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1. مقدمه
تحرک1بــرای توســعه اجتماعــی و اقتصــادی لازم اســت، امــا در شــکل فعلــی آن، بخــش حمل و نقــل در بیشــتر کشــورها پایــدار 

کــه بــرآورد شــده باعــث 7/8 میلیــون ســال،  نخواهــد بــود. آلودگــی جــزء جدی تریــن مســائل بخــش حمل و نقــل می باشــد، 

کــه بــه معنــای 1 تریلیــون دلار خســارت جانــی در جهــان اســت )اننبــرگ و همــکاران2، 2019(.  اتــاف حیــات در ســال می شــود، 

گلخانــه ای جهــان  گازهــای  کــه تقریبــا یــک چهــارم  گرمایــش جهانــی نیــز می باشــد،  از طرفــی حمل و نقــل محــرک اصلــی 

ناشــی از ســوخت های فســیلی اســت )IEA3، 2020(. علی رغــم ذخایــر وســیع وســایل نقلیــه در کشــورهای صنعتــی و تــداوم 

کــردن حمل و نقــل مبــرم اســت. وســایل  موتوری شدن4ســریع در کشــورهای بــا درآمــد پاییــن و متوســط5، نیــاز بــه غیرکربنــی 

نقلیــه برقی6بــه ایــن منظــور کمــک می کننــد، و مکمــل اولویت هایــی ماننــد حرکــت بــه ســمت حمل و نقــل عمومــی غیرموتــوری 

هســتند. تغییــرات تکنولوژیکــی )در اینجــا ظهــور وســایل نقلیــه برقــی( بــه مثابــه تغییــرات مختل کننــده و مهمــی در بخش هــای 

کــه بــه نوعــی ایــن تغییــرات نیــروی اقتصــادی بــزرگ در بیشــتر کشــورها هســتند. سیاســت  مرتبــط بــا حمل و نقــل خواهنــد بــود، 

1. Mobility
2. Annenberg  & et al
3. IEA (International Energy Agency)
4. motorization
5. lowand middle-income countries (LMICs)
6. Electric vehicles (EVs)
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گــذار تحــرک برقــی را بعنــوان  کنــد. بنابرایــن کشــورها بایــد آمــاده شــوند و  گــذار یکنواخــت را تضمیــن  عمومــی خــوب می توانــد 

گــزارش، وســایل نقلیــه  یــک عنصــر مهــم در حرکــت بــه ســمت یــک سیســتم انــرژی و حمل و نقــل پایــدار ارتقــا دهنــد. در ایــن 

برقــی بــه یــک وســیله نقلیــه برقــی باتــری ای یــا وســیله نقلیــه برقــی دوشــاخه ای هیبریــدی اشــاره می کنــد. 

تقریبــا 130 ســال بعــد از ظهــور قدیمی تریــن وســایل نقلیــه برقــی، برقی کردن 1حمل و نقــل بــه نقطــه اوج خــود 

می رســد )اســپرلینگ2، 2018(. شــرکت هــای خودروســازی متعــدد اعــام کرده انــد بــه ســمت تولیــد وســیله نقلیــه برقــی 

حرکــت می کننــد، و بــا رقابــت ســخت شــرکت های برقــی تــازه تاســیس روبــرو هســتند. کشــورها، ممنوعیــت روی ثبــت 

و یــا بکارگیــری موتورهــای احتــراق داخلــی در آینــده نزدیــک گذاشــته اند )واپلهرســت3، 2020(. پیشــرفت های فنــاوری 

کلیــدی )بــرای مثــال بســته های  بیشــتر و صرفه جویی هــای مقیــاس، بــه طــور قابــل توجهــی هزینــه مؤلفه هــای 

کــم می کننــد. در برخــی از بازارهــا، وســایل نقلیــه برقــی، هزینــه کل مالکیــت کمتــری  باتــری( را در وســایل نقلیــه برقــی 

نســبت بــه وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلی4دارنــد. 

گــذار تحــرک برقــی، برنــدگان و بازندگانــی را بــه وجــود مــی آورد. ایــن پدیــده، زیــر  ماننــد هــر تغییــر تکنولوژیکــی، 

ــن  ــد. ای ــم می کن ک ــده را  ــاد ش ــال ایج ــش از 100 س ــه در بی ک ــی  ــده و عظیم ــیلی پیچی ــوخت فس ــر س ــی ب ــاخت مبتن س

گــذار  گــذار بــر نحــوه ســاخت و مبادلــه وســایل نقلیــه، نحــوه ســوخت گیری و خدمــات آنهــا اثــر می گــذارد. در ایــن 

کــی را  گــذار تعدیــل دردنا کارآفریــن، متعــدد خواهنــد بــود. امــا بســیاری از شــرکت ها، بــا ایــن  فرصت هــای شــرکت های 

کار می توانــد قابــل ماحظــه باشــد. احتمــالا  گــردش بــازار  کــرد.  کــرد و یــا ایــن بخــش را تــرک خواهنــد  تجربــه خواهنــد 

کــه در اتوماســیون از دســت رفته انــد، از دســت می رونــد. در حوزه هــای  مشــاغل در تولیــد خــودرو فراتــر از آنهایــی 

، ماننــد ایجــاد یــک زیرســاخت شــارژ بــرای ایــن وســایل نقلیــه برقــی، مشــاغل جدیــد خلــق می شــوند.  دیگــر

برقی ســازی فقــط یکــی از راه هــای غیرکربنی ســازی بخــش حمل و نقــل اســت. همچنیــن برقی ســازی فقــط یــک عنصــر در 

سیاســت حمــل و نقــل جامــع و پایــدار اســت. برقی ســازی وســایل نقلیــه فقــط بــه مســاله آلودگــی می پــردازد امــا بــه عوامــل خارجــی 

کــه زیرســاخت حمل و نقــل نیــاز دارد،  و اقدامــات دیگــر بخــش حمل و نقــل از قبیــل ازدحــام، ایمنــی جــاده یــا مقــدار بــالای زمینــی 

کــردن ســفر غیرموتــوری و ترانزیــت عمومــی توجهــی نمی کنــد.  کــردن و راحت تــر  کــردن، ارزان تــر  کاهــش ســفر غیرضــروری، ایمن تــر 

ایــن گــزارش در مــورد مفاهیــم توســعه گــذار تحــرک برقــی در بخــش حمل و نقــل جــاده ای مســافر متمرکــز اســت. ایــن گــزارش در 

ادامــه اســتدلال می کنــد کــه تحــرک برقــی، اثــرات زیســت محیطــی، اقتصــادی و اجتماعــی مهمــی بــر روی کشــورهای با درآمــد پایین 

گیــر می پــردازد.  و متوســط خواهــد داشــت و در انتهــا بــه کارآمــدی، بازدهــی و اولویت هــای یــک سیســتم حمل و نقــل پایــدار و فرا

1.electrification
2. Sperling
3. Wappelhorst
4. internal combustion engine vehicles (ICEVs)
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2. محرکان گذار تحرک برقی
2-4. موتوری سازی سریع

تحــرک، یــک نیــاز بنیــادی اســت و بیشــتر مــردم حمل و نقــل شــخصی را ترجیــح مــی دهنــد. مالکیــت یــک وســیله 

