
  پیامدهاي بیرونی حمل و نقل با خودرو شخصی در شهر تهران 
  

1

     

  پیامدهاي بیرونی حمل و نقل با خودرو شخصی در شهر تهران
  

   ∗مسعود خداپناهو دکتر حسن طایی ، دکتر منصور زراء نژاد، دکتر بهروز هادي زنوز
  

  13/10/89: تاریخ پذیرش         3/7/89: تاریخ وصول
  

   :چکیده
 ، حمل و نقـل شـهري بـه یکـی از     هاي اخیر با رشد سریع شهر نشینی در دهه      

 بالا رفتن استفاده از خودرو شخـصی در   . شهري تبدیل شده است    يمسائل عمده 
پی آن زمـان سـفر       هاي بزرگ مانند تهران، باعث افزایش ترافیک شده و در         شهر

هـا   افرادي که از جـاده     . لا رفته است  ها با  پیدا کرده و میزان انواع آلودگی      افزایش
جدي زیست محیطی قـرار دارنـد و   هاي عرض خطر و آسیب کنند در م  استفاده می 

  مـین دلیـل شناسـایی و بـرآورد         بـه ه    .سلامتی آنها مورد خطر واقع شده است      
، نقل با خودرو شخصی ماننـد، آلـودگی هـوا          هاي پیامدهاي بیرونی حمل و    هزینه

، امروزه اهمیت فراوانـی یافتـه اسـت و توجـه     ازدحام، آلودگی صوتی و تصادفات    
 توجه  در این مقاله با     .معه را به خود جلب نموده است      محققان و سیاستگذاران جا   
هاي مناسـب  هاي خودرو شخصی در شهر تهران، روش   به سهم بالاي انواع آلودگی    

  سـپس میـزان انـواع        .سنجش و ارزیابی هر آلودگی تعیین و مشخص شده است         
  کیلومتر مسافت طی شده بـا خـودرو سـواري شخـصی در              ها به ازاي هر   آلودگی

 بـه  1386 اوج ترافیک و غیر اوج ترافیک براساس اطلاعات و آمـار سـال               يدوره
 کل پیامدهاي بیرونـی خـودرو شخـصی در تهـران در     يهزینه . دست آمده است 

 ریال تخمین زده 695 غیر اوج ترافیک ي ریال و در دوره855 اوج ترافیک يدوره
یامـدهاي بیرونـی   هاي پ تصادفات بیشترین سهم را در هزینه   يهزینه . شده است 

 و در پایان راه کارهاي مناسـب  استدارد و کمترین سهم متعلق به آلودگی صوتی      
  .ها ارائه شده استجهت کاهش این آلودگی

 JEL: D62 بنديطبقه          
  

 ، ازدحام، آلودگی صوتی، آلودگی هوا، خودرو شخصی،پیامدهاي بیرونی: يکلیدهاي واژه
   تصادفات
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  مقدمه -1
هاي اقتصادي در شهرهاي بزرگ است و       مل و نقل از جمله مهمترین بخش      بخش ح 

اي در ایجاد ارزش افزوده دارد و تقاضاي خدمات حمل مسافر           این بخش سهم عمده   
هـاي اخیـر و بـا    با توسعه و گسترش شهر نشینی در دهه  .سازدو کالا را برآورده می 

 ازدحام ترافیـک  خودرو، از افزایش نرخ مالکیت خودروهاي شخصی و استفاده بیشتر     
هـاي ناشـی از خـودرو شخـصی          میزان انواع آلـودگی     از این رو،    .افزایش یافته است  

مانند آلودگی هوا، آلـودگی صـوتی، آلـودگی ازدحـام و تـصادفات افـزایش یافتـه و                   
  . استگرفته مورد خطر جدي قرار از جمله تهرانسلامتی ساکنان شهرهاي بزرگ 
 کیلومتر مربع بزرگترین شهر ایران با جمعیتی        780 تهران با مساحتی حدود   

 . شـود  میلیـون سـفر سـواره در آن انجـام مـی     15 بـالغ بـر    است که میلیون نفري 8
 در 1386وضعیت توزیع سفرها که توسط انواع سیستم حمل و نقل شهري در سـال     

اتوبـوس، مینـی    (انجام گرفته است، شامل سیستم حمل و نقل عمـومی           شهر تهران   
انـواع تاکـسی و     (نقل نیمـه عمـومی        درصد و سهم حمل و     6/25جمعاً  )  مترو ،بوس
 36 درصد و سیستم حمل و نقل بـا خـودرو سـواري شخـصی     5/31جمعاً  ) هاآژانس

 سهم خودروهاي سـواري شخـصی در کـل    . است درصد   3/6درصد و موتور سیکلت     
اي روزانـه   سهم بزرگـی از سـفره  ي درصد نشان دهنده36سفرهاي شهري تهران با     

 نفـر   57/1طور متوسط در تهران     ه  ضریب اشغال هر خودرو سواري شخصی ب       . است
 سهم خودروهاي سواري شخـصی  بسیار بالا بودن گر که نشاناستبه ازاي هر خودرو   

) آلودگی هوا، آلـودگی صـوتی و تـصادفات   ازدحام، (د انواع پیامدهاي بیرونی   در ایجا 
  .)1385و دیگران، متصدي (است نسبت به سایر خودروها 

 ي و شـریانی درجـه     1 يها و شریانی درجه   معابر شهري تهران شامل بزرگراه    
 ایـن   .  کیلـومتر طـول دارنـد      2731 در مجموع    ، و جمع کننده و دسترسی محلی      2

 با توجه به تعـداد خودروهـا در سـطح شـهر تهـران سـبب کـاهش سـرعت             وضعیت
اي کـه سـرعت     است بـه گونـه    متوسط حرکت خودروها در معابر شهري تهران شده         

 کیلومتر در ساعت و در معابر دسترسی محلی بـه  42ها به   متوسط حرکت دربزرگراه  
تهـران یکـی از شـهرهایی      به همین سبب  . ساعت کاهش یافته است    در کیلومتر 19

اساس استانداردهاي سازمان جهانی از جمله استاندارد سـازمان جهـانی            است که بر  
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 جـزء منـاطق     2،ازمان حفاظت محیط زیست ایالات متحـده       و استاندارد س   1بهداشت
 هـواي تهـران، آلـودگی    يترین منبـع آلـوده کننـده     عمده . گرددلوده محسوب می  آ

  . درصد در نوسان است 90 تا   80 بین   است که ) نقل حمل و (ناشی از منابع متحرك     
ي هـا تـرین آلاینـده   عمـده . درصـد اسـت   20در حالی که سهم منابع ثابت حداکثر       

  . در هوا است) PM 10(و ذرات معلق ) CO(هواي تهران منواکسید کربن 
 . خودرو مهمترین منبع آلـودگی صـوتی در شـهر تهـران اسـت          علاوه بر این،    

 30 تـا    5بـین     آلـودگی صـوتی     تهران دهد که در اکثر معابر شهري     آمارها نشان می  
ودروهاي سـواري   خصوتی   نتایج آزمون    بر اساس .  استدسی بل بیشتر از حد مجاز       

 94 و صـداي بـوق   80 و صـداي اگـزوز   75 صداي عبوري خودرو سـواري  ،در تهران 
بالاترین آلودگی صوتی در نزدیکی بزرگراه هاي اصلی به گوش         .  است  بوده دسی بل 

آلـودگی صـوتی    .  دسی بـل اسـت  75 تا  60در مرکز شهر این مقدار بین       و  رسد  می
- باعث کاهش ارزش مالکیت خانه ها نیـز مـی      ،علاوه بر تأثیراتی که بر سلامت دارد      

  ).1385 دیگران،متصدي و ( شود
 افـزایش خودروهـا و سـفرهاي درون     ياي بـه واسـطه    میزان تصادفات جـاده   

 در شـهر تهـران مجمـوع    1386اي کـه در سـال       بـه گونـه    . شهري بالا رفتـه اسـت     
رد آن  مـو  18233 مورد آن تـصادف فـوتی و         267 مورد بوده که     186886تصادفات  

 مورد آن تـصادف خـسارتی بـوده اسـت کـه ایـن تعـداد        168387تصادف جرحی و   
  .هاي قبل افزایش داشته استتصادفات نسبت به سال

ي کـل تـصادفات فـوتی        هزینه 1388به گزارش وزارت راه و ترابري در سال         
 میلیـارد ریـال     8/12503، تصادفات جرحـی     ) درصد 5/75( میلیارد ریال    6/43227
و جمعـاً  )  درصـد 7/2( میلیـارد ریـال   1/1516، تـصادفات خـسارتی   )د درص ـ8/21(
  . میلیارد ریال بوده است5/52257

 حمـل و نقـل   يله شناسایی قیمت بهینهأرویی با این مس   هاي رویا یکی از راه  
 افـراد  بایـد هـا را  ایـن هزینـه   . آن اسـت ) منفی(به منظور کاهش پیامدهاي بیرونی    

 ي براساس نظریـه  .اً در زمان ازدحام پرداخت نمایندص خصو ،استفاده کننده از جاده   
اقتصاد رفاه عمومی، یکی از شرایط تحقـق بـالاترین رفـاه اجتمـاعی، آن اسـت کـه                  

