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Abstract  
One of the global issues of air pollution is global warming. 
Greenhouse gases (GHGs) prevent the Sun's rays from 
returning back into space from the Earth's surface. Transport 
is the main source of GHG emissions whereby CO2, CH4 
and N2O gases released into the atmosphere from the 
consumption of fossil fuels by cars. This study has been 
conducted in Tehran, in 2010, with the aim of determining 
the quantity of emissions resulting from the implementation 
of the Bus Rapid Transport (BRT) systems as compared 
with conventional buses. The research methodology is based 
on the method of the IPCC and using Global Emission 
Factors. By employing statistics obtained from the Bus 
Company in Tehran and the Department of the 
Environment, emissions per passenger, emissions from the 
BRT system, baselines emissions, and emission reductions 
due to the introduction of the BRT system in Tehran, have 
all been calculated for 2010. The results of this calculation 
show that emissions per passenger in the BRT System, on 
Lines 1, 4 and 7, respectively, are 188.9, 189.1 and 282.7 
(gr/p). The total amount of the BRT system’s emissions in 
the same lines is, respectively, 3.3×1010, 0.3×1010 and 

3.1×1010 (tCO2 e). Baseline emissions would be 7.5×1010, 
1.4×1010 and 4.8×1010 (tCO2 e) if those passengers wish to 

be transferred by conventional buses. Emission reductions 
achieved by the BRT system on these lines are 4.2×1010, 

1.1×1010 and 1.7×1010 (tCO2 e). Results have shown that the 
average emissions reductions per passenger made by the 
BRT System over the conventional system is 300 grams per 
passenger. The total average amount of emissions reductions 

has been 2.3×1010 (tCO2 e), so the BRT system, in addition 
to raising the quality of the transport, also reduces the level 

of GHG Emissions compared to the conventional system.  
 
Keywords: Greenhouse gases, Bus Rapid Transit System, 
Public transport, Reduction in greenhouse gas emissions. 
 

 چکیده
اي یکی از مسائل جهانی آلودگی هوا گرم شدن کره زمین ناشی از پدیده گلخانه

هاي فروسرخ از سطح زمین به در اتمسفر مانع بازگشت اشعه ايگازهاي گلخانه است.
حمل و نقل، منشأ شوند، به همین علت سبب گرم شدن کره زمین می شوند. فضا می

این تحقیق با هدف تعیین میزان . شود محسوب میاي گلخانه اصلی انتشار گازهاي
در تهران در  )BRT(اي ناشی از اجراي سامانه تندروکاهش انتشار گازهاي گلخانه

متدلوژي تحقیق بر  انجام شده است. 1389هاي معمولی در سال مقایسه با اتوبوس
باشد. انی میگیري از فاکتورهاي انتشار جهو بهره IPCCاساس متد پیشنهادي 

همچنین با استفاده از آمار اخذ شده از شرکت واحد اتوبوسرانی شهر تهران و سازمان 
، میزان انتشارات هر مسافر، انتشارات سامانه اجرا شده، انتشارات زیستحفاظت محیط

در تهران در  )BRT(سامانه تندروخطوط پایه و میزان کاهش انتشار در اثر استفاده از 
میزان انتشارات هر دهد که نتایج محاسبات نشان می محاسبه شده است. 1389سال 

در سه خط یک و چهار و هفت به ترتیب برابر با  )BRT(سامانه تندرومسافر در 
میزان کل انتشارات سامانه در همین خطوط است.   (gr/p) 7/282و  1/189و  9/188

انتشارات  .است (t   e) 1/3×1010و  3/0×1010و  3/3×1010به ترتیب برابر با 
هاي معمولی جابجا  بخواهند با اتوبوسسامانه خطوط پایه یعنی در صورتی که مسافران 

میزان کاهش  خواهد بود. (t   e) 8/4×1010و  4/1×1010و  5/7×1010شوند برابر با 
 7/1×1010و  1/1×1010و  2/4×1010در این خطوط برابر با سامانه انتشار توسط 

(t   e) .دهد که میانگین میزان کاهش انتشارات هر نتایج تحقیق نشان می است
گرم  8/299در مقایسه با قبل از اجراي سامانه برابر با  )BRT(مسافر توسط سامانه تندرو

باشد. همچنین میانگین کل میزان کاهش انتشارات در این رابطه به ازاي هر مسافر می
نقل و  BRTهاي سریع السیربوده است، لذا اتوبوس (t   e) 3/2×1010معادل 