نقلیــه؛ دسترســی بــه خدمــات، مشــاغل و فرصت هــای دیگــر را آســان تر می کنــد. در حقیقــت یــک وســیله نقلیــه، 

ــواری،  ــای س ــین ه ــه- ماش ــیله نقلی ــارد وس ــش از 1/2 میلی ــت. بی ــاد جایگاه1اس ــت و نم ــتاقانه ای اس ــد مش ــک خری ی

کتورهــا- در جهــان در ســال 2018 مــورد اســتفاده بودنــد. در  کامیون هــا و ترا اتوبوس هــا، مینی بوس هــای ســفری، 

کــه بیشــترین افزایــش در شــرق آســیا و منطقــه  بیشــتر ســال ها، جمعیــت خــودرو تــا بیــش از 4 درصــد رشــد می کنــد، 

اقیانوســیه می باشــد. از آنجایی کــه مالکیــت وســیله نقلیــه در کشــورهایی بــا درآمــد بــالا نزدیــک ســطوح اشــباع اســت، 

کــه اعضــای ســازمان همــکاری و توســعه اقتصــادی  دو ســوم افزایــش مالکیــت خــودرو در کشــورهایی اتفــاق می افتــد 

گــر چیــن  نیســتند )ســیمس و همــکاران2، 2014(. ایــن افزایــش نــاوگان جهانــی می توانســت عظیم تــر از ایــن باشــد؛ ا

)166 وســیله نقلیــه در هــر 1000 نفــر در ســال 2018( قــرار بــود بــه نــرخ موتوری ســازی ماننــد اســترالیا یــا لهســتان برســد، 

)حــدود 770 میلیــون وســیله نقلیــه اضافــه می شــد. افزایــش مالکیــت وســیله نقلیــه می توانــد مزایــای اجتماعــی و 

شــخصی بدهــد، کــه بــه ایــن دلیــل اســت کــه بســیاری از دولــت هــا، مالکیــت خــودرو را تشــویق می کننــد. امــا ایــن مزایــا 

بــا هزینــه هــای اجتماعــی قابــل ماحظــه ای همــراه هســتند. 

2-2. نگرانی های زیست محیطی 
کننــد عــاوه بــر آلودگــی محلــی، اثــری  ( اســتفاده مــی  کــه از موتورهــای احتــراق داخلــی )درون ســوز وســایل نقلیــه ای 

گرمایــش جهانــی می شــود. آلودگــی هــوای محلــی ناشــی از  مخــرب بــر روی ســامتی جوامــع محلــی دارد و منجــر بــه 

حمل و نقــل منجــر بــه بیمــاری قلبــی و ریــوی، ســرطان، مشــکات بــارداری، و پیامدهــای بــد تولــد می شــود. ســوختن 

کســید ســولفور و ترکیبــات  کربــن، ازن، ا کســید نیتــروژن، مونوکســید  بنزیــن یــا ســوخت دیــزل باعــث آزاد شــدن ا

، ذرات درشــت )PM10( و ذرات ریــز )PM2.5( تشــکیل می شــود.  آلــی فــرار مــی شــود. از تجمیــع ترکیبــات آلــی فــرار

تمــاس بــا ایــن ذرات می توانــد بــر ســامت روان نیــز اثــر بگــذارد )بریثویــت و همــکاران3، 2019(. اثــرات آلودگــی هــوا بــر 

کننــد. بــر اســاس یــک تخمیــن،  کیفیــت هــوا را ســخت تر  کنتــرل  ســامت جوامــع بشــری بــه دولت هــا انگیــزه داده تــا 

مــرگ ســالانه جهانــی ناشــی از تمــاس بــا ازن و ذرات ریــز )PM2.5( مرتبــط بــا ترافیــک را 385000 در ســال 2015 

ــر  ــورهای فقیرت ــکاران4، 2019(. کش ــرگ و هم ــت )اننب ــان اس ــی در جه کل ــرگ  ــد م ــادل 11/4 درص ــه مع ک ــد،  ــان می کن بی

1. status symbol
2. Sims & et al
3. Braithwaite & et al
4. Annenberg  & et al
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، آلودگــی هــوای بالاتــری را  )خانوارهایــی بــا موقعیــت اقتصادی-اجتماعــی پاییــن( بــا داشــتن وســیله نقلیــه کهنه تــر

تجربــه می کننــد. خانوارهــای فقیرتــر احتمــال بیشــتری دارد نزدیــک منابــع آلودگــی )از قبیــل جاده هایــی بــا ترافیــک 

کــودکان فقیرتــر وقــت بیشــتری را در بیــرون ســپری مــی کننــد و خانوارهــای آنهــا توانایــی مالــی  ســنگین( زندگــی کننــد. 

کاهــش  ایــن آلودگــی )ماننــد اســتفاده از تصفیه  کننــده هــوا( را ندارنــد. تجزیه و تحلیــل داده هــای ماهــواره ای در  بــرای 

کــه حجــم ترافیــک و آلودگــی هــوای بالایــی دارنــد، مردمــان آن محلــه دارای  کــه نواحــی ای  دارالسام1نشــان می دهــد 

ــر2، 2020(. ــگوپتا، لال، و ویل ــند )داس ــدی می باش ــامتی ج ــتی و س ــکات بهداش مش

کــه  کربــن تولیــد می کننــد  کســید  کربــن ســیاه و دی ا احتــراق ســوخت های فســیلی نیــز آلاینده هایــی از قبیــل 

ــط  ــده توس ــرف ش ــرژی کل مص ــد ان ــش از 90 درص ــت بی ــال 2019، نف ــد. در س ــی دارن ــش جهان گرمای ــی در  ــل مهم عام

گازهــای گل خانــه ای در  کربــن تولیــد می کنــد ) کســید  گیگاتــن دی ا کــه تقریبــا 8/5  کــرد،  بخــش حمل و نقــل را تامیــن 

کســید کربــن ســقوط کردنــد( بــه عبارتــی نفــت حــدود یــک چهــارم  ســال 2020 طــی پاندمــی کوویــد 19 بــه 7 گیگاتــن دی ا

گلخانــه ای بــه ســرعت افزایــش یافته انــد  گازهــای   .)2021 ،IEA3( گلخانــه ای جهــان را تولیــد می کنــد گازهــای  همــه 

کــه بــا وســایل نقلیــه بیشــتر و بزرگتــر و حجــم ســفر بیشــتر  کمتــر از چیــزی اســت  زیــرا پیشــرفت در بازدهــی ســوخت 

گلخانــه ای آن دائمــا طــی دهــه گذشــته  گازهــای  کــه  جبــران شــود. در واقــع، بخــش حمــل و نقــل تنهــا بخــش اســت 

کــه 70 درصــد از  گازهــای گلخانــه ای تقریبــا ســه برابــر ســال 1970 بودنــد،  افزایــش یافتــه اســت )شــکل 1(. در ســال 2017، 

حمل و نقــل جــاده ای نشــات می گیــرد )جارامیلــو و همــکاران4، 2022(. 

