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 و زیسـت  محـیط  آلـودگی  نخسـت،  :است کرده رو هروب بزرگ بحران دو با را بشر جهان، در انرژي مصرف افزایش کنونی روند: دهیچک
 حفـظ  فراینـد  در حیـاتی  نقـش  شهر سطح در ها آلإینده کاهش و انرژي ۀذخیر انرژي. منابع بردن پایان به جهت در فزاینده شتاب دیگري
 دارد، موضـوع  ایـن  در کـه  جایگاهی و اهمیت ۀواسط به ونقل حمل بخش بین، این در کند. می ایفا ها آلإینده انتشار کاهش و موجود انرژي
 ـ هـا،  دولت و مردم براي اقتصادي جویی صرفه توجهی  قابل مقادیر سالإنه تواند می و طلبد می را دوچندان توجه  مصـرف  کـاهش  ۀوسـیل  هب
 ترین مهم حاضر پژوهش در دلیل همین به آورد. ارمغان به ناخواسته تأخیرهاي و سفر زمان کاهش محیطی، زیست نامطلوب اثرات و انرژي

 تهـران  شـهري  ونقـل  حمـل  دینامیک تمسیس مدل و تعیین شهري ونقل حمل بخش در محیطی زیست هاي آلإینده انتشار بر مؤثر پارامترهاي
 فنـاوري،  پیشـرفت  عمـومی،  ونقل حمل بهبود فعلی، وضعیت حفظ سناریوي شش کمی، هاي تحلیل از استفاده با آن اساس بر و شد ایجاد

 را عملکـرد  بهتـرین  CP سـناریوي  شـد  مشاهده نتایج از گردید. ارائه جامع سناریوي و سفر تقاضاي مدیریت مقررات، و قوانین مدیریت
 انتشار و انرژي مصرف میزان و کرده ایفا وضعیت بهبود در را خود نقش ها آن از هرکدام شود می باعث سناریوها همزمان اجراي با و داشته
CO2 یابد. کاهش توجهی قابل میزان به   

  .دینامیک سیستم ،CO2 انتشار کاهش انرژي، مصرف شهري، ونقل حمل :هاي کلیدي واژه
  
نویسنده مسئول *
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  مقدمه .1
 زیادي تعداد و اکسیژن و نیتروژن از      ًعمدتا  گازي پوشش یک توسط زمین

 شـده  احاطه اکسیدکربن دي و بخارآب جمله از کم غلظت با دیگر گازهاي
 اثـر اي بـه نـام    پدیـده بر اثر که زمین  صد سال گذشته ثابت شده در است.

 شدن گرم یا اي گلخانه تأثیرات         ً                     اي تدریجا  در حال گرم شدن است.  گلخانه
ــم از یکــی جهـاـنی ــرین مه ــاي درمطــرح  مسـاـئل ت  و اســت امــروز دنی

 طـول  دراي  تـرین گازهـاي گلخانـه    عنوان یکـی از مهـم   به اکسیدکربن دي
أـثیر  زمـین  دماي بر تنگاتنگ اي گونه به سال میلیون صدها تـه  ت  اسـت.  داش
 کـه  هسـتند  جـو  بـه  آن افزودن حال در زیادي میزان به ها انسان که گازي
اـفی  وهـوـایی آب وضـعیت  در تغییـر  ایجـاد  بـراي  اـبع  اسـت.  ک  تولیــد من

اـي  سـوخت  احتـراق  شـامل  موارد، اکثر در انسان، توسط اکسیدکربن دي  ه
 .اسـت  انرژي تولید جهت طبیعی گازهاي و نفت سنگ، زغال مانند فسیلی

 ۀمنتشـرکنند  دومـین  عنـوان  به 2014 سال در ونقل حمل بخش میان این در
 از رود. مـی  شـمار  بـه  جهـان  در سـوخت  احتراق از ناشی اکسیدکربن دي

اـي  فراورده خصوص به انرژي مصرف و کربن انتشار بررسی دیگر سوي  ه
 سـال  در تـن  هـزار  2338077 بـا  ونقل حمل بخش که دهد می نشان نفتی

  .]1[ است بوده جهان در هاي نفتی فراورده ۀکنند مصرف ینتر بزرگ 2014
یندهۀ رغم اهمیت و ضرورت ذخیر به اـ  انرژي و کاهش آ در ایـران   ،ه
اـص بـر بخـش حمـل     اي از دیدگاه م مطالعه نقـل  و دیریت و با تمرکـز خ
ن به شهري نـد  توا تهران وجـود نـدارد و ایـن مطالعـه مـی      شهر ویژه در ک

  موجود مورد استفاده قرار گیرد. ۀلئگامی نو در بررسی مس عنوان به
تـم  یک معمول طور به شهري ونقل حمل سیستم اـز  سیس  پیکـر  غـول  ب

یـن  در اسـت.  1زیرسیستم چندین شامل پیچیده  تغییـر  یـک  سیسـتمی  چن
اـي  از یکی در کوچک اـعی،  فاکتوره  محیطـی  زیسـت  یـا  اقتصـادي  اجتم

 یـا  شـهري  ونقل حمل سیستمۀ توسع در عظیمی تغییرات به منجر تواند می
اـر  و انرژي حفاظت ینـده  انتش تـه فـرض     شـود.  هـا  آ اـت گذش در تحقیق

ینـده    شود که ساختار مصرف انرژي حمل می اـر آ هـا   ونقل شـهري و انتش
ونقل شـهري   بنابراین رفتارهاي نامشخص سیستم حمل ،شناخته شده است

ینـده  فرایندو  صـورت ضـعیف    هـا را بـه   پویاي مصرف انرژي و انتشار آ
 و رفتاري هاي ویژگی    کم ی هاي تحلیل به پژوهش این در کند. می منعکس
 کلیـدي  پارامترهـاي  تعیین و شهري ونقل حمل در موجود پویاي عملکرد

  .شده است پرداخته ونقل حمل بخش در اکسیدکربن دي تولید کاهش در

  ادبیات مرور .2
 تـرین  کلیـدي  صنعتی، و اقتصادي هاي پایه از یکی عنوان به انرژي موضوع
اـ  جمعیـت،  رشـد  بـا  رود. می شمار به بشر روي پیش چالش  بـراي  تقاض

                                                        
1. Sub-System 

 از حفاظـت  ۀلئمس ـ بـه  مربوط مطالعات یابد. می افزایش نیز انرژي مصرف
ینده انتشار و انرژي  2؛جـزء  به کل .1 کرد: تقسیم نوع سه به توان می را ها آ

  .[2] یترکیب .3 3؛کل به جزء .2
 صـنعت  به مربوط محیطی زیست هاي سیاست ۀهم همکاران ووانگ 

اـبع  تخمین براي سناریوها کارگیري به و خودرو اـر  من  ارائـه  منظـور  بـه  انتش
 هـا  آن ۀمطالع تمایز جهو .[3] ندکرد تحلیل را مختلف اي توسعه راهبردهاي

اـس  بـا  اي جـاده  ونقل حمل بخش بر تمرکز اـ  هزینـه  قی  بهبـود  اثـرات  و ه
اـص  کاهشی بسته چندین ۀارائ و سوخت وري بهره اـر  بـراي  خ  CO2 انتش

 بـه  مربـوط  تکنولـوژي  که ندرسید نتیجه این به مطالعه ها در این آن است.
نه ،خودرو اـهش  بـراي  راه ترین عاق ینـده  انتشـار  ک یـن  در آ  و اسـت  چ

  است. مهم عوامل از موتور تکنولوژي
اـر  رونـد  و انرژي مصرف دینامیک سیستم مدل همکاران و فنگ  انتش

CO2 اـن  و توسعه را 2030تا  2005 هاي سال براي پکن شهري  نـد داد نش
اـختار  تغییــر پکـن  درکـه    ماننــد کـربن  از سرشـاـر سـوخت  از انــرژي س
یـار  نقـش  طبیعی گاز مانند کربن کم سوخت به سنگ زغال  در اساسـی  بس

