
 1403، تابستان 119وم، دوره دوم، شماره د، سال بيست و فصلنامه علمي جاده

 

529 

 

 هاي شهري) فراتحليلي از عملكرد حمل و نقل عمومي (اتوبوس

 پذير با تاكيد بر سوخت پاك و تجديد

 

  پژوهشي –مقاله علمي 

  
 

 ، شيراز، ايرانشيراز ، دانشگاههنر و معماري، دانشكده ارشدكارشناسي  آموخته دانش، فرزانه جاويدي

  شيراز، ايرانشهرداري ، انتفاعي آپاداناهنر و معماري، موسسه غير دانشكده، كارشناسي ارشد آموخته دانش، *محمد علي خاني زاده     
 ma1985kha@gmail.comپست الكترونيكي نويسنده مسئول: * 

         02/02/1403پذيرش:  - 28/08/1402دريافت: 
  529- 544 صفحه                                                               

    چكيده
هاي تجديد پذير يك حوزه حياتي است كه در زمينه اقتصادي و زيسـت محيطـي توسـط كشـورهاي مختلـف در      حمل و نقل با انرژي

در سالهاي اخير به تدريج در حوزه حمل و نقل به ويژه حمل و نقل شهري نيز اهميت يافتـه   .قرار مي گيردسراسر جهان مورد توجه 
  مسائلي كه در رابطه با حمل و نقل مورد توجه قرار مي گيرد، مربوط به كاهش تغييرات آب و هوايي، كـاهش آلـودگي هـواي     .است

شود كه سيستم حمـل و نقـل يكـي از بزرگتـرين منـابع      اين واقعيت ناشي مي اين امر از هاي فسيلي است.سوختو كاهش وابستگي به 
در ارتباط با اثرات منفي آلودگي هوا بر زندگي و سـلامت انسـان و همچنـين كـل اكوسيسـتم،       .است انتشار گازهاي گلخانه اي جهاني

حمل و نقل عمومي شـهري بـه    ،ه به چنين خطراتيبا توج .هاي هوا از حمل و نقل بايد بدون تاخير به شدت كاهش يابدانتشار آلاينده
  هـاي تجديـد پـذير در حمـل و نقـل اسـت.       مهمي براي پياده سازي و توسعه انـرژي  انگيزهويژه حمل و نقل عمومي اتوبوس شهري 

 Scopus Science Directهـاي  در تحقيق حاضر كليه مقالاتي كـه در پايگـاه   هـاي  واژهانـد كـه از كليـد    مـورد بررسـي قـرار گرفتـه     ,
"Renewable Energy" , " Urban Transport" , "Bus" " مقـالات   53مقالـه از مجمـوع    18ها استفاده شده است و  از اين بررسي

متاآنـاليز  با استفاده از يك تكنينك كمي با نـام  برگزيده شد.  science directمقاله در پايگاه  100مقاله از مجموع  32و  Scopusپايگاه 
عوامـل  هـاي بدسـت امـده شـامل:     استفاده شده است. معيارها و مولفـه  تكنيكي براي سنتز تحقيقات كمي مطالعات چندگانه به عنوان

با بررسـي محتـواي   باشد. در نهايت ها مياي همچنين انواع شارژ و شارژر، عوامل زمينهعوامل زيرساختي، زيست محيطي و اقتصادي
  راهكارهايي منجر شده است. معيار و ها طبقه بندي و بهكليه مقالات يافته

 

  

  اتوبوس ،پايدار حمل و نقل شهري تجديدپذير،پاك و هاي انرژيكليدي:  هايهواژ
  
  مقدمه -1

شهرنشيني يكي از مهم ترين فرآينـدهاي تغييـر جهـاني اسـت.     
كننـد در حـال   تعداد افرادي كه در منـاطق شـهري زنـدگي مـي    

شود جمعيت شـهري همچنـان در   افزايش است و پيش بيني مي
بـيش از   2018شود كه در سال تخمين زده مي. حال رشد باشد

كردنـد و  درصد از جمعيت جهـان در شـهرها زنـدگي مـي     55
درصـد افـزايش    60بـه   2030رود اين درصد تا سال تظار ميان

اين پديده منجـر بـه افـزايش جريـان ترافيـك در منـاطق        .يابد
افزايش تعداد وسـايل نقليـه در منـاطق شـهري      شودميشهري، 

زيسـت   منجر به اثرات منفي هم براي مردم و هـم بـراي محـيط   
ترافيك يكي از مهمترين منابع آلودگي هـوا در منـاطق    .شود مي

تراكم ترافيك، همراه با اثرات مضر آن بر سـلامت   .شهري است
باشدكه كـلان  اي ميمردم، اقتصاد و محيط زيست، مشكل عمده

كاهش تـاثير محيطـي حمـل و نقـل     شهرها با آن مواجه هستند.
هاي  ر در شبكهآميز منابع انرژي تجديدپذي نيازمند ادغام موفقيت

درصـد از   24حمـل و نقـل حـدود     .اسـت شهري حمل و نقل 
اسـتفاده  دهد و  اي در جهان را تشكيل مي توليد گازهاي گلخانه
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يك گام ضروري به سـوي پايـداري   از انرژي هاي تجديد پذير 
بـراي بهبـود كيفيـت     )Ajanovic et al., 2021(مـي باشـد.  

ــاطق شــهر ــدگي در من ــزانكــاهش  ي،زن مصــرف صــدا و  مي
تـوجهي بـراي سـلامت     هاي فسيلي كـه خطـرات قابـل    سوخت

 تجديدپـذير هـاي   نياز مبرم به افزايش استفاده از سوخت ،ددارن
درحال حاضـر اسـتفاده از    .حمل و نقل موتوري وجود دارددر 

نيروي برق در وسايل حمل و نقل عمومي شهري بـا شـتاب در   
ش استفاده افزاي 2030حال رشد است و روندهاي فعلي تا سال 

 Diab et(.درصد پيش بيني مـي كننـد   75از اين وسايل را تا 

al., 2022(  كربن پـايين در  ميزان انتشار توسعه حمل و نقل با
آب و تغييـرات  شهرها براي دستور كار جهاني براي مبـارزه بـا   

سـه مـورد از    در واقـع   .هوا و تاثيرات مختلف آن حياتي است
انـرژي  "،يازده و سـيزده ، يك دهدف توسعه پايدار ملل متح 17
 Abraham).هسـتند اقدامات اقليمـي  شهرهاي پايدار و ، پاك

et al., 2021) هاي تجديدپذير جهاني، بخش در انتقال انرژي
كنـد زيـرا اكثريـت    حمل و نقل نقش چالش برانگيزي ايفـا مـي  
  هـاي فسـيلي كـار    قريب به اتفاق همه وسايل نقليه بـا سـوخت  

جايگزين در سيستم حمل و نقل، از جملـه   هايكنند. انرژيمي
هاي زيستي متعدد و همچنين وسايل نقليه الكتريكـي و  سوخت

در  دهد.اي پايدارتر را نويد ميسلول سوختي، كه پتانسيل آينده
چند سال اخير، وسايل نقليه الكتريكـي بـه ويـژه مـورد توجـه      

ايـن   جوامع بين المللي گسترده اي قرار گرفته اند، به ويـژه بـه  
دليل كه اين وسايل نقليه مي توانند همزمان تقاضـاي انـرژي را   

