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پیشگفتار
جمعیــت شــهرها به‌گونــه‌ای افزایــش یافتــه کــه بــرای مــردم چنــد دهــۀ قبــل متصــور 
نبــوده اســت. توســعۀ شهرنشــینی بــه افزایــش مســافت ســفرهای شــهری منجــر شــده و 
اســتفادۀ روزافــزون از سیســتم‌های حمل‌ونقــل موتــوری را در پــی داشــته اســت. افزایــش 
اســتفاده از وســایط موتــوری موجــب مشــکلاتی مانند تولیــد گازهای گلخانــه‌ای، مصرف 
منابــع تجدیدناپذیــر انــرژی و اخیــراً بیماری‌هایــی ناشــی از کم‌تحرکــی بــرای شــهروندان 
ــوری ســطح قابل‌توجهــی از  شــده اســت. به‌عــاوه موجــب شــده زیرســاخت‌های موت
شــهرها را بــه خــود اختصــاص دهنــد. در ایــن راســتا اســتفاده از سیســتم‌های غیرموتوری 
ــای  ــه‌ای کــه بســیاری از کشــورهای اروپ ــژه دوچرخــه اهمیــت وافــری دارد به‌گون به‌وی
ــای  ــد و از مزیت‌ه ــمندانه‌ای کرده‌ان ــتفادۀ هوش ــل اس ــیوۀ حمل‌ونق ــن ش ــی از ای غرب
فــراوان ایــن سیســتم به‌لحــاظ اجتماعــی، اقتصــادی و محیــط زیســتی بهره‌منــد شــده‌‌اند. 
ــرای کاهــش اســتفاده از سیســتم‌های  ــزاری ب ایــن کشــورها از ایــن سیســتم به‌عنــوان اب
موتــوری اســتفاده کرده‌انــد. در ســالیان اخیــر در کشــور مــا نیــز آلودگــی هــوا و مصــرف 
بنزیــن رونــد فزاینــده‌ای داشــته و هزینه‌هــای هنگفتــی بــه جامعــه و دولــت تحمیــل کرده 
به‌گونــه‌ای کــه یکــی از اهــداف مهــم دولــت در برنامــۀ چهــارم توســعه کاهــش مصــرف 
ــژه  ــورها به‌وی ــی کش ــۀ برخ ــت. تجرب ــای هواس ــزان آلاینده‌ه ــش می ــوخت و کاه س
ــل  ــتم حمل‌ونق ــرای سیس ــا اج ــدف ب ــن ه ــق ای ــد تحق ــان می‌ده ــی نش ــای غرب اروپ
دوچرخــه تــا حــدی امکان‌پذیــر اســت. در بســیاری از شــهرهای کشــورمان ایــن امــکان 
ــرای  ــب ب ــل مناس ــتم حمل‌ونق ــک سیس ــوان ی ــد به‌عن ــه می‌توان ــود دارد و دوچرخ وج
ــل  ــت به‌دلی ــه دول ــی تحمیل‌شــده ب ــن صــورت بارمال ــتفاده شــود. در ای شــهروندان اس
اختصــاص یارانــه و هزینه‌هــای احــداث زیرســاخت می‌توانــد صــرف بخش‌هــای دیگــر 
عمرانــی شــود و موجبــات شــکوفایی کشــور را فراهــم کنــد؛ ولــی اجــرای ایــن سیســتم 
ــاز دارد. در  ــذار نی ــای اثرگ ــا و معیاره ــا، محدودیت‌ه ــل ظرفیت‌ه ــناخت و تحلی ــه ش ب
ــا به‌منظــور‌ گســترش دوچرخه‌ســواری در شــهرهای کشــورمان و  ایــن کتــاب برآنیــم ت

بهره‌منــدی شــهروندان از مزایــای آن راهکارهایــی را ارائــه کنیــم.

هــدف ایــن کتــاب، بررســی و شــناخت ویژگی‌هــای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه 
ــهری  ــل ش ــتم در حمل‌ونق ــن سیس ــه از ای ــتفادۀ بهین ــای آن در اس ــی از مزیت‌ه و آگاه
اثرگــذار اســت. پژوهش‌هــا در تعییــن معیارهــا و پیامدهای اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقل 
ــرای  ــۀ راهکارهــا ب ــه دارد. بررســی، شــناخت و ارائ دوچرخــه در جوامــع مختلــف ادام
ــن  ــه و تعیی ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتفاده از سیس ــور‌ اس ــران به‌منظ ــردم ای ــویق م تش
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شــهرهای اولویــت‌دار و ویژگــی آن‌هــا به‌منظــور‌ اجــرای ایــن سیســتم از اهــداف ایــن 
کتــاب اســت.

نظــر بــه ماهیــت نظری‌کاربــردی این کتاب، دســتیابی بــه اطلاعــات موردنیــاز از طریق 
مراجــع کتابخانــه‌ای و اینترنتــی صــورت گرفتــه اســت. در ابتــدا تاریخچــه، ویژگی‌هــا و 
عوامــل اثرگــذار در اجــرای ایــن سیســتم ماننــد عوامــل اقلیمــی، فرهنگــی، اجتماعــی و 
ســایر عوامــل مؤثــر بــا اســتفاده از منابــع رســمی و بــا اســتناد بــه آخریــن دســتاوردها و 
فعالیت‌هــای انجام‌شــده در کشــورهای اروپــای غربــی بــه تفصیــل مــورد بررســی قــرار 
گرفــت )ظرفیت‌هــا و ضروریــات پرداختــن بــه سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه تحلیــل 
ــران  ــن سیســتم در ای ــر اجــرای ای ــل ب ــر عوام ــزان تأثی می‌شــوند( و ســپس نقــش و می
تحلیــل شــد. بــه ایــن منظــور، ابتــدا از فراینــد تحلیــل سلســله مراتبــی اســتفاده شــد کــه 
یــک تکنیــک قــوی در وزن‌دهــی و اولویت‌بنــدی اســت و کاربــرد وســیعی در مباحــث 
ــا  ــن معیاره ــر ‌گرفت ــا در نظ ــاب و ب ــه انتخ ــهرهای نمون ــپس ش ــی دارد و س حمل‌ونقل

ارزیابــی شــد.



فصل اول
مقدمه

سیســتم‌های حمل‌ونقــل در دو دســتۀ موتــوری و غیرموتــوری قــرار می‌گیرنــد. 
ــتم‌های  ــوان سیس ــه تحت‌عن ــتند ک ــاده هس ــه و پی ــوری، دوچرخ ــتم‌های غیرموت سیس
حمل‌ونقــل پایــدار شــناخته می‌شــوند؛ زیــرا آلودگــی تولیــد نکــرده، منابــع انــرژی را نیــز 
مصــرف نمی‌کننــد. اســتفاده از سیســتم دوچرخــه در برخــی کشــورها به‌ویــژه اروپــای 
غربــی به‌عنــوان بخشــی از حمل‌ونقــل شــهری جــای خــود را در کنــار ســایر شــیوه‌های 
ــود  ــا وج ــران ب ــه در ای ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــرده اســت. سیس ــت ک ــل تثبی حمل‌ونق
ــه خــود اختصــاص داده  ــفرها را ب ــزی از س ــهم ناچی ــای مناســب، س ــتن ظرفیت‌ه داش
اســت. در کتــاب پیــش رو تــاش شــده اســت بــا بررســی نقــش و جایــگاه دوچرخــه در 
کشــورهای اروپــای غربــی، دربــارۀ راهکارهــای گســترش و ویژگــی مناطــق اولویــت‌دار 
ــه  ــق شــود. ب ــل دوچرخــه در شــهرهای کشــور تحقی ــرای اجــرای سیســتم حمل‌ونق ب
ایــن منظــور شــهر براســاس تقســیمات اقلیمــی کشــور انتخــاب و بــا اســتفاده از فراینــد 
ــی  ــل، معیارهــای ارزیاب ــدی شــدند. در انجــام تحلی ــی1 اولویت‌بن ــل سلســله مراتب تحلی
ــار براســاس نظــرات کارشناســان در  ــر معی ــه ه ــا توجــه ب ــن و مقایســۀ شــهرها ب تعیی
نرم‌افــزار صــورت پذیرفــت. در ادامــه نیــز نــرخ ناســازگاری محاســبه شــد و نشــان داد 
نظــرات کارشناســان قابل‌اســتناد اســت و ســپس رونــد تحلیــل در نمودارهایــی ارائــه و 
 1.AHP 
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اولویت‌هــای نهایــی تعییــن شــدند. نتایــج نشــان دادنــد تراکــم جمعیــت شــهری و پس از 
آن توپوگرافــی و جمعیــت جــوان، بیشــترین اهمیــت را دارنــد. از شــهرهای نمونــه، شــهر 
رشــت بیشــترین وزن نهایــی را بــه دســت آورد و به‌عنــوان اولویــت اول معرفــی شــد و 
شــهرهای قــم و بوشــهر در اولویت‌هــای بعــدی قــرار گرفتنــد. ایــن تحلیــل نشــان داد 
اجــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه بایــد از شــهرهایی آغــاز شــود کــه ویژگی‌هایــی 
نزدیــک بــه اولویت‌هــای معرفی‌شــده داشــته باشــند. ضمــن اینکــه نتایــج ایــن تحلیــل به 

نــوع معیارهــا و نظــرات کارشناســان وابســتگی نســبی دارد.

سیستم حمل‌ونقل دوچرخه 

سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه از آن جهــت اهمیــت ویــژه‌ای دارد کــه ســرعت جابه‌جایی 
فــرد را بــه چندیــن برابــر پیــاده می‌رســاند. در ابتــدای قــرن بیســتم اســتفاده از سیســتم 
ــدن  ــه‌ وجــود آم ــا ب ــی ب ــد افزایشــی داشــت؛ ول ــان رون ــه در جه ــل دوچرخ حمل‌ونق
خــودرو به‌عنــوان رقیبــی بــرای آن رو بــه افــول نهــاد. در ســه دهــۀ اخیــر در بســیاری از 
کشــورهای توســعه‌یافته مســئلۀ افزایــش جمعیــت، بیماری‌هــای ناشــی از کم‌تحرکــی و 
توجــه بــه منابــع تجدیدناپذيــر و محیــط زیســت موجــب گرایــش مجــدد به این سیســتم 
ــب  ــیله‌ای مناس ــوان وس ــه به‌عن ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتفاده از سیس ــروزه اس ــد. ام ش
به‌وســیلۀ ســاکنان کشــورهای اروپــای غربــی، بیــش از پیــش مشــهود اســت. کشــورهای 
هلنــد، دانمــارک و آلمــان در اســتفاده از دوچرخــه بهتریــن جایــگاه را در اختیــار دارنــد. 
در حقیقــت ایــن کشــورها بیــش از ســایر کشــورهای جهــان، نقــش کلیــدی دوچرخــه 
ــاه  ــفرهای کوت ــژه در س ــد به‌وی ــهری کارآم ــل ش ــتم حمل‌ونق ــک سیس ــوان ی را به‌عن
ــور  ــور به‌ط ــن دو کش ــه در ای ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــناخته‌اند. سیس ــمیت ش ــه رس ب
متوســط ۱۰ تــا ۲۷ درصــد از ســفرهای شــهری را بــه خــود اختصــاص داده اســت. قابــل 
ــر، ســرعت دوچرخــه از ســایر  ــر از هشــت کیلومت ــر اســت در مســافت‌های کوتاه‌ت ذک
ــی از  ــز اســتفادۀ ترکیب ــی نی ــل بیشــتر اســت. در ســفرهای طولان سیســتم‌های حمل‌ونق
سیســتم حمل‌ونقــل عمومــی و دوچرخــه بــوده اســت به‌گونــه‌ای کــه در کشــور هلنــد 
بیــش از چهــل درصــد از مســافران قطــار بــا دوچرخــه بــه محــل ایســتگاه‌ها می‌رســند. 
ــا ایجــاد تســهیلات مناســب، ایــن شــیوۀ حمل‌ونقــل را ترغیــب کــرده  ــد ب دولــت هلن

اســت.
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نمودار )1-1(: سهم سیستم حمل‌ونقل دوچرخه از کل سفرها در برخی کشورهای اروپایی )2008(

ــه عوامــل محیطــی، شــخصی و  ــزان اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه ب می
فرهنگــی متعــددی بســتگی دارد. عوامــل محیطــی شــامل آب‌وهــوا، توپوگرافــی، تراکــم 
جمعیــت، زیرســاخت، تســهیلات دوچرخه‌ســواری و حجــم و ســرعت ترافیــک موتوری 
و عوامــل شــخصی شــامل ســن و جنســیت، میــزان درآمــد، مالکیــت خــودرو و مالکیــت 
ــن  ــراد از ای ــینۀ تاریخــی و تصــور اف ــر پیش ــز ب ــی نی ــل فرهنگ ــه اســت. عوام دوچرخ
ــد. اجــرای سیســتم دوچرخــه در شــهرهای کوچــک و متوســط  ــت می‌کن سیســتم دلال
در ایــن کشــورها به‌لحــاظ ســهم اســتفادۀ شــهروندان نتیجــۀ مطلوب‌تــری داشــته اســت. 
ــل در گســترش  ــک از عوام ــر هری ــزان تأثی ــن می ــۀ تعیی ــددی در زمین ــای متع پژوهش‌ه
دوچرخه‌ســواری در اروپــای غربــی انجــام شــد. نتایــج نشــان می‌دهنــد وجــود یــک یــا 
چنــد عامــل از مــوارد ذکرشــده به‌تنهایــی نمی‌توانــد ســهم قابل‌توجــه دوچرخه‌ســواری 
را در ایــن کشــورها توجیــه کنــد؛ بلکــه ایــن کشــورها بــا داشــتن ظرفیت‌هــای اســتفاده از 
ایــن سیســتم و تدویــن سیاســت‌گذاری‌های مناســب توانســته‌اند نــرخ دوچرخه‌ســواری 

را در میــان شــهروندان خــود افزایــش دهنــد.

در ســال‌های اخیــر رشــد صعــودی تولیــد و مالکیــت خــودرو در کشــورمان موجــب 
ورود بیــش از پیــش وســایط موتــوری بــه منظــر شــهری و افزایــش هزینــۀ حمل‌ونقــل در 
ســبد خانــوار شــده اســت. همچنیــن گســترش اســتفاده از خودروهــای شــخصی در ایران 
نوعــی رقابــت اجتماعــی را در میــان شــهروندان ایجــاد کــرده کــه عــاوه بــر آلودگــی هوا، 
ــن و  ــش از حــد بنزی ــای ناشــی از آن، موجــب مصــرف بی ــک و بیماری‌ه ــم ترافی تراک
اختصــاص یارانــۀ ســنگین به‌وســیلۀ دولــت شــده اســت. اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل 
دوچرخــه در مســافت‌های کوتــاه و متوســط )کمتــر از ۱۵ کیلومتــر( می‌توانــد عــوارض 
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ناشــی از مــوارد فــوق را کــه موجــب تنــزل کیفیــت زندگــی شــهری شــده اســت، تقليــل 
ــک  ــوان ی ــران به‌عن ــن سیســتم در ای ــات امکان‌ســنجی اجــرای ای ــن مطالع ــد؛ بنابرای ده

شــیوۀ حمل‌ونقــل شــهری کارآمــد، امــری ضــروری اســت.

اهمیت استفاده از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه

مصوبــۀ شــورای عالــی معمــاری و شهرســازی کشــور در ســال ۱۳۶۸ طراحــی مســیرهای 
دوچرخه‌ســواری را در تمامــی شــهرهای بــالای پنجــاه هــزار نفــر جمعیــت موردتأکیــد 
قــرار داده اســت. وجــود اقلیــم مناســب، توپوگرافــی مســلح و پیشــینۀ تاریخی در اســتفاده 
ــه  ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــرای سیس ــرای اج ــی ب ــای طبیع ــه برخــی زمینه‌ه از دوچرخ
در کشــور اســت؛ ولــی ایــن سیســتم در مقایســه بــا کشــورهای اروپــای کمتــر اســتفاده 
ــا موضــوع سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در  شــده اســت. تاکنــون مطالعــات اندکــی ب
ــه طــرح هندســی و  ــن مطالعــات بیشــترین توجــه را ب کشــور انجــام شــده اســت و ای
ــد و از  ــک محــدودۀ خــاص معطــوف کرده‌ان ــی مســیرهای دوچرخه‌ســواری در ی معرف
بررســی عوامــل مؤثــر بــر اجــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه، دلایــل عــدم اســتقبال 
ــر  ــن ام ــۀ ای ــد. نتیج ــت کرده‌ان ــتم غفل ــن سیس ــرای ای ــور‌ اج ــکار به‌منظ ــۀ راه و ارائ
ــارز آن  ــال ب ــت. مث ــور اس ــواری در کش ــدود دوچرخه‌س ــای مح ــکوت‌ماندن طرح‌ه مس
ــه طراحــی آن از ســال ۱۳۴۸  ــر شــمالی اســت ک ــان کارگ مســیر دوچرخه‌ســواری خیاب
شــروع شــده و در ســال 1380 بــه بهــره بــرداری رســیده اســت؛ ولــی بــا گذشــت زمــان 
بــا کاهــش و عــدم اســتفاده مواجــه شــده اســت. در حــال حاضــر اهمیــت پرداختــن بــه 
ایــن سیســتم ارزان و کارآمــد بــا توجــه بــه هدفمندســازی یارانه‌هــا نمــود بیشــتری پیــدا 

می‌کننــد.

ــگاه سیســتم  ــل نقــش و جای ــوان گفــت تحلي ــب ذکرشــده می‌ت ــه مطال ــا توجــه ب ب
ــق در آن  ــی و بررســی الگوهــای موف ــای غرب حمل‌ونقــل دوچرخــه در کشــورهای اروپ
کشــورها از یــک ســو و کمک‌گرفتــن از تکنیک‌هــای تصمیم‌گیــری بــرای اولویت‌بنــدی 
ــران از ســوی  ــه در ای ــل دوچرخ ــور‌ اجــرای سیســتم حمل‌ونق ــه به‌منظ ــهرهای نمون ش
دیگــر، در ترویــج اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در کشــورمان اهمیت بســزایی 

دارد.
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فصل دوم
 مقدمه

ــهری و  ــات ش ــه در حی ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــگاه سیس ــاب، جای ــل دوم کت در فص
تاریخچــۀ تکامــل ایــن سیســتم در عرصــۀ اجتماعــی موردبررســی قــرار می‌گیــرد، ســپس 
تســهیلات دوچرخه‌ســواری و پارامترهــای طــرح هندســی معرفــی و مزیت‌هــا و عوامــل 

ــه می‌شــوند. ــل دوچرخــه ارائ اثرگــذار در انتخــاب و اســتفاده از سیســتم حمل‌ونق

 معرفی سیستم حمل‌ونقل دوچرخه و جایگاه آن در حیات شهری

ــوده اســت.  ــرای جابه‌جایــی انســان و كالا ب ــال وســیله‌ای مناســب ب بشــر همــواره به‌دنب
ــه  ــخ‌گویی ب ــته در پاس ــار گذش ــاوت در اعص ــی متف ــتم‌های حمل‌ونقل ــن سیس تکوی
ــوری و  ــتۀ موت ــل در دو دس ــتم‌های حمل‌ونق ــی سیس ــت. به‌طورکل ــوده اس ــاز ب ــن نی ای
ــۀ ۱۹۵۰  ــوری از ده ــتم‌های موت ــرط از سیس ــتفادۀ مف ــد. اس ــرار می‌گیرن ــوری ق غیرموت
ــم  ــی و تراک ــی از کم‌تحرک ــای ناش ــن، بیماری‌ه ــرۀ زمی ــی ک ــدن جهان ــون، گرم‌ش تاکن
ــی  ــان ط ــین جه ــت شهرنش ــن، جمعی ــر ای ــاوه ب ــته اســت. ع ــی داش ــک را در پ ترافی
ســال‌های ۲۰۰۰-۱۹۵۰ بیــش از دو برابــر شــده اســت کــه پیامــد ایــن افزایــش جمعیــت 
مصــرف بیــش از حــد منابــع تجدیدناپذیــر انــرژی اســت. تنهــا سیســتم‌های غیرموتــوری، 
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ــه  ــد ک ــیله‌ای مفی ــوان وس ــه به‌عن ــتفاده از دوچرخ ــه اس ــتند ک ــه هس ــاده و دوچرخ پی
ــافت‌های  ــدارد در مس ــم ن ــی ه ــد و آلودگ ــرف نمی‌کن ــیلی مص ــرژی فس ــه ان هیچ‌گون
کوتــاه و متوســط می‌توانــد در بهبــود کیفیــت حیــات شــهری، مؤثــر واقــع شــود. ذکــر 
ایــن نکتــه ضــروری اســت کــه در ایــن کتــاب تمرکــز بــر روی حمل‌ونقل مســافر اســت.

 تاریخچۀ تکامل دوچرخه در عرصۀ اجتماعی
دوچرخــه وســیله‌ای مکانیکــی اســت کــه بــا اســتفاده از انــرژی ماهیچــه‌ای انســان قــادر 
ــاد  ــل از می ــن شــکل در ۲۳۰۰ ســال قب ــن وســیله در ابتدایی‌تری ــه حرکــت اســت. ای ب
مســیح در کشــورهایی همچــون چیــن، مصــر و هنــد دیــده شــده و بــر روی دیــوارۀ غارها 
نیــز اشــکالی از آن موجــود اســت. واژۀ دوچرخــه )BICYCLE( یــک لغــت یونانــی اســت. 
کلمــۀ پیشــوند BI به‌‌مفهــوم عــدد دو و کلمــۀ پســوند CYCLE بــه معنــی دایــره اســت. اولیــن 
دوچرخــۀ شناخته‌شــدۀ رســمی در تاریــخ، ســله ريفــر2 نــام دارد کــه از دو دایــرۀ چوبــی 
تشــکیل شــده اســت. در ســال ۱۶۹۰ رســماً ســيوراک3 فرانســوی لقــب اســب چوبــی را 
بــه ایــن وســیلۀ بــدون چــرخ داد و تــا ســال ۱۷۹۰ وســیلۀ مذکــور بــه اشــکال مختلفــی 
همچــون مــار، اســب و ... ســاخته می‌‌شــد و ابــزاری بــرای بــازی کــودکان بــود. در ســال 
ــه  ــد ک ــاخته ش ــی س ــس4 آلمان ــون درای ــراون ف ــیلۀ ب ــری به‌وس ــۀ کامل‌ت ۱۸۱۷ دوچرخ
یــک زیــن کوچــک داشــت. چنــد ســال بعــد ایــن دوچرخــه وارد انگلســتان شــد. در ایــن 
شــرایط کلاس‌هــای آموزشــی بــرای اســتفاده از ایــن سیســتم ایجاد شــد و مشــتاقان زیادی 

بــرای فراگیــری فــن دوچرخه‌ســواری تمایــل نشــان دادنــد.

 )2-1(: سیر تحول تولید دوچرخه ۱۸۱۷-۱۹۲۷

 2.Celerifer 
3.Sivrac 	
4.Von Drais 	
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ــوان یــک ســرگرمی محبــوب  به‌تدریــج در کشــور انگلســتان دوچرخه‌ســواری به‌عن
و متــداول رواج یافــت. در ســال ۱۸۳۴ یــک آهنگــر اســکاتلندی بــه نــام مــک میــان5 بــه 
دوچرخه‌‌هــای موجــود پنجــه رکاب را اضافــه کــرد تــا دیگــر بــه فشــار پــا بــر روی زمیــن 
نیــازی نباشــد. تــا ســال ۱۸۶۷همــواره دایــرۀ جلــو بزرگ‌تــر از دایــرۀ عقــب بــود و پــدال و 
رکاب به‌صــورت ثابــت در چــرخ جلــو تعبيــه شــده بودنــد. دایره‌هــای چوبــی بــا آهــن 
ــان وزن دوچرخــه در حــدود پنجــاه کیلوگــرم ثبــت شــده  تعویــض شــدند و در آن زم
اســت. ایــن دوچرخــۀ جدیــد بــه پنــی فارتینــگ6 لقــب یافــت. در ســال ۱۸۷۳ نخســتین 
دوچرخــۀ زنجیــردار بــه بازارهــای جهانــی آمــد. قیمــت ایــن وســیله در یــک قــرن پیــش 
بــا قیمــت خریــد یــک اســب خــوب برابــر بــوده اســت. در اواســط قــرن بیســتم دوچرخه 
به‌عنــوان یــک سیســتم حمل‌ونقــل اصلــی بــرای میلیون‌هــا نفــر در سراســر جهــان تبدیــل 
شــد؛ ولــی بــا پیدایــش خــودرو به‌عنــوان رقیبــی بــرای دوچرخــه، تــردد بــا ایــن سیســتم 
ــا آن رکــود اســتفاده از  ــط ب کاهــش یافــت و گســترش شــهرها و برنامه‌ریزی‌هــای مرتب
دوچرخــه را تشــدید کــرد. مطابــق بــرآورد رســمی، در ســال ۲۰۰۵ بیــش از یــک میلیــارد 

دوچرخــه در جهــان وجــود داشــته اســت.

نمودار )۲-۱(: فرایند تاریخی استفاده از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در برخی شهرهای اروپایی 

اهمیت و جایگاه دوچرخه در حمل‌ونقل شهری

در دهــۀ ۱۹۷۰ مســئلۀ بحــران ســوخت و انــرژی در جهــان، موجــب گرایــش مجــدد بــه 
سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در برخــی شــهرهای جهــان شــد و تــردد بــا این سیســتم را 
به‌منزلــۀ بخشــی از حمل‌ونقــل درون‌شــهری رســمیت بخشــید. آنچــه اغلــب متخصصــان 
5.Mac Milan 	

6.Pennyfarthing 
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حمل‌ونقــل جهــان بــر روی آن اتفاق‌نظــر دارنــد، دســتیابی بــه الگــوی حمل‌ونقــل پایــدار 
در شهرهاســت تــا بتوانــد چشــم‌‌انداز شــهر ســالم، دارای حمل‌ونقــل ســریع و ایمــن را 
بــرای عمــوم شــهروندان تأمیــن کنــد. ارکان حمل‌ونقــل پایــدار شــامل توســعۀ اقتصــادی، 
توســعۀ اجتماعــی و بهبــود محیــط زیســت اســت. تنهــا سیســتم‌های حمل‌ونقــل پایــدار، 
ــرعت  ــه س ــت ک ــه از آن جه ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتند. سیس ــه هس ــاده و دوچرخ پی
جابه‌جایــی فــرد را بــه چندیــن برابــر پیــاده می‌رســاند، اهمیــت ویــژه‌ای در حمل‌ونقــل 
شــهری دارد. نظــر بــه اهمیــت ایــن سیســتم، برنامه‌ریــزی شــهری بــر مبنــای حمل‌ونقــل 
پایــدار به‌گونــه‌ای اســت کــه اغلــب ســفرهای کوتــاه و متوســط )کوتاه‌تــر از ۱۵ کیلومتــر( 

بــا سیســتم دوچرخــه انجــام شــود.

 

شکل )۲-۱(: هرم حمل‌ونقل در برنامه‌ریزی حمل‌ونقل شهری پایدار 

تسهیلات دوچرخه‌سواری

ــور‌  ــه به‌منظ ــود ک ــاق می‌ش ــری اط ــه عناص ــه مجموع ــواری ب ــهیلات دوچرخه‌س تس
ــردد راحــت و ایمــن دوچرخه‌ســواران طراحــی و اجــرا می‌شــوند و شــامل  ــراری ت برق

ــتند. ــی9( هس ــو8 و خط‌کش ــم )تابل ــگ7 و علائ ــواری، پارکین ــیرهای دوچرخه‌س مس

 7. Parking
8. Sign   
9 .Marking   
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مسیرهای دوچرخه‌سواری )کریدور دوچرخه(

مسیرهای دوچرخه‌سواری به شرح زیر دسته‌بندی می‌شوند:
1. مسیر دوچرخه‌راه10 

ایــن مســیر مســتقل و مجــزا از مســیر ســایر وســایط نقلیــه موتــوری اســت و تنهــا بــرای 
تــردد دوچرخــه ایجــاد می‌شــود. عــرض آن معمــولاً بیــن 2/4 تــا 3/6 متــر اســت و در 
ــود  ــی وج ــت مکان ــه محدودی ــود ک ــهر احــداث می‌ش ــارج از ش ــق خ ــا و مناط پارک‌ه

نــدارد و امــکان جداســازی ترددهــا فراهــم اســت. 

تصویر) ۲-۲(: مسیر دوچرخه‌راه

۲. خط ویژۀ دوچرخه11 
در شــرایطی کــه حجــم تــردد دوچرخــه کــم و ایجــاد دوچرخــه‌راه بــا محدویــت مکانــی 
ــیرها در مجــاورت و  ــوع مس ــن ن ــود. ای ــتفاده می‌ش ــیرها اس ــن مس ــد، از ای ــه باش مواج
ــاف ســطح،  ــد اخت ــع فیزیکــی مانن ــواره‌رو احــداث و توســط موان ــوار س ــوازات ن به‌م
ــر  ــا 1/8 مت ــن 1/5 ت ــر بی ــن معاب ــواره و ... جــدا می‌شــوند. عــرض ای جدول‌گــذاری، دی

اســت.

 تصویر )۲-۳(: خط ویژۀ دوچرخه
 10.Bike Path
11. Bike lane
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٣. مسیرهای مختلط یا جانبی12 
ایــن مســیرها به‌صــورت مختلــط بــرای تــردد دوچرخه و وســایط نقلیــۀ موتــوری طراحی 
می‌شــوند. عــرض ایــن مســیرها بیــن 2/4 تــا 2/6 متــر اســت و در کنــار مســیرهای اصلــی 

و بــا کف‌ســازی، علائــم و تابلوهــا مشــخص می‌شــوند.
 

تصویر )۲-۴(: مسیر مختلط دوچرخه 

ــت؛  ــده اس ــام ش ــتوAashto( 13( انج ــتورالعمل آش ــاس دس ــالا براس ــدی ب طبقه‌بن
ــۀ طراحــی تســهیلات دوچرخه‌ســواری وزارت  ــد آیین‌نام ــا مانن ــی برخــی آیین‌نامه‌ه ول
مســکن و شهرســازی، مســیرهای مشــترک پیــاده و دوچرخــه را نیــز در ایــن دســته‌بندی 
لحــاظ می‌کننــد. ایجــاد ایــن نــوع مســیر زمانــی رخ می‌دهــد کــه حجــم تــردد خــودرو 
نســبت بــه ظرفیــت عملــی خیابــان زیــاد باشــد یــا عــرض نــوار ســواره‌رو اجــازه ندهــد 
تــا یــک نــوار اضافــی بــرای تــردد دوچرخــه در جــوار ســواره‌رو احــداث شــود. در ایــن 
حالــت اســتفادۀ مشــترک عابــر پیــاده و دوچرخه‌ســوار رخ می‌دهــد و بایــد دقــت داشــت 
ــن  ــی باشــد. عــرض ای ــه کاف ــه فضــای تخصیص‌یافت ــردد آن دو نســبت ب کــه حجــم ت

معابــر حــدود 1/5 تــا 1/8 متــر اســت.

 پارکینگ دوچرخه

ــفرها و  ــدأ و مقصــد س ــه در مب ــتند ک ــته از تســهیلات هس ــگ دوچرخــه آن دس پارکین
به‌منظــور‌ ایجــاد امنیــت بــرای دوچرخه‌ســواران قــرار داده می‌شــوند و شــامل پارکینــگ 

ــتند. ــدت15 هس ــگ طولانی‌م ــت14  و پارکین موق
12 .Shared Road
13 . American Association of State Highway and Transportation Officials
14 .Stand   
 15 . Enclosure  
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 علائم مسیرهای دوچرخه‌سواری

علائــم مســیر تســهیلات بصــری هســتند کــه بــه دوچرخه‌ســواران، مســیرها و مقاصــد و 
مســافت‌ها را نشــان می‌دهنــد. نصــب علائــم بــه ایمنــی دوچرخه‌ســواران در مکان‌هــای 

ــد. ــک می‌کن ــز کم حادثه‌خی
 

تصویر )2-5(: علائم مسیرهای دوچرخه‌سواری

 ضوابط و پارامترهای طرح هندسی مسیرهای دوچرخه‌سواری

مشــابه ســایر سیســتم‌های حمل‌ونقــل، طراحــی تســهیلات سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخه 
دارای ضوابطــی اســت و آیین‌نامه‌هــای مختلفــی بــرای طراحــی تســهیلات وجــود دارد. 
اســتفاده از آیین‌نامه‌هــای زیــر در اغلــب کشــورها به‌ویــژه ایــالات متحــده بســیار مرســوم 

ست: ا
۱. آیین‌نامۀ علائم یکنواخت ترافیکی راه‌ها؛16 
۲. راهنمای ایجاد تسهیلات دوچرخۀ آشتو. 17

مســیرهای  طراحــی  به‌منظــور‌ 
ــتانداردهای  ــر اس ــاوه ب ــواری، ع دوچرخه‌س
طراحــی کــه در آیین‌نامه‌هــا و کتاب‌هــای 
ــا و  ــناخت ویژگی‌ه ــده، ش ــن ش ــا تعیی راهنم
ــز  ــه نی ــک دوچرخ ــان ترافی ــای جری پارامتره
ضــرورت دارد. ایــن ویژگی‌هــا در مــوارد زیــر 

می‌شــوند: دســته‌بندی 

 ابعاد استاندارد دوچرخه و فضای عملکرد 
دوچرخه‌سوار

دوچرخه‌ســواران در حــال حرکــت بــه حداقــل 
16. Manual of Uniform Traffic Control Devices
 17.Aashto Guide for the Development of Bicycle Facilities

	

تصویر )۲-۶(: فضای عملکرد دوچرخه‌سوار
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یــک متــر عــرض نیــاز دارنــد؛ بنابرایــن در طراحــی مســیرهای دوچرخه‌ســواری بایــد ایــن 
مقــدار لحــاظ و به‌عنــوان حداقــل عــرض در نظــر گرفتــه شــود.

