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چيكده
امروزه با پیشرفت صنایع و توسعه شهرنشینی که منجر به افزایش جمعیت و شلوغی در کلان شهرها شده است، آلودگی هوا 
مسئله بغرنجی شده است. آلودگی هوا اثرات منفی زیادی بر روی سلامت جسم و روان انسان‌ها و محیط زیست دارد. در سال‌های 
اخیر پیشرفت‌های زیادی در زمینه حمل و نقل صورت گرفته است. یکی از این فناوری‌ها، استفاده از باتری الکتریکی در خودروهای 
بنزینی و موتورسیکلت‌هاست. با توجه به اینکه انرژی الکتریکی انرژی پاکی است، انتظار می‌رود که با جایگزینی این وسایل نقلیه 
الکتریکی در حمل و نقل، آلودگی هوای کلان شهرها کاهش یابد. در این مقاله این موضوع برای شهر تهران بررسی شده است. سه 
سناریوی مختلف با در صد نفوذهای کم، متوسط و زیاد خودروها و موتورسیکلت‌های  الکتریکی در نظر گرفته شده و شاخص‌های 
آلودگی هوا محاسبه گردیده است. نتایج نشان می‌دهد که جایگزینی موتورسیکلت‌های الکتریکی می‌تواند به عنوان راه حلی سریع 
و موثر برای کاهش آلودگی در آینده نزدیک و جایگزینی خودروهای الکتریکی به عنوان راه حلی موثر  برای بلند مدت در کاهش 

آلودگی می‌باشد.

1- مقدمه

توسعه صنعتي و پيشرفت تكنولوژي، دستاوردهاي متنوعي را 
اما متأسفانه گاهي در  انسان به همراه داشته است  براي زندگي 
برنامه‌هاي توسعه صنعتي، پس‌ماند‌هايي  روند پيشرفت و اجراي 
رها  محيط  در  زيان‌آور  اغلب  و  ناخواسته  تريكباتي  شكل  به 
زيست  محيط  بر  بسياري  منفي  اثرات  كه  گونه‌اي  به  مي‌شوند 
صنعتي  توسعه  اثرات  از  كيي  نيز  هوا  آلودگي  پديده  مي‌گذارند. 
است كه با افزايش جمعيت، گسترش شهرنشيني و مصرف بيشتر 
و  مي‌شود  افزوده  آن  شدت  بر  روز  به  روز  فسيلي،  سوخت‌هاي 
ساكن  افراد  سلامت  براي  آلودگي  اين  كه  خطراتي  به  توجه  با 
اين  از  شناخت  و  آگاهي  با  است  لازم  دارد،  آلوده  مناطق  در 
مسئله، در راستاي جلوگيري و يا كاهش خطرات آن اقدام نمود.
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هوا كيي از پنج عنصر ضروري )هوا، آب، غذا، گرما و نور( براي 
بار   22000 نزدكي  روزانه  فرد  هر  است.  انســـان  حيات  ادامه 
تنفس ميك‌ند و تقريباً به 51 يكلوگرم هوا در روز نياز دارد. معمولاً 
انسان مي‌تواند به مدت 5 هفته بدون غذا و مدت 5 روز بدون آب 
زنده بماند، اما نمي‌تواند بدون هوا حتي 5 دقيقه زنده بماند ]1[.

با پیشرفت بشر در ابعاد گوناگون، خودرو نیز به سمت صنعتی 
در  دنیا  در  نقل  و  نتیجه صنعت حمل  در  و  شدن حرکت کرده 
این  بیشتر  چه  هر  تولید   .]2[ گردید  متولد  کشورها  از  بسیاری 
انرژی و در نتیجه بیشتر شدن  تکنولوژی، نیاز به مصرف بیشتر 
مضرات آن را به دنبال داشته است. تکنولوژی، نیاز به مصرف بیشتر 
انرژی و در نتیجه بیشتر شدن مضرات آن را به دنبال داشته است.

