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  چكيده
از درب منازل و يا گسترش محدوده طرح ترافيك به  فرد يازوج  طرح اجراي متفاوتي از جمله ترافيكي هاياخير، طرح يهادر سال

در اين  .ستاآمده به مرحله اجرا در در شهر تهران، هاميزان انتشار آلاينده به حداكثر رسيدنهمزمان با  محدوده طرح زوج يا فرد،

پژوهش، با توجه به مصوبه كميته اضطرار آلودگي هواي شهر تهران به منظور گسترش طرح ترافيك به محدوده طرح زوج يا فرد در 

دست آمده از ميزان تردد وسايل ه گيري از اطلاعات بو هم چنين هفته ابتدايي آذر ماه سال مذكور و با بهره 1395هفته پاياني آبان ماه 

باشد، ميزان مي Scatsتقاطع و آمار برداشت شده توسط سيستم  15در محدوده منتخب از شهر تهران ، كه در برگيرنده  نقليه شخصي

كه در  1395هفته فوق الذكر و هم چنين هفته سوم آبان و آذر ماه  2، در Aimsunحجم عبوري در اين محدوده را به وسيله نرم افزار 

نتايج نشان  اند.اند بررسي و ميزان آلاينده توليد شده در اين محدوده مقايسه شدهود اجرا شدهها طرح زوج يا فرد در محدود خآن

اولين روز اجراي طرح  با مقايسه دهد كه در طول مدت زمان اجراي طرح ترافيك در محدوده طرح زوج يا فرد و به طور مشخصمي

از تردد وسايل  ناشي ترافيك در محدوده مذكور با مدت زمان مشابه در هفته ماقبل از آن (طرح زوج يا فرد)، ميزان آلاينده توليد شده

  اند.درصد كاهش يافته 14و  18،  20به ترتيب  NOXو  HC,COهاي نقليه و براي آلاينده

 

 طرح زوج يا فرد، طرح ترافيك، آلاينده، تهرانارزيابي فني، : هاي كليديواژه

 

 مقدمه-1

هاي اخير، اين نگراني را به وجود مالكيت فردي خودرو در سال

افزايش پيدا  CO2هايي نظير است كه ميزان توليد آلايندهآورده

تردد توليد شده ناشي از  CO2دهد كه ميزان كند. نتايج نشان مي

است كه اين مگاتن بوده 2810بالغ بر  2013وسايل نقليه در سال 

توليد شده در  CO2درصد از ميزان كل  7/8ميزان، دربرگيرنده 

دست آمده از آمار، ه هاي اقتصادي و ب. بر اساس يافتهاستجهان 

به بيش  2050شود ميزان فروش وسايل نقليه تا سال پيش بيني مي

شود ميزان بيني ميبرابر ميزان فعلي خود ارتقا يابد. پيش 2از 

CO2 مگاتن  2923به  2020ه در اين بخش، تا سال توليد شد

 CO2مگاتن كاهش يابد. ميزان  2297به  2050افزايش و تا سال 
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توليد شده توسط بيشتر كشورهاي توسعه يافته در طول زمان 

كاهش خواهد يافت. اما بر خلاف اين مسئله، ميزان توليد اين 

افزايش خواهد راتب آلاينده در كشور هاي كمتر توسعه يافته به م

له باعث بروز شكاف عميق در ميزان توليد اين يافت و اين مسئ

آلاينده بين كشورهاي توسعه يافته و كشورهاي كمتر توسعه يافته 

رشد بيش از حد معمول توليد و مالكيت خودرو،  شد.خواهد

توليد شده،  CO2هاي زيادي را در خصوص ميزان آلاينده نگراني

يل نقليه در سطح شهرها، امنيت انرژي، ازدحام و ترافيك وسا

رات معلق و هم چنين دود ذكاهش منابع، آلودگي هوا ناشي از 

فروش وسايل نقليه در  است.ناشي از خودروها، به وجود آورده

است و اين ميزان برابر رشد داشته 2بيش از  گذشتهسال  30طول 

در سال ميليون خودرو  65به  1980ميليون خودرو در سال  29از 

ميزان توليد خودرو در  .[Hao et al, 2016]است رسيده 2014

است كه ميليون خودرو در سطح جهان بوده 97بالغ بر  2017سال 

  درصد افزايش  4/2اين ميزان نسبت به سال گذشته خود، 

است. بيشترين ميزان توليد خودرو در جهان متعلق به قاره داشته

  ميليون وسيله نقليه  29آسيا و كشور چين با ميزان توليد 

بالغ بر  2016است. سهم كشور ايران از ميزان توليد در سال بوده

است كه اين ميزان با رشد هزار وسيله نقليه بوده 282ميليون و  1

هزار وسيله نقليه  515ميليون و  1، به 2017درصد در سال  2/18

هاي مطرح شده بر اساس گزارش .[OICA, 2017]استرسيده

، ميزان توليد و فروش وسايل نقليه در قاره آسيا 2018در سال 

است. در برابر افزايش داشته 2، تقريباً بيش از 2005نسبت به سال 

، به 2007و نسبت به سال  2017قاره اروپا، اين ميزان در سال 

 ,OICA]است بالاترين ميزان توليد و فروش خود رسيده

توليد شده در دنيا كه بالغ  CO2از مجموع ميزان آلاينده  .[2018

نقل بعد واست، بخش حملبوده 2016گيگاتن در سال  31/32بر 

 از ميزان توليد يدرصد 42 سهم از بخش توليد برق و گرما، كه

گيگاتن در مدت زمان  866/7، با توليد باشدلاينده را دارا ميآ اين

درصد به  24مذكور، بيشترين سهم از توليد اين آلاينده را با ميزان 

ميزان افزايش توليد اين آلاينده در  است.خود اختصاص داده

، به ميزان 2015، نسبت به سال 2016نقل و در سال وبخش حمل

بيش از  1990و اين ميزان نسبت به سال  درصد افزايش يافته 2

اي در مدت نقل جادهواست. بخش حملدرصد رشد داشته 71

درصد افزايش بيشترين  2، با  2016و1990هاي زمان بين سال

است. در نقلي داشتهوهاي حملميزان رشد را در ميان ساير بخش

را در  CO2زاين ميان، قاره آمريكا بيشترين سهم از ميزان توليد گا

 International Energy]استها داشتهميان كلي قاره

Agency, 2018].  به طور مثال و در كشور چين، ميزان توليد

مگاتن  50بيش از 2013نسبت به سال  2018اين گاز در سال 

است، در حالي كه قاره اروپا و آمريكا، ميزان توليد افزايش داشته

مگاتن  120و 30، 2017نسبت به سال  2018اين گاز در سال 

 در  CO2در كشور ايران، ميزان توليد گاز  است.كاهش يافته

است. اين مگاتن بوده 171و 9/38بالغ بر  1990و 1971هاي سال

مگاتن  563و  418به ميزان  2016و  2005هاي رقم در سال

دهد روند توليد اين گاز در ها نشان مياست. آمارافزايش داشته

  درصد افزايش  229كشور ايران بالغ بر 

 .[Hydrocarbon balance sheet,2015]استداشته

و  SO2,SPM,CH4,COهاي بيشترين ميزان انتشار آلاينده

NOX 5/97به ترتيب به ميزان  در كشور، نقلواز بخش حمل ،

درصد از كل انتشار اين گازها در  3/49و  3/49، 1/79، 6/81

باشد. سرانه مصرف نهايي انرژي ايران در بخش انرژي كشور مي

نقل و وهاي كشاورزي، خانگي، عمومي و تجاري، حملبخش

  برابر متوسط جهاني  5/1و  7/1، 9/1، 3/3صنعت، به ترتيب 

باشد. مقايسه سرانه مصرف نهايي انرژي ايران به تفكيك مي

دهد كه سرانه مصرف انرژي با مقياس جهاني نشان ميهاي حامل

برابر  6/1هاي نفتي و نفت خام و فرآورده 2/6نهايي گاز طبيعي 

 ,Energy balance sheet]باشد متوسط سرانه جهاني مي

ئه شده در ترازنامه هيدروكربوري كشور در اطبق آمار ار. [2015

نفت خام، هاي انرژي شامل عرضه ، عرضه كل حامل1384سال 

هاي هاي نفتي، گاز، مايعات و ميعانات گازي، انرژيفرآورده

 2184660هاي سنتي، معادل غال سنگ و سوختذتجديد پذير و 

به  1394در سال  آن بشكه نفت خام بوده است كه ميزان ميليون

دهنده است كه نشانميليون بشكه نفت خام رسيده 2479340

باشد. روند مصرف له ميسا 10درصد افزايش در دوره  27/1

ميليون ليتر در  65، از 1394تا 1384هاي بنزين موتور در سال

 است. بخش ميليون بشكه در روز رسيده 71روز، به حدود 

درصد، بيشترين سهم از مصرف بنزين موتور  54/99نقل با وحمل

 به خود اختصاص 1394هاي مختلف را در سال در بخش

حوزه  .[Hydrocarbon balance sheet,2015]استداده
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ميليون بشكه  290، با مصرف بيش از 1394نقل در سال وحمل

هاي نفتي به ميزان همعادل نفت خام از مجموع كل مصرف فرآورد

ميليون بشكه معادل نفت خام، رتبه نخست بيشترين ميزان  463

 را در كشور، به خود اختصاص  نفتيهاي مصرف فرآورده

، 1394در سال . [Energy balance sheet, 2015]استداده

هاي تهران، اصفهان بيشترين حجم مصرف بنزين مربوط به استان

ميليون 1/1772و 1/1894، 1/5165و خراسان رضوي به ترتيب با 

هاي ايلام، خراسان ليتر و كمترين حجم مصرف مربوط به استان

و  8/179، 165,8بويراحمد به ترتيب با  شمالي و كهكيلويه و

 ,Energy balance sheet]استميليون ليتر بوده 8/183

2015]. 

