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اهمیت برق و سهم انرژی های تجدیدپذیر 
در تولید برق به روایت آمار

اهمیت برق در سبد مصرف انرژی
منابع مورداستفاده در تولید برق

آلایندگی تولید برق
سهم انرژی های تجدیدپذیر در تولید برق

انرژی های تجدیدپذیر و انواع روش های تولید آن
تولید برق به روش برق آبی

تولید برق به روش نیروگاه بادی
تولید برق از امواج دریا

تولید برق به روش بیوگاز
تولید برق از نور خورشید

مقایسه ای مابین هزینه روش های تولید برق تجدیدپذیر
نکات مهم در زمینه توسعه نیروگاه های تجدیدپذیر

پتانسیل تولید برق خورشیدی در دنیا و خاورمیانه
پتانسیل تولید برق خورشیدی

ظرفیت نصب شده و تولید برق خورشیدی
وضعیت تولید برق خورشیدی در خاورمیانه

وضعیت قیمت های جهانی سلول های خورشیدی

وضعیت بهره برداری از انرژی خورشیدی در ایران 
چالش ها و راهکارها

آمار ظرفیت های انرژی تجدید پذیر در ایران
چالش اصلی توسعه تجدید پذیرها در ایران

شرح هزینه های نیروگاه خورشیدی
سیاست های مروج نیروگاه خورشیدی

توسعه بازار تقاضای تجدید پذیر
ایجاد بازار مصرف برای برق تجدید پذیر

خرید تضمینی برق تجدیدپذیر
کاهش بهای تمام شده

تخصیص ارز
اعطای تسهیلات مالی

تامین ساختگاه مناسب
تامین ساختگاه ارزان جهت احداث نیروگاه

تسهیل روند دریافت ساختگاه و مجوزهای مربوطه

انرژی هــای  بــه  ویــژه ای  توجــه  بین المللــی  ســطح  در  اخیــر،  دهــه  دو  در 
تجدیدپذیــر شــده  اســت. دلیــل ایــن توجــه، گرمایــش زمیــن، انتشــار کربــن و 
نگرانی هــای مرتبــط بــا عــدم پایــداری روش هــای مرســوم تولیــد انــرژی اســت. 
بــا توجــه بــه اینکــه منابــع پایــان ناپذیــر هســتند، گرایــش بــه اســتفاده از ایــن 

ــت. ــده  اس ــش ش ــش از پی ــع بی مناب
کشـــــورهای پرمصرفـــ در زمینه انرژی در ســـــال های گذشــــته میــزان کربــن 
منتشــــر شــــده خــــود را بــــه صــــورت جــــدی کاهــــش داده انــــد. متاســــفانه 
وضعیــــت ایــران از سـال 1384 بهبـــود چندانـی را تجربـه نکـرده اسـت. بسیاری 
از آلایندگــی هــای صنعــی در کلان شــهرها نیــز نــاشی از مصــرف ســوخت هــای 

فســیلی و عــدم توســعه یافتگــی ایــران مــی باشــد.
ایـــران بـــه دلیـــل منابـــع غــنـی گاز طبیعـــی، بالاتریـــن رتبـــه را در اســـتفاده 
ــران از منابعـــــی  ــتفاده ایـــ ــد بـــــرق دارد. اســـ از گاز طبیعـــــی جهـــــت تولیـــ
ماننـــــد برق آبـی، خورشـیدی و بـادی در مقایسـه بـا کشـور ترکیـه - بـه عنـوان 
یکـــی از رقبـــای منطقـه ای خـود - بسـیار کمتـر اسـت و ایـن نشـــان از فرصـــت 
ســـــرمایه گــذاری ایـــــران در حـــــوزه انرژی هـــــای تجدیدپذیـــــر دارد. ایـــــران 
بـــــا تولیـــــد کمتـــــر از ۳% از بـــــرق خـــود بـــا اســـتفاده از منابـــع تجدیدپذیـــر، 
فاصلـــه معنـــاداری نـه تنهـا بـا ایـــن رقیب خود در منطقه، بلکـــه بـا میانگیـــن 

جهانـــــی )۲۹.۵%( دارد.
ــد  ــر در تولیـ ــع تجدیدپذیـ ــهم منابـ ــن سـ ــود مابیـ ــاد موجـ ــیار زیـ ــه بسـ فاصلـ
بـــرق ایـــران در مقایســـه بـــا کشــورهای پیشــرو مانند آلمـــان، ترکیـــه و کانـــادا 
و میانگیــن جهانــی نیــز دلایــل متعــددی از جملــه عــدم ســرمایه گــذاری 
ــی و  ــن حمای ــود قوانی ــدم وج ــزات و ع ــالای تجهی ــت ب ــل قیم ــه دلی ــب ب مناس

مســایلی از ایــن قبیــل دارد.
در ایــن مســتند کــه براســاس آمــار و مطالعــات جهانــی و تحلیــل زیســت بــوم 
انــرژی در ایــران، خاورمیانــه و برخــی از کشــورهای پیشــرو انجــام گرفتــه ابتــدا 
در رابطــه بــا اهمیــت تولیــد انــرژی بــرق از دیــد آمــار اطلاعاتــی ارایــه شــده اســت 
ــرژی  ــت ان ــژه وضعی ــه وی ــر و ب ــای تجدیدپذی ــرژی ه ــی ان ــه معرف ــه ب و در ادام
خورشــیدی در دنیــا و ایــران و ســرانه تولیــد آن پرداختــه شــده اســت. در پایــان 
نیــز بــه طــور ویــژه چالــش هــای اصلــی توســعه تجدیدپذیرهــا در ایــران و 
راهکارهــای توســعه و رفــع موانــع انــرژی خورشــیدی در ایــران تشــریح گردیــده 

اســت.
بــا توجــه به پتانسیـــــل ویــژه ایـــــــران در تولید بــرق خورشــیدی )فتوولتائیک( و 
وجــود مناطــق محــدود امــا بــا پتانســیل تولیــد بــرق بــادی در شــرق ایــران، ایــن 
گــزارش بــه شــــرح ویژگی هــای ایــن دو صنعــت بــه صــورت ویــژه تــر پرداختــه 
ــورهای  ــات کش ــا اطلاع ــده ت ــعی ش ــدل، س ــف م ــای مختل ــت. در بخش ه  اس
ــه  ــه ب ــا توج ــود. ب ــه ش ــر مقایس ــا یکدیگ ــردآوری و ب ــوزه گ ــف در آن ح مختل
ــا،  ــوزه تجدیدپذیره ــگاه آن در ح ــران و جای ــور ای ــر کش ــزارش ب ــن گ ــز ای تمرک
ــده  ــرح داده ش ــز ش ــت نی ــن صنع ــران در ای ــت ای ــی، وضعی ــای پایان در بخش ه

 اســت.
امیدواریــم ایــن مســتند در راســتای فرهنــگ ســازی و توســعه انــرژی هــای 
تجدیدپذیــر از طریــق آگاهــی بخــی، فعالســازی ذی نفعــان و همــراه کــردن 
نهادهــای  بــرای  مشــوقی  طرفــی  از  شــود.  واقــع  موثــر  گــذاران  سیاســت 
خصــوصی و دولــی باشــد تــا بــا ســرمایه گــذاری و مشــارکت در ایــن موضــوع 
نقــش جــدی تــری در بهــره بــرداری از منافــع اقتصــادی آن ایفــا نمــوده و تــا دیــر 

ــوند. ــرژی ش ــی ان ــه حکمران ــن در عرص ــرات بنیادی ــه تغیی ــر ب ــده منج نش

سخن آغازین

فهرســت مطالب
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شــرکت صنایــع انــرژی هــای پــاک فــولاد )صنــاپ( در مســیر 
توســعه اقتصــادی و صنعــت ســبز ایــران در ســال ۱۴۰۱ و بــا هــدف 
ــرکت  ــذاری ش ــرمایه گ ــا س ــر و ب ــد پذی ــای تجدی ــرژی ه ــعه ان توس

ــد. ــیس گردی ــان تاس ــه اصفه ــولاد مبارک ف
ــود و  ــی خ ــن داخل ــش متخصصی ــتوانه دان ــا  پش ــرکت ب ــن ش ای
ــی و  ــنی طراح ــش ف ــه دان ــی ب ــن الملل ــات بی ــدی از تجربی ــره من به
ــت  ــازده دس ــادی و زودب ــر اقتص ــای تجدیدپذی ــروگاه ه ــرای نی اج

ــت. ــه اس یافت
بلنــد در مســیر توســعه  امــروزه آمادگــی دارد گامــی  صنــاپ 
اقتصــادی، تامیــن انــرژی پایــدار و تجــاری ســازی مزیــت هــای 

منطقــه ای ایــران عزیــز بــردارد.
در حــال حاضــر ســهم انــرژی هــای تجدیدپذیــر در ســبد مصرفــی 
ــت در  ــای مثب ــه رونده ــت. البت ــد اس ــر از 3 درص ــران کمت ــرژی ای ان
ــال  ــز در ح ــران نی ــاک در ای ــای پ ــرژی ه ــر ان ــه عص ــذار ب ــت گ جه
ــتفاده از  ــر اس ــر ب ــای اخی ــال ه ــد و در س ــی باش ــری م ــکل گی ش
ــز  ــت نی ــف صنع ــای مختل ــش ه ــر در بخ ــای تجدیدپذی ــرژی ه ان
ــی  ــور از سیاس ــرژی کش ــت ان ــی سیاس ــود. از طرف ــی ش ــز م تمرک
متمرکــز بــر نفــت بــه ســمت انــرژی هــای متنــوع بــا منابــع پایدارتــر 

ــت. ــر اس ــال تغیی در ح
ــن  ــی در ای ــران اصل ــی از بازیگ ــوان یک ــه عن ــز ب ــاپ نی ــرکت صن ش
زمینــه در حــال ایفــای نقــش مــی باشــد و امیــد اســت بــا راه انــدازی 
نیــروگاه هــای در حــال احــداث در شــرق اصفهــان و خراســان 
جنوبــی، جایــگاه ایــران را از جهــات دســتیابی بــه رتبــه هــای بالاتــر 

ــد. ــت نمای ــاء و ثتبی ــر ارتق ــای تجدیدپذی ــرژی ه ــد ان تولی

درباره صناپ
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در ایـــن بخـــش توضیحاتـــی دربـــاره وضعیـــت مصـــرف انـــرژی 
ـــت.  ـــده اس ـــر ش ـــدار آن ذک ـــن پای ـــرق و تامی ـــت ب ـــی، اهمی جهان
ـــرق در  ـــرژی ب ـــد ان ـــگاه روبه  رش ـــر جای ـــه بهت ـــر چ ـــناخت ه ـــا ش ب
ـــت  ـــتفاده جه ـــورد اس ـــع م ـــت مناب ـــرژی، اهمی ـــرف ان ـــبد مص س

ـــت. ـــده اس ـــان ش ـــز بی ـــرق نی ـــرژی ب ـــد ان تولی
ـــورها  ـــایر کش ـــران و س ـــت ای ـــن وضعی ـــاه مابی ـــه  ای کوت مقایس
از جملـــه ترکیـــه و کشـــورهای خاورمیانـــه نیـــز در ایـــن مســـتند 

ـــد. ـــی باش ـــود م موج

اهمیت برق 
و سهم انرژی های 

تجدیدپذیر در تولید برق
 به روایت آمار

فصل اول
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چالش هـــای  جملـــه  از  انـــرژی  تامیـــن  دیربـــاز،  از 
دور  گذشـــته های  در  و  بـــوده  انســـانی  جوامـــع 
ــن  ــزم تامیـ ــوب و هیـ ــق چـ ــاز از طریـ ــرژی موردنیـ انـ
ـــد  ـــع جدی ـــف مناب ـــان و کش ـــذر زم ـــا گ ـــد. ب ـــی گردی م
انـــرژی  بالاخـــص منابـــع فســـیلی نظیـــر زغـــال ســـنگ، 
ـــتفاده  ـــورد اس ـــع م ـــی و... مناب ـــام، گاز طبیع ـــت خ نف

تغییـــرات عمـــده ای را تجربـــه کـــرده  اســـت.
براســـاس نمـــودار   1   پـــس از ســـال ۱۹۴۰، مصـــرف 
انـــرژی جهانـــی بـــا نـــرخ قابـــل توجهـــی رو بـــه افزایـــش 
بـــوده و ایـــن رشـــد از طریـــق اســـتفاده از منابعـــی نظیـــر 
زغـــال ســـنگ، نفـــت و گاز طبیعـــی تهیـــه و تامیـــن 
گردیـــده و در صـــورت عـــدم دســـترسی بـــه ایـــن 
منابـــع، رشـــد مذکـــور امکان   پذیـــر نمـــی گردیـــد.

افزایـــش جمعیـــت، حمـــل و نقـــل، توســـعه اقتصـــادی 
و ... همگـــی مـــواردی هســـتند کـــه باعـــث نیـــاز 
ـــده اند. ـــرژی ش ـــه ان ـــف ب ـــورهای مختل ـــزون کش روز اف
 بـــر همیـــن اســـاس کمـــاکان مبحـــث تولیـــد و 
تامیـــن انـــرژی از جملـــه مباحـــث بســـیار مهـــم جوامـــع 

ــد.  ــمار می     آیـ ــه شـ ــف بـ مختلـ

اهمیت برق در سبد مصرف انرژی

نمودار 1 - منابع اولیه استفاده  شده برای تامین انرژی

کـــه  اســـت  انـــرژی  اشـــکال  از  یکـــی  بـــرق، 
ـــکال  ـــایر اش ـــه س ـــبت ب ـــری نس ـــری راحت     ت انتقال     پذی
ـــترده  ـــرف گس ـــازار مص ـــت و ب ـــال راح ـــرژی دارد. انتق ان

آن در بخش هـــای خانگـــی و صنعـــی، باعـــث رشـــد 
روزافـــزون مصـــرف آن در بیـــن کشـــورهای مختلـــف 

شـــده      اســـت.

