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 مقدمه

 به عوامل صنعتی توسعه و اقتصادی رشد دهدمی نشان جهان پیشرفته کشورهای تجربه

باشد. می هاآن رأس در آن از بهینه و مطلوب برداریبهره و انرژی که است وابسته مختلفی
 منابع سایر از گیریبهره توسعه و انرژی کارائی ارتقاء راهبرد دو معتقدند انرژی هایاستراتژیست

منافع  مینتا پایدار، توسعه اهداف به نیل برای راه موثرترین انرژی، منابع تجدیدپذیر جمله از
 جههموا (.1395باشد )سانا، می زیستمحیط به هاآسیب کاهش و انرژی امنیت ارتقاء اقتصادی،

 تا تاس شده اقتصاد، موجب از زداییکربن برای الزامات افزایش و اقتصادی رکود چالش دو با

 ربیشت هرچه کاهش همراه به اقتصادی وریبهره افزایش برای راهی به دنبال جهان کشورهای
 حل راه کی عنوان به تنها نه های تجدیدپذیرانرژی میان، این باشند. در ایگلخانه گازهای تولید

 سازی وعو متن رشد برای بالقوه موتور یک عنوان به بلکه انرژی، رشد به رو تقاضای تأمین برای

شور، ک در مقاومتی به موضوع اقتصاد توجه (. با افزایش1395اند )سانا، کرده ظهور اقتصاد،
سب به و بسترسازی منا خدمات با ارائه صنعتی، هایزمینه در دانند دولتکارشناسان لازم می
فاده مورد است زاتیتجهبنیان کمک نماید.  دانش به خصوص تولید کالاهای تسهیل روند تولید

جهیزات تکه تولید بومی نیست، ضمن ایننیز از این امر مستثنا  ریدپذیتجد یهایانرژ بخشدر 
 به اهداف یابیدست جهتمناسب  راهکار کی تواند به عنوانهای تجدیدپذیر میبخش انرژی

سازی این باشد.در همین راستا لازم است اثر بومی موجود موانع رفع جهتی مطلوب و راه حل
دپذیر در منابع اصلی تجدی صنایع بر اقتصاد کشور مشخص شود. از آنجا که انرژی بادی یکی از

اخته دنیا و همچنین در ایران است در پژوهش حاضر به بررسی صنعت انرژی بادی ایران پرد
ات دهد که  اثر تولید تجهیزشده است. در همین راستا این پژوهش به سوال زیر پاسخ می

صادی شد اقتهای مجموعه صنعت انرژی بادی، بر رهای بادی؛ به عنوان یکی از زیربخشتوربین
 و اشتغال به چه شکل است؟ 

 پیشینه پژوهش

یکی ازموضوعات مهمی که مورد توجه محققان نیز بوده است، بررسی اثر توسعه صنعت 
ناخالص  های تجدیدپذیر بر اقتصاد است. در مطالعات انجام شده معمولاً فاکتورهای تولیدانرژی

های تجدیدپذیر مورد داخلی و اشتغال به عنوان فاکتورهای بسیار اثرپذیر از توسعه صنعت انرژی
و منبع داده منتشر شده در طول  مقاله 70ی بررساند. مثلاً کامرون و ژوان با ار گرفتهبررسی قر

 یشغل یهافرصت اند به ارزیابیبر اشتغال را گزارش کرده هاریدپذیرشد تجد ردهه گذشته که اث
 یهاتیعدم قطعاند که در نهایت مشخص شده است پرداخته این بخشمرتبط با ایجاد شده 
شده وجود دارد، تعداد شغل ایجاد شده در هر بخش  جادیا ارقام اشتغال در گزارش یقابل توجه

(. ,Cameron L, 2015 Zwaan B)عدد ثابتی نبوده و برای هر کشور باید جداگانه محاسبه شود 
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در  ایجاد شده میمستقمحاسبه اشتغال تمرکز خود را بر  انجام شده در این حوزهمطالعات اکثر 
معطوف  ریدپذیتجد هاییارزش انرژ رهیدر زنج میرمستقیغنهایتاً اشتغال و  ریپذدیبخش تجد

ایجاد شده برای « 2سبز شغل»از  یادیز تعدادبا  در اشتغال از رونق یریتصواند که در نتیجه کرده
که به  گرید یهابخشایجاد شده در اشتغال  راتییتغدر واقع محاسبه . کنندمخاطب ایجاد می

