
ارزیابی اقتصادی ایجاد کریدور دوچرخه به کمک آنالیز سود-هزینه 

زهرا دهقانی1، احمد گلی2، مجید فاضلی3، محمدرضا سنبلستان4

1- دانشجوی کارشناسی ارشد برنامه‌‌‌ریزی حمل و نقل دانشگاه اصفهان

 2- استادیار دانشکده حمل و نقل دانشگاه اصفهان

3- کارشناس ارشد راه و ترابری دانشگاه صنعتی اصفهان

4- دانشجوی دکتری راه و ترابری دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی

چكیده 

 ازدحام ترافیک وسایل نقلیه‌‌‌ی موتوری و مشکلات زیست محیطی ناشی از آن یکی از بزرگترین دغدغه‌‌‌های امروز در جوامع شهری است که توجه 

مدیران و برنامه‌‌‌ریزان حمل و نقل را به سمت توسعه و ارتقاء حمل و نقل غیرموتوری سوق داده است. گسترش تسهیلات و بهبود فرهنگ دوچرخه 

سواری یک راهکار قابل دستیابی است که می‌‌‌تواند دوچرخه را به عنوان یک مد سالم در سفرهای کوتاه درون شهری به جایگزینی برای وسایل 

نقلیه شخصی تبدیل نماید. با این حال به نظر می‌‌‌رسد در مورد میزان اثر‌‌‌بخشی گسترش کریدور جدید دوچرخه هنوز عدم قطعیتی وجود دارد و 

صرف هزینه در زیرساخت‌‌‌های دوچرخه سواری در مقایسه با سرمایه‌‌‌گذاری در جاده‌‌‌ها در اولویت قرار ندارد. تحلیل سود-هزینه می‌‌‌تواند یک ابزار 

تصمیم‌‌‌گیری در این زمینه باشد. در این مطالعه برای ایجاد یک کریدور دوچرخه به طول 2/2 کیلومتر در شهر اصفهان با کمک آنالیز سود-هزینه 

ارزیابی اقتصادی انجام شد و منافع حاصل از ایجاد این مسیر ویژه برای دوره‌‌‌ی طرح 5 ساله بیش‌‌‌تر از مجموع هزینه‌‌‌های ساخت و نگهداری آن 

بدست آمد.

كلید واژه: آنالیز سود-هزینه، کریدور دوچرخه، تحلیل اقتصادی، حمل و نقل غیر‌‌‌موتوری. 

1- مقدمه 

غیرموتوری  نقل  و  حمل  مدهای  جای‌‌‌گیری  اخیر،  سال‌‌‌های  در 
مانند دوچرخه سواری در شبکه‌‌‌ی حمل و نقل بیش‌‌‌تر مورد توجه 
تراکم  قرار گرفته است. کم هزینه بودن، عدم آلایندگی، کاهش 
رشد  به  رو  استقبال  دلایل  از  عمومی  سلامت  ارتقاء  و  ترافیکی 
داده‌‌‌اند  نشان  مطالعات  است]1[.  سواری  دوچرخه  از  کاربران 
سواری  دوچرخه  مناسب،  تسهیلات  تدارک  صورت  در  تنها  که 
تبدیل  نقل  و  حمل  در  توسعه  قابل  مدهای  از  یکی  به  می‌‌‌تواند 
شود]2[. با این حال اما صرف هزینه در زیرساخت‌‌‌ها و تسهیلات 
دوچرخه سواری در مقایسه با سرمایه‌‌‌گذاری در جاده‌‌‌ها و حمل 
و نقل عمومی و دیگر هزینه‌‌‌های دولتی در اولویت قرار ندارد]3[.

تحلیل  و  تجزیه  بودجه،  و  منابع  محدودیت‌‌‌های  به  توجه  با 
اقتصادی می‌‌‌تواند به عنوان یک ابزار مؤثر برای دستیابی به یک 

تخصیص بهینه از منابع باشد]4[. برای بررسی توجیه‌‌‌پذیر بودن 
ایجاد تسهیلات و کریدور دوچرخه در این پژوهش از آنالیز سود-
هزینه که یک تحلیل کمی اقتصادی است و عموماً برای ارزیابی 

پروژه‌‌‌ها به‌‌‌کار می‌‌‌رود، استفاده شده است.

