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اقتصــاد 

 نقشه جذب سرمایه 
نیروگاه‌های پاک

 بحــث دربــاره نحــوه حکمرانــی در 
اقتصــاد انرژی‌هــای تجدیدپذیر در 
ایران وارد مرحله‌ای حســاس شــده؛ 
مرحلــه‌ای کــه در آن نســبت میــان 
نقش دولت، ســازوکار بازار و جایگاه 
بخش خصوصی به یکی از محورهای 
اصلــی اختلاف‌نظــر کارشناســان و 

سیاست‌گذاران تبدیل شده است. 
گروهــی از تحلیلگــران اقتصــادی 
معتقدند تداوم مداخله مستقیم دولت 
در اقتصــاد انــرژی، می‌تواند همان 
پیامدهایی را در بخش تجدیدپذیرها 
تکــرار کنــد کــه پیش‌تــر در حــوزه 
انرژی‌های حرارتی مشــاهده شــد؛ 
از جملــه ناتــرازی، کاهــش کارایی 
سرمایه‌گذاری و شکل‌گیری بی‌ثباتی 

در تصمیم‌گیری‌های بلندمدت. 
از ایــن منظر، دولــت بایــد از بازیگر 
مستقیم به نهاد تنظیم‌گر تغییر نقش 
دهد تا مسیر توسعه این بخش بر پایه 

منطق رقابتی بازار شکل گیرد.
در همین چارچوب، بــه تجربه »تابلو 
ســبز« بورس انرژی اشاره می‌شود که 
با هدف ایجاد بستر شفاف برای جذب 
ســرمایه در پروژه‌هــای تجدیدپذیــر 
طراحــی شــد، امــا بــه بــاور برخی 
کارشناسان، مداخلات مکرر سیاستی 
و تغییرات ناگهانی در قواعد اجرایی، 

از کارایی این ابزار کاسته است. 
در شــرایطی کــه ســرمایه‌گذاری در 
انرژی‌های نو به‌شدت به ثبات مقررات 
و پیش‌بینی‌پذیــری وابســته اســت، 
هرگونه دخالــت غیرقابل پیش‌بینی 
می‌تواند ریسک ورود سرمایه‌گذاران 

را افزایش دهد. 
برآوردهــا نشــان می‌دهــد ســهم 
بخش خصوصــی در اقتصــاد انرژی 
تجدیدپذیر ایــران حــدود دو درصد 
اســت؛ رقمی که از نگاه کارشناسان 
با ظرفیت‌هــای واقعی فنــی، مالی و 

نهادی کشور فاصله معناداری دارد.
در ســطح ســاختاری، امنیت انرژی 
به‌عنوان یکی از مؤلفه‌های امنیت ملی 
شناخته می‌شود و توسعه انرژی‌های 
تجدیدپذیر می‌تواند نقش مهمی در 
کاهش ریســک‌های بلندمــدت این 

حوزه ایفا کند. 
با ایــن حــال، اقتصاد انرژی کشــور 
همچنــان با چالش‌هایــی نظیر نبود 
شــفافیت در قیمت‌گذاری سوخت، 
هزینه تولید برق و نوسانات سیاستی 
مواجه اســت؛ مســائلی کــه موجب 
کاهش پیش‌بینی‌پذیــری و افزایش 
عدم قطعیت بــرای ســرمایه‌گذاران 

شده است. 
در چنیــن فضایــی، ابزارهــای بازار 
سرمایه نیز نتوانســته‌اند نقش کامل 
خود را در تأمین مالی پروژه‌های انرژی 
ایفا کنند و شــکاف ســرمایه‌گذاری 

همچنان پابرجاست.
در مقابل، تجربه کشــورهای مختلف 
نشــان می‌دهد بورس‌هــای انرژی با 
اســتفاده از ابزارهای مالــی متنوع، 
توانســته‌اند منابع قابل توجهی را به 
سمت توسعه زیرســاخت‌های انرژی 