اي را با بالا بردن کیفیت انتقالات را سریع و راحت کرده و میزان انتشار گازهاي گلخانه
وسیله حمل و نقل مسافران در مقایسه با شرایط بدون سامانه کاهش داده و در مقایسه با 

 رفه است.ها هم آلودگی کمتري دارد و مقرون به صسایر سیستم
 
ــديواژه ــههــاي کلی ــوس تنــدرو: گازهــاي گلخان حمــل و  ،اي، ســامانه اتوب

 .اينقل عمومی، کاهش انتشار گازهاي گلخانه
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  مقدمه
آلودگی هـوا گـرم شـدن کـره      جهانییکی از مسائل 

ــه   ــده گلخان ــی از پدی ــین ناش ــت. اي زم ــاي  اس گازه
ــه ــعه   1اي گلخان ــانع بازگشــت اش ــفر م ــاي  در اتمس ه

ــه فضــا مــی  شــوند، اشــعه  فروســرخ از ســطح زمــین ب
توانـد بطـور مسـتقیم از هـوا عبـور کنـد        فروسرخ نمی

هـاي هـوا حمـل     بنابراین بخشی از آن به وسیله جریان
اي بـه فضـا    بالایی گازهاي گلخانهشده، از ارتفاعات 

ترین راه براي متعـادل نگـه    روند. افزایش دما ساده می
باشــد کــه تغییــرات  داشــتن آب و هــوا و انــرژي مــی 

زیــــادي در آب و هــــوا بوجــــود خواهــــد آورد    
(Nabibidhendi et al., 2007).   اي  گازهـاي گلخانـه

 شــــامل: هــــاي انســــانی از فعالیــــت منتشــــر شــــده
ــیدکربن دي ــان )،(CO2 اکسـ  نیتـــروس )،(CH4 متـ

ــاید ــدروفلوئوروکربن (N2O)اکس ــا ، هی ،  (HFCS) ه
 و سـولفور هگزافلورایـد   (PFCS) هـا  پرفلوئوروکربن

(SF6) باشند می(USEPA, 2009). هـا   بهترین تخمین
درصـد بعـد از    95افزایش دماي جهانی را با اطمینـان  

 6/0و بطـور میـانگین    8/0تـا   4/0قرن نوزدهم حدود 
دهنــد. بیشــترین میــزان  نشــان مــی گــراد انتیدرجــه ســ

به  1976و از  1945و 1910هاي  افزایش دما بین دوره
هـاي   مدل. (Folland& Karl, 2006) بعد بوده است 

کننــد کــه میــانگین دمــاي  آب و هــوایی بــرآورد مــی
ــال   ــانی در س ــدود   2100جه ــا  4/1ح درجــه  8/5ت

 ,O'Brien & Leichenko).  گراد افزایش یابد سانتی

ســال گذشــته، میــانگین جهــانی  100در طــول (2000
 سانتی متر افـزایش یافتـه اسـت    25تا  10سطح دریاها 

(Rahimi, 2004)     حمل و نقـل، منشـأ اصـلی انتشـار .
باشد. انتشار دي اکسـید کـربن    اي می گازهاي گلخانه

درصـد در   25حاصل از وسایل نقلیـه و حمـل و نقـل    

ایـن   .(Zegras, 2007) سال تخمـین زده شـده اسـت   
رسـیده   2000درصـد در سـال    24میزان در ایـران بـه   

. )National climate change office 2010(اسـت  
متوسط رشد سالانه انتشار دي اکسیدکربن در بخـش  

 53/6برابر  1385حمل و نقل در ده ساله منتهی به سال 
درصد است که از رشـد سـالیانه انتشـار ایـن گـاز در      

 Companies to optimize(تر اسـت  سطح ملـی بیش ـ 

fuel consumption, 2009( بــر اســاس گزارشــات .
ــال    ــور در س ــدروکربوري کش ــه هی ، در 1388ترازنام

ــال  ــه بخــش   1387س ــوخت در کلی ــراق س ــا  از احت ه
میلیون تن دي اکسیدکربن تولید شـده کـه در    5/287

میلیون تن افزایش یافتـه   5/480این رقم به  1388سال 
دي اکسـیدکربن ناشـی از حمـل ونقـل     است و سـهم  

 Institute for International(باشـد   درصد می 4/23

Energy Studies, 2009.(   ــا ــین خودروهـ همچنـ
ترین مصرف کننده مواد نفتی در بخش حمـل   بزرگ

، CO2 ،CH4. گازهـاي  )IEA, 2010(و نقـل هسـتند  
N2O  ــوخت ــرف سـ ــر مصـ ــیلی در   در اثـ ــاي فسـ هـ

. بـه منظـور   )EPA, 2008(شـوند   خودروها منتشر مـی 
اي  کاهش و تثبیت غلظت اتمسفري گازهاي گلخانـه 

در جو در جامعه جهانی تمهیداتی مورد بررسی قـرار  
گرفته است از جمله: تدوین کنوانسـیون تغییـر آب و   

ــوا ــازوکارها و روش  2ه ــو، س ــل کیوت ــاي  ، پروتک ه
مختلف و گوناگون حذف یا کاهش انتشار این گـاز.  

