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مروری بر  ایستگاه‌های 
شارژ  وسایل حمل‌ونقل 
برقی دو چرخ سبک

چکیده 
گسـترش شـهرها، همـه روزه شـاهد افزایـش معضـل  هم‌زمـان بـا رونـد رو‌به‌رشـد جمعیـت و 
 ناشـی از سوخت‌های 

ً
زیسـت‌محیطی آلودگی منابع زیسـتی و از جمله هوا هسـتیم که عمدتا

فسیلی در وسایل نقلیه‌ای با راندمان پایین است. بخش اعظمی از آلودگی هوا در شهرهای 
بزرگی مثل تهران نتیجه اسـتفاده گسـترده از وسـایل نقلیه شـخصی توسـط شـهروندان است 
کـه ایـن امـر موجـب شـکل‌گیری مشـکلات بعـدی همچـون ترافیـک شـهری و معضـل جـای 
کـز آموزشـی و حتـی ادارات  پـارک می‌شـود. همچنیـن آلودگـی هـوا هـر سـاله باعـث تعطیلـی مرا
می‌شـود کـه خسـارات اقتصـادی قابل‌توجهـی را بـرای کشـور به‌همـراه دارد. در ایـن پژوهـش، 
مـرور ادبیـات نظـری در حـوزه »ایسـتگاه شـارژ شـهری وسـایل حمل‌و‌نقـل انفـرادی دوچـرخ« 
بـوده اسـت که اسـتفاده از وسـایل حمل‌و‌نقل انفـرادی دوچرخ می‌تواند جایگزیـن روش‌های 
حمل‌و‌نقـل موجـود باشـد. بدیهی اسـت اتخـاذ این رویکـردِ جایگزین نیاز به زیرسـاخت‌های 
ل می‌شـود که  لازم و از جمله ایسـتگاه شـارژ دارد.  با اسـتناد به مجموعۀ این عوامل، اسـتدلا
طراحـی و اسـتقرار زیرسـاخت‌های شـهری ضـروری بـرای وسـایل حمل‌و‌نقل انفـرادی دوچرخ 
)مثل دوچرخه‌ها‌ی برقی، اسکوتر برقی، موتور برقی، سگوی و نظایر این‌ها( علاوه بر سرعت 
جابه‌جایـی و دسترسـی سـریع و آسـان، موجـب کاهـش ترافیـک و مصرف سـوخت فسـیلی و 
به تبع آن، کاهش میزان آلودگی هوا شـده، زمینه‌سـاز رفع برخی از مشـکلات زیسـت‌محیطی 

کلان‌شـهری مثـل تهران می‌شـود.  

کلیدواژه‌ها 
، وسیله نقلیه الکتریکی سبک )LEV( ، مبلمان شهری و محیط‌زیست ایستگاه شارژ
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امـروزه  اسـت.  هـوا  آلودگـی  انتشـار  اصلـی  منبـع  جـاده‌ای  حمل‌و‌نقـل 
جهـان  مایـع  فسـیلی  سـوخت‌های  از  نیمـی  از  بیـش  حمل‌و‌نقـل  بخـش 
گازهـای  درصـد   85 از  بیـش  انتشـار  مسـئول  و   )IEA, 2020( مصـرف  را 
نقلیـه  وسـیله  هـر   .)European Roadmap, 2017( اسـت  گلخانـه‌ای 
معمولـی بنزینـی، سـالانه چهـار تـن گازهـای گلخانـه‌ای در جـو آزاد می‌کنـد 
کـه بیـش از میانگیـن سـالانه اسـت )Zhu & Nigro, 2012(. بـه مـرور زمـان 
زندگـی  کیفیـت  بـه  زیـادی  توجـه  کـه  یافتـه  توسـعه  از کشـورهای  بسـیاری 
شـهری و رضایـت شـهروندان داشـتند، آلودگـی هـوا و هزینه‌هـای مرتبـط 
شـهروندان  رضایـت  و  زندگـی  کیفیـت  موانـع  مهم‌تریـن  از  یکـی  را  آن  بـا 
دانسـته و در جهـت رفـع آن برنامه‌هـای لازم را اجرایـی کردنـد. روشـی کـه 
بسـیاری از کشـورهای صنعتـی دنیـا از جملـه چیـن و هنـد بـرای حـل ایـن 
معضالت در پیـش گرفته‌انـد، جایگزیـن کـردن موتورهـای احتراقی داخلی 
بیـن شـهری اسـت  نقلیـه شـهری و حتـی  برقـی در وسـایل  بـا موتورهـای 
الکتریکـی  یـا  برقـی  دوچرخه‌هـای  همچنیـن   .)1396 تهرانـی,  )مسـیح 
باشـد. بـرای جامعـه مفیـد  کـه می‌توانـد  شـیوه جدیـد حمل‌و‌نقـل اسـت 
وسـایل نقلیـه برقـی بیـش از  100 سـال اسـت کـه وجـود دارنـد و یکـی از 
 Magnus اسـت کـه »Electric dog-cart« وسـایل نقلیـه پیشـگام اروپایـی

Volk در سـال 1987 در انگلسـتان آن را سـاخته اسـت. از زمـان پیدایـش 
و  سـاخت  و  طراحـی  در  طولانـی  مسـیر  کنـون،  تـا  برقـی  نقلیـه  وسـایل 
 US Patent No.( همچنیـن فنـاوری موتـور و باطری آن‌ها طی شـده اسـت
عـدم  جملـه  از  لازم،  سـاخت‌های  زیـر  نبـود  امـا   .)8.487,584 B2, 2013
امـکان شـارژ دوچرخه‌هـای برقـی و یـا وسـایل حمل‌و‌نقـل برقـی نظایـر آن، 
اسـتقبال  عـدم  بـر  دلیلـی  سـگوی،  برقـی،  موتـور  برقـی،  اسـکوتر  همچـون 
شـهروندان از ایـن شـیوه حمل‌و‌نقـل اسـت. یـک وسـیله نقلیـه الکتریکـی 
سـبک کـه بـه اختصـار LEV نامیـده می‌شـود، به‌طـور معمـول یـک وسـیله 
نقلیـه زمینـی اسـت کـه عمدتـاً توسـط یـک موتـور الکتریکـی و با اسـتفاده از 
یـک وسـیله ذخیـره انـرژی ماننـد باتـری حرکـت می‌کنـد و LEVهـا معمـولاً 
 Narayan, Solar Charging Station for Light( یـا سـه‌چرخ هسـتند دو 

 .)electric vehicle, 2013
بـا  رابطـه  در  امـروز  بـه  تـا  ایـران  در  گرفتـه  انجـام  بررسـی‌های  بر‌اسـاس 
فواصـل  بـا  و  شـهری  مختلـف  مکان‌هـای  در  کـه  شـارژی  ایسـتگاه‌های 
مشـخص جهـت شـارژ وسـایل حمل‌و‌نقـل برقـی دوچـرخ اختصـاص یافتـه 
این‌گونـه  نیـاز  و  خلأ  بنابرایـن  اسـت.  نگرفتـه  صـورت  مطالعـه‌ای  باشـد، 
مطالعات در کشور احساس می‌شود و با پژوهش و تحقیق در این موضوع، 

