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Abstract 
The purpose of this research is to estimate the carbon footprint by calculating the amount of carbon 

dioxide (CO₂) produced and emitted as a greenhouse gas during sports competitions. This research is a 

simulation-based study with an applied purpose. Data were obtained from library resources, websites, 

and relevant reference centers. The method of the Intergovernmental Panel on Climate Change (2014) 

was used to calculate the average CO₂ emission according to fuel consumption per unit of fuel for 

different vehicles. The environmental damage caused by CO₂ emissions was then estimated, and the 

total cost of all traffic-related emissions for one competition day was converted into monetary value. 

The equations were adapted from the Defra Guide (2016). Assuming 7,000 passenger cars, 300 buses, 

and 50 minibuses and vans, the total CO₂ emitted during a single football match day at Tehran’s Azadi 

Stadium was 53,210 kg. The largest portion originated from on-site rides (22,400 kg). For 26,605 kg of 

CO₂ emitted along the travel routes, the calculated monetary value of carbon emissions by the end of 

2025 and 2039 – based on the World Bank formula – was 2,957.92 and 5,250.80 $, respectively.  By 

implementing management and engineering solutions and observing environmental considerations – 

such as turning off unnecessary lights, using exhaust filters, designing parking spaces efficiently, and 

minimizing parking duration – it is possible to prevent the production and emission of a substantial 

portion of pollutants. 
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(11/70/1171، پذیرش نهایی: 12/70/1171)دریافت مقاله:   

 چکیده
گام برگزاری هندر  اینهاکسید به عنوان گاز گلخاکربن دیانتشار  میزان تولید و ۀکربن از طریق محاسب ردّ پایبرآورد هدف از این تحقیق، 

، ایها از طریق منابع کتابخانهطراحی شده است. داده ،سازی است که با هدف کاربردیاین تحقیق از نوع شبیه مسابقات ورزشی است.

اکسید با ( استفاده شد. به طوری که متوسط انتشار کربن دی2711یر اقلیم )یالمللی تغاز روش پانل بینها و مراکز مرجع اخذ شد. سایت

سید اکدی محیطی ناشی از کربنتوجه به مصرف سوخت به ازای هر واحد سوخت خودروهای مختلف محاسبه شد. سپس خسارات زیست

کل ترددهای مربوط به یک روز مسابقه به صورت پولی تبدیل شد. برای معادلات از  اکسیددینهایی انتشار کربن  ۀشده و هزین ایجاد

 بوس و ون میزان انتشار کربنمینی ۰7اتوبوس و  377اتومبیل سواری شخصی و  0777با فرض تردد  اقتباس شد. Defra (2016)راهنمای 

های ترین میزان مربوط به سواریبیش کیلوگرم بوده است. ۰3217زادی تهران برابر با آفوتبال در استادیوم  ۀدر یک روز مسابق اکسیددی

 رقیمت کربن منتش ۀناشی از یک مسیر، محاسب اکسیددیکیلوگرم کربن  2۶۶7۰کیلوگرم بوده است. به ازای  22177داخل سایت و برابر با 

با است.  بوده دلار 07/۰2۰7و  ۲2/2۲۰0اساس فرمول بانک جهانی، به ترتیب  میلادی بر 273۲و همچنین  272۰شده تا پایان سال 

 ،رعایت ملاحظات محیط زیستی از قبیل: عدم روشن نگهداشتن درجا، استفاده از فیلتر اگزوزبکارگیری راهکارهای مدیریتی و مهندسی و 

 ها اجتنابطراحی مناسب فضای پارکینگ و کاهش مدت زمان توقف این امکان وجود دارد که از تولید و انتشار بخش زیادی از آلاینده

 شود.
 

 ورزشگاه آزادیمسابقات ورزشی،  ای،اکسید، گاز گلخانهکربن، کربن دی ردّ پایهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