 در اینجـا منظـور از    .هاي اجتماعی نهایی آنهـا برابـر باشـد   ها با هزینهتمامی قیمت 

                                                        
1 World Health Organization (WHO) 
2 Enviromental Protection Agency (EPA) 
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 از جملـه   هـا ي هزینـه   آن اسـت کـه بایـد همـه         ينشان دهنده » اجتماعی«ي  کلمه
 يبرگیرنـده   قیمت بهینه بایـد در    یعنی بگیرد؛ پیامدهاي منفی خارجی را نیز در بر      

هاي پیامـد خـارجی   و هزینه) هاي عملکردي خودرو هزینه(هاي منابع   مجموع هزینه 
   و بـراي دسـت یـابی بـه         باشـد ) ا، آلـودگی صـوتی و تـصادفات       ازدحام، آلودگی هو  (

، شناسایی و تعیین میـزان پیامـدهاي منفـی    هاي بهینه در بخش حمل و نقل قیمت
  .امري ضروري است

هاي کمی نمودن پیامدهاي     شناسایی و تعیین روش    هدف این مقاله  بنابراین  
در این مقالـه بـر چهـار     . هران استمل و نقل با خودرو شخصی در شهر ت    خارجی ح 

هـوا،   آلودگی ي هزینه شاملهاي پیامد خارجی خودرو شخصی       اصلی هزینه  يمقوله
  تأکیـد شـده     ناشی از تـصادفات    ي ازدحام و هزینه   ي آلودگی صوتی، هزینه   يهزینه
  :  از این رو، سوالات اصلی تحقیق عبارتند از.است

هاي زیست محیطی استفاده از خودرو شخصی در شهر تهران          ارزش پولی هزینه   - 1
 به ازاي هر کیلومتر مسافت طی شده چه میزان است؟

ی و مالی ناشـی از تـصادفات خودروهـاي شخـصی در             ارزش پولی خسارات جان    - 2
 شهر تهران چه مقدار است؟

کدامیک از پیامدهاي بیرونی ناشی از خودرو شخصی بیشترین آلودگی را ایجاد             - 3
  نماید؟می

  
 در بخـش دوم تحقیقـات   است که شکل  این حاضر بهيساختار مقاله ي  بقیه

هـاي  نقل جاده ي خارجی حمل و  هاي پیامدها ي تعیین هزینه  انجام گرفته در زمینه   
 ي سنجش و برآورد هزینه    هايدر بخش سوم روش    . شودبه اختصار مرور می   شهري  

در  . شودزده می در تهران تخمین     ازدحام ي هزینه شود و معرفی می آلودگی ازدحام   
 جـانبی خـارجی     يهـاي مختلـف، هزینـه     ها و روش   با استفاده از مدل    چهارمبخش  

 پنجمبخش  . شودمی از خودرو شخصی محاسبه  در اثر استفاده  وا  ناشی از آلودگی ه   
 پیامدهاي منفی، تصادفات و آلودگی صوتی با استفاده از      يهزینهبه تخمین    ششمو  

 مجمـوع پیامـدهاي خـارجی خـودرو         هفـتم  بخش   در.  پردازدمیهاي مربوطه   روش
 و  گیـرد مـی  سی قرار  نتایج مورد بحث و برر     بخش هشتم  در شود و شخصی ارائه می  

ها و کاهش آنهـا از طریـق        ی مناسب براي داخلی نمودن این هزینه      کارهاي اجرای راه
  .شودها و قوانین ترافیکی ارائه میمحدودیت
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   مروري بر تحقیقات و مطالعات پیشین -2
   مطالعات خارجی-2-1

اي خصوص سـنجش پیامـدهاي بیرونـی حمـل و نقـل جـاده              مطالعات متعددي در  
تـرین   مهـم  . انجام گرفتـه اسـت    ) ودگی هوا، آلودگی صوتی و تصادفات      آل -ازدحام  (

، )1990 (4 جـونز  ،)1988 (3 مطالعات نیوبري  عبارت است از  تحقیقات صورت گرفته    
  و دیگــران7 ســفیروا،)1996( مــایرز و دیگـران ) 1994( 6 جانــسون،)1993( 5مـایرز 

  .است) 2010 (9 اکشیا و دیگران،)2007(  و دیگران8 سن،)2007(
اي، محققـان   هاي پیامدهاي خارجی حمـل و نقـل جـاده         براي ارزیابی هزینه  

از فرمـول زیـر     ) 1997( و دیگران    10، بیکل )1996(بسیاري از جمله مایرز و دیگران       
 این رابطه بیانگر دقـایق مـورد نیـاز         .اند آلودگی ازدحام استفاده کرده    يبراي هزینه 

در هـر سـاعت یـا در هـر     (نی معین براي طی نمودن یک کیلومتر در یک مقطع زما     
  .در شهر است) دقیقه

)1                            (                              q))(exp(AAA
S

××+= 321
1  

 سـاعت   در کیلـومتر    بـه  سـرعت متوسـط      ي نشان دهنده  S ي فوق، در رابطه 
   .در هر سـاعت اسـت  ) خودرو شخصی سواري( واحد اتومبیل مسافربري qاست و 

A  وA             مـایرز و دیگـران      .  پارامترهاي مربـوط بـه ارتبـاط جریـان سـرعت هـستند
  .نداهفرمول زیر را براي ازدحام مورد استفاده قرار داد) 1996(
)2(                            ))(( qexp

S
1

××+= 7/8905450/0055711/194428  
 مورد نیاز براي راندن یـک کیلـومتر در یـک مقطـع زمـانی        زمان يکه نشان دهنده  

 کـه در  q بـا جریـان ترافیـک    Sدر این تابع، سرعت متوسـط        . استبه دقیقه   معین  
 هنگامی   . در ساعت سنجیده شده برابر است      (PCU)واحد اتومبیل سواري مسافربر     

آورنـد، در  که کمبود زمان که دیگر استفاده کنندگان از جـاده آن را بـه وجـود مـی              

                                                        
3 Newbery  
4 Jones 
5 Mayeres 
6 Jansson 
7 Safirova 
8 Sen 
9 Akshaya 
10 Bickel 
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 افـرادي کـه از راه   11(VOT) زمـانی  تساوي فوق قرار داده شود، براي ارزیـابی ارزش  
  بـر    .شـود  اسـتفاده مـی    (WTP)12»تمایل به پرداخت  «کنند، از دیدگاه    استفاده می 

هاي پیامدهاي منفی ناشی از ازدحام در ساعات اوج در شهر        هزینه ،اساس این روش  
براي خـودرو   یورو در ساعت    38/1 خودرو شخصی    به میزان  2005بروکسل در سال    

  .محاسبه شده است تراموا و کامیون یورو براي اتوبوس، 774/2شخصی و 
 شـهري   ي آلـودگی هـوا بـراي جامعـه        يبه محاسبه ) 1996 (دیگرانمایرز و   

 19/83  بـا  معادل(pm)اند که آلودگی هوا ناشی از ذرات معلق      بروکسل نیز پرداخته  
 میلـی  5/1هایی معـادل   نیز به ترتیب هزینه    So2 و   Noc و   Voc و براي    یورو در گرم  

  . یورو به دست آوردند- میلی گرم 7/93 یورو و - میلی گرم 55/7 یورو و -گرم 
،  So2هاي آلودگی هوا ناشی از انتـشار  به ارزیابی هزینه ) 1996 (13روتن گادر 

Nox  و Vocه اسـت  بررسـی کـرد   را بـر سـلامتی، محـیط زیـست و مـواد     ها و اثر آن.  
انتـشار در   (Nox ي هزینـه و تن - یورو994/12برابر با   ) انتشار سالانه  (So2ي  هزینه

برابر بـا  ) انتشار در فصل تابستان( Voc  تن و - یورو 475/13برابر با ) فصل تابستان
  .ه است تن بود- یورو175/12

وهـا را بـا اسـتفاده از        آلودگی صـوتی ناشـی از خودر      نیز  ) 1996(روتن گادر   
،   بـر اسـاس ایـن محاسـبه    .محاسـبه کـرده اسـت    یدگاه تمایل به پرداخت هزینـه    د

 متوسـط  . اسـت  در اروپـا  GDP درصـد  65/0ي آلـودگی صـوتی   هاي سالانههزینه
 یـورو در هـر     5/4هاي ناشی از آلودگی صوتی براي وسایل مـسافربري حـدود            هزینه
 کیلـومتر  1000در هـر    یـورو 2/4 کیلومتر ساعت براي خودروهاي سـواري و     1000

  . استشده ها تخمین زدهساعت براي اتوبوس
هــاي پیامــدهاي خــارجی ناشــی از میــزان هزینــه) 1996(مــایرز و دیگــران 

آلودگی صوتی ایجاد شده توسط خودروها را در بروکسل بـا اسـتفاده از فرمـول زیـر       
  :اندمحاسبه کرده

)3(                  
 Qvl،  حد دسی بـل   ي میزان صدا در وا     نشان دهنده  Leq(A)ي فوق   در رابطه 