دهد ميانگين ميزان مصرف سوخت ها نشان ميبررسي   

خودروهاي در حال تردد در مقايسه با خودروهاي هم رده روز 

درصد بالاتر است. ميانگين مصرف سوخت  165تا  47دنيا، 

 100ليتر در هر  3/16خلي نيز در سيكل شهري، خودروهاي دا

كيلومتر بوده كه در مقايسه با متوسط مصرف جهاني، بسيار 

دهد كه مصرف سوخت خودروهاي بالاست. نتايج نشان مي

برابر خودروهاي نو بوده و  2فرسوده در حال تردد، نزديك به 

شار تقريباً دو برابر بيش از ميانگين كل ناوگان، در توليد و انت

 كندآلايندگي نقش ايفا مي

[Iran fuel conservation company, 2010]. 

 6/56، به 1368ميليون ليتر در روز در سال 2/19توليد بنزين از   

ميليون ليتر در  21مصرف بنزين از و  1395ميليون ليتر در سال 

افزايش  1395ميليون ليتر در سال  7/74، به 1368روز در سال 

 Statics of energy consumption of energy]يافت.

products, 2016]  با بررسي دقيق موارد مطرح شده در اين

توان به معضل زيست محيطي ايجاد در سطح كشور و بخش، مي

علي الخصوص كلانشهر ها با توجه به روند رو به رشد توليد و 

  اشراف مناسبي پيدا كرد.  هاي نفتي،مصرف فرآورده

 

  تحقيق پيشينه- 2
  طرح زوج يا فرد -1- 2
دولـت فـدرال    يلاگـوس بـا همكـار    يشهردار 1977در سال   

را در معـابر و   يتـردد شخص ـ  تيبرنامـه محـدود   ه،يجرين ينظام

فـرد بـه    اي ـزوج  يدر روز ها يمناطق شهر يهااز قسمت يبرخ

و نرخ  تينفر جمع ونيليم 4 يشهر دارا نيمرحله اجرا درآورد. ا

در سـال   هرش ـ نيطرح اجرا شده در ا جينتا باشد.يم /.3 تيمالك

 ـيتـراكم سـاعات اوج كـاهش     موجب شد تا ،اول اجرا و بـا   هافت

بعـد   اني. در سـال ودسرعت سفر، تعداد تصـادفات بـالا ر   شيافزا

  يداريــكــه علــت عمــده آن خر افــتي شيافــزا كيــحجــم تراف

 فـرد) توسـط افـراد و     اي ـزوج  يهـا اضافه (با شماره يهالياتومب

ممنوعه را در  هبه محدود يمختلف بود كه امكان دسترس يهانهاد

 ـيو م كلتيفروش موتورسهم چنين هفته دارا باشند.  اميتمام ا  ين

 ـتـراكم تراف  ن،ي. با وجود اكرد دايپ شيافزا زيبوس ن از  كمتـر  كي

در شـهر بوگوتـا در   . Tomori,1977] دوره قبل از طـرح بـود  

كنترل ميزان تردد در روزهـاي   به منظور يطرح ز،ين ايكشور كلمب

 ـا هدف .گذاشته شدبه اجرا  كاري و در ساليان گذشته، طـرح   ني

 ه استبود يكار يسفر كننده در روزها يكاهش تعداد خودرو ها

 ـاز اهداف بدست  ياجرا شد. بعض زيآم تيكه بطور موفق ه آمده ب

 جاديعبور و مرور خودروها، ا يشامل سازمانده ،روش نيا لهيوس

ــاها   ــتفاده از فض ــوازن در اس ــوم يت ــتفاده از   ،يعم ــاهش اس  ك

ه شهروندان بود انيدر م مظو ن يآگاه جاديا ،يشخص يهالياتومب

 ـ نيكه با استفاده از ا يجينتا .است ، ه اسـت دسـت آمـد  ه روش ب

خودروها، كاهش زمان سـفر   يبرابر 2سرعت  شيعبارتند از: افزا

 ـبه نصف، كـاهش تصـادفات بـه م    درصـد، كـاهش بـار     28 زاني

درصد، كاهش مقـدار مصـرف   10هوا تا  يكاهش آلودگ ،يكيتراف

. [Diaz, 2001] هر خودرو يدلار برا 52 زانيسالانه به م نيبنز

، ممنوعيت تردد خودروهاي سواري در يك 1989در نوامبر سال 

روز مشخص از هفته، در مكزيكوسيتي به مرحله اجرا درآمد. اين 

بدون خودرو، اجرايي گرديـد. طبـق ايـن طـرح،     طرح با نام روز 

كه به  خودروهاييمقرر گرديد كه رقم سمت راست شماره پلاك 

شود، نتوانند در روز دوشـنبه رفـت و آمـد كننـد.     ختم مي 1و  0

 5و 4شنبه، در روز سه 3و2هاي مختوم به همين ترتيب نيز شماره

نيــز در روز   9 و 8در روز پــنج شـنبه،   7و6در روز چهارشـنبه،  

ريـزي  باشند. اين برنامه طوري طـرح جمعه مجاز به رانندگي نمي

شد كه فقط در فصل زمستان بعـد از فصـل بـاراني و زمـاني كـه      

يابـد بـه كـار    پديده وارونگي و در نتيجه آلودگي هوا افزايش مـي 

توان به كاهش ميزان بـار  گرفته شود. از نتايج اجراي اين طرح مي

به منظور  .[Wirth, 1977]درصد اشاره كرد 5ود ترافيك در حد

را  يارانـه يپكـن اقـدامات سـخت گ    يهوا، شهردار تيفيبهبود ك
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اعمال كرد و توسعه  هينقل لياز وسا يخروج يهاانتشار گاز يبرا

پكن بـر طبـق    شهررا در دستور كار قرار داد.  ينقل عموموحمل

 ـليم 21 ي، دارا2016آمار منتشـر شـده در سـال     نيآخر نفـر   وني

 ـ، م2012در آگوست سـال   بوده است. تيجمع  يخودروهـا  زاني

تعـداد   نيدستگاه عبود كرد و هم چن ـ ونيليم 1/5شهر از مرز  نيا

. سـهم گـاز   دندينفر رس ـ ونيليم 2/7 زانيشهر به م نيا يهاراننده

كـه   نـده يآلا يگازهـا  نيترياز اصل يكيبه عنوان ، NOX ندهيآلا

. دي% رس ـ40باشد، بـه مـرز   يم هينقل ليوسا ياز دود خروج يناش

هـوا و   يآلـودگ  زاني، به منظور كاهش م2008در سال  شهر پكن

بهبود  زانيو ارتقا م يشهر كيفشار تراف زانيكاستن از م نيهم چن

را  ردف ايطرح زوج  ك،يشهر در طول مسابقات المپ يهوا تيفيك

 نيچ يهانشهركلا ريبه مرحله اجرا درآورد. در كنار شهر پكن، سا

 ـن  ـا زي  ,Xiaoyao Xie a et al]نمودنـد  ياتي ـطـرح را عمل  ني

ــا .[2016 ــتفاده از س ب ــگيتوريمان ســتمياس ــر   ن ــز ب ــا تمرك و ب

و هـم   يكمربنـد  يهابر جاده CO  ،PM10 ،NO2 ،O3يگازها

قبـل از   يپكن، برا يشهر ةها و شبكمرتبط با آن يهاجاده نيچن

و بعد از مسابقات، مورد سنجش قـرار   يمسابقات، هنگام برگزار

وزش بـاد   سـرعت روز و  يزمـان  يهابازه ق،يتحق نيگرفتند. در ا

 يفوق الـذكر، همگ ـ  يقرار گرفتند. مقدار گازها يابيمورد ارز زين

 ـ  يقبل از برگـزار  ةنسبت به دور  يصـورت فاحش ـ ه مسـابقات، ب

 .[Hao Cai, Shaodong Xie, 2011] كردند دايكاهش پ

  

