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زمينـه و هـد ف: حمل ونقـل به عنـوان یکـی از بخش هـای مصرف کنند ه سـوخت های فسـیلی 
به عنـوان  کـه  د ارد    CH4 و   CO2 از جملـه  گلخانـه ای  گازهـای  انتشـار  د ر  عمـد ه ای  سـهم 
اصلی تریـن عوامـل گرمایـش جهانـی شـناخته شـد ه اند . از طرفـی، ازد حـام بـا کاهـش سـرعت 
و تکـرار توقف-حرکـت وسـیله نقلیـه منجـر بـه مصـرف سـوخت و صـرف زمـان سـفر بیشـتر و 
د ر نتیجـه انتشـار بیشـتر گازهـای گلخانـه ای می گـرد د . از این رو، هـد ف از ایـن پژوهش معرفی 

شـاخص ازد حـام جهـت تخمیـن انتشـار گازهـای گلخانـه ای د ر معابر شـهری اسـت. 
روش بررسـی: ابتـد ا، وضعیـت جریـان ترافیـک د ر خیابان هـای اصلـی شـهر همـد ان د ر طول 
مرد اد مـاه 1398 به صـورت پیوسـته و د ر 8 بـازه زمانـی 8 صبـح تـا 12 شـب پایـش و نقشـه 
میانگیـن ازد حـام تهیه شـد . سـپس، مسـاحت و ضریب وزنی هر معبر براسـاس مـد ل تخصیص 
ترافیـک به د سـت  آمـد  و براسـاس سـهم انتشـار CO2 و CH4 د ر بخـش حمل ونقـل شـهر 
همـد ان حاصـل از ترازنامـه انـرژی، سـرانه تولیـد  و میـزان انتشـار سـالانه CO2 و CH4 د ر هر 

معبـر برآورد  شـد . 
 CO2 از بخـش حمل ونقـل به ترتیـب CH4 و CO2 یافته هـا: براسـاس نتایـج، میـزان انتشـار
ton 776000 و ton CH4 396 اسـت. بزرگـراه امـام خمینـی )ton CO2 29166( بـه د لیـل 
سـرعت و عـرض معبـر بیشـتر و خیابان میرزاد ه عشـقی )ton CO2 24453( بـه د لیل وضعیت 

توقف-حرکـت خود روهـا تولید کننـد ه بیشـترین مقـد ار کربن هسـتند .
نتيجه گيـری: تطابـق شـاخص ازد حـام بـا مـد ل تخصیـص ترافیـک می توانـد  جهـت بـرآورد  
میـزان آلود گی هـای ترافیـک شـهری مـورد  اسـتفاد ه قـرار گیـرد  و بـه د لیـل نـرخ رشـد  بالای 
گازهـای CO2 و CH4، مد یریـت و کاهـش انتشـار گازهـا و افزایش فضای سـبز جهت ترسـیب 

کربن ضـرورت د ارد .

برآورد  انتشار گازهای گلخانه ای حاصل از ترافيک شهری: 
مطالعه مورد ی شهر همد ان

Please cite this article as: Shayesteh K, Gharibi Sh, Attaiean B. Estimation of greenhouse gases emissions from urban traffic: a case study of Hama-
dan city. Iranian Journal of Health and Environment. 2021;13(4):653-68.
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برآورد  انتشار گازهای گلخانه ای ...
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مقد مه
د ر  گلخانـه ای  گازهـای  انتشـار  از  د رصـد    70 از  بیـش 
مناطـق شـهری تولیـد  می شـوند  )1(. سـهم انتشـار گازهـای 
د ی اکسـید  کربـن، متـان اکسـید  نیتـروژن و سـایر گازهـا به 
ترتیـب 72، 18، 9 و 1 د رصـد  اسـت )2(. انتشـار کربـن بـه 
شـکل CO2 یکـی از عمد ه تریـن گازهای گلخانه ای اسـت که 
بـه د لیـل اسـتفاد ه از سـوخت های فسـیلی رونـد ی افزایشـی 
د اشـته اسـت )3(. بخـش حمل ونقـل نیـز به عنـوان یکـی از 
مهمتریـن بخش هـای مصرف کننـد ه سـوخت )4( اصلی تریـن 
عامـل گرمایـش جهانـی اسـت )5( و حمل ونقـل شـهری نیـز 
بـه  مراتـب د ارای سـهم عمد ه ای د ر انتشـار این گازهـا )6( از 
جملـه د ی اکسـید  کربـن، به عنـوان بیشـترین گاز گلخانـه ای 
منتشـره، اسـت )7(. انتشـارات وسـایل نقلیه مهمتریـن منبع 
CO2 اتمسـفری د ر مناطـق شـهری بـه شـمار می رونـد  )8( 

مصـرف  از  نیمـی  تقریبـا  جهانـی  مقیـاس  د ر  به طوری کـه 
سـوخت های فسـیلی بـه بخـش حمل ونقـل اختصـاص د ارد  
)9(. د ر ایـران نیـز هرسـال حـد ود  25 د رصد  از انرژی کشـور 
د ر بخـش حمل ونقـل مصـرف می شـود  کـه منجـر به انتشـار 
گازهـای آلاینـد ه از جملـه CO2 می گـرد د  )10(. براسـاس 
انـرژی، حجـم گازهـای گلخانـه ای منتشرشـد ه د ر  ترازنامـه 
د ر  پیش بینـی ،  براسـاس  و  د اشـته  فزاینـد ه  رونـد ی  ایـران 
سـال 2030 بـه 1732 میلیـون تن د ی اکسـید  کربـن معاد ل 
بـا اجـرای سـناریو های سیاسـت گذاری  امـا  خواهـد  رسـید ، 
می تـوان ایـن مقـد ار را کاهـش د اد  )11(. از طرفـی ازد حـام 
بد تـر  معنـای  بـه  حمل ونقـل  بخـش  د ر   )Congestion(
شـد ن شـرایط ترافیکـی روان و یکنواخـت د ر نتیجـه  افزایش 
تقاضـا برای سـفر و یـا کاهش ظرفیـت حرکت ترافیکی اسـت 
)12( کـه منجـر بـه اثـرات منفـی قابـل  توجهـی بـر کیفیـت 
هـوا به ویـژه د ر جاد ه هـای شـلوغ و تقاطع هـا می شـود  )13(. 
براسـاس تعریفـی د یگـر، ازد حـام شـرایطی اسـت کـه د ر آن 
نـرخ جریـان وسـایل نقلیـه بیشـتر از گنجایـش جـاد ه )14( 
و یـا زمـان سـفر بیشـتر از مـد ت  زمـان لازم بـرای عبـور از 
طـول خیابان د ر شـرایط جریان آزاد  سـفر اسـت. د ر شـرایط 

ازد حـام سـرعت وسـایل نقلیـه به طـور قابـل  توجهـی کاهش 
Stop-and-( و رانند گـی بـا تنـاوب و تکـرار توقف-حرکـت

Go( همـراه اسـت کـه ایـن حالـت منجـر بـه مصرف بیشـتر 
سـوخت و صرف زمان سـفر بیشـتر )15( و د ر نتیجه انتشـار 

بیشـتر گازهـای گلخانـه ای می گـرد د  )13(.
ازد حـام منجـر بـه افزایش زمان سـفر، مصرف سـوخت بیشـتر 
و د ر نتیجـه افزایـش آلود گـی و هزینه هـای اجتماعی می شـود  
انتشـارات  کاهـش  مسـتقیم  رویکـرد   مهمتریـن  کـه   )13(
گازهـای گلخانـه ای، کاهـش ازد حـام و حجـم ترافیـک اسـت 
)16( و جهـت تحلیـل رابطـه بین جریـان ترافیک و انتشـارات 
کربـن قابـل  اسـتفاد ه اسـت )17، 18( بـه طوری کـه به عنـوان 
مهمتریـن عامـل اثرگـذار بـر انتشـار کربـن شـناخته می شـود  
)16(. عمد ه ترین شـاخص های ازد حام شـامل  زمـان و میانگین 
سـرعت د ر طـول سـفر، نسـبت زمـان مازاد  سـفر بـه میانگین 
زمـان سـفر، زمـان کل عـد م توقـف وسـیله نقلیـه )19( تعد اد  
وسـایل نقلیـه، تصاد فـات و پـارک حاشـیه ای اسـت )20(. از 
جریـان  الگوهـای   )21( همـکاران  و   Hemmerle د یـد گاه 
ترافیـک تحـت تاثیـر شـرایط وسـایل نقلیـه  منفرد  هسـتند  و 
کارکـرد  هـر وسـیله نقلیـه نیـز د ر ارتبـاط بـا مصرف سـوخت 
و انتشـار کربـن اسـت. Choudhary و همـکاران )22( نیـز 
همبسـتگی بـالای میـزان مصرف سـوخت بـا الگوهـای جریان 
ترافیکـی را عنـوان کرد نـد . سـایر عوامـل تاثیرگـذار بر انتشـار 
د نـد ه ،  تغییـرات  راننـد ه،  رفتـار  شـامل  گلخانـه ای  گازهـای 
شـیب جـاد ه، بـار مفید  خـود رو، د مـای محیط، عمر خـود رو و 
اسـتفاد ه از قطعـات ید ک کـش اسـت )7(. د ر شـرایط ترافیکی 
توقف-حرکـت تعـد اد  حـواد ث افزایش و سـرعت وسـیله نقلیه 
کاهـش می یابد  )23( و د ر شـرایط ازد حام، وسـایل نقلیه زمان 
بیشـتری را د ر جـاد ه به صـورت د رجـا صرف می کننـد  و تحت 
شـتاب گیری و کاهـش شـتاب بیشـتری قـرار می گیرنـد  کـه 
هـر د و ارتباط مسـتقیمی بـا میزان انتشـار کربن د ارنـد  )24(. 
به طوری کـه، انتشـار کربن د ر جریـان ترافیکـی پرازد حام 10-

200 د رصـد  بیشـتر از شـرایط ترافیکـی روان اسـت )16(. از 
طرفـی د یگـر، ضریب انتشـار کربن وابسـته به  سـرعت وسـیله 
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از  انتشـار حاصـل  بـه طوری کـه، میـزان  نقلیـه اسـت )25(؛ 
مصـرف سـوخت بـا سـرعت km/h 45 )میانگیـن سـرعت د ر 
منطقـه شـهری( بـه د لیـل ایجـاد  ازد حـام تقریبـا 40 د رصـد  
اسـت )26(. مصـرف سـوخت نیـز د ارای ارتبـاط نزد یکـی بـا 
انتشـار د ی اکسـید  کربن اسـت )16، 21( که بسـته به کیفیت 
سـوخت، نـوع جـاد ه ، شـرایط آب و هوایـی و نـوع خود روهـا، 
میـزان مصـرف سـوخت و انتشـار کربـن را تحـت تاثیـر قـرار 