ي ، عبـور و مـرور وسـایل نقلیـه         QpIو  )  تن 5/3کمتر از   (سایل سبک   مرور و عبور و   

                                                        
11 Value of Time 
12 Willingness to Pay 
13 Rothengatter 

KLlogEQQlogALeq plvl +−++= 101053/9 )()(
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 نیز ضریب معادل میان انـواع گونـاگون وسـایل    E . است)  تن 5/3بیشتر از   (سنگین  
 10 سـنگین برابـر بـا    ي نقلیـه ي یک وسـیله  درصد2 در شیب کمتر از  .نقلیه است 

 K  وL) حسب متـر  بر(پهناي روي کار   نیز نشانگر    L . شودي بزرگ فرض می   وسیله
 ساعت، سـرعت   در کیلومتر10 به ازاي هربر اساس آن (است  ضریب تصحیح سرعت    

   . )شود کیلومتر در ساعت، یک دسی بل اضافه می60بالاي 
هاي پیامد بیرونی ناشی از آلودگی صوتی براي خودروهـاي سـواري در     هزینه

 . یورو تخمـین زده شـد   1/14ها  یورو و براي اتوبوس 141/1 در بروکسل    2005سال  
هـاي خـارجی، تـصادفات در بروکـسل را     نیز میـزان هزینـه    ) 1996(مایرز و دیگران    

هـا در سـاعات اوج بـراي خـودرو سـواري            میزان کل ایـن هزینـه      . نداه کرد محاسبه
 58/616 ترامـوا    و  در هر کیلومتر    یورو 02/854، اتوبوس    در هر کیلومتر    یورو 29/98

  .تدر هر کیلومتر اسیورو 
  

   مطالعات داخلی-2-2
در مورد کشور ایران دست یابی به اطلاعـات و آمـار لازم بـراي ارزیـابی پیامـدهاي                   

هاي گذشـته   در طول دهه   .  مشکل است  مذکوراساس اصول    بیرونی وسایل نقلیه بر   
ــلاش ــایل      ت ــی وس ــدهاي بیرون ــابی پیام ــنجش و ارزی ــراي س ــدودي ب ــاي مح   ه
 این مطالعات بیـشتر در سـنجش یکـی از انـواع      . اي انجام گرفته است    جاده ينقلیه

  .یامدهاي بیرونی صورت پذیرفته استپ
بــه منظــور ارزیــابی آلــودگی هــوا ناشــی از ) 1385( پژویــان و مقیمــی نیــا 

خودروهاي شخصی با استفاده نظریه رفتار مصرف کننده و در قالـب تعـادل جزیـی               
ي آلودگی هواي ناشی از حمل و   مدلی که برا   در این تحقیق  .  اندتحقیقی انجام داده  

معـادلات تقاضـاي مـسافت طـی شـده          بـه صـورت     نقل شهر تهران ارائه شده است       
 کـه  نتـایج ایـن تحقیـق نـشان داده اسـت      .  اسـت خانوارهاي تهرانی داراي اتومبیل   

ین بودن قیمت بنزین در تقاضاي مسافت یک کالاي کم کشش است که ناشی از پای        
هـاي  هاي انجام شده پـس از برقـراري مالیـات         برآورده  و نتایج حاصل از    تهران است 

نیـز بیـانگر   ) مالیات بر قیمت بنزین و مسافت و مالیات بر اتومبیـل  (زیست محیطی   
این است که با توجه به کم کشش بودن تقاضاي مسافت طی شده برقراري این نـوع       

گونـه  چدر ایـن تحقیـق هـی       . ها صرفاً براي اهداف درآمدي دولت مفید است       مالیات
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تخمین و ارزیابی آلودگی هوا به ازاي هر کیلومتر مسافت طی شده خـودرو شـخص                
  .در تهران به صورت ارزش پولی انجام نشده است

اي ایران طی   با توجه به آمار تصادفات جاده     ) 1385( دیگر زاهد    يمطالعهدر  
 هـاي شامل هزینـه  (هاي پیامد خارجی تصادف      بخشی از هزینه   1378-79هاي  سال

سلامتی  براي کمی سازي اثرات تصادفات بر      . کرده است  را برآورد    )فوت و معلولیت  
 بـراي   ایـن شـاخص    .  اسـت  شـده  استفاده   DALY14انسان و مرگ و میر از شاخص        
 تنهـا  کـاربرد دارد و )  فایـده -بـا دیـدگاه هزینـه   (ها سنجش وضعیت سلامتی انسان   

ا معلولیـت اسـت و       خـارجی فـوت، بیمـاري ی ـ       يشاخص کمی براي سنجش هزینه    
 عمر ناشی از مرگ نابهنگام تـا معلولیـت نـسبی    يهاي از دست رفته سال ينماینده
به چند  ) هاي از دست رفته عمر    سال (DALY ارزش پولی هر     در این تحقیق  .  )است

 پیامد  ي است و هزینه   شده روش درآمد، تعیین     شامل روش دیه، روش بیمه و     روش  
 ایـران کـه    (GDP)م آن از تولیـد ناخـالص داخلـی          اي و سه  خارجی تصادفات جاده  

  . استاست، محاسبه شده درصد از تولید ناخالص 2/2 الی 3/0معادل 
اي مربـوط  خصوص پیامدهاي بیرونی حمل و نقل جـاده  مهمترین مطالعه در 

 پیامد بیرونی ي در مورد هزینه   1388به گزارش وزارت و راه و ترابري ایران در سال           
  پیامدهاي بیرونی تصادفات حمـل و   يدر این گزارش براي محاسبه     . استتصادفات  
هـاي  اي از روش تولید ناخالص داخلـی و روش دیـات یعنـی آراي دادگـاه         نقل جاده 

پـیش از ایـن اشـاره شـد، سـهم           همان طور کـه      . اسلامی کشور استفاده شده است    
بـه  ) تی خـسار  وفـوتی، جرحـی  (د بیرونی به تفکیک نـوع تـصادفات   هاي پیام هزینه

  . درصد است7/2 درصد و 8/21 ، درصد5/75ترتیب 
  

  هاي پیامد خارجی ازدحام هزینه-3
کنندگان از خـدمات حمـل و نقـل بـسیار اهمیـت           موضوع صرف زمان براي استفاده    

 بدین دلیل در محافل علمی تلاش زیادي در این جهت انجام گرفته اسـت تـا          .دارد
جویی در زمان به لحاظ      و ارزش صرفه   هایی در خصوص ارزش زمان اشخاص     تخمین

 از دست رفتن زمان در مورد   يبهبود و شرایط حمل و نقل و قضاوت در مورد هزینه          
  .  ي حمل و نقل به دست آیداندازهاز تراکم بیش 

                                                        
14 Disability Adjusted Life Year 
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 زمان از دست رفتـه در شـرایط نامـساعد      ي هزینه يي محاسبه مشکل عمده 
شـود   نمیکه براي آن پولی پرداخت   به دست آوردن ارزش زمانی است      ،حمل و نقل  

  .چون بازاري براي آن وجود ندارد
ي آید کـه یـک وسـیله      هاي پیامد بیرونی ازدحام هنگامی به وجود می       هزینه

مـدل تعـادلی    . ي اضافی در جاده باعث کاهش سرعت دیگر وسایل نقلیه شود         نقلیه
هـاي پیامـد بیرونـی    هي هزین ـن بهره گرفته شده، تعیین کننده  آکه در این مقاله از      

هـاي پیامـد بیرونـی ازدحـام از آن     اهمیت هزینه . حمل و نقل خودرو شخصی است   
ي دیگـر  هاي عملکردي وسـایل نقلیـه  جهت است که سرعت پایین، بر زمان و هزینه 

هـاي  گـذارد و احتمـال خطـر تـصادفات و هزینـه     کنندگان از جاده تأثیر می   استفاده
هـاي پیامـد بیرونـی    در مدل ارائه شـده، هزینـه    . ددهزیست محیطی را افزایش می    

 کـه بـه   شودکنندگان تقسیم می  هاي زمانی به دیگر استفاده    ازدحام را در قالب زیان    
ي اضافی در جاده بـه وجـود آمـده    ي نقلیهعلت کاهش سرعت ناشی از وجود وسیله  

  . است
  

   ارتباط متغیر زمان با سرعت خودرو-3-1
 ولی ،ري متفاوت استهاي شههاي مختلف راه  دحام در بخش  با وجود آنکه شرایط از    

 ـ    براي برآورد کل هزینه در این مطالعه   ه هاي ازدحام معابر شـهري تهـران، ترافیـک ب
هـاي معـابر شـهري بـه صـورت سیـستمی       صورت یکسان فرض شده است و شـبکه     

 اضافه شدن یک خودرو اضـافی بـه جریـان            .گرفته است یکپارچه مورد بررسی قرار     
 ي رابطـه دهـد کـه آن را    کیلومتر را تغییر می    1رافیک، زمان مورد نیاز براي راندن       ت

  .نامیمجریان و سرعت می
جریان ترافیـک در واحـد خـودرو سـواري در هـر کیلـومتر بـر                در این روش    

