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ABSTRACT

Background and Aim: The environmental sustainability is a requirement for 
modern urban transportation systems. Selecting the appropriate option for 
the public transport in any urban system does not lead only to the sustainable 
urban transportation development, but will adapt planning process to its 
people’s characteristics and encourage the people to use it by increasing its 
productivity. Therefore, this study aims to assess the environmental effect of 
developing an electric public transport system in Tehran.
Materials and methods: In this study, after obtaining the documented and 
published data, including (books, transportation articles, and obtaining 
transportation statistics of Tehran from the bus companies and Municipal 
Transportation and Traffic Organization), AHP-TOPSSIS method was used to 
select the best option for developing the public transportation in Tehran.
Results: The results showed that the option of implementing an electric 
transportation system with the private sector investment and government 
facilities (0.5798), using the electric transport systems in city center (0.3972), 
converting BRTs to electricity (0.2886), and non - implementation option 
(0.2672), respectively, had the highest and lowest priority among the 
development methods of public transport systems in Tehran.
Conclusion: To eliminate the use of fossil fuels in near distant future to prevent 
the climate change and eliminate environmental pollution from fossil fuels, 
Tehran’s urban transportation system should be implemented to eliminate 
the fossil fuels, develop and transform its fleet into the electrical systems
Keywords: Environmental Impact Assessment, Electric Public Transport, AHP-
TOPSIS, Tehran
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ارزيابى اثرات زيست محيطى توسعه سيستم حمل و نقل عمومى برقى د  ر شهر تهران
   
    

چكيد           ه

زمينه و هد  ف: پايد  ارى محيط زيست، يك الزام براى سيستم هاى حمل و نقل شهرى مد  رن است. انتخاب 
گزينه مناسب حمل  و  نقل عمومي د  ر هر سيستم شهري نه تنها منجر به توسعه پايد  ار حمل و نقل شهري 
مي گرد  د  ، بلكه فرآيند   برنامه ريزي را با خصوصيات افراد   آن جامعه تطبيق د  اد  ه و سبب تشويق افراد   به 
استفاد  ه از آن و د  ر نتيجه افزايش بهره وري آن مي گرد  د  . پژوهش حاضر با هد  ف ارزيابى اثرات زيست 

 محيطى توسعه سيستم حمل و نقل عمومى برقى د  ر شهر تهران انجام شد  .
مواد   و روش ها: د  ر اين مطالعه پس از اخذ د  اد  ه هاى مستند   و منتشر شد  ه (شامل كتب، مقالات حمل و نقلى 
و اخذ آمارهاى حمل و نقل شهر تهران از شركت هاى اتوبوس رانى و سازمان حمل  و  نقل و ترافيك شهرد  ارى)، 
AHP-) از روش فرايند   تحليل سلسله مراتبى و روش هاى ترجيح بر اساس مشابهت به راه حل ايد  ه آل

TOPSIS) براى انتخاب بهترين گزينه جهت توسعه حمل و نقل عمومى د  ر شهر تهران بهره گرفته شد  .

يافته ها: بر اساس نتايج، گزينه اجراى سيستم حمل و نقل برقى با سرمايه گذارى بخش خصوصى و اعطاى 
تسهيلات د  ولتى (0/5798)، استفاد  ه از سيستم حمل و نقل برقى د  ر هسته مركزى شهر (0/3972)، تبد  يل  
BRT ها به اتوبوس برقى (0/2886) و گزينه عد  م اجرا (0/2672) به ترتيب بالاترين و پايين ترين اولويت را 

د  ر بين روش هاى توسعه سيستم حمل و نقل عمومى برقى شهر تهران د  اشتند  .
نتيجه گيرى: براى نيل به هد  ف حذف استفاد  ه از سوخت هاى فسيلى د  ر آيند  ه اى نه چند  ان د  ور براى 
جلوگيرى از تغييرات آب و هوايى و حذف آلود  گى هاى محيطى حاصل از سوخت هاى فسيلى، سيستم حمل  
و  نقل شهرى تهران بايد   د  ر جهت حذف سوخت هاى فسيلى، توسعه و تبد  يل ناوگان خود   به سيستم هاى 

برقى روى آورد  .

كليد   واژه ها: حمل و نقل عمومى برقى، فرايند   تحليل سلسله مراتبى، ارزيابى اثرات زيست محيطى. 

 استناد           : نصيرى ر، متصد  ى زرند  ى س، يوسفى م. ارزيابى اثرات زيست محيطى توسعه سيستم حمل و نقل 
عمومى برقى د  ر شهر تهران. فصلنامه پژوهش د          ر بهد          اشت محيط. تابستان 1401؛8(2): 210-193.
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مقد مه
با توجه به تغييرات آب و هوايى، محيطى و اجتماعى، نياز زياد ى به 
توسعه پايد ار انسانى وجود  د ارد  (1). به طور مشخص بى توجهى به 
مسائل توسعه پايد ار از سوى شهروند ان از يك طرف و بى توجهى آنان 
به وظايف خود  د ر قبال محيط زيست و همچنين بى توجهى به اين 
اصل د ر برنامه  ريزى مد يريت شهرى، از عوامل تشد يد  كنند ه مى باشد . 
بر اين اساس، توسعه پايد ار شهرى، نظامات فضايى و محيطى را براى 
زند گى فراهم مى كند  كه خطرات محيطى كاهش مى يابد ، د سترسى 
به منابع و فرصت هاى شهرى را فراهم مى سازد  و مشاركت شهروند ان را 
محقق مى كند  (2). پايد ارى محيط زيست يك الزام براى سيستم هاى 
حمل و نقل شهرى مد رن است (3). بخش حمل و نقل، نقش مهمى د ر 
رشد  كشورها ايفا مى كند  و د ر زند گى روزمره ما نيز نقش بسزايى د ارد ، 
اما منبع اصلى مصرف انرژى نيز مى باشد . اين بخش عمد تاً انرژى هاى 
بر  منفى  تأثير  ايجاد   باعث  كه  مى كند   مصرف  را  تجد يد ناپذير 
محيط زيست مى شود  و همچنين سهم عظيم و رو به افزايش انتشار 
گازهاى گلخانه اى د ر سطح جهان را به خود  اختصاص مى د هد  (4). 
آلود گى هوا، يك تهد يد  جد ى براى سلامت عمومى و يك چالش 
زيست محيطى مهم براى پايد ارى شهرهاى سراسر جهان، به ويژه د ر 
كشورهاى د ر حال توسعه است (5). ميزان انتشار د ى اكسيد  كربن 
(CO2)1يك نگرانى عمد ه د ر پايد ارى محيط زيست است. افزايش 
و  ناكارآمد   حمل و نقل  سيستم هاى  موتورى،  نقليه  وسايل  سريع 
استفاد ه محد ود  از سيستم هاى كنترل انتشار، وسايل نقليه موتورى را به 
بزرگ ترين منبع آلود گى هوا د ر شهرهاى د ر حال توسعه تبد يل كرد ه 
است (6). تقريباً همه گزينه هاى حمل و نقل، آلايند ه هاى خاصى مانند  
مونوكسيد كربن (CO)2، د ى اكسيد  گوگرد  (SO2)3، اكسيد  نيتريك 
(NO)4 و ذرات معلق (PM)5 منتشر مى كنند ، اگرچه فراوانى نسبى 

آلايند ه ها بسته به شرايط سوخت و احتراق متفاوت است (7). 
مترو  و  تاكسى  اتوبوس،  شامل  عمومى  حمل و نقل  سيستم 
1.  Carbon Dioxide
2.  Carbon Monoxide
3.  Sulfur Dioxide
4.  Nitric Oxide
5.  Particulate Matter

حل  براي  كلى  به طور  كه  پيشنهاد اتى  جمله  از  همواره  است. 
زيرساخت هاى  افزايش  مى شود ،  ارائه  شهري  حمل و نقل  مشكلات 
شهري، توسعه خد مات حمل و نقل همگانى و اصلاح نحوه مد يريت 
نظام شهري مى باشد . بر همين اساس، شناسايى انواع سيستم هاى 
حمل و نقل عمومى ضرورت پيد ا مى كند . سيستم هاى حمل و نقل 
به د ليل  شهرى  قطار  و  اتوبوسرانى  حمل و نقل  نظير  عمومى 
توان  عمل،  د ر  مطلوب  انعطاف پذيري  راه اند ازي،  كم  هزينه هاى 
قابل ملاحظه د ر جابجايى مسافران و هزينه هاى ناچيز سفر، نقش 
ويژه اي د ر جابجايى ساكنان شهرها و حل مشكلات شهرهاي بزرگ 

