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اي اسـت كـه انـرژي لازم بـراي      انرژي پايدار به مفهوم استفاده از منابع به شيوه

ر گيـرد.  هـاي آتـي نيـز مـورد توجـه قـرا       جمعيت فعلي فراهم شـود و شـرايط نسـل   

هاي تجديدپذير شامل انرژي خورشيد، باد، آب، امواج و جزر و مـد، بيومـاس و    انرژي

نماينـد. اسـتفاده از انـرژي     توانند نقش مؤثري در اين خصوص ايفـا  گرمايي مي زمين

همـراه دارد: امنيـت    اي را بـه  تجديدپذير، منافع كوتاه، ميان و بلندمدت قابل ملاحظه

محيطـي.   دار صنايع محلي، ايجاد اشتغال و پايـداري زيسـت  عرضه انرژي، توسعه پاي

هـاي شـغلي و درآمـدزايي، باعـث      هاي تجديدپذير بـا قابليـت ايجـاد فرصـت     انرژي

توانمندسازي و تقويت خوداتكايي جوامع محلي شده و به تحقـق اهـداف فقرزدايـي    

ارهـا،  هـاي انـرژي تجديدپـذير و توسـعه باز     ورياكند. لازمه استفاده از فن ـ كمك مي

باشد. تنظـيم   گذاري و سازماني موجود مي برطرف كردن موانع مالي، قانوني، مقررات

اي، اسـتفاده از   نقشه راه براي توسعه انرژي تجديدپذير در يك رويكـرد سـه مرحلـه   

همـراه   زدايـي فضـاي بـازار بـه     هاي سياستي تشويقي، بهبود رقابت و مقررات محرك

ها در توسعه انرژي تجديدپذير متناسب با توسعه  تافزايش قابل توجه در مقياس فعالي

  ثر خواهد بود.ؤمحيطي م پايدار اقتصادي، اجتماعي و زيست
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  مقدمه

اي است كه انـرژي لازم بـراي جمعيـت فعلـي فـراهم شـود و شـرايط         شيوه انرژي پايدار به مفهوم استفاده از منابع به

هاي تجديدپذير شامل انرژي خورشيد، باد، آب، امواج و جزر و مد، بيومـاس و   هاي آتي نيز مورد توجه قرار گيرد. انرژي نسل

  ]. 2توانند نقش مؤثري در اين خصوص ايفا نمايند [ گرمايي مي زمين

همراه دارد: امنيت عرضه انرژي، توسعه  اي را به دپذير، منافع كوتاه، ميان و بلندمدت قابل ملاحظهاستفاده از انرژي تجدي

است كه منابع انرژي فسيلي، علاوه بر تجديدناپذير   محيطي. اين درحالي پايدار صنايع محلي، ايجاد اشتغال و پايداري زيست

كربن، اثـرات منفـي بسـياري بـر سـلامت و محـيط زيسـت دارنـد.         اكسيد اي نظير دي دليل انتشار گازهاي گلخانه بودن، به

هاي شغلي و درآمدزايي، باعث توانمندسازي و تقويت خوداتكايي جوامع محلي  هاي تجديدپذير با قابليت ايجاد فرصت انرژي

و مصارف  1وچكآبي ك كند. توليد برق از منابع تجديدپذير از جمله مولدهاي برق شده و به تحقق اهداف فقرزدايي كمك مي

هـاي خورشـيدي در    كننـده  هاي بادي و تصـفيه  هاي خورشيدي، پمپ كننده ها و خشك كننده انرژي غير الكتريكي نظير گرم

جاي  توانند به هاي تجديدپذير مي كنند. انرژي توسعه پايدار شهرها و روستاها در كشورهاي درحال توسعه نقش مثبتي ايفا مي

كننـد.   هاي شغلي جديدي را فراهم  ي آلاينده جايگزين شده و با ايجاد صنايع جديد، فرصتها ورياهاي فسيلي و فن سوخت

هـاي فسـيلي    زايي ناشي از توسعه سوخت دليل ماهيت آن بيش از اشتغال بهي توليد انرژي تجديدپذير ها سامانهزايي  اشتغال

هاي تجديدپـذير   برداري و نگهداري از انرژي ا، بهرهيند نصب، اجرافر باشد، چرا كه ميصورت بومي و محلي  بهعمدتاً بوده و 

ها  شود. چنين مناطقي از نرخ بيكاري بيشتري برخوردارند و كاربرد اين سيستم عمدتاً در مناطق روستايي و محروم انجام مي

يـن منـاطق و   سزايي در كاهش ميزان محروميت ا تواند در تثبيت جمعيت ساكن در اين مناطق مفيد واقع شده و تأثير به مي

  .]2[ وري كشور داشته باشد افزايش رشد و بهره

هاي تجديدپذير كمتر در معرض نوسانات قيمت در بازارهاي جهاني قرار دارنـد و از ايـن رو بـه ثبـات اقتصـادي       انرژي

شـبكه  اي، ثبات  هاي تجديدپذير در سطح محلي و منطقه هاي پراكنده و مستقل انرژي كنند. وجود شبكه كشورها كمك مي

هاي تجديدپذير امكان وقوع حـوادث و فجـايع    دهد. توسعه انرژي  را افزايش داده و احتمال خاموشي سراسري را كاهش مي

  باشد. پذير مي آساني امكان حفاظت از آنها به ،محيطي را كاهش داده و به علاوه زيست

افـزايش  بـا توجـه بـه    ژي تجديدپذير داشته و اي به مساله توسعه انر گذاران در سرتاسر جهان توجه ويژه امروزه سياست

اسـتفاده از منـابع انـرژي     ،هـاي اخيـر   در سـال  انـد.  هـاي تجديدپـذير روي آورده   به سمت انرژيهاي فسيلي  قيمت سوخت

دنبال افزايش سهم  ويژه در كشورهاي صنعتي با سرعت زيادي در حال افزايش بوده و اين كشورها همچنان به تجديدپذير به

                                                            

١) Pico/Micro 
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باشند. كشور ما نيز عليرغم داشتن منابع فسيلي فراوان، از اين قاعده مستثني نيست. جديدپذير در سبد انرژي خود ميمنابع ت

هاي تجديدپذير، توسعه منطقي اين منابع ارزشمند و خداداد  از پتانسيل مطلوب و مناسب انرژيكشور با توجه به برخورداري 

  رسد.نظر مي موجه به

  هاي تجديدپذير  از انرژيچشم انداز استفاده 

هاي تجديدپـذير   درصد از انرژي 2/19درصد از انرژي اتمي و  8/2 از سوخت فسيلي، درصد انرژي جهان 78 هم اكنون