 نـه   -  تأثیرات ازدحـام انـواع خودروهـا       شود که بر اساس آن    گرفته می ساعت، اندازه   
 بـر اسـاس   مختلف انواع خودروهاي در این ارتباط . ده شود نشان دا -تعداد خودروها 

 معـادل سـازي شـده     اسـت،  خودروسواري2 با  معادلي هر اتوبوس یا کامیون  رابطه
  .)1996 ،مایرز و دیگران (است

ست که ارزیابی تأثیر افـزایش       در آن ا    سرعت خودرو  - جریان ياهمیت رابطه 
 ياین امر امکـان محاسـبه      . دهدی سفرها را بر سرعت متوسط نشان م       ی تمام نسبی

  دیگـر  ينکتـه   .سازدافزایش زمان سفر و مسافر را در یک مسیر مشخص فراهم می           
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در مقایسه با وضعیت ازدحام ترافیک یا غیر ادحـام  ي پایه است که باید     تعیین نقطه 
اي وجود داشته باشد کـه بـر اسـاس آن       لازم است وضعیت پایه    . کار رود ه  ترافیک ب 
 ـ وضعیت پایـه  .شود اضافی ناشی از ازدحام محاسبه     يهزینه کـار بـرده شـده    ه اي ب

هـا قادرنـد بـا سـرعت آزاد       اسـت کـه اتومبیـل     ) صفر(بیانگر وضعیت فرضی ازدحام     
 کیلـومتر در  45 در معـابر شـهري حـدود      ایـن سـرعت عمومـاً      .سفر کنند ) قانونی(

 کیلـومتر در نظـر گرفتـه    115بزرگراهی تا ها بر اساس شرایط ساعت و براي بزرگراه   
  .است کیلومتر 75 تا سرعت هاسایر راهشود و در می

تـابع مـایرز و   بر اساس   زمان در شهر تهران     - جریان   ي رابطه يبراي محاسبه 
  :ي زیر استفاده شده استاز رابطه) 1997( بیکل و دیگران و) 1996(دیگران 

)4                      (                           [ ( ])4 iqA
j

ij
ij eAAA

s
T 321

60
+==   

یـک   ي زمان مورد نیـاز بـراي طـی نمـودن        نشان دهنده  tij ي فوق، در رابطه 
دهـد  دوره زمـانی را نـشان مـی     i  و  نقلیـه  ي نـوع وسـیله    j .  است کیلومتر در دقیقه  

 PCU15)(و بـه طـور کلـی نـشانگر تعـداد خـودرو سـواري            ) ساعات اوج و غیـراوج    (
در ) j (ي سـرعت وســیله Sij  .اسـت  )iq (معــین يدورهکیلـومتر در سـاعات در آن   

ي پارامترهاي رابطهA  و  A  ، A .در هر کیلومتر در ساعت است) i( زمانی يدوره
  . زمان هستند- جریان

 زمـان از  دهـد کـه   به ما اجازه مـی    ) جریان با سرعت  ( زمان   - جریان   يرابطه
  دیگـر اسـتفاده  وسواري اضافی، بـه جریـان ترافیـک     دروکه هر خورا اي  هدست رفت 
ضرب آن بـا ارزش زمـان،    از حاصل    .  محاسبه کنیم  ،کندراه تحمیل می  از  کنندگان  

سواري اضافی   به ازاي هر خودرو    MECC(16(هاي نهایی پیامد بیرونی ازدحام      هزینه
  .آیدبه دست می

)5                                 (                        ijij
j

qi VOTX
qi
tijMECC ∑=

δ
δ  

 اسـت،  jي بـا وسـیله  i ي زمانی  تعداد کیلومترها در دورهXijي فوق در رابطه
VOTijدهد از دست رفته هر مسافر را نشان می نیز ارزش زمانی.  

  

                                                        
15 Passenger car units 
16 Marginal eternal congestion costs (MECC) 



  پیامدهاي بیرونی حمل و نقل با خودرو شخصی در شهر تهران 
  

61

  VOT(17( ارزش زمان -3-2
ختی  ارزش پولی وقت افراد، پیچیده است و قانون یکـسان و یکنـوا             ياصولاً محاسبه 

 این مطلب کاملاً بستگی بـه وضـعیت فـرد مـورد نظـر و وضـعیت اقتـصادي           .ندارد
  .کند دارداي که فرد مزبور در آن زندگی میجامعه

ي دیگري که باید مدنظر داشت این است که ارزش متوسـط اختـصاص            نکته
  از جاده یا به بیان دیگـر، زیـان مربـوط بـه اتـلاف زمـان،              يبرداریافته به زمان بهره   

 سفر در داخل و یا خـارج    بسته به اینکه   و ارزش مزبور     ردي سفر دا  بستگی به انگیزه  
ي سـفرهاي کـاري و   یعنـی انگیـزه   . متفـاوت اسـت  ساعات کـار صـورت پـذیرد،    از  

  .کنـد  فـرق مـی   نیـز گذاري زمان آنهاغیرکاري کاملاً متفاوت بوده و در نتیجه ارزش  
  .ثیر داردي این ارزش تانوع خودرو نیز در محاسبه

نزدیکترین معیار بـراي سـنجش ارزش زمـان تلـف شـده، ارزش بـر اسـاس                  
در ایـن تحقیـق متوسـط     .  است مطالعهمتوسط دستمزد و حقوق افراد جامعه مورد        

  در نظـر گرفتـه شـده اسـت    1386حقوق و دستمزد خانوارهاي شهر تهران در سال       
 سـهم سـفرهاي      درصـد و   46 سـهم سـفرهاي کـاري        . )1386بانک مرکزي ایران،    (

شـرکت مطالعـات جـامع       (باشد درصد براي خانوارهاي شهر تهران می      54غیرکاري  
دقیقه و بـه   ریال در 324  ارزش متوسط زمان   .)1386حمل و نقل و ترافیک تهران،       

  .ریال است158 کاري سفر غیر دقیقه و  ریال در519 تفکیک سفر کاري
 غیـر اوج  يدر دوره) عت کیلومتر در سـا 38(حال با توجه به سرعت متوسط    

خـودرو سـواري در   )  کیلومتر در ساعت26( اوج ترافیک يترافیک و سرعت در دوره  
 غیـر  ي نهایی ازدحـام ترافیـک را در دوره   ي، هزینه 1386معابر شهر تهران در سال      

دقیقــه بــه ازاي هــر کیلــومتر  ریــال در 316  اوجيریــال در دقیقــه و دوره 80اوج 
  .درو شخصی تعیین شده استمسافت طی شده با خو

  
  هاي نهایی پیامد بیرونی ازدحام هزینه-3-3

 45 در تهـران جریـان سـرعت آزاد   با توجه به مطالب گفته شده و با این فـرض کـه       
 کیلومتر در ساعت و سرعت در   26کیلومتر در ساعت و سرعت در زمان اوج ترافیک          

از تابع ازدحام کـه   دست آمدهنتایج به است،  کیلومتر در ساعت 38اوج را   زمان غیر 
 مقدار زمان از دست رفتـه بـه        نشان داد که   ،دهدرابطه جریان با سرعت را نشان می      

                                                        
17 Value of time (VOT) 
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ي  ریال در هـر دقیقـه و در دوره  316 تردد خودرو سواري در دوره اوج ترافیک         ازاي
  .استریال در دقیقه  80غیر اوج ترافیک 

 خودروهـا در شـهر    درصدي خودروهـا سـواري در کـل      62 نسبتبا توجه به    
 از ایـن رو، .  اسـت  آلودگی ازدحام خودروهـاي سـواري بـسیار زیـاد      يتهران، هزینه 

 ازدحـام امـري   ي کـاهش هزینـه  بـراي اقتـصادي    اقتصادي و غیر  ي راهکارها يارائه
مورد توجه قرار خواهـد    این موضوع در بخش پایانی       . استضروري و اجتناب ناپذیر     

  .گرفت
  

  ی هواهاي آلودگ هزینه-4
 ترین معـضلات زیـست  آلودگی هوا با توجه به پیامدهاي زینبارش به یکی از ملموس   

 آمارهاي ارائه شده حاکی از وضعیت وخیم هـواي          . تبدیل شده است   محیطی تهران 
    عوامـل اصـلی افـزایش آلـودگی هـوا ناشـی از خودروهـاي سـواري را                    .استتهران  
  :بندي نمودتوان به صورت زیر دستهمی
شرکت مطالعـات   (خودروهاي سواري ) مورد870روزانه (رویه تعداد   افزایش بی  -الف

  )1386جامع حمل و نقل ترافیک تهران، 
سـازمان بهینـه   (متوسط عمر ناوگـان خودروهـاي سـواري         ) سال 11( بالا بودن    -ب

  )1386 ،سازي مصرف سوخت
 سـواري کـارایی سـوخت خودروهـاي        ) کیلومتر 100 لیتر در    5/12(  پایین بودن  -ج
  )1386، سازمان بهینه سازي مصرف سوخت(
  )1386، وزارت نفت ایران( پایین بودن کیفیت سوخت مصرفی خودرو -د

هـاي پیامـد آلـودگی هـواي شـهر ناشـی از حرکـت                هزینـه  يمحاسبهبراي  
ــواري  ــاي س ــتخودروه ــه، لازم اس ــع  ي در مرحل ــصوص منب ــاتی در خ  اول اطلاع