 ۀرابط ـ ،مقالـه  ایـن  در .[4] دکر خواهد ایفا کربن انتشار کاهش هاي فعالیت
 یزیست محیط و اجتماعی و اقتصادي فاکتورهاي و انرژي تقاضاي بین ذاتی

اـر  و شـهري  انرژي تقاضاي بینی پیش به که را  منطقـه  یـک  در کـربن  انتش
 وراس مـورو   .شـده اسـت   بررسـی  کنـد،  می کمک رشد حال در شهري

اـي  بخـش  خاص سناریوهاي همکاران  انتشـار  کـاهش  بـراي  مختلـف  ه
اـ  را ونقـل  حمـل  بخش در نفت مصرف و اي گلخانه گازهاي  بـه  توجـه  ب

 ـردک بررسـی  اقتصاد کل بر CO2 تحمیلی ۀهزین  ـ .[5] دن  سـوخت،  اتمالی
 مالیـاتی  اعتبارهـاي  و سـوخت  جـویی  صرفه استانداردهاي مستمر افزایش
 تحلیل را ها سیاست این ترکیب اثرات همچنین و جدید ۀنقلی ۀ وسیل خرید

 ونقـل  حمـل  مختلف خاص هاي سیاست اثرات دنبال هب مطالعه این کند. می
اـد  کـل  بر CO2 هزینۀ تحمیلی گرفتن نظر در با جهان  نتـایج  اسـت.  اقتص
 چشـمگیر  کاهش به دستیابی براي رانندگی هاي هزینه افزایش که داد نشان
 اي هزینـه  افـزایش  چنـین  اسـت.  ضروري ونقل حمل بخش GHG انتشار

 و راننـدگی  رفتارهاي جدید، ۀنقلی ۀ وسیل خرید تغییر به را کنندگان مصرف
  کند. می تحریک زندگی محل انتخاب

ینده و CO2 انتشار همکاران و وانگ  از مسـافري  خودروهـاي  هاي آ
نـد؛  کرد گیري اندازه ها داده و ادبیات مرور بر اساسرا  2005 تا 2000 سال
ینده تولید ۀآیند روند ها آن  3 تحـت  نیـز  را مسـافري  خودروهـاي  هاي آ

 هنمـود  بینی پیش ممکن هاي سیاست کاهش احتمال یافتن منظور به سناریو
 روش ثرترینؤم ـ خـودرو  بـه  مربوط تکنولوژي که ندرسید نتیجه این به و

  .]6[ است اکسیدکربن دي تولید کاهش براي
                                                        
2. Top- down 
3. Bottom- up 
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 مشـکل  با مقابله براي دینامیک سیستم مدل یک همکاران وآرانی  وفا
نـعتی  و ،ونقل حمل زیرسیستم دو شامل تهران شهر هواي آلودگی  ارائـه  ص
اـ  سازگار متغیرها و ها زیرسیستم .]7[ کردند اـر  هسـتند.  تهـران  شـهر  ب  چه

 خـودرو،  صنعت در تکنولوژي ۀتوسع جاده، ساخت بررسی مورد سیاست
 عمومی ونقل حمل هاي زیرساخت بهبود و ترافیک کنترل هاي برنامه اجراي
 و خـودرو  صـنعت  در تکنولوژي بهبود سازي، شبیه نتایج به توجه با .است

وه سوخت  بهتـري  سیاست عمومی ونقل حمل هاي زیرساخت بهبود بر ع
 است. تهران هواي آلودگی کاهش بر پایدار بلندمدت اثرات براي

یـن  را تولیدشـده  آلـودگی  حجمو همکاران  هائو  سـهم  و نـد زد تخم
 در .نـد کرد مشـخص  را و... اتوبـوس  دوچرخـه،  تاکسـی،  موارد از هریک
 آلـودگی  اساسی فاکتور که ندگرفت نتیجه GREET مدل از استفاده با نهایت
 و شـدن  موتـوري  نرخ اي)، گلخانه (گاز شهري مسافر ونقل حمل از ناشی

 در یکپارچـه  مـدل  یـک  و همکـاران  چیـو  .]8[ اسـت  ونقل حمل ساختار
تـفاده  ۀنحـو  و نوع مالکیت، با ارتباط یـکلت  و اتومبیـل  از اس  ارائـه  موتورس

نـهادي،  غیرتجمعـی  مـدل  ارزیابی و برآورد بر اساس و ندداد اـهش  پیش  ک
 مـدیریتی  هـاي  راهبـرد  تحـت  اي گلخانـه  گازهاي تولید و انرژي مصرف
 افزایش که کرد بیان نقلیه، ۀ وسیل مالکیت کاهش براي شده طراحی مختلف

اـهش  اثـر  ینتر بزرگ گاز، قیمت درصدي 30 تا 10  و انـرژي  مصـرف  ک
تـفاده  بـا  رانتزیو و همکاران .]9[ دارد تایوان در را اي گلخانه گاز تولید  از اس

ت تـفاده  با و خودرو) شده طی (مایل VMT بینی پیش در همزمان معاد  اس
سکا (نظیر ایالت 48 در پانل هاي داده از اـل  طـول  در هاوایی) و آ اـي  س  ه

 سـوخت  بر مالیات جمعیت، نظیر مختلف فاکتورهاي ثیرأت 2008 تا 1998
ت در شده خودرو مایل طی بر را و... اـن  و بررسـی  متحده ایا  اثـر  نـد. کرد بی
 CO2 انتشـار  و انرژي مصرف کاهش در آن تبع به و VMT در عوامل این

 بـه  نسـبت  خـودرو  شدۀ مایل طی و نیست یکسان مختلف هاي گروه براي
  .]10[ کشسان نیست سوخت ۀهزین تغییرات

اـده  ونقـل  حمـل  بـراي  سازي بهینه مدل یک موستاپا و همکاران  اي ج
ــالزي ــا CO2 انتشــار سـاـزي مینـیـمم رویکــردي بـاـ م ــرفتن نظــر در ب  گ

 کارگیري به با و هداد تشکیل سفر تقاضاي و سوخت ۀهزین هاي محدودیت
اـر  و انرژي مصرف سوخت، ۀیاران حذف ندداد نشان سیاست چندین  انتش

اـي  سیاسـت  البتـه  و کم زیادي حد تا را اکسیدکربن دي  بهتـرین  ترکیبـی  ه
 را دینامیک سیستم رویکردو همکاران  ارکان .]11[ کند می حاصل را نتیجه
نـاریوهاي  تـر  واقعـی  و اجرا قابل سازي شبیه و سازي مدل براي اـهش  س  ک
ت اکسیدکربن دي  گذشـته  هاي داده از استفاده با و ندگرفت کار به متحده ایا

اـهش  احتمال و 1هرروزه مسافران مد انتخاب مدل، اعتبارسنجی و  CO2 ک
اـکی  نتـایج  .ندکرد بینی پیش سناریو چندین تحت را 2050 سال تا  آن از ح

                                                        
1. Commuter 

 دو بایـد  اکسیدکربن دي انتشار و سوخت مصرف روند کاهش براي که بود
ً  شـود؛  اجرا Ambitious و Marginal سناریو ثـ  درصـدي  9 افـزایش  م

 بـا  و دهـد  می کاهش را CO2 انتشار تن 766000 عمومی ونقل حمل سهم
  .]12[ دارد وجود کاهش تن میلیون 3/61 سهم، این درصدي 25 افزایش

تـقل  متغیـر  5 از همکاران وراتانواراها  اـلص  ولیـد ت جمعیـت،  مس   ناخ
 بـزرگ،  هـاي  انـدازه  در شـده  ثبـت  نقلیـه   وسایل تعداد و )GDP2( داخلی
اـر  میـزان  بینی پیش براي کوچک و متوسط یـدکربن  دي انتش  بـا  تایلنـد  اکس
اـریتم  رگرسیون رویکرد چهار از استفاده  سـري  مسـیر،  تحلیـل  خطـی،  لگ
اـکی  نتایج .ندکرد استفاده منحنی برآورد و زمانی  تحلیـل  کـه  بـود  آن از ح
تولیـد   بـزرگ،  ۀانـداز  در شـده  ثبت ۀنقلی  وسایل بر توجهی قابل تأثیر مسیر