در این  راتییتغ ریاما تحت تأث ستندینهای تجدیدپذیر انرژیارزش  یهارهیزنجدر  میطور مستق
 یاجتماع راتیاز تأثی ، که منجر به درک ناقصشوندمیهستند معمولاً مورد غفلت واقع  حوزه
مدل تعادل  کیبا استفاده از  در این راستا یاکیان مو و همکاران شود.یمهای تجدیدپذیر انرژی
به  است ریدپذیتجد هاییانرژدر بخش  دیتول یورافن یکه دارا نیچدر مورد ( CGE3) یعموم

 نییشکاف و تع نیدر پر کردن ا یسع و ردیگینواقص را در نظر ماند. این مدل بررسی پرداخته
دارد.  هاریدپذیتجدتوسعه از  یناش هایشغل و میرمستقی، غمیمستقی شغل راتییکامل تغ زانیم
و  45100تا  بیباد به ترت یو انرژ PVگسترش  TWh4 یک هر به ازایدهد که ینشان م جینتا

اشتغال در دیگر  راتییحال، تغ نی. با اشودیم جادیا نیدر چ میرمستقیو غ میشغل مستق 15800
 یممکن است در برخ یقابل توجه است و حتبسیار  ها ناشی از توسعه بخش تجدیدپذیربخش

درباره  یمطمئن یریگجهینت چی. در کل، هایجاد کنددر کل اقتصاد  5منفیل اغتشاموارد خالص 
 اریبسایجاد شده  راتیوجود ندارد. تأث ریدپذیتجد هاییانرژ دیتول ناشی ازمشاغل سبز  تعداد

و دامنه  ریپذدیتجد یهاارانهیاعتبار  نیتأم یهاسمی، مکانریپذدیتجد یانرژ یهاوابسته به گونه
 یمال تیاز حما یباد انرژی نکهیتوجه به ا(. با Mu Y, et. al., 2018) اشتغال است راتیتأث

 دیبلکه با اهمیت دارد بر اقتصاد آنتوسعه  یکل ریتأثدرک  برخوردار شده است، نه تنها بسیاری
 یابیارزبنابراین . شودهای ناشی از توسعه آن را متحمل میو هزینه ایمزا یچه کسبررسی شود که 

در  سونگبو اگزیا  است.امری مهم  یمحل یاقتصادها برباد  یتوسعه انرژ یاحتمال ریتاث کمّی
، 2011تا  2005 یهادر فاصله سال چین سطح کشوردر مجموعه داده  کیبا استفاده از پژوهشی 

طبق نتایج . اندپرداخته نیدر اقتصاد چ یباد بخش انرژی توسعه ریتأث یاقتصاد یابیارزبه 
ناخالص  دیبر تول یداریمعن یاثر مثبت و آمار ینصب شده دارا یباد انرژی تیظرفمشخص شد 

های تجدیدپذیر در ایران نیز در مورد انرژی .( Xia F, Song F, 2017)است در چین  یاخلد
ها بیشتر بر توسعه تولید برق از انرژی بادی و تحقیقاتی انجام شده است که تمرکز این پژوهش

خواه و همکار های مختلف بوده است. مثلاً مظفریاین توسعه بر بخش به طور خاص اثرگذاری
به ، است انرژی بادی با توجه به اینکه ایران یکی از کشورهای مستعد در استفاده از فناوری

                                                           
کار در زمینه کشاورزی، تولید، تحقیق و توسعه، کارهای اداری و فعالیت های خدماتی که به شکل پایدار  به مشاغل سبز، - 2

می شود. به طور خاص و نه انحصارا، مشاغل سبز، شغل هایی  اتلاقکنند به حفظ و بازگردانی کیفیت محیط زیست کمک می
آب و انرژی از طریق استراتژی های با کارآمدی بالا، اقتصاد که به محافظت از اکوسیستم و تنوع زیستی، کاهش مصرف مواد، 

 (برنامه محیط زیست سازمان ملل )منبع: .گیرد می بر در نیز را کنند می کمک کم کربن و یا به حداقل رساندن آلودگی و زباله
3 - Computable general equilibrium 

 مگاوات ساعت 10^6(= TWhتراوات ساعت ) - 4
 اشتغال منفی به معنی کاهش اشتغال ایجاد شده نسبت به سال قبل است.خالص  - 5
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 میزان بازده این انرژی، انتشارات محیطی و میزان تخریب محیط زیست و صرفه اقتصادیبررسی 
، برندکشورهای مختلف جهان که از این فناوری بهره مییسه با و مقا استفاده از این انرژی