ــاد ــ IPCC  3نه ــدول در خصــوص   (مجم ع بــین ال
تغییرآب و هوا ) جهـت بررسـی تغییـرات آب و هـوا     

ــه  اي انســان ســاخت  ناشــی از انتشــار گازهــاي گلخان
ــال کنوانســیون    تشــکیل شــده اســت، از نهادهــاي فع

باشد. پروتکل کیوتو شامل سـه   سازمان ملل متحد می
ساز وکـار همکـاري بـین المللـی بـراي کـاهش نشـر        
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شد که عبارتنـد از: همکـاري   با اي می گازهاي گلخانه
ــراي اعضــاي    ــین المللــی نشــر ب مشــترك، تجــارت ب

پروتکل که شامل اغلب کشورهاي سازمان  1 ضمیمه
بـه انضـمام    OECD(4(همکاري اقتصـادي و توسـعه   

کشورهاي اروپاي مرکزي و شرقی  کـه تعهـد دارنـد    
هـاي   اي خود را بین سال میزان انتشار گازهاي گلخانه

ــا حـ ـ 2012و  2008 پــایین بیاورنــد،   1990د ســال ت
که تبادل  CDM(5(باشد و ساز وکار توسعه پاك  می

هاي دیگـر از یـک کشـور عضـو      منابع مالی و کمک
) 1به یک کشور در حال توسعه (غیر ضمیمه 1ضمیمه 

در بخش . )Moharram Nejad, 2006(را در بر دارد 
تواننـد کـارایی    هـاي جدیـد مـی    فنـاوري  حمل و نقل،
افــزایش و مقــدار انتشـار را بــه ازاي هــر   خودروهـا را 

و تنـدرو   هاي ریلی کیلومتر کاهش دهند. ارائه سیستم
ســاعته در برخــی کشــورهاي  24هــاي  و یــا اتوبــوس

 آسیایی راهی را بـراي کنتـرل انتشـار گشـوده اسـت     

)Timilsina & Shrestha, 2009.(  ــتفاده از اسـ
هـــاي حـــاوي کـــربن کمتـــر و اســـتفاده از  ســـوخت
توانـد در   هـا، مـی   جایگزین در زیر بخشهاي  سوخت

). Yang et al., 2009( کــاهش انتشــار مــوثر باشــد
بســــیاري از محققــــان آمریکــــایی معتقدنــــد کــــه  

گیري هاي دقیق و کمـی کـردن میـزان انتشـار،      اندازه
باشـد و ایـن عمـل     براي کنترل انتشار بسـیار مفیـد مـی   

 ــ ــز بـ ــادي نیـ ــود اقتصـ ــت ه سـ ــد داشـ ــال خواهـ  دنبـ
)aptastandards, 2009تـوان   ). از دیگر اقدامات می

هاي هوشـمند کنتـرل ترافیـک، اصـلاح      به معرفی سامانه
حمل و نقل به ویژه در نواحی شهري  کههاي شب طراحی

با حجم زیاد وسایل نقلیـه و بخصـوص در سـاعات اوج    
ســامانه  ).UNFCCC, 2010( تــردد و . . . اشــاره کــرد

نـوعی سـامانه    از عبارتست BRT6رو یا  اتوبوسرانی تند

حمل و نقل خیابانی است که دقت و سـرعت سـامانۀ   
پـذیري حمـل و نقـل بـا      حمل و نقل ریلـی و انعطـاف  

، BRTباشــد. سیســتم  اتوبــوس را همزمــان دارا مــی  
رسانی بهتر و افزایش اعتمـاد و   خدمات سرعت بیشتر،

راحتی را بـراي مسـافران بـه همـراه دارد. همچنـین بـا       
گذاري  رفته، زیر بنا و سرمایهتلفیقی از تکنولوژي پیش

ــره  ــل به ــبت بــه      قاب ــري را نس ــرداري خــدمات بهت ب
. )FTA, 2006(کنـد   هاي معمولی فراهم مـی  اتوبوس

