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  چكيده

است. در اين بين،  كارآمدمناسب و  راهكارهاياي و جهاني نيازمند اتخاذ  به عنوان يك هدف منطقه ها آلاينده كاهش بدون شك

تواند سالانه مقادير  طلبد و مي ونقل به واسطه اهميت و جايگاهي كه در اين موضوع دارد، توجه دوچندان را مي بخش حمل

محيطي، كاهش  ها، بوسيله كاهش مصرف انرژي و اثرات نامطلوب زيست جويي اقتصادي براي مردم و دولت توجهي صرفه قابل

مصرف انرژي در بخش ميزان از اينرو در اين مطالعه سعي شده است  واسته به ارمغان آورد.زمان سفر و تأخيرهاي ناخ

در اين مطالعات برخي و بيان بخش اين در ها  آلايندهمصرف انرژي و انتشار كاهش رويكردهاي حل مسأله شده و  بيانونقل  حمل

  شود. مي پرداختههاي استفاده شده  و روشدر انتها به مقايسه مطالعات ، گرددبررسي  زمينه

  

  ونقل حمل، ها انتشار آلاينده، مصرف انرژي كليدي: هايواژه

  

  مقدمه-1
هاي اقتصادي و  عنوان يكي از پايه امروزه موضوع انرژي به

رود.  ترين چالش پيش روي بشر به شمار مي صنعتي، كليدي

با رشد جمعيت، تقاضا براي مصرف انرژي نيز افزايش 

ترين عوامل ضروري براي  با اينكه انرژي يكي از مهم يابد. مي

روند كنوني افزايش مصرف  اما شود توسعه محسوب مي

نرژي در جهان، بشر را با دو بحران بزرگ روبرو كرده است؛ ا

و ديگري شتاب فزاينده در  ستآلودگي محيط زي نخست،

جهت به پايان بردن منابع انرژي. محدود بودن منابع و رشد 

يك سو و انتشار گازهاي ها از  فزاينده در به پايان بردن آن

وهوايي و ايجاد خطرات  ، تغييرات آباي گلخانه

تواند  محيطي ناشي از مصرف انرژي از سوي ديگر، مي زيست

وسايل  .وجود آورد سان بهمشكلات بسياري را براي ان

، صنايع و واحدهاي گرمايش برقهاي  نيروگاه ونقل، حمل

خانگي و تجاري هر ساله مقادير بسياري گاز و ذرات 

ها موجب بروز  سازند. اين آلاينده آور را در هوا رها مي زيان

 .شوند زيست مي ها و به مخاطره افكندن محيط انواع بيماري

در چند سال اخير، اثرات و نتايج مخرب مصرف  انهخوشبخت

رويه انرژي و منابع نفتي بر همگان روشن شده است و  بي

له كاهش مصرف انرژي و به مسأنظر وجود دارد كه  اتفاق

عنوان يك  محيطي بايد به هاي زيست دنبال آن كاهش آلاينده

هدف اين  ،در همين راستا هدف مهم مدنظر قرار گيرد.

كاهش مصرف بندي و مقايسه رويكردهاي  ، دستهنوشتار بيان

و بررسي  ونقل ها در بخش حمل انرژي و انتشار آلاينده

هايي است كه در اين زمينه مورد توجه قرار  شاخص

  .گيرند مي

  

  پيشينه تحقيق -2

هاي عمده و اصلي مصرف  ونقل يكي از بخش حمل    

هايي است كه اگر با  رود و از جمله فعاليت انرژي به شمار مي

آوري را بر  ريزي دقيق صورت نگيرد آثار زيان برنامه

در سطح جهاني نيز بخش كند.  زيست تحميل مي محيط

هاي  رشد فرآورده ونقل از مصرف كنندگان اصلي و روبه حمل
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اي  ها و اثرات گلخانه شود و انتشار آلاينده مينفتي محسوب 

معضلات جدي در بخش انرژي و  ناشي از آن از

ميزان مصرف  1شكل  شود. زيست محسوب مي محيط

 دهد. ونقل را نشان مي هاي نفتي جهان در بخش حمل فرآورده

هايي را منتشر  اي از يك سو آلاينده چنين روند هشدار دهنده

توان  زيست نمي ن بر كيفيت هوا و محيطكند كه از تاثير آ مي

هاي زيادي  پوشي كرد و از سوي ديگر همه ساله هزينه چشم

  كند. را بر اقتصاد كشورها تحميل مي

  

 

  ونقل حملدر بخش  جهان هاي نفتي مصرف فرآورده .1شكل 

 هاي مختلف منبع: ترازنامه انرژي سال

  

 

  پيشينه تحقيق-2

اي وجود ندارد كه با  هيچ دستورالعمل مشخص و رويه

و هر  پيروي از آن مفيد بودن يك مطالعه را تضمين كرد

اخيراً با اين حال  مطالعه روش و رويكردي متفاوت دارد.

هاي حفاظت از منابع انرژي  حل تحقيقات زيادي در مورد راه

ونقل انجام شده است؛ درواقع اين  حملهاي  و كاهش آلاينده

نقليه  ) وسيله1توان به دو دسته تقسيم كرد:  اقدامات را مي

تكنولوژي در زمينه  ها از پيشرفت پاك: اين راهبرد

ها را  نقليه و سوخت، مصرف انرژي و انتشار آلاينده وسايل

هاي مختلف  جايي كه از راه ) مديريت جابه2كنند و  كم مي

كنند؛ با اين حال بحث زيادي در  را كم ميحجم ترافيك 

كه از رويكرد  پژوهشگرانيمورد راهبرد بهينه وجود دارد. 