هوا را هاي  متوسط انتشار انواع آلاینده  باید دوم   يدر مرحله  . شودانتشاردهنده ارائه   
 و در شـود هـر لیتـر بنـزین مـشخص و تعیـین      به مصرف سـوخت بـه ازاي      با توجه   
گذاري پولی، خـسارات زیـست محیطـی ناشـی از انـواع       سوم، جدول ارزش يمرحله
 ي در مرحلـه   . شـود مـی توسط خودروهـاي سـواري تعیـین        هاي ایجاد شده    آلاینده
هر کیلومتر مـسافت    نهایی آلودگی هوا به ازاي هر خودرو سواري در   ي، هزینه پایانی

  .شودمحاسبه میپولی طی شده به صورت 
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بندي خودروهاي سواري بنزین سوز بـا توجـه بـه فراوانـی        دسته 2در جدول   
 ،شـود در جدول مـشاهده مـی  این طور که  همان .آنها در شهر تهران ارائه شده است     

 هـستند دروهاي سواري موجود داراي حجم موتور متوسط و بـزرگ        خواز   درصد   76
 به ازاي هـر کیلـومتر مـسافت طـی شـده بـا           که بیانگر میزان مصرف سوخت بیشتر     

همچنین با توجه اینکه دانش فنی به کـار          . است با حجم موتور کوچک      یخودروهای
یار بـس آنهـا  میـزان مـصرف سـوخت      . استرفته در موتورهاي این خودروها قدیمی       

  . استهاي مشابه در کشورهاي پیشرفته بیشتر از نمونه
  

  1386 دروهاي سواري بنزین سوز در تهران، دسته بندي خو:2جدول 
  درصد موجود  خودروهاي نمونه داخلی  حجم موتور  خودروهاي بنزین سوز

  1  ماتیز  cc 1000کوچکتر از  خیلی کوچک

 23  206 پژو - ایدپر  cc1500 -  cc1000  کوچک

 73   سمند- 405  پژو- پیکان  cc2000 -  cc1500  متوسط

 3   ماکسیما-  پاترول-نیسان  cc 2000  بزرگتر از   بزرگ

  سازمان بهینه سازي مصرف سوخت کشور :خذأم 
  

 دوم تعیین میزان متوسط مصرف بنزین بـه ازاي هـر کیلـومتر و در           يمرحله
ا به ازاي هر کیلومتر مسافت طی شـده توسـط         هنتیجه چگونگی انتشار انواع آلاینده    

 يهاي هـوا در دو دوره  میزان انتشار انواع آلاینده 3 جدول . استخودروهاي سواري   
  .دهد نشان می،کندکه سرعت خودروها تغییر میرا اوج ترافیک  اوج ترافیک و غیر

  
  ر کیلومترهاي هوا به تفکیک سرعت حرکت به ازاي هر گرم د انتشار آلاینده:3جدول 

 km/h(  CO(وسیله  وضعیت سرعت
)g/km( 

HC 
)g/km( 

NO 
)g/km( 

PM∗  
g/km 

  /44  207/1  /745  693/7  )دوره اوج( سرعت کم و ایستاده
  متوسط سرعت

k/m 40 )44  829/1  /331  425/5  )دوره غیراوج/  

   سازمان بهینه سازي سوخت کشور:مأخذ
  

 HC و COهـاي  ان آلاینده میز،طور که در جدول نشان داده شده است  همان
  . استاوج بیشتر   غیري در دورهNOx اوج بیشتر و يدر دوره

                                                        
  .تعیین شده است) 1996 ( و دیگران شاخص مایرزهمراه با استفاده از ذرات معلق در میزان آلایندگی ∗
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 با توجه بـه  و ،ها توسط خودروهاي سواري تعیین میزان انتشار آلاینده پس از 
هـاي درمـانی و   هزینـه تـوان   مـی  بر افراد جامعه،     مذکورهاي  اثرات بهداشتی آلاینده  

را  را به صـورت پـولی   ناشی از آنبیماري  پزشکی و همچنین کاهش عمر و خطرات        
هاي هوا وجود دارد بـه      هایی که براي تعیین ارزش پولی آلاینده      روش . محاسبه کرد 
  .استصورت زیر 

  
  ي جبران خسارات وارد شده هزینهي محاسبه: روش اول-4-1

هـاي زیـست محیطـی ناشـی از انـواع      گذاري پولی خسارت  در این روش براي ارزش    
و خسارات ناشـی از آن شناسـایی و   هاي هوا   ها، ابتدا باید ارتباط بین آلاینده     آلاینده

 بـه طـور مثـال، بـه          .گیري شـود   واحدهاي پول اندازه   سپس این خسارات بر اساس    
که منجر به خطراتی چون سرطان،      را  کمک دانش پزشکی، میزان غلظتی از آلاینده        

   شناسـایی  ،شـود داشـتی مـی  تنفسی، مرگ زودرس یـا دیگـر اثـرات به         هاي  بیماري
هـا ناشـی از آلـودگی را    هاي درمان و پیـشگیري از بیمـاري       کنند و سپس هزینه   می

دهند و به تعداد جمعیت  میتعمیمبراي یک روز و سپس براي یک سال عمر انسان        
  .ندکننظر محاسبه و تعیین می مناطق هواي آلوده شهر مورد

  در مـورد   ) 1997 (دیگـران کـل و    هـاي دقیـق و مـستند را بی        یکی از ارزیابی  
هـاي زیـست    در ایـن مطالعـه میـزان خـسارت         . اندهاي هوا انجام داده    آلاینده کلیه

 هوا و بر حسب کیلـوگرم   يکنندهمحیطی را بر حسب مقدار واحد وزنی هرگاز آلوده        
هاي مربوط  هاي سلامت، هزینه   مقدار هزینه  در این تحقیق    .اندبر یورو تعیین نموده   

هاي مادي و غیـره     تغییرات آب و هوا، هزینه    )  طبیعت يچرخه(تغییر اکوسیستم   به  
نتایج حاصل در جـدولی بـه        . محاسبه شده است  را براي بعضی از شهرهاي اروپایی       

ن بـراي تخمـین     ا محقق ـ این جـدول مـورد اسـتفاده        . ارائه شده است   18نام اکسترن 
  ).2010 ،دیگراناکشایا و  (تقرار گرفته اسهاي هوا ناشی از حمل و نقل آلاینده

  
  
  
  
  

                                                        
18 Externe 
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  )Externe-) Euro/g -ها ارزش پولی خسارت انواع آلاینده:4 جدول
NOx Co2  VOC Pm  CO  SOx 

0073/0  0000252/0  00078/0  347/0  0000027/0  0113/0  

  
  هاي پیشگیري از ایجاد هزینه احتساب هزینه: روش دوم-4-2

 ) درصـد 20مـثلاً (ها به میزانی مشخص    هاي کاهش انواع آلاینده   هدر این روش هزین   
ها از طریق حمل و نقـل   سپس با توجه به میزان انتشار انواع آلاینده ،را برآورد نموده  

بـراي مثـال،     . کننـد مـی  کیلومتر مسافت طی شده را نعیین        نظر، خسارت هر   مورد
هـاي هـوا در شـهر تهـران     ینـده  انواع آلا از درصد20 براي کاهش    باید اقدامات لازم  

 اصلاح تکنولوژي خودروها، بـالابردن  توان بهاز جمله این اقدامات می  .  مشخص شود 
هـا در خودروهـا      آلاینـده  يدهنـده هاي کاهش کیفیت بنزین مصرفی، نصب دستگاه    

 استفاده از لوازم و قطعـات بـا کیفیـات مناسـب و رعایـت                19،)کاتالیست و کنیستر  (
 بـا   . اشاره کـرد  ) لاستیک خودرو   و لنت ترمز مانند  (نظر در آنها     رداستانداردهاي مو 

هـاي هـوا،   توجه به اثرات و نقش هر کدام از این اقدامات در میزان کـاهش آلاینـده               
  . شودتعیین و مشخص میاین اقدامات ارزش پولی 

در خصوص ارزشگذاري پولی، اثرات بهداشـتی       انجام شده   در ایران تحقیقات    
از مهمتـرین ایـن تحقیقـات مربـوط بـه فرهـود و         . هوا بسیار کم اسـت   هايآلاینده
هـاي درمـانی و      هزینـه  يکلیـه است کـه بـا اسـتفاده از روش اول           ) 1382 (دیگران

تخمـین زده شـده   در شـهر تهـران   هـاي هـوا   بهداشتی انواع اثرات بهداشتی آلاینده 
  .است

 و چگونگی 4دول  بر اساس روش اول و با در نظر گرفتن ج          ي حاضر در مقاله 
ي زمان  ها توسط خودروهاي سواري در شهر تهران براي دو دوره         انتشار انواع آلاینده  
هاي آلودگی هواي شهر تهران ناشی از       اوج ترافیک، هزینه    غیر ياوج ترافیک و دوره   

  خودروهاي سواري تخمین زده شده است
  

  )کیلومتر/ ریال(ي  نهایی آلودگی هوا ناشی از خودروهاي سواري هزینه:5جدول 
   کليهزینه Co HC NOx PM  شرح

