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The present article tries to assess the stability or instability of existing or planned 
transportation systems in the Iranian economy. This measure requires the 
identification and development of indigenous indicators to measure sustainable 
transportation in the country. In this regard, identifying and calculating the 
indicators that determine the quality and quantity of sustainable transportation 
in the country, as a measure of the performance of policies and decisions 
to move towards sustainable development and the time period 1375-1393 
has been evaluated and analyzed and then action has been taken to design a 
sustainable transportation index. The results indicate that almost over time, all of 
these variables are in an unfavorable position in terms of stability and overall the 
sustainable transport index has become more critical and deteriorating during 
the period under review. Land transportation imposes various costs on the Iranian 
economy, such as environmental pollution, direct and indirect economic costs. 
Therefore, in order to achieve sustainability and reduce transportation costs, it 
is proposed to move the inter-city and inter-city transportation system towards 
road transport in accordance with the latest standards of the World Transport 
Assembly, as well as the sustainable strengthening of rail transport.
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مقاله پژوهشی

حمل و نقل پایدار در ایران؛ اندازه گيري و تحليل شاخص هاي مرتبط

 افشين حيدرپور 1،*، ربابه جابری2 

1 مربی، گروه کسب وکار، دفتر مطالعات اقتصادی، مرکز پژوهشهای مجلس شورای اسلامی، تهران، ایران 

2 فارغ التحصیل دکتری اقتصاد شهری، دانشکدۀ علوم اداری و اقتصاد، دانشگاه اصفهان، اصفهان، ایران 

مقالۀ حاضر در تلاش است تا وضعیت پایداري یا ناپایداري سیستم هاي حمل و نقل موجود یا برنامه ریزي شده 
اندازه گیری  برای  بومی  تدوین شاخص های  و  شناسایی  مستلزم  اقدام  این  کند.  ارزیابی  ایران  اقتصاد  در  را 
حمل و نقل پایدار در کشور است. در این راستا، شناسایی و محاسبۀ شاخص های تعیین کنندۀ کیفیت و کمّیت 
حمل و نقل پایدار در سطح کشور، به عنوان معیار عملکرد سیاست ها و تصمیم  ها برای حرکت به سوی توسعۀ 
پایدار در نظر گرفته شده و دورۀ 1375ـ 1393  ارزیابی و تحلیل شده و سپس، شاخص حمل و نقل پایدار 
طراحی و ارائه شده است. نتایج حکایت از آن دارد که تقریباً با گذشت زمان، کلیۀ متغیرهای یادده در وضعیت 
نامساعدی به لحاظ پایداری قرار گرفته و در کل نیز شاخص محاسبه شدۀ حمل و نقل پایدار طی دورۀ یادشده، 
از میزان 1/93- به مقدار 4/91- کاهش پیدا کرده، یعنی اوضاع به مراتب  بحرانی تر و وخیم تر شده است. به 
آلودگي  هاي زیست محیطي، هزینه  هاي مستقیم و  ) نظیر  طور خاص، حمل و نقل زمینی هزینه های متعددی 
غیرمستقیم اقتصادي به اقتصاد ایران تحمیل می کند. بنا براین، به منظور نیل به پایداری و کاهش هزینه  های 
آخرین  با  منطبق  به سمت حمل و نقل جاده ای  برون شهری  و  درون  دادن سیستم حمل  حمل و نقل، سوق 

استانداردهای مجمع جهانی حمل و نقل و نیز تقویت پایدار حمل و نقل ریلی پیشنهاد می شود.
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مقدمه 
زیستی  محیط  و  اجتماعی  اقتصادی،  اثرات  حمل و نقل  بخش 
وسیعی بر جامعه دارد. از این رو، ارتباط حیاتی این بخش با مفهوم توسعۀ 
پایدار موضوعیت دو چندانی می یابد )ون دن برگ و دی لانگن، 20171(. 
مطابق آمار این بخش به تنهایی تقریباً 25 درصد آلودگی دی اکسید کربن 
که  طوری  به   .)20192 دیگران،  و  )شانموگام  می گیرد  بر  در  را  جهان 
در ایران، سهم آلودگی آلاینده های گاز های گلخانه ای جهانی حدود 1/8 
درصد در سال 2017 است. بنابراین، بخش حمل و نقل در مفهوم پایداری 
پایداری  به نظر می رسد در خصوص  ایفا می کند و  توسعه نقش ویژه ای 
است  مطرح  اقتصادی  و  اجتماعی  زیست،  محیط  جنبۀ  سه  حمل و نقل 

1  van den Berg & De Langen, 
2  Shanmugam

اثر  بر  منفی،  و  مثبت  پیامدهای  برخی  وجود  دلیل  به   .)20023 )هال، 
گسترش سیستم های حمل و نقل، مسائل این حوزه مورد توجه خاص قرار 
به صورت  زیست بوم  بر  آن  اثرات  و  سیستم حمل و نقل  پایداری  و  گرفته 
به  حمل و نقل  بحث  در  برنامه ریزی ها  عمده  و  می شود  نمایان  شاخص 
سوی انتخاب بهینۀ سیستم حمل و نقل پایدار سوق پیدا می کند. افزایش 
لزوم  توسعه،  حال  در  کشورهای  در  به ویژه  اخیر  سال های  در  مشکلات 
آشکار  پیش  از  بیش  را  پایدار  سیاست  های حمل و نقل  به سمت  حرکت 
می کند، چرا که سیستم های حمل و نقل پایدار شرایطی را فراهم می کنند 
تا همۀ مردم به فرصت های اقتصادی و اجتماعی برابر برای یک زندگی 
باشند و در نقطۀ مقابل، بی توجهی و گسترش  معنادار دسترسی داشته 
لجام گسیختۀ سیستم های حمل و نقل بدون توجه به ابعاد زیست محیطی، 
انسانی و اقتصادی و عدم حرکت روی ریل توسعۀ پایدار، موجبات تشدید 
معظلات فعلی را فراهم آورده و فاجعۀ انسانی ـ زیست محیطی را در پی 
3  Hall
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خواهد داشت. 
پایداری  موضوع  با  بسیاری  تحقیقات  تعداد   ،2000 سال  از 
حمل و نقل که دربردارندۀ عناوین تحقیق متنوعی است، انجام شده است. 
به بیان دیگر، حمل و نقل پایدار مسائل متعددی از اصلاح نهادی گرفته تا 
حکمرانی، سیاست گذاری، تعاملات میان بخشی با سایر بخش ها را در بر 

گیرد )زو، 20124(.
در ایران، به دلیل موقعیت خاص جغرافیایی و راهبردي آن و نیز به 
لحاظ وجود خطوط مختلف فرعی و اصلی راه آهن، ارتباط با آب هاي آزاد و 
اتصال شرق به غرب، امکانات بالقوهاي را براي تمرکز روي بخش حمل و نقل 
و افزایش درآمدهاي ترانزیتی ناشی از جابه جایی بار و مسافر دارد. از جمله 
تأثیرات مثبت حمل و نقل می توان به انتقال صنعت به دورترین مناطق نام 
برد که موجبات پیشرفت صنایع محلی و ایجاد و گسترش توسعه و عدالت 
اقتصادی،  رشد  تسریع  می آورد. همچنین،  فراهم  را  دورافتاده  مناطق  تا 
کاهش زمان سفرها و کاهش تعداد تصادف ها ) در صورت اصلاح راه های 
موجود و ارتقای سطوح سرویس دهی( را به  دنبال خواهد داشت. از سوی 
دیگر، تغییرات کاربری زمین و تغییرات بی اندازه در ارزش اراضی، آلودگی 
محیط زیست )آلودگی هوا و تغییرات آب و هوا(، بر هم زدن نظام طبیعی 
نقلیه، مشکلات  استهلاک وسایل  اتلاف وقت شهروندان،  زیست،  محیط 
فسیلی،  سوخت های  بی رویۀ  مصرف  اقتصادی،  منابع  رفتن  هدر  روانی، 
آلودگی صوتی، آلودگی مناظر، تراکم جمعیت، ترافیک، بر هم زدن عدالت 
اجتماعی و درنهایت، افزایش سوانح و تصادف ها از جمله پیامدهای منفی 

سیستم های گسترش یافتۀ حمل و نقل است. 
پایداري  وضعیت  ابتدا  باید  حوزه  این  در  بهتر  برنامه ریزي  براي 
ارزیابي  برنامه ریزي شده،  یا  موجود  حمل و نقل  سیستم هاي  ناپایداري  یا 
کارشناسان حمل و نقل  توسط  متفاوتي  بسیار  ارزیابي هاي  کنون  تا  شود. 
سیستم  مناسب ترین  به  دست یابي  براي  جهان  مختلف  کشورهاي  در 
حمل و نقل به عمل آمده است. اما در کشور ما فقط و به طور مختصر در این 
حوزه به مطالعات توصیفی و کیفی اکتفا شده است که مرجعیت لازم برای 
توصیۀ سیاست گذاری ندارد. از طرفی، سیاست هاي حمل ونقل، معمولاً از 
زیرا  متفاوت هستند؛  دیگر  به کشور  از کشوري  و  دیگر  به شهر  شهري 
الگوهاي سفر مردم در این شهرها و کشورها به دلیل تفاوت در زمینه هاي 
از  قبل  بنابراین،  است.  متفاوت  فرهنگي،  و  اقتصادي  اجتماعي، سیاسي، 
سمت  به  انجام شده  برنامه ریزی های  هدایت  به منظور  اقدامی،  گونه  هر 
به  فعلی  باید وضعیت سیستم حمل و نقل  پایدار،  سیستم های حمل و نقل 
لحاظ پایداری و یا ناپایداری مورد سنجش واقع شود که این اقدام مستلزم 
اندازه گیری حمل و نقل پایدار  شناسایی و تدوین شاخص های بومی برای 
اهداف  به  دست یابی  میزان  تعیین  منظور  به  همچنین،  است.  کشور  در 
تعیین شده در برنامه ها و سیاست گذاری های مربوط به حمل و نقل پایدار، 
استفاده از شاخص های استاندارد، جامع و کاربردی می تواند بسیار راهگشا 
مختلف،  سازمان های  و  مراکز  سوی  از  می دهد  نشان  بررسی ها  باشد. 
ارائه  پایدار  حمل و نقل  اندازه گیری  برای  فراوانی  شاخص های  کنون  تا 