مقدمه
با گسترش شهرنشینی و حرکت جوامع به سمت توسعه و صنعتی شدن، شاهد افزایش جمعیت شهرها بودیم که این افزایش جمعیت در 
مناطق شهری، باعث گسترش تقاضا در عرصه‌های مختلف می‌شد. به‌دنبال بزرگ شدن شهرها و بیشتر شدن فواصل در این 
مناطق، میزان تقاضا برای حمل‌و‌نقل و جا‌به‌جایی‌های ضروری درون‌شهری گسترش یافت که به‌منظور پاسخ‌گویی به 
این نیاز، افراد به سمت استفاده از اتومبیل و حمل‌و‌نقل عمومی رفتند. این روش‌ها، میزان استفاده از انرژی، 
به‌خصوص سوخت‌های فسیلی را بالا برد و هر چقدر میزان مصرف سوخت‌های فسیلی افزایش یافت 
میزان آلودگی هوا نیز بیشتر شد و طولی نکشید که به یکی از معضلات اساسی زندگی شهری 
به  زیادی  توجه  که  یافته  توسعه  کشورهای  از  بسیاری  زمان،  مرور  به  شد.  تبدیل 
آلودگی هوا و هزینه‌های  کیفیت زندگی شهری و رضایت شهروندان داشتند 
کیفیت زندگی و رضایت شهروندان  مرتبط با آن را یکی از مهم‌ترین موانع 
دانسته، در جهت رفع آن برنامه‌های لازم را اجرایی کردند  )فلاح منشادی, 
روحی, سعیدی زند و بزرگمهرنیا, 1390(. یکی از این برنامه‌ها که پایه‌و‌اساس 
دستیابی به این اهداف بود، تغییر انرژی لازم برای حمل‌و‌نقل و جابه‌جایی 
از انرژی سوخت‌های فسیلی به سمت انرژی‌های تجدیدپذیر و به دنبال 
آن تغییر وسایل نقلیه با موتور احتراق داخلی به وسایل نقلیه الکتریکی 
بوده است. به‌منظور تسهیل حرکت به این روش حمل‌و‌نقلی، توجه به زیر 
حمل‌و‌نقل  وسایل  شارژ  ایستگاه  گرفت.  قرار  اولویت  در  آن  ساخت‌های 
الکتریکی یکی از مهم‌ترین زیرساخت‌های لازم در راستای تسریع انتقال به 

ک است. روش حمل‌و‌نقل پا
آلودگی هوا چهارمین عامل مرگ و میر زودرس در جهان بوده که سالانه در 
حدود 225 میلیارد دلار خسارت اقتصادی را در سراسر جهان به بار می‌آورد 
بهداشت  سازمان  به  استناد  با   .)Tuck, Hansen, & Murray, 2016(
نُه نفر در هوای بسیار  از هر ده نفر در سراسر جهان،  جهانی، به‌طو‌رکلی 
ک زندگی می‌کنند و تخمین زده شده سالانه در حدود  آلوده و حتی خطرنا
هفت میلیون نفر در اثر تنفس ذرات معلق ریز در هوا به بیماری‌های سکته 
عفونت‌های  و  ریه  انسداد  مزمن  بیماری‌های  ریه،  سرطان  قلبی،  مغزی، 

تنفسی مبتلا می‌شوند.
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مسـیر حرکـت به‌سـمت شـیوه حمل‌و‌نقـل مبتنـی بـر بـرق و انرژی‌هـای پـاک د
همـوار خواهـد شـد و بـا طراحـی زیرسـاخت‌های لازم آن، تمایل شـهروندان 
یافـت. خواهـد  افزایـش  حمل‌و‌نقـل  شـیوه  نـوع  ایـن  از  اسـتفاده  بـه 

روش پژوهش
موجـود  شـارژ  ایسـتگاه‌های  بـر  مـروری  پژوهـش،  ایـن  انجـام  از  هـدف 
توجـه  بـا  شـارژ  ایسـتگاه‌های  مختلـف  انـواع  بررسـی  و  جهـان  و  ایـران  در 
بالقـوۀ  الزامـات کاربـران  انفـرادی دوچـرخ و  بـه تنـوع وسـایل حمل‌و‌نقـل 
این‌گونـه ایسـتگاه‌ها اسـت. روش تحقیـق و جمـع‌آوری اطلاعـات در ایـن 
پژوهـش، مراجعـه بـه تحقیقـات و مطالعـات صـورت گرفتـه در ایـن حـوزه و 
ارائه‌دهنـدگان  بـا  از نمایشـگاه‌های مرتبـط و مصاحبـه  بازدیـد  همچنیـن 

خدمـات مربـوط بـه ایسـتگاه‌های شـارژ اسـت.

بررسی مصادیق موجود
بـا تحقیـق و بررسـی کـه در رابطـه بـا نمونه‌هـای موجـود در ایسـتگاه‌های 
شـارژ وسـایل حمل‌و‌نقـل برقـی صـورت گرفـت، در ایران، نخسـتین ایسـتگاه 
شـارژ خـودرو و موتورسـیکلت توسـط شـرکت مدیریـت پروژه‌هـای نیروگاهـی 
ایـران یـا بـه اختصـار »مپنـا«، در بـرج میالد تهـران راه‌انـدازی شـده اسـت. 
موتورسـیکلت  و  خـودرو  بـرای  تـوان  تأمیـن  خـط  دو  دارای  جایـگاه  ایـن 
اسـت کـه در خـط یـک، شـارژ سـریع و شـارژ کنـد نصـب شـده و در خـط دو نیز 
شـارژ موتورسـیکلت قـرار دارد. همچنیـن شـارژرها براسـاس اسـتانداردهای 
بین‌المللـی بومی‌سـازی شـده و سـاخت داخـل اسـت )گـروه مپنـا، 1399( 
شـارژ  ایسـتگاه‌های  سـاخت  و  طراحـی  بـه  مقالـه‌ای  در  علاوه‌برایـن، 
خورشـیدی بـرای نصـب در محل‌هـای مختلف برای اسـتفاده عموم جهت 
شـارژ وسـایل الکتریکـی همـراه اعـم از لپ‌تـاپ، موبایـل و باتری‌هـای قابـل 
شـارژ پرداخته شـده اسـت. به‌دلیل اسـتفاده از پنل‌های خورشیدی جهت 
تأمیـن بـرق مصرفـی ایـن ایسـتگاه و تأمین برق برای شـارژ تلفن‌هـای همراه 
و دسـتگاه‌های دیگـر، ایـن ایـده به‌عنـوان یـک وسـیله سـبز به‌شـمار مـی‌رود 

ایـن  کـه بحـث مصـرف و صرفه‌جویـی مطـرح اسـت،  امـروزی  و در جامعـه 
طـرح و ایـده یـک آینده‌نگـری در انرژی‌هـای نـو به‌شـمار مـی‌رود )موسـوی و 
ریختـه گـر غیاثـی، 1393(. در پژوهشـی دیگـر ، هـدف از پـروژه ایجـاد مفهـوم 
بـرای ایسـتگاه شـارژ اسـت کـه می‌توانـد چنـد دوچرخـه را به‌طـور هم‌زمـان 
شـارژ کنـد. ایـن ایسـتگاه در اسـتاندارد پارکینگ‌هـا و قابـل دسـترس بـرای 
افـرادی اسـت کـه در آپارتمان‌هـا زندگـی می‌کننـد. طراحـی طـوری صـورت 
گرفتـه اسـت کـه افـراد را بـرای اسـتفاده از آن جـذب کنـد و احسـاس امنیـت 
در حین اسـتفاده از آن ایجاد شـود. نتیجه نهایی ایسـتگاه شـارژ با طراحی 
مـاژولار اسـت کـه امـکان تنظیم آن را بـرای فضاهای بیـن دوچرخه‌ها فراهم 
مـی‌آورد )Odevik, 2017(. در یـک اختـراع، بـه سیسـتم انـرژی تجدیدپذیـر 

بـرای مناطقـی  الکتریکـی و هیبریـدی  بـرای شـارژ مسـتقیم وسـایل نقلیـه 
بـا منابـع بـاد متوسـط و یـا منابـع خورشـیدی پرداختـه شـده اسـت کـه بـر 
اسـت. پشـتیبانی  سـاختار  و  عمـودی  محـور  بـاد  وزش  توربین‌هـای  پایـه 
)US Patent No. 8,013,569 B2, 2011(.  در پایان‌نامـه‌ای کـه بـه طراحـی 
ایسـتگاه شـارژ خورشـیدی بـرای وسـایل حمل‌و‌نقـل سـبک شـهری اشـاره 
شـده بـود، بـرق تولیـد شـده در ایسـتگاه شـارژ بـا انـرژی خورشـیدی، مصـرف 
نهایـی وسـایل نقلیـه الکتریکـی سـبک هسـتند کـه بـه صاحبـان و کاربـران 
ایـن نـوع وسـایل فروختـه می‌شـود )Narayan, 2013(. در اختراعـی دیگـر به 
ایـن موضـوع اشـاره شـده اسـت کـه در حالـت ایدئـال منبع تغذیه نسـبت به 
محیـط اطـراف خـود بایـد سـاده باشـد و بـه انـدازه کافـی کوچـک باشـد کـه 
در پیـاده‌رو و کنـار جـاده واقـع شـود، همچـون مترپارکینـگ کـه در کنـار جـاده 
و خیابان‌هـا واقـع شـده اسـت و بـه صاحـب وسـیله نقلیـه اجـازه دسترسـی 
آسـان بـه منبـع تغذیـه را به‌منظـور شـارژ در‌حالی‌که وسـیله نقلیه پارک شـده 