   سازي شبيه-2- 2

  قابليت شبيه سازي ترافيك را براي  Aimsunنرم افزار    

هاي ماكروسكوپيك، ميكروسكوپيك، مزوسكوپيك و حالت

صورت  2018باشد. در پژوهشي كه در سال هيبريد را دارا مي

مزو و هيبريد مورد  حالت شبيه سازي ميكرو، 3است، پذيرفته

، بر سازيبراي انجام مدلها ورودي داده است. استفاده قرار گرفته

و براي شهر تورنتو  ODها از طريق ماتريس اساس ورودي داده

دست آمده، بر اساس باشد. ميزان مجموع آلاينده به مي كانادا

  بوده است: هاي زيررويكرد

  .مدل ميكروسكوپيك-

مدل مزوسكوپيك با توجه به محاسبه ميانگين سرعت (رويكرد -

  .مبنا)-ميانگين سرعت

مدل مزوسكوپيك با توجه به سرعت ميانگين و انحراف معيار -

 .استاندارد آن

محاسبه مجدد و اعتبار سنجي آلاينده مدل هيبريد با رويكرد -

 .ايتوليد شده به روش خوشه

ا رويكرد شده بميزان آلاينده توليددر اين پژوهش، 

تن و در ساعات پيك ترافيك  06/70ميكروسكوپيك، برابر با 

  شده و بر اساس ميزان آلاينده توليد است.هي بودهصبحگا

ميزان سرعت، نتايج ناي ميانگين بهاي مزوسكوپيك و با مروش

است. سطح قابل انتظار بدست آمده كمتر از حدآلاينده با مقداري 

نتايج بدست آمده با رويكرد مزوسكوپيك و هم چنين سرعت 

نتوانسته است نتايج قابل ميانگين و با انحراف معيار استاندارد نيز 

ا استفاده از روش دست آورد. در رويكرد نهايي و به قبولي را ب

شده به روش خوشه سنجي آلاينده توليدمحاسبه مجدد و اعتبار

بر اين  دهند.نشان مياي، نتايج بدست آمده، مقبوليت بيشتري را 

  افزار اساس، با استفاده از ساختار هيبريد موجود در نرم

اي، سنجي خوشهاستفاده از مدل با ساختار اعتبار باسازي و شبيه

هاي كلان برآورد ميزان آلاينده براي مقياس اين ساختار به منظور

در مطالعاتي كه در  .[Ran Tu et al, 2018] استپيشنهاد شده

  هاي موجود در صورت گرفته است، با تركيب ساختار 2018سال 

 AVL)به ميزان انتشار آلاينده و مدل محاس Aimsunافزار نرم

CRUISE)ام ترافيك بر روي ميزان آلاينده ح، تاثير ازد  

شده در شبكه شهري مورد بررسي قرار گرفته است. در اين توليد

ميكرو و بر اساس قانون پيروي خودرو استفاده  پژوهش، از مدل

الگوهاي رفتاري رانندگي در شهر و مدل بدست آمده با  استشده

مورد  و با استفاده از سيستم نظارت ترافيك شهري، تورين ايتاليا

ساختار جريان با توجه به است. قرار گرفته ونيو كاليبراس سنجش

آمده براي بدست ترافيك، نتايج حامچنين شرايط ازدآزاد و هم 

كاهش و درصد  - 8/25اختلافي بسيار زياد بين  ،سوخت مصرفي

، كريدور مورد مطالعهدهد. نشان مي را افزايشدرصد  9/20

تقاطع  5محدوده شهري بوده كه داراي  درجنوبي - خياباني شمالي

  : عبارتند از پژوهش هايباشد. سناريواصلي مي

صبح و با شرايط  6الي 5شنبه و جمعه از ساعت روزهاي پنج-

  فعال. ترافيك آزاد و سيستم فعال كنترل ترافيك شهري
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الي 12هفته متوالي از ساعات  2به در پنج شن و شنبههاي سهروز-

با  ازدحامهاي ترافيك آزاد و پر صبح و با شرايط 9الي 8و  13

  فعال. سيستم كنترل ترافيك شهري

 8و  13الي 12هفته متوالي و از ساعات  2هاي چهارشنبه در روز-

با سيستم كنترل  ازدحامصبح و با شرايط ترافيكي آزاد و پر  9الي

در اين مطالعه، از روش توزيع ماتريس  فعال.غيرترافيك شهري 

OD در  هااست. با قرار گرفتن شمارندهاستفاده شده  

هاي مورد نظر و در مبادي ورودي و خروجي، تقاضاي موقعيت

سفر شهري تحت شرايط  7500و5000،1000ترافيكي براي 

است. با توجه به  دست آمدهه ب ازدحامجريان آزاد، نرمال و پر 

داد تكرارهاي نيز، تع Aimsunساختار موجود در نرم افزار 

ترين جواب ترين و بهينهوردن مناسبدست آه مناسبي براي ب

آمده در اين تحقيق به شرح دسته نتايج ب .محاسبه شده است

  .ندابودهجدول زير 

  ترافيك فعالنتايج بدست آمده با استفاده از سيستم كنترل  .1جدول

  سيستم كنترل ترافيك شهري فعال

  ازدحامشرايط   شرايط نرمال  

CO2 (گرم/كيلومتر)  252 194  

  194  147  زمان سفر (ثانيه)

  8233  5378  حجم (وسيله/ساعت)

  نتايج بدست آمده با استفاده از سيستم كنترل ترافيك  .2جدول

  فعالغير

  سيستم كنترل ترافيك شهري غيرفعال

  ازدحامشرايط   نرمالشرايط   

CO2 (گرم/كيلومتر)  264 211  

  245  200  زمان سفر (ثانيه)

  8151  5351  حجم (وسيله/ساعت)

  درصد تغييرات بين دو سيستم كنترل ترافيك فعال . 3جدول

  فعالو غير

  سيستم كنترل ترافيك شهري فعال و غيرفعال

  ازدحامشرايط   شرايط نرمال  

CO2 (گرم/كيلومتر)  8/4 8/8  

  3/26  1/36  زمان سفر (ثانيه)

  -0/1  -5/0  حجم (وسيله/ساعت)

است، نتايج بدست آمده طور كه در جداول فوق آورده شدههمان

و با رويكردهاي  Aimsunاز ميزان آلاينده توليد توسط نرم افزار 

سيستم كنترل ترافيك شهري فعال هم در شرايط ترافيك آزاد و 

ساير تري را نسبت به ترافيك، نتايج مطلوب ازدحامهم در شرايط 

 .[Christos Samaras et al, 2018]دهدنشان مي ها،حالت

وسايل نقليه، زمينه ساز  ازدحامهمواره بروز معضل ترافيك و 

  نقليه  لوسايهدر رفت منابع انرژي و توليد آلاينده توسط 

روان تواند به شود. بحث مديريت ترافيك، در كنار اينكه ميمي

پذيري محيط سازي ترافيك كمك كند، باعث جلوگيري از تاثير

گردد. در پژوهشي كه در سال ميوسايل نقليه  ازدحامزيست از 

است، مطالعاتي جهت بررسي تاثير پذيري صورت پذيرفته 2016

ساختارهاي مديريت ترافيك و هم  برخي از محيط زيست از

است. در نظر گرفته شدهروها هاي پيادهچنين ايجاد ساختار طرح

هايي از يك مسير و ها براي بخشروايجاد ساختار و طرح پياده

تغيير يك خيابان دو بانده به خيابان تك بانده و تغيير جهت 

هاي مختلفي جريان ترافيك در امتداد مسير تك بانده، براي بخش

از مركز شهر تسالونيكي صورت پذيرفت. تاثيراتي كه محيط 

بيني باشد، به وسيله پيش اند از اين ساختارها داشتهزيست مي تو

  و  ايهاي گلخانهچنين گازميزان سوخت مصرفي و هم

 Aimsunافزار هاي انتشار يافته از وسايل نقليه، در نرمآلاينده

براي انجام اين پژوهش، صبح روزهاي هفته و  صورت پذيرفت.

پژوهشگران قرار مدنظر  10الي 9در زمان اوج ترافيك، از ساعت 

نظر در گرفت. ميزان تقاضاي ترافيكي جهت ايجاد ساختار مورد

افزار، از طريق مدل ميكروسكوپيك موجود انجام پذيرفت. نرم

و  CO2 ،NOXهاي بررسي ميزان سوخت مصرفي، ميزان آلاينده

 باشند.نظر براي اين پژوهش مي، از نتايج مورد PMذرات معلق 

ترافيكي در مطالعاتي كه صورت پذيرفته است، برداشت اطلاعات 

ساعت 1دادن سنسورهاي برداشت اطلاعات براي از طريق قرار

  و در روز چهارشنبه  10الي 9اوج ترافيك صبحگاهي و از ساعت 

ه در بخشي از است. بر اساس اين تحقيق كبوده 2014اكتبر  15

نقليه  درصد وسايل 90است،نيكي بودهمسير تردد در تسالو

 1ها و درصد كاميون 4ها، تاكسي ددرص 5هاي سواري، خودرو

آمده از اين تحقيق  نتايج بدست اند.ها بودهدرصد هم اتوبوس

ها صورت روطرح ايجاد ساختار پيادهدهد كه چنانچه نشان مي

شده چنين ميزان آلاينده توليدهم ي وپذيرد، ميزان سوخت مصرف
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خواهد يافت. هم چنين با ايجاد در محدوده مذكور افزايش 

روها، تغيير محسوسي در ميزان تقاضاي سفر كه ساختار پياده

  مصرفي و ميزان آلاينده توليد  سوختمنجر به كاهش ميزان 

  .[Mintsis et al, 2016]است باشد، ديده نشدهشده

  

  