 
سرعت دوچرخه‌سواری

ــان  ــات نش ــت. مطالع ــه اس ــک دوچرخ ــان ترافی ــای جری ــی از ویژگی‌ه ــرعت یک س
ــر اســت.  ــر در ســاعت متغی ــا ۲۴ کیلومت ــن ۱۱ ت ــد ســرعت دوچرخه‌ســواران بی می‌دهن
متوســط ســرعت بــا فــرض مســطح‌‌بودن منطقــه، ۱۶تــا ۱۸ کیلومتــر در ســاعت در نظــر 
گرفتــه می‌شــود. ســرعت دوچرخــه در تعییــن پارامترهــای طرح هندســی مســیر دوچرخه 

بــه کار مــی‌رود.

18)BLOS ( سطح سرویس مسیرهای دوچرخه‌سواری 

ــط را  ــی مســیرهای مختل ــزان راحت ــه می ــی اســت ک ــار کیف ــک معی ســطح ســرویس ی
ــه(  ــار کیفــی در شــش کلاس )طبق ــن معی ــد. ای ــرای دوچرخه‌ســواران توصیــف می‌‌کن ب
ــیر،  ــرض مس ــاس ع ــه براس ــیر دوچرخ ــرویس مس ــده اســت. ســطح س ــته‌بندی ش دس
حجــم و ســرعت ترافیــک موتــوری محاســبه می‌شــود و در یکــی از کلاس‌هــای مذکــور 
قــرار می‌گیــرد کــه از A تــا F رده‌بنــدی شــده اســت. ســطح ســرویس A بیانگــر بیشــترین 
و ســطح ســرویس F نشــان‌دهندۀ کمتریــن میــزان راحتــی بــرای دوچرخه‌ســواران اســت.

میزان آزادسازی مسیر و رعایت فاصله از اشیای ثابت

ــت مهــم  ــۀ ایمــن از اشــیای ثاب ــت فاصل ــور ایمــن دوچرخه‌ســواران، رعای به‌منظــور‌ عب
ــر اســت. ــق جــدول زی اســت. حداقــل فاصلــۀ دوچرخه‌ســواران از اشــيای ثابــت، مطاب

   

جدول )۲-۱(: حداقل فاصلۀ منظورشده از اشیای ثابت 

18.Bicycle Level of Service 	18
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 سایر پارامترهای طرح هندسی مسیرهای دوچرخه‌سواری

ــوس مســیر  ــد، ق ــد مســافت دی ــای دیگــری مانن ــوارد ذکرشــده، پارامتره ــر م عــاوه ب
دوچرخــه و شــيب عرضــی در طراحــی مســیرهای دوچرخه‌ســواری موردنیــاز اســت کــه 

ــرد. ــه ک ــه مرجــع مراجع ــوان ب به‌‌منظــور‌ اطــاع بیشــتر می‌ت

 ملاحظات در انتخاب و طراحی مسیرهای دوچرخه‌سواری

 اهداف سفر و سطح مهارت دوچرخه‌سواران 

عموماً سفرهای دوچرخه‌سواران در دو دستۀ زیر قرار می‌گیرند:
١. سفرهای غیرتفریحی؛19

۲. سفرهای تفریحی.20

ســفرهای غیرتفریحــی یــا شــغلی اغلــب بــرای اهدافــی ماننــد ســفر بــه محــل کار، 
مکان‌هــای آموزشــی و خریــد انجــام می‌شــوند. زمــان در این‌گونــه ســفرها مهــم اســت؛ 
بنابرایــن مســیرهای دوچرخه‌ســواری بایــد به‌گونــه‌ای باشــند کــه تأخیــر را بــه حداقــل 
برســانند. دســتۀ دیگــر، ســفرهای تفریحــی هســتند کــه اغلــب به‌منظــور‌ ورزش و تفریــح 
بــه کار می‌‌‌رونــد. ســفرهای کــودکان در نزدیکــی محــل سکونتشــان از ایــن قبیــل هســتند

 .
یکــی از ملاحظــات دیگــر در تعییــن نوع تســهیلات دوچرخه‌ســواری، ســطح مهارت 
دوچرخه‌ســواران اســت. ســطح مهــارت دوچرخه‌ســواران در یکــی از ســطوح زیــر قــرار 

دارد:
1. دوچرخه‌ســواران ماهــر کــه قــادر بــه دوچرخه‌ســواری در شــرایط ســخت ترافیکــی 

هســتند. آن‌هــا دسترســی مســتقیم را ترجیــح می‌دهند؛
۲. دوچرخه‌ســوارانی کــه مهــارت کمتــری دارنــد و معمــولاً مســیرهای کم‌حجــم و بــا 

ســرعت کــم وســایط موتــوری را انتخــاب می‌کنند؛
٣. گــروه ســوم، افــراد کم‌تجربــه و کــودکان هســتند کــه عمدتــاً در نواحــی مســکونی 
دوچرخه‌ســواری می‌کننــد. ایــن گــروه از دوچرخه‌ســواران توانایــی عملکــرد در 

مســیرهای مختلــط را ندارنــد.

19.Utility
20.Leisure
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 الزامات عمومی مسیر

ــواری،  ــیرهای دوچرخه‌س ــل مس ــن تکمی ــواری در حی ــویق دوچرخه‌س ــور‌ تش به‌منظ
ــود: ــه می‌ش ــر توصی ــرح زی ــه ش ــی ب الزامات

١. تــداوم و پیوســتگی: در طراحــی تســهیلات، ارتبــاط مســتقیم بیــن مبــدأ و مقصــد 
ســفرها ایجــاد شــود و شــبکۀ مســیرهای دوچرخــه فراگیــر باشــد؛

ــل رســانیده  ــه حداق ــکان، مســیرهای غیرمســتقیم ب ۲. مســتقیم‌بودن: در صــورت ام
شــوند تــا تأخیــر در زمــان ســفر کــه بــرای دوچرخه‌ســواران مهــم اســت، کاهــش یابــد؛
٣. ایمنــی: تــرس از تصــادف و ایمنــی یکــی از مهم‌تریــن عوامــل بازدارنده در اســتفاده 
از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه اســت و در ایــن میــان برخــورد بــا خــودرو در تقاطع‌هــا 

عمده‌تریــن عامــل نگرانــی اســت؛
ــه توقــف، کاهــش شــتاب و  ۴. راحتــی: در طراحــی مســیر دوچرخه‌ســواری نیــاز ب

ــل شــود.  ــی حداق ســرعت گرفتن‌هــای پیدرپ

 روش‌های ایجاد مسیرهای دوچرخه‌سواری در تسهیلات موجود

ایجــاد مســیرهای دوچرخه‌ســواری تنهــا مســتلزم ایجــاد زیرســاخت جدیــد نیســت؛ 
ــره  ــز به ــود نی ــاخت‌های موج ــت زیرس ــوان از ظرفی ــا می‌ت ــی روش‌ه ــا برخ ــه ب بلک
ــرای ایجــاد تســهیلات دوچرخه‌ســواری در خیابان‌هــای موجــود روش‌هــای  ــت. ب گرف

زیــر مطــرح اســت:
۱. کاهش عرض کریدور خودرو یا محدودۀ پارکینگ خیابانی؛

۲. استفاده از شانۀ خیابان و جداسازی به شکل کامل؛
۳. استفاده از کریدورهای اختصاصی خدمات فوری و اورژانس؛

۴. ممنوعیت پارکینگ خیابان و اختصاص فضا به کریدور دوچرخه؛
۵. تعریض خیابان در سمت پیاده‌رو؛

۶. تعریض خیابان در سمت فضای سبز وسط یا حاشیۀ خیابان؛
۷. حذف خطوط تقسیم‌بندی خیابان و اختصاص به کریدور دوچرخه.

ــر  ــد نظ ــی م ــی معیارهای ــای اصل ــواران در خیابان‌ه ــت دوچرخه‌س ــور‌ هدای به‌منظ
ــی، تعــداد  ــان، شــیب طول ــه ویژگی‌هــای ترافیکــی خیاب ــد کــه می‌تــوان ب قــرار می‌گیرن
تقاطع‌هــا و نــوع کاربری‌هــای مجــاور اشــاره کــرد. ویژگی‌هــای ترافیکــی شــامل ســرعت 
مجــاز، حجــم عبــور و ترکیــب ترافیــک اســت. هرچه حجــم و ســرعت خودروها بیشــتر 
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باشــد، جداســازی حرکــت دوچرخه‌ســواران از وســایط موتــوری ضــرورت بیشــتری پیدا 
می‌کنــد. بــه همیــن ترتیــب، درصــد نســبتاً بــالای وســایط نقلیــۀ ســنگین باعــث انتخــاب 

مســیرهای مجــزای دوچرخه‌ســواری می‌شــود. 

چنانچــه حجــم ترافیــک وســایط نقلیۀ موتــوری بیــش از ده هزار وســیلۀ نقلیــه در روز 
و ســرعت ۸۵ درصــدی خودروهــا پنجــاه کیلومتر در ســاعت یا بیشــتر باشــد، احداث خط 
ویــژۀ دوچرخــه الزامــی اســت. در شــکل )۲-۲( انتخــاب نــوع مســیر دوچرخه‌ســواری 

براســاس حجــم و ترافیــک موتــوری نمایش داده شــده اســت. 
در خصوص شــیب، آیین‌نامۀ آشــتو حداکثر شــیب مجاز مســیرهای دوچرخه‌ســواری 

را پنــج درصــد ذکــر می‌کند.

 

شکل )۲-۲(: انتخاب نوع مسیر دوچرخه‌سواری براساس حجم و سرعت ترافیک موتوری 

 مزیت‌های استفاده از دوچرخه به‌عنوان یک سیستم حمل‌ونقل شهری

ــی از  ــل آگاه ــه به‌دلی ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتفاده از سیس ــه اس ــدد ب ــرد مج رویک
مزیت‌هــای فــراوان اقتصــادی، اجتماعــی و محیــط زیســتی آن اســت. چنیــن مزیت‌هایــی 
موجــب برتــری ایــن سیســتم بــر ســایر سیســتم‌های حمل‌ونقــل شــهری شــده اســت. در 
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ــای دوچرخه‌ســواری بررســی شــده اســت. ــر برخــی مزیت‌ه زی
 سلامتی

ــن ســامت  ــل دوچرخــه تأمی ــتفاده از سیســتم حمل‌ونق ــم اس ــای مه یکــی از مزیت‌ه
بــرای دوچرخه‌ســواران اســت. انجــام فعالیــت بدنــی بــه مــدت ســی دقیقــه در روز تأثیــر 
مثبتــی بــر ســامتی دارد. متوســط طــول ســفرهای موتــوری در اروپــا ســه‌ونیم کیلومتــر 
اســت کــه معــادل پانــزده دقیقــه دوچرخه‌ســواری اســت. انجــام دو ســفر این‌چنینــی در 
برخــی کشــورها، افــراد را از مزایــای ســامتی بهره‌منــد می‌کنــد. مطالعــات، کاهــش رونــد 
چاقــی را در کشــورهایی تأییــد کــرده اســت کــه از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه به‌نحــو 

مطلوبــی اســتفاده می‌کننــد.

 نمودار )۲-۲(: کاهش روند چاقی با افزایش پیاده‌روی، دوچرخه‌سواری و استفاده از 
حمل‌ونقل عمومی

ــر، تنش‌هــای روحــی و  تقویــت عضــات قلــب، کاهــش دیابــت، خــواب راحت‌ت
روانــی کمتــر و کاهــش وزن اضافــۀ بــدن از جملــه تأثیــرات مثبــت اســتفاده از سیســتم 

ــت. ــه اس ــل دوچرخ حمل‌ونق

کاهش آلودگی هوا

اســتفاده از سیســتم‌های موتــوری موجــب آلودگــی محیط زیســت و تهدید ســامت افراد 
می‌شــود؛ بــرای نمونــه اکســید گوگــرد ناشــی از دود خودروها به دســتگاه تنفســی انســان 
آســیب‌ جــدی می‌زنــد. به‌طــور متوســط هــر خــودرو ۳۰۰ گــرم گاز دی‌اکســیدکربن در 
هــر کیلومتــر تولیــد می‌کنــد و حــدود ۹۰ درصــد آلودگــی یــک ســفر ۱۱ کیلومتــری، در 
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1/6 کیلومتــر ابتــدای ســفر آزاد می‌شــود، درصورتــی کــه سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه 
هیچ‌گونــه آلودگــی تولیــد نمی‌کنــد؛ بنابرایــن اگــر بخشــی از ســفرهای کوتــاه موتــوری 
ــد  ــته خواه ــن مشــکل کاس ــن شــوند، از ای ــل دوچرخــه جایگزی ــا سیســتم حمل‌ونق ب
ــف  ــتم‌های مختل ــیلۀ سیس ــده به‌وس ــای تولیدش ــۀ آلودگی‌ه ــر مقایس ــدول زی ــد. ج ش
ــودروی  ــرای خ ــه ب ــای مقایس ــوان مبن ــدد ۱۰۰ به‌عن ــد. ع ــان می‌ده ــل را نش حمل‌ونق

ســواری در نظــر گرفتــه شــده اســت.

جدول )۲-۲( آلودگی‌های ناشی از سیستم‌های مختلف حمل‌ونقل 

 کاهش آلودگی صوتی

تحقیقــات پزشــکی علائمــی از کاهــش قــدرت شــنوایی را در اشــخاصی نشــان می‌دهــد 
کــه مدتــی در معــرض صداهــای ناشــی از ترافیــک قــرار گرفته‌انــد.

 صرفه‌جویی در مصرف منابع انرژی

انــرژی لازم بــرای ســاختن یکصــد دوچرخــه بــا انــرژی لازم بــرای ســاختن یــک خودرو 
برابــر اســت. عــاوه بــر ایــن، دوچرخــه توســط نیــروی انســان )انــرژی ماهیچــه‌ای( رانده 
می‌شــود؛ ولــی وســایط نقلیــۀ موتــوری از منابــع انــرژی تجدیدناپذیــر ماننــد نفــت و گاز 
طبیعــی اســتفاده می‌کننــد کــه مصــرف ایــن منابــع به‌دلیــل افزایــش اســتفاده رو بــه اتمــام 
ــف و  ــتم‌های مختل ــرد در سیس ــیلۀ ف ــرژی به‌وس ــرف ان ــودار )۲-۳( مص ــت. در نم اس

سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه )در ۳ ســرعت متفــاوت( نشــان داده شــده اســت.
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 )kcal/km( مصرف انرژی توسط فرد در برخی سیستم‌های حمل‌ونقل :)نمودار )۲-۳

 اشغال فضای کمتر

ــا توجــه بــه محدودیــت فضــا و رشــد جمعیــت، اختصــاص ســطح بــه فعالیت‌هــای  ب
ــا از توســعۀ بی‌دلیــل شــهرها جلوگیــری  ــد به‌نحــو بهینــه صــورت گیــرد ت شــهری بای
شــود. از نظــر اشــغال فضــا، یــک خــودروی در حــال ســفر ۸ تــا ۱۰ برابــر یــک دوچرخــه 
فضــا اشــغال می‌کنــد و بــه هنــگام پــارک نیــز ۱۲ تــا ۲۰ برابــر دوچرخــه فضــا نیــاز دارد. 
در یــک مطالعــۀ اثــرات محیطــی و اقتصــادی اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه 
در گرونینگــن21 هلنــد مشــخص شــد کــه کاهــش پنج‌درصــدی در اســتفاده از دوچرخــه 
بــه ۲۲ هکتــار زمیــن اضافــی بــرای احــداث پارکینــگ خــودرو در منطقــۀ مرکــزی شــهر 

نیــاز دارد.

ــتفاده از  ــه در اس ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتر سیس ــت بیش ــر ظرفی ــم دیگ ــۀ مه نکت
زیرساخت‌هاســت. ظرفیــت عبــوری یــک مســیر دوچرخــه بــه عــرض 3/5 متــر، ۱۴۰۰۰ 
نفــردر ســاعت اســت و پــس از قطار شــهری و پیــاده دارای بیشــترین ظرفیــت در کریدور 

موردنظــر اســت.
 

21.Groningen
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شکل )۲-۳(: ظرفیت عبور مسیر با عرض 3/5 متر )نفر در ساعت( 
 کاهش تراکم ترافیک

مطابــق مطالعــات، تراکــم ترافیــک یکــی از مهم‌تریــن دلایــل نارضایتــی شــهروندان در 
ــد  ــش می‌ده ــه را افزای ــایط نقلی ــۀ عملکــرد وس ــم، هزین ــزرگ اســت. تراک شــهرهای ب
ــاط  ــود. در برخــی نق ــر می‌ش ــرد و موجــب تأخی ــالا می‌ب ــفر را ب ــان س ــن زم و همچنی
جهــان تراکــم ترافیــک ســبب هدررفتــن میلیون‌هــا ســاعت زمــان در ســال به‌دلیــل تأخیــر 
ــل  ــتم حمل‌ونق ــتفاده از سیس ــک، اس ــم ترافی ــش تراک ــای کاه ــی از راه‌ه ــود. یک می‌ش
دوچرخــه بــرای ســفرهای کوتــاه اســت. اســتفاده از ایــن سیســتم در کشــورهای دارای 
حمل‌ونقــل پیشــرفته، به‌عنــوان یکــی از تکنیک‌هــای کاهــش تقاضــای ســفر بــا وســایط 
موتــوری و کاهــش تراکــم ترافیــک بــه کار مــی‌رود. قابــل ذکــر اســت ســرعت دوچرخــه 
ــر، از ســایر سیســتم‌های حمل‌ونقــل بیشــتر  ــر از هشــت کیلومت در مســافت‌های کوتاه‌ت

اســت.
 

شکل )۲-۴(: مقایسۀ زمان سفر با سیستم حمل‌ونقل دوچرخه و دیگر سیستم‌ها در 
مسافت‌های کوتاه

 مزایای اقتصادی

۱. کاهش هزینۀ تملک و بهره‌برداری وسیلۀ نقلیه
از دیگــر مزیت‌هــای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه، ارزان‌بــودن اســتفاده از آن نســبت بــه 
خــودروی شــخصی و ســایر سیســتم‌های موتــوری اســت. هزینــۀ تملــک و بهره‌بــرداری 
خــودروی شــخصی ســالانه حــدود ســی میلیــون ریــال در جوامــع مختلــف اســت در 
صورتــی کــه ایــن هزینــه بــرای دوچرخــه حدود یــک میلیــون ریال تخمیــن زده می‌شــود.
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٢. کاهش هزینۀ حوادث ترافیکی
ــل  ــان تحمی ــف جه ــع مختل ــه جوام ــی را ب ــۀ هنگفت حــوادث ترافیکــی همه‌ســاله هزین
می‌کنــد. در کشــورهایی کــه ســهم دوچرخه‌ســواری قابل‌توجــه اســت، حــوادث ترافیکــی 
نیــز پایین‌تــر اســت. ایــن کاهــش به‌دلیــل حضــور بیشــتر دوچرخه‌ســواران در خیابان‌هــا 
ــن  ــوری ای ــایط موت ــدگان وس ــه رانن ــا ب ــواران در خیابان‌ه ــور دوچرخه‌س ــت. حض اس
پیــام را می‌دهــد کــه آن‌هــا اســتفاده‌کنندگان اصلــی سیســتم حمل‌ونقــل هســتند و بایــد 
نیازهــای ایمنی‌شــان جــدی گرفتــه شــود؛ بنابرایــن راننــدگان ملــزم بــه رعایــت قوانیــن 

ترافیکــی ماننــد رعایــت قانــون ســرعت مجــاز هســتند.

3. کاهش هزینۀ زیرساخت
ــداث  ــت اح ــای هنگف ــه، هزینه‌ه ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــه سیس ــه ب ــورت توج در ص
زیرســاخت‌ها به‌دلیــل کاهــش تقاضــای اســتفاده از خــودروی شــخصی از میــان مــی‌رود. 
در نمــودار )۲-۴( رابطــۀ تأمیــن زیرســاخت بــرای حمل‌ونقل موتــوری، افزایــش خودروها 

و افزایــش تراکــم ترافیــک نمایــش داده شــده اســت.
 

نمودار )۲-۴(: چرخۀ تأمین زیرساخت برای حمل‌ونقل موتوری، افزایش خودروها و افزایش 
تراکم ترافیک

عــاوه بــر مــوارد بــالا، نــکات زیــر در زمینــۀ تأثیــرات اقتصــادی سیســتم حمل‌ونقــل 
دوچرخــه حائــز اهمیت اســت:

1. تأثير اقتصادی مثبت روی توریسم دوچرخه، تولید دوچرخه و صنعت وابسته به آن؛
۲. تأثير اقتصادی مثبت روی قیمت املاک مجاور تسهیلات دوچرخه؛

٣. کاهش هزینه‌های سلامتی به‌دلیل بالارفتن فعالیت جسمانی؛
۴. کاهش هزینه‌های خارجی به‌دلیل کاهش تراکم ترافیک و گازهای گلخانه‌ای؛
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۵. کاهش هزینۀ احداث پارکینگ. 
در فضــای پارکینــگ یــک خــودرو حــدود بیســت دوچرخــه را می‌تــوان پــارک کــرد 
و هزینــۀ احــداث پارکینــگ دوچرخــه تنهــا پنــج درصــد هزینــۀ احــداث پارکینگ خــودرو 

اســت.

 عوامل اثرگذار بر میزان استفاده از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه

میــزان اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه بــه عوامــل محیطی، شــخصی و فرهنگی 
ــاخت و  ــی، زیرس ــوا، توپوگراف ــامل آب‌وه ــی ش ــل محیط ــددی بســتگی دارد. عوام متع
تســهیلات، تراکــم جمعیــت، حجــم و ســرعت ترافیــک و عوامل شــخصی شــامل ســن و 
جنســیت، میــزان درآمــد و مالکیــت خــودرو و مالکیــت دوچرخه اســت. عوامــل فرهنگی 

نیــز بــر پیشــینۀ تاریخــی و تصــور افــراد از ایــن سیســتم دلالــت می‌کنــد.

 آب‌وهوا 

ــرما  ــا و س ــرف، گرم ــاران، ب ــد ب ــف مانن ــی مختل ــرایط آب‌وهوای ــواران ش دوچرخه‌س
ــزان  ــر می ــوا ب ــر آب‌وه ــارۀ تأثی ــان درب ــد. محقق ــل می‌کنن ــتقیم تحم ــور مس را به‌ط
ــد. تحقیقــی در کشــور آلمــان نشــان  ــا یکدیگــر اختــاف نظــر دارن دوچرخه‌ســواری ب
داد ســهم اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در روزهــای آفتابــی ۱۰، در روزهــای 
بارانــی ۷ و در روزهــای برفــی ۳ درصــد اســت. مطالعــۀ دیگــری نشــان می‌دهــد بــارش 
بــرف و شــرایط یخبنــدان بیشــترین تأثیــر را بــر میــزان دوچرخه‌ســواری دارد. در شــکل 

)۲-۵( میــزان تأثیــر شــرایط آب‌وهوایــی نمایــش داده شــده اســت.
 

شکل )۲-۵(: تأثیر شرایط مختلف آب‌وهوایی بر میزان دوچرخه‌سواری
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 توپوگرافی

اگــر شــیب منطقــه زیــاد باشــد، دوچرخه‌ســواری در آن راحت نیســت و دوچرخه‌ســواران 
نمی‌تواننــد در ســربالایی‌های تنــد، حداقــل ســرعت لازم را بــرای پایدارمانــدن حفظ کنند. 
ــه  ــا توجــه ب ــد و ب ــد، ســرعت دوچرخــه افزایــش می‌یاب همچنیــن در ســرپایینی‌های تن
ــد،  ــاد ندارن ــارت لازم را در ســرعت‌های زی ــواران مه ــادی از دوچرخه‌س ــدۀ زی ــه ع اینک
ــتری  ــطح بیش ــیرهای مس ــه دارای مس ــهرهایی ک ــاً ش ــود. عموم ــاز ش ــد خطرس می‌توان

هســتند از ســفرهای دوچرخــه‌ای بیشــتری برخوردارنــد.

 زیرساخت و تسهیلات مناسب

نبــودن مســیر دوچرخــه در خیابان‌هــای اصلــی، دسترســی دوچرخه‌ســواران را محــدود 
ــه  ــود ک ــر می‌ش ــواران منج ــرای دوچرخه‌س ــی ب ــرایط خطرناک ــاد ش ــه ایج ــد و ب می‌کن
عامــل بازدارنــده‌ای در انتخــاب سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه اســت. مطابــق نمــودار )۲-

۵( تأمیــن مســیر، بیشــترین تأثیــر را بــر ایمنــی دوچرخه‌ســواران دارد.
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نمودار )۲-۵(: تأثیر وجود مسیر دوچرخه بر ایمنی دوچرخه‌سواران 
ــر وجــود مســیر، مســتلزم ایــن  اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه عــاوه ب
اســت کــه مکانــی بــرای پــارک دوچرخــه نیــز وجــود داشــته باشــد. مطالعــات نشــان 
می‌دهنــد دوچرخه‌ســواران وجــود پارکینــگ را به‌انــدازۀ وجــود مســیر ضــروری 
می‌داننــد. برخــی عوامــل محیطــی ماننــد توریســت‌پذیر بــودن شــهر یــا منطقــه را نیــز 
بایــد بــه مــوارد ذکرشــده افــزود. سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در شــهرهای توریســتی 

بــا اســتقبال بیشــتری مواجــه بــوده اســت.

 تراکم مناطق مسکونی

ســاختار متراکــم، مجــاورت بافت‌هــای شــهری و نزدیک‌بــودن مبــدأ و مقصــد ســفرها بــه 
یکدیگــر یکــی از عوامــل موفقیــت دوچرخه‌ســواری اســت. مطابق اغلب نظرســنجی‌های 
ــل  ــن دلی ــودن مقصــد، عمده‌تری ــع دوچرخه‌ســواری دورب انجام‌شــده در خصــوص موان

اســتفاده‌نکردن از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه اســت.

 

نمودار )2-6(: نتایج نظرسنجی در خصوص موانع دوچرخه‌سواری در کپنهاگ
 

در برخــی نقــاط جهــان ماننــد ایــالات متحــده و اســتراليا، بافت‌هــای شــهری پراکنــده 
ــاخت‌های  ــر زیرس ــوری ب ــایط موت ــلطۀ وس ــب س ــم موج ــای دور از ه و کاربری‌ه
حمل‌ونقــل ایــن کشــورها شــد. در ایــن کشــورها با وجــود تســهیلات مناســب، دوچرخه 
ســهم ناچیــزی از ســفرهای شــهری )کمتــر از یــک درصــد( را بــه خــود اختصــاص داده 

اســت.
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 حجم و سرعت ترافیک موتوری

ــی  ــا اقدام‌های ــه ب ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتفاده از سیس ــکونی اس ــای مس در خیابان‌ه
ــده23   ــریانی22 و جمع‌کنن ــای ش ــواری در خیابان‌ه ــی دوچرخه‌س ــت؛ ول ــر اس امکان‌پذی
بحرانــی اســت؛ زیــرا ســرعت و حجــم وســایط موتــوری در ایــن خیابان‌هــا قابل‌توجــه 
ــاب  ــرایطی اجتن ــن ش ــواری در چنی ــواران از دوچرخه‌س ــولاً دوچرخه‌س ــت و معم اس

می‌کننــد.

 

شکل )۲-۶(: احتمال استفاده از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه براساس حجم ترافیک موتوری
 

 سن و جنسیت افراد

گروه‌هــای ســنی جوان‌تــر به‌دلیــل آمادگــی و قابلیــت جســمانی بالاتــر، توانایــی بیشــتری 
در اســتفادۀ منظــم از دوچرخــه دارنــد. همچنیــن بانــوان به‌دلیــل ایمنــی معمــولاً تمایــل 

کمتــری بــه اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه نشــان می‌دهنــد.

 مالکیت خودرو و میزان درآمد

در اختیــار داشــتن خــودرو بــه دو شــکل بــرای دوچرخه‌ســواری مانــع ایجــاد می‌کنــد: اول 
بــا عــادت‌د‌ادن افــراد بــه اســتفاده از سیســتم‌های حمل‌ونقــل موتــوری و دوم بــا تشــکیل 
ترافیــک کــه پتانســیل خطــر را بــرای دوچرخه‌ســواران ایجــاد می‌کنــد. در برخی کشــورها 
ماننــد آلمــان و ایــالات متحــده به‌ترتیــب ۵۶۰ و ۷۸۰ خــودرو بــه‌ازای هر۱۰۰۰ نفــر وجود 
ــی  ــتند؛ ول ــی هس ــودروی قابل‌توجه ــت خ ــور دارای مالکی ــر دو کش ــی ه دارد. به‌‌عبارت

22.Collector
23.Arterials
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ســهم دوچرخــه در حمل‌ونقــل شــهری آلمــان به‌طــور متوســط ده درصــد و در ایــالات 
متحــده کمتــر از یــک درصــد اســت. در حقیقــت در ایــالات متحــده برخــاف آلمــان 
تمایــل بــه خریــد خــودروی دوم و ســوم بیشــتر اســت و مطابــق مطالعــات، مالکیت بیش 
از یــک خــودرو کاهــش محسوســی در تمایــل افــراد بــه اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل 

دوچرخــه ایجــاد می‌کنــد.

 
نمودار )۲-۷(: رابطۀ مالکیت خودرو در خانوار و میزان مسافت دوچرخه‌سواری )کیلومتر در روز( 

یکــی از دلایــل مهــم در گزینــش دوچرخــه، ارزان‌بــودن سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخه 
در برابــر ســایر سیســتم‌های موتــوری اســت. افــرادی کــه درآمــد بیشــتری دارنــد قــادر 
بــه صــرف هزینــۀ حمل‌ونقــل بیشــتری هســتند. بــا کاهــش درآمــد افــراد، سیســتم‌های 

ــد. ــت می‌یاب ــه اهمی ــد دوچرخ ــه مانن ــل ارزان و مقرون‌به‌صرف حمل‌ونق

 مالکیت دوچرخه

مالکیــت دوچرخــه موجــب دسترســی افــراد بــه ایــن سیســتم می‌شــود و انجــام ســفر بــه 
ایــن شــیوه را ترغیــب می‌کنــد. مالکیــت دوچرخــه در کشــورهایی زیــاد اســت کــه ســهم 

دوچرخه‌ســواری در ســفرهای شــهری قابل‌توجــه اســت.

 وجود پیشینۀ فرهنگی و تصور افراد از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه

ــیار  ــواری بس ــز دوچرخه‌س ــارک نی ــتانی دانم ــای کوهس ــه در بخش‌ه ــت ک ــن حقیق ای
متــداول اســت، نشــانگر ایــن اســت کــه سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه تــا چــه انــدازه 
در فرهنــگ و شــیوۀ زندگــی مــردم دانمــارک نقــش دارد. پیشــینۀ فرهنگــی و تصــور افراد 
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از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه موجــب اســتفادۀ طیــف وســیعی از ســاکنان شــهرهای 
اروپایــی بــا شــرایط اقلیمــی و توپوگرافــی متفــاوت شــده اســت. بــرای نمونــه ســوئد یک 
کشــور سردســیر اســت؛ ولــی ۳۳ درصــد ســفرها در وســترس24 بــا سیســتم حمل‌ونقــل 
دوچرخــه انجــام می‌شــود و انگلســتان یــک کشــور بــا آب‌وهــوای مرطــوب اســت؛ ولــی 
ــا دوچرخــه صــورت  ــا جمعیــت ۱۰۰ هــزار نفــر، ۲۷ درصــد ســفرها ب ــج25 ب در کمبری
ــرد. در ســوئیس کــه دارای مناطــق کوهســتانی بســیار اســت و کشــور مســطحی  می‌گی
ــود.  ــام می‌ش ــه انج ــا دوچرخ ــل26 ب ــهر باس ــفرها در ش ــد س ــدود ۲۳ درص ــت، ح نیس
همچنیــن در شــهر بــرن27 در ایــن کشــور بــا وجــود شــیب ۷ درصــد در اغلــب خیابان‌هــا، 

ســهم سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ســفرهای شــهری ۱۵ درصــد اســت.

آقــای پروفســورجان پوچــر28، اســتاد دانشــگاه راتگــرز29، در ایــالات متحــده بیشــترین 
ــات  ــت. وی تحقیق ــام داده اس ــه انج ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــۀ سیس ــق را در زمین تحقی
ــرده  ــه ک ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــژه سیس ــدار به‌وی ــل پای ــۀ حمل‌ونق ــیعی در زمین وس

اســت. 

