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Abstract 
Background and Objective: The intensification of urban air pollution as a 

result of traffic growth has led to an increase in pollutants such as 

particulate matter and nitrogen oxides. Therefore, policy-making in the 

field of urban transportation has become one of the main axes for 

controlling and reducing air pollutants. The aim of the present study is to 

review and analyze the policies and tools used to reduce air pollutants 

resulting from fuel consumption in urban transportation. 

Materials and Methods: Original research articles were selected from 

reputable databases. In total, 20 articles from studies published between 

2015 and 2025 were retrieved, primarily from databases such as Scopus, 

Google Scholar, Web of Science, and ScienceDirect. 

Results: Economic policies, such as fuel price reform and congestion 

pricing, have primarily operated by reducing travel demand and fuel 

consumption, and in many cases have been associated with short-term 

reductions in traffic pollutants. Regulatory and enforcement policies, such 

as technical inspections and traffic restrictions, demonstrate higher 

effectiveness when monitoring and law enforcement are conducted 

continuously and strictly. Technological and fleet policies, such as 

electrification and fleet modernization, have the potential for more 

sustainable reduction of combustion pollutants, but their success depends 

on infrastructure readiness and the speed of fleet replacement. Behavioral 

and managerial policies, including promoting cycling and travel demand 

management, can achieve pollutant reduction through decreased traffic 

volume, provided they create a significant shift in travel duration. 

Conclusion: The results of this study indicate that none of the policies are 

sufficient on their own, and success in reducing air pollution requires a 

combined policy package. Strengthening implementation prerequisites, 

such as continuous monitoring, strict law enforcement, and the 

development of necessary infrastructure, is a key and fundamental 

condition for the success of policies aimed at reducing air pollutants in 

cities. Policymakers must employ a combination of economic, regulatory, 

and technological tools, taking into account the local conditions of each 

city, to achieve environmental sustainability and reduce urban air 

pollution. 
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 مصرف از ناشی هوا هایآلاینده کاهش ابزارهای و هاسیاست بر مروری

 شهری ونقلحمل در سوخت
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 چکیده
 افزایش به ترافیک، منجر رشد نتیجه در شهری هوای آلودگی تشدید :زمینه و هدف

 در گذاریسیاست رو،این از. شده است نیتروژن دهایاکسی و معلق ذرات مانند هاییآلاینده

 تبدیل هوا هایآلاینده کاهش و کنترل اصلی محورهای از یکی به شهری ونقلحمل یحوزه

 کاهش برای کاررفتهبه ابزارهای و هاسیاست تحلیل و مرور حاضر، پژوهش هدف. است شده

  .است شهری ونقلحمل در سوخت مصرف از ناشی هوا هایآلاینده

های داده معتبر انتخاب شدند. در مجموع، مقالات پژوهشی اصیل از پایگاه :هاروشمواد و 

ای های داده، که عمدتاً از پایگاه010۲تا  010۲های مقاله مطالعات منتشر شده بین سال 01

بازیابی  Science Directو  Scopus ،Google Scholar ،Web of Scienceمانند 

 شدند.

 از عمدتاً تردد، گذاریهزینه و سوخت قیمت اصلاح مانند اقتصادی هایسیاست ها:یافته

 کاهش با موارد از بسیاری در و کرده عمل سوخت مصرف و سفر تقاضای کاهش مسیر

 فنی معاینه نظیر اجرایی و تنظیمی هایسیاست. اندبوده همراه ترافیکی هایآلاینده مدتکوتاه

 قانون اعمال و پایش که دهندمی نشان بالاتری اثربخشی نیزما تردد، هایمحدودیت و

 و سازیبرقی مانند ناوگانی و فناورانه هایسیاست. شود انجام گیرانهسخت و مستمر صورتبه

 به هاآن موفقیت اما دارند، را احتراقی هایآلاینده پایدارتر کاهش ظرفیت ناوگان، نوسازی

 مدیریتی و رفتاری هایسیاست. است وابسته اوگانن جایگزینی سرعت و زیرساخت آمادگی

 در معنادار جاییجابه ایجاد صورت در سفر، تقاضای مدیریت و سواریدوچرخه توسعه ازجمله

  .کنند محقق تردد حجم کاهش مسیر از را هاآلاینده کاهش توانندمی سفر، تمد

 نیستند کافی تنهاییبه هاستسیا از یکهیچ که دهدمی نشان مطالعه این نتایج گیری:نتیجه

 تقویت. است ترکیبی سیاستی بسته یک نیازمند هوا آلودگی کاهش در موفقیت و

 هایزیرساخت توسعه و گیرانهسخت قانون اعمال مستمر، پایش مانند اجرایی نیازهایپیش

. شهرهاست در هوا هایآلاینده کاهش هایسیاست موفقیت بنیادین و کلیدی شرط لازم،

 و تنطیمی اقتصادی، ابزارهای از ترکیبی شهر، هر بومی شرایط به توجه با باید گذارانستسیا

 .شود محقق شهری هوای آلودگی کاهش و محیطیزیست پایداری تا گیرند کار به را فناورانه

 ونقل شهری، مصرف سوختآلودگی هوا، سیاست کاهش آلاینده، حمل کلیدواژه:

 

 و هاسیاست بر مروری ض. بنیادیع،  مودیم،  نبرانیکش عزحمت استناد:    

. شهری ونقلحمل در سوخت مصرف از ناشی هوا هایآلاینده کاهش ابزارهای

 .001-011(: 1)00;0111 زمستان .ی پژوهش در بهداشت محیطفصلنامه

  



 

 

 