1. Dar es Salaam
2. Dasgupta,  Lall & Wheeler
3. IEA (International Energy Agency)
4. Jaramillo  & et al
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کربن طی سال 2019-2010 کسید  گاز دی ا شکل1. انتشار سالانه 

2-3. تغییرات تکنولوژیکی
ک و تجدیدپذیر1بــه دلیــل پیشــرفت های مهــم تکنولوژیکــی میســر  امــروزه برقی ســازی حمل و نقــل بــا اســتفاده از بــرق پــا

: فنــاوری موتورهــای برقــی و باتــری ای؛ دیجیتالی شــدن تولیــد  اســت. پیشــرفت های تکنولوژیکــی در ایــن حــوزه عبارتنــد از

ک.  باتــری هــای قــوی و  کثیــف بــه انــرژی پــا ؛ و تولیــد بــرق و حرکــت از انــرژی  و مدیریــت وســایل نقلیــه و زیرســاخت شــارژ

کارآمــد مهمتریــن پیشــرفت فنــاوری هســتند. باتری هــا حــدودا یــک ســوم قیمــت کل یــک وســیله نقلیــه برقــی را بــه خــود 

کونیــگ و همــکاران2، 2021(، امــا هزینــه اســتفاده از آنهــا بــه ســرعت در حــال کاهــش اســت. قیمــت  اختصــاص مــی دهنــد )

کــرده  واقعــی ســلول های یون-لیتیــم باتــری از زمــان معرفــی تجــاری آنهــا در اوایــل ســال 1990، حــدود 97 درصــد افــت 

گرمــا تلــف مــی شــود، در حالیکــه  اســت. بیــش از دو ســوم انــرژی اســتفاده شــده توســط وســایل نقلیــه برقــی بــه صــورت 

کننــد )اداره انــرژی آمریــکا3، 2011(.  وســایل برقــی از بیــش از ســه چهــارم بــرق ارائــه شــده توســط شــبکه اســتفاده مــی 

دیجیتالی شــدن دومیــن حــوزه مربــوط بــه تغییــر تکنولوژیکــی اســت، زیــرا وســایل برقــی از نظــر اجــزای مکانیکــی 

خــود بســیار ســاده تــر هســتند امــا بــه الکترونیــک پیچیــده تــری تکیــه مــی کننــد. یک وســیله برقی ممکن اســت شــامل 

1. clean & renewably
2. Kِnig  & et al
3. US Department of Energy
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کنتــرل انتقــال قــدرت و اجــزای ارتباطاتــی و ایمنــی  بیــش از 100 نیمــه رســانا بــرای مدیریــت باتــری هــا، سنســورهای 

کــه  مختلفــی شــوند. فنــاوری هــای دیجیتــال نیــز در تاسیســات تولیــد وســیله نقلیــه جدیــد، مهــم هســتند. از آنجایــی 

کارخانــه هــای  وســایل نقلیــه برقــی اساســا نســبت بــه دیگــر وســایل نقلیــه متفــاوت انــد، شــرکت هــای خــودرو ســازی، 

جدیــد و بســیار خــودکاری ســاخته اند. زیرســاخت شــارژ برقــی نیــز وابســته بــه فنــاوری اطاعــات و ارتباطــات اســت. 

ک یکــی از  نــوآوری بــه سبزشــدن تولیــد بــرق نیــز ســود رســانده اســت. برقی ســازی وســایل نقلیــه بــا انــرژی پــا

ــود.  ــا چــه میــزان اقلیــم دوســت خواهــد ب کــه یــک وســیله نقلیــه ت مهم تریــن عوامــل در تعییــن ایــن موضــوع اســت 

کنــد.  تحــرک بــا اســتفاده از ســوخت بــرق می توانــد زیرســاخت پیچیــده تامیــن ســوخت های فســیلی را منســوخ 

کتشــاف، اســتخراج، حمل و نقــل، تصفیــه و توزیــع محصــولات اســت )5/2 تریلیــون  به دســت آوردن بنزیــن، مســتلزم ا

از  کــه  همانطــور   .)2020 راس1،  و  -الــوارز  مارتینز )مهــدوی،   2017 ســال  در  جهانــی   GDP درصــد   6/5 حــدودا   ، دلار

کرده انــد.  جــدول1 مشــاهده می شــود، هزینه هــای تولیــد بــرق بــه وســیله فناوری هــای تجدیدپذیــر بــه شــدت افــت 

جدول1. درصد کاهش هزینه تولید برق از فناوری های نوین از سال 2021-2010

فناوری تولید برق
 بادهای دریایی

فناوری تولید برق
 بادهای خشکی

فناوری  تولید برق
 پانل های فتوولتائیک

فناوری تولید برق
 انرزی خورشیدی

%19%48%88%79

Source: IRENA 2020

3. اثرات زیست محیطی، اقتصادی و اجتماعی گذار تحرک برقی
گــذار تحــرک برقــی در بســیاری از اقتصادهــای پردرآمــد و نوظهــور در جریــان اســت و در کشــورهای بــا درآمــد متوســط 

گــذار تحــرک برقــی آشــکار می شــود، بــر روی ســه حــوزه حســاس  یــا حتــی پاییــن در حــال شــتاب اســت. هنگامی گــه 

در کشــورهای بــا درآمــد پاییــن و متوســط اثــر خواهــد گذاشــت: محیــط زیســت، اقتصــاد و رفــاه اجتماعــی. ایــن 

گــذار اســت، امــا اقتصــاد  حوزه هــا ســه رکــن توســعه هســتند: پایــداری2، رشــد3و شــمول4. پایــداری محــرک اصلــی ایــن 

در موفقیــت آن نقــش اساســی خواهــد داشــت زیــرا برقی شــدن حمل و نقــل چندیــن زنجیــره تامیــن و بــازار را تحــت 

کــه از دور خــارج می شــوند و ســوخت هایی  تاثیــر قــرار می دهنــد: وســایل نقلیــه و قطعــات، مــواد خــام، ســوخت هایی 

کــه جایگزیــن آنهــا می شــوند. تغییــرات و اختــالات در هــر یــک از ایــن زنجیره هــا و یــا بازارهــا می توانــد پیامدهــای 

کــه برخــی از انــواع مشــاغل از بیــن می رونــد و یــا ایجــاد می شــوند.   ، کار اجتماعــی داشــته باشــند، بخصــوص در بــازار 

1. Mahdavi, Martinez-Alvarez & Ross. 
2. sustainability
3. growth
4. inclusion
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3-1. اثرات زیست محیطی
کاهــش اثــر زیســت محیطــی بخــش حمل و نقــل، انگیــزه اصلــی بــرای سیاســت های بکارگیــری و ارتقــای وســایل برقــی 

کســید کربن، اولویــت اصلــی  کاهــش انتشــار دی ا کشــورهای توســعه یافتــه و از چشــم انداز جهانــی،  بــرای  اســت. 

