
نگاهی به  چالش برقی سازی ناوگان اتوبوس رانی کشور

اتوبوس های برقی از خیال تا واقعیت
شرق: برقی سازی ناوگان حمل ونقل عمومی وعده ای است که شهردار تهران پس از سفر به چین به شهروندان تهرانی داد. سخنان مدیران شهری نشان از انقلابی در این حوزه می داد. آمارهایی که از ورود موتورسیکلت، تاکسی، ون و اتوبوس برقی داده می شد، آن قدر بود که برخی از کارشناسان را نگران می کرد. آنها معتقد بودند تهران زیرساخت های لازم را برای میزبانی از این 
تعداد خودروی برقی ندارد. شهردار تهران اعلام کرده انعقاد قرارداد برای ورود دو هزار دستگاه اتوبوس برقی، ۲۵ هزار دستگاه تاکسی برقی، ۱۰ هزار ون و صد هزار موتور برقی گام مهمی است که در سفر به چین برای برقی سازی ناوگان حمل ونقل پایتخت برداشته شده است. اما برخی از اعضای شورای شهر چندان نگران این وعده بزرگ نبودند. آنها معتقد بودند اگر این وعده ها 
محقق شود، تدریجی و به آرامی خواهد بود و این هیجان زدگی در برقی سازی در حد همان گفت وگوهای رسانه ای است؛ نگاهی که چندان هم بدبینانه نبود. وقتی اخبار حوزه برقی سازی ناوگان حمل ونقل عمومی را رصد کنیم، متوجه می شویم شهر کرج از ابتدای سال ۱۴۰۳ اولین خط برقی خود را راه اندازی می کند و در تهران یک اتوبوس برقی را در خط بهارستان –جمهوری 
به طور آزمایشــی فعالیت می کند. ســیدجعفر تشکری هاشمی، رئیس کمیسیون عمران و حمل ونقل شــورای شهر تهران، می گوید:  مقداری در این حوزه تعجیل می شود. هنوز ما با مسائل و چالش های برقی چندان آشنا نیستیم و به این موضوع به صورت تدریجی و نرم باید ورود کنیم و هم به تدریج زیرساخت ها فراهم شود و هم به تدریج با مشکلات، مسائل و چالش هایش آشنا 
شویم. اینکه ناگهان در حجم انبوهی خودروی برقی وارد شود، ممکن است با مشکلاتی روبه رو شویم که پیش بینی های لازم را درباره آن نکرده باشیم. او ادامه می دهد:  هرچند درباره این موضوع هم ابهام وجود دارد که این حجم خودروی برقی یکباره وارد شود؛ اما فرض می کنیم بتوانند این میزان خودروی برقی را وارد کنند؛ به  دلیل اینکه هنوز ما با مسائل و مشکلات پیش رو 
آشنایی نداریم، به نظرم خطاست و باید این کار را آهسته و با سرعت کم انجام دهیم و به تدریج که با چالش ها و مسائل آن و راهکارها آشنا شدیم و زیرساخت های قانونی و شهری اش را فراهم کردیم، این عدد افزایش پیدا کند. رئیس کمیسیون عمران و حمل ونقل شورای شهر تهران بعید می داند ناگهان چند هزار خودرو، صد هزار موتورسیکلت و... وارد شود و به نظر می رسد 
عملی نیســت و چه بخواهیم و چه نخواهیم، تدریجی وارد خواهد شــد و این اتفاق خوبی اســت. باید از ورود تدریجی آن استقبال کرده و به ابهاماتی که وجود دارد، پاسخ دهیم. اما به نظر می رســد دولت تلاش دارد برقی شدن در تهران با سرعت رخ دهد. اواخر دی ماه بود که عباس علی آبادی، وزیر صمت، در جلسه هیئت دولت از آغاز تحویل هفته ای صد خودروی برقی به 
شهرداری تهران خبر داده و گفته بود: این تعداد تا اسفند به هفته ای هزار خودرو خواهد رسید. او با پرداختن به تحویل اخیر تاکسی های برقی به شهرداری پایتخت گفته بود این اقدام تا پنج برابر در مصرف سوخت صرفه جویی کرده و بهره وری را افزایش می دهد. ما به شدت به دنبال برقی سازی ناوگان در بخش اتوبوس، مینی بوس، ون، تاکسی و موتورسیکلت هستیم. امسال 
اقدامات ما در حوزه توسعه و بهبود وضعیت حمل ونقل آغاز شده و در سال بعد به اوج خواهد رسید. این در حالی است که محسن پیرهادی، رئیس فراکسیون مدیریت شهری، به برخی از چالش های برقی شدن خودروهای تهران اشاره می کند و می گوید:  در بحث خودروهای برقی درباره رویه جهانی ما دارای عقب ماندگی جدی هستیم؛ چراکه هم در بحث تأمین برق مصرفی 
در زمان پیک مصرف دچار ناترازی هستیم؛ به همین دلیل اگر برق خودروها را هم از شبکه مصرفی تأمین کنیم، دچار مشکل خواهیم شد. واردات خودروی برقی نیازمند زمینه سازی مناسب از تهیه برق مصرفی آنها و قیمت گذاری مناسب برای آن تا ایجاد جایگاه های شارژ ویژه این خودروهاست؛ بنابراین در این مقوله باید برنامه ریزی و برآورد کارشناسانه انجام شود. او ادامه 
می دهد:  برای ساماندهی بحث خودروهای شخصی هم از جهت سوخت مصرفی و هم کیفیت آن باید به سمتی برویم که خودروهایی با سوخت مصرفی کمتر- به صورت میانگین سوخت چهار تا پنج لیتر برای هر صد کیلومتر- در کنار واردات خودروهای برقی و هیبریدی انجام شود؛ چرا که در این حوزه باید از چند سبد، ناوگان خودرویی کشور را به روز و ساماندهی کنیم. به گفته 
او واردات خودروی برقی را باید به میزانی انجام دهیم که بتوانیم فرهنگ استفاده از آن و زیرساخت های استفاده از آن را فراهم کنیم؛ همچنان که برنامه ریزی کشورهای توسعه یافته برای جایگزینی خودروهای برقی با خودروهای سوخت فسیلی نیز در بازه زمانی ۱۰ تا ۱۵ ساله تعریف شده؛ ضمن اینکه از مصرف کنندگان خودروهای برقی نیز حمایت ویژه می کنند؛ مثلا در آلمان 
به خریداران خودروهای برقی حدود پنج هزار یورو کمک بلاعوض می کنند. این نماینده مجلس هم بر برقی شدن تدریجی ناوگان تأکید دارد و معتقد است: ما هم در کشورمان باید به سمتی برویم که گام به گام، هدفمند و برنامه ریزی شده زمینه را برای استفاده از خودروهای برقی مهیا کنیم؛ مثلا الان در شهر تهران هنوز کسی خودروی برقی ندیده که شرایط و چگونگی استفاده 
از آن را در تهران محک بزند؛ یعنی ما درباره چیزی صحبت می کنیم که اصلا آن را ندیده ایم. از آنجا که آلودگی هوا جامعه را منزجر کرده، علاقه به اســتفاده از این خودروها در میان شــهروندان هم دیده می شــود؛ بنابراین دولت باید به سمتی برود که تعدادی خودروی برقی را وارد کند تا با آزمایش آن در سطح جامعه، خروجی آن مشخص شود. با وجود آنکه مدیران دولتی و 

شهری تأکید بر برقی کردن ناوگان حمل ونقل عمومی دارند، هنوز وعده ورود اتوبوس های برقی که در آخرین مصاحبه های مدیران شهری قرار بود آذر ماه وارد ناوگان حمل ونقل عمومی شود، عملی نشده است و به نظر می رسد درخواست و پیش بینی کارشناسان شهری محقق شود و روند برقی شدن آهسته و تدریجی باشد.