 مقدمه
 و محیطیزیست هایچالش ترینمهم از یکی هوا آلودگی

 پیامدهای که رودمی شماربه رمعاص جهان در بهداشتی

 و شهروندان زندگی کیفیت عمومی، سلامت بر ایگسترده

 شهرنشینی، گسترش. (0) دارد شهری هاینظام پایداری

 طی انرژی تقاضای افزایش و شهری جمعیت رشد

 هایآلاینده انواع انتشار تشدید موجب اخیر، هایدهه

 افزایش به تنهانه مسئله این. (0)است  شده جوی

 منجر اقتصادی وریبهره کاهش و درمانی هایهزینه

 به دستیابی اصلی موانع از یکی عنوانبه بلکه شود،می

 .(0)شود می شناخته نیز پایدار توسعه

های هوا، بخش در میان منابع مختلف انتشار آلاینده

توجهی دارد. وابستگی ونقل شهری سهم قابلحمل

های فسیلی و احتراق گسترده این بخش به سوخت

هایی نظیر ذرات معلق سوز، موجب تولید آلایندهدرون

(2.5PM  10وPM( اکسیدهای نیتروژن ،)NOx ،)

( VOCر )( و ترکیبات آلی فراCOمنوکسیدکربن )

ها اثر مستقیم و غیرمستقیمی بر . این آلاینده(1)شود می

زیست دارند. افزایش تعداد سلامت انسان و محیط

روهای شخصی، فرسودگی ناوگان، تراکم ترافیکی و خود

الگوهای نامناسب کاربری زمین، شرایطی را فراهم کرده 

ای از کنندهشهرها با سطوح نگراناست که بسیاری از کلان

 .(۲)آلودگی هوا مواجه باشند 

دلیل عدم دهند که بههای اقتصادی نشان میپژوهش

های اجتماعی ناشی از آلودگی هوا و تعادل بین هزینه

ونقل فردی، دخالت مستقیم دولت منافع خصوصی حمل

ها، یک برابری و اصلاح ساختار هزینهبرای تعدیل این نا

. (6) گذاری عمومی استناپذیر در سیاستضرورت اجتناب

علاوه بر این، مطالعات بر پایداری شهری تاکید دارند که 

آوری اکولوژیکی تداوم الگوهای فعلی مصرف سوخت، تاب

زیستی به خطر های محیطشهرها را در برابر بحرانکلان

لزام کربن را به یک اهای کمانداخته و گذار به سیستم

 وضعیت، این پیامدهای .(0) استراتژیک تبدیل کرده است

 کاهش و کنترل تا است کرده وادار را گذارانسیاست

 شهری ونقلحمل در سوخت مصرف از ناشی هایآلاینده

دهند  قرار شهری و محیطیزیست هایبرنامه اولویت در را

 تدوین ازجمله متنوعی رویکردهای راستا، این در. (8)

  کیفیت ارتقای آلایندگی، گیرانهسخت استانداردهای

 

  توسعه انرژی، گذاریقیمت ساختار اصلاح سوخت،

 اعمال و ناوگان سازیبرقی پاک، عمومی ونقلحمل

 این. (1)است  درآمده اجرا به ترافیکی هایمحدودیت

 در عمومی هایسیاست کلیدی نقش بیانگر اقدامات

 مدیران و تولیدکنندگان کنندگان،مصرف رفتار هدایت

 .(01)هاست آلاینده انتشار کاهش سمت به شهری

 بسترهای در تفاوت و هاسیاست تنوع حال،این با

 که است شده موجب شهرها نهادی و اجتماعی اقتصادی،

 .(00)نباشد  یکسان ابزارها این اجرای از حاصل نتایج

که اجرای در حالیدهند که برای مثال، مطالعات نشان می

و استکهلم  های ترافیک در شهرهایی مانند لندنطرح

، در (00) توجه ذرات معلق شده استمنجر به کاهش قابل

دلیل نبود شهرهای در حال توسعه، بهخی کلانبر

ونقل عمومی جایگزین، چنین های حملزیرساخت

هایی با مقاومت اجتماعی و اثربخشی محدود محدودیت

گذاری های قیمتچنین، سیاستهم. (00) اندمواجه شده

اند، مدت موفق بودهسوخت اگرچه در کاهش مصرف کوتاه

اما در بلندمدت بدون همراهی با نوسازی ناوگان، تاثیر 

رو، بررسی تطبیقی و ازاین. (01)اند دادهخود را از دست 

تواند به درک کاررفته میها و ابزارهای بهتحلیلی سیاست

  د.بهتر نقاط قوت و ضعف رویکردهای موجود کمک کن

 انتشار ملاحظهقابل کاهش به اندتوانسته هاسیاست برخی 

 دلیلبه دیگر برخی کهحالی در شوند، منجر هاآلاینده

 هایزیرساخت نبود یا دینها ناهماهنگی اجرا، در ضعف

 بررسی رو،ازاین. اندبوده همراه محدود اثربخشی با لازم،

 تواندمی کاررفتهبه ابزارهای و هاسیاست تحلیلی و تطبیقی

 کمک موجود رویکردهای ضعف و قوت نقاط بهتر درک به

 .(0۲) کند

های اخیر، علاوه بر این، رویکردهای نوین سیاستی در سال

گذار از رویکردهای صرفاً فنی به سمت استقرار 

زیست را تجربه ونقل و محیطهای یکپارچه حملسیاست

 مداخلات با اقتصادی ابزارهای تلفیق. (06)کنند می

 به توجه و بازارمحور سازوکارهای از استفاده فناورانه،

 نگرش در تحول یدهندهنشان سفر، تقاضای مدیریت

 ضرورت تحولاتی چنین. است حوزه این در گذاریسیاست

 روندهای شناسایی برای را موجود ادبیات مندنظام مرور

 .(00) سازدمی دوچندان آینده هایگیریجهت و غالب
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 تحلیل و مرور هدف با حاضر یمقاله اساس، این بر

