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تحول صنعت خودرو طی س��ال‌های اخیر بیش از آنکه یک انتخاب باش��د، به 
ضرورتی جهانی تبدیل ش��ده اس��ت. افزایش آلودگی هوا، مح��دود بودن منابع 
سوخت‌های فسیلی، تشدید قوانین زیست‌محیطی و تلاش کشورها برای کاهش 
انتشار گازهای گلخانه‌ای، شرکت‌های خودروسازی را به سمت تولید خودروهایی 
با مصرف انرژی کمتر س��وق داده است. در چنین شرایطی، خودروهای برقی به 
عنوان یکی از مهم‌ترین راهکارهای کاهش آلایندگی معرفی ش��دند. بسیاری از 
ش��هرهای بزرگ دنیا نیز با توسعه زیرساخت‌های لازم، تلاش کردند استفاده از 
این خودروها را برای ش��هروندان آسان‌تر کنند. ایجاد هزاران ایستگاه شارژ، ارائه 
تسهیلات خرید، کاهش هزینه‌های مالکیت و حتی اختصاص خطوط ویژه تردد، 
تنها بخش��ی از سیاس��ت‌هایی است که در کش��ورهای مختلف برای توسعه این 
بازار اجرا ش��ده است. در کنار خودروهای تمام‌برقی، محصولات هیبریدی نیز به 

عنوان پلی میان فناوری‌های سنتی و خودروهای کاملًا برقی شناخته شدند. این 
خودروها توانستند بدون ایجاد نگرانی درباره تأمین انرژی، مصرف سوخت را به 
شکل محسوسی کاهش دهند و به همین دلیل در بسیاری از بازارها با استقبال 

گسترده‌ای روبه‌رو شدند.
ایران و آغاز دیرهنگام مسیر برقی‌سازی��

ورود خودروهای پاک به بازار ایران در مقایس��ه با بسیاری از کشورها با تأخیر 
همراه بود. محدودیت‌های وارداتی، ش��رایط اقتصادی، تحریم‌ها و نوسانات بازار 
خودرو باعث ش��د توسعه این بخش برای س��ال‌ها به تعویق بیفتد. با آزاد شدن 
نس��بی واردات خودرو، مدل‌های متنوعی از برندهای مختلف وارد کش��ور شدند 
و برای نخس��تین بار، مشتریان ایرانی امکان انتخاب میان خودروهای هیبریدی 
و تمام‌برقی را پیدا کردند. در نگاه نخس��ت، بس��یاری تص��ور می‌کردند که این 

خودروها با استقبال گس��ترده بازار روبه‌رو خواهند شد؛ چرا که مصرف سوخت 
پایی��ن، فن��اوری روز دنیا و امکان��ات مدرن، همگی از ویژگی‌هایی هس��تند که 
می‌توانند نظر خریداران را جلب کنند. اما واقعیت بازار مسیر دیگری را نشان داد. 
هرچه زمان بیشتری از ورود این خودروها گذشت، تفاوت رفتار مشتریان نسبت 
به دو گروه هیبریدی و تمام‌برقی آشکارتر شد. در حالی که خودروهای هیبریدی 
به‌تدری��ج جای خود را در بازار پیدا کردند، خودروهای تمام‌برقی نتوانس��تند به 

همان میزان اعتماد مصرف‌کنندگان را جلب کنند.
بخش مهمی از این مسئله به تفاوت شرایط استفاده از این خودروها در ایران 
بازمی‌گردد. بسیاری از فناوری‌هایی که در کشورهای دیگر به کمک خودروهای 
برقی آمده‌اند، هنوز در ایران به صورت کامل ش��کل نگرفته‌اند و همین موضوع 

باعث شده است تصمیم‌گیری برای خرید این خودروها با تردید همراه باشد.