  ].13[ دارد اکسیدکربن دي انتشار میزان و جمعیت ،ناخالص داخلی
اـي  انتشـار  همکاران و رحمان  ونقـل  حمـل  بخـش  اي گلخانـه  گازه

 زیـر  مسـائل  به ها آن ۀمطالع .ندکرد بررسی را سعودي عربستان در اي جاده
 .2 ؛فسـیلی  هاي سوخت انرژي مصرف روند تحلیل و تجزیه .1 پردازد: می

 .3 3؛دوگانـه  نمایی هموارسازي روش از استفاده با انرژي مصرف بینی  پیش
 .5 ؛اي گلخانـه  گازهاي انتشار بر مؤثر عوامل .4 ؛اي گلخانه گازهاي تخمین

  .]14[ انتشار کاهش براي هایی طرح
اقتصادي، شـکل شـهر و    عوامل اجتماعی ۀعوامل مختلفی نظیر توسع

 ـ  در بخش حمل اکسیدکربن دي ۀبر میزان انتشار سران ونقل حمل ثیر أونقـل ت
لـی    اقتصادي جتماعیامثبت دارند. افزایش درآمد و عوامل  اـي اص فاکتوره

نقـل  و ونقل هستند. همچنین حمـل  ناشی از حمل اکسیدکربن ديدر انتشار 
ایـن   ؛دارد اکسـیدکربن  دي ۀقابل توجهی بر میزان انتشار سـران عمومی تأثیر 

اـن  در حالی است که تأثیر مالکیت خودرو ق ابل توجه نیست. همین امر نش
از تغییر رفتـار   حمایتونقل عمومی پیشرفته همراه با  حمل ۀدهد که ارائ می

اـر   سفر راه یـدکربن  ديهاي مهمی براي کاهش انتش سـرانه در بخـش    اکس
  ]15[ ندهستنقل و حمل

افـزایش مصـرف    ۀلئتوسعه، با مس  حال ایران نیز همانند کشورهاي در
اـ توجـه    ست.رو هنقل روبو در بخش حمل اکسیدکربن ديانرژي و انتشار  ب

رسد شکاف مطالعـاتی   به این موضوع و بررسی مطالعات پیشین به نظر می
ت مرتبط با حفاظت انرژي حمل  در شناسایی راه ونقل شـهري   حل مشک

ینده تواند بـه حـل    ین مطالعه میهاي شهرنشینی وجود دارد و ا و کاهش آ
  له کمک کند.ئاین مس

 پژوهش شناسی روش .3

  دینامیک سیستم .3.1
 و کنـد  مـی  ترکیب را کمی و کیفی تحلیل و تجزیه )SD( دینامیک سیستم

                                                        
2. Gross Domestic Product  
3. double exponential smoothing method 
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ل از نشده تعریف رفتاري هاي ویژگی توصیف براي  سیسـتم  ساخت استد
 با ههمواج در بهتري انتخاب دینامیک  سیستم دلیل همین به کند. می استفاده
  .]2[ است خطی متغیر زمان ۀپیچید هاي سیستم

  موردي ۀنمون معرفی .3.2
عنوان شهر مورد مطالعه ایـن پـژوهش در نظـر گرفتـه شـده       شهر تهران به

اـد از      اـع زی است. این شهر داراي موقعیت خاص جغرافیـایی اسـت (ارتف
ف ارتفاع در شمال و جنوب آن) و از شرایط  نامناسـب  سطح دریا و اخت

 ـ ۀنقلی  وسایل .بافت شهري برخوردار است روز در  ی در طـول شـبانه  فراوان
نــد و بادهــاي غربــی در تمـاـم طــول سـاـل دود ا آن بــه فعالیــت مشــغول

وـده    ا بـه سـطح شـهر تهـران وارد     کننـده ر  کارخانجات و سـایر عوامـل آل
محیطی بـوده   درمجموع داراي شرایط بسیار بد و نامساعد زیست .سازد می

صـورت   اي اخیر با محتواي گازهاي سمی بهه و آلودگی هواي آن در سال
د که تغییرات بسیار چشمگیر محیطی و اقلیمـی  نک عمل میبسیار خطرناك 

 ۀعلـت وجـود پدیـد    بـه هاي سرد سال  در ماه آن موجب شده است. را در
وارونگی دما بر شدت آلودگی هوا در سـطح شـهر تهـران افـزوده شـده و      
اـبقی        اـك قـرار دارد و م فقط تعداد روزهاي کمـی در وضـعیت هـواي پ

سب نیست. این موضوع بر ضـرورت  روزهاي سال وضعیت آن چندان منا
 )1(ایـن موضـوع در جـدول     افزاید. شده در پژوهش می مطرح ۀلئحل مس

  نشان داده شده است.
  ]16[ : وضعیت هواي شهر تهران)1(جدول 

 زمستان پاییز تابستان بهار وضعیت سال

1396  

 2 3 0 10 پاك
 43 44 88 74 سالم

 40 39 5 9 ناسالم براي گروه حساس
 4 4 0 0 ناسالم

 0 0 0 0 بسیار ناسالم
 0 0 0 0 خطرناك

1397  

 13 7 0 8 پاك
 59 68 80 71 سالم

 17 15 13 14 ناسالم براي گروه حساس
 0 0 0 0 ناسالم

 0 0 0 0 بسیار ناسالم

 0 0 0 0 خطرناك

 
 سازي مدل .4

  نمودار زیرسیستم مرز سیستم و .4.1
عوامل مؤثر در شـناخت پارامترهـاي    ۀمرز سیستم در حقیقت محدود
ونقل شهري  بخش حمل اکسیدکربن ديمؤثر بر مصرف انرژي و انتشار 

ونقل شهري ذهـن را   حمل CO2است؛ متغیرهایی که در روند انتشار 
هایی از سیستم مصرف  ند؟ این مطالعه به چه جنبها کنند، کدام درگیر می

  پردازد؟ قل شهري میون در بخش حمل اکسیدکربن ديانرژي و انتشار 
مصـرف انـرژي و انتشـار     فراینددر این پژوهش از عواملی که بر 

 داخلـی   ناخـالص  تولیداثرگذارند بر ونقل شهري  حمل اکسیدکربن دي
عنوان عامل اجتماعی تمرکز  عامل اقتصادي و جمعیت شهري به عنوان به

  .شده استنظر  و از سایر عوامل صرف کرده
صه زیرسیستم نمودارهاي  ۀدربرگیرند نباید و هستند سیستم از اي خ

 ارتباطات ۀکنند بیان پژوهش این پویاي مدل .]15[ باشند زیادي جزئیات
 اکسـیدکربن  دي انتشـار  و انـرژي  مصـرف  بـر  اثرگـذار  متغیرهاي بین

ن سطح در شهر یک ونقل حمل  زیرسیستم 4 شامل مدل این است. ک
 اکسیدکربن دي انتشار و انرژي مصرف و ونقل حمل اقتصادي، جمعیت،

 را هـا  آن بـین  ارتبـاط  ۀنحو و موجود هاي زیرسیستم )1( شکل است.
 صورتی به دیگر زیرسیستم 3 با ونقل حمل زیرسیستم کند. می مشخص

 در جمعیت و اقتصاد هاي زیرسیستم است. ارتباط در ،شده داده نشان که
 خروجـی  متغیـر  عنـوان  بـه  کـل  جمعیت یکدیگرند؛ با دوطرفه ارتباط

تولید  و ونقل حمل و اقتصادي زیرسیستم ورودي جمعیت، زیرسیستم
 اقتصادي زیرسیستم خروجی متغیر که سرانه )GDPناخالص داخلی (

