و با روش 2442ا ت 9116 یهاسا الگوهای سفر ساکنین بین 

و ساناریو پانجم    شاناتتی بومجاپای سناریو او  که بر پایه ادامه روند موجود دارای بیشترین مقدار هکتار جهانی از  دهدیم

 924میازان  ودروهاا باه   افزای  کارایی موتاور ت درصد از سرانه مسافت طی شد  با ماشین شبصی و  94که شامل کاه  

در  7ی و اساتون کا  تولیاد تواهاد کارد.    2494را برای سا   شناتتیبومجاپای . کمترین مقدار باشدیمبر کیلومتر  2Co گرم

 هاا آنرا برای ببا  هااتون از ایالات میشایگان امریکاا محاسابه کردناد.         ونقلحملشبکه  شناتتیبومجاپای ، 2441سا  

ببشای و فادرالی، الگوهاای     یهاآژانسرا در نظر گرفتند و با استفاد  از آمار تعدادی از  قلونحملوضعیت کنونی و آیند  

                                                           
1 Forecasting Method 

2 Pearman 

3 Nijkamp 

4 Masser 

5 Staed and Banister 

6 Brown 

7 Chi and Stone 
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که علای رقام بهباود     دادیمحرکتی ساکنین را برای تدوین سناریو مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان  یهاشاتصسفر و 

آتای افازای  تواهاد یافات، کاه دلیال        یهاا سدر  ونقلحمل شناتتیبومجاپای متوسط کارایی سوتت وسایل نقلیه، اما 

باا اساتفاد  از    2443و دیگاران در ساا     9شایفتان  است. ونقلحملاصلی آن افزای  مقدار سالیانه مسافت سفرها در شبکه 

ساناریوی   دو هاا آنارزیابی کردناد.   2434شهر تلاویو را برای سا  آیند  کلان ونقلحمل، توسعه پایدار سناریوسازیروش 

باالقو  را بارای آیناد  سیساتم      یهاا استیس، یامرحلهد انتظار و مطلو  را تدوین کرد  و با استفاد  از روش دلفی دو مور

عماومی،   ونقال حمال که رسیدن به سطح بالای توساعه   دهدیمنشان  هاآنتلاویو بررسی نمودند. نتایج تحقی   ونقلحمل

پارکینا،، افازای  تاراکم و حفا       یهاا ناه یهز، افزای  ونقلحملهماهنگی و همکاری بهتر بین توسعه فضایی و سیستم 

. سناریو مورد انتظاار نیاز عناصار    دیآیمعملکردی بب  مرکزی شهر، عناصر کلیدی در سناریو مطلو  به شمار  یهانق 

 ارائاه ضار نیاز باه    مقاله حادر این در همین رابطه،  مشترک فراوانی با سناریو مطلو  دارد که در برگیرند  نتایج مثبتی است.

هادف   .پرداتته شد  اسات شهر  ونقلحمل شناتتیبومبر جاپای  هاآنک از اررام هر ی سهیو مقا 9141سناریو تا سا   سه

 ارائاه مشاهد و   در کاربن کام  ونقال حمال برای رسیدن به دورنماایی مطلاو  در    ین سناریوها یافتن بهترین را  حلاز تدو

     .داشته باشد شناتتیبوم جاپایرا در کاه  سناریویی است که بیشترین تأریر 

 مورد مطالعه منطقه. 2

شهر مورد تأکیاد قارار گیارد. شاهر      ونقلحملبا توجه به رویکرد این مقاله تلاش شد  است تا بیشتر آمارهای مرتبط با 

نفار در   3441211ابر باا  هکتار و جمعیتی بر 31444یا  لومترمربعیک 314ایران دارای مساحتی معاد   شهرکلانمشهد دومین 

اراضای مرباوط باه     یهاا سارانه تعیاین دقیا  مسااحت محادود  و      (.91: 9319)آمارنامه شهر مشاهد،  باشدیم 9319سا  

زائار نیاز در جمعیات     بر ایان اساا  جمعیات    است. شناتتیبوماپای ولیه و اسا  در رویکرد جاز اطلاعام ا ونقلحمل

 9311تعداد مسافران و زائاران مشاهد در ساا      ،طالعام مهندسین مشاور مهرازانمرابت سرشکن شد  است، که با توجه به 