هاي این سامانه اختصـاص   ترین ویژگی یکی از اصلی
یک خط ویژه به آن است که عـلاوه بـر حرکـت در    

هاي سطح شهر نیز  توانند از تمام خیابان مسیر ویژه می
هــاي پــر  اســتفاده کننــد. مزایــاي اســتفاده از اتوبــوس 

سرعت سبب شده که اسـتفاده از ایـن سـامانه روز بـه     
تر شده و در حـال حاضـر کشـور     روز در دنیا گسترده

هـا را در جهـان    انگلستان بیشترین تعداد ایـن اتوبـوس  
تجربــه باشــد. کشــورهاي آلمــان و ژاپــن نیــز  دارا مــی

تـرین   دارنـد. یکـی از موفـق    هـا را  استفاده از این اتوبوس
هــا در شــهر کوریتیبــاي برزیــل و بوگوتــاي  ایــن سیســتم

 سـامانه   ).Oldtrafficcontrol 2009 ,(باشـد   کلمبیا مـی 
یک سیستم حمل نقـل عمـومی    BRTتندرو  اتوبوس

راحـت کـرده و   و  است که نقل و انتقـالات را سـریع  
توانـد   دهـد و مـی   تحرك شهري را کاهش مـی  نههزی

  طریق: اي را از ازهاي گلخانهانتشار گ
ــزا - ــارایافـ ــوخت از طر  ییش کـ ــرف سـ ــمصـ ق یـ

 دتر  یتر و جد بزرگ يها اتوبوس
به علـت فـراهم کـردن     ینیگزیاستفاده از روش جا -

 تر و کارآمدتر  جذاب یحمل و نقل عموم
هـاي بـا کـربن     پتانسیل تعـویض سـوخت بـه سـوخت     -

ایـن سـامانه    .)UNFCCC, 2010( کاهش دهـد  کمتر
 سازي و در حال اجرا است.  در تهران نیز  پیاده
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  ها مواد و روش
و  IPCCمتـدلوژي تحقیـق بـر اسـاس متـد پیشـنهادي       

باشـد. در   گیري از فاکتورهاي انتشار جهـانی مـی   بهره
این راستا جهت دریافت اطلاعـات مـرتبط عـلاوه بـر     

اي و بررسـی وضـعیت موجـود در     مطالعات کتابخانـه 
ــران و  ــاز از شــرکت واحــد   ای ــار مــورد نی جهــان، آم

ــت از    ــازمان حفاظـ ــران و سـ ــهر تهـ ــرانی شـ اتوبوسـ
آوري شـده اسـت. در ایـن تحقیـق      زیست جمع محیط

 1، در خطـوط  (BRT)وضعیت موجود سامانه تنـدرو 
هاي معمـولی کـه در    و اتوبوس 1389در سال  7و  4و

کردنـد مـورد    شرایط قبل از شروع سامانه فعالیت مـی 
انـد. در تحقیـق حاضـر     ایسـه قـرار گرفتـه   بررسی و مق

تعداد مسافران جابجا شده و متوسط سوخت مصـرفی  
هــا در خطــوط  توســط هــر اتوبــوس و کلیــه اتوبــوس 

مربوطه، در زمان اجراي سامانه و قبل از شروع سامانه 
بصورت روزانه و سالیانه محاسبه شده اسـت. لازم بـه   
 ذکـر اسـت کــه در ایـن تحقیـق میــزان انتشـارات هــر     

مسافر در شرایط سامانه و قبل از شروع سامانه بر پایـه  
میــزان مصــرف ســوخت هــر اتوبــوس و فاکتورهــاي  
انتشار جهانی محاسبه و ارائـه شـده اسـت. انتشـارهاي     
خطوط پایه یعنی انتشاراتی که توسط مسافران سـامانه  

اند برآورد شده  در صورت نبود این سامانه ایجاد شده
بنی بر مصرف سوخت واقعی است. محاسبه انتشارها م

باشد، انجام شده اسـت. در   ها که گازوئیل می اتوبوس
شـده و در مرحلـه    ادامه میزان انتشارات سامانه محاسبه

بدست آمـده   1389آخر میزان کاهش انتشار در سال 
روز در  322هـا   است. تعداد روزهاي کـاري اتوبـوس  

سال می باشد و ملاك عمل قرار گرفته است. با توجه 
به این که اعداد و ارقام در ساعات پیک و غیر پیـک  

