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مقدمه

• خودروهــای برقــی، بــه واســطه ملاحظــات کربــن زدایــی و کاهــش مصــرف ســوخت 	

هــای فســیلی، توجــه فزاینــده ای را در چندیــن بــازار بــزرگ دنیــا بــه خود جلــب کرده، 

بــه طــوری کــه هــم اکنــون اروپــا، چیــن و ایــالات متحــده بیــش از 90 درصــد نــاوگان 

خودروهــای برقــی جهــان را تشــکیل مــی دهند.

•  هرچنــد گســترش بــازار ایــن خودروهــا عمدتــا در کشــورهای توســعه یافتــه و بــا 	

درآمــد متوســط بــالا روی داده، و تــا بــه امــروز، خودروهــای برقــی برای مســافران در 

کشــورهای بــا درآمــد پاییــن و متوســط )LMIC s( پدیــده نــادری قلمداد می شــده، 

امــا اکنــون بــه امــری مرتبــط و بایســته تبدیــل شــده اســت. لــذا اهــداف سیاســتی 

بــرای توســعه خودروهــای برقــی نظیــر جایگزینــی 30 درصــد از خودروهــای ســواری 

جدیــد بــه خــودروی برقــی تــا ســال 2030، )راهبــرد 30×30( بــرای بســیاری از 

کشــورهای بــا درآمــد متوســط و پاییــن تحــت طیف وســیعی از ســناریوهای ممکن 

بــه صرفــه خواهــد بــود.
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1. مهمترین مزایای حمل و نقل عمومی برقی

ترویــج حمــل و نقــل فراگیــر. هزینــه هــای چرخــه عمــر برخــی از انــواع وســایل نقلیــه برقــی 

پاییــن تــر از هزینــه هــای مرتبــط بــا گزینــه هــای متــداول اســت. عــاوه بــر ایــن، بــا گســترش 

بکارگیــری وســایل نقلیــه برقــی دو چــرخ و ســه چــرخ مقــرون بــه صرفــه، میــزان دسترســی 

اقشــار کــم درآمــد بــه حمــل و نقــل نیــز افزایــش خواهــد یافــت. خــودروی برقــی دو و ســه 

چــرخ در حــال حاضــر در بســیاری از بازارهــای کــم درآمــد بــرای حمــل و نقــل مــردم و کالا از 

محبوبیــت برخــوردار اســت. در مناطــق روســتایی، موتورســیکلت هــای برقــی ارزان قیمت، 

همــراه بــا  بــا سیســتم هــای فتوولتائیــک خورشــیدی، وابســتگی بــه بنزیــن گــران قیمــت 

را کاهــش مــی دهــد و دسترســی بــه بازارهــا و ســایر فرصــت هــا را تســهیل مــی کنــد. 

همچنانکــه وســایل نقلیــه برقــی بــه ســمت برابــری هزینــه ســرمایه بــا همتایــان مرســوم 

خــود حرکــت مــی کننــد، ایــن مزایــا برجســته ترخواهــد شــد.
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1. مهمترین مزایای حمل و نقل عمومی برقی

بهبــود کیفیــت هــوا. بدتــر شــدن کیفیــت هــوا بــه عنــوان یــک مشــکل جــدی بهداشــتی در بســیاری از شــهرهای بــزرگ، مســئول مــرگ ســالانه حــدود 7 میلیــون ½½

نفــر در ســطح جهــان اســت. گــذار بــه وســایل نقلیــه ســواری برقــی از انتشــار زیانبارتریــن ذرات بــه میــزان ضریبــی از مســافت طــی شــده توســط یــک وســیله 

نقلیــه در هــر کیلومتــر جلوگیــری مــی کنــد. 

بهبودامنیــت انــرژی. بســیاری از کشــورها بــرای تامیــن ســوخت خودروهــای بنزینــی و دیزلــی همچنــان بــه محصــولات نفتــی وارداتــی متکــی هســتند. واردات ½½

ســوخت نــه تنهــا مســتلزم صــرف ســهم قابــل توجهــی از ارز خارجــی اســت بلکــه اغلــب تــراز پرداخــت هــا را در برابــر شــوک هــای قیمــت نفــت آســیب پذیــر مــی 

ســازد. بــه میزانــی کــه کشــورها از انــرژی هــای تجدیدپذیــر یــا حتــی ســوخت‌های فســیلی بومــی، بــرق تولیــد مــی کننــد، معرفــی خــودروی برقــی می‌توانــد 

مزایــای قابل‌توجهــی را از حیــث امنیــت انــرژی و انعطــاف پذیــری کلان اقتصــادی مرتبــط بــا آن بــه ارمغــان آورد. بــه عنــوان مثــال، کشــورهایی ماننــد اتیوپــی 

و نپــال کــه وارد کننــده ســوخت هــای فســیلی هســتند، تقریبــا بــه طــور کامــل مــی تواننــد از نیروگاه‌هــای آبــی بومــی بــرق تولیــد کننــد و بــا گــذار بــه خــودروی 

برقــی، وابســتگی خــود بــه نفــت را کاهــش دهنــد.

همــه گیــر نمــودن توســعه صنایــع کارخانــه ای خودروهــای برقــی. ســاخت وســایل نقلیــه موتــوری بــر اســاس موتورهــای احتــراق داخلــی نســبتاً پیچیــده ½½

بــوده و لــذا در ســطح جهــان گســترده نیســت، بطوریکــه تنهــا پنــج کشــور 60 درصــد از تولیــد جهانــی را در اختیــار دارنــد. اگرچــه ســاخت باتــری بــرای وســایل 

نقلیــه برقــی نیــز در ســطح جهانــی بســیار متمرکــز اســت، امــا بــه واســطه ســهولت و عــدم پیچیدگــی ســاخت وســایل نقلیــه برقــی و همچنیــن تجــاری ســازی 

قابــل توجــه بســیاری از قطعــات کلیــدی، امــکان تولیــد داخلــی )یــا حداقــل مونتــاژ( آن در بســیاری از LMICهــا وجــود دارد. دلالــت اولیــه ایــن امــر، ظهــور 

اســتارتاپ هــای نــوآوری اســت کــه در کنیــا، روانــدا و اوگانــدا جایگزین‌هــای مقرون‌به‌صرفــه بــرای دو چرخ‌هــای برقــی عرضــه کــرده و در حــال کاوش گزینــه 

هــای کــم هزینــه بــرای اتوبــوس هــا و کامیــون هــای برقــی هســتند.
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2. ملاحظات توسعه حمل و نقل عمومی برقی

سیاســتگذاران ســوالات زیــادی در مــورد اهمیــت توســعه و بکارگیــری خودروهــای برقــی از جهــات مختلــف اقتصــادی، محیــط زیســت، حمــل و نقــل، اجتماعــی 

و ... مطــرح مــی کننــد کــه لازم اســت مــورد کنــکاش قــرار گرفتــه و متناســب بــا شــرایط هــر کشــور بــه آن هــا پاســخ داده شــود. 

 برخی از مهمترین این سوالات و پاسخ های یافته شده برای آن ها به شرح ذیل قابل بررسی است:  
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سوال 1. آیا هزینه سرمایه بالاتر خودروهای برقی با هزینه های چرخه عمر کمتر این وسیله جبران می شود؟

ــت.  ــش اس ــال کاه ــا در ح ــه، ام ــل توج ــه قاب ــی اگرچ ــه برق ــایل نقلی ــت وس ــاوت قیم تف

خودروهــای ســواری برقــی بــه طــور قابــل توجهــی گرانتــر از خودروهــای بــا موتــور احتــراق 

داخلــی مرســوم اســت. ایــن تفــاوت قیمــت بســته به نــوع خــودروی برقی متفاوت اســت. 

از اوایــل ســال 2020، بیشــترین پرمیــوم  )در حــدود 80 درصــد( مربــوط بــه خودروهــای 

برقــی چهــار چــرخ و دو چــرخ بــوده در حالیکــه نــرخ مربوطــه بــرای اتوبــوس هــای برقــی 

حــدود 60 درصــد اســت )شــکل 1(.  

