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خلاصه مدیریتی و  پیشگفتار



گذری بر انرژی خورشیدی

بـا کمبـود انـرژی در جهان، کشـور های سراسـر جهان توجه خـود را به آینـده ای پایدارتـر معطوف کرده انـد. بحران 

انـرژی سیاسـتمداران و تصمیم گیرنـدگان جهـان را بـر می انگیـزد کـه تصمیمـات آگاهانـه و راهبـردی را درباره مسـیر 

آینـده کشـور خـود بگیرنـد. بدین سـبب افزایـش اسـتفاده از انـرژی تجدیدپذیر بویـژه انـرژی خورشـیدی، درچندین 

سـال اخیـر بسـیار مـورد توجـه قرارگرفتـه اسـت. بطـوری کـه سـرمایه گذاری های عظیمـی در ایـن حـوزه در برخـی 

کشـور ها صـورت گرفته اسـت.

ایـن موضـوع از ایـن منظـر اهمیـت دارد کـه جهـان بـه سـمت راه حل هـای زیسـت محیطی و اقتصـادی انـرژی 

خورشـیدی حرکـت خواهـد کـرد. در ایـران نیز در سـال های اخیر، توجه ویـژه ای به سـرمایه گذاری در حـوزه انرژی های 

تجدیدپذیـر و وضـع قوانیـن مربوطـه صـورت گرفتـه اسـت؛ امـا بـا سـطح جهانـی فاصلـه بسـیاری وجـود دارد، 

بطوریکـه در صـورت ادامـه رونـد کنونـی در چندیـن سـال آینـده شـکاف ناتـرازی انـرژی بیشـتر خواهد شـد.

یـزد بـا قـرار گرفتـن در منطقـه ای خشـک و کـم آب، بـا چالش های خاصـی در زمینـه تأمین انـرژی مواجه اسـت. از 

سـوی دیگـر، ایـن اسـتان از پتانسـیل بالایـی در زمینـه انرژی هـای تجدیدپذیـر، به ویـژه انـرژی خورشـیدی، برخـوردار 

اسـت. ایـن شـرایط، لـزوم بررسـی دقیـق وضعیـت انـرژی در بخـش تولیـد اسـتان یـزد و ارائـه راهکار هایـی بـرای 

بهینه سـازی مصـرف انـرژی و اسـتفاده از منابـع جایگزیـن را برجسـته می سـازد.

در ادامـه ایـن گـزارش ابتـدا در خصـوص روند هـای انـرژی در جهـان صحبـت خواهـد شـد و سـپس بـه ارائـه 

گزارشـات انـرژی در ایـران و سـپس یـزد پرداختـه می شـود.

خلاصه مدیریتی

7



گذری بر انرژی خورشیدی

بر اسـاس گزارش شـامخ )شـاخص مدیـران خرید( مرکـز پژوهش های اتـاق ایران در شـهریور مـاه ۱۴۰۳ فعالان 

اقتصـادی اسـتمرار قطعی برق در تابسـتان و کمبود گاز در زمسـتان را مخل مزمن فعالیت صنعتـی عنوان کرده اند.

قطعی هـای گسـترده بـرق )۲ تـا ۳ روز در هفتـه( و تعطـیلات شـهریور مـاه باعـث کاهـش فعالیـت و تولیـد 

بنگاه هـای اقتصادی شـده اسـت. بـه دلیل قطعی های پیش بینی نشـده در بسـیاری از فعالیت ها، به ماشـین آلات 

و همچنیـن مـواد اولیـه آسـیب وارد شـده و شـرکت های تولیـدی را متضـرر کرده اسـت.

پیشگفتار
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شدت مصرف انرژی



گذری بر انرژی خورشیدی

موضـوع انـرژی بـا توجـه بـه نقـش دوگانـه آن در خصـوص تأمیـن انـرژی و درآمـد ارزی در كشـور، زیربنـای 

اصلی توسـعه بـه شـمار می آیـد و همـواره دارای نقـش بنیـادی در بخش هـای اجتماعـی- اقتصـادی بـوده 

اسـت. آمـار و اطلاعـات موجـود حاكـی از آن اسـت كـه ارتبـاط معنـی  داری بیـن مصـرف انرژی، رشـد و توسـعه 

اقتصـادی كشـورها وجـود دارد، به نحوی کـه انـرژی بـه  عنـوان یكـی از عوامـل تولیـد، تأثیـر مهمـی بـر افزایـش 

سـطح تولیـد خواهد داشـت.

تشـکیل بازارهـای کارا، سـرمایه گذاری در حـوزه انـرژی، متنوع سـازی سـبد مصـرف انـرژی، اصلاح سـاختار 

قراردادهـای انـرژی و تقویـت انگیـزه ی بخش خصوصی بـرای ورود به صنعت انـرژی و کمک بـه افزایش ظرفیت 

عرضـه آن، خصوصـاً در انرژی هـای پاک، در طول سـال ها و در مقـام عمل، چندان مورد توجه سیاسـت گذاران 

قـرار نگرفتـه اسـت. تبعـات اولیـه ایـن بی توجهـی را می تـوان در قطعی هـای مکـرر جریـان بـرق و گاز در طـول 

برخـی از روزهـای سـال و بـه تبـع آن توقـف تولیـد و قطعی جریـان انـرژی خانوار مشـاهده کرد.

