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 چکیده 

 ي هابا توجه به ذخایر محدود انرژي    نامبرده شده است.  ند یفرآ  ن ی ا  ع یدر جهت تسر   يامحرکه  ي رویبه عنوان ن   ياز انرژ  ،يرشد و توسعه اقتصادهمواره در روند  
الی و تفکیک ناپذیري  روند پایدار رشد مصرف انرژي در کشور، محدودیت منابع م؛ از طرفی منابع انرژي متکی بوداین  به  تنها    توان یجهان فعلی، دیگر نمدر    لییفس

شدید   تمرکز   اثر   در   کشور   پذیري آسیب  ،)برق   به  آنها   تبدیل در    ویژهبه(  هاانرژي  نوع   این   توسعه   براي  آب   بالاي   نیاز  فسیلی،  هاي انرژي  توسعه  براي   گذاري سرمایه
آلودگیهاانرژي  با  مرتبط  صنایع  پایین  زایی  اشتغال  گاز،  و  نفت  توزیع  و  انتقال  خطوط  و  پالایش  و  تولید  مبادي مصرف   از  حاصل  شدید  هايي فسیلی در کنار 
هاي انرژي  سمت  به  کشور  حرکت  و  برده  زیرسوال  را  کشور  در  فسیلی  هايانرژي  بر  تکیه  ادامه  که  هستند  هاییچالش  و  مشکلات  همگی  فسیلی،  هايسوخت

عرضه   کل   از  تجدیدپذیر   هاي تکالیف قانونی موجود، همچنان سهم انرژي  و   سیاستی  تاکیدات   علیرغم  که  است   حالی در  این .  است  کرده   ناپذیر   اجتناب   را  تجدیدپذیر
در   تجدیدپذیر  هايانرژي  توسعه  که  شودمی  داده  نشان  یکمّ  شواهد  و  دلایل  ارایه  با  مقاله   این  در .  باشدمی  مصوب   هايبرنامه  از  تر  عقب  و  پایین  بسیار   کشور  انرژي 
  . است تبدیل به یک ضرورت سیاستی شدهدر عمل بلکه نیست،   انتخاب چندین میان از انتخاب یک  دیگر ایران،
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Abstract 
In the process of economic growth and development, energy has always been mentioned as a driving force to accelerate 
this process. Given the limited reserves of fossil fuels in the world today, we can no longer rely on these energy sources 
alone. There are several grounds put into question the increasing reliance on fossil fuels in Iran: steady growth of energy 
consumption, investment inseparability of fossil fuels, limited financial resources, high water intensity in developing 
fossil fuels and in particular in the course of their conversion into electricity, the country's low resilience due to the intense 
concentration of production and refining platforms and oil and gas transmission and distribution networks, low labor 
intensity of fossil energies along with severe pollution following their consumption. This have made the country's shift 
towards renewable energy inevitable. However, despite these facts and the emphasis from policy makers and upper hand 
policies (which stipulates that the share of renewable energies in the electricity supply must reach at least 5% till 2021) 
the share of the renewables in the total energy supply of the country is still very low and far behind the plans. In this 
paper, employing an evidence-based method, it is shown that developing renewable energies in Iran, is not any longer a 
choice amongst several choices, rather, it has become an inevitable policy. 

Keywords: Renewables, Water shortage, Investment segregation, Occupation, Fossil fuels 

رحیمه مرایان، فاضل مریدي فریمانی

مقدمه-1
مصرفمحیطیزیستپیامدهايفسیلی،هايانرژيپذیريپایان ناشی از تولید و

نوع انرژي سیاسیپیاپی هاي بحرانآنها بدلیل وقوععرضهامنیتعدمها،این
و  فرآیند توسعه آب در به نیاز شدید  کننده،  و اقتصادي در کشورهاي تولید

انرژي (بهتولید  فسیلی  و گاز) و همچنین هاي نفت تبدیلمسیردر خصوص
و نسبت1آبی در نقاط مختلف دنیاکمبروز بحرانهاي فسیلی به برق و انرژي

این انرژي پایین و تمرکزکاربري پالایشمراکزدرشدید ها و (و افزایش تولید
ضروري هستندمباحثیهمگیها) پذیري آنآسیب را توسعه منابع جایگزین که
.]1[اندساخته

اخیر دهه راه2تجدیدپذیرهايانرژيهاي  یک توجهبعنوان  مورد حل 
گرفتهنهادهاي سیاستگز و اقتصادي قرار که آلودگیِاري مراتب است؛ منابعی به

فرایند تولید و تبدیل ،کنندتولید میتريپایین به آب دارند،در نیاز کمتري 
هايسوختازبرخی هزینهخلافبر-آنهاهايهزینههمچنینواندپراکنده
از همه3باشد.میکاهشحالدر-است افزایشحالدرکهفسیلی مهم تر ، و

پایان اقتصادهابالایی پتانسیل از،ناپذیريبدلیل براي تامین نیازهاي روزافزون
.]2[برخوردارندانرژي منابعبه

بههاي متعددي در سطح بینبر همین مبنا تلاش منظور اجبار یاالمللی 
بهمردمتشویق نهادهاي تجدیدپذیرانرژيمنابعازاستفادهو کشورها توسط

همچونبین توافقنامه4انرژيالمللیبینآژانسالمللی ذیل همچونو هایی 
. ]3[استانجام شده6و توافقنامه پاریس5کیوتوپیمان

هايانرژيازجهاناولیهانرژيتولیدد ازدرص 11حدود ،2019در سال
هايپتانسیلوجوددلیلبهنیزایران در.]4[استگرفتهصورتتجدیدپذیر

(به شرحها و مشکلاتی که تجدیدپذیر و همچنین محدودیتهايانرژيبالاي
سوختزیر)  از استفاده با ارتباط ایجاد شدهدر فسیلی  تلاشهاي هاییاست،

است:صورت گرفتههابراي توسعه این انرژي
انرژي - کشورمصرف برخوردار است در توجه قابل رشد از یک همچنان