 همچنـین  اسـت.  جمعیـت  و ونقل حمل زیرسیستم دو ورودي ،است
 خروجـی  که شده درنظرگرفته ونقل حمل مدهاي از هریک سفر حجم

 انرژي مصرف زیرسیستم ورودي عنوان به ،است ونقل حمل زیرسیستم
  گیرد. می قرار اکسیدکربن دي انتشار و

  
  

  
  نمودار زیرسیستم ):1(شکل 

جمعیت

اقتصادي

حمل و نقل CO2 مصرف انرژي و انتشارGDP
سرانه

جمعیت
کل

حجم سفر

GDPسرانه 

جمعیت کل
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  معلولی و علت نمودارهاي. 4.2
 نمـوداري  ابزارهـاي  از هـا  سیستم شناسی پویایی یا دینامیک سیستم در

 نمودارهـاي  .]17[ شود می استفاده سیستم ساختار درك براي مختلفی
ــی ــولی علّ ــزاري معل ــم اب ــراي مه ــازخوردي ســاختار دادن نشــان ب  ب

 از متغیرهـا  بـین  مفهـومی  هاي ارتباط و ها حلقه ترسیم هاست. سیستم
 نمودارهـاي  اسـت.  سیستمی پویاي هاي مدل ساخت مراحل ترین مهم

 )2( شـکل  در اکسـیدکربن  دي انتشار و انرژي مصرف معلولی و علت
 بخش چهار به شهري ونقل حمل بخش ،شکل این در است. شده ارائه

 گردشی تاکسی خطی، تاکسی (شامل تاکسی .1: تقسیم شده است عمده
 خطـوط  بـوس،  مینـی  رانـی،  اتوبوس ناوگان (شامل اتوبوس .2 ؛ون) و

 خـودرو  .4 ؛شهري) درون قطار یا مترو (شامل ریلی .3 ؛)BRT تندرو
   .شخصی) خودروهاي (شامل شخصی

 سرویس  سطح بر تواند می کرایه و تأخیر میزان مانند مختلفی عوامل
 سـطح  ؛باشـد  داشـته  تأثیر اتوبوس نظیر عمومی ونقل حمل از استفاده

 اثرگذار آن از استفاده حجم و ونقل حمل ۀشیو این از استفاده بر سرویس
 این در گذاري سرمایه میزان تواند می آن از حاصل درآمد افزایش است؛
 بـا  دهد؛ افزایش شود می ناوگان وارد که را هایی اتوبوس تعداد و زمینه

 و یافته افزایش گیرد می انجام که هایی عملیات ها اتوبوس تعداد افزایش
 تأخیر میزان موضوع این کاهد؛ می را ها اتوبوس رسیدن تا زمانی ۀفاصل

  است. مؤثر اتوبوس سرویس  سطح بر و داده کاهش را ایجادشده
 و شـده  اسـتفاده  پژوهش این در که کاملی معلولی و علت نمودار

 سیسـتم  در موجـود  هـاي  پویـایی  علل و بازخوردي ساختار نمایانگر
 در ،اسـت  شـهري  ونقـل  حمل اکسیدکربن دي انتشار و انرژي مصرف

  .]19 و 18 ،2[ است آمده )2( شکل

 
 شهري ونقل حمل CO2 انتشار و انرژي مصرف سیستم معلولی و علت نمودار): 2(شکل

 
  جمعیت زیرسیستم .4.3

 ونقـل  حمل بر که هستند مهمی فاکتورهاي جمعیت مقیاس و ساختار
 جایی جابه در جدید اي پدیده 1جمعیت شناوري گذارند. می تأثیر شهري

ن گسترش با که است جمعیت  پدیـده  این است. شده ظاهر شهرها ک
 اینکـه  لحـاظ  بـه  دارد. جمعیت هاي جایی جابه سایر با متفاوتی ماهیت

 متفاوت داخلی جایی جابه با نیست، جمعیتی ۀقطن یک درون جایی جابه
 تغییـر  را خـود  سـکونت  محـل  افـراد،  گونـه  ایـن  آنکه دلیل به و است
 در است. متفاوت نقاط بین مهاجرت مفهوم به جایی جابه با دهند، نمی
ً  جمعیتـی  ۀنقط یک در اضطرار به اغلب مذکور جمعیت واقع  (معمـو
ن ۀحاشی ً  دیگـر  ۀنقط در و ساکن بزرگ) شهرهاي و شهر ک  (معمـو
ن  گونه این دارند. اشتغال تحصیل یا کار به بزرگ) شهرهاي و شهرها ک

                                                        
1. Floating Population 

 اثر مقصد) و أ(مبد جمعیتی ۀنقط دو بر جاشوندگان جابه سایر مانند افراد
 تهـران  شـهر  بـراي  عمـدتاً  شناور جمعیت بحث ،ایران در گذارند. می
ت از یکی عنوان به  اغلب مباحث در است. شده مطرح شهر این معض

 تهران روز و شب جمعیت براي نفري میلیون 3 تفاوت غیرکارشناسی
 ۀتوسـع  در مهمی نقش شناور جمعیت بودن با .]20[ است شده بیان

 شهري ونقل حمل سیستم بر زیادي فشار همزمان و کند می ایفا شهري
 شهري جمعیت براي جریان - حالت نمودار یک اینجا در کند. می وارد
 و شناور جمعیت .]2[ شود می مشاهده )3( شکل در که است شده ارائه

 کـل  جمعیت بر که شده گرفته نظر در سطح متغیر دو ساکن جمعیت
 ۀوسـیل  بـه  شـناور  جمعیت تغییرات ،زیرسیستم این در اثرگذارند. شهر
 را شناور جمعیت که معنی این به شد. خواهد تفسیر سرانه GDP متغیر
 جمعیـت  بـر  متغیر این تأثیر میزان و گرفته نظر در سرانه GDP از تابعی
  دهد. می نشان را جمعیت زیرسیستم )3( شکل شد. خواهد بررسی شناور

جمعیت شناور

جمعیت ساکن

تولید ناخالص داخلی  تولید ناخالص داخلی 
سرانه

جمعیت کل

حجم سفر کل

نه سرانه حجم سفر سا

حجم سفر پیاده و دوچرخه
سواري

+

-
+

+
+

+

حجم سفر با تاکسی

-

تعداد خودروهاي شخصی
+

تعداد مسافر حمل و نقل ریلی
در هر کیلومتر

تعداد وسایل نقلیه حمل وطول ریل حمل و نقل ریلی
نقل ریلی حجم سفر حمل و نقل

عمومی

حجم سفر با خودروي
شخصی

میانگین مسافر خودروي
شخصی

حجم سفر حمل و نقل ریلی

حجم سفر با اتوبوس

مصرف سوخت اتوبوس

مصرف سوخت خودروهاي
شخصی

مصرف سوخت حمل و نقل
ریلی

مصرف سوخت تاکسی
انتشار دي اکسید کربن

تاکسی

انتشار دي اکسید کربن حمل و
نقل ریلی

انتشار دي اکسید کربن
خودروهاي شخصی

انتشار دي اکسید کربن
اتوبوس

انتشار دي اکسید کربن کل
++

+ +

+

+

+

+

+

- -

-
-

+

+

+

+ + -

+

+ +

+

+

درآمد تعداد اتوبوس

فاصله زمانی حرکتفراوانی اتوبوس
اتوبوس ها

سطح سرویس اتوبوس

کرایه

میزان ازدحام داخل اتوبوس

زمان داخل وسیله نقلیه
اتوبوس

+ +

+

--
- +

--
-

+

+
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عـات و    هـاي   دادهبا توجه به مطالب با و عدم دسترسی بـه اط
صورت  هران سه سناریو بهدقیقی از وضعیت جمعیت شناور براي شهر ت