کل  ۀمجموع»در گذشته به صورت  1کربن ردّ پای   

خروجی ناشی از یک  GHG)2( ایگازهای گلخانه

 «یک محصول یا یک شخص یک رخداد، سازمان،

 ایردّ پمیزان کل  ۀاما از آنجا که محاسب د.شتعریف می

و این  د نیازهای مورکربن به خاطر مقدار زیاد داده

عی رویدادهای طبی ۀاکسید بوسیلحقیقت که کربن دی

ای بر یتعریف جدید ناممکن است، شود،هم تولید می

مقیاسی از مقدار » (:1ت )کربن پیشنهاد شده اس ردّ پای

  CH)4( و متانول CO)2( اکسیدکل خروجی کربن دی

سیستم یا فعالیت معین با در  جمعیت،مربوط به یک 

 ها درشدنذخیره ها،منابع، فرونشین ۀنظر گرفتن هم

سیستم یا زمانی و مکانی آن جمعیت، آن  ۀمحدود

 سیداکبن دیمعادل کر»این مقیاس به صورت  «.فعالیت

 e0)2(CO» 177 یگرمایش جهان پتانسیل» ا استفاده ازب 

ای گازهای گلخانه. شودمحاسبه می « (GWP100)ساله

های مربوط حمل و نقل، پاک کردن از طریق فعالیت

 های ساختهکالا زمین و تولید مواد غذایی، سوخت،

ها و خدمات وارد ها، ساختمانچوب، جاده شده، مواد،

و برای سادگی اغلب برحسب میزان  شوندجو زمین می

کسید کربن سایر گازهای ااکسید یا معادل دیکربن دی

 (.2د )شونای گزارش میگلخانه

ای زمین در در افزایش گازهای گلخانه 2COسهم    

اکسید در کربن دیغلظت  درصد است. ۶1حدود 

اتمسفر در بالاترین حد خود در ششصد و پنجاه هزار 

جدی نیز در حال  صورت سال گذشته است و به

سالی، قحطی و افزایش خشک (.3) باشدافزایش می

ها تنها بخشی از تبعات قابل سطح آب اقیانوس

                                                                      
1 Carbon footprint 
2 Green House Gases 

به . اشندبای میبینی افزایش انتشار گازهای گلخانهپیش

 2710ل ایران در سا ۀوانسیون تغییر اقلیم، رتبگزارش کن

م اکسید در دنیا هفتاز نظر تولید گاز کربن دیمیلادی 

 .(1) تبوده اس

ای شامل کربن کل مقدار گازهای گلخانه ردّ پای   

اکسید و متان است که در اثر زندگی و فعالیت کربن دی

کربن هم شامل انتشار  ردّ پایشود. ها تولید میانسان

های فسیلی در تولید، مستقیم، مثل احتراق سوخت

هم شامل انتشارات مورد نیاز  ،گرمایش و حمل و نقل

 .(۰) تبرای تولید برق مرتبط با کالاها و خدمات اس

تُن  1کربن در سطح جهان، نزدیک به  ردّ پایمیانگین 

تُن است. معمولًا  0 ایرانکربن در  ردّ پایو میانگین 

مل و نقل، کربن یک فرد از ح ردّ پایای از بخش عمده

 بخش حمل و نقلد. شومسکن و غذا حاصل می

ای را به ترین سهم از انتشار گازهای گلخانهبیش

ای دهد. انتشار گازهای گلخانهخودش اختصاص می

های فسیلی ناشی از حمل و نقل عمدتاً از سوخت

ها، قطارها و هواپیماها ها، کشتیونها، کامیاتومبیل

استفاده  درصد سوخت مورد ۲7شود. بیش از ناشی می

برای حمل و نقل، مبتنی بر نفت است که عمدتاً شامل 

 .(۶) شودبنزین و گازوئیل می

برخی از مطالعات، رویدادهای ورزشی بزرگ مقیاس    

های دهآلاینهای تولید و انتشار را به عنوان یکی از کانون

اند. به طور مثال مسابقات جام جهانی هوا معرفی کرده

های المپیک به دلیل آنکه حجم زیادی فوتبال و یا بازی

کنند، سبب از کاربران ورزشی را به خود جلب می

شوند و از آنجا که بخش زیادی جایی میافزایش جابه

موتوری و مصرف  ۀاز حمل و نقل توسط وسایل نقلی

 

http://hamshahrionline.ir/details/18047
http://hamshahrionline.ir/details/30400
http://hamshahrionline.ir/details/30400
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گیرد، زمینه را برای ی فسیلی صورت میهاسوخت

. (0و  0) سازدهای هوا فراهم میتولید و انتشار آلاینده

 عمومی که ۀاستفاده از سوخت پاک و یا وسایل نقلی

کنند، نرخ را رعایت می زیستی محیطاستانداردهای 

های مجموعه. (۲) آوردتولید آلودگی را پایین می

بال بزرگ که در مجاورت های فوتورزشی و یا استادیوم

اند و در روزهای مراکز شهری پرتردد احداث شده

متعدد میزبان برگزاری مسابقات هستند نیز یکی دیگر 

روند. در شمار می های هوا بهاز مراکز انتشار آلاینده

 توانند اثرگذاری بسیاراین میان، برخی از پارامترها می

ی یابی و جانمایزیادی داشته باشند. به طور مثال: مکان

ها، طراحی مسیرهای پروژه، تعداد و وسعت پارکینگ

ورودی و خروجی به استادیوم، نوع سوخت مصرفی، 

 (. 11 و 17فرهنگ رانندگی در نزد تماشاگران و ... )