افق تامین این15تا10و این رشد در یک ادامه خواهد داشت و براي ساله
گاز بایدتقاضا، و نفت جدید یابدمنابع متمرکز سرمایهنیازمندکه توسعه گذاري

دولت محسوب میاست و تامین مالی آن یک چالش اساسی بر شود.اي
و شاهد گسترش این- رسیده بحران مرز به شهرها کلان در هوا آلودگی

م.ها در شهرهاي متوسط و حتی کوچک نیز هستیآلودگی
انرژي- تبدیل نیازمندفرآیندهاي برق به  فسیلی  توجهی آب هاي  قابل 

تشدید بحران آب در کشور میبه نوبه خودهستند و این مساله انجامد.به
افت- دچار  پارس جنوبی همانند کشور گاز و  نفت مهم میادین برخی 

هزینهتولید شده درو جبران آن نیازمند است و دلاري ده میلیارد هاي چند
تامین این حجم از سرمایه گذاري تقریبا ناممکن است.افق میان مدت امکان

توسعه شهرها، - کارخانجاتبدلیل  و  توسعه،روستاها  نیازمند  همچنان 
برايرف هزینهصمستلزمهاهستیم. این توسعهشبکه برق و گاز  هاي فراوان 

مگاوات1000دیتوليطبق برآوردها به ازا، اساس مطالعات صورت گرفته توسط وزارت نیرورب. 1
300تا یبی ترککلیسيهاروگاهیمتر مکعب در ساعت، ن700يبخاريهاروگاهین يساعت برق، برا

.شودی مترمکعب در ساعت، آب مصرف م120تا يگازيهاروگاه ین يمتر مکعب در ساعت و برا
2. Renewable Energy

کردهتجربهرایکاهشروندقبلبهنسبتگذشتهيهاسال یطریدپذی تجديهايانرژينهیهز. 3
نفتگاز،کنندهمصرفيهاروگاهینبانهیهزنظرازتواندی مسبزيانرژمنبعهربایتقرکهيطوربه
و استریدپذیتجد يانرژمنبعنیترارزانیآب برقيانرژنمونهبطور.کندرقابتسنگزغالو

ينه یهزمتوسطامااست،يانرژساعتلوواتیک هريازابهدلار05/0نیانگی مطوربهآنينه یهز
تودهست یز،يدیخورشکیی فتوولتا،یساحليباد ي انرژبهوابستهدیجدي انرژيهاروگاهینيتوسعه

را افزایشبرق گاز و هاي اتلاف در شبکه زینهبوده، ضمن آنکه هانتقال گاز و برق 
.دهدمی

و پالایش نفت و گاز و وابستگی شدید - در تولید کشور بهتمرکز شدید
است.پذیري قرار دادهخطوط انتقال برق و گاز، کشور را در معرض آسیب

عوامل فوق، زمینه دپذیری تجد هايانرژيگسترشبراي مناسبیمجموعه
ته تاکیداتاست. بر همین اساس و طی دو دهه گذشایجاد کردهکشوردررا

سیاستگز انرژيگوناگونی توسط صورت هاي اران کشور براي توسعه تجدیدپذیر
،1379هاي کلی انرژي مصوب گرفته است؛ بطور نمونه در بند «ب» سیاست

مسائلرعایتبا آناز استفادهو کشورانرژيمنابعدر تنوعایجاد«لزومبه 
اولویتبا تجدیدپذیرهايانرژيسهمافزایشبرايتلاشومحیطیزیست
ونو هايانرژيفنی دانشوآوريفنکسببرايآبی» و «تلاشهايانرژي
گرمایی» زمینو سوختیهايپیلوخورشیديوبادي قبیلازهانیروگاهایجاد

مکلفدولتششمسالهپنجبرنامهقانون50مادهاست. همچنین درتاکید شده
5حداقلبه1400سال تاراپاكوتجدیدپذیرهاينیروگاهسهماستشده

بندهمچنینبرساند.کشوربرقظرفیتدرصد ملی راهبرد انرژيسند3-ج در
با .استشدهتاکیدبرق تولیددر تجدیدپذیرهايانرژيسهمافزایشبر کشور 

محل ازکشوربرقتولیدظرفیتدرصد0/ 5تنها1396سالتا همه،این
.]5[7است شدهتامینحرارتیبازیافتوبیوگازخورشیدي،بادي،هاينیروگاه

مسالهکهدهدمینشانمصوبهايبرنامهوشدهنصبظرفیتمیانشکافاین
کمايحاشیهمسالهیکعنوانبههمچنانتجدیدپذیرهايانرژيتوسعه و 

در میشودمی تلقیکشورانرژيحوزهاهمیت  نظر به  است ضروريرسد. 
وسیعآگاهی بخشی و عمیقهاي دردرتريتر تجدیدپذیرها با سطوحارتباط

کندمیتلاشمقاله. اینانجام شوداري، علمی و اجرایی کشورسیاستگزمختلف 
از واقعیت با استفاده و که اقتصاد ایران بههاي را تجدیدپذیرها توسعه ضرورت

بکشد. این تصویر  نقاطبا،پژوهشدر  انرژيبرشمردن  هاي فسیلی وضعف 
نقاط  هاي تجدیدپذیر و ضمن ارایه تصویري از وضعیت سبدقوت انرژيتاکید بر

و سرمایه در گذاريانرژي مشاهده درانرژي همچنین روندهاي قابل کشور و
دهیمبا ارایه یک چارچوب نسبتا جامع و البته مختصر نشان میوسطح دنیا 

دیگربرايتجدیدپذیرهايانرژيتوسعهکه بلکهنیست،انتخابیک کشور 
شده و گریزي ازراهبرديضرورتتبدیل به یکمدتهاست که بدلایل متعدد 

. باشدنمی آن
انواعمقالهدر ادامه جایگاه مختصر بررسی مرتبط و ادبیات مرور از پس ،

در کشورانرژي انرژيضرورتبه دلایل ، هاي تجدیدپذیر سمت هايحرکت به
جمع انتها نیز و در شده پرداخته هدخواارایهگیرينتیجهو بنديتجدیدپذیر

شد.