 از ناشی هوا هایآلاینده کاهش ابزارهای و هاسیاست

 شده تدوین شهری ونقلحمل بخش در سوخت مصرف

 رویکردهای بندیدسته با کندمی تلاش مقاله این. است

 تصویری ها،آن اجرایی هایچارچوب تبیین و سیاستی

 برای ایزمینه و دهد ارائه شدهانجام اقدامات از جامع

 آورد. فراهم حوزه این در یگذارسیاست کیفیت ارتقای

 کارروش
 بررسی به روایتی مرور رویکرد از گیریبهره با مطالعه این

 هوا هایآلاینده کاهش ابزارهای و هاسیاست تحلیل و

 شهری ونقلحمل بخش در سوخت مصرف از ناشی

 مرور گیرانهسخت هایچارچوب برخلاف. پردازدمی

 گذاری،سیاست ندهایرو شناسایی بر رویکرد این مند،نظام

 سازوکارهای تحلیل ای،مداخله ابزارهای بندیدسته

. دارد تأکید مختلف کشورهای تجربیات ارزیابی و اجرایی

 تحولات از تحلیلی و جامع تصویری ارائه اصلی، هدف

 در غالب الگوهای استخراج و حوزه این در سیاستی

 .است کنترلی هایسیاست اجرای و طراحی

را  010۲تا  010۲زمانی  یابع علمی بازهوجوی منجست

دهد تا تحولات اخیر سیاستی و تجربیات نوین پوشش می

منظور دستیابی به ادبیات شهری در نظر گرفته شود. به

های اطلاعاتی معتبر المللی، پایگاهجامع داخلی و بین

، Scopus ،Web of Scienceشامل 

ScienceDirect ،Google Scholar ،SID برای 

شناسایی مقالات مورد استفاده قرار گرفتند. انتخاب این 

دلیل افزایش توجه جهانی و ملی به زمانی به یبازه

های کیفیت هوا، تشدید استانداردهای آلایندگی، سیاست

کربن های سوخت و توسعه راهکارهای کماصلاح سیاست

 در کشورهای ایران، مکزیک، انگلستان واخیر  یدر دهه

 صورت گرفته است.اپور، آلمان و اسلو چین، سنگ

، «آلودگی هوا»، «ونقل شهریحمل»هایی نظیر کلیدواژه

، «های کاهش انتشارسیاست»، «مصرف سوخت»

، «انتشارمناطق کم»، «ونقلابزارهای سیاستی حمل»

استانداردهای آلایندگی »، «استانداردهای سوخت»

ملگرهای با استفاده از ع« کیفیت هوای شهری»و « خودرو

( در عنوان، چکیده و AND, OR ،NOTبولی )

ها امکان وجو شدند. ترکیب این کلیدواژهها جستکلیدواژه

های تنظیمی، ای از سیاستشناسایی طیف گسترده

های اقتصادی، فناورانه و مدیریتی مرتبط با کاهش آلاینده

 ونقل شهری را فراهم ساخت.ناشی از سوخت در حمل

 دستی صورتبه بعد یمرحله در شدهبازیابی منابع

 فاقد یا تکراری غیرمرتبط، مطالعات تا شدند غربالگری

 حذف شهری ونقلحمل هایسیاست بر مستقیم تمرکز

 موردی مطالعات پژوهشی، مقالات بر اصلی تمرکز. شوند

 علمی مجلات در منتشرشده سیاستی هایگزارش شهری،

 مشخص رزیابیا چارچوب دارای تحلیلی اسناد و معتبر

 ارتباط اساس بر منتخب مطالعات نهایت، در. است بوده

 تحلیل یا کمی هایداده ارائه و علمی کیفیت موضوعی،

 .شدند انتخاب ساختارمند سیاستی

 بود مشخص شاخص چند شامل مطالعه به ورود معیارهای

 نظر در موضوعی تمرکز و علمی انسجام حفظ منظوربه که

راستا، پس از بررسی اولیه،  در همین .شدند گرفته

مقاله معتبر که بیشترین انطباق را با موضوع  01مجموعاً 

 نخست، .سازی انتخاب شدندپژوهش داشتند، برای نهایی

 تحلیلی مطالعات یا اصیل پژوهشی مقالات تنها

 مورد شدهنمایه و معتبر علمی مجلات در منتشرشده

 منابع علمی اعتبار و کیفیت از تا گرفتند قرار بررسی

 بررسی فرآیند وارد مطالعاتی دوم،. شود حاصل اطمینان

 ابزارهای یا هاسیاست بر مستقیم و صریح تمرکز که شدند

 داشته شهری ونقلحمل بخش در هوا هایآلاینده کاهش

 این در سیاستی مداخلات به مشخص طوربه و باشند

 ازجمله کمی شواهد وجود سوم،. باشند پرداخته حوزه

 هایشاخص در تغییر ها،آلاینده انتشار کاهش انمیز

 تحلیل یارائه یا فایده،-هزینه تحلیل نتایج هوا، کیفیت

 ساختارمند، ارزیابی یا نظری چارچوب بر مبتنی سیاستی

 . شد گرفته نظر در انتخاب اصلی معیارهای از یکی عنوانبه

 هایافته
های آلاینده کاهش هایسیاست عوامل اثربخشی بر

 سیاست کاهش آلاینده
معنای نوع مداخله یا اقدام به« سیاست»، 0در جدول 

سیاستی است که دولت یا مدیریت شهری برای کاهش 

ونقل ز مصرف سوخت در حملهای هوا ناشی اآلاینده

های گیرد. این مفهوم شامل سیاستکار میشهری به

اقتصادی، فناورانه، رفتاری، تحلیلی و تنظیمی است. 

