
  

 

ش
كاه

در 
ي 

مگان
ل ه

و نق
ل 

حم
تم 

يس
ه س

سع
 تو

ش
ي نق

رس
بر

 ...
 

83 

بررسي نقش توسعه سيستم حمل و نقل همگاني در كاهش 
  )شهر تهران :مطالعه مورد ( مصرف سوخت

 

  03/02/1390: تاريخ دريافت             1محمد پورتيموري
  23/06/1390: تاريخ پذيرش           2سيدرضا سيدعليزاده گنجي

  3مجيدرضا نصراله نژاد
    

  چكيده
اي كه از  ن نشان داده كه وسايل نقليهنتايج تحقيقات برروي ميزان مصرف سوخت در تهرا

به . باشند اي در مصرف سوخت مي كنند داراي نقش عمده هاي فسيلي استفاده مي سوخت
چون مصرف  آن هم منظور كاهش تراكم در معابر شهر تهران و در نتيجه عوارض منفي ناشي از

گسترش محدوده هاي مختلفي نظير طرح نوبتي تردد خودروها،  بيش از اندازه سوخت، طرح
شهر به اجرا گذاشته شد تا مردم به استفاده كمتر از وسايل نقليه  در اين كلان... طرح ترافيك و 

صورت ضربتي و در مواقع اضطراري به  ها به كه اين طرح باتوجه به اين. شخصي ترغيب شوند
اي كاهش هايي كه بر يكي از روش. ها داشت توان چشم اميدي به آن آيند، نمي اجرا در مي

نقل همگاني  تمايل به استفاده از وسايل نقليه شخصي وجود دارد، گسترش سيستم حمل و
در اين مقاله، باتوجه به روند گسترش . بر نظير مترو است هاي سريع و انبوه خصوص سيستم هب

آن بر كاهش مصرف  آثار نقل همگاني و خطوط مترو، سهم سفرهاي صورت گرفته با حمل و
در اين مطالعات در ابتدا به ساخت يك . رات آن مورد بررسي قرار گرفته استسوخت و تغيي

نقل  و  مدل رياضي كه بيانگر ميزان مصرف سوخت در شبكه به ازاي ميزان استفاده از حمل
نقل همگاني  و  باشد، پرداخته شده و براساس اين مدل نسبت به بررسي نقش حمل همگاني مي

شود كه به ازاي  براساس نتايج اين مطالعات، مشخص مي. شد در مصرف سوخت پرداخته خواهد
نقل همگاني انجام  جاي استفاده از وسيله نقليه شخصي با سيستم حمل و هر يك سفري كه به

حال اگر فرض شود . ليتر از مصرف سوخت در شهر تهران كاسته خواهد شد 2پذيرد، در حدود 
                                                 

 ارشناس ارشد برنامه ريزي حمل و نقلك 1

 قاتيزاد اسلامي، واحد علوم و تحقآ دانشگاه، باشگاه پژوهشگران جوان، حمل و نقلارشناس ارشد برنامه ريزي ك 2

 كارشناس ارشد عمران 3
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انجام دهد، با فرض ) شامل سفر بازگشت به خانه(سفر در روز  3نيروي كار جامعه تنها  كه هر
توان محاسبه كرد كه در صورت استفاده از حمل و  راحتي مي روز كاري در سال، به300وجود 

  .كاهد مي  ليتر در سال از مصرف سوخت در شبكه1800شخص به طور متوسط  نقل همگاني هر
  

ي داخلي شهر، سفرهاي مصرف سوخت، حمل و نقل همگاني، مترو، سفرها :ها كليدواژه
  .جايي كالا جابه

 

  مقدمه
دنبال  رشد و توسعه پديده شهرنشيني در جوامع مختلف پيامدهاي منفي زيادي را به

نقليه و نيز گسترش شهرها در  افزايش روزافزون جمعيت و تعداد وسايل. داشته است
وز مشكلات كه باعث براست وكيفي آن، از نتايج رشد و توسعه شهرنشيني   ميابعاد ك

توان  ازجمله اين مشكلات مي .پيچيده و قابل توجهي براي جوامع شهرنشين شده است
ي فسيلي با توجه به محدود بودن منابع آن در جهان ها به مصرف بيش از اندازه سوخت