دوشنبهجامعه
۲۳  بهمن  ۱۴۰۲

سال بیست ویکم      شماره ۴۷۷۰
www.sharghdaily.com ۶و۷

افشاگری اتوبوسی در پایتخت
افشاگری های مدیران شهری و خودروسازان اگرچه فایده ای برای شهروندان 
ندارد؛ اما مشــخص کــرد در این مــدت مدیریت شــهری دربــاره به کارگیری 
اتوبوس هــای نو در خطوط با تهرانی ها صادق نبوده اســت. ماجرا از آنجا آغاز 
شــد که علیرضا زاکانی، شــهردار تهران، ۱۶ بهمن در پیامی در فضای مجازی 
نوشــت: در ســفر دوم به چین قرارداد دوهزار و ۵۰۰ اتوبــوس ۱۲ متری برقی، 
۱۰ هزار ون برقی و ۲۷هزار و ۵۰۰ تاکســی برقی نهایی شــد. بر حسب وظیفه از 
خودروســازان داخلی هم خرید کردیم. آنها با اینکه قیمت بالاتری به ما دادند؛ 
اما به تعهــدات خود به طور کامل عمل نکردند. ما نمی توانیم مردم را معطل 

گروکشی ها و بی تعهدی برخی خودروسازان داخلی کنیم.
پیام شــهردار تهران با واکنــش مدیران خودرویی روبه رو شــد و علیمردان 
عظیمی، مدیرعامل ایران خودرو، در پاســخ شــهردار تهران گفت: ۴۰ دســتگاه 

اتوبوس برقی به شهرداری تهران تحویل دادیم و قرار بود ۲۰۰ میلیارد تومان به 
ما پرداخت کنند که هنوز ریالی به صورت نقدی پرداخت نشده است.

او افــزود: شــهرداری به جای پول، ملک به ایران خــودرو داده که آن را هم 
فروخته اند؛ یعنی شهرداری فروش اموال غیر کرده و تخلف صورت گرفته است 

که مدارک آن وجود دارد.
پس از ســخنان این مدیــر خودرویی، ابــوذر مختاری، مدیرعامل ســازمان 
املاک و مستغلات شــهرداری تهران، به سایت روابط عمومی شهرداری درباره 
ادعای مطروحه از جانب مدیرعامل یک شــرکت خودروســازی، گفت: موضوع 
اختلاف این شرکت با نحوه تسویه بدهی شرکت کارگزاری ها، مطلقا ارتباطی با 
شهرداری تهران ندارد. مجموعه مدیریت شهری با تأمین منابع نقد و غیرنقد به 

همه تعهدات خود عمل کرده است.

او دربــاره جزئیات قــرارداد از جانب این شــرکت، بیان کرد: در ســال ۱۴۰۰ 
قراردادی بین شهرداری و شرکت خودروسازی برای خرید ۱۷۵ دستگاه اتوبوس 
و دو دســتگاه کِشنده با مبلغی بالغ بر ۷۱۷ میلیارد تومان منعقد و مقرر شد که 

۵۰۰ میلیارد تومان به صورت نقد و مابقی آن با تهاتر ملک انجام شود.
مدیرعامل ســازمان املاک و مستغلات افزود: بر اســاس شرایط خودروساز، 
شــهرداری تهران به همه تعهدات نقد خــود یکجا عمل کرد و ۱۷۰ اتوبوس را 
تحویل گرفت. همان زمان املاکی برای ایفای تعهدات غیرنقد نیز به خودروساز 
مزبور معرفی شــد؛ اما از آنجایی که مــورد توافق قرار نگرفت، از طریق یکی از 
کارگزاران تســویه بدهی  حواله انجام شــد. به این ترتیب به غیر از پنج دســتگاه 

اتوبوس و دو دستگاه کِشنده، مابقی اتوبوس ها در اختیار شهر قرار گرفت.
مختاری بــا یادآوری آنکه مفاد قــرارداد میان این خودروســاز و کارگزاری، 

هیچ ارتباطی به مدیریت شــهری نداشته و ما هیچ نقشی در انعقاد این قرارداد 
نداشــتیم، اضافه کرد: به  هر حال شــرکت خودروســازی موفق به کارســازی 

حواله های غیرنقد خود نشد.
 در پی اختلافات ایجادشــده، شــکایتی از جانب شــرکت خودروســاز علیه 
کارگــزاری در مراجع قضائی مطرح شــد کــه در نهایت دســتگاه قضا به نفع 
کارگزاری و علیه خودروســاز رأی صادر کــرد. با توجه به تأمین و معرفی منابع 
و فارغ از ایفای تعهدات شــهرداری در راستای همکاری و مساعدت، مذاکرات 
با شــرکت خودروســازی در حال انجام و حواله های جدیدی برای آنها از سوی 
کارگزاری جدید صادر شــده است. به نظر می رســد طرح چنین مسائلی آن هم 
درســت در میان انجام مذاکرات فنی و حقوقی آن هم در فضای رســانه ای، در 

یک نگاه خوش بینانه به  دور از خردمندی است.

این مقام مســئول در پاسخ به این ســؤال که شرکت خودروساز ادعا می کند 
املاک معرفی شده به غیر واگذار شده هم گفت: چنین ادعایی مطلقا خطا است! 
اولا که شــهرداری تهران همان ابتدای قرارداد املاک مدنظر خود را برای ایفای 
تعهدات به خودروساز معرفی کرد؛ اما مدیران این شرکت همکاری با کارگزاران 
تسویه بدهی را انتخاب کردند. ثانیا برابر بررسی های به عمل آمده چنین ادعایی 
نیز حتی در محاکم قضائی مســموع نبوده و دادگاه علیه خودروساز رأی صادر 

کرده است.
مهدی علیزاده، مدیرعامل شــرکت واحــد اتوبوس رانی هم گفت: آقایان به 
جای پاســخ گو بودن درباره چرایی تحویل ندادن اتوبوس هــا به مردم تهران به 
دنبال عملیات روانی علیه شــهرداری تهران به عنــوان نهاد خادم مردم تهران 

هستند.

او گفت: انتقاد شــهردار تهران از ســر دلســوزی و دوســتانه بود و ما هرگز 
وارد بحث هــای بی ارتبــاط با موضوع خدمت به مردم نمی شــویم. مدیرعامل 
شــرکت واحد اتوبوس رانی تهران در ادامه مطرح کــرد: قرارداد خرید اتوبوس 
آتروس به تعداد ۱۷۵ دســتگاه و دو دســتگاه کِشــنده در ســال ۱۴۰۰ به مبلغ 
۷۱۷٫۵ میلیارد تومان منعقد شــد که بخش نقد آن به مبلغ ۵۰۱ میلیارد تومان 
پرداخــت و الباقی به مبلغ ۲۱۶ میلیارد تومان در قالب غیرنقد به صورت ملک 
بــوده که برای تحویل ملک به کارگزار مورد تأیید شــهرداری معرفی شــده اند 
که در این راســتا تا کنون با کارگزار به توافق نرســیده اند و در این راســتا شرکت 
ایران خــودرو  دیزل بابت طلب غیر نقد خود در مراجع قضائی علیه شــهرداری 
تهران، شــرکت واحد اتوبوس رانــی و کارگزار مربوطه طرح شــکایت کرده که 
شکایت مزبور از ســوی مرجع قضائی رد و رأی هم به نفع شهرداری و شرکت 

اتوبوس رانی و کارگزار صادر شده است.
علیزاده افزود: همچنین از ۱۷۵ دستگاه اتوبوس و دو دستگاه کِشنده کامیون، 
فقط ۱۷۰ دستگاه تحویل داده شده و پنج دستگاه اتوبوس و یک دستگاه کشنده 

را تاکنون تحویل نداده اند.
او در ادامه گفت: ما در قبال هر ریالی که به این شرکت خودروساز پرداخت 
کرده ایم، باید در مقابل مردم پاســخ گو باشیم؛ ولی چه کنیم که آقایان در سال 
۱۴۰۰ و ۱۴۰۱ تعــداد ۱۷۰ اتوبوس را تحویل شــرکت واحد دادند و پولش را هم 
کامــل گرفتند؛ ولی اتوبوس هایــی که تحویل دادند، آن قــدر بی کیفیت بود که 
امکان بهره برداری از ۱۵۰ دســتگاه آن برای خدمت به مردم میســر نشــد و از 

کارخانه مستقیم به داخل سامانه رفت و پارک شد.
 هرچه کردیم، نتوانســتیم این اتوبوس ها را وارد چرخه خدمات رسانی کنیم. 