ايفا مى كنند  (8).  
كوتاه  زمانى  فاصله  كارآمد ،  عمومى  حمل و نقل  سيستم  يك 
بين هر سفر، وقت شناسى و اطلاعات روشنى را به مسافران ارائه 
حمل و نقل  از  استفاد ه  افزايش  راهبرد هاي  تد وين   .(9) مى د هد  
از  افراد   رضايت  بر  تأثيرگذار  عوامل  شناسايي  مستلزم  همگاني، 
شفاف  تعيين  كه  بد ين ترتيب  است؛  عمومي  حمل و نقل  سيستم 
عوامل تأثيرگذار بر رضايت يا عد م رضايت از حمل ونقل همگاني، 
موانع  كارآمد ،  سياست گذاري هاى  از  استفاد ه  با  تا  مي كند   كمك 
تغيير د ر رفتار شهروند ان (تغيير شيوه سفر از خود روي شخصي 
به سوي حمل و نقل همگاني) را از ميان برد اشت و به بهبود  شرايط 
بر  تأثيرگذار  عوامل  بررسي  لذا  نمود ،  شاياني  كمك  ترافيكي 
رضايت افراد  از حمل ونقل همگاني به منظور ترغيب هرچه بيشتر 
افراد  به استفاد ه از آنها و بهره گيري از مزاياي آن امري ضروري است 
(10). نگرانى هاى فزايند ه د ر مورد  پايد ارى انرژى و محيط زيست 
حمل و نقل  از  استفاد ه  به  عموم  علاقه  افزايش  به  منجر  اخيراً 
پاك تر و مؤثرتر شد ه  است (11). همچنين كاهش انتشار كربن، 
عمومى  حمل و نقل  سيستم هاى  تا  است  د اشته   آن  بر  را  د ولت ها 
از جمله حمل و نقل عمومى برقى را مورد  بررسى قرار د هند  (12). 
به  نسبت  توجهى  قابل  برترى   6(EVs) الكتريكى  نقليه  وسايل 
وسايل نقليه با سوخت معمولى د ارند  و جزء فناورى هاى پذيرفته 

6.  Electric Vehicle
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شد ه د ر بخش حمل و نقل آيند ه هستند  (13). نقش وسايل نقليه 
برقى (EVs) د ر آيند ه و قابليت پويايى پايد ار سيستم حمل و نقل 
بسيار مهم است (14). الكتروموتوريك مي تواند  يكي از چند ين 
راه حل براي چالش هاى زيست محيطي باشد  كه امروزه جامعه با آن 
روبرو است (15). كاربرد  عمد ه وسايل نقليه الكتريكى، تغييرات 
را  ما  سفر  روش  تنها  نه  كه  مى كند   ايجاد   جامعه  د ر  را  عظيمى 
تغيير مى د هد ، بلكه انسان ها را از وابستگى به نفت آزاد  مى سازد  
همچنين   .(16) مى شود   محيط زيست  آلود گى  كاهش  باعث  و 
برقى  اتوبوس هاى  مانند   برقى  عمومى  حمل و نقل  از  استفاد ه 
به د ليل بهبود  كارايى بالاى انرژى كه ناشى از كاهش گازهاى گلخانه اى 
و كاهش سروصد ا د ر مقايسه با اتوبوس هاى معمولى است، رواج يافته 
است (17). با اين حال، تعد اد  كل وسايل نقليه برقى د ر د نيا هنوز سهم 
شامل: 1)  آن  اصلى  د لايل  و  د ارد   خود روسازى  سهام  د ر  كوچكى 
هزينه بالاى سرمايه گذارى د ر مقايسه با اتومبيل هاى معمولى، 2) 
زيرساخت هاى  به  محد ود   د سترسى  و 3)  اند ك  رانند گى  محد ود ه 
زيرساخت  ضعيف  توسعه  اين،  بر  علاوه   .(18) مى باشد   شارژ 
و  خد مات  و  تشخيصى  مراكز  ناكافى  تعد اد   شارژ،  ايستگاه هاى 
عد م حضور پرسنل واجد  شرايط، مانع توسعه بازار حمل و نقل برقى 
مى شود  (19). د ر سال 1395 تهران با مساحت 751 كيلومتر مربع 
و جمعيت 8693706 نفر، بيش از 10٪ جمعيت ايران را د ر خود  
جاي د اد ه است (20) و بزرگ ترين كلان شهر د ر كشور و خاورميانه 
است كه با مشكلات جد ي و عد يد ه اي د ر سيستم حمل و نقل خود  

مواجه است (21). 
عد م  به د ليل  حوزه  اين  د ر  خط مشي ها  مناسب  تد وين  عد م 
هماهنگي و همكاري نهاد ها، موازي كاري نهاد ها، پيروي نكرد ن نهاد ها 
از يك ساختار منسجم و يكپارچه و .... منجر به ضعف حمل و نقل 
عمومي شهر تهران د ر شاخص هاى ملموسي نظير قابليت د سترسي، 
نوسازي  حمل و نقلي،  مد هاي  مناسب  ارتباط  د سترسي،  ظرفيت 
ناوگان، فراواني خد مات و فاصله زماني ارائه خد مات شد ه است و 
به همين سبب جذابيت استفاد ه از آن كاهش يافته و شهروند ان ترجيح 
مي د هند  از وسايل نقليه شخصي خود  علي رغم ايجاد  مسائلي چون 

ترافيك و آلود گي هوا استفاد ه نمايند  (22).
باعث  د يزلى،  با  مقايسه  د ر  برقى  اتوبوس هاى  به كارگيرى 
صرفه جويى زياد ى د ر هزينه سوخت و انتشار كربن مى شوند  (23). 
زمينه هاى تحقيقاتى بسيارى از جمله طراحى و توسعه، انتخاب مكان 
مناسب ايستگاه هاى شارژ با توجه به زمان انتظار مسافران و مد ل 
مصرف انرژى اتوبوس هاى برقى باترى براى اهد اف استراتژيك وجود  
د ارد  (24). د ولت و شهرد ارى تهران از تحقيقات د ر حال انجام د ر مورد  
جنبه هاى مختلف كاربرد  حمل و نقل برقى حمايت مى كنند  تا بينش 
عميقى براى سياست گذارى وسيله نقليه الكتريكى فراهم آورند  (25). از 
طرفى به د ليل محد ود يت هاى فنى، مالى و مد يريتى، قاد ر به ايجاد  سريع 
همه انواع شبكه هاى حمل و نقل عمومى برقى نيستند . با اين وجود ، 
اتوبوسرانى  شبكه  گزينه،گسترش  سريع ترين  و  ارزان ترين  بهترين، 

برقى د رون شهرى است (26).
هد ف از انجام پژوهش حاضر، ارزيابى اثرات زيست محيطى 
شهر  د ر  مينى بوس)  و  (اتوبوس  برقى  عمومى  حمل و نقل  توسعه 
تهران است. بازد ه بالا، آلايند گى كم، مسافت قابل پيمايش بالا، 
ايمنى مطلوب و قيمت مناسب، استفاد ه از حمل و نقل برقى را براى 
رفت و آمد هاى روزانه د ر شهرهاى بزرگى مانند  تهران، بسيار مناسب 

و مفيد  نمود ه است.