وی  در تحقیقــی، بــا بیــان ایــن نکتــه کــه طــی دو دهــۀ گذشــته شــمار کســانی کــه 
ــر شــده  ــد دو براب ــتفاده می‌کنن ــل دوچرخــه اس ــالات متحــده از سیســتم حمل‌ونق در ای
ــج  ــر از پن ــور، کمت ــر منظ ــه ه ــکا ب ــفرها در آمری ــد س ــد ۴۸ درص ــار کردن ــت، اظه اس
کیلومتــر اســت و دوچرخه‌ســواری پتانســیل زیــادی بــرای رشــد دارد. تاکنــون بیشــترین 
تلاش‌هــای انجام‌شــده بــرای توســعۀ دوچرخه‌ســواری متمرکــز بــر ســاخت مســیرهای 
دوچرخه‌ســواری بــوده؛ ولــی همچنــان ســهم اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه 
کمتــر از یــک درصــد اســت. نبــود فرهنــگ اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه، در 
ــوری از  ــل موت ــر سیســتم‌های حمل‌ونق ــز ب ــا آن و تمرک ــط ب ــن مرتب ــیه‌بودن قوانی حاش
جملــه موانعــی هســتند کــه ایــن محققــان بــه آن‌هــا اشــاره کرده‌انــد. آن‌هــا بیــان کردنــد 
ــند  ــب باش ــوری، غال ــتم‌های موت ــد و سیس ــودرو ارزان باش ــتفاده از خ ــه اس ــا زمانی‌ک ت
ــوان  ــود و از آن نمی‌ت ــتفاده می‌ش ــت اس ــات فراغ ــذران اوق ــرای گ ــط ب ــه فق دوچرخ

ــرد. ــاد ک ــهری ی ــل ش ــت اول حمل‌ونق ــوان اولوی به‌عن

ــت  ــۀ وضعی ــه مقایس ــی ب ــۀ تطبیق ــک مطالع ــر30 در ی ــکارش بوهل ــر و هم پوچ
ــد  ــرح کردن ــؤال را مط ــن س ــا ای ــد. آن‌ه ــکا پرداختن ــادا و آمری ــواری در کان دوچرخه‌س
ــه در  ــود اینک ــکا رواج دارد؟ باوج ــتر از آمری ــادا بیش ــواری در کان ــرا دوچرخه‌س ــه چ ک
24.Vasteras
25.Cambridge
26.Basle            
27.Bern
28.John Pucher
29.Rutgers University
30.Buehler
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کانــادا آب‌وهــوا نســبت بــه آمریــکا ســردتر اســت میــزان دوچرخه‌ســواری تقریبــاً ســه 
برابــر اســت. ایشــان تراکــم و فشــردگی بیشــتر شــهرهای کانــادا و در نتیجــه طولانی‌نبودن 
مســافت‌های درون‌شــهری را یــک دلیــل مهــم ذکــر کردنــد. عــاوه بر ایــن، آن‌هــا دریافتند 
کمتربــودن میــزان درآمــد ســرانۀ مــردم کانــادا نســبت بــه آمریــکا و بیشــتربودن هزینه‌های 
ســفر بــا خــودروی شــخصی و پــارک آن در مقایســه بــا آمریــکا از دیگــر عواملــی اســت 

ــرده اســت. ــاوت ایجــاد ک ــزان دوچرخه‌ســواری تف ــه در می ک

او و همکارانــش در تحقیقــی دیگــر بــا مقایســۀ نمونه‌های مطالعاتــی در آمریــکا، تراکم 
جمعیــت و میــزان درآمــد را به‌عنــوان عوامــل اثرگــذار در انتخــاب سیســتم حمل‌ونقــل 
دوچرخــه معرفــی کردنــد. آن‌هــا در زمینــۀ تأثیــر آب‌وهــوا نیــز نشــان دادند ســهم اســتفاده 
از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در شــهرهایی بیشــتر اســت که زمســتان معتــدل و بارش 

کــم دارنــد.

شــواهد بــالا بیانگــر تصــور مناســب از دوچرخــه به‌عنــوان یــک سیســتم حمل‌ونقــل 
ــأن دانســتن دوچرخــه موجب‌شــده برخــی کشــورهای  شــهری اســت. تصــور دون ش
اروپایــی بــا وجــود داشــتن شــرایط مناســب، نتواننــد ســهم دوچرخه‌ســواری قابل‌توجهــی 
ــدون تردیــد ســهم ناچیــز سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در منچســتر  داشــته باشــند. ب

)انگلیــس( به‌دلیــل چنیــن تصــوری اســت. 

ــواری  ــیرهای دوچرخه‌س ــاد مس ــر ایج ــده ب ــای انجام‌ش ــده پژوهش‌ه ــران عم در ای
در محدوده‌هــای مطالعاتــی متمرکــز بــوده اســت. عبدالرضــا شیخ‌الاســامی در پژوهشــی 
ــد حمل‌ونقــل شــهری در  ــدرن و جدی ــری سیســتم‌های م ــه بکارگی ــد ک ــح می‌کن تصری
شــهرهایی کــه از تراکــم ترافیــک و آلودگــی شــدیدی برخــوردار هســتند، جایــگاه ویــژه و 
بااهمیتــی دارد؛ ولــی حجــم بــالای ســرمایه‌گذاری در ایجــاد و راه‌انــدازی این سیســتم‌های 
نویــن حمل‌ونقــل، همچــون متــرو و قطارهــای شــهری به‌عنــوان یــک عامــل محدودکننده 
موضوعیــت می‌یابــد. بنابرایــن اولویت‌دهــی و طرح‌ریــزی بــه روش‌هایــی واجــد اهمیــت 
اســت کــه بــه صــرف هزینــۀ زیــاد نیــاز نــدارد و قابلیــت اجــرا در حمل‌ونقــل شــهری را 
داشــته باشــد و در ایــن میــان اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه به‌عنــوان یکــی از 
بهترین‌هــا مطــرح اســت. وی به‌منظــور‌ تبییــن میــزان صرفه‌جویــی در اســتفاده از سیســتم 
حمل‌ونقــل دوچرخــه، صرفه‌جویی‌هــای حاصــل از انتقــال یــک ســفر موتــوری چهــار 

کیلومتــری بــه دوچرخــه را محاســبه کرد.

در زمینــۀ شناســایی و ایجــاد مســیرهای مطلــوب بــرای پیــاده‌روی و دوچرخه‌ســواری، 
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روش چیدمــان فضــا را به‌عنــوان یکــی از روش‌هــای دارای قابلیــت بــالا معرفــی می‌شــود. 
ــا پتانســیل بــالا  در ایــن روش بــر مبنــای نحــوۀ قرارگیــری فضاهــا می‌تــوان معابــری ب
ــن  ــی ای ــش عمل ــرای نمای ــرد. وی ب ــرای مســیرهای دوچرخه‌ســواری شناســایی ک را ب
روش، ناحیــۀ طرشــت در جنــوب غــرب منطقــۀ دو تهــران را به‌عنــوان محــدودۀ عملیاتی 
تعییــن و بــا توجــه بــه اصــول بــالا، مســیرهای مناســب پیــاده‌روی و دوچرخه‌ســواری را 

شناســایی و پیشــنهاد کرد. 

ــتفاده  ــد اس ــان می‌ده ــه نش ــتفاده از دوچرخ ــای اس ــا و مزیت‌ه ــناخت ویژگی‌ه ش
ــوده و  ــرد ب ــط منحصربه‌ف ــاه و متوس ــافت‌های کوت ــل در مس ــتم حمل‌ونق ــن سیس از ای
به‌عنــوان یــک سیســتم شــهری کارآمــد  مطــرح اســت. احــداث زیرســاخت و تســهیلات 
ــش  ــل افزای ــن موضــوع به‌دلی ــه اســت و ای دوچرخــه به‌لحــاظ اقتصــادی مقرون‌به‌صرف
جمعیــت، در ایجــاد حمل‌ونقــل شــهری ســریع و ارزان اهمیــت ویــژه‌ای دارد. به‌عــاوه 
وجــود ســه نــوع مســیر دوچرخه‌ســواری ســبب می‌شــود در شــرایط مختلــف ترافیکــی 
امــکان احــداث مســیر میســر شــود. ایــن موضــوع انعطاف‌پذیــری در اجــرای این سیســتم 

ــد.  ــان می‌ده را نش

تاکنــون مطالعــات انجام‌شــده در کشــور بر طرح هندســی مســیرهای دوچرخه‌ســواری 
در محــدوده‌ای خــاص متمرکــز بــوده و از بررســی مزیت‌هــا، عوامــل مؤثــر و معیارهــای 
لازم به‌منظــور‌ ایجــاد و گســترش ایــن سیســتم غفلــت شــده درحالی‌کــه افــق پیــش روی 
حمل‌ونقــل کشــور مطالعــه بــر اجــرا و اســتفاده از ایــن سیســتم را بــه مســئله‌ای ضــروری 

تبدیــل کرده اســت.



فصل سوم
سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در کشورهای اروپای غربی

مقدمه

در فصــل ســوم کتــاب، ابتــدا نقــش و جایگاه سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخه در کشــورهای 
اروپــای غربــی و سیاســت‌گذاری‌های مؤثر در توســعه و گســترش اســتفاده از این سیســتم 
ــن  ــواری در ای ــق دوچرخه‌س ــای موف ــل نمونه‌ه ــه تفصي ــپس ب ــود و س ــی می‌ش بررس

کشــورها، معرفــی و تحلیــل می‌شــوند.

تحلیل نقش و جایگاه سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در کشورهای اروپای غربی

یکــی از نتایــج رویکــرد محیــط زیســتی در دنیــا، گســترش نگاهــی خــاص بــه حمل‌ونقل 
ــه  ــورهایی ک ــت. کش ــه اس ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــژه سیس ــوری به‌وی ــهری غیرموت ش
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ــی  ــب اروپای ــد اغل ــالا ببرن ــود ب ــهرهای خ ــواری را در ش ــرخ دوچرخه‌س ــته‌اند ن توانس
هســتند و در میــان آن‌هــا کشــورهای اروپــای غربی ماننــد هلند، دانمــارک و آلمــان بهترین 

جایــگاه را در اختیــار دارنــد.
 

تصویر )۳-۱(: نقشۀ کشورهای اروپای غربی با بیشترین سهم استفاده از سیستم 
حمل‌ونقل دوچرخه 

در ایــن ســه کشــور، تقاضای زیادی در جهت اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخه 
ــا  ــرای اهــداف متنــوع ســفر وجــود دارد. ســهم دوچرخه‌ســواری در ســفرهای کاری ی ب
ســفرهای آموزشــی در هلنــد ۳۲ و در آلمــان ۲۲ درصــد اســت. ســهم دوچرخه‌ســواری در 
ســفرهای تفریحــی نیــز در هلنــد ۲۷، دانمــارک ۲۴ و در آلمــان ۳۵ درصــد اســت. تفکیــک 
ســفرها براســاس اهــداف ســفر در برخــی شــهرهای بــزرگ اروپــای غربــی )بیــش از نیــم 

میلیــون نفــر جمعیــت( مطابق جــدول )3-1( اســت.

حمل‌ونقل خودروپیادهدوچرخه
عمومی

شهرهای بیش از ۵۰۰ هزار 
نفر جمعیت

كل سفرها9264421
سفرهای کاری6125626
سفرهای آموزشی12282040
سفرهای خرید7403518
سفرهای تفریحی8294419

جدول )۳-۱(: متوسط سهم هر یک از سیستم‌های حمل‌ونقل در برخی شهرهای اروپای 
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غربی بر حسب اهداف سفر )درصد( 
مــوارد بــالا بیانگــر ایــن اســت کــه نقــش کلیــدی دوچرخــه به‌عنــوان یــک سیســتم 
حمل‌ونقــل شــهری کارآمــد در اهــداف متنــوع ســفر در ایــن ســه کشــور بــه رســمیت 

شــناخته شــده اســت.

تمایــز در اســتفاده از دوچرخــه موجــب تفــاوت در میــزان مســافت رکاب زده‌شــده 
بــه‌ازای هــر فــرد در روز می‌شــود. در هلنــد و دانمــارک به‌طــور متوســط، افــراد روزانــه 
بیــش از دو کیلومتــر دوچرخه‌ســواری می‌کننــد. متوســط مســافت رکاب زده‌شــده بــرای 

هرفــرد )کیلومتــر در روز( مطابــق نمــودار )۳-۱( اســت.
 

نمودار )۳-۱(: متوسط مسافت طی‌شده به‌وسیلۀ فرد دوچرخه‌سوار در کشورهای مختلف 
)کیلومتردر روز( 

کوتاه‌بــودن ســفرهای شــهری، یکــی از علــل مقبولیــت اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقل 
دوچرخــه در ایــن کشورهاســت. به‌طــور متوســط ۳۰ درصد از ســفرهای موتــوری در اروپا 
کوتاه‌تــر از ۲ کیلومتــر و ۵۰ درصــد کوتاه‌تــر از ۵ کیلومتــر هســتند. در هلنــد، دانمــارک و 
آلمــان به‌ترتیــب ۴۴، ۳۷ و ۴۱ درصــد از ســفرها کوتاه‌تــر از 2.5 کیلومتــر هســتند. به‌دلیــل 
چنیــن ظرفیتــی ســهم اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ســفرهای کوتــاه در 
برخــی شــهرها ماننــد گرونینگــن )هلنــد( بــه ۶۰ درصــد می‌رســد. از دیگر نــکات مهم در 
تحلیــل جایــگاه سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در این ســه کشــور، مقبولیــت اجتماعی آن 
در میــان شــهروندان اســت کــه موجــب اســتفادۀ اقشــار ســنی مختلــف و بــدون توجــه به 
جنســیت افــراد شــده اســت. ایــن کشــورها نســبت به برخــی کشــورهای جهــان جمعیت 
جــوان کمتــری دارنــد؛ بنابرایــن نهادینه‌شــدن اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در 
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بازه‌هــای ســنی مختلــف قابل‌تأمــل اســت.
 

نمودار )3-2(: توزیع استفاده از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه برحسب گروه‌های سنی در هلند، 
دانمارک و آلمان

مشــارکت بانــوان در اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ایــن ســه کشــور 
قابل‌توجــه اســت. در هلنــد، آلمــان و دانمــارک به‌ترتیــب ۵۵، ۴۹ و ۴۵ درصــد از 
دوچرخه‌ســواران را بانــوان تشــکیل می‌دهنــد. در حقیقــت در هلنــد ایــن قشــر بیشــتر از 

مــردان دوچرخه‌ســواری می‌کننــد.

 تدوین سیاست‌گذاری‌ها در اروپای غربی

موفقیــت اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ایــن کشــورها مرهــون 
سیاســت‌گذاری‌هایی اســت کــه بــا هــدف افزایــش دوچرخه‌ســواری و رویکــرد تأمیــن 
ایمنــی تدویــن شــده اســت. اجــرای ایــن سیاســت‌گذاری‌ها تغییــر چشــمگیری در الگوی 

ســفرها ایجــاد کــرده اســت.
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نمودار )۳-۳(: رابطۀ علت و معلولی میان استفاده از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه، 
سیاست‌گذاری‌ها و ایمنی

ــا یــک ارادۀ جمعــی در بخش‌هــای قانونــی و اجرایــی  در حقیقــت ایــن کشــورها ب
ــد  ــداف سیاســت‌گذاری‌ها دســت یابن ــه اه ــردم توانســته‌اند ب ــب مشــارکت م ــا جل و ب
ــرخ حــوادث فوتــی در ۳۵ ســال  ــا وجــود افزایــش دوچرخه‌ســواری ن ــه‌ای کــه ب به‌گون

گذشــته بیــش از ۷۰ درصــد کاهــش یافتــه اســت.
 

نمودار )۳-۴(: آسیب فوتی در صد میلیون کیلومتر مسافت دوچرخه‌سواری

جایــگاه کشــور هلنــد بــا بیشــترین ســهم اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخه در 
ســفرهای شــهری و کمتریــن تلفــات دوچرخه‌ســوار، بیانگــر موفقیــت این کشــور در نیل 
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بــه هــدف سیاست‌گذاری‌هاســت. سیاســت‌گذاری‌های تدوین‌شــده در کشــورهای 
ــر  ــوارد زی ــق دوچرخه‌ســواری در م ــوان نمونه‌هــای موف ــد، دانمــارک و آلمــان به‌عن هلن

ــوند: ــته‌بندی می‌ش دس

ایجاد و توسعۀ مسیرهای دوچرخه‌سواری

در ســال‌های ۱۹۷۰ تــا۱۹۹۰، مســیرهای دوچرخه‌ســواری در ســه کشــور هلنــد، دانمــارک 
ــیرهای  ــبکۀ مس ــول ش ــال‌ها ط ــن س ــی ای ــه ط ــه‌ای ک ــت به‌گون ــعه یاف ــان توس و آلم
دوچرخــه در آلمــان ســه و در هلنــد بــه دو برابــر افزایــش یافــت. در شــهرهای کوچــک 
و متوســط، کاهــش مســافت ســفرها موجــب مقبولیــت اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل 
دوچرخــه نــزد شــهروندان می‌شــود؛ بنابرایــن دولت‌هــادر پاســخ بــه ایــن اســتقبال بــرای 
ــان داده  ــودار )۳-۵( نش ــه در نم ــه ک ــیده‌اند. همان‌گون ــب کوش ــهیلات مناس ــاد تس ایج
شــده، تمرکز مســیرهای دوچرخه‌ســواری در شــهرهای کوچک و متوســط بیشــتر اســت. 

 

نمودار )۳-۵(: طول مسیرهای دوچرخه )متر به ‌ازای ۱۰۰ نفر( در برخی شهرهای اروپایی 
براساس بزرگی شهر

تــاش ایــن کشــورها تنهــا بــه احداث مســیر معطــوف نشــد؛ بلکه نگهــداری و ســایر 
الزامــات مســیرهای دوچرخه‌ســواری نیــز لحاظ شــد.

 توسعۀ کاربری‌های مختلط31 در طراحی شهرها

سیاســت‌گذاری‌ها در زمینــۀ کاربــری زمیــن در هلنــد، دانمــارک و آلمــان بســیار 
31.Buehler
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ــاً  ــن کشــورها عمدت ــا در ای ســخت‌گیرانه اســت. طراحــی شــهری و توســعۀ کاربری‌ه
ــراد  ــز دارد و چــون اف ــا هــدف کاهــش مســافت ســفرها تمرک روی فشــردگی شــهر ب
ــری  ــن تدبی ــا چنی ــد ب ــل را براســاس مســافت ســفر انتخــاب می‌کنن سیســتم حمل‌ونق

امکانپذیــر می‌شــود. دوچرخه‌ســواری 

 آرام‌سازی ترافیک32
 

تکنیــک آرام‌ســازی ترافیــک بــه مجموعــه تغییــرات محیطــی گفتــه می‌شــود کــه ترافیــک 
ــک دارای پیشــینۀ مناســب در  ــن تکنی ــا کاهــش دهــد. ای ــال ی ــوری را انتق وســایط موت
ــایط  ــم وس ــک ک ــا ترافی ــکونی و ب ــای مس ــت. در خیابان‌ه ــی اس ــورهای اروپای کش
ــه تــدارک تســهیلات دوچرخه‌ســواری نیــاز نیســت، به‌عــاوه ایــن مســئله  موتــوری، ب
مقرون‌به‌صرفــه نیــز نخواهــد بــود. بــا توجــه بــه اینکــه ســرعت زیــاد وســایط موتــوری 
ــا اســتفاده از ایــن تکنیــک می‌تــوان ســرعت  تهدیــدی بــرای دوچرخه‌ســواران اســت، ب
ــرد. در  ــب ک ــواری مناس ــرای دوچرخه‌س ــا را ب ــش داد و راه‌ه ــوری را کاه ــک موت ترافی
کشــورهای هلنــد، دانمــارک و آلمــان آرام‌ســازی ترافیــک بــا کاهــش ســرعت مجــاز بــه 
ســی کیلومتــر در ســاعت در اغلــب خیابان‌های مســکونی انجام شــده اســت؛ بــرای نمونه 
در بیــش از هفتــاد درصــد از خیابان‌هــای برلیــن آرام‌ســازی ترافیــک انجــام شــده اســت. 
ــازی  ــود، آرام‌س ــروع می‌ش ــه ش ــواران از خان ــفرهای دوچرخه‌س ــب س ــه اغل ازآنجایی‌ک
ــازی  ــداول در آرام‌س ــای مت ــد اســت. اقدام‌ه ــی مفی ــک در مناطــق مســکونی اقدام ترافی

ترافیــک شــامل مــوارد زیــر اســت:

- ایجاد میدان‌های کوچک؛ 
- باریک‌کردن خیابان‌ها و ایجاد مسیرهای زیگزاگ؛ 

- استفاده از سرعت‌گیرها؛33
- استفاده از مسیرهای اتوبوس برای دوچرخه؛ 

- ایجاد بن‌بست‌های ساختگی در کوچه‌ها و خیابان‌ها؛ 
- دوچرخه‌سواری در دو جهت خیابان‌های یک‌طرفه؛ 

- محدودیت حرکت کامیون در نواحی مسکونی.
)CBD( 34ممنوعیت ورود خودروهای شخصی به هستۀ مرکزی شهر 

در بســیاری از کشــورهای جهــان به‌منظــور‌ محدودکــردن تــردد خودروهای شــخصی، 
ــا کاهــش  ــتفاده از خــودرو ب ــردن اس ــن ســخت‌گیرانه‌ای اجــرا می‌شــود. محدودک قوانی
32.Trafic Calming
33.Speed Hump
34.Central Business District
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ــه نواحــی  ــرای ورود ب عرضــۀ پارکینــگ موتــوری در نواحــی مرکــز شــهر، اضافه‌‌بهــا ب
متراکــم ترافیکــی، ایجــاد نواحــی بــدون خــودرو35 و بــدون وســایط موتــوری36 در مرکــز 
شــهر و هدایــت ترافیــک موتــوری بــه راه‌هــای محیطــی از جملــه اقدام‌هــای مدیریــت 

ترافیــک در ایــن زمینــه هســتند.

 اصلاح تقاطع‌ها

ــا، در محــل  ــات دوچرخــه در اروپ ــور متوســط حــدود 44/6 درصــد از تصادف به‌ط
تقاطع‌هــا رخ می‌دهــد. در انگلســتان ایــن میــزان بالــغ بــر ۷۳ درصــد اســت. بــا اقدام‌هــای 

ــرد: ــرای دوچرخه‌ســواری مناســب ک ــا را ب ــوان تقاطع‌ه ــر می‌ت زی

 ١. محدودیت گردش برای خودرو و گردش آزاد برای دوچرخه؛ 
۲. قابلیت رؤیت مناسب مسیر دوچرخه در تقاطع با استفاده از علائم و رنگ؛

٣. زمــان پیــش ســبز و ایجــاد فــاز ســبز اضافــی بــرای دوچرخه‌ســواران در تقاطع‌هایی 
کــه حجــم قابل‌ملاحظــه‌ای دوچرخه‌ســوار دارند؛ 

۴. چراغ‌هــای راهنمایــی مخصــوص دوچرخــه کــه فــاز مختــص دوچرخه‌ســواران بــا 
فشــردن شاســی ایجــاد می‌شــود؛

۵. زمان‌بنــدی چراغ‌هــای راهنمایــی بــرای ایجــاد مــوج ســبز بــرای دوچرخه‌ســواران 
)ســرعت ۱۴ تــا ۲۲ کیلومتــر در ســاعت بــرای دوچرخه‌ســواران فــرض می‌شــود(؛

ــان37 در نزدیکــی  ۶. اصــاح اتصــال مســیرهای دوچرخــه‌ای خــارج از مقطــع خیاب
ــردش  ــا در گ ــواران و خودروه ــورد دوچرخه‌س ــری از برخ ــور‌ جلوگی ــا به‌منظ تقاطع‌ه

بــه راســت؛
۷. خطوط توقف پیش‌آمده38. 

یکــی از مشکل‌ســازترین قســمت معابــر شــهری بــرای دوچرخه‌ســواران، تقاطع‌هــای 
مشــترک بــا خودروهــا اســت. طراحــان معابــر، راهکارهــای متعــددی را بــرای افزایــش 
راحتــی و ایمنــی دوچرخه‌ســواران در نظــر می‌گیرنــد. یکــی از راهکارهــا ایجــاد خطــوط 
ــا  ــوی خودروه ــواران در جل ــی دوچرخه‌س ــن طراح ــت. در ای ــده اس ــف پیش‌آم توق
ــد. در هنــگام  متوقــف می‌شــوند و به‌راحتــی در معــرض دیــد خودروهــا قــرار می‌گیرن
حرکــت نیــز بایــد دوچرخه‌ســواران قبــل از خودروهــا وارد تقاطــع شــوند. در تصویــر 
)۳-۲( یــک نمونــه از چنیــن تقاطعــی در کشــور انگلیس نمایش داده شــده اســت. )مســیر 

حرکــت در ســمت چــپ اســت.( 
35.Car free
36.Auto free
37.Bike path
38.Advanced Stop Line
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تصویر )۳-۲(: خط توقف پیش‌آمده

 استفادۀ ترکیبی از سیستم حمل‌ونقل عمومی و دوچرخه

در اغلــب شــهرهایی کــه خــودروی شــخصی اولویــت اول حمل‌ونقــل اســت، تأثیــر 
منفــی روی تقاضــای ســفر بــرای حمل‌ونقــل عمومــی وجــود دارد. بــا اســتفاده از سیســتم 
ــد؛  ــش می‌یاب ــی افزای ــل عموم ــتم‌های حمل‌ونق ــی سیس ــه، کارای ــل دوچرخ حمل‌ونق
ــر  ــی را از ۲ کیلومت ــل عموم ــن سیســتم ســطح پوشــش ایســتگاه‌های حمل‌ونق ــرا ای زی

مربــع بــه ۳۲ کیلومتــر مربــع افزایــش می‌دهــد.

سطح پوشش
)کیلومتر مربع(

مسافت پوشش در 
۱۰ دقیقه )کیلومتر(

متوسط سرعت
)کیلومتر در ساعت(

سیستم حمل‌ونقل

پیاده20.85
دوچرخه323.220

جدول )۳-۲(: مسافت و سطح پوشش ایستگاه‌های حمل‌ونقل عمومی برای پیاده و 
دوچرخه‌سوار

درک ایــن نکتــه حائــز اهمیــت اســت کــه دوچرخــه و حمل‌ونقــل عمومــی به‌عنــوان 
دو شــریک انگاشــته شــوند، نــه دو رقیــب. دوچرخــه بــرای ســفرهای کوتــاه در مســافت 
ــر،  ــج کیلومت ــتر از پن ــافت‌های بیش ــرای مس ــت. ب ــب اس ــر مناس ــج کیلومت ــدود پن ح
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دوچرخــه و حمل‌ونقــل عمومــی می‌تواننــد به‌صــورت یــک سیســتم مکمــل و ایدئــال 
ــا  ــی ب ــل عموم ــزان اســتفاده از سیســتم حمل‌ونق ــه اینکــه می ــا توجــه ب ــد. ب عمــل کنن
ــی  ــی از سیســتم حمل‌ونقــل عموم ــاط مســتقیم دارد، اســتفادۀ ترکیب بزرگــی شــهر ارتب
ــی باشــد. در  ــرای خــودرو در ســفرهای طولان ــب مناســبی ب ــد رقی و دوچرخــه می‌توان
نمــودار )۳-۶( دامنــۀ اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل عمومــی براســاس بزرگــی شــهر در 

برخــی کشــورهای اروپایــی نشــان داده شــده اســت.

 

نمودار )۳-۶(: دامنۀ مسافت استفاده از سیستم حمل‌ونقل عمومی براساس بزرگی شهر 
)کیلومتر( 

در ایــن بخــش، برخــی الگوهــای اســتفادۀ ترکیبــی از سیســتم حمل‌ونقــل عمومــی و 
دوچرخــه را در کشــورهای اروپــای غربــی مطالعــه قــرار می‌کنیــم.  

ــا  ــد ب ــش از چهــل درصــد از مســافران قطــار در هلن ــل:39 بی ١. شــیوۀ دوچرخه-ري
ــه  ــی ب ــه محــل ایســتگاه‌ها می‌رســند و اســتفادۀ ترکیب سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه ب
ایــن شــیوه در هلنــد شــایع اســت. بســیاری از افــراد بــرای تکمیــل سفرشــان پــس از قطار 

نیــز از دوچرخــه بــرای رفتــن بــه مقصــد نهایــی اســتفاده می‌کننــد.
۲. شــیوۀ ســاندویچی:40 ایــن شــیوه در دانمــارک رایــج اســت. افــراد ســفر خــود را 
بــا دوچرخــه آغــاز و پــس از پارک‌کــردن دوچرخــه از وســایط نقلیــه موتــوری اســتفاده 

ــد.  ــه می‌رون ــا دوچرخ ــز ب ــیر را نی ــۀ مس ــدن، ادام ــد از پیاده‌ش ــد و بع می‌کنن
ــا در  ــا زمــان ســفر در ت ــه دوچرخه‌ســوار ایــن امــکان را می‌دهــد ت ترکیــب ســفر ب
خــود را نســبت بــه موقعــی کاهــش دهــد کــه فقــط از حمل‌ونقــل عمومــی و پیــاده‌روی 

ــه انجــام رســاند. اســتفاده می‌کنــد و ســفر خــود را ســریع‌تر ب
ــه  ــراد ب ــی: به‌منظــور‌ تشــویق اف ــا سیســتم حمل‌ونقــل عموم 3. حمــل دوچرخــه ب
ــی دوچرخــه  ــل دوچرخــه، تســهیلاتی به‌منظــور‌ جابه‌جای اســتفاده از سیســتم حمل‌ونق
39.Bike-Rail
40.bike – Ride – bike
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در سیســتم‌های حمل‌ونقــل عمومــی تعبیــه می‌شــود. بــه ایــن منظــور اتوبوس‌هــا مجهــز 
بــه دوچرخه‌بــر41 در جلــوی خــود هســتند کــه توانایــی جــادادن دو دوچرخــه را دارنــد. 
بعــاوه بــه دوچرخه‌ســواران اجــازه داده می‌شــود در ســاعات غیــراوج، دوچرخــۀ خــود 

را بــه درون اتوبــوس یــا واگــن قطــار بیاورنــد.
 

تصویر )۳-۳(: تجهیزات دوچرخه‌بر

 تسهیلات سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در مبدأ و مقصد سفرها

ــوس،  ــی اتوب ــتگاه‌های اصل ــرو، ایس ــتگاه‌های مت ــه در ایس ــگ دوچرخ ــاد پارکین ایج
ــز جــذب ســفر42 از دیگــر سیاست‌گذاری‌هاســت.  ــزرگ و دیگــر مراک فروشــگاه‌های ب
به‌دلیــل وفــور دوچرخــه در کشــورهای اروپــای غربــی، ایــن کشــورها بــه بهشــتی بــرای 
ــه تنهــا در ســال ۲۰۰۶ بیــش از پنجــاه  ــرای نمون ــل شــده‌اند؛ ب ســارقان دوچرخــه تبدی
ــن  ــن ای ــر، تدوی ــزار دوچرخــه در آمســتردام ســرقت شــده اســت. در ســال‌های اخی ه

ــرده اســت. سیاســت‌گذاری کاهــش محسوســی در ســرقت دوچرخــه ایجــاد ک

 

نمودار )۳-۷(: میزان سرقت دوچرخه به‌ازای ۱۰۰ دوچرخه در هلند 
41.Bike Rack
42.Trip Attraction
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طراحــی و اجــرای درســت و صحیــح پارکینــگ بــرای دوچرخه‌ســواران اهمیــت دارد. 
پارکینــگ دوچرخــه‌ای کــه در محــل نامناســب قــرار گیــرد یــا خوب طراحی نشــده باشــد 
ــه نشــده و  ــان جــدی گرفت ــای آن ــه نیازه ــه دوچرخه‌ســواران می‌دهــد ک ــام را ب ــن پی ای
آن‌هــا اســتفاده‌کنندگان درجــه دوم حمل‌ونقــل هســتند. گیره‌هایــی کــه فقــط یــک چــرخ 
ــد نامناســبند. روشــنایی مناســب  ــل می‌کنن ــه و قف ــه کل دوچرخــه را( در برگرفت را )و ن
ــه محــل ورودی ســاختمان موجــب کاهــش خطــر ســرقت دوچرخــه  ــودن ب و نزدیک‌ب
ــوع پارکینــگ دوچرخــۀ کوتاه‌مــدت نمایــش داده شــده  می‌شــود. در شــکل )3-1( دو ن
اســت کــه نصــب آن‌هــا اغلــب در ورودی فروشــگاه‌ها و در معــرض دیــد عمــوم انجــام 
می‌شــود. نحــوۀ تعییــن تعــداد پارکینــگ موردنیــاز براســاس کاربــری مــکان قرارگیــری و 
ــر پارکینــگ، قفســۀ دوچرخــه، قفــل، اتاق‌هــای  ــق جــدول )3-3( اســت. عــاوه ب مطاب

تعویــض لبــاس و دوش در مبــدأ و مقصــد ســفرها قــرار دارد.
 