آقایانــی که امروز طلبکارند، حتی خدمات پس از فروش قابلی هم نداشــتند و 
تنها پس از دخالت معاون محترم دادســتان این شــرکت خودروساز مکلف به 

رفع ایرادات اتوبوس های به ظاهر نو خود آن هم بعد از چند سال شد.
پس از این ســخنان که نشــان می داد مدیران شــهری چنــدان درباره آمار 
اتوبوس های به کار گرفته شــده در خطوط با مردم صادق نبوده اند، این ســؤال 
پیش آمد که اگر ۱۵۰ دســتگاه از ۱۷۰ دســتگاه اعلامی، از مدار خدمت رســانی 
خارج شــده است؛ پس چگونه و با کدام اتوبوس، آمار شاغل روزانه اتوبوس به 

بیش از هزار دستگاه می رسد!
از ابتدای مدیریت جدید شــهری، هیچ آمار شــفاف و درســتی از بازســازی 
اتوبوس، نوســازی ناوگان و شاغل روزانه از سوی شــهردار تهران و مدیرعامل 

اتوبوس رانی اعلام نشده است.

  برقی سازی   اقتصادی   نیست
مرکز پژوهش های مجلس هم به تازگی مطالعاتی درباره تجربیات جهانی در برقی ســازی ناوگان اتوبوس رانی شهری و 
توصیه های سیاســتی برای ایران انجام داده اســت. در این پژوهش تأکید شده برقی شدن ناوگان حمل ونقل عمومی از نظر 
اقتصادی به صرفه نیســت. در این پژوهش تأکید شــده کم توجهی به حمل ونقل عمومی به عنــوان یکی از عوامل مؤثر بر 
تشدید بحران ازدحام ترافیکی در کلان شهرهای کشور شناخته می شود. در یک دهه اخیر حمایت ناچیز دولت از حمل ونقل 
عمومی و پیش بینی نشدن مناسب اعتبارات از سوی نهادهای اداره کننده شهر، شورای شهر و شهرداری فرایند نوسازی ناوگان 
اتوبوس رانی را بســیار کُند و در برخی موارد متوقف کرده است. در این مدت، تعداد ناوگان اتوبوس رانی فعال در شهرهای 
کشــور حدودا به نصف کاهش یافته اســت و به طور خاص در تهران تعداد اتوبوس فعال در ناوگان عمومی شهر از حدود 
شش هزارو ۵۰۰ دستگاه در ابتدای دهه ۱۳۹۰ به کمتر از سه هزار دستگاه در سال ۱۴۰۱ رسیده است. از سویی دیگر بررسی 
روند تغییرات کیفیت هوا در ســال های اخیر نشان دهنده مواجهه بیشتر مردم با آلاینده هایی مانند ذرات معلق اکسیدهای 
نیتروژن و ازُون اســت. مطابق یافته های اخیر، نزدیک به ۸۰ درصد از جمعیت شهر تهران به طور متوسط در سال ۱۴۰۱، در 
معرض هوایی با غلظت ذرات معلق بیش از ۳۵ میکروگرم بر متر مکعب (حد خطرناکی که دست کم هفت برابر رهنمود 
ســازمان بهداشت جهانی پنج میکروگرم بر متر مکعب و ســه برابر استاندارد ملی میکروگرم بر متر مکعب است) بوده اند. 
هم زمان دو معضل آلودگی هوا و فرسودگی ناوگان حمل ونقل عمومی شهری بهره گیری از وسایل نقلیه برقی برای نوسازی 
و تکمیل ناوگان حمل ونقل عمومی را به یک راهکار جذاب تبدیل کرده و به همین  دلیل شهرداری تهران تفاهمات اولیه ای 
با شــرکت های چینی برای واردات اتوبوس برقی منعقد کرده اســت. وزارت صنعت، معدن و تجارت نیز در ماه های اخیر 
تلاش های زیادی برای توســعه خودروهای برقی از طریق واردات و توســعه فناوری های مرتبط در کشور به عمل آورده. از 
سویی دیگر، با توجه به مشکلات یادشده در وضعیت ناوگان حمل ونقل عمومی شهری دولت سیزدهم نیز تصمیماتی مانند 
انعقاد قرارداد تأمین چهارهزارو ۸۰۰ دستگاه اتوبوس با مشارکت ۷۵ تا ۸۰درصدی دولت در تأمین اعتبارات مربوطه برای 
حمایت های بیشتر از این حوزه اتخاذ کرده، همچنین مدیریت شهری در تهران و برخی شهرهای دیگر ردیف های مربوط به 
اعتبارات خرید و نوسازی حمل ونقل عمومی غیرریلی در بودجه مصوب شهردار ی ها را افزایش داده اند؛ به طوری که اعتبار 
در نظر گرفته شده برای این موضوع در بودجه مصوب سال ۱۴۰۲ شهر تهران در مقایسه با سال ۱۴۰۱، از ۸۵۸ میلیارد تومان 
به هشت هزارو ۴۵۲ میلیارد تومان (حدود ۱۰ برابر) رسیده است. پژوهشگران، اجماع فعلی نهادهای تصمیم گیر بر حمایت 
از تأمین ناوگان حمل ونقل عمومی غیر ریلی پس از حدود یک دهه کم توجهی به این حوزه را فرصتی کم نظیر برای بهبود 
کمّی و کیفی ناوگان حمل ونقل عمومی شهری می دانند که می تواند زمینه ساز کاهش معضل ترافیک شهرها و به تبع آن 
کاهش آلودگی هوا در مقطع زمانی حاضر باشــد. مجلس در این مطالعات به این پرســش پاسخ داده است که استفاده از 

اتوبوس های برقی در ناوگان حمل ونقل عمومی در مقایسه با اتوبوس های دیزلی چه مزیتی برای شهرها دارند؟
  نیمی   از   اتوبوس های   کشور  فرسوده اند

در این مطالعات به فرســودگی ناوگان اتوبوس رانی کشــور هم اشاره شده و آمده اســت براساس آمار اعلامی از سوی 
ســازمان شهرداری ها و دهیاری های کشور فرســودگی ناوگان اتوبوس رانی در اغلب کلان شهرهای کشور بالاتر از ۵۰ درصد 
است. این موضوع ناشی از نبود سرمایه گذاری کافی در این حوزه در یک دهه اخیر است. بررسی ها نشان می دهد در فاصله 
ســال های ۱۳۸۴ تا ۱۳۹۱، در مجموع نزدیک به ۱۶ هزار اتوبوس با مشارکت حداکثری دولت (پرداخت حدود ۸۰ درصد از 

هزینه خرید اتوبوس نو) برای شهرها تأمین شده است.
روند تأمین ناوگان برای سه گروه از شهرها شامل: کلان شهرها، مراکز استان ها (به جز کلان شهرها) و دیگر شهرها نشان 
داده شــده اســت. در بازه زمانی یاد شــده به دلیل عزم دولت وقت برای هدفمندســازی یارانه ها و صرفه جویی در مصرف 
سوخت، اقدامات خوبی با محوریت ستاد تبصره «۱۳» در حوزه حمل ونقل شهری انجام گرفت. به تدریج با تشدید تحریم ها 