و انگیــزه ای قــوی بــرای بکارگیــری ســریع وســایل برقــی اســت. امــا بــرای کشــورهای در حــال توســعه، مبرم تریــن و 

کاهــش آلاینده هــای محلــی، بهبــود مشــکات ســامتی وابســته بــه آلاینده هــا، نیــاز  آشــکارترین انگیزه هــا وابســته بــه 

کنتــرل یــک وســیله برقــی، اثــر  کمتــر مالکیــت و  کاهــش ســروصدا هســتند. هزینــه هــای  کیفیــت هــوای بهتــر و  بــه 

کــرد.  گــذار تحــرک برقــی را تقویــت خواهــد  کــه  جانبــی مفیــدی اســت 

کســید ســولفور )SO2(( و آلودگــی اقلیــم جهانــی )CO2( هــردو توســط وســایل  آلودگــی هــوای محلــی )NOx، PM و دی ا

نقلیــه تولیــد مــی شــوند.. ســوخت هــای فســیلی مســتلزم اســتخراج، حمــل و نقــل، پالایــش و توزیــع هســتند. تولیــد بــرق نیــز 

هنــوز تــا حــد زیــادی وابســته بــه ســوخت هــای فســیلی اســت. عملکــرد وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی باعــث انتشــار 

کنتــرل می شــود.  کــه ایــن مــورد در بســیاری از کشــورها از طریــق اســتانداردهای یــورو بــه شــدت  گلخانــه ای می شــود  گازهــای 

کاهش هــای شــدیدی در  کشــورهای مصــر و هنــد هــر دو بــه شــدت وابســته بــه ســوخت های فســیلی هســتند. امــا مصــر 

(  Soxداشــته اســت، زیــرا از گاز طبیعــی بــرای 70 درصــد تولیــد بــرق خــود اســتفاده مــی کنــد، در حالیکــه  کســید فســفر انتشــار )ا

کاهــش انتشــار رو بــه رشــد SOx ناشــی از تولیــد وســایل برقــی اســت. ویتنــام  کــه وابســته بــه ذغــال ســنگ اســت، فلــذا  هنــد 

کاهــش انتشــار CO2 ســالانه )حــدودا 28 درصــد( را بــا افزایــش تولیــد وســایل نقبیــه برقــی شــاهد خواهــد بــود.  بیشــترین 

کاهــش  آلودگــی هــوای محلــی اثــر مخــرب فــوری بــر ســامتی انســان دارد. ادبیــات گســترده ای در مــورد اثــرات 

، ایــن مــوارد را تفصیــل می کننــد. آســیب های ســامتی در  کاهــش بهــره وری تــا افزایــش میــزان مــرگ و میــر ســامتی بــر 

ــی2، 2022(.  ــک جهان ــت )روی1، 2016؛ بان ــر هس ــد جدی ت ــری دارن ــد کمت ــه درآم ک ــورهایی  کش

3-2. اثرات اقتصادی
کــه تولیدکننــدگان خــودرو، موتورهــای احتــراق داخلــی ســاخته اند. بــا حمایــت سیاســت های  بیــش از 100 ســال اســت 

ــد. در  کرده ان ــز مجــدد تاسیســات تولیــد خــود  ــه تجهی دولت هــا و اقتصادهــا از وســایل برقــی، ایــن تولیدکننــدگان شــروع ب

ســال 2019، 61 درصــد تولیــد وســیله نقلیــه موتــوری جهانــی- بــه عبارتــی بیــش از 56 میلیــون وســیله نقلیــه- فقــط در پنــج 

کشــور چیــن، آلمــان، هنــد، ژاپــن و آمریــکا تولیــد آن صــورت گرفتــه اســت. OICA3(، 2019 .)10 کشــور جهــان، 80 در صــد تولیــد 

را بــه خــود اختصــاص مــی دهنــد. برزیــل، مکزیــک، فدراســیون روســیه، تایلنــد و ترکیــه نیــز بخــش تولیــد خــودروی وســیعی 

1. Roy
2. World Bank
3. OICA (International Organization of Motor Vehicle Manufacturers)
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دارنــد. بیشــتر تاسیســات تولیــد تحــت مالکیــت شــرکت هــای چندملیتــی بــزرگ هســتند. 5 تولیــد کننــده خــودرو در جهــان، 

43 درصــد وســایل نقلیــه را تولیــد می کننــد.. پنــج شــرکت خودروســاز چینــی، میــان 20 شــرکت اصلــی تولیــد خــودرو هســتند. 

3-2-1. زنجیره تامین وسیله نقلیه

تولیدکننــدگان خــودرو جهانــی، ســرمایه های عظیمــی بــرای تحقیــق و توســعه جهــت طراحــی اجــزای وســیله نقلیــه 

پیچیــده و ســاخت تاسیســات تولیــد بــزرگ دارنــد. امــا وســایل نقلیــه برقــی قطعــات مکانیکــی کمتــری دارنــد و نیازمنــد 

ــرای  گــذار ب ــر ایــن  کاتالیــزوری نیســتند. بنابرایــن اث ــا مبدل هــای  گیربکــس، سیســتم های ســوخت ی قطعاتــی ماننــد 

گازی یــا دیزلــی پیچیــده می ســازند بســیار تاثیرگــذار خواهــد بــود. )بــه عنــوان مثــال؛  کــه موتورهــای  شــرکت هایی 

بــرای عرضــه کنندگانــی کــه قطعــات و اجزایــی کــه در وســایل نقلیــه برقــی مــورد نیــاز نیســتند حتــی تاثیرگذارتــر باشــد(. 

کــه وســایل نقلیــه  شــرکت های بین المللــی خودروســازی شــبکه های عرضه کننــده محلــی در کشــورهایی ســاخته اند 

ــد  ــورهایی مانن ــدگان در کش ــر عرضه کنن ــودرو ب ــات خ ــرای قطع ــا ب ــت تقاض ــن، اف ــد. بنابرای ــاژ می کنن ــا مونت ــد ی را تولی

کلیــدی بــرای وســایل نقلیــه برقــی ماننــد موتورهــا و  مکزیــک یــا ترکیــه تاثیرگــذار اســت. در مقابــل، تولیــد قطعــات 

باتری هــا هنــوز بســیار متمرکــز در برخــی کشــورها اســت. بیشــتر ســلول های یون-لیتیــم باتــری امــروزه در چیــن تولیــد 

کــره و آمریــکا صــورت می گیــرد. گرچــه بخشــی از تولیــد ایــن قطعــه در مجارســتان، ژاپــن، جمهــوری  می شــوند، ا

بــا گــذار تولیــد وســایل نقلیــه از سیســتم های موتــور پیچیــده بــه مونتــاژ بســته های باتــری و موتورهــای برقــی، ارزش 

گــذار جایــی بــرای واردشــوندگان  گرفــت. ایــن  افــزوده در وســایل نقلیــه از ادغــام هوشــمندانه قطعــات نشــات خواهــد 

بــرای  عالــی  توانــد فرصــت  مــی  و  رقابتــی شــوند   ، کمتــر تولیــد  بــا  اســت حتــی  کــه ممکــن  باقــی می گــذارد  جدیــد 

کارخانه هــای مونتــاژ در کشــورهای بــا درآمــد متوســط و پاییــن باشــد. در واقــع، تولیدکننــدگان بــزرگ  تولیدکننــدگان یــا 

خــودرو و شــرکت هــای فنــاوری در حــال همــکاری بــا مونتاژکننده هــای خــودروی محلــی در آفریقــا، آســیا، و آمریــکای 

لاتیــن هســتند تــا خطــوط مونتــاژ وســایل نقلیــه برقــی را تقویــت کننــد )ارویو-ارویــو و وســین1، 2021(. اســتارت آپ هــای 