.)18( می د هـد  
سـهم انتشـار کربـن از بخـش حمل ونقـل شـهری بـه د لیـل 
تولیـد  بسـیار مبهـم و د ر مطالعـات  بـود ن منبـع  متحـرک 
د اخلـی ناد یـد ه گرفتـه شـد ه اسـت. امـا مطالعـات د اخلـی 
متعـد د ی بـه بررسـی میـزان تولیـد  گازهـای گلخانـه ای د ر 
اگـزوز  از  آلایند ه هـای خروجـی  بررسـی  )6(؛  زنجـان  شـهر 
اتومبیل هـای شـهر کرمانشـاه و تاثیـر آن بـر سـلامت انسـان 
)27(؛ تعییـن سـهم انتشـار گاز هـای منتشرشـد ه از خود روها 
رد پـاي  انتشـار  ارزیابـي   ،)28( د ر محیـط بسـته پارکینـگ 
نفتـي  میـد ان  د ر  انـرژي  مصـرف  بـا  آن  ارتبـاط  و  کربـن 
یـاد آوران اسـتان خوزسـتان )29(، کمی سـازی رابطـه بیـن 
انتشـار گاز د ی اکسـید  کربـن بـا بعـد  فشـرد گی شـکل شـهر 
)30( پرد اخته انـد . اکثـر مطالعـات صـورت گرفتـه براسـاس 
اند ازه گیـری مید انـی انجـام شـد ه اسـت، اما د ر ایـن پژوهش 
تـلاش بـر آن اسـت کـه بـا معرفـی شـاخص  ازد حـام میـزان 
را  شـهری  ترافیـک  از  حاصـل  گلخانـه ای  گازهـای  انتشـار 
تخمیـن زد  زیـرا بـه د لیـل پیچید گـی متغیرهـای مؤثـر بـر 
انتشـار کربـن حاصل از ترافیک ازجمله سـرعت و نوع خود رو، 
شـرایط جـاد ه، آب  و  هـوا و نـوع سـوخت مصرفـی، معرفـی 
شـاخص ازد حـام به همـراه مد ل تخصیـص ترافیـک می تواند  
به عنـوان شـاخصی کارآمـد  و نماینـد ه متغیرهـای ذکر شـد ه 
د ر میـزان انتشـار سـالانه کربـن جهـت برنامه هـای مد یریتی 
اسـتفاد ه شـود  و د ر نهایـت می تـوان اقـد ام بـه نقشه سـازی 
میـزان انتشـار گازهـا د ر محـد ود ه مطالعاتـی نمـود . بنابراین 
مطالعـه حاضـر از نظیر موضوعـی، هـد ف، روش تحقیق کاملا 

جد یـد  و د ارای نـوآوری و موضوعـی کاربـرد ی اسـت.

مواد  و روش ها
- روش محاسبه انتشار گازهای گلخانه ای از منبع متحرک

منابـع  از  گلخانـه ای  گازهـای  انتشـار  محاسـبه  رویکرد هـای 
متحـرک وابسـته بـه د ر د سـترس بـود ن د اد ه هـا اسـت )13(. 
براسـاس سـنجش مسـافت طـی شـد ه توسـط  اول  رویکـرد  
وسـیله نقلیه د ر ضریب انتشـار اسـت )7، 24(. رویکرد  د وم بر 
اسـاس میزان مصرف سـوخت )13( و رویکرد  سـوم بر اسـاس 
ضـرب تعـد اد  و نـوع خود روهـا د ر مقـد ار د ی اکسـید  کربـن 
منتشرشـد ه اسـت )31(. د ر رویکرد  چهارم، به د لیل غیرعملی 
بـود ن اند ازه گیـری میـزان انتشـار واقعی هـر خـود روی منفرد  
)7، 24(، متحـرک بـود ن منبـع تولیـد  و عـد م آمـار تعـد اد  
خود روهـای موجـود  د ر هـر معبـر از شـاخص جریـان ترافیک، 
میانگیـن فاکتور انتشـار د ی اکسـید  کربن و مشـخصات شـبکه 
معبـر به عنوان شـاخصی از میزان تولید  کربن توسـط اسـتفاد ه 
می شـود  )7(. د ر رویکـرد  پنجـم از شـاخص ازد حـام به عنـوان 
یـک پراکسـی بـرای پویایـی وسـیله نقلیـه و انتشـار گازهـای 
گلخانـه ای )7( اسـتفاد ه می شـود . د ر ایـن مطالعـه از رویکـرد  
پنجـم اسـتفاد ه می شـود  کـه میزان سـهم هـر معبـر د ر تولید  
CO2 براسـاس مـد ل تخصیـص ترافیـک و سـهم حمل ونقـل 

شـهر د ر مصـرف انـرژی بـر اسـاس ترازنامـه هید روکربـوری 
کشـور تخمیـن زد ه می شـود .

- مد ل تخصيص ترافيک
هـر سـامانه حمل ونقـل د ارای د و بعـد  عرضه )شـبکه خیابانی، 
سـامانه حمل ونقـل عمومـی و فنـاوری حمل ونقـل و غیـره( و 
تقاضـا )حجـم ترافیـک و یـا تعـد اد  وسـایل نقلیـه مختلـف د ر 
خیابان هـا( اسـت )معاد لـه 1(. د ر این رابطـه، F تابعی از عرضه 
و تقاضـای سیسـتم حمل ونقـل، L زمـان سـفر د ر خیابان های 
یـک شـبکه، S خیابان هـای د رون شـهری و V تعـد اد  وسـایل 
نقلیـه د ر شـبکه اسـت. مـد ل تخصیـص ترافیـک اطلاعـات 
جملـه  شـهری از  سیسـتم حمل ونقـل  زیـاد ي از عملکـرد  
حجـم ترافیـک، زمان سـفر، سـرعت، مصـرف سـوخت، میزان 
آلایند ه هـاي وسـایل نقلیـه د ر هـر شـبکه خیابانـی، همچنین 
حجـم مسـافرین حمل ونقـل همگانی و تعد اد  مسـافرین سـوار 
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و پیـاد ه شـد ه د ر هـر ایسـتگاه ارائـه می د هد . مـد ل د ر محیط 
د ر  ترافیـک  و  حمل ونقـل  برنامه ریـزی  )نرم افـزار   EMME

مقیـاس شـهری، ملـی، منطقه ای( سـاخته  شـد ه اسـت. 
- منطقه مطالعاتی

میانـي  ناحیـه  د ر  اسـتان  مرکـز  به عنـوان  همـد ان  شـهر 
 km2  شهرسـتان همـد ان و د ر گسـتره اي بـه مسـاحت حـد ود
74 معاد ل 36 د رصد  از مسـاحت کل شهرسـتان و د ارای طول 
جغرافیایـی 48 د رجـه شـرقی و عـرض جغرافیایـی 34 د رجـه 
شـمالی اسـت. این شـهر بـا جمعیتـی بالاتـر از 554 هـزار نفر 
به عنـوان پانزد همیـن شـهر پرجمعیت ایـران به شـمار می آید . 
منطقـه مـورد  مطالعـه براسـاس منطقه بنـد ی سـازمان آمار و 
برنامه ریـزی شـهرد اری همـد ان بـه 4 منطقـه، 75 محله و 20 

منطقـه ترافیکـی تقسـیم بند ی می گـرد د  )شـکل 1(.

)1(

- منابع د اد ه ها و نحوه محاسبات
مراحـل کار د ر چند یـن گام انجـام شـد . گام 1( تهیـه شـبکه 
معابـر اصلـی: براسـاس طـرح جامـع تفصیلـی شـهر همـد ان، 

شکل 1- موقعيت شهر همد ان، مرزبند ی منطقه مورد  مطالعه د ر مقياس 1:60000 از سازمان آمار و برنامه ریزی شهرد اری همد ان

٥ 
 

 هايآلاينده ميزان سوخت، مصرف سرعت، سفر، زمان ترافيك، حجم جمله از ونقل شهريحمل عملكرد سيستم از زيادي اطلاعات

ارائه  ايستگاه هر در شده پياده و سوار مسافرين تعداد و همگاني ونقلمسافرين حمل حجم همچنين خياباني، شبكه هر در نقليه وسايل

   .است شده ساخته اي)نقل و ترافيك در مقياس شهري، ملي، منطقهويزي حملرافزار برنامه(نرم EMME. مدل در محيط دهدمي

)١(  𝐿𝐿 = 𝐹𝐹(𝑆𝑆. 𝑉𝑉) 

  منطقه مطالعاتي -

درصد از  ٣٦معادل  ٧٤ 2kmاي به مساحت حدود مركز استان در ناحيه مياني شهرستان همدان و در گسترهعنوان به همدان رشه

جمعيتي  باشهر  اين .استدرجه شمالي  ٣٤درجه شرقي و عرض جغرافيايي  ٤٨مساحت كل شهرستان و داراي طول جغرافيايي 

ي سازمان منطقه بنداساس بر مطالعه مورد. منطقه آيدشهر پرجمعيت ايران به شمار مي پانزدهمين عنوانبه هزار نفر ٥٥٤بالاتر از 

  ).١شكل ( گرددبندي ميمنطقه ترافيكي تقسيم ٢٠محله و  ٧٥منطقه،  ٤ريزي شهرداري همدان به هآمار و برنام

  
ريزي شهرداري از سازمان آمار و برنامه ١:٦٠٠٠٠در مقياس  مطالعه موردموقعيت شهر همدان، مرزبندي منطقه  -١ شكل

  همدان
  

  ها و نحوه محاسباتمنابع داده -

، اصلي هايخيابان همدان، اساس طرح جامع تفصيلي شهربر: اصلي) تهيه شبكه معابر ١گام  .انجام شددر چندين گام  مراحل كار

وضعيت  جهت پايش ترافيكي شهر:ميانگين ازدحام ) تهيه نقشه ٢گام  شد. ثبت هاآنو مشخصات انتخاب  شهر يهاو بزرگراه بلوارها

اساس بررا  ترافيكد كه استفاده ش )Live Earth Map( نينقشه زنده زم از برنامه هاي اصلي شهر همدانيك در خيابانجريان تراف

 km/h ؛ سرعترنگ نارنجي؛ ٢كد ( ، متوسط)km/h٢/٤٠ ز سرعت كمتر ا؛ رنگ قرمز؛ ١كد ( سنگيندر سه گروه سرعت مجاز 

