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1 - مقدمه
امروزه حمل و نقل نقش بسیار مهمی در رونق، رشد اقتصادی 
سوخت  نوع  این  بر  بنا  دارد  عهده  بر  جوامع  پایدار  توسعه  و 
سوخت  تأمین  ویژه  شرایط  به  توجه  با  بخش  اين  در  مصرفی 
سزایی  به  اهمیت  دارای  آن،  با  مرتبط  چالش های  و  جهان  در 
است  شده  سبب  اخير  سال‌هاي  در  انرژي  بحران  مسأله  است. 
سوخت‌های  از  استفاده  به  جهان  سطح  در  کشورها  از  بسیاری 
جایگزین در این بخش روی آورند. در این راستا گاز طبيعي فشرده 
نفت‌گاز  و  بنزين  براي  جايگزين  سوخت  كي  به‌عنوان   )CNG(
مهم  بسيار  نكته  است.  مطرح  دنيا  كشورهاي  برخی  و  ايران  در 
اين است كه استفاده از سوخت CNG نباید موجب غافل شدن 
سياست‌گزاران حوزه انرژي از سوخت‌هاي غير فسيلي نظير اتانول، 

متانول، بيوديزل و هیدروژن در سبد سوخت كشور گردد.
در سال 2010 ایران با 29/6 تریلیون مترمکعب ذخایر اثبات 
اثبات شده گاز طبیعی در  شده گاز طبیعی دومین رتبه ذخایر 
همین  انتهای  در  همچنين  داراست.  روسیه  از  پس  را  جهان 

 ،British Petroleum توسط  شده  ارائه  آمار  برمبنای  سال 
مکعب  متر  بیلیون   135/5 ایران  در  طبیعی  گاز  تولید  میزان 
گاز  ذخائر  فراواني  به  توجه  با  اخير  سال‌هاي  در  می‌باشد]1[. 
طبيعي و شبكه گازرساني گسترده در كشور، CNG سهم قابل 
توجهي در سبد سوخت بخش حمل و نقل حمل و نقل عمومي 
ايفا كرده است كه اين مسأله به‌ويژه از نظر امنيت تأمين انرژي 
مشکل  همچنین  مي‌باشد.  اهميت  حائز  سوختي  تنوع  ايجاد  و 
رشد روز افزون مصرف بنزین، نیاز به تنوع حامل‌های انرژی در 
گاز  توزیع  و  انتقال  گسترده  شبکه  وجود  و  نقل  و  حمل  بخش 
طبیعی در کشور را مي‌توان به‌عنوان سایر عوامل اصلي روكيرد 
سياست‌گزاران حوزه انرژي به استفاده از CNG در سبد سوخت 

بخش حمل و نقل كشور بر شمرد.
در سال  دنيا  در  انرژي  المللي  بين  آژانس  بيني  پيش  طبق 
 80/2 با   LPG و  نفت‌گاز  بنزين،  سوخت‌هاي  مجموع   ،2030
درصد بيشترين سهم را در سبد سوخت ناوگان مسافري به خود 
 2030 سال  در  بيني  پيش  اين  طبــق  داد.   خواهد  اختصاص 

بررسي تطبيقي چالش‌هاي استفاده از CNG به ‌عنوان سوخت جايگزين در 
بخش حمل و نقل با نتايج حاصل از نظرسنجي
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چکيده
در پژوهش حاضر چالش‌های استفاده از ‌CNG به‌عنوان سوخت جايگزين در سبد سوختي بخش حمل و نقل با توجه به نتایج یک مطالعه پیمایشی 
)نظرسنجی( مورد ارزيابي قرار می‌گيرد. بدین منظور 1601 راننده خودروی گازسوز، 41 جایگاه سوخت‌رسانی CNG، 28 کارگاه تبدیل و 44 تعمیرگاه 
مجاز خودرو در شهر تهران در این نظرسنجی شرکت نمودند. طی مطالعه پیمایشی انجام شده مشخص گردید شلوغي، غيرفعال بودن، هزينه‌هاي بالاي 
احداث و نگهداری، ظرفيت‌ نسبتاً کم، مشکلات فنی تجهیزات و پراكنش نامناسب، مهم‌ترین چالش‌ها در جایگاه‌های سوخت‌رسانی CNG بوده‌اند. 
مدت زمان انتظار طولانی در صف نوبت تبدیل کارگاهی و تبدیل‌های غیر مجاز مشکلات عمده کارگاه‌های تبدیل بوده‌اند، همچنین دسترسی نامناسب 
به لوازم یدکی سیستم گازسوز و کیفیت پایین آن‌ها از معضلات جدی خدمات‌رسانی جايگاه‌های سوخت‌رسانی CNG و تعمیرگاه‌های مجاز بوده است. 
در مجموع موارد یاد شده به‌عنوان چالش‌های اصلی زیرساخت‌های این حوزه معرفی می‌گردند. در خصوص وسایل نقلیه گازسوز، مسافت طی شده كم 
 CNG و شتاب پایین، مهم‌ترین چالش‌ها بوده‌اند. با توجه به نتایج حاصل از نظرسنجی تمرکز بیش از اندازه صرفاً بر استفاده از CNG با یک باک پر
به عنوان سوخت جایگزین در بخش حمل و نقل تنها به دلیل دسترسی آسان به منابع طبیعی آن و ارزان‌تر بودن آن نسبت به سایر سوخت‌ها در کشور، 
نمی‌تواند سیاست مطلوبی برای تأمین انرژی بخش حمل و نقل در آینده باشد بنابراین توسعه استفاده از سوخت‌هایی نظیر بیودیزل، هیبرید، هیدروژن 

و الکتریسیته با هدف کاهش چالش‌های سوخت در بخش حمل و نقل پیشنهاد می‌گردد.   