  گذاريسياست نرخ-3- 2

جاده را گذاري هاي نرخترين سياستسنگاپور يكي از قديمي   

به مرحله اجرا درآورد. در اين طرح كه  1975در دنيا و از سال 

دولت سنگاپور به منظور جلوگيري از ازدياد وسايل نقليه در مركز 

باشد، ها در سطح شهر ميشمار آنشهر و جلوگيري از تردد بي

سياست دريافت مبالغ را به منظور تردد در سطح شهر از 

 .[Agarwal et al, 2015]شهروندان خود، آغاز كرد

 45گذاري در سنگاپور، حجم خودروها را تا جراي طرح نرخا   

 .[Phang, 2004]درصد در مركز شهر كاهش داد

گذاري در ريزي مجدد به منظور معرفي نرخسنگاپور يك برنامه   

ها در طول ساعات اوج انجام داد. تحت سيستم بعضي از بزرگراه

ها بر طبق سطح ازدحام ترافيك ميزان قيمتگذاري تراكم، نرخ

  كند. پس از گذشت يك سال از اجراي سيستم تغيير مي

درصد كاهش يافت.  15گذاري تراكم، حجم ترافيك روزانه نرخ

بخشي از عوايد اين كار صرف افزايش بزرگراه و بخش ديگر نيز 

 .[Menon, 2000] نقل عمومي گرديدوصرف بهبود حمل

گذاري جاده شهري به منظور كاهش اثرات جانبي  نرخهاي  طرح

كاهش زماني ناشي از تراكم، . اند ناشي از ترافيك طراحي شده

آلودگي محلي، نويز، مشاركت در تغيير آب و هوا ناشي از انتشار 

اي،  و خسارت جاده شسنگ فرهاي  اي، هزينه گازهاي گلخانه

يت افزايش خطرات حوادث، مصرف بيشتر سوخت، كاهش كيف

هاي  علاوه بر اين، طرح باشند.، از جمله اثرات اصلي ميزندگي

. كروچي و شود باعث ايجاد درآمد عمومي مي گذاري جاده نرخ

اي سه تجربه اصلي  ارزيابي مقايسه ،2016ديگران در سال 

)، 2003لندن (عملياتي از سال  :گذاري جاده شهري در اروپا نرخ

از سال  ي) و ميلان (عمليات2007استكهلم (عملياتي از سال 

ها از نظر  اين طرح ،اندازي از زمان راه اند.دادهانجام را  )2008

. اندهاي ديگر تنظيم شده و ويژگي يميزان بار، مساحت كاربرد

يك، ها قادر به كاهش اثرات جانبي منفي ناشي از تراف اين طرح

 .مانند تصادفات، تراكم و انتشار، تا سطوح مختلف هستند

و در  2003و در شهر لندن، آغاز طرح از سال  سبر اين اسا  

 عوارضكيلومترمربع آغاز گرديد. ميزان  21محدوده به وسعت 

بوده است كه اين مبلغ تا  پوند 5دريافتي در ابتداي اجراي طرح 

پوند افزايش يافته است. نحوه دريافت  5/11به  2014سال 

هاي مختلف از جمله پرداخت روزانه، پرداخت به روش عوارض

به هنگام ورود، خروج و يا سفرهاي درون محدوده صورت 

   6اليصبح  7 از ساعت طرح،زمان اجراي  تاست. مدگرفته 

توان به كاهش ميزان ترافيك از و از نتايج آن مي ظهر بودهزابعد

 اشاره نمود. 2008درصد در سال 21به  2003رصد در سال د14

نيز به ترتيب  CO2و  NOX ،PM10هاي هم چنين ميزان آلاينده

  اند.درصد در اين محدوده كاهش يافته16و15، 13

 يبه  صورت آزمايش 2006در شهر استكهلم، اين طرح از سال    

عوارض مربع و كيلومتر 30آغاز گرديد. محدوده اجراي طرح 

 60ساعات پيك تا  يكرون برا 20پرداختي در طرح فوق، از 

است. از نتايج اجراي كرون براي تمامي ساعات روز متفاوت بوده

 21الي  18توان به كاهش متناوب اين طرح در شهر استكهلم، مي

اشاره  2011الي 2006هاي در طول سال ازدحام ترافيك درصدي

توان به كاهش از اين طرح نيز مي آمدهكرد. از ديگر نتايج بدست

  اشاره نمود. CO2و  PM10هاي درصدي آلاينده 13

آلايندگي  عوارضدر طرح اجرايي در شهر ميلان، طرح پرداخت 

به  2012و طرح پرداخت عوارض تردد از سال  2008از سال 

 8مرحله اجرا درآمد. وسعت محدوده اجراي اين طرح 

يورو در  10الي 0آلايندگي از  عوارضكيلومترمربع بوده و ميزان 

است. نحوه اجراي يورو بوده 5روز و عوارض تردد روزانه نيز 

   19:30تا  7:30ها تمامي روزهاي هفته و از ساعت اين طرح

 8/10توان به كاهش است. از جمله نتايج اين طرح ميبوده

اشاره كرد. هم چنين ميزان آلاينده  2011درصدي تردد در سال 

PM10  ميزان  عوارضو با اتخاذ سياست  2011نيز در سال

 ,Croci et al]درصد كاهش يافته است 15ميزان  هآلايندگي ب

در شهرهاي بزرگ و مناطق  يافزايش ترافيك موتور .[2016

ها باعث مشكلات اجتماعي، محيطي و اقتصادي  اطراف آن

به  شخصيب به دليل استفاده از اتومبيل شود كه اغل متعددي مي

 .نقل اصلي در تغييرات شهري هستندوعنوان شيوه حمل
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ترين سيستم براي  گذاري جاده شهري مناسب نرخسازي  پياده

تنظيم مصرف يا دسترسي به منابع كمياب است و نياز دارد كه 

كاربران خودرو در زمان استفاده از وسايل نقليه خود در يك 

 .رداخت كنندمنطقه خاص يا در يك جاده مشخص هزينه پ

در توانايي براي رسيدن  اغلب شهري ةگذاري جاد نرخاثربخشي 

محيطي،  به اهداف خاص، از جمله كاهش تراكم، بهبود زيست

توليد درآمد، برابري، رشد اقتصادي، سلامت، ايمني و قابليت 

از افزايش  ناشي آلودگي هوا افزايش. شود سكونت نشان داده مي

 معضليك  زرگ و محيط اطرافشانتراكم ترافيك در شهرهاي ب

 .است افراد نيازمند تغييرات در رفتار سفر قلمداد شده ومهم 

گذاري  نرخبراساس ايجاد يك سيستم  2017در سال  پژوهشي

صورت  ) = nجاده شهري فرضي در مادريد (يك نمونه تصادفي

را با تحليل  آلودگي هوا پيش بيني يك مدل محققين. پذيرفت

تا پيامدهاي آلودگي احتمالي هوا در  ندهاي زماني توسعه داد سري

گذاري جاده  نرخدهد كه  نتايج نشان ميند. مادريد را ارزيابي كن

توجهي بر كاهش  قابل تواند تاثيرات ي براي مادريد ميفرض

علاوه بر اين،  .داشته باشداز شهر  و داخل ا در خارجآلودگي هو

به سمت استفاده  را قابل توجهيتواند اثرات مثبت  ياين سيستم م

موتوري در داخل منطقه غيروسايل نقليه  نقل عمومي وواز حمل

دهد كه سيستم  اين امر نشان مي. عوارضي فرضي داشته باشد

ظرفيت بالايي براي ايجاد انگيزه در كاهش آلودگي هوا و تحميل 

 Miguel]عمومي داردنقل ورفتارهاي پايدار براي كاربران حمل

et al, 2017]. تواند با كاهش و پخش  گذاري جاده مي نرخ

با اين وجود،  .هاي ترافيكي، كيفيت هوا را بهبود بخشد جريان

هاي ترافيك بستگي ندارد، بلكه بر روي  كيفيت هوا تنها به جريان

هاي  ، هزينه2010در سال  .گذارد پراكندگي آلودگي نيز تاثير مي

 1حدود در اي  نقل جادهوودگي هوا به دليل حملبهداشتي آل

 2تنها در دلار تريليون  1و  OECD دلار در كشورهايتريليون 

ها شامل تاثيرات قرار  ين هزينها .ه استچين و هند بودكشور 

هاي مزمن،  گرفتن در معرض آلودگي هوا بر توسعه بيماري

 ايمطالعه در .شوند هاي تنفسي و مرگ و مير زودرس مي بيماري

تواند با  ميراه گذاري  نرخاثر دريافتند كه محققين ، 2017سال  در

كيفيت  دتوانكه به طبع مي باشدمرتبط  هاي ترافيكي كاهش جريان

هاي  اين وجود، كيفيت هوا تنها به جريان . بابخشدهوا را بهبود 

ترافيك بستگي ندارد، بلكه بر روي پراكندگي آلودگي نيز تاثير 

بهينه  در اين مقاله به بررسي تاثير تغييرات زماني. گذارد مي

 انددادهو نشان  پرداخته هوا آلودگيدر پراكندگي، گذاري جاده نرخ

نياز است تا رانندگان ، اي گذاري جادهنرخ تغيير زمانبا  كه

متغير وابسته به  الودگي را به عنوانآو  هاي اجتماعي تراكم هزينه

 ييك مدل اقتصاد آناندر اين راستا،  متقبل شوند.زمان 

ها بر  گذاري جاده نرخكه تاثيرات  انددادهاكولوژيكي را توسعه 

گذاري مسير  نرخ آنان .گيرد نظر ميالگوهاي گردش روزانه را در

پراكندگي آلودگي در طول روز و اثرات آن بر را در زمان 

 خودرو هاي ترافيكي، زمان ورود و تعداد مسافران را با جريان

 ,Coria and Zhang]اند دادهمورد تجزيه و تحليل قرار 

2017]. 
 

