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Extended abstract 

Introduction 

Development is a multi-dimensional flow that means the continuous improvement of 

the economic, social and cultural status of the society and the social order towards a 

better life, so that welfare is provided for the whole society and the costs of achieving it 

are minimal. Considering the necessity of achieving development and progress in the 

society, all economists and experts have worked on theorizing and smoothing the ways 

to achieve it. The development of the country cannot be achieved unless the economic 

activities are proportional to its relative advantages. 

Iran is located in orbits between 25 and 40 degrees north latitude, in a region that has 

a favorable situation in terms of receiving solar energy among different regions of the 

world. The amount of solar radiation is estimated between 1800 and 2200 kilowatt hours 

per square meter per year. The number of consecutive cloudy days throughout the 

country is less than 5 days per year, and the air clarity is more than 60% in most places 
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(Haji Saqti, 1370). In addition, due to the fact that the amount of sunlight is more in the 

high places, the mountainous nature of the land, so that most of its parts have a height 

of more than 1000 meters above the sea level, has added to its desirability in using solar 

energy. 

 

Method 
In order to be able to compare provinces based on the intensity of sunlight and wind 

speed, solar radiation index and wind speed index have been calculated. In addition, the 

net present value has been used for the economic evaluation of the construction of solar 

power plants and wind farms in the provinces of the country. 

20 years of wind and solar radiation data have been collected in the provinces of the 

country, to evaluate and compare the potential (wind and solar energy) of the provinces, 

a suitable index has been calculated, based on this, the overall average and maximum of 

the wind and solar energy index can be calculated   

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 (𝑥𝑖) =  
𝑋𝑖

𝑘
× 100  

𝑘 = max  (𝑥𝑖)  

𝑖 = 1 , 2 , … , 31 

Xi is the mean value of the i-th province. To make the average index, the 20-year 

period of the provinces, the maximum arithmetic mean of wind and solar radiation has 

been used, based on this provincial index, whose average (sun or wind) is the highest 

among the provinces of the country, the value of the index is 100. will be. In addition to 

calculating the wind energy index, the corresponding table by the American Energy 

Group was used to place the provinces in the wind power density classes, and the 

possible distribution of each province in the desired classes can be used. 
 

Findings 
Iran is located in a region that has many sunny days throughout the year and a minimum 

radiation of four kilowatt-hours per square meter per day, which is a favorable situation 

in the world, so the use of solar and wind energy is due to reasons such as easy access 

and ease of conversion into energy. electronic, compatibility with the environment, have 

the advantage. Limitation of fossil resources, high growth of energy consumption, 

dependence of the country's economy on oil revenues cause the country's development 

process to be affected by the lack of planning to replace renewable energies instead of 

fossil fuels. According to the geography of Iran and the existence of some vast plains, if 

the desert area is equipped with radiation energy receiving systems in the provinces that 

have high radiation energy, it can provide the energy needed by a part of the region and 

the platform for the export of electric energy to Some neighboring countries become 



Analysis of Renewable Energ …                                                               Qodrat Taheri et al. 

 

32 

possible (URL3). The abundance of sunny days in Iran provides the basis for investing 

in renewable energy, the expansion of this industry can be the basis for a fundamental 

transformation in the country's energy economy, as well as the removal of pollution 

from metropolises. The availability of the radiation data of the centers of the provinces 

in 20 years and the average of this time series was calculated (Table 2), it is possible to 

form the spectrum of the provinces' enjoyment of the sun's radiant energy in an orderly 

manner, from the highest to the lowest, and according to the frequency of sunny days, it 

can be Provide investment.  

 

Results 
The National Development Fund also financially supports private sector activists in 

setting up renewable energy plants. Considering that the fuel of fossil power plants is 

oil and its derivatives, the price of produced electricity depends on the price of oil and 

its changes are large and affected by international events. Therefore, what was said 

regarding the price of electricity produced from renewable power plants is justified. 

Since the provinces have been examined for the establishment of wind farms and solar 

power plants and the seventh economic, social and cultural development plan of the 

country is being compiled, it is possible to equip the provinces according to the 

availability of wind and solar energy. According to the index of radiant energy 

availability, the provinces are introduced for the establishment of solar power plants in 

the following order: first year: Yazd, Sistan and Baluchistan, Fars, South Khorasan, 

Isfahan, Kerman, Chaharmahal and Bakhtiari; Second year: Kohgiluyeh and Boyer 

Ahmad, Khuzestan, Bushehr, Qom, Hormozgan, Semnan and Ilam; Third year: 

Lorestan, Hamedan, Kurdistan, Razavi Khorasan, Qazvin, Tehran and Central; Fourth 

year: Alborz, West Azerbaijan, Zanjan, North Khorasan and Kermanshah; Fifth year: 

East Azerbaijan, Ardabil, Golestan, Mazandaran and Gilan. Also, for the establishment 

of wind farms in the provinces of the country during the seventh economic, social and 

cultural development program of the country, the provinces are proposed in the 

following order: first year: Ardabil, Sistan and Baluchistan, Qom, Hamadan, East 

Azerbaijan and Yazd; Second year: Kerman, Tehran, Bushehr, Chaharmahal and 

Bakhtiari, Markazi and Alborz; Third year: North Khorasan, Qazvin, Golestan, Zanjan, 

Ilam and Isfahan; Fourth year: Kermanshah, South Khorasan, Kurdistan, Semnan, 

Lorestan and Razavi Khorasan; Fifth year: Kohgiluyeh and Boyer Ahmad, Khuzestan, 

West Azerbaijan, Fars, Hormozgan, Mazandaran and Gilan. 
 

Keyword: Iran; Territorial Capabilities; Fossil Fuels; Renewable Energies; Wind and 

Solar Power 
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 رانیدر ا   ر ی دپذیتجد   های ی انرژ   تی ظرف   لی تحل 

 (ید ی و خورش  ی باد  ی ها ی )مورد: انرژ 
 

 4ی گ ی احمد ب   ی عل   ، 3لیلا آسیابی اقدم   ، 2هاشم اورعی میرزمانی   ، * 1قدرت طاهری 

 

 و پژوهشگر ارشد مرکز تحقیقات نیکاپويش، تهران، ايران N.B.P گذاری دانش آموخته دکتری مهندسی مالی، هلدينگ توسعه سرمايه .  1

 راني تهران، ا   ف، ي شر  ی استاد برق، دانشگاه صنعت .  2

 راني اقتصاد توسعه، دانشگاه الزهراء، تهران، ا  ، ی پسادکتر   . پژوهشگر 3

 راني تهران، ا  ش، ي کاپو ی ن  قات ی مرکز تحق   ، ی اس ی اقتصاد س   ی دانش آموخته دکتر .  4

 

 1405/ 02/ 27پذیرش:                                                     1404/ 08/ 24  دریافت: 

   

 چکیده 

های تجديدپذير توجه شده است و متولیان امر، برای پیگیری های سوم، چهارم، پنجم و ششم توسعه ايران، به انرژی در برنامه 

ای واقع شده است که در طول سال با تعداد روزهای آفتابی فراوان  اند. ايران در منطقه های تجديدپذير تعیین شده و تولید انرژی 

بر متر مربع در روز، از وضعیت مناسبی برخوردار است. بر همین اساس، با جمع  آوری و حداقل تابش چهار کیلووات ساعت 

ها، توان بادی و خورشیدی های کشور و استفاده از آن ساله بیشینه وزش باد و تابش آفتاب در استان   20های يک دوره  داده 

نی استان  و  بادی  مزارع  استقرار  اقتصادی  ارزيابی  و  استان روگاه های کشور محاسبه  در  است.  های خورشیدی  انجام گرفته  ها 

ای و اطلاعات آمارهای معتبر به  گیری از منابع کتابخانه پژوهش از نوع توصیفی تحلیلی است و با روش کمی و کیفی و با بهره 

انرژی  ايران می تحلیل ظرفیت  بادی در  بادی و  پردازد. های تجديدپذير خورشیدی و  انرژی  ارزيابی و مقايسه ظرفیت  برای 

توان میانگین کلی و ماکزيمم شاخص انرژی بادی و خورشیدی را محاسبه کرد. در  ها می ها، براساس شاخص خورشیدی استان 

های کشور بیشینه باشد، مقدار شاخص برای آن  اين چارچوب، استانی که میانگین انرژی خورشیدی يا بادی آن در بین استان 

دهد که در اغلب مناطق کشور، باد از دوام ساله تابش خورشید و وزش باد نشان می  20های  خواهد بود. بررسی داده   100عدد 

و بلوچستان، فارس،   های يزد، سیستان و سرعت مناسبی برای تولید برق برخوردار است. در حوزه انرژی خورشیدی نیز استان 

کیلووات ساعت بر متر مربع در اولويت   4.۶و بختیاری با میانگین تابش بیش از    محال   خراسان جنوبی، اصفهان، کرمان و چهار 

 نخست قرار دارند. 
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 . مقدمه1

توسعه، فرآيندی چندبعدی است که به ارتقای وضعیت اقتصادی، اجتماعی و فرهنگی يک جامعه و بهبود نظم اجتماعی  

های اقتصادی در جهت دستیابی به کیفیت بهتر زندگی اشاره دارد. تحقق چنین فرآيندی مستلزم سامان يافتن فعالیت 

مبنای مزيت  بر  اين  هر کشور  از  به رو، شناسايی مزيت های نسبی آن است.  و  قالب  کارگیری هدفمند آن ها  ها در 

 شود.گذاری، شرط اساسی دستیابی به توسعه پايدار محسوب می گذاری و سرمايه سیاست 

کند. کننده در مسیر توسعه ايفا می های تولید، نقشی تعیین ترين نهاده عنوان يکی از مهم در اين چارچوب، انرژی به 

درجه شمالی و برخورداری از ارتفاع مناسب از سطح دريا،   40تا    25های جغرافیايی ايران به دلیل قرارگیری در عرض 

برداری از انرژی خورشیدی برخوردار است. میزان تابش سالانه خورشید در از شرايط اقلیمی نسبتاً مطلوبی برای بهره 

ساعت بر متر مربع برآورد شده و تعداد روزهای ابری متوالی در اغلب مناطق، کمتر کیلووات    2200تا    1800کشور بین  

ای گونه يران به (. افزون بر اين، کوهستانی بودن سرزمین ا Haji Saqti, 1991از پنج روز در سال گزارش شده است )