ارقامنیا.استساعتلوواتیکهريبرادلار1/0ازکمترحاضرحالدرییگرمانیزميانرژای
مثال،يبرا.باشدریمتغاری بستواندی م يانفراديهاپروژهينه یهزوهستندیجهانيهان یانگیم

هر يازابهدلار25/0تا 05/0ازتواندی متودهستیزيانرژروگاهینکیازبرقدیتولينه یهز
ينهیهزبارقابتبهقادرهاسوختانواعنیاتماماکنونحال،ن یباا.باشدریمتغساعتلوواتیک

طوربه کههستندگازونفتمانندیل یفسيهاسوختبریمبتندیجديانرژيهاروگاهینيتوسعه
. ]6[استریمتغ ساعتلوواتیهرک يازابهدلار15/0ز اشیبتا05/0ازمعمول

4. International Energy Agency
5. Protocol Kyoto
6. Accord de Paris
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  مقدمه   -1
ناشی از تولید و مصرف    محیطیزیست پیامدهاي فسیلی، هايانرژي پذیريپایان

 سیاسیپیاپی  هاي بحران آنها بدلیل وقوع عرضه  امنیت  عدم ها،این نوع انرژي

به آب در فرآیند توسعه و   نیاز شدید  و اقتصادي در کشورهاي تولید کننده، 
انرژي (به تولید  و گاز) و همچنین  هاي فسیلی  نفت  تبدیل    مسیردر  خصوص 

و نسبت    1آبی در نقاط مختلف دنیا کم  بروز بحران هاي فسیلی به برق و  انرژي
(و افزایش  تولید و پالایش    مراکز در  شدید  ها و تمرکز  کاربري پایین این انرژي

که توسعه منابع جایگزین را ضروري   هستند مباحثی همگی  ها) پذیري آنآسیب
  .]1[ اندساخته 

اخیر  دهه راه   2تجدیدپذیر  هايانرژيهاي  یک  توجه  بعنوان  مورد  حل 
به مراتب    است؛ منابعی که آلودگیِاري و اقتصادي قرار گرفتهنهادهاي سیاستگز 

به آب دارند،  در فرایند تولید و تبدیل  ،  کنندتولید می  تريپایین نیاز کمتري 
 هايسوختاز  برخی    هزینه خلاف بر  -آنها   هايهزینه همچنینو    اندپراکنده

  ، و مهم تر از همه  3باشد.می کاهش حال در -  است  افزایش حال در که فسیلی
براي تامین نیازهاي روزافزون اقتصادها    بالایی پتانسیل   از  ،ناپذیريبدلیل پایان

  .]2[ برخوردارندانرژي  منابع به 
منظور اجبار یا  المللی  بههاي متعددي در سطح بینبر همین مبنا تلاش

توسط نهادهاي  تجدیدپذیر    انرژي منابع از استفاده و کشورها به مردم تشویق
همچونبین توافقنامه  4انرژي المللیبین آژانس المللی  ذیل  همچون  و  هایی 

  . ]3[ است انجام شده 6و توافقنامه پاریس  5کیوتو پیمان
 هايانرژي از جهان اولیه انرژي تولید  د ازدرص   11حدود    ،2019در سال  

 هايپتانسیل وجود دلیل به نیز  ایران  در  .]4[  است  گرفته صورت تجدیدپذیر

(به شرح  ها و مشکلاتی که  تجدیدپذیر و همچنین محدودیت هايانرژي بالاي
از سوختزیر)   استفاده  با  ارتباط  ایجاد شده در  هایی  است، تلاشهاي فسیلی 

  است:صورت گرفته ها براي توسعه این انرژي
همچنان از یک رشد قابل توجه برخوردار است  در کشور  مصرف انرژي    -

ساله ادامه خواهد داشت و براي تامین این    15تا    10و این رشد در یک افق  
گذاري متمرکز  سرمایهنیازمند    که   توسعه یابدمنابع جدید نفت و گاز    باید تقاضا،  

  شود.اي دولت محسوب میاست و تامین مالی آن یک چالش اساسی بر
آلودگی هوا در کلان شهرها به مرز بحران رسیده و شاهد گسترش این    -

  م.ها در شهرهاي متوسط و حتی کوچک نیز هستیآلودگی
انرژي- تبدیل  نیازمند  فرآیندهاي  برق  به  فسیلی  توجهی  آب  هاي  قابل 

  انجامد.به تشدید بحران آب در کشور می  به نوبه خودهستند و این مساله 
افت    - پارس جنوبی دچار  همانند  گاز کشور  و  نفت  میادین مهم  برخی 

هاي چند ده میلیارد دلاري است و در  و جبران آن نیازمند هزینهتولید شده  
  گذاري تقریبا ناممکن است. افق میان مدت امکان تامین این حجم از سرمایه

توسعه شهرها،    - کارخانجاتبدلیل  و  توسعه    ،روستاها  نیازمند  همچنان 
براي  رف هزینهص  مستلزمها  هستیم. این توسعهشبکه برق و گاز   هاي فراوان 

 
مگاوات   1000 دیتول  يطبق برآوردها به ازا، اساس مطالعات صورت گرفته توسط وزارت نیرو رب. 1

  300تا    یبی ترک  کلیس  يهاروگاه یمتر مکعب در ساعت، ن  700  يبخار  يهاروگاه ین   يساعت برق، برا
   .شودی مترمکعب در ساعت، آب مصرف م 120تا  يگاز يهاروگاه ین  يمتر مکعب در ساعت و برا

2. Renewable Energy  

  کرده  تجربه را یکاهش روند قبل به نسبت گذشته يهاسال  یط  ریدپذی تجد يهايانرژ ينهیهز. 3
  نفت   گاز،  کنندهمصرف  يهاروگاه ین  با  نهیهز  نظر  از  تواندی م  سبز  يانرژ  منبع  هر  بایتقر  که  يطور  به
  و   است  ریدپذیتجد   يانرژ  منبع  نیترارزان   یآب برق   يانرژ  نمونه  بطور.  کند  رقابت  سنگزغال   و