هاي شـهري   اتوبوس از طريق موتورهاي كارآمدتر كاهش دهند.
فرصت براي استفاده از انـرژي هـاي   به طور خاص بعنوان يك 

چرا كـه ايـن خودروهـا داراي    ، دشون شناسايي مي تجديد پذير
تـر و   هـاي كوچـك   تريبيني هستند كه به بـا  پيش مسيرهاي قابل

 علاوه بـر ايـن   .كنند شده كمك مي ريزي زيرساخت شارژ برنامه
هابـه عنـوان راه    اتوبـوس استفاده از انرژي هاي تجديدپـذير در  

هاي كيفيت هوا در مراكز شهري كـه ترافيـك    حلي براي نگراني
  )Mutter, 2019( .شوند شناسايي مي تر است اتوبوس سنگين

هاي فسيلي به منظور توليد انرژي بر ختمعايب استفاده از سو  
كسي پوشيده نيست، چـرا كـه در قـرن حاضـر همگـان اثـرات       

ها را در افزايش دماي كـره زمـين و   استفاده از اين نوع سوخت
انـد.  همچنين تغييرات اقليمي و زيست محيطي را مشاهده كرده

شـود كـه مطالعـات موجـود خبـر از      ها زماني بيشتر مينگراني
هـاي جـدي   دهند و به زودي بحـران جدي اين منابع ميكاهش 

هاي جاري استخراج و استحصال در زمينه تامين سوخت، هزينه
ها و بهره برداران در سرتاسر دنيا خواهد شد. گرينبان گير دولت

ها پـيش اقـداماتي را بـه سـمت     كشورهاي توسعه يافته از سال
ــوخت  ــايگزيني س ــذير    ج ــابع تجديدپ ــا من ــيلي ب ــاي فس   و ه

  .اندهاي پاك آغاز كردهانرژي

  پيشينه تحقيق -2
رويكـرد  بايـداز   براي دستيابي به تحرك شهري پايدار اغلـب   

هـدف از ايـن رويكـرد    �.كـرد  پيـروي �جانبه حمل و نقـل  همه 
جهت بـه سـمت حمـل و     تغيير�ي درون شهري،كاهش سفرها

و بهينـه سـازي و بهبـود     هاي غير موتوري نقل عمومي و حالت
هـايي  كارايي سيستم حمـل و نقـل، افـزايش اسـتفاده از انـرژي     

تجديدپذير، و سهم خودروهاي بدون آلاينـدگي از تعـداد كـل    
لازم به ذكر اسـت كـه عناصـر مهـم ايـن       خودروها در شهرها.

هاي انتشار صفر در رابطه بـا   وريآ اقدامات عبارتند از اتخاذ فن
شـده   انجـام  اقـدامات همچنين تاكيد  .است هاي شهري اتوبوس

يك ابـزار مهـم بـراي ايجـاد بـازار بـراي       �يتوسط مقامات محل
و بايد براي ايجاد تقاضا بـراي وسـايل    هاي ابداعي است حل راه

 & Pietrzak).دنقليــه بــدون آلاينــدگي بكــار گرفتــه شــو 

Pietrzak, 2021) هاي مل و نقل عمومي از طريق اتوبوسح
كنـد، زيـرا وسـيله اي    شهري نقش اساسي در جامعـه ايفـا مـي   

كارآمد براي جابجايي تعداد قابل تـوجهي از مـردم در سراسـر    
با نرخ اشـغال فعلـي در رابطـه بـا خودروهـا، يـك       �.شهر است

 40توانـد كـارايي بـيش از    اتوبوس كامل شهري اسـتاندارد مـي  
با در نظر گرفتن نيازهاي تحرك  شهر داشته باشد.خودرو را در 
.اين يافته اسـت  افزايش هااستفاده از اتوبوس ميزان كنوني جامعه

بـه  �شـود مـي اي بيشـتري   ميزان گازهاي گلخانـه  باعث افزايش
هاي مختلـف   حل همين ترتيب ترويج تحرك پايدار از طريق راه

 ,Grijalva & López Martínez)باشــد.ضــروري مــي

  هـايي كـه بـه نـوعي     در ادامه به بررسـي انـواع انـرژي    (2019
تواند از آنان براي استفاده در حمل و نقل بكار گرفتـه شـود   مي

  پرداخته شده است.
  انرژي تجديد پذير

هاي جايگزين براي وسايل حمـل و  در دسترس بودن سوخت  
نقل با استفاده از انرژي هاي تجديدپذير يك عامل اساسي براي 
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مزاياي ناشـي از كـاهش اثـرات     .به توسعه پايدار است دستيابي
منفي بخش حمل و نقل عمومي بر محيط زيست، عاملي حياتي 
براي توليد پاك تـر در بخـش حمـل و نقـل و تحقـق اهـداف       

  )Dyr et al., 2019.(استراتژي توسعه پايدار است
  انرژي خورشيدي

 پـاك،  بـرق  تامين براي را پتانسيل بيشترين خورشيدي انرژي  
 200 از بيش خورشيدي كه روزانه وجود دارد انرژي. دارد ايمن
 توسط حاضر حال در كه است ايسالانه تجاري انرژي كل برابر
 نـوع  دو بـه  توانمي را خورشيدي انرژي. شودمي استفاده انسان

. كـرد  بنـدي  طبقه فعال خورشيدي. 2 و غيرفعال خورشيدي. 1
 از غيرمسـتقيم  و مسـتقيم  اسـتفاده  غيرفعـال  خورشـيدي  انرژي
 تنها انرژي از غيرمستقيم استفاده. است خورشيد حرارتي انرژي

انـرژي خورشـيدي   . است پذير امكان هاسازه) يا( ساختمان در
فعال استفاده از تابش الكترومغناطيسي خورشيد در توليد انرژي 

هاي خورشيدي سيليكوني براي الكتريكي است. عموماً از تراشه
  )Alrikabi, 2014(.استفاده مي شود.اين كار 
  انرژي باد

باد راه ديگري براي جمع آوري انرژي كه حتـي در روزهـاي     
ــي   ــار م ــز ك ــاراني ني ــري و فصــل ب ــري  اب ــد. محــل قرارگي   كن

هاي بادي عامل بسيار مهمـي اسـت كـه بـر عملكـردآن       توربين
ارتفاع هاي بادي معمولاً در بالاي برج تا  گذارد. آسيابتاثير مي

متري قـرار دارنـد. بـراي جلـوگيري از تلاطـم يـك        30تقريباً 
برابـر   15تـا   5گـذارد، آن را در  توربين كه بر جريان باد اثر مي

هاي بادي هم در محـور افقـي و   دهد. آسيابها قرار ميقطر پره
كننـد. مكانيـك اصـلي ايـن دو     هم در محور عمـودي كـار مـي   

هـا بـه نيـروي    روي پـره سيستم مشـابه اسـت. بـاد عبـوري از     
شود كه از طريق انتقال به ژنراتور الكتريكـي  مكانيكي تبديل مي

كيلومتر  13هاي بادي در بادهاي كمتر از شود. توربينتغذيه مي
كنند. آنها در جايي كه سرعت بـاد بـه طـور    در ساعت كار نمي

كيلومتر در ساعت است، بهترين عملكـرد را دارنـد.    22متوسط 
هـاي  هاي بادي توليد شده در حال حاضـر تـوربين  بيناكثر تور