  روش تحقيق-3
در اين پژوهش، به منظور بررسي ميزان آلاينده توليد شده در     

اي محدوده استهيددب از شهر تهران، تلاش گرخاي منتمحدوده

كه اطلاعات مربوط به حجم خودروها و درصد  انتخاب شود

 است.روز، در اختيار در طول شبانهها گردش آن

  

  اطلاعات محدوده انتخابي-1- 3

شمال به خيابان  محدوده منتخب جهت انجام پژوهش، از   

مرغاب، - خرمشهر سهروردي،-(تقاطعات خرمشهر خرمشهر

قنبرزاده)، از شرق به خيابان - صابونچي و خرمشهر-خرمشهر

- بهار شيرازشريعتي، - شريعتي، پليس- شريعتي (تقاطعات مطهري

شريعتي)، از جنوب به خيابان مطهري و از - شريعتي و بهشتي

. پس از گرددخيابان وليعصر (عج) محدود مي  غرب نيز به

 Googleمشخص شدن محدوده مورد نظر، تصوير اين ناحيه از 

Maps  و در نرم افزار  شدهاستخراجAimsun   

  .گرديدسازي پياده
 

  پژوهش . محدوده انتخابي جهت انجام1شكل
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 هاي ترافيكيداده -1-1-3

به منظور بررسي ميزان آلاينده توليد شده در محدوده مورد   

مطالعه، نياز به دريافت اطلاعات احجام ورودي به شبكه وجود 

. بدين منظور، حجم وسايل نقليه ورودي به اين داشته است

  اي و دقيقه 15هاي زماني ساعت و بازه 24محدوده، در طول 

 نقل و ترافيك دريافت گرديد.وروز، از شركت حمل 12مدت به 

هاي پس از دريافت احجام ورودي به شبكه، ميزان پلاك گذاري

انجام شده توسط پليس راهور ناجا، تحت عنوان نو شماره در 

تيپ  5چنين ميزان انتشار ميزان آلايندگي و هم 1395سال 

، از 1395گذاري در سال خودروي داراي بيشترين ميزان پلاك

ه دريافت گرديدنيز شركت بازرسي كيفيت و استاندارد ايران 

  .است

گذاري شده در شهر تهران در سال . درصد وسايل نقليه پلاك4جدول

1395  

  سهم  وسيله نقليه  رتبه  سهم  وسيله نقليه  رتبه

  5  تيبا  6  27  206پژو   1

  4  2تيبا  7  20  پژو پارس  2

  2  ساينا  8  20  پرايد  3

  1  برليانس  9  11  سمند  4

  1  207پژو   10  9  90تندر   5

 

 Aimsunساخت مدل در نرم افزار -3- 2

فرآيندي است شامل چندين  سازيمدل شبيهساخت مدل در   

  گانه اي جهت ساخت دارد: 3كه اصول مرحله تكرار 

آوري اطلاعات كردن و عملمدل: شامل جمع ساخت- الف

  باشد.ورودي به منظور ساخت مدل مي

  شده:  سنجي مدل ساختهبازبيني، كاليبراسيون و اعتبار-ب

  سازي منطق مدل ساخته شده اي جهت تاييد و پيادهپروسه

باشد. در اين مرحله از مقادير و پارامترهاي مناسب براي مي

گيري شده در همقايسه خروجي مدل ساخته شده با مقادير انداز

  شود.خته شده، استفاده ميعالم واقع جهت تست اعتبار مدل سا

هاي برداري از خروجيآناليز مقادير خروجي: كه همان بهره-ج

دسته  2، نيازمند سازيمدل شبيهچنين ساخت يك هم است.مدل 

  :هستنداز اطلاعات 

ها و خدمات موجود كه مرتبط با زيرساخت اطلاعات عرضه:-1

منظور انجام جايي افراد و كالاها به بهاست كه سبب ايجاد جا

ي گرافي شامل تقاطعات و شود كه معمولاً به وسيلهسفر مي

  گردند.ها معرفي ميها به همراه اطلاعات همراه آنگردش

كه مرتبط با برطرف كردن نيازهايي است كه  اطلاعات تقاضا:-2

ماتريس  پذيرد. معمولاً به صورتجايي جهت آن تحقق ميبهجا

OD باشد.ودرو و فاصله زماني مياست كه متناسب با نوع خ 

  
  
  
  

  اطلاعات تقاضا -1-2-3

تواند به صورت ماتريس ميسازي مدل شبيهاطلاعات  تقاضا در   

OD يو يا اطلاعات مقادير ترافيكي باشد. اگر اطلاعات ماتريس 

بندي ايجاد ، لازم است تا بر اساس منطقهيردمورد استفاده قرار گ

رفته و با هم ارتباط صحيح قرار گشده در مدل، مراكز به صورت 

دقت به اين مسئله مهم است كه قرارگيري نقاط باشند. داشته

ارتباطي مراكز، از قبل مورد مطالعه قرارگرفته باشند تا مقادير 

ها و ساختار مدل، واقع بينانه و قابل انجام ورودي و خروجي آن

ق، بهتر به جهت ساخت الگوهاي ترافيكي قابل اعتماد و دقي باشد.

ها براي وسايل نقليه مختلف، در بازه هاي زماني است تا ماتريس

اگر  وارد شوند. اي) به مدلدقيقه 15كوچك (در صورت امكان 

سازي ميكرو) اطلاعات به صورت مقادير ترافيكي (تنها براي شبيه

گيرند، كاربران نياز دارند تا اطلاعات مقادير مورد استفاده قرار

ها را براي هر گره كه ها و درصد گردشي بخشورودي به تمام

ممكن است بيش از يك گردش داشته باشند را وارد نرم افزار 

به منظور معرفي مقادير تقاضا به نرم در پژوهش جاري،  كنند.

افزار و با توجه به در دست داشتن اطلاعات تمامي تقاطعات، از 

هاي چراغ بنديچنين زمانجمله ميزان گردش در تقاطعات و هم

. در گرديد استفادهترافيكي  از پارامتر اطلاعات مقادير ،راهنمايي

تيپ  5زير مجموعه مقادير ترافيكي، براي  21600مجموع،

تقاطع  15ساعت و براي  24روز، هر روز  12خودرو، به مدت 

  در نرم افزار ايجاد شد. 

رار هاي در نظر گرفته شده، بر اساس مصوبه كميته اضطسناريو    

  :اندهبندي شدسناريو تقسيم 4آلودگي هواي شهر تهران، به 
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  ناريو هاي تعريف شده به منظور ساخت مدل در نرم افزارس. 5جدول

  توضيحات  تاريخ  هاسناريو

  سناريو اول
 19و  18، 17

  1395آبان 

فرد در  ايطرح زوج  ياجرا

  محدوده خود

  سناريو دوم
 26و  25، 24

  1395آبان 

 كيمحدوده طرح ترافگسترش 

  فرد ايبه محدوده زوج 

  سناريو سوم
آذر  3و  2، 1

1395  

 كيگسترش محدوده طرح تراف

  فرد ايبه محدوده زوج 

  سناريو چهارم
آذر  17، 16، 15

1395  

فرد در  ايطرح زوج  ياجرا

  محدوده خاص خود
  

  شدهبازبيني، كاليبراسيون و اعتبارسنجي مدل ساخته-2-2-3

اطمينان از نحوه سـاخت مـدل در نـرم     خصوصبازبيني، شامل   

هـاي  هاي كنترلـي، اسـتراتژي  افزار، به لحاظ هندسه شبكه، برنامه

شـده بـا   مديريتي، مقادير تقاضاي ترافيكي و تناسب مدل سـاخته 

باشد. يكي از مهم تـرين اقـدامات   شده مي اهداف مطالعات انجام

با اهداف مطالعات هم خـواني  براي اينكه بدانيم مدل ساخته شده 

دارد، اين است كه در مدل ساخته شده، تمامي مناطقي كه ممكـن  

  باشد.است در آينده دچار تغييراتي شوند نيز مدل شده

اي اسـت كـه نيـاز بـه مقايسـه و      كاليبراسيون فرآيند تكرار شونده

 زو و يـا ئله بستگي به نوع مدل (ماكرو، م ـبررسي دارند و اين مس

ها براي يـك  ترين شاخصهاهداف و نوع شبكه دارد. مهمميكرو)، 

مدل ساخته شده از يك بزرگـراه، روابـط بـين سـرعت، جريـان،      

چگالي، نحـوه اسـتفاده از خطـوط و ميـزان گسـتردگي و تـراكم       

باشد. براي يك مدل شهري، طول صف، سـرعت  وسايل نقليه مي

هـاي  خروج از صف ايجـاد شـده و سـطوح سـرويس در شـبكه     

هاي تنيده و مدت زمان سفر، شاخصكي داراي جريان در همترافي

پس از اينكه كاليبراسيون بر روي مدل  باشند.داراي اهميت بالا مي

هـاي مـدل   ساخته شده انجام پذيرفت، در مرحله بعدي خروجـي 

ساخته شده با اطلاعاتي كـه از آن هـا بـراي كاليبراسـيون شـبكه      

اطمينان بين شبيه سازي و استفاده شده و پس از ان كه سطحي از 

تـوان  دست آمد، مدل اعتبار بخشي شده و ميه اطلاعات حقيقي ب

در پـژوهش   هاي آتي استفاده كـرد. از آن براي مطالعات و سناريو

و 1395به دليل عدم دسترسـي بـه اطلاعـات معـابر سـال      جاري، 

، از ذكور و بـه منظـور انجـام كاليبراسـيون    شرايط ترافيكي سال م

فيك شهرداري نقل و تراوتشر شده توسط سازمان حملضرايب من

 [Abedini et al, 1392].استتهران، استفاده شده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هامحاسبه ميزان نرخ انتشار آلاينده-3-2-3