از  .استشهرهايي مانند تهران قابل مشاهده  طور محسوس در كلان هكه ب كرداشاره 
توان به چهارگروه اصلي مجموعه وسايل نقليه  مير جهان منابع عمده مصرف سوخت د

موتوري، فعاليت صنايع و كارخانجات، منابع گرمايش خانگي و تجاري و ساير منابع 
از انرژي مصرفي  درصد30كه بر طبق آمار و اطلاعات موجود بالغ بر كردمتفرقه اشاره 

دور از ذهن نيست  ،رو از اين. جهان به بخش اول يعني بخش حمل و نقل اختصاص دارد
  .نقل باشد هاي اصلي كاهش مصرف سوخت، اصلاح سيستم حمل و كه يكي از راه

مشكلات ساختاري و عملكردي سيستم حمل و نقل شهر تهران دير زماني است 
يكي از نتايج ناشي از اين ساختار، مصرف . يابد تري مي كه بروز كرده و هر روز نمود بيش

 ي سنگيني را بر سيستم وها كه هزينه استاين حوزه  بيش از اندازه سوخت در
در صورت عدم مقابله با آن بر ساير ابعاد جامعه نيز  و كند ميكنندگان تحميل  استفاده

هايي  هاي زماني مختلف راهكارها و طرح براي رفع اين مشكلات، در دوره. گذارد ميثير أت
نقل  عه و تقويت سيستم حمل وشامل ساخت و توسعه شبكه بزرگراهي و بهبود آن، توس
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هاي نوين  روش هاي مديريتي در كنترل و هدايت ترافيك، كارگيري روش ههمگاني، ب
پيشنهاد شده است كه هر يك به فراخور ... و  ITSهاي  كارگيري سيستم هچون ب هم

نقل داشته است ولي با وجود همه  ماهيت، سهمي در بهبود عملكرد سيستم حمل و
همين دليل  به. روست ههنوز شهر تهران با مشكلات ترافيكي بسياري روباقدامات فوق، 

هاي دقيق و مبتني  ارگيري روشك هرفع مشكلات فوق با ب برايارايه راهكارهاي مناسب 
  .ناپذير است بر اصول علمي امري اجتناب

ريزي و  توجه به شرايط موجود شهر تهران هرگونه برنامه در حال حاضر با
نقل همگاني،  صحيح در جهت توسعه، بهبود و تقويت سيستم حمل و گذاري سرمايه

زيرا در . نقل اين شهر خواهد داشت سزايي در عملكرد سيستم حمل و هتأثير مثبت و ب
كه  يي آن، علاوه بر آنآنقل همگاني و افزايش كار صورت كاركرد صحيح سيستم حمل و

 ران، بخشي از مسافشود ميم كنندگان فعلي اين سيستم فراه رضايت بيشتر استفاده
نقل شخصي نيز جذب آن خواهند شد و بدين ترتيب بخشي از بار  سيستم حمل و

چون مصرف بيش از  ترافيكي موجود در شبكه و در نتيجه عوارض منفي ناشي از آن هم
  .اندازه سوخت كاسته خواهد شد

گاني، طيف نقل هم هاي حمل و يي سيستمآراهكارهاي بهبود عملكرد و افزايش كار
بندي  اي از اقدامات شامل بهبود ساختار شبكه حمل ونقل همگاني، بهبود زمان گسترده

هاي حمل ونقل  حركت وسايل همگاني، افزايش و نوسازي ناوگان و استفاده از سيستم
اما باتوجه به وضعيت بحراني شبكه معابر شهر . شود بر را شامل مي همگاني سريع و انبوه

راني كه اكثر خطوط آن در قسمت زيادي از مسير  ختار شبكه اتوبوستهران و نيز سا
باشند و باتوجه به غيرممكن بودن  خود داراي مسير مشترك با ساير وسايل نقليه مي

گير  رسد كه تنها راه جهت بهبود چشم در بسياري از معابر به نظر مي  مين خطوط ويژهأت
نقل  هاي حمل و استفاده از سيستم نقل همگاني، يي سيستم حمل وآو ملموس در كار

كارگيري و  هب آثاردر اين مطالعه، به بررسي . باشد چون مترو  بر هم همگاني سريع و انبوه
  .شود ميدر كاهش مصرف سوخت پرداخته ) مترو(توسعه اين سيستم 
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  نقل در شهر تهران برآورد تقاضاي حمل و
، ساير انرهاي مسافري داخلي ساكنتوان به سه گروه كلي سف ميسفرهاي شهر تهران را 

برآورد . كردبندي  جايي كالا تقسيم هسفرهاي مسافري و سفرهاي مربوط به جاب
نام،  بي( گيرد ميهاي نهايي سفر براي هر گروه، توسط يك روش معين صورت  ماتريس
1382(.  