)نمودار 2 - سهم برق از کل انرژی مصرفی )میانگین جهانی، ایران و تعدادی دیگر از کشورها

مشـــاهده   2 نمـــودار  در  کـــه  طـــور  همـــان 
می     گـــردد، ســـهم مصـــرف بـــرق از کل انـــرژی 
مصرفـــی رو بـــه افزایـــش      اســـت  و ایـــن مـــوارد 
ـــورهای  ـــرای کش ـــرق ب ـــت ب ـــت صنع ـــر اهمی نمایانگ
مختلـــف اســـت. در ادامـــه، بـــه بـــررسی انـــواع منابـــع 
مـــورد اســـتفاده جهـــت تولیـــد بـــرق پرداختـــه 

. د می     شـــو

نمودار 3 - سهم برق از کل انرژی مصرفی در کشورهای مختلف در سال 2022
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ـــود را از  ـــرق خ ـــده ب ـــران عم ـــودار 4، ای ـــاس نم براس
طریـــق مصـــرف گاز طبیعـــی و نفـــت خـــام تولیـــد 
می     کنـــد. علـــی رغـــم اینکـــه گاز طبیعـــی - کـــه 
ســـهم بیـــش از ۸۰% در تولیـــد بـــرق ایـــران دارد - از 
ــت،  ــیلی اسـ ــوخت     های فسـ ــن سـ ــه پاک     تریـ جملـ
امـــا کمـــاکان آلایندگـــی قابـــل توجهـــی را بـــرای 

ایـــران بـــه همـــراه دارد. 

منابع مورد استفاده در تولید برق

نمودار 4 - سهم منابع مختلف انرژی در تولید برق ایران

نمودار 5 - مقایسه مابین منابع مصرفی جهت تولید برق

در نمـــودار 5 مقایســـه     ای مابیـــن میانگیـــن جهانـــی، ایـــران، ترکیـــه و کشـــورهای خاورمیانـــه در اســـتفاده از منابـــع مختلـــف انـــرژی 
ـــع  ـــدی از مناب ـــدم بهره     من ـــل ع ـــه دلی ـــورها، ب ـــایر کش ـــلاف س ـــران برخ ـــودار، ای ـــن نم ـــاس ای ـــت. براس ـــده      اس ـــام ش ـــرق انج ـــد ب ـــرای تولی ب
زغـــال ســـنگ، از ایـــن ســـوخت فســـیلی جهـــت تولیـــد بـــرق اســـتفاده نمی     کنـــد و در مقابـــل بـــه دلیـــل منابـــع غـــی گاز طبیعـــی، 
ــد  ــی ماننـ ــران از منابعـ ــتفاده ایـ ــوق، اسـ ــوارد فـ ــر مـ ــلاوه بـ ــرق دارد. عـ ــد بـ ــت تولیـ ــی جهـ ــتفاده از گاز طبیعـ ــه را در اسـ ــن رتبـ بالاتریـ
ـــن  ـــت و ای ـــر اس ـــیار کمت ـــود - بس ـــه     ای خ ـــای منطق ـــی از رقب ـــوان یک ـــه عن ـــه - ب ـــور ترکی ـــا کش ـــه ب ـــادی در مقایس ـــیدی و ب ـــی، خورش برق     آب

ــر دارد. ــای تجدیدپذیـ ــوزه انرژی     هـ ــران در حـ ــرمایه     گذاری ایـ ــت سـ ــان از فرصـ نشـ
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در نمـــودار 6 مشـــخص اســـت کـــه کشـــورهای پرمصرفـــی نظیـــر ایـــالات متحـــده آمریـــکا و چیـــن در ســـال     های 
ـــران  ـــت ای ـــفانه وضعی ـــا متاس ـــد. ام ـــش داده     ان ـــدی کاه ـــورت ج ـــه ص ـــود را ب ـــده خ ـــر ش ـــن منتش ـــزان کرب ـــته می گذش
از ســـال ۲۰۰۰ بهبـــود چندانـــی نداشـــته و ایـــران بـــرای تولیـــد بـــرق خـــود، در ســـطوحی ماننـــد گذشـــته کربـــن 

ــد. ــر می     کنـ منتشـ

نمودار 6 - میزان کربن منتشر شده به ازای تولید هر کیلووات ساعت برق

آلایندگی تولید برق
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ـــودار  ـــن نم ـــردد. در ای ـــه می     گ ـــودار 8 ارائ ـــف، نم ـــورهای مختل ـــن کش ـــع مابی ـــه     ی جام ـــام مقایس ـــرای انج ب
ـــورهایی  ـــاس، کش ـــن اس ـــر ای ـــت. ب ـــده اس ـــش درآم ـــه نمای ـــبز ب ـــگ س ـــف رن ـــا طی ـــر ب ـــرژی تجدیدپذی ـــهم ان س

ـــد. ـــرار می     گیرن ـــر ق ـــع تجدیدپذی ـــالای مناب ـــهم ب ـــورهای دارای س ـــره کش ـــل در زم ـــادا و برزی ـــر کان نظی

نمودار 7 - سهم استفاده از منابع تجدیدپذیر جهت تولید برق

سهم انرژی های تجدیدپذیر در تولید برق 

ســـایر  و  ایـــران  مقایســـه  بـــه  مقابـــل  نمـــودار 
ـــر  ـــع تجدیدپذی ـــتفاده از مناب ـــه اس ـــورها در زمین کش

ــت. ــه اسـ ــرق پرداختـ ــد بـ ــت تولیـ جهـ
در  تجدیدپذیـــر  منابـــع  ســـهم   7 نمـــودار  در 
کشـــورهای کانـــادا، ترکیـــه، ایـــران، میانگیـــن 
جهانـــی و میانگیـــن کشـــورهای خاورمیانـــه ارائـــه 

ــت. ــده      اسـ شـ
کشـــور  می     گـــردد  مشـــاهده  کـــه  همانطـــور 
کانـــادا 70% و ترکیـــه 4۲% از بـــرق خـــود را بـــا 
ــد.  ــر تولیـــد می کنـ ــع تجدیدپذیـ ــتفاده از منابـ اسـ
در مقابـــل ایـــران بـــا تولیـــد کمتـــر از ۳% از بـــرق 
خـــود بـــا اســـتفاده از منابـــع تجدیدپذیـــر، فاصلـــه 
ـــا  ـــه ب ـــور، بلک ـــن دو کش ـــا ای ـــا ب ـــه تنه ـــاداری ن معن

میانگیـــن جهانـــی )۲۹.۵%( دارد.

ـــران در  ـــرق ای ـــد ب ـــر در تولی ـــع تجدیدپذی ـــهم مناب ـــن س ـــود مابی ـــاد موج ـــیار زی ـــه بس ـــل فاصل دلای
ـــتر دارد. ـــررسی بیش ـــه ب ـــاز ب ـــادا، نی ـــه و کان ـــان، ترکی ـــا آلم ـــه ب مقایس

نمودار 8 - سهم منابع تجدیدپذیر در تولید برق کشورهای مختلف دنیا
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نمودار 9 - میزان تولید برق تجدیدپذیر و برق آبی به صورت جداگانه در دنیا 

نمودار 10 - سهم انرژی بادی و خورشیدی در تولید برق در دنیا 

این آمار
 نشان     دهنده

 تمرکز بیش از پیش
 کشورها بر حوزه

 انرژی     های تجدیدپذیر 
بالاخص

 بادی و خورشیدی است.
 این موضوع می تواند

 در جهت سیاست     گذاری
 انرژی ایران

 در دهه     های آتی،
 راهگشا باشد.

1971 1980 1990 2000 2010 2015

0%

20%

40%

60%

80%

100%

Fossil Fuel

Hydreoelectric

Nuclear

Renewable
(excl. hydroelectric)

ـــه در  ـــود ک ـــی ش ـــوب م ـــرژی محس ـــای ان ـــن حامل     ه ـــه مهم     تری ـــرق از جمل ـــده، ب ـــات ذکرش ـــاس اطلاع براس
ـــع  ـــتفاده از مناب ـــا اس ـــرژی ب ـــل ان ـــن حام ـــش داده و ای ـــی افزای ـــرژی جهان ـــبد ان ـــود را در س ـــهم خ ـــان، س ـــذر زم گ

مختلفـــی نظیـــر:
- سوخت     های فسیلی )نفت، گاز، زغال سنگ، مازوت و...(؛

- منابع تجدیدپذیر )خورشیدی، فتوولتائیک، بادی، بیوگاز، برق     آبی و...(؛
- انرژی هسته     ای؛

قابل تولید می باشد.
ـــرژی  ـــد ان ـــت تولی ـــتفاده جه ـــع مورداس ـــن مناب ـــی از مهم     تری ـــوان یک ـــه عن ـــیلی ب ـــرژی فس ـــع ان ـــاز، مناب  از دیرب
ـــوخت     های  ـــرف س ـــش مص ـــل افزای ـــه دلی ـــه ب ـــن )ک ـــره زمی ـــش ک ـــاله گرمای ـــده     اند. مس ـــوب ش ـــرق، محس ب
فســـیلی و انتشـــار کربـــن بـــه وجـــود آمـــده      اســـت( در کنـــار رشـــد فزاینـــده میـــزان انـــرژی موردنیـــاز، باعـــث 

اهمیـــت بیـــش از پیـــش انرژی     هـــای تجدیدپذیـــر شـــده      اســـت.
ـــوردار  ـــی برخ ـــت بالای ـــن از اهمی ـــار کرب ـــدم انتش ـــل ع ـــه دلی ـــر، ب ـــع تجدیدپذی ـــتفاده از مناب ـــا اس ـــرق ب ـــد ب  تولی
اســـت. در ادامـــه بـــه جـــای بـــررسی ســـهم همـــه انـــواع روش     هـــای تجدیدپذیـــر، صرفـــا بـــه بـــررسی ســـهم 
روش     هایـــی ماننـــد انـــرژی خورشـــیدی و بـــادی مـــی پردازیـــم و بـــا آمـــار نشـــان می دهیـــم تولیـــد بـــرق بـــه 

ایـــن ۲ روش در دو دهـــه گذشـــته افزایـــش چشـــمگیری داشـــته اســـت.
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در بخـــش قبلـــی گـــزارشی در زمینـــه اهمیـــت انـــرژی بـــرق و انـــواع 
منابـــع مـــورد اســـتفاده جهـــت تولیـــد  آن ارائـــه گردیـــد. 

در ایـــن بخـــش بـــه معرفـــی انـــواع منابـــع مـــورد اســـتفاده در 
روش هـــای تجدید  پذیـــر  خواهیـــم پرداخـــت.

انرژی های 
تجدیدپذیر 

و انواع روش های
 تولید آن

فصل دوم
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نمودار 11 - برق تولیدی از روش       های کم کربن در کشورهای مختلف

همانگونـــه کـــه ذکـــر شـــد، در دهه       هـــای اخیـــر 
ــش  ــر گرمایـ ــی نظیـ ــه موضوعاتـ ــادی بـ ــه زیـ توجـ

زمیـــن، انتشـــار کربـــن و ... جلـــب شـــد.
 ایـــن اتفـــاق باعـــث ترویـــج ســـرمایه       گذاری بـــر 
توســـعه روش       هـــای جدیـــد تولیـــد بـــرق گردیـــد. 
ـــی  ـــد، آلایندگ ـــای جدی ـــن روش       ه ـــی ای ـــی اصل ویژگ
ــوم  ــای مرسـ ــر از روش       هـ ــا کمتـ ــن و یـ ــیار پاییـ بسـ

تولیـــد بـــرق اســـت.
ـــای  ـــرژی روش       هــ ـــع انـــــ ـــن مناب ـــرق از ای ـــد ب  تولیــــ
Low Carbon Sources یـــا  و  کربـــن  کــــــــــم 
ـــوارد  ـــامل م ـــا ش ـــن روش       ه ـــود و  ای ـــی ش ـــده م نامی

زیـــر مـــی باشـــد:
• هسته       ای؛

• برق       آبی؛
• خورشیدی؛

• بادی؛
• زمین گرمایی؛
• موج       های دریا؛

• بیوگاز؛
• جزر و مد.

انرژی تجدیدپذیر چیست؟

ــد  ــای تولیـ ــه روش       هـ ــته       ای، از جملـ ــز روش هسـ ــه جـ ــوق بـ ــای فـ ــی روش       هـ تمامـ
می       گردنـــد.  محســـوب  تجدیدپذیـــر  بـــرق 

در ادامه به بررسی اجمالی روش       های مرسوم پرداخته می       شود.
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نیـــروگاه  نـــوع   ۲ بـــه  بـــادی  نیروگاه       هـــای 
 )off-shore( دریایـــی  و   )on-shore( خشـــکی 
تولیـــد  روش  و  ایـــده  می       شـــوند.  تقســـیم       بندی 
بـــرق در هـــر دو روش یکســـان و تفـــاوت آن       هـــا در 
نـــوع توربیـــن، تجهیـــزات، ســـازه       ی نگهدارنـــده و ... 

ــت. اسـ

تولید برق به روش نیروگاه بادی

Off-shore تصویر 2 - نیروگاه بادی

تصویر 1 – نمونه       ای از سد آبی و نیروگاه تولید برق به روش برق       آبی

ــرار  ــتفاده قـ ــورد اسـ ــی مـ ــدهای آبـ ــن روش در سـ ایـ
می       گیـــرد. بـــا توجـــه بـــه اختـــلاف ســـطح موجـــود 
مابیـــن آب پشـــت و جلـــوی ســـد، بـــا بـــاز شـــدن 
دریچـــه       ی ســـد، آب از میـــان توربین       هـــای آبـــی عبـــور 

کـــرده و بـــرق تولیـــد می       شـــود.
ایـــن  از  کـــه  کشـــورهایی  ویژگـــی  مهم       تریـــن 
ـــد،  ـــتفاده می       کنن ـــود اس ـــرق خ ـــد ب ـــرای تولی روش ب

دســـترسی بـــه منابـــع آبـــی اســـت.
می       گـــردد  مشـــاهده   12 نمـــودار  براســـاس 
کـــه  ایـــران  و  خاورمیانـــه  حاشـــیه  کشـــورهای 
ـــهم  ـــد، س ـــی دارن ـــع آب ـــه مناب ـــدودی ب ـــترسی مح دس
ـــد.  ـــد می       کن ـــن روش تولی ـــود را از ای ـــرق خ ـــی از ب پایی
ــده  ــوئد عمـ ــل و سـ ــادا، برزیـ ــورهای کانـ ــا کشـ امـ
ــن  ــد. ایـ ــد می       کننـ ــن روش تولیـ ــود را از ایـ ــرق خـ بـ
ــرای  ــی بـ ــات عمرانـ ــه عملیـ ــاز بـ ــل نیـ ــه دلیـ روش بـ
احـــداث ســـد، ســـرمایه       گذاری اولیـــه ســـنگیی را 
ــی  ــکلات اصلـ ــه مشـ ــه از جملـ ــد کـ ــب می       کنـ طلـ

این روش می باشد. 