گیری از متر از سطح دريا قرار دارد بر مزيت نسبی کشور در بهره  1000ای از آن در ارتفاعی بیش از که بخش عمده 

 (. Gazaneh & Khalili Khosroshahi, 2014انرژی خورشیدی افزوده است ) 

های کشتور نیز زمینه مناستبی برای توستعه انرژی بادی فراهم کرده پراکنش مکانی بادهای پايدار در برخی استتان 

های بادی ايستتاده در مناطق شترقی کشور، ويژه از طريق آستیاب استت. ستابقه تاريخی استتفاده از انرژی باد در ايران، به 

دهنده ظرفیت بالقوه اين منبع تجديدپذير استت  ظرفیتی که شتواهد تاريخی، قدمت آن را به پیش از استلام و نشتان 

 (.  Mushtaq Gohari, 2019دهند ) سال قبل از میلاد نسبت می   1700حتی حدود  

و بلوچستان، خراسان   های يزد، کرمان، سیستان دهد که استان های بلندمدت تابش خورشیدی نشان می بررسی داده 

ها، میانگین جنوبی، فارس و هرمزگان از بالاترين ظرفیت انرژی خورشیدی در کشور برخوردار هستند. در اين استان 

ساعت بر متر مربع گزارش شده و ترکیب تعداد بالای روزهای کیلووات    2000تابش سالانه خورشید غالباً بیش از  

های خورشیدی آفتابی، پوشش ابری اندک و ارتفاع مناسب از سطح دريا، شرايط فنی مطلوبی را برای توسعه نیروگاه 

ا، ه دهد که در بسیاری از اين استان ها نشان می ها، ارزيابی شدن اين مزيت فراهم ساخته است. از منظر قابلیت بالفعل 

های کاربری، هزينه نسبتاً پايین تملک زمین و در موارد متعددی دسترسی مناسب به شبکه وجود اراضی وسیع و کم 

با اين حال، در برخی مناطق به های خورشیدی را تقويت می انتقال برق، امکان توسعه اقتصادی نیروگاه  ويژه کند. 

برداری را  تواند سرعت بهره های زيرساختی و مالی می و بلوچستان و هرمزگان، محدوديت   هايی نظیر سیستان استان 

 های حمايتی قابل رفع هستند.ها ماهیتی ساختاری و بازدارنده نداشته و با سیاست کاهش دهد، هر چند اين محدوديت 

با توجه به ناهمگنی فضايی و زمانی منابع انرژی تجديدپذير در کشور، صرف اتکا به مقادير میانگین اقلیمی برای 

های کشور از نظر ظرفیت انرژی پذير استان مند و مقايسه رو، برای ارزيابی نظام کند. از اين  ها کفايت نمی مقايسه استان 
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داده  بر  مبتنی  ترکیبی چندمعیاره  تعريف يک شاخص  بادی،  و  )حداقل  خورشیدی  بلندمدت  اقلیمی  ساله(   20های 

ها را منعکس کند. در زمان پايداری زمانی منابع و قابلیت مقايسه مکانی استان طور هم ضروری است  شاخصی که به 

شوند. در حوزه گام نخست تدوين اين شاخص، متناسب با ماهیت، منبع انرژی و متغیرهای اقلیمی کلیدی انتخاب می 

( و ضريب sD(، تعداد روزهای آفتابی در سال )Gانرژی خورشیدی، اين متغیرها شامل میانگین سالانه تابش خورشید )

دهند. در بخش ترتیب شدت، تداوم و پايداری منبع خورشیدی را نشان می ( است که به GCVتغییرات سالانه تابش )

(، فراوانی وقوع بادهای مؤثر با سرعت  Vها ) ی نیز میانگین بلندمدت سرعت باد در ارتفاع استاندارد توربین انرژی باد 

از   )   ۶يا    5بیش  ثانیه  بر  ) vFمتر  باد  تغییرات سرعت  به VCV( و ضريب  های اصلی در نظر گرفته  عنوان شاخص ( 

کند تا ريسک ناشی از نوسانات اقلیمی و شوند. استفاده از ضرايب تغییرات در هر دو منبع، اين امکان را فراهم می می 

 ها صرفاً مبتنی بر مقادير میانگین نباشد.ثباتی منابع انرژی در فرآيند ارزيابی لحاظ شود و تحلیل بی 

سازی بستری تحلیلی برای مطالعه عرضه، تبديل و مصرف منابع انرژی، در اين چارچوب، اقتصاد انرژی با فراهم 

کند. های تجديدپذير ايفا می محیطی توسعه انرژی نقش مهمی در ارزيابی جامع پیامدهای اقتصادی، اجتماعی و زيست 

بهره مدل  با  انرژی،  سیستم  بین های  رويکردهای  از  و رشته گیری  عملیات  در  تحقیق  مهندسی،  اقتصاد،  شامل  ای 

عنوان  های ترکیبی فرموله شده و به های اقلیمی بلندمدت در قالب شاخص کنند که داده مديريت، اين امکان را ايجاد می 

قرار  های تجديدپذير مورد استفاده  ها از نظر ظرفیت انرژی بندی استان بندی و اولويت مبنايی علمی برای مقايسه، رتبه 

گیری سیاستی برقرار، سنجی اقتصادی و تصمیم گیرند. چنین رويکردی، پیوندی منسجم میان تحلیل اقلیمی، امکان 

واقع  سناريوهای  طراحی  برای  را  زمینه  انرژی و  توسعه  می بینانه  فراهم  ملی  سطح  در  تجديدپذير  کند  های 

 (Bhattacharyya, 2019.) 

های قابل توجه فنی در اين حوزه، توسعه اين  های تجديدپذير و پیشرفت با وجود افزايش جهانی استفاده از انرژی 

ها ت یظرف های حمايتی ناکافی و ناهمگونی فضايی  های مالی، سیاست هايی نظیر محدوديت منابع در ايران با چالش 

برداری اقتصادی نیست و لازم  رو، صرف برخورداری از منابع طبیعی لزوماً به معنای امکان بهره  اين مواجه است. از

های مختلف کشور تا چه اندازه از نظر های خورشیدی و مزارع بادی در استان است بررسی شود که احداث نیروگاه 

 پذير است.اقتصادی توجیه 

گذاری عمومی نقش  های حمايتی دولت از جمله تعرفه خريد تضمینی برق و سطح سرمايه علاوه بر اين، سیاست 

تواند مسیر  ها می کنند. تغییر در اين سیاست های تجديدپذير در سبد انرژی کشور ايفا می مهمی در تعیین سهم انرژی 

های تجديدپذير  ها بر سهم انرژی های پاک را تسريع يا محدود کند  بنابراين، تحلیل پیامدهای اين سیاست توسعه انرژی 

 (. Aghaei & salman, 2024ای برخوردار است ) در ساختار انرژی ملی از اهمیت ويژه 

ساله مربوط به بیشینه سرعت باد و  20های موجود در بازه زمانی بر اين اساس، پژوهش حاضر با استفاده از داده 
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پردازد. در اين راستا، با های ايران می های بادی و خورشیدی در استان سنجی انرژی میزان تابش خورشید، به ظرفیت 

سازی شده و ساله تحت سناريوهای مختلف سیاستی شبیه  20کارگیری مدل سیستم پويا، میزان تولید برق در افق به 

گیرد. در  ها مورد ارزيابی قرار می ها در سطح استان ها و درآمدها، سودآوری اقتصادی پروژه ها، تعرفه با لحاظ هزينه 

های تجديدپذير بیشترين  شود کدام سناريوی توسعه انرژی نهايت نیز با مقايسه سناريوهای مختلف توسعه، مشخص می 

 ای کشور دارد.  انطباق را با اهداف کلان توسعه 

 

 . مبانی نظری2

 . منابع انرژی و توسعه1-2

ساز رشد اقتصادی، رفاه شوند و دسترسی به انرژی مناسب، زمینه منابع انرژی از ارکان اصلی توسعه پايدار محسوب می 

توان از »انرژی پايدار« سخن گفت که تولید و مصرف انرژی در خدمت توسعه  اجتماعی و امنیت ملی است. زمانی می 

محیطی قرار گیرد. بر اين اساس، انرژی پايدار زيرساخت تحقق توسعه  بلندمدت و متوازن اقتصادی، اجتماعی و زيست 

 رود.پايدار به شمار می 

بخشی به منابع انرژی و کاهش وابستگی يافته و در حال توسعه با هدف تنوع های اخیر، کشورهای توسعه در دهه 

اند. ايران های خورشیدی و بادی داشته های تجديدپذير مانند انرژی ای به انرژی های فسیلی، توجه فزآينده به سوخت 

توده، گرمايی، آبی و زيست های بادی، زمین روز آفتابی در سال و ظرفیت بالای انرژی  300نیز با برخورداری از حدود 

 برداری از منابع انرژی پايدار برخوردار است.از موقعیت مناسبی برای بهره 

انرژی همچنان يکی از عوامل اصلی تغییرات آب  انتشار گازهای   ۶0هوايی و مسئول حدود  و مصرف  از  درصد 

درصد در سال  91به  2015درصد در سال  87ای در جهان است. با وجود افزايش دسترسی جهانی به برق از گلخانه 

« مستلزم افزايش چشمگیر 2030صرفه و پاک تا سال  به  ، تحقق هدف »دسترسی همگانی به انرژی مقرون  2021

دهد برای دستیابی های پاک است. برآوردها نشان می های خورشیدی، بادی و ساير انرژی گذاری در فناوری سرمايه 

میلیارد دلار سرمايه مورد    45تا    35سالانه    2030تا    2021های  جهانی به برق تولیدشده از منابع تجديدپذير، بین سال 

ا  است. تحقق  بهره نیاز  بهبود  فناوری،  توسعه  نیازمند  پايدار،  مالی  تأمین  بر  انرژی و اصلاح ين هدف، علاوه  وری 

 (. United Nations, 2023)  های نظارتی است چارچوب 

فعالیت  محرک  موتور  انرژی  مجموع،  به  در  اتکای جهان  تداوم  است.  جوامع  توسعه  زيربنای  و  اقتصادی  های 

کند، بلکه پايداری رشد اقتصادی را نیز به خطر  محیطی زمین را تهديد می تنها آينده زيست های فسیلی نه سوخت 

های حل پايدار برای مقابله با چالش های تجديدپذير يک راه های مبتنی بر انرژی اندازد. بنابراين، توسعه نیروگاه می 