و پس از آن تغییر دولت، روند مشارکت دولت در خرید ناوگان اتوبوس شهری متوقف شد.
بین ســال های ۱۳۹۲ تا ۱۴۰۰، مشــارکت دولت در خرید اتوبوس های شــهری صفر بوده اســت. همچنین با توجه به 
تأمین نشــدن اعتبارات و اغلب فقدان عزم جدی از سوی بسیاری از شــهرداری ها، فرایند نوسازی و بازسازی اتوبوس ها کُند 

پیش رفته و همین موضوع عاملی برای فرسودگی ناوگان حمل ونقل عمومی در شهرها در سال های اخیر شده است.
از سال ۱۴۰۰ به بعد، تلاش هایی از سوی دولت سیزدهم برای کمک به حمل ونقل عمومی در شهرها انجام شده است. 
بر اساس اطلاعات کسب شده از دستگاه های دولتی، اعتباراتی از سه محل اعطای مجوز به وزارت کشور برای خرید اتوبوس 
از طریق آزادسازی برخی منابع مسدودشده در خارج از کشور تأمین شده، هرچند بهره برداری از این اعتبارات تاکنون محقق 
نشــده است، صدور مجوز اعطای حواله نفت به ازای صرفه جویی در مصرف سوخت به سرمایه گذاران معرفی شده توسط 
وزارت کشور در طرح نوسازی ناوگان حمل ونقل شهری، بر اساس مصوبه شورای اقتصاد در دی ماه ۱۴۰۱ و افزایش نزدیک 
به چهاربرابری ردیف بودجه کمک به توسعه و نوسازی ناوگان حمل ونقل عمومی در پیوست یک قانون بودجه سال ۱۴۰۲ 
کل کشــور در نظر گرفته شــده است: با توجه به نیاز مبرم شهرهای کشور به تأمین اتوبوس جدید از یک سو و محتمل بودن 
عدم تحقق برخی از اعتبارات مورد اشاره از سوی دیگر، ضروری است اولویت بندی صحیحی در سرمایه گذاری دولت و حتی 

شهرداری ها در انتخاب نوع ناوگان حمل ونقل عمومی وجود داشته باشد.
  تجربیات   جهانی   در   برقی سازی   ناوگان   اتوبوسرانی

در بخشــی از این مطالعات به تجربیات جهانی برقی ســازی ناوگان اتوبوسرانی پرداخته شده و به تجربیات برقی سازی 
ناوگان حمل ونقل عمومی در شــهر شنژن چین پرداخته شده است. شهر شنژن اولین شهر در جهان است که توانسته تمام 
ناوگان اتوبوســرانی خود را با وســایل نقلیه تمام برقی جایگزین کند. این کار ذیل یک برنامه ملی از سال ۲۰۰۹ آغاز شد و در 
نهایت در ســال ۲۰۱۷، تمامی ناوگان حمل ونقل عمومی شنژن کاملا برقی شــد. علاوه بر این هدف گذاری انجام شده برای 
برقی ســازی کامل ناوگان تاکسی های این شهر شامل ۲۱۶۰۹ تاکسی نیز تقریبا محقق شده است. مطابق تأکید گزارش بانک 

جهانی، شنژن یک مورد منحصربه فرد برای برقی سازی ناوگان حمل ونقل حتی در چین است. شهر شنژن دارای آب و هوای 
معتدل و گرم و توپوگرافی نســبتا مسطح است که در آن قابلیت بهره برداری از وسایل نقلیه برقی نسبت به مناطق سرد یا 
کوهستانی بیشتر است. مهم  تر از آن، شنژن یکی از ثروتمندترین شهرهای چین است. این شهر دارای زیرساخت های (شبکه 
معابر، شبکه و تأسیسات برق) باکیفیتی بوده و یک زنجیره تأمین کامل تولید وسایل نقلیه برقی و باتری به همراه مؤسسات 

تحقیقاتی مرتبط در آن قرار گرفته است.
علاوه بر این، دولت محلی شنژن از نظر مالی و نهادی توانمند است و می تواند یارانه های مالی بسیار سخاوتمندانه ای را 
بپردازد. برقی سازی ناوگان اتوبوسرانی در شنژن در سه مرحله به صورت گام به گام به انجام رسید. پس از مرحله مقدماتی 
که با آغاز به فعالیت تعداد کمی اتوبوس هیبریدی در سیستم اتوبوسرانی همراه بود، از سال ۲۰۱۱ مرحله آزمایشی استفاده 
از اتوبوس برقی در حمل ونقل عمومی شــنژن به انجام رسید. در این مرحله ابتدا ۱۰۰ اتوبوس برقی در خطوط اتوبوسرانی 
به کار گرفته شــد. مطابق ارزیابی انجام شده عملکرد این اتوبوس ها در این مرحله ضعیف بوده است. این اقدام به شرکت 
بهره بردار این فرصت را داد تا آشنایی کاملی با مشخصات فنی این اتوبوس ها و الزامات بهره برداری از آنها پیدا کند و مدل 
کسب وکار و لجستیک شرکت خود را با این اتوبوس ها سازگار کند. همچنین مرحله آزمایشی فرصت هایی را برای تعامل با 
ذی نفعان اصلی در زیســت بوم خودروهای الکتریکی، از جمله سیاست گذاران دولتی و صنعتی، تولیدکنندگان و محققان 

ایجاد کرد.
در بخــش دیگری به تجربه ایالات متحده آمریکا پرداخته و یادآوری شــده که چارچوب های قانونی و سیاســتی برای 
اتوبوس های برقی به تازگی در حال شــکل گیری اســت. ایالت کالیفرنیا در این زمینه پیشــرو بوده و در ســال ۲۰۱۸ اهداف 
الزام آوری را در قالب مقررات حمل ونقل عمومی نوآورانه برای توسعه اتوبوس های پاک به طور رسمی در دستور کار قرار 
داده اســت. براساس این مقررات از ســال ۲۰۲۹ به بعد تمام اتوبوس های تازه خریداری شده توسط آژانس های حمل ونقل 
عمومی کالیفرنیا باید بدون آلایندگی باشــد. علاوه بر این، ۱۵ ایالت آمریکا تفاهم نامه ای را در ســال ۲۰۲۰ امضا کردند. این 
ایالت ها توافق کردند تا سال ۲۰۳۰ و ۲۰۵۰ به ترتیب ۳۰ و صددرصد از وسایل نقلیه سنگین (شامل اتوبوس) به فروش رسیده 

در این ایالت ها بدون آلایندگی باشد.
برای کشورهای اروپایی نیز بخش نامه ای در سال ۲۰۱۹ توسط اتحادیه اروپا تصویب شد، این بخش نامه در پی مطالعات و 
بازخوردهای اجرائی شدن بخش نامه ای مشابه (مصوب سال ۲۰۰۹) مورد تصویب قرار گرفت. هدف گذاری اولیه تعیین شده، 
رسیدن سهم اتوبوس های پاک (شامل اتوبوس های سوخت جایگزین مانند برقی و گازسوز) به ۴۵ درصد از کل اتوبوس های 
شــهری در بیشتر کشــورهای اروپایی است. از این میان باید نیمی از سهم یادشــده مربوط به اتوبوس هایی باشد که انتشار 
آلاینده ها از اگزوز آنها صفر یا نزدیک به صفر اســت. همچنین هدف گذاری نهایی مربوط به ســال ۲۰۳۰ بوده و برای بیشتر 
کشورها ۶۵ درصد در نظر گرفته شده است. این مهم برای برخی کشورها پایین تر بوده به عنوان نمونه در کشورهایی همچون 

