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23/33/3131تاريخ تصويب :                     3131/ 20/ 22تاريخ دريافت:   

 چکیده

اختی و ارزيابی شنمحيطی حمل و نقل شهر مشهد با استفاده از روشی بوماثرات زيست هدف اين مقاله بررسی

به عنوان سناريوي پايه يا مرجع  ،. اين بررسی بر مبناي ارزيابی از وضعيت جارياستپيامدهاي اقتصادي آن بر شهروندان 

به عنوان سناريو مطلوب، صورت  ريلی شهر، ةبرداري از ساير خطوط شبکآن با وضعيت آتی توسعه و بهره ةو مقايس

 33/2شناختی حمل ونقل شهر مشهد از جاپاي بوم رجع،آمده، بر اساس سناريو مدستگرفته است. بر اساس نتايج به

 3121افزايش خواهد يافت. و در سال  3121هکتار براي هر فرد در سال  31/2به  3132هکتار براي هر فرد در سال 

هاي انرژي به ر حاملميليون گيگاژول خواهد رسيد که سهم بنزين در بين ساي 41انرژي مصرفی در بخش حمل و نقل به 

ميليون گيگاژول کاهش خواهد  11ريلی اين مقدار به  ةدرصد است. بر اساس سناريو مطلوب و با تکميل شبک 03تنهايی 

ماند که اين علاوه بر يعنی مانند وضعيت فعلی ثابت باقی می ؛هکتار براي هر فرد 33/2شناختی برابر با يافت و جاپاي بوم

که  به طوري ،ز اهميت استيجويی اقتصادي ناشی از مصرف بنزين نيز حاطی به لحاظ صرفهمحياثرات مثبت زيست

هاي عمرانی و ساختاري شرکت قطار شهري مشهد را تواند به تنهايی هزينهجويی حاصل از کاهش مصرف بنزين میصرفه

 توجيه کند. 

 .شهر مشهد صرف بنزين،م ،قطار شهري پايدار، شناختی، حمل و نقلجاپاي بوم :هاواژهکلید
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 مقدمه .1  

از عوامرل کليردي رشرد و  يکریدر حال حاضرر انررژي  

-اقتصادي و است و به دليل اهميت نقرش آن در هزينره ةتوسع

محيطری ل زيسرتيو همچنرين مسرا هاي توليردي و خردماتی

سرازي مصررف و کرارايی ش و بهينهبر مصرف آن، کاه مرتبط

و  ده اسرت. بخرش حمرليار مورد توجه بروآن بسهرچه بيشتر

و انررژي  ةکنندهاي مصرفگترين بخشنقل امروزه يکی از بزر

، )مزرعتری هراي نفتری اسرتوردهآفرر ةکنندترين مصرفعمده

-وحمرلپايدار  ةدليل لزوم توجه به توسع . به همين(41: 3111

 شرهري اسرت.پايدار شرهري و فررا ةاز ارکان اصلی توسعنقل 

است کره  تريگسترده زيی از مفهومنقل، جوپايدار حمل ةتوسع

شرود و بره معنراي پايدار تعريف مری ةهاي توسعدر درون مرز

هراي حفظ و بهبرود کيفيرت زنردگی انسرانی و تنروت فرصرت

-اجتماعی براي تحرک و تردد بشر، در چهارچوب محردوديت

 Browne and) هرا و تنگناهراي اکوسيسرتم جهرانی اسرت

O’Regan and Moles, 2008: 315). ز ايرن رو سيسرتم ا

هراي حرکتری بايد به بهبود زندگی و رفع نياز نقلوپايدار حمل

، از هراي آينردهمنابع طبيعی برراي نسرل انسان با تأکيد بر حفظ

کردن منابع تجديدپریير، حفرظ و نگهرداري از طريق جايگزين

 ةتنوت زيستی، کاهش انتشار کربن و حمايرت از دانرش آگاهانر

منجررررر شررررود  قررررلاقتصررررادي در بحررررن حمررررل و ن

(Gudmundsson and Hojer, 1996: 269).  امرروزه

محيطری، اقتصرادي، اجتمراعی و بهداشرتی هاي زيسرتآسيب

شرود بينری میپيشبخش حمل و نقل بسريار گسرترده اسرت. 