كنند معمولاً بر اين باورند كه  نقليه پاك حمايت مي وسيله

جايي به دليل عدم قطعيت بالا و احتمال آسيب  مديريت جابه

به مطلوبيت ساكنان و اقتصاد، اجراي آن دشوار است؛ و 

كنند بر اين  جايي حمايت مي يي كه از مديريت جابهها آن

باورند كه اين رويكرد در حفاظت از انرژي و كاهش انتشار 

تر و كارآمدتر است. اصولاً اقدامات  صرفه به ها مقرون آلاينده

طوركلّي  شوند اما به ذكرشده مطلقاً مثبت يا منفي تلقي نمي

 هاي مختلف، هم در كشورهاي بايد شامل سياست

توسعه باشد. اين بيشتر  يافته و هم در كشورهاي درحال توسعه

به دليل كشش درآمدي بالاي تقاضاي خودرو در كشورهاي 

نقليه در  توسعه است، به اين معني كه مالكيت وسيله درحال

آينده نزديك سريعاً رشد خواهد كرد. روند افزايش 

شدن كشورهاي در حال توسعه يك  شهرنشيني و موتوريزه

هاي جهاني كاهش انتشار كربن ناشي از  ار براي تلاشفش

ونقل هستند زيرا همزمان اين كشورها فاقد منابع مالي  حمل

ونقل  كافي براي تلاش در زمينه كاهش كربن ناشي از حمل

به طور كلي بيشتر مطالعات مربوط به مسأله  باشند. مي

وع توان به سه ن ها را مي حفاظت از انرژي و انتشار آلاينده

  :تقسيم كرد

 ,.Liu. et al() تركيبي 3 ) جزء به كل٢) كل به جزء1 
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، CGEرويكرد كل به جزء به طور عمده شامل  )1

MACRO ،GEM-E3 ،3E-MODEL  .و... است

 )Schafer. & Jacoby., 2005(عنوان مثال  به

وهوايي تحت  چگونگي ارتقاء و تاثير بر تغييرات آب

تكنولوژي مربوط  CGEهاي محدود كننده مدل  سياست

شود را مورد تجزيه  به اتومبيل جديدي كه وارد بازار مي

كارايي و هزينه  )Small., 2012(و تحليل قرار داد. 

نقليه سبك با  هاي مختلف انرژي براي وسايل سياست

سازي انرژي ملّي را مورد ارزيابي  استفاده از سيستم مدل

 & ,.Rentziou., Gkritza(قرار داد، 

Souleyrette., 2011( ونقل  حجم مسافر حمل

را  سيد كربناك  ديشهري، حفاظت از انرژي و انتشار 

روش  ،ر كلبيني كرد؛ د براساس معادلات همزمان پيش

هاي اقتصادي خوب است اما در  كل به جزء براي تحليل

طور  كند. به توصيف فناوري مشخصي ضعيف عمل مي

ها قابليت پيشرفت تكنولوژي را كم  كلي اين روش

 )Nakata., 2004(كنند.  برآورد مي

، MARKALرويكرد جزء به كل شامل  )2

MESSAGE ،EFOM ،LEAP باشد. مثلاً  و ... مي

)Pressley et al., 2014(  از روش چرخه حيات

براي بررسي تبديل مواد زائد جامد به سوخت مايع 

-Fischerونقل از طريق تبديل به گاز و  حمل

Tropsch  مخلوطي از مونوكسيدكربن و هيدروژن را)

كند.) استفاده كرد،  به هيدروكربن مايع تبديل مي

)Cortés, 2008 :71سازي جاوا  ر شبيهافزا ) يك نرم

هاي شبكه  براي تحليل مصرف انرژي و انتشار آلاينده

ترافيك شهري و... توسعه داد. در كل روش جزء به كل 

هاي  هاي اقتصادي ضعيف است اما توصيف براي تحليل

 )Nakata., 2004(سودمندي از تكنولوژي دارد. 

، NEWS ،POLESركيبي شامل روش ت )3

PRIMES ،POLES MADE  ًو ... است. مثلا

)Messner & Schrattenholzer, 2000(  وضعيت

ونقل واحد  تأمين انرژي طبق تغييرات تقاضا براي حمل

 IIASA-CEC E3بار و مسافر را با استفاده از مدل 

 ,Hickman, Ashiru, & Banister(تحليل كرد. 

ونقل ايجاد و  سازي كربن و حمل يك مدل شبيه )2010

تواند تأثير  هاي احتمالي كه مي اي از سياست مجموعه

ها در لندن را كاهش دهد، بررسي كرد.  انتشار آلاينده

)Yang, McCollum, McCarthy, & Leighty, 

رزيابي بلندمدت كاهش انتشار راهبردهايي براي ا )2009

ها ايجاد كرد و چگونگي دستيابي به هدف كاهش  آلاينده

را  2050درصد در كاليفرنيا تا سال  80تا  اكسيدكربن دي

 مطالعه كرد.