 350تا  50متر هستند كه  30تا  15محور افقي با سه پره به قطر 
كنند. انرژي بادي هيچ آلـودگي هـوا يـا    كيلووات برق توليد مي

كند، هيچ ماده سمي يا خطرنـاكي نـدارد و هـيچ    آب ايجاد نمي
 ,Alrikabi(.�كنـد تهديدي براي ايمنـي عمـومي ايجـاد نمـي    

2014(  
  

 انرژي زيست توده

شـود كـه از   هـايي گفتـه مـي   انرژي زيست توده بـه سـوخت  ��
شود. با سوزاندن اين مواد فضولات گياهي و حيواني ساخته مي

با اين انرژي تبديل به الكتريسته خواهد شد. اما طبق تحقيقـات  
هـا ميـزان   تواند به مراتب نسـبت بـه سـاير روش   اين انرژي مي

اي منتشر كن در عين حال برخي از هاي گلخانهاز گاز  بيشتري
هـاي  تواند با در نظـر گـرفتن شـرايطي ميـزان گـاز     اين مواد مي

  )Alrikabi, 2014(.اي كمتري منتشر كند گلخانه
  انرژي هيدروژني

سوخت هيدروژني سوختي با كربن صفر است كه با اكسـيژن    
فرآيندي ايجاد شـود كـه   مشروط بر اينكه در �.شودسوزانده مي

هـاي سـوختي يـا    تـوان از آن در پيـل  مـي . شامل كـربن نباشـد  
در مـورد وسـايل نقليـه     .موتورهاي احتراق داخلي استفاده كرد

هيدروژني، هيدروژن در وسايل نقليه پيل سوختي تجاري مانند 
هاسـت كـه در   هاي سواري استفاده شـده اسـت و سـال   اتومبيل
از آنجـايي كـه    شـود. تفاده مـي هـاي پيـل سـوختي اس ـ   اتوبوس

هيدروژن خالص به طور طبيعي در زمين در مقادير زياد وجـود  
ندارد، معمولاً نياز به يك انرژي اوليـه بـراي توليـد در مقيـاس     

ــنعتي دارد. ــا     ص ــان ي ــوان از مت ــي ت ــدروژن را م ــوخت هي   س
، اكثـر هيـدروژن   2020از سـال  �بـا الكتروليـز آب توليـد كـرد.    

ــا  ــا  ســوخت) از ٪95(تقريب ــا اصــلاح بخــار ي هــاي فســيلي ب
  اكسيداسيون جزئي گاز متان و زغال سـنگ بـا مقـدار كمـي از     

هاي ديگر مانند تبديل به گاز زيست توده يـا الكتروليـز آب   راه
  )Alrikabi, 2014(.شوندتوليد مي

  
ها و عوامل سوق دهنده به حمل و نقل پاك و پايدار رويكرد
  شهري 

هاي حمل و نقل شـهري  حركت سيستمچندين رويكرد براي   
  ايـن مـوارد در قالـب راه    �فعلي به سمت پايـداري وجـود دارد.  

ريـزي و مـديريت   و برنامـه  رفتاري اقتصادي، هاي فناورانه،حل
  شوند.دسته بندي مي

هـاي   رويكردهاي تكنولوژيكي: اين رويكردها شـامل پيشـرفت  
مـديريت  اي و  هـاي جـاده   تكنولوژيكي در خودرو، زيرسـاخت 

ها بـا هـدف بهبـود    ها در همه اين زمينهپيشرفت. ترافيك است
. ايبهره وري سوخت خودرو، كاهش انتشـار گازهـاي گلخانـه   

ــاهش ــديريت صــدا، و ســر ك ــره و ازدحــام، م ــه غي  .دارد ادام
)Kouziokas, 2016(  
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 سـوخت  خودروهـايي كـه   از استفاده و توسعه خودرو: فناوري
 اسـتانداردهاي  داراي و پـاكيزه  محيطـي  زيسـت  نظر از كارآمد،
 سـمت  بـه  حركت در مهمي عامل عنوان به هستند بهتري ايمني
 خودروهـايي . شـود مي گرفته نظر در پايدار شهري نقل و حمل
   كننـد  مـي  كـار  جـايگزين  تجديـد پـذير   سـوخت  منـابع  با كه
 بـراي  نظـارتي  هـاي  سياسـت  شوند منجر پايداري به توانندمي

 قابـل  سـهم  بايـد  زيـرا كـه   است نياز مورد اين خودروها توليد
 Classen(.باشـد  داشته پايدار شهري نقل و حمل در توجهي

et al., 2022(  
شـود كـه    به طور گسترده تشـخيص داده مـي   :مديريت ترافيك
منجـر   كنـد  ترمز و بروز مي، در توقف مكرركه  ازدحام ترافيك

  د. وش ـ هـا مـي   به مصرف بيشتر سوخت و افزايش انتشار آلاينده
   از ناشــي رودمــي انتظــار ترافيــك تــر روان جريــان رو، ايـن  از

 نـامطلوب  اثـرات  باشـد،  پيشرفته ترافيك مديريت هاي سيستم
 كنـد، مـي  هـدايت  پايـداري  سـمت  بـه  را آن كه را نقل و حمل
 سياسـت  طريـق  از بايد ترافيك جريان در بهبود. دهدمي كاهش
  (de Souza et al.,�2017).شود كنترل مناسب هاي

 فنـاوري  از بايـد  هـا زيرسـاخت  نگهداري: و ساخت زيرساخت
 هـاي  ويژگـي . كنـد  اسـتفاده  بازيافت قابل مواد و پيشرفته هاي

 اسـتراتژي  بايـد  محيطي زيست اثرات مديريت و ايمني طراحي
 ساخت هاي تكنيك تنها نه. گيرد بر در را كارآمد و پايدار هاي

 اتخـاذ  را پايـداري  رويكردهاي بايد نگهداري و تعمير و ساز و
 اثـرات  همـه  كـاهش  جهـت  در بايـد  نيـز  طراحي مرحله كنند،

 زيسـتي،  تنـوع  جملـه  از محيطـي  زيست اثرات. باشد نامطلوب
 و صدا اثرات شناسي، زيبايي ايمني، حساس، مناطق از حفاظت

 حـداقل  بـه  مناسـب  اجـرا  قابـل  مقـررات  طريـق  از بايـد  غيره
  )Kharlamova et al., 2022(.برسد

 بازيـابي  اصـل  به بايد هارفتاري: دولت و اقتصادي رويكردهاي
 كـاربران  اگر كه است اين بر فرض. شوند متعهد ها هزينه كامل
� منجـر  شـوند،  سـفر  هـاي هزينـه  كامل پرداخت به مجبور جاده

� منجـر  امـر  ايـن . شـود مـي  تقاضـا  كـاهش  و اقتصادي صرفه به

 شـد  خواهـد  نقل و حمل مختلف هايحالت از بهينه استفاده به
 ,.Kong et al.(دهد مي سوق پايداري سمت به را سيستم كه

2022(  
 بـا  سـفر  عمـده  هـاي  هزينـه  از محيطي: يكي زيست هايهزينه

ــه خــودرو ــاربران توســط ك    شــود، نمــي پرداخــت اي جــاده ك
 بلندمـدت  اثـرات  همچنين و زيست محيط به جانبي هايآسيب