سروم  ةاکسيد کربن که در ابتداي هزارگاز دي ةميزان توليد سالان

گيگراتن در  14به  2242ل تا سا ،ه استگيگاتن در سال بود 12

-نقل شهري اصرلیوحمل. (241 :3132 ،طباطبايی) سال برسد

درصرد  1/2شرهرها فقرط  .ترين عامل ايجاد اين وضعيت است

 12 کره عامرل توليرد در حرالیکننرد میزمرين را اشرغال سطح

بره همرين  رونرد،به شمار مریو مخرب  آلاينده درصد گازهاي

ترر هراي پراکنرهپايردار بايرد گزي ةبراي رسيدن به توسرع دليل

حمرل و نقرل  نقل مورد توجه قرار گيرد که در اين ميانوحمل

-. خطروط راهها استدر شهر پايدار نقلوريلی بنيان نظام حمل

 ةآهرن يرو وسريللریا راه ؛آهن از نظر جغرافيايی ثابت هسرتند

توانند به راحتری از آن نقل دائمی است که شهروندان میوحمل

هاي حمرل و در ميان انوات بخش نقل ريلیوحمل. استفاده کنند

کنرد و بيشترين کارآيی را در برابر انرژي مصرفی توليد مری نقل

اين در حالی است که کمترين آسيب را به محيط زيسرت وارد 

 اي که به صرنعت سربز معرروف شرده اسرت.، به گونه کندمی

 -السير برقی به ازاي هر مايرلهاي سريعقطارميزان انتشار کربن 

 سرتا چهرارم هواپيماهراسوم خودروها و يومسافر تقريباَ يو

نقرل ريلری بره وحمل ،علاوه بر اين .(343: 2223)لستر براون، 

ونقرل حمل 1/2 ترا 2/2ونقل معادل ازاي ظرفيت مساوي حمل

ل مربروط بره يمسرا کند که امرروزه دراي زمين اشغال میجاده

کننردگی آن آلروده و اثررات کننده استتعيينمتراپاريو  ةتوسع

: 3111،)فروزنردهاسرت 3/3نقرل وديگر انروات حمرل نسبت به

برا ايجراد خطروط جديرد و بايد نقل ريلی وصنعت حمل(. 11

مسرافرت  برراي يمسراو شررايطاتصال ريلی نقاط پرجمعيت، 

را  شرهر ديگرر ةبره نقطر ز هرر نقطرهمردم ا ةآسان و سريع هم

 ريلی نقرش مهرم خرود رانقل وترتيب حملاينفراهم آورد. به 

کردن نقاط مختلرف يستز زيست و قابل حفاظت از محيطدر 

   .ظهور خواهد رساند ةعرص به شهر براي همه

 لهأطرح مس . 1 .1

درصد از مصرف انرژي در جهان و  33هم اکنون حدود  

يافته در جهان، ناشی کربن انتشار اکسيدچهارم ديبيش از يو

نقل بيش از ون در بخش حمل. اين ميزاقل استنواز حمل

به  . (IFEU, 2011: 4)ها در حال افزايش استساير بخش
گرفته مصرف هاي صورتبينیکه بر اساس پيش طوري

به ميزان 2212تا  2224نقل از سال وسوخت در بخش حمل

درصد افزايش خواهد  12به ميزان  2242درصد و تا سال  42

 ةهاي اخير سرانی سال. ط(IEA, 2011: 29-113) يافت

گرم به ازاي هر نفر کيلو 1/0011ران ازدرکشور اي 2COانتشار 
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 رسيده است3132در سال  کيلوگرم 1212به  10در سال 

کيلوگرم  2121( که از اين مقدار 210: 3132انرژي  ة)ترازنام

-حمل نقل است. بخشويند حملآفر ةبه ازاي هر فرد در نتيج

انرژي  ةکنندهاي مصرفن بخشترينقل امروزه يکی از بزرگو

سال اخير مصرف انرژي  32که در  در کشور است، به طوري

درصد رشد داشته است که  01/0نقل ساليانه ودر بخش حمل

 11/4ها از ميزان رشد مصرف نهايی انرژي در ساير بخش

تر بوده است )اطلاعات حمل و نقل و انرژي درصد سريع

 المللی انرژيالعات آژانس بينبنابر مط (.23 .ص: 3111 ،کشور

)3(IEAترين مصرفبزرگ 2222نقل تا سال و، بخش حمل-

انرژي خواهد بود و در آن زمان مصرف انرژي جهان به  ةکنند

بيشتر از مصرف امروز خواهد رسيد. سهم هر يو از  مقدار 

ها نشانگر اين است هاي مصرف انرژي در انتشار آلايندهبخش

 X NOدرصد از کل انتشار 1/01نقل با توليد وخش حملکه ب

درصد  2CO  ،4/12درصد از  2SO  ،4/21درصد از  1/11و 

 1/13و  HCدرصد از  CO  ،1/30درصد از  3SO  ،1/31از 

درصد از ذرات معلق، داراي بيشترين ميزان انتشار انوات گازها 

به و  استانرژي کشور  ةکنندهاي مصرفدر ميان ساير بخش

 13برده نقل در انتشار گازهاي ناموطور متوسط سهم حمل

اين تحقيق با رويکردي  .(11: 3114)فروزنده، درصد است

محيطی استفاده از شناختی، به بررسی اثرات مثبت زيستبوم

نقل ريلی در شهر مشهد و ارزيابی آثار غير مستقيم وحمل

پردازد. دان میاقتصادي، اجتماعی و بهداشتی درمانی بر شهرون

اين بررسی بر مبناي ارزيابی از وضعيت جاري به عنوان 

آن با وضعيت آتی توسعه و  ةسناريوي پايه يا مرجع و مقايس

ريلی شهر، صورت گرفته  ةبرداري از ساير خطوط شبکبهره

 است. 

 
 
 

                                                           
1 -International Energy Agency 

 و مبانی نظری تحقیق پیشینه.2. 1

ارزيابی شناختی به عنوان ابزاري براي استفاده از جاپاي بوم

رهيافتی جديد است که با توجه به  ،شناختی شهريآثار بوم

-گراي آن و قابليتش براي بيان تقاضاي منابع، میطبيعت جامع

توانند هاي حاصل از ارزيابی اين روش میتوان گفت که داده

ها قرار گيرند و شرايط را براي بحن در مورد مرجع ساير داده

هاي مختلف گزينه ةو مقايسها و محاسبه پیيري شهرتحمل

 .(Wackernagel, 2003جويی فراهم آورد )براي صرفه
دهد که به چه مقدار از سطح زمين شناختی نشان میجاپاي بوم

هاي حياتی و درياهاي داراي قدرت طبيعی، براي پاسخ به نياز

-ها نياز است. از اين روجاپاي بومو سبو زندگی ساکنان آن

مفهوم اکولوژيو از  به شکل مستقيم  شناختی روشی است که

,Chi and Stone) 2011: گيردرا در بر می 2ظرفيت کشش

در ديگر نواحی  1«شدهظرفيت حامل مصادره»در حقيقت  2(

گيرد و مورد تحليل قرار می« واحد سطح» ةزمين به وسيل ةکر

تر باشد، تحميل بيشتري بر محيط وارد هر چه اين سطح بزرگ

 کاهدخود از امکان پايداري ديگر جهانيان می شود که اينمی

(Chambers and Lewis, 2001: 12).  