درصد از انـرژي آبـي،    24/2، از كل عرضه انرژي اوليه در جهان، 2008در سال  شود. مي تامينهمچون خورشيدي و بادي 

درصد از ساير منابع تجديدپذير و پسماندهاي قابـل احتـراق بـوده     98/9ايي و خورشيدي و درصد از انرژي زمين گرم 72/0

 7/12گرمـايي و خورشـيدي و    درصد آن از انـرژي زمـين   17/0از كل مصرف نهايي انرژي در جهان،  ،است. در همين سال

ن در بخـش خـانگي مصـرف شـده     درصد آن از ساير منابع تجديدپذير و پسماندهاي قابل احتراق صورت گرفته كه عمده آ

بـه   2009گرمايي، پسماندهاي شهري و صنعتي در سـال   هاي حرارتي خورشيدي، زمين است. بيشترين توليد برق از نيروگاه

تـوده مـايع، بيوگـاز و     ايالات متحده آمريكا اختصاص داشته است. در همين زمان، بيشترين بـرق حاصـل از منـابع زيسـت    

  آبي در كشور كانادا توليد شده است.   و بيشترين ميزان برق فتوولتائيك در كشور آلمان

هاي  هاي لازم براي سال اريذگ هاي تجديدپذير تدوين و سياست كشور جهان اهداف راهبردي براي توسعه انرژي 73در 

درصـد   20 ، هدف تأمين2007كشورهاي پيشرو اروپا در كميسيوني در سال  ،انجام شده است. در اين راستا 2020تا  2010

هاي تجديدپذير  اكنون سهم انرژي اند. هم را مقرر كرده 2020هاي تجديدپذير تا سال  از احتياجات انرژي خود از منابع انرژي

در كشـور آلمـان سـهم بـرق توليـدي از       ،مثـال  عنـوان  درصـد اسـت. بـه    5/8در تأمين انرژي مورد نياز قاره اروپا در حدود 

درصد در سـال   27به  سهمهدف اين كشور افزايش اين بوده كه درصد  3/6ميزان به  2000هاي تجديدپذير در سال  انرژي

 7هـاي تجديدپـذير سـهم     انـرژي  2007است. در كشور آمريكا نيز تا پايـان سـال    2030درصد تا سال  45و حداقل  2020

درصد از  5/12بيش از  2030ال منابع تجديدپذير تا سكه بيني شده است  اند و پيش درصدي در تأمين انرژي مصرفي داشته

ظرفيت نصب شـده انـرژي تجديدپـذير،     از نظرهند  در حال توسعهكشور كه است  قابل توجهبرق اين كشور را تأمين كند. 

    باشد. مي مقام چهارم جهان را دارا ،ظرفيت بادي موجودلحاظ  بهمقام پنجم و 

 3هاي تجديدپذير با رشد سـالانه   در جهان، توليد برق از انرژيبيني توليد و مصرف انرژي  براساس سناريوي مرجع در پيش

شود سهم تجديدپذيرها از كل برق توليـدي   بيني مي ترين رشد را درميان ساير منابع توليد برق خواهد داشت. پيش درصد، سريع

آبـي و    هاي بـرق  نيروگاهدرصد اين رشد از  80برسد كه بيش از  2035درصد در سال  23به  2007درصد در سال  18جهان، از 

  اي برخوردار باشد.  رود از رشد قابل ملاحظه مي هاي خورشيدي، انتظار بادي خواهد بود. عليرغم سهم ناچيز نيروگاه

 63ميليون بشكه معـادل نفـت خـام،     2/2467، از كل توليد انرژي اوليه كشور به ميزان 1388در كشور ايران و در سال 
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درصـد بـه منـابع     2/0سنگ،  درصد آن به ذغال 2/0درصد آن به گاز طبيعي،  1/35هاي نفتي،  هدرصد آن به نفت و فرآورد

درصد  4/0عبارتي، تنها  درصد آن به انرژي بادي، آبي و خورشيدي اختصاص داشته است. به 2/0تجديدپذير قابل احتراق و 

هاي  درصد از كل انرژي مصرفي بخش 5/0ها از عرضه انرژي در كشور از انرژي تجديدپذير حاصل شده است. از طرفي، تن

  شود. كننده كشور توسط منابع تجديدپذير تامين مي مصرف

توان از ايـن منـابع    ريزي مناسب مي هاي مناسبي در بخش منابع تجديدپذير برخوردار است كه با برنامه ايران از ظرفيت

دهد كه امكـان توليـد بـيش از     اطلاعات اوليه نشان مي .براي تامين بخشي از انرژي الكتريكي مورد نياز كشور استفاده كرد

طي برنامه چهارم توسعه كشور، ظرفيت نصب شـده   .هزار مگاوات انرژي الكتريكي با استفاده از باد در كشور وجود دارد 10

در طـول  رسـيد.   1388مگاوات در سال  6/90به  1384مگاوات در سال  6/47درصد رشد از  90هاي بادي كشور با  نيروگاه

هـاي بـادي    مگاوات توسط نيروگـاه  1300هاي بادي دولتي و مگاوات برق توسط نيروگاه 700برنامه پنجم توسعه قرار است 

مگـاوات   2000هاي بادي دولتـي و خصوصـي بـه     برنامه پنجم توسط نيروگاهر توليد برق د عبارتي، . بهخصوصي توليد شود

  . خواهد رسيد

درصـد مسـاحت    90كيلووات ساعت بـر متـر مربـع در     5ورشيد به ميزان متوسط روزانه به ظرفيت تابش نور خ توجهبا 

عنوان يك منبع بزرگ توليد انرژي الكتريكي و حرارتي  در آينده نه چندان دور خورشيد به ي،روز آفتاب 300بيش از  دركشور 

   براي كشور محسوب خواهد شد.