.)US Patent No. 8.487,584 B2, 2013( اسـت می‌دهـد

حمل‌و‌نقل همگانی‌محور
جامعـه امـروز مبتنـی بـر تحـرک و جابه‌جایـی اسـت. افـراد بـه محـل کار، 
مدرسـه و مراکـز خریـد می‌رونـد و بـا مقاصـدی چـون تجـارت، گردشـگری، 
ملاقـات دوسـتان و اقـوام سـفر می‌کننـد. امـروزه تحـرک یـک قانـون اسـت 
نـه یـک انتظـار؛ زیـرا جامعـه به‌گونـه‌ای سـازمان‌دهی می‌شـود کـه مسـتلزم 
جابه‌جایـی و تحـرک انسـان اسـت. منابـع مـورد نیاز جابه‌جایـی و انتخاب 
اقتصـادی  و  اجتماعـی  طبقه‌بنـدی  بـا  حرکـت  چگونگـی  و  مـکان  زمـان، 
 .)1397 رایـت،  دویـن  و  )مانـزو  دارد  ارتبـاط  قـدرت  سـطوح  و  فرهنگـی  و 
یـک مـدل حمل‌و‌نقـل ایدئـال مدلـی اسـت کـه لحظـه‌ای باشـد، ظرفیـت 
نامحـدود داشـته باشـد و همیشـه نیـز در دسـترس باشـد. از جملـه فـوق 
حمل‌و‌نقـل  اصلـی  هـدف  زیسـت‌محیطی،  دیـد  بـا  کـه  می‌شـود  دریافـت 
از  مختلفـی  انـواع  به‌وسـیله  کـه  فضایـی  فضاسـت؛  و  محیـط  بـر  غلبـه 
تقسـیمات  زمـان،  فاصلـه،  ماننـد  انسـانی  و  طبیعـی  محدودیت‌هـای 

.)1399 و رمضانـی،  گرفتـه اسـت )منـوری  توپوگرافـی شـکل  و  مدیریتـی 
حمل‌و‌نقل‌هـای  حمل‌و‌نقـل،  سیسـتم‌های  از  زیرمجموعـه  مهم‌تریـن 
همگانی شهری هستند. در همین راستا اکثر کشورهای صنعتی و پیشرفته 
جهـان در حـل معضـل ترافیـک شـهری و آلودگـی هـوا، به‌سـوی حمل‌و‌نقـل 
همگانـی رو آورده‌انـد و آن را به‌عنـوان یـک اصـل غیرقابل انـکار پذیرفته‌اند. 
ازایـن‌رو برنامه‌ریـزان و طراحـان شـهری در سراسـر جهـان، TODیـا توسـعه 
حمل‌و‌نقـل همگانی‌محـور2 را بـرای حوزه‌هـای پایـدار اطـراف ایسـتگاه‌های 

.)Renne, 2018 ( حمل‌و‌نقـل عمومـی تشـویق می‌کننـد
در واقـع ایـن رویکـرد بـا ایجـاد یکپارچگـی بیـن برنامه‌ریـزی حمل‌و‌نقـل 
شـهری و کاربـری زمیـن، مـردم را بـه زندگـی در نواحـی مجاور ایسـتگاه‌های 

)1395 , کشور   نمودار 1. مقایسه سهم وسایل نقلیه شخصی در جابه‌جایی سفرهای روزانه درون‌شهری  )اطلاعات حمل و نقل و انرژی 

 نقلوحملمحیطی، هدف اصلی  شود که با دید زیستباشد و همیشه نیز در دسترس باشد. از جمله فوق دریافت می
های طبیعی و انسانی مانند فاصله، زمان، وسیله انواع مختلفی از محدودیت؛ فضایی که بهتغلبه بر محیط و فضاس

 . (1399رمضانی,  &)منوری  تقسیمات مدیریتی و توپوگرافی شکل گرفته است

سیستممهم از  زیرمجموعه  اکثر نقلوحمل،  نقلوحملهای  ترین  راستا  همین  در  هستند.  شهری  همگانی  های 
همگانی رو  نقل  وحملسوی  کشورهای صنعتی و پیشرفته جهان در حل معضل ترافیک شهری و آلودگی هوا، به

بهآورده را  آن  و  پذیرفتهاند  انکار  غیرقابل  اصل  یک  ازاینعنوان  برنامهاند.  در سراسر رو  طراحان شهری  و  ریزان 
عمومی نقل  وحمل  هایهای پایدار اطراف ایستگاهبرای حوزه  را  2ومح همگانینقل  وحملیا توسعه   TODجهان،  

(Renne, 2018 ) کنند تشویق می

شهری و کاربری زمین، مردم را به زندگی در  نقل  وحملریزی  در واقع این رویکرد با ایجاد یکپارچگی بین برنامه
کند. این رویکرد در نهایت در تلاش همگانی و استفاده از آنها تشویق مینقل  وحملهای  نواحی مجاور ایستگاه 

)معلمی,  محور و پویا را به ارمغان آورد  هایی انساناست که استفاده از خودروهای شخصی را کاهش دهد و سکونتگاه
97). 

در  همان که  می  ( 1)نمودار  طور  وسایل  مشاهده  سهم  جابنقل  وحملشود،  در  روزانه  هشخصی  سفرهای  جایی 
دهد که میزان استفاده از وسایل  نشان می  شهرهای بزرگ دنیاتعدادی از  شهری شهر تهران در مقایسه با  درون
شهروندان   ترجیح  ۀدهند است که این عدد نشان  دیگر شهرهای دنیا  نزدیک به دو برابر  شخصی در ایراننقل  وحمل

 عمومی است.نقل وحملجای وسایل هشخصی بنقل وحملتهرانی به استفاده از وسایل 

 
کشور, )اطلاعات حمل و نقل و انرژی  شهری جایی سفرهای روزانه درونه: مقایسه سهم وسایل نقلیه شخصی در جاب 1 نمودار

1395 ) 
بر موضوع آلودگی هوا، کند، علاوهپذیر میمحور را توجیههمگانینقل  وحملیکی از مسائلی که استفاده و توسعه  

میزان شاخص ترافیک    (1)موضوع ترافیک شهری و میزان اتلاف وقت شهروندان در ترافیک شهری است. جدول  
انجامد  دقیقه به طول می  52/ 90طور میانگین هر سفر یک طرفه در شهر تهران  دهد. بهرا نشان می  2021در سال  
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حمل‌و‌نقـل همگانـی و اسـتفاده از آن‌هـا تشـویق می‌کنـد. ایـن رویکـرد در 
نهایـت در تالش اسـت کـه اسـتفاده از خودروهـای شـخصی را کاهش دهد 
و سـکونتگاه‌هایی انسـان‌محور و پویـا را بـه ارمغـان آورد )معلمـی، 1397(.
وسـایل  سـهم  می‌شـود،  مشـاهده   )1( نمـودار  در  کـه  همان‌طـور 
شـهر  درون‌شـهری  روزانـه  سـفرهای  جابه‌جایـی  در  شـخصی  حمل‌و‌نقـل 
می‌دهـد  نشـان  دنیـا  بـزرگ  شـهرهای  از  تعـدادی  بـا  مقایسـه  در  تهـران 
بـه  نزدیـک  ایـران  از وسـایل حمل‌و‌نقـل شـخصی در  کـه میـزان اسـتفاده 
ترجیـح  نشـان‌دهندۀ  عـدد  ایـن  کـه  اسـت  دنیـا  شـهرهای  دیگـر  برابـر  دو 
به‌جـای  از وسـایل حمل‌و‌نقـل شـخصی  اسـتفاده  بـه  تهرانـی  شـهروندان 