کليد واژه:  CNG، مطالعه پیمایشی، چالش
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ناوگان مسافري كشورها متعلق  كم ترين سهم در سبد سوختي 
به گاز طبيعي فشرده با 1/6 درصد خواهد بود. البته بايد توجه 
داشت كه روكيرد دنيا به خصوص كشورهاي پيشرفته به سمت 
تجديدپذير  و  پا‌كتر  جايگزين  هاي  سوخت  از  استفاده  توسعه 
به طوري كه  باشد،  الكتريسيته و سوخت‌هاي زيستي مي  نظیر 
در پيش بيني آژانس بين المللي انرژی براي سال 2030، بالغ بر 
18 درصد مصرف سوخت حمل و نقل وسايل نقليه مسافري دنيا 

از طريق سوخت‌هاي زيستي و الكتريسيته تأمين خواهد شد. 
تعداد   2,605,364 داشتن  با  ایران   2011 سال  ژوئن  در 
خودروی گازسوز، پس از پاكستان دومین کشور دارای بیشترین 
تعداد خودروی گازسوز در دنیا بوده که این تعداد 18/6 درصد 
کل خودروهای گازسوز دنيا را شامل شده است ]2[. همين طور 
گازسوز1  نقلیه  وسایل  انجمن  توسط  شده  ارائه  آمار  اساس  بر 
نقل  و  حمل  بخش  ناوگان  كل  درصد   21/4 زمان،  همین  در 
براي  نسبت  اين  كه  دادند  تشيكل  گازسوز  خودروهاي  را  ايران 
 11/6  ،87/0 به‌ترتيب  برزيل،  و  آرژانتين  پاکستان،  كشورهاي 
اروپايي  به‌عنوان كشور  نيز كه  ايتاليا  4/8 درصد مي‌باشد. در  و 
پيشرو در صنعت NGV2 مطرح است، سهمي معادل 1/9 درصد 
کل ناوگان بخش حمل و نقل آن متعلق به خودروهاي گازسوز 

می‌باشند ]3[.
در سال 1388 گاز طبیعی با مصرف 21/21 ميليون بشكه 
از  8/0 درصد  نقل جاده‌اي،  و  در بخش حمل  نفت خام  معادل 
انرژی مصرف شده در اين بخش را به خود اختصاص داده است 
كه نسبت به سال قبل از آن 86/9 درصد رشد داشته است ]4[.

2 - طرح مسأله
امنيت تأمين انرژي متأثر از نوسان‌هاي سياسي، اقتصادي و 
تغيير قيمت حامل هاي انرژي بوده و براي كاهش تأثيرات ناشي 
بودن  وابسته  از  ناشی  و مشكلات  نفتي  بحران‌ها و شو‌كهاي  از 
نقل،  و  حمل  بخش  سوخت‌هاي  به ‌عنوان  نفت‌گاز  و  بنزين  به 
كي  مي‌تواند   CNG نظير  جايگزين  سوخت‌هاي  بهك‌ارگيري 
اين  از  بايد توجه داشت زماني استفاده  اما  باشد  راهكار مناسب 
ظرفيت‌هاي  كليه  كه  باشد  راهگشا  مي‌تواند  جايگزين  سوخت 
كشور در خصوص استفاده از سوخت‌هاي غير فسيلي و تجديدپذير 
در نظر گرفته شود و استفاده از اين سوخت موجب غفلت از ساير 
عرصه‌ها نگردد و بهتر است که ابتدا سبد سوخت در بخش حمل و 
نقل تدوین گردد و استفاده از سوخت‌های جایگزین براساس این 
سبد سوخت به کارگرفته شود. با توجه به اجراي طرح استفاده از 
سوخت جايگزين CNG به‌صورت كي طرح ملي از سال 1379 
شامل  زيرساخت‌ها  توسعه  به  پرداختن  آن  دنبال  به  و  تاكنون 
تبديل  وكارگاه‌هاي   CNG سوخت‌رساني  جايگاه‌هاي  احداث 
آنچه  بود  لازم  دوگانه‌سوز،  خودروهاي  توليد  خط  راه‌اندازی  و 
تا در  ارزيابي قرار گيرد  انجام رسيده مورد بررسي و  به  تاكنون 

ادامه مسير، اصلاحات لازم صورت پذيرد. 

آزاد  و  نفت‌گاز  و  بنزين  يارانه‌هاي  حذف  با  حاضر  حال  در 
شدن قيمت‌ حامل‌هاي انرژي و نیز عدم نياز به واردات بنزين كه 
از انگيزه‌هاي اصلي روكيرد به گسترش ناوگان گازسوز در کشور 
 CNG بوده است، چالش‌هایی در مسیر توسعه استفاده از سوخت
در بخش حمل و نقل به ‌وجود آمده و از این رو مطالعه و بررسي 
نيل  راستاي  به‌نظر می‌رسد. در  این خصوص ضروری  در  بیشتر 
به اين هدف و به ‌منظور تحلیل آنچه مسئولان و صاحب نظران 
اتفاق  ابراز مي‌نمايند و آنچه در واقع  انرژي تحت عنوان چالش‌ 
افتاده است، كي بررسی میدانی جامع در تمام بخش‌هاي مرتبط 
پیمایشی3   مطالعه  یک  طریق  از  نظرسنجي  اين  گرفت.  صورت 
)سواري  دوگانه‌سوز  رانندگان خودروهاي  آماري  نمونه  ميان  در 
سوخت‌رسانی  جايگاه‌هاي  شامل  آماري  جامعه‌هاي  اتوبوس(،  و 
كارخانه‌هاي  و  مجاز  تعميرگاه‌هاي  تبديل،  كارگاه‌هاي   ،CNG
 1388 سال  در  تهران  شهر  در  دوگانه‌سوز  خودروهاي  سازنده 

انجام پذيرفت.
در اين مقاله تلاش شده است تا با كمك نتايج حاصل از اين 
بررسی میدانی و نظرات كارشناسان و متخصصان از ديدگاه‌هاي 
 ‌CNG مختلف كه تاكنون مطرح گرديده، چالش‌های استفاده از
به‌عنوان سوخت جايگزين در سبد سوختي بخش حمل و نقل با 

نگاهي نو مورد ارزيابي قرار گيرد.