هـاي   اي، سـيلاب  هـاي منطقـه   عدم تامين سرمايه مورد نياز، محـدوديت  ها، عليرغم وجود مشكلاتي نظير آبي در زمينه برق

هـاي   هاي سياسي و اقتصادي و محدوديت در تامين مصالح لازم براي احداث سد، با توجه به سياسـت  سنگين و مخرب، تحريم

آبـي از   يـد بـرق  هاي فسيلي، احداث سد و كنتـرل آب بـراي تول   ها در محيط زيست و كاهش مصرف سوخت كاهش اثر آلاينده

هـاي   درصد آن را نيروگاه 31/91برداري،  آبي در حال بهره هاي برق هاي بخش انرژي كشور است. از كل ظرفيت نيروگاه اولويت

در ايـران   1دهـد.  هاي آبي كوچك، ميني و ميكرو تشكيل مـي  نيروگاهرا نيروگاه آبي متوسط و مابقي را درصد  05/8آبي بزرگ، 

جهـان   بـي آ ظرفيت برقاز درصد  2/2جهان و  بيآ توليد انرژي برق درصد از 2/1 ،بيآ هاي برق اي نيروگاهاز نظر اجر حال حاضر

تا پايـان برنامـه پـنجم توسـعه بـا      . بي دنيا را نيز در دست مطالعه داردآ انرژي برق هاي طرح كلاز درصد 2/4را در دست اجرا و 

. لازم مگاوات خواهد رسـيد  هزار13به  كشوربي آ هاي نيروگاهي برق هژپروشده نصب  افزايش پنج هزار مگاوات، ميزان ظرفيت

هاي آبـي كوچـك    گيرد، نيروگاه عنوان انرژي تجديدپذير مورد توجه قرار مي آبي آنچه به به ذكر است كه در زمينه توليد برق

  دهد.  ص ميخود اختصا آبي را به است كه بر اساس ارقام ذكر شده، سهم بسيار اندكي از كل توليد برق

                                                            

   1388كشور،  ترازنامه انرژي) 1
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  موانع توسعه انرژي تجديدپذير

 گذاري شـده اسـت،   هدف هاي تجديدپذير انرژي، استفاده بيشتر از  هاي توسعه هاي گذشته و در برنامه اگرچه طي سال  

ي گذاران رغبت چنداني بـرا  ، سرمايهداردها در كشور وجود  كارگيري اين انرژي هدليل مشكلات فراواني كه بر سر راه ب اما به

هر چند اقدامات متعددي در كشور براي توسعه تجديدپذيرها صورت گرفته است، ولـي   ند.رحضور در اين حوزه از انرژي ندا

گرمـايي،   سازي آزمايشگاهي بوده كه از جملـه در زمينـه پيـل سـوختي، زمـين      ها از نوع پايلوت و نمونه عملاً مقياس فعاليت

اي بـر سـر راه توسـعه و اسـتفاده بيشـتر از انـرژي        شده است. موانع عديـده  هاي اندكي ايجاد خورشيدي و بيوماس ظرفيت

  عبارتند از: هاتجديدپذير وجود دارد كه اهم آن

هاي انرژي تجديدپذير پرهزينه و نسبتاً پيچيده بوده و در مقايسه با عرضـه انـرژي سـنتي،     وريناوري: بسياري از فناف -

باشند. علاوه بـر ايـن، عرضـه     ضه انبوه انرژي در مناطق شهري يا صنايع عمده مياي بالاتر براي عر نيازمند هزينه سرمايه

هاي ناشـي از   آساني ميسر نيست. به اين موانع، محدوديت برداري و نگهداري از تجهيزات انرژي تجديدپذير به خدمات، بهره

  ].5هاي گسترده را نيز بايد افزود [ تحريم

گذاري اوليه قابل توجهي نياز دارد  هاي انرژي تجديدپذير به سرمايه  فناورياده از سياستي و اجرايي: استفسازوكارهاي  -

كـه  سـازوكاري  و قبل از رسيدن به مرحله سودآوري، بايستي براي دوره نسبتاً طولاني مورد حمايـت قـرار گيـرد. برقـراري     

هـاي   گـذاري بـر فعاليـت    سي براي مقـررات استفاده و توسعه انرژي تجديدپذير را تشويق و حمايت كند و ايجاد بدنه كارشنا

هـاي انـرژي تجديدپـذير     كنندگان نسبت به منـافع و فرصـت   پذير نيست. همچنين مصرف آساني امكان انرژي تجديدپذير به

  ].5آگاهي كافي ندارند [

ويـژه   ي، بـه اقتصاد مالي: نظام اقتصادي و اجتماعي خدمات انرژي در كشور مبتني بر توسعه متمركز منابع سنتي انرژ -

هاي حاصل از منابع تجديدپذير هنـوز بـالا    باشد. علاوه بر اين، قيمت انرژي توليد برق، عرضه گاز و عرضه سوخت مايع مي

هاي كليدي انرژي نظيـر شـبكه    است. از سوي ديگر، هنوز موانع جدي بر سر راه دسترسي آزاد و بدون تبعيض از زيرساخت

هـاي نـو در    هزينه قيمت تمام شده انـرژي اگرچه حاضر  حالدر ع و گازي وجود دارد. هاي ماي سوخت  ملي برق و زيرساخت

در حـال سـاخت    ،حركت به سمت اسـتفاده از ايـن انـرژي   مسير ست، اما برخي كشورها در تر اها بالا ساير انرژي مقايسه با

  ].5[ به حداقل برسانندرا يدپذير هايي هستند كه بتوانند قيمت تمام شده در توليد انرژي نو و تجد ريوناتجهيزات و ف

انتظـار  هـايي مواجـه اسـت، امـا      هاي نو اگرچه با فراز ونشيب  گذاري دربخش انرژي است كه سرمايه حاكي از آن آمارها

و بخـش خصوصـي حاضـر بـه      شدهاز مشكلات و معايب آن  تر گذاري سنگين كفه مزاياي سرمايههاي آتي  رود در سال مي

   .شود مينهزپذيرش ريسك در اين 

گـذاري و   هاي انرژي تجديدپذير و توسعه بازارها، برطرف كردن موانع مـالي، قـانوني، مقـررات    ريفناولازمه استفاده از 
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هـاي   ويژه بـراي برنامـه   هاي تشويقي توسعه انرژي تجديدپذير، به باشد. در اين راستا، استفاده از سياست سازماني موجود مي

گذاري، تاسيس صندوق انرژي تجديدپذير و توسعه انرژي تجديدپذير متناسب با توسـعه   سرمايههاي قابل  تحقيقاتي و پروژه

گذاري در زمينه  گذاران خصوصي به سرمايه محيطي يقيناً موثر خواهد بود. تشويق سرمايه پايدار اقتصادي، اجتماعي و زيست

سـتا، دولـت موظـف بـه خريـد بـرق توليـدي از منـابع         ها دارد. در اين را انرژي تجديدپذير، نقشي كليدي در توسعه نيروگاه

سـنجي،   گذاران بخش خصوصي جهـت انجـام مطالعـات امكـان     تجديدپذير توسط بخش خصوصي بوده و با هدايت سرمايه

صدور مجوز احداث، كمك به تامين اعتبار و عقد قرارداد اوليه براي خريد برق، زمينه را براي حضـور هـر چـه بيشـتر ايـن      

  سازد. د انرژي تجديدپذير هموار ميبخش در تولي

 تجديدپذير هاي پذيري انرژي رقابت

برداري بسيار انـدك برخـوردار    هاي فسيلي، هر چند از هزينه بهره هاي تجديدپذير در مقايسه با سوخت استفاده از انرژي