اسـت.   کننـد، میـانگین در نظـر گرفتـه شـده      تغییر مـی 

  باشند: مسیرهاي خطوط مورد بررسی بصورت زیر می
ــط  - ــوس 1خ ــا    اتوب ــه آزادي ت ــدرو از پایان ــاي تن ه

 19باشــد. طــول مســیر  چهــارراه تهــران پــارس مــی 
  باشد. کیلومتر می

تنـدرو از پایانـه افشـار تـا میـدان      هـاي   اتوبـوس  4خط  -
  باشد. کیلومتر می 1/13باشد. طول مسیر  جمهوري می

هاي تنـدرو از پایانـه معـین تـا پایانـه       اتوبوس 7خط  -
کیلــومتر   3/18باشــد. طــول مســیر    تجــریش مــی 

  ).(Bus Company in Tehran, 2010باشد می
هاي مـورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق شـامل:       فرمول

)UNFCCC, 2010.(  
 
= ,     )1فرمول( ∑ [   , ×(     ,       ,       , )] 		     

حمـل و نقـل مسـافر توسـط     فاکتور انتشـار      ,   =
  (grams per passenger)اتوبوس 

  )x )Litکل مصرف سوخت نوع   ,   =
 xبـراي سـوخت نـوع        فاکتور انتشـار   ,     =

(g    per litre)        ,  = بـراي سـوخت نـوع        فاکتور انتشارx 
(g   e per litre, based on GWP)       ,  = براي سـوخت نـوع       فاکتور انتشارx 
(g   e per litre, based on GWP)  	   = اتوبوس مسافران جابجا شده توسط(Passengers)  

 
=                   )2فرمول ( ∑ (   , , × فاکتور انتشار حمل و نقـل هـر مسـافر در     =   , ,     Y (t   e)انتشارات خطوط پایه در سال =       ( ,  

که در  BRTمسافران حمل شده توسط سامانه  =  ,    y (grams per passenger)اتوبوس در سال 
هـاي معمـولی    اتوبـوس  نبود فعالیت سامانه باید از

  (millions of passengers)استفاده کنند 
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=     )3فرمول ( ∑ [    , , ×       , +      , +      ,  ]  
  Y (t    e)انتشار سامانه در سال =      

 yدر سـال   xکل مصـرف سـوخت نـوع     , ,     = 
  (million litres)توسط سامانه 

 xبـراي سـوخت نـوع        فاکتور انتشار  ,      =
(g    per litre)  

 xبـراي سـوخت نـوع        فاکتور انتشار  ,     = 
(g   e per litre, based on GWP) 

 xبـراي سـوخت نـوع        فاکتور انتشار  ,     =
(g   e per litre, based on GWP)  

  
=                                 )4فرمول(    −   (t   e)	 Yانتشارات خطوط پایه در سال =      Y (t   e)کاهش انتشار در سال =         

  Y (t   e)انتشارهاي سامانه در سال      =

ــا اســتفاده از فــاکتور  N2Oو CH4نکتــه:   GWPب
  اند. شده CO2eتبدیل به 

اي  گرمایش هر یـک از گازهـاي گلخانـه   پتانسیل 
در جدول ذیل ارائه شده است، که بیشـترین پتانسـیل   

تعلـق دارد. انتشـار سـایر     CO2و کمترین به  (SF6)به 
اي، بـا اسـتفاده از پتانسـیل گرمـایش      گازهاي گلخانه

 (CO2e) جهـانی، تبـدیل بـه دي اکسـیدکربن معـادل     

شود. بنابراین پتانسـیل گرمـایش زمـین مربـوط بـه       می
  نمایند. را یک فرض می CO2گاز 

  
  نتایج  

هـاي   بر اساس اطلاعاتی که در رابطه با تعداد اتوبوس
هـا، میـزان مصـرف سـوخت و      هر خط، تعداد نیمـراه 

تعداد مسافرین جابجا شـده در هـر نیمـراه توسـط هـر      
بـراي کـل   اتوبوس بطور روزانه اخذ شده، این مقادیر 

ها در مدت زمان یک سال حساب شده است  اتوبوس
  آورده شده است. 2و1که در جداول 

  
   

 ).litre)  (UNFCCC, 2010	per	g   e(فاکتور انتشار براي سوخت گازوئیل  -1جدول

    فاکتور انتشار 2661

    فاکتور انتشار 2

    فاکتور انتشار 21

 

 )Moharram Nejad, 2006(اي مندرج در پروتکل کیوتو پتانسیل گرمایش جهانی هر یک از گازهاي گلخانه -2جدول