رفتار بازار خودرو ایران همواره نشان داده است که مصرف‌کنندگان بیش از هر 
چیز به دنبال اطمینان هستند. خریدار ایرانی معمولا علاوه بر کیفیت خودرو، به 
س��هولت تعمیرات، دسترسی به قطعات، خدمات پس از فروش، هزینه نگهداری 

و حتی بازار فروش دست دوم توجه ویژه‌ای دارد.
به همین دلیل، ورود هر فناوری جدید زمانی می‌تواند موفق باشد که در کنار 
ویژگی‌های فنی، نگرانی‌های ذهنی خریدار را نیز برطرف کند. در ش��رایطی که 
مصرف‌کننده درباره نحوه ش��ارژ، هزینه تعمیر بات��ری، ارزش فروش خودرو در 
آینده یا حتی تأمین قطعات اطمینان کافی ندارد، طبیعی است که تصمیم نهایی 

خود را با احتیاط بیشتری بگیرد.
از همی��ن رو، بس��یاری از کارشناس��ان معتقدند موفقی��ت خودروهای برقی 
بی��ش از آنکه به کیفیت خود خودرو وابس��ته باش��د، به ایج��اد اعتماد در میان 

مصرف‌کنندگان بس��تگی دارد؛ اعتمادی که تنها از طریق توس��عه زیرساخت‌ها، 
خدمات مناسب و تجربه موفق کاربران شکل خواهد گرفت.

زیرساخت؛ مهم‌ترین حلقه مفقوده ��
یک��ی از مهم‌تری��ن پیش‌نیازهای موفقیت ه��ر فناوری جدی��د، فراهم بودن 
زیرس��اخت‌های لازم برای اس��تفاده از آن است. خودروهای تمام‌برقی نیز از این 
قاعده مس��تثنا نیستند. تجربه کشورهای پیشرو در این حوزه نشان می‌دهد که 
گس��ترش اس��تفاده از خودروهای برقی، همواره هم‌زمان با توسعه شبکه شارژ، 
افزایش ظرفیت تولید برق، تدوین اس��تانداردهای فنی و ایجاد ش��بکه گسترده 
خدمات پس از فروش انجام شده است. در بسیاری از کشورهای اروپایی و شرق 
آس��یا، مالک یک خودروی برقی تقریباً در هر نقطه از ش��هر ی��ا جاده می‌تواند 
به ایس��تگاه ش��ارژ دسترسی داش��ته باش��د. علاوه بر آن، بخش قابل توجهی از 

منازل مسکونی و مجتمع‌های تجاری نیز به تجهیزات شارژ مجهز هستند. همین 
موضوع باعث شده است که استفاده روزمره از خودروهای برقی برای شهروندان 
به یک تجربه عادی تبدیل شود. اما شرایط ایران تفاوت‌های قابل توجهی با این 
الگو دارد. هرچند طی س��ال‌های اخیر اقداماتی برای ایجاد ایس��تگاه‌های شارژ 
انجام ش��ده، اما تعداد این مراکز هنوز با نیازهای واقعی بازار فاصله زیادی دارد. 
علاوه بر محدود بودن تعداد ایستگاه‌ها، پراکندگی نامناسب آنها نیز یکی دیگر از 

مشکلاتی است که مالکان خودروهای برقی با آن مواجه هستند.
به همین دلیل، بسیاری از خریداران پیش از انتخاب یک خودروی تمام‌برقی، 
این پرسش را مطرح می‌کنند که در صورت نیاز به شارژ، تا چه اندازه می‌توانند 
روی زیرساخت موجود حساب کنند. این پرسش، برخلاف ظاهر ساده خود، یکی 

از عوامل اثرگذار بر تصمیم خرید محسوب می‌شود.