گـذاري   هـاي سـرمايه   هزينـه  ،مثـال عنـوان   . بـه داردگذاري بسيار بالاتر و حتي چندين برابـر   هاي سرمايه است، لكن هزينه

برابـر   10هاي فتوولتائيك حدود  برابر و سيستم 8هاي حرارتي خورشيدي بيش از  هاي بادي حداقل سه برابر، نيروگاه توربين

هاي نو در حال حاضر كمتر  است. در حقيقت، همين موانع سبب شده كه سهم انرژي يهاي گاز گذاري توربين هزينه سرمايه

 ـ    درصد از كل انرژي مصرفي جهان پيش 4حدود  2020 سال درصد و در 2از  ه بيني شود. استفاده از منـابع انـرژي جديـد، ب

جاي منابع فسيلي الزامي است. سيستم جديد انرژي آينده بايد متكي به تغييرات ساختاري و بنيادي باشـد كـه در آن منـابع    

 يدلايـل متعـدد   ،در حال حاضر .گيرند د استفاده قرار مياي و بيوماس مور هسته ،انرژي بدون كربن، نظير انرژي خورشيدي

 هاي نو را كند و محدود ساخته است.  نفوذ و توسعه انرژي

هزينه نهايي تقريبي بلندمدت براي  1ترند. جدول شماره  هاي فسيلي گران بسياري از اشكال انرژي تجديدپذير از سوخت

دهد. همچنين نسبت توليد هر مولد به حداكثر ظرفيت  نرژي را نشان ميتوليد هر مگاوات ساعت انرژي از هر يك از منابع ا

گوينـد. لازم بـه    1"ضريب ظرفيـت "برداري از مولد در حداكثر بار ساعتي سالانه) نيز آورده شده كه اين نسبت را  آن (بهره

يـا گيگـاوات    ذكر است كه ظرفيت نصب شده هر مولد بر حسب مگاوات و محصول توليد شده بر حسـب مگـاوات سـاعت   

  ].3شود [ ساعت بيان مي

توليد برق از گاز طبيعي اغلب با كمترين ضريب ظرفيت برخوردار است. توليدكننـدگان بـرق    ،شود همانگونه كه ملاحظه مي

سـرعت بـه    توانند بـه  كنند، زيرا اين مولدها مي استفاده مياوج مصرف هاي تقاضاي  هاي گازي سيكل باز تنها در زمان از توربين

هـاي   انـرژي  ترين منبـع توليـد بـرق اسـت و از بـين      افزايش تقاضا پاسخ دهند، اما هزينه بالايي دارند. انرژي خورشيدي، گران

                                                            

١) Capacity Factor 
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سـنگ كمتـرين هزينـه و     لحاظ پايين بودن ضريب ظرفيت، در رتبه سوم قرار دارد. از بين انواع انرژي، ذغـال  تجديدپذير به

  ].3كند [ اي استفاده از آن را محدود مي ل مربوط به انتشار گازهاي گلخانهئمسابالاترين ضريب ظرفيت را دارد كه البته 

  

  هزينه نهايي تقريبي بلندمدت و ضريب ظرفيت :  1جدول شماره 

  )2(ضريب ظرفيت بر حسب درصد  )1(هزينه هر مگاوات ساعت بر حسب دلار  نوع انرژي

  2-90  65-96)3(  گاز (توربين گازي سيكل باز)

  15)4(  60-150  آبي  برق

  20-22  190  خورشيدي (تاسيسات فتوولتائيك)

  25-30  )5(نامشخص  امواج و جزر و مد

  30  80-120  باد

  80-90)7(  70-87)6(  گرمايي زمين

  80-90  35  سنگ ذغال

  -)8(  70-158  بيوماس

  منبع: اطلاعات بازاري اداره عمومي مميزي انگلستان
و فناوري هاي مختلف و بر حسب نوع  دهد. اين هزينه در موقعيت د يك مگاوات ساعت برق را نشان ميهزينه نهايي بلندمدت، هزينه تولي - )1(

  شرايط محيطي متفاوت است.

ضريب ظرفيت برابر با نسبت توليد انرژي سالانه به حداكثر توليد ممكن است، اگر از نيروگاه در قدرت كامل در هر ساعت از سال  - )2(

  برداري شود.  بهره

  توليد به كار رفته بستگي دارد.فناوري هزينه گاز به شكل  - )3(

  ضريب ظرفيت بستگي به ميزان نزولات جوي و ذخيره سد دارد. - )4(

  آن در حال توسعه بوده و انواع گوناگوني دارد.فناوري هزينه هر مگاوات ساعت مشخص نيست، زيرا  - )5(

  انتقال نيز قابل توجه است.آن هنوز گسترش نيافته و هزينه زيرساخت فناوري  - )6(

  يابد. اي كاهش مي طور قابل ملاحظه ضريب ظرفيت به صورت نظري بيان شده و در عمل به - )7(

  ضريب ظرفيت بستگي به موقعيت جغرافيايي و نوع سوخت دارد. - )8(

  

د تـدريجي اسـت كـه بـا     يناهمراه داشته باشد. تغييرات فني يك فر هاي توليد را به تواند كاهش هزينه ميفناوري بهبود 

خوبي توصيف كرد. منحني يادگيري مبتني بر برخي مشاهدات تجربـي   توان آن را به مي 1استفاده از مفهوم منحني يادگيري

هاي جديـد و    وريفنايابد و بدين ترتيب،  وري با نسبت ثابتي كاهش ميفناهاي يك  است كه با افزايش توليد انباشته، هزينه

، تجربه كافي ايجاد كرده وريفناچراكه استفاده فزاينده از يك  ،هاي موجود و متعارف رقابت كنند   وريفناا توانند ب گرانتر مي

  ]. 4شود [ ها مي و باعث كاهش در هزينه

                                                            

1) Learning Curve 
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سـوز، تأسيسـات    هـاي ذغـال   در نيروگـاه   مطالعات بسياري از مفهوم منحنـي يـادگيري بـراي ارزيـابي تغييـرات هزينـه      

نشان داده شده كه در  1)2001اند. در مطالعات تامپسون ( اي بادي و واحدهاي توليد اتانول استفاده كردهه فتوولتائيك، توربين

هاي بلندتري  موجب شد تا برج 2003متر در سال  65به  1990متر در سال  27از  2ها مورد توربين بادي افزايش در قطر پره

افـزايش ظرفيـت توليـد انـرژي      موجـب  هـا  دليل ارتفاع بيشتر بـرج  ساخته شود. در نتيجه اين امر، افزايش در سرعت باد به