حمل  صنعت  که  می‌دهد  نشان  گوناگون  مطالعات 
تولید                                         منابع  اصلی‌ترین  از  یکی  شهری  مناطق  در  نقل  و 
آلایندگی های مختلف هوا و همچنین تشدید کننده آلودگی‌های 
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صوتی می‌باشند. با پیشرفت تکنولوژی در ساخت موتورهای الکتریکی 
برای حمل و نقل و همزمان پیشرفت انواع ذخیره کننده های انرژی، 
امکان گذر از خودروهای بنزینی به خودروهای الکتریکی از یک رویا 
آهسته به سمت عملی شدن پیش می‌رود. نقشه راه کشورهای گوناگون 
در حرکت به سمت صنعت حمل و نقل الکتریکی گواه این مدعا است ]3[.

آلاینده

دي اکسيد گوگرد
دي‌اكسيد كربن
منواکسيد کربن

اکسيدهاي نيتروژن
هیدروکربن‌ها

)m/gµ( ذرات معلق

0/001 – 0/01
310-330

> 1
0/001 – 0/01

> 1
10-20

0/2-2
350-700
5 -200

0/10-0/5
1 -20

70-700

هوای پاک 
)ppm(

هوای آلوده 
)ppm(

2- آلودگی هوا

انجمن مشترک مهندسین آلودگی هوا و کنترل آن، آلودگی 
هوا را به صورت ذیل تعریف کرده است ]4[." آلودگی هوا یعنی 
وجود یک یا چند آلوده کننده مانند گرد و غبار، فیوم ها، گازها، 
غبار، بو، دود و بخار در هوای آزاد با کمیت‌ها، ویژگی‌ها و زمان 
حضور خاص که برای زندگی انسان، گیاه و حیوانات، خطرناک و 
برای اموال مضر باشد و یا به طور غیر قابل قبولی مخل استفاده‌ی 
راحت از زندگی و اموال گردد". این تعریف، بازه‌ی وسیعی دارد و 

غالباً مورد مراجعه برای نوشتن قوانین حقوقی قرار گرفته است.

2-1- ترکیب جو 
جو زمین مخلوطی گازی در اطراف کره‌ی زمین است که تا 
ارتفاع هزاران کیلومتر اطراف آن پراکنده شده است. این مخلوط 
دارای ترکیب نسبتاً پایدار و ثابتی است که در نزدیکی سطح زمین 
و محل زندگی ما انسان‌ها، تغییرات اجزای آن در حالت طبیعی 
استثنای  تنها  می‌باشد.  درصد  هزارم  چند  حد  در  و  کم  بسیار 
مربوط به این امر، بخار آب است که دامنه تغییرات آن از تقریباً 
صفر تا چهار درصد حجمی هوا می‌رسد. جدول 1 ترکیب عناصر 

اصلی هوای خشک در سطح دریا را نشان می‌دهد. 
نیتروژن و اکسیژن به تنهایی بیش از 99% حجم هوا را به خود 
اختصاص داده‌اند. گاز بسیار مهم و حیاتی دی اکسید کربن که 
کاهش یا افزایش آن، حیات در کره‌ی زمین را تهدید می‌کند، تنها 
حدود 0/30% از حجم هوا را تشکیل می‌دهد. گازهای دیگری نیز 
به مقدار اندک و متغیری در جو وجود دارند که هیدروکربن‌های 
هیدروژن،  نیتروژن،  اکسیدهای  کربن،  منواکسید  ازن،  مختلف، 
آمونیاک، پراکسید هیدروژن، هالوژن‌ها، رادون، دی اکسید گوگرد، 
سولفید هیدروژن؛ سولفیدهای آلی و مرکاپتان ها از آن جمله‌اند. 
جدول 2 نیز مقایسه ترکیب هوای پاک و آلوده را نشان می‌دهد.