 خود مطالعات در از پژوهشگران از طرف ديگر برخي   

طرفداران اين  اند. از روش سيستم ديناميك استفاده كرده

) SD( ديناميك روش سيستم ند كهروش بر اين باور

كند و براي  تجزيه و تحليل كيفي و كمي را تركيب مي

دلال هاي رفتاري تعريف نشده از است توصيف ويژگي

 تواند سيستم ديناميك مي وكند  ساخت سيستم استفاده مي

انتخاب بهتري در مواجه با سيستم هاي پيچيده زمان 

  .باشدمتغير خطي 

هايي كه در  بررسي برخي از پژوهشدر اين قسمت به 

نقاط مختلف جهان به منظور كاهش مصرف انرژي و انتشار 

ونقل انجام گرفته است، پرداخته  هاي بخش حمل آلاينده

  شود: مي

)C. Wang, et al, 2007( هاي  همه سياست

محيطي مربوط به صنعت خودرو و بكارگيري  زيست

ناريوها براي تخمين منابع انتشار به منظور ارائه راهبردهاي س

  اي مختلف را تحليل كرد. توسعه

 اكسيدكربن ديبراي دستيابي به عوامل موثر در انتشار 

  را به كار برد: ي زيرسناريو 3اي چين،  ونقل جاده حمل

  baselineسناريو  -

  recent policyسناريو  -

  new policyسناريو  -

اي  ونقل جاده وجه تمايز اين مطالعه تمركز بر بخش حمل

وري سوخت و ارائه  ها و اثرات بهبود بهره با قياس هزينه

است.  اكسيدكربن ديچندين بسته كاهشي خاص براي انتشار 

تكنولوژي مربوط به خودرو  در اين مطالعه در همين راستا

 معرفي و ترين راه براي كاهش انتشار آلاينده در چين عاقلانه

ها، تكنولوژي موتوري از عوامل مهم  در بين همه تكنولوژي

ترين موانع احتمال  يكي از مهم ؛ همچنينشناخته شده است

وهوايي و  ها عدم اطلاع از تغييرات آب كاهش انتشار آلاينده
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ه عنوان شد ،هزينه تكنولوژي خودرو و محدوديت ساخت

  .است

هاي  سياست نظيركننده  راهكارهاي كمك اي از مجموعه

هاي كمك داوطلبانه  ارتقاء كاربرد تكنولوژي پيشرفته، برنامه

، تحقيق و توسعهگذاري  دولت، تحقيقات دولتي، سرمايه

نقليه  مديريت تقاضا نظير كاهش قيمت فروش وسايل

كننده و آزادسازي  پيشرفته، تخفيف براي مصرف

سوخت، وري  ها و استانداردهاي بهره استانداردهاي آلاينده

محدوديت رشد آلاينده مليّ ماليات كربن و انرژي و...، 

اندازي محيط سياسي صحيح يا  سازي نظير راه شروع ظرفيت

 ،بازار و آموزش افراد مناسب، براي دستيابي به هدف اصلي

  پيشنهاد شده است.

)Feng, et al, 2013(  مدل سيستم ديناميك مصرف

افزار  نرم شهري پكن با اكسيدكربن ديانرژي و روند انتشار 

Stella را توسعه و نشان داد در  2005- 2030هاي  در سال

پكن تغيير ساختار انرژي از سوخت سرشار از كربن مانند 

سنگ به سوخت كم كربن مانند گاز طبيعي نقش بسيار  زغال

هاي كاهش انتشار كربن ايفا خواهد كرد.  اساسي در فعاليت

كه به تدريج  اددنتايج مدلسازي نشان  با توجه به همچنين

عنوان  هاي عمده صنعتي به بخش خدمات جايگزين وضعيت

بزرگترين بخش در مصرف انرژي و به دنبال آن بخش 

شود. در اين مقاله رابطه ذاتي بين تقاضاي  ونقل مي حمل

انرژي و فاكتورهاي اقتصادي و اجتماعي و محيط زيستي را 

بن در يك بيني تقاضاي انرژي شهري و انتشار كر كه به پيش

شود. با  كند، بررسي مي منطقه شهري در حال رشد كمك مي

اين حال بايد به خاطر داشت كه احتمال كاهش به وسيله 

تعديل مجدد ساختار انرژي بسيار محدود است. از نظر انتشار 

هاي تبديل و صنعتي  ونقل به همراه بخش كربن بخش حمل

ونقل  هاي حمل . بنابراين بخشروند مياز علل اصلي به شمار 

هاي اميدوار كننده براي دستيابي به  عنوان زمينه و خدمات به

كنترل مصرف انرژي و انتشار كربن در چند دهه آينده 

در  )Ross Morrow, et al, 2010(شوند. شناخته مي

هاي مختلف براي  خاص بخشسناريوهاي مطالعه خود، 

اي و مصرف نفت در بخش  كاهش انتشار گازهاي گلخانه

بر كل  اكسيدكربن ديونقل را با توجه به هزينه تحميلي  حمل

كند. ماليات سوخت، افزايش مستمر  اقتصاد بررسي مي

جويي سوخت و اعتبارهاي مالياتي خريد  استانداردهاي صرفه

ها را  تركيب اين سياست نقليه جديد و همچنين اثرات وسيله

بر هاي خاص مختلف  بدنبال اثرات سياست و ؛كند تحليل مي

ونقل جهان با درنظر گرفتن هزينه تحميلي  حمل

 3 ي اين پژوهشها بر كل اقتصاد است. تحليل اكسيدكربن دي

گذاري و  هاي قيمت كند. سياست فرضيه را بررسي مي

بر كل  يدكربناكس ديهاي پيشنهاد شده فعلي تحميلي  سياست

  اقتصاد

اي بخش  تأثير كمي بر انتشار گازهاي گلخانه )1

  ونقل خواهد داشت. حمل

 تأثير كمي بر واردات نفت خواهد داشت. )2

هاي  طور قابل توجهي موجب نوآوري در فناوري به )3

 پيشرفته خودرو و سوخت نخواهد بود.