کرواسی، استونی و رومانی این سهم در سال ۲۰۳۰ کمتر از ۴۰ درصد در نظر گرفته شده است.
با وجود بلندپروازی در اجرای طرح برقی ســازی ناوگان حمل ونقل عمومی در شــنژن چین، مرحله آزمایشی با استفاده 
از تعداد محدودی اتوبوس (۱۰۰ اتوبوس) اجرائی شــد. تجربیات چین، ایالات متحده آمریکا و کشورهای اروپایی نشان داد 
راهبردهای مربوط به برقی سازی ناوگان حمل ونقل عمومی لازم است با دقت و پس از مطالعات همه جانبه تدوین شده و در 
نهایت به صورت مرحله به مرحله و منطبق با هدف های کوتاه مدت و میان مدت اجرائی شود. بنابراین پرهیز از شتاب زدگی 
در توسعه وسایل نقلیه برقی در شهرهای ایران ضروری بوده و سرمایه گذاری گسترده در این حوزه بدون مطالعات کافی و 

اجرای مراحل آزمایشی و بازخوردگیری از نتایج آن، می تواند منجر به شکست در تحقق اهداف شود.
   شرایط جغرافیایی و آب و هوایی

اتوبوس های برقی به دلیل برد محدود باتری های خود مسافت های نسبتا کمی را می توانند طی کنند (۵۰ تا ۶۶ کیلومتر 
برای اتوبوس های شــارژ ســریع و ۱۶۶ تا ۲۱۰ کیلومتر برای اتوبوس های شارژ آهسته)، که به طور قابل توجهی کوچک تر از 
اتوبوس ها با ســایر فناوری ها بوده و نیازمند مسیرهای ویژه یا برنامه ریزی های مختص به خود هستند. همچنین باید توجه 
داشت که اتوبوس ها لزوما منطبق با برنامه از پیش تعیین شده کار نمی کنند و عملکرد واقعی آنها متأثر از شرایطی همچون 

ازدحام ترافیکی و آب و هوا خواهد بود.
افزایش شیب معابر مصرف انرژی را به طور قابل ملاحظه ای افزایش می دهد. به عنوان مثال، مصرف انرژی یک اتوبوس 
برقی در مسیری با شیب چهار درصد (با فرض مسیر برگشت اتوبوس با شیب ۴- درصد) ۱٫۶۶ برابر مصرف آن در یک مسیر 
بدون شــیب برآورد می شــود. نکته حائز اهمیت دیگری که ضروری است در برقی سازی ناوگان حمل ونقل عمومی در نظر 
گرفته شــود، اثر دمای هوا بر مصرف انرژی این وســایل است. بســیاری از مدل های اتوبوس های برقی به منظور به حداکثر 
رساندن آسایش مسافران دارای تهویه مطبوع هستند. با این حال، باید توجه داشت که تهویه مطبوع به میزان قابل توجهی 
انرژی بیشتری در دمای بسیار پایین یا بسیار زیاد نیاز دارد. مطالعه میدانی در شهر آخن آلمان نشان می دهد که مصرف انرژی 
فقط در محدوده دمایی ۱۰ تا ۲۰ درجه ســانتی گراد ناچیز اســت، در حالی که در دماهای کمتر از صفر و بالاتر از ۲۵ درجه 
ســانتی گراد تا ۱۰۰ درصد افزایش می یابد. در مطالعه ای که در پکن چین انجام شد، اهمیت عوامل مختلف مرتبط با مسیر 

تردد اتوبوس های درون شهری برقی و دیزلی، سرعت، ایستگاه ها و زمان توقف مورد بررسی قرار گرفت.
میانگین سرعت حرکت اتوبوس ها برای هر دو نوع اتوبوس برقی و دیزلی اولین عامل مؤثر بر مصرف انرژی بوده است. 
با این تفاوت که اهمیت این عامل برای اتوبوس های دیزلی ۲٫۵ برابر اتوبوس های برقی بوده اســت. همچنین شــیب مسیر 

به عنوان عامل بسیار مهم دیگر بر مصرف انرژی برآورد شده است.
اثر شــیب مســیر بر مصرف انرژی اتوبوس های برقی نزدیک به ۲۳ درصد برآورد شده که بیش از سه برابر اتوبوس های 
دیزلی است. همچنین تعداد توقف های زیاد اهمیت ۱۹ درصدی در مصرف انرژی اتوبوس های برقی دارند که مقدار بزرگی 

بوده و ضروری است در سنجش عملکرد اتوبوس های برقی مورد توجه قرار گیرد.

تجربیات جهانی بیانگر آن است که مصرف انرژی اتوبوس های برقی در شهرهایی که دارای توپوگرافی غیرمسطح بوده و 
تغییرات دمای هوا در فصول سرد و گرم در آنها بالاست، بسیار افزایش می یابد. همچنین عواملی همچون میانگین سرعت و 
تعداد توقف اتوبوس ها بر میزان مصرف انرژی اتوبوس های برقی تأثیر بسیار زیادی دارند. بنابراین توسعه اتوبوس های برقی 
بدون توجه به شــرایط جغرافیایی، آب و هوایی و حتی ترافیکی هر یک از شهرهای کشور یک خطای بزرگ بوده و می تواند 

کارآمدی این وسایل نقلیه را به طور قابل ملاحظه ای کاهش دهد.
   چالش هزینه های اولیه

اگرچه قیمت اتوبوس های برقی از ســال ۲۰۰۹ کاهش قابل توجهی پیدا کرده، اما همچنان یکی از مهم ترین چالش ها 
برای اســتفاده از این اتوبوس ها در دنیا، هزینه بالای ســرمایه گذاری اولیه اتوبوس های برقی نسبت به دیزلی است. قیمت 
یک مدل اتوبوس تولیدشده توسط شرکت چینی BYD (به عنوان یکی از مهم ترین شرکت های تولید وسایل نقلیه برقی در 
دنیا) در سال ۲۰۱۵، ۱٫۵۸ میلیون یوان برای هر اتوبوس بود. این در حالی است که قیمت مدل مشابه در بازار در سال ۲۰۱۹ 
به حدود ۸۰۰ تا ۹۰۰ هزار یوان رســیده است. در واقع اگرچه قیمت وسایل نقلیه برقی رو به کاهش است، اما قیمت خرید 

اتوبوس برقی با باتری بزرگ با کارکرد قابل قبول همچنان دو برابر قیمت اتوبوس های دیزلی سنتی است.
با این حال، نتایج مطالعات پیشــین نشــان دهنده آن است که با وجود قیمت بالاتر وســایل نقلیه برقی، هزینه تعمیر و 
نگهداری آنها پایین تر اســت، به عنوان نمونه، برای اتوبوس های برقی که در شــنژن مورد استفاده قرار گرفت، ارزش فعلی 

مجموع هزینه های انرژی و تعمیر و نگهداری در دوره عمر مجموعا حدود ۴۴ درصد اتوبوس های دیزلی بوده است.
ارزش فعلی هزینه ســرمایه ناوگان برقی نزدیک به ســه برابر اتوبوس دیزلی محاســبه شده است. همچنین، اگرچه در 
مواردی همچون تأمین انرژی و نگهداری هزینه اتوبوس های برقی پایین تر ارزیایی شــده، اما در مجموع ارزش فعلی هزینه 

کل مالکیت اتوبوس های برقی ۲۱ درصد بیشتر از اتوبوس های دیزلی برآورد شده است.
اگرچه چین یک کشور پیشرو در تولید اتوبوس های برقی است و این روند تا دو دهه آینده ادامه خواهد داشت اما کاهش 
تدریجی یارانه ها و اشــباع فزاینده اتوبوس های برقی در شــهرهای چین در یک تا دو سال اخیر موجب کاهش جذابیت این 