 در هر معبر هاازدحام خودرو دهندهنشان وبندي كرده طبقه )٤٦/٨٠ km/hتر از بالا سرعت؛ رنگ سبز؛ ٣كد ( سريع و )٢/٤٠-٤٦/٨٠

٥ 
 

 هايآلاينده ميزان سوخت، مصرف سرعت، سفر، زمان ترافيك، حجم جمله از ونقل شهريحمل عملكرد سيستم از زيادي اطلاعات

ارائه  ايستگاه هر در شده پياده و سوار مسافرين تعداد و همگاني ونقلمسافرين حمل حجم همچنين خياباني، شبكه هر در نقليه وسايل

   .است شده ساخته اي)نقل و ترافيك در مقياس شهري، ملي، منطقهويزي حملرافزار برنامه(نرم EMME. مدل در محيط دهدمي

)١(  𝐿𝐿 = 𝐹𝐹(𝑆𝑆. 𝑉𝑉) 

  منطقه مطالعاتي -

درصد از  ٣٦معادل  ٧٤ 2kmاي به مساحت حدود مركز استان در ناحيه مياني شهرستان همدان و در گسترهعنوان به همدان رشه

جمعيتي  باشهر  اين .استدرجه شمالي  ٣٤درجه شرقي و عرض جغرافيايي  ٤٨مساحت كل شهرستان و داراي طول جغرافيايي 

ي سازمان منطقه بنداساس بر مطالعه مورد. منطقه آيدشهر پرجمعيت ايران به شمار مي پانزدهمين عنوانبه هزار نفر ٥٥٤بالاتر از 

  ).١شكل ( گرددبندي ميمنطقه ترافيكي تقسيم ٢٠محله و  ٧٥منطقه،  ٤ريزي شهرداري همدان به هآمار و برنام

  
ريزي شهرداري از سازمان آمار و برنامه ١:٦٠٠٠٠در مقياس  مطالعه موردموقعيت شهر همدان، مرزبندي منطقه  -١ شكل

  همدان
  

  ها و نحوه محاسباتمنابع داده -

، اصلي هايخيابان همدان، اساس طرح جامع تفصيلي شهربر: اصلي) تهيه شبكه معابر ١گام  .انجام شددر چندين گام  مراحل كار

وضعيت  جهت پايش ترافيكي شهر:ميانگين ازدحام ) تهيه نقشه ٢گام  شد. ثبت هاآنو مشخصات انتخاب  شهر يهاو بزرگراه بلوارها

اساس بررا  ترافيكد كه استفاده ش )Live Earth Map( نينقشه زنده زم از برنامه هاي اصلي شهر همدانيك در خيابانجريان تراف

 km/h ؛ سرعترنگ نارنجي؛ ٢كد ( ، متوسط)km/h٢/٤٠ ز سرعت كمتر ا؛ رنگ قرمز؛ ١كد ( سنگيندر سه گروه سرعت مجاز 

 در هر معبر هاازدحام خودرو دهندهنشان وبندي كرده طبقه )٤٦/٨٠ km/hتر از بالا سرعت؛ رنگ سبز؛ ٣كد ( سريع و )٢/٤٠-٤٦/٨٠

انتخـاب  شـهر  بزرگراه هـای  و  بلوارهـا  اصلـی،  خیابان هـای 
و مشـخصات آنهـا ثبـت شـد . گام 2( تهیـه نقشـه میانگیـن 
ازد حـام ترافیکـی شـهر: جهت پایـش وضعیت جریـان ترافیک 
د ر خیابان هـای اصلـی شـهر همـد ان از برنامـه نقشـه زنـد ه 
زمیـن )Live Earth Map( اسـتفاد ه شـد  کـه ترافیـک را 
براسـاس سـرعت مجـاز د ر سـه گـروه سـنگین )کـد  1؛ رنـگ 
قرمـز؛ سـرعت کمتـر از km/h  40/2(، متوسـط )کد  2؛ رنگ 
نارنجـی؛ سـرعت km/h 80/46-40/2( و سـریع )کد  3؛ رنگ 
سـبز؛ سـرعت  بالاتـر از km/h 80/46( طبقه بنـد ی کـرد ه و 
نشـان د هند ه ازد حـام خود روهـا د ر هـر معبـر اسـت. د ر ابتـد ا، 
تمـام معابـر اصلـی شـهر )103 خیابـان( شـماره گذاری شـد . 
سـپس وضعیـت جریـان ترافیـک د ر ایـن خیابان هـا د ر مرد اد  
مـاه به صـورت پیوسـته، د ر 8 بـازه زمانـی 7-9، 9-11، 13-

د ر طـول  و 21-23   19-21 ،17-19 ،15-17 ،13-15 ،11
روزهـای هفتـه پایـش و د رنهایت 248 تصویر ترافیکی از شـهر 
)هـر روز 8 تصویـر د ر طـول 31 روز مرد اد ماه( براسـاس نقشـه 
زنـد ه زمیـن تهیـه شـد . بـه هـر یـک از معابـر د ر تمـام 252 
تصویـر براسـاس جریـان ترافیـک کـد  1 تـا 3 اختصـاص د اد ه 
و میانگین گیـری شـد . میانگیـن  کد هـای به د سـت  آمـد ه برای 
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٦ 
 

 ماه مرداددر ها در اين خيابانوضعيت جريان ترافيك  شد. سپس گذاريخيابان) شماره ١٠٣( معابر اصلي شهرتمام در ابتدا، . است

 پايش هفته روزهاي در طول ٢١-٢٣و  ١٩-٢١، ١٧-١٩، ١٥-١٧، ١٣-١٥، ١١-١٣، ٩-١١، ٧-٩بازه زماني  ٨در  ،پيوسته صورتبه

ك از ي به هرتهيه شد.  نينقشه زنده زماساس بر روز مردادماه) ٣١تصوير در طول  ٨(هر روز  از شهرتصوير ترافيكي  ٢٤٨ تيدرنهاو 

براي  آمده دستبه كدهاي ميانگين. شدگيري و ميانگين داده اختصاص ٣تا  ١اساس جريان ترافيك كد تصوير بر ٢٥٢معابر در تمام 

 نميزابه جهت محاساز احتراق سوخت: اي ) محاسبه انتشار گازهاي گلخانه٣ گام گرديد. بنديطبقهدر سه گروه  ددامجمعبر هر 

. در اين روش از ضرايب ، استفاده شدIPCC استاندارد طبق كشورانرژي  هترازنام و روابط موجود در هادادهاز ي كربن هاآلايندهانتشار 

 فمصر نو اين ضرايب در ميزااستفاده  )يندهلاآسوخت و توليدكننده  كنندهمصرف(انرژي  يهابخش ريزميانگين انتشار در هر يك از 

 ي سالكشور يدروكربوريهترازنامه براساس  هدر اين معادل). ٢ه معادل( دوشميزير بخش ضرب آن در  ي سوختيهايك از حامل هر

١٣٩٦ ،HG. fuel𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 برحسبسوخت نوع براي  ايميزان انتشار وزني گاز گلخانه Gg  معادل)ton ١٠٠٠( ،Fuel 

fuelCombustion   واحد انرژي و  برحسب نظر مورددر زير بخش  شده مصرفميزان سوختGHG. fuelE.F  ضريب انتشار آلاينده

  .واحد انرژي است kg برحسبسوخت نوع براي  ايگازهاي گلخانه

)٢(  𝐶𝐶𝐶𝐶� 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸���.����

= 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐶𝐶𝐹𝐹𝐸𝐸𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸���� ∗ 𝐸𝐸𝐹𝐹���.���� 

آيد. در مي دستبه ٣براساس معادله در ايران  ١٣٩٨سال  در 2COاز احتراق سوخت: ميزان انتشار  2COسرانه انتشار  ) تعيين٤ گام

ميزان  Iran94Emission  2CO.، ونقلحملاز بخش  ١٣٩٨در سال  2COميزان انتشار گاز  Iran98Emission  2CO.ه، اين معادل

. )درصد است ٦/١سال اخير برابر  ١٠ (دراست  ونقلحملاز بخش  2COساله انتشار  ١٠ميانگين رشد  GRو  ٩٤در سال  2COانتشار 

اساس آخرين آمار ترازنامه انرژي بر( شودمي برآورد ١٣٩٨بر اساس جمعيت ايران در سال ونقل از بخش حمل 2COسرانه انتشار 

 )١٠٩٣٧١٠٠٠ ton/year (معادل ١٠٩٣٧١ Gg/year در ايران معادل ونقلحملدر بخش  2CO، ميزان انتشار ١٣٩٤كشور در سال 

  است.

)٣(  𝐶𝐶𝐶𝐶� 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸��.���� = 𝐶𝐶𝐶𝐶� 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸�� ∗ 𝐺𝐺𝐺𝐺 

 ونقلحملدر بخش  2COانتشار همدان از  سهم شهر :شده منتشر 2COشهر همدان از ميزان  ونقلحملبخش تعيين سهم ) ٥ گام

 2COسهم شهر همدان از  Hamadan98Emission 2CO ,، ٤آيد. براساس معادله مي دستبه ١٣٩٨اساس نرخ رشد جمعيت تا سال بر

ناشي  2COسهم كل كشور از انتشار  Iran98Emission 2CO ,جمعيت ايران و همدان و  P؛ ١٣٩٨براي سال  ونقلحملناشي از بخش 

  نرخ رشد جمعيت است. grPو  ١٣٩٨براي سال  ونقلحملاز بخش 

)٤(  

𝐶𝐶𝐶𝐶� 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸��.�������

=
𝑃𝑃�������(��)

𝑃𝑃���� (��)
× 𝐶𝐶𝐶𝐶� 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸��.���� 

𝑃𝑃�������(��) =  𝑃𝑃�������(��) 𝑃𝑃��⁄  
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 2COميزان انتشار سالانه  ٥براساس معادله . گرددميبرآورد  ١٣٩٨ سال شده در برآورد ترافيك شهر همدان، ميزان تقاضاي ازدحام
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براي  آمده دستبه كدهاي ميانگين. شدگيري و ميانگين داده اختصاص ٣تا  ١اساس جريان ترافيك كد تصوير بر ٢٥٢معابر در تمام 

 نميزابه جهت محاساز احتراق سوخت: اي ) محاسبه انتشار گازهاي گلخانه٣ گام گرديد. بنديطبقهدر سه گروه  ددامجمعبر هر 

. در اين روش از ضرايب ، استفاده شدIPCC استاندارد طبق كشورانرژي  هترازنام و روابط موجود در هادادهاز ي كربن هاآلايندهانتشار 