زیرســاخت شــارژ یکــی دیگــر از هزینــه هــای ســرمایه ای مرتبــط بــا وســایل نقلیــه ســواری 

برقــی اســت. اگرچــه می‌تــوان دو چرخ‌هــای برقــی را تــا حــد زیــادی بــا ســوکت‌های بــرق 

معمولــی شــارژ کــرد، امــا دیگــر خودروهــای برقــی بــه زیرســاخت‌های شــارژ تخصصی‌تــری 

نیــاز دارنــد. ایــن زیرســاخت هــا شــامل نقــاط شــارژ خصوصــی، چــه در منــزل و یا محــل کار، 

و امکانــات عمومــی اســت تــا از شــارژ بــه موقــع وســایل نقلیــه برقــی در حیــن اســتفاده 

اطمینــان حاصــل شــود. بیشــترین ســرمایه‌گذاری‌ها بــه اتوبوس‌هــای برقــی اختصــاص 

داشــته، زیــرا بــا توجــه بــه نیــاز بیشــتر بــه انــرژی، بــه زیرســاخت‌های شــارژ گســترده تــری 

نیــاز دارنــد. 
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شکل 1. اضافه قیمت خودروهای برقی نسبت به خودروهای احتراقی در سال های 2020 و 2030

سوال 1. آیا هزینه سرمایه بالاتر خودروهای برقی با هزینه های چرخه عمر کمتر این وسیله جبران می شود؟

یادداشت:""

کــم و متوســط مــورد بررســی در ایــن مطالعــه اســت. میانگیــن اضافــه قیمتهــای ســرمایه وســیله نقلیــه  کشــور بــا درآمــد  شــکل نشــان‌دهنده اضافــه قیمــت ســرمایه خــودرو در 20 

کادر نشــان داده شــده اســت. خــط چیــن نشــان دهنــده برابــری هزینــه اســت.  بــا X نشــان داده شــده اســت. میانــه اضافــه قیمتهــای ســرمایه خــودرو بــا یــک خــط افقــی در 

نقطه‌هــا نشــان‌دهنده داده‌هــای پــرت  هســتند.
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سوال 2. آیا مصرف کنندگان استطاعت مالی تفاوت هزینه سرمایه مرتبط با وسایل نقلیه برقی را دارند؟

تــا زمانــی کــه وســایل نقلیــه برقــی بــه برابــری هزینــه ســرمایه برســند، هزینه‌هــای 

خریــد بالاتــر مانــع پذیــرش آن هــا خواهــد بــود. در بســیاری از کشــورها، اضافــه 

قیمــت خودروهــای دوچــرخ و چهــار چــرخ خصوصــی تنهــا 10 درصد از درآمــد ناخالص 

ملــی ســرانه را تشــکیل مــی دهــد. ایــن امــر حاکــی از آنســت کــه مــی تــوان ایــن 

خودروهــا را بــا اعمــال شــیوه هــای تامیــن مالــی مصــرف کننــدگان، مقــرون بــه 

صرفــه کــرد. بــا ایــن حــال، در تعــداد قابــل توجهــی از کشــورها، اضافــه قیمــت 

خودروهــای چهارچــرخ برقــی بســیار بالاســت - بیــن 20 تــا 500 درصــد درآمــد 

ناخالــص ملــی ســرانه- کــه بــه طــور بالقــوه یــک مانــع صعــب العبــور بــرای 

بســیاری از مصــرف کننــدگان اســت. 

تــا  انــد  کــرده  تــاش  توســعه  و  همــکاری  ســازمان  کشــورهای  از  بســیاری 

بــا یارانــه خریــد خــودرو جبــران کننــد، امــا  را  هزینه‌هــای ســرمایه‌ای بالاتــر 

مکانیســم هــای تامیــن مالــی راه حــل بهتــری بــرای کشــورهای در حــال توســعه 

ارائــه مــی کننــد. یارانــه خریــد وســایل نقلیــه برقــی، عمدتــا چهــار چــرخ، در 

ــه  ــیار پرهزین ــا بس ــه ه ــن یاران ــا ای ــت. ام ــایع اس ــرو ش ــای پیش ــیاری از بازاره بس

هســتند، حــدود 12000 دلار آمریــکا بــه ازاء خریــد هــر وســیله نقلیــه
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سوال 2. آیا مصرف کنندگان استطاعت مالی تفاوت هزینه سرمایه مرتبط با وسایل نقلیه برقی را دارند؟

کــه  مالکیــت  ریســک  کاهــش  در  می‌توانــد  برقــی  خودروهــای  لیزینــگ 

ــر بــوده و آنهــا را بــه شــرکت‌های  ــا آن مواجــه هســتند موث مصرف‌کننــدگان ب

لیزینــگ کــه در مدیریــت ریســک خبــره ترنــد منتقــل کننــد. »باتــری بــه عنــوان 

یــک ســرویس« یکــی از مدل‌هــای کســب‌وکار در حــال ظهــور اســت کــه در آن 

خریــد باتــری - پرهزینه‌تریــن جــزء وســایل نقلیــه برقــی - از خــود خــودرو 

تفکیــک می‌شــود و ترکیبــی از لیزینــگ و تعویــض باتــری باعــث کاهــش هزینــه 

پیــش پرداخــت خــودرو کــه مانعــی کلیــدی بــرای پذیــرش خودروهــای برقــی 

توســط اقشــار کــم درآمــد اســت مــی شــود.
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سوال 3. آیا قبل از کربن زدایی کامل شبکه برق )بهره گیری از انرژی های تجدید پذیر(، برقی کردن حمل و نقل منافع زیست محیطی دارد؟

موتورهــای برقــی از موتورهــای احتــراق داخلــی کــه مقــدار زیــادی انــرژی بــه 

صــورت گرمــا و صــدا از دســت مــی دهنــد بســیار کارآمدتــر هســتند. همچنیــن 

ایــن خودروهــا تنهــا بــه حــدود یــک چهــارم تــا یــک ســوم انــرژی مــورد نیــاز 

ــیله  ــک وس ــی ی ــرای جابجای ــود ب ــی موج ــراق داخل ــور احت ــه موت ــایل نقلی وس

نقلیــه در هــر کیلومتــر نیــاز دارنــد. ایــن مزیــت حتــی بــا در نظــر گرفتــن هــدر رفت 

ــان قابــل اعتناســت  ــرق همچن ــع ب ــال و توزی ــد، انتق ــرژی در تولی قابــل توجــه ان

ــا توجــه بــه راندمــان پاییــن  و در مــورد کشــورهای LMIC، مزیــت بهــره وری ب

پایــه در نــاوگان موتــوری بــه دلیــل رواج خودروهــای قدیمــی و اســتانداردهای 

ــر نیــز مــی شــود.  نســبتاً ضعیــف بهــره‌وری ســوخت، برجســته ت

بنابرایــن حمــل و نقــل برقــی بــه واســطه راندمــان بــالای انــرژی عمدتــا از حیــث 

کربــن دارای مزیــت اســت، حتــی قبــل از کربــن زدایــی کامــل شــبکه بــرق وســایل 

ــا  ــر تقریب ــر کیلومت ــرژی، در ه ــان ان ــر راندم ــطح بالات ــل س ــه دلی ــی ب ــه برق نقلی

همیشــه کربــن کمتــری نســبت بــه همتایــان مرســوم خــود تولیــد مــی کننــد 

)شــکل 2(. البتــه ایــن مزیــت بــا تاکیــد صنعــت بــرق بــر تحقــق کربــن زدایــی لازم 

در طــول زمــان افزایــش نیــز مــی یابــد. 
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شکل 2. مقایسه شدت کربن در بنزین و برق در کشور های منتخب

سوال 3. آیا قبل از کربن زدایی کامل شبکه برق )بهره گیری از انرژی های تجدید پذیر(، برقی کردن حمل و نقل منافع زیست محیطی دارد؟
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سوال 4. مزایای زیست محیطی منطقه ای در رابطه با مزایای جهانی چقدر مهم است؟

حمــل و نقــل برقــی دارای مزیــت بزرگــی از حیــث کاهــش آلاینــده هــای محلــی 
اســت. وســایل نقلیــه برقــی تنهــا کســری از آلاینــده هــای مرتبــط بــا موتورهــای 
احتــراق داخلــی بــه ازای هــر واحــد انــرژی مصــرف شــده را منتشــر مــی کننــد. ایــن 
ــر  ــاوه ب ــود. ع ــی ش ــز م ــر نی ــته ت ــرژی برجس ــازده ان ــاف ب ــاب اخت ــا احتس ــت ب مزی
ایــن، آلاینده‌هــای مرتبــط بــا تولیــد بــرق معمــولاً در مکان‌هــای نســبتاً دور کــه 
نیروگاه‌هــا در آن قــرار دارنــد منتشــر شــده و لــذا ضریــب آســیب آن بــه ســامت 
انســان بســیار کمتــر از زمانــی اســت کــه همــان میــزان آلودگــی از لولــه اگــزوز خــودرو 