  

  برآورد سفرهاي مسافري داخلي ساكنان شهر تهران
سفرهاي شهر درصد 88اين گروه از سفرها كه درحدود  هاي تقاضاي روند برآورد ماتريس
توليد و جذب (اي  از يك فرايند سه مرحله). 1375نام،  بي( دهند تهران را تشكيل مي

هاي توليد و جذب به  مدل. كند پيروي مي) سفر، توزيع سفر و انتخاب وسيله نقليه
اند و  يه شدههاي ترافيكي براي شهر تهران ته تفكيك هدف سفر و در سطح ناحيه

شده و چه  ناحيه ترافيكي چه تعداد سفر توليد  كنند كه در هر روز و در هر مشخص مي
ها كه از نوع رگرسيون خطي  توجه شود اين مدل .گردد تعداد سفر به آن ناحيه وارد مي

هاي  متغيرهاي مستقل مدل. گيرند باشند، سفرهاي بازگشت به منزل را در نظر نمي مي
معيت، جمعيت شاغل ساكن، ميزان مالكيت سواري شخصي و تعداد توليد سفر، ج

هاي جذب،  آموزان و دانشجويان ساكن در ناحيه و متغيرهاي مستقل مدل دانش
آموزان و دانشجويان  جمعيت، سطح اشتغال، ميزان مالكيت سواري شخصي، تعداد دانش

كه  استي تفريحي ها پارك هاي بيمارستان و مشغول به تحصيل در ناحيه و تعداد تخت
اي از متغيرهاي  گستره.شوند مي وارد مدل بسته به هدف سفر بعضي از متغيرهاي فوق

 رسانند كمكي نيز اين متغيرهاي اصلي را در برآورد بهتر كميت موردنظر ياري مي
 .)1375نام،  بي(

هاي رشد فراتر و به تفكيك هدف سفر بوده و  هاي توزيع سفر از نوع مدل مدل
و  ها ها توزيع سفرها بين نواحي مختلف براساس ميزان توليد و جذب ناحيه نقش آن

  .)1375نام،  بي( استالگوي سفر سال پايه 
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توان به ميزان تقاضاي روزانه سفر بين نواحي ترافيكي مختلف  تا اين مرحله از برآورد مي
چه شود كه در هر روز  به عبارتي به كمك نتايج اين مرحله مشخص مي. دست يافت

توجه شود در اين برآوردها  .گيرد تعداد سفر از يك ناحيه به نواحي ديگر صورت مي
ن بين نواحي ترافيكي مختلف مستقل افرض شده است كه ميزان سفرهاي روزانه ساكن

ثيري در وقوع آن أنقل بوده و عملكرد سيستم حمل و نقل ت از عملكرد سيستم حمل و
  .انجام آن سفر نخواهد داشتتغيير مقصد يا حتي عدم  ًسفر مثلا

ن، تعيين سهم هركدام از امرحله بعد دربرآورد تقاضاي سفرهاي داخلي ساكن
جز سفرهاي بازگشت به  هب(وسايل نقليه در انجام سفرهاي روزانه به تفكيك هدف سفر 

ها به  دراين مدل. گيرد ميهاي انتخاب وسيله صورت  اين كار به كمك مدل. است) منزل
شود و  ميا توجه به هدف سفر استفاده كننده، يك مطلوبيت نسبت داده هر وسيله ب

اما از آنجاكه مطلوبيت . شود ميترين مطلوبيت باشد، انتخاب  وسيله اي كه داراي بيش
، براي افراد )خصوصيات مربوط به عملكرد وسيله(يك وسيله با خصوصيات مشخص 

، ممكن است )كنندگان دهخصوصيات مربوط به استفا(مختلف با خصوصيات يكسان 
ترين وسيله باشد، داراي ماهيتي  كه يك وسيله مطلوب اين ،رو متفاوت باشد، از اين