)GDP شدت مصرف انرژی )میزان مصرف انرژی به ازای یک واحد

شدت مصرف انرژی در کشورهای مختلف نمودار شماره 1
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گذری بر انرژی خورشیدی

شـاخص شـدت انـرژی بـه نسـبت کل مصرف انـرژی بـه تولیـد ناخالـص داخلی )GDP( در یک کشـور اشـاره 

دارد. ایـن شـاخص نشـان می دهـد که چه مقـدار انرژی برای تولیـد یک واحـد از تولید ناخالـص داخلی مصرف 

می شـود و بـه عنـوان یکی از معیارهـای بهره وری انـرژی و کارایی اقتصادی اسـتفاده می شـود. در سـال ۲۰۲۳، 

مصـرف انـرژی جهانی با سـرعت کمتری نسـبت بـه تولید ناخالـص داخلی جهانـی افزایش یافت، اما سـطوح و 

رونـد شـدت انـرژی در مناطـق مختلف جهـان به طور گسـترده ای متفاوت اسـت کـه منعکس کننـده تفاوت در 

سـاختار اقتصـادی و دسـتاوردهای بهره وری انرژی در کشـورهای مختلف اسـت. 

در کشـورهایی همچـون چیـن روند شـاخص شـدت انرژی رو بـه کاهش بوده اسـت، این در حالی اسـت که 

در کشـور ایران این روند نه تنها روند کاهشـی نداشـته اسـت بلکه رشـد نسـبی را تجربه داشـته اسـت. نمودار 

شـماره ۲ به این موضوع اشـاره دارد.

مقایسه روند شاخص شدت مصرف انرژی در ایران با کشورهای منتخب)2023-1990(  نمودار شماره 2
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ناترازی انرژی



گذری بر انرژی خورشیدی

بررسی وضعیت تأمین برق در سال های اخیر در بردارنده نکاتی به شرح ذیل است1:

در پایـان سـال ۱۴۰۲ مجمـوع ظرفیـت نامـی نیروگاهـی کشـور بـه ۹۲/۸ هـزار مگاوات رسـید که بیـش از ۸۵ 

درصـد آن از نیروگاه هـای سـوخت فسـیلی و مابقـی آن از نیروگاه هـای برق آبـی، اتمـی و تجدیدپذیـر اسـت. 

شـایان توجـه اسـت که حدود۱/۱ درصـد از ظرفیت نامـی منصوبه در کشـور متعلق به نیروگاه هـای تجدیدپذیر 

می باشـد.

در سـال ۱۴۰۲ ظرفیـت نامـی منصوبـه حـدود ۲/۲ درصـد نسـبت بـه سـال۱۴۰۱ افزایـش پیـدا کرده اسـت. 

بطوریکـه نیمـی از ظرفیـت نامـی منصوبه در این سـال مربوط بـه سـرمایه گذاری صنایع متقاضـی خودتأمینی 

بوده اسـت.

بـا وجـود افزایـش ظرفیـت نیروگاهـی در سـال ۱۴۰۲ فاصله میـان نیـاز تقاضـا و حداکثر قدرت تأمین شـده 

در پیـک، فزونـی یافتـه و میـزان کسـری بـرق در زمـان پیک سـال گذشـته به رقـم ۱۲/۴ هـزار مگاوات رسـید. این 

میـزان از کسـری بـرق در لحظـه اوج مصـرف بـرق بـوده و در تابسـتان ۱۴۰۲ بدلیـل اسـتمرار بـازه زمانـی پربـاری 

شـبکه و افزایـش ریسـک بـروز حـوادث در شـبکه، کسـری بـرق بـه مراتـب بیشـتری نیز در شـبکه سراسـری برق 

ایجاد شـده اسـت.

مدیریـت مصـرف و جابجایـی بار در سـال ۱۴۰۲ بگونـه ای برنامه ریزی و اجرا شـد که صنایع بـزرگ و با مصارف 

عمده، شـهرک های صنعتی و مشـترکین کشـاورزی سـهم عمده در جبران این کسـری برق را داشتند. بطوریکه 

در ایـن سـال بالـغ بـر ۸۱ درصد از جابجایـی بار، محدودیـت و مدیریت مصرف بـه واحدهای تولیـدی فوق الذکر 

اعمـال شـد. با این وصـف ناترازی انـرژی در اقتصاد به مـوارد ذیل منتج خواهد شـد: 

۱( بررسی ابعاد امنیت تامین برق در اوج مصرف برق تابستان ۱۴۰۳، مرکز پژوهش های اتاق بازرگانی ایران، مردادماه ۱۴۰۳

ناترازی انرژی

رکوردهـای مصـرف بـرق در ایران در ۱7 مردادماه سـال ۱۴۰۳ سـاعت ۱۴:۲7 به حد نصاب بی سـابقه 7۹۸7۲ 

مـگاوات با رشـد ۱۰ درصدی نسـبت به مدت مشـابه سـال گذشـته رسـیده اسـت. ناتـرازی برق در سـال ۱۴۰۲، 

۱۰۵۰۰مـگاوات بـود کـه در سـال ۱۴۰۳ بـه ۱۸۵۰۰مـگاوات رسـید. بـه هـر حـال ایـن مصـرف نشـان می دهـد کـه 

میـزان ناتـرازی تولیـد انـرژی و مصـرف آن ۱۸۵۰۰مـگاوات در حـال حاضـر اسـت که با رشـد مصـرف سـالیانه نیاز 

بـه ظرفیـت ۳۰۰۰۰مـگاوات یـک امر طبیعی اسـت.