 CO2 CH4 N2o HFCs PFCs SF6 ايگاز گلخانه

 23900 6500-9200 140-11700 310 21 1 پتانسیل گرمایش جهانی
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  اطلاعات خطوط تندرو  - 3جدول
)Bus Company in Tehran, 2010.(  

  7خط  4خط  1خط  عنوان
  3/18  1/13  19  طول مسیر (کیلومتر)

متوسط تعـداد نیمـراه طـی    
روز توسـط   شـده در یـک  
  اتوبوس یک دستگاه

11  10  9  

متوسط تعداد مسافر جابجا 
شده در یک نیمراه توسط 

  یک دستگاه اتوبوس

226  105  116  

میــزان ســوخت مصــرفی   
روزانـــه یـــک دســـتگاه   

  اتوبوس (لیتر)

175  74  110  

  330  60  220  ها (دستگاه) تعداد اتوبوس
  

همچنین به منظـور نمـایش بهتـر خطـوط و ایجـاد      
اطلاعـات   1شـکل شـماره    ،تصویر مناسبی از خطوط
 دهد. این خطوط را نمایش می

  

  ها پیش از شروع سامانه  اطلاعات اتوبوس - 4جدول
)Bus Company in Tehran, 2010.(  

  7خط  4خط  1خط عنوان
 24  27  38  متوسط تعداد خطوط 

متوسط تعداد نیمراه طی شده 
ــادي توســط   ــک روز ع در ی

  اتوبوس یک

12-
10  

12-
10  

12-
10  

متوســــط تعــــداد مســــافر   
ــراه    ــک نیم ــده در ی جابجاش

  توسط یک اتوبوس

63  21  61  

متوســـط مصـــرف ســـوخت 
  )litre(روزانه یک اتوبوس 

110  110  110  

 327  425  634  ها متوسط تعداد اتوبوس

  
  

    

 نقشه مسیرهاي خطوط تندرو شرکت واحد اتوبوسرانی شهر تهران -1شکل
.(Bus Company in Tehran, 2010) 
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 و مسافر جابجا شده در زمان سامانه و قبل ازاجراي سامانه (یک سال)وضعیت خطوط  -5جدول
 7خط 4خط 1خط 

BRTسامانه 
)220 

 دستگاه)

قبل از شروع 
 634سامانه (

 دستگاه)

BRTسامانه 
 دستگاه) 60(

قبل از شروع 
 425سامانه (

 دستگاه)

BRTسامانه 
 دستگاه) 330(

قبل از شروع سامانه 
 دستگاه) 327(

حمل  متوسط مسافرین
شده توسط کل 

 اتوبوس ها

176108240 
 

141474564 20286000 31612350 110935440 70652274 

متوسط سوخت 
 هامصرفی کل اتوبوس

)lit/year( 

12397000 22456280 1429680 8182020 11688600 11582340 

 
 (gr/p)میزان انتشارات هر مسافر در شرایط سامانه و قبل از سامانه  -6جدول

  1خط  4خط  7خط 
 BRTسامانه قبل از سامانه BRTسامانه قبل از سامانه BRTسامانه قبل از سامانه

440 7/282 694 1/189 426 9/188 EFP,Z 

 
 (t   e)میزان انتشارات سامانه و خطوط پایه آن  -7جدول

 1خط BRTسامانه 4خط BRTسامانه 7خط
 BRTسامانه 

 

1010×1/3 1010×3/0 1010×3/3 PEY 

1010×8/4 1010×4/1 1010×5/7 BEY 

 

لازم به ذکر است که هـر سـامانه اتوبـوس تنـدرو     
(BRT)  ــوط ــب   7و4و1در خطـ ــه ترتیـ و  800492بـ

ــال   336168و  338100 ــر را در سـ ــا  1389نفـ جابجـ
کرده است و قبـل از اجـراي سـامانه هـر اتوبـوس در      

ــب    ــه ترتیـ ــدوده بـ ــین محـ و  74382و  223146همـ
  نفر را در طول یک سال جابجا کرده است. 216062

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

شــود، در  طــور کــه در جــدول مشــاهده مــی   همــان
  صـــورتی کـــه مســـافران ســـامانه تنـــدرو بخواهنـــد بـــا  

 

میزان انتشارات هر مسافر در شرایط قبل از اجراي 
سامانه تندرو بسـیار بـالاتر از میـزان انتشـارات سـامانه      
بوده است و اجراي این سامانه موجب کـاهش میـزان   