ها، شده توسط سالن بررسی مقدار نسبی انرژی مصرف

تماشاگران و برگزاری رویداد در انگلستان نشان داد که 

ای مربوط به درصد از انتشار گازهای گلخانه 1۰

درصد مربوط به انرژی و  21کنندگان، مسافرت

درصد مربوط به عرضه و  1۰ها و برداری از سالنبهره

 فینال زیستی محیط ردّ پایباشد. ارزیابی فروش کالا می

نشان داد که مسافرت  ،در کاردیف ولز 2771جام یوفا 

 زیستی یک ترین اثر محیطبازدیدکنندگان، بزرگ

رت تر از میانگین اثر مسافمسابقه است که بسیار بزرگ

باشد. یوفا برآورد کرده است که ها میروزانه بریتانیایی

اکسید بر اثر تن کربن دی 12777در هر فصل ورزشی، 

 ردّ پایآیند. کمپین قات به وجود میبرگزاری مساب

منظور کاهش میزان  به 2770 -2770کربن در فصل 

 سایتیاندازی شد. این کمپین وبکربن تولیدی راه

داشت که هواداران بتوانند با خودروهای مشترک برای 

تماشای مسابقات حضور پیدا کنند و زمین مسابقه 

ا سابقات رروی کنند یا به جای تماشای فردی، مپیاده

جمعی در منزل تماشا کنند )تا به صورت دسته

های متعدد روشن نباشند(. چنین اقداماتی تلویزیون

اکسید در این فصل تنی کربن دی 22777سبب کاهش 

. استفاده از نیروی کار (12و  ۰) از مسابقات گردید

 و نقل حملمحلی هم در کاهش آلایندگی مربوط به 

 ترسیتی در اقدامی مناسب بهنقش دارد. باشگاه منچس

خود، با  ۀکربن سالان ردّ پایمنظور کاهش 

، 277۲کنندگان محلی قرارداد امضا کرد. در سال تأمین

های در حال ساخت درصد از مصالح ساختمان ۲۰

 37کنندگان محلی تهیه شد که توسط باشگاه، از عرضه

 (. 13کربن به دنبال داشت ) ردّ پایدرصد کاهش 

طور کلی رویدادهای بزرگ ورزشی سبب افزایش به   

ای گیر مصرف انرژی و انتشار گازهای گلخانهچشم

شوند. پس از برگزاری رویدادهای ورزشی هم لازم می

کم به حالت قبلی خود برگردد و است منطقه دست

های شهر در حالتی یکسان شهر، پارک یا خیابان ۀحوم

 ۀهایی که دربارزیابییا بهتر از قبل باقی بمانند. ار

زیست انجام  ثیرات رویدادهای ورزشی بر محیطتأ

تی زیس محیط ردّ پایاند اغلب با استفاده از روش شده

کربن صورت  ردّ پای)اکولوژیک( و تجزیه و تحلیل 

جالبی  ۀمطالعمیلادی  2717اند. فیفا در سال گرفته

اندازی و اجرای کربنی که خود برای راه ردّ پای ۀدربار

 عملیات پخش تلویزیونی ایجاد کرده بود، انجام داد

برای  المللی. براساس نتایج تحقیق، پروازهای بین(11)

ترین سهم را بیش ،درصد ۶7پخش تلویزیونی با  ۀخدم

مانده به درصد باقی 17به خود اختصاص دادند و 

ها، کابل و نقل حملخودروهای مورد نیاز برای 

ها، مبلمان و انرژی مورد نیاز برای فعالیت دوربین

های الکترونیکی اختصاص داشت. پخش دستگاه
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تن کربن  ۶07هزار و  21تلویزیونی فیفا منجر به انتشار 

 0/2ثیر آن مشابه با سوختن تأاکسید در جو شد که دی

سنگ تن زغال 2۰7هزار و  13میلیون گالن بنزین یا 

 کربن در برگزاری مسابقات ردّ پایمچنین، فیفا بود. ه

را مورد بررسی قرار داد که برق مورد نیاز برای 

های ها، سایتهای هواداران، ضیافتها، جشناستادیوم

ها را های تیمدارندگان بلیت و هتل آموزش، مسافرت  

میلیون تن  02/2شد. در نتیجه، رقمی معادل شامل می

 3۶7آمد که مشابه مصرف  اکسید به دستکربن دی

سنگ بود میلیون تن زغال 1۶/1میلیون گالن بنزین یا 

 (. 1۶و  1۰)

ترین موضوعات مرتبط مصرف انرژی، یکی از مهم   

حتی روشن کردن  با رویدادهای ورزشی است.

تلویزیون در خانه و تماشای مسابقات نیز با افزایش 

امی هنگمصرف انرژی و افزایش کربن در ارتباط است. 