نوع وسایل نقلیه شده و شرکت های خودروساز را به سمت توسعه بازارهای صادراتی در سایر نقاط دنیا سوق داده است.
به طور کلی باید به این موضوع توجه داشت که حمایت های مالی از طریق پرداخت یارانه و تولید در مقیاس بالا موجب 
کاهش قیمت اتوبوس های برقی در چین شده است. همچنین باید به این نکته توجه داشت که علاوه بر قیمت اولیه خرید 
اتوبوس ها هزینه های مربوط به زیر ســاخت آنها (مخصوصا برای شــارژ) نیز باید به عنــوان هزینه های اولیه در نظر گرفته 
شــود. در مقایســه با اتوبوس های دیزلی، عملکرد اتوبوس های برقی به دلیل مسافت کارکرد باتری و کمبود امکانات شارژ 
با محدودیت های بیشــتری مواجه اســت. بررسی ها در شهر شنژن چین نشــان داد که یافتن زمین برای ایجاد ایستگاه های 
شارژ اتوبوس های برقی به سرعت بزرگ ترین چالش این حوزه شده است. مطابق توصیه گزارش بانک جهانی در نظر گرفتن 
چالش های تأمین زمین و سرمایه گذاری برای ایستگاه های شارژ، یک ملاحظه کلیدی در برنامه ریزی برای برقی سازی ناوگان 
حمل ونقل است تا از تأخیر و اختلال در خدمات جلوگیری شود. پژوهشگران این مطالعه تأکید دارند که اگرچه میزان انتشار 
آلاینده های هوا از اگزوز خودروهای کاملا برقی برابر با صفر است، اما باید توجه داشت که توسعه خودروهای برقی مستلزم 
پرداخت هزینه ناوگان، تأسیسات شارژ و سرمایه گذاری در افزایش ظرفیت تولید برق در نیروگاه ها جهت پوشش تقاضای برق 
مورد نیاز اســت. بنابراین، پیش از سرمایه گذاری کلان در حوزه خودروهای برقی، بررسی فواید و هزینه های احتمالی ناشی 
از این تغییر ریل در حوزه های مختلف از جمله حمل ونقل از طریق روش های علمی کاملا ضروری اســت. به نظر می رسد 
دو مورد از مهم ترین راهکارهای علمی جهت درنظرگرفتن جوانب مختلف اجرای سیاست برقی سازی وسایل نقلیه، انجام 
مطالعات تحلیل فایده-هزینه و تحلیل چاه تا چرخ اســت. برای انجام تحلیل فایده-هزینه لازم اســت تمامی هزینه های 
مربوط به تغییر ناوگان وســایل نقلیه فعلی به وســایل برقی و تأمین برق مورد نیاز و منافع حاصل از توســعه خودروها از 
کاهش انتشار آلاینده ها تا میزان صرفه جویی در مصرف در نظر گرفته شود و در نهایت با نتایج فایده-هزینه سایر راهکارهای 

کاهش آلودگی هوا مقایســه شــود، همچنین، برای برآورد میزان واقعی تفاوت در انتشــار آلاینده های ناشی از خودروهای 
برقی لازم اســت تحلیل چاه تا چرخ نیز در این زمینه انجام گیرد. با در نظرداشــتن تحلیل چاه تا چرخ، می توان دریافت که 
تأمین انرژی الکتریکی خودروهای برقی از نیروگاه ها، منجر به انتقال انتشار آلاینده ها از اگزوز خودروها به دودکش نیروگاه ها 
خواهد شد. علاوه بر این، با توسعه خودروهای برقی انتشار ذرات معلق ناشی از سایش و ترمز وسایل نقلیه همچنان به عنوان 
آلاینده هوا باقی می ماند. در مطالعه ای که توســط بانک جهانی با در نظر گرفتن اتوبوســرانی شهر شنژن چین انجام شد، از 
روش چاه تا چرخ برای برآورد هزینه های جایگزینی اتوبوس های برقی با اتوبوس های دیزلی استفاده شد. نتایج این مطالعه 
نشان داد که مجموع هزینه های ناشی از اتوبوس های برقی بدون احتساب هزینه های ناشی از آلودگی هوا ۲۱ درصد بالاتر 
از اتوبوس های دیزلی است. این در حالی است که در صورت در نظر گرفتن هزینه های ناشی از آلودگی هوا هزینه های ناشی 

از اتوبوس های دیزلی حدود ۱۴ درصد از اتوبوس های برقی پیشی گرفته است.
باید به این نکته توجه کرد که مطابق بررسی های انجام شده در گزارش بانک جهانی، شنژن در جنوب چین، در محدوده ای 
قرار گرفته که از نظر تولید برق، کمترین میزان انتشار آلایندگی و گازهای گلخانه ای را در کشور دارد. در این منطقه، ۵۰ درصد 
از تولید برق با منابع تجدیدپذیر انجام می شــود؛ بنابراین در ارزیابی برقی ســازی ناوگان حمل ونقل از نظر زیست محیطی و 
اقتصادی باید به نوع منبع تأمین کننده انرژی الکتریکی توجه داشت زیرا در صورت سهم بالای انرژی های فسیلی در تأمین 

برق ناوگان برقی، این احتمال وجود دارد که برقی سازی اتوبوس ها مزیت شایان توجهی ایجاد نکند.
در بررســی های انجام شده بر اساس محاسبه هزینه های اتوبوس های برقی و دیزلی در کشورهای چین و ایالات متحده 
با در نظرگرفتن هزینه های آلودگی هوا و انتشــار گازهای گلخانه ای مشــخص شد که درمجموع توسعه برقی سازی ناوگان 
حمل ونقل کاملا وابســته به شرایط ناوگان و منطقه مورد بررسی اســت؛ به طوری که مجموع هزینه های اتوبوس برقی در 
ایالات متحده بیشتر از اتوبوس های با موتور احتراق داخلی و در چین کمتر از آن است. ضمن اینکه نتایج این مطالعات نشان 
داد منافع حاصل از برقی ســازی ناوگان حتی در کشور چین به اندازه ای بزرگ و درخورتوجه نیست که به عنوان تنها راه حل 

کاهش آلودگی هوا در شهرهای آلوده در نظر گرفته شود و تبلیغات وسیعی روی آن صورت گیرد.
مطالعات انجام شــده در داخل کشــور جهت ارزیابی مطلوبیت برقی ســازی ناوگان حمل ونقل بسیار محدود است. در 
این گزارش، پژوهشگران مجلس ســه مورد از مطالعات داخلی که سیاست های برقی سازی ناوگان حمل ونقل را متناسب 
با شــرایط کشور تحلیل کرده اند، مورد بررســی قرار دادند. برای شهر تهران، مطالعه «محاســبه اثربخشی و اولویت بندی 
راهکارهای مدیریت کیفیت هوای تهران» که توســط مرکز مطالعات و برنامه ریزی شــهر تهران منتشر شده، در نظر گرفته 
شــد. همچنین، برای شهرهای اصفهان و کرج مطالعات ملی «سیاهه انتشــار آلاینده های هوا ناشی از منابع انسان ساز در 
کلان شــهرهای کشور شامل تدوین و ارزیابی ســناریوهای کاهش انتشار» که توسط کنسرســیوم دانشگاه های برتر کشور با 