موضوع ش��ارژ خودرو تنها به وجود ایس��تگاه‌های شهری محدود 
نمی‌ش��ود. در بسیاری از کشورهای توس��عه‌یافته، بخش عمده شارژ 
خودروهای برقی در منزل انجام می‌شود؛ به گونه‌ای که مالک خودرو 
ش��ب هنگام خودرو را به شارژر خانگی متصل کرده و صبح با باتری 

کامل از منزل خارج می‌شود.
در ایران اما س��اختار بخش بزرگی از مجتمع‌های مس��کونی برای 
چنین الگویی طراحی نش��ده اس��ت. بسیاری از س��اختمان‌ها دارای 
پارکینگ‌های مشترک، کنتورهای مشاع یا تأسیسات قدیمی هستند 
که نصب تجهیزات ش��ارژ را با دش��واری همراه می‌کن��د. در برخی 
مجتمع‌ه��ا حتی محل پارک خ��ودرو به گونه‌ای نیس��ت که امکان 

کابل‌کش��ی ایمن وجود داشته باشد. از س��وی دیگر، نحوه محاسبه 
هزینه برق مصرفی، مسئولیت نگهداری تجهیزات و مسائل مربوط به 
مدیریت ساختمان نیز می‌تواند به اختلاف میان ساکنان منجر شود.

این مش��کلات ش��اید در نگاه نخس��ت کوچک به نظر برسند، اما 
در عم��ل بر تصمیم خریدار اث��ر قابل توجهی می‌گذارند. بس��یاری 
از مصرف‌کنن��دگان ترجیح می‌دهند خودروی��ی را انتخاب کنند که 

استفاده از آن نیازمند تغییر در شرایط زندگی روزمره نباشد.
ظرفیتی که باید همگام با بازار رشد کند��

یکی دیگر از موضوعاتی که کمتر به آن پرداخته می‌شود، ظرفیت 
شبکه برق کشور برای توسعه گسترده خودروهای برقی است. هرچند 

درحال‌حاضر تعداد خودروهای برقی موجود در کش��ور چندان زیاد 
نیس��ت، اما در صورت افزایش چشمگیر این خودروها، شبکه توزیع 

برق نیز باید توان پاسخگویی به این تقاضای جدید را داشته باشد.
در بس��یاری از کش��ورها، توس��عه خودروه��ای برق��ی هم‌زمان با 
اجرای پروژه‌های هوشمندسازی ش��بکه برق، استفاده از انرژی‌های 
تجدیدپذیر و مدیریت مصرف انرژی انجام ش��ده است. این اقدامات 

باعث شده فشار وارد شده به شبکه برق تا حد زیادی کنترل شود.
در ایران نیز اگر قرار باشد در آینده سهم خودروهای برقی افزایش 
یابد، برنامه‌ریزی برای توس��عه ظرفیت تولید و توزیع برق، به یکی از 

الزامات غیرقابل اجتناب تبدیل خواهد شد.

یکی از ویژگی‌های بازار خ��ودرو ایران، اهمیت بالای خدمات پس از فروش 
در تصمیم خریداران است. بسیاری از مشتریان هنگام خرید، تنها به قیمت یا 
امکانات خودرو توجه نمی‌کنند، بلکه کیفیت خدمات تعمیرگاهی، دسترسی 
به قطعات یدکی و هزینه نگه��داری را نیز در نظر می‌گیرند. خودروهای برقی 
از نظ��ر س��اختار فنی تفاوت‌های قاب��ل توجهی با خودروه��ای بنزینی دارند. 
سیستم‌های الکترونیکی پیشرفته، موتورهای برقی، تجهیزات مدیریت باتری 
و فناوری‌ه��ای جدید، همگی نیازمند تعمی��رکاران آموزش‌دیده و تجهیزات 
تخصصی هس��تند. در صورتی که شبکه خدمات پس از فروش نتواند همگام با 
ورود این خودروها توس��عه پیدا کند، طبیعی است که نگرانی مصرف‌کنندگان 
افزای��ش یابد. این نگرانی تنها مربوط به تعمیرات نیس��ت؛ بلکه تأمین قطعات 
اصل��ی، زمان خواب خودرو در تعمیرگاه، هزین��ه تعویض باتری و حتی ارزش 

