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هاي تجدیدپذیر در بخش حمل ونقل کشور کاربرد انرژي
ایران
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چکیده: 

اي افزایش روزافزون تقاضاي انرژي، کمبود منابع انرژي فسیلی، خطر گرم شـدن کـره زمـین ناشـی از پدیـده گلخانـه      
در نهایت مشکلات زیست محیطی و تهدید سلامت انسانها از جملـه مسـائلی هسـتند کـه توجـه      و اي محیطی وآلاینده ه

نمایند. ایران از لحاظ منابع مختلف انرژي یکی از غنی تـرین کشـورهاي   پاك جلب میانرژي هايکشورها را به استفاده از 
هاي تجدیدپـذیر  همچنین داراي پتانسیل فراوان انرژيشود که داراي منابع گسترده فسیلی نفت و گاز و جهان محسوب می

در ایـن  باشد که مناسبترین گزینه جهت تامین انرژي مورد نیاز بخش حمل ونقل میباشند.همچون باد، خورشیدي و .... می
ي مصـرفی و  پژوهش ابتدا به بررسی انواع انرژیهاي تجدیدپذیر و کاربرد آنها در حمل ونقل پرداخته شده است و میزان انرژ

حملمصرف انرژي بخشنقش منابع مختلف در تامین انرژي بخش حمل ونقل کشور ایران مورد بررسی قرار گرفته است. 
فرآورده هاي نفتی، گاز سبک و برق بـه  باشد کهخام مینفتمعادلبشکهمیلیون37/297میزان به1390نقل در سالو

آن بوده اند و سایر منابع نقشی در تامین انرژي این بخش منابع تامین انرژيدرصد تنها07/0و 86/13و 08/86ترتیب با 
شود.نقل کشور ایران ارائه میهاي تجدیدپذیر در بخش حمل ودر نهایت نیز راهکارهایی براي استفاده از انرژينداشته اند. 
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مصرف انرژي، انرژي هاي تجدیدپذیر، حمل و نقل، کشور ایران

arfazeli84@gmail.comکارشناسی ارشد شهرسازي دانشگاه آزاد واحد تهران مرکزي)1
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مقدمه

عنوان محرك جوامع بشري شناخته شده و با پیشرفت صنعت، اهمیت و تاثیرگذاري آن در زندگی ه انرژي از دیرباز ب
در زمینه انرژي به لحاظ قیمت، آلایندگی و امنیت تأمین روبرو اي سابقههاي بیافزایش یافته است. جهان امروزي با چالش

هاي اي، حذف کربن از سامانه هاي حمل و نقل به یکی از بزرگترین پروژهاست. با توجه به نشر زیاد گازهاي گلخانهشده
اي در حال هاي اقتصادي کشورهرشد و حتی بقاي بیشتر فعالیت]13[تبدیل شده است.21تحقیق و توسعه اي قرن 

بینی هرچه دقیقتر مصرف کنند با پیشکشورها سعی میاین دولتمردان ،رویناتأمین انرژي بستگی دارد. ازالهتوسعه به مس
]19[.را به نحو مطلوب کنترل کنندانرژي و برنامه ریزي صحیح در هدایت مصرف، پارامترهاي عرضه و تقاضاي انرژي

وجود آورده است. افزایش تقاضا ه مصرف انرژي، پدیده بحران انرژي را در جهان بروند رو به رشد،در سالهاي اخیر
با توجه ]18[نرژي تجدیدپذیر صورت گیرد.ابراي سوختهاي فسیلی و قیمت بالاي آنها موجب شده توجه زیادي به منابع 

ده از دیگر منابع انرژي با مشکلات استفا،به محدودیتها و مشکلات ناشی از سوختهاي فسیلی و همچنین پایان پذیري آنها
ثابت به دلیل حفظ امنیت ذخایر سوخت،نیز منابع نفت وگاز از نظرغنیکشورهاي . زیست محیطی کمتر ارجحیت دارد

در ]2[باشند.تجدیدپذیر میهايانرژيو ملاحظات زیست محیطی نیازمند استفاده از نگهداشتن هزینه هاي انرژي
ناشی از پایان سوختهاي تجدیدناپذیر و آلودگیهاي زیست محیطی، کشور هاي مختلف جهان را بر آن نگرانی،سالهاي اخیر

واداشته تا به دنبال منابع انرژي جایگزین براي این سوختها باشند. منبع انرژي که بتواند پایایی لازم را داشته باشد، 
قابل دستیابی باشد، با استانداردهاي زیست فناوري هاي جنبهجایگزین مناسبی براي سوختهاي فسیلی باشد، از لحاظ 

محیطی حداکثر تطابق را داشته باشد و در عین حال توان کشورها را در تامین مصرف داخلی براي تولید انرژي الکتریکی، 
ود به خیکی از مسائل مهمی بوده که تفکر جمعی کشورهاي مختلف را این امر.انرژي گرمایی و حمل و نقل تضمین کند

]14[برنامه و چشم انداز این کشورها را در سطح جهان تحت تاثیر قرار داده است.،مشغول کرده و در سال هاي اخیر

اما موانعی ،دارندبرگشت پذیر محیط را پاك نگه میانرژي هايکنند، برخلاف سوختهاي فسیلی که هوا را آلوده می
ها به اشتغال و کاهش واردات سوخت کمک این انرژي،در مقابللیکنرد. هم در راه استفاده سهل و آسان از آنها وجود دا

اي و نیز قطع وابستگی به نفتهایی از تشعشات گازهاي گلخانهو رهواآلودگیبراي کاهش]5[زیادي خواهند کرد.
]17[ها و قطارهاي ما را راه بیندازد.ها، اتوبوسهاي تجدیدپذیر نهایتا باید خودروها، کامیونوارداتی، انرژي

) در 1392ه (صـدیقی زاد وابراهیمی؛این زمینه انجام شده استاخیر در هايمطالعاتی در سال،ألهبا توجه به اهمیت مس
بـه معرفـی و طراحـی سـاختار     "یکی با استفاده از سرعت گیرهاي خیابـان رارائه روشی نوین براي تولید انرژي الکت"مقاله 