 سـلامت  به وارده خسارات. است جهاني هوايي و آب تغييرات
 هزينـه  هـاي روش با توانمي را غيره و كشاورزي اموال، انسان،

 ,.Arendt et al(.كرد برآورد پيشگيري هايهزينه و خسارت

2022(  
 اعمال طريق از بايد  كاربران كه شود مي سفر: توصيه هايهزينه
 هزينـه  ،محيطـي  زيسـت  عوارض سوخت، ماليات مناسب سطح

 هـاي  هزينـه  تمامي بيمه، حق مناسب سطوح و كامل زيرساخت
 ممكـن  هـايي سياسـت  چنين. شوند متحمل كامل طور به را سفر
 كارآمـد  اسـتفاده  براي اما نباشد، دهندگان راي پسند مورد است

 شده آوري جمع هايماليات. شوندمي تلقي ضروري هاجاده از
 نـامطلوب  اثـرات  كـاهش  بـراي  بايـد  پيشنهادي هايسياست از

 يك اين كه است اين بر اعتقاد. شود گرفته نظر در نقل و حمل
 ايجـاده  نقـل  و حمـل  كـردن  پايـدارتر  براي قدرتمند رويكرد
  (de Souza et al., 2017) .است شهري

  

  روش تحقيق-2
  متاآناليز يـك تكنيـك كمـي اسـت كـه از معيارهـاي خـاص           

(مثلاً اندازه اثر) بـراي نشـان دادن قـدرت روابـط متغيـر بـراي       
ايـن   مطالعات موجـود در تجزيـه و تحليـل اسـتفاده مـي كنـد.      

تكنيك بر نتايج در مطالعات متعدد در مقابل نتايج يـك تحقيـق   
استفاده از متاآناليز بـه عنـوان تكنيكـي بـراي      .واحد تأكيد دارد

سنتز تحقيقات كمي مطالعات چندگانه از زمـاني كـه ژن گلـس    
اين اصطلاح را در كنوانسيون سالانه انجمن تحقيقات آمـوزش  

اي معرفي كرد، به طور فزاينـده  1976و پرورش آمريكا در سال 
امـا  مورد استفاده قرار گرفت. اگرچه اين اصطلاح جديـد بـود،   

مفهوم يكپارچه سازي آماري مطالعات قبلاً وجود داشته اسـت.  
آوري، برخي از محققان فراتحليل را به عنوان كل فرآينـد جمـع  

هاي تحقيقاتي از مطالعات متعدد تركيب و تجزيه و تحليل يافته
به روشي سيستماتيك (يعني يك روش شناسـي كـل) تعريـف    

  ي توصـيف سـاده   برخـي ديگـر از ايـن اصـطلاح بـرا      كنند.مي
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  هاي آماري مورد اسـتفاده بـراي تركيـب نتـايج مطالعـات      روش
ــتفاده     ــل) اس ــه و تحلي ــك تجزي ــك تكني ــال، ي ــوان مث ــه عن   (ب

  )Shelby & Vaske, 2008.(كنندمي
باشد كه به ايـن  رويكرد اين تحقيق تحليل محتواي مقالات مي  

ايي ه ـمنظور كليه مقالاتي كه در حمل و نقل عمومي از اتوبوس
 1995پذير استفاده شده است از سال با استفاده از انرژي تجديد

مــورد  , Scopus Scencediectهــاي در ســايت 2022تــا  

 53مقالـه از مجمـوع    18ها اند از اين بررسيبررسي قرار گرفته
مقالـه در   100مقالـه از مجمـوع    32و  Scopusمقالات سايت 

  برگزيده شد. Scencedirectسايت 
ادامه نيز بـا بررسـي ايـن مقـالات و نتـايج حاصـله ايـن        در    

تحقيقات مورد بررسي قرار گرفتـه و در انتهـا نيـز بـا مجمـوع      
هـايي در زمينـه اسـتفاده از    تمامي اين اطلاعات راهكار و معيار

  هاي تجديد پذير در حمل و نقل عمومي ارائه شده است.انرژي

  
  هايافته-3
مقالـه   53مقاله در مجلات خارجي كـه از   50اين پژوهش  در  

 در سايت  Scupos18    مقاله برگزيده شده اسـت و از بررسـي
مقاله انتخاب شده  Science Direct  32مقاله در سايت  100

 انـد. است. بنابراين به طبـع منـابع تمـامي مقـالات لاتـين بـوده      
هاي متفـاوت بـوده در برخـي    نيز در پژوهش.مقياس مطالعات 

هاي متعددي مورد بررسي يك شهر و برخي ديگر كشور و شهر
بيشـترين  ، 1995تا  2022اند. به صورت كلي از سال قرار گرفته

ــه اســت.  2021و  2022هــاي مطالعــات در ســال  انجــام گرفت
 همچنين بيشترين مطالعات در اروپا  انجام گرفته است كه نشان

اهميتي است كه اين كشـورها بـر مسـئله توسـعه پايـدار       دهنده
ــهري ــماني و ر ش ــلامت جس ــد   و، س ــهروندان و تاكي ــي ش   ان
  هاي پاك و تجديدپذير دارند.بر انرژي

  بحث در مـورد بهتـرين روش بـراي فراتحليـل وجـود دارد،         
 & Shorten(مرحلـه متـداول وجـود دارد.    5بـا ايـن حـال    

Shorten, 2013(  
ل تحقيق تحقيق شناسايي شده كه در اين تحقيق سوا :1مرحله  

هاي تجديد پذير در حمـل و  عملكرد استفاده از انرژي"حاضر 
اهميـت   .شـود باشد و يك فرضيه پيشنهاد مـي مي "نقل عمومي

موضوع توضيح داده شده و طرح مطالعه و طرح تحليلي توجيه 
  شود.مي

  بررسي مباني نظري به طـور خـاص بـراي رسـيدگي      :2مرحله 
به سؤال تحقيـق طراحـي شـده اسـت و بـراي شناسـايي همـه        
مطالعاتي كه هم مرتبط و هم بـا كيفيـت كـافي خـوب در نظـر      

 .د تا گنجاندن آنها را تضمين كنـد گردشوند انجام ميگرفته مي
  اغلب، تنها مطالعات منتشـر شـده در مجـلات معتبـر شناسـايي      

به همين جهت در تحقيق حاضر كليه مقـالاتي كـه در    ند.شومي
 Scopus Science directهاي پايگاه مـورد بررسـي قـرار     ,
 "Renewable energy"هــاي انــد كــه از كليــد واژهگرفتــه

"urban" ، " transport  و "bus"    استفاده شـده اسـت و از
 Scopusمقالات پايگـاه   53مقاله از مجموع  18ها اين بررسي

 Sciencedirectمقالـه در پايگـاه    100مقاله از مجموع  32و 
برگزيده شد. كه موجب بالا رفتن كيفيت مقاله خواهد شد زيـرا  

 اين پايگاه از اعتبار بالايي برخوردار هستند.