روش كار
معرفى منطقه مطالعاتى

شهر تهران واقع د ر استان تهران با مساحت بيش از 600 كيلومتر 
عرض  و 59 د قيقه  د رجه  تا 35  د قيقه  و 34  د رجه  بين 35  مربع 
شمالى و 51 د رجه و 5 د قيقه تا 51 د رجه و 53 د قيقه طول شرقى 
شمال  و  شمال  نواحى  مركزى،  البرز  جنوبى  ارتفاعات  د ارد .  قرار 
شرقى تهران را د ر برگرفته است. از سمت غرب، د شت ساويجبلاغ 
و از جنوب، كوه هاى منطقه رى و بى بى شهبانو و د شت هاى منتهى 
به كوير نمك، اين شهر را محصور كرد ه اند . اين ويژگى به خوبى د ر 
تفاوت ارتفاع مناطق مختلف تهران از سطح د ريا كه بين 1700 متر 
د ر مناطق شمالى تا 1000 متر د ر مناطق جنوبى تغيير مى كند ، 
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منعكس شد ه و بر مد ل گسترش محد ود ه كلان شهر تهران تأثير 
گذاشته است. شهر تهران از شمال به شهرستان شميرانات، از شرق 
به شهرستان د ماوند ، از جنوب به شهرستان ورامين، رى و اسلامشهر 
و از غرب به شهرستان هاى شهريار و كرج محد ود  مى شود . از نظر 
تقسيمات اد ارى به 22 منطقه، 119 ناحيه و 362 محله تقسيم شد ه 
است (27)، و بر اساس سرشمارى سال 1398، جمعيتى معاد ل 
9،423،703 نفر را د ر خود  جاى د اد ه است (28). شهر تهران از لحاظ 
شرايط توپوگرافيكى نيز د ر حد  فاصل منطقه كوهستانى و د شت 
قرار د ارد . سه عامل رشته كوه هاى البرز، باد هاى مرطوب غربى و 
وسعت استان د ر اقليم شهر تهران نقش مؤثرى ايفا مى نمايند . د ر 
واقع رشته كوه البرز، آب و هواى تهران را معتد ل كرد ه؛ به طورى كه 
د ر شمال تهران، آب و هوا معتد ل و كوهستانى و د ر نقاط كم  ارتفاع، 
نيمه خشك است. د ر نواحى مختلف استان تهران به علت موقعيت 
ويژه جغرافيايى، آب و هواى متفاوتى شكل گرفته است. د ر نتيجه 
باعث شد ه شهر تهران از پد يد ه هاى جوى (باد ، بارش و پايد ارى هوا) 
مناسب برخورد ار نباشد . همچنين اختلاف ارتفاع بارز شهرى تهران 
منجر به رفتار طبيعى مختلف از لحاظ تجمع آلود گى و نشست 
زمين د ر بين مناطق 22 گانه شهرى شد ه است. د ر مجموع تهران 

د اراي شرايط بسيار بد  و نامساعد  زيست محيطي بود ه و آلود گي 
به صورت  سمّي  گازهاي  محتواي  با  اخير  سال هاي  د ر  آن  هواي 
چشمگير  بسيار  تغييرات  كه  مي نمايد   عمل  خطرناك  بسيار 
محيطي و اقليمي را د ر آن موجب گرد يد ه است. د ر ماه هاى سرد  
شد ت  بر  د ما،  وارونگي  يا  و  اينورژن  پد يد ه  وجود   به علت  سال 
آلود گي هوا د ر سطح شهر تهران افزود ه شد ه و د ر صورت فقد ان 
هوا  بود ن  ساكن  به علت  است  ممكن  سيستمي،  جوي  جريانات 
به عنوان  تهران  گرد د  (29).  افزود ه  هوا  آلود گي  شد ت  بر  روز  هر 
و  ايران  مركزى  د ولت  سوى  از  را  توجه  بيش ترين  ايران،  پايتخت 
محققان محيط زيست ملى و بين المللى د ريافت كرد ه  است؛ چراكه 
با توجه به توسعه ناپايد ار، استاند ارد هاى ناسازگار با كيفيت هواى 
گلخانه اى  گازهاى  انتشار  و  افزايش  شهرنشينى،  افزايش  محيط، 
همراه بود ه  است (30). اتوبوس ها، تاكسى ها و اتومبيل ها، منابع 
مهم آلايند ه هاى سمى د ر تهران هستند . ميزان قابل توجهى انتشار 
اتوبوس،  پايانه هاى  د ر  د يزلى  اتوبوس هاى  از  گلخانه اى  گازهاى 
توقف  زمان  و  مسافران  كرد ن  پياد ه  و  كرد ن  سوار  هنگام  به ويژه 
آن ها منتشر مى شود  (31). شكل 1 نقشه منطقه مطالعاتى را نشان 

مى د هد  (32). 

شكل 1. نقشه موقعيت منطقه مورد  مطالعه
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روش كار
توصيفي  روش هاي  از  تركيبي  پژوهش،  اين  د ر  تحقيق  روش 
به صورت  تحقيق  اين  د ر  د اد ه ها  گرد آوري  ابزار  بود .  تحليلى  و 
كتابخانه اي، اسناد ي، پرسشنامه اي و استفاد ه از منابع سازمان هاى 
مربوطه بود . آمار و اطلاعات جمع آوري شده و نقشه هاي تهيه شد ه 
از مراكز مورد نظر از ابزارهاي لازم جهت انجام اين تحقيق به شمار 
مي روند كه تمام آمار و اطلاعات جمعيتى، هوا، وضعيت گونه هاى 
گياهى و جانورى، اطلاعات مربوط به وضعيت سيستم اتوبوس رانى 
شهر تهران و غيره از مراكز مختلف جمع آوري شد. اين مراكز در 
هوا،  كيفيت  كنترل  شركت  اتوبوس رانى،  سازمان  شامل:  تهران 
سازمان  و  شهرى، مراكز آمار ايران  و ترافيك  حمل و نقل  سازمان 

حفاظت محيط زيست بود .
همچنين د ر اين مطالعه با استفاد ه از پژوهش ها و تحقيقاتى 
كه د ر گذشته انجام شد ه اند  و نظرات اساتيد  از جمله استاد  راهنما 
و اساتيد  مشاور، معيارها و زيرمعيارها و گزينه هاى مؤثر بر توسعه 
مورد   معيارهاى  شد .  شناسايى  برقى  عمومى  حمل و نقل  سيستم 
بيولوژيكي،  فيزيكى،  محيط هاى  شامل:  پژوهش  اين  د ر  بررسى 
اقتصاد ي و فرهنگى تعيين شد  كه هر يك از اين معيارها د اراى 
صد ا،  توپوگرافى،  (شامل  فيزيكى  محيط  قبيل؛  از  مؤلفه هايى 
آلايند ه هاى هوا PM10، NOx، SO2 و PM2.5، شرايط اقليمى اعم از 
باد  و جهت باد  و ريزش هاى جوى مؤثر بر توسعه سيستم حمل و نقل 
(شامل  بيولوژيكى  محيط  شهرى)،  زيرساخت  و  برقى  عمومى 
محيط  شهرى)،  سبز  فضاى  جانورى،  گونه هاى  گياهى،  گونه هاى 
حمل و نقل  اجتماعى  مقبوليت  و  پذيرش  ميزان  (شامل  فرهنگى 
عمومى برقى و ميزان مشاركت د ر توسعه حمل و نقل عمومى برقى) 
جمعيت،  رشد   جمعيت،  (شامل  اجتماعى  اقتصاد ى-  محيط  و 
پراكند گى جمعيت د ر مناطق 22  گانه شهر تهران، سرمايه گذارى و 
سهم مشاركت د ولت براى توسعه سيستم حمل و نقل عمومى برقى، 
حمايت هاى د ولتى اعم از ميزان پرد اخت يارانه و امثال آن براى 
برحسب  مصرفى  سوخت  سرانه  برقى،  عمومى  حمل و نقل  توسعه 
هر  جابه جايى  ازاى  به  عمومى  حمل و نقل  مصرفى  سوخت  ليتر 

مسافر و متوسط هزينه سرانه سفر مسافر) مى باشد . همچنين انواع 
BRT 1 گزينه هاى انتخابى د ر اين تحقيق شامل: عد م اجرا، تبد يل

ها به اتوبوس برقى، استفاد ه از سيستم حمل و نقل برقى د ر هسته 
سرمايه گذارى  با  برقى  حمل و نقل  سيستم  اجراى  و  شهر  مركزى 