تولید برق به روش برق آبی

نمودار 12 - سهم روش برق آ بی در کشورهای مختلف
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اســـتفاده از ایـــن روش در مناطقـــی کـــه وزش بـــاد 
توجیه       پذیـــری  و  بـــوده  مرســـوم  دارنـــد  بالایـــی 

بالایـــی دارد.

نمودار 13 - ظرفیت نصب شده نیروگاه بادی در کشورهای مختلف

On-shore تصویر 3 - نیروگاه بادی

در صورتـــی کـــه کشـــورهای پیشـــگام در ایـــن 
ـــالات  ـــن، ای ـــورهای چی ـــد، کش ـــررسی گردن ـــوزه ب ح
متحـــده آمریـــکا و آلمـــان بـــا اختـــلاف، بیشـــترین 
ــر  ــورهای دیگـ ــه کشـ ــبت بـ ــرمایه       گذاری را نسـ سـ

در ایـــن حـــوزه انجـــام داده       انـــد.

در ســـال       های اخیـــر نـــوع جدیـــدی از توربین       هـــای 
تولیـــد  عمـــودی  توربین       هـــای  نـــام  بـــه  بـــادی 

شـــده       اند.
ــوم،  ــای مرسـ ــا توربین       هـ ــا بـ ــی آن       هـ ــاوت اصلـ  تفـ
توربین       هـــای  اســـت.  آن       هـــا  قرارگیـــری  جهـــت 
عـــادی در جهـــت افـــق قـــرار گرفتـــه و بـــا وزش 
بـــاد بـــه چرخـــش در می       آینـــد، امـــا روتـــور ایـــن 
توربین       هـــا عمـــودی و بـــه ســـمت بـــالا اســـت. ایـــن 
ــا شـــرایط نصـــب منعطف       تـــر و کارآیـــی  توربین       هـ
ــد. ــادی دارنـ ــای عـ ــه توربین       هـ ــبت بـ ــری نسـ بالاتـ
ــرق از  ــد بـ ــد، تولیـ ــر گردیـ ــه ذکـ ــه کـ همانگونـ
توربین       هـــای بـــادی ارتبـــاط مســـتقیمی بـــا قـــدرت 

وزش بـــاد در آن ناحیـــه دارد.
 در ادامـــه، اطلاعـــات انـــرژی قابـــل تولیـــد توســـط 
توربین       هـــای بـــادی در ارتفـــاع 100 متـــری از ســـطح 
زمیـــن در نقـــاط مختلـــف دنیـــا و ایـــران، ارائـــه 

می       گـــردد.
)Vertical Axis Wind Turbine( تصویر 4 -  تصویری از توربین       های بادی عمودی
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تصویر 5 - پتانسیل تولید برق به روش بادی در نقاط مختلف جهان )واحد: وات بر متر مربع(

ـــه  ـــع ادام ـــر مرب ـــر مت ـــش از 1300 وات ب ـــا بی ـــاز و ت ـــع آغ ـــر مرب ـــر مت ـــی از ۲5 وات ب ـــف رنگ ـــودار طی ـــن نم در ای
ـــتند. ـــه هس ـــن زمین ـــالا در ای ـــیار ب ـــیل بس ـــان دارای پتانس ـــی از جه ـــاط اندک ـــردد نق ـــاهده می       گ ـــد. مش می       یاب

تصویر 6 - پتانسیل تولید برق به روش بادی در منطقه MENA  )واحد: وات بر متر مربع(

براســـاس تصویـــر 6، مشـــخص اســـت کـــه نقـــاط 
محـــدودی در شـــرق ایـــران و در نزدیکـــی مـــرز ایـــران 
و افغانســـتان، دارای بیشـــترین پتانســـیل تولیـــد 
بـــرق بـــه روش بـــادی در منطقـــه هســـتند. شـــهر 
زابـــل از جملـــه ایـــن شـــهرها اســـت کـــه براســـاس 
از  اســـتفاده  صـــورت  در  شـــده،  منتشـــر  اخبـــار 
ایـــن منطقـــه، تامیـــن بخـــش  بـــادی  ظرفیـــت 
قابـــل توجهـــی از بـــرق موردنیـــاز کشـــور بـــا آن 

اســـت. امکان       پذیـــر 
ایـــران در  میانگیـــن ســـرعت بـــاد  تصویـــر 7  در 
فاصلـــه ۱۰۰ متـــری از ســـطح زمیـــن بـــه تصویـــر 

در آمـــده اســـت.
تصویر 7 - میانگین سرعت وزش باد در ایران
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ــطه  ــه واسـ ــا بـ ــا در دریـ ــت آب       هـ ــرق از حرکـ ــد بـ تولیـ
ـــر  ـــرق تجدیدپذی ـــد ب ـــای تولی ـــه روش       ه ـــواج، از جمل ام
اســـت. در ایـــن روش سیســـتمی بـــر روی آب نصب       شـــده 
کـــه ابتـــدا انـــرژی امـــواج را جـــذب، ســـپس آن را بـــه بـــرق 

تبدیـــل و منتقـــل می       کنـــد.

تولید برق از امواج دریا

تصویر 8 - تجهیزات تولید برق از امواج دریا

تولیـــد بـــرق از روش بیـــوگاز یـــک روش پایـــدار و 
ــه  ــتفاده از تجزیـ ــا اسـ ــه بـ ــت کـ ــد اسـ ــل تجدیـ قابـ
ـــی،  ـــات خوراک ـــد ضایع ـــی مانن ـــی بیولوژیک ـــواد آل م
تولیـــد  را  گازی   ... و  فاضـــلاب  دامـــی،  ضایعـــات 
ـــت.  ـــان )CH۴( اس ـــامل مت ـــولًا ش ـــه معم ـــد ک می کن
ســـپس گاز جمـــع       آوری شـــده و بـــه توربین       هـــای 
از  اســـتفاده  بـــا  تـــا  می       گـــردد  منتقـــل  گازی 
ایـــن  در  شـــود.  تولیـــد  بـــرق  گازی،  توربین       هـــای 
روش بـــا توجـــه بـــه اســـتفاده از توربین       هـــای گازی، 
تولیـــد و انتشـــار کربـــن صـــورت می       گیـــرد، امـــا بـــه 
ــای  ــه روش       هـ ــات، از جملـ ــتفاده از ضایعـ ــل اسـ دلیـ

می       گـــردد. محســـوب  تجدیدپذیـــر 

تولید برق با روش بیوگاز

تصویر 9 - تصویر نیروگاه بیوگاز جهت تولید گاز متان
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ــز،  ــای متمرکـ ــتفاده از آینه       هـ ــا اسـ در روش اول، بـ
انـــرژی خورشـــیدی بـــر روی نقـــاط خـــاصی تابیـــده 
ــا  ــردد. بـ ــار آب می       گـ ــه بخـ ــل آب بـ ــث تبدیـ و باعـ
انتقـــال بخـــار تولیـــد شـــده از توربیـــن       ، بـــرق تولیـــد 
ـــه  ـــابه در تهی ـــور مش ـــه ط ـــن روش ب ـــردد.از ای می       گ
و تامیـــن آب گـــرم ســـاختمان       ها نیـــز اســـتفاده 

می       گـــردد.

روش دوم کـــه عمـــده تولیـــد بـــرق خورشـــیدی را 
شـــامل می       شـــود، موســـوم بـــه نیروگاه       هـــای 
روش  ایـــن  اســـت.  فتوولتائیـــک  خورشـــیدی 
صفحـــات  طریـــق  از  خورشـــید  نـــور  جـــذب  بـــا 
فتوولتائیـــک، تولیـــد بـــرق را انجـــام می       دهـــد. بـــا 
ــر بـــر روی ایـــن  توجـــه بـــه تمرکـــز گـــزارش حاضـ
روش، از ارائـــه توضیحـــات بیشـــتر در ایـــن بخـــش 
خـــودداری و توضیحـــات کامل       تـــر در ادامـــه ارائـــه 

. د می       گـــرد

اســـتفاده از انـــرژی خورشـــید بـــرای تولیـــد بـــرق، از جملـــه روش       هـــای بســـیار رو بـــه رشـــد در حـــوزه 
مشـــاهده می       شـــود، تولیـــد بـــرق بـــه روش  تجدیدپذیرهـــا اســـت. همانگونـــه کـــه در نمـــودار 10 
ـــرق از  ـــد ب ـــی تولی ـــور کل ـــه ط ـــت. ب ـــرده        اس ـــه ک ـــمگیری را تجرب ـــد چش ـــر رش ـــه اخی ـــی دو ده ـــیدی ط خورش

ــد: ــی باشـ ــر مـ ــورت امکان       پذیـ ــه ۲ صـ ــید بـ ــور خورشـ نـ

1( نیروگاه خورشیدی حرارتی )Concentrated Solar Power(؛

.)Photovoltaic - PV( نیروگاه فتوولتائیک )۲

تولید برق از نور خورشید

تصویر 9 - تصویر نیروگاه بیوگاز جهت تولید گاز متان

تصویر 12 - نمونه ای از نیروگاه خورشیدی فتوولتائیک
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نمودار 14 - بهای تمام       شده تولید هر کیلووات ساعت در روش       های مختلف

روش       هـــای  مقایســــــه  جهـــت  مرســــــوم  روش 
ــاخصی  ــاده از شـ ــرق، استفـــــ ــد بـ ــف تولیـــــ مختلـ
ــا  ــرژی یـ ــد انـ ــر واحـ ــده هـ ــای تمام       شـ ــام بهـ ــه نـ بـ
 )LCOE بـــه اختصـــار( Levelized Cost of Energy

ــت. اسـ
مجمـــوع  گرفتـــن  نظـــر  در  بـــا  شـــاخص  ایـــن 
ـــروگاه  ـــک نی ـــاخت ی ـــرای س ـــاز ب ـــای موردنی هزینه       ه
)فـــارغ از نـــوع نیـــروگاه( و میـــزان بـــرق تولیـــدی در کل 
ـــرژی  ـــد ان ـــر واح ـــده ه ـــای تمام       ش ـــروگاه، به ـــر نی عم
ـــرژی  ـــد ان ـــرق واح ـــد ب ـــای تولی ـــدی )در نیروگاه       ه تولی

کیلـــووات ســـاعت  اســـت( را محاســـبه می       کنـــد. 
ـــر  ـــده ه ـــام ش ـــای تم ـــه ای از به ـــودار 14  مقایس در نم
کیلـــو وات ســـاعت را در روش هـــای مختلـــف ارائـــه  
گردیـــده و مشـــاهده می       شـــود بهـــای تمام       شـــده 
تولیـــد بـــرق در همـــه روش       هـــا )بـــه جـــز زمیـــن 

مقایسه       ای مابین هزینه روش       های تولید برق تجدیدپذیر

گرمایـــی و برق       آبـــی کـــه بـــدون تغییـــر بوده       انـــد(، 
رو بـــه کاهـــش بـــوده        اســـت.

ـــیار  ـــش بس ـــودار، کاه ـــن نم ـــه در ای ـــل توج ـــه قاب نکت
بـــالای بهـــای تمام       شـــده تولیـــد در نیروگاه       هـــای 
ـــه  ـــه هزین ـــه       ای ک ـــه گون ـــد، ب ـــی باش ـــک م فتوولتائی
ـــال  ـــک در س ـــرق فتوولتائی ـــاعت ب ـــو وات س ـــر کیل ه
۲۰۱۰ از ۴۵ ســـنت دلار، در حـــال حاضـــر بـــه عـــدد ۵ 

ـــت. ـــه        اس ـــش یافت ـــنت دلار  کاه س
از دیگـــر نـــکات ایـــن نمـــودار توجـــه بـــه هزینـــه پاییـــن 
نیـــروگاه بـــادی ســـاحلی )On-shore( نســـبت بـــه 
ـــد  ـــه تولی ـــال ۲۰۲۲ هزین ـــت. در س ـــا اس ـــایر روش       ه س
ـــنت  ـــر ۳ س ـــن روش براب ـــاعت از ای ـــو وات س ـــر کیل ه

ـــت. ـــوده        اس دلار ب

روش       هـــای  توضیـــح  بـــه  فـــوق،  بخش       هـــای  در 
ـــه  ـــر پرداخت ـــای تجدیدپذی ـــوم انرژی       ه ـــم و مرس مه
شـــد. براســـاس اطلاعـــات ارائه       شـــده، مشـــخص 
می       گـــردد کـــه کشـــورهای مختلـــف براســـاس 
اقـــدام  خـــود،  اقلیمـــی  و  جغرافیایـــی  شـــرایط 
ــود  ــب خـ ــر مناسـ ــرژی تجدیدپذیـ ــاب انـ ــه انتخـ بـ

می       کننـــد .
 بـــه طـــور مثـــال، کشـــورهای پـــرآب کـــه دســـترسی 

 

قابـــل توجهـــی بـــه رودخانه       هـــا دارنـــد، تمرکـــز 
خـــود را بـــر توســـعه تولیـــد بـــرق بـــه روش برق       آبـــی 
ــه ایـــن کشـــورها می       تـــوان  ــته انـــد. از جملـ گذاشـ
ـــاره  ـــی اش ـــور آفریقای ـــد کش ـــل و چن ـــادا و برزی ـــه کان ب
کـــرد کـــه حجـــم عمـــده       ای از بـــرق خـــود را از ایـــن 

ــد. ــد می       کننـ ــق تولیـ طریـ
ایـــن مـــورد دربـــاره روش       هـــای دیگـــر نظیـــر انـــرژی 

بـــادی و خورشـــیدی نیـــز صـــادق اســـت.
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ــر تولیـــد   در بخـــش قبـــل بـــه انـــوع روش هـــای تجدیـــد پذیـ
انـــرژی  وضعیـــت  بـــه  فصـــل  ایـــن   پرداختیـــم.در  انـــرژی 
خورشـــیدی در ســـطح بیـــن المللـــی خواهیـــم پرداخـــت.