هاي  شده براي شهر تهران از نوع مدل هاي انتخاب وسيله ساخته مدل. ست احتمالي
تر لوجيت  هاي پيچيده جز در مورد سفرهاي كاري كه از مدل هكه ب استلوجيت 
تر لوجيت چندگانه مورد  هاي ساده ه شده است در بقيه موارد، مدلاي استفاد آشيانه

توان از اين فرض  در مورد سفرهاي بازگشت به منزل نيز مي. استفاده قرار گرفته است
گردد كه  اي به منزل برمي كه هر شخص با وسيله نقليه كردمعقول استفاده  كننده و ساده

ماتريس سفرهاي  ،رو از اين. كند مياده سفرهاي خود از منزل استف  در شروع زنجيره
بازگشت به خانه با يك وسيله خاص به تفكيك هدف سفر شروع زنجيره سفرها از منزل، 

ذكر . آيد ميدست  ههاي مربوط به آن وسيله در سفرهاي خانه ابتدا ب از ترانهاده ماتريس
تخاب وسيله، هاي ان كه در زمان ساخت مدل ست كه با توجه به اينا اين نكته ضروري

اي به نام  فاقد گزينه ،سيستم مترو وجود نداشت، اطلاعات مربوط به سفرهاي آن زمان
كه هم  براي برآورد دقيق سهم وسايل نقليه مختلف با توجه به اين ،رو از اين. مترو بودند
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جايي مسافران بر عهده دارد، يك مدل انحراف به  هاكنون مترو سهم قابل توجهي در جاب
، هاي بدون مترو دست آمده براي وسايل نقليه مختلف از مدل ههاي ب تصحيح سهممنظور 

  .ساخته شد
  

  برآورد ساير سفرهاي مسافري شهر تهران
 و غيرساكنان نان، سفرهاي ديگري نيز به وسيله ساكناعلاوه بر سفرهاي داخلي ساكن

از . هاست ايانهافر و سفرهاي مربوط به پاي مس شود كه شامل سفرهاي دروازه ميانجام 
آنجاكه اين سفرها در مقايسه با سفرهاي داخلي ساكنين داراي تعداد بسيار كمتري 

  .ها از يك مدل ساعتي رشد استفاده شده است باشد، در برآورد ساعتي تعداد آن مي
  

  جايي كالا برآورد سفرهاي مربوط به جابه
توجه . استفاده شده استدر برآورد ساعتي اين دسته از سفرها از يك مدل ساعتي رشد 

باشند،  مينفر  - شود اين دسته از سفرها بر خلاف دو گروه فوق كه بر حسب سفر
  .شوند ميبرحسب وسيله نقليه برآورد 
هاي نهايي سفر براي هر گروه، آخرين مرحله در برآورد  پس از تعيين ماتريس

له نياز به اما اين مرح. است نقل شهر تهران، مرحله تخصيص سفر تقاضاي حمل و
  .گردند ميترتيب ذكر  نيازهايي دارد كه درادامه به پيش

  ميبا توجه به متفاوت بودن تراكم شبكه در ساعات مختلف روز كه نقش مه) الف
هاي مرحله انتخاب وسيله در برآورد  ، نياز است تا خروجيكنند در تخصيص سفر ايفا مي

ساعت از كل سفرهاي روزانه، به  ن با توجه به سهم هراسفرهاي مسافري داخلي ساكن
  .شوندهايي ساعتي براي هر وسيله تبديل  ماتريس
هاي ساعتي سفرهاي مسافري مربوط به هر وسيله به منظور  تلفيق ماتريس) ب

  .دست آوردن يك ماتريس واحد براي هر وسيله هب
با توجه به وجود محدوده طرح ترافيك در شهر تهران نياز است تا سفرهاي ) ج

براي سفر  ًمثلا. هاي بدون آرم به دو پاره سفر تقسيم شود فري انجام شده با سواريمسا
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است تا ابتدا از مبدا به محلي در حاشيه طرح  از بيرون محدوده طرح به داخل آن نياز
از . كردبه مقصد اصلي سفر   مينقل عمو و در ادامه با يكي از وسايل حمل و كردهسفر 
شده با سواري شخصي به دو ماتريس  ريس سفرهاي انجامنياز است تا مات ،رو اين