 بهنام آزادی راد و همکار نیز در(. 1392حیدر،  شاه و ریزان، برگمظفری خواه) اندپرداخته
 ،بررسی روند فراگیر شدن استفاده از انرژی باد از پیش از میلاد مسیح تا به امروزضمن  ایمقاله

به نقش ایران به عنوان  ،کشورهای مختلف جهاندر نونی این انرژی وضعیت بازارهای کارزیابی 
(. با بررسی 1394، حیدری و آزادی رادکند )مییک کشور در حال توسعه در این بازارها اشاره 

یابیم نتایج به دست آمده درباره اثرگذاری توسعه مجموعه صنایع های انجام شده درمیپژوهش
های اقتصادی بسیار وابسته به باد و خورشید و ...، بر شاخصهای تجدیدپذیر اعم از انرژی

توان در بقیه ها و شرایط هر منطقه است و از نتایج به دست آمده برای یک کشور نمیسیاست
سازی مجموعه صنعت انرژی بادی کشورها استفاده کرد. هنوز تحقیق جامعی درباره اثر بومی

های اقتصادی در ایران انجام نشده ی بر شاخصمخصوصاً بخش تولید تجهیزات توربین باد
 ایم.است. با توجه به این مطالب در پژوهش حاضر به بررسی این موضوع مهم پرداخته

 شناسیروش

های بادی بر رشد اقتصادی و اشتغال مستلزم در نظر گرفتن متغیرهای بررسی اثر تولید توربین
ها باعث احساس ای بازخور در روابط بین آنهزیادی است. پویایی این متغیرها و وجود حلقه

شود که بتواند به طور دقیق منافع و معایب پروژه را شناسایی کرده و در نیاز به روشی پویا می
 استفاده از مدل سیستمبا  (6CBA) دهیفا-نهیهز لیتحل حداکثر سازی منافع مفید باشد. روش

ما را به این هدف  آنفاده هوشمندانه از است هایی است کهیکی از بهترین روش 7داینامیکز
و حل  فهم یشده برا رفتهیپذ ینظر کردیرو کی SDسازی با استفاده از روش مدل .رساندمی

(. با استفاده از این Wu et al., 2015; Wang et al., 2016)است دهیچیپ هایستمیمشکلات س
ژه و تغییر فاکتوهای مهم در طول توان به بررسی قابل قبول بودن یا نبودن اجرای پروروش می

 زمان اجرای پروژه پاسخ داد. 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
6 - Cost Benefit Analysis 
7 - System Dynamics (SD) 
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 های پویاسیستم فایده -روش تحلیل هزینه

  اند.به ترتیب اجرا نمایش داده شده 1که در شکل  باشدیم گام اساسی 5روش شامل  نیا

 .های پویای سیستمفایده-روند کلی روش تحلیل هزینه - 1شکل  

سازی پس از تعیین هدف، توابع سودآوری بومی 1نشان داده شده در شکل طبق روند 
اند. مجموعه ( تعریف شدهF2( و رشد اقتصادی ایران)F1مجموعه صنعت انرژی بادی در ایران)

تقسیم  برداری از نیروگاهبخش تولید تجهیزات، ساخت نیروگاه و بهره 3صنعت انرژی بادی به 
به عنوان عدد ثابت به مدل  KW، سودآوری هربخش به ازای هر F1شده است که برای محاسبه 

شوند. در نهایت داده شده و این اعداد در میزان توسعه هر بخش متناسب با روند مدل ضرب می
جمع اعداد به دست آمده در هر سال نشانگر میزان سودآوری مجموعه صنعت انرژی بادی در 

و اشتغال تشکیل شده است. در هر سال تعداد  GDPر فاکتو 2نیز از  F2ایران در آن سال است. 
شغل ایجاد شده ناشی از مجموعه صنعت انرژی بادی در میزان ارزش هر شغل ضرب شده و با 

شود. علامت و بخش مجموعه صنعت انرژی بادی جمع می 3تولید ناخالص داخلی ناشی از 
سازی صنعت تولید تجهیزات مشخص کننده میزان رشد اقتصادی ناشی از بومی F2روند تغییر 

توربین بادی است. بعد از تعیین متغیرهای اصلی و رسم نمودار علی و معلولی، مدل نشان داده 
 افزار ونسیم پیاده شد.طراحی و در نرم 2شده در شکل 
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 .نمودار انباشت و جریان - 2شکل 