كه افزايش  دهد مينشان  اين مطالعه طور كلي نتايج هب

هاي رانندگي براي دستيابي به كاهش چشمگير انتشار  هزينه

ونقل ضروري است. چنين  بخش حمل اي گازهاي گلخانه

رفتارهاي كنندگان را به تغيير  اي مصرف افزايش هزينه

نقليه جديد و انتخاب محل زندگي  خريد وسيله ،رانندگي

اي استاندارده كند كه همچنين بيان مي كند. تحريك مي

تواند باعث كاهش رشد استفاده از  اجرايي به تنهايي نمي

 2005نقليه به همراه رشد جمعيت و درآمد كه در سال  وسيله

  پيش بيني شده است، شود. 2020تا 

عنوان  بههاي مهم  در اين مطالعه تعدادي از گزينه

ونقل براي كاهش انتشار  خاص بخش حمل هاي سياست

ي آمريكا به واردات نفت با در و وابستگ اي گازهاي گلخانه

بر كل اقتصاد  اكسيدكربن ديهاي تحميلي  نظر گرفتن هزينه

ها با استفاده از سيستم مدلسازي  بررسي شده است. تحليل

كه مدل تعادل جامع بازار انرژي  (NEMS)انرژي ملّي 

شود، انجام شده  محافظت مي EIAآمريكاست و توسط 

بر  اكسيدكربن ديهاي تحميلي  اگر هزينهكند  و بيان مي است

كل اقتصاد واقعي شوند به احتمال زياد براي كاهش انتشار 

هاي خاص  سياستو  ونقل بسيار كم است هاي حمل يندهآلا

ونقل نظير ماليات بر سوخت، عوارض راه، هزينه  بخش حمل

و يا  اي گازهاي گلخانهسوخت يا استانداردهاي شدت انتشار 

هاي اين  براي دستيابي به كاهش انتشار آلاينده خريد تشويقي

كليد دستيابي به  و بخش به جايگاه مطلوب، نياز خواهد بود

ونقل افزايش هزينه رانندگي  حمل اي گازهاي گلخانهكاهش 

  است.
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)H. Wang, et al, 2011(  و  اكسيدكربن ديانتشار

 2005تا  2000هاي خودروهاي مسافري از سال  آلاينده

روند  و گيري كرد ها را اندازه براساس مرور ادبيات و داده

 3هاي خودروهاي مسافري نيز تحت  آينده توليد آلاينده

هاي ممكن را  منظور يافتن احتمال كاهش سياست سناريو به

جويي اقتصادي  افزايش صرفه و نشان دادبيني نمود.  پيش

تواند  پيشرفته مي برقهاي سوخت و  سوخت و نفوذ سيستم

ا و ه المنفعه براي كنترل انتشار آلاينده اقدامات عام

مدت و بلندمدت باشد.  هاي ميان در دوره اكسيدكربن دي

رويكرد مشابهي در مطالبات قبلي براي بدست آوردن 

عامل به كار برده شده است:  3از با استفاده انرژي  يتقاضا

جويي اقتصادي سوخت و كيلومتر  نقليه، صرفه تعداد وسايل

  .خودرو طي شده

ود در چين اين هاي موج در مقايسه با انتشار آلاينده

  هاي عمده زير است: مطالعه داراي ويژگي

خودروهاي  اكسيدكربن ديها و  انتشار آلاينده )1

 مسافري بطور همزمان مطالعه شده است.

بر اساس  اكسيدكربن ديها و  عوامل انتشار آلاينده )2

گيري  هاي سيستم اندازه مروري بر ادبيات و داده

) و مدل PEMSهاي سفر ( انتشار آلاينده

COPERT IV اي  كه باعث افزايش ارزش جاده

 ه است.شود ارزيابي شد مي

در آينده  ها خودروها ش انتشار آلايندهاحتمال كاه )3

  ه است.تحت سناريوهاي مختلف بررسي شد

)Cai, et al, 2012(  يك راه حل جديد براي معضل

ونقل چين ارائه داد كه با دقت  مصرف سوخت بخش حمل

اي را  مليّ و منطقه ونقل حمل اكسيدكربن دي بيشتري انتشار 

 اكسيدكربن ديكند. بدين صورت كه ابتدا انتشار  برآورد مي

اي را  اي ملّي و منطقه ونقل جاده ونقل چين بويژه حمل حمل

محاسبه كرده و سپس ارتباط ميان ميزان انتشار و عوامل 

هاي  كند در انتها سياست اقتصادي اجتماعي را تحليل مي

كند.  كربن چين را بررسي مي ونقل كم مؤثر در توسعه حمل

ونقل را براساس  بخش حمل اكسيدكربن دياين مطالعه انتشار 

 روش
			سوخت			فروخته	شده

سوخت	مصرف	شده
تعيين كرد و نهايتاً نشان داد انتشار  

ونقل به شدت با شدت  بخش حمل اكسيدكربن دي

سرانه، درآمد  توليد ناخالص داخليهاي اقتصادي،  فعاليت

سرانه ساكنان شهر و ميزان جمعيت در ارتباط  قابل تصرف

 است.