ــود.  ــی ش ــر م ــهر منتش ــلوغ در دل ش ــان ش ــک خیاب در ی
ــش  ــا کاه ــط ب ــت‌محیطی مرتب ــای زیس ــور، مزای ــای نوظه ــی از اقتصاده ــرای برخ ب
آلودگــی هــوا حتــی مهم‌تــر از کاهــش تغییــرات آب و هوایــی جهانــی اســت. اهمیــت 
ــه  ــی ب ــای برق ــه خودروه ــذار ب ــی گ ــی و جهان ــی محل ــت محیط ــای زیس ــبی مزای نس
طــور قابــل توجهــی در بیــن LMIC هــا متفــاوت اســت )شــکل 3(. بــرای کشــورهایی 
ماننــد مصــر و ترکیــه کــه هنــوز بــه طــور قابــل توجهــی بــه ســوخت فســیلی بــرای 
تولیــد بــرق متکــی هســتند، مزایــای زیســت محیطــی مرتبــط بــا حمــل و نقــل برقــی 
از حیــث بهبــود کیفیــت هــوای شــهری، امــری ملــی اســت. برعکــس برای کشــورهایی 
ماننــد اتیوپــی و نپــال کــه از انــرژی آبــی فــوق العاده تمیــز برخــوردار هســتند، مزایای 
ــن،  ــار کرب ــش انتش ــث کاه ــی از حی ــل برق ــل و نق ــا حم ــط ب ــی مرتب ــت محیط زیس

امــری جهانــی محســوب مــی شــود.
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سوال 4. مزایای زیست محیطی منطقه ای در رابطه با مزایای جهانی چقدر مهم است؟

شکل 3. مزایای زیست محیطی گذار به حمل و نقل برقی در کشور های منتخب
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سوال 5. آیا کشورها باید برقی‌سازی دسته‌های خاصی از خودرو را در اولویت قرار دهند؟ و اگر چنین است، کدام دسته ها؟

طــور  بــه  برقــی  خودروهــای  انتخــاب  مســاله 
قابــل توجهــی بســته بــه انــواع مختلــف خــودرو، 
کــه هزینــه ســرمایه  بــه طــوری  متفــاوت اســت، 
وســیله نقلیــه و مســافت پیمــوده شــده در طــول 
عمــر آن از عوامــل حیاتــی بــه شــمار مــی رونــد. 
بــرای  مســافران  حمل‌ونقــل  برقی‌ســازی  امــروزه 
خودروهــای دو چــرخ، چهــار چــرخ و اتوبــوس بــه 
روش‌هــای کامــاً متمایــزی در حــال تکامــل اســت. 
در نتیجــه، در هــر کشــوری ممکن اســت برقی‌ســازی 
بــرای برخــی از انــواع وســایل نقلیــه خیلــی زودتــر از 
انــواع دیگــر منطقــی باشــد، کــه ایــن امــر بــر اهمیــت 

یــک رویکــرد مقایســه ای دلالــت دارد. 
ویــژه  بــه  نقــل  و  حمــل  کــردن  برقــی  بنابرایــن، 
بــرای خودروهــای دو چــرخ، اتوبوس‌هــای برقــی 
ماننــد  پرکاربــرد  چــرخ  چهــار  نــاوگان  احتمــالاً  و 
تاکســی‌ها و مشــابه آن جذابیــت خواهــد داشــت. 
تقریبــا در هــر LMIC مــورد مطالعــه در ایــن گزارش، 
بــه  توجــه  بــا  چــرخ  دو  موتورهــای  کــردن  برقــی 
صرفــه  بــه  آنهــا  پاییــن  نســبتا  ســرمایه  هزینــه 
اســت. عــاوه بــر ایــن، بــرای اکثــر LMICهــای مــورد 
گزینــه  نیــز  اتوبوس‌هــا  برقی‌ســازی  مطالعــه، 

جذابــی محســوب مــی شــود. 



اقتصاد خودروهای برقی )گزارش نخست: حمل‌ونقل برقی، بایدها و سیاست‌ها(

سوال 5. آیا کشورها باید برقی‌سازی دسته‌های خاصی از خودرو را در اولویت قرار دهند؟ و اگر چنین است، کدام دسته ها؟

ــد  ــاوت بای ــن تف ــوده و ای ــاوت ب ــیار متف ــا بس ــودرو در LMICه ــاوگان خ ــب ن ترکی
ــی  ــرد. در حال ــرار گی ــر ق ــی مدنظ ــای برق ــری خودروه ــت گی ــه خدم ــتراتژی ب در اس
کــه در بســیاری از کشــورهای بــا درآمــد بــالا، وســایل نقلیــه چهــار چــرخ عمدتــا بــر 
نــاوگان مســافربری تســلط دارنــد، داســتان در کشــورهای در حــال توســعه کامــا 

متفــاوت اســت )شــکل 4(. 

شکل 4. رواج انواع وسایل نقلیه در کشورهای منتخب
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سوال 6. حمل و نقل برقی چه تاثیری بر توان و عملکرد سیستم برق یک کشور خواهد داشت؟

تقاضــای کل انــرژی مرتبــط بــا اجــرای حمــل و نقــل برقــی نســبت بــه مقیــاس سیســتم بــرق در اکثــر کشــورها بــالا نیســت. برقــی شــدن حمــل و نقــل مطمئنــا تقاضــای 

اضافــی بــرای بــرق ایجــاد خواهــد کــرد، امــا انتظــار مــی رود رشــد تقاضــا در اکثــر مــوارد بــه دلیــل ماهیــت بهینــه وســایل نقلیــه برقــی )از حیــث مصــرف انــرژی( و تحــول 

نســبتاً کنــد نــاوگان خــودرو کامــاً قابــل مدیریــت باشــد. در سراســر LMIC 20  مــورد مطالعــه در ایــن گــزارش، مشــخص شــد کــه اتخــاذ یــک هــدف 30 درصــدی بــرای 

برقــی ســازی خودروهــای جدیــد تــا ســال 2030 بــه افزایــش یــک درصــدی تقاضــای بــرق منجــر خواهــد شــد.  

بــازه زمانــی شــارژ خــودروی برقــی بــه طــور بالقــوه مــی توانــد پیــک تقاضــا را تشــدید کنــد. نگــران کننــده تــر از اثــر کل بــر تقاضــای بــرق، مشــخصات زمانــی مرتبــط بــا 

شــارژ خــودرو اســت. حداقــل بــرای وســایل نقلیــه شــخصی، شــارژ بــه احتمــال زیــاد مــی توانــد در پایــان روز و در منــزل صــورت گیــرد. ایــن مســاله ریســک تشــدید 

ــا توجــه بــه پیــک تقاضــا بــرای بــرق، بــه طــور بالقــوه پرهزینــه بــوده و محــرک اصلــی ســرمایه  پیــک تقاضــا در هنــگام عصــر را بــه دنبــال دارد. بــرآوردن ایــن نیــاز ب

گــذاری در زیرســاخت هــای بــرق اســت. عــاوه بــر ایــن، بســیاری از شــرکت هــای بــرق فاقــد ابزارهــای قیمــت گــذاری بــرای ایجــاد انگیــزه در تغییــر رفتــار شــارژ بــه ســمت 

زمان‌هــای غیــر پیــک، ماننــد نیمــه شــب هســتند.
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مالیــات هــا و یارانــه هــای انــرژی 

هزینــه  در  جویــی  صرفــه  بــر 

بــا  مرتبــط  عملیاتــی  هــای 

حمــل و نقــل برقــی تأثیرگــذار 

از کشــورها  هســتند. بســیاری 

خارجــی  اثــرات  دلیــل  بــه  یــا 

بــر  محیطــی  زیســت  منفــی 

و  کــرده  وضــع  مالیــات  انــرژی 

ــه  ــرژی یاران ــه ان ــی ب ــه دلایل ــا ب ی

اختصــاص مــی دهنــد. عــاوه 

ــرژی،  ــف ان ــواع مختل ــن، ان ــر ای ب

بــه ویــژه ســوخت هــای مایــع 

و بــرق، ممکــن اســت )از حیــث 

ای( بطــور  ملاحظــات بودجــه 

قــرار  مدنظــر  متفاوتــی  کامــاً 

گیرنــد. 