 فمصر نو اين ضرايب در ميزااستفاده  )يندهلاآسوخت و توليدكننده  كنندهمصرف(انرژي  يهابخش ريزميانگين انتشار در هر يك از 

 ي سالكشور يدروكربوريهترازنامه براساس  هدر اين معادل). ٢ه معادل( دوشميزير بخش ضرب آن در  ي سوختيهايك از حامل هر
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و  ونقلحملترافيك موجود در مطالعات طرح جامع  تخصيص مدل از استفاده بادر هر معبر:  2COميزان انتشار سالانه  ) تعيين٦ گام

 2COميزان انتشار سالانه  ٥براساس معادله . گرددميبرآورد  ١٣٩٨ سال شده در برآورد ترافيك شهر همدان، ميزان تقاضاي ازدحام

٦ 
 

 ماه مرداددر ها در اين خيابانوضعيت جريان ترافيك  شد. سپس گذاريخيابان) شماره ١٠٣( معابر اصلي شهرتمام در ابتدا، . است

 پايش هفته روزهاي در طول ٢١-٢٣و  ١٩-٢١، ١٧-١٩، ١٥-١٧، ١٣-١٥، ١١-١٣، ٩-١١، ٧-٩بازه زماني  ٨در  ،پيوسته صورتبه

ك از ي به هرتهيه شد.  نينقشه زنده زماساس بر روز مردادماه) ٣١تصوير در طول  ٨(هر روز  از شهرتصوير ترافيكي  ٢٤٨ تيدرنهاو 

براي  آمده دستبه كدهاي ميانگين. شدگيري و ميانگين داده اختصاص ٣تا  ١اساس جريان ترافيك كد تصوير بر ٢٥٢معابر در تمام 

 نميزابه جهت محاساز احتراق سوخت: اي ) محاسبه انتشار گازهاي گلخانه٣ گام گرديد. بنديطبقهدر سه گروه  ددامجمعبر هر 

. در اين روش از ضرايب ، استفاده شدIPCC استاندارد طبق كشورانرژي  هترازنام و روابط موجود در هادادهاز ي كربن هاآلايندهانتشار 

 فمصر نو اين ضرايب در ميزااستفاده  )يندهلاآسوخت و توليدكننده  كنندهمصرف(انرژي  يهابخش ريزميانگين انتشار در هر يك از 

 ي سالكشور يدروكربوريهترازنامه براساس  هدر اين معادل). ٢ه معادل( دوشميزير بخش ضرب آن در  ي سوختيهايك از حامل هر

١٣٩٦ ،HG. fuel𝐺𝐺𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 برحسبسوخت نوع براي  ايميزان انتشار وزني گاز گلخانه Gg  معادل)ton ١٠٠٠( ،Fuel 

fuelCombustion   واحد انرژي و  برحسب نظر مورددر زير بخش  شده مصرفميزان سوختGHG. fuelE.F  ضريب انتشار آلاينده

  .واحد انرژي است kg برحسبسوخت نوع براي  ايگازهاي گلخانه

)٢(  𝐶𝐶𝐶𝐶� 𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸���.����

= 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐶𝐶𝐹𝐹𝐸𝐸𝐶𝐶𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸���� ∗ 𝐸𝐸𝐹𝐹���.���� 

آيد. در مي دستبه ٣براساس معادله در ايران  ١٣٩٨سال  در 2COاز احتراق سوخت: ميزان انتشار  2COسرانه انتشار  ) تعيين٤ گام

ميزان  Iran94Emission  2CO.، ونقلحملاز بخش  ١٣٩٨در سال  2COميزان انتشار گاز  Iran98Emission  2CO.ه، اين معادل

. )درصد است ٦/١سال اخير برابر  ١٠ (دراست  ونقلحملاز بخش  2COساله انتشار  ١٠ميانگين رشد  GRو  ٩٤در سال  2COانتشار 

اساس آخرين آمار ترازنامه انرژي بر( شودمي برآورد ١٣٩٨بر اساس جمعيت ايران در سال ونقل از بخش حمل 2COسرانه انتشار 

 )١٠٩٣٧١٠٠٠ ton/year (معادل ١٠٩٣٧١ Gg/year در ايران معادل ونقلحملدر بخش  2CO، ميزان انتشار ١٣٩٤كشور در سال 

  است.
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 ونقلحملدر بخش  2COانتشار همدان از  سهم شهر :شده منتشر 2COشهر همدان از ميزان  ونقلحملبخش تعيين سهم ) ٥ گام

 2COسهم شهر همدان از  Hamadan98Emission 2CO ,، ٤آيد. براساس معادله مي دستبه ١٣٩٨اساس نرخ رشد جمعيت تا سال بر

ناشي  2COسهم كل كشور از انتشار  Iran98Emission 2CO ,جمعيت ايران و همدان و  P؛ ١٣٩٨براي سال  ونقلحملناشي از بخش 

  نرخ رشد جمعيت است. grPو  ١٣٩٨براي سال  ونقلحملاز بخش 

)٤(  
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هـر معبـر مجـد د ا د ر سـه گـروه طبقه بنـد ی گرد یـد . گام 3( 
محاسـبه انتشـار گازهـاي گلخانـه اي از احتراق سـوخت: جهت 
محاسـبه میـزان انتشـار آلایند ه هـای کربـن از د اد ه هـا و روابط 
 ،IPCC  موجـود  د ر ترازنامـه انـرژی کشـور طبـق اسـتاند ارد
اسـتفاد ه شـد . د ر ایـن روش از ضرایـب میانگیـن انتشـار د ر 
انـرژي )مصرف کننـد ه سـوخت  زیـر بخش هـای  از  یـک  هـر 
و تولید کننـد ه آلاینـد ه( اسـتفاد ه و ایـن ضرایـب د ر میـزان 
مصـرف هـر یـک از حامل هـای سـوختی د ر آن زیـر بخـش 
ضـرب می شـود  )معاد لـه 2(. د ر ایـن معاد له براسـاس ترازنامه 
 𝐸𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛𝑠𝐺HG. fuel ،1396 هید روکربـوری کشـوری سـال
میـزان انتشـار وزنی گاز گلخانه ای برای نوع سـوخت برحسـب 
Gg )معـاد ل Fuel Combustion fuel ،)1000 ton میـزان 
سـوخت مصـرف  شـد ه د ر زیـر بخـش مـورد  نظـر برحسـب 
واحـد  انـرژی و E.FGHG. fuel ضریـب انتشـار آلاینـد ه گازهـای 
گلخانـه ای بـرای نوع سـوخت برحسـب kg واحد  انرژی اسـت.

)2(

گام 4( تعیین سـرانه انتشـار CO2 از احتراق سـوخت: میزان 
معاد لـه  براسـاس  ایـران  د ر   1398 سـال  د ر   CO2 انتشـار 
 CO2 Emission معاد لـه،  ایـن  د ر  می آیـد .  به د سـت   3
Iran.98 میـزان انتشـار گاز CO2 د ر سـال 1398 از بخـش 
انتشـار  میـزان   CO2 Emission 94.Iran حمل ونقـل، 
CO2 د ر سـال 94 و GR میانگیـن رشـد  10 سـاله انتشـار 

CO2 از بخـش حمل ونقـل اسـت )د ر 10 سـال اخیـر برابـر 

1/6 د رصـد  اسـت(. سـرانه انتشـار CO2 از بخـش حمل ونقل 
بـر اسـاس جمعیـت ایـران د ر سـال 1398 بـرآورد  می شـود 
 (براسـاس آخرین آمار ترازنامه انرژی کشـور د ر سـال 1394، 
میزان انتشـار CO2 د ر بخـش حمل ونقـل د ر ایـران معـاد ل 
 )109371000  ton/year )معـاد ل   109371  Gg/year

ست. ا
از  همـد ان  شـهر  حمل ونقـل  بخـش  سـهم  تعییـن   )5 گام 

)3(

انتشـار  از  CO2 منتشـر شـد ه: سـهم شـهر همـد ان  میـزان 
جمعیـت  رشـد   نـرخ  حمل ونقـل براسـاس  بخـش  د ر   CO2

 CO2 ،4 تـا سـال 1398 به د سـت می آیـد . براسـاس معاد لـه
ناشـی   CO2 از  Emission98, Hamadan سـهم شـهر همـد ان 

از بخـش حمل ونقـل بـرای سـال 1398؛ P جمعیـت ایـران و 
همد ان و CO2 Emission98, Iran سـهم کل کشـور از انتشـار 
CO2 ناشـی از بخـش حمل ونقـل برای سـال 1398 و Pgr نرخ 

اسـت. رشـد  جمعیت 

)4(

گام 6( تعییـن میـزان انتشـار سـالانه CO2 د ر هـر معبـر: بـا 
اسـتفاد ه از مـد ل تخصیـص ترافیک موجـود  د ر مطالعات طرح 
جامـع حمل ونقـل و ترافیـک شـهر همـد ان، میـزان تقاضـای 
می گـرد د .  د ر سـال 1398 بـرآورد   ازد حـام بـرآورد  شـد ه 
براسـاس معاد لـه 5 میـزان انتشـار سـالانه CO2 د ر هـر معبـر 
 ER ،m2 مسـاحت هـر معبـر برحسـب A . به د سـت می آیـد
ضریـب وزنـی هـر معبـر براسـاس میانگیـن ازد حـام آن جـاد ه 
)ضریـب معبـر بـا ازد حـام رنـگ سـبز برابر بـا 0/5، رنـگ زرد  
1/5 و رنـگ قرمـز 2 اسـت کـه د ر مـد ل تخصیـص ترافیـک 
به د سـت  آمـد ه اسـت( و CO2 Emission98, Hamadan سـهم 
شـهر انتشـار CO2 د ر بخـش حمل ونقـل شـهر همد ان اسـت 

)ایـن ضریـب 774993 بـرآورد  شـد ه اسـت(.

)5(
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برآورد  انتشار گازهای گلخانه ای ...

ijhe.tums.ac.ir

کشـور د ر سـال CH4 Emission 98.Iran ،1394 میـزان 
 CH4 ،د ر سـال 1398 از بخـش حمل ونقـل CH4 انتشـار گاز
Emission 94.Iran میـزان انتشـار CH4 د ر سـال 1394 
)برابـر بـا 49140ton/year( و GR میانگین رشـد  10 سـاله 
انتشـار CH4 از بخـش حمل ونقـل اسـت کـه بـرای 10 سـال 

اخیـر برابـر 4/5 د رصد  اسـت.