4  Zhou

به  دست یابی  ما،  کشور  در  موجود  داده های  به  توجه  با  اما  است.  شده 
شاخص هایی که امکان محاسبۀ آن ها برای کشور میسر باشد و همچنین، 
با فرهنگ ترافیکی و اجتماعی ما سنخیت داشته باشد، مستلزم مطالعه 

و ارزیابی است.
تعیین کنندۀ  شاخص های  محاسبۀ  و  شناسایی  توصیف،  این  با 
کیفیت و کمّیت حمل و نقل پایدار در سطح کشور، می تواند معیار عملکرد 
سیاست ها و تصمیم ها برای حرکت به سوی توسعۀ پایدار که غایت نهایی 
هر اقتصادی است، باشد و بدون وجود چنین ابزاری، این هدف متعالی، 
در حد شعار محض باقی مانده و عملیاتی نخواهد شد و همچنان جامعه، 

اقتصاد و محیط زیست را با آسیب های جبران ناپذیر مواجه خواهد کرد. 
رشد  گذشته،  سال  پنجاه  اصلي  مشخصه هاي  میان  از  بی تردید 
و  برجسته  بسیار  شخصی  خودروهای  از  استفاده  و  جمعیت  انفجاري 
حرکت  از  متأثر  به شدت  شهرنشیني  هم اکنون  است.  بوده  چشمگیر 
خودروهاست و پیامدهاي این روند توسعۀ شهري شامل وابستگي بیشتر به 
خودرو، سفرهاي طولاني، افزایش هزینه هاي حمل و نقل، مخاطرۀ محیط 
در  پایدار  توسعۀ  است.  دیگر  موارد  از  بسیاري  و  هوا  آلودگي  و  زیست 
حقیقت پاسخی برای مقابله با این اثرات منفی است. توجه به حمل و نقل 
پایدر به عنوان یک جزء جدانشدنی از توسعۀ پایدار و به دلیل اندرکنش 
همه جانبه ای که با ابعاد کلیدی جامعه دارد، مورد توجه جدی اندیشمندان 
و سیاست مداران بوده و هست. توسعۀ حمل و نقل پایدار را می توان دارای 
سه بعد اصلی دانست که شامل ابعاد اجتماعی، اقتصادی و زیست محیطی 
و  تعادل  برقراری  به  منوط  پایدار  حمل ونقل  اهداف  به  رسیدن  است. 
تحقق  آن ها،  از  هریک  از  کردن  غفلت  و  است  ابعاد  این  بین  هماهنگی 

اهداف حمل و نقل پایدار را مانع خواهد شد. 
به منظور برنامه ریزي بهتر در این حوزه باید ابتدا وضعیت پایداري 
ارزیابي  برنامه ریزي شده،  یا  موجود  حمل و نقل  سیستم هاي  ناپایداري  یا 
برای  بومی  شاخص های  تدوین  و  شناسایی  مستلزم  اقدام  این  که  شود 
محاسبۀ  و  شناسایی  است.  کشور  در  پایدار  حمل و نقل  اندازه گیری 
سطح  در  پایدار  حمل و نقل  کمّیت  و  کیفیت  تعیین کنندۀ  شاخص های 
کشور، می تواند معیار عملکرد سیاست ها و تصمیم ها برای حرکت به سوی 
توسعۀ پایدار که غایت نهایی هر اقتصادی است، باشد و بدون وجود چنین 

ابزاری، این هدف متعالی محقق نخواهد شد.

پيشينۀ تحقيق
چارچوب نظری ادبیات موضوع تحقیق

دامنۀ  عمیق  و  بهتر  فهم  به  تحقیق،  ادبیات  و  نظری  چارچوب 
پژوهش کمک شایانی می کند )5جین و دیگران، 2019(. به طور خاص، 
ادبیات  تبیین  و  مرور  به  متعددی  محققان  پایدار  حمل و نقل  حوزۀ  در 
مروری  به   )2017( دیگران6  و  مثال، سنتوبلی  برای  پرداخته اند.  تحقیق 
 2014-1960 دورۀ  طی  چاپ شده  پایدار  حمل و نقل  تحقیق  ادبیات  بر 

5  Jin et al.
6  Centobelli et al
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تأمین کنندگان  و  زیست  محیط  پایداری  مواجهۀ  بر  آن ها  پرداخته اند. 
خدمات تدارک کنندگان لجستیک )LSPs( تمرکز کرده است. همچنین، 
سالوی و سابرامیان7 )2015( بر تحقیقات اخیر روی سوخت هیدروژنی 
و استفاده از آن روی حمل و نقل پایدار مطالعه کرده اند. همچنین، بداسا 
به  پایدار می تواند  زیرساخت حمل و نقل  معتقدند که  دیگران )2020(  و 
تعیین  کشورها8  حمل و نقل  بر  مبتنی  اقتصادی  بازگشت های  اثر  واسطۀ 
شود. با در نظر گرفتن مسائل اقتصادی، محیط زیست، نهادی، اجتماعی، 
تکنیکی و عملیاتی در کشورهای مختلف می توان به تصویری واضح تر از 
چارچوب تحقیق دست یافت. شکل 1 ضمن ارائۀ این تصویر به پویایی این 

ارتباط میان موضوعات مختلف در بخش حمل و نقل می نگرد.

تبیین مدل مفهومی حمل و نقل پایدار:
پایدار  حمل و نقل  میان  قوی  ارتباط  که  می دهد  نشان  بررسی ها 
حمل و نقل  زیرساخت  در  پایداری  خاص،  طور  به  و  اقتصادی  عایدی  و 
پایداری  اصلی  ایدۀ  چند  هر   )92018 دیگران،  و  )زاخاروف  دارد  وجود 
بنابراین  است،  گرفته  نشئت  پایدار  توسعۀ  چشم اندارهای  از  حمل و نقل 
مفهوم پایداری پارادایم جدیدی برای چارچوب این تحقیق است. به بیان 
دیگر، از ضرورت های گریزناپذیر هر اجتماع انسانی است که موجب پویایی 
توسعۀ اقتصادی و اجتماعی می شود. توسعۀ پایدار به طور عام و حمل و نقل 
کیفیت های  میان  توازنی  یافتن  جست و جوی  در  خاص،  به طور  پایدار 
محیطی، اجتماعی و اقتصادی ) در زمان حال و آینده( در عرصۀ تسهیلات 
حمل و نقل است. در واقع، برنامه ریزی و طراحی حمل و نقل پایدار به  دنبال 
دستیابی به راه حل هایی برای کاهش پیامدهای منفی و عوارض نامناسب 
7  Salvi & Subramanian
8  Effect of  contries’ transport-driven economic returns
9  Zakharov, el al.

در بخش های مختلف است. بر همین اساس، رویکرد حمل و نقل پایدار به 
دنبال انعکاس »بازتاب و قابل رصد بودن هزینه های محیطی ـ اجتماعی 
است. به ظرفیت قابل تحمل احترام می گذارد و بین نیازهای جابه جایی 
و ایمنی و نیازهای دسترسی، کیفیت محیطی و سرزندگی توازن برقرار 

می کند« )سلطانی، 1390(.
مفهومی  چارچوب  تبیین  و   1 شکل  گرفتن  نظر  در  با  بنابراین، 
راستا  همین  در  )و  پایدار  توسعۀ  ایران،  می توان  در  حمل و نقل  پایداری 
بین کیفیت های محیطی،  توازن  ایجاد  برای  را تلاشی  پایدار(  حمل و نقل 
اجتماعی و اقتصادی ) در زمان حال و آینده( دانست. البته با در نظر داشتن 
یک رویکرد تطبیقی، دست یابی به حمل و نقل پایدار در کشورهای مختلف 
مستلزم توجه به ویژگی های انحصاری هر کشور و تفاوت های بین مناطق 
مختلف است. شهرها به عنوان مهم ترین سکونت گاه های بشری، بستر مهمی 
پهنۀ سرزمین و  بهینۀ شهرها در  توزیع  پایدار است.  برای تحقق توسعۀ 
آن ها  عملکردی  نقش  و  با سلسله مراتب  متناسب  از خدمات  برخورداری 
می تواند ضمن افزایش دسترسی برای ساکنان، آن ها را از مسافرت های زیاد 
و طولانی بی نیاز کند. با تلفیق سیاست ها، برنامه ریزی شهری و برنامه ریزی 
حمل و نقل می توان ضمن حفظ کیفیت محیط شهری، سطح متناسبی از 
دسترسی را برای شهروندان فراهم کرد. بنابراین، مؤلفۀ پایداری حمل و نقل 
می تواند و باید به عنوان ابزاری برای دست یابی به توسعۀ پایدار مطرح شود. 
اهمیت شبکۀ حمل و نقل در ساختار اجتماعی، اقتصادی و حتی سیاسی و 
نظامی جوامع امروز به اندازه ای است که کارشناسان آن را زیربنای توسعۀ 
پایدار هر جامعه می دانند. بنابراین، دست یابی به مفهوم حمل و نقل پایدار 
وجوه  از  یک  هر  با  حمل و نقل  متقابل  اثرات  ارزیابی  و  شناخت  مستلزم 
اجتماعی،  فنی،  نهادی،  اقتصادی،  وجوه  از  اعم  پایدار  توسعۀ  چندگانۀ 