وضــع  بــه  تمایــل  مطالعــه  مــورد  LMICهــای  اکثــر 

ــر بنزیــن و گازوئیــل و در عیــن حــال  مالیــات ســنگین ب

هســتند،  بــرق  بــه  ســخاوتمندانه  یارانــه  اختصــاص 

اجــرای  حــد  از  بیــش  ترغیــب  باعــث  کــه  حــدی  تــا 

بــر  نــرخ معمــول مالیــات  برقــی شــود.  خودروهــای 

بنزیــن بیــن 40 تــا 140 درصــد بــر هزینــه )قیمــت تمــام 

شــده( اســت؛ یارانــه بــرق حــدود 40 درصــد قیمــت 

افزایــش  بــا  مالــی  رژیــم  چنیــن   .)5 )شــکل  اســت 

اختــاف هزینــه بیــن ســوخت هــای مایــع و بــرق بــه 

نفــع خودروهــای برقــی اســت. اگرچــه وضــع قیمــت 

بالاتــر بــرای بنزیــن و گازوئیــل نســبت بــه بــرق بــا توجــه 

بــه هزینــه هــای زیســت محیطــی بــالای آنهــا مشــروع 

تلقــی شــود، تحلیــل هــا نشــان مــی دهــد کــه اختــاف 

نظــر  از  کــه  اســت  چیــزی  آن  از  بزرگتــر  اغلــب  قیمــت 

اقتصــادی بــه واســطه اثــرات زیســت محیطــی مختلــف 

تضمیــن مــی شــود. 
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رژیــم مالــی )بودجــه ای( تاثیرگــذار بــر خریــد خــودرو نیــز در 

ــی  ــای برق ــرح خودروه ــرای ط ــای اج ــزه ه ــه انگی ــکل دادن ب ش

ســازمان  کشــورهای  از  بســیاری  کــه  حالــی  در  دارد.  نقــش 

همــکاری و توســعه، یارانــه هــای قابــل توجهــی را بــرای ترغیــب 

خریــد خودروهــای برقــی اختصــاص داده انــد، امــا مشــابه ایــن 

یارانــه هــا در ‌LMIهــا نــادر اســت. در حــدود نیمــی از کشــورهای 

ــی رویکــرد یکســانی در قِبــل وســایل  مــورد مطالعــه، رژیــم مال

ــورها،  ــی کش ــوم دارد. در الباق ــای مرس ــی و خودروه ــه برق نقلی

ــدوداً  ــی ح ــراق داخل ــای احت ــر موتوره ــی ب ــه مبتن ــایل نقلی وس

20 درصــد بالاتــر از همتــای برقــی خــود و در قالــب ترکیبــی از 

مالیــات و عــوارض واردات جریمــه مــی شــوند. بــا ایــن وجــود، 

مــی  اعمــال  کــه  کشــورهایی  در  حتــی   - مالــی  مشــوق‌های 

ــه  ــت هزین ــدم مزی ــردن ع ــوس ک ــرای معک ــولاً ب ــوند - معم ش

ــتند.  ــی نیس ــی کاف ــه برق ــایل نقلی ــرمایه وس س

شکل 5. نرخ مالیات و یارانه برای بنزین و برق
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سوال 8. دلالت های مالی )بودجه ای( گذار شتابان به حمل و نقل برقی چیست؟

در غیــاب هــر گونــه اصلاحــات مالــی )بودجــه ای(، انتظــار مــی رود اجــرای 

کاهــش  را  ای(  )بودجــه  مالــی  عایــدی  خالــص  برقــی  خودروهــای  طــرح 

ــی  ــراق داخل ــور احت ــا موت ــه ب ــایل نقلی ــد، وس ــاره ش ــه اش ــور ک ــد. همانط ده

ــنگین‌تری  ــات س ــمول مالی ــولاً مش ــع معم ــل مای ــل و نق ــوخت‌های حم و س

نســبت بــه خودروهــای برقــی هســتند. نتیجــه اجتنــاب ناپذیــر ایــن اســت 

کــه گــذار بــه ســمت حمــل و نقــل برقــی بــه کاهــش درآمــد مالیاتــی حاصــل 

از حمــل و نقــل متعــارف و افزایــش یارانــه بــه بخــش بــرق خواهــد انجامیــد 

)شــکل 6(. مــی تــوان انتظــار داشــت کــه ایــن تغییــر موجــب وخیــم تــر شــدن 

وضعیــت بودجــه )مالیــه عمومــی( منجــر شــود )بــه ویــژه در کشــورهایی کــه 

بــه مالیــات بــر ســوخت بــه عنــوان منبــع مهــم درآمــد مالــی متکــی هســتند(. 

ــه در  ــرق ک ــرکت‌های ب ــی ش ــات مال ــه ثب ــت ب ــن اس ــن ممک ــذار همچنی ــن گ ای

حــال حاضــر وضعیــت مخاطــره آمیــزی در بســیاری از LMICهــا  دارنــد آســیب 

ــد. ــدی وارد کن ج
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سوال 8. دلالت های مالی )بودجه ای( گذار شتابان به حمل و نقل برقی چیست؟

در غیــاب هــر گونــه اصلاحــات مالــی )بودجــه ای(، انتظــار مــی رود اجــرای 

کاهــش  را  ای(  )بودجــه  مالــی  عایــدی  خالــص  برقــی  خودروهــای  طــرح 

ــی  ــراق داخل ــور احت ــا موت ــه ب ــایل نقلی ــد، وس ــاره ش ــه اش ــور ک ــد. همانط ده

ــنگین‌تری  ــات س ــمول مالی ــولاً مش ــع معم ــل مای ــل و نق ــوخت‌های حم و س

نســبت بــه خودروهــای برقــی هســتند. نتیجــه اجتنــاب ناپذیــر ایــن اســت 

کــه گــذار بــه ســمت حمــل و نقــل برقــی بــه کاهــش درآمــد مالیاتــی حاصــل 

از حمــل و نقــل متعــارف و افزایــش یارانــه بــه بخــش بــرق خواهــد انجامیــد 

)شــکل 6(. 
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مــی تــوان انتظــار داشــت کــه ایــن تغییــر موجــب وخیــم تــر شــدن وضعیــت 

بودجــه )مالیــه عمومــی( منجــر شــود )بــه ویــژه در کشــورهایی کــه بــه 

مالیــات بــر ســوخت بــه عنــوان منبــع مهــم درآمــد مالــی متکــی هســتند(. 

ــه  ــرق ک ــرکت‌های ب ــی ش ــات مال ــه ثب ــت ب ــن اس ــن ممک ــذار همچنی ــن گ ای

ــد  ــا  دارن ــیاری از LMICه ــزی در بس ــره آمی ــت مخاط ــر وضعی ــال حاض در ح

آســیب جــدی وارد کنــد. 

 شکل 6. تاثیر مالی )بودجه ای( نسبی حمل و نقل برقی، 
به تفکیک جریان مالیات در کشورهای منتخب

یادداشت:""

خ 70 درصــد بــازار فــروش  خ و ســه چــر کــه اتوبــوس هــا و خودروهــای الکتریکــی30 درصــد فــروش جدیــد و خودروهــای دوچــر داده هــای نمــودار مبتنــی بــر ایــن ســناریو اســت 

کننــد. کســب مــی  خــودرو در ســال 2030 را 
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سوال 9. نیازهای سرمایه گذاری مرتبط با حمل و نقل برقی چیست، و چه کسی آنها را تقبل می کند؟

نیازهــای ســرمایه گــذاری مرتبــط بــا گــذار بــه حمــل و نقــل برقــی بســیار گســترده و قابــل توجــه هســتند. بــه طــور کلــی، بــرای حمایــت از تحقــق حمــل و نقــل برقــی بــه 

دو نــوع ســرمایه گــذاری نیــاز اســت. اولیــن مــورد هزینــه ســرمایه افزایشــی مرتبــط بــا خریــد وســایل نقلیــه برقــی اســت کــه در حــال حاضــر قابــل توجــه بــوده امــا مــی 

تــوان انتظــار داشــت کــه در طــول زمــان نســبت بــه خودروهــای احتراقــی بــه صفــر کاهــش یابــد.