  ينه یهز متوسط اما است، يانرژ ساعتلووات یک  هر يازا به دلار 05/0 نیانگی م طوربه آن ينه یهز
 توده ست یز  ،يدیخورش  کیی فتوولتا   ،یساحل  يباد ي انرژ به  وابسته  دیجد  ي انرژ  يهاروگاه ین  يتوسعه 

را افزایش  برق  گاز و  هاي اتلاف در شبکه  زینهبوده، ضمن آنکه ه انتقال گاز و برق  
   .دهدمی

کشور به  تمرکز شدید در تولید و پالایش نفت و گاز و وابستگی شدید    -
  است. پذیري قرار دادهخطوط انتقال برق و گاز، کشور را در معرض آسیب

  دپذیری تجد  هايانرژي  گسترش براي  مناسبی مجموعه عوامل فوق، زمینه
ته تاکیدات  است. بر همین اساس و طی دو دهه گذشایجاد کرده کشور در را

تجدیدپذیر صورت  هاي اران کشور براي توسعه انرژيگوناگونی توسط سیاستگز
،  1379هاي کلی انرژي مصوب  گرفته است؛ بطور نمونه در بند «ب» سیاست

  مسائل   رعایت  با   آن  از   استفاده  و   کشور  انرژي   منابع  در   تنوع   ایجاد  «لزوم   به 
  اولویت   با   تجدیدپذیر  هايانرژي  سهم  افزایش  براي   تلاش  و  محیطیزیست
  و  نو   هايانرژي  فنی   دانش  و  آوريفن  کسب  براي  آبی» و «تلاش  هايانرژي
گرمایی»    زمین  و   سوختی  هايپیل  و  خورشیدي  و  بادي   قبیل  از  هانیروگاه  ایجاد

مکلف   دولت ششم ساله پنج برنامه  قانون   50  ماده است. همچنین درتاکید شده
 5 حداقل به 1400سال   تا را پاك و تجدیدپذیر هاينیروگاه سهم است شده

ملی راهبرد انرژي    سند  3-  ج در بند    همچنین   برساند. کشور برق ظرفیت درصد
  با   .استشده  تاکید   برق   تولید  در   تجدیدپذیر   هاي انرژي  سهم  افزایش  بر کشور  

  محل   از  کشور  برق  تولید  ظرفیت  درصد  0/ 5  تنها  1396  سال  تا   همه،  این
 .]5[7است   شده  تامین  حرارتی  بازیافت  و  بیوگاز  خورشیدي،  بادي،  هاي نیروگاه

  مساله   که  دهدمی  نشان  مصوب  هايبرنامه  و  شده  نصب  ظرفیت  میان  شکاف  این
کم    ايحاشیه  مساله  یک  عنوانبه  همچنان  تجدیدپذیر  هايانرژي  توسعه و 

در  میشودمی   تلقی  کشور   انرژي   حوزه   اهمیت  نظر  به    است   ضروري   رسد .  
با تجدیدپذیرها در   درتري  تر و عمیقهاي وسیعآگاهی بخشی سطوح    ارتباط 

  کندمی  تلاش  مقاله  . اینانجام شود  اري، علمی و اجرایی کشورسیاستگزمختلف  
ضرورت توسعه تجدیدپذیرها را به  هاي اقتصاد ایران و  که با استفاده از واقعیت

بکشد. این      تصویر  نقاط  با،  پژوهش در  انرژي  برشمردن  و  ضعف  هاي فسیلی 
هاي تجدیدپذیر و ضمن ارایه تصویري از وضعیت سبد  قوت انرژيتاکید بر نقاط  

کشور و همچنین روندهاي قابل مشاهده در  انرژي در  گذاري  انرژي و سرمایه
 دهیمبا ارایه یک چارچوب نسبتا جامع و البته مختصر نشان میو  سطح دنیا  

دیگر   براي   تجدیدپذیر   هايانرژي  توسعه که     بلکه  نیست،  انتخاب  یک   کشور 
شده و گریزي از    راهبردي  ضرورت  تبدیل به یکمدتهاست که  بدلایل متعدد  

  . باشدنمی آن 
، پس از مرور ادبیات مرتبط و بررسی مختصر جایگاه انواع  مقاله  در ادامه

هاي  حرکت به سمت انرژي  ضرورتبه دلایل    ، هاي تجدیدپذیر در کشورانرژي
هد  خوا  ارایه   گیري نتیجه  و   بندي تجدیدپذیر پرداخته شده و در انتها نیز جمع

شد.

  ارقام  نیا.  است  ساعتلوواتیک  هر  يبرا  دلار  1/0  از  کمتر  حاضر  حال  در  ییگرمانیزم  يانرژ  ای
  مثال،   يبرا.  باشد  ریمتغ  اری بس  تواندی م   يانفراد  يهاپروژه   ينه یهز  و  هستند  یجهان  يهان یانگ یم

  هر   يازا  به  دلار  25/0  تا   05/0  از  تواندی م  توده  ستیز  يانرژ  روگاهین  کی  از  برق  دیتول  ينه یهز
 ينهیهز  با  رقابت  به  قادر  هاسوخت  انواع  نیا  تمام  اکنون  حال،ن یباا.  باشد  ریمتغ  ساعتلووات یک

 طوربه   که  هستند  گاز  و  نفت  مانند  یل یفس  يهاسوخت  بر  یمبتن   دیجد  يانرژ  يهاروگاه ین  يتوسعه 
  . ]6[ است ریمتغ  ساعتلووات یهرک  يازا به دلار 15/0 ز ا شیب تا 05/0  از معمول

 4. International Energy Agency    
 5. Protocol Kyoto    
 6. Accord de Paris  

  باشد. میلادي) موجود می  2018، (1396تا پایان سال  کشور برق تولید ظرفیتآخرین آمار . ٧



30
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  بررسی ادبیات مرتبط   -2
با ضرورت توسعه تجدیدپذیرها در ایران و    ارتباطصورت گرفته در    هايبررسی