توان انرژي عبوري یک وسیله نقلیه را در حـین عبـور از روي   ط این سیستم میپردازند که توسجدیدي از سرعت گیرها می
عنوان یک روش جدید و ارزان در کنار ه توان از این روش بدهد که میآن، به انرژي الکتریکی تبدیل نمود. نتایج نشان می
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زون ناشـی از اسـتفاده سـوختهاي    سایر روشهاي تجدیدپذیر و پاك تولید انرژي الکتریکی استفاده کرد تـا مشـکلات روزاف ـ  
 ـ اسـتفاده از ") در مقالـه  1392(نجفـی وامیري]1[. فسیلی براي تولید انرژي الکتریکی را کاهش داد عنـوان  ه ضـایعات ب

عنوان سوخت سبزجامد در پاکیزگی محیط زیست بـا مـرور برخـی    ه ده) بابتدا جایگاه ضایعات (زیست تو"سوخت سبزجامد
هاي تولید انـرژي بـه روش مسـتقیم از    وريناسپس به بیان فو اندمنابع زیست توده مورد استفاده در جهان را مطالعه کرده

خـوردگی سیسـتم   هاي تبدیل انـرژي هماننـد رسـوب خاکسـتر و    وريازیست توده و مشکلات استفاده از این سوخت در فن
احتراق، مشکلات پردازش سوخت و پایین بودن ارزش حرارتی زیست توده پرداخته و مشکلات مربوط بـه دسترسـی بـازار    
خرید و فروش منابع زیست توده و حمل و نقل را ارزیابی کرده و در آخر روشهایی جهت حذف برخی از این مشکلات براي 

مطالعه استفاده از هیدروژن ") در مقاله 1391و همکاران (علی پور فرگی]2[د.بررسی کرده انرا تجاري کردن این صنعت 
روشهاي مختلف ذخیره سازي هیدروژن را بررسی کرده و در نهایت، استفاده از هیدریـدهاي  "و پیل سوختی در تامین انرژي

هاي عنوان سوخت پیله عنوان اقتصادي ترین روش براي ذخیره سازي هیدروژن به هاي کربنی را بولهفلزي به همراه نانول
هاي تجدیدپذیر در نظریـه حمـل و نقـل    جایگاه انرژي") در مقاله 1388حبیبیان و همکاران (]13[اند.هیدروژنی ارائه داده

هاي تجدیدپذیر و توسعه پایدار و همچنین شاخصهایی در زمینـه  اند تعریفی جامع و مانع از انرژيتلاش کرده"پایدار مسافر
]4[ارزیابی جایگاه انرژیهاي تجدید پذیر در نظریه حمل و نقل پایدار مسافر ارائه دهند.

تحقیقروش

تحلیلی بوده و از منابع کتابخانه اي، اینترنتی، مقاله هاي مختلف و همچنین ـ روش تحقیق در این پژوهش توصیفی
در رابطه با مصرف انرژي در شرکت بهینه سازي مصرف سوخت ایران و هاي نو و جداول وزارت نیرو، سازمان انرژيآمار

هاي بین همچنین با توجه به رویکرد نوین سازمانبراي جمع آوري مطالب استفاده شده است.ونقل کشورحملبخش
اي تجدیدپذیر در بخشهاي مختلف، دراین مقاله تلاش هالمللی و اکثر کشورهاي دنیا در خصوص گسترش کاربرد انرژي

نقل تعریف و تشریح شود. به این منظور، در ابتدا به بررسی انواع گردیده است که این موضوع در بخش صنعت حمل و
میزان انرژي مصرفی و نقش منابع ،در نهایتونقل پرداخته شده هاي تجدیدپذیر و کاربرد آنها در صنعت حمل وانرژي

مختلف در تامین انرژي مصرفی در بخش حمل ونقل کشور ایران مورد بررسی قرار گرفته و راهکارهاي مناسب براي 
هاي تجدیدپذیر در بخش حمل ونقل کشور ایران ارائه شده است.استفاده از انرژي

هاي تجدیدپذیرانرژي

منابع سوختی تجدیدپذیر مانند انرژي ازدیدجبسیاري ازکشورها درتلاش هستند تا با سرمایه گذاري روي فناوري هاي 
عنوان ه بگذاردلودگی کمتري برجاي میآآب یا حتی انرژي درونی زمین که درمقایسه با سوخت فسیلی ،باد،خورشیدي

اسبی جایگزین منی که بتواند پایایی لازم را داشته باشد ویمنبع انرژ،منبعی براي تامین انرژي مورد نیاز خود استفاده کنند
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تامین قابل دستیابی باشد و درعین حال توان کشورها را درهاي فناوري جنبهلحاظ ازبراي سوختهاي فسیلی باشد و
این امر یکی از مسائل مهمی بوده .انرژي گرمایی و حمل و نقل تضمین کند،مصرف داخلی براي تولید انرژي الکتریکی

]12[. کرده استمشغولبه خود جمعی کشورهاي مختلف را تفکرکه 

طور ه کند: آن دسته از منابعی که بگونه تعریف میهاي تجدیدپذیر را اینانرژي)ساناان (رهاي نو ایسازمان انرژي
انرژينهائیمصرف% از7/16حدود  در2010سال درتجدیدپذیرهايانرژي]7[شوند.پیوسته توسط طبیعت جایگزین می

داشته رشداخیرسالهايدرهک% بوده2/8میزان بهمدرنتجدیدپذیرهايانرژيسهم میزاناین نموده است. ازتامینرا
شاهد رشددنیا2011سال است. در% بوده5/8به سنتیتودهزیستسهمکاهشجهان شاهداست کهحالیدراست. این

نقل،حمل وبخشدر]11[است.دهبوونقلحملونیروگاهیگرمایش،سرمایش،از جملهبخشهادر تمامیايفزاینده
هايکل جادهدرسهم سوختهاي زیستی مایعکهباشندمیحوزهاینتجدیدپذیرمنابعازمایعزیستیسوختهايوبیودیزل

بخشهر تجدیدپذیر دیگري در اینازبیشترکهاستدادهاختصاصخودبهرادرصدي3سهمی 2011سال درجهان
خودروهاي ازبسیار ناچیزيو بخشقطارها، متروهاحرکتبرايتجدیدپذیرمنابعاینازولیديتاست. برقداشتهسهم

]11[باشد.میرشدحاللیکن دراستناچیزيبسیارچند سهمهرکهنمودهتامینراهاسیکلتموتوروشخصی

شوندهانواع انرژیهاي تجدید

انرژي خورشیدي-

طی یک برآورد، اگر تمام سوختهاي باشد.هاي تجدیدپذیر و از مهمترین آنها میرژيانرژي خورشیدي یکی از منابع ان
میزان تابش انرژي ]7[روز تابش خورشید به زمین است.4فسیلی به یکباره سوزانده شوند، انرژي حاصل شده از آن معادل 

مقدار را داراست. کشور ایران نیز در خورشیدي در نقاط مختلف جهان متغیر بوده و در کمربند خورشیدي زمین بیشترین 
تواند دهد که استفاده از تجهیزات خورشیدي در ایران مناسب بوده و مینواحی پرتابش واقع است و مطالعات نشان می
روز 300ایران کشوري است که به گفته متخصصان این فن با وجود ]7[بخشی از انرژي مورد نیاز کشور را تأمین نماید.