نام ترکیب
نیتروژن
اکسیژن
آرگون

دی اکسید کربن
نئون
هلیم
متان

کریپتون
منو اکسید ازت

هیدروژن
منواکسید کربن

گزنون
دی اکسید ازت

دی اکسید گوگرد

78/04
20/946
0/934
0/0321
0/00182
0/00052
0/000125
0/00011
0/000025
0/00005

0/00001
0/0000087
0/0000001
0/00000002

780400
209460
9340
321
18
5/2
1/2
1/1
0/2
0/5
0/1
0/08
0/001
0/0002

غلظت )ppm(درصد حجمی

جدول 1: ترکیب طبیعی جو زمین بر فراز 
اقیانوس و نزدیکی قطب جنوب ]4[

جدول 1: ترکیب طبیعی جو زمین بر فراز 
اقیانوس و نزدیکی قطب جنوب ]4[

جدول 2: مقايسه تريكب هواي پاک و 
آلوده ]5[
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همان‌طور كه در شکل 1 نشان داده شده است، خودروهاي سواري 
آلودگي  انتشار  كل  از  درصد   77 از  بيش  يعني  سهم  عمده‌ترين 
عمده‌ترين  از  كيي  كه  هستند،  دارا  را  متحرك  منابع  از  ناشي 
از  بخش  اين  توجه  قابل  تعداد  وجود  به  مي‌توان  را  آن‌  دلايل 
دانست.. ديگر  هاي  گروه  ساير  به  نسبت  نقل  و  حمل  سيستم 

2-2- تقسیم بندی آلاینده ها
اصلي  آلاينده  شش  آمركيا  زيست  محيط  حفاظت  آژانس 
و  اوليه  به دو دسته  را  آن‌ها  و  نموده  انتخاب  معيار  عنوان  به  را 
هستند  موادي  اوليه  آلاينده‌هاي   .]6[ است  كرده  تقسيم  ثانويه 
كه از منابع به طور مستقيم در مقادیر زیاد به هواي محيط وارد 
اثرات سوء بهداشتی و مزاحمت در رفاه  بروز  مي‌شوند و موجب 
عمومی در مقیاس مکانی نسبتاً بزرگ می‌شوند و به اصطلاح افراد 
که  می‌دهند  قرار  تأثیر  تحت  وسیع  منطقه‌ی  یک  در  را  زیادی 
برای این آلاینده ها، استانداردهای ملی وضع نموده‌اند. این گروه 
دی‌اکسید   ،)CO(کربن منواکسید  آلاينده  پنج  شامل  ها  آلاینده 
و   )SO2( گوگرد  دی‌اکسید   )MP( معلق  ذرات   ،)NO2(نیتروژن
سرب )Pb( مي‌باشد. آلاينده‌هاي ثانويه به موادي اطلاق مي‌شود 
كه در اثر فعل و انفعالات موجود در هواي اطراف زمين به وجود 

مي‌آيد و در اين گروه مي‌توان از ازن )O3( نام برد.

1-4-اطلاعات آماری خودروهای کلان شهر تهران

بر طبق اطلاعات پلیس راهور ناجا، تعداد خودروهای شماره 
 3 جدول  مطابق   1386 سال  تا  ابتدا  از  تهران  در  شده  گذاری 
می‌باشد ]7[. همچنین تعداد خودروهای شماره گذاری شده در 
سال‌های بعد از 1386، به ترتیب در جداول 4 تا 6 ارائه شده است.