 های آينده است.ای متوازن و پايدار برای نسل های فسیلی و تضمین آينده ناشی از مصرف سوخت 
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  ایران های بادی و خورشیدی در  احداث نیروگاه   ی پذیر توجیه .  2-2 

دهد های اقلیمی بلندمدت نشان می های تجديدپذير و تحلیل داده نتايج حاصل از ارزيابی شاخص ترکیبی ظرفیت انرژی 

توجیه  نیروگاه که  احداث  اقتصادی  استان پذيری  در  بادی  و  خورشیدی  به های  ايران  از های  تابعی  معناداری  طور 

هايی نظیر يزد، کرمان، فارس، های سیاستی و مالی است. در استان های طبیعی، شرايط زيرساختی و چارچوب مزيت 

و بلوچستان که از میزان بالای تابش خورشیدی، تعداد زياد روزهای آفتابی هايی از سیستان  خراسان جنوبی و بخش 

طور محسوسی کاهش يافته و شاخص و نوسانات اقلیمی نسبتاً پايین برخوردار هستند، هزينه تولید برق خورشیدی به 

شود. اين امر  ( در بسیاری از موارد کمتر از هزينه تولید برق حرارتی برآورد می LCOEشده برق ) سطح نه تولید هم هزي 

ارزش خالص فعلی )شود شاخص سبب می  نظیر  اقتصادی  ) NPVهای  بازده داخلی  نرخ  پروژه IRR( و  برای  های ( 

 های متوسط و بزرگ مثبت و جذاب ارزيابی شوند.ويژه در مقیاس ها به خورشیدی در اين استان 

دلیل و بلوچستان، خراسان رضوی، قزوين، زنجان و اردبیل به هايی مانند سیستان در حوزه انرژی بادی نیز استان 

ها،  میانگین بالای سرعت باد و فراوانی مناسب بادهای مؤثر، از ظرفیت اقتصادی بالاتری برخوردارند. در اين استان 

های  ( افزايش يافته است و در نتیجه، درآمد سالانه پروژه نسبت به هزينه Capacity Factorها )ظرفیت عملی توربین 

ها های اقتصادی در همه استان شدن اين مزيت يابد. با اين حال، قابلیت بالفعل برداری بهبود می گذاری و بهره سرمايه 

های زيرساختی و بلوچستان و هرمزگان، محدوديت هايی نظیر سیستان  ويژه استان يکسان نیست. در برخی مناطق، به 

تواند دوره بازگشت سرمايه را افزايش، های نهادی می قیمت و ريسک شبکه برق، دسترسی محدود به منابع مالی ارزان 

کوتاه  جذابیت  پروژه و  محدوديت مدت  اين  دهد.  کاهش  را  نمی ها  محسوب  بنیادی  مانع  اگرچه  نقش  ها  اما  شوند، 

های خريد تضمینی پايدار، تسهیل دسترسی به منابع مالی و توسعه شبکه انتقال  های حمايتی دولت، نظیر تعرفه سیاست 

 کند.ها برجسته می پذيری اقتصادی پروژه را در بهبود توجیه 

زمان از ظرفیت اقلیمی بالا، نوسانات کمتر هايی که هم های خورشیدی و بادی در استان در مجموع، احداث نیروگاه 

پذير های شبکه برخوردار هستند، از منظر اقتصادی توجیه تر به زيرساخت تر زمین و دسترسی مناسب منابع، هزينه پايین 

ها پذيری اقتصادی پروژه های زيرساختی، توجیه هايی با ظرفیت اقلیمی متوسط يا محدوديت است. در مقابل، در استان 

 های مالی وابسته است.  های سیاستی و مشوق بیش از هر چیز به طراحی بسته 

 

 های تجدیدپذیر در سبد انرژی  های حمایتی بر سهم انرژی . تأثیر تغییر سیاست 3-2

ويژه در اقتصاد ايران  های حمايتی حساس است، به های تجديدپذير در سبد انرژی نسبت به تغییرات سیاست سهم انرژی 

های نهادی مواجه است.  های تأمین مالی و عدم قطعیت های ساختاری نظیر نوسانات ارزی، تورم، محدوديت که با ريسک 

ها و کاهش  های حمايتی، از طريق تأثیرگذاری مستقیم بر جريان درآمدی پروژه دهد که سیاست ها نشان می نتايج تحلیل 
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 کنند. های تجديدپذير ايفا می ای در سرعت و مقیاس توسعه انرژی کننده گذاری، نقش تعیین ريسک سرمايه 

صورت پايدار، بلندمدت و متناسب با هزينه سرمايه و  های خريد تضمینی برق تجديدپذير به در سناريويی که تعرفه 

طور معناداری افزايش های بادی و خورشیدی به گذاری در نیروگاه های اقتصادی طراحی شوند، جذابیت سرمايه ريسک 

( IRR( و نرخ بازده داخلی ) NPVها از جمله ارزش خالص فعلی ) های اقتصادی پروژه يابد. در اين حالت، شاخص می 

سرمايه  ورود  و  يافته  می بهبود  تسهیل  خصوصی  بخش  نصب گذاران  ظرفیت  افزايش  فرآيند،  اين  پیامد  شده شود. 

های تجديدپذير در سبد انرژی کشور خواهد های تجديدپذير و در نتیجه، افزايش تدريجی اما پايدار سهم انرژی نیروگاه 

تواند از وضعیت نمادين و محدود فعلی به يک مؤلفه اثرگذار در تأمین برق کشور  ای که اين سهم می گونه به   بود  

 تبديل شود.

ها يا کاهش ها، تأخیر در پرداخت های حمايتی مانند تعديل ناگهانی تعرفه ثباتی در سیاست در مقابل، کاهش يا بی 

شود. در  گذاران می ها و افت تمايل سرمايه شده پروژه گذاری مستقیم دولت، منجر به افزايش ريسک ادراک سرمايه 

های زيرساختی يا هزينه سرمايه  هايی که با محدوديت ويژه در استان های تجديدپذير به چنین شرايطی، بسیاری از پروژه 

شود. پیامد نهايی اين وضعیت، رکود  هستند، از توجیه اقتصادی خارج و توسعه ظرفیت جديد متوقف می   بالاتر مواجه 

 های تجديدپذير در سبد انرژی و تداوم وابستگی به منابع فسیلی خواهد بود.يا حتی کاهش سهم انرژی 

های شبکه انتقال، کاهش هزينه تأمین  گذاری مستقیم دولت در توسعه زيرساخت گذاری، سرمايه از منظر سیاست 

ای را های تعرفه تواند اثر سیاست های دارای مزيت اقلیمی اما ضعف زيرساختی، می مالی و حمايت هدفمند از استان 

بینی، زمینه را برای تحقق سناريوی  ويژه در قالب يک چارچوب پايدار و قابل پیش تقويت کند. ترکیب اين ابزارها، به 

ها در سبد انرژی کشور را تنها سهم اين انرژی سازد  سناريويی که نه های تجديدپذير فراهم می رشد شتابان انرژی 

های  پذيری اقتصاد در برابر شوک دهد، بلکه به کاهش شدت انرژی، بهبود امنیت انرژی و کاهش آسیب افزايش می 

 شود.ارجی نیز منجر می خ 

های طبیعی، بلکه بیش از هر چیز  های تجديدپذير در سبد انرژی نه صرفاً تابع ظرفیت در مجموع، سهم انرژی 

 های حمايتی است. تابع کیفیت، پايداری و انسجام سیاست 

 

 های تجدیدپذیرهای حمایتی و سهم انرژی . تبیین مدل سیستم پویا در تحلیل سیاست 4-2

زا، بازخوردها و تأخیرهای زمانی است که برای  های درون مدل سیستم پويا يک چارچوب تحلیلی مبتنی بر پويايی 

زمان رود. در حوزه انرژی، اين رويکرد امکان بررسی تعامل هم کار می های پیچیده به مطالعه رفتار بلندمدت سیستم 

های تجديدپذير در گذاری، توسعه ظرفیت تولید و تغییرات سهم انرژی های حمايتی، تصمیمات سرمايه میان سیاست 

 کند.سبد انرژی کشور را فراهم می 
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شود که عنوان يک متغیر انباشتی در نظر گرفته می های بادی و خورشیدی به شده نیروگاه در اين مدل، ظرفیت نصب 

جريان  تأثیر  می تحت  تغییر  خروجی  و  ورودی  سرمايه های  نرخ  شامل  عمدتاً  ورودی  جريان  در  کند.  جديد  گذاری 

گذاری دولتی، های تجديدپذير است که خود تابعی از متغیرهايی نظیر تعرفه خريد تضمینی برق، میزان سرمايه انرژی 

تواند بیانگر استهلاک ها است. در مقابل، جريان خروجی می هزينه سرمايه، ريسک اقتصادی و جذابیت مالی پروژه 

 ها از مدار يا کاهش ظرفیت مؤثر باشد.فنی، خروج نیروگاه 

کنند. افزايش تعرفه خريد تضمینی های حمايتی در اين چارچوب نقش متغیرهای کنترلی کلیدی را ايفا می سیاست 

گذاران، منجر  شده سرمايه ها و کاهش ريسک ادراک گذاری دولتی، از طريق بهبود جريان نقدی پروژه يا تزريق سرمايه 

های  شده و افزايش سهم انرژی های تجديدپذير، ارتقای تدريجی ظرفیت نصب گذاری در انرژی به افزايش نرخ سرمايه 

ها بلافاصله در سهم انرژی  زمانی همراه است و اثر سیاست   شود. اين فرآيند با تأخیر تجديدپذير در سبد انرژی می 

 شود.شود و پس از چند دوره زمانی آشکار می مشاهده نمی 

های تجديدپذير کند. افزايش سهم انرژی های بازخورد را نیز فراهم می مدل سیستم پويا امکان شناسايی حلقه 

های مقیاس، بهبود امنیت های تولید از طريق يادگیری فناورانه و صرفه تواند در بلندمدت منجر به کاهش هزينه می 

های گذار برای تداوم يا تقويت سیاست توانند انگیزه سیاست انرژی و کاهش فشار بر منابع فسیلی شود. اين پیامدها می 

ها ها يا کاهش حمايت ثباتی سیاست حمايتی را افزايش داده و يک حلقه بازخورد تقويتی ايجاد کنند. در مقابل، بی 

 های تجديدپذير را کُند يا متوقف کند.های بازخورد تضعیفی ايجاد، و مسیر توسعه انرژی تواند حلقه می 