طبق بیانات فعالان انرژی بادی ایران، بخش تولید توربین بادی وقتی موثر و موجه است که 
تولید صورت بگیرد. این در حالیست که حتی اگر ایران با تمام ظرفیت  MW/year 1000حداقل 

رسد. در حال حاضر حدود می MW/year 110تا  100فعلی خود تولید داشته باشد نهایتاً به 
 سناریو تعیین شد؛  4ظرفیت تولیدی فعال است. با توجه به این مطالب از این  20%

 باشد و تمام نیاز از طریق واردات تامین شود. MW/year0 تولید داخلی توربین بادی  -1سناریو 
  باشد. MW/year 20تولید داخلی توربین بادی طبق روند فعلی بوده و برابر  -2سناریو 
 ( باشد.MW/year 100توربین بادی برایر کل ظرفیت تولیدی فعلی )تولید داخلی  -3سناریو 
 برسد. MW/year 1000ظرفیت تولید داخلی توربین بادی به  -4سناریو 

دهنده شرایطی است که نشان 1حالت  آیند؛حالت به اجرا درمی 3سناریوهای مذکور در 
گذاری در بخش احداث رمایهتضمین شده و میزان س 100های بادی %خرید برق تولیدی نیروگاه

 MW 5000نیروگاه متناسب با اهداف برنامه ششم توسعه باشد. در برنامه ششم توسعه احداث 
درصدی انرژی  40گذاری شده است که با توجه به سهم هدف 1400نیروگاه تجدیدپذیر تا سال 

نیروگاه بادی  MW 2000های تجدیدپذیر فعلی در این حالت در نظر گرفته شد بادی در نیروگاه
تا سال  1398برداری برسد که برای تحقق این هدف لازم است از سال به بهره 1400تا سال 
گذاری بعد نیروگاه بادی احداث شود. همچنین روند سرمایه MW 533هر سال حدوداً  1400
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 بیانگر شرایط فعلی است به اینصورت 2نیز به همین شکل فرض شده است. حالت  1400از  سال 
که منابع مالی خرید تضمینی برق محدود باشد، به همین دلیل با افزایش احداث نیروگاه ریسک 

گذاری در و روند سرمایه 70گذاری %یابد. ریسک فعلی سرمایهگذاری کمی افزایش میسرمایه
شرایطی  3گذاری در نظر گرفته شده است. حالت بخش احداث نیروگاه متناسب با ریسک سرمایه

تضمین شده باشد و به همین  100های بادی %دهد که خرید برق تولیدی نیروگاهن میرا نشا
دلیل تغییر ریسک نسبت به افزایش ظرفیت منصوبه روندی کاهشی داشته باشد. ریسک پایه 

گذاری گذاری در بخش احداث نیروگاه متناسب با ریسک سرمایهو سرمایه 40گذاری %سرمایه
 قابل مشاهده است. 1شرح کلی سناریوها و حالات مختلف در جدول در نظر گرفته شده است. 

 شرح کلی سناریوها و حالات مختلف - 1جدول 
 توضیح حالت سناریو

سناریو 

1 

 اول

باشد و تمام نیاز از طریق واردات تامین شود، در شرایطی که  MW/yearتولید داخلی توربین بادی صفر 

گذاری در بخش احداث نیروگاه تضمین شده و میزان سرمایه 100های بادی %خرید برق تولیدی نیروگاه

تا سال  1398نیروگاه بادی از سال  MW 533متناسب با اهداف برنامه ششم توسعه )احداث سالانه حدوداً 

 گذاری بعد از آن( باشد.ن روند سرمایهو ادامه همی 1400

 دوم

باشد و تمام نیاز از طریق واردات تامین شود، در شرایطی که منابع  MW/yearتولید داخلی توربین بادی صفر 

گذاری نسبت به حالت پایه مالی خرید تضمینی برق محدود باشد، و با افزایش احداث نیروگاه ریسک سرمایه

گذاری در بخش احداث نیروگاه متناسب و روند سرمایه 70گذاری %) ریسک فعلی سرمایهیابد. کمی افزایش می

 گذاری در نظر گرفته شده است(با ریسک سرمایه

 سوم

باشد و تمام نیاز از طریق واردات تامین شود، در شرایطی که  MW/yearتولید داخلی توربین بادی صفر 

تضمین شده باشد و به همین دلیل تغییر ریسک نسبت به افزایش  100های بادی %خرید برق تولیدی نیروگاه

گذاری در بخش احداث و سرمایه 40گذاری %ظرفیت منصوبه روندی کاهشی داشته باشد. )ریسک پایه سرمایه