هاي شخصي  هاي سفر با سواري دار و بدون آرم تقسيم شده و در ماتريس هاي آرم سواري
بوس، اصلاحات لازم صورت  مسافركش و ميني و  مترو، تاكسي و بدون آرم، اتوبوس واحد

  .گيرد
به ماتريسي ) اتوبوس واحد به غير از(تبديل ماتريس سفر مربوط به هر وسيله ) د

هاي آن به متوسط ضريب سرنشين  برحسب وسيله نقليه كه از تقسيم هركدام از درايه
  .آيد دست مي هدر مبدا و مقصد ب

هاي  جايي كالا با وانت وكاميون به ماتريس هاضافه نمودن سفرهاي مربوط به جاب) و
  .ها سفر مسافري با آن

ت آمده براي هر وسيله به ماتريسي برحسب دس ههاي نهايي ب تبديل ماتريس)ه
  .آيد دست مي هسنگ سواري ب سنگ سواري كه با اعمال ضرايب هم هم

هايي براي تردد برخي وسايل نقليه  كه در شهر تهران محدوديت با توجه به اين) ي
سنگ مربوط وسايل  هاي هم هاي شبكه وجود دارد، از اين رو ماتريس در برخي از كمان

مترو كه برحسب  و واحد  شونده با اتوبوس نقليه مختلف و نيز ماتريس سفرهاي انجام
ي مورد استفاده براي ها كه شبكه شوند كلاس مختلف تقسيم مي 4، به نفر است -سفر

  .هاست هر كلاس متفاوت از ساير كلاس
يند تخصيص آفرهاي لازم جهت انجام  ي فوق، ماتريسها نياز پس از انجام پيش

قسمت اول تحت . مرحله تخصيص خود از دو قسمت تشكيل شده است. گردد فراهم مي
باشد كه مسير  مياي  شود كه مربوط به وسايل نقليه ميعنوان تخصيص سواري شناخته 

توانند از آن  اي كه مي كنندگان آن با توجه به شبكه ثابت و مشخصي ندارند و استفاده
ديگري، تخصيص . كردن زمان سفر خود خواهند داشت در كمينهاستفاده نمايند سعي 

 شده كه مربوط به وسايل نقليه با مسير ثابت و از پيش تعيين است  مينقل عمو حمل و
كنند تا با  آنها سعي مي كنندگان از باشد و استفاده مي) مترو و واحد  همانند اتوبوس(
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سفر مورد انتظار براي رسيدن به مشخص براي خود، زمان ) راهبردي( ه يك برنامهتهي
  .).1375نام،  بي( مقصد را كمينه نمايند

ليه مختلف براي سفرهاي در مرحله تعيين سهم وسايل نق شدطوركه ذكر  همان
ن، عملكرد شبكه و به تبع آن عملكرد وسايل نقليه، نقش بسيار مهمي در داخلي ساكنا

اما عملكرد . نندگان ايفا خواهد نمودك ها از ديدگاه استفاده تعيين ميزان مطلوبيت آن
با توجه به ثابت بودن كه براي هر سال )هاي مرحله توزيع خروجي(شبكه به غير از تقاضا 

باشد، به سيستم  ميمشخص  هاي توليد و جذب، ثابت و ثيرگذار در مدلمتغيرهاي تأ
وابسته شود، نيز  نقل همگاني مي شامل شبكه معابر و سيستم حمل و عرضه كه عمدتاً

كه هر تركيبي از تقاضاي سفر و عرضه حمل و نقل، يك سناريو  در صورتي. باشد مي
توان عملكرد كل شبكه  هاي ذكر شده در اين بخش مي كارگيري روش هشود، با ب ناميده 

نقل همگاني يا  يا قسمتي از آن، يك معبر يا قسمتي از آن و نيز يك خط حمل و
هاي  ترين شاخص مهم از. دست آورد همختلف ب قسمتي از آن را تحت سناريوهاي

. مقصد با هر وسيله اشاره نمود - توان به سرعت و تعداد سفرهاي مبدا عملكردي مي
توان به  چنين از نتايج حاصل از عملكرد شبكه تحت سناريوهاي مختلف مي هم

به عملكرد شبكه وابسته هستند و  هاي مهم ديگري دست يافت كه مستقيماً شاخص
ميزان مصرف سوخت و نيز . باشند خصوص براي گردانندگان سيستم داراي اهميت مي به