  واحد توليد برق بادي گرديده است.   ها و در نتيجه كاهش هزينه توربين

عنوان تابعي از تجربه كسب شـده از طريـق افـزايش در     بر حسب كاهش در هزينه هر واحد محصول و به 3اثر يادگيري

گردد. بدين ترتيب، با وارد كردن تابع يادگيري از  بيان مي 4عنوان نرخ يادگيري ي شده و بهگير ظرفيت يا توليد انباشته، اندازه

هـاي توليـد از طريـق     تـوان كـاهش هزينـه    هاي مهندسي مـي  (و در نتيجه پارامتر منحني يادگيري) در مدل 5طريق تجربه

هاي انرژي و خصوصـاً   وريفنادگيري را در مفهوم منحني يا 6)2006سازي كرد. كلمب و نيوهاف ( يادگيري و تجربه را مدل

هاي قيمتي كشور آلمان و كل ظرفيـت نصـب شـده در     اند. آنها با استفاده از داده هاي بادي وارد كرده تغيير در اندازه توربين

عـث  درصد تخمين زدند. اين مطالعه نشان داد كه افزايش در اندازه تـوربين با  12، نرخ يادگيري را 1993-2001طول دوره 

  ]. 4شود [ ازاي هر كيلووات برق مي هاي توليد به كاهش در هزينه

هاي انرژي تجديدپذير در ايران و اثرات بالقوه سهم   وريفنادر مطالعه ديگري كه به بررسي يادگيري از طريق تجربه در 

هـاي   اكسيد كربن در صنعت برق كشور پرداخته است، نشان داده شده كه با حذف يارانـه  يادگيري فني در كاهش انتشار دي

رود  مي گيگاوات افزايش خواهد يافت. انتظار 61/2درصد، ظرفيت انباشته انرژي بادي به  86 7انرژي و در يك نرخ پيشرفت

عنوان مثـال، بـا    فتوولتائيك باعث افزايش قابل توجه در سهم واحدهاي فتوولتائيك در كشور گردد و بهوري فنايادگيري در 

با اين حال، اختلالات قيمتـي   8گيگاوات برسد. 5به  2030درصد، ظرفيت انباشته فتوولتائيك در سال  80يك نرخ پيشرفت 

  ]. 8دهد [ هاي تجديدپذير را تحت تاثير قرار  بر سهم انرژيتواند آثار مثبت يادگيري فني  مي

  هاي تجديدپذير هاي توسعه انرژي سياست

                                                            

1) Thompson, ٢٠٠١ 

2) Rotors 

3) Learning Effect 

4) Learning Rate 

5) Learning by Doing 

6) Coulomb & Neuhoff, ٢٠٠٦ 

7) Progress Ratio 

8  ) Sharifi, Sadeghi & Shavvalpour, ٢٠٠٨ 
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مـدت،   اي بايـد بررسـي كـرد. در مرحلـه كوتـاه      نقشه راه براي توسعه انرژي تجديدپذير را در يك رويكـرد سـه مرحلـه   

به اين حوزه نسبتاً جديد از كسـب و كـار جـذب    گذاران  هاي سياستي ملايمي بايستي در پيش گرفته شود تا سرمايه محرك

برداري تجاري حركت كنند. پس از آنكـه   سمت بهره ها به ها برطرف شده و پروژه شوند، موانع موجود بر سر راه اجراي پروژه

سـمت بهبـود رقابـت و     ظرفيت داخلي به رشد مناسب و قابل قبولي رسيد، در ميان و بلندمدت فضاي سياستي بايسـتي بـه  

  ].6ها حركت كند [ همراه افزايش قابل توجه در مقياس فعاليت زدايي فضاي بازار به رراتمق

برداري نظير توليد برق با استفاده  هاي تجاري و منابع آماده بهره وريامدت بر توسعه فن ها در مرحله كوتاه تمركز سياست

هاي جذاب است تا ايجاد  شش ريسك بالا و وضع تعرفهباشد. اين مرحله نيازمند پو از نيروي آب، باد، خورشيد و بيوماس مي

گذاري، ارزيابي  هاي مناسب مقررات پذير سازد. در اين مرحله، توسعه چارچوب هاي توليد در بخش خصوصي را امكان ظرفيت

سازي  رفيت، ظ2در سطح نيمه صنعتي 1هاي انرژي روستايي، طراحي سيستم توليد پراكنده بازار و منابع موجود، طراحي برنامه

  باشد.  سازي و توسعه منابع مالي مورد توجه مي رفيتظ

هاي عمـومي و خـاص بـراي توليدكننـدگان بـرق از انـرژي تجديدپـذير، توسـعه انـرژي           ها و محرك استفاده از مشوق

توان به تضمين خريد برق توليـدي توليدكننـدگان بـا     هاي عمومي مي تجديدپذير را سرعت خواهد بخشيد. از جمله محرك

هـاي   هاي خريد برق با لحـاظ نمـودن هزينـه    هاي توزيع به خريد كل برق عرضه شده توسط آنها، تعيين تعرفه كتالزام شر

خطوط انتقال جديد براي اتصال به شبكه و اجازه به توليدكنندگان برق تجديدپذير براي ورود در قراردادهاي فروش مستقيم 

  كنندگان نهايي اشاره كرد. يا دوجانبه با مصرف

تـوان بـه پوشـش ريسـك تغييـرات سـرعت بـاد (در         هاي ويژه براي توليدكنندگان برق تجديدپذير مي له محركاز جم

آبي) از سوي خريداران برق و تضمين درآمـد توليدكننـدگان بـرق     هاي برق هاي نيروگاه بادي) و جريان آب (در پروژه پروژه

ليد بالاتر از سطح معيار تعيين شده، اعطـاي مجـوز كـاهش    براي توليد در سطح معيار تعيين شده و پرداخت اضافي براي تو

هاي اوليه معاملاتي متوليان پـروژه و تضـمين    هاي تجديدپذير براي جبران هزينه ) به پروژه3ها (تخفيف كربن انتشار آلاينده

  ].6كرد [بين خريداران برق و توليدكنندگان برق تجديدپذير از سوي دولت اشاره  4اجراي قراردادهاي خريد نيرو

منـد   بـراي كـاربرد نظـام    "مـدت  ميـان "تـر   مدت انرژي تجديدپذير، چارچوب سياستي جامع هاي كوتاه بر اساس سياست

كيد بيشـتري بـر ايجـاد رقابـت در     أت ،هاي تجديدپذير و افزايش در مقياس ظرفيت تنظيم خواهد شد. در اين مرحله  فناوري

ظير احداث مزرع بادي متصل به شبكه) و توسعه بازار توليد پراكنده برق از انرژي هاي انرژي تجديدپذير (ن  فناورياستفاده از 