تعداد سفرهای درون شهری ساکنین شاهر مشاهد در یاک شابانه      .(7: 9397)فرنهاد،. شودیمبرآورد  نفر 2میلیون 21حدود 

 7/33نای رشادی معااد     افزای  پیدا کرد  است، یع 9314سفر در سا   1976393به  9391سا  سفر در  3913132از روز 

 یعنی بی  از دو برابار شاد  اسات.    %11/94به  %99/1درصد داشته است. همچنین ضریب ساعام اوج سفرهای روزانه از 

درصد رشاد داشاته    6/91این مقدار  12( و فقط در هشت ما  او  سا  91: 9314شهر مشهد، ونقلحملهشتمین آمار نامه )

                                                           
1 Shiftan 

 مسافر در هر روز از سا  در مشهد تواهند بود 296444، 9311روز اقامت برای هر مسافردر سا   1با در نظر گرفتن میانگین   2
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رام مبر  ماشاینی شادن شاهر و تساارام جباران ناپاذیر بار محایط زیسات شاهری           اعداد و ارقام بیانگر ار این .است

  (.17: 9391، مهندسین مشاور طرح هفتم) باشدیموسلامتی شهروندان 

 هاروش مواد و. 9

، 2د) کای و اساتون  ریا گیما را در بار   9از ظرفیات کشا   مستقیما  مفهوم اکولوژیک  روشی است کهشناتتی بوم جاپای

مورد تحلیال قارار   « سطح واحد» وسیلهبهدر دیگر نواحی کر  زمین  3«ظرفیت حامل مصادر  شد »حقیقت در (. 979: 2499

کاه ایان تاود از امکاان پایاداری دیگار        شودیمتر باشد، تحمیل بیشتری بر محیط وارد هر چه این سطح بزرگ و ردیگیم

ه پی  توسط ویلیام ریز، زیست شنا  و برناماه ریاز   این رویکرد از دو ده .(91: 1،2449هد) چمبرز و لوییسکایمجهانیان 

ابداع شد  است که در آن میزان نیاز سالیانه یک کشور، یاک شاهر، یاک     ،(UBC)در دانشگا  بریتی  کلمبیا کانادا یامنطقه

 یازهاا ین موجاود، تماامی   یهاا یفنااور ( که با شناتتیبوماز نظر )محله یا یک تانواد  بر اسا  مقدار زمین یا دریای مولد 

اینکاه در ایان مقالاه    توجاه باه    با (26-21: 1،9116د )واکرناگل و ریسشویمرا به طور همیشگی تأمین کند، محاسبه  هاآن

از ایان رو تعیاین    ،فتاه اسات  صاورم گر  ونقلحمل شناتتیبومجاپای با استفاد  از  هاآنها و معیار ارزیابی تدوین سناریو

و دفاع  کاربن نیاز حاائز     طبیعات بارای جاذ      شناتتیبومیلی و محاسبه توان فس یهاسوتتحاصل از مصرف جاپای 

کاربن در   اکساید دیتان   9412گیگاژو  انرژی برابار باا    944بر این اسا  هر یک هکتار جنگل توان جذ   اهمیت است.

مبتلا    یهاا تیفعالاز  یامجموعه ونقلحملدر  شناتتیبومجاپای برای محاسبه (. 9116سا  را دارد )واکرناگل و ریس، 

نیتاروژن و متاان حاصال از     یدهایاکسا کاربن،   اکسیددیکه شامل:  گذاردیمکه بر روی محیط تأریر  شودیمدر نظر گرفته 

د باشا یما حمال ونقال    یهاا رسااتت یزو  هاجاد فسیلی وکربن حاصل از حف  و نگهداری از وسائط نقلیه،  یهاسوتت

  در این تحقی  به شرح زیر است: شناتتیبوماسبه چاپای مراحل مح .(7: 2449و همکاران ، 6)برم

 روزانه هر فرد برابر است با :   یسفرهاردپای کربن در  -مرحله اول

EF   2(میزان انتشار کربن از هر وسیله نقلیه(CO  در هر کیلومتر 

UF  2(انرژی لازم برای ساتت و حف  هر یک از وسایل نقلیه(CO در هر کیلومتر 

                                                           
1 Carrying capacity 

2 Chi and Stone 

3 Appropriated Carrying Capacity 

4 Chambers and Lewis 

5 Wackenagel & Rees 

6 Barrett 

FE+UF/CS×EF 
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CS زم برای تجزیه کربن به هکتارزمین لا 