از طرفـی تمامـی آمارهـا حـاکی از مصـرف دو برابـری انـرژی در تمامـی بخش ها اعـم از حمل و نقـل و نیروگاه 

هـا و مصـارف خـانگی و صنایـع به دلیل اسـتاندارد نبودن وسـایل مصرف کننده انـرژی اسـت. بنابراین ضرورت 

تمرکـز بـر انرژی هـای تجدیدپذیر بر هیچکس پوشـیده نیسـت. 
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گذری بر انرژی خورشیدی

خسارت بر زیرساخت های تولید و انتقال برق و گاز 	

کاهش بهره وری و رشد اقتصادی 	

افزایش هزینه تولید و کاهش توان رقابتی ملی صنایع کشور 	

تورم مضاعف 	

تاثیـر دومینویـی ناشـی از قطعـی بـرق )عدم امـکان تولید مـواد اولیـه در زمان قطعـی گاز، عـدم امکان  	

تولیـد محصـول نهایـی بـه دلیل قطـع برق(

فرار سرمایه گذاری )داخلی و خارجی( از بخش صنعت و تولید 	

افزایش بیکاری 	

کاهش رفاه عمومی 	

در نمودار شـماره ۳، نشـان داده شـده اسـت قدرت تأمین شـده در زمـان اوج مصـرف و اوج تقاضای برق 

طـی سـال های ۱۳۹6 الی ۱۴۰۲ رونـد ناتـرازی رو بـه رشـدی داشـته اسـت کـه در صـورت ادامـه بـا شـرایط حـال 

حاضـر ایـن ناتـرازی طـی سـال های آتی بیشـتر خواهد شـد. 

ایـن درحـالی اسـت کـه انـرژی الکتـریکی پیش نیـاز مهمـی در پیشـرفت حوزه هـای اقتصـادی، اجتماعـی و 

رفاهـی در کلیـه جوامـع و کشـورها محسـوب می شـود. بویـژه در کشـورهای در حـال توسـعه یـا کمتر توسـعه 

یافتـه، در دسـترس بـودن بـرق بـا کیفیـت اسـتاندارد نقـش بسـزایی در رشـد و توسـعه اقتصـادی و اجتماعی 

دارد. در نمـودار شـماره ۴، ناترازی انرژی گاز نشـان داده شـده اسـت کـه در صورت ادامه روند در فصول سـرد 

سـال این ناترازی ها سـال به سـال زیادتر خواهد شد.  

ناترازی برق: ظرفیت نصب شده، قدرت تأمین شده در زمان اوج مصرف و اوج تقاضای برق طی سال های 1396 الی 1402نمودار شماره 3
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گذری بر انرژی خورشیدی

بـا ایـن رونـد، ایـران و سـایر کشـورها بـه منظـور تأمین انـرژی پایـدار ناگریـز هسـتند که بـه سـمت برنامه های 

جایگزیـن همچـون تأمیـن انـرژی از منابـع تجدیدپذیر حرکت کنند. وجود سـه مزیـت عمده شـامل ایجاد ظرفیت 

ویـژه بـرای توسـعه اقتصـادی، ارتقـای عرضـه و امنیـت انـرژی، حفـظ محیـط زیسـت و کاهـش آلـودگی هـوا در 

اسـتفاده از منابـع انـرژی تجدید پذیـر و توجـه بیـش از پیـش بـه انرژی هـای تجدیدپذیـر ماننـد انـرژی حاصـل از 

خورشـید و بـاد را بـا هـدف دسـتیابی به توسـعه پایـدار در کشـورهای مختلف اعـم از پیشـرفته و در حال توسـعه 

مطرح سـاخته اسـت.

در ایـران، بـه منظور رفع ناترازی انرژی و توسـعه انرژی هـای تجدیدپذیر برخی مشـوق ها و ظرفیت های قانونی 

در نظـر گرفتـه شـده اسـت کـه مهمتریـن آن مربـوط بـه مـاده ۱6 قانون جهـش تولیـد دانش بنیـان می باشـد. به 

موجـب ایـن قانـون صنایـع با قـدرت مصرف بیشـتر از یک مـگاوات مکلف شـده اند که یـک درصد از بـرق موردنیاز 

سـالانه خـود را از طریـق نیروگاه هـای تجدید پذیـر تامیـن نماینـد و در پایـان سـال پنجـم ایـن مقـدار بایـد بـه پنـج 

درصـد برسـد کـه بـا توجـه بـه سـال تصویـب )۱۴۰۱( صنایـع پرمصـرف بایـد بـه منظـور گـذار بـه سـوی انرژی های 

تجدیدپذیـر اقـدام بـه برنامه ریـزی و هدف گـذاری نماینـد، خصوصـاً از آن جهـت کـه ایـن امـر در تجزیـه و تحلیـل 

هزینـه هـای انـرژی اثرگـذار اسـت، چرا کـه در غیـر این صـورت صنایع مشـمول جرایـم متعـددی در ارتباط بـا بهای 

انـرژی خواهند شـد.

ناترازی گاز طبیعی در کشور تا افق 1410 در ماه سرد سال )با فرض تأمین کل سوخت و خوراک مورد نیاز از طریق گاز طبیعی(نمودار شماره 4
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گذری بر انرژی خورشیدی

از طـرف دیگـر حرکـت صنایع کشـور به سـمت تامین انـرژی از محـل انرژی هـای تجدید پذیر علاوه بـر معافیت 

از جرایـم قانونـی نسـبت بـه بهـای انـرژی دارای مزایایـی از جملـه عـدم خاموشـی در دوران کمبـود انـرژی و هـم 

چنیـن امـکان فـروش مـازاد برق تولیدی بـه نرخ های بالاتـر را برای آنهـا فراهم خواهد کـرد. همچنین با اسـتفاده 

از انرژی هـای تجدیدپذیـر در حـوزه بـرق، بهای انـرژی پرداختی توسـط صنایـع از تخفیف هایی همچـون معافیت 

از هزینـه ترانزیـت بـرق و محاسـبه بهـای انـرژی بـرق نیز مناسـب بـا میـزان بـرق تولیـدی انرژی هـای تجدید پذیر 

صـورت خواهد گرفـت. )مصوبه ابلاغـی وزیر نیـرو مـورخ ۱۴۰۲/۰۲/۲۸(.