سازي تعيين و محاسبه ميزان آلودگي براي از نتايج مدل شبيه  

ميزان آلودگي هوا را براي تمامي  توان، ميوسايل نقليه موجود

كردن ميزان مصرف . در بخش مدلنمودمحاسبه  هوسايل نقلي

سوخت، با افزودن مقادير ميزان آلايندگي، بر حسب نوع موقعيت 

  گيري آن، تعريف كرد. گيري و ترمزقليه، شتابنايستايي وسيله 

به منظور محاسبه ميزان آلايندگي در پژوهش جاري، ميزان 

محاسبه  NOX و CO،HCندگي براي سه نوع آلاينده آلاي

 بر افزار، كهمدل محاسبه ميزان آلايندگي در نرم .استهگرديد

به  و در ذيل باشد،محققين ميهاي اساس مطالعات و پژوهش

  :نداتعريف شده صورت اختصار

[Panis et al, 2006], [Panis et al, 2011]. 
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هاي مختلف اعداد به دست آمده از روابط فوق، تحت تاثير پارامتر

  افزار اصلاح نظير شيب، ميزان شتاب و نوع خودرو، توسط نرم

   گردد.مي
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  سياست نرخ گذاري محدوده-4-2-3

، با اجراي طرح گسترش محدوده طرح ترافيك 1395در سال    

گذاري در نظر گرفته طرح زوج يا فرد، سياست نرخبه محدوده 

هفته متوالي، با توجه به مقادير  2شده براي اين محدوده در طول 

نقل و ترافيك شهرداري تهران در سال وب سازمان حملومص

 ، به شرح زير بوده است:1395

  1395. مقادير طرح ترافيك در سال 6جدول

  (ريال)نرخ   انواع مجوز هاي ورود به طرح

   312،000  صبح) 6:30(ورود از ساعت  1نوع 

   234،000  صبح ) 10ورود از ساعت  ( 2نوع 

   150،000  بعد از ظهر ) 14(ورود از ساعت  3نوع 

   1،000،000  (ورود در تمام ساعات روز) يمجوز هفتگ

 

  بررسي معيارهاي سنجش سناريو هاي مختلف-4
هاي تعريف شده در اين پژوهش، در ابتدا با توجه به سناريو  

  بر حسب  ها مورد نظر،آلاينده انتشار ميزان محاسبهروند 

  .گرددهاي ساخته به تفصيل بيان مي سناريو
 

سازي در محدوده منتخب به هنگام اجراي شبيه-4- 1

  طرح زوج يا فرد

 نداهاي تعريف شده در اين بخش، به اين صورت بودهسناريو  

و به ترتيب  شنبه و چهارشنبه)هفته (دوشنبه، سه ميانيكه سه روز 

و در هفته چهارم و  1395آبان  19و18،17در هفته اول، مورخ 

هفته اجراي طرح  2در طول  ،1395آذر  17و16،15پاياني، مورخ 

در نظر  ، به منظور بررسي مقادير آلاينده توليد شده،زوج يا فرد

هاي اجراي اين طرح، وسايل نقليه موظف وزاند. در رگرفته شده

اند كه بسته به اولين شماره سمت راست پلاك وسيله خود، بوده

جهت  الذكرفوقدو هفته در اين محدوده حضور پيدا كنند. 

هاي اول و پاياني بررسي ميزان آلاينده توليد شده، به ترتيب هفته

 7همان گونه كه در جدول شماره  باشند.در پژوهش جاري مي

گيري، در هاي قابل سنجش و اندازهمشخص است، تمامي معيار

سازي شده آورده شده است. نتايج نشان دهنده آن است مدل شبيه

با  در هفته اول اجراي طرح زوج يا فرد در محدوده خود، كه

توجه به حجم بالاي ترافيك موجود در شبكه، ميانگين سرعت 

 30ليه در سه روز متوالي، داراي حداقل ميزان و وسايل نق

كيلومتر بر ساعت بوده است.  هم چنين ميانگين مصرف سوخت 

 ليتر متغير بوده است. 4/80722و  5/77684در اين سه روز، بين 

در هفته دوم اجراي طرح و طبق نتايج مندرج در جدول شماره 

سوخت ، ميانگين سرعت وسايل نقليه و هم چنين ميانگين 8

گيري با هفته نخست اجراي طرح ندارد.مصرفي، تفاوت چشم

  )1395آبان ماه  19الي 17. هفته اول اجراي طرح زوج يا فرد (7جدول

 معيارهاي سنجش  آبان  17دوشنبه  آبان  18سه شنبه  آبان  19چهارشنبه 

 نرخ تردد در شبكه (وسيله نقليه بر ساعت)  233،347 259،276 254،609

 نرخ ميزان تاخير در شبكه (ثانيه/كيلومتر) 101،449 74،1925 77،9784

 نرخ ميزان چگالي در شبكه (وسيله نقليه/كيلومتر) 8،98255 9،16177 8،11121

 نرخ ميزان جريان در شبكه (وسيله نقليه/ساعت) 9710 10788 10594

 ميانگين مصرف سوخت در شبكه (ليتر) 80722،4 87429،6 77684،5

 ميانگين سرعت در شبكه (كيلومتر/ساعت) 30،1908 30،806 30،8983

 نرخ ميزان توقف در شبكه (ثانيه/كيلومتر) 86،1003 58،5421 62،8281

 ها در شبكه (كيلومتر)طول كل سفر 578641 639746 587925

 زمان كل سفرها در شبكه (ساعت) 21729،8 22159،4 19618

 نيه/كيلومتر)ازمان سفر براي هر خودرو (ثميانگين  169،498 141،867 146،03

  (كيلوگرم) COميزان توليد آلاينده  21947،70 21521،10 18719،50
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  (كيلوگرم) HCميزان توليد آلاينده  3976،58 3988،46 3499،04

  (كيلوگرم) NOXميزان توليد آلاينده  1669،17 1746،20 1562،72

  

  )1395آذر ماه  17الي  15(. هفته دوم اجراي طرح زوج يا فرد 8جدول

 معيارهاي سنجش  آذر  15دوشنبه  آذر  16سه شنبه  آذر  17چهارشنبه 

 نرخ تردد در شبكه (وسيله نقليه بر ساعت)  252،818 250،350 258،232

 نرخ ميزان تاخير در شبكه (ثانيه/كيلومتر) 84،5617 82،749 81،9825

 در شبكه (وسيله نقليه/كيلومتر)نرخ ميزان چگالي  8،7872 8،24872 8،42002

 نرخ ميزان جريان در شبكه (وسيله نقليه/ساعت) 10554 10416 10744

 ميانگين مصرف سوخت در شبكه (ليتر) 82200،7 77997،8 80087،5

 ميانگين سرعت در شبكه (كيلومتر/ساعت) 29،9834 30،4015 30،4689

 شبكه (ثانيه/كيلومتر)نرخ ميزان توقف در  68،9701 67،3127 66،4879

 طول كل سفر ها در شبكه (كيلومتر) 598200 577446 596246

 زمان كل سفرها در شبكه (ساعت) 21251،3 19949،9 20363،1

 ميانگين زمان سفر براي هر خودرو (ثنيه/كيلومتر) 152،749 150،381 150،136

  (كيلوگرم) COميزان توليد آلاينده  20969،90 19446،44 19741،52

  (كيلوگرم) HCميزان توليد آلاينده  3840،17 2589،49 3656،33

  (كيلوگرم) NOXميزان توليد آلاينده  1655،82 1570،58 1607،75

  

  سازي در محدوده منتخب به هنگام اجراي طرح ترافيك در محدوده طرح زوج يا فردشبيه-4- 2

هاي تعريف شده در اين بخش، به اين صورت بوده سناريو  

و به هفته (دوشنبه، سه شنبه و چهارشنبه)  ميانياست كه سه روز 

هفته  درو  1395آبان  26و25،24ترتيب در هفته دوم، مورخ 

هفته اجراي طرح  2طول  ، در1395آذر  3و 2،1سوم، مورخ 

ادير به منظور بررسي مقترافيك در محدوده طرح زوج يا فرد 

هاي اجراي اين در روز اند.آلاينده توليد شده، در نظر گرفته شده

اند كه به هنگام حضور طرح، وسايل نقليه شخصي موظف بوده

در اين ناحيه، با توجه به جدول نرخ گذاري در نظر گرفته شده 

ميزان  نقل و ترافيك شهرداري تهران،وتوسط سازمان حمل

  دو هفته حضور در ناحيه را پرداخت نمايند. عوارض جهت 

جهت بررسي ميزان آلاينده توليد شده به هنگام اجراي  فوق الذكر

طرح ترافيك در محدوده طرح زوج يا فرد، به ترتيب هفته هاي 

بدست آمده در  نتايج دوم و سوم در پژوهش جاري مي باشند.