خودرو در بازار دست دوم نیز به همین موضوع وابسته است.
ارزش خودرو در بازار دست دوم��

ب��ازار خودرو ایران هم��واره توجه ویژه‌ای ب��ه ارزش فروش مجدد 

خودروها داشته است. بسیاری از خریداران، خودرو را تنها یک وسیله 
نقلیه نمی‌دانند، بلکه آن را نوعی سرمایه نیز تلقی می‌کنند. به همین 
دلیل، یکی از پرس��ش‌های مهم درباره خودروهای برقی این اس��ت 
که چند س��ال بعد، ب��ازار خرید و فروش آنها چ��ه وضعیتی خواهد 
داش��ت. اگر مصرف‌کننده احساس کند خودروی مورد نظر در آینده 
مش��تری کافی نخواهد داشت یا ارزش آن با سرعت بیشتری کاهش 
پیدا می‌کند، احتمال انتخاب آن نیز کمتر خواهد ش��د. این موضوع 
به‌ویژه درباره فناوری‌های نوظهور اهمیت بیشتری پیدا می‌کند؛ زیرا 
بازار هنوز تجربه کافی از میزان اس��تهلاک، عمر باتری و هزینه‌های 
بلندمدت این خودروها ندارد. به همین دلیل، بسیاری از کارشناسان 
معتقدند ایجاد یک بازار فعال برای خرید و فروش خودروهای برقی، 

می‌تواند نقش مهمی در افزایش اعتماد مصرف‌کنندگان ایفا کند.
نگاه مصرف‌کننده به فناوری‌های جدید��

رفتار خریداران ایرانی نش��ان می‌دهد که اس��تقبال از فناوری‌های 

نو، معمولاً ب��ه صورت تدریجی اتفاق می‌افتد. مصرف‌کنندگان اغلب 
ترجیح می‌دهند ابتدا تجربه س��ایر کاربران را مشاهده کنند و سپس 
درب��اره خرید تصمیم بگیرن��د. این ویژگی در ب��ازار خودرو بیش از 
بس��یاری از کالاهای دیگر دیده می‌ش��ود. هزینه بالای خرید خودرو 
باعث ش��ده ریس��ک‌پذیری مش��تریان کاهش پیدا کند و آنها پیش 
از انتخ��اب یک محص��ول جدید، اطلاعات بیش��تری درباره عملکرد 
واقعی آن به‌دست آورند. در چنین شرایطی، تجربه نخستین مالکان 
خودروهای برقی اهمیت ویژه‌ای پی��دا می‌کند. رضایت یا نارضایتی 
این گروه می‌تواند نقش مهمی در ش��کل‌گیری تصویر ذهنی جامعه 
نس��بت به این فناوری داشته باشد. اگر تجربه استفاده از خودروهای 
برقی با مش��کلات متعدد همراه باش��د، طبیعی است که انتقال این 
تجربه به دیگران نیز بر روند توس��عه بازار تأثیر بگذارد. برعکس، اگر 
کاربران بتوانند بدون دغدغه از این خودروها اس��تفاده کنند، اعتماد 

عمومی نیز به مرور زمان افزایش خواهد یافت.

محمدرضا ابوالحس��نی، کارشناس خودروهای برقی، در تحلیل 
وضعیت فعلی و چشم‌انداز آینده خودروهای پاک در بازار ایران، با 
اشاره به استقبال پایین خریداران از مدل‌های تمام‌برقی اظهارکرد: 
خودروهای تمام‌برقی از همان روزهای نخست ورود به بازار ایران 
فاق��د تقاضای مؤثر بودند. درحال‌حاضر، تمایل متقاضیان به طور 
کامل به سمت خودروهای هیبریدی معطوف شده است؛ چرا که 
ای��ن خودروها با بهره‌گیری هم‌زمان از موتور بنزینی و الکتریکی، 

دغدغه‌های مربوط به شارژ و پیمایش را برطرف می‌کنند.
چالش‌های زیرساختی؛ از کنتورهای مشترک تا افت ��

پیمایش
ابوالحس��نی در ادامه، با تشریح دلایل عدم موفقیت خودروهای 
برقی در ایران، به چالش‌های روزمره مالکان اشاره کرد و به  
گفت: فرهنگ و زیرس��اخت اس��تفاده از برق ب��رای خودرو هنوز 
در ایران نهادینه نش��ده اس��ت. یکی از مشکلات اصلی، شارژ این 
خودروها در پارکینگ مجتمع‌های مسکونی است. استفاده از برق 
مشاع ساختمان برای شارژ خودرو، عموماً به اعتراض همسایگان 

و بروز چالش‌های حقوقی در آپارتمان‌ها منجر می‌شود.
این کارش��ناس خودرو همچنین خاطرنشان کرد: مسئله دیگر، 
افت عملکرد باتری‌هاس��ت. به عنوان مثال، خودرویی با پیمایش 
اس��می ۴۰۰ کیلومتر، زمانی که در ش��رایط واقعی قرار می‌گیرد 
و از سیس��تم‌های رفاهی نظیر کولر استفاده می‌شود، با افت قابل 
توجه پیمایش مواجه ش��ده و دغدغه ذهن��ی بزرگی برای راننده 

ایجاد می‌کند.
توسعه ایستگاه‌های شارژ، گره‌گشا نخواهد بود��

وی در پاس��خ به این پرسش که آیا توس��عه ایستگاه‌های شارژ 
شهری و جاده‌ای می‌تواند به رونق بازار این خودروها کمک کند، 
تصریح کرد: توس��عه این ایس��تگاه‌ها در ش��رایط فعلی پاسخگو 
نخواه��د بود. درحال‌حاضر، زیرس��اخت مناس��بی در جایگاه‌های 
س��وخت ایجاد نش��ده اس��ت. مضاف بر این، توقف یک‌ساعته در 
ایستگاه برای شارژ خودرو، از حوصله مصرف‌کننده خارج است و 
توجیه منطقی ندارد؛ به همین دلیل، توس��عه فیزیکی ایستگاه‌ها 
نی��ز در کوتاه‌م��دت نمی‌تواند کفه ت��رازو را به نف��ع خودروهای 

تمام‌برقی سنگین کند.
آینده روش�ن هیبریدی‌ها و ریزش قیمت مدل‌های ��

تمام‌برقی
ابوالحس��نی در بخش پایانی صحبت‌های خود، چش��م‌انداز 
بازار خودروهای هیبریدی را بسیار مثبت ارزیابی کرد و گفت: 

بازار خودروه��ای هیبریدی در 
آینده بس��یار پررونق‌تر خواهد 
ش��د. افزای��ش عرض��ه در این 
بخش، قطعاً به واقعی‌تر ش��دن 
و کاه��ش قیمت‌ه��ا نیز کمک 

خواهد کرد.
وی با اشاره به تأثیر افت تقاضا بر قیمت خودروهای تمام‌برقی 
افزود: به دلیل عدم استقبال عمومی از خودروهای تمام‌برقی، 
شاهد افت قیمت محسوس در این سگمنت هستیم؛ به طوری 
که قیمت خودرویی مانند آئودی Q۵ )نس��خه برقی( در بازار 
از رق��م ۱۳.۸ میلیارد تومان ب��ه ۱۰.۸ میلیارد تومان کاهش 
یافته است که نشان‌دهنده نبود مشتری دست‌به‌نقد برای این 

کلاس خودرویی است.