زیست محیطی و عملیاتی است:

 
 ران یدر ا نقلوحمل مسائل  یی ایپو یمفهوم چارچوب . 1 شکل

  

 اقتصادي

 اجتماعی

 محیط زیست

حمل و  
پایدار  نقل  

 نهادي 

ی و  تکنیک
لیاتیعم  

شکل 1. چارچوب مفهومی پویایی مسائل حمل و نقل در ایران
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-  حمل و نقل و اقتصاد:
از نظر اقتصادی، اهمیت حمل ونقل به قدری زیاد و گسترده است 
که می توان آن را بستر توسعۀ اقتصادی خواند. برنامه ریزی مناسب و دقیق 
در این زمینه و بهبود و ساماندهی زیرساخت های حمل و نقل باعث کاهش 
هزینه های بهره برداری و تولید می شود و اثرات مطلوبی را بر اقتصاد یک 
جامعه می گذارد. حمل و نقل و عوامل اقتصادی به راحتی از یکدیگر تأثیر 
می پذیرند. رشد بازرگانی و تجارت، بهبود وضعیت کشاورزی، گستردگی 
خدمات و تولیدات موجب افزایش تقاضای حمل و نقل در جامعه می شود 
افزایش بهره وری نظام اقتصادی جامعه  .کارایی بخش حمل و نقل هم در 
در  می کنند.  تقویت  را  یکدیگر  پیوسته  طور  به  دو  این  است.  تأثیرگذار 
در  سرمایه گذاری  است  آن  بیانگر  شواهد  کشورها،  اقتصاد کلان  بررسی 
نقش  افزوده،  ارزش  و  ملی  ناخالص  تولید  افزایش  در  حمل و نقل  بخش 

به سزایی دارد.

-  حمل و نقل، فرهنگ و اجتماع:
قائل  نسل ها  و  انسان ها  بین  تبعیضی  نباید  حمل ونقل  توسعۀ  در 
در  با  کرد.  بسیاری  کوشش  اجتماعی  عدالت  برقراری  در  باید  و  شد 
دریافت  زمینۀ  در  سیاست گذاری هایی  همچون  تسهیلاتی  نظرگرفتن 
هزینه ها، سطح خدمات، شرایط زیرساخت ها و غیره در بخش حمل ونقل 
می توان افراد کم درآمد جامعه را در ارضای نیازهای حمل ونقلی آنان یاری 
می تواند  بخش  این  در  زیرساخت ها  گسترش   .)2013 )کوهلر10،  رساند 
نتیجه،  در  و  آورد  وجود  به  را  بیشتری  و  جدید  شغلی  موفقیت های 
الگوی  و  فرهنگ  تغییر در  بی کاری در جامعه شود.  باعث کاهش سطح 
مصرف جامعه و عادات و ساختارهای اجتماعی کشور، همگی به راحتی بر 
حمل و نقل تأثیر می گذارد .رشد فرهنگی جامعه باعث تغییر در خواسته ها 
حمل و نقل  تقاضای  در  جدیدی  ظرفیت های  و  شده  اجتماعی  اهداف  و 
.ارتقای کارایی، مدیریت و تصمیم گیری مناسب و صحیح  پدید می آورد 
اقشار  بر  حمل و نقل  رشد  از  ناشی  نامطلوب  اثرات  حمل ونقل،  بخش  در 
جامعه  مختلف  قشرهای  میان  را  عدالت  و  می دهد  کاهش  را  کم درآمد 
برقرار می کند و سطح رضایتمندی مردم و مشارکت های اجتماعی را نیز 

در هر زیربخش افزایش می دهد.

-  حمل و نقل و محیط زیست:
یکی از  تأثیرات مهم حمل ونقل، تأثیر بر محیط زیست است. تأثیر 
و  )آلروسان  کرد  بررسی  جنبه  چند  از  می توان  را  محیط  بر  حمل و نقل 
دیگران11، 2018(. یک جنبۀ آن افزایش گازهای آلاینده است که باعث 
تغییر در کیفیت آب و هوا، افزایش میزان انتشار گازهای گلخانه ای و گرم 
آلودگی های صوتی است که علاوه  شدن جو زمین می شود. جنبۀ دیگر 
بر ایجاد مشکلات جسمی باعث بروز مشکلات روحی و روانی نیز می شود 
قرار  تأثیر  دیگر، تحت  .بعد  قرار می دهد  تأثیر  را تحت  انسان  آسایش  و 

10  Kohler
11  Al- Rousan et al

اما  تنوع زیستی است.  بر  تأثیر  ارزش ها و مسائل زیبایی شناسی و  دادن 
مسئلۀ مهم دیگر در این بخش، مصرف منابع تجدیدناپذیر است. همانند 
منابع  دیگر  و  جنگل ها  رفتن  بین  از  و  فسیلی  سوخت های  از  استفاده 
آن  اثرات  و  حمل ونقل  زیرساخت های  مکانی  گسترش  علت  به  طبیعی 
حمل و نقل  موضوع   .)1386 زرآبادی پور،  و  )رصافی  زمین  کاربری  بر 
ابزاری  به عنوان  می تواند  سیاست گذاری(  مدیریت  طراحی،  )برنامه ریزی، 
برای دست یابی به توسعۀ پایدار تلقی شود. دست یابی به حمل و نقل پایدار، 
نیازمند یک تغییر پارادایم است، یعنی تغییر در شیوۀ تفکر به مسائل و 
همچنین، چگونگی حل مسائل. مفهوم حمل و نقل پایدار به این معناست 
که مجموعه ای از سیاست ها و دستورالعمل های یکپارچه، پویا، پیوسته و 
توزیع  که  است  زیست محیطی  و  اجتماعی  اقتصادی،  اهداف  دربردارندۀ 
شود  خلاصه  حمل و نقل  نیازهای  رفع  جهت  از  مؤثر  استفادۀ  و  عادلانه 

)استادی جعفری، رصافی، 1391(.
تعاریف موجود در مورد حمل و نقل پایدار از نظر مفهومی متفاوت 
 و در بیشتر موارد توصیفی و خروجی محور هستند تا تحلیلی و فرایندگرا. 
باید  پایدار،  حمل و نقل  تعریف  در  بیشتر  عملکرد  به  دستیابی  برای 
بررسی های بیشتری روی کمی کردن عناصر مختلف سیستم حمل و نقل 

پایدار صورت بگیرد )زویدگست و دیگران12، 2000(.
هدف حمل و نقل پایدار افزایش کارایی و جابه جایی مسافر و کالاها 
و خدمات با حداقل مشکلات دسترسی است. اگر حمل و نقل پایدار مورد 
توجه قرار نگیرد، در آیندۀ نزدیک به یک بحران بزرگ تبدیل می شود. 
به طور کلی، می توان در یک جمله حمل و نقل پایدار را این گونه تعریف 
حداکثر  با  همراه  هزینه ها  کردن  حداقل  با  مردم  سریع  جابه جایی  کرد: 
به  زیست  محیط  در  می تواند  که  مضراتی  از  کاستن  و  خدمات  کردن 
پایدار  بانک جهانی 1996 حمل و نقل  جای گذارد. همچنین، در گزارش 
مالی  و  اقتصادی  است. نخست، رکن  بیان شده  زیر  به شرح  آن  ارکان  و 
برای  سرمایه گذاری  اقدامات،  سازمانی ،  ساختار  بودن  مناسب  شامل  که 
زیرساخت های حمل و نقل است. دوم، رکن زیست محیطی و اکولوژیکی که 
شامل بررسی چگونگی سرمایه گذاری برای حمل و نقل و انتخاب شکل های 
اثر  انتشار آلاینده ها  و  انرژی  مختلف حمل و نقل که روی کاهش مصرف 
به خدمات  بودن دسترسی  کافی  بر  اجتماعی: که  می گذارد. سوم، رکن 
بوآنت13  جی  )مارلون  دارد  تأکید  جامعه  اقشار  همۀ  برای  حمل و نقل 

.)31:2008
تعریف  از  پایدار،  حمل و نقل  تعریف  در  کانادا  حمل ونقل  سازمان 
طور  به  حمل و نقل  فعالیت  و  سیستم  یعني  کرد؛  استفاده  پایدار  توسعۀ 
باشد .همچنین،  اقتصادي، محیطي و اجتماعي  باید داراي سه بعد  کلي 
مرکز حمل ونقل پایدار14 تعریفي از حمل ونقل پایدار ارائه داده است؛ یک 

سیستم حمل ونقل پایدار، سیستمي است که:
اجازۀ دست یابي به نیازهاي اساسي افراد و جوامع را به طور ایمن 
و  درون  عدالت  با  و  اکوسیستم  و  انسان  سلامت  با  منطبق  روشي  با  و 
12  Zuidgeest et al
13  Marlon G. Boarnet
14  Center for Sustainable Transportation (CST)
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بین نسلي مي دهد. قابل اجراست، به طور مؤثر عمل مي کند، گزینه هاي 
حمل و نقل را پیشنهاد و از اقتصاد پویا حمایت مي کند.