از جملـه مزایـای قانونـی دیگـر بـه منظـور توسـعه انرژی هـای تجدید پذیـر در حـوزه بـرق می تـوان بـه تعییـن 

نـرخ خریـد تضمینـی بـرق از منابـع انرژی هـای نـو )مـاده 6۲ قانـون تنظیـم بخشـی از مقـررات مـالی دولـت مصـوب ۱۳۸۰(، 

تکلیـف عقـد قـرارداد بلند مدت خریـد تضمینی بـرق از منابع تجدیدپذیـر )مـاده 6۱ اصلاح الگوی مصرف انـرژی مصوب 

۱۳۸۹(، تامیـن منابـع لازم جهـت تولیـد بـرق تجدیدپذیر از محـل عوارض برق )مـاده ۵ قانـون حمایت از صنعـت برق( و 

محـل صرفه جویـی در مصـرف سـوخت )مـاده ۱۲ قانـون رفع موانـع تولیـد رقابت پذیـر مصـوب ۱۳۹۴( و در نهایـت تامین 

حداقـل سـی درصـد )۳۰%( افزایـش سـالانه ظرفیـت موردنیاز بـرق از محـل انرژی هـای تجدیدپذیر)مـاده ۱۹ قانون 

هـوای پـاک( را اشـاره کرد.

جمع بندی قوانین و ابزارهای جذب سرمایه در حوزه تجدیدپذیر  در ایران:

1-  ماده 16قانون جهش تولید دانش بنیان 

2- ایجاد تهاتر انرژی صنایع 

3- خرید برق تضمینی توسط دولت مطابق ماده 61 قانون اصلاح الگوی مصرف 

4- ماده 12قانون رفع موانع تولید رقابت پذیر 

5-امکان استفاده از بورس انرژی 

6- ایجاد تعهد برای ادارات و نهادهای عمومی 

7-ایجاد اولویت صادرات برق تجدیدپذیر 

8- تسریع و تسهیل مجوزهای مرتبط برای سرمایه گذاران و صاحبان پروژه های تجدیدپذیر
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گذری بر انرژی خورشیدی

سهم انرژی های تجدیدپذیر در جهان بالاتر از ۱۳% درصد می باشد، بطوری که عربستان تا سال ۲۰۳۰ به 6۰۰۰۰ 

مگاوات برق انرژی خورشیدی دست خواهد یافت. اندیشکده امبر در شهر لندن در گزارش ماه می ۲۰۲۴ خود 

برق  را چنین گزارش کرده است:  ترکیه  انرژی تجدیدپذیر  بررسی قرار داده است، وضعیت  را مورد  ۲۰۰ کشور  که 

نصب شده در ترکیه تا پایان سال ۲۰۲۲، ۹۵۹۰۰ مگاوات با سرمایه گذاری دولت به مبلغ ۳7 میلیارد دلار و بخش 

خصوصی ۱۳ میلیارد از سال ۲۰۰۹تا ۲۰۲۳ ظرفیت انرژی های تجدیدپذیر خود را به میزان ۴۲۸۰۰ مگاوات افزایش 

داده و قرار است تا سال ۲۰۳۵ ظرفیت نصب شده انرژی برق را در ترکیه به ۱۸۹7۰۰ مگاوات برساند. 

کشورهای چین، ژاپن، هند، آمریکا، و اتحادیه اروپا و برخی از کشورهای حاشیه خلیج فارس تا سال ۲۰۳۵بین 

6۰ تا 6۵درصد انرژی الکتریسیته خود را از طریق تجدیدپذیرها تأمین خواهند کرد. 

      با کاهش مصرف سوخت های فسیلی در جهان، استفاده از انرژی های تجدیدپذیر نقش پررنگی در سبد 

انرژی جهان بدست آورده است. استفاده از انرژی های تجدیدپذیر و روش های سازگار با محیط زیست برای تولید 

برق یکی از اولویت های امروز کشورهای توسعه یافته به شمار می رود؛ ایران هم به دلیل شرایط خاص جغرافیایی 

خود، ظرفیت های زیادی برای استفاده از انرژی های تجدیدپذیر دارد.

بر اساس گزارش مرکز پژوهش های مجلس شورای اسلامی مجموع پتانسیل توان انرژی تجدیدپذیر شامل: 

انرژی »خورشیدی«، »بادی«، »برق آبی کوچک«، »زیست توده« و »زمین گرمایی« در کشور معادل ۱۲۴ هزار 

مگاوات برآورد می شود.بنابراین انرژی خورشیدی با 7۱ و بادی با ۴۹ هزار مگاوات بیش از ۹7 درصد از کل پتانسیل 

نیروگاه های  توسعه  بر  تمرکز  رو  این  از  می دهند.  اختصاص  خود  به  را  تجدیدپذیر  برق  تولید  در  کشور  موجود 

انرژی خورشیدی و بادی دارای اولویت بالاتری است. سایر حوزه  های تجدیدپذیر مانند برق آبی )برق آبی کوچک(، 

زیست توده و زمین گرمایی نیز با سهم کمتر از ۳ درصد، دارای حدود ۴ هزار مگاوات پتانسیل هستند. در نمودار  

شماره ۵، پتانسیل انرژی تجدیدپذیر به تفکیک استان در ایران  نشان داده شده است.

انرژیهای تجدیدپذیر

18



گذری بر انرژی خورشیدی

پتانسیل انرژی تجدیدپذیر به تفکیک استان نمودار شماره 5
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گذری بر انرژی خورشیدی

بـا توجـه بـه تغییـرات اقلیمـی و وابسـتگی شـدید بـه سـوخت های فسـیلی، کشـورهای مختلـف بـه سـمت 

اسـتفاده از انرژی هـای تجدیدپذیـر روی آورده انـد. ایـن منابـع، شـامل انـرژی خورشـیدی، بـادی، آبی و زیسـتی، 

بـه دلیـل قابلیـت تجدیـد و تأثیـر کمتر بـر محیط زیسـت، به عنـوان گزینه های مناسـب بـرای تولید برق شـناخته 

می شـوند.