کیلووات ساعت بر متر مربع در روز یکی از کشورهاي با پتانسیل 4,5–5,5بیش از دو سوم آن و متوسط تابش آفتابی در
]7[بالا در زمینه انرژي خورشیدي معرفی شده است.

2011تا 2006سالهاي زمانیبازهدرراپیشرفتبیشترینفتوولتائیکهايسیستم،تجدیدپذیرهايوريافنمیاندر
دارد.% قرار37سالانه تقریبیرشدباCSPهايسیستمآنازپسواستبودهدارا% را58سالانه میانگینرشدو داشته

اضافهجهانیبه ظرفیتگیگاوات30تقریبا بودند،بازاررشددرايالعادهفوقسالهاي فتوولتائیک شاهدسیستم]11[
ظرفیت]11[است.گیگاوات رسیده70حدود بهآنظرفیتکلهکداشتهجهانیظرفیت% افزایش74حدود درشده که
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گرمایش استخرهاي غیررسید (بدون احتسابگیگاوات232% به 27حدود رشديبا2011سال درخورشیديگرمایش
درCSPظرفیت مگاوات450از بیش]11[رود.میکاره بهاآبگرمکندرخورشیديانرژي حرارتیسرپوشیده). بیشتر

]11[.ه استمگاوات رسانید1760حدود بهراجهانیکلظرفیتکهشدهنصب2011ال س

:عمده دلایل توجه به صنعت فتوولتاییک در یک دهه اخیر و رشد سالانه آن به شرح زیر است

و . قابلیت تولید در محل مصرف، کاهش2عدم نیاز به سوخت فسیلی و مشکلات سوخت رسانی در مناطق صعب العبور . 1
ندازي ا. امکان نصب و راه 3صرفه جویی در هزینه هاي انتقال و توزیع انرژي الکتریکی و عدم نیاز به شبکه برق سراسري 

. امکان نصب بر چراغهاي 5. طول عمر مناسب و سهولت بهره برداري 4در توانهاي مختلف متناسب با نیاز مصرف کننده 
]7[ر شبراهنمایی و رانندگی و معابر جهت روشنایی د

شود:با تولید برق و توسعه فناوري سلولهاي فتوولتائیک، راهکارهاي زیر در صنعت حمل ونقل پیشنهاد می

. تجهیزات کنترل ترافیک مانند چراغها و تابلوهاي راهنمایی و رانندگی با منبع فتوولتائیک یا شبرنگهاي داراي ذخیره نور 1
. روشنایی معابر 2ورسنتها جهت استفاده در قوسهاي تند جاده هاي خارج شهري در شب، چشم گربه ایها و چشم ببریها و فل

]4[.. فونیکولار خورشیدي (یک سیستم حمل ونقل ریلی است)3و تونلها 

انرژي باد-

ده اي هاي بادي مدرن و سریع در آغاز قرن بیستم، استفاده از انرژي باد در دنیا اهمیت فوق العابا ساخته شدن اولین توربین
% افزایش پیدا کرده که بیشترین نرخ رشد را 30پیدا کرد. در چند سال گذشته، میانگین رشد سالانه انرژي باد در دنیا حدود 

پایین بودن هزینه سرمایه گذاري اولیه، کارشناسان را به استفاده بیشتر از ]22[هاي تجدیدپذیر داراست.در بین سایر انرژي
ت. با بهره گیري از توان تخمین انرژي باد میتوان دو برابر مصرف انرژي الکتریکی فعلی دنیا را انرژي باد سوق داده اس

رسیده سالانتهايتاگیگاوات238حدود به وداشتهافزایش2011سال دردرصد20بادي انرژيظرفیت]3[تامین کرد.
2020شود تا سال و برآورد می]11[.استبودهیرتجدیدپذهايوريافندیگربهنسبتافزودهظرفیتکه شاهد بیشترین

در ایران با توجه به وجود مناطق بادخیز، بستر مناسبی جهت ]3[از انرژي باد تامین شود.درصد12برق مورد نیاز جهانی تا 
نرژي قابل هاي صورت گرفته، میزان ابر پایه پیش بینی]6[شد.باهاي بادي فراهم میگسترش بهره برداري از توربین

که موید پتانسیل قابل توجه کشور در شودتخمین زده میمگاوات18000استحصال بادي کشور از لحاظ اقتصادي بالغ بر 
]6[باشد.گذاري در صنعت انرژي بادي میسرمایههاي بادي و همچنین اقتصادي بودنزمینه احداث نیروگاه

هاي شارژي را گسترش داد. همچنین در حمل ودروهاي شخصی با باتريتوان خوکوچک میهايبا بهره برداري از توربین
]4[نقل دریایی امکان استفاده از قایقها و کشتی هاي بادبانی با مقیاسهاي تجاري و تفریحی همچنان وجود دارد.
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انرژي زمین گرمایی-

و واکنشهاي درون زمین سر چشمه انرژي گرمایی از حرارت حاصل از تجزیه مواد رادیواکتیو هسته مذاب کره زمین
توان براي تولید برق و گرماي مصارف مختلف از آن استفاده کرد. بهره برداري از این که در صورت مهار می]21[گیردمی

انرژي مستقل از شرایط جوي است. (نواحی که داراي پتانسیل انرژي زمین گرمایی هستند، منطبق بر مناطق آتشفشانی و 
هاي توان سیستمباشد که بدینوسیله میبهره برداري از این انرژي در تولید برق میشیوه هان هستند.) بهترین زلزله خیز ج

ونقل مبتنی بر جریان الکتریسیته را بهبود بخشید. همچنین توسط شبکه گذاري در مسیرهاي تردد و با عبور دادن حمل
دان مسیرها پیشگیري کرد و سایر هزینه هاي برف روبی و توان از یخبنجریان آب داغ و ذوب کردن یخ جاده ها می