 گذاری در نظر گرفته شده است(سب با ریسک سرمایهنیروگاه متنا

سناریو 

2 

 اول

باشد، در شرایطی که خرید برق تولیدی  MW/year 20تولید داخلی توربین بادی طبق روند فعلی برابر 

گذاری در بخش احداث نیروگاه متناسب با اهداف برنامه تضمین شده و میزان سرمایه 100های بادی %نیروگاه

 و  1400تا سال  1398نیروگاه بادی از سال  MW 533ششم توسعه )احداث سالانه حدوداً 

 شد.گذاری بعد از آن( باادامه همین روند سرمایه

 دوم

باشد، در شرایطی که منابع مالی خرید تضمینی  MW/year 20تولید داخلی توربین بادی طبق روند فعلی برابر 

 یابد.گذاری کمی افزایش میبرق محدود باشد، و با افزایش احداث نیروگاه ریسک سرمایه

ه متناسب با ریسک گذاری در بخش احداث نیروگاو روند سرمایه 70گذاری %) ریسک فعلی سرمایه 

 گذاری در نظر گرفته شده است(سرمایه

 سوم

باشد، در شرایطی که خرید برق تولیدی  MW/year 20تولید داخلی توربین بادی طبق روند فعلی بوده و برابر 

تضمین شده باشد و به همین دلیل تغییر ریسک نسبت به افزایش ظرفیت منصوبه  100های بادی %نیروگاه

گذاری در بخش احداث نیروگاه متناسب و سرمایه 40گذاری %روندی کاهشی داشته باشد. )ریسک پایه سرمایه

 ته شده است(گذاری در نظر گرفبا ریسک سرمایه

سناریو 

3 
 اول

( باشد، در شرایطی که خرید برق MW/year 100تولید داخلی توربین بادی برایر کل ظرفیت تولیدی فعلی )

گذاری در بخش احداث نیروگاه متناسب با اهداف تضمین شده و میزان سرمایه 100های بادی %تولیدی نیروگاه
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و ادامه همین  1400تا سال  1398نیروگاه بادی از سال  MW 533برنامه ششم توسعه )احداث سالانه حدوداً 

 گذاری بعد از آن( باشد.روند سرمایه

 دوم

منابع مالی  ( باشد، در شرایطی کهMW/year 100تولید داخلی توربین بادی برایر کل ظرفیت تولیدی فعلی )

یابد. ) یگذاری کمی افزایش مخرید تضمینی برق محدود باشد، و با افزایش احداث نیروگاه ریسک سرمایه

گذاری در بخش احداث نیروگاه متناسب با ریسک و روند سرمایه 70گذاری %ریسک فعلی سرمایه

 گذاری در نظر گرفته شده است(سرمایه

 سوم

خرید برق  ( باشد. در شرایطی کهMW/year 100تولید داخلی توربین بادی برایر کل ظرفیت تولیدی فعلی )

ظرفیت  تضمین شده باشد و به همین دلیل تغییر ریسک نسبت به افزایش 100های بادی %تولیدی نیروگاه

ث نیروگاه گذاری در بخش احداو سرمایه 40گذاری %منصوبه روندی کاهشی داشته باشد. )ریسک پایه سرمایه

 رفته شده است(گذاری در نظر گمتناسب با ریسک سرمایه

سناریو 

4 

 اول

های روگاهبرسد، در شرایطی که خرید برق تولیدی نی MW/year 1000ظرفیت تولید داخلی توربین بادی به 

ششم توسعه  گذاری در بخش احداث نیروگاه متناسب با اهداف برنامهتضمین شده و میزان سرمایه 100بادی %

گذاری رمایهسو ادامه همین روند  1400تا سال  1398نیروگاه بادی از سال  MW 533)احداث سالانه حدوداً 

 بعد از آن( باشد.