3 - مشخصات نظرسنجي انجام شده )مطالعه پيمايشي(
دوگانه‌سوز  سواري  راننده   1601 نظرسنجي  اول  بخش  در 
خودروها،  از  مورد   1453 مي‌دادند.  تشيكل  را  آماري  نمونه 
نوع  از  مورد   964 بوده‌اند.   1388 تا   1377 سال‌هاي  مدل 
نمونه  در  داشته‌اند.  كارگاهي  تبديل  بقيه  و  كارخانه‌اي  تبديل 
با  تاكسي‌ها  و  مورد   718 با  سواري شخصي  خودروهاي  آماري 
همچنين  بوده‌اند.  آماري  نمونه  در  موارد  بيشترين  مورد   615
كه  بوده  هم  گازسوز  اتوبوس‌  راننده   99 شامل  نظرسنجي  اين 
بخش  در  بقيه  و  بوده  دولتي  بخش  به  متعلق  آنها  از  مورد   60

خصوصي فعاليت داشته‌اند.
در بخش دوم از سرپرست‌هاي 41 جايگاه CNG نظرسنجی 
خصوصي  مابقي  و  دولتي  جايگاه‌ها  از  مورد   27 آمد.  عمل  به 
بوده‌اند. در میان آن‌ها 25 مورد كاربري عمومي4، 12 مورد ويژه 
تاكسي‌ها و تنها 3 مورد جايگاه فعال مخصوص اتوبوس‌ها وجود 
در  مورد   34 نظرسنجي،  در  حاضر  جايگاه‌هاي  كل  از  داشت. 
زمان نظرسنجي فعال بودند. متوسط روزانه تعداد سوخت‌رساني 
به خودروها توسط 34 جايگاه ت‌كمنظوره CNG، 1096 دفعه 

و براي 7 مورد جايگاه دومنظوره 486 دفعه بوده است.
 28 مديران  از  پرسشگري  طريق  از  نظرسنجي  سوم  بخش 
كارگاه تبديل شهر تهران صورت گرفت كه ماليكت 25 مورد آنها 
خصوصي و بقيه شراكتي بوده‌اند. متوسط تعداد تبديل، تعمير و 
بازرسي دوره‌اي خودروهاي دوگانه‌سوز به ترتيب 590 ، 1229 و 

151 خودرو در سال بوده است.
مجاز  تعميرگاه‌   44 كليه  از  نظرسنجي  چهارم  بخش 

1- Natural & bio Gas Vehicle Association
2- Natural Gas vehicle

3- Survey study

4 - جايگاه‌هايي كه به سواري‌هاي شخصي و تاكسي‌ها خدمات‌رساني مي‌نمايند.
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تعميرگاه  اين ميان 31  از  انجام شد كه  تهران  دوگانه‌سوز شهر 
به گروه خودروسازي سايپا متعلق بوده و 13 مورد نيز نمايندگي 
شركت ايران خودرو بودند که در این خصوص از كارشناسان فني 

يا مديران تعميرگاه‌ها پرسشگري به عمل آمد. 

4 - چالش‌های استفاده از سوخت CNG در بخش 
حمل و نقل با توجه به نتایج نظرسنجی  

از  برخی  گرفته  صورت  میدانی  مطالعه  و  نظرسنجی  طی 
نقلیه گازسوز در بخش حمل و نقل  از وسایل  معضلات استفاده 

استخراج گردید که در این بخش به آن‌ها پرداخته می‌شود. 

 CNG 1.4 - دسترسی به سوخت
اولیه  منابع  ایران  در   CNG از  استفاده  مزیت  مهم‌ترین 
کشور  در  گسترده  گازرسانی  شبکه  وجود  همچنین  و  وافر 
با  رابطه  در  زيرساخت‌ها  مهم‌ترين   CNG جايگاه‌هاي  و  است 
دفعات  تعداد  به  توجه  با  مي‌باشند.  رانندگان  به  خدمات‌رساني 
سوخت‌گيري مورد نياز CNG، مهم‌ترين چالشي كه بايد مورد 
 CNG سوخت‌رساني  جايگاه‌هاي  توسعه  گيرد  قرار  بررسي 

به‌عنوان اصلي‌ترين زيرساخت مي‌باشد. 
خودروهای  تعداد  با  جایگاه‌ها  تعداد  هماهنگ  رشد  عدم   
مسأله  است  تا حدودی طبیعی  راه  ابتداي  در  البته  که  گازسوز 
قابل تأملي مي‌باشد، طبق آمار ارائه شده در سال 2010 تعداد 
بوده  جایگاه   1490 برابر  ایران  در  رساني  سوخت  های  جایگاه 
اختصاص  خود  به  را  دنیا  های  جایگاه  کل  از  درصد   8/1 که 
جایگاه‌ها  تعداد  نسبت  سال  اين  در  كه  معنا  بدين  است.  داده 
حالكيه  در  است،  بوده   0/7 گازسوز،  خودروي  هزار  هر  ازای  به 
پاکستان  آرژانتین،  کشور  سه  براي  متوسط  طور  به‌  نسبت  اين 
 1/1 داشتند  را  گازسوز  خودروی  تعداد  بيشترين  كه  برزیل  و 
 2011 سال  پايان  كه   مي‌گردد  خاطرنشان  است.  شده  برآورد 
بوده  مورد   1800 ايران  در  شده  اندازي  راه  جايگاه‌هاي  تعداد 
است و هرچند که در برخی از شهرهای بزرگ کماکان پراکنش 