3- آلودگي هواي تهران ناشي از سيستم حمل و نقل 

مشاهده   2 شکل  در  که  همان‌طور  شده  انجام  مطالعات 
تهران  هواي  آلودگي  درصد  از 80  بيش  می‌دهد  نشان  می‌شود، 
اساس،  همين  بر  است.  نقليه  وسايل  يا  متحرك  منابع  از  ناشي 
ميزان کل آلودگي هواي ناشي از منابع متحرک برابر 504,719,1 
تن در سال مي‌باشد. در صورتی که سيستم حمل و نقل به زير 
گروه‌هایی خودروهاي سبك، موتورسیکلت‌ها، اتوبوس‌های شركت 
واحد و ساير خودروهاي ديزلي )شامل اتوبوس‌ها، مینی‌بوس‌ها و 
کامیون‌ها و کامیون‌هاي سبك( تقسيم‌بندي شود، سهم هر گروه 
در كل انتشار آلودگي ناشي از سيستم حمل و نقل در هواي شهر 

تهران به صورت شکل 2 خواهد بود.

4-تأثیر حمل و نقل الکتریکی بر شاخص‌های آلودگی 
هوای تهران 

نوظهور، حمل  پدیده  این  توانایی  به سنجش  این بخش،  در 
تهران  شهر  کلان  آلودگی  های  شاخص  بر  الکتریکی،  نقل  و 
وضعیت  اطلاعات  از  ابتدا،  در  منظور،  بدین  شود.  می  پرداخته 
نیز سهم  و  اخیر  سال  چند  در  تهران  شهر  هوای کلان  آلودگی 
های خودروهای موجود  )انواع مدل  الکتریکی  انواع حمل و نقل 
در بازار و موتورسیکلت‌ها( بر این شاخص ها برای تجزیه و تحلیل 
استفاده شده است. سپس، با معرفی چند سناریوی ممکن برای 
آینده حمل و نقل الکتریکی در این کلان شهر، به تحلیل اثرات 
ممکن حضور آن‌ها بر شاخص های آلودگی هوای تهران پرداخته                 

می شود.   

شکل 1: سهم گروه‌های مختلف سيستم حمل و نقل در 
آلودگي منابع متحرك هواي تهران در سال 1383  ]5[
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جدول 3: تعداد خودروهای شماره گذاری شده از ابتدا تا سال 1386 در تهران ]7[

جدول 4: تعداد خودروهای شماره گذاری شده در سال 1387 در تهران ]7[

جدول 5: تعداد خودروهای شماره گذاری شده در سال 1388 در تهران ]7[

جدول 6: تعداد خودروهای شماره گذاری شده در شش ماهه اول سال 1389 در تهران ]7[
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هم اکنون طبق گزارش‌های ارائه شده از پلیس راهور نیروی 
در  سواری  خودروهای  تعداد  ایران،  اسلامی  جمهوری  انتظامی 
تهران به تعداد حدود 4.200.000 و موتورسیکلت تقریباً به تعداد 
3.000.000 رسیده است. آخرین آمار و اطلاعات منتشر شده در 
سال 19 نشان مي‌دهد که تقریباً به ازاي هر پنج نفر يک دستگاه 

خودرو در ايران وجود دارد ]7[.

4-2- آلودگی خودروهای الکتریکی و هیبریدی

خودروهای  مشابه  نیز  هیبریدی  خودروهای  که  آنجایی  از 
مرسوم بنزین را به عنوان یک سوخت مصرف می‌کنند تا بتوانند 
نمایند،  تأمین  را  خود  حرکت  برای  نیاز  مورد  انرژی  از  بخشی 
تولید انواع آلایندگی ها و گازهای گلخانه ای مشابه خودروهای 
مرسوم چندان غیر محتمل به نظر نمی رسد. اما، از آنجایی که 
خودروهای هیبریدی نسبت به خودروهای مرسوم دارای توانایی 
برای  انرژی لازم  تولید  به منظور  الکتریکی  انرژی  از  در استفاده 
حرکت نیز می باشند، احتیاج به مصرف سوخت کمتری نسبت 
بدین  دارند.  یکسان  مسافت  پیمودن  برای  به خودروهای سنتی 
صورت که میانگین مصرف سوخت یک خودروی نمونه هیبریدی 
شش 100km/lit می‌باشد در صورتی که برای خودروی مرسوم 

بنزینی این مقدار برابر )100km/lit( 8.87 می‌باشد ]8[.