2- تعریف مسأله و اهداف تحقیق 

اقتصادی  و  سیاسی  فرهنگ  به  توجه  با   1330 دهه‌‌‌ی  اواخر  از 
موجود، دوچرخه از متن جامعه به تدریج بیرون رانده شد و تصور 
یک اتومبیل برای هر نفر توسعه یافت و بدین صورت با رشد سریع 
اتومبیل در ایران، نبودن ایمنی و تسهیلات لازم برای دوچرخه‌‌‌ 
سواران، حذف شدن و یا کم توجهی به آن‌‌‌ها در برنامه‌‌‌ریزی‌‌‌های 
سطوح مختلف کشور، اهمیت دوچرخه به عنوان یک وسیله سفر 
ازدحام  از  ناشی  مشکلات  رشد  به  توجه  با  اما  یافت]5[.  کاهش 
دیگری  رویکرد  با  دوچرخه  از  استفاده  هوا،  آلودگی  و  ترافیک 
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معماری  و  شهرسازی  عالی  شورای  و  شد  مواجه   1368 سال  در 
ایران مصوبه‌‌‌ی طراحی مسیرهای مخصوص عبور دوچرخه برای 

شهرها با جمعیت بیش از 50 هزار نفر را به تصویب رساند]6[. 

به منظور بهبود فرهنگ دوچرخه سواری و افزایش استفاده از آن 
فراهم ساختن زیرساخت‌‌‌ها و تسهیلات ضروری آن اجتناب‌‌‌ناپذیر 
امنیت  بر  علاوه  شهر  فضای  در  دوچرخه  خطوط  وجود  است. 
به همراه دارد سبب می‌شود  برای دوچرخه سواران  خاطری که 
یابد. تغییر  نیز  شهروندان  دید  در  دوچرخه  جایگاه  و  اهمیت 

افزایش  برای  تسهیلات  ایجاد  مانند  سرمایه‌‌‌گذاری  پروژه‌‌‌های 
از  گسترده‌‌‌ای  طیف  است  ممکن  سواری  دوچرخه  و  پیاده‌‌‌روی 
و سلامت  اقتصاد، حرکت، محیط زیست  به  مربوط  پارامترهای 
را تحت تأثیر قرار دهند]4[. با وجود گستردگی حوزه‌‌‌های حمل 
و نقل شهری و محدودیت‌‌‌های بودجه‌‌‌ای، سرمایه‌‌‌گذاری بهینه و 
بازده‌‌‌ی طرح‌‌‌ها از ملاک‌‌‌های برنامه‌‌‌ریزان و مدیران شهری برای 
اجرای یک طرح است. بنابراین ایجاد یک کریدور جدید دوچرخه 

سواری نیز لازم است مورد ارزیابی اقتصادی قرار بگیرد.

می‌‌تواند  دوچرخه  مسیر  احداث  سود-هزینه‌‌‌ی  کمی  آنالیز 
معیاری برای تشخیص قابل قبول بودن یا نبودن سرمایه‌‌‌گذاری 
انجام شده باشد و هم چنین به عنوان یک مبنا برای اولویت‌‌‌بندی 

و مقایسه‌‌‌ی پروژه‌‌‌ها استفاده شود.

3- روش تحقیق

مقایسه‌‌‌ی  و  محاسبه  برای  نظام‌‌‌‌‌‌مند  فرآیندی  سود-هزینه  آنالیز 
از  یکی  که  است  سیستم  یا  پروژه  یک  هزینه‌‌‌های  و  مزایا 
پرکاربردترین تکنیک‌‌‌های اقتصاد مهندسی است. در این تحلیل 
هزینه‌‌‌های احداث و تعمیر کریدور دوچرخه با منافع ناشی از آن 
مقایسه شد که منافع حاصله را می‌‌‌توان به دو گروه تقسیم کرد: 
از  استفاده‌‌‌کنندگان  عاید  مستقیم  که  هستند  منافعی  اول  گروه 
این سیستم می‌شوند و گروه دوم منافع غیر مستقیمی هستند که 

جامعه را شامل می‌شوند. 

کلیه برآوردهای این مطالعه با نرخ دلار و یورو به ترتیب 32.095 
و 33.820 ریال محاسبه شده‌‌‌اند.

3- 1- شناسایی هزینه‌‌‌ها

هزینه‌‌‌های  از  جامع  برآورد  یک  معقول،  و  منطقی  ارزیابی  برای 
و  تسهیلات  احداث  هزینه‌‌‌های  است.  لازم  پروژه  موجود 

می‌شوند:  تقسیم  دسته  دو  به  معمولأ  دوچرخه  کریدورهای 
دسته‌‌‌ی اول هزینه‌‌‌های احداث و ساخت‌‌‌ و ساز هستند و دسته‌‌‌ی 
می‌شوند.  شامل  را  سالیانه  نگهداری  و  تعمیر  هزینه‌‌‌های  دوم 
تجهیزات  و  کریدور  امکانات  سطح  به  احداث  هزینه‌‌‌های  میزان 
عوامل  به  نیز  نگهداری  هزینه‌‌‌های  هم‌‌‌چنین  و  است  وابسته  آن 
متعددی از جمله موقعیت مکانی، حجم استفاده‌‌‌کنندگان و نوع 

فرش)روکش( بستگی دارد.