هـا پـس از انتخـاب مطالعـات بـراي      اسـتخراج داده  :3مرحله  
هـر مطالعـه   هاي خلاصه يا نتايج از ، دادهگنجاندن در فراتحليل

علاوه بر اين اندازه نمونه و اندازه گيري تنوع  .شوداستخراج مي
بسـته  . ها براي هر دو گروه مداخله و كنترل مورد نياز استداده

توانـد شـامل   معيارهـاي نتيجـه مـي    ،به مطالعه و سوال تحقيـق 
به همين صورت  بندي باشد.معيارهاي عددي يا معيارهاي طبقه

مقـالات بـا بررسـي تمـامي محتـواي آنـان در        153از مجموع 
  مقاله انتخاب شده است. 50راستاي تحقيق 

مده در آاطلاعاتي كه از بررسي مقالات بدست  :4مرحله 
هاي ورده شده است. با توجه به اينكه پژوهشآجدول ذيل 

هايي كه از مورد سنجش به دنبال بررسي و ارزيابي اتوبوس
باشد سوالات و معيارهاي اند، ميهاي پاك استفاده كردهانرژي

  ها جهت رسيدن وهشژهاي اين پبرخواسته از يافته
  به معيارهاي بهينه و مشترك آورده شده است.

برآورد نهايي: اثر مرحله نهايي انتخاب و اعمال يك  :5مرحله   
  .مدل مناسب براي مقايسه در مطالعات مختلف است
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  شهري اتوبوس ونقل هاي كاهش آلايندگي حملراه حل ترين مهم يافتن  12

  انرژي هاي شركت براي سودآوري برق هاي افزودن تسهيلات به تعرفه
  بايد مكان يابي شودند در غير اين صورت  زياد جمعيت تراكم با هايي مكان از دور هانيروگاه

  .كنندهاي مضر بيشتري انتشار پيدا ميگاز
را  باتري و كنند دريافت انرژي توانندمي هستند فتوولتائيك تاسيسات به مجهزاتوبوس هايي كه 

  .شارژ كنند
  استفاده از انرژي هاي باد  ميتواند از هزينه هاي توليد برق را كاهش دهد  هاارزيابي عملكرد تركيبي استفاده از انرژي باد براي توليد برق در اتوبوس  13

  در مصرف انرژي اتوبوس برقي عملكرد  14
 جريان در وسرعتدر نظر گرفتن شرايط دمايي در جهت بهره روي مصرف انرژي الكتريكي 

 انرژي مصرف بر نيز علامت بدون و دار علامت هايتقاطع ها،توقف تعداد مسافران، تعداد ترافيك،
  گذارد مي تأثير الكتريكي

  شارژ زيرساخت تامين جهت گذاري سرمايه نياز و مورد زيرساخت توسعه تسهيل  هاي برقيچالش هاي راه اندازي اتوبوس  15

  هاي شهريارزيابي استفاده از گاز هيدروژن به عنوان سوخت اتوبوس  16
اي در فرآيند همگرا به سمت يك شبكه گلخانه بهره وري انرژي بيشتر براي كاهش انتشار گازهاي

  .آيدانرژي كه از منابع تجديد پذير به دست مي
  محلي هوايي و آب و شرايط خورشيدي تابش زمان شارژ تحت تاثير روزانه  هاي برقيبررسي زمانبندي شارژ اتوبوس  17

18  
مقابل سوخت ها با سوخت هيدروژني در مقايسه ميزان انتشار گاز كربن اتوبوس

  ديزل
  توليد هيدروژن از منابع تجديد پذير

  استفاده از منابع انرژي تجديد پذير در توليد انرژي برق  بررسي منابع انرژي براي اتوبوس هاي برقي  19

  هاي اتوبوس برقيبررسي چالش  20
اثر  برد تمام الكتريكي و مصرف انرژي بر كارايي اتوبوس برقي قدرت رانندگي  ،حداكثر سرعت

  گذار است
  توجه به شرايط مسير براي طراحي ايستگاه شارژ  هاي اتوبوس هاي برقيبررسي زمانبندي شارژ  21

  هاي برقياتوبوس پايداري اثرات بررسي  22
كل در صورتي كه انرژي از منابع  هزينه و اجتماعي هاي هزينه انرژي، مصرف صدا، و كاهش سر

  .تجديد پذير تامين شود
  هاي تجديد پذير در اتوبوس هاي شهريبراي توليد انرژي مختلف هاي حل راه تركيب  در اتوبوس هاي برقي )(زيست توده استفاده از سوخت بيوگازبررسي   23

  هاي شهريبررسي كارايي استفاده از گاز طبيعي در اتوبوس  24

  جي ان سي هاي اتوبوس خريد براي سرمايه هاي هزينه يارانه پرداخت جمله از ،مالي ابزارهاي
 كاهش طبيعي، گاز بر غيرمستقيم ماليات براي امتيازي نرخ اعمال جمله از مالياتي، ابزارهاي

  نقل و حمل هاي شركت عملياتي هاي هزينه
  زيست محيط دار دوست هاي نوآوري از حمايت و شركت اجتماعي مسئوليت ترويج

  برقي هاياتوبوس با معمولي اتوبوس جايگزيني با از محيطي زيست اثرات  25
  است كم انرژي تقاضاي كه زماني ،شب در برق شبكه از استفاده

  

  برقي هاياتوبوس مالكيت عمر بر  محيطي زيست و مالي اثرات بررسي  26
  .شودمي شبكه بار كاهش باعث كاركنند كه خورشيدي انرژي با بايد شارژ هايايستگاه

  عمومي نقل و حمل برقي هاياتوبوس كاهش ماليات
  استراتژيك هايمكان همچنين و اتوبوس هايپايانه تمام تقريباً در را شارژ هايايستگاه سريع نصب

  برنامه شارژ اتوبوس هاي برقي  27
  شارژ شبانه كه افت بار كمتر است

 بالقوه جايگزين يك) مورد اين مانند وجود، صورت در( مترو/تراموا محلي شبكه از تامين انرژي
  باشدصرفه مي به مقرون

  هاي شهريبررسي عوامل اثر گذار در كيفيت اتوبوس  28
، وزن ماشين در مالي انرژي و يارانه مصرف و الكتريكي تمام برد رانندگي، قدرت سرعت، حداكثر

  ميزان مصرف انرژي اثر گذار است

  هااستراتژي مختلف شارژ اتوبوس  29
 ها در طول شباستفاده از شارژر باتري و اوليه در نظر گرفتن هزينه

  با تجهيزات الكترونيكي و خنك كننده

  هاي با سوخت هيبريدي و  ديزلي و گاز طبيعيمقايسه عملكرد اتوبوس  30
  منابع مالي براي تامين انرژي تجهيزات

  هاي عملياتي براي زيرساخت ضروريتامين هزينه

  هاي هيدروژني و ديزلياتوبوسهاي گلخانه در مقايسه ميزان انتشار گاز  31
استفاده از هيدروژني كه فقط از منابع انرژي تجديدپذير توليد شود مزاياي قابل توجهي دارد در غير 

  اين صورت آلودگي بيشتري در پي خواهد داشت

32  
  هاي برقي در مقايسه با هاي موثر برا كارايي اتوبوسبررسي چالش

  هاي ديزلياتوبوس

  خصوصي و دولتي مالي هاي كمك
  حمايت قانوني

  اجراي براي تشويق شهروندان نوآورانه ساختاربندي هاي روش
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33  
  هاي شارژ بررسي هزينه انواع مختلف زيرساخت