  .)1382نام،  بي( باشند ي هوا از جمله اين موارد ميها آلاينده
  

  چگونگي محاسبه ميزان مصرف سوخت در كل شبكه
ميزان مصرف سوخت وسايل نقليه مختلف در اين مطالعه، تابعي از نوع وسيله نقليه و 

  :گردد اين تابع به صورت زير تعريف مي. شود در نظر گرفته ميسرعت آن 
VepQ Vmm /**57.16 0915.0  

  كه در آن
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mQ = ميزان مصرف سوخت وسيله نقليه نوعm  در سرعتV ) برحسب ليتر بر
  )كيلومتر
mp = ميزان مصرف سوخت وسيله نقليه نوعm  ومتر بر ساعت كيل 80در سرعت

  )كيلومتر 100برحسب ليتر بر(
  V = باشد مي )كيلومتر بر ساعت(سرعت وسيله نقليه.  

 25، ميني بوس 18، تاكسي و وانت 15، سواري  5براي موتور  mpمقدار پارامتر 
  ).1375نام،  يب( كيلومتر فرض شده است 100ليتر بر 40و اتوبوس وكاميون 

محاسبه مصرف سوخت هر نوع وسيله نقليه در شبكه تحت يك سناريوي  براي
هاي شبكه تحت آن سناريو محاسبه شده و با  معين، ابتدا سرعت در هريك از كمان

براي طي يك كيلومتر از  استفاده از رابطه بالا، ميزان مصرف سوخت وسيله موردنظر
ت درحجم وسيله نقليه موردنظر در آن كمان و سپس اين كمي. دشو مسير محاسبه مي

  .گردد ميهاي شبكه جمع  چنين طول آن كمان ضرب شده وحاصل روي كل كمان هم
  

  تعريف سناريوهاي مختلف 
نقل همگاني شهر  كارگيري مترو در سيستم حمل و هبه منظور بررسي منافع حاصل از ب

خت، چندين سناريوي هاي مربوط به مصرف سو تهران و چگونگي تغييرات شاخص
باشد، در نظر گرفته  هاي موجود و مصوب خطوط مترو مي مختلف كه منطبق بر گزينه

، شبكه 90هر سناريو شامل شبكه خياباني موجود و در دست ساخت تا سال . شده است
باشد و تنها شبكه مترو  مي 90و تقاضاي مربوط به سال  80راني مربوط به سال  اتوبوس

وضعيت خطوط يك در جدول . تر شده است سبت به سناريوي قبلي كاملدر هر سناريو ن
نيز شبكه خياباني و وضعيت خطوط  يكدر شكل . مترو در هر سناريو ارايه شده است

ذكر اين نكته ضروري است . مترو در هر يك از سناريوهاي فوق نمايش داده شده است
ها دقيقاً  ند، محل ايستگاهباش هاي اجرايي مي كه داراي طرح 5تا  1كه براي خطوط 
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ها به طور  ولي براي ساير خطوط، محل ايستگاه استهاي تعيين شده  منطبق بر نقشه
تقريبي و با نظر كارشناسي تعيين شده و سعي شده است كه تا حد ممكن محل برخورد 

  .خطوط به عنوان ايستگاه در نظر گرفته شود
شده، با  ريوهاي تعريفنقل در هر يك از سنا سپس عملكرد سيستم حمل و

دست  اي از نتايج به خلاصه. گيرد استفاده از نتايج مدل تخصيص، مورد ارزيابي قرار مي
 يكآمده از كاربرد مدل تخصيص براي هر يك از سناريوهاي تعريف شده در جدول 

توجه شود همه اطلاعات اين جدول مربوط به يك ساعت اوج صبح در . ارايه شده است
قسمت است كه در قسمت اول مشخصات  4اين جدول شامل . باشد مي 1390سال 

شامل اتوبوس (شبكه مترو، در قسمت دوم، نتايج عملكرد سيستم حمل و نقل همگاني 
شامل سواري، تاكسي و (، در قسمت سوم، نتايج عملكرد ساير وسايل نقليه )و مترو

قسمت آخر، ميزان  و در) ساير وسايل بوس، اتوبوس سرويس، دوچرخ و مسافركش، ميني
 .مصرف سوخت و آلاينده منوكسيدكربن در هر سناريو ارايه شده است