تغییر مسیر صنعت خودرو در جهان

بازار؛ جایی که اعتماد حرف اول را می‌زند

چالش تأمین برق در زندگی روزمره

خدمات پس از فروش؛ عاملی تعیین‌کننده در اعتماد بازار

خودروهای فاقد تقاضا

شروین اشیدری  
editor@smtnews.ir

شکست خودروهای برقی در ایران!
ب�ازار خ�ودرو در جهان طی یک دهه گذش�ته یکی از بزرگ‌ترین تحولات تاریخ خود را تجربه کرده اس�ت. اگر تا چند س�ال قبل، رقابت 
خودروسازان بر سر قدرت موتور، شتاب یا امکانات رفاهی بود، امروز محور اصلی رقابت به سمت توسعه فناوری‌های پاک، کاهش آلایندگی 
و افزایش بهره‌وری انرژی تغییر کرده است. خودروهای تمام‌برقی و هیبریدی اکنون دیگر محصولات آزمایشی یا لوکس محسوب نمی‌شوند؛ 
بلکه به بخش�ی از سیاست‌های کلان بس�یاری از دولت‌ها برای کاهش وابستگی به سوخت‌های فسیلی تبدیل شده‌اند. کشورهای مختلف با 
سرمایه‌گذاری گسترده در توسعه زیرساخت‌های شارژ، ارائه مشوق‌های مالی، معافیت‌های مالیاتی و حمایت از تولیدکنندگان، تلاش کرده‌اند 
س�هم خودروه�ای برق�ی را در بازار خود افزای�ش دهند. این روند تا جایی پیش رفت�ه که برخی دولت‌ها زمان مش�خصی برای توقف تولید 
خودروهای بنزینی تعیین کرده‌اند و شرکت‌های بزرگ خودروسازی نیز میلیاردها دلار برای توسعه محصولات برقی سرمایه‌گذاری کرده‌اند. 
اما در ایران، شرایط تفاوت قابل توجهی با بازارهای جهانی دارد. اگرچه طی سال‌های اخیر ورود خودروهای برقی و هیبریدی به کشور آغاز 
شده و تنوع این محصولات نسبت به گذشته افزایش یافته است، اما بازار داخلی هنوز واکنش یکسانی به این دو فناوری نشان نداده است. 
بررسی رفتار خریداران نشان می‌دهد که استقبال از خودروهای هیبریدی به مراتب بیشتر از مدل‌های تمام‌برقی بوده و بخش قابل توجهی 

از مشتریان همچنان نسبت به خرید خودروهای برقی با احتیاط تصمیم می‌گیرند.

سخن پایانی
صنعت خودرو جهان در مس��یری حرکت می‌کند که بازگش��تی 
برای آن متصور نیس��ت؛ مسیری که مقصد آن، کاهش وابستگی به 
سوخت‌های فسیلی و استفاده گس��ترده‌تر از انرژی‌های پاک است. 
ایران نیز اگرچه با تأخیر وارد این مسیر شده، اما ناگزیر از همراهی 
با این روند خواهد بود. پرسش اصلی دیگر این نیست که خودروهای 
برقی وارد بازار خواهند شد یا نه؛ بلکه این است که آیا زیرساخت‌ها، 
سیاس��ت‌گذاری‌ها و برنامه‌ریزی‌های لازم می‌توانن��د همگام با این 

تحول حرکت کنند یا خیر.

پاس��خ این پرس��ش، آینده بازار خودروهای پاک در ایران را رقم 
خواه��د زد؛ بازاری که موفقیت آن نه صرفا در گرو ورود خودروهای 
جدید، بلکه وابسته به شکل‌گیری اکوسیستمی کامل از زیرساخت، 
خدم��ات، س��رمایه‌گذاری و اعتماد عمومی اس��ت. تنه��ا در چنین 
شرایطی می‌توان انتظار داشت که فناوری‌های نوین، از یک انتخاب 
محدود برای گروهی خاص، به گزینه‌ای فراگیر در س��بد حمل‌ونقل 
خانوارهای ایرانی تبدیل ش��وند و نق��ش مؤثرتری در آینده صنعت 

خودرو کشور ایفا کنند.