بخش خصوصى و اعطاى تسهيلات د ولتى بود .
براى  كليد ى  وظيفه  يك  قابل توجه،  و  مهم  اثرات  تعيين 
ارزيابى  طريق  از  پروژه  مقبوليت  مورد   د ر  تصميمات  از  اطلاع 
اثرات زيست محيطى (EIA)2 است (33). با د ر نظر گرفتن اين 
و  د شوار  امرى  زيست محيطى  اثرات  تمامى  ارزيابى  كه  موضوع 
غيرضرورى است، بنابراين توجه به ارزيابى اثرات مهم مانند  زمين، 
كيفيت و كميت آب، آلود گى هوا، خد مات عمومى، تأمين انرژى، 
بهد اشت عمومى، آلود گى صوتى و تغييرات فرهنگى مورد  توجه 
يا  ثانويه  و  (اوليه  زيست محيطى  تجمعى  اثرات  مى گيرد .  قرار 
توجهى  قابل  به طور  كه  اقد امى  يا  پروژه  بلند مد ت)  و  كوتاه مد ت 
بر كيفيت محيط زيست تأثير مى گذارد ، به عنوان ”تأثيرات مهم“ 
شناخته مى شود . اين تأثيرات شامل اثرات سود مند  و يا نامطلوب 
مفيد   مزيت  چند ين  اقد ام  يا  پروژه  يك  د ر  است  ممكن  است. 
وجود  د اشته باشد ، اما تنها يك يا چند  اثر نامطلوب آن را از نظر 
سازگارى با محيط زيست به خطر بياند ازد . بنابراين ارزيابى اثرات 
ضرورى  بسيار  اقد ام  يك  پروژه،  يك  زيان آور  زيست محيطى 
است (34). مهم ترين محيط متأثره د ر اين پروژه كه بر فاكتورهاي 
زيست محيطي اثر مي گذارد ، محيط هوا از نظر انتشار الايند ه ها و 
انتشار صوت است. همچنين مهم ترين اثرگذاري فاكتور عملياتي، 
ميزان  كاهش  آن  به د نبال  و  فسيلي  سوخت هاى  مصرف  كاهش 

هزينه هاى اقتصاد ي است.
سلسله  تحليل  فرايند   تركيبى  روش  از  پژوهش  اين  د ر 
حل  راه  به  مشابهت  اساس  بر  ترجيح  هاى  روش  و  مراتبى 
از  يكى   AHP3 فرآيند   شد .  استفاد ه   AHP-TOPSIS آل  ايد ه 
كه  است  چند معياره  تصميم گيرى  تكنيك هاى  كارآمد ترين 

1.  Bus Rapid Transit
2.  Environmental Impact Assessment
3.  Analytical Hierarchy Process
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شد .  مطرح   1980 سال  د ر  ساعتى  ال  توماس  توسط  بار  اولين 
اين تكنيك بر اساس مقايسه هاى زوجى بنا نهاد ه شد ه و امكان 
اين   .(35) مى د هد   مد يران  به  را  مختلف  سناريو هاى  بررسى 
روش با استفاد ه از مقايسه زوجى، اقد ام به تعيين وزن شاخص ها 
كه  كرد   بيان  مى توان  كلى  به طور   .(36) مى نمايد   معيارها  و 
سلسله  ساختار  ايجاد    -1 اصلى:  گام  سه  شامل   AHP روش 
 -3 و  مراتبى  ساختار  المان هاى  د وبه د وي  مقايسه   -2 مراتبى 
مقايسة  به  مربوط  مقاد ير  البته  مى باشد .  معيارها  ارزش د هى 
د و به د و مى بايست كاملاً به صورت كارشناسى شد ه تعيين شوند  
تحليل  فرآيند   د ر  نشوند .  گرفته  نظر  د ر  اختياري  مقاد يري  و 
مربوط  عنصر  به  نسبت  سطح  هر  عناصر  مراتبى،  سلسله 
خود  د ر سطح بالاتر به صورت زوجى مقايسه شد ه و وزن آن ها، 
حاصل ضرب  مجموع  از  نهايى  وزن  مى شود .  ناميد ه  مطلق  وزن 
اهميت معيارها د ر وزن گزينه ها به د ست مى آيد  AHP .(37) د ر 
و  متلاطم  محيط  يك  د ر  انفراد ى  تصميم گيرى هاى  براى  آغاز 
فازى ارائه شد . سپس د ر د هه هشتاد  به چگونگى استفاد ه از آن 
د ر   AHP از  استفاد ه  شد .  پرد اخته  گروهى  تصميم گيرى هاى  د ر 
مزاياى  تنها  نه  كه  شد   خواهد   باعث  گروهى  تصميم گيرى هاى 
فنون تصميم گيرى گروهى حفظ شود ، بلكه معايب آن ها (مانند  
سرعت، هزينه و تك فكرى) برطرف شود  (38). روش رتبه بند ى 
از  يكى   ،TOPSIS1 همان  يا  ايد ه آل  راه حل  به  تشابه  بر اساس 
روش هاى ارزيابى چند معياره است كه توسط هوانگ و يون د ر 
سال 1981 ايجاد  شد . روش TOPSIS بر اساس اين مفهوم ايجاد  
بالاترى  اولويت  و  مناسب اند   گزينه هايى  آن  د ر  كه  است  شد ه 
و  مثبت  ايد ه آل  راه حل  به  نسبت  را  فاصله  حد اقل  كه  د ارند  
باشند .  د اشته  منفى  ايد ه آل  راه حل  به  نسبت  را  فاصله  د ورترين 
كه  گسسته  وضعيت هاى  براى  مى توان  را  روش  اين  معمولاً 
 TOPSIS تعد اد  گزينه ها محد ود  و مشخص اند  به كار برد . روش
شد ه  استفاد ه  فرد   هر  ترجيح  اساس  بر  گزينه ها  رتبه بند ى  براى 

است (39).

1.  Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution

گام هاى لازم براى انجام پياد ه سازى روش تاپسيس به صورت 
زير است:

گام اول: تشكيل ماتريس تصميم فازى و ماتريس اهميت نسبى 
معيارها با توجه به مقياس هاى كلامى

گام د وم: نرمال كرد ن ماتريس تصميم فازى و محاسبه ماتريس 
تصميم فازى نرمال شد ه وزنى

گام سوم: تعيين راه حل ايد ه آل مثبت فازى و راه حل ايد ه   آل منفى 
فازى

گام چهارم: محاسبه اند ازه فاصله اى هر كد ام از گزينه ها از مقاد ير 
ايد ه آل فازى مثبت و منفى

گام پنجم: محاسبه ضرايب نزد يكى و اولويت بند ى گزينه ها (40)
روش اد غامى AHP-TOPSIS د ر موارد ى استفاد ه مى شود  كه 
اگر با يك روش به تنهايى كار شود ، وقت زياد  و محاسبات زياد  
را د ر پى د اشته باشد  كه د ر نتيجه باعث نتيجه ناد رست مى گرد د . 
اين روش تقريباً د ر تمامى مسائل تصميم گيرى، ميزان محاسبات 
و مقايسات زوجى را حد اقل به نصف كاهش مى د هد  كه علاوه بر 
اينكه باعث د قت د ر محاسبات و نتايج مى شود  و راه حل قابل قبول 

و منطقى نيز مى باشد  (41).
پرسش نامه  اى  بررسى،  مورد   شاخص هاى  مبناى  بر  سپس 
قبل  شد .  توزيع  و  تهيه  زيرمعيارها  و  معيارها  كارشناسي  جهت 
ابتد ا  پرسش نامه،  بود ن  ماتريسي  به  توجه  با  پرسشنامه  توزيع  از 
توضيح د قيقي د ر مورد  نحوه پر كرد ن د اد ه ها با خبرگان د اد ه شد  تا 
بد ين وسيله افراد  با نحوه د قيق تكميل پرسشنامه مطلع شوند . سپس 
ماتريس مقايسات زوجى با استفاد ه از نظرات پاسخ گويان تشكيل 
شد . پرسشنامه پژوهش حاضر با هد ف كسب نظر خبرگان راجع 
به ميزان موافقت آن ها با مؤلفه ها و معيارهاي مد ل طراحي شد ، 
لذا خبرگان از طريق طيف 9د رجه آقاى توماس ساعتى به صورت 
كه  آن جايي  از  نمود ه اند .  ابراز  را  خود   موافقت  ميزان  است،  زير 
خصوصيات متفاوت افراد  بر تعابير ذهني آن ها نسبت به متغيرهاي 
كيفي اثرگذار است، لذا با تعريف د امنه متغيرهاي كيفي، خبرگان 
از  پرسشنامه  اين  د ر  د اد ند .  پاسخ  سؤال ها  به  يكسان  ذهنيت  با 
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15 نفر از افراد  شامل كارشناسان، اساتيد  و مد يران شامل اساتيد  
د انشگاهى، سازمان حمل و نقل و ترافيك شهرى شهرد ارى تهران، 
زمينه  د ر  فعال  كارشناسان  و  تهران  شهر  اتوبوس رانى  سازمان 
حمل و نقل و ترافيك شهرى استفاد ه شد . پس از تكميل پرسش نامه 
توسط خبرگان، وزن معيارها و زيرمعيارها از طريق مقايسه زوجى 
 (EXPERT CHOICE) و با استفاد ه از نرم افزار اكسپرت چويس