هاي ارزيابی اي از مطالعات در رابطه با روشگستره 

اي مناسب زمينه 3312و  3302هاي ظرفيت زيستی در دهه

از جمله  ،شناختی فراهم آوردندبراي ابدات روش جاپاي بوم

-جريان انرژي از طريق شبيهسنجش  ةاقداماتی مانند سامان

سازي پوياي مدل ةتوسع ،(3331) 1سازي توسط هاوارد ادم

خيزي ( و ميزان حاصل3332) 4جی رندرز منابع جهانی توسط

المللی هاي بيولوژيکی بينهاي جهان از طريق برنامهاکوسيستم

 ةهمچنين ارزيابی چرخ و (3314) 0توسط رابرت ويتاکر

حيات انرژي توسط  ةارزيابی چرخ و (3332) 1حيات از آلبل

                                                           
2 - Carrying capacity 
3 -Appropriated Carrying Capacity 
4 -Odum 
5 - Randers 

6 - Whittaker 

7 - Albel 
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اي در مقاله رگان و مولس ،برون اشاره کرد. (3333) 3هوفستر

تا  3330هاي نقل بين سالوشناختی حملاي بومپجا ةبه مقايس

ثير أسازي تپرداختند و با استفاده از روش سناريو 2222

اي پجا ةسناريو را بر انداز 0هاي مختلف برگرفته از سياست

 مقايسه کردند. 2232ايرلند تا سال  ةمنطق -اختی شهرشنبوم

هاي اين مقاله پنجمين سناريو که ترکيبی از بر اساس يافته

است، کاهش تقاضاي سفر و افزايش کارايی موتور خودروها 

 شناختیگیارترين سناريو براي کاهش جاپاي بومثيرأبه عنوان ت

 Brown and O’Regan)شد انتخاب  نقلودر بخش حمل

and Moles, 2008: 315-322). رضوانی، ،در ايران 

هاي آن به به شناخت روشقنبري نسب و باغيانی  سلمانی،

هاي انسانی گيري پايداري فعاليتعنوان ابزاري براي اندازه

سنجش، کاربرد و در نهايت تحليل و ارزيابی  ةپرداختند و نحو

حاکی از آن  هايافته شناختی را تشريح کردند.روش جاپاي بوم

-هاي جاپاي بومها و دشواريم محدوديتغربود که علی

تواند شناختی و برآورد اراضی پشتيبان، اين روش می

-مناسبی براي سنجش و ارزيابی اثرات زيست بچوچهار

 سلمانی، رضوانی،) پايدار باشد ةی در راستاي توسعطمحي

ش رو» لة ديگري به ناممقا .(3133،قنبري نسب و باغيانی 

-ها با نگرشی بر کلانشهراي اکولوژيکی در پايداري کلانجاپ

زاده دلير و ساسان پور به نگارش توسط حسين «شهر تهران

-شناختی و ميزان ناپايداري کلاندرآمده که در آن جاپاي بوم

شهر تهران محاسبه شده و با ارزيابی اين ناپايداري و علل آن 

سيدن به پايداري بيشتر اي براي رهاي مديريتی بهينهرهيافت

 (3133) دلير و ساسان پور، ه استشده يشهر تهران ارادر کلان

-ل زيستيجايگاه مسا ةتاريخی پيشين به لحاظ سير. است

نقل به طور خاص به چهل سال قبل ومحيطی در بحن حمل

 «هاترافيو در شهر»با عنوان  (3301)2بوکانان در گزارش

ائل ناشی از افزايش تخمينی گردد که به طور روشن مسبرمی

                                                           
1 - Hofstetter 
2 - Buchanan 

ترافيو در آن زمان را براي نواحی شهري و بر کيفيت محيط 

زيست محلی و رسيدن به اشبات مالکيت اتومبيل را تا 

 اصطلاح (.14: 2224)کليف موتين هشدار داد 2232سال

 ادبيات وارد پيش دهه دو حدود ازپايدار نيز  نقلوحمل

 توانمی را آن مفهوم که دش شهري مطالعات تخصصی

 گونهآن»: دانست چنين پايدار، عةتوس اصلی تعريف از برگرفته

 را امروزي انسان جايیبهجا نيازهاي که است نقلوحمل از

 مينأت آتی جهت هاينسل براي ايمخاطره کهآن بدون

 روشن بنابراين، .کند ، تأمينکند ايجاد هاآن جايیجابه نيازهاي

 غير جايیهبهاي جاگونه و انیهمگ نقلوحمل که است

 اين ةزيرمجموع در دوچرخه و رويپياده همچون موتوري

 :Jeon, Amekudzi, 2005)دارند  قرار نقلوحمل از نوت

-ترين نظريهسازي هوشمند از جمله اصلیاصول شهر. (32

هاي آن در است که ريشه ميلادي 32 ةدهشده در هاي مطرح

ابعاد انسانی،  ةو از پياده مداري بر پايپايدار قرار داشته  ةتوسع

نقل به هم پيوسته، تعادل وحمل ةمحيطی، سامانپايداري زيست

گاهی همگانی هاي مناسب حرکتی و نقاط تقسيم گرهبين گونه

در ايالات (Caves Roger, 2004).  کندرا پشتيبانی می

 نقل همگانی هموهاي توجه به حملامريکا اولين نشانه ةمتحد

به عنوان کانون موجد توسعه و هم به منظور حفظ محيط 

جا . آنکردتوان در همين دوران مشاهده زيست شهري را می

مسکونی و ايجاد  ةگیاران بخش خصوصی به توسعکه سرمايه

اي فروشی هاي تجاري در اطراف خطوط ترامواي حومهخرده

که کردند جهت ايجاد حداکثر بازگشت اقتصادي مبادرت 

. دش TODمدارنقل همگانی توسعهوحمل ةطرح نظري سبب

-دهکده ،رابطه اين در دهشهيارا هاينظريه ترينمهم جمله از

 تر وسرزنده محلاتی ايجاد منظور که است 1نقلی حمل هاي

مطرح  همگانی نقلوحمل هايايستگاه محوريت با پايدارتر

 نقلوحمل و شهري طراحی اصول ترکيب شده است و بر

 اجتماعاتی درجهت استقرار ريلی، هايسامانه ويژه به همگانی

                                                           
3 - Transitvillages 
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 در رويپياده قابليت با و مختلط کاربري داراي تر،فشرده