طور همزمان تلویزیون خود را برای ها نفر بهکه میلیون

ف گیر مصرکنند، رشد چشمتماشای مسابقه روشن می

دهد. در انگلستان، رکورد افزایش مصرف انرژی رخ می

و  1۲۲7جهانی  تلویزیونی به جام ۀانرژی در یک برنام

نهایی و انگلیس در مرحلۀ نیمه غربی آلمان ۀمسابق

اختصاص دارد که طی آن، شبکه سراسری برق 

مگاواتی تقاضا را  077هزار و  2انگلستان افزایش 

شود تا در نهایت تجربه کرد. تمام این موارد سبب می

ن افزوده زمی ۀاکسید به اتمسفر کرها تن کربن دیمیلیون

 (. 10شود )

کنترل و  شدر یک تحقیق مروری در خصوص نق   

به  پایدار شهری ۀکربن در راستای توسع ردّ پایپایش 

ها بیان کردند روی شهر تبریز مطالعه کردند. آن

های دفن پسماند به همراه محل های فسیلیسوخت

ای هستند. اصلی انتشار گازهای گلخانه شهری منابع

رای ها بدهد که یکی از مؤثرترین راهمطالعات نشان می

در  فضای سبزافزایش  و،در جاکسید ش کربن دیکاه

کربن  اکسیدها نشان داد که حجم دیاست. یافتهشهرها 

محل دفن و  های فسیلیسوختیافته از مصرف  انتشار

 ،۰0۰73۶3به ترتیب  ،13۲0تا  13۲2های در سال زباله

و  23۰۰1۰۶ ،227۶22۰ ،203۲01۲, ۰70۲7۲1

نشان  کربن ردّ پای ۀتن بوده است. محاسب 20۶3717

 ۲13نیاز برای جذب آن  مورد فضای سبز ۀداد که سران

 در چندیندیگر، تحقیقی در  .(10) باشدمربع می متر

ها ابتدا انجام دادند. آن ورزشگاه در کشور چک

گیری های ورزشی را اندازهوضعیت موجود مجموعه

 سازی دستورالعمل ملی بهکردند و سپس اقدام به پیاده

 .(1۲) هوا کردندهای منظور کاهش اثرات آلاینده

کربن از  ردّ پایبرآورد هدف از انجام این تحقیق،    

ید به اکسمیزان تولید و انتشار کربن دی ۀطریق محاسب

در هنگام برگزاری مسابقات  اینهعنوان گاز گلخا

ال تحقیق آن است که در ؤدر اصل، سورزشی است. 

ورزشی )به طور مثال  ۀصورت برگزاری یک مسابق

اکسید تولید و منتشر دی چه میزان کربنفوتبال(، 

کربن از خود  ردّ پایشود و این رویداد تا چه میزان می

 گذارد؟به جای می
 

 هامواد و روش

ورزشی آزادی  ۀمجموع، این تحقیق مطالعاتی ۀمنطق   

باشد استادیوم فوتبال می پیرامونو اختصاصاً فضاهای 

ها ها و ونها، اتوبوسکه شامل پارکینگ اتومبیل

ورزشی  ۀترین مجموعاین مجموعه، بزرگباشد. می

هکتار و در غرب تهران  1۶7ایران است که با وسعت 

در  ،های مجموعه. پارکینگ(1) احداث شده است

هزار  0اند و گنجایش حدود چهار طرف آن واقع شده

 ای برایرا دارند. به علاوه، فضاهای چندگانه اتومبیل

https://www.sid.ir/search/paper/سوخت‎های%20فسیلی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/سوخت‎های%20فسیلی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/سوخت‎های%20فسیلی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/فضای%20سبز/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/فضای%20سبز/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/سوخت‎های%20فسیلی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/محل%20دفن%20زباله/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/محل%20دفن%20زباله/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/محل%20دفن%20زباله/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/ردپای%20کربن/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/فضای%20سبز/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/فضای%20سبز/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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عدد در  377ها با ظرفیت ها و اتوبوستوقف ون

وسعت (. (1))شکل  اطراف استادیوم تعبیه شده است

 هکتار بوده است.  110فضای مورد مطالعه در حدود 
 

 
ورزشی آزادی  ۀها در مجموعموقعیت پارکینگ (:1)شکل 

 تهران
 

از نوع  ،لحاظ زمان اجرای طرحاین تحقیق به    

 .استاز نوع کاربردی  ،هامقطعی و به لحاظ خروجی

ریق تحقیق از ط ۀدر گام نخست، مبانی نظری و پیشین

های مرجع دریافت ای و سایتمطالعات کتابخانه

از شرکت کنترل کیفیت هوای در گام دوم، شدند. 