جایگاه‌ها نامناسب می‌باشد ]5[.
گیری  سوخت  دفعات  تعداد  سنجي  نظر  نتايج  به  توجه  با 
 60 از  بیش  در  آماري  نمونه  دوگانه‌سوز  در خودروهاي   CNG
درصد موارد یک یا دو بار در روز بوده است. اساساً نیاز به دفعات 
بنزین‌سوز  به  نسبت  گازسوز  خودروهای  در  زیاد  سوخت‌گیری 
بهتر  آن،  کردن  رنگ‌تر  کم  به‌منظور  که  بوده  نامطلوبی  ویژگی 
است تعداد و پراکنش جایگاه‌های سوخت‌رسانی به‌گونه‌ای باشد 

که سوخت‌گیری هر چه سهل‌تر انجام پذیرد. 
و  حمل  بخش  در   CNG مصرف  که  است  ذکر  به  لازم 
رشدي  كشور  در   1388 سال  تا   1384 سال  از  جاده‌اي  نقل 
تعداد  رشد  كه  حالي  در  است  داشته  درصد   85/0 معادل 
بوده  122/2 درصد  معادل  اين سال‌ها  در  گازسوز  خودروهاي 
از خودروهاي  كه نشان مي‌دهد در اين سال‌ها احتمالاً بخشي 
استفاده  غالب  سوخت  به‌عنوان    CNGسوخت از  دوگانه‌سوز 

.]4[ نكرده‌اند 

2.4 - خدمات‌رساني به ناوگان گازسوز كشور 
حوزه  در  را  چالش‌هايي  وجود  گرفته  صورت  نظرسنجي‌ 
تبديل،  كارگاه‌هاي   ،CNG جايگاه‌هاي  خدمات‌رساني  فرآيند 
كارخانه‌هاي خودروساز و تعميرگاه‌هاي مجاز نشان داده است كه 
این مسأله می‌تواند ناشی از عدم کارآیی مطلوب زيرساخت‌هاي 

مربوطه باشد.

 CNG 1.2.4 - خدمات سوخت‌رساني جايگاه‌هاي 
ناوگان گازسوز  با  CNG متناسب  عدم توسعه جايگاه‌هاي 
نيز  و  شهر  سطح  در  جايگاه‌ها  نامناسب  پراكنش  كشور،  در 
به جايگاه‌هاي عرضه  پايين سوخت‌رساني آن‌ها نسبت  ظرفيت 
 CNG جايگاه‌هاي  شلوغي  باعث  كه  است  معضلاتي  از  بنزين 
با  است.  شده  آن‌ها  جلوي  طويل  صف‌هاي  آمدن  به‌وجود  و 
 80 حدود  نامه‌ها،  پرسش  از  آمده  به ‌دست  نتایج  به  توجه 
تا یک ساعت در صف دریافت  15 دقیقه  درصد خودروها بین 
نمونه  در  رانندگان  متوسط  به ‌طور  و  بوده‌اند  منتظر  سوخت، 
آماری، 50 دقیقه در صف جایگاه سوخت‌رسانی معطل ‌شده‌اند 
نيز  و   CNG فعال  جايگاه‌هاي  ناكافي  تعداد  نشان‌دهنده  كه 
پراكنش نامناسب آن‌ها در سطح شهر بوده است، همچنین در 
متوسط  به‌طور  زمان  اين  گازسوز  اتوبوس‌هاي  ناوگان  خصوص 

118 دقيقه بوده است. 
خدمات‌رساني  خصوص  در  ديگر  اهمیت  حائز  بسیار  مسأله 
جایگاه‌های CNG، غير فعال بودن تعدادي از آن‌ها بوده است. در 
نظرسنجي نيز اين امر تأييد گرديد به‌گونه‌اي كه 7 جایگاه از 41 
جایگاهی که سرشماری شدند، هنگام مراجعه برای تکمیل پرسش 
نامه‌ها غیر فعال بوده‌اند. این مسأله به‌خصوص در مورد جایگاه‌های 
سوخت‌رسانی ویژه اتوبوس‌ها بیشتر نمایان بوده است. در خصوص 
كه  داده  نشان  شده  انجام  نظرسنجي  جایگاه‌ها،  تعطیل  روزهای 
تعداد روزهای تعطیلی كل جایگاه هاي CNG سرشماری شده، 
به‌صورت تجميعي برابر 834 روز بوده به‌ طوري كه در اين سال هر 
جايگاه به‌طور متوسط 25 روز تعطيل بوده و خدمات‌رساني نداشته 
است. هزینه‌های احداث و بهره‌برداری، پراکنش نامناسب در شهر، 
ظرفیت‌های سوخت‌رسانی نسبتاً کم، عدم سرويس‌دهي جايگاه‌ها 
به دليل خرابي تجهيزات به‌گونه‌اي كه در زمان نظرسنجي حدود 
قرار  مدار  در  همچنين  بوده‌اند،  خراب  توزيعك‌ننده‌ها  درصد   26
باعث  که   CNG جايگاه‌هاي  درصد   39 در  خشك‌كن  نداشتن 
مشکلات  دیگر  از  شده  خودروها  به  رطوبت  با  همراه  گازِ  ارائه 
عمده جایگاه‌ها بوده است. نتايج حاصل از نظرسنجي نیز حاكي 
انتظار  زمان  مدت  از  رانندگان  درصد   80 حدود  كه  بوده  آن  از 
درصد   67 و  جايگاه‌ها  به  دسترسي  از   75/5 جايگاه‌ها،  در صف 
نيز از خدمات‌رساني جایگاه‌های CNG ابراز نارضايتي نموده‌اند، 
همچنين در 26 درصد موارد شلوغی جایگاه ها از مهم ترین علل 
عدم استفاده برخی از رانندگان از CNG به عنوان سوخت غالب 

بوده است. )نمودار 1(
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نمودار 1: ميزان رضايت‌مندي رانندگان شركت كننده در 
نظرسنجي در خصوص جايگاه‌ها 5 

نارضایتی  دلایل  عمده‌ترین  از  جایگاه‌ها  نامطلوب  وضعیت 
رانندگان بوده است که با توجه به صف‌های طولانی انتظار و نیاز 

به سوخت‌گیری مکرر CNG قابل پیش‌بینی بود. 