3-2- شناسایی منافع

همان‌‌‌طور که پیش‌‌‌تر نیز بیان شد، منافع قابل سنجش دوچرخه 
نصیب  منافعی  می‌شوند.  تقسیم  اصلی  دسته‌‌‌ی  دو  به  سواری 
زمان،  در  جویی  صرفه  شامل  که  می‌شود  سواران  دوچرخه 
کاهش  تصادفات،  فیزیکی،کاهش هزینه‌‌‌ی  فعالیت‌‌‌های  افزایش 
در  صرفه‌‌‌جویی  و  میر  و  مرگ  کاهش  بهداشتی،  مراقبت‌‌‌های 
مصرف سوخت هستند. در منافع غیر مستقیم می‌‌‌توان به کاهش 

ازدحام، کاهش آلاینده‌‌‌ها و کاهش آلودگی صوتی اشاره نمود.

4- مسیر مورد مطالعه

مورد  در   1390 سال  در  آبادی  ملک  توسط  که  مطالعه‌‌‌ای  در 
بودن  نامناسب  شد،  انجام  اصفهان  شهر  در  سواری  دوچرخه 
تنگناهای  مهم‌‌‌ترین  از  بودن  ناامن  و  شهری  معابر  و  خیابان‌‌‌ها 
شهر  در  حاضر  حال  در  شدند]8[.  بیان  دوچرخه  از  استفاده 
از  یکی  که  دارد  وجود  دوچرخه  ویژه  مسیر  کیلومتر  اصفهان50 
است]7[.  یکدیگر  با  آن‌‌‌ها  ناپیوستگی  مسیرها  این  مشکلات 
چهارباغ  خیابان  برای  دوچرخه  مسیر  احداث  مطالعه  این  در 
این  است.  گرفته  قرار  بررسی  مورد  پل  هتل  تا  آزادی  میدان  از 
مسیر که بخشی از بدنه چهارباغ می‌باشد و در گذشته مسیر تردد 
در چندین  خودروها  عبور  دلیل  به  است،  بوده  دورشکه  و  پیاده 
مسیر  اجرای  با  که  است  شده  سپرده  فراموشی  به  اخیر،  سال 
دوچرخه می‌‌توان کارکرد گذشته آن را احیا کرد. مسیر مورد نظر 
زیبا در یکی  از فضای  برخورداری  بر  کیلومتر علاوه  با طول 2/2 
این  هم‌‌‌چنین  است.  شده  واقع  شهر  ترافیک  پر  محدوده‌‌‌های  از 
مسیر دارای پیوستگی با مسیر اتوبوس‌‌‌های تندرو است و به دلیل 
نیز قرار  به دانشگاه می‌‌‌تواند مورد استقبال دانشجویان  نزدیکی 

بگیرد. شکل 1 مسیر مورد مطالعه را نشان می‌دهد.



ه 
زین

-ه
ود

س
یز 

نال
ک آ

کم
ه 

ه ب
رخ

وچ
 د

ور
ید

کر
د 

جا
 ای

دی
صا

قت
ی ا

یاب
رز

ا
 

74
ره 

شما
 /

 1
39

7 
یز

پای
  /

م 
ده

هج
ل 

سا

6

شکل 1: خیابان چهارباغ بالا از میدان آزادی تا هتل پل

4-1- انواع مسیرهای دوچرخه

مسیرهای دوچرخه براساس عرض و مجزا بودن یا تلفیق با مسیر 
پیاده‌‌‌رو و سواره‌‌‌رو به چهار دسته تقسیم می‌شوند:

از  مجزا  و  مستقل  مسیر  این  که  دوچرخه1  انحصاری  مسیر   -
ایجاد  برای عبور دوچرخه  نقلیه‌‌‌ی موتوری است و صرفاً  وسایل 
کاربرد  می‌باشد.  متر  تا 3/6  بین 2/4  این مسیر  عرض  می‌شود. 
این نوع مسیر در مناطق تفریحی و پارک‌‌‌ها که محدودیت مکانی 

ندارند، بیش‌‌‌تر است.

و  مجاورت  در  که  انحصاری2  نیمه  مسیر  یا  دوچرخه  ویژه  خط   -
به موازات سواره‌‌‌رو احداث می‌شود و توسط مانع مانند اختلاف 
سطح و جدول‌‌‌گذاری مجزا می‌شود. عرض این معابر معمولًا بین 

1/5 تا 1/8 متر است.