ورزشی آزادی و شرکت واحد  ۀتهران، مجموع

اطلاعات مورد نیاز اخذ دیگر  ،اتوبوسرانی تهران

 گردید.

کربن ناشی از مصرف  ردّ پایبعد،  ۀدر مرحل   

های فسیلی محاسبه شد. در اینجا لازم بود تا از سوخت

ردّ نوع  2تکنیک تلفیق معادلات استفاده شود. چرا که 

 کربن باید ملاک عمل قرار گیرد:  پای

 کربن انرژی )مصرف سوخت فسیلی( ردّ پای -

 کربن سفر ردّ پای -

یر یغالمللی تبدین منظور از روش پیشنهادی پانل بین   

. به طوری که متوسط (21) ( بهره گرفته شد2711اقلیم )

اکسید با توجه به مصرف سوخت به انتشار کربن دی

ازای هر واحد سوخت خودروهای مختلف محاسبه 

بعد با استفاده  ۀ(. در مرحل(2) و (1)شود )جداول می

محیطی گذاری مالی، خسارات زیستاز جداول ارزش

 نهایی انتشار ۀشده، هزین اکسید ایجاددی ناشی از کربن

اکسید کل ترددهای مربوط به یک روز مسابقه کربن دی

. معادلات مورد ((3)شد )جدول به صورت پولی تبدیل 

اقتباس شده است.  Defra, 2016استفاده از راهنمای 

از  اکسید از ترددهای شهریمیزان انتشار کربن دی

 شود:( محاسبه می1) ۀرابط
 

𝐶𝐸𝑦    (:1) ۀابطر = ∑ (𝑇𝐹𝑦𝑖𝑗 × 𝐸𝐹𝐶𝑂2𝑒 × 𝑑𝑖𝑗)𝑖𝑗 

yCEاکسید: میزان انتشار کربن دی 

yij:TF  مبدأتعداد سفرهای سواری از i  به مقصدj  

e2COEFاکسید معادل برای : عامل انتشار میزان کربن دی

خودروهای سواری و تاکسی برحسب کیلومتر طی شده 

 برای انواع سوخت 

ijdمیان  ۀ: فاصلi  وj 
 

 (27) عامل انتشار انواع خودروهای سواری برحسب واحد )کیلوگرم به ازای هر کیلومتر( (:1)جدول 

 CNG هیبریدی بنزین خودروها

 - 117/7 1۶7/7 کوچک

 1۶3/7 127/7 277/7 متوسط

 217/7 100/7 2۲1/7 بزرگ

 10۲/7 132/7 1۲1/7 میانگین
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  (22) عامل انتشار انواع وسایل حمل و نقل عمومی برحسب واحد (:2)جدول 

 
 

 

 
 
 
 

 

 (21و  23)های مختلف توسعه گذاری بانکبراساس قیمت 273۲بینی آن تا سال قیمت کربن و پیش (:3)جدول 

 منابع
 2eCOدلار به ازای هر تن 

 (٪)رشد سالانه 
 273۲سال  271۲سال 

1ADB ۶/32 ۲/۰0 2 
2EIB 1/10 ۰/07 2 
3WB ۶/10 0/۲0 2۰/2 
1IFC ۶/03 1/137 - 

 