بازار خودروهای 
هیبریدی در 
آینده بسیار 

پررونق‌تر خواهد 
شد

خودروهای 
تمام‌برقی از 

همان روزهای 
نخست ورود به 
بازار ایران فاقد 

تقاضای مؤثر 
بودند

 هر خانه
 یک سنگر انرژی

مهدی هاشم‌زاده 
 کارشناس حوزه انرژی

توسعه نیروگاه‌های خورشیدی مردمی‌ساز در سقف هر 
خانه، در بعد بازدارندگی در جنگ اهمیت بس��یار بالایی 
دارد. با توسعه میلیون‌ها پنل خورشیدی در سطح کشور، 
عملا آس��یب رساندن به شبکه تولید برق کشور یک امر 
محال برای دش��من خواهد ش��د و همین موضوع سبب 
خواهد ش��د بازدارندگی کش��ور در مقابله با دش��من در 
زمینه هدف قراردادن زیرساخت‌های انرژی و نیروگاهی 

کشور بسیار بیشتر شود.
در روزه��ای قبل از توقف آت��ش، ترامپ به‌دنبال زدن 
تمامی زیرس��اخت‌های برق کش��ور بود؛ موضوعی که به 
شکل متقابل ایران نیز با هدف قرار دادن زیرساخت‌های 
تولی��د نفت و گاز کش��ورهای همس��و در حملات ایران 
در حاش��یه خلیج‌فارس و همچنی��ن از بین بردن کامل 
نیروگاه‌ها و آب‌شیرین‌کن‌های غرب آسیا به آن پاسخی 
عملیاتی می‌داد. نکته بس��یار در پاس��خ به این تهدید در 
بعد سیاس��ت‌گذاری حوزه انرژی این است که ما متقابلا 
اقدام به توس��عه زیرس��اخت‌های برقی مبتنی بر تبدیل 

شدن هر خانه به نیروگاه تولید برق خورشیدی است. 
با این وجود فقط مس��ئله پاس��خ به این تهدید نیست؛ 
ایران در منطقه‌ای قرار دارد که درخواس��ت فزاینده برق 
چه در کشورهای همسایه و چه در بخش صنعتی داخل 
کشور وجود دارد و این امر، هر تلاشی برای توسعه تولید 
برق در کشور بسیار پراهمیت و با هزینه فرصت مناسبی 
است. نیروگاه‌های بزرگ حرارتی، به‌دلیل مقیاس عظیم 
و تمرک��ز بالای انرژی در نق��اط خاص، اهدافی جذاب و 
آس��ان برای دش��من محسوب می‌ش��وند. قطع برق یک 
نی��روگاه بزرگ می‌تواند منجر به خاموش��ی گس��ترده، 
اخت�الل در صنایع حیاتی و ایج��اد هرج‌ومرج اجتماعی 
ش��ود. راهکارهای مت��داول برای مقابله ب��ا این تهدید، 
ش��امل ایجاد پناهگاه‌های زیرزمینی ب��رای توربین‌ها یا 
نصب س��امانه‌های پدافندی لیزری و الکترونیک اس��ت. 
اگرچ��ه ای��ن اقدامات تا حدی آس��یب‌پذیری را کاهش 
می‌دهند، اما با توس��عه برق خورش��یدی به مدل توسعه 
غیرمتمرک��ز تولی��د برق در کش��ور می‌توانیم هم تامین 
برق هر خانه را به آس��انی با این مدل توس��عه برق تامین 
کنیم و هم در زمان پس از جنگ، زمینه تولید و فروش 
ب��رق خورش��یدی هر خانواده به ش��بکه و درآمدزایی از 
ای��ن مح��ل را کلید بزنیم. از س��وی دیگ��ر، با حرکت به 
س��مت مردمی‌س��ازی تولید برق، ما عملًا تعداد اهداف 
ارزش��مند را از چن��د صد واحد نیروگاه��ی به میلیون‌ها 
واحد کوچک تقس��یم می‌کنیم. در این س��ناریو، آسیب 
رس��اندن به چندین پشت‌بام مس��کونی یا واحد صنعتی 
کوچک، نه تنها تاثیری در ش��بکه سراس��ری برق ندارد، 
بلکه از نظر لجستیکی و اقتصادی برای دشمن غیرممکن 
و بی‌نتیجه خواهد بود. این پراکندگی، دش��من را با یک 
معمای اس��تراتژیک مواجه می‌کن��د و بازدارندگی ایران 
را در مقاب��ل دش��من عبری-عربی-امریکایی به حداکثر 