  :شدزیر بررسی 
جمعیـت سـاکن شـهر     %5: اگر جمعیـت شـناور   MINFPسناریوي 

  باشد.
جمعیـت سـاکن شـهر     %10: اگر جمعیت شناور MEDFPسناریوي 

  باشد.
جمعیت سـاکن شـهر    %15اگر جمعیت شناور  :MAXFPسناریوي 

  باشد.
افزار  سرانه با نرم GDPجمعیت شناور و  ۀرابط ،ر سه سناریوبراي ه

Eviwes  بررسی  در ادامه، میزان تغییرات جمعیت شناور با وبرآورد شد
تغییرات آن در تحلیل  ۀمقادیر هر سه سناریوي ذکرشده تعیین شد و باز

ت  حساسیت مورد ارزیابی قرار گرفت. ت  )5(تـا   )1( معـاد  معـاد
  .زیرسیستم استشده در این  استفاده

جمعیت	ساکن  )1( =  افزایش	جمعیت	ساکن
افزایش	جمعیت	ساکن = جمیعت	ساکن ×  نرخ	رشد	جمعیت	ساکن

)2(   
	جمعیت	کل  )3( = +جمیعت	ساکن  جمعیت	شناور

جمعیت	شناور  )4( =  افزایش	جمعیت	شناور	
افزایش	جمعیت	شناور = ×جمیعت	شناور  نرخ	رشد	جمعیت	شناور

)5(   
 

  
  زیرسیستم جمعیت ):3( شکل

 
  اقتصادي زیرسیستم .4.4
 پدیـده  این ؛کنند می خریداري خودرو بیشتر مردم سرانه GDP رشد با

 ـ  وسایل به غیرموتوري ۀنقلی وسایل از ونقل حمل مد انتقال باعث  ۀنقلی
 حـد  تـا  تواند می سرانه GDP رشد ترتیب این به شد. خواهد موتوري

 حالت - جریان نمودار دهد. قرار تأثیر تحت را ونقل حمل سیستم زیادي
 رشد و سطح متغیر GDP است. آمده )4( شکل در اقتصادي زیرسیستم

GDP ت این زیرسیستم در ادامه بیـان   .]2[ ندهست جریان متغیر معاد
  شده است.

تولید	ناخالص	داخلی

=  افزایش	تولید	ناخالص	داخلی	

)6(  

	تولید	ناخالص	داخلی	سرانه = GDP÷  جمعیت	کل
 

)7(  

  
  اقتصادي زیرسیستم ):4( شکل

  ونقل حمل زیرسیستم .4.5
 شـده  ارائـه  )5( شـکل  در جاري پژوهش براي ونقل حمل زیرسیستم

 و خودرو هر مسافران متوسط خودروها، تعداد همچون عواملی .است
 خـودروي  با سفر حجم میزان ۀکنند تعیین خودرو با سفر حجم کاهش

 خـدمات  کیفیـت  بـر  مـؤثر  يها ویژگی و عوامل .]2[ هستند شخصی
 (عامـل)  ویژگـی  چهـار  اتوبوسـرانی  سیستم از انتظار مورد و مطلوب

 ازدحـام  اتوبـوس،  با سفرۀ هزین اتوبوس، با سفر زمان شامل گذارتأثیر
 شده گرفته نظر در ها اتوبوس حرکت زمانی ۀسرفاصل و اتوبوس داخل
  ]18[ است

هاي  ونقل تهران را در سال هاي مختلف حمل سهم شیوه )6(شکل 
ونقل  شود حمل مشاهده میکه  طور دهد. همان نشان می 1393تا  1383

شهري تهران  ونقل درون از حمل %52حدود  1383ل شخصی که در سا
 % 8/41با  1393درصدي در سال  10شود با کاهش حدود  را شامل می

همچنان بیشترین سهم را داراسـت. ایـن در حـالی اسـت کـه میـزان       
تـا   1383در سال  %4فزایش یافته و سهم مترو از ونقل عمومی ا حمل

اسـت کـه    شـرایطی رشد داشته است. ایـن در   1393در سال  4/16%
توسعه سرعت  به 1383کیلومتر در سال  1/79طول ونقل ریلی با  حمل

به  %5/30ن حال سفر با اتوبوس از کیلومتر رسید؛ با ای 5/152یافت و به 

جمعیت شناور جمعیت کلجمعیت ساکن
افزایش جمعیت شناور افزایش جمعیت ساکن

نرخ رشد جمعیت ساکن
<Time>

ثابت افزایش جمعیت
شناور

ضریب افزایش جمعیت 
شناور

< تولید ناخالص داخلی سرانه<

تولید ناخالص
افزایش تولید ناخالصداخلی

داخلی

تولید ناخالص داخلی سرانه

<Time>

نرخ رشد تولید ناخالص
داخلی

< جمعیت کل<
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سفر،  کاهش یافته است. چهار ویژگی سفر با اتوبوس شامل زمان 20%
عنوان  ها، به زمانی اتوبوس ۀ سفر، ازدحام داخل وسیله و سرفاصل ۀهزین

عوامل مؤثر بر کیفیت خـدمات آن در مطلوبیـت اتوبـوس از دیـدگاه     
هـاي   ت نسبی هرکدام از ویژگـی دارند. اهمی يدار معنی تأثیرمسافران 

)، ازدحام 98/25سفر ( ۀ)، هزین97/31است با: زمان سفر ( شده برابر بیان
شـکل  . ]18[ )65/5ها ( زمانی اتوبوس ۀسرفاصل)، 4/36داخل وسیله (

  .دهد ونقل را نشان می زیرسیستم حمل )5(

تعداد	اتوبوس = افزایش	اتوبوس
−  اتوبوس	از	رده	خارج

)6(  

حجم	سفر	با	اتوبوس =  	افزایش	حجم	سفر	با	اتوبوس	
)7(  

حجم	سفر	حمل	و	نقل	ریلی

=  	افزایش	حجم	سفر	ریلی	

)8(  

تعداد	خودرو	شخصی =  افزایش	تعداد	خودرو	شخصی
)9(  

  

  
  ونقل حمل زیرسیستم ):5( شکل

  
  ]16[ 1393تا  1383ونقل در تهران از  مختلف حملهاي  : سهم شیوه)6(شکل 

 

و نقل ریلیحجم سفر حمل افزایش حجم سفر حمل و
نقل ریلی

طول ریل اولیه حمل و نقل
ریلی

افزایش طول ریل حمل و
نقل ریلی

تعداد مسافر حمل و نقل ریلی در
هر کیلومتر

افزایش تعداد مسافر حمل و نقل
ریلی در هر کیلومتر

تعداد وسایل نقلیه حمل و
نقل ریلی

تعداد اولیه مسافر حمل و نقل
ریلی در هر کیلومتر

<Time> <Time>
<Time>

تعداد اتوبوس
افزایش تعداد اتوبوس ها

اتوبوس هاي از رده خارج
شده

نرخ از رده خارج شده
نرخ بروزرسانی تجهیزاتاتوبوس 

قیمت هر واحد اتوبوس 

تعداد اتوبوس هاي عملیاتینرخ تعمیر و نگهداري اتوبوس

فراوانی تعداد اتوبوس ها متوسط تعداد عملیات ها

متوسط زمان عملیات

تعداد خطوط اتوبوس رانی

اتوبوس حجم سفردرآمد

افزایش حجم سفر اتوبوس 
کرایه

حجم سفر حمل و نقل
عمومی

حجم سفر پیاده و دوچرخه
سواري

حجم سفر تاکسی

حجم سفر کل

نه سرانه حجم سفر سا

<Time>
<Time>

< جمعیت کل<

تعداد خودرو
هاي شخصی

حجم سفر خودروهاي
شخصی

میزان ازدحامسطح سرویس اتوبوس 

زمان داخل وسیله نقلیه
اتوبوس 

میانگین مسافر هر خودرو

افزایش خودروهاي شخصی

ضریب افزایش خودروهاي
شخصی تولید>

ناخالص
داخلی سرانه<

کاهش حجم سفر خودروهاي
شخصی

<Time>

فاصله زمانی حرکت فاصله زمانی

سطح فاصله زمانی حرکت

سطج زمان داخل وسیله نقلیه
اتوبوس 

سطح کرایه

سطح ازدحام
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  CO2 انتشار و انرژي مصرف زیرسیستم .4.6
 رفتارهـاي  میان که طوري ،CO2 انتشار و انرژي مصرف برآورد براي
 و )7( شـکل  زیرسیسـتم  از ،شـود  برقرار ارتباط انرژي مصرف و سفر