هدایت کنند. 
در ایــران نیــز ظرفیت‌هایــی ماننــد 
کــردن  توکنایــز  کرادفاندینــگ، 
دارایی‌های انرژی و گواهی‌های قابل 
معامله تولید برق تجدیدپذیر می‌تواند 
مســیرهای تازه‌ای برای تأمین مالی 
پروژه‌هــای کوچک و متوســط ایجاد 
کند.  این ابزارهــا امکان پیش‌فروش 
انرژی و جــذب ســرمایه‌های خرد را 
فراهم می‌کنند و در صورت وجود ثبات 
مقرراتی، می‌توانند نقش مکملی در 

توسعه بازار انرژی ایفا کنند.  
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حمیدرضا صالحی
رئیس فدراسیون صادرات انرژی ایران

کنتورهای هوشمند و مدیریت مصرف
گذر از شیوه‌های ســنتی مصرف برق، نیازمند زیرساختی نوین است که کنتورهای 
هوشمند، ستون فقرات آن را تشکیل می‌دهند. هم‌اکنون با نصب بیش از ۷ میلیون 
دستگاه در سراسر کشور، گامی بلند برای مدیریت دقیق بار و کاهش ناترازی برداشته 
شده است.  مطابق هدف‌گذاری‌های توانیر، این عدد تا پایان سال به ۱۲ میلیون کنتور 
افزایش خواهد یافت. این تجهیزات پیشــرفته که حاصل هم‌افزایی طراحی بومی و 

فناوری‌های روز جهانی هســتند، نقش حیاتی در مدیریت پیک تابستان و تعدیل 
تعرفه‌ها ایفا می‌کنند. هرچند ماهیت »ابرپروژه« بودن این طرح و پیچیدگی‌های تأمین 
مالی، چالش‌هایی را پیش‌روی متولیان قرار داده، اما با تکیه بر دانش متخصصان 
داخلی و حمایت‌های راهبردی، هوشمندسازی شبکه به‌عنوان نمادی از مدرن‌سازی 
زیرساخت‌های انرژی، مسیری برگشت‌ناپذیر را برای پایداری عرضه برق طی می‌کند.
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تبدیل می‌کند

ایران با تکیه بر مزیت‌های اقلیمی کم‌نظیر و ظرفیت‌های گسترده خورشیدی و بادی، در حال بازتعریف ساختار 
انرژی خود برای دستیابی به امنیت پایدار و کاهش اثرات مخرب زیست‌محیطی است

 ظرفیت تجدیدپذیرها برای مهار ناترازی برق

 در شــرایطی که شــبکه برق کشــور با ناتــرازی فزاینده 
میان تولید و مصرف روبه‌روست، مســئله انرژی از سطح 
یک چالش زیرســاختی به یک متغیــر تعیین‌کننده در 
امنیت اقتصــادی و پایداری توســعه ارتقا یافته اســت. 
محدودیت‌های ظرفیت تولید برق، فشار هم‌زمان تقاضای 
صنعتی و خانگی، و وابستگی ساختاری به منابع فسیلی، 
مجموعه‌ای از عوامل را شکل داده‌اند که ضرورت بازنگری 
در معماری تأمین انرژی را به یک الزام فوری تبدیل کرده 
است. در چنین بستری، مدیریت هوشمند منابع انرژی 
و بازتعریف ســبد تولید برق، دیگر یک انتخاب سیاستی 
نیست، بلکه شرط پایداری شــبکه و جلوگیری از تشدید 
ناترازی محســوب می‌شــود. در این میــان، انرژی‌های 
تجدیدپذیر به‌عنوان یک گزینه راهبردی، نقش فزاینده‌ای 
در بازآرایی این توازن ایفا کرده‌اند و در کانون سیاست‌های 