)6(
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گام 7( تحلیـل ناحیـه ای سـهم آلود گـی کربـن د ر محله بند ی 
شـهر: به منظـور تحلیـل فضایـی و بررسـی آمـاری سـهم محله 
بنـد ی شـهر همـد ان از کربن حاصـل از ترافیک از ابـزار تحلیل 
ناحیـه ای )Zonal Statistics( و آمـاره میانگیـن بـرای هـر 

واحد  اسـتفاد ه شـد .

یافته ها
د ر شـکل 2 )بـالا( نمونه هایـی از تصاویـر ترافیکی سـاعت های 
مختلـف براسـاس برنامـه پایـش ترافیک و د ر شـکل 2 )پایین( 
نمونه ها یـی از وضعیـت ترافیـک د ر واقعیـت نشـان د اد ه  شـد ه 
تصاویـر  میانگین گیـری  و  کد بنـد ی  نتایـج  براسـاس  اسـت. 
اوج  سـاعت های  همـد ان،  شـهری  معابـر  ترافیـک  سـاعتی 
ترافیـک د ر روزهـای کاری، آخر هفتـه و میانگین کل هفته د ر 

جـد ول 1 نشـان د اد ه شـد ه اسـت.

٨ 
 

      

    
  (پايين)ترافيك  انيجرنمايي از (بالا)؛ هاي همدان در ساعات مختلف ازدحام در خيابان -٢شكل 

  

  

  در شهر همدانهاي اوج ترافيك ساعت -١جدول 

  ميانگين كل هفته  هفته آخرروزهاي   روزهاي كاري
  صبح ١١-٩  صبح ١١-٩  صبح ٩-٧

  ظهر ١٤-١٢  شب ٢٢-٢٠  ظهر ١٤-١٢
  ظهر از بعد ٢٠-١٨  -  ظهر از بعد ١٨ -١٦

  شب ٢٠-٢٢  -  شب ٢٢-٢٠
  

داراي ترافيك  معابر سبز .نشان داده شده است )، چپ٣(در شكل  نيز دانمشهر ه در محدوده يترافيكازدحام  ميانگين نقشه نهايي

مدل تخصيص ترافيك آن با مقايسه كه دهنده ترافيك سنگين است ده ترافيك متوسط و رنگ قرمز نشاندهنسبك، رنگ زرد نشان

در مدل تخصيص . است استفاده قابلجهت اعتبارسنجي  ، راست)٣(شكل  ونقل شهر همدانحاصل از طرح جامع ترافيك و حمل

 حجم كهيطوربهداده شده است.  شهر همدان نشان خياباني شبكه در حركت چگونگي و يهمسنگ سوار ترافيك حجمترافيك 

 جريان حجم با متناسب و كمان عرض صورتبه هاكمان دري) همسنگ سوارنقليه  وسيله نقليه برحسب وسايل تمام (مجموع ترافيك

 سفر زمان آزاد (يعني سفر زمان به سفر زمان نسبت برحسب حركت چگونگياست.  مختلف هايرنگ صورتبه چگونگي حركت و

شکل 2- ازد حام د ر خيابان های همد ان د ر ساعات مختلف )بالا(؛ نمایی از جریان ترافيک )پایين(
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جد ول 1- ساعت های اوج ترافيک د ر شهر همد ان

٨ 
 

      

    
  (پايين)ترافيك  انيجرنمايي از (بالا)؛ هاي همدان در ساعات مختلف ازدحام در خيابان -٢شكل 

  

  

  در شهر همدانهاي اوج ترافيك ساعت -١جدول 

  ميانگين كل هفته  هفته آخرروزهاي   روزهاي كاري
  صبح ١١-٩  صبح ١١-٩  صبح ٩-٧

  ظهر ١٤-١٢  شب ٢٢-٢٠  ظهر ١٤-١٢
  ظهر از بعد ٢٠-١٨  -  ظهر از بعد ١٨ -١٦

  شب ٢٠-٢٢  -  شب ٢٢-٢٠
  

داراي ترافيك  معابر سبز .نشان داده شده است )، چپ٣(در شكل  نيز دانمشهر ه در محدوده يترافيكازدحام  ميانگين نقشه نهايي

مدل تخصيص ترافيك آن با مقايسه كه دهنده ترافيك سنگين است ده ترافيك متوسط و رنگ قرمز نشاندهنسبك، رنگ زرد نشان

در مدل تخصيص . است استفاده قابلجهت اعتبارسنجي  ، راست)٣(شكل  ونقل شهر همدانحاصل از طرح جامع ترافيك و حمل

 حجم كهيطوربهداده شده است.  شهر همدان نشان خياباني شبكه در حركت چگونگي و يهمسنگ سوار ترافيك حجمترافيك 

 جريان حجم با متناسب و كمان عرض صورتبه هاكمان دري) همسنگ سوارنقليه  وسيله نقليه برحسب وسايل تمام (مجموع ترافيك

 سفر زمان آزاد (يعني سفر زمان به سفر زمان نسبت برحسب حركت چگونگياست.  مختلف هايرنگ صورتبه چگونگي حركت و

نقشـه نهایی میانگین ازد حام ترافیکی د ر محد ود ه شـهر همد ان 
نیـز د ر )شـکل 3، چـپ( نشـان د اد ه شـد ه اسـت. معابـر سـبز 
د ارای ترافیـک سـبک، رنـگ زرد  نشـان د هند ه ترافیک متوسـط 
و رنـگ قرمـز نشـان د هند ه ترافیک سـنگین اسـت که مقایسـه 
آن بـا مـد ل تخصیـص ترافیک حاصـل از طرح جامـع ترافیک و 
حمل ونقل شـهر همد ان )شـکل 3، راسـت( جهت اعتبارسـنجی 
قابل  اسـتفاد ه اسـت. د ر مـد ل تخصیص ترافیک حجـم ترافیک 
همسـنگ سـواری و چگونگـی حرکت د ر شـبکه خیابانی شـهر 
همـد ان نشـان د اد ه شـد ه اسـت. به طوری کـه حجـم ترافیـک 

٩ 
 

 حالاتي به ترتيب، مربوطبه بحراني و كند آرام، روان، هايحركت شود.مي تعريف كمان هر است) در صفر ترافيك حجم كهزماني

 .است، چپ) ٣(شكل (رنگ سبز)  ٢(نارنجي)، و بيشتر از  ٥/١-٢(زرد)،  ١/١-٥/١(سبز)،  ١٠/١از  كمتر اين نسب كه شوندمي

  

همسنگ  ترافيك حجمكل هفته (چپ)؛ هاي همدان در روزهاي نقشه نهايي ميانگين ازدحام در خيابان -٣شكل 

  (راست) شهر همدان خياباني شبكه در اساس مدل تخصيصها برآن حركت چگونگي و يسوار

 

بوده است كه با  ١٠٩٣٧١٠٠٠ ton/year معادل ١٣٩٤در ايران در سال  ونقلحملاز بخش  2COبر اساس نتايج، ميزان انتشار 

رسيده  ١١٦٥٤٠٢٦٩ ton/year به ١٣٩٨درصدي، ميزان انتشار از اين بخش در سال  ٦/١برابر  2COساله انتشار  ١٠ميانگين رشد 

 ١٣٩٥نين، جمعيت همدان در سال . همچآمد دستبهبه ازاي هر فرد  ٦٤٩٨ kg نيز ونقلحملدر بخش  2COسرانه انتشار است. 

حدود  ١٣٩٨درصدي براي سال  ٢/٠در چند سال اخير با نرخ رشد منفي  كه ديگردنفر شمارش  ٥٥٤٤٠٦اساس آخرين سرشماري بر

در سال  نيز در شهر همدان ونقلحملاز بخش  شده منتشر 2COسهم انتشار نفري ايران) و  ٨٢٩١٣٩٠٦(جمعيت نفر  ٥٥١٠٩٣

به هر معبر و همچنين در مدل تخصيص  شده دادهاساس ضريب وزني تخصيص برآورد شد. بر ٧٧٦٠٠٠ ton/yearحدود  ١٣٩٨

معبر كيك هر به تف 2COن انتشار ا، ميزنقشه ميانگين ازدحام معابراساس بر و در نظر گرفتن ميانگين ازدحام هر معبر معبر مساحت

برآورد شد (در ايران سهم بخش  ١٣٩٨ر سال د ٣٩٧ tonنيز در شهر همدان  ونقلحملاز بخش  4CHسهم انتشار آمد.  دستبه

 منتشرشده 4CHو  2CO نهايي ميزان نقشه ٤در شكل  بوده است). ١٣٩٨در سال  ٥٩٥٦٩ ton از انتشار متان حدود ونقلحمل

گانه ٥طبقات  صورتبهاساس مساحت معابر، ضريب وزني آلودگي هر معبر و وضعيت ازدحام آن بر ton/year برحسبتوسط معابر 

اساس بركه رنگ سبز داراي كمترين ميزان آلودگي كربن و رنگ قرمز داراي بالاترين بار آلودگي كربن است.  است شده دادهنشان 

بيشترين بار  هستند. ٥/٢خيابان داراي ضريب وزني  ١٣و  ٥/١خيابان ضريب وزني  ٤٨ ،٥/٠خيابان داراي ضريب وزني  ٤١ نتايج،

)مجمـوع تمـام وسـایل نقلیه برحسـب وسـیله نقلیه همسـنگ 
سـواری( د ر کمان هـا به صـورت عـرض کمـان و متناسـب بـا 
حجـم جریـان و چگونگـی حرکت به صـورت رنگ هـاي مختلف 
اسـت. چگونگـی حرکـت برحسـب نسـبت زمان سـفر بـه زمان 
سـفر آزاد  )یعنـی زمـان سـفر زمانی کـه حجـم ترافیـک صفـر 
اسـت( د ر هـر کمـان تعریـف می شـود . حرکت هـاي روان، آرام، 
کنـد  و بحرانـی به ترتیـب، مربـوط بـه حالاتی می شـوند  که این 
نسـب کمتر از 1/10 )سـبز(، 1/5-1/1 )زرد (، 2-1/5 )نارنجی(، 

و بیشـتر از 2 )رنـگ سـبز( )شـکل 3، چپ( اسـت.