2.2.4 - خدمات‌رساني كارگاه‌هاي تبديل 
تبديل   1388 سال  تا  تبديل  كارگاه‌هاي  كاربري  مهم‌ترين 
در  تأخير  خصوص  اين  در  است.  بوده  سوز  دوگانه‌  به  خودروها 
از  كارگاهي  تبديل  نامطلوب  يكفيت  و  تبديل  نوبت  فرارسيدن 
اساس  بر  است.  شده  عنوان  تبديل  كارگاه‌هاي  مشكلات  عمده 
برای  مشتری  درخواست  زمان  از  نامه‌ها  پرسش  از  حاصل  نتايج 
تبدیل خودرو تا رسيدن ‌نوبت تبدیل به‌طور متوسط حدود 11 ماه 
و 18 روز طول کشیده است. در اين ميان 56/8 درصد رانندگان 
کمتر از شش ماه و 15 درصد نيز بین 6 ماه تا یک‌ سال در صف 
نوبت تبديل بوده اند و بقیه موارد تا بيش از كي سال نيز جهت فرا 
رسيدن نوبت تبديل منتظر مانده‌اند. همچنين براساس نظرسنجي 
صورت گرفته حدود 50 درصد رانندگان از يكفيت تبديل كارگاهي 
خودروي خود ناراضي بوده‌اند. 86 درصد کارگاه هاي تبدیل طی 
کار،  توقف  علل  بیشترین  که  داشته‌اند  موقت  تعطیلی  یک ‌سال 

کمبود کیت و مخزن عنوان شده است. 

3.2.4 - خدمات‌رساني تعميرگاه‌هاي مجاز خودروهاي 
گاز‌سوز 

مجاز  تعمیرگاه‌های  توسط  قطعات  تعويض  و  تعمير  خدمات 
ارائه شده که البته کمبود و کیفیت پایین قطعات، خدمات‌رساني 
تعميرات  در  طور  همين  است.  داده  قرار  تأثير  تحت  را  مطلوب 
فني  تسلط  دوگانه‌سوز  خودروهاي  خصوص  در  گازسوز  سيستم 
رانندگان  درصدي   63 نارضايتي  و  است  شده  مشاهده  كمتري 
 2 نمودار  در  است.  بوده  موضوع  اين  تأييدكننده  كننده  شركت 
كارگاه‌هاي  خدمات‌رساني  از  را  رانندگان  رضايت‌مندي  ميزان 

تبديل و تعميرگاه‌ها نشان داده شده است. 

نمودار 2: ميزان رضايت‌مندي رانندگان حاضر در نظرسنجي 
در خصوص كارگاه‌هاي تبديل و تعميرگاه‌ها 6

بالغ بر 95 درصد قطعات خراب به جز رگولاتور، قابل تعمیر 
نبوده و مورد تعویض قرار گرفته‌اند و این موضوع مجموعاً باعث 
ازدياد هزينه استفاده از خودروهاي دوگانه‌سوز شده است. كمبود 
قطعات بهك‌ار رفته در يكت گازسوز كه سبب عدم دسترسي آسان 
به لوازم يدكي سيستم‌هاي گازسوز مي‌شود نيز كيي از مشكلات 
خدمات‌رساني به رانندگان بوده است. همچنین مطابق اطلاعات 
به‌دست آمده، در 77 درصد موارد هزينه تعمير موتور با افزايش 
مصرف گاز طبيعي نسبت به بنزين در خودروهاي دوگانه سوز، 

افزايش یافته است. 
با بررسي نظرات كارخانه‌های خودروساز ديده مي‌شود كه تمامي 
آن‌ها بخش نسبتاً قابل توجهي از تجهيزات خود را وارد مي‌نمايند 
خودروهای  کیت  و  مخزن  ساخت  زمینه  در  داخلی  سازندگان  و 

دوگانه‌سوز هنوز به ميزان كافي رشد ننموده‌اند.

3.4 - ویژگی‌های فني خودروهاي دوگانه‌سوز 
توليدات گاز‌سوز نسبت به مدل‌هاي مشابه بنزینی تفاوت‌هايي 
داشته‌اند و بيشتر نقطه ضعف‌هاي فني مدل‌هاي دوگانه‌سوز داراي 
 CNG اهميت بوده‌اند. ميزان پيمايش كم خودرو با كي مخزن پر
دوگانه‌سوز  سبک  خودروهاي  منفي  ويژگي‌هاي  اساسي‌ترين  جزء 
بوده كه عامل عدم رضايت‌مندي بسياري از رانندگان گردیده است. 
در میان 1437 راننده سواري دوگانه‌سوز حاضر در نظرسنجي که 
پیمایشی بین 50 تا 300 کیلومتر با كي مخزن را عنوان نموده‌اند، 
87/6 درصد آنها مدعي شدند كه مسافتی بین 50 تا 150 کیلومتر را 
با یک مخزن پر CNG طی می‌کردند. همچنين مطابق نتايج همين 
نظرسنجي 72 درصد از رانندگان خودروي دوگانه‌سوز از پيمايش 
خودروي خود ناراضي بودند كه در اين ميان، 78 درصد تاکسی ها، 
69 درصد سواری های شخصی، 69 درصد سواری های مسافربر 
یک  با  شده  پیموده  مسافت  از  بارها  وانت  رانندگان  درصد  و 58 
مخزن پر CNG، اعلام عدم رضایت‌مندی نموده‌اند. در خصوص 
شتاب خودرو نيز خودروهاي دوگانه‌سوز نسبت به مدل‌هاي بنزيني 
مشابه شتاب كمتر دارند، به ‌طوري كه طي نظرسنجي از رانندگان از 
مهم‌ترین دلایل عدم استفاده از گاز به‌عنوان سوخت غالب، کم بودن 
شتاب خودروها در اين حالت بوده است و 77 درصد رانندگان از شتاب 