                                                            

1) Distributed Generation (DG) 

2) Pilot Testing 

3) Carbon Credit 

4) Powr Purchase Agreement (PPA) 
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هاي دولتي و پوشش ريسك در اين مرحله نسبت به  گيرد. كمك هاي خورشيدي خانگي) صورت مي تجديدپذير (نظير سامانه

  اي كاهش خواهد يافت. طور قابل ملاحظه مدت  به مرحله كوتاه

ريزي ملي انرژي ادغام خواهـد   يند برنامهاژي تجديدپذير مسير اصلي خود را يافته و كاملاً در فردر مرحله بلندمدت، انر 

تدريج درگير رقابت با ساير منابع جايگزين انرژي بر اساس قيمت تمام  شد. در اين مرحله، توليدكنندگان انرژي تجديدپذير به

ان مستقل نيرو، آزادانه و بدون وجود تبعيض، يارانه پنهـان و يـا   شده محصول خواهند شد. در اين مرحله، نهايتاً توليدكنندگ

فروشي در كنـار سـاير تاسيسـات     ها و منافع واقعي، در بازارهاي عمده كننده هزينه هاي منعكس پيامد خارجي و بر پايه قيمت

و روستايي فراگيـر شـده و   كننده انرژي فعاليت خواهند كرد، استفاده از انرژي تجديدپذير در سطح خانوارهاي شهري  عرضه

  صورت محلي انجام خواهد شد. توليد انرژي و ارائه خدمات، به

بـرداري و نگهـداري پـاييني دارنـد،      هـاي بهـره   هـاي انـرژي تجديدپـذير غالبـاً هزينـه       فناوريهمانگونه كه اشاره شد، 

هـا در مقايسـه بـا      فنـاوري بسياري از ايـن  ها قابل توجه است. در نتيجه،   فناوريگذاري اين  هاي سرمايه كه هزينه درصورتي

هاي حمايتي مـالي در يـك چـارچوب     سازوكارتوانند از طريق معرفي  ها مي هاي سوخت فسيلي رقابتي نيستند. دولت  فناوري

هـاي سـوخت فسـيلي رقابـت كننـد.        فناوريهاي انرژي تجديدپذير بتوانند با   فناوريقانوني مناسب، فضايي ايجاد كنند كه 

هاي انرژي تجديدپذير و رشد آن در   فناوريش فراروي دولت در اين مسير، فراهم كردن انگيزه كافي براي توسعه پايدار چال

هـاي انـرژي تجديدپـذير در     بلندمدت است. بنابراين، بايستي اطمينان حاصل شود كه منابع مالي محدودي كه براي برنامـه 

  گيرد. مي صورت بهينه مورد استفاده قرار دسترس است، به

تواند در يافتن منابع مناسب انرژي تجديدپذير بـراي اجـراي    هاي بخش صنعت و دانشگاهي كشور مي در اين زمينه، نوآوري

هـاي   هـاي بـالقوه بسـياري در زمينـه توسـعه انـرژي       هـا از ظرفيـت   سزايي ايفا كند. دانشـگاه  اي آن، نقش به هاي توسعه برنامه

  فنـاوري هـاي تجديدپـذير، كمـك بـه انتقـال       توان به انجام تحقيقات در زمينه انرژي جمله مي تجديدپذير برخوردارند كه از آن

هاي آموزشي در سطوح مختلـف، لحـاظ    هاي تجديدپذير در برنامه هاي تجديدپذير، لحاظ نمودن مباحث مربوط به انرژي انرژي

  ]. 1[ اي تجديدپذير اشاره كرده محيطي در آموزش و تحقيق پيرامون انرژي نمودن ابعاد اجتماعي و زيست

تواند اهداف بلندمدت  هاي تجديدپذير مي دولت نيز با تنظيم مقررات خاصي در زمينه توليد، فروش، مبادله و خريد انرژي

هاي فسيلي را محقق سازد.  ايجاد يك صنعت پايدار، برقراري عدالت اجتماعي، افزايش اشتغال و كاهش وابستگي به سوخت

اي در پذيرش و  ها و اقدامات در زمينه انرژي را مشخص كرده و نقش عمده بايستي چارچوب قانوني سياست هاي ملي دولت

در حـوزه    توان به اين مـوارد اشـاره كـرد: ايجـاد انگيـزه      هاي تجديدپذير و توسعه آن ايفا كنند كه از جمله مي ترويج انرژي

هـاي فسـيلي؛ اعـلام     تي و وضع اسـتانداردها؛ حـذف يارانـه سـوخت    هاي قانوني، ماليا ويژه مشوق هاي تجديدپذير به انرژي

صرفه به افرادي كه امكان دسترسي به اينگونه خدمات را ندارند؛  هاي جديد براي ارائه خدمات انرژي پاك و مقرون به برنامه
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و شـفاف بـراي خريـد    گـذاري عادلانـه    هاي دوجانبه و چندجانبه؛ قيمت هاي تجديدپذير در همكاري اولويت دادن به انرژي

هـا از   وري انـرژي در فعاليـت   بخشي به بهـره  هاي تجديدپذير متصل به شبكه؛ تغيير در الگوهاي رفتاري براي اولويت انرژي

وري انـرژي؛ تضـمين عرضـه انـرژي بـر       هاي ملي در حمايت از بهره تر و اجراي برنامه هاي پاك كارگيري سوخت طريق به

هاي تجديدپـذير در سيسـتم آموزشـي كشـور و      تر؛ درج اطلاعات مربوط به انرژي هاي پاك ژياساس تقاضا و استفاده از انر

بخشـي در سـبد انـرژي     مقياس عرضه انرژي تجديدپذير بـراي افـزايش تنـوع    هاي بزرگ اي؛ توسعه طرح هاي حرفه آموزش

  ي آتي.ها هاي نفتي و پتروشيمي با لحاظ منافع نسل كشور، اهتمام به صادرات نفت و فرآورده

كـارگيري ابزارهـاي مـالي، اسـتفاده از      توان در چهار گروه اصـلي شـامل بـه    هاي تجديدپذير را مي راهبرد توسعه انرژي

  بندي كرد. هاي عمومي طبقه ، آموزش و افزايش آگاهي فناوريابزارهاي قانوني، توسعه 

كنـد كـه سـطح     ايدار، اين اطمينان را فراهم مـي هاي انرژي تجديدپذير پ استفاده از ابزار مالي مناسب براي انجام برنامه

هاي تجديدپذير، در مقايسه با پتانسيل منابع تجديدپذير ملي انجام خواهد گرفت. در اين   فناوريگذاري در  مناسبي از سرمايه