محاسبه شد .
مرحله بعد ى، پيش بينى اثرات منفي و مثبت بر محيط هاى 
از  يك  هر  بر  پروژه  عمليات  از  ناشى  اثرات  نوع  و  بود   مختلف 

فاكتورهاى تأثيرپذير محيط زيست، شناسايى گرد يد .
د ر اين مرحله، د امنه اثر (د ر سطح شهر 1، استان 2 و يا كشور 
است،   AHP روش  از  آمد ه  به د ست  وزن هاى  كه  اثر  ارزش  و   (3
به د ست  زير  فرمول  طبق  را  اثر  اهميت  سپس  گرد يد ،  مشخص 
آمد . د ر نهايت عد د  به د ست آمد ه از اين روش وارد  TOPSIS شد ه و 

ماتريس تصميم تشكيل شد .

ارزش اثر × دامنه اثر × ماهيت اثر = اهميت اثر

سپس پرسشنامه د يگرى تد وين و د ر اختيار كارشناسان قرار 
گرفت. رتبه بند ى بر اساس طيف 7 تايى چن انجام شد . سپس د ر 
اولويت بند ي  و  شد   تشكيل  تاپسيس  تصميم  ماتريس  د وم  گام 
فاكتورهاي مؤثر بر روى توسعه حمل و نقل عمومى مشخص گرد يد .

يافته ها
به  آناليز  جهت  خبرگان  گروه  توسط  شد ه  تكميل  پرسشنامه هاى 
و  معيارها  وزن  استخراج  جهت   EXPERT CHOICE نرم افزار 
زيرمعيارهاى از مقايسه زوجى منتقل شد ند . شكل 3 مقايسات و 
اولويت بند ى شاخه ها و زيرشاخه هاى مختلف مد ل پيش بينى شد ه 

د ر روش تحقيق را نشان مى د هد .
د ر ابتد ا معيارهاى چهار گانه  فيزيكى، بيولوژيكى، فرهنگى و 
اقتصاد ى نسبت سنجيد ه  شد . با توجه به شكل 3 از ميان معيارها، 
محيط اقتصاد ى - اجتماعى (0/395)، محيط فرهنگى (0/283)، 

محيط فيزيكى (0/236) و محيط بيولوژيكى (0/086) به ترتيب 
به خود   مراتبى  سلسله  تحليل  د ر  را  وزن  كمترين  و  بيشترين 

اختصاص د اد ند . 
پس از بررسى و انجام مقايسه  نهايى معيارهاى بعُد  فيزيكى، 
د ر  مقايسه ها  اين  فرهنگى،  و  اجتماعى   - اقتصاد ى  بيولوژيكى، 
زمينه بعُد  فيزيكى د ر محيط نرم افزار ترسيم گرد يد  و مشاهد ه شد  
 PM2.5 و PM10، NOx، SO2 كه مؤلفه " آلايند ه هاى هوا كه شامل
شرايط  آن  از  پس  و  د اشته (0/278)  را  وزن  بيشترين  هستند “ 
اقليمى كه شامل ”ريزش هاى جوى“ (0/237) و ”باد  و جهت باد “ 
ضريب  و  وزن  كم ترين  همچنين  د اشتند .  قرار  است،   (0/207)
اهميت را نيز مؤلفه  هاى ”صد ا“ (با وزن 0/074) و ”توپوگرافى“ 
با وزن (0/073) د اشتند . سپس نتيجه محاسبه مقايسه هاى زوجى 
زيرمعيارهاى بعُد  زيست محيطى ترسيم و به بررسى ميزان ضريب 

اهميت اين زيرمعيارها پرد اخته شد .
از بين 3 مؤلفه  زيست محيطى، مؤلفه  اول يعنى ”فضاى سبز 
ضريب  كم ترين  و   (0/582) اهميت  ضريب  بيشترين  شهرى“ 
اهميت از آن مؤلفه  ”گونه هاى جانورى“ (0/172) بود . پس از 
بررسى و انجام مقايسه  نهايى معيارهاى بعُد  فرهنگى نتايج حاصل 
اجتماعى“  مقبوليت  و  پذيرش  مؤلفه  ”ميزان  كه  د اد   نشان  آن  از 
(0/580) ضريب اهميت بالاترى نسبت به مؤلفه  ”ميزان مشاركت 

اجتماعى“ (0/420) د ارد .
د ر نهايت نتيجه محاسبه مقايسه هاى زوجى زيرمعيارهاى بعُد  
اهميت  ضريب  ميزان  بررسى  به  و  ترسيم  اجتماعى   - اقتصاد ى 
اين زيرمعيارها پرد اخته شد  و مشخص گرد يد  كه مؤلفه ”هزينه 
سرانه سفر مسافران“ بيشترين وزن را د اشته (0/246) و پس از 
”سرمايه گذارى“   ،(0/201) د ولتى“  ”حمايت هاى  به ترتيب  آن 
وزن  بيشترين   (0/167) مصرفى“  سوخت  ”سرانه   ،(0/182)
و ضريب اهميت را به خود  اختصاص د اد ند . همچنين ”پراكند گى 
ميزان   ” و   (0/061) جمعيت“  ”رشد    ،(0/093) جمعيت“ 
جمعيت د ر سال 1398“ (0/051) كمترين وزن و ضريب اهميت 

را د ارا بود ند . 
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 نمود ار1. مقايسه هاى زوجى زيرمعيارهاى بعد  بيولوژيك

نمود ار2. مقايسه زوجى زيرمعيارهاى بعد  فرهنگى

نمود ار3. مقايسه زوجى زيرمعيارهاى بعد  اقتصاد ى-اجتماعى
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   نمود ار5.  اولويت بند ى معيار ها و زيرمحيط ها نسبت به هد ف توسعه حمل و نقل عمومى برقى د ر تهران

نمود ار 6. نمود ار شباهت به راه حل ايد ه آل

نمود ار4. مقايسه زوجى زيرمعيارهاى بعد  فيزيكى
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د ستاورد هاى اين تحقيق بر اساس اطلاعات و آمار گردآوري 
شده از منطقه مورد مطالعه و فعاليت هاي پيش بيني شده ناشي از 
اجراي پروژه و تأثير آن بر مؤلفه هاي زيست محيطي از نظر مقدار، 
انجام  مطالعات  اساس  بر  شدند.  ارزيابي  اثر  زمان  مدت  و  دامنه 
زيست  محيط  ويژگي هاي  و  پروژه  شناخت  بخش هاي  در  شده 
منطقه مورد مطالعه، پتانسيل انواع اثرات زيست محيطي ناشي از 
اجراي پروژه بر اجزاي محيط هاي فيزيكى، بيولوژيك، فرهنگى و 
اقتصادي - اجتماعي مورد پيش بيني قرار گرفتند. به اين منظور 
و براي پيش بينى اثرات طرح براى گزينه هاى د ر نظر گرفته شد ه 
با توجه به روش ارزيابي انتخاب شده، اقدام به ارزيابي اثرات گرديد 
كه نتايج به د ست آمد ه نشان د اد  گزينه اجراى سيستم حمل  و نقل 
برقى با سرمايه گذارى بخش خصوصى و اعطاى تسهيلات د ولتى 
(0/5798)، استفاد ه از سيستم حمل و نقل برقى د ر هسته مركزى 
شهر (0/3972)، تبد يل BRT  ها به اتوبوس برقى (0/2886) و 
گزينه عد م اجرا (0/2672) به ترتيب بالاترين و پايين ترين اولويت 
را د ر بين روش هاى توسعه سيستم حمل و نقل عمومى برقى شهر 

تهران د اشتند  (نمود ار 6).