دهد که اغلب مطالعات در این حوزه  نشان میمرور مقالات پیرامون این موضوع،  
هاي فسیلی به  آثار منفی زیست محیطی سوختپذیري منابع فسیلی و  پایان  بر

در کمتر  و    اندعنوان دلایل ضرورت حرکت به سمت تجدیدپذیرها متمرکز  بوده
  .  استپرداخته شده این ضرورتها و علل زمینهاي نگاهی جامع به همه مطالعه

بریما  نمونه  وبطور  ( کعبی نی  باباپور]7[  )1394نژادیان  و    ) 1397(   ، حقیقی 
]8[  ،) (  ،]9[  ) 1399پوردربانی  ایزي  و  مقدم  ساعی  ،  ]10[  ) 1399ناصحی، 

و جنگ  ،]11[  )1391(  نیاکان   منظور  ستاريمیبدي،  نوراللهی،  و  آور،  فر 
هر کدام از دو یا    ]13[  ) 1385( خداپرست و پاداش،  ]12[  ) 1396خورسندي (

توان گفت  میاند و  نهایتا سه منظر به ضرورت توسعه تجدیدپذیرها اشاره کرده
از    مهمیابعاد    به بررسیفوق    مواردعلاوه بر  ود که  شیافت میاي  کمتر مطالعه

- تفکیک  يگذارهی سرماهمچون امکان    ضرورت حرکت به سمت تجدیدپذیرها
امنیت عرضه انرژي، کاهش تلفات در شبکه  بالاتربودن  ،  در تجدیدپذیرها  پذیر
  ها این انرژيکاربربودن  آثار مثبت    جویی در مصرف آب وو انتقال گاز، صرفه  برق

دیگر،    .دباش  پرداخته بیانی  توسعه  به  ضرورت  از  جامع  تصویر  یک  ارایه 
  شود. تجدیدپذیرها وجه نوآوري این پژوهش محسوب می

  در ایران هاي تجدیدپذیر انرژي  جایگاه مروري بر   -3

در  هاي تجدیدپذیر  سهم انرژي  1400تا سال   ، صورت گرفتهبر اساس مطالعات 
تا    1400ولی از سال  ،  )1جدول  د ( یابدر ایران به کندي افزایش میتولید برق  

یابد. دلیل با سرعت بیشتري نسبت به قبل افزایش می  این سهم   1420سال  
    . ]1[ استعنوان شده لییمنابع فس ر ذخای کاهش سطح مساله،  این 

  پنج حدود    ری دپذیتاکنون از منابع تجد آمار وزارت نیرو    آخرین   بر اساس 
انرژ(تجمعی)  ساعت   لووات یک  ونیلیم  470و    اردیلیم و    ي،  تولید شده  (برق 

هنوز    با اینحال ظرفیت تولید برق تجدیدپذیر   . است  شده   دیتول  وري برق)بهره
  . ]5[ باشد% از کل ظرفیت تولید برق در کشور می1زیر 

  
  1397 -1399هاي طی سالهاي تجدیدپذیر سهم نیروگاه  1  جدول

  درصد   مگاوات   نیروگاه  سال
  ٪36  302/ 82  بادي   
  ٪ 48  405/ 56  خورشیدي   

  ٪ 1  10/ 56  زیست توده   1399
  ٪ 13  105/ 65  آبی کوچکبرق  
  ٪ 2  13/ 6  بازیافت تلفات حرارتی   

  ٪ 100  838/ 19  مجموع  

  ٪ ٣٨  302/ 2  بادي   
  ٪ 48  389/ 5  خورشیدي   

  ٪ 1  10/ 5  زیست توده   1398
  ٪ 11  88/ 4  آبی کوچکبرق  
  ٪ 2  13/ 6  بازیافت تلفات حرارتی   

  ٪ ١٠٠  804/ 2  مجموع  

  ٪ 41  282/ 2  بادي   
  ٪ 42  290/ 5  خورشیدي   

 
1. The United States Geological Survey 

  ٪ 2  10/ 6  زیست توده   1397
  ٪ 13  88/ 2  آبی کوچکبرق  
  ٪ 2  13/ 6  بازیافت تلفات حرارتی   

  ٪100  685/ 1  مجموع  

  هاي تجدیدپذیر ضرورت توسعه انرژي   -4
 مصرف   رشد پایدار     - 1-4

با یک    آینده  سال  25  طی  کشور  در  انرژي   مصرف   که  دهدمی  نشان  هابررسی
برابر    به معناي دو  موضوع این  .]14[ مواجه خواهد بود  درصدي 3حداقل رشد 

. البته متوسط  خواهد بودسال آینده    25  حدود  کشور طی  شدن میزان مصرف
درصد    6تا    5حدود    2010تا    2001هاي    طی سال  رشد مصرف انرژي در کشور

هاي اخیر و تحت تاثیر کاهش رشد اقتصادي  طی سال  است که  در سال بوده
با فرض    شودمی  مشاهده  1شکل  که در    رهمانطو  است.  این روند متوقف شده

  ها و کاهش شدید رشد اقتصادي) ادامه روند گذشته (مربوط به قبل از تحریم
این مساله 1407در سال   و  پیشی خواهد گرفت  از عرضه  میزان مصرف  به    ، 

بود. خواهد  واردات  به  نیاز  و  گاز  و  نفت  صادارت  توقف  بررسی    معناي 
  شود می  تلاش  عمدتادهد که  اجرا شده نشان میهاي  ها و برنامهسیاستگزاري

  فراهم   گاز  و  نفت  جدید  منابع  توسعه   طریق   از ،نیاز مورد  انرژي  از   میزان   این   که
موضوع    .هستند  بالایی  گذاريسرمایه  نیازمند  که  شود این  به  بعد  بخش  در 

  مختلف بدلایل    -  دهیم که تکیه بر منابع نفت و گاز و نشان می  خواهیم پرداخت
  باشد. تواند راه حل مناسبی براي تامین نیازهاي انرژي کشور  مین  -

  
  