اسـت. عمومـی  حمل‌و‌نقـل  وسـایل 
همگانی‌محـور  حمل‌و‌نقـل  توسـعه  و  اسـتفاده  کـه  مسـائلی  از  یکـی 
ترافیـک  موضـوع  هـوا،  آلودگـی  موضـوع  علاوه‌بـر  می‌کنـد،  توجیه‌پذیـر  را 
اسـت.  شـهری  ترافیـک  در  شـهروندان  وقـت  اتالف  میـزان  و  شـهری 
می‌دهـد.  نشـان  را   2021 سـال  در  ترافیـک  شـاخص  میـزان   )1( جـدول 
بـه  دقیقـه   52/90 تهـران  شـهر  در  طرفـه  یـک  سـفر  هـر  میانگیـن  به‌طـور 
ملاحظـه  کـه  همان‌طـور  اسـت.  قابل‌توجهـی  عـدد  کـه  می‌انجامـد  طـول 
شـاخص  میـزان  در  دنیـا  شـهر   250 بیـن  در  تهـران  شـهر  رتبـه  می‌شـود، 
ترافیـک در سـال 2021، رتبـه 15 اسـت کـه ایـن نشـان‌دهندۀ اتالف وقـت 
زیـاد شـهروندان تهرانـی در ترافیـک شـهری در طـول سـال اسـت. بـا ایجـاد 
زیـادی  حـد  تـا  همگانی‌محـور  حمل‌و‌نقـل  توسـعه  و  لازم  زیرسـاخت‌های 
می‌تـوان میـزان ترافیـک شـهری و اتالف وقـت را کاهـش داد و به‌دنبال آن 

می‌یابـد. کاهـش  کربـن  اکسـید  دی  انتشـار  میـزان  نیـز 
جابه‌جایـی  در  شـخصی  نقلیـه  وسـایل  سـهم  میـزان  بررسـی  هـدف 
سـفرهای روزانـه درون‌شـهری و میـزان شـاخص ترافیـک، روشـن سـاختن 
نقلیـه  وسـایل  از  اسـتفاده  بـه  آنـان  ترجیـح  و  ایرانـی  شـهروندان  تمایـل 
شـخصی و در مقابـل نشـان دادن مشـکلات و معضالت ناشـی از آن اسـت 
کـرد  تحلیـل  این‌گونـه  می‌تـوان  موضـوع  دو  ایـن  گرفتـن  قـرار  هـم  کنـار  بـا  و 
به‌جـای تالش بـرای ترغیـب شـهروندان بـه اسـتفاده از وسـایل حمل‌و‌نقـل 
عمومـی کـه در مقابـل تمایـل آن‌هـا بـه اسـتفاده از وسـایل نقلیـه شـخصی 
اسـت، می‌تـوان جایگزیـن دیگـری بـرای شـهروندان بـرای جابه‌جایی‌هـای 
اسـتفاده  در  آن‌هـا  تمایـل  و  ترجیـح  گرفتـن  نظـر  در  بـا  و  درون‌شـهری 
راسـتا  همیـن  در  کـرد.  اجـرا  و  طراحـی  شـخصی  حمل‌و‌نقـل  وسـایل  از 
جایگزینـی اسـتفاده از وسـایل نقلیـه برقی دوچـرخ )LEV( به‌جای اتومبیل 
این‌گونـه  شـارژ  ایسـتگاه‌های  و  گیـرد  قـرار  توجـه  مـورد  می‌توانـد  شـخصی 
وسـایل به‌عنـوان زیرسـاخت اصلـی توسـعه ایـن روش حمل‌و‌نقلـی اسـت. 

تحرک الکتریکی
و سـوخت‌های جایگزیـن  پـاک  انـرژی  فناوری‌هـای  از  امـروزه بسـیاری 
وجـود دارد کـه به‌عنـوان راه‌حل‌هـای پایـدار حمل‌و‌نقـل در حـال بررسـی 
کاهـش  بـرای  اصلـی  فنـاوری  یـک  الکتریکـی  نقلیـه  وسـایل  هسـتند. 

آلودگـی هـوا در مناطـق پرجمعیـت و یـک گزینـه امیدوارکننـده بـرای کمـک 
به‌ایجـاد تنـوع انـرژی و اهـداف کاهـش انتشـار گازهـای گلخانـه‌ای هسـتند 
الکتریکـی  نقلیـه  وسـایل  از  اسـتفاده  می‌رسـد  به‌نظـر   .)Narayan, 2013(
به‌جـای وسـایل نقلیـه دارای سـوخت بنزیـن، رونـد رو‌به‌رشـدی در بیـن 
کـه  باورنـد  ایـن  بـر  برخـی  این‌حـال،  بـا  دارد.  نقلیـه  وسـایل  دارنـدگان 
وسـایل نقلیـه الکتریکـی در واقـع تنهـا می‌تواننـد کیفیت هـوا را در مناطقی 
خـاص بدتـر کننـد، بدین‌صـورت کـه باعث کاهش انتشـار آلودگـی از مجرای 
تولید‌کننـده  نیروگاه‌هـای  پشـت  بـه  آن  انتقـال  و  نقلیـه  وسـایل  انتهایـی 
آلودگـی  انتشـار  میـزان  کاهـش  کـه  باورنـد  ایـن  بـر  دیگـر  برخـی  شـود.  بـرق 
 .)Zhu & Nigro, 2012( خـودرو بیـش از آلودگـی ناشـی از تولیـد بـرق اسـت
ایـن مسـئله دیگـر  ایسـتگاه‌های شـارژ خورشـیدی،  بـا وجـود  بااین‌حـال، 
مطـرح نیسـت. پـس از نصـب یـک ایسـتگاه شـارژ خورشـیدی، تقریبـاً هیـچ 

آلاینـده‌ای منتشـر نمی‌شـود. یـا  گلخانـه‌ای  گاز 
سـال 2010 پیشـگام در معرفـی وسـایل نقلیـه الکتریکـی و شـکل دادن به 
بـازار نوبنیـاد تحـرک الکتریکـی بـوده اسـت. الکتریکـی کـردن یـک اسـتراتژی 
یـک  و  پرجمعیـت  مناطـق  در  هـوا  آلودگـی  کاهـش  بـرای  اصلـی  فنـاوری 
گزینه‌امیـدوار کننـده بـرای کمـک بـه ایجـاد تنـوع انـرژی کشـورها و اهـداف 
تحـرک  آینـده   .)IEA, 2020( اسـت  گلخانـه‌ای  گازهـای  انتشـار  کاهـش 
 )3( تحـرک،  تحـولات   )2( زیرسـاخت‌ها،   )1( در  پیشـرفت  بـه  الکتریکـی 
تحـولات در سیسـتم تولیـد جهانـی وسـایل نقلیـه الکتریکـی، )4( تحـولات 
قیمـت انـرژی و )5( تحـولات در بخـش بـرق بسـتگی دارد. . هـر یـک از ایـن 
 .)Dijk, Orsato, & Kemp , 2012( سیاسـت مرتبـط اسـت )تحـولات بـا )6
اسـتفاده  به‌عنـوان  کـه  اسـت  اصطلاحـی  سـبک3  فـوق  حمل‌و‌نقـل 
تحـرک  از  زیرمجموعـه‌ای  و  می‌شـود  تعریـف  خـرد  نقلیـه  وسـایل  از 
الکتریکـی به‌حسـاب می‌آیـد کـه عبـارت اسـت از وسـایل نقلیـه بـا جـرم 
کمتـر از 350 کیلوگـرم  و سـرعت طراحـی کمتـر از 45 کیلومتـر در سـاعت 
فـوق  نقلیـه  »وسـایل  می‌رسـد  به‌نظـر   .)Kobayashi et al., 2019(
یـا اشـتراکی ایجـاد می‌شـوند  سـبک« هـر روز بـرای اسـتفاده خصوصـی 
اصطالح  کننـد.  حرکـت  به‌راحتـی  شـهر  متراکـم  خیابان‌هـای  در  تـا 
و  تحلیلگـر  ددیـو4،  هـوراس  توسـط  اولین‌بـار  سـبک  فـوق  حمل‌و‌نقـل 
سـرمایه‌گذار صنعت آمریکایی رواج یافت. این سـرویس در حدود سـال 
2016 بـا سـرویس‌های دوچرخـه اشـتراکی، اسـکوتر و موتـورگازی پدیـدار 
شـد. طبـق گفتـه )DEDIU, 2019(، اصطالح »فوق سـبک« می‌تواند به 
وسـایل نقلیـه مـورد اسـتفاده کـه بـه سـفرهای کوتـاه مـدت کـه می‌توانـد 

