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  چکیده 
تواند راهکاری موثر برای رفـع مشـکلات آلـودگی محـیط      های پاک در بخش حمل و نقل می استفاده از سوخت به سویحرکت 

گازسـوز نمـودن   ) یـا عـدم سـودآوری   (در این تحقیق سودآوری .  در شهرهای بزرگ باشد به خصوصنقلیه موتوری  وسایطزیست ناشی از 
مـورد بررسـی قـرار     ،به افزایش منافع اجتماعی تعبیر نمـود  آن راتوان  های اجتماعی که می ای شهر تهران از دیدگاه کاهش هزینهه تاکسی
  . است گرفته

های اجتمـاعی انتشـار    ها شهر تهران با کاهش هزینه بنزین در تاکسی به جای CNGدهد جایگزینی   نتایج این مطالعه نشان می
لذا مزایای جایگزینی گاز طبیعی . بخشد میلیون دلار، در واقع افزایش منافع اجتماعی به همین میزان را تحقق می 8/63 نبه میزاها  آلاینده

)CNG (های بنزین و گاز طبیعی نیست بنزین تنها ناشی و محدود به تفاوت هزینه به جای.  
های اجتماعی در بخش حمل و  ای به کاهش هزینه تواند در ابعاد قابل ملاحظه همچنین اجرای این طرح در مقیاس کلان می    

بر . ها پیش آغاز شده است محیطی در بسیاری از کشورها از مدت های زیست طرح از سوی دیگر فرآیندهای تامین مالی . نقل منجر شود
نی راهکارهای متناسب در بی توان نسبت به پیش محیطی می پذیری این طرح در حوزه زیست رسد با توجه به توجیه می به نظراین اساس 

  .های ذیربط مانند سازمان حفاظت محیط زیست اقدام نمود کشور از طریق سازمان
  

  .های تهران ، خودروهای گازسوز، تاکسیCNGهزینه اجتماعی، منافع اجتماعی،  :واژه های کلیدی
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    مقدمه

ران دارای یکـی از بـالاترین   ـلامی ای ـــ ـجمهوری اس   
. در منطقه خاور میانـه و در دنیـا اسـت    رتبه های مصرف انرژی

افزایش شدید مصرف انـرژی در کشـور طـی سـال هـای اخیـر،       
نتیجه افزایش شهرنشینی، توسعه صـنعتی، افـزایش جمعیـت و    
افزایش متوسط رفاه خـانوار و  مصـرف کننـدگان و نیـز تغییـر      
الگوی مصرف انرزی به لحاظ نـوع و مقـدار حامـل هـای انـرژی      

این افزایش مصـرف در تمـامی بخـش هـای     . مصرفی بوده است
مصرف کننده شامل خانگی تجاری، صنعتی و حمل و نقل قابـل  

هرچند در برخی از بخش ها نـرخ رشـد مصـرف    . مشاهده است
  . بسیار سریع تر از سایر بخش ها بوده است

بخش حمل و نقل یکـی از مهـم تـرین بخـش هـای        
ن در ایران رشد مصرف بنزی. مصرف کننده انرژی در کشور است

تـداوم  . طی سال های اخیر ارقام دو رقمی را تجربه کرده اسـت 
ایــن وضــعیت موجــب افــزایش میــزان نفــت خــام تحــویلی بــه 
پالایشگاه های داخلی برای تولید بنزین و لذا کاهش نفـت قابـل   
دسترسی برای صادرات از یک سو و افزایش میزان واردات بنزین 

اوم این رونـد بـا توجـه بـه     تد. به کشور از سوی دیگر شده است
محدودیت ظرفیت پالایشی در پالایشگاه های داخلـی و کـاهش   
روز افزون نفت خام موجود برای صـادرات و کسـب درآمـدهای    
ارزی مورد نیاز جهت تداوم روند توسعه اقتصـادی امکـان پـذیر    

  .نمی باشد
مجموع ایـن شـرایط در حـالی اسـت کـه جمهـوری         

از جایگاه دومین دارنده ذخایر اثبات  اسلامی ایران با برخورداری
شده گاز دنیا، دارای پتانسیل های بسیاری برای توسعه اسـتفاده  
از گاز طبیعی در بخش های عمده مصرف کننده انـرژی شـامل   

ا ـصـنایع و نیروگـاه ه ـ   بخش های خانگی تجاری، حمل و نقل، 
طی سال های اخیر تلاش های فراوانی در این زمینـه  . می باشد

ام و گاز طبیعی به سـوخت غالـب در سـبد انـرژی مصـرفی      انج
طبیعـی امـروزه سـوخت غالـب در     گاز . کشور تبدیل شده است

ریـزی  بخش خانگی تجاری و صنعتی محسـوب شـده و برنامـه    
گسترده ای نیز برای تحقق ایـن امـر در بخـش نیروگـاهی      های

اما بخش حمل و نقل هنوز عمده ترین بخـش  . انجام شده است

است و هنوز پتانسیل  نده فرآورده های نفتی در کشورمصرف کن
های بسیاری برای جایگزینی گاز طبیعی در بخش حمل و نقـل  
به عنوان بزرگ ترین بخش مصرف کننده فراورده های نفتی در 