EF  تن کربن قابل جذ  در هر هکتار 9412رابت عدد   

                                               زمین انرژی مورد نیاز یا )جاپای زمین( برابر است با:   –مرحله دوم 

ARI به هکتار (ونقلحمل)زیرساتت  ونقلحمللازم برای  نیزم 

EF  به هکتار ونقلحملساتته شد  و زیر ساتت  برای زمین 2491ضریب رابت 

 برابر است با: شناختیبومجاپای  -مرحله سوم

CF  عدد به دست آمد  از جاپای کربن در مرحله او 

LF عدد به دست آمد  از زمین انرژی مورد نیاز در مرحله دوم 

 بحث و نتایج. 2

ه با میازان انتشاار کاربن باه تفکیاک هار وسایله نقلیاه در هار کیلاومتر           آماری موجود در رابط یهاداد به دلیل فقدان  

صاورم کلای و در   باه  انرژی مصرفی وسایل نقلیاه در مشاهد    مجموعاقدام به محاسبه کربن انتشار یافته از  (EF)شاتص 

معااد    (UFهمچنین انرژی لازم برای ساتت و حف  هر یک از وسایل نقلیاه در هار کیلومتر)شااتص     یک سا  نمودیم.

درصاد   91و  ونقال حمال و  یاجاد درصد آن برای زیر ساتت  34درصد کربن تولید شد  از هر وسیله نقلیه است که  11

باه   ونقال حملانرژی مصرفی در بب   مجموعدر ابتدا (2441و همکاران،  9رای حف  یا تولید وسایل نقلیه است )بیرچآن ب

اد  شد  است. و پس محاسبام تبدیل انرژی مصرفی باه کاربن بار روی    واحد ژو  تبدیل گردید که در جدو  زیر نشان د

 آن انجام گردید.

 (5935)ونقلحمل. میزان انرژی مصرفی در بخش 2 جدول

 انرژی یهاحاملانواع 
 بنزین

 )هزارلیتر(
 نفت گاز
 )هزارلیتر(

2LPG )تن( 
9CNG  متر(

 مکعب(
)کیلووات  برق

 ساعت(
 99131914 271193337 9921 73444 766212 میزان انرژی مصرفی
 1213143 132111247 63771141 219249 2116416147 انرژی به گیگاژو 

 31161691گیگاژو (                                    )مجموع انرژی مصرفی

مقد  و شرکت بهر  برداری قطار  منطقه مشهد -نفتی ایران یهاورد آفرشرکت ملی پب   یهاداد منبع: محاسبام نگارندگان با استفاد  از 

 شهری مشهد

                                                           
1 Birch 

2 Liquefied Petroleum Gas 

3 Compressed Natural Gas 

LF=ARI×EF 

EF=CF+LF 
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مشاهد )در ساا     اسات. بناابراین   تان کاربن   12/9گیگاژو  معااد    944هر  شناتتیبوماز آنجا که طب  روش جاپای 

، ونقال حمال میلیون گیگاژو  انرژی در سا  برای برطرف ساتتن نیاز به ساوتت مصارفی در    31 تقریبا ( با مصرف 9319

درصاد   11( کاه معااد    UFکربن به دست آمد  از ضریب افازای  دهناد  )  . کندیمتن کربن تولید  117111عاد  رقمی م

کاه روی   باشاد یما ( میلیون گیگاژو  در ساا   9147تن کربن) 223911کربن تولید شد  از هر وسیله نقلیه است نیز برابر با 

زماین   کاه . شاود یما تولیاد   ونقلحملدر بب  میلیون گیگاژو ( در سا   7/14تن کربن) 729113هم رفته رقمی برابر با 

و نیز جمعیات شاهر     EFهکتار جهانی است. که با توجه به ضریب رابت  149461لازم برای تصفیه این مقدار کربن معاد  