درصد از مطالعات به  00های جدول، حدود داده مطابق

های اقتصادی و مالی )مانند افزایش قیمت سیاست
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سازی( های برقیسوخت، عوارض ازدحام و مشوق

اختصاص دارد که از مسیر تغییر هزینه و تقاضای سفر 

های فناورانه و درصد به سیاست 00کنند. حدود عمل می

ازی ناوگان یا نوسازی سناوگانی مربوط است که با برقی

ها را کاهش ونقل، مستقیماً انتشار آلایندهوسایل حمل

درصد  00های تحلیلی و ترکیبی حدود دهند. سیاستمی

های شوند و ابزارهایی مانند مدلاز مطالعات را شامل می

سازی سناریوهای آلایندگی پویایی سیستم را برای شبیه

های رفتاری و سیاست گیرند. در کنار آن،شهری به کار می

درصد به رویکردهای  00مدیریتی نیز با سهمی در حدود 

سواری اشاره دارند. تغییر رفتار سفر مانند توسعه دوچرخه

های تنظیمی و اجرایی با فراوانی حدود در نهایت، سیاست

های محدودیت تردد و معاینه فنی درصد )مانند طرح 00

های ستقیم فعالیتخودروها( از طریق الزام و کنترل م

دهد که کنند. این توزیع نشان میونقل عمل میحمل

های اقتصادی هنوز محور غالب در مطالعات سیاست

ونقل شهری هستند، اما های حملمرتبط با کاهش آلاینده

تواند های فناورانه، تنظیمی و رفتاری میترکیب سیاست

 .(8)برای دستیابی به اثرگذاری پایدارتر ضروری باشد 

 «سوخت قیمت افزایش» اقتصادی، گذاریسیاست منظر از

 سفر تقاضای مدیریت برای شدهشناخته ابزارهای از یکی

 شماربه سوخت مصرف کاهش و شخصی خودروی با

 و شهروندان سفر رفتار بر اثرگذاری با تواندمی و آیدمی

 هایآلاینده غلظت کاهش به کیلومترپیمایش، کاهش

 شدهانجام مطالعه یک نتایج نمونه، برای. بینجامد شهری

 مدت،کوتاه در که دهدمی نشان تهران شهر یدرباره

 هایآلاینده برخی معنادار کاهش با بنزین قیمت افزایش

 پژوهش این در و است بوده همراه ونقلحمل به منتسب

 و 2CO   ,2, SO10, PM2.5CO, PM, مشخص طوربه

NOx اقدام این ابراین،بن. اندگرفته قرار بررسی مورد 

 زیرا است، اقتصادی ابزار قالب در «سیاست» یک مصداق

 را سوخت مالیات یا گذاریقیمت درباره سیاستی تصمیم

 و انرژی مصرف الگوی تغییر مسیر از و گیردمی کاربه

 .(08)کند می دگرگون را آلایندگی سطح سفر، رفتار

عنوان یک به« های شهریسازی اتوبوسبرقی»در مقابل، 

های درصد از سیاست 00سیاست فناورانه/ناوگانی )حدود 

جای دستکاری متغیرهای شده در جدول(، بهبررسی

 طور مستقیم فناوری ناوگان و منبع انرژی مورد قیمتی، به

 تواند انتشار دهد و از این مسیر میاستفاده را تغییر می

های پرتردد های حاصل از احتراق در محدودهآلاینده

شهری را کاهش دهد. برای مثال، یک مطالعه در تهران 

های شارژ شبانه، علاوه بر بررسی سازی اتوبوسدرباره برقی

محیطی و اجرایی، پیامدهای زیست سنجی فنیامکان

ناشی از سناریوهای جایگزینی را نیز گزارش کرده است و 

تواند کاهش سازی ناوگان میدهد برقینشان می

کارگیری به های احتراقی ایجاد کند.چشمگیری در آلاینده

عنوان یک سیاست به« مدل پویایی سیستم»

( در 0درصد از موارد جدول 00تحلیلی/ترکیبی )حدود 

کند و این امکان را به عمل می« سازیابزار تصمیم»نقش 

دهد که پیش از اجرا، سناریوهای مختلفی گذار میسیاست

مانند اصلاح قیمت سوخت، نوسازی ناوگان یا مدیریت 

ها مقایسه و تقاضای سفر را از نظر انتشارات آلاینده

ی از اعنوان نمونهبه« سواریتوسعه دوچرخه» ارزیابی کند.

درصد از کل  00های رفتاری/مدیریتی )حدود سیاست

جایی مد مطالعات( از مسیر تغییر الگوی سفر و جابه

ی مناطق مرکزی کند. شواهد مطالعهونقل عمل میحمل

تواند سواری میدهد که گسترش دوچرخهتهران نشان می

در  به کاهش آلودگی هوا در سطح شهری منجر شود.

 0های مورد بررسی در جدول تمجموع، توزیع سیاس

های اقتصادی و مالی با سهم دهد که سیاستنشان می

درصد، پرکاربردترین رویکردهای مقابله با  00حدود 

-ونقل شهری هستند، در حالیزه حملآلودگی هوا در حو

درصد( و  00≈های تنظیمی و اجرایی )که سیاست

ر توجهی ددرصد( نیز نقش قابل 00≈تحلیلی/ترکیبی )

 .(01)کنند مدیریت جامع آلودگی ایفا می

 انواع ابزارهای سیاستی
 0 جدول منتخبِ مطالعات در سیاستی ابزارهای انواع

 مداخله سیرم به هاسیاست اثرگذاری که دهندمی نشان

 را متفاوتی «اهرمی نقطه» دسته، هر و است وابسته هاآن

 افزایش مثل) مالی/اقتصادی ابزارهای. گیردمی هدف

 بر ترسریع معمولاً ( تردد گذاریقیمت یا سوخت قیمت

 از بسیاری در و گذارندمی اثر سوخت مصرف و سفر رفتار

. دانبوده همراه آلودگی مدتکوتاه کاهش با مطالعات

 پایش وقتی( فنی معاینه مانند) اجرایی/تنظیمی ابزارهای

 کاهش بر را اثر بیشترین دارند، گیرانهسخت اجرای و

 در معمولاً و دهندمی نشان پرآلاینده ناوگان از انتشار

  اکسیدنیتروژن خروجیذرات معلق و دی مثل هاییشاخص
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 ناوگانی/فناورانه ابزارهای. کنندمی ایجاد سنجش قابل

 گیرندمی هدف را پایدارتری اثرات( نوسازی و سازیبرقی)