5- مطالعه موردی 

به منظور طراحی یک چارچوب مناسب و عملی برای تحلیل 
انواع سیاست‌های ممکن در زمینه حمل و نقل الکتریکی  اثرات 
بخش  این  در  تهران  شهر  کلان  برای  آلودگی  های  شاخص  بر 

فرضیات زیر به عنوان مبنای مطالعات مد نظر قرار می‌گیرند.

و  ها  سیکلت  موتور  انواع  نفوذ  درصد   -5-1
)سال  مطالعات  هدف  سال  در  بنزینی  خودروهای 

)1400

جدول 7 نشان دهنده تعداد و درصد انواع خودروهای بنزینی 
در سال 1391 می‌باشد. همچنین  تهران  در کلان شهر  موجود 
میزان موتور سیکلت های موجود در کلان شهر تهران در سال 
1391 بالغ بر 3.000.000 می‌باشد که این تعداد برای خودروهای 

سواری برابر 4.200.000 اتومبیل می‌باشد. 

جدول 7: تعداد خودروهای سواری موجود 
در کلان شهر تهران در سال 1391

جدول 8: تعداد خودروهای سواری موجود 
در کلان شهر تهران در سال 1400

تعداد در سال 91

تعداد در سال 91

1877400
449400
411600
382200
348600
268800
113400
67200
46200
235200

3173350
759616
395723
646029
589235
454350
191679
113587
78091
397556

44/7
10/7
8/9
9/1
8/3
6/4
7/2
1/6
1/1
5/6

44/7
10/7
8/9
9/1
8/3
6/4
7/2
1/6
1/1
5/6

پراید
RD پژو
پژو 504
سمند

پژو 602
پژو پارس
تندر 90

ریو
زانتیا

خودروهای خارجی

پراید
RD پژو
پژو 504
سمند

پژو 602
پژو پارس
تندر 90

ریو
زانتیا

خودروهای خارجی

درصد نوع خودرو

درصد نوع خودرو

نوع خودرو

نوع خودرو
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بنزینی  انواع موتور سیکلت ها و خودروهای  5-2- سهم 
برای سال هدف مطالعات )سال  در شاخص‌های آلایندگی 

 )1400
با توجه به اینکه انواع خودروها و موتور سیکلت ها در ایران 
های  استاندارد  دارای  کشور(  از  خارج  ساخت  و  داخل  )ساخت 
مختلف آلودگی می‌باشند )استاندارد EURO2 و EURO4(، بر 
نوع استاندارد آلایندگی خودروها میزان سهم هر خودرو  مبنای 
در شاخص‌ کل آلاینده ها محاسبه گردید که نتایج آن شکل 2 

ارائه گردیده است.

در کلان  ها  موتور سیکلت  و  ها  سالیانه خودرو  رشد  میزان 
زمانی  بازه  در  سالیانه  رشد  میزان  میانگین  برابر  تهران  شهر 
خودروها  برای   %6.0056  ( است  شده  لحاظ   1391-1387
5.5576% برای موتورسیکلت‌ها( ]7[. بر مبنای این میزان رشد 
تعداد و میزان نفوذ انواع خودروهای بنزینی و موتور سیکلت ها به 
صورت جدول 8 بدست می‌آید. از این به بعد، به مطالعات در سال 

هدف، سناریوی صفر اطلاق می‌گردد.

شکل 2:  سهم هر یک از خودروها در کل آلایندگی ها

جدول 9: تعداد خودروهای سواری موجود در کلان شهر تهران در سال 1400

نوع آلایندگی

سمبل

CoPMSO2NOxTHC

سواری  خودروهای  انواع  های  آلایندگی  محاسبات  طریقه 
موجود به صورتی که در روابط زیر نشان داده شده است، بدست 
می‌آید. به منظور سهولت در ارائه روابط از علائم اختصاری ارائه 
شده در جدول 9 استفاده شده است. میزان سهم هر نوع خودرو 

در تولید انواع آلایندگی ها به صورت زیر محاسبه می‌گردد.