گيري و  از آنجا كه يك رويكرد سيستماتيك براي اندازه

هاي مختلف توسعه پايدار شهري چين  رسيدگي به سياست

 جزء به كليك روش  )D. He, et al, 2013(حياتي است 

 اكسيدكربن دي ورد مصرف انرژي و انتشارجديد براي برآ

ونقل مسافر شهري براساس رفتارهاي فردي ارائه داد.  حمل

دهد تغييرات روش سفر  نشان مياين پژوهش نتايج 

ونقل عمومي به  ترين سياست است؛ ترويج حمل حساس

كند. اين  ونقل كمك مي % ي انرژي بخش حمل21كاهش 

ها و شكل شهر  شبكه راه سازي طور همزمان با بهينه مورد به

 )Geng, et al, 2013( اين سهم را دو برابر خواهد كرد.

از مفهوم استفاده از منافع مشترك در  يدرك دقيق و جامع

. نتايج كردونقل عمومي شهري چين فراهم  بخش حمل

و  اكسيدكربن ديمنظور كاهش  ها به مطالعه پيامدهاي سياست

تر را  هاي گسترده آلودگي و همچنين در راستاي سياست

كند. هدف اين مطالعه بررسي منافع مشترك انتخاب  فراهم مي

چين و شناسايي فرصت كاهش تاكسي و اتوبوس در 

 ها و آلودگي هواي محلي با تحليل تأثير هزينه اكسيدكربن دي

ست. تحت چنين شرايطي يك رويكرد تحليل بيان شده ا

و ادعا هاي محلي به كارگرفته شد؛  سناريو با توجه به واقعيت

صورت كمي انتشار  تواند به چنين رويكردي ميشود  مي

هاي مختلف خريد را از  استهاي آينده تحت سي آلاينده

سناريوي خريد  4بيني كند. در نتيجه  سازي پيش طريق شبيه

) 4)هيبريدي CNG 3) 2) اتوبوس ديزلي 1اند :  طراحي شده

بهترين انتخاب براي  CNGبرقي. با اين حال اتوبوس 

راني با توجه به سطح تكنولوژي  ناوگان اتوبوس و تاكسي

فقدان اطلاعات واقعي انتشار  است. به دليل ، عنوان شدهفعلي

هاي مربوط به انتشار  داده شنيانگ شهر ها در آلاينده

شده است كه  به كار گرفته IVEنقليه مدل  هاي وسيله آلاينده

  .باشد مي 2004شامل وضعيت پكن در سال 

)Ren, et al, 2016(  شكاف ارزيابي توليد گازهاي به

ونقل درون شهري و اثرات بهداشتي مربوط  اي حمل گلخانه

و همچنين ارزيابي امكان بهبود در بخش  PM2.5به 

هاي فسيلي در دوره بلندمدت  تونقل مسافر با سوخ حمل

. نكته مهم اين است كه ارتباط نزديك توليد پردازد مي

اي با توسعه اقتصادي محلي شهر مورد  گازهاي گلخانه
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مطالعه به اين معني است كه تعامل بين هر شهر در محدوده 

متراكم شهري عمدتاً براساس تعاملات اقتصادي است. 

ها، سناريوهاي مختلفي براي  منظور كاهش و تعديل آلاينده به

در در نهايت  كه گذاري و اجرا به كار گرفته شد سياست

ارتقاء خودروهاي هيبريدي،  پيشنهاد شد سناريوي بهينه

تواند منجر به  استفاده از خودروهاي الكتريكي و اتانولي مي

 آلودگي كمتر هوا شود.

)Vafa-Arani, et al, 2014(  يك مدل سيستم

ديناميك براي مقابله با مشكل آلودگي هواي شهر تهران 

داد.  هئارا) صنعتي 2ونقل و  ) حمل1زيرسيستم  دوشامل 

در نظر گرفته ها و متغيرها سازگار با شهر تهران  زيرسيستم

براي اولين بار يك مدل  كند اين مطالعه ادعا مي .شده است

سيستم ديناميك براي بررسي مشكل آلودگي هواي شهر 

تهران از ديدگاه مديريت شهري با در نظر گرفتن دو 

سياست مورد  چهاركر شده ارائه شده است. زيرسيستم ذ

ساخت جاده، توسعه تكنولوژي در در اين مطالعه بررسي 

هاي كنترل ترافيك و بهبود  صنعت خودرو، اجراي برنامه

ابتدا تعامل دو  در ونقل عمومي است. هاي حمل زيرساخت

و  شود ه ميونقل و صنعتي در نظر گرفت زيرسيستم حمل

عنوان يك رويكرد مدلسازي  بهسپس از سيستم ديناميك 

هاي بيشتري از مشكل آلودگي  قدرتمند براي پوشش جنبه

ونقل شامل  . زيرسيستم حملشود ميهواي شهر استفاده 

ونقل عمومي و شخصي در تهران با آلودگي هوا مرتبط  حمل

زيرسيستم صنعتي با آلودگي ايجاد شده توسط  و است

در نظر  ،صرف انرژيها و آلودگي هواي مرتبط با م كارخانه

عنوان  ؛ صنعت سوخت و خودرو بهه استشد گرفته

صورت  شدند زيرا آنها به در نظر گرفتهزيرسيستم صنعتي 

مستقيم از طريق كيفيت و قيمت سوخت و خودرو بر 

سازي،  ونقل اثرگذارند. با توجه به نتايج شبيه زيرسيستم حمل

بهبود  بهبود تكنولوژي در صنعت خودرو و سوخت علاوه بر

ونقل عمومي سياست بهتري براي اثرات  هاي حمل زيرساخت

عنوان شده بلندمدت پايدار بر كاهش آلودگي هواي تهران 

 است.