سیارۀ  براي  آن ها  که جذب  ضایعاتي  و  گلخانه اي  گازهاي  انتشار 
به  را  تجدیدناپذیر  منابع  را کاهش مي دهد، مصرف  نیست  زمین ممکن 
حداقل مي رساند، مصرف منابع تجدیدپذیر را تا سطح بازده پایدار محدود 
مي کند، اجزاي آن را دوباره استفاده و بازیافت مي کند و استفاده از زمین 

و ایجاد سروصدا را به حداقل مي رساند.
و عملیاتی ترین  از کامل ترین  یادشده،  تعریف  نظر می رسد که  به 
قرار  پایدار  حمل و نقل  شاخص  تعیین  مبنای  می تواند  که  است  تعاریف 

گیرد. 
زیرساخت های حمل و نقل پایدار

ایجاد  بر  مشتمل  پویا  شبکه ای  دربردارندۀ  حمل و نقل  زیرساخت 
اقتصادی،  انتقال های  و  تحرک ها  و  است  مردم  و  شهر ها  میان  ارتباط 
را شامل می شود  و رشد جمعیت  زیستی، شهرنشینی  اجتماعی، محیط 
مهم ترین  جمله  از   .)2016 دیگران15،  و  گیشین  اوت  کوی  )گریس 
پیش نیازهای توسعۀ حمل ونقل پایدار، آماده سازی مسیرهای مورد نیاز در 
این زمینه به عنوان زیرساخت های اصلی حمل و نقل است که در زیر به 

انواع این زیرساخت ها اشاره می شود)کاظمیان و همکاران،1394(:
مسیرهای سبز: مسیر سبز قطعۀ بلند و باریکی است که اغلب برای   -1
تفریح، عبور عابر پیاده و دوچرخه سواری و همچنین، گاهی اوقات 

برای تراموا و وسایل نقلیۀ سبک ریلی  استفاده می شود.
مسیرهای دوچرخه: قسمتی از جاده ها که از طریق خط کشی برای   -2

استفادۀ انحصاری از دوچرخه است.
مسیرهای اتوبوس: که به عنوان راه حل مؤثر در رفع چالش ترافیک   -3

شهری مورد توجه است.
غیره  و  منوریل ها  زیرزمینی،  قطارهای  قالب  در  ریلی:  مسیرهای   -4

)بیانکو ماتا جی16، 83:1999(.

شاخص  حمل و نقل پایدار در مطالعات انجام یافته 
برخی  پایدار،  حمل و نقل  شاخص   طراحی  و  شناسایی  منظور  به 
مطالعات داخلی و مطالعات خارجی که به ارائۀ شاخص حمل و نقل پایدار 

پرداخته اند، بررسی و ارزیابی شد که به شرح زیر تبیین خواهد شد:
محمدرضا احدی و همکاران )1393( در مقاله ای با عنوان »بررسی 
شاخص های توسعۀ پایدار در برنامه ریزی حمل و نقل پایدار«، اشاره می کنند 
به  دسترسی   -2 جامعیت؛   -1 شامل:  پایدار  شاخص های حمل و نقل  که 
فرایندمداری   -4 و  تصمیم های حمل و نقل  امکان سنج   -3 حرکت؛  جای 
تصمیم گیری حمل و نقل است. اما در واقع آن ها ویژگی های شاخص ها و 
اقدامات حمل و نقل پایدار را معرفی کرده اند و به شاخص های حمل و نقل 

پایدار به طور اخص اشاره ای نکرده اند. 
عنوان  با  مقاله ای  در   )1390( جباری  سمانه  و  کاکاوند  الهام 

15  Griškeviˇci ¯ ut˙e-Geˇcien˙ e, et all.
16  Bianco, Martha J

طور  به  درون شهری«  عمومی  حمل و نقل  سیستم های  پایداری  »ارزیابی 
که  کرده اند  مطرح  را  شهری  پایدار  توسعۀ  شاخص های  برخی  مشخص 
عبارت اند از: استفادۀ منطقی از منابع طبیعی تجدیدپذیر، مشاغل مزاحم، 
و  درون شهری  زیست محیطی، حمل و نقل  پایداری  محیطی،  آلودگی های 
حمل و نقل  در  پایداری  شاخص های  سپس،  طبیعت.  با  انسان  مناسبات 
درون شهری را به تفکیک بخش های مختلف اشاره کرده است: در بخش 
انرژی تجدیدناپذیر،  آلودگی صوتی، مصرف  آلودگی هوا،  زیست محیطی: 
اقتصادی: هزینۀ زیرساخت، هزینۀ سفر، خسار ت های تصادف،  در بخش 
زمین،  کاربردی  آثار  فیزیکی:  فنی ـ  بخش  در  نگهداری،  و  تعمیر  هزینۀ 
قطعه قطعه شدن سکونتگاه ها و ظرفیت جابه جایی و در بخش اجتماعی ـ 

فرهنگی: عدالت در جابه جایی و زیبایی شناسی. 
مهدی استادی جعفری و امیرعباس رصافی )1391(، در مقاله ای 
با عنوان »ارزیابی سیاست های توسعۀ پایدار در بخش حمل و نقل شهری 
مشهد«،  شهر  موردی:  مطالعۀ  پویایی؛  سیستم  مدل های  از  استفاده  با 
پایدار  حمل و نقل  پایداری  سطح  سنجش  برای  مطالعه  شاخص های 
شهری را برشمرده است: خسارت سالیانۀ جبران نشدۀ حمل و نقل، برابری 
به  آلودگی هوا، مصرف سالیانۀ گازوئیل  قرارگیری شهروندان در معرض 
خودروی  تعداد  به  بنزین  سالیانۀ  مصرف  گازوئیل سوز،  خودروی  تعداد 
منطقه،  مساحت  به  نیتروژن  اکسید  آلایندۀ  سالیانۀ  تولید  بنزین سوز، 
تولید سالیانۀ مونوکسید کربن به مساخت منطقه، سطح آلودگی صوتی 
در مناطق شهری، مسافت طی شدۀ وسایل نقلیه، میانگین تراکم ترافیک. 
تاد لیتمن17 )2009( در مقاله ای با عنوان »کیفیت و در دسترس 
بودن داده های مربوط به شاخص های حمل و نقل پایدار«، را در سه بخش 
اقتصادی، اجتماعی و محیط زیستی تبیین کرده است. در بخش اقتصادی: 
تحرک فرد، تحرک پرواز، تحویل کالا، تراکم استفاده از زمین، میانگین 
و  سریع  حمل و نقل  میانگین  اطمینان،  قابلیت  و  سفر  آمد  و  رفت  زمان 
در  حمل و نقل،  هزینۀ  کل  بار،  و  حمل  سرانۀ  هزینۀ  اطمینان،  قابلیت 
بخش اجتماعی: سبک رفتن به مدرسه، نرخ سرانۀ ترافیک و مرگ و میر، 
از  رضایت  میزان  افراد،  استطاعت  محروم،  افراد  برای  کیفیت حمل و نقل 
سیستم حمل و نقل و در بخش محیط زیست: مصرف سرانۀ انرژی، نوع و 
سبک مصرف، میزان مصرف انرژی برای پروازها، تغییرات آب و هوا، انتشار 
آلاینده ها و نوع آن ها، آلودگی هوا و سر و صدا و تأثیرات بهداشتی، زمین 

مورد نیاز برای امکانات حمل و نقل و شیوه های مدیریت توفان. 
عنوان  با  مقاله ای  در   )2007( لیتمن  و   )2005( مردسن 
»شاخص های حمل و نقل پایدار«، برخی از شاخص های حمل و نقل پایدار 
را به این شکل معرفی کرده اند: تعداد مالکیت وسایل نقلیۀ موتوری، تعداد 
سفرهای انجام شده توسط وسایل نقلیۀ  موتوری، سهم سفرهای با اتومبیل، 
غیرموتوری،  وسایل  بدون  انجام شده  سفرهای  و  عمومی  نقلیۀ  وسایل  با 
می گیرند،  قرار  هوا  معرض  در  متوسط  طور  به  افرد  که  روزهایی  تعداد 
تغییرات آب و هوا، انتشار گازهای گلخانه ای از وسایل نقلیه و ساخت و ساز، 
تعداد افرادی که در معرض صدای هواپیما قرار می گیرند، میزان مرگ و میر 

17  Tod Litman
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و جراحت ها، برآورد هزینه های ناشی از ترافیک، شیوۀ رسیدن به محیط 
و  پارکینگ  عمومی،  جاده ها، حمل و نقل  روی  انجام شده  هزینه های  کار، 
استفاده  پیاده روی، دوچرخه سواری،  میزان  کارایی حمل و نقل هوایی،   ،...
از حمل و نقل عمومی، ...، دسترسی به اینترنت و بسیاری از شاخص های 

دیگر. 
با مرور مجموعه مطالعات داخلی و خارجی و نیز با لحاظ محدودیت 
داده های قابل استناد موجود در کشور در مراجع رسمی، متغیرهای معرف 

توسعۀ پایدار پیشنهاد می شود که این متغیرها عبارت اند از:
-  میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای ناشی از مصرف انواع سوخت 

در بخش حمل و نقل 
-  میزان مصرف سوخت

-  طول خطوط ریلی، تعداد لوکوموتیو، مسافر و بار حمل شده توسط راه آهن
-  تعداد انواع وسایل نقلیۀ موتوری 

-  تعداد سفر و مسافر جابه جا شده درون و برون استانی
-  وزن بار جابه جا شده توسط وسایل نقلیۀ عمومی جاده ای

-  بار و مسافر حمل شده توسط کشتی رانی ها
و  داخلی  پروازهای  در  فرودگاه ها  ورودی  و  خروجی  مسافران  تعداد    -

خارجی
- میزان مرگ و میر سوانح جاده ای، ریلی، هوایی و ...