کارفرمایی سازمان حفاظت محیط زیست انجام گرفته است، مورد بررسی قرار گرفت.
در مطالعه شــهر تهران، دو ســناریو شــامل جایگزینی ناوگان فرســوده اتوبوس شــهری با ناوگان نو مشابه (دیزلی) و 
جایگزینی ناوگان فرسوده اتوبوس شهری با اتوبوس های نو گازسوز، بازدهی اقتصادی بسیار بالایی داشته و در رتبه های دوم 
و سوم در بین ۲۳ سناریو مورد بررسی قرار گرفته اند. در این مطالعه برقی سازی ناوگان اتوبوسرانی مورد بررسی قرار نگرفته 
و فقط سناریوی برقی سازی ناوگان موتورسیکلت های شهر تهران مورد ارزیابی قرار گرفت. جهت برآورد هزینه این سناریو، 
مابه  التفاوت قیمت روز موتورســیکلت های برقی نو و موتورسیکلت بنزینی کارکرده در زمان تهیه این گزارش (سال ۱۳۹۹) 
در نظر گرفته شد. در این مطالعه منفعت هر سناریو در واقع منافع حاصل از کاهش خسارت آلودگی هواست؛ بنابراین برای 
محاســبه منافع، تعداد مرگ و میر و بیماری های کاهش یافته حاصل از اجرای هر سناریو محاسبه شده است. تحلیل فایده-
هزینه سناریوی جایگزینی ناوگان فعلی موتورسیکلت با موتورسیکلت های برقی، بیانگر غیر اقتصادی بودن و کارایی بسیار کم 
آن نسبت به سایر سناریوها بوده است. در مطالعه انجام شده در شهر کرج مهم ترین سناریوهای مرتبط با مطالعه فعلی در 
حوزه ناوگان اتوبوسرانی شامل تجهیز ناوگان اتوبوس شهری به فیلتر دوده به همراه نوسازی ناوگان قبل از یورو ۲، افزایش 

۱۰ درصدی ســهم اتوبوس های واحد گازسوز، جایگزینی اتوبوس های واحد با عمر بیشتر از هشت سال با ناوگان نو گازسوز، 
جایگزینی اتوبوس های واحد با عمر بیشتر از هشت سال با ناوگان نو هیبریدی و جایگزینی اتوبوس های واحد با عمر بیشتر 
از هشــت سال با ناوگان برقی بوده است. در این مطالعه، هر سناریو از دو جنبه میزان تأثیری که در کاهش انتشار آلاینده ها 
داشته و مبلغی که برای اجرای آن باید هزینه شود، بررسی شده است. برای اینکه بتوان میزان کاهش انتشار و هزینه را که 
کمیت های ناهمگونی هســتند، در تحلیل هزینه به فایده با یکدیگر مقایسه کرد، باید مقادیر کاهش انتشار به واحد پولی و 
تحت عنوان میزان منفعت اجرای هر سناریو تبدیل شود. این منفعت در واقع کاهش هزینه هایی است که انتشار آلاینده ها به 
محیط زیست و سیستم بهداشت و سلامت جامعه تحمیل می کند. برای محاسبه هزینه های خارجی یا هزینه خسارت های 

اجتماعی شهر کرج از گزارش جامع منتشر شده در دانشگاه دلفت هلند، استفاده شده است.
نتایج این مطالعه بیانگر آن اســت که سناریوهای تجهیز ناوگان اتوبوس شهری به فیلتر دوده به همراه نوسازی ناوگان 
قبل از یورو ۲ و افزایش ۱۰ درصدی ســهم اتوبوس های واحد گازسوز بازدهی اقتصادی بالاتری دارند. این در حالی است که 
هیچ یک از سناریوهای جایگزینی اتوبوس های واحد با عمر بیشتر از هشت سال با ناوگان نو گازسوز، جایگزینی اتوبوس های 
واحد با عمر بیشتر از هشت سال یا ناوگان نو هیبریدی و جایگزینی اتوبوس های واحد با عمر بیشتر از هشت سال با ناوگان 
نو برقی در تحلیل فایده-هزینه دارای بازدهی اقتصادی تشخیص داده نشد. همچنین ارزیابی سناریوهای هیبریدی سازی و 
برقی سازی سایر وسایل نقلیه در این مطالعه نیز غیر اقتصادی بودن آنها را نشان داد. همچنین در مطالعه انجام شده در شهر 
اصفهان دو سناریوی مرتبط با ناوگان اتوبوسرانی شامل جایگزینی اتوبوس های درون شهری دیزلی با اتوبوس شهری گازسوز 
و جایگزینی اتوبوس های فرسوده با ناوگان برقی مورد ارزیابی قرار گرفته است. در این مطالعه میزان صرفه جویی احتمالی 
در مصرف سوخت بر اثر اجرای سناریوهای مرتبط با اصلاح ناوگان محاسبه شده است. برای سناریوهای برقی سازی نیز این 
صرفه جویی در نظر گرفته شــده و مبلغ حاصل از آن با قیمت فوب خلیج فارس به منافع ســناریوی مورد نظر اضافه شده 
اســت. نتایج ارزیابی انجام شده برای سناریوهای ناوگان اتوبوسرانی نشان داد جایگزینی اتوبوس های درون شهری دیزلی با 
اتوبوس شــهری گازســوز اقتصادی بوده و منافع حاصل از آن بیشتر از هزینه ها بوده اســت. این در حالی است که ارزیابی 
سناریوی جایگزینی اتوبوس های فرسوده با ناوگان برقی نشان داد منافع حاصل از اجرای این سناریو کمتر از منافع آن بوده و 
نسبت منفعت به هزینه آن تنها برابر ۰٫۱۸ برآورد شده است. همچنین نتایج ارزیابی ها برای سایر سناریوهای برقی سازی در 

این مطالعه نیز غیراقتصادی بودن آنها را نشان داد.
پژوهشگران مجلس بر ۱۰ نکته در حوزه برقی سازی اتوبوسرانی تأکید دارند؛ نخست اینکه با وجود بلندپروازی در اجرای 
طرح برقی ســازی ناوگان حمل ونقل عمومی در شنژن چین، مرحله آزمایشی با اســتفاده از تعداد محدودی اتوبوس (۱۰۰ 
اتوبوس) اجرائی شــد. تجربیات چین، ایالات متحده آمریکا و کشورهای اروپایی نشان داد راهبردهای مربوط به برقی سازی 
ناوگان حمل ونقل عمومی لازم اســت با دقت و پس از مطالعات همه جانبه تدوین شــده و در نهایت به صورت مرحله به 
مرحله (شامل مرحله آزمایشــی) و منطبق با هدف های کوتاه مدت و میان مدت اجرائی شود. بنابراین پرهیز از شتاب زدگی 
در توسعه وسایل نقلیه برقی در شهرهای ایران ضروری بوده و سرمایه گذاری گسترده در این حوزه بدون مطالعات کافی و 
اجرای مراحل آزمایشــی و بازخوردگیری از نتایج آن می تواند منجر به شکست در تحقق اهداف شود. اگرچه قیمت وسایل 
نقلیه برقی در دنیا رو به کاهش است، اما قیمت خرید اتوبوس برقی با باتری بزرگ با کارکرد قابل قبول در چین، همچنان دو 
برابر قیمت اتوبوس های دیزلی سنتی است و این عامل خصوصا در شرایط دشوار فعلی از نظر تأمین اعتبارات لازم برای رفع 

کمبود و نوسازی ناوگان حمل ونقل عمومی و کاهش آلودگی هوا، باید مورد توجه ویژه قرار گیرد.
همچنین ارزش فعلی هزینه سرمایه در دوره عمر هشت ساله اتوبوس برقی در چین، نزدیک به سه برابر اتوبوس دیزلی 
محاسبه شده است. اگرچه در مواردی همچون تأمین انرژی و نگهداری هزینه اتوبوس های برقی پایین تر (حدود ۴۴ درصد 
اتوبوس دیزلی) ارزیابی شــده، اما با در نظر گرفتن تمامی اجزای هزینه های مالکیت از جمله هزینه ســرمایه، ارزش فعلی 
هزینــه کل مالکیت اتوبوس هــای برقی در چین (بدون در نظر گرفتن هزینه های آلودگی هوا و انتشــار گازهای گلخانه ای) 

