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 گرمایش جهانی، انرژی و حمل و نقل هوایی 
 

  2، نسترن رحیمی2، عبدالرضا کرباسی1مجید عباسپور

ـ گروه محیط زیست وزارت نیرو 2ـ واحد علوم و تحقیقات دانشگاه آزاد ـ 1  

 

 

 چکیده
   در دهه های اخیر حمل و نقل هوایی، تحول عظیمی در ایجاد ارتباط میان مناطق مختلف جهان                 

ط جهان با استفاده از هواپیماهای        جابه جایی مسافر و بار به اقصی نقا       . به وجود آورده است   
پیشرفته با سرعت و سهولت میسر می گردد، که این خود نقش به سزایی در ارتقاء تجارت،                      

حمل و نقل هوایی در عین ایجاد          . در سطح بین المللی ایفاء می نماید     ... ااقتصاد، فرهنگ و     
لودگیهایی از قبیل آلودگی تسهیلات فوق در جوامع بشری، به واسطه مصرف زیاد انرژی و تولید آ

صوتی و آلاینده هایی مانند گوگرد، دود، اکسیدهای نیتروژن و دی اکسید کربن مشکلات زیست               
یکی از بارزترین این مشکلات افزایش احتمال گرمایش جهانی به . محیطی را به همراه داشته است

د                                             واسطه نشر زیاد گازهای گلخانه ای  به ویژه  دی اکسید کربن می باش            
   در این مقاله سعی بر آن است تا با برشمردن اثرات زیست محیطی حمل و نقــل هوایی و نیز                    

مدت و    ی، راههای پیشگیری کوتاه     ا وضعیت این سامانه در کشور از لحاظ نشر گازهای گلخانه          
                                              .   بلندمدت اثرات مذکور در حمل و نقل هوایی ارائه گردد

 
 انرژی، گرمایش جهانی، حمل و نقل هوایی، گازهای گلخانه ای : واژه های کلیدی
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 ـ مقدمه 1
امروزه . اعتقاد بر آن می باشد که پرواز با شکوه است اما آزادی بر فراز ابرها باید محدود گردد              

با استفاده از سامانه حمل و نقل هوایی و هواپیماهای پیشرفته، مدرن و راحت در کوتاهترین                      
زمان، می توان مسافتهای طولانی را طی کرد، از اقصی نقاط جهان دیدن نمود و اوقات فراغت                     

مل هواپیما انقلابی در صنعت ح    . به دست آورد  ) با کاهش زمان پیمایش در مسافرتها     (بیشتری را   
با وجود تسهیلات فوق، اثرات زیست محیطی       . و نقل به وجود آورده، و آن را متداولتر کرده  است          

این نوع حمل و نقل بسیار زیاد می باشد چرا که مصرف سوخت و تولـید آلایـنده ها در این                          
 747 ـ   400به عنوان مثال در مسیر زوریخ به نیویورک، یک هواپیمای بویینگ             . صنعت، زیاد است  

 تن  6/1 تن دی اکسیدکربن،    252را مصرف کرده و     ) نوعی نفت سفید  ( لیتر کروزن    80000حدود  
هواپیماها در لایه های حساس جو پرواز می کنند که         .  تن بخار و دوده تولید می کند       100گوگرد و   

، 1[ت برابر بیش از لایه های نزدیک به سطح اس        500زمــان اقامت مواد آلاینده در لایه های مذکور،        
یکی دیگر از اثرات این صنعت ایجاد آلودگی صوتی است که سلامت میلیونها انسان را                . ]4 و   3،  2

با وجود تمامی مخاطرات فوق و علیرغم تبعات فراوان، برای آن که سفرهای                . به خطر می اندازد  
اخته کوتاه بسیار جذاب تر شده و مشتاقان بیشتری بیابد، هر ساله فرودگاههای جدید محلی س                 

 .می شود
 
 ـ حمل و نقل هوایی2

با توجه به سهولت و سرعت سامانه حمل و نقل هوایی و وابستگی شدید جوامع به آن، ادامه کار                    
این سامانه چنانچه همراه با ملاحظات زیست محیطی و برخی تدابیر به انجام برسد نه تنها از                      

 شده، از بروز خطرات احتمالی      شدت تبعات کاسته خواهد شد بلکه در مصرف انرژی صرفه جویی         
علیرغم وابستگی شدید برخی از     . در بلند مدت نیز در سطح جهانی جلوگیری به عمل خواهد آمد             