رشد شدید مصرف بنزین طی سال های اخیـر  . کشور وجود دارد
رز و تخصیص بخش قابل ملاحظه ای از بوده کشـور بـه تـامین ا   

مورد نیاز برای واردات بنزین در هر سال، تسـریع در جـایگزینی   
گاز طبیعی به جای بنزین در بخش حمل و نقل را بـه ضـرورتی   

    . انکار ناپذیر در اقتصاد ایران تبدیل ساخته است
هـای زیـادی از سـوی     هـای اخیـر فعالیـت     طی دهـه 

مردمـی  المللی و نهادهای غیر دولتی و  های بین ها، سازمان دولت
با هدف کاهش وسعت و شدت تخریب محیط زیسـت بشـری و   
حفظ و جلوگیری از افت استانداردهای کیفی محیط زیست آغاز 

در جوامـع صـنعتی بـا اسـتقبال      بـه ویـژه  ایـن امـر   . شده است
های دولتی و غیـر دولتـی    بیشتری از سوی شهروندان و سازمان

یست، بخش های مخرب محیط ز از میان فعالیت. باشد مواجه می
محیطـی   انرژی سرمنشاء بسیاری از مشکلات و معضلات زیسـت 

هـا و اسـتانداردهای    لذا ضروری است شـاخص . شود محسوب می
زیست محیطی در اجزای مختلف زنجیره عرضه و تقاضای انرژی 

اکتشاف، (های بالادست  این امر هم در بخش. مد نظر قرار گیرند
پـالایش،  (دسـت    پـایین هـای   و هم در بخش) تولید و استخراج 

هـای مختلـف انـرژی ضـروری      حامـل ) انتقال، توزیـع و مصـرف  
  . باشد می

های نفتـی بـه    ها در اثر مصرف فرآورده انتشار آلاینده
تـرین   عنوان سوخت غالب در بخش حمـل و نقـل یکـی از مهـم    

ایـن امـر در   . منابع تخریب محیط زیست شهرهای بزرگ اسـت 
در ایـن شـهرها یکـی از    شرایطی است که بخش حمـل و نقـل   

در این میـان  . شود ها محسوب می ترین منابع انتشار آلاینده مهم
تـرین سـوخت مصـرفی در ایـن بخـش از       بنزین به عنوان مهـم 

  . ای برخوردار است جایگاه ویژه
های اخیر ارقـام   رشد مصرف بنزین در ایران طی سال

تـداوم ایـن وضـعیت عـلاوه بـر      . را تجربه کـرده اسـت   دو رقمی
اختصاص بخش عظیمی از منابع نفتی جهت تامین نیاز مصرفی 
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و نیز تخصیص ارز برای تامین کسری نیـاز کشـور بـه بنـزین از     

محیطی به یکـی   محل واردات، موجب شده است آلودگی زیست
شـهر   ترین معضلات اساسی شهرهای بزرگ از جمله کلان از مهم

  . تهران تبدیل شود
ها در محـیط زیسـت    دهافزایش روزافزون انتشار آلاین

های ناشـی از ایـن    همه ساله علاوه بر رشد قابل ملاحظه بیماری
وری نیروی کار، افـزایش خـوردگی در صـنایع،     امر، کاهش بهره

آمـوزان، افـزایش    کاهش متوسط ضریب هوش کودکان و دانـش 
ومیـر در اثـر شـدت آلـودگی در برخـی روزهـا و تعطیلـی         مرگ

این امر در شرایطی . ه دنبال داردمدارس در روزهای بحرانی را ب
های موجود در خصوص میزان انتشـار   است که بر اساس شاخص

های نفتی،  های مختلف، گاز طبیعی در مقایسه با فرآورده آلاینده
بـر  . شود تر و سازگارتر با محیط زیست محسوب می سوخت پاک

محیطی ناشی از جایگزینی  های زیست این اساس کاهش آلاینده
CNG های اجتماعی ناشـی   بنزین و به تبع آن کاهش هزینه با

هـا، بخـش دیگـری از مزایـای جـایگزینی       از انتشار این آلاینـده 
CNG گردد با بنزین محسوب می.  

المللی در این زمینـه از اواخـر    های عمده بین فعالیت
ــه  ــه  او او 1970ده ــد  1980یــل ده در نیوزیلنــد، . آغــاز ش
ز خودروهــای گازســوز وزیــر نخســتین کســی بــود کــه ا نخســت

نقلیه گـاز سـوز در    وسایلهای استفاده از  طرح. کرد استفاده می
و با حمایت وزیر آموزش عالی، علـوم و   1982کانادا نیز در سال 

بـا   1986دولـت کانـادا در سـال    . ارتباطات این کشور آغاز شـد 
) NGV1(تشکیل صندوق تحقیق و توسعه خودروهای گازسـوز  

بـر اسـاس   . قرار داد را مورد حمایت رسمی های این حوزه فعالیت
میلیون دلار از سوی  15بیش از  1994اطلاعات موجود تا سال 

هـای تحقیقـاتی در ایـن حـوزه،      دولت کانادا بـرای انجـام طـرح   
و در حاشـیه   1986در ژوئیـه سـال   . )1(اختصاص یافتـه اسـت  