 دوم

مینی برق برسد، در شرایطی که منابع مالی خرید تض MW/year 1000ظرفیت تولید داخلی توربین بادی به 

لی یابد. ) ریسک فعیگذاری کمی افزایش ممحدود باشد، و با افزایش احداث نیروگاه ریسک سرمایه

گذاری در نظر گذاری در بخش احداث نیروگاه متناسب با ریسک سرمایهو روند سرمایه 70گذاری %سرمایه

 گرفته شده است(

 سوم

های روگاهبرسد، در شرایطی که خرید برق تولیدی نی MW/year 1000ظرفیت تولید داخلی توربین بادی به 

ی کاهشی تضمین شده باشد و به همین دلیل تغییر ریسک نسبت به افزایش ظرفیت منصوبه روند 100بادی %

ریسک  گذاری در بخش احداث نیروگاه متناسب باو سرمایه 40گذاری %داشته باشد. )ریسک پایه سرمایه

 رفته شده است(گذاری در نظر گسرمایه

 آید بدین ترتیب است:فرضیاتی که مدل در بستر آن به اجرا درمی

نسبت  10های ساخته شده با تجهیزات داخلی، %* قرارداد خرید تضمینی برق تولیدی از نیروگاه
 .8شودهای با تجهیزات خارجی بالاتر بسته میبه برق تولیدی نیروگاه

 .9کل سرمایه احداث نیروگاه فرض شده است 65بادی، %* سرمایه لازم برای خرید توربین 
 .9در نظر گرفته شده است KWhتومان به ازای هر  1000* میانگین قیمت تمام شده برق فعلی 

 فرض شده است. 1140های بادی %و ضریب ظرفیت نیروگاه 3710های حرارتی %* بازده نیروگاه
ه است. اولیه فرض شد هزینه سرمایه 2های بادی %داری سالانه نیروگاهتعمیر و نگه * هزینه

 (1383بخش. فرشید، )حسینی. سید محمدحسن، فروز
 .2تیورو به ازای هر کیلووات فرض شده اس 800و 700* توربین داخلی و خارجی به ترتیب 

 .12از تجهیزات اولیه برای تولید داخلی توربین بادی، وارداتی فرض شده است 50%* 
                                                           
8 - http://www.satba.gov.ir 

 .وری شده در مصاحبه با فعالان صنعت انرژی بادی ایرانآطبق محاسبات نویسنده با استفاده از اطلاعات جع - 9
10 - IEA Report 2016 

 .های فعلی طبق اطلاعات ساتباحداکثر ضریب ظرفیت نیروگاه - 11
 .آوری شده در مصاحبه با فعالان صنعت انرژی بادی ایرانطبق محاسبات نویسنده با استفاده از اطلاعات جع - 12

http://www.satba.gov.ir/fa/localization/electricityelectricityrenewableelectricitytariffslnclu/wind-%d9%86%db%8c%d8%b1%d9%88%da%af%d8%a7%d9%87-%d8%a8%d8%a7%d8%af%db%8c
http://www.satba.gov.ir/fa/localization/electricityelectricityrenewableelectricitytariffslnclu/wind-%d9%86%db%8c%d8%b1%d9%88%da%af%d8%a7%d9%87-%d8%a8%d8%a7%d8%af%db%8c
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قیمت تمام شده توربین بادی و سودآوری  %20* سودآوری بخش تولید توربین بادی برابر 
 .1سرمایه لازم برای احداث نیروگاه در نظر گرفته شده است %25خت نیروگاه برابر بخش سا

خ توان به سوال پژوهش پاسبعد از اجرای سناریوها تحت حالات و فرضیات ذکر شده می
 داد. 

 تحلیل نتایج 

 SDنتایج مدل 

 آمد.افزار ونسیم نتایج به شرح زیر به دست بعد از اجرای مدل طراحی شده در نرم

 .راهنمای استفاده از نتایج - 4شکل 

 .سناریو 4برای  1سودآوری مجموعه صنعت انرژی بادی در حالت  - 5شکل 

 

 .سناریو 4برای  1رشد اقتصادی در حالت  - 6شکل 
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 .سناریو 4برای  2سودآوری مجموعه صنعت انرژی بادی در حالت  - 7شکل 

 

 

 .سناریو 4برای  2رشد اقتصادی در حالت  - 8شکل 

 

 

 .سناریو 4برای  3سودآوری مجموعه صنعت انرژی بادی در حالت  - 9شکل 
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 .سناریو 4برای  3رشد اقتصادی در حالت  - 10شکل 

گذاری و تحقق اهداف بینانه برای سرمایهحالتی خوش 1تر گفته شد حالت همانطور که پیش
کند رشد اقتصادی ایجاد شده و نقش تولید تجهیزات توربین بادی توسعه است و مشخص می

شرایط  2در این رشد در صورت تحقق اهداف توسعه صنعت انرژی بادی چه میزان است. حالت 
ی وضعیت فعلی است که تنها شرایط خرید تضمینی برق اصلاح شده یافتهبهبود 3فعلی وحالت 