 کند.تأکيد می پيش از بيش نقلیوحمل هايپايانه پيرامون

در ميان  نقل شهر است.وحملدرحقيقت نظام ريلی، بنياد نظام 

شده در بحن انجامهاي هاي نظري و پژوهشتمام ديدگاه

نقل شهري که بر وهاي حملنقل، آن دسته از نظاموحمل

آهن، خطوط اتوبوس، مسيرهاي ترکيبی از خطوط راه

هاي پياده رو مبتنی هستند، بهترين امکان را رو و راهدوچرخه

نقل ارزان و نيز ايجاد محيط ومين تحرک و حملأبراي ت

شهرها همين رابطه کلاندر آورند.زيست شهري سالم فراهم می

آورند. در زمينی روي میمين تحرک به مترو زيرأمعمولاَ براي ت

 ةهاي متوسط، قطار سبو شهري گزينکه در شهر حالی

هاي گاهآهن مستقر شد گرهتري است. وقتی خطوط راهجیاب

هاي هاي اداري و مجموعهآن به محل تمرکز ساختمان

: 2220 شود )لستر براون،می ها تبديلمسکونی مرتفع و مغازه

نقل پايدار، وحملعلاوه بر نظريات گسترده در رابطه با  (.343

ها از هاي رسمی در قبال تحرک در شهرگزارش ةحجم فزايند

در  3جمله گزارش کميسيون جهانی محيط زيست و توسعه

همراه با  3332در سال  2يی زميناو گردهم 3311سال 

تر ، مسائل مرتبط با آلودگی رضهاي محيط زيستی معتجنبش

که اقدامات وسيعی براي نقل را در عين اينوناشی از حمل

انتشار يافتند.  ،کردندبرخورد با آن و حفظ انرژي پيشنهاد می

خی أهايی براي تأمين مالی در جهت اين اقدامات شامل برنامه

هايی براي ايجاد تکنولوژي کننده و پيشنهادماليات از آلوده

-هايی براي ايجاد ساختار شهري میتر، همراه با توصيهيشرفتهپ

-وشد که نياز به حرکت را با اتکاي بيشتر بر استفاده از حمل

سواري و حرکت پياده براي تأمين تحرک نقل ريلی، دوچرخه

در ايران البته  (.13: 2224، )کليف موتين دادلازم کاهش می

نقل ريلی را وحمل به طور خاص اثرات پژوهشی هيچتاکنون 

                                                           
1 - The World Commission on Environment and 

Development 

2 - The Earth Summit 

است. از  نکردهشناختی شهر را بررسی جاپاي بوم ةبر انداز

پور اشاره کرد عباس ةتوان به مقالهاي مرتبط میجمله پژوهش

هاي محيطی طرحالعمل ارزيابی اثرات زيستدستور»نام که با 

-طرح مشاوران و مجريان هدايت نقل ريلی، به منظوروحمل

 هايجنبه و هايفعاليت ةکلي شناسايی ، باريلی نقلوحمل هاي

 سازي،ريل هاياز پروژه ناشی زيست محيط بر گیاراثر

زيست  محيط از اعم موجود زيست محيط هايويژگی

 و دادند قرار بررسی مورد بيولوژيکی و شيميايی فيزيکی،

 و کرده تحليل و شناسايی تفصيل به هر محيط هايپارامتر

 هايمحيط بر طرح اجراي از ناشی یمحيطزيست اثرات سپس

 پوشش و صدا هوا، آب، خاک، محيط بر شامل اثرات مختلف

 و اثرات کاهش هايروش و شناسايی شده جانوري و گياهی

ها را تعيين آن محيطی برايزيست مديريت و پايش هايبرنامه

(. همچنين مزرعتی و پرتوي در 3113 ،پور)عباس کردند

-تهران در کاهش و صرفه يثيرات متروأاي به بررسی تمقاله

ها مدت مصرف بنزين پرداختند. يافتهجويی تقاضاي بلند

ميليون ليتر  12تا  21روزانه  3122حاکی از آن است تا سال 

 ةتواند همشد و اين مقدار می هجويی خواندبنزين صرفه

 اندازي مترو را کاهش دهدبرداري و راههاي بهرههزينه

 .(3113 وي،)مزرعتی و پرت

 تحقیق شناسیروش .2

تحليلی  -اين تحقيق از نوت تحقيقات نظري و توصيفی

است که با استفاده از منابع اطلاعاتی سازمانی و اسنادي انجام 

ها با استفاده از شده است، رويکرد حاکم بر روش تحليل داده

به ارزيابی تأثير انسان بر  کهشناختی است روش جاپاي بوم

بر طبيعت شده واردفضا و بار  ةدهنددازد و نشانپرمحيط می

-اين رويکرد از دو دهه پيش توسط ويليام ريز ، زيستاست. 