خودرو دوگانه‌سوز خود به هنگام استفاده از گاز ناراضي بوده‌اند.
  5 و 6 - در هر یک از سوالات در خصوص میزان رضایت‌مندی، موارد بی‌پاسخ یا پاسخ‌های 

مخدوش وجود داشته است، از این رو جمع هر یک از موارد کمتر از صد شده است.
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استهلاك قطعات خودروهای دوگانه‌سوز هنگام استفاده از گاز 
بوده كه  بيشتر  استفاده ميك‌رده‌اند،  بنزين  از  به حالتيك‌ه  نسبت 
به  استهلاک  است.  شده  محسوب  آن‌ها  منفی  ویژگی‌های  از  اين 
دليل عدم هماهنگي مناسب موتورهاي پايه بنزيني با سوخت گاز به‌ 
وجود آمده و عامل عدم استفاده 25 درصد رانندگان شركت كننده 
در نظرسنجي از CNG به‌عنوان سوخت غالب بوده است. به ‌طور 
خلاصه مهم‌ترین  چالش‌های خودروهای دوگانه‌سوز پایه بنزینی را 

مي‌توان چنين بر شمرد:
• کاهش بسیار محسوس پیمایش و افزایش دفعات سوخت‌گیری 

گاز در مقایسه با بنزین 
• کاهش شتاب

مفید  فضای  کاهش  و  دوگانه‌سوز  خودروی  وزن  افزایش   •
خودرو 

استهلاک بیشتر لاستیک‌ها، سیستم‌های ترمز و تعلیق به   •
علت افزایش وزن نسبت به مدل‌هاي مشابه بنزيني

• جانمايي نامناسب مخزن CNG كه علاوه بر اشغال فضاي 
مفيد به دليل احتمال تصادف از عقب از نظر ايمني در وضعيت 

نامناسبي قرار دارد.
• احتمال یخ زدگی سیستم تزریق گاز در زمستان و اختلال 

در سوخت‌رساني 
• لزوم نم‌زدایی جهت حذف بخار آب موجود در گاز طبیعی در 

زمان کاهش فشار مخزن گاز 
هزینه  افزایش  و  خودرو  تعمیر  دفعات  تعداد  شدن  اضافه   •

خودرو 
• دمای احتراق بالا و در نتیجه کاهش عمر مفید سوپاپ‌ها

• زمان سوخت گیری بیشتر برای سوخت‌گیری گاز در مقایسه 
با بنزین 

به‌طور کلی خودروهایی که به صورت دوگانه‌سوز با پایه بنزین 
 ECU به  گاز   ECU یک  افزودن  با  می‌شوند  تولید  کشور  در 
این خودروها به  بنزین به‌صورت خودروی دوگانه‌سوز در می‌آیند. 
لحاظ مکانیکی عملًا دوگانه‌سوز نیستند بلکه با دست‌کاری فرآیند 
به  می‌شوند،  معرفی  دوگانه‌سوز  خودروی  عنوان  به  سوخت‌گیری 
را تغییر  باید ECU خودرو  به هنگام تغییر سوخت  همین دلیل 
داد که این امر مشکلاتی را برای کاربران به وجود می‌آورد. برخلاف 
خودروهای دوگانه‌سوز پایه بنزینی، خودروهای پایه گازسوز با فرآیند 
فنی مهندسی به صورت دوگانه‌سوز تولید می‌شوند. در این خودروها 
ECU )گاز و بنزین( مشترک بوده به همین دلیل ECU در شرایط 
مختلف و با توجه به وضعیت خودرو اقدام به تغییر سوخت می‌کند. 
خودروهای پایه گازسوز موجب می‌شوند تا نسبت تراکم گاز و بنزین 
به صورت بهینه صورت گیرد که این امر علاوه بر کاهش مصرف 
سوخت، افزایش راندمان این خودروها را نیز به همراه دارد و این 
انرژی  با هدر رفت  پایه  در حالی است که خودروهای دوگانه‌سوز 
مواجه هستند. در این خودروها ضریب تراکم متناسب با گاز صورت 
نمی‌گیرد که این امر موجب می‌شود علاوه بر افزایش انرژی با افت 
راندمان خودرو نیز مواجه شويم. اما در خودروهایي که به صورت پایه 

گاز‌سوز طراحی می‌شوند افت انرژی قابل ملاحظه نیست. 

4.4 - ايمني و آلايندگي خودروهاي دوگانه‌سوز
خطرات ناشي از انفجار به دليل فشار بالاي CNG در مخزن 

)bar 200 تا bar 250( از مشكلات ايمني خودوهاي دوگانه‌سوز 
مراكز  در  تست‌  ويژه  تجهيزات  نبودن  دليل  به  می‌شود.  محسوب 
متولي  مجاز،  تعميرگاه‌هاي  و  تبديل  كارگاه‌هاي  فني،  معاينه 
مشخصي براي تست این مخازن وجود نداشته و اين موضوع سبب 
تردد خودروهاي دوگانه‌سوز فاقد ايمني در سطح شهر و بلاتكليفي 
رانندگان آن‌ها شده است. همچنين مشکلات ناشی از عدم بازرسی 
تعداد زیادی از مخازن گاز اتوبوس‌های گازسوز از چالش‌هایی است 