مــورد دوم زیرســاخت شــارژ مــورد نیــاز بــرای پشــتیبانی از وســایل نقلیــه برقــی اســت کــه طیــف وســیعی از امکانــات، از شــارژرهای خصوصــی واقــع در منــازل و ادارات 

گرفتــه تــا ایســتگاه‌های شــارژ عمومــی در جــاده‌ هــا تــا ترتیبــات تخصصــی شــارژ در ترمینــال هــای اتوبــوس را شــامل مــی شــود. بــا وجــود تفــاوت قابــل توجــه در 

میــزان نیــاز ســرمایه گــذاری در کشــورهای مختلــف، رقمــی در حــدود 0.25 درصــد تولیــد ناخالــص داخلــی در ســال بــرای ایــن مهــم قابــل پیــش بینــی اســت.
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در برخــی کشــورها بــار ســرمایه گــذاری عمدتــا بــر دوش بخــش دولتــی و در ســایر 

کشــورها عمدتــا بــر عهــده بخــش خصوصــی خواهــد بود. هزینــه ســرمایه گذاری 

افزایشــی وســایل نقلیــه برقــی دو چــرخ و چهــار چــرخ شــخصی و زیرســاخت 

هــای شــارژ خانگــی مرتبــط بــا آن بــر دوش بخــش خصوصــی اســت، حــال آنکــه 

بخــش دولتــی بایــد هزینــه اضافــی خریــد اتوبوس‌هــای برقــی و زیرســاخت‌های 

شــارژ مرتبــط بــا آن‌هــا و همچنیــن تامیــن تجهیــزات شــارژ عمومــی بــرای کاربــران 

خصوصــی وســایل نقلیــه برقــی را متحمــل شــود. انــدازه نســبی ســرمایه گــذاری 

هــای دولتــی و خصوصــی مــورد نیــاز در کشــورهای مختلــف بســیار متفــاوت 

اســت )شــکل 7(. 

سوال 9. نیازهای سرمایه گذاری مرتبط با حمل و نقل برقی چیست، و چه کسی آنها را تقبل می کند؟
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سوال 9. نیازهای سرمایه گذاری مرتبط با حمل و نقل برقی چیست، و چه کسی آنها را تقبل می کند؟

 شکل 7.  نیازهای سرمایه گذاری اضافی، به تفکیک سهم 
بخش دولتی و خصوصی در کشور های منتخب 

یادداشت:""

خ 70 درصــد بــازار فــروش  خ و ســه چــر کــه اتوبــوس هــا و خودروهــای الکتریکــی30 درصــد فــروش جدیــد و خودروهــای دوچــر داده هــای نمــودار مبتنــی بــر ایــن ســناریو اســت 

کننــد. کســب مــی  خــودرو در ســال 2030 را 
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سوال 10. آیا تامین مالی کربن می تواند در تامین مالی گذار به حمل و نقل برقی نقش داشته باشد؟

حمــل و نقــل برقــی گاهــی اوقــات مــی توانــد 

ــش  ــرای کاه ــه ب ــه صرف ــرون ب ــیله ای مق وس

ــورهای  ــی از کش ــا در نیم ــد. تقریب ــن باش کرب

مــی  برقــی  نقــل  و  حمــل  مطالعــه،  مــورد 

منفــی  هزینــه  بــا  را  کربــن  کاهــش  توانــد 

محقــق کنــد - بــه ایــن معنــی کــه پذیــرش آن 

ــا ســایر مزایــای مرتبــط، بیــش از حــد قابــل  ب

توجیــه بــوده، بــه طــوری کــه صرفــه جویــی در 

کربــن عمــاً بطــور رایــگان محقــق مــی شــود. 

بــا ایــن حــال، در بســیاری از کشــورهای دیگــر، 

گــذار بــه حمــل و نقــل برقــی تنهــا در صورتــی 

منطقــی بــه نظــر مــی رســد کــه قیمــت  اوراق 

کربــن  از 100 دلار در هــر تــن فراتــر رود. در ایــن 

صــورت، مســاله گــذار بــه حمــل و نقــل برقــی، 

کربــن  کاهــش  اســتراتژی  یــک  عنــوان  بــه 

ــتگی  ــور بس ــر کش ــاص ه ــرایط خ ــه ش ــا ب قوی

ــت.  ــد داش خواه

مــی  بالقــوه  طــور  بــه  کربــن  مالــی  تامیــن 

نیازهــای  از  توجهــی  قابــل  بخــش  توانــد 

ســرمایه گــذاری عمومــی را پوشــش دهــد. 

مــورد  در  کمــی  تجربــه  حاضــر،  حــال  در 

جهــت  کربــن  مالــی  تامیــن  از  اســتفاده 

پشــتیبانی از گــذار بــه حمــل و نقــل برقــی 

وجــود دارد. بــا ایــن حــال، اگــر امــکان جــذب 

هــر  در  دلار   40 قیمــت  در  اعتبــاری  چنیــن 

نشــان  شبیه‌ســازی‌ها  دارد،  وجــود  تــن 

ــرای پوشــش  می‌دهنــد کــه درآمــد حاصــل ب

ــد( از  ــدود 25 درص ــی )ح ــل توجه ــد قاب درص

نیازهــای ســرمایه گــذاری دولــت در اتوبــوس 

هــای برقــی و زیرســاخت هــای شــارژ عمومــی 

کافــی خواهــد بــود. 
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3. سیاست های توسعه حمل و نقل عمومی برقی

چندیــن توصیــه سیاســتی برگرفتــه از پاســخ بــه ســوالات مطــرح شــده قابــل اســتنتاج اســت. ایــن توصیــه هــا بــه چنــد دســته تقســیم می شــوند: حــوزه اســتراتژیک 

)توصیــه هــای 1 تــا 4(، حــوزه حمــل و نقــل )توصیــه هــای 5 تــا 9(، حــوزه انــرژی )توصیــه هــای 10 تــا 13(، و حــوزه تامیــن مالــی )توصیــه هــای 14 تــا 16(. 
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توصیه های راهبردی

توصیــه 1: شناســایی انگیــزه اصلــی بــرای تحقــق حمــل و نقــل برقــی. %%

همانطــور کــه در ابتــدا ذکــر شــد، دلایــل پیگیــری ایــده حمــل و نقــل برقــی، 

بــه ویــژه در LMICهــا متعــدد اســت. ایــن دلایــل شــامل ترویــج حمــل و 

نقــل فراگیــر، بهبــود کیفیــت هــوا، کاهــش انتشــار کربــن، تقویــت امنیــت 

انــرژی و دموکراتیــک )همــه گیــر شــدن( ســاخت وســایل نقلیــه مــی شــود. 

در هــر کشــوری، یــک یــا چنــد مــورد از ایــن اهــداف ممکــن اســت نســبت بــه 

ســایر اهــداف مهــم تــر و برجســته تــر باشــد. کشــورها بایــد علــت کاربســت 

خودروهــای برقــی را مشــخص کننــد، زیــرا ایــن امــر بــه شــفاف ســازی 

رویکــرد اســتراتژیک آنهــا کمــک مــی کنــد. بــه عنــوان مثــال، یــک کشــور بــا 

انگیــزه پیشــبرد سیاســت صنعتــی ممکــن اســت نیــاز داشــته باشــد تــا در 

ــت  ــو حرک ــه جل ــریع ترب ــد، س ــتاز اول در تولی ــت پیش ــب مزی ــتای کس راس

کنــد، در حالــی کــه کشــوری بــا انگیــزه کربــن زدایــی تنهــا زمانــی ملــزم بــه 

حرکــت رو بــه جلــو اســت کــه قیمــت کربــن بــه کمتــر از یــک ســطح معیــن 

کاهــش یابــد. 
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توصیه های راهبردی

توصیــه 2: تعبیــه حمــل و نقــل برقــی در یــک اســتراتژی ملــی یکپارچــه بــه منظــور تحقــق حمــل و نقــل پایــدار. حتــی زمانــی کــه کربــن زدایــی دلیــل مهمــی بــرای پیگیــری %%

ایــده حمــل و نقــل برقــی اســت، کشــورها بایــد بداننــد کــه حمــل و نقــل برقــی تنهــا یکــی از چندیــن رویکــرد کربــن زدایــی و اســتراتژی ملــی بــرای حمــل و نقــل پایــدار اســت. 