 هکتار برای هر فرد است.   99/4با مشهد سرانه رد پای کربن هر فرد برابر 

متر مربع از کال کااربری اراضای شاهر      97791696 ونقلحملو جا به جایی  ARIدر مرحله دوم با توجه به شاتص  

 نشان داد  شد  است.زیر هکتار را به تود اتتصاص داد  است که در جدو  4421/4معاد   یاسرانهمشهد و 
 

  ونقل از کاربری اراضی شهر مشهد. سهم حمل9 جدول
 سرانه زمین کاربری به هکتار کاربری

 44442671 9414 زمینی ونقلحمل

 4444444647 9942 شبکه ریلی

 4444441669 97443696 زیر ساتت

 44442197 977941696 مجموع

 و محاسبام نگارندگان 9391و ترافیک  ونقلحملآماری مأتوذ از سازمان  یهاداد منبع: تلفی  
 

ر جاپاای  از ساوی دیگا   شاناتتی باوم معااد  زماین    از یاک ساو و   جاپاای کاربن  با در دست داشاتن  در مرحله سوم 

هکتاار زماین    444421هکتاار جاپاای کاربن و     99/4مجماوع  که از . دیآیمانرژی ساکنان شهر مشهد به دست  شناتتیبوم

 21/99مصرف انرژی در بب  حمل ونقل برای هر شاهروند مشاهدی    شناتتیبومانرژی مورد نیاز مشبص شد که سرانه 

 هکتار برای هر فرد است. 99/4گیگاژو  در یک هکتار  944آن به ازای هر  شناتتیبومو معاد  سرانه  گاژو یگ
 

 5935درون شهری بر حسب تن در سال  ونقلحملدر  هاآلاینده. مقادیر پخش 2 جدول
 سرب ذرات CO XNO XSO آلاینده وسوخت

 321 9447 9962 94111 279416 بنزین

 - 179 9226 9179 126 گازوئیل

 د  از آمار سازمان حفاظت محیط زیست استان تراسان رضوینگارندگان با استفا محاسبام منبع:
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شاهر مشاهد و میازان     ونقلحملسناریو برای آیند   سه شهر مشهد شناتتیبومعدد به دست آمد  از جاپای با توجه به 

 .شد  است تدوینبه شرح زیر   9141شهر تا سا   شناتتیبومجاپای و آیند   شناتتیبومارر گذاری آن بر وضعیت 

 سناریو اول: ادامه روند موجود و کسب و کار طبق معمول

 طبا  محاسابام  شاهر مشاهد کاه     ونقال حمال  شاناتتی باوم در این سناریو با توجه به رقم به دست آمد  برای جاپای 

دام اقا  9141به تدوین سناریویی در صورم ادامه روناد موجاود تاا ساا      ، هکتار به دست آمد  است 99/4عدد  نگارندگان

بای  از   9141هزار تودرو باه شاهر تاا ساا       14با ادامه روند موجود و افزای  سالیانه  هک دهدیمنشان  محاسبام کردیم.

میلیاون گیگااژو     11باه   ونقلحملو مجموع انرژی مصرفی در  زار تودرو در شهر تردد تواهد کرده 144یک میلیون و 

صورم گرفته، جمعیت مشاهد تاا    هایبینیپی تن تواهد رسید. بر اسا   773173و میزان تولید کربن به  ابدییمافزای  

برابار باا    9141حمال ونقال شاهر مشاهد در ساا        شناتتیبوم جاپایبنابراین  میلیون نفر تواهد بود. 1بالغ بر  9141سا  

هکتار زمین نیاز دارد تا بتوان کال کاربن    91/4عنی هر فرد ساکن مشهد به ی .ای هر فرد افزای  تواهد یافتهکتار بر 91/4

قام در  قاادر باشاد آن را تصافیه کناد. ایان ر     سا  را به سطح صفر رساند و طبیعت  در یک ونقلحملتولید شد  در بب  

 

کل انرژی مصرفی )ژو (  × تن 12/9

  )گیگاژو ( 944
  = مجموع انتشار کربن

  کل انرژی مصرفی ساکنان )واحد ژو ( 

 جمعیت کل  
  = سرانه انرژی مصرفی

31444444 

 
3931699 

97/99=  

 