]8[سازي مسیرها را کاهش داد.آماده

برق تولیدبرايسومشده است. یکدریافتانرژيساعتتراوات205حدود درگرمائیزمینانرژياز2011سال در
دراست. بیشترین رشدبودهگرمایشتولیدبرايباقیماندهسومدووداشتهشدهنصبظرفیتگیگاوات2/11در حدود که

نرخوتولید نمایندسرمایشوگرمایشتوانندمیکهاستبودهگرمائیهاي حرارتی زمینپمپازاستفادهدرمستقیمکاربرد
داشته2011سال درکمینسبتارشدگرمائیزمینبرقتولید]11[است.داشتهسالانهدرصد 20معادل متوسطیرشد

]11[این نرخ افزایش سریعی داشته باشد.رود میانتظار حال ساختهاي درپروژهایجادبااماتاس

ازوبودهفعالبسیارساختارى،لحاظ زمینازایرانهگسترکهاستشدهباعثکمربند آتشفشانىدرقرارگرفتن
اینبرگواهفراوان،گرمآبهاىچشمهوشانىآتشففعالیتهاىوجودوباشدمندبهرهگرمایىانرژى زمینبالاىپتانسیل

برقتولیدبراىاحتمالىذخایرداراىکشورهاىگروهایران درجهانى،هگرفتصورتهاىبندىطبقهبراساس]8[.مدعاست
ت تولیدقابلیوگرفتهقرارساله)30ه دور( براىباینرىواىتبخیرلحظههاىچرخهازاستفادهباگرمایىزمینانرژىاز

]8[.استشدهبینىپیشآنبراىمگاوات200ازبیشظرفیتباگرمایىزمینبرق

انرژي زیست توده ( بیوماس )-

این انرژي یک منبع انرژي گرمایی است. سوختهایی مانند اتانول، بیواتانول، بیودیزل، سوختهاي جامد نظیر توده هاي 
عنوان منابع ه هاي متعدد بر متان جهت تولید الکتریسیته و استفاده در سیستمذرت، گندم، سویا و چوب و سوختهاي گاز نظی

منبع مختلف و عمده شامل زباله ها، فاضلابهاي صنعتی، 5منابع زیست توده به ]21[باشند.این انرژي مورد توجه می
]9[شود.کشاورزي و دامی تفکیک میـزائدات جنگلی 

هايپلتوهمچنان ادامه داردسالهاایندرنقلوحملوبرقتولیدگرمایش،برايتودهزیستازرشدبهرواستفاده
به صورتهموصورت گازيبههمآیند. سوختهامیحساببهزیستیسوختهايمهمترینازاتانولوبیودیزلچوبی،
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66از تودهانرژي زیستفیتظر]11[میشوند.قلمدادحرارتتولیدبرايتجدیدپذیرمنبعتریناصلیعنوانه بجامد
بیودیزلواتانول]11[کرده است.پیداافزایش2011سال آخرتاگیگاوات72نزدیک به2010سال درگیگاوات

سرعتباو یااتانول ثابت ماندتولید2011سال آیند. درمیحساببهنقلوحملبخشدرتجدیدپذیراولیهسوختهاي
بوده است. را شاهدرشد چشمگیريبیودیزلتولیدکهصورتیدرکردتولیدکاهشبهشروعگذشتهدههیکدرکمی

تمایل رواینونشان دادندخودازتجاريپروازهايبرايبیودیزلمخلوطازاستفادهبهتمایلهواییشرکتهايازبسیاري
]11[بود.ماندهپاییننسبتابیودیزلتولیدهنوزکهحالیدربودافزایشبه

باشد و بعد از انرژي خورشیدي نرژي زیست توده شامل انرژي تولیدي از کلیه ضایعات حاصل از موجودات زنده میا
زیستی، ضر با توجه به مزایاي ویژه اي نظیر مزایاي اقتصادي، محیطاو در حال حستبالاترین پتانسیل انرژي را دارا

ه بتجدیدپذیرها به خود اختصاص داده است. استفاده از زیست تودهپراکندگی و دسترسی آسان، بالاترین سهم را در میان
را عامل آن،عنوان یک منبع انرژي نه تنها به دلایل اقتصادي بلکه به دلیل زیست محیطی نیز جذاب بوده و از طرفی

ن به قابلیت عرضه آن در توادانند. از موارد شایان توجه در مورد این منبع انرژي میتسریع در رسیدن به توسعه پایدار می
هاي مضاعف و گستردگی کاربردها نظیر سه شکل گازي، مایع و جامد و نیز قابلیت ذخیره سازي گسترده، رفع آلودگی

امروزه گازهاي گوناگون و مفیدي براي سوخت وجود ]18[کاربردهاي نیروگاهی، حمل و نقل و تولید حرارت اشاره نمود.
عبارتند از: گاز مایع که از آن براي سوخت سیلندر استفاده که شود در جهان استفاده میدارند که بیش از سه نوع آن

گاز مستقل و گاز همراه (گاز حاصل از تفکیک نفت خام) شود. نوع دوم، گاز طبیعی است که از دو منبع عمده منابعمی
منظور تولید ه توده (همانند سوختهاي فسیلی) بتولید انرژي از منابع زیست ]18[.بیوگاز است،شود و نوع سومتأمین می

انرژي زیست روند. به شمار میمنابع زیست توده یکی از قدیمی ترین منابع انرژي در جهان وباشدالکتریسیته و حرارت می
جامد، برق، حرارت، سرما و سوخت خودرو و به اشکالهاي شکلباشد که انرژي را به توده تنها منبع انرژي تجدیدپذیر می

باشد. از مواد زیستی جایگزین خوراك پتروشیمی و ... نیز از محصولات دیگر آن می،علاوهه نماید. بمایع و گاز تحویل می
بهره ]9[. سوخت خودروها4و . روشنایی معابر 3بیوگازسوز خودروهاي. 2. تولید برق 1برايتوان این پتانسیل انرژي می

گرفت. 