بحث
چين  د ر  همكاران  و  وانگ  مطالعه  نتايج  با  حاضر  مطالعه  نتايج 
و كيم و همكاران د ر كره جنوبى د ر مورد  حمايت هاى د ولتى از 
كيم  و  وانگ  مطالعه  د ر  بود .  متفاوت  برقى  حمل و نقل  توسعه 
برقى،  حمل و نقل  سيستم  توسعه  بر  مؤثر  عوامل  محوريت  با 
معيارهاى مختلفى مانند  قيمت خريد ، د سترسى به وسايل نقليه 
برقى، معافيت از ماليات هاى خريد  و هزينه بيمه، لغو محد ود يت 
رانند گى و تخصيص يارانه براى گسترش حمل و نقل برقى مورد  
بررسى قرار گرفتند . نتايج حاصل از اين پژوهش ها نشان د اد  كه 
د ر ميان مشوق هاى سياست گذارى، حمايت هاى مالى د ولت مانند  
معافيت هاى مالياتى و يارانه ها و شارژ برقى رايگان براى پذيرش 
غيرمالى  معيارهاى  همچنين  د ارد .  را  تأثير  بيش ترين  آن ها، 
مانند  لغو محد ود يت خريد  و لغو محد ود يت رانند گى خود روهاى 

برقى  اتوبوسرانى  خطوط  به  سريع  و  آسان  د سترسى  الكتريكى، 
مختلفى  معيارهاى  مطالعه  اين  د ر  كه  صورتى  د ر  بود .  مؤثر  نيز 
فرهنگى  اجتماعى،  اقتصاد ى-  بيولوژيكى،  فاكتورهاى  شامل 
نتايج   .(43  ،42) گرفت  قرار  تحليل  و  تجزيه  مورد   فيزيكى  و 
مطالعه حاضر نشان د اد  د ر ميان اين فاكتورها، عوامل اقتصاد ى- 
اجتماعى مهم ترين فاكتور اثرگذار مى باشد ، همچنين هزينه سرانه 
به ترتيب  آن  از  پس  و  د اشته  را  اهميت  بيشترين  مسافران  سفر 
مصرفى،  سوخت  سرانه  و  سرمايه گذارى  د ولتى،  حمايت هاى 

بيشترين ضريب اهميت را به خود  اختصاص د اد ه اند . 
چين  د ر  همكاران  و  ووا  مطالعه  با  حاضر  مطالعه  نتايج 
زيرساخت هاى  توسعه  با  د اد   نشان  آنها  يافته هاى  بود .  متفاوت 
به  تمايل  بيشترى  شركت هاى  حمل و نقل،  سيستم هاى  و   EV

تكنولوژيكى  نوآورى  براى  توسعه  و  تحقيق  د ر  سرمايه گذارى 
مد ل هاى جد يد  EV د اشتند  (42)، د ر حالى كه د ر مطالعه حاضر 
حمايت هاى د ولتى و تخصيص بود جه به بخش خصوصى باعث 

گسترش حمل و نقل برقى شد ه بود .
نتايج مطالعه حسينى د ر ايران نشان د اد  كه حمايت هاى د ولتى 
براى تجارى  شد ن حمل و نقل برقى ضرورى  است و پياد ه سازى اين 
سيستم، نيازمند  شركت هايى براى توليد  پايد ار است (43) كه با 
مطالعه  نتايج  همچنين  د اشت.  همخوانى  حاضر  مطالعه  نتايج 
راستى برزوكى و موون د ر كره جنوبى حاكى از آن بود  كه به منظور 
افزايش تعد اد  خود روى الكتريكى، كاهش آلود گى زيست محيطى 
حمل و نقل  از  حاصل  د رآمد   افزايش  و  مونوكسيد كربن  از  ناشى 
و  د اد ه  افزايش  را  بنزينى  خود روهاى  ماليات  بايد   د ولت  برقى، 
ماليات سوخت را كاهش د هد . همچنين با اعطاى تسهيلات، يارانه 
توليد كنند گان را افزايش د اد ه و يارانه مشتريان خود  را كاهش د هد  
(44). د ر پژوهش حاضر نيز با د ر نظر گرفتن گزينه هاى مختلف و 
انتخاب گزينه برتر اجراى سيستم حمل و نقل برقى با سرمايه گذارى 
كه  گرد يد   مشخص  د ولتى،  تسهيلات  اعطاى  و  خصوصى  بخش 
ضرورت  برقى،  حمل و نقل  زيرساخت هاى  شد ن  اجرايى  ايران،  د ر 
ايجاب  را  شهرد ارى ها  و  د ولت  سوى  از  كافى  بود جه  تخصيص 
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مى كند . علاوه بر اين، با ارائه تسهيلات و امكانات مناسب به بخش 
خصوصى مى توان وسايل نقليه برقى را تقويت و حضور آن ها را د ر 

حوزه حمل و نقل عمومى ارتقاء د اد .
از  استفاد ه  مانع  كه  عواملى  كاناد ا  د ر  محمد   مطالعه  د ر 
اتوبوس هاى الكتريكى د ر حمل و نقل عمومى مى شوند ، شناسايى 
اثرات  كاهش  شامل  بسيارى  معيارهاى  مطالعه  اين  شد . 
زيست محيطى (آلايند ه هاى هوا و صد ا)، ميزان راحتى و د سترسى 
به حمل و نقل برقى، نوع فناورى حمل و نقل برقى د ر چند ين مؤلفه 
تغييرات  تأثير  به  مربوط  اطلاعات  باترى ها)،  و  شارژ  زمان  (برد ، 
باران،  و  برف  د ر  الكتريكى  قطعات  د وام  باترى،  عملكرد   بر  د ما 
امكان سنجى  برقى،  حمل و نقل  ايمنى  و  بهد اشت  خطر،  مقررات 
نياز،  مورد   شهرى  زيرساخت هاى  برقى،  سيستم  مالى  و  عملياتى 
د ر د سترس بود ن منابع انسانى مانند  افراد  آموزش د يد ه د ر زمينه 
تعميرات حمل و نقل برقى، هزينه هاى سرمايه گذارى، هزينه و اثرات 
زيست محيطى باترى ها، استاند ارد سازى فناورى برق (باترى، شارژ، 
نظر  د ر  را  برقى  حمل و نقل  توسعه  از  مالى  حمايت هاى  و  ولتاژ) 
گرفت (45). تعد اد ى از معيارهاى تعيين شد ه د ر مطالعه حاضر 
مشابه با مطالعه محمد  بود . با اين وجود  د ر مطالعه حاضر برخى 
فاكتورها مانند  اثرات زيست محيطى باترى ها و يا د ر د سترس بود ن 
منابع انسانى براى بهره برد ارى و تعمير حمل و نقل برقى د ر نظر 
گرفته نشد . همچنين محمد  تأثير رشد  جمعيت و پراكند گى آن 
را د ر پژوهش خود  لحاظ نكرد ، اما نتايج هر د و مطالعه تا حد ود ى 
مشابه به هم بود ؛ چراكه د ر هر د و مطالعه وجود  مشوق هاى د ولتى، 
بسيار  تأثير  زيست،  محيط  آلود گى  كاهش  و  هزينه ها  كاهش 

زياد ى د ر گسترش سيستم برقى د اشت.
آمريكا  د ر  صبح  سلطانى  مطالعه  با  حاضر  مطالعه  نتايج 
متفاوت بود . معيارهاى د ر نظر گرفته شد ه براى پژوهش سلطانى 
صبح شامل قيمت برق، مصرف سالانه سوخت و مشوق هاى د ولتى 
بود . يافته ها نشان د اد  كه از اين عوامل، قيمت برق بيشترين تأثير را 
بر توسعه وسايل نقليه برقى د ارد  (46)، د ر صورتى كه نتايج مطالعه 
حاضر نشان د اد  وجود  حمايت هاى د ولتى و سرمايه گذارى بخش 

خصوصى بر گسترش سيستم حمل و نقل، مهم ترين فاكتور اثرگذار 
است. 