پتانسیل
 تولید برق خورشیدی 

در دنیا و خاورمیانه

فصل سوم
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در ایـــن روش، بـــا اســـتفاده از ســـلول     های فتوولتائیـــک، نـــور خورشـــید بـــه انـــرژی الکتریســـیته تبدیـــل 
ـــدی  ـــرق تولی ـــزان ب ـــر روی می ـــتقیم ب ـــر مس ـــید، تاثی ـــور خورش ـــش ن ـــدت تاب ـــت ش ـــن عل ـــه همی ـــردد. ب می     گ
ـــد  ـــیل تولی ـــد، پتانس ـــتر باش ـــید بیش ـــور خورش ـــش ن ـــدت تاب ـــه ش ـــر چ ـــر، ه ـــان دیگ ـــه بی ـــت. ب ـــد داش خواه

بـــرق در آن منطقـــه افزایـــش می     یابـــد.
ـــف  ـــق مختل ـــک در مناط ـــرق فتوولتائی ـــد ب ـــیل تولی ـــاوی پتانس ـــه ح ـــر 13 ک ـــررسی تصوی ـــاس ب ـــن اس ـــر همی ب

ـــت. ـــروری اس ـــت، ض ـــان اس جه

پتانسیل تولید برق خورشیدی

بـــر ایـــن اســـاس می     تـــوان ادعـــا کـــرد مناطـــق 
جنوبـــی و مرکـــزی کـــره زمیـــن، پتانســـیل بســـیار 
دارنـــد.  شـــمالی  مناطـــق  بـــه  نســـبت  بالاتـــری 
ـــی،  ـــکای جنوب ـــرب آمری ـــترالیا، غ ـــر اس ـــی نظی مناطق
شـــرق ایـــالات متحـــده آمریـــکا، جنـــوب و شـــمال 
ــن،  ــور چیـ ــران و کشـ ــتان، ایـ ــا، عربسـ ــاره آفریقـ قـ
ــن  ــالا در ایـ ــیار بـ ــیل بسـ ــا پتانسـ ــاط بـ ــه نقـ از جملـ

ــتند. ــه هسـ زمینـ
پتانســـیل  زمینـــه  در  اهمیـــت  حائـــز  نکتـــه 
بیـــن  مـــا  نســـی  تعـــادل  وجـــود  خورشـــیدی، 
تابـــش خورشـــید و دمـــای منطقـــه اســـت. زیـــرا در 
ـــث  ـــد، باع ـــالا باش ـــکان ب ـــای آن م ـــه دم ـــی ک صورت
کاهـــش راندمـــان و در نتیجـــه کاهـــش تولیـــد 
ـــت  ـــن اس ـــت ممک ـــن عل ـــه همی ـــردد. ب ـــرق می گ ب
دمـــای  و  تابـــش  کـــه  مکان     هایـــی  پتانســـیل 
بـــالا دارنـــد، پایین     تـــر از مکان     هایـــی بـــا تابـــش 

باشـــد. معتدل     تـــر  دمـــای  و  مناســـب 
بـــا توجـــه بـــه نمـــودار پتانســـیل فتوولتائیـــک 
ــی  ــاهده مـ ــل مشـ ــر 14 قابـ ــه در تصویـ ــران کـ ایـ
غـــرب  فـــارس،  اســـتان  شـــمالی  باشـــد،مناطق 
اســـتان کرمـــان، اســـتان سیســـتان و بلوچســـتان 
یـــزد،  اســـتان     های  از  گســـترده ای  مناطـــق  و 
اصفهـــان و خراســـان جنوبـــی از جملـــه مناطـــق 
ــا پتانســـیل بـــالا جهـــت تولیـــد بـــرق  مناســـب و بـ

هســـتند. خورشـــیدی 

تصویر 13 - پتانسیل تولید برق فتوولتائیک در مناطق مختلف جهان

تصویر 14 - پتانسیل تولید برق فتوولتائیک ایران
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کـــه  اســـت  مشـــخص   ،13 تصویـــر  توجـــه  بـــا 
ـــرای  ـــی ب ـــای جهان ـــی از جغرافی ـــای مختلف بخش     ه
احـــداث نیـــروگاه خورشـــیدی مناســـب هســـتند.
بـــر همیـــن اســـاس، کشـــورهای مســـتعد در ایـــن 
ـــن  ـــرق و تامی ـــد ب ـــت تولی ـــت جه ـــن فرص ـــه از ای زمین

انـــرژی موردنیـــاز خـــود اســـتفاده کرده     انـــد. 

ظرفیت نصب شده و تولید برق خورشیدی

تصویر 15 - ظرفیت خورشیدی نصب     شده در کشورهای مختلف

بـــا توجـــه بـــه تصویـــر 15، کشـــورهای چیـــن، 
هنــــــد،  استــــــرالیا،  آمریـــکا،  متحـــده  ایـــالات 
ـــود در  ـــت خ ـــی از ظرفی ـــای جنوبــــ ـــل و آفریقـــ برزی
ــه توســـعه آن  ــرده و بـ ــاده کـ ــه استفـــــ ایـــن زمینـ

. نـــد خته     ا ا پرد

عـــددی  ظرفیـــت   ،16 نمـــودار  و   15 نمـــودار  در 
نیروگـــــــاه     های نصب     شــــــده در کشــــــــورهای 

می     گـــردد. ارائـــه  مختلـــف 
 توجـــه بـــه ایـــن نکتـــه لازم اســـت کـــه در نمـــودار 
۱۵، ابعـــاد نمـــودار بـــرای کشـــورهای مختلـــف، 
متفـــاوت اســـت. نمـــودار 15 بـــرای فهـــم بهتـــر 
ظرفیـــت مـــی باشـــد و نمـــودار 16 بـــرای مقایســـه 

ــت. ــده      اسـ ــه گردیـ ــا ارائـ آن     هـ
توجـــه بـــه ایـــن نکتـــه ضـــروری اســـت کـــه کشـــوری 
ــاد  ــت و اقتصـ ــر جمعیـ ــه بخاطـ ــن کـ ــد چیـ ماننـ
ـــرژی  ـــن ان ـــه تامی ـــادی ب ـــاز زی ـــود، نی ـــزرگ خ ـــیار ب بس
دارد، اقـــدام بـــه احـــداث نیروگاه     هـــای گســـترده 
کـــرده و تولیـــد بـــرق بیشـــتری نســـبت بـــه ســـایر 
ـــن  ـــه مابی ـــل مقایس ـــن دلی ـــه همی ـــورها دارد. ب کش
ــی  ــار مناسـ ــورها، معیـ ــده کشـ ــت نصب     شـ ظرفیـ

ـــد. ـــی باش نم

در ادامـــه ظرفیـــت فتوولتائیـــک نصب     شـــده در 
ــت  ــردد )جهـ ــه می     گـ ــف ارائـ ــورهای مختلـ کشـــ
مســـتعد  مناطـــق  مابیـــن  مقایســـه  انجــــــام 
توســـعه  میــــــزان  و  فتوولتائیـــک  نیروگـــــاه 
ــه  ــددا ارائـ ــر 13 مجـــ ــا، تصویـ ــک از آن     هـ ــر یـ هــــ

. ) د می     گـــرد

نمودار 15 - ظرفیت خورشیدی نصب     شده در کشورهای مختلف به تفکیک کشور

نمودار 16 - ظرفیت خورشیدی نصب     شده در کشورهای مختلف
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ـــید  ـــرژی خورش ـــه ان ـــورها در زمین ـــه کش ـــرای مقایس ب
انـــرژی  تولیـــد  ســـرانه  نـــام  بـــه  شـــاخصی  از 
ــاخص  ــن شـ ــردد. ایـ ــتفاده می     گـ ــیدی اسـ خورشـ
ـــر  ـــده ب ـــیدی تولیدش ـــرق خورش ـــزان ب ـــیم می ـــا تقس ب

جمعیـــت آن کشـــور محاســـبه می     گـــردد.

نمودار 17 - نمودار سرانه تولید برق خورشیدی

نمودار 18 - نقشه سرانه تولید برق خورشیدی

مشـــاهده   ،18 و   17 نمـــودار  دو  بـــه  توجـــه  بـــا 
میـــزان  بیشـــترین  اســـترالیا  کشـــور  می     گـــردد 
ایـــن  دارد.  را  خورشـــیدی  بـــرق  تولیـــد  ســـرانه 
ه  ی گســـترد ر ا یه     گذ ه سرما هند ن     د ع نشا ضو مو
اســـترالیا در انـــرژی خورشـــیدی و تامیـــن بخـــش 
قابـــل توجهـــی از نیـــاز بـــرق خـــود از ایـــن روش 

ــت. اسـ
لازم بـــه ذکـــر اســـت ســـرانه تولیـــد بـــرق خورشـــیدی 
 ۱۸6 و   ۸ برابـــر   ۲۰۲۲ ســـال  در  ترکیـــه  و  ایـــران 
ـــاهده  ـــت. مش ـــوده      اس ـــر ب ـــر نف ـــاعت ب ـــووات س کیل
می     گـــردد ایـــران در ایـــن زمینـــه نیـــز بـــا رقیـــب 
ـــه دارد. ـــل توج ـــه قاب ـــه فاصل ـــود در منطق ـــنی خ س
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نمودار 19 - سهم سوخت     های فسیلی، هسته     ای و تجدیدپذیر در تولید برق کشورهای خاورمیانه و ترکیه

ـــن  ـــه ای ـــود دارد. از جمل ـــایگی خ ـــراف و همس ـــددی را در اط ـــه     ای متع ـــای منطق ـــنی، رقب ـــورت س ـــه ص ـــران ب ای
کشـــورها می     تـــوان بـــه ترکیـــه، عربســـتان ســـعودی و امـــارات متحـــده عربـــی اشـــاره کـــرد. بـــا توجـــه بـــه 
ـــن  ـــتفاده از ای ـــا اس ـــورها ب ـــن کش ـــیلی، ای ـــوخت فس ـــع س ـــه مناب ـــه ب ـــورهای خاورمیان ـــه     ی کش ـــترسی هم دس

منابـــع بخـــش عمـــده انـــرژی خـــود را تامیـــن می نماینـــد.

وضعیت تولید برق خورشیدی در خاورمیانه

تنهـــا  کـــه  می     شـــود  مشـــاهده   19 نمـــودار  در 
ـــا  ـــده از تجدیدپذیره ـــورت عم ـــه ص ـــه ب ـــور ترکی کش
بـــرای تامیـــن بـــرق خـــود اســـتفاده می     کنـــد کـــه 
ـــد.  ـــه ش ـــررسی آن پرداخت ـــه ب ـــل ب ـــای قب در بخش     ه
از جملـــه دلایـــل ایـــن تفـــاوت، عـــدم بهره منـــدی 
ـــت.  ـــت و گاز اس ـــد نف ـــیلی مانن ـــع فس ـــه از مناب ترکی
ــز  پـــس از ترکیـــه، می     تـــوان بیـــان کـــرد ایـــران نیـ
بخـــش اندکـــی از بـــرق خـــود )کمتـــر از ۵%( را از 

تجدیدپذیرهـــا تولیـــد می     کنـــد.

نمودار 20 - مقایسه برق تولیدی کشورهای خاورمیانه و ترکیه از روش¬های مختلف برق تجدیدپذیر

کـــرد  برداشـــت  می     تـــوان  خلاصـــه  طـــور  بـــه 
کشـــورهای خاورمیانـــه بـــه جهـــت بهره     منـــدی 
از منابـــع فســـیلی، ســـرمایه گذاری چندانـــی در 
در  ایـــران  و  نداشـــته     اند  تجدیدپذیرهـــا  حـــوزه 
ایـــن زمینـــه از کشـــورهای خاورمیانـــه بهتـــر عمـــل 
کـــرده      اســـت. امـــا در مقایســـه بـــا کشـــور ترکیـــه، 
ــرمایه     گذاری  ــرده و سـ ــل کـ ــر عمـ ــران ضعیف     تـ ایـ
داده  انجـــام  زمینـــه  ایـــن  در  را  کمتـــری  بســـیار 
     اســـت. جهـــت تکمیـــل اطلاعـــات نمودارهـــای 
بـــرق  میـــزان  حـــاوی  کـــه   ۲۰ نمـــودار  اخیـــر، 
تولیـــدی کشـــورهای ایـــران، ترکیـــه، امـــارات و 
عربســـتان ســـعودی در حـــوزه تجدیدپذیـــر اســـت، 

می     گـــردد. ارائـــه 

ــا  ــرق بـ ــد بـ ــد، در تولیـ ــر شـ ــه ذکـ ــه کـ همانگونـ
انـــواع روش     هـــای تجدیدپذیـــر، ترکیـــه پیشـــگام 
اســـت. در تولیـــد برق-آبـــی ایـــران پـــس از ترکیـــه 
ـــتان  ـــارات و عربس ـــران، ام ـــد ای ـــزان تولی ـــراردارد. می ق
در روش بـــادی تفـــاوت چندانـــی نـــدارد. امـــا در 
زمینـــه بـــرق خورشـــیدی، ترکیـــه بـــا ۱۵.۸ تـــراوات 
امـــارات  آن  از  پـــس  و  بـــوده  پیشـــگام  ســـاعت 
تـــراوات   ۰.۸( عربســـتان  ســـاعت(،  تـــراوات   ۷(
ســـاعت( و ایـــران )۰.۷ تـــراوات ســـاعت( قـــرار دارد.
ســـرمایه     گذاری  نشـــان     دهنده  موضـــوع  ایـــن 
بـــرق  زمینـــه  در  امـــارات  و  ترکیـــه  گســـترده     تر 

خورشـــیدی اســـت.
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ـــر  ـــای اخی ـــت. در دهه     ه ـــده اس ـــوب می     ش ـــت محس ـــران قیم ـــیار گ ـــک، روشی بس ـــه روش فتوولتائی ـــرق ب ـــد ب تولی
و بـــا پیشـــرفت چشـــمگیر تکنولـــوژی ســـلول     های خورشـــیدی، راندمـــان تولیـــد ایـــن ســـلول     ها افزایـــش یافتـــه 
ـــه  ـــت. ب ـــیدی اس ـــلول     های خورش ـــای س ـــاد به ـــیار زی ـــش بس ـــی کاه ـــل اصل ـــی از دلای ـــوع یک ـــن موض ـــت و همی      اس

ـــت. ـــده اس ـــه گردی ـــال ۱۹۷۵ ارائ ـــیدی از س ـــای خورش ـــت پنل     ه ـــودار 21 قیم ـــال در نم ـــور مث ط

وضعیت قیمت     های جهانی سلول     های خورشیدی

نمودار 21 - قیمت پنل     های خورشیدی فتوولتائیک تا سال 2022

نمـــودار 21 حـــاوی اطلاعـــات قیمـــت پنل     هـــای 
ـــان  ـــت، نش ـــی ۲۰۲۲ اس ـــال ۱۹۷۵ ال ـــیدی از س خورش
ــیدی از  ــلول     های خورشـ ــه قیمـــت سـ ــد کـ می     دهـ
۱۲6 دلار بـــه ازای هـــر وات در ســـال ۱۹۷۵ بـــه ۰.۲6 
ـــت. ـــیده      اس ـــال ۲۰۲۲ رس ـــر وات در س ـــه ازای ه دلار ب
 لازم بـــه ذکـــر اســـت کاهـــش شـــدید قیمـــت 
نیـــز   ۲۰۲۳ ســـال  در  خورشـــیدی  ســـلول     های 
ادامـــه پیـــدا کـــرده )نمـــودار 22( و نـــرخ ایـــن 
پنل     هـــا در پایـــان اکتبـــر ۲۰۲۳ بـــه رقـــم ۰.۱۴ دلار 
بـــه ازای هـــر وات کاهـــش پیـــدا کـــرده      اســـت. بـــه 
ـــال  ـــا در س ـــیدی صرف ـــل خورش ـــرخ پن ـــر، ن ـــان دیگ بی

۲۰۲۳ حـــدود ۴۰% کاهـــش یافتـــه      اســـت.