یل سوختیانرژي هیدروژن و پ-

حل مشکل جهانی تامین عنوان تنها راهه داشتن مشکلات سوختهاي فسیلی بنبه دلیل 1970اقتصاد هیدروژن از سال 
چالش هایی چون تولید هیدروژن و تهیه سامانه ذخیره سازي براي این انرژي نیز ،انرژي پاك شناخته شده است. در مقابل

خودروهاي دراستفادهمنظوره بدرازمدتدرسوختتریناقتصاديوگزینهنبهتریعنوانه بهیدروژن]13[وجود دارد.
پیل سوختیخودروهايدراستفادهبرايسوختترینسادهاست. هیدروژنبرخورداربالایی بسیاراز پتانسیلپیل سوختی

و توزیعروژنی، تولید،هیدزیرساخت سوختگردد. فناوريمیسوختیپیلخودرويسادگیوراندمانافزایشو سبباست
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و بنزینازقیمت آنطبیعی،گازمنابعازتولید هیدروژنصورتباشد. درمیدسترسدرویافتهکاملا توسعهآنانتقال
لازم آن تدارك زیرساختبرايزیاديگذاريسرمایهامابودهزیست محیطیمضراتفاقداست. هیدروژنکمترگازوئیل
اما بر خلاف]10[گردد.قبولقابلایمنیجنبهازوشدهاستانداردسواري بایدخودروهاييروبرسازيذخیرهاست و 

هاي تجدیدپذیر معمولا صورت طبیعی در طبیعت وجود ندارد. با توجه به اینکه دسترسی به سایر انرژيه ب،فراوانی و سادگی
د به خودي آنها، این انرژي در صنعت حمل ونقل صورت تناوبی است و هم چنین عدم قابلیت حمل یا ذخیره سازي خوه ب
عنوان بهترین و ساده ترین سوخت جهت استفاده در خودروهاي پیل ه کاربردي است. هیدروژن بايصورت فوق العادهه ب

سوختی داراي راندمان حدود سه برابر موتورهاي احتراقی بوده وهمین امر تاثیرات بسزایی را در اقتصاد انرژي محیط زیست
عنوان سوخت است که پس از ه احتراق مناسب مزیت اصلی استفاده از هیدروژن ب]10[و حمل ونقل به همراه دارد.

بخار آب تولید شده و موجب حذف آلاینده هایی نظیر اکسیدهاي گوگرد، اکسیدهاي کربن، اکسیدهاي نیتروژن، ،احتراق
تواند نقش محوري و کنترل کنندگی در آلودگی از این انرژي میشود. استفاده هاي نسوخته و منوکسیدکربن میهیدروکربن

]10[شهرها داشته باشد.

تبدیل الکتریکینرژيابهمستقیماراسوختشیمیاییانرژيکهاستالکتروشیمیاییسیستمیکسوختیپیل
وشدهخارجیوارد مداردهشتولیدالکترونوگرددمیانجاماکسیداسیونواکنشپلیمريسوختیپیلآندکند. درمی

کاتالیزورحضوردرورفتهکاتدبه قسمت(الکترولیت)غشاءازعبورباآنددرتولیديمثبتشود. یونمیواردبه کاتدسپس
فناوري پیل ]10[گردد.میتبدیلآببه،استشدهواردکاتدقسمتبهخارجیمدارازکهالکترونیوهوابا اکسیژن

آن هیدروژن طی واکنش شیمیایی با اکسیژن به الکتریسیته و حرارت تبدیل میشود، به سبب مزایایی نظیر سوختی که در
راندمان بالا، دامنه گسترده تولید، سازگاري با محیط زیست و عدم آلودگی صوتی یکی از بهترین گزینه هاي تولید انرژي 

بین رشته اي بودن این فناوري و کاربردهاي گسترده نظامی و گردد. با توجه به پیچیدگی والکتریکی در آینده محسوب می
غیر نظامی آن و همچنین تاثیرات مختلف آن بر اقتصاد انرژي، محیط زیست، حمل و نقل و صنایع بزرگ و اساسی کشور، 

این انرژي در موارد زیر کاربرد دارد:]15[کند.توسعه این فناوري نگاهی آینده نگر را ایجاب می

) سیکلتهاي آتش نشانی، لیفتراك، دوچرخه و موتورخت انواع مختلف ماشینها (اتوبوس، خودروهاي شخصی، ماشین. سو1
در حمل ونقل زمینی

نقل دریایی. سوخت کشتی هاي تفریحی و تجاري کوچک و زیر دریایی ها در حمل و2

نقل هواییماها در حمل و. سوخت انواع هواپیماهاي بدون سرنشین و انرژي پشتیبان در انواع هواپی3

. سوخت لوکومتیوها در حمل ونقل ریلی4

. منبع تغذیه قابل حمل انواع تجهیزات جانبی5
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]4[ها و هواپیماهاهاي تهویه داخلی اتوبوس. سیستم6

انرژي دریا و اقیانوسها-

نرژي الکتریکی را از ژنراتورهاي ها استفاده کرد و احرکت درآوردن توربینه توان براي باز آب جاري رودخانه ها می
مد دریا و اقیانوس و شدت زیاد موجها براي تولید انرژي استفاده کرد. ر وزدست آورد و یا اینکه از جه ها بمتصل با توربین

. کار گرفته شونده عنوان منابع عظیم انرژي به گونه هاي مختلف به توانند باقیانوسها منبع عظیمی از انرژي هستند که می
دسته انرژي امواج جزر ومد، انرژي آبهاي گرم سطحی، انرژي ناشی از اختلاف امواج و 5ها در حالت کلی به این انرژي

جزایر شوند. با برق تولیدي و بهره برداري در بنادر وانرژي حاصل از جریانهاي همیشگی سطحی با زیر آبی تقسیم می
تحقیقاتیهايپروژهتنهاکهسالهاازپس]4[توان حمل ونقل دریایی را توسعه بخشید.(نظیر تجهیزات برقی و قایقها) می

254نیروگاه ازبرداريشد. بهرهدو برابراقیانوسی جهانینیروگاهیظرفیت2011سال در،یافتمیگسترشکوچک
رسانید.مگاوات527به راجهانیظرفیتکلدر اسپانیا،مگاواتی3/0موجی نیروگاهیکوکره جنوبیجزرومديمگاوات

]11[

انرژي برق آبی-

هاي تجدیدپذیر است که سهم بسزایی را در تولید برق در ترین و بزرگترین انرژيعنوان یکی از اصلیه انرژي آب ب
،ر نهایتها و دسوي توربینه جهان داراست. متداولترین شکل انرژي برق آبی با بستن سد روي رودخانه ها و هدایت آب ب