 نتایج 
اکسید ناشی از تردد خودروهای کربن دی ۀالف( محاسب

 سواری

بخش، داخل و خارج از  2خودروهای سواری به    

شوند. در خصوص سایت مطالعاتی تقسیم می

ها خودروهای سواری داخل سایت، حداکثر تعداد آن

عدد  0777)براساس ظرفیت فعال پارکینگ( برابر با 

اکسید نیز باشد. همچنین، عامل انتشار کربن دیمی

در نظر گرفته  127/1مطابق با معادلات جهانی برابر با 

ن تا مقصد نیز به طور میانگی مبدأ ۀوه، فاصلشد. به علا

کیلومتر در نظر گرفته شد. این فاصله میانگین  27

 3۶شهر تهران تا استادیوم آزادی )حدود  ۀدورترین نقط

کیلومتر( و نیز مرکز شهر کرج تا استادیوم آزادی 

 کیلومتر( در نظر گرفته شد.  11)حدود 

                                                                      
 بانک توسعۀ آسیا 1
 گذاری اروپابانک سرمایه 2

 بانک جهانی 7

 المللیمؤسسۀ مالی بین 4

سایت،  در مورد وضعیت خودروهای سواری خارج   

مشابه مورد  ،تا مقصد مبدأ ۀعامل انتشار و فاصل

الذکر بوده است، لیکن تعداد وسایل نقلیه براساس فوق

مطالعات شرکت کنترل کیفیت هوای تهران، برابر با 

 سفر در نظر گرفته شد.  ۰77

 هااکسید ناشی از تردد اتوبوسکربن دی ۀب( محاسب

خارج از سایت بخش داخل و  2ها نیز به اتوبوس   

خل های دامطالعاتی تقسیم شدند. در خصوص اتوبوس

ها )براساس ظرفیت فعال سایت، حداکثر تعداد آن

باشد. همچنین، عامل عدد می 377پارکینگ( برابر با 

اکسید نیز مطابق با معادلات جهانی انتشار کربن دی

 أبدم ۀدر نظر گرفته شد. به علاوه، فاصل 2۲1/7برابر با 

کیلومتر در نظر گرفته  27تا مقصد نیز به طور میانگین 

 شد. 

 مسافر به ازای هر کیلومتر خودروها

 1۶2/7 تاکسی

 711۲/7 اتوبوس درون شهری

 7۶1/7 برقی

 171/7 هیبریدی
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های خارج سایت، عامل در مورد وضعیت اتوبوس   

لذکر امشابه مورد فوق ،تا مقصد أمبد ۀانتشار و فاصل

عات اساس مطال لیکن تعداد وسایل نقلیه بربوده است؛ 

سفر در  0۰شرکت کنترل کیفیت هوای تهران، برابر با 

 ه شد. نظر گرفت

ها و اکسید ناشی از تردد ونکربن دی ۀپ( محاسب

 هابوسمینی

بخش داخل و خارج از  2ها نیز به بوسها و مینیون   

سایت مطالعاتی تقسیم شدند. در خصوص موارد داخل 

)براساس ظرفیت فعال  هاآنسایت، حداکثر تعداد 

باشد. همچنین، عامل عدد می ۰7پارکینگ( برابر با 

اکسید نیز مطابق با معادلات جهانی انتشار کربن دی

تا  أمبد ۀدر نظر گرفته شد. به علاوه، فاصل 2/7برابر با 

کیلومتر در نظر گرفته  27مقصد نیز به طور میانگین 

 شد. 

های خارج بوسها و مینیدر مورد وضعیت ون   

رد مقصد مشابه مو تا أمبد ۀسایت، عامل انتشار و فاصل

ساس ا لیکن تعداد وسایل نقلیه بر؛ الذکر بوده استفوق

 ۰7مطالعات شرکت کنترل کیفیت هوای تهران، برابر با 

پارچه در سفر در نظر گرفته شد. نتایج به طور یک

آمده است.   (1)جدول 

 

 ورزشی آزادی تهران براساس تعداد سفرها و عامل انتشار  ۀاکسید در مجموعمیزان انتشار کربن دی (:1)جدول 

 نوع خودرو شده )کیلوگرم(اکسید منتشرمیزان کربن دی

 های داخل سایتسواری  0777×  1۶/7×  27=  22177

 های داخل سایتاتوبوس 377×  2۲1/7×  27=  10۶1 

 های داخل سایتها و ونبوسمینی ۰7×  2/7×  27=  277

 های خارج سایتسواری ۰77×  1۶/7×  27=  1۶77 

 های خارج سایتاتوبوس 0۰×  2۲1/7×  27=  111

 های خارج سایتها و ونبوسمینی ۰7×  2/7×  27=  277

 مجموع )براساس رفت و برگشت( 2×  2۶۶7۰=  ۰3217  

 

مشخص شده است،  (1)طور که از جدول همان   

فوتبال در استادیوم آزادی  ۀمجموعاً در یک روز مسابق

و ازدحام  هابا فرض استفاده از حداکثر ظرفیت پارکینگ

کیلوگرم کربن  ۰3217جمعیت تماشاگران، حدود 

 د. شومیاکسید منتشر دی
 

های بینی براساس سناریوقیمت کربن و پیش ۀت( محاسب

 آتی 

بینی آن قیمت کربن منتشر شده و پیش ۀبرای محاسب   

ط یافته که توس میلادی از ضرایب تعدیل 273۲تا سال 

در  استفاده گردید.المللی معتبر تهیه شده، ع بینمجام

 ه شده است. ئمحاسبات ارا ۀنتیج (۰)جدول 
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المللی و گذاری مجامع بیناساس قیمت بر 273۲بینی آن تا سال قیمت کربن منتشرشده در استادیوم آزادی تهران و پیش (:۰)جدول 

 تخصصی

 مدل
 اکسید منتشر شدهکیلوگرم کربن دی 2۶۶7۰دلار به ازای 

 (٪) نرخ رشد سالانه
 273۲سال  272۰سال 

1ADB 02/1۲03 1۶/23۶0 2 
2EIB 00/2017 ۶/130۰7 2 
3WB ۲2/2۲۰0 01/۰2۰7 2۰/2 
1IFC ۰2/1110 20/۶۲30 - 

 