جدید توسعه انرژی قرار گرفته‌اند.
در همین راســتا، حمیدرضا عظیمی قائم‌مقام سازمان 
انرژی‌های تجدیدپذیر و بهــره‌وری انرژی برق )ســاتبا( 
اعلام کرده بر اساس برنامه‌ریزی‌های انجام‌شده، ظرفیت 
نیروگاه‌های تجدیدپذیر کشور تا پایان شهریورماه به ۱۱ 
هزار مگاوات خواهد رســید؛ رقمی که عملًا به معنای دو 
برابر شدن ظرفیت فعلی اســت. وی با تشریح روند رشد 
این بخش تأکید کرده که ظرفیت نیروگاه‌های تجدیدپذیر 
کشور از ۱۲۵۰ مگاوات در ابتدای دولت به بیش از ۴۷۰۰ 
مگاوات در یک‌ونیم ســال گذشــته افزایش یافتــه و در 
روزهای اخیر نیز عبور از مرز ۵ هزار مگاوات به‌عنوان یک 
نقطه عطف ثبت شده است. عظیمی همچنین از اجرای 
بیش از ۹۰۰ پروژه نیروگاه تجدیدپذیر در ۳۱ استان کشور 
خبر داده و تأکید کرده توســعه نیروگاه‌های خورشــیدی 
دیگر یک انتخاب توســعه‌ای نیســت، بلکه یک ضرورت 
ساختاری در مدیریت انرژی کشور محسوب می‌شود. به 
گفته او، هر ۱ مگاوات نیروگاه خورشیدی سالانه بیش از 
۵۰۰ هزار مترمکعب صرفه‌جویی در مصرف سوخت ایجاد 
می‌کند؛ به‌گونه‌ای که در مقیاس بزرگ‌تر، پروژه‌هایی نظیر 
نیروگاه ۲۵۰ مگاواتی سبزوار سالانه بیش از ۱.۳ میلیون 

مترمکعب صرفه‌جویی سوخت به همراه دارند.
این ارقام نشان می‌دهد توســعه تجدیدپذیرها نه‌تنها به 
کاهش ناترازی انرژی کمک می‌کند، بلکه مســتقیماً بر 
کاهش مصرف سوخت‌های فسیلی و بهبود شاخص‌های 
زیست‌محیطی اثرگذار است و می‌تواند به‌عنوان یکی از 

محورهای اصلی بازتعریف امنیت انرژی کشور عمل کند.

مزیت‌های طبیعی ایران
ایران از نظــر جغرافیا، اقلیــم و تنوع طبیعــی، یکی از 
مســتعدترین ســرزمین‌ها بــرای توســعه انرژی‌هــای 

تجدیدپذیر در منطقه و حتی جهان به شمار می‌رود. قرار 
گرفتن کشور در کمربند خورشــیدی زمین، گستردگی 
پهنه‌هــای بیابانــی و نیمه‌بیابانــی، وجــود مناطــق 
بادخیز در شــمال، شــمال‌غرب، شــرق و جنوب‌شرق، 
همچنین ظرفیت‌های قابل توجه در حوزه زمین‌گرمایی 
و زیســت‌توده، مجموعــه‌ای از امتیازهــای کم‌نظیــر 
را در اختیــار کشــور قرار داده اســت. چنیــن ظرفیتی 
اگر با برنامه‌ریــزی دقیــق، ســرمایه‌گذاری هدفمند و 
سیاست‌گذاری پایدار همراه شود، می‌تواند چهره بخش 

انرژی ایران را به‌طور بنیادین دگرگون کند.
واقعیت آن اســت که ایران از جمله کشــورهایی اســت 
که می‌توانــد تنها با اتــکا به منابع طبیعی خود، ســهم 
قابل توجهی از برق مورد نیازش را از مســیر پاک، پایدار 
و کم‌هزینــه تأمیــن کند. همیــن ویژگــی، انرژی‌های 
تجدیدپذیر را برای کشور نه یک انتخاب لوکس، بلکه یک 
ضرورت راهبردی کرده است. سال‌ها تکیه بر سوخت‌های 
فســیلی، هرچند بخش مهمــی از نیاز انرژی را پاســخ 
داده، اما اکنــون محدودیت‌ها و پیامدهــای آن بیش از 
هر زمان دیگری آشکار شده اســت. فشار بر شبکه برق، 
رشد مصرف، افزایش هزینه تولید و آثار زیست‌محیطی، 
همگی ضرورت توجه جدی‌تر به این منابع را برجســته 