نمودار 22 - قیمت پنل     های خورشیدی در سال 2023

ایـــن اتفـــاق فرصـــی اســـتثنایی بـــرای کشـــورهای 
جهـــت  بـــه  ایـــران،  )مخصوصـــا  مختلـــف 
بـــرق  تولیـــد  بـــالای  پتانســـیل  از  برخـــورداری 
فتوولتائیـــک( جهـــت ســـرمایه     گذاری در حـــوزه 
خورشـــیدی  پنل     هـــای  زیـــرا  اســـت.  خورشـــیدی 
در پایین     تریـــن میـــزان نـــرخ خـــود قـــرار داشـــته 
ــداث ایـــن  ــری احـ ــوع، توجیه     پذیـ ــه ایـــن موضـ کـ

می     دهـــد. افزایـــش  را  نیروگاه     هـــا 
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بـــا توجـــه بـــه عـــدم توفیـــق صنایـــع تجدیدپذیـــر در ایـــران، در 
ایـــن بخـــش بـــه شـــرح مشـــکلات موجـــود در زمینـــه توســـعه 
ایـــن بخـــش  نیروگاه هـــای خورشـــیدی مـــی پردازیـــم. در 
ــی  ــات میدانـ ــات و تحقیقـ ــاهدات، تجربیـ ــتفاده از مشـ ــا اسـ بـ
ــر شـــرح  ــلاوه بـ ــت تـــا عـ ــعی شـــده  اسـ صـــورت گرفتـــه، سـ
ــا  ــردی بـ ــد و کاربـ ــی مفیـ ــوزه، راه حل هایـ ــن حـ ــکلات ایـ مشـ

هـــدف رفـــع ایـــن مشـــکلات، ارائـــه گـــردد.

وضعیت  بهره برداری
 از انرژی خورشیدی

 در ایـــــــــــران،
 چالش ها و راهکارها

فصل چهارم
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وزارت  ســمت  از  منتشرشــده  آمــار  بــه  توجــه  بــا 
در  تجدیدپذیــر  بــرق  نصب     شــده  ظرفیــت  نیــرو، 
ســال     های گذشــته  در  نمــودار 23 قابــل مشــاهده 

ــد. ــی باش م
ایــن نمــودار حــاوی ظرفیت     هــای ۴ روش زیســت 
تــوده، برق     آبــی، فتوولتائیــک و بــادی در ۷ ســال 

ــت. ــر اس اخی
ــت  ــه ظرفی ــرد ک ــان ک ــوان بی ــه می     ت ــور خلاص ــه ط  ب
تجدیدپذیــر ایــران در حــال رشــد اســت، اما با مقایســه 
ــن  ــاز ای ــل، نی ــل قب ــده در فص ــار ذکرش ــار و آم ــن آم ای

سرمایه     گذاری مشــخص می     گردد. بــه  صنعــت 

آمار ظرفیت های
 انرژی تجدیدپذیر در ایران

ــت  ــه ظرفی ــت ک ــخص اس ــار، مش ــن آم ــاس ای براس
برق     آبــی و زیســت تــوده ایــران در ایــن ســال     ها رشــد 

چندانــی نداشــته      اســت.
ــاه بــادی، ظرفیــت نیــروگاه   امــا در زمینــه نیروگــــ
بــادی ایــــــران علی     رغــم رشـــــــد حــدود ۴۰% در 
محــدود  بسیــــــار  کمــاکان  اخیــر،  ســـــال     های 

اســت.
ــر  ــران نظی ــرقی ای ــق ش ــود مناط ــه وج ــه ب ــا توج  ب
شــهر زابــل و پتانســیل بســیار بــالای ایــن مناطــق 
جهــت تولیــد بــرق بــادی، ایــن صنعــت نیــاز بــه 

دارد. گســترده     تر  ســرمایه     گذاری  و  توجــه 

ـــده  ـــت نصب     ش ـــش ظرفی ـــودار، جه ـــن نم ـــاس ای براس
ظرفیـــت  اســـت.  نمایـــان  کشـــور  فتوولتائیـــک 
ـــال  ـــگاوات در ســـ ـــک از ۱۸۷ م ـــده فتوولتائی نصب     ش
ـــه  ـــش یافت ـــاوات افزای ـــش از 6۰۰ مگــــ ـــه بیــــ ۱۳۹6 ب
     اســـت کـــه نشــــان     دهنـــــده رشـــد در ایـــن حـــوزه و 

افزایـــش ســـرمایه     گذاری اســـت.

نمودار 23 - آمار نیروگاه های تجدیدپذیر ایران از سال 1396 براساس گزارش های منتشره وزارت نیرو
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ی تجدیدپذیر در ایران
ی ها

ت ها و موانع توسعه انرژ
سی فرص

ت تجـــدید ناپذیـــر    |  برر
فــرص

ــاهده  ــل مشـ ــای قبـ ــه در بخش     هـ ــه کـ همانگونـ
گردیـــد، مشـــکلاتی نظیـــر:

• هزینه بالای تولید برق از انرژی فسیلی؛
• آلودگی هوا و گرمایش زمین؛

• انتشار مقادیر زیاد کربن؛
• عدم پایداری تولید برق با استفاده از 

سوخت     های فسیلی؛
و موضوعاتـــی از ایـــن دســـت، باعـــث گرایـــش 
احـــداث  ســـمت  بـــه  کشـــورها  عمـــده 
شـــده      اســـت. تجدیدپذیـــر  نیروگاه     هـــای 
 از جملـــه مـــوارد بســـیار بـــا اهمیـــت در زمینـــه 
حـــوزه  در  کشـــورها  برنامه     ریـــزی  و  تدویـــن 
ـــوای آن  ـــا و آب و ه ـــه جغرافی ـــه ب ـــر، توج تجدیدپذی
ـــری  ـــا قرارگی ـــف ب ـــورهای مختل ـــت. کش ـــور اس کش
ــای رقابـــی در  در نواحـــی مختلـــف، دارای مزیت     هـ
زمینـــه تولیـــد انرژی     هـــای تجدیدپذیـــر هســـتند. 
کشـــورهای بـــا تابـــش بـــالا مســـتعد تولیـــد بـــرق 
خورشـــیدی، کشـــورهای بـــا دســـترسی بـــالا بـــه 
منابـــع آبـــی و رودخانه     هـــای مســـتعد تولیـــد بـــرق 
بـــه روش برق     آبـــی و کشـــورهای دارای مناطـــق 
از  بـــا اســـتفاده  بـــرق  بادخیـــز مســـتعد تولیـــد 

هســـتند. بـــادی  توربین     هـــای 
ایـــران از جملـــه کشـــورهای مســـتعد جهـــت تولیـــد 
ـــزی( و  ـــق مرک ـــیدی )در مناط ـــه روش خورش ـــرق ب ب
بـــادی )در مناطـــق شـــرقی( اســـت، امـــا متاســـفانه 
ادامـــه  در  کـــه  محدودیت     هایـــی  دلیـــل  بـــه 
بـــه آن     هـــا اشـــاره می     شـــود، توســـعه اینگونـــه 
انرژی     هـــا بـــه تاخیـــر افتـــاده و ایـــران برخـــلاف 
ـــدازه  ـــه ان ـــا، ب ـــرژی در دنی ـــوزه ان ـــی ح ـــای فعل رونده
ســـایر کشـــورها در ایـــن حـــوزه توســـعه نیافتـــه 

ــتند: ــر هسـ ــور بـــه شـــرح زیـ اســـت. دلایـــل مذکـ
•بهره     مندی از منابع غی نفت و گاز: 

دارای  کشـــورهای  غنی     تریـــن  جملـــه  از  ایـــران 
منابـــع فســـیلی ماننـــد نفـــت و گاز اســـت. ایـــن 
بهره     منـــدی از جملـــه مهم     تریـــن دلایـــل عـــدم 
ـــر  ـــای تجدیدپذی ـــه انرژی     ه ـــران در زمین ـــرفت ای پیش
محســـوب می     شـــود. ایـــران برخـــلاف کشـــورهایی 
ســـوخت     های  واردات  بـــه  نیـــاز  ترکیـــه،  نظیـــر 
فســـیلی بـــرای اســـتفاده در نیروگاه     هـــای حرارتـــی 
نداشـــته و بـــه همیـــن علـــت هیچگونـــه فشـــار 
مالـــی و اقتصـــادی بـــر ایـــران وارد نمی     گـــردد. 
در صورتـــی کـــه کشـــورهای اروپایـــی و بســـیاری 

بـــوده  انـــرژی  واردکننـــده  کشـــورها،  از  دیگـــر 
و تامیـــن ســـوخت خـــود را بـــه قیمـــت جهانـــی 

می     دهنـــد. انجـــام 
• یارانه انرژی     های فسیلی:

موردنیـــاز  ســـوخت  اینکـــه  بـــر  عـــلاوه  ایـــران 
گاز  و  نفـــت  تولیـــد  از  را  حرارتـــی  نیروگاه     هـــای 
خـــود تامیـــن می     کنـــد، ســـوخت موردنظـــر را نـــه 
براســـاس نرخ     هـــای جهانـــی و بلکـــه بـــا نرخ     هـــای 
ــه  ــد. بـ ــه می     کنـ ــت ارائـ ــن صنعـ ــه ایـ ــی بـ ترجیحـ
بیـــان دیگـــر، دولـــت ایـــران بـــا ارائـــه ســـوخت 
ارزان بـــه نیروگاه     هـــای حرارتـــی باعـــث کاهـــش 
بهـــای تمام     شـــده هـــر واحـــد انـــرژی تولیـــد شـــده 
صرفـــه  عـــدم  باعـــث  عامـــل  ایـــن  می     گـــردد. 
گردیـــد.  خواهـــد  تجدیدپذیـــر  نیروگاه     هـــای 

• بازگشت سرمایه بلند مدت:
از  بهره     بـــرداری  هزینه     هـــای  اینکـــه  علی     رغـــم 
ـــیار  ـــد بس ـــول دوران تولی ـــیدی در ط ـــروگاه خورش نی
ـــرف  ـــد ص ـــا نیازمن ـــن نیروگاه     ه ـــا ای ـــت، ام ـــم اس ک
ـــث  ـــه باع ـــتند ک ـــنگین هس ـــیار س ـــه بس ـــه اولی هزین
افزایـــش زمـــان بازگشـــت ســـرمایه می     گـــردد. 
فســـیلی  انرژی     هـــای  یارانـــه  وجـــود  همچنیـــن 
باعـــث ایجـــاد جایگزیـــن بـــرای بـــرق تجدیدپذیـــر 
می     گـــردد کـــه کاهـــش ارزش بـــرق تجدیدپذیـــر 
را بـــه همـــراه خواهـــد داشـــت. ایـــن مـــورد نیـــز 
ــر،  ــرق تجدیدپذیـ ــروش بـ ــت فـ ــش قیمـ ــا کاهـ بـ
ـــرمایه  ـــت س ـــان بازگش ـــدن زم ـــر ش ـــث طولانی     ت باع

می     گـــردد.