شود، قیمت مشاهده می (۰)طور که در جدول همان   

م فوتبال در استادیو ۀکربن منتشر شده از روز مسابق

اساس سفرهای انجام شده، در سال  آزادی تهران بر

بر مبنای الگوهای معتبر جهانی محاسبه میلادی  272۰

گردید. در این میان بالاترین نرخ کربن متعلق به 

که  است« المللیمالی بین ۀسسؤم»دستورالعمل 

دلار  ۰2/1110بانک جهانی است و بیانگر  ۀزیرمجموع

 استاکسید منتشره دی کیلوگرم کربن ۰3217در ازای 

 . ((2))شکل 

 

 
اساس  برمیلادی  273۲و  272۰ سال زمانی ۀباز 2ای برآورد قیمت کربن منتشر شده در استادیوم آزادی در نمودار مقایسه (:2)شکل 

 المللیالگوهای بین
   

میلادی نیز متعلق  272۰ترین نرخ کربن در سال کم   

که  استآسیا  ۀبه دستورالعمل بانک توسع

دلار بوده است. همچنین، برآورد حداکثر و 02/1۲03

                                                                      
 بانک توسعۀ آسیا 1
 گذاری اروپابانک سرمایه 2

 بانک جهانی 7

 المللیمؤسسۀ مالی بین 4

میلادی  273۲حداقل قیمت کربن منتشر شده برای سال 

 کند. نیز از همین روند پیروی می
 

1973.72
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 گیرینتیجهبحث و 

کربن  ردّ پایهدف از انجام این تحقیق، برآورد    

فوتبال در استادیوم  ۀناشی از برگزاری یک مسابق

 اکسیدمیزان کربن دی ۀآزادی تهران از طریق محاسب

ن میزان تری. نتایج نشان داد که بیشبودیافته  انتشار

های داخل اکسید مربوط به سواریانتشار کربن دی

کیلوگرم بوده است. در مجموع،  22177سایت به میزان 

فوتبال در استادیوم آزادی تهران،  ۀدر یک روز مسابق

 377 ،اتومبیل سواری شخصی 0777با فرض تردد 

کیلوگرم  ۰3217برابر با  بوس و ونمینی ۰7و  ،اتوبوس

 بوده است. 

از آنجا که مطابق با محاسبات صورت گرفته، هر لیتر    

اکسید منتشر کیلوگرم کربن دی 3/2بنزین حدوداً 

 وجه به نتایج تحقیق حاضر،( بنابراین با ت2۰کند )می

بال در فوت ۀتوان نتیجه گرفت که در یک روز مسابقمی

و لیتر بنزین  ۲017استادیوم آزادی تهران حدوداً 

. همچنین، با در نظر گرفتن آنکه هر لیتر سوخته است

کیلوگرم گاز  ۶/2سوخت دیزل نیز منجر به انتشار 

اظهار  توان، بنابراین می(2۰) شوداکسید میکربن دی

لیتر گازوییل نیز سوزانده  110۰7نمود که در حدود 

 شده است. 

کیلوگرم کربن  2۶۶7۰از سوی دیگر، به ازای 

اکسید ناشی از یک مسیر )رفت یا برگشت(، دی

و  272۰شده تا پایان سال  قیمت کربن منتشر ۀمحاسب

اساس فرمول بانک جهانی،  میلادی بر 273۲همچنین 

برآورد شده دلار  07/۰2۰7و  ۲2/2۲۰0به ترتیب 

   است.

آمار جهانی بیانگر آن است که بخش حمل و نقل    

درصد( را در انتشار گاز کربن  2۲ترین سهم )بیش

های (. داده2۶اکسید در سطح جهان داشته است )دی

ه تاکسید بر این نکدیدر مورد تولید گاز کربن آماری 

کربن میلیون تن گاز  13۲ایران با تولید اشاره دارند که 

یازدهمین کشور در این  ،توسط حمل و نقلاکسید دی

 ۀمیزان سراناین در حالی است که  (.20ت )شاخص اس

اکسید براساس مصرف در مقایسه با انتشار کربن دی

 یهاتولید ناخالص داخلی در ایران در طی سال ۀسران

گیری داشته و از رشد چشممیلادی  271۲تا  1۲۲7

تن به  0/0به  1۲۲7تن به ازای هر نفر در سال  ۶/3

رسیده است که خبر از دو  271۲ازای هر نفر در سال 

 (.20د )دهدر ایران می برابر شدن میزان این آلاینده

یکی از دلایلی که سبب شده است رسد به نظر می   

های اتوبوساز  اکسیدگاز کربن دیمیزان انتشار 

خت شد، نوع سوتر باگازسوز نسبت به سایر موارد کم

ا هچرا که میزان انتشار آلاینده ها است؛مصرفی در آن

تر از ، به مراتب پایینCNGناشی از مصرف سوخت 

خودروهایی است که با سوخت بنزینی و یا دیزلی کار 

. به عبارت دیگر، به ازای هر لیتر گاز طبیعی، کنندمی

ود شاکسید منتشر میکیلوگرم کربن دی 0/1حدوداً 

 (. به علاوه در مورد مصرف این نوع سوخت،2۲)