  82  1282/45  5434/36  6539/1  0683/0  دوره اوج ترافیک
  71  1182/45  1159/24  /7348  /482  دوره غیراوج ترافیک

  نتایج این تحقیق: أخذم

                                                        
شودهاي هوا می قطعاتی که با نصب بر روي خودرو سبب کاهش انواع آلاینده.  
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  ي نهایی آلودگی هوا نتایج تخمین هزینه-4-3
 نهایی آلودگی هـوا در هـر   يه هزین، نشان داده شده است    5 طور که در جدول   همان

 ریـال و در    71کیلومتر مسافت طی شده با خودرو شخصی در زمان غیراوج ترافیک            
  . است ریال 82زمان اوج ترافیک 

هـا در زمـان    آلودگی هوا ناشی از تفاوت در انـواع آلاینـده       يتفاوت دو هزینه  
عت حرکـت    کـه بـه دلیـل تغییـر سـر          اوج ترافیک است   اوج ترافیک و در زمان غیر     

خودرو، میزان مصرف سوخت خودرو به ازاي هر کیلومتر مـسافت طـی شـده تغییـر         
  .ها با توجه به سرعت خودرو متفاوت استکند و در نتیجه انتشار انواع آلایندهمی

 آلودگی هوا ناشی از خودروهاي سواري در      ي دیگر آن است که هزینه     ينکته
) نـسبت بـه کـشورهاي پیـشرفته    (شده  ازاي هر کیلومتر مسافت طی       شهر تهران به  

 ناشـی از بـالا بـودن عمـر     ،طور که قبلاً ذکـر گردیـد   دلایل آن نیز همان .استزیاد  
کار رفته در موتورهـاي  تکنولوژي و دانش به   وسط خودروهاي سواري، پایین بودن      مت

بودن کـارایی سـوخت، پـایین بـودن کیفیـت بنـزین مـصرفی و        این خودروها، پایین 
....)   لاسـتیک و ،لنت ترمـز (ناسب بودن کیفیت قطعات و لوازم مصرفی همچنین نام 

  .کار رفته در این خودروها دانستبه
  
  اتهاي خارجی تصادف هزینه-5

و گ و میـر و صـدمات شـدید جـانی     تصادفات ترافیکی یکی از عوامل بسیار مهم مر   
را به شدت مالی بوده و آثار سنگین اجتماعی، فرهنگی و اقتصادي آن جوامع بشري          

 ینـد شـامل تمـام     توایابی اقتصادي تصادفات می    هزینه  .مورد تهدید قرار داده است    
هاي تصادفات اولین هزینه.  است از تصادفات یا در نتیجه تصادفات      هاي ناشی هزینه

مـورد محاسـبه قـرار     امریکـا   متحـده    در انگلستان و سپس ایالات     1995بار در سال    
 مـیلادي  2001ران به طور جامع براي اولین بار در سال     تصادفات ای  يهزینه . گرفت

 میلیارد ریال مورد ارزیـابی قـرار گرفـت، در ایـن مطالعـه میـزان                6/6170 به میزان 
بـرآورد شـده     میلیارد ریـال     1744 ءآلات و صدمه بر اشیا     تجهیزات، ماشین  يهزینه
  ).1378 ،آیتی (است

ده و بحـث اساسـی بـین    اي مشکل عم ي تصادفات جاده   هزینه يدر محاسبه 
هـاي  دانشمندان علوم مهندسی و اقتصاد و علوم وابسته به آنهـا، مربـوط بـه هزینـه              

هـا یـا از    ها شامل از دست رفتن جان انـسان        این هزینه   .استغیرمستقیم تصادفات   
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 جراحـات روان و غـم و غـصه و    يدست رفتن توانایی کار و تولید در جامعه و هزینه      
 به تبعات فرهنگی و اجتماعی تصادفات مثل از هـم پاشـیدگی             آثار اقتصادي مربوط  

  ي اتـلاف  هـاي تربیتـی در فرزنـدان و همچنـین هزینـه       ها و بروز ناهنجـاري    خانواده
  .است هاي مختلف مربوط به آنوقت

اي ایـران در گـزارش      نقل جاده  هاي پیامد بیرونی تصادفات در حمل و      هزینه
 در گـزارش مربوطـه بـراي    .نتـشار یافتـه اسـت    ا1388وزارت راه و ترابري در سـال    

تولیـد  «از روش   ) هـاي غیـر مـستقیم     هزینـه (هاي پیامـد بیرونـی       هزینه يمحاسبه
هـاي اسـلامی کـشور اسـتفاده     یعنی آراي دادگاه» دیات«و نیز روش  » ناخالص ملی 

اي به شرح   نقل جاده  شش عنصر اصلی و مهم پیامدهاي بیرونی حمل و         . شده است 
  .هاي موجود ارزیابی و محاسبه شده استت و اطلاعات و داده با دقزیر

  درمان مجروحان -
 معلولیـت دائـم، کـاهش کیفیـت زنـدگی و آثـار فرهنگـی و                افراد کشته شـده،    -

 اجتماعی
 ، مصرف شده و تأخیرهااوقات تلف شده -
  وسایل نقلیه، سایر اشیاء اداري -
 هاي عملکرديکاهش ظرفیت -
 ي تربیتی و اصلاحیهااختلال در محیط کار و هزینه -
 

اي نقـل جـاده   هاي تصادفات حمل و   هزینه يترین محاسبه جامعاین گزارش   
 بـه   .  که مورد تأیید نهادهاي تخصصی نیز قـرار گرفتـه اسـت            استکنون در ایران    تا

هـاي   تعیـین هزینـه    بـراي همین منظور در این مقاله از دست آوردهاي این تحقیق           
در جـدول هزینـه      .  شهري استفاده شده اسـت     اي درون تصادفات حمل و نقل جاده    

اي اسـت کـه حتـی اگـر     انواع تصادفات فوتی، جرحی و خسارتی، ارقام آنها به گونـه      
هاي بیمه بخواهند براساس حق بیمه پرداخت بیمه گـذار بـه تعهـدات خـود            شرکت

 بـه   . نماینـد هـا را جبـران مـی       فقط بخش بسیار کوچکی از این هزینه       ،عمل نمایند 
اي هاي بیرونی تصادفات جـاده    ، هزینه هاي محاسبه شده   هزینه ی تمام ، دیگر یعبارت

  .در نظر گرفته شده است
 تـصادفات درون شـهري در هـیچ    يبا توجه به اینکه تا کنون در ایران هزینه      

 50اسـاس تخمـین     بدین جهـت بـر  ،نگرفته است تحقیق مدونی مورد محاسبه قرار 
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هـاي تـصادفات درون شـهري       ، هزینـه  )1378آیتـی   (د تصادفات برون شـهري      درص
  .محاسبه شده است

  درصدي انواع خودروهاي شخصی در ایجاد تصادفات بـر         62توجه به سهم     با
  .اساس گزارش راهنمایی و رانندگی تهران جدول زیر محاسبه شده است

  
  1386هاي پیامد بیرونی تصادفات شهر تهران در سال  هزینه:6جدول 

 34/18042322  ر تهران در سال کل تصادفات شهيهزینه
  )میلیون ریال(

 07/11366663   کل تصادفات خودروهاي، سواري شهر تهرانيسهم هزینه
 )میلیون ریال(

 821207/5   نهایی تصادفات هر خودرو شخصی در ساليهزینه
  )ریال(

ــه ــر کیلــــومتر   يهزینــ ــایی تــــصادف هــ ــودرو شخــــصی /  نهــ   خــ
  )ریال) (388(  ) کیلومتر15000 متوسط مسافت طی شده در یک سال( 

  نتایج این تحقیق: مأخذ
  

 18042 کـل تـصادفات خودروهـاي سـواري      يهزینـه بر اساس جدول فوق،     
 متوسط هر کیلومتر مسافت طـی شـده        ي بوده و هزینه   1386میلیارد ریال در سال     

  . ریال در نظر گرفته شده است388با خودرو شخصی در همان سال برابر با 
  
  ودگی صوتی خودرو آلي هزینه-6

سـلامت  صنعتی شـدن جوامـع اسـت کـه           صوتی از جمله پیامدهاي زیانبار       آلودگی
ساکنان شهرهاي بزرگ از جملـه تهـران را بـر هـم زده و بـه                روانی و آرامش روحی     

صداي موتور خودروهـا، صـداي       . هاي اجتماعی است  ي بسیاري از تنش   نوعی ریشه 
قلیـه از    وسـایل ن   يدهنـده  صداي هشدار لاستیک، صداي اگزوز و      اصطکاك جاده و  
ــوق و ــه ب ــرجمل ــودگی صــوتی ناشــی از ترافیــک     آژی ــد آل ــل مول ــر از عوام   دزدگی

شهر تهران در معـرض صـداهاي       هاي انسانی را در کلان    اي هستند که جمعیت   جاده
  .دهندمجاز قرار می غیر

اسـت و متاسـفانه اکثـر     منبع آلودگی صوتی در شهر تهران        خودرو مهمترین 
 اما از اثـرات  . کنند که آلودگی صدا اثرات چندانی بر سلامتشان نداردافراد تصور می  