)1(

)2(

که در آن           شاخص آلاینده هوای   ام برای خودروی    ام 
می‌باشد که همان‌طور در رابطه 1 و 2 نشان داده شده است مقدار   
محاسبات  در  موجود  خودروهای  انواع  و  مجموعه  به  متعلق   ،
تهران  ما که کلان شهر  در مطالعات  اینکه  به  توجه  با  می‌باشد. 
و   EURO2 استاندارد  دارای  اغلب خودروهای موجود  می‌باشد، 
اندیس         با  این رابطه  نیز در  EURO4 می‌باشند؛ لذا خودروهای 
ب        برای انواع خودروهای این دو گروه استاندار آلایندگی 
اروپا بدست آمده و محاسبه می‌شود. همچنین        انواع و تعداد 
خودروها را نشان می‌دهند.         مجموع وزنی را نشان می‌دهد 

که در رابطه 3 به دست می‌آید.

)3(
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هیبریدی در نفوذهای پایین )10%( نتوانسته است میزان تولید 
آلایندگی های خودروها را به میزان چشمگیری کاهش دهد.

لازم به یادآوری است که موتورسیکلت های برقی هیچ گونه 
آلایندگی تولید نمی نمایند. لذا، در محاسبات میزان آلایندگی 

آن‌ها صفر لحاظ شده است.

5-4- نتایج محاسبات آلودگی برای سناریوی اول
در این سناریو میزان نفوذ حمل و نقل الکتریکی )خودروهای 
سناریوها  بقیه  نسبت  به  برقی(  های  موتورسیکلت  و  هیبریدی 
انواع  تولیدی  آلایندگی  میزان  است.  گرفته شده  نظر  در  پایین 
وسایل حمل و نقل در این سناریو در شکل 3 ارائه گردیده است.

شکل 4 نشان دهنده میزان کل آلایندگی تولیدی )آلایندگی 
متحرک( توسط خودروها و موتورسیکلت ها در سناریوهای صفر 
و اول می باشد. همان‌طور که مشاهده می شود حضور خودروهای

برای حضور  نظر گرفته شده  در  انواع سناریو های   -3-5
هدف  سال  در  الکتریکی  خودروهای  و  ها  سیکلت  موتور 

مطالعات )سال 1400(
برای اینکه بتوان تأثیر سیاست‌های مختلف و ممکن حمل و 
نقل الکتریکی را بر شاخص‌های آلایندگی هوای کلان شهر تهران 
به خوبی مورد تجزیه و تحلیل قرار داد، سه سناریوی مختلف برای 
انجام مطالعات فرض گردیده است که در جدول 10 نشان داده 

شده اند.

استاندارد  به  توجه  با  هیبریدی  خودروهای  آلایندگی  میزان 
ارایه شده در مرجع ]9[ و هم چنین متوسط میزان مصرف بنزین 
به دست  بنزینی  با خودروهای  مقایسه  در  نوع خودروها  این  در 
می‌آید. نحوه محاسبه میزان آلایندگی تولیدی توسط خودروهای 

هیبریدی در رابطه 4 نشان داده شده است.

شکل 3:  میزان آلایندگی تولیدی انواع وسایل حمل و نقل در سناریوی اول

جدول 10: سناریو های مختلف از درصد 
نفوذهای مختلف خودروهای هیبریدی و 

موتورسیکلت‌های برقی

انواع سناریو

سناریو اول)نفوذ کم(

سناریو دوم
 )نفوذ متوسط(

سناریو )نفوذ زیاد(

%10

%25

%35

%30

%45

%70

درصد نفوذ خودروهای 
هیبریدی

درصد نفوذ 
موتورسیکلت‌های برقی

)4(

 میزان آلایندگی سناریوی اول
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5-5- نتایج محاسبات آلودگی برای سناریوی دوم
الکتریکی  نقل  و  حمل  نفوذ  میزان  سناریو  این  در   
به  نسبت  برقی(  های  موتورسیکلت  و  هیبریدی  )خودروهای 
انواع  تولیدی  آلایندگی  میزان  است.  شده  بیشتر  اول  سناریو 
وسایل حمل و نقل در این سناریو در شکل 5 ارائه شده است.