 
 پذیر  گذاري تفکیک گذاري یکجا در مقابل سرمایه سرمایه   - 4-2

، ) 1USGS(  کایآمر  یشناسنیزمسازمان  توسط  صورت گرفته  يبراساس برآوردها
میلیارد معادل بشکه نفت    160  حدود  ایران در  میزان نفت و گاز قابل استحصال  

  تواند مصرف(با توجه به مصرف انرژي در سال برآورد) می  ر یذخااین    خام است و
ه کند. بنابراین از حیث  برآوردکشور را    –سال    100میانگین    –سال    120تا    90

گذاري  اما از حیث سرمایه  قرار داریم.کفایت منابع در وضعیت نسبتا مناسبی  
برداري از منابع  است. بطور معمول در ایران براي بهره  دیگري  وضعیت به گونه

نیازمند گذاري به  سرمایهدلار    12تا    7  نفت و گاز (اکتشاف، توسعه و تولید) 
ره نفت و گاز قابل بازیافت هستیم. بر این مبنا و براي  ازاي هر یک بشکه ذخی

میلیارد    1920تا    1020میلیارد بشکه معادل نفت خام، باید بین    160توسعه  
گذاري کرد. باتوجه به  سرمایهدلار    میلیارد  19تا    10عبارتی سالیانه  دلار و یا به

، تامین  هاي موجودهاي قبل و محدودیتگذاري شده طی سالمقادیر سرمایه
غیرممکن به  بسیار سخت و بعید که  تنها  گذاري سالیانه نه  رمایه س این حجم از  

 ] 9[نفت و مصرف  دیتول زانیم راتییروند تغ 1ل  شک 

  
  مرایان، فاضل مریدي فریمانی رحیمه 

  
 

گذاري در حوزه نفت و گاز تقسیم کردنی یا  سویی دیگر سرمایهاز  رسد.  نظر می
با ذخیره قابل  قابل تفکیک نمی باشد؛ به عنوان مثال براي توسعه یک میدان 

گذاري هستیم. با  میلیارد دلار سرمایه 12تا    7میلیارد بشکه نیازمند    1بازیافت  
گذاري را به اجزا یا فازهاي خیلی کوچک تقسیم  توان این سرمایهاینحال نمی

داد. نهایتا این حجم از    و آنها را در طول زمان و توسط افراد مختلف انجام  نمود
ر  سال اجرایی کرد. این د   12تا    8فاز و در    4یا    3توان در  گذاري را میسرمایه

که حالی ا ریدپذ یتجد در    است  توان  یمو    ندارد وجود    تی محدود  ن یها 
و در  از افراد یا خانوارها    يریتعداد کث  ن یب به صورت جز به جز   را   ي گذارهیسرما 

  ي انرژتوسعه دارد که وجود در واقع این امکان توزیع و تقسیم کرد. طول زمان 
ها خانوار یا واحد تولیدي در سراسر یک کشور  توسط میلیون  يدیخورشیا    يباد

 انجام شود. هاي خرد و با استفاده از سرمایهو به صورت همزمان 

 عوامل زیست محیطی   - 4-3

اکسیدکربن  انتشار دي ) میزان231-1جدول   1396(ترازنامه انرژي  ،طبق آمار
  تن   7است که سرانه هر نفر در حدود   میلیون تن بوده  600در کشور در حدود  

توان به کاهش این  باشد. با گسترش تدریجی استفاده از تجدیدپذیرها میمی
و ���   و سایر گازها مانند  ���   انتشار  زانیم  ن یشتریب   رانیدر ارقم دست یافت.  

است. لذا اگر    یلیبرق از منابع فس  دیسوم مربوط به تول ک ی  با سهم حدود ���
مگاوات نصب شده و    836کشور (  ریدپذیاز سهم منابع تجد   ینیتخم  میبخواه
بر اساس آخرین    ها ندهیعدم انتشار آلا  ي مگاوات در حال نصب) را در حوزه  228
  : میرسیم لی ذ  جی به نتا م،یکن یبررسوزارت نیرو آمار 

    هزارتن 3693:  (���) ياگلخانه  ياز انتشار گازها يریجلوگ
  هزارتن  2/23و ... :   ���،  ���، ���  يهاندهیاز انتشار آلا يریجلوگ

تولید   کل  از  ناچیزي  سهم  کاهش  این  پوشش  ��� هرچند  را  کشور 
به تجدیدپذیرها  آرام  دهد اما آنچه مهم است آغاز هر چه سریعتر دوره انتقال  می

 هاي فسیلی است. و جدایی از سوخت

 امنیت عرضه انرژي   - 4-4

ی  کنواختی  داراي توزیع ی از حیث توزیع جغرافیایی، عموما  لیفس  هاي يمنابع انرژ
بهره  نیستند. از این رو  باید  نقاط یک کشورهمه  در  ها  از آن  برداري براي  یا   ،

که در    -1هاي متمرکز ها و و نیروگاهو گاز به پالایشگاهخام  نسبت به انتقال نفت  
پالایش و تولید    واحدهايیا  اقدام کرد  و    -   اند مصرف واقع شدهنزدیک مبادي  

کرد و محصولات تولید شده   ایجادنفت و گاز   انرژي را در نزدیکی میادین تولید 
به سراسر کشور منتقل   وط انتقال را (بنزین، گازوییل، برق و ... ) را از طریق خط

ت  .نمود یا  برق  یا  گاز  و  نفت  انتقال  (خطوط  مساله  پالایشگاهاین  و  جمع  ها 
  یمل  تیامن  ي ریپذ بیها در یک نقطه مانند عسلویه در ایران) موجب آسهنیروگا

موجب قطع    ، یبرق اصل  روگاه ین   ک ی  دنی د  ب یموارد، آس  ن یدر ا   شود.یکشورها م
  .]15[ دبه همراه دار  ي ریناپذشود که خسارات جبرانیم  ی عیبرق در منطقه وس

که  ا حالیست  در  میانرژيین  تجدیدپذیر    کاملا   صورت  به  دنتوان هاي 
  اقدام   انرژي  تولید به   نسبتمصرف   محلنزدیکی و یا حتی همان  در  و پراکنده