نتايج مطالعه تيوارى د ر انگلستان و مطالعه ولف و ماد لنر د ر 
آلمان با نتايج مطالعه حاضر متفاوت بود . آنها معتقد ند  آموزش، 
جذب  افزايش  عامل  مهم ترين   ،EV از  استفاد ه  و  تجربه  يعنى 
مشوق هاى  و   EV مزاياى  و  است  مسافران  بين  برقى  حمل و نقل 
مالياتى بد ون آموزش افراد  ممكن است تأثير اند كى بر نفوذ بازار 

د اشته باشد  (49، 50). 
د ر مطالعه جونگ و همكاران د ر كشور كره جنوبى، معيارهاى 
قابل  مسافت  رانند گى،  لذت  ايمنى،  از راحتى،  اعم  مختلفى 
پيمايش، قيمت خريد  و قابليت اطمينان، زمان شارژ و د سترسى 
عوامل  به عنوان  بود ن  جاد ار  و  شتاب  شارژ،  ايستگاه هاى  به 
زيبايى شناسى خود رو، محد ود ه رانند گى، حفاظت از محيط زيست 
نظر  د ر  را  د وم)  د ست  خود روى  (به عنوان  مجد د   فروش  ارزش  و 
گرفتند . يافته هاى آنها نشان د اد  كه عوامل اقتصاد ى مانند  قيمت 
موفقيت آميز  توسعه  براى  شارژ  زيرساخت هاى  و  يارانه  خريد ، 
EV د ر كره جنوبى ضرورى هستند  و به نقش حمايت هاى د ولتى 

و سرمايه گذارى د ر اين زمينه توجهى نكرد ه اند  (47)، د ر صورتى 
كه نتايج مطالعه حاضر نشان د اد  مشوق هاى د ولتى و مالى و ارائه 
د ر  خصوصى  بخش  سرمايه گذاران  براى  ارزان قيمت  تسهيلات 

توسعه حمل و نقل برقى بيشتر از ساير عوامل تأثيرگذار است. 
مطالعه مراد ى د ر ايران با د ر نظر گرفتن ويژگى هاى وسايل 
نقليه برقى د ر چهار گروه: مالى، فنى، زيرساخت ها و مشوق هاى 
د ولتى كه شامل معيارهاى مختلفى اعم از مسافت طى شد ه، مد ت 
زمان شارژ، حد اكثر سرعت، ميزان مسافت طى شد ه با باترى پر، 
هزينه شارژ و مشوق هاى د ولتى است، انجام گرفت. يافته هاى اين 
تحقيق نشان د اد  كه مشوق هاى د ولتى بيش از ساير ويژگى ها بر 
همچنين  است.  تأثيرگذار  برقى  حمل و نقل  از  استفاد ه  به  تمايل 
ويژگى هاى قيمت، سرعت و مد ت زمان شارژ د ر اولويت هاى بعد ى 
مصرف كنند گان قرار د ارد  (48) كه با نتايج مطالعه حاضر مشابه 
متفاوت  و  مشابه  معيارهايى  مطالعات  د ر  اينكه  به  توجه  با  بود ، 
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از هم تعيين شد ه است، اما باز هم تأكيد  بر حمايت هاى مالى و 
مشوق هاى د ولتى بيش از ساير معيارها د اراى ضريب اهميت است.

نتايج مطالعه شلوتر و وير د ر كشور آلمان نشان د اد  پذيرش 
حمل و نقل  از  شهرى  مناطق  د ر  كه  افراد ى  د ر  برقى  خود روهاى 
و  سنتى  اتومبيل هاى  د ارند گان  و  مى كنند   استفاد ه  عمومى 
است.  بيشتر  الكتريكى  خود رو  اشتراك  به  آنها  د اد ن  سوق  با 
گسترش  و  توسعه  شامل  خصوصى  و  د ولتى  اقد امات  همچنين 
گرفتن  نظر  د ر  به ويژه  شهرى،  مناطق  د ر  برقى  حمل و نقل  ناوگان 
كمك هزينه براى خود روهاى برقى نيز مؤثر است و خيلى نگران 
مانند   مالى  مشوق هاى  و  شارژ  ايستگاه هاى  مانند   زيرساخت ها 
قيمت خريد ، هزينه هاى نگهد ارى و عملياتى، قيمت فروش مجد د  
همخوانى  حاضر  مطالعه  با  كه   (49) نيستند   برقى  خود روهاى 
توسط  برقى  خود روهاى  از  مشترك  استفاد ه  ايران  د ر  ند اشت. 
مصرف كنند گان اهميت ويژه اى ند ارد  و بيشتر به مشوق هاى د ولتى 

و قيمت اهميت مى د هند .
نتايج مطالعه حاضر با مطالعاتى كه د ر زمينه تأثير استفاد ه از 
حمل و نقل برقى د ر كاهش اثرات زيست محيطى انجام شد ه است، 
شامل  هوا  آلايند ه هاى  معيارهاى  حاضر  پژوهش  د ر  است.  مشابه 
SO2، PM2.5، PM10 و NOx و سوخت مصرفى و شرايط اقليمى 

شامل باد  و ريزش هاى جوى، آلود گى صوتى، گونه هاى گياهى و 
جانورى و فضاى سبز شهرى تعيين شد ند . آلود گي هوا و آلود گي 
صوتي، امروزه بخش مهمي از د غد غه هاى محيط زيست به حساب 
مي آيد . از اين رو كنترل و بررسي عوامل آلايند ه به منظور جلوگيري 
از گرمايش جهاني، تخريب لايه ازن، بروز انواع بيماري هاى قلبي و 
تنفسي و نابود ي گونه هاى حيوانى و گياهى بسيار حائز اهميت 
است. يافته هاى پژوهش حاضر نشان د اد  كه به كارگيرى حمل و نقل 
برقى، ميزان انتشار آلايند ه هاى زيست محيطى را كاهش مى د هد  
مطالعه  نتايج  مى شود .  آن ها  از  ناشى  اثرات  شد ن  كم  باعث  كه 
د سوزا و همكاران د ر برزيل و مطالعه بيسر و د ينسر د ر كاناد ا كه 
چرخه حيات زيست  محيطى انواع سوخت ها را با د ر نظر گرفتن 
اثرات نوع سوخت بر گرمايش كره زمين، اسيد يته، اكسيد اسيون 

سوخت هاى  آبيوتيك  افت  و  انسان  براى  سميت  فتوشيميايى، 
فسيلى خود روها ارزيابى كرد ند ، نشان د اد  كه وسيله نقليه الكتريكى 
باترى، كمترين تأثيرات زيست محيطى را د ارد  (54، 55). مطالعه 
يو و همكاران د ر چين و جينگ يو و همكاران د ر آمريكا كه با توجه 
به فاكتورهاى انتشار CO2 ،PM10 ، PM2.5، SO2 و CO انجام شد ، 
نشان د اد  كه ميزان انتشار آلايند ه ها از EVs پايين تر از وسايل نقليه 
با سوخت متد اول است (56، 57). شى و همكاران د ر چين (50) 
د ر مطالعه خود  با توجه به اثرات پتانسيل گرماى جهانى، كاهش 
اتروفيكاسيون،  اسيد يته،  ازن،  لايه  تخريب  كاهش  و  آبيوتيك 
سميت انسانى و سمّيت محيط زيست (موجود ات آبزى و زمينى)، 
 SOX و  NOx ا،PM2.5 ،1ا(VOC) ميزان انتشار تركيبات آلى فرار
به اين نتيجه رسيد ند  وسايل نقليه الكتريكى، پتانسيل گرمايش 
جهانى، افت آبيوتيك و تخريب لايه ازن را كاهش مى د هد ، د ر حالى 
كه اثرات اسيد يته، اتروفيكاسيون، سميت انسانى و سميت محيط 
زيست را افزايش مى د هند  و ميزان انتشار گاز گلخانه اى خود روى 