توان بـه افـزایش افـت شـنوایی، اخـتلالات خـواب، کـاهش               مهم آلودگی صوتی می   
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 همچنین علاوه بر موارد ذکر شده     .  روانی، ترس و عصبانیت را نام برد       کارایی، اثرات 
  .  شودتی و انگیزش پایین میدر کودکان نیز موجب اختلالات شناخ

 اسـتاندارد آلـودگی صـوتی در       بایـد  آلودگی صـدا     يبه منظور ارزیابی هزینه   
 در جدول زیـر اسـتاندارد زیـست محیطـی کـه توسـط سـازمان                 . کردایران را ارائه    

  .استزیست تهیه و به تصویب هیات وزیران رسیده است به صورت زیر محیط
  

   هواي آزاد ایراناستانداردهاي صدا در :7جدول 
  ) شب10 صبح الی 7( روز  نوع منطقه

dB(A) 30( و(Leg  
  ) صبح 7 شب الی 10(شب 

dB(A) 30( و(Leg 

  45  55  منطقه مسکونی
  50  60   مسکونی- منطقه تجاري 

  55  65  منطقه تجاري
  60  70   صنعتی-منطقه مسکونی

  65  75  طقه صنعتیمن
   1386 ، سازمان محیط زیست:مأخذ

  
  ي انتشار صدا در هواي آزادطه راب-6-1

ي مبنـی بـر انتـشار    ابطهر ابتدا باید ،پولی آلودگی صوتی خودروها  ارزیابی  ور  به منظ 
و و  ي بین حرکت خودر   اساس رابطه   سپس بر  . صدا از سوي خودرو را به دست آورد       

 پس از آن با توجه به قدرت صداي ایجاد شـده            . صداي ایجاد شده را مشخص نمود     
 انتشار صـداي  يي حاضر از رابطهاز این رو، در مقاله .  کردش گذاري پولی    آن را ارز  
و آکـشاکومار   ) 1997 (21 و پروسـت    مـایرز  و) 1990 (20لامـور   کـه توسـط    خودروها

اسـتفاده  گیري صداي خودروها     براي اندازه  . مورد استفاده قرار گرفته است    ) 2009(
  : به شکل زیر استاین رابطه.  شودمی

)6 (                           )())(( 1101020 kLogqLogdLogsAdBLeq ++−=  
/ کیلـومتر (ت خودرو بر اساس      سرع S نشانگر صداي خودرو،   Leq(dB(A)) که در آن  
جریـان ترافیـک و    q ونظر   خودرو تا ساختمان و تأسیسات مورديفاصله  d،)ساعت

  . استحجم خودروسواري 
تبـدیل  ) ريسـوا (  خودروهاي مختلف عبوري برحسب یک نوع خودرو     يهمه

 خـودرو  10بـه میـزان   ) مانند کـامیون یـا اتوبـوس   (شود مثلاً هر خودرو سنگین    می
                                                        

20 Lamure 
21 Mayeres and Proost 
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 k پـارامتر .  )1990 ، لامـور ؛1997 ، و پروسـت  مـایرز  (شودسواري در نظر گرفته می    
 کیلـومتر در  60سـرعت بـالاي   بر اسا آن در    که  است  ضریب تصحیح سرعت خودرو     

  .شود یک دسی بل بر صدا افزوده میرعت، کیلومتر افزایش س10ازاي هر ساعت به 
متغیر سرعت هر خودرو اضافی در جریان ترافیک هم به دلیل حضور و ایجاد         

 که بر حرکت و سـرعت سـایر خودروهـا      یمستقیم  اثر غیر  نیز و    صداي خودرو  و سر
بـه دلیـل اثـري کـه بـر      ) جریـان ترافیـک   (V گاهی .  بر میزان صدا مؤثر است   ،دارد

تواند بـه ایـن      می ، این امر  شوددارد باعث کاهش سرعت خودرو می     سرعت خودروها   
نـسبت بـه   ) اثـر مـستقیم  (خـودرو اضـافی   صداي تولید شده توسط مفهوم باشد که   

 بـه  . اسـت  کمتـر    ،کنـد کاهش سرعتی که به سایر خودروهاي در ترافیک ایجاد می         
  دربایدکه  یک رابطه بین حجم ترافیک و سرعت خودروها وجود دارد        ، دیگر یعبارت

 سنجش میزان خودرو در هـواي آزاد  يرابطه) 2009(آکشایاکومار    .نظر گرفته شود  
  :کندصورت زیر در شهر دهلی معرفی میه را ب

kdlogEVVylogALeq heavyLight +−++= 101053/9 )()( )7    (                 
  

متري از منبع صداست و  2 ي صدا در فاصله میزاننشانگر A (Leq(که در آن 
LightVاشاره دارد و منظور از) تن 5/3کمتر از ( سبک ي جریان وسایل نقلیه 
heavyVاست و متغیر) تن مثل اتوبوس5/3بیشتر از (ي سنگین ، جریان وسایل نقلیه 

E10 سنگین به میزان ياینجا یک وسیله  در.  عامل تساوي استيدهنده نشان 
 همان فاصله از تأسیسات و ساختمان و d . ه است شدخودروي سبک در نظر گرفته

k  استضریب تصحیح.  
 ارزش تـوان ، مـی   انتشار صداي خـودرو در هـواي آزاد        يپس از معرفی رابطه   

  .کردگیري پولی آلودگی صداي خودروها را اندازه
  

  صداي ناشی از حرکت خودرو و گذاري پولی سر ارزش-6-2
ی آلودگی صداي ناشی از خودروها بازاري وجود   گذاري پول به دلیل اینکه براي ارزش    

 23 یـا فرضـی  22بازارهاي جانـشین  از ،ري مستقیم آن ممکن نیستگذاندارد و قیمت  
جا که اثري از بازار خرید و فـروش آرامـش    از آن ، دیگر ی به عبارت  . کنیماستفاده می 

                                                        
22 Surrogate Markets 
23 Hypothetical Markets 
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 بازارهـاي .  شـود  ناچـار از روش بازارهـاي جانـشین اسـتفاده مـی           ،و سکوت نیـست   
افراد بـراي آرامـش و سـکوت        ) WTP( تمایل براي پرداخت     يه دهند نشان جانشین
  ).1987 24،الکساندر و بارد (است

 25،گذاري هـدانیک روش رایج که بسیار مورد استفاده قرار گرفته است قیمت        
هـاي  گـذاري هزینـه   که براي ارزش   استگذاري بر اساس کیفیت و ضمانت       یا قیمت 

 اصـلی اسـتفاده از ایـن روش آن          يفلسفه . شودار برده می  صدا به ک   و اجتماعی سر 
هاي خـود خانـه بـستگی نـدارد،      مسکونی تنها به ویژگی   ياست که ارزش یک خانه    

هـا و   مانند خوش مـسیر بـودن، نزدیکـی بـه مـدارس، فروشـگاه      يبلکه صفات دیگر  
  .ها و دور بودن از آلودگی، نیز در ارزشمندي آن نقش داردپارك

  
   آلودگی صدا ناشی از خودروهاي شخصی در تهرانينه هزی-6-3

 کـل  بایـد براي سنجش آلودگی صداي ناشی از خودروهاي شخصی در شهر تهـران،      
 کیلومتر 2731 که بر اساس جدول زیر        را در نظر گرفت    ي معابر شهري تهران   شبکه
  .است

  

  1386 معابر شهر تهران سال ي وضعیت شبکه:8 جدول
  درصد

  مساحت  )متر(توسط عرض م  )کیلومتر(طول   شرح
  )هزار متر مربع(

  مساحت  طول
  6/24  7/13  14938  9/39  374  هابزرگراه

  6/2  6/6  1570  7/8  180  رمپ و لوپ
  2/14  9/10  8606  8/28  299  1شریانی درجه 
  8/18  6/18  11379  8/24  459  2شریانی درجه 

  8/39  52  24118  17  1419  جمع کننده و دسترسی محلی
  100  100  60611  2/119  2731   کل جمع
  1386 ،نقل تهران  شرکت مطالعات جامع حمل و:مأخذ

  
که ایـن    رصد ترافیک سنگین و بحرانی دارد      د 31 ،از کل معابر شهري تهران    

 847جریـان ترافیـک در ایـن     از   درصد   80حدود   .  کیلومتر است  847مقدار حدود   
 . احی و مناطقی به شـدت بـالا اسـت    صدا در چنین نو    و افتد و سر  کیلومتر اتفاق می  

  . شودبه صورت زیر براي تهران در نظر گرفته می) 13 (يدر چنین حالتی رابطه

                                                        
24 Alexandre and Barde 
25 Hedanic Prices 
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)8           (       ( )[ ] kLogqVVLogAL buscar
eq +−







 +

+= 10847
100/81055)(   

 با توجه به استاندارد صـداي آزاد در تهـران تعیـین        55ي فوق عدد    در رابطه 
  .شده است

 يداي خودروها، باید ارزش پولی هزینه   پس از تعیین عملکرد ناشی از سروص      
 هـدانیک   گـذاري آلودگی صوتی خودروها را بر اساس روش رایج یعنی روش قیمـت           