شکل 3- نقشه نهایی ميانگين ازد حام د ر خيابان های همد ان د ر روزهای کل هفته )چپ(؛ حجم ترافيک همسنگ سواری و چگونگی حرکت 
آنها براساس مد ل تخصيص د ر شبکه خيابانی شهر همد ان )راست(
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برآورد  انتشار گازهای گلخانه ای ...

ijhe.tums.ac.ir

از بخـش حمل ونقـل   CO2 انتشـار  نتایـج، میـزان  براسـاس 
 109371000 ton/year د ر ایـران د ر سـال 1394 معـاد ل
 CO2 بـود ه اسـت کـه بـا میانگیـن رشـد  10 سـاله انتشـار
برابـر 1/6 د رصـد ی، میـزان انتشـار از ایـن بخـش د ر سـال 
ton/year 116540269 رسـید ه اسـت. سـرانه  بـه   1398
انتشـار CO2 د ر بخـش حمل ونقـل نیـز kg 6498 بـه ازای 
هـر فـرد  به د سـت آمـد . همچنین، جمعیـت همد ان د ر سـال 
1395 براسـاس آخریـن سرشـماری 554406 نفـر شـمارش 
گرد یـد  کـه د ر چنـد  سـال اخیـر بـا نـرخ رشـد  منفـی 0/2 
د رصـد ی بـرای سـال 1398 حـد ود  551093 نفـر )جمعیت 
منتشـر   CO2 انتشـار  سـهم  و  ایـران(  نفـری   82913906
شـد ه از بخـش حمل ونقـل نیـز د ر شـهر همـد ان د ر سـال 

ton/year 776000 بـرآورد  شـد . براسـاس  1398 حـد ود  
ضریـب وزنـی تخصیـص د اد ه  شـد ه د ر مـد ل تخصیـص بـه 
گرفتـن  نظـر  د ر  و  معبـر  مسـاحت  همچنیـن  و  معبـر  هـر 
میانگیـن ازد حـام هـر معبر براسـاس نقشـه میانگیـن ازد حام 
معابـر، میـزان انتشـار CO2 بـه تفکیـک هـر معبـر به د سـت 
آمـد . سـهم انتشـار CH4 از بخـش حمل ونقـل نیـز د ر شـهر 
همـد ان 397ton  د ر سـال 1398 بـرآورد  شـد  )د ر ایـران 
 59569 ton  سـهم بخـش حمل ونقـل از انتشـار متان حـد ود
د ر سـال 1398 بود ه اسـت(. د ر شـکل 4 نقشـه نهایی میزان 
 ton/year منتشرشـد ه توسـط معابر برحسـب CH4 و CO2

براسـاس مسـاحت معابـر، ضریـب وزنـی آلود گـی هـر معبـر 
و وضعیـت ازد حـام آن به صـورت طبقـات 5گانـه نشـان د اد ه 

شکل 4- ميزان انتشار د ی اکسيد  کربن و متان د ر شبکه معابر شهری همد ان

١٠ 
 

مربوط به مقدار و كمترين  )٩/١٤ 4ton/year CHو  ٢٩١٦٦ 2ton/year CO(مربوط به بزرگراه امام خميني  4CHو  2COآلودگي 

  ) است.٢٤/٠ 4ton/year CHو  ٤٧٧  /2year COton(       بلوار دانشگاه آزاد 

 

  همدان و متان در شبكه معابر شهري اكسيد كربنميزان انتشار دي -٤شكل 

 

  ton/year برحسبنيز  ونقلحملمنتشره از شبكه  4CHو  2COاساس آماره ميانگين و سهم هر محله از انتشار اي برنتايج تحليل ناحيه

 ١٣٩٨در سال  ١٣/٠-١٨/٦٥ ton از 4CHو براي  ٢٥٨٠٨-١٢٦٨ ton از 2COاست كه اين مقدار براي  شده دادهنشان  ٥در شكل 

 و ٢٥٨٠٨ ton با ٣١٦وط به محله اكسيد كربن مرب، بيشترين سهم انتشار ديمكانياساس نتايج تحليل بر هر محله متغير است.براي 

بيشترين و كمترين ميزان سهم است.  ١٢٦٨ 2ton CO با توليد ٢١٧مربوط به محله  ونقلحملاز بخش  2COكمترين ميزان انتشار 

كربن داراي  دياكس يد) كه نسبت به ٢١٧(محله  ٦٥/٠ ton/year ) و٣١٦(محله  ١٧/١٣ ton/year با ترتيب برابرنيز به 4CHانتشار 

  .هاي اصلي و فرعي آسفالته فاقد انتشار كربن هستندبه دليل عدم وجود جاده ٤١٤و  ٤١٨، ٤١٧نواحي  سهم كمتري است.
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 ton/year شکل 5- تحليل ناحيه ای ميزان د ی  اکسيد  کربن و متان منتشره از معابر جاد ه ای بر حسب

١١ 
 

  

   ton/year حسب براي منتشره از معابر جادهو متان  كربن دياكس يدميزان اي تحليل ناحيه -٥ شكل

 

  بحث

در سال  2COو  4CH ،2SO ،PM ،2NO ،CO ،HC ياگلخانه) ميزان انتشار گازهاي ١٣٩٦اساس گزارش هيدروكربوري كشور (بر

هزار تن در سال بوده كه سهم اين گازها در  ١٠٩٣٧١ و ٢٠٦٧، ٢٠١١، ١٧٤٠، ٢٧٢، ٩٧، ٤٩ترتيب به ونقلحملدر بخش  ١٣٩٤

، ١/٦٨ ،٧/٨٥ ،٦/١٨، ٩/٨١ترتيب زي، نيروگاه و پالايشگاه) نيز به، كشاورونقلحملتجاري، صنعت، -هاي مختلف (خانگيميان بخش

، ٤/٠، ٩/٤ترتيب داراي رشد به ونقلحملميزان توليد اين گازها در بخش  درصد است كه در طول ده سال اخير نيز ٣/٢١و  ٣/٩٤

داراي ميانگين رشد بيشتري نسبت به ساير گازها در  4CHو  2COاي گازهاي گلخانه. بوده استدرصدي  ٦/١، ٦/٠، ٥٩/٠، ٢/٠، ٤/٠

در  ترافيكي بيشترين ازدحام ،شهر همداناساس تصاوير ترافيكي بر ؛ لذا بررسي اين دو گاز حائز اهميت است.هستند ونقلحملبخش 

. همچنين اين ترافيك صبحگاهي مربوط به مدارس و شروع ادارات استصبح است كه  ٧-٩ساعت مربوط به  روزهاي كاري هفته

يب ترتبه ونقلحملاز بخش  2COميزان انتشار بالاترين بار ترافيكي را دارد.  ١٢-١٤پايان ساعات كاري مدارس و ادارات نيز در ساعات 

در  ونقلحملبرآورد شده است. سهم بخش  ٧٧٦٠٠٠ ton/year و ١١٦٥٤٠٢٦٩ ton/year ترتيببراي كل ايران و شهر همدان به

اين انتشارات را بر عهده دارد  چهارم سه بايتقراي مسئوليت درصد است كه از اين مقدار ترافيك جاده ٢٣كربن  دياكسيدانتشار كل 

كه  همكارو  Nasrollahiنتايج پژوهش درصد است.  ٣٤ ونقلحملكربن در بخش  دياكس يد. در اين پژوهش نيز ميزان انتشار )٤(

 شـد ه اسـت کـه رنـگ سـبز د ارای کمتریـن میـزان آلود گـی 
کربـن  آلود گـی  بـار  بالاتریـن  د ارای  قرمـز  رنـگ  و  کربـن 
اسـت. براسـاس نتایـج، 41 خیابـان د ارای ضریـب وزنی 0/5، 
48 خیابـان ضریـب وزنـی 1/5 و 13 خیابـان د ارای ضریـب 
 CH4 و   CO2 آلود گـی  بـار  بیشـترین  2/5 هسـتند .  وزنـی 
 29166  ton/year CO2( مربـوط به بزرگـراه امام خمینـی
بـه  مربـوط  مقـد ار  و کمتریـن   ( 14/9   ton/year CH4 و 
  ton/year و   477   ton/year CO2( آزاد   بلوار د انشـگاه 

0/24( اسـت.  CH4

نتایـج تحلیـل ناحیـه ای براسـاس آمـاره میانگیـن و سـهم هر 
محلـه از انتشـار CO2 و CH4 منتشـره از شـبکه حمل ونقـل 
شـد ه  د اد ه   نشـان   5 شـکل  د ر    ton/year برحسـب  نیـز 

 1268-25808 ton CO2 از  اسـت کـه ایـن مقـد ار بـرای 
ton 13/18-0/65 د ر سـال 1398 بـرای  از   CH4 بـرای  و 
مکانـی،  تحلیـل  نتایـج  براسـاس  اسـت.  متغیـر  محلـه  هـر 
بیشـترین سـهم انتشـار د ی اکسـید  کربـن مربـوط بـه محلـه 
از   CO2 انتشـار  میـزان  کمتریـن  و   25808  ton بـا   316
 ton CO2  بخـش حمل ونقل مربـوط به محلـه 217 با تولیـد
 CH4 1268 اسـت. بیشـترین و کمترین میزان سـهم انتشـار
و     )316 )محلـه   13/17  ton/year بـا  برابـر  نیز به ترتیـب 
ton/year 0/65 )محلـه 217( کـه نسـبت بـه د ی  اکسـید  
کربـن د ارای سـهم کمتری اسـت. نواحـی 417، 418 و 414 
بـه د لیـل عد م وجـود  جاد ه های اصلـی و فرعی آسـفالته فاقد  

انتشـار کربـن هسـتند .
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بحث
براسـاس گـزارش هید روکربوری کشـور )1396( میزان انتشـار 
گازهـای گلخانـه ای HC ،CO ،NO2 ،PM ،SO2 ،CH4 و 
به ترتیـب 49،  بخـش حمل ونقـل  د ر  د ر سـال 1394   CO2