 اي در دانشگاه بريتيش کلمبيا کاناداريز منطقهشناس و برنامه

(UBCابدات شده است که در آن ميزان نياز ساليان ،)يو  ة

قدار کشور، يو شهر ، يو محله يا يو خانواده بر اساس م
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هاي شناختی( که با فناوريزمين يا درياي مولد )از نظر بوم

ها را به طور هميشگی تأمين کند، موجود، تمامی نيازهاي آن

 :Wackernagel & Rees, 1996 )شود .محاسبه می

25-26)  . 

 روش تحقیق. 1. 2

روش پيشنهادي ويکرناگل و روش تحقيق بر مبناي  

رف و جمعيت است که بر هاي مصاستفاده از آمار ،ريس

هاي در بخش« ميانگين فرد»اساس آن مصرف سالانه 

آيد. وسعت لازم براي هر شخص را مختلف به دست می

مصرفی در سال، بر ميانگين  ةتوان با تقسيم درصد سرمايمی

 توليد محصول براي هر بخش مصرفی محاسبه کرد. ةساليان

غیا  -3 شود:جداگانه تقسيم می ةاقلام مصرف به پنج مقول

کالاهاي مصرفی  -1آمد ونقل و رفتوحمل -1مسکن -2

  .خدمات -4

-که در اين مقاله جاپاي اکولوژيو حملبا توجه به اين

تعيين جاپاي نقل هدف محاسبه قرار گرفته است. و

هاي فسيلی و محاسبه اکولوژيو حاصل از مصرف سوخت

ز ينيز حاشناختی طبيعت براي جیب و دفع کربن توان بوم

اهميت است . بر اين اساس هر يو هکتار جنگل توان 

اکسيد تن دي 3412گيگاژول انرژي برابر با  322جیب 

 ,Wackernagel and Rees) . کربن در سال را دارد

نقل وجاپاي اکولوژيو در حمل ةراي محاسبب (1996

شود که هاي مختلف در نظر گرفته میاي از فعاليتمجموعه

اکسيد کربن، گیارد که شامل: دييط تأثير میبر روي مح

هاي فسيلی اکسيدهاي نيتروژن و متان حاصل از سوخت

ها ، جادهط نقليهيوکربن حاصل از حفظ و نگهداري از وسا

 Barrett and) استنقل وهاي حملو زيرساخت

Amekudzi, 2001: 7). 
 

 i/pi aai=c                                     ( 3) ةشمار رابطة

:aaسرانه براي توليد هر  ةزمين لازم براي تأمين سرماي

         (i)کدام از اقلام مصرفی

i:c آن کالا  ةمتوسط مصرف ساليان 

iP :توليد يا بازده ساليانه 

 

 ief = ∑aa                                    ( 2)ةشمار ةرابط

(ef) ان مصرف کل ميز ةجاپاي افراد که از محاسب ةسران

شناختی لازم براي تأمين آن به دست فرد نسبت به زمين بوم

  .آيدمی

    (:1)ةشمار ةرابط
 

)p(EF شناختی جمعيت مورد مطالعه که از جاپاي بوم

جاپاي افراد در کل جمعيت  ةيا همان سران  (ef)کردن ضرب

 & Wackenagel)آيدبه دست می  (N)مورد نظر

Rees,1996: p.65-67) . 

 قلمرو جغرافیایی پژوهش.  2 .2

شهر ايران داراي مساحتی معرادل شهر مشهد دومين کلان

هکترار و جمعيتری برابرر برا  14222کيلومتر مربرع يرا  142

تعرداد سرفرهاي درون  اسرت. 3133نفر در سال  1223234

 1214402روز ازشهري ساکنين شهر مشرهد در يرو شربانه

افرزايش  3132سفر در سال  4110131به 3114سفر در سال

. درصد داشته اسرت 12يعنی رشدي معادل  ؛پيدا کرده است

بره  %33/4همچنين ضريب ساعات اوج سفرهاي روزانره از 

شرهر  ةنامر)آماريعنی بيش از دو برابر شرده اسرت؛ 31/32%

موجرود از بر طبق آخرين آمارهاي  (.31ص.:  3133 مشهد،

تعرداد کرل  3131در سرال مشرهد،  نقل ريلری شرهروحمل

برروده اسررت کرره 0223431شررهري معررادل سررفرهاي درون

شروند، جرا مریهبهزار نفر توسط قطار شهري جا 332روزانه

دو سرفر برراي هرر فررد  ةداشتن ميانگين روزانرنظرکه با در

هرزار سرفر درون شرهري توسرط قطرار شرهري  222تعداد 

ز کرل درصرد ا 141شود. اين رقم در حدود پوشش داده می

شرود. برر اسراس همرين هاي شهر مشهد را شرامل مریسفر

EFp = N(ef) 
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هراي روزانره بره که تعداد کل سرفر 3121محاسبات تا سال 

انردازي در صورت راه ،ميليون سفر خواهد رسيد 32بيش از 

درصرد از  22جايی ريلی سرهمی حردود بهخط ديگر، جا 1

 هاي درون شهري به خود اختصاص خواهد داد .سفر
 

 1141تا  1831زمانی  هشهر مشهد در دور ههای روزانداد و برآورد سفرتع -1جدول

 (3132تا 3114هاينقل مشهد )سالوهاي حملنامه: محاسبات و برآورد نگارندگان با استفاده از آمار موجود در آمارأخیم
 

 1141 1144 1831 1838 1834 1831 سال

 32112143 3112143 1423431 0223431 4110131 1214402 درون شهری ۀتعداد  کل سفرهای روزان