کنیــا، روانــدا و اوگانــدا2در حــال ظهــور هســتند تــا بــه زنجیره هــای تامیــن وســایل نقلیــه برقــی ارزان برســند؛  مبتکــر در 

کــه در آنهــا بدنــه وســیله نقلیــه تطبیــق  کامیــون  گزینه هــای ارزان بــرای اتوبــوس و  بالاخــص بــرای دوچرخــه هــا و حتــی 

کنیا3نمونــه ای از چنیــن اســتارت آپــی اســت.  یافتــه و سیســتم انتقــال قــدرت برقــی نصــب شــده اســت. اوپیبــوس 

ک حمایــت می کننــد  کارخانه هــای تولیــد انرژی هــای پــا ــه طــور ســخت گیرانه از  سیاســت هــای اقلیمــی و آب و هوایــی ب

کمتــر باشــد، مزیــت زیســت محیطــی وســیله نقلیــه  کربــن  )بــه عنــوان مثــال؛ تولیــد باتــری وســایل نقلیــه برقــی(. هرچــه اثــر 

1. Arroyo-Arroyo, Fatima & Vincent Vesin
2. Kenya, Rwanda and Uganda
3. Kenya’s Opibus
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برقــی نســبت بــه وســیله نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی بیشــتر خواهــد بــود. تولیــد یــک ماشــین بنزینــی قدیمــی، حــدود 5 

کنــد، درحالیکــه تولیــد یــک وســیله نقلیــه برقــی باتــری ای  گیــگاژول انــرژی مصــرف مــی  متریــک تــن CO2  منتشــر و تقریبــا 100 

)بــا فــرض 24 کیلــو وات ســاعت باتــری( بیــش از 8 متریــک تــن گســیل CO2  منتشــرو حــدودا 180 گیــگاژول انــرژی مصــرف مــی 

، کمپــر و لمبرچــت11، 2015(.   کنــد. باتــری یون-لیتیــم بــه تنهایــی بــه طــور متوســط 3 متریــک تــن CO2 منتشــر می کنــد )هلمــز

گــذار ســریع بــه تحــرک برقــی در کشــورهای صنعتــی می توانــد صــادرات وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی 

کنــد. حجــم ایــن صــادرات نیــز از قبــل بــالا بــود  کشــورهای بــا درآمــد پاییــن و متوســط را تســریع  دســت دوم بــه 

)UNEP22، 2020(. در ســال 2018، اتحادیــه اروپــا، ژاپــن و آمریــکا تقریبــا 4 میلیــون خــودروی دســت دوم صــادر کردنــد، 

کــه بیــش از 80 درصــد آن بــه کشــورهای بــا درآمــد پاییــن و متوســط بــود. اتحادیــه اروپــا، منبــع بیــش از نیمــی از کل 

بــود، بــه دنبــال آن ژاپــن )27 درصــد( و آمریــکا )18 درصــد. آفریقــا، جایــی کــه وســایل نقلیــه ســبک کارکــرده 60 درصــد از 

بــازرار خودروهــای آن را تشــکیل مــی دهنــد، بزرگتریــن واردکننــده )40 درصــد(، شــرق اروپــا )24 درصــد(، منطقــه آســیا و 

کــه از جــدول 2 مشــاهده  اقیانوســیه )15 درصــد(، خاورمیانــه )12 درصــد( و آمریــکای لاتیــن )9 درصــد( بــود. همانطــور 

می شــود؛ میــان کشــورها، صربســتان، امــارات و نیجریــه، بیشــترین تعــداد خودروهــای دســت دوم را از ســه منطقــه 

کردنــد.  صادرکننــده اصلــی )اتحادیــه اروپــا، ژاپــن و آمریــکا( وارد 

جدول2. 10 بازار بزرگ وارداتی خودروهای دست دوم در سال 2018

(تعداد واردات )کشور رتبهبازار

1صربستان260,078

2امارات متحده عربی238,810

3نیجریه238,760

4اوکراین173,011

5لیبی161,814

6بوسنی و هرزگوین132,586

7تانزانیا125,845

8گرجستان125,745

9نیوزلند101,034

10شیلی91,827

Source: UNEP 2020

1.1 . Helms, Kamper & Lambrecht
2.2 . UNEP (United Nations Environment Programme)
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وســایل نقلیــه دســت دوم الزامــا آلاینده تــر از نــاوگان وســیله نقلیــه موجــود در یــک کشــور وارد کننــده نیســتند و یــا 

ایمنــی کمتــری ندارنــد. بــرای مثــال، ژاپــن بازرســی های وســیله نقلیــه ســخت گیرانه ای دارد. در کل بــا ارســال ایــن 

، آلودگــی را بــا انتقــال آن بــه بخش هــای  کــه درآمــد کمتــری دارنــد، مناطــق ثروتمندتــر خودروهــا بــه کشــورهایی 

، آلودگــی محلــی را در  کار کاهــش دهنــد. انجــام ایــن  ک می کننــد تــا اینکــه بخواهنــد آن را در  دیگــر جهــان پــا

گلخانــه ای جهانــی نمی کنــد،  گازهــای  کمکــی بــه محدود کــردن انتشــار  کشــورهای فقیرتــر افزایــش می دهــد و 

)پیتــرز و همــکاران1، 2011(. 

3-2-2. زنجیره تامین باتری ها

کــی از افزایــش شــدید تقاضــای مــواد خــام مــورد نیــاز بــرای تولیــد قطعــات وســایل  گــذار موفــق بــه تحــرک برقــی، حا

کافــی، ایمــن و پایــدار مــواد خــام حســاس بــا  کــه آیــا عرضــه  کــه بــه وجــود آورنــده ایــن مســاله اســت  نقلیــه برقــی اســت، 

کنــد  کــه حداقــل تعــادل هزینــه بیــن وســایل نقلیــه برقــی و وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی را تضمیــن  قیمتــی 

وجــود خواهــد داشــت؟ مــواد خــام اساســی بــرای تولیــد باتری هــای وســایل نقلیــه برقــی فعلــی شــامل لیتیــم، نیــکل، 

گرافیــت می شــوند. مــواد خــام دیگــر بــرای ســلول های ســوختی )ماننــد پاتیــن(، موتورهــای برقــی  کبالــت، منگنــز و 

)عناصــر نــادر زمیــن2(، و توســعه زیرســاخت شــارژ و شــبکه های برقــی )مــس( هســتند. ذخایــر جهانــی- ســهم منابعــی 

کافــی بــه نظــر مــی رســند. امــا افزایــش تقاضــای پیش بینــی نشــده  کــرد-  کــه مــی تــوان بــه طــور اقتصــادی اســتخراج 

کنــد.  ممکــن اســت زنجیره هــای تامیــن را محــدود 

کشــورهای در حــال توســعه قــرار دارنــد )جــدول3(.  کلیــدی بــرای تولیــد باتــری عمدتــا در  منابــع مــواد خــام 

کبالــت جهانــی را در ســال 2019 بــه خــود اختصــاص داد. برزیــل  کنگــو حــدودا 60 درصــد تولیــد  جمهــوری دموکراتیــک 

و آفریقــای جنوبــی 60 درصــد ذخایــر جهانــی منگنــز را دارنــد )IEA، 2021(. بیشــتر ایــن مــواد خــام بــه صــورت محلــی 