نشان دهنده آن است كه در هفته اول اجراي  ،9جدول شماره

عليرغم كاهش ميزان طرح ترافيك در محدوده طرح زوج يا فرد، 

، ميانگين سرعت وسايل نقليه در سه روز حجم ترافيك در شبكه

كيلومتر بر ساعت بوده است.  30متوالي، داراي حداقل ميزان و 

 ميانگين مصرف اي كه حائز اهميت است، آن است كهنكته

، نخست اجراي طرح ترافيك در اين محدوده سوخت در سه روز

كه نشان از  ليتر متغير بوده است 3/77410و  7/71584بين 

در  زوج يا فردكاهش مصرف سوخت نسبت به هفته اجراي طرح 

در اين بخش نيز نمايانگر  10جدول شماره  محدوده خود دارد.

در محدوده دوم اجراي طرح ترافيك در هفته معيارهاي سنجش 

  طرح زوج يا فرد مي باشد.
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  )1395آبان ماه  26الي  24. هفته اول اجراي طرح ترافيك در محدوده طرح زوج يا فرد (9جدول

 معيارهاي سنجش  آبان  24دوشنبه  آبان  25سه شنبه  آبان  26چهارشنبه 

 ساعت)نرخ تردد در شبكه (وسيله نقليه بر   227،818 239،541 238،786

 نرخ ميزان تاخير در شبكه (ثانيه/كيلومتر) 83،5906 89،258 80،2596

 نرخ ميزان چگالي در شبكه (وسيله نقليه/كيلومتر) 7،5394 8،10993 8،03558

 نرخ ميزان جريان در شبكه (وسيله نقليه/ساعت) 9478 9969 9958

 ميانگين مصرف سوخت در شبكه (ليتر) 71584,7 76563،6 77410،3

 ميانگين سرعت در شبكه (كيلومتر/ساعت) 30،6070 29،9598 30،6894

 نرخ ميزان توقف در شبكه (ثانيه/كيلومتر)  68،9942 73،7099 65،0739

 ها در شبكه (كيلومتر)طول كل سفر 535757 566992 579652

 زمان كل سفرها در شبكه (ساعت) 18235 19615،8 19440،8

 نيه/كيلومتر)اميانگين زمان سفر براي هر خودرو (ث 151،297 156،853 147،88

  (كيلوگرم) COميزان توليد آلاينده  17576،26 19190،42 18727،14

  (كيلوگرم) HCميزان توليد آلاينده  3247،06 3534،55 3479،61

  (كيلوگرم) NOXميزان توليد آلاينده  1432،00 1546،01 1540،47

  

  )1395آذر ماه  3الي  1ترافيك در محدوده طرح زوج يا فرد (. هفته دوم اجراي طرح 10جدول

 معيارهاي سنجش  آذر  1دوشنبه  آذر  2سه شنبه  آذر  3چهارشنبه 

 نرخ تردد در شبكه (وسيله نقليه بر ساعت)  233،825 239،670 233،204

 نرخ ميزان تاخير در شبكه (ثانيه/كيلومتر) 78،4398 79،7042 90،6492

 نرخ ميزان چگالي در شبكه (وسيله نقليه/كيلومتر) 7،82213 7،90972 8،11292

 نرخ ميزان جريان در شبكه (وسيله نقليه/ساعت) 9734 9999 9705

 ميانگين مصرف سوخت در شبكه (ليتر) 75401،3 76278،2 76847،1

 ميانگين سرعت در شبكه (كيلومتر/ساعت) 30،9913 30،9119 30،3521

 نرخ ميزان توقف در شبكه (ثانيه/كيلومتر)  63،5794 64،5491 75،106

 ها در شبكه (كيلومتر)طول كل سفر 566045 571665 564،555

 زمان كل سفرها در شبكه (ساعت) 18925،4 19135،7 19629،1

 نيه/كيلومتر)اميانگين زمان سفر براي هر خودرو (ث 146،108 147،413 158،432

  (كيلوگرم) COميزان توليد آلاينده  18180،16 18396،48 19291،04

  (كيلوگرم) HCميزان توليد آلاينده  3389،62 3443،36 3548،79

  (كيلوگرم) NOXميزان توليد آلاينده  1505،54 1535،32 1542،60

  

  

 



1399، تابستان 63، شماره دومفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هفدهم، دوره   

 

93 

 

  هاي ترافيكي اجرا شده بر حسب روز/كيلوگرم. ميزان انتشار آلاينده به تفكيك طرح11جدول

  طرح زوج يا فرد

  1395بان آ 19چهارشنبه   1395ان آب 18سه شنبه   1395آبان  17دوشنبه 

NOX  HC  CO NOX  HC  CO NOX  HC  CO 

17/1669  58/3976  70/21947  20/1746  46/3988  10/21521  72/1562  04/3499  50/18719  

اجراي طرح 

ترافيك در محدوده 

  طرح زوج يا فرد

  1395آبان  26چهارشنبه   1395آبان  25سه شنبه   1395آبان  24دوشنبه 

NOX  HC  CO NOX  HC  CO NOX  HC  CO 

00/1432  06/3247  26/17576  01/1546  55/3534  42/19190  47/1540  61/3479  14/18727  

اجراي طرح 

ترافيك در محدوده 

  طرح زوج يا فرد

  1395آذر  3چهارشنبه   1395آذر  2سه شنبه   1395آذر  1دوشنبه 

NOX  HC  CO NOX  HC  CO NOX  HC  CO 

54/1505  2/3389  16/18180  32/1535  36/3443  48/18396  60/1542  79/3548  04/19291  

  طرح زوج يا فرد

  1395آذر  17چهارشنبه   1395آذر  16سه شنبه   1395آذر  15دوشنبه 

NOX  HC  CO NOX  HC  CO NOX  HC  CO 

82/1655  17/3840  90/20969  58/1570  49/3589  44/19446  75/1607  33/3656  52/19741  

 

  گيرينتيجه- 5
بدست آمده از نتايج ، با فرض ثابت در نظر گرفتن شرايط جوي  

  :نداانتشار يافته، به ترتيب زير بودهي هاميزان آلاينده

در نخستين روز از اجراي طرح ترافيك در محدوده طرح زوج -1

، NOX و CO،HCهاي هآلايندانتشار و توليد ميزان يا فرد، 

اجراي طرح  و در زمان آن از نسبت به زمان مشابه در هفته ما قبل

   درصد كاهش14و18،20به ترتيب ،زوج يا فرد در محدوده خود

دوم از اجراي طرح ترافيك . اين روند كاهشي براي روز انديافته

ها براي كليه آلاينده درصد12الي11به ميزان  در محدوده مذكور،

طرح نسبت به  اين روز سوم از اجراياست. در  وجود داشته

   شود.تغيير محسوسي ديده نمي، هفته ماقبل آن

اجراي طرح ترافيك در محدوده طرح زوج دومين هفته از در -2

 NOXوCO،HCهاي ميزان آلاينده، نخستو در روز  يا فرد

در  اجراي طرح زوج يا فرد نخستين روز از، نسبت به انتشار يافته

. اين مقدار ندايافته درصد كاهش 10و 15،17 محدوده خود،

آلاينده مذكور، به  3، براي دومروز كاهش ميزان آلاينده در 

بوده است. اين روند كاهشي در روز  درصد 12و13،14ترتيب 

درصد بوده است و 1مقدار كاهش آن،  بيشينهكمتر شده و  پاياني

   اند.نيز، روند افزايشي داشته هابرخي از آلايندهميزان انتشار 

و در  محدوده خود با اجراي مجدد طرح زوج يا فرد در-3

  ، ميزان انتشار و پس از بهبود كيفيت هوا سناريوي پاياني

در درصد  10و13،15، به ترتيب  NOXوCO، HC هايآلاينده

افزايش پيدا كرده است. اين  ،آن ماقبل هفتةنسبت به روز نخست 

 درصد افزايش 2و 4،6، به ترتيب دومروند افزايشي در روز 

تري ، اين روند افزايشي داراي شيب ملايمسومداشته و در روز 

 ،COهاي براي آلاينده درصد 4و 3،2بوده و ميزان افزايش آن، 

HC و NOX .آمده از شبيه دسته بر اساس نتايج ب بوده است

نقل و ورسد سازمان حملهاي ترافيكي، به نظر ميطرحسازي 

ترافيك شهرداري تهران، طرح مناسبي را براي كاهش ميزان انتشار 

در نظر  پژوهشها، در مدت زمان مورد بررسي در اين آلاينده

كور، ذاست. بررسي نهايي ميزان انتشار آلاينده در محدوده مگرفته

صرف نظر از شرايط آب و هوايي در پژوهش  كه دهدنشان مي

گذاري جاري و با فرض ثابت در نظر گرفتن آن، سياست نرخ

تواند سياست مناسبي براي كاهش ميزان انتشار محدوده مي

دهد ميزان تمايل افراد به استفاده ها بوده و نتايج نشان ميآلاينده

طرح،  همگاني در طول اجراي ايناز وسايل نقليه شخصي و غير

با توجه به گردد پيشنهاد ميهش ودر پايان اين پژ بايد.كاهش مي

ها و خودروهاي سنگين (اتوبوس، موتورسيكلت به سزاي  سهم

اين  ،در سطح شهر تهران توليد آلاينده بوس) دركاميون، ميني

 و ارزيابي بررسي مورد هاي آتي،وسائط نقليه نيز در پژوهش

  د.نگيرقرار
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  سپاسگزاري-6
در پايان، نهايت قدرداني و سپاس صميمانه را از پليس راهور    