کند تا تأثیر سناريوهای مختلف سیاستی از حمايت  در مجموع، استفاده از مدل سیستم پويا اين امکان را فراهم می 

ها در سبد انرژی های تجديدپذير و سهم آن قوی و پايدار تا حمايت محدود يا ناپايدار، بر مسیر زمانی توسعه انرژی 

بینانه تحلیل شود. اين رويکرد، با در نظر گرفتن رفتار غیرخطی سیستم و وابستگی نتايج به صورت يکپارچه و واقع به 

 شود. گذاری بلندمدت در بخش انرژی محسوب می تصمیمات گذشته، ابزار مناسبی برای پشتیبانی از سیاست 

 

 پژوهش  . روش 3

  ی و اطلاعات آمارها  ی ااز منابع کتابخانه   ی ر ی گ و با بهره   یف یو ک   ی است و با روش کم  ی لی تحل   ی فی پژوهش از نوع توص

ها براساس برای مقايسه استان.  پردازد ی م   ران يدر ا   ی و باد  ی د یخورش   ر ي دپذ يتجد   ی های انرژ  ت یظرف   ل ی معتبر به تحل 

شدت تابش خورشید و سرعت وزش باد، شاخص تابش خورشید و شاخص سرعت باد محاسبه شده است. علاوه بر  

ارزش خالص فعلی های کشور از  های خورشیدی و مزارع بادی در استان اين، برای ارزيابی اقتصادی احداث نیروگاه 

 (NPV  ) .ی های انرژ   ت یدولت بر توسعه ظرف   ی تي حما   ی هااست ی اثر س   ل ی منظور تحل پژوهش، به   ن ي در ا   استفاده شده است 

 يیتوانا   ل یدل به   کرد ي رو   ن ي استفاده شده است. ا   ها ستم ی س   يی ا ي پو   کرد ي کشور، از رو   ی و سهم آن در سبد انرژ   ر ي دپذ يتجد 
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مدل  تأخ درون   ی بازخوردها  ی سازدر  ر   ی زمان  ی رهای زا،  بلندمدت   لی تحل   ی برا   ، یانرژ   ستم ی س   ی رخط ی غ   فتار و 

صرف به میانگین بیشینه سرعت    ی جای اتکا  انرژی بادی، بهظرفیت  برای برآورد    مناسب است.   یانرژ   یها است ی س 

و  (k)   روش استاندارد برآورد توان بادی استفاده شده است. پارامترهای شکل به عنوان   Weibull باد، از توزيع آماری

های و ضريب ظرفیت توربین   ، ساله سرعت باد هر استان برآورد  20های  براساس داده   Weibull  توزيع (  c)  مقیاس 

است. شاخص نهايی انرژی بادی بر اساس توان مورد انتظار و نه   شده گیری تابع توزيع توان استخراج  بادی از انتگرال 

 .میانگین خام سرعت باد محاسبه شده است

 

  . شاخص تابش خورشید و سرعت وزش باد 1-3

های ايران، شاخص مناسب برای ارزيابی و مقايسه ساله وزش باد و تابش خورشید در استان   20آوری اطلاعات  با جمع 

توان میانگین کلی و ماکزيمم شاخص  ها محاسبه شده است. بر اين اساس می ظرفیت )انرژی بادی و خورشیدی( استان 

 انرژی بادی و خورشیدی را محاسبه کرد.

𝐼𝑛𝑑𝑒𝑥 (𝑥𝑖)

=  
𝑋𝑖

𝑘
× 100                                                                                                                                                   (1)  

𝑘 = max  (𝑥𝑖)  

𝑖 = 1 , 2 , … , 31 

iX    مقدار میانگین استانi  ها، از میانگین حسابی بیشینه  ساله استان   20ام است. برای ايجاد شاخص میانگین، دوره

وزش باد و تابش خورشید استفاده شده است. براساس اين شاخص استانی که میانگین آن )خورشید يا باد( در بین 

 خواهد بود.   100های کشور بیشینه باشد، مقدار شاخص آن عدد  استان 

 

 (NPV)  ی ارزش خالص فعل .  2-3

ها است. در اين  ترين ابزارهای ارزيابی اقتصادی پروژه ترين و دقیق يکی از ساده (  NPVارزش خالص فعلی ) روش  

در زمان آغاز پروژه تبديل (  NPVارزش خالص فعلی )ها( به  ها و پرداخت های نقدی آينده )دريافت روش، تمام جريان 

تر است  اما در حالتی که تنها اقتصادی ارزش فعلی ای با بیشترين مقايسه چند پروژه باشد، پروژه  ، اگر هدف  شوند. می 

با کمترين  ها بررسی شوند، پروژه هزينه  دهنده نشان ارزش فعلی  در واقع،    ها برتر خواهد بود. هزينه ارزش فعلی  ای 

پذيرش يک پروژه که  کند  های ورودی و خروجی نقدی است و بیان می تفاوت بین جريان (  NPVارزش خالص فعلی )

گیری درباره سودآوری کند. بنابراين، اين روش مبنايی برای تصمیم گذار ايجاد می برای سرمايه ارزش فعلی    میزان چه  

 رود.شمار می ها به گذاری و بازدهی سرمايه 

های نقدی در مدل  استفاده از جريان  در  دلیل اين توجه مورد توجه مديران مالی است و بینی جريانات نقدی پیش 
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 و  کم   شده   بینیپیش   درآمدهای   ها از هزينه   نقدی،   های جريان   بینی پیش   برای .  است ارزشیابی سهام، ارزيابی ريسک  

 شود: می   محاسبه  زير   با فرمول   نقدی   جريان  خالص .  آيدمی   دست به   خالص  نقدی   جريان 

های نقدی جريان   های نقدی حاصل از تامین مالی + های عملیاتی + جريان های نقدی حاصل از فعالیت جريان 

  گذاری سرمايه  حاصل از 

𝑁𝑃𝑉 =  ∑
𝐶𝑡

(1 + 𝑟)𝑡

𝑁

𝑡=1

− 𝐶0                                                                                                                            (2) 

 

   Ct= 1جريان نقدی خالص                C0= 2سرمايه گذاری اولیه     r= 3 نرخ تنزيل    

 

 گذار در شروع پروژهسرمایه   میزان پول و گذاری اولیه  سرمایه .  3-3

بندی مشخصی در آينده  تنزيل روشی است برای تخمین ارزش حال يا ارزش فعلی جريان وجوه نقدی که در زمان 

پولی از برای انتقال . شودقابل دريافت است. برای استفاده از مفهوم ارزش زمانی پول از روش نرخ تنزيل استفاده می 

 کرد.بايد آن را تنزيل    ، ارزش امروز آن محاسبه  آينده به امروز و  

 t= 4دوره زمانی   

های گذاری بیش از هرينه بینی شده يک سرمايه دهد که درآمد پیش مثبت نشان می  (NPVارزش خالص فعلی ) 

گذاری مثبت، سودآور و سرمايه  ( NPVارزش خالص فعلی ) گذاری با بینی شده )با ارزش فعلی پول( است. سرمايه پیش 

،  باشدتر از صفر  يک پیشنهاد بزرگ (NPVارزش خالص فعلی )  . اگر است آور  منفی، زيان  (NPVارزش خالص فعلی )  با 

های تجديدپذير، گرچه در احداث نیروگاه آن پیشنهاد بايد پذيرفته و اگر کمتر يا مساوی با صفر باشد، بايد رد شود.  

گذاری کافی نیست و بايد عوامل ديگری را مورد به تنهايی برای انتخاب يک سرمايه (  NPVارزش خالص فعلی )

کند و ابعاد اجتماعی را در بر های انرژی تجديدپذير ابعاد اقتصادی را متاثر می ، اما دستاوردهای پروژه بررسی قرار داد 

 (. Tofigh, 2012گیرند ) می 

های تجديدپذير در ايران  های تجديدپذير، از سناريونويسی استفاده و به مقوله آينده انرژی برای تعیین سهم انرژی 

سازی در شرايط جاری به شرح ذيل است: در سناريو اول، با توجه به صرفه اقتصادی پرداخته شده است. نتايج شبیه 

يابد، به  های خورشیدی و بادی، هر دو نوع برق خورشیدی و برق بادی به صورت همزمان افزايش می تولید انرژی 

 
1. Net cash flow 
2. initial investment 
3. Discount rate 
4. Time Period 



   1405بهار  ، نامه کشورداری()ویژه 2، شماره 8دوره                                                 فضا یاسیس شیآما فصلنامه

 
 

42 

رسد. در سناريوی درصد می  1/ 5به مقدار  1420ای که با ادامه شرايط جاری سهم تولید برق تجديدپذير در افق گونه 

شود دولت برای توسعه انرژی تجديدپذير توسط بخش خصوصی، تعرفه خريد برق را دو برابر و سالیانه  دوم، فرض می 

انرژی تجديدپذير سرمايه   400 افق  میلیون دلار در توسعه  اين سناريو، در  انرژی   1420گذاری کند. در  های سهم 

رسد. سناريوی سوم و چهارم نیز مشابه سناريوی دوم است با اين درصد می  14تجديدپذير از سبد انرژی کشور به  

گذاری دولت و بخش خصوصی در سناريوی سوم به يک میلیارد دلار و در سناريوی چهارم تفاوت که میزان سرمايه 

های سهم انرژی   1401کند. در سناريوی سوم، در سال  به يک میلیارد و هفتصد هزار دلار در سال افزايش پیدا می 

درصد خواهد   21و    12نسبت مذکور به ترتیب    1420و سال پايانی يعنی    1410های  تجديدپذير يک درصد و در سال

های تجديدپذير از سبد انرژی کشور، در ابتدای دوره مورد مطالعه يک بود. و بالاخره در سناريو چهارم نسبت انرژی 

 درصد خواهد بود.    27سال پايانی دوره مورد مطالعه،   1420و در سال    1۶اين نسبت    1410درصد، در سال  

انرژی  تولید  برای  کشور  مناسب  جغرافیايی  موقعیت  و  مختلف  سناريوهای  اقتصادی  ارزيابی  به  توجه  های با 

 تجديدپذير به ويژه انرژی بادی و خورشیدی، سناريوی چهارم انتخاب شده است. 

های ها و تعرفه برق حاصل از انرژی های تجديدپذير، هزينه لازم به ذکر است  با توجه به اينکه میزان تولید انرژی

 تجديدپذير غیراحتمالی )تقريبا مشخص( بوده، از نرخ تنزيل در اين رابطه استفاده نشده است.