  توجه به شرايط آب و هوايي در استقرار ايستگاه هاي شارژ
  توجه به دفعات شارژ و سرعت شارژ در ساعات اوج مصرف

34  

  هاي اتوبوس هاي شهريشارژيعوامل موثر بر باتري و 

  منبع توليد انرژي،
  گيري استراتژي شارژ/سوخت

  عوامل زمينه اي مسير
  نوع اتوبوس

  تغيير مصرف انرژي با دما
  زيرساخت شارژ دارد به وابستگي باتري بالاي هزينه  مشخصات فيزيكي اتوبوس هاي برقي  35
 منبع سه از استفاده با هيدروژن توزيع و سازي ذخيره ،توليد براي سنجي امكان  36

  دريا موج و توده زيست ،باد: مختلف پذير تجديد
  دريا براي توليد انرژي موج و باد توده، زيست استفاده از

37  
  خورشيدي برق هايزيرساخت از استفاده با اتوبوس توسعه امكان

  پروژه اقتصادي و محيطي زيست اجتماعي، هايصلاحيت به توجه
  برقي اتوبوس نقل و حمل استقرار مالي قابليت بررسي

  هاي مختلف توليد انرژي براي جبران نوسانات توليد انرژي برق و هيدروژناستفاده از روش  ارزيابي استفاده از انرژي باد و دريا براي توليد هيدروژن  38
39  

  هاي زمان بندي شارژ و مكان شارژر اتوبوس هاي برقيبررسي برنامه
  سفر بندي زمان
  شارژ زمان مدت حداقل
  شارژ زمانبندي برنامه

  استفاده از انرژي باد در جهت توليد هيدروژن  استفاده انرژي باد براي توليد گاز هيدروژن مصرفي اتوبوس هاي شهري  40
41  

  ارزيابي استفاده اززيست توده جامد براي توليد انرژي اتوبوس هاي شهري
كاهش زباله هاي  در جهت كاهش هزينه هاي سوخت واستفاد از زيست تود جامد پسماند شهري 

  شهري
  اندازه مناسب باتري براي مديريت مصرف انرژي  بررسي راندمان باتري هاي اتوبوس برقي  42
  توليد هيدروژن با استفاده منابع تجديدپذير  مقايسه استفاده ازسوخت هيدروژن در مقابل اتوبوس هاي ديزلي  43
  جديد هاي هاي ترمز در ابر خازن ها با نوآوريذخيره انرژي از طريق بازيابي انرژي  اجراي اتوبوس هاي برقيبررسي ميزان كارايي   44
45  

  ارزيابي اتوبوس هاي با گاز هيدروژني
كنند تنها در صورتي مقدور است كه از منابع تجديدپذير هايي كه با هيدروژن كار ميكارايي اتوبوس

  .تامين شود
  .هاي مختلف منجر به بهر وري بيشتر انرژي خواهد شدتوليد انرژي با راه  استراتژي هاي توليد هيدروژن براي اتوبوس هاي شهريانواع   46
هاي اي در اتوبوس هاي شهري و خودروبررسي ميزان انتشار گازهاي گلخانه  47

  شخصي
  استفاده از منابع تجديدپذير براي توليد برق

  تلفيق منابع مختلف انرژي براي توليد سوخت مورد نياز  هاي شهريانرژي باد براي توليد برق اتوبوسارزيابي استفاده از   48
  صرفه اقتصادي و زيست محيطي استفاده از زيست توده جامد  هاي شهريارزيابي استفاده  انرژي زيست توده در اتوبوس  49
  از منابع مختلف براي توليد انرژي برق و هيدروژن استفاده  بررسي استفاده از انرژي آبي براي توليد هيدروژن  50

  1401ماخذ: گردآورندگان، 
  

  عوامل زيست محيطي و اقتصادي
آميـز   كاهش تاثير محيطي حمل و نقل نيازمند ادغـام موفقيـت    

با ايـن   .هاي حمل و نقل است منابع انرژي تجديدپذير در شبكه
هـاي تجديـد پـذير و برنامـه      حال، عدم انطباق بين توليد انرژي

منجـر بـه فقـدان مـوقتي بارهـا       حمل و نقل عمومي با اتوبوس
شود كه بـه   توجهي مي شود و باعث ايجاد انرژي اضافي قابل مي

. سـازد  طور بـالقوه سيسـتم را از نظـر اقتصـادي غيرعملـي مـي      
  هـاي تجديدپـذير    نـرژي تاكنون، مطالعات زيـادي روي ادغـام ا  

ونقـل صـورت گرفتـه اسـت. بـا الزامـات        هاي حمـل  در شبكه
يكپارچه سازي بهتر منابع انرژي تجديدپذير در سيستم حمل و 

   اسـاس  بـر  نقل، توجه به ايـن مـورد در حـال افـزايش اسـت.     
 برقي يا بـا بـاتري هيـدروژني    اتوبوس يك ،شده ارائه هايداده

 ديزلـي  اتوبـوس  بـا  مقايسه در درصد 87 تا 85 را نفت مصرف
 سـوخت  مصرف درصدي 46 تا 32 كاهش به و دهدمي كاهش
دي  انتشـار  در درصـدي  35 تـا  19 كـاهش  همچنـين  و فسيلي

ميليون تن معادل دي  0,93حدود يابد كه مي دست اكسيد كربن
 شـبكه  يك زندگي چرخه ديدگاه از. ل استاكسيد كربن در سا
 مزايـاي  سيسـتم،  شـارژ  رانـدمان  افزايش و ترتوليد انرژي پاك

 را برقي و بـاتري هيـدروژني   هاياتوبوس اجراي از ناشي آينده
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 اتوبـوس  يـك  از بيشـتر  برابر 6 ديزلي دهد. اتوبوسمي افزايش
biogas برقي و  اتوبوس يك از بيشتر برابر 100 حدود و است

يا باتري هيدروژني آلـودگي دارد. اگـر چـه اسـتفاده از انـرژي      
راه حل كمتر پايـداري اسـت و برخـي     biogas)(زيست توده

مخالف استفاده از اين نوع انرژي هستند اما مطالعات نشاندهنده 
هـاي فسـيلي   اين هستند كه اين نوع روش نيز در برابر سوخت

كننـد امـا درصـورتي كـه     اي كمتري منتشر ميميزان گاز گلخانه
از شهر نيز در برخي  فرايند توليد انرژي طبق اصول انجام گيرد.