  .]16[  آیند می  حساب   به   مناسب   بسیار  ايگزینه  غیرعامل  پدافند   منظر   از  و  کنند
انرژي  همچنین و    افتهیاز مناطق کمتر توسعه  یبخش قابل توجه  ها دراز این 

 
تول  دیتول  هايروگاه ین  .١ به  واقع  در  الکتر  دی متمرکز  و  تأس   ته، ی سی توان  اطلاق    ساتی در  بزرگ 
خطوط انتقال    قیکنندگان قرار داشته و از طرتوان، غالباً دور از مصرف  دیتول  ساتیتأس  نی. اشودی م

  .شوندی ولتاژ بالا به شبکه برق متصل م 

به توسعه مناطق محروم    یان ی کمک شاتوان استفاده کرد که خود  می  ییروستا
 د.باش گذاري براي انتقال انرژي به این مناطق میهاي سرمایهکاهش هزینهو 

 کاهش تلفات در شبکه برق   - 4-5

هـاي تجدیدپـذیر کشـور  مهم تولید پراکنده در اغلب نیروگاه  هايمزیت  ی ازیک
(عـلاوه بـر برخـورداري از امتیـازات مربوط به پدافند غیرعامل، افزایش امنیت  
مصرف   نقـاط  بـه  بـودن  نزدیـک  دلیل  به  شبکه  تلفات  کاهش   ،(... و  انرژي 

  يهاسال  یبرق ط  ي روین   ع یتلفات شبکه توز  زان یمبیانگر    2  (جدول  باشدمی
هاي تجدیدپذیر  همچنین بخش قابل توجهی از نیروگاه  .باشد)می  1392-1398

و این برق در همان    کرده  منتقلشبکه توزیع    بهکشـور، بـرق تولیدي خود را  
رسد. از آنجایی که برق تولید شده توسط  سطح ولتاژ شبکه نیز به مصرف مـی

هاي یاد شده را ندارد و بـراي رسیدن به  (حرارتی) مزیت  هاي متعارفنیروگاه
نقطه مصرف بایستی کل مراحل انتقال، فوق توزیع و توزیع را در شبکه سراسري  

هاي تجدیدپذیر با لحاظ تلفات  برق کشور طـی نماید، لذا برق تولیدي نیروگاه
هاي حرارتی متعارف (در نقطه  شبکه برق، قابل تبدیل به تولید معادل نیروگاه

. تفاضل این دو مقدار تولید برق، بیانگر مقدار کاهش تلفـات  باشدمیبرق)  تولید  
. بر اساس آخرین آمار وزارت  ساعت خواهد بوددر شبکه برق برحسب کیلووات

سال   ماه  خرداد  پایان  تا  (ساتبا)  میزان  1399نیرو  تجمعی  به صورت   ،468  
(تولید) را واتمیلیون کیلو تلفات در شبکه برق    ٪ 7که معادل    ساعت کاهش 
  .]17[ ایمبوده است شاهد

  
  

  سال  (درصد)برق يروین عیتلفات شبکه توز زانیم

83 /14  92  

93 /12  93  

93 /11  94  

54 /11  95  

79 /10  96  

41 /10  97  

76 /9  98  

 

 جویی در مصرف آب صرفه   - 6- 4

کمبود  ، در نتیجه  هستند  يرشد اقتصاد  ي برا  ی مهم  ار یمنابع بس  يانرژآب و  
اي از ابهام  منابع آبی، امکان تامین پایدار انرژي را نیز در هالهرفتن  آب و تحلیل  

هاي  درصد از برق تولیدي کشور نیروگاه 14فرو برده است. علاوه بر آنکه منشأ 
نیروگاه  بیآبرق نیروگاههستند، سایر  (جز  براي  ها  بیش  و  کم  نیز  بادي)  هاي 

دارند فعالیت آب  به  نیاز  خود  شکل   هاي  در    در   مصرفی  آب   میزان   2  که 
. با این حال  باشدها قابل مشاهده میفناوري آن  نوع  اساس   بر  برق  هاي نیروگاه

 ]5[1398-1392 يهاسال یبرق ط يروین عیتلفات شبکه توز زانیم 2  جدول
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  مرایان، فاضل مریدي فریمانی رحیمه 

  
 

گذاري در حوزه نفت و گاز تقسیم کردنی یا  سویی دیگر سرمایهاز  رسد.  نظر می
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و در  از افراد یا خانوارها    يریتعداد کث  ن یب به صورت جز به جز   را   ي گذارهیسرما 

  ي انرژتوسعه دارد که وجود در واقع این امکان توزیع و تقسیم کرد. طول زمان 
ها خانوار یا واحد تولیدي در سراسر یک کشور  توسط میلیون  يدیخورشیا    يباد

 انجام شود. هاي خرد و با استفاده از سرمایهو به صورت همزمان 

 عوامل زیست محیطی   - 4-3
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است. لذا اگر    یلیبرق از منابع فس  دیسوم مربوط به تول ک ی  با سهم حدود ���
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  انتخاب یا ضرورت؟  -رانیدر ا هار یدپذیتوسعه تجد
 

اي در  جویی قابل ملاحظهالکتریکی، صرفهمنابع تجدیدپذیر تولیدکننده انرژي
  . ]17[ هاي حرارتی دارند نیروگاهمصرف آب به نسبت  

متر مکعب)    ارد یلیم  580% (15سالانه حدود    ي انرژ  د یدر حال حاضر، تول
  بایمقدار  تقر نی که از ا دهد یرا به خود اختصاص م ا یدر دن  نیر یمصرف آب ش

(  اردیلیم  66 نم11مترمکعب  باز  منابع  به  مگرددی%)  طور  به    ي برا  نیانگی. 
ازا در  نفت    ، يحفار  تآب جه  تریل   3/8-3ه  ب   BTU  ونیلیمهر    ياستخراج 