چالش اصلی توسعه تجدیدپذیرها در ایران

فـــوق  مـــوارد  براســـاس  خلاصـــه،  صـــورت  بـــه 
دلیـــل  بـــه  ایـــران،  گرفـــت  نتیجـــه  می     تـــوان 
همچنیـــن  و  فســـیلی  منابـــع  از  بهره     منـــدی 
فشـــارهای متعـــدد اقتصـــادی، ضـــرورت توســـعه 
ـــرده و در  ـــر را درک نک ـــای تجدیدپذی نیروگاه     ه
ایـــن مســـیر اقـــدام جـــدی انجـــام نگرفته     اســـت.
ســـوخت  اختصـــاص  بـــه  توجـــه  بـــا  همچنیـــن 
ارزان قیمـــت، باعـــث عـــدم توجیه     پذیـــری بـــرق 

شـــده      اســـت تجدیدپذیـــر 
. زیـــرا بـــا وجـــود بـــرق ارزان قیمـــت نیروگاه     هـــای 
قیمـــت  گـــران  بـــرق  از  اســـتفاده  حرارتـــی، 
ـــی،  ـــدگان خانگ ـــرای مصرف     کنن ـــر ب تجدیدپذی
ســـهم  )کـــه  صنعـــی  مخصوصـــا  و  تجـــاری 
تولیـــد  همچنیـــن  و  بـــرق  مصـــرف  در  عمـــده     ای 
نیســـت. توجیه     پذیـــر  دارنـــد(،  افـــزوده  ارزش 
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شرح هزینه     های نیروگاه خورشیدی
خورشـــیدی،  نیـــروگاه  احـــداث  اولیـــه  هزینـــه 
هماننـــد احـــداث ســـایر نیروگاه     هـــا، مقـــدار قابـــل 

ــت. ــی اسـ توجهـ
حـــوزه  در  اثرگـــذار  نکتـــه  دو  وجـــود  امـــا 
خورشـــیدی،  نیروگاه     هـــای  در  ســـرمایه     گذاری 
ـــواع  ـــایر ان ـــه س ـــبت ب ـــروگاه نس ـــن نی ـــز ای ـــث تمای باع
نیروگاه     هـــا - مخصوصـــا نیروگاه     هـــای گازی و 

می     گـــردد:  - حرارتـــی 

•راندمان و تولید کمتر:
 نیروگاه     هـــای خورشـــیدی، بـــه دلیـــل نیـــاز بـــه 
نـــور خورشـــید جهـــت تولیـــد بـــرق، صرفـــا در زمـــان 

ــت.  ــد داشـ ــی خواهنـ ــید کارآیـ ــور خورشـ حضـ
بـــه همیـــن علـــت میـــزان تولیـــد ایـــن نیـــروگاه 
در زمـــان شـــب برابـــر صفـــر خواهـــد بـــود. ایـــن 
نیـــروگاه، صرفـــا در مقاطـــع کوتاهـــی از روز بـــا 
باقی     مانـــده  زمان     هـــای  در  و  ظرفیـــت  حداکثـــر 

نمودار 24 - تولید برق نیروگاه خورشیدی به صورت هلالی

ـــد  ـــرق تولی ـــمی، ب ـــت اس ـــر از ظرفی ـــی کمت ـــا ظرفی ب
. می     کنـــد

ـــروگاه  ـــرق نی ـــد ب ـــودار تولی ـــاس نم ـــن اس ـــر همی  ب
ـــت. ـــی اس ـــورت هلال ـــه ص ـــک روز، ب ـــیدی در ی خورش
ایـــن نمـــودار در ســـاعات شـــب برابـــر صفـــر و   
قـــرار  خـــود  حداکثـــر  در  کوتاهـــی  مقاطـــع  در 
دارد. ایـــن در حالـــی اســـت کـــه نیروگا     ه     هـــای 
ـــاعته  ـــد ۲۴ س ـــکان تولی ـــادی ام ـــی، گازی و ب حرارت
بـــرق را دارنـــد و در صورتـــی وزش بـــاد و یـــا تامیـــن 
ـــن  ـــد ای ـــردد، تولی ـــه نگ ـــکلی مواج ـــا مش ـــوخت ب س
نیـــروگاه بـــه صـــورت مســـتمر ادامـــه می     یابـــد.
ـــودار  ـــن نم ـــرق، ای ـــد ب ـــودار تولی ـــیم نم ـــورت ترس  در ص

ـــردد. ـــیم می     گ ـــتقیم ترس ـــط مس ـــورت خ ـــه ص ب
• هزینه بهره     برداری بسیار پایین: 

از  پـــس  حرارتـــی  و  گازی  بـــادی،  نیروگاه     هـــای 
گذشـــت چنـــد ســـال از فعالیـــت خـــود، دچـــار 
ـــل  ـــه قاب ـــد هزین ـــالیانه نیازمن ـــده و س ـــتهلاک ش اس
توجهـــی بـــرای نگهـــداری و تعمیـــرات هســـتند. 
ایـــن در حالـــی اســـت کـــه هزینـــه بهره     بـــرداری 
نیـــروگاه خورشـــیدی بســـیار پاییـــن بـــوده و ایـــن 
نیـــروگاه بـــه جـــز هزینه     هـــای معمـــول نظیـــر 
اجـــاره زمیـــن و نظافـــت پنل     هـــا، هزینـــه قابـــل 

ــدارد.  ــری نـ ــه دیگـ توجـ
بـــه بیـــان دیگـــر، بخـــش اصلـــی تزریـــق ســـرمایه 
نیـــروگاه خورشـــیدی در ابتـــدای فرآینـــد احـــداث 
بـــه  نیـــاز  نیروگاه     هـــا  ســـایر  هماننـــد  و  بـــوده 
نخواهـــد  توجـــه  قابـــل  گـــردش  در  ســـرمایه 

داشـــت. 

توضیحاتمقدارواحدشرح

ایــن هزینــه بــه ازای هــر مــگاوات خواهــد بــود. بــه طــور مثــال هزینــه احــداث نیــروگاه ۱۰ مــگاوات برابــر 6 میلیــون دلار خواهــد بــود. بــا 6۰۰,۰۰۰دلارسرمایه گذاری اولیه
ــد. ــش یاب ــز کاه ــگاوات نی ــر م ــه ازای ه ــزار دلار ب ــا ۵۵۰ ه ــد ت ــرخ می       توان ــن ن ــیدی، ای ــای خورش ــت پنل       ه ــش قیم ــه کاه ــه ب توج

ایــن هزینــه بــه ازای هــر مــگاوات بــوده و برابــر ۰.۵% هزینــه ســالیانه احــداث نیــروگاه خواهــد بــود و براســاس شــرایط مختلــف، امــکان ۳,۰۰۰دلارهزینه بهره برداری
افزایــش تــا ۱% را خواهــد داشــت.

-۲۰سالعمر مفید نیروگاه

این بازده، بازده پنل های فعلی است. لازم به ذکر است با پیشرفت تکنولوژی، بازده پنل ها در حال افزایش است.۲۰%درصدبازده پنل ها

ایــن نــرخ براســاس نــوع و تکنولــوژی پنــل، متفــاوت اســت. بــه اختصــار، ایــن نــرخ نشــان دهنده کاهــش تــوان تولیــد بــرق پنل هــا بــا گــذر ۰.۴%درصدنرخ کاهش تولید برق
زمــان اســت. ایــن رقــم بــرای ســال اول تــا ۲% و بــرای ســال های بعــد، برابــر رقــم ذکــر شــده اســت.

این هزینه به ازای هر مگاوات است. تعویض اینورتر در سال دهم انجام می گردد.6۰,۰۰۰دلارهزینه تعویض اینورتر

ــداث ۵سالمعافیت مالیاتی ــان اح ــی از زم ــت مالیات ــال معافی ــامل ۵ س ــی، ش ــای صنع ــایر بخش ه ــد س ــیدی همانن ــروگاه خورش ــی، نی ــن مالیات ــاس قوانی براس
ــرد. ــد ک ــدا خواه ــه پی ــال ادام ــا ۱۰ س ــت ت ــن معافی ــد، ای ــده باش ــع ش ــروم واق ــق مح ــروگاه در مناط ــه نی ــی ک ــت. در صورت اس

--نرخ فروش

ــی  ــاده 6۱ )ریال ــامل م ــاتبا ش ــنی س ــد تضمی ــای خری ــر قرارداده ــال حاض ــود. در ح ــد ب ــاوت خواه ــده، متف ــد ش ــرارداد منعق ــوع ق ــاس ن براس
همــراه بــا تعدیــل ســالیانه( و مــاده ۱۲ )خریــد دلاری بــا نــرخ قطعــی بــه مــدت 6 ســال( اســت. همچنیــن در ســال جــاری از تابلــو ســبز بــورس 
انــرژی جهــت فــروش بــرق تجدیدپذیــر، رونمایــی شــد. همچنیــن صنایــع بــا اســتفاده از مــاده ۱6، امــکان احــداث نیــروگاه بــرای تامیــن 

بــرق خــود را خواهنــد داشــت.

جدول 1 – لیست ویژگی های کلی، هزینه ها و درآمد نیروگاه خورشیدی
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ی تجدیدپذیر در ایران
ی ها

ت ها و موانع توسعه انرژ
سی فرص

ت تجـــدید ناپذیـــر    |  برر
فــرص

سیاست های مروج نیروگاه خورشیدی

در ادامـــه ایـــن گـــزارش، بـــه بـــررسی سیاســـت       های لازم جهـــت ترویـــج ســـرمایه       گذاری 
در حـــوزه نیروگاه       هـــای خورشـــیدی پرداختـــه می       شـــود. لازم بـــه ذکـــر اســـت ایـــن 
ــر و  ــت تجدیدپذیـ ــرای کل صنعـ ــتفاده بـ ــل اسـ ــام قابـ ــورت عـ ــه صـ ــت       ها، بـ سیاسـ
ـــن  ـــز ای ـــه تمرک ـــه ب ـــا توج ـــا ب ـــت، ام ـــا( اس ـــازار و تقاض ـــعه ب ـــد توس ـــروگاه )مانن ـــواع نی ان
ــا  گـــزارش بـــر انرژی       هـــای خورشـــیدی، بخـــی از ایـــن سیاســـت       ها صرفـــا مرتبـــط بـ

ـــود. ـــد ب ـــاختگاه( خواه ـــن س ـــد تامی ـــک )مانن ـــت فتوولتائی صنع
این سیاست       ها به 3 بخش کلی:

1( توسعه بازار و تقاضا؛
2( کاهش بهای تمام       شده؛

3( تامین ساختگاه مناسب؛
ــاط  ــه نقـ ــورد از جملـ ــن 3 مـ ــت ایـ ــد اسـ ــده معتقـ ــوند. نگارنـ ــیم       بندی می       شـ تقسـ
کـــه  صورتـــی  در  و  می       آینـــد  شـــمار  بـــه  ایـــران  در  تجدیدپذیـــر  صنعـــت  ابهـــام 
سیاســـت       گذاران، گام       هایـــی جهـــت بهبـــود آن       هـــا بردارنـــد، تاثیـــر آن کامـــلا 
مشـــهود خواهـــد بـــود و ســـرمایه       گذاری در حـــوزه نیروگاه       هـــای تجدیدپذیـــر، 

ــرد. ــد کـ ــدا خواهـ ــدی پیـ ــترش جـ گسـ

توسعه بازار تقاضای تجدیدپذیر
همانطـــور کـــه در بخش       هـــای قبـــل بـــه آن اشـــاره 
هزینـــه  یافتـــن  کاهـــش  علی       رغـــم  گردیـــد، 
هـــر  تولیـــد  ازای  بـــه  ســـرمایه       گذاری  بـــرای  لازم 
)کـــه  تجدیدپذیـــر  انـــرژی  ســـاعت  کیلـــووات 
نمایـــش  بـــه  بـــه طـــور مفصـــل  نمـــودار 14  در 
شـــد(،  داده  توضیـــح  آن  مفهـــوم  و  درآمـــده 
بالاخـــص   - تجدیدپذیـــر  انرژی       هـــای  کمـــاکان 
ـــای  ـــه روش       ه ـــک - از جمل ـــای فتوولتائی نیروگاه       ه
محســـوب  بـــرق  تولیـــد  بـــرای  قیمـــت  گـــران 
می       شـــوند. زیـــرا علی       رغـــم صـــرف هزینـــه اولیـــه 
بـــالا، مجموعـــا میـــزان بســـیار کمتـــری نســـبت 
بـــه روش       هـــای حرارتـــی و بـــادی، بـــرق تولیـــد 
موضـــوع  کنـــار  در  مســـاله  ایـــن  می       کننـــد. 
یارانه       هـــای انـــرژی )کـــه باعـــث کاهـــش بهـــای 
تمام       شـــده بـــرق تولیـــدی از روش       هـــای حرارتـــی 
می       گـــردد(، باعـــث ایجـــاد رقبـــای جـــدی بـــرای 

می       گـــردد. تجدیدپذیـــر  بـــرق 
ــترسی  ــدگان، دسـ ــترکین و مصرف       کننـ ــرا مشـ  زیـ
بـــه برقـــی ارزان       تـــر نســـبت بـــه بـــرق تجدیدپذیـــر را 
دارنـــد کـــه اســـتفاده از بـــرق تجدیدپذیـــر را تحـــت 
تاثیـــر قـــرار می       دهـــد. بـــر همیـــن اســـاس، یکـــی 
توســـعه  بـــرای  لازم  اقدامـــات  تریـــن  اصلـــی  از 
ــر، ایجـــاد بـــازار مصـــرف  نیروگاه       هـــای تجدیدپذیـ
ــترکین -  ــا مشـ ــت تـ ــر اسـ ــرق تجدیدپذیـ ــرای بـ بـ
حـــی در صـــورت عـــدم صرفـــه اقتصـــادی - ملـــزم 
ــا  ــن نیروگاه       هـ ــدی ایـ ــرق تولیـ ــتفاده از بـ ــه اسـ بـ
باشـــند. دیگـــر سیاســـت قابـــل اتخـــاذ، انجـــام 
در  اســـت.  تجدیدپذیـــر  بـــرق  تضمیـــی  خریـــد 
پرداختـــه  مـــورد  دو  ایـــن  توضیـــح  بـــه  ادامـــه 

. د می       شـــو
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توضیحاتشرح

.به ازای هر کیلووات ساعت، حداکثر نرخ خرید برابر 6.۹ سنت دلار آمریکا استنرخ خرید تضمینی

پرداخت به صورت ۳ ماهه از طریق ساتبا انجام می گردد.نحوه پرداخت

در ایــن طــرح اعطــای تســهیلات لحــاظ نشــده  اســت. امــا بــا تلاش هــای صورت گرفتــه توســط ســاتبا، تفاهم نامه هایــی جهــت اعطــای وام هــای ارزی از طریــق صنــدوق تسهیلات مالی
توســعه ملــی و وام هــای ریالــی از طریــق صنــدوق نــوآوری و شــکوفایی بــه امضــا رســیده اســت.

ــداث تضمین و تعهدات ــه اح ــود در زمین ــدات خ ــام تعه ــان از انج ــول اطمین ــت حص ــدد جه ــای متع ــه ضمانت نامه ه ــه ارائ ــزم ب ــاده ۱۲، مل ــل م ــاتبا ذی ــا س ــرارداد ب ــد ق ــان عق متقاضی
ــتند. ــیدی هس ــروگاه خورش نی

این قرارداد برای خرید برق تولیدی تا 6 سال از زمان عقد قرارداد است. اما نیروگاه موظف به ادامه تولید تا ۲۰ سال خواهد بود.مدت زمان خرید تضمینی

سایر ویژگی ها
ــا ارائــه ضمانت نامه هــای موردنیــاز ســاتبا، امــکان دریافــت زودهنــگام بــرق تولیــدی در ســال های ۵ و 6 طــی ۴ ســال اول امکان پذیــر اســت. بدیــن  در ایــن طــرح ب
صــورت درآمــد تولیدکننــده در ۴ ســال اول ۵۰% افزایــش یافتــه ولــی در ســال ۵ و 6 درآمــدی نخواهــد داشــت. ایــن ویژگــی باعــث کاهــش زمــان بازگشــت ســرمایه 

می شــود.