در راســتای جلوگیــری از انتشــار گازهــای گلخانــه ای، کربــن زدایــی حمــل و نقــل عمومــا بــه ترکیبــی از اقدامــات  از طریــق مدیریــت تقاضــا، ســوق دادن ترافیــک بــه ســمت 

ثــار کربــن از تمامــی شــیوه هــای حمــل و نقــل اطــاق مــی شــود. حمــل و نقــل برقــی  حمــل و نقــل بــا کربــن کمتــر، بــه ویــژه در حمــل و نقــل عمومــی و راه آهــن، و حــذف آ

ثــار کربــن بــوده و لزومــا مقــرون بــه صرفــه تریــن روش نیســت و لــذا بایــد در کنــار ســایر اقدامــات از جملــه مدیریــت موتوریــزه ســازی بــا  تنهــا یکــی از راه هــا بــرای رفــع آ

هــدف بهبــود همــه جانبــه بهــره وری ســوخت نــاوگان موجــود، و همــگام بــا ســایر اقدامــات طراحــی شــده جهــت کنتــرل انتشــار کربــن مدنظــر قــرار گیــرد. 
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توصیه های راهبردی

توصیــه 3: ارزیابــی مــوردی و زمــان بنــدی حمــل و نقــل برقــی در ســطح کشــوری. یکــی از نتایــج مهــم ایــن مطالعــه ایــن اســت کــه اقتصــاد حمــل و نقل برقــی برای حمــل و نقل %%

مســافر یــک مســاله خــاص کشــوری اســت. تعــادل منافــع و هزینــه هــا بــه طــور قابــل توجهــی در بیــن کشــورهای مختلــف و متناســب بــا ویژگــی هــای آنهــا، متفــاوت اســت. بــه 

عنــوان مثــال، بــه طــور کلــی، ایــده حمــل و نقــل برقــی در کشــورهایی کــه واردکننــده خالــص نفــت بــوده و از مزیــت پاییــن بودن نســبی قیمت خریــد وســایل نقلیــه برخوردارند، 

معقــول و منطقــی تــر بــه نظــر مــی رســد. عــدم تســلط وســایل نقلیــه چهــار چــرخ بــر نــاوگان حمــل و نقــل یکــی دیگــر ویژگــی هایــی اســت کــه ایــده فــوق را عملــی تــر مــی ســازد. 

عــاوه بــر ایــن، ایــده حمــل و نقــل برقــی بــه طــور کلــی بــه واســطه تحــولات فناورانــه در حــال بهبــود بــوده، و از لحظــه ای کــه صرفــه اقتصــادی مــی یابــد، از کشــوری بــه کشــور 

دیگــر متفــاوت خواهــد بــود. مــدل اصلــی توســعه‌یافته در ایــن گــزارش روشــی هوشــمند و عملــی بــرای اجــرای ارزیابــی اولیــه در ســطح کشــوری ارائــه می‌دهــد. 
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توصیــه 4: ایجــاد ســازوکارهایی بــرای هماهنگــی نهــادی. گــذار بــه حمــل %%

و نقــل برقــی فرآینــدی پیچیــده بــوده و مســتلزم هماهنگــی میــان طیــف 

گســترده ای از نهادهایــی اســت کــه ممکــن اســت لزومــا ســابقه همــکاری 

تنگاتنگــی نداشــته باشــند. بــرای شــروع، بخــش هــای حمــل و نقــل و بــرق 

بایــد بــا یکدیگــر همــکاری نزدیــک داشــته تــا از همراســتایی شــبکه تولیــد 

بــرق بــا تقاضاهــای حمــل و نقــل اطمینــان حاصــل کننــد. عــاوه بــر ایــن، 

اگرچــه حمــل و نقــل برقــی ممکــن اســت یــک هــدف سیاســت ملــی باشــد، 

امــا بخــش عمــده پیــاده ســازی آن بایــد در ســطح شــهر اجــرا شــود. بــه 

ــل و  ــازی حم ــی س ــر برق ــی ب ــهر مبن ــهرداری ش ــم ش ــال، تصمی ــوان مث عن

نقــل مــی توانــد بــه کاهــش درآمــد حاصــل از مالیــات بــر بنزیــن بینجامــد، 

ــد  ــی توان ــی م ــل برق ــل و نق ــریع حم ــرای تس ــی ب ــم مل ــه تصمی ــال آنک ح

نیازهــای ســرمایه گــذاری قابــل توجهــی را در ســطح اســتانی ایجــاد کنــد. 

توصیه های راهبردی
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توصیــه 5: هــدف قــرار دادن بکارگیــری خــودروی برقــی در نویدبخــش %%

تریــن )آینــده دارتریــن( بخــش حمــل و نقــل. کشــورها بایــد از رویکردهــای 

کلــی بــه حمــل و نقــل برقــی اجتنــاب ورزیــده و در عــوض برقــی ســازی هــر 

ــر  ــت ه ــرا ظرفی ــد، زی ــر بگیرن ــه را در نظ ــورت جداگان ــه ص ــودرو ب ــش خ بخ

بخــش بــه طــور قابــل توجهــی متفــاوت اســت. خودروهــای دو چــرخ )بــا 

هزینــه ســرمایه نســبتا پاییــن و الزامــات زیرســاخت شــارژ انــدک( معمــولاً 

اولیــن دســته از وســایل نقلیــه مناســب جهــت برقــی ســازی هســتند. پــس 

از آن، اتوبــوس هــا و ســرآخر چهــار چــرخ هــا قــرار مــی گیرنــد. کشــورها بــا 

احتســاب ایــن تفــاوت هــا مــی تواننــد تــاش هــا در راســتای برقــی ســازی 

ــع  ــه مناف ــا ک ــن، از آنج ــر ای ــاوه ب ــد. ع ــدی کنن ــله بن ــل را سلس ــل و نق حم

حمــل و نقــل برقــی عمدتــا از صرفــه جویــی در هزینــه هــای عملیاتــی 

ــه  ــیله نقلی ــتفاده وس ــزان اس ــم، می ــیار مه ــئله بس ــود، مس ــی ش ــی م ناش

اســت. هرچــه اســتفاده از وســیله نقلیــه بیشــتر باشــد، حمــل و نقــل برقــی 

زودتــر محبوبیــت یافتــه کــه ایــن امــر بــر لــزوم اولویــت بنــدی در هــر بخــش 

خــودرو، بــر حســب حجــم کاربــری بخــش هــای مختلــف نــاوگان حمــل و 

نقــل اشــاره دارد. بــه عنــوان مثــال، تاکســی، خدمــات ســواری اشــتراکی 

و ســایر نــاوگان چهــار چــرخ ممکــن اســت پیــش از خودروهــای خانوادگــی 

شــخصی کــه کمتــر مــورد اســتفاده قــرار مــی گیرنــد برقــی‌ شــوند. 

توصیه های بخش حمل و نقل



اقتصاد خودروهای برقی )گزارش نخست: حمل‌ونقل برقی، بایدها و سیاست‌ها(

منظــور %% بــه  عمومــی  بودجــه  از  اســتفاده  بنــدی  اولویــت   :6 توصیــه 

اختصــاص یارانــه بــه زیرســاخت شــارژ. گســترش حمــل و نقــل برقــی 

غ-تخــم  بــه هماهنگــی اســت؛ مســاله ای مشــابه معمــای مر منــوط 

ــی  ــزان دسترس ــه می ــی ب ــه برق ــایل نقلی ــرای وس ــا ب ــویی تقاض غ: از س ــر م

ــاخت  ــعه زیرس ــر توس ــوی دیگ ــتگی دارد، و از س ــارژ بس ــاخت ش ــه زیرس ب

هــای شــارژ بــه تقاضــا بــرای حمــل و نقــل برقــی بســتگی دارد. لــذا خــروج از 

ایــن دور باطــل نیازمنــد مداخلــه دولــت اســت. شــواهد روشــن اقتصــادی 

حاکــی از آنســت کــه اختصــاص یارانــه بــه توســعه ایســتگاه‌های شــارژ 

بــا  مقایســه  در  برقــی،  خودروهــای  جــذب  ترغیــب  هــدف  بــا  عمومــی 

پرداخــت یارانــه مســتقیم بــرای خریــد ایــن خودروهــا، رویکــردی بــه مراتــب 

مقرون‌به‌صرفه‌تــر اســت. در واقــع، هزینــه یارانــه بــه ازاء فــروش  هــر 

ــوض  ــط 4000 دلار و در ع ــارژ فق ــای ش ــتگاه ه ــرای ایس ــی ب ــودروی برق خ

بــرای مشــوق هــای خریــد خــودرو 12000 دلار اســت. 