دارد. اشـاره  باشـد  راحـت  و  ارزان  سـرگرم‌کننده، 
خدمـات حمل‌و‌نقـل فـوق سـبک از زمـان ظهـور آن‌هـا در سـال ۲۰۱۷ 
)اسـکوتر  مشـترک  برقـی  اسـکوترهای  اسـت.  گسـترش ‌یافتـه  به‌سـرعت 
الکتریکـی(، دوچرخه‌هـای الکتریکـی و موتـور الکتریکـی، اکنـون در بیش از 
new urban mo�( 6000 شهر در بیش از 50 کشور جهان در دسترس هستند

bility alliance, 2020(. وسـایل نقلیه الکتریکی سـبک می‌توانند مزایای 

شاخص زمان شاخص زمانشاخص ترافیکشهرشماره
انتظار

شاخص 
کارآمدی نا

شاخص انتشار 
کسیدکربن دی‌ا

1 Los Angeles, CA,
United States344.0661.0717151.72790.1715354.53

2Lagos, Nigeria340.3866.7825546.00473.318466.44

3San Jose, Costa Rica331.1264.0221222.46361.8910485.52

15Tehran, Iran253.4453.068685.95268.158245.94

)NUMBEO, 2021(  کشور دنیا   جدول 1. میزان شاخص ترافیک در سال 2021 در بین 250 



 13
99

ـز  
ـیــــ

پایـ
     

44
رۀ 

مــا
شـــ

     
ام 

ـی‌
ســ

ل 
سـا

46

رد
ــاو

ــتـــ
ســـ

د

آلودگـی در پیـش گیـرد. افزایـش تعـداد LEV منجر به کاهش قابل‌توجهی 
در انتشـار آلودگی تا 30٪ می‌شـود )Moghaddam, 2019(. تحولات سـریع 
برقـی،  دوچرخه‌هـای  ماننـد  سـبک  الکتریکـی  نقلیـه  وسـایل  فنـاوری، 
بـرای  مناسـب  گزینه‌هـای  بـه  را  سـگوی  و  اسـکیت‌بورد  سـه‌چرخ،  و  دو 
حمل‌و‌نقـل متعـارف، به‌ویـژه در شـهرها تبدیـل کـرده اسـت. پیش‌بینـی 
می‌شـود کـه آن‌هـا چالش‌هـای مربـوط بـه حمل‌و‌نقـل، محیط‌زیسـت و 

سالمت انسـان را تـا حـد قابل‌توجهـی برطـرف کننـد.
نتایـج بررسـی‌ها نشـان می‌دهـد که وسـایل نقلیـه الکتریکی سـبک در 
درجـه اول به‌عنـوان جایگزیـن دوچرخه‌سـواری، پیـاده‌روی و رانندگـی 
جایگزیـن  همچنیـن  آن‌هـا  حـدی،  تـا  شـده‌اند.  گرفتـه  در‌نظـر  اتومبیـل 

قابل‌توجهـی از نظـر کاهـش تأثیـر حمل‌و‌نقـل بـر آب‌و‌هـوا و همچنیـن بـه 
حداقـل رسـاندن وابسـتگی شـبکه حمل‌و‌نقـل بـه سـوخت‌های نفتـی 
و  کـرده  ایجـاد  را  سـاکت‌تری  و  تمیزتـر  محیـط  هـا   LEV باشـند.  داشـته 
 Daina & Polak ,( کاهـش می‌دهنـد  را  هم‌زمـان هزینه‌هـای عملیاتـی 
2016(. تعـداد کل LEVهـا در جهـان درحال‌حاضـر بیـش از 3/5 میلیـون 
دسـتگاه اسـت و همـه آن‌هـا توانایی تبدیل شـدن بـه بخش‌های مهمی 
 5)IEA(انـرژی بین‌المللـی  آژانـس  دارنـد.  را  هوشـمند  شـبکه‌های  در 
ظرفیـت 220 میلیـون وسـیله نقلیـه الکتریکـی را تا سـال 2030 پیش‌بینی 
می‌کنـد، بـه شـرطی کـه جهـان رویکـرد جدی‌تـر و تهاجمی‌تـری نسـبت به 
برنامه‌ریـزی فعلـی در راسـتای مبـارزه با تغییـرات آب‌و‌هوا و کاهش انتشـار 

)LEV( جدول 2. بررسی انواع مختلف وسایل نقلیه الکتریکی سبک  

Boosted برند
دارای یک موتور قدرتمند دوگانه 1500 واتی و لاستیک‌های پنوماتیک 

)لاستیک‌هایی که با هوای فشرده کار می‌کنند( 9 اینچی
حداکثر سرعت 38 کیلومتر در ساعت

قابلیت تحمل وزن حداکثر 113 کیلوگرم )بالاترین ظرفیت از نظر وزن(
قیمت: 1599 دلار

Elite 5 Swagtron Swagger اسکوتر برقی مدل
دارای موتور 250 واتی

سرعت بین 22 تا 25 کیلومتر در ساعت
طی کردن مسافت 18 کیلومتری در 3.5 ساعت 

قیمت: 299 دلار)کمترین قیمت در میان اسکوترهای برقی معرفی شده(

Segway از برندES4 اسکوتر برقی
سرعت حداکثر 29 کیلومتر بر ساعت

طی مسافت 45 کیلومتر با یک بار شارژ
قیمت: 769 دلار
قابل جمع شدن

مدت زمان شارژ: 7 ساعت )طولانی‌ترین مدت زمان شارژ 
در بین سایر اسکوترهای معرفی شده(

Mercane Widewheel  اسکوتر مدل
سرعت تا 40 کیلومتر در ساعت

وزن اسکوتر 22 کیلوگرم
امکان تحمل وزن تا 100 کیلوگرم

عریض‌تر و طویل‌تر از اسکوترهای معمولی

Pro Swagtron EB5 دوچرخه برقی
سرعت تا 24 کیلومتر در ساعت

طی مسافت 24 کیلومتر با یک بار شارژ کامل
وزن دوچرخه 17 کیلوگرم

امکان تحمل وزن حداکثر 120 کیلوگرم
قیمت: 499 دلار

Cannondale Mavaro Neo City دوچرخه برقی
پرفروش ترین دوچرخه‌های برقی اروپا و آمریکا

طی کردن مسافت 105کیلومتری با یک بار شارژ
حداکثر سرعت 32 کیلومتر



47
حمل‌و‌نقـل عمومـی و اسـتفاده از همتایـان غیـر الکتریکـی خـود درنظـر 
دوچرخـه  جایگزیـن  برقـی  اسـکیت  و  برقـی  دوچرخـه  شـدند.  گرفتـه 
برقـی،  میکروماشـین  درحالی‌کـه  می‌شـود  معمولـی  اتومبیل‌هـای  و 
جایگزین اتومبیل و حمل‌و‌نقل عمومی می‌شـود. سـگوی، اسـکیت‌بورد 
بـا دوچرخـه  یـا  بـا پـای پیـاده  تـردد  برقـی و سـه و چهارچـرخ جایگزیـن 