- مسیرهای مختلط یا جانبی3 که به صورت مختلط برای دوچرخه 
طراحی  متر   2/6 تا   2/4 عرض  با  موتوری  نقلیه‌‌‌ی  وسایل  و 
جداکننده  تابلوهای  و  علائم  و  کف‌‌‌سازی  طریق  از  و  می‌شوند 

مشخص می‌شوند.

1	  Bicycle path
2	  Bicycle lane
3	  Wide outside lane

در  معمولًا  که  دوچرخه4  و  پیاده‌‌‌روی  مشترک  مسیرهای   -
برای  مجزا  خط  تأمین  امکان  خیابان  عرض  که  مکان‌‌‌هایی 
تا   1/5 بین  عرض  دارای  و  می‌شوند  ایجاد  نمی‌دهد  را  دوچرخه 

1/8 متر هستند.

با توجه  بررسی آن می‌‌‌پردازیم  به  این مطالعه  در مسیری که در 
نیمه  یا  ویژه  خط  احداث  امکان  میانی  عریض  پیاده‌‌‌رو  وجود  به 
برای  هزینه  برآورد  بنابراین  دارد،  وجود  دوچرخه  انحصاری 
ساخت این نوع مسیر دوچرخه با عرض 1/5 متر انجام گرفت]9[.

5- برآورد هزینه‌‌‌ها

فهرست  هزینه‌‌‌ها  برآورد  زمینه‌‌‌ی  در  موجود  منبع  معتربرترین 
و  مدیریت  سازمان  توسط  شده  منتشر  راهداری  و  راه  بهای 
و  احداث  هزینه‌‌‌های  برآورد  منظور  به  است.  کشور  برنامه‌‌‌ریزی 
قرار  ملاک   95 سال  بهای  فهرست  دوچرخه  مسیر  بهره‌‌‌برداری 
آن‌‌‌ها  برای  بها  فهرست  این  در  که  هزینه‌‌‌هایی  برای  و  گرفت 
ترافیکی  تجهیزات  بهای  فهرست  از  بود،  نشده  انجام  برآوردی 
است،  شده  منتشر  مشهد  شهر  نقل  و  حمل  سازمان  توسط  که 
استفاده شد. جدول 1 هزینه‌‌‌های احداث و مقادیر آن برای مسیر 

مورد مطالعه را نشان می‌دهد.

5-1- برآورد هزینه‌‌‌های تعمیر و نگهداری کریدور دوچرخه

با  دوچرخه  تسهیلات  سالیانه‌‌‌ی  نگهداری  و  تعمیر  هزینه‌‌‌ی 
کم  ترافیک  به  توجه  با  و  نقل  و  حمل  کارشناسان  با  مشورت 
شد؛  تعیین  احداث  اولیه‌‌‌ی  هزینه‌‌‌ی  درصد   3 دوچرخه  مسیر 
زیرا با وجود وزن کم دوچرخه و خسارت کم به علائم و تابلوهای 
به  دوچرخه  تجهیزات  و  روسازی  تعمیر  عمدتاً  مسیر  هدایتگر 

هزینه زیادی نیاز ندارد.

6- برآورد منافع

برای برآورد منافع می‌‌‌توان به دو صورت عمل نمود، یکی اینکه 
با توجه به سهم دوچرخه از سفرها و کیلومتراژهای طی شده به 
عنوان  به  را  دوچرخه  با  سفر  اینکه  یا  و  پرداخت  منافع  برآورد 
ناشی  منافع  و  گرفت  نظر  در  خودرو  با  سفر  برای  جایگزینی 
بدست  شخصی  خودروی  با  سفر  با  مقایسه  در  را  دوچرخه  از 
برای  دوم  روش  از  اطلاعات  به  دسترسی  عدم  به  توجه  با  آورد. 
برآورد منافع استفاده شد و منافعی که امکان محاسبه‌‌‌ی آن‌‌‌ها با 

داده‌‌‌های موجود وجود داشت، تعیین گردیدند.