ت   :]2[ است شده استفاده )13( تا )10( معاد

iTiDijCijEC     )10(         

jijij EFECCE     )11(         

j
ij

ij ECCECTEF    )12(         


ij

ijCETCE    )13(         

 i، Cij ونقـل  حمـل  ۀشـیو  بـراي  j نوع انرژي مصرف ECij ،آن در که
 مسـافت  Di و i ونقـل  حمل توسط j نوع ۀسران انرژي مصرف ضریب

نه سفر حجم Ti و i نوع ونقل حمل ۀسران ۀشد طی  ونقل حمل براي سا
 و j نـوع  انـرژي  بـراي  CO2 انتشـار  میزان CEij همچنین است. i نوع

 TEF .است j نوع انرژي براي CO2 انتشار ضریب EFj و i ونقل حمل
 j نوع انرژي براي سنگ زغال معادل ضریب ECCj و کل انرژي مصرف

  است. کل CO2 انتشار میزان TCE است.

  
  )هاي پژوهش منبع: یافته( CO2 ۀآلإیند انتشار و انرژي مصرف زیرسیستم ):7( شکل

  

  مدل ارزیابی .4.7
 و مـدل  اعتبـار  میـزان  ارزیابی سازي، مدل در مهم موضوعات از یکی

 در هـا  پدیده بررسی به پویا هاي مدل ارزش .است واقعیت با آن تطابق
 مدل کمک با واقعی سیستم گذشته رفتار مجدد تولید است. زمان طول

عات با آن ۀمقایس و  همین به گیرد. قرار بررسی مورد باید تاریخی اط
 در است. شده کالیبره و یافته بهبود تهران شهر هاي داده با مدل منظور،

 و انجـام  کلیـدي  و سـطح  متغیرهاي روي بر اعتبارسنجی )2( جدول
 یک ـی است. شده بیان شده سازي شبیه و اصلی مقادیر بین خطاي میزان

 يهـا  داده با سهی(مقا رفتار مجدد دیتول موجود، يها تست ترین مهم از
 واقعـی  هـاي  داده بـا  مـدل  هاي خروجی )2( جدول در است. واقعی)
 و شـده  مـدل  نتایج به اطمینان باعث تطابق وجود شد. مقایسه گذشته
  .کند می تأیید را آینده بینی پیش در آن روایی

  
  
  

مسافت طی شده سرانه
اتوبوس 

< حجم سفر اتوبوس <

<Time>

حجم سفر حمل و>
نقل ریلی<

<Time>

مسافت طی شده سرانه حمل و
نقل ریلی

حجم سفر خودرو>
هاي شخصی<

مسافت طی شده سرانه
خودروي شخصی

<Time>

مسافت طی شده سرانه
تاکسی

< حجم سفر تاکسی<

<Time>

ضریب مصرف انرژي سرانه
خودردي شخصی

ضریب مصرف انرژي سرانه
تاکسی

ضریب مصرف انرژي سرانه
اتوبوس 

ضریب مصرف انرژي سرانه
حمل و نقل ریلی

مصرف سوخت خودروهاي
شخصی مصرف سوخت تاکسی

مصرف انرژي اتوبوس مصرف انرژي حمل و نقل
ریلی

انتشار دي اکسید کربن
خودروهاي شخصی

انتشار دي اکسید کربن
تاکسی

انتشار دي اکسید کربن
اتوبوس 

انتشار دي اکسید کربن حمل و
نقل ریلی

مصرف انرژي کل

انتشار دي اکسید کربن کل

ضریب انتشار دي اکسید
کربن بنزین

ضریب انتشار دي اکسید کربن
گازوییل

ضریب انتشار دي اکسید کربن
سوخت حمل و نقل ریلی

< مصرف سوخت خودروهاي>مصرف سوخت تاکسی<
شخصی<

ضریب استاندارد تبدیل زغال سنگ
سوخت گازوییل

ضریب استاندارد تبدیل زغال سنگ
سوخت بنزین

ضریب استاندارد تبدیل زغال سنگ
سوخت حمل و نقل ریلی
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  مدل اعتبارسنجی نتایج): 2( جدول

  سال
 (نفر) کل سفر حجم ریال /GDP  نفر جمعیت/

   واقعی
)106 x( 

   سازي شبیه
)106 x( 

 خطا
   واقعی

)1014 x(  
   سازي شبیه

)1014 x(  
  خطا

   واقعی
)109 x( 

   سازي شبیه
)109 x( 

 خطا

1383  30/8 30/8  00/0  58/2  58/2  00/0  31/4  74/4  09/9  

1384  50/8 37/8  51/1  75/2  58/2  94/5  40/4  77/4  70/7  

1385  59/8 46/8  46/1  92/2  74/2  00/6  49/4  87/4  75/7  

1386  70/8 55/8  71/1  14/3  77/2  62/11  58/4  95/4  51/7  

1387  72/9 64/8  13/11  16/3  84/2  26/10  58/4  48/4  30/2  

1388  03/9 83/8  31/2  20/3  90/2  43/9  79/4  14/5  94/6  

1389  16/9 95/8  33/2  41/3  97/2  90/12  91/4  27/5  93/6  

1390  96/8 08/9  28/1  56/3  06/3  82/13  02/5  60/5  24/10  

1391  24/9 19/9  51/0  31/3  18/3  04/4  14/5  63/5  63/8  

1392  46/9 32/9  47/1  25/2  27/3  59/0  23/5  67/5  73/7  

1393  61/9 46/9  54/1  35/3  35/3  22/0  32/5  76/5  67/7  

  سال
  (نفر) ریلی ونقل حمل سفر حجم  (نفر) اتوبوس با سفر حجم  اتوبوس تعداد

 خطا سازي شبیه واقعی
   واقعی

)108 x( 

   سازي شبیه
)108 x( 

 خطا
   واقعی

)108 x( 

   سازي شبیه
)108 x( 

 خطا

1383  6204 6204 00/0 33/9  33/9  00/0  72/1  13/2  41/23  

1384  6630 6283 23/5 11/9  33/9  49/2  76/1  99/1  28/13  

1385  7629 6363 59/16 50/10  34/9  00/11  02/2  58/2  91/27  

1386  7968  6443 14/19 00/11  35/9  96/14  33/2  27/3  09/40  

1387  8202 6522 48/20 00/12  36/9  96/21  75/2  01/4  05/46  

1388  7750 6602 81/14 00/11  37/9  76/14  35/3  23/4  18/26  

1389  7550 6682 50/11 00/11  38/9  64/14  41/4  35/4  33/1  

1390  7472 6762 51/9 00/11  40/9  52/14  02/5  70/4  37/6  

1391  7380 6842 29/7 70/11  41/9  50/19  58/6  38/5  20/18  
1392  6321 6922 51/9 05/12  43/9  71/21  22/7  10/6  48/15  

1393  6250 7002 04/12 41/12  45/9  85/23  73/8  29/6  95/27  

هاي پژوهش منبع: یافته  
  

  سازيسناریوحساسیت و   تحلیل .5
ر در پارامترهـا،  ییا با تغیله است که آئتحلیل حساسیت بررسی این مس

، رفتار و ير عددیدر مقاد یرات قابل توجهیی، تغیزمان يها بازه مرزها و
تحلیل حساسیت انجـام  شود یا خیر؟  یمشاهده م حاصل يها استیس