الکتریسیته تولیدگیگاواتی208تخمین ازنیمیتقریبانیروگاهیبخشدر]21[شود.تبدیل آن به الکتریسیته حاصل می
استفاده ازدر بزرگترین مشکل ]11[را تامین کرده اند.% آن25برق آبی پیوست که نیروگاه هايتحققبه2011سال در

یط زیست منطقه است که در طراحی پروژه هاي سدسازي پیشرفته این اثرات مورد بررسی اثر منفی بر مح،این منابع انرژي
هاي تجدیدپذیر از مصرف انرژيدرصد41واقع شده تا در اکوسیستم مناطق پایین دست خللی ایجاد نشود. نزدیک به 

نقل هاي حمل وانواع سیستمتوان در با تامین برق شبکه می]21[شود.کوادریلون) از این انرژي حاصل می2,703(
توان براي بالا و پایین بردن هاي برقی، منوریل و مترو استفاده کرد. همچنین از انرژي پتانسیل آب میشهري نظیر اتوبوس

]4[هاي سیستم فونیکولار استفاده کرد.واگن

هاي نوینانرژي باتري-

صورتهاي مختلف ساخته شده و مورد بهره ه نامحدود بهاي نوین با طول عمر زیاد و قابلیت شارژ مجدد و باتري
،کاهشی به حساب می آیند- هاي اکسایشیهاي وانادیومی که باتريانرژي در باتري،عنوان نمونهه اند. ببرداري قرارگرفته

به سطوح توان انرژي حاصل راکنند که میجریان الکتریسیته تولید می،با عبور الکترولیت شارژ شده از روي الکترود
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عدم تخریب شیمیایی، عمر نامحدود الکترولیت، قابلیت ،هابرداري قرار داد. از جمله برتري این باتريمختلف مورد بهره
آنهاست. اندازه گیري دقیق میزان انرژي ذخیره شده و عدم آلودگی زیست محیطی به علت استفاده نشدن فلزات سنگین در 

لیتیم، برومیدروي، اسید سربی، نیکل کادمیمی ـ هاي سولفورسدیم، سولفیدآهنباتريهاي نوین شاملدیگر انواع باتري
هاي انرژي صورت مجزا با تلفیقی با دیگر گونهه توانند بها میو نیکل متاهیبرید نیز داراي اینگونه مزایا هستند. این باتري

قابل حمل در خودروهاي سبک نظیر دوچرخه هاي هاي کار گرفته شوند. تامین انرژي باتريه تجدیدپذیر در خودروها ب
]4[است.هاي سبک، انرژي تجهیزات جانبی حمل ونقل از موارد استفاده این انرژيبرقی یا موتورسیکلت

انرژي ماهیچه اي وعضلانی-

با جنبه هاي آمد. امروزه در سفرهاي کوتاه عنوان اولین انرژي شناخته شده بشر در خدمت نیازهاي او دره این انرژي ب
مختلف مورد استفاده بشر است. هر چند مدل پیچیده زندگی هاي شهرنشینی با مشکلاتی نظیر آلودگی هواي شهر، طولانی 
بودن سفرها و نبود امکانات ایمن در فضاي شهري، فرصت استفاده از این انرژي را محدودتر کرده است ولی نوعی از 

شود.ها محسوب میاینگونه انرژي
عنوان یک سیاست کلی توسعه ه هاي گران بظور کاهش سفرهاي کوتاه شهري و صرفه جویی در مصرف انرژيمنه ب

توسعه ،شود. جهت تشویق به این موارد و رفع موانع حاضردوچرخه سواري و پیاده روي در مناطق شهري پیشنهاد می
اي که با عنوان وسیله نقلیهه رقی، هویت آن برسد. در دوچرخه بنظر میه روهاي برقی ضروري بو پیادهسواري دوچرخه 

حفظ شده است. مهمترین مشکل پس از نبود مسیرهاي ویژه دوچرخه، سفرهاي ،کنداي حرکت میانرژي ماهیچه
توانند انرژي ماهیچه اي را در خود ذخیره کنند و مورد استفاده ها بوده که این دوچرخه ها میتر و وجود سربالاییطولانی

]16[گیرند.قرار 

انرژي حاصل از حرکت اجسام-

هاي تجدیدپذیر شده وارد صحنه انرژيو سپري کرده و تحقیقات اولیه خود راهابه تازگی مراحل آزمایشاین انرژي
است. ماهیت این انرژي به این صورت است که توسط سنسورهاي قوي و انعطاف پذیر کار گذاشته شده در زیر جاده ها و 

صورت الکتریسیته ه واسطه حرکت اجسام متحرك انرژي مکانیکی حاصل از تردد را جذب کرده و به اي شلوغ و بروهپیاده
توان برق مورد نیاز جهت روشنایی خیابانها، تجهیزات کنترل ترافیک ها میکند. با تولید برق حاصل از این سیستمذخیره می

]4[هاي برقی را تامین کرد.کسیها یا تاو خودروهاي ثابت آن محدوده مانند اتوبوس

ایرانحمل ونقل کشورمصرف انرژي در بخش

است که پس از بخش خانگی و تجاري دومین بخش نقلحمل ویکی از بخشهاي مهم مصرف انرژي، بخش 
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درونقلحملبخشنفتیهايفرآوردهلحاظ ارزش مالی است. مصرفپرمصرف انرژي کشور و اولین بخش از 
درکشورکلانرژينهاییباشد. همچنین مصرفکشور مینفتیهايفرآوردهمصرفکلدرصد48از بیش1390سال
فتنمعادلبشکهمیلیون37/297از این میزان کهبوده استخامنفتمعادلبشکهمیلیون3/1227میزان به1390سال
داراست.رامصرفصنعت بالاترینوبخشهاي خانگیازبعدکهباشدمیونقلحملبخشبهمربوطخام

ترتیببه1390سالدرگازنفتوبنزینمصرفنقلوحملبخشدر،شودمشاهده می)1(همانطور که در جدول 
خودبهرابخشاینانرژيمصرفرصد د81از بیشمجموعاًبوده کهخامنفتمعادلبشکهمیلیون90/123و 61/119

کاهشیروندبا1385سالدرخامنفتمعادلبشکهمیلیون84/146از بخشایندربنزیناختصاص داده است. مصرف
14حدودسالایندرنقلوحملبخشطبیعیگازاست. همچنین مصرفرسیده1390سالدربشکهمیلیون61/119به 

1390تا1380سالهايدرواستداشتهاياخیر رشد فزایندهسالهايدرکهباشدمیشبخاینمصرفیانرژيدرصد
.استبودهدرصد62/33سالانه رشدداراي متوسط