4	  Shared road
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6-1- کاهش هزینه‌‌‌ی مراقبت‌‌‌های سلامتی

ابتلا  اصلی  دلایل  از  یکی  بدنی  کم  فعالیت‌‌‌های  و  تحرکی  کم 
است،  عروقی  و  قلبی  بیماری‌‌‌های  زمینه‌‌‌ساز  که  دیابت  به 
هزینه‌‌‌ی  می‌‌‌تواند  فرد  تحرک  افزایش  با  دوچرخه  می‌باشد]12[. 
هزینه‌‌‌ی  دهد.  کاهش  را  بیماری‌‌‌ها  این  مراقبت‌‌‌های  و  درمان 
سرانه سالانه‌‌‌ی هر فرد مبتلا به دیابت حدود 7.893.868 ریال 
در مطالعات امینی و همکاران برای اصفهان در سال 1377 بیان 
از  با در نظر گرفتن متوسط نرخ تورم 16/6 درصد  شده است که 
سال 1377 تا سال 1395، سرانه هزینه‌‌‌ی درمان و مراقبت‌‌‌های 
بخشی از بیماری‌‌‌های ناشی از کم تحرکی حدود 123.354.931 
ریال بدست می‌‌‌آید. با توجه به نظر پزشکان به طور متوسط 30 
دقیقه فعالیت بدنی در روز می‌‌‌تواند امکان ابتلا به بیماری دیابت 
مسیر  سلامت  هزینه‌‌‌ی  کاهش  بنابراین  نماید]12[؛  برطرف  را 
مورد مطالعه که حدوداً 10 دقیقه با دوچرخه طول می‌‌‌کشد 853 

ریال برای هر فرد در هر سفر دوچرخه بدست می‌‌‌آید.

6-2- صرفه جویی در مصرف سوخت

دوچرخه از نظر مصرف انرژی از با صرفه‌‌‌ترین وسایل نقلیه است 
کیلومتر  راندن دوچرخه طی مسافت 400  برای  فرد  که  انرژی  و 
برابری  بنزین  لیتر  یک  از  حاصل  انرژی  با  فقط  می‌‌‌کند،  صرف 
می‌‌‌کند]8[. برای برآورد میزان صرفه جویی در مصرف سوخت، 
در  لیتر   7/5 نقلیه  وسایل  توسط  شده  مصرف  سوخت  متوسط 
برآورد  شدن  نزدیکتر  برای  شد.  گرفته  نظر  در  کیلومتر   100 هر 

قیمت سوخت به قیمت واقعی از نرخ جهانی سوخت در سه ماه‌‌‌ی 
سوم سال 95 که 1/42 دلار به ازای هر گالن است، استفاده شد. 
بنابراین برای مسیر مورد مطالعه، میزان صرفه‌‌‌جویی در مصرف 

سوخت معادل 904 ریال در هر کیلومتر بدست می‌‌‌آید.

6-3- منافع ناشی از کاهش فضای پارکینگ

فضای  نقلیه  وسایل  سایر  به  نسبت  دوچرخه  شهر  فضای  نظر  از 
خودرو  یک  توقف  برای  که  فضایی  در  می‌‌‌کند.  اشغال  را  کمتری 
در نظر گرفته شده است به راحتی می‌‌‌توان نزدیک 15 دوچرخه را 
جای داد]8[. در این مطالعه روی هزینه‌‌‌ی پارکینگ‌‌‌های آزاد کنار 
خیابان تمرکز شد و مشابه مطالعه‌‌‌ی‌‌‌هاشمی فرد و همکارانش از 
روش ابداعی شیخ الاسلامی استفاده شده است با این تفاوت که به 
ازای هر 15 دوچرخه یک فضای پارکینگ خودرو در نظر گرفته شد.

ارزش زمین در خیابان مورد مطالعه حدوداً 25 میلیون ریال به 
مربعی  متر   5*2/5 سطح  به  توجه  با  که  است  مربع  متر  هر  ازای 
معادل  پارکینگ  هر  زمین  ارزش  خودرو،  هر  پارک  برای  لازم 
سالانه‌‌‌ی  سود  فرض  با  می‌‌‌آید.  بدست  ریال   312.500.000
مبلغ  این  سالانه  سود  کل  بانکی،  سود  با  مطابق  درصدی   15
بنابراین هزینه‌‌‌ی تحمیل  46.875.000 ریال محاسبه می‌شود. 
از  که  است  ریال   5.351 خودرو  ساعت  یک  پارک  از  ناشی  شده 
پارکینگ  این میزان 93/3 درصد آن یعنی 4.993 ریال منفعت 

حاصل از استفاده از دوچرخه به جای خودرو است.

جدول1: هزینه‌‌‌های احداث مسیر دوچرخه

قیمت فهرست بها اقدامات
)ریال( ]11،10[

هزینه در مسیر تعداد/مقدار
مورد مطالعه )ریال(

اصلاح پیاده رو و ساختن کریدور دوچرخه- هزینه‌‌‌های مربوط به 
آسفالت

  به ازای هر تن 
426.000

2/2*2200*1/5*0/05154.638.000

2 37.400.000 *2200 متر طول 8.500تهیه مصالح خط‌‌‌کشی منقطع یا متصل مسیر دوچرخهخط کشی