شده در روز توسط قطار جابهتعداد مسافران جا

 شهری
.............. 20211 332222 410222 112222 3211222 

 %3241 %143 %140 %341 %241 ............. با قطار شهریمسافر درصد جذب 

 %22 %3141 %34 %141 %3/2 ............. درصد جذب سفر درون شهری با قطار شهری
 

 ی پژوهشهایافته .8

: ادامه روند موجود و کسب و کار طبق پایهسناریو . 1. 8

 معمول

متر  11114030 نقلوجايی و حملهببه طور کلی جا

اي معادل مربع از کل کاربري اراضی شهر مشهد و سرانه

هکتار را به خود اختصاص داده است. مشهد در  2223/2

ميليون گيگاژول انرژي در  14اضر با مصرف بيش از حال ح

-وساختن نياز به سوخت مصرفی در حملسال براي برطرف

کند. بر اساس تن کربن توليد می 131441نقل، رقمی معادل 

هاي انرژي بيش از جدول زير سهم بنزين در بين ساير حامل

درصد از انرژي  03ميليون گيگاژول است که به تنهايی  21

 شود.فی را شامل میمصر
 

 (1831نقل )و. میزان انرژی مصرفی در بخش حمل2جدول

برداري قطار منطقة مشهد مقدس و شرکت بهره -هاي نفتی ايرانهاي شرکت ملی پخش فرآوردهمأخی: محاسبات نگارندگان با استفاده از داده

 شهري مشهد

 های انرژیانواع حامل
 بنزین

 )هزارلیتر(

 نفت گاز

 یتر()هزارل
1LPG)تن( 

2CNG متر(

 مکعب(

 سوخت هواپیما

(ATK وJPF) 

برق)کیلووات 

 ساعت(

 33313342 301333222 211111111 1324 11222 100232 میزان انرژی مصرفی

 1231341 40314240 312414241 01111443 241243 2110230141 انرژی به گیگاژول

 مجموع انرژی مصرفی

 ) گیگاژول(
1421321141 

                                                           
1 -Liquefied Petroleum Gas 

2 -Compressed Natural Gas 
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-سبات قبلی نگارندگان مصرف انرژي در بخش حملمحا

گيگاژول و معادل 31/33نقل براي هر شهروند مشهدي و

تار گيگاژول در يو هک 322شناختی آن به ازاي هر بومة سران

با  (.3131نيا، رهنما و عبادي) هکتار براي هر فرد است 33/2

تا  هزار خودرو به شهر 12روند موجود و افزايش ساليانه  ةادام

هزار خودرو در شهر  122بيش از يو ميليون و  3121سال 

نقل به وتردد خواهد کرد و مجموت انرژي مصرفی در حمل

يابد و ميزان توليد کربن به ميليون گيگاژول افزايش می 41

-هاي صورتبينیتن خواهد رسيد. بر اساس پيش 111311

فر ميليون ن 1بالغ بر  3121گرفته، جمعيت مشهد تا سال 

نقل شهر مشهد وشناختی حملخواهد بود. بنابراين جاپاي بوم

هکتار براي هر فرد افزايش  31/2برابر با  3121در سال 

 خواهد يافت.

 1832نقل درون شهری بر حسب تن در سال وضرایب پخش آلودگی در حمل -8جدول

 مان حفاظت محيط زيست استان خراسان رضوي()ساز محاسبات نگارندگان با استفاده از جدول ضرايب پخش آلودگی :أخیم
 سرب R-CH R-CHO 2COOH-R ذرات CO XNO XSO سوخت

 124 111 111 11111 3221 3302 32144 213210 بنزین

 - 411 1140 3020 313 3220 3313 420 گازوئیل
 

 (اولسناریو نقل درون شهری بر حسب تن در سال بر اساس وضرایب پخش آلودگی در حمل) -1جدول

 همان :أخیم
 سرب R-CH R-CHO 2COOH-R ذرات CO XNO XSO سوخت

 422 431 431 14211 3441 3132 30312 131314 بنزین

 - 122 314 2111 3131 3132 1213 133 گازوئیل
 

نقل ریلی شهر وافزایش سهم حمل مطلوب: یسناریو. 2. 8

صد در24به 1838درصد در سال 7/8های روزانه ازمشهد در سفر

 1141تا سال 

تعداد چهار  3121گرفته در افق ريزي صورتطبق برنامه

به  کيلومتر و يو خط هوايی)مونوريل( 11خط مترو به طول 

اکنون رسد. همبرداري میکيلومتر در مشهد به بهره 11طول 

برداري است. بر اساس قطار شهري مشهد در حال بهره 3خط 

نقل ريلی وده از حملشده، در صورت استفامطالعات انجام

 02/2جويی در مصرف سوخت به ازاي هر مسافر ميزان صرفه

که متوسط ليتر گازوئيل است. با توجه به اين 20/2ليتر بنزين و 

جايی مسافر در خط يو قطار شهري مشهد هبروزانه جا

جويی ليتر بنزين صرفه 01222روزانه است،نفر  332222

 21131222به رقمی برابر با خواهد شد. اين ميزان در سال 

در هر  بايدگرفته هاي صورتبينیرسد. بر اساس پيشليتر می

فرض بر  .اندازي شودخطوط ريلی شهر راه 1سال يکی از  4

نقل ريلی تا سال وحمل ةاين است که با تحقق کامل شبک

به  1/1جايی مسافر از هبنقل ريلی در جاوسهم حمل 3121

هزار  11ميليون و  3هد يافت و تعداد درصد افزايش خوا22

شوند که به لحاظ جا میهبريلی جا ةنفر در روز توسط شبک

ز اهميت است. بر اين يجويی در مصرف سوخت حاصرفه

، ميزان 3121ريلی تا سال  ةاساس با فرض تحقق کامل شبک

رسد که در میليتر 011402شده در روز جويیبنزين صرفه

گيگاژول  1143102هزار ليتر(210231سال رقمی بالغ بر )

تن کربن  333021 جويی خواهد شد که معادل کاهشصرفه

هزار ليتر( مصرف 21121همچنين به ميزان)در سال است. 