توصیه های بخش حمل و نقل



اقتصاد خودروهای برقی )گزارش نخست: حمل‌ونقل برقی، بایدها و سیاست‌ها(

توصیــه 7: تســهیل مــدل هــای تعویــض باتــری. یــک %%

راه ســاده بــرای کاهــش هزینــه وســایل نقلیــه برقــی و 

امــور مرتبــط بــا شــارژ باتــری خــودرو، تعویــض باتــری 

ــده  ــارژ ش ــا ش ــای کام ــری ه ــا بات ــده ب ــی ش ــای خال ه

اســت. مدل‌هــای کســب‌وکار مرتبــط در حــال حاضــر 

در سراســر آفریقــا و آســیا در حــال ظهــور هســتند، امــا 

ــتلزم  ــش مس ــرد نویدبخ ــن رویک ــاس ای ــش مقی افزای

استانداردســازی رگولاتــوری جهــت حصــول اطمینــان 

از ســازگاری یکپارچــه میــان انــواع باتــری و وســایل 

نقلیــه برقــی اســت. 

توصیه های بخش حمل و نقل



اقتصاد خودروهای برقی )گزارش نخست: حمل‌ونقل برقی، بایدها و سیاست‌ها(

نقلیــه %% وســایل  بــرای  باتــری  بازیافــت  تســهیل   :8 توصیــه 

برقــی. حیاتــی تریــن گلــوگاه توســعه وســایل نقلیــه برقــی 

ــت،  ــه اس ــبتاً پرهزین ــری نس ــد بات ــا تولی ــه تنه ــت. ن ــری اس بات

بلکــه بــازار آن تمرکــز بالایــی داشــته و بــا تنگناهایــی در زنجیــره 

تأمیــن مــواد خــام حیاتــی )ماننــد لیتیــوم، نیــکل و کبالــت( کــه 

در ســاخت آن بــه کار مــی رونــد مواجــه اســت. بــا گســترش 

بــازار،  در  موجــود  برقــی  خودروهــای  باتــری  عرضــه  حجــم 

بازیافــت باتــری هــا و لــذا اســتخراج ارزش بیشــتر از محتــوای 

مــواد معدنــی آنهــا بــه طــور فزاینــده ای امــکان پذیــر خواهــد 

شــد. بــا ایــن حــال، انجــام ایــن کار مســتلزم ایجــاد یــک محیــط 

ــاد  ــق ایج ــت از طری ــهیل بازیاف ــت تس ــب جه ــتی مناس سیاس

اســتانداردها و رویــه هــای رگولاتــوری نظارتــی در ســطوح ملی 

و بیــن المللــی، و همچنیــن تجهیــزات مرتبــط بــا تولیــد همــراه 

بــا مقرراتــی اســت کــه مســئولیت تولیدکننــده از قِبــل بازیافــت 

باتــری را تصریــح مــی کنــد.

توصیه های بخش حمل و نقل



اقتصاد خودروهای برقی )گزارش نخست: حمل‌ونقل برقی، بایدها و سیاست‌ها(

توصیــه 9: اتخــاذ مکانیــزم هــای تجمیــع تقاضــا بــه منظــور کاهــش هزینه %%

تــدارکات اتوبــوس هــا. چالش‌هــای مشــابهی بــرای مقامــات حمل‌ونقــل 

عمومــی از جملــه تــوان پرداخــت اضافــه قیمــت مرتبــط بــا هزینــه ســرمایه 

اتوبــوس هــای برقــی وجــود دارد. در ایــن مــوارد تجربــه نشــان مــی دهــد 

کــه تجمیــع تقاضــا در حــوزه هــای متعــدد شــهری بــرای تشــکیل گــروه 

هــای تــدارکات )خریــد( بزرگتــر مــی توانــد راه موثــری بــرای کاهــش هزینــه 

خریــد اتوبــوس هــای برقــی باشــد. هنــد، بــه عنــوان مثــال، توانســته 

ــی  ــن ارقام ــه چنی ــتیابی ب ــد. دس ــش ده ــد کاه ــا 30 درص ــا را ت ــه ه هزین

مســتلزم هماهنگــی در ســطح ملــی بــرای خریــد اتوبــوس برقی در شــهرها 

و یــا حتــی هماهنگــی فراملــی اســت کــه بــه طــور بالقــوه توســط نهادهــای 

منطقــه ای یــا چندجانبــه تســهیل مــی شــوند.

توصیه های بخش حمل و نقل



اقتصاد خودروهای برقی )گزارش نخست: حمل‌ونقل برقی، بایدها و سیاست‌ها(

توصیــه 10: ادغــام تقاضــا بــرای حمــل و نقــل برقــی در برنامــه ریــزی بخــش بــرق. همچنانکــه حمــل و نقــل برقــی بــه طــور فزاینــده ای گســترش مــی یابــد، پیامدهــای آن %%

بــرای بخــش بــرق مســجل تــر مــی شــود. بــا توجــه بــه زمــان طولانــی لازم بــرای ســرمایه گــذاری در بخــش بــرق، ادغــام تقاضــای پیــش بینــی شــده حمــل و نقــل در فرآینــد 

برنامــه ریــزی در طــول زنجیــره تامیــن بــرق، از تولیــد گرفتــه تــا انتقــال، و تمرکــز بــر توزیــع محلــی، کــه بیشــترین احتمــال وقــوع تنگناهــا در آن قابــل تصــور اســت، حائــز 

اهمیــت فــراوان اســت. انجــام ایــن کار درک واضــح تــری از پیامدهــای )از حیــث هزینــه کــرد( برقــی ســازی حمــل و نقــل در بخــش بــرق ارائــه مــی دهــد.

توصیه های بخش انرژی



اقتصاد خودروهای برقی )گزارش نخست: حمل‌ونقل برقی، بایدها و سیاست‌ها(

توصیــه 11: اتخــاذ تدابیــر مدیریــت تقاضــای بــرق جهــت ســوق دادن تقاضــا شــارژ خــودرو بــه ســاعات غیــر از پیــک. پیامدهــای هزینــه ای برقــی ســازی حمــل و نقــل بــرای بخــش %%

بــرق بــه رفتــار شــارژ و میــزان تمرکــز آن در ســاعات پیــک در سیســتم موجــود بســتگی دارد. ایــن امــر اهمیــت اتخــاذ تدابیــر بــه منظــور مدیریــت تقاضــای بــرق، بــا هــدف تغییــر 

زمــان شــارژ خــودرو را برجســته مــی ســازد. ایــن اقدامــات شــامل ارائــه اطلاعــات بــه مصــرف کننــدگان بــا هــدف تشــویق رفتــار کاراتــر و معرفــی ترتیبــات تعویــض باتــری جهــت 

اتخــاذ بــازه زمانــی عریــض تــر بــرای شــارژ مــی شــود. در نهایــت، زیرســاخت شــارژ هوشــمند کــه بــه اپراتــور شــبکه اجــازه مــی دهــد تــا بــر زمــان شــارژ وســایل نقلیــه نفــوذ داشــته 

و بــه طــور بالقــوه حتــی باتــری هــای خــودرو را یکپارچــه کننــد )بــه ویــژه اگــر منابــع ذخیــره انــرژی در ســطح سیســتم بتواننــد ایــن مشــکل را حــل کننــد کــه خــود ایــن امــر بــدون 

ســرمایه گــذاری میســر نخواهــد بــود(. در ایــن بیــن، یکــی از قدرتمندتریــن ابزارهــای موجــود مدیریــت تقاضــا، قیمــت گــذاری انــرژی اســت.