تهیه مصالح و ترسیم نقوش، فلش و خط نوشته مسیر 
دوچرخه

101.500.000مترمربع 150.000

420.0006 2.520.000 خرید صفحه تابلوهای عمودی  تابلو

500.00063.000.000خرید پایه تابلوهای انتظامی، اخباری و اخطاری

حفاری، اجرای فونداسیون و نصب پایه و صفحه 
تابلوهای انتظامی، اخباری و اخطاری

300.00061.800.000

200.858.000 مجموع
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6-4- منافع ناشی از هزینه‌‌‌های عملکردی و بهره‌‌‌برداری

تعمیر، نگهداری و زمان سفر هزینه‌‌‌های عملکردی و بهره‌‌‌برداری 
را تشکیل می‌دهند. در مورد زمان سفر با توجه به اینکه عموماً 
نیست؛  سفر  زمان  کاهش  سفر،  برای  دوچرخه  انتخاب  ملاک 
زمان  به  حساسیتشان  کننده  استفاده  کاربران  که  گفت  می‌‌توان 
سفر کمتر است. البته در مسیرهای پرترافیک ممکن است زمان 

سفر برای دوچرخه کمتر از زمان سفر برای خودرو باشد. 

 40 مطالعه  مورد  مسیر  برای  خودرو  حرکت  سرعت  متوسط 
کیلومتر در ساعت و برای دوچرخه 12 کیلومتر در ساعت در‌‌‌نظر 
زمان  اختلاف  مسیر  از  کیلومتر  هر  برای  بنابراین  شد.  گرفته 
اقتصادی  ارزش  محاسبه‌‌‌ی  برای  است.  دقیقه   3/5 سفرشان 
دوچرخه  با  شده  جایگزین  سفرهای  شد  فرض  سفر،  زمان  این 
سفرهای شخصی باشند که به پیشنهاد بانک جهانی ارزش زمانی 
ارزش  است]13[.  کاری  سفرهای  زمانی  ارزش  درصد   30 آن 
که  مطالعه‌‌‌ای  از  استفاده  با  کاری  سفرهای  برای  زمان  متوسط 
توسط خشایی‌‌‌پور و همکارانش انجام شده است، تعیین شد که 
متوسط  خانوار،  سالانه  درآمد  به  زمان  ارزش  مطالعه  این  طبق 
افراد شاغل در هر خانوار و  ساعت کاری در ماه، متوسط درصد 
بعد خانوار وابسته است. با توجه به اطلاعات سرشماری متوسط 
افراد  درصد  و  ریال   218.732.540 خانوارها  سالانه‌‌‌ی  درآمد 
شاغل 30/6 و متوسط بعد خانوار 3/44 می‌باشد. بنابراین ارزش 
زمان در هر سفر شخصی 29.516 ریال بر ساعت بدست می‌‌‌آید و 
در نتیجه‌‌‌ی آن ارزش 3/5 دقیقه اختلاف زمان سفر بین دوچرخه 

و خودرو 1.722 ریال به ضرر دوچرخه محاسبه می‌شود.

اتومبیل  با  مقایسه  در  دوچرخه  نگهداری  و  تعمیر  هزینه‌‌‌ی 

و  پور  خشایی  پژوهش  به  توجه  با  هزینه  این  است.  کمتر  بسیار 
همکارانش و با در نظر گرفتن نرخ جدید دلار بدست آمد که برای 
خودرو 6.420 ریال در هر کیلومتر و برای دوچرخه 800 ریال در 

هر کیلومتر برآورد شد.

جایگزینی  از  حاصل  بهره‌‌‌برداری  منافع  مجموع  در  بنابراین 
دوچرخه 3.898 ریال در هر کیلومتر بدست می‌‌‌آید.

6-5- کاهش آلودگی هوا

حرکت  از  ناشی  هوا  آلودگی  پیامد  هزینه‌‌‌های  محاسبه‌‌‌ی  برای 
به  توجه  با  هوا  آلاینده‌‌‌های  انتشار  متوسط  است  لازم  خودروها 
طی  مسیر  کیلومتر  هر  یا  بنزین  لیتر  هر  ازای  به  سوخت  مصرف 
شده مشخص گردد و سپس ارزش‌‌‌گذاری پولی برای خسارت‌‌‌های 
زیست محیطی ناشی از آلاینده‌‌‌ها انجام شود تا در نهایت هزینه‌‌‌ی 
آلودگی هوا به ازای هر خودرو در هر کیلومتر مسیر طی شده را 

بتوان به صورت ریالی محاسبه کرد.

در  سوخت  سازی  بهینه  سازمان  توسط  شده  منتشر  آمار  طبق 
جدول 2 میزان انتشار آلاینده‌‌‌های هوا برای خودروی سواری در 

هر کیلومتر بدست آمده است.