 میزان آلایندگی سناریوی دوم

امر را این‌گونه می توان بیان نمود که خودروهای  این  علت 
هیبریدی نیز به دلیل مصرف سوخت )هر چند که کمتر( تولید 
آلایندگی داشته و این در نفوذهای پایین نمی تواند عاملی برای 
جلوگیری از حجم تولیدی آلاینده ها توسط خودروها باشد. در 
میزان  است  مشاهده  قابل  شکل  این  در  که  همان‌طور  مقابل، 
آلایندگی موتورسیکلت ها که یکی از منابع اصلی تولید آلایندگی 
از این  می باشند به نسبت قابل توجهی کاهش نشان می دهد. 
خودروهای  از  استفاده  که  نمود  گیری  نتیجه  توان  می  تحلیل 
هیبریدی به تنهایی در نفوذهای پایین نمی تواند ما را به سمت 
کاهش آلایندگی ها به عنوان دلیل اصلی به‌کارگیری خودروهای 
الکتریکی سوق دهد. در مقابل، در گام اول حرکت به سمت حمل 
و نقل الکتریکی، حمایت از موتورسیکلت های برقی می تواند در 

کوتاه مدت نتایج قابل توجهی در بحث آلودگی به بار آورد.

شکل 4:  میزان کل آلایندگی تولیدی توسط خودروها و موتورسیکلت‌ها در سناریوهای صفر و اول

شکل 5:  میزان آلایندگی تولیدی انواع وسایل حمل و نقل در سناریوی دوم

 مقایسه آلایندگی سناریوی اول با صفر
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5-6- نتایج محاسبات آلودگی برای سناریوی سوم
 در این سناریو میزان نفوذ حمل و نقل الکتریکی )خودروهای 
هیبریدی و موتورسیکلت های برقی( نسبت به سناریو اول بسیار 
زیاد شده است به گونه ای در این حالت 70% موتورهای شهر را 
انواع  تولیدی  ایم. میزان آلایندگی  الکتریکی فرض کرده  نوع  از 
وسایل حمل و نقل در این سناریو در شکل 7 ارائه گردیده است.

شکل 7:  میزان آلایندگی تولیدی انواع وسایل حمل و نقل در سناریوی سوم

 میزان آلایندگی سناریوی سوم

شکل 6 نشان دهنده میزان کل آلایندگی تولیدی )آلایندگی 
متحرک( توسط خودروها و موتورسیکلت ها در سناریوهای صفر 
این سطح  در  می شود  مشاهده  که  همان‌طور  باشد.  می  دوم  و 
نفوذ خودروهای هیبریدی )25%(، سهم تولید آلاینده ها توسط 
خودروها به میزان قابل توجهی کاهش داشته است. در این حالت، 
به‌کارگیری خودروهای هیبریدی در بخش  ارزش  از پیش  بیش 
این،  بر  نمود. علاوه  به خوبی مشاهده  توان  را می  نقل  و  حمل 
این شکل قابل مشاهده است میزان آلایندگی  همان‌طور که در 
موتورسیکلت ها که یکی از منابع اصلی تولید آلایندگی می باشند 
به نسبت قابل توجهی کاهش یافته است. این میزان کاهش خیلی 
آلودگی  از  این سطح  کاهش  در  اول  سناریوی  توانایی  از  بیشتر 

می باشد. 