12/9×31444444 

 
944 

117111=  

 
 سرانه انرژی مصرفی = سرانه جاپای بوم شناتتی ×یک هکتار

99/4=94444×97/99 
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بار مسااحت فعلای    برا 96باه   9141برابر شهر است و با ادامه روند موجود تاا ساا     94معاد  مساحتی حدود  حا  حاضر

 .کندیمشهر افزای  پیدا 
 

درون شهری بر حسب تن در سال بر اساس ادامه روند موجود تا سال  ونقلحمل. مقادیر پخش آلودگی در 2 جدول

5212 
 سرب ذرات CO XNO XSO سوختو آلاینده

 142 9113 9712 96934 199991 بنزین

 - 9119 9912 3419 999 گازوئیل

 1دو  با ج مطاب  منبع:
 

 5212تا سال  خودروهابرای تمامی  2به جای یورو  2کردن سوخت یورو  نیگزیجا سناریو دوم:

ین ودو طرح جامع آلودگی هوای مشهد، ت شهر ایرانکلان 9این سناریو با استناد به طرح جامع آلودگی هوا برای  

سا  آیند  در  1تا  3 یزمانز  در با 1 و یورو 1به یورو  2تغییر نوع بنزین از یورو  هاطرحشد  است. در این 

 مسلما را مبنا قرار داد  است،  9141سا   در تمام سناریوها اف دستور کار قرار گرفته است. از آنجا که این تحقی  

به یورو  2با ارتقاء استاندارد یورو  دهدیمانجام شد  نشان  یهایبررس. ابدییممحتمل پذیری سناریوها افزای  

با  .یابدگرم گاز آلایند  کاه  می 99/9گرم گاز آلایند  به  7/2کاه  آلایندگی هر تودروی تولیدی از  ، میزان1

سطح استاندارد سوتت  در صورتی که 9141در مشهد تا سا   9هزار توردرو 144یک میلیون و  توجه به تردد

طب   .تواهیم داشت آلایند ن کاه  ت 91921رقمی معاد   ارتقا پیدا کند 1به یورو  2 ورویتمامی تودروها از 

 جاپایو  هر فردگیگاژو  برای  21/9 میلیون گیگاژو  برابر با 32در سا  به میزان مصرف انرژی این سناریو 

ناست که مشهد به این بدان مع. باشدیمهکتار  49/4 باگیگاژو  در یک هکتار برابر  944به ازای هر  شناتتیبوم

در یک سا  و رساندن آن به سطح  ونقلحملرای تصفیه کربن انتشار یافته از بب  برابر مساحت فعلی تود ب 7

 تنثی نیاز دارد.

                                                           
  گرم 99/9هزار کیلومتر پیمای  سالانه هر تودرو ضر  در  92با فرض   9
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 درون شهری بر حسب تن در سال بر اساس سناریو دوم ونقلحملمقادیر پخش آلودگی در . 2 جدول
 سر  ذرام CO XNO XSO سوختو آلاینده

 341 113 9499 1717 211441 بنزین

 - 194 9911 9917 112 یلگازوئ

 1مطاب  با جدو   منبع:

   5212درصد خودروهای فرسوده شخصی تا سال  21و حذف عمومی  ونقلحملنوسازی ناوگان  :سومسناریو 

این سناریو با استناد به اطلاعام اتذ شد  از واحد آمار سازمان اتوبوسرانی و تاکسایرانی شاهر مشاهد و طارح جاامع       

در وضاعیت  )ساا    641عمار ناوگاان  از    19کرد  که تا ساا    بینیپی شد  است. سازمان اتوبوسرانی آلودگی هوا تدوین 

وجاود   9141تاا ساا    بو  فرساود   و  و مینیگونه اتوبهیچ پیدا کند،  یابد و اگر این روند ادامه هسا  کا 1به  جاری(

 یهاا یتاکسا است، چراکه وضعیت اسقاط  بینیپی نبواهد داشت. این هدف برای سازمان تاکسی رانی کندتر و کمتر قابل 

اتیار اسات.    یهاا میتحار فرسود  به شدم دستبوش نابسامانی وضعیت ارزی و کاه  بودجه کشور به تصوص بعد از 

، باید در مدم ساه ساا  آیناد  تودروهاای     9314موجود در طرح جامع آلودگی هوا در سا   هایبینیپی لکن بر اسا  