اگر موقعيت استفاده از انرژي باد يـا انـرژي دريـا در دسـترس     
هـا بدسـت   باشد ميتوان توليد برق يا هيدروژن را از ايـن روش 

اورد مسئله اصلي در توسعه پايدار اين است كه انرژي از منـابع  
هـا  هاي استفاده از اتوبـوس تجديدپذير توليد شود وگرنه مزيت

ي قابل دست يابي نخواهد بود. اتوبوس برقي يا باتري هيدروژن
اكسيد كربن  گرم دي 1052دهد تا  با باتري هيدروژني اجازه مي

اي كـاهش يابـد كـه يـك     در هر كيلومتر از انتشار گاز گلخانـه 
  محيطــي خواهــد بــود. در نتيجــه، حــدود     مزيــت زيســت 

در روز براي يـك كـار روزانـه     دي اكسيد كربنكيلوگرم  320 
ه جويي مي شود. با استفاده از هيدروژني كـه  كيلومتر صرف 300

شـود، يـك اتوبـوس     فقط از منابع انرژي تجديدپذير توليد مـي 
  سـاله خـود    12ترانزيت با سوخت هيـدروژني در طـول عمـر    

دي اكسيد تن  1250كيلومتر در سال) تقريباً  100000(با فرض 
  دهد.هاي ديزلي معمولي انتشار مي در مقايسه با اتوبوس كربن

  
  

 

  
 1401منبع: نگارندگان،  هاي مختلفميزان انتشار كربن دي اكسيد در اتوبوس .1نمودار                               

  
  

  عوامل زيرساختي
تـاثير  عوامل ديگر نيز در كارايي سيستم حمـل و نقـل پايـدار      

و انـواع مختلـف    گذار خواهد بود از جمله زير ساخت شـارژر 
 .پـردازيم يهـاي م ـ شارژرها كه در ادامه به بررسـي ايـن مولفـه   

نسبت به  يكل كمتر نهيهز توانند يم تعويض باتري يها ستگاهيا
حمل و نقل  يها ستميس يشارژ برا يها ستگاهيخطوط شارژ و ا
خـدمات متوسـط و طـول     تعـداد دوره بالا،  ياتيبا سرعت عمل
 ـ يداشـته باشـند و بـه تعـادل سـودمند      مدت شارژ  نـه يهز نيب

حمل و نقل دسـت   يها ستميس يناوگان برا نهيو هز رساختيز
توجه  ض،يتعو يهاستگاهيوجود، در حال حاضر، ا ني. با اابندي

انـد.  شارژ به خود جلب كـرده  يها ستگاهيرا نسبت به ا يكمتر
ژ گرفتن تاخير در صف و سيرويس بـه  هاي شارژ با درنايستگاه

هـاي  هـا چـالش  ها و هزينه تعميرات زير ساختموقعه اتوبوس
بيشتري داشته باشند زيرا درمواقعي ممكن به دليـل ترافيـك در   

بنـابراين بـراي    .ها به صورت كم عمق شارژ شـوند شارژ باتري
بندي بايد وجود داشته باشـد كـه هـر    ها برنامه زماناين ايستگاه

كدام از وسايل تا چه ساعتي نياز به شارژ دارند كه بدون اينكـه  
دهي انجام شـود.  تاخيري در سف ايجاد شود به موقعه سرويس

   يكـه توسـط سـازندگان مختلـف طراح ـ     يباتر چوندر مقابل 
 ضيهسـتند، قابـل تعـو    زيجهت متمـا  كيشوند، معمولاً از يم
 ـ يناسازگار نيچن ن،ي. علاوه بر استندين در  يه مشـكلات منجر ب

 ـخواهـد شـد. عـلاوه بـر ا     يبـاتر  ضيتعـو  ستميس يطراح    ن،ي
و  هي ـاول تي ـظرف ممكن اسـت  ها يباتر ،يباتر تعويض ليبه دل
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 يها ممكن است محدوده جهيو در نتي نداشته باشند انرژي انرژ
 ـكننـد، كـه منجـر بـه      يبانيرا پشت يمختلف رانندگ مشـكل   كي

 رفاًص ـ ضيتعـو  يهـا سـتگاه يحال، اگر ا نيبا ا شود، يم يانصاف
 يعن ـيشـده باشـند،    يحمـل و نقـل طراح ـ   يهـا سـتم يس يبرا

مطالعه، مشـكلات فـوق را    نيدر نظر گرفته شده در ا يويسنار
توانـد  يم ـ يشركت اتوبوسـران  رايحل كرد، ز يتوان به راحتيم

  .كند يكسانخود را  يهايخود و باتر يناوگان اتوبوسران
  ايعوامل زمينه

دهد كـه اسـتفاده از   انرژي خودروهاي برقي نشان ميمصرف   
باتري هميشه در فصل زمستان بيشتر اسـت كـه در عـين حـال     
بازيابي انرژي كمترين ميزان را دارد. كه اين معيـار ميتوانـد بـر    

هـاي فنـي) و   تحولات آتي (يعني بهبودهاي بيشـتر در راه حـل  
هـاي  سـي ادغام در مناطق مشابه جغرافيايي منعكس شـود.با برر 

اي مانند شرايط آب و هوايي، شـيب  صورت گرفته عوامل زمينه
الگوهاي رانندگي نيز بر ميزان مصرف انرژي وظرفيـت   مسيرها،

بنـابراين بايـد ايـن عوامـل نيـز در       .باتري اثر گذار خواهد بود
 اجراي اتوبوس هاي شهري مورد توجه قرار گيرد.

  انواع شارژر
مجهـز بـه كابـل     يها تـا حـد  در حركت: جاده اتوبوس شارژ  

 نيهـا در ح ـ يشـود. بـاتر  يمتصل م اتوبوساست كه به  يسقف
   يكه انرژ يشوند، به طوريشارژ م يكابل سقف ريدر ز يرانندگ
تـوان توسـط    يسر را م ـ يبالا يها ميبدون س ريمس يهابخش
از نظـر   زي ـكـرد. محـدوده روزانـه ن    نيمتـا  يباتر يساز رهيذخ
  نامحدود است.   يتئور

، پايانـه توقـف كـار در    نيفقط در ح يباتر :در پايانه هاشارژ   
 نيشـود. حـداكثر بـرد چن ـ    يشارژ م ـ يمعمولاً با دوشاخه دست

اسـت.   لومتريك 300تا  200در حال حاضر حدود  ييهااتوبوس
  شود.  يشناخته م زيبه عنوان شارژ آهسته ن پايانهشارژ 

بار در طول كـار،   نيچند ):ها يباتر عيشارژ سر( يشارژ فرصت  
 يها ستميتوسط س انه،يپا يها ستگاهيمعمولاً در زمان توقف در ا
. شـوند  ي) شـارژ م ـ ييالقـا  ستميس ايشارژ خودكار (پانتوگراف 

از  .نامحــدود اســت يمحــدوده روزانــه از نظــر تئــور نيبنــابرا
در دسترس است، به قـدرت   يكوتاه يهاكه فقط زمان ييآنجا

  .است ازين ييشارژ بالا
  هاي پيش رو چالش

در عين حال اجراي اين برنامه همواره بـا مشـكلاتي رو بـه رو    
  پردازيم.كه در ادامه به آن ميبوده است 

ــرمايه) 1 ــذاري س ــان گ ــوس ناوگ ــاي اتوب ــي ه ــارژ و برق  ش
  شارژ هاي زيرساخت

  شارژ زيرساخت موقعيت تعيين) 2 
 هـاي  محـدوديت  كـه  آنجـايي  از.شـارژ  ريـزي  برنامه مساله) 3 

 الكتريكـي  نقليه وسايل بندي زمان مورد در زيادي تكنولوژيكي
  دارد وجود

هاي پيـل  تر اتوبوسدر حال حاضر، مانع اصلي براي نفوذ سريع
توانـد بـا   برقي قيمت بالاي خريد آنهـا اسـت كـه مـي     سوختي،

ها از طريق يادگيري فناورانه، به طور قابل افايش تعداد اتوبوس
نتيجه نهايي اين است كـه يـك چـارچوب    توجهي كاهش يابد. 