د ر  تـن  هـزار  و 109371   2067 ،2011 ،1740 ،272  ،97
سـال بـود ه کـه سـهم این گازهـا د ر میـان بخش هـای مختلف 
)خانگی-تجـاری، صنعـت، حمل ونقـل، کشـاورزی، نیـروگاه و 
پالایشـگاه( نیـز به ترتیـب 81/9، 18/6، 85/7، 68/1، 94/3 و 
21/3 د رصـد  اسـت کـه د ر طـول د ه سـال اخیـر نیـز میـزان 
د ارای  به ترتیـب  حمل ونقـل  بخـش  د ر  گازهـا  ایـن  تولیـد  
رشـد  4/9، 0/4، 0/4، 0/2، 0/59، 0/6، 1/6 د رصـد ی بـود ه 
اسـت. گازهـای گلخانـه ای CO2 و CH4 د ارای میانگین رشـد  
بیشـتری نسـبت به سـایر گازها د ر بخش حمل ونقل هسـتند ؛ 
لـذا بررسـی ایـن د و گاز حائـز اهمیـت اسـت. براسـاس تصاویر 
ترافیکـی شـهر همد ان، بیشـترین ازد حام ترافیکـی د ر روزهای 
کاری هفتـه مربـوط بـه سـاعت 9-7 صبـح اسـت کـه ایـن 
ترافیـک صبحگاهـی مربـوط به مد ارس و شـروع اد ارات اسـت. 
همچنیـن پایان سـاعات کاری مد ارس و اد ارات نیز د ر سـاعات 
14-12 بالاتریـن بـار ترافیکـی را د ارد . میـزان انتشـار CO2 از 
بخـش حمل ونقل به ترتیـب بـرای کل ایـران و شـهر همـد ان 
 776000  ton/year و   116540269  ton/year به ترتیـب 
بـرآورد  شـد ه اسـت. سـهم بخـش حمل ونقـل د ر انتشـار کل 
د ی اکسـید  کربـن 23 د رصـد  اسـت کـه از این مقـد ار ترافیک 
جـاد ه ای مسـئولیت تقریبـا سـه  چهـارم ایـن انتشـارات را بـر 
عهـد ه د ارد  )4(. د ر این پژوهش نیز میزان انتشـار د ی  اکسـید  
کربـن د ر بخـش حمل ونقـل 34 د رصـد  اسـت. نتایـج پژوهش 
Nasrollahi و همـکار کـه جهـت تخمیـن آلود گـی هـوای 
ناشـی از وسـایل نقلیـه عمومـی د رون شـهری بـا مراجعـه بـه 
سـازمان تاکسـیرانی و اتوبوسـرانی شهرسـتان یـزد  و همچنین 
مراجعـه مید انـی د ر بیـن راننـد گان جمـع آوری شـد ه اسـت 
د ر  نقلیـه عمومـی  تـرد د  وسـایل  تنهـا  نشـان می د هـد  کـه 
شهرسـتان یـزد  باعـث انتشـار سـالانه 68934 تن د ی اکسـید  
کربـن د ر سـال 1398 می گـرد د  )32( کـه د ر ایـن پژوهـش 

بـرای کل وسـایل نقلیه موجود  د ر شـهر همـد ان 776000 تن 
د ر سـال برآورد  شـد ه اسـت. میزان انتشـار CH4 نیز به ترتیب 
ton/year 59569 و ton/year 397 برای کل ایران و شـهر 
همـد ان اسـت کـه د ر مقایسـه بـا میـزان انتشـار د ی  اکسـید  
کربـن بسـیار ناچیز اسـت. د ر شـبکه جـاد ه ای مناطق شـهری، 
جابجایـی تعـد اد  زیـاد ی وسـیله نقلیـه منجـر به انتشـار حجم 
انبوهـی از گازهـای گلخانـه ای و آلایند ه هـای هـوا می شـود . 
از  حاصـل  انتشـارات  از  نامتناسـبی  حجـم  شـهری  مناطـق 
ترافیـک جـاد ه ای را د ر مقایسـه با اند ازه جغرافیایـی آنها تولید  
می کننـد  کـه نیازمنـد  تـلاش بی وقفـه جهـت کاهـش میـزان 
ایـن انتشـارات اسـت )7(. براسـاس میانگیـن ازد حام به د سـت  
آمـد ه از هـر جـاد ه و همچنیـن مـد ل تخصیـص، به هـر یک از 
معابـر ضریـب وزنـی تخصیـص د اد ه شـد ؛ به طوری کـه معابـر 
د ارای ازد حـام کـم و حرکـت روان )رنـگ ازد حام سـبز( د ارای 
ضریـب وزنـی 0/5، حرکـت کنـد  )رنـگ ازد حـام زرد ( د ارای 
ضریـب وزنـی 1/5 و حرکت بحرانی )رنـگ ازد حام قرمز( د ارای 
ضریـب وزنی 2/5 اسـت. بـر این اسـاس، بزرگراه امـام خمینی 
 CO2 و خیابـان میـرزاد ه عشـقی تولید کنند ه بیشـترین میزان
و   Alzard جملـه  از  مطالعـات  سـایر  د ر  هسـتند .   CH4 و 
همـکاران جهـت بـرآورد  گازهـای گلخانـه ای منتشـره از جاد ه 
از مد لسـازی تنهـا د ر د و خیابـان اصلـی و یـک خیابـان فرعی 
گاز  انتشـار  میـزان  آنهـا  صورت گرفته اسـت که طبق نتایج 
گلخانـه ای از kg CO2e/m2/y 76 بـرای خیابان هـای فرعـی 
برای خیابان های اصلی متغیـر   1100  kg CO2e/m2/y تـا 
kg CO2/m 107 بـرای 

2/y اسـت )5(. د ر ایـن پژوهش نیـز
kg CO2/m 535 برای خیابان های 

2/y خیابان هـای فرعـی تـا
خمینـی  تخمین زد ه شد ه اسـت.  بزرگراه امـام  اصلـی 
 ton CH4 29166 و ton CO2  تولید کننـد ه سـالانه حـد ود
15 اسـت. ضریـب وزنی د ر نظر گرفته شـد ه بـرای این د و معبر 
0/5 اسـت و بد یـن معنـی اسـت کـه د ارای کمتریـن میـزان 
 100 km/h ازد حـام هسـتند . د ر ایـن بزرگـراه سـرعت مجـاز
اسـت و بـه د لیـل عـرض معبـر بیشـتر )55 متـری( و تعـد اد  
خطـوط بیشـتر گنجایـش تعـد اد  بیشـتری خـود رو با سـرعت 
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بیشـتر را د ارد . ازایـن رو، خود روهـا بـد ون ازد حـام و با سـرعت 
بالا د ر حال حرکت هسـتند  که سـرعت وسـیله نقلیه از عوامل 
تاثیرگـذار بـر میـزان انتشـار کربـن اسـت و مشـابه پژوهـش

ضریـب  کـه  اسـت  شـد ه  اثبـات  همـکار  و   Abou-Senna
انتشـار کربـن وابسـته به  سـرعت اسـت )25(. خیابـان میرزاد ه 
تولید کنند ه آلود گـی  اصلـی  خیابـان  عشـقی نیز د ومین 
  12/5  ton/year  CH4 و   24453  ton/year  CO2 بـا 
ازد حـام  ایـن خیابـان 2/5 و میانگیـن  اسـت. ضریـب وزنـی 
نیـز به صـورت ترافیـک سـنگین اسـت. سـرعت مجـاز د ر ایـن 
خیابـان km/h 60 و عـرض معبـر m 30 اسـت امـا بـه د لیـل 
تخلـف راننـد گان د ر پارک هـای حاشـیه ای غیرمجـاز و حضـور 
تعـد اد  بالایـی از خود روها د ر محل سـرعت کاهـش و خود روها 
د ر وضعیـت توقف-حرکـت قـرار د ارنـد . تسـهیل تـرد د  و روان 
شـد ن ترافیـک خیابـان میـرزاد ه عشـقی جهت کاهـش تعد اد  
خود روهـا و کاهـش عملکرد هایـی از جملـه وضعیـت توقـف-

حرکـت وسـایل نقلیـه کـه منجـر بـه مصـرف سـوخت بیشـتر 
و متعاقـب آن تولیـد  آلود گـی کربـن بیشـتر می گـرد د  )16، 
21( ضـروری اسـت. کمتریـن بـار آلود گـی نیز مربوط بـه بلوار 
د انشـگاه آزاد  اسـت )سـرعت مجـاز km/h 60( کـه د ر سـال 
حـد ود  ton CO2  477 و ton CH4 0/24 تولیـد  می کنـد . 
براسـاس مـد ل تخصیـص ترافیک ضریـب وزنی این بلـوار 0/5 
و براسـاس نقشـه ازد حـام میانگیـن سـالانه ترافیـک نشـان از 
ترافیـک روان )رنـگ سـبز( اسـت. تعـد اد  پاییـن خود روهـا، 
سـرعت مجـاز و همچنیـن ترافیک روان و بـد ون توقف-حرکت 

عامـل کاهـش میـزان کربـن تولیـد ی د ر بلـوار مذکور اسـت.
از طرفـی، Taromi و همکاران نیز د ر شـهر زنجان به بررسـی 
انتشـار گازهـای گلخانـه ای بـر اسـاس فرمول های پیشـنهاد ی 
مکانیسـم توسـعه پـاک )CDM( پرد اختنـد  )6(. از ایـن رو، 
مطابـق پژوهـش حاضـر می تـوان بـد ون سـنجش مید انـی بـه 
میـزان تقریبـی انتشـار ایـن گازها د ر سـال براسـاس اطلاعات 
 Bharadwaj موجـود  و روابـط ریاضی د سـت یافت. پژوهـش
و همـکاران نیـز نشـان د اد  کـه شـاخص زمـان سـفر، به عنوان 
 51 افزایـش  نشـان د هند ه  ازد حـام،  قبولـی  قابـل  شـاخص 

افزایـش  ازد حـام مسـئول  د رصـد ی زمـان سـفر د ر شـرایط 
53 د رصـد ی انتشـار CO2 حاصـل از مصرف سـوخت توسـط 
د ر خیابان هـا اسـت )13( کـه مشـابه هـد ف پژوهـش حاضـر، 
قبولـی  قابـل  شـاخص  به عنـوان  می توانـد   ازد حـام  شـاخص 
قـرار  مورد اسـتفاد ه  گلخانـه ای  گازهـای  انتشـار  وضعیـت  از 
گیـرد . Grote و همـکاران نیـز بـه بررسـی اثـر ازد حـام د ر 
انتشـار CO2 حاصـل از ترافیـک شـهری به صـورت مد لسـازی 
نـوع جـاد ه، خصوصیـات  بـا ورود ی هـای سـرعت خود روهـا، 
ترافیکـی و الگوهـای رانند گـی خود روهـای منفـرد  پرد اختنـد  
)7(. امـا د ر ایـن پژوهـش، ازد حام به عنوان شـاخصی جایگزین 
تمـام اند ازه گیری های مید انی معرفی شـد ه اسـت که مسـتلزم 
 Dargahi صـرف زمـان و هزینه کمتر اسـت. مشـابه پژوهـش
و همـکاران کـه جهت بررسـی میـزان آلایند ه هـای خروجی از 
از  نمونه گیـری  از روش  اتومبیل هـای شـهر کرمانشـاه  اگـزوز 