شاود، کاه ایان شاامل      هاآنشهر کشور حذف شد  و تودروهای استاندارد جایگزین در هشت کلان فرسود  به طور کامل

هناوز محقا     بینای پای  کلیه تودروهای فرسود ، اعم از تاکسی، شبصی و تودروهای سبک و سنگین است. البتاه ایان   

 ورویکل کربن حاصل از سوتت =تعداد کل وسایط نقلیه موتوری  ×(ت طی شد  به کیلومتر در سا افکل مس×7/2) 

 )تن(2

113644( =7/2×92444)×9144444 

 ورویکل کربن حاصل از سوتت =تعداد کل وسایط نقلیه موتوری  ×افت طی شد  به کیلومتر در سا کل مس×99/9) 

 )تن(1

91921( =99/9×92444)×9144444 
 کل کربن سا  پایه(-مابه تفاوم آلایند  ها) ×011

24/0 

 =کل انرژی مصرفی)گیگاژو (

944× (13776-117111) 

24/0 
39116917= 
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ف حتای در د  ساا  آیناد ، حاذ     رسدیمر و ترافیک به نظ ونقلحملنشد  و با توجه به نظر سنجی از متبصصین سازمان 

 را جایگزین ساتت.   هاآندرصد  64 توانیمفقط با روند فعلی کامل تودروهای فرسود  میسر نبواهد بود و 

هزار تودرو را در د  تود جای داد  اسات کاه    144به جز ایام حضور زائران چیزی نزدیک به ، در حا  حاضر مشهد

 9444 باو  و نزدیاک باه   مینای  1444تاکسی و  1144است، ضمن اینکه در مشهد هزار تودرو فرسود   244از این میزان 

 11وهاا    حاکی از ایان اسات کاه ایان تودر    اطلاعام مربوط به تودروهای فرسود .اتوبو  فرسود  در حا  تردد هستند

تار در ساا  صارفه    میلیاون لی  272با تحق  این سناریو میازان   .شونددرصد مصرف سالانه بنزین را در شهر مشهد شامل می

 کنناد یما برابر بی  از حالت استاندارد آلایند  تولیاد   14تا  34  دتودروهای فرسوباید توجه داشت که جویی تواهد شد. 

 92و این میزان باا احتساا     2کندگرم آلایندگی تولید می 11هر تودروی فرسود  در کشور به ازای هر کیلومتر از پیمای  

کربن بسیار بیشاتر از حالات    اکسیددیحالت، در این کیلوگرم آلایندگی تواهد شد،  749ایجاد  کیلومتر در سا  باعث هزار

و زمین انارژی ماورد نیااز بارای جاذ  و دفاع        شناتتیبوم جاپایدهد ما برای محاسبه شود. این نشان میعادی تولید می

 944 تواناد یما سابه کنایم )هار هکتاار زماین باارور       کربن نه تنها باید تبدیل هر لیتر بنزین و گازوئیل به واحد ژو  را محا

را کاه باه دلیال احتارا       ییهاا ناد  یآلاتن کربن را جذ  و دفع کند( بلکه باید تولید چندین برابر  9412گیگاژو  انرژی یا 

داز  هزار تودروی فرسود  موجود در مشهد، به تنهاایی باه انا    244 .نیز محاسبه کنیم شودیمها تولید ناقص در این تودرو

ایان   1 ورویا که با سطح استاندارد سوتت  این در حالی است .کنندآلایندگی ایجاد می 2یورو میلیون تودرو با سوتت  6

 شاناتتی باوم جاپاای  دهد که اگار ایان ساناریو محقا  شاود      محاسبام ما نشان می .باشدیممیلیون تودرو  94رقم معاد  

 96444هکتار برای هر فرد تواهد رسید. کاه معااد     44441و به  ار چشمگیری تواهد داشتمشهد کاه  بسی ونقلحمل

هام اکناون   که این رقم معاد  نصا  مسااحت شاهر مشاهد اسات.       هکتار اراضی پشتیبان برای جذ  و دفع کربن است.