می‌کنند.
ظرفیت‌های تجدیدپذیر ایران فقط به وفور منابع طبیعی 
محدود نمی‌شــود، بلکه گســتره جغرافیایی کشور نیز 
امکان توســعه متــوازن ایــن انرژی‌ها را در بســیاری از 
استان‌ها فراهم کرده است. بســیاری از مناطق ایران، 
بسته به ویژگی‌های اقلیمی خود، می‌توانند میزبان یک یا 
چند نوع از این منابع باشند. همین تنوع، امکان طراحی 
یک سبد انرژی متنوع و مقاوم را به وجود می‌آورد؛ سبدی 
که هم امنیت انرژی را افزایش می‌دهد و هم وابستگی به 
منابع محدود و آلاینده را کاهش می‌بخشد. بهره‌گیری 
درســت از این مزیت‌هــا، می‌توانــد ایران را بــه یکی از 

بازیگران مهم انرژی پاک در منطقه تبدیل کند.

ابر و باد و خورشید
بخش مهمــی از ظرفیــت تجدیدپذیر ایران بــه انرژی 
خورشیدی مربوط می‌شــود؛ حوزه‌ای که کشــور در آن 
از شــرایطی ممتاز برخوردار است. بســیاری از مناطق 
مرکزی، شــرقی و جنوبی ایــران از تابش بالا، ســاعات 
آفتابی فراوان و ابرناکی انــدک برخوردارند. وجود بیش 
از ۳۰۰ روز آفتابــی در شــماری از اســتان‌ها، همراه با 
زمین‌های وســیع و کم‌مانــع، شــرایطی کم‌نظیر برای 
احــداث نیروگاه‌های خورشــیدی فراهم کرده اســت. 
چنین مزیتی باعث شده انرژی خورشــیدی یکی از در 

دســترس‌ترین و آینده‌دارتریــن گزینه‌ها بــرای تأمین 
برق در کشور باشــد. اهمیت انرژی خورشیدی فقط به 
احداث نیروگاه‌های بزرگ محدود نمی‌شود. سامانه‌های 
خورشیدی می‌توانند در مقیاس‌های کوچک، متوسط و 
بزرگ مورد استفاده قرار گیرند و در بخش‌های خانگی، 
صنعتــی، کشــاورزی و حتــی در تأمیــن بــرق مناطق 
دورافتاده نقش ایفا کنند. این ویژگی، علاوه بر افزایش 
تاب‌آوری شــبکه، به تمرکززدایی از تولید برق نیز کمک 
می‌کند و فشــار بر شبکه سراســری را کاهش می‌دهد. 
توسعه این فناوری، به‌ویژه در مناطقی که فاصله زیادی 
با مراکز اصلی تولید دارند، می‌تواند دسترسی پایدارتر و 

کم‌هزینه‌تری به انرژی ایجاد کند.
کنار ظرفیت خورشیدی، انرژی بادی نیز یکی از منابع 
قابل اتــکای ایران به شــمار مــی‌رود. نواحــی بادخیز 
شــمال‌غرب، شــرق و جنوب‌شرق کشــور، جریان‌های 
پایــدار و مطلوبی از باد دارند که بســتر مناســبی برای 
احداث نیروگاه‌های بادی فراهم می‌کند. اگر کریدورهای 
بادی کشور به‌درستی شناســایی و بهره‌برداری شوند، 
می‌توانند ســهم مهمــی را در تأمین برق پــاک برعهده 
گیرند. ویژگی مهم انرژی بادی، نقش مکمل آن در کنار 
انرژی خورشیدی است. زمانی که تولید برق خورشیدی 
کاهش می‌یابد، باد می‌تواند بخشــی از نیاز شــبکه را 
جبران کند. چنین ترکیبی یک مزیت راهبردی برای ایران 
به شمار می‌آید، زیرا نوسانات تولید را کاهش می‌دهد و 

پایداری شبکه برق را تقویت می‌کند.