جوامع به حمل و نقل هوایی حتی برای مسافتهای کوتاه، بسیاری از مسافتهای فوق را همانند قبل                  
ه و زمان استراحت و       می توان با استفاده از قطار طی نمود که مصرف سوخت کمتری داشت                 

 بین المللی و محلی و نیز       1، شد آمد  1در شکل   . آرامش بیشتری را در اختیار انسان قرار می دهد        
از دیدگاه جهانی برای نیل به        . تعداد سفرها و مسافران در حمل و نقل هوایی ارائه شده است               

ه و صنعتی باید از      در کشورهای پیشرفت   2COپایداری در آب و هوای جهان، سرانه نشر سالیانه           
از قبیل گرمایش، پخت و پز،       (سایر اشکال تولید انرژی     .  کاهش یابد  2050 تن تا سال     3/2 به   12

 منتشر شده در اثر      2COبنابراین میزان   .  آلایـنده ها را منـتشر می کنند     %75..) مولدهای برق و    
 کیلوگرم کاهش   600ل به    تن در سا   4/2حمل و نقل هوایی برای هر ساکن اروپـای غـربی باید از             

برای مثال در پروازی در سوئیس که تقریباً میانگین مسافر وجود دارد نشر دی اکسیدکربن                . یابد
 13 کیلوگرم به ازای هر مسافر می باشد که معادل است با میزان نشر در بیش از                      8000حدود  
صدد یافتن راههایی برای     بدین ترتیب باید در    ). اگر از وسایل نقلیه پایدار استفاده می شد        (سال  

                                                 
1 - Traffic 
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 که مهمترین گاز گلخانه ای است      2COحمل و نقل هوایی سازگار با محیط زیست بود تا از افزایش             
 .]5 و 4، 1[. به جو جلوگیری کرده و پدیده گرمایش جهانی تشدید نشود

 
 

 
                     تعداد پرواز و مسافر در حمل و نقل هوایی     شد آمد هوایی بین المللی، منطقه ای 

  ـ شدآمد هوایی بین المللی، منطقه ای، میزان پرواز و تعداد مسافر در حمل و نقل هوایی1شکل 
 
 ـ انرژی و حمل و نقل هوایی3

ــع و   میلیون تن بار از طریق هواپیما در سرتاسر جهان توزی ـ            42 میلیارد مسافر و      2   اخیراً،  
 افزایش می یابد و میزان بار نیز       %8تعداد مسافران حمل و نقل هوایی سالیانه        . جابه جا شده است  

صنعت گردشگری به تنهایی، نیمی از مسافتهای پیموده شده در حمل و نقل             .  بیشتر می شود  13%
خص از طرفی تعداد پرواز به مناطق نزدیک که به طور مش            . هوایی را به خود اختصاص می دهد      

 سفرهای  %40بیش از   . برای محیط زیست مضر می باشد به صورت نامتناسبی رشد یافته است           
 . ]3 و 1[ کیلومتر انجام می شود800هوایی در فواصل کمتر از 

 2CO از کل نشر    %3 از مصرف نفت در جهان و نیز           %6   در حال حاضر حمل و نقل هوایی          
 این اعداد ممکن است اندک به نظر آیند اما اگر           .انسانساخت به جو را به خود اختصاص داده است        

 از جمعیت جهان اصلاً از حمل و نقل هوایی استفاده             %5/93به این مساله توجه شود که تقریباً         
 مصرف انرژی به وسیلۀ انواع         2در شکل    . نمی کنند ارقام ارائه شده بسیار بزرگ می باشند          

  . ]3 و 1[سامانه های حمل و نقل ارائه شده است
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  ـ مصرف انرژی در انواع سامانه های حمل و نقل2شکل 
 

 میلیارد لیتر در هر     230 لیتر نفت سفید در هر ساعت و           16000   یک هواپیمای جمبوجت حدود      
با وجود آن که مصرف سوخت به . سال را در مسافرتهای هوایی به سراسر جهان مصرف می کند         

 برابر افزایش 25 سال گذشته به نصف تقلیل یافته، حجم نقل و انتقال حدود 20ر  وسیله موتورها د  
 کیلوگرم  2/1 گرم نیتروژن و     2CO  ،20 کیلوگرم   15/3احتراق یک لیتر کروزن، حدود      . داشته است 