شکل )3-1(: پارکینگ کوتاه‌مدت دوچرخه 

حداقل تعداد پارکینگ دوچرخهنوع

۱۰ درصــد دانش‌آمــوزان و ۳ درصــد مدرسۀ راهنمایی و دبیرستان
ــدان کارمن

درصــد دانشگاه  3 و  دانشــجویان  درصــد   6
کارمنــدان

یــک فضــا بــرای ۳۰۰۰ فــوت مربــع شرکت‌های تجاری - اداری  
منطقــۀ تجــاری  یــا ۱۰-۵ درصــد تعــداد 

پارکینــگ خــودرو
۱۰-۲0 درصد تعداد پارکینگ خودرومراکز تفریحی و ورزشی
۱۰-۵ درصد تعداد پارکینگ خودروتئاتر - سینما و رستوران

۲-۵ درصد تعداد پارکینگ خودرومراکز صنعتی
یک فضا برای ۲-۱ آپارتمانآپارتمان‌ها

 جدول )3-3(: حداقل تعداد پارکینگ موردنیاز براساس نوع کاربری فضا 
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بهبود دسترسی به سیستم حمل‌ونقل دوچرخه

به‌منظــور‌ تســهیل دسترســی بــه دوچرخــه، ایــن کشــورها مبــادرت بــه ایجــاد 
ایســتگاه‌های اجــارۀ دوچرخــه در ســطح کشــور کرده‌انــد. چنیــن اقدامــی بــا توجــه بــه 
توریســت‌پذیربودن ایــن کشــورها، در افزایــش دسترســی افــراد مؤثــر واقــع شــده اســت. 
کشــور هلنــد مجهزتریــن وســایل و ملزومــات دوچرخه‌ســواری را در ایســتگاه‌های خــود 
ــا تســهیلات  ــز ب ــی در ایســتگاه‌های کوچــک شــهری نی ــگ دوچرخــه حت دارد. پارکین

ــرات آن همــراه اســت. اجــاره‌‌ای دوچرخــه و تعمی

 سیاست‌گذاری‌های تکمیلی، تأمین منابع مالی، تشویق و آموزش

ــن  ــواری تدوی ــود دوچرخه‌س ــج و بهب ــور‌ تروی ــده به‌منظ ــت‌گذاری‌های ذکرش سیاس
شــده اســت؛ ولــی مــوارد غیرمســتقیم دیگــری نیــز در تشــویق دوچرخه‌ســواری وجــود 
دارنــد؛ بــرای نمونــه قیمــت بنزیــن، مالیــات خریــد خــودروی نــو، تعرفه‌هــای واردات 
و هزینــۀ ثبــت ســند خــودرو در اروپــای غربــی در مقایســه بــا ســایر کشــورها بیشــتر 
اســت. هزینــۀ پارکینــگ وســایط موتــوری نیــز در اروپــا نســبت بــه ســایر کشــورهای 
جهــان گران‌تــر اســت )چهــل هــزار ریــال در ســاعت در مرکــز شــهر مونیــخ(. چنیــن 
سیاســت‌هایی موجب‌شــده هزینه‌هــای کلــی خــودرو در اروپــا حــدود دو تــا ســه برابــر 
اغلــب کشــورهای جهــان باشــد. عــاوه بــر مــوارد ذکرشــده بایــد به تولیــد دوچرخــه در 
کشــورهای اروپایــی اشــاره کــرد. ســالیانه بیــش از ۱۳۰ میلیــون دوچرخــه در جهــان تولید 
ــد. در نمــودار  ــه غافــل نمانده‌ان می‌شــود و کشــورهای اروپــای غربــی نیــز از ایــن مقول
)۳-۸( رونــد تولیــد دوچرخــه در کشــورهای اروپایــی طــی ســال‌های ۲۰۰۸-۲۰۰۰ نشــان 

داده شــده اســت.
 

نمودار )۳-۸(: تولید دوچرخه در کشورهای اروپایی )۱۰۰۰ واحد( 
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ــن  ــاخت و تأمی ــزی، س ــی برنامه‌ری ــای محل ــان دولت‌ه ــارک و آلم ــد، دانم در هلن
بودجــۀ تســهیلات دوچرخه‌ســواری را در چنــد دهــۀ اخیــر انجــام داده‌انــد؛ ولــی بودجــۀ 
ــد طــی ســال‌های  ــت مرکــزی هلن ــز تأمیــن می‌شــود. دول ــاز از ســطوح ملــی نی موردنی
۱۹۹۶ تــا ۲۰۰۶ به‌طــور متوســط ۶۰۰ میلیــارد ریــال در ســال را بــه پروژه‌هــای مختلــف 
ــارد  ــدود ۲۵۰ میلی ــزان ح ــن می ــه از ای ــاص داده ک ــواری اختص ــا دوچرخه‌س ــط ب مرتب
ریــال صــرف احــداث پارکینــگ دوچرخــه در ایســتگاه‌های قطــار شــده اســت. در آلمــان 
نیــز دولــت فــدرال حــدود ۱۱ هــزار میلیــارد ریــال بــرای توســعۀ زیرســاخت دوچرخــه 
ــی  ــع مال ــن مناب ــادر تأمی ــت. دولت‌ه ــاص داده اس ــال‌های ۱۹۸۰ - ۲۰۰۰ اختص ــی س ط
به‌منظــور‌ اجــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه، سیاســت‌های حمایتــی متعــددی را بــه 

ــرد: ــر اشــاره ک ــوارد زی ــه م ــوان ب ــاره می‌ت ــن ب ــد. در ای کار می‌برن

- استفاده از یارانۀ محیط زیست در جهت کاهش آلودگی‌های هوا و صدا؛ 
- استفاده از منابع مربوط به آموزش جوانان، ورزش، سلامتی، تفریح و گردشگری؛

- اســتفاده از بودجــۀ احــداث فضــای ســبز و احــداث پارک‌هــا بــا توجــه به ســفرهای 
تفریحی؛

- اختصــاص درصــدی از عــوارض خــودرو بــرای ایجــاد و گســترش زیرســاخت‌های 
سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه )در برخــی کشــورهای اروپایــی و آمریکا(.

ــوق‌هایی  ــدارک مش ــواری، ت ــهیلات دوچرخه‌س ــن تس ــر گرفت ــر در نظ ــاوه ب ع
ماننــد تشــویق کارفرمایــان بــه ایجــاد پارکینــگ دوچرخــه و تشــکیل انجمن‌هــای هــوادار 

ــت. ــده اس ــام ش ــواری انج ــود دوچرخه‌س ــور‌ بهب ــز به‌منظ ــه نی دوچرخ

در ایــن کشــورها نقــش آمــوزش هــم در ارتقــای دوچرخه‌ســواری کامــاً واضــح و 
مبرهــن اســت. اغلــب افــراد در دبســتان بــا نحــوۀ اصولــی کار با دوچرخه آشــنا می‌شــوند 
و دوره‌هــای آموزشــی را همــراه بــا ســایر آموزش‌هــا می‌گذراننــد. پــس از اتمــام آمــوزش 
بــا قبولــی در آزمــون موفــق بــه اخــذ گواهینامــه می‌شــوند. بــا توجــه بــه اینکــه ســهم 
ــه(  ــه مدرس ــفر ب ــفرهای آموزشــی )س ــل دوچرخــه در س ــتفاده از سیســتم حمل‌ونق اس
قابل‌توجــه اســت، آمــوزش در ایمنــی ایــن قشــر از دوچرخه‌ســواران نقــش مهمــی دارد.

 بررسی و معرفی نمونه‌های موفق دوچرخه‌سواری در اروپای غربی

در ایــن بخــش برخــی نمونه‌هــای )شــهرها( موفــق دوچرخه‌ســواری در کشــورهای هلند، 
دانمــارک و آلمــان بررســی می‌شــود. در حقیقــت بــا ایــن بررســی بــر آن هســتیم که نشــان 



خودروی برقی تکنولوژ دوچرخه جایگزین سيستم هاي موتوری ی برتر 

49

ــر  ــاوت امکان‌پذی ــای متف ــا ویژگی‌ه ــف ب ــهرهای مختل ــواری در ش ــم دوچرخه‌س دهی
اســت. تمرکــز روی ایــن نمونه‌هــای مطالعاتــی به‌دلیــل مناســب‌بودن تلاش‌هــای 

ــت. ــواری اس ــج دوچرخه‌س ــویق و تروی ــده در تش انجام‌ش

 پیشینۀ سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در کشور هلند

در بیســت ســال گذشــته، ســهم اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقل دوچرخه در هلند نوســان 
کمــی داشــته اســت و در ســال ۲۰۰۸، ایــن ســهم به‌طــور متوســط ۲۷ درصــد بوده اســت.

 

تصویر )۳-۴(: نقشۀ کشور هلند به‌عنوان موفق‌ترین نمونۀ دوچرخه‌سواری در جهان
 

برخــی آمــار در زمینــۀ سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در هلنــد قابل‌تأمــل اســت کــه 
از آن جملــه می‌تــوان بــه مالکیــت دوچرخــه اشــاره کــرد. هلنــد تنهــا کشــوری اســت کــه 

تعــداد دوچرخــه از جمعیت آن بیشــتر اســت.
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نمودار )۳-۹(: تعداد دوچرخه به‌ازای هر فرد در برخی کشورهای اروپایی 

نکتــۀ دیگــر، ســهم سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ســفرهای کوتــاه اســت. اســتفاده 
از دوچرخــه در ایــن ســفرها در هلنــد بســیار شــایع اســت به‌گونــه‌ای کــه در ســال ۲۰۰۸ 
حــدود ۳۴ درصــد از ســفرهای کوتاه‌تــر از 7/5 کیلومتــر بــا ایــن سیســتم انجام شــده اســت.

 

نمودار ) ۳-۱۰(: سهم سیستم حمل‌ونقل دوچرخه از کل سفرها در نواحی شهری

ــاه، اســتفادۀ  ــر اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ســفرهای کوت عــاوه ب
وســیع در شــهرهای مختلــف نشــان از تثبیــت ایــن سیســتم در حمل‌ونقــل کشــور هلنــد 

دارد. 
شهرمتوسط سهم دوچرخه‌سواری )درصد( 

آمستردام38
گرونینگن38
زول37
لندن33
اده32
وينندال32
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شهر آمستردام

آمســتردام بــا جمیعتــی حــدود ۷۴۳ هــزار نفــر بیشــترین مالکیــت دوچرخــه را در میــان 
بزرگســالان هلنــد دارد. حــدود ۷۵ درصــد ایــن افراد دوچرخــه دارند. این شــهر به پایتخت 
دوچرخــۀ جهــان مشــهور اســت. پنجــاه درصــد از شــهروندان بــا ســن بیــش از دوازده 
ســال، هــر روز از دوچرخــه اســتفاده می‌کننــد. ایــن افــراد تحصیــات دانشــگاهی و درآمد 
ــد.  ــواری می‌کنن ــر دوچرخه‌س ــون کیلومت ــه دو میلی ــتردامی‌ها روزان ــد. آمس ــی دارن خوب
ــتردامی از  ــهروندان آمس ــا ۲۰۰۷ ش ــال‌های ۲۰۰۵ ت ــی س ــد ط ــان می‌دهن ــات نش مطالع
ــر  ــار بیانگ ــن آم ــد. ای ــتفاده کرده‌ان ــش از خــودرو اس ــل دوچرخــه بی سیســتم حمل‌ونق
فعالیــت سی‌ســالۀ مســئولانی اســت کــه بــا ایجــاد تســهیلات متعــدد دوچرخه‌ســواری 
در نهادینه‌کــردن و تشــویق مــردم بــه اســتفاده از ایــن سیســتم تــاش کرده‌انــد. در ســال 
۲۰۰۸، به‌طــور متوســط ســهم اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در حمل‌ونقــل 
شــهری آمســتردام ۳۸ درصــد بــوده اســت. بــا توجــه بــه تقاضای ســفر بــه شــیوۀ ترکیبی، 
ــد در ترکیــب دوچرخــه و حمل‌ونقــل عمومــی موفــق عمــل کــرده اســت  کشــور هلن
به‌گونــه‌ای کــه در ســاعات اوج روزهــای کاری حــدود ده هــزار دوچرخــۀ پارکشــده در 

بزرگ‌تریــن ایســتگاه قطــار آمســتردام وجــود دارد.

 

تصویر ) ۳-۵(: دوچرخه‌‌های پارک‌شده در ایستگاه قطار )آمستردام( 

 شهر گرونینگن

ایــن شــهر بــا جمعیتــی حــدود ۱۸۰ هــزار نفــر، هفتمین شــهر بــزرگ هلنــد اســت. حدود 
۷۸ درصــد از ســاکنان و ۹۰ درصــد از مشــاغل در شــعاع ۳ کیلومتــری مرکــز شــهر واقــع 
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شــده‌اند. ایــن تراکــم و اختــاط کاربری‌هــا متوســط طــول ســفرها را کوتــاه کــرده اســت. 
زمــان پیمــودن نواحــی درون‌شــهری بــا سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه ســی درصــد کمتر 
از زمــان ســفر بــا خــودرو اســت. نکتــۀ قابل‌توجــه ایــن اســت کــه در گرونینگــن با ســهم 
دوچرخه‌ســواری ۳۸ درصــد، بــه ارائــۀ نقشــۀ مســیرهای دوچرخه‌ســواری نیــاز نیســت؛ 
زیــرا همــۀ خیابان‌هــا بــرای دوچرخه‌ســواری مناســبند. یــک عامل مهــم در مناسب‌ســازی 
خیابان‌هــا و کاهــش زمــان ســفر بــا دوچرخــه، هدایــت ترافیــک موتــوری بــه جاده‌هــای 
محیطــی شــهر و اختصــاص ظرفیــت زیرســاخت‌ها بــه سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه 

طی ســالیان گذشــته اســت.

     گرونینگن بعد از ۱۹۸۰                                                         گرونینگن قبل از ۱۹۸۰
 

شکل )۳-۲(: محدودیت برای ورود خودرو به شهر و اختصاص فضا به دوچرخه 

 پیشینۀ سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در کشور آلمان

آلمــان یکــی از ســه کشــور برتــر در زمینــۀ اســتفاده از دوچرخــه در ســفرهای شــهری 
ــت.  ــد اس ــدود ده درص ــان ح ــهری آلم ــل ش ــتم در حمل‌ونق ــن سیس ــهم ای ــت. س اس
گســترش روزافــزون دوچرخه‌ســواری در آلمــان از اواخــر دهــۀ ۱۹۷۰ تــا ابتــدای دهــۀ 
ــن نقطــه  ــل شــهری را برانگیخــت و ای ــادی تعجــب پژوهشــگران حمل‌ونق ۱۹۹۰ می
شــروعی بــود بــر تحقیقــات وســیعی کــه اغلــب در آمریــکا و کانــادا و اصــولاً به‌منظــور‌ 
الگوبــرداری از موفقیــت آلمــان در حمل‌ونقــل غیرموتــوری خصوصــاً دوچرخــه انجــام 

شــد.

 شهر برلین

در شــهر ســه میلیــون نفــری برلیــن ســهم اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در 
ــن  ــان، برلی ــل شــهری ده درصــد اســت. برخــاف بســیاری از شــهرهای آلم حمل‌ونق
نواحــی بــدون خــودرو نــدارد؛ ولــی پارکینــگ موتــوری در مرکــز شــهر کامــاً محــدود و 
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گــران اســت. به‌منظــور‌ ترکیــب سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه بــا حمل‌ونقــل عمومــی، 
پارکینــگ دوچرخــه بــه شــکل وســیع در ایســتگاه‌های قطــار وجــود دارد. ایســتگاه‌های 
دوچرخــۀ اجــاره‌ای نیــز در ایــن شــهر بــا اســتقبال شــهروندان مواجه بوده اســت. در ســال 

۲۰۰۶ روزانــه ۵۳۵ دوچرخــه بــرای زمــان متوســط ۵۰ دقیقــه اجــاره داده شــده اســت.
 

شهر مونستر

مونســتر پیشــینۀ تاریخــی قابل‌توجهــی در اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه دارد. 
ایــن شــهر در هفتــاد کیلومتــری مــرز هلنــد قــرار دارد و دارای ۲۷۸ هــزار نفــر جمعیــت 
اســت. جمعیــت ۵۵ هــزار نفــری دانشــجو و دانش‌آمــوز در ایــن شــهر، ظرفیــت اجتماعی 
مناســبی را بــرای دوچرخه‌ســواری ایجــاد کــرده اســت. فــرم فشــرده و توپوگرافی مســطح 
ــد از  ــاد درص ــدود هفت ــت. ح ــده اس ــواری ش ــویق دوچرخه‌س ــب تش ــز موج ــهر نی ش
جمعیــت شــهر در شــعاع هفت‌کیلومتــری مرکــز شــهر واقع شــده اســت. سیاســت‌گذاری 
در رونــد توســعۀ شــهری به‌گونــه‌ای بــوده اســت کــه کاربری‌هــای مختلــط ماننــد تجاری، 

مســکونی و مراکــز تفریحــی در مجــاورت یکدیگــر توســعه یافته‌انــد.

برخــاف دیگــر شــهرهای ویران‌شــدۀ آلمــان در جنــگ جهانــی دوم، دولــت محلــی 
تصمیــم گرفــت مونســتر را دقیقــاً بــه همان شــکل فشــردۀ قرون وســطایی پیــش از جنگ 
بازســازی کنــد، بدین‌معنــی کــه کل ترافیــک موتــوری بــه جــادۀ کمربنــدی شــهر انتقــال 

یابــد و خیابان‌هــا نیــز باریــک و مارپیــچ باشــند. 

 شهر فرایبورگ

ــای  ــۀ خیابان‌ه ــان محســوب می‌شــود. در هم ــط زیســتی آلم ــورگ پایتخــت محی فرایب
مســکونی ایــن شــهر آرام‌ســازی ترافیــک در قالب ایجــاد محدودیــت ســرعت ۳۰ کیلومتر 
در ســاعت وجــود دارد. طــی ســال‌های ۱۹۸۷تــا۲۰۰۹ تعــداد فضــای پارکینــگ دوچرخــه 
ســه برابــر شــده اســت و پارکینگ سرپوشــیده در ایســتگاه‌های اصلی قطــار و بــا هزینۀ ۱۵ 
هــزار ریــال در روز یــا ۱۵۰ هــزار ریــال در مــاه به‌منظــور‌ تشــویق دوچرخه‌ســواری وجــود 
دارد. در همیــن مــدت آلودگــی ناشــی از دی‌اکســیدکربن در بخــش حمل‌ونقــل فرایبــورگ 
حــدود 13/4 درصــد کاهــش یافتــه اســت. دلیــل پایــداری در حمل‌ونقــل فرایبــورگ، تغییــر 
الگــوی سفرهاســت کــه موجــب کاهــش ســهم اســتفاده از خودروهــای شــخصی از ۳۸ به 
۳۲ درصــد شــده اســت. همچنیــن ســهم اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در این 
مــدت تقریبــاً دو برابــر شــده و از ۱۵ بــه ۲۸ درصــد رســیده اســت. نکتــۀ مهــم افزایــش 
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ســهم سیســتم حمل‌ونقــل عمومــی از ۱۱ بــه ۱۸ درصــد در ایــن شــهر بــوده کــه عملکرد 
موفــق حمل‌ونقــل ترکیبــی را نشــان می‌دهــد. لازم اســت ذکــر شــود جمعیــت فرایبــورگ 
۲۲۰ هــزار نفــر و اقتصــاد آن بــر پایــۀ توریســم اســت. مشــابه مونســتر پــس از ویرانــی 
کامــل فرایبــورگ در جنــگ جهانــی دوم، سیاســت‌گذاری مبتنــی بــر بازســازی بــه همــان 
شــکل فشــردۀ قدیمــی بــود. در حــال حاضــر نواحــی مســکونی در مجــاورت یکدیگــر و 

خصوصــاً در حاشــیۀ رود رایــن قــرار دارنــد.

 پیشینۀ سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در کشور دانمارک

اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در نیمــۀ اول قــرن بیســتم در دانمــارک بســیار 
مشــهود اســت. در ســال ۱۹۳۴ بیــش از چهارصــد هــزار دوچرخــه در دانمــارک وجــود 
داشــت. از ســال ۱۹۸۲ مجــدداً اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه افزایــش یافــت 
ــه ســاخت تســهیلات  ــی شــهرداری‌ها در دانمــارک بودجــه‌ای را ب ــه تمام ــه‌ای ک به‌گون

ــد. ــواری اختصــاص دادن دوچرخه‌س

 شهر کپنهاگ

در کپنهــاگ بــا جمعیــت ۵۵۰ هــزار نفــر، ۳۶ درصــد از ســفرهای خانــه بــه محــل کار بــا 
دوچرخــه انجــام می‌شــود. طــی ســال‌های ۲۰۰۰ - ۲۰۰۷ تــردد بــا سیســتم حمل‌ونقــل 
ــک  ــان دوره ترافی ــه در هم ــه درحالی‌ک ــش یافت ــد افزای ــزان ۲۱ درص ــه می ــه ب دوچرخ

موتــوری تنهــا ۶ درصــد رشــد داشــته اســت.

ــاً  ــارک کام ــی در دانم ــاظ فرهنگ ــه به‌لح ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتفاده از سیس اس
نهادینــه شــده اســت. در ســرمای زمســتان کــه متوســط دمــا در ژانویــه و فوریــه کمتــر از 
صفــر درجــۀ ســانتی‌گراد و بــا وزش بادهــای ســرد همــراه اســت، حــدود هفتــاد درصــد 

ــد. ــه می‌دهن ــواری ادام ــه دوچرخه‌س ــواران ب از دوچرخه‌س

یکــی از اقدام‌هــای شــهرداری‌ها در کشــور دانمــارک، انجــام نظرســنجی بــا موضــوع 
علــت انتخــاب سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه بــوده اســت. در نتایــج یــک نظرســنجی، 
۵۴ درصــد از شــهروندان کپنهــاگ اعتقــاد داشــتند کــه دوچرخــه ســریع و راحــت اســت. 
۱۹ درصــد ابــراز داشــتند کــه بــا انجــام دوچرخه‌ســواری، ورزش می‌کننــد و ســامتی بــه 
دســت می‌آورنــد. ۶ درصــد از شــهروندان، جنبه‌هــای اقتصــادی را مهــم دانســتند و بقیــه 
بــه جنبــۀ محیــط زیســتی سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه اشــاره کردنــد. چنیــن دیدگاهی 
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در میــان شــهروندان موجب‌شــده تراکــم ترافیــک در کپنهــاگ، بســیار کمتــر از متوســط 
شــهرهای اروپایی باشــد.

 

تصویر )۳-۶(: ترافیک دوچرخه ظرف یک روز در کپنهاگ )۲۰۰۶( 

سیســتم  از  اســتفاده  ترویــج 
حمل‌ونقــل دوچرخــه در دانمــارک، 
کپنهــاگ  تبدیــل  هــدف  بــا 
بــه بهتریــن شــهر دنیــا بــرای 
دوچرخه‌ســواری تــا ســال ۲۰۱۵ 
انجــام شــده اســت. در تصویــر )۳-
ــژۀ دوچرخــه در شــهر  ۷( خــط وي
ــش داده شــده اســت  ــاگ نمای کپنه
کــه بــه مســیر دوســتدار دوچرخــه 

ــت. ــهور اس مش
 

تصویر )۳-۷(: خط ویژۀ دوچرخه در شهر کپنهاگ 
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کشــورهای اروپــای غربــی بیــش از ســایر کشــورهای جهان تأثیــرات منفــی اجتماعی، 
ــت سیســتم  ــد. موفقی ــل را درک کرده‌ان ــط زیســتی و اقتصــادی ناشــی از حمل‌ونق محی
ــر  ــودن دیگ ــود و ناکافی‌ب ــدم وج ــل ع ــورها به‌دلی ــن کش ــه در ای ــل دوچرخ حمل‌ونق
ــه  ــت؛ بلک ــوده اس ــه نب ــش دوچرخ ــار در گزین ــور‌ اجب ــل به‌منظ ــتم‌های حمل‌ونق سیس
ــه در  ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتفاده از سیس ــترش اس ــد و گس ــل در رش ــن عام مهم‌تری
سیاســت‌گذاری‌ها و تصمیمــات ایــن کشــورها متبلــور اســت کــه بــا یــک ارادۀ جمعــی 
ــته‌اند  ــردم توانس ــارکت م ــب مش ــا جل ــی و ب ــت‌گذاری و اجرای ــای سیاس در بخش‌ه
ــن سیاســت‌گذاری‌هایی  ــن چنی ــد. تدوی ــالای دوچرخه‌ســواری دســت یابن ــه ســطح ب ب
موجــب توجیــه و تفســیر پایــداری حمل‌ونقــل در کشــوری ماننــد آلمــان اســت. برخلاف 
مالکیــت بــالای خــودرو، دولــت آلمــان شــکل فشــرده، اختــاط کاربری‌هــا و تســهیلات 
ــرای دوچرخه‌ســواری تشــویق و ایجــاد کــرده اســت. همچنیــن برخــاف  مناســب را ب
وجــود صنعــت خــودروی مــدرن حــدود ۷۰ تــا ۸۰ درصــد شــبکۀ راه‌هــای درون‌شــهری 

دارای محدودیــت ســرعت ۳۰ کیلومتــر در ســاعت هســتند. 

ــان  ــی نش ــای غرب ــت آن در اروپ ــه و موفقی ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــی سیس بررس
ــر  ــف امکان‌پذی ــای مختل ــاس و ویژگی‌ه ــا مقی ــهرها ب ــتم در ش ــن سیس ــرای ای داد اج
اســت؛ ولــی در شــهرهای کوچــک و متوســط به‌لحــاظ ســهم اســتفادۀ شــهروندان نتیجــۀ 

ــت. ــته اس ــری داش مطلوب‌ت



فصل چهارم

بررسی و تحلیل امکان‌سنجی اجرای سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در 
شهرهای ایران

 مقدمه

در فصــل چهــارم ایــن کتــاب، ابتدا پیشــینه و دلایــل اســتقبال‌نکردن از سیســتم حمل‌ونقل 
دوچرخــه ذکــر و ســپس امکان‌ســنجی اجــرای ایــن سیســتم بــا بیــان ظرفیت‌هــای موجود 
در کشــور تحلیــل می‌شــود. در پایــان فصــل نیــز راهکارهــای گســترش دوچرخه‌ســواری 

ارائــه خواهد شــد.

 پیشینۀ سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در شهرهای ایران

ــرای  ــود و همــواره وســیله‌ای ب ــی دوم ب ــران قبــل از جنــگ جهان ــه ای ورود دوچرخــه ب
فعالیــت و حمل‌ونقــل در ســطح شــهرها محســوب می‌‌شــد. متأســفانه بــا رشــد ســریع 
ــن  ــت، ای ــئولان وق ــی مس ــۀ ۱۳۵۰ و کم‌توجه ــای شــخصی در ده ــتفاده از خودروه اس

سیســتم جایــگاه خــود را از دســت داد.
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جایگاه سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در طرح‌های شهری

ــی  ــورای عال ــال ۱۳۶۸ ش ــۀ س ــه، مصوب ــه دوچرخ ــت ب ــه دول ــۀ توج ــن نمون بارزتری
شهرســازی و معمــاری ایــران اســت کــه طراحــی مســیرهای مخصــوص عبــور دوچرخــه 
را در شــهرهای بــا جمعیــت بیــش از پنجــاه هــزار نفــر موردتوجــه قــرار می‌دهــد. ایــن 
مصوبــه چنیــن بیــان مــی‌دارد کــه: »در کلیــۀ شــهرهای بــالای پنجــاه هــزار نفــر جمعیــت، 

مســیر عبــور دوچرخــه طراحــی شــود.« 

ــال ۱۳۴۵(  ــدود س ــهری )ح ــدۀ ش ــای تهیه‌ش ــن طرح‌ه ــه از اولی ــت ک ــوان گف می‌ت
ــارۀ طراحــی مســیرهای  ــی شهرســازی و معمــاری درب ــۀ شــورای عال ــل از مصوب ــا قب ت
دوچرخــه )ســال ۱۳۶۸(، بــه مســئلۀ حضــور دوچرخــه به‌عنــوان سیســتم حمل‌ونقــل )یــا 
حتــی گــذران اوقــات فراغــت، ورزش و تفريــح( توجــه قابل‌ملاحظــه‌ای نشــده اســت.

 سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در شهر یزد

ــات مبحــث  ــد. در بخشــی از مطالع ــه ش ــال ۱۳۵۲ تهی ــزد در س ــع ی ــرح جام ــن ط اولی
مختصــری بــه ترافیــک شــهر اختصاص یافتــه اســت کــه در آن وضعیت دوچرخه‌ســواری 
و نقش آن در جابهجایی در ســطح شــهر مشــهود اســت. دوچرخه‌ســواری در یزد پیشــینۀ 

مناســبی دارد. ایــن شــهر از دیربــاز بــه شــهر دوچرخه‌هــا مشــهور بــوده اســت.

در ســال ۱۳۶۲، تعــداد دوچرخــه در ایــن شــهر ۸۶۸۷ دســتگاه گــزارش شــده اســت. 
عمومــاً اســتفاده‌کنندگان از دوچرخــه را محصــان، کارگــران، کســبه و کارکنــان دولتــی 
تشــکیل میدادنــد کــه بــرای انجــام رفت‌وآمــد بــه محــل اشــتغال و تحصیــل از آن اســتفاده 

می‌کردنــد.

مطالــب بیان‌شــده بــر حضــور سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در حیــات شــهری یــزد 
دلالــت دارد و امــکان تأثیــر آن را بــر اجــرای موفــق طرح‌هــای آینــده بدیهــی می‌کنــد.

سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در شهر کاشان

طــرح جامــع کاشــان کــه طــی ســال‌های ۵۶تــا۱۳۵۴ تهیــه شــده اســت بــه حضــور بــارز 
دوچرخــه در ســطح شــهر اشــاره می‌کنــد. ایــن طــرح از معــدود طرح‌هایــی اســت کــه 
توصیه‌هایــی را در زمینــۀ تــردد دوچرخه‌ســواران ارائــه کــرده و ضوابطــی را بــرای در نظــر 
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گرفتــن محــل پــارک دوچرخــه در ســطح مــدارس پیشــنهاد می‌کنــد. ایــن ضوابــط مــوارد 
ــرد:  ــر را در برمی‌گی زی

- برای دبستان محل پارک دوچرخه در نظر گرفته شود؛ 
ــه  ــارک دوچرخ ــک محــل پ ــاگرد ی ــج ش ــر پن ــه‌ازای ه ــی، ب ــدارس راهنمای - در م

ــرانه(؛  ــی پس ــدارس راهنمای ــت در م ــود )ارجحی ــی ش پیش‌بین
- در دبیرســتان‌ها و هنرســتان‌ها بــه‌ازای هــر شــاگرد یــک محــل پــارک دوچرخــه در 

نظــر گرفته شــود.

دومیــن طــرح شــهری ارائه‌شــده برای شــهر کاشــان، طرح تفصیلی ســال ۱۳۶۱ اســت. 
در نتایــج ایــن طــرح صراحتــاً ذکــر می‌شــود کــه در ســطح همــۀ خیابان‌ها، موتورســیکلت 
و دوچرخــه )به‌ویــژه دوچرخــه( بــه میــزان قابل‌توجهــی مشــاهده می‌شــود و از حداقــل 

۴۱ تــا حداکثــر ۷۰ درصــد ســفرها را تشــکیل می‌دهــد. 

 سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در شهر اصفهان

در دهــۀ ۱۳۶۰، حــدود 15/4 درصــد از ســفرها در شــهر اصفهــان بــا سیســتم حمل‌ونقــل 
دوچرخــه انجــام می‌‌شــد کــه در ســال ۸۷ بــه ۷٫۹ درصــد تقلیــل یافتــه اســت. مســیرهای 
دوچرخــه نیــز بــه طــول بیــش از شــش کیلومتــر در خیابان‌هــای چهاربــاغ بــالا، چهاربــاغ 
عباســی و چهاربــاغ خواجــو در گذشــته وجــود داشــته اســت. ســاختار اســتخدامی هــم 
اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه را ترغیــب می‌کــرد. در ایــن بــاره می‌تــوان بــه 
دوچرخه‌ســواری کارگــران کارخانــۀ ریســندگی در ضلــع جنوبــی زاینــده‌رود اشــاره کــرد.

 سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در شهر مشهد

در مشــهد ســال ۱۳۷۷، دوچرخــه ۳۷ درصــد از وســایط نقلیــه را تشــکیل داده؛ ولــی ایــن 
آمــار در ســال ۱۳۸۷ بــه ۲۰ درصــد کاهــش یافته اســت. ۳۰ درصــد از افراد دوچرخه‌ســوار 
ــتفاده از سیســتم  ــد. در ســال ۱۳۸۸ســهم اس ــا ۱۸ ســال تشــکیل می‌دهن ــنین ۱۵ ت را س

حمل‌ونقــل دوچرخــه در شــهر مشــهد ۵٫۷۷ درصــد بــوده اســت.

سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در شهر تهران

بــا ایجــاد زمینه‌هــای اولیــۀ اســتفادۀ مجــدد از دوچرخــه، تفکراتــی جدیــد طــی ســال‌های 
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1375-1370 بــرای کاربــرد ایــن سیســتم در حمل‌ونقــل شــهری مطــرح شــد. اغلــب ایــن 
اندیشــه‌ها در قالــب طرح‌هــای مطالعاتــی در شــهر تهــران مفهــوم یافتــه اســت.