 ـ  المللي در تامين اهداف مذكور به همراه منابع بين راستا، منابع عمومي به ر ايـن، فضـاي   درستي هدايت خواهند شد. عـلاوه ب

المللـي بـا عرضـه منـابع و      گردد. نهادهاي مـالي بـين   گذاران خارجي و محلي مي گذاري باعث جذب سرمايه مناسب سرمايه

دهـي مسـتقيم،    باشند. اين نهادها از طريق وام ها و امكانات جديد در سراسر جهان  توانند متضمن ايجاد نيروگاه اعتبارات، مي

بايسـت   هاي سياستي نقش مهمي در تعيين تركيب آتي منابع انـرژي دارنـد. ايـن نهادهـا مـي     ضمانت اعتباري و يا رهنمود

هاي تجديدپذير جديـد   گذاري در زمينه انرژي اي را كاهش داده و سرمايه هاي فسيلي و هسته گذاري بر روي سوخت سرمايه

هـاي خـود را مـد نظـر قـرار دهنـد.        ريـزي  هاي تجديدپذير در برنامه و كارآمد را جايگزين كنند و هدف افزايش سهم انرژي

هـاي   كنند. اين موسسات جهت توسعه انرژي گذاري مي هاي تجاري نيز سالانه ميلياردها دلار در بخش انرژي سرمايه بانك

هـاي انـرژي تجديدپـذير بـا      تر و حمايت از پـروژه  هاي انرژي پاك گذاري بر روي پروژه تجديدپذير بايستي متعهد به سرمايه

  .]7[ي بالاتر شوند بازده

كارگيري ابزارهاي قانوني، توسعه، اجرا، حفظ و تداوم يك نظام قانوني موثر براي توسعه انرژي تجديدپـذير   مقصود از به

ها بايد طراحي شود تا از ائـتلاف انـرژي    گذاري و ساختار تعرفه است. در اين راستا، يك چارچوب قانوني مناسب براي قيمت

گذاران شود. علاوه بر ايـن، چـارچوب قـانوني مـذكور بايـد       د انرژي حمايت كرده و باعث جذب سرمايهتجديدپذير در اقتصا

هاي مايع و گازي را تشويق به استفاده از منابع تجديدپـذير   و توليدكنندگان محلي سوخت 1بتواند توليدكنندگان مستقل نيرو

هـاي تجديدپـذير و در بحـث انـرژي در      ملي مرتبط با انرژي گذاري در ايجاد قوانين هاي خود كند. مجالس قانون در سامانه

ترين آنها عبارتنـد از: تصـويب قـوانين در جهـت افـزايش سـهم        كنند كه مهم المللي نقشي اساسي ايفا مي سطح ملي و بين

                                                            

1) Independent Power Producers (IPP) 
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هاي  انرژيدر زمينه افزايش سهم   هاي تجديدپذير در سبد انرژي كشور؛ حصول اطمينان از اعلام تعهدات جديد دولت انرژي

  ]. 1وري انرژي [ هاي بهره هاي فسيلي؛ تلاش براي اصلاح سيستم مالياتي و ترويج برنامه تجديدپذير؛ حذف يارانه سوخت

هاي استفاده پايدار از انـرژي تجديدپـذير بـا اسـتانداردهاي مناسـب نيـز راهبـرد مهـم ديگـر در توسـعه             فناوريتوسعه 

در اين راستا، بايستي تحقيق و توسعه و توليد محلي براي تقويت استفاده بهينـه از   هاي تجديدپذير است. كارگيري انرژي به

  انرژي تجديدپذير مورد اهتمام قرار گيرد.  فناوري

هايي بـراي افـزايش آگـاهي عمـومي      سازوكارسازي و آموزش مستلزم استفاده از  آگاهي عمومي، ظرفيت يراهبرد ارتقا

تجديدپذير است تا استفاده از آن افزايش يافته و بـا انتشـار اطلاعـات در مـورد منـافع      هاي انرژي  نسبت به منافع و فرصت

هاي انرژي تجديدپذير، بازار آن توسعه يابد. دولـت و نهادهـاي دولتـي      فناوريمحيطي، اجتماعي و تجاري  اقتصادي، زيست

و تبادل نظر ميان نهادهاي دولتي ملي، استاني و هاي آموزشي در اين زمينه تشويق شوند. ارتباط  مرتبط بايد به ترويج برنامه

هاي جمعـي   ثري در اين ارتباط ايفا كند. در اين ميان، رسانهؤتواند نقش م هاي انرژي تجديدپذير مي محلي پيرامون سياست

اين تجديدپذير هاي  هاي جمعي در زمينه انرژي رسانه ،باشند. در همين ارتباط كننده كيفيت ارائه و انتشار اطلاعات مي تعيين

هاي تجديدپـذير   گري؛ معرفي مزاياي انرژي محيطي در امر گزارش عهده دارند: لحاظ نمودن ابعاد اجتماعي و زيست وظايف را به

هاي تجديدپـذير   هاي فسيلي؛ پوشش خبري در زمينه انرژي و صدمات وارده به محيط زيست و سلامتي انسان از جانب سوخت

  پايدار. حلي مناسب براي معضل تغييرات آب و هوايي و عامل مؤثر در امر توسعهعنوان راه  و معرفي آن به

هـا و   گـذاري  هـا، مقـررات   گـذاري  هـاي تجديدپـذير مسـتلزم آن اسـت كـه در قـانون       در خاتمه بايد گفت توسعه انرژي

  ها نكات كليدي زير مورد توجه قرار گيرد: گيري تصميم

ها و منافع اقتصـادي، اجتمـاعي و    گذاري بايد مبتني بر ارزيابي كامل هزينه هاي قيمت ها: سياست محاسبه كامل هزينه .1

  هاي توليد و مصرف انرژي باشند. ها و فعاليت ها، پروژه ها، برنامه محيطي طرح

اي به خدمات اساسي داشته باشند. از اين رو، هـر نسـلي موظـف     عدالت اجتماعي: همه افراد بايستي دسترسي عادلانه .2

  هاي آتي را نيز مد نظر داشته باشد. هاي خود منافع نسل ريزي مهاست در برنا

اي مشاركت داشته و در اين زمينه بـه   ل جهاني و منطقهئها بايستي در مسا المللي: دولت همكاري و تعهد جهاني و بين .3

  المللي متعهد باشند. اي و بين توافقات منطقه

ي دولتي و خصوصي، دستيابي به اهداف مورد نظر در زمينـه  تقسيم وظايف: تقسيم مناسب وظايف در چارچوب نهادها .4

  كند. سياست انرژي تجديدپذير را تسريع مي

هـاي انـرژي    گـذاران در طـرح   ثر سـرمايه ؤتواند زمينـه مشـاركت م ـ   هاي مناسب تشويقي مي مشاركت: دولت با برنامه .5
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  تجديدپذير را فراهم سازد.