خواهد رساند. 
ای��ران یک��ی از غنی‌ترین کش��ورهای جه��ان از نظر 
پتانس��یل انرژی خورشیدی است. قرارگیری در کمربند 
خورش��یدی جه��ان، تعداد س��اعات تاب��ش آفتاب بالا 
و وس��عت جغرافیایی مناس��ب، ایران را ب��ه ایده‌آل‌ترین 
مکان برای توس��عه نیروگاه‌های خورشیدی تبدیل کرده 
است. مردمی‌س��ازی تولید برق از طریق نصب پنل‌های 
خورش��یدی روی پش��ت‌بام‌ها، ن��ه تنه��ا ی��ک حرکت 
زیس��ت‌محیطی ب��رای کاه��ش آلودگی و وابس��تگی به 
س��وخت‌های فسیلی، بلکه یک اقدام هوشمندانه امنیتی 
اس��ت. با نصب میلیون‌ها پنل خورش��یدی در سراس��ر 
کش��ور، هر خانه، هر کارخانه و هر مزرعه به یک نیروگاه 
کوچک تولید برق تبدیل می‌ش��ود. این رویکرد، ش��بکه 
برق کش��ور را از یک س��اختار هرم��ی و متمرکز به یک 
ش��بکه غیرمتمرکز تبدیل می‌کند. در چنین ش��بکه‌ای، 
اگر بخش‌هایی از شبکه به‌دلیل حمله یا بلایای طبیعی از 
مدار خارج شوند، جریان برق می‌تواند از مسیرهای دیگر 
و از طریق تولیدات محلی تامین ش��ود. این تاب‌آوری در 
برابر حملات س��ایبری و فیزیک��ی، تضمین‌کننده تداوم 
خدمت‌رسانی به مردم و صنایع حتی در بدترین شرایط 

جنگی است.
توسعه نیروگاه‌های خورشیدی مردمی‌ساز در سقف هر 
خانه، در بعد بازدارندگی در جنگ اهمیت بس��یار بالایی 
دارد. با توسعه میلیون‌ها پنل خورشیدی در سطح کشور، 
عملا آس��یب رساندن به شبکه تولید برق کشور یک امر 
محال برای دش��من خواهد ش��د و همین موضوع سبب 
خواهد ش��د بازدارندگی کش��ور در مقابله با دش��من در 
زمینه هدف قراردادن زیرساخت‌های انرژی و نیروگاهی 
کش��ور بسیار بیشتر ش��ود و امنیت انرژی در تولید برق 

کشور نیز محقق شود. 
پیاده‌سازی این استراتژی نیازمند اراده سیاسی قاطع، 
س��رمایه‌گذاری هدفمند و مشارکت عمومی است. دولت 
باید با ارائه تس��هیلات مالی مناسب، یارانه‌های هدفمند 
و قوانین تس��هیل‌گر برای نصب پنل‌های خورشیدی در 
پش��ت‌بام‌ها، انگیزه لازم را برای مردم ایجاد کند. شبکه 
سراسری برق نیز باید به سمت هوشمندسازی و قابلیت 
اتصال به ش��بکه‌های خرد پیش برود تا بتواند نوس��انات 
تولید خورشیدی را مدیریت کند. این تحول، یک تغییر 
رویکرد اساس��ی اس��ت زی��را م��ردم از مصرف‌کنندگان 
منفعل برق، به تولیدکنندگان فعال و ش��ریک در امنیت 

انرژی کشور تبدیل می‌شوند.