که نمود قابل ملاحظه‌ای داشته‌اند.   
در خصوص مسائل زيست‌محيطي، بررسی این که خودروهای 
ما  کشور  در  گازسوز  پایه  یا  و  کارخانه‌ای  کارگاهی،  دوگانه‌سوز 
دقیقاً چه نوع آلاینده‌هایی و با چه میزان منتشر می‌کنند و چه 
از  یکی  دارد،  وجود  نظر  اين  از  خودروها  این  بین  تفاوت‌هایی 
تأثیرگذار  تبدیل خودروها  بر سیاست‌گزاری  موضوعاتی است که 
را  آلایندگی  راهکارهایی جهت کاهش  به  پرداختن  لزوم  و  است 
با وجود کمتر بودن آلايندگي زيست‌محيطي گاز  نشان می‌دهد. 
طبيعي نسبت به بنزين، از آن جا که بیش از 95 درصد سوخت 
CNG را گاز متان تشکیل داده است، بالا بودن تأثیر گلخانه‌ای گاز 
متان سوخته نشده در گازهاي خروجي اگزوز خودروهاي گازسوز 
در مقایسه با CO2 ناشي از سوختن بنزین، كيي از چالش‌های 
بوده که چندان  زیست محیطی در خصوص خودروهای گازسوز 
مورد توجه قرار نگرفته است. لازم به تذکر است که فن‌آوري‌هاي 
آلاينده‌هاي خروجي  است كه  به‌گونه‌اي  رفته در خودروها  به‌کار 
خودروهاي دوگانه‌سوز بعضاً افزايش ميي‌ابد. تکنولوژی خودروهای 
تبدیلی به‌‌ویژه تبدیل کارگاهی و عدم سازگاری دو سیستم بنزینی 
 HC و NOx و دوگانه‌سوز باعث افزایش بعضی آلاینده‌ها نظير

نيز می‌شود ]6[.

5.4 - هزينه‌ها 
چالش‌هاي   CNG خصوص  در  اساسي  چالش‌هاي  از  كيي 
احداث  هزينه‌هاي  به‌ویژه  زيرساخت‌ها  توسعه  به  مربوط  هزينه‌اي 
بر  مؤثر  هزينه‌اي  عامل  مهم‌ترين  است.  بوده   CNG جايگاه  كي 
اقتصاد CNG، با توجه به فراواني گاز طبيعي كشور و قيمت نسبتاً 
ارزان آن در بازارهاي جهاني، هزینه‌های سنگین احداث جایگاه‌های 
تجهیزات  و نصب  زمین، هزینه خرید  سوخت‌رسانی شامل خرید 
سیستم‌های  هزینه  و  توزیع‌کننده‌ها  کمپرسور، خشک‌کن،  شامل 
کنترلی بوده است. از طرف دیگر قیمت تمام شده خودرو به دلیل 
هزینه‌های تست و تجهیزات گران‌تر شده که این هزینه اضافی بر 
مشتری تحمیل خواهد شد. بررسي‌هاي اقتصادي و تحليل هزينه- 
بخش  در   CNG جايگاه  كي  احداث  كه  است  داده  نشان  فايده 
خصوصي بدون دريافت تسهيلات دولتي غير اقتصادي بوده است. 
تنها قوانين حمايتي در خصوص واردات قطعات  این خصوص  در 
 CNG خودروهاي گازسوز و تجهیزات جايگاه‌هاي سوخت‌رساني
هزينه‌هاي  همچنین  است.  ساخته  مرتفع  را  معضلات  از  بسياري 
دوگانه‌سوز  خودروهاي  خصوص  در  نگهداري  و  تعمير  استهلاك، 
پایه بنزینی بالاتر بوده است. در عین حال 77 درصد كارشناسان 
در تعميرگاه‌هاي مجاز نيز معتقد بودند كه هزينه تعمير موتور با 
افزايش مصرف گاز طبيعي نسبت به بنزين در خودروهاي دوگانه 
از  شده  انجام  نظرسنجي  در  ميي‌ابد.  افزايش  بنزینی،  پایه  سوز 
به‌  است،  بوده  سوخت  هزینه  رضايت مندي،  عامل  تنها  رانندگان 
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طوری که در این خصوص 73 درصد رانندگان اظهار رضایت زیاد 
و خیلی زیاد نموده‌اند. همچنین در میان علل استفاده از خودروی 
از  با نظر 52/5 درصد  دوگانه سوز، کاهش هزینه سوخت گیری، 
رانندگان، مهمترین علت رویکرد مصرف کنندگان به این سوخت 
بوده است. لازم به تذکر است که رضايت‌مندي رانندگان از قيمت 
CNG در زمان قیمت هر متر مكعب CNG به میزان 400 ريال 
مورد سوال قرار گرفته است اما با اجرای قانون هدفمندی یارانه‌ها از 
تاریخ 89/9/28 هر متر مكعب CNG با قیمت 3000 ریال عرضه 
کمتر  بنزین  به  نسبت   CNG قیمت  کماکان  هر چند  می‌گردد. 
است اما احتمالاً میزان رضایت‌مندی از قیمت گاز نسبت به زمان 

نظرسنجی تغییر نموده است. 
در نیمه ابتدایی سال 1389 بیش از 30000 خودرو به سیستم 
پایه گازسوز مجهز شدند اما مسأله چالش برانگیز در این خصوص 
افزایش 5 تا 10 درصدی قیمت پایه گازسوزها نسبت به خودروهای 
افزایش  صورت  در  می‌گردد  خاطرنشان  است.  موجود  دوگانه‌سوز 
تقاضا و در نظر گرفتن تسهیلات قانونی، رشد تولید خودروهای پایه 

گاز‌سوز قابل گسترش خواهد بود.