 نفر از علاقمنـدان  35برگزاری نمایشگاه انرژی کانادا در ونکوور، 
المللـی   به توسعه اسـتفاده از خودروهـای گازسـوز، انجمـن بـین     

  . )2(را تشکیل دادند2) IANGV(خودروهای گاز طبیعی 

                                                 
1- Natural Gas Vehicles  
2- International Association of Natural Gas 

Vehicles 

بـر اسـاس آخـرین اطلاعــات منتشـره از سـوی ایــن      
میلیــون خــوروی گازســوز در  5حــدود  2006انجمــن در ســال 

ــردد هســتند  ــان در حــال ت ــین. سراســر جه ــی  انجمــن ب الملل
های خود را بـر مبنـای دسـتیابی بـه      الیتخودروهای گازسوز فع

ریـزی و   برنامه 2020میلیون خودروی گازسوز تا سال  50هدف 
اله اقـدام بـه برگـزاری    ــ ـاعلام کـرده و در ایـن زمینـه همـه س    

  . )3(نماید  در کشورهای عضو می همایش هایی
ــاری  بحــث ــه تج ــوط ب ــای مرب ــتفاده از  ه ــازی اس س

. آغاز شد 1990ز اوایل دهه خودروهای گازسوز در ابعاد جهانی ا
کنندگان عمده خـودرو در جهـان، همـه سـاله      از آن زمان تولید

ــرمایه ــذاری س ــعه    گ ــق و توس ــه تحقی ــنگینی در زمین ــای س ه
ها  ها، انجمن به موازات این تلاش. اند خودروهای مزبور انجام داده

و نهادهای متعدد دیگری نیز در منـاطق و کشـورهای مختلـف،    
مربــوط بــه توســعه اســتفاده از خودروهــای تشــکیل و مباحــث 

ــد ــا  . گازســوز را دنبــال کردن انجمــن خودروهــای گازســوز اروپ
)3ENGVA(   اتحادیه خودروهـای گازسـوز ،)NGV (  ژاپـن، و

هـای مشـابه در فرانسـه، روسـیه، اسـترالیا و       ها و انجمن اتحادیه
  . )4( باشد انگلستان از جمله نهادهای مزبور می

توسعه اسـتفاده از خودروهـای    های مربوط به فعالیت
ای در کشـورهای صـنعتی آغـاز و در     گازسوز در ابعـاد گسـترده  

همچنین مطالعات مربوطـه در کشـورهای درحـال    . جریان است
ای دست یافته و مـورد   های قابل ملاحظه توسعه نیز به پیشرفت
المللـی   ها و موسسات مالی داخلی و بـین  تائید و حمایت سازمان

در ایـن زمینـه    یافتـه هـای انجـام    طـرح از جمله  .نیز بوده است
های دیزلی بـه   مشی تبدیل اتوبوس خط«ای تحت عنوان  مطالعه
CNG «   است که توسط کمیسیون اقتصادی و اجتمـاعی آسـیا

در سـال   (ESCAP)اقیانوسیه سازمان ملل موسوم به اسـکاپ  
به اجرا درآمده است بر اساس منـدرجات بخـش نخسـت     1993

شـده در ایـن پـژوهش در بخـش      ارایـه های  توصیهاین مطالعه، 
پاکستان، بنگلادش، چـین، هنـد،   (ای از کشورهای منطقه  عمده

  .)5(قابل اجرا و استفاده است ) ایران، برونئی دارالسلام

                                                 
3- European Natural Gas Vehicle Association 
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در (همچنین در مطالعه عمده دیگری در این زمینه 
که با تامین مالی و حمایت بانک توسعه اقتصادی ) 2003سال 
های عمده حمل و نقل  است بخش انجام شده) 1ADB(آسیا 

های هریک برای جایگزین  در شهر مانیل و ظرفیت عمومی
های رایج مورد بررسی قرار  سوخت به جاینمودن گاز طبیعی 

  . )6(است  گرفته
در ایران در رابطه با جایگزینی گاز طبیعی به جای 

کننده  های عمده مصرف های مختلف نفتی در بخش فرآورده
های خانگی، تجاری، صنعتی و  نرژی در کشور شامل بخشا

محیطی  های فنی، اقتصادی و زیست نظر  حمل و نقل از نقطه
تاکنون مطالعات متعددی در ابعاد علمی و کاربردی  انجام 

اما تاکنون بررسی ابعاد زیست محیطی و ارزیابی . گرفته است
ل بر بنزین در بخش حمل و نق به جای CNGاثرات جایگزینی 

دقیق و جامع انجام  به طورها  های اجتماعی انتشار آلاینده هزینه
  . است نیافته

توان به موردی  از جمله مطالعات در این زمینه می
های اجتماعی ناشی از  اشاره نمود که ضمن بررسی مبانی هزینه

، به ی مختلف در سبد انرژی مصرفی کشورها مصرف سوخت
هریک از  به جایی گاز طبیعی بررسی اثرات اجتماعی جایگزین