تر مورد نياز است كه به طور كامـل  سياست حمل و نقل سخت
هاي مختلـف مـورد   منعكس كننده تأثير زيست محيطي اتوبوس

استفاده باشد. نقـش مهمـي در رونـد توسـعه در حمـل و نقـل       
  د. شـو پايدار شهري توسـط دولـت و مقامـات محلـي ايفـا مـي      

هـا و  سياست مـالي (سيسـتمي از يارانـه   تركيب انرژي و  اول :
هـاي برقـي يـا    ها براي خريد و بهره برداري از اتوبـوس مشوق

هاي محلي و مناسب بـه  هيدروژني يا بيوگاز). دومي زيرساخت
صورتي شرايط سازماني براي پشتيباني كـه بـه عنـوان مثـال، از     

، ارائه پاركينـگ رايگـان در   طريق: سازماندهي يك سيستم شارژ
هاي شخصي كه از برق اسـتفاده  ز شهر براي وسايل خودرومرك

هم چنين خريـد و   .ميكنند، ظيفه مقامات محلي نيز انتشار است
هاي به عنوان عنصر حياتي حمل و نقل بهره برداري از اتوبوس

عمومي شهري پايدار خريد و بهـره بـرداري بـه بهبـود كيفيـت      
هـا بـه محـيط    زندگي در شهرها از طريق كاهش انتشار آلاينـده 

با تحليل روندهاي جهاني در زمينه توليـد   .كندزيست كمك مي
  هايي كـه بـا انـرژي تجديدپـذير كـار      و بهره برداري از اتوبوس

هاي آينده تقاضا براي توان نتيجه گرفت كه در سال، ميكنندمي
برق و يا هيدروژن به شدت افزايش خواهد يافـت. ايـن رونـد    

بي بـر اقتصـادهايي داشـته باشـد كـه      ممكن است تأثير نـامطلو 
هاي فسيلي در تركيب مشخصه آن است سهم بزرگي از سوخت

انرژي داشته باشد. اگر صنعت در هر كشوري نتواند به سـرعت  
با تقاضاي رو به رشد (از طريق تنـوع در منـابع توليـد انـرژي)     
سازگار شود، اين ممكن اسـت منجـر بـه نارسـايي سيسـتم آن      
كشور يا نياز به پاسخگويي به تقاضـا از طريـق افـزايش توليـد     

 ر شود. انرژي تجديدپذير در كشو
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    گيرينتيجه -5
براي جـايگزيني تـدريجي    راهدر زمينه انتقال انرژي، چندين    

مبتنـي بـر    ماننـد اتوبـوس    وسايل نقليه حمـل و نقـل شـهري   
 متعددي شهرهاي و ها شركت امروزهسوخت ديزل وجود دارد. 

 حال، اين با. هستند سبزتر هاي اتوبوس گانناو به انتقال حال در
 بـه  الكتريكي يا باتري هيـدروژني  هاي اتوبوس جهاني پذيرش

  اسـت.  محـدود  بـزرگ  مقيـاس  در اجرايـي  موانـع  برخي دليل
اين مطالعه به بررسي عملكرد اين سيستم حمل و نقل پرداختـه  

تواند بر محيط پذير ميهاي تجديدهايي كه انرژياست و مزيت
زيست داشته باشد بر كسـي پوشـيده نيسـت ايـن مطالعـه نيـز       

هــاي كوشــيده اســت بــا بررســي كليــه مقــالاتي كــه در پايگــاه
Scopus Sciencedirect ,      به صـورت خـاص بـه عملكـرد

هاي شـهري  هاي تجديد پذيري كه در اتوبوساستفاده از انرژي
نتايج حاصله به اين صورت است كه  داشته باشد پرداخته است.

ستفاده اتوبوس برقي بـا بـاتري هيـدروژني در صـورتي مفيـد      ا
خواهد بود كه اين برق يا هيدروژن از منابع تجديد پذير توليـد  

هاي مختلفي كه در دسترس هر شهر است ماننـد  شود و بايد راه
انرژي باد يا دريا نيز در توليـد انـرژي بهـره بـرد در غيـر ايـن       

در برخـي از   بـود. صورت اين اقـدامات نتـايج ميسـر نخواهـد     
تواند با استفاده پسماند جامد يا زيست توده ايـن  شهرها نيز مي

كنند اما برخي نيز مخالف ايـن  انرژي را در تهيه برق استفاده مي
روش هستند زيرا ممكن ميزان انتشار كربن را افزايش دهد امـا  

مطالعاتي كه بررسي شد به اين صورت است كه اگر در شرايط 
گيرد ميتواند ميزان انتشار گاز كربن را كاهش دهد درستي انجام 

  و از طرفي ميزان زباله و پسماند شهري را كاهش خواهد داد.
 از ناشـي  كـه  باتري هيدروژني برقي و هاياتوبوس بالاي هزينه
 كننده محدود كليدي عامل است، زيرساخت و باتري هايهزينه
 و بـاتري  انـدازه  انتخاب با هاهزينه اين. است بازار در آنها نفوذ

با اين حال مقامات ميتواننـد بـا   . شودمي تعيين شارژ زيرساخت
 عـلاوه  ابزار مالياتي و تسهيلات لازم اين عوامل را تسهيل كنـد. 

 دليـل  بـه  عمـومي  ونقـل  حمـل  هاي اتوبوس سازي برقي اين، بر
شـود كـه   باعـث مـي   ،شـارژ  از ناشي برنامه احتمالي تأخيرهاي

را تضعيف كند در صورتي كه برنامه زمـان بنـدي    ميزان كارايي
شارژ به صورت منظم تنظيم شود ميزان از ميزان تاخير در صف 

هاي شارژر نيـز  زير ساخت گيري كند.ها جلوو ازدحام اتوبوس
اي و تسهيلات لازم در نظـر گرفتـه   بايد با توجه به عوامل زمينه

ن شـرايط  اي هـر شـهر همچـو   علاوه براين عوامل زمينـه  شود.
هـاي راننـدگي   شرايط مسير جاده همچون شيب و الگو ،اقليمي

نيز بر مصرف انرژي اثر گذار است كه بايـد مـورد توجـه قـرار     
  گيرد.
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ABSTRACT 
Issues that are considered in relation to transportation are related to reducing climate change, 
reducing air pollution and reducing dependence on fossil fuels. This stems from the fact that 
the transportation system is one of the largest sources of global greenhouse gas (GHG) 
emissions. In relation to the negative effects of air pollution on human life and health as well 
as the entire ecosystem, the emission of air pollutants from transportation must be drastically 
reduced without delay. Considering such risks, urban public transportation, especially public 
urban bus transportation, is an important incentive for the implementation and development of 
renewable energy in transportation. In this research, all the articles that have been reviewed in 
the Scopus Sciencedirect databases, which use the keywords "Renewable energy", "urban 
transport", "bus", and from these reviews, 18 articles out of a total of 53 articles in the 
database Scopus and 32 articles from a total of 100 articles were selected in the Sciencedirect 
database. Using a quantitative technique called meta-analysis as a technique for quantitative 
research synthesis, multiple studies have been used. The obtained criteria and components 
include: environmental and economic factors, infrastructural factors, background factors as 
well as types of charging and chargers. Finally, by examining the content of all the articles, 
the findings have been classified and led to criteria and solutions. 
 
Keywords: Clean and Renewable Energies, Sustainable Urban Transportation, Bus 