 

 های تجدیدپذیر. ریسک تولید و مصرف انرژی 4-3

انرژی  که  آنجايی  فعالیت از  با  توجهی  قابل  ارتباط  تجديدپذير  آن های  انجام  و  اقتصادی  شناسايی های  دارند،  ها 

های سیاسی،  های تجديدپذير ضروری است و با شناسايی ريسک های کشوری در رابطه با تولید و مصرف انرژیريسک 

برای پرداختن به  مند شد و  ها بهره صورت بهینه از اين نوع انرژی توان به ها، میهای غلبه بر آن مالی و اقتصادی و راه 

  ICRG2و    WDI1المللی نظیر  توان از منابع بین ها می های آن مطالعه و بررسی شاخص   مذکور و های  هر کدام از ريسک 

 استفاده کرد.  

ها، دمای محیط،  های خورشیدی، علاوه بر میزان تابش افقی، اثر زاويه نصب پنل در محاسبه توان تولیدی نیروگاه 

 شود: می صورت زير محاسبه  لحاظ شده است. توان مؤثر تولیدی خورشیدی به  ردتلفات سیستم و ضريب عملک 

> 𝑃𝑃𝑉 = 𝐺𝑡 × 𝐴 × 𝜂 × 𝑃𝑅 > 

ها و آلودگی ، کابل مبدلبیانگر تلفات ناشی از دما،     PR  راندمان پنل و    ηشده، تابش اصلاح  𝐺𝑡  اين معادله، در  

 .ست ا   ها سطح پنل 

 
1. World Development Indicators 
2. The International Country Risk Guide 
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 های پژوهش. یافته 4

  . انرژی خورشیدی در ایران1-4

ساعت بر متر مربع در روز، از کیلووات    4ايران با برخورداری از روزهای آفتابی قابل توجه و میانگین تابش بیش از  

های خورشیدی و بادی های تجديدپذير برخوردار است. استفاده از انرژی جايگاه مناسبی در جهان برای توسعه انرژی 

محیط  با  سازگاری  و  برق  به  تبديل  سهولت  آسان،  دسترسی  دلیل  گزينه به  جايگزينی زيست،  برای  مطلوب  ای 

شود. کمبود منابع فسیلی، رشد مصرف انرژی و وابستگی اقتصاد به درآمدهای نفتی، های فسیلی محسوب می سوخت 

 کند.های پاک را دوچندان می ريزی برای توسعه انرژی لزوم برنامه 

های دريافت انرژی تابشی، هايی از اراضی بیابانی کشور به سامانه های جغرافیايی، تجهیز بخش براساس ويژگی 

ساله  20کند. بررسی میانگین علاوه بر تأمین نیاز داخلی، امکان صادرات برق به کشورهای همسايه را نیز فراهم می 

های يزد، سیستان و بلوچستان، فارس، خراسان جنوبی،  دهد که استان های ايران نشان می تابش خورشیدی استان 

که ساعت بر متر مربع، بالاترين میزان تابش را دارند  در حالی  کیلووات    4.9تا    4.79اصفهان و کرمان با میانگین  

 اند.کمترين تابش را ثبت کرده  3.74تا   3.11اردبیل، گیلان، گلستان و مازندران با حدود  

تا سال   انرژی  انرژی نشان می   1420تحلیل چهار سناريوی سبد  فعلی، سهم  روند  تداوم  در صورت  های دهد 

 400گذاری سالانه دولت ) درصد خواهد بود، اما در صورت افزايش تعرفه خريد برق و سرمايه   1.5تجديدپذير تنها  

های با تابش و باد بیشتر سهم گیرد و استان های خورشیدی و بادی شتاب می میلیون دلار يا بیشتر(، توسعه نیروگاه 

 بالاتری خواهند داشت.

دلار( و محاسبه ارزش خالص   850دلار( و بادی )   ۶00با در نظر گرفتن هزينه ساخت هر کیلووات خورشیدی )

شرقی کشور بهترين  های شرقی و جنوب  پذير است. لذا استان ها از نظر اقتصادی توجیه (، اجرای اين پروژه NPVفعلی ) 

نیروگاه  احداث  برای  خورشیدی گزينه  طرح   های  اين  و  علاوه  هستند  آلاينده ها  کاهش  موجب  بر  فسیلی،  های 

 شوند.يافته می زايی، توسعه صنايع جانبی و رشد پايدار مناطق کمتر توسعه  اشتغال 

 

 

  



   1405بهار  ، نامه کشورداری()ویژه 2، شماره 8دوره                                                 فضا یاسیس شیآما فصلنامه

 
 

44 

 1378- 1397های کشور دوره  شاخص تابش استان :  1نقشه  

 
Source: Authors Calculations 

 

 کیلووات ساعت بر مترمربع()  1379- 1398ها در  میانگین تابش خورشید در استان : 1 جدول 

 شاخص تابش  میانگین  استان ردیف 

 100 4/ 9 يزد 1

 99/ 39 4/ 87 سیستان و بلوچستان 2

 99/ 18 4/ 8۶ فارس  3

 98/ 98 4/ 85 خراسان جنوبی 4

 98/ 37 4/ 82 اصفهان 5

 97/ 7۶ 4/ 79 کرمان  ۶

 94/ 49 4/ ۶3 چهارمحال و بختیاری  7

 93/ 27 4/ 57 کهگیلويه و بوير احمد 8

 92/ ۶5 4/ 54 خوزستان  9

 92/ 04 4/ 51 بوشهر 10

 92/ 04 4/ 51 هرمزگان 11

 92/ 04 4/ 51 قم  12
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 شاخص تابش  میانگین  استان ردیف 

 91/ ۶3 4/ 49 سمنان 13

 90/ ۶1 4/ 44 همدان 14

 90/ 41 4/ 43 ايلام  15

 89/ 39 4/ 38 لرستان 1۶

 88/ 57 4/ 34 کردستان  17

 87/ 7۶ 4/ 3 خراسان رضوی  18

 87/ 7۶ 4/ 3 مرکزی  19

 87/ 55 4/ 29 قزوين  20

 87/ 55 4/ 29 تهران 21

 8۶/ 33 4/ 23 البرز 22

 85/ 51 4/ 19 آذربايجان غربی 23

 85/ 31 4/ 18 آذربايجان شرقی 24

 85/ 10 4/ 17 زنجان  25

 84/ 90 4/ 1۶ خراسان شمالی 2۶

 84/ 90 4/ 1۶ کرمانشاه  27

 7۶/ 33 3/ 74 اردبیل  28

 ۶7/ 9۶ 3/ 33 گیلان 29

 ۶7/ 55 3/ 31 گلستان 30

 ۶3/ 47 3/ 11 مازندران  31

Source: Authors Calculations 

 

ها  های خورشیدی استانو تعريف سناريوهای چهارگانه برای توان تولیدی نیروگاه   2با توجه به اطلاعات جدول  

گذاری ريزی کرد. با توجه به هدف توان هر کدام از سناريوها را انتخاب و بر اساس آن برنامه ، می 1401- 1420در دوره  

های درصد( و از طرفی برخورداری کشور از قابلیت   27های تجديدپذير در سبد انرژی مصرفی کشور )حدود  سهم انرژی 

 (، انتخاب شده است.2های تجديدپذير، سناريو چهارم )جدول  تولید انرژی
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 )مگاوات( 1401- 1420ها از  ی خورشیدی استان هاتوان تولیدی نیروگاه   : 2جدول  

 سال 

ی ادامه  
سناریو

ی 
ط جار

شرای
ی دوم 

سناریو
سوم  

ی 
سناریو

ی چهارم 
سناریو

 

قیمت  

واحد  

 )دلار( 

1400 299 303 303 303 0۶9 /0 

1401 317 322 322 322 072 /0 

1402 333 ۶4۶ 877 1107 072 /0 

1403 34۶ 9۶8 1429 1889 072 /0 

1404 357 1287 1978 2۶۶9 072 /0 

1405 3۶5 1۶05 252۶ 3447 072 /0 

140۶ 371 1921 3074 4225 07۶ /0 

140۷ 373 223۶ 3۶20 5004 07۶ /0 

1408 375 2552 4170 5785 07۶ /0 

140۹ 377 2872 4723 ۶571 07۶ /0 

1410 380 3193 5280 73۶1 07۶ /0 

1411 382 3519 5841 815۶ 080 /0 

1412 385 3847 ۶408 8957 080 /0 

1413 388 4180 ۶980 97۶۶ 080 /0 

1414 392 4517 7557 10581 080 /0 

1415 395 4858 8141 11402 080 /0 

141۶ 399 5202 8730 12228 084 /0 

141۷ 403 5551 932۶ 13055 084 /0 

1418 40۶ 5903 9925 13874 084 /0 

141۹ 410 ۶258 10527 14۶84 084 /0 

1420 414 ۶۶17 11129 1548۶ 084 /0 

 - 15۶872 1128۶۶ ۶8357 78۶7 کل 

Source: Authors Calculations 
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 1401- 1420ها از  های خورشیدی در استان ارزش دلاری برق تولیدی نیروگاه:  3جدول  

 سال 
ط 

شرای
ی ادامه 

سناریو

ی 
جار

 

ی دوم
سناریو

سوم  
ی 

سناریو
ی چهارم 

سناریو
 

ص فعل 
ش خال

ارز
  ی 

ی چهارم )دلار(  - 
سناریو

 