یکــی از طرح‌هایــی کــه احــداث و بــا شکســت مواجــه شــد، مســیر دوچرخــۀ خیابان 
کارگــر شــمالی بــود کــه شــامل مســیری بــرای دانشــجویان دانشــگاه تهــران، حــد فاصــل 
خوابــگاه و محــدودۀ دانشــگاه بــود. ایــن طــرح در ســال ۱۳۶۸ شــروع و در ســال ۱۳۸۰ 
ــه‌ای ســنگین اجــرا شــد؛  ــا صــرف هزین ــۀ شــش تهــران و ب به‌وســیلۀ شــهرداری منطق
ــرای دوچرخه‌ســواران و رعایت‌نکــردن  ــی ب ــود امنیــت جان ــل نب ــا چنــدی بعــد به‌دلی ام
اصــول، ضوابــط و اســتانداردهای طراحــی بــا نارضایتــی اقشــار مختلــف مــردم و عــدم 
اســتفاده مواجــه شــد. دلیــل ایــن امــر آن بــود کــه حجــم تــردد وســایط نقلیــۀ موتــوری 
ایــن خیابــان بیــش از ظرفیــت آن بــود و در برخــی نقاط شــیب زمیــن و طراحی نامناســب 
معابــر توســط طراحــان، اســتفاده از این مســیر را ســخت می‌کــرد و احتمال خطــر تصادف 
ــی نه‌تنهــا موجــب اتــاف  ــن طرح‌های ــود. چنی ــر شــده ب ــن براب دوچرخه‌ســواران چندی

ــر منفــی می‌گــذارد. ــز تأثي ــر اجــرای طرح‌هــای آتــی نی ــع می‌شــود؛ بلکــه ب مناب

در ســال‌های اخیــر شــهرداری تهــران به‌منظــور‌ گســترش دوچرخه‌ســواری، 
محدوده‌هایــی را بــرای تــردد شــهروندان بــا سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه ایجــاد کــرده 
اســت کــه مهم‌تریــن آن‌هــا طــرح دوچرخه‌ســواری آزمایشــی در منطقــۀ ۸ تهــران اســت.

 

تصویر )۱۴( دوچرخه‌سواری در منطقۀ ۸ تهران

به‌عنــوان یــک نمونــۀ موفــق در کشــور می‌تــوان بــه شــهر بنــاب اشــاره کــرد. حــدود 
ــد. در ایــن شــهر  ۴۰ هــزار دوچرخه‌ســوار در شــهر ۷۵ هــزار نفــری بنــاب وجــود دارن
دوچرخــه نه‌تنهــا وســیلۀ تفریــح و ورزش بلکــه به‌عنــوان یــک سیســتم حمل‌ونقــل رایــج 
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ــواری  ــگ دوچرخه‌س ــج فرهن ــبی در تروی ــای مناس ــاب اقدام‌ه ــود. در بن ــتفاده می‌ش اس
انجــام شــده اســت کــه از آن جملــه می‌تــوان بــه برگــزاری جشــنهای دوچرخه‌ســواری 

در ایــن شــهر بــه مــدت ۱۲ ســال متوالــی اشــاره کــرد.

دلایل استقبال‌نکردن از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در شهرهای ایران

بــا وجــود مزیت‌هــای دوچرخــه، ایــن سیســتم در کشــور ایــران نقــش و جایــگاه مناســبی 
ــده  ــات انجام‌ش ــق مطالع ــدارد. طب ــوری ن ــل موت ــتم‌های حمل‌ونق ــا سیس ــه ب در مقایس
هنگامی‌کــه شــرایط اقلیمــی و توپوگرافــی مناســب باشــد حداقل پنــج درصد از ســفرهای 
شــهری به‌راحتــی می‌توانــد بــه دوچرخــه انتقــال یابــد. همان‌گونــه کــه ذکــر شــد پیشــینۀ 
ــب  ــه در اغل ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتفاده از سیس ــکان اس ــد ام ــان می‌ده ــی نش تاریخ
شــهرهای کشــور وجــود دارد در حالــی کــه در مقایســه با اغلب کشــورهای اروپــای غربی 
از ایــن سیســتم کمتــر اســتفاده شــده اســت. برابــر مطالعــات انجام‌شــده به‌وســیلۀ مدیــران 

شــهری، اســتقبال‌نکردن از ایــن سیســتم را می‌تــوان در مــوارد زیــر بررســی کــرد:

 افزایش درآمد خانوار و افزایش رفاه اجتماعی

افزایــش درآمــد خانوارهــا و تقاضــای اجتماعــی بــرای رفــاه بیشــتر باعــث شــده در ایــران 
ــای  ــتفاده از خودروه ــود. اس ــتفاده ش ــه اس ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــدرت از سیس به‌ن
شــخصی در شــهرهای بــزرگ ایــران، موجــب شــده کــه حتــی در ســفرهای کوتاه شــهری 
ماننــد انتقــال محصــان به مدرســه، نــوع رقابــت اجتماعــی شــهروندان در ســال‌های اخیر 
افزایــش یابــد درصورتی‌کــه ماهیــت این‌گونــه ســفرها در مقیــاس شــهری، در حــد واحــد 
ــا سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه انجــام  ــد ب ــی می‌توان ــرار دارد و به‌راحت همســایگی43 ق

شــود. 

 نبودن ارادۀ فراگیر برای ایجاد و گسترش سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در ایران

همان‌گونــه کــه مطالعــات دوچرخه‌ســواری در برخــی کشــورهای اروپــای غربــی نشــان 
ــا ارکان حمل‌ونقــل  داده اســت، ارادۀ جمعــی در تدویــن سیاســت‌گذاری‌های متناســب ب
ــه در  ــه از دوچرخ ــتفادۀ بهین ــورها در اس ــن کش ــت ای ــل موفقی ــی از دلای ــدار، یک پای
ــوده اســت. سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در اغلــب نمونه‌هــای  حمل‌ونقــل شــهری ب
ــد  ــدأ و مقص ــرا مب ــود؛ زی ــتفاده می‌ش ــهری اس ــی ش ــواری در نواح ــق دوچرخه‌س موف
ســفرهای دوچرخه‌ســواران در شــهرها قرار دارد و ســفرها کوتاه هســتند و اســتفاده از این 
43.Neighbourhood Unit
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سیســتم امکان‌پذیــر اســت. بنابرایــن تدویــن سیاســت‌گذاری‌ها، راهبردهــا و برنامه‌ریــزی 
ــی  ــرد؛ ول ــرار می‌گی ــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در حیطــۀ کار شــهرداری‌ها ق ب
دامنــۀ اســتفاده از ایــن سیســتم ایجــاب می‌کنــد ســازمان حفاظــت محیــط زیســت، وزارت 
ــای  ــایر نهاده ــکی و س ــوزش پزش ــان و آم ــت، درم ــرورش، وزارت بهداش آموزش‌وپ
مســئول بــا شــهرداری‌ها در تعامــل باشــند و در اجرایی‌کــردن سیاســت‌ها همراهــی کننــد؛ 
بنابرایــن اجــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه، مســتلزم اراده‌ای فراگیــر میــان نهادهــای 
مختلــف اســت و اقدام‌هــای موضعــی و پراکنــده خصوصــاً در شــهرهایی کــه اســتفاده از 

ایــن سیســتم پیشــینۀ تاریخــی نــدارد، تنهــا موجــب اتــاف منابــع خواهــد شــد.

  توجــه لازم نداشــتن مســئولان محلــی و کشــوری بــه اهمیــت و مزیت‌هــای اســتفاده 
از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه

شــهرهایی می‌تواننــد در گســترش دوچرخه‌ســواری توفیــق بیشــتری بــه دســت آورند 
کــه درصــد قابل‌ملاحظــه‌ای از ســاکنان آن‌هــا و نیــز تصمیم‌گیــران اجرایــی شــهر بــه ایــن 
ــد از  ــد باشــند. اســتفادۀ نخســت‌وزیر و برخــی مســئولان کشــور هلن موضــوع علاقه‌من
سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ســفرهای روزانــۀ کاری، نشــان از توجــه بــه مزیت‌هــای 
دوچرخه‌ســواری در بــاور ایــن افــراد دارد در حالــی کــه سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در 
ــه ســایر سیســتم‌های حمل‌ونقــل مخصوصــاً  اغلــب مــوارد، به‌دلیــل دسترسی‌نداشــتن ب
بــه خــودرو و موتورســیکلت به‌وســیلۀ شــهروندان ایرانــی اســتفاده می‌شــود. بــا وجــود 
چنیــن ذهنیتــی اســتفاده از ایــن سیســتم بــه گروه‌هــای معینــی از افــراد جامعــه ماننــد افراد 

بی‌بضاعــت محــدود خواهــد مانــد.

اختصاص‌نــدادن منابــع مالــی به‌منظــور‌ تشــویق افــراد بــه اســتفاده از سیســتم 
حمل‌ونقــل دوچرخــه

ــامانۀ  ــه در س ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــترش اســتفاده از سیس ــط و گس ــور‌ بس به‌منظ
حمل‌ونقــل شــهری، بایــد زمینــۀ اســتفاده از ظرفیت‌هــای فرهنگــی - اجتماعــی فراهــم 
ــاه و متوســط شــهری  ــه اســتفاده از دوچرخــه در ســفرهای کوت ــردم ب شــود. تشــویق م
ــی  ــع کل ــز مناف ــامت و نی ــادی، س ــاح اقتص ــه و ص ــا صرف ــا ب ــنایی آن‌ه ــاظ آش به‌لح
جامعــه اهمیــت ویــژه‌ای دارد. برنامه‌ریــزی و طراحــی تســهیلات دوچرخه‌ســواری بایــد 
هماهنــگ بــا اجــرای برنامــۀ تشــویقی انجــام شــود به‌طــوری کــه مزیت‌هــای اســتفاده از 
سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه کــه در برنامه‌هــای تشــویقی موردتأکیــد قــرار گرفتــه، بــه 
هنــگام شــروع بهره‌بــرداری از طرح‌هــا کامــاً ملمــوس باشــد و آغــاز بهره‌بــرداری از هــر 
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طــرح دوچرخه‌ســواری در شــهرهای کشــور، خــود تبلیــغ مثبتــی بــرای تســهیل اجــرای 
ــد. ــدی باش ــای بع طرح‌ه

 ســرمایه‌گذاری ناکافــی در راســتای تقویــت زیرســاخت‌های سیســتم 
حمل‌ونقــل دوچرخــه

تاکنــون تقریبــاً هیچ‌گونــه ســرمایه‌گذاری در گســترش تســهیلات دوچرخه‌ســواری انجــام 
نشــده  اســت. وجــود تنــوع در مســیرهای دوچرخه‌ســواری بــا میــزان اســتقبال از سیســتم 

حمل‌ونقــل دوچرخــه و انتخــاب آن رابطــۀ مســتقیم دارد.

 رشد بی‌سابقۀ تولید و مالکیت خودرو و موتورسیکلت

رشــد بی‌ســابقۀ تولیــد خــودرو و موتورســیکلت در کشــور، موجــب ورود بیــش از پیــش 
وســایط موتــوری بــه منظــر جــاده‌ای و شــهری شــده اســت کــه ایــن رونــد اســتفاده از 
ــواع  ــد ان ــد. تولی ــل می‌کن ــه را غيرمحتم ــد دوچرخ ــل مانن ــتم‌های حمل‌ونق ــایر سیس س
خــودروی ســواری و موتورســیکلت در ایــران ســالیانه حــدود دو میلیــون دســتگاه اســت. 
نــرخ تولیــد وســایط نقلیــۀ موتــوری طــی ســال‌های 1370-1386 برابــر جــدول )۱-۴( 

اســت.

جدول )۴-۱(: نرخ تولید وسایط نقلیۀ موتوری در کشور در سال‌های اخیر 

میــزان افزایــش نــاوگان نســبت بــه عرضــۀ زیرســاخت‌ها تفــاوت چشــمگیری دارد کــه 
موجــب افزایــش نگرانی‌هــای محیــط زیســتی می‌شــود. در کشــورهای توســعه‌یافته حــدود 
ده تــا بیســت درصــد از ســطح شــهر بــه حمل‌ونقــل اختصــاص دارد، در صورتــی که چنین 
رونــد تولیــد نــاوگان موتــوری در کشــور موجــب تخصیــص بیش از ســی درصد از ســطح 
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برخــی شــهرها بــه معابر شــده کــه بــا رویکــرد توســعۀ پایــدار در تناقض اســت. 

در نتیجــۀ تولیــد بی‌ســابقۀ خــودرو در کشــور، ســرانۀ مالکیــت خــودرو نیــز افزایــش 
یافتــه اســت. ســرانۀ خــودرو از حــدود یــک خــودرو بــه‌ازای ۹ نفــر در ســال ۱۳۸۵ بــه 
یــک خــودرو بــه‌ازای ۶ نفــر در ســال ۱۳۸۸ افزایــش یافتــه اســت. افزایــش ســرانۀ خودرو 
موجــب مالکیــت بیــش از یــک خــودرو بــرای برخــی خانوارها شــده که مطابــق مطالعات 

بــا انتخــاب سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه نســبت عکــس دارد.

 ضعیف‌بودن صنعت تولید دوچرخه

ــی  ــای تبلیغات ــود برنامه‌ه ــورمان، نب ــه کش ــت ب ــی ارزان‌قیم ــای چین ورود دوچرخه‌‌ه
مناســب در معرفــی و نهادینه‌کــردن اســتفاده از دوچرخــه و کاهــش تقاضــای اســتفاده از 
آن موجــب شــده ایــن وســیله نه‌تنهــا در منظــر شــهری، بلکــه در صنعــت نیــز جایگاهــی 
ــی در دســت  ــار موثق ــران آم ــای موجــود در ای ــداد کل دوچرخه‌‌ه ــد. از تع ــته باش نداش
ــع دوچرخــه در شــهرهای  ــه توزی ــد ک ــی اطلاعــات موجــود نشــان می‌دهن نیســت؛ ول
مختلــف پراکندگــی زیــادی دارد. مجمــوع تولیــد دوچرخــه در کشــور از ســال ۱۳۵۱ تــا 
ســال ۱۳۸۰، حــدود ســه میلیــون واحــد بــوده اســت و در ســال ۱۳۸۰ تنهــا ۱۹۹ هــزار 
دوچرخــه در کشــور تولیــد شــده اســت. از مقایســۀ آمــار تولیــد دوچرخــه در ایــران بــا 
برخــی کشــورهای جهــان، ایــن نتیجــه حاصــل می‌شــود کــه یکــی از مهم‌تریــن تنگناهای 
موجــود در گســترش دوچرخه‌ســواری کمبــود نــاوگان دوچرخــه اســت و بــرای آنکــه 
دوچرخــه بتوانــد نقــش مؤثــری در حمل‌ونقــل شــهری ایفــا کنــد، بایــد حضــور دوچرخه 

ــد. ــش یاب در اجتمــاع و منظــر شــهری به‌نحــو قابل‌ملاحظــه‌ای افزای

 اختصاص یارانه و ارزان‌بودن بنزین

ــال  ــزار ری ــون و سیصدوهشــتادویک ه ــک میلی ــن در ســال ۱۳۸۷، ی ــۀ بنزی ســرانۀ یاران
بــه‌ازای هــر نفــر بــرآورد شــده اســت. ایــن یارانــه بیــش از هشــتاد درصد قیمت ســوخت 
اســت. عــاوه بــر یارانــۀ ســوخت، یارانــۀ حمل‌ونقــل عمومــی )اتوبــوس و متــرو( نیــز 
به‌وســیلۀ دولــت اختصــاص داده می‌شــود. اختصــاص یارانــه موجــب تحمیــل بــار مالــی 
ســنگین بــر دوش دولــت شــده اســت و خــود مانعی جــدی در تغییــر الگوی سفرهاســت. 
ــا بســیاری  نکتــۀ قابل‌توجــه ایــن اســت کــه قیمــت بنزیــن نیــز در ایــران در مقایســه ب

کشــورها کمتــر اســت. 
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حداقل قیمت بنزیننام قاره       
)لیتر/ سنت(

حداکثر قیمت بنزین  
)لیتر/ سنت(

متوسط قیمت بنزین
)لیتر/ سنت(

99/3اریتره )۱۹۰(لیبی )۱۳(آفریقا
83/7بليز )۱۲۷( ونزوئلا )۳(آمریکا

79/7ترکیه )۱۸۸(ترکمنستان )۲(آسیا و اقیانوسیه
135/4سوئیس )۱۸۸(روسیه )۷۷(اروپا

جدول )4-2(: حداقل، حداکثر و متوسط قیمت بنزین در سال ۲۰۰۶ در کشورهای منتخب

ــرف  ــی مص ــل اصل ــی از دلای ــته یک ــال‌های گذش ــن در س ــت بنزی ــودن قیم پایین‌ب
بی‌رویــه و افزایــش ســفرهای موتــوری خصوصــاً افزایش تــردد خودروهای تک‌سرنشــین 
بــوده اســت. در دهــۀ ۱۳۴۰ مصــرف روزانــۀ بنزیــن در کشــور حــدود دو میلیون لیتــر بود، 
در حالــی کــه ایــن میــزان در ســال ۱۳۸۷ بــه ۶۷ میلیــون لیتــر در روز رســیده اســت. تولیــد 
بنزیــن در کشــور حــدود ۴۴ میلیــون لیتــر اســت و روزانــه ۲۳ میلیــون لیتــر بنزیــن وارداتی 
نیــاز خواهــد بــود. مصــرف بنزیــن در بخــش حمل‌ونقــل بیشــترین مقــدار را بــه خــود 
اختصــاص داده اســت. ایــن بخــش دربرگیرنــدۀ ۹۸ درصــد از مصــرف كل بنزیــن کشــور 
اســت و در ســال‌های اخیــر رونــد تصاعــدی داشــته اســت. بــه ایــن دلیــل یکــی از اهداف 
مهــم دولــت در برنامــۀ چهــارم توســعه، کاهــش مصــرف ســوخت اســت کــه بــا اجــرای 

سیســتم دوچرخــه تــا حــدی تحقــق خواهــد یافت.

جدول )۴-۳(: مصرف بنزین در بخش حمل‌ونقل طی سال‌های ۷۶تا ۱۳۸۵ 

چنیــن رونــدی در مصــرف منابــع موجــب آلودگــی هــوا و تحمیــل هزینه‌هــای ناشــی 
از آن بــه جامعــه به‌ویــژه در کلان‌شــهرها شــده به‌نحــوی کــه بانــک جهانــی در گــزارش 
ســال ۲۰۰۶ خــود، آلودگــی شــهرهایی همچــون تهران، مشــهد، اصفهــان، تبریز و اهــواز را 
مشــکل محیط زیســتی جدی برشــمرده اســت. مطالعات برخی کشــورهای اســکاندیناوی 
ــر  ــه‌ازای ه ــال ب ــا ۸۰۰ ری ــوری، ۶۰ ت ــفرهای موت ــی س ــۀ آلودگ ــد هزین ــان می‌دهن نش
کیلومتــر اســت چنانچــه حداقــل بــازۀ بــالا را بــرای شــرایط ایــران در نظــر بگیریــم، بــا 
احتســاب مصــرف ۶۷ میلیــون لیتــر بنزیــن در روز و متوســط مصــرف خودروهــا، ۸۰۰ 
میلیــون کیلومتــر ســفر موتــوری در کشــور انجــام می‌شــود؛ بنابرایــن هزینۀ آلودگی ناشــی 
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از ســفرهای موتــوری در هــر روز برابــر اســت بــا: 
)۴۸ میلیارد ریال(48/000/000/000=60 × 800/000/000

اگــر ایــن عــدد را در تعــداد روزهــای ســال ضــرب کنیــم، هزینــۀ آلودگی در هر ســال 
حــدود ۱۷هــزار میلیــارد ریــال اســت. توجــه بــه سیســتم‌های حمل‌ونقــل پایــدار به‌ویــژه 
سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه و انتقــال درصــدی از ســفرها بــه آن می‌توانــد از تحمیــل 

بخشــی از ایــن هزینــه بــه جامعــه جلوگیــری کند.

 مشارکت بانوان در عرصۀ اجتماعی

ــا  ــه ب ــی در مقایس ــای غرب ــورهای اروپ ــواری در کش ــای دوچرخه‌س ــی از تفاوت‌ه یک
ــل  ــت. به‌دلی ــوان اس ــیلۀ بان ــه به‌وس ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــتفاده از سیس ــران، اس ای
محدودیت‌هــای مذهبــی و فرهنگــی امــکان دوچرخه‌ســواری بــرای ایــن قشــر در ایــران 
ــوان در عرصــۀ اجتماعــی کشــور بیــش  ــدارد. درســت اســت کــه حضــور بان وجــود ن
ــل  ــتم حمل‌ونق ــای سیس ــوان از مزیت‌ه ــه نمی‌ت ــن توجی ــا ای ــی ب ــت؛ ول ــش اس از پی
دوچرخــه غفلــت کــرد. مطالعــۀ آمــاری جمعیــت کشــور نشــان می‌دهــد کــه تنهــا حدود 
11/8 درصــد از جمعیــت شــاغل کشــور را بانــوان تشــکیل می‌دهنــد. ایــن گــروه نیازهای 
ــزی  ــژه در برنامه‌ری ــهری به‌وی ــزان ش ــرای برنامه‌ری ــد و ب ــی دارن ــی متنوع حمل‌ونقل
ــر  ــج براب ــردان پن ــی مشــارکت اقتصــادی م ــت هســتند؛ ول ــز اهمی ســفرهای کاری حائ
بانــوان اســت. حضــور ایــن قشــر کــه محدودیتــی بــرای اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل 
دوچرخــه ندارنــد، یــک ظرفیــت اجتماعــی مناســب اســت؛ بنابرایــن بــا توجــه به نســبت 
جنســیتی برابــر در کشــور، دیــدگاه مدیریــت ترافیــک بایــد مبتنــی بــر برنامه‌ریــزی بــرای 

بیــش از پنجــاه درصــد جمعیــت جامعــه )مــرد( باشــد.

 شناخت ظرفیت‌های موجود به‌منظور‌ اجرای سیستم حمل‌ونقل دوچرخه 

آب‌وهوای معتدل و بارش کم

بخــش اعظــم مناطــق مرکــزی کشــور نــزولات جوّی بســیار کمــی دارنــد. متوســط بارش 
و تعــداد روزهــای یخبنــدان در اغلب شــهرهای کشــور بســیار کم اســت و امکان اســتفاده 
از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در اغلــب اســتان‌های کشــور حداقــل در چندیــن مــاه 

ــال مهیاست. از س
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 شهرها در مناطق مسطح کشور

بســیاری از شــهرهای کشــور در ناهمواری‌هــای کوهپایــه‌ای قــرار دارنــد. ناهمواری‌هــای 
کوهپایــه‌ای، در دامنــۀ کوه‌هــا قــرار دارنــد و بــا شــیب نســبتاً ملایمــی از آن‌هــا فاصلــه 
می‌گیرنــد. شــهرهایی هماننــد تبریــز، زنجــان، نطنــز، اراک، تویســرکان، تهــران، ســمنان، 
کــرج، قزویــن، همــدان، کرمانشــاه، نیشــابور، ســبزوار، اصفهــان، میانــه، شــیراز و بروجــرد 
در ایــن بخــش قــرار دارنــد. بخــش اعظمــی از شــهرهای کشــور نیــز در جلگه‌هــا قــرار 
دارنــد. از شــهرهای جلگــه‌ای و ســاحلی می‌تــوان بابــل، ســاری، رامســر، رشــت، انزلــی، 

اهــواز، آبــادان، خرمشــهر، بندرعبــاس، بوشــهر و چابهــار را نــام بــرد.

 کوتاه‌بودن سفرهای شهری

متوســط طــول ســفرها در اغلــب مناطــق شــهری به‌ویــژه در شــهرهای کوچــک، کوتــاه 
اســت؛ بنابرایــن تقاضــای ســفر بــا سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در مســافت‌های کوتــاه 
وجــود دارد. متوســط مســافت ســفرهای موتوری در شــهر تهران با مســاحتی حــدود ۸۶۰ 
کیلومتــر مربــع 9/8 کیلومتــر اســت. بررســی مطالعــات مبدأ و مقصــد در برخی شــهرهای 
کشــور نشــان می‌دهــد ایــن مســافت به‌دلیــل کاهــش ســطح شــهرها در مقایســه بــا شــهر 
تهــران، بــه کمتــر از نصــف )۵ کیلومتــر( تقلیــل می‌یابــد. امــکان دسترســی بــه مطالعــات 
ــات  ــی اطلاع ــن برخ ــدارد؛ بنابرای ــود ن ــور وج ــهرهای کش ــی ش ــد تمام ــدأ و مقص مب
به‌منظــور‌ اســتناد ارائــه می‌شــود؛ بــرای نمونــه در شــهر قــم بــا جمعیتــی نزدیــک بــه یــک 
میلیــون نفــر و مســاحت ۱۴۰ کیلومتــر مربــع، حــدود ۷۰ درصــد از ســفرها بــه هــر منظور 
ــزی  ــه در برنامه‌ری ــرار دارد ک ــازه‌ای ق ــن مســافت در ب ــر اســت. ای ــر از ۴ کیلومت کوتاه‌ت
حمل‌ونقــل پایــدار بــرای اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه تعییــن شــده اســت.

 وجود پیشینۀ تاریخی

دوچرخــه پیشــینۀ تاریخــی مناســب در برخــی شــهرهای کشــور دارد کــه پهنه‌بنــدی ایــن 
شــهرها به‌لحــاظ جغرافیایــی و اقلیمــی متفــاوت اســت. دوچرخه‌ســواری در اصفهــان و 
یــزد بــا آب‌وهــوای خشــک، در کاشــان بــا آب‌وهــوای معتــدل و در بنــاب بــا آب‌وهــوای 
ســرد نشــان از پیشــینۀ تاریخــی مناســب سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در شــهرهای 

ایــران دارد.
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 توزیع سنی مناسب جمعیت کشور

بخــش عمــده‌ای از جمعیــت کشــورمان در بــازۀ ســنی جــوان قــرار دارد. در نمــودار )۴-
ــن هــرم، حــدود  ــق ای ۱( هــرم ســنی جمعیــت کشــور نمایــش داده شــده اســت. مطاب
۶۰ درصــد از جمعیــت مــرد کشــور در بــازۀ ســنی ۱۵ تــا ۵۰ ســال قــرار دارنــد. پیشــینۀ 
ــهرهای کشــور نشــان داده اســت  ــی و ش ــای غرب ــواری در کشــورهای اروپ دوچرخه‌س
کــه ایــن قشــر ظرفیــت مناســبی بــرای اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه هســتند. 
عــاوه بــر جمعیــت جــوان کشــور، در برخــی شــهرهای کشــور جمعیــت دانش‌آمــوز 
ــی و  ــز دارای ســهم قابل‌توجهــی اســت. ایــن ترکیــب ســنی به‌لحــاظ مال و دانشــجو نی
به‌دلیــل محدودیــت ســنی در احــراز گواهینامــۀ رانندگــی، امــکان اســتفاده از خــودروی 
شــخصی را ندارنــد؛ بنابرایــن بــرای تــردد شــهری آن‌هــا بایــد تمهیــد مناســب اندیشــیده 

شــود.
 

نمودار )۴-۱(: هرم سنی جمعیت مرد کشور در سال ۱۳۸۵ 

 مقیاس مناسب شهرها و افزایش شهرنشینی

ــا  براســاس سرشــماری عمومــی نفــوس و مســکن در ســال ۱۳۸۵، تنهــا شــش شــهر ب
جمعیــت بیــش از یــک میلیــون نفــر و بیــش از ۹۰۰ شــهر بــا جمعیــت کمتــر از صــد 
هــزار نفــر در کشــور وجــود دارد. مطالعــۀ نمونه‌هــای موفــق دوچرخه‌ســواری نشــان داده 
اســت کــه معمــولاً ســهم اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در شــهرهای کوچک 
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و متوســط بیشــتر اســت؛ بنابرایــن امــکان اجــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ایران 
به‌دلیــل مقیــاس مناســب شــهرها وجــود دارد.

 
نمودار )۴-۲(: تعداد شهرها براساس بازۀ جمعیتی 

 جمعیــت شــهری کشــور از ۱۶ میلیــون نفــر در ســال ۱۳۵۵ بــه ۴۸ میلیــون نفــر در 
ســال ۱۳۸۵ بالــغ شــده اســت. در حقیقــت ضریــب شهرنشــینی از ۴۷ درصــد در ســال 
ــش  ــه افزای ــه ب ــا توج ــت. ب ــه اس ــش یافت ــال ۱۳۸۵ افزای ــد در س ــه 68/5 درص ۱۳۵۵ ب
جمعیــت شهرنشــین لــزوم اســتفاده از سیســتم‌های حمل‌ونقــل ســریع ماننــد دوچرخــه 

ــد. ــت می‌یاب اهمی

 ضرورت استفاده از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه در شهرهای کشور

 زمینۀ مناسب برای اشتغال‌زایی

اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقل دوچرخه در کشــورهای مختلف جهان، ســهم قابل‌توجهی 
ــب مســیرهای دوچرخه‌ســواری،  ــه خــود اختصــاص داده اســت. در اغل از اشــتغال را ب
خدمــات ســفر بــه دوچرخه‌ســواران ماننــد کلوپ‌هــای دوچرخه‌ســواری، اغذیه‌‌فروشــی 
ــه  ــد. ایــن مراکــز ابتــدا خدمــات را رایــگان ارائ و مراکــز تعمیــر دوچرخــه وجــود دارن
می‌دهنــد؛ ولــی بــا گذشــت زمــان ارائــۀ خدمــات رایــگان نیســت و زمینــۀ اشــتغال فراهم 
می‌شــود. ســرمایه‌گذاری بخــش خصوصــی در ایجــاد زیرســاخت سیســتم حمل‌ونقــل 

دوچرخــه نیــز یکــی از راهکارهــای اشــتغال‌زایی در ایــن بخــش اســت.
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 توجه به افراد کم‌درآمد در حمل‌ونقل شهری

دوچرخــه سیســتم حمل‌ونقــل مناســبی بــرای اقشــار کم‌درآمــد محســوب می‌شــود. در 
ســال‌های اخیــر رونــد صعــودی مالکیــت خــودرو و افزایــش ســفرهای موتــوری موجــب 
تحمیــل هزینــۀ ســنگین حمل‌ونقــل بــه خانــوار ایرانــی شــده اســت. همان‌گونــه کــه در 
ــوار از  ــه هزینه‌هــای خان ــۀ حمل‌ونقــل نســبت ب جــدول )4-4( مشــاهده می‌شــود هزین
ســهم ۷ درصــدی در ســال ۱۳۷۵ بــه بیــش از ۱۳ درصــد در ســال ۱۳۸۶ افزایــش یافتــه 
اســت، در حالــی کــه قیمــت یــک دوچرخــه در ایــران به‌طــور متوســط معــادل ۲ درصــد 
ــه  ــد آن را تهی ــم می‌توانن ــد ه ــراد کم‌درآم ــی اســت و اف ــک خــودروی معمول قیمــت ی
ــا هــر  کننــد؛ بنابرایــن عدالــت اجتماعــی ایجــاب می‌کنــد کــه تمامــی اقشــار جامعــه ب

ســطح درآمــد، بــه سیســتم‌های حمل‌ونقــل دسترســی مناســب داشــته باشــند.

جدول )4-4(: سهم هزینۀ حمل‌ونقل در هزینۀ خانوار در سال‌های اخیر

لیتمــن44 در تحلیلــی بیــان می‌کنــد کــه هزینه‌هــای مســتقیم خــودرو شــامل هزینــۀ 
ســوخت، اســتهلاک تایــر، عــوارض و هزینــۀ پارکینــگ ۷۰۰ ریــال بــرای هــر کیلومتــر 
اســت و حــدود ۷۰۰ ریــال در کیلومتــر بــرای تعمیــر، بیمــه و افــت قیمــت را نیــز بایــد 
بــه ایــن هزینه‌هــا افــزود. بــرآورد ایــن هزینــه در ایــران از حوصلــۀ ایــن کتــاب خــارج 
اســت؛ ولــی تنهــا بــا احتســاب متوســط مصــرف بنزیــن )8.5 لیتــر بــه‌ازای ۱۰۰ کیلومتــر(، 
هزینــۀ هــر کیلومتــر ســفر موتــوری برابــر ۳۴۰ ریــال اســت. بــا در نظــر گرفتــن ســایر 
هزینه‌هــا و در نظــر گرفتــن چهــار سرنشــین بــه‌ازای هــر خــودرو، می‌تــوان گفــت هــر 
کیلومتــر ســفر موتــوری هزینــه‌ای حــدود ۱۵۰ ریــال را بــه هــر شــهروند ایرانــی تحمیــل 
ــۀ  ــک دوچرخ ــوان ی ــال می‌ت ــون ری ــک میلی ــا ی ــه در کشــور ب ــی ‌ک ــد، در صورت می‌کن
معمولــی تهیــه کــرد. فــرض می‌شــود ایــن دوچرخــه به‌طــور متوســط ۲۰۰۰ کیلومتــر در 
ســال رانــده شــود )دو ســفر حــدود ۳ کیلومتــری در روز(. بــا احتســاب ۳ درصــد از قیمت 
ــۀ  ــال(، هزین ــزار ری ــداری در ســال )۳۰ ه ــر و نگه ــوان هزینه‌هــای تعمی دوچرخــه به‌عن
متوســط دوچرخه‌ســواری برابــر ۱۵ ریــال در هــر کیلومتــر خواهــد بــود. از طرفــی نتایــج 
آمارگیــری هزینــه و درآمــد خانوارهــای شــهری در ســال ۱۳۸۷ نشــان می‌دهــد متوســط 
درآمــد یــک خانــوار شــهری 88.219.386 ریــال اســت کــه ایــن میــزان تفــاوت زیــادی بــا 
44.Litman
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متوســط درآمــد در کشــورهای اروپــای غربــی دارد )متوســط درآمــد خانــوار در هلنــد و 
دانمــارک بیــش از ۴۵۰ میلیــون ریــال در ســال اســت(؛ بنابرایــن اســتفاده از ایــن سیســتم 

بــرای خانــوار ایرانــی توجیــه اقتصــادی دارد. 