کننده انرژی  های مختلف مصرف های انرژی در بخش حامل
 نعتی و نیروگاهی پرداخته شده استتجاری، ص خانگی شامل

)7(.  
های  سازی مصرف سوخت نیز طی سال شرکت بهینه

اخیر مطالعاتی در زمینه بررسی امکانات و نتایج استفاده از گاز 
کننده انرژی در کشور انجام  صرفهای مختلف م طبیعی دربخش

  . )8(باشد  لیکن اطلاعات در این مطالعات به روز نمی. داده است
  

  ضرورت تحقیق
رشد بی رویه مصرف بنزین در کنار محدودیت هـای    

موجود برای تامین روند فزاینده تقاضا از محـل تولیـد داخلـی و    
واردات موجب شده است کـه دسـتگاه هـای اجرایـی ذیـربط از      

له وزارت نفت، نسبت به تداوم این روند هشـدار داده و عـدم   جم

                                                 
1- Asian Development Bank 

امکان تامین این میزان تقاضا هم از دیدگاه فنی و هـم از نقطـه   
ضمن این که بـار  . نظر مالی و اقتصادی را مورد تاکید قرار دهند

مالی این میزان واردات بر بودجه کشور همه ساله افزایش قابـل  
  . ملاحظه ای را شاهد است

وع ایـن شـرایط در حـالی اسـت کـه جمهـوری       مجم  
اسلامی ایران از نظر ذخایر گاز طبیعـی، عنـوان دومـین دارنـده     
ذخایر اثبات شده گاز طبیعـی دنیـا را پـس از روسـیه بـه خـود       

ضمن این که ایران از این نظر رتبه نخست . اختصاص داده است
 اخیر تلاشطی سال های . را در منطقه خاور میانه دارا می باشد

های مثبت بسیاری برای تبدیل نمودن گاز طبیعی بـه سـوخت   
عمـده ایـن   . غالب در سبد انرژی مصرفی کشور انجام شده است

تجاری، صنعتی  –تلاش ها به بخش های مصرف کننده خانگی 
اما به نظر مـی رسـد هنـوز    . و نیروگاه های اختصاص یافته است

عـی در  پتانسیل های بسیاری برای جـایگزین سـاختن گـاز طبی   
اهمیت این موضوع بـه خصـوص   . بخش حمل و نقل وجود دارد

با توجه به این واقعیت که بیشترین یارانه بخش انرژی در ایـران  
به بخش حمل و نقل اختصاص یافته است نمـود بیشـتری مـی    

بخش حمل و نقل عمده ترین بخش مصرف کننده فرآورده . یابد
یـن میـزان   های نقتی به خصوص بنزین اسـت کـه جـایگزینی ا   

می تواند هزینه های تحمیـل شـده بـه     CNGبنزین مصرفی با 
اقتصاد ملی از این بخش را در ابعـاد قابـل ملاحظـه ای کـاهش     

  .دهد
فرآورده های نفتی طی از سوی دیگر افزایش مصرف   

سال های اخیر موجب افزایش نـرخ آلـودگی محـیط زیسـت در     
ه نشان می انجام شدمطالعات . کلان شهر های کشور شده است

دهد آلاینده های ناشی از بخش حمل و نقل مهـم تـرین دلیـل    
  . ایجاد آلودگی در هوای شهر های بزرگ کشور است

رشـد  . تهران از این نظر دارای شرایط ویژه ای اسـت   
روزافزون آلاینده های منتشر شونده در محیط زیست همه ساله 

امـر،   علاوه بر رشد قابـل ملاحظـه بیمـاری هـای ناشـی از ایـن      
کاهش بهره وری نیروی کار، افزایش خوردگی در صنایع، کاهش 
متوسط هوش کودکان و دانش آموزان، افزایش مـرگ و میـر در   
اثر شدت آلودگی در برخی روزها و تعطیلی مدارس در روزهـای  
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ایـن در شـرایطی اسـت کـه براسـاس      . بحرانی را به دنبـال دارد 

لاینـده هـای   شاخص های موجود در خصـوص میـزان انتشـار آ   
مختلف، گاز طبیعی در مقایسه با فـرآورده هـای نفتـی سـوخت     

بـراین  . پاک تر و سازگارتر با محیط زیست محسـوب مـی شـود   
اساس کاهش آلاینده های زیست محیطـی ناشـی از جـایگزینی    

CNG   با بنزین و به تبع آن کاهش هزینه های اجتماعی ناشـی
مزایـای جـایگزینی   از انتشار این الاینـده هـا، بخـش دیگـری از     

CNG با بنزین محسوب می شود.  
  