۲۱ درصد بیشــتر از اتوبوس های دیزلی برآورد شــده است. محاســبه هزینه های اتوبوس های برقی و دیزلی در کشورهای 
چین و ایالات متحده با در نظر گرفتن هزینه های آلودگی هوا و انتشــار گازهای گلخانه ای نشــان داد که در مجموع توسعه 
برقی ســازی ناوگان حمل ونقل کاملا وابسته به شرایط ناوگان و منطقه مورد بررســی است. به طوری که در ایالات متحده 
مجموع هزینه های استفاده از اتوبوس برقی (شامل هزینه های ناشی از آلودگی هوا و انتشار گازهای گلخانه ای) بین ۱۰ تا ۲۰ 
درصد بیشتر از اتوبوس های دیزلی و در چین ۱۳ درصد کمتر از اتوبوس های دیزلی است. منافع حاصل از برقی سازی ناوگان 
اتوبوسرانی حتی در کشور چین (با وجود کاهش ۱۳درصدی هزینه ها نسبت به اتوبوس های دیزلی) به اندازه ای بزرگ و قابل 
توجه نیست که به عنوان تنها راه حل کاهش آلودگی هوا در شهرهای آلوده در نظر گرفته شده و تبلیغات وسیعی روی آن 
صورت گیرد. مهم ترین یافته مطالعات انجام شده در داخل کشور، غیراقتصادی بودن اجرای سناریوهای برقی سازی ناوگان 
حمل ونقل در شــهرهای تهران، کرج و اصفهان بوده است. برای سناریوهای برقی ســازی اتوبوس های شهری در دو شهر 
اصفهان و کرج ارزیابی اقتصادی انجام شد و نتایج نشان داد میزان منافع این سناریوها بسیار کمتر از هزینه اجرای آنهاست 

(نسبت منافع به هزینه ها به ترتیب معادل ۱۱ به ۱۰۰ و ۱۸ به ۱۰۰ برآورد شده است).
به دلیل آنکه در مطالعات داخلی تمام مراحل تحلیل چاه تا چرخ انجام نشده و حدود سه تا چهار سال نیز از زمان انجام 
برآوردهای مربوطه گذشته است، انجام مطالعات جامع با استفاده از اطلاعات به روز در این زمینه که همه هزینه ها و منافع 
برقی ســازی ناوگان حمل ونقل (مخصوصا حمل ونقل عمومی) را در نظر بگیرد، ضروری است. بنابراین تا حصول اطمینان 
از کارآمدی اقتصادی برقی ســازی ناوگان حمل ونقل از طریق انجام مطالعات معتبر در شــهرهای بزرگ کشور، بهتر است 
از ســرمایه گذاری گســترده در این حوزه خودداری و مانند سایر کشورهای جهان، راهبرد مرحله به مرحله برای برقی سازی 
ناوگان حمل ونقل عمومی اتخاذ شــود. تجربیات جهانی بیانگر آن است که مصرف انرژی اتوبوس های برقی در شهرهایی 
که دارای توپوگرافی کوهستانی هستند یا تغییرات دمای هوا در فصول سرد و گرم بالاست بسیار افزایش می یابد. به طوری 
که مطالعه انجام شــده در کشور فرانسه نشان داد مصرف انرژی اتوبوس برقی هنگامی که در مسیری با شیب چهار درصد 
تردد می کند، ۱٫۶۶ برابر مصرف انرژی آن هنگام تردد در یک معبر بدون شــیب اســت. بنابراین توســعه اتوبوس های برقی 
بدون توجه به شــرایط جغرافیایی و آب وهوایی هر یک از شــهرهای کشــور اشتباهی راهبردی اســت و می تواند کارآمدی 
این وســایل نقلیه را به طور قابل توجهی کاهش دهد. تأمین امکانات شــارژ اتوبوس های برقی یک محدودیت بالقوه برای 
برقی ســازی ناوگان حمل ونقل عمومی به شــمار می آید. بررسی ها در شهر شنژن چین نشان داد که یافتن زمین برای ایجاد 
ایستگاه های شارژ اتوبوس های برقی به سرعت به بزرگ ترین چالش این حوزه تبدیل شده است. مطابق توصیه بانک جهانی
 در نظر گرفتن چالش های تأمین زمین و ســرمایه گذاری برای ایستگاه های شــارژ، یک ملاحظه کلیدی در برنامه ریزی برای 
برقی ســازی ناوگان حمل ونقل است تا از تأخیر و اختلال در خدمات جلوگیری شود. به نظر می رسد حتی زمانی که کاهش 
آلودگی هوا و انتشار گازهای گلخانه ای دلیل مهمی برای پیگیری ایده حمل ونقل برقی است راهکار برقی سازی تنها یکی از 
راهکارها جهت کاهش آلودگی هواست و لزوما مقرون به صرفه ترین اقدام نیست؛ ازاین رو باید در کنار سایر اقدامات، مواردی 
مانند مدیریت تقاضای ســفر نیز مدنظر قرار گیرد. در این مطالعات بر ضرورت پرهیز از شــتاب زدگی برای سیاست گذاری در 
حوزه برقی ســازی حمل ونقل عمومی شهری در شــرایطی که هنوز مطالعات کافی برای اتقان بخشی به تصمیمات وجود 
ندارد، تأکید شده و به مجریان پیشنهاد شده است که وزارت کشور با همکاری سازمان حفاظت محیط زیست، وزارت صنعت، 
معدن و تجارت و وزارت نیرو و اســتفاده از بنیه تخصصی دســتگاه های اجرائی پژوهشــی و نخبگان کشور، مطالعات لازم 
درخصوص برقی ســازی ناوگان حمل ونقل عمومی شهرها را تعریف و راهبری کند. این مطالعات باید شامل انجام ارزیابی 
اقتصادی سناریوهای برقی سازی ناوگان حمل ونقل عمومی در مقایسه با اتوبوس های دیزلی و گازسوز براساس تحلیل چاه 
تا چرخ در کلان شــهرهای ایران باشد. همچنین براســاس نتایج مطالعات بند فوق وزارت کشور سند توسعه وسایل نقلیه 
عمومی برقی را حداکثر ظرف یک سال تدوین کند و به تصویب هیئت وزیران برساند. در این سند، با توجه به شدت و تداوم 
آلودگی هوا و میزان فرسودگی و کمبود ناوگان حمل ونقل عمومی (مطابق با مطالعات جامع حمل ونقل شهرها)، شرایط 
لازم برای اعطای مجوز برقی سازی ناوگان حمل ونقل عمومی به شهرها و مناطق مختلف شهری مشخص می شود. با توجه 
به تجربیات جهانی، هدف گذاری های میان مدت و اجرای مرحله به مرحله (شامل مرحله آزمایشی) جایگزینی اتوبوس های 
موجود با اتوبوس های برقی باید به عنوان رویکرد محوری این ســند، مدنظر قرار گیرد. در این خصوص، هماهنگی این سند 
با شرایط آیین نامه واردات خودرو موضوع ماده (۴) قانون ساماندهی صنعت خودرو مصوب ۱۴۰۱٫۰۳٫۱۶ به منظور تدقیق 
هدف گذاری در زمینه مشخصات فنی خودروهای وارداتی، انتقال فناوری، تعیین سقف واردات و حمایت از تولید با کیفیت 
داخلی ضروری اســت. همچنین، معیارها و استانداردهای لازم در رابطه با برنامه تأمین برق وسایل نقلیه برقی باید در این 

سند مشخص شود.
در یکی از پیشــنهادات پژوهشگران تأکید شده شــهرداری های واجد شرایط و متقاضی ناوگان حمل ونقل عمومی برقی 
باید با توجه به الزامات و استانداردهای سند توسعه وسایل نقلیه عمومی برقی، نسبت به تهیه برنامه خود برای برقی سازی 

ناوگان حمل ونقل عمومی و تصویب آن در شورای عالی هماهنگی ترافیک شهرهای کشور اقدام کنند.