 هوا کیفیت بهبود و محلی احتراقی هایآلاینده کاهش با و

 میزان هرچند شوند،می همراه پرتردد محورهای در

 جایگزینی سرعت و یانرژ زیرساخت به هاآن موفقیت

 مدیریتی/رفتاری ابزارهای نهایت، در. است وابسته ناوگان

( سفر تقاضای مدیریت و سواریدوچرخه توسعه مثل)

 جابجایی بتوانند که دهندمی نشان تریپررنگ نتایج زمانی

 این در و کنند ایجاد توجه قابل مقیاس در را سفر مد

 رخ تردد محج کاهش مسیر از هاآلاینده کاهش حالت،

 هایسیاست که است این محورنتیجه بندیجمع. دهدمی

 اما دارند، تریشکننده و محدودتر اثر معمولاً ابزاریتک

 در رفتاری+فناورانه+تنظیمی+اقتصادی ابزارهای ترکیب

 پایدار کاهش برای را پتانسیل بیشترین مطالعات،

 .دهدمی نشان شهری ونقلحمل در هوا هایآلاینده

 آلاینده شاخص
 دقیقاً  سیاست هر کندمی مشخص «آلاینده» ،1 جدول در

 و است شده سنجیده گیریاندازه قابل خروجی کدام با

 نمونه، برای. سازدمی فراهم را نتایج مقایسه امکان

 CO ،NO₂ مانند هاییآلاینده «سوخت قیمت افزایش»

 این اثر که معناست این به شوند،می ذکر PM₁₀و 

 ترافیکی هایآلاینده این غلظت کاهش طریق از سیاست

 و است شده گزارش و پیگیری( مدتکوتاه بازه در ویژهبه)

 قرار شهری هوای کیفیت پیامدهای بر ارزیابی تمرکز

 و بازرسی/فنی معاینه» در چنینهم. است داشته

 NO و HC، CO مانند هاییشاخص انتخاب ،«نگهداری

 بر ترمستقیم طوربه طرح این که روست آن از معمولاً

 به غالباً  آن نتایج و گذاردمی اثر اگزوز خروجی انتشار

 احتراقی هایآلاینده این انتشار کاهش درصد صورت

توسعه » .شودمی ارائه مطالعه خروجی در خودروها

 CO₂ ،NOx ،SO₂ انندهایی مآلاینده« سواریدوچرخه

سیاست  دهد اینکند، نشان میرا گزارش می PM₂.₅و 

کند: از یک طرف با زمان دو نوع نتیجه تولید میهم

های کیفیت هوای تواند شاخصکاهش تردد موتوری می

را بهبود دهد و از طرف  PM₂.₅و  NOxمحلی مثل 

را هم کاهش  CO₂دیگر با کاهش مصرف سوخت، 

صورت دهد؛ بنابراین اثر آن در مطالعات، اغلب بهمی

محور ا و کاهش انتشار انرژیترکیبی از بهبود کیفیت هو

 شود. منعکس می

 شده در مطالعات منتخبونقل شهری و اثرات گزارشهای هوا ناشی از مصرف سوخت در حملها و ابزارهای کاهش آلایندهمقایسه سیاست. 1جدول 

 منابع کاهش آلاینده شدهگزارش اثر شهر سیاستی نوع ابزار سیاست

 سوخت قیمت افزایش
 الیم/اقتصادی

 (گذاریقیمت)

تهران 

 )ایران(

 کاهش بنزین، قیمت افزایش با مدتکوتاه در

 شده گزارش هاآلاینده برخی غلظت
CO ،NO₂ ،

PM₁₀ 
(8) 

 سنجیامکان) شهری هایاتوبوس سازیبرقی

 (آلایندگی کاهش و
 ناوگان/فناورانه

تهران 

 )ایران(

 پیامدهای و اتوبوس سازیبرقی سنجیامکان

 سناریوها در انتشار/انرژی
 (01) انتشار/انرژی

 تحلیل برای سیستم پویایی مدل

 شهری آلایندگی سناریوهای/هاسیاست

 ترکیبی

 ریزیبرنامه/تحلیلی)

 (سیاستی

تهران 

 )ایران(

 انتشار رفتار پویای تحلیل و سناریوها مقایسه

NOx شهری سیستم در 
NOx (00) 

 ونقلحمل عنوانبه) سواریدوچرخه توسعه

 (موتوری غیر

 مدیریتی/رفتاری

 (تقاضا مدیریت)

تهران 

 )ایران(

 در سواریدوچرخه توسعه با  هوا آلودگی کاهش

 مرکزی مناطق
CO₂ ،NOx ،

SO₂ ،PM₂.₅ 
(00) 

 اجرایی/تنظیمی خودرو نگهداری و بازرسی/فنی معاینه
مونتری 

 )مکزیک(

 سناریوی در انتشار کاهش پتانسیل

 کارانهمحافظه
HC ،CO ،NO (00) 

 تنظیمی/اجرایی آلاینده اساس بر تردد محدودیت
 لندن

 (انگلستان)

ها در منطقه محدود کاهش قابل توجه آلاینده

 شده پس از اجرای طرح
NO₂ ،PM₂.₅ (01) 

ترافیک بر اساس شماره پلاک در روزهای 

 زوج/فرد
 پکن )چین( تنظیمی/اجباری

ها و تغییر در کاهش موقت در غلظت آلاینده

 الگوی سفر
NO₂ ،PM₁₀ (0۲) 

 سنگاپور اقتصادی/مالی عوارض تراکم
کاهش ترافیک و به تبع آن کاهش مصرف 

 سوخت و آلایندگی
CO₂ ،NOx (06) 

 سازی ناوگان تاکسیبرقی
 مالی/اقتصادی

 (هامشوق)

برلین 

 )آلمان(

های قایسه با تاکسیکاهش انتشار در م

 دیزلی/بنزینی
CO₂ ،NOx (00) 