.)Hyvönen, Repo, & Lammi, 2016( می‌شـوند 

ایستگاه شارژ
وسـایل  از  اسـتفاده  مـورد  در  زیـادی  نگرانی‌هـای  مصرف‌کننـدگان 
وجـود  عـدم  نگرانی‌هـا  عمده‌تریـن  از  برخـی  دارنـد.  الکتریکـی  نقلیـه 
بـرای  الکتریکـی  نقلیـه  نبـودن وسـایل  زیرسـاخت‌های شـارژ و مناسـب 
مانـع  بـودن«  دسـترس  در  »اضطـراب  ایـن  اسـت.  شـهری  سـفرهای 
زیـر  کمبـود   .)Brase, 2018( اسـت  الکتریکـی  خودروهـای  خریـد  عمـده 
سـاخت شـارژ ) Erickson, 2012(، نگرانـی بابـت دسترسـی راننـدگان بـه 
ایسـتگاه‌های شـارژ و مدت زمان شـارژ مجدد و انتظار برای شـارژ وسـایل 
نقلیـه برقـی از مهم‌تریـن دلایـل پرهیـز مـردم از خرید و اسـتفاده از وسـایل 
نقلیـه الکتریکـی به‌شـمار مـی‌رود ) Franke & Krems, 2013(. یـک مشـکل 
الکتریکـی  حمل‌و‌نقـل  وسـایل  تولیدکننـده  شـرکت‌های  کـه  اساسـی 
ظرفیـت  مـورد  در  تـرس  بـه  مربـوط  هسـتند  روبـه‌رو  آن  بـا  دولت‌هـا  و 
احتمالـی  انقالب  بـه  رسـیدن  نحـوه  و  بـرق  نیـروی  توزیـع  شـبکه‌های 
ایـن  تمامـی   .)Badea, et al., 2018( اسـت  الکتریکـی  تحـرک  در  نزدیـک 
عوامل باعث شـده اسـت که سـرعت حرکت به سـمت اسـتفاده از وسایل 
حمل‌و‌نقـل الکتریکـی بـا کنـدی پیـش رود و شـهروندان تمایل زیـادی به 
اسـتفاده از این روش حمل‌و‌نقلی به‌خصوص در کشـورهای کمتر توسـعه 
یافتـه نداشـته باشـند. بااین‌حـال، هرچـه ایسـتگاه‌های شـارژ بیشـتری 
می‌کنـد،  رشـد  شـارژ  زیرسـاخت‌های  شـبکه  و  گیـرد  قـرار  شـهر  سـطح  در 
مصرف‌کننـدگان خیـال راحت‌تـری بـرای خریـد وسـایل نقلیـه الکتریکـی 
اجتماعـی  زیسـت‌محیطی،  ارزش  شـارژ،  ایسـتگاه‌های  نصـب  بـا  دارنـد. 
و اقتصـادی ایجـاد شـده و امـکان کاهـش چشـمگیر آلاینده‌هـای هـوا و 
بهبـود کیفیـت هـوای شـهری را دارا هسـتند و اسـتفاده از ایسـتگاه‌های 
شـارژ و برق‌رسـانی بـه سیسـتم حمل‌و‌نقـل، کیفیـت زندگـی افـراد را بهبود 
 .)Goldin, Erickson, Natarajan, Brase, & Pahwa, 2014( می‌بخشـد 
نقلیـه  وسـایل  بـه  بنزیـن  بـه  مجهـز  معمولـی  نقلیـه  وسـایل  از  انتقـال 
الکتریکی و اسـتفاده از ایسـتگاه‌های شـارژ برای تأمین انرژی این وسـایل 

نقلیـه هـم بـه نفـع شـهروندان و هـم بـه نفـع محیط‌زیسـت خواهـد بـود؛ 
به‌طوری‌کـه بـا نصـب تعـداد کافـی ایسـتگاه شـارژ، احتمـال خریـد وسـایل 
نقلیـه برقـی از وسـایل نقلیـه معمولـی بنزینی در بین مردم بیشـتر خواهد 
شـد. یکی از مصادیق این موضوع در شـکل )7( نشـان داده شـده اسـت. 
ایـن تصویـر گویـای ایـن مطلـب اسـت کـه درآمـد شـهرها بیشـتر خواهـد 
شـد اگـر به‌جـای پـارک خـودرو در کنـار خیابـان، فضـای نشسـتن و پـارک 
دوچرخـه باشـد. سـال‌ها دیـدگاه رایـج در کشـور ایـن بـوده اسـت کـه اگـر 
در خیابانـی پارکینـگ وسـایل نقلیـه در حاشـیه معبـر حذف شـود، کسـبه 
معترض شـده و درآمدشـان کم می‌شـود. مطالعات اخیرURBIS در سال 
2021 نشـان داده کـه اگـر به‌جـای پـارک حاشـیه‌ای خودروهـا، پارکینـگ 
دوچرخـه و فضـای نشسـتن اختصـاص یابـد، درآمد روزانه حـدود دو برابر 

.)Alison & Graham, 2021( بیشـتر خواهـد شـد

بررسی نمونه‌های ایستگاه شارژ
در این مرحله با دو گروه از مراکزی که با موضوع ایسـتگاه شـارژ وسـایل 
حمل‌و‌نقـل برقـی انفـرادی ارتبـاط مسـتقیم داشـتند در قالـب مشـاهده 
میدانـی و مصاحبـه بـه جمـع‌آوری اطلاعـات پرداختـه شـد. ایـن دو گـروه 
شـامل شـرکت‌های داخلـی و خارجـی اسـت. ابتـدا بـا شـرکت‌های داخلی 
سـاخت و فروش وسـایل حمل‌و‌نقل برقی انفرادی شامل موتور سیکلت 
برقی، دوچرخه برقی، اسـکوتر برقی و سـگوی مصاحبه‌ای انجام شـد. در 
ایـن راسـتا بـا دو شـرکت ایـران اسـکوتر6 و شـرکت ایویتـک7  ارتبـاط برقـرار 

کـرده و نمونه‌هـای موجـود محصـولات آن‌ها بررسـی شـد. 
گفت‌وگـو  وارد  خارجـی  شـرکت‌های  یعنـی  دوم،  گـروه  بـا  ادامـه  در 
شـدیم. در همیـن راسـتا از نمایشـگاه بـرق خاورمیانـه )MEE 2022(8 و 
نمایشـگاه اکسـپو 2022 دبـی بازدیـد بـه عمـل آمـد. در ایـن نمایشـگاه‌ها 
شـرکت‌های مختلفـی محصـولات ایسـتگاهی و خورشـیدی خـود را بـه 

نمایـش گذاشـته بودنـد.

)MEE 2022( بازدید از نمایشگاه برق خاورمیانه
دارنـده  شـرکت  دو  بـا  شـارژ،  ایسـتگاه‌های  بـه  مربـوط  قسـمت  در 
بـه  نخسـت  شـرکت  شـد.  نظـر  تبـادل  و  صحبـت  برقـی  شـارژ  ایسـتگاه 
نـام KOSTAD از اتریـش ایسـتگاه شـارژ خـودروی برقـی بـا تنـوع پـورت 
 43KW شـارژ و تنـوع تـوان شـارژ ارائـه کـرده بـود کـه بالاتریـن توان شـارژ

بـود و در شـکل )8( آمـده اسـت.