  انتشارات هر مسافر در شهر تهران شده است.
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـا   هاي معمولی جابجا شوند، میزان انتشارات آن اتوبوس
  رسد. ها می به حدود دو برابر میزان انتشارات فعلی آن
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0
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400

500

600
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Line1 Line4 Line7

(gr/p) BRT

Befor Project

 (t   e)میزان کاهش انتشار در اثر سامانه  - 8جدول
 سامانه 7خط

BRT  
 سامانه 4خط

BRT  
 سامانه 1خط

BRT  
  

1010×7/1  1010×1/1  1010×2/4  ERY  
  

میزان کاهش انتشارات در سامانه تنـدرو نمایـانگر میـزان    
باشـد و بیشـترین    موفقیت این سامانه در شـهر تهـران مـی   

 تعلق دارد. BRT سامانهمیزان کاهش به خط یک 
  

  بحث  
دهـد کـه تعـداد مســافران     نتـایج محاسـبات نشـان مــی   

ســـامانه توســـط  1389جابجــا شـــده در طـــول ســال  
بـه ترتیـب برابـر بـا      7و4و1در خطـوط   )(BRTتندرو

نفــــــــــر  110935440و  20286000و  176108240
ــی ــک    م ــه خــط ی ــافر ب ــداد مس   باشــدکه بیشــترین تع

  

   

اختصاص دارد و میزان مصرف سوخت توسط سامانه 
ــا  ــر ب و  1429680و  12397000درهمــین خطــوط براب

11688600 (lit/year) هـر   باشد. میـزان انتشـارات   می
مسافر در سامانه در این سـه خـط بـه ترتیـب برابـر بـا       

و در شرایط قبـل از   (gr/p) 7/282و  1/189و  9/188
 426اجراي سامانه در همین خطوط به ترتیب برابر بـا  

  است.   (gr/p) 440و  694و
میزان انتشارات سامانه در همین خطوط به ترتیـب  

 (t   e) 1/3×1010و  3/0×1010و  3/3×1010برابر با 

کــه  انتشــارات خطــوط پایــه یعنــی در صــورتی .اســت
هـاي   بخواهند با اتوبوس) (BRTسامانه تندرومسافران 

و  4/1×1010و  5/7×1010معمولی جابجا شوند برابر با 
1010×8/4  (t   e) .خواهد بود   

  
  
  

 
   

 مقایسه میزان انتشارات هر مسافر در شرایط سامانه و قبل از اجراي سامانه  -2شکل
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0
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(tco2e) BRT emissions

Baseline emissions

0

1E+10
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Emissions

(tco2e) BRT
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در این خطـوط   میزان کاهش انتشار توسط سامانه
  (t   e)7/1×1010و  1/1×1010و  2/4×1010برابــر بــا 

در رابطـه   که در جداول مربوطه آمده اسـت.  باشد می
بــا انتشــارات هــر مســافر، کمتــرین مقــادیر بــه ســامانه  

دهـد   تعلق دارد. نتایج تحقیق نشـان مـی  ) (BRTتندرو
   که میانگین تعداد مسـافر جابجـا شـده توسـط سـامانه     

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  

باشـد. میـانگین انتشـارات     نفر می 102443227برابر با 
 220هــر مســافر توســط ســامانه در ســه خــط برابــر بــا 

(grams per passengers) ــانگین  مـــی باشـــد. میـ
و خطوط پایـه مربـوط    )(BRTانتشارات سامانه تندرو

ــا     5/4×1010و  2/2×1010بــه آن در ســه خــط برابــر ب
(t   e)     است. میانگین کاهش انتشار توسط سامانه

  باشد. می(t   e)   2/ 3×1010برابر با 
   

 خطوط پایه آن و) (BRTمقایسه میزان انتشارات سامانه تندرو  -3شکل

 و خطوط پایه آن) (BRTمیانگین انتشارات سامانه تندرو  -4شکل
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ــان ــی   هم ــان م ــایج نش ــه نت ــور ک ــزان   ط ــد، می دهن
انتشارات سامانه از خطوط پایه مربوطه کمتر اسـت و  

ــان  ــن نش ــامانه      ای ــراي س ــه اج ــت ک ــن اس ــده  ای دهن
بـا موفقیـت همـراه بـوده اسـت و اگـر         )(BRTتندرو

ــتم   ــافران سیس ــوس   BRTمس ــا اتوب ــد ب ــاي  بخواهن ه
معمولی سـفر کننـد، عـلاوه بـر مشـکلات مربـوط بـه        

ترافیک و عـدم وجـود ایمنـی و راحتـی کـافی و ... ،       
کننـــد، لـــذا ســـامانه  آلـــودگی بیشـــتري تولیـــد مـــی