کبالــت، لیتیــم و نیــکل در چیــن واقــع اســت.  تصفیــه و فــراوری نمــی شــوند. بیــش از 50 درصــد تصفیــه جهانــی مــس، 

کــه تصفیــه شــده اند را تولیــد می کنــد.  ایــن کشــور همچنیــن حــدود 80 درصــد مــواد معدنــی نــادر زمیــن 

1. Peters & et al
2.rare earth elements
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جدول3. منابع اصلی مواد خام برای باتری ها و پیل های سوختی

مواد خامکشورهای منبع

کوبا، فیلیپین و روسیه کنگو،  کانادا،  کبالتاسترالیا، 

کنگو، پرو و ایالات متحده مساسترالیا، شیلی، چین، 

گرافیتبرزیل، چین و ترکیه

لیتیومآرژانتین، استرالیا، بولیوی، شیلی، چین، روسیه، ایالات متحده و زیمبابوه

منگنزاسترالیا، برزیل، آفریقای جنوبی و اوکراین

کالدونیای جدید، فیلیپین و روسیه کوبا، اندونزی،  کانادا، چین،  نیکلاسترالیا، برزیل، 

پاتینروسیه، آفریقای جنوبی و زیمبابوه
Source: NOW 2020a; USGS 2021.

دومیــن نگرانــی در رابطــه بــا اثــرات اجتماعــی و محیطــی عملیــات اســتخراج اســت. ایــن نگرانــی از ایــن جهــت 

کمیــت ضعیــف،  کــه بخــش مهمــی از ذخایــر اســتخراج در کشــورهای در حــال توســعه بــا حا دارای اهمیــت اســت 

کافــی اجــرای سیاســت هــای موجــود روبــه رو هســتند.  محافظت هــای اجتماعــی و زیســت محیطــی ضعیــف و ســابقه نا

کبالــت در  ــا هزینــه هــای بــالا همــراه اســت. اســتخراج  وقتــی مدیریــت ضعیــف وجــود دارد، درآمــد اســتخراج منبــع ب

کنگــو مســائل زیســت محیطــی، اجتماعــی و حقــوق بشــر مهمــی بــه وجــود آورده اســت )عفــو  جمهــوری دموکراتیــک 

بیــن الملــل1، 2016(. در اســتخراج کبالــت از معــادن، معــدن کاران هیــچ دسترســی بــه تجهیــزات محافظتــی و محافظت 

هــای اجتماعــی پایــه ندارنــد. اســتخراج از معــدن تقریبــا همیشــه نگرانــی هــای زیســت محیطــی بــه وجــود مــی آورد. 

کول و همــکاران2، 2020(. بــرای مثــال، اســتخراج لیتیــوم مســتلزم مقــدار مصــرف آب زیــادی اســت. اســتخراج  )ســوا

کــه ایــن مناطــق تحــت تنــش آبــی هســتند فلــذا تعــارض  لیتیــوم در آمریــکای جنوبــی، در نواحــی ای اتفــاق مــی افتــد 

گوســدیناتا3، 2020(. هایــی بیــن مصــرف صنعتــی و مصــرف خانــوار بــه وجــود مــی آورد )لیــو و آ

3-2-3. زنجیره تامین سوخت رسانی و نگهداری

فراتــر از هزینــه و ســوخت وســیله نقلیــه، مهم تریــن عامــل هزینــه بــرای مالکیــت وســیله نقلیــه، هزینــه عملیــات و 

ــا بــرق، و ســرویس کاری و تعمیــر  نگهــداری آن وســیله اســت. ایــن هزینه هــا شــامل بیمــه، مالیــات و ثبــت، ســوخت ی

یــک وســیله نقلیــه می شــوند. در وســایل نقلیــه مــدرن، تعمیــرات معمــولا شــامل تعویــض کل گــروه قطعــات می شــوند. 

بــازار قطعــات لــوازم یدکــی خــودرو شــامل تولیــد، فــروش و نصــب قطعــات اضافــی یــا جایگزیــن توســط تولیدکننــدگان 

1. Amnesty International
2. Sovacool  & et al
3. Liu & Agusdinata
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کننــدگان تخصصــی خــودرو و تولیدکننــده عمومــی می شــود. برآوردهــا، انــدازه جهانــی ایــن  تجهیــزات اصلــی، عرضــه 

بــازار را 760 میلیــارد دلار در ســال 2015 بیــان کــرد )برایتشــوردت و همــکاران1، 2017(. افزایــش وســایل نقلیــه برقی اندازه 

کــم می کنــد. وســایل نقلیــه برقــی قطعــات مکانیکــی کمتــری دارنــد. فواصــل ســرویس آنهــا، طولانــی ترنــد.  ایــن بــازار را 

، پیســتون یــا پمــپ ســوخت وجــود ندارنــد، امــا لاســتیک ها  کــه بــه تعمیــر نیــاز دارنــد ماننــد رادیاتــور قطعــات پیچیــده 

کــه بخاطــر وزن بیشــتر وســایل نقلیــه برقــی و گشــتاور بیشــتر موتورهــای برقــی اســت. در  ســریعتر فرســوده می شــوند 

کل، انتظــار مــی رود وســایل نقلیــه برقــی باتــری ای و هیبریــدی دوشــاخه ای حــدودا نیمــی از هزینه هــای نگهــداری 

وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی را داشــته باشــند )هارتــو2، 2020(. 

گــذار بــه تحــرک برقــی، مــدل زیرســاخت سوخت رســانی را نیــز تغییــر خواهــد داد، بخصــوص پمــپ بنزیــن هــا، 

کــه  کــه بیــش از 100000 در آمریــکا و چیــن و حــدودا 40000 در برزیــل هســتند. وســایل نقلیــه برقــی را مــی تــوان هــر جــا 

دسترســی بــه شــبکه بــرق موجــود باشــد، شــارژ کــرد )دیلویــت3، 2019(. شــارژ خصوصــی در خانــه یــا در محــل کار صورت 

می گیــرد. شــارژ عمومــی شــامل ایســتگاه های شــارژ در پارکینگ هــای عمومــی می شــود ماننــد مکان هــای خــرده 

فروشــی. نقــاط شــارژ غیرمتمرکــز در امتــداد خیابان هــای شــهری –ماننــد پمــپ بنزین هــای فعلــی- ایســتگاه های 

ــا شــهرها هســتند.   شــارژ در شــهرک ها ی

هزینه هــای نگهــداری و ســوخت مســتقیما بــر انتخــاب وســایل نقلیــه برقــی اثــر می گذارنــد. هزینــه نگهــداری 

کــه پس اندازهــای  کــم می کننــد. برآوردهــا نشــان می دهنــد  کمتــر مســتقیما هزینــه کل مالکیــت وســایل نقلیــه برقــی را 

گــذاری  ســالیانه در هــر وســیله نقلیــه وابســته بــه عوامــل محلــی هســتند. حرکــت از بنزیــن و دیــزل مســتلزم ســرمایه 

کــه هنــد بایــد حــدود 275 میلیــون دلار و  در تاسیســات شــارژ عمومــی و خصوصــی اســت. ســناریوها بــرآورد می کننــد 

کنــد. ایــن هزینــه هــا حداقــل  نیجریــه بایــد حــدود  175 میلیــون دلار در تاسیســات شــارژ عمومــی و خصوصــی هزینــه 

تــا حــدودی بــا پــس انــداز هزینــه در زنجیــره تامیــن ســوخت فســیلی جبــران مــی شــوند. 