گر چگونگي تأثير استفاده  توانند بيان مي يكهاي ارايه شده در جدول  شاخص
اين به منظور بررسي . در كاهش مصرف سوخت باشند  مينقل عمو تر از حمل و بيش
نقل همگاني به  ميزان استفاده از حمل و ير، ميزان مصرف سوخت در شبكه در مقابلتأث

  .دو شكل ،ترسيم شده است هاي مختلف از خطوط مترو ازاي طول
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وضعيت و عملكرد سناريوهاي تعريف شده در اين مطالعه تحت تقاضاي يك :  يك جدول
  1390ساعت اوج صبح در سال 

مشخصات اجرا
  

 مشخصات عملكردي

 6 5 4 3 2 1شماره سناريو

شرح شبكه 
  مترو

  بدون 
  مترو

خطوط 
مترو سال

81  

خطوط 
و  2، 1

  كرج

توسعه 
تا  1خط 

 تجريش

1خطوط 
  5تا 

خطوط 
 9تا  1

 9 5 3 3 3 ـــ )شامل خط كرج(تعداد خطوط مترو 

  242  5/138  5/85  5/77  59  ـــ  )دوطرفه برحسب كيلومتر(طول خطوط مترو 

  166  101  64  58  24  ـــ  )قطار(تعداد ناوگان فعال مترو 

سيستم  مقصد تعداد سفرهاي مبدأ 
 )نفر 1000( همگاني 

261  286  309  319  344  377  

  350  389  431  429  430  441 )نفر 1000( تعداد مسافر سوارشده به اتوبوس 

  335  230  143  127  71  ـــ )نفر 1000( تعداد مسافر سوارشده به مترو 

 1465  1757  2024  2091  2149  2409  )×1000(كيلومتر اتوبوس  مسافر 

 2585  1948  1389  1145  739  ـــ  )×1000(كيلومتر مترو  مسافر 

متوسط سرعت مسافران سيستم 
  )كيلومتر در ساعت(همگاني 

3/13  7/16  6/18  5/19  8/22  4/26  

مقصد ساير  تعداد سفرهاي مبدأ 
  )نفر 1000(وسايل 

1076  1050  1027  1017  992  958  

 4744  5027  5264  5367  5593  5844)×1000(سنگ سواري  ر همكيلومت وسيله نقليه 

سنگ سواري در  متوسط سرعت هم
  )كيلومتر در ساعت(شبكه 

8/24  6/26  2/28  1/29  8/30  9/32  

  594  645  691  714  765  826  )هزار ليتر(مصرف بنزين 

  203  224  244  251  270  291  )تن(توليد شده  COميزان 
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 شبكه معابر و نيز خطوط متروي مورد استفاده در سناريوهاي مختلف:يكشكل


































 4سناريوي

   5سناريوي  6سناريوي

   3سناريوي 

   1سناريوي  2سناريوي
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  نمودار ميزان مصرف سوخت در شبكه نسبت به سفرهاي انجام شده : نمودار يك

  با حمل و نقل  عمومي
 

شود كه رابطه بين  با بررسي بهترين خط برازش شده از نقاط شكل دو، مشاهده مي
ت بسيار خوبي به نقل همگاني با دق مصرف سوخت در شبكه و ميزان استفاده از حمل و

  :صورت يك خط مستقيم است كه معادله مربوط به آن در زير ارايه شده است
)1             (  R2=0/99 C = -2/004 * T + 1339/1                        

                       )81/40  (             )3/19- (  
  در اين رابطه

T  =نقل همگاني برحسب هزار نفر اده از حمل ومقصد با استف -تعداد سفرهاي مبدا  
C  =باشد ميزان مصرف سوخت در شبكه برحسب هزار ليتر مي.  

  . است tگر شاخص آماري  اعداد داخل پرانتز نيز بيان
شود ميزان مصرف سوخت با تعداد سفرهاي سيستم  طوركه مشاهده مي همان

تري با استفاده  مسافر بيش يعني هر چه تعداد. حمل و نقل همگاني ارتباط معكوس دارد
جا شوند، ميزان مصرف سوخت در شبكه كمتر  از سيستم حمل و نقل همگاني جابه

  .شود مي

y = -2.0041x + 1339.1

R2 = 0.99

550

600

650

700

750

800

850

250 270 290 310 330 350 370 390

يعمومنقل وحمل با شدهانجاميسفرهانفر x 1000

شبكهدرسوختمصرفميزانليتر x  1000
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و اين به دليل آن است كه  است داراي يك مقدار حدي بيشينه Tبايد توجه داشت كه 
درصدي از متقاضيان سفر تحت هر شرايطي و با هر كيفيتي كه سيستم حمل ونقل 

. باشند چنان متكي به استفاده از وسيله نقليه شخصي خود مي ته باشد، همهمگاني داش
شاهد اين مدعا، مقدار بالاي ضريب ثابت در توابع مطلوبيت مربوط به سواري شخصي 

  .خاب وسيله سفر شهر تهران استهاي انت در مدل
  

  گيري  نتيجه
ه جاي استفاده از شود كه به ازاي هر يك سفري كه ب مشخص مي يكبا نگاهي به رابطه 

ليتر از  2وسيله نقليه شخصي با سيستم حمل ونقل همگاني انجام پذيرد، در حدود 
حال اگر ضريب سفر شهروندان . دمصرف سوخت در شهر تهران كاسته خواهد ش

سفر به ازاي هر نفر فرض شود، با  6/1اساس ضريب پيشنهادي برنامه چهارم توسعه، بر
توان محاسبه كرد كه درصورت استفاده  راحتي مي ال، بهروز كاري در س300فرض وجود 

ليتر در سال از مصرف سوخت  960از حمل و نقل همگاني، هر شخص به طور متوسط 
  .استمل أكاهد كه بسيار قابل ت در شبكه مي

با در نظر گرفتن جمعيت هشت ميليون نفري شهر تهران كه با توجه  مسئلهاين 
يابي  انداز دست ميليون نفر هم برآورد شده است و چشم به جمعيت شناور آن حتي تا ده

نقل همگاني از سفرهاي روزانه مطابق برنامه چهارم توسعه،  و  درصدي حمل 75به سهم 
ميليارد ليتر بنزين در سال خواهد بود كه ارزش اقتصادي آن با قيمت  5 ًمعادل با تقريبا

له تر به اين مسئ كه با نگاهي عميق يدر صورت. استميليارد دلار  5تقريبي روز در حدود 
جويي سوخت در نتيجه استفاده از  توجه شود، اين رقم كه تنها مربوط به هزينه صرفه

كيلومتر خط 150باشد، معادل با ساخت  نقل همگاني، تنها در يك سال مي و  حمل
  . استمجهز  ًمتروي كاملا

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


  

 

ش
كاه

در 
ي 

مگان
ل ه

و نق
ل 

حم
تم 

يس
ه س

سع
 تو

ش
ي نق

رس
بر

 ...
 

97 

  منابع
گزارش شماره  :تهران ،ترافيك نقل و ل ومطالعات جامع حم ؛)1375( ،”برآورد تقاضاي سفر“

 .قل وترافيكن ، شركت مطالعات جامع حمل و124

پروژه تدوين سيستم ايجاد سناريو در ؛ )EMME /2 ” ،)1382سيستم ايجاد سناريو در محيط “
  .مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك، شركت 412گزارش شماره  :تهران ،EMME /2محيط 

سازي عملكرد  پروژه بهينه ؛)1378( ،”راني موجود و متروي شهر تهرانعملكرد سيستم اتوبوس“
، شركت 152-2گزارش  :تهران نقل عمومي، هاي حمل و خطوط مترو در تطبيق با ساير سيستم

 .ترافيك نقل و مطالعات جامع حمل و

ميان مدت (ترافيك تهران  نقل و مطالعات جامع حمل و ؛)1375( ،”نقل سازي در حمل و مدل“
 .ترافيك نقل و ، شركت مطالعات جامع حمل و203گزارش شماره  :تهران ،)1390

 :تهران مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك تهران، ؛)1375( ،”هاي توليد و جذب سفر مدل“
 .، شركت مطالعات جامع حمل و نقل و ترافيك180-2 گزارش شماره

 :تهران ترافيك تهران، نقل و ع حمل ومطالعات جام ؛)1375( ،”هاي انتخاب وسيله نقليه مدل“
  .ترافيك تهران نقل و ، شركت مطالعات جامع حمل و115گزارش شماره 

  .www.ifco.ir سوخت، سايت سازمان بهينه سازي مصرف
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