 نمـودار شـماره 6، بـه بررسـی سـهم انواع انرژی هـای تجدیدپذیـر در تولید برق می پـردازد و به ما ایـن امکان را 

می دهـد تـا به طـور دقیق تـری روند تغییرات و سـهم هر یـک از این منابـع را در طول زمان مشـاهده کنیـم. منابع 

مختلـف انـرژی تجدیدپذیـر کـه در نمـودار نمایـش داده شـده اند، شـامل مـوارد ذیل اسـت که نشـان می دهد 

سـهم انرژی هـای تجدیدپذیـر همچـون انـرژی خورشـیدی و انرژی بـادی در سـال های اخیـر روند رو به رشـدی را 

داشـته است.

وضعیت تولید برق تجدید پذیر در جهان

سهم انرژی های تجدیدپذیر در تولید برق نمودار شماره 6
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گذری بر انرژی خورشیدی

در نمودار شماره 7، نشان دهنده ظرفیت تولید برق تجدیدپذیر در کشورهای مختلف و مقایسه آن با ایران 

در طول زمان است. این نمودار به ما این امکان را می دهد تا روندهای رشد ظرفیت تولید انرژی تجدیدپذیر در 

سطح جهانی، چین، ایالات متحده و ایران را مشاهده کنیم. 

سرعت  به  متحده  ایالات  و  چین  کشورهای  در  تجدیدپذیر  برق  تولید  ظرفیت  که  است  مشخص  وضوح  به 

در حال افزایش است، در حالی که ایران نسبت به این کشورها همچنان در مراحل ابتدایی توسعه ظرفیت های 

تجدیدپذیر قرار دارد. ایران در مقایسه با دو کشور دیگر )چین و ایالت متحده(، رشد کندتری در ظرفیت تولید انرژی 

تجدیدپذیر دارد. این وضعیت نشان دهنده چالش هایی مانند محدودیت های سرمایه گذاری، زیرساخت های 

ناکافی و وابستگی به منابع فسیلی است.

ظرفیت انرژی خورشیدی نصب شده در جهان و ایران )برحسب گیگاوات(

در منطقه خاورمیانه سهم استفاده از تجدیدپذیرها در تولید برق بویژه در کشورهای امارات متحده عربی، 

با سایر  را شاهد هستیم به طوری که در مقایسه  ترکیه  عمان، عربستان سعودی، قطر و رشد قابل توجه در 

کشورها این رشد در کشور ایران روند کندتری دارد. 

ظرفیت انرژی خورشیدی نصب شده در جهان و ایران)برحسب گیگاوات( نمودار شماره 7
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گذری بر انرژی خورشیدی

حـدود  اخیـر  سـال های  طـی  تهـران،  بازرگانـی  اتـاق  اقتصـادی  بررسـی های  معاونـت  گـزارش  اسـاس  بـر  

۴۹درصد)مجمـوع نیروگاه هـای کوچـک و بـزرگ مقیاس( سـرمایه گذاری ها در حـوزه فناوری های تجدیدپذیـر بر انرژی 

خورشـیدی و ۳۵ درصـد بـر انـرژی بـادی بوده اسـت و پیش بینی می شـود این روند تـا سـال ۲۰۳۰ ادامه یابد.

روند جهانی سرمایهگذاری بر انرژیهای تجدیدپذیر

توولتائیک( و سایر فناوری های تولید )2024-2021(
ُ
سرمایه گذاری سالانه جهانی در انرژی خورشیدی )ف نمودار شماره 8
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گذری بر انرژی خورشیدی

از طرفـی میـزان هزینـه هـای ناشـی از کاربـرد پنل هـای خورشـیدی طی سـال ها روند نزولی داشـته اسـت، 

بطـوری کـه طـی سـال های ۲۰۱۰ تـا ۲۰۲۲ جهـان شـاهد کاهـش بیـش از 7۹۰ درصدی ایـن فناوری بوده اسـت.

قیمت پنل خورشیدی )فتوولتائیک( تعدیل شده با تورم بر حسب دلار آمریکا به ازای هر وات نمودار شماره 9
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گذری بر انرژی خورشیدی

از جمله ظرفیت های ویژه توسعه انرژی خورشیدی در استان یزد می توان به دارا بودن بیش از ۳۳۰روز آفتابی 

در سال، متوسط تابش ۵/۵کیلووات ساعت بر متر مربع، وجود زمین های مسطح و بسیار مناسب در نزدیکی 

شبکه و پست های برق، شبکه الکتریکی گسترده و مناسب اشاره کرد. 

یزد  استان  تولیدی  ظرفیت  ۳۰۰۰مگاوات،  حدود  یزد  استان  نیروگاه های  نامی  ظرفیت  گزارشات  اساس  بر 

۲۳۰۰مگاوات و سهم بخش خورشیدی ۱۲۸مگاوات )۵.۵ درصد( می باشد. بر اساس گزارش و آمارهای شرکت توزیع 

برق استان یزد درصد مصرف برق صنعتی در استان یزد در سال۱۴۰۲، رتبه نخست را در کشور  به خود اختصاص 

داده است.همچنین میزان مصرف ۹۱7۵ با تعداد مشترکین ۱۳۲۱۳ نفر رتبه چهارم را کسب کرده است. مصرف 

برق در بخش صنعتی نسبت به سایر بخش ها بالاست. 