 

نمودار )۴-۳(: خانوارهای شهری در هر یک از گروه‌های درآمدی در سال ۸۷ 

 پوشش ناکافی حمل‌ونقل عمومی در اغلب شهرهای کشور

سیســتم حمل‌ونقــل عمومــی در شــهرهای کوچــک و متوســط ایــران به‌نــدرت وجــود 
دارد. در صــورت وجــود نیــز قــادر بــه پوشــش همــۀ مبــدأ و مقصدهای مســافران نیســت. 
اغلــب سیســتم حمل‌ونقــل عمومــی بــه شــیوۀ متــرو و اتوبــوس در کشــور مفهــوم یافتــه 
اســت. بــا توجــه بــه تکلیــف قانــون برنامــۀ چهــارم توســعۀ کشــور و نیــز قانــون توســعۀ 
ــال ۱۳۹۱، ۷۵  ــا س ــده ت ــرر ش ــوخت مق ــرف س ــت مص ــی و مدیری ــل عموم حمل‌ونق
ــی انجــام شــود  ــا سیســتم‌های حمل‌ونقــل عموم درصــد از حمل‌ونقــل شــهر تهــران ب
ــن سیســتم‌ها دســتیابی  ــارات موجــود و هزینه‌هــای هنگفــت ای ــه اعتب ــا توجــه ب ــه ب ک
ــای  ــودن مزیت‌ه ــا داراب ــه ب ــد. سیســتم دوچرخ ــر می‌رس ــه نظ ــوار ب ــر دش ــن ام ــه ای ب
اقتصــادی می‌توانــد جایگزیــن مناســبی بــرای حمل‌ونقــل عمومــی در ســایر شــهرهای 

کشــور باشــد.

 توجه به سلامت و ایمنی شهروندان

براســاس گــزارش ســازمان بهداشــت جهانــی 41/3 درصــد از مرگ‌ومیرهــای کشــور در 
ســال ۲۰۰۵ به‌دلیــل بیماری‌هــای قلبــی و عروقــی بــوده و ایــن بیماری‌هــا ســالانه حــدود 
ــای  ــد از بیماری‌ه ــدود ۸۰ درص ــه ح ــی ک ــد، در حال ــی می‌گیرن ــر قربان ــزار نف ۱۰۰ ه
ــوع  ــا موض ــه‌ای ب ــت. مطالع ــگیری اس ــل پیش ــی قاب ــیوۀ زندگ ــاح ش ــا اص ــی ب قلب



خودروی برقی تکنولوژ دوچرخه جایگزین سيستم هاي موتوری ی برتر 

72

ــه اگــر یــک جامعــۀ  ــای دوچرخه‌ســواری نشــان داده اســت ک ارزش‌گــذاری روی مزای
یکصــد هــزار نفــری کــه افــراد آن در بــازۀ ســنی ۱۵ تــا ۶۰ ســال قــرار دارنــد، عــادت 
بــه دوچرخه‌ســواری مرتــب داشــته باشــند )حــدود ۶ کیلومتــر در روز( ایــن قضیــه بــه 
کاهــش متوســط مرگ‌ومیــر بــه میــزان ۵۷ نفــر در هــر ســال در میــان دوچرخه‌ســواران 
منجــر خواهــد شــد. در ایــن مــدت حــدود ۷ دوچرخه‌ســوار به‌دلیــل احتمــال از دســت 
رفتــن ایمنــی، جــان خــود را از دســت خواهنــد داد؛ ولــی ۵۰ نفــر زنــده خواهــد مانــد کــه 
به‌طــور میانگیــن معــادل ۱۶۶۰ ســال عمــر خواهــد بــود. بــا در نظــر گرفتــن ارزش ۴۵۰ 
میلیــون ریــال بــرای هرســال، مزایــای خالــص حــدود ۷۵۰ میلیــارد ریــال بــرای جامعــه 

یکصــد هــزار نفــری بــرآورد شــد.

 کاهش هزینۀ احداث زیرساخت

ــه  ســرمایه‌گذاری روی سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه به‌لحــاظ اقتصــادی مقرون‌به‌صرف
اســت. هزینه‌هــای لازم بــرای اجــرای ایــن سیســتم را می‌تــوان بــه شــرح زیــر دســته‌بندی 

 : کرد
- هزینۀ احداث مسیر و پارکینگ‌های مخصوص دوچرخه؛ 

- هزینۀ مرمت و نگهداری مسیر دوچرخه )برفروبی، پاکسازی مسیر و ...(.
به‌منظــور‌ تبییــن هزینــۀ ســرمایه‌گذاری، هزینــۀ احــداث یــک کیلومتر مســیر دوچرخه 

را )عمده‌تریــن هزینــه( محاســبه می‌کنیــم.

 
تصویر )4-2(: روسازی رنگ‌شده برای مسیر دوچرخه

براســاس هزینه‌هــای منــدرج در جــدول )۴-۵( و اعمــال ضرایــب، هزینــۀ احــداث 
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یــک کیلومتــر مســیر بــه عــرض ۲ متــر برابــر ۶۹۰ میلیــون ریــال خواهــد شــد چنانچــه با 
حــذف یــک خــط از ســواره‌رو و اختصــاص آن بــه کریــدور دوچرخــه مســیر را ایجــاد 
کنیــم، هزینــۀ مشــتمل بــر خط‌کشــی، رنگ‌کــردن روســازی و نصــب علائــم اســت کــه 
در ایــن حالــت هزینــه برابــر ۲۷۵ میلیــون ریــال و کمتــر از ۴۰ درصــد هزینــۀ احــداث 
مســیر اســت. هماهنــگ بــا احــداث مســیرهای دوچرخه‌ســواری، بایــد ایجــاد تســهیلات 
ــۀ  ــۀ ســال ۸۸، هزین ــرد. براســاس فهرســت بهــای پای ــرار گی ــز مــد نظــر ق پارکینــگ نی

احــداث هــر پارکینــگ موقــت دوچرخــه ۱۵۰ هــزار ریــال تخمیــن زده می‌شــود. 

قیمتمسیر دوچرخه به عرض ۲ متر و طول ۱ کیلومتر
)هزار ریال(

22.600مصالح زیر اساس
29.200مصالح اساس

2.400پخش، آبپاشی، تسطیح و کوبیدن زیر اساس
4.200پخش، آبپاشی، تسطیح و کوبیدن اساس

14.300تهیۀ مصالح و اجرای اندود نفوذی )پریمکت(
7.300تهیۀ مصالح و اجرای اندود سطحی)تک کت(

156.800تهیه و اجرای بتن آسفالتی بيندر
97.600تهیه و اجرای بتن آسفالتی توپکا

63.000جداول بتنی

تهیۀ مصالح و اجرای خط‌کشی متصل و مداوم به عرض ۱۵ سانتیمتر با 
رنگ‌های ترافیکی سرد

7.400

تهیۀ مصالح و اجرای رنگ‌آمیزی سطوح آسفالت با رنگ دو جزئی 
برحسب سطح رنگ‌شده

257.000

تهیۀ مصالح فلزی پایۀ تابلوها و علائم راه، ساخت و نصب کامل 
همراه با یک دست رنگ ضدزنگ )سه تابلو در کیلومتر مطابق با 

)MUTCD دستورالعمل
680

جدول )۴-۵(: هزینۀ احداث یک کیلومتر مسیر دوچرخه به عرض ۲ متر
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ــک از  ــر ی ــهم ه ــالا، س ــدول ب ــدرج در ج ــر من ــاس مقادي ــودار )4-4( براس در نم
ــت. ــده اس ــخص ش ــیر مش ــداث مس ــای اح هزینه‌ه

 
نمودار )۴-۴(: سهم هزینه‌های احداث یک کیلومتر مسیر دوچرخه )درصد(

 راهکارهای گسترش دوچرخه‌سواری در شهرهای کشور

بــا وجــود دارابــودن ظرفیــت اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه، این ســؤال مطرح 
اســت کــه بــرای گســترش دوچرخه‌ســواری در شــهرهای کشــور چــه بایــد کرد؟

 عزم ملی و رفع موانع سازمانی

بــرای اجــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در شــهرهای ایــران بــه یــک عــزم در ســطح 
ملــی نیــاز اســت. میــزان توافــق بیــن ســازمان‌ها و نهادهایــی کــه در ایــن فرآینــد شــرکت 
ــا دوچرخــه مهــم اســت. به‌منظــور‌ گســترش  ــد، در پیشــرفت برنامه‌هــای مرتبــط ب دارن

دوچرخه‌ســواری مــوارد زیــر اهمیــت دارنــد:

١. التزام و توافق نسبت به توسعۀ پایدار در تفکر و نگاه مدیران شهری؛
۲. تعیین مسئولیت در سطح کشور و استان‌ها؛
٣. تصویب برنامه‌ها در شورای عالی ترافیک؛

۴. تصویب برنامه‌ها در شورای عالی شهرسازی؛
۵. اولویت‌دادن به مراکز دانشگاهی و دانش‌آموزان؛

۶. شناســایی کلیــۀ ســازمان‌ها، نهادهــا و فدراســیون‌های مســئول در کشــور و ایجــاد 
ــن آن‌ها؛ هماهنگــی بی
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۷. جمــع‌آوری اطلاعــات از مناطقــی کــه دارای زمینــۀ ســرمایه‌گذاری بهتــر هســتند و 
زمینه‌هــای اجــرا در آن شــهرها وجــود دارد؛

۸. مشــارکت صنعــت در تولیــد و ســاخت دوچرخه‌‌هــای مناســب و ارزان به‌نحــوی 
کــه حضــور دوچرخــه در اجتمــاع و مالکیــت آن در میــان اقشــار جامعــه افزایــش یابــد.

 بازنگری در مقررات ترافیکی و سیاست‌های حمایتی

ــت  ــال موفقی ــررات ترافیکــی، احتم ــن و مق ــر نگــرش و بازنگــری در قوانی ــدون تغیی ب
ــک  ــط در ی ــزای مرتب ــدم اج ــق تق ــت. ح ــدک اس ــه ان ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق سیس
سیســتم حمل‌ونقــل شــهری پیشــرفته کــه در ترافیــک شــهری شــرکت دارنــد عبــارت از 
پیــاده، دوچرخــه، وســایط حمل‌ونقــل عمومــی و ســپس خودروهــای شــخصی هســتند. 
در شــهرهای دوســتدار دوچرخــه، شــاهد آن هســتیم کــه روزبــه‌روز فضــای حرکتــی و 
توقفگاهــی در محــدودۀ مرکــزی شــهرها بــرای تــردد خودروهــای شــخصی محدودتــر 
می‌شــود و در مقابــل بــرای وســایط نقلیــۀ عمومــی و غیرآلاینــده مانند دوچرخه گســترش 
ــا  ــدم دوچرخه‌ســوار را در خیابان‌ه ــت و حــق تق ــت، اولوی ــه دق ــز ب ــون نی ــد. قان می‌یاب
ــی  ــک الزام ــرکت‌کنندگان را در ترافی ــۀ ش ــرف هم ــت آن از ط ــد و رعای ــف می‌کن تعری
می‌دانــد؛ بنابرایــن نیــاز بــه اصــاح قوانیــن، وضــع قوانیــن الــزام‌آور در مجلــس و تدویــن 
لوایــح به‌منظــور‌ بهبــود اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه اســت. تصویــب قوانین 
لازم در جهــت ترکیــب بیشــتر حمل‌ونقــل عمومــی و دوچرخــه نیــز بایــد مــد نظــر قــرار 
ــای  ــز اتوبوس‌ه ــر تجهی ــی ب ــس شــورای اســامی مبن ــه مجل ــی ب ــرد. لايحــۀ اعطای گی
ــود.  ــه ب ــن زمین ــی در ای ــاش مثبت ــر  ت ــه ب ــتم دوچرخ ــه سیس ــی ب ــل عموم حمل‌ونق
مطالعــات الگوهــای ســفر در کشــورهای توســعه‌یافته نشــان می‌دهــد کــه ارتبــاط نزدیکی 
میــان تســهیل رانندگــی و اســتفاده از دیگــر سیســتم‌های حمل‌ونقــل وجــود دارد. برخــی 
ــرای  ــات ب ــد مالی ــد مانن ــش می‌دهن ــی را کاه ــت رانندگ ــه جذابی ــت‌گذاری‌ها ک سیاس
مســافت رانندگــی، افزایــش هزینــۀ پــارک در شــهر و افزایــش هزینه‌هــای بیمــه، موجــب 
ــیلۀ  ــخصی را به‌وس ــودروی ش ــه خ ــود و درنتیج ــی می‌ش ــای رانندگ ــش هزینه‌ه افزای

نقلیــه‌ای بــرای اســتفادۀ تــردد و تفریــح پایــان هفتــه و مســافرت تبدیــل می‌کنــد.
.

ــا اهــداف متنــوع  سیاســت‌های حمایتــی بایــد همــۀ ســفرهای دوچرخه‌ســواران را ب
ســفر دربرگیــرد. در ســفرهای کاری بایــد تشــویق کارفرمایــان بــه اجــرای برنامــۀ ســفر 
ــفر  ــۀ س ــی برنام ــفرهای آموزش ــرد. در س ــرار گی ــر ق ــد نظ ــل کار، م ــه مح ــه ب دوچرخ
دوچرخــه بــه مدرســه ترویــج شــود. قوانیــن مربــوط بــه ایجــاد محدودیــت ســرعت و 
آرام‌ســازی ترافیــک به‌ویــژه در نواحــی مســکونی و در برنامــۀ ســفر دوچرخــه بــه مدرســه 
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اهمیــت ویــژه‌ای دارنــد.

 بهبود فرهنگ دوچرخه‌سواری

با استفاده از اقدام‌های زیر می‌توان فرهنگ دوچرخه‌سواری را  بهبود بخشید:

١. دستورالعمل‌ها و ضوابط شهرسازی
گســترش دوچرخه‌ســواری بایــد یکــی از سیاســت‌های اصلــی در طرح‌ریــزی 
شــهرها و شــهرک‌های جدیــد باشــد، به‌گونــه‌ای کــه قســمت عمــده‌ای از ســفرهای کوتاه 
و متوســط بــا سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه انجــام شــود. در ایــن صــورت زمینــۀ احیــای 
محله‌هــا نیــز فراهــم می‌شــود. محلــه یکــی از مهم‌ترین تقســیمات شــهری در شهرســازی 
ســنتی اســت کــه عــاوه بــر عملکــرد شــهری، از نظــر اجتماعــی- فرهنگــی نیــز نقــش 
بســیار مهمــی را ایفــا می‌کنــد. در شهرســازی نویــن، نقــش ایــن واحــد شــهری هــر چــه 
بیشــتر کم‌رنــگ شــده اســت. در حقیقــت محله‌هــای جدیــد نواحــی هســتند کــه بــرای 
ترافیــک عبــوری مســدود بــوده و فقــط امــکان تــردد ترافیــک داخلــی بــرای آن‌هــا فراهــم 
اســت و اهالــی ایــن ناحیــه می‌تواننــد نیازهــای اولیــۀ خــود را در مراکــز خدمــات شــهری 
واقــع در فاصلــۀ مناســب پیــاده‌روی و دوچرخه‌ســواری برطــرف کننــد. ســاماندۀ مراکــز 
شــهری و مناطــق مســکونی شــهرهای موجــود نیــز بایــد براســاس معیــار تأمین دسترســی 
مطلــوب دوچرخه‌ســواران انجام شــود. بخشــی از موفقیت شــهرهای مونســتر و فرایبورگ 

در اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه مرهــون چنیــن تدابیــری بــود.

 45)NGO( ۲. مشارکت سازمان‌های مردمی
ــراد  ــرای اف ــرگرمی ب ــازی و س ــزار ب ــک اب ــوان ی ــه به‌عن ــه دوچرخ ــهرهایی ک در ش
ــود  ــل وج ــتم حمل‌ونق ــک سیس ــوان ی ــبی از آن به‌عن ــور مناس ــود و تص ــداد می‌ش قلم
ــتفاده از سیســتم  ــج و تشــویق اس ــور‌ تروی ــی به‌منظ ــازمان‌های مردم ــدارد، تشــکیل س ن
حمل‌ونقــل دوچرخــه و افزایــش مقبولیت اجتماعی آن اقدام مناســبی اســت. بدیهی اســت 
ــی  ــش مردم ــک جنب ــی به‌صــورت ی دوچرخه‌ســواری در بســیاری از کشــورهای اروپای
ــرای توســعۀ تســهیلات و خدمــات دوچرخه‌ســواری  در آمــده و ســازمان‌های مردمــی ب
ــدام  ــزی و اق ــی، برنامه‌ری ــاز عموم ــن نی ــه ای ــخ ب ــز در پاس ــده و دولت‌هانی ــکیل ش تش
کرده‌انــد. در ســالیان اخیــر در کشــور مــا تشــکیل ایــن نهادهــا رشــد فزاینــده‌ای داشــته 
اســت؛ بنابرایــن مشــارکت ایــن نهادهــا در اشــاعۀ فرهنــگ دوچرخه‌ســواری، اقدام‌هــای 
ــی  ــای اینترنت ــکیل پایگاهه ــا، تش ــی در پارک‌ه ــواری گروه ــد دوچرخه‌س ــی مانن نمادین

ــود. ــع ش ــر واق ــد مؤث ــواری می‌توان ــای دوچرخه‌س ــه و انجمن‌ه ــا دوچرخ ــط ب مرتب
45.Non Governmental Organizations
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٣. تبلیغات عمومی
تبلیغــات عمومــی بــا اســتفاده از رســانه‌های جمعــی به‌ویــژه تلویزیــون، بــرای بهبــود 
ــا نشــان‌دادن الگوهــای واقعــی از افــراد شــاخص و  دوچرخه‌ســواری ضــروری اســت. ب
محتــرم جامعــه مانند مســئولان کشــوری و محلی، اســتادان دانشــگاه، دبیــران و آمــوزگاران 

در حــال دوچرخه‌ســواری اثربخشــی تبلیغــات عمومــی بیشــتر می‌شــود.

۴. آموزش
در تدویــن برنامــۀ آموزشــی بایــد آمــوزش همــۀ اقشــار جامعــه مــد نظــر قــرار گیــرد. 
آمــوزش راننــدگان و دوچرخه‌ســواران در نحــوۀ رفتــار در شــرایط ســخت ترافیکــی کــه 
توأمــان حضــور دارنــد در پیشــگیری از وقــوع تصادفــات شــایع مناســب اســت. به‌عنــوان 
یــک گام اساســی پیشــنهاد می‌شــود آمــوزش افــراد از ســنین پاییــن شــروع شــود؛ زیــرا 
ــد  ــداوم خواه ــز ت ــی معمــولاً در بزرگســالی نی ــای فیزیکــی در ســنین نوجوان فعالیت‌ه

یافــت. در برنامه‌هــای آموزشــی موضوعــات زیــر اهمیــت دارنــد:
- نحوۀ اصولی کار با دوچرخه؛ 

- قوانین راهنمایی و رانندگی؛
- تعمیر و نگهداری دوچرخه. 

ــتند.  ــا هس ــرورش و ناج ــهرداری‌ها، وزارت آموزش‌وپ ــوزش ش ــان آم ــولاً متولی معم
ــی  ــش خصوص ــه بخ ــوان آن را ب ــی می‌ت ــای آموزش ــوای برنامه‌ه ــود محت ــور‌ بهب به‌منظ

واگــذار کــرد.

 حمایت از برنامۀ احداث مسیرهای دوچرخه

تســهیلات موجــود جواب‌گــوی تقاضــای بالقــوۀ دوچرخه‌ســواری در اغلــب 
شــهرهای کشــور نیســت؛ بنابرایــن افزایــش مســیرهای دوچرخه‌ســواری به میزان مناســب 
در هــر ســال بایــد مــد نظــر قــرار گیــرد. بــرای تکمیــل مســیرهای دوچرخــه، داشــتن یک 
برنامــه الزامــی اســت. مطالعــۀ برنامه‌هــای تکمیــل و توســعۀ تســهیلات دوچرخه‌ســواری 
ــر مســیر دوچرخــه  ــی نشــان می‌دهــد ســاخت ســالیانه ۱۵ کیلومت در کشــورهای اروپای
ــرور  ــاوه م ــرد. به‌ع ــرار گی ــد نظــر ق ــار م ــک معی ــوان ی ــت‌دار به‌عن در شــهرهای اولوی
ــرای  ــد از اج ــل و بع ــل قب ــف حمل‌ونق ــتم‌های مختل ــهم سیس ــۀ س ــات و مطالع اطلاع
برنامه‌هــای دوچرخــه ضــرورت دارد. بــا اســتفاده از توزیــع فرم‌هــای نظرســنجی در میــان 
شــهروندان می‌تــوان میــزان اثرگــذاری تســهیلات ایمنــی و راحتــی آن‌هــا را آزمــود. میــزان 
بهبــود در دوچرخه‌ســواری، نــرخ تصادفــات دوچرخه‌ســوار بــرای توســعۀ آتــی و رفــع 
ــا دوچرخــه  موانــع کارســاز خواهــد بــود. ارزیابــی و به‌روزرســانی برنامه‌هــای مرتبــط ب
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می‌توانــد در بــازۀ زمانــی حــدود پنــج ســال انجــام شــود.

باتوجه‌بــه بحث‌هــاي ارائه‌شــده، بــرای آنکــه کشــوری بتوانــد در عرصــۀ بین‌المللــی 
ــدار ســرلوحۀ تفکــر و  ــد توســعۀ پای ــه رقابــت بپــردازد، بای ــژه به‌لحــاظ سیاســی ب به‌وی
نــگاه مدیــران سیاســی و اجرایــی قــرار گیــرد. ظرفیت‌هــای مناســبی به‌منظــور‌ گســترش 
ــاوری  ــه فن ــن سیســتم ب ــران وجــود دارد و اجــرای ای دوچرخه‌ســواری در شــهرهای ای

ویــژه‌ای نیــاز نــدارد کــه فراتــر از تــوان ملــی و بومــی کشــور باشــد.

بررســی اقتصــادی نشــان داد ایــن سیســتم بــرای خانــوار ایرانــی توجیــه دارد. ضمــن 
اینکــه مزیــت سیســتم در مشــارکت بخــش خصوصــی و التــزام بــه سیاســت‌های اصــل 

۴۴ قانــون اساســی نیــز مبرهــن شــد. 

گســترش دوچرخه‌ســواری بایــد یکــی از سیاســت‌های اصلــی در طرح‌ریــزی 
ــفرهای  ــده‌ای از س ــمت عم ــه قس ــه‌ای ک ــد، به‌گون ــد باش ــهرک‌های جدی ــهرها و ش ش

ــود.  ــه انجــام ش ــل دوچرخ ــا سیســتم حمل‌ونق ــط ب ــاه و متوس کوت

در شــهرهای موجــود اولیــن راهــکار عــزم ملــی و رفــع موانــع ســازمانی اســت، ضمن 
اینکــه بــدون تغییــر نگــرش و بازنگــری در قوانیــن و مقــررات ترافیکی، احتمــال موفقیت 
ــن  ــراه چنی ــن هم ــم اســت؛ بنابرای ــل دوچرخــه بســیار ک ــتفاده از سیســتم حمل‌ونق اس
ــتفاده از  ــا اس ــگ دوچرخه‌ســواری ب ــج فرهن ــد ایجــاد تســهیلات و تروی ــی بای اقدام‌های

تشــکل‌های مردمــی داوطلــب و تبلیغــات رســانه‌ای انجــام شــود.



فصل پنجم

اولویت‌بندی شهرهای نمونه به‌منظور‌ اجرای سیستم حمل‌ونقل دوچرخه

 مقدمه

در فصــل پنجــم کتــاب، اصــول و رونــد انجــام فراینــد تحلیــل سلســله مراتبــی به‌عنــوان 
یــک روش تصمیم‌گیــری بــه تفصیــل تشــریح می‌شــود و ســپس معیارهــای اثرگــذار و 

شــهرهای نمونــه تعییــن و بــا اســتفاده از ایــن فراینــد، رتبه‌بنــدی و تحلیــل می‌شــوند.

 انتخاب روش تصمیم‌گیری46 

فراینــد مطالعــات امکان‌ســنجی مشــتمل بــر فازهــای شــناخت، تحلیــل و تصمیم‌گیــری 
اســت. پــس از مباحــث مطرح‌شــده در فصــول پیشــین مرحلۀ شــناخت و تحلیل بــه پایان 
رســیده اســت؛ ولــی به‌منظــور‌ تصمیم‌گیــری بــرای اجــرای سیســتم دوچرخــه بــا توجــه 
بــه تجربه‌هــای مختــوم بــه شکســت، انتخــاب یــک روش مناســب بــرای رتبه‌بنــدی و 
انتخــاب گزینه‌هــای )شــهر( اولویــت‌دار در پرهیــز از اتــاف منابــع امــری ضروری اســت. 
بدون‌شــک در دنیــای امــروز، تصمیم‌گیــری را بایــد یکــی از ضروری‌تریــن 
46.Decision Making
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نیازمندی‌هــای مدیریــت دانســت. همــواره یکی از مســائل مهــم در تصمیم‌گیــری مدیران، 
چگونگــی انتخــاب یــک گزینــه از میــان چندیــن گزینــه اســت کــه بایــد بــا توجــه بــه 
ــه معیارهــای  ــی ک ــرای انتخــاب مطــرح اســت. در حالت ــه ب ــی انجــام شــود ک معیارهای
چندگانــه اعــم از کمّــی و کیفــی مطــرح باشــند، عــاوه بــر مشــکل فــوق، مســئلۀ تبدیــل 
معیارهــا بــه یکدیگــر نیــز مطــرح اســت؛ بنابرایــن گفته می‌شــود کــه فراینــد تصمیم‌گیری 

چندمعیــاره بــا دو مشــکل زیــر روبــه‌رو اســت:

1. فقدان استاندارد برای اندازه‌گیری معیارهای کیفی؛
۲. فقدان واحد برای تبدیل معیارها )اعم از کمّی و کیفی( به یکدیگر. 

بــا توجــه بــه مشــکلات مربــوط بــه فراینــد تصمیم‌گیــری بــا معیارهــای چندگانــه 
ــدم  ــل ع ــت و به‌دلی ــاده نیس ــری س ــت تصمیم‌گی ــن حال ــه در ای ــت ک ــوان گف می‌ت
وجــود اســتاندارد، ســرعت و دقــت تصمیم‌گیــری خیلــی زیــاد بــه فــرد تصمیم‌گیرنــده 
ــی آن، روش‌هــای  ــار جانب ــا حداقل‌کــردن آث ــن مشــکل ی ــع ای ــرای رف وابســته باشــد. ب
تصمیم‌گیــری بــا معیارهــای چندگانــه طراحــی شــده‌اند کــه هــر کــدام از قوانیــن و اصول 

ــا و معایبــی هســتند.  خاصــی پیــروی می‌کننــد و دارای مزای

یک سیستم تصمیم‌گیری چندمعیاره باید خصوصیات زیر را داشته باشد:
- امکان تجدیدنظر در مسئله را بدهد؛  	
- گزینه‌های مختلف را در نظر بگیرد؛ 	
- معیارهای مختلف را در نظر بگیرد؛ 	

- معیارهای کمّی و کیفی را در تصمیم‌گیری دخالت دهد؛ 	
- نظرات افراد را دربارۀ گزینه‌ها و معیارها لحاظ کند؛ 	

- بر مبنای یک تئوری قوی استوار باشد. 	

 معرفی فرایند تحلیل سلسله مراتبی

ــای  ــا معیاره ــری ب ــرای تصمیم‌گی ــده ب ــتم‌های طراحی‌ش ــن سیس ــی از جامع‌تری یک
ــردن  ــکان فرموله‌ک ــک، ام ــن تکنی ــی اســت. ای ــل سلســله مراتب ــد تحلی ــه فراین چندگان
مســئله را به‌صــورت سلســله مراتبــی فراهــم می‌کنــد و همچنیــن امــکان در نظــر گرفتــن 
معیارهــای مختلــف کمّــی و کیفــی را در مســئله دارد. ایــن فراینــد گزینه‌هــای مختلــف 
را در تصمیم‌گیــری دخالــت می‌دهــد و بــر مبنــای مقایســه زوجــی بنــا نهــاده شــده کــه 
قضــاوت و محاســبات را آســان می‌کنــد. همچنین میــزان ســازگاری و ناســازگاری تصمیم 
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را نشــان می‌دهــد کــه مزایــای ممتــاز ایــن تکنیــک در تصمیم‌گیــری چندمعیــاره اســت. 

نتایــج به‌دســت آمــده از مطالعــات پیشــین نشــان می‌دهنــد کــه فراینــد سلســله مراتبی  
بــا توجــه بــه ســادگی، انعطاف‌پذیــری، بــه کارگیــری معیارهــای کیفــی و کمّــی به‌طــور 
همزمــان و نیــز قابلیــت بررســی ســازگاری در نظــرات کارشناســی می‌توانــد در بررســی 
موضوعــات مربــوط بــه برنامه‌ریــزی شــهری و منطقــه‌ای کاربــرد مطلوبــی داشــته باشــد.

ــائل  ــل مس ــرای ح ــک را ب ــن تکنی ــاعتی47 ای ــاس ال س ــای توم ــۀ ۱۹۷۰، آق در ده
تصمیم‌گیــری اقتصادي‌اجتماعــي مطــرح کــرد.

 مروری بر کاربردهای فرایند تحلیل سلسله مراتبی

کاربردهــای متنوعــی در بــه کارگیــری فراینــد سلســله مراتبــی48 وجــود دارنــد کــه دامنــۀ 
وســیع اســتفاده از ایــن تکنیــک را نشــان می‌دهــد. 

ــق،  ــوری دقی ــی به‌ط ــرور ادبیات ــوع م ــه از ن ــک مقال ــار50 در ی ــا49 و کوم ــراً وایدی اخی
کاربردهــای AHP را در حوزه‌هــای مختلــف بررســی کرده‌انــد. ضمــن اینکــه نویســندگان 
معترفنــد کلیــۀ ابعــاد بکارگیــری AHP را پوشــش نداده‌انــد و تنهــا بــه مــواردی پرداخته‌انــد 
 AHP کــه کاربردی‌تــر اســت. ایــن نویســندگان در مقالــۀ خــود، کاربردهــای زیــر را بــرای

ــد: ــور مفصــل تشــریح کرده‌ان برشــمرده و به‌ط

- انتخاب؛
- ارزیابی؛

- تحلیل سود – هزینه؛
- تخصیص؛

- برنامه‌ریزی و توسعه؛
- وزن‌دهی و رتبه‌بندی؛

- تصمیم‌گیری؛
- پیش‌بینی؛

- پزشکی و علوم مرتبط؛
- مدیریت کیفیت.

47.AHP
48.Tomas .L. Saaty
49.Vaidya
50.Kumar
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ــاس  ــد، براس ــار یافته‌ان ــرد AHP انتش ــۀ کارب ــه در زمین ــی ک ــودار مقالات ــر نم در زی
حوزه‌هــای کاربــرد آمــده اســت.

 

نمودار )۵-۱(: توزيع مقالات مرورشده براساس حوزۀ کاربردی
 

ــان مقاله‌هــا و کتاب‌هــای داخلــی نیــز نشــان می‌دهــد  بررســی‌های انجام‌شــده در می
اســتفاده از روش‌هــای مختلــف وزن‌دهــی و اولویت‌بنــدی به‌ویــژه در سیســتم‌های 
ــه  ــه توج ــن زمین ــه در ای ــیعی دارد ک ــرد وس ــهری کارب ــزی ش ــل و برنامه‌ری حمل‌ونق
خاصــی بــه فراینــد تحلیــل سلســله مراتبــی به‌عنــوان یــک تکنیــک قــوی در اولویت‌بندی 
و انتخــاب مــکان شــده اســت. اخیــراً اســتفاده از ایــن تکنیــک در مقــالات علمــی داخلــی 

رشــد فزاینــده‌ای داشــته اســت کــه از جملــه می‌تــوان بــه مــوارد زیــر اشــاره کــرد:

- مکان‌یابی پادگان‌ها با استفاده از سامانۀ اطلاعات مکانی و فرایند تحلیل سلسله مراتبی؛ 
- یکپارچه‌سازی سیستم حمل‌ونقل عمومی به روش AHP مطالعۀ موردی: شهر تبریز؛ 

- انتخاب محل احداث پالایشگاه جدید کرمانشاه توسط تکنیک تحلیل سلسله مراتبی؛ 
- اجرای الگوریتم تحلیل سلسله مراتبی در محیط GIS برای مکان‌گزینی بهینۀ فضاهای 

عمومی شهری )نمونۀ مورد مطالعه: فضاهای ورزشی منطقۀ شش تهران(.

مراحل انجام تحلیل

ــد وزن  ــور‌ تولی ــا و به‌منظ ــوری ماتریس‌ه ــۀ تئ ــر پای ــی ب ــله مراتب ــل سلس ــد تحلی فراین
ــا شــده اســت.  عناصــر بن
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اجرای این تکنیک شامل ۴ فاز است:
1. تشکیل و ترسیم درخت سلسله مراتبی؛ 

2. انجام مقایسات زوجی؛
3. محاسبۀ وزن؛ 

4. محاسبۀ نرخ ناسازگاری سیستم.
 تشکیل و ترسیم درخت سلسله مراتبی 

اولیــن فــاز در فراینــد تحلیــل سلســله مراتبــی، ایجــاد یک نمایــش گرافیکی از مســئله 
ــب یــک درخــت مشــخص شــده  اســت کــه در آن هــدف، معیارهــا و گزینه‌هــا در قال
باشــند. ســطح اول سلســله مراتبــی، هــدف را نشــان می‌دهــد. بــه مشــکلی کــه قصــد حل 
ــا  ــد. معیاره ــان می‌ده ــا را نش ــطح دوم، معیاره ــود. س ــه می‌ش ــدف گفت ــم، ه آن را داری
ــه  ــر هســتند. ســطح ســوم نیــز ب وســیلۀ اندازه‌گیــری هــدف و در حقیقــت عوامــل مؤث

ــاص دارد.  ــا اختص گزینه‌ه

در فراینــد تحلیــل سلســله مراتبــی بــرای هــر یــک از اجزای ایــن درخــت اعــم از گزینه یا 
معیــار، امتیــازی بــه دســت می‌آیــد و گزینه‌هــا برحســب امتیــازی کــه بــه دســت می‌آورند 
رتبه‌بنــدی می‌شــوند. مســلماً گزینــه‌ای بهتریــن اســت کــه بیشــترین امتیــاز را کســب کند. 
روشــی کــه در فراینــد تحلیــل سلســله مراتبی بــرای محاســبۀ امتیــاز )وزن( بــه کار می‌رود 

براســاس مقایســۀ زوجی اســتوار اســت.