ناجا، شهرداري تهران، شركت كنترل ترافيك شهر تهران و شركت 

بازرسي كيفيت و استاندارد ايران،  به جهت در اختيار قرار دادن 

  .ددارآمار و اطلاعات مورد نياز جهت انجام اين پژوهش اعلام مي
  

  هانوشتپي-7
1-SCATS (Sydney Coordinated Adaptive 

Traffic System) 

2-O/D Matrix (Origin/Destination Matrix) 

3-Traffic States 

4-OECD (Organization for Economic  

Co-operation and Development) 
 

  مراجع-8
سازي مصرف سوخت و جهاد دانشگاهي دانشگاه شركت بهينه-

نقل و انرژي وكتاب جامع اطلاعات حمل" ،)1389شهيد بهشتي (

 ."1388در سال 

 ،.كلانتري، ن. شريعت مهيمني، الف .پور، م. خشاييعابديني، م-

 ،)1392( و آرمان، م. ع.، .ه، حپناان. يزدعبادي شيوياري، ش

، تهران: انتشارات "ترافيك مهندسي هايافزارنرم نمودنكاليبره"

  آواي فهيم، جلد اول.
  

هاي نفتي مديريت تأمين و توزيع شركت ملي پخش فرآورده-

زا ي نفتي انرژيهانامه مصرف فرآوردهآمار" ،)1395( ،ايران

  .16-18، فصل اول، ص."1395
   
ترازنامه " ،)1394( ،معاونت امور برق و انرژي وزارت نيرو-

  ، فصل اول."1394انرژي سال 
  

ريزي نظارت معاونت برنامهانرژي و موسسه مطالعات بين المللي-

ترازنامه " ،)1394( ،بر منابع هيدروكربوري وزارت نفت

  .322- 158ص.، "1394هيدروكربوري كشور در سال 
  

-Agarwal, S., Koo, K. M., & Sing, T. F., (2015), 

“Impact of electronic road pricing on real estate 

prices in Singapore”, Journal of Urban 

Economics, 90, pp.50-59. 

 

-Cai, H., & Xie, S., (2011), “Traffic-related air 

pollution modeling during the 2008 Beijing 

Olympic Games: the effects of an odd-even day 

traffic restriction scheme”, Science of the Total 

Environment, 409(10), pp.1935-1948. 

 

-Coria, J., & Zhang, X. B., (2017), “Optimal 

environmental road pricing and daily commuting 

patterns”, Transportation Research Part B: 

Methodological, 105, pp.297-314. 

 

-Diaz, O. E., (2001), “Car free Bogotá: The 

response to the transportation challenge”, The 

New Colonist, Duncansville, PA, pp.468-469. 

 

-Hao, H., Geng, Y., & Sarkis, J., (2016), 

“Carbon footprint of global passenger cars: 

Scenarios through 2050”, Energy, 101,  

pp.121-131. 

 

-International Energy Agency (IEA), (2018), 

“CO2 emissions from fuel combustion”. 

 

-International Organization of Motor Vehicle 

Manufacturers (OICA), (2017), “World motor 

vehicle production by country and type”, Paris. 

 

-International Organization of Motor Vehicle 

Manufacturers (OICA), (2018), “Wissmann: 

Global automotive market continues growing”, 

OICA press conference in Geneva on March 7. 

 

-Menon, A. G., (2000), “ERP in Singapore-a 

perspective one year on”, Traffic engineering & 

control, pp.41-42. 

 

-Miguel, J. P. M., de Blas, C. S., & Sipols, A. E. 

G., (2017), “A forecast air pollution model 

applied to a hypothetical urban road pricing 

scheme: An empirical study in 

Madrid”, Transportation Research Part D: 

Transport and Environment, 55, pp.21-38. 

 

-Mintsis, E., Belibassakis, M., Mintsis, G., 

Basbas, S., & Pitsiava-Latinopoulou, M., (2016), 

“The use of a transport simulation model 

(AIMSUN) to determine the environmental 

effects of pedestrianization and traffic 

management in the center of 

Thessaloniki”, European Journal of 

Environmental Sciences, 6(1). 

 

-Panis, L. I., Beckx, C., Broekx, S., De Vlieger, 

I., Schrooten, L., Degraeuwe, B., & Pelkmans, 



1399، تابستان 63، شماره دومفصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هفدهم، دوره   

 

95 

 

L., (2011), “PM, NOx and CO2 emission 

reductions from speed management policies in 

Europe”, Transport Policy, 18(1), pp.32-37. 

 

-Panis, L. I., Broekx, S., & Liu, R., (2006), 

“Modelling instantaneous traffic emission and 

the influence of traffic speed limits”, Science of 

the total environment, 371(1-3), pp.270-285. 

 

-Phang, S. Y., & Toh, R. S., (2004), “Road 

congestion pricing in Singapore: 1975 to 

2003”, Transportation Journal, pp.16-25. 

 

 -Croci, E., (2016), “Urban road pricing: a 

comparative study on the experiences of 

London, Stockholm and Milan”, Transportation 

Research Procedia, 14, pp.253-262. 

 

-Samaras, C., Tsokolis, D., Toffolo, S., Magra, 

G., Ntziachristos, L., & Samaras, Z., (2018),  

“Improving fuel consumption and CO2 

emissions calculations in urban areas by 

coupling a dynamic micro traffic model with an 

instantaneous emissions model”, Transportation 

Research Part D: Transport and 

Environment, 65, pp.772-783. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Tomori, Siyanbola, (1977), “Automobile 

ownership, Traffic congestion and 

environmental problems in lagos”. 

 

-Tu, R., Kamel, I., Wang, A., Abdulhai, B., & 

Hatzopoulou, M., (2018), “Development of a 

hybrid modeling approaches for the generation 

of an urban on-road transportation emission 

inventory”, Transportation Research Part D: 

Transport and Environment, 62, pp.604-618. 

 

-Wirth, C. J., (1997), “Transportation policy in 

Mexico City: the politics and impacts of 

privatization”, Urban Affairs Review, 33(2), 

pp.155-181. 

 

-Xie, X., Tou, X., & Zhang, L., (2017), “Effect 

analysis of air pollution control in Beijing based 

on an odd-and-even license plate 

model”, Journal of cleaner production, 142, 

pp.936-945.



TRJ 

No.63 

96 

Technical Evaluation and Comparison of Odd-Even Traffic 

Restriction with District Pricing Policy in Reduction of 

Emissions Generated from Transportation Vehicles  

(Case Study: Selected Area of Tehran City) 
 

Amir Tayarani Yousefabadi, M.Sc. Grad., Faculty of Civil Engineering, Architecture and Art, 
Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

Alireza Mahpour, Assistant Professor, Faculty of Civil, Water and Environmental 

Engineering, Shahid Beheshti University, Tehran, Iran. 

Hasan Javanshir, Assistant Professor, Department of Industrial Engineering, Faculty of 

Engineering, Southern Tehran, Islamic Azad University, Tehran, Iran.  

Mahmoud Saffarzadeh, Professor, Faculty of Civil & Environmental Engineering, Tarbiat 

Modares University, Tehran, Iran. 

 

.ac.irsbu@mail: a_mahpour-E 

 

Received: February 2020-Accepted:  June 2020 

 
 

ABSTRACT 

In Recent years, different Traffic schemes such as the Odd-Even day plan starting from the door 

of each house or the extension of traffic congestion zone to the Odd-Even plan range have been 

implemented when vehicle emission rates reached their maximum amount in Tehran. In this 

study, according to the approved plan of the Emergency Committee for air pollution in Tehran to 

extend traffic congestion zone to the Odd-Even plan range in Tehran in the third and fourth week 

of November 2016 and by using the information obtained from the amount of personal car usage 

of citizens in a selected area of Tehran, which includes 15 intersections and their traffic statistics 

harvested by the SCATS system, the volume of cars and their emissions rate in this zone during 

the above-mentioned period and also in the second week of November and the first week of 

December 2016, during which the Odd-Even plan was also in effect, was simulated and 

calculated with Aimsun Simulation software. In another stage of this research by using 

distributed The results shows that during the weeks that Tehran traffic congestion zone extended 

to the Odd-Even plan range, and Specifically the comparison for the first day of implementation 

of traffic congestion zone in the range of Odd-Even plan with the same day in the previous week 

(implementation of Odd-Even plan range) in this research, produced cars emissions for the CO, 

HC and NOx pollutants has been decreased 20, 18 and 14 percent. 
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