برای محاسبه‌‌‌ی ارزش ریالی آلاینده‌‌‌ها تاکنون در مطالعات قبلی 
از  ناشی  وارده  خسارت  اول  روش  در  است؛  شده  بیان  روش  دو 
آلاینده‌‌‌ها تعیین و سپس براساس واحد پول اندازه‌‌‌گیری می‌شود 
بیکل و همکارش  را  این زمینه  ارزیابی‌‌‌های دقیق در  از  که یکی 
در سال 1997 انجام دادند و میزان خسارت واحد وزن آلاینده‌‌‌ها 
جدولی  قالب  در  را  نتایج  آنان  نمودند.  تعیین  کیلومتر  هر  در  را 
روش  در   .)3 نمودند)جدول  ارائه  اکسترن  جدول  عنوان  تحت 

جدول 2: انتشار آلاینده‌‌‌های هوا به ازای هر گرم بر کیلومتر]14[

COHCNOPM

5/4250/3311/8290/44
جدول 3: ارزش پولی خسارت ناشی از آلاینده‌‌‌ها ) برحسب یورو بر گرم( ]14[

COVOCNO‌‌‌XPMCO2
SOX

0/00000270/000780/00730/3470/00002520/0113

جدول 4: هزینه ی نهایی آلودگی هوا ناشی از خودروهای سواری )ریال/  کیلومتر( 

COHCNOPMمجموع

0/4958/732451/555163/645624
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دوم هزینه‌‌‌ی کاهش آلاینده‌‌‌ها به میزان مشخص برآورد می‌شود 
و سپس با توجه به میزان آلاینده‌‌‌های منتشر شده از طریق حمل 

و نقل، خسارت برای هر کیلومتر مسیر تعیین می‌‌‌گردد.

در این مطالعه از روش اول برای محاسبه ارزش پولی آلاینده‌‌‌‌‌‌ها 
را  آلودگی هوای  نهایی  ریالی  که جدول 4 هزینه‌‌‌‌‌‌ی  استفاده شد 

نشان می‌دهد. 

6-6- مجموع منافع

برحسب  منافع  کلیه‌‌‌ی  مطالعه  مورد  کیلومتری   2/2 مسیر  برای 
ریال به ازای یک سفر تعیین شد که در جدول 5 این مقادیر قابل 

مشاهده است.

7- آنالیز سود-هزینه

برای مقایسه‌‌‌ی هزینه و منافع، ارزش خالص فعلی آن‌‌‌ها مدنظر 
قرار گرفت و از تابع سود-هزینه )رابطه 1( استفاده شد]6[. در این 
محاسبات نرخ کاهش، برابر با 15درصد مطابق با نرخ سود بانکی 
یکساله در سال 95 انتخاب گردید. هم‌‌‌چنین با توجه به گسترش 
دوچرخه  فرهنگ  افزایش  جهت  در  اصفهان  شهرداری  اقدامات 
گرفته  درنظر  ساله‌‌‌ی   5 دوره‌‌‌ی  در  که  است  شده  فرض  سواری 
شده، حدود 450 مورد از سفرهای روزانه در مسیر میدان آزادی 

تا هتل پل با دوچرخه جایگزین می‌شود.
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جدول 5: منافع محاسبه شده‌‌‌ برای تغییر مد یک سفر از خودرو به دوچرخه 

ارزش ریالی در هر سفرمنافع

853کاهش هزینه‌‌‌ی مراقبت‌‌‌های سلامتی
1.808صرفه جویی در مصرف سوخت

4.993منافع ناشی از کاهش فضای پارکینگ
8.576کاهش هزینه‌‌‌های عملکردی و بهره‌‌‌برداری

12.373کاهش آلودگی هوا
28.603مجموع

جدول 6: آنالیز سود-هزینه‌‌‌ی کریدور چهارباغ بالا برای دوره‌‌‌‌‌‌ی طرح 5 ساله

)k( هزینه‌‌‌های کریدور دوچرخهمنافع ناشی از تغییر مد سفر از خودرو به دوچرخهسال

هزینه احداث برابر با 200.858.000ریال در شروع پروژه هیچ منفعتی  حاصل نمی‌‌‌شود.0
1450×365×28.603×)1/)1+0/15(1( = 4.085.254.565200.858.000× 0/03× )1/)1+0/15(1( =  5.239.774

2450×365×28.603×)1/)1+0/15(2( = 3.552.395.274 200.858.000× 0/03× )1/)1+0/15(2( = 4.556.325

3   450×365×28.603×)1/)1+0/15(3( = 3.089.039.369200.858.000× 0/03× )1/)1+0/15(3( = 3.962.021

4   450×365×28.603×)1/)1+0/15(4( = 2.686.121.190200.858.000× 0/03× )1/)1+0/15(4( = 3.445.236

5   450×365×28.603×)1/)1+0/15(5( = 2.335.757.557200.858.000× 0/03× )1/)1+0/15(5( = 2.995.858

15.748.567.955221.057.215مجموع

B/C= 71/24  نسبت منافع به هزینه‌‌‌ها
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در این رابطه Bk و Ck هزینه‌‌‌ها و منافع در سال k ام، d نرخ کاهش 
و n دوره‌‌‌ی طرح هستند.

