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  چكيده

تـرين    انرژي، بعد از بخـش نيروگـاهي، اصـلي   ةكنند  مصرف ترين بخش  مهممنزلة بهاي  نقل جاده  و ويژه حمل ه  نقل و ب   و بخش حمل 
بـه   و    نكـرده پرداخت  ) نقل و كاربران حمل  (ها  آن ةكنند ن ايجاد لاهايي كه عام   در ادبيات اقتصادي، هزينه   . عامل گرمايش جهاني است   

شود، بايد از  اي كه در جامعه ايجاد مي   رفاه اقتصادي هر هزينه    ةطبق نظري . شوند هاي خارجي شناخته مي    ، هزينه اند  شدهاجتماع تحميل   
ن آن در قالب عوارض     د، تا بتوان از عاملا    شو خارجي گرمايش جهاني برآورد      ة بايد معادل پولي هزين    بنابراين،. ن آن دريافت شود   عاملا

ش جهـاني ناشـي از فعاليـت         گرماي ةدر ايران هنوز برآورد پولي مناسبي از هزين       . خذ كرد أگذاري تردد در معابر      هاي ديگر قيمت   يا شيوه 
 ةگيرد و بـا اسـتفاده از مـدل رياضـي، هزين ـ           در اين مقاله اين شكاف تحقيقاتي مدنظر قرار مي        . اي وجود ندارد   نقل جاده  و بخش حمل 

. شـود  هاي كشور برآورد مـي  در جاده) بوس، اتوبوس، كاميون و تريلي سواري، ميني( مختلف  ةخارجي گرمايش جهاني براي وسايل نقلي     
بـوس، اتوبـوس،     نتايج حاكي است كه هر دسـتگاه سـواري، وانـت و مينـي              .دشو   نتايج آن ارائه مي    هاي كشور اجرا و    مدل براي آزادراه  

شـده،    ريال را به ازاي هـر كيلـومتر طـي          8/135 و   0/94،  0/94،  3/31،  3/10گرمايش جهاني معادل    ة  كاميون و تريلي به ترتيب هزين     
 ميليـارد   360از مجموع    .نددار نيز بيشتري   ةكنند هزين   سوخت بالاتري كه مصرف مي     علتها به    كه تريلي بديهي است   . كنند ايجاد مي 
سـواري و وانـت    درصد سهم 25هاي سنگين و   درصد سهم كاميون30ها،   راه  ناشي از نشر دي اكسيد كربن در آزاد        ة ساليان ةريال هزين 

تـر   اي در جهت تعيين عوارض دقيق      نقل جاده  و گذاران حمل  مك شاياني براي سياست   تواند ك  آمده از اين مقاله مي     دست نتايج به . است
 خـارجي گرمـايش جهـاني نيـز         ةسهم هزين ـ ة  كنند شود حتي جبران    مي أخذها   راه عوارضي كه در حال حاضر در آزاد      . ها باشد  براي جاده 

  .نيست

 واژه كليد

  .اي، هزينة خارجي هاي گلخانهاي، دي اكسيد كربن، گرمايش جهاني، گاز حمل و نقل جاده
  

  سرآغاز. 1
  زمينه و هدف. 1.1

 ماننـد سـاير     ،اي در كنـار مزايـاي مثبـت        حمل و نقل جاده   
نقـل   و حمـل . دارد منفـي نيـز      آثـار نقل   و هاي حمل  شيوه
 اي باعث آلودگي هوا، آلودگي صوتي، تغييـرات آب و          جاده

ي  منف آثارشود كه    هوايي، تصادفات و مشكلات ديگري مي     

بر محيط فيزيكي، بيولوژيكي و محيط اقتصادي، اجتمـاعي         
نقـل   و   خارجي حمل  آثارترين   از مهم . گذارد و فرهنگي مي  

 تغييــرات آب و.  اســت1هــوايي اي، تغييــرات آب و جــاده
 به معني افزايش دماي زمـين بـه         2هوايي يا گرمايش جهاني   

 دي اكـسيد  بـه خـصوص      3اي انتشار گازهاي گلخانـه   علت  
 آن بـر  ةگرمايش جهاني و تغييراتي كه به واسط .تكربن اس
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 منزلــة  بــه،شــود هــواي جهــان تحميــل مــي و الگــوي آب
ها در قرن بيستم مطـرح بـوده    ترين تهديد براي انسان    بزرگ
 و نقل و به ويژه حمـل  و  حمل.)Lau, et al., 2009 (است

شـدن زمـين بعـد از بخـش          اي دومين عامل گـرم     نقل جاده 
 درصـد   23نقل مسئول    و  حمل 2009ل  در سا . انرژي است 

 مربوط به انرژي بوده است ةانتشاريافت اي از گازهاي گلخانه
حمل يافته مربوط به بخش   درصد اين گازهاي انتشار74كه 

هاي منتشره  آلاينده .)IEA, 2011 (اي بوده است  جادهو نقل
 گذشته بيـشتر از هـر بخـش      ة ده طينقل   و از بخش حمل  

اند و با رونـد كنـوني        ي سرعت رشد داشته    ديگر ةكنند آلوده
 80 بـه ميـزان      2030شـود تـا سـال        بيني مـي   د پيش نكه دار 

گرمــايش . )Creutzig, He ,2009(يابنــد درصــد افــزايش 
 نامطلوب  آثار اما   ، در سطح كل جهان است     اي  لهئجهاني مس 

 نيــز محلــي ةهــاي اقتــصادي آن در انــداز محيطــي و زيــان
  تغييـرات آب و    ةلئجـه بـه مـس      تو بنابراين،. چشمگير است 

 مـشخص و    اي كـاملاً   نقـل جـاده    و هوايي در بخش حمل   
هايي كه در مطالعات مختلف بـه        حياتي است و يكي از راه     

  .  گرمايش جهاني استهزينةآن اشاره شده، برآورد 
 آثـار و البتـه سـاير      (هوايي    منفي كه تغييرات آب و     آثار

را هايي   رد، هزينه دا) غيره ديگر مانند آلودگي صوتي، هوا و     
نقـل،   و  حملمربوط به هاي كل هزينه. در بر خواهد داشت   

  :شوند  اصلي تقسيم مية دست2به 
 ة ايجادكننـد  عـاملان هايي كه    هزينه: 4هاي داخلي  هزينه 

 خريـد خـودرو،     هزينـة د، ماننـد    كنن  آن پرداخت مي  
  . بيمه و غيرههزينة

 ةننـد  ايجادك عاملانهايي كه    هزينه: 5هاي خارجي  هزينه 
ساير افراد جامعه تحمـل     به  د و   كنن  پرداخت نمي  آن
 گرمايش جهاني، آلودگي هـوا،      هزينةمانند  . شوند  مي

  .آلودگي صوتي و غيره
اي كـه در جامعـه       ، هر هزينه  6 رفاه اقتصادي  ةطبق نظري 

 آن پرداخت   ة ايجادكنند به وسيلة عاملان  شود بايد    ايجاد مي 
 هاي خارجي حمـل  هزينهخصوص اين نظريه بايد در  .شود

 معادل پولي   به عبارت ديگر  .  برقرار شود  نيزاي   نقل جاده  و
 اصـلي  عـاملان ها در سطح جامعه مـشخص و از     اين هزينه 
  . دريافت شود) نقل و كاربران حمل( آن ةايجادكنند

 فرايند مكانيسم ترين مهم قيمت خرد اقتصاد مباحث در

 شود، اما مي مشخص تقاضا و عرضه وسيلة به كه است بازار

 آن ندهد نشان بازار در را منافع و ها هزينه تمامي كه هنگامي

هاي خـارجي پديـدة    براي هزينه. نامند مي 7بازار شكست را
ها   دهد، زيرا در بازار براي اين هزينه        شكست بازار روي مي   

بنـابراين، بايـد بـا اسـتفاده از         . معادل مناسبي وجود نـدارد    
 .ها محاسبه شود ين هزينهرويكردهاي ديگري معادل پولي ا

هـاي خـارجي      امروزه در بيـشتر كـشورهاي جهـان هزينـه         
گـذاري    اند و در محاسـبات مربـوط بـه قيمـت            برآورد شده 

ها و أخذ عـوارض از كـاربران حمـل و نقـل در نظـر          جاده
شوند و با أخذ عوارض يا قيمـت تـردد از معـابر               گرفته مي 
هـا   ه ايـن هزينـه   متأسفان. شوند  سازي مي   ها دروني   اين هزينه 

هـاي حمـل و    هاي اقتصادي طرح ارزيابي هنوز در ايران در
هاي حـوزة حمـل و نقـل جـايي      گيري  نقلي يا ساير تصميم   

هـاي كـشور در       ندارند و در تعيين نرخ عوارض براي جاده       
هاي اصلي كـشور مـشمول        تمامي راه . شوند  نظر گرفته نمي  

هـا    آزادراه گونه عوارضي نيستند و تنها تعـداد كمـي از           هيچ
هـاي    اند كه بيشتر به منظور پوشـش هزينـه          داراي عوارضي 

بنـابراين، بـه جاسـت      . شـوند   ساخت و نگهداري أخذ مـي     
هـاي    و البتـه سـاير هزينـه      (هزينة خارجي گرمايش جهاني     

شناسايي و به واحدهاي پولي تبديل و در بخـش          ) خارجي
اين موضوع انگيزة اصـلي     . سازي شوند   حمل و نقل دروني   

در ايـن راسـتا از مـدل        . قيق و نگارش اين مقالـه اسـت       تح
رياضي كه كارايي آن در مطالعات معتبر بـه اثبـات رسـيده،             

سواري، ( با توجه به نوع وسيلة نقليه. بهره گرفته شده است
هزينــة خــارجي ) بــوس، اتوبــوس، كــاميون و تريلــي مينــي

هـاي    كـل آزادراه  . گرمايش جهاني آن محاسبه شـده اسـت       
هـا اجـرا       و مـدل بـراي آن        نمونه انتخاب شـده    كشور براي 

هاي خـارجي و بـه        در مطالعاتي كه در زمينة هزينه     . شود  مي
ويژه گرمايش جهاني انجام گرفته، بيشتر روي ارائة مدل يـا           

ها تحقيق شده است، در حالي كه در ايـن مقالـه              بهبود مدل 
هـاي خـارجي      كه بخشي از طرح پژوهشي مرتبط با هزينه       (

بيشتر تأكيد روي جنبة عملي و      ) اي است   ل جاده حمل و نق  
تا به حـال در ايـران   . آمده است  دست  بودن نتايج به    كاربردي

اي به دست نيامده اسـت، از         نتايجي براي حمل و نقل جاده     
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تواند بخشي ديگر از ادبيـات حمـل و           اين رو اين مقاله مي    
يقينـاً تعيـين هزينـة      . اي در كشور را تكميل كنـد        نقل جاده 

هاي خارجي كمـك      ارجي گرمايش جهاني و ساير هزينه     خ
اي در    گيرندگان بخش حمل و نقـل جـاده         شاياني به تصميم  

تر خواهد  تر و دقيق تر، عادلانه جهت أخذ تصميمات مناسب
  .كرد

: هاي مقاله بدين صورت ارائـه شـده اسـت           ساير بخش 
اي از تغييــرات آب و هــوايي و آثــار آن ارائــه  ابتــدا زمينــه

گرفتــه در زمينــة  در بخــش دوم كارهــاي انجــام. شــود مــي
بخـش  . شود  تغييرات آب و هوايي در سطح جهان مرور مي        

سوم در مقاله مدل رياضي محاسبة هزينة خارجي گرمـايش       
همچنين، در اين بخش هزينـة وسـايل نقليـة          . جهاني است 

در ادامـة ايـن بخـش       . شوند  گوناگون به تفكيك معرفي مي    
انـد و هزينـة        نمونـه انتخـاب شـده      هاي كشور براي    آزادراه

بخـش چهـارم    . شود  ها ارائه مي    خارجي گرمايش جهاني آن   
  .گيري از مقاله اختصاص يافته است نيز به بحث و نتيجه

  
   ادبيات تحقيق. 1.2

تواند  شدن زمين مي    درجه گرم  2دهد كه    تحقيقات نشان مي  
 كـل   بـر هـاي فراوانـي را        و هزينـه   ي داشته باشد   مخرب آثار

 ,Ackerman , Stanton (رهاي جهـان تحميـل كنـد   كـشو 

ترين عامل گرمـايش سـطح       اي مهم  گازهاي گلخانه . )2006
كـه در   ،  8 كيوتـو  ةبر اساس معاهـد   . روند  به شمار مي  جهان  
گازهـاي  در حكـم    اي   گلخانـه  گاز 6 بسته شد،    1997سال  

 :انـد از     كه عبارت  هوايي معرفي شدند   اصلي تغييرات آب و   
اـ   ، هيدروفلوئوركربن 11، اكسيدنيتروس 10 متان ،9دي اكسيد كربن   ، 12ه
 . 14و هگزافلوئوريد سولفور13ها پرفلوئوركربن

 اينكه انرژي بيشتري از نور خورشيد       علتاين گازها به    
كننــد باعـث افـزايش دمـاي زمــين     را در خـود حـبس مـي   

 ـ     در اين ميان، دي اكسيد    . شوند مي ثير را  أكـربن بيـشترين ت
 .شـود  اي توليد مي   ساير گازهاي گلخانه  بيشتر از   زيرا   ،دارد

هـوايي انجـام     در اكثر مطالعـاتي كـه روي تغييـرات آب و          
 انتـشار دي    . روي اين گاز تمركـز شـده اسـت         فقطگرفته،  
رشـدي در   به هاي اخير داراي روند رو كربن در دهه  اكسيد

  :دهد  اين روند را نشان مي1 نمودار. سطح جهان بوده است
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دي اكسيد كربن انتشاريافته در سطح جهان بر حسب . 1نمودار 
  )lau, et al., 2009: (منبع). 1980-2005(ميليون تن 

 تغييـرات   ةلئاين روند افزايشي سبب شده است كه مـس        
 زيانبــار آثــار. هــوايي بــيش از پــيش بحرانــي شــود آب و

ــرات آب ــه باعــث   تغيي ــاني ك ــايش جه ــا گرم و هــوايي ي
 : از انـد   د عبـارت  نشـو  هـاي خـارجي مـي      هزينـه مدن  آ  پديد
مين أثيرات كشاورزي، بحران ت   أآمدن سطح آب درياها، ت     بالا

 ,Maibach( اكوسيستمي و تنوع زيـستي  ، سلامتيآثارآب، 

et al., 2008.(   
هاي خارجي حمل و نقـل تقريبـاً از سـال             موضوع هزينه 

در ايـن   در امريكا و اروپا آغاز شد و تحقيقات انـدكي            1970
 به بعد بـا روي كـار آمـدن          1990از سال    .زمينه انجام گرفت  

هـاي    مطالعات بيـشتري روي هزينـه      15هاي غيردولتي   سازمان
هاي اخير به علت اهميتـي كـه          در سال  .خارجي انجام گرفت  

هـاي    تغييرات آب و هوايي پيدا كرده، بـيش از سـاير هزينـه            
ورد و  هـاي مختلفـي بـراي بـرآ         خارجي به آن توجه و مـدل      

پيچيـدگي خـاص در     . كاهش آثار منفي آن ارائه شـده اسـت        
محاسبة هزينة تغييرات آب و هوايي باعـث شـده اسـت كـه              

  .آيد اختلافات فراواني بين نتايج محاسبات مختلف به وجود
 INFRAS/IWW(2004)در بسياري از مطالعات مانند پروژة       

هـاي خـارجي     هاي جلوگيري براي تخمين هزينـه      از هزينه 
به عبارت ديگر . )Schreyer, et al., 2004 (اند تفاده كردهاس

 تمايـل بـه پرداخـت يـا پـذيرش بـراي             هزينةها   اين هزينه 
 به شمار   دستيابي به جامعه و وضعيت آب و هوايي مطلوب        

 محاسـبة  و ي معرف ـبـه  )2005( بيكل و همكـاران  .روند مي
 نقـل  و حمـل  مختلـف  هـاي   شيوه ي برا محيطي هاي  هزينه

 صـوتي،  آلـودگي  هـاي  هزينـه  در كار خـود   ها  آن ،دپرداختن
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 و دادنـد  قرار مدنظر را هوا آلودگي و هوايي و آب تغييرات
 مناسب محاسـبه نـام      يكرد رو منزلة  به تأثير مسير رويكرد از

  تغييـرات آب و هزينـة  ها آن). Bickel, et al., 2005( بردند
 نقليــه بــراي ةكيلــومتر وســيل/هــوايي را بــر حــسب ســنت

هاي   همچنين ماشين  ،هاي سواري بنزيني و گازوئيلي     ماشين
 هزينـة سـه   ) 2008(فـوركنبروك   . سنگين محاسـبه كردنـد    

آلودگي هـوا   ( خارجي تصادفات، آلودگي صوتي و محيطي     
هاي باري محاسبه    را براي كاميون  ) هوايي و و تغييرات آب  

 ـ  وي. كرد  سـنت را بـراي هـر        11/1 خـود مقـدار      ة در مقال
 . )Forkenbrock David,2008 (وردمايل به دست آ/تن

تعدادي ديگر از مطالعات ماننـد، اسـكرير و همكـاران           
 هزينـة  جمله   ازهاي خارجي     تعيين هزينه  مسئلةبه  ) 2004(

 تعيين  براياي   وسيلهمنزلة    ههوايي ب  خارجي تغييرات آب و   
 ةها و كمك بـه رشـد و توسـع           استفاده از جاده   ةقيمت بهين 

مـرور ادبيـات   . )Schreyer, et al., 2004 (جامعه پرداختنـد 
 خارجي گرمايش جهاني همواره  هزينة ةنشان داد كه محاسب   

رو بوده است و برآوردهايي       روبه فراواني هاي  ياطمينان  بيبا  
 دلار براي هر تن دي      10 كه در اين زمينه وجود دارد از         نيز

 . دلار تخمـين زده شـده اسـت   50شده تـا    كربن آزاد  اكسيد
 انــد  دلار و حتـي بيـشتر را تخمـين زده   300حتـي تعـدادي  

)Lemp, Kockelman, 2008( .  
مسئلة تغييرات آب و هوايي را از       ) 2002(بگ و همكاران    

هـا بـه بررسـي ارتبـاط بـين       آن. ديدگاه ديگري بررسي كردند   
در اين مقالـه    . تغييرات آب و هوايي با توسعة پايدار پرداختند       

ايي عـلاوه بـر آثـار       اشاره شده است كـه تغييـرات آب و هـو          
هاي فراوان، يكي از عوامل اصلي عدم توسعه          مخرب و هزينه  

راجـان  ). Beg, et al., 2002( در كـشورهاي مختلـف اسـت   
ها را در بخش حمـل        هاي كاهش انتشار آلاينده     روش) 2006(

وي در خـصوص موانـع      . و نقل مسافر در امريكا بررسي كرد      
اي اجـراي ايـن     اقتصادي، اجتمـاعي، تكنيكـي و سياسـي بـر         

ها به رويكردهـاي      بيشتر اين روش  . ها بحث كرده است     روش
  ).Rajan , 2006(گذاري تأكيد دارند  فناّوري و قيمت

نقـل   و  حمل آثاربه بررسي   ) 2008(ن  اهمكار دميرل و 
 از مــدل اطلاعــات هــا آن. اي روي محــيط پرداختنــد جــاده

 نقـل  و حمـل  و  براي بررسي روابط متقابل محيط     16فضايي
  بـراي بخـشي از اسـتانبول اجـرا كردنـد           واي استفاده    جاده

)ِDemirel, et al., 2008(.  كروتزيــگ و هــي)بــه  )2009
 .هـوايي در چـين پرداختنـد       و  تغييـرات آب   مسئلةبررسي  

 و  منفي تغييرات آب   آثارهايي را براي كاهش       سياست ها  آن
اي در بخش     همچنين كاهش انتشار گازهاي گلخانه     ،هوايي
در مقاله اشاره شده كـه      . اي معرفي كردند   نقل جاده  و  حمل

 تغييـرات    و اي نقـل جـاده    و هاي خارجي حمل   ميان هزينه 
 بلندمـدت   آثار ، زيرا  است يقطعيت بيهوايي بيشترين    و  آب

 ,Creutzig (شـود   نمـي  كه به راحتي ارزيـابي  داردفراواني 

He, 2009.(  
مكـن  هـاي م   بـه بررسـي راه     )2008(يانگ و همكاران    

 درصد تا سـال     80اي تا سطح     براي كاهش گازهاي گلخانه   
 ـ منزلـة    ايالت كاليفرنيـا را بـه      ها  آن. اند  پرداخته 2050  ة نمون

هــاي مختلــف را بــراي كــاهش  مــوردي انتخــاب و گزينــه
 نقـل  و هـاي مختلـف حمـل      اي در شـيوه    گازهاي گلخانـه  

 ,Yang ( اند مطرح كرده) اي، دريايي و هوايي ريلي، جاده(

et al .,2009(.    لمـپ و كـوكلمن)ـ  )2008  سـازي   يبـه كم
ــه ــاي خــارجي حمــل  هزين ــل جــاده و ه ــا ااي در  نق مريك

  تغييـرات آب و  هزينـة در ايـن مقالـه عـلاوه بـر          . پرداختند
 بررسـي   نيـز هاي خارجي تراكم و تـصادفات        هوايي، هزينه 

لاو و همكـاران   .)Lemp, & Kockelman, 2008 (انـد  شده
 كـاهش   ةگرفتـه در زمين ـ    ارهاي انجـام  به بررسي ك  ) 2009(

 در ژاپـن و     كـربن  دي اكـسيد  اي بـه ويـژه       گازهاي گلخانه 
 نـشان داد كـه ژاپـن در         هـا   آنمطالعـات   . مالزي پرداختنـد  

مـالزي بـه    ، اما    كيوتو موفق بوده   ةدستيابي به اهداف معاهد   
 ـ . اين مهم دسـت نيافتـه اسـت         مـذكور چگـونگي     ةدر مقال

  براي مالزي بحث شـده اسـت       هاي ژاپن  استفاده از سياست  
)Lau, et al., 2009( .  

هاي  گرفته در ايران روي كل هزينه      بيشتر مطالعات انجام  
 در قالـب    نيـز بيـشتر ايـن مطالعـات       . خارجي بـوده اسـت    

 اين  ةاز جمل . نقل بوده است   و  حمل ةهاي پژوهشكد  پروژه
 و شناسـايي « :توان به موارد زيـر اشـاره كـرد    تحقيقات مي

 نقـل  و حمل خارجي هاي هزينه ةمحاسب هاي روش بررسي
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 تعيـين نـرخ     بـراي  مدل اقتـصادي مناسـب       ةارائ« و   »زميني
پژوهشكدة حمـل و نقـل،      (» هاي كشور  عوارض در آزادراه  

هاي خـارجي را در       هزينه ة هم اين تحقيقات تقريباً  . )1387
كـدام از     هـيچ  در خـصوص  انـد و     حالت كلي در نظر گرفته    

در اين مطالعه به طور     . شده است هاي خارجي بحث ن    هزينه
 و معادل پولي مشخص  خارجي گرمايش جهانيهزينةويژه 

 ايـن مطالعـه نـوآوري و        رواز ايـن    . آن برآورد شده اسـت    
 .استمشاركت در ادبيات 

  
  ها مواد و روش. 2

واقعي  هزينة و اند بيشتر آثار منفي گرمايش جهاني بلندمدت   
 علـت محاسـبة     بـه همـين   . شود  ها طي زمان مشخص مي      آن

هـا و     هزينة خارجي گرمايش جهـاني همـواره بـا پيچيـدگي          
در مطالعـات   . رو بـوده اسـت      هاي فراوانـي روبـه      اطميناني  بي

مختلف سطح جهان، اتفـاقي روي رويكـرد خاصـي وجـود            
هاي مختلفي در كارهاي مختلف است كه هـر           ندارد و روش  

 1997در سـال    . كدام نقاط ضعف و قوت ويژة خود را دارند        
روشـي بـه نـام      ) ExternE,1999(براي اولين بـار در پـروژه        

هــاي محيطــي   بــراي بــرآورد هزينــه17رويكــرد مــسير تــأثير
) آلــودگي هــوا، آلــودگي صــوتي و تغييــرات آب و هــوايي(

كارايي اين رويكرد باعث شد كـه در بـسياري از           . معرفي شد 
مـدلي نيـز كـه در ايـن مقالـه       .مطالعات از آن اسـتفاده شـود      

ايـن مـدل در     . شود بر اساس همين رويكرد است       ده مي استفا
رويكـرد كلـي   . استفاده شده اسـت ) GRACE, 2008(پروژة 

سـازي هزينـة خـارجي ناشـي از تغييـرات آب و               براي كمي 
  :هاي زير است هوايي داراي گام

به وسيلة  ) بر حسب كيلومتر  (شده    برآورد مسافت طي   .1
  .ح كشوروسايل نقلية مختلف در ناحيه، منطقه يا سط

 نقليـه در    ة وسيل از طريق شده   كردن مسافت طي   ضرب .2
بــراي ) كيلــومتر/برحــسب گــرم( فاكتورهــاي انتــشار

  .اي مختلف گازهاي گلخانه
اي مختلف بـه مجمـوع       افزودن انتشار گازهاي گلخانه    .3

آمـده   دسـت   اين مقدار بـه    .شده دي اكسيد كربن منتشر   
ييرات  كه سبب تغ    را اي انتشاريافته  كل گازهاي گلخانه  

  .دهد شود نشان مي هوايي مي آب و
يافتـه در    كربن انتـشار   كردن مجموع دي اكسيد    ضرب .4

 از اين تخمين    .تن/پولي فاكتور هزينه بر حسب واحد    
هوايي   خارجي تغييرات آب و    هزينةبراي برآورد كل    

  .شود استفاده مي
  خـارجي تغييـرات آب و      هزينـة  ة مدل محاسـب   1 ةرابط

 1و جـدول     GRACE[2008] ةهوايي را بـر اسـاس پـروژ       
  :دهد نشان ميمتغيرهاي مدل را 

)1(  GW dir dir

FP

C (EF (m, v,g, l) DF (m,g)

FC(m, v, f , l) DF (m,f ))

  


  

   خارجي گرمايش جهانيهزينة ة متغيرهاي مدل محاسب.1جدول 
توضيحات/ واحد توصيف متغير  

GWC  
 گرمايش جهاني ناشي از انتشار هزينة

 اي گازهاي گلخانه
  نقليهة كيلومتر وسيليك/ واحدپولي

dirEF    نقليهةيك كيلومتر وسيل/گرم  انتشار مستقيم-فاكتور انتشار 
dirDF   گرم/واحدپولي  انتشار مستقيم-فاكتور خسارت 

FC    نقليهةيك كيلومتر وسيل/گرم  فاكتور مصرف سوخت 
FPDF   گرم/واحد پولي   توليد سوخت-فاكتور خسارت 

m   اي و غيره جاده/ ريلي  نقل و  حملةشيو 
v   نوع سوخت، استانداردهاي محيطي و غيره   نقليهةاوري وسيلفنّ 
g   كربن كسيددي ا  اي گاز گلخانه 
l   غيرشهري/ شهري  مكان 
f   گازوئيل و غيره/ بنزين  نوع سوخت 

 (GRACE,2008): منبع          
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  هاي موردنياز داده. 2.1
شـدن هـوا      خارجي گرم  هزينة ة محاسب برايدر حالت كلي    

كربن  زان دي اكسيد  دسته از وسايل نقليه، متوسط مي      هردر  
 در ميانگين قيمت بـراي هـر تـن ضـرب         ها  آنمنتشره را از    

شـدن   هاي نهايي گرم    هزينه ة محاسب ة رابط ،بنابراين. ندكن  مي
 از  هـا   آنكـدام از     كه هر  است    پارامتر اصلي متكي   3هوا به   

  .پذيرند  تأثير مييعوامل متعدد
شـدن    آزاد هزينة: كربن منتشره  قيمت هر تن دي اكسيد    ) الف

در ايـن   . مـدت   زماني كوتاه  ةكربن در باز   هر تن دي اكسيد   
 اروپا كه   ةمقاله از برآورد مركزي كشورهاي مختلف اتحادي      

  اسـت،  شـده   كيوتـو تنظـيم    ةبراي رسيدن به اهداف معاهد    
در ايـن بـرآورد   . )Bickel, et al., 2006 (شـود  استفاده مـي 

ظـر   يـورو در ن    20كـربن آزادشـده      براي هر تن دي اكسيد    
  . است شدهگرفته
 هر دسته از وسايل به وسيلةكربن منتشره  ميزان دي اكسيد )ب

توانـد بـه    وسـايل نقليـه مـي     ة  كربن منتـشر   دي اكسيد : نقليه
 شـده   نوع سوخت استفاده  .  وابسته باشد  يپارامترهاي بسيار 

وضعيت ترافيكي و   (، پارامترهاي عملياتي    )بنزيني يا ديزلي  (
 نقليه، نوع تكنولـوژي     ة سن وسيل  ، شرايط آب و هوايي،    ...)

  نقليه و موارد ديگـري از ايـن قبيـل هـر            ة وسيل ةشد استفاده
 .ندكدام در ميزان نشر آلاينده تأثيرگذار

 حاصـل از فراينـد توليـد        ةكربن منتـشر   ميزان دي اكسيد  ) ج
در فرايندهاي توليد گازوئيل    :  وسايل نقليه  ة استفاد برايسوخت  

. شـود  كربن منتشر مي   دي اكسيد  گاز   زياديو بنزين، ميزان    
  . مذكور در محاسبات ضروري استةلفؤگرفتن م نظر در

  
  18رويكرد برابري قدرت خريد. 2.2

 هاي خارجي حمل در ايران هنوز تحقيق جامعي روي هزينه    
  خـارجي تغييـرات آب و      هزينـة كه شـامل    ،  اي نقل جاده  و

هـا   هبرآورد اين هزين  .  انجام نگرفته است   ،شود  مي نيزهوايي  
سـفانه در   أها و اطلاعات خاصي احتيـاج دارد كـه مت          به داده 

 هر  هزينةيكي از اين اطلاعات     . شود  يافت نمي سطح كشور   
 تغييرات  هزينة ةشده براي محاسب   كربن منتشر  اكسيد  تن دي 

 اين پارامتر را بايد با استفاده از        بنابراين،. هوايي است  آب و 
سازي   ايران دروني  هاي خاصي از ساير مطالعات براي      روش
 رويكرد  رود  به كار مي   در ادبيات    رويكردي كه معمولاً  . كرد

در ايــن روش از شــاخص  .برابــري قــدرت خريــد اســت
هاي زير  تعديلي بر مبناي برابري قدرت خريد مطابق فرمول  

  :)Bickel, et al., 2003 (شود استفاده مي

)2(   h

b

PPP
AI

PPP
  

 
)3(   h bIV IV AD   

 برابـري قـدرت     PPPh شاخص تعـديلي،     AI: كه در آن  
 برابري قدرت خريد كشور پايه،      PPPbميزبان،   خريد كشور 

IVh        ارزش اثر در كشور ميزبان و IVb      ارزش اثر در كـشور 
 قدرت خريـد ايـران تقريبـاً يـك          2008در سال   . پايه است 

 تچهارم متوسط قدرت خريد كشورهاي اروپايي بوده اس ـ       
)World bank, 2008( . يورو بـراي هـر   20با فرض مقدار 

آزادشده و با توجه به شاخص تعـديلي     كربن دي اكسيد تن  
 يـك   ةآمده، مقدار اين پارامتر براي ايـران بـه انـداز           دست به

با در نظـر گـرفتن      . آيد  يورو به دست مي    5چهارم آن يعني    
 70 ، تقريبـاً  )1387در سـال    ( ريال هزار   14هر يورو معادل    

شـده در ايـران      كربن آزاد  ريال براي هر تن دي اكسيد     هزار  
   .آيد به دست مي

 خارجي تغييرات   هزينة ةهايي كه براي محاسب    ساير داده 
آمـده در    دسـت  هوايي لازم است همراه بـا نتـايج بـه          آب و 

  . ارائه شده است2جدول 
اين نكته را بايد متذكر شد كه در محاسـبات از مقـادير             

ممكن است مواردي مانند، عمر     . اده شده است  متوسط استف 
 ةاي، تكنولـوژي وسـيل      نقليه، نوع زيرسـاخت جـاده      ةوسيل

 اوري توليد سوخت و غيـره در ميـزان انتـشار دي           نقليه، فنّ 
ثير داشـته باشـند، امـا در ايـن مقالـه حالـت        أكربن ت  اكسيد

هـاي    مقاله آزادراهةدر ادام. متوسط در نظر گرفته شده است   
 بـا   ها  آن گرمايش جهاني    هزينة نمونه انتخاب و     يبراكشور  

  . دنشو شده محاسبه مي استفاده از مدل بيان
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   نقليه در هر كيلومتر از جادهة وسيلاز طريقشدن هوا   نهايي گرمهزينة .2جدول 

   نقليهةنوع وسيل

سواري   
 و وانت

بوس و  ميني
كاميون 
دومحور 
 سبك

 اتوبوس
 كاميون دو و

 محور سه

محور   سهكاميون
 به بالا

  ريالهزار  DFdir , DFfp(  70( منتشره CO2قيمت هر تن 
از طريق وسيلة نقليه در  CO2متوسط مقدار انتشار 

  )EFdir(هر كيلومتر از جاده بر حسب گرم 
116387  116311631680

متوسط ميزان مصرف سوخت در هركيلومتر از 
  )AC(جاده بر حسب ليتر 

06/015/045/045/065/0

 دي توليندهاي فراةجينت شده در  توليدCO2 زانيم
  *)EP (لوگرميك  برحسب گرم برسوخت

560400400400400

 بر حسب گرم در هر CO2متوسط مقدار انتشار 
كيلومتر از جاده در نتيجة فرايند توليد سوخت 

)FC(  
(FC=AC×EP) 

6/3360180180260  

GW  :جايگذاري در رابطه dir dir FPC (EF (f ) DF FC(f ) DF (f ))     
 نقليه در ة وسيلاز طريقشدن هوا   نهايي گرمهزينة

  )CGW( هر كيلومتر از جاده بر حسب ريال
262/1029/3101/9401/948/135

  )1387 حمل و نقل، ةپژوهشكد: (منبع
  . گرم است400 و 560 كربن منتشره به ازاي توليد يك كيلوگرم بنزين و گازوئيل به ترتيب اكسيد ميزان دي* 

  
  ها يافته. 2.3
آمــده را آزمــايش كــرد  دســت راي آنكــه بتــوان نتــايج بــهبــ

 بـه  هـا  آن هزينـة شوند و  هاي ايران در نظر گرفته مي    آزادراه
 نقليـه محاسـبه     وسـايط  نقليـه و مجمـوع       ةازاي يك وسـيل   

 خـارجي   هزينـة  ةتنهـا پـارامتري كـه در محاسـب        . شـود  مي
هـاي مختلـف متفـاوت اسـت،         گرمايش جهاني براي جاده   

- براي آزادراه تهران   ، مثال براي. نظر است   مورد ةطول جاد 
 كيلـومتر اسـت، كـافي اسـت نتـايج           138قم كـه طـول آن       

 خارجي گرمايش جهاني را به ازاي       هزينةآمده براي    دست به
.  كيلومتر ضـرب كـرد     138 كيلومتر در طول آزادراه يعني       1

هاي كـشور    ل آزادراه  خارجي گرمايش جهاني براي ك     هزينة
 3 مختلـف در جـدول       ةط نقلي ـ يبراي يك دسـتگاه از وسـا      

 را بـدين صـورت      3نتـايج جـدول     . نشان داده شده اسـت    
توان تعبير كرد كه براي مثال در اثر تـردد يـك دسـتگاه                مي

 ريال 1026قزوين حدود -سواري يا وانت روي محور كرج   
 و  شـود   هزينة خارجي ناشي از گرمايش جهاني تحميل مـي        

محـور بـه بـالا روي           اين مقدار براي تردد يك كـاميون سـه        
بـراي آنكـه بتـوان      .  ريال اسـت   13580قزوين  -محور كرج 
 خــارجي گرمــايش جهــاني كــل آزادراه را هزينــةمجمــوع 
نظـر بـه ازاي    د بايد حجم ترافيك آزادراه مـورد      كرمحاسبه  
اي كـه بـراي يـك         مختلف را در ميزان هزينـه      ة نقلي وسايط
  . دكر به دست آمده است ضرب 3ليه از جدول  نقةوسيل
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  )ريال( نقليه ةهاي كشور به ازاي هر وسيل  خارجي گرمايش جهاني آزادراههزينة. 3جدول 

 سواري و وانت آزادراه
محور  كاميون دو

 بوس سبك و ميني
كاميون دو و 

 محور سه
 اتوبوس

محور به  كاميون سه
 بالا

 15345/4 10623/13 10623/13 3535/77 1159/606 ساوه- تهران
 13580 9401 9401 3129 1026/2  قزوين-كرج

 18740/4 12973/38 12973/38 4318/02 1416/156 قم- تهران

 12493/6 8648/92 8648/92 2878/68 944/104 بندرامام-اهواز

 7061/6 4888/52 4888/52 1627/08 533/624 كنارگذرغربي اصفهان

 12357/8 8554/91 8554/91 2847/39 933/842 اصفهان-نطنز

 34629 23972/55 23972/55 7978/95 2616/81 بستان آباد- زنجان

 5432 3760/4 3760/4 1251/6 410/48 مشهد-باغچه

 9098/6 6298/67 6298/67 2096/43 687/554 سلفچگان-ساوه

 25666/2 17767/89 17767/89 5913/81 1939/518 زنجان-قزوين

 9506 6580/7 6580/7 2190/3 718/34 نطنز- كاشان

 14123/2 9777/04 9777/04 3254/16 1067/248 كاشان-قم

 17246/6 11939/27 11939/27 3973/83 1303/274 رشت-قزوين

  محاسبات محقق: منبع

  )ميليون ريال (ل نقليهيهاي ايران به ازاي مجموع وسا آزادراهروزانة  خارجي گرمايش جهاني هزينة .4جدول 

 راه
اري و سو

 وانت
محور  كاميون دو

 بوس سبك و ميني
كاميون دو و 

 محور سه
 اتوبوس

محور  كاميون سه
 به بالا

 29/862 37/850 10/219 14/362 21/721 ساوه- تهران
 46/729 23/202 27/225 23/518 51/221  قزوين-كرج

 35/925 25/363 17/410 1/269 67/133 قم- تهران

 22/039 1/496 11/633 1/508 3/019 بندرامام-اهواز

 3/700 0/728 1/540 0/172 0/403  غربي اصفهان كنارگذر

 14/780 28/368 7/785 13/858 34/288 اصفهان-نطنز

 43/598 20/353 10/955 2/817 11/127 آباد بستان- زنجان

 3/667 8/668 1/869 2/588 6/127 مشهد-باغچه

 18/952 8/680 5/927 4/566 2/614 سلفچگان-ساوه

 21/072 33/226 10/181 7/493 21/001 زنجان-قزوين

 15/951 5/521 4/001 1/038 4/996 نطنز- كاشان

 22/654 10/501 5/456 2/473 10/957 كاشان-قم

 17/298 31/615 12/775 2/869 18/264 رشت-قزوين
مجموع هزينة روزانة انواع

87/252ها راه وسايل نقليه روي آزاد  53/78  98/126  57/235  23/296  

3/92  )ميليارد ريال(هزينة ساليانه   66/28  35/46  98/85  12/108  
  ميليارد ريال361.41  مجموع

  محاسبات محقق: منبع
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 ارائـه شـده     4نتايج حاصل از ايـن ضـرب در جـدول           
 خـارجي گرمـايش جهـاني       هزينـة  مجموع   4جدول  . است
سـاوه  -تهـران . دهـد  هاي ايران را نـشان مـي        آزادراه ةروزان

 ريال هزينة خـارجي گرمـايش جهـاني         72/21روزانه مبلغ   
براي مثال به ازاي عبور وسايل نقليه از نوع سواري و وانت            

دو رديف آخـر جـدول      . كند  راه به جامعه تحميل مي      از آزاد 
 روز  365بـراي   (ها    راه  ، هزينة ساليانة گرمايش جهاني آزاد     4

  .و جمع كل ارائه داده استرا به تفكيك وسايل نقليه ) سال
آمده به دو عامل حجـم ترافيـك و طـول            دست نتايج به 

 مـشخص   4 طور كـه از جـدول      همان. آزادراه بستگي دارند  
است هرچه طول آزادراه و حجم ترافيـك آن بـالاتر باشـد             

  .شود  بيشتري ايجاد ميهزينةميزان 
هـا   كه در اين مقاله استفاده شد براي انـواع جـاده           مدلي

هـا محاسـبه     طور كه بـراي آزادراه     همان. شدني است   ادهاستف
انجام گرفت، با در دست داشتن اطلاعات مربوط بـه سـاير            

 خـارجي گرمـايش جهـاني    هزينـة توان  هاي كشور مي  جاده
  .دكر را محاسبه ها آن
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سواري و وانت  كاميون دو محور سبك و ميني بوس      كاميون دو و سه محور   اتوبوس  كاميون سه محور به بالا  

ميليارد ريال 

 
  كشور يها راه  در آزادي گرمايش جهانة سالياني خارجة هزين.2نمودار 

  
  گيري  بحث و نتيجه. 3

 در گرمايش جهاني بسزاييثير أاي ت نقل جاده و بخش حمل
هاي فراواني كـه گرمـايش جهـاني دارد باعـث            هزينه. دارد

ها انجـام    شده است كه تحقيقات فراواني پيرامون اين هزينه       
يكي از راهكارهايي كه در مطالعـات مختلـف دنبـال           . دشو

 عـاملان گرمايش جهـاني از      خارجي   هزينةخذ  أشده است   
 ايـن   بـه  . اسـت  )اي نقـل جـاده    و كاربران حمل (اصلي آن   

 خارجي گرمايش جهاني شناسـايي و   هزينة ابتدا بايد    منظور
در اين مقاله از مدل رياضي     . دشو محاسبه   ها  آنپولي  معادل  

 خـارجي گرمـايش جهـاني در سـطح          هزينـة براي بـرآورد    
.  نقليـه اسـتفاده شـد      ةهاي كشور با توجه به نوع وسيل       جاده

تعدادي از پارامترهاي مدل داراي پيچيدگي خاصـي بودنـد          
 فـراوان   هزينـة  احتياج بـه صـرف وقـت و          ها  آنكه برآورد   

اين پارامترها بـا اسـتفاده از روش برابـري          بنابراين،   .داشت
ي گرمـايش   آثـار . قدرت خريد براي ايـران بـرآورد شـدند        

هـاي   سارت و هزينه   و برآورد خ   اند   بلندمدت جهاني معمولاً 
 تخمـين   بنـابراين،  . به گـذر زمـان احتيـاج دارد        ها  آناصلي  
آمـده نـشان     دست نتايج به . بودمشكلي   كار   ها  آنهاي   هزينه
بوس، اتوبـوس   دهد كه هر دستگاه سواري، وانت و ميني  مي

 گرمـايش جهـاني     ةو خاور، كاميون و تريلي به ترتيب هزين       
 ريــال را 8/135 و 01/94، 01/94، 29/31، 262/10معــادل 

  . كنند ايجاد ميشده،  به ازاي هر كيلومتر طي
ي سوخت  مصرف بالا  علتها به    بديهي است كه تريلي   

 ـايـن   در  . نددار نيز بيشتري   هزينة هـاي كـشور      آزادراه همقال
 با استفاده ها آن گرمايش جهاني هزينة نمونه انتخاب و   براي

ه و حجـم    طـول آزادرا   .شده محاسـبه شـدند     از مدل مطرح  
آمـده،   دسـت   بـه  هزينـة ترافيك، فاكتورهاي اصلي در ميزان      

تـوان بـه راحتـي بـراي سـاير           شده را مي   مدل مطرح . بودند
هـاي خـارجي     هـاي كـشور در نظـر گرفـت و هزينـه            جاده

  .دكر را محاسبه ها آنگرمايش جهاني 
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 خـارجي   هزينـة سـازي    ترين روش بـراي درونـي      رايج
 اصـولي   ةاي خارجي محاسب  ه گرمايش جهاني و ساير هزينه    

 ــ ــا حــداقل كلي  ةو علمــي عــوارض بــراي معــابر اصــلي ي
اكنـون در كـشور بـه صـورت          روشي كه هم  (هاست   آزادراه

سـفانه هنـوز در     أامـا مت  ). شـود  ناقص و غيرعلمي اجرا مـي     
هـاي   هـاي كـشور هزينـه      تعيين نرخ عـوارض بـراي جـاده       

ور هاي كش حتي تعدادي از آزادراه. شوند خارجي لحاظ نمي  
كـه   هـايي   آزادراه همچنـين . ندندارگونه نرخ عوارضي     هيچ

 بسيار پـايين اسـت و       ها  آن نرخ عوارض    اند  داراي عوارض 
. دهـد   خارجي گرمايش جهاني را پوشـش نمـي        هزينةحتي  

- آزادراه تهـران   سال مورد مطالعه براي    عوارض   براي مثال، 
بـوس، اتوبـوس و خـاور،        قم براي سواري، وانـت و مينـي       

، 2000، 3500، 1000و تريلــي بــه ترتيــب معــادل كــاميون 
 3كه بر اساس جـدول        در حالي  بوده، ريال   6500 و   5000
، 4318، 1416 گرمــايش جهــاني آزادراه برابــر هزينــةتنهــا 

 ة به ترتيـب بـراي وسـايل نقلي ـ        18740 و   12973،  12973
آنچـه  دهد كه     بين اين ارقام نشان مي     ةمقايس. مختلف است 

بـسيار  شـود     از كـاربران أخـذ مـي      راه  عـوارض آزاد  به نـام    
هـاي   حال اگر ساير هزينه. ستها  آنتر از ميزان واقعي      پايين

 ،خارجي مانند آلودگي هوا، تصادفات و غيره محاسبه شوند        
البته نظر نگارنـده    . ها به مراتب بيشتر خواهند شد      اين هزينه 

بر اين نيست كه كل اين عوارض از كاربر حمل و نقل أخذ     
ا بخــشي از ايــن هزينــه ناشــي از عــدم تطــابق شــود، زيــر

خودروهاي توليدي بـا اسـتانداردهاي روز اسـت كـه ايـن             
بـه شـرط اينكـه     (ساز أخذ شود      بايست از خودرو    بخش مي 
ها را بر مشتري، كه دخالتي در پروسة          ساز اين هزينه    خودرو

همچنين هزينة خارجي   ). بهينه ندارد، تحميل نكند     توليد غير 
بايـست از بخـش توليـد         راسـتاندارد مـي   توليد سـوخت غي   

هاي خـارجي     هزينه .أخذ شود ) بخش پالايشگاهي (مربوطه  
د، بلكـه   نشـو   گرمـايش جهـاني نمـي      هزينةفقط محدود به    

هاي ديگري مانند آلودگي صوتي، آلودگي هوا، تراكم         هزينه
هــاي خــارجي ناشــي از    و تــصادفات از ديگــر هزينــه  

بـرآورد  . روند  شمار مي به  اي   نقل جاده  و هاي حمل  فعاليت

تواند موضوع مناسبي براي تحقيقـات آتـي         ها مي  اين هزينه 
تـوان در سـاير      هاي خارجي را مـي     باشد ضمن اينكه هزينه   

نيز محاسبه  ) ريلي، هوايي و دريايي   (نقل   و هاي حمل  شيوه
هـاي   هاي كاهش انتـشار گـاز      از طرفي اعمال سياست   . كرد

جي مربوطـه و كنتـرل      هاي خـار   اي به كاهش هزينه    گلخانه
 .شود مي منجر) ها جبران هزينه (علت به جاي جبران معلول      

سـال  ( المللـي انـرژي    بر اساس اعلام گزارش سازمان بـين      
، ايــران در بــين كــشورهاي جهــان در ســال )2011 انتــشار
 مريكا، هند، روسيه، ژاپن و    اپس از كشورهاي چين،      ،2009

اي اسـت     گلخانـه   گازهاي ةكنند لمان، هفتمين كشور توليد   آ
 درصـد ايـن انتـشار نيـز از مـصرف بـالاي              75كه بيش از    

 انتـشار   ةسـران . گيـرد   نشأت مي سوخت و انرژي در كشور      
 در بخـش حمـل و نقـل         2009  در ايران در سال    CO2گاز  
 برابـر متوسـط     5/1 كيلوگرم بوده كه حـدود       1563اي   جاده

همچنين حدود يك   . است)  كيلوگرم بر نفر   968(جهاني آن   
اي و   مريكا در بخش حمل و نقـل جـاده        ا انتشار   ةسوم سران 

 ,IEA( اسـت  انتشار چـين و هنـگ كنـگ    ة برابر سران8/1

2011(.   
 حمـل و    ةبر اساس تحقيقي كه نگارنـده در پژوهـشكد        

، از كـل    )1390زاهـد و همكـاران      (ده اسـت    دانقل انجـام    
مجمـوع  (اي    در بخش حمل و نقـل جـاده        CO2شار گاز   تان

 درصد سهم حمـل و نقـل        26،  )شهري  برون شهري و  درون
 كـه ايـن     اسـت )  حاضر ةموضوع مقال (شهري   اي برون  جاده

يكـي از   . اسـت  ميليون تن انتـشار سـاليانه        30مقدار معادل   
هاي  گيري از حمايت   ، بهره CO2هاي كاهش انتشار     سياست

هاي انعطافي پروتكل    خصوص مكانيزم ه  المللي و ب   مالي بين 
، مكـانيزم   )CDM(  پـاك  ة توسـع  ،المث ـ بـراي    .استكيوتو  

 منفـي   آثـار المللي است كه به منظـور كـاهش          همكاري بين 
حـال توسـعه و      ر كـشورهاي در   داجراي پروتكـل كيوتـو      

يافته به ملل     و تكنولوژي از كشورهاي توسعه      انتقال سرمايه 
  .يافته شكل گرفته است حال توسعه و كمتر توسعه در

 هـايي  زمينـه  در   پـاك  توسعة مكانيزم   هاي پروژه اجراي
 نو، تغيير در مد حمل و نقـل،         هاي انرژي كارگيري به مانند
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 بـر   عـلاوه  خودروها، تكنولوژي ارتقايتغيير نوع سوخت،    
كسب درآمد از طريق فروش اعتبـارات كـاهش انتـشار بـه             

 كشور به تكنولوژي انتقال باعث تواند ميكشورهاي متعهد،   
ارجي  خ ـ هـاي  هزينـه كـاهش     كاهش مـصرف سـوخت،     و

 انـرژي و حفـظ      پذير تجديدمترتب، ترويج استفاده از منابع      
ترين ضعف قوانين مربوط به      مهم. شود كشور   زيست محيط

 عناصر تحقيـق و تـشويق       نبودتغييرات آب و هوا در ايران       
 خـــصوص ضـــعف مـــديريت در ين همچنـــ،در قـــانون

هـا   كـردن ايـن ضـعف     هاي اجرايي است كه برطرف      فعاليت
شــدن قـوانين ايـران بـا كنوانــسيون     موجـب بيـشتر همـسو   

 در بخـش    اي گلخانـه  كاهش گازهـاي     ،تغييرات آب و هوا   
 خـارجي مترتـب     هـاي  هزينـه  و نتيجتاً كاهش     نقل و حمل

  .خواهد شد
  

 قدردانيتشكر و 

بـرآورد  «اين مقالـه برگرفتـه از طـرح پژوهـشي بـا عنـوان               
هاي خارجي ناشـي از فعاليـت بخـش حمـل و نقـل               هزينه

 ة است كه بـا حمايـت مـالي پژوهـشكد          »كشوراي در    جاده
وسـيله از مجـري    بـدين . حمل و نقل انجـام گرفتـه اسـت        

رضا اربـاب قـدرداني      محترم پروژه جناب آقاي دكتر حميد     
  .شود مي
  

   يادداشت
1- Climate change 
2- Global warming 
3- Greenhouse gas 
4- Internal costs 
5- External costs 
6- Economic welfare theory 
7- Market failure 
8- Kyoto protocol 
9- Carbon dioxide 
10- Methane 
11- Nitrous oxide 
12- Hydro fluorocarbons 
13- Per fluorocarbons 
14- Sulfur hexafluoride 
15- Nongovernmental organization(NGO) 
16- Spatial information sciences (SIS) 
17- Impact pathway approach (IPA) 
18- Purchase power parity 

  
  

  منابع
. ، ص5، فصل »هاي كشور  مدل اقتصادي جهت تعيين نرخ عوارض آزادراهةارائ«. 1387. حمل و نقل وزارت راه و ترابري ةژوهشكدپ

65-66.  

اي پروتكل كيوتو در بخش حمل و نقـل         هاي اجر   بررسي جنبه «). 1390( پژوهشكدة حمل و نقل وزارت راه و ترابري          -زاهد و همكاران    
  .»اي كشور جاده

Ackerman, F.,E., Stanton. 2006. climate change-the costs of inaction”,  Global Devolpment and Environment 
Institue Tufts University. 

Beg, N., et al.2002. Linkage between climate change and sustainable development”, Climate Policy, Vol. 2, pp. 
129-144. 

Bickel, P.2003 “Environmental marginal cost case studies”. UNITE Deliverable 11, Stuttgart, website:  
www.its.leeds.ac.uk/projects/unite/D11.pdf.  

Bickel, P. 2006. Developing Harmonized European Approaches for Transport Costing and Project Assessment”, 
HEATCO Deliverable 2: State-of-the-art in project assessment Stuttgart: Universität Stuttgart. 

Bickel, P., S.,Schmid, R.,Friedrich .2005. Environmental costs”, Transportation Economics, Vol. 14, pp. 185-
209. 

Creutzig, F. & D.,He. 2009. Climate change mitigation and co-benefits of feasible transport demand policies in 
Beijing”, Transportation Research Part D, Vol.14, pp. 120-131. 

Demirel, H., et al .2008. Exploring impacts of road transportation on environment: a spatial approach”, 
Desalination, Vol. 226, pp. 279-288. 



  
 1392 پاييز    3  شماره   39 دوره

212 

Extern E, European Commission .1999a. ExternE externalities of energy”, Vol. 7 - Methodology 1998 update. A 
report produced for the EC - DG XII, Luxembourg, Office of Publications for the European Communities, 
Luxembourg 

Forkenbrock, David J. 2008. Comparison of external cost of rail and truck freight transportation”, Transportation 
Research Part A, Vol. 35, pp. 321-337 

Grace, Ricci, A., et al .2008. Generalization of marginal social cost estimates”, GRACE. Deliverable 7, Stuttgart, 
website:  www.its.leeds.ac.uk/projects/GRACE. 

IEA, International Energy Agency.2011. edition " CO2 emission from fuel combustion, highlight", 
www.IEA.org/ co2highlights/ co2highlights.pdf 

IEA, International Energy Agency.2004. World Energy Outlook 2004. IEA, Paris.  

Lau, L. C., et al .2009. A comparative study on the energy policies in Japan and Malaysia in fulfilling their 
nations obligation towards the Kyoto Protocol”, Energy Policy, Vol.7, pp. 121-129. 

Lemp, J. D. & K. M.,Kockelman.2008. Quantifying the external costs of vehicle use: Evidence from Americas 
top-selling light-duty models”, Transportation Research Part D, Vol. 13, pp. 491-504. 

Maibach .M., M., Schreyer, C., Sutter .2008. Handbook on estimation of external costs in the transport sector, 
Internalization Measures and Policies for All external Cost of Transport” (IMPACT). 

Rajan, S. C. 2006. Climate change dilemma: technology, social change or both? An examination of long-term 
transport policy choices in the United States”, Energy Policy, Vol. 34, pp. 664-679. 

Schreyer,C., et al .2004. External Cost Of Transport update study” , Zurich/Karlsruhe (INFRAS/IWW). 

World Bank. .2008. list of countries by GDP(PPP) per capita “, source: World Bank, website: www. 
.en.wikipedia.org/wiki/List_of_countries_by_GDP_(PPP)_per_capita. 

Yang, C., et al .2009. Meeting an 80% reduction in greenhouse gas emissions from transportation by 2050: A 
case study in California”, Transportation Research Part D, Vol. 14, pp. 147-156.  

  