مواد و روش ها
اندازه گیری و تحلیل شاخص های مرتبط با حمل ونقل پایدار 

با  سازگاری  لحاظ  به  کشور  حمل و نقل  جایگاه  تعیین  منظور  به 
تعاریف و مبانی حمل و نقل پایدار، وضعیت متغیرهایی که هریک به نوعی 
شده  گزارش  زیر  نمودارهای  قالب  در  هستند،  پایدار  حمل و نقل  معرف 

است:
میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای ناشی از مصرف انواع سوخت در 

بخش حمل و نقل 
در  سوخت  انواع  مصرف  از  ناشی  گلخانه ای  گازهای  انواع  انتشار 
بخش حمل و نقل هریک به نوعی در تعارض با اهداف و مبانی حمل و نقل 
پایدار است؛ چرا که یکی از بخش های اساسی در حمل و نقل پایدار توجه 
به ابعاد محیط زیستی نسل های کنونی و آتی است که گازهای مورد نظر 

همگی زمینۀ تخریب و آسیب محیط زیست را فراهم می آورد.
در  بخش حمل و نقل  می دهد سهم  نشان   3 و   2 نتایج شکل های 

 
 (درصد)  NOx ةندیآلادر انتشار گاز  نقلوحمل. سهم 2 شکل

 1395 تا  1385هاي در سال يانرژ و برق  امور معاونت  رو،ین وزارت انرژي، ۀترازنام: منبع
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شکل 2. سهم حمل و نقل در انتشار گاز آلایندۀ NOx )درصد(
منبع: ترازنامۀ انرژي، وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژی در سال های 1385 تا 1395

 
 (تن)   1393-1385 يهاسال  طی نقلوحمل مختلف  يهادر بخش  NOx ة ندیآلاگاز   انتشار زانی. م3 شکل

 انرژي و  برق  کلان ریزيبرنامه دفتر -نیرو وزارت: منبع
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کل ریلی دریایی دریایی هوایی جاده اي

شکل 3. ميزان انتشار گاز آلایندۀ NOx در بخش های مختلف حمل و نقل طی سال های 1385-1393 )تن(
منبع: وزارت نیرو- دفتر برنامه ریزي کلان برق و انرژي
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انتشار گاز NOx طی سال های 1379 تا 1393 کاهش یافته و از رقم 
60/3 درصد در سال 1379 به 49/74 درصد در سال 1393 رسیده است؛ 
افزایش داشته است و  این سال ها همچنان  در حالی که میزان آن طی 
این گاز  انتشار  ... در  و  از صنعت، تجارت  اعم  شاید سهم سایر بخش ها 
آلاینده در سال های مورد نظر افزایش یافته است. طی سال های 1385 تا 
1390، میزان رشد افزایش این گاز کاهش یافته و دوباره از سال 1390 به 

بعد با متوسط رشد حدود 4 درصد افزایش یافته و در سال 1393 به 5/45 
درصد رسیده است. نکتۀ قابل تأمل در نمودار 2 آن است که بخش قابل 
ملاحظه ای از انتشار این گاز آلاینده یعنی به طور متوسط  حدود 91 درصد 
از این گاز توسط حمل و نقل زمینی ایجاد می شود و به ترتیب حمل و نقل 
هوایی 4/2 درصد، حمل و نقل دریایی 3/3 درصد و حمل و نقل ریلی 1/09 

درصد از این گاز را تولید می کنند. 

 
 (درصد)  SO2 ةندیآلادر انتشار گاز  نقلوحمل . سهم 4 شکل

 يانرژ و برق  امور معاونت  رو،ین وزارت انرژي، ۀترازنام: منبع
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شکل 4. سهم حمل و نقل در انتشار گاز آلایندۀ SO2 )درصد(
منبع: ترازنامۀ انرژي، وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژی

 
 (تن)   1393-1385 يهاسال  طی نقلوحمل مختلف  يهادر بخش  SO2 ة ندیآلاگاز   انتشار زانیم. 5 شکل

 انرژي و  برق  کلان ریزيبرنامه دفتر -نیرو وزارت: منبع
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کلی ریلی دریایی هوایی جاده اي

شکل 5. ميزان انتشار گاز آلایندۀ SO2 در بخش های مختلف حمل و نقل طی سال های 1385-1393 )تن(
منبع: وزارت نیرو- دفتر برنامه ریزي کلان برق و انرژي

 
 (درصد)  CO2 ةندیآلادر انتشار گاز  نقلوحمل  سهم . 6 شکل

 يانرژ و برق  امور معاونت  رو،ین وزارت انرژي، ۀترازنام: منبع
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شکل 6. سهم حمل و نقل در انتشار گاز آلایندۀ CO2 )درصد(
منبع: ترازنامۀ انرژي، وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژی
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تا 1393،  نشان می دهد طی سال های 1379  یافته های شکل 4 
از  و  یافته  افزایش   SO2 آلایندۀ  گاز  انتشار  در  حمل و نقل  بخش  سهم 
رقم 24/8 درصد به 39/72 درصد رسیده است. همچنین، بر اساس نتایج 
نمودار 4، حمل و نقل جاده ای با رقم 82/16 درصد بیشترین سهم را در 
انتشار این گاز آلاینده داشته، پس از آن به ترتیب حمل و نقل دریایی با 10 
درصد، حمل و نقل هوایی با 5/5 و درنهایت حمل و نقل ریلی با 1/45 درصد 

در رتبه های بعدی قرار دارند. طی سال های 1392 تا 1393، میزان رشد 
انتشار این گاز به شدت افزایش یافته به حدود 41 درصد رسیده در حالی 

که این نرخ برای سال قبل حدود 5 درصد بوده است. 
در  حمل و نقل  سهم  که  است  آن  بیانگر   7 و   6 شکل های  نتایج 
انتشار گاز آلایندۀ CO2، طی سال های 1379 تا 1393 تقریباً ثابت مانده 
است. همچنین، 80/37 درصد از میزان انتشار CO2 در بخش حمل و نقل 

 
 (تن)   1393-1385 يهاسال  طی نقلوحمل مختلف  يهادر بخش  CO2 ة ندیآلاگاز   انتشار زانیم.  7 شکل

 انرژي و  برق  کلان ریزيبرنامه دفتر -نیرو وزارت: منبع
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کلی ریلی دریایی هوایی جاده اي

شکل 7. ميزان انتشار گاز آلایندۀ CO2 در بخش های مختلف حمل و نقل طی سال های 1385-1393 )تن(
منبع: وزارت نیرو- دفتر برنامه ریزي کلان برق و انرژي

 
 (درصد)  SO3 ةندیآلادر انتشار گاز  نقلوحمل . سهم 8 شکل

 يانرژ و برق  امور معاونت  رو،ین وزارت انرژي، ۀترازنام: منبع
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شکل 8. سهم حمل و نقل در انتشار گاز آلایندۀ SO3 )درصد(
منبع: ترازنامۀ انرژي، وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژی

 
 (تن)   1393-1385 يهاسال  طی نقلوحمل مختلف  يهابخش   در  SO3ة ندیآلاگاز   انتشار زانیم.  9 شکل

 انرژي و  برق  کلان ریزيبرنامه دفتر -نیرو وزارت: منبع
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کلی ریلی دریایی هوایی جاده اي

شکل 9. ميزان انتشار گاز آلایندۀSO3  در بخش های مختلف حمل و نقل طی سال های 1385-1393 )تن(
منبع: وزارت نیرو- دفتر برنامه ریزي کلان برق و انرژي
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جاده ای، 12/18 درصد آن در بخش حمل و نقل دریایی، 5/89 درصد در 
از آن در بخش حمل و نقل ریلی  بخش حمل و نقل هوایی و 1/56 درصد 
ایجاد می شود. میزان رشد انتشار این گاز در سال 1393 به شدت افزایش 
یافته و به رقم 56/42 درصد رسیده، در حالی که در سال 1392، 5/75 

درصد بوده است. 
نتایج شکل های 8 و 9 دال بر آن است که سهم بخش حمل و نقل 
در انتشار گاز آلایندۀ SO3 طی سال های 1379 تا 1393 افزایش قابل 
توجهی داشته و از رقم 21/2 درصد در سال 1379 به 47/68 درصد در 
سال 1393 رسیده است. بخش حمل و نقل جاده ای 99 درصد از این گاز 

را منتشر می کنند و سایر بخش های سهم بسیار اندکی دارند. 
میزان انتشار گاز آلایندۀ CO طی سال های 1379 تا 1393 تقریباً 
ایجاد  این گاز توسط بخش حمل و نقل  از  بوده و حدود 98 درصد  ثابت 
می شود که سهم قابل توجهی از این گاز یعنی حدود 82/32 درصد در 
دریایی،  حمل و نقل  بخش  در  درصد   10/87 جاده ای،  حمل و نقل  بخش 
بخش  در  درصد  فقط 1/44  و  هوایی  بخش حمل و نقل  در  درصد   5/37

حمل و نقل ریلی تولید می شود.

میزان انتشار گاز متان طی سال های 1379 تا 1393 از رقم 95/2 
از  درصد   92/65 است.  رسیده  سال 1393  در  درصد   80/68 به  درصد 
آن  از  درصد  جاده ای، 3/69  بخش حمل و نقل  به  متعلق  گاز  این  انتشار 
متعلق به حمل و نقل دریایی، 2/87 درصد متعلق به حمل و نقل هوایی و 
0/78 درصد متعلق به بخش حمل و نقل ریلی است. متوسط میزان رشد 

این گاز طی سال های 1385 تا 1393 معادل 6/22 درصد بوده است. 