را به ازن تبدیل می کنند که      ) NOx(واکنشهای شیمیایی، اکسیدهای نیتروژن     . بخار آب تولید می کند   
از طرف دیگر گوگرد، دوده و بخار آب تولید شده اثرات گلخانه ای را                 . لخانه ای است یک گاز گ  

به نظر می رسد توربوجتها یکی از تهدید           . افزایش داده و به گرمایش جهانی کمک می نمایند            
 برابر افزایش پیدا    2 سال   10تعداد مسافر و سفرهایی هوایی هر       . کننده های اصلی آب و هوا باشند     

به نظر می رسد در    . ]1[ه این عامل تهدید جدی برای آب و هوای جهان به شمار می رود              می کند ک 
دهه های آتی برای جلوگیری از ادامه این روند باید تعداد سفرهای هوایی کاسته شده و جای آن                    

علاوه بر این کاربری اراضی . مسافرت با قطار متداول تر گردد تا سامانه آب و هوایی ایمن تر باشد
ز در بخش حمل و نقل هوایی بسیار مهم می باشد و جهت به حداقل رساندن تبعات زیست                         نی

محیطی ناشی از احداث فرودگاهها در مناطق مختلف، لازم است ابتدا ارزیابی اثرات زیست محیطی 
انجام شده و کلیه تدابیر حفاظتی و پیشگیری برای جلوگیری از صدمه دیدن بوم سازگانها و                      

 .ار گرفته شودانسانها به ک
 تخلیه  NOxمقدار  .  انتشار یافته سبب آلودگی هوا می شود      NOx   در مناطق نزدیک به فرودگاه،      

شده به میزان زیادی به تعداد پرواز و مقدار گاز خروجی بستگی دارد که مورد اخیر دقیقاً در اثر                    
ی برای هر موتور با      خروج NOx میزان   1در جدول   . تفاوت میان انواع هواپیما ها ایجاد می شود      

  . ]2[توجه به هر مرتبه پرواز برای هواپیماهای مسافربری ارائه شده است 
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 از انواع هواپیماها) NOx) S / 3Nm ـ مقادیر نشر 1جدول 
 

 DC  ـ B 8 ـ B 747 ـ NAMC -YS 737 ـ 11
نوع هواپیما

 وضعیت
 028/0 ـ 034/0
 200/0 ـ 201/0

-- 
552/0 

 061/0ـ 085/0
 630/0 ـ 805/0

-- 
 100/3 ـ 5/3

827/0 
506/6 
589/52 
063/94 

211/0 
441/2 
403/9 
382/14 

 حالت سکون
 فرود

 صعود
 بلند شدن

 
 تخلیه شده از یک هواپیما به        NOxاعداد جدول مقدار به دست آمده از موتور است، بنابراین مقدار              : تذکر  

 .ی آیدوسیله ضرب کردن اعداد مربوط به موتور در یکدیگر به دست م
 
 
 ـ حمل و نقل هوایی در ایران 4

هواپیمایی جمهوری  (   برخی از مشخصات حمل و نقل هوایی داخلی و بین المللی در کشور                    
تعداد مسافر  . ]6[ درج شده است   2 در جدول    1998 الی   1990در فاصله سالهای    ) اسلامی ایران 

اما در ارتباط با    . یش یافته است  حمل شده در طی زمان مذکور با توجه به اعداد جدول، مرتب افزا             
در .  نمی توان روند کاهش یا افزایش ثابتی را در نظر گرفت             2سایر عوامل ذکر شده در جدول         

 به ترتیب روند تغییرات تعداد پروازهای داخلی و بین المللی، تعداد مسافرین                5 و   4،  3شکلهای  
 .  مدت مذکور  ترسیم شده استپروازهای داخلی و بین المللی و مصرف سوخت هواپیماها در طی

 )1998 الی 1990( ـ مشخصات حمل و نقل هوایی داخلی و بین المللی در کشور 2جدول 
 

1998 1996 1994 1992 1990 
سال

 مشخصات
 تعداد مسافر حمل شده  5632600 4895600 5803500 7609600 ـــ
 )Kmتن به ازای (، پرواز حمل و نقل هوایی 113699997 66500000 78800003 109600000 ـــ

 تعداد پروازهای داخلی 31320 27332 36833 34985 31709
 )نفر(تعداد مسافرین داخلی  4666000 3917000 4905000 4757000 4148000
 )Km 1000(پرواز هوایی داخلی  20476 17600 23320 22325 19670