منابع مکمل و کارآمد
ظرفیت‌های تجدیدپذیر ایــران تنها به خورشــید و باد 
محدود نمی‌شــود. انرژی زمین‌گرمایی یکــی از منابع 
مهم، اما کمتر بهره‌برداری‌شده کشور به شمار می‌رود. 
ساختار زمین‌شناســی متنوع ایران و قرار گرفتن برخی 
مناطق در پهنه‌های مستعد، به‌ویژه در نواحی آتشفشانی 
و کوهستانی شمال‌غرب، امکان توسعه این منبع را فراهم 
کرده است. هرچند سهم کنونی زمین‌گرمایی در تولید 
برق کشور بسیار اندک اســت، اما ارزش راهبردی آن در 
پایداری و استقلال از شرایط جوی نهفته است. برخلاف 
خورشید و باد، این منبع به شرایط روزانه آب‌وهوا وابسته 
نیست و در صورت سرمایه‌گذاری در اکتشاف، حفاری و 
فناوری، می‌تواند به گزینه‌ای مطمئن و مکمل در سبد 

انرژی کشور تبدیل شود.
زیست‌توده نیز یکی دیگر از منابع قابل توجه ایران است. 
گســتردگی فعالیت‌های کشــاورزی، دامی، صنعتی و 
شهری باعث شــده حجم زیادی از پســماندهای قابل 
استفاده در کشور تولید شود. پسماندهای کشاورزی، 

فضولات دامی، زباله‌های شهری، لجن تصفیه‌خانه‌ها و 
دیگر ضایعات آلی، در صورت مدیریت درست و استفاده 
از فناوری مناســب، می‌توانند به برق، حرارت یا سوخت 
تبدیل شــوند. مزیت برجسته زیســت‌توده آن است که 
هم‌زمان دو مسئله را هدف قرار می‌دهد: هم به کاهش 
پســماند و آلودگی محیط‌زیســت کمک می‌کند و هم 

منبعی برای تولید انرژی پایدار به وجود می‌آورد.
اهمیت این ظرفیت‌ها زمانی بیشــتر روشن می‌شود که 
با چالش‌های امروز کشور سنجیده شوند. ناترازی برق، 
فشــار بر شــبکه در زمان اوج مصرف، وابســتگی بالا به 
سوخت‌های فسیلی و آلودگی ناشی از تولید سنتی برق، 
همه از جمله مسائلی است که تجدیدپذیرها می‌توانند در 
کاهش آن‌ها نقش جدی داشته باشند. توسعه این منابع، 
به‌ویژه در نزدیکی مراکز مصرف، از بار شبکه می‌کاهد، 
مصرف سوخت‌های فسیلی را کاهش می‌دهد و به بهبود 
کیفیت هوا یاری می‌رســاند. چنین مسیری، فقط یک 
انتخاب محیط‌زیستی نیست؛ بلکه راهکاری اقتصادی، 

فنی و ملی برای آینده انرژی ایران است.

صرفه‌جویی، پایداری و سلامت
توسعه انرژی‌های پاک یک انتخاب صرفاً محیط‌زیستی 
نیست، بلکه گامی راهبردی برای اصلاح زیرساخت‌های 
کشــور و تقویت بنیان‌های اقتصادی به شمار می‌رود. 
مهم‌ترین دستاورد این مسیر، بهبود تراز انرژی و کاهش 
وابستگی به ســوخت‌های فسیلی اســت. هرچه سهم 
برق تجدیدپذیر بیشــتر شــود، مصــرف گاز، گازوئیل و 
مــازوت در نیروگاه‌ها کاهش می‌یابــد و همین موضوع 
امکان آزادســازی این منابــع برای صــادرات یا مصرف 
در بخش‌های مولد اقتصــاد را فراهــم می‌کند. نتیجه 
مستقیم این روند، صرفه‌جویی ارزی، افزایش درآمد ملی 