گـذاري   بر اساس ایـن مفهـوم پایـه   مسکن هدانیک روش قیمت گذاري.  برآورد کرد 
هـاي خـود آن وابـسته        تنهـا بـه ویژگـی      مـسکن اهمیت یک    شده است که ارزش و    

طــی از جملــه آلــودگی صــوتی نیــز در تعیــین ارزش آن  بلکــه عوامــل محی،نیــست
هـاي شـلوغ قـرار دارنـد، ارزش اقتـصادي            کـه در مکـان     هایی خانه . تأثیرگذار است 

 26،پیـرس و مارکنـد     (هـاي آرام دارنـد     مـشابه در مکـان     هايکمتري نسبت به خانه   
1989.(  

رد آنهـا  ها، ارزش اسـتاندا  از دوام خانهبایدبراي ارزیابی میزان آلودگی صوتی      
و همچنـین  ) dB(A)(در تهران، افت و کاهش قیمت هر خانه به ازاي هر دسـی بـل           

در اکثـر مطالعـات صـورت         .ها آگاهی داشته باشـیم    خانه) استهلاك(ضریب تنزیل   
و میزان افت قیمت بـه ازاي هـر دسـی    است  سال فرض شده 50ها گرفته عمر خانه  

 میزان افت قیمـت بـه طـور   .  ه استدر نظر گرفته شد درصد -4/0-6/0بین ) A(بل  
 و مـایرز  ،)1987(الکـساندر و بـارد   بـه ازاي دسـی بـل از نظـر      درصـد    5/0متوسط  
  .استکاملاً منطقی ) 2009 ( و اکشایارکومار)1997( پروست

صـدا از    و ي سـر  افتـد کـه آسـتانه     این میزان افت تنها در صورتی اتفاق مـی        
 ایـن میـزان معـین بـر اسـاس جـدول       میزان معین بالاتر باشد کـه در ایـن تحقیـق     

  . در نظر گرفته شده استA( dB55(استاندارد ایران به میزان 
 درصد کاهش ارزش قیمت خانه به دلیـل آلـودگی   5/0با در نظر گرفتن نرخ    

 در معـرض  اي کـه  قیمـت خانـه    ، سال 50 مدت در   dB)(صدا به ازاي یک دسی بل       
با فـرض ضـریب    . کندش پیدا می ریال کاه6103141هر سال به میزان است،  صدا  

 براي هـر یـک سـاعت بـه     ، هر خانه که در معرض صدا قرار دارد   ، درصد 5استهلاك  
  . ریال کاهش قیمت خواهد داشت35میزان 

                                                        
26 Pearce and Markandya 
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کیلـومتر در شـهر      صدا به ازاي هـر     و  پیامد خارجی سر   يبراي تعیین هزینه  
 بـا  . مـشخص شـود   هر کیلومتر معـابر شـهري   هاي موجود در تعداد خانهبایدتهران  

 کـه بـا تقـسیم بـر کـل      27در شهر تهران وجـود دارد     خانه   2500000 ،توجه به آمار  
   خانـه در هـر کیلـومتر دسـت     915 بـه عـدد   ) کیلـومتر 2731(معابر شهري تهـران   

 آلـودگی  ي خودرو در زمان غیر اوج ترافیـک، هزینـه       200 با توجه به تردد     .یابیممی
 450 ریال و در زمان اوج با توجه به تردد           156 ،صوتی به ازاي هر خودرو درکیلومتر     

  بـرآورد   ریـال  69 آلودگی صـوتی بـه ازاي هـر خـودرو در کیلـومتر       يخودرو، هزینه 
  .شودمی

  
  هاي پیامد بیرونی خودروسواري هزینه-7

هاي پیامدهاي بیرونـی خودروسـواري در تهـران بـا تفکیـک             کل هزینه  9در جدول   
  .اوج ترافیک ارائه شده است  غیري اوج ترافیک و دورهيدوره

  
  )ریال/ کیلومتر (،1386 پیامد بیرونی خودروشخصی در تهران،هاي  هزینه:9جدول 

  هزینه  شرح
  آلودگی ازدحام

  هزینه
  آلودگی هوا

  هزینه
  آلودگی صوتی

  هزینه
  تصادفات

  هزینه کل
  آلودگی ها

  دوره
  855  388  69  82  316  اوج ترافیک

  دوره
  695  388  156  71  80  غیراوج ترافیک

  نتایج این تحقیق: خذأم
  

ي کــل انــواع  هزینــه، نــشان داده شــده اســت9طــور کــه در جــدول همــان
 ریـال و در     855 اوج ترافیـک     يپیامدهاي بیرونی خودرو شخصی در تهران در دوره       

تـوان   نتایج حاصل را می     . ریال تخمین زده شده است     695اوج ترافیک    ي غیر دوره
 پیامدهاي بیرونی خودرو شخـصی در شـهر   يهاي مربوط به هزینهجزء اولین برآورد  

یـابی بـه    بـه منظـور دسـت       .تهران به ازاي هر کیلومتر مسافت طـی شـده دانـست           
 کاملتر، داشتن اطلاعات و آمارهاي مناسب و دقیق از حمـل و  تر و هاي دقیق تخمین

ق در شـرایط    دست آمده در این تحقی    ه   نتایج ب  . نقل شهر تهران امري ضروري است     

                                                        
 واحـد شـهري بـراي اسـتان تهـران      3434700 به تعداد 1385 آخرین آمار رسمی کشور مربوط به سال      27

  .منظور شده است
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هـاي پیامـدهاي بیرونـی خـودرو         بـراي تعیـین هزینـه       .خاص ترافیکی اعتبار دارند   
یکـی از    . هاي قبلی مقاله ذکر گردیـد     شخصی، عوامل متعددي مؤثرند که در بخش      

 پیامد بیرونی ازدحـام  ي که براي تعیین دقیق هزینه استاین عوامل، میزان ترافیک     
  .ی معابر شهري نیز در نظر گرفته شود شرایط و امکانات و زیرساختباید

  
  هاگیري و پیشنهاد نتیجه-8

ي دست آمده در این تحقیق و تجارب قبلی در سایر کشورها، نشان دهنـده     ه  نتایج ب 
 این موضـوع ضـرورت      استشخصی   هاي پیامد بیرونی خودرو   ي هزینه روند افزاینده 

هاي پیامد بیرونی خودرو     کاهش هزینه  برايهاي مناسب   ها و شیوه  کارگیري روش به
  .کندشخصی را ایجاب می

 بـر اسـاس ایـن        .است »ابزارها براي اهداف  «ي مناسب   رویکرد اصلی و شیوه   
کار ه  رویکرد، بهترین روش در برخورد با یک نابسامانی آن است که ابزاري مناسب ب             

زارهاي  یا اباز ابزارباید  با توجه به نوع آلودگی و پیامد خارجی    ، در نتیجه  . برده شود 
تغییر داشـته  براي  در ایجاد انگیزه اثر ترین، تا مستقیمشودترکیبی مناسب استفاده    

 مثلاً اگر ازدحام موجود در راه، سهم اساسی در عدم توازون بین منابع خالص            .باشد
هایی بـراي  اجتماعی و خصوصی داشته باشد، بر اساس این رویکرد دولت باید هزینه        

از ایـن   .  استین روش، تعیین مالیات بر ازدحام        که بهتر   .نظر بگیرد در  کاربران راه   
دقیـق مالیـاتی     به جاي ابـزار غیـر  ،هاي مختلف روز  گذاري بر اساس زمان    قیمت رو،

اسـت   ممکـن     بـر سـوخت     مالیـات  ، دیگر یاز طرف  . پذیر است سوخت، بسیار توجیه  
محیطـی حمـل و نقـل    روشی با کارایی نسبی، براي برخورد با آثار آلـودگی زیـست       

  . استفاده ترکیبی از راهکارهاي مختلف امري ضروري است، بنابراین .باشد
هاي برخورد با پیامدهاي بیرونی حمل و نقل به طور کلی به         راهکارها و شیوه  

هـاي  شامل مالیات( اول راهکارهاي تعیین قیمت    يشوند، دسته دو دسته تقسیم می   
 يو دسته ) نقل عمومی  هاي حمل و  ارکینگ، یارانه  پ يهاي راه، کرایه  سوخت، هزینه 

  . است)  مقررات ترافیکیهاي سرعت وشامل مقررات محدوده(دوم ابزارهاي مقرراتی 
ي برقراري هزینـه تواند تعیین عوارض راه،     می راهکارهاي تعیین قیمت بهینه   

 .  باشـد افزایش کمیت و کیفیت حمل و نقـل عمـومی   و   مالیات بر سوخت  پارکینگ،  
 ي ممنوعـه  ي محـدوده  تواند به صـورت تعیـین      نیز می   ابزارهاي مقرراتی  اهکارهاير
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، هـاي چنـد سرنـشین      امکانات ویـژه بـه سـواري       يارائه،   پارك سوار  ، تعیین ترافیک
  .باشد خدمات الکترونیکی يتوسعهاربرد فناوري اطلاعات و ارتباطات، ک
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