تان آلاینادگی در ساا  تولیاد      1219444( باه میازان   2 ورویا )تودروهای فرسود  مشهد با توجه به نوع سوتت مصارفی 

 64عماومی و حاذف    ونقال حمال . که بر اسا  این سناریو یعنی با حذف کامل تودروهاای فرساود  از ناوگاان    کنندیم

بناابراین تاریرگاذارترین و باا     تن آلایناد  در ساا  کااه  تواهاد یافات.      2119944درصد تودروهای فرسود  شبصی 

کااه  و حاذف تودروهاای فرساود       همربوط بشهر مشهد  ونقلحمل شناتتیبومجاپای ترین سناریو در کاه  اهمیت

 است.

 

                                                           
 .کندیمپیمای  تولید  در هر کیلومتر الایندگی گرم 99/9تنها  2 یوروو با استاندارد یک تودر  2 
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 درون شهری بر حسب تن در سال بر اساس سناریو سوم ونقلحملپخش آلودگی در  مقادیر .2جدول 
 سرب ذرات CO XNO XSO سوختو  آلاینده

 947 333 391 3116 91699 بنزین

 - 329 141 619 971 گازوئیل

 1مطاب  با جدو   منبع:
 

 
 (و ترسیم از نگارندگان هایافته)5212مشهد تا سال  ونقلحمل شناختیبومجاپای گانه سه  هایسناریو .5نمودار 

 گیرینتیجه. 1

هار سااله حجام عظیمای از مساافر باه شاهر وارد        ، شهروندمیلیون  3مشهد که علاو  بر جمعیت بی  از  شهرکلاندر 

 شاهری  ریازی برناماه  بسایار مهام   یهاا ضارورم و از  به مثابه کلید اصلی رسیدن به پایداری ونقلحملتوجه به ، شوندیم

باه افازای  بای رویاه      توانیم هاآناست. در حا  حاضر مشهد با مشکلام متعددی در این زمینه مواجه است که از جمله 

پااک و ییار فسایلی، تمایال روز افارون       یهاا یانارژ اساتفاد  از   عادم  تولید تودرو، عدم کفایت و بهینگی شابکه معاابر،  

وتت بارای  سیاحتی شهر مشهد و مصرف مقادیر قابل توجاه سا   -ان به استفاد  از تودرو شبصی، ماهیت زیارتیشهروند

پرواضح است که در شرایط فعلی رابطه منطقی بین توان اکولوژیک شهر و مصرف انارژی وجاود   تردد مسافران اشار  کرد. 

باه مسااحتی بای  از     ونقلحمل ل  سوتت فسیلی درمصرف اقلام مبت حاصل ازبرای تصفیه کربن که  یاگونهبه  .ندارد

هکتار بارای هار فارد در     99/4شهر از مرز  شناتتیبومجاپای موجود  با ادامه روند .سعت موجود شهر نیاز استبرابر و 94

بهباود فضاای    رواز این برابر وسعت کنونی شهر(.  96) رسدیمهکتار  91/4به  9141سا  ( گذشته و تا 9319حا  حاضر)
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انرژی، بهبود راندمان انرژی و صرفه جویی انارژی و تناوع مناابع     یهاساتتسرمایه گذاری در بب  انرژی و توسعه زیر 

اسات کاه قاادر     م سوسناریو  9141تا سا   ترین سناریوگذارطب  نتایج موجود تاریر. شودیمانرژی از ضروریام محسو  

کاوچکترین  ر زیاد نسبت به دیگر سناریوها کاه  دهد. ایان ساناریو   با اتتلاف بسیارا  ونقلحمل شناتتیبومجاپای است 

در ایان   اسات.  هکتاار بارای هار فارد     44441 که برابار باا   دهدیم ارائه 9141در اف  شهر  شناتتیبومجاپای عدد را برای 

ت فعلای شاهر   هکتار اراضی پشتیبان برای جذ  و دفع کربن است، یعنای کمتار از نیمای از مسااح     96444سناریو نیاز به 

بایاد در نظار داشات کاه     برگزید  و مطلو  در نظر گرفت. در عاین حاا    آن را به عنوان سناریوی  توانیممشهد. بنابراین 

بنابراین بهبود کیفیت ساوتت و ارتقااء آن از    ؛شودیمومبیل شبصی انجام با ات درصد از سفرهای روزانه ساکنین 13حدود 