  متدولوژی تحقیق 
ــا اســتفاده از     جهــت انجــام مطالعــه حاضــر، ابتــدا ب

مراجعه حضوری و نیز بهره گیـری  (مطالعات وسیع کتابخانه ای 
در شبکه جهانی از به جمع آوری اطلاعات در پایگاه های مرتبط 

بررسـی سـوابق    به جمع آوری اطلاعات موجـود و نیـز  ) اینترنت
. پژوهش  های مرتبط در ابعاد داخل و بین المللی پرداختـه ایـم  

بررسی ملاحظات فنی در خصوص فرآیند موتورهـای گازسـوز و   
بخش دیگری از مطالعات این مقالـه   CNGسیستم های توزیع 

در مرحله بعد تعاریف مربوط به هزینه های اجتماعی . بوده است
محـیط زیسـت مطالعـه و آخـرین     ناشی از انتشار آلاینده هـای  

اطلاعات موجـود در خصـوص هزینـه هـای اجتمـاعی ناشـی از       
مصرف بنزین در بخش حمل و نقل در کشور مورد بررسی قـرار  

بنزین در بخش  گرفته و با هزینه های اجتماعی ناشی از مصرف
حمل و نقل در کشور مورد بررسی قرار گرفته و با هزینـه هـای   

مقایسـه   (CNG)گاز طبیعی فشـرده  اجتماعی ناشی از مصرف 
  . می گردد

بهــره گیــری از اطلاعــات موجــود در شــبکه جهــانی 
اینترنت و تبادل نظر مستمر با کارشناسان بخش های دولتـی و  
خصوصی در شرکت ها و سازمان های ذیربط، ایـن امکـان را در   
اختیار پزوهشگر قرار داده اسـت تـا تـازه تـرین اطلاعـات قابـل       

سـترس را در بخـش هـای مختلـف رسـاله مـورد       استناد و در د
  . استفاده قرار دهد

   1های اجتماعی هزینه
ای که به علت اثرات زیست محیطـی مسـتقیم    هزینه

هـا، آسـیب بـه     نظیر تخریب اکوسیستم) ها مانند انتشار آلاینده(
و اثرات بهداشتی در افـراد  ) ها ها، پل اعم از ساختمان(ساختارها 
شـود   تخریب یا هزینه اجتماعی نامیده می گردد هزینه ایجاد می

ای است که اثرات تخریب کننـده یـا سـوء یـک      و در واقع هزینه
ها، مـواد و   آلاینده یا فعالیت بر محصولات کشاورزی، اکوسیستم

ای اسـت کـه در    کنـد و اغلـب هزینـه    سلامت انسان را بیان می
وع به عبارت دیگر بـه مجم ـ . شود قیمت بازار در نظر گرفته نمی

پولی که بتواند صدمات ناشی از انتشار مـواد آلاینـده را جبـران    
های خارجی گفتـه   کند هزینه اجتماعی، هزینه تخریب یا هزینه

های خارجی بخش حمل  جزء هزینه آلودگی هوا عموماً. شود می
  . )8(شود  و نقل در نظر گرفته می

  
  های انتشار عوامل موثر بر هزینه

ــه    ــد کــه هزین انتشــار   عوامــل مختلفــی وجــود دارن
برخـی از  . دهنـد  هـای مختلـف را تحـت تـاثیر قـرار مـی       آلاینده

  . گیرند ترین این عوامل در ادامه مورد بررسی قرار می مهم
  : مقیاس

های منتشر شـده   تواند تنها آلاینده مقیاس تحلیل می  
تـر کلیـه    از اگزوز خودروها را در بر بگیرد یا در مقیاس گسـترده 

گیری و تولیـد   های منتشر شده در ضمن فعالیت، سوخت آلاینده
آمـار حمـل و نقـل در ایـالات     . خودرو را مورد بررسی قرار دهد

  را  نقلیه موتـوری، گازهـای سـمی    وسایلدهند  متحده نشان می
، %42، بوتـادین  %48بنـزن  : در هوای ایالات متحـده بـه نسـبت   

)جدول یـک . ()9(اند  ر نمودهمنتش %43و گزیلن %24فرمالدئید 

                                                 
1- Social Costs 
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  )1(2006ها ناشی از بخش حمل و نقل در ایالات متحده در سال  مقیاس انتشار آلاینده -1جدول 
  ها آلاینده  توضیح  مقیاس
 CO,CO2,NOX, VOCsذرات معلق،   های منتشره از اگزوز آلاینده  اگزوز

شامل ذرات معلق غیراگزوزی و انتشار بخارات   فعالیت خودرو
  زمان کار در جای موتوردر 

غبار جاده، (ذرات اضافی  به علاوهموارد بالا 
، هوای سمی، )های ترمز و روکش لاستیک لنت

CFCs,HCFCs, VOCs 
کل انتشار ناشی از تولید خودرو و تولید   چرخه زندگی

  سوخت و استفاده از وسیله نقلیه
های منتشره حین  آلاینده به علاوهموارد فوق 

  سوخت تولید خودرو و
  

  نوع سوخت
 2شده در جـدول   ارایه به شرحهای مختلفی  سوخت

 هک ـچنـان  . تواند بـرای خـودرو مـورد اسـتفاده قـرار بگیـرد       می
تـوان   های جـایگزین مـی   گردد با استفاده از سوخت ملاحظه می