در همه حالات و سناریوها روند افزایشی مثبت دارند.  F2و  F1، 10تا  5های باشد. طبق شکل
شود. حالت مشاهده نمی 3در هر  F2تفاوت زیادی در روند تغییر و مقادیر  3و 2، 1در سناریو 

دهد. برای درک بهتر، نتایج مربوط نشان می F1و  F2بالاتری برای  مقادیر متفاوت و 4سناریو 
 نشان داده شده است. 2به نرخ احداث نیروگاه بادی و رشد اقتصادی در جدول 

 نرخ احداث نیروگاه بادی و رشد اقتصادی در حالات و سناریوهای مختلف  - 2جدول 
 3حالت  2حالت  1حالت   

 1سناریو 
 533 2 80 (MW/ Yearبادی )نرخ احداث نیروگاه 

 18/0 045/0 71/0 رشد اقتصادی ایجاد شده )%(

 2سناریو 
 535 5/2 83 (MW/ Yearنرخ احداث نیروگاه بادی )

 19/0 047/0 72/0 رشد اقتصادی ایجاد شده )%(

 3سناریو 
 545 4 93 (MW/ Yearنرخ احداث نیروگاه بادی )

 22/0 050/0 75/0 رشد اقتصادی ایجاد شده )%(

 4سناریو 
 598 22 123 (MW/ Yearنرخ احداث نیروگاه بادی )

 30/0 082/0 2/1 رشد اقتصادی ایجاد شده )%(

 اند:از مجموع نتایج نمودارها و جداول، نکات زیر قابل برداشت
دهد مجموعه صنعت در همه حالات و سناریوها نشان می F2و  F1مثبت و صعودی بودن * 

انرژی بادی در ایران دارای سودآوری و عامل رشد اقتصادی است اما میزان این سودآوری و 
 ها و شرایط موجود است.رشد شدیداً تابع سیاست
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اوت اند و تفبرهم منطبق 2و  1نتایج سناریو  F2و هم در  F1در تمام حالات تقریباً هم در * 
پوشی نیز تفاوت کمی با این دو سناریو دارد که قابل چشم 3ها وجود ندارد. سناریو خاصی بین آن

های بادی با عدم تولید هیچ تفاوتی ندارد و اگر است. این بدان معناست که تولید کم توربین
 ید بالا باشد.خواستار ایجاد نتایج قابل ملاحظه ناشی از تولید توربین بادی هستیم باید میزان تول

های بادی به تنهایی پیشران صنعت و عامل رشد اقتصادی نیست و تنها به عنوان تولید توربین* 
مکمل اقداماتی مثل اصلاح طرح خرید تضمینی برق اثر مثبت دارد )این مورد برای تولید در 

 کند(.حجم بالا صدق می
گذاری در بخش انرژی سرمایه ( و عدم اصلاح شرایط،2درصورت تداوم شرایط فعلی)حالت * 

بادی نزدیک به صفر خواهد بود و با وجود بالاتر بودن نرخ احداث نیروگاه در سناریوی مربوط 
 سناریو دیگر، این عدد قابل توجه نیست. 3به تولید حجم بالای توربین بادی نسبت به 

ی مجموعه توسعهی حالات در هر سناریو مشخص است یکی از مهمترین عوامل در * با مقایسه
صنعت انرژی بادی در ایران تامین مالی مطمئن است. همچنین با مقایسه حالت اول و سوم 

شود در مورد بحث مالی صرفاً در نظر گرفتن منبع مطمئن برای تامین مالی قرارداهای مشخص می
چه کند، چنانشود مشکل زیادی را حل نمیخرید تضمینی برق که با قوانین فعلی منعقد می

شود نرخ احداث نیروگاه در صورت تامین مالی طرح خرید تضمینی برق و افزایش مشاهده می
ی زیادی تولید توربین بادی بسیار بالاتر از حالت فعلی است اما هنوز با اهداف توسعه فاصله

 1411محقق شوند درسال  1400دارد. مثلاً در این حالت اهداف برنامه ششم که باید تا سال 
پس اگر قرار است تغییری ایجاد شود باید ضمن تأمین منبع مالی مطمئن، به  شود!!میمحقق 

 ساختار فعلی قراردادهای خرید تضمینی برق بیشتر پرداخته شود.