دادهاختصاصخودبهرانقلوحملبخشانرژيمصرفدرصد11/92جاده اي،بخشانرژيمصرف1390سالدر
بهمتعلقنیزمصارفگرفته اند. کمترینقراردرصد84/2با هواییشبخدرصد و24/3با دریاییبخشاز آنو پس

.استبودهدرصد78/0درصد و 03/1مصرف سهمباترتیببهریلیبخشوخط لولهنقلحمل و

بخشگازنفتمصرفکلدرصد93ازبیشوبنزینمصرفکلدرصد99ازبیشجاده اينقلوحملبخش
وحملبخشگازنفتوبنزینمصرفکهباشدتوجه میاست. قابلدادهاختصاصخودبه1390را در سالونقلحمل
.استداشتهرادرصد57/3درصد و 78/2سالانه رشدمتوسطترتیببه1390تا1380از سالنقل

ها، امیونکگازنفتمصرفمیزانوخامنفتمعادلبشکهمیلیون95/72سواري خودروهايبنزینمصرف1390سالدر
خودروهايدرCNGشود. مصرفمیبرآوردخامنفتمعادلبشکهمیلیون33/105مجموعاً کشنده هاوهاکامیونت

رشدمتوسطگازسوزسنگینخودروهايدرودرصد39/68سالانه رشدمتوسط1390تا1385سالهايدرسبک گازسوز
.استداشتهرادرصد67/44سالانه 

]20[خام)نفتمعادلبشکه(میلیون1390کشور در سال ونقلحملبخشدرانرژيحاملهايواعانمصرف) 1جدول 

منابع 
انرژي

بنزین 
سوخت هاي نفت گازموتور

جمعLPGبرقگاز طبیعینفت سفیدنفت کورههوایی

بخش 
61/11990/12346/843/332/018/412/027/037/297حمل ونقل
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فرآورده هاي نفتی، گاز سبک و برق تنها منابع تامین انرژي بخش حمل ،شودمشاهده می)2(همانطور که در جدول 
،نداشته اند. در این میان1390بوده اند و سایر منابع نقشی در تامین انرژي این بخش در سال 1390ونقل در سال 

ین سهم را در تامین انرژي بخش حمل درصد عمده تر86/13درصد و 08/86هاي نفتی و گاز سبک به ترتیب با فرآورده
درصد انرژي بخش حمل ونقل را تامین کرده است. 07/0ونقل در این سال به عهده داشته اند و برق تنها 

]20[(درصد) 1390در سال بخش حمل ونقل) سهم منابع مختلف انرژي در تامین انرژي2جدول 

فرآورده هاي منابع انرژي
گاز غنی وگاز سبکنفتی

میعانات گازي
زغال 
سنگ

انرژي هاي 
سوخت هاي برقنو

جمعسنتی

بخش 
08/8686/1300007/00100حمل ونقل

نتیجه گیري

نفتمعادلبشکهمیلیون3/1227میزان به1390سالدرکشورکلانرژينهاییمصرفمشاهده شد،همانطور که 
ازبعدکهباشدمینقلوحملبخشبهمربوطخامنفتمعادلکهبشمیلیون37/297این میزان ازکهاستبودهخام

به1390سالدرگازنفتوبنزینمصرف،نقلوحملبخشدر.داراسترامصرفصنعت بالاترینوخانگیبخشهاي
رابخشاینانرژيمصرفدرصد 81از بیشمجموعاًبوده کهخامنفتمعادلبشکهمیلیون90/123و 61/119ترتیب

درصد و 86/13درصد و 08/86فرآورده هاي نفتی، گاز سبک و برق به ترتیب با ،در این بیناست.دادهخود اختصاصبه
هاي تجدیدپذیر انرژيبوده اند و سایر منابع از جمله1390درصد تنها منابع تامین انرژي بخش حمل ونقل در سال 07/0

نقشی در تامین انرژي این بخش نداشته اند.

روز آفتابی در بیش از دو سوم آن و متوسط تابش 300یران کشوري است که به گفته متخصصان این فن با وجود ا
کیلووات ساعت بر متر مربع در روز یکی از کشورهاي با پتانسیل بالا در زمینه انرژي خورشیدي معرفی شده 4,5–5,5

کشور در زمینه احداث نیروگاه هاي بادي و همچنین اقتصادي همچنین وجود مناطق بادخیز موید پتانسیل قابل توجهاست.
ایران هباشد. قرارگرفتن در کمربند آتشفشانى نیز باعث شده است که گسترگذاري در صنعت انرژي بادي میبودن سرمایه

د فعالیتهاىفعال بوده و از پتانسیل بالاى انرژى زمین گرمایى بهره مند باشد و وجوبسیاراز لحاظ زمین ساختارى،
یند تولید انرژي از منابع زیست توده نه تنها به امدعاست. توجه به فربر اینفراوان، گواهگرمآبهاىآتشفشانى وچشمه

مزایاي اقتصادي ودلایل اقتصادي، بلکه به دلایل زیست محیطی بسیار جذاب است. فراوانی مناسب، دسترسی آسان
هاي نو در جهان داشته باشد. ایران زیست توده جایگاه مناسبی را در میان انرژيزیست محیطی باعث شده است که انرژي 

فناوري اینمزایايبهتوجهباشد. باعنوان یک کشور در حال توسعه داراي منابع عظیم اولیه انرژي زیست توده میه نیز ب
قابل حمل  مولدهايونیروگاه هاقل،و نحملبخشسهچندان دورنهايآیندهدرسوختیپیلفناوريکهگفتتوانمی
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دیگراز سويوسوختسرانهمصرفو بالا بودننفتیمنابعپایان پذیريباسویکازایراننمود. کشورخواهدمتحولرا
،روایناز.روبروستهواآلودگیمسالهبهتوجهعدمسوییازصنایع نیروگاهی و وخودروصنایعفناوريعقب ماندگیبا

سند راهبرد ملی توسعه فناوري ،در همین راستاشود.ارزیابی میمشکلاتحل نهایی اینراهسوختیپیلفناوريعهتوس
وعلمی کشور نیز اقداماتی در این زمینه انجام داده اند. همچنین تحقیقاتیپیل سوختی تدوین گردیده و سازمانها و مراکز