یز نآلودگی ناشی از تبخیر سوخت در مسیر احتراق 

به عنوان راهکار، . بنابراین، خواهد داشتوجود ن

 هایشود که به جای استفاده از سوختپیشنهاد می

عی از گاز طبیفسیلی رایج نظیر بنزین و گازوییل، 

. کندرا تولید می تریاستفاده شود که آلودگی کم

در تحقیق خود اشاره  برخی از محققانهمانطور که 

گاز طبیعی به ازای هر واحد انرژی تولیدی، اند، کرده

ربن مقدار ک بنابراین،کند. منتشر میتری مقدار کربن کم

ولید تری تای کمگاز گلخانه متعاقباًتر و اکسید کمدی

توان چنین عنوان نمود . از سوی دیگر، می(37) شودمی

در  137به علت عدد اکتان بالاتر از بنزین ) CNGکه 



 11-33 ، صفحات1414تابستان  ،6، پیاپی 2 ۀ، شمار2 ۀدور                                   پایدار شهری               ۀهای محیطی و توسعآلودگی نامۀفصل
 

71 

تری تولید ( در مقایسه با بنزین آلودگی کم00برابر 

بنابراین،  رود.کند و سوختی پاک به شمار میمی

گردد که کابرد این نوع از سوخت )گاز مشخص می

کی شود و یتری میکم ۀطبیعی( منجر به تولید آلایند

های گازسوز در آلودگی از دلایلی که نقش اتوبوس

عمومی است،  ۀتر از سایر وسایل نقلیهوای شهرها کم

  (.31) باشدهمین مورد می

ه ک استحاضر بیانگر آن  نتایج تحقیقهمچنین،    

های فوتبال، به و استادیوم هاورزشگاهای هپارکینگ

که منجر به  ،ویژه در روزهای برگزاری مسابقات مهم

حضور حداکثری تماشاگران خواهند شد و یا در 

ها( ها و خروجیمواقعی که طراحی پارکینگ )ورودی

 های مهم تولیدمناسب نباشد، به عنوان یکی از کانون

گردند. محسوب می اکسیدگاز کربن دیانتشار  و

بنابراین، با بکارگیری راهکارهای مدیریتی و مهندسی 

رعایت ملاحظات محیط زیستی از قبیل: عدم روشن و 

طراحی  ،نگهداشتن درجا، استفاده از فیلتر اگزوز

 مناسب فضای پارکینگ و کاهش مدت زمان توقف

این امکان وجود دارد که از تولید و انتشار  ها،اتومبیل

ه له بأها اجتناب شود. همین مسبخش زیادی از آلاینده

ارتقای کیفیت هوا در سایت مورد نظر و محوطه 

پیرامونی کمک شایانی خواهد نمود. بدیهی است با 

کارهای اثربخش نظیر بهسوزی بکارگیری سایر راه

رد با استاندا خودرو و نیز استفاده از سوخت بیشتر

تر های هوا بیشسطح بالاتر درصد کاهش آلاینده

 خواهد بود. 

 تواناساس نتایج تحقیق حاضر، می در مجموع و بر

 راهکارهای زیر را به عنوان پیشنهاد مطرح نمود:

ل عمومی )به شک ۀعدم روشن نگه داشتن وسایل نقلی -

 .ورزشی ۀهای مجموعدرجا( در پارکینگ

 ها ووز برای تردد و فعالیت اتوبوسعدم صدور مج -

  .فنی معتبر ۀمعاین ۀهای فاقد برگبوسمینی

سیستم حمل و نقل عمومی )مجهز به سوخت  ۀتوسع -

 .گاز طبیعی( در اطراف مجموعه

پارکنیگ در هنگام ورود وسایل نقلیه  ۀدریافت هزین -

های طولانی در هنگام خروج تا از تشکیل صف

  .اجتناب شود

های متعدد برای ورود و خروج و سبک درب ۀتعبی -

  .شدن بار ترافیکی

 ها دربازمهندسی و طراحی اصولی چیدمان اتومبیل -

 های مجموعه. پارکینگ

 تعارض منافع

 اعلام برای منافعی تعارض گونهگان هیچنویسنده
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