 بندی جمع

که فرض  1دهد در حالت ها و سناریوهای مورد بررسی نشان مینتایج بدست آمده از حالت
گذاری در صنعت انرژی بادی ایران تا حد نسبتاً بالا و به طور مرتب در هر سال شد حتماً سرمایه

ها رفتار مطلوبی از خود نشان دادند به طوریکه با افزایش ظرفیت تولید انجام شود تمام شاخص
که وضعیت  2شود. حالت درصدی حاصل می 2/1ربین بادی در این حالت، رشد اقتصادی تو

گذاری در صنعت انرژی بادی کشید مشخص کرد با شرایط فعلی سرمایهفعلی را به تصویر می
 MWهای بادی حتی با ظرفیت چیزی نزدیک به صفر است و در این شرایط تولید داخلی توربین

گذاری دارد گرهی از مشکلات این ود اثر کاهشی که بر ریسک سرمایهدر سال نیز با وج 1000
که اطمینان از پرداخت به موقع و کامل طرح خرید تضمینی  3کند. در حالت صنعت باز نمی

 1بود اما همچنان با حالت  2ای بهتر از حالت برق وجود داشت شرایط به طور قابل ملاحظه
توان گفت صنعت انرژی بادی باعث رشد هایت میفاصله بسیار زیادی وجود داشت. در ن

های مختلف بسیار شود اما میزان رشد اقتصادی ایجاد شده در شرایط و سیاستاقتصادی می
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گیری صحیح در این حوزه نیاز به تامل بیشتری است. همچنین متفاوت بوده و برای تصمیم
ع توسعه صنعت انرژی بادی نیست. بادی به تنهایی عامل رفع موان افزایش تولید داخلی توربین

 تواند در کاهش مشکلات نقش موثری داشته باشد.هرچند می

 های سیاستیتوصیه

لی مطمئن دهد تامین ما* عامل بسیار مهمی که صنعت انرژی بادی ایران را تحت تاثیر قرار می
 رآمدجهت خرید تضمینی برق تولید شده است. در این راستا راهکارهایی چون؛ اختصاص د

. این جویی حاصل از تولید برق تجدیدپذیر به این بخش، ارائه شده استناشی از سوخت صرفه
 د.تواند نقش مثبت و موثری در بهبود شرایط صنعت انرژی بادی ایران داشته باشروش می

 شود در جهت افزایشهای بادی، پیشنهاد می* در صورت بهبود شرایط خرید برق نیروگاه
 اقدام شود. MW/year 1000تا حجم حداقل ظرفیت تولید 

به  MW 10های بادی با ظرفیت کمتر از وزیر نیرو، برق تولیدی نیروگاه 13* طبق مصوبه اخیر
های با شود. اما نیروگاهساله توسط ساتبا خریداری می 20صورت تضمین شده طی قرارداد 

قادر به فروش برق تولیدی خود تنها در مناقصه و با کمترین قیمت  MW 10ظرفیت بالای 
های بادی با ظرفیت بالا دارای صرفه اقتصادی بیشتری پیشنهادی هستند. با توجه به اینکه نیروگاه

زند. در راستای تلاش هستند این تصمیم ضربه شدیدی به صنعت انرژی بادی در ایران می
های بادی شود این تصمیم لغو شده و برق تمام نیروگاهدی پیشنهاد مینهادهای پشتیبان انرژی با

 با هر میزان ظرفیت طی طرح خرید تضمینی برق خریداری شود.

 پیشنهادها برای ادامه کار

های بادی ثابت در نظر گرفته شده است، در در پژوهش حاضر، ضریب ظرفیت نیروگاه
های شی دیگر متفاوت است. بهتر است در پژوهصورتی که این شاخص برای هر منطقه با منطقه

فع های تجدیدپذیر نقش مهمی در رها لحاظ شود. صنعت انرژیآتی، اثر تفاوت ضریب ظرفیت
ر نظر گرفتن دهای اجتماعی ناشی از تولید برق با استفاده از منابع فسیلی دارد. یا کاهش هزینه
 رائه دهد.تری را اتواند نتایج جالب و کاملاین موضوع می

 منابع

وز با رویکرد اقتصتتاد گیری از انرژی باد از گذشتتته تا به امرنگاهی به روند بهره" ،1394 آزادی راد، بهنام و حیدری، پیام، - 1
 ، اراکاولین همایش ملی پژوهش های کاربردی در نگهداشت محیط زیست، آب و منابع طبیعی ،"انرژی

دهمین ، نوز"تجزیه و تحلیل اقتصادی احداث نیروگاههای بادی "، 1383رشید، حسینی، سید محمدحسن و فروزبخش، ف - 2
 المللی برق، تهرانکنفرانس بین
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