  . ها را کاهش داد میزان انتشار آلاینده
  

  )1( های مختلف مقایسه مزایا و مشکلات سوخت -2جدول 
CO2  سوخت

  مشکلات  مزیت  *
کاهش . ای در دسترس و استفاده گسترده به طور  %20  دیزل

  انتشار کربن
  افزایش انتشار ذرات، سولفور و صدا

گاز مایع 
)LPG(  

  بازسازی موتورها، دسترسی محدود  و کاهش انتشار آلاینده بازدهافزایش   10%

CNG 20%   رها، دسترسی محدود، کاهش بازسازی موتو  و کاهش انتشار بازدهافزایش
  متان

  ها سمی، افزایش برخی آلاینده  ها کاهش برخی آلاینده  %60  متانول
ها، اثر کلی بستگی به  افزایش برخی آلاینده  ها کاهش برخی آلاینده  %60-0  اتانول

  .خوراک اولیه دارد
عدم آلایندگی اگزوز، قابل تولید از منابع   %70-20  برق

  پذیر تجدید
ها،  رد خودرو و افزایش هزینهکاهش عملک

  اثرات کلی بستگی به منبع برق تولیدی دارد
اثرات ملی بستگی به . فعلا در دسترس نیست  عدم آلایندگی اگزوز  %70-%20  هیدروژن

  .منبع هیدروژن دارد
  در هر مایل خودرو در مقایسه با بنزین CO2کاهش میزان انتشار  *

  
  میزان انتشار

ی تهیــه شــده بــرای محاســبه افــزار هــای نــرم مــدل  
 جغرافیاییها، معمولا با توجه به شرایط  های انتشار آلاینده هزینه

بر ایـن  . گیرند و اقلیمی مشخص طراحی و مورد استفاده قرار می
بینـی مجمـوع میـزان انتشـار      های مزبور برای پـیش  اساس مدل

. تحت شرایط مختلف در مناطق مورد نظر قابلیت کـاربرد دارنـد  
ها موثر هسـتند شـامل    مختلفی که بر نرخ انتشار آلایندهعوامل 

  : باشند موارد ذیل می

 نوع وسیله نقلیه -

سیسـتم  (هـا   نقلیه و شرایط عملکرد آن وسایلعمر  -
نقلیــه دارای عمــر بیشــتر، از  وســایلکنتــرل انتشــار 

نقلیه  وسایلهمچنین . کارآئی کمتری برخوردار است
ینـده میـزان   دارای سیستم معیوب کنترل انتشـار آلا 

 ).دارند بالاییانتشار 
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نرخ انتشـار در شـرایطی کـه موتـور     (چرخه رانندگی  -

سردتر است به نسبت بیشتر از سایر شرایط عملکـرد  
 ). باشد موتور می

شتاب بیشتر خودرو نرخ انتشار آلاینده (نوع رانندگی  -
 ).دهد را افزایش می

نـرخ انتشـارآلاینده در مسـیرهای    (شـرایط راننـدگی    -
ب، رانندگی پرتوقف، و افزایش و کاهش سرعت پرشی

 ).10(بیشتر است  1خودرو مطابق نمودار 

در   NOXدهـد کـه انتشـار    نمودار مزبور نشـان مـی  
همچنین . یابد میل در ساعت افزایش می 20-15سرعت بیش از 

مایــل در ســاعت  35-30در ســرعت بــیش از   VOCانتشــار 
نیز در سرعت بـیش   COانتشار  این که ضمن . یابد افزایش می

هـای   کاهش میزان خرابی. یابد مایل در ساعت افزایش می 30از 
ها موجب کاهش مصرف انرژی و میزان انتشـار   ها و بزرگراه جاده

  . شود آلاینده می

  
Vehicle Speed (Mile per Hour) 

  )7( ها با سرعت وسیله نقلیه ارتباط بین میزان انتشار آلاینده -1نمودار 
  

  های مختلف آلاینده در موقعیت انتشار
های محلی مثل مونوکسیدکربن، ذرات معلـق   آلاینده

هـا   نقلیه و امتداد جاده وسایلدر  عمدتاًو سموم منتشره در هوا، 
در ) در هر تـن انتشـار  (های آلودگی هوا  هزینه. شوند متمرکز می

های پرتردد و نیز در نقاطی کـه تمرکـز جمعیـت شـدیدتر      جاده
، هــوایی و و آب جغرافیــاییدر نــواحی کــه شــرایط اســت و نیــز 

انتشـار  . کند بیشتر است آلودگی را محصور کرده و ازن تولید می
و  جغرافیـایی ها در نتیجه شـرایط   در شرایطی که در آن آلاینده

هـا در خـلال وارونگـی     ماننـد دره (شوند  متمرکز می هوایی و آب
ی کـه همـان   اثرات سوء بیشتری را در مقایسـه بـا شـرایط   ) هوا

شوند وارد  ها در مناطق دارای محدودیت کمتر منتشر می آلاینده
  . کنند می

  مقادیر انتشار سرانه
عوامل مختلفی بر سرانه مسـافت طـی شـده توسـط     

هـا   خودروها و بنابراین بر میزان سرانه انتشار آلاینده توسـط آن 
هـای مالکیـت    این عوامل شامل الگوهای زندگی، نرخ. موثر است

روی، دوچرخـه   های جایگزین مانند پیـاده  رو و کیفیت روشخود
  . است  حمل و نقل عمومی وسایلسواری و استفاده از 