یــزد در حــال حاضــر بــا تولیــد ۱۰6 مــگاوات بــرق از منابــع تجدیــدپذیــر )انــرژی خورشــیدی( در رتبــه 

ملاحظــه ای  قابــل  به طور  را  میـزان  ایـن  تـا  دارد  سـعی  و  دارد  قـرار  شــاخص  ایــن  در  اســتان ها  میــان  برتر 

نیروگاه های خورشیدی،  الزام صنایع جهت احداث  و  به ماده ۱6 قانون دانش بنیان  با عنایت  افزایــش دهــد. 

گام های مؤثری توسط صنایع بزرگ استان در این خصوص صورت گرفته که نیازمند مشارکت جدی تر صنایع در 

جهت تولید انرژی پاک در استان است. موضوع دیگر خدمات جانبی نیروگاه های خورشیدی است که استان یزد 

می تواند به آن ورود نماید و خدمات و تولیداتی را در این زمینه به سرمایه گذاران ارائه نماید.

از استان های  یزد  انرژی خورشیدی است.  از موضوعات مورد توجه در سند آمایش سرزمین، موضوع  یکی 

با روزهای آفتابی سرشار در کشور بشمار می آید و از توصیه های سند ملی آمایش سرزمین، تولید برق از انرژی 

خورشیدی در استان است. در برنامه تحولی استان تولید ۲۰۰۰ مگاوات برای افق ۱۴۰۴ پیش بینی شده که ۱۸۵۰ 

مگاوات به نیروگاه های متوسط و بزرگ و ۱۵۰ مگاوات به نیروگاه های کوچک اختصاص دارد.

وضعیت انرژی خورشیدی در یزد

27



گذری بر انرژی خورشیدی

همانگونـه کـه در نمـودار شـماره ۱۰ نشـان داده شده اسـت، ظرفیـت نیروگاه هـای بهره برداری شـده بـه ترتیب در 

شهرسـتان های اردکان، اشـکذر، تفـت دارای بیشـترین آمار هسـتند. 

نیروگاه های بهره برداری شده به تفکیک شهرستان )مگاوات( نمودار شماره 10
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گذری بر انرژی خورشیدی

بر اساس آمار شرکت توزیع برق استان یزد رتبه مصرف برق استان یزد تا پایان سال ۱۴۰۲ در مکان هشتم قرار گرفته است. 

مصرف انرژی در استانها تا پایان سال 1402 )میلیون کیلووات ساعت (

میزان مصرف برق به تفکیک بخش های خانگی، صنعتی و کشاورزی به شرح ذیل است: 

 میزان مصرف برق دربخش خانگی، استان یزد را با تعداد مشترکین 6۳۱7۵۰، را در سال ۱۴۰۲ در رتبه ۱۸ ام قرار داده است.

جایگاه استان ها در میزان مصرف برق نمودار شماره 11

جایگاه استان ها در میزان مصرف برق خانگی نمودار شماره  12
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برق مصرفی در بخش صنعتی با تعداد مشترکین ۱۳۲۱۳ نفر،  استان یزد را در رتبه چهارم قرار داده است. 

میزان برق مصرفی در بخش کشاورزی با تعداد مشترکین ۱۲۱7۸، در سال ۱۴۰۲ استان یزد را در رتبه ۲۱ ام قرار داد ه است.

جایگاه استان ها در میزان مصرف برق صنعتی نمودار شماره  13

جایگاه استان ها در میزان مصرف برق کشاورزی نمودار شماره  14
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سـرمایه گذاری بسـیار زیـاد کشـورهای توسـعه یافتـه بـر روی انرژی هـای تجدیدپذیـر و پـاک، تهدیـدی بـرای 

کشـورهای نفتـی اسـت. ضروری اسـت با تبدیـل سـرمایه های زیرزمین )نفـت و گاز( بـه سـرمایه های روی زمین، 

ارزش ایـن سـرمایه های طبیعـی کشـور برای نسـل های بعد حفظ شـده و زمینه سـاز پیشـرفت و توسـعه کشـور 

شود.

 بـر اسـاس تحلیل هـای صـورت گرفتـه؛ این آینـده برای انـرژی در صنایع کشـور ایران متصور اسـت کـه افزایش 

قیمـت انـرژی طـی چند سـال آینده وجود خواهد داشـت. کسـب و کارهـای جدید بایـد در طرح هـای مطالعات 

کسـب و کار و بودجه هـای عملیاتـی خـود، قیمـت انـرژی را درسـت پیش بینـی کننـد و سـهم واقعـی آن را لحـاظ 

کننـد. کسـب و کارهـا بایـد بداننـد کـه امـکان ادامـه وضعیت فـعلی وجـود نـدارد، و با فـرض تـداوم قیمت های 

جاری انـرژی، سـرمایه گذاری اشـتباه انجـام ندهند.

 کسـب و کارهـای بـزرگِ انرژی بـر، بنگاه هایـی کـه ده هـا و صدهـا شـرکت را تحـت مدیریـت دارنـد، ناچارنـد در 

زیرسـاخت های تولیـد انـرژی سـرمایه گذاری کننـد، وگرنـه در آینـده شرکت هایشـان بـا قطعی هـای طولانی تر گاز 

و بـرق مواجـه خواهند شـد. این راهکاری مناسـب و سـرمایه گذاری ای منطقی اسـت کـه به ثبات فعالیـت آنها و 

توسـعه ی کشـور کمـک خواهـد کـرد.  همچنین دسـتیابی به یک گـذار موفق انـرژی، نیازمنـد توجه برابر بـه تغییر 

در هـر دو سـمت عرضـه و تقاضـا انـرژی اسـت کـه می تواند منجر بـه رفـع  ناترازی انرژی شـود. 