5 - نتيجه‌گيري و پيشنهاد راهکار
در ایران علاوه بر مشکلات ذکر شده که برآمده از یک مطالعه 
در  سیاست‌گزاری‌ها  خصوص  در  چالش‌هایی  بود  جامع  میدانی 
این حوزه به چشم می‌خورد که در این خصوص می‌توان به عدم 
کارشناسی به موقع، واقعی و کافی، عدم مشارکت جمعی و بررسی 
هم زمان با تعامل مناسب کلیه سازمان‌ها و وزارت‌خانه‌های مرتبط 
صنایع،  وزارت  زیست،  محیط  سازمان حفاظت  مانند  تأثیرگذار  و 
وزارت نیرو و وزارت نفت، همچنین تعدد نقاط تصميم‌گيري درباره 
برنامه‌هاي بلند مدت عرضه انرژي در داخل و نبود ارتباط مناسب 
بين زير مجموعه‌هاي صنعت کشور اشاره نمود. در مجموع نظیر 
و  استراتژيک  تصميم‌گيري‌هاي  از  بسياري  موجب  عواملي  چنین 
ساختاري نامناسب می‌شوند که توانایی اصلاح سبد سوخت کشور 

را ندارند. 
در جمع‌بندی چالش‌هاي مذکور می‌توان گفت تمرکز بیش از 
حد بر روی استفاده از CNG به عنوان سوخت به‌عنوان سوخت 
به دلیل ذخایر قابل توجه در  جایگزین بخش حمل و نقل، صرفاً 
کشور و ارزان‌تر بودن نسبی آن، نمی‌تواند راهکاری مطلوب برای 
ادامه  در  باید  و  باشد  آینده  در  نقل  و  حمل  بخش  انرژی  تأمین 
روند گازسوز کردن خودروها در خصوص استفاده از تکنولوژی‌های 
به جای  با سهم غالب  پایه‌گازسوز  تولید خودروهای  و  پیشرفته‌تر 
تبدیل خودروها مورد توجه قرار بگیرد. همچنین ضمن توسعه حمل 
و  تجدیدپذیر  انرژی‌های  از  استفاده  که  است  بهتر  نقل عمومی  و 
سوخت‌های زیستی غیر فسیلی گسترش یافته و صنایع خودروسازی 
بر پژوهش و تحقیقات در جهت دستیابی به کسب فن‌آوری‌های 
نوین و نیز هم‌سویی با تحقیقات جهانی تمرکز نمایند. از آنچه عنوان 
شد چنین بر می‌آید که با وجود تلاش بسیار در راستای استفاده 
از CNG به عنوان سوخت جایگزین و حمایت‌های دولتی در این 
حوزه، کماکان چالش‌های قابل توجهی در خصوص تدوین برنامه 
سوخت،  توزیع  مدیریت  زیرساخت‌ها،  احداث  هماهنگ،  و  جامع 
داشته  وجود  مربوطه،  صنایع  متناسب  توسعه  و  فنی  دانش  رشد 
است. به‌منظور بهبود وضعیت ناوگان حمل و نقل جاده‌ای کشور و 

بهره‌برداری مناسب از CNG به عنوان یک سوخت جایگزین، موارد 
ذیل پیشنهاد می‌گردند.

کشور،  سبد سوخت  برای  مدت  بلند  برنامه  یک  تدوین   -  1
مطرح  سوخت‌های  از  یک  هر  برای  مناسبی  سهم  که  به‌‌گونه‌ای 
اختصاص داده شود تا فرصت‌هاي اقتصادی، زیست‌‌محیطی، صنعتی 
و سیاسی بهینه برای کشور حاصل گردد. در این برنامه هماهنگی 
موجود  فن‌آوری‌های  و  صنعتی  زیرساخت‌های  با  سوخت  سبد 
توسعه سوخت  گردد، همچنين  لحاظ  بايد  قابل حصول کشور  یا 
مشخص  سهم  با  متناسب  بايستي   ،CNG مانند  جايگزين  هاي 

کارشناسی شده براي اين سوخت ها باشد.
2 - جهت رشد دانش فنی و تربیت نیروی انسانی متخصص و 
عدم اتکای به واردات در خصوص نیازمندی‌های صنعت خودروسازی 

و عرضه سوخت، زمینه سازی‌هاي لازم انجام شود.
3 - به‌منظور کاهش نارضایتی استفاده کنندگان از CNG و 
بهره‌وری مناسب ناوگان گازسوز کشور هماهنگی لازم میان رشد 
خـــودروهای دوگانه‌سوز و ارائه خــدمات عرضه سوخــت توسط 

جايگاه ها صورت پذيرد.
3 - بهتر است بخشی از روكيرد سياست‌گزاران سبد سوخت 
كشور به سمت استفاده از فن‌آوری‌های نوين جهت كاهش مصرف 
سوخت، توجه به جايگزين‌هايي نظير ديزل سبك، هیبرید، بیودیزل، 
هیدروژن و به‌طور كلي سوخت‌هاي غير فسيلي و تجديد پذير باشد.

هر  که  این  از  قبل  که  است  الزامی  مسأله  این  ذکر  پایان  در 
به  توجه  با  گردد  پیشنهاد  جایگزین  سوخت  به‌عنوان  سوختی 
پیش  چالش‌های  و   CNG سوخت  از  آمده  دست  به‌  تجربیات 
آمده که در این مقاله به آن‌ها پرداخته شد، بایستی بررسی عمیق 
کارشناسانه در همه جوانب انجام شود و سپس ورود به عرصه اجرا 
به‌وجود آمده در خصوص  تا کاستی‌ها و چالش‌های  صورت گیرد 
CNG در مورد سایر سوخت‌های مطرح نظیر سوخت‌های زیستی، 

الکتریسیته، هیبرید و ...  تکرار نگردد.

6 - تقدير و تشكر
در این جا یادآور می‌شود که این مطالعه و بررسی میدانی با 
همکاری و حمایت‌های مالی شرکت بهینه‌سازی مصرف سوخت به 
انجام رسیده است لذا از مدیران و کارشناسان محترم آن شركت 
انرژی در بخش حمل و نقل و  بهینه‌سازی  مدیر محترم  خصوصاً 
رئيس محترم امور بهبود روش‌هاي حمل و نقل، نهایت تشکر را دارد.
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