وسیله دوچرخه سواري و پیاده روي قابلیت استفاده در مناطق شهري را دارد. هانرژي ماهیچه اي بعنوان ارزان ترین انرژي ب
راهکارهاي ذیل جهت استفاده در بخش حمل ونقل ،با توجه به فراوانی منابع انرژیهاي تجدیدپذیر در کشور،در نهایت

گردد:کشور ایران پیشنهاد می

هاي گرانظور صرفه جویی در مصرف انرژيمنه . توسعه دوچرخه سواري و پیاده روي در مناطق شهري ب1
روشنایی معابر با منبع فتوولتائیکو تجهیزات کنترل ترافیک مانند چراغها و تابلوهاي راهنمایی و رانندگی.  استفاده از 2
. استفاده از برق تولیدي از زباله و انرژي زمین گرمایی و باد جهت تامین برق مورد نیاز مترو3
هاي سبکهاي نوین در خودروهاي سبک نظیر دوچرخه هاي برقی یا موتور سیکلترژي باتري. استفاده از ان4
. تامین روشنایی معابر توسط بیوگاز حاصل از انرژي زیست توده و باد5
ذوب کردن یخ معابر در فصل زمستانبراي . استفاده از انرژي زمین گرمایی 6
انواع مختلف ماشینها ( اتوبوس، خودروهاي شخصی، ماشینهاي آتش . استفاده از انرژي هیدروژنی جهت تامین سوخت7

هواپیماها و کشتی هاي کوچک، لوکومتیوهانشانی، موتور و . . . )، 
بیودیزل و بیوگازسوز. استفاده از خودروهاي با منبع انرژي زیستی نظیر بیواتانول و 8

و پیاده روهاي شلوغ جهت تامین روشنایی خیابانها و تجهیزات . استفاده از سنسورهاي قوي و انعطاف پذیر در زیر معابر 9
کنترل ترافیک

نابعم

یکـی بـا اسـتفاده از سـرعت گیرهـاي      ارائه روشی نوین براي تولید انرژي الکتز).،1392ه، مصطفی (صدیقی زاد، علی.ابراهیمی]1[
.یکردهاي نوین در نگهداشت انرژيسومین کنفرانس بین المللی رو، خیابان

اولین همایش تخصصـی محـیط زیسـت،    ).، استفاده ازضایعات به عنوان سوخت سبزجامد، 1392، آرش (نجفی، معصومه.امیري]2[
.انرژي و صنعت پاك

.41) انرژي باد، خبر نامه شماره 1386انجمن انرژي خورشیدي ایران، (]3[
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) جایگاه انرژي هاي تجدید پذیر در نظریـه  1388ي، مهدي. کرمرودي، محمود. (حبیبیان، میقات. بختیاري، پیمان. استادي جعفر]4[
.12فصلنامه مطالعات مدیریت ترافیک شماره حمل و نقل پایدار مسافر، 

www.tebyan.net) انرژي هاي تجدید پذیر در مقابل سوخت فسیلی،1388حمیدي، سحر. (مترجم)( ]5[

.دانید؟ انرژي بادمیچهنوهايانرژي) از1391ازمان انرژي هاي نو ایران. (س]6[
دانید؟ انرژي خورشیدي.میچهنوهايانرژي) از1391سازمان انرژي هاي نو ایران. (]7[
.دانید؟ انرژي زمین گرماییمیچهنوهايانرژي) از1391سازمان انرژي هاي نو ایران. (]8[
.توده (بیوماس)دانید؟ انرژي زیستمیچهنوهايانرژي) از1391ان. (سازمان انرژي هاي نو ایر]9[
.دانید؟ انرژي هیدروژنمیچهنوهايانرژي) از1391سازمان انرژي هاي نو ایران. (]10[
.2011سال پایانتاهاتجدیدپذیروضعیتآخرین).،1392ایران (نوهايانرژيسازمان]11[
انرژي هايولید ).، امکان استفاده ازمنابع اصلی ت1391، مهدي (اژدري، مهدي.بیگلریان، مجتبی.احمدي پور، رستم.شاهی زاده]12[

.دومین همایش ملی نفت، گاز و پتروشیمیتجدیدپذیردرایران، 
و پیل سـوختی در  ).، مطالعه استفاده از هیدروژن 1391، علی (کفلو، احمد.موسوي شوشتري، ابوذر. نزاعی، جواد.علی پور فرگی]13[

.ین در نگهداشت انرژيدومین کنفرانس بین المللی رویکردهاي نوتامین انرژي،

نـو و تجدیـد پـذیر در    انرژي هاي).، بررسی انواع 1391(هاناهمتی، پوریا.نصرآبادي، سید رضا.اسحاقی، سید علیرضا.قدیمی، ]14[
.نس برنامه ریزي و مدیریت محیط زیستدومین کنفراایران، 

).، پیش بینـی نقـش فناوریهـاي پیشـرفته پیـل      1389، کمال (محمدي، ناصر.باقري مقدم، فرزان.مجیدفرعباسعلی.کارشناس، ]15[
.نس مدیریت تکنولوژيچهارمین کنفراسوختی در توسعه پایدار ایران،

) جایگزینی دوچرخه برقی در کاربردهاي شهري، اولین همایش بهینه سازي مصرف سـوخت در حمـل   1384کاظم خانی، علی. (]16[
ونقل.

سایت شخصی.) منابع انرژي فسیلی محدود و منابع انرژي تجدید پذیر نامحدود، 1388(گلشریفی، حمید.]17[
اولین همایش ملـی جغرافیـا، شهرسـازي و    ).، بیوگاز و نتایج زیست محیطی آن، 1392، حسن (محبت کارفروغ الزمان.لیمویی، ]18[

توسعه پایدار
تقاضايبینی، پیش).1389محمدرضا (زاده،محمدرضا. تقیمهرگان،حامد.گنجوي،شکوريعالیه.منهاج، محمدباقر. کاظمی،]19[

،14دوره ایـران، درمدیریتپژوهشهاي،ایراندرمورديعصبی: مطالعۀهايکهاز شباستفادهبانقلوحملبخشانرژي
.2شماره 

شرکت بهینه سازي مصرف سوخت.، 1390) اطلاعات حمل ونقل و انرژي کشور سال 1392میرزایی، سعید و همکاران. (]20[
[21]Mayes , f., and lee , l.j ., renewable energy and annual 2005 , office of coal , nuclear , electric

and alternate fuels , u.s. department of energy , Washington , USA ;2007.

[22]www.un.org/esa/sustdev/
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