  است.   ازیمخازن، ن  کی و تحر زنیلابیس
  یو حرارت  ايهسته  ، یبرق آب   هايروگاهیبرق، ن   د یدر مرحله تول  نچنیهم

 . ]18[ مصرف آب را دارا هستند زانیم نی شتریب  ب یبه ترت

ساعت برق (آمار  تولید هرکیلوواتبا استفاده از میانگین مصرف آب براي  
ق از  ي تولید برجویی متناظر آب در نتیجهتوان صرفه، می)تفصیلی صنعت برق

صورت ماهیانه و تجمعی تخمین    وري انرژي) را بههمنابع پاك (تجدیدپذیر و بهر
آمار    که   زد آخرین  اساس  بر  میزان  در  این  نیرو  با    1399سال  وزارت  برابر 

براورد شده است  1203جویی  صرفه لیتر  با    .میلیون  این میزان تقریبا معادل 
   .باشدمیتهران  شهر در  سالانه مصرف آب شهري  

  

 
  

  
 

 در جهان   تجدیدپذیر هاي انرژي   توسعه تأثیرپذیري کشور از    - 4-7

هاي فشار  حوزه  و شناسایی   ترین هدف اقتصاد مقاومتی تشخیصتردید اصلیبی
  این  اثر کردن  کنترل و بی  در جهتهاي بین المللی و متعاقبا تلاش  در عرصه

  توجه   با . باشدمی  فرصت  به فشارهایی چنین تبدیل  آلایده شرایط  در   و  فشارها 
  ،باشدمی  اقتصاد   در   هابخش  تأثیرگذارترین   از  یکی  انرژي  حوزهاین امر که    به 

اقتصادي  د دقیق روند سیاسترص آینده  بر  آن  اثرات  و  انرژي در جهان  هاي 
  . باشدمی و قابل توجه ایران امري ضروري

که   هاي تجدیدپذیرالمللی انرژيژانس بین آطبق گزارش ارایه شده توسط 
بررسی  انرژي  به  توسعه  بین  اثرات  اقتصاد کلان در سطح  بر  تجدیدپذیر  هاي 

پیش پرداخته  المللی   میاست،  انرژي  دو با     شودبینی  سهم  شدن  هاي  برابر 
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ناخالص داخلی    706معادل    -  درصد  6/0 تولید  میلیارد دلار (معادل مجموع 
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  .]20[  شد تولید ناخالص داخلی مواجه خواهد
 

 ر ی دپذ ی تجد   ي ها ي انرژ   یی زا اشتغال   - 8-4
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  . ]21[ کند جادی ا ی فرصت اشتغال قابل توجه تیموقع
 
 سیاستی هاي  ه جمع بندي و توصی   -5

4. Direct 
5. Indirect 
6. Induced 

  ]19[ يبرق بر اساس نوع فناور هايروگاه یدر ن یآب مصرف زانیم 2  شکل
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  و  فسیلی   هاي انرژي  حوزه  بر   شدیدي  تمرکز  گذشته،   سال  100  طی  ایران 
هاي اولیه کشور  سبد انرژي  اي ازسهم عمده  و  است  کرده  گاز  و  نفت  بخصوص

  فشارهاي   که   دادیم   نشاندر این مقاله شود. از محل منابع نفت و گاز تامین می
  با   آبی  منابع  است؛  رسیده  بحرانی   شرایط  به  هوا   هايآلودگی  و  محیطی  زیست 
  مختلف  هاي حوزه  در   گذاري سرمایه  کمبود  بدلیل  حتی   و   مواجهند  شدید  کمبود

  .یا خواهند شد  اندشده مواجه شدید  افت با   نیز منابع  این از  تولید  ،گاز و نفت 
  مصرف  جدیدِ  نقاط   به   گاز  و   برق   انتقال  خطوط  توسعه  هااین  همه   بر   علاوه   
  ، گاز  و  نفت   انتقال   و  پالایش   تولید،  واحدهاي  تمرکز   آنکه   ضمن  است،  بر   سرمایه 
  سو از آن  .  استکرده   مواجه  پدافندغیرعامل  حیث  از  متعدد  خطرات  با  را   کشور

هاي تجدیدپذیر واجد نقاط مثبت قابل توجهی هستند؛  انرژينشان دادیم که  
ماهیت پای به  توجه  با  ناپذیرند،  به  ان  توانند  می  تولیدشان  فناوري  صورت  و 

تولید شوند، نیاز به خطوط انتقال    خردِ فراوانگذاران  پراکنده و توسط سرمایه
گسترده ندارند، آسیب بسیار پایینی براي محیط زیست دارند و از همه مهم تر  

  نیاز کمتري به منابع آبی داشته و نرخ اشتغال زایی بالاتري دارند.  
تجدیدپذیرها باید به شکلی جدي و    توسعهکه    رسدمی  نظر  به  رو  این  از

  عبارت   مقاله  این  بنديجمع   ترینمهممورد توجه قرار گیرد.    انهالبته هوشمند 
تجدیدپذیرها    اینکه  از  است کم    ايحاشیه  مساله  یک  عنوانبه  نباید مساله  و 

  سمت   به  حرکت  چرا کهشود.   قلمداداهمیت در میان انبوه مسایل انرژي کشور  
  و   نیست  انتخاب  چندین   میان   انتخاب   یک  دیگر   تجدیدپذیرهاي  توسعه انرژي

  . استشده   ضرورت یک   به تبدیل
و اقدامات اجرایی به    هااريزسیاستگ  ریل  تغییردهد که  ها نشان میبررسی

و ارتقاي    بودهبسیار کند  هاي فسیلی  و کاهش سهم انرژي سمت تجدیدپذیرها  
  باشد. هاي علمی و تلاشهاي عملی می کوششها نیازمند سهم این انرژي

  این   از  حمایتهاي  روش  ، عدم توفیق کشور در این حوزه  دلایل  بررسی 
به    دهیجهتتجارب سایر کشورها در این زمینه و  گیري از  بهره  ، نوپا  صنعت
    .گیرد قرار  آتی هايپژوهش موضوع تواند می آن توسعه  مسیر
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