با ارزیابی نتایج سناریوها، به این نتیجاه کلای    به عنوان یک هدف مهم باید مد نظر قرار گیرد.نیز  ،و بالاتر 1به یورو  2 وروی

کاردن دیگار    هدف دار و مستمری برای اجرا یهاریزیبرنامهم، باید سوکه علاو  بر تأکید فراوان بر تحق  سناریو  میرسیم

کم کرربن بایرد تغییرر الگروی جابجرایی از       ونقللحمهدف اصلی برای دستیابی به "چرا کاه   سناریوها نیز انجام شود

شخصی به عمومی باشد که در رأس آن در حال حاضر سیستم اتوبوسرانی و در آینده شربکه ریلری درون    ونقلحمل

شبکه ریلی مشهد در کاه  انتشار کربن با توجاه باه ساهم انادک آن در      ریتأراضر . اگر چه در حا  ح"شهری خواهد بود

در بهترین حالت تنهاا رقام    تواندیمعمومی بسیار ناچیز است به طوری که  ونقلحملنسبت به دیگر انواع جابجایی مسافر 

هایی مانند مشاهد کاه باا    برای کلان شهر(، اما 997: 9313)شکوهی و دیگران،  رابت نگا  دارد 9141جاپای فعلی را تا سا  

یان رو رویکارد و نگاا  ماا     ااز ؛هاسات نهیگزکی از بهترین حجم بزرگی از تقاضای سفر روبرو هستند توسعه شبکه ریلی ی

باشاد کاه تااکنون بار      ییهاحلسناریوها و را  مشهد و باید رویکردی تلفیقی از  ونقلحمل شناتتیبومجاپای برای کاه  

، اجتمااعی و  محیطای زیسات هر راهکاری برای کاه  ارارام مبار    و تحقیقام ارزشمندی انجام شد  است  هاآنروی 

   گیرد.را در بر موجود یهاحلباید تلفیقی از را  قتصادی ماشینی شدن شهر مشهد ا

 کتابنامه

 اندازچشمنف  شبکه ریلی درون شهری در  .9313.، اجزاء شکوهی، محمد؛ مافی، عزم الله؛ و عبادی نیا، فهیمه

 ، مشهد.999-929، 9شمار   مشهد. جغرافیا و توسعه فضای شهری.و اقتصادی شهر  شناتتیبوم

شهری؛  ونقلحملوسایل  شناتتیبومارزیابی جاپای  .9319.، حبیبی، کیومرث؛ رحیمی، آرمان؛ و عبدی، محمد حامد

مجله آمای  جغرافیایی فضا.  پایدار، نمونه موردی شهر ارومیه. ونقلحمل ریزیبرنامه منظوربهرویکردی نوین 

 .11-996 صص شمار  پنجم.
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شناتتی. و نقل شهر مشهد با استفاد  از روش جاپای بومتحلیل پایداری حمل .9313.، نیا، فهیمهعبادی رهنما، محمدرحیم؛

 ، مشهد.13-994941شمارۀ  جغرافیا و مباطرام محیطی.

 9391دومین آمارنامه حمل ونقل شهر مشهد، پاییز  .9391.، و ترافیک شهرداری مشهد ونقلحملسازمان 

 9319هشتمین آمارنامه حمل ونقل شهر مشهد، پاییز  .9319.، اری مشهدو ترافیک شهرد ونقلحملسازمان 

  21ص  و توسعه. ریزیبرنامهآمار نامه شهر مشهد، معاونت  .9319.، شهرداری مشهد

و ریلی،  یاجاد  ونقلحملناشی از مصرف سوتت در دو بب   محیطیزیستمقایسه آلودگی  .9391.، فروزند ، کاظم

 می ایران، مرکز تحقیقام، گرو  مطالعام اقتصادی. تهران.را  آهن جمهوری اسلا

 .نیکو نشر .شهری ونقلحملدر حرکت مروری بر استراتژی  یشهرها .9314.، شاهی، هادی قاسمی، حمید؛

 . مشهد.ونقلحملشهر مشهد، مطالعام پایه طرح توسعه و عمران)جامع( کلان .9397.، مهندسان مشاور فرنهاد

برآورد میزان مالکیت تودرو بر اسا   یهامد ساتت، پرداتت و اعتبار سنجی  .9397.، رح هفتممهندسین مشاور ط
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