 ف  سوخت  در  حین مصر 217950213 164119157 201329168 204229563 181065880
 (lit)پروازهای داخلی 

 ) ton/km 1000(حمل و نقل هوایی داخلی  187286 91986 90959 110465 91433
 تعداد پروازهای خارجی  5203 7230 6485 7549 8237

 )نفر(تعداد مسافرین خارجی  1035000 1215000 885000 1132000 1201000
 ) Km1000(واز هوایی خارجی پر 13200 15592 14527 16885 18002

 مصرف سوخت در حین  230450891 214439532 251612005 252695432 292699743
 (lit)پروازهای خارجی 
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1998 الی 1990ـ روند تغییرات تعداد پروازهای داخلی و بین المللی در کشور از سال 3شکل 
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 1990ـ روند تغییرات تعداد مسافرین پروازهای داخلی و بین المللی در کشور از سال 4شکل 
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ـ روند تغییرات مصرف سوخت هواپیما در سفرهای داخلی و بین المللی در کشور از 5شکل 
 1998 الی 1990سال 

 
 سال اول برنامه دوم توسعه مشاهده می شود 4ه های نفتی طی   در بررسی عملکرد تولید فرآورد       

که افزایش متوسط رشد سالیانه تولید به ترتیب برای سوختهای هواپیما، نفت کوره و نفت سفید با       
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 1377 و   1376 ،   1375،  1374سوختهای هواپیما در سالهای     . وجود داشته است  % 3/6 و   8/6،  4/7
 .  ]7[مترمکعب در روز تولید شده است2852 و 2908 ، 2323،  2301به ترتیب 

   برای محاسبه گازهای گلخانه ای منتشر شده در اثر حمل و نقل هوایی در کشور نیاز به                          
 کیلومتر و    700اطلاعات دقیق در مورد نوع هواپیما، تعداد پروازها در مسافتهای کمتر و بیشتر از               

 مقاله به طور تقریب میزان نشر       3اعداد مندرج در بند     اما با توجه به     . بــه تفکیــــک وجود دارد   ... 
2CO 4 و 3جداول (، نیتروژن و بخار آب محاسبه شده است. ( 
 

، نیتروژن و بخار آب در اثر مصرف سوخت در پروازهای داخلی 2CO ـ میزان نشر3جدول 
 ) 1998 الی 1990(کشور 

 GHGsنشر  1990 1992 1994 1996 ١٩٩٨
  2CO (kg)نشر  686543171 516975344 634186879 643323123 570357522

  N   (g)نشر  4359004260 3282383140 4026583360 4084591260 3621317600

  (kg) نشر بخار آب 261540256 196942988 241595002 245075476 217279056

 
 بین المللی ، نیتروژن و بخار آب در اثر مصرف سوخت در پروازهای 2CO ـ میزان نشر4جدول 

 ) 1998 الی 1990(
 

 GHGs نشر 1990 1992 1994 1996 ١٩٩٨

  2CO (kg)نشر  725920307 675484526 792577816 795990611 922004190

  N   (g)نشر  4609017820 4288790640 5032240100 5053908640 5853994860

  (kg) ر آب نشر بخا 276541069 257327438 301934406 303234518 351239692

 
 1998 ، نیتروژن و بخار آب به ازای هر مسافر در پروازهای داخلی در سال                  2CO   میزان نشر   

 کیلوگرم و برای پروازهای      38/52  گرم و      03/873 کیلوگرم،   50/137به ترتیب برابر است با        
 کیلوگرم  46/292 گرم و    27/4874 کیلوگرم،   60/767بین المللی در همان سال ارقام فوق به ترتیب         

 ، نیتروژن و بخار آب به ازای هر مسافر در پروازهای     2COملاحظه می گردد میزان نشر     . می باشد
 . برابر بیش از پروازهای داخلی است5/5بین المللی حدود 

 
 
 ـ اقدامات عمومی جهت کاهش نشر آلاینده ها در حمل و نقل هوایی5

 در هنگام بلند شدن و فرود هواپیما بیشترین           ـ از آن جایی که مصرف انرژی و نشر آلاینده ها            
 کـیلومتر است، استـفاده از قـطار و یـا         700مقدار را دارد لذا چـنانچه مسافت پـیمایش کـمتر از           