گیـری و   به منظور انـدازه  1افزاری های نرم برخی مدل
بینی کاهش میزان انتشار آلاینده در اثـر جـایگزینی سـایر     پیش
و  بـه جـایی  هـای مـدیریت    و نیـز اسـتراتژی   به جاییهای  روش

  . اند ستفاده از زمین طراحی شده و مورد استفاده قرار گرفتها

                                                 
 جهت اطلاعات بیشتر به سایت URBEMISانند مدل م -1

www.urbemis.com مراجعه كنيد.  
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  هزینه واحد آلودگی هوا
های برآورد شده در  هزینه واحد آلودگی هوا به هزینه

ماننـد  (هر کیلوگرم یا تن ذرات آلاینده در یک محـل مشـخص   
هـای واحـد    هزینـه . شـود  گفته مـی ) یک شهر یا کشور مشخص

هـای ناشـی از قرارگـرفتن در     ریمیـر و بیمـا   و  تحت تاثیر مـرگ 
، )شـود  العمل بـه دوز نامیـده مـی    که تابع عکس(آلاینده معرض 

 ـ  تعداد افراد در معرض آلاینده، ارزشی که می دگی توان بـرای زن
، ارزش یـک سـال از زنـدگی،    هـا قایـل شـد    افراد و سلامتی آن

های تعدیل شده بـه دلیـل    های بالقوه از دست رفته، و سال سال
مانند از دست (های اضافی و خسارات  ای از هزینه و دامنهناتوانی 

 زیبـایی رفتن محصـول، کـاهش کیفیـت اکولوژیـک، و کـاهش      
  .  قرار دارند) زیست ظاهری محیط

ــورها و      ــده در کش ــام ش ــات انج ــیاری از مطالع بس
های مختلف تا حد زیادی تابع شرایط خـاص کشـور مزبـور     سال
گذشته با  های اصله در سالاز تعدیل ارقام ح این که ضمن . است

 بـه دسـت  هـای روزآمـدتری    توان برآورد استفاده از نرخ تورم می
ها در طـی یـک دوره    های واحد آلاینده ممکن است هزینه. آورد

توانـد بـه دلیـل     مورد بررسی کاهش یافته باشد که این امر مـی 
های ناشی از قرار گرفتن در معـرض   سطح درمان بیماری یارتقا

میـر در اثـر همـین      و ی آلودگی و یا کاهش مـرگ مقدار مشخص
اما به احتمال زیاد این عوامل تحت تـاثیر عـواملی   . مسئله باشد

کـه تعـداد افـراد در معـرض     ( مانند افـزایش جمعیـت شـهری    
و افزایش ارزشی که بـرای زنـدگی    ) دهد ها را افزایش می آلاینده

زایش اف ـ. شـوند  شود خنثـی مـی   انسان و سلامتی وی برآورد می
هـا   شـدن آن  1ارزش عمر و سلامتی افراد در نتیجه ثروتمنـدتر 

هـا در   هـای اجتمـاعی انتشـار آلاینـده     هزینـه . گیـرد  صورت می
هـای   هـای انتشـار در محـیط    های شهری بـیش از هزینـه   محیط

هـا بـیش از    این تفاوت در مورد برخی از آلاینـده . است روستایی

                                                 
منظور از ثروت در ادبیات اقتصادی تنها محدود به منابع مالی در  -1

های جدید در حوزه توسعه،  بر اساس نظریه. اختیار افراد نیست
و  های علمی مبنای محاسبه ثروت در جوامع، دانش و توانائی

افراد  های نوین، سطح علمی ها و تکنولوژی های افراد در تکنیک مهارت
نی مسائلی مانند منابع طبیعی در اختیار کشور در کنار این مبا. است

 . گیرد و ذخایر و توان مالی مورد نظر قرار می

از   شـده  ارایـه ه تعریف علت این موضوع با توجه ب. دو برابر است
  . منطقی است کاملاًهای اجتماعی  هزینه

  
  های هوا در ایران هزینه اجتماعی انتشار آلاینده

ــات انجــام شــده توســط شــرکت    ــر اســاس مطالع ب
ــه ــه  بهین هــای اجتمــاعی  ســازی مصــرف ســوخت کشــور هزین
جا  از آن. )1(است ) 3(جدول  به شرحهای هوا در ایران  آلاینده

باشـد ایـن آمـار بـر      می 1384شده مربوط به سال  یهاراکه آمار 
المللـی   برآورد صندوق بین( %15 اساس نرخ تورم متوسط سالانه

 1385برای سال )  85پول از نرخ تورم در اقتصاد ایران در سال 
  . )3جدول (اند  تعدیل شده

مطالعات انجام شده در زمینه میزان انتشار برخـی از  
توسط خودروهـا در دو حالـت بنـزین     های هوا ترین آلاینده مهم

  . است 4جدول  به شرحسوز و گازسوز 
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  )12(ها از بخش حمل و نقل در ایران  های اجتماعی انتشار آلاینده هزینه -3جدول 
  دلار در هر تن       

  CO CO2  HC  NOx آلاینده ها
 194 259  6/2  196 )1384(هزینه اجتماعی ایران 
  257  343  4/3  259  )1385(رخ تورم هزینه تعدیل شده بر مبنای ن