207 اتومبیـل اسـتفاد ه کرد نـد  )27(.
براسـاس تحلیـل ناحیـه ای، محلـه 316 بـا بالاتریـن سـهم د ر 
 31 ha 61/4 د ارای ha انتشـار د ی اکسـید  کربن و با مسـاحت
 ha( اسـت )فضـای سـبز )1/1 د رصد  کل فضای سـبز شـهری
 8/5 ha ،0/17 پارک ha ،6/8 باغ ha ،15/5 زمین کشـاورزی
زمیـن رهاشـد ه و m2 59 تـاج پوشـش( اسـت. د ر ایـن محلـه 
m  896خیابـان اصلـی قـرار د ارد  و مسـاحت معابـر موجـود  
ha 6 اسـت. بیشـترین فضـای سـبز موجـود  از نـوع زمین های 
و  جـذب  پتانسـیل  پایین تریـن  د ارای  کـه  اسـت  کشـاورزی 
ذخیـره کربـن اتمسـفری هسـتند  و همچنیـن خـود  یکـی از 
عوامـل انتشـار کربـن خـاک به اتمسـفر بـه د لیل خـاک ورزی 
و شـخم زد ن هسـتند  )33(. بیشـترین مسـاحت فضـای سـبز 
د ر محلـه 316 مربـوط بـه زیرسـاخت کشـاورزی بـا پوشـش 
نشـان  نیـز  همـکاران  و   Moulton مطالعـه   و  اسـت  علفـی 
د اد ه اسـت کـه افزایـش تعـد اد  د رختان بـه طور بالقـوه تجمع 
کربـن اتمسـفری را کاهـش د هـد  )34(. مسـاحت محلـه 217 
 122/5 ha  کمتریـن میزان انتشـار د ی  اکسـید  کربن( حـد ود(
اسـت و مسـاحت فضـای سـبز موجـود  ha 74 )2/61 د رصد ( 
اسـت )ha 8/5 زمین کشـاورزی، ha 59 باغ، m2 210 پارک، 
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ha 6 زمین رها شـد ه و ha 0/17 تاج پوشـش( اسـت. د ر این 
محلـه خیابـان اصلـی وجـود  نـد ارد  و مسـاحت معابـر موجـود  
ha 11 اسـت. یکـی از د لایـل کاهـش آلود گی کربـن می تواند  
ترسـیب کربن توسـط فضاهای سـبز موجود  د ر منطقه از جمله 
پوشـش د رختـی )باغ، پارک( و عـد م وجـود  خیابان های اصلی 
اسـت کـه د ر مطالعاتی نیـز از جملـه Strohbach و همکاران 
د ر سـال 2012 نشـان د اد ه شـد ه اسـت که د رختان د ر محیط 
شـهری از جملـه پارک هـا منجـر بـه حـذف د ی  اکسـید  کربن 
از اتمسـفر می شـوند  و کربـن اضافـی به صـورت زی تـود ه د ر 

ریشـه ها، سـاقه، شـاخ و برگ هـا ذخیـره می شـوند  )35(.

نتيجه گيری
به عنـوان  شـهری  حمل ونقـل  موضـوع  امـروزه 
سـاختار  د ر  را  مهمـی  بسـیار  نقـش  پد یـد ه ای اجتماعـی 
از  می کنـد .  ایفـا  جامعـه شـهری  یـک  اقتصاد ی-اجتماعـی 
ایـن رو، یکـی از ملزومـات مد یریـت شـهری، بـرآورد  میـزان 
کربـن تولیـد  شـد ه از مصرف سـوخت های فسـیلی د ر بخش 
حمل ونقـل شـهری بـه عنـوان یکـی از مهمتریـن بخش های 
زمـان  از جملـه  بسـیاری  عوامـل  اسـت.  اقتصـاد ی  توسـعه 
کیفیـت  و  نـوع  و  میـزان مصـرف سـوخت  فاصلـه سـفر،  و 
سـوخت مصرفـی، اگـزوز خـود رو، جریـان ترافیـک، سـرعت 
لحظـه ای و شـتاب خـود رو، رفتـار راننـد ه، تغییـرات د نـد ه  
و عمـر خـود رو،  مفیـد   بـار  نـوع و شـیب جـاد ه،  خـود رو، 
خود روهـا،  نـوع  محیـط،  د مـای  و  هوایـی  و  آب  شـرایط 
انتشـار  بـر میـزان  از قطعـات ید ک کـش و غیـره  اسـتفاد ه 
کربـن بـه اتمسـفر تاثیرگـذار هسـتند  کـه اند ازه گیـری آنها 
جهـت انجـام مد لسـازی و روابط رگرسـیونی مسـتلزم صرف 
زمـان و هزینـه بسـیار اسـت. از ایـن رو، جهت بـرآورد  میزان 
شـاخص  یـک  از  می تـوان  گلخانـه ای  گازهـای  انتشـارات 
به عنـوان نماینـد ه تمـام عوامـل مؤثـر بـر انتشـار اسـتفاد ه 
کـرد . از ایـن رو، شـاخص ازد حـام به همـراه مـد ل تخصیص 
میـزان  بـرای  مناسـبی  معیـار  به عنـوان  می توانـد   ترافیـک 
انتشـار کربـن از سـوی معابـر شـهری د ر نظـر گرفته شـوند . 

ایـن مطالعـه سـهم تمامـی معبرهـای  ایـن اسـاس، د ر  بـر 
شـهری د ر میـزان انتشـار گازهـای گلخانـه ای، و همچنیـن 
میـزان انتشـار د ر محله هـای مختلف شـهر همد ان مشـخص 
گرد یـد  و میـزان انتشـار د ر هـر معبر و هر محلـه هم برآورد  
شـد . ایـن طبقه بنـد ی می توانـد  بـا توجـه به ظرفیـت جذب 
جهـت  مبنایـی  کاری،  واحـد   هـر  د ر  گلخانـه ای  گازهـای 
به د سـت آورد ن بیـلان انتشـار و جـذب قـرار گیرد  کـه پایه 
و اسـاس برنامه ریـزی اقد امـات اجرایـی از جملـه مد یریـت 
از  منتشـره  کربـن  ترسـیب  جهـت  شـهری  سـبز  فضاهـای 
محلـی  سـطح  د ر  انتشـار  کنتـرل  جهـت  شـهری  ترافیـک 
محیط زیسـت  د ر  شـهری  ترافیـک  نقـش  بنابرایـن،  اسـت. 
از لحـاظ انتشـار گازهـای گلخانـه ای بـه منظـور د سـتیابی 
ایـن  اهمیـت  جنبه هـای  مهمتریـن  از  پایـد ار  توسـعه  بـه 
بخـش د ر توسـعه اقتصـاد ی پایـد ار شـهری اسـت. از طرفی 
از طریـق اصـلاح سـاختاری  انتشـار  تـلاش جهـت کاهـش 
د ارای  و  اقـد ام  مهمتریـن  حتـم  به طـور  سـازمان د هی،  و 
اولویـت بالاتـر خواهـد  بـود . اقد امـات پیشـنهاد ی د ر جهت 
کاهـش بـار آلود گـی کربـن د ر منطقه مـورد  مطالعه شـامل 
سـوخت های  از  اسـتفاد ه  سـوخت،  مصـرف  بهینه سـازی 
پـاک و همچنیـن روان سـازی و مد یریـت جریـان ترافیـک 
و  منطقـه  د ر  سـبز  زیرسـاخت های  افزایـش  همـراه  بـه 
ازجملـه  سـبز  فضـای  زیـرا  اسـت.  معابـر  اطـراف  خصوصـا 
ترسـیب  اکوسیسـتمی  خد مـت  د ارای  د رختـی  پوشـش 
بالایـی  پتانسـیل  د ارای  هسـتند   کربـن  ذخیره سـازی  و 
حمل ونقـل  بخـش  از  منتشـره  کربـن  ذخیـره  و  جـذب  د ر 
کـه  می د هـد   نشـان  نتیجه گیری هـا  نهایـت،  د ر  هسـتند . 
شـاخص ازد حـام به عنـوان یکـی از عوامل اصلـی د ر تخمین 
گازهـای گلخانـه ای نقـش مهمـی ایفـا می کنـد  اما شـناخت 
بـروز  از اطلاعـات  تابعـی  نیـز  کاسـتی ها و موانـع پژوهـش 
شـد ه د ر ترازنامه انرژی کشـور اسـت که متأسـفانه اطلاعات 
مصـرف انـرژی و مجموع انتشـارات گازهای گلخانه ای کشـور 
د ر هرسـال بـا فاصلـه زمانـی د وسـاله منتشـر می شـود ؛ کـه 
د ر ایـن صـورت می بایسـت از روابـط ریاضـی و نـرخ رشـد  
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تشکر و قد رد انی
طـرح تحقیقاتـي بـا عنـوان  بخشـي از  ایـن مقالـه حاصـل 
اکوسیسـتمی  خد مـات  ظرفیـت  نقشه سـازی  و  "ارزیابـی 
حاصـل از زیرسـاخت های سـبز د ر فرآینـد  برنامه ریزی شـهری 
همـد ان" د ر سـال 1398 بـا کـد  96016363 اسـت کـه بـا 
حمایـت صند وق حمایت از پژوهشـگران و فناوران کشـور اجرا 

شـد ه است.
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Background and Objective: Transportation sector generates the largest share of 
greenhouse gas emissions (CO2 and CH4) which causes global warming. “Stop-
and-go” driving and congested  traffic flow  results in a decrease in average car 
speeds, an increase in traffic incidents, and finally escalates GHGs emissions. 
Hence, congestion is directly related to carbon emissions. The objective of this 
study was to estimate the GHGs emissions of urban transportation sector using 
the congestion index.
Materials and Methods: The traffic flow in the main street of Hamadan city was 
continuously monitored in 8 time periods from 8 am to 12 pm in August 2018. 
Then, a traffic congestion map was prepared. Subsequently the surface area and 
weight coefficient of each road were obtained based on the traffic assignment 
model. Finally, the amount of GHGs emissions from transportation sector, CO2 
emission per capita, and annual amount of CO2 and CH4 release in each street 
were calculated and estimated.
Results: Results showed that the total CO2 and CH4 emissions from the 
transportation sector of Hamadan city are 776000 and 396 ton/year, respectively. 
Imam Khomeini Highway (29166 ton CO2/year) and Mirzadeh Eshghi Street 
(24453 ton CO2/year) recorded the highest level of carbon emission due to the 
highespeed and more width “stop and go” driving conditions.
Conclusion: The conformity of the congestion index with the traffic assignment 
model can be used to estimate the amount of urban traffic pollution. Finally, 
because of the high growth rate of CO2 and CH4 and the role of forests in 
maximizing carbon sequestration, it is imperative to manage and increase green 
spaces to reduce CO2.
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