توصیه های بخش انرژی



اقتصاد خودروهای برقی )گزارش نخست: حمل‌ونقل برقی، بایدها و سیاست‌ها(

توصیــه 12: اصــاح ســاختارهای تعرفــه بــرق جهــت ایجــاد انگیــزه بــرای %%

رفتــار شــارژ کارآمدتــر. ســاختارهای تعرفــه بــرق پیچیــده بــوده و در سراســر 

کشــورهای در حــال توســعه تحــت ســلطه ســاختارهای تعرفــه بلوکــی 

ــه ازاء  ــدگان ب ــرف کنن ــه ای، مص ــاختار تعرف ــن س ــتند )در ای ــی هس افزایش

ســطح مصــارف مختلــف، تعرفــه هــای متفاوتــی پرداخــت می کننــد(. چنین 

طــرح هایــی مــی توانــد مالکیــت خــودروی برقــی را بــا نیــل شــارژ بــه دامنــه 

مصــرف بــا قیمــت بالاتــر جریمــه کننــد. در عیــن حــال، ایــن طــرح هــا هیــچ 

اقدامــی بــرای تشــویق مالــکان وســایل نقلیــه بــه شــارژ در ســاعات خــارج از 

پیــک ترتیــب نمــی دهنــد. اتــکای بیشــتر بــه قیمــت گــذاری زمــان اســتفاده، 

ــر اســاس زمــان روز تغییــر مــی کنــد،  کــه در آن تعرفــه هــای خطــی ثابــت ب

بــرای سیســتم هایــی کــه در آن وســایل نقلیــه برقــی بخــش فزاینــده ای 

ــرای  ــال، اج ــن ح ــا ای ــت. ب ــر اس ــب ت ــد، مناس ــی دهن ــش م ــا را پوش از تقاض

ــی در  ــل توجه ــرمایه‌گذاری قاب ــتلزم س ــذاری مس ــای قیمت‌گ ــن طرح‌ه چنی

زیرســاخت هــای انــدازه گیــری هوشــمند اســت.

توصیه های بخش انرژی
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توصیــه 13: اصــاح قیمــت انــرژی بــرای اطمینــان از ارائــه مشــوق هــای مناســب جهــت ترویــج وســایل نقلیــه برقــی. مقــدار مطلــق قیمــت بــرق نســبت بــه قیمــت ســوخت‌های %%

مایــع، تأثیــر مهمــی بــر انگیــزه توســعه خودروهــای برقــی دارنــد. همانطــور کــه اشــاره شــد، وضــع مالیــات بــر بنزیــن و گازوئیــل و در عیــن حــال اعطــای یارانــه بــرق ممکــن اســت 

باعــث ایجــاد انگیــزه بیــش از حــد بــرای اجــرای طــرح برقــی ســازی نــاوگان حمــل و نقــل شــود و بالعکــس. در حالــت ایــده آل، قیمــت نســبی حمــل و نقــل و قیمــت بــرق بایــد 

منعکــس کننــده بــار نســبی آلودگــی محیطــی مرتبــط بــا هــر یــک از آنهــا باشــد.

توصیه های بخش انرژی
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توصیــه 14: حمایــت از ایجــاد مکانیســم هــای تامیــن مالــی جهــت توزیــع کــردن %%

هزینــه هــای ســرمایه در طــول زمــان. اضافه قیمت هزینه ســرمایه برای وســایل 

ــدرت  ــه ق ــاله ای ک ــد؛ مس ــه یاب ــدت ادام ــان م ــت در می ــن اس ــی ممک ــه برق نقلی

خریــد مصــرف کننــدگان خصوصــی، بــه ویــژه مصــرف کننــدگان کــم درآمــد کــه 

مــی تواننــد از مزایــای دو چــرخ برقــی بهــره منــد شــوند را بــه چالــش مــی کشــد. 

ــه  ــبتاً پرهزین ــای نس ــه ه ــاص یاران ــای اختص ــه ج ــا ب ــود LMICه ــی ش ــه م توصی

بــرای خریــد وســایل نقلیــه برقــی، از ایجــاد مکانیســم هــای تامیــن مالــی جهــت 

توزیــع کــردن هزینــه هــای ســرمایه در طــول زمــان حمایــت کننــد. این مکانیســم 

هــا شــامل روش هــای مختلفــی از جملــه ارائــه خطــوط اعتبــاری با شــرایط نســبتاً 

مســاعد، معرفــی ترتیبــات لیزینــگ بــرای وســایل نقلیــه و باتــری هــا، و یــا اتخــاذ 

ــهمی از  ــت س ــطه  در ازای دریاف ــک واس ــه در آن ی ــت ک ــه اس ــای نوآوران ــدل ه م

صرفــه جویــی در هزینــه هــای عملیاتــی، هزینــه خریــد خــودرو را تقبــل مــی کنــد. 

توصیه های تأمین مالی
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ــد %% ــی توان ــوارد م ــی م ــی در برخ ــرک برق ــور، تح ــر کش ــرایط ه ــه ش ــته ب ــی. بس ــذاری عموم ــرمایه گ ــای س ــران نیازه ــرای جب ــن  ب ــی کرب ــن مال ــتفاده از تامی ــه 15: اس توصی

رویکــردی کــم هزینــه یــا حتــی بــدون هزینــه بــرای کاهــش کربــن داشــته باشــد. عــاوه بــر ایــن، تحلیــل هــا نشــان مــی دهــد کــه اعتبــارات اختصــاص یافتــه بــه کربــن زدایــی 

مــی توانــد در اصــل بخــش قابــل توجهــی از هزینــه ســرمایه گــذاری، بــه ویــژه ســرمایه گــذاری عمومــی، ماننــد توســعه زیرســاخت هــای شــارژ یــا خریــد اتوبــوس هــای برقــی 

را پوشــش دهــد. بــا ایــن حــال، تــا بــه امــروز، تجربــه چندانــی در طراحــی معامــات کربــن بــه روشــی مناســب جهــت حمایــت از توســعه تحــرک برقــی حاصــل نشــده اســت. 

توصیه های تأمین مالی
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ــل %% ــال تعدی ــی و اعم ــرک برق ــه ای( تح ــی )بودج ــای مال ــی پیامده ــه 17: بررس توصی
هــای مــورد نیــاز. همانطــور کــه اشــاره شــد، بــا توجــه بــه تغییــر الگوهــای تقاضــا بــرای 
وســایل نقلیــه و ســوخت هــای مرتبــط، گــذار بــه تحــرک برقــی دلالــت هایــی را بــرای 
ــای  ــه الگوه ــه ب ــا توج ــت. ب ــد داش ــال خواه ــه دنب ــورها ب ــزی کش ــه ری ــول بودج تح
رایــج مالیــات ســتانی و اختصــاص یارانــه بــرای وســایل نقلیــه و انــرژی، بــا برقــی ســازی 
بخــش حمــل و نقــل، برخــی پایــه هــای درآمــد مالیاتــی بــه ویــژه مالیــات بــر ســوخت 
تضعیــف خواهــد شــد. اگــر چــه مقــدار معینــی از مشــوق هــای مالــی ممکــن اســت 
بــرای تســریع ایــن گــذار در مراحــل اولیــه مفیــد باشــد، امــا بــا گذشــت زمــان، معماری 
بودجــه بایــد بــا ایــن واقعیــت جدیــد ســازگار شــود. ماننــد بســیاری از گذارهــا، اگرچــه 
مســیر نامشــخص اســت، امــا مقصــد نهایــی مشــخص اســت. تحــرک برقــی بــا عنایت 
بــه پتانســیلی کــه بــرای حــل چالــش هــای متعــدد توســعه ای در LMICهــا دارد یــک 
موضــوع سیاســتی بســیار مهــم اســت. بــا ایــن حــال، هــر کشــوری بایــد زمــان و دلیــل 
موجــه و معقــول خــود جهــت برقــی ســازی بخــش حمــل و نقــل حــق را واکاوی کنــد. 
عوامــل متعــددی از جملــه ســاختار نــاوگان حمــل و نقــل و وضعیــت عرضــه انــرژی 
ــرای اکثــر کشــورها در  ــر رونــد گــذار بــه تحــرک برقــی تاثیرگــذار خواهنــد بــود. امــا ب ب
وهلــه اول، هــدف گــذاری وســایل نقلیــه پرکاربــرد و کوچکتــر، هدایــت منابــع عمومی 
کمیــاب بــه ســمت توســعه زیرســاخت هــای شــارژ، ارائــه مکانیســم هایــی بــه مصــرف 
ــا  ــتر ب ــی بیش ــاد هماهنگ ــی، و ایج ــای برق ــد خودروه ــهیل خری ــت تس ــدگان جه کنن

شــبکه تولیــد و توزیــع بــرق منطقــی تــر بــه نظــر مــی رســد. 
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