 های دولتی برای خودروهای برقییارانه
 ترکیبی

 ریزیبرنامه/تحلیلی)

 (سیاستی

 نروژ )اسلو(
افزایش سهم بازار خودروهای برقی و کاهش 

 انتشار سرانه
CO₂ ،NOx (00) 
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 کاهش سیاستی ابزارهای اثرگذاری مسیرهای

 هاآلاینده
ونقل شهری نشان ، مطالعات حوزه حمل0بر اساس جدول 

مسیر »دهند که هر دسته از ابزارهای سیاستی از می

های هوا استفاده متفاوتی برای کاهش آلاینده« اثرگذاری

شده های گزارشتیجه نوع خروجی و شاخصکند و در نمی

نیز متفاوت است. با توجه به اینکه هر ردیف جدول بیانگر 

یک مطالعه است، تحلیل توزیع ابزارهای سیاستی نشان 

 01های سیاستی در حدود دهد که هر یک از دستهمی

اند. ابزارهای درصد از مطالعات مورد بررسی قرار گرفته

فزایش قیمت یا عوارض سوخت و اقتصادی/مالی )مانند ا

گذاری ازدحام( عمدتاً از مسیر تغییر قیمت نیز قیمت

کنند. نسبی سفر و کاهش تقاضای سفر موتوری عمل می

در این رویکرد، با افزایش هزینه استفاده از خودروی 

شخصی، مصرف سوخت و میزان سفرهای خودرویی 

ای و یابد و در نتیجه انتشار گازهای گلخانهکاهش می

کند. مطابق های ترافیکی کاهش پیدا میبرخی آلاینده

درصد از مطالعات مورد  01، این دسته ابزارها در 0جدول 

ها عمدتاً بر کاهش اند و نتایج آناستفاده قرار گرفته

تأکید دارد. ابزارهای CO₂مصرف سوخت و انتشار 

ها، نوسازی سازی اتوبوسفناورانه/ناوگانی )مانند برقی

گان و جایگزینی فناوری یا سوخت( از طریق تغییر ناو

کنند. فناوری پیشرانه و منبع انرژی وسایل نقلیه عمل می

های احتراقی در ها با کاهش آلایندهاین دسته از سیاست

 مقیاس شهری همراه هستند و در بسیاری از موارد کاهش 

ها در کریدورهای پرتردد شهری گزارش شده است. آلاینده

درصد از  01، این نوع ابزار نیز در 0اس جدول بر اس

مطالعات بررسی شده و نتایج آن وابستگی قابل توجهی به 

ترکیب تولید برق در شبکه و سرعت جایگزینی ناوگان 

دارد. ابزارهای رفتاری/مدیریتی )مانند توسعه 

روی، دورکاری و مدیریت تقاضای سواری، پیادهدوچرخه

ونقل جایی مد حملر سفر و جابهسفر( از مسیر تغییر رفتا

ها بتوانند سهم کنند. در صورتی که این سیاستعمل می

ونقل عمومی را افزایش سفرهای غیرموتوری یا حمل

طور های محلی و مصرف سوخت بهدهند، کاهش آلاینده

، این ۲جدول های شود. بر اساس دادهزمان حاصل میهم

لعات مورد توجه قرار درصد از مطا 01دسته ابزارها نیز در 

اند. در نهایت، ابزارهای ترکیبی/تحلیلی )مانند گرفته

های پویایی سیستم و سایر ابزارهای پشتیبان مدل

های تصمیم( بیشتر برای تحلیل سناریوها و طراحی بسته

ونقل به کار های پیچیده حملسیاستی در سیستم

که دهد روند. نتایج این دسته از مطالعات نشان میمی

تواند اثربخشی بیشتری ترکیب چند ابزار سیاستی می

های نسبت به اجرای یک سیاست منفرد در کاهش آلاینده

، این نوع رویکرد نیز ۲جدول شهری داشته باشد. مطابق 

درصد از مطالعات مورد استفاده قرار گرفته است  01در 

(08). 

 

 سیاستی ابزار نوع اساس بر هریش ونقلحمل در هوا هایآلاینده کاهش سیاستی ابزارهای بندیدسته. ۲ جدول

 منابع هاسیاست نمونه تعریف سیاستی ابزار نوع

 مالی/اقتصادی
 هایهزینه ها،قیمت مسیر از اثرگذاری

 اقتصادی هایانگیزه و استفاده

 سوخت، عوارض/مالیات سوخت، قیمت افزایش

 ازدحام/تردد گذاریقیمت
(01) 

 ناوگانی/فناورانه
 فناوری تغییر طریق از آلایندگی کاهش

 انرژی منبع و ناوگان

 ناوگان، نوسازی ها،اتوبوس سازیبرقی

 فناوری/سوخت جایگزینی
(08) 

 اجرایی/تنظیمی
 اجرای و مقررات طریق از اجباری کنترل

 پرآلاینده منابع حذف و پایش/آزمون

 ،(نگهداری و بازرسی) فنی معاینه

 اگزوز کنترل آلایندگی، استانداردهای
(01) 

 مدیریتی/رفتاری
 رفتار تغییر مسیر از آلایندگی کاهش

 سفر مد جاییجابه و سفر

 مدیریت دورکاری، سواری،دوچرخه توسعه

 شخصی خودروی با سفر کاهش سفر، تقاضای
(00) 

 تحلیلی/ترکیبی

 (سازیتصمیم)

 و سناریوسازی با تصمیم پشتیبانی

 پیچیده سیستم یک در هاسیاست ارزیابی

 سناریوها، سازیشبیه سیستم، پویایی مدل

 سیاستی هایبسته ارزیابی
(00) 
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 وامل اجراییع
 کاهش هایسیاست در مؤثر اثربخشی به دستیابی برای