3-2-4. زنجیره تامین سوخت فسیلی

بــا جایگزیــن شــدن بــرق بــه جــای نفــت بعنــوان ســوخت حمل و نقــل، تقاضــای نفــت و قیمــت آن کاهــش می یابــد اینکــه 

 ،IEA( گــذار چقــدر ســریع مــی توانــد اتفــاق بیفتــد معلــوم نیســت. براســاس برآوردهــای آژانــس انــرژی بیــن المللــی ایــن 

کنــد زیــرا نفــت بــرای امــور غیرانــرژی مصــرف خواهــد  2021(. تقاضــای نفــت بــه طــور اساســی در آینــده نزدیــک افــت نمــی 

کاربردهــای هوانــوردی اتفــاق مــی افتــد.  کاربردهــای صنعتــی و در  کربــن، مصــرف و ذخیــره آن در  کــه جــذب  شــد؛ 

1. Breitschwerdt & et al
2. Harto
3. Deloitte
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، ثابــت باقــی می مانــد یــا فقــط  کــه تقاضــای نفــت در حمل و نقــل مســافر بســیاری از پیش بینی هــا نشــان می دهنــد 

کنوپفــر و پینــر1، 2018(. در ســال 2017، وســایل نقلیــه ســواری فقــط  در 10 تــا 20 ســال بعــدی افــت می کنــد )هنســلی، 

گزینه هــای  ــه  ک کامیون هــا، کشــتی ها و هواپیماهــا  ــد.  ــه خــود اختصــاص دادن ــی را ب 23 درصــد تقاضــای نفــت جهان

گــران هســتند  برقــی بــرای آنهــا محــدود اســت، 29 درصــد کل نفــت مصرفــی را مصــرف می کننــد. ســوخت هــای فســیلی 

و معایــب زیســت محیطــی خــود را دارنــد. بــا رشــد اقتصادهــا، تقاضــای بــالا بــرای صنایــع مختلــف و مدل هــای دیگــر 

حمل و نقــل، می توانــد بیشــتر از مقــدار نفــت جایگزیــن شــده بــا بــرق در بــازار وســیله نقلیــه ســواری باشــد. بــه عــاوه، 

گــر ســهم وســایل نقلیــه برقــی افزایــش یابــد، رشــد ســریع نــاوگان وســیله نقلیــه در کشــورهایی بــا درآمــد رو بــه  حتــی ا

گلخانــه ای بیشــتر در  گازهــای  بــالا، ممکــن اســت منجــر بــه افزایــش وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی و انتشــار 

کوتاه مــدت تــا میان مــدت شــود )الابــی و همــکاران2، 2020(.

3-2-5. زنجیره تامین برق

کاهــش  اســتفاده از وســایل نقلیــه برقــی مصــرف بــرق را افزایــش و تقاضــا بــرای ســوخت های فســیلی بــرای حمل و نقــل را 

کــه وســایل نقلیــه برقــی باعــث افزایــش بالایــی در تقاضــای بــرق در آینــده نزدیــک  کنــد  خواهــد داد. برآوردهــا تاییــد مــی 

یــا میــان مــدت نشــوند. برآوردهــا نشــان می دهــد، بــا فــرض ســهم 30 درصــدی فــروش اتوبوس هــا و ماشــین های برقــی 

کمتــر از 1 درصــد بــرای بیشــتر کشــورهای  تــا ســال 2030 و 70 درصــدی بــرای دو و ســه چرخه هــای برقــی، تقاضــای بــرق تــا 

کــه می تــوان بــا سیســتم های بــرق موجــود یــا بــا افزایــش ظرفیــت  مــورد مطالعــه افزایــش خواهــد یافــت؛ افزایــش ناچیــزی 

جزئــی جبــران کــرد. امــا اســتفاده از وســایل نقلیــه برقــی می توانــد اثــر معنــاداری بــر شــکل منحنــی بــار بــرق داشــته باشــد، 

گــر شــارژ ناهماهنــگ باشــد و عمدتــا طــی ســاعت های پیــک عصــر اتفــاق بیفتــد، ایــن بــار می توانــد ثبــات شــبکه بــرق را  ا

کــه ایــن امــر مســتلزم ظرفیــت ذخیــره بیشــتر و افزایــش هزینه هــای سیســتم کل بــرق اســت.  کنــد  تهدیــد 

هنــگام تامیــن انــرژی وســایل نقلیــه برقــی بــا بــرق حاصــل از ســوخت های فســیلی، آلودگــی از نواحــی شــهری 

پرجمعیــت بــه نواحــی حــول نیروگاه هــای بــزرگ، معــادن و محل هــای دفــع ضایعــات جابجــا می شــود )هندریکــس، 

زولیــگ و لــوا3، 2020(. ســوخت ذغــال ســنگ، آلاینده هــای مضرتــری نســبت بــه هــر منبــع ســوخت دیگــر منتشــر 

کــه  کنان مجــاور را در معــرض فلــزات ســنگین قــرار می دهــد  کســتر ذغــال ســنگ، ســا می کنــد؛ بــه عــاوه، دفــع خا

کنــد. امــا برقی کــردن حمل و نقــل هنــوز قابــل توجیــه اســت، حتــی هنگامیکــه  ــوده  ــز آل ــد آب آشــامیدنی را نی می توان

بیشــتر تامیــن بــرق از منابــع ســوخت های فســیلی نشــات می گیــرد )پنــگ و همــکاران4، 2018(.

1. Hensley, Knupfer & Pinner
2. Alabi & et al
3. Hendryx, Zullig & Luo
4. Peng & et al
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3-3. اثرات اجتماعی
گــذار اغلــب بــا اثــرات اجتماعــی همــراه هســتند.  گــذار تحــرک برقــی یــک تغییــر تکنولوژیکــی معنــادار اســت و ایــن 

کار در ایــن بخش هــا  ــازار  ــر ب ــا حمــل و نقــل ب اختــال در بازارهــای وســایل نقلیــه، ســوخت هــا، و خدمــات مرتبــط ب

اثــر خواهنــد گذاشــت. انــدازه ایــن اثــرات اغلــب در بلندمــدت خــود را نشــان خواهــد داد، بخصــوص در کشــورهایی 

کــه وســایل نقلیــه بــرای 15 تــا 20 ســال اســتفاده می شــوند. نتایــج مطالعــات نشــان می دهنــد، برخــی   ، کمتــر بــا درآمــد 

کاهــش اســتخدام را پیش بینــی می کننــد. امــا بــه نظــر  گــذر تحــرک برقــی، انتظــار منافــع شــغلی دارنــد و برخــی  از ایــن 

ــن  ــک تخمی ــود. ی ــران ش ــاد جب ــای اقتص ــر بخش ه ــغل در دیگ ــاد ش ــا ایج ــاغل ب ــی مش ــن برخ ــت رفت ــد از دس می رس

ــا 50  کــه تولیــد وســایل نقلیــه برقــی می توانــد ســرمایه گذاری ثابــت را ت اولیــه توســط شــرکت فــورد )Ford( نشــان داد 

کنــد )شــرکت  کــم  کارگــر را تــا 30 درصــد در مقایســه بــا تولیــد وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی  درصــد و ورودی 

ــرق و ســاخت، نگهــداری زیرســاخت  ــوان  در بخش هــای تامیــن ب ــور فــورد1، 2017(. انتظــار منافــع شــغلی را می ت موت

کــه  شــارژ و دیجیتالی شــدن دائمــی در بخــش حمل و نقــل داشــت )پــک و همــکاران2، 2019(. بــه عــاوه، از آنجایــی 

کمتــر از وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی باشــد،  انتظــار مــی رود هزینه هــای خریــد و اداره وســایل نقلیــه برقــی 

کالاهــا و خدمــات در بخش هــای  فلــذا پس انــداز مصرف کننــده و مالــکان وســیله نقلیــه تجــاری می توانــد مخــارج 

دیگــر را افزایــش دهــد )تیلمــن و همــکاران3، 2020(.