)Binbin, et al, 2015(  ذخيره انرژي و كاهش

مدل كرد.  LEAP 1هاي مسافر شهري را با استفاده از  آلاينده

منظور كاهش مصرف انرژي و  عنوان يك نمونه به پكن را به

سناريو بررسي و احتمال كاهش  چهارها تحت  كاهش آلاينده

ها را  هاي هر سناريو را تخمين زد و پيامدهاي آن آلاينده

  بررسي نمود.

شهرنشيني و موتوري شدن چين،  رشد با توجه به

افزايش يافته است.  ونقل مسافر شهري آلودگي ناشي از حمل

)Hao, et al, 2014(  حجم آلودگي توليد شده را تخمين

زد و سهم هريك از موارد تاكسي، دوچرخه، اتوبوس و... را 

نتيجه  GREETمشخص كرد. در نهايت با استفاده از مدل 

ونقل مسافر  ودگي ناشي از حملگرفت كه فاكتور اساسي آل

اي)، نرخ موتوري شدن و ساختار  شهري (گاز گلخانه

ونقل  با رشد سريع اقتصادي چين، حمل ونقل است. حمل

اي بزرگترين مصرف كننده رو به رشد نفت و بنزين  جاده

وضعيت فعلي و روند  )K. He, et al, 2005(است. 

را  اكسيدكربن ديتقاضاي نفت و بنزين و به دنبال آن انتشار 

روشن ساخت و سياست مناسب براي محدود كردن اين 

بيني  رشد را كشف كرد. براي تخمين مصرف و همچنين پيش

استفاده كرد و براي يافتن اهميت  به كلجزء آن از مدل 

سناريو با توجه به رشد  سهمحدود كننده  هاي سياست

بيني سوخت  اقتصادي سوخت وسايل موتوري به منظور پيش

و توليد آلاينده طراحي كرد و با تحليل سناريوها پيشنهاد كرد 

چين بايد سياست رشد و توسعه اقتصادي سوخت را اجرا 

  كند.

)Chiou, et al, 2009(  يك مدل يكپارچه در ارتباط

استفاده از اتومبيل و موتورسيكلت   با مالكيت، نوع و نحوه

رتجمعي ارائه داد و براساس برآورد و ارزيابي مدل غي

اي  پيشنهادي، كاهش مصرف انرژي و توليد گازهاي گلخانه

هاي مديريتي مختلف طراحي شده براي كاهش  تحت راهبرد

درصدي  30تا  10نقليه، بيان كرد كه افزايش  مالكيت وسيله

قيمت گاز، بزرگترين اثر كاهش مصرف انرژي و توليد گاز 

با  )Rentziou, et al, 2012( اي را در تايوان دارد. گلخانه

شده  بيني مايل طي استفاده از معادلات همزمان در پيش

ايالت (نظير  48هاي پانل در  خودرو و با استفاده از داده

تاثير  2008تا  1998هاي  آلاسكا و هاوايي) در طول سال

فاكتورهاي مختلف نظير جمعيت، ماليات بر سوخت و... را 

در ايالات متحده بررسي و بيان كرد شده خودرو  مايل طيبر 

و به تبع آن در كاهش شده خودرو  مايل طياثر اين عوامل در 

هاي  براي گروه اكسيدكربن ديمصرف انرژي و انتشار 

نسبت به شده خودرو  مايل طيمختلف يكسان نيست و 
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 Mustapa and( كشش است. تغييرات هزينه سوخت بي