 ةيعنی با تکميل شبک ؛گازوئيل نيز کاهش خواهد يافت ةسالان

برداري از آن، مصرف بنزين و گازوييل در بهره ريلی شهر و

درصد کاهش خواهد يافت. با 22 يزانبه م نقلوبخش حمل

ميليون گيگاژول انرژي در بخش  42توجه به مصرف ساليانه 
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ريلی اين مقدار به  ة، با تکميل شبک3121نقل در سال وحمل

شناختی ميليون گيگاژول کاهش خواهد يافت و جاپاي بوم 11

يعنی مانند وضعيت فعلی  ؛هکتار براي هر فرد 33/2برابر با 

 ماند.می ثابت باقی

 (نقل درون شهری بر حسب تن در سال بر اساس سناریو مطلوبوضرایب پخش آلودگی در حمل) -1جدول

 : همانمأخی
 سرب R-CH R-CHO 2COOH-R ذرات CO XNO XSO سوخت

 131 111 111 43103 3211 3122 32120 112232 بنزین

 - 121 320 3341 3313 3133 2131 013 گازوئیل
 

 جویی در مصرف سوخت:صرفه. 1. 2 .8

آمده، مشخص شده است که عملبا توجه به تحليل به

اجراي قطار شهري باعن کاهش مصرف بنزين روزانه به 

و ليتر در يو روز  04212و گازوئيل به ميزان 011402ميزان 

شود که با توجه به اين که نسبت به سال مبنا می 3121در سال 

بوده و  %13/3د ضريب ساعت اوج ترافيو شهر مشه

  دلار 11/2شده يو ليتر سوخت همچنين قيمت جهانی تمام

 ريال( است. بنابراين: 12222هر دلار معادل )

 3121جويی در مصرف بنزين در سال = صرفه 011402×   104× 2/ 11=  12×032= دلار  2×3232ريال    

 3121جويی در مصرف گازوئيل در سال = صرفه 04212×     104× 2/ 34=  14×032= دلار  321×332ريال 

 شده= هزينة زمان تلف104×  (3211222×%22) × %12  ×  422 =    111 × 332 ريال 
 

 شده. هزینۀ زمان تلف2. 2. 8

جايی در شهر با بهشده سرعت جابر اساس مطالعات انجام

)سرعت   يابدکيلومتر در ساعت افزايش می 11ناوگان ريلی تا 

تعداد 3121در سال کيلومتر در ساعت است(.  32اتوبوس 

ميليون سفر خواهد بود با  32سفرهاي روزانه در مشهد 

شده در هر سفر و ارزش يو دقيقه وقت تلف 24احتساب 

شدة مردم معادل پانصد هزار ريال )که مسلماً ساعت وقت تلف

ميليارد ساعت يا  4/3رقم واقعی آن بسيار بيشتر است(، سالانه 

شود. با جیب يليارد ريال از وقت مردم مشهد هدر میم 1422

درصد از سفرهاي روزانة مشهد توسط ناوگان ريلی در سال  22

 1/11، شبکة ريلی درون شهري باعن کاهش حدود 3121

 شود.ميليارد ريال ارزش مادي اتلاف وقت شهرواندان مشهد می
 

 ا: جویی در هزینۀ درمان ناشی از آلودگی هو. صرفه8. 2 .8

هاي درصد آلودگی هواي مشهد ناشی از خودرو 12تا  12

ترين عوامل در بروز سواري است. آلودگی هوا يکی از مهم

ها و ايجاد اختلالات در وضعيت جسمانی و روانی بيماري

هاي ناسالم دهد که تعداد روزها نشان میآمار شهروندن است،

ت در اس 222تا  322بين  PSIدر مشهد که در آن شاخص 

نامة حمل و نقل شهر روز رسيد )هشتمين آمار 11به  33سال 

اين  32(و فقط در هشت ماه اول سال 10: ص.3133مشهد،

 (.3132آذر  3آرا،درصد رشد داشته است )شهر 3340مقدار 

اختلال در دستگاه تنفسی هاي مشهد، طبق آمار سازمان فردوس

لیا با توجه ؛ نفر از شهروندان را گرفت 2041جان  33در سال 

ترين شهرهاي کشور بوده، که شهر مشهد يکی از آلودهبه اين

تواند باعن تشديد می 3121افزايش ميزان آلودگی هوا تا سال 

عوارض ناشی از آلودگی هوا شود، با تحقق شبکة ريلی درون 

جايی آن، بهبرداري از تمام ظرفيت جاشهري مشهد و بهره

يابد که به تبع کاهش میها شر آلايندهاي از نميزان قابل ملاحظه

هاي درمان نيز تقليل خواهد يافت. بر اساس مطالعات آن هزينه

آمده اگر هر خانوار مشهدي به طور متوسط يو بار در دستبه

سال به پزشو مراجعه کند و هزينة هر درمان به طور تقريبی 

ل ريال در نظر گرفته شود، با توجه به اين که در سا 122222

 1بوده )بر طبق برآورد  122222تعداد خانوار شهر مشهد  3134

نفره( و ميزان کاهش  4ميليون نفر جمعيت و سرانة هر خانوار 
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 :است. بنابراينبر آورد شده  %22آلودگی هوا در اثر اجراي قطار شهري حدود 
 دگی هواهاي درمان ناشی از آلوجويی هزينه= صرفه 122222×122222×%22= 11×32 3ريال 

 جویی در استهلاک و لوازم یدکی خودرو:. صرفه1. 2. 8
 3121با توجه به اين که جمعيت شهر مشهد در سال 