در این طرح، بازگشت سرمایه طی حدود ۵ سال اتفاق می افتد. اما در صورت استفاده از پیش دریافت، بازگشت سرمایه در کمتر از ۳ سال خواهد بود.بازگشت سرمایه

جدول 2 - توضیحات خرید تضمینی ماده 12

از جملــه سیاســت       های اتخاذشــده طــی ســال       های 
ــر،    ــرق تجدیدپذی ــای ب ــعه تقاض ــت توس ــر جه اخی
مرتبــط  کــه  قانــون  ایــن  از  بخــی  در  اســت. 
1 مــگاوات  از  بالاتــر  بــرق  بــا دیمانــد  بــا صنایــع 
ــالیانه  ــه س ــده       اند ک ــزم ش ــع مل ــن صنای ــت، ای اس
ــدی  ــرق تولی ــود را از ب ــی خ ــرق مصرف ــدی از ب درص
ــاز و  ــد. س ــن نماین ــر تامی ــای تجدیدپذی نیروگاه       ه
ــورس  ــبز ب ــو س ــق تابل ــرق از طری ــن ب ــن ای کار تامی

ــود. ــد ب ــرژی خواه ان
 ایـــن تابلـــو کـــه در خـــرداد ۱۴۰۲ کار خـــود را آغـــاز 
ـــرق  ـــده ب ـــداران عم ـــن خری ـــی مابی ـــل ارتباط ـــرد، پ ک
و تولیدکننـــدگان بـــرق تجدیدپذیـــر جهـــت خریـــد 
ـــده  ـــر ش ـــون ذک ـــن قان ـــت. در ای ـــرق اس ـــروش ب و ف
       اســـت کـــه صنایـــع از ســـال ۱۴۰۲، موظـــف بـــه 
تامیـــن ۱% بـــرق مصرفـــی خـــود از نیروگاه       هـــای 

تجدیدپذیـــر هســـتند.
و  می       یابـــد  افزایـــش   %۱ ســـالیانه  نســـبت  ایـــن 
حداکثـــر تـــا ۵% بـــرق مصرفـــی افزایـــش خواهـــد 
انجـــام  عـــدم  صـــورت  در  همچنیـــن  یافـــت. 
تعهـــدات، وزارت نیـــرو موظـــف بـــه محاســـبه ایـــن 
مبالـــغ و جرایـــم آن در قبـــوض مصرف       کننـــدگان 
اســـت. براســـاس ایـــن قانـــون، وجـــه دریافـــی بـــه 

صـــورت زیـــر هزینـــه می       گـــردد:
• 50% صرف خرید تضمیی برق توسط ساتبا؛

ـــوری  ـــت جمه ـــی ریاس ـــت علم ـــرف معاون • ۲5% ص
صنایـــع  تکنولوژیـــک  و  فـــی  توســـعه  جهـــت 

مرتبـــط بـــه بـــرق؛
• ۲5% صـــرف اعطـــای وام کـــم بهـــره بـــه بخـــش 
خصـــوصی بـــرای احـــداث نیـــروگاه تجدیدپذیـــر 

کوچـــک مقیـــاس؛

ایجاد بازار مصرف برای 
برق تجدیدپذیر

جملـــه  از  تجدیدپذیـــر،  بـــرق  تضمیـــنی  خریـــد 
کشـــورهای  میـــان  در  مرســـوم  راهکارهـــای 
ـــش  ـــت، افزای ـــن سیاس ـــدف از ای ـــت. ه ـــف اس مختل
در  و  تجدیدپذیـــر  نیروگاه       هـــای  فـــروش  نـــرخ 
نتیجـــه تســـریع در بازگشـــت ســـرمایه آن       هاســـت. 
بـــرای  حـــوزه  ایـــن  جذابیـــت  صـــورت،  بدیـــن 
ســـرمایه       گذاران افزایـــش یافتـــه و از ایـــن طریـــق، 

می       یابـــد. افزایـــش  آن  ظرفیـــت 
بـــر همیـــن اســـاس وزارت نیـــرو نیـــز در ســـال       های 
بـــرق  تضمیـــنی  خریـــد  طرح       هـــای  اخیـــر 
تجدیدپذیـــر را طراحـــی و اجـــرا کـــرده        اســـت. از 
جملـــه آن       هـــا، می       تـــوان بـــه ۲ طـــرح مـــاده 6۱ 

خرید تضمینی برق تجدیدپذیر

ـــاده ۱۲  ـــرژی( و م ـــرف ان ـــوی مص ـــلاح الگ ـــون اص )قان
)قانـــون رفـــع موانـــع تولیـــد( اســـت.

بـــا  طرح       هـــا  ایـــن  دو  هـــر  اینکـــه  علی       رغـــم   
نیروگاه       هـــا،  تولیـــدی  بـــرق  تضمیـــنی  خریـــد 
ــد،  ــا می       کننـ ــعه آن       هـ ــه توسـ ــایانی بـ ــک شـ کمـ
امـــا بـــه دلیـــل خریـــد ریالـــی در مـــاده 6۱ و وجـــود 
تـــورم گســـترده در دهـــه ۹۰ در ایـــران، ایـــن طـــرح 
جذابیـــت خـــود را از دســـت داده و نتوانســـت باعـــث 

ــردد. ــران گـ ــت در ایـ ــن صنعـ ــتر ایـ ــعه بیشـ توسـ
ــد  ــر فرآینـ ــا تغییـ ــاده ۱۲ بـ ــنی مـ ــد تضمیـ ــا خریـ امـ
)دلار  بین       المللـــی  ارزهـــای  بـــه  ریـــال  از  خریـــد 
ــن  ــتر و همچنیـ ــت بیشــــ ــث جذابیـ ــکا(، باعـ آمریـ
تـــورم شـــده  از  پوشـــــش ریســـک       های ناشـــــی 

       اســـت.
بـــا توجـــه بـــه وجـــود یارانـــه انـــرژی در تولیـــد 
بـــرق، وزارت نیـــرو بـــا محاســـبه میانگیـــن هزینـــه 
ـــرق  ـــرژی ب ـــاعت ان ـــووات س ـــر کیل ـــد ه ـــی تولی واقع
ـــرق در  ـــد ب ـــرای تولی ـــی ب ـــوخت مصرف ـــاس س )براس
ـــوان  ـــه عن ـــکا را ب ـــنت دلار آمری ـــدد 6.۹ س ـــور(، ع کش
حداکثـــر نـــرخ خریـــد تضمیـــنی بـــرق خورشـــیدی 

اعـــلام کـــرد.

ـــتری  ـــاد بس ـــق ایج ـــی و از طری ـــه خوب ـــون ب ـــن قان ای
بـــرای عرضـــه و تقاضـــا بـــرق تجدیدپذیـــر، بـــه 
در  و  خورشـــیدی  بـــرق  فـــروش  نـــرخ  افزایـــش 
ــروگاه  ــداث نیـ ــتر احـ ــری بیشـ ــه توجیه       پذیـ نتیجـ

خورشـــیدی کمـــک کـــرده        اســـت.
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ی تجدیدپذیر در ایران
ی ها

ت ها و موانع توسعه انرژ
سی فرص

ت تجـــدید ناپذیـــر    |  برر
فــرص

ــا %۵۰  ــه حـــدود ۴۰% تـ شـــده ایـــن دو بخـــش کـ
ــود،  ــامل می       شـ ــروگاه را شـ ــداث نیـ ــه احـ از هزینـ
ـــا  ـــال و دلار )ی ـــری ری ـــرخ براب ـــه ن ـــل ب ـــتگی کام وابس

ســـایر ارزهـــا( دارد.
ــر،  ــه اخیـ ــرخ ارز در دهـ ــانات نـ ــه نوسـ ــه بـ ــا توجـ بـ
ریســـک ســـرمایه       گذاری در ایـــن صنعـــت بیـــش از 
ـــش  ـــا جه ـــت ب ـــن اس ـــرا ممک ـــت. زی ـــده        اس ـــل ش قب
ـــدت  ـــه ش ـــروگاه ب ـــده نی ـــای تمام       ش ـــت ارز، به قیم
ـــارج  ـــادی خ ـــه اقتص ـــرح از توجی ـــه و ط ـــش یافت افزای

ـــردد. گ
بـــا توجـــه بـــه مـــوارد فـــوق، یکـــی از راه       هـــای 
ـــوزه،  ـــن ح ـــرمایه       گذاری در ای ـــت س ـــش جذابی افزای
تســـهیل تخصیـــص ارز جهـــت واردات اســـت. در 
ایـــن صـــورت، هزینه       هـــای لازم جهـــت احـــداث 
نیـــروگاه کاهـــش یافتـــه و همچنیـــن قابلیـــت 
ــد. ــش می       یابـ ــا افزایـ ــری هزینه       هـ ــنی پذیـ پیش       بیـ

تخصیص ارز

بـــا توجـــه بـــه ســـرمایه       گذاری اولیـــه قابـــل توجـــه 
ــه  ــیدی، در ادامـ ــروگاه خورشـ ــداث نیـ ــت احـ جهـ
ــده  ــای تمام       شـ ــش بهـ ــت کاهـ ــی جهـ راهکارهایـ

ــردد. ــه می       گـ ــروگاه، ارائـ ــاخت نیـ سـ

کاهش بهای تمام شده

ــل  ــتگی قابـ ــیدی وابسـ ــروگاه خورشـ ــداث نیـ احـ
توجهـــی بـــه واردات تجهیـــزات موردنیـــاز از خـــارج 
از کشـــور دارد. بـــه طـــور مثـــال، پنـــل خورشـــیدی 
ــروگاه  ــای نیـ ــن بخش       هـ ــه مهم       تریـ ــر کـ و اینورتـ
ـــولا  ـــور - معم ـــارج از کش ـــتند، از خ ـــیدی هس خورش
کشـــور چیـــن - تامیـــن می       گردنـــد. بهـــای تمـــام 
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اعطای تسهیلات مالی

یکـــی از راه       هـــای افزایـــش جذابیـــت ســـرمایه       گذاری 
در حـــوزه تجدیدپذیـــر کـــه در کشـــورهای مختلـــف 
مـــورد اســـتفاده قـــرار می       گیـــرد، اعطـــای تســـهیلات 
ـــهیلات  ـــای تس ـــت. اعط ـــرمایه       گذاران اس ـــه س ـــی ب مال

می       توانـــد بـــه صـــورت ریالـــی و یـــا ارزی باشـــد.
ـــه  ـــت بلوک ـــرمایه       گذار جه ـــی س ـــورت نگران ـــن ص بدی
شـــدن ســـرمایه       ی مالـــی خـــود در نیـــروگاه از بیـــن 

ـــت. ـــد رف خواه
 لازم بـــه ذکـــر اســـت بـــا توجـــه بـــه هزینـــه بـــالای تولیـــد 
هـــر واحـــد انـــرژی تجدیدپذیـــر نســـبت بـــه روش هـــای 
نیروگاه       هـــای  احـــداث  توجیه       پذیـــری  مرســـوم، 
ـــا  ـــت. ام ـــوده اس ـــا نب ـــول بانک       ه ـــورد قب ـــیدی م خورش
بـــا ابـــداع تابلـــو ســـبز بـــورس انـــرژی و فـــروش بـــرق 
تجدیدپذیـــر در آن، در حـــال حاضـــر اینگونـــه طرح       هـــا 
ـــت وام  ـــد دریاف ـــته و فرآین ـــری داش ـــری بالات توجیه       پذی

ـــت. ـــده        اس ـــهیل ش ـــان تس ـــرای متقاضی ب

کشـــورهای  در  مرســـوم  روش       هـــای  جملـــه  از 
مختلـــف  نیروگاه       هـــای  تجمیـــع  مختلـــف، 
بدیـــن  اســـت.  مشـــخص  منطقـــه  یـــک  در 
ــزات،  ــاخت، تجهیـ ــاد زیرسـ ــارج ایجـ ــورت مخـ صـ
هزینه       هـــای عمرانـــی و غیـــره تجمیـــع شـــده و 

می       گـــردد.  انجـــام  منطقـــه  آن  کل  بـــرای 
ـــورها  ـــایر کش ـــوم در س ـــور مرس ـــه ط ـــکار ب ـــن راه ای
ــه  ــدام بـ ــز اقـ ــران نیـ ــت و ایـ ــده        اسـ ــتفاده شـ اسـ
احـــداث شـــهرک       های مخصـــوص بـــرای تاســـیس 

نیـــروگاه خورشـــیدی کـــرده        اســـت.
ایـــن شـــهرک       ها بـــا ارائـــه خدمـــات لازم بـــرای 
نیـــروگاه خورشـــیدی، اقدامـــات و پیگیری       هـــای 
و  داده  کاهـــش  را  ســـرمایه       گذار  توســـط  لازم 

می       شـــوند. فرآینـــد  تســـهیل  باعـــث 
بـــررسی  بـــا  شـــهرک       ها  ایـــن  همچنیـــن 
پتانســـیل  کـــه  مکان       هایـــی  در  و  کارشـــناسی 
آن  اطـــراف  در  و  داشـــته  بالایـــی  بـــرق  تولیـــد 
بـــرق  مصرف       کننـــده  متعـــدد  کارخانجـــات 
می       شـــوند.  تاســـیس  و  جایابـــی  دارد،  وجـــود 
ــیل  ــتفاده از پتانسـ ــر اسـ ــلاوه بـ ــورت عـ ــن صـ بدیـ
ـــت  ـــدر رف ـــه، از ه ـــیدی آن منطق ـــرق خورش ـــد ب تولی

می       شـــود. جلوگیـــری  نیـــز  بـــرق  انتقـــال 
ـــرکت  ـــط ش ـــهرک       ها توس ـــن ش ـــر ای ـــال حاض در ح
ــی از  ــده و بعـ ــاد شـ ــی ایجـ ــهرک       های صنعـ شـ
ـــم،  ـــه       ی مه ـــا نکت ـــد، ام ـــه کار کرده       ان ـــاز ب ـــا آغ آن       ه

قیمـــت قابـــل توجـــه ایـــن شـــهرک       ها اســـت.
و   ۱۴۰۲ پاییـــز  در  گرفتـــه  صـــورت  بـــررسی  در 
ــی  ــهرک       های صنعـ ــرکت شـ ــلام شـ ــاس اعـ براسـ
اســـتان اصفهـــان، قیمـــت زمیـــن در شـــهرک       های 
خورشیـــــــدی )براســـاس شهــــــــرک موردنظـــر و 
ــی 6۰۰  ــدود ۳۵۰ الـ ــری آن( حـــــ ــکان قرارگیـ مـ

هـــزار تومـــان بـــه ازای هـــر متـــر مربـــع اســـت.
بـــه طـــور مثـــال یـــک نیـــروگاه 1 مـــگاوات کـــه 
ــدود ۳۰  ــن( حـ ــدون زمیـ ــیس آن )بـ ــه تاسـ هزینـ
بـــود، هزینـــــــه       ای  میلیـــارد تومـــان خواهــــــد 
جهـــت  تومـــان  میلیـــارد   ۹ الـــی   ۵ حـــدود 
ایـــن  خدمـــات  و  ســـاختگاه  از  برخـــورداری 
بســـیار  کـــه  می       کنـــد  پرداخـــت  شـــهرک       ها 

قابـــل توجـــه اســـت.