1.3 . Ford Motor Company
2.3 . Pek & et al
3.1 . Thielmann & et al
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4.  نتیجه گیری
4-1. سیستم حمل و نقل پایدار1به بیش از برقی کردن وسایل نقلیه نیاز دارد

کاهــش آلودگــی محلــی اســت. امــا  گرمایــش جهانــی و  کاهــش  گــذار بــه تحــرک برقــی یــک عنصــر اصلــی اســتراتژی بــرای 

تنهــا جایگزینــی وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی بــا وســایل نقلیــه برقــی، مشــکات مزمــن مرتبــط بــا حمل و نقل 

گــزارش INRIX، راننــدگان آمریــکا بــه طــور متوســط 97  از قبیــل ازدحــام2، ایمنــی3و دسترســی4را حــل نمی کنــد. طبــق  

ســاعت را بخاطــر ترافیــک اتــاف می کننــد. ازدحــام و شــلوغی اغلــب در وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی بــه 

دلیــل عــدم هماهنگــی موتوری ســازی بــا مدیریــت ترافیــک و احــداث جــاده بیشــتر اســت. طــی ســال 2018، راننــدگان 

کلمبیــا6، 254 ســاعت و راننــدگان در مســکو7210 ســاعت را در ترافیــک اتــاف می کننــد. اتاف هــای بیشــتر  در بوگوتــا5و 

کــه  کارآمدی هــای میــان متصدیــان حمل و نقــل در بســیاری از بازارهــا نشــات می گیرنــد  و اثــرات زیســت محیطــی از نا

منجــر بــه تاخیــر و اســتفاده ضعیــف از ظرفیــت حمل و نقــل می شــوند.

ایمنــی جــاده از دیگــر عوامــل هزینه بــر حمل و نقــل اســت. ســوانح ترافیکــی باعــث بیــش از 1/4 میلیــون مــرگ 

کشــورهای در حــال توســعه اســت )ســازمان  کــه 93 درصــد آن در  و 50 میلیــون جراحــت در هــر ســال می شــوند، 

کــه ایــن مــرگ و میــر و جراحــت هــا، محصــول تولیــد داخلــی  بهداشــت جهانــی، 2018(. بانــک جهانــی بــرآورد می کنــد 

کاهــش می دهــد. تضمیــن دسترســی یکســان بــه  وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی را بیــن 1 درصــد و 5 درصــد 

گیــر اســت. گزینه هــای حمل و نقــل، یکــی از اهــداف اصلــی حمل و نقــل پایــدار و فرا

گیر کارآمدی و بازدهی، اولویت های سیستم حمل و نقل پایدار و فرا  .2-4
کارآمدی8سیستم حمل و نقل  .1-2-4

کارآمــدی سیســتم اســت. ایــن امــر در درجــه اول بــا پرهیــز   ، گیــر  اولیــن اولویــت سیســتم حمل و نقــل پایــدار و فرا

ــه  ک ــن  ــری زمی کارب ــزی  ــا برنامه ری ــوان ب ــهری، می ت ــی ش ــت. در نواح ــر اس ــروری امکان پذی ــی غیرض ــفرهای طولان از س

ــه نوعــی  ــه ب ک کاهــش داد،  ــا ســرگرمی را  ــد ی ، خری کار ــه محــل  ــری مختلــف ایجــاد می کنــد، ســفر ب کارب ــا  محله هایــی ب

کــه  کار یــا آمــوزش،  توســعه اقتصــاد محلــی را نیــز ارتقــا می دهــد. همچنیــن آنایــن انجــام دادن فعالیت هایــی ماننــد 

ــد.  ــم می کن ک ــز  ــلوغی را نی ــام و ش ــد، ازدح ــز رفت و آم ــد، نی ــام ش ــد 19 انج کوی ــی  ــی پاندم ــته ط ناخواس

1. Sustainable transportation
2. congestion
3. safety
4. access
5. Bogot
6. Colombia
7. Moscow
8. efficient
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4-2-2. افزایش بازدهی سفر با تشویق به جایگزینی حالت های حمل و نقل

، افزایــش بازدهــی ســفر بــا جایگزینــی انــواع وســایل حمل و نقــل  گیــر دومیــن اولویــت سیســتم حمل و نقــل پایــدار و فرا

بــا یکدیگــر در خریــداران وســایل نقلیــه اســت: از حالــت انرژی بــر ماننــد ماشــین های شــخصی بــه حالــت حمل و نقــل 

کنان محلــی فقــط در صورتــی از خودروهــای شــخصی صرف نظــر می کننــد  غیرموتــوری یــا حمل و نقــل انبــوه1. ســا

کــه جایگزین هــای مناســب و مقرون به صرفــه بــه راحتــی در دســترس آنهــا باشــد. پیاده روهــای وســیع و ایمــن و 

کوتاه تــر تشــویق می کنــد. مســیرهای دوچرخه ســواری، ســفرهای غیرموتــوری را بــرای مســافت های 

کارایی وسایل نقلیه در همه حالت های حمل و نقل  4-2-3.  بهبود 

امــروزه وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی در مصــرف ســوخت کارآمدتــر شــده اند، امــا افــراد بیشــتری خودروهــای 

کــه برقی کــردن زمان بــر می باشــد،  بزرگ تــری خریــداری می کننــد و ایــن دســتاوردها را خنثــی می کننــد. از آنجایــی 

کــردن وســایل نقلیــه موتــوری احتــراق داخلــی قابــل دســتیابی نیســتند. بــر اســاس  کارآمدتــر  اهــداف اقلیمــی بــدون 

ــا ســال 2030 نســبت بــه برقی کــردن وســایل نقلیــه،  ســناریو پیش بینــی آژانــس بین المللــی انــرژی، چنیــن اقداماتــی ت

گلخانــه ای کمتــری را بــه همــراه دارد )شــکل2(.  گازهــای  مزایــای انتشــار 

گزینه های  گازهای گلخانه ای در بخش حمل و نقل به دلیل: وسایل برقی، دیگر  شکل2. مصرف انرژی، انتشار و عدم انتشار 

کارایی وسایل نقلیه و رفتار خریداران به جایگزینی انواع وسایل حمل و نقل با یکدیگر سوختی، بهبود 

1. mass transit
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