1400 3۶145512 3۶۶290۶4 3۶۶290۶4 3۶۶290۶4 - 

1401 40237571 40872233 40872233 40872233 3715۶575 

1402 422۶8489 81998330 111319715 1405141۶7 11۶127411 

1403 43918۶10 1228705۶3 18138۶400 239775304 18014۶734 

1404 453148۶7 1۶33۶1999 251072287 33878257۶ 231393058 

1405 4۶33032۶ 20372۶502 320۶31242 437535983 271۶75421 

140۶ 4944۶51۶ 25۶028997 409۶99707 5۶31038۶0 317857449 

140۷ 49713074 298011889 482470052 ۶۶۶92821۶ 342239۶28 

1408 49979۶33 340128059 555773513 771019131 359۶8۶115 

140۹ 5024۶191 382777345 ۶2947۶811 87577۶440 371414703 

1410 50۶4۶028 425559911 70371322۶ 9810۶۶8۶۶ 378243747 

1411 53458215 492459315 81740۶894 1141374871 400044929 

1412 53878044 5383۶0۶09 89۶754558 12534۶9191 399393913 

1413 54297873 5849۶1۶19 97۶801938 13۶۶۶83055 395879399 

1414 54857۶45 ۶32122400 1057549032 148073۶57۶ 389924220 

1415 55277474 ۶79842953 1139275727 1595۶29755 381981077 

141۶ 58۶29108 7۶4382502 1282787244 179۶783782 391032502 

141۷ 5921۶8۶8 815۶۶4۶04 13703۶3555 19183032۶1 37952۶073 

1418 59۶57۶89 8۶738752۶ 1458380۶87 2038۶47219 3۶۶۶۶8۶22 

141۹ ۶0245449 9195512۶8 154۶838۶39 2157۶۶8715 35279۶077 

1420 ۶0833209 972302771 1۶3529۶590 2275514۶91 338240759 

 ۶401428412 2211۶81495۶ 15904499113 9۶19000459 1074598389 کل 

Source: Authors Calculations 
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 1401- 1420های کشور از  های خورشیدی در استان ارزيابی اقتصادی استقرار نیروگاه   : 4جدول  

 استان ردیف 
 متوسط برق تولیدی  

 )مگاوات( 

 اعتبار مورد نیاز

 )هزار دلار( 

 درآمد  

 )هزار دلار( 

 سود مورد انتظار

 )هزار دلار( 

 ۶2278 233909 171۶32 28۶ يزد 1

 ۶1889 232450 1705۶1 284 سیستان و بلوچستان 2

 ۶1751 231933 170181 284 فارس  3

 ۶1۶3۶ 231500 1۶98۶4 283 خراسان جنوبی 4

 ۶124۶ 230034 1۶8788 281 اصفهان 5

 ۶0807 228387 1۶7580 279 کرمان  ۶

 587۶۶ 220719 1۶1954 270 چهارمحال و بختیاری  7

 57994 217820 15982۶ 2۶۶ کهگیلويه و بويراحمد 8

 57۶81 21۶۶4۶ 1589۶4 2۶5 خوزستان  9

 57329 215324 157995 2۶3 بوشهر 10

 57273 215114 157841 2۶3 هرمزگان 11

 5721۶ 214897 157۶81 2۶3 قم  12

 5۶997 214075 157078 2۶2 سمنان 13

 5۶414 211887 155473 259 همدان 14

 5۶212 211128 15491۶ 258 ايلام  15

 55۶51 209022 153370 25۶ لرستان 1۶

 550۶5 20۶820 151755 253 کردستان  17

 54۶23 205158 150535 251 خراسان رضوی  18

 54571 2049۶3 150392 251 مرکزی  19

 54540 20484۶ 150307 251 قزوين  20

 54522 204781 150259 250 تهران 21

 53۶71 201584 147913 247 البرز 22

 53210 199854 14۶۶43 244 آذربايجان غربی 23

 53080 1993۶4 14۶284 244 آذربايجان شرقی 24

 52904 198702 145798 243 زنجان  25

 52873 19858۶ 145713 243 خراسان شالی  2۶

 52857 19852۶ 145۶۶9 243 کرمانشاه  27

 47491 178371 130880 218 اردبیل  28
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 استان ردیف 
 متوسط برق تولیدی  

 )مگاوات( 

 اعتبار مورد نیاز

 )هزار دلار( 

 درآمد  

 )هزار دلار( 

 سود مورد انتظار

 )هزار دلار( 

 422۶0 15872۶ 11۶4۶۶ 194 گیلان 29

 4200۶ 1577۶9 1157۶4 193 گلستان 30

 39547 148535 108988 182 مازندران  31

Source: Authors Calculations 

 

بلوچستان، فارس، خراسان جنوبی، اصفهان و کرمان به دلیل   و   های يزد، سیستان ، استان 4ر اساس نتايج جدول  ب 

تواند بازده ها می گذاری در اين استان تابش بالاتر و تولید برق بیشتر، بالاترين سود مورد انتظار را دارند. تمرکز سرمايه 

مگاوات   1۶97  د ی طور متوسط قادر به تول ها به استان   ن ي ا .  طور معناداری افزايش دهدهای خورشیدی را به اقتصادی طرح 

  یشتری ب   ی هااستان   توان ی م   نده ي آ   ی ها در سال   ران، ي ا   ی و فن ی اقتصاد  ی ها ت یهستند. با توجه به ظرف   ی دی برق خورش 

 . مجهز کرد   ی دی خورش   ی هاروگاه ی به ن   ز ی را ن 

  ، مگاوات برق  7828های خورشیدی منجر به تولید حدود در سطح ملی، اجرای طرح ، 5براساس اطلاعات جدول 

میلیارد دلار در طول دوره    ۶.4درآمدی بالغ بر  تواند  دارد که می گذاری اولیه  میلیارد دلار سرمايه   4.۶نیاز به حدود  

اگرچه   دهد که نشان می   ، یو حرارت   ی دی خورش   ی ها روگاه ی ن   ان ی م   ی اقتصاد  سه ي مقا   ررا در پی داشته باشد. د برداری  بهره 

 ل، ی )گازوئ   یلی فس   ی هاسوخت   مت ی ق   ش ي گرفتن افزا   نظر   است، اما با در   شتر ی ب   ی دی خورش   ی ها روگاه ی ساخت ن   ه ی اول   نه ي هز 

سودآورتر و    مراتب   سال( به  5)حدود    مدت ان ی در م   ی د یخورش   ی هاروگاه ی ن   د، ی خورش   ی بودن انرژ  گان راي  ...( و مازوت و 

 . خواهند بود ست ي ز ط یسازگارتر با مح 

 

 1401- 1420های خورشیدی در ايران از  ارزيابی اقتصادی استقرار نیروگاه   : 5جدول  

 عنوان 
 برق تولیدی 

 )مگاوات( 

 اعتبار مورد نیاز 

 )هزار دلار( 

درآمد )هزار  

 دلار( 

سود مورد 

انتظار )هزار  

 دلار( 

 1704358 ۶401428 4۶97070 7828 ایران 

Source: Authors Calculations 

 

به   ی دی خورش   ی هاروگاه ی ، نرخ سود ن ی و بانک جهان  ر ي دپذ ي تجد   ی های انرژ   یالملل ن ی بر اساس گزارش آژانس ب 

 ،کلی  طور   دارد،. به   ی بستگ  ی و نگهدار   ه ی اول   یها نه ي و هز   يی هوا   و   آب   ط ي ها، شرا پنل   بازده از جمله    ی عوامل مختلف 

 تی ف یک   د، ی تابش خورش  زان ی به م   عدد   ن ي باشد. ا   د ی در سال اول تول   د درص  85تا    70از    تواند ی م  ه ي نرخ بازگشت سرما 
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 ی دی خورش   ی هاروگاه ی ن   ه ی اول   ی گذار ه ي سرما   نه يدارد. اگرچه هز   ی ثابت( بستگ   ا ي )متحرک    ی ها، و نوع سازه نصبپنل 

و   ی بردار بهره   ی هانه ي به سوخت، ثبات هز   از ی گرفتن عدم ن   نظر   بالاتر است، اما با در   ی حرارت  ی هاروگاه ی نسبت به ن 

  بر   . علاوه شود ی م   تر ی رقابت  مدت ان ی در افق م   یدی برق خورش  د ی تول   نه يهز   ، یل ی فس   یهاسوخت   مت ی ق  ی جي تدر   ش ي افزا 

 یدی خورش   ی هاروگاه ی ن   ی برا  ی مهم  م ی رمستق ی غ   ی اقتصاد  ت يمز   ها، نده ي و کاهش انتشار آلا   ی ط یمح   ست ي منافع ز   ن، ي ا 

 .شودی محسوب م 

تا    1401ساله از    20ها در دوره  آن   ی سودآور  زان ی م که    شود ی م   ی نبی ش ی پ   ،ید یخورش   های روگاه ی رابطه با ن   در 

 یسودآور   زانی م   ن یی تع است اما    ی نبی ش ی قابل برآورد و پ   ی اقتصاد  ی سودآور  زان می .  برسد  درصد  ۶2/2۶  به   1420

 .  دارد  ای به مطالعات گسترده   از ی ها ن آن   ی اجتماع

 

  . انرژی بادی در ایران2-4

های های تجديدپذير است که با استفاده از آن و ايجاد مزارع بادی در مکان انرژی بادی يکی ديگر از انواع انرژی 

های کشور، بیشتر از نیمی از توان تولید برق را انجام داد. با بررسی میانگین بیشینه وزش باد در استان مناسب می 

المللی دارای وضعیت بندی بین ها از نظر طبقه اند. اين استان متر بر ثانیه بوده   7ها دارای میانگین بیشینه بالاتر از  استان

ها، اردبیل، سیستان و بلوچستان، قم و همدان دارای وضعیت عالی و چشمگیر متوسط به بالا هستند. در بین اين استان

ها برای شوند، بیشتر استان ی های کشور را شامل م های مذکور نیمی از استان هستند. با توجه به اينکه تعداد استان 

 رسند.نظر می بادی مناسب به   احداث مزارع

های بادی، از سال  ، فعالیت در زمینه تولید برق بادی و استقرار نیروگاه 1398براساس ترازنامه انرژی ايران در  

در گیلان، قزوين، خراسان جنوبی، سیستان و بلوچستان، فارس، خوزستان و اصفهان انجام گرفته است. در   1390

ها کیلووات ساعت، کل توربین   98210های دولتی و خصوصی،  ، کل ظرفیت اسمی تولید انرژی بادی در بخش 1390

که استان اردبیل نیز به    1395گیگاوات ساعت بوده است. بر همین اساس در    217توربین و تولید ناويژه برق    1۶8

توربین و تولید   239ها  کیلووات ساعت، تعداد کل توربین   1910۶0های قبلی اضافه شد، کل ظرفیت اسمی  استان 

های بادی افزايش يافته ، فعالیت در زمینه تولید برق از نیروگاه 1398گیگاوات ساعت بوده است. در    4/250ناويژه برق  

آباد )استان قزوين(، و مناطق بیشتری را در بر گرفته است. در مناطق منجیل )گیلان(، سیاهپوش، کهک و آرين مه 

عون  سهند،  جنوبی(،  )خراسان  بینالود  و  آق   خواف  سراب،  علی،  و  ابن  )سیستان  لوتک  شرقی(،  )آذربايجان  کند 