Bekhet, 2016( ونقل  ملسازي براي ح يك مدل بهينه

 اكسيدكربن ديسازي انتشار  مينيمم اي مالزي با رويكرد جاده

زينه سوخت و تقاضاي هاي ه با در نظر گرفتن محدوديت

سفر تشكيل داد و با به كارگيري چندين سياست نشان داد 

 اكسيدكربن ديحذف يارانه سوخت، مصرف انرژي و انتشار 

هاي تركيبي بهترين نتيجه  را تا حد زيادي كم و البته سياست

  كند. را حاصل مي

هاي  ونقل عمومي يكي از زيربخش اگرچه حمل

باشد كه  هاي متنوعي مي اي جنبهريزي شهري است، دار برنامه

 ,Ercan(اي دارد. بنابراين  تأثيرات محلي و محيطي گسترده

et al, 2016(  رويكرد سيستم ديناميك را براي مدلسازي

ناريوهاي كاهش تر س سازي قابل اجرا و واقعي وشبيه

ايالات متحده به كار گرفت و با استفاده از  اكسيدكربن دي

هاي گذشته و اعتبارسنجي مدل، انتخاب مد مسافران هر  داده

را تحت  2050تا سال  اكسيدكربن ديروزه و احتمال كاهش 

بيني كرد. نتايج حاكي از آن بود كه براي  چندين سناريو پيش

بايد دو  اكسيدكربن دير كاهش روند مصرف سوخت و انتشا

اجرا شود؛  Ambitiousو  Marginal تحت عنوان سناريو

 766000ونقل عمومي  درصدي سهم حمل 9مثلاً با افزايش 

 25دهد و با افزايش  را كاهش مي اكسيدكربن ديتن انتشار 

 ميليون تن كاهش وجود دارد. 3/61درصدي اين سهم، 

)Sarabi, 2011(  در مطالعه خود با توجه به عوامل

مؤثر بر جامعه شهري ايران سناريوهاي  اقتصادي اجتماعي

براين  ونقل و علاوه كنترل مصرف انرژي بخش حمل

ونقل  رويكردهاي جديدي نظير كاربرد وسيع سيستم حمل

ونقل، جايگزيني  عمومي، مديريت تقاضاي بخش حمل

خودروهاي فرسوده، بهبود كيفيت توليد خودرو و 

  هاي جايگزين را تحليل كرد. سوخت

)Ratanavaraha and Jomnonkwao, 2015(  از

نقليه ثبت  و تعداد وسايل GDPمتغير مستقل جمعيت،  پنج

بيني  هاي بزرگ، متوسط و كوچك براي پيش شده در اندازه

رويكرد  چهارتايلند با استفاده از  اكسيدكربن ديميزان انتشار 

رگرسيون لگاريتم خطي، تحليل مسير، سري زماني و برآورد 

يل مسير منحني استفاده كرد. نتايج حاكي از آن بود كه تحل

نقليه ثبت شده در اندازه بزرگ،  تأثير قابل توجهي بر وسايل

GDP دارد. اكسيدكربن دي، جمعيت و ميزان انتشار 

)Yang, et al, 2009(  ارزيابي كرد كه چگونه ممكن است

اي را از سطح آن در  كاليفرنيا ميزان انتشار گازهاي گلخانه

كاهش دهد. به  2050 درصد تا سال 80به ميزان  1990سال 

ونقل  هاي حمل همين منظور با در نظر گرفتن كل بخش

ي سبك و سنگين و كشاورزي و هوايي، ريلي، خودروها

 Kayaخودروهاي پارك شده كنار جاده از يك 

framework  .براي شناسايي و احتمال كاهش استفاده كرد

نتايج بيانگر اين بود با وجود اينكه اهداف كاهش بسيار 

گرايانه است اما با تغيير رفتار سفر، خودرو و سوخت  آل ايده

يافت. بيشتر سناريوها توان به آن دست  ونقل، مي بخش حمل

هاي پيشرفته خودرو و سوخت در  نشان داد كه فناوري

كاهش تقاضاي سفر كه منجر به كاهش مصرف انرژي و 

  شود، مؤثر است. اي موردنياز مي اهداف توسعه

)Rahman, et al, 2017( اي از  انتشار گازهاي گلخانه

اي در عربستان سعودي را بررسي كرد.  ونقل جاده بخش حمل

) تجزيه و تحليل روند 1پردازد:  مطالعه او به مسائل زير مي

بيني مصرف   ) پيش2هاي فسيلي  مصرف انرژي سوخت

) 3نمايي دوگانه  انرژي با استفاده از روش هموارسازي

) عوامل مؤثر بر انتشار گازهاي 4اي  تخمين گازهاي گلخانه

  هايي براي كاهش انتشار ) طرح5اي  گلخانه

اقتصادي،  - عوامل مختلفي نظير توسعه عوامل اجتماعي

شكل شهر و حمل و نقل بر ميزان انتشار سرانه 

در بخش حمل و نقل تاثير مثبت دارند.  اكسيدكربن دي

اجتماعي فاكتورهاي اصلي  -افزايش درآمد و عوامل اقتصادي

ناشي از حمل و نقل هستند.  اكسيدكربن ديدر انتشار 

 ميزان بر توجهي قابل تأثير عمومي نقل و همچنين حمل

 تأثير است كه حالي اين در دارد، اكسيدكربن دي سرانه انتشار

نيست. همين امر نشان مي دهد  توجه ابلق خودرو مالكيت

كه ارائه حمل ونقل عمومي پيشرفته همراه با دفاع كردن از 

تغيير رفتار سفر راه هاي مهمي براي كاهش انتشار 

 ,Yang) باشند. ونقل مي سرانه در بخش حمل اكسيدكربن دي

W., Li, T. and Cao, X., 2015)  
Chen, W. and Lei, Y., 2017)(  نشان دادند كه

كاهش شدت انرژي و شدت حمل و نقل عوامل كليدي در 

در بخش حمل و  اكسيدكربن ديكنترل روند افزايشي انتشار 

نقل است. جمعيت به دليل اينكه باعث افزايش تعداد وسايل 

دارد.  اكسيدكربن ديشود تاثير بسيار زيادي بر انتشار  نقليه مي

رت غيرمستقيم بر شدت با اين حال جمعيت مي تواند به صو
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انرژي و شدت حمل و نقل به منظور كاهش كربن تاثير 

بگذارد. علاوه براين وسايل نقليه موتوري با افزايش تعداد 

ه دليل پايين بودن كيفيت سوخت خودروهاي شخصي و ب

چنين تغيير دهند. هم را افزايش مي اكسيدكربن ديها انتشار  آن

تقيم با كاهش شدت طور غيرمس الگوي رشد اقتصادي به

 اكسيدكربن ديونقل باعث كاهش انتشار  ت حملانرژي و شد

ي مصرف انرژي الگو (Chukwu, et al, 2015). شود مي

نقل در نيجريه را مورد بحث و و هاي مختلف حمل شيوه

ها در مطالعه خود نشان دادند كه بخش  نآبررسي قرار دادند. 