ــا اتوبــوس  )(BRT تنــدرو هــاي معمــولی  در مقایســه ب
ایجاد کرده و بسیار مقرون به صـرفه  آلودگی کمتري 

واقـع   Chongqingمطالعـات مشـابهی در شـهر     است.
سامانه  1-4در کشور چین انجام شده است و خطوط 

مورد بررسی قرار گرفتـه اسـت. میـزان     )(BRTتندرو
(بـر مبنـاي    انتشارات سامانه و انتشـارات خطـوط پایـه   

ل تعداد مسافران سامانه که با دیگر وسایل حمل و نق ـ
کننـد) در شـرایط یکســان    عمـومی خیابـانی سـفر مــی   

 CNGها  محاسبه شده است. سوخت مصرفی اتوبوس
هاي دوگانه سوز بوده است. نتـایج حاصـل    یا اتوبوس

از محاســبات نشــان داده اســت کــه میــزان انتشــارات  
سامانه و میزان انتشارات خطوط پایه به ترتیب برابر بـا  

ــوده  (t   e)  75034و  35477 ــزان   بـ ــت و میـ اسـ
بـوده   (t   e)  39558کاهش انتشارات بطـور کلـی   

نتـایج   ). UNFCCC, CDM, PDD, 2006(اسـت 
مسافران بیشتري  BRTدهد که سامانه  تحقیق نشان می

را جابجا کرده است و بـا توجـه بـه جابجـایی مسـافر      
هـــا کمتـــر از  بیشـــتر، میـــزان ســـوخت مصـــرفی آن 

باشـد و در نتیجـه آلاینـدگی     هاي معمولی می اتوبوس
مصـرف کننـد    CNGکمتري دارند و در صورتی که 

توان از  تر خواهد بود و می میزان انتشارات بسیار پایین
اي کمتــر و انتشــارات دیگــر  طریــق گازهــاي گلخانــه

بـــه محیطـــی  	   و  	 NOبخصـــوص ذرات ریـــز، 
نقـل و   BRTتر دست یافت. اتوبوس سریع السیر  سالم

ــایی از   انتقــالات ر ــا مزای ا ســریع و راحــت کــرده و ب
هــا، ایمنــی  جملــه: کــاهش زمــان انتظــار در ایســتگاه 

رسـانی   ها، اطلاع وامنیت بدلیل طراحی خاص ایستگاه
دقیق به مسـافران در ایسـتگاه و اتوبـوس و تخصـیص     

ها بـه مسـیرها کـه باعـث کـاهش       هوشمندانه اتوبوس
توانـد   شـود و... مـی   ها مـی  ازدحام مسافران در ایستگاه

کنندگان از ماشـین شخصـی و تاکسـی را کـه      استفاده
انتشارات بیشتري دارند، جذب کنـد تـا حمـل و نقـل     

دهـد   عمومی را تغییر دهد. تحقیق پیش رو نشـان مـی  
ــامانه  ــاي    BRTسـ ــارهاي گازهـ ــفر انتشـ ــر سـ در هـ
اي را با بالا بردن کیفیت وسـیله حمـل و نقـل     گلخانه

ن پروژه کاهش داده مسافران در مقایسه با شرایط بدو
هـا هـم آلـودگی کمتـري      و در مقایسه با سایر سیسـتم 

  دارد و مقرون به صرفه است.
شــود مــوارد زیـر بــه منظــور   بنـابراین پیشــنهاد مـی  

هــاي  ارتقــاي کیفیــت محــیط و هــم جهــت بــا تــلاش
المللی و کمک بـه حفـظ سـلامت شـهروندان بـه       بین

  مرحله اجرا در آیند:
   BRT.تقویت ناوگان خطوط 1
ــزایش     2 ــراي اف ــان ب ــدیریت ناوگ ــد م ــعه و رش .توس

  ضریب بار وسایل نقلیه
ــوخت 3 ــتفاده از س ــر و    .اس ــربن کمت ــاوي ک ــاي ح ه

  هاي جایگزین استفاده از سوخت
سازي در مورد استفاده از وسـایل حمـل و    . فرهنگ4

  نقل عمومی بجاي استفاده از اتومبیل شخصی
هــاي  یـل . بـالا بـردن هزینـه ســفر بـا اسـتفاده از اتومب     5

ــه    ــزین، جریم ــات بن ــل: عــوارض، مالی شخصــی مث
  بندي ترافیکی و ... پارکینگ، محدوده
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