نتیجهگیری
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راهکارهای پیشنهادی اصلاح ناترازی انرژی

در این بخش برنامه های پیشنهادی جامع و بلندمدت ارائه شده در جلسات کارشناسی و کمیسیون های اتاق 

بازرگانی یزد بیان شده است؛ امید است که به تدریج از بحران ناترازی خارج شده و به سمت یک سیستم انرژی 

پایدار، کارامد، پاک و مقرون به صرفه حرکت کنیم؛ این امر به نوبه خود به رشد اقتصادی پایدار، بهبود کیفیت 

زندگی و حفاظت از محیط زیست کمک خواهد کرد.

1-ایجاد متولی واحد برای مدیریت انرژی در کشور)حکمرانی انرژی(:

وزارت نفـت و نیـرو بـه صـورت سـنتی خـود را نهادهـای متـولی تولیـد نفـت، گاز و بـرق کشـور می داننـد و بر 

همیـن اسـاس، همـواره افزایش مصـرف را با افزایـش تولید پاسـخ داده اند؛ لـذا موضوع بهینه سـازی مصرف 

انـرژی هیچـگاه بـه عنـوان اولویـت اصلی ایـن دو وزارتخانـه و در نهایت کشـور قرار نگرفته اسـت.

 از سـوی دیگـر بهینه سـازی مصـرف انـرژی یـک موضـوع فرابخشـی و بین بخشـی بـوده و نیازمنـد همکاری 

سـایر وزارتخانه هـا از جملـه وزارتحانه هـای راه و شهرسـازی، صنعت،  معدن و تجارت و جهاد کشـاورزی اسـت. 

لـذا ضـروری اسـت یک متـولی واحد بـرای موضـوع بهینه سـازی مصـرف انرژی بـا تجمیـع سـاختارهای موجود 

در وزارت نفـت، نیـرو و سـتاد مدیریـت حمل و نقل و سـوخت کشـور ایجاد شـود.

میـزان یارانـه پنهان گاز طبیعی بسـیار قابـل توجه بوده و حـدود 6۳ درصد از کل یارانه هیدروکربوری کشـور 

متعلـق بـه ایـن حامـل انـرژی اسـت. در عیـن حـال بـه دلیـل ملاحظـات اجتماعـی امـکان افزایـش قیمت ها در 

بسـیاری از بخش هـای مصرفـی وجـود نـدارد. بنابراین ضـروری اسـت »اصلاح رابطه مـالی زنجیـره گاز غنی« از 

طریـق حـذف یارانـه انـرژی از انتهـای زنجیره و انتقـال آن به ابتـدای زنجیـره گاز مدنظر قـرار گیرد.

بـه منظـور ایجـاد زمینـه واقعـی تصمیم گیـری دولـت جهـت مدیریـت یارانـه انـرژی، افزایـش انگیـزه شـرکت 

ملی گاز بـرای بهینه سـازی در حـوزه پالایـش، انتقـال و توزیـع گاز و همچنیـن ایجـاد زمینـه کاهش و بهینه سـازی 

مصـرف در بخش هـای نهایـی مصرف کننـده گاز، نیاز اسـت بـا حذف یارانـه در طـول زنجیـره ارزش گاز، کل منابع 

حاصـل از گاز غنـی در ابتـدای زنجیـره در اختیـار دولـت قـرار گرفتـه و متناسـب بـا سیاسـت هـای اتخـاذ شـده، 

مسـتقیما توسـط حکمرانـی واحـد بـه مصـرف کننـده نهایی )بخـش خـانگی، صنعـت و نیـروگاه( تخصیـص یابد.

2-اصلاح سیاست های تولید و مصرف انرژی

سیاسـت های اتخـاذ شـده پیشـین در حـوزه انـرژی، منجـر بـه بـروز ناترازی هـای فـعلی شـده کـه در حـال 

از تعمیـق و تشـدید آن  انـرژی، جلوگیـری  گسـترش نیـز هسـت، لـذا گام نخسـت بـرای حـل مسـاله ناتـرازی 

اسـت. در بخـش صنعـت، نیـاز بـه تغییـر راهبـرد توسـعه صنایـع انرژی بـر بـزرگ مقیـاس بـه سـمت توسـعه 

واحدهـای تکمـیلی در زنجیـره ارزش و بـا امکان ایجـاد ارزش افزوده بیشـتر اسـت. در بخش نیروگاهـی، تکمیل 

ظرفیـت تبدیـل نیروگاه هـای گازی فـعلی بـه سـیکل ترکیبـی و تنوع بخشـی به سـبد تولید بـرق از طریق توسـعه 
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نیروگاه هـای تجدیدپذیـر بایـد در دسـتور کار قـرار گیـرد. در بخـش سـاختمان کـه در حـال حاضـر کمتـر از ۱۵ 

درصـد از ساخت وسـازها بـه صـورت کامـل بـه رعایـت مبحـث )۱۹( مقـررات ملی سـاختمان پرداخته انـد، باید 

در سـاختمان های جدیدالاحـداث، صـدور پایانکارهـای سـاختمانی بـه صـورت تدریجـی منـوط بـه تاییدیـه 

نهادهـای متـولی بهینه سـازی مصـرف انـرژی بـرای رعایـت مبحـث مقـررات ملی سـاختمان شـود.

3-هوشمند سازی سخت افزاری و نرم افزاری رصد حامل های انرژی

لازمه بسیاری از سیاستگذاری ها در بخش انرژی از جمله تخصیص حامل های انرژی بر اساس پیمایش، 

تخصیص نرخ پلکانی برای مصارف مختلف، تخصیص فرآورده های نفتی بخش خانگی در مناطق غیربرخوردار 

از گازطبیعی از یک طرف و جلوگیری از هدررفت و قاچاق انرژی از طرف دیگر، وجود سیستم یکپارچه رصد انرژی 

است. ایجاد این سیستم یکپارچه، نیازمند تجهیزات سخت افزاری نظیر تجهیزات اندازه گیری دقیق نفت، گاز و 

برق تولیدی تا کنتورهای هوشمند در سمت مصرف می باشد. همچنین در سطح نرم افزاری، ایجاد و توسعه 

سامانه های هوشمند تخصیص حامل انرژی مورد نیاز است.