 بر اجرایی عوامل تحلیل شهری، ونقلحمل در هوا آلودگی

 نقش اصلی حوزه پنج که دهدمی نشان ۳ جدول اساس

 موفقیت از درصد 01 حدود. کنندمی ایفا ایکنندهتعیین

 فراهم با که دارد بستگی پایش و داده کیفیت به کلی

 و بهبود به مستمر، ارزیابی و دقیق رصد امکان ردنک

 01 توجه قابل سهم. شودمی منجر هاسیاست اصلاح

 اختصاص نهادی هماهنگی و اجرا گذاری،قانون به درصد

 و عدالت از اطمینان قوانین، اجرای در عمل شدت دارد؛

 در مختلف، نهادهای اقدامات انسجام و اجتماعی، پذیرش

 افزایش و تخلفات چشمگیر کاهش باعث مجموع

 تأثیرگذاری نتیجه، در و شده مقررات با پذیریانطباق

 01 حدود چنین،هم. رساندمی حداکثر به را هاسیاست

 ناوگان و فناوری زیرساخت، به مطلوب نتایج از درصد

 و سوخت کیفیت زیرساختی، آمادگی است؛ وابسته

 کاهنده هایفناوری کارایی مستقیماً ناوگان، روزرسانیبه

 انتشار واقعی کاهش به منجر و داده افزایش را آلودگی

 با سیاست اجرای و طراحی ادامه، در. گرددمی هاآلاینده

 و ابزارها هوشمندانه ترکیب طریق از درصد، 01 سهم

 از جلوگیری و بلندمدت اثربخشی راهکارها، سازیبومی

 مالی تأمین نهایت، در. کندمی تضمین را مشکل جابجایی

 پویایی و استمرار از اطمینان درصد، 01 حدود با پایدار

 از حاصل نتایج و کرده فراهم را اقدامات این تمامی اجرای

آمادگی زیرساختی  .نمایدمی حفظ زمان طول در را هاآن

های فناورانه و تبدیل برنامه شرط لازم برای تحقق سیاست

أمین مالی به نتیجه عملیاتی است؛ و هماهنگی نهادی و ت

های پایدار نیز استمرار اجرای سیاست و جلوگیری از توقف

کند. این تبیین با راهنماها و مقطعی را تقویت می

های مدیریت کیفیت هوا و الزامات پایش و چارچوب

و  رمیعنوان مثال، در مطالعه صاه. بخوانی داردارزیابی هم

ی و ، بر نقش کلیدی سازوکارهای نظارت(0106) همکاران

های شدت اعمال قانون در تضمین اثربخشی محدودیت

های چنین، یافته. هم(00) ترافیکی تاکید شده است

انجام  (0106) و همکاران فیروزیتوسط  پژوهشی که

دهد که ضعف در هماهنگی نهادی و نبود شده، نشان می

ترین موانع دستیابی به محور، از اصلیهای دادهزیرساخت

. (01) شهرها بوده استها در کلاناهداف کاهش آلاینده

نیز  (0101) و همکاران بیاتهای علاوه بر این، گزارش

موید آن است که بدون تامین مالی پایدار و آمادگی 

 های کارآمد نیز در مرحله اجرا بازیرساختی، حتی سیاست

 .(0۲) شوندناکارآمدی مواجه می

 شهری ونقلحمل در هوا هایآلاینده کاهش هایسیاست اجرای موفقیت کلیدی عوامل .۳ جدول
 منابع پیشنهادی اصلاحی اقدام/راهکار اثربخشی بر محتمل پیامد موانع اجرا اجرایی عامل

 پایش و داده کیفیت
 داده ضعف ها،هداد ناپیوستگی/کمبود

 ناوگان/تردد

 و سیاست اثر سنجش دشواری

 نتایج اعتبار کاهش

-ترافیک هایداده سازییکپارچه و پایش شبکه توسعه

 هوا کیفیت
(06) 

 قانون اعمال و اجرا شدت
 پوشش ناکافی، جریمه مقررات، زدن دور

 لکنتر محدود
 (00) هوشمند کنترل پلکانی، جریمه تنظیمی هایسیاست اثر افت

 نفعانذی مقاومت درآمدها،کم بر فشار عدالت و اجتماعی پذیرش
 تضعیف یا سیاست از نشینیعقب

 اجرا
 (08) هدفمند جبران سبز، کردهزینه درآمد، بازتوزیع

 (01) شبکه بار مدیریت و شارژ توسعه برنامه اثر افت و سازیبرقی ندشدنک شبکه ظرفیت /شارژ زیرساخت کمبود زیرساختی آمادگی

 و ناوگان ساختار

 فرسودگی
 (11) ناوگان نوسازی هدفمند، اسقاط انتشار غالب سهم ماندنباقی پرآلاینده /فرسوده خودروهای بالای سهم

 پایین کیفیت /بالا گوگرد سوخت کیفیت
 کنترل هایفناوری کارایی کاهش

 PM/SO₂ افزایش و آلایندگی
 (10) توزیع پایش و سوخت استاندارد ارتقای

 نهادی هماهنگی
 /پلیس /شهرداری) هامسئولیت چندپارگی

 (…زیستمحیط
 (10) بخشیبین سازوکار متناقض هایسیاست و ناقص اجرای

 ترکیب و سیاست طراحی

 ابزارها
 آلودگی جاییجابه و مدتکوتاه اثر مبهم اهداف بودن، ابزاریتک

 و( رفتاری+ناوگانی+تنظیمی+اقتصادی) سیاستی بسته

 ایدوره ارزیابی
(10) 

 مندیزمینه
 اقتصاد/توپوگرافی/اقلیم/سفر الگوی تفاوت

 شهری
 (11) هاآستانه سازیبومی و محلی پایلوت هاسیاست پایین پذیریقالانت

 پایدار مالی تأمین
 برای پایدار منابع نبود

 عمومی ونقلحمل/پایش/نوسازی
 (1۲) اقلیمی مالی تأمین/صندوق ها،سیاست درآمد اختصاص بلندمدت اثر شکاه و هاپروژه توقف
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 موانع اجرا
شود که ، موانع اجرا به عواملی اطلاق می۳جدول  براساس