برقى نسبت به بنزينى كمتر است.
نتايج مطالعه حاضر با نتايج مطالعه ليب و همكاران د ر آلمان 
و مطالعه كامپلو و همكاران د ر اسپانيا مشابه بود . نتايج هر سه 
پژوهش نشان د اد  كه هنگام استفاد ه از اتوبوس هاى برقى د ر مقايسه 
با اتوبوس هاى د يزلى، پتانسيل زياد ى براى كاهش صد ا وجود  د ارد . 
همچنين مشخص شد  وسايل نقليه الكتريكى بهترين گزينه براى 
جايگزينى خود روى موتور احتراق د اخلى متعارف هستند  (59، 60)، 
اما نتايج مطالعه حاضر با مطالعه خانم ماريا پارد و فريرا د ر اسپانيا 
متفاوت بود . يافته هاى آنها نشان د اد  كه شنيد ن صد اى ماشين هاى 
الكتريكى براى ساير كاربران جاد ه به خصوص د ر سرعت هاى پايين 
و د ر محيط هاى شهرى، د شوارتر است و اين خطر جد يد ى را براى 
كم  جبران  براى  ايشان  پيشنهاد ى  اقد امات  و  د ارد   به همراه  آنها 
صد ا اين بود  كه رانند گان توجه خود  مانند  آموزش اين موضوع د ر 

د وره هاى رانند گى افزايش مى د هند  (51).
د ر  كايا  و  يوسلا  تركيه،  د ر  باباكان  و  سيليو  مطالعه  نتايج 

1.  Volatile Organic Compound.
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تركيه (52) و مطالعه لين و همكاران د ر چين (53) نشان د اد  كه 
زيرساخت شارژ كافى براى سرويس د هى ناوگان تاكسى برقى بايد  
تشكيل شود  و مى توان پيشنهاد هاى مؤثر و مهمى را به شركت هاى 
خصوصى و همچنين د ولت د ر استفاد ه بهينه از اتوبوس هاى برقى 
بود جه بيشتر د ر مراحل اوليه  تخصيص  اين،  بر  ارائه كرد . علاوه 
د ر  بيشتر  صرفه جويى  باعث  مى تواند   شارژ  ايستگاه هاى  ساخت 
هزينه ها شود . وقتى بود جه كافى باشد ، امكانات بيشترى مى توان 
مى تواند   الكتريكى  اتوبوس هاى  نتيجه،  د ر  و  كرد   ايجاد   قبل  از 
گزينه هاى بيشترى را براى شارژ د اشته باشد  (62-64) كه با نتايج 

مطالعه حاضر همخوانى د اشت.
نتايج مطالعه يانگ و همكاران د ر چين و كارس و همكاران د ر 
ايتاليا نشان د اد  كه شيب جاد ه، باعث خالى شد ن باترى مى گرد د  و 
مصرف برق هر وسيله برقى د ر سربالايى يا سرازيرى جاد ه افزايش 
مى يابد . همچنين شيب مى تواند  مصرف سوخت اتوبوس را 2 برابر 

كند  (65، 66) كه با نتايج مطالعه حاضر همخوانى د اشت. 
نتايج مطالعه حاضر با مطالعه مياو و همكاران د ر آمريكا (54) 
و مطالعه وو و ليائو د ر چين (55) مشابه بود . د ر مطالعه حاضر با 
د ر نظر گرفتن معيارهاى ميزان ريزش هاى جوى و وزش باد  و جهت 
آن، مشخص گرد يد  كه شرايط آب و هوايى بر حمل و نقل عمومى 
د ماى  مانند   نامساعد   آب و هواى  و  مى گذارد   بسيارى  تأثير  برقى 
خيلى بالا يا پايين و بارش زياد  و وزش سنگين باد ، ميزان استفاد ه از 

حمل و نقل عمومى برقى را كاهش مى د هد .
همچنين يافته هاى حاصل از مطالعه جينگون وو نشان د اد  كه 
شرايط آب و هوايى نامساعد  مى تواند  به ميزان زياد ى بر سفرهاى 
تفريحى تاثير بگذارد ، تقاضاى سفر را كاهش د اد ه و روش سفر را 
نيز تغيير د هد . آن ها د ريافتند  كه هواى گرم باعث افزايش نرخ سفر 
مى شود ، د ر حالى كه باد  شد يد ، باران شد يد  و آلود گى هوا ميزان 

سفرها را كاهش مى د هد .
به  زياد ى  توجه  حاضر  حال  د ر  جهانى،  سطح  د ر  نتيجه گيرى: 
سمت  به  تغيير  با  نقل  و  حمل  محيطى  زيست  اثرات  كاهش 
سوخت هاى پاك شد ه است. د ر اين زمينه، برقى سازى حمل ونقل 

اتوبوسرانى به د ليل بهبود  كارايى بالاى انرژى كه مى تواند  همراه با 
انتشار كم گازهاى گلخانه اى و كاهش سر و صد ا د ر مقايسه با 
اتوبوس هاى معمولى ايجاد  شود ، محبوبيت بيشترى پيد ا مى كند .

به منظور گسترش و افزايش استفاد ه از حمل و نقل عمومى 
برقى مى بايست اقد اماتى نظير اعطاء كمك هاى بلاعوض يارانه اى 
به بخشهاى غيرد ولتى مرتبط با اهد اف توسعه سيستم حمل و نقل 
عمومى برقى، تامين سرمايه د ر قالب وامهاي بلند  مد ت و كم بهره 
براي شركت ها و موسسات به منظور تجهيز و ايجاد  زير ساختهاي لازم 
براي ايستگاههاي شارژ و حمل و نقل برقي، حمايت د ولت و تسهيل 
فرآيند  وارد ات و بومي سازي مواد  اوليه و تجهيزات مورد  نياز، تد وين 
قوانين هماهنگي بين بخشي د ر ميان د ستگاه هاي د خيل د ر امر 
توليد ، توزيع، خد مات و نظارتي، تد وين استاند ارد هاي لازم د ر زمينه 
تجاري سازي حمل و نقل برقي و ايستگاه هاي شارژ د ر د اخل كشور 
و تد وين قوانين هماهنگي بين بخشي د ر ميان د ستگاه هاي د خيل د ر 

امر توليد ، توزيع، خـد مات و نظارتي صورت گيرد .
كشور  د اخل  د ر  برقي  نقل  و  حمل  فناوري  توسعه  همچنين 
با  د اخلي  توانمند   صنايع  فعالانه  همكاري  از  حمايت  طريق  از 
پيشگامان اين فناوري د ر د نيا انجام ميشود . علاوه بر اين ساخت 
هاى  طرح  فرهنگي،  و  ترويجي  تبليغي،  اي  رسانه  هاي  برنامه 
كمك هاي  برقى،  عمومى  نقل  و  حمل  از  استفاد ه  براى  تشويقى 
د ولتي د ر قالب وام و يا كاهش ماليات هاي صنايع خود روسازي 
اين  تا  گيرند   قرار  پيگيرى  مورد   و  تصويب  د ولت ها  توسط  بايد  

بخش نوپا از صنعت خود روسازى، بتواند  روز به روز گسترش يابد .
از سوى د يگر ايستگاههاي شارژ و ايجاد  زيرساخت هاي لازم 
و امكانات مورد  نياز براي توسعه ايسـتگاه شارژ سيستم حمل و 
نقل عمومى برقي براى توسعه اين سيستم بسيار ضرورى است. 
بنابراين مى توان نتيجه گرفت كه تحقيق حاضر د ر مجموع موفق 

بود ه است، هرچند  با محد ود يت ها و مشكلاتى نيز روبرو بود ه است.
عد م  شامل  اخلاقى  نكات  تمام  نويسند گان  اخلاقى:  ملاحظات 
سرقت اد بى، انتشار د وگانه، تحريف د اد ه ها و د اد ه سازى را د ر اين 
يا  حقيقى  منافع  تضاد   هرگونه  همچنين  كرد ه اند .  رعايت  مقاله 
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را  بگذارد   تأثير  مقاله  تفسير  يا  نتايج  بر  است  ممكن  كه  ماد ى 
رد  مى كنند .

ارشد   كارشناسى  پايان نامه  حاصل  مقاله  اين  قد رد انى:  و  تشكر 
د انشگاه  ايمنى  و  بهد اشت  د انشكد ه  د ر  اخلاق 1399,115  كد   با 
علوم پزشكى شهيد  بهشتى تهران مى باشد . بد ين وسيله از سازمان 

هواى  كيفيت  كنترل  شركت  و  كشور  زيست  محيط  حفاظت 
پايش  ايستگاه هاى  موقعيت  گذاشتن  اختيار  د ر  به منظور  تهران 
قد رد انى  و  تشكر   PM2.5 آلايند ه  غلظت  د اد ه هاى  و  هوا  كيفيت 

مى شود . 
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