4-افزایش سهم ذخیره سازی گاز طبیعی در کشور

راه حـل اصلی بـرای حـل مسـاله ناترازی فـصلی )ناتـرازی در دوره اوج مصـرف( گاز طبیعی، ذخیره سـازی گاز 

در مخـازن زیرزمینـی در فصل گرم و تولید گاز ذخیره شـده در فصول سـرد اسـت. در حالیکه متوسـط نسـبت 

ذخیره سـازی گاز بـه کل مصـرف در دنیـا ۱۱ درصـد بـوده و در امریـکا، روسـیه و اروپـا ایـن شـاخص، حـدود ۲۰ 

درصـد اسـت، ایـران تنهـا دارای ظرفیـت ذخیره سـازی ۱/۴ درصدی از کل مصرف اسـت.

5-فعال سازی بازار بهینه سازی انرژی و محیط زیست

بـازار بهینه سـازی انـرژی و محیـط زیسـت و سـایر احـکام مرتبـط بـا بهینه سـازی مصـرف انـرژی ذیـل مـاده 

)۱۲( قانـون رفـع موانـع تولیـد رقابت پذیـر، ابزارهای اصلی جهت اسـتفاده از طـرح، تخصص و سـرمایه  بخش 

خصوصـی بـرای افزایـش بهـره وری انـرژی اسـت. مشـکل اصلی عـدم کارایـی مـاده )۱۲( و بـازار بهینه سـازی 

وابسـتگی منابـع بازپرداخـت طرح هـا بـه تبصـره )۱۴( و هدفمنـدی یارانه ها و عـدم تضمین کافـی بازپرداخت 

جهـت ایجـاد انگیـزه بـرای سـرمایه گذاری در سـطح وسـیع اسـت. لـذا بـرای تضمیـن شـکل گیـری ایـن بـازار، 

دولـت بایـد گواهی هـای صرفه جویـی صـادر شـده حامل هـای مختلـف انـرژی بـرای عامـل صرفـه جویـی را با 

یـک نـرخ حـداقلی، بـه صـورت تضمینـی خریـداری نمایـد. بدین منظور لازم اسـت حسـاب یـا صندوقـی برای 

خریـد گواهی هـای صرفـه جویـی انـرژی، بـا منابـع کافی مجـزا ایجـاد گردد.
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6-اصلاح قیمت برخی حامل های انرژی به صورت موضعی

اگرچـه اصلاح قیمـت حامـل هـای انـرژی بـا ملاحظـات اجتماعـی همـراه اسـت بـا ایـن وجـود بخـش قابـل 

توجهـی از یارانـه اعطایـی انـرژی در بخش هـای مختلـف، مشـمول ایـن قاعـده نمـی باشـد. بـه عنـوان مثـال 

اصلاح نـرخ سـوخت هوایـی کـه کمتـر از ۵ درصـد مـردم مسـتقیماً از خدمـات آن بهـره مـی برند، یـا اصلاح نرخ 

گازوئیـل تخصیصـی بـه معـادن، صنایع بالادسـتی نفـت و گاز، پروژه هـای عمرانـی و... دارای تبعـات اجتماعی 

پاییـن اسـت. در ایـن نقـاط، بایسـتی بـه صـورت موضعـی و تدریجـی، اصلاح قیمتـی صـورت گیرد.

7-تامین مالی صادرات محور به منظور افزایش انگیزه اقتصادی تولید انرژی

بـا توجـه بـه قیمـت یارانـه ای گاز در کشـور، نـرخ بازگشـت سـرمایه در میادیـن گازی بـه ویـژه میادیـن فاقـد 

میعانـات گازی بسـیار پاییـن بـوده و دارای توجیـه اقتصـادی قـوی نیسـتند. لـذا یکی از راهکارهـای قابـل ارائـه، 

توسـعه میـدان گازی در ضمـن انعقاد قـرارداد صادراتی بخشـی از تولید میدان با کشـورهای منطقه اسـت که 

بـا تخصیـص منابـع حاصل از صادرات گاز به شـرکت توسـعه دهنـده میدان، امکان بازگشـت سـرمایه گذاری از 

محـل عایـدی میـدان را فراهـم می کنـد. همچنین در مـورد توسـعه انرژی هـای تجدیدپذیر نیز در صـورت اجازه 

صـادرات، بخشـی از بـرق تولیـدی، اقتصـاد اجـرای پروژه هـای این حـوزه تقویت مـی گردد.

8-خودتامینی  انرژی صنایع عمده

در حـال حاضـر موضـوع خودتامینـی انـرژی، در بخـش بـرق در حـال اجرایـی شـدن اسـت و صنایـع انرژی بر 

بـا انعقـاد قـرارداد بـا وزارت نیرو، نسـبت بـه افزایـش ظرفیت تولیـد برق تحـت عنـوان نیروگاه های خـود تامین 

اقـدام نموده انـد. بـا توجـه بـه سـهم بـالای مصـرف گاز طبیعـی صنایـع عمـده )حـدود ۲۰/۹ درصـد از کل مصـرف گاز 

طبیعـی(، ایـن رویکـرد بایـد در مـورد تامیـن سـوخت و خوراک صنایـع عمده نیـز اتخاذ گـردد. در اینجا لازم اسـت 

زمینـه واگـذاری گازهـای مشـعل در گام اول و میادین کوچـک گازی در گام بعدی به صنایع عمـده در قالب مدل 

هـای واگـذاری از جملـه اعطـای پروانه بهره بـرداری فراهـم گردد.
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