های بلوچستان(، بابا کوهی )فارس(، ماهشهر )خوزستان(، سرعین و نیر )اردبیل( و صفه )اصفهان( تولید برق از نیروگاه 

 (.2است )نقشه   بادی انجام شده 
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 1379- 1398های کشور میانگین دوره  شاخص انرژی بادی در استان :  2نقشه  

 
Source: Authors Calculations 

 

 1379- 1398های کشور در دوره  استان مراکز    میانگین بیشینه وزش باد در   : ۶  جدول 

 میانگین  استان ردیف 

 9/ 12 اردبیل  1

 8/ 72 زاهدان  2

 8/ 20 قم  3

 8/ 05 همدان 4

 7/ 9۶ تبريز 5

 7/ 93 يزد ۶

 7/ 88 کرمان  7

 7/ 73 تهران 8

 7/ ۶۶ بوشهر 9

 7/ ۶2 شهرکرد  10

 7/ 54 اراک  11

 7/ 32 کرج  12
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 میانگین  استان ردیف 

 7/ 25 بجنود  13

 7/ 07 قزوين  14

 7/ 03 گرگان 15

 7/ 01 زنجان  1۶

 ۶/ 93 ايلام  17

 ۶/ 84 اصفهان 18

 ۶/ 84 کرمانشاه  19

 ۶/ 5۶ بیرجند 20

 ۶/ 47 ندج سن  21

 ۶/ 45 سمنان 22

 ۶/ 27 خرم آباد  23

 ۶/ 12 مشهد 24

 ۶/ 08 ياسوج  25

 ۶/ 07 اهواز  2۶

 ۶/ 03 اورمیه  27

 5/ 9۶ شیراز  28

 5/ 72 بندر عباس  29

 5/ ۶5 ساری  30

 5/ 38 رشت  31

Source: Authors Calculations 

 

دهند. بر اساس مدلسازی بر مبنای پويايی های کشور در زمینه تولید انرژی بادی را نشان می ، توان استان7جدول  

)سال  سیستم بررسی  ابتدای دوره مورد  بادی در  انرژی  تولید  برای  در سناريوی چهارم  ها و سناريوهای چهارگانه، 

به   1420شود که در پايان دوره در سال  مگاوات، برآورد می  423(، توان تولیدی انرژی بادی در کشور به میزان  1401

با مگاوات می   8979 از نرخ  رسد.  انرژی استفاده  های تجديدپذير )توسط سازمان برنامه و بودجه  های مصوب خريد 

 490291هزار دلار و ارزش برق تولیدی در پايان دوره به  134231کشور(، ارزش برق تولیدی در سال ابتدای دوره، 

 (.8ول  رسد )جدهزار دلار می 
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 )مگاوات(   1401- 1420ها از  های بادی در استان توان تولیدی نیروگاه:  ۷جدول  

 سال 
ی ادامه  

سناریو

ی 
ط جار

شرای
ی دوم 

سناریو
سوم  

ی 
سناریو

ی چهارم 
سناریو

 

 واحد )دلار( قیمت  

1400 397 403 403 403 0۶9 /0 

1401 41۶ 423 423 423 072 /0 

1402 432 ۶14 744 875 072 /0 

1403 445 803 10۶3 1323 072 /0 

1404 45۶ 989 1379 17۶9 072 /0 

1405 4۶5 1172 1۶92 2212 072 /0 

140۶ 470 1354 2004 2۶54 07۶ /0 

140۷ 473 1534 2315 3095 07۶ /0 

1408 475 1714 2۶2۶ 3537 07۶ /0 

140۹ 477 189۶ 2939 3980 07۶ /0 

1410 479 2078 3253 442۶ 07۶ /0 

1411 482 22۶3 3570 4874 080 /0 

1412 484 2449 3889 5324 080 /0 

1413 487 2۶37 4210 5777 080 /0 

1414 490 2827 4534 ۶231 080 /0 

1415 494 3018 4859 ۶۶88 080 /0 

141۶ 497 3211 5187 7145 084 /0 

141۷ 500 340۶ 551۶ 7۶04 084 /0 

1418 504 3۶02 584۶ 80۶3 084 /0 

141۹ 507 3798 ۶17۶ 8522 084 /0 

1420 511 399۶ ۶50۶ 8979 084 /0 

 - 93904 ۶9134 44187 9941 کل 

Source: Authors Calculations 
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به بعد، صرفاً ناشی از افزايش   1402ويژه از سال  توجه میان سناريوها به دهد که اختلاف قابل نشان می   7نتايج جدول  

نتیجه  بلکه  نیست،  اسمی  تقويتی سرمايه   ظرفیت  در  فعال شدن حلقه  است.  پويايی سیستم  مدل  در  تولید  گذاری 

شده، شده و اين افزايش ظرفیت، از گذاری اولیه موجب رشد سريع ظرفیت نصب سناريوی چهارم، افزايش نرخ سرمايه 

های بعدی را تقويت کرده است. اين مکانیسم، که گذاری طريق افزايش درآمد حاصل از فروش برق، مجدداً سرمايه 

دهد که چرا فاصله بین سناريوها در افق بلندمدت سازی شده است، توضیح می ( مدل R1در قالب حلقه بازخورد تقويتی )

گذاری و فعال دلیل محدوديت سرمايه يابد. در مقابل، در سناريوی ادامه شرايط جاری، به  طور فزاينده افزايش می ه ب 

 شتاب باقی مانده است. (، رشد ظرفیت تقريباً خطی و کم B1های شبکه و تأمین مالی )بودن حلقه تضعیفی محدوديت 

 

 1401- 1420ها از  های بادی در استان ارزش دلاری برق تولیدی نیروگاه:  8جدول  

 سال 

ی
ط جار

شرای
ی ادامه 

سناریو
 

ی دوم
سناریو

سوم  
ی 

سناریو
ی چهارم 

سناریو
 

ی 
ص فعل

ش خال
ارز

 -  
ی  

چهارم )دلار( سناریو
 

1400 119981340 121794۶۶0 121794۶۶0 121794۶۶0 _ 

1401 132009۶9۶ 134231013 134231013 134231013 122028194 

1402 13708۶992 194841234 23۶0942۶4 277۶۶4۶25 229474897 

1403 141212295 25481۶793 337322853 419828913 315423۶7۶ 

1404 14470293۶ 313840359 437599449 5۶1358539 383415435 

1405 147558915 371911932 53۶924052 70193۶172 435847137 

140۶ 15۶۶02849 451149483 ۶۶7727890 88430۶298 4991۶7851 

140۷ 157۶02441 511125042 771352328 103124۶417 529192471 

1408 1582۶883۶ 571100۶01 87497۶7۶۶ 1178519734 549788154 

140۹ 158935231 ۶31742555 9792۶7599 132۶12۶249 5۶240۶984 

1410 159۶01۶2۶ ۶92384509 1083891۶30 147473235۶ 5۶85731۶4 

1411 1۶8۶31280 791727358 124899101۶ 1705205102 597۶۶3985 

1412 1۶9330995 85۶800840 13۶059553۶ 18۶2۶40944 593494807 

1413 1703805۶7 92257403۶ 1472899770 202112۶359 585448313 
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 سال 

ی
ط جار

شرای
ی ادامه 

سناریو
 

ی دوم
سناریو

سوم  
ی 

سناریو
ی چهارم 

سناریو
 

ی 
ص فعل

ش خال
ارز

 -  
ی  

چهارم )دلار( سناریو
 

1414 171430139 98904۶948 158۶25357۶ 21799۶1۶31 574052031 

1415 1728295۶9 10558۶971۶ 1۶99957240 233984۶475 5۶0140۶43 

141۶ 182573099 11795۶1810 190544۶000 2۶24717885 571215085 

141۷ 183۶75149 1251195118 202۶304249 2793331۶73 552۶45780 

1418 185144551 1323195777 2147529847 29۶19454۶0 53273192۶ 

141۹ 18۶24۶۶02 139519۶435 22۶875544۶ 3130559247 511871453 

1420 18771۶003 14۶7931794 2389981044 3298438334 490291841 

 97۶487382۶ 33029518085 2428789۶230 15482038012 3391521111 کل 

Source: Authors Calculations 

 

های تولید میزان برآورد تولید انرژی بادی و خورشیدی، هزينه   در اين پژوهش، ارزش اقتصادی برق تولیدی بر پايه 

منظور    ها، میزان سود و سپس به و تعرفه برق مصوب وزارت نیرو محاسبه شده است. از تفاضل درآمد فروش و هزينه 

ارزش  مثبت بودن    دهنده نشان   8نتايج جدول    . شد استفاده  (  NPVارزش خالص فعلی ) ارزيابی اقتصادی طرح، از روش  

 ( فعلی  زمان (  NPVخالص  در  نتیجه  اين  اصلی  اهمیت  اما  است،  است.  در سناريوی چهارم  نهفته  بندی سودآوری 

غالب بوده و بازده اقتصادی محدود است. با    CAPEXهای ابتدايی دوره، سهم  دهد که در سال محاسبات نشان می 

ای افزايش  گونه مگاوات، جريان درآمدی سالانه به    2500تا    2000از عبور از آستانه ظرفیت حدود  اين حال، پس  

دهد که اقتصادی بودن انرژی بادی در ايران شود. اين يافته نشان می شونده می يابد که پروژه وارد فاز خود تقويت می 

 های حمايتی در دوره ابتدايی توسعه است.دارد و تحقق سودآوری پايدار، مستلزم سیاست   1ایماهیت آستانه 

مثبت بوده و در نتیجه، تولید برق از انرژی بادی اقتصادی و (  NPVارزش خالص فعلی )دهد که  نتايج نشان می 

(، 10و    9سودآور است و در راستای اهداف توسعه اقتصادی و اجتماعی کشور قرار دارد. بر اساس محاسبات )جدول  

بادی، از سود قابل توجهی برخوردارند  با اين حال، تنها نیمی از ظرفیت  های دارای  های پیشنهادی در استان طرح 

 های کشور از قابلیت لازم برای احداث مزارع بادی برخوردار هستند.استان 

 
1. Threshold-based 
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 1401- 1420های کشور از  های بادی در استان ارزيابی اقتصادی استقرار نیروگاه :  ۹جدول  