ميليون نفر بر آورده شده است و سرانة مالکيت  1حدود 

بينی شده است؛ لیا در سال پيش %10اتومبيل در شهر مشهد 

هزار خودرو در سطح شهر  122ميليون و 3حدود  3121

ود و در حال حرکت خواهند بود. حال اگر قيمت متوسط موج

ميليون ريال و استهلاک ساليانه هر خودرو  222يو خودرو 

قيمت  %4و هزينة مصرف لوازم يدکی ساليانة هر خودرو  32%

مطابق با گزارش توجيهی متروي خودرو در نظر گرفته شود )

 %22 اندازي قطار شهري باعنتهران(، با توجه به اين که راه

 شود، بنابراين:کاهش در ميزان تردد خودروها می

 3121هاي استهلاک ساليانة خودروها در سال جويی در هزينه=  صرفه3122222×222×32 0×%32×%22=0/4×32 32ريال
 3121هاي لوازم يدکی ساليانة خودروها در سال جويی در هزينه= صرفه3122222×222×32 0× %4× %22= 1/2×32 32ريال

 

 های توسعۀ شبکۀ خیابانی شهر مشهدجویی در هزینه. صرفه1. 2. 8

 Km/h 1دهد که جهت افزايش نتايج مطالعات نشان می

گیاري در سرعت وسايل نقليه در شبکه، نياز به يو سرمايه

گیاري در سال ميليارد ريال سرمايه 111کل شبکه، معادل 

 . با توجه در نظر گرفته شود( %33است )با نرخ تورم  3112

 km/hبه اين که اجراي قطار شهري سرعت در شبکه را 

 افزايش داده است، بنابراين: 7/4

 3121هاي توسعة شبکة خيابانی در شهر مشهد در سالجويی در هزينه= صرفه1/3×323× 1/1= 3/31×32 32ريال 
 

هراي فرو  بنابراين ميزان کل بهبود برا توجره بره شراخص

ر خواهد بود.از طرفی طبق هزينة اجرراي ميليون دلا 140معادل 

الیکر با فررض ارزش هرر دلرار معرادل طرح قطار شهري فو 

ميليارد ريال تخمين زده شده است که برا  32222ريال،  12222

وبرا ريرال(،  12222)هر دلار معادل  3131توجه به شرايط سال 

ميليرون  111هزينة فو  3121ماندن نرخ ارز تا سال فرض ثابت

شود کره ايرن طررح خواهد شد که در نهايت مشخص میدلار 

 ده خواهد بود.سود

 گیری و پیشنهادها. نتیجه1

نقل ريلی و ضرورت توجه به آن بسيار مهم وتأکيد بر حمل

ترين راه موثر ترين ونقل ريلی مهمومدت، حملاست و در بلند

هاي خصوص براي شهرنقل پايدار بهوبراي رسيدن به حمل

شهر مشهد که علاوه بر جمعيت بيش از ونی است. در کلانميلي

ميليون نفري، هر ساله حجم عظيمی از مسافر به شهر وارد  1

نقل ريلی به مثابه کليد اصلی رسيدن وشوند، توجه به حملمی

ريزي شهري هاي بسيار مهم برنامهبه پايداري و از ضرورت

نی بسيار به است. سناريوي مطلوب در اين مقاله با خوش بي

اين صورت تدوين شده است که هر چهار خط ريلی به همراه 

جايی به بهبا تمام ظرفيت جا 3121يو خط مونوريل تا سال 

که چنين فرضی فقط در برداري کامل برسد، در حالیبهره

انداز طرح ديده شده است و با توجه به روند کند تکميل چشم

سال آينده اين سناريو  32رسد تا شبکة ريلی بعيد به نظر می

هاي اين تحقيق مشخص شد که با محقق شود لکن از يافته

نقل ريلی شهر مشهد ورسيدن به وضعيت مطلوب در حمل

رغم افزايش شناختی شهر علیروند افزايش جاپاي بوم

شود. شهر هاي موجود متوقف میجمعيت و افزايش خودرو

يون گيگاژول ميل 14مشهد در حال حاضر با مصرف بيش از 

ساختن نياز به سوخت مصرفی در انرژي در سال براي برطرف

در کند. تن کربن توليد می 131441نقل، رقمی معادل وحمل
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برداري از آن، با تکميل شبکة ريلی شهر وبهره3121سال 

 به ميزان نقلمصرف بنزين و گازوييل در بخش حمل

 42اليانه درصد کاهش خواهد يافت. با توجه به مصرف س22

، با 3121در سال و نقلميليون گيگاژول انرژي در بخش حمل

ميليون گيگاژول کاهش  11تکميل شبکة ريلی اين مقدار به 

هکتار براي  33/2شناختی برابر با خواهد يافت و جاپاي بوم

ماند. با مقايسة هر فرد؛ يعنی مانند وضعيت فعلی ثابت باقی می

مشخص شد که تکميل و  سناريوي اول و سناريو مطلوب

جويی ريالی نيز تأثير برداري از شبکة ريلی به لحاظ صرفهبهره

که صرفه جويی حاصل از کاهش مصرف مثبتی دارد، به طوري

هاي عمرانی و ساختاري تواند به تنهايی هزينهبنزين می

که با شرکت قطار شهري مشهد را توجيح کند. به طوري

جويی اقتصادي ان کل صرفهميزشده هاي ذکربررسی شاخص

 . ميليون دلار خواهد بود 140معادل 

 سپاسگزاری
منطقة مشهد  -هاي نفتی ايراناز شرکت ملی پخش فرآورده

سازمان حفاظت برداري قطار شهري مشهد، بهره مقدس، شرکت

نقل و ترافيو وسازمان حملو  محيط زيست استان خراسان رضوي

ت مربوط را در اختيار نگارندگان که آمار و اطلاعا شهرداري مشهد

دريغشان کمال سپاسگزاري را قرار دادند و به سبب همکاري بی

 داريم.
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