و بهره‌وری بیشتر در استفاده از منابع کشور است.
ماهیت تولید پراکنده در نیروگاه‌های تجدیدپذیر، مزیت 
مهم دیگری به همــراه دارد. احداث ایــن نیروگاه‌ها در 
نزدیکی مراکز مصرف، فشــار وارد بر شبکه انتقال را کم 
می‌کند و تلفات فنی ناشی از انتقال برق در مسیرهای 
طولانی را کاهش می‌دهد. چنیــن ظرفیتی، به‌ویژه در 
روزهای اوج مصرف تابستان، نقش تعیین‌کننده‌ای در 
حفظ پایداری شبکه و پیشگیری از تنش‌های گسترده 

برعهده دارد.
ابعاد مثبت انرژی‌های پاک تنها به اقتصاد و فنی محدود 
نمی‌شــود. جایگزینــی نیروگاه‌های حرارتــی با منابع 
ســبز، انتشــار گازهای گلخانه‌ای و آلاینده‌های جوی 
را کاهش می‌دهــد و به بهبــود کیفیت هــوا، به‌ویژه در 
کلانشــهرها، کمک می‌کند. کاهش آلودگی به معنای 
کاهش هزینه‌های درمانی و بهداشتی نیز هست. افزون 
بر این، اجرای پروژه‌های تجدیدپذیر در مناطق محروم و 
کم‌برخوردار، زمینه جذب سرمایه، اشتغال پایدار و توسعه 

متوازن منطقه‌ای را فراهم می‌سازد.

هوشمندسازی و بومی‌سازی راه
تداوم توســعه انرژی‌های پاک، بدون نوســازی ساختار 
شبکه برق امکان‌پذیر نیست. هرچه سهم نیروگاه‌های 
تجدیدپذیر در ســبد برق کشــور افزایش پیدا کند، نیاز 
به مدیریت هوشمند شبکه نیز بیشتر می‌شود. ماهیت 
متغیر برخی منابع مانند خورشید و باد ایجاب می‌کند که 
شبکه برق به فناوری‌های پیشرفته‌تری در حوزه مدیریت 
تقاضا، کنترل لحظه‌ای و ذخیره‌سازی انرژی مجهز شود. 
استفاده از سامانه‌های ذخیره‌ساز باتری‌محور می‌تواند 
نوســانات تولید را تعدیل کند و جریان پایدارتری از برق 
پاک را در تمام ساعات شبانه‌روز در اختیار مصرف‌کننده 

قرار دهد.
چنین هوشمندسازی‌ای فقط به افزایش کارایی شبکه 
منجر نمی‌شود، بلکه ضریب اطمینان برق تجدیدپذیر 
را نیز بالا می‌بــرد. صنایع بزرگ، واحدهــای تولیدی و 
مصرف‌کنندگان عمومی زمانی با اطمینان بیشتر به این 
منابع تکیه می‌کنند که شبکه بتواند برق پایدار و قابل اتکا 
ارائه دهد. رسیدن به این سطح، ایران را به استانداردهای 
روز دنیا نزدیک‌تر می‌کند و زمینه استفاده گسترده‌تر از 

انرژی‌های نو را فراهم می‌سازد.
پیوند میان صنعت و دانشــگاه نیز در این مسیر نقشی 
کلیدی دارد. بومی‌سازی تجهیزات مورد نیاز نیروگاه‌های 
خورشــیدی و بــادی، هزینه‌هــای احــداث را کاهش 
می‌دهد و وابســتگی به واردات را کم می‌کند. حمایت 
از شــرکت‌های دانش‌بنیان، انتقال دانش فنی و ایجاد 
مشوق برای ســرمایه‌گذاری بخش خصوصی، می‌تواند 
زنجیره تأمین تجدیدپذیرها را تقویت کند. چنین مسیری 
نه‌تنها نیاز داخلی را پاسخ می‌دهد، بلکه امکان صادرات 
خدمات فنی و مهندسی را نیز برای کشور فراهم می‌سازد 
و امنیت انــرژی ایــران را در افق بلندمدت اســتحکام 

می‌بخشد. 

حمیدرضا بیاتی‌نیا  
روزنامه نگار