با استفاده از رابطه‌‌‌ی بیان شده هزینه‌‌‌ها و منافع در دوره‌‌‌ی طرح 5 
ساله محاسبه گردید. در جدول 6 این محاسبات ارائه شده است.

ایجاد  برای  هزینه  به  سود  نرخ  می‌شود  مشاهده  که  همان‌‌‌طور 
برای  پل  هتل  تا  آزادی  میدان  مسیر  برای  دوچرخه  کریدور 
قابل قبول  از  این نشان  که  برآورد شد  دوره‌‌‌ی 5 ساله حدود 71 
آنالیز  این  از  این زمینه است. هم‌‌‌چنین  بودن سرمایه‌‌‌گذاری در 
این  اولویت اجرای  به عنوان معیاری برای مقایسه بین  می‌‌‌توان 

طرح و سایر پروژه‌‌‌ها و سرمایه‌‌‌گذاری‌‌‌ها استفاده نمود.

8- نتیجه‌گیری 

از  استفاده  افزایش  شهری،  جمعیت  و  شهرها  افزون  روز  رشد 
امروز  زندگی  در  آن  تبعات  و  هوا  شدید  آلودگی‌‌‌های  و  خودرو 
با  که  است  نموده  ایجاد  پیچیده‌‌‌ای  مشکلات  و  مسائل  افراد، 
این مشکلات بدست آید.  به گذشته ممکن است راهکار  نگاهی 
در زمینه‌‌‌ی مشکلات حمل و نقل و ترافیک می‌‌‌توان حمل و نقل 
غیر موتوری)پیاده‌‌‌روی- دوچرخه سواری( را مورد توجه قرار داد 
بافت مناطق مختلف شهری  با گسترش مسیرهای مناسب در  و 

موجبات رفع مشکلات را فراهم نمود. 

از  استفاده  قدیم  از  که  است  شهری  عنوان  به  اصفهان  شهر 
تمایل،  این  به  توجه  با  است.  داشته  رواج  آن  در  دوچرخه 
جهت  در  گامی  می‌‌‌تواند  دوچرخه  مناسب  مسیرهای  طراحی 
کاهش آلودگی‌‌‌های هوای ناشی از سوخت‌‌‌های فسیلی و ترافیک 
سرسام‌‌‌آور شهری باشد چرا که مکانیزهای شهری سیستم‌‌‌وار به 
می‌‌‌تواند  مناسب  و  کوچک  طرح‌‌‌های  و  هستند  وابسته  یکدیگر 
سودمندی‌‌‌های بزرگ و بی‌‌‌شماری به همراه داشته باشد. با ارزیابی 
اقتصادی انجام شده برای این طرح نتایج زیر نیز حاصل گردید:

برابری   71 برتری  با  دوچرخه  تسهیلات  و  مسیر  ایجاد  	-1
یک  ساله   5 طرح  دوره‌‌‌ی  یک  برای  هزینه  به  نسبت  سود 
سرمایه‌‌‌گذاری قابل قبول و مناسب است و می‌‌‌تواند در دستور 

کار برنامه‌‌‌ریزان حمل و نقل قرار بگیرد.

در این مطالعه از بخشی از منافع مثل کاهش ازدحام، کاهش  	-2
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Abstract 
Motor vehicle traffic congestion and environmental problems caused by it are one of the biggest concerns of 
today’s urban societies that attention of transportation planners and managers has led to develope and promote 
non-motorized transportation. Expansion facilitate and improve the culture of cycling is an achievable solution 
which can convert bicycle as a healthy mode to alternative to personal vehicles for short trips within the city. 
However, it seems about the effectiveness of expansion a new cycling corridor is still uncertain and spending 
on cycling infrastructure compared to investment in roads is not a priority. Benefit-cost analysis can be a deci-
sion-making tool in this context. In this study, to create a cycling corridor with a length of 2.2 km in Esfahan 
economic evaluation was performed with benefit-cost analysis and the benefits of creating this special path for 
5-year plan period, were obtained more than the total cost of construction and maintenance.

Keywords: Benefit-cost analysis, Cycling Corridor, Economic Analysis, Non-motorized transportation