 پارامترهـاي  حساسـیت  تحلیل از آمده دست به نتایج به توجه باشده و 
 زیـر  سـناریوهاي  تحـت  CO2 انتشار و انرژي مصرف میزان موجود،
 ونقل حمل بهبود .2 ؛)BAU1( فعلی وضعیت حفظ .1 د:شو می بررسی
 و قـوانین  مدیریت .4 ؛)TP3( فناوري پیشرفت .3 ؛)PDPT2( عمومی

                                                        
1.  Business As Usual 
2. Priority to the Development of Public Transport 
3. Technical Progress 

 سناریوي .6 ؛)TDM5( سفر تقاضاي مدیریت .5 ؛)ARM4( مقررات
  .)CP6( جامع

  BAU سناریويـ 
 مطابق CO2 انتشار و انرژي مصرف روند شود می فرض سناریو این در
 در شود. می دنبال جدیدي سیاست اتخاذ یا تغییر هیچ بدون و گذشته با

 ونقـل  حمـل  بخش در انرژي مصرف روندي چنین دادن ادامه صورت
ــه CO2 انتشــار و 138045000 بــه 1404 ســال در تهــران شــهري  ب

 هاي شیوه از هریک انرژي مصرف میزان رسید. خواهد تن 207595000
  است. شده داده نشان )8( شکل در سناریو این در ونقل حمل مختلف

                                                        
4.  Administrative Rules and Regulations Management 
5. Travel Demand Management 
6. Comprehensive Policy 
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ونقل شهري در  ): مصرف انرژي شیوه هاي مختلف حمل8شکل (

  )هاي پژوهش منبع: یافته( ساعت) کیلووات -(لیتر BAUسناریوي 
 

  عمومی ونقل حمل بهبود سناریويـ 
 که طوري به است عمومی ونقل حمل جذابیت افزایش سناریو این هدف

 شـود.  بهینـه  عمـومی  ونقل حمل سفر ساختار ،یکم و یفیک ۀتوسع با
  شهري درون سفرهاي کل حجم با جایگزینی توانایی  عمومی ونقل حمل

 کشـد.  دوش بـر  را آن از تـوجهی  درخور درصد تواند می اما ندارد، را
 ونقـل  حمل سفر سهم درصدي 30 افزایش سناریو این در کلی طور به

 درصدي 5 کاهش و تهران شهرداري ۀسال پنج اهداف با مطابق عمومی
 مربوط جزئیات است. شده گرفته نظر در شخصی ونقل حمل سفر سهم

  است. شده آورده )3( جدول در سناریو هر به
  فناوري پیشرفت سناریويـ 
ً که تهران نظیر بزرگ شهرهاي در  و جمعیـت  تـراکم  علـت  بـه  معمو

ً شخصی خودروهاي کثرت  و بـوده  مواجـه  سـنگین  ترافیک با معمو
یندگی غلظت و شدت لحاظ به مت براي بزرگی مخاطرات هوا آ  س

 راهکـار  یـک  خودروهـا  موتـور  عملکرد بهبود دارد، وجود شهروندان
 دیگـر  سـوي  از هواسـت.  آلـودگی  تشدید از جلوگیري براي مطلوب
  محسوب کشور در نفتی هاي فراورده ۀعمد ۀتقاضاکنند ونقل حمل بخش

 سـوز  بنـزین  عمـدتاً  کشور در شخصی سواري خودروهاي و شود می
 هدفمنـدي  و سـوخت  بندي سهمیه نظیر تدابیري اجراي اخیراً هستند.

 سـوخت  رانـدمان  بهبود و فرسوده خودروهاي کردن خارج و ها یارانه

ح است. گرفته قرار ریزان برنامه توجه کانون در خودروها  کیفیت اص
 مصرف کاهش زیادي حدود تا تواند می ها آن بهروري بهبود و خودروها
  باشد. داشته کشور در CO2 انتشار و سوخت

  مقررات و قوانین مدیریت سناریويـ 
 یک از جمعیت رشد کردن محدود با توان می دهد می نشان سناریو این
ت  از برخـی  دیگـر  سـوي  از تاکسـی  سفر حجم کنترل و سو  مشـک

 تهران شهرداري ۀسال پنج اهداف از که آنجایی از د.کر برطرف را موجود
 میزان به تواند می امر این ،است تاکسی با سفر سهم درصدي 22 افزایش
 توان می که درحالی دهد. افزایش را CO2 انتشار و انرژي مصرف زیادي

 بنـدي  طبقه یا جدید تاکسی مجوز صدور عدم نظیر مختلف هاي راه از
 هـاي  بنـدي   طبقـه  بـا  مطـابق  تردد مجوز صدور و موجود هاي  تاکسی

 مصرف میزان تاکسی سفر سهم درصدي 2 کاهش با تنها و ایجادشده
 داد. کـاهش  بلندمـدت  در زیـادي  حـدود  تـا  را CO2 انتشار و انرژي

  است. آمده )3( جدول در رویکرد این به مربوط بیشتر جزئیات
  سفر تقاضاي مدیریت سناریويـ 
 بسـیار  مفهومی لحاظ به سفر تقاضاي مدیریت سناریوهاي کلی طور به

 استفاده کاهش بر سناریو این ۀتوسع حال این با ند.هست متنوع و گسترده
 تمرکـز  عمومی ونقل حمل از استفاده افزایش و شخصی ونقل حمل از

 از نقلیه، وسایل ۀشد طی مسافت و حجم در تغییرات این ایجاد با دارد.
 فرد و زوج طرح ترافیک، طرح گذاري، قیمت نظیر مختلفی هاي روش

 سوخت مصرف است، شده اجرا تهران در نیز اخیر هاي سال در که و...
  داشت. خواهد افزایش یا کاهش

  مدیریت جامع سناریويـ 
 را ها استیس نیا تمام تواند یم که است يشهر ۀکپارچی تیریمد وجود

 یـا  کنتـرل  هـاي  سیاست ۀهم شامل و کند تیریمد مناسب صورت به
  .است ذکرشده ۀکنندمحدود

  مختلف سناریوهاي به مربوط مقادیر ):3( جدول
  مربوط مقادیر  سناریوها

BAU 
 اتوبوس داخل ازدحام میزان دقیقه، 38/39 اتوبوس داخل زمان متوسط ریال، 6400 میانگین صورت به اتوبوس ۀکرای ،12 اتوبوس هر هاي راه نیم تعداد
 و شود می اضافه ریلی ونقل حمل ناوگان به قطار دستگاه 20 و طول به کیلومتر 20 سال هر همچنین .است دقیقه 74 ها اتوبوس زمانی ۀفاصل ،6/0

  است. کیلومتر هر در نفر 200000 مسافران تعدا افزایش

PDPT  
 تا 1400 هاي سال براي و نفر 300000 کیلومتر هر در مسافران افزایش و 30 قطارها تعداد کیلومتر، 25 ریل طول افزایش 1399 تا 1394 هاي سال از

 نرخ دقیقه، 66 زمانی ۀسرفاصل ،18 ها راه نیم تعداد ،400000 کیلومتر هر در مسافران افزایش و 40 قطارها تعداد کیلومتر، 30 ریل طول افزایش 1404
  بود. 4/0 ازدحام میزان دقیقه، 33 نقلیه ۀ وسیل داخل زمان ،53 ها عملیات زمان درصد، 4 نگهداري و تعمیر

TP  انتشار و ضریب و %2 انرژي مصرف ضریب CO2 5% یافت. کاهش  

TDM  
 %20 اتوبوس بود. %30 با برابر 1404 تا 1400 هاي سال براي و 20 با برابر 1399 تا 1394 هاي سال براي ریلی ونقل حمل ۀشد طی مسافت ۀسران افزایش

  یافت. کاهش %30 و 20 ترتیب به شخصی خودروهاي و تاکسی افزایش،
ARM  شد. ایجاد %2 میزان به تاکسی سفر حجم کاهش و نفر 100000 سال هر در ساکن جمعیت محدودیت  