)Alison & Graham, 2021( شکل7. درآمد ایجاد شده در روز از طریق استفاده‌های مختلف حاشیه‌ای  
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 kostad شکل 8. ایستگاه شارژ خودروی برقی شرکت  

بـود  خورشـیدی  پنـل  بـه  مجهـز  ایسـتگاه  یـک  دیگـر،  شـارژ  ایسـتگاه 
کـه بـرای شـارژ وسـایل نقلیـه سـبک یـا وسـایل شـخصی مناسـب بـود. 
شـکل)9( غرفـه شـرکت Mitas energy را نشـان می‌دهـد کـه ارائه دهندۀ 
ایـن ایسـتگاه‌ها بـود. ایـن ایسـتگاه همچنیـن امـکان تجهیـز بـه توربیـن 
بـاد محـور عمـودی را نیـز دارا بـود. طراحـی خـاص آن به‌صـورت درخـت 
باعـث می‌شـود کـه سـطوح نگهدارنـده پنل‌هـای خورشـیدی، به‌صورت 
به‌منظـور  صندلی‌هایـی  و  نمـوده  عمـل  آن  زیـر  افـراد  بـرای  سـایبان 
اسـتقرار افراد جهت انتظار تا زمان شـارژ وسـیله نقلیه یا شـخصی خود، 
تعبیـه شـده اسـت. لـذا ایـن ایسـتگاه در غالـب یـک مبلمـان شـهری در 
شـهرهایی نظیـر تهـران قابـل اجرا خواهد بـود. این‌گونه پروژه‌ها بخشـی 
شـرکت  ایـن  می‌شـوند.  محسـوب  هوشـمند  شـهرهای  کلان  ایـده  از 
دارای دوچرخه‌هـای برقـی و اسـکوترهای برقـی بـا طراحـی متناسـب بـا 
ایسـتگاه‌ها نیـز می‌باشـد و در واقـع یـک سیسـتم طراحـی شـده اسـت 
وسـایل  وسـیله  بـه  پـاک  سـفرهای  انجـام  جهـت  را  کاملـی  پکیـج  کـه 

ایجـاد می‌کنـد. را  برقـی  حمل‌و‌نقـل 
                                                      

بازدید از نمایشگاه اکسپو 2022
تقسـیم  دسـته  دو  بـه  اکسـپو9   نمایشـگاه  در  موجـود  مرتبـط  مـوارد 
می‌شـود: یکی بخش پایداری10 و دیگری ایسـتگاه‌های شـهری شـارژ برقی. 

بخـش پایـداری دارای یـک سـازه بسـیار عظیـم بـه شـکل درخـت بـود کـه 
سراسـر پوشـیده شـده با سـلول‌های خورشـیدی بود. همچنین در کنار آن 
چند سـازه پایه بلند خورشـیدی در پیرامون سـازه اصلی نصب شـده بود.
همچنیـن در قسـمت‌های مختلـف نمایشـگاه نیـز ایسـتگاه‌های شـارژ 
خورشـیدی به‌صـورت مبلمـان و دکوراسـیون شـهری نصـب شـده بـود که 

تصاویـر آن در زیـر آمـده اسـت شـکل‌های )۱۰، ۱۱، ۱۲ و ۱۳(.

توسعه پایدار
زیسـت‌محیطی  مشـکلات  بـرای  راه‌حل‌هایـی  بـرای  یافتـن  دسـت 
و  طولانی‌مـدت  اقدامـات  نیازمنـد  هسـتیم،  روبـه‌رو  آن‌هـا  بـا  امـروزه  کـه 
برنامه‌ریـزی شـده‌ای در جهـت توسـعه پایـدار اسـت. در ایـن منظـر منابـع 
راه‌حل‌هـا  کارامدتریـن  و  باکفایت‌تریـن  از  یکـی  تجدیدپذیـر  انرژی‌هـای 
بیـن  مسـتحکمی  رابطـه  کـه  اسـت  دلیـل  همیـن  بـه  می‌رسـند.  به‌نظـر 
انرژی‌هـای تجدیدپذیـر و توسـعه پایـدار وجـود دارد. طبـق یـک تعریـف 
توسـعه پایـدار عبـارت اسـت از اطمینـان از کیفیـت زندگـی برتـر نسـل‌های 

کریمـی، 1397(. و  آینـده )سـیادتان  و نسـل‌های  حاضـر 
سیســـتم‌های  در  ســـنگینی  ســـرمایه‌گذاری‌های  کـــه  شـــهرهایی 
حمل‌و‌نقـــل مبتنـــی بـــر خـــودرو انجـــام داده‌انـــد، هم‌اکنـــون کمتریـــن 
کـــه  اقداماتـــی  بـــا  می‌کننـــد.  تجربـــه  را  محیطـــی  پایـــداری  ســـطح 
برنامه‌ریـــزان شـــهری در چنـــد ســـال اخیـــر در 31 کلان‌شـــهر جهـــان بـــرای 
حمل‌و‌نقـــل پایـــدار در پیـــش گرفته‌انـــد، پیش‌بینـــی می‌شـــود کـــه تـــا ســـال 
۲۰۳۰، ســـفر بـــا خودروهـــای شـــخصی در ایـــن شـــهرها به‌طـــور میانگیـــن تـــا 
10 % کاهـــش یابـــد و حمل‌و‌نقـــل عمومـــی، پیـــاده‌روی و دوچرخه‌ســـواری 
جایگزیـــن آن شـــود. پیـــش از ایـــن، طراحـــی زیرســـاخت‌های شـــهر بـــر 
اســـاس تـــردد خودروهـــا صـــورت می‌گرفـــت امـــا در چنـــد ســـال اخیـــر، تمرکـــز 
بـــر مـــردم و نیازهـــای آنـــان در اولویـــت برنامه‌هـــای مســـئولان و طراحـــان 

شـــهری قـــرار گرفتـــه اســـت )حســـن‌زاده اصفهانی، 1400(.
بنابرایـن ضـروری اسـت کـه در جهـت حرکـت به‌سـمت توسـعه پایـدار 
در  کـه  آینـده  و  نسـل حاضـر  زندگـی  کیفیـت  به‌معنـای حفـظ  کشـور،  در 
ابعـاد مختلفـی می‌تـوان آن را تعریـف کـرد و یکـی از مهم‌تریـن آن‌هـا حفـظ 
کیفیـت هـوای شـهری اسـت، برنامه‌ریزی‌هـا و مطالعـات دقیـق و مـدون 

، اسکوتر برقی و دوچرخه برقی شرکت Mitas Energy در نمایشگاه برق خاورمیانه   شکل 9. مجموعه ایستگاه شارژ
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  شکل 10. راست: سازه عظیم مزرعه خورشیدی بخش پایداری، چپ: سازه‌های پایه‌دار خورشیدی بخش پایداری

ایستگاه شارژ Verizon  در دابلین
ایستگاه شارژ Verizon یک ایستگاه شارژ با نمای شیشه‌ای است که محل 
پارک و شارژ دوچرخه برقی در شهر دابلین جانمایی شده و در سال 2020 
و  تعمیر  باد،  پمپ  چون  امکاناتی  ایستگاه  این  در  است.  شده  رونمایی 

است. دسترس  قابل  کیت  ذخیره‌سازی  و  نگهداری 

ایستگاه شارژ Saris E-Bike در استرالیا
استفاده  برای  باطری  شارژ  سیستم  یک   Saris E-Bike شارژ  ایستگاه 
عمومی و خصوصی است. به این معنا که هم قابلیت نصب در مکان‌های 
عمومی را دارد و هم می‌توان تنها یک عدد از آن را در مکان‌های شخصی 

کرد.  استفاده  و  نصب 

ایستگاه شارژ دوچرخه برقی Bosch برای فضای داخلی
در سال 2018، شرکت بوش، جایگاه شارژ به منظور جانمایی در فضاهای 
داخلی را رونمایی کرد. با نصب اپلیکیشن مخصوص در تلفن همراه کاربران 
را برای شارژ باطری وسیله نقلیه خود  می‌توانند نزدیک‌ترین جایگاه شارژ 

پیدا کنند.

bike-energy ایستگاه شارژ
هم‌زمان  می‌توانند  الکتریکی  دوچرخه‌های  شارژ  ایستگاه‌های  این 
را شارژ کنند. این مدل  الکتریکی  الکتریکی و هم خودروهای  دوچرخه‌های 
ایستگاه شارژ را هم می‌توان به‌صورت آزاد و هم می‌توان روی دیوار نصب کرد.