 .سـایر وسـایط نـقلیه از دیـدگاه بوم سازگانی و زیست محیطی توصیه می شود
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یی بیشتر استفاده شود که موتور آنها از ـ در سفرهای هوایی با توجه به کتاب پرواز، از هواپیماها         
دیدگاه مهندسی کاملاً پیشرفته بوده، میزان کمتری کروزن مصرف کرده و آلودگی صوتی اندکی               

 .ایجاد می کنند
ـ برای رفتن به فرودگاه از وسایل نقلیه عمومی استفاده شود چرا که در این شرایط میزان                          

 . به وسیله نقلیه شخصی کمتر خواهد بودمصرف سوخت و آلاینده های نشر یافته نسبت
با وجود وسایل ارتباطی سریع و      . ـ در مواقع غیرضروری از مسافرتهای هوایی خودداری شود         

مطمئن می توان برای انجام بسیاری از امور از سامانه های کنفرانس غیرحضوری، پست                        
در این شرایط، در وقت      . الکترونیکی، دستگاههای تلفن مجهز به تلویزیون و غیره استفاده کرد            

صرفه جویی شده، محیط زیست حفظ گردیده و از لحاظ اقتصادی نیز سامانه های به کار گرفته                   
 .شده مقرون به صرفه هستند

ـ در بسیاری از کشورها در هنگام خرید مواد غذایی به این مساله کاملاً توجه می شود که مواد                      
حصولات در بعضی از کشورها به دلیل آن که کروزن  مذکور از کدام کشور وارد شده اند، برخی م       

 .از مالیات معاف است و حمل و نقل هوایی بر قیمت محصولات تاثیر چندانی ندارد،  ارزان هستند
اما برای جلوگیری از آلودگی شدیدتر جو و محیط زیست، مصرف روزافزون انرژی و                      

 معیارهای فوری، کوتاه مدت و بلند        کاربری نامتناسب اراضی در سامانه های حمل و نقل هوایی          
در . را می توان به کار گرفت      ) NGOs(مدت پیشنهادی از سوی برخی از سازمانهای غیردولتی           

 .ذیل این موارد مورد بحث قرار می گیرند
 

 اقدامات فوری 
 اعمال مالیات بر کروزن در سرتاسر اروپا 

 .نفت باشدـ نرخ این مالیات حداقل می تواند برابر با نرخ مالیات 
  برابر مالیات بر نفت گردد2ـ نرخ این مالیات سالیانه افزایش یابد به طوری که مالیات بر کروزن 

ـ مالیات مذکور با توجه به میزان نشر مواد آلاینده در هنگام بلند شدن و فرود آمدن، تعیین گردد                    
 .دو برای مسافرت به مکانهای نزدیک نیز مالیات بیشتری در نظر گرفته شو

برای برنامه های حفاظت آب و     ) Eu میلیارد یوروی اروپایی در       8سالیانه  (میزان مالیات دریافتی    
 .هوا به مصرف برسد

 
 اقدامات کوتاه و میان مدت •

 اعمال مالیات بر کروزن در سرتاسر دنیا 
 محدود کردن مسافرتهای هوایی به وسیلۀ 

 ). کیلومتر700کمتر از (ه مکانهای نزدیک ـ افزایش نرخ بلیط و مالیات بار بخصوص در مسافرت ب
ـ تجهیز خطوط آهن و استفاده از قطار به نحوی که جایگزین مناسبی برای هواپیما در مسافرت به  

 .مکانهای نزدیک باشد
 ـ کنترل دقیق و مستمر خطوط هوایی و هواپیماها
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ق آنان  آگاه نمودن مسافران در مورد خطرات زیست محیطی حمل و نقل هوایی و تشوی               
 :به موارد زیر

 . کیلومتر700ـ استفاده از قطار برای مسافتهای کوتاهتر از 
 روزه، 3 سفر  2به جای   : ـ کاهش تعداد مسافرتها به مسافات دور و اقامت طولانیتر در مقصد           

 . هفته ای انجام شود3 سفر یک هفته ای، یک سفر 3یک سفر یک هفته ای و به جای 
ل ارتباطی نوین در انجام امور تجاری، سیاسی و انستیتویی به جای  ـ استفاده بیشتر از وسای    