  
  )12( 1384سوز در کشور در سال  CNGسوز و  مقایسه میزان انتشار در خودروهای بنزین -4جدول

  HC CO CO2  NOx گیری شده های اندازه آلاینده
  89/8  26/67  11/1290 93/24 [gr/km]بنزین

CNG[gr/km] 11/8  17/3  56/996  35/32  

 
دهـد   مـی  نشـان  4 در جدول مقایسه اطلاعات مندرج
سـوز و   ها در دو حالـت بنـزین   اختلاف بین میزان انتشار آلاینده

CNG        سوز و در شـرایطی کـه میـزان تـردد تاکسـی در طـول
،   )12(هزار کیلومتر در نظـر گرفتـه شـود     100معادل  سال  یک

هزار خودروی  40با توجه به تعداد . خواهد بود 5جدول  به شرح
جوئی در  دد در سطح شهر تهران، میزان صرفهتاکسی در حال تر

  . خواهد بود 6جدول  به شرحانتشار آلاینده در طول سال 

هـای اجتمـاعی    بر این اساس کـاهش میـزان هزینـه   
بـه جـای بنـزین در     CNGنتیجـه جـایگزینی    آلودگی هـوا در 

در حـدود   های در حال تردد در سطح شهر تهـران رقمـی   تاکسی
بـدیهی اسـت تسـری    . ال خواهد بـود میلیون دلار در س 83/63

اجرای این طرح به کلیه خودروهای در حال تردد در سطح شهر 
توان منافع اجتماعی مـورد   نقلیه سنگین می وسایلتهران و نیز 

  . نظر را به مراتب افزایش دهد
  

   CNGتفاوت در میزان انتشار سالانه آلاینده از یک خودرو در دوحالت بنزین و  - 5جدول 
  NOx  HC CO  CO2 گیری شده های اندازه دهآلاین

  و بنزین سوز  CNGتفاوت در میزان انتشار آلاینده در دو حالت 
[gr/km] 

42/7 -  78/0  09/64  5/293  

  35/29  41/6  078/0  - 74/0 سال به ازای هر خودرو  در یک) تن(تفاوت میزان انتشار 

  
  سوز کردن  CNGانتشار آلاینده در اثر  های اجتماعی جوئی سالانه در هزینه میزان صرفه -6جدول 

  85های تهران در سال  تاکسی

 NOx  HC CO  CO2 گیری شده های اندازه آلاینده

  35/29  41/6  078/0  - 74/0 سال به ازای هر خودرو  در یک) تن(تفاوت میزان انتشار 
  4/3  259  343  257  ) دلار(های اجتماعی هر تن آلاینده  هزینه

  79/99  19/1660  75/26 - 18/190 )دلار در سال(ی انتشار به ازای هر خودرو کاهش هزینه اجتماع
  99/3  36/66  08/1  -6/7 )میلیون دلار در سال(ارزش کاهش انتشار هر آلاینده 

  83/63 )میلیون دلار در سال(ها در سال  کل ارزش کاهش میزان انتشار کلیه آلاینده
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  گیری و پیشنهادات نتیجه

م شــده نشــان مــی دهــد اســتفاده از محاســبات انجــا
تـر ماننـد گـاز طبیعـی کـه میـزان انتشـار         هـای پـاکیزه   سوخت
توانـد بـه    باشـد مـی   ها مـی  های آن کمتر از سایر سوخت آلاینده

هـا   های اجتماعی در اثر انتشار ایـن آلاینـده   کاهش میزان هزینه
بر این اسـاس توسـعه اسـتفاده از گـاز طبیعـی در      . منجر گردد

کننـده   ترین بخش مصـرف  نقل در ایران که بزرگ بخش حمل و
توانـد در ابعـاد قابـل     انرژی در کشور محسـوب مـی شـود، مـی    

های اجتماعی در اثر مصرف سوخت  ای به کاهش هزینه ملاحظه
  . در کشور منجر گردد

بر این اسـاس و بـا توجـه بـه محاسـبات انجـام شـده        
) CNG( توان نتیجه گرفت که مزایای جایگزینی گاز طبیعی می

های بنزین و  بنزین تنها ناشی و محدود به تفاوت هزینه به جای
هـزار   40ای کـه تنهـا در خصـوص     به گونـه . گاز طبیعی نیست

های در حال تردد در سطح شهر تهـران کـاهش    دستگاه تاکسی
هـای اجتمـاعی    ها که موجب کاهش هزینـه  میزان انتشار آلاینده

  . ر برآورد شده استمیلیون دلا 83/63شود رقمی معادل  می
هــای  طــرحاز ســوی دیگــر فرآینــدهای تــامین مــالی 

ها پیش آغاز شـده   محیطی در بسیاری از کشورها از مدت زیست
پذیری ایـن   رسد با توجه به توجیه می به نظربر این اساس . است

بینـی   تـوان نسـبت بـه پـیش     محیطی مـی  طرح در حوزه زیست
های ذیربط مانند  مانراهکارهای متناسب در کشور از طریق ساز
  . سازمان حفاظت محیط زیست اقدام نمود
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