ب، موجب حتی در صورت انتخاب ابزار سیاستی مناس

اثربخشی و شوند. کاهش اثرگذاری یا ناپایداری نتایج می

های کاهش آلودگی هوا به شدت تحت پایداری سیاست

تأثیر موانع اجرایی قرار دارد که پنج حوزه کلیدی را در بر 

هایی ( با چالش٪01حدود)گیرند: کیفیت داده و پایش می

را  های دقیق، سنجش و اعتبار نتایجچون کمبود داده

گذاری، اجرا و هماهنگی نهادی سازد؛ قانوندشوار می

های ناکافی، مقاومت با ضعف نظارت، جریمه ( ٪01حدود)

ها، اجرای مؤثر و اجتماعی و چندپارگی مسئولیت

کند؛ زیرساخت، فناوری و ناوگان هماهنگ را مختل می

های حیاتی )مانند ( از طریق کمبود زیرساخت01٪≈)

ناوگان و کیفیت پایین سوخت، پیشرفت شارژ(، فرسودگی 

های کاهش آلایندگی را کند کرده و اثربخشی برنامه

سازد؛ طراحی سیاست و های نوین را محدود میفناوری

( با اتکا به رویکردهای ٪01حدودترکیب ابزارها )

مدت و سازی، منجر به اثرات کوتاهابزاری و عدم بومیتک

مین مالی پایدار شود؛ و تأجایی آلودگی میجابه

( با نبود منابع مالی مستمر، مانع از نوسازی، ٪01حدود)

گردد؛ بنابراین، رفع این موانع توسعه و پایش بلندمدت می

ها و تضمین برای دستیابی به کاهش چشمگیر آلاینده

 پایداری نتایج ضروری است.

 بحث
دستیابی به کاهش پایدار و مؤثر آلودگی هوا در بخش 

ونقل شهری، مستلزم اتخاذ رویکردی جامع و حمل

یکپارچه است که بر ترکیب بهینه ابزارهای سیاستی و رفع 

دهند که هیچ موانع اجرایی تمرکز دارد. مطالعات نشان می

ابزار سیاستی به تنهایی کافی نیست و اثربخشی بلندمدت 

 مالی، فناورانه/ های اقتصادی/تنها از طریق تلفیق سیاست

تحلیلی حاصل  مدیریتی و ترکیبی/ ی، رفتاری/ناوگان

شود. این ترکیب ابزارها، مسیرهای اثرگذاری متنوعی می

ها را پوشش داده و به کاهش طیف وسیعی از آلاینده

ها به شدت حال، موفقیت این سیاستبا اینکند. کمک می

 به کیفیت اجرا و پشتیبانی نهادی وابسته است. 

بودن کنندها در تعیینه بیشترین سهم رعواملی ک

گذاری، اجرا و هماهنگی اثربخشی دارند، شامل قانون

چنین زیرساخت، فناوری و هم ٪01نهادی با سهم تقریبی 

های پایههستند. این دو حوزه،  ٪01سهم و ناوگان با 

کننده کاهش ها و تضمینشدن سیاست اصلی عملیاتی

 شوند.واقعی آلایندگی محسوب می

، ٪01ها با سهم علاوه بر این، طراحی و اجرای سیاست 

نقش حیاتی در اثربخشی بلندمدت و جلوگیری از 

که کیفیت داده و کند، در حالیایی مشکلات ایفا میججابه

، ٪01لی پایدار نیز با سهم و تأمین ما ٪01پایش با سهم 

ترتیب، امکان رصد، ارزیابی، بهبود مستمر و تضمین به

از سوی دیگر، غفلت از  سازند.پایداری نتایج را فراهم می

تواند اثربخشی و پایداری نتایج را به موانع اجرایی می

 شدت کاهش دهد. 

  نتیجه گیری

گذاری و هماهنگی نهادی، کمبود ضعف در قانون

بعدی یا های تکناوگان، طراحیزیرساخت و فرسودگی 

چنین کاستی در کیفیت نامتناسب با شرایط بومی، و هم

ی عنوان موانعنبود منابع مالی پایدار، همگی بهها و داده

طور فعال مورد توجه جدی مطرح هستند که لازم است به

های انجام شده در جهت گذاریو رفع قرار گیرند تا سرمایه

تایج مطلوب و ماندگار منجر شود. کاهش آلودگی هوا به ن

بنابراین، یک استراتژی موفق نیازمند تعادل بین طراحی 

 .سیاستی کارآمد و اجرای قوی و پایدار آن است

 سیاستی خلاصه و مروری این مقاله: تشکر و قدردانی
انجام شده  نویسندگان توسط مستقل صورتاست و به

 است.

 ارض منافع باتع گونهچیه سندگانینو تعارض منافع:

 .ندارند گریکدی

و هیچ  شده نوشته مستقل کاملا مقاله اینحمایت مالی: 

 گونه حمایت مالی دریافت نکرده است.

 اخلاقینکات  یهیکل سندگانینو ملاحظات اخلاقی:

ها و داده فیتحر دوگانه، انتشار ،یشامل عدم سرقت ادب

هر  نیچن. هماندکرده تیمقاله رعا نیرا در ا یسازداده

 جیممکن است بر نتا کهی ماد ای یقیگونه تضاد منافع حق

 .کنندیم بگذارد را رد ریمقاله تاث ریتفس ای

 نیمحترم در ا سندگانیشارکت نوم :سندگانیسهم نو

کش خانم محدثه زحمت باشد:می ریبه شرح ز مقاله

، آقای علی مقاله ها و نگارشداده یآورجمععنبرانی: 

 ، جناب آقای دکتر ضیاءالدین بنیادیمودی: نگارش مقاله
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 اند.را انجام داده و مرور ینینگارش، بازب مطالعه، یو طراح یپژوهش یدهیا یارائه
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