میزان مصرف انواع سوخت
حوزۀ  در  صورت گرفته  مطالعات  تمامی  تقریباً  که  گفت  می توان 
حمل و نقل پایدار، از میزان مصرف سوخت به ویژه سوخت های تجدیدناپذیر 
پایدار یاد  از مجموعه شاخص های حمل و نقل  به عنوان یک شاخص مهم 
می کنند. مصرف بی رویه و بدون برنامۀ این گونه منابع، موجبات تخریب 
محیط زیست را فراهم می آورد و از سویی، هزینه های زیادی را به کشور 
و  متغیرها  از  یکی  به عنوان  می تواند  این جهت،  به  کرد.  خواهد  تحمیل 

اجزای شاخص حمل و نقل پایدار استفاده شود. 
طی  موتور  بنزین  مصرف  میزان  می دهد  14نشان  شکل  نتایج 

  
 (درصد)  CO ةندیآلادر انتشار گاز  نقلوحمل . سهم 10 شکل

 يانرژ و برق  امور معاونت  رو،ین وزارت  انرژي، ۀترازنامهاي داده از استفاده  با  قیتحق محاسبات :منبع
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شکل 10. سهم حمل و نقل در انتشار گاز آلایندۀ CO )درصد(
منبع: محاسبات تحقیق با استفاده از داده های ترازنامۀ انرژي، وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژی

 
 (تن)  1393- 1385  ي هاسال  طی  نقلوحملمختلف   يهابخش  در SO3ة  ندی آلا گاز    انتشار زانی. م 11  شکل

 انرژي و  برق  کلان ریزيبرنامه دفتر -نیرو وزارت: منبع
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شکل 11. ميزان انتشار گاز آلایندۀ SO3 در بخش های مختلف حمل و نقل طی سال های 1385-1393 )تن(
منبع: وزارت نیرو- دفتر برنامه ریزي کلان برق و انرژي
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تجربه  مقاطع  برخی  در  که  نوساناتی  رغم  به  تا 1394  سال های 1379 
کرده ،  روند افزایشی داشته است. 

طول خطوط ریلی
توسعه یافته تر  کشوری  در  ریلی  حمل و نقل  سیستم  هرچقدر 

 
 (درصد) CH4  ةندیآلادر انتشار گاز    نقلوحمل. سهم  12  شکل

 انرژي و  برق  کلان ریزيبرنامه دفتر -نیرو وزارت: منبع
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کلی ریلی دریایی هوایی جاده اي

شکل 12. سهم حمل و نقل در انتشار گاز آلایندۀ CH4 )درصد(
منبع: وزارت نیرو- دفتر برنامه ریزي کلان برق و انرژي

 
 (تن) 1393-1385 يهاسال  طی نقلوحملمختلف  يهابخش  در CH4 ةند یآلاگاز  انتشار   زانی . م13 شکل

 يانرژ و برق  امور معاونت  رو،ین وزارت انرژي، ۀترازنام: منبع
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شکل 13. ميزان انتشار گاز آلایندۀ CH4 در بخش های مختلف حمل و نقل طی سال های 1385-1393 )تن(
منبع: ترازنامۀ انرژي، وزارت نیرو، معاونت امور برق و انرژی

 
 ) مکعب  متر(هزار  1394-1375 يهاسال  طیموتور  نی انواع بنز مصرف  زان ی . م14 شکل

 .ریزي: وزارت نفت. معاونت برنامهمنبع
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شکل 14. ميزان مصرف انواع بنزین موتور طی سال های 1375-1394 )هزار متر مکعب(
منبع: وزارت نفت. معاونت برنامه ریزي.

باشد، سیستم حمل و نقل آن کشور سازگاری و تجانس بیشتری با مبانی 
حمل و نقل پایدار دارد. 

شکل های 15 و 16 نشان می دهد همچنان طی سال های 1375 
تا 1394 طول خطوط ریلی کشور در حال افزایش بوده است؛ اما میزان 
افزایش طول خطوط ریلی به رغم نوسان های زیاد، کاهنده بوده و تقریباً از 
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 ) لومتری (ک 1393-1375 هايی طی ساللی. طول خطول ر15 شکل

 . يشهرساز و راه: وزارت منبع
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شکل 15. طول خطول ریلی طی سال های 1375-1393 )کيلومتر(
منبع: وزارت راه و شهرسازی.

 
 (درصد)  1393-1375 ی طی سال هايلیر خطول طول رشد میزان.  16 شکل
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شکل 16. ميزان رشد طول خطول ریلی طی سال های 1375-1393 )درصد(

 
 (دستگاه)  1393-1375هاي طی سال  شدهي گذارشماره  يموتو یۀنقل لی. تعداد وسا18 شکل

 رانیا یاسلام يجمهور ی انتظام يروین: منبع
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شکل 18. تعداد وسایل نقليۀ موتوی شماره گذاری شده طی سال های 1375-1393 )دستگاه(
منبع: نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران
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سال 1389 به بعد همچنان این میزان کاهنده بوده است. به رغم ضرورت 
توسعۀ حمل و نقل ریلی در کشور به دلیل همگامی این سبک از حمل و نقل 
با اهداف توسعۀ پایدار، نه تنها رشد قابل ملاحظه ای در این بخش ملاحظه 

نمی شود، بلکه در سال 1393 با رشد منفی نیز مواجه شده است.

تعداد انواع وسایل نقلیۀ موتوری 
تعداد وسایل نقلیۀ موتوری از جمله متغیرهایی است که در قالب 
حمل و نقل  شاخص  می تواند  که  شاخص هایی  از  یکی  به عنوان  مطالعات 
پایدار را متأثر کند، ظاهر می شود؛ چراکه سوخت این گونه وسایل نقلیه 
زمینۀ لازم برای انتشار انواع آلاینده ها را مهیا کرده و در عین حال نیز 

هزینه هایی را به مصرف کنندگان و سیستم حمل و نقل تحمیل می کند. 
تعداد وسایل نقلیۀ موتوری طی سال های 1375 تا 1393 افزایش 
به   1393 سال  در  و   164899  ،1375 سال  در  تعداد  این  است.  یافته 
1880130 رسیده است. تقریباً در این دوره تعداد وسایل نقلیۀ موتوری 

دارای روند فزاینده بوده است.

تعداد سفر درون و برون استانی جاده ای 
تعداد سفر و مسافر از طریق سیستم حمل و نقل جاده ای از دیگر 
متغیرهایی است که می تواند تعیین کنندۀ شاخص حمل و نقل پایدار باشد؛ 
چراکه بر اساس آمار منتشرشده در ارتباط با میزان آلاینده های مختلف 
و سهم هر یک از بخش های حمل و نقل در ایجاد آن ها، مشاهده شد که 
بخش حمل و نقل جاده ای بیشترین سهم را در ایجاد انواع آلاینده داشته 
است. بنابراین، افزایش این دو شاخص مصداقی بارز از نقض اصول و مبانی 

حمل و نقل پایدار است. 
تعداد سفر درون و برون استانی از طریق حمل و نقل جاده ای طی 
سال های 1375 تا 1394 افزایش یافته، در همین دوره اما دارای میزان 
بیشتری  رشد  با  میزان  این   1387 سال  از  به ویژه  بوده ،  کاهنده  رشد 
اجرای طرح  به  را  نتیجه ای  بروز چنین  بتوان  یافته است. شاید  کاهش 

 
 ) تن (هزار 1394-1375هاي طی سال ) يا(جاده  کشور  از شدهت یترانز  ي. وزن کالا20 شکل

 شهرسازي  و راه وزارت :منبع
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 ) مورد(هزار  1394-1375هاي طی سال   ياجاده ی استان برون و  درون سفر  تعداد. 19 شکل

 بودجه و  برنامه تلفیق  و آمار دفتر. شهرسازي و راه وزارت :منبع

  

6587
7886 7899 8282 8347

9738 1053811418
1292113585129911274212077115491113310287

1635

4796 4916 5147 5451 5767 5946 6034 6536 6811 6608 6318 6337 6249 57385772

0

5000

10000

15000

1370 1380 1381 1382 1383 1384 1385 1386 1387 1388 1389 1390 1391 1392 1393 1394

درون استانی برون استانی

شکل 19. تعداد سفر درون و برون استانی جاده ای طی سال های 1375-1394 )هزار مورد(
منبع: وزارت راه و شهرسازي. دفتر آمار و تلفیق برنامه و بودجه

شکل 20. وزن کالای ترانزیت شده از کشور )جاده ای( طی سال های 1375-1394 )هزار تن(
منبع: وزارت راه و شهرسازي
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حامل های  قیمت   افزایش  دلیل  به  که  داد  نسبت  یارانه ها  هدفمندی 
یافته  از طریق حمل و نقل جاده ای کاهش  انرژی و سوخت، میزان سفر 

است. 

وزن بار جابه جا شده توسط وسایل نقلیۀ عمومی جاده ای
نتایج شکل 20 نشان می دهد میزان کالای ترانزیت شده از طریق 

جاده های کشور طی سال های 1379 تا 1393 افزایش یافته است. 

 
 ) تن  (هزار 1394-1375هاي ی طی سال رانیکشت توسط شدهحمل بار  زانی. م21 شکل

 ران یا یاسلام يجمهور  یرانیکشت: منبع
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شکل 21. ميزان بار حمل شده توسط کشتيرانی طی سال های 1375-1394 )هزار تن(
منبع: کشتیرانی جمهوری اسلامی ایران

 
 1394-1375هاي ی طی سال رانیکشت توسط شدهجاجابه . تعداد مسافر 22 شکل

 ران یا یاسلام يجمهور  یرانیکشت: منبع
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شکل 22. تعداد مسافر جابه جا شده توسط کشتيرانی طی سال های 1394-1375
منبع: کشتیرانی جمهوری اسلامی ایران

 
 1394-1375هاي یی طی سالمایهواپ توسط شدهجاجابه مسافر  تعداد . 23 شکل

 ران یا یاسلام يجمهور  یرانیکشت: منبع
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شکل 23. تعداد مسافر جابه جا شده توسط هواپيمایی طی سال های 1394-1375
منبع: کشتیرانی جمهوری اسلامی ایران
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میزان بار جابه جاشده از طریق کشتی طی دورۀ بررسی شده روند 
افزایشی داشته است؛ همچنین تعداد مسافر جابه جا شده توسط کشتیرانی 
در مجموع روند کاهشی داشته و از سال 1384 به بعد تقریباً میزان ثابتی 

بوده و تغییر نکرده است. 
سال  تا   1375 سال  از  هواپیما  توسط  جابه جاشده  مسافر  تعداد 
1393 مدام افزایش یافته است؛ به طوری که در سال 1375 2550 نفر 
از طریق هواپیما سفر کرده اند و در سال 1393 این رقم به 10626 نفر 

رسیده است؛ اما میزان رشد افزایش نرخی کاهنده است. 
تعداد تصادف ها و تلفات انسانی حادث شده از طریق سیستم های 
حمل و نقل، از جمله شاخص های مهمی است که در مطالعات مختلف در 
مجموعه شاخص های حمل و نقل پایدار لحاظ می شود، چراکه یکی از ابعاد 
و  انسانی  مسائل  به  توجه  و  است  اجتماعی  بعد  پایدار،  حمل و نقل  مهم 

 
طی   ايجاده نقلوحمل  در خسارت  و جرح  فوت،  به منجر  ۀ نقلی وسایل  یانسان تلفات  و هاتصادف  تعداد. 24 شکل

 1394-1375هاي سال

 رانیا یاسلام يجمهور ی انتظام يروین: منبع
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شکل 24. تعداد تصادف ها و تلفات انسانی وسایل نقليۀ منجر به فوت، جرح و خسارت در حمل و نقل جاده اي طی سال های 1394-1375
منبع: نیروی انتظامی جمهوری اسلامی ایران

 دار یپا نقلوحمل  شاخص   ةسازند  يرهای متغ یدهوزن از  یناش جینتا ي نها معدل.  1 جدول

 وزن متوسط ي اختصار علامت  ریمتغ  عنوان ف یرد
 -  ST دار یپا نقلوحمل  1
 PG 276 /0 نقلوحمل از مصرف انواع سوخت در بخش   یناش  ياگلخانه و ندهیآلا ي گازها انتشار  زانیم 2
 F 175 /0 سوخت مصرف زانیم 3
 R 064 /0 آهن  راه توسط شدهحمل مسافر و بار   و، یتعداد لوکوموت ،یل یخطوط ر طول  4
 V 111 /0 ي موتور یۀنقل لیوسا  تعداد 5
 PTR 060 /0 ي اجاده یاستان  برون و درون  جاشدهجابه  مسافر و  سفر  تعداد 6
 LR 045 /0 ياجاده   یعموم  یۀنقل لیتوسط وسا  شدهجاجابه  بار  وزن 7
 LPS 025 /0 های رانی کشت توسط شدهحمل و مسافر   بار 8
 PLA 019 /0 ی و خارج یداخل يدر پروازها هافرودگاه يورود و  یخروج  مسافران  تعداد 9
 M 225 /0 ...  و یی هوا  ،یل یر ،ياجاده   سوانح و ریمو مرگ  زانیم 10

 قیتحق  يهاافتهی: منبع

 
فردی مورد بحث قرار می گیرد. از سویی دیگر، افزایش تصادف ها و تلفات 
بی شک هزینه های زیادی را در بر خواهد داشت و از آنجا که یکی دیگر 
از ابعاد حمل و نقل پایدار، بعد اقتصادی است، توجه به این شاخص بسیار 

حائز اهمیت خواهد بود. 
سیستم  طریق  از  ایجاد شده  انسانی  تلفات  و  تصادف ها  تعداد 
یافته  کاهش  مدام   1393 سال  تا   1385 سال  از  جاده ای  حمل و نقل 
انسانی در سیستم  تلفات  اما در مجموع بخش عمده تصادف ها و  است؛ 
حمل و نقل، متعلق به حمل و نقل جاده ای است و سایر روش های حمل و نقل 

به مراتب آسیب های کمتری در بر دارد. 

محاسبه و نرمالایز کردن شاخص حمل و نقل پایدار 
از اهدافی که مطالعۀ حاضر دنبال می کند، طراحی و تدوین  یکی 

جدول 1. معدل نهایی نتایج ناشی از وزن دهی متغيرهای سازندۀ شاخص حمل و نقل پایدار
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 1393-1375 هايطی سالدر کشور   دار یپا نقلوحملشاخص   رات یی تغ روند.  25 شکل

 قیتحق يهاافتهی: منبع
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حمل و نقل پایدار

شکل 25. روند تغييرات شاخص حمل و نقل پایدار در کشور طی سال های 1393-1375
منبع: یافته های تحقیق

شاخصی با عنوان شاخص حمل و نقل پایدار است که به صورت یکجا مجموعه 
متغیرهای یادشده را در بر داشته و دیدی کلی از وضعیت حمل و نقل کشور 

ایجاد کند. به منظور طراحی این شاخص مراحل زیر انجام شده است:

نرمالایز کردن متغیرهای تشکیل دهندۀ شاخص
مجموعه متغیرهای مؤثری که شاخص حمل و نقل پایدار بر اساس 
متفاوتی  اندازه گیری  بعدهای  و  واحد ها  دارای  آن ها ساخته خواهد شد، 
فراهم  شاخص  یک  قالب  در  این شکل  به  آن ها  تجمیع  امکان  که  بوده 
نیست، بنابراین قبل ساخت شاخص مستلزم نرمالایز کردن و یا بدون بعد 
کردن هریک از این متغیرهاست که به این منظور از فرمول زیر استفاده 

شده است:
 

ه یپا شاخص =
مقدار متوسط  شاخص نظرمورد  − کمترین  مقدار شاخص

بیشترین  مقدار شاخص − کمترین  مقدار شاخص
 

 

 

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 = −0.276𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃 − 0.175𝐹𝐹𝐹𝐹 + 0.064𝑅𝑅𝑅𝑅 − 
0.111𝑉𝑉𝑉𝑉 − 0.060𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆𝑅𝑅𝑅𝑅 − 0.045𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅 + 
0.025𝐿𝐿𝐿𝐿𝑃𝑃𝑃𝑃𝑆𝑆𝑆𝑆 + 0.019𝑃𝑃𝑃𝑃𝐿𝐿𝐿𝐿𝑃𝑃𝑃𝑃 − 0.225𝑀𝑀𝑀𝑀 

یافته ها
وزن دهی شاخص ها

طراحی  در  متغیرها  از  یک  هر  اهمیت  میزان  تعیین  منظور  به 
پرداخته  متغیرها  از  هریک  وزن دهی  به  باید  پایدار،  حمل و نقل  شاخص 
استفاده   )18AHP( سلسله مراتبی  تحلیل  روش  از  این منظور،  به  شود. 
تهیه شده  روش  این  پرسشنامه  مختص   50 تعداد  بنابراین،  است.  شده 
و در اختیار حدود 50 نفر از کارشناسان مرتبط با حوزۀ حمل و نقل قرار 
هر  برای    Expert Choice نرم افزار  از  مستخرج  نتایج  و  شده  داده 
پرسشنامه به دست آمد ، مدل درخت تصمیم گیری استخراج و ماتریس 
داده ها تشکیل شد، نسبت ناسازگاری در مدل 0/41 به دست آمد )ساتی، 

تی ال19، 1980(. در این راستا، معدل وزنی هر یک از مضمون ها به عنوان 
معیار وزن هر متغیر در شاخص توسعۀ پایدار در نظر گرفته شده است. 

جدول 1 اطلاعات تفصیلی را نشان می دهد. 

ارائۀ شاخص حمل و نقل نهایی
یکی از چالش های طراحی شاخص حمل و نقل پایدار، برای اثرگذاری 
هر یک از متغیرها روی شاخص اصلی است. با اساس شواهد مستخرج از 
نمودارهای بررسی شده ، متغیرهای میزان انتشار گازهای آلاینده و گلخانه ای 
ناشی از مصرف انواع سوخت در بخش حمل و نقل، میزان مصرف سوخت، 
تعداد وسایل نقلیۀ موتوری، تعداد سفر و مسافر جابه جا شده درون و برون 
استانی جاده ای، وزن بار جابه جا شده توسط وسایل نقلیۀ عمومی جاده ای و 
مرگ و میر و سوانح جاده ای، ریلی و ... دارای اثر منفی بر شاخص حمل و نقل 
در  تعریف شده  اهداف  و  مبانی  با  به نوعی  آن ها  از  هریک  چراکه  هستند؛ 
حمل و نقل پایدار در تعارض بوده و به نوعی با ابعاد سه گانۀ حمل و نقل پایدار 
اعم از بعد اقتصادی، حمل و نقل و محیط زیست در تعارض هستند و سایر 
متغیرها اعم از طول خطوط ریلی، تعداد لوکوموتیو، مسافر و بار حمل شده 
توسط راه آهن، بار و مسافر حمل شده توسط کشتی رانی ها و تعداد مسافران 
خروجی و ورودی فرودگاه ها در پروازهای داخلی و خارجی و بار و محصولات 
پستی خروجی و ورودی از طریق فرودگاه های کشور که مربوط به روش های 
حمل و نقل ریلی، هوایی و دریایی هستند و از لحاظ ایجاد آلاینده ها، به نسبت 
حمل و نقل جاد ه ای در وضعیت بسیار مساعدتری قرار دارند و همچنین، به 
لحاظ هزینه و سوانح حمل و نقل در وضعیت مساعدتری نسبت به حمل و نقل 
این  به  پایدار هستند؛  بر حمل و نقل  مثبت  اثر  دارای  دارند،  قرار  جاده ای 
مفهوم که هرچقدر سیستم های حمل و نقل به سمت آن ها متمایل شود، با 

اهداف حمل و نقل پایدار سازگارتر است. 
19  Saaty, T.L.
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 0.276 0.175 0.064ST PG F R= − − + −
0.111 0.060 0.045V PTR LR− − +
0.025 0.019 0.225LPS PLA M+ −

سال های  طی  پایدار  حمل و نقل  شاخص  محاسبۀ  از  ناشی  نتایج 
1375 تا 1393 در شکل 25 گزارش شده است:

فعلی  دلیل شناخت وضعیت  به  تبیین شد،  همان طور که پیش تر 
حمل و نقل در کشور از لحاظ پایداری یا ناپایداری، علاوه بر بررسی متغیرها 
و عوامل مؤثر به صورت جزء به جزء، می توان شاخصی را طراحی کرد که 
علاوه بر لحاظ کردن تمامی متغیرهای یادشده با منظور کردن درجۀ وزنی 
و اهمیت آن ها، امکان تجمیع شاخص ها به صورت یکجا را فراهم کرده و 
دیدی کلی از وضعیت حمل و نقل کشور ارائه کند. شاخص حمل و نقل پایدار 
در این مطالعه فقط با هدف تحقق این ایده طراحی و محاسبه شده است. 

مقاطع  طول  در  می شود،  استنباط   25 شکل  از  که  همان گونه 
زمانی مختلف در فاصله زمانی سال های 1375 تا 1393 وضعیت شاخص 
میزان  ) از  شده  مواجه  توجه  قابل  کاهش  با  کشور  در  پایدار  حمل و نقل 
1/93- به میزان 4/91- رسیده، یعنی وضع بدتر شده است( و این روند 
از سال 1390 به بعد میزان رشد بیشتری داشته است؛ به این  کاهشی 
مشکلات  با  کشور  در  حمل و نقل  سیستم  پایداری،  لحاظ  به  که  مفهوم 
جدی تری مواجه شده که لزوم توجه جدی به این مقولۀ بسیار مهم را از 

سوی تصمیم سازان، دست اندرکاران و مدیران این حوزه می طلبد.

بحث و نتيجه گيری
همگامی، تجانس و سازگاری سیستم های حمل و نقل بهینه و پایدار 
با اقتصادهایی که چنین سیستم هایی در آن ها مستقر و جاری هستند، از 
بدیهیات اقتصادهای کنونی است. هرچه اقتصادی توسعه یافته تر باشد، به 
کیفیت و کمّیت سیستم های حمل ونقل خود توجه بیشتری داشته و برای 
از کنار چنین مقولۀ مهمی عبور کردن،  آن ها مسجل است که بی توجه 
به منزلۀ بی توجهی به اقتصاد، اجتماع و محیط زیست بوده و به نوعی از 

بین بردن بزرگ ترین سرمایه های هر اقتصاد یعنی سرمایۀ انسانی است. 
آن  بر  اصولی  برنامه ریزی های  و  مقوله  این  بر  تمرکز  شروع  نقطۀ 
مستلزم شناخت وضعیت کنونی است. در این پژوهش، برخی از مهم ترین 
متغیرهای تعیین کنندۀ وضعیت حمل و نقل کشور به ویژه به لحاظ پایداری 

ارزیابی شده است. 
سیستم های  که  است  آن  بر  دال  ارائه شده  متغیرهای  مجموعه 
حمل و نقل زمینی در کشور، سهم عمده ای در ایجاد گازهای آلاینده، مصرف 
سوخت به عنوان مهم ترین علت ایجاد گازهای آلاینده و تخریب محیط 
زیست و منشأ بسیاری از بیماری ها، ایجاد تصادف ها و سوانح رانندگی و ... 
بوده است و نکتۀ قابل تأمل آنکه به رغم علم به چنین آگاهی ای در ارتباط 
با وضعیت سیستم حمل و نقل زمینی و بحران های ایجادشده ناشی از توسعۀ 
آن و همچنین، علم به این مسئله که سایر سیستم های حمل و نقل به ویژه 
سیستم حمل و نقل ریلی کمترین آثار مخرب را در ایجاد انواع آلاینده ها، 

حوادث، تصادف ها و ... دارند، همچنان مشاهده شده که هیچ گونه توسعۀ 
قابل توجهی در اصلاح سیستم حمل و نقل صورت نگرفته و به رغم تقویت 
سیستم های حمل و نقل زمینی، سیستم حمل و نقل ریلی توفیق و توسعه ای 

نداشته؛ همان طور  که در سال های اخیر کم رونق تر نیز شده است. 
آنچه که از تحقیقات برمي آید هر قدر در کشوري حمل و نقل عمومي 
گسترش یابد و کیفیت آن افزایش یابد، مردم آن کشور به طور معناداري 
نقلیۀ  وسیلۀ  از  بیشتر  و  مي کنند  استفاده  نقلیۀ شخصي  وسیلۀ  از  کمتر 
عمومي براي رفتن به مقصد استفاده مي کنند. در صورتي در مناطقي که 
حمل و نقل عمومي با کیفیت پایین ارائه مي شود، مردم بیشتر از وسیلۀ نقلیۀ 
شخصي استفاده مي کنند )تاد لیتمن، 2010(. بر اساس یافته های پژوهش، 
هزینه هاي  زیست محیطي،  آلودگي هاي  ایجاد  بر  علاوه  زمینی  حمل و نقل 
مستقیم و غیرمستقیم اقتصادي زیادي از جمله هزینۀ ناشي از تصادف ها و 
جرح و مرگ، هزینۀ زمان از دست رفتۀ ناشي از ترافیک سنگین خیابان ها، 
هزینۀ بنزین و سوخت هاي مصرفي دیگر ناشي از استفادۀ بیش از حد آن ها 
در این بخش و از دست دادن فرصت هاي صادراتي آن، هزینه هاي استهلاک 
و لوازم یدکي خودروها، هزینه هاي تعمیر و نگهداري معابر شهري و... را به 
هر اقتصادی تحمیل می کند. بنا بر مستندات برگرفته از پژوهش، یکي از 
این هزینه ها، سوق دادن سیستم حمل ونقل  بر کاهش  راه هکارهای مؤثر 
درون و برون شهری به سمت حمل و نقل ریلی است که به عنوان یکي از 
بهترین، اقتصادي ترین و پاک ترین انواع سیستم هاي حمل و نقل عمومي در 
جهان شناخته شده و آمار و مستندات موجود در کشور نیز صحه ای بر این 
ادعای جهانی است. ایمني بسیار زیاد، راحتي و آسایش مسافران، کاهش 
مصرف انرژي و ایجادآلودگي هوا و صوتي بسیار ناچیز، سرعت مناسب و 
قیمت کم حمل مسافر از جمله مزیت هاي حمل و نقل ریلی نسبت به سایر 

وسایل حمل و نقل است.
این در حالي است که متأسفانه ایجاد و توسعۀ خطوط ریلي درون 
و برون  شهري با مقاومت هایي روبه رو مي شود و در نقطۀ مقابل بودجه هاي 
از  تنها  نه  که  مي یابد  اختصاص  بزرگراه ها  توسعۀ  و  ساخت  به  کلاني 
براي  جاذبه اي  عنوان  به  بلکه  نمي کاهد،  حمل و نقل  سیستم  معضلات 
حمل و نقل شخصي عمل مي کند و همچناان مسبب آلودگي هاي صوتي و 
هوایي و مصرف میلیون ها لیتر بنزین و گازوییل مي شود. اگرچه حمل و نقل 
ریلي با هزینۀ اولیه و سرمایه گذاري هاي لازم براي زیرساخت ها، قابلیت 
انعطاف پذیري کم و هزینه هاي زیاد تعمیر و نگهداري در صورت فرسوده و 
قدیمي شدن ناوگان هاي ریلي و اثرات رواني و فرهنگي و اقتصادي ناشي 
از آن همراه خواهد بود، اما تأثیرات شگرفي که در مباحث زیست محیطي 
مي تواند داشته باشد، که مسئولان را از هزینه هاي اقتصادي به دور دارد و 

در تأمین و گسترش هر چه بیشتر این خطوط ترغیب کند. 
اقدام به اجرای هر سیاستی،  بی شک در هر کشور نقطۀ شروع و 
حمایت  زمینه های  تا  است  حوزه  آن  در  لازم  قانون گذاری  های  مستلزم 
شیوۀ  نظارتی،  سیستم های  طریق  از  سپس،  و  شود  فراهم  آن  اجرای  و 
دست  تعیین شده  اهداف  به  تا  شود  رصد  مربوطه  سیاست های  اجرای 
آنجا  از  بنابراین،  واقع شود.  مؤثر  اقدامات صورت گرفته  و مجموعه  یافت 
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که بحران های مربوط به سیستم های حمل و نقل آن چنان فراگیر شده که 
نمی توان بیش از این از آن تغافل کرد و آن را نادیده گرفت، همت و اقدام 
عاجل نهاد قانون گذار را می طلبد تا نسبت به هدایت سرمایه گذاری های 
با اهداف  انجام شده در بخش حمل و نقل به سمت سیستم های سازگارتر 

توسعۀ پایدار گام های جدی بردارد.
اقدام به قانون گذاری در این حوزه نیز خود، مستلزم انجام مطالعات 
کاربردی و ارائۀ واقعیاتی از شرایط کنونی کشور است. اما در این ارتباط 
لازم است جایگاه کشور در حوزۀ حمل و نقل پایدار نسبت به کشورهایی 
با شرایط قابل قیاس، مورد ارزیابی قرار گیرد که نیازمند مطالعات بعدی 
است. بنابراین، پیشنهاد می شود در گام بعد شاخص های حمل و نقل پایدار 
برای کشور و سایر کشورهای منتخب مورد قیاس قرار گرفته و همچنین، 
باید شاخص های مربوطه در سطح  انجام مطالعات هدفمندتر،  به منظور 
زمینه  این  در  استان  هر  رتبۀ  و  محاسبه  نیز  کشور  مختلف  استان های 
کاراترین  به سمت  تا سرمایه گذاری های بخش حمل و نقل  مشخص شود 

بخش ها و استان ها هدایت شده و بیشترین اثرگذاری حاصل شود. 
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