  شکل۱۱. انواع ایستگاه شارژ
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انجـام پذیـرد. یکـی از جنبه‌هـای مطالعاتـی کـه کمبـود آن در کشـور ایـران 
دیـده شـد، بررسـی الزامـات لازم بـرای توسـعه حمل‌و‌نقـل پـاک و ایجـاد 
ایسـتگاه‌های شـارژ وسـایل حمل‌و‌نقـل الکتریکـی بـه نحـوی کـه حرکـت 
و اشـتیاق بـه سـمت ایـن نـوع روش حمل‌و‌نقلـی در کشـور افزایـش یابـد. 

نتیجه
افزایـش نگران‌کننـده میانگیـن دمـای کره زمین به‌دلیل انتشـار عظیم 
گازهای گلخانه‌ای باعث گسـترش معرفی وسـایل نقلیه الکتریکی سـبک 
)LEV( شـده اسـت، زیـرا بخـش حمل‌و‌نقـل مسـئول بیـش از 25٪ از کل 
انتشـار دی اکسـید کربـن جهـان اسـت. علاوه‌برایـن، حمل‌و‌نقـل بیشـتر 
بـه سـوخت‌های فسـیلی وابسـته اسـت کـه ذخایـر آن‌هـا محـدود بـوده 
و در کوتـاه مـدت از بیـن مـی‌رود و تمـام می‌شـود. هـر دو پدیـده، یعنـی 
تأثیـرات زیسـت‌محیطی و ذخایـر محـدود، انگیزه الکتریکی شـدن بخش 
انـرژی،  تقاضـای  روزافـزون  افزایـش  علاوه‌برایـن،  هسـتند.  حمل‌و‌نقـل 
خطـر گـرم شـدن کـرۀ زمیـن ناشـی از مصـرف انرژی‌هـای تجدیدناپذیـر و 
درنهایـت تهدیـد سالمت انسـان‌ها از جملـه مسـائلی اسـت کـه کشـورها 
داده  سـوق  تجدیدپذیـر  و  پـاک  انرژی‌هـای  از  اسـتفاده  به‌سـمت  را 
اسـت. در همیـن راسـتا بسـیاری از کشـورهای توسـعه‌یافته دنیـا در حـوزه 
حمل‌و‌نقـل به‌سـوی تحـرک الکتریکـی حرکـت کـرده و اتومبیل‌هـای برقـی 
یکـی از مهم‌تریـن نمونه‌هـای تحـرک الکتریکـی اسـت. علاوه‌برایـن، توجه 
و توسـعۀ حمل‌و‌نقـل فـوق سـبک نیـز بـرای سـفرهای کوتـاه درون‌شـهری 
اسـت.  یافتـه  گسـترش  آن  زیرسـاخت‌های  و  گرفتـه  قـرار  توجـه  مـورد 
حمل‌و‌نقل فوق سـبک زیر مجموعه‌ای برای تحرک الکتریکی محسـوب 
می‌شـود. بـه نظـر می‌رسـد، بـرای حرکـت به سـمت الکتریکی شـدن حوزۀ 
حمل‌و‌نقـل در کشـوری مثـل ایـران کـه حـوزه‌ای نویـن و جدیـد اسـت و 
زیرسـاخت‌های لازم بـرای آن در حـال حاضـر وجـود نـدارد، بهتـر اسـت 
تمرکـز و توسـعه ابتـدا بـر روی حمل‌و‌نقـل فوق سـبک انجـام پذیرد که هم 
کم‌هزینه‌تـر خواهـد بـود و هـم می‌توانـد در مسـیر فرهنگ‌سـازی در جهت 
اشـتراکی  عمومـی  حمل‌و‌نقـل  وسـایل  از  شـهروندان  اسـتفاده  افزایـش 

الکتریکـی باشـد. 
در شـهر تهـران بـا توجـه بـه تمایـل بـالای شـهروندان بـه اسـتفاده از 
اتومبیـل شـخصی )62 %(، می‌تـوان نتیجـه گرفت که احتمـالاً تمایل آنان 
بـه اسـتفاده از وسـایل حمل‌و‌نقـل انفـرادی برقـی نیـز می‌تواند بالا باشـد؛ 
زیـرا نیـاز آنـان بـه اسـتفاده شـخصی و تک‌سرنشـین بـودن در اسـتفاده 
همچنیـن  شـد.  خواهـد  رفـع  نیـز  برقـی  انفـرادی  حمل‌و‌نقـل  وسـایل  از 

افراد  نشستن  مکان  با  شخصی  وسایل  شارژ  خورشیدی  ایستگاه  شکل13.    
کسپو 2022 در نمایشگاه ا

کسپو 2022   شکل12. ایستگاه خورشیدی شارژ دوچرخه برقی واقع در نمایشگاه ا

در ایـام فراگیـری بیمـاری کوویـد ۱۹ در سراسـر دنیـا از جملـه کشـور ایـران، 
به‌دلیـل بـالا بـودن شـدت انتقـال ایـن بیمـاری بیـن افـراد، شـاهد ایـن 
بودیـم کـه تمایـل شـهروندان بـه اسـتفاده از وسـایل حمل‌و‌نقـل عمومـی 
پرجمعیـت همچـون متـرو و اتوبوس به میـزان قابل‌توجهی کاهش یافت 
و استفاده از وسایل حمل‌و‌نقل شخصی گسترش یافت. همین موضوع 
محرکـی بـود کـه در کشـور ایـران بـه موضـوع وسـایل حمل‌و‌نقـل انفـرادی 
توجـه بیشـتری شـود. امـا در جهـت دسـتیابی بـه ایـن هـدف، اسـتفاده 
از خـودروی شـخصی گسـترش می‌یابـد کـه خـود باعـث ایجـاد مشـکلات 
ثانـوی همچـون افزایـش ترافیـک شـهری و به‌دنبـال آن افزایـش مصـرف 
سـوخت و آلودگـی هـوا می‌شـود. به‌همین‌منظـور بـرای جلوگیـری از ایجاد 
ایـن مشـکلات ثانـوی، باید راه‌حل جایگزینـی را برای آن یافت که بهترین 
جایگزیـن می‌توانـد اسـتفاده از وسـایل حمل‌و‌نقـل انفـرادی برقـی باشـد 
و  نـدارد  را  هـوا  آلودگـی  و  ترافیـک شـهری  بـه  مربـوط  کـه هـم مشـکلات 
هـم اینکـه در راسـتای نیـاز شـهروندان، یعنـی ترجیـح اسـتفاده از وسـایل 
حمل‌و‌نقـل انفـرادی عمـل می‌کنـد. امـا نکتـه قابـل تأمـل در ایـن مـورد 
نگرانی شهروندان از وجود زیرساخت‌های لازم من جمله ایستگاه‌هایی 
جهـت شـارژ  وسـایل حمل‌و‌نقـل الکتریکـی در سـطح شـهر اسـت. در ایـن 
پژوهش با تمرکز بر روی مهم‌ترین زیرسـاخت توسـعه حمل‌و‌نقل مبتنی 
بـر وسـایل حمل‌و‌نقـل برقـی دوچـرخ، یعنـی ایسـتگاه‌های شـارژ، تالش 
می‌شـود تـا ضمـن آشـنایی بـا رویکـرد حمل‌و‌نقـل پـاک، مسـیر حرکـت و 
توسـعۀ اسـتفاده از ایـن روش حمل‌و‌نقلـی جایگزیـن مشـخص شـود کـه 

تمرکـز بـر مطالعـات زیرسـاختی و ایسـتگاه‌های شـارژ اسـت.

تصدیق و قدردانی
بدیـن وسـیله تصدیـق می‌شـود کـه این مقالـه، مسـتخرج از پایان‌نامه 
کارشناسـی ارشـد طراحـی صنعتـی نویسـنده اول در دانشـکده هنرهـای 
کاربـردی دانشـگاه هنـر اسـت کـه بـه راهنمایـی نویسـنده دوم انجـام و در 

تابسـتان 1401 دفـاع شـده اسـت.
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پی‌نوشت‌ها
1. Segway 
2. Transit Oriented Development
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4. Horace Dediu
5.  International Energy Agency
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8.  Middle East Energy
9.  EXPO 2022
10.  Sustainability
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