به  بخش زيادي از مصرف انرژي در نيجريه مربوط 

نقل است و براي تغيير اين روند راهكارهايي ارائه و حمل

به عنوان سوخت در  CNGكردند كه عبارتند از: استفاده از 

 bio-diesel و   bio-fuelsنقل، استفاده از و بخش حمل

نقل و هاي بخش حمل ، بهبود زيرساختBRTبراي سوخت 

با  (Hao, et al, 2015) .و استفاده از وسايل نقليه كارامد

استفاده از يك روش جز به كل برخي راهكارهاي ممكن به 

اي  منظور كاهش مصرف انرژي و انتشار گازهاي گلخانه

كاهش نقل را بررسي نمودند. آنها در راستاي و بخش حمل

نقل كالا را و تمركز بر بخش حمل ها در چين سراسري آلاينده

  .كردنداي، پيشنهاد  براي كاهش انتشار گازهاي گلخانه

در اين بخش سعي شد برخي مطالعات گذشته كه با 

ها انجام گرفته  هدف كاهش مصرف انرژي و انتشار آلاينده

برخي از  1است به تفصيل مورد بررسي قرار گيرد. جدول 

هاي مورد  شناسي و ويژگي اين مطالعات را از لحاظ روش

  مطالعه هر كدام مورد مقايسه قرار داده است.

   

 ويكردهاي حل مسألهمقايسه ر- 3

گونه كه بيان شد بيشتر مطالعات مربوط به مسأله  همان

كل سه نوع توان به  ها را مي حفاظت از انرژي و انتشار آلاينده

تقسيم كرد در كل روش  تركيبي و به جزء، جزء به كل

هاي جزء به كل و كل به جزء را تركيب  تركيبي مزاياي روش

تري  ت اما ساختار پيچيدهتر اس كند و عملكرد آن كامل مي

تر هستند با اين  هاي پيچيده مناسب دارد. بنابراين براي سيستم

حال در تحقيقات گذشته كه از روش تركيبي استفاده شده 

نقل  و فرض بر اين است كه ساختار مصرف انرژي حمل

ها شناخته شده است بنابراين فرآيند  شهري و انتشار آلاينده

صورت ضعيف  ها را به تشار آلايندهپوياي مصرف انرژي و ان

كند و مشكلاتي در انتقال مسائل ابتدايي مرتبط با  منعكس مي

سيستم  ونقل دارد. رفتارهاي نامشخص سيستم حمل

پيكر پيچيده  طور معمول يك سيستم باز غول ونقل به حمل

است. در چنين سيستمي يك تغيير كوچك در يكي از 

تواند  محيطي مي زيستفاكتورهاي اجتماعي، اقتصادي يا 

ونقل يا حفاظت  منجر به تغييرات عظيمي در سيستم حمل

  .)Liu, et al, 2015( ها شود انرژي و انتشار آلاينده
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 يهاي مختلف هاي انجام شده در زيربخش بيشتر پژوهش

انجام گرفته است و با توجه و تمركز بر يك يا چند زيربخش 

سعي  مختلفو با درنظر گرفتن پارامترهاي ونقل  حمل

همانطور كه گفته  اند راهكارهاي متفاوتي را ارائه نمايند. كرده

ونقل از فاكتورهاي متفاوت اقتصادي،  سيستم حملشد 

در ميان اين عوامل  پذيرد. محيطي تأثير مي اجتماعي و زيست

سرانه  GDPعنوان يك فاكتور اجتماعي و  جمعيت به

ژوهشگران پعنوان يك فاكتور اقتصادي بيشتر مورد توجه  به

ديناميك استفاده  مطالعاتي كه از روش سيستم اند. قرار گرفته

اند تعامل اين فاكتورها با  بهتر توانستهكنند  ادعا مياند  كرده

  ونقل را توصيف كنند. يكديگر و با سيستم حمل

  

 گيري نتيجه-4

مصرف انرژي و انتشار كاهش ها در حوزه  پژوهش   

هاي اخير افزايش يافته  سالونقل در  هاي بخش حمل آلاينده

اين مسأله توسط پژوهشگران متعددي مورد بررسي است و 

اطلاعات و  واقع شودمفيد و موثر  است توانسته و قرار گرفته

به دليل دهد؛ با اين حال رابطه با موضوع ارائه بسياري را در 

و گسترده بودن موضوع، كمبود برخي مطالعات وجود دارد 

اي بسيار محدود بوده و بسياري  مقايسههاي  همچنين پژوهش

صورت مستقل از يكديگر  اند به از پژوهشگران ترجيح داده

اين موضوع را با رويكردهاي متفاوت و در يك يا چند 

در اين مطالعه سعي كرديم با بررسي  زيربخش انجام دهند.

اين امكان ها  بندي آن و دستهرويكردهاي مختلف حل مسأله 

خوانندگان با در نظر گرفتن اينكه هركدام تا را فراهم آوريم 

را مورد مطالعه  ها اند آن از مطالعات منجر به چه نتايجي شده

تواند به پژوهشگران كمك  اين امر مي .و مقايسه قرار دهند

روش ونقل  هاي سيستم حمل تا با توجه به ويژگينمايد 

همچنين به مناسبي را با توجه به مطالعه خود برگزينند و 

، پيشنهاد عدم وجود يا محدوديت مطالعات داخليدليل 

شود اين زمينه مورد توجه پژوهشگران داخلي قرار گيرد  مي

تا از يك سو بتواند ادبيات منسجم و متراكمي در رابطه با اين 

فراهم كند و از سوي  هاي داخلي و در ميان پژوهش موضوع

ها  نتشار آلايندهديگر به حل مسأله كاهش مصرف انرژي و ا

ونقل در ايران كه همانند بسياري از كشورهاي  در بخش حمل

  رو است، كمك كند. مسأله روبهدر حال توسعه با اين 

  

  هانوشتپي -5
1-Long Energy Alternative Planning 
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