تامین ساختگاه ارزان  جهت احداث

قیمت با مشوق )هر متر مربع(قیمت مصوب )هر متر مربع(نام ناحیه

۳۲۷ هزار تومان6۵۴ هزار توماننیاسر

-۳6۷ هزار توماناسفرجان

۲6۰ هزار تومان۵۱۷ هزار تومانانارک

یکـــی از بزرگتریـــن معایـــب نیـــروگاه خورشـــیدی در 
مقایســـه بـــا نیروگاه       هـــای حرارتـــی، گازی و حـــی 
نیـــاز  بـــادی،  نیروگاه       هـــای تجدیدپذیـــر ماننـــد 
ـــت  ـــترده اس ـــاختگاه       های گس ـــه س ـــروگاه ب ـــن نی ای
ـــداث  ـــت اح ـــب جه ـــای مناس ـــه زمین       ه ـــاختگاه ب )س
ـــود  ـــا وج ـــردد(. ب ـــلاق می       گ ـــیدی اط ـــروگاه خورش نی
فتوولتائیـــک،  بـــرق  تولیـــد  راندمـــان  افزایـــش 
احـــداث  جهـــت  موردنیـــاز  متـــراژ  کمـــاکان 

نیروگاه       هـــا چشـــمگیر اســـت.
در ســـال       های گذشـــته، هـــر مـــگاوات نیـــروگاه 
ـــع(  ـــر مرب ـــزار مت ـــار )۲۰ ه ـــه ۲ هکت ـــاز ب ـــیدی نی خورش
ســـاختگاه داشـــت کـــه بـــا افزایـــش راندمـــان و 
پیشـــرفت تکنولـــوژی پنل       هـــا، در حـــال حاضـــر 
بـــه ۱.۵ هکتـــار )۱۵ هـــزار متـــر مربـــع( کاهـــش 
ــث  ــاختگاه، باعـ ــالای سـ ــعت بـ ــت. وسـ ــه        اسـ یافتـ
نظیـــر  نیـــروگاه  عمرانـــی  هزینه       هـــای  افزایـــش 
آماده       ســـازی ســـاختگاه، تســـطیح، دیوارکـــی و 
غیـــره می       گـــردد. بـــر همیـــن اســـاس، در ادامـــه 
توضیحاتـــی در زمینـــه چگونگـــی تامیـــن ســـاختگاه 
نیروگاه       هـــا  ایـــن  تاســـیس  جهـــت  مناســـب 

می       شـــود. پرداختـــه 

شـــهرک       های  شـــرکت  اســـت  ذکـــر  بـــه  لازم 
صنعـــی، از جملـــه ارگان       هایـــی اســـت کـــه در 
صـــورت درخواســـت ســـرمایه       گذار بـــرای دریافـــت 
ســـاختگاه خـــارج از شـــهرک       های صنعـــی، از آن 
اســـتعلام می       شـــود. ایـــن ارگان نیـــز در صـــورت 
منطقـــه،  آن  در  خورشـــیدی  شـــهرک  وجـــود 

بـــه  را  ســـاختگاه  دریافـــت  بـــرای  لازم  تاییدیـــه 
نمی       نمایـــد. ارائـــه  ســـرمایه       گذاران 

ـــه  ـــا توج ـــرد ب ـــان ک ـــوان بی ـــه، می       ت ـــور خلاص ـــه ط ب
بـــه نیـــاز نیـــروگاه خورشـــیدی بـــه زمین       هـــای 
گســـترده، قیمـــت زمیـــن از جملـــه متغیرهـــای 

بســـیار مهـــم بـــرای ســـرمایه       گذاران اســـت.

تامین ساختگاه مناسب

جدول 3 - لیست قیمت بعضی از شهرک های خورشیدی استان اصفهان بر اساس تعرفه های سال 1402 
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ی تجدیدپذیر در ایران
ی ها

ت ها و موانع توسعه انرژ
سی فرص

ت تجـــدید ناپذیـــر    |  برر
فــرص

دریافت زمین جهت احداث نیروگاه خورشیدی، از ۲ طریق امکان       پذیر است:
1( دریافت زمین از طریق ماده 3؛

۲( دریافت زمین از طریق ماده ۲1.
هر یک از موارد فوق، مزایا و معایی دارد که در ادامه به بیان آن       ها پرداخته می       شود.

• مـــاده 3: یکـــی از مســـیرهای دریافـــت ســـاختگاه       های نیـــروگاه خورشـــیدی، اســـتفاده از 
فرآینـــد مـــاده ۳ و از طریـــق ســـازمان منابـــع طبیعـــی اســـت. اســـتفاده از مـــاده ۳، علی       رغـــم 
ســـرعت بالاتـــر تحویـــل زمیـــن نســـبت بـــه مـــاده ۲۱، ســـرمایه       گذار را ملـــزم بـــه انجـــام 
طرح       هـــای تلفیقـــی مـــاده ۳ کـــه شـــامل کاشـــت درخـــت، طرح       هـــای بیابـــان زدایـــی )نظیـــر 
کاشـــت بـــادام و طـــاق( و یـــا انجـــام طرح       هـــای آبخیـــزداری اســـت می       کنـــد. ایـــن مـــوارد بـــار 
مالـــی قابـــل توجهـــی را برعهـــده ســـرمایه       گذار خواهـــد گذاشـــت.به طـــور مثـــال در صـــورت 
ــه انـــدازه وســـعت زمیـــن  ــرمایه       گذار موظـــف اســـت بـ ــان زدایـــی، سـ ــای بیابـ ــام طرح       هـ انجـ
ـــورت،  ـــن ص ـــد. بدی ـــاق نمای ـــاه ط ـــا گی ـــادام و ی ـــاری ب ـــداری و آبی ـــت، نگه ـــه کاش ـــدام ب ـــود اق خ
ــرمایه       گذار ۳۰  ــاز دارد، سـ ــن نیـ ــار زمیـ ــه ۱۵ هکتـ ــه بـ ــگاوات کـ ــروگاه ۱۰ مـ ــک نیـ ــرای یـ بـ
ـــود. ـــد ب ـــار خواه ـــعت ۱۵ هکت ـــا وس ـــکاری ب ـــه درخت ـــف ب ـــرده و موظ ـــت ک ـــن دریاف ـــار زمی هکت
• مـــاده ۲1: دریافـــت زمیـــن از طریـــق مـــاده ۲۱، بســـیار زمان       بـــر اســـت و براســـاس تحقیقـــات 
میدانـــی، بـــه ۱ تـــا  ۱.۵ ســـال زمـــان نیـــاز دارد. ایـــن اتفـــاق بـــه کنـــد شـــدن فرآینـــد احـــداث 
نیـــروگاه، کاهـــش ارزش پـــول ملـــی و افزایـــش هزینه       هـــای احـــداث نیـــروگاه منجـــر 
می       شـــود کـــه باعـــث کاهـــش جذابیـــت ایـــن طـــرح اقتصـــادی می گـــردد. دلیـــل طولانـــی 
ـــر: ـــی نظی ـــی و اجرای ـــل ۱۵ ارگان دول ـــتعلام از حداق ـــت اس ـــه دریاف ـــزام ب ـــد، ال ـــن فرآین ـــودن ای ب

- شرکت برق منطقه       ای؛
- سازمان جهاد کشاورزی؛

- اداره راه و شهرسازی؛
- اداره منابع طبیعی و آبخیزداری؛

- اداره حفاظت از محیط زیست؛
- بنیاد مسکن انقلاب اسلامی؛

- اداره صمت استان؛
- داره پدافند غیرعامل استانداری؛

- اداره میراث فرهنگی؛
- شرکت عملیات انتقال گاز؛

- اداره راهداری و حمل و نقل جاده       ای؛
- دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشی و درمان استان؛

- شرکت آب منطقه       ای استان؛
- شرکت مخابرات استان؛

- شرکت شهرک       های صنعی استان؛
- شرکت ملی پخش فرآورده       های نفی؛

- شرکت خطوط لوله و مخابرات نفت استان؛
- فرماندار شهرستان مربوطه؛

- اداره مدیریت بحران استانداری؛
- اداره امور اراضی استان؛

ـــیار  ـــن بس ـــت زمی ـــد دریاف ـــران، فرآین ـــود در ای ـــی موج ـــراسی دول ـــه بروک ـــه ب ـــا توج ـــه ب ـــت ک اس
ـــد. ـــد ش ـــد خواه کن

ــت،  ــده        اسـ ــزار شـ ــه برگـ ــال ۱۴۰۱، ۴ مرتبـ ــه از سـ ــاده ۱۲ کـ ــنی مـ ــد تضمیـ ــه خریـ در مناقصـ
لیســـت ســـاختگاه       های مســـتعد جهـــت احـــداث نیـــروگاه خورشـــیدی بـــه ســـرمایه       گذاران 
ارائـــه گردیـــده اســـت و آن       هـــا ملـــزم بـــه انتخـــاب یکـــی از ســـاختگاه       ها - براســـاس ظرفیـــت 

مدنظـــر و مـــکان قرارگیـــری آن ســـاختگاه - هســـتند.

تسهیل روند دریافت ساختگاه و مجوزهای مربوطه
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حـــال بـــا توجـــه بـــه اطلاعـــات فـــوق، راهکارهـــای 
ـــت  ـــش جذابی ـــد و افزای ـــریع در فرآین ـــت تس ـــر جه زی

ســـرمایه       گذاری ارائـــه می       گـــردد:
• تحویل موقت زمین:

 بـــا توجـــه بـــه اینکـــه فرآینـــد تحویـــل زمیـــن 
دغدغـــه  ســـرمایه       گذاران  و  اســـت  زمان       بـــر 
ــردد  ــنهاد می       گـ ــد، پیشـ ــد را دارنـ ــریع در فرآینـ تسـ
تدابیـــر لازم جهـــت تحویـــل موقـــت زمیـــن بـــه 
ســـازمان       های  کار  دســـتور  در  ســـرمایه       گذاران 
ـــرمایه       گذاران  ـــل، س ـــرد و در مقاب ـــرار گی ـــه ق مربوط
موظـــف بـــه ارائـــه تعهـــدات قانونـــی جهـــت اخـــذ 
اســـتعلام       های مربوطـــه و انجـــام فرآینـــد قانونـــی 

ــد. ــن گردنـ ــت زمیـ ــل موقـ ــس از تحویـ پـ
فرآینـــد  در  تســـریع  بـــر  عـــلاوه  صـــورت  بدیـــن   
هزینه       هـــای  افزایـــش  از  جلوگیـــری  و  اجرایـــی 
احـــداث نیـــروگاه، دغدغـــه ســـازمان       ها جهـــت 
طـــی شـــدن مســـیرهای قانونـــی رفـــع می       گـــردد.

• اخذ استعلامات، پیش از برگزاری مناقصات:
از جملـــه جدیدتریـــن طرح       هـــای خریـــد تضمیـــنی 
در  کـــه  اســـت   ۱۲ مـــاده  تجدیدپذیـــر،  بـــرق 
بخش       هـــای قبلـــی دربـــاره آن توضیحاتـــی ارائـــه 
گردیـــد. بـــا توجـــه بـــه تحقیقـــات میدانـــی از اشـــخاص 
حقیقـــی و حقوقـــی کـــه در ایـــن مناقصـــات شـــرکت 
ـــای  ـــن ارگان       ه ـــادی مابی ـــی زی ـــد، ناهماهنگ کرده       ان
ـــتان  ـــی در اس ـــن ناهماهنگ ـــود دارد )ای ـــه وج مربوط
اســـتان       ها  ســـایر  از  شـــدیدتر  بســـیار  اصفهـــان 

اســـت(. 
بـــا توجـــه بـــه اینکـــه ســـاختگاه       های مناقصـــه 
ـــر  ـــتانداری ه ـــط اس ـــزاری توس ـــش از برگ ـــاده ۱۲ پی م
ــنهاد  ــود، پیشـ ــی می       شـ ــاتبا معرفـ ــه سـ ــتان بـ اسـ
ـــش از  ـــاده ۳ پی ـــاده ۲۱ و م ـــتعلامات م ـــردد اس می       گ
ـــاختگاه       ها  ـــی س ـــرای تمام ـــه ب ـــر مناقص ـــزاری ه برگ
ــذ  ــداری و ... اخـ ــاتبا، فرمانـ ــتانداری، سـ ــط اسـ توسـ

شـــود.
 بدیـــن شـــکل در صورتـــی کـــه آن ســـاختگاه از 
لحـــاظ ســـازمان       های مربوطـــه فاقـــد اشـــکالات 
ــا مـــاده ۲۱ ســـریعا بـــه  باشـــد، مجـــوز مـــاده ۳ و یـ
صورتـــی  در  و  می       گـــردد  تحویـــل  ســـرمایه       گذار 
ـــش  ـــد، پی ـــته باش ـــکلی داش ـــاختگاه مش ـــه آن س ک
ســـرمایه       گذار  توســـط  ســـاختگاه  آن  انتخـــاب  از 
محتـــرم، ایـــن ایـــراد شناســـایی شـــده و اگـــر امـــکان 
ـــع آن  ـــرای رف ـــلاش ب ـــد، ت ـــته باش ـــود داش ـــع آن وج رف
صـــورت می       گیـــرد و در صورتـــی کـــه غیرقابـــل رفـــع 
باشـــد، آن ســـاختگاه از لیســـت ســـاختگاه       های 
قابـــل انتخـــاب ســـرمایه       گذاران حـــذف می       گـــردد.

راهکارهای فوق،
 راهکارهایی عملی بوده

 و براساس تجربیات
 سرمایه       گذاران مختلف

 جهت احداث
 نیروگاه خورشیدی

 در سال اخیر،
 کسب شده        است.
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