شکل 6:  میزان کل آلایندگی تولیدی توسط خودروها و موتورسیکلت¬ها در سناریوهای صفر و دوم
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شکل 8:  میزان کل آلایندگی تولیدی توسط خودروها و موتورسیکلت ها در سناریوهای صفر و سوم

شکل 8 نشان دهنده میزان کل آلایندگی تولیدی )آلایندگی 
متحرک( توسط خودروها و موتورسیکلت ها در سناریوهای صفر 
این سطح  باشد. همان‌طور که مشاهده می شود در  و سوم می 
حالت‌های  به  نسبت   )%53( هیبریدی  خودروهای  برای  نفوذ 
قبلی، آلایندگی هوا کاهش بیشتر و قابل توجه ای داشته است. 
همچنین، همان‌طور که در این شکل قابل مشاهده است میزان 
نسبت  گیری  چشم  کاهش  ها  موتورسیکلت  تولیدی  آلایندگی 
ناشی  اینجا  از  موضوع  این  که  است  داشته  قبلی  به سناریوهای 
و  زیاد  حالت  این  در  برقی  موتورسیکلت‌های  نفوذ  که  می‌شود 
70% موتورسیکلت‌ها را شامل می‌شود. از آنجا که موتور سیکلت 
تهران  آلاینده های هوا در کلان شهر  تولید  در  زیادی  ها سهم 
دارد، لذا با افزایش نفوذ موتور سیکلت های پاک برقی به جای 
نوع بنزینی مرسوم، خود می‌توان کاهش زیادی در آلایندگی های 

هوای شهر تهران داشت. 

 مقایسه آلایندگی سناریوی سوم با صفر

6 - نتیجه گیری
انواع  اثرات  تر  دقیق  چه  هر  بررسی  منظور  به  مقاله،  این  در   
بر  الکتریکی  سیاست های ممکن در زمینه صنعت حمل و نقل 
عنوان  به  تهران  ایران، کلان شهر  آلودگی هوای کلان شهرهای 
و  خودروها  تعداد  به  توجه  با  گرفت.  قرار  مطالعه  مورد  نمونه 
در  آن‌ها  رشد  میزان  و  شهر  این  در  موجود  های  موتورسیکلت 
سال هدف مطالعات، سه نوع سیاست مختلف در زمینه حمل و 
نقل الکتریکی معرفی شد. این سیاست ها به خوبی می تواند روند 
ممکن در زمینه حضور خودروها و موتورسیکلت های الکتریکی در 
ایران را نشان دهد. با انجام مطالعات و استخراج نتایج مختلف در 
زمینه تأثیر حضور حمل و نقل الکتریکی، به مقایسه این نتایج با 

سناریوی بدون حضور حمل و نقل الکتریکی پرداخته شد.

نیز  نتایج  این پژوهش همان‌طور که در تحلیل  از  نتايج حاصل   
با جزئیات کافی بیان شد، بدین صورت بیان می‌شود که استفاده 
قابل  اثر  تواند  نمی  پایین  نفوذهای  در  هیبریدی  خودروهای  از 
توجهی بر شاخص های آلودگی هوا داشته باشد و لذا می توان این 
نوع تکنولوژی از حمل و نقل الکتریکی را یک گزینه بلند مدت در 
راستای آلودگی مد نظر قرار داد. در مقابل، می توان موتورسیکلت 
های الکتریکی را به عنوان یک راه حل فوری و کوتاه مدت برای 
بحث آلودگی کلان شهرها در ایران مطرح نمود. هزینه کمتر در 
بحث زیر ساخت های سخت افزاری و نرم افزاری، هزینه پایین در 
تولید و جذابیت بیشتر در قیاس با خودروهای الکتریکی از دید 
مشتری در کنار هم سبب می گردد که بتوان با قطعیت بیشتری 
موتورسیکلت های الکتریکی را آغازگر روند رو به رشد حمل و نقل 

الکتریکی در ایران معرفی نمود.
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