 .مسافرت
 
 
 اقدامات بلندمدت 

ـ همکاری میان سامانه های حمل و نقل هوایی و جاده ای از این دیدگاه که تعداد پروازها در                   
 .مسافتهای کوتاه، کاهش یافته و این سفرها به بخش حمل و نقل جاده ای واگذار شود

فن آوریهای جدید، برای مثال فن آوریهایی که آلاینده کمتری منتشر می کنند و یافتن             ـ توسعه   
 ).مانند هیدروژن(جایگزینهای مناسب برای کروزن 

 
 ـ بحث و نتیجه گیری6

ایجاد شده  ) 2COبه ویژه   (   تغییرات جهانی آب و هوا که در اثر تجمع بی رویه گازهای گلخانه ای              
رشد بی رویه  .  محیطی در رابطه با بخش انرژی محسوب می شود           است مهمترین مساله زیست    

.  و دیگر گازهای کمیاب در جو می افزاید       2COجمعیت و عوامل انسانساخت روز به روز بر غلظت          
دانشمندان اعلام نموده اند تجمع چنین گازهایی باعث افزایش دمای جو شده، در نتیجه حرارت کرۀ               

 تغییر کرده، سطح دریاها نسبت به سطح فعلی بالاتر خواهند              زمین افزایش یافته، نزولات جوی     
رفت و تغییرات فراوانی در محیط زیست، گونه های جانوری، گیاهی و بوم سازگانها به وقوع                     

در حال حاضر . این تغییرات به شدت فعالیتهای بشر را تحت تاثیر قرار خواهند داد. خواهد پیوست
 . ایجاد می شود2COات گلخانه ای انسانساخت به وسیلۀ  از کل اثر%50برآورد شده است که 

   یکی از مصارف اصلی سوختهای فسیلی در بخش حمل و نقل صورت می پذیرد که امکان ارتباط 
میان اقصی نقاط را در جهان فراهم نموده و بسیاری از تبادلات اقتصادی، اجتماعی، سیاسی،                    

 در اثر فعالیتهای این بخش میسر می گردد در این میان           در سطح منطقه ای و بین المللی    ... فرهنگی و   
استفاده از حمل و نقل هوایی، تسهیلات بسیار چشمگیری را در اختیار انسان قرار داده و جوامع                   

مصرف فراوان سوخت، آلاینده های نشر یافته، آلودگی           . بیش از پیش به آن وابسته شده اند          
بری اراضی، به مخاطره افتادن سلامت و بهداشت            صوتی، تاثیر بر سلامت جو، تاثیر بر کار           

انسانها و سایر عوامل سبب گردیده تا توجه خاص زیست محیطی به این سامانه حمل و نقل                        
با توجه به تحقیقات جهانی میزان نشر آلاینده ها و نیز مصرف سوخت در حمل و                 . معطوف شود 

به این دلیل باید سعی شود تا با        . تر است نقل هوایی در مقایسه با سامانه های ریلی و جاده ای بیش         
به کارگیری راهکارهای متناسب و عملی ضمن استفاده بهینه از سامانه مذکور، تبعات زیست                    

استفاده از سامانه های حمل و نقل جایگزین، فن آوری         . محیطی آن را به حداقل ممکن کاهش داد         
به عنوان اقدامات کاربردی    ... روزن و   سوختهای پاکتر، بهبود وضعیت موتور، اعمال مالیات بر ک         
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اما اقدامی که همپای موارد فوق می تواند مفید و مثمرثمر باشد           . در سطح جهان پیشنهاد شده است     
که در آن صورت آحاد مردم      . آگاهسازی جامعه نسبت به فواید و مضرات این سامانه ها می باشد         

به نظر می رسد همگام با سایر         . ینندخود با انتخاب صحیح، سامانه حمل و نقل را بر می گز                
کشورهای جهان لازم است در ایران نیز چنین اقداماتی به انجام برسند تا از یک طرف از مصرف                   
فزاینده سوختهای فسیلی بسیار با ارزش جلوگیری شده واز طرف دیگر نشر آلاینده ها، تبعات                   

 .کاهش یابد... زیست محیطی، اقتصادی و 
 

 
 تشکر و قدردانی 

   نگارندگان مقاله از زحمات بی شائبه همکاران مرکز اطلاعات انرژی، گروه تقاضای دفتر                      
برنامه ریزی انرژی و همکاران تایپ امور انرژی وزارت نیرو سرکار خانمها نیلچیانی و عسگری                

 کمال قدردانی را به عمل می آورند
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