گـذاري مناسـب    هاي قانوني و مقـررات  ر صنعت برق و ايجاد چارچوبترتيبات نهادي: توجه و تسريع در تجديد ساختا .6

براي تسهيل ورود توليدكنندگان انرژي تجديدپذير به صنعت و گسترش چتـر حمـايتي دولـت از ايـن توليدكننـدگان،      

  بخشد. استمرار و تداوم حضور آنها در صنعت را قوام مي

و ارتقا قرار گيرنـد كـه بـه تحريـك بـازار كمـك كـرده و عمـده          هايي مورد توجه  فناوري: لازم است در ابتدا  فناوري .7

برداري آنها بـه حـداقل    هاي اجرا و بهره تجهيزات مورد نياز خود را از بازارهاي داخلي تهيه كنند تا بدين ترتيب، هزينه

انـرژي   هـاي   فنـاوري رسيده و در عين حال به بهبود فضاي كسب و كار نيز كمك نمايند. تاسـيس مراكـز حمايـت از    

 ها را تسهيل خواهد كرد.  فناوريموجود در كشور، توسعه اين   تجديدپذير درون نهادهاي تحقيق و توسعه

  نتيجه گيري 

اي است كه انـرژي لازم بـراي جمعيـت فعلـي فـراهم شـود و شـرايط         انرژي پايدار به مفهوم استفاده از منابع به شيوه

هاي تجديدپذير شامل انرژي خورشيد، باد، آب، امواج و جزر و مد، بيومـاس و   يهاي آتي نيز مورد توجه قرار گيرد. انرژ نسل

  توانند نقش مؤثري در اين خصوص ايفا نمايند.  گرمايي مي زمين

همراه دارد: امنيت عرضه انرژي، توسعه  اي را به استفاده از انرژي تجديدپذير، منافع كوتاه، ميان و بلندمدت قابل ملاحظه

هـاي شـغلي و    هاي تجديدپذير با قابليـت ايجـاد فرصـت    محيطي. انرژي حلي، ايجاد اشتغال و پايداري زيستپايدار صنايع م

  كند. درآمدزايي، باعث توانمندسازي و تقويت خوداتكايي جوامع محلي شده و به تحقق اهداف فقرزدايي كمك مي

افـزايش  بـا توجـه بـه    ژي تجديدپذير داشته و اي به مساله توسعه انر گذاران در سرتاسر جهان توجه ويژه امروزه سياست

از سـوخت   درصـد انـرژي جهـان    78 هـم اكنـون   اند. هاي تجديدپذير روي آورده به سمت انرژيهاي فسيلي  قيمت سوخت

 شـود.  مـي  تـامين هاي تجديدپـذير همچـون خورشـيدي و بـادي      درصد از انرژي 2/19درصد از انرژي اتمي و  8/2 فسيلي،

 2035درصـد در سـال    23بـه   2007درصد در سال  18تجديدپذيرها از كل برق توليدي جهان، از  شود سهم بيني مي پيش

هـاي مناسـبي در    از ظرفيت نيز ايرانكشور آبي و بادي خواهد بود.   هاي برق درصد اين رشد از نيروگاه 80برسد كه بيش از 

ن از اين منابع براي تامين بخشي از انرژي الكتريكي توا ريزي مناسب مي بخش منابع تجديدپذير برخوردار است كه با برنامه

هـزار مگـاوات انـرژي الكتريكـي بـا       10دهد كه امكان توليد بيش از  اطلاعات اوليه نشان مي مورد نياز كشور استفاده كرد.

اي بادي دولتي ه مگاوات برق توسط نيروگاه 2000در طول برنامه پنجم توسعه قرار است  .استفاده از باد در كشور وجود دارد

  . خصوصي توليد شود و

امـا   گذاري شده است، هدف هاي تجديدپذير انرژي، استفاده بيشتر از  هاي توسعه هاي گذشته و در برنامه اگرچه طي سال

گـذاران رغبـت چنـداني بـراي      ، سرمايهداردها در كشور وجود  كارگيري اين انرژي هدليل مشكلات فراواني كه بر سر راه ب به
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هر چند اقدامات متعددي در كشور براي توسعه تجديدپذيرها صورت گرفته است، ولـي   ند.ردر اين حوزه از انرژي نداحضور 

گرمـايي،   سازي آزمايشگاهي بوده كه از جملـه در زمينـه پيـل سـوختي، زمـين      ها از نوع پايلوت و نمونه عملاً مقياس فعاليت

هـاي   هـاي تجديدپـذير در مقايسـه بـا سـوخت      استفاده از انـرژي ت. هاي اندكي ايجاد شده اس خورشيدي و بيوماس ظرفيت

گذاري بسيار بالاتر و حتي چنـدين   هاي سرمايه برداري بسيار اندك برخوردار است، لكن هزينه فسيلي، هر چند از هزينه بهره

   .داردبرابر 

داشـته باشـد. لازمـه اسـتفاده از      همـراه  هـاي توليـد را بـه    تواند كاهش هزينـه  هاي تجديدپذير مي انرژي  فناوريبهبود 

باشد.  گذاري و سازماني موجود مي هاي انرژي تجديدپذير و توسعه بازارها، برطرف كردن موانع مالي، قانوني، مقررات  فناوري

بل هاي قا هاي تحقيقاتي و پروژه ويژه براي برنامه هاي تشويقي توسعه انرژي تجديدپذير، به در اين راستا، استفاده از سياست

گذاري، تاسيس صندوق انرژي تجديدپذير و توسعه انرژي تجديدپذير متناسب با توسعه پايدار اقتصادي، اجتمـاعي و   سرمايه

  ثر خواهد بود.ؤمحيطي يقيناً م زيست

مـدت،   اي نشانگر آن است كه در مرحله كوتاه بررسي نقشه راه براي توسعه انرژي تجديدپذير در يك رويكرد سه مرحله

گذاران به اين حوزه نسبتاً جديد از كسـب و كـار جـذب     ي سياستي ملايمي بايستي در پيش گرفته شود تا سرمايهها محرك

برداري تجاري حركت كنند. پس از آنكـه   سمت بهره ها به ها برطرف شده و پروژه شوند، موانع موجود بر سر راه اجراي پروژه

سـمت بهبـود رقابـت و     ميان و بلندمدت فضاي سياستي بايسـتي بـه  ظرفيت داخلي به رشد مناسب و قابل قبولي رسيد، در 

  ها حركت كند. همراه افزايش قابل توجه در مقياس فعاليت زدايي فضاي بازار به مقررات
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