 استان ردیف 

متوسط برق  

 تولیدی  

 )مگاوات( 

اعتبار مورد 

نیاز )هزار  

 دلار( 

 درآمد  

 )هزار دلار( 

 سود مورد انتظار

 )هزار دلار( 

 289131 492473 203341 239 اردبیل  1

 27۶545 471035 194490 229 سیستان و بلوچستان 2

 25992۶ 442728 182802 215 قم  3

 255128 43455۶ 179427 211 همدان 4

 252555 430173 177۶18 209 آذربايجان شرقی 5

 251443 428278 17۶83۶ 208 يزد ۶

 249982 425791 175809 207 کرمان  7

 245254 417737 172483 203 تهران 8

 2427۶2 413493 170731 201 بوشهر 9

 241499 411341 1۶9842 200 چهارمحال و بختیاری  10

 23899۶ 407077 1۶8082 198 مرکزی  11

 232142 395404 1۶32۶2 192 البرز 12

 229947 391۶۶5 1۶1718 190 خراسان شمالی 13

 224324 382087 1577۶3 18۶ قزوين  14

 222933 379718 15۶785 184 گلستان 15

 222307 378۶52 15۶345 184 زنجان  1۶

 219734 374270 154535 182 ايلام  17

 21۶744 3۶9177 152433 179 اصفهان 18

 21۶744 3۶9177 152433 179 کرمانشاه  19

 208102 35445۶ 14۶354 172 خراسان جنوبی 20

 205271 349۶34 1443۶4 170 کردستان  21

 204575 348450 143874 1۶9 سمنان 22

 198873 338738 1398۶4 1۶5 لرستان 23

 194145 330۶84 13۶539 1۶1 خراسان رضوی  24

 192۶85 328197 135512 159 کهگیلويه و بوير احمد 25

 192407 327723 13531۶ 159 خوزستان  2۶
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 استان ردیف 

متوسط برق  

 تولیدی  

 )مگاوات( 

اعتبار مورد 

نیاز )هزار  

 دلار( 

 درآمد  

 )هزار دلار( 

 سود مورد انتظار

 )هزار دلار( 

 191155 325591 13443۶ 158 آذربايجان غربی 27

 189138 32215۶ 133018 15۶ فارس  28

 181489 309128 127۶38 150 هرمزگان 29

 1792۶4 305338 12۶074 148 مازندران  30

 170572 290533 1199۶1 141 گیلان 31

Source: Authors Calculations 

 

استقرار    یتوجه برا قابل   یسودآور   ی کشور دارا  ی هااز استان   ی می که تنها حدود ن  دهد ی نشان م   9جدول    ج ي نتا 

 کنواختي صورت    به   د ي نبا   ران ي در ا   ی باد  ی توسعه انرژ   است ی آن است که س   انگر ی موضوع ب   ن ي هستند. ا   ی باد   ی هاروگاه ی ن 

 ی اقتصاد اس ی به شبکه و مق  ی ب مناسب سرعت باد، دسترسیترک  ی دارا ی هابر استان  د يشود، بلکه با  ی طراح يی فضا 

بازده   ز ی ن   یاز نظر اقتصاد  ،ی فنظرفیت  و قم، علاوه بر    بلوچستان  و   ستان ی س   ل، یمانند اردب   يیها استان باشد.  متمرکز  

 .عمل کنند  ی باد   ی توسعه انرژ  ی امنطقه   ی هاعنوان هسته   به   توانند ی دارند و م   ی بالاتر 

 

 1401- 1420ها از  های بادی در استان ارزيابی اقتصادی استقرار نیروگاه   : 10جدول  

 عنوان 
 برق تولیدی 

 )مگاوات( 

 اعتبار مورد نیاز

 )هزار دلار( 

 درآمد  

 )هزار دلار( 

سود مورد 

انتظار )هزار  

 دلار( 

 5791081 97۶4874 3973793 4۶75 ایران 

Source: Authors Calculations 

 

 گیری. بحث و نتیجه 5

طور چشمگیری افزايش يافته است. در میان اين کشورها، يافته به  های تجديدپذير در کشورهای توسعه اهمیت انرژی 

 1200به هدف    2030شود تا پیش از سال  بینی می های خورشیدی و مزارع بادی، پیش چین با گسترش سريع نیروگاه 

 1070تقريباً دو برابر يعنی    2027تا    2022های  گیگاوات ظرفیت فتوولتائیک و بادی خود دست يابد. اين مقدار در سال 

درصد   75های تجديدپذير در همین بازه زمانی  گیگاوات رشد خواهد کرد. در ايالات متحده آمريکا، ظرفیت انرژی 

نی درصد يع   ۶7يابد. آلمان نیز بر اثر واکنش به بحران انرژی، رشد تجديدپذير خود را  گیگاوات افزايش می   280يعنی  
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 30، 50گیگاوات افزايش داده است. در کشورهای اروپايی همچون فرانسه، هلند و بريتانیا رشد ظرفیت به ترتیب    97

 بینی شده است. در بريتانیا نیمی از اين افزايش به باد فراساحلی اختصاص دارد.درصد پیش   70و  

گیگاوات،   145در کشورهای آسیايی و اقیانوسیه مانند هند، ژاپن و استرالیا نیز روند رو به رشد است. هند با افزودن  

درصد، عمدتاً در بخش خورشیدی   30گیگاوات رشد يعنی    44کند. ژاپن با  دو برابر می   2027ظرفیت خود را تا سال  

های ايالتی و قراردادهای گیگاوات، از مشوق   40درصد يعنی    85پیشرفت دارد. در حالی که استرالیا با رشد بیش از  

 ( انرژی  می PPAفروش  بهره  پیش (  آفريقای جنوب صحرا  منطقه  در  اين،  بر  می برد. علاوه  شود که ظرفیت  بینی 

زانیا،  ويژه در پنج کشور آفريقای جنوبی، اتیوپی، تان گیگاوات شود، به   40های تجديدپذير دو برابر يعنی بیش از  انرژی 

 درصد دارند.   ۶0آنگولا و کنیا که سهمی بیش از  

های محیطی ناشی از مصرف سوخت های تجديدپذير پاسخی به آثار منفی زيست طور کلی، رشد جهانی انرژی به 

شوند. جايگزينی ای و گرمايش زمین محسوب می ترين منبع انتشار گازهای گلخانه هايی که مهم فسیلی است  سوخت 

جويی ارزی، افزايش صادرات انرژی و کمک به  های پاک، علاوه بر کاهش آلودگی، موجب صرفه اين منابع با انرژی 

 شود.تحقق اهداف توسعه پايدار می 

محیطی دارد بلکه بازده مالی نسبتاً پايدار تنها توجیه زيست های پاک نه گذاری در انرژی از نظر اقتصادی، سرمايه 

(. برآوردها Gillis, 13 Sep 2014; Sandor et al., 2013گذاران جهانی فراهم کرده است )و جاذبه بالايی برای سرمايه 

بالقوه سرمايه نشان می  تريلیون دلار، معادل سه برابر ارزش کل   ۶00گذاری در اين بخش حدود  دهد که ظرفیت 

 (.Harris et al, 2012 های واقعی جهان است )دارايی 

ريزی سرزمینی کارآمد و هماهنگی میان ابعاد اکولوژيکی، اجتماعی، فرهنگی و تحقق توسعه پايدار مستلزم برنامه 

گذاری، شورای عالی آمايش سرزمین با هدف استقرار (. در سطح سیاست Mousavi & Kohaki, 2017)  اقتصادی است

نظام راهبری توسعه، نظارت و هماهنگی در سطوح ملی تا استانی تشکیل شده است. بر اين اساس، توسعه پايدار 

می به  تعريف  فرآيندی  نسل عنوان  توان  انداختن  به خطر  بدون  نسل حاضر  نیازهای  آن  در  که  در شود  آينده  های 

منظور محیطی به (. در اين چارچوب، الگوی اقتصاد سبز و زيست WCED, 1982مندی از منابع طبیعی تأمین شود ) بهره 

های تجديدپذير سهم محوری توسعه يافته است. در نهايت، گسترش انرژی تغییر الگوهای تولید و مصرف به سمت بوم 

نسلی و حفظ تعادل اکولوژيک در مسیر توسعه های فسیلی، ارتقای عدالت بین مهمی در کاهش وابستگی به سوخت 

   پايدار جهانی دارد. 

های توپوگرافیک، ظرفیت بالايی در تولید  و هوايی و ويژگی   دلیل موقعیت جغرافیايی، تنوع آب در مجموع، ايران به 

دهد که در اغلب مناطق ساله تابش خورشید و وزش باد نشان می   20های  انرژی خورشیدی و بادی دارد. بررسی داده 

 کشور، باد از دوام و سرعت مناسبی برای تولید برق برخوردار است.
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استان  انرژی خورشیدی،  حوزه  يزد، سیستان در  و   های  کرمان  اصفهان،  جنوبی،  خراسان  فارس،  بلوچستان،  و 

کیلووات ساعت بر مترمربع در اولويت نخست قرار دارند و در   4٫۶و بختیاری با میانگین تابش بیش از    چهارمحال 

 و بويراحمد، خوزستان، بوشهر، هرمزگان و قم هستند. های کهگیلويه اولويت دوم، استان 

های مختلف سال( رتبه اول  متر بر ثانیه در ماه  37تا   10برای انرژی بادی، استان اردبیل با بیشترين سرعت باد )

های بادی تأمین کند. شهر زاهدان تواند بخش عمده انرژی حرارتی خود را از نیروگاه ويژه در زمستان می را دارد و به 

به   بادهای  نیز  به کشورهای همسايه   120دلیل  برق و حتی صادرات  تولید  برای  بالايی  از ظرفیت  روزه سیستان 

 برخوردار است.

ساله برای ای و پنج صورت مرحله های خورشیدی و مزارع بادی به بر اساس برنامه هفتم توسعه، احداث نیروگاه 

ها مستلزم تأمین مالی پايدار، مشارکت فعال بخش خصوصی، حمايت ها پیشنهاد شده است. اجرای اين طرح استان 

های فسیلی، تولید برق از المللی است. در مقايسه با نیروگاه ای و بین های توسعه صندوق توسعه ملی و همکاری بانک 

دلیل استهلاک پايین، های خورشیدی و بادی هزينه سوخت ندارد، از نوسانات قیمتی نفت مستقل است و به انرژی 

 تری دارد. عمر طولانی 

 

   تشکر و قدردانی 

 .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است

 سهم نویسندگان 

 .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است

 قی، تعارض منافعخلا تاییدیه ا 

 .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است

 ها منابع مالی/ حمایت 

 .موردی توسط نويسندگان گزارش نشده است
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