CP  سناریوهاي به مربوط مقادیر ۀهم شامل BAU، PDPT، TP، TDM، ARM و CP باشد. می  
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  سناریوها تحلیل .5.1
 در مختلـف  سـناریوهاي  در CO2 انتشار و انرژي مصرف در تغییرات

 مصـرف  کـاهش  TDM سناریوي در است. شده داده نشان )9( شکل
مقدار کاهش انتشـار   .است بیشتر ابتدا در و افتد می اتفاق زودتر انرژي

 با حال این با ؛باشد نسبت به وضعیت فعلی می تن 10100000معادل 
 PDPT سـناریوي  در شـود.  مـی  مشاهده افزایش مجدداً زمان گذشت
سـت  بـه  رو رونـد  انـدکی  ۀدهند نشان کل انرژي مصرف  میـان  از ،با

 هـاي  روش دو هـر  TDM و ARM سـناریوهاي  موجود سناریوهاي
 مدت کوتاه در CO2 انتشار و انرژي مصرف کاهش براي مؤثري بسیار
 TDMبه این معنا که اگر در ابتدا اولویت با اجـراي سـناریوي    است.
کـاهش   سرعت ، میزان مصرف انرژي بهگونه که گفته شد همان ،باشد
یابد و چون در ادامه این سناریو روند رو بـه رشـد دارد، سـناریوي     می

ARM سناریوي در کار گرفته شود.ه براي کاهش این روند افزایشی ب 
CP 91600000مقدار و معادل  کمترین در ابتدا در کل انرژي مصرف 
سایر سناریوها کمترین و است که در مقایسه با مقدار معادل آن در  تن

 مداوم طور بهنیز  در ادامه این در حالی است که ؛باشد بهترین سناریو می
 ،بلندمـدت  در چـه  و مـدت  کوتاه در چه طور کلی و به یابد می کاهش

 هـا  سیاسـت  ۀهم ـ بـین  در CP در CO2 انتشار و انرژي کاهش ۀنتیج
 نسبت انتشار در يتر بزرگ نسبتاً کاهش TP سناریوي در است. بهترین

  شود. می مشاهده انرژي مصرف به

  
در سناریوهاي  2CO): تغییرات مصرف انرژي و انتشار 9شکل (

  )هاي پژوهش منبع: یافته( مختلف
 

  گیري نتیجه و بحث .6
 شهري ونقل حمل وضعیت از دینامیک سیستم مدل یک مطالعه این در

 انتشـار  و انـرژي  مصـرف  حساسـیت  تحلیل بر اساس و ایجاد تهران
ینده  ،BAU، PDPT سناریوهاي با را تهران شهري ونقل حمل هاي آ

TP، TDM، ARM و CP ایـن  از آمده دست به نتایج .شد سازي شبیه 
 :که دهد می نشان سازي شبیه

 سناریوي به توجه با PDPT همچنان عمومی ونقل حمل بخش در 
 نتـایج  ARM و TDM سـناریوهاي  و دارد وجـود  بالقوه ظرفیت
  دهند. می نشان را بهتري

 سناریوي ۀنتیج TDM  مـدت  کوتاه در و شود می آشکار سرعت به 
 بـا  همراه زمانی تأخیر با تواند می سناریو این دارد. اي العاده فوق اثر

  رود. کار به متوالی سیاست دو عنوان به ARM سناریوي
 سناریوي سهم TP یندگی کاهش ۀزمین در  انرژي ۀذخیر به نسبت آ

 و خودروها به مربوط فناوري پیشرفت ۀزمین در است. بیشتر بسیار
  منظور به و شده ارائه استانداردهایی ابتدا دولت سوي از باید سوخت
ــود ــزه وضــعیت، بهب ــایی انگی ــراي ه ــدگان ب  و خــودرو تولیدکنن
 شود. ایجاد انرژي کنندگان تأمین

 TDM و یابد می دست کاهش بیشترین به سناریوها ۀهم از تر سریع 
 است. تري مناسب رویکرد شده مطرح ۀلئمس با آنی برخورد براي و

 اثر مجزا طور به CP اگرچـه  ؛اسـت  دیگـر  سیاست تک هر از بهتر 
  بود. خواهد بیشتر سناریوها ۀهم از نیز آن ۀهزین قطع طور به
 و پیشنهادها توان می ،موجود هاي محدودیت و ها یافته به توجه با
 هـاي  زمینـه  ۀکنند فراهم که دکر ارائه را زیر پژوهشی هاي گیري جهت

  هستند: جدید پژوهشی
 گیرد انجام دیگر شهرهاي براي پژوهش انجام که شود می پیشنهاد 

 کـارگیري  بـه  ۀنحـو  خصـوص  در منسـجمی  و متـراکم  ادبیات تا
 گـرفتن  نظـر  در بـدون  هرچنـد  .آیـد  فـراهم  ذکرشـده  متغیرهاي

 فقـط  مـدل  این که کرد اظهار توان نمی دیگر شهرهاي هاي ویژگی
 است. استفاده قابل نیز شهرها دیگر در یا است مناسب تهران براي

 تهـران  شـهر  اجتمـاعی  و اقتصـادي  هاي ویژگی از مطالعه این در 
 عوامل آینده، هاي پژوهش در شود می پیشنهاد که است شده استفاده
 قابلیـت  هـم  کـار  این گیرد. قرار بررسی مورد نیز دیگري اثرگذار
 .کند می فراهم را مقایسه امکان هم و دهد می افزایش را پذیري تعمیم

 ایـن  در ذکرشـده  سناریوهاي از هریک اجراي منظور به است بهتر 
 گردد. برآورد نیز ها آن از هرکدام اجراي هاي هزینه ،پژوهش

    شـهر تهـران ً با توجه به تراکم جمعیت و کثرت خودروها معمو
ینده ها  اغلب با ترافیک سنگینی مواجه است که همین امر غلظت آ

کند. بهتر اسـت مسـئولین بـا حـل      و مصرف انرژي را تشدید می
 ند.نکترافیک از این مورد جلوگیري  معضل
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 هاي نفتی در  فراورده ۀعمد ۀونقل تقاضاکنند آنجا که بخش حمل از
شود و خودروهاي سواري شخصی در کشـور   کشور محسوب می

شود خارج کردن خودروهاي  پیشنهاد می ،سوز هستند عمدتاً بنزین
فرسوده و بهبود عملکرد موتور و راندمان سـوخت خودروهـا در   

ح کیفیت خودروها و بهبود ریزان قرار گیرد. اص کانون توجه برنامه
تواند تا حدود زیادي کاهش مصرف سوخت و  ها می وري آن هبهر

 در کشور داشته باشد. CO2انتشار 

 گذاري، طرح ترافیک، طرح زوج و  هاي مختلفی نظیر قیمت روش
شده و سعی شـده   هاي اخیر نیز در تهران اجرا فرد و... که در سال

 وسـایل نقلیـه   ۀشد مسافت طیدر حجم و  ها آن ۀوسیل است که به

زمانی کاراتر خواهد بود که درآمد حاصل از  ،تغییراتی ایجاد گردد
 ونقل عمومی به کار گرفته شود. آن در بهبود حمل

  مسـافر را در انتخـاب    ۀتوانـد انگیـز   ونقل عمومی می بهبود حمل
جاي خودروي شخصی افزایش داده  می بهونقل عمو استفاده از حمل

کاهش  ۀلئبه مس ،سهم استفاده از خودروهاي شخصیو با کاهش 
ینده  ها کمک کند. مصرف سوخت و آ

 د حجـم سـفر و   شـو   آمـده پیشـنهاد مـی    دست با توجه به نتایج به
شده در بخش تاکسـیرانی بـازبینی شـده و مـورد      هاي طی مسافت

 ـ تر قرار گی بررسی دقیق هـاي   ریـزي  توانـد برنامـه   ر مـی رد. ایـن ام
 این بخش را بهبود بخشد.گرفته در  صورت
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