 مقایسه‌های زوجی گزینه‌ها و معیارها به‌منظور‌ محاسبۀ وزن نسبی

پــس از تشــکیل سلســله مراتبــی، محاســبۀ وزن انجــام می‌شــود. در فراینــد تحلیــل 
سلســله مراتبــی، عناصــر هــر ســطح نســبت بــه عنصــر مربــوط بــه خــود در ســطح بالاتر 
به‌صــورت زوجــی مقایســه و وزن آن‌هــا محاســبه می‌شــود. ایــن وزن‌هــا »وزن نســبی« 
ــدگان از نظــرات کارشناســی اســتفاده  نامیــده می‌شــوند. در ایــن مقایســه‌ها، تصمیم‌گیرن
ــی  ــای اجرای ــه فعالیت‌ه ــه‌ای از کارشناســانی ک ــد مجموع ــه بای ــن مرحل ــد. در ای می‌کنن
در زمینــۀ هــدف موردنظــر دارنــد، به‌عنــوان گــروه کارشــناس و قضاوت‌کننــده انتخــاب 
شــوند. ایــن افــراد در خصــوص میــزان ارتبــاط یــا عــدم ارتبــاط معیارهــا و گزینه‌هــا بــا 
هــدف، نظــرات کارشناســی ارائــه خواهنــد داد. در این مطالعــه از نظرات کارشناســان خبرۀ 
حــوزۀ حمل‌ونقــل و ترافیــک شــهرداری تهــران و دانشــگاه علم‌وصنعــت اســتفاده شــده 
اســت. از فعالیت‌هــای ایــن گــروه از کارشناســان می‌تــوان بــه مطالعــات طــرح پایلــوت 
ــۀ ۸ تهــران و ایجــاد مســیرهای  دوچرخه‌ســواری )دوچرخه‌ســواری آزمایشــی( در منطق
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دوچرخه‌ســواری در منطقــۀ ۲۲ تهــران اشــاره کــرد.

ــتمل  ــه مش ــود ک ــی می‌ش ــش‌نامه‌ای طراح ــی، پرس ــروه کارشناس ــن گ ــس از تعیی پ
ــر عــددی، پرســش‌های پرســش‌نامه و  ــاط نظــرات کارشناســی و مقادی ــر جــدول ارتب ب
ــا  ــا و گزینه‌ه ــت معیاره ــزان اهمی ــان می ــور‌ بی ــت. به‌منظ ــاز اس ــت امتی ــای ثب جدول‌ه
ــر  ــت مقادی ــا ثب ــد. ب ــتفاده می‌کنن ــدول )۵-۱( اس ــان از ج ــدف، کارشناس ــه ه ــبت ب نس
عــددی در جدول‌هــا، نتیجــه بــه شــکل یــک ماتریــس مقایســۀ زوجــی بیــان می‌شــود کــه 

ــده می‌شــود. ــز نامی ــم نی ماتریــس تصمی

مقدار عددیترجیحات  )نظرات کارشناسی(

9کاملًا مرجح یا کاملًا مهم‌تر یا مطلوب‌تر    

7ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی

5ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت قوی

3کمی مرجح یا کمی بهتر یا کمی مطلوب‌تر   

1ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

8، 6، 4، 2ترجیحات بین فواصل فوق
جدول )5-1(: ارتباط نظرات کارشناسی و مقادیر عددی 

فراینــد تحلیــل سلســله مراتبی اصولــی دارد که تمامی محاســبات براســاس آن اســتوار 
اســت. ایــن اصــول عبارت‌انــد از: 

- شــرط معکوســی: اگــر ترجيــح عنصــر I بــر عنصــرJ  برابــر n باشــد، ترجیــح عنصر 
J بــر عنصــر I برابــر I/n خواهــد بــود.

- اصــل همگنــی: عنصــر I بــا عنصــر J بایــد همگــن و قابل‌مقایســه باشــد. بــه بیــان 
دیگــر، برتــری عنصــر I بــر عنصــر J  نمی‌توانــد صفــر یــا بی‌نهایــت باشــد. 

- وابســتگی: هــر عنصــر سلســله مراتبــی می‌توانــد بــه عنصــر ســطح بالاتــر از خــود 
وابســته باشــد و ایــن وابســتگی تــا بالاتریــن ســطح ادامــه داشــته باشــد. 

- انتظــارات: هــرگاه تغییــری در ســاختمان سلســله مراتبــی رخ دهــد، بایــد فراینــد 
ــی مجــدد انجــام شــود. ارزیاب
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استخراج وزن از ماتریس تصمیم

ــا ناســازگاربودن ماتریــس  ــه ســازگاری ی ــم ب روش محاســبۀ وزن‌هــا از ماتریــس تصمی
تصمیــم وابســته اســت. اگــر در ماتریــس تصمیــم، شــرطaij × ajk = aik  بــه ازاء هــرi ، j و 
ــن  ــر این‌صــورت ناســازگار اســت. ای ــرار باشــد، آن‌گاه ماتریــس ســازگار و در غی k برق
تســاوی بــدان معناســت کــه اگــر گزینــۀ I نســبت بــه J بــه میــزان ۲ و گزینــۀ J نســبت بــه 
K بــه میــزان ۳ ارجحیــت داشــته باشــد، آن‌گاه گزینــۀ I نســبت بــه K بــه میــزان ۶ ترجیــح 
ــرار نباشــد، ماتریــس  ــه‌ازای هــر i ، j و k برق ــت ب ــن وضعی خواهــد داشــت چنانچــه ای

ــود.  ــده می‌ش ــازگار نامی ناس

معمــولاً ماتریس‌هایــی ناســازگارند کــه بــا معیارهــای کیفــی و بــا اســتفاده از نظــرات 
کارشناســی تولیــد میشــوند. چهــار روش عمده بــرای محاســبۀ وزن در حالت ناســازگاری 

ماتریــس وجــود دارد:

1. روش حداقل مربعات؛ 
۲. روش حداقل مربعات لگاریتمی؛  

٣. روش بردار ویژه؛  
۴. روش‌های تقریبی.  

روش‌های تقریبی خود به ۴ گروه تقسیم می‌شوند:
١. روش مجموع سطری؛51 

۲. روش مجموع ستونی؛52
3. روش میانگین هندسی؛53
۴. روش میانگین حسابی.54

یکــی از روش‌هایــی کــه اســتفادۀ وســیعی در محاســبۀ وزن دارد و دقتــش بالاســت، 
روش بــردار ویــژه اســت. محاســبۀ وزن بــه ایــن روش شــامل مــوارد زیــر اســت:

۱. پس از تعیین ماتریس A )تصميم(، ماتریس )A-λI( مشخص می‌شود؛ 
۲. دترمینــان ماتریــس بــالا محاســبه و مســاوی صفــر قــرار می‌گیــرد و ســپس مقاديــر 

λ محاســبه می‌شــود؛

ــرار  ــۀ )A-λmax I) × W=0 ق ــده و در رابط ــده ش ــن λ ، λmax نامی ٣. بزرگ‌تری
می‌گیــرد و ســپس وزن‌هــای نســبی)Wi( محاســبه می‌شــود. ایــن روش در ماتریس‌هــای 
51.Least Squares Method
52.Logaritmic Least Squres Method
53.Eigenvector Method
54.Approximation Methods
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ــزار انجــام می‌شــود. ــا نرم‌اف ــر اســت و معمــولاً ب ــزرگ وقت‌گی ــاد ب دارای ابع
محاسبۀ وزن نهایی هر گزینه

پــس از اینکــه وزن هــر گزینــه نســبت بــه هــر معیــار بــه دســت آمــد، وزن خــود معیارهــا 
نیــز به‌طــور مشــابه نســبت بــه هــدف محاســبه می‌شــود و ســپس وزن نهایــی هــر گزینــه 

از رابطــۀ زیــر محاســبه می‌شــود:

رابطۀ )4-5(   
                                               

که در آن wij وزن گزینه i نسبت به معیار j و vj وزن معیار j است.

 محاسبۀ نرخ ناسازگاری یک ماتریس

طبــق اصــول فراینــد تحلیــل سلســله مراتبــی، چنانچــه نــرخ ناســازگاری در یــک ماتریس 
مقایســۀ زوجــی یــا درخــت سلســله مراتبــی کمتــر از 0/1 باشــد، آن‌گاه نتایــج نظــرات 
کارشناســی قابل‌قبــول اســت در غیــر ایــن صــورت بایــد در نظــرات تجدیدنظــر کــرد. 

در یــک ماتریــس مقایســۀ زوجــی، نــرخ ناســازگاری براســاس الگوریتــم زیر محاســبه 
ــود:  می‌ش

.AW محاسبۀ بردار -
.L محاسبۀ -

رابطۀ )۱-۵(    
          

شاخص ناسازگاری ماتریس از رابطۀ زیر به دست می‌آید:

رابطۀ )۲-۵(  
                               

متغير n معرف تعداد گزینه‌ها است. 
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ــبه  ــر محاس ــۀ زی ــازگاری از رابط ــرخ ناس ــازگاری، ن ــاخص ناس ــن ش ــس از تعیی پ
می‌شــود:

رابطۀ )۳-۵(            
                  

)I.I.R شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی هم بعد بوده که مقدار ثابتی است(

10987654321n

1.451.451.411.321.241.120.90.5800I.I.R

جدول )5-2( شاخص ناسازگاری ماتریس تصادفی n بعدی 

ــازگاری  ــرخ ناس ــبۀ ن ــر محاس ــاوه ب ــی ع ــرات کارشناس ــه نظ ــتناد ب ــور‌ اس به‌منظ
ماتریس‌هــا بایــد نــرخ ناســازگاری كل سلســله مراتبــی  محاســبه شــود. بــه ایــن منظــور 
ــا  ــار ی ــا را در وزن معی ــا و معیاره ــۀ گزینه‌ه ــای مقایس ــازگاری ماتریس‌ه ــاخص ناس ش
عنصــری کــه ماتریــس در مقایســه بــا آن ســاخته شــده ضــرب می‌کنیــم و حاصــل جمــع 
آن‌هــا را بــه دســت می‌آوریــم و ایــن حاصــل جمــع را I.I می‌نامیــم. ســپس وزن عناصــر 
را در شــاخص ناســازگاری تصادفــی مربــوط بــه هــر ماتریــس ضــرب و مجموعشــان را 
I.I.R نام‌گــذاری می‌کنیــم. حاصــل تقســیم I.I/I.I.R نــرخ ناســازگاری کل سلســله مراتبــی را 

ــد. ــخص می‌کن مش

سلسله مراتبی اولویت‌بندی شهرهای نمونه

در موضــوع موردمطالعــۀ ایــن کتــاب، هــدف انتخــاب بهتریــن شــهر از میــان چنــد شــهر 
به‌منظــور‌ اجــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه و تعییــن اولویت‌هــای بعــدی اســت. در 
ســطح دوم، معیارهــای ارزیابــی قــرار دارد و ســطح ســوم نیــز شــامل گزینه‌هــا )شــهرهای 

ــت. نمونه( اس
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شکل )5-1(: درخت سلسله مراتبی  اولویتبندی شهرها

 تعیین گزینه‌ها و معیاره

به‌منظــور‌ انتخــاب شــهرهای نمونــه به‌عنــوان گزینــه بایــد شــهرهایی انتخــاب شــوند کــه 
نماینــده‌ای از مجموعــۀ شــهرهای کشــور باشــند؛ بنابرایــن بایــد تقســیمات نه‌گانــۀ اقلیمی 
کشــور مــد نظــر قــرار گیــرد. ایــن تقســیمات در جــدول )۵-۳( نشــان داده شــده اســت. 
ایــن تقســیم‌بندی شــهرهایی را نشــان می‌دهــد کــه به‌لحــاظ اقلیمــی تــا حــدودی مشــابه 

یکدیگرند.

میانگین حداکثر دما در ویژگیردیف
تابستان

 )درجۀ سانتی‌گراد(

میانگین حداقل دما در 
زمستان

 )درجۀ سانتیگراد(

نمونه

تابستان گرم و بسیار 1
مرطوب، بدون فصل 

زمستان

۳۵ تا ۴۰
۱۰ تا ۱۵چابهار، بندرلنگه، 

بندرعباس و بوشهر
چابهار، 
بندرلنگه، 

بندرعباس و 
بوشهر

تابستان بسیار گرم و 2
مرطوب، بدون فصل 

زمستان

5 تا 4۵10 تا 5۰
آبادان و اهواز
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تابستان گرم و بسیار 3
مرطوب، زمستان 

معتدل

۰ تا ۳۵۵ تا ۴۰
کازرون

تابستان گرم ، بدون 4
فصل زمستان

ایرانشهر5 تا 4010 تا 45

تابستان بسیار گرم 5
و خشک، زمستان 

معتدل

0 تا 405 تا 45
طبس و 
کاشان

تابستان معتدل و 6
مرطوب، زمستان 

معتدل

25 تا 30
۰ تا 5

بابلسر، بندر 
انزلی، رشت و 

گرگان

تابستان گرم و 7
خشک،  زمستان 

معتدل

0 تا ۳۵5 تا ۴۰
زابل، زاهدان، 

فسا و بم

تابستان گرم و 8
خشک،  زمستان 

سرد

0 تا 5-۳۵ تا ۴۰
تهران، شیراز 

و مشهد

تابستان گرم و 9
خشک،  زمستان 

بسیار سرد

5- تا 10-۳۵ تا ۴۰
اراک، همدان، 
تبریز و زنجان

جدول )۵-۳(: تقسیمات نه‌گانۀ اقلیمی ایران

پــس از اعمــال پیشــنهادهای اصلاحــی کارشناســان، برخی نمونه شــهرهای ارائه شــده 
به‌دلیــل نداشــتن برخــی شــاخص‌های آمــاری حــذف شــدند و شــهرهایی اضافــه شــدند 
کــه اهمیــت بیشــتری داشــتند. در نهایــت شــهرهای اهواز، تهــران، رشــت، تبریــز، اصفهان، 
مشــهد، يــزد، قــم و بوشــهر به‌عنــوان گزینه انتخــاب شــدند. شــهرهای انتخاب‌شــده دارای 
تنــوع جمعیتــی، شــرایط اقلیمــی و جغرافیایــی متفاوتــی هســتند. به‌دلیــل قرارگرفتن اغلب 
شــهرهای بــزرگ در اقلیــم ردیــف8، پنــج شــهر از ایــن اقلیــم انتخــاب شــد. درضمــن بــه 
ایــن نکتــه توجــه شــد کــه فراینــد سلســله مراتبــی  بــرای تعــداد حداکثــر نــه معیــار یــا 
گزینــه نتایــج معتبــری خواهــد داشــت؛ بنابرایــن ســعی شــد از برخــی معیارهــا صرفنظــر 
شــود. بــرای نمونــه معیــار وجــود ســازمان‌های مردمــی، بعــد خانــوار و مالکیــت دوچرخه 
در خانــوار کــه در انتخــاب ایــن سیســتم اثرگذارنــد، به‌دلیــل عــدم وجود اطلاعات مســتند 
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و تشــخیص گــروه کارشناســی، از فراینــد تحلیــل حذف شــدند.

در نهایــت بــا جمع‌بنــدی بررســی‌ها، نــه معیــار زیــر براســاس مطالعــات ایــن محقــق، 
ــور‌  ــهرها به‌منظ ــدی ش ــرای اولویت‌بن ــی ب ــروه کارشناس ــد گ ــین و تأیی ــات پیش تحقیق
ــتفاده  ــور‌ اس ــپس به‌منظ ــدند و س ــاب ش ــه انتخ ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــرای سیس اج
ــن پرســش‌نامه در  ــۀ ای ــی شــد. نمون ــه و اجرای از نظــرات کارشناســی، پرســش‌نامه تهی

پیوســت ارائــه شــده اســت.

1. تعداد روزهای یخبندان در سال؛
۲. تراکم جمعیت شهری؛

٣. جمعیت جوان مرد )درصد(؛
۴. جمعیت دانش‌آموز )درصد(؛

۵. متوسط درآمد خانوار؛
6. وجود پیشینۀ دوچرخه‌سواری؛

۷. توریست‌پذیری؛
۸. سرانۀ مصرف بنزین در واحد سطح استان؛

9. توپوگرافی.

شایســته اســت بــرای نزدیک‌کــردن برداشــت‌های ذهنــی گــروه کارشناســی، 
ــا ایــن گــروه  شــاخص‌های مناســبی بــرای هــر یــک از معیارهــا تــدارک دیــده شــود ت
نســبت بــه همــۀ معیارهــا ذهنيــت مشــترکی پیــدا کننــد و براســاس آن نظــر دهنــد. بــه 
ایــن منظــور جدول‌هایــی به‌عنــوان راهنمــا در اختیــار کارشناســان قــرار گرفــت. در تهیــۀ 
جدول‌هــا، انتشــارات رســمی مرکــز آمــار کشــور و دیگــر مراجــع رســمی بررســی شــد تا 

نــوع اطلاعاتــی کــه از شــهرهای کشــور جمــع‌آوری شــده، قابــل اســتناد باشــد. 

در هــر جــدول میانگیــن نظــرات کارشناســی منعکس می‌شــود؛ ولــی به‌منظــور‌ تدقیق 
در محاســبۀ وزن و ارائــۀ نمــودار، از نرم‌افــزار Expert Choice 2000 اســتفاده شــده اســت کــه 
به‌منظــور‌ تحلیــل مســائل تصمیم‌گیــری چندمعیــاره بــا اســتفاده از تکنیــک فرایند سلســله 
مراتبــی طراحــی شــده اســت و بــا محاســبۀ وزن و ترســیم نمودارهــای مناســب ارتباطــی 
دوســتانه55 بــا کاربــر ایجــاد می‌کنــد. ایــن نرم‌افــزار موردحمایــت پروفســور ســاعتی بــوده 
و روی شــبکۀ اینترنــت بــه آدرس www.expertchoice.com در دســترس و قابلیــت دانلــود از 
 ،New ایــن ســایت را داراســت. پــس از اجــرای برنامــه بــا اســتفاده از منــوی فایــل و گزینــۀ
مــدل را ایجــاد می‌کنیــم. بــه ایــن منظــور ابتــدا تابــع هــدف56 را بــا درج شــرح مختصــری 
55.User Friendly 
56.Goal 
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از آن تعریــف می‌کنیــم. در ایــن مــدل هــدف انتخــاب بهتریــن شــهر به‌منظــور‌ اجــرای 
سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه اســت.

 
 Expert Choiceنمودار )5-2(: نمایش تابع هدف و معیارها در نرم‌افزار

 Insert child of current node ــۀ ــوی Edit و گزین ــتفاده از من ــا اس ــدل، ب ــرۀ م ــس از ذخی پ
معیارهــای ارزیابــی را و ســپس از پنجــرۀ ســمت راســت )Alternatives( گزینه‌هــا را وارد 
می‌کنیــم. پــس از ســاختن سلســله مراتبــی مقایســۀ زوجــی گزینه‌هــا )شــهرهای نمونــه( 

براســاس هــر معیــار و اهمیــت معیارهــا نســبت بــه یکدیگــر آغــاز می‌شــود.

 

نمودار )5-3(: نمایش تابع هدف، معیارها و گزینه‌ها

بــه ایــن منظــور بــا کلیــک بــر روی هــر معیــار و بــا اســتفاده از منــوی Assessment و 
ــم.  ــزار وارد می‌کنی ــن نظــرات کارشناســی را در جــداول نرم‌اف ــۀ Pairwise میانگی گزین
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پــس از اتمــام ایــن مرحلــه بــا کلیــک بــر روی هــر معیــار و بــا اســتفاده از آیکــون 
Priorities derived from pairwise comparisions محاســبۀ وزن نســبی صــورت می‌گیــرد. چــون 

هــدف انتخــاب بهتریــن شــهر و تعییــن اولویت‌هــای بعــدی اســت در تمامــی مراحــل در 
ایــن پنجــره گزینــۀ Distribution را انتخــاب می‌کنیــم. بررســی معیارهــا، واردکــردن اوزان به 

نرم‌افــزار و محاســبۀ وزن نســبی و نهایــی شــهرها در زیــر بررســی شــده اســت.

 بررسی معیارها )عوامل( و تعیین وزن نسبی )معیار تعداد روزهای یخبندان در سال(

ــت  ــه، وضعی ــا دوچرخ ــفر ب ــای س ــزان تقاض ــر می ــر ب ــل مؤث ــن عوام ــی از مهم‌تری یک
آب‌وهوایــی منطقــه به‌ویــژه تعــداد روزهــای یخبنــدان در طــول ســال اســت. در شــرایط 
یخ‌زدگــی ســطح زمیــن، عمــاً امــکان اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه از بیــن 
مــی‌رود؛ بنابرایــن مطابــق بررســی‌های انجام‌شــده در فصــل دوم کتــاب، از میــان عوامــل 
مرتبــط بــا وضعیــت آب‌وهوایــی، تعــداد روزهــای یخبنــدان به‌عنــوان معیــار ارزیابــی قرار 
گرفتــه اســت. در جــدول )5-4( تعــداد روزهــای یخبنــدان در شــهرهای نمونــه ارائه شــده 

اســت.

تعداد روزهای یخبندان در شهرردیف
سال

0اهواز1

51تهران2

31رشت3

106تبریز4

72اصفهان5

66مشهد6

52یزد7

93قم8

0بوشهر9

جدول )5-4( تعداد روزهای یخبندان در شهرهای نمونه )در سال( 
نظــرات کارشناســی بــا توجــه بــه معیــار تعــداد روزهــای یخبنــدان در ســال و وزن 
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ــه شــده اســت. نســبی شــهرها در نمودارهــای )5-4( و)5-5( ارائ

 
نمودار )5-4(: نمایش مقایسۀ عددی شهرها با توجه به معیار تعداد روزهای یخبندان در سال

 
نمودار )5-5(: نمایش وزن نسبی شهرها با توجه به معیار تعداد روزهای یخبندان در سال

 معیار تراکم جمعیت شهری

بــا توجــه بــه اهمیــت ایــن معیــار، تراکــم شــهری بــر مبنــای سرشــماری عمومــی نفــوس 
و مســکن در ســال ۱۳۸۵ محاســبه و مبنــای ارزیابــی شــهرها قــرار گرفــت. بدین‌منظــور 
جــدول )5-5( به‌عنــوان راهنمــا در اختیــار کارشناســان قــرار داده و از آنــان درخواســت 

شــد کــه جــدول شــمارۀ )۴( پیوســت را تکمیــل کننــد. 
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تراکم جمعیتشهرردیف

4.480اهواز1

10.681تهران2

13.594رشت3

9.986تبریز4

7.452اصفهان5

12.136مشهد6

4.968یزد7

6.851قم8

5.500بوشهر9

جدول )۵-۵(: تراکم جمعیت در شهرهای نمونه )نفر در کیلومتر مربع( 

نتایــج مقایســۀ عــددی و وزن نســبی شــهرها بــا توجــه بــه معیــار تراکــم جمعیــت 
ــر نمایــش داده شــده اســت. ــر زی شــهری در تصاوی

 
نمودار )۵-۶(: نمایش مقایسۀ عددی شهرها با توجه به معیار تراکم جمعیت شهری
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نمودار )۵-۷(: نمایش وزن نسبی شهرها با توجه به معیار تراکم جمعیت شهری

 معیار جمعیت جوان مرد )درصد(

در ایــن مطالعــه، شــاخصی تحت‌عنــوان جمعیــت جــوان مــرد تعریــف شــده کــه برابــر 
نســبت جمعیــت مــرد ۱۵ تــا ۵۰ ســال بــه کل جمعیــت مــرد در شــهر موردنظــر اســت. 

نتیجــۀ مقایســه در نمــودار )5-8( ارائــه شــده اســت.

درصد جمعیت جوانشهرردیف

62اهواز1

63تهران2

63رشت3

63تبریز4

62اصفهان5

62مشهد6

62یزد7

68قم8

68بوشهر9

جدول)۵-۶(: جمعیت جوان مرد )درصد( در شهرهای نمونه 



خودروی برقی تکنولوژ دوچرخه جایگزین سيستم هاي موتوری ی برتر 

96

 

نمودار )۵-۸(: نمایش مقایسۀ عددی شهرها با توجه به معیار جمعیت جوان مرد )درصد(

وزن نســبی هــر شــهر بــا توجه بــه معیــار جمعیت جــوان مــرد مطابــق نمــودار )۹-۵( 
است.

 

نمودار )۵-۹(: نمایش وزن نسبی شهرها با توجه به معیار جمعیت جوان مرد )درصد(

 معیار جمعیت دانش‌آموز )درصد(

ــداد  ــه تع ــت. هرچ ــهر اس ــوز در ش ــت دانش‌آم ــر، جمعی ــای موردنظ ــی از معیاره یک
دانش‌آمــوز بیشــتر باشــد می‌تــوان انتظــار داشــت کــه تقاضــای ســفر بــا دوچرخــه افزایش 
ــور‌  ــه به‌منظ ــوز )درصــد( در شــهرهای نمون ــت دانش‌آم ــد. در جــدول )۵-۷( جمعی یاب
تکمیــل جــدول )۶( پیوســت در اختیــار گــروه کارشناســی قرار گرفتــه و میانگیــن نظرات 
کارشناســی در نمــودار )۵-۱۰( و وزن نســبی در نمــودار )5-11( منعکــس شــده اســت. 
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جمعیت دانش آموز )درصد(شهرردیف

21اهواز1
18تهران2
17رشت3
17تبریز4
18اصفهان5
18مشهد6
19یزد7
24قم8
19بوشهر9

جدول )۵-۷( جمعیت دانش‌آموز )درصد( در شهرهای نمونه 

نمودار )۵-۱۰(: نمایش مقایسۀ عددی شهرها با توجه به معیار جمعیت دانش‌آموز )درصد(

 
نمودار )5-11(: نمایش وزن نسبی شهرها با توجه به معیار جمعیت دانش‌آموز )درصد(
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 معیار متوسط درآمد خانوار در سال

مطابــق مطالعــات درآمــد خانــوار بــا گرایــش بــه ســمت دوچرخه‌ســواری نســبت عکــس دارد. در 
جــدول )۵-۸( متوســط درآمــد خانــوار در ســال در شــهرهای نمونــه نشــان داده شــده اســت.

متوسط درآمد خانوار در سال )ریال(شهرردیف
93.803.123اهواز1
115.932.727تهران2
86.930.243رشت3
68.237.089تبریز4
74.529.939اصفهان5
82.980.937مشهد6
69.015.336یزد7
64.843.191قم8
64.238.944بوشهر9

جدول )۵-۸(: متوسط درآمد خانوار در شهرهای نمونه

میانگیــن نظــرات کارشناســی در مقایســۀ شــهرها نســبت بــه معیــار فــوق در نمــودار )۵-۱۲( ارائــه 
شــده اســت.

 نمودار )۵-۱۲(: نمایش مقایسۀ عددی شهرها با توجه به معیار متوسط درآمد خانوار در سال

پــس از انجــام مقایســه‌های زوجــی، وزن نســبی هــر یــک از شــهرها در نمــودار )5-
13( ارائــه شــده اســت.
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نمودار )۵-۱۳(: نمایش وزن نسبی شهرها با توجه به معیار متوسط درآمد خانوار در سال

 معیار وجود پیشینۀ دوچرخه‌سواری

می‌تــوان پذیرفــت کــه وجــود پیشــینۀ دوچرخه‌ســواری در هــر شــهر گرایــش 
ــتفاده از  ــال اس ــرد و احتم ــد ک ــب خواه ــز ترغی ــده را نی ــواری در آین ــه دوچرخه‌س ب
سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ایــن شــهرها بیــش از شــهرهایی اســت کــه پیشــینۀ 
دوچرخه‌ســواری کمتــری در آن‌هــا وجود داشــته اســت. نمــودار )5-14( میانگیــن نظرات 
ــار وجــود پیشــینۀ دوچرخه‌ســواری  ــه معی کارشناســی را در مقایســۀ شــهرها نســبت ب

ــد.  ــش می‌ده نمای

در نمــودار )۵-۱۵( وزن نســبی شــهرها بــا توجــه بــه معیــار بــالا نمایــش داده شــده 
اســت.

 

نمودار )۵-۱۴(: نمایش مقایسۀ عددی شهرها با توجه به معیار وجود پیشینۀ دوچرخه‌سواری
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نمودار )۵-۱۵(: نمایش وزن نسبی شهرها با توجه به معیار وجود پیشینۀ دوچرخه‌سواری

 معیار توریست‌پذیری

ظرفیــت توریســت‌پذیری بــا توجــه بــه جایــگاه فعلــی هــر یــک از شــهرهای موردمطالعه 
در میــان ســایر شــهرها، به‌عنــوان یــک معیــار اولویت‌بنــدی در نظــر گرفتــه شــده اســت؛ 
زیــرا عمــدۀ شــهرهای موردمطالعــه، مراکــز متعــدد جــذب توریســت داخلــی و خارجــی 
ــد و  ــان می‌دهن ــواری نش ــه دوچرخه‌س ــتری ب ــل بیش ــتی تمای ــهرهای توریس ــد. ش دارن
ــث وجــود دارد. پیشــینۀ  ــن حي ــل دوچرخــه از ای ــا سیســتم حمل‌ونق تقاضــای ســفر ب
موفــق شــهر آمســتردام نیــز مؤیــد ایــن مطلــب اســت. بدین‌منظــور، جــدول )۹( پیوســت 

در اختیــار کارشناســان قــرار گرفــت و از آن‌هــا خواســته شــد آن را تکمیــل کننــد.
 

نمودار )۵-۱۶(: نمایش مقایسۀ عددی شهرها با توجه به معیار توریست‌پذیری
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نمودار )۵-۱۷(: نمایش وزن نسبی شهرها با توجه به معیار توریست‌پذیری

 معیار سرانۀ مصرف بنزین در واحد سطح استان )لیتردر کیلومتر مربع(

میــزان مصــرف بنزیــن یــا ســرانۀ مصــرف آن در یــک شــهر، ناشــی از عوامــل متعــددی 
ــرط از  ــادل و مف ــم، متع ــتفادۀ ک ــهروندان در اس ــی ش ــات فرهنگ ــه خصوصی ــت و ب اس
ــار ســرانۀ مصــرف  ــن از معی خــودرو، آب‌وهــوا و وســعت منطقــه بســتگی دارد؛ بنابرای
بنزیــن در واحــد ســطح اســتان اســتفاده شــد. مقــدار بیشــتر نشــان‌دهندۀ وابســتگی بیشــتر 
ــه سیســتم‌های موتــوری اســت؛ بنابرایــن اجــرای سیســتم دوچرخــه در ایــن شــهرها  ب

توفیقــی نخواهــد یافــت.

ــن شهرردیف ــرف بنزی ــرانۀ مص س
در واحــد ســطح )لیتــر در 

کیلومتــر مربــع(
0.005اهواز1
0.02تهران2
0.026رشت3
0.006تبریز4
0.004اصفهان5
0.002مشهد6
0.003یزد7
0.003قم8
0.017بوشهر9

جدول )۵-۹(: سرانۀ مصرف بنزین در شهرهای نمونه  
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نمودار )۵-۱۸(: نمایش مقایسۀ عددی شهرها با توجه به معیار سرانۀ مصرف بنزین

مقایســۀ شــهرها و وزن نســبی در نمودارهــای )5-18( و )۵-۱۹( نمایــش داده شــده 
اســت.

 

نمودار )۵-۱۹(: نمایش وزن نسبی شهرها با توجه به معیار سرانۀ مصرف بنزین

 معیار توپوگرافی

توپوگرافــی و وضعیــت شــیب شــهر، تأثیــر واضحــی بــر میــزان اســتقبال شــهروندان از 
سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه دارد چنانچــه شــیب شــهر بیــش از حــد باشــد یا شــهر در 
شــیب ملایــم ولــی با طــول زیاد قــرار گرفتــه باشــد، انگیــزۀ اســتفاده از دوچرخــه در افراد 
از میــان مــی‌رود؛ بنابرایــن توپوگرافــی زمیــن عامــل بســیار مهمــی در گرایــش شــهروندان 
ــل در  ــور‌ تکمی ــت به‌منظ ــدول )۱۱( پیوس ــور ج ــت. بدین‌منظ ــواری اس ــه دوچرخه‌س ب



خودروی برقی تکنولوژ دوچرخه جایگزین سيستم هاي موتوری ی برتر 

103

اختیــار کارشناســان قــرار گرفــت. نظــرات کارشناســی در مقایســه شــهرها و وزن نســبی 
آن‌هــا بــا توجــه به ایــن معیــار در نمودارهــای )۵-۲۰( و )۵-۲۱( نمایش داده شــده اســت.

 

نمودار )۵-۲۰(: نمایش مقایسۀ عددی شهرها با توجه به معیار توپوگرافی

 

نمودار )۵-۲۱(: نمایش وزن نسبی شهرها با توجه به معیار توپوگرافی

 محاسبۀ وزن معیارها نسبت به یکدیگر

بخــش دیگــر مطالعــه بــه تعییــن اهمیــت معیارهــا نســبت بــه یکدیگــر اختصــاص دارد. 
ــرار گرفــت. درج نظــرات  ــار کارشناســان ق بدین‌منظــور جــدول )۱۲( پیوســت در اختی

ــودار )۵-۲۲( اســت. ــق نم ــزار مطاب کارشناســی در نرم‌اف
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نمودار)۵-۲۲(: نمایش مقایسۀ معیارها نسبت به هم

اهمیت نسبی معیارها در نمودار )۵-۲۳( نمایش داده شده است.

 
نمودار )۵-۲۳(: نمایش اهمیت نسبی معیارها

تعیین وزن نهایی هر یک از شهرها

پــس از تعییــن وزن نســبی شــهرها و اهمیــت معیارهــا نســبت بــه هــم، اولویــت نهایــی 
ــن  ــه ای ــل دوچرخــه میســر می‌شــود. ب ــر شــهر به‌منظــور‌ اجــرای سیســتم حمل‌ونق ه
 with Respect تلفیــق( گزینــۀ( Synthesize منظــور بــا دو بــار کلیک بــر روی هــدف از منــوی
to Goal انتخــاب و اولویــت نهایــی شــهرها تعییــن می‌شــود. مطابــق نمــودار )۵-۲۴( نــرخ 

ناســازگاری كل سلســله مراتبــی  0/04 اســت؛ بنابرایــن نظــرات کارشناســی قابلاســتناد 
اســت.
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نمودار )۵-۲۴(: نمایش وزن نهایی شهرها

به‌منظــور‌ تســهیل مقایســه، وزن نهایــی شــهرها در عــدد ۱۰۰۰ ضــرب و نتیجــه در 
ــه شــده اســت. جــدول )۵-۱۰( ارائ

بوشهرقمیزدمشهداصفهانتبریزرشتتهراناهوازشهر
98871508090127100138129وزن نهایی

اولویت در 
اجرای سیستم 

حمل‌ونقل 
دوچرخه

681974523

جدول )۵-۱۰(: وزن نهایی و اولویت شهرها

بنابراین اولویت‌های نه‌گانه به شرح زیر هستند:

وسعت )کیلومتر مربع(جمعیت شهرینام شهر
1.398.060140تبریز

1.602.110215اصفهان
169.96630.9بوشهر
7.797.520864تهران
2.427.316200مشهد
985.614220اهواز
557.36641رشت
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432.19487یزد
959.116140قم

جدول )۵-۱۱( خصوصیات شهرهای نمونه

اولویت اول: شهر رشت
اولویت دوم: شهرقم

اولویت سوم: شهر بوشهر
اولویت چهارم: شهر مشهد

اولویت پنجم: شهر یزد
اولویت ششم: شهر اهواز

اولویت هفتم: شهر اصفهان
اولویت هشتم: شهر تهران

اولویت نهم: شهر تبریز

 مکانیسم اجرا و استفاده از سیستم حمل‌ونقل دوچرخه

به‌منظور‌ اجرای سیستم حمل‌ونقل دوچرخه اقدام‌هایی به شرح زیر پیشنهاد می‌شود: 

1. اقتبــاس یــک پــان یــا برنامــه بــرای توســعه و بهبــود دوچرخه‌ســواری در شــهر 
ــد تناســب  ــان بای ــاس پ ــی(. در اقتب ــای غرب ــق اروپ ــن از نمونه‌هــای موف ــا الگوگرفت )ب

ویژگی‌هــای جمعیتــی، مقیــاس شــهر، شــرایط اقلیمــی و... در نظــر گرفتــه شــود؛
ــد اصــاح هندســی تقاطع‌هــا،  ــت‌دار مانن ــک لیســت از پروژه‌هــای اولوی ــۀ ی ۲. تهی

ــی و ... ؛ ــای زهکش ــر، دریچه‌ه معاب
٣. تشخیص و تأمین منابع مالی بالقوه برای گسترش و توسعۀ دوچرخه‌سواری.

روش‌هــای متعــددی بــرای تأمیــن بودجــۀ ایجــاد و گســترش دوچرخه‌ســواری وجود 
دارد. عــاوه بــر روش‌هــای ذکرشــده در فصــل ســوم، از محــل بودجــۀ برنامه‌هــای کاهش 
تراکــم ترافیــک نیــز می‌تــوان ایــن بودجــه را تأمیــن کــرد؛ ولــی محــل عمــدۀ ایــن منابــع 
از طریــق تبلیغــات اســت. شــرکت‌ها، کالا و خدمــات خــود را از طریــق تبلیغــات روی 
دوچرخــه معرفــی می‌کننــد و در مقابــل در احــداث تســهیلات دوچرخه‌ســواری ماننــد 
ــت  ــل محدودی ــد. به‌دلی ــارکت می‌کنن ــگ آن مش ــه و پارکین ــیر دوچرخ ــداث مس اح
منابــع مالــی در طراحــی تســهیلات دوچرخه‌ســواری، بایــد بیشــترین تمرکــز در احــداث 
خطــوط دوچرخــه در خیابان‌هــای اصلــی و آرام‌ســازی ترافیــک در معابــر فرعــی باشــد 
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ــد در  ــز می‌توان ــر هســتند. بخــش خصوصــی نی کــه به‌لحــاظ اقتصــادی مقرون‌به‌صرفه‌ت
گســترش دوچرخه‌ســواری مشــارکت کنــد. میــزان جلــب ایــن مشــارکت بســته بــه نــوع 
سیاســت‌های تکمیلــی اســت کــه دولــت بــه کار خواهــد گرفــت. اســتفاده از دوچرخــه با 
مالکیــت افــراد )شــخصی( در شــهرهای کوچــک و متوســط نظیــر رشــت، بوشــهر و یــزد 
امکان‌پذیــر اســت. در ایــن شــهرها طــول ســفرها در بــازۀ مناســبی قــرار دارد؛ بنابرایــن 
ــد  ــا مانن ــی اولویت‌ه ــی برخ ــت؛ ول ــر اس ــر توجیه‌پذی ــر نظ ــه از ه ــتفاده از دوچرخ اس
ــان اســتان‌های کشــور هســتند  ــوار در می ــن درآمــد خان ــم و بوشــهر کــه دارای کمتری ق
بــدون وجــود سیاســت‌های حمایتــی نمیتواننــد دوچرخــه تهیــه کننــد؛ بنابرایــن یکــی 
ــا و  ــیلۀ بانک‌ه ــاه به‌وس ــا ۱۲ م ــت ۶ ت ــا بازگش ــود ب ــدون س ــۀ وام ب ــا، ارائ از راهکاره
کارفرمایــان خصوصــی بــه افــراد به‌منظــور‌ تشــویق ســفر بــا دوچرخــه بــه محــل کار در 

ایــن شهرهاســت.

در شــهرهای بــزرگ و کلان‌شــهرها ماننــد شــهر مشــهد امــکان اســتفاده از دوچرخــۀ 
شــخصی در تمامــی ســفرها به‌دلیــل فاصلــۀ زیــاد وجــود نــدارد. ازطرفــی بافــت قدیمــی 
در برخــی شــهرها وجــود دارد و نیــاز اســت کــه در حفــظ آن به‌لحــاظ تاریخــی، محیــط 
زیســت و عــدم تغییــر در کاربــری زمیــن کوشــش کنیــم. در بافت‌هــای متراکــم در مناطــق 
ــتفاده  ــای شــخصی اس ــوان از دوچرخه‌‌ه ــهرهای کوچــک می‌ت ــابه ش ــهرها مش ــن ش ای
کــرد؛ ولــی به‌منظــور‌ پوشــش شــبکۀ سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در كل شــهر، اجــرای 
سیســتم دوچرخــۀ عمومــی مناســب اســت. در ایــن سیســتم، نــاوگان دوچرخــه از طریــق 
ــرار  ــار شــهروندان ق ــای مهــم جــذب ســفر در اختی ایســتگاه‌های تعبیه‌شــده در مکان‌ه
می‌گیــرد و امــکان اجــارۀ دوچرخــه از یــک ایســتگاه و برگردانیــدن بــه ایســتگاه دیگــر 
میســر اســت. مکانیســم اســتفاده بــه شــکل رایــگان یــا بــا پرداخــت هزینــۀ انــدک انجــام 
می‌شــود. می‌تــوان یــک شــیوۀ ســومی را نیــز متصــور شــد و آن محاســبۀ نــرخ اجــاره 
بــر مبنــای زمــان ســفر اســت، بــه ایــن معنــی کــه در ســی دقیقــۀ اول، اســتفاده رایــگان 
باشــد و پــس از ایــن زمــان، هزینــه محاســبه شــود. موفقیــت سیســتم دوچرخــۀ اجــاره‌ای 
در شــهرهای بــزرگ مســتلزم ترکیــب هــر چــه بیشــتر این سیســتم بــا سیســتم حمل‌ونقل 
ــه  ــال سیاســت‌هایی اســت ک ــم اســت اعم ــن شــهرها آنچــه مه ــی اســت. در ای عموم
اســتفادۀ ترکیبــی دوچرخــه و سیســتم‌های حمل‌ونقــل عمومــی را ترغیــب کنــد. در ایــن 
بــاره بایــد از سیســتم حمل‌ونقــل عمومــی و عملکــرد آن مطمئــن شــد. لازم اســت ذکــر 
شــود کــه موفقیــت اجــرای سیســتم دوچرخــۀ اجــاره‌ای مســتلزم وجــود مدیریــت کارآمد 

و جامــع اســت.
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در اجرا و گسترش سیستم دوچرخۀ عمومی )اجاره‌ای( دو عامل مهم است:

1. نوع دوچرخۀ انتخابی و فراگیر بودن آن
در نــوع دوچرخــۀ انتخابــی، قطعــاً بایــد ارزان‌بــودن آن مــد نظــر مدیریت شــهری قرار 
گیــرد. عــاوه بــر قیمــت، انــدازۀ آن نیــز متناســب بــا اســتانداردهای دوچرخه‌ســواری در 
جهــان باشــد. )شــمارۀ۲۶( بایــد سیســتم اجــارۀ دوچرخــه فراگیــر باشــد، بــه ایــن معنــی 

کــه دسترســی بــه تمامــی نقــاط شــهر امکان‌پذیــر باشــد. 

۲. سرقت دوچرخه
ســرقت دوچرخه‌‌هــای اجــاره‌ای یکــی از عمده‌تریــن مشــکلات اجــرای ایــن سیســتم 
اســت. از طریــق مشــارکت بــا شــرکت‌هایی کــه تجهیــزات دوچرخــه را بــا سیســتم‌های 
ضــد ســرقت تهیــه می‌کننــد، می‌تــوان ایــن مشــکل را بــه حداقــل رســانید. در حقیقــت 
مشــارکت صنعــت در ایــن بخــش اهمیــت ویــژه‌ای دارد. اختصــاص رنگــی خــاص بــه 
دوچرخــۀ هــر منطقــه از شــهرهای بــزرگ، موجــب تمایــز آن از ســایر دوچرخه‌ها می‌شــود. 
بــه ایــن منظــور بایــد برنامــه‌ای ایجــاد کــرد کــه دوچرخــۀ اجــاره‌ای به‌خوبــی معرفی شــود. 

در ایــن بــاره، تبلیغــات بــا اســتفاده از رســانه‌های محلــی می‌توانــد مفیــد باشــد.

ــت  ــم جمعی ــه تراک ــت ک ــه گرف ــوان نتیج ــده می‌ت ــات مطرح‌ش ــه موضوع باتوجه‌ب
شــهری و توپوگرافــی بیشــترین وزن را در مقایســۀ معیارهــا بــه خــود اختصــاص دادنــد. 
انتخــاب شــهر رشــت به‌عنــوان اولویــت اول بــا بیشــترین تراکــم جمعیــت شــهری نشــان 
ــق  ــد سیاســت‌گذاری موف ــن بای ــی دارد؛ بنابرای ــار در نتیجــۀ نهای ــن معی ــذاری ای از اثرگ
کشــورهای اروپــای غربــی مبنــی بــر توســعۀ کاربری‌هــای مختلــط ســرلوحۀ طراحــان و 
برنامه‌ریــزان شــهری قــرار گیــرد. جمعیت شــهری کمتــر از یک میلیــون نفــر در ۳ اولویت 
اول )شــهرهای رشــت، بوشــهر و قــم( نشــان می‌دهــد مقیــاس مناســب به‌منظــور‌ اجــرای 

سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در شــهرهای کوچــک و متوســط اســت. 

تراکــم جمعیــت در اولویــت اول )شــهر رشــت( چهــار برابــر آمســتردام و بیــش از دو 
برابــر کپنهاگ اســت. چنیــن ظرفیتی احتمــال موفقیت سیســتم حمل‌ونقل دوچرخــه را در 
ایــن شــهر تأییــد می‌کنــد. تشــابه ویژگی‌هــای اقلیمــی و جمعیتــی شــهر رشــت با شــهری 
ماننــد آمســتردام به‌عنــوان خواهرخوانــده و اقتبــاس یــک برنامــه بــرای دوچرخه‌ســواری 

می‌توانــد نقطــۀ شــروع مناســبی باشــد. 

جایــگاه شــهرهای رشــت در اولویــت اول و شــهر تبریــز در اولویــت نهــم نشــان داد 
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احتمــال موفقیــت سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در شــهرهایی کــه زمســتان‌های معتــدل 
ــتم  ــت سیس ــر موفقی ــی ب ــران مبن ــۀ پژوهش‌گ ــه، یافت ــن نتیج ــت. ای ــتر اس ــد، بیش دارن

ــرد.  ــد ک ــدل را تأیی ــل دوچرخــه در شــهرهای گرمســیری و معت حمل‌ونق

شــهرهای قــم و بوشــهر کمتریــن متوســط درآمــد ســرانۀ خانــوار را در میان شــهرهای 
نمونــه دارنــد؛ بنابرایــن توجــه بــه سیســتم حمل‌ونقل دوچرخــه در ایــن دو اســتان با توجه 
ــل  ــاوه به‌دلی ــژه‌ای دارد، به‌ع ــت وی ــوار اهمی ــای خان ــل در هزینه‌ه ــهم حمل‌ونق ــه س ب
ــی  ــد برنامه‌های ــهر بای ــن دو ش ــه در ای ــنی قابل‌توج ــب س ــوز و ترکی ــت دانش‌آم جمعی

ماننــد ســفر دوچرخــه بــه مدرســه موردتوجــه برنامه‌ریــزان شــهری قــرار گیــرد.

محدودیــت اســتفاده از منابــع تجدیدناپذیــر انــرژی، افزایــش رونــد چاقــی و 
ــان  ــب متخصص ــه اغل ــوری توج ــل موت ــتم‌های حمل‌ونق ــی از سیس ــای ناش آلودگی‌ه
ــژه دوچرخــه معطــوف  ــدار به‌وی ــل پای ــه سیســتم‌های حمل‌ونق ــان را ب ــل جه حمل‌ونق
کــرده اســت. افــق پیــش روی حمل‌ونقــل کشــورمان نیــز مطالعــه بــر اجــرا و اســتفاده از 

ــل کــرده اســت. ــه مســئله‌ای ضــروری تبدی ایــن سیســتم را ب

کشــورهای اروپــای غربــی بیــش از ســایر کشــورهای جهان تأثیــرات منفــی اجتماعی، 
ــا  ــن کشــورها ب ــد. ای ــل را درک کرده‌ان ــی از حمل‌ونق ــتی و اقتصــادی ناش ــط زیس محی
یــک ارادۀ جمعــی در بخش‌هــای سیاســت‌گذاری، اجرایــی و بــا جلــب مشــارکت مــردم 
توانســته‌اند الگــوی ســفرها را تغییــر دهنــد و بــه ســطح بــالای دوچرخه‌ســواری دســت 

بند. یا

تحلیــل وضعیــت موجــود در مطالعــۀ امکان‌ســنجی نشــان داد ظرفیت‌هــای مناســبی 
به‌منظــور‌ اجــرای ایــن سیســتم وجــود دارد و بــه فنــاوری ویــژه‌ای نیــاز نیســت کــه فراتــر 
ــادی و  ــای فرهنگــی، اعتق ــی کشــور باشــد. درضمــن محدودیت‌ه ــی و بوم ــوان مل از ت
مالــی نمی‌توانــد توجیــه مناســبی در غفلــت از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ســالیان 

گذشــته باشــد. 

احتمــال اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در کشــور ایــران بــا داشــتن تنهــا 
۶ شــهر بــا جمعیــت بیــش از یــک میلیــون نفــر و بیــش از ۹۰۰ شــهر بــا جمعیــت کمتــر 
از ۱۰۰ هــزار نفــر، بــا اعمــال سیاســت‌ها و راهکارهــای مناســب دور از دســترس نیســت. 
ــزوده می‌شــود کــه  ــه شــهرهای کشــور اف به‌عــاوه به‌طــور متوســط ســالانه ۲۱ شــهر ب
می‌تــوان بــا اقدام‌هــای مدیریتــی در ســطح کلان ماننــد طراحی شــهرها براســاس مســافت 
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قابل‌قبــول بــرای پیــاده و دوچرخه‌ســوار، احیــای محله‌هــا و توســعۀ کاربری‌هــای 
مختلــط و اقدام‌هــای مدیریتــی در ســطح خــرد ماننــد آرام‌ســازی ترافیــک آن‌هــا را بــرای 

اســتفاده از دوچرخــه مناســب کــرد.

ــاز  ــه در ۳ ف ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــرای سیس ــنجی اج ــۀ امکان‌س ــد مطالع فراین
شــناخت، تحليــل و تصمیم‌گیــری انجــام و ظرفیت‌هــا، محدودیت‌هــا و نقــش سیســتم 
حمل‌ونقــل دوچرخــه در ابعــاد اجتماعــی و محیــط زیســتی تحلیل شــد. در انجــام مطالعه 
و ارائــۀ راهــکار، سیاســت‌های کلان اقتصــادی و اصــل ۴۴ قانــون اساســی مــد نظــر قــرار 
ــری  ــادی و براب ــاظ اقتص ــتم به‌لح ــن سیس ــتفاده از ای ــد اس ــان دادن ــج نش ــت و نتای گرف
اجتماعــی بــرای خانــوار ایرانــی توجیــه دارد و زمینــۀ مناســبی را بــرای مشــارکت بخــش 

ــد. ــم می‌کن ــتغال‌زایی فراه ــی و اش خصوص

به‌منظــور‌ اجــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه، عــزم ملــی، رفــع موانــع ســازمانی، 
تصویــب برنامه‌هــا در ســطوح ملــی، منطقــه‌ای و محلــی و التــزام نســبت به توســعۀ پایدار 
اهمیــت بســزایی دارد؛ بنابرایــن شایســته اســت مدیــران شــهری و سیاســی توجــه بــه ایــن 
سیســتم را ســرلوحۀ خــود قــرار دهنــد و بــا تدویــن سیاســت‌های حمایتــی در الگــوی 

ســفرها تغییــر ایجــاد کنند.

به‌منظــور‌ تکمیــل مطالعــه، گزینه‌هــای اجــرای طــرح تعییــن، تحلیــل و اولویت‌بنــدی 
شــدند. بــه ایــن منظــور از تکنیــک فراینــد تحلیــل سلســله مراتبــی اســتفاده شــد کــه در 
ــرای ســرمایه‌گذاری  ــۀ مناســبی را ب ــد اســت و زمین اولویت‌بنــدی شــهرها بســیار توانمن
مطمئــن مهیــا می‌کنــد. پــس از تعییــن اولویت‌هــا مکانیســم اجــرای طــرح ارائه و سیســتم 
دوچرخــۀ عمومــی بــا پیشــینۀ موفــق در اروپــای غربــی به‌عنــوان یک سیســتم مناســب در 

برخــی اولویت‌هــا و براســاس مقیــاس شــهر پیشــنهاد شــد.

نتیجــۀ نهایــی ایــن تحقیــق بــه عوامــل )معیارهــای( انتخابــی وابســتگی نســبی دارد. 
مطابــق مطالعــات محقــق و تأییــد گــروه کارشناســی، معیارهای تعیین‌شــده بیشــترین تأثیر 
را بــر میــزان اســتفاده از سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در جوامــع مختلــف دارنــد؛ ولــی 
در صــورت معرفــی معیــار دیگــری ممکــن اســت نتایــج دیگــری حاصــل شــود؛ بنابرایــن 

پیشــنهاد می‌شــود بررســی ایــن موضــوع در تحقیقــات آتــی انجــام شــود.

از میــان معیارهــا، تراکــم جمعیــت شــهری و توپوگرافــی بیشــترین وزن را بــه خــود 
اختصــاص دادنــد و به‌عنــوان معیارهــا بــا بیشــترین اهمیــت ذکــر شــدند. ایــن نتایــج بــر 
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تحقیقــات پوچــر، کــن ورثــی و نیومــن صحــه گذاشــتند. انتخــاب شــهر رشــت به‌عنــوان 
اولویــت اول بــا بیشــترین تراکــم جمعیــت شــهری نشــان‌دهندۀ اهمیــت ایــن معیــار در 
ــن اســتقرار شــهرهای  اجــرای سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در کشــور اســت. همچنی
ــا در  ــری آن‌ه ــب قرارگی ــطح موج ــی مس ــزد در توپوگراف ــهر و ی ــم و بوش ــت و ق رش

ــد. ــم ش ــا پنج ــای اول ت اولویت‌ه

تراکــم جمعیــت در اولویــت اول )شــهر رشــت( چهــار برابــر آمســتردام و بیــش از دو 
برابــر کپنهــاگ اســت؛ بنابرایــن موفقیــت سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در ایــن شــهر بــا 

توجــه بــه اهمیــت ایــن معیــار محتمــل خواهــد بــود.

مســاحت شــهری کوچــک و متوســط و جمعیــت کمتــر از یــک میلیــون نفــر در ســه 
اولویــت اول شــهرهای )رشــت، قــم و بوشــهر( تجربــۀ موفق کشــورهای غربــی در اجرای 
سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در شــهرهای کوچــک و متوســط را در کشــورمان تکــرار 
ــه  ــت ســوم و اول جــزء شــهرهای کوچــک و متوســط هســتند ک ــرد. اولوی ــد ک خواه
ــتفاده  ــری در اس ــن شــهرها نتیجــۀ مطلوب‌ت احــداث مســیرهای دوچرخه‌ســواری در ای
از دوچرخــه در پــی خواهــد داشــت؛ بنابرایــن محدودیــت جمعیتــی شــهرها به‌منظــور‌ 
اجــرای ایــن سیســتم بایــد مــد نظــر مدیریــت شــهری قــرار گیــرد به‌عــاوه ایــن شــهرها 
پیشــینۀ مناســبی در اســتفاده از دوچرخــه ندارنــد؛ بنابرایــن بایــد ســازمان‌های مردمــی در 

ترویــج دوچرخه‌ســواری در ایــن شــهرها نقــش مؤثــری ایفــا کننــد.

درآمــد خانــوار در اولویت‌هــای اول تــا پنجــم کمتــر از متوســط کشــور اســت. عدالت 
ــه  ــهرها موج ــن ش ــه را در ای ــل دوچرخ ــتم حمل‌ونق ــه سیس ــه ب ــزوم توج ــی ل اجتماع
ــن  ــم و بوشــهر )اولویت‌هــای دوم و ســوم( کــه کمتری ــژه در اســتان‌های ق ــد به‌وی می‌کن
درآمــد خانــوار را در مقایســه بــا ســایر اســتان‌های کشــور )به‌اســتثنای خراســان جنوبــی 
وسیســتان و بلوچســتان( دارا هســتند و دارای بیشــترین جمعیــت جــوان و دانش‌آمــوز در 
میــان شــهرهای منتخــب هســتند؛ بنابرایــن بایــد برنامه‌هایــی ماننــد ســفر دوچرخــه بــه 

مدرســه موردتوجــه برنامه‌ریــزان شــهری قــرار گیــرد.

جایــگاه شــهر تبریــز در اولویــت نهــم نشــان داد احتمــال موفقیــت سیســتم حمل‌ونقل 
دوچرخــه در شــهرهایی بیشــتر اســت کــه به‌لحــاظ اقلیمــی زمســتان‌های معتــدل دارنــد. 
ــر موفقیــت سیســتم حمل‌ونقــل دوچرخــه در  ایــن نتیجــه، یافتــۀ پژوهشــگران مبنــی ب

شــهرهای گرمســیری و معتــدل را تأییــد کــرد.
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۶۱. امینــی، امیــن و هژیــر خردمنــد )۱۳۸۸(. انتخــاب یکــی از سیســتم‌های نویــن ســاختمانی در 
پــروژه احــداث یــک شــهرک مســکونی بــا اســتفاده از روش تصمیم‌گیــری چندمعیــاره، اولیــن 

کنفرانــس مهندســی و مدیریــت ســاخت.
۶۲. آل‌ابراهیــم، پیمــان )۱۳۸۱(. تدویــن فراینــد گســترش دوچرخه‌ســواری در شــهرها بــا نــگاه 
ــران،  ــاب کارشناســی ارشــد، دانشــگاه علــم و صنعــت ای ــزی کالبــدی، کت ــه برنامه‌ری خــاص ب

دانشــکدۀ معمــاری و شهرســازی.
۶۳. امیرجمشــیدی، گلاره و کاوه شــعبانی )۱۳۸۷(. سیســتم Rack روشــی بــرای تشــویق مــردم 
ــس مهندســی  ــران ، هشــتمین کنفران ــهر ته ــی در ش ــل همگان ــتفادۀ بیشــتر از حمل‌ونق ــه اس ب

ــران. ــک ای ــل و ترافی حمل‌ونق
ــی و  ــای قلب ــای پیشــگیرانه از بیماری‌ه ــکاران )۱۳۸۷(. رفتاره ــه و هم ــور، معصوم ۶۴. ایمانی‌پ
ارتبــاط آن بــا میــزان آگاهــی از عوامــل خطــر، مجلــۀ دانشــکدۀ پرســتاری و مامایی دانشــگاه علوم 

پزشــکی تهــران، دورۀ ۱۴، شــمارۀ ۲، صــص 4۹-۴۱
۶۵. توســلی، محمــد و همــکاران )۱۳۸۷(. گســترش دوچرخه‌ســواری جهت دســتیابی بــه اهداف 
مدیریــت حمل‌ونقــل: مطالعــۀ مــوردی شــهر قــم، هشــتمین کنفرانــس مهندســی حمل‌ونقــل و 

ــران. ترافیک ای
۶۶. حجــازی، ســیدجعفر )۱۳۸۴(. دوچرخــه وســیله‌ای مطمئن و پایــدار در حمل‌ونقــل و جایگاه 

آن در ایــران، پنجمیــن کنفرانــس مهندســی حمل‌ونقــل و ترافیــک ایران.
ــازی  ــزی و مدل‌س ــول برنامه‌ری ــدی‌زاده )۱۳۷۹(. اص ــهریار افن ــعود و ش ــی، امیرمس ۶۷. رحیم

ــران.  ــت ای ــم و صنع ــز انتشــارات دانشــگاه عل ــل، مرک حمل‌ونق
۶۸. زبردســت، اســفندیار )۱۳۸۰(. کاربــرد فراینــد تحلیــل سلســله مراتبــی در برنامه‌ریزی شــهری 

و منطقــه‌ای، نشــریۀ علمی‌پژوهشــی هنرهــای زیبا، شــمارۀ ۱۰. 
۶۹. سازمان حمل‌ونقل و ترافیک اصفهان )۱۳۷۹(. مطالعات جامع حمل‌ونقل اصفهان.

۷۰. سازمان بهینه‌سازی مصرف سوخت کشور )۱۳۸۶(. کتاب جامع حمل‌ونقل کشور. 
۷۱. ســازمان مدیریــت و برنامه‌ریــزی کشــور )۱۳۸۸(. فهرســت بهــای واحــد پايــه رشــته ابنیــه، 

رســتۀ ســاختمان و ســاختمان صنعتــی. 
۷۲. سالنامۀ آماری کشور )۱۳۸۶(.

ــایل  ــد در مس ــی جدی ــی )۱۳۸۶(. نگرش ــیدمحمدتقی فاطمی‌قم ــی و س ــلیمانی، مجتب ۷۳. س
تصمیم‌گیــری چندمعیــاره بــا اســتفاده از مفهــوم فراینــد تحلیــل سلســله مراتبــی )AHP(، پنجمین 

ــت. ــی مدیری ــس بین‌الملل کنفران
۷۴. سازمان حمل‌ونقل و ترافیک مشهد )۱۳۸۸(. پنجمین آمارنامۀ حمل‌ونقل شهر مشهد.
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۷۵. شیخ‌الاســامی، عبدالرضــا )۱۳۷۴(. مطالعــات طــرح ایجــاد شــبکه دوچرخه‌ســواری به‌عنــوان 
یــک روش حمل‌ونقــل شــهری، پایان‌نامــۀ کارشناســی ارشــد، دانشــگاه علــم و صنعــت ایــران، 

دانشــکدۀ مهندســی عمران.
۷۶. شــتاب بوشــهری، ســیدنادر و مهــدی اقبال‌مجــد )۱۳۸۸(. طراحــی شــبکۀ دوچرخه‌ســواری 

بــرای شــهر اصفهــان، نهمیــن کنفرانــس مهندســی حمل‌ونقــل و ترافیــک ایــران.
ــای  ــرف فراورده‌ه ــۀ مص ــران )۱۳۸۷(. آمارنام ــی ای ــای نفت ــش فراورده‌ه ــی پخ ــرکت مل ۷۷. ش

نفتــی انــرژی‌زا.
ــات  ــوخت، اطلاع ــرف س ــازی مص ــرکت بهینه‌س ــران )۱۳۸۵(. ش ــت ای ــی نف ــرکت مل ۷۸. ش

ــور. ــرژی کش ــل و ان حمل‌ونق
)2010 http://www.trans_book.pdf, (Accessed June

ــدودۀ  ــواری در مح ــیرهای دوچرخه‌س ــاد مس ــنجی ایج ــدون )۱۳۸۳(.امکان‌س ــب، فری ۷۹. قری
تهــران قدیــم، مجلــۀ هنرهــای زیبــا، شــمارۀ ۱۹، تهــران.

۸۰. قدســی‌پور، سیدحســن )۱۳۸۵(. فراینــد سلســله مراتبــی AHP، انتشــارات دانشــگاه صنعتــی 
ــر، چــاپ پنجم.  امیرکبی

۸۱. کسمایی، مرتضی )۱۳۸۵(. اقلیم و معماری، چاپ چهارم.
82. معاونــت حمل‌ونقــل و ترافیــک شــهرداری تهــران )۱۳۸۶(. مطالعــات جامــع حمل‌ونقــل و 

ــران. ترافیک ته
۸۳. ملــک‌زاده، علــی )۱۳۸۱(. ســاماندهی حرکــت پیــاده و دوچرخــه بــا اســتفاده از روش چیدمان 
فضــا، مطالعــۀ مــوردی: ناحیــۀ طرشــت تهــران، کتــاب کارشناســی ارشــد، دانشــگاه علم‌وصنعــت 

ایــران، دانشــکدۀ معماری و شهرســازی.
84. مرکز آمار ایران )۱۳۸۵(. نتایج کلی سرشماری عمومی نفوس ومسکن. 

۸۵. مرکــز آمــار ایــران )۱۳۸۷(. معاونــت برنامه‌ریــزی و نظــارت راهبــردی، نتیجــۀ آمارگیــری از 
هزینــه و درآمــد خانوارهــای شــهری، ســال ۱۳۸۷. 

۸۶. مهندســین مشــاور گــذرراه )۱۳۸۴(. تســهیلات دوچرخه‌ســواری مبانــی و معیارهــای فنــی 
ــرداری. ــی و بهره‌ب ــزی، طراح برنامه‌ری

87. وزارت راه‌وترابــری )۱۳۸۷(. معاونــت برنامه‌ریــزی و اقتصــاد حمل‌ونقــل، دفتــر اطلاعــات و 
ــار حمل‌ونقــل. آم

۸۸. وزارت راه‌وترابری )۱۳۸۶(. مطالعات جامع حمل‌ونقل کشور، گزارشات فاز دوم.
۸۹. وزارت راه‌وترابری )۱۳۸۶(. مطالعات جامع حمل‌ونقل کشور، گزارش فاز شناخت.

ــامانه‌های  ــۀ گســترش س ــا در زمین ــریفیان )۱۳۸۷(. نگرش‌ه ــرور، افشــار و اســماعیل ش ۹۰. هن
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حمل‌ونقــل پــاک بــا تأکیــد بــر نقــش دوچرخه‌ســواری: عوامــل، موانــع و راهکارهــا، هشــتمین 
کنفرانــس مهندســی حمل‌ونقــل و ترافیــک ایــران.

۹۱. پایگاه اینترنتی مرکز اطلاعات علمی و تخصصی حمل‌ونقل و ترافیک.
.http://www.ttic.com,AccessedAugust2009

۹۲. پایگاه اینترنتی سازمان هواشناسی کشور.
)2009 http://www.weather.ir/farsi (Accessed November

۹۳. پایگاه اینترنتی مرکز آمار ایران.
)2009 http://www.sci-org.ir/ (AccessedOctober

۹۴. پایگاه اینترنتی مگ ایران، روزنامۀ ایران، شمارۀ ۳۸۰۸، تاریخ دسترسی 86/9/19.
http://www.magiran.com

 .)Aultman